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P A R T X I V . W E L D I N G 

1 G E N E R A L 

1 . 1 A P P L I C A T I O N 

1.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t o f t h e 
R u l e s a p p l y t o t h e f o l l o w i n g i t e m s , w h i c h a r e s u b j e c t 
t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r : 

. 1 s h i p h u l l s ; 

.2 m a c h i n e r y a n d m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s ; 

.3 s t e a m b o i l e r s , h e a t e x c h a n g e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s ; 

.4 p i p i n g ; 

.5 s h i p e q u i p m e n t a n d a r r a n g e m e n t s . 
1.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t s h a l l 

e s t a b l i s h r e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u ­
f a c t u r e , w e l d i n g p r o c e d u r e s , a n d t e s t i n g o f w e l d e d 
s t r u c t u r e s s t a t e d i n 1 . 1 . 1 . 

1.1.3 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t s h a l l 
b e a p p l i e d w h e n d e s i g n i n g , b u i l d i n g a n d m a n u f a c t u r ­
i n g i t e m s s t a t e d i n 1 . 1 . 1 . 

1.1.4 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t m a y 
b e a p p l i e d w h e n c a r r y i n g o u t r e p a i r s o f s t r u c t u r e s 
s t a t e d i n 1 . 1 . 1 a s w e l l , t o a n e x t e n t , w h i c h i s d e e m e d 
n e c e s s a r y a n d a d v i s a b l e . 

1 . 2 D E F I N I T I O N S A N D E X P L A N A T I O N S 

1.2.1 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s p e r t a i n i n g t o t h e 
g e n e r a l t e r m i n o l o g y o f t h e R u l e s s h a l l b e f o u n d i n P a r t I 
" C l a s s i f i c a t i o n " . 

B e s i d e s , f o r t h e p u r p o s e o f t h e p r e s e n t P a r t t h e 
f o l l o w i n g d e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s h a v e b e e n 
a d o p t e d . 

H i g h t e m p e r a t u r e b r a z i n g ( h a r d b r a z i n g ) 
i s a b r a z i n g m e t h o d , a t w h i c h t h e m e l t i n g t e m p e r a t u r e o f 
t h e s o l d e r i s a b o v e 4 5 0 °C. 

H e a t - a f f e c t e d z o n e i s t h e l a y e r o f t h e b a s e 
m e t a l a d j a c e n t t o a w e l d ( o r t o t h e d e p o s i t e d m e t a l ) 
w h e r e s t r u c t u r a l c h a n g e s w e r e c a u s e d b y t h e w e l d i n g 
h e a t . 

W e l d m e t a l i s t h e m e t a l o b t a i n e d b y t h e m e r g i n g 
o f t h e f u s e d b a s e m e t a l a n d t h e d e p o s i t e d m e t a l , o r b y 
f u s i o n o f t h e b a s e m e t a l o n l y . 

D e p o s i t e d m e t a l i s t h e m e t a l o b t a i n e d b y 
m e l t i n g o f e l e c t r o d e s o r w e l d i n g w i r e a n d c o n t a i n i n g n o 
a p p r e c i a b l e a d m i x t u r e o f t h e b a s e m e t a l . 

B a s e m e t a l i s t h e m e t a l o f i t e m s b e i n g w e l d e d . 
P e n e t r a t i o n i s t h e m e r g i n g o f t h e b a s e m e t a l 

i n t o t h e d e p o s i t e d o n e o r t h e m e r g i n g o f t h e f u s e d m e t a l 
o f b o t h t h e c o m p o n e n t s b e i n g w e l d e d . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s i n c l u d e e l e c t r o d e , 
w e l d i n g w i r e , f l u x a n d s c h i e l d i n g g a s u s e d i n w e l d i n g . 

1 . 3 G E N E R A L 

1 .3.1 W e l d i n g o f i t e m s s t a t e d i n 1 . 1 . 1 s h a l l b e 
e f f e c t e d b y c e r t i f i e d w e l d e r s ( o p e r a t o r s ) a n d R e g i s t e r -
a p p r o v e d w e l d i n g w o r k s ( s h o p s , b a y s ) u s i n g w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s a n d w e l d i n g p r o c e s s e s a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

T h e a p p l i c a t i o n o f e a c h o f t h e w e l d i n g p r o c e s s e s ( o r 
i t s v a r i a n t ) a t a p a r t i c u l a r w o r k s s h a l l b e b a c k e d u p b y t h e 
r e s u l t s o f t e s t i n g c o n d u c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h a 
p r o g r a m a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r a c c o r d i n g t o S e c t i o n 
6 , P a r t 1П " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f 
M a t e r i a l s " o f R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d 
P r o d u c t s f o r S h i p s . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e a p p r o v e d i n c o m p l i ­
a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 . 

1.3.2 W e l d i n g o p e r a t i o n o n s t r u c t u r e s s u b j e c t t o 
s u r v e y b y t h e R e g i s t e r s h a l l b e p e r f o r m e d b y t h o s e 
w e l d e r s o n l y w h o s t o o d t h e t e s t s p r e s c r i b e d b y 
S e c t i o n 5 . 

1 . 4 S C O P E O F S U R V E Y S 

1 .4.1 G e n e r a l p r o v i s i o n s c o n c e r n i n g s u r v e y d u r ­
i n g m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s a n d e q u i p m e n t s h a l l b e 
f o u n d i n G e n e r a l R e g u l a t i o n s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n 
a n d O t h e r A c t i v i t y . 

1.4.2 A s f a r a s s t r u c t u r e s s t a t e d i n 1 . 1 . 1 a r e 
c o n c e r n e d , t h e f o l l o w i n g i s s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e 
R e g i s t e r : 

. 1 w e l d i n g c o n s u m a b l e s ; 

.2 w e l d i n g p r o c e d u r e s ( c h o o s i n g o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s , p r e p a r a t i o n o f p a r t s f o r w e l d i n g 
a s s e m b l y , p r e - a n d p o s t h e a t i n g , h e a t t r e a t m e n t ) ; 

.3 m e t h o d s a n d s c o p e o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
a n d c r i t e r i a f o r e v a l u a t i o n o f w e l d e d j o i n t s . 

1 . 5 T E C H N I C A L D O C U M E N T A T I O N 

1.5.1 T h e s c o p e o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n o n 
w e l d i n g , w h i c h s h a l l b e a g r e e d a s p a r t o f t h e s h i p 
d e s i g n , i s s e t o u t i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . T e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n o n i t e m s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 1 s h a l l 
i n c l u d e i n f o r m a t i o n o n w e l d i n g r e q u i r e d b y t h o s e 
p a r t s o f t h e R u l e s , w h i c h c o v e r t h e i t e m s c o n c e r n e d . 

1.5.2 T h e c o m p o s i t i o n o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a ­
t i o n f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s b e i n g a p p r o v e d s h a l l b e 
d e t e r m i n e d p r o c e e d i n g f r o m 4 . 1 . 2 . 1 . 
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2 T E C H N O L O G I C A L R E Q U I R E M E N T S F O R W E L D I N G 

2 . 1 G E N E R A L 

2 . 1 . 1 T h e p r e s e n t t e c h n o l o g i c a l r e q u i r e m e n t s 
s h a l l b e a p p l i e d w h e n w e l d i n g s t r u c t u r e s m e n t i o n e d 
i n 1 . 1 . 1 . 

T o e f f e c t w e l d i n g o p e r a t i o n s a n d n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s i n s t r u c t u r e s s u b j e c t t o s u r v e y b y 
t h e R e g i s t e r t h e w o r k s s h a l l h a v e a d e q u a t e e q u i p m e n t . 

2.1.2 W h e r e w e l d i n g i s p e r f o r m e d a t l o w t e m p e r a ­
t u r e , w o r k i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d t o e n a b l e t h e 
w e l d e r t o p r o d u c e s o u n d w e l d s . T h e w e l d i n g s i t e s h a l l 
b e p r o t e c t e d f r o m d r a u g h t a n d p r e c i p i t a t i o n . 

2.1.3 A s f a r a s p r a c t i c a b l e , s t r u c t u r e s s h a l l b e w e l d e d 
i n e n c l o s e d s p a c e s h e a t e d i n w i n t e r . W h e r e o u t d o o r 
w o r k s a r e r e q u i r e d , m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n t o p r o t e c t t h e 
w e l d i n g s i t e from w i n d , m o i s t u r e a n d c o l d . 

I n c a s e o f s h i e l d e d m e t a l a r c w e l d i n g , t h e p o s s i b i l i t y 
o f g a s p r o t e c t i o n f a u l t d u e t o w i n d a n d d r a u g h t s s h a l l b e 
e x c l u d e d . G e n e r a l l y , t h e a i r s p e e d a t t h e w e l d i n g s i t e 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 5 m / s t o p r o v i d e t h e s t a b l e s h i e l d e d 
g a s . 

S h i e l d e d m e t a l a r c w e l d i n g p r o c e d u r e s p r o v i d i n g 
s o u n d w e l d i n g a t h i g h a i r s p e e d s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

W h e n p e r f o r m i n g o u t d o o r w o r k s u n d e r u n f a v o u r a b l e 
w e a t h e r c o n d i t i o n s , t h e e d g e s t o b e w e l d e d s h a l l a l w a y s 
b e d r i e d b y h e a t i n g . 

2.1.4 W e l d i n g a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e s b e l o w z e r o . 
2 .1 .4 .1 W h e r e s t r u c t u r e s a r e w e l d e d a t a m b i e n t 

t e m p e r a t u r e s b e l o w z e r o , t h e a p p r o p r i a t e m e a s u r e s s h a l l b e 
t a k e n t o e n s u r e s a t i s f a c t o r y q u a l i t y o f w e l d s , a m o n g o t h e r s , 

t e s t i n g a n d c l e a n i n g o f t h e e d g e s t o b e w e l d e d from 
s n o w , frost a n d i c e ; 

d r y i n g b y h e a t i n g o f t h e e d g e s t o b e w e l d e d t o 2 0 °C, 
as a m i n i m u m ; 

l o c a l p r e h e a t i n g o f t h e e d g e s t o b e w e l d e d p r i o r t o 
w e l d i n g ; 

u s e o f t h e r m a l i n s u l a t i o n m e a n s ; 
u s e o f t h e p r o c e s s e s p r o v i d i n g t h e r e q u i r e d i n t e r r u n 

t e m p e r a t u r e a b o v e z e r o d u r i n g w e l d i n g . 
T h e s p e c i f i c m e a s u r e s t o b e t a k e n w h e n w e l d i n g a t 

a m b i e n t t e m p e r a t u r e s b e l o w z e r o s h a l l b e s e l e c t e d b y t h e 
w e l d e d s t r u c t u r e s m a n u f a c t u r e r a n d s h a l l b e a g r e e d w i t h 
t h e R e g i s t e r a t a p p r o v i n g t h e w e l d i n g p r o c e d u r e s . 

2.1.4.2 O n c o n d i t i o n p r o p e r q u a l i t y o f w e l d e d j o i n t s 
i s e n s u r e d , w e l d i n g a n d a l l r e l a t e d o p e r a t i o n s o n t h e 
s t r u c t u r e s s u b j e c t t o t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n b y t h e R e g i s t e r 
m a d e o f h u l l s t r u c t u r a l s t e e l o f n o r m a l a n d h i g h e r 
s t r e n g t h 2 0 m m i n t h i c k n e s s a r e g e n e r a l l y p e r m i t t e d a t 
a m b i e n t t e m p e r a t u r e u p t o - 2 5 °C. F o r s p e c i f i c 
c o n d i t i o n s , t h e m i n i m u m p e r m i s s i b l e a m b i e n t t e m p e r a ­
t u r e f o r u n h e a t e d w e l d i n g s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r a t a p p r o v i n g w e l d i n g p r o c e d u r e s . 

I n t h e f o l l o w i n g c a s e s t h e e d g e s o f p a r t s t o b e 
w e l d e d s h a l l b e p r e h e a t e d a t l e a s t t o 2 0 °C o v e r a w i d t h 
o f 1 0 0 m m t o b o t h s i d e s o f t h e w e l d a t a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e : 

u p t o - 2 5 °C f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w h e r e t h e 
p a r t s o f t h e w e l d a r e m o r e t h a n 2 0 m m i n t h i c k n e s s ; 

b e l o w - 1 5 °C f o r f o r g i n g s a n d c a s t i n g s u s e d f o r s h i p 
h u l l ; 

b e l o w - 1 0 °C f o r p a r t s o f j o i n t s m a d e o f s e m i - k i l l e d 
s t e e l . 

T o b e p r e h e a t e d i s t h e s i d e o f I h e j o i n t t o b e w e l d e d first 
I f d u r i n g w e l d i n g t h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e d r o p s 

b e l o w t h e m i n i m u m p e r m i s s i b l e v a l u e , t h e w e l d i n g s h a l l 
b e s t o p p e d a f t e r f i l l i n g i n t h e g r o o v e o n o n e s i d e o f t h e 
j o i n t a n d m a k i n g t h e b a c k s e a l i n g r u n o r t h e f i r s t r u n o n 
t h e o t h e r s i d e . P r i o r t o w e l d i n g r e n e w a l a f t e r t h e s t o p , 
r e h e a t i n g o r r e d r y i n g o f t h e e d g e s s h a l l b e p e r f o r m e d , 
w h e r e n e c e s s a r y . 

2.1.5 T h e w e l d i n g o f p i p i n g m a d e o f l o w a l l o y 
s t e e l , p i p i n g o f t h e s t e a m m a i n a s w e l l a s p i p i n g , 
w h i c h s h a l l o p e r a t e a t t e m p e r a t u r e s a b o v e 3 5 0 °C, 
s h a l l n o t b e c o n d u c t e d a t t e m p e r a t u r e s b e l o w z e r o . 

2.1.6 T h e s t r u c t u r a l r e q u i r e m e n t s f o r w e l d s a i m e d 
a t e n s u r i n g t h e i r s t r e n g t h s h a l l b e f o u n d i n t h e 
r e l e v a n t p a r t s o f t h e R u l e s . 

2.1.7 T h e e d g e p r e p a r a t i o n o f t h e p a r t s t o b e 
w e l d e d s h a l l b e e f f e c t e d i n c o n f o r m i t y w i t h s t a n d a r d s 
o r w i t h d r a w i n g s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.1.8 T h e e d g e s o f p a r t s t o b e w e l d e d s h a l l b e 
p r e p a r e d b y m e t h o d s , w h i c h e n s u r e t h e r e q u i r e d 
q u a l i t y o f w e l d e d j o i n t s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R u l e s . 

2.1.9 F r o m t h e e d g e s o f t h e p a r t s t o b e w e l d e d , 
o i l , m o i s t u r e , s c a l e , r u s t , p a i n t a n d o t h e r c o n t a m i n a t ­
i n g s u b s t a n c e s s h a l l b e r e m o v e d . 

S t e e l p a r t s c o a t e d w i t h a p r i m e r m a y b e w e l d e d w i t h o u t 
r e m o v i n g i t ; i n t h i s case, t h e p r i m e r s h a l l b e o f a t y p e 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a f t e r t e s t i n g i n a c c o r d a n c e w i t h 
P r o c e d u r e f o r D e t e r m i n i n g t h e I n f l u e n c e u p o n W e l d a b i l i t y o f 
P r o t e c t i v e P r i m e r s n o t R e m o v e d b e f o r e W e l d i n g 1 . 

2.1.10 W h e n w e l d i n g o f s t r u c t u r e s i s e f f e c t e d a t 
t e m p e r a t u r e s b e l o w z e r o t h e e d g e s b e i n g w e l d e d s h a l l 
b e f r e e f r o m s n o w , h o a r - f r o s t , i c e a n d b e d r y . 

2.1 .11 W h e n s t r u c t u r e s a r e w e l d e d , t h e s e q u e n c e 
o f w e l d i n g o p e r a t i o n s s h a l l b e s u c h a s t o e n s u r e t h e 
a b s e n c e o f e x c e s s i v e r e s i d u a l s t r e s s e s o r d i s t o r t i o n s . 

2.1.12 W h e n i t i s n e c e s s a r y t o p r e h e a t t h e p a r t s t o 
b e w e l d e d , t h e p r e h e a t i n g t e m p e r a t u r e s h a l l b e 
d e t e r m i n e d t a k i n g i n t o a c c o u n t c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
o f m e t a l , w e l d i n g p r o c e s s , t h i c k n e s s o f p a r t s t o b e 

' R e f e r t o C o l l e c t i o n o f R e g u l a t i n g D o c u m e n t s o f t h e R e g i s t e r 
( B o o k 4 ) 
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w e l d e d , l e v e l o f w e l d s t r e s s e s a n d c o n d i t i o n s o f h e a t 
t r a n s f e r t h r o u g h t h e s t r u c t u r e f r o m t h e w e l d z o n e . 

W h e n c o m p l e x s t r u c t u r e s a r e w e l d e d , t h e p r e h e a t i n g 
t e m p e r a t u r e s s h a l l b e s p e c i f i e d i n t h e d o c u m e n t a t i o n 
s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l . 

2.1.13 W e l d i n g a n d c u t t i n g u n d e r w a t e r a s w e l l a s 
w e l d i n g o p e r a t i o n s o n s t r u c t u r e s w i t h w a t e r p r e s e n t o n 
t h e r e v e r s e s i d e d u r i n g t h e w e l d i n g p r o c e s s m a y b e 
a l l o w e d b y t h e t e c h n o l o g i c a l i n s t r u c t i o n s a n d / o r t h e 
s t a n d a r d s o f t h e m a n u f a c t u r e r , i n c l u d i n g t h e c o n t r o l 
m e t h o d s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.1.14 W h e n p l a t e s , s h e e t s a n d t h e l i k e s h a l l b e 
w e l d e d i n t o a r i g i d c o n t o u r , t e c h n o l o g i c a l m e a s u r e s 
s h a l l b e t a k e n t o r e d u c e t h e s t r e s s e s c a u s e d b y w e l d i n g . 
A n o p e n i n g w i t h c l o s e d p e r i m e t e r i s c o n s i d e r e d t o h a v e 
t h e r i g i d c o n t o u r i f a n y o f i t s d i m e n s i o n s i s l e s s t h a n 6 0 
p l a t e t h i c k n e s s e s i n t h e c o n s i d e r e d s p o t . F o r c o m p l e x 
s t r u c t u r e s a c o n t o u r m a y b e r e g a r d e d a s r i g i d e v e n a t 
g r e a t e r r a t i o s o f o p e n i n g d i m e n s i o n s . 

2.1.15 D r e s s i n g o f w e l d e d s t r u c t u r e s i s p e r m i t t e d 
w i t h i n r e a s o n a b l e l i m i t s o n l y . H o t d r e s s i n g w i t h 
m e c h a n i c a l e f f e c t a n d w i t h o u t o n e i s p e r m i t t e d . 
W h e n d o i n g t h i s , n o d a m a g e t o t h e j o i n t o r p l a t e 
s u r f a c e i s a d m i s s i b l e . F o r h o t d r e s s i n g , t h e t e m p e r a ­
t u r e s h a l l n o t e x c e e d 6 5 0 °C, b u t i n n o c a s e s h a l l t h e 
h e a t i n g i n v o l v e c h a n g e s i n t h e m e t a l s t r u c t u r e . 

2.1.16 P o s t w e l d h e a t t r e a t m e n t i s r e q u i r e d t o 
e l i m i n a t e r e s i d u a l s t r e s s e s . 

T h e t y p e o f h e a t t r e a t m e n t s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e 
M a n u f a c t u r e r p r o c e e d i n g f r o m t h e p r o p e r t i e s o f m a t e r i a l , 
a n d i t s h a l l b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.1.17 W e l d i n g o f c o m p o n e n t s m a d e o f c o l d - b e n t 
h u l l s t r u c t u r a l s t e e l m a y b e e f f e c t e d w i t h o u t a n y h e a t 
t r e a t m e n t i f t h e i n n e r r a d i u s o f b e n d i n g c o m p l i e s w i t h 
s t a n d a r d s . I n c a s e n o s u c h s t a n d a r d s a r e a v a i l a b l e t h e 
s a i d r a d i u s s h a l l b e e q u a l t o a t l e a s t t h e t r i p l e 
t h i c k n e s s o f t h e p l a t e . 

2.1.18 W e l d i n g c o n s u m a b l e s w i t h c o n t r o l l a b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
s t o r e d a n d c a l c i n a t e d b e f o r e u s e i n c o m p l i a n c e w i t h 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s . 

2 . 2 W E L D I N G O F S H I P H U L L A N D E Q U I P M E N T 

2 .2 .1 T h e p a r t s s h a l l b e a s s e m b l e d i n s u c h a w a y 
t h a t t h e s t r e s ses a r i s i n g d u r i n g a s s e m b l y a n d w e l d i n g a r e 
a s l o w a s p o s s i b l e . T a c k w e l d i n g s h a l l b e p e r f o r m e d o n l y 
b y p e r s o n s p o s s e s s i n g t h e n e c e s s a r y q u a l i f i c a t i o n s . T a c k 
w e l d i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t u s i n g w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
o f t h e g r a d e s r e q u i r e d f o r w e l d i n g s t r u c t u r a l c o m p o ­
n e n t s . T a c k w e l d s s h a l l b e f r e e f r o m a n y d e f e c t s , w h i c h 
c o u l d i m p a i r t h e q u a l i t y o f w e l d e d j o i n t s . 

T h e t a c k w e l d s s h a l l b e c h e c k e d f o r freedom from 
c r a c k s o r o t h e r d e f e c t s . W h e n c r a c k s o c c u r i n w a y o f 

t a c k w e l d s , t h e y s h a l l b e c u t o u t t o s o u n d m e t a l a n d 
r e w e l d e d . T e m p o r a r y fittings u s e d f o r a s s e m b l y s h a l l b e 
k e p t t o a m i n i m u m a n d b e w e l d e d a n d t a c k - w e l d e d i n 
c o n f o r m i t y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s s t a t e d a b o v e . 

E x c e s s i v e c u t o u t s a n d o t h e r d a m a g e t o t h e b a s e 
m e t a l t h a t o c c u r s w h i l e r e m o v i n g t e m p o r a r y f i t t i n g s s h a l l 
b e r e w e l d e d a n d t h e r e c t i f i e d a r e a s d r e s s e d t o e n s u r e 
g r a d u a l t r a n s i t i o n t o t h e b a s e m e t a l . I n d o i n g s o , t h e 
r e d u c t i o n o f t h e b a s e m e t a l t h i c k n e s s s h a l l n o t e x c e e d t h e 
p e r m i s s i b l e t o l e r a n c e s f o r p l a t e t h i c k n e s s s p e c i f i e d i n t h e 
s t a n d a r d s . 

P r o t r u d i n g r e m a i n d e r s o f w e l d s u s e d f o r t h e 
a t t a c h m e n t o f t e m p o r a r y fittings t o t h e h u l l s t r u c t u r e 
p a r t s l i s t e d b e l o w s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e n d r e s s e d 
( t h e p e r m i s s i b l e r e i n f o r c e m e n t s h a l l n o t e x c e e d t h e 
t o l e r a n c e s f o r b u t t w e l d r e i n f o r c e m e n t f o r t h e s t r u c t u r e s 
c o n c e r n e d ) : 

. 1 s t r e n g t h d e c k ( p l a t i n g a n d l o n g i t u d i n a l f r a m ­
i n g m e m b e r s i n c l u d i n g c o n t i n u o u s s i d e c o a m i n g s o f 
c a r g o h a t c h e s ) ; 

.2 b o t t o m ( p l a t i n g a n d l o n g i t u d i n a l f r a m i n g 
m e m b e r s ) ; 

.3 s i d e s ; 

.4 s h e e r s t r a k e a n d b i l g e s t r a k e ( p l a t i n g a n d 
l o n g i t u d i n a l f r a m i n g m e m b e r s ) ; 

.5 b u l k h e a d s f o r m i n g b o u n d a r i e s o f t a n k s ; 

.6 d e e p f r a m i n g m e m b e r s i n t a n k s ; 

.7 s t r u c t u r e s i n a r e a s o f i n t e n s i v e v i b r a t i o n . 
F o r o t h e r s t r u c t u r e s t h e n e c e s s i t y o f d r e s s i n g t h e 

w e l d s a f t e r r e m o v a l o f t e m p o r a r y f i t t i n g s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e c u s t o m e r . 

2.2.2 W h e n b u t t j o i n t s a r e b e i n g a s s e m b l e d , 
m u t u a l m i s a l i g n m e n t o f p l a t e s u p t o 0 , 1 o f t h e i r 
t h i c k n e s s b u t n o t o v e r 3 m m i s a d m i s s i b l e . 

2.2.3 U n d e r c u t s i n e x c e s s o f v a l u e s s t a t e d i n 
T a b l e s 3 . 3 . 2 - 1 a n d 3 . 3 . 2 - 2 m a y b e r e w e l d e d o r g r o u n d e d . 

2.2 .4 C h o i c e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e s 
f o r w e l d i n g o f n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h s t e e l 
s t r u c t u r e s . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e e m p l o y e d f o r w e l d i n g 
t h o s e s t e e l g r a d e s , f o r w h i c h t h e y w e r e p e r m i t t e d b y t h e 
R e g i s t e r i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 2 . 4 . B e s i d e s t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s s h a l l b e f o l l o w e d : 

. 1 w h e n j o i n i n g n o r m a l t o h i g h e r s t r e n g t h h u l l 
s t r u c t u r a l s t e e l , w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f t h e l o w e s t 
a c c e p t a b l e g r a d e , a c c o r d i n g t o T a b l e 2 . 2 . 4 a n d t h i s 
p a r a g r a p h , f o r e i t h e r s t e e l b e i n g j o i n e d m a y b e u s e d ( f o r 
i n s t a n c e , f o r w e l d e d j o i n t o f G r a d e s D a n d E 3 2 s t e e l s , 
t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f G r a d e 2 Y m a y b e u s e d ) ; 

.2 w h e n j o i n i n g s t e e l s o f t h e s a m e s t r e n g t h l e v e l 
b u t w i t h d i f f e r e n t r e q u i r e m e n t s f o r i m p a c t t e s t 
t e m p e r a t u r e , w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f t h e l o w e s t 
a c c e p t a b l e g r a d e , a c c o r d i n g t o T a b l e 2 . 2 . 4 , f o r e i t h e r 
s t e e l b e i n g j o i n e d m a y b e u s e d ( f o r i n s t a n c e , f o r 
w e l d e d j o i n t o f G r a d e s D 3 2 a n d E 3 2 s t e e l s , t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f G r a d e 2 Y m a y b e u s e d ) ; 
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T a b l e 2 . 2 . 4 

G r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s H u l l s t r u c t u r a l s t e e l G r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 

n o r m a l s t r e n g t h h i g h e r s t r e n g t h 

G r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 

A В D E A 3 2 , 
A 3 6 

D 3 2 , 
D 3 6 

E 3 2 , 
E 3 6 

F 3 2 , 
F 3 6 

A 4 0 D 4 0 E 4 0 F 4 0 

1 , I S , I T , 1 M , 1 T M , I V + 

1 Y S , 1 Y T , 1 Y M , 1 Y T M , 1 Y V + + 1 - - - -
2 , 2 S , 2 T , 2 M , 2 T M , 2 V + • • 

2 Y , 2 Y S , 2 Y T , 2 Y M , 2 Y T M , 2 Y V + + + + • - - -
2 Y 4 0 , 2 Y 4 0 S , 2 Y 4 0 T , 2 Y 4 0 M , 
2 Y 4 0 T M , 2 Y 4 0 V 

R e f e r t o 2 . 2 . 4 . 4 + + - • • -
3 , 3 S , З Т , З М , 3 T M , 3 V + + + • 

3 Y , 3 Y S , 3 Y T , 3 Y M , 3 Y T M , 3 Y V + + + + + + • -
3 Y 4 0 , 3 Y 4 0 S , 3 Y 4 0 T , 3 Y 4 0 M , 
3 Y 4 0 T M , 3 Y 4 0 V 

R e f e r t o 2 . 2 . 4 . 4 + + + • • • 

4 Y , 4 Y S , 4 Y T , 4 Y M , 4 Y T M , 4 Y V + + + + + + + • 

4 Y 4 0 , 4 Y 4 0 S , 4 Y 4 0 T , 4 Y 4 0 M , 
4 Y 4 0 T M , 4 Y 4 0 V 

R e f e r t o 2 . 2 . 4 . 4 + + + + • • • • 

' R e f e r t o 2 . 2 . 4 . 5 . 

.3 w h e n j o i n i n g h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l 
s t e e l t o t h e s a m e o r n o r m a l s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l 
s t e e l , c o n t r o l l e d d i f f u s i b l e h y d r o g e n t y p e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s , a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 2 . 3 . 4 , s h a l l b e 
u s e d . O t h e r w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a y b e u s e d o n l y 
o n t h e p e r m i s s i o n o f t h e R e g i s t e r f o r s t e e l s h a v i n g t h e 
c a r b o n e q u i v a l e n t ( r e f e r t o 3 . 2 . 2 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " ) 
C e ? < 0 , 4 1 f o l l o w i n g t e s t s a c c o r d i n g t o t h e p r o g r a m 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

.4 t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r s t e e l 
G r a d e s A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 a n d / o r F 4 0 m a y a l s o b e u s e d 
f o r c o r r e s p o n d i n g G r a d e s A , B , D , E o f n o r m a l s t e e l 
s t r e n g t h s o n l y o n s u b m i s s i o n o f p o s i t i v e t e s t s r e s u l t s 
c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r ; 

.5 w h e n j o i n i n g h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s u s i n g 
G r a d e s 1 Y S , 1 Y T , 1 Y M , 1 Y T M , 1 Y V g r a d e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s , t h e m a t e r i a l t h i c k n e s s s h a l l n o t e x c e e d 
2 5 m m ; 

.6 t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n T a b l e 2 . 2 . 4 m a y 
a l s o b e u s e d f o r w e l d i n g o f s t e e l o t h e r t h a n t h a t 
s h o w n i n T a b l e i f t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f s u c h a s t e e l a r e e q u i v a l e n t t o 
t h e s a m e o f t h e s t e e l , f o r w h i c h t h e g i v e n w e l d i n g 
c o n s u m a b l e w a s a p p r o v e d ; 

.7 r u t i l e e l e c t r o d e s s h a l l n o t b e u s e d f o r w e l d i n g 
t h e f o l l o w i n g j o i n t s : 

m o u n t i n g b u t t j o i n t s o f s h i p s e c t i o n s ; 
a l l b u t t s a n d s e a m s o f t h e i c e b e l t o f s h e l l p l a t i n g ; 
b u t t j o i n t s o f l o n g i t u d i n a l m e m b e r s ; 
b u t t j o i n t s o f h u l l s t r u c t u r e m o r e t h a n 2 0 m m t h i c k ; 
s o l i d s t r u c t u r e s ( s t e r n f r a m e , s t e m , e t c . ) , a s w e l l a s 

b u t t j o i n t s t o b e w e l d e d i n a r i g i d c o n t o u r ( a c o n t o u r i s 
c o n s i d e r e d r i g i d w h e n t h e r a t i o o f i t s m i n i m a l d i m e n s i o n 
t o t h e p l a t e t h i c k n e s s i s l e s s t h a n 6 0 ) ; 

.8 o x i d e - c o a t e d e l e c t r o d e s s h a l l n o t b e u s e d f o r 
w e l d i n g o f s t r u c t u r e s r e g u l a t e d b y P a r t I I " H u l l " . 

2.2 .5 C h o i c e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e s 
f o r w e l d i n g o f h i g h s t r e n g t h s t e e l s t r u c t u r e s . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e e m p l o y e d f o r w e l d i n g 
t h o s e h i g h s t r e n g t h s t e e l g r a d e s , f o r w h i c h t h e y w e r e 
p e r m i t t e d b y t h e R e g i s t e r a c c o r d i n g t o T a b l e s 2 . 2 . 5 - 1 a n d 
2 . 2 . 5 - 2 . 

B e s i d e s , t h e f o l l o w i n g r e s t r i c t i o n s a n d r e q u i r e m e n t s 
s h a l l b e f o l l o w e d : 

. 1 t h e s c o p e o f a p p l i c a t i o n o f t h e p a r t i c u l a r w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e m a y b e l i m i t e d , b a s e d o n t h e t e s t 
r e s u l t s , t o o n e b a s e m e t a l g r a d e a n d n o t b e e x t e n d e d t o 
t h e h i g h s t r e n g t h s t e e l l o w e s t g r a d e s a c c o r d i n g t o 
T a b l e 2 . 2 . 5 - 2 ; 

.2 w h e n j o i n i n g h i g h s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l 
t o t h e s a m e a n d a l s o j o i n i n g h i g h s t r e n g t h s t e e l t o 
h i g h e r o r n o r m a l s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l , 
c o n t r o l l e d d i f f u s i b l e h y d r o g e n t y p e w e l d i n g c o n s u m -
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T a b l e 2 . 2 . 5 - 1 

I d e n t i f i c a t i o n o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e s 
g r a d e s b y t e s t 

t e m p e r a t u r e 

I d e n t i f i c a t i o n o f h i g h s t r e n g t h s t e e l 
i m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e 

g r a d e s b y I d e n t i f i c a t i o n o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e s 
g r a d e s b y t e s t 

t e m p e r a t u r e A ( 4 2 0 / 6 9 0 ) D ( 4 2 0 / 6 9 0 ) E ( 4 2 0 / 6 9 0 ) F ( 4 2 0 / 6 9 0 ) 

3 Y ( 4 2 / 6 9 ) + + — — 
4 Y ( 4 2 / 6 9 ) + + + 
5 Y ( 4 2 / 6 9 ) + + + • 

T a b l e 2 . 2 . 5 - 2 

I d e n t i f i c a t i o n I d e n t i f i c a t i o n o f h i g h s t r e n g t h s t e e l g r a d e s b y 
o f w e l d i n g s t r e n g t h l e v e l 

c o n s u m a b l e s 
g r a d e s b y g r a d e s b y 

s t r e n g t h l e v e l ( A / F ) 4 2 0 ( A / F ) 4 6 0 ( A / F ) 5 0 0 ( A / F ) 5 5 0 ( A / F ) 6 2 0 ( A / F ) 6 9 0 

( 3 Y / 5 Y ) 4 2 + — — — — — 
( 3 Y / 5 Y ) 4 6 + + - -
( 3 Y / 5 Y ) 5 0 + + • -
( 3 Y / 5 Y ) 5 5 - - + • 

( 3 Y / 5 Y ) 6 2 - - - + • 

( 3 Y / 5 Y ) 6 9 — — — — + • 

a b l e s , h a v i n g t h e c l a s s i f i c a t i o n i n d i c e s H 5 o r H 1 0 , 
a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 2 . 3 . 4 , s h a l l b e u s e d ; 

.3 t h e u s e o f a s i n g l e - r u n a n d t w o - r u n w e l d i n g 
p r o c e d u r e f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w e l d e d j o i n t s i s n o t 
r e c o m m e n d e d . T h e R e g i s t e r ' s a p p r o v a l m a y b e g i v e n 
o n l y b a s e d o n t h e a d d i t i o n a l t e s t s a c c o r d i n g t o t h e 
p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

.4 t h e u s e o f a n e l e c t r o s l a g a n d e l e c t r o g a s w e l d i n g 
f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w e l d e d j o i n t s i s n o t r e c o m ­
m e n d e d . T h e R e g i s t e r ' s a p p r o v a l m a y b e g i v e n o n l y 
b a s e d o n t h e a d d i t i o n a l t e s t s a c c o r d i n g t o t h e 
p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

.5 t h e u s e o f a m u l t i - a r c a n d o n e - s i d e w e l d i n g o n 
b a c k s o f d i f f e r e n t t y p e s f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w e l d e d 
j o i n t s i s n o t r e c o m m e n d e d . T h e R e g i s t e r ' s a p p r o v a l 
m a y b e g i v e n o n l y b a s e d o n t h e a d d i t i o n a l t e s t s 
a c c o r d i n g t o t h e p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r ; 

.6 r u t i l e a n d o x i d e - c o a t e d e l e c t r o d e s s h a l l n o t b e 
u s e d f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l s t r u c t u r e s w e l d i n g ; 

.7 t h e u s e o f a l l g r a d e s w e l d i n g c o n s u m a b l e s , 
t e s t e d a c c o r d i n g t o r e q u i r e m e n t s i n 4 . 6 , f o r h i g h 
s t r e n g t h s t e e l w e l d i n g i s p e r m i t t e d o n l y f o r b a s e m e t a l 
j o i n t s u p t o 7 0 m m t h i c k . T h e u s e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g o f s t e e l o v e r 7 0 m m t h i c k 
m a y b e a l l o w e d o n l y b a s e d o n t h e a d d i t i o n a l t e s t s 
a c c o r d i n g t o t h e p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2 .2 .6 C h o i c e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e s 
f o r w e l d i n g o f h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s t r u c t u r e s o p e r a t i n g 
a t l o w t e m p e r a t u r e s . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g o f h u l l s t e e l 
s t r u c t u r e s o p e r a t i n g a t l o w t e m p e r a t u r e s s h a l l b e u s e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 2 . 2 . 6 . B e s i d e s , 

w h e n g r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g o f 
h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w i t h t h e i n d e x F a r e s p e c i f i e d , t h e 
r e q u i r e m e n t s l i s t e d i n 2 . 2 . 4 s h a l l b e f o l l o w e d i n c l u d i n g 
t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n s : 

T a b l e 2 . 2 . 6 

G r a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s 

G r a d e o f h u l l s t r u c t u r a l s t e e l G r a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s 

F 3 2 F 3 6 F 4 0 

4 Y , 4 Y S , 4 Y T , 4 Y T M , 4 Y V + + -
4 Y 4 0 , 4 Y 4 0 S , 4 Y 4 0 T , 
4 Y 4 0 M , 4 Y 4 0 T M , 4 Y 4 0 V 

+ + + 

5 Y , 5 Y S , 5 Y T , 5 Y M , 5 Y T M , 5 Y V 1 + + -
5 Y 4 0 , 5 Y 4 0 S , 5 Y 4 0 T , 
5 Y 4 0 M , 5 Y 4 0 T M , 5 Y 4 0 V 1 

+ + + 

4 Y 4 2 , 4 Y 4 2 S , 4 Y 4 2 M M - + + 
5 Y 4 2 , 5 Y 4 2 S , 5 Y 4 2 M 1 - + + 

4 Y 4 6 , 4 Y 4 6 S , 4 Y 4 6 M - + 2 + 

5 Y 4 6 , 5 Y 4 6 S , 5 Y 4 6 M 1 - + 2 + 

' R e f e r t o 2 . 2 . 6 . 1 . 
2 R e f e r t o 2 . 2 . 6 . 2 . 

. 1 d e p e n d i n g o n t h e f u n c t i o n a n d o p e r a t i o n a l 
c o n d i t i o n s o f s t r u c t u r e s , t h e R e g i s t e r m a y s p e c i f y t h e 
h i g h e r g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s ( f o r i n s t a n c e , 
5 Y i n s t e a d o f 4 Y a n d 5 Y 4 0 i n s t e a d o f 4 Y 4 0 ) ; 

.2 t h e u s e o f G r a d e s 4 Y 4 6 a n d 5 Y 4 6 w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s , i n t e n d e d f o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w e l d ­
i n g , i s s u b j e c t t o a d d i t i o n a l a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r . 

2.2.7 A s s i g n m e n t o f w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e s 
f o r w e l d i n g o f h u l l s t r u c t u r a l a l u m i n i u m a l l o y s . 

W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g h u l l s t r u c t u r a l 
a l u m i n u m a l l o y s d e p e n d i n g o n t h e i r g r a d e s h a l l b e u s e d 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 2 . 2 . 7 - 1 . 

T h e p r a c t i c a l a r e a s o f a p p l i c a t i o n f o r t h e m o s t 
c o m m o n i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l f i l l e r m a t e r i a l s , w h i c h 
s h a l l b e f o l l o w e d i n t h e i r a p p r o v a l , a r e g i v e n i n 
T a b l e 2 . 2 . 7 - 2 . 

2 . 3 W E L D I N G I N S H I P M A C H I N E R Y C O N S T R U C T I O N 

2 .3 .1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h e 
w e l d i n g o f s h i p m a c h i n e r y s r u c t u r e s m a n u f a c t u r e d 
u s i n g b a s e m a t e r i a l s a n d w e l d i n g c o n s u m a b l e s , w h i c h 
a r e i n a c c o r d a n c e w i t h P a r t X I I I " M a t e r i a l s " a n d t h e 
p r e s e n t P a r t . M a n u f a c t u r i n g o f s t r u c t u r e s f r o m 
m a t e r i a l s n o t r e g u l a t e d b y t h e R u l e s s h a l l b e e f f e c t e d 
o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

2.3.2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r m a c h i n e r y a n d 
m a c h i n e r y i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e c h o s e n o n t h e b a s i s 
o f s t e e l g r a d e s u s e d f o r t h e m a n u f a c t u r e b e a r i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 4 t o 2 . 2 . 6 i n m i n d . 
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T a b l e 2 . 2 . 7 - 1 

G r a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e 

H u l l s t r u c t u r a l a l u m i n i u m a l l o y s 

I n t e r n a t i o n a l 

5 7 5 4 5 0 8 6 5 0 8 3 5 3 8 3 , 5 4 5 6 5 0 5 9 6 0 6 1 , 6 0 0 5 A , 6 0 8 2 

N a t i o n a l 

1 5 3 0 1 5 5 0 1 5 6 1 1 5 6 5 ч 1 5 7 5 ( A l S i M g M n ) 

R A / W A ( 5 7 5 4 ) 
R B / W B ( 5 0 8 6 ) 
R C / W C ( 5 0 8 3 ) 
R C / W C ( 5 3 8 3 ) 
R C / W C ( 5 4 5 6 ) 
R C / W C ( 5 0 5 9 ) 
R D / W D ( 6 0 6 1 ) 
R D / W D ( 6 0 0 5 A ) 
R D / W D ( 6 0 8 2 ) 
R 1 / W 1 ( 1 5 3 0 ) 
R 2 / W 2 ( 1 5 5 0 ) 
R 3 / W 3 ( 1 5 6 1 ) 
R 3 / W 3 ( 1 5 6 5 ч ) 
R 4 / W 4 ( 1 5 6 5 ч ) 
R 4 / W 4 ( 1 5 7 5 ) 
R 5 / W 5 ( A l S i M g M n ) 

T a b l e 2 . 2 . 7 - 2 

B r a n d o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e 

H u l l s t r u c t u r a l a l u m i n i u m a l l o y s B r a n d o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e 

D e s i g n a t i o n C o d e o f c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n 

D e s i g n a t i o n C o d e o f c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n 5 7 5 4 5 0 8 6 5 0 8 3 5 3 8 3 , 5 4 5 6 5 0 5 9 6 0 6 1 , 6 0 0 5 A , 6 0 8 2 1 5 3 0 1 5 5 0 1 5 6 1 1 5 6 5 ч 1 5 7 5 ( A l S i M g M n ) 

I n t e r n a t i o n a l m a t e r i a l s 1 

5 3 5 6 
5 1 8 3 

A l M g 3 
A l M g 5 

A l M g 4 , 5 M n 
A l M g 6 M n l 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ + 

— — + 
+ 
+ 

N a t i o n a l m a t e r i a l s 2 

С в А М г З 
С в А М г 5 

С в А М г 6 1 
С в 0 1 5 9 7 

A l M g 3 
A l M g 5 

A l M g 6 M n l 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 
+ 
+ + 

+ 
+ 

1 D e s i g n a t i o n s o f t h e m o s t c o m m o n f i l l e r m a t e r i a l s f o r w e l d i n g i n t e r n a t i o n a l a l u m i n i u m a l l o y s ( w e l d i n g p r o c e s s e s 1 4 1 = T I G a n d 1 3 1 = M I G ) 
i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 1 8 2 7 3 . 

2 D e s i g n a t i o n s o f w e l d i n g w i r e b r a n d s f o r w e l d i n g n a t i o n a l a l u m i n i u m a l l o y s u s e d i n s h i p b u i l d i n g i n a c c o r d a n c e w i t h t h e R u s s i a n s t a n d a r d 
G O S T 7 8 7 1 ( w e l d i n g p r o c e s s e s 1 4 1 = T I G a n d 1 3 1 = M I G ) . 

2.3.3 W h e n s t r u c t u r e s a r e i n t e n d e d f o r o p e r a t i o n 
a t h i g h t e m p e r a t u r e s o r i n a c h e m i c a l l y a g g r e s s i v e 
m e d i u m , t h o s e c o n d i t i o n s s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t 
w h e n s e l e c t i n g t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

2.3.4 F o r w e l d i n g o f s t e e l p a r t s 3 0 m m a n d m o r e i n 
t h i c k n e s s u s e d i n s h i p m a c h i n e r y c o n s t r u c t i o n , w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s s h a l l b e a p p l i e d , w h i c h w o u l d g u a r a n t e e 
t h e c o l d c r a c k i n g r e s i s t a n c e o f t h e w e l d , o r t h e 
m a n u f a c t u r e r s h a l l t a k e t e c h n o l o g i c a l m e a s u r e s ( p r e ­
h e a t i n g , h e a t t r e a t m e n t , l i m i t i n g o f a m b i e n t a i r 
t e m p e r a t u r e d u r i n g w e l d i n g , e t c . ) t o e l i m i n a t e c o l d 
c r a c k i n g . 

2.3.5 T h e w e l d s i n s t r u c t u r e s , w h i c h s h a l l b e 
e x p o s e d t o d y n a m i c l o a d s , s h a l l b e e x e c u t e d w i t h f u l l 
p e n e t r a t i o n . T h e t r a n s i t i o n f r o m t h e b a s e m e t a l t o t h e 
w e l d s h a l l b e s m o o t h . 

2.3.6 W h e n s h a f t s f o r s h i p s h a f t i n g o r c r a n k s h a f t s 
a r e f a b r i c a t e d , t h e a p p l i c a t i o n o f w e l d i n g m a y b e a l l o w e d 
b y t h e m e t h o d s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r o n s u b m i t t i n g 
t h e d a t a c o n f i r m i n g t h e i r c o n t i n u o u s s u c c e s s f u l a p p l i c a ­
t i o n r e s u l t s . 

F o r t h i s p u r p o s e , t h e n e c e s s a r y c o n d i t i o n s a r e t h a t a l l 
t h e w e l d s w e r e s u b j e c t e d t o n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a n d 
t h e f a t i g u e s t r e n g t h o f w e l d e d j o i n t s a d o p t e d i n t h e 
c a l c u l a t i o n s w e r e g u a r a n t e e d . 

T h e a m o u n t o f e x p e r i m e n t a l w e l d i n g n e c e s s a r y a n d 
t h e t e s t p r o g r a m s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r b e f o r e 
w e l d i n g i s c o m m e n c e d . 

2.3.7 T h e a p p l i c a t i o n o f w e l d i n g i n c l u d i n g b u i l d i n g -
u p , m e t a l p u l v e r i z a t i o n a n d o t h e r s i m i l a r m e t h o d s , 
w h e n m a n u f a c t u r i n g o r r e p a i r i n g s h i p m a c h i n e r y 
i t e m s , m a y b e p e r m i t t e d i f t e s t s c a r r i e d o u t i n 
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a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e a g r e e d w i t h t h e 
R e g i s t e r a n d c o n f i r m i n g t h e p o s s i b i l i t i e s o f a p p l y i n g 
t h e m e t h o d i n q u e s t i o n a t a p a r t i c u l a r w o r k s y i e l d 
g o o d r e s u l t s . 

R e p a i r s t o s h i p s h a f t s o f c a r b o n s t e e l ( w i t h u p t o 
0,45 % c a r b o n c o n t e n t ) , w h i c h a r e w o r n o r h a v e s u r f a c e 
c r a c k s , m a y b e p e r f o r m e d b y b u i l d i n g - u p , p r o v i d e d t h e 
a m o u n t o f w e a r o r t h e d e p t h o f c r a c k i n g d o e s n o t e x c e e d 
5 % o f t h e s h a f t d i a m e t e r , b u t i t s h a l l n o t b e o v e r 15 m m . 

2 . 4 W E L D I N G O F S T E A M B O I L E R S A N D P R E S S U R E 
V E S S E L S 

2 .4 .1 W e l d e d j o i n t s o f b o i l e r s s h a l l b e s o m a r k e d 
a s t o m a k e i t p o s s i b l e t o i d e n t i f y t h e o p e r a t o r h a v i n g 
p e r f o r m e d t h e w e l d i n g . 

L o n g i t u d i n a l a n d c i r c u m f e r e n t i a l w e l d s o f b o i l e r s h e l l s 
s h a l l b e m a d e w i t h a b a c k - s e a l i n g r u n e x c e p t w h e n t h e 
e f f i c i e n c y f a c t o r o f w e l d e d j o i n t s cp a c c o r d i n g t o 
T a b l e 2.1.6.1-1, P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d 
P r e s s u r e V e s s e l s " i s a d o p t e d t o b e 0,7 o r l e s s . 

C u t s a n d o p e n i n g s i n t h e b o i l e r s h e l l s h a l l n o t , a s f a r 
as p o s s i b l e , c r o s s c i r c u m f e r e n t i a l o r l o n g i t u d i n a l j o i n t s i n 
t h e s h e l l . 

T h e p o s s i b i l i t y o f f i x i n g , b y w e l d i n g , a n y f a s t e n i n g s , 
c a t c h e s a n d o t h e r p a r t s t o t h e b o i l e r s h e l l s h a l l b e 
s p e c i f i e d i n t h e d o c u m e n t a t i o n s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r . 

2.4 .2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r b o i l e r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s s h a l l b e c h o s e n o n t h e b a s i s o f s t e e l 
g r a d e s u s e d f o r t h e m a n u f a c t u r e b e a r i n g t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2.2.4 t o 2.2.6 i n m i n d . 

2.4.3 R u t i l e a n d o x i d e - c o a t e d e l e c t r o d e s a r e n o t 
p e r m i t t e d f o r t h e w e l d i n g o f b o i l e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s o f C l a s s I ( r e f e r t o 1.3.1.2, P a r t X " B o i l e r s , 
H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " ) . T h e y a r e 
p e r m i t t e d f o r b o i l e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s o f C l a s s I I 
a n d C l a s s I I I , p r o v i d e d t h o s e s t r u c t u r e s a r e m a n u ­
f a c t u r e d o f c a r b o n s t e e l a n d t h e t h i c k n e s s o f p a r t s t o 
b e w e l d e d i s n o t i n e x c e s s o f 20 m m . 

2.4.4 T h e h e a t t r e a t m e n t o f b o i l e r s a n d p r e s s u r e 
v e s s e l s s h a l l b e d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o s t a n d a r d s o r 
b y t h e d a t a p r e s e n t e d b y s t e e l w o r k s . 

T h e w e l d e d j o i n t s i n p a r t s , w h i c h c a n n o t b e h e a t 
t r e a t e d a s a w h o l e f o r s t r e s s r e l i e v i n g b e c a u s e o f t h e i r 
d i m e n s i o n s o r i n a p p r o p r i a t e s t r u c t u r e , m a y b e s u b j e c t e d 
t o l o c a l h e a t t r e a t m e n t o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 
S u c h a t r e a t m e n t s h a l l b e p e r f o r m e d b y u n i f o r m 
w a r m i n g - u p o f a s u f f i c i e n t l y w i d e a r e a a l o n g t h e w e l d 
( f o r a d i s t a n c e a b o u t 6 t i m e s t h e p l a t e t h i c k n e s s o n b o t h 
s i d e s o f t h e j o i n t ) s o a s t o p r e v e n t t h e s p r e a d o f t h e r m a l 
s t r e s s e s t o o t h e r a r e a s o f t h e p a r t s i n v o l v e d . L o c a l 
t r e a t m e n t b y m e a n s o f a w e l d i n g t o r c h i s p r o h i b i t e d . 

2.4.5 W h e n o p e n i n g s i n b o i l e r s a r e c l o s e d u p b y 
m e a n s o f p l u g s f i x e d b y w e l d i n g , t h e r e q u i r e m e n t s o f 
n a t i o n a l s t a n d a r d s s h a l l b e m e t . 

2 .4 .6 W o r n - o u t s h e l l p l a t e s o f b o i l e r s a n d 
p r e s s u r e v e s s e l s m a y b e r e p a i r e d b y b u i l d i n g - u p o n l y 
o n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . T h e b u i l t - u p a r e a 
s h a l l n o t e x c e e d 500 c m 2 , a n d i t s d e p t h s h a l l n o t b e 
o v e r 30 % o f t h e p l a t e t h i c k n e s s . I f t h e s e c o n d i t i o n s 
c a n n o t b e m e t , t h e f a u l t y a r e a s h a l l b e r e p a i r e d b y 
i n s e r t i n g a n e w p l a t e . 

2.4.7 W h e n m a n u f a c t u r i n g b o i l e r s , h e a t e x c h a n ­
g e r s a n d p r e s s u r e v e s s e l s b e l o n g i n g t o C l a s s I o r 
C l a s s I I ( r e f e r t o 1.3.1.2, P a r t X " B o i l e r s , H e a t 
E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " ) , t e s t s a m p l e s s h a l l 
b e p r e p a r e d t o c h e c k u p t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f 
w e l d e d j o i n t s i n t h e c a s e o f u n i q u e p r o d u c t s b e i n g 
m a n u f a c t u r e d , s e r i a l p r o d u c t i o n , o n t h e p r o t o t y p e 
p r o d u c t , a l t e r a t i o n s i n t h e s t r u c t u r e o f m a i n u n i t s a n d 
p a r t s , a p p l i c a t i o n o f n e w m a t e r i a l s a n d w e l d i n g 
p r o c e s s e s . 

T e s t s a m p l e s f o r p r o d u c t s b e l o n g i n g t o C l a s s П1 s h a l l 
b e p r e p a r e d , i f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

2.4.8 T h e t e s t s a m p l e s s h a l l b e a t t a c h e d t o t h e 
l o n g i t u d i n a l j o i n t o f a b o i l e r o r p r e s s u r e v e s s e l i n 
s u c h a w a y t h a t t h e t e s t p l a t e j o i n t i s a c o n t i n u a t i o n 
o f t h e j o i n t o f t h e b o i l e r o r p r e s s u r e v e s s e l . T h e 
w e l d i n g p r o c e d u r e s h a l l b e t h e s a m e a s e m p l o y e d i n 
t h e w e l d i n g o f t h e b o i l e r o r p r e s s u r e v e s s e l j o i n t . 

A t e s t a s s e m b l y t h u s p r e p a r e d s h a l l p r o v i d e o n e 
t r a n s v e r s e t e n s i l e t e s t p i e c e , t w o t r a n s v e r s e b e n d t e s t 
p i e c e s , t h r e e i m p a c t t e s t p i e c e s c u t o u t a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 .3 .3 .1 . 

S p e c i m e n s f o r s t r u c t u r e s b e l o n g i n g t o C l a s s i n s h a l l 
b e p r e p a r e d , i f r e q u i r e d b y a s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r . 
T h e r e q u i r e m e n t s f o r c u t t i n g s p e c i m e n s f r o m t h e t e s t 
a s s e m b l y a n d f o r t e s t i n g t h e m s h a l l b e i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 4.2.2. 

2 . 5 W E L D I N G O F P D 7 E L I N E S 

2 .5 .1 T h e t y p e o f w e l d e d j o i n t s i n p i p e s s h a l l 
c o m p l y w i t h s t a n d a r d s . 

2.5.2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r p i p e l i n e s s h a l l b e 
c h o s e n o n t h e b a s i s o f s t e e l g r a d e s u s e d f o r t h e 
m a n u f a c t u r e b e a r i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 2.2.4 t o 
2.2.6 i n m i n d . 

2.5.3 I n t h e w e l d e d b u t t j o i n t s o f p i p e s f u l l r o o t 
p e n e t r a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d . W e l d i n g w i t h t h e u s e 
o f r e m o v a b l e b a c k i n g r i n g s i s p e r m i t t e d . 

2.5.4 T h e u s e o f t h e r e m a i n i n g b a c k i n g r i n g s i n 
b u t t j o i n t s i s p e r m i t t e d i n p i p e l i n e s w h e r e t h o s e r i n g s 
d o n o t a d v e r s e l y a f f e c t t h e p e r f o r m a n c e . T h e 
r e m a i n i n g b a c k i n g r i n g s s h a l l n o t b e u s e d f o r 
f l a n g e - t o - p i p e b u t t j o i n t s . 

2.5.5 T h e w e l d e d j o i n t s i n p i p e s s h a l l b e h e a t 
t r e a t e d i n t h e c a s e o f p i p e s o f l o w - a l l o y e d s t e e l s a n d 
i n t h e c a s e o f g a s w e l d i n g o f m a i n s t e a m p i p e l i n e s 
o p e r a t i n g a t t e m p e r a t u r e s a b o v e 350 °C. 
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2.5.6 W h e n w e l d i n g p i p e s o f c h r o m e - m o l y b d e ­
n u m s t e e l c o n t a i n i n g 0 , 8 % o r m o r e o f c h r o m i u m a n d 
m o r e t h a n 0 , 1 6 % o f c a r b o n , t h e e d g e s t o b e w e l d e d 
s h a l l b e p r e h e a t e d t o a t e m p e r a t u r e 2 0 0 t o 2 3 0 °C. 
T h i s t e m p e r a t u r e s h a l l b e m a i n t a i n e d d u r i n g w e l d i n g . 

2.5.7 B e f o r e w e l d i n g , t h e e d g e s o f c o p p e r p i p e s 
w i t h a w a l l t h i c k n e s s 5 m m a n d o v e r s h a l l b e h e a t e d 
t o a t e m p e r a t u r e 2 5 0 t o 3 5 0 °C. N i c k e l - c o p p e r p i p e s 
s h a l l b e w e l d e d w i t h o u t p r e h e a t i n g . F o r c o n n e c t i n g o f 
n i c k e l - c o p p e r p i p e l i n e s t h e u s e o f b r a z i n g i s n o t 
p e r m i t t e d . 

2 . 6 W E L D I N G O F C A S T I N G S A N D F O R G I N G S 

2 .6 .1 R e g a r d l e s s o f a m b i e n t a i r t e m p e r a t u r e , t h e 
w e l d i n g o f s t e e l c a s t i n g s a n d f o r g i n g s s h a l l b e e f f e c t e d 
w i t h p r e h e a t i n g , o r o t h e r t e c h n o l o g i c a l m e a s u r e s 
s h a l l b e t a k e n t o g u a r a n t e e t h a t t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
w e l d e d j o i n t s a r e s a t i s f i e d i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

. 1 f o r s t e e l c a s t i n g s a n d f o r g i n g s w i t h c a r b o n 
c o n t e n t e x c e e d i n g 0 , 2 5 %; 

.2 f o r s t e e l c a s t i n g s a n d f o r i g n g s w i t h c a r b o n 
c o n t e n t e x c e e d i n g 0 , 2 3 % w h e n t h o s e c a s t i n g s a n d 
f o r g i n g s a r e p a r t o f t h e h u l l s t r u c t u r e o f A r c 4 t o A r c 7 
i c e c l a s s s h i p s ( c a s t i n g s a n d f o r g i n g s o f s t e r n f r a m e s , 
s t e m s , p r o p e l l e r s h a f t b r a c k e t s , e t c . ) . 

2.6.2 T h e t e m p e r a t u r e o f p r e h e a t i n g a n d t h e h e a t 
t r e a t m e n t p r o c e d u r e f o r c a s t i n g s a n d f o r g i n g s s h a l l 
b e d e t e r m i n e d d e p e n d i n g o n t h e d e s i g n , s i z e a n d 
s e r v i c e c o n d i t i o n s o f t h e s t r u c t u r e c o n c e r n e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 2 . 1 . 4 , 2 . 1 . 1 2 , 2 . 1 . 1 6 . 

2.6.3 T h e f a u l t s i n c a s t i n g s a n d f o r g i n g s m a y b e 
r e p a i r e d b y w e l d i n g o n l y w h e n t h e s t e e l i n q u e s t i o n h a s 
b e e n p r e v i o u s l y c h e c k e d f o r w e l d a b i l i t y w i t h d u e r e g a r d 
t o t h e s e r v i c e c o n d i t i o n s o f t h e c a s t o r f o r g e d p a r t . 

R e p a i r s o f f a u l t s b y w e l d i n g s h a l l g e n e r a l l y b e 
u n d e r t a k e n p r i o r t o t h e f i n a l h e a t t r e a t m e n t . A f t e r i t , 
r e w e l d i n g i s p e r m i t t e d o n l y b y w a y o f e x c e p t i o n . 
R e p e t i t i v e f a u l t s i n c a s t i n g s a n d f o r g i n g s a r e n o t 
p e r m i t t e d f o r r e p a i r b y w e l d i n g . 

2.6.4 T h e r e w e l d i n g o f f a u l t s i n c a s t i n g s s h a l l b e 
m a d e a f t e r s p r u e s a n d h e a d s h a v e b e e n r e m o v e d a n d 
t h e c a s t i n g s t h o r o u g h l y c l e a n e d o f s a n d , s c a l e a n d 
e x t r a n e o u s i n c l u s i o n s . T h e s u r f a c e s u b j e c t t o r e p a i r 
s h a l l b e g r o u n d t o s o u n d m e t a l s o a s t o p r o v i d e f o r 
p e n e t r a t i o n t h r o u g h o u t t h e w e l d e d a r e a . 

T h e s u r f a c e s o f a r e a s t o b e r e w e l d e d s h a l l b e g e n t l y 
s l o p e d a n d s h a l l n o t h a v e s h a r p c o r n e r s . 

2 . 7 W E L D I N G O F C A S T I R O N 

2 .7 .1 R e p a i r o f c a s t i r o n b y w e l d i n g i s p e r m i t t e d 
o n a g r e e m e n t w i t h a s u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r u s i n g a 

w e l d i n g p r o c e s s a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d 
p r o c e e d i n g f r o m t h e r e s u l t s o f t e s t i n g b y a p r o g r a m 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2 . 8 W E L D I N G O F C L A D S T E E L S 

2 .8 .1 W e l d i n g p r o c e s s e s f o r c l a d s t e e l s h a l l b e 
a p p r o v e d i n a c c o r d a n c e w i t h S e c t i o n 6 , P a r t I I I 
" T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a ­
t e r i a l s " o f R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s 
a n d P r o d u c t s f o r S h i p s , t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s — 
i n a c c o r d a n c e w i t h S e c t i o n 4 . 

T h e e d g e p r e p a r a t i o n f o r w e l d i n g s h a l l b e i n 
a c c o r d a n c e w i t h n a t i o n a l s t a n d a r d s o r d r a w i n g s a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r . 

P r e p a r a t i o n o f t h e e d g e s s h a l l b e e f f e c t e d b y 
m a c h i n i n g o r g r i n d i n g . T h e e d g e s o f p a r t s t o b e 
a s s e m b l e d s h a l l f i t e a c h o t h e r c l o s e l y a n d s h a l l n o t b e 
o u t o f a l i g n m e n t o n t h e c l a d s u r f a c e . 

2.8.2 T h e c o r r o s i o n r e s i s t a n c e o f w e l d m e t a l o n 
t h e c l a d s i d e s h a l l b e e q u a l t o t h a t o f t h e c l a d d i n g . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e c o r r o s i o n - r e s i s t a n t l a y e r o f t h e 
w e l d s h a l l n o t b e l e s s t h a n t h a t o f t h e c l a d d i n g . 

T h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f w e l d m e t a l o n t h e c l a d 
s i z e ( e x c e p t t h e r o o t z o n e ) s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e c l a d d i n g m e t a l . 

2.8.3 A s a r u l e , t h e w e l d s h a l l b e m a d e f i r s t o n t h e 
p l a t e s u r f a c e , w h i c h i s o p p o s i t e t o t h e c l a d s u r f a c e 
a n d t h e n o n t h e c l a d s i d e . W e l d i n g o n t h e n o n - c l a d 
s i d e s h a l l b e s o d o n e t h a t n o m e l t i n g o f t h e c l a d d i n g 
l a y e r o c c u r s . P r i o r t o w e l d i n g o n t h e c l a d s i d e t h e 
r o o t o f a n u n a l l o y e d w e l d s h a l l b e c u t o u t t o s o u n d 
m e t a l b y m a c h i n i n g o r g r i n d i n g . F o r a b a c k - s e a l i n g 
r u n t h e s a m e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e u s e d a s 
f o r w e l d i n g t h e c l a d d i n g l a y e r . T h e c l a d d i n g l a y e r 
s h a l l b e w e l d e d s o a s t o r e d u c e , a s f a r a s p o s s i b l e , t h e 
i n t e r p e n e t r a t i o n o f a l l o y e d a n d u n a l l o y e d m a t e r i a l s . 
F o r w e l d i n g t h e c l a d d i n g l a y e r , w e l d i n g e l e c t r o d e s 
a n d w i r e s o f t h e s m a l l e s t d i a m e t e r p o s s i b l e s h a l l b e 
u s e d . T h e w e l d i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t , a s f a r a s 
p o s s i b l e , a t a l o w r a t e o f e n e r g y i n p u t . T h e w e l d o n 
t h e c l a d s u r f a c e s h a l l b e m a d e u p o f t w o l a y e r s a t 
l e a s t . I n w e l d i n g t h e c l a d d i n g l a y e r , t r a n s v e r s e 
w e a v i n g o f e l e c t r o d e i s n o t p e r m i t t e d . W h e r e t h e 
t o p l a y e r w i d t h i s s u c h t h a t i t s h a l l b e d e p o s i t e d i n 
s e v e r a l r u n s , t h e l a s t r u n s h a l l b e m a d e a l o n g t h e 
m i d d l e o f t h e w e l d . 

2.8.4 I n w e l d i n g p i p e s o f c l a d s t e e l , w h e r e w e l d i n g 
o n b o t h s i d e s i s n o t f e a s i b l e , t h e e n t i r e j o i n t s h a l l b e 
w e l d e d w i t h t h e u s e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s s u i t a b l e 
f o r t h e c l a d d i n g m a t e r i a l . W h e n w e l d i n g c l a d p l a t e 
s t e e l , t h e e n t i r e j o i n t s h a l l a l s o b e w e l d e d w i t h t h e u s e 
o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s s u i t a b l e f o r t h e c l a d d i n g 
m a t e r i a l . 
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2 . 9 B R A Z I N G 

2 .9 .1 B r a z e d j o i n t s i n s t r u c t u r e s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 1 
a r e s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r . T h e y s h a l l b e 
e x e c u t e d i n c o n f o r m i t y w i t h s t a n d a r d s o r t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

2 . 1 0 W E L D I N G O F A L U M I N I U M A N D I T S A L L O Y S 

2.10 .1 W e l d i n g o p e r a t i o n s s h a l l b e p e r f o r m e d b y 
t h e m o s t e x p e d i e n t m e t h o d , w h i c h w o u l d e n s u r e 
g o o d q u a l i t y j o i n t s o f r e q u i r e d s t r e n g t h w i t h t h e i r 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s i m i l a r t o t h a t o f t h e b a s e 
m e t a l a n d h a v i n g s u f f i c i e n t c o r r o s i o n r e s i s t a n c e . 

2.10.2 W h e r e v e r p o s s i b l e , w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 
l o c a t e d i n a r e a s e x p o s e d t o t h e l o w e s t s t r e s s e s . 

A s a r u l e , w e l d i n g s h a l l b e e f f e c t e d i n t h e d o w n -
h a n d p o s i t i o n . W e l d r e i n f o r c e m e n t m a y b e r e m o v e d o n l y 
s u b j e c t t o t h e s p e c i a l a p p r o v a l o f t h e R e g i s t e r . 

2.10.3 I m m e d i a t e l y b e f o r e w e l d i n g ( t a c k w e l d i n g ) 
t h e e d g e s o f a l u m i n i u m o r a l u m i n i u m a l l o y c o m p o ­
n e n t s s h a l l b e d e g r e a s e d w i t h s p e c i a l s o l v e n t s 
( a c e t o n e , a l c o h o l , e t c . ) a n d t h e n c l e a n e d w i t h w i r e 
b r u s h e s . J a c k e d s p o t s a r e a l s o t o b e c l e a n e d w i t h a 
s t e e l w i r e b r u s h b e f o r e w e l d i n g . I n t h e c a s e o f 
m u l t i r u n w e l d i n g , e a c h r u n o f d e p o s i t s h a l l b e 
b r u s h e d b e f o r e t h e n e x t r u n i s a p p l i e d . 

2.10.4 W e l d i n g c o n s u m a b l e s o f a l u m i n i u m a n d 
a l u m i n i u m a l l o y s s h a l l h a v e t h e i r s u r f a c e s c l e a n e d 
f r o m d i r t a n d o x i d e f i l m . 

2.10.5 F o r a l u m i n i u m a l l o y s , w e l d i n g o n r e m a i n i n g 
o r r e m o v a b l e b a c k i n g s i s p e r m i t t e d . T h e b a c k i n g s t o b e 
r e m o v e d a f t e r w e l d i n g s h a l l b e o f s t a i n l e s s s t e e l . T h e 
b a c k i n g s t h a t a r e n o t r e m o v e d s h a l l b e m a d e o f t h e s a m e 
k i n d o f a l l o y a s t h a t u s e d f o r t h e p a r t s t o b e w e l d e d . 

2.10.6 I n t h e c a s e o f a d o u b l e - w e l d e d j o i n t , b e f o r e 
a s e a l i n g r u n i s a p p l i e d t o t h e b a c k o f t h e w e l d , a 
g r o o v e s h a l l b e m a d e b y r o o t - r u n c h i p p i n g , p l a n i n g 
o r m i l l i n g t o c l e a n m e t a l . C u t t i n g o u t o f t h e r o o t b y 
m e a n s o f a b r a s i v e d i s k s i s n o t p e r m i t t e d . 

2.10.7 H o t s t r a i g h t e n i n g o f s t r u c t u r e s m a d e o f 
a l u m i n i u m a n d a l u m i n i u m a l l o y s i s p e r m i t t e d . T h e 
h e a t i n g t e m p e r a t u r e r a n g e f o r s t r a i g h t e n i n g s h a l l b e 
w i t h i n t h e l i m i t s c o r r e s p o n d i n g t o t h e p r o p e r t i e s o f 
t h e a l l o y . 

2.10.8 W h e r e a f l u x i s u s e d , i t s h a l l , a s a r u l e , b e 
n e u t r a l . I f , b y w a y o f a n e x c e p t i o n , t h e f l u x u s e d w a s 
n o t n e u t r a l , i t s h a l l b e c a r e f u l l y r e m o v e d a f t e r w e l d i n g . 

2.10.9 O n r i v e t e d s t r u c t u r e s m a d e o f a l u m i n i u m 
a l l o y s , a l l m a j o r w e l d i n g o p e r a t i o n s s h a l l b e c o m ­
p l e t e d b e f o r e r i v e t i n g . 

2 . 1 1 W E L D I N G O F C O P P E R A N D C O P P E R A L L O Y S , 
H E A V Y M E T A L S A N D O T H E R N O N - F E R R O U S M E T A L S 

2.11 .1 W e l d i n g o f c o p p e r a n d c o p p e r a l l o y s a s w e l l 
a s o f h e a v y m e t a l s a n d o t h e r n o n - f e r r o u s m e t a l s s h a l l b e 
c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e s t a n d a r d s a n d / o r d o c u m e n t a ­
t i o n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

2 . 1 2 W E L D I N G O F H I G H S T R E N G T H S T E E L S 

2.12.1 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s d e s i g n e d f o r 
w e l d i n g o f h i g h s t r e n g t h s t e e l s s h a l l b e a p p r o v e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 7 , a n d t h e w e l d i n g p r o c e s s e s — i n 
a c c o r d a n c e w i t h S e c t i o n 6 , P a r t I I I " T e c h n i c a l S u p e r ­
v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

2.12.2 T h e p r o c e s s a n d p r o c e d u r e o f w e l d i n g 
s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a f t e r f a b r i c a t i o n 
t e s t i n g b y a n a g r e e d p r o g r a m . F o r t h i s , t h e m a n u ­
f a c t u r e r o f w e l d e d s t r u c t u r e s s h a l l s u b m i t t h e 
d o c u m e n t e d p r e h e a t i n g t e m p e r a t u r e , l i n e a r p o w e r 
c o m s u m p t i o n d u r i n g w e l d i n g , p o s t w e l d h e a t t r e a t ­
m e n t , a n d t e m p e r a t u r e b e t w e e n r u n s . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l u s e a w e l d i n g c o n d i t i o n 
r e c o r d i n g s y s t e m i n c l u d i n g t h e t e m p e r a t u r e b e t w e e n r u n s 
a n d s u b m i t t h e i n s p e c t i o n r e s u l t s t o t h e R e g i s t e r u p o n 
r e q u e s t . 

2.12.3 W e l d e d j o i n t s s h a l l b e m a d e b y m u l t i r u n 
w e l d i n g . 

S i n g l e - r u n w e l d i n g m a y b e p e r m i t t e d o n l y o n 
a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

E a c h r u n s h a l l b e c o n t i n u o u s w i t h m i n i m u m a r c 
fluctuations. 

2.12.4 A r c f i r i n g o u t s i d e t h e e d g e s p r e p a r e d f o r 
w e l d i n g i s n o t p e r m i t t e d . 

W e l d i n g - o n o f t e m p o r a r y m o u n t i n g fittings m a y b e 
p e r m i t t e d p r o v i d e d t h e R e g i s t e r r e q u i r e m e n t s f o r c o n ­
s u m a b l e m a t e r i a l s a n d t h e l o c a l h e a t i n g t e m p e r a t u r e a r e 
c o m p l i e d w i t h . 

A s a r u l e , t e m p o r a r y f i t t i n g s a r e r e m o v e d b y 
m a c h i n i n g w i t h s u b s e q u e n t d r e s s i n g flush w i t h t h e b a s e 
m e t a l s u r f a c e . 

P r e l i m i n a r y g a s c u t t i n g s h a l l b e f o l l o w e d b y t h e 
m a c h i n i n g o f t h e r e m a i n i n g p a r t a n d b y d r e s s i n g . 

2.12.5 T h e e d g e s p r e p a r e d b y g a s c u t t i n g s h a l l b e 
m a c h i n e d a f t e r s u c h c u t t i n g . R o o t s s h a l l b e r e m o v e d 
b y m a c h i n i n g o n l y . T h e h e a t i n g t e m p e r a t u r e f o r 
s t r a i g h t e n i n g i s s u b j e c t t o a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r i n 
e a c h c a s e . T h e r e q u i r e d p r o p e r t i e s o f t h e b a s e m e t a l 
a n d w e l d e d j o i n t s h a l l b e e n s u r e d . 
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2 . 1 3 W E L D I N G O F T I T A N I U M A N D T I T A N I U M A L L O Y S 

2 . 1 3 . 1 W e l d i n g o p e r a t i o n s s h a l l b e p e r f o r m e d 
a p p r o p r i a t e l y t o p r o v i d e q u a l i t a t i v e w e l d i n g j o i n t , i t s 
m a x i m u m s t r e n g t h w i t h t h e i r c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
s i m i l a r t o t h a t o f t h e b a s e m e t a l . 

2.13.2 W e l d i n g s h a l l b e p e r f o r m e d i n a n y w e l d i n g 
p o s i t i o n . 

2.13.3 A t w e l d i n g b a y s t h e l o c a l a i r f l o w v e l o c i t y s h a l l 
n o t e x c e e d 0 , 3 m / s . T h e m e a s u r e m e n t o f t h e a i r f l o w v e l o c i t y 
s h a l l b e p e r f o r m e d w i t h a n e m o m e t e r s m a n u a l l y ( h a n d - h e l d 
a n e m o m e t e r s ) . Tn t h i s r e g a r d , w e l d i n g w o r k p l a c e s i n w e l d i n g 
a s s e m b l y b a y s s h a l l b e l o c a t e d s o as t o p r e v e n t a n y d r a u g h t s 
a n d l o c a l a i r f l o w s . W h e n e v e r n e c e s s a r y t h e w e l d i n g a r e a 
s h a l l b e p r o t e c t e d . 

2.13.4 A t w e l d i n g b a y s I h e w o r k a s soc i a t ed w i t t i forma­
t i o n o f e x c e s s i v e e m i s s i o n s o f f u m e s a n d gases i s p r o h i b i t e d . 

2.13.5 T o e n s u r e t h e r e m o v a l o f p o l l u t e d a n d c l e a n 
a i r f e e d w e l d i n g p r o d u c t i o n f a c i l i t i e s ( w o r k s h o p s ) s h a l l 
h a v e a i r e x h a u s t - a n d - f o r c e d v e n t i l a t i o n . I n c o l d t i m e t h e 
s u p p l y a i r s h a l l b e h e a t e d u p . O p e r a t i o n o f v e n t i l a t i o n 
i n s t a l l a t i o n s a n d c o m p r e s s e d - a i r t o o l s i n t h e w o r k s h o p s 
a n d a t w e l d i n g s h a l l b e a r r a n g e d s o a s n o t t o d i s r u p t g a s 
p r o t e c t i o n d u r i n g w e l d i n g . 

2.13.6 T o t a l i l l u m i n a t i o n i n w o r k i n g s p a c e s d u r i n g 
w o r k s h a l l n o t b e l e s s t h a n 5 0 l u x . E x c e p t g e n e r a l 
i l l u m i n a t i o n t h e r e s h a l l b e p r o v i d e d l o c a l l i g h t i n g — 
d i r e c t l y a t t h e w o r k p l a c e s : 

n o t l e s s t h a n 7 5 l u x — w h i l e c h e c k i n g t h e q u a l i t y o f 
w e l d i n g j o i n t s b y v i s u a l e x a m i n a t i o n ; 

n o t l e s s t h a n 1 5 0 l u x — d u r i n g i n p u t i n s p e c t i o n o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d t h e q u a l i t y c o n t r o l o f t h e i r 
p r e p a r a t i o n . 

2.13.7 T h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e o f t h e s p a c e s 
d e p e n d s o n t h e i r p u r p o s e a n d s h a l l b e : 

n o t l e s s t h a n 1 7 °C — i n s p a c e s f o r p r e p a r a t i o n o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d d e g r e a s i n g s o l v e n t s , v a c u u m 
a n n e a l i n g , e t c h i n g , m a n u f a c t u r e o f s h i e l d i n g g a s b a c k i n g 
d e v i c e s , s t o r e r o o m s f o r s t o r a g e o f p a c k a g e d a n d 
a c c e p t e d w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a s w e l l a s t e s t a n d 
m e a s u r e m e n t i n s t r u m e n t a t i o n ; 

n o t l e s s t h a n 5 °C — i n t h e s p a c e s t o c a r r y o u t 
c l e a n i n g , g a s c u t t i n g a n d w e l d i n g w o r k s . 

W e l d i n g o p e r a t i o n s p e r f o r m a n c e i s a p p r o v e d s h a l l 
t h e t e m p e r a t u r e d r o p i n a d m i s s i b l y t o 1 °C, w h i l e 
p r e v e n t i n g t h e s a f e t y o f w e l d i n g e q u i p m e n t from w a t e r 
freezing i n t h e w a t e r h o s e s . 

2.13.8 R e l a t i v e a i r h u m i d i t y i n w o r k i n g s p a c e s f o r 
p r e p a r a t i o n o f f i l l e r m e t a l s a n d t h a t i n s t o r e r o o m s f o r 
p a c k a g e d a n d a c c e p t e d w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l n o t 
e x c e e d 7 5 %. 

D u r i n g t h e p e r i o d from M a y t o S e p t e m b e r , a n 
i n c r e a s e i n r e l a t i v e h u m i d i t y u p t o 8 0 % i s a d m i s s i b l e . A t 
r e l a t i v e a i r h u m i d i t y i n s t o r e r o o m s b e i n g m o r e t h a n 
8 0 %, t h e h e a t i n g a p p l i a n c e s s h a l l b e s w i t c h e d o n . 

2.13.9 W a l l a n d f l o o r l i n e r s o f w o r k i n g s p a c e s s h a l l 
e n s u r e e a s y d u s t e l i m i n a t i o n a n d s h a l l n o t b e a s o u r c e o f 
d u s t f o r m a t i o n . T h e c e m e n t f l o o r i s p e r m i t t e d o n l y i n t h e 
a r e a o f a c c e s s d r i v e w a y . 

2.13.10 C l e a n w o r k i n g s p a c e s s h a l l b e m a i n t a i n e d 
w i t h p e r i o d i c c l e a n i n g w i t h a v a c u u m c l e a n e r o r o t h e r 
m e a n s , a s w e l l a s frequent w e t c l e a n i n g . W e t c l e a n i n g i n 
w o r k i n g s p a c e s o f w i r e a n d w e l d i n g p r e p a r a t i o n s h a l l b e 
c a r r i e d o u t a s f o l l o w s : 

o f f l o o r — a t l e a s t t w o t i m e s p e r s h i f t ( b e f o r e w o r k 
a n d d u r i n g l u n c h b r e a k ) ; 

o f e q u i p m e n t , j i g g i n g , s h e l v i n g a n d a s s e m b l e d 
s t r u c t u r e s f o r w e l d i n g — a t l e a s t o n c e a w e e k ; 

w a l l s a t a h e i g h t u p t o 3 m a n d s t r u c t u r e s w h e r e 
a s s e m b l y a n d w e l d i n g w o r k s a r e n o t p e r f o r m e d — a t 
l e a s t o n c e a m o n t h ; 

w a l l s a t a h e i g h t o f o v e r 3 m , w i n d o w s , l a n t e r n s , c r a n e 
g a n t r i e s , p i p e l i n e v e n t i l a t i o n — a t t h e n e x t m i n o r r e p a i r s o f 
a w e l d i n g s h o p . A s o f t h e e q u i p m e n t i n s t a l l a t i o n o n t h e 
p r o d u c t w e t c l e a n i n g o f w a l l s a n d s t r u c t u r e s a b o v e t h e 
p r o d u c t s h a l l n o t b e c a r r i e d o u t 

2.13.11 D u r i n g p r e p a r a t i o n o f t h e c o m p o n e n t s a n d 
s t r u c t u r e s t o b e w e l d e d t h e f o l l o w i n g s h a l l b e p r o v i d e d : 

. 1 m e c h a n i c a l t r e a t m e n t o f w e l d e d e d g e s a n d 
s u r f a c e s . 

T h e q u a l i t y o f m e c h a n i c a l t r e a t m e n t o f w e l d e d e d g e s 
a n d s u r f a c e s i s s u b j e c t t o a c c e p t a n c e b y t h e Q u a l i t y 
C o n t r o l D e p a r t m e n t ( Q C D ) . A f t e r m e c h a n i c a l t r e a t m e n t 
t h e w e l d e d s u r f a c e s a n d e d g e s a s w e l l a s s u r f a c e s o f t h e 
p a r t s s h a l l h a v e t h e f o l l o w i n g r o u g h n e s s a s p e r p a r a m e t e r 
R a ( n o t o v e r ) : 

2 0 u m — i n t h e j o i n t s o f s t e e l p l a t e s t r u c t u r e s o f 
t h i c k n e s s o v e r 1 5 m m m a d e b y a n y t y p e o f w e l d i n g ; 

1 0 u m — i n t h e j o i n t s o f s t e e l p l a t e d s t r u c t u r e s o f 
t h i c k n e s s l e s s t h a n 1 5 m m , m a d e b y a n y t y p e o f w e l d i n g 
a n d t h e p i p e l i n e d e s i g n w i t h w a l l t h i c k n e s s e x c e e d i n g 
5 m m m a d e b y a n y t y p e o f w e l d i n g ; 

5 u m — i n t h e p i p e j o i n t s o f t h i c k n e s s o v e r 1 5 m m , 
m a d e b y a n y t y p e o f w e l d i n g . 

.2 d r e s s i n g o f t h e a r e a s t o b e w e l d e d , a s w e l l a s t h e 
a d j a c e n t s u r f a c e s . 

D r e s s i n g s h a l l b e p e r f o r m e d a s f o l l o w s : 
i n a m e c h a n i z e d o r m a n u a l m a n n e r w i t h b r u s h e s ; 
w i t h a b r a s i v e d i s k s f o l l o w e d b y d r e s s i n g w i t h a file 

b r u s h ; 
w i t h b o r i n g c u t t e r f o l l o w e d b y d r e s s i n g w i t h a file 

b r u s h ; 
h a n d - s c r a p i n g — i n p r e p a r a t i o n o f s h e e t a n d p i p e 

w e l d e d j o i n t s ; 
w i t h s a n d p a p e r — i n p r e p a r a t i o n o f w e l d e d j o i n t s i n 

p i p e s . 
F r o m t h e o x i d i z e d s u r f a c e p a r t s o f i n w a y o f t h e 

w e l d s a n o x i d i z e d l a y e r s h a l l b e a r r a n g e d a t a d e p t h 
o f n o t l e s s t h a n 1 0 0 u m — i n c a s e o f a n t i f r i c t i o n 
o x i d a t i o n o r t o m e t a l l i c b l u s h i n g o r — w i t h p r o t e c t i v e 
o x i d a t i o n . 
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.3 d e g r e a s i n g w e l d e d s u r f a c e s a n d e d g e s w i t h 
a d j a c e n t s u r f a c e s . 

D u r i n g t h e d e g r e a s i n g o p e r a t i o n i t i s n e c e s s a r y t o u s e 
s p e c i a l d e g r e a s i n g a g e n t s ( a q u e o u s w a s h i n g s , a c e t o n e , 
s p i r i t , , e t c . ) d e p e n d i n g o n t h e u s e o f s e m i - f i n i s h e d p r o d u c t s 
t o m a n u f a c t u r e s t r u c t u r e s . W h e n a p p l y i n g a q u e o u s w a s h e s , 
a f t e r w a s h i n g a r ea s s h a l l b e w i p e d d r y w i t h c l e a n w h i t e 
c a l i c o n a p k i n s , a n d i n case o f a p p l i c a t i o n o f a c e t o n e o r 
s p i r i t - d r i e d i n t h e a i r . 

W h e n w e l d i n g p i p e l i n e s t o r e d u c e t h e p o r e f o r m a t i o n 
i n t h e p r e p a r a t i o n o f w e l d e d e d g e s i t i s r e c o m m e n d e d t o 
c a r r y o u t a s p e c i a l c l e a n i n g i n c l u d i n g : 

d e g r e a s i n g i n a n a q u e o u s t r i s o d i u m p h o s p h a t e 
s o l u t i o n 

e t c h i n g i n t h e s o l u t i o n o f n i t r i c ( m a s s f r a c t i o n 
o f 3 0 — 4 0 % ) a n d h y d r o f l u o r i c a c i d ( m a s s f r a c t i o n 
o f 3 , 5 — 6 , 0 % ) . 

2.13.12 F o r q u a l i t y a s s u r a n c e o f w e l d s w h e r e 
w e l d i n g o f t i t a n i u m a l l o y s i s p e r f o r m e d , r e - q u i r e d 
p r o t e c t i o n o f t h e r e v e r s e s i d e o f w e l d i n g j o i n t s s h a l l b e 
p r o v i d e d f r o m e f f e c t s o f a i r ( o x i d a t i o n ) w i t h b a c k i n g 
i n e r t g a s b y m e t h o d s o f g e n e r a l p r o t e c t i o n o f s t r u c t u r e s 
( i n t h e s p a c e s w i t h i n e r t c o n t r o l l e d a t m o s p h e r e o r i n 
v a c u u m ) o r l o c a l p r o t e c t i o n . I n e r t g a s b a c k i n g m a y b e 
p e r f o r m e d a s f o l l o w s : 

w i t h s p e c i a l g a s p r o t e c t i o n a r r a n g e m e n t r e m o v e d 
a l o n g t h e w e l d o r i n s t a l l e d p e r m a n e n t l y ; 

f e e d i n g t h e i n t e r n a l v o l u m e o f t h e d e s i g n o r i t s p a r t ; 
w i t h s h i e l d i n g g a s b a c k i n g f i l l i n g t h e i n t e r n a l 

v o l u m e o f p i p i n g . 
2.13.13 P r i o r t o w e l d i n g o p e r a t i o n s i t i s n e c e s s a r y t o 

c h e c k : 
o p e r a t i o n o f a l l t h e w e l d i n g e q u i p m e n t j o i n t s a n d 

m a c h i n e r y a s w e l l a s c o n t r o l c i r c u i t s , g a s p r o t e c t i o n 
s y s t e m s a n d w a t e r c o o l i n g ; 

m a i n a n d a u x i l i a r y m a t e r i a l s a v a i l a b l e a t t h e w e l d i n g 
s i t e a n d r e q u i r e d t o c a r r y o u t w e l d i n g o p e r a t i o n s ; 

i n e r t g a s p r e s s u r e i n c y l i n d e r s d i r e c t l y c o n n e c t e d t o 
t h e w e l d i n g s t a t i o n s . 

2.13.14 W e l d i n g w i r e a n d f i l l e r r o d s from a s t o r e ­
r o o m s h a l l b e d i s t r i b u t e d t o a w e l d e r a t t h e r e q u i r e d f o r 
w o r k d u r i n g o n e s h i f t r a t e . 

B e f o r e t h e u s e o f m a t e r i a l s t h e w e l d e r s h a l l c h e c k 
t h e w i r e s u r f a c e a n d b a r s q u a l i t y a s w e l l a s t h e i r p u r i t y b y 
w i p i n g w i t h a w h i t e c o a r s e c a l i c o n a p k i n ( c l o t h ) . 

D e f e c t i v e ( s u b s t a n d a r d ) a n d c o n t a m i n a t e d m a t e r i a l s 
s h a l l b e r e f u n d a b l e t o t h e s t o r e r o o m : 

a n a n n e a l i n g g r e y c o l o u r w i t h o u t m e t a l l i c b l u s h i n g : 
w r i n k l e s ( w r i n k l e d a r e a s ) a s w e l l a s p o w d e r e d 

d e p o s i t o f a n y c o l o u r . 
2.13.15 T h e q u a l i t y o f t h e p e r f o r m e d w e l d i s 

r e q u i r e d t o b e a s s e s s e d b y t h e c r a t e r ' s s u r f a c e c o l o u r : 
s i l v e r y w i t h o u t a t r a c e o f a n n e a l i n g ; 
a p a l e y e l l o w ( s t r a w ) a n n e a l i n g c o l o u r i s p e r m i s ­

s i b l e ; 

o t h e r t h a n l i g h t y e l l o w ( s t r a w ) a n n e a l i n g c o l o u r s o n 
t h e c r a t e r s u r f a c e a r e c o n s i d e r e d i m p e r m i s s i b l e . 

D u r i n g t h e o x i d a t i o n o f t h e c r a t e r t o u n a c c e p t a b l e 
a n n e a l i n g c o l o u r s t h e w e l d i n g s h a l l b e c e a s e d , t h e f a c t o r s 
c a u s i n g m e t a l o x i d a t i o n s h a l l b e r e v e a l e d a n d e l i m i n a t e d , 
a n d t h e w e l d ( b e a d ) i s r e m o v e d a t t h e e n t i r e d e p t h o f 
p e n e t r a t i o n a n d l e n g t h o f o x i d a t i o n . 

I t i s p r o h i b i t e d t o c o n t i n u e o r f i n i s h i n g w e l d s e a m s 
w i t h o u t e l i m i n a t i n g t h e f a c t o r s c a u s i n g o x i d a t i o n o f t h e 
c r a t e r . 

2.13.16 I f t h e w e l d c r a t e r i s o f a n a d m i s s i b l e 
a n n e a l i n g c o l o u r , t h e q u a l i t y o f t h e p r o t e c t i o n o f w e l d s 
( b e a d s ) a n d b a s e m e t a l i n t h e w e l d i n g p r o c e s s s h a l l a l s o 
b e a s s e s s e d b y t h e i r a n n e a l i n g c o l o u r s a s w e l l a s s u r f a c e 
a p p e a r a n c e . 

C o n d i t i o n a l p e r m i s s i b l e a n n e a l i n g c o l o u r s o n t h e 
s u r f a c e o f t h e j o i n t s a n d b a s e m e t a l : 

l i g h t y e l l o w ( s t r a w ) , b r o w n a n d v i o l e t . 
U n a c c e p t a b l e a n n e a l i n g c o l o u r s a n d s e a m s ( b e a d s ) 

a p p e a r a n c e : 
b l u e , l i g h t b l u e , g r e e n a n d l i g h t g r e e n ; 
a n a n n e a l i n g g r e y c o l o u r w i t h o u t m e t a l l i c b l u s h i n g ; 
w r i n k l e s ( w r i n k l e d a r e a s ) a s w e l l a s p o w d e r e d 

d e p o s i t o f a n y c o l o u r . 
I n ca se t h e c o n d i t i o n a l p e r m i s s i b l e a n n e a l i n g c o l o u r s 

a r e a v a i l a b l e , t h e o x i d e film o n t h e s u r f a c e o f w e l d s ( b e a d s ) 
a n d t h e b a s e m e t a l s h a l l b e r e m o v e d . I t i s s t r i c t l y f o r b i d d e n 
t o w e l d o n t h e o x i d i z e d s u r f a c e s ( w i t h a n y a n n e a l i n g 
c o l o u r ) a n d m e l t d o w n o n t h e s e a r eas . 

W e l d s w i t h i m p e r m i s s i b l e a n n e a l i n g c o l o u r s a n d 
a p p e a r a n c e s h a l l b e r e m o v e d a t t h e e n t i r e d e p t h o f 
p e n e t r a t i o n . 

P r i o r t o w e l d i n g t h e a r e a s o f w e l d s ( s o m e b e a d s ) a n d 
t h e b a s e m e t a l s u r f a c e s h a l l b e w a s h e d w i t h a s o l v e n t 
a f t e r r e m o v a l o f o x i d a t i o n s a n d t h e i r d r e s s i n g a s w e l l a s 
d u r i n g w e l d i n g r e n e w a l a f t e r a b r e a k . 

N o t e s : 1 . P e r m i s s i b l e a n n e a l i n g c o l o u r s a t t h e c r a t e r s u r f a c e 
( l i g h t - y e l l o w - s t r a w ) a s w e l l a s c o n d i t i o n a l p e r m i s s i b l e a n n e a l i n g 
c o l o u r s a t t h e s u r f a c e o f s e a m s a n d b a s e m e t a l ( l i g h t - y e l l o w - s t r a w , 
b r o w n a n d v i o l e t ) d e f i n e t h e p l a n a r o x i d a t i o n t h a t i s a t h i n o x i d e film 
e a s i l y r e m o v a b l e w h i l e c l e a n i n g w i t h a s t e e l b r u s h . 

2 . I n c a s e a n y a n n e a l i n g c o l o u r e x c e p t l i g h t y e l l o w ( s t r a w ) i s 
a v a i l a b l e o n t h e c r a t e r s u r f a c e , i r r e s p e c t i v e o f a n a n n e a l i n g c o l o u r o n t h e 
s u r f a c e o f t h e p e r f o r m e d b e a d , t h e l a t t e r m a y b e o x i - d i z e d t h r o u g h o u t t h e 
e n t i r e s e c t i o n ( a s s o c i a t e d w i t h o x i d a t i o n d u r i n g w e l d i n g o f a l i q u i d p o o l ) 
a n d i n t h i s c a s e i t i s s u b j e c t to r e l a t i v e r e m o v a l . 

3 . I m p e r m i s s i b l e a n n e a l i n g c o l o u r s o n t h e s u r f a c e o f s e a m s ( b l u e , 
b l u e , g r e e n a n d l i g h t g r e e n ) a r e e i t h e r a p r o o f o f s u r f a c e o x i d a t i o n o f o x i d e 
film t h i c k n e s s n o t a m e n a b l e to a d e q u a t e r e m o v a l w h i l e g r i n d i n g w i t h a 
s t e e l b r u s h , o r o f w e l d m e t a l b u l k ( v o l u m e t r i c ) o x i d a t i o n w h i c h h a r d n e s s i s 
l e s s t h a n t h e b a s e m e t a l h a r d n e s s . 

B e a d s w i t h u n a c c e p t a b l e a n n e a l i n g c o l o u r s a r e s u b j e c t t o 
r e l a t i v e r e m o v a l . 

4 . A g r e y a n n e a l i n g c o l o u r w i t h o u t m e t a l b l u s h i n g a s w e l l a s 
w r i n k l e d a r e a s ( w r i n k l e s ) a n d p o w d e r e d d e p o s i t o f a n y c o l o u r o n t h e 
w e l d e d b e a d a r e a p r o o f o f v o l u m e t r i c o x i d a t i o n , a n d t h e s e a m s h a l l 
b e r e m o v e d a t t h e e n t i r e p e n e t r a t i o n d e p t h . 

2.13.17 A f t e r w e l d i n g i s finished t h e e x t e n d e d 
b a c k i n g s t r i p s s h a l l b e r e m o v e d , e n d s o f d e t a i l s s h a l l 
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b e c l e a n e d a n d i n s p e c t i o n o f c l e a n e d l o c a t i o n s s h a l l b e 
p e r f o r m e d . 

2.13.18 I t i s r e c o m m e n d e d t o c a r r y o u t s i n g l e - r u n 
w e l d s a t a n y k i n d o f w e l d i n g w i t h n o b r e a k s . 

W h i l e p e r f o r m i n g m u l t i r u n w e l d s , w e l d i n g o f e a c h 
s u b s e q u e n t r u n s h a l l o n l y b e c a r r i e d o u t a f t e r c o o l i n g t h e 
p r e v i o u s o n e . 

T h e m a i n c r i t e r i o n o f s u f f i c i e n t c o o l i n g s h a l l b e 
a b s e n c e o f a n n e a l i n g c o l o u r s o n t h e c r a t e r ' s a n d b e a d ' s 
s u r f a c e s . 

2.13.19 S t r a i g h t e n i n g s h a l l b e u s e d t o e l i m i n a t e 
g e n e r a l a n d l o c a l d i s t o r t i o n s o f s t e e l p l a t e s t r u c t u r e s 
a r i s i n g d u r i n g m a n u f a c t u r e . S t r a i g h t e n i n g o f t i t a n i u m 
a l l o y s t r u c t u r e s s h a l l b e m a d e w i t h a r c h e a t i n g . 
S t r a i g h t e n i n g i s p e r m i t t e d t o b e p e r f o r m e d w i t h m u l t i r u n 
w e l d s . T h e h e a t i n g t e m p e r a t u r e w h e n s t r a i g h t e n i n g s h a l l 
a g r e e w i t h t h e p r o p e r t i e s o f t h e a l l o y . 
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3 T E S T I N G O F W E L D E D J O I N T S 

3 . 1 G E N E R A L 

3 .1 .1 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d s . 
3 .1 .1 .1 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s m a y 

b e e f f e c t e d b y t h e f o l l o w i n g m e t h o d s : 
. 1 v i s u a l t e s t i n g ( V T ) ; 
.2 m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g ( M T ) ; 
.3 p e n e t r a n t t e s t i n g , i n c l u d i n g d y e p e n e t r a n t t e s t i n g , 

f l u o r e s c e n t p e n e t r a n t t e s t i n g a n d f l u o r e s c e n t - d y e p e n e ­
t r a n t t e s t i n g ( P T ) ; 

.4 r a d i o g r a p h i c t e s t i n g , i n c l u d i n g X - r a y t e s t i n g a n d 
g a m m a - r a y t e s t i n g ( R T ) ; 

.5 u l t r a s o n i c t e s t i n g ( U T ) ; 

.6 t i g h t n e s s t e s t i n g . 
3.1.1.2 T h e s c o p e o f a p p l i c a b i l i t y o f v a r i o u s n o n ­

d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d s f o r v a r i o u s t y p e s o f w e l d e d 
j o i n t s i s s p e c i f i e d i n T a b l e s 3 . 1 . 1 . 2 - 1 a n d 3 . 1 . 1 . 2 - 2 . I t i s 
n e c e s s a r y t o c o n s i d e r t h a t r a d i o g r a p h i c a n d u l t r a s o n i c 
t e s t i n g h a v e d i f f e r e n t d e t e c t a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s f o r 
d e f e c t s o f v a r i o u s t y p e s a n d l o c a t i o n . R a d i o g r a p h i c 
t e s t i n g i s t h e m o s t e f f e c t i v e f o r d e t e c t i n g a n d c l a s s i f i c a ­
t i o n o f t h r e e - d i m e n s i o n a l i n n e r d i s c o n t i n u i t i e s l i k e p o r e s , 
s l a g s , m e t a l l i c i n c l u s i o n s a n d l a c k o f f u s i o n i n t h e w e l d ' s 
r o o t a n d i t i s l e s s e f f e c t i v e f o r d e t e c t i o n o f p l a n e ( t w o 
d i m e n s i o n a l ) d i s c o n t i n u i t i e s l i k e c r a c k s a n d p o o r f u s i o n 

e s p e c i a l l y i f t h e i r p l a n e d o e s n ' t c o i n c i d e w i t h t h e 
d i r e c t i o n o f r a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 

O n t h e c o n t r a r y , u l t r a s o n i c t e s t i n g i s t h e m o s t 
e f f e c t i v e f o r t h e d e t e c t i o n o f p l a n e ( t w o d i m e n s i o n a l ) 
d e f e c t s w h i c h a r e t h e m o s t d a n g e r o u s a n d i m p e r m i s s i b l e 
i n w e l d e d s t r u c t u r e s i r r e s p e c t i v e o f t h e i r l i n e a r d i m e n ­
s i o n s a n d l o c a t i o n . U l t r a s o n i c t e s t i n g e n a b l e s t o 
d e t e r m i n e t h e d e p t h o f t h e d e t e c t e d d e f e c t s l o c a t i o n 
w h i c h i s e s s e n t i a l f o r e x t r a c t i o n a n d r e p a i r o f d e f e c t i v e 

T a b l e 3 . 1 . 1 . 2 - 1 
G e n e r a l l y a c c e p t e d m e t h o d s f o r d e t e c t i o n o f a c c e s s i b l e s u r f a c e 

i m p e r f e c t i o n s f o r a l l t y p e s o f w e l d s , i n c l u d i n g f i l l e t w e l d s 
a c c o r d i n g t o I S O 1 7 6 3 5 

M a t e r i a l s T e s t i n g m e t h o d 

F e r r i t i c s t e e l V T 
V T a n d M T 
V T a n d P T 

A u s t e n i t i c s t e e l V T 
V T a n d P T 

A l u m i n i u m a l l o y s V T 
V T a n d P T 

C o p p e r - n i c k e l a l l o y s V T 
V T a n d P T 

T i t a n i u m a l l o y s V T 
V T a n d P T 

T a b l e 3 . 1 . 1 . 2 - 2 
G e n e r a l l y a c c e p t e d m e t h o d s o f d e t e c t i o n o f i n t e r n a l i m p e r f e c t i o n s f o r b u t t a n d T - j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 1 7 6 3 5 

M a t e r i a l s a n d t y p e o f j o i n t N o m i n a l t h i c k n e s s o f b a s e m e t a l t , m m M a t e r i a l s a n d t y p e o f j o i n t 
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F e r r i t e b u t t j o i n t s R T o r ( U T ) R T o r U T U T o r ( R T ) 
F e r r i t e T - j o i n t s a n d f i l l e t j o i n t s ( U T ) o r ( R T ) U T o r ( R T ) U T o r ( R T ) 
A u s t e n i t i c b u t t j o i n t s R T R T o r ( U T ) R T o r ( U T ) 
A u s t e n i t i c T - j o i n t s a n d f i l l e t j o i n t s ( U T ) o r ( R T ) ( U T ) a n d / o r ( R T ) ( U T ) o r ( R T ) 
A l u m i n i u m b u t t j o i n t s R T R T o r U T R T o r U T 
A l u m i n i u m T - j o i n t s a n d f i l l e t j o i n t s ( U T ) o r ( R T ) U T o r ( R T ) U T o r ( R T ) 
N i c k e l a n d c o p p e r a l l o y b u t t j o i n t s R T R T o r ( U T ) R T o r ( U T ) 
N i c k e l a n d c o p p e r a l l o y T - j o i n t a n d fillet j o i n t s ( U T ) o r ( R T ) ( U T ) o r ( R T ) ( U T ) o r ( R T ) 
T i t a n i u m b u t t j o i n t s R T R T o r ( U T ) 
T i t a n i u m T - j o i n t s a n d fillet j o i n t s ( U T ) o r ( R T ) U T o r ( R T ) 

N o t e s : M e t h o d s i n p a r e n t h e s i s a r e o n l y a p p l i c a b l e w i t h : 
t h e l o w e r b o u n d a r y o f t h e b a s e m e t a l t h i c k n e s s f o r u l t r a s o n i c t e s t i n g m e t h o d i s d e t e r m i n e d w i t h t h e a p p l i e d e q u i p m e n t a n d s t a n d a r d s . I n 

a c c o r d a n c e w i t h n o r m a t i v e d o c u m e n t s a p p l i e d i n s h i p b u i l d i n g u l t r a s o n i c t e s t i n g f o r t h i c k n e s s e s o f u n d e r 8 m m i s n o t a p p l i e d ; 
f o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g t h e u p p e r b o u n d a r y o f i t s a p p l i c a t i o n o f t h e b a s e m e t a l t h i c k n e s s i s d e t e r m i n e d a s p e r t h e c a p a b i l i t i e s o f r a d i a t i o n 

s o u r c e s a n d e x p o s u r e t i m e ( r e f e r t o 3 . 2 . 4 ) ; 
t h e c a p a b i l i t y o f u s i n g r a d i o g r a p h i c t e s t i n g f o r T - j o i n t s a n d fillet j o i n t s i s c a l c u l a t e d b y t h e r a t i o o f t h i c k n e s s o f t h e w e l d e d m e t a l i n t h e 

r a d i o g r a p h i c t e s t i n g d i r e c t i o n t o t h e t o t a l t h i c k n e s s o f t h e b a s e a n d w e l d e d m e t a l i n t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g d i r e c t i o n ( t h e u s e o f r a d i o g r a p h i c 
t e s t i n g i s n o t f e a s i b l e w i t h a d e c r e a s e i n t h i s r a t i o o f l e s s t h a n 0 , 3 ) ; 

f o r m a t e r i a l s w i t h h i g h d e g r a d a t i o n o f t h e s i g n a l s ( a u s t e n i t i c s t e e l s , n i c k e l a n d c o p p e r a l l o y s ) t h e u s e o f u l t r a s o n i c t e s t i n g m e t h o d r e q u i r e s 
t h e u s e o f s p e c i a l p r o c e d u r e s . 
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w e l d p a r t s . I t i s n e c e s s a r y t o c o n s i d e r t h a t t h i s n o n ­
d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d h a s l i m i t e d c a p a b i l i t y f o r t h e 
c l a s s i f i c a t i o n o f t h r e e - d i m e n s i o n a l d i s c o n t i n u i t i e s a n d 
t h e y a r e a s s e s s e d i n c o n d i t i o n a l n u m e r i c v a l u e s . 

3.1.2 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t i n g l a b o r a t o r i e s a n d 
p e r s o n n e l . 

3 .1 .2 .1 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a n d q u a l i t y a s s e s s ­
m e n t o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e p e r f o r m e d b y t e s t i n g 
l a b o r a t o r i e s ( c e n t r e s ) w h i c h c o m p e t e n c e a n d s t a t u s 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r a c c r e d i t a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 
T h e R e c o g n i t i o n ( A c c r e d i t a t i o n ) C e r t i f i c a t e i s s u e d b y 
t h e R e g i s t e r o r b y o t h e r a u t h o r i z e d n a t i o n a l b o d y i s a 
d o c u m e n t c o n f i r m i n g c o m p e t e n c e o f t h e t e s t i n g l a b o r a ­
t o r y . I n t h e l a t t e r c a s e t h e c o p y o f t h e C e r t i f i c a t e w i t h 
s u p p l e m e n t s s h a l l b e s u b m i t t e d t o t h e R e g i s t e r s u r v e y o r 
p r i o r t o s t a r t o f w e l d i n g . 

R e q u i r e m e n t s f o r t e s t i n g l a b o r a t o r i e s a n d t h e p r o c e d u r e 
o f t h e i r r e c o g n i t i o n b y t h e R e g i s t e r c o m p l y w i t h t h e 
p r o v i s i o n s o f S e c t i o n 9 , P a r t I " G e n e r a l R e g u l a t i o n s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r ­
v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f 
M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

3.1.2.2 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a n d q u a l i t y a s s e s s m e n t 
o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e p e r f o r m e d b y s p e c i a l i s t s w i t h t h e 
r e l e v a n t t r a i n i n g , c e r t i f i c a t i o n a n d p r a c t i c a l e x p e r i e n c e i n 
t h e s p e c i f i c n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d w h i c h s h a l l b e 
p r o v e d b y d o c u m e n t s . A s s e s s m e n t o f t h e q u a l i f i c a t i o n l e v e l 
a n d c e r t i f i c a t i o n o f p e r s o n n e l i n n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
s h a l l b e p e r f o r m e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e n a t i o n a l 
s t a n d a r d s ( G O S T I S O 9 7 1 2 ) u n i f i e d w i t h I S O 9 7 1 2 o r 
E N 4 7 3 as w e l l as o t h e r d o c u m e n t s r e c o g n i z e d b y t h e 
R e g i s t e r . B o d i e s p e r f o r m i n g p e r s o n n e l c e r t i f i c a t i o n i n n o n ­
d e s t r u c t i v e t e s t i n g s h a l l c o m p l y w i t h g e n e r a l r e q u i r e m e n t s 
o f t h e i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d ISO/ШС 1 7 0 2 4 . 

3.1.2.2.1 C e r t i f i c a t i o n l e v e l s . 
A p e r s o n c e r t i f i e d i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 9 7 1 2 o r 

E N 4 7 3 , m a y b e c e r t i f i e d i n o n e o r m o r e o f t h e f o l l o w i n g 
t h r e e l e v e l s . 

Level I. 
T h e p e r s o n c e r t i f i e d b y L e v e l I s h a l l b e c o m p e t e n t t o 

i m p l e m e n t t h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e N D T i n s t r u c t i o n s a n d u n d e r t h e s u p e r v i s i o n o f 
p e r s o n n e l o f L e v e l П o r Ш. A s p a r t o f t h e s c o p e e x e c u t e d 
c o v e r e d b y t h e C e r t i f i c a t e , L e v e l I p e r s o n n e l c a n b e 
q u a l i f i e d b y t h e e m p l o y e r t o p e r f o r m t h e f o l l o w i n g s t e p s 
i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s o f n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g a n d i n t h e field o f c o m p e t e n c e , s p e c i f i e d i n t h e 
C e r t i f i c a t e : 

i n s t a l l a t i o n o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g e q u i p m e n t ; 
i m p l e m e n t a t i o n o f c o n t r o l ; 
k e e p r e c o r d s a n d a s ses s t e s t i n g r e s u l t s ; 
d r a w a r e p o r t o n t h e r e s u l t s . 
T h e p e r s o n n e l c e r t i f i e d b y L e v e l I , s h a l l n o t b e a r 

r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e c h o i c e o f m e t h o d o r t e s t i n g 
p r o c e d u r e s , n o r o f a s s e s s m e n t o f r e s u l t s . 

Level II. 
T h e p e r s o n c e r t i f i e d b y L e v e l П, s h a l l h a v e t h e 

c o m p e t e n c e t o i m p l e m e n t t h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g i n 
a c c o r d a n c e w i t h e s t a b l i s h e d p r o c e d u r e s . W i t h i n t h e 
s c o p e o f t h e C e r t i f i c a t e , L e v e l I I p e r s o n n e l m a y b e 
e n t i t l e d b y t h e e m p l o y e r t o : 

s e l e c t t h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d t o i m p l e ­
m e n t n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g p r o c e d u r e ; 

d e t e r m i n e t h e l i m i t a t i o n s o n t h e a p p l i c a t i o n o f t h e 
t e s t i n g m e t h o d ; 

t h e u s e o f s e t s o f r e g u l a t i o n s ( c o d e s o f p r a c t i c e ) , 
s t a n d a r d s , s p e c i f i c a t i o n s a n d p r o c e d u r e s f o r n o n - d e s t r u c ­
t i v e t e s t i n g t o m a k e u p p r a c t i c a l i n s t r u c t i o n s a d a p t e d t o 
t h e a c t u a l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s : 

i m p l e m e n t a t i o n o f p a r a m e t e r s s e t - u p a n d c h e c k o f 
t h e e q u i p m e n t t u n i n g ; 

p e r f o r m a n c e m o n i t o r i n g a n d s u p e r v i s i o n o f c o n t r o l ; 
i n t e r p r e t a t i o n a n d a s s e s s m e n t o f r e s u l t s i n a c c o r ­

d a n c e w i t h t h e r e l e v a n t l e g a l r e g u l a t i o n s , s t a n d a r d s , 
s p e c i f i c a t i o n s a n d p r o c e d u r e s ; 

p r e p a r a t i o n o f N D T i n s t r u c t i o n s ; 
e x e c u t i o n a n d c o n t r o l o f a l l t h e t a s k s o f L e v e l I I o r 

b e l o w L e v e l П; 
e n s u r e p e r s o n n e l m a n a g e m e n t a s p e r L e v e l I I o r 

b e l o w L e v e l П; 
p r e p a r a t i o n o f a r e p o r t o n t h e r e s u l t s o f n o n ­

d e s t r u c t i v e t e s t i n g ( N D T ) . 
Level III. 
T h e p e r s o n c e r t i f i e d b y L e v e l I I I , s h a l l s h o w 

c o m p e t e n c e t o i m p l e m e n t a n d i m p l e m e n t d i - r e c t l y t h e 
n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g f o r w h i c h h e i s c e r t i f i e d . W i t h i n 
t h e s c o p e o f t h e C e r t i f i c a t e , L e v e l П1 p e r s o n n e l m a y b e 
e n t i t l e d b y t h e e m p l o y e r t o : 

a c c e p t i n g f u l l r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e d a y p r e m i s e s 
( s p a c e s ) f o r t e s t i n g o r e x a m i n a t i o n c e n t r e a n d p e r s o n n e l ; 

f r a m e w o r k , r e v i e w o f e d i t o r i a l a n d t e c h n i c a l c o r r e c t ­
n e s s a n d a p p r o v a l o f N D T i n s t r u c t i o n s a n d p r o c e d u r e s ; 

i n t e r p r e t a t i o n o f s e t s o f r e g u l a t i o n s ( c o d e s o f 
p r a c t i c e ) , s t a n d a r d s , s p e c i f i c a t i o n s a n d p r o c e d u r e s ; 

a s s i g n m e n t o f s p e c i f i c t e s t i n g m e t h o d s , p r o c e d u r e s 
a n d i n s t r u c t i o n s u s e d b y n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g ; 

p e r f o r m a n c e a n d c o n t r o l o f a l l t h e t a s k s o f a l l t h e 
l e v e l s ; 

p r o v i s i o n o f m a n a g e m e n t a t a l l l e v e l s ; 
t a k i n g p a r t i n c o m m i s s i o n s o n c e r t i f i c a t i o n e x a m s 

f o r n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g s p e c i a l i s t s o f a l l l e v e l s i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e a p p l i c a b l e 
s t a n d a r d a n d i n a g r e e m e n t w i t h t h e c e r t i f i c a t i o n b o d y . 

L e v e l П1 p e r s o n n e l s h a l l s h o w : 
c o m p e t e n c e i n t h e a s s e s s m e n t a n d i n t e r p r e t a t i o n o f 

t h e r e s u l t s i n t h e f r a m e w o r k o f t h e e x i s t i n g s e t s o f 
r e g u l a t i o n s , s t a n d a r d s , s p e c i f i c a t i o n s a n d p r o c e d u r e s ; 

s u f f i c i e n t w o r k i n g k n o w l e d g e o f t h e m a t e r i a l s , 
t e c h n o l o g y a n d m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s t o s e l e c t t h e 
m e t h o d o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a n d r e n d e r a s s i s t a n c e 
i n s e t t i n g a s s e s s m e n t c r i t e r i a , w h e r e t h e y d o n o t e x i s t ; 
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g e n e r a l k n o w l e d g e o f o t h e r N D T m e t h o d s . 
I n v i e w o f t h e a b o v e t h e f o l l o w i n g q u a l i f i c a t i o n 

r e q u i r e m e n t s f o r p e r s o n n e l a l l o w e d t o p e r f o r m n o n ­
d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e a d h e r e d : 

. 1 t h e s c o p e o f t h e R e g i s t e r r e c o g n i t i o n o f t h e 
q u a l i f i c a t i o n o f s p e c i a l i s t s i n u l t r a s o n i c t e s t i n g i s , a s a 
r u l e , l i m i t e d b y t h e n o r m a t i v e d o c u m e n t s ( s t a n d a r d s ) 
u s e d f o r t h e i r s p e c i a l a n d p r a c t i c a l t e s t i n g d u r i n g 
c e r t i f i c a t i o n ; 

.2 s p e c i a l i s t s o f a t l e a s t L e v e l I q u a l i f i c a t i o n a r e 
a p p r o v e d f o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g ( w i t h o u t t h e r i g h t t o 
i s s u e c o n c l u s i o n s ) a n d o f a t l e a s t L e v e l I I q u a l i f i c a t i o n 
— f o r o t h e r n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d s ; 

.3 i s s u e o f c o n c l u s i o n o n t h e s p e c i f i c n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g m e t h o d , c h e c k o f t h e e q u i p m e n t o p e r a b i l i t y , a s 
w e l l a s d r a w i n g u p o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g c h a r t s i n 
a c c o r d a n c e w i t h v a l i d n o r m a t i v e d o c u m e n t s s h a l l b e 
p e r f o r m e d b y s p e c i a l i s t s o f a t l e a s t L e v e l I I q u a l i f i c a t i o n ; 

.4 a g r e e m e n t o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g c h a r t s , 
a s s i g n m e n t o f s p e c i f i c t e s t i n g m e t h o d s , p r o c e d u r e s a n d 
u s e d N D T i n s t r u c t i o n s a s w e l l a s i n t e r p r e t a t i o n o f c o d e 
o f p r a c t i c e , s t a n d a r d s , s p e c i f i c a t i o n s a n d p r o c e d u r e s s h a l l 
b e p e r f o r m e d b y s p e c i a l i s t s o f a t l e a s t L e v e l I I I 
q u a l i f i c a t i o n . 

3.1.3 T e s t i n g p l a n a n d r e c o r d s . 
3 .1 .3 .1 U n l e s s a g r e e d o t h e r w i s e , t h e t e s t i n g p l a n f o r 

w e l d e d j o i n t s o f h u l l s t r u c t u r e s a n d p i p e l i n e s , a s w e l l a s 
f o r p a r t i c u l a r p r o d u c t s m a n u f a c t u r e d u n d e r t h e R e g i s t e r 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n s h a l l b e p r e p a r e d a n d s u b m i t t e d t o 
t h e R e g i s t e r f o r a p p r o v a l . I n t h e l a t t e r c a s e t h e n e c e s s a r y 
i n f o r m a t i o n m a y b e p r o v i d e d o n t h e r e l e v a n t d r a w i n g s 
w i t h o u t d r a w i n g u p a s e p a r a t e d o c u m e n t . T h e t e s t i n g 
p l a n s h a l l c o n t a i n t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n : 

. 1 d e t a i l s a n d w e l d e d j o i n t s s u b j e c t t o t e s t i n g d u r i n g 
t h e a c c e p t a n c e o f w e l d e d s t r u c t u r e s ; 

.2 s c o p e a n d m e t h o d s o f t e s t i n g ; 

.3 t e s t i n g l o c a t i o n s d e t e r m i n e d i n a d v a n c e ; 

.4 r e q u i r e m e n t s f o r q u a l i t y a s s e s s m e n t o f w e l d e d 
j o i n t s ; 

.5 t e s t i n g s t a n d a r d s o r w r i t t e n s p e c i f i c a t i o n s . 
3.1.3.2 U p o n c o m p l e t i o n o f w e l d i n g o p e r a t i o n s o n a 

s t r u c t u r e t h e i n s p e c t i o n a u t h o r i t y o f t h e m a n u f a c t u r e r 
d e t e r m i n e s n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g l o c a t i o n s ( a r e a s ) 
a c c o r d i n g t o t h e t e s t i n g p l a n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
T h e R e g i s t e r r e s e r v e s a right t o c h a n g e l o c a t i o n o f s o m e 
n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g a r e a s o r e n l a r g e t h e s c o p e o f 
i n s p e c t i o n s . 

3.1.3.3 R e c o r d s o n t h e p e r f o r m e d i n s p e c t i o n s a n d 
t e s t i n g s h a l l b e p r e p a r e d f o r a l l t y p e s o f t e s t i n g ( i n i t i a l , 
a d d i t i o n a l a n d r e p e a t e d a f t e r r e p a i r ) a n d s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r s u r v e y o r t o g e t h e r w i t h t h e r e p o r t s c o n f i r m i n g 
t h e r e s u l t s o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g . C o n c l u s i o n o n n o n ­
d e s t r u c t i v e t e s t i n g r e s u l t s f o r w e l d i n g j o i n t s s h a l l c o n t a i n 
t h e i n f o r m a t i o n s p e c i f i e d i n 3 . 2 . 6 . 

3.1.3.4 R e s u l t s o f r e p e a t e d t e s t i n g ( a f t e r r e p a i r ) s h a l l 
b e s e p a r a t e d i n r e c o r d s . 

C o n c l u s i o n o n n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g r e s u l t s s h a l l 
b e s i g n e d b y a p e r s o n h a v i n g p e r f o r m e d t e s t i n g 
( n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o p e r a t o r ) a n d b y a p e r s o n r e s p o n ­
s i b l e f o r t e s t i n g d u l y a u t h o r i z e d b y t h e t e s t i n g l a b o r a t o r y . 

3.1.3.5 R e c o r d s o n t h e w e l d e d j o i n t s n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e k e p t a t t h e f i r m f o r a t l e a s t 5 y e a r s 
a n d b e s u b m i t t e d , i f n e c e s s a r y , u p o n t h e R e g i s t e r r e q u e s t . 

3.1.4 N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g s p e c i f i c a t i o n . 
N o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 

p e r f o r m e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d s p e c i f i c a ­
t i o n s ( p r o c e d u r e s ) w h i c h s h a l l c o n t a i n a t l e a s t t h e 
f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n ( i f a p p l i c a b l e ) : 

. 1 a p p l i e d t e s t i n g s t a n d a r d s ; 

.2 m a t e r i a l s a n d s i z e ; 

.3 w e l d i n g p r o c e s s a n d t y p e ; 

.4 r e f e r e n c e t o t h e w e l d i n g p r o c e d u r e s p e c i f i c a t i o n ; 

.5 t y p e o f j o i n t a n d s i z e ; 

.6 m a i n a n d a u x i l i a r y e q u i p m e n t ; 

.7 c o n v e n t i o n a l s e n s i t i v i t y o f t e s t i n g a n d t u n i n g 
m e t h o d s w i t h i n d i c a t i o n o f a p p l i e d c a l i b r a t i o n b l o c k s 
a n d / o r s t a n d a r d s p e c i m e n s ; 

.8 n e c e s s i t y a n d m e t h o d o f s e n s i t i v i t y c o r r e c t i o n ; 

.9 s p e c i f i c a t i o n o f p a r a m e t e r s o f d e t e c t e d d e f e c t s 
( d i s c o n t i n u i t i e s , w r o n g s i z e o r s h a p e ) s u b j e c t t o a s s e s s ­
m e n t ; 

.10 r e q u i r e m e n t s f o r t u n i n g a n d c a l i b r a t i o n o f 
a p p l i e d e q u i p m e n t ; 

.11 f o r m s o f r e c o r d s i s s u e d u p o n t e s t r e s u l t s ; 

.12 r e q u i r e m e n t s f o r p e r s o n n e l q u a l i f i c a t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s ; 

.13 q u a l i t y a s s e s s m e n t c r i t e r i a f o r t h e p r o d u c t 
a c c e p t a n c e . 

3.1.5 R e q u i r e m e n t s f o r a c c e p t a n c e n o n - d e s t r u c ­
t i v e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s . 

3 .1 .5 .1 A c c e p t a n c e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s s h a l l b e c a r r i e d o u t ( u n l e s s s p e c i f i e d o t h e r w i s e ) 
a f t e r c o m p l e t i o n o f a l l w e l d i n g a n d s t r a i g h t e n i n g p r i o r t o 
p a i n t i n g o r p r i m i n g , o r p r i o r t o a p p l i c a t i o n o f g a l v a n i c 
a n d o t h e r c o v e r i n g s . 

D u r i n g w e l d i n g o f h i g h e r o r h i g h s t r e n g t h s t e e l s 
s t r u c t u r e s a t l e a s t 4 8 h s h a l l p a s s b e t w e e n c o m p l e t i o n o f 
w e l d i n g a n d s t a r t o f a c c e p t a n c e t e s t i n g . 

N o t e s : 1 . I f a m a n u f a c t u r e r c a n s u b m i t a d o c u m e n t a r y 
e v i d e n c e o f r e s i s t a n c e t o c o l d c r a c k i n g f o r t h e a p p l i e d m a t e r i a l s a n d 
w e l d i n g p r o c e d u r e , t h e t i m e b e t w e e n t h e c o m p l e t i o n o f w e l d i n g a n d 
s t a r t o f t e s t i n g m a y b e r e d u c e d f o r A / F 4 0 g r a d e s t e e l s a n d l o w e r a s p e r 
t h i c k n e s s e s u p t o 4 0 m m i n c l u s i v e . 

2 . T h i s r e q u i r e m e n t d o e s n ' t c o v e r o p e r a t i o n a l t e c h n i c a l t e s t i n g 
p e r f o r m e d d u r i n g m a n u f a c t u r e o f p r o d u c t s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t e c h n i c a l r e g u l a t i o n ( e . g . , t h e l a y e r t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s b y v i s u a l t e s t i n g , t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s w i t h p a r t i a l l y f i l l e d 
g r o o v e e t c . ) 

3 . F o r s t e m s t r u c t u r e s o f i c e b r e a k e r s a n d i c e c l a s s s h i p s , 
a t l e a s t 7 2 h s h a l l p a s s b e t w e e n t h e c o m p l e t i o n o f w e l d i n g a n d s t a r t o f 
a c c e p t a n c e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s . 

3.1.5.2 A l l w e l d e d j o i n t s s h a l l b e i n i t i a l l y s u b j e c t e d 
t o a c c e p t a n c e b a s e d u p o n r e s u l t s o f v i s u a l t e s t i n g o f 
1 0 0 % l e n g t h o n b o t h s i d e s o f j o i n t ( i f t h i s i s t e c h n i c a l l y 
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f e a s i b l e ) . A l l i m p e r m i s s i b l e d e f e c t s a n d d e f i c i e n c i e s a s p e r 
f o r m a n d s i z e o f j o i n t a s w e l l as o t h e r d e f e c t s p r e v e n t i n g 
n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g b y o t h e r m e t h o d s s h a l l b e e l i m i ­
n a t e d , a n d l o c a t i o n s o f r e p a i r s h a l l b e r e p e a t e d l y a c c e p t e d 
b y t h e w e l d i n g s t r u c t u r e s m a n u f a c t u r e r ' s c o n t r o l b o d y . T h e 
R e g i s t e r r e s e r v e s a r i g h t t o r e q u i r e a d d i t i o n a l t e s t i n g a r ea s 
b y r e l e v a n t m e t h o d s i n t h o s e l o c a t i o n s w h e r e v i s u a l t e s t i n g 
d e t e c t e d d e f e c t s w i t n e s s i n g s e r i o u s b r e a c h o f t h e w e l d i n g 
p r o c e d u r e . 

3.1.5.3 I f w e l d e d j o i n t s a r e s u b j e c t e d t o h e a t 
t r e a t m e n t t h e final a c c e p t a n c e t e s t i n g s h a l l b e p e r f o r m e d 
u p o n i t s c o m p l e t i o n . 

3.1.5.4 A r e p e a t e d n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g p r i o r t o 
t h e w e l d e d s t r u c t u r e s c o m m i s s i o n i n g ( h a n d l i n g t o t h e 
c u s t o m e r ) o r a t t h e i r final a c c e p t a n c e m a y b e r e q u i r e d i f 
t h e s e s t r u c t u r e s w e r e s u b j e c t e d t o l o a d s n o t p r o v i d e d f o r 
n o r m a l o p e r a t i o n ( e . g . d u r i n g t r a n s p o r t a t i o n t o t h e p l a c e 
o f a s s e m b l y , p r o o f l o a d t e s t i n g o r t e s t i n g b y p r e s s u r e 
e x c e e d i n g d e s i g n o p e r a t i n g v a l u e s ) . M e t h o d s a n d s c o p e 
o f s u c h t e s t i n g s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.1.5.5 I m p e r m i s s i b l e d e f e c t s d e t e c t e d a t a n y t e s t i n g 
s t a g e o f w e l d e d j o i n t s a r e s u b j e c t t o m a n d a t o r y r e p a i r . A 
r e p e a t e d r e p a i r o f t h e s a m e a r e a o f t h e w e l d e d j o i n t i s 
a l l o w e d o n l y w h e n s p e c i f i e d i n t h e d o c u m e n t a t i o n 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . R e p a i r o f i n t e r n a l d e f e c t s o n 
t h e s a m e w e l d l e n g t h i s u s u a l l y n o t a l l o w e d m o r e t h a n 
t w i c e . 

3.1.5.6 I f c r a c k s a r e d e t e c t e d d u r i n g t e s t i n g o f 
w e l d e d j o i n t s t h e f o l l o w i n g m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n : 

. 1 t h e w h o l e l e n g t h o f t h e t e c h n o l o g i c a l l y i n d e p e n ­
d e n t w e l d e d j o i n t m a d e b y t h e w e l d e r h a v i n g p e r f o r m e d 
a r e j e c t e d w e l d s h a l l b e t e s t e d . A l l s h o r t w e l d s ( l e s s t h a n 
1 m ) i n a b l o c k o r a s s e m b l y p e r f o r m e d f o l l o w i n g t h e 
s i m i l a r ( t o t h e r e j e c t e d ) w e l d i n g p r o c e d u r e s h a l l b e 
t e s t e d ; 

.2 w e l d i n g f o l l o w i n g t h e s i m i l a r w e l d i n g p r o c e d u r e 
s p e c i f i c a t i o n s h a l l b e s u s p e n d e d ; 

.3 r e a s o n s f o r c r a c k i n g s h a l l b e r e v e a l e d a n d 
e l i m i n a t e d a n d t h e m e a s u r e s t a k e n f o r t h e i r e l i m i n a t i o n 
s h a l l b e r e p o r t e d t o t h e R e g i s t e r s u r v e y o r . I f n e c e s s a r y , 
t h e w e l d i n g p r o c e d u r e s p e c i f i c a t i o n s h a l l b e c o r r e c t e d t o 
b e r e p e a t e d l y s u b m i t t e d f o r t h e R e g i s t e r a p p r o v a l . 

N o t e s : 1 . T e c h n o l o g i c a l l y i n d e p e n d e n t w e l d e d j o i n t i s a 
c o n t i n u o u s j o i n t w i t h t h e s a m e s e c t i o n a n d e d g e p r e p a r a t i o n 
p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o t h e s a m e w e l d i n g p r o c e d u r e s p e c i f i c a t i o n i n 
o n e o r c o n t i n u o u s l y c h a n g i n g w e l d i n g p o s i t i o n . 

2 . B u t t w e l d s o f f l a t b u l b a n d T - s e c t i o n s t e e l p a r t s a s w e l l a s 
T - j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n o f b r a n c h e s w i t h p l a t i n g , d e c k s o r 
b u l k h e a d s a r e c o n s i d e r e d a s s h o r t w e l d s . 

3.1.5.7 I f d e f e c t s o t h e r t h a n c r a c k s ( r e f e r t o 3 . 1 . 5 . 6 . ) 
a r e d e t e c t e d d u r i n g t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s t h e f o l l o w i n g 
a c t i o n s s h a l l b e t a k e n : 

. 1 t e s t i n g s h a l l b e c o n t i n u e d i n a r e a s a d j a c e n t t o t h e 
r e j e c t e d o n e from b o t h s i d e s u n t i l s a t i s f a c t o r y r e s u l t s a r e 
g a i n e d ; 

.2 a d d i t i o n a l t e s t i n g o f t w o n e w a r e a s s h a l l b e 
p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o 3 . 1 . 5 . 8 p e r o n e r e j e c t e d a r e a . 

N o t e . T h i s r e q u i r e m e n t d o e s n ' t c o v e r t e s t i n g a r e a s a d j a c e n t t o 
t h e r e j e c t e d o n e a n d s p e c i f i e d t o d e t e c t t h e w e l d d e f e c t i v e a r e a 
a c c o r d i n g t o 3 . 1 . 5 . 7 . 1 ; 

.3 f o u r s i m i l a r w e l d s p e r f o r m e d b y t h e s a m e w e l d e r 
f o l l o w i n g t h e s a m e w e l d i n g p r o c e d u r e s p e c i f i c a t i o n : t w o 
a n t e c e d e n t a n d t w o c o n s e c u t i v e , s h a l l b e a d d i t i o n a l l y 
t e s t e d a s p e r s h o r t w e l d s ; 

.4 i f r e s u l t s o f a d d i t i o n a l t e s t i n g a c c o r d i n g t o 
3 . 1 . 5 . 7 . 2 a n d 3 . 1 . 5 . 7 . 3 w i t n e s s o f t h e s y s t e m a t i c 
c h a r a c t e r o f i m p e r m i s s i b l e d e f e c t s , t h e n a l l t e c h n o l o g i ­
c a l l y i n d e p e n d e n t w e l d e d j o i n t s o r s h o r t w e l d s i n a b l o c k 
p e r f o r m e d b y o n e w e l d e r f o l l o w i n g o n e w e l d i n g 
p r o c e d u r e s p e c i f i c a t i o n s h a l l b e t e s t e d a l o n g t h e w h o l e 
l e n g t h ; 

.5 i f d u r i n g i n i t i a l a n d a d d i t i o n a l t e s t i n g 5 0 % a n d 
m o r e o f t h e t e c h n o l o g i c a l l y i n d e p e n d e n t w e l d e d j o i n t 
l e n g t h o r o f t h e n u m b e r o f s i m i l a r s h o r t w e l d s i n a b l o c k 
a r e t e s t e d a n d i t i s e s t a b l i s h e d t h a t f u r t h e r t e s t i n g i s 
r e q u i r e d , t h e n t h e w h o l e l e n g t h o f t h e j o i n t s h a l l b e t e s t e d 
o r a l l s i m i l a r s h o r t w e l d s i n a b l o c k s h a l l b e t e s t e d . 

3.1.5.8 W h e n s p e c i f y i n g a d d i t i o n a l t e s t i n g a r e a s 
a c c o r d i n g t o 3 . 1 . 5 . 7 . 2 t h e f o l l o w i n g s h a l l b e f o l l o w e d : 

. 1 f o r c i r c u l a r b u t t j o i n t s b e t w e e n b l o c k s a n d 
a s s e m b l y b u t t j o i n t s a d d i t i o n a l t e s t i n g a r e a s s h a l l b e 
l o c a t e d s o m e w h e r e i n t h e m i d d l e b e t w e e n t h e a r e a s 
t e s t e d e a r l i e r a n d a s s e s s e d " f i t " ; 

.2 f o r i n t r a b l o c k w e l d e d j o i n t s a d d i t i o n a l t e s t i n g 
a r e a s s h a l l b e l o c a t e d o n j o i n t s o f w h i c h i n i t i a l 
r a d i o g r a p h i c a n d u l t r a s o n i c t e s t i n g w a s n o t c a r r i e d o u t ; 

.3 i f d u r i n g i n i t i a l t e s t i n g a t l e a s t o n e a r e a w a s t e s t e d 
o n a l l i n t r a b l o c k j o i n t s , a d d i t i o n a l t e s t i n g s h a l l b e c a r r i e d 
o u t o n t h e w e l d e d j o i n t w i t h t h e d e f e c t i v e a r e a ; 

.4 i f a n a r e a w i t h i n t e r s e c t i o n o f w e l d e d j o i n t s w a s 
t e s t e d , a d d i t i o n a l t e s t i n g a r e a s s h a l l b e l o c a t e d o n t h e 
w e l d w i t h i m p e r m i s s i b l e d e f e c t . 

3.1.5.9 I f d u r i n g a d d i t i o n a l r a d i o g r a p h i c o r u l t r a ­
s o n i c t e s t i n g t h e w e l d e d j o i n t a r e a q u a l i t y i s a s s e s s e d 
" f i t " , t h e t e s t i n g i s s t o p p e d . I f t h e a d d i t i o n a l t e s t i n g 
a r e a q u a l i t y i s a s s e s s e d " u n f i t " , t h e t e s t i n g s h a l l b e 
c o n t i n u e d a c c o r d i n g t o 3 . 1 . 5 . 7 u n t i l s a t i s f a c t o r y r e s u l t s 
a r e g a i n e d . 

3.1.5.10 T h e f o l l o w i n g s h a l l b e o b s e r v e d d u r i n g 
t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s a f t e r r e p a i r o f i m p e r m i s s i b l e 
d e f e c t s : 

. 1 t e s t i n g a f t e r r e p a i r o f t h e w h o l e t e c h n o l o g i c a l l y 
i n d e p e n d e n t j o i n t r e j e c t e d u p o n t h e r e s u l t s o f r a d i o ­
g r a p h i c o r u l t r a s o n i c t e s t i n g s h a l l b e c a r r i e d o u t i n f u l l 
s c o p e b y a l l t e s t i n g m e t h o d s p r o v i d e d b y t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n f o r t h e a c c e p t a n c e t e s t i n g o f t h i s j o i n t ; 

.2 t e s t i n g o f s e p a r a t e a r e a s o f t h e w e l d e d j o i n t 
r e j e c t e d u p o n t h e r e s u l t s o f r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c 
t e s t i n g s h a l l b e p e r f o r m e d a f t e r r e p a i r a l o n g t h e w h o l e 
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l e n g t h b y t h e s a m e m e t h o d s w h i c h w e r e u s e d f o r 
d e t e c t i o n o f r e p a i r e d d e f e c t s ; 

. 3 q u a l i t y a s s e s s m e n t a n d a c c e p t a n c e o f r e p a i r e d 
w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c a r r i e d o u t f o l l o w i n g t h e s a m e 
c r i t e r i a a s d u r i n g t h e i n i t i a l t e s t i n g ; 

. 4 i f n o i m p e r m i s s i b l e d e f e c t s a r e d e t e c t e d i n t h e 
w e l d e d j o i n t a f t e r r e p a i r , i t i s a s s e s s e d " f i t " ; 

. 5 i f d e f e c t s a r e d e t e c t e d i n t h e w e l d e d j o i n t a f t e r 
r e p a i r - r e f e r t o 3 . 1 . 5 . 5 . 

3 . 1 . 5 . 1 1 W h e n s h e l l p l a t i n g w e l d s a r e t e s t e d , t h e 
r a d i o g r a p h s h a l l b e l o c a t e d a t t h e i n t e r s e c t i o n o f t h e w e l d 
a x e s s o as t o p a r t i a l l y c o v e r a l s o t h e s e a m a s s h o w n i n 
F i g . 3 . 1 . 5 . 1 1 - 1 . 

I n u l t r a s o n i c t e s t i n g a r e a s w i d e r t h a n 1 0 0 m m s h a l l 
b e t e s t e d o n e a c h s i d e o f t h e b u t t a s s h o w n i n 
F i g . 3 . 1 . 5 . 1 1 - 2 . 

Butt 
b 

F i g . 3 . 1 . 5 . 1 1 - 1 : 
a — l e n g t h o f r a d i o g r a p h e q u a l t o « 5 0 0 m m ; 
b — w i d t h o f r a d i o g r a p h e q u a l t o « 1 0 0 m m 

Butt 

F i g . 3 . 1 . 5 . 1 1 - 2 

3 . 2 C A R R Y I N G O U T A N D B A S I C P A R A M E T E R S 
O F N O N - D E S T R U C T I V E T E S T I N G O F W E L D E D J O I N T S 

3 . 2 . 1 V i s u a l a n d m e a s u r i n g t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s ( v i s u a l e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t ) . 

3 . 2 . 1 . 1 V i s u a l a n d m e a s u r i n g t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s 
s h a l l b e p e r f o r m e d i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 1 7 6 3 7 o r 
o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

3 .2 .1 .2 V i s u a l t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 
p e r f o r m e d t o r e v e a l t h e w e l d s u r f a c e d i m p e r f e c t i o n s a n d 
a f f e c t e d z o n e i n c l u d i n g ( m a r k i n g a s p e r I S O 6 5 2 0 ) : 

c r a c k s ( 1 0 0 , 1 0 4 ) ; 
u n d e r c u t s ( 5 0 1 1 , 5 0 1 2 , 5 0 1 3 ) ; 
u n f i l l e d c r a t e r s , s a g s , r u n s , u n f i l l e d b e v e l ( 2 0 2 5 , 

5 0 6 , 5 0 9 , 5 1 1 ) ; 
s u r f a c e d b l o w h o l e s ( 2 0 1 6 ) ; 
l a c k s o f f u s i o n i n t h e r o o t o f a s i n g l e - s i d e d w e l d , 

c o n c a v e d e f o r m a t i o n - s h r i n k a g e g r o o v e s i n t h e w e l d r o o t 
as w e l l a s e x c e s s i v e p e n e t r a t i o n - s a g g i n g i n t h e w e l d r o o t 
( 4 0 2 1 , 5 1 5 , 5 0 4 ) ; 

s u r f a c e d p o r e s a n d p o o r f u s i o n ( 2 0 1 7 , 4 0 1 ) ; 
r o o t p o r o s i t y ( 5 1 6 ) ; 
a r c b u r n s — s t a i n s o f s h o r t c i r c u i t s ( 6 0 1 ) ; 
w r o n g w e l d s e c t i o n m o d u l u s — n o n - s m o o t h n e s s o f 

c o n j u c t i o n w i t h t h e b a s e m e t a l ( 5 0 5 ) ; 
e x c e e d i n g w e l d r e i n f o r c e m e n t ( 5 0 2 , 5 0 3 ) ; 
p i m p l i n g a n d s c a l i n g ( 5 1 4 ) ; 
m e l t e d m e t a l s p a t t e r ( 6 0 2 ) ; 
c o r r e c t n e s s o f t h e s e a l w e l d i n g o f c r o s s i n g w e l d s a n d 

free e d g e s . 
3 . 2 .1 . 3 V i s u a l t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s a n d a f f e c t e d 

z o n e s h a l l b e p e r f o r m e d a l o n g t h e e n t i r e w e l d l e n g t h o n 
b o t h s i d e s a c c e s s i b l e f o r e x a m i n a t i o n ( t e s t i n g ) b e f o r e 
t h e y c a n b e c o m e i n a c c e s s i b l e d u r i n g f u r t h e r s t r u c t u r e 
a s s e m b l y e x c e p t f o r a b s e n c e o f a c c e s s t o t h e w e l d 
r e v e r s e s i d e i n o n e - s i d e w e l d e d j o i n t s . 

3 . 2 . 1 . 4 P r i o r t o v i s u a l t e s t i n g w e l d a n d a f f e c t e d z o n e 
s u r f a c e s h a l l b e c l e a n e d from m e t a l s p a t t e r , s l a g , s o o t a n d 
o t h e r a n d k e p t c l e a r o f p r o t e c t i v e c o a t i n g s . 

3 .2.1 .5 V i s u a l t e s t i n g s h a l l b e u s u a l l y c a r r i e d o u t w i t h o u t 
u s e o f s p e c i a l o p t i c a l i n s t r u m e n t s . M a g n i f y i n g g la s ses w i t h 
n o t m o r e t h a n 1 0 X m a g n i f i c a t i o n m a y b e u s e d . 

T h e i l l u m i n a t i o n o f t h e s u r f a c e u n d e r c o n t r o l s h a l l b e a t 
l e a s t 3 5 0 l u x w i t h t h e a d v i s e d ( r e c o m m e n d e d ) v a l u e o f 
5 0 0 l u x . T o p e r f o r m v i s u a l a n d m e a s u r e m e n t e x a m i n a t i o n a n 
access t o t h e c o n t r o l l e d w e l d e d j o i n t s h a l l b e p r o v i d e d a t a 
d i s t a n c e o f a b o u t 6 0 0 m m a t t h e a n g l e ( a n g l e ) o f 
e x a m i n a t i o n o f a t l e a s t 3 0 0 ( r e f e r t o F i g . 3 . 2 . 1 . 5 ) . Гп case 
w h e n f o r t h e p l a c e s w h i c h a r e n o t e a s i l y a c c e s i b l e t h e 
a c c e s s i b i l i t y o f t h e i t e m u n d e r c o n t r o l ( t e s t e d s u r f a c e ) i n 
c o m p l i a n c e w i t h 3 . 2 . 1 . 5 c a n n o t b e i m p l e m e n t e d , i t i s 
n e c e s s a r y t o u s e m i r r o r s , b o r e s c o p e s , f l e x i b l e fiber o p t i c 
cab le s o r v i d e o c a m e r a s . 
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F i g . 3 . 2 . 1 . 5 A c c e s s f o r t e s t i n g t h e s u r f a c e a t t h e v i s u a l a n d 
m e a s u r e m e n t e x a m i n a t i o n 

T o i n c r e a s e t h e c o n t r a s t b e t w e e n t h e i m p e r f e c t i o n s 
a n d t h e b a c k g r o u n d a d d i t i o n a l s o u r c e s o f i U u m i n a t i o n 
c a n b e u s e d . 

3.2.1.6 W h e r e t h e r e s u l t s o f v i s u a l e x a m i n a t i o n a r e 
i n c o n c l u s i v e , f o r e x a m p l e , w h e r e s e r i o u s d o u b t s e x i s t 
t h a t c r a c k s e x i s t , o n e o f t h e f o l l o w i n g m e t h o d s s h a l l b e 
a d d i t i o n a l l y u s e d t o d e t e c t s u r f a c e d i m p e r f e c t i o n s : 

m a g n e t i c p a r t i c l e m e t h o d o f t e s t i n g ; 
p e n e t r a n t m e t h o d o f t e s t i n g ; 
g r i n d i n g w i t h a b r a s i v e t o o l w i t h s u b s e q u e n t e t c h i n g 

b y r e a g e n t u s e d f o r d e t e c t i n g m a c r o s t r u c t u r e . 
3.2.1.7 M e a s u r e m e n t t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l 

b e c a r r i e d o u t t o c h e c k ( m a r k i n g a s p e r I S O 6 5 2 0 ) : 
t o e w e l d ( 5 0 5 ) ; 
w e l d r e i n f o r c e m e n t ( 5 0 2 , 5 0 3 ) ; 
t h r o u t t h i c k n e s s fillet w e l d ( 5 2 1 3 , 5 2 1 4 ) ; 
fillet w e l d a s y m m e t r y ( 5 1 2 ) ; 
h e i g h t a n d e x t e n s i o n o f u n d e r c u t s ( 5 0 1 1 , 5 0 1 2 , 

5 0 1 3 ) ; 
p i m p l i n g a n d s c a l i n g h e i g h t s a s w e l l a s v a l u e s o f 

s i n k i n g b e t w e e n t h e w e l d b e a d s ( 5 1 4 ) ; 
d i a m e t e r o f s u r f a c e p o r e s ( 2 0 1 7 ) ; 
l a c k s o f f u s i o n a n d c o n c a v e d e f o r m a t i o n ( s h r i n k a g e ) 

d e p t h s i n t h e r o o t o f o n e - s i d e d w e l d ( 4 0 2 1 , 5 1 5 ) ; 
e x c e e d i n g p e n e t r a t i o n h e i g h t s ( 5 0 4 ) ; 
d e p t h s a n d e x t e n s i o n s o f m e t a l l e a k s a s w e l l a s s i z e s 

o f u n f i l l i n g s o f t h e e d g e s g r o o v e ( 5 0 9 , 5 1 1 ) ; 
s a g g i n g v a l u e s i f r e q u i r e d ( 5 0 6 ) ; 
l i n e a r d e f l e c t i o n v a l u e s ( 5 0 7 ) ; 
l e n g t h a n d p i t c h o f i n t e r r u p t e d ( n o n - c o n t i n u o u s ) 

w e l d . 
M e a s u r e m e n t t e s t i n g i s a p p l i e d t o c h e c k t h e 

g e o m e t r i c d i m e n s i o n s o f t h e p r e p a r e d f o r w e l d i n g j o i n t s , 
i n c l u d i n g a s s e m b l y c l e a r a n c e s , m i s m a t c h w e l d e d e d g e s 
p e a k s , s h a p e s a n d d i m e n s i o n s o f t h e e d g e p r e p a r a t i o n . 

3.2.1.8 T h e m e a s u r e m e n t t e s t i n g o f t h e w e l d s s h a l l 
b e c a r r i e d o u t a f t e r v i s u a l e x a m i n a t i o n o r s i m u l t a n e o u s l y 
w i t h i t . M e a s u r e m e n t o f w e l d s s h a l l b e m a d e n o t l e s s 
t h a n e v e r y m e t e r c o n n e c t i o n , b u t t h e r e s h a l l b e a t l e a s t 
o n e m e a s u r e m e n t a t e a c h o f t e c h n o l o g i c a l l y i n d e p e n d e n t 
c o n n e c t i o n s ( r e f e r t o N o t e 1 t o 3 . 1 . 5 . 6 ) . A t t h a t t h e 
m e a s u r e m e n t s o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e f i r s t c a r r i e d o u t 

a t p o i n t s w h e r e d e v i a t i o n s f r o m s p e c i f i e d d i m e n s i o n s a r e 
s u s p e c t e d a f t e r a v i s u a l t e s t i n g . M e a s u r i n g t h e d i m e n ­
s i o n s o f c o n n e c t i o n s w i t h a n i n t e r m i t t e n t w e l d s h a l l b e 
m a d e o n a s a m p l i n g b a s i s . 

3.2.1.9 T o p e r f o r m m e a s u r e m e n t t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s t h e r e s h a l l b e a p p l i e d m e a s u r i n g t o o l s r e l e v a n t t o 
t h e G u i d e l i n e s o f A n n e x A t o I S O 1 7 6 3 7 . 

3.2.2 W e l d e d j o i n t s p e n e t r a n t t e s t i n g . 
3 .2 .2.1 W e l d e d j o i n t s p e n e t r a n t t e s t i n g i n c l u d i n g d y e 

p e n e t r a n t t e s t i n g , fluorescent p e n e t r a n t t e s t i n g a n d 
fluorescent-dye p e n e t r a n t t e s t i n g ( P T ) , s h a l l b e a p p l i e d 
a n d e f f e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e w r i t t e n s p e c i f i c a t i o n s 
( p r o c e d u r e s ) d e v e l o p e d o n t h e b a s i s o f I S O 3 4 5 2 
( P a r t s 1 — 6 ) o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l 
s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.2.2.2 S p e c i f i c a t i o n s f o r p e r f o r m i n g p e n e t r a n t 
t e s t i n g s h a l l c o n t a i n a t l e a s t t h e f o l l o w i n g d e t a i l s a n d 
r e q u i r e m e n t s : 

m i n i m u m t e s t i n g s e n s i t i v i t y a n d a p p l i c a b l e c o n t r o l 
( r e f e r e n c e ) s p e c i m e n s ( c a l i b r a t i o n e q u i p m e n t ) ; 

r e q u i r e m e n t s f o r t h e p r e p r e p a r a t i o n o f t h e s u r f a c e 
t e s t e d ; 

d e g r e a s i n g a n d b a c k i n g o f t h e s u r f a c e t e s t e d p r i o r t o 
t h e p e n e t r a n t a p p l i c a t i o n ; 

i n s t r u c t i o n s o n t h e d e t a i l s o f t h e m e t h o d a p p l i c a t i o n 
a c c o r d i n g t o t h e t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d s u r f a c e o r 
r e s t r i c t i o n s o n t h e t e m p e r a t u r e r a n g e f o r p a r t i c u l a r 
d e v e l o p e r s ; 

t y p e o f i n d i c a t o r p e n e t r a n t ; 
a p p l i c a b l e p u r i f i e r a n d d e v e l o p e r ; 
c o a t i n g a n d r e m o v a l o f i n d i c a t o r p e n e t r a n t ; 
d r y i n g t i m e ( c o n d i t i o n i n g b e f o r e r e m o v a l ) o f 

i n d i c a t o r p e n e t r a n t ; 
d e v e l o p e r a p p l i c a t i o n a n d t h e d e v e l o p m e n t t i m e ; 
i l l u m i n a t i o n c o n d i t i o n s f o r t e s t i n g . 
3.2.2.3 T h e t e s t e d s u r f a c e s h a l l b e c l e a n e d a n d c l e a r 

o f s c a l e , r u s t , s l a g , d i r t , o i l a n d g r e a s e c o n t a m i n a t i o n , 
p a i n t ( i n d i c a t i o n s ) . S u r f a c e p r e p a r a t i o n s h a l l i n c l u d e a 
w e l d a n d b a s e m e t a l a t a d i s t a n c e a t l e a s t 1 0 m m o n 
e i t h e r s i d e o f t h e s e a m b o r d e r s o r , a s a n a l t e r n a t i v e , t h e 
e n t i r e w i d t h o f t h e H A Z , w h i c h e v e r i s g r e a t e r . 

3.2.2.4 T e m p e r a t u r e r e q u i r e m e n t s t h e t e s t e d s u r f a c e 
d e p e n d o n t h e a p p l i c a b l e d e v e l o p e r s u s e d a n d t h e y a r e 
s p e c i f i e d i n a c c o r d a n c e w i t h a p p l i c a b l e s t a n d a r d s . A s a 
r u l e , t h e t e m p e r a t u r e r a n g e i s w i t h i n t h e s c o p e o f + 1 0 °C 
u p t o + 5 0 °C. O u t s i d e t h i s t e m p e r a t u r e r a n g e ( f o r t h e 
l o w e r a n d h i g h e r t e m p e r a t u r e s ) s p e c i a l d e v e l o p e r s s h a l l 
b e a p p l i e d ( p e n e t r a n t s , p u r i f i e r s a n d d e - v e l o p e r s ) a s w e l l 
a s c o r r e c t i v e c a l i b r a t i o n s p e c i m e n s ( r e f e r t o I S O 3 4 5 2 - 5 
a n d I S O 3 4 5 2 - 6 f o r t e m p e r a t u r e s a b o v e 5 0 °C a n d b e l o w 
1 0 °C, r e s p e c t i v e l y ) . 

3.2.2.5 E x p o s u r e t i m e o f i n d i c a t o r p e n e t r a n t o n t h e 
t e s t i n g s u r f a c e s h a l l m e e t t h e s p e c i f i c a t i o n s o f a 
m a n u f a c t u r e r a n d / o r t h e a p p l i c a b l e s t a n d a r d s a n d b e , a s 
a r u l e , a t l e a s t 1 0 m i n . D e v e l o p m e n t t i m e s h a l l c o m p l y 
w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s s p e c i f i c a t i o n s a n d / o r t h e a p p l i c -
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a b l e s t a n d a r d s a n d b e , a s a r u l e , 1 0 t o 3 0 m i n , b u t a t l e a s t 
1 0 m i n . 

3.2 .2 .6 R e c o r d o f t h e t e s t i n g r e s u l t s m a y b e 
p e r f o r m e d b y a n y o f t h e m e t h o d s o r a c o m b i n a t i o n 
t h e r e o f : 

d e s c r i p t i o n i n w r i t i n g ; 
s k e t c h e s ; 
p h o t o g r a p h y ; 
v i d e o r e c o r d i n g . 
3.2.3 M a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s . 
3 .2 .3 .1 M a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s 

s h a l l b e a p p l i e d a n d e f f e c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e 
w r i t t e n s p e c i f i c a t i o n s ( p r o c e d u r e s ) d e v e l o p e d o n t h e 
b a s i s o f I S O 1 7 6 3 8 o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l 
s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.2.3.2 S p e c i f i c a t i o n s f o r p e r f o r m i n g m a g n e t i c 
p a r t i c l e t e s t i n g s h a l l c o n t a i n a t l e a s t t h e f o l l o w i n g d e t a i l s 
a n d r e q u i r e m e n t s : 

r e q u i r e m e n t s f o r t h e p r e p r e p a r a t i o n o f t h e s u r f a c e 
t e s t e d ; 

m a g n e t i z i n g e q u i p m e n t ; 
s e n s i t i v i t y t u n i n g m e t h o d ; 
m e a s u r i n g e q u i p m e n t a n d i t s a p p l i c a t i o n ; 
s u r f a c e c o n d i t i o n s ; 
r e q u i r e m e n t s a n d m e t h o d s o f d e m a g n e t i z a t i o n o f t h e 

p r o d u c t a f t e r c o m p l e t i o n o f t h e t e s t . 
3.2.3.3 T h e t e s t e d s u r f a c e s h a l l b e c l e a n e d a n d f r e e 

from s c a l e , r u s t , s l a g , d i r t , o i l a n d g r e a s e c o n t a m i n a t i o n , 
p a i n t ( i n d i c a t i o n s ) . F u r t h e r m o r e , t h e w e l d s u r f a c e s h a l l 
b e f r e e from a b r u p t s i n k i n g b e t w e e n b e a d s a n d s c a l e s a s 
w e l l a s i n a d m i s s i b l e u n d e r c u t d i m e n s i o n s . 

3.2.3.4 W h e n t h e c i r c u l a r c u r r e n t m a g n e t i z a t i o n f l o w 
t h r o u g h t h e p r o d u c t , c a r e s h a l l b e t a k e n t o p r e v e n t b u r n s 
from c u r r e n t e l e c t r o d e s . A t t h e s a m e t i m e i t i s n o t 
a l l o w e d t o u s e c o p p e r s h o e s ( l u g s ) o f e l e c t r i c a l 
c o n n e c t i o n s . M e t a l l u g s w i t h a l o w f u s i o n p o i n t ( o f l e a d 
o r z i n c ) a r e r e c o m m e n d e d t o b e u s e d a s p r a c t i c a b l e s i n c e 
i n t h i s c a s e t h e t e m p e r a t u r e i n t h e c o n t a c t z o n e i s n o t 
a b o v e t h e t h e m e t a l e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n f u s i o n p o i n t . I t 
i s a l s o a d v i s e d t o a p p l y s h i m s o f l e a d o r a l u m i n i u m -
c o p p e r g r i d . 

3.2.3.5 T o e n s u r e d e t e c t i o n o f i m p e r f e c t i o n s o f a n y 
o r i e n t a t i o n t h e w e l d s s h a l l b e m a g n e t i z e d i n a b o u t t w o 
m u t u a l l y p e r p e n d i c u l a r d i r e c t i o n s w i t h t o l e r a n c e s o f a t 
l e a s t 30°. F o r l a p j o i n t s t e s t i n g o f t h e w h o l e s u r f a c e s h a l l 
b e p r o v i d e d . 

3.2.3.6 T h e m a g n e t i c s u s p e n s i o n s h a l l b e a p p l i e d i n 
a n y m a n n e r e n s u r i n g free m o v e m e n t o f m a g n e t i c 
p a r t i c l e s o n t h e t e s t e d s u r f a c e ( u n d e r t e s t i n g ) : d r y 
s p r a y i n g , s p r a y a r c o r s u s p e n s i o n j e t w a t e r i n g , i m m e r ­
s i o n i n a s u s p e n s i o n b a t h . I n t h i s c a s e a m e t h o d o f 
a p p l y i n g a c o n t i n u o u s l a y e r o f w e t s u s p e n s i o n s h a l l b e 
u s e d a s p r a c t i c a b l e . 

3.2.3.7 E x a m i n a t i o n o f t h e t e s t e d s u r f a c e s h a l l b e 
c a r r i e d o u t i m m e d i a t e l y a f t e r p r o c e s s i n g i t w i t h m a g n e t i c 

s u s p e n s i o n . A t t h e c o n t r o l m e t h o d o f a p p l i e d f i e l d t h e 
e x a m i n a t i o n i s a l s o c a r r i e d o u t d u r i n g p r o c e s s i n g t h e 
p r o d u c t w i t h m a g n e t i c s u s p e n s i o n . 

3 . 2 . 4 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d j o i n t s . 
3 . 2 . 4 . 1 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d j o i n t s 

s h a l l b e a p p l i e d a n d c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h 
w r i t t e n s p e c i f i c a t i o n s ( p r o c e d u r e s ) d e v e l o p e d o n t h e 
b a s i s o f I S O 1 7 6 3 6 o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l 
s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3 . 2 . 4 . 2 S p e c i f i c a t i o n s f o r p e r f o r m i n g r a d i o g r a p h i c 
t e s t i n g s h a l l c o n t a i n a t l e a s t t h e f o l l o w i n g d e t a i l s a n d 
r e q u i r e m e n t s : 

m a t e r i a l o f t h e t e s t e d p r o d u c t ; 
t y p e o f r a d i a t i o n s o u r c e a n d t h e m a x i m u m s i z e o f t h e 

f o c a l s p o t o f t h e r a d i a t i o n s o u r c e ; 
t h e X - r a y t u b e v o l t a g e d u r i n g X - r a y e x a m i n a t i o n ; 

X - r a y e d c o n t r o l a r e a s p e n e t r a t e d r a d i a t i o n t h i c k n e s s 
( t o t a l t h i c k n e s s o f t h e b a s e a n d w e l d m e t a l i n t h e 
d i r e c t i o n o f t h e c e n t r a l r a y o f t h e r a d i a t i o n b e a m ) ; 

X - r a y a n d c o n t r o l s c h e m e s ( l o c a t i o n a n d n u m b e r s o f 
c o n t r o l l e d a r e a s ) ; 

t h e o v e r l a p o f r a d i o g r a p h s w i t h c o n t i n u o u s c o n t r o l ; 
t y p e a n d l o c a t i o n o f t h e s e n s i t i v i t y s t a n d a r d s ; 
c l a s s a n d t e s t i n g s e n s i t i v i t y ; 
t y p e ( C l a s s ) o f r a d i o g r a p h i c f i l m a n d i n t e n s i f y i n g 

s c r e e n s f e a t u r e i f r e q u i r e d ; 
l e n g t h a n d w i d t h o f t h e r a d i o g r a p h i c f i l m s ; 
s p e c i f i c a t i o n s f o r t h e t e r m s o f e x p o s u r e ; 
r e q u i r e m e n t s f o r p r o c e s s i n g r a d i o g r a p h i c films; 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e o p t i c a l d e n s i t y o f e x p o s u r e s a n d 

c o n d i t i o n s o f t h e i r v i e w i n g ( m a x i m u m b r i g h t n e s s o f t h e 
X - r a y v i e w e r i l l u m i n a t e d field). 

3 . 2 . 4 . 3 X - r a y s c h e m e s o f w e l d e d j o i n t s s h a l l c o m p l y 
w i t h i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s . X - r a y d i r e c t i o n s 
i n t h e s e s c h e m e s s h a l l b e as s u c h a s d u r i n g X - r a y 
e x a m i n a t i o n t h e m a x i m u m a m o u n t o f t h e w e l d d e p o s i t e d 
m e t a l i s c o n t r o l l e d ( m o n i t o r e d ) a t a m i n i m u m r a d i a t i o n 
t h i c k n e s s o f t h e w e l d e d j o i n t c o n t r o l l e d m e t a l . T h u s 
w h e r e p r a c t i c a b l e X - r a y e x a m i n a t i o n i s c a r r i e d o u t t h e 
n e x t b u t o n e w a l l . 

3 . 2 . 4 . 4 L a b e l l i n g o f r a d i o g r a p h s h o t s s h a l l e n a b l e t o 
i d e n t i f y w h e r e a p p l i c a b l e : t h e h u l l n u m b e r ( o r d e r ) , 
s e c t i o n n u m b e r l o c a t e d o n t h e o u t e r s h e l l p l a t e 
( s t a r b o a r d / p o r t s i d e ) , l o c a t i o n ( o r o r - d e r n u m b e r o f a 
r a d i o g r a p h ) a n d t h e c o n t r o l d a t e . 

3 . 2 . 4 . 5 T h e r a d i a t i o n s o u r c e s f o r r a d i o g r a p h i c 
i n s p e c t i o n o f w e l d e d j o i n t s , X - r a y d e v i c e s s h a l l b e u s e d 
as w e l l a s r a d i o a c t i v e i s o t o p e s a s f o l l o w s : y t t e r b i u m - 1 6 9 , 
t h u l i u m - 1 7 0 , s e l e n i u m - 7 5 , i r i d i u m - 1 9 2 , c o b a l t - 6 0 , e l e c ­
t r o n a c c e l e r a t o r s w i t h t h e e n e r g y o f a c c e l e r a t e d e l e c t r o n s 
u p t o 1 2 M e V . A t t h e s a m e t i m e , w h e r e p o s s i b l e , X - r a y 
s o u r c e s h a l l b e g i v e n p r i o r i t y i n r e l a t i o n t o s o u r c e s o f 
g a m m a r a d i a t i o n . D e t a i l s o n t h e a p p l i c a t i o n o f r a d i a t i o n 
s o u r c e s i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 1 7 6 3 6 a r e g i v e n i n 
T a b l e s 3 . 2 . 4 . 5 - 1 , 3 . 2 . 4 . 5 - 2 a n d i n F i g . 3 . 2 . 4 . 5 . 
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F i g . 3 . 2 . 4 . 5 T h e m a x i m u m X - r a y d e v i c e t u b e v o l t a g e v a l u e s 
d e p e n d i n g o n t h e p e n e t r a t e d t h i c k n e s s o f t h e c o n t r o l l e d m e t a l : 

1 - c o p p e r / n i c k e l a n d a l l o y s ; 2 - s t e e l ; 
3 - t i t a n i u m a n d a l l o y s ; 4 - a l u m i n i u m a n d a l l o y s 

T a b l e 3 . 2 . 4 . 5 - 1 
P e n e t r a t e d t h i c k n e s s r a n g e f o r g a m m a r a y s o u r c e s f o r s t e e l , c o p p e r 

a n d n i c k e l b a s e a l l o y s 

R a d i a t i o n s o u r c e P e n e t r a t e d t h i c k n e s s w, m m R a d i a t i o n s o u r c e 

T e s t c l a s s A T e s t c l a s s В 

T m - 1 7 0 
Y b - 1 6 9 1 

S e - 7 5 2 
I r - 1 9 2 
C o - 6 0 

I ^ w ^ l 5 
1 0 ^ w ^ 4 0 

2 0 ^ w ^ l 0 0 
4 0 ^ w ^ 2 0 0 

1 4 ^ w ^ 4 0 
2 0 ^ w ^ 9 0 

6 0 ^ w ^ l 5 0 

1 F o r a l u m i n i u m a n d t i t a n i u m , t h e p e n e t r a t e d m a t e r i a l 
t h i c k n e s s i s 1 0 m m < w < 7 0 m m f o r c o n t r o l C l a s s A a n d 
2 5 m m < w < 5 5 f o r c o n t r o l C l a s s B . 

2 F o r a l u m i n i u m a n d t i t a n i u m , t h e p e n e t r a t e d m a t e r i a l 
t h i c k n e s s i s 3 5 m m < w < 1 2 0 m m f o r C l a s s A . 

T a b l e 3 . 2 . 4 . 5 - 2 
P e n e t r a t e d t h i c k n e s s r a n g e f o r X - r a y e q u i p m e n t w i t h e n e r g y 1 M e V 

a n d a b o v e f o r s t e e l , c o p p e r a n d n i c k e l b a s e a l l o y s 

X - r a y e q u i p m e n t w i t h 
e n e r g y 

P e n e t r a t e d t h i c k n e s s w, m m X - r a y e q u i p m e n t w i t h 
e n e r g y 

T e s t c l a s s A T e s t c l a s s В 

F r o m 1 M e V t o 4 M e V 
F r o m 4 M e V t o 1 2 M e V 

a b o v e 1 2 M e V 

3 0 ^ w ^ 2 0 0 
w ^ 5 0 
w ^ 8 0 

5 0 ^ w ^ l 8 0 

w ^ l O O 

3.2.4.6 T h e s e n s i t i v i t y o f r a d i o g r a p h i c t e s t i n g s h a l l 
b e d e t e r m i n e d b y t h e i m a g e o n t h e w e l d e d j o i n t 
r a d i o g r a p h i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y i n d i c a t o r i n 
c o m p l i a n c e w i t h i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s 
( I S O 1 9 2 3 2 - 1 , 1 9 2 3 2 - 2 , E N 4 6 2 a n d s i m i l a r ) . I t i s 
a d m i t t e d t o a p p l y i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y o f w i r e o r 
s t e p / h o l e t y p e a s w e l l . 

A s a r u l e , i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y ( t h e s e n s i t i v i t y 
s t a n d a r d ) s h a l l b e i n s t a l l e d o n a t e s t e d w e l d e d j o i n t i n t h e 
c e n t r e o f a n X - r a y e d a r e a o n t h e r a d i a t i o n s o u r c e s i d e 
( e n d ) . B y w a y o f e x c e p t i o n , t h e i n s t a l l a t i o n o f i n d i c a t o r 
o f i m a g e q u a l i t y o n t h e f i l m s i d e s h a l l b e a p p l i e d i n t h e 
f o l l o w i n g c a s e s : 

d u r i n g X - r a y e x a m i n a t i o n o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s a t 
t h e n e x t b u t t w o w a l l s u s i n g a n i m a g e o f o n l y t h e 
a d j a c e n t t o t h e f i l m s e a m a r e a f o r t h e j o i n t q u a l i t y 
a s s e s s m e n t ; 

d u r i n g p a n o r a m i c X - r a y e x a m i n a t i o n o f p i p i n g 
w e l d e d j o i n t s . 

3.2.4.7 T h e r e q u i r e m e n t s t o m i n i m u m s e n s i t i v i t y o f 
r a d i o g r a p h i c i n s p e c t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 1 7 6 3 6 o r 
E N 1 4 3 5 s h a l l c o m p l y w i t h C l a s s A o r В ( e x a m i n a t i o n 
l e v e l ) d e p e n d i n g o n t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e q u a l i t y o f 
w e l d e d j o i n t s a n d t h e y a r e s p e c i f i e d a s p e r I S O 1 0 6 7 5 - 1 , 
T a b l e 3 . 4 . 1 . 4 . 

T h e c o n t r o l s e n s i t i v i t y v a l u e s c o m p l y i n g w i t h 
C l a s s e s A a n d В a c c o r d i n g t o I S O 1 7 6 3 6 o r E N 1 4 0 5 
f o r w i r e - t y p e i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y a r e s h o w n i n 
T a b l e s 3 . 2 . 4 . 7 - 1 — 3 . 2 . 4 . 7 - 3 . 

T a b l e 3 . 2 . 4 . 7 - 1 

T h e m i n i m u m s e n s i t i v i t y o f r a d i o g r a p h i c i n s p e c t i o n f o r flat 
c o m p o n e n t s a n d d u r i n g X - r a y o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s t h e a t t h e n e x t 

b u t o n e w a l l ( i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y f r o m t h e r a d i a t i o n s o u r c e 
s i d e ) f o r X - r a y d e v i c e s a n d e l e c t r o n a c c e l e r a t o r s 1 

T e s t s e n s i t i v i t y , m m P e n e t r a t e d t h i c k n e s s w , m m T e s t s e n s i t i v i t y , m m 

T e s t c l a s s A T e s t c l a s s В 

0 , 0 5 0 — 0 < w < 1 , 5 
0 , 0 6 3 0 < w < 1 , 2 1 , 5 <w ^ 2 , 5 
0 , 0 8 0 1 , 2 <w ^ 2 2 , 5 < w ^ 4 
0 . 1 0 0 2<w ^ 3 , 5 4 < w ^ 6 
0 , 1 2 5 3 , 5 <w ^ 5 6 < w ^ 8 
0 , 1 6 5 < w ^ 7 8 < w ^ 1 2 
0 , 2 0 7 < w ^ 1 0 1 2 < w ^ 2 0 
0 , 2 5 1 0 < w ^ 1 5 2 0 < w ^ 3 0 
0 , 3 2 1 5 <w ^ 2 5 3 0 < w ^ 3 5 
0 , 4 0 2 5 <w ^ 3 2 3 5 <w ^ 4 5 
0 , 5 0 3 2 < w ^ 4 0 4 5 < w ^ 6 5 
0 , 6 3 4 0 < w ^ 5 5 6 5 <w ^ 1 2 0 
0 , 8 0 5 5 <w ^ 8 5 1 2 0 <w ^ 2 0 0 

1 , 0 8 5 <w ^ 1 5 0 2 0 0 < w ^ 3 5 0 
1 , 2 5 1 5 0 <w ^ 2 5 0 3 5 0 < w 
1 , 6 0 2 5 0 < w — 

D u r i n g X - r a y o f w e l d e d j o i n t s b y g a m m a r a d i a t i o n 
( I r i d i u m - 1 9 2 ) t h e v a l u e s g i v e n i n T a b l e s h a l l b e l o w e r e d d o w n 
( d e c r e a s e d ) ( r e d u c e s e n s i t i v i t y ) : 

C l a s s A c o n t r o l : 
t w o s t e p s l o w e r f o r t h i c k n e s s e s o v e r 1 0 u p t o 2 4 m m 

i n c l u s i v e ; 
t w o s t e p s l o w e r f o r t h i c k n e s s e s o v e r 2 4 u p t o 3 0 m m 

i n c l u s i v e ; 
C l a s s В c o n t r o l : 
a s t e p l o w e r f o r t h i c k n e s s e s o v e r 1 2 u p t o 4 0 m m i n c l u s i v e . 
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T a b l e 3 . 2 . 4 . 7 - 2 
T h e m i n i m u m s e n s i t i v i t y o f r a d i o g r a p h i c i n s p e c t i o n d u r i n g X - r a y 
o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s t h e a t t h e n e x t b u t t w o w a l l s ( i n d i c a t o r o f 
i m a g e q u a l i t y f r o m t h e r a d i a t i o n s o u r c e s i d e ) d u r i n g p a n o - r a m i c 
X - r a y e x a m i n a t i o n o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s f o r X - r a y d e v i c e s a n d 

e l e c t r o n a c c e l e r a t o r s ( i n - d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y o n t h e f i l m s i d e ) 1 

T e s t i n g s e n s i t i v i t y , m m P e n e t r a t e d t h i c k n e s s w , m m T e s t i n g s e n s i t i v i t y , m m 

T e s t c l a s s A T e s t c l a s s В 

0 , 0 5 0 — 0 < w ^ 1 ,5 
0 , 0 6 3 0 < w ^ 1 , 2 1 ,5 < w s S 2 , 5 
0 , 0 8 0 1 ,2 < w ^ 2 2 , 5 < w ^ 4 
0 . 1 0 0 2 < w ^ 3 , 5 4 < w ^ 6 
0 , 1 2 5 3 , 5 < w ^ 5 6 < w < 8 
0 , 1 6 5 < w ^ 7 8 < w «S 1 5 
0 , 2 0 7 < w ^ 1 2 1 5 < w ^ 2 5 
0 , 2 5 1 2 < W ^ 1 8 2 5 < w «S 3 8 
0 , 3 2 1 8 < w ^ 3 0 3 8 < w ^ 4 5 
0 , 4 0 3 0 < w ^ 4 0 4 5 < w ^ 5 5 
0 , 5 0 4 0 < w ^ 5 0 5 5 < w ^ 7 0 
0 , 6 3 5 0 < w ^ 6 0 7 0 < w ^ 1 0 0 
0 , 8 0 6 0 < w ^ 8 5 1 0 0 < w ^ 1 7 0 
1 ,0 8 5 < w ^ 1 2 0 1 7 0 < w ^ 2 5 0 

1 , 2 5 1 2 0 < w ^ 2 2 0 2 5 0 < w 
1 , 6 0 2 2 0 < w ^ 3 8 0 — 
2 , 0 0 3 8 0 < w — 

' R e f e r t o F o o t n o t e t o T a b l e 3 . 2 . 4 . 7 - 1 . 

T a b l e 3 . 2 . 4 . 7 - 3 
T h e m i n i m u m s e n s i t i v i t y o f r a d i o g r a p h i c i n s p e c t i o n d u r i n g X - r a y 

o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s a t t h e n e x t b u t t w o w a l l s 
( i n d i c a t o r o f i m a g e q u a l i t y o n t h e f i l m s i d e ) 
f o r X - r a y d e v i c e s a n d e l e c t r o n a c c e l e r a t o r s 1 

T e s t i n g s e n s i t i v i t y , m m P e n e t r a t e d t h i c k n e s s w , m m T e s t i n g s e n s i t i v i t y , m m 

T e s t c l a s s A T e s t c l a s s В 

0 , 0 5 0 — 0 < w ^ 1 ,5 
0 , 0 6 3 0 < w ^ 1 ,2 1 ,5 < w s S 2 , 5 
0 , 0 8 0 1 ,2 < w ^ 2 2 , 5 < 4 
0 . 1 0 0 2 < w ^ 3 , 5 4 < w ^ 6 
0 , 1 2 5 3 , 5 < w ^ 5 6 < w ^ 1 2 
0 , 1 6 5 < w ^ 1 0 1 2 < w ^ 1 8 
0 , 2 0 1 0 < w «S 1 5 1 8 < w ^ 3 0 
0 , 2 5 1 5 < w ^ 2 2 3 0 < w ^ 4 5 
0 , 3 2 2 2 < w ^ 3 8 4 5 < w ^ 5 5 
0 , 4 0 3 8 < w «S 4 8 5 5 < w ^ 7 0 
0 , 5 0 4 8 < w ^ 6 0 7 0 < w ^ 1 0 0 
0 , 6 3 6 0 < w ^ 8 5 1 0 0 < w ^ 1 8 0 
0 , 8 0 8 5 < w ^ 1 2 5 1 8 0 < w ^ 3 0 0 
1 ,0 1 2 5 < w ^ 2 2 5 3 0 0 < w 

1 , 2 5 2 2 5 < w «S 3 7 5 — 
1 , 6 0 3 7 5 < w — 

' R e f e r t o F o o t n o t e t o T a b l e 3 . 2 . 4 . 7 - 1 . 

3.2.4.8 G e o m e t r i c u n s h a r p n e s s o f i m p e r f e c t i o n s o f 
i m a g e s i n r a d i o g r a p h s s h a l l n o t e x c e e d o n e h a l f o f t h e 
m i n i m u m t e s t i n g s e n s i t i v i t y a c c o r d i n g t o 3 . 3 . 4 . 7 . 

3.2.4.9 L e n g t h o f X - r a y e d f l a t c e l l s w e l d a r e a s p e r a n 
e x p o s u r e a n d t h e n u m b e r o f e x p o s u r e s ( a r e a s ) d u r i n g 
X - r a y o f p i p i n g w e l d e d j o i n t s s h a l l b e s u c h t h a t t h e r a t i o 
o f r a d i a t i o n t h i c k n e s s o f X - r a y e d m e t a l a t t h e i n s p e c t e d 
a r e a s e d g e s a n d c e n t r e s h a l l n o t e x c e e d 1 ,2 u n d e r C l a s s A 
c o n t r o l a n d 1 ,1 u n d e r C l a s s В c o n t r o l . I n t h i s c a s e t h e 
o p t i c a l d e n s i t y v a l u e s a t t h e r a d i o g r a p h e d g e s a n d i n t h e 
c e n t r e s h a l l n o t g o b e y o n d t h e l i m i t s o f 3 . 2 . 4 . 1 1 . 

3.2.4.10 T y p e s o f r a d i o g r a p h i c films a n d r e l e v a n t 
i n t e n s i f y i n g s c r e e n s s h a l l c o m p l y w i t h t h e a p p l i c a b l e 
i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s ( I S O 1 7 6 3 6 , E N 1 4 3 5 
a n d t h e s i m i l a r s t a n d a r d s ) . 

3.3.4.11 T h e o p t i c a l d e n s i t y o f r a d i o g r a p h s s h a l l b e 
a t l e a s t 2 . 0 a t C l a s s A c o n t r o l a n d a t l e a s t 2 , . 3 a t C l a s s В 
c o n t r o l . T h e m a x i m u m v a l u e o f t h e I m a g e o p t i c a l d e n s i t y i s 
d e t e r m i n e d b y t h e charac te r i s t i c s o f t h e a p p l i e d X - r a y v i e w e r s 
a n d i t i s 4 , 0 f o r t h e r e l e v a n t X - r a y v i e w e r s o f 3 . 2 . 4 . 1 2 . 

3.2.4.12 T o i n t e r p r e t t h e w e l d e d j o i n t s r a d i o g r a p h s 
X - r a y v i e w e r s s h a l l b e u s e d w i t h a d j u s t a b l e s i z e a n d 
b r i g h t n e s s o f t h e i l l u m i n a t e d field i n a c c o r d a n c e w i t h 
i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s , s u c h a s I S O 5 5 8 0 . 

3.2.4.13 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d j o i n t s 
w i t h t h e u s e o f d i g i t a l d e t e c t o r s . 

3.2.4.13.1 T h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d 
j o i n t s w i t h t h e u s e o f d i g i t a l d e t e c t o r s s h a l l b e u s e d a n d 
i m p l e m e n t e d a c c o r d i n g t o t h e w r i t t e n s p e c i f i c a t i o n s 
( p r o c e d u r e s ) d e v e l o p e d o n t h e b a s i s o f t h e r e q u i r e m e n t s 
o f I S O 1 7 6 3 6 - 2 o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l 
s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.2.4.13.2 T h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d 
j o i n t s w i t h t h e u s e o f d i g i t a l d e t e c t o r s m a y b e u s e d f o r 
t h e r o l l e d s h e e t s a n d p l a t e s a n d p i p e s f o r d e t e c t i o n o f t h e 
d e f e c t s w i t h c o m p u t e d r a d i o g r a p h y ( C R ) o r r a d i o g r a p h y 
w i t h t h e u s e o f d i g i t a l d e t e c t o r a r r a y ( D D A ) . 

C o m p u t e d r a d i o g r a p h y ( C R ) i s a s y s t e m 
w i t h a p h o s p h o r i m a g i n g p l a t e ( I P ) . T h e c o m p l e t e 
s y s t e m c o m p r i s e s a p h o s p h o r i m a g i n g p l a t e ( I P ) a n d a 
r e s p e c t i v e r e a d i n g d e v i c e ( s c a n n e r o r r e a d e r ) , w h i c h 
c o n v e r t s i n f o r m a t i o n from t h e I P i n t o a d i g i t a l i m a g e . 

D i g i t a l d e t e c t o r a r r a y ( D D A ) s y s t e m 
i s a s y s t e m c o m p r i s i n g a n e l e c t r o n i c d e v i c e c o n v e r t i n g t h e 
i o n i z a t i o n o r p e n e t r a t i n g r a d i a t i o n i n t o a se t o f s e p a r a t e 
a n a l o g u e s i g n a l s , w h i c h a r e l a t e r d i g i t i z e d a n d s e n t t o t h e 
c o m p u t e r t o b e d i s p l a y e d as a d i g i t a l i m a g e c o r r e s p o n d i n g 
t o d i s t r i b u t i o n o f t h e r a d i a n t e n e r g y t r a n s m i t t e d t o t h e 
d e v i c e ' s r e c e i v i n g s u r f a c e . T h e d i g i t a l d e t e c t o r s p r o v i d e a 
d i g i t a l g r e y s c a l e i m a g e w i t h a g r e y v a l u e ( G V ) , w h i c h c a n 
b e d e c o d e d a n d a s se s sed w i t h a c o m p u t e r . 

G r e y v a l u e ( G V ) i s a n u m e r i c v a l u e o f p i x e l 
o n t h e d i g i t a l i m a g e . 

3.2.4.13.3 T h e r e q u i r e m e n t s f o r m i n i m u m s e n s i t i v i t y 
o f t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g w i t h t h e u s e o f d i g i t a l d e t e c t o r s 
c o r r e s p o n d i n g t o c l a s ses A a n d В s h a l l b e e q u i v a l e n t t o 
t h o s e g i v e n i n T a b l e s 3 . 2 . 4 . 7 - 1 , 3 . 2 . 4 . 7 - 2 a n d 3 . 2 . 4 . 7 - 3 f o r 
T R o f w i r e t y p e f o r t h e film r a d i o g r a p h y . 
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3.2.5 U l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s . 
3 .2 .5 .1 U l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 

a p p l i e d a n d c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h w r i t t e n 
s p e c i f i c a t i o n s ( p r o c e d u r e s ) d e v e l o p e d o n t h e b a s i s o f 
I S O 1 7 6 3 6 o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.2.5.2 U l t r a s o n i c t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s i s c a r r i e d 
o u t o n t h e s u r f a c e a f t e r r o l l i n g , s h o t - b l a s t i n g o r 
m a c h i n i n g . T h e s u r f a c e s h a l l b e free o f d e n t s a n d 
i r r e g u l a r i t i e s , m e t a l s p a t t e r , s o o t , s c a l e d i s b o n d m e n t , r u s t 
a n d p a i n t s h a l l b e r e m o v e d from i t . 

S u r f a c e w a v i n e s s s h a l l p r o v i d e a g a p b e t w e e n t h e 
s u r f a c e o f s c a n n i n g a n d c o n t a c t s u r f a c e o f c o n v e r t e r s a n d 
t r a n s f o r m e r s o f a t l e a s t 0 , 5 m m . I f n e c e s s a r y , a n a d d i t i o n a l 
s u r f a c e m a c h i n i n g s h a l l b e p e r f o r m e d t o m e e t t h i s 
r e q u i r e m e n t . L o c a l s u r f a c e d i m p e r f e c t i o n s c a u s i n g a g a p 
i n c r e a s e b e l o w t h e c o n t a c t s u r f a c e u p t o 1 m m m a y b e 
p e r m i t t e d o n l y i f a d d i t i o n a l s c a n n i n g o f t h i s a r e a / s e c t i o n i s 
p r o v i d e d b y t h e c o n v e r t e r a t a d i f f e r e n t e n t r y a n g l e . 

3.2.5.3 S i z e s o f a r ea s i n t o w h i c h a w e l d e d j o i n t i s 
d i v i d e d u n d e r c o n t r o l , a n d t h e i r m a r k i n g - o u t s h a l l c o m p l y 
w i t h t h o s e a c c e p t e d f o r r a d i o g r a p h i c c o n t r o l i f p o s s i b l e . 

C i r c u m f e r e n t i a l w e l d e d j o i n t s o f p i p e s a r e d i v i d e d 
i n t o a r e a s b y a n a l o g y w i t h t h e c l o c k d i a l c u s t o m i z i n g 
i f p o s s i b l e t o t h e w o r k i n g e n v i r o n m e n t p r o g r e s s d i r e c ­
t i o n . 

3.2.5.4 D e p o s i t e d w e l d m e t a l , m e r g i n g z o n e a n d 
h e a t a f f e c t e d z o n e s h a l l b e s u b j e c t t o u l t r a s o n i c t e s t i n g . 
T h e b a s e m e t a l l a y e r o f t h i c k n e s s a t l e a s t 1 0 m m , 
a d j a c e n t t o t h e h e a t a f f e c t e d z o n e , s h a l l b e i n c l u d e d i n 
t h e c o n t r o l l e d a r e a a n d e v a l u a t e d a c c o r d i n g t o t h e c r i t e r i a 
s p e c i f i e d f o r t h e j o i n t . 

3.2.5.5 S p e c i f i c a t i o n f o r c a r r y i n g o u t u l t r a s o n i c 
t e s t i n g s h a l l c o n t a i n t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n a n d 
r e q u i r e m e n t s a t a m i n i m u m : 

i d e n t i f i c a t i o n p a r t i c u l a r s o n a c o n t r o l l e d p r o d u c t : t h e 
h u l l n u m b e r ( o r d e r ) , s e c t i o n n u m b e r l o c a t e d o n t h e o u t e r 
s h e l l p l a t e ( s t a r b o a r d / p o r t s i d e ) , l o c a t i o n ( o r o r d e r 
n u m b e r s o f a r e a s u n d e r c o n t r o l , d r a w i n g s , e t c . ) ; 

t y p e s ( m a r k s ) o f b a s e m a t e r i a l a n d w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s ; 

t y p e o f a w e l d i n g c o n s u m a b l e ( r o l l e d p r o d u c t s , 
f o r g i n g s , c a s t i n g s , e t c . ) ; 

w e l d i n g p r o c e s s ; 
p r o d u c t m m u f a c t u r i n g s t a g e i n w h i c h c o n t r o l i s 

p e r f o r m e d ( e i t h e r b e f o r e o r a f t e r h e a t t r e a t m e n t , f u l l y o r 
p a r t l y w e l d e d s e a m ) i n c l u d i n g t h e r e q u i r e d h e a t i n g t i m e 
a f t e r t h e p r e c e d i n g c o n t r o l o p e r a t i o n ; 

d r a w i n g o f a c o n t r o l l e d w e l d e d j o i n t i n d i c a t i n g e d g e 
p r e p a r a t i o n s o f t h e j o i n t t h i c k n e s s , a v a i l a b l e w e l d 
r e i n f o r c e m e n t a n d i t s w i d t h , g e o m e t r i c a l s h a p e o f i n p u t 
s u r f a c e a n d r o u g h n e s s r e q u i r e m e n t s ; 

l e v e l o f c o n t r o l i n c l u d i n g s o n i c s c h e m e s h o w i n g 
s c a n n i n g a r e a s f o r e a c h o f t h e p a s s a g e w a y s , i n p u t P E C 
a n g l e s a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e i d e n t i f i c a t i o n 
o f l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e i m p e r f e c t i o n s , w i t h 

r e f e r e n c e t o t h e r e l e v a n t n o r m a t i v e a n d t e c h n i c a l 
d o c u m e n t ( s t a n d a r d s , r u l e s ) ; 

t y p e o f a u s e d n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g ( N D T ) 
i n s t r u m e n t a n d c o n v e r t e r s ( i n c l u d i n g f r e q u e n c y , 
a n g l e o f e n t r y , t h e s i z e a n d s h a p e o f t h e p i e z o e l e c t r i c 
e l e m e n t ) ; 

m e t h o d f o r s e t t i n g t h e s e n s i t i v i t y r e f e r e n c e l e v e l 
i n d i c a t i n g t h e u s e d s t a n d a r d s a m p l e s ( o r t h e m a n u f a c ­
t u r e r ' s ( f i r m ' s ) s t a n d a r d s a m p l e s ) ; 

c o n t r o l l e d a n d r e p o r t e d s e n s i t i v i t y l e v e l s a s w e l l a s 
t h e r e q u i r e m e n t s t o a n a c c e p t a b l e l e v e l o f a s s e s s m e n t o f 
t h e i m p e r f e c t i o n s i d e n t i f i e d w i t h r e f e r e n c e t o t h e 
a p p l i c a b l e s t a n d a r d , a n d , i f n e c e s s a r y , a d d i t i o n a l r e q u i r e ­
m e n t s ; 

n e c e s s i t y a n d a w a y o f a d j u s t i n g t h e s e n s i t i v i t y 
t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e i n p u t s u r f a c e s t a t e o f u l t r a s o n i c 
o s c i l l a t i o n s ; 

t h e p e r s o n n e l ' s q u a l i f i c a t i o n s a s p e r n a t i o n a l o r 
i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 

3.2.5.6 T o c a r r y o u t u l t r a s o n i c t e s t i n g t h e f o l l o w i n g 
s h a l l b e a p p l i e d : 

u l t r a s o n i c f l a w p u l s e d e t e c t o r s o f g e n e r a l p u r p o s e 
w i t h p i e z o e l e c t r i c t r a n s d u c e r s ( p r o b e s ) c o m p l y i n g w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s 
( e . g . , E N 1 2 6 6 8 — a l l p a r t s ) i n c l u d e d i n t h e S t a t e 
R e g i s t e r o f M e a s u r i n g E q u i p m e n t ( f o r t h e R u s s i a n 
F e d e r a t i o n ) a n d w i t h t e c h n i c a l c h a r a c t e r i s t i c s a s p e r t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e s e r u l e s a n d s p e c i f i c a t i o n s t o c a r r y o u t 
m o n i t o r i n g o f s p e c i f i c o b j e c t s ; 

P E C s t r a i g h t d u a l , s t r a i g h t s i n g l e - d u a l , i n c l i n e d d u a l 
a n d s i n g l e - d u a l s e a r c h u n i t s p r o v i d i n g a frequency r a n g e 
o f a t l e a s t 2 t o 6 M H z ; 

n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s p e c i m e n s ( g a u g e 
b l o c k s ) t o c h e c k t h e b a s i c c o n t r o l c h a r a c t e r i s t i c s a n d 
s e t t i n g s o f w o r k i n g m o d e s o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
( N D T ) i n s t r u m e n t s ( e . g . , s p e c i m e n s o f K - l a n d K - 2 o f 
t h e I n t e r n a t i o n a l I n s t i t u t e o f W e l d i n g f o r I S O 2 4 0 0 ; 
s p e c i m e n s o f C O - 2 , C O - 3 a c c o r d i n g t o G O S T 1 4 7 8 2 ) ; 

s t a n d a r d s a m p l e s o f t h e f i r m ( g a u g e b l o c k s ) t o s e t 
t h e r e f e r e n c e s e n s i t i v i t y l e v e l o f c o n t r o l t h a t m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e a p p l i c a b l e s t a n d a r d s ; 

d e v i c e s f o r c o n t r o l o f t h e m i r r o r - l i k e e c h o m e t h o d a s 
p e r s c h e m e s " s t r a d d l e " a n d " t a n d e m " ; 

d e v i c e s f o r s t a b i l i z i n g t h e a c o u s t i c c o u p l i n g 
( b e a r i n g s , n o z z l e s ) u n d e r t h e c o n t r o l b y c u r v e d 
s u r f a c e s ; 

a u x i l i a r y a r r a n g e m e n t s a n d d e v i c e s f o r e v a l u a t i n g 
t h e s u r f a c e r o u g h n e s s a n d w a v i n e s s , c o m - p l i a n c e w i t h 
s c a n n i n g p a r a m e t e r s a n d m e a s u r e m e n t o f p a r a m e t e r s o f 
t h e i m p e r f e c t i o n s r e v e a l e d ; 

D A C ( d i s t a n c e - a m p l i t u d e - c u r v e ) o r D G S ( d i s t a n c e 
g a i n s i z e ) o f a d i a g r a m o r s c a l e ; 

s p e c i a l i z e d n o n - s t a n d a r d p r o b e s ; 
m e a n s o f p r o v i d i n g u l t r a s o n i c c o n t a c t i n a c c o r d a n c e 

w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e a p p l i c a b l e s t a n d a r d s 
( e . g . , E N 5 8 3 - 1 ) . 
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3.2.5.7 I n c l i n e d P E C o p e r a t i n g o n t r a n s v e r s e w a v e s 
s h a l l p r o v i d e i n p u t a n g l e s from 35° t i l l 75° ( a s a r u l e , 
45°, 60° a n d 70°). I n t h e c a s e w h e r e t h e s o n i c s c h e m e 
i n v o l v e s t h e u s e o f P E C s w i t h t w o o r m o r e e n t r y / i n p u t 
a n g l e s , t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e n o m i n a l i n p u t a n g l e s 
s h a l l b e a t l e a s t 10°. 

A d m i s s i o n t o t h e a n g l e s h a l l b e a t l e a s t ± 2 ° . 
3.2.5.8 E a c h c o n v e r t e r s h a l l h a v e a n i d e n t i f i c a t i o n 

n u m b e r , f i l e s o r o t h e r d o c u m e n t , w h i c h s h a l l a l s o s t a t e i t s 
t y p e , frequency, a n g l e o f e n t r y ( i n t o s t e e l ) , f o r m a n d 
g e o m e t r i c a l d i m e n s i o n s o f p i e z o e l e c t r i c e l e m e n t s . 

3.2.5.9 W h e n m o n i t o r i n g c y l i n d r i c a l a n d s p h e r i c a l 
su r faces , t h e g a p b e t w e e n t h e s c a n n i n g s u r f a c e a n d t h e 
c o n t a c t s u r f a c e o f P E C s h a l l n o t e x c e e d 0 , 5 m m T h i s 
r e q u i r e m e n t i s u s u a l l y p e r f o r m e d p r o v i d e d t h a t D > 1 5 b , 
w h e r e D i s a d i a m e t e r o f t h e p r o d u c t i n m m , b - a l i n e a r 
s i z e o f P E C c o n t a c t s u r f a c e i n t h e c o n t r o l p l a n e . I f t h i s 
r e q u i r e m e n t i s n o t c o m p l i e d w i t h , a d a p t a t i o n o f t h e P E C 
c o n t a c t s u r f a c e i s r e q u i r e d t o t h e p r o d u c t s h a p e o r 
o i n t m e n t o r a p p l i c a t i o n o f c o u p l i n g g a s k e t s o r s u p p o r t s 
f i x i n g i t s p o s i t i o n . 

3.2.5.10 E q u i p m e n t f o r u l t r a s o n i c t e s t i n g s h a l l 
p r o v i d e t h e g a i n c o n t r o l s e t t i n g ( p l a y i n g o f 
s t a n d a r d l e v e l o f s e n s i t i v i t y c o n t r o l ) u p o n i n c r e m e n t 
( m a x i m u m p i t c h ) o f a t l e a s t 2 d B w i t h i n t h e s c o p e o f a t 
l e a s t 6 0 d B . 

3 .2 .5 .11 P r i o r t o u l t r a s o n i c t e s t i n g t h e b a s i c 
p a r a m e t e r s s h a l l b e c h e c k e d o u t w h i c h a f f e c t i t s r e s u l t s . 
T h e c h e c k s h a l l i n c l u d e t h e i d e n t i f i c a t i o n o f : 

t h e a n g l e o f a n u l t r a s o n i c b e a m e n t e r i n g i n t o t h e 
m e t a l ; 

p o s i t i o n o f t h e e x i t p o i n t o f t h e b e a m a n d i n c l i n e d 
P E C b o o m ; 

d e a d a r e a ; 
r e s o l u t i o n c a p a b i l i t y o n t h e b e a m ; 
d e v i a t i o n o f t h e a c o u s t i c a x i s o f s t r a i g h t a n d i n c l i n e d 

P E C o f f t h e n o m i n a l d i r e c t i o n . 
C h e c k s a r e c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o a f i r m ' s w r i t t e n 

p r o c e d u r e p e r f o r m i n g c o n t r o l . 
3.2.5.12 I n t h e c a s e w h e n e s t i m a t i o n i s p e r f o r m e d i n 

c o m p l i a n c e w i t h t h e a d m i s s i b l e a s s e s s - m e n t l e v e l s o f t h e 
r e v e a l e d i m p e r f e c t i o n s b a s e d o n t h e l e n g t h a n d a m p l i ­
t u d e o f t h e e c h o s i g n a l , s u c h a s I S O 1 1 6 6 6 , E N 1 7 1 4 f o r 
i n i t i a l t e s t i n g t h e f r e q u e n c y s h a l l b e s e l e c t e d i f p o s s i b l e 
c l o s e r t o t h e l o w e r l i m i t w i t h i n t h e r e c o m m e n d e d r a n g e 
o f 2 t o 6 M H z . H i g h e r s p e e d v a l u e s c l o s e r t o t h e u p p e r 
l i m i t o f t h e r e c o m m e n d e d r a n g e , c a n b e u s e d t o i m p r o v e 
t h e c o n t r o l r e s o l u t i o n c a p a b i l i t y r a n g e i n t h e c a s e i t i s 
n e c e s s a r y t o a s s e s s t h e r e a d i n g s f o r c o m p l i a n c e w i t h t h e 
a c c e p t a b l e l e v e l s b a s e d o n t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f i m ­
p e r f e c t i o n s , s u c h a s I S O 2 3 2 7 9 , E N 1 7 1 3 . 

F r e q u e n c i e s w i t h i n 1 M H z m a y b e u s e d f o r 
t e s t i n g p r o d u c t s w i t h a l o n g e r s o u n d c h a n n e l w h e r e 
t h e s i g n a l a t t e n u a t i o n l e v e l b y t h e m a t e r i a l i s a b o v e 
a v e r a g e . 

3.2.5.13 I n a c c o r d a n c e w i t h t h e s t a n d a r d s I S O 1 7 6 4 0 
a n d I S O 1 1 6 6 6 d u r i n g u l t r a s o n i c t e s t i n g t h e f o l l o w i n g 
f o u r l e v e l s o f s e n s i t i v i t y a n d a s s e s s m e n t o f r e s u l t s a r e 
a p p l i e d : 

r e f e r e n c e l e v e l i s a s e n s i t i v i t y l e v e l u s e d t o s e t 
t h e i n i t i a l l e v e l o f t h e r e f e r e n c e e c h o a m p l i t u d e s ; 

e v a l u a t i o n l e v e l i s a s e n s i t i v i t y l e v e l a c c o r d ­
i n g t o w h i c h o r w h i l e e x c e e d i n g i t t h e a s s e s s m e n t o f t h e 
r e v e a l e d i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e c a r r i e d o u t ( r e f e r t o 
T a b l e 3 . 4 . 6 . 1 ) ; 

r e c o r d i n g l e v e l i s a s e n s i t i v i t y l e v e l d e f i n e d a s 
c o m p l y i n g w i t h t h e a d m i s s i b l e l e v e l o f a s s e s s m e n t m i n u s 
4 d B ; 

a c c e p t a n c e l e v e l i s a l e v e l o f a s s e s s m e n t o f t h e 
i d e n t i f i e d i m p e r f e c t i o n s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r a ccep t ance o f p r o d u c t s ( r e f e r t o T a b l e 3 . 4 . 6 . 1 ) . 

3.2.5.14 I n a c c o r d a n c e w i t h I S O 1 7 6 4 0 f o r s e t t i n g 
t h e r e f e r e n c e l e v e l o f u l t r a s o n i c t e s t i n g s e n s i t i v i t y o n e o f 
t h e m e t h o d s l i s t e d m a y b e u s e d : 

m e t h o d 1 — r e f e r e n c e l e v e l i s a D A C ( d i s t a n c e -
a m p l i t u d e c u r v e ) c h a r t d r a w n u p u s i n g s t a n d a r d s p e c i ­
m e n s o f t h e f i r m w i t h t h e s i d e d r i l l e d h o l e o f 3 m m 
d i a m e t e r ( r e f e r t o T a b l e 3 . 2 . 5 . 1 4 - 1 ) ; 

T a b l e 3 . 2 . 5 . 1 4 - 1 
T h e r e q u i r e m e n t t o t h e s i z e o f t h e f i r m ' s s t a n d a r d s p e c i m e n s ( g a u g e 

b l o c k s ) t o d r a w u D A C c h a r t s 

T h e m a t e r i a l 
t h i c k n e s s t o b e 
i n s p e c t e d , m m 

S t a n d a r d 
s p e c i m e n 

t h i c k n e s s , m m 

H o l e 
d i a m e t e r , m m 

D i s t a n c e f r o m t h e 
h o l e t o o n e o f t h e 

s u r f a c e s , m m 

1 0 < г «S 5 0 4 0 o r г 
0 3 ± 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 

5 0 < г «S 1 0 0 7 5 o r t 
0 3 ± 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 1 0 0 < г «S 1 5 0 1 2 5 o r t 

0 6 + 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 

1 5 0 < г «S 2 0 0 1 7 5 o r t 
0 6 + 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 

2 0 0 < t «S 2 5 0 2 2 5 o r t 
0 6 + 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 

г > 2 5 0 2 7 5 o r t 

0 6 + 0 , 2 

г/2 a n d г/4 
A d d i t i o n a l h o l e s a r e 

p e r m i t t e d a n d 
r e c o m - m e n d e d . 

N o t e s : 1 . T h e c a l i b r a t i o n ( g a u g e ) b l o c k ( a r r a n g e m e n t ) s h a l l b e 
m a d e o f a c t u a l l y t e s t e d m a t e r i a l , i t s h a l l h a v e a p p r o v e d d i m e n s i o n s a n d 
b e c h e c k e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e e s t a b l i s h e d p r o c e d u r e . 

2 . I n t h e c a s e u l t r a s o n i c t e s t i n g i s u s e d t o c o n t r o l r o l l e d s t e e l 
s t r u c t u r e s a s d e l i v e r e d C R ( c o n t r o l l e d r o l l i n g ) o r T M ( t h e r m o -
m e c h a n i c a l r o l l i n g ) , r e l e v a n t g a u g e b l o c k s ( a r r a n g e m e n t s ) s h a l l b e 
m a d e p e r p e n d i c u l a r a n d p a r a l l e l t o t h e r o l l i n g d i r e c t i o n . R o l l i n g 
d i r e c t i o n s h a l l b e c l e a r l y i d e n t i f i e d b o t h o n t h e g a u g e b l o c k s a n d o n 
a c o n t r o l l e d p r o d u c t ( i t e m ) . 

3 . T h e u s e o f r e f e r e n c e m a t e r i a l s f o r t h e c o n t r o l o f l a r g e 
t h i c k n e s s e s w i t h a s i d e h o l e d i a m e t e r o f 6 m m i s r e c o m m e n d e d a s i t 
i s n o t r e g u l a t e d b y I S O 1 7 6 4 0 a n d E N 1 7 1 2 . 

m e t h o d 2 — t o s e t t h e r e f e r e n c e l e v e l f o r t h e 
l o n g i t u d i n a l a n d t r a n s v e r s e w a v e s D G S ( d i s t a n c e g a i n 
s i z e ) c h a r t s o r s c a l e s a r e u s e d b u i l t u s i n g s t a n d a r d 
s p e c i m e n s w i t h flatbottom D S R — d i s c s h a p e d r e f l e c ­
t o r s . R e f e r e n c e l e v e l s o f s e n s i t i v i t y i n a c c o r d a n c e w i t h 
I S O 1 7 6 4 0 f o r i n c l i n e d a n d s t r a i g h t P E C a r e s h o w n i n 
T a b l e 3 . 2 . 5 . 1 4 - 2 a n d 3 . 2 . 5 . 1 4 - 3 . 
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T a b l e 3 . 2 . 5 . 1 4 - 2 
R e f e r e n c e l e v e l s f o r a c c e p t a n c e l e v e l s 2 a n d 3 f o r t e c h n i q u e 2 u s i n g a n g l e b e a m s c a n n i n g w i t h t r a n s v e r s e w a v e s ( m e t h o d 2 o f I S O 1 7 6 4 0 ) 

N o m i n a l p r o b e 
f r e q u e n c y , M H z 

T h i c k n e s s o f p a r e n t m e t a l , m m N o m i n a l p r o b e 
f r e q u e n c y , M H z 

8 ^ г < 1 5 1 5 ^ г < 4 0 4 0 ^ г < 1 0 0 

N o m i n a l p r o b e 
f r e q u e n c y , M H z 

A L 2 A L 3 A L 2 A L 3 A L 2 A L 3 

1 ,5 t o 2 , 5 
3 t o 5 DDSR = 1 .5 m m DDSR = 1 .5 m m 

DDSR = 2 , 5 m m 
DDSR = 2 , 0 m m 

DDSR = 2 , 5 m m 
DDSR = 2 , 0 m m 

DDSR = 3 , 0 m m 
DDSR = 3 , 0 m m 

DDSR = 3 , 0 m m 
DDSR = 3 , 0 m m 

DDSR i s t h e d i a m e t e r o f a f l a t - b o t t o m e d D S R - d i s c s h a p e d r e f l e c t o r . 
A L 2 , A L 3 a r e a d m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a c c e p t a n c e l e v e l s a c c o r d i n g t o I S O 1 1 6 6 6 . 

T a b l e 3 . 2 . 5 . 1 4 - 3 
R e f e r e n c e l e v e l s f o r a c c e p t a n c e l e v e l s 2 a n d 3 f o r t e c h n i q u e 2 u s i n g s t r a i g h t b e a m s c a n n i n g w i t h l o n g i t u d i n a l w a v e s ( m e t h o d 2 o f I S O 1 7 6 4 0 ) 

N o m i n a l f r e q u e n c y 
o f P E C s i g n a l , M H z 

T h i c k n e s s o f t e s t e d m e t a l , m m N o m i n a l f r e q u e n c y 
o f P E C s i g n a l , M H z 

8 ^ г < 1 5 1 5 ^ г < 4 0 4 0 ^ г < 1 0 0 

N o m i n a l f r e q u e n c y 
o f P E C s i g n a l , M H z 

A L 2 A L 3 A L 2 A L 3 A L 2 A L 3 

1 ,5 t o 2 , 5 
3 t o 5 DDSR = 2 , 0 m m DDSR = 2 , 0 m m 

DDSR = 2 , 5 m m 
DDSR = 2 , 0 m m 

DDSR = 2 , 5 m m 
DDSR = 2 , 0 m m 

DDSR = 3 , 0 m m 
DDSR = 3 , 0 m m 

DDSR = 3 , 0 m m 
DDSR = 3 , 0 m m 

DDSR i s a d i a m e t e r o f a f l a t - b o t t o m e d D S R - d i s c s h a p e d r e f l e c t o r . 
A L 2 , A L 3 a r e a d m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a c c e p t a n c e l e v e l s a c c o r d i n g t o I S O 1 1 6 6 6 . 

m e t h o d 3 - f o r t h e r e f e r e n c e l e v e l D A C c h a r t i s 
t a k e n d r a w n u p w i t h t h e u s e o f t h e f i r m ' s r e f e r e n c e 
m a t e r i a l s ( s t a n d a r d s p e c i m e n s ) w i t h a r e c t a n g u l a r n o t c h 
1 m m i n w i d t h a n d 1 m m i n d e p t h . T h i s m e t h o d o f 
s e n s i t i v i t y s e t t i n g s c a n b e u s e d f o r i n c l i n e d P E C w i t h a n 
i n p u t a n g l e o f o v e r 70° a n d a r a n g e o f t h i c k n e s s e s 
o f 8 m m < t < 1 5 m m ; 

m e t h o d 4 - u s i n g s o n i c t e s t i n g s c h e m e s " t a n d e m " a s 
a r e f e r e n c e l e v e l s i g n a l i s r e c e i v e d f r o m t h e f l a t -
b o t t o m e d h o l e w i t h a d i a m e t e r o f 6 m m ( f o r a l l 
t h i c k n e s s e s ) p e r p e n d i c u l a r t o t h e s u r f a c e s c a n n e d . T h i s 
m e t h o d o n l y a p p l i e s t o t h e l o o p i n p u t a n g l e o f 45° a n d 
t h i c k n e s s t~^ 1 5 m m . 

3.2.5.15 W e l d t e s t s c h e m e o n t h e q u a n t i t y o f 
s c a n n i n g d i r e c t i o n s a n d s c a n c a m e r a a n g l e s a p p l i e d 
( P E C i n c l i n e d i n p u t a n g l e ) s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
a p p l i c a b l e i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s , s u c h a s 
I S O 1 7 6 4 0 o r E N 1 7 1 2 . T h u s f o r w e l d s o f i n c r e a s e d a n d 
h i g h s t e e l s t r e n g t h i r r e s p e c t i v e o f a p p l i c a b l e a c c e p t a b l e 
l e v e l , a s w e l l a s f o r a n a p p l i c a b l e a c c e p t a b l e l e v e l " B " a s 
p e r I S O 5 2 1 7 ( p r o c e d u r e a n d t e s t i n g l e v e l i s n o t l o w e r 
t h a n " B " I S O 1 7 6 4 0 , I S O 1 1 6 6 6 a c c e p t a n c e l e v e l 2 , 
r e f e r t o T a b l e 3 . 4 . 1 . 4 ) i t i s o b l i g a t o r y t o p e r f o r m 
s o u n d i n g ( s c a n n i n g ) t o d e t e c t t r a n s v e r s e i m p e r f e c t i o n s 
( T - s c a n ) . 

N o t e . I f t h e m a n u f a c t u r e r i s a b l e t o p r o v i d e d o c u m e n t a r y 
e v i d e n c e o f i n d i s p o s i t i o n f o r c r a c k i n g o f t h e a p p l i e d m a t e r i a l s u s e d 
a n d w e l d i n g p r o c e s s , s c a n n i n g c a n n o t b e i m p l e m e n t e d f o r h i g h 
s t r e n g t h s t e e l s o f c a t e g o r i e s A / F 4 0 a n d l o w e r i n t h i c k n e s s e s u p t o 4 0 
m m i n c l u s i v e t o d e t e c t t r a n s v e r s e i m p e r f e c t i o n s ( T - s c a n ) a t t h e c o n t r o l 
l e v e l o n a c c e p t a n c e l e v e l 3 I S O 1 1 6 6 6 . 

3.2.5.16 A t t h e s e n s i t i v i t y s e t t i n g p o s s i b l e d i f f e r e n c e 
i n r o u g h n e s s a n d w a v i n e s s o f a s p e c i m e n s u r f a c e u s e d t o 

s e t t h e s e n s i t i v i t y , a n d t h e w e l d s u r f a c e o f a c o n t r o l l e d 
w e l d i n t h e s c a n n i n g a r e a s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t . 
T h e n e c e s s i t y a n d m e t h o d o f a d j u s t i n g t h e s e n s i t i v i t y 
s h a l l b e s p e c i f i e d i n a w r i t t e n p r o c e d u r e o f a t e s t i n g f i r m , 
a n d t h e a c t u a l c o r r e c t i o n v a l u e — i n a n a p p r o p r i a t e 
s p e c i f i c a t i o n o f i n s p e c t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
i n s t r u c t i o n s s e t o u t b e l o w . 

I f t h e d i f f e r e n c e i n s e n s i t i v i t y b e t w e e n t h e f i r m ' s 
s t a n d a r d s p e c i m e n a n d t h e t e s t i n g s u r f a c e i s l e s s t h a n 
2 d B , s e n s i t i v i t y c o r r e c t i o n i s n o t r e q u i r e d . 

I f t h e d i f f e r e n c e i n s e n s i t i v i t y b e t w e e n t h e f i r m ' s 
s t a n d a r d s p e c i m e n a n d t h e t e s t i n g s u r f a c e i s o v e r 2 d B , 
b u t l e s s t h a n 1 2 d B , i t s h a l l b e a p p r o p r i a t e l y 
b a l a n c e d . 

I f t h e d i f f e r e n c e i n s e n s i t i v i t y b e t w e e n t h e f i r m ' s 
s t a n d a r d s p e c i m e n a n d t h e t e s t i n g s u r f a c e i s o v e r 1 2 d B , 
t h e c a u s e s h a l l b e f o u n d o u t a n d m e a s u r e s f o r f u r t h e r 
p r e p a r a t i o n o f a s c a n n e d s u r f a c e s h a l l b e t a k e n i f 
p o s s i b l e . 

W h e n t h e o b v i o u s r e a s o n s f o r h i g h d i f f e r e n c e s i n 
s e n s i t i v i t y a r e n o t s e e n , d e g r a d a t i o n o f a s i g n a l s h a l l b e 
m e a s u r e d from d i f f e r e n t p l a c e s o f a t e s t i t e m , a n d i f i t i s 
f o u n d t o b e v e r y s i g n i f i c a n t , t h e a p p r o p r i a t e c o r r e c t i v e 
a c t i o n s s h a l l b e c o n s i d e r e d 

M e t h o d s t o c o r r e c t s e n s i t i v i t y s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e l e v a n t s t a n d a r d s ( e . g . , E N 5 8 3 - 2 ) . 

3.2.5.17 W h e n t e s t i n g c i r c u m f e r e n t i a l p i p i n g w e l d e d 
j o i n t s b y a s i n g l e r e f l e c t e d b e a m a d j u s t a b l e f o r 
p l a n e p a r a l l e l s p e c i m e n s o r r e f e r e n c e s i g n a l s r e c e i v e d 
w i t h a d i r e c t r a y a s w e l l a s a t t h e d i r e c t P E C c o n t r o l t h e 
l o s s o f s i g n a l a m p l i t u d e s h a l l b e c o n s i d e r e d o n t h e i n n e r 
c y l i n d r i c a l s u r f a c e o f t h e w e l d H A Z . M e t h o d o f 
c o r r e c t i o n r e f e r e n c e s h a l l b e s p e c i f i e d i n a w r i t t e n 
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p r o c e d u r e o f a t e s t i n g f i r m , a n d t h e a c t u a l c o r r e c t i o n 
v a l u e — i n a n a p p r o p r i a t e s p e c i f i c a t i o n o f i n s p e c t i o n . 

3.2.5.18 B e f o r e u l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e w e l d 
s t r a i g h t P E C c o n t r o l o f b a s e m e t a l s h a l l b e m a d e a c r o s s 
t h e w i d t h o f t h e s c a n n i n g s u r f a c e f o r d e t e c t i o n a n d 
r e p o r t i n g o f i m p e r f e c t i o n s t h a t m a y a f f e c t t h e a b i l i t y t o 
c o n t r o l t h e w e l d b y t h e i n c l i n e d P E C . A s a r e s u l t o f 
c o n t r o l o f t h e b a s e m e t a l , i f r e q u i r e d , s p e c i f i c a t i o n s t o 
p e r f o r m u l t r a s o n i c t e s t i n g s h a l l b e c o r r e c t e d a n d w i t h t h e 
t e c h n i c a l i n a b i l i t y t o c o n t r o l w e l d r u n i n f u l l - a l t e r n a t i v e 
m e t h o d s o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g ( e . g . , r a d i o g r a p h i c ) 
a r e p r o v i d e d t h a t s h a l l b e n o t e d i n t h e t e s t r e p o r t . 

N o t e . T h e r e q u i r e m e n t t o m o n i t o r t h e c o n t i n u i t y o f t h e b a s e 
m e t a l c a n a l s o b e c o n f i r m e d b y p r e v i o u s e x a m i n a t i o n s ( f o r e x a m p l e , 
d u r i n g t h e p r o d u c t i o n a n d c o n t r o l o f t h e b a s e m e t a l ) . 

3.2.5.19 T h e s e n s i t i v i t y o f t h e P E C f l a w d e t e c t o r 
s h a l l b e c h e c k e d p r i o r t o t h e s t a r t o f m o n i t o r i n g , a f t e r 
w o r k b r e a k s a n d c o m p l e t i n g t e s t i n g , a n d p e r i o d i c a l l y 
e v e r y 6 0 m i n u t e s d u r i n g t e s t i n g i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
i n s t r u c t i o n s s e t o u t b e l o w : 

I f t h e s e n s i t i v i t y i s n o t c h a n g e d f o r m o r e t h a n 4 d B , 
p r i o r t o c o n t i n u a t i o n o f t e s t i n g e q u i p m e n t s e t t i n g - u p 
s h a l l b e a d j u s t e d . 

I f t h e s e n s i t i v i t y i s r e d u c e d b y m o r e t h a n 4 d B , t h e 
s e t t i n g s h a l l b e c o r r e c t e d , a n d t h e c o n t r o l o f w e l d e d 
j o i n t s m a d e s i n c e t h e l a s t a d j u s t m e n t c o r r e c t i o n s h a l l b e 
c a r r i e d o u t c o m p l e t e l y a g a i n . 

I f t h e s e n s i t i v i t y i s i n c r e a s e d b y m o r e t h a n 4 d B , t h e 
s e t t i n g s h a l l b e a d j u s t e d , a n d a l l t h e d e t e c t e d a n d 
a s s e s s e d " u n f i t " i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e m o n i t o r e d a n d 
r e a s s e s s e d . 

3.2.6 R e p o r t o n t h e r e s u l t s o f n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g o f w e l d e d j o i n t s . 

3 .2 .6 .1 R e p o r t s o n n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s s h a l l b e p r e p a r e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o f w e l d e d 
s t r u c t u r e s a n d s u b m i t t e d t o t h e R S s u r v e y o r . 

3.2.6.2 R e p o r t s o n n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s s h a l l c o n t a i n g e n e r a l i n f o r m a t i o n f o r a l l c o n t r o l 
m e t h o d s : 

d a t e o f t e s t i n g ; 
s u r n a m e , n a m e , q u a l i f i c a t i o n s l e v e l a n d o f t h e 

p e r s o n ' s s i g n a t u r e p e r f o r m i n g t h e t e s t ; 
i d e n t i f i c a t i o n o f t h e t e s t e d i t e m ; 
i d e n t i f i c a t i o n o f t e s t e d w e l d s ; 
c a t e g o r y ( t y p e ) o f m a t e r i a l , t y p e o f c o n n e c t i o n 

( j o i n t ) , t h i c k n e s s o f t h e b a s e m e t a l , m e t h o d ( p r o c e d u r e ) 
o f w e l d i n g ; 

p r o c e d u r e s a n d t e s t i n g l e v e l a s w e l l a s a n a c c e p t a n c e 
l e v e l o f t h e r e v e a l e d d i s c r e p a n c i e s o f w e l d s ; 

a p p l i c a b l e s t a n d a r d s a n d r u l e s ; 
a p p l i c a b l e t e s t e q u i p m e n t a n d d e v i c e s ; 
r e s t r i c t i o n s o n t e s t i n g , t e s t i n g c o n d i t i o n s a n d t e m ­

p e r a t u r e ; 
t e s t r e s u l t s w i t h r e f e r e n c e t o t h e r e l e v a n t 

c r i t e r i a , l o c a t i o n a n d s i z e o f t h e i m p e r f e c t i o n s t o b e 
c o n s i d e r e d ; 

a s s e s s m e n t o f t e s t i n g r e s u l t s a s p e r t h e a l t e r n a t i v e 
s y s t e m o f " f i t - u n f i t " ( " a c c e p t a n c e — n o n - a c c e p t a n c e " ) ; 

q u a n t i t y o f c o r r e c t i o n s i f o n e a r e a o f c o n t r o l w a s 
u n d e r r e p a i r s m o r e t h a n t w i c e . 

3.2.6.3 F o r d y e p e n e t r a n t c o n t r o l m e t h o d s r e p o r t o n 
t h e t e s t s s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l s p e c i a l 
i t e m s : 

t y p e o f i n d i c a t o r p e n e t r a n t ; 
a p p l i c a b l e p u r i f i e r a n d d e v e l o p e r ; 
d r y i n g t i m e ( c o n d i t i o n i n g b e f o r e r e m o v a l ) o f 

i n d i c a t o r p e n e t r a n t ; 
d e v e l o p m e n t t i m e . 
3.2.6.4 F o r m a g n e t i c p a r t i c l e i n s p e c t i o n r e p o r t o n 

t e s t s s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g s p e c i a l i t e m s : 
t y p e o f m a g n e t i z a t i o n ; 
t o t a l m a g n e t i c i n t e n s i t y ; 
v i e w o f a m a g n e t i c s u s p e n s i o n ( m a g n e t i c i n k ) ; 
c o n d i t i o n s f o r e x a m i n a t i o n o f t h e t e s t e d s u r f a c e ; 
p r o d u c t d e m a g n e t i z a t i o n p r o c e d u r e a t t h e e n d o f 

c o n t r o l i f r e q u i r e d . 
3.2.6.5 F o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g m e t h o d r e p o r t o n 

t e s t s s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g s p e c i a l i t e m s : 
t y p e o f r a d i a t i o n s o u r c e a n d t h e m a x i m u m s i z e o f t h e 

f o c a l s p o t o f t h e r a d i a t i o n s o u r c e ; 
d u r i n g X - r a y e x a m i n a t i o n v o l t a g e o n a t u b e o f a n 

X - r a y a p p a r a t u s ; 
t y p e o f a r a d i o g r a p h i c f i l m ; 
t y p e o f i n t e n s i f y i n g s c r e e n s ; 
X - r a y i n g s c h e m e , e x p o s u r e t i m e a n d d i s t a n c e from t h e 

f o c a l s p o t o f t h e r a d i a t i o n s o u r c e t o t h e r a d i o g r a p h i c film; 
c o n t r o l s e n s i t i v i t y , t y p e a n d l o c a t i o n o f a n i n d i c a t o r 

o f i m a g e q u a l i t y ; 
o p t i c a l d e n s i t y o f t h e i m a g e ; 
g e o m e t r i c b l u r i m a g e s . 
3.2.6.6 F o r u l t r a s o n i c t e s t i n g m e t h o d r e p o r t o n t e s t s 

s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g s p e c i a l i t e m s : 
i n f o r m a t i o n o n t h e u s e d c o n t r o l i n s t r u m e n t s ( t y p e , 

m o d e l a n d s e r i a l n u m b e r o f t h e f l a w d e t e c t o r , t y p e , 
frequency, P E C a n g l e o f e n t r y a n d r e g i s t r a t i o n n u m b e r , 
c o u p l a n t ) ; 

s e t t i n g m e t h o d a n d l e v e l o f s e n s i t i v i t y ; 
c o r r e c t i o n m e t h o d a n d a c t u a l v a l u e o f t h e s e n s i t i v i t y 

a l l o w a n c e ; 
t y p e a n d d e s i g n a t i o n s o f u s e d s t a n d a r d s p e c i m e n s 

( s a m p l e u n i t s ) a n d s t a n d a r d s p e c i m e n s u s e d f o r e q u i p ­
m e n t s e t t i n g s ; 

t y p e o f t h e r e t u r n ( e c h o ) s i g n a l u s e d t o d e t e c t 
i m p e r f e c t i o n s . 

3 . 3 S C O P E O F N O N - D E S T R U C T I V E T E S T I N G 

3 .3 .1 T h e s c o p e o f n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f h u l l 
w e l d s i n t h e i n s p e c t i o n p l a n a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 
s h a l l b e d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 3 . 3 . 1 . 
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T a b l e 3 . 3 . 1 

N o s . T e s t l o c a t i o n T y p e o f w e l d e d 
j o i n t 

S c o p e o f t e s t i n g 

N o s . T e s t l o c a t i o n T y p e o f w e l d e d 
j o i n t 

v i s u a l t e s t i n g , 
2 

r a d i o g r a p h i c a n d u l t r a s o n i c t e s t i n g , 
n u m b e r o f r a d i o g r a p h s N o s . T e s t l o c a t i o n T y p e o f w e l d e d 

j o i n t 
S h i p a r e a 

N o s . T e s t l o c a t i o n T y p e o f w e l d e d 
j o i n t 

f o r e - a n d - a f t w i t h i n 0 , 4 1 , a m i d s h i p s o u t s i d e 0 , 4 1 , a m i d s h i p s 

1 P l a t i n g b u t t s ( m a i n l y i n t e r s e c t i o n s w i t h s e a m s ) : B u t t w e l d 1 0 0 A b o u t 0 , 6 0 i V R a n d o m 3 

s t r e n g t h d e c k o u t s i d e h a t c h l i n e 
s h e e r s t r a k e ( i n a r e a 0 , 1 0 b e l o w s t r e n g t h d e c k ) 
b i l g e s ( i n a r e a 0 , 1 0 a b o v e b o t t o m ) 
b o t t o m 

B u t t s : 
o f h a t c h s i d e c o a m i n g s 

o f t h i c k e n e d d e c k p l a t e s i n w a y o f h a t c h w a y 
c o r n e r s a n d a t e n d s o f s u p e r s t r u c t u r e s 
o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s ( i n a r e a 0 , 1 0 b e l o w 
s t r e n g t h d e c k ) 

2 H u l l p l a t i n g b u t t s — r e m a i n i n g 4 ( m a i n l y i n t e r s e c t i o n s B u t t w e l d 1 0 0 A b o u t 0 , 2 0 i V R a n d o m 3 

w i t h s e a m s ) 
3 H u l l p l a t i n g s e a m s B u t t w e l d 1 0 0 A b o u t 0 , 2 0 i V R a n d o m 3 

4 W e l d e d j o i n t s o f l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s ( i n l o n g i t u d i n a l B u t t w e l d 1 0 0 1 r a d i o g r a p h p e r 5 b u t t s R a n d o m 3 

f r a m i n g ) : ( m a i n l y m o u n t i n g b u t t s ) 
o f s t r e n g t h d e c k o u t s i d e h a t c h l i n e o f s h e e r s t r a k e ( i n 
a r e a 0 , 1 0 b e l o w s t r e n g t h d e c k ) 
o f b i l g e ( i n a r e a 0 , 1 0 a b o v e b o t t o m ) 
o f l o n g i t u d i n a l b u l k h e a d s ( i n a r e a 0 , 1 0 b e l o w 
s t r e n g t h d e c k ) 
o f b o t t o m 

5 W e l d e d j o i n t s o f l o n g i t u d i n a l s t i f f e n e r s ( i n l o n g i t u d i n a l B u t t w e l d 1 0 0 1 r a d i o g r a p h p e r R a n d o m 3 

flaming) i n o t h e r p l a c e s n o t s p e c i f i e d u n d e r i t e m 4 1 0 b u t t s ( m a i n l y 
m o u n t i n g b u t t s ) 

6 W e l d e d j o i n t s o f t r a n s v e r s e s t i f f e n e r s ( i n t r a n s v e r s e B u t t w e l d 1 0 0 1 r a d i o g r a p h p e r R a n d o m 3 

f r a m i n g ) 1 0 b u t t s 

7 W e l d e d j o i n t s o n s t e r n f r a m e B u t t w e l d 1 0 0 — 5 0 % o f h u l l p l a t i n g 
w e l d e d j o i n t s i n w a y o f 
s t e r n t u b e 5 

8 W e l d e d j o i n t s b e t w e e n d e c k s t r i n g e r a n d s h e e r s t r a k e 6 ( i n F i l l e t w e l d o r 1 0 0 4 c o n t r o l l e d l e n g t h s R a n d o m 3 

w a y o f i n t e r s e c t i o n w i t h b u t t w e l d s ) T - j o i n t , f u l l a l o n g t h e 1 s t p l a t e 
p e n e t r a t i o n 

9 W e l d e d j o i n t s o n t h e w e l d e d s t e m B u t t , fillet w e l d 1 0 0 — 5 0 % o f h u l l p l a t i n g 
o r T - j o i n t , f u l l w e l d e d j o i n t s w i t h s t e m 
p e n e t r a t i o n p l a t e s , 5 0 % o f w e l d e d 

j o i n t s o f s t e m p l a t e s 

' W h e r e t h e r e a r e d o u b t s a s t o t h e r e s u l t s o f v i s u a l t e s t i n g , p e n e t r a n t o r m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g m a y b e c a r r i e d o u t . 
2 A 1 1 w e l d e d j o i n t s ( i n c l u d i n g t h o s e n o t s p e c i f i e d i n t h e t a b l e ) s h a l l u n d e r g o t e s t i n g . 
3 T h e n u m b e r o f w e l d l e n g t h s u n d e r g o i n g t e s t i n g s h a l l b e u p t o 2 0 % o f t h e l e n g t h s s p e c i f i e d f o r t h e a r e a 0 , 4 1 , a m i d s h i p s . 
4 W h e r e i c e s t r e n g t h e n e d , t h e i c e b e l t b u t t s s h a l l m a i n l y b e t e s t e d , 
' i n t e r s e c t i o n s b e t w e e n s e a m s a n d b u t t s s h a l l b e t e s t e d . 
6 U l t r a s o n i c t e s t i n g i s r e c o m m e n d e d . 

T h e n u m b e r o f w e l d l e n g t h s i n s h e l l p l a t i n g 
f o r 0 , 4 L a m i d s h i p s t o u n d e r g o r a d i o g r a p h i c o r 
u l t r a s o n i c t e s t i n g s h a l l b e d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w ­
i n g f o r m u l a : 

N=MB±VLT ( З З Л ) 

4 5 
w h e r e N = n u m b e r o f c o n t r o l l e d w e l d l e n g t h s ; 

L = l e n g t h o f s h i p , i n m ; 
В = b r e a d t h o f s h i p , i n m ; 
О = d e p t h o f s h i p , i n m ; 

T = f a c t o r d e p e n d i n g o n s h i p t y p e a n d m a n u f a c t u r i n g 
c o n d i t i o n s a n d d e t e r m i n e d a t t h e a p p r o v a l o f t h e 
i n s p e c t i o n p l a n . F o l l o w i n g a r e t h e m a x i m u m 
v a l u e s o f t h e f a c t o r T f o r v a r i o u s s h i p t y p e s : 

u p t o 0 , 7 f o r s h i p s h a v i n g t h e l e n g t h L < 6 0 m ; 
u p t o 0 , 9 f o r s h i p s h a v i n g t h e l e n g t h 6 0 m ^ L < 8 0 m ; 
u p t o 1 , 1 f o r d r y c a r g o s h i p s , b u l k c a r r i e r s , s p e c i a l p u r p o s e 

s h i p s , s u p p l y v e s s e l s , fishing v e s s e l s a n d r o - r o s h i p s ; 
u p t o 1 , 2 f o r s h i p s f o r c a r r i a g e o f h e a v y b u l k c a r g o e s , o r e 

c a r r i e r s , o r e o r o i l c a r r i e r s a n d o i l o r b u l k d r y 
c a r g o c a r r i e r s ; 

u p t o 1 ,3 f o r o i l t a n k e r s a n d c o n t a i n e r s h i p s . 

F o r s h i p s n o t l i s t e d a b o v e , t h e f a c t o r T i s d e t e r m i n e d 
i n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 



P a r t X I V . W e l d i n g 3 1 

I t i s a s s u m e d i n t h e c a l c u l a t i o n t h a t t h e c o n t r o l l e d 
w e l d l e n g t h i s 0 , 5 m . 

T h e s c o p e o f t h e n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g o f w e l d e d 
j o i n t s u s i n g t h e r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c t e s t i n g f o r t y p e 
s h i p s ( w h e n a p p l y i n g t h e m a n u f a c t u r e o f n e w p r o d u c t s , 
a n d a l s o d u r i n g r e p a i r , m o d i f i c a t i o n a n d c o n v e r s i o n ) m a y 
b e i n c r e a s e d as c o m p a r e d t o t h e v a l u e s d e t e r m i n e d b y 
F o r m u l a ( 3 . 3 . 1 ) a n d g i v e n i n T a b l e 3 . 3 . 1 b y t h e R e g i s t e r 
o r d e s i g n e r ' s d e m a n d . 

W h e r e s t r u c t u r a l e l e m e n t s a r e w e l d e d i n t o a r i g i d 
c o n t o u r ( c u t o u t s w i t h t h e r a t i o o f t h e m i n i m u m 
d i m e n s i o n t o a s h e l l t h i c k n e s s o f 6 0 a n d l e s s ) , t h e f u l l y 
p e n e t r a t e d b u t t a n d t e e - j o i n t s o f t h e h u l l p l a t i n g s h a l l 
b e c h e c k e d a l o n g t h e i r e n t i r e l e n g t h , a n d t h e 
r e m a i n i n g s t r u c t u r e s , t o t h e e x t e n t o f a t l e a s t 2 0 p e r c e n t 
o f t h e i r l e n g t h u s i n g t h e r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c 
t e s t i n g . 

T h e r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c t e s t i n g o f t h e w e l d e d 
j o i n t s o f t h e s t r u c t u r e s s u b j e c t e d t o t r e a t m e n t u n d e r 
p r e s s u r e ( b e n d i n g , s t a m p i n g , e t c . ) s h a l l b e e x e c u t e d 
a l o n g t h e e n t i r e l e n g t h o f t h e w e l d e d j o i n t s o f t h e s e 
s t r u c t u r e s a f t e r t r e a t m e n t u n d e r p r e s s u r e . W h e n t h e 
s t r u c t u r e s a r e s u b j e c t e d t o h e a t t r e a t m e n t a f t e r t r e a t m e n t 
u n d e r p r e s s u r e , t h e r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c t e s t i n g 
s h a l l b e c a r r i e d o u t t h e r e a f t e r . 

3 3 . 2 T h e w e l d e d j o i n t s o f s t e a m b o i l e r s , p r e s s u r e 
v e s s e l s a n d h e a t e x c h a n g e r s s h a l l b e s u b j e c t e d t o n o n ­
d e s t r u c t i v e t e s t i n g w i t h i n t h e s c o p e s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 3 . 2 
d e p e n d i n g o n t h e c lass o f s t r u c t u r e ( r e f e r t o 1 .3 .1 .2 , P a r t X 
" B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e V e s s e l s " ) . 

T a b l e 3 . 3 . 2 

T a b l e 3 . 3 . 3 

C l a s s o f s t r u c t u r e 
( b o i l e r s , p r e s s u r e 
v e s s e l s a n d h e a t 

e x c h a n g e r s ) 

T y p e o f 
w e l d e d 

j o i n t 

S c o p e o f w e l d e d j o i n t t e s t i n g a s 
p e r c e n t a g e o f t o t a l w e l d l e n g t h C l a s s o f s t r u c t u r e 

( b o i l e r s , p r e s s u r e 
v e s s e l s a n d h e a t 

e x c h a n g e r s ) 

T y p e o f 
w e l d e d 

j o i n t v i s u a l 1 r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c 

I 
L o n g i ­
t u d i n a l 

1 0 0 

П 
L o n g i ­
t u d i n a l 2 5 

Ш O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r 

I 5 0 

П C i r c u l a r 1 0 0 2 5 

Ш O n a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r 

' i n c a s e o f d o u b t s i n t h e r e s u l t s o f v i s u a l t e s t i n g , p e n e t r a n t o r 
m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g m a y b e c a r r i e d o u t . 

C l a s s o f 
p i p i n g 

O u t e r 
d i a m e t e r 
o f p i p e , 

m m 

S c o p e o f w e l d e d j o i n t t e s t i n g 
a s p e r c e n t a g e o f t o t a l w e l d l e n g t h C l a s s o f 

p i p i n g 

O u t e r 
d i a m e t e r 
o f p i p e , 

m m v i s u a l 1 r a d i o g r a p h i c o r u l t r a s o n i c 

I 
<15 

1 0 0 

1 0 2 

I 
> 7 5 

1 0 0 

1 0 0 

П 
^ 1 0 0 1 0 0 R a n d o m 

П 
> 1 0 0 

1 0 0 

1 0 2 

Ш A n y 

1 0 0 

R a n d o m 

' i n c a s e o f d o u b t s i n t h e r e s u l t s o f v i s u a l t e s t i n g , d y e p e n e t r a n t o r 
m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g m a y b e c a r r i e d o u t . 

2 B u t n o t l e s s t h a n o n e w e l d e d j o i n t m a d e b y a p a r t i c u l a r w e l d e r . 

3.3.5 T h e s u r v e y o r m a y d e t e r m i n e a d i s t r i b u t i o n o f 
n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g w e l d l e n g t h s d i f f e r i n g from t h a t 
s p e c i f i e d i n t h e a p p r o v e d i n s p e c t i o n p l a n d e p e n d i n g o n 
t h e p a r t i c u l a r c o n d i t i o n s , u n d e r w h i c h w e l d i n g i s c a r r i e d 
o u t . 

3.3.6 T h e w o r k s s h a l l d e t e r m i n e , o n t h e b a s i s o f 
r a d i o g r a p h i c a n d u l t r a s o n i c t e s t i n g , t h e p e r c e n t a g e o f 
w e l d e d j o i n t d e f e c t s n o t l e s s t h a n o n c e i n s i x m o n t h s 
a n d r e p o r t t h e r e s u l t s t o t h e R e g i s t e r . 

T h e p e r c e n t a g e o f d e f e c t s i n w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g f o r m u l a : 

к= mils 

w h e r e 

( 3 . 3 . 6 ) 

К = w e l d e d j o i n t d e f e c t p e r c e n t a g e ; 
/ = t o t a l l e n g t h o f c o n t r o l l e d w e l d s f o u n d u n s a t i s f a c ­

t o r y , i n m ; 
,s = t o t a l w e l d l e n g t h c o n t r o l l e d , i n m . 

I f t h e p e r c e n t a g e o f d e f e c t s i s m o r e t h a n 5 , t h e 
R e g i s t e r i s e n t i t l e d t o r e q u i r e , f o r e v e r y % o f r e j e c t e d 
w e l d s e x c e e d i n g t h i s v a l u e , a n i n c r e a s e i n t h e n u m b e r o f 
c o n t r o l l e d w e l d l e n g t h s b y 1 0 %. 

T h e n u m b e r o f c o n t r o l l e d w e l d l e n g t h s m a y b e 
r e d u c e d i f t h e s u r v e y o r f i n d s t h e g e n e r a l s t a n d a r d o f 
w e l d i n g o p e r a t i o n s s a t i s f a c t o r y . 

3.3.7 F o r t h e p u r p o s e o f c o n v e r s i o n a n d r e p a i r o f 
s h i p s a n d c r a f t , t h e n u m b e r o f c o n t r o l l e d w e l d l e n g t h s i s 
d e t e r m i n e d b y t h e R e g i s t e r p r o c e e d i n g from t h e s c o p e o f 
w e l d i n g a n d t h e i m p o r t a n c e o f s t r u c t u r e s b e a r i n g t h e 
a b o v e i n m i n d . 

3.3.3 T h e w e l d e d j o i n t s o f p i p i n g , d e p e n d i n g o n t h e i r 
c l a s s i n d i c a t e d i n T a b l e 1 . 3 . 2 , P a r t V n i " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " , s h a l l b e s u b j e c t e d t o n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g 
w i t h i n t h e s c o p e s p e c i f i e d i n T a b l e 3 . 3 . 3 . 

3.3.4 B e s i d e s t h e s t r u c t u r e s s p e c i f i e d i n T a b l e s 3 . 3 . 1 
t o 3 . 3 . 3 , s u c h e l e m e n t s o f m a c h i n e r y a n d g e a r as j o i n t s i n 
c a r g o m a s t s a n d p o s t s , e t c . a r e s u b j e c t t o n o n - d e s t r u c t i v e 
t e s t i n g . T h e c o n t r o l l e d w e l d l e n g t h s i n t h e s e s t r u c t u r e s 
s h a l l b e e s t a b l i s h e d u p o n a g r e e m e n t w i t h t h e s u r v e y o r . 

3 . 4 A S S E S S M E N T O F W E L D E D J O I N T Q U A L I T Y 
I N H U L L S T R U C T U R A L S T E E L 

3.4 .1 G e n e r a l . 
3 .4 .1 .1 U l t r a s o n i c m e t h o d o f w e l d e d j o i n t s t e s t i n g 

s h a l l b e c a r r i e d o u t i n c o m p l i a n c e w i t h q u a l i t y l e v e l s o f 
t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s o f I S O 1 7 6 3 6 o r o t h e r 
i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e 
R e g i s t e r . 
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3 . 4 . 1 . 2 Q u a l i t y l e v e l r e q u i r e m e n t s i n c o m p l i a n c e 3 . 4 . 1 . 3 Q u a l i t y l e v e l r e q u i r e m e n t s i n c o m p l i a n c e 
w i t h I S O 5 8 1 7 f o r t h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s h a l l b e w i t h I S O 5 8 1 7 f o r t h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s h a l l b e 
a s s i g n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s o f a s s i g n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s o f 
T a b l e 3 . 4 . 1 . 2 . T a b l e 3 . 4 . 1 . 3 . 

T a b l e 3 . 4 . 1 . 2 

S t r u c t u ­
r a l 

m e m b e r 
c a t e g o r y 1 

T y p e o f w e l d e d j o i n t s M i n i m u m q u a l i t y l e v e l i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 5 8 1 7 
f o r s h i p s w i t h t h e f o l l o w i n g l e n g t h 

L ^ 2 5 0 m 

W i t h i n 0 , 4 £ 
a m i d s h i p s 

W i t h o u t 0 , 4 £ 
a m i d s h i p s 2 

L > 2 5 0 m 

W i t h i n 0 , 4 £ 
a m i d s h i p s 

Ш B u t t j o i n t s 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d 
l a c k o f s t r u c t u r a l f u s i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s m a d e b y a fillet w e l d 
w i t h o u t b e v e l i n g 

В 
В 
С 

В 
В 
С 

В 
В 
В 

B u t t j o i n t s 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d 
l a c k o f s t r u c t u r a l f u s i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s m a d e b y a fillet w e l d 
w i t h o u t b e v e l i n g  

В 
С 
С 

С 
С 
D 

В 
В 
С 

B u t t j o i n t s 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d 
l a c k o f s t r u c t u r a l f u s i o n 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s m a d e b y a fillet w e l d 
w i t h o u t b e v e l i n g 

С 
С 
С 

С 
С 
D 

С 
С 
С 

• i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 2 . 3 . 7 , P a r t П " H u l l " 
2 F o r w e l d e d s t e m s o f i c e b r e a k e r s a n d i c e c l a s s s h i p s , t h e m i n i m u m q u a l i t y l e v e l s h a l l b e e q u a l t o B . 

T a b l e 3 . 4 . 1 . 3 

C l a s s o f T y p e o f w e l d e d j o i n t M i n i m u m q u a l i t y l e v e l i n 
s t r u c t u r e 1 c o m p l i a n c e w i t h I S O 5 8 1 7 

B o i l e r s a n d h e a t P i p i n g 
e x c h a n g e r s 

I P l a t e b u t t В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d s t r u c t u r a l l a c k s o f fiision В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s p e r f o r m e d b y a f i l l e t w e l d w i t h o u t b e v e l i n g С С 

П P l a t e b u t t В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d s t r u c t u r a l l a c k s o f fiision С С 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s p e r f o r m e d b y a f i l l e t w e l d w i t h o u t b e v e l i n g С С 

Ш P l a t e b u t t В В 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h f u l l p e n e t r a t i o n С С 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s w i t h b e v e l i n g a n d s t r u c t u r a l l a c k s o f fiision С С 
F i l l e t j o i n t s , T - j o i n t s a n d c r u c i f o r m j o i n t s p e r f o r m e d b y a f i l l e t w e l d w i t h o u t b e v e l i n g С С 

• i n c o m p l i a n c e w i t h 1 . 3 . 2 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " a n d 1 . 3 . 1 . 2 , P a r t X " B o i l e r s , H e a t E x c h a n g e r s a n d P r e s s u r e v e s s e l s " . 



P a r t X I V . W e l d i n g 3 3 

3 .4 .1 .4 F o r s p e c i f i c n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g p r o c e ­
d u r e a c c e p t a b l e l e v e l s o f i m p e r f e c t i o n a c c e p t a n c e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e e s t a b l i s h e d q u a l i t y l e v e l s a s p e r 
I S O 5 8 1 7 , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e c l a s s a n d 
p r o c e d u r e o f c o n t r o l a r e s p e c i f i e d b y I S O 1 7 6 3 5 a n d as a 
r u l e t h e y s h a l l b e a s s i g n e d i n a c c o r d a n c e w i t h 
T a b l e 3 . 4 . 1 . 4 . 

3 .4 .1 .5 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y 
w i t h i n e a c h l e v e l o f a s s e s s m e n t o f i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e 
p e r f o r m e d as p e r a n a l t e r n a t i v e s y s t e m o f " f i t - u n f i t " 
( " a c c e p t a n c e — n o n - a c c e p t a n c e " ) a p p l y i n g a s s e s s m e n t 
c r i t e r i a , a c c o r d i n g t o 3 . 4 . 2 , 3 . 4 . 3 , 3 . 4 . 4 , 3 . 4 . 5 , 3 . 4 . 6 . 

3 . 4 . 2 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e v i s u a l t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s . 

3 . 4 . 2 . 1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e v i s u a l 
t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h 
I S O 5 8 1 7 f o r e x t e r n a l i m p e r f e c t i o n s ( r e f e r t o 
T a b l e 3 . 4 . 2 . 1 ) f o r q u a l i t y l e v e l s s p e c i f i e d a s p e r 3 . 4 . 1 . 2 
o r 3 . 4 . 1 . 3 . 

3 . 4 . 2 . 2 A l l i m p e r f e c t i o n s d e t e c t e d o n t h e v i s u a l 
t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e 
l o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e t e s t e d a g a i n i n c o m p l i ­
a n c e w i t h 3 . 1 . 5 . 

3 . 4 . 2 . 3 O n t h e v i s u a l t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t 
r e s u l t s t h e w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c o n s i d e r e d f i t / a c c e p t e d 
i f i n a d m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a r e n o t d e t e c t e d f o r a n 
a c c e p t a b l e l e v e l l i s t e d i n T a b l e 3 . 4 . 2 . 1 . 

3 . 4 . 3 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g r e s u l t s . 

3 . 4 . 3 . 1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e m a g n e t i c 
p a r t i c l e t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e 
w i t h I S O 2 3 2 7 8 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 4 . 3 . 1 ) f o r t h e q u a l i t y 
l e v e l s s p e c i f i e d b y t h e r e q u i r e m e n t s 3 . 4 . 1 . 2 o r 3 . 4 . 1 . 3 . 

3 . 4 . 3 . 2 T o r e d u c e t h e d i m e n s i o n s o r r e m o v e t h e 
i m p e r f e c t i o n s t h a t c a u s e d i n a d m i s s i b l e i n d i c a t o r b e a d s 
( i n d i c a t i o n s ) , l o c a l g r i n d i n g o r c l e a n i n g c a n b e u s e d i f 
p e r m i t t e d a s p e r t h e p r o d u c t i o n s p e c i f i c a t i o n s f o r a 
p a r t i c u l a r p r o d u c t . L o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e 
s u b j e c t t o r e - i n s p e c t i o n a n d a s s e s s m e n t i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e s p e c i f i c a t i o n u s e d f o r t h e i n i t i a l t e s t i n g 
as p e r 3 . 1 . 5 . 

3 . 4 . 3 . 3 O n t h e m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g r e s u l t s t h e 
w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c o n s i d e r e d f i t / a c c e p t e d i f i n a d ­
m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a r e n o t d e t e c t e d f o r a n a c c e p t a b l e 
l e v e l l i s t e d i n T a b l e 3 . 4 . 3 . 1 . 

3 . 4 .4 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e d y e p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s . 

3 . 4 . 4 . 1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e d y e 
p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r ­
d a n c e w i t h I S O 2 3 2 7 7 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 4 . 4 . 1 ) f o r 
t h e q u a l i t y l e v e l s s p e c i f i e d b y t h e r e q u i r e m e n t s 3 . 4 . 1 . 2 
o r 3 . 4 . 1 . 3 . 

3 . 4 . 4 . 2 T o r e d u c e t h e d i m e n s i o n s o r r e m o v e t h e 
i m p e r f e c t i o n s t h a t c a u s e d i n a d m i s s i b l e i n d i - c a t o r b e a d s 
( i n d i c a t i o n s ) , l o c a l g r i n d i n g o r c l e a n i n g c a n b e u s e d i f 
p e r m i t t e d a s p e r t h e p r o d u c - t i o n s p e c i f i c a t i o n s f o r a 
p a r t i c u l a r p r o d u c t . L o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e 
s u b j e c t t o r e - i n s p e c t i o n a n d a s s e s s m e n t i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e s p e c i f i c a t i o n u s e d f o r t h e i n i t i a l t e s t i n g a s p e r 3 . 1 . 5 . 

3 . 4 .4 . 3 O n t h e d y e p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s t h e 
w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c o n s i d e r e d f i t / a c c e p t e d i f i n a d ­
m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a r e n o t d e t e c t e d f o r a n a c c e p t a b l e 
l e v e l l i s t e d i n T a b l e 3 . 4 . 4 . 1 . 

3 . 4 . 5 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g r e s u l t s . 

3 . 4 . 5 . 1 A t t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g a s s e s s m e n t o f t h e 
w e l d e d j o i n t s q u a l i t y s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h i n t e r ¬

T a b l e 3 . 4 . 1 . 4 

Q u a l i t y 
l e v e l i n 

a c c o r ­
d a n c e 
w i t h 

I S O 5 8 1 7 

R a d i o g r a p h i c t e s t i n g U l t r a s o n i c ( U S ) t e s t i n g 1 V i s u a l a n d I n s p e c t i o n 
t e s t i n g 

M a g n e t i c P a r t i c l e t e s t i n g P e n e t r a n t t e s t i n g 
Q u a l i t y 
l e v e l i n 

a c c o r ­
d a n c e 
w i t h 

I S O 5 8 1 7 

T e s t i n g 
t e c h n i q u e s 
a n d c l a s s e s 

i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 
I S O 1 7 6 3 6 

A c c e p t a n c e 
l e v e l s i n 

a c c o r d a n c e 
w i t h 

I S O 1 0 6 7 5 - 1 

T e s t i n g 
t e c h n i q u e 

a n d l e v e l i n 
a c c o r d a n c e 

w i t h I S O 
1 7 6 4 0 

A c c e p t a n c e 
l e v e l i n 

a c c o r d a n c e 
w i t h I S O 

1 1 6 6 6 

T e s t i n g 
t e c h n i q u e 

a n d l e v e l i n 
a c c o r d a n c e 

w i t h I S O 
1 7 6 3 7 

A c c e p t a n c e 
l e v e l 2 

T e s t i n g 
t e c h n i q u e s 
a n d c l a s s e s 

i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 
I S O 1 7 6 3 8 

A c c e p t a n c e 
l e v e l s i n 

a c c o r d a n c e 
w i t h 

I S O 2 3 2 7 8 

T e s t i n g 
t e c h n i q u e 

a n d l e v e l i n 
a c c o r d a n c e 

w i t h 
I S O 3 4 5 2 

A c c e p t a n c e 
l e v e l s i n 

a c c o r d a n c e 
w i t h 

I S O 2 3 2 7 7 

В В 1 a t l e a s t В 2 T e s t i n g 
l e v e l i s n o t 

s p e c i f i e d 

В T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 

2 x 3 T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 

2 x 3 

С В 4 2 a t l e a s t A 3 

T e s t i n g 
l e v e l i s n o t 

s p e c i f i e d С 

T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 2 x 3 

T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 2 x 3 

D A 3 a t l e a s t A 5 3 5 

T e s t i n g 
l e v e l i s n o t 

s p e c i f i e d 

D 

T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 

3 x 3 

T e s t i n g l e v e l 
i s n o t 

s p e c i f i e d 

3 x 3 

' i n c a s e t h e d e f i n i t i o n o f t h e i m p e r f e c t i o n s c h a r a c t e r i s r e q u i r e d I S O 2 3 2 7 9 i s a p p l i e d . 
A c c e p t a n c e l e v e l f o r v i s u a l a n d i n s p e c t i o n t e s t i n g a r e i n c o m p l i a n c e w i t h Q u a l i t y L e v e l s i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 5 8 1 7 . 
3 Q u a l i t y l e v e l s 2 a n d 3 c a n h a v e i n d e x « x » w h i c h d e s i g n a t e s a l l i m p e r f e c t i o n s a b o v e 2 5 m m a n d a r e n o t p e r m i t t e d . 
4 T h e m i n i m u m n u m b e r o f e x p o s u r e f o r c i r c u m f e r e n t i a l w e l d t e s t i n g m a y c o r r e s p o n d t o t h e r e q u i r e m e n t s o f c l a s s A o f I S O 1 7 6 3 6 . 
5 U T i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 1 1 6 6 6 f o r L e v e l Q u a l i t y D ( I S O 5 8 1 7 ) i s n o t r e c o m m e n d e d , b u t u p o n i t s a p p l i c a t i o n i t c a n b e d e f i n e d w i t h t h e 

s a m e r e q u i r e m e n t s a s Q u a l i t y l e v e l С ( I S O 5 8 1 7 ) . 



3 4 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

T a b l e 3 . 4 . 2 . 1 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n 
R e f e r e n c e t o 

I S O 6 5 2 0 S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s I S O 5 8 1 7 R e m a r k s 

C r a c k 1 0 0 N o t p e r m i t t e d 

C r a t e r c r a c k 1 0 4 N o t p e r m i t t e d 

S u r f a c e p o r e 2 0 1 7 d - m a x i m u m 
d i m e n t i o n : 
b u t t w e l d s ; 

f i l l e t w e l d s 

N o t p e r m i t t e d 

N o t p e r m i t t e d 

< / ^ 0 , 2 s b u t 
m a x . 2 , 0 m m 
< / ^ 0 , 2 я b u t 
m a x . 2 , 0 m m 

d^0,3s b u t 
m a x . 3 , 0 m m 
d^0,3a b u t 
m a x . 3 , 0 m m 

C l u s t e r s a n d 
l i n e s o n t h e 
w e l d s u r f a c e 
a r e n o t 
p e r m i t t e d 

E n d c r a t e r p i p e 2 0 2 5 h - c r a t e r h e i g h t 
( c r o s s s e c t i o n a l 
d i m e n s i o n o f 
u n d e r c u t ) 

N o t p e r m i t t e d A ^ 0 , 1 0 f 
b u t 
m a x . 1 , 0 m m 

A ^ 0 , 2 0 * 
b u t 
m a x . 2 , 0 m m 

F o r l e v e l s С a n d 
D m a y n o t b e 
p e r m i t t e d u n d e r 
p a i n t i n g c o n d i ­
t i o n s 

L a c k o f f u s i o n ( s u r f a c e d ) 4 0 1 N o t p e r m i t t e d 

I n c o m p l e t e r o o t p e n e t r a t i o n ( f o r 

s i n g l e s i d e d b u t t w e l d s ) 

V/ 

4 0 2 1 h - m a x i m u m 
h e i g h t 
/ - m a x i m u m 
l e n g t h o f a s i n g l e 
i m p e r f e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d h ^ 0 , 2 t , b u t 
m a x . 2 , 0 m m 
/ ^ 2 5 m m 

F o r l e v e l D m a y 
n o t b e p e r m i t t e d 
u n d e r p a i n t i n g 
c o n d i t i o n s 

I n t e r m i t t e n t u n d e r c u t a n d 
C o n t i n u o u s u n d e r c u t : 
b u t t w e l d 1 } 

5 0 1 2 , 5 0 1 1 

m a x i m u m 

f i l l e t j o i n t 

h e i g h t 

h - m a x i m u m 
h e i g h t 

h^0,05t 
b u t 
m a x . 0 , 5 m m 

h^0,05t 
b u t 
m a x . 0 , 5 m m 

A ^ 0 , 1 0 f 
b u t 
m a x . 0 , 5 m m 

A ^ 0 , 1 0 f 
b u t 
m a x . 0 , 5 m m 

A ^ 0 , 2 0 f , b u t 
m a x . 1 , 0 m m 

h^0,20t, b u t 
m a x . 1 , 0 m m 

^ S i m u l t a n e o u s 
u n d e r c u t o n 
b o t h e d g e s o f 
t h e w e l d s i d e i s 
n o t p e r m i t t e d 

S t r i n k a g e g r o o v e s ( u n d e r c u t s o n 
b o t h s i d e s o f t h e w e l d ) 

5 0 1 3 h - m a x i m u m 
h e i g h t 

/ - m a x i m u m 
l e n g t h o f a 
s i n g l e 
i m p e r f e c t i o n 

h^0,05t 
b u t 
m a x . 0 , 5 m m 
/ ^ 2 5 m m 

A ^ O . l f 
b u t 
m a x . 1 m m 
/ ^ 2 5 m m 

h^0,2t 
b u t 
m a x . 2 , 0 m m 
/ ^ 2 5 m m 

E x c e s s w e l d m e t a l 

b 

5 0 2 h - m a x i m u m 
h e i g h t 
r e i n f o r c e m e n t 
b - b r e a d t h o f 
r e i n f o r c e m e n t 

A ^ l m m + 0 : 

b u t m a x . 5 m m 
lb h \5bh ^ 1 m m + 0 , 

b u t m a x . 7 m m 
< 1 m m + 0 , 2 5 6 

b u t m a x . 1 0 m m 
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Table 3.4.2.1 — continued 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n 
R e f e r e n c e t o 

I S O 6 5 2 0 S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s I S O 5 8 1 7 R e m a r k s 

1 0 E x c e s s i v e c o n v e x i t y 5 0 3 h - m a x i m u m 
c o n v e x i t y 
b - b r e a d t h o f 
r e i n f o r c e m e n t 

h ^ 1 m m + 0 , 
b u t m a x . 3 m m 

Ibh ^ 1 m m + 0 , 
b u t m a x . 4 m m 

I5bh < 1 m m + 0,25b 
b u t m a x . 5 m m 

1 1 E x c e s s i v e p e n e t r a t i o n ( w e l d r o o t 
s l a c k ) 

5 0 4 h - m a x i m u m 
p e n e t r a t i o n 
h e i g h t 
b - b r e a d t h o f 
p e n e t r a t i o n 

h ^ l m m + 0 , 2 6 
b u t m a x . 3 m m 

h ^ l m m + 0 , 6 6 
b u t m a x . 4 m m 

K l m m + 1 , 0 6 
b u t m a x . 5 m m 

1 2 I n c o r r e c t w e l d t o e : 
b u t t w e l d s 

5 0 5 oc - a n g l e 
b e t w e e n b a s e 
m e t a l s u r f a c e 
a n d flat s u r f a c e 
t a n g e n t t o 
c o n v e x i t y 

о с ^ 1 5 0 ° O C ^ 1 0 0 ° o c ^ 9 0 ° 

f i l l e t w e l d s a 7 ̂  a , cc2 ̂  a a ^ l l O ° a ^ l l O ° a ^ 9 0 ° F o r s m o o t h 
t r a n s i t i o n f o r 
q u a l i t y l e v e l s 
В a n d С 
s p e c i a l h a n d l i n g 
o f t h e w e l d m a y 
b e r e q u i r e d 

1 3 O v e r l a p 5 0 6 h - o v e r l a p 
d i m e n s i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d h ^ 0 , 2 6 
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Table 3.4.2.1 — continued 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n 
R e f e r e n c e t o 

I S O 6 5 2 0 S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s I S O 5 8 1 7 R e m a r k s 

1 4 L i n e a r m i s a l i g n m e n t b e t w e e n 
p l a t e s a n d c a p s o f p i p e s : 

p r o j e c t e d a s s y m m e t r i c a l ; 

5 0 7 1 

3 
t,<t2 

p r o j e c t e d a s u n s y m m e t r i c a l 

LA 

h - h e i g h t o f 
l i n e a r 
m i s a l i g n m e n t 
d e f i n e d a s 
m i s a l i g n m e n t o f 
a x e s a l o n g t h e 
t h i c k n e s s p l a t e s 

d e f i n e d a s d e ­
v i a t i o n o f e x t e r n a l 
p l a t e l i n e 

b u t m a x . 3 m m b u t m a x . 4 m m 
A ^ 0 , 2 5 * i 
b u t m a x . 5 m m 

b u t m a x . 3 m m b u t m a x . 4 m m 
A ^ 0 , 2 5 * i 

b u t m a x . 5 m m 

t,< t2 

1 5 L i n e a r m i s a l i g n m e n t b e t w e e n 
t u b e s ( p i p e s ) 

5 0 7 2 A — h e i g h t o f 
l i n e a r 
m i s a l i g n m e n t 
d e f i n e d a s t h e 
d e v i a t i o n o f t h e 
w e l d e d p i p e s 
e x t e r n a l d i a m e t e r 
t = m i n { ^ и t2} 

h^0,5t 
b u t m a x . 2 m m 

h^0,5t 
b u t m a x . 3 m m 

h^0,5t 
b u t m a x . 4 m m 

1 6 L i n e a r m i s a l i g n m e n t o f c r u c i f o r m 
j o i n t s : 
p r o j e c t e d a s s y m m e t r i c a l ; 

A - h e i g h t o f 
l i n e a r 
m i s a l i g n m e n t : 
d e f i n e d a s 
d e v i a t i o n o f a x e s 
a l o n g t h e 
t h i c k n e s s p l a t e s 
t = m m { f 1 } t2 и t3} 

A ^ 0 , 1 5 f A ^ 0 , 3 0 * A ^ 0 , 5 0 * 

p r o j e c t e d a s u n s y m m e t r i c a l d e f i n e d a s 
d e v i a t i o n o f 
c o m m o n 
e x t e r n a l l i n e o f 
p l a t e s 
t = m m { * i , t2 и ^ 3 } 

A ^ 0 , 1 5 f h^030t A ^ 0 , 5 0 * 
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Table 3.4.2.1 — continued 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n 
R e f e r e n c e t o 

I S O 6 5 2 0 S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s I S O 5 8 1 7 R e m a r k s 

1 7 S a g g i n g 
I n c o m p l e t e l y f i l l e d g r o o v e 

5 0 9 
5 1 1 

A - h e i g h t o f 
s a g g i n g o r 
i n c o m p l e t e n e s s 
o f g r o o v e 

/ - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

A ^ 0 , 0 5 * i 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ O . l f 

b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 5 * i 
b u t m a x . 2 , 0 m m 

/ ^ 2 5 m m 

1 8 B u r n - t h r o u g h ( l e a k a g e o f w e l d i n g 
b a t h w i t h f o r m a t i o n o f t h r o u g h 
h o l e i n t h e w e l d ) 

5 1 0 N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d 

1 9 E x c e s s i v e a s y m m e t r y o f f i l l e t 
w e l d 

h 

5 1 2 A = Z i — z 2 -
h e i g h t o f 
a s y m m e t r y 
( d i f f e r e n t c r a t e r 
d i m e n s i o n s ) 

A ^ 1 ,5 m m + 0,15a/г ^ 1 , 5 m m + 0 , 1 5 a A ^ 1 , 5 m m + 0 , 1 5 a 

2 0 I r r e g u l a r s u r f a c e : 
p i m p l i n g a n d s c a l i n g 

d r o p s b e t w e e n b e a d s 

5 1 4 A - h e i g h t o f 
p i m p l i n g a n d 
s c a l i n g 

A - h e i g h t o f 
d r o p s b e t w e e n 
b e a d s 

A ^ 1 , 5 m m 

A ^ 1 , 5 m m 

A ^ 2 m m 

A ^ 2 m m 

A ^ 2 m m 

A ^ 2 m m 

H e i g h t o f 
d r o p s b e t w e e n 
b e a d s , h e i g h t 
o f p i m p l i n g 
a n d s c a l i n g 
s h a l l b e 
m e a s u r e d 
a m o n g t o p s o f 
p i m p l i n g a n d 
s c a l i n g 

2 1 R o o t c o n c a v i t y 5 1 5 A - h e i g h t o f r o o t 
c o n c a v i t y 
/ - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

A ^ 0 , 0 5 * 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , l f 
b u t m a x . 1 m m 

/ < 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 * 
b u t m a x . 2 , 0 m m 

/ ^ 2 5 m m 

2 2 R o o t p o r o s i t y 5 1 6 N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d b u t 
o n l y l o c a l 

M a y n o t b e 
p e r m i t t e d f o r 
l e v e l D u n d e r 
c o n d i t i o n s o f 
p a i n t i n g 

2 3 P o o r r e s t a r t . 5 1 7 N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d M a y n o t b e 
p e r m i t t e d f o r 
l e v e l D u n d e r 
c o n d i t i o n s o f 
p a i n t i n g 
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Table 3.4.2.1 — continued 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n 
R e f e r e n c e t o 

I S O 6 5 2 0 S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s I S O 5 8 1 7 R e m a r k s 

2 4 5 2 1 3 h - h e i g h t i f 
i n s u f f i c i e n c e 
( r e d u c t i o n f r o m 
n o m i n a l 
d i m e n s i o n ) o f 
f i l l e t w e l d 
t h i c k n e s s a 
I - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d h ^ 0 , 3 m m + 0 , l f l 
b u t m a x . 1 m m 

h ^ 0 , 3 m m + 0 , l f l 
b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m / ^ 2 5 m m 

2 5 E x c e s s i v e t h r o a t t h i c k n e s s 5 2 1 4 h - h e i g h t o f 
e x c e s s i v e t h r o a t 
o f f i l l e t w e l d 
t h i c k n e s s a 

h ^ l m m + 0 , 1 5 a 
b u t m a x . 3 m m 

h ^ l m m + 0 , 2 a 
b u t m a x 4 m m 

U n l i m i t e d 

2 6 S t r a y a r c : l o c a l b r e a k a g e o f t h e 
b a s e m e t a l s u r f a c e c l o s e t o w e l d 
d u e t o a r c b u r n i n g o u t s i d e 
g r o o v i n g 

6 0 1 N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d , i f t h e 
p r o p e r t i e s o f t h e 
b a s e m e t a l a r e 
n o t a f f e c t e d 

R e f e r t o T a b l e 
9 . 1 3 , P a r t A , 
I A C S S t a n d a r d 
N o . 4 7 

2 7 S p a t t e r 6 0 2 N o t p e r m i t t e d T o b e r e m o v e d f r o m t h e s u r f a c e 
s u b j e c t t o c o a t i n g r e q u i r e m e n t s . 

R e f e r t o p a r a . 
4 . 2 . 4 . 2 , P a r t A , 
I A C S S t a n d a r d 
N o . 4 7 

2 8 I n c o r r e c t r o o t g a p f o r f i l l e t w e l d s 6 1 7 h - h e i g h t o f r o o t 
g a p o f s i n g l e 
s i d e d w e l d 
a - t h i c k n e s s o f 
f i l l e t w e l d 

/ ^ 0 , 5 m m + 0 , 1 a 
b u t m a x 2 m m 

/ г ^ 0 , 5 т т + 0,2а 
b u t m a x 3 m m 

h^l m m + 0 , 3 a 
b u t m a x 4 m m 

O n a g r e e m e n t 
w i t h t h e 
R e g i s t e r g a p s 
e x c e e d i n g t h e 
a p p r o p r i a t e 
l i m i t m a y b e 
c o m p e n s a t e d 
f o r b y a 
c o r r e s p o n d i n g 
i n c r e a s e i n t h e 
t h r o a t . 

T a b l e 3 . 4 . 3 . 1 

I n d i c a t o r b e a d t y p e A s s e s s m e n t l e v e l ( q u a l i t y g r a d e ) i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 2 3 2 7 8 1 I n d i c a t o r b e a d t y p e 

1 2 3 

L i n e a r 2 

/ — i n d i c a t o r b e a d l e n g t h 
N o n - l i n e a r 3 

d — s i z e o f a m a j o r a x i s o f t h e i n d i c a t o r b e a d 

/ ^ 1 , 5 m m 

d^2 m m 

/ ^ 3 m m 

d^3 m m 

/ ^ 6 m m 

d^4 m m 

A c c e p t a n c e l e v e l s 2 a n d 3 m a y i n c l u d e a n i n d e x « x » d e s i g n a t i n g t h a t a l l t h e l i n e a r i n d i c a t o r b e a d s s h a l l b e a s s e s s e d a s p e r l e v e l 1 . 
2 A l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e x c e e d i n g t h e w i d t h o f m o r e t h a n t h r e e t i m e s . 
3 N o n - l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e q u a l t o o r l e s s t h a n t h r e e w i d t h s . 
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T a b l e 3 . 4 . 4 . 1 

T y p e o f i n d i c a t o r t r a c e A s s e s s m e n t l e v e l ( q u a l i t y g r a d e ) i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 2 3 2 7 7 1 T y p e o f i n d i c a t o r t r a c e 

1 2 3 

L i n e a r 2 

I — i n d i c a t o r b e a d l e n g t h 
N o n - l i n e a r 3 

d — s i z e o f a m a j o r a x i s o f t h e i n d i c a t o r b e a d 

1^2 m m 

d^4 m m 

1 ^ 4 m m 

d^6 m m 

1^8 m m 

m m 

1 A c c e p t a n c e l e v e l s 2 a n d 3 m a y i n c l u d e a n i n d e x « x » d e s i g n a t i n g t h a t a l l t h e l i n e a r i n d i c a t o r b e a d s s h a l l b e a s s e s s e d a s p e r l e v e l 1 . 
2 A l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e x c e e d i n g t h e w i d t h o f m o r e t h a n t h r e e t i m e s . 
3 N o n - l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e q u a l t o o r l e s s t h a n t h r e e w i d t h s . 

p r e t a t i o n o f t h e i m a g e s o n r a d i o g r a p h s f o r t h e f o l l o w i n g 
t y p e s o f i n t e r n a l i m p e r f e c t i o n s : 

p o r e s ; 
s l a g i n c l u s i o n s ; 
m e t a l t u n g s t e n i n c l u s i o n s ; 
m e t a l c o p e r i n c l u s i o n s ; 
p o o r f u s i o n ; 
l a c k o f f u s i o n ; 
c r a c k s . 
S u r f a c e d i m p e r f e c t i o n s i n w e l d s s h a l l b e a s s e s s e d i n 

c o m p l i a n c e w i t h 3 . 4 . 2 . 1 . 
3.4.5.2 F o r t h e d i m e n s i o n s o f t h e w e l d e d j o i n t s 

i m p e r f e c t i o n s u n d e r r a d i o g r a p h i c c o n t r o l s h a l l b e t a k e n 
d i m e n s i o n s o f t h e i r i m a g e s o n r a d i o g r a p h s i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s . 

T h e f o l l o w i n g a r e a c c e p t e d f o r t h e d i m e n s i o n s o f t h e 
p o r e s , s l a g o r t u n g s t e n i n c l u s i o n s : 

f o r s p h e r i c a l p o r e s a n d i n c l u s i o n s t h e i r d i a m e t e r d, a s 
m e a s u r e d b y t h e l o n g e s t a x i s ; 

f o r e l o n g a t e d p o r e s a n d i n c l u s i o n s t h e i r l e n g t h / a n d 
w i d t h h. 

N o t e . I n c l u s i o n i s e x t e n d e d ( l i n e a r ) i f i t s l e n g t h i s m o r e t h a n 
t h r e e t i m e s t h e m a x i m u m w i d t h o r d i a m e t e r . 

F o r t h e d i m e n s i o n s o f l a c k o f f u s i o n , i n c o m p l e t e 
p e n e t r a t i o n a n d c r a c k s t h e i r l e n g t h / i s a c c e p t e d . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n s i m i l a r i m p e r f e c t i o n s i n - l i n e 
i s l e s s t h a n t h e s i z e o f t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n s , s u c h 
i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e o n e e x t e n d e d i m p e r f e c t i o n s . 
D i m e n s i o n s o f s u c h a n i m p e r f e c t i o n s h a l l b e d e f i n e d a s 
t h e d i s t a n c e m e a s u r e d b y t h e o u t e r m o s t e d g e s o f t h e 
g r o u p i m p e r f e c t i o n s . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n a r r a n g e d p a r a l l e l u n i f o r m 
e x t e n d e d i m p e r f e c t i o n s i s l e s s t h a n 3 t i m e s t h e w i d t h o f 
t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n , t h e s e i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a s a n e x - t e n d e d i m p e r f e c t i o n . D i m e n s i o n s o f 
s u c h a n i m p e r f e c t i o n s h a l l b e d e f i n e d a s t h e d i s t a n c e 
m e a s u r e d b y t h e o u t e r m o s t e d g e s o f t h e g r o u p 
i m p e r f e c t i o n s . 

I f m o r e t h a n o n e p o r e i s l o c a t e d w i t h i n t h e c i r c l e o f a 
d i a m e t e r e q u a l t o 3 t i m e s a p o r e d i a m e t e r , s u c h 
i m p e r f e c t i o n s a r e c o n s i d e r e d g r o u p p o r o s i t y o r p o r e 
a c c u m u l a t i o n ( c l u s t e r ) . F o r t h e c l u s t e r s i z e t h e d i s t a n c e 
m e a s u r e d a t t h e o u t e r m o s t e d g e s o f e a c h o t h e r 
i m p e r f e c t i o n s i n t h e c l u s t e r s h a l l b e t a k e n . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t w o a n d m o r e i n - l i n e u n i f o r m 
i m p e r f e c t i o n s o f o n e b u t n o t m o r e t h a n t h r e e e x t e n s i o n s 
( d i a m e t e r o r l e n g t h ) o f t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n s , t h o s e 
i m p e r f e c t i o n s a r e c a l l e d a l i n e . F o r t h e i n c l u s i o n l i n e s i z e 
t h e l e n g t h m e a s u r e d a t t h e o u t e r m o s t e d g e s o f e a c h o t h e r 
i m p e r f e c t i o n s i n t h e l i n e s h a l l b e t a k e n . 

3 . 4 .5 . 3 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e r a d i o ­
g r a p h i c t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e 
w i t h I S O 1 0 6 7 5 - 1 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 4 . 5 . 3 ) f o r t h e q u a l i t y 
l e v e l s s p e c i f i e d b y t h e r e q u i r e m e n t s 3 . 4 . 1 . 2 o r 3 . 4 . 1 . 3 . 

3 .4 .5 .4 A l l d e t e c t e d i m p e r f e c t i o n s i n a d m i s s i b l e f o r 
t h e s p e c i f i e d a c c e p t e d l e v e l o n t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g 
a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e 
l o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e t e s t e d a g a i n i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 3 . 1 . 5 . 

3 . 4 . 6 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e u l t r a s o n i c t e s t i n g r e s u l t s . 

3 . 4 . 6 . 1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e u l t r a s o n i c t e s t i n g r e - s u l t s s h a l l b e 
c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a c c e p t e d l e v e l s b a s e d 
o n t h e e c h o - s i g n a l l e n g t h a n d a m p l i t u d e a s p e r I S O 5 8 1 7 
( r e f e r t o T a b l e 3 3 . 4 . 6 . 1 ) a n d t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s 
f o r t h e i r a p p l i c a t i o n a n d i n t e r p r e t a t i o n o f t h e t e s t i n g 
r e s u l t s a s r e g a r d s i n s t r u c t i o n s o f 5 . 1 o f t h e a b o v e 
m e n t i o n e d s t a n d a r d . 

3 . 4 . 6 . 2 A l l i m p e r f e c t i o n s , e c h o s i g n a l l e v e l o f w h i c h 
e x c e e d i n g t h e r e f e r e n c e l e v e l o f s e n s i - t i v i t y , s h a l l b e 
a s s e s s e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e d e f i n i t i o n o f t h e 
c h a r a c t e r i s t i c s o f I S O 2 3 2 7 9 , S t a g e 3 i n o r d e r t o i d e n t i f y 
t h e p l a n a r ( t w o - d i m e n s i o n a l ) i m p e r f e c t i o n s . 

3 . 4 .6 . 3 A l l t h e s p e c i f i e d a s p e r 3 . 4 . 6 . 2 p l a n a r ( t w o -
d i m e n s i o n a l ) i m p e r f e c t i o n s a r e c o n s i d e r e d i n a d m i s s i b l e 
a n d s u b j e c t t o b e c o r r e c t e d . 
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T a b l e 3 . 4 . 5 . 3 

N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f i m p e r f e c t i o n s L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n f o r q u a l i t y l e v e l s N o I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f i m p e r f e c t i o n s 

1 2 1 3 1 

1 C r a c k 1 0 0 — N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d 

l a G a s p o r e 
a n d U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d 
p o r o s i t y 
S i n g l e l a y e r w e l d 

2 0 1 1 
2 0 1 2 

A — t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t p o r e a r e a s 
r e l a t e d t o t h e e v a l u a t i o n a r e a W p x L 
d — m a x i m u m p o r e d i a m e t e r 

A ^ l % 
d < : 0 , 2 s b u t 

m a x . 3 m m 
L = 1 0 0 m m 

Л ^ 1 , 5 % 
d < : 0,3s b u t 
m a x . 4 m m 

L = 1 0 0 m m 

^ ^ 2 , 5 % 
d < : 0 , 4 s b u t 

m a x . 5 m m 
L = 1 0 0 m m 

2b G a s p o r e 
U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d p o r o s i t y 
M u l t i l a y e r w e l d 

2 0 1 1 
2 0 1 2 

A — t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t p o r e a r e a s 
r e l a t e d t o t h e e v a l u a t i o n a r e a W p x L 
d — m a x i m u m p o r e d i a m e t e r 

Л ^ 2 % 
d^ 0 , 2 s b u t 

m a x . 3 m m 
L = 1 0 0 m m 

Л 0 , 0 % 
d < : 0,3s b u t 
m a x . 4 m m 

L = 1 0 0 m m 

^ ^ 5 % 
d < : 0 , 4 s b u t 

m a x . 5 m m 
L = 1 0 0 m m 

3 C l u s t e r e d ( l o c a l i z e d ) p o r o s i t y 2 0 1 3 A — t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t p o r e a r e a s 
r e l a t e d t o t h e e v a l u a t i o n a r e a W p x L 
d — m a x i m u m p o r e d i a m e t e r 

A ^ 4 % 
d^ 0 , 2 s b u t 

m a x . 2 m m 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 8 % 
d < : 0,3s b u t 
m a x . 3 m m 

L = 1 0 0 m m 

Л ^ 1 6 % 
d < : 0,4s b u t 

m a x . 4 m m 
L = 1 0 0 m m 

4 a L i n e a r p o r o s i t y ( L i n e s ) 
S i n g l e l a y e r w e l d 

2 0 1 4 A — t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t p o r e a r e a s 
r e l a t e d t o t h e e v a l u a t i o n a r e a W p x L 
d — m a x i m u m p o r e d i a m e t e r 

Л ^ 2 % 
d^0,2s b u t 
m a x . 2 m m 

L = 1 0 0 m m 

A ^ 4 , 0 % 
d^0,3s b u t 
m a x . 3 m m 

L = 1 0 0 m m 

^ ^ 8 % 
d^0,4s b u t 
m a x . 4 m m 

L = 1 0 0 m m 

4b L i n e a r p o r o s i t y ( L i n e s ) 

M u l t i l a y e r w e l d 

2 0 1 4 A — t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t p o r e a r e a s 
r e l a t e d t o t h e e v a l u a t i o n a r e a W p x L 
d — m a x i m u m p o r e d i a m e t e r 

A ^ 4 % 
rf^0,2s b u t 
m a x . 2 m m 

L = 1 0 0 m m 

Л ^ 8 , 0 % 
d^0,3s b u t 
m a x . 3 m m 

L = 1 0 0 m m 

Л ^ 1 6 % 
d^0,4s b u t 

m a x . 4 m m 
L = 1 0 0 m m 

5 W o r m h o l e s ( p i p e s ) 
a n d E l o n g a t e d c a v i t y 

2 0 1 6 

2 0 1 5 

h — w i d t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 
2 1 — m a x i m u m t o t a l l e n g t h o f w e l d 
i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n L 

h < 0 , 
b u t m a x . 2 m m 

2l^s 
b u t m a x . 2 5 m m 

L = 1 0 0 m m 

h < 0,3s 
b u t m a x . 3 m m 

2l^s 
b u t m a x . 5 0 m m 

L = 1 0 0 m m 

h < 0,4s 
b u t m a x . 4 m m 

2l^s 
b u t m a x . 7 5 m m 

L = 1 0 0 m m 

6 S h r i n k a g e c a v i t y ( e x c e p t f o r 
c r a t e r p i p e - 2 0 2 4 ) 

2 0 2 h — w i d t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 
I — l e n g t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d h < 0,4s 
b u t m a x . 4 m m 

; ^ 2 5 m m 

7 C r a t e r p i p e 2 0 2 4 h — w i d t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 
I — l e n g t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d h < 0,2t 
b u t m a x . 2 m m 

^ 0 , 2 г , 
b u t m a x . 2 m m 

8 S l a g i n c l u s i o n s , 
F l u x i n c l u s i o n s 
O x i d e i n c l u s i o n s 

3 0 1 
3 0 2 
3 0 3 

h — w i d t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n 
2 1 — m a x i m u m t o t a l l e n g t h o f w e l d 
i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n L 

h < 0,2s 
b u t m a x . 2 m m 

2l^s 
b u t m a x . 2 5 m m 

L = 1 0 0 m m 

h < 0,3s 
b u t m a x . 3 m m 

2l^s 
b u t m a x . 5 0 m m 

L = 1 0 0 m m 

h < 0,4s 
b u t m a x . 4 m m 

2l^s 
b u t m a x . 7 5 m m 

L = 1 0 0 m m 

9 M e t a l l i c i n c l u s i o n s o t h e r t h a n 
c o p p e r 

3 0 4 I — l e n g t h o f i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n J < 0 , 2 s 
b u t m a x . 2 m m 

I < 0,3s 
b u t m a x . 3 m m 

I < 0,4s 
b u t m a x . 4 m m 

1 0 C o p p e r i n c l u s i o n d 3 0 4 2 — N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d 

l l 2 L a c k o f f u s i o n 4 0 1 2,1 — m a x i m u m t o t a l l e n g t h o f w e l d 
i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n L 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d b u t 
o n l y i n t e r m i t t e n t 
a n d n o t s u r f a c e d 

; < 2 5 m m , 
L = 1 0 0 m m 

1 2 2 L a c k o f p e n e t r a t i o n 4 0 2 2 1 — m a x i m u m t o t a l l e n g t h o f w e l d 
i m p e r f e c t i o n p r o j e c t i o n L 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d ; < 2 5 m m , 
L = 1 0 0 m m 

S y m b o l s : 
L - a n y ( w i t h i m p e r f e c t i o n m a x i m u m d e n s i t y ) 1 0 0 m m w e l d l e n g t h ; 

s - n o m i n a l t h i c k n e s s o f t h e b u t t w e l d ; 
t - m a t e r i a l t h i c k n e s s ; 
Wp - w e l d w i d t h . 

1 Q u a l i t y l e v e l s 2 a n d 3 c a b h a v e i n d e x " x " w h i c h d e s i g n a t e s a l l i m p e r f e c t i o n s a b o v e 2 5 m m a n d a r e n o t p e r m i t t e d . 
2 I f t h e w e l d l e n g t h i s u n d e r 1 0 0 m m t h e m a x i m u m i m p e r f e c t i o n l e n g t h s h a l l n o t b e a b o v e 2 5 % o f t h a t l e n g t h . 



P a r t X I V . W e l d i n g 4 1 

T a b l e 3 . 4 . 6 . 1 

M e t h o d f o r s e t t i n g t h e 
r e f e r e n c e l e v e l a c c o r d i n g 

t o I S O 1 7 6 4 0 1 

E v a l u a t i o n l e v e l o f 
s e n s i t i v i t y f o r A c c e p t a n c e 

l e v e l 2 

A c c e p t a n c e l e v e l 2 ( A L 2 ) f o r 
t h i c k n e s s e s 2 ' 3 ' 4 

A c c e p t a n c e l e v e l 3 ( A L 3 ) f o r t h i c k n e s s e s 2 ' 3 ' 4 M e t h o d f o r s e t t i n g t h e 
r e f e r e n c e l e v e l a c c o r d i n g 

t o I S O 1 7 6 4 0 1 

2 3 8 m n ^ I < 1 5 m m 1 5 т т ^ г < 1 0 0 m m 8 m m ^ I < 1 5 m m 15 m m ^ t < 1 0 0 m m 

1 ( s i d e - d r i l l e d h o l e s ) # o — 1 4 d B ff0 — 1 0 d B F o r ^ : # 0 - 4 d B 

F o r I > t: 

# o - 1 0 d B 

F o r ^ 0 , 5 t : t f 0 

F o r 0 , 5 г < ; ^ г : 
# o - 6 d B 

F o r J > fi#o-10dB 

F o r ^ г : # 0  

F o r l > t: # o - 6 d B 
F o r ^ 0 , 5 f : # 0 + 4 d B 

F o r 0 , 5 f < ^ £ 
# o - 2 d B 

F o r f > t: # o - 6 d B 

2 ( f l a t - b o t t o m h o l e s 
( d i s k - s h a p e d r e f l e c t o r s ) ) 

# o — 8 d B # o — 4 d B F o r J ^ : t f 0 + 2 d B 
F o r J > £ t f 0 - 4 d B 

F o r ^ 0 , 5 £ 
# 0 + 6 d B 

F o r 0,5г < ^ t : # 0 

F o r J > t. H o - 4 d B 

F o r ^ f : # 0 + 6 d B 
F o r I > t: H o 

F o r J ^ 0 , 5 f i # o + 1 0 d B 
F o r 0 , 5 f < ^ £ 

# 0 + 4 d B 
F o r I > t: H o 

3 ( r e c t a n g u l a r n o t c h ) # o — 1 4 d B ff0 — 1 0 d B F o r ^ : t f 0 - 4 d B 
F o r J > f i t f 0 - 1 0 d B 

— F o r ^ f : H o 
F o r f > £ H o - 6 d B 

— 

4 ( t a n d e m t e c h n i q u e ) # o — 2 2 d B ff0 — 1 8 d B F a r ^ 0 , 5 C # o - 8 d B 
F o r 0 , 5 t < l ^ t : 

# o - 1 4 d B 
F o r J > £ H o - 1 8 d B 

F o r ^ 0 , 5 £ # 0 - 4 d B 
F o r 0 , 5 f < ^ £ 

# o - 1 0 d B 
F o r ; > f : # 0 - 1 4 d B 

' R e f e r t o 3 . 2 . 5 . 1 4 
2 # o — r e f e r e n c e l e v e l a c c o r d i n g t o I S O 1 7 6 4 0 ( r e f e r t o 3 . 2 . 5 . 1 3 ) 
3 l — l e n g t h o f i m p e r f e c t i o n 
4 г — t h i c k n e s s o f b a s e m e t a l 

3.4.6.3 A l l d e t e c t e d i m p e r f e c t i o n s i n a d m i s s i b l e f o r 
t h e s p e c i f i e d a c c e p t e d l e v e l o n t h e u l t r a s o n i c t e s t i n g 
r e s u l t s s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e l o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s 
s h a l l b e t e s t e d a g a i n i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 . 5 . 

3 . 5 A S S E S S M E N T O F W E L D E D J O I N T Q U A L I T Y 
I N A L U M I N I U M A L L O Y H U L L S T R U C T U R E S 

3.5 .1 G e n e r a l . 
3 .5 .1 .1 T h e a s s e s s m e n t o f w e l d e d j o i n t q u a l i t y i n 

a l u m i n i u m a l l o y h u l l s t r u c t u r e s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
c o m p l i a n c e w i t h q u a l i t y l e v e l s o f t h e r e l e v a n t r e q u i r e ­
m e n t s o f I S O 1 7 6 3 6 o r o t h e r i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l 
s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

3.5.1.2 R e q u i r e m e n t s f o r t h e q u a l i t y l e v e l s t h a t m e e t 
t h e r e q u i r e m e n t s o f I S O 1 0 0 4 2 f o r h u l l s t r u c t u r e s o f 
s h i p s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r i n d i v i d u a l l y 

d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f a s h i p a n d i t s s i z e . I n a n y c a s e , 
a n a c c e p t a b l e l e v e l o f q u a l i t y s h a l l b e a t l e a s t " C " i n 
a c c o r d a n c e w i t h I S O 1 0 0 4 2 e x c e p t f o r t h e s i z e r e q u i r e ­
m e n t s f o r w e l d r e i n f o r c e m e n t d u r i n g a n e x t e r n a l 
e x a m i n a t i o n a n d m e a s u r e m e n t s , w h i c h c a n b e l o w e r e d 
t o l e v e l «D» as a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.5.1.3 F o r s p e c i f i c n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g p r o c e ­
d u r e a c c e p t a b l e l e v e l s o f i m p e r f e c t i o n a c c e p t a n c e i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e s p e c i f i e d q u a l i t y l e v e l s a s p e r 
I S O 1 0 0 4 2 , a s w e l l a s t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e c l a s s a n d 
p r o c e d u r e o f c o n t r o l a r e e s t a b l i s h e d b y t h e r e q u i r e m e n t s 
o f t h e r e l e v a n t i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d s h a l l b e 
a s s i g n e d i n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 3 . 5 . 1 . 3 . 

3.5.1.4 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y 
w i t h i n e a c h l e v e l o f a s s e s s m e n t o f i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e 
p e r f o r m e d a s p e r a n a l t e r n a t i v e s y s t e m o f " f i t - u n f i t " 
( " a c c e p t a n c e — n o n - a c c e p t a n c e " ) a p p l y i n g a s s e s s m e n t 
c r i t e r i a , a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 2 , 3 . 5 . 3 , 3 . 5 . 4 . 

T a b l e 3 . 5 . 1 . 3 

Q u a l i t y l e v e l i n 
c o m p l i a n c e w i t h 

I S O 1 0 0 4 2 

R e q u i r e m e n t s f o r r a d i o g r a p h i c t e s t i n g R e q u i r e m e n t s f o r p e n e t r a n t m e t h o d s Q u a l i t y l e v e l i n 
c o m p l i a n c e w i t h 

I S O 1 0 0 4 2 M e t h o d s a n d c l a s s a s p e r 
I S O 1 7 6 3 6 

A s s e s s m e n t l e v e l ( q u a l i t y 
g r a d e ) i n c o m p l i a n c e w i t h 

I S O 1 0 6 7 5 - 2 

M e t h o d s a n d c l a s s a s p e r 
I S O 3 4 5 2 

A s s e s s m e n t l e v e l ( q u a l i t y 
g r a d e ) i n c o m p l i a n c e w i t h 

I S O 2 3 2 7 7 

В 
С 
D 

В 
В 1  

A 

1 
2 
3 

T e s t C l a s s ( l e v e l ) i s n o t 
s p e c i f i e d 

2 x 
2 x 
3 x 

' F o r c i r c u m f e r e n t i a l p i p i n g w e l d e d j o i n t s m i n i m u m q u a n t i t y o f e x p o s u r e s ( r a d i o g r a p h s ) c a n c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s f o r c l a s s A 
I S O 1 7 6 3 6 . 
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3.5.2 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e v i s u a l t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s . 

3 .5 .2 .1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e v i s u a l 
t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h I S O 
1 0 0 4 2 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 5 . 2 . 1 ) f o r t h e q u a l i t y l e v e l s 
a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.5.2.2 A l l i m p e r f e c t i o n s d e t e c t e d o n t h e v i s u a l 
t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e 
l o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e t e s t e d a g a i n i n c o m p l i ­
a n c e w i t h 3 . 1 . 5 . 

3.5.2.3 O n t h e v i s u a l t e s t i n g a n d m e a s u r e m e n t 
r e s u l t s t h e w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c o n s i d e r e d fit/accepted 
i f i n a d m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a r e n o t d e t e c t e d f o r a n 
a c c e p t a b l e l e v e l l i s t e d i n T a b l e 3 . 5 . 2 . 1 . 

3.5.3 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e d y e p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s . 

3 .5 .3 .1 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e d y e 
p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r ­
d a n c e w i t h I S O 2 3 2 7 7 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 5 . 3 . 1 ) f o r t h e 
q u a l i t y l e v e l s a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.5.4.2 T o r e d u c e t h e d i m e n s i o n s o r r e m o v e t h e 
i m p e r f e c t i o n s t h a t c a u s e d i n a d m i s s i b l e i n d i c a t o r b e a d s 
( i n d i c a t i o n s ) , l o c a l g r i n d i n g o r c l e a n i n g c a n b e u s e d i f 
p e r m i t t e d a s p e r t h e p r o d u c t i o n s p e c i f i c a t i o n s f o r a 
p a r t i c u l a r p r o d u c t . L o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e 
s u b j e c t t o r e - i n s p e c t i o n a n d a s s e s s m e n t i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e s p e c i f i c a t i o n u s e d f o r t h e i n i t i a l t e s t i n g a s 
p e r 3 . 1 . 5 . 

3.5.4.3 O n t h e d y e p e n e t r a n t t e s t i n g r e s u l t s t h e 
w e l d e d j o i n t s s h a l l b e c o n s i d e r e d fit/accepted i f i n a d ­
m i s s i b l e i m p e r f e c t i o n s a r e n o t d e t e c t e d f o r a n a c c e p t a b l e 
l e v e l l i s t e d i n T a b l e 3 . 5 . 3 . 1 . 

3.5.4 A s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y b y 
t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g r e s u l t s . 

3 .5 .4 .1 A t t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g a s s e s s m e n t o f t h e 
w e l d e d j o i n t s q u a l i t y s h a l l b e c a r r i e d o u t w i t h t h e 
i n t e r p r e t a t i o n o f t h e i m a g e s o n r a d i o g r a p h s f o r t h e 
f o l l o w i n g t y p e s o f i n t e r n a l i m p e r f e c t i o n s : 

p o r e s ; 
s o l i d ( o x i d e ) i n c l u s i o n s ; 
m e t a l t u n g s t e n i n c l u s i o n s ; 
p o o r f u s i o n ; 
l a c k o f f u s i o n ; 
c r a c k s . 
S u r f a c e d i m p e r f e c t i o n s i n w e l d s s h a l l b e a s s e s s e d i n 

c o m p l i a n c e w i t h 3 . 5 . 2 . 1 . 
3.5.4.2 F o r t h e d i m e n s i o n s o f t h e w e l d e d j o i n t s 

i m p e r f e c t i o n s u n d e r r a d i o g r a p h i c c o n t r o l s h a l l b e t a k e n 
d i m e n s i o n s o f t h e i r i m a g e s o n r a d i o g r a p h s i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s . 

T h e f o l l o w i n g a r e a c c e p t e d f o r t h e d i m e n s i o n s o f t h e 
p o r e s , s l a g o r t u n g s t e n i n c l u s i o n s : 

f o r s p h e r i c a l p o r e s a n d i n c l u s i o n s t h e i r d i a m e t e r d, a s 
m e a s u r e d b y t h e l o n g e s t a x i s ; 

f o r e x t e n d e d i n c l u s i o n s t h e i r l e n g t h / a n d t h e 
w i d t h h. 

T a b l e 3 . 5 . 2 . 1 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s 
I S O 1 0 0 4 2 

R e m a r k s 

C r a c k 1 0 0 N o t p e r m i t t e d 

C r a t e r c r a c k 1 0 4 / - l e n g t h 
h - h e i g h t 

N o t p e r m i t t e d / < 0 , 4 f o r / < 0 , 4 a 
h^0,4t or h^0,4a 

S u r f a c e p o r e 2 0 1 7 d - m a x i m u m 
d i m e n s i o n f o r w e l d 

p r o f i l e c o n c a v i t y : 
0 , 5 m m < ^ < 3 m m 

t > 3 m m 

< / ^ 0 , l f o r < / ^ 0 , l a 

d^0,2t or d^0,2a 
b u t m a x . 1 m m 

d^0,2t or d^0,2a 

d^0,3t or d^0,3a 
b u t m a x . 1 , 5 m m 

d^0,3t or d^0,3a 

d^0,4tord^0,4a 
b u t m a x . 3 m m 

C l u s t e r s a n d 
l i n e s o n t h e 
w e l d s u r f a c e 
a r e n o t 
p e r m i t t e d 

E n d c r a t e r p i p e 2 0 2 5 h - c r a t e r h e i g h t 
( c r o s s s e c t i o n a l 

d i m e n s i o n o f 
u n d e r c u t ) 

N o t p e r m i t t e d / г ^ 0 , 2 0 г , 
b u t m a x . 1 , 5 m m 

/ г ^ 0 , 4 0 г , 
b u t m a x . 3 m m 

^77777Л 

F o r l e v e l s С 
a n d D m a y n o t 
b e p e r m i t t e d 
u n d e r p a i n t i n g 
c o n d i t i o n s 
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Table 3.5.2.1 — continued 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s 
I S O 1 0 0 4 2 

R e m a r k s 

L a c k o f f u s i o n ( s u r f a c e d ) 4 0 1 A - h e i g h t 

/ - l e n g t h o f a 
s i n g l e i m p e r f e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d A ^ 0 , 1 * o r 
A ^ 0 , l a 

b u t m a x . 3 m m 
/ ^ 2 5 m m 

I n c o m p l e t e r o o t p e n e t r a t i o n ( f o r 
s i n g l e s i d e d b u t t w e l d s ) 

4 0 2 1 h - m a x i m u m 
h e i g h t 

/ - m a x i m u m 
l e n g t h o f a s i n g l e 

i m p e r f e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d h^0,20t 
b u t m a x . 2 , 0 m m 

/ ^ 2 5 m m 
S i n g l e n o n 

s y s t e m a t i c a l 
i m p e r f e c t i o n s 

m a y b e p e r m i t t e d 

F o r l e v e l D m a y 
n o t b e p e r m i t t e d 
u n d e r p a i n t i n g 
c o n d i t i o n s 

U n d e r c u t : 
c o n t i n u o u s 

5 0 1 1 

i n t e r m i t t e n t 5 0 1 2 

- m a x i m u m 
h e i g h t 

A - m a x i m u m 
h e i g h t 

/ - l e n g t h 

N o t p e r m i t t e d 

A ^ 0 , 1 0 f 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 1 0 f 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

A ^ 0 , 1 0 f 
b u t m a x . 1 m m 

/ ̂  m m 

A ^ 0 , 2 0 * 
b u t m a x . 1 , 0 m m 

A ^ 0 , 2 0 * 
b u t m a x . 1 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

S t r i n k a g e g r o o v e s ( u n d e r c u t s o n 
b o t h s i d e s o f t h e w e l d ) 

5 0 1 3 A - m a x i m u m 
h e i g h t 

/ - m a x i m u m 
l e n g t h o f a s i n g l e 

i m p e r f e c t i o n 

A ^ 0 , 0 5 * 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ O . l f 
b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 * 
b u t m a x . 1 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

E x c e s s w e l d m e t a l 5 0 2 

ж ы wm 

A - m a x i m u m 
r e i n f o r c e m e n t 

h e i g h t 
b - b r e a d t h o f 
r e i n f o r c e m e n t 

A ^ l , 5 m m + 0 , 1 6 
b u t m a x . 6 m m 

/г<1,5 m m + 0 , 1 5 6 
b u t m a x . 8 m m 

/ г ^ 1 , 5 т т + 0 , 2 6 
b u t m a x . 1 0 m m 

1 0 E x c e s s i v e c o n v e x i t y 5 0 3 A - m a x i m u m 
c o n v e x i t y 

b - b r e a d t h o f 
f i l l e t w e l d 

A ^ 1 ,5 m m + 0 , 1 6 
b u t m a x . 3 m m 

/г^1,5гшп+0,156 
b u t m a x . 4 m m 

К 1 , 5 m m + 0 , 3 6 
b u t m a x . 5 m m 
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Table 3.5.2.1 — continued 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s 
I S O 1 0 0 4 2 

R e m a r k s 

1 1 E x c e s s i v e p e n e t r a t i o n 5 0 4 h - m a x i m u m 
p e n e t r a t i o n h e i g h t 

b - b r e a d t h o f 
p e n e t r a t i o n 

h^3 m m h^4 m m h^5 m m 

1 2 O v e r l a p 5 0 6 h - o v e r l a p h e i g h t 
/ - l e n g t h o f a 

s i n g l e i m p e r f e c t i o n 

N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d A ^ 0 , 2 * 
1^25 m m 

1 3 L i n e a r m i s a l i g n m e n t b e t w e e n 
p l a t e s a n d c a p s o f p i p e s : 
p r o j e c t e d a s s y m m e t r i c a l 

5 0 7 1 

ti<t2 h 

p r o j e c t e d a s a s y m m e t r i c a l 

A - d i m e n s i o n o f 
l i n e a r 

m i s a l i g n m e n t : 
d e f i n e d a s 
m i s a l i g n m e n t o f 
a x e s a l o n g t h e 
t h i c k n e s s p l a t e s 

d e f i n e d a s d e v i a ­
t i o n o f e x t e r n a l 
p l a t e l i n e 

h^0,2t 
b u t m a x . 2 m m 

A ^ 0 , 3 * 
b u t m a x . 4 m m b u t m a x . 8 m m 

h^0,2t 
b u t m a x . 2 m m 

A ^ 0 , 3 * 
b u t m a x . 4 m m 

h^0,4t 
b u t m a x . 8 m m 

h h l , < t 2 

T T 

1 4 L i n e a r m i s a l i g n m e n t b e t w e e n 
t u b e s ( p i p e s ) 

5 0 7 2 A - h e i g h t o f l i n e a r 
m i s a l i g n m e n t 
d e f i n e d a s t h e 

d e v i a t i o n o f t h e 
w e l d e d p i p e s 

e x t e r n a l d i a m e t e r 
t = m i n { ^ a n d t 2 } 

h^0,2t 
b u t m a x . 4 m m 

A ^ 0 , 3 * 
b u t . 6 m m 

h^0,4t 
b u t m a x . 1 0 m m 

1 5 L i n e a r m i s a l i g n m e n t o f c r u c i f o r m 
j o i n t s : 
p r o j e c t e d a s s y m m e t r i c a l 

з 

A - h e i g h t o f l i n e a r 
m i s a l i g n m e n t 

d e f i n e d a s 
d e v i a t i o n o f a x e s 

a l o n g t h e t h i c k n e s s 
p l a t e s 

^ = m i n { ^ , t2 a n d ^ 3 } 

h^0,2t h^0,30t h^0,50t 
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Table 3.5.2.1 — continued 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 6 5 2 0 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s a n d 

t h e w e l d 
d i m e n s i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n s f o r q u a l i t y l e v e l s 
I S O 1 0 0 4 2 

R e m a r k s 

p r o j e c t e d a s a s y m m e t r i c a l d e f i n e d a s 
d e v i a t i o n o f 

c o m m o n e x t e r n a l 
l i n e o f p l a t e s 

t = rmn{tu t2 mdt3} 

h^0,\5t h^0,30t h^0,50t 

1 6 S a g g i n g 
I n c o m p l e t e l y f i l l e d g r o o v e 

5 0 9 
5 1 1 

A - h e i g h t o f 
s a g g i n g o r 

i n c o m p l e t e n e s s o f 
g r o o v e 

/ - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

A ^ 0 , 0 5 * b u t 
m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ O . l f 
b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 * 
b u t m a x . 2 , 0 m m 

/ ^ 2 5 m m 

1 7 E x c e s s i v e a s y m m e t r y o f f i l l e t w e l d 5 1 2 

Ш 
h 

Ш 
• Ш 

A = zx - z 2 - h e i g h t j A ^ 1 ,5 m m + 0 , 2 a A ^ 2 m m + 0 , 2 5 a 
o f a s y m m e t r y 

( d i f f e r e n t c r a t e r 
d i m e n s i o n s ) 

A ^ 3 m m + 0 , 3 a 

1 8 R o o t c o n c a v i t y 5 1 5 A - h e i g h t o f r o o t 
c o n c a v i t y 

/ - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

A ^ 0 , 0 5 * 
b u t m a x . 0 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , U 
b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 * 
b u t m a x . 2 , 0 m m 

/ ^ 2 5 m m 

1 9 I n s u f f i c i e n t t h r o a t t h i c k n e s s 5 2 1 3 A - h e i g h t i f 
i n s u f f i c i e n c e 

( r e d u c t i o n f r o m 
n o m i n a l 

d i m e n s i o n ) o f f i l l e t 
w e l d t h i c k n e s s a 

I - l e n g t h o f 
i m p e r f e c t i o n 

А ^ О Д а 
b u t m a x . 1 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 2 a 
b u t m a x . 1 , 5 m m 

/ ^ 2 5 m m 

A ^ 0 , 3 a 
b u t m a x . 2 m m 

/ ^ 2 5 m m 

2 0 I n c o r r e c t r o o t g a p f o r f i l l e t w e l d 6 1 7 A - h e i g h t o f r o o t 
g a p o f s i n g l e s i d e d 

w e l d 
- t h i c k n e s s o f 

f i l l e t w e l d 

/ г ^ 0 , 5 т т + 0 Д а 
b u t m a x . 3 m m 

/г ^ 0 , 5 m m + 0 , 1 5 a 
b u t m a x . 4 m m 

h^l m m + 0 , 2 a 
b u t m a x . 5 m m 

O n a g r e e m e n t 
w i t h t h e 
R e g i s t e r g a p s 
e x c e e d i n g t h e 
a p p r o p r i a t e 
l i m i t m a y b e 
c o m p e n s a t e d 
f o r b y a 
c o r r e s p o n d i n g 
i n c r e a s e i n t h e 
t h r o a t 
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T a b l e 3 . 5 . 3 . 1 

- t y p e o f i n d i c a t o r A s s e s s m e n t l e v e l ( q u a l i t y g r a d e ) i n c o m p l i a n c e w i t h I S O 2 3 2 7 7 1 

1 2 3 

L i n e a r 
I — i n d i c a t o r b e a d l e n g t h 
N o n - l i n e a r 
d — s i z e o f a m a j o r a x i s o f t h e i n d i c a t o r b e a d 

1^2 m m 

d^4 m m 

^ 4 m m 

d^6 m m 

1^8 m m 

d^8 m m 

' A c c e p t a n c e l e v e l s 2 a n d 3 m a y i n c l u d e a n i n d e x « x » d e s i g n a t i n g t h a t a l l t h e l i n e a r i n d i c a t o r b e a d s s h a l l b e a s s e s s 
2 A l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e x c e e d i n g t h e w i d t h o f m o r e t h a n t h r e e t i m e s . 
3 N o n - l i n e a r i n d i c a t o r b e a d i s a n i n d i c a t o r b e a d w i t h i t s l e n g t h e q u a l t o o r l e s s t h a n t h r e e w i d t h s . 

e d a s p e r l e v e l 1 . 

F o r t h e d i m e n s i o n s o f l a c k o f f u s i o n , i n c o m p l e t e 
p e n e t r a t i o n a n d c r a c k s t h e i r l e n g t h / i s a c c e p t e d . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n s i m i l a r i m p e r f e c t i o n s i n l i n e 
i s l e s s t h a n t h e s i z e o f t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n , s u c h 
i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e o n e e x t e n d e d i m p e r f e c t i o n . 
D i m e n s i o n s o f s u c h a n i m p e r f e c t i o n s h a l l b e d e f i n e d a s 
t h e d i s t a n c e m e a s u r e d b y t h e o u t e r m o s t e d g e s o f t h e 
g r o u p i m p e r f e c t i o n s . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n a r r a n g e d p a r a l l e l u n i f o r m 
e x t e n d e d i m p e r f e c t i o n s i s l e s s t h a n 3 t i m e s t h e w i d t h o f 
t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n , t h e s e i m p e r f e c t i o n s s h a l l b e 
c o n s i d e r e d a s a n e x t e n d e d i m p e r f e c t i o n . D i m e n s i o n s o f 
s u c h a n i m p e r f e c t i o n s h a l l b e d e f i n e d a s t h e d i s t a n c e 
m e a s u r e d b y t h e o u t e r m o s t e d g e s o f t h e g r o u p 
i m p e r f e c t i o n s . 

I f m o r e t h a n o n e p o r e i s l o c a t e d w i t h i n t h e c i r c l e o f a 
d i a m e t e r e q u a l t o 3 t i m e s a p o r e d i a m e t e r , s u c h 
i m p e r f e c t i o n s a r e c o n s i d e r e d g r o u p p o r o s i t y o r p o r e 
a c c u m u l a t i o n ( c l u s t e r ) . F o r t h e c l u s t e r s i z e t h e d i s t a n c e 

m e a s u r e d a t t h e o u t e r m o s t e d g e s o f e a c h o t h e r 
i m p e r f e c t i o n s i n t h e c l u s t e r s h a l l b e t a k e n . 

I f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t w o a n d m o r e i n - l i n e u n i f o r m 
i m p e r f e c t i o n s o f o n e b u t n o t m o r e t h a n t h r e e e x t e n s i o n s 
( d i a m e t e r o r l e n g t h ) o f t h e s m a l l e s t i m p e r f e c t i o n s , t h o s e 
i m p e r f e c t i o n s a r e c a l l e d a l i n e . F o r t h e i n c l u s i o n l i n e s i z e 
t h e l e n g t h m e a s u r e d a t t h e o u t e r m o s t e d g e s o f e a c h o t h e r 
i m p e r f e c t i o n s i n t h e l i n e s h a l l b e t a k e n . 

3.5.4.3 I f o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , 
a s s e s s m e n t o f t h e w e l d e d j o i n t s q u a l i t y o n t h e r a d i o ­
g r a p h i c t e s t i n g r e s u l t s s h a l l b e c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e 
w i t h I S O 1 0 6 7 5 - 2 ( r e f e r t o T a b l e 3 . 5 . 4 . 3 ) f o r t h e q u a l i t y 
l e v e l s a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r . 

3.5.4.4 A l l d e t e c t e d i m p e r f e c t i o n s i n a d m i s s i b l e f o r 
t h e s p e c i f i e d a c c e p t e d l e v e l o n t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g 
a n d m e a s u r e m e n t r e s u l t s s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e 
l o c a t i o n o f c o r r e c t i o n s s h a l l b e t e s t e d a g a i n i n c o m p l i ­
a n c e w i t h 3 . 1 . 5 . 

T a b l e 3 . 5 . 4 . 3 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 
6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n f o r q u a l i t y l e v e l s N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 
6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s 

1 2 1 3 1 

1 C r a c k 1 0 0 - N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d 

2 a G a s p o r e 2 0 1 1 d - m a x i m u m p o r e 
d i a m e t e r 

d*Z0,2s 
b u t m a x . 4 m m 

d^0,3s 
b u t m a x . 5 m m 

d^ 0 , 4 s 
b u t m a x . 6 m m 

2b U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d p o r o s i t y 
M a t e r i a l t h i c k n e s s 
0 , 5 m m < m m 

2 0 1 2 A - t h e s u m o f t h e d i f f e r e n t 
p o r e a r e a s r e l a t e d t o t h e 
e v a l u a t i o n a r e a W p x L 

- 4 ^ 1 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 2 % 
L = 1 0 0 m m 

Asi 6 % 
L = 1 0 0 m m 

2c U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d p o r o s i t y 
M a t e r i a l t h i c k n e s s 
3 m m < 1 2 m m 

2 0 1 2 A - t h e s u m o f t h e 
d i f f e r e n t p o r e a r e a s r e l a t e d 
t o t h e e v a l u a t i o n a r e a 
W p x L 

A ^ 2 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 4 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ I O % 
L = 1 0 0 m m 

2d U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d p o r o s i t y 
M a t e r i a l t h i c k n e s s 
1 2 m m < s ^ 3 0 m m 

2 0 1 2 A - t h e s u m o f t h e 
d i f f e r e n t p o r e a r e a s r e l a t e d 
t o t h e e v a l u a t i o n a r e a 
W p x L 

% 
L = 1 0 0 m m 

Л ^ 6 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 1 5 % 
L = 1 0 0 m m 

2e U n i f o r m l y d i s t r i b u t e d p o r o s i t y 
M a t e r i a l t h i c k n e s s 
s > 3 0 m m 

2 0 1 2 A - t h e s u m o f t h e 
d i f f e r e n t p o r e a r e a s r e l a t e d 
t o t h e e v a l u a t i o n a r e a 
W p x L 

A ^ 4 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 8 % 
L = 1 0 0 m m 

A ^ 2 0 % 
L = 1 0 0 m m 

3 C l u s t e r e d ( l o c a l i z e d ) p o r o s i t y 2 0 1 3 dA - m a x i m u m d i a m e t e r 
o f t h e c l u s t e r e d p o r o s i t y 

dA^15 m m o r 
d A , m a x ^ ^ / 2 

dA^20 m m o r 
d A , m a x ^ f F p 

dA^25 m m o r 
d A , m a x < Wp 
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T a b l e 3 . 5 . 4 . 3 — continued 

N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 
6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s 

L i m i t s f o r i m p e r f e c t i o n f o r q u a l i t y l e v e l s N o . I m p e r f e c t i o n d e s i g n a t i o n R e f e r e n c e 
t o 

I S O 
6 5 2 0 - 1 

S p e c i f i c a t i o n s o f 
i m p e r f e c t i o n s 

1 2 1 3 1 

4 L i n e a r p o r o s i t y 2 0 1 4 I - l i n e a r p o r o s i t y l e n g t h N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d ; ^ 2 5 m m 

5 E l o n g a t e d c a v i t y a n d 
p i p e s ( w o r m h o l e s ) 

2 0 1 5 
2 0 1 6 

I - i m p e r f e c t i o n l e n g t h ^ 0 , 2 s 
b u t m a x . 3 м м b u t m a x . 4 m m 

^ 0 , 4 s 
b u t m a x . 6 m m 

6 O x i d e i n c l u s i o n s 3 0 3 I - l e n g t h o f a n i n c l u s i o n 
s - n o m i n a l t h i c k n e s s o f 
t h e b u t t w e l d 

^ 0 , 2 s 
b u t m a x . 3 m m 

U ^ 0 , 5 J 
b u t m a x . 5 m m 

Ks 
b u t m a x . 1 0 m m 

7 T u n g s t a n i n c l u s i o n s 3 0 4 1 I - i m p e r f e c t i o n l e n g t h ^ 0 , 2 s 
b u t m a x . 3 m m b u t m a x . 4 m m 

^ 0 , 4 s 
b u t m a x . 6 m m 

8 2 L a c k o f f u s i o n 4 0 1 I - i m p e r f e c t i o n l e n g t h N o t p e r m i t t e d N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d b u t 
o n l y i n t e r m i t t e n t 
a n d n o t s u r f a c e d 

; ^ 2 5 m m , 
L = 1 0 0 m m 

9 3 L a c k o f p e n e t r a t i o n 4 0 2 I - i m p e r f e c t i o n l e n g t h N o t p e r m i t t e d P e r m i t t e d a s 
a p p l i e d t o t h e 
d o u b l e - s i d e d 

w e l d e d j o i n t a n d 
n o t s u r f a c e d 
; ^ 2 5 m m , 

L = 1 0 0 m m 

; < 2 5 m m , 
L = 1 0 0 m m 

S y m b o l s : 
L - a n y ( w i t h i m p e r f e c t i o n m a x i m u m d e n s i t y ) 1 0 0 m m w e l d l e n g t h ; 
s - n o m i n a l t h i c k n e s s o f t h e b u t t w e l d ; 
t - m a t e r i a l t h i c k n e s s ; 
Wp - w e l d w i d t h . 

' Q u a l i t y l e v e l s 2 a n d 3 c a n h a v e i n d e x « x » w h i c h d e s i g n a t e s a l l i m p e r f e c t i o n s a b o v e 2 5 m m a n d a r e n o t p e r m i t t e d . 
2 I f t h e w e l d l e n g t h i s u n d e r 1 0 0 m m t h e m a x i m u m i m p e r f e c t i o n l e n g t h s h a l l n o t b e a b o v e 2 5 % o f t h a t l e n g t h . 
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4 W E L D I N G C O N S U M A B L E S 

4 . 1 G E N E R A L 

4.1 .1 A p p l i c a t i o n . 
4 .1 .1 .1 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r 

w e l d i n g t h e s t r u c t u r e s s p e c i f i e d i n 1 . 1 . 1 s h a l l b e t e s t e d 
a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . B a s e d o n t h e r e s u l t s o f 
m a n u f a c t u r e r s u r v e y a n d t e s t i n g o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s , t h e R e g i s t e r i s s u e s a C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r 
W e l d i n g C o n s u m a b l e s , w h i c h i s d r a w n u p b y t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s n a m e a n d i s s u b j e c t t o a n n u a l e n d o r s e ­
m e n t . 

4.1.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a p p l y t o t h e 
i n i t i a l a p p r o v a l a n d a n n u a l e n d o r s e m e n t o f t h e C e r t i f i c a t e 
o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s r e g a r d i n g t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s u s e d f o r w e l d i n g t h e n o r m a l , 
h i g h e r a n d h i g h s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s , c o r r o s i o n -
r e s i s t a n t ( s t a i n l e s s ) s t e e l s a n d a l u m i n i u m a l l o y s . 

T h i s S e c t i o n s p e c i f i e s t h e r e q u i r e m e n t s f o r a p p r o v a l 
o f t h e f o l l o w i n g c a t e g o r i e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s : 

c o v e r e d e l e c t r o d e s f o r m a n u a l a r c w e l d i n g , a n d a l s o 
f o r g r a v i t y a n d c o n t a c t w e l d i n g ; 

" w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r s u b m e r g e d a r c w e l d i n g ; 
" w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r g a s - s h i e l d e d m e t a l a r c 

w e l d i n g ( i n c l u d i n g t u n g s t e n i n e r t g a s w e l d i n g — T I G , a s 
w e l l a s p l a s m a a r c w e l d i n g ) ; 

f l u x - c o r e d w i r e w i t h o r w i t h o u t s h i e l d i n g g a s f o r 
m e t a l a r c w e l d i n g ; 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r e l e c t r o g a s a n d e l e c t r o s l a g 
w e l d i n g . 

4.1.2 G r a d i n g a n d d e s i g n a t i o n . 
4 .1 .2.1 G e n e r a l e x p l a n a t i o n s . 
W e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e c l a s s i f i e d d e p e n d i n g o n 

t h e i r p u r p o s e , a n d a l s o o n t h e m e c h a n i c a l a n d c h e m i c a l 
p r o p e r t i e s o f t h e f i l l e r m e t a l . D i f f e r e n t g r a d e s o r t y p e s o f 
c o n s u m a b l e s m a y b e u s e d f o r s p e c i f i c a p p l i c a t i o n s o r 
m a t e r i a l s o n a c a s e - b y - c a s e b a s i s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s c o v e r e d b y t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f t h i s S e c t i o n s h a l l b e c l a s s i f i e d u s i n g t h e b a s i c 
a n d a d d i t i o n a l s y m b o l s g i v e n i n 4 . 1 . 2 . 2 t o 4 . 1 . 2 . 6 . 

4.1.2.2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g n o r m a l 
a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e 
n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s , w h i c h 
m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 2 , P a r t ХШ " M a t e r i a l s " , a r e 
d i v i d e d i n t o g r a d e s d e p e n d i n g o n t h e m i n i m u m y i e l d 
s t r e s s o f d e p o s i t e d m e t a l o r w e l d m e t a l , a n d t h e i m p a c t 
t e s t t e m p e r a t u r e s w i t h t h e a s s i g n m e n t o f t h e b a s i c 
s y m b o l s a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 1 . 2 . 2 . 

4.1.2.3 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r h i g h s t r e n g t h 
s t e e l s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e 
h i g h s t r e n g t h s t e e l s , w h i c h m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 

T a b l e 4 . 1 . 2 . 2 

S t r e n g t h l e v e l o f 
d e p o s i t e d m e t a l o r 
w e l d m e t a l , й ^ , 

M P a , m i n . 

I m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e o f d e p o s i t e d m e t a l 
a n d w e l d m e t a l s p e c i m e n s , ° C 

S t r e n g t h l e v e l o f 
d e p o s i t e d m e t a l o r 
w e l d m e t a l , й ^ , 

M P a , m i n . + 2 0 0 - 2 0 - 4 0 - 6 0 

3 0 5 1 2 3 4 — 
3 7 5 1 Y 2 Y 3 Y 4 Y 5 Y 
4 0 0 — 2 Y 4 0 3 Y 4 0 4 Y 4 0 5 Y 4 0 

3 . 1 3 , P a r t Х1П " M a t e r i a l s " , a r e d i v i d e d i n t o g r a d e s 
d e p e n d i n g o n t h e m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f d e p o s i t e d 
m e t a l a n d t h e i m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e s o f w e l d m e t a l a n d 
d e p o s i t e d m e t a l w i t h t h e a s s i g n m e n t o f t h e b a s i c s y m b o l s 
a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 1 . 2 . 3 . 

T a b l e 4 . 1 . 2 . 3 

S t r e n g t h l e v e l o f 
d e p o s i t e d m e t a l , S p o , 2 

OrReH, 
M P a , m i n . 

I m p a c t t e s t t e m p e r a t u r e f o r d e p o s i t e d m e t a l a n d 
w e l d m e t a l , ° C 

S t r e n g t h l e v e l o f 
d e p o s i t e d m e t a l , S p o , 2 

OrReH, 
M P a , m i n . + 2 0 0 - 2 0 - 4 0 - 6 0 

4 2 0 3 Y 4 2 4 Y 4 2 5 Y 4 2 
4 6 0 3 Y 4 6 4 Y 4 6 5 Y 4 6 
5 0 0 3 Y 5 0 4 Y 5 0 5 Y 5 0 
5 5 0 3 Y 5 5 4 Y 5 5 5 Y 5 5 
6 2 0 3 Y 6 2 4 Y 6 2 5 Y 6 2 
6 9 0 3 Y 6 9 4 Y 6 9 5 Y 6 9 

4.1.2.4 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
( s t a i n l e s s ) s t e e l s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t ( s t a i n l e s s ) s t e e l s , w h i c h m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 6 , P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " , a r e d i v i d e d 
i n t o g r a d e s w i t h t h e a s s i g n m e n t o f s y m b o l s M - l , M F - 2 , 
F - 3 , A M A A - 5 , A - 6 , A - 7 s s , A F - 8 d u p , A - 9 s p a n d 
A - 1 0 s p a c c o r d i n g t o t h e p r o v i s i o n s i n 4 . 8 . 1 . 2 c o n s i d e r ­
i n g t h e s t r u c t u r e a n d c o m p o s i t i o n o f t h e s t e e l s t o b e 
w e l d e d . A d d i t i o n a l l y t o t h e d e s i g n a t i o n o f t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e , t h e s y m b o l o f a t y p i c a l c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n ( b r a n d ) o f d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e i n d i c a t e d 
s i m i l a r l y t o 3 . 1 6 . 1 . 1 , P a r t ХШ " M a t e r i a l s " f o r t h e b a s e 
m e t a l ( r e f e r a l s o t o 4 . 8 . 1 . 3 ) . 

4.1.2.5 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g a l u m i ­
n i u m a l l o y s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
a l u m i n i u m a l l o y s , w h i c h m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 
S e c t i o n 5 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " , a r e d i v i d e d i n t o 
g r a d e s А, В, С a n d D ( f o r i n t e r n a t i o n a l a l l o y s ) a n d 1 , 
2 , 3 a n d 4 ( f o r n a t i o n a l a l l o y s ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
p r o v i s i o n s i n 4 . 9 . 1 . 3 d e p e n d i n g o n t h e c o m p o s i t i o n a n d 
s t r e n g t h l e v e l o f t h e b a s e m e t a l u s e d f o r a p p r o v a l t e s t s . 
I n i t i a l l e t t e r W o r R i s p l a c e d b e f o r e t h e g r a d e s y m b o l t o 
d e s i g n a t e t h e p r o d u c t t y p e : w i r e o r r o d , r e s p e c t i v e l y . 
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4.1.2.6 A d d i t i o n a l s y m b o l s . 
T h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l s y m b o l s , a s a p p l i e d t o t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e n o r m a l 
a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s , a n d a l s o h i g h 
s t r e n g t h s t e e l s , a r e u s e d : 

H I 5 , H 1 0 a n d H 5 f o r c o n t r o l l e d d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a s p e r 4 . 2 . 3 ; 

T — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r t w o -
r u n w e l d i n g t e c h n i q u e , w h i c h p r o v i d e s w e l d i n g i n s i n g l e 
r u n o n e a c h w e l d s i d e w i t h o u t a n a d d i t i o n a l b a c k 
w e l d i n g a n d g o u g i n g o f t h e w e l d r o o t ; 

M — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
m u l t i r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

T M — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
t w o - r u n a n d m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

S — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
s e m i a u t o m a t i c w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

S M — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
s e m i a u t o m a t i c a n d a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

V — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
v e r t i c a l w e l d i n g w i t h t h e f o r c e d w e l d f o r m a t i o n u s i n g t h e 
e l e c t r o g a s a n d e l e c t r o s l a g w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

P W — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
s u p p l i e d w i t h t h e c o n f i r m e d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f 
w e l d m e t a l a f t e r h e a t t r e a t m e n t f o r s t r e s s r e l i e f . 

4.1.3 A p p r o v a l p r o c e d u r e . 
4 .1 .3.1 R e q u e s t f o r a p p r o v a l . 
T o a p p r o v e w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a m a n u f a c t u r e r 

s h a l l s u b m i t t o t h e R e g i s t e r a r e q u e s t f o r a p p r o v a l 
t o g e t h e r w i t h e n c l o s e d d o c u m e n t s a n d s p e c i f i c i n f o r m a ­
t i o n i n d i c a t e d i n 4 . 3 . 1 . 3 , 4 . 4 . 1 . 3 , 4 . 5 . 1 . 5 a n d 4 . 6 . 1 . 4 
r e l e v a n t t o t h e p a r t i c u l a r t y p e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

4.1.3.2 Q u a l i t y o f m a n u f a c t u r i n g . 
T h e m a n u f a c t u r e r ' s p r o d u c t i o n f a c i l i t i e s , m e t h o d o f 

p r o d u c t i o n a n d q u a l i t y c o n t r o l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
s h a l l b e s u c h a s t o e n s u r e r e a s o n a b l e u n i f o r m i t y i n 
m a n u f a c t u r e . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l a s c e r t a i n t h i s u n i f o r m i t y b y 
m e a n s o f a n a l y s i s a n d s y s t e m a t i c t e s t i n g o n e a c h 
p r o d u c t i o n b a t c h . 

I n g e n e r a l , t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l m a i n t a i n 
t h e m a n u f a c t u r e r - s p e c i f i e d a n d s e c u r e d c h a r a c t e r i s t i c s 
( s t a t e d i n t h e r e q u i r e m e n t s f o r p r o d u c t s a c c e p t a n c e ) f o r a 
p e r i o d o f t i m e o f a t l e a s t s i x m o n t h s a f t e r t h e d a t e o f 
d e l i v e r y , w h e n p r o p e r l y s t o r e d a n d k e p t i n t h e o r i g i n a l 
p a c k a g i n g . 

T h e c o n s u m a b l e s s h a l l b e s u p p l i e d s o p a c k a g e d as t o 
e n s u r e c o m p l i a n c e w i t h t h e a b o v e r e q u i r e m e n t ; t h e 
p a c k a g i n g s h a l l b e s u f f i c i e n t l y s t r o n g t o r e s i s t t h e u s u a l 
t r a n s p o r t a t i o n a n d h a n d l i n g o p e r a t i o n s . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l m a r k ( s t a m p o r s e a l ) e a c h 
c o n t a i n e r o r b a g , a s a p p l i c a b l e , t h e m a r k i n g s w h i c h a r e 
n e c e s s a r y t o t r a c e b a c k e a c h p r o d u c t i o n . 

4.1.3.3 S u r v e y s a n d t e s t s . 
T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e a p p r o v e d s u b j e c t t o 

s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f t h e f o l l o w i n g : 

s u r v e y o f t h e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l a n d t h e q u a l i t y 
a s s u r a n c e s y s t e m o f t h e m a n u f a c t u r e r o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s b y t h e S u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r ; 

t e s t s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o t h e e x t e n t o f t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l as p e r 4 . 3 t o 4 . 9 w i t n e s s e d b y t h e S u r v e y o r t o t h e 
R e g i s t e r d i r e c t l y a t t h e m a n u f a c t u r e r ' s o r i n t h e i n d e p e n d e n t 
t e s t i n g c e n t e r r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

T h e s c o p e o f s u r v e y o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
m a n u f a c t u r e r s a t t h e i n i t i a l a p p r o v a l i s e s t a b l i s h e d b y t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 5 . 2 , P a r t 1П " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n 
d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

T h e a p p r o v a l t e s t s r e q u i r e d s h a l l b e p e r f o r m e d o n 
s a m p l e s o f c o n s u m a b l e s r e p r e s e n t a t i v e o f t h e p r o d u c t i o n . 
S a m p l i n g p r o c e d u r e s s h a l l b e a g r e e d w i t h t h e S u r v e y o r 
t o t h e R e g i s t e r . 

I n g e n e r a l , t h e a p p r o v a l t e s t s c o n s i s t o f t h e f o l l o w i n g 
c o n t r o l c h e c k s a n d t e s t s : 

s a m p l i n g i n s p e c t i o n o f t h e q u a l i t y o f p r o d u c t 
m a n u f a c t u r e t o g e t h e r w i t h c h e c k i n g t h e w e l d i n g a n d 
t e c h n o l o g i c a l p r o p e r t i e s u s u a l l y c a r r i e d o u t d u r i n g 
s u r v e y o f p r o d u c t i o n ; 

d e t e r m i n a t i o n o f t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l i f t h e l a t t e r i s 
s p e c i f i e d b y t h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n f o r m a n u f a c t u r e 
a n d s u p p l y o f p r o d u c t s ( c o a t e d e l e c t r o d e s , f l u x - c o r e d 
w i r e ) ; 

d e t e r m i n a t i o n o f t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e 
b u t t w e l d e d j o i n t m e t a l ; 

d e t e r m i n a t i o n o f t h e c o n t e n t o f d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
i n d e p o s i t e d m e t a l f o r t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s w i t h t h e 
r e l e v a n t a d d i t i o n a l s y m b o l s ( r e f e r t o 4 . 2 . 3 . 1 ) ; 

d e t e r m i n a t i o n , w h e r e n e c e s s a r y , o f t h e w e l d m e t a l 
a n d w e l d e d j o i n t s u s c e p t i b i l i t y t o h o t c r a c k i n g ; 

s p e c i a l t y p e s o f t e s t s r e l e v a n t t o t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g c o r r o s i o n - r e s i s t a n t ( s t a i n l e s s ) 
s t e e l s a c c o r d i n g t o 4 . 8 . 

U n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t e s t s p e c i m e n s a n d 
p r o c e d u r e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n 
o r R e g i s t e r - r e c o g n i z e d s t a n d a r d s . 

I n o r d e r t o a p p r o v e t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d 
w e l d i n g p r o c e s s e s , t h e r e q u i r e m e n t s t o w h i c h a r e n o t 
s p e c i f i e d i n t h e R u l e s , t h e s c o p e o f t e s t i n g m a y c o m p l y 
w i t h t h e s t a n d a r d s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r . 

4.1.4 C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n ­
s u m a b l e s . 

U p o n s a t i s f a c t o r y c o m p l e t i o n o f t h e s u r v e y a n d t e s t s 
r e q u i r e d i n t h i s S e c t i o n t o t h e e x t e n t o f t h e i n i t i a l a p p r o v a l , 
t h e R e g i s t e r i s s u e s t o a m a n u f a c t u r e r t h e C e r t i f i c a t e o f 
A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s o f a s e t f o r m T h e 
a p p r o v e d w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d m a n u f a c t u r e r s s h a l l 
b e r e g i s t e r e d a n d e n t e r e d i n t h e s p e c i a l l i s t l o c a t e d a t t h e 
R e g i s t e r w e b s i t e ( h t t p : / / w w w . r s - c l a s s . o r g / r u , -» " I n f o r m a ­
t i o n o n S u p e r v i s i o n o n I n d u s t r y " -» C e r t i f i c a t e o f 
A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s ) . 
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4.1.5 A n n u a l i n s p e c t i o n s a n d t e s t s . 
4 .1 .5.1 T h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 

C o n s u m a b l e s i s i s s u e d f o r a p e r i o d o f u p t o five y e a r s 
a n d i s s u b j e c t t o a n n u a l r e - a p p r o v a l s u r v e y s a n d t e s t s 
c a r r i e d o u t u n d e r t h e R e g i s t e r t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n . T h e 
r e - a p p r o v a l s u r v e y s a n d t e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t a t a 
y e a r l y i n t e r v a l . T h e t e s t s s h a l l b e c o m p l e t e d b y t h e e n d 
o f e a c h c a l e n d a r y e a r a t t h e l a t e s t . 

T h e s c o p e o f a n n u a l r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s i s e s t a b l i s h e d b y 
5 . 2 , P a r t 1П " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e 
o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r t h e T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n 
d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f 
M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

T h e s c o p e o f a n n u a l r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s i s s p e c i f i e d f o r p a r t i c u l a r t y p e s o f 
t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d w e l d i n g p r o c e d u r e s a s p e r 
4 . 3 . 8 . 1 , 4 . 4 . 4 . 1 , 4 . 5 . 5 . 1 , 4 . 6 . 3 . 1 , 4 . 7 . 5 , 4 . 8 . 5 a n d 4 . 9 . 4 . 

4.1.5.2 I n c a s e r e - a p p r o v a l t e s t s s h o w u n s a t i s f a c t o r y 
r e s u l t s , t h e g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e 
l o w e r e d a c c o r d i n g t o t h e a c t u a l v a l u e s o f t h e p r o p e r t i e s 
o b t a i n e d . T h e a p p r o v a l m a y b e r e s u m e d n o t b e f o r e t h r e e 
m o n t h s ' p e r i o d a f t e r t h e m a n u f a c t u r e r h a s t a k e n m e a s u r e s 
f o r p r o d u c t i o n q u a l i t y s t a b i l i z a t i o n a n d p e r f o r m a n c e o f 
t h e t e s t s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s u p g r a d i n g i n t h e 
e s t a b l i s h e d o r d e r . 

4.1.5.3 W e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r o n t h e b a s i s o f t h e t e s t r e s u l t s c o n d u c t e d a t 
t h e u s e r ' s d u r i n g t h e w e l d i n g p r o c e d u r e a p p r o v a l s h a l l b e 
s u b j e c t e d t o r e - a p p r o v a l t e s t s i n t h e n o r m a l w a y e i t h e r a t 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s o r , o n i t s a u t h o r i z a t i o n , a t t h e u s e r ' s 
w o r k s . 

4.1.5.4 W h e r e c o n d i t i o n s o f r e - a p p r o v a l a r e n o t m e t , 
t h e v a l i d i t y o f t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s i s c e a s e d , a n d t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
i n d i c a t e d t h e r e i n m a y n o l o n g e r b e u s e d f o r f a b r i c a t i o n o f 
t h e s t r u c t u r e s s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r . 

U p o n e x p i r y t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s m a y b e e x t e n d e d b y t h e R e g i s t e r o n t h e 
b a s i s o f t h e t e s t s g e n e r a l l y e q u i v a l e n t t o t h e r e - a p p r o v a l 
t e s t s . W h e r e t h e C e r t i f i c a t e c e a s e s t o b e v a l i d a h e a d o f 
t i m e o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s i n i t i a t i v e , i t s e x t e n s i o n 
r e q u i r e s t e s t i n g t o t h e e x t e n t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r 
i n e a c h p a r t i c u l a r c a s e . 

I n c a s e t h e m a n u f a c t u r e r h a s a n d m a i n t a i n s t h e 
q u a l i t y s y s t e m r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r , t h e S u r v e y o r 
t o t h e R e g i s t e r m a y n o t b e p r e s e n t d u r i n g t h e t e s t s , 
p r o v i d e d t h e y a r e c o n d u c t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e q u a l i t y c o n t r o l s y s t e m i n f o r c e a t t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s a n d t h e t e s t r e s u l t s a r e c h e c k e d . 

N o t e . T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r ' s q u a l i t y 
s y s t e m a p p r o v a l ( c e r t i f i c a t i o n ) d o c u m e n t s i s s u e d b y t h e c l a s s i f i c a t i o n 
s o c i e t i e s — I A C S m e m b e r s , a s w e l l a s b y o t h e r c o m p e t e n t b o d i e s 
a u t h o r i z e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e n a t i o n a l l e g i s l a t i o n o r i n t e r n a t i o n a l 
a g r e e m e n t s m a y b e r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a f t e r t h e i r r e v i e w . 

4.1.6 M a n u f a c t u r e r ' s r e s p o n s i b i l i t i e s . 
W i t h t h e R e g i s t e r a p p r o v a l , t h e m a n u f a c t u r e r 

a s s u m e s r e s p o n s i b i l i t y f o r e n s u r i n g t h a t d u r i n g f a b r i c a ­
t i o n t h e c o m p o s i t i o n a n d p r o p e r t i e s o f t h e p r o d u c t s w i l l 
c o n f o r m t o t h o s e o f t h e t e s t e d w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s t a t e i n t h e i r c a t a l o g u e s a n d 
o n p a c k a g i n g ( l a b e l , t a g ) t h e i n f o r m a t i o n o n t h e R e g i s t e r 
a p p r o v a l b y i n d i c a t i n g " A p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , ..." 
a n d s p e c i f y i n g t h e g r a d e o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e 
a c c o r d i n g t o t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s . B e s i d e s , t h e i n f o r m a t i o n o n s t o r a g e 
c o n d i t i o n s a n d u s e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e 
i n d i c a t e d i n t h e c a t a l o g u e a n d o n p a c k a g i n g . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l k e e p u p - t o - d a t e r e c o r d s o f 
t h e m a n u f a c t u r e o f t h e a p p r o v e d c o n s u m a b l e s , i n c l u d i n g 
d e t a i l s o f t h e h i s t o r y o f t h e s i n g l e p r o d u c t i o n s a n d r e s u l t s 
o f a s s o c i a t e d t e s t s . 

T h e R e g i s t e r s h a l l h a v e free a c c e s s t o t h e s e r e c o r d s 
a t a l l t i m e s . 

T h e m a n u f a c t u r e r i s r e s p o n s i b l e f o r r e p o r t i n g t o t h e 
R e g i s t e r a n y m a j o r m o d i f i c a t i o n s i n t r o d u c e d i n t h e p r o d u c ­
t i o n p r o c e d u r e f o r t h e i r f u r t h e r a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r . 

T h e m a n u f a c t u r e r t a k e s o n r e s p o n s i b i l i t y f o r f u l l 
c o m p l i a n c e w i t h t h e a l l t h e r e q u i r e m e n t s s t a t e d b y t h e 
R e g i s t e r i n c o n n e c t i o n w i t h g r a n t i n g a n d r e n e w i n g t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s . 

4.1.7 R i g h t s o f t h e R e g i s t e r . 
D u r i n g v a l i d i t y o f t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r 

W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e from t h e 
m a n u f a c t u r e r t o c o n f i r m t h e s t a b l e q u a l i t y o f r a w m a t e r i a l 
a n d finished p r o d u c t c o m p o s i t i o n a n d p r o p e r t i e s , as w e l l a s 
a d h e r e n c e t o t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s . 

W h e r e t h e p r o d u c t i o n p r o c e s s , q u a l i t y c o n t r o l a n d 
a c c e p t a n c e p r o c e d u r e s c h a n g e a s w e l l a s w h e r e s u p p l i e r s 
o f r a w m a t e r i a l s a n d a p p r o p r i a t e s p e c i f i c a t i o n s , w h i c h 
m a y i m p a i r t h e q u a l i t y o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
p r o d u c e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , a r e s u b s t i t u t e d , t h e 
R e g i s t e r m a y r e q u i r e a d d i t i o n a l t e s t s t o b e c o n d u c t e d 
b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

W h e r e p r o o f s e x i s t o f a w e l d i n g c o n s u m a b l e 
u n s a t i s f a c t o r y q u a l i t y , w h i c h h a v e b e e n o b t a i n e d d u r i n g 
i t s a c c e p t a n c e f o r f a b r i c a t i o n o f t h e s t r u c t u r e s s u b j e c t t o 
s u r v e y b y t h e R e g i s t e r , t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r 
W e l d i n g C o n s u m a b l e s l o s e s i t s v a l i d i t y a n d s h a l l b e 
w i t h d r a w n . T h e R e g i s t e r a p p r o v a l m a y b e r e s u m e d o n l y 
p r o v i d e d t h e m a n u f a c t u r e r s u b m i t s a d e q u a t e p r o o f s 
s h o w i n g t h a t f a c t o r s c a u s i n g t h e p r o d u c t i o n p o o r q u a l i t y 
h a v e b e e n e l i m i n a t e d a n d n e w r e - a p p r o v a l t e s t s h a v e 
b e e n c a r r i e d o u t . 

4.1 .8 S p e c i a l c a s e s o f a p p r o v a l o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s . 

4 .1 .8.1 R e f e r r e d t o s p e c i a l c a s e s o f a p p r o v a l o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e a r e : 
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u p g r a d i n g / u p r a t i n g o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s a t 
m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t ; 

a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r c o m p l i a n c e 
w i t h i n t e r n a t i o n a l o r n a t i o n a l s t a n d a r d s ; 

a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r c o m p l i a n c e 
w i t h t h e p r o p e r t i e s g u a r a n t e e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , 
w h i c h e x c e e d o r s u p p l e m e n t t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
R e g i s t e r R u l e s o r a p p r o p r i a t e s t a n d a r d s ; 

a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f a b r i c a t e d u n d e r 
l i c e n s e o r m a n u f a c t u r e r ' s s u b s i d i a r y c o m p a n i e s ; 

a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s b a s e d o n t h e t e s t s 
c a r r i e d o u t i n t h e c o u r s e o f a p p r o v a l b y t h e R e g i s t e r o f 
t h e w e l d i n g p r o c e d u r e s o f t h e c o m p a n y u s i n g t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s ; 

a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s b a s e d o n t h e 
r e s u l t s o f t h e t e s t s c a r r i e d o u t b y o t h e r c l a s s i f i c a t i o n 
s o c i e t i e s o r t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n a u t h o r i t i e s ; 

s i n g l e p e r m i t s f o r u s e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
h a v i n g a n a p p r o v a l o f o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s o r 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n a u t h o r i t i e s ; 

s u r v e y o f t h e i n d i v i d u a l b a t c h e s o f w e l d i n g c o n ­
s u m a b l e s . 

4.1.8.2 T e s t s o n u p g r a d i n g o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
a r e c a r r i e d o u t a t t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t a n d a r e 
g e n e r a l l y c o m b i n e d w i t h a n n u a l r e - a p p r o v a l t e s t s o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s . T h e s c o p e o f t h e t e s t s f o r 
u p g r a d i n g o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 8 . 2 , 4 . 4 . 4 . 2 , 4 . 5 . 5 . 2 a n d 4 . 6 . 3 . 2 
f o r t h e r e l e v a n t t y p e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

4.1.8.3 W e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e g e n e r a l l y a p p r o v e d 
b y t h e R e g i s t e r f o r c o m p l i a n c e w i t h i n t e r n a t i o n a l o r 
n a t i o n a l s t a n d a r d s i n t h e f o l l o w i n g c a s e s : 

a t t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t ; 
i n c a s e s w h e r e r e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g c o n s u m ­

a b l e s a r e n o t s p e c i a l l y s t a t e d i n t h e R e g i s t e r R u l e s . 
I n s u c h c a s e s , t h e s c o p e a n d p r o c e d u r e o f r e -

a p p r o v a l t e s t s o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e a p p r o p r i a t e s t a n d a r d s . 

4.1.8.4 W h e r e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r f o r c o m p l i a n c e w i t h p r o p e r t i e s g u a - r a n t e e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r , w h i c h s u p p l e m e n t o r e x c e e d t h e 
r e q u i r e m e n t s o f t h e R e g i s t e r R u l e s a n d / o r a p p r o p r i a t e 
s t a n d a r d s , a n a d e q u a t e e n t r y s h a l l b e m a d e i n t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s . T h e 
p r o p e r t i e s s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e t e s t r e s u l t s . 

4.1.8.5 W h e n c o n s u m a b l e s o f t h e s a m e b r a n d a r e 
m a n u f a c t u r e d i n d i f f e r e n t w o r k s h o p s b e l o n g i n g t o t h e 
s a m e m a n u f a c t u r e r , t h e c o m p l e t e s e r i e s o f t e s t s i s 
g e n e r a l l y p e r f o r m e d i n o n e w o r k s h o p o n l y . I n t h e o t h e r 
w o r k s h o p s ( s u b s i d i a r i e s ) , u p o n a g r e e m e n t w i t h t h e 
R e g i s t e r , a r e d u c e d t e s t p r o g r a m e q u i v a l e n t t o a n n u a l 
r e - a p p r o v a l t e s t s i s p e r m i t t e d . 

T h e m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t t h e d a t a t o t h e R e g i s t e r , 
w h i c h c o n f i r m t h a t m a t e r i a l s u s e d i n t e r m s o f t h e i r 
c o m p o s i t i o n , f a b r i c a t i o n p r o c e s s a n d w e l d i n g c h a r a c t e r i s ­
t i c s a r e i d e n t i c a l t o t h o s e u s e d i n t h e m a i n w o r k s . 

H o w e v e r , s h a l l t h e r e b e a n y d o u b t , c o m p l e t e t e s t 
s e r i e s m a y b e r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

T h e a b o v e r e q u i r e m e n t s a r e a l s o a p p l i c a b l e t o a l l 
m a n u f a c t u r e r s p r o d u c i n g w e l d i n g c o n s u m a b l e s u n d e r 
l i c e n s e . 

I f a u n i q u e p o w d e r f l u x i s c o m b i n e d w i t h d i f f e r e n t 
w i r e s c o m i n g from s e v e r a l f a c t o r i e s b e l o n g i n g t o t h e 
s a m e firm f o r a c o m b i n a t i o n " w i r e — flux", t h e flux m a y 
b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r o n t h e b a s i s o f t e s t i n g t h e 
w i r e d e l i v e r e d b y o n e o f t h e s u p p l i e r s , i f a l l t h e s u p p l i e r s 
p r o d u c e a n d d e l i v e r t h e w i r e s a c c o r d i n g t o t h e s a m e 
s p e c i f i c a t i o n . 

4.1.8.6 F o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s o n t h e 
b a s i s o f t h e t e s t s o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e s ( r e f e r t o 
S e c t i o n 6 ) t h e u s e r o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e 
a u t h o r i z e d b y t h e m a n u f a c t u r e r t o p e r f o r m s u c h w o r k s 
( c o m b i n a t i o n o f t e s t s ) . 

I n t h i s ca se t h e w e l d i n g p r o c e d u r e a p p r o v a l t e s t 
p r o g r a m m e s h a l l b e e x t e n d e d a n d s h a l l i n c l u d e t h e t e s t s 
f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l p r o p e r t i e s . 

4.1.8.7 W h e r e w e l d i n g c o n s u m a b l e s h a v e a p p r o v a l s 
from o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s , t h e s c o p e o f t h e t e s t s 
t o o b t a i n t h e R e g i s t e r a p p r o v a l m a y b e r e d u c e d t o t h a t 
r e q u i r e d f o r r e - a p p r o v a l t e s t s o f t h e w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s . 

I n s u c h c a s e , a c o p y o f t h e d e t a i l e d r e p o r t o n t h e t e s t s 
p e r f o r m e d s h a l l b e a p p e n d e d t o t h e r e q u e s t f o r t h e 
R e g i s t e r a p p r o v a l . 

T h e s c o p e a n d r e s u l t s o f t h e t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t P a r t . 

4.1.8.8 T h e R e g i s t e r m a y i s s u e a s i n g l e p e r m i t f o r u s e 
o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s , w h i c h h a v e b e e n a p p r o v e d b y 
o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s b u t d o n o t h a v e t h e C e r t i f i c a t e 
o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s i s s u e d b y t h e 
R e g i s t e r . S u c h p e r m i t i s l i m i t e d : 

b y t h e s c o p e o f t h e c o n s u m a b l e s u s e d ; 
b y u s e ; 
b y t i m e o f u s e . 
T h e R e g i s t e r r e s e r v e s t h e r i g h t t o r e q u i r e c h e c k t e s t s o f 

t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a t t h e u se r ' s w i t h i n t h e s c o p e o f 
t h e t e s t s f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l p r o p e r t i e s , 
t h e r e s u l t s o f w h i c h a r e p r e s e n t e d i n t h e f o r m o f t h e t e s t 
r e p o r t c e r t i f i e d b y t h e R e g i s t e r . 

4.1.8.9 T h e s i n g l e b a t c h e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
m a y b e s u r v e y e d b y t h e R e g i s t e r o n t h e m a n u f a c t u r e r o r 
c u s t o m e r ' s r e q u e s t a s a p p l i e d t o t h e m a n u f a c t u r e r s 
h o l d i n g t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s . T h e s u r v e y m a y b e c a r r i e d o u t t o c o n f i r m 
t h e c o n f o r m i t y o f a s p e c i f i c b a t c h o f p r o d u c t s t o t h e 
r e q u i r e m e n t s r e l a t e d t o : 

t h e R e g i s t e r R u l e s f o r t h e r e l e v a n t g r a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s ; 

s t a n d a r d s f o r m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e o f t h e 
g i v e n t y p e o f p r o d u c t s ; 

a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s o f t h e c u s t o m e r s p e c i f i e d i n 
t h e o r d e r f o r t h e p r o d u c t s t o b e d e l i v e r e d . 
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4 . 2 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S F O R W E L D I N G 
O F T E S T A S S E M B L I E S A N D T E S T S 

4.2 .1 P r e p a r a t i o n a n d w e l d i n g o f t e s t a s s e m b l i e s . 
4 .2 .1.1 B a s e m e t a l . 
T h e b a s e m e t a l u s e d f o r t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e 

o f t h e s t e e l g r a d e a p p r o p r i a t e t o t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
g r a d e a s s p e c i f i e d i n t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

F o r t h e p r e p a r a t i o n o f a l l w e l d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s 
a n y g r a d e o f s t r u c t u r a l s t e e l m a y b e u s e d . W h e n t h e 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f w e l d e d m e t a l i s s u b s t a n t i a l l y 
d i f f e r e n t f r o m t h e b a s e m e t a l , a n o v e r l a y o f s i d e w a l l s 
a n d b a c k i n g s t r i p m a y b e c a r r i e d o u t , a s d e e m e d 
n e c e s s a r y . 

F o r t h e p r e p a r a t i o n o f b u t t a n d t e e a s s e m b l i e s , s t e e l 
g r a d e s s h a l l b e c h o s e n d e p e n d i n g o n t h e g r a d e o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

I f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e i s i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
t h e s t e e l o f d i f f e r e n t g r a d e s , t h e b u t t a s s e m b l i e s s h a l l b e 
m a d e o f t h e h i g h e s t g r a d e s t e e l . 

T h e e d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e p e r f o r m e d e i t h e r b y 
m e c h a n i c a l m a c h i n i n g o r b y g a s c u t t i n g w i t h s u b s e q u e n t 
d r e s s i n g w i t h a b r a s i v e t o o l s . 

4.2.1.2 W e l d i n g c o n d i t i o n s a n d t y p e o f c u r r e n t . 
W e l d i n g c o n d i t i o n s u s e d f o r m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s ( a m p e r a g e , v o l t a g e , t r a v e l s p e e d , t y p e o f 
c u r r e n t a n d e l e c t r o d e s ) s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e 
r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r f o r n o r m a l g o o d 
w e l d i n g p r a c t i c e . 

W h e r e i t i s s t a t e d t h a t w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e 
s u i t a b l e f o r b o t h a l t e r n a t i n g a n d d i r e c t c u r r e n t , a l t e r n a t ­
i n g c u r r e n t s h a l l b e u s e d f o r w e l d i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s 
f o r m e c h a n i c a l t e s t s . W h e n s a m p l e s f o r c h e c k i n g t h e 
o p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e 
r e q u i r e d , b o t h t y p e s o f c u r r e n t s h a l l b e g e n e r a l l y u s e d . 
W h e n s a m p l e s f o r h o t c r a c k i n g t e s t s a r e r e q u i r e d , d i r e c t 
c u r r e n t s h a l l b e u s e d . 

T y p e o f c u r r e n t i s i d e n t i f i e d w i t h t h e f o l l o w i n g 
s y m b o l s a n d t h e i r c o m b i n a t i o n s : 

A C = a l t e r n a t i n g c u r r e n t ; 
D C + = d i r e c t c u r r e n t f o r p o s i t i v e e l e c t r o d e ; 
D C — = d i r e c t c u r r e n t f o r n e g a t i v e e l e c t r o d e ; 
D C + = d i r e c t c u r r e n t f o r p o s i t i v e a n d n e g a t i v e 

e l e c t r o d e s . 
P o s t - w e l d h e a t t r e a t m e n t o f t h e t e s t a s s e m b l i e s i s n o t 

a l l o w e d , w h e r e t h e c o n s u m a b l e s a r e a p p r o v e d f o r t h e a s -
w e l d e d c o n d i t i o n o n l y . 

4.2.2 M e c h a n i c a l t e s t s . 
4 .2 .2.1 T e n s i l e t e s t s : 
. 1 l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e s t s p e c i m e n s f o r t e n s i l e 

t e s t . 
F o r d e p o s i t e d m e t a l t e s t , t h e l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l 

p r o p o r t i o n a l t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e u s e d a c c o r d i n g t o 
F i g . 2 . 2 . 2 . 3 a), P a r t X I I I " M a t e r i a l s " w i t h d i m e n s i o n s : 
d = 1 0 m m , L 0 = 5 0 m m , L c = 6 0 m m a n d R^5 m m . 

T h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e t e s t s p e c i m e n s h a l l 
c o i n c i d e w i t h t h e c e n t r e o f t h e w e l d a n d : 

t h e m i d - t h i c k n e s s o f t h e w e l d i n t h e d e p o s i t e d m e t a l 
t e s t a s s e m b l i e s m a d e f o l l o w i n g t h e m u l t i - r u n p r o c e d u r e ; 

t h e m i d - t h i c k n e s s o f t h e 2 n d r u n m e t a l i n t h e t w o - r u n 
b u t t w e l d e d a s s e m b l i e s . 

T h e u s e o f t h e fivefold l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e s t 
s p e c i m e n s o f o t h e r d i a m e t e r s ( m o r e o r l e s s t h a n 1 0 m m ) 
i s a l l o w e d a c c o r d i n g t o 2 . 2 . 2 . 3 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

T h e s p e c i m e n s m a y b e h e a t e d t o a t e m p e r a t u r e n o t 
e x c e e d i n g 2 5 0 °C f o r 1 6 h f o r h y d r o g e n r e m o v a l p r i o r t o 
t e s t i n g . 

T h e y i e l d s t r e s s , t e n s i l e s t r e n g t h a n d e l o n g a t i o n s h a l l 
b e d e t e r m i n e d f o r e a c h s p e c i m e n , e n t e r e d i n a t e s t r e p o r t 
a n d s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s e s t a b l i s h e d f o r s p e c i f i c 
g r a d e o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e . T h e v a l u e o f r e d u c t i o n 
i n a r e a s h a l l a l s o b e d e t e r m i n e d a n d r e p o r t e d f o r 
i n f o r m a t i o n ; 

.2 t r a n s v e r s e flat t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s . 
F o r t e s t i n g a b u t t w e l d e d j o i n t , t h e t r a n s v e r s e flat 

t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s w i t h d i m e n s i o n s a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 . 2 . 2 . 1 a n d c u t o u t p e r p e n d i c u l a r l y t o t h e l o n g ­
i t u d i n a l a x i s o f t h e w e l d s h a l l b e u s e d . T h e u p p e r a n d 
l o w e r s u r f a c e s o f t h e w e l d s h a l l b e filed, g r o u n d o r 
m a c h i n e d flush w i t h t h e s u r f a c e o f t h e p l a t e . 

T h e t e n s i l e s t r e n g t h a n d fracture p o s i t i o n s h a l l b e 
d e t e r m i n e d f o r e a c h s p e c i m e n , r e p o r t e d a n d c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d f o r s p e c i f i c g r a d e o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e . 

F i g . 4 . 2 . 2 . 1 : 
L s — g r e a t e s t w e l d w i d t h a f t e r t r e a t m e n t ( w e l d t o p ) ; 

L c = L s + 6 0 m m — p a r a l l e l t e s t l e n g t h ; 
ts — t h i c k n e s s o f s p e c i m e n w i t h w e l d r e i n f o r c e m e n t r e m o v e d ; 

b = 2 5 m m — w i d t h o f t h e p a r a l l e l t e s t l e n g t h ; 
bi = b + 1 2 m m — w i d t h o f t h e s p e c i m e n g r i p p i n g p a r t ; 

r ^ 2 5 m m — t r a n s i t i o n r a d i u s 

4.2.2.2 B e n d t e s t s : 
. 1 t r a n s v e r s e t e s t s p e c i m e n s f o r w e l d r o o t a n d f a c e 

b e n d t e s t . 
F o r t e s t i n g a b u t t w e l d e d j o i n t , t h e t r a n s v e r s e b e n d t e s t 

s p e c i m e n s s h a l l b e m a d e a c c o r d i n g t o F i g . 2 . 2 . 5 . 1 , 
P a r t Х1П " M a t e r i a l s " a n d c u t o u t p e r p e n d i c u l a r l y t o t h e 
l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e w e l d . T h e u p p e r a n d l o w e r s u r f a c e s 
o f t h e w e l d s h a l l b e filed, g r o u n d o r m a c h i n e d flush w i t h 
t h e s u r f a c e o f t h e p l a t e . T h e s p e c i m e n c o r n e r s i n t e n s i o n 
m a y b e r o u n d e d t o a r a d i u s n o t e x c e e d i n g 2 m m . 
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I f t h e t e s t p r o c e d u r e a l l o w s f o r t h e b e n d i n g o f t e s t 
s p e c i m e n r o u n d t h e m a n d r e l , t h e n t h e t e s t s p e c i m e n 
l e n g t h m a y e x c e e d 1 1 a . 

W h i l e t e n s i l e t e s t i n g t h e t r a n s v e r s e s p e c i m e n s , t h e i r 
w e l d f a c e a n d r o o t , t h e s p e c i m e n d i m e n s i o n s s h a l l b e a s 
f o l l o w s : a 0 = t w h e r e t — m e t a l p l a t e t h i c k n e s s o f t h e 
b u t t w e l d a s s e m b l y a n d b0 = 3 0 m m . 

I f t h e p l a t e t h i c k n e s s ( a 0 ) e x c e e d s 2 5 m m , i t m a y b e 
r e d u c e d t o t h i s s i z e b y m a c h i n i n g o n t h e c o m p r e s s i o n 
s i d e o f t h e t e s t s p e c i m e n . 

T h e b e n d t e s t s p e c i m e n s a r e t e s t e d i n p a i r s : o n e 
s p e c i m e n a t a time f o r t e n s i o n i n g t h e w e l d root a n d f a c e f o r 
t h e m u l t i - r u n p r o c e d u r e o r f o r t e n s i o n i n g o n t h e s i d e o f t h e 
1 s t a n d 2 n d r u n s f o r t h e t w o - r u n p r o c e d u r e ; 

.2 t r a n s v e r s e s i d e b e n d t e s t s p e c i m e n s . 
T h e t r a n s v e r s e s i d e b e n d t e s t s p e c i m e n s w i t h 

d i m e n s i o n s : a 0 = 1 0 m m a n d b0 = t w h e r e t — m e t a l 
p l a t e t h i c k n e s s o f t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
u s u a l l y u s e d i n a d d i t i o n t o o r i n l i e u o f w e l d r o o t a n d 
f a c e t e n s i o n i n g f o r a p p r o v a l o f " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s , 
a n d a l s o f o r a p p r o v a l o f e l e c t r o g a s a n d e l e c t r o s l a g 
w e l d i n g . I n t h e l a t t e r c a s e a t t h e p l a t e t h i c k n e s s 
t^40 m m i t i s a l l o w e d t o d i v i d e t h e s p e c i m e n i n t w o 
p a r t s o f t h e w i d t h b 0 > 2 0 m m ; 

. 3 l o n g i t u d i n a l b e n d t e s t s p e c i m e n s . 
T h e l o n g i t u d i n a l b e n d t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e 

u s u a l l y u s e d i n l i e u o f t r a n s v e r s e s p e c i m e n s f o r a p p r o v a l 
o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f g r a d e s A - 9 s p a n d 
A - 1 0 s p i n t e n d e d f o r w e l d i n g h e t e r o g e n e o u s j o i n t s 
a c c o r d i n g t o 4 . 8 . 4 . 1 ; 

.4 r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e . 
B e n d t e s t r e s u l t s a r e c o n s i d e r e d s a t i s f a c t o r y , w h e n 

a f t e r b e n d i n g t h r o u g h a n a n g l e o f 120°, n o c r a c k s a p p e a r 
o n t h e s p e c i m e n s u r f a c e b e i n g i n t e n s i o n . H o w e v e r , 
s u p e r f i c i a l c r a c k s f o u n d o n t h e s p e c i m e n s u r f a c e o r o p e n 
w e l d d e f e c t s n o t e x c e e d i n g 3 m m l o n g s h a l l b e 
d i s r e g a r d e d . T h e m a n d r e l d i a m e t e r i s d e t e r m i n e d b y t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e a n d , f o r t h e m a t e r i a l s i n t e n d e d 
f o r w e l d i n g n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l 
s t e e l s i s e q u a l t o t h r e e t i m e s t h e t e s t s p e c i m e n t h i c k n e s s . 

4 . 2 . 2 . 3 I m p a c t t e s t . 
T h e i m p a c t e n e r g y o f t h e d e p o s i t e d m e t a l a n d b u t t 

w e l d m e t a l s h a l l b e d e t e r m i n e d o n V - n o t c h s p e c i m e n s 
m e e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 3 , P a r t ХШ " M a t e r i a l s " . 

T h e s k e t c h f o r c u t t i n g o u t t h e s p e c i m e n s from t h e t e s t 
a s s e m b l i e s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l a n d b u t t w e l d e d j o i n t f o r 
i m p a c t t e s t i n g s h a l l a l l o w p o s i t i o n i n g t h e i r l o n g i t u d i n a l 
a x i s p e r p e n d i c u l a r l y t o t h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e w e l d 
a n d t h e f u l f i l l m e n t o f t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

f o r d e p o s i t e d m e t a l a n d b u t t w e l d e d t e s t a s s e m b l i e s 
w i t h m u l t i - r u n t e c h n i q u e , t h e s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n a t 
m i d - t h i c k n e s s o f t h e w e l d ; 

f o r b u t t w e l d e d t e s t a s s e m b l i e s w i t h t w o - r u n 
t e c h n i q u e , t h e s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n a t a d i s t a n c e 
n o t e x c e e d i n g 2 m m b e l o w t h e s u r f a c e o n t h e 2 n d r u n 
s i d e ; 

f o r e l e c t r o g a s a n d e l e c t r o s l a g w e l d e d t e s t a s s e m b l i e s , t h e 
s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m a b u t t w e l d e d t e s t a s s e m b l y a t 
a d i s t a n c e n o t e x c e e d i n g 2 m m b e l o w t h e s u r f a c e . 

T h e n o t c h s h a l l b e c u t i n t h e f a c e o f t h e s p e c i m e n 
p e r p e n d i c u l a r t o t h e s u r f a c e o f t h e p l a t e a n d t o b e 
p o s i t i o n e d i n t h e c e n t r e o f t h e w e l d , a n d f o r e l e c t r o g a s 
a n d e l e c t r o s l a g w e l d i n g , a n a d d i t i o n a l s e t o f s p e c i m e n s 
w i t h t h e n o t c h a t 2 m m f r o m t h e f u s i o n l i n e i n t h e w e l d 
m e t a l s h a l l b e t a k e n . 

A s e t o f t h r e e s p e c i m e n s s h a l l b e t e s t e d . T h e t e s t 
t e m p e r a t u r e a n d t h e a v e r a g e i m p a c t e n e r g y s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d f o r s p e c i f i c g r a d e o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s . T h e a v e r a g e i m p a c t e n e r g y f o r o n e o f t h e 
s p e c i m e n s t e s t e d m a y b e l o w e r t h a n r e q u i r e d p r o v i d e d i t 
i s n o t l o w e r t h a n 7 0 % o f t h i s v a l u e . 

4.2 .3 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n d e p o s i t e d m e t a l . 

4 . 2 . 3 . 1 T h e t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c a r r i e d o u t 
r e l a t i v e t o t h e c o v e r e d e l e c t r o d e s a n d flux-cored w i r e o f 
t h e f o l l o w i n g g r a d e s : 

2 , 3 a n d 4 , i f a p p l i c a b l e , ( w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a y 
b e c l a s s i f i e d a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 . 4 ) i n a c c o r d a n c e w i t h 
t h e a p p l i c a t i o n o f t h e m a n u f a c t u r e r ; 

2 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y , 3 Y 4 0 , 4 Y , 4 Y 4 0 , as w e l l as 5 Y a n d 5 Y 4 0 ; 
3 Y ( 4 2 / 6 9 ) , 4 Y ( 4 2 / 6 9 ) a n d 5 Y ( 4 2 / 6 9 ) . 
T h e r e q u i r e m e n t s t o c o n d u c t i n g t h e t e s t s a n d 

c l a s s i f i c a t i o n o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s d e p e n d i n g o n 
t h e h y d r o g e n c o n t e n t , a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 . 4 , a r e a l s o 
a p p l i c a b l e f o r a p p r o v a l o f t h e " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s 
i n t e n d e d f o r w e l d i n g : 

h i g h s t r e n g t h s t e e l s ( r e f e r t o 4 . 7 . 4 ) ; 
h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s r e l a t i v e t o m a n u f a c t u r e o f 

M O D U a n d F O P s t r u c t u r e s ( r e f e r t o 2 . 5 . 4 . 3 , P a r t Х1П 
" M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r t h e C l a s s i f i c a t i o n , C o n s t r u c ­
t i o n a n d E q u i p m e n t o f M o b i l e O f f s h o r e D r i l l i n g U n i t s 
( M O D U ) a n d F i x e d O f f s h o r e P l a t f o r m s ( F O P ) . 

R e l a t i v e t o t h e c o m b i n a t i o n o f " s o l i d w i r e — g a s " i t 
i s n o t n e c e s s a r y t o c o n d u c t t h e t e s t s a n d c l a s s i f i c a t i o n o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s w i t h r e s p e c t t o t h e d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 . 4 . 

4.2 .3 .2 T h e f o l l o w i n g m e t h o d s m a y b e u s e d t o 
d e t e r m i n e t h e c o n t e n t o f d i f f u s i b l e h y d r o g e n : 

. 1 t h e s o - c a l l e d m e r c u r y m e t h o d s t a n d a r d i z e d b y 
I S O 3 6 9 0 a n d c o n s i d e r e d as t h e r e f e r e n c e m e t h o d , w h i c h 
r e q u i r e s d e g a s s i n g o f t h e s p e c i m e n s i n t h e m e r c u r y 
e n v i r o n m e n t a t t h e a t m o s p h e r i c p r e s s u r e a n d a t r o o m 
t e m p e r a t u r e . T h e m e t h o d i s c a l l e d " m e r c u r y " d u e t o t h e 
s e a l i n g a n d m a n o m e t e r t y p e fluid. T h e v a c u u m s y s t e m 
u s e d f o r t h e m e r c u r y m e t h o d i s u s e d t o p r e p a r e t h e 
i n s t a l l a t i o n f o r m e a s u r e m e n t s a s w e l l a s f o r p r e l i m i n a r y 
d r y i n g ( d e g a s s i n g ) s u r f a c e o f t h e s p e c i m e n ; 

.2 m e t h o d s s t a n d a r d i z e d b y I S O 3 6 9 0 a n d b a s e d o n 
d e g a s s i n g o f t h e s p e c i m e n s i n a n i n e r t c a r r i e r e n v i r o n ­
m e n t w i t h t h e u s e o f t h e t h e r m a l c o n d u c t i v i t y d e t e c t o r s 
( T C D ) as i n s t r u m e n t s . T h e s e m e t h o d s a r e a l s o referred t o 
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as g a s c h r o m a t o g r a p h i c b e c a u s e o f t h e n a m e o f t h e 
e q u i p m e n t u s e d t o m e a s u r e t h e a m o u n t o f t h e p r e c i p i ­
t a t e d h y d r o g e n ; 

.3 v a c u u m m e t h o d s b a s e d o n d e g a s s i n g t h e s p e c i ­
m e n s i n v a c u u m a t r o o m t e m p e r a t u r e a n d p r o v i d i n g 
r e s u l t s c o m p a r a b l e t o I S O 3 6 9 0 m e t h o d ( f o r e x a m p l e , 
m e t h o d 2 a c c o r d i n g t o G O S T 2 3 3 3 8 ) . T h e a m o u n t o f t h e 
p r e c i p i t a t e d g a s c a n b e d e t e r m i n e d b y a l i q u i d m a n ­
o m e t e r o r o t h e r t y p e s o f m a n o m e t e r s p r o v i d i n g t h e 
r e q u i r e d a c c u r a c y i n t h e u s e d m e a s u r e m e n t r a n g e ; 

.4 m e t h o d s b a s e d o n d e g a s s i n g t h e s p e c i m e n s a n d 
c o l l e c t i n g t h e p r e c i p i t a t e d h y d r o g e n i n t h e g l y c e r i n e 
e n v i r o n m e n t a t t h e n o r m a l p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e o f 
4 5 °C. T h e s e l e c t e d t e s t t e m p e r a t u r e i s d e t e r m i n e d b y 
v i s c o s i t y - v s - t e m p e r a t u r e p r o p e r t i e s o f g l y c e r i n e a s 4 5 °C 
i s t h e m i n i m u m t e m p e r a t u r e w h e n free b u b b l e c a n f l o a t 
u p a n d b u i l d u p a r e g u l a r s h a p e m e n i s c u s i n t h e 
m a n o m e t e r t u b e u s e d f o r g a s v o l u m e m e a s u r e m e n t . 

4.2.3.3 D e t e r m i n a t i o n o f t h e c o n t e n t o f d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n w i t h t h e m e t h o d s l i s t e d i n 4 . 2 . 3 . 2 s h a l l b e 
c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
e q u i p m e n t , p r e p a r a t i o n t o t e s t s , p e r f o r m i n g t h e t e s t s 
a n d p r o c e s s i n g t e s t r e s u l t s a s s p e c i f i e d i n 5 . 4 . 6 , P a r t Ш 
" T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s " 
o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c ­
t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s 
f o r S h i p s . 

4.2.3.4 D e p e n d i n g o n t h e d e t e r m i n e d c o n t e n t o f 
d i f f u s i o n h y d r o g e n i n t h e d e p o s i t e d m e t a l , t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s m a y b e c l a s s i f i e d b y t h e R e g i s t e r w i t h 
a s s i g n m e n t o f c l a s s i f i c a t i o n n o t a t i o n s H 5 , H 1 0 o r H I 5 . 

I n d i v i d u a l a n d g e n e r a l a v e r a g e v a l u e s o f d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t s h a l l b e s u b m i t t e d i n t h e t e s t r e p o r t s . 
T h e m e t h o d o f d e t e r m i n i n g t h e d i f f u s i o n h y d r o g e n 
c o n t e n t s h a l l b e s p e c i f i e d i n t h e t e s t r e p o r t . 

T h e g e n e r a l a v e r a g e v a l u e s f o r 4 s p e c i m e n s s h a l l n o t 
e x c e e d t h e v a l u e s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 2 . 3 . 4 . 

T a b l e 4 . 2 . 3 . 4 

C l a s s i f i c a t i o n 
n o t a t i o n 

b y h y d r o g e n 
c o n t e n t 1 

C o n t e n t o f d i f m s i o n h y d r o g e n i n t h e d e p o s i t e d m e t a l 
w h e n u s i n g t h e m e t h o d , m a x . c m 3 / 1 0 0 g o f d e p o s i t e d m e t a l 

C l a s s i f i c a t i o n 
n o t a t i o n 

b y h y d r o g e n 
c o n t e n t 1 I S O 3 6 9 0 2 G l y c e r i n e 3 

H 1 5 
H 1 0 
H 5 

1 5 
1 0 
5 

1 5 
1 0 

N o t a p p l i c a b l e 

' F o r v e r y l o w h y d r o g e n w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a n a d d i t i o n a l 
n o t a t i o n H 3 m a y b e u s e d t o i n d i c a t e a n a v e r a g e v a l u e o f d i f f u s i o n 
h y d r o g e n c o n t e n t m a x . 3 . 0 c m 3 / 1 0 0 g o f d e p o s i t e d m e t a l . 

T o g e t h e r w i t h m e r c u r y a n d T C D ( g a s c h r o m a t o g r a p h i c ) 
m e t h o d s r e g u l a t e d b y I S O 3 6 9 0 , d i f m s i o n h y d r o g e n c o n t e n t m a y b e 
d e t e r m i n e d u s i n g t h e v a c u u m m e t h o d ( G O S T 2 3 3 3 9 , m e t h o d 2 ) 
p r o v i d e d t h a t a l l t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 5 . 4 . 6 , P a r t H I 
" T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u & c t u r e o f m a t e r i a l s " o f R u l e s 
f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s a r e m e t . 

3 I f a l l t h e r e q u i r e m e n t s t o t h i s t e s t m e t h o d a s s p e c i f i e d i n 5 . 4 . 6 , 
P a r t i n " T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u & c t u r e o f m a t e r i a l s " o f 
R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s a r e m e t . 

4.2.4 H o t c r a c k i n g t e s t s o f w e l d e d j o i n t . 
4 .2 .4.1 H o t c r a c k i n g t e s t s o f w e l d m e t a l a n d w e l d e d 

j o i n t s h a l l b e c a r r i e d o u t b y w e l d i n g a t e e - j o i n t t e s t 
a s s e m b l y a s s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 4 . 1 . T h e n u m b e r o f t e s t 
a s s e m b l i e s t o b e t e s t e d : 

t h r e e a s s e m b l i e s f o r m a n u a l w e l d i n g w i t h c o v e r e d 
e l e c t r o d e s ; 

o n e a s s e m b l y f o r s e m i a u t o m a t i c g a s - s h i e l d e d w e l d ­
i n g w i t h a s o l i d a n d f l u x - c o r e d w i r e ( f o r u s e w i t h o r 
w i t h o u t a s h i e l d i n g g a s ) ; 

o n e a s s e m b l y f o r m a n u a l a n d m e c h a n i z e d t u n g s t e n 
i n e r t g a s w e l d i n g . 

W h e r e p o s s i b l e , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d 
u s i n g t h e f i l l e r m a t e r i a l s o f d i f f e r e n t d i a m e t e r s : 

e l e c t r o d e s o f 4 m m i n d i a m e t e r a n d o f t h e m a x i m u m 
d i a m e t e r t o b e a p p r o v e d ; 

w e l d i n g w i r e o f 1 ,2 m m i n d i a m e t e r f o r t h e " s o l i d 
w i r e — g a s " c o m b i n a t i o n s a n d o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r 
t o b e a p p r o v e d ( g e n e r a l l y 1 ,6 m m ) ; 

f l u x - c o r e d w i r e f o r g a s - s h i e l d e d w e l d i n g a n d f l u x -
c o r e d w i r e f o r u s e w i t h o u t s h i e l d i n g g a s o f 1 ,2 m m ( o r 
1,4 m m ) i n d i a m e t e r a n d o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r t o b e 
a p p r o v e d ( 1 , 6 t o 2 , 4 m m ) . 

4.2.4.2 T h e b u t t e d g e o f t h e v e r t i c a l p l a t e o f a t e s t 
a s s e m b l y s h a l l b e s m o o t h a n d f i t c l o s e l y t o t h e l o w e r 
p l a t e s u r f a c e . T h e g a p s i n a j o i n t s h a l l b e e l i m i n a t e d 
b e f o r e w e l d i n g t h e t e s t a s s e m b l y . T o m a t c h t h e 
t e s t a s s e m b l y , t a c k w e l d s s h a l l b e m a d e o n t h e b u t t e n d s 
o f t h e p l a t e s . T h e l o w e r p l a t e s h a l l b e s t i f f e n e d b y 
w e l d i n g t h r e e t r a n s v e r s e r i b s t o p r o t e c t i t a g a i n s t 
d e f o r m a t i o n . 

4.2.4.3 T h e t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y s h a l l b e w e l d e d i n 
t h e d o w n h a n d ( g r a v i t y ) p o s i t i o n P A . T h e f i l l e t s s h a l l b e 
s i n g l e - r u n w e l d s j o i n e d a t t h e m a x i m u m c u r r e n t 
r e c o m m e n d e d f o r t h e p a r t i c u l a r t y p e a n d s i z e o f 
e l e c t r o d e s b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

T h e s e c o n d f i l l e t s h a l l b e w e l d e d i m m e d i a t e l y a f t e r 
t h e f i r s t o n e a n d s h a l l e n d a t t h a t s i d e o f t h e t e s t a s s e m b l y 
w h e r e t h e f i r s t o n e w a s s t a r t e d . B o t h f i l l e t s s h a l l b e 
e x e c u t e d a t a c o n s t a n t s p e e d w i t h o u t w e a v i n g . 

4.2.4.4 W h e n w e l d i n g a t e s t a s s e m b l y w i t h c o v e r e d 
e l e c t r o d e s ( w e l d i n g p r o c e s s 1 1 1 ) , t h e l e n g t h o f e a c h f i l l e t 
( a b o u t 1 2 0 m m ) s h a l l c o r r e s p o n d t o t h a t o f t h e c o n s u m e d 
p a r t o f t h e e l e c t r o d e a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 1 . 

W h e n w e l d i n g a t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y u s i n g t h e 
s e m i a u t o m a t i c g a s - s h i e l d e d w e l d i n g ( " w i r e — g a s " 
c o m b i n a t i o n ) , t h e d i a m e t e r s o f w e l d i n g w i r e a n d t h e 
t h r o a t t h i c k n e s s s h a l l b e a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 2 . 

F o r w e l d i n g w i t h f l u x - c o r e d w i r e , t h e r e l e v a n t 
p a r a m e t e r s f o r w e l d i n g t h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 3 . 

F o r i n e r t g a s w e l d i n g o f t h e t e s t a s s e m b l y w i t h a 
t u n g s t e n e l e c t r o d e , t h e f i l l e t d i m e n s i o n s s h a l l a p p r o x i ­
m a t e l y c o r r e s p o n d t o t h o s e w h e n w e l d i n g w i t h c o v e r e d 
e l e c t r o d e s o f 4 t o 5 m m i n d i a m e t e r . 
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F i g . 4 . 2 . 4 . 1 T e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y f o r h o t c r a c k i n g t e s t o f w e l d e d j o i n t : 
L = 1 2 0 m m — f o r m a n u a l w e l d i n g w i t h c o v e r e d e l e c t r o d e s ; 

L = 2 5 0 m m — f o r s e m i a u t o m a t i c m e t a l - a r c e l e c t r o d e w e l d i n g ; 
L = 2 0 0 m m — f o r m a n u a l i n e r t - g a s t u n g s t e n - a r c w e l d i n g 

T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 1 

D i a m e t e r o f 
e l e c t r o d e , m m 

C o n s u m e d l e n g t h o f e l e c t r o d e , m m D i a m e t e r o f 
e l e c t r o d e , m m 

1 s t w e l d 2 n d ( b a c k ) w e l d 

4 2 0 0 1 5 0 
5 1 5 0 1 0 0 
6 1 0 0 7 5 

T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 2 

D i a m e t e r 
o f w e l d i n g 
w i r e , m m 

1 s t w e l d 2 n d ( b a c k ) w e l d D i a m e t e r 
o f w e l d i n g 
w i r e , m m E f f e c t i v e t h r o a t 

t h i c k n e s s o f 
f i l l e t a , m m 

W e l d l e n g t h 
L , m m 

E f f e c t i v e 
t h r o a t 

t h i c k n e s s o f 
f i l l e t a , m m 

W e l d l e n g t h 
L , m m 

1,2 
1 ,6 

9 
9 

2 5 0 
2 5 0 

7 
7 

2 5 0 
2 5 0 

e x a m i n a t i o n o f t h e t e s t a s s e m b l y i s n o t c o n d u c t e d . U p o n 
s a t i s f a c t o r y r e s u l t s o f t h e e x a m i n a t i o n f o r s u r f a c e c r a c k s , 
t h e t e s t a s s e m b l y e x a m i n a t i o n s h a l l b e c o n t i n u e d b y 
f r a c t u r e t e s t i n g a s p e r 4 . 2 . 4 . 6 o r , u p o n a g r e e m e n t w i t h 
t h e R e g i s t e r , b y m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g . 

4.2.4.6 T h e f r a c t u r e t e s t o f t h e t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y 
s h a l l b e c o n d u c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h t h e f o l l o w i n g 
r e q u i r e m e n t s . 

T h e f i r s t f i l l e t s h a l l b e r e m o v e d i n a m e c h a n i c a l 
m a n n e r , a n d t h e s e c o n d ( b a c k ) o n e s h a l l b e t e s t e d f o r 
f r a c t u r e w i t h t h e f a i l u r e t o b e p o s i t i o n e d a p p r o x i m a t e l y 
i n t h e m i d d l e o f t h e f i l l e t c r o s s - s e c t i o n . 

N o t e . D u r i n g f r a c t u r e t e s t i n g , t h e t e s t a s s e m b l y o f 2 5 0 m m i n 
l e n g t h s h a l l b e p r e l i m i n a r y d i v i d e d i n t o t h r e e e q u a l p a r t s , a n d t h e t e s t 
a s s e m b l y o f 2 0 0 m m i n l e n g t h , i n t o t w o s e c t i o n s . T h e t e s t a s s e m b l i e s 
o f 1 2 0 m m i n l e n g t h s h a l l b e t e s t e d f o r f r a c t u r e a s a w h o l e . 

T a b l e 4 . 2 . 4 . 4 - 3 

D i a m e t e r o f 
w e l d i n g 

w i r e , m m 

1 s t w e l d 2 n d ( b a c k ) w e l d D i a m e t e r o f 
w e l d i n g 

w i r e , m m E f f e c t i v e t h r o a t 
t h i c k n e s s o f 
f i l l e t a , m m 

W e l d l e n g t h 
L , m m 

E f f e c t i v e 
t h r o a t 

t h i c k n e s s o f 
f i l l e t a , m m 

W e l d l e n g t h 
L , m m 

1,2 o r 1 ,4 
2 . 4 1 

9 
1 0 

2 5 0 
2 5 0 

7 
9 

2 5 0 
2 5 0 

1 O r t h e m a x i m u m d i a m e t e r t o b e a p p r o v e d . 

4.2.4.5 A f t e r w e l d i n g t h e t e s t a s s e m b l y a n d i t s 
c o m p l e t e c o o l i n g t o t h e r o o m t e m p e r a t u r e , s l a g a n d 
s p a t t e r s h a l l b e r e m o v e d f r o m t h e s u r f a c e o f t h e w e l d a n d 
a f f e c t e d z o n e , a n d t h e f i l l e t s s h a l l b e v i s u a l l y e x a m i n e d 
f o r s u r f a c e c r a c k s . I n c a s e t h e c r a c k s a r e r e v e a l e d , t h e t e s t 
r e s u l t s a r e c o n s i d e r e d u n s a t i s f a c t o r y a n d t h e f u r t h e r 

4.2.4.7 T h e f r a c t u r e s u r f a c e o f t h e b a c k w e l d s h a l l b e 
v i s u a l l y e x a m i n e d f o r i n t o l e r a b l e d e f e c t s . T h e e x a m i n a ­
t i o n s h a l l b e c o n d u c t e d w i t h t h e n a k e d e y e a n d b y m e a n s 
o f 5 X o r 1 0 X m a g n i f y i n g g l a s s . 

T h e w e l d e d j o i n t s , w h i c h h a v e n o c r a c k s o r 
i n t o l e r a b l e d e f e c t s o n t h e f r a c t u r e s u r f a c e o f b a c k w e l d s 
r e v e a l e d i n m a g n e t i c p a r t i c l e t e s t i n g , a r e c o n s i d e r e d 
r e s i s t a n t t o h o t c r a c k i n g . 

4.2.5 R e q u i r e m e n t s f o r r e - t e s t p r o c e d u r e s . 
4 .2.5.1 T e n s i l e a n d b e n d t e s t s . 
W h e r e t h e r e s u l t s o f a t e n s i l e o r b e n d t e s t d o n o t 

c o m p l y w i t h t h e s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s , d u p l i c a t e t e s t 
s p e c i m e n s s h a l l b e p r e p a r e d a n d t e s t e d . I n c a s e o f t h e 
s u f f i c i e n t m e t a l r e s e r v e , t h e s p e c i m e n s f o r r e - t e s t s h a l l b e 
t a k e n f r o m t h e t e s t a s s e m b l y u s e d i n t h e i n i t i a l t e s t i n g . 
W h e r e i n s u f f i c i e n t o r i g i n a l w e l d e d a s s e m b l y i s a v a i l a b l e , 
a n e w t e s t a s s e m b l y s h a l l b e p r e p a r e d u s i n g w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s o f t h e s a m e b a t c h . I f t h e n e w a s s e m b l y i s 
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m a d e w i t h t h e s a m e w e l d i n g p r o c e d u r e ( i n p a r t i c u l a r , t h e 
s a m e n u m b e r o f l a y e r s a n d r u n s ) , o n l y t h e d u p l i c a t e r e -
t e s t s p e c i m e n s n e e d t o b e t e s t e d . O t h e r w i s e a l l t e s t 
s p e c i m e n s s h a l l b e p r e p a r e d f o r r e - t e s t i n g , i n c l u d i n g t h e 
d u p l i c a t e t e s t s p e c i m e n s f a i l e d i n t h e i n i t i a l t e s t i n g . 

I n c a s e t h e r e s u l t s o f t e s t s c a r r i e d o u t o n t h e 
d u p l i c a t e t e s t s p e c i m e n s a r e s a t i s f a c t o r y , t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s u b m i t t e d t o t e s t s m a y b e a c c e p t e d . 

I f a t l e a s t o n e s p e c i m e n ( f r o m t h e a d d i t i o n a l o n e s ) 
y i e l d s u n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s , t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e 
s u b m i t t e d t o t e s t s s h a l l b e r e j e c t e d . 

4.2.5.2 I m p a c t t e s t . 
T h e c a s e s o f u n s a t i s f a c t o r y t e s t r e s u l t s i n c l u d e : 
w h e n t h e a v e r a g e v a l u e o f t h r e e i m p a c t t e s t s f a i l s t o 

m e e t t h e s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s ; 
o r m o r e t h a n o n e r e s u l t o u t o f t h r e e i s b e l o w t h e 

r e q u i r e d a v e r a g e v a l u e ; 
o r t h e r e s u l t o f a n y o n e o f t h e s p e c i m e n s i s m o r e 

t h a n b y 3 0 % b e l o w t h e r e q u i r e d a v e r a g e v a l u e . 
I n a n y o f t h e a b o v e ca se s , r e - t e s t s m a y b e c o n d u c t e d 

o n t h e a d d i t i o n a l t h r e e s p e c i m e n s m a c h i n e d f r o m t h e s a m e 
t e s t a s s e m b l y i f t h e s u f f i c i e n t m e t a l r e s e r v e i s a v a i l a b l e . A t 
t h a t t h e t e s t r e s u l t s a r e c o n s i d e r e d s a t i s f a c t o r y i f t h e n e w 
a v e r a g e v a l u e o f i m p a c t e n e r g y ( t h r e e i n i t i a l t e s t s p l u s 
a d d i t i o n a l t e s t s ) e x c e e d s t h e r e q u i r e d a v e r a g e v a l u e a n d 
n o t m o r e t h a n t w o r e s u l t s o u t o f s i x a r e b e l o w t h e r e q u i r e d 
a v e r a g e v a l u e , a n d n o t m o r e t h a n o n e s p e c i m e n h a s 
y i e l d e d t h e r e s u l t , w h i c h i s b y 3 0 % b e l o w t h e r e q u i r e d 
o n e . 

W h e n t h e t e s t r e s u l t s f o r t h r e e i n i t i a l a n d t h r e e a d d i t i o n a l 
s p e c i m e n s a r e u n s a t i s f a c t o r y , t h e f u r t h e r t es t s s h a l l b e a g r e e d 
w i t h t h e R e g i s t e r . I n t h i s case a n e w t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
w e l d e d u s i n g t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f t h e s a m e b a t c h , 
a n d t h e t e s t s h a l l b e c o n d u c t e d t o t h e e x t e n t t h a t s h a l l i n c l u d e 
a l l t h e t y p e s o f t h e tes t s p r o v i d e d f o r t e s t i n g t h e first t e s t 
a s s e m b l y , as w e l l as t h o s e w i t h s a t i s f a c t o r y r e s u l t s . 

4.2.5.3 H o t c r a c k i n g t e s t s . 
W h e r e c r a c k s a r e d e t e c t e d i n t h e w e l d e d j o i n t t e s t 

a s s e m b l i e s b e i n g t e s t e d , t h e t e s t r e s u l t s a r e c o n s i d e r e d 
u n s a t i s f a c t o r y , a n d t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s c a n n o t b e 
a p p r o v e d . W h e r e i s o l a t e d e n d c r a t e r c r a c k s c a u s e d b y t h e 
w e l d e r ' s p o o r s k i l l s a r e r e v e a l e d , r e - t e s t s s h a l l b e 
p e r f o r m e d w i t h t h e s a m e n u m b e r o f t e s t a s s e m b l i e s a f t e r 
t h e r e l e v a n t a d d i t i o n a l t r a i n i n g o f a w e l d e r i n o p e r a t i n g 
t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s b e i n g t e s t e d . 

4 . 3 C O V E R E D E L E C T R O D E S F O R M A N U A L A R C 
W E L D I N G O F N O R M A L A N D H I G H E R S T R E N G T H 

H U L L S T R U C T U R A L S T E E L S 

4.3 .1 G e n e r a l . 
4 3 . 1 . 1 T h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s a p p l y t o c o v e r e d 

e l e c t r o d e s i n t e n d e d f o r t h e m a n u a l a r c w e l d i n g o f n o r m a l 
a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t ee l s , s t e e l f o r g i n g s a n d 
c a s t i n g s o f t h e c o r r e s p o n d i n g s t r e n g t h g r a d e s , a n d o f 
c o m p a r a b l e s t ee l s i n t e n d e d f o r m a n u f a c t u r i n g s h i p ' s s t r u c ­
t u r e s a n d p r e s s u r e v e s s e l s . T h e n u m b e r o f t e s t a s s e m b l i e s 
a n d s p e c i m e n s r e q u i r e d i s g i v e n i n T a b l e 4.3.1.1. 

T a b l e 4 . 3 . 1 . 1 

T e s t a s s e m b l y N u m b e r a n d t y p e 
o f s p e c i m e n s 2 

T y p e W e l d i n g p o s i t i o n 1 E l e c t r o d e d i a m e t e r , m N u m b e r T h i c k n e s s , m m D i m e n s i o n s 

N u m b e r a n d t y p e 
o f s p e c i m e n s 2 

D e p o s i t e d 
m e t a l 

P A 4 1 
2 0 F i g . 4 . 3 . 2 . 1 1 T L + 3 K V 

D e p o s i t e d 
m e t a l 

P A 

M a x 1 
2 0 F i g . 4 . 3 . 2 . 1 1 T L + 3 K V 

B u t t w e l d 

P A 
F i r s t r u n : 4 

I n t e r m e d i a t e : 5 
L a s t t w o l a y e r s : m a x 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 3 . 1 

1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

B u t t w e l d P F F i r s t r u n : 3 , 0 o r 3 , 2 5 
R e m a i n i n g r u n s : 4 

1 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 3 . 1 

1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V B u t t w e l d 

P C F i r s t r u n : 4 , 0 
R e m a i n i n g r u n s : 5 

1 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 3 . 1 

1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

B u t t w e l d 

P E F i r s t r u n : 3 , 0 o r 3 , 2 5 
R e m a i n i n g r u n s : 4 

1 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 3 . 1 

1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

F i l l e t w e l d P B 
F i r s t s i d e : m i n . d i a m . 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 6 . 2 M + F F + H V F i l l e t w e l d P B 
S e c o n d s i d e : m a x . d i a m . 

1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 6 . 2 M + F F + H V 

1 W e l d i n g p o s i t i o n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o I S O 6 9 4 7 . 
2 T h e f o l l o w i n g a b b r e v i a t i o n s a r e u s e d f o r t h e t y p e o f s p e c i m e n s : 

T L — l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
T T — t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
R B — t r a n s v e r s e r o o t b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
F B — t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
K V — t r a n s v e r s e C h a r p y V - n o t c h i m p a c t t e s t s p e c i m e n ; 
F F — f i l l e t f r a c t u r e t e s t s p e c i m e n ; 
M — t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n ; 
H V — h a r d n e s s m e a s u r e m e n t s p e c i m e n . 
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4.3.1.2 C o v e r e d e l e c t r o d e s a r e d i v i d e d , f o r t h e 
v a r i o u s s t r e n g t h l e v e l s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l (ReH, m i n ) , 
i n t o t h e f o l l o w i n g g r a d e s : 

1 , 2 , 3 a n d 4 f o r n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s ; 
2 Y , 3 Y , 4 Y a n d 5 Y f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w i t h t h e 

s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s o f u p t o 3 5 5 M P a , i n c l u s i v e ; 
2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 , 4 Y 4 0 a n d 5 Y 4 0 f o r h i g h e r s t r e n g t h 

s t e e l s w i t h t h e s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s o f u p t o 3 9 0 M P a , 
i n c l u s i v e . 

D e p e n d i n g o n t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e 
d e p o s i t e d m e t a l , s y m b o l s H I 5 , H 1 0 o r H 5 a r e a d d e d t o 
t h e g r a d e m a r k a s p e r 4 . 2 . 3 . 4 . 

4.3.1.3 A m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t f o r r e v i e w t h e 
f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 
a t t a c h e d t o t h e r e q u e s t f o r a p p r o v a l : 

t r a d e n a m e o f e l e c t r o d e s ; 
r a n g e o f s t a n d a r d s i z e s ( d i a m e t e r , l e n g t h ) o f t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e a p p r o v e d ; 
t y p e o f e l e c t r o d e c o v e r i n g ; 
g r a d e , f o r w h i c h t h e a p p l i c a t i o n i s m a d e , i n c l u d i n g 

a d d i t i o n a l s y m b o l s ; 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n ( a n a l y t i c a l t o l e r a n c e s ) o f t h e 

d e p o s i t e d m e t a l ; 
w e l d m e t a l r e c o v e r y a c c o r d i n g t o t h e r e l e v a n t 

i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s ; 
w e l d i n g t e c h n i q u e a n d t y p e o f c u r r e n t ; 
p r o p o s e d r a n g e o f a p p l i c a t i o n a n d w e l d i n g p o s i t i o n s ; 
m a r k i n g a n d p a c k i n g ; 
i n f o r m a t i o n o n m a n u f a c t u r i n g c a p a c i t y , f a c i l i t i e s a n d 

q u a l i t y c o n t r o l p r o c e d u r e ; 
i n s t r u c t i o n s / r e c o m m e n d a t i o n s f o r u s e ; 
i n f o r m a t i o n o n t h e a p p r o v a l s g r a n t e d b y o t h e r 

c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s o r t e c h n i c a l s u p e r v i s o r y b o d i e s , 
i n c l u d i n g c o p i e s o f t h e r e q u i r e d d o c u m e n t s . 

T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r i n c l u d e s : 

m a n u f a c t u r e r ' s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s o r s p e c i f i c a ­
t i o n s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s , i n c l u d i n g t h e u p d a t e d 
c a t a l o g u e s ; 

i n s t r u c t i o n s f o r m a n u f a c t u r e , a c c e p t a n c e a n d q u a l i t y 
c o n t r o l . 

4.3.2 T e s t s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
4 .3 .2.1 P r e p a r a t i o n o f t e s t a s s e m b l i e s . 
T w o d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d 

i n t h e f l a t p o s i t i o n a s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 2 . 1 , o n e w i t h 
4 m m d i a m e t e r e l e c t r o d e s a n d t h e o t h e r w i t h t h e l a r g e s t 
s i z e m a n u f a c t u r e d . 

I f t h e e l e c t r o d e s a r e a v a i l a b l e i n o n e d i a m e t e r o n l y , 
o n e t e s t a s s e m b l y i s s u f f i c i e n t . A n y g r a d e o f s h i p 
s t r u c t u r a l s t e e l m a y b e u s e d f o r t h e p r e p a r a t i o n o f t h e t e s t 
a s s e m b l y . 

T h e w e l d m e t a l s h a l l b e d e p o s i t e d i n a s i n g l e o r 
m u l t i - r u n l a y e r s a c c o r d i n g t o n o r m a l p r a c t i c e t o u s e 
e l e c t r o d e s ( b e a d w i d t h ) , a n d t h e d i r e c t i o n o f d e p o s i t i o n 
o f e a c h l a y e r s h a l l g e n e r a l l y a l t e r n a t e from e a c h e n d o f 
t h e p l a t e , e a c h r u n o f w e l d m e t a l b e i n g n o t l e s s t h a n 
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F i g . 4 . 3 . 2 . 1 
D e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y w h e n t e s t i n g e l e c t r o d e s 
f o r m a n u a l a r c w e l d i n g ( t e s t s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d 

a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 3 . 1 . 1 ) 

2 m m a n d n o t m o r e t h a n 4 m m t h i c k . B e t w e e n e a c h r u n 
t h e a s s e m b l y s h a l l b e l e f t i n s t i l l a i r u n t i l i t h a s c o o l e d t o 
l e s s t h a n 2 5 0 °C, b u t n o t b e l o w 1 0 0 °C, t h e t e m p e r a t u r e 
b e i n g t a k e n i n t h e c e n t e r o f t h e w e l d o n t h e s u r f a c e o f t h e 
s e a m . A f t e r b e i n g w e l d e d , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e 
s u b j e c t e d t o a n y h e a t t r e a t m e n t . 

4.3.2.2 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from e a c h t e s t 

a s s e m b l y f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l 
i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d 
i m p u r i t i e s r e g u l a t e d b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e p r o d u c t 
m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e c o n t r o l . 

4.3.2.3 T e s t p r o c e d u r e . 
O n e l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n a n d t h r e e 

i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from e a c h t e s t 
a s s e m b l y a c c o r d i n g t o F i g . 4 . 3 . 2 . 1 . T h e s p e c i m e n 
c u t t i n g - o u t , p r e p a r a t i o n a n d t e s t s s h a l l b e p e r f o r m e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 2 . 2 . 1 . 1 a n d 4 . 2 . 2 . 3 , r e s p e c t i v e l y . 

4.3.2.4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t r e s u l t s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t h e t e s t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e ­

m e n t s i n T a b l e 4 . 3 . 2 . 4 f o r t h e r e l e v a n t g r a d e s o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s . 

4.3.3 T e s t s o f b u t t w e l d e d j o i n t . 
4 .3.3.1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t a s s e m ­

b l i e s . 
T o c h e c k t h e p r o p e r t i e s o f a b u t t w e l d e d j o i n t i n e a c h 

w e l d i n g p o s i t i o n ( d o w n h a n d , v e r t i c a l - u p w a r d , v e r t i c a l -
d o w n w a r d , o v e r h e a d a n d h o r i z o n t a l - v e r t i c a l ) f o r w h i c h 
t h e e l e c t r o d e s a r e a p p r o v e d , o n e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
w e l d e d i n e a c h p o s i t i o n . I n t h i s c a s e t h e e l e c t r o d e s f o r 
w e l d i n g i n d o w n h a n d a n d v e r t i c a l - u p w a r d p o s i t i o n s m a y 
b e c o n s i d e r e d t o m e e t t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s f o r 
w e l d i n g i n h o r i z o n t a l - v e r t i c a l p o s i t i o n . 
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T a b l e 4 . 3 . 2 . 4 

G r a d e Y i e l d T e n s i l e E l o n g a ­ I m p a c t t e s t 
s t r e s s R E , 

M P a , 
m i n . 

s t r e n g t h 

R M , M P a 

t i o n A5, 
(Lq = 5d), 

% 

s t r e s s R E , 
M P a , 
m i n . 

s t r e n g t h 

R M , M P a 

t i o n A5, 
(Lq = 5d), 

% 

T e s t t e m p e ­
r a t u r e , ° C 

I m p a c t 
e n e r g y KV, J , 

m i n . 

1 2 0 4 7 
2 
3 

3 0 5 4 0 0 — 5 6 0 2 2 
0 

- 2 0 
4 7 
4 7 

4 - 4 0 4 7 

2 Y 0 4 7 
3 Y 
4 Y 

3 7 5 4 9 0 — 6 6 0 2 2 
- 2 0 
- 4 0 

4 7 
4 7 

5 Y - 6 0 4 7 

2 Y 4 0 0 4 7 
3 Y 4 0 
4 Y 4 0 

4 0 0 5 1 0 — 6 9 0 2 2 
- 2 0 
- 4 0 

4 7 
4 7 

5 Y 4 0 - 6 0 4 7 

D e p e n d i n g o n t h e g r a d e o f e l e c t r o d e s f o r p r e p a r i n g 
t h e w e l d e d j o i n t t e s t a s s e m b l i e s , t h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l 
o f o n e a m o n g t h e c a t e g o r i e s l i s t e d i n T a b l e 4 . 3 . 3 . 1 s h a l l 
b e u s e d . 

T a b l e 4 . 3 . 3 . 1 

E l e c t r o d e g r a d e S t e e l g r a d e f o r t e s t a s s e m b l y 1 

1 
2 
3 — 4 
2 Y 
3 Y 
4 Y - 5 Y 
2 Y 4 0 
3 Y 4 0 
4 Y 4 0 — 5 Y 4 0 

A 
A , B , D 
A , B , D , E 
A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 
A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 
A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 , F 3 2 , F 3 6 
A 4 0 , D 4 0 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 , F 4 0 

! T h e a c t u a l t e n s i l e s t r e n g t h o f g r a d e s A 3 2 t o F 3 2 s h a l l b e g r e a t e r 
t h a n 4 9 0 M P a . 

I f t h e e l e c t r o d e s a r e a p p r o v e d f o r w e l d i n g i n 
d o w n h a n d p o s i t i o n o n l y , t w o t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e 
p r e p a r e d i n t h a t p o s i t i o n . 

B u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s f o r e l e c t r o d e t e s t i n g s h a l l 
b e as s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 3 . 1 . 

Discard 

U • 

Discard 

55 

3KV 

ITT 

1FB 

1KB 

50 

30 

30 

30° ^30° 

* / 

\ / 
min 100 

2-3 
min 100 

All dimensions are in mm 

F i g . 4 . 3 . 3 . 1 
B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y w h e n t e s t i n g e l e c t r o d e s f o r m a n u a l a r c 

w e l d i n g ( t e s t s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 3 . 1 . 1 ) 

T h e c o p y o f a c e r t i f i c a t e f o r t h e b a s e m e t a l f o r 
p r e p a r i n g t h e w e l d e d j o i n t t e s t a s s e m b l i e s s h a l l s u p p l e ­
m e n t t h e t e s t r e p o r t . 

4.3.3.2 R e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g t e s t a s s e m b l i e s . 
T h e t e s t a s s e m b l i e s f o r i n d i v i d u a l w e l d i n g p o s i t i o n s 

s h a l l b e w e l d e d a s i n d i c a t e d b e l o w : 
d o w n h a n d p o s i t i o n — P A . O n e t e s t s p e c i m e n 

w e l d e d u s i n g 4 m m e l e c t r o d e s f o r t h e f i r s t r u n , 5 o r 
6 m m e l e c t r o d e s f o r i n t e r m e d i a t e r u n s ( e x c l u d i n g t h e l a s t 
t w o ) i n c o m p l i a n c e w i t h t h e n o r m a l p r a c t i c e o f u s i n g 
e l e c t r o d e s . E l e c t r o d e s o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r t o b e 
a p p r o v e d f o r t h e l a s t t w o r u n s ; 

d o w n h a n d p o s i t i o n — P A ( w h e n t h e s e c o n d d o w n -
h a n d t e s t i s r e q u i r e d ) . O n e t e s t s p e c i m e n w e l d e d u s i n g 
4 m m e l e c t r o d e s f o r t h e f i r s t r u n , 5 m m e l e c t r o d e s f o r t h e 
s e c o n d r u n , a n d e l e c t r o d e s o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r t o 
b e a p p r o v e d f o r t h e r e m a i n i n g r u n s ; 

h o r i z o n t a l p o s i t i o n — P C . O n e t e s t s p e c i m e n w e l d e d 
u s i n g 4 m m o r 5 m m e l e c t r o d e s f o r t h e f i r s t r u n , 5 m m 
e l e c t r o d e s f o r t h e r e m a i n i n g r u n s ; 

v e r t i c a l - u p w a r d a n d o v e r h e a d p o s i t i o n s - P F a n d P E , 
r e s p e c t i v e l y . O n e t e s t s p e c i m e n w e l d e d u s i n g 
3 , 0 ( 3 , 2 5 ) m m e l e c t r o d e s f o r t h e f i r s t r u n , 4 m m o r 
p o s s i b l y 5 m m e l e c t r o d e s , i f r e c o m m e n d e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r f o r w e l d i n g i n t h e p o s i t i o n s c o n c e r n e d f o r 
t h e r e m a i n i n g r u n s ; 

v e r t i c a l - d o w n w a r d p o s i t i o n — P G . W h e n t h e 
e l e c t r o d e s s h a l l b e u s e d f o r v e r t i c a l - d o w n w a r d w e l d i n g , 
t h i s p r o c e d u r e s h a l l b e u s e d f o r p r e p a r a t i o n a n d w e l d i n g 
o f t h e t e s t a s s e m b l y u s i n g t h e e l e c t r o d e s o f t h e d i a m e t e r 
r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

F o r a l l a s s e m b l i e s , t h e b a c k s e a l i n g r u n s h a l l b e 
m a d e w i t h 4 m m d i a m e t e r e l e c t r o d e s , i n t h e w e l d i n g 
p o s i t i o n a p p r o p r i a t e t o e a c h t e s t s p e c i m e n , a f t e r b a c k 
g o u g i n g t o s o u n d m e t a l . F o r e l e c t r o d e s s u i t a b l e f o r 
d o w n h a n d w e l d i n g o n l y , t h e t e s t a s s e m b l i e s m a y b e 
t u r n e d o v e r t o c a r r y o u t t h e b a c k i n g s e a l . 
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T h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e w e l d e d i n c o m p l i a n c e 
w i t h t h e n o r m a l p r a c t i c e o f u s i n g e l e c t r o d e s . B e t w e e n 
e a c h r u n t h e a s s e m b l y s h a l l b e l e f t i n s t i l l a i r u n t i l i t h a s 
c o o l e d t o l e s s t h a n 2 5 0 °C, b u t n o t b e l o w 1 0 0 °C. T h e 
t e m p e r a t u r e s h a l l b e m e a s u r e d i n t h e c e n t e r o f t h e w e l d 
o n t h e s u r f a c e o f t h e s e a m . A f t e r , b e i n g w e l d e d , t h e t e s t 
a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o a n y h e a t t r e a t m e n t . 

4.3.3.3 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s i s r e c o m m e n d e d f o r d e t e c t i n g a n y i n t e r n a l 
d e f e c t s . 

4.3.3.4 T e s t p r o c e d u r e . 
F r o m e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 

F i g . 4 . 3 . 3 . 1 s h a l l b e t a k e n : 
o n e t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
t h r e e t r a n s v e r s e V - n o t c h e d i m p a c t t e s t s p e c i m e n s ; 
o n e t r a n s v e r s e r o o t a n d o n e t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t 

s p e c i m e n . 
4.3.3.5 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t r e s u l t s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 

T a b l e 4 . 3 . 3 . 5 f o r t h e r e l e v a n t g r a d e s o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t s p e r f o r m a n c e 
a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 

4.3.4 H o t c r a c k i n g t e s t s o f w e l d e d j o i n t . 
4 .3 .4.1 H o t c r a c k i n g t e s t s o f t h e w e l d m e t a l a n d 

w e l d e d j o i n t s h a l l b e c a r r i e d o u t t h i e f r e q u i r e d b y t h e 
R e g i s t e r a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 4 . 

4.3.5 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n d e p o s i t e d m e t a l . 

4 .3 .5.1 T h e t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 3 r e l a t i v e t o t h e 
c o v e r e d e l e c t r o d e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e h i g h e r 
s t r e n g t h s t e e l s o f c a t e g o r i e s : 2 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y , 3 Y 4 0 , 4 Y , 
4 Y 4 0 , a n d a l s o 5 Y a n d 5 Y 4 0 . 

G r a d e 2 , 3 a n d 4 e l e c t r o d e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s m a y b e c l a s s i f i e d f o r d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a s a n o p t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t . 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n 
t h e d e p o s i t e d m e t a l a r e g e n e r a l l y c o n d u c t e d a t t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a n d a l s o i f r e q u i r e d b y 
t h e R e g i s t e r d u r i n g a n n u a l t e s t s o r o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
r e q u e s t d u r i n g u p g r a d i n g t e s t s . 

4.3.6 T e s t s o f e l e c t r o d e s f o r m a n u a l a r c fillet 
w e l d i n g . 

4 .3 .6 .1 W h e r e t h e e l e c t r o d e s , a c c o r d i n g t o t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t , a r e s u b m i t t e d f o r a p p r o v a l f o r 
f i l l e t w e l d i n g o n l y , a n d t h e s c o p e o f t h e i r t e s t i n g t o t h e 
f u l l e x t e n t a s p e r 4 . 3 . 3 . 1 c a n n o t b e a p p l i e d , t h e y s h a l l b e 
s u b j e c t e d t o t h e f o l l o w i n g t e s t s f o r t h e i n i t i a l a p p r o v a l : 

t e e - j o i n t t e s t i n g a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 6 . 2 i n a l l t h e 
w e l d i n g p o s i t i o n s , f o r w h i c h t h e e l e c t r o d e s s h a l l b e u s e d ; 

c h e c k i n g o f t h e d e p o s i t e d m e t a l p r o p e r t i e s a c c o r d i n g 
t o 4 . 3 . 2 ; 

c h e c k i n g o f t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e 
d e p o s i t e d m e t a l a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 5 a n d 4 . 2 . 3 . 

W h e n t h e e l e c t r o d e s a r e s u b m i t t e d f o r a p p r o v a l f o r 
b o t h f i l l e t a n d b u t t w e l d i n g , t h e e x t e n t o f a d d i t i o n a l t e s t s 
( i n a d d i t i o n t o t h e g e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e t e s t 
e x t e n t ) f o r t h e i n i t i a l a p p r o v a l m a y b e l i m i t e d t o w e l d i n g 
o n e t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y i n t h e h o r i z o n t a l - v e r t i c a l 
p o s i t i o n ( P B ) . 

4.3.6.2 T e e - j o i n t t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d a s 
p e r F i g . 4 . 3 . 6 . 2 . T h e y s h a l l b e p r e p a r e d i n e a c h w e l d i n g 
p o s i t i o n , f o r w h i c h t h e e l e c t r o d e s a r e i n t e n d e d ( h o r i z o n t a l -
v e r t i c a l , v e r t i c a l - u p w a r d , v e r t i c a l - d o w n w a r d a n d o v e r ­
h e a d ) . T h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d w i t h e l e c t r o d e s 
o f t h e d i a m e t e r r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r f o r t h e 
w e l d i n g p o s i t i o n s p e c i f i e d . T h e t e s t a s s e m b l y l e n g t h s h a l l 
b e s u f f i c i e n t t o a l l o w a t l e a s t t h e d e p o s i t i o n o f t h e e n t i r e 
l e n g t h o f t h e e l e c t r o d e b e i n g t e s t e d . T h e f i r s t w e l d o n t h e 

T a b l e 4 . 3 . 3 . 5 

G r a d e 
T e n s i l e s t r e n g t h R M 

( t r a n s v e r s e s p e c i m e n s ) , 
M P a , m i n . 

I m p a c t t e s t 
G r a d e 

T e n s i l e s t r e n g t h R M 

( t r a n s v e r s e s p e c i m e n s ) , 
M P a , m i n . T e s t t e m p e r a t u r e , ° C I m p a c t e n e r g y KV, J , m i n . 

G r a d e 
T e n s i l e s t r e n g t h R M 

( t r a n s v e r s e s p e c i m e n s ) , 
M P a , m i n . T e s t t e m p e r a t u r e , ° C 

D o w n h a n d , h o r i z o n t a l - v e r t i c a l a n d 
o v e r h e a d 

V e r t i c a l ( u p w a r d a n d d o w n w a r d ) 

1 
2 
3 
4 

4 0 0 

2 0 
0 

- 2 0 
- 4 0 

4 7 
4 7 
4 7 
4 7 

3 4 
3 4 
3 4 
3 4 

2 Y 
3 Y 
4 Y 
5 Y 

4 9 0 

0 
- 2 0 
- 4 0 
- 6 0 

4 7 
4 7 
4 7 
4 7 

3 4 
3 4 
3 4 
3 4 

2 Y 4 0 0 4 7 3 9 
3 Y 4 0 ^ 1 n - 2 0 4 7 3 9 
4 Y 4 0 JLV - 4 0 4 7 3 9 
5 Y 4 0 - 6 0 4 7 3 9 
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-150 5g 
1/2 L 1/2 L 

-150 

20 
50 f 

F i g . 43.6.2 T e e - j o i n t a s s e m b l y f o r t e s t i n g e l e c t r o d e s 
f o r f i l l e t w e l d i n g 

t e s t a s s e m b l y s h a l l b e m a d e w i t h t h e e l e c t r o d e o f t h e 
m a x i m u m d i a m e t e r m a n u f a c t u r e d , a n d t h e s e c o n d o n e , 
w i t h t h e e l e c t r o d e o f t h e m i n i m u m d i a m e t e r m a n u f a c ­
t u r e d . T h e fillet s i z e i s u s u a l l y d e t e r m i n e d b y t h e e l e c t r o d e 
d i a m e t e r a n d w e l d i n g c u r r e n t b e i n g r e c o m m e n d e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r f o r s p e c i f i c d i a m e t e r a n d w e l d i n g p o s i t i o n . 
T h e m a t e r i a l f o r t e s t a s s e m b l y p r e p a r a t i o n s h a l l c o m p l y 
w i t h 4 . 3 . 3 . 1 . 

4.3.6.3 T e s t i n g o f t e e - j o i n t a s s e m b l y : 
. 1 t h r e e m a c r o s e c t i o n s o f a b o u t 2 5 m m t h i c k a s 

s h o w n i n F i g . 4 . 6 . 3 . 2 s h a l l b e s e l e c t e d a n d p r e p a r e d from 
t h r e e s e c t i o n s a l o n g e a c h t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l y . T h e 
m a c r o s e c t i o n s s h a l l b e e x a m i n e d f o r r o o t p e n e t r a t i o n , 
s a t i s f a c t o r y w e l d p r o f i l e a n d f r e e d o m from c r a c k s , a s 
w e l l a s from p o r o s i t y a n d s l a g s ; 

.2 t h e h a r d n e s s o f t h e w e l d m e t a l , H A Z a n d b a s e 
m e t a l s h a l l b e m e a s u r e d o n t h e m a c r o s e c t i o n s a s s h o w n 
i n F i g . 4 . 3 . 6 . 3 . T h e r e a d i n g s o f t h e w e l d m e t a l h a r d n e s s 
o n H V 1 0 s c a l e s h a l l b e t h e f o l l o w i n g : 

^ 1 2 0 H V f o r e l e c t r o d e s f o r w e l d i n g t h e n o r m a l 
s t r e n g t h s t e e l ; 

^ 1 5 0 H V f o r e l e c t r o d e s f o r w e l d i n g t h e h i g h e r 
s t r e n g t h s t e e l w i t h t h e y i e l d s t r e s s ReH^355 M P a ; 

^ 1 7 0 H V f o r e l e c t r o d e s f o r w e l d i n g t h e h i g h e r 
s t r e n g t h s t ee l w i t h t h e y i e l d stress 3 5 5 M P a < R e H ^ 3 9 0 M P a . 

Base metal 

Hardness readings 

20 

HAZ Base metal 

F i g . 4 . 3 . 6 . 3 S k e t c h o f h a r d n e s s r e a d i n g s o n t h e m a c r o s e c t i o n 
o f t e e - j o i n t a s s e m b l y 

T h e h a r d n e s s o f t h e b a s e m e t a l a n d H A Z s h a l l a l s o 
b e m e a s u r e d a n d r e p o r t e d ; 

.3 t w o r e m a i n i n g p a r t s o f t h e t e e - j o i n t a s s e m b l y s h a l l 
b e s u b j e c t e d t o fracture t e s t i n g . O n e p a r t i s t e s t e d , a f t e r 
t h e r e m o v a l o f t h e first w e l d b y m e c h a n i c a l g o u g i n g o r 
w i t h a c h i s e l , b y f o l d i n g t h e p l a t e s t o g e t h e r a n d 
t e n s i o n i n g t h e r e m a i n i n g w e l d r o o t ( r e f e r t o 6 . 3 . 4 . 4 ) . 
A n o t h e r p a r t i s t e s t e d a f t e r t h e r e m o v a l o f t h e s e c o n d 
w e l d b y m e c h a n i c a l g o u g i n g o r w i t h a c h i s e l . T h e 
fractured s u r f a c e s s h a l l b e e x a m i n e d f o r r o o t p e n e t r a t i o n 
a n d freedom from c r a c k s a n d s i g n i f i c a n t p o r o s i t y . 

4.3.7 T e s t s o f e l e c t r o d e s f o r g r a v i t y a n d c o n t a c t 
w e l d i n g . 

T h e e l e c t r o d e s a p p r o v e d o n l y f o r g r a v i t y a n d c o n t a c t 
w e l d i n g , s h a l l b e s u b j e c t e d t o t h e i n i t i a l t e s t s s i m i l a r t o 
t h o s e f o r m a n u a l e l e c t r o d e s : 

d e p o s i t e d m e t a l t e s t s ; 
t e e - j o i n t t e s t s ( r e f e r t o 4 . 3 . 6 ) ; 
b u t t w e l d t e s t s , w h e r e a p p r o p r i a t e . 
I n s o d o i n g , a d d i t i o n a l l y t o t h e m a n u a l w e l d i n g o f 

t e s t a s s e m b l i e s , t h e t e s t s u s i n g t h e g r a v i t y a n d c o n t a c t 
w e l d i n g , a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a ­
t i o n s s h a l l b e c a r r i e d o u t t o t h e f o l l o w i n g e x t e n t : 

t e e - j o i n t a s s e m b l y t e s t s ( r e f e r t o 4 . 3 . 6 ) ; 
b u t t w e l d t e s t s , w h e r e a p p r o p r i a t e . 
W h e r e t h e e l e c t r o d e s f o r fillet w e l d i n g a r e u s e d f o r 

t h e g r a v i t y a n d c o n t a c t w e l d i n g , t h e t e e - j o i n t t e s t 
a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d u s i n g t h e p r o c e d u r e r e c o m ­
m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d t h e l o n g e s t s i z e o f 
e l e c t r o d e m a n u f a c t u r e d . I n t h i s c a s e a r e p o r t s h a l l i n c l u d e 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s o n t h e r a n g e o f a 
w e l d i n g c u r r e n t f o r e a c h e l e c t r o d e s i z e . 

W h e r e t h e a p p r o v a l i s r e q u i r e d f o r n o r m a l a n d h i g h e r 
s t r e n g t h s t ee l s , t h e h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s h a l l b e u s e d f o r 
w e l d i n g t e e - j o i n t a n d b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s . 

4.3.8 A n n u a l a n d u p g r a d i n g t e s t s . 
4 .3.8.1 A n n u a l t e s t s a n d r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s . 
A l l t h e o r g a n i z a t i o n s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a s 

e l e c t r o d e m a n u f a c t u r e r s s h a l l b e a n n u a l l y s u r v e y e d a n d 
t h e i r p r o d u c t s s h a l l b e t e s t e d . 

T h e a n n u a l t e s t s s h a l l , a s a m i n i m u m , i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g : 

. 1 c o v e r e d e l e c t r o d e s f o r s t a n d a r d m a n u a l a r c 
w e l d i n g . 

T h e e x t e n t o f a n n u a l t e s t i n g o f t h e e l e c t r o d e s 
i n t e n d e d f o r m a n u a l a r c w e l d i n g s h a l l i n c l u d e t h e 
p r e p a r a t i o n o f t w o d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s 
a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 2 . T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e 
d e p o s i t e d m e t a l ( o n e l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n 
a n d t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s from e a c h t e s t a s s e m b l y ) 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 4 . 3 . 2 . 4 . T h e 
a b o v e m e n t i o n e d i s a l s o a p p l i c a b l e t o t h e e l e c t r o d e s f o r 
fillet w e l d i n g o n l y . 

I f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r , t h e t e s t s m a y i n c l u d e t h e 
w e l d i n g o f a b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y i n a d o w n h a n d o r 
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v e r t i c a l p o s i t i o n i n s t e a d o f t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t 
a s s e m b l y f o r 4 m m e l e c t r o d e s . I n t h i s c a s e t h e t e s t e x t e n t 
m a y b e l i m i t e d t o p r e p a r i n g t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s . 

T h e e x t e n t o f a n n u a l t e s t i n g o f t h e e l e c t r o d e s w i t h 
t h e c o n t r o l l e d d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t a n d d e s i g ­
n a t e d H 1 0 a n d H 5 m a y , o n t h e R e g i s t e r ' s d e m a n d , 
i n c l u d e t h e t e s t o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r t h e d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a c c o r d i n g t o 
4 . 2 . 3 ; 

.2 c o v e r e d e l e c t r o d e s f o r g r a v i t y a n d c o n t a c t 
w e l d i n g . 

W h e r e t h e e l e c t r o d e s a r e a p p r o v e d o n l y f o r g r a v i t y 
a n d c o n t a c t w e l d i n g , t h e e x t e n t o f a n n u a l t e s t i n g s h a l l 
i n c l u d e t h e w e l d i n g o f o n e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y 
u s i n g t h e p r o c e d u r e r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 
W h e n t h e s e e l e c t r o d e s a r e a l s o a p p r o v e d f o r s t a n d a r d 
m a n u a l a r c w e l d i n g , t h e a n n u a l t e s t s s h a l l b e p e r f o r m e d 
a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 8 . 1 . 1 . 

4.3.8.2 T e s t s o n e l e c t r o d e u p g r a d i n g : 
. 1 t e s t s o n e l e c t r o d e u p g r a d i n g a r e c o n d u c t e d o n l y 

o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t a n d s h a l l b e p r e f e r a b l y 
c o m b i n e d w i t h t h e a n n u a l t e s t s . T h o s e t e s t s u s u a l l y n e e d 
t h e p r e p a r a t i o n o f b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s i n a d d i t i o n t o 
t h e s t a n d a r d a n n u a l t e s t s ; 

.2 w h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s o n l y w i t h t h e c h a n g e o f 
a t e m p e r a t u r e w h e n t e s t i n g t h e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s 
w i t h o u t c h a n g i n g a s t r e n g t h g r o u p , o n l y t h e a d d i t i o n a l 
t e s t s o f t h e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s m a d e o f t h e b u t t w e l d 
a s s e m b l i e s f o r e a c h w e l d i n g p o s i t i o n s p e c i f i e d i n t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s s h a l l 
b e c o n d u c t e d a t t h e c h a n g e d t e m p e r a t u r e . T h e s e b u t t 
w e l d a s s e m b l i e s s h a l l b e t e s t e d i n a d d i t i o n t o t w o 
d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s r e q u i r e d f o r t h e u s u a l 
a n n u a l t e s t s ( d u r i n g w h i c h t h e i m p a c t t e s t s o f s p e c i m e n s 
a r e a l s o c o n d u c t e d a t t h e c h a n g e d t e m p e r a t u r e ) ; 

.3 w h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s w i t h t h e e x t e n s i o n o f 
t h e r a n g e o f a p p r o v a l f o r w e l d i n g t h e s t e e l s o f a h i g h e r 
s t r e n g t h g r o u p , i n a d d i t i o n t o t h e s t a n d a r d e x t e n t o f 
a n n u a l t e s t s , t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e t e s t e d 
t o t h e f u l l e x t e n t a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 3 . I n t h i s c a s e t h e s t e e l 
f o r w e l d i n g t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 3 . 1 f o r u p g r a d e d w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s ; 

.4 t e s t s f o r u p g r a d i n g t h e e l e c t r o d e s a p p r o v e d f o r 
f i l l e t w e l d i n g o n l y a r e c a r r i e d o u t a s f o l l o w s : 

i n c a s e t h e r e q u i r e m e n t s o n l y f o r t h e i m p a c t t e s t 
t e m p e r a t u r e c h a n g e , t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e t e s t e d a t 
t h e t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g t o t h e n e w g r a d e ( i . e . 
w i t h o u t e x t e n d i n g t h e a n n u a l t e s t s c o p e ) ; 

i n c a s e t h e s t r e n g t h g r o u p o f e l e c t r o d e s i s r e v i s e d , 
t h e t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d t o t h e f u l l e x t e n t a s r e q u i r e d 
f o r t h e i n i t i a l a p p r o v a l a c c o r d i n g t o 4 . 3 . 6 . 

4 . 4 " W I R E - F L U X " C O M B I N A T I O N S 
F O R S U B M E R G E D A R C W E L D I N G 

4.4 .1 G e n e r a l . 
4 .4 .1.1 T h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w a p p l y t o t h e 

" w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r s u b m e r g e d a r c w e l d i n g o f 
h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s o f n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h , s t e e l 
f o r g i n g s a n d c a s t i n g s o f t h e r e l e v a n t g r a d e s , a n d a l s o 
c o m p a r a b l e s t e e l s f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f s h i p ' s s t r u c t u r e s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s . 

T h e a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a n t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e s e r e q u i r e m e n t s i s v a l i d f o r s t a n d a r d 
s i n g l e w i r e w e l d i n g . 

O t h e r w e l d i n g p r o c e d u r e s l i k e s u c h a s t a n d e m a n d 
m u l t i - w i r e w e l d i n g , o n e - s i d e w e l d i n g o n f l u x o r c e r a m i c 
b a c k i n g s h a l l b e s u b m i t t e d t o s e p a r a t e a p p r o v a l t e s t s . 
T h e s e t e s t s s h a l l b e g e n e r a l l y c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e 
w i t h t h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w b y a s e p a r a t e p r o g r a m 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r 

4.4.1.2 " W i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s d e p e n d i n g o n t h e 
s t r e n g t h l e v e l o f t h e d e p o s i t e d o r w e l d m e t a l (Яен, m i n ) 
a r e d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g g r a d e s : 

1 , 2 , 3 a n d 4 f o r n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s ; 
1 Y , 2 Y , 3 Y , 4 Y a n d 5 Y f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w i t h 

s p e c i f i e d m i n i m u m y i e l d s t r e s s u p t o 3 5 5 M P a , i n c l u s i v e ; 
2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 , 4 Y 4 0 a n d 5 Y 4 0 f o r h i g h e r s t r e n g t h 

s t e e l s w i t h s p e c i f i e d m i n i m u m y i e l d s t r e s s u p t o 
3 9 0 M P a , i n c l u s i v e . 

D e p e n d i n g o n t h e w e l d i n g p r o c e d u r e , t h e f o l l o w i n g 
s y m b o l s a r e a d d e d t o t h e g r a d e d e s i g n a t i o n : 

T — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r a t w o -
r u n t e c h n i q u e ; 

M — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r m u l t i -
r u n t e c h n i q u e ; 

T M — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r b o t h 
t e c h n i q u e s . 

4.4.1.3 A m a n u f a c t u r e r s h a l l g e n e r a l l y s u b m i t f o r 
r e v i e w t h e i n f o r m a t i o n a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n 
a t t a c h e d t o t h e r e q u e s t f o r a p p r o v a l c o n t a i n i n g t h e 
f o l l o w i n g d a t a : 

c o m m e r c i a l n a m e o f t h e f l u x , f o r w h i c h t h e a p p r o v a l i s 
r e q u e s t e d ; t y p e o f f l u x ( f u s e d o r c e r a m i c ) , t y p i c a l a n a l y s i s 
( o r r e f e r e n c e t o t h e r e l e v a n t n o r m a t i v e d o c u m e n t ) , t y p e a n d 
s i z e o f g r a n u l e s ( f o r f u s e d f l u x e s ) ; 

c o m m e r c i a l n a m e o f t h e a s s o c i a t e d w i r e , l i m i t s o f 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n ( o r r e f e r e n c e t o t h e r e l e v a n t 
n o r m a t i v e d o c u m e n t ) a n d d i a m e t e r s t o b e a p p r o v e d ; 
p r o d u c e r , s u p p l i e r , c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h i t i s s u p p l i e d 
( s u r f a c e p r o t e c t i o n , t y p e , s i z e a n d w e i g h t o f t h e s t a n d a r d 
c o i l s ) ; 

w e l d i n g t e c h n i q u e a n d g r a d i n g , u n d e r w h i c h t h e 
a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; t y p e o f c u r r e n t a n d m a x i m u m 
c u r r e n t v a l u e s , f o r w h i c h t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; 
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t y p i c a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l , 
w i t h p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e c o n t e n t s o f M n , S i a n d 
o t h e r a l l o y i n g e l e m e n t s , w h i c h s h a l l b e s p e c i f i e d i n a l l 
c a s e s ; c o n d i t i o n s t o w h i c h t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
r e f e r s ; 

i n d i c a t i o n s , w h e r e a p p l i c a b l e , r e g a r d i n g t h e r a n g e o f 
t h e w e l d i n g p a r a m e t e r s ( c u r r e n t , v o l t a g e a n d w e l d i n g 
s p e e d ) ; 

i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g t h e e f f i c i e n c y o f " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s u b m i t t e d f o r a p p r o v a l ; 

r e c o m m e n d e d e d g e p r e p a r a t i o n f o r v a r i o u s t h i c k ­
n e s s e s ; r e c o m m e n d a t i o n s a n d l i m i t a t i o n s o n w i r e s t i c k -
o u t , i f a n y ; 

p a c k a g i n g a n d l a b e l l i n g ( m a r k i n g ) ; 
i n f o r m a t i o n o n m a n u f a c t u r e r ' s w o r k s h o p s , m a n u f a c ­

t u r i n g f a c i l i t i e s , m a n u f a c t u r i n g a n d h e a t t r e a t m e n t c y c l e s , 
m e t h o d s a n d p r o c e d u r e s o f m a n u f a c t u r e r ' s q u a l i t y 
c o n t r o l s ; 

i n s t r u c t i o n s a n d r e c o m m e n d a t i o n s b e f o r e u s i n g t h e 
f l u x ( b a c k i n g o r h a r d e n i n g ) , a s a p p l i c a b l e ; 

p r e v i o u s a p p r o v a l s g r a n t e d t o t h e p r o p o s e d " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n b y o t h e r c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s o r 
s u p e r v i s o r y b o d i e s w i t h c o p i e s o f t h e r e q u i r e d d o c u m e n t 
a t t a c h e d . 

T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r : 

m a n u f a c t u r e r ' s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s o r s p e c i f i c a ­
t i o n s f o r a w e l d i n g c o n s u m a b l e , i n c l u d i n g t h e c u r r e n t 
c a t a l o g u e e d i t i o n s ; 

i n s t r u c t i o n s o n t h e p r o d u c t s m a n u f a c t u r e , a c c e p t a n c e 
a n d q u a l i t y c o n t r o l . 

4.4.1.4 I n t h e g e n e r a l c a s e t h e n u m b e r o f t e s t 
a s s e m b l i e s a n d s p e c i m e n s n e e d e d f o r t h e i n i t i a l a p p r o v a l 
o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s i s g i v e n i n T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 . I n t h i s 
c a s e a f e w p r e l i m i n a r y s p e c i m e n s ( a s s e m b l i e s ) m a y b e 

required b y t h e S u r v e y o r t o t h e R e g i s t e r t o b e w e l d e d , i n 
o r d e r t o c h e c k t h e o p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s a n d s e t u p t h e 
w e l d i n g p a r a m e t e r s . 

4.4.2 M u l t i - r u n t e c h n i q u e ( M ) . 
4 .4.2.1 G e n e r a l . 
W h e r e a p p r o v a l f o r u s e w i t h m u l t i - r u n t e c h n i q u e i s 

requested, t h e d e p o s i t e d w e l d m e t a l a n d b u t t w e l d t e s t s 
s h a l l b e c a r r i e d o u t . T h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l o f a n y g r a d e 
m a y b e u s e d f o r w e l d i n g t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t 
a s s e m b l y . F o r p r e p a r i n g t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y , 
o n e o f t h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l g r a d e s g i v e n i n 
T a b l e 4 . 4 . 2 . 1 , d e p e n d i n g o n t h e g r a d e o f t h e " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n t o b e a p p r o v e d , s h a l l b e u s e d . 

4.4.2.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t . 
4.4.2.2.1 P r e p a r a t i o n o f t e s t a s s e m b l i e s . 
O n e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y s h a l l b e w e l d e d i n 

t h e d o w n h a n d p o s i t i o n , a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 , i n 
g e n e r a l w i t h a w i r e h a v i n g d i a m e t e r o f 4 m m . T h e 
w e l d i n g c o n d i t i o n s ( c u r r e n t , v o l t a g e a n d w e l d i n g s p e e d ) 
s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m ­
m e n d a t i o n s a n d c o n f o r m w i t h n o r m a l g o o d w e l d i n g 
p r a c t i c e . 

T h e w e l d m e t a l s h a l l b e d e p o s i t e d i n m u l t i - r u n l a y e r s 
c o n s i s t i n g o f o n e o r s e v e r a l r u n s a c c o r d i n g t o t h e n o r m a l 
p r a c t i c e . D i r e c t i o n o f d e p o s i t i o n o f e a c h l a y e r s h a l l , i n 
g e n e r a l , a l t e r n a t e from e a c h e n d o f t h e p l a t e . A f t e r 
c o m p l e t i o n o f e a c h r u n , t h e flux a n d w e l d i n g s l a g s h a l l 
b e removed. 

B e t w e e n e a c h r u n , t h e a s s e m b l y s h a l l b e l e f t i n s t i l l 
a i r u n t i l i t h a s c o o l e d t o l e s s t h a n 2 5 0 °C b u t n o t b e l o w 
1 0 0 °C. T h e t e m p e r a t u r e s h a l l b e t a k e n i n t h e c e n t r e o f 
t h e w e l d o n t h e s u r f a c e o f t h e s e a m . T h e t h i c k n e s s o f 
e a c h l a y e r s h a l l b e n e i t h e r l e s s t h a n t h e d i a m e t e r o f t h e 
w i r e n o r l e s s t h a n 4 m m . A f t e r b e i n g w e l d e d , t h e t e s t 
a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o a n y h e a t t r e a t m e n t . 

T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 

W e l d i n g 
t e c h n i q u e 

T e s t a s s e m b l y N u m b e r a n d t y p e o f 
s p e c i m e n s 1 

W e l d i n g 
t e c h n i q u e 

T y p e N u m b e r T h i c k n e s s , m m D i m e n s i o n s 

N u m b e r a n d t y p e o f 
s p e c i m e n s 1 

M D e p o s i t e d m e t a l 1 2 0 F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 2 T L + 3 K V M 

B u t t w e l d j o i n t 1 2 0 — 2 5 F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 2 T T + 2 R B + 2 F B + 3 K V 

T B u t t w e l d j o i n t 1 1 2 — 1 5 

F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d 
T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 

2 T T + 2 T B + 3 K V T 

B u t t w e l d j o i n t 1 2 0 — 2 5 F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d 
T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 

1 T L + 2 T T + 2 T B + 3 K V 

T 

B u t t w e l d j o i n t 1 3 0 — 3 5 

F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d 
T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 

1 T L + 2 T T + 2 T B + 3 K V 

T M 2 2 2 2 2 

' T h e f o l l o w i n g a b b r e v i a t i o n s a r e u s e d f o r t h e t y p e o f s p e c i m e n s : 
T L — l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
T T — t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
R B — t r a n s v e r s e r o o t b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
F B — t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
Т В — t r a n s v e r s e s i d e b e n d t e s t s p e c i m e n f o r a t w o - r u n t e c h n i q u e ; 
K V — t r a n s v e r s e C h a r p y V - n o t c h i m p a c t t e s t s p e c i m e n . 

2 T e s t a s s e m b l i e s a n d t e s t s o f a l l t y p e s o f s p e c i m e n s a r e r e q u i r e d f o r b o t h w e l d i n g t e c h n i q u e s ; o n l y o n e l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t ( 1 T L ) i s r e q u i r e d o n 
t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t . 
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T a b l e 4 . 4 . 2 . 1 

" W i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n g r a d e 

T e s t a s s e m b l y 
s t e e l g r a d e 1 

1 A 
2 A , B , D 
3 — 4 A , B , D , E 
1 Y A 3 2 , A 3 6 
2 Y A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 
3 Y A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 
4 Y — 5 Y A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 , F 3 2 , F 3 6 
2 Y 4 0 A 4 0 , D 4 0 
3 Y 4 0 A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 
4 Y 4 0 — 5 Y 4 0 A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 , F 4 0 

^ h e a c t u a l t e n s i l e s t r e n g t h o f g r a d e s A 3 2 t o F 3 2 s h a l l b e g r e a t e r 
t h a n 4 9 0 M P a . 

Tack weld 

200 

40° 

.12 
20 

All dimensions are in mm, unless otherwise specified 

F i g . Л A.2.2.1 T e s t a s s e m b l y o f d e p o s i t e d m e t a l d u r i n g t e s t i n g 
o f " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s ( t e s t s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d 

a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 ) 

4.4.2.2.2 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m e a c h t e s t 

a s s e m b l y f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l 
i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d 
i m p u r i t i e s r e g u l a t e d b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e p r o d u c t 
m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e c o n t r o l ( a s a r u l e , f o r 
c e r a m i c f l u x e s ) . 

4 . 4 . 2 . 2 . 3 T e s t p r o c e d u r e . 
T w o l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s a n d t h r e e 

i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from t h e t e s t 
a s s e m b l y a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 . T h e s p e c i m e n s s h a l l 
b e c u t o u t , p r e p a r e d a n d t e s t e d a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 2 . 1 . 1 a n d 
4 . 2 . 2 . 3 , r e s p e c t i v e l y . 

4 . 4 . 2 . 2 . 4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t r e s u l t s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r c o r r e s p o n d i n g 
w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e s . 

T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 

G r a d e Y i e l d T e n s i l e E l o n g a t i o n A5, I m p a c t t e s t 
s t r e s s , 

M P a , 
m i n . 

s t r e n g t h , Rm, 
M P a 

(L0 = 5 d ) , %, 
m i n . 

s t r e s s , 

M P a , 
m i n . 

s t r e n g t h , Rm, 
M P a 

(L0 = 5 d ) , %, 
m i n . T e s t 

t e m p e r a ­
t u r e , °C 

I m p a c t 
e n e r g y KV, J , 

m i n . 

1 2 0 3 4 
2 
3 

3 0 5 4 0 0 — 5 6 0 2 2 0 
- 2 0 

3 4 
3 4 

4 - 4 0 3 4 

1 Y 2 0 3 4 
2 Y 0 3 4 
3 Y 3 7 5 4 9 0 — 6 6 0 2 2 - 2 0 3 4 
4 Y - 4 0 3 4 
5 Y - 6 0 3 4 

2 Y 4 0 0 3 9 
3 Y 4 0 
4 Y 4 0 

4 0 0 5 1 0 — 6 9 0 2 2 - 2 0 
- 4 0 

3 9 
3 9 

5 Y 4 0 - 6 0 3 9 

4 . 4 . 2 . 3 B u t t w e l d t e s t . 
4 . 4 . 2 . 3 . 1 P r e p a r a t i o n o f t e s t a s s e m b l y . 
O n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y s h a l l b e w e l d e d i n a 

d o w n h a n d p o s i t i o n , a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 , i n g e n e r a l 
w i t h a w i r e h a v i n g a d i a m e t e r o f 4 m m . T h e a s s e m b l y 
l e n g t h s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r c u t t i n g o u t t h e s p e c i m e n s 
n u m b e r e d a n d d i m e n s i o n e d a s s p e c i f i e d . 

T h e w e l d i n g s h a l l b e p e r f o r m e d b y t h e m u l t i - r u n 
t e c h n i q u e a n d t h e w e l d i n g c o n d i t i o n s s h a l l b e t h e s a m e 
a s t h o s e a d o p t e d f o r t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y . 

T h e b a c k s e a l i n g r u n s h a l l b e m a d e i n a d o w n h a n d 
p o s i t i o n a f t e r b a c k g o u g i n g t o s o u n d m e t a l . A f t e r b e i n g 
w e l d e d , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o a n y 
h e a t t r e a t m e n t . 

4 . 4 . 2 . 3 . 2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c i n s p e c t i o n o f b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s i s r e c o m m e n d e d t o a s c e r t a i n i f t h e r e a r e a n y 
d e f e c t s . 

4 . 4 . 2 . 3 . 3 T e s t i n g . 
T h e t e s t s p e c i m e n s a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 a n d i n 

a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 , s h a l l b e t a k e n from e a c h 
b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y : 

t w o t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s ; 
t h r e e t r a n s v e r s e V - n o t c h e d i m p a c t t e s t s p e c i m e n s ; 
t w o t r a n s v e r s e r o o t a n d t w o t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t 

s p e c i m e n s . 
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60° T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 

H Z 
2 20 

150 mm 

ITT 

1FB 

1RB 

3KV 

1RB 

1FB 

ITT 

4 
150 mm 

Discard 

50 

30 

30 

m o 

1X10 

30 

30 

50 

Discard 

All dimensions are in mm, unless otherwise specified 

F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y i n t e s t i n g " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s f o r m u l t i - r u n t e c h n i q u e 

( t e s t s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 ) 

4.4.2.3.4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t r e s u l t s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e r e l e v a n t w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e s . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t i n g a n d r e s u l t s 
e v a l u a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.4.3 T w o - r u n t e c h n i q u e ( T ) . 
4 .4 .3 .1 N u m b e r o f t e s t a s s e m b l i e s a n d g e n e r a l 

r e q u i r e m e n t s . 
W h e r e t h e " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n a p p r o v a l f o r u s e 

w i t h t w o - r u n t e c h n i q u e o n l y i s r e q u e s t e d , t w o b u t t w e l d 
t e s t a s s e m b l i e s o f t h e b a s e m e t a l t h i c k n e s s w i t h i n t h e 
r a n g e s b e l o w d e p e n d i n g o n t h e " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n 
g r a d e s h a l l b e p r e p a r e d : 

f o r g r a d e s 1 a n d 1 Y : 1 2 — 15 m m a n d 2 0 — 2 5 m m ; 
f o r g r a d e s 2 , 2 Y , 3 , 3 Y , 4 , 4 Y , 5 Y : 2 0 — 2 5 m m a n d 

3 0 — 3 5 m m ; 
f o r g r a d e s 2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 , 4 Y 4 0 , 5 Y 4 0 : 2 0 — 2 5 m m 

a n d 3 0 — 3 5 m m . 

G r a d e 

1 Y 
2 Y 
3 Y 
4 Y 
5 Y 

2 Y 4 0 
3 Y 4 0 
4 Y 4 0 
5 Y 4 0 

Y i e l d s t r e s s ( t r a n s v e r s e 
s p e c i m e n ) Rm, M P a , m i n 

T e s t t e m p e r a t u r e . 
°C 

4 0 0 

4 9 0 

5 1 0 

I m p a c t t e s t 

2 0 
0 

- 2 0 
- 4 0 

2 0 
0 

- 2 0 
- 4 0 
- 6 0 

0 
- 2 0 
- 4 0 
- 6 0 

I m p a c t e n e r g y KV, 
J , m i n 

3 4 
3 4 
3 4 
3 4 

3 4 
3 4 
3 4 
3 4 
3 4 

3 9 
3 9 
3 9 
3 9 

I n t h i s c a s e d e p o s i t e d m e t a l t e s t i n g i s n o t r e q u i r e d , 
a n d t h e t e s t e x t e n t i s l i m i t e d t o t e s t i n g t w o b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 3 . 2 . 

A l i m i t a t i o n o f a p p r o v a l t o t h e l o w e r a n d m e d i u m 
t h i c k n e s s r a n g e ( u p t o t h e m a x i m u m w e l d e d p l a t e 
t h i c k n e s s ) m a y b e a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , a n d t h e n 
t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d f r o m t h e p l a t e s o f a 
t h i c k n e s s o f 1 2 — 1 5 m m a n d 2 0 — 2 5 m m , i r r e s p e c t i v e 
o f t h e q u a l i t y g r a d e , f o r w h i c h t h e c o m b i n a t i o n a p p r o v a l 
i s r e q u i r e d . 

W h e r e a p p r o v a l i s r e q u i r e d f o r w e l d i n g n o r m a l a n d 
h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s , t w o t e s t a s s e m b l i e s o f h i g h e r 
s t r e n g t h s t e e l s h a l l b e w e l d e d . I n t h i s c a s e t h e R e g i s t e r 
m a y d e m a n d a d d i t i o n a l t e s t i n g o f t w o b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s o f n o r m a l s t r e n g t h s t e e l . 

4.4.3.2 B u t t w e l d t e s t . 
4 .4 .3 .2 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s . 
T h e p r e p a r a t i o n o f b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s t o a p p r o v e 

t h e t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e , i n c l u d i n g t h e m a x i m u m 
w e l d i n g w i r e d i a m e t e r , s t e e l g r a d e s f o r p r e p a r i n g t h e t e s t 
a s s e m b l i e s a n d d e t a i l s o f e d g e p r e p a r a t i o n , s h a l l b e c a r r i e d 
o u t a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 . T h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l 
b e d i m e n s i o n e d as s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d a l l o w 
c u t t i n g o u t t h e s p e c i m e n s n u m b e r e d a n d d i m e n s i o n e d as 
s p e c i f i e d . 

S o m e m i n o r d e v i a t i o n s i n t h e e d g e p r e p a r a t i o n a r e 
a l l o w e d , i f r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . A j o i n t 
g a p s h a l l n o t e x c e e d 1 m m . 

E a c h b u t t j o i n t s h a l l b e w e l d e d i n t w o r u n s , o n e f r o m 
e a c h s i d e . W e l d i n g c o n d i t i o n s ( a m p e r a g e , v o l t a g e a n d 
t r a v e l s p e e d ) s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e r e c o m m e n d e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r f o r n o r m a l g o o d t w o - r u n w e l d i n g 
p r a c t i c e . 

A f t e r t h e c o m p l e t i o n o f t h e f i r s t r u n , t h e f l u x a n d 
w e l d i n g s l a g s h a l l b e r e m o v e d a n d t h e t e s t a s s e m b l y l e f t i n 
s t i l l a i r u n t i l i t h a s c o o l e d t o 1 0 0 °C, t h e t e m p e r a t u r e b e i n g 
t a k e n i n t h e c e n t r e o f t h e w e l d , o n t h e s u r f a c e o f t h e s e a m . 



Part XIV. Welding 6 5 

T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 
R e q u i r e m e n t s f o r p r e p a r i n g b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s f o r t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ( " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n ) 

T e s t a s s e m ­
b l y t h i c k ­
n e s s , m m 

E d g e p r e p a r a t i o n r e c o m m e n d e d , 
m m 

W i r e d i a m e t e r , 
m m , m a x 

C o m b i n a t i o n 
g r a d e 

G r a d e o f n o r m a l 
s t r e n g t h s t e e l 

G r a d e o f h i g h e r s t r e n g t h s t e e l 1 

1 2 — 1 5 

1 Y A 3 2 , A 3 6 

2 0 — 2 5 1 
1 Y 
2 
2 Y 
2 Y 4 0 
3 , 4 
3 Y 
3 Y 4 0 
4 Y , 5 Y 
4 Y 4 0 , 5 Y 4 0 

A 

A , B , D 

A , B , D , E 

A 3 2 , A 3 6 

A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 
A 4 0 , D 4 0 

A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 
A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 , F 3 2 , F 3 6 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 , F 4 0 

3 0 — 3 5 2 
2 Y 
2 Y 4 0 
3 , 4 
3 Y 
3 Y 4 0 
4 Y , 5 Y 
4 Y 4 0 , 5 Y 4 0 

A , B , D 

A , B , D , E 

A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 
A 4 0 , D 4 0 

A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 
A 3 2 , A 3 6 , D 3 2 , D 3 6 , E 3 2 , E 3 6 , F 3 2 , F 3 6 
A 4 0 , D 4 0 , E 4 0 , F 4 0 

T h e a c t u a l t e n s i l e s t r e n g t h o f A 3 2 t o F 3 2 g r a d e s t e e l s s h a l l b e a b o v e 4 9 0 M P a . 

A f t e r b e i n g w e l d e d , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e 
s u b j e c t e d t o a n y h e a t t r e a t m e n t . 

4.4.3.2.2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f t e s t s p e c i m e n s f o r 

m e c h a n i c a l t e s t i n g , t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l 
b e s u b j e c t e d t o r a d i o g r a p h i c t e s t i n g t o d e t e c t a n y i n t e r n a l 
d e f e c t s . 

4.4.3.2.3 T e s t p r o c e d u r e . 
A s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d i n a c c o r d a n c e w i t h 

T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 , t h e t e s t s p e c i m e n s , w h i c h t y p e a n d n u m b e r 
c o r r e s p o n d t o t h e a s s e m b l y t h i c k n e s s , s h a l l b e t a k e n 
f r o m e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y . T h e n o t c h o r i e n t a t i o n 
a n d p o s i t i o n o n t h e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e as 
s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 3 . 

4.4.3.2.4 R e q u i r e m e n t s f o r t e s t r e s u l t s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t es t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 

T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e s p e c i m e n s 
a n d i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e o t h e r t y p e s o f s p e c i m e n s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e g r a d e o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e 
a p p r o v e d . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e a n d r e s u l t s 
e v a l u a t i o n s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.4.3.2.5 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m e a c h t e s t 

a s s e m b l y f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l 

i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d 
i m p u r i t i e s r e g u l a t e d b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e p r o d u c t 
m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e c o n t r o l ( a s a r u l e f o r 
c e r a m i c f l u x e s ) . 

4 . 4 . 4 A n n u a l a n d u p g r a d i n g t e s t s . 
4 . 4 . 4 . 1 A n n u a l t e s t s a n d r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s . 
A l l t h e o r g a n i z a t i o n s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r a s 

w e l d i n g c o n s u m a b l e m a n u f a c t u r e r s t o b e u s e d i n " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n s s h a l l b e a n n u a l l y s u r v e y e d a n d t h e i r 
p r o d u c t s s h a l l b e t e s t e d . 

T h e a n n u a l t e s t s s h a l l , a s a m i n i m u m , i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g : 

. 1 " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r m u l t i - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e . 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s f o r t h e m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e s h a l l 
i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f o n e d e p o s i t e d m e t a l 
t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 2 . 2 . O n e l o n g i t u d i n a l 
t e n s i l e t e s t s p e c i m e n a n d t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s 
s h a l l b e t e s t e d , a n d t h e t e s t r e s u l t s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 ; 

.2 " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r t w o - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e . 
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min 150 

ITT 

1TB 

3KV^ 

1TB 

ITT 

min 150 

T-W 
no 
no 

50 

30 

30 

50 

•1LT 

All dimensions are in mm, unless otherwise specified 

F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y d u r i n g t e s t i n g " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s f o r t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ( t e s t s p e c i m e n s a r e 

d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 ) 

2nd run .2 max 

All dimensions are in mm, unless otherwise specified 

F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 3 S k e t c h o f c u t t i n g - o u t o f i m p a c t t e s t s p e c i m e n s 
f o r a b u t t w e l d e d t e s t a s s e m b l y m a n u f a c t u r e d 

b y t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s f o r t h e t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e s h a l l 
i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f o n e b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l y o f a t l e a s t 2 0 m m t h i c k a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 3 . 2 . 
O n e t r a n s v e r s e t e n s i l e t e s t s p e c i m e n , t w o t r a n s v e r s e b e n d 
t e s t s p e c i m e n s a n d t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e 
t e s t e d . I n t h i s c a s e , w h e r e t h e c o m b i n a t i o n s h a l l b e 

a p p r o v e d f o r t h e t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e o n l y , o n e 
l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s h a l l b e 
t e s t e d a s w e l l . T h e t e s t r e s u l t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e ­
m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 4 ; 

. 3 " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r m u l t i - r u n a n d t w o -
r u n w e l d i n g t e c h n i q u e s . 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e " w i r e - f l u x " 
c o m b i n a t i o n s f o r t h e m u l t i - r u n a n d t w o - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e s s h a l l i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f a 
d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y a n d a b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l y o f a t l e a s t 2 0 m m t h i c k as p e r 4 . 4 . 4 . 1 . 1 a n d 
4 . 4 . 4 . 1 . 2 , r e s p e c t i v e l y . I n t h i s c a s e t h e p r e p a r a t i o n a n d 
t e s t o f a l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n 
f r o m t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a r e n o t r e q u i r e d . 

I f t h e c o m b i n a t i o n i s a p p r o v e d f o r w e l d i n g n o r m a l a n d 
h i g h e r s t r e n g t h s tee ls , a b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y o f h i g h e r 
s t r e n g t h s t e e l s h a l l b e p r e p a r e d a n d t e s t e d as p e r 4 . 4 . 4 . 1 . 2 . 

4.4.4.2 U p g r a d i n g t e s t s . 
4.4.4.2.1 W h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s o n l y w i t h t h e 

c h a n g e o f a t e m p e r a t u r e w h e n t e s t i n g t h e i m p a c t t e s t 
s p e c i m e n s w i t h o u t c h a n g i n g a s t r e n g t h g r o u p , o n l y t h e 
a d d i t i o n a l t e s t s o f t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s m a d e o f 
t h e b u t t w e l d a s s e m b l y p r e p a r e d as p e r 4 . 4 . 2 . 3 f o r a 
m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e o r a s p e r 4 . 4 . 3 . 2 f o r t h e b a s e 
m e t a l o f t h e a p p r o v e d m a x i m u m t h i c k n e s s a s a p p l i e d t o 
t h e t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e , s h a l l b e c o n d u c t e d a t t h a t 
c h a n g e d t e m p e r a t u r e . T h e s e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
s h a l l b e t e s t e d i n a d d i t i o n t o t h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s 
a s p e r 4 . 4 . 4 . 1 ( f o r w h i c h i m p a c t t e s t s p e c i m e n s a r e a l s o 
t e s t e d a t t h e c h a n g e d t e m p e r a t u r e ) . 

4.4.4.2.2 W h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s w i t h t h e 
e x t e n s i o n o f t h e r a n g e o f a p p r o v a l t o c o v e r t h e w e l d i n g 
o f h i g h e r s t r e n g t h l e v e l s t e e l s , t h e b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s s h a l l b e t e s t e d t o t h e f u l l e x t e n t as p e r 
4 . 4 . 2 . 3 o r 4 . 4 . 3 . 2 i n a d d i t i o n t o t h e u s u a l e x t e n t o f a n n u a l 
t e s t i n g . I n t h i s c a s e t h e s t e e l f o r p r e p a r i n g t h e b u t t w e l d 
a s s e m b l i e s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 4 . 2 . 1 o r 
4 . 4 . 3 . 2 . 1 ( f o r m u l t i - r u n a n d t w o - r u n t e c h n i q u e s , r e s p e c ­
t i v e l y ) f o r t h e n e w h i g h e r g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s . 

4 . 5 W I R E A N D " W I R E - G A S " C O M B I N A T I O N S 
F O R S H I E L D E D M E T A L A R C W E L D I N G 

4.5 .1 G e n e r a l . 
4 .5.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w a p p l y t o 

" w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s , a n d a l s o t o f l u x - c o r e d w i r e ( f o r 
w e l d i n g w i t h a n d w i t h o u t s h i e l d i n g g a s e s ) , w h i c h a r e 
i n t e n d e d f o r s e m i a u t o m a t i c a n d a u t o m a t i c w e l d i n g o f 
n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s , s t e e l 
f o r g i n g s a n d c a s t i n g s o f t h e r e l e v a n t g r a d e s , a n d a l s o 
c o m p a r a b l e s t e e l s f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f s h i p ' s s t r u c t u r e s 
a n d p r e s s u r e v e s s e l s . 

A s a p p l i e d t o a n a p p r o v a l p r o c e d u r e , t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s i n q u e s t i o n a r e d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g 
g r o u p s : 
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f o r u s e i n s e m i a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g ; 
f o r u s e i n s i n g l e - e l e c t r o d e a u t o m a t i c m u l t i - r u n 

w e l d i n g ; 
f o r u s e i n s i n g l e - e l e c t r o d e a u t o m a t i c t w o - r u n w e l d ­

i n g . 
N o t e . T h e t e r m s " m a n u a l " , " s e m i a u t o m a t i c " a n d " a u t o m a t i c " 

w e l d i n g i n t h i s P a r t o f t h e R u l e s a r e u s e d t o d e s i g n a t e t h e f o l l o w i n g 
d e g r e e s o f t h e w e l d i n g p r o c e s s m e c h a n i z a t i o n : 

m a n u a l w e l d i n g m e a n s a p r o c e s s w h e r e i n a l l o p e r a t i o n s a r e 
c a r r i e d o u t m a n u a l l y b y a w e l d e r ; 

s e m i a u t o m a t i c w e l d i n g m e a n s a p r o c e s s w h e r e i n t h e f i l l e r m e t a l 
f e e d i s m e c h a n i z e d w h i l e o t h e r o p e r a t i o n s a r e c a r r i e d o u t m a n u a l l y b y 
a w e l d e r . A c c o r d i n g t o I S O 8 5 7 - 1 , t h i s p r o c e s s i s d e f i n e d a s " p a r t i a l l y 
m e c h a n i z e d w e l d i n g " ; 

a u t o m a t i c w e l d i n g m e a n s a p r o c e s s w h e r e i n a l l m a i n o p e r a t i o n s , 
e x c e p t t h e p r o d u c t m o v e m e n t , a r e m e c h a n i z e d . A c c o r d i n g t o 
I S O 8 5 7 - 1 , t h i s p r o c e s s i s d e f i n e d a s " f u l l y m e c h a n i z e d w e l d i n g " . 

T h e a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a n t e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e s e r e q u i r e m e n t s i s v a l i d f o r t h e 
s t a n d a r d s i n g l e - w i r e w e l d i n g . O t h e r w e l d i n g p r o c e d u r e s 
s u c h a s t a n d e m a n d m u l t i - w i r e w e l d i n g , o n e - s i d e 
w e l d i n g o n f l u x o r c e r a m i c b a c k i n g s h a l l b e s u b m i t t e d 
t o s e p a r a t e a p p r o v a l t e s t s . T h e s e t e s t s s h a l l b e g e n e r a l l y 
c a r r i e d o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
g i v e n b e l o w b y a s e p a r a t e p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

4.5.1.2 T h e " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s d e p e n d i n g o n 
t h e s t r e n g t h l e v e l o f t h e d e p o s i t e d o r w e l d m e t a l ( R e H , 
m i n ) a r e d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g g r a d e s : 

1 , 2 , 3 a n d 4 f o r n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s ; 
1 Y , 2 Y , 3 Y , 4 Y a n d 5 Y f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w i t h 

t h e s p e c i f i e d m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f u p t o 3 5 5 M P a , 
i n c l u s i v e ; 

2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 , 4 Y 4 0 a n d 5 Y 4 0 f o r h i g h e r s t r e n g t h 
s t e e l s w i t h t h e s p e c i f i e d m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f u p t o 
3 9 0 M P a i n c l u s i v e . 

D e p e n d i n g o n t h e w e l d i n g p r o c e d u r e , t h e f o l l o w i n g 
s y m b o l s a r e a d d e d t o t h e g r a d e d e s i g n a t i o n : 

S — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r 
s e m i a u t o m a t i c m u l t i - r u n t e c h n i q u e ; 

T — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r 
a u t o m a t i c t w o - r u n t e c h n i q u e ; 

M — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r 
a u t o m a t i c m u l t i - r u n t e c h n i q u e ; 

T M — f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r b o t h 
t e c h n i q u e s . 

F o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s a p p r o v e d f o r s e m i a u t o ­
m a t i c a n d a u t o m a t i c m u l t i - r u n t e c h n i q u e s , t h e a d d i t i o n a l 
s y m b o l s s h a l l b e a d d e d i n t h e c o m b i n a t i o n a s a p p r o p r i a t e 
( S M ) . 

A d d i t i o n a l s y m b o l s H 1 5 , H 1 0 o r H 5 a s p e r 4 . 5 . 1 . 4 
a r e u s e d t o d e s i g n a t e t h e g r a d e d e p e n d i n g o n t h e 
d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a s 
a p p l i e d t o a f l u x - c o r e d w i r e . 

4.5.1.3 S h i e l d i n g g a s c o m p o s i t i o n : 
. 1 c o m p o s i t i o n o f t h e s h i e l d i n g g a s u s e d i n a p p r o v a l 

t e s t i n g s h a l l b e g i v e n i n t h e t e s t r e p o r t a n d C e r t i f i c a t e o f 
A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s . U n l e s s o t h e r w i s e 

a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , t h e u s e o f t h e s h i e l d i n g g a s o f 
a n o t h e r c o m p o s i t i o n f o r t h e s a m e w i r e r e q u i r e s a d d i ­
t i o n a l a p p r o v a l t e s t i n g ; 

.2 a p p r o v a l o f w e l d i n g w i r e i n c o m b i n a t i o n w i t h a n y 
s p e c i f i c g a s c o m p o s i t i o n m a y b e a p p l i e d t o , a n d 
e x t e n d e d o v e r , t h e c o m b i n a t i o n s o f t h i s w i r e w i t h t h e 
s h i e l d i n g g a s e s o f t h e s i m i l a r g r o u p o f a t y p i c a l m i x t u r e 
t o b e d e t e r m i n e d a s p e r T a b l e 4 . 5 . 1 . 3 . 2 . 

T a b l e 4 . 5 . 1 . 3 . 2 

G r o u p o f 
s h i e l d i n g g a s 

m i x t u r e 

C o m p o s i t i o n o f g a s m i x t u r e s i n v o l u m e , % G r o u p o f 
s h i e l d i n g g a s 

m i x t u r e C 0 2 0 2 H 2 A r 

M l 1 
2 
3 
4 

> 0 u p t o 5 
> 0 u p t o 5 

> 0 u p t o 5 
> 0 u p t o 3 
> 0 u p t o 3 

> 0 u p to 5 B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2 

M 2 1 
2 
3 

> 5 u p t o 2 5 

> 5 u p t o 2 5 
> 3 u p t o 1 0 

> 0 u p t o 8 
— 

B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2 

M 3 1 
2 
3 

> 2 5 u p t o 5 0 

> 5 u p t o 5 0 
> 1 0 u p t o 1 5 

> 8 u p t o 1 5 
E B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2  

B a s e 1 ' 2 

С 1 
2 

1 0 0 
B a s e > 0 u p t o 3 

— — 

1 A r g o n m a y b e r e p l a c e d b y h e l i u m u p t o 9 5 % o f t h e a r g o n 
c o n t e n t . 

2 A p p r o v a l c o v e r s o n l y t h e g a s m i x t u r e s w i t h a s i m i l a r o r h i g h e r 
h e l i u m c o n t e n t . 

4.5.1.4 S e t t i n g o f d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t : 
. 1 t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n 

t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c o n d u c t e d r e l e v a n t t o t h e 
f l u x - c o r e d w i r e i n t e n d e d f o r w e l d i n g w i t h o r w i t h o u t 
s h i e l d i n g g a s f o r t h e f o l l o w i n g g r a d e s o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s : 

2 , 3 a n d 4 , i f a p p l i c a b l e ( c o n s u m a b l e s m a y b e g r a d e d 
as p e r 4 . 2 . 3 . 4 ) i n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
r e q u e s t ; 

1 Y , 2 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y , 3 Y 4 0 , 4 Y , 4 Y 4 0 , a s w e l l a s 5 Y 
a n d 5 Y 4 0 . 

T h e t e s t s a r e c a r r i e d o u t a s p e r 4 . 2 . 3 u n d e r t h e 
w e l d i n g c o n d i t i o n s r e c o m m e n d e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a t 
a w e l d i n g s p e e d p r o v i d i n g m a s s o f t h e m e t a l d e p o s i t e d 
o n a s p e c i m e n s i m i l a r i n v a l u e t o t h a t f o r t e s t i n g t h e 
e l e c t r o d e s ( 1 5 t o 2 0 g p e r 1 0 0 m m o f t h e w e l d ) ; 

.2 o n t h e b a s i s o f t h e t e s t r e s u l t s o b t a i n e d a n d 
r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 3 . 4 , t h e s y m b o l s H 1 5 , H 1 0 o r H 5 
f e a t u r i n g t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d 
m e t a l s h a l l b e a d d e d t o t h e d e s i g n a t i o n o f t h e c o m b i n a ­
t i o n g r a d e a c c o r d i n g t o 4 . 5 . 1 . 2 . 

4.5.1.5 I n f o r m a t i o n a n d d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b ­
m i t t e d f o r r e v i e w . 

A m a n u f a c t u r e r s h a l l g e n e r a l l y s u b m i t f o r r e v i e w t h e 
i n f o r m a t i o n a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a t t a c h e d t o t h e 
r e q u e s t f o r a p p r o v a l c o n t a i n i n g t h e f o l l o w i n g d a t a : 
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c o m m e r c i a l n a m e , t y p e o f w e l d i n g w i r e , l i m i t s o f 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n i n t h e case o f b a r e w i r e s a n d 
i n f o r m a t i o n o n a d d i t i v e s i n t h e ca se o f f l u x - c o r e d w i r e s ( o r 
r e f e r e n c e t o a r e l e v a n t n o r m a t i v e d o c u m e n t ) , a n d r a n g e o f 
w i r e d i a m e t e r s t o b e a p p r o v e d ; p r o d u c e r , s u p p l i e r , c o n d i ­
t i o n s o f s u p p l y ( s u r f a c e c o n d i t i o n , t y p e , d i a m e t e r s a n d 
w e i g h t o f s t a n d a r d c o i l s ) ; 

w e l d i n g t e c h n i q u e a n d g r a d i n g , u n d e r w h i c h t h e 
a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; t y p e o f c u r r e n t , w e l d i n g p o s i t i o n s 
a n d r a n g e o f c u r r e n t , f o r w h i c h t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; 

p r o p e r t i e s , c o m p o s i t i o n a n d r e q u i r e m e n t s r e l e v a n t t o 
t h e s h i e l d i n g g a s o r g a s m i x t u r e ; c o m m e r c i a l b r a n d a n d a 
m a n u f a c t u r e r , i n t h e c a s e o f g a s m i x t u r e s o f s p e c i a l 
t y p e s ; 

t y p i c a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l , 
w i t h p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e c o n t e n t s o f M n , S i a n d 
o t h e r a l l o y i n g e l e m e n t s , w h i c h s h a l l b e s p e c i f i e d i n a l l 
c a s e s ; c o n d i t i o n s t o w h i c h t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
r e f e r s ; 

m a i n o p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s a n d w e l d i n g t e c h n i ­
q u e s ( s u c h a s s p r a y a r c , s h o r t a r c o r d i p t r a n s f e r ) , 
a s s o c i a t e d r e c o m m e n d a t i o n s a n d l i m i t a t i o n s ; 

p a c k a g i n g a n d l a b e l l i n g ( m a r k i n g ) ; 

m a n u f a c t u r e r ' s w o r k s h o p , m a n u f a c t u r i n g f a c i l i t i e s , 
m a n u f a c t u r i n g a n d t r e a t m e n t c y c l e s , m e t h o d s a n d 
p r o c e d u r e s o f m a n u f a c t u r e r ' s q u a l i t y c o n t r o l s ; 

r e c o m m e n d a t i o n s f o r s t o r i n g a n d p r e s e r v a t i o n o f 
f l u x - c o r e d a n d c o a t e d w i r e s ; 

i n f o r m a t i o n o n t h e a p p r o v a l g r a n t e d b y o t h e r 
c l a s s i f i c a t i o n s o c i e t i e s o r t e c h n i c a l s u p e r v i s o r y b o d i e s 
w i t h c o p i e s o f t h e r e q u i r e d d o c u m e n t a t t a c h e d . 

T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r : 

m a n u f a c t u r e r ' s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s o r s p e c i f i c a ­
t i o n s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s , i n c l u d i n g t h e c u r r e n t 
c a t a l o g u e e d i t i o n s ; 

i n s t r u c t i o n s o n t h e p r o d u c t s m a n u f a c t u r e , a c c e p t a n c e 
a n d q u a l i t y c o n t r o l . 

4.5.2 W e l d i n g w i r e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s 
f o r s e m i a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g . 

4 .5 .2.1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s . 
T h e a p p r o v a l t e s t r e l e v a n t t o s e m i a u t o m a t i c m u l t i -

r u n w e l d i n g s h a l l b e c o n d u c t e d a c c o r d i n g t o 4 . 3 u s i n g 
t h e f l u x - c o r e d w i r e o r " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r 
w e l d i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s . T h e n u m b e r o f t e s t 
a s s e m b l i e s a n d t e s t s p e c i m e n s r e q u i r e d i s g i v e n i n 
T a b l e 4 . 5 . 2 . 1 . 

T a b l e 4 . 5 . 2 . 1 

T e s t a s s e m b l y N u m b e r a n d t y p e 
o f s p e c i m e n s 3 

T y p e W e l d i n g 
p o s i t i o n 1 , 2 

D i a m e t e r o f e l e c t r o d e , m m N u m b e r T h i c k n e s s , m m D i m e n s i o n s 

N u m b e r a n d t y p e 
o f s p e c i m e n s 3 

D e p o s i t e d 
m e t a l P A 

1 ,2 o r m i n 1 
2 0 F i g . 4 . 3 . 2 . 1 1 T L + 3 K V 

D e p o s i t e d 
m e t a l P A 

M a x l 4 

2 0 F i g . 4 . 3 . 2 . 1 1 T L + 3 K V 

B u t t w e l d 

P A 

F i r s t r u n : 1 ,2 o r m i n 
R e m a i n i n g r u n s : m a x l 5 1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

P F F i r s t r u n : 1 ,2 o r m i n 
R e m a i n i n g r u n s : m a x f o r 

s p e c i f i c p o s i t i o n 

1 
1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 3 . 1 

1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

P C 

F i r s t r u n : 1 ,2 o r m i n 
R e m a i n i n g r u n s : m a x f o r 

s p e c i f i c p o s i t i o n 
1 1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

P E 1 1 T T + 1 R B + 1 F B + 3 K V 

F i l l e t w e l d 
6 

F i r s t s i d e : m i n . d i a m . 
1 1 5 — 2 0 

F i g . 4 . 3 . 6 . 2 , 
M + F F + H V 

S e c o n d s i d e : m a x . d i a m . 
1 1 5 — 2 0 F i g . 4 . 3 . 6 . 3 M + F F + H V 

1 W e l d i n g p o s i t i o n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o I S O 6 9 4 7 ( r e f e r t o F i g . 6 . 2 . 2 . 4 - 1 ) . 
2 W h e n t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d o n l y f o r o n e o r l i m i t e d n u m b e r o f w e l d i n g p o s i t i o n s , t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d i n s u c h 
p o s i t i o n s o n l y . 
3 T h e f o l l o w i n g a b b r e v i a t i o n s a r e u s e d f o r t h e t y p e o f s p e c i m e n s : 

T L — l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
T T — t r a n s v e r s e flat t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
R B — t r a n s v e r s e r o o t b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
F B — t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t s p e c i m e n ; 
K V — t r a n s v e r s e C h a r p y V - n o t c h i m p a c t t e s t s p e c i m e n ; 
F F — f i l l e t f r a c t u r e t e s t s p e c i m e n ; 
M — t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n ; 
H V — h a r d n e s s m e a s u r e m e n t s p e c i m e n . 

4 W h e n t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d o n l y f o r o n e d i a m e t e r , o n l y o n e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y s h a l l b e p r e p a r e d . 
5 W h e n t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d f o r a d o w n h a n d w e l d i n g p o s i t i o n o n l y , t w o t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e p r e p a r e d i n t h i s p o s i t i o n : o n e u s i n g t h e 
l a r g e s t d i a m e t e r w i r e , a n d a n o t h e r u s i n g t h e w i r e o f a n i n c r e a s i n g d i a m e t e r f r o m t h e f i r s t t o t h e l a s t r u n . 
6 F i l l e t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d i n t h e p o s i t i o n r e q u i r e d f o r a p p r o v a l . 
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4.5.2.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t . 
4 .4 .2 .2 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l y . 
T w o d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d 

i n a d o w n h a n d p o s i t i o n a s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 2 . 1 , o n e 
u s i n g a w i r e o f 1 ,2 m m o r t h e s m a l l e s t s i z e , a n d t h e o t h e r 
u s i n g a w i r e o f t h e l a r g e s t s i z e i n t e n d e d f o r w e l d i n g h u l l 
s t r u c t u r e s . I f o n l y o n e d i a m e t e r i s a v a i l a b l e , o n e t e s t 
a s s e m b l y i s s u f f i c i e n t . A n y g r a d e o f h u l l s t r u c t u r a l s t e e l 
m a y b e u s e d f o r t h e p r e p a r a t i o n o f t h e t e s t a s s e m b l y . 

T h e w e l d m e t a l i s d e p o s i t e d i n m u l t i - r u n l a y e r s 
a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s a n d 
t h e n o r m a l p r a c t i c e , a n d t h e d i r e c t i o n o f d e p o s i t i o n o f 
e a c h l a y e r s h a l l , i n g e n e r a l , a l t e r n a t e from e a c h e n d o f 
t h e p l a t e . E a c h w e l d b e a d s h a l l b e w i t h i n 2 m m t o 6 m m 
t h i c k . B e t w e e n e a c h r u n t h e a s s e m b l y s h a l l b e l e f t i n s t i l l 
a i r u n t i l i t h a s c o o l e d t o l e s s t h a n 2 5 0 °C, b u t n o t b e l o w 
1 0 0 °C, t h e t e m p e r a t u r e b e i n g t a k e n i n t h e c e n t r e o f t h e 
w e l d o n t h e s u r f a c e o f t h e s e a m . A f t e r b e i n g w e l d e d , t h e 
t e s t a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o a n y h e a t 
t r e a t m e n t . 

4.5.2.2.2 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m e a c h t e s t 

a s s e m b l y f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l 
i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d 
i m p u r i t i e s r e g u l a t e d b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e p r o d u c t 
m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e c o n t r o l ( a s a r u l e , f o r f l u x -
c o r e d w i r e ) . 

4.5.2.2.3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
O n e l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n a n d t h r e e 

i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from e a c h t e s t 
a s s e m b l y a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 5 . 2 . 1 a n d F i g . 4 . 3 . 2 . 1 . T h e 
s p e c i m e n s s h a l l b e c u t o u t , p r e p a r e d a n d t e s t e d a c c o r d i n g 
t o t h e i n s t r u c t i o n s i n 4 . 2 . 2 . 1 . 1 a n d 4 . 2 . 2 . 3 , r e s p e c t i v e l y . 

T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 4 . 3 . 2 . 4 f o r t h e c o r r e s p o n d i n g 
w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e . 

4.5.2.3 B u t t w e l d t e s t . 
4 .5 .2 .3 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s . 
T o c h e c k t h e p r o p e r t i e s o f a b u t t w e l d e d j o i n t i n e a c h 

w e l d i n g p o s i t i o n ( d o w n h a n d , h o r i z o n t a l , v e r t i c a l u p ­
w a r d s a n d d o w n w a r d s a n d o v e r h e a d ) f o r w h i c h t h e 
" w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s h a l l b e a p p r o v e d , o n e t e s t 
a s s e m b l y a s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 3 . 1 s h a l l b e w e l d e d i n 
e a c h p o s i t i o n . T h e h u l l s t r u c t u r a l s t e e l o f o n e o f t h e 
g r a d e s i n T a b l e 4 . 3 . 3 . 1 s h a l l b e u s e d f o r p r e p a r i n g t h e 
a s s e m b l i e s . 

T h e t e s t a s s e m b l i e s f o r i n d i v i d u a l w e l d i n g p o s i t i o n s 
s h a l l b e w e l d e d a s i n d i c a t e d b e l o w : 

d o w n h a n d p o s i t i o n — P A . O n e t e s t s p e c i m e n w e l d e d 
u s i n g a w i r e o f 1,2 m m o r t h e m i n i m u m d i a m e t e r t o b e 
a p p r o v e d f o r t h e f i r s t r u n a n d a w i r e o f t h e m a x i m u m 
d i a m e t e r t o b e a p p r o v e d f o r t h e r e m a i n i n g r u n s ; 

w h e r e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d f o r a d o w n h a n d w e l d i n g 
p o s i t i o n o n l y , t w o t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e w e l d e d i n t h a t 

p o s i t i o n : t h e f i r s t u s i n g a w i r e o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r , 
a n d t h e s e c o n d u s i n g t h e w i r e o f a n i n c r e a s i n g d i a m e t e r 
from t h e f i r s t t o t h e l a s t r u n . W h e n t h e w i r e o f o n e 
d i a m e t e r i s a v a i l a b l e , o n e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
p r e p a r e d ; 

w e l d i n g p o s i t i o n s o t h e r t h a n t h e d o w n h a n d o n e ( P E , 
P G , P C a n d P E ) . O n e t e s t s p e c i m e n w e l d e d u s i n g a w i r e 
o f 1 ,2 m m o r t h e m i n i m u m d i a m e t e r t o b e a p p r o v e d f o r 
t h e f i r s t r u n a n d a w i r e o f t h e m a x i m u m d i a m e t e r 
r e c o m m e n d e d b y a m a n u f a c t u r e r f o r a s p e c i f i c w e l d i n g 
p o s i t i o n f o r t h e r e m a i n i n g r u n s . 

A f t e r b e i n g w e l d e d , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l n o t b e 
s u b j e c t e d t o a n y h e a t t r e a t m e n t . 

4.5.2.3.2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s i s r e c o m m e n d e d f o r d e t e c t i n g a n y i n t e r n a l 
d e f e c t s . 

4.5.2.3.3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
A s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 3 . 1 a n d i n a c c o r d a n c e w i t h 

T a b l e 4 . 5 . 2 . 1 , from e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y t h e 
f o l l o w i n g s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n : 

o n e t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
t h r e e t r a n s v e r s e V - n o t c h e d i m p a c t t e s t s p e c i m e n s ; 
o n e t r a n s v e r s e r o o t a n d o n e t r a n s v e r s e f a c e s t a t i c 

b e n d t e s t s p e c i m e n s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 3 . 3 . 5 f o r t h e r e l e v a n t w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e s . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e 
a n d t h e i r r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 
4 . 2 . 

4.5.2.4 T e e - j o i n t w e l d t e s t . 
T h e t e e - j o i n t w e l d t e s t i s r e q u i r e d f o r t h e " w i r e - g a s " 

c o m b i n a t i o n s i n t e n d e d f o r f i l l e t w e l d i n g o n l y a n d i s 
c o n d u c t e d s i m i l a r l y t o t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 6 f o r t h e 
c o v e r e d e l e c t r o d e s . T e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e m a n u f a c ­
t u r e d i n t h e w e l d i n g p o s i t i o n s t o b e a p p r o v e d a c c o r d i n g 
t o 4 . 3 . 6 . 2 . T h e t e s t e x t e n t a n d r e s u l t s s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 6 . 3 . 

4.5.2.5 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n d e p o s i t e d m e t a l . 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 3 a n d 4 . 5 . 1 . 4 
r e l e v a n t t o t h e f l u x - c o r e d w i r e i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e 
h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s o f c a t e g o r i e s : 1 Y , 2 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y , 
3 Y 4 0 , 4 Y , 4 Y 4 0 , a s w e l l a s 5 Y a n d 5 Y 4 0 . 

G r a d e 2 , 3 a n d 4 f l u x - c o r e d w i r e i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
n o r m a l s t r e n g t h s t ee l s m a y b e g r a d e d f o r t h e d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l as a n o p t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a r e g e n e r a l l y c o n d u c t e d 
a t t h e i n i t i a l a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a n d a l s o , 
i f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r , d u r i n g a n n u a l t e s t s o r o n t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t d u r i n g u p g r a d i n g t e s t s . 
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4.5.3 W e l d i n g w i r e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s 
f o r a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g . 

4 .5 .3.1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s : 
. 1 t h e w i r e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s t e s t e d 

a c c o r d i n g t o 4 . 5 . 2 a n d a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r f o r 
s e m i a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g a r e a l s o a p p r o v e d f o r 
a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g w i t h o u t a d d i t i o n a l t e s t i n g . 
T h i s p r o v i s i o n i s v a l i d i f t h e a u t o m a t i c a n d s e m i a u t o ­
m a t i c w e l d i n g c o n d i t i o n s ( c u r r e n t , h e a t i n p u t , e t c . ) a r e 
s i m i l a r , i . e . d i f f e r e n t i n t h e w a y o f w e l d i n g t o r c h 
m o v e m e n t o n l y ; 

.2 t h e t e s t s o n t h e a p p r o v a l o f a n a u t o m a t i c m u l t i - r u n 
w e l d i n g t e c h n i q u e s h a l l b e c o n d u c t e d a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 2 
u s i n g a f l u x - c o r e d w i r e o r " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r 
w e l d i n g t e s t a s s e m b l i e s . T h e n u m b e r o f s p e c i m e n s 
r e q u i r e d f o r t e s t i n g a n d t a k e n from e a c h t e s t s a s s e m b l y 
s h a l l b e a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 . 

4.5.3.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t . 
4 .5 .3 .2 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s . 
O n e t e s t a s s e m b l y o f t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 

w e l d e d i n a d o w n h a n d p o s i t i o n a s s h o w n i n 
F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 . 

T h e w i r e d i a m e t e r , t e s t a s s e m b l y w e l d i n g c o n d i t i o n s 
( a m p e r a g e , v o l t a g e , w e l d i n g s p e e d ) s h a l l c o m p l y w i t h 
t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s . 

T h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e p r e p a r e d a n d m a n u f a c t u r e d 
a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 2 . 2 . 1 , e x c e p t t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
m i n i m u m t h i c k n e s s o f e a c h l a y e r w h i c h s h a l l b e 3 m m 

4.5.3.2.2 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from a t e s t a s s e m b l y 

f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l , i n c l u d i n g t h e 
c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d i m p u r i t i e s r e g u l a t e d 
b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e p r o d u c t m a n u f a c t u r e r a n d 
a c c e p t a n c e c o n t r o l ( a s a r u l e , f o r f l u x - c o r e d w i r e ) . 

4.5.3.2.3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
T w o l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s a n d t h r e e 

i m p a c t t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from t h e t e s t 
a s s e m b l y a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 . T h e s p e c i m e n s s h a l l 
b e c u t o u t , p r e p a r e d a n d t e s t e d a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 2 . 1 . 1 a n d 
4 . 2 . 2 . 3 , r e s p e c t i v e l y . 

T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r t h e c o r r e s p o n d i n g 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e s . 

4.5.3.3 B u t t w e l d t e s t s . 
4 .5 .3 .3 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s . 
T o c h e c k t h e p r o p e r t i e s o f a b u t t w e l d e d j o i n t i n e a c h 

w e l d i n g p o s i t i o n , o n e t e s t a s s e m b l y a s s h o w n i n 
F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 s h a l l b e w e l d e d f o r w h i c h t h e " w i r e - g a s " 
c o m b i n a t i o n s h a l l b e a p p r o v e d . T h e w e l d i n g p o s i t i o n s t o b e 
a p p r o v e d a r e u s u a l l y l i m i t e d t o t h e d o w n h a n d p o s i t i o n o n l y , 
a n d i n t h i s ca se o n l y o n e t e s t a s s e m b l y i s r e q u i r e d f o r 
t e s t i n g . T h e w i r e d i a m e t e r a n d w e l d i n g c o n d i t i o n s 
( a m p e r a g e , v o l t a g e , w e l d i n g s p e e d ) s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s . 

T h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e p r e p a r e d a n d m a n u f a c ­
t u r e d a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 2 . 3 . 1 . 

4.5.3.3.2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s i s r e c o m m e n d e d f o r d e t e c t i n g a n y i n t e r n a l 
d e f e c t s . 

4.5.3.3.3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
A s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 3 . 1 a n d i n a c c o r d a n c e w i t h 

T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 , from e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y t h e 
f o l l o w i n g s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n : 

t w o t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s ; 
t h r e e t r a n s v e r s e V - n o t c h e d i m p a c t t e s t s p e c i m e n s ; 
t w o t r a n s v e r s e r o o t a n d t w o t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t 

s p e c i m e n s . 
T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e r e l e v a n t w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e s . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e 
a n d t h e i r r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.5.3.4 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n d e p o s i t e d m e t a l . 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c a r r i e d o u t i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 3 a n d 4 . 5 . 1 . 4 
r e l e v a n t t o t h e f l u x - c o r e d w i r e i n t e n d e d f o r w e l d i n g t h e 
h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s o f c a t e g o r i e s : 1 Y , 2 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y , 
3 Y 4 0 , 4 Y , 4 Y 4 0 , a n d a l s o 5 Y a n d 5 Y 4 0 . 

G r a d e 2 , 3 a n d 4 f l u x - c o r e d w i r e i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
n o r m a l s t r e n g t h s t ee l s m a y b e g r a d e d f o r t h e d i f f u s i b l e 
h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l as a n o p t i o n i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n 
t h e d e p o s i t e d m e t a l a r e g e n e r a l l y c o n d u c t e d a t t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s , a n d a l s o , i f s p e c i f i e d 
i n t h e t e s t p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , d u r i n g 
a n n u a l t e s t s . 

4.5.4 W e l d i n g w i r e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s 
f o r a u t o m a t i c t w o - r u n w e l d i n g . 

4 .5 .4.1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s . 
T h e a p p r o v a l t e s t s o f t h e a u t o m a t i c t w o - r u n w e l d i n g 

s h a l l b e c o n d u c t e d i n c o m p l i a n c e w i t h 4 . 4 . 3 u s i n g a f l u x -
c o r e d w i r e o r " w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r w e l d i n g t e s t 
a s s e m b l i e s . T h e r e q u i r e d n u m b e r o f t e s t a s s e m b l i e s a n d 
s p e c i m e n s t a k e n from e a c h a s s e m b l y f o r t e s t i n g s h a l l b e 
a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 . 

4.5.4.2 B u t t w e l d t e s t s . 
4 .5 .4 .2 .1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t 

a s s e m b l i e s . 
T h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e p r e p a r e d a n d m a n u f a c ­

t u r e d c o n s i d e r i n g t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 
. 1 t o a p p r o v e t h e " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r t h e 

a u t o m a t i c t w o - r u n w e l d i n g , t w o b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
p r e p a r e d a n d m a n u f a c t u r e d a c c o r d i n g t o 4 . 4 . 3 . 1 a n d 
4 . 4 . 3 . 2 s h a l l b e w e l d e d w i t h i n t h e b a s e m e t a l t h i c k n e s s 
r a n g e o f 1 2 t o 1 5 m m , a n d 2 0 t o 2 5 m m . W h e r e a p p r o v a l 
i s r e q u e s t e d f o r w e l d i n g p l a t e s o v e r 2 5 m m t h i c k , t h e n 
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t w o t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e p r e p a r e d , o n e o f t h e m e t a l o f 
a b o u t 2 0 m m t h i c k , a n d a n o t h e r o f t h e m e t a l o f t h e 
m a x i m u m t h i c k n e s s t o b e a p p r o v e d ; 

.2 e d g e p r e p a r a t i o n o n t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
i s s h o w n i n F i g . 4 . 5 . 4 . 2 . 1 . S o m e m i n o r d e v i a t i o n s i n 
e d g e p r e p a r a t i o n a r e a l l o w e d i f r e c o m m e n d e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r . F o r t h e t e s t a s s e m b l i e s o f a m e t a l o v e r 
2 5 m m t h i c k , t h e e d g e p r e p a r a t i o n d e t a i l s s h a l l 
a d d i t i o n a l l y b e s u b m i t t e d f o r i n f o r m a t i o n . T h e d e v i a t i o n s 
o r d i f f e r e n c e s i n e d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e j u s t i f i e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s a s a p p l i e d t o t h e g i v e n 
w e l d i n g t e c h n i q u e a n d m e t a l t h i c k n e s s ; 
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F i g . 4 . 5 . 4 . 2 . 1 E d g e p r e p a r a t i o n r e c o m m e n d e d f o r b u t t w e l d t e s t 
a s s e m b l i e s t o a p p r o v e " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r t w o - r u n w e l d i n g 

.3 d i a m e t e r s o f t h e w e l d i n g w i r e u s e d f o r w e l d i n g 
t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
r e c o m m e n d a t i o n s a n d b e a d d i t i o n a l l y s u b m i t t e d t o t h e 
R e g i s t e r f o r i n f o r m a t i o n . 

4.5.4.2.2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
i s r e c o m m e n d e d f o r d e t e c t i n g a n y i n t e r n a l d e f e c t s . 

4.5.4.2.3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
A s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 1 a n d i n a c c o r d a n c e w i t h 

T a b l e 4 . 4 . 1 . 4 , t h e t e s t s p e c i m e n s , w h i c h t y p e a n d n u m b e r 
d e p e n d o n t h e a s s e m b l y t h i c k n e s s , s h a l l b e t a k e n from 
e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y . T h e n o t c h o r i e n t a t i o n a n d 
p o s i t i o n o n t h e s p e c i m e n s f o r i m p a c t t e s t i n g s h a l l b e as 
s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 3 . 2 . 3 . 

T h e r e s u l t s o f a l l t e s t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 
T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e s p e c i ­
m e n s a n d i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e o t h e r t y p e s o f 
s p e c i m e n s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e g r a d e o f t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s t o b e a p p r o v e d . 

T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e a n d t h e i r r e s u l t s 
e v a l u a t i o n s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.5.4.3 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from a t e s t a s s e m b l y f o r 

c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l o n t h e s i d e o f t h e 
s e c o n d r u n , a n d t h e r e s u l t s s h a l l b e r e c o r d e d i n a t e s t r e p o r t , 
i f t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n i s r e g u l a t e d b y t h e m a n u f a c ­
t u r e r ' s d o c u m e n t a t i o n (as a r u l e f o r f l u x - c o r e d w i r e ) . 

4.5.4.4 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n d e p o s i t e d m e t a l . 

T h e t e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n 
t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o 
4 . 5 . 3 . 4 . 

4.5.5 A n n u a l a n d u p g r a d i n g t e s t s . 
4 .5.5.1 A n n u a l t e s t s a n d r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s . 
A l l t h e o r g a n i z a t i o n s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r as 

w e l d i n g c o n s u m a b l e m a n u f a c t u r e r s t o b e u s e d i n " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n s s h a l l b e a n n u a l l y s u r v e y e d a n d t h e i r 
p r o d u c t s s h a l l b e t e s t e d . 

T h e a n n u a l t e s t s s h a l l , a s a m i n i m u m , i n c l u d e t h e 
f o l l o w i n g : 

. 1 w i r e s a n d c o m b i n a t i o n s f o r s e m i a u t o m a t i c m u l t i -
r u n o r s i m u l t a n e o u s l y f o r s e m i a u t o m a t i c a n d a u t o m a t i c 
m u l t i - r u n w e l d i n g . 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e w i r e a n d " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r t h e s e m i a u t o m a t i c m u l t i - r u n o r 
s i m u l t a n e o u s l y f o r s e m i a u t o m a t i c a n d a u t o m a t i c m u l t i -
r u n w e l d i n g s h a l l i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f o n e 
d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 4 . 5 . 2 . 2 . T h e 
w i r e d i a m e t e r s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e r a n g e o f d i a m e t e r s 
s p e c i f i e d i n t h e C e r t i f i c a t e f o r A p p r o v a l o f W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s f o r t h e s e m i a u t o m a t i c w e l d i n g . O n e l o n g ­
i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n a n d t h r e e i m p a c t 
t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t e s t e d , a n d t h e t e s t r e s u l t s s h a l l 
m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 3 . 2 . 4 . 

T h e c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
p e r f o r m e d f o l l o w i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l i f i t i s r e g u l a t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
d o c u m e n t a t i o n f o r t h e a c c e p t a n c e c o n t r o l o f p r o d u c t s 
( a s a r u l e f o r f l u x - c o r e d w i r e ) ; 

.2 w i r e s a n d c o m b i n a t i o n s f o r a u t o m a t i c m u l t i - r u n 
w e l d i n g . 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e w i r e a n d " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r t h e a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e s h a l l i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f o n e 
d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 4 . 5 . 3 . 2 . T h e 
w i r e d i a m e t e r s h a l l c o r r e s p o n d t o t h e r a n g e o f d i a m e t e r s 
s p e c i f i e d i n t h e C e r t i f i c a t e f o r A p p r o v a l o f W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s f o r t h e a u t o m a t i c w e l d i n g . O n e l o n g ­
i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n a n d t h r e e i m p a c t 
t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t e s t e d , a n d t h e t e s t r e s u l t s s h a l l 
m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 . 

T h e c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
p e r f o r m e d f o l l o w i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l i f i t i s r e g u l a t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
d o c u m e n t a t i o n f o r t h e a c c e p t a n c e c o n t r o l o f p r o d u c t s 
( a s a r u l e f o r f l u x - c o r e d w i r e ) ; 
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.3 w i r e s a n d c o m b i n a t i o n s f o r a u t o m a t i c t w o - r u n 
w e l d i n g . 

T h e e x t e n t o f t h e a n n u a l t e s t s f o r t h e w i r e a n d " w i r e -
f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r t h e a u t o m a t i c t w o - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e s h a l l i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t s o f o n e 
b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y o f 2 0 t o 2 5 m m t h i c k a c c o r d i n g 
t o 4 . 5 . 4 . 2 . W h e r e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d f o r t h e a u t o m a t i c 
t w o - r u n w e l d i n g , o n e t r a n s v e r s e t e n s i l e t e s t s p e c i m e n , 
t w o b e n d t e s t s p e c i m e n s , t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s , 
a n d a l s o o n e l o n g i t u d i n a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s h a l l b e 
t e s t e d . T h e w i r e d i a m e t e r u s e d i n w e l d i n g s h a l l b e 
r e c o r d e d i n t h e t e s t r e p o r t ; 

.4 f o r H 1 0 a n d H 5 f l u x - c o r e d w e l d i n g w i r e s w i t h t h e 
c o n t r o l l e d d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t , t h e c h e c k o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r t h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t 
i n t h e d e p o s i t e d m e t a l a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 m a y b e i n c l u d e d 
i n t h e a n n u a l t e s t p r o g r a m o n t h e R e g i s t e r ' s d e m a n d . 

4.5.5.2 U p g r a d i n g t e s t s . 
D u r i n g u p g r a d i n g t e s t s o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 

t h e f o l l o w i n g s h a l l b e t a k e n i n t o a c c o u n t : 
. 1 w h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s o n l y w i t h t h e c h a n g e o f 

t e m p e r a t u r e w h e n t e s t i n g i m p a c t t e s t s p e c i m e n s f o r t h e 
m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e , t h e t e s t e x t e n t i s s i m i l a r t o 
t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 8 . 2 . 2 , a n d f o r t h e t w o - r u n 
w e l d i n g t e c h n i q u e , a n a d d i t i o n a l ( t o t h e r e q u i r e m e n t s 
i n 4 . 5 . 5 . 1 . 3 ) b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y 1 2 — 1 5 m m t h i c k 
s h a l l b e p r e p a r e d f o r t e s t i n g t h r e e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s ; 

.2 w h e r e t h e u p g r a d i n g d e a l s w i t h t h e e x t e n s i o n o f 
t h e r a n g e o f a p p r o v a l t o c o v e r t h e w e l d i n g o f h i g h e r 
s t r e n g t h l e v e l s t e e l s , t h e n f o r t h e m u l t i - r u n w e l d i n g 
t e c h n i q u e , t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e t e s t e d t o 
t h e f u l l e x t e n t a s p e r 4 . 5 . 2 . 3 o r 4 . 5 . 3 . 3 i n a d d i t i o n t o t h e 
u s u a l e x t e n t o f a n n u a l t e s t i n g . T h e t o t a l e x t e n t o f t e s t s 
( a n n u a l a n d a d d i t i o n a l f o r u p g r a d i n g ) f o r t h e t w o - r u n 
t e c h n i q u e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e i n i t i a l 
a p p r o v a l a s p e r 4 . 5 . 4 . 

4 . 6 W E L D I N G C O N S U M A B L E S F O R U S E 
I N E L E C T R O S L A G A N D E L E C T R O G A S V E R T I C A L 

W E L D I N G 

4.6 .1 G e n e r a l . 
4 .6 .1.1 T h e r e q u i r e m e n t s g i v e n b e l o w a p p l y t o t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r e l e c t r o s l a g a n d 
e l e c t r o g a s v e r t i c a l w e l d i n g w i t h f o r c e d w e l d f o r m i n g 
w i t h o r w i t h o u t a c o n s u m a b l e n o z z l e o f h u l l s t r u c t u r a l 
s t e e l s , s t e e l f o r g i n g s a n d c a s t i n g s o f t h e c o r r e s p o n d i n g 
g r a d e s a n d o f c o m p a r a b l e s t e e l s i n t e n d e d f o r o t h e r 
s t r u c t u r a l a p p l i c a t i o n s . 

T h e r e q u i r e m e n t s o n a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s f o r t h e t w o - r u n w e l d i n g a s p e r 4 . 4 . 3 a l s o a p p l y f o r 
a p p r o v a l o f t h e a b o v e - m e n t i o n e d w e l d i n g c o n s u m a b l e s , 
e x c e p t t h e p a r t i c u l a r s l i s t e d i n 4 . 6 . 2 w h i c h p r i m a r i l y d e a l 
w i t h t h e n u m b e r a n d t y p e o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 
t e s t s a n d a r e t a k e n from b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s . 

4.6.1.2 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r e l e c t r o s l a g a n d 
e l e c t r o g a s w e l d i n g d e p e n d i n g o n t h e w e l d m e t a l s t r e n g t h 
l e v e l (Raj, m i n ) a r e d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g g r a d e s : 

1 , 2 , 3 a n d 4 f o r n o r m a l s t r e n g t h s t e e l s ; 
1 Y , 2 Y , 3 Y a n d 4 Y f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s w i t h t h e 

s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s o f u p t o 3 5 5 M P a , i n c l u s i v e ; 
2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 a n d 4 Y 4 0 f o r h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s 

w i t h t h e s p e c i f i e d y i e l d s t r e s s o f u p t o 3 9 0 M P a , 
i n c l u s i v e . 

T h e a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r g r a d e s 1 Y , 
2 Y , 3 Y , 4 Y , 2 Y 4 0 , 3 Y 4 0 a n d 4 Y 4 0 m a y b e r e s t r i c t e d f o r 
t h e i r u s e o n l y w i t h t h e s p e c i a l t y p e s o f h i g h e r s t r e n g t h 
s t e e l w h i c h a l l o w w e l d i n g a t t h e h i g h v a l u e s o f h e a t 
i n p u t . G e n e r a l l y , s u c h s t e e l s s h a l l b e t e s t e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 2 . 3 , P a r t I I I " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c ­
t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s , a n d s h a l l h a v e a 
r e l e v a n t r e c o r d i n t h e g r a d e d e s i g n a t i o n ( - W . . . ) . I n t h i s 
c o n n e c t i o n , t h e s t e e l s ( u s u a l l y n i o b i u m t r e a t e d ) c o r r e ­
s p o n d i n g i n h e a t i n p u t t o t h e t e c h n o l o g i c a l p r o c e s s 
c o n c e r n e d s h a l l b e u s e d i n t h e a p p r o v a l t e s t i n g . 

I n s o d o i n g , o n e s h o u l d t a k e i n t o a c c o u n t t h a t t h e 
a b o v e l i s t e d r e q u i r e m e n t s f o r d i v i d i n g i n t o g r a d e s m a y , 
d u e t o t e c h n i c a l r e a s o n s , h a v e l i m i t e d a p p l i c a t i o n f o r t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n q u e s t i o n . 

4.6 .1 .3 W h e r e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e 
a p p r o v e d f o r w e l d i n g n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h 
s t e e l s s i m u l t a n e o u s l y , t w o t e s t a s s e m b l i e s o f h i g h e r 
s t r e n g t h s t e e l s h a l l b e w e l d e d a n d t e s t e d . T w o a d d i t i o n a l 
a s s e m b l i e s o f n o r m a l s t r e n g t h s t e e l m a y a l s o b e 
t e s t e d . 

4.6.1.4 I n f o r m a t i o n a n d d o c u m e n t a t i o n t o b e s u b ­
m i t t e d f o r r e v i e w . 

A m a n u f a c t u r e r s h a l l s u b m i t f o r r e v i e w t h e f o l l o w ­
i n g i n f o r m a t i o n a n d t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a t t a c h e d t o 
t h e r e q u e s t f o r a p p r o v a l : 

c o m m e r c i a l n a m e , t y p e o f w e l d i n g w i r e , l i m i t s o f 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n f o r b a r e w i r e s o r t y p e o f a d d i t i v e s 
i n t h e c a s e o f f l u x - c o r e d w i r e s ( o r r e f e r e n c e t o t h e 
r e l e v a n t n o r m a t i v e d o c u m e n t ) , r a n g e o f w i r e d i a m e t e r s t o 
b e a p p r o v e d ; p r o d u c e r , s u p p l i e r , c o n d i t i o n s o f s u p p l y 
( s u r f a c e c o n d i t i o n , t y p e , d i a m e t e r a n d w e i g h t o f t h e 
s t a n d a r d c o i l s ) ; 

w e l d i n g t e c h n i q u e a n d c o m b i n a t i o n g r a d e , u n d e r 
w h i c h t h e a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; 

p r o p e r t i e s , c o m p o s i t i o n a n d r e q u i r e m e n t s r e l e v a n t t o 
t h e s h i e l d i n g g a s o r g a s m i x t u r e ; c o m m e r c i a l b r a n d a n d 
m a n u f a c t u r e r i n t h e c a s e o f g a s m i x t u r e s o f s p e c i a l t y p e s ; 

t y p e o f f l u x a n d o t h e r c o n s u m a b l e s i f u s e d ; 
t y p e o f c u r r e n t a n d r a n g e o f c u r r e n t , f o r w h i c h t h e 

a p p r o v a l i s r e q u e s t e d ; 
m a i n c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e w e l d i n g e q u i p m e n t ; 
t y p i c a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l ; 
m a i n o p e r a t i n g c h a r a c t e r i s t i c s a n d w e l d i n g t e c h n i ­

q u e s , a s s o c i a t e d r e c o m m e n d a t i o n s a n d l i m i t a t i o n s i n 
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g e n e r a l a n d i n p a r t i c u l a r a s r e g a r d s e d g e p r e p a r a t i o n a n d 
w e l d i n g p a r a m e t e r s ; 

m a n u f a c t u r e r ' s w o r k s h o p , m a n u f a c t u r i n g f a c i l i t i e s , 
m a n u f a c t u r i n g a n d t r e a t m e n t c y c l e s , m e t h o d s a n d 
p r o c e d u r e s o f m a n u f a c t u r e r ' s q u a l i t y c o n t r o l s ; 

p a c k a g i n g a n d m a r k i n g ; 
r e c o m m e n d a t i o n s f o r s t o r i n g a n d p r e s e r v a t i o n o f 

w i r e s a n d fluxes; 
i n f o r m a t i o n o n a p p r o v a l s g r a n t e d b y o t h e r c l a s s i f i ­

c a t i o n s o c i e t i e s o r t e c h n i c a l s u p e r v i s o r y b o d i e s i n c l u d i n g 
c o p i e s o f t h e r e q u i r e d d o c u m e n t s . 

T h e t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n t o b e a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r i n c l u d e s : 

m a n u f a c t u r e r ' s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s o r s p e c i f i c a ­
t i o n s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s , i n c l u d i n g i t s t o p i c a l 
e d i t i o n s o f c a t a l o g u e s ; 

i n s t r u c t i o n s o n m a n u f a c t u r e , a c c e p t a n c e a n d q u a l i t y 
c o n t r o l . 

4.6.2 B u t t w e l d t e s t s . 
4.6.2.1 P r e p a r a t i o n a n d m a n u f a c t u r e o f t e s t a s s e m b l i e s . 
T w o b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s , o n e o f 2 0 t o 2 5 m m 

t h i c k a n d a n o t h e r o f 3 5 t o 4 0 m m t h i c k o r m o r e ( r e f e r t o 
F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 1 ) , s h a l l b e t e s t e d t o a p p r o v e t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r e l e c t r o s l a g a n d e l e c t r o g a s w e l d i n g . T h e 
s t e e l g r a d e f o r p r e p a r i n g e a c h o f t h o s e t e s t a s s e m b l i e s 
s h a l l b e s e l e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e i n s t r u c t i o n s i n 
T a b l e 4 . 4 . 3 . 2 . 1 f o r t w o - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e . 

T h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e b a s e m e t a l f o r 
p r e p a r i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s , i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f 
m o d i f y i n g ( g r a i n r e f i n i n g ) e l e m e n t s , s h a l l b e g i v e n i n a 
t e s t r e p o r t . 

4.6.2.2 R a d i o g r a p h i c t e s t i n g . 
P r i o r t o t h e p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s f o r m e c h a n i c a l 

t e s t i n g , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
i s r e c o m m e n d e d f o r d e t e c t i n g a n y i n t e r n a l de fec t s . 

4.6.2 .3 M e c h a n i c a l t e s t s . 
A s s h o w n i n F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 1 , t h e t e s t s p e c i m e n s s h a l l 

b e t a k e n f o r t e s t i n g f r o m e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y . 
T h e l e n g t h o f t h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r 
s a m p l i n g a n d p r e p a r i n g t h e f o l l o w i n g t e s t s p e c i m e n s : 

t w o l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s 
( 2 L T ) ; 

t w o t r a n s v e r s e flat t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s ( 2 T T ) ; 
t w o t r a n s v e r s e s i d e b e n d t e s t s p e c i m e n s ( 2 ТВ); 
t w o s e t s o f t h r e e V - n o t c h i m p a c t t e s t s p e c i m e n s w i t h 

t h e n o t c h l o c a t e d a s s h o w n i n F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 2 ; 
o n e s e t w i t h t h e n o t c h l o c a t e d i n t h e c e n t r e o f t h e 

w e l d ( 3 K V C L ) ; 
o n e s e t w i t h t h e n o t c h l o c a t e d a t 2 m m f r o m t h e 

f u s i o n l i n e i n t h e w e l d m e t a l (3KV+2FL); 
o n e t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n ( 1 M ) . 
T h e r e s u l t s o f a l l t h e t e s t s s h a l l m e e t t h e r e q u i ­

r e m e n t s i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l 
t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s a n d i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e o t h e r 
t y p e s o f t e s t s p e c i m e n s a c c o r d i n g t o t h e g r a d e o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e a p p r o v e d . 

min 250 min 250 

2FL 

F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 1 B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y f o r t e s t i n g t o a p p r o v e 
e l e c t r o s l a g a n d e l e c t r o g a s w e l d i n g . T e s t s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d 

a c c o r d i n g t o 4 . 6 . 2 . 3 
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F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 2 . S k e t c h f o r c u t t i n g - o u t a n d n o t c h l o c a t i o n f o r i m p a c t 
t e s t s p e c i m e n s from t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y d u r i n g t e s t 

t o a p p r o v e e l e c t r o s l a g a n d e l e c t r o g a s w e l d i n g : 
a — w i t h t h e n o t c h l o c a t e d i n t h e c e n t r e o f t h e w e l d (KVCL); 

b — w i t h t h e n o t c h l o c a t e d i n t h e w e l d a t 2 m m 
from t h e f u s i o n l i n e ( K V + 2 F L ) 

T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e a n d t h e i r r e s u l t s 
e v a l u a t i o n s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.6.2.4 C h e m i c a l a n a l y s i s o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m e a c h t e s t 

a s s e m b l y f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l , 
a n d t h e r e s u l t s s h a l l b e p r e s e n t e d i n a t e s t r e p o r t , i f t h e 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n i s r e g u l a t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r ' s 
d o c u m e n t a t i o n . 

4.6.3 A n n u a l a n d u p g r a d i n g t e s t s . 
4 .6.3.1 A n n u a l t e s t s a n d r e - a p p r o v a l s u r v e y s o f t h e 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s . 
A l l t h e o r g a n i z a t i o n s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r as 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s f o r e l e c t r o s l a g a n d 
e l e c t r o g a s w e l d i n g s h a l l a n n u a l l y b e s u r v e y e d a n d t h e i r 
p r o d u c t s b e t e s t e d . 
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T h e a n n u a l t e s t s s h a l l i n c l u d e w e l d i n g a n d t e s t i n g o f 
o n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y o f 2 0 t o 2 5 m m t h i c k 
a c c o r d i n g t o 4 . 6 . 2 . 

T h e a n n u a l t e s t s s h a l l i n c l u d e w e l d i n g a n d t e s t i n g o f 
t h e f o l l o w i n g t y p e s o f s p e c i m e n s : 

o n e l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
o n e t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n ; 
t w o t r a n s v e r s e s i d e b e n d t e s t s p e c i m e n s ; 
t h r e e V - n o t c h i m p a c t t e s t s s p e c i m e n s w i t h t h e n o t c h 

l o c a t e d i n t h e c e n t r e o f t h e w e l d ( a s s h o w n i n F i g . 
4 . 6 . 2 . 3 - 2 a ) ; 

t h r e e V - n o t c h i m p a c t t e s t s s p e c i m e n s w i t h t h e n o t c h 
l o c a t e d i n t h e w e l d a t 2 m m from t h e f u s i o n l i n e ( a s 
s h o w n i n F i g . 4 . 6 . 2 . 3 - 2 6 ) ) ; 

o n e t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n ( 1 M ) . 
T h e r e s u l t s o f a l l t h e t e s t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s 

i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 2 . 4 f o r l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t 
s p e c i m e n s a n d i n T a b l e 4 . 4 . 2 . 3 . 4 f o r t h e o t h e r t y p e s o f t e s t 
s p e c i m e n s a c c o r d i n g t o t h e g r a d e o f t h e w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s t o b e a p p r o v e d . 

4.6.3.2 U p g r a d i n g t e s t s . 
U p g r a d i n g t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d o n l y o n t h e b a s i s 

o f a m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t a n d p r e f e r r e d t o b e c o m b i n e d 
w i t h t h e a n n u a l t e s t s . 

A s a r u l e , a l l t h e t e s t s o f b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s 
r e q u i r e d t o a p p r o v e e l e c t r o s l a g a n d e l e c t r o g a s w e l d i n g 
a c c o r d i n g t o 4 . 6 . 2 s h a l l b e c a r r i e d o u t i n u p g r a d i n g t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s . I n t h i s c a s e t h e t e s t r e s u l t s 
o b t a i n e d f o r t h e s p e c i f i c w e l d i n g c o n s u m a b l e s w h e n 
t h e y w e r e u s e d i n t h e a p p r o v a l o f o t h e r w e l d i n g 
t e c h n i q u e s s h a l l b e i g n o r e d . 

4 . 7 W E L D I N G C O N S U M A B L E S F O R W E L D I N G H I G H 
S T R E N G T H S T E E L 

4.7 .1 G e n e r a l . 
4 .7 .1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r s u p p l e m e n t 

t h o s e i n 4 . 3 , 4 . 4 a n d 4 . 5 a n d s p e c i f y t h e c o n d i t i o n s f o r 
a p p r o v a l a n d t e s t i n g o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
i n t e n d e d f o r w e l d i n g h i g h s t r e n g t h s t e e l s d e l i v e r e d i n 
h e a t t r e a t e d c o n d i t i o n ( q u e n c h e d a n d t e m p e r e d ) o r a f t e r 
t h e T M C P , a n d m e e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s i n 3 . 1 3 , 
P a r t Х1П " M a t e r i a l s " . 

W h e n t h e s p e c i a l r e q u i r e m e n t s a r e l a c k i n g , t h e 
s i m i l a r r e q u i r e m e n t s f o r a p p r o v a l o f t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h 
h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s s h a l l a p p l y . 

4.7.1.2 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n a r e u s e d f o r 
a p p r o v a l o f t h e f o l l o w i n g t y p e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s : 

c o v e r e d e l e c t r o d e s f o r m a n u a l a r c w e l d i n g ( s i m i l a r 
t o 4 . 3 ) ; 

" w i r e - f l u x " c o m b i n a t i o n s f o r m u l t i - r u n s u b m e r g e d 
a r c w e l d i n g ( s i m i l a r t o 4 . 4 . 2 ) ; 

" w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r g a s - s h i e l d e d m e t a l - a r c 
w e l d i n g ( i n c l u d i n g t u n g s t e n i n e r t g a s w e l d i n g — T I G ) ; 

f l u x - c o r e d w i r e w i t h o r w i t h o u t s h i e l d i n g g a s f o r 
m e t a l - a r c w e l d i n g . 

4.7.1.3 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g t h e 
h i g h s t r e n g t h s t e e l s , c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 
3 . 1 3 , P a r t Х1П " M a t e r i a l s " , a r e d i v i d e d i n t o g r a d e s 
d e p e n d i n g o n t h e m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f t h e b a s e a n d 
d e p o s i t e d m e t a l s , a s w e l l a s t h e t e m p e r a t u r e i n i m p a c t 
t e s t i n g t h e w e l d a n d d e p o s i t e d m e t a l a c c o r d i n g t o 
T a b l e 4 . 1 . 2 . 3 . 

T h e d e s i g n a t i o n o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e 
i n c l u d e s t w o g r o u p s o f b a s i c s y m b o l s : 

3 , 4 a n d 5 f o r d e s i g n a t i n g t h e t e m p e r a t u r e d u r i n g 
t e s t i n g t h e i m p a c t t e s t s p e c i m e n s f o r t h e d e p o s i t e d a n d 
w e l d m e t a l s ; 

Y 4 2 , Y 4 6 , Y 5 0 , Y 5 5 , Y 6 2 a n d Y 6 9 f o r d e s i g n a t i n g 
t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e m i n i m u m y i e l d s t r e s s o f t h e 
d e p o s i t e d m e t a l . 

F o r t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g 
h i g h s t r e n g t h s t e e l s , t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l s y m b o l s 
a c c o r d i n g t o 4 . 1 . 2 . 6 a r e u s e d : 

H 1 0 a n d H 5 — f o r c o n t e n t o f d i f f u s i b l e h y d r o g e n i n 
t h e d e p o s i t e d m e t a l a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 . 4 ; 

S — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
s e m i a u t o m a t i c w e l d i n g ; 

M — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i q u e ; 

S M — f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
s e m i a u t o m a t i c a n d a u t o m a t i c m u l t i - r u n w e l d i n g t e c h n i ­
q u e . 

4.7.1.4 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e s h a l l b e u s e d 
a n d s e l e c t e d c o n s i d e r i n g t h e g r a d e t h e h i g h s t r e n g t h s t e e l 
t o b e w e l d e d a n d r e q u i r e m e n t s i n 2 . 2 . 5 . 

4.7.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t 
4 .7 .2.1 D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f w e l d i n g c o n s u m ­

a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n ­
i z a t i o n , t h e t e s t a s s e m b l i e s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
w e l d e d i n a d o w n h a n d p o s i t i o n f o l l o w i n g t h e r e l e v a n t 
p r o v i s i o n s i n 4 . 3 . 2 . 1 , 4 . 4 . 2 . 2 . 1 o r 4 . 5 . 3 . 2 . 1 . T h e h i g h 
s t r e n g t h s t e e l c o m p a t i b l e i n p r o p e r t i e s ( r e f e r t o 4 . 7 . 1 . 4 ) 
w i t h t h e w e l d m e t a l s h a l l b e u s e d a s t h e b a s e m e t a l f o r 
p r e p a r i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s . A s a n a l t e r n a t i v e , t h e 
b e v e l s o f t h e t e s t a s s e m b l y o f a n y g r a d e m e t a l s h a l l b e 
b u t t e r e d w i t h t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e a p p r o v e d o r 
w i t h t h o s e s i m i l a r i n c o m p o s i t i o n a n d p r o p e r t i e s . 

4.7.2.2 F o l l o w i n g t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 2 . 2 , 
4 . 4 . 2 . 2 . 2 , 4 . 5 . 2 . 2 . 2 o r 4 . 5 . 3 . 2 . 2 , t h e t e s t a s s e m b l i e s s h a l l 
b e s a m p l e d f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l 
i n c l u d i n g t h e c o n t e n t o f a l l a l l o y i n g e l e m e n t s a n d 
i m p u r i t i e s i f t h e s e r e g u l a t e d b y d o c u m e n t a t i o n f o r t h e 
p r o d u c t m a n u f a c t u r e a n d a c c e p t a n c e c o n t r o l . T h e 
a n a l y s i s r e s u l t s s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t s s e t b y t h e 
s t a n d a r d s o r m a n u f a c t u r e r ' s d o c u m e n t a t i o n . 

4.7.2.3 D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n ­
i z a t i o n , t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n from t h e d e p o s i t e d 
m e t a l t e s t a s s e m b l i e s a n d p r e p a r e d f o r t h e t e s t s , w h i c h 
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t h e t y p e a n d n u m b e r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e l e v a n t 
r e q u i r e m e n t s i n 4 . 3 . 2 . 3 , 4 . 4 . 2 . 2 . 3 , 4 . 5 . 2 . 2 . 3 o r 4 . 5 . 3 . 2 . 3 . 

4 . 7 . 2 . 4 T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 7 . 2 . 4 . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t 
p r o c e d u r e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 

T a b l e 4 . 7 . 2 . 4 

G r a d e Y i e l d 
s t r e s s R e , 

M P a , m i n . 

T e n s i l e 
s t r e n g t h R m , 

M P a 1 ' 2 

E l o n g a t i o n 

A , 
( L 0 = 5 d ) , % 

m i n . 

I m p a c t t e s t Y i e l d 
s t r e s s R e , 

M P a , m i n . 

T e n s i l e 
s t r e n g t h R m , 

M P a 1 ' 2 

E l o n g a t i o n 

A , 
( L 0 = 5 d ) , % 

m i n . 

T e s t t e m p e ­
r a t u r e , 

°C 

I m p a c t 
e n e r g y 
KV, J , 

m i n . 

3 - 2 0 

4 Y 4 2 4 2 0 5 3 0 — 5 8 0 2 0 - 4 0 4 7 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 4 6 4 6 0 5 7 0 — 7 2 0 2 0 - 4 0 4 7 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 5 0 5 0 0 6 1 0 — 7 7 0 1 8 - 4 0 5 0 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 5 5 5 5 0 6 7 0 — 8 3 0 1 8 - 4 0 5 5 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 6 2 6 2 0 7 2 0 — 8 9 0 1 8 - 4 0 6 2 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 6 9 6 9 0 7 7 0 — 9 4 0 1 7 - 4 0 6 9 

5 - 6 0 

1 T h e t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e d e p o s i t e d m e t a l m a y b e b y 
1 0 % b e l o w t h e v a l u e s i n t h e T a b l e , p r o v i d e d i t m e e t s t h e r e q u i r e m e n t 
i n T a b l e 4 . 7 . 3 . 3 f o r t e s t i n g t r a n s v e r s e flat t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s t a k e n 
f r o m t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y . 

2 T o w e l d v e r y t h i c k ( 5 0 m m a n d o v e r ) p r o d u c t s , w h e n t h e b a s e 
m e t a l , a c c o r d i n g t o F o o t n o t e 1 , i s n o t s u b j e c t e d t o t h e h a r d e n i n g 
e f f e c t a n d t h e t e n s i l e s t r e n g t h o f t h e d e p o s i t e d m e t a l d e f i n e s t h a t o f 
t h e w e l d j o i n t , t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f t h e n e x t s t r e n g t h g r a d e 
s h a l l b e u s e d ( w i t h t h e h i g h e r v a l u e o f s y m b o l " Y " i n t h e g r a d e 
d e s i g n a t i o n ) . 

4.7.3.2 D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n ­
i z a t i o n , t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e t a k e n f r o m t h e b u t t w e l d 
t e s t a s s e m b l i e s a n d p r e p a r e d f o r t h e t e s t s , w h i c h t h e t y p e 
a n d n u m b e r s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s 
i n 4 . 3 . 3 . 3 , 4 . 4 . 2 . 3 . 3 , 4 . 5 . 2 . 3 . 3 o r 4 . 5 . 3 . 3 . 3 . P r i o r t o t h e 
p r e p a r a t i o n o f t e s t s p e c i m e n s , t h e r a d i o g r a p h i c t e s t i n g o f 
t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s i s r e c o m m e n d e d f o r 
c h e c k i n g t h e p r e s e n c e o f a n y i n t e r n a l d e f e c t s . 

4.7.3.3 T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 7 . 3 . 3 . T h e r e q u i r e m e n t s f o r t e s t 
p r o c e d u r e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 

T a b l e 4 . 7 . 3 . 3 

G r a d e T e n s i l e 
s t r e n g t h 

R m , M P a , 
m i n . 

I m p a c t t e s t B e n d t e s t T e n s i l e 
s t r e n g t h 

R m , M P a , 
m i n . 

T e s t 
t e m p e ­

r a t u r e , ° C 

I m p a c t 
e n e r g y KV, 

J , m i n . 

B e n d 
a n g l e , 
d e g 4 

R a t i o 
D / P 

3 - 2 0 

4 Y 4 2 5 3 0 - 4 0 4 7 4 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 4 6 5 7 0 - 4 0 4 7 4 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 5 0 6 1 0 - 4 0 5 0 4 

5 - 6 0 
1 2 0 

3 - 2 0 
1 2 0 

4 Y 5 5 6 7 0 - 4 0 5 5 5 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 6 2 7 2 0 - 4 0 6 2 5 

5 - 6 0 

3 - 2 0 

4 Y 6 9 7 7 0 - 4 0 6 9 5 

5 - 6 0 
) T h e b e n d a n g l e a c h i e v e d b e f o r e t h e o r i g i n a t i o n o f t h e f i r s t 

c r a c k . M i n o r w e l d d e f e c t s l e s s t h a n 3 m m l o n g r e v e a l e d o n t h e 
s p e c i m e n s u r f a c e a r e a c c e p t a b l e . 

2^ D — m a n d r e l d i a m e t e r , t — s p e c i m e n t h i c k n e s s . 

4.7.3 B u t t w e l d t e s t s . 
4 .7 .3.1 D e p e n d i n g o n t h e t y p e o f w e l d i n g c o n s u m ­

a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n ­
i z a t i o n , t h e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l i e s a c c o r d i n g t o t h e 
r e l e v a n t p r o v i s i o n s i n 4 . 3 . 3 . 1 , 4 . 3 . 3 . 2 , 4 . 4 . 2 . 3 . 1 , 
4 . 5 . 2 . 3 . 1 o r 4 . 5 . 3 . 3 . 1 s h a l l b e p r e p a r e d a n d w e l d e d . 
T h e h i g h s t r e n g t h s t e e l w i t h t h e p r o p e r v a l u e s o f t h e 
m i n i m u m y i e l d s t r e s s a n d t e n s i l e s t r e n g t h a n d c o m p a t i b l e 
i n i m p a c t t o u g h n e s s i n d i c e s w i t h t h e w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s t o b e a p p r o v e d s h a l l b e u s e d a s t h e b a s e m e t a l f o r 
p r e p a r i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s ( r e f e r t o 2 . 2 . 5 ) . 

4.7.3.4 W h e r e t h e b e n d a n g l e r e q u i r e d i n T a ­
b l e 4 . 7 . 3 . 3 i s n o t a c h i e v e d u n t i l t h e f i r s t c r a c k , t h e 
s p e c i m e n m a y b e c o n s i d e r e d a s s a t i s f a c t o r y t e s t e d ( m e e t s 
t h e s p e c i f i e d r e q u i r e m e n t s ) i f t h e e l o n g a t i o n m e a s u r e d o n 
t h e g a u g e l e n g t h L Q o f t h e b e n d t e s t s p e c i m e n m e e t s t h e 
r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 7 . 2 . 4 f o r t h e m i n i m u m e l o n g a ­
t i o n v a l u e f o r c y l i n d r i c a l t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s . T h e 
g a u g e l e n g t h i s d e t e r m i n e d f r o m t h e r e l a t i o n s h i p 
L Q = L s + t w h e r e L s — t h e w e l d w i d t h , t — t h e 
s p e c i m e n t h i c k n e s s ( r e f e r t o F i g . 4 . 7 . 3 . 4 ) . 
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L=Ls+t 

F i g . 4 . 7 . 3 . 4 S k e t c h f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e g a u g e l e n g t h L 0 

t o d e t e r m i n e e l o n g a t i o n v a l u e d u r i n g b e n d t e s t s 

4.7.4 T e s t s f o r c h e c k i n g d i f f u s i b l e h y d r o g e n 
c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l . 

4 .7 .4.1 T h e a l l g r a d e s w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r 
w e l d i n g h i g h s t r e n g t h s t e e l s , e x c e p t " s o l i d w i r e - g a s " 
c o m b i n a t i o n s , s h a l l b e s u b j e c t e d t o t e s t s f o r c h e c k i n g 
d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e d e p o s i t e d m e t a l u s i n g 
t h e f o l l o w i n g m e t h o d s : 

v a c u u m - m e r c u r y m e t h o d c o m p l y i n g w i t h t h e r e ­
q u i r e m e n t s o f I S O 3 6 9 0 ; 

v a c u u m m e t h o d c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 
G O S T 2 3 3 3 8 ( m e t h o d 2 ) ; 

c h r o m a t o g r a p h i c a l m e t h o d c o m p l y i n g w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s i n G O S T 2 3 3 3 8 ( m e t h o d 1 ) o r t h e 
R e g i s t e r - a g r e e d p r o c e d u r e . I n t h e l a t t e r c a s e t h e c o o l i n g 
r a t e a n d t h e t i m e f o r s p e c i m e n s p r e p a r a t i o n , a n d a l s o t h e 
d i f f u s i b l e h y d r o g e n a m o u n t t o b e d e t e r m i n e d s h a l l b e 
c o m p a r a b l e w i t h t h o s e s p e c i f i e d i n t h e r e f e r e n c e m e t h o d 
a c c o r d i n g t o I S O 3 6 9 0 . 

4.7.4.2 T h e d i f f u s i b l e h y d r o g e n c o n t e n t i n t h e 
d e p o s i t e d m e t a l c h e c k e d a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 3 s h a l l n o t 
e x c e e d t h e l i m i t s i n T a b l e 4 . 7 . 4 . 2 . 

T a b l e 4 . 7 . 4 . 2 

G r a d e b y y i e l d s t r e s s 
v a l u e 

C l a s s i f i c a t i o n s y m b o l s 
b y d i f f u s i b l e h y d r o g e n 

c o n t e n t 

M a x i m u m h y d r o g e n 
c o n t e n t , c m 3 p e r 1 0 0 g o f 

d e p o s i t e d m e t a l 

Y 4 2 
Y 4 6 
Y 5 0 

H 1 0 1 0 

Y 5 5 
Y 6 2 
Y 6 9 

H 5 5 

4.7.5 A n n u a l t e s t s . 
A l l t h e o r g a n i z a t i o n s r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r as 

w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r s s h a l l b e a n n u a l l y 
s u r v e y e d a n d t h e i r p r o d u c t s b e t e s t e d . D e p e n d i n g o n t h e 
t y p e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e 
w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n i z a t i o n , t h e a n n u a l t e s t e x t e n t 
i n c l u d e s w e l d i n g t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s a n d 
c a r r y i n g o u t t h e t e s t s a c c o r d i n g t o t h e r e l e v a n t p r o v i s i o n s 

i n 4 . 3 . 8 . 1 . 1 , 4 . 4 . 4 . 1 . 1 , 4 . 5 . 5 . 1 . 1 o r 4 . 5 . 5 . 1 . 2 w i t h d u e 
r e g a r d t o a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s i n 4 . 7 . 2 . 

4 . 8 W E L D I N G C O N S U M A B L E S F O R W E L D I N G 
O F C O R R O S I O N - R E S I S T A N T ( S T A I N L E S S ) S T E E L 

A N D F O R S U R F A C I N G 

4 .8 .1 G e n e r a l . 
4 .8 .1 .1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a p p l y t o w e l d i n g 

c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
( s t a i n l e s s ) s t e e l s m e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 6 , 
P a r t X I I I " M a t e r i a l s " , a l s o f o r m e t a l d e p o s i t i o n t o s h i p 
m a c h i n e r y i t e m s . 

T h e p r e s e n t C h a p t e r c o n t a i n s p r o v i s i o n s r e l a t e d t o 
a p p r o v a l a n d t e s t i n g o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s . W h e n 
p r e p a r i n g t h e t e s t a s s e m b l i e s a n d c o n d u c t i n g i n d i v i d u a l 
t y p e s o f t e s t s , o n e s h a l l b e g u i d e d b y r e s p e c t i v e 
p r o v i s i o n s o f 4 . 2 . 

4.8.1.2 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g o f 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s tee ls a r e d i v i d e d i n t o g r ades d e p e n d i n g 
o n t h e s t r u c t u r e a n d c o m p o s i t i o n o f s tee ls t o b e w e l d e d i n 
a c c o r d a n c e w i t h d i r e c t i o n s o f T a b l e 4 . 8 . 1 . 2 . I t i s a s s u m e d 
t h a t t h e w e l d m e t a l h a s t h e a l l o y i n g s y s t e m s i m i l a r t o t h a t o f 
t h e b a s e m e t a l a n d p r o v i d e s m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d 
c o r r o s i o n r e s i s t a n c e i d e n t i c a l t o t h o s e o f t h e b a s e m e t a l . 

I n c a s e s , w h e n t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e 
e m p l o y e d f o r d e p o s i t i o n o r f o r w e l d i n g d i s s i m i l a r j o i n s , 
t h e c l a s s i f i c a t i o n p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . 8 . 1 . 2 i s r e t a i n e d , 
b u t s e r v i n g a s t h e b a s i s f o r i t i s t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
a n d s t r u c t u r e o f t h e d e p o s i t o r w e l d m e t a l ( a n d n o t o f 
a s s e m b l e d o r d e p o s i t e d p a r t s ) . 

4.8.1 .3 D e s i g n a t i o n o f t h e g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t ee l s a n d 
f o r d e p o s i t i o n s h a l l i n c l u d e , a d d i t i o n a l l y , i d e n t i f i c a t i o n ( i n 
b r a c k e t s ) o f t y p i c a l ( b r a n d ) c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f 
d e p o s i t e d m e t a l , as s p e c i f i e d i n 3 . 1 6 . 1 . 1 , P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " f o r s t ee l s . 

E x a m p l e : A - 6 ( x 5 C r N i M o 1 9 1 1 3 ) , w h e r e : 
A - 6 i s a g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e a c c o r d i n g t o 

c l a s s i f i c a t i o n g i v e n i n T a b l e 4 . 8 . 1 . 2 ; 
x 5 i s c a r b o n f r a c t i o n o f t o t a l m a s s , i n %; 
C r , N i , M o a r e s y m b o l s o f r e s p e c t i v e a l l o y i n g 

e l e m e n t s ( c h r o m e , n i c k e l , m o l y b d e n u m ) ; 
1 9 , 1 1 , 3 a r e f r a c t i o n s o f t o t a l m a s s o f t h e a b o v e 

a l l o y i n g e l e m e n t s ( C r , N i a n d M o , r e s p e c t i v e l y ) . 
4.8.1.4 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r 

a p p l y t o t h e f o l l o w i n g w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d w e l d i n g 
p r o c e s s e s : 

c o a t e d e l e c t r o d e s f o r m a n u a l a r c w e l d i n g ; 
c o m b i n a t i o n s " w i r e - f l u x " f o r a u t o m a t i c a n d s e m i ­

a u t o m a t i c w e l d i n g ; 
c o m b i n a t i o n s " s t r i p - f l u x " f o r a u t o m a t i c d e p o s i t i o n ; 
c o m b i n a t i o n s " w i r e - g a s " f o r s e m i - a u t o m a t i c a n d 

a u t o m a t i c a c t i v e a n d i n e r t - g a s m e t a l - a r c a c t i v e o r i n e r t -
g a s w e l d i n g ; 



P a r t X I V . W e l d i n g 1 1 

T a b l e 4 . 8 . 1 . 2 

G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e 

W e l d e d s t e e l S c o p e o f a p p l i c a t i o n 1 G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e D e s i g n a t i o n o f t y p i c a l 
c o m p o s i t i o n 

A I S I / U N S N a t i o n a l 
b r a n d s 

A I S I / U N S N a t i o n a l 
b r a n d s 

M - l x 2 0 C r l 3 ; x 3 0 C r l 3 
x 7 C r N i N b 1 6 4 

4 1 0 , 4 2 0 2 0 X 1 3 , 3 0 X 1 3 
0 7 Х 1 6 Н 4 Б . 0 7 Х 1 6 Н 4 

4 1 0 , 4 2 0 2 0 X 1 3 , 3 0 X 1 3 
0 7 Х 1 6 Н 4 Б . 0 7 Х 1 6 Н 4 

M F - 2 x l O C r N i 13 1 
x l O C r N i 1 5 4 
x l 5 C r N i 1 7 2 

4 1 4 , 4 1 0 S 
4 2 9 
4 3 1 

0 8 Х 1 4 Н Д Л , 0 5 X 1 2 H 2 T 
0 8 Х 1 5 Н 4 Д М Л 
1 4 X 1 7 H 2 

4 1 4 , 4 1 0 S 
4 2 9 
4 3 1 

0 8 Х 1 4 Н Д Л , 0 5 X 1 2 H 2 T 
0 8 Х 1 5 Н 4 Д М Л 
1 4 X 1 7 H 2 

F - 3 x 8 C r T i 1 7 4 3 0 T 0 8 X 1 7 T 4 3 0 T 0 8 X 1 7 T 

A M - 4 x 8 C r N i T i 1 7 6 — 0 8 X 1 7 H 6 T — 0 8 X 1 7 H 6 T 

A - 5 x 3 C r N i 1 9 1 1 
x 3 C r N i N 1 9 1 1 
x 8 C r N i T i 1 8 1 1 ; 
x 8 C r N i N b l 8 1 1 

3 0 4 L 
3 0 4 L N 
3 2 1 
3 4 7 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 

0 8 X 1 8 H 1 0 T 
0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

3 0 4 L 
3 0 4 L N , 3 0 4 L 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 3 0 4 L 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 3 0 4 L 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 
D i t t o 
D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 
D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

A - 6 x 3 C r N i M o 1 9 1 1 3 
x 3 C r N i M o 1 9 1 3 4 ; 
x 3 C r N i M o N 1 9 1 1 3 

x 3 C r N i M o N 1 9 1 3 4 

3 1 6 L 
3 1 7 L 
3 1 6 L N 

3 1 7 L N 

0 3 X 1 7 H 1 4 M 3 3 0 4 L , 3 1 6 L 
3 0 4 L N , 3 0 4 L , 3 1 6 Щ 3 1 7 L 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 3 0 4 L , 
3 1 6 Щ 3 1 7 L , 3 1 6 T i , 3 1 6 N b 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 3 0 4 L , 
3 1 7 L N , 3 1 6 L N , 3 1 7 L , 
3 1 6 T i , 3 1 6 N b 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 , 0 3 X 1 7 H 1 4 M 3 
D i t t o 

D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

A - 7 s s x 2 C r N i M o C u 2 1 2 5 5 2 
x 2 C r N i M o C u N 2 0 1 8 6 1 

N 08904 ( 9 0 4 L ) 
S 3 1 2 5 4 

— N 0 8 9 0 4 ( 9 0 4 L ) 
S 3 1 2 5 4 

— 

A F - 8 d u p x 3 C r N i M o N 2 2 5 3 

x 3 C r N i M o W C u N 2 5 7 3 
x 4 C r N i M o C u N 2 6 6 4 2 
x 3 C r N i M o N 2 6 8 5 ; 
x 3 C r N i M o W C u N 2 6 8 4 1 1 

S 3 1 8 0 3 

S 3 1 2 6 0 
S 3 2 5 5 0 ; 
S 3 2 7 5 0 ; 
S 3 2 7 6 0 

0 3 X 2 2 H 6 M 2 ; 
0 8 X 2 2 H 6 M 2 
0 8 Х 2 Ш 6 М 2 Т 

S 3 1 8 0 3 

S 3 1 2 6 0 , S 3 1 8 0 3 
S 3 2 5 5 0 , S 3 2 7 6 0 
S 3 2 5 5 0 , S 3 2 7 5 0 , S 3 2 7 6 0 
S 3 2 5 5 0 , S 3 2 7 6 0 

0 8 X 2 2 H 6 M 2 

0 8 X 2 2 H 6 M 2 , 0 8 Х 2 Ш 6 М 2 Т 

A - 9 s p x 8 C r N i 2 4 1 4 3 0 9 — 3 0 9 , 3 0 9 L , 3 0 9 M o , 
3 0 9 S , 3 0 9 S C b 

— A - 9 s p 

D i s s i m i l a r j o i n t s , e . g . D 4 0 + A - 6 , e t c . W e l d m e t a l c o m p o s i t i o n : 
x 2 C r N i 2 4 1 2 ; x l O C r N i 2 4 1 2 ; x 8 C r N i M o 2 3 1 3 ; x l O C r N i M o 2 4 
1 3 2 a n d t h e l i k e 

D i s s i m i l a r w e l d e d j o i n t s . 
I n t e r m e d i a t e ( t r a n s i t i o n ) l a y e r s f o r s t a i n l e s s l i n e r s i n c l u d i n g 
i n t e r m e d i a t e r u n s o f c l a d s t e e l j o i n t s . 

A - 1 0 s p D i s s i m i l a k j o i n t s , e . g . E 5 0 0 + A F - 8 e t c . W e l d m e t a l c o m p o s i t i o n : 
x 9 C r N i M o M n N 1 6 2 5 6 2 
x 9 C r N i M o M n V N 1 6 2 5 6 2 1 

D i s s i m i l a r w e l d e d j o i n t s . 
I n t e r m e d i a t e ( t r a n s i t i o n ) l a y e r s f o r s t a i n l e s s l i n e r s i n c l u d i n g 
i n t e r m e d i a t e r u n s o f c l a d s t e e l j o i n t s . 
W e l d i n g o f g r a d e M - l , M F - 2 , F - 3 a n d A M - 5 s t e e l s , a s w e l l a s 
l i m i t e d w e l d a b i l i t y s t e e l s w i t h o u t h e a t i n g . 

A - 1 0 s p 

x l C r N i 2 6 2 2 , x l O C r N i 2 6 2 2 D i t t o + w e l d i n g o f t y p e 3 1 0 a n d 3 1 0 M o s t e e l s 

1 T h e s c o p e o f a p p l i c a t i o n i s v a l i d u n d e r t h e c o n d i t i o n o f m e e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l a n d 
w e l d e d j o i n t a c c o r d i n g t o T a b l e s 4 . 8 . 4 . 1 - 1 a n d 4 . 8 . 4 . 1 - 2 . 

c o m b i n a t i o n s " w i r e - g a s " f o r a u t o m a t i c t u n g s t e n 
i n e r t - g a s a r c w e l d i n g ; 

c o m b i n a t i o n s " r o d - g a s " f o r m a n u a l t u n g s t e n i n e r t -
g a s w e l d i n g ; 

c o m b i n a t i o n s " w i r e - g a s " f o r a u t o m a t i c i n e r t - g a s 
p l a s m a - a r c w e l d i n g ; 

f l u x c o r e d w i r e f o r a u t o m a t i c a n d s e m i - a u t o m a t i c 
m e t a l a r c w e l d i n g w i t h o r w i t h o u t g a s s h i e l d . 

4.8.1.5 T h e r e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s ' 
a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d a l s o f o r s u r v e y o f m a n u f a c t u r e r s a n d 
p r o c e d u r e o f i s s u i n g t h e C e r t i f i c a t e s o f A p p r o v a l o f W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e d i r e c t i o n s o f 4 . 1 . 

4.8.2 S c o p e a n d t y p e s o f t e s t s f o r w e l d i n g c o n s u ­
m a b l e s . 

4 .8 .2 .1 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g o f c o r r o ­
s i o n - r e s i s t a n c e s t e e l s . 

A s a r u l e , t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r 
w e l d e d j o i n t s o n c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l s s h a l l b e 
s u b j e c t e d t o t h e f o l l o w i n g t e s t s : 

f o r d e t e r m i n a t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l p r o p e r t i e s ; 
f o r d e t e r m i n a t i o n o f b u t t - w e l d e d j o i n t p r o p e r t i e s ; 
t e s t i n g o f w e l d m e t a l f o r r e s i s t a n c e t o i n t e r c r y s t a l l i n e 

c o r r o s i o n ( I C C ) ; 
t e s t i n g f o r r e s i s t a n c e t o h o t c r a c k i n g . 
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F o r r e s p e c t i v e g r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s , as 
r e q u i r e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r a n g e o f a p p r o v a l r e q u e s t e d 
b y t h e m a n u f a c t u r e r , a d d i t i o n a l c o r r o s i o n t es t s a r e c o n d u c t e d . 
F o r e x a m p l e : 

d e t e r m i n a t i o n o f r e s i s t a n c e t o p i t t i n g c o r r o s i o n 
i n i t i a t e d b y c h l o r i d e s ( s e a w a t e r ) ; 

t e s t i n g o n s t r e s s - c o r r o s i o n c r a c k i n g i n e n v i r o n m e n t s 
c o n t a i n i n g h y d r o g e n s u l p h i d e a t r o o m a n d h i g h e r 
t e m p e r a t u r e s , e t c . 

A c t u a l s c o p e o f t e s t s f o r d i f f e r e n t g r a d e s o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
s t e e l s s h a l l b e d e f i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f T a b l e 4 . 8 . 2 . 1 . 

4.8.2.2 W e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r d e p o s i t i o n o f 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t c l a d d i n g l a y e r s . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r d e p o s i t i o n o f 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t c l a d d i n g l a y e r s t o s h i p m a c h i n e r y i t e m s , 
as a r u l e , s h a l l b e s u b j e c t e d t o t h e f o l l o w i n g t e s t s : 

f o r d e t e r m i n a t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l p r o p e r t i e s ; 
f o r d e t e r m i n a t i o n o f t e c h n o l o g i c a l s t r e n g t h o f t h e 

c l a d d i n g l a y e r i n s t a t i c b e n d i n g t e s t s ; 
t e s t i n g o f c l a d d i n g m e t a l l a y e r f o r r e s i s t a n c e t o 

i n t e r c r y s t a l l i n e c o r r o s i o n ; 

t e s t i n g f o r r e s i s t a n c e t o h o t c r a c k i n g . 
A d d i t i o n a l c o r r o s i o n t es t s o f t h e c l a d d i n g l a y e r a r e 

c o n d u c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h a sepa ra t e r e q u i r e m e n t o f t h e 
R e g i s t e r i n c o m p l i a n c e w i t h t h e d i r e c t i o n s o f 4 . 8 . 2 . 1 . 

A c t u a l s c o p e o f t e s t i n g f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f 
d i f f e r e n t g r a d e s i n t e n d e d f o r d e p o s i t i o n j o b s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 
T a b l e 4 . 8 . 2 . 2 . 

4.8.3 R e q u i r e m e n t s t o p r e p a r a t i o n o f t e s t a s s e m b l i e s . 
4 .8 .3 .1 G e n e r a l . 
T h e t y p e s o f t e s t a s s e m b l i e s a n d r e q u i r e m e n t s t o t h e i r 

m a n u f a c t u r e , i n a c c o r d a n c e w i t h d i r e c t i o n s o f 4 . 2 , a r e a l s o 
v a l i d f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r w e l d i n g o f 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t ee l s a n d d e p o s i t i o n o p e r a t i o n s . 

I n a d d i t i o n t o t h o s e t h e f o l l o w i n g s p e c i f i c f e a t u r e s o f 
a p p l i c a t i o n o f h i g h - a l l o y w e l d i n g c o n s u m a b l e s s h a l l b e 
t a k e n i n t o a c c o u n t : 

p o s s i b i l i t y o f l o w e r r e s i s t a n c e t o i n t e r - c r y s t a l l i n e 
c o r r o s i o n i n t h e h e a t - a f f e c t e d z o n e o f t h e b a s e m e t a l , 
e s p e c i a l l y i n w e l d i n g w i t h h i g h h e a t i n p u t ; 

i n c r e a s e d t e n d e n c y o f h i g h - a l l o y w e l d m e t a l t o h o t 
c r a c k i n g i n c o m p a r i s o n w i t h l o w - a l l o y w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s ; 

T a b l e 4 . 8 . 2 . 1 
S c o p e a n d t y p e s o f t e s t s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l s 

T y p e s o f t e s t a s s e m b l y a n d G r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
c h a r a c t e r i s t i c s t o b e d e t e r m i n e d 

M - l M F - 2 F - 3 A M - 4 A - 5 A - 6 A - 7 A F - 8 A - 1 0 s p 
c h a r a c t e r i s t i c s t o b e d e t e r m i n e d 

M - l M F - 2 F - 3 A M - 4 A - 5 A - 6 A - 7 A F - 8 A - 9 s p A - 1 0 s p 

T e s t a s s e m b l y o f d e p o s i t e d m e t a l : 

+ + + + + + + + + + 
Rp0,2 + + + + + + + + + + 

- - - - + + - - - -
A 5 + + + + + + + + + + 
KV+20 + + + + + + + + + + 
K V b e l o w z e r o - - - - + + - - - -
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f d e p o s i t e d + + + + + + + + + + 
m e t a l 

T e s t a s s e m b l y o f b u t t w e l d : 
R ^ n d ' w i t h r e c o r d i n g o f s p e c i m e n + + + + + + + + + + 
f a i l u r e p o i n t l o c a t i o n 
a n g l e o f V - b e n d i n s t a t i c b e n d i n g t e s t + + + + + + + + + + 
w e l d m e t a l r e s i s t a n c e t o I C C + 1 - + + + + + + + 1 + 1 

( i n t e r c r y s t a l l i n e c o r r o s i o n ) 
w e l d m e t a l r e s i s t a n c e t o p i t t i n g - - - - - - + + - -
c o r r o s i o n 
w e l d m e t a l r e s i s t a n c e t o s t r e s s - - - - - - + + - -
c o r r o s i o n i n p r e s e n c e o f h y d r o g e n 
s u l p h i d e 
a - p h a s e c o n t e n t i n w e l d m e t a l - - - - + + - + + -
T e c h n o l o g i c a l t e s t a s s e m b l y f o r + + + + + + + + + + 
d e t e r m i n a t i o n o f t e n d e n c y t o h o t 
c r a c k i n g 2 

M u l t i l a y e r d e p o s i t i o n 3 : - - - - + + - + + -
a - p h a s e c o n t e n t 
c h e m i c a l c h e c k a n a l y s i s + + + + + + + + + + 
r e s i s t a n c e o f d e p o s i t e d m e t a l t o I C C + 1 - + + + + + + + 1 + 1 

' T e s t s f o r r e s i s t a n c e t o I C C a r e c o n d u c t e d o n l y f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s , t h e c o m p o s i t i o n w h i c h , a s g u a r a n t e e d b y t h e m a n u f a c t u r e r , 
e n s u r e s t h e r e q u i r e d p r o p e r t i e s , f o r e x a m p l e , M - l ( X 7 C r N i M b 1 6 4 ) , A - 9 s p ( X 2 C r N i N b 2 4 1 2 ) , A - 1 0 s p ( X l C r N i 2 6 2 2 ) . 

2 B y a g r e e m e n t w i t h t h e R e g i s t e r t h e tee-joint test a s s e m b l y m a y b e r e p l a c e d b y l a y e r - b y - l a y e r c o n t r o l o f o t h e r t y p e s o f test a s s e m b l i e s . 
3 T h e m u l t i - l a y e r d e p o s i t i o n i s p e r f o r m e d i n a c c o r d a n c e w i t h a s e p a r a t e R e g i s t e r r e q u i r e m e n t , f o r e x a m p l e , w h e n i t i s n e c e s s a r y t o c a r r y o u t 

a c h e c k a n a l y s i s o f a - p h a s e c o n t e n t u s i n g t h e v o l u m e t r i c m a g n e t i c m e t h o d . 
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T a b l e 4 . 8 . 2 . 2 
S c o p e a n d t y p e s o f t e s t s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r d e p o s i t i o n t o s h i p m a c h i n e r y i t e m s 

T y p e o f t e s t a s s e m b l y a n d c h a r a c t e r i s t i c s t o b e d e t e r m i n e d G r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 

A - 5 A - 6 A - 7 A F - 8 A - 9 s p A - 1 0 s p 

D e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y 1 : 

+ + + + + + 
Rp0,2 + + + + + + 
RP\,o + + - - - -
A5 + + + + + + 
КГЖ + + + + + + 
C h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l + + + + + + 
S i m u l a t i o n t e s t a s s e m b l y o f c l a d d i n g d e p o s i t : 
s t a t i c b e n d i n g t e s t + + + + + 2 + 2 

a - p h a s e c o n t e n t + + - + + -
c h e m i c a l c h e c k a n a l y s i s + + + + - -
r e s i s t a n c e o f d e p o s i t e d m e t a l t o I C C + + + + + 3 + 3 

r e s i s t a n c e o f c l a d d i n g m e t a l t o p i t t i n g c o r r o s i o n - - + + - -
r e s i s t a n c e o f d e p o s i t e d m e t a l t o s t r e s s c o r r o s i o n i n p r e s e n c e o f - - + + - -
h y d r o g e n s u l p h i d e 
l a y e r - b y - l a y e r c h e c k i n g f o r a p p e a r a n c e o f h o t c r a c k s + + + + + + 

! F o r c o m b i n a t i o n s " s t r i p - f l u x " t h e s p e c i m e n s i n t e n d e d f o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e a b o v e c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l b e t a k e n from m u l t i - l a y e r 
d e p o s i t e d m e t a l . 

2 T e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t u s i n g c o m b i n a t i o n s w i t h o t h e r c o n s u m a b l e s f o r m i n g t h e c l a d l a y e r . 
3 T h e t e s t f o r r e s i s t a n c e t o I C C i s m a n d a t o r y , w h e n t h e r a n g e o f a p p r o v a l r e q u e s t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r i n c l u d e s b o t h t h e t r a n s i t i o n a n d 

m a i n l a y e r s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l c o n s i s t i n g o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m a t e r i a l o f t y p e A - 9 s p ( X 2 C r N i N b 2 4 1 2 ) , A - 1 0 s p ( X I C r N i 2 6 2 2 ) . 

h i g h e r d e g r e e o f w e l d m e t a l c o n t r a c t i o n i n c o m p a r ­
i s o n w i t h l o w - a l l o y w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d , as a 
r e s u l t , c o n s i d e r a b l e a n g u l a r a n d l i n e a r s t r a i n s i n t h e 
p r o c e s s o f w e l d i n g ; 

h i g h e r y i e l d o f m e l t e d m e t a l r e q u i r i n g l i m i t a t i o n o f 
t h e m e l t e d w e l d p o o l v o l u m e a n d u s e o f s m a l l e r d i a m e t e r 
w e l d i n g w i r e i n c o m p a r i s o n w i t h l o w - a l l o y m a t e r i a l s i n 
i d e n t i c a l c o n d i t i o n s o f w e l d i n g ; 

h i g h e r s p e c i f i c r e s i s t a n c e a n d l o w e r v a l u e s o f t h e r m a l 
c o n d u c t i v i t y o f h i g h - a l l o y w e l d i n g c o n s u m a b l e s , w h i c h 
r e q u i r e s l i m i t a t i o n o f t h e c u r r e n t u n i t l o a d . 

4.8.3.2 T e s t i n g o f d e p o s i t e d m e t a l . 
T o t e s t t h e d e p o s i t e d m e t a l , t h e f o l l o w i n g t e s t 

a s s e m b l i e s s h a l l b e p r e p a r e d a n d w e l d e d i n d o w n h a n d 
p o s i t i o n : 

o n e t e s t a s s e m b l y , a s s h o w n i n F i g . 4 . 3 . 2 . 1 , i n t e n d e d 
f o r m a n u a l a n d s e m i - a u t o m a t i c w e l d i n g ; 

o n e t e s t a s s e m b l y , a s s h o w n i n F i g . 4 . 4 . 2 . 2 . 1 , 
i n t e n d e d f o r a u t o m a t i c w e l d i n g . 

A s t h e b a s e m e t a l f o r p r e p a r a t i o n o f t h e t e s t 
a s s e m b l i e s a s t e e l s h a l l b e u s e d , w h i c h c o r r e s p o n d s t o 
t h e g r a d e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e i n d i c a t e d i n 
T a b l e 4 . 8 . 1 . 2 . A s a n a l t e r n a t i v e f o r p r e p a r a t i o n o f t h e 
t e s t a s s e m b l i e s , h u l l s t r u c t u r a l s t e e l o f n o r m a l o r h i g h e r 
s t r e n g t h o f a n y g r a d e m a y b e u s e d , w i t h p r e l i m i n a r y 
f a c i n g o f w e l d e d g e s w i t h w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e 
c e r t i f i e d o r o f s i m i l a r g r a d e . A s s h o w n i n F i g . 4 . 8 . 3 . 2 , 
t h r e e l a y e r s s h a l l b e d e p o s i t e d : t h e first o n e w i t h c o n s u ­
m a b l e s f o r p a d d i n g o f t r a n s i t i o n l a y e r s o f G r a d e A - 9 s p o r 
A - 1 0 s p , a n d t h e n t w o c l a d d i n g l a y e r s , u s i n g t h e w e l d i n g 
m e t h o d a n d c o n s u m a b l e s t o b e c e r t i f i e d . 

\///////////////////////////////^^^^ 
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F i g . 4 . 8 . 3 . 2 D i a g r a m o f e d g e p r e p a r a t i o n b y d e p o s i t i o n 
f o r t e s t i n g o f d e p o s i t e d m e t a l 

1 — t r a n s i t i o n l a y e r / b a c k i n g ( w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f 
G r a d e s A - 9 s p a n d A - 1 0 s p ) ; 

2 — m a i n c l a d d i n g l a y e r ( w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e c e r t i f i e d ) ; 
3 — b a s e m e t a l ( s t e e l o f n o r m a l o r h i g h e r s t r e n g t h ) 

I n t h i s c a s e t h e d e p o s i t i o n b y s u b m e r g e d a r c 
( c o m b i n a t i o n " w i r e - f l u x " ) m a y b e r e p l a c e d w i t h d e p o s i t i o n 
o f t h e c l a d d i n g l a y e r u s i n g c o m b i n a t i o n " w i r e - g a s " o r 
c o a t e d e l e c t r o d e s o f s i m i l a r g r a d e a n d o f s i m i l a r c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n . 

A f t e r d e p o s i t i o n o f m e t a l l a y e r s t o t h e e d g e s o f t h e 
w e l d i t i s r e c o m m e n d e d t o d r e s s t h e b u t t e r e d e d g e s w i t h 
a b r a s i v e t o o l s o r t o p e r f o r m m a c h i n i n g o f t h e e d g e s a n d 
t h e b a c k i n g s t r i p t o r e s t o r e t h e g e o m e t r i c a l p a r a m e t e r s o f 
t h e p r e p a r e d e d g e s s h a p e . 

F o r w e l d i n g o f t h e a s s e m b l y w i t h d e p o s i t e d m e t a l i t i s 
r e c o m m e n d e d , d e p e n d i n g o n t h e w e l d i n g p r o c e s s a n d t y p e 
e m p l o y e d t o s e l e c t t h e w e l d i n g w i r e ( o r filler r o d s ) w i t h 
d i a m e t e r c o r r e s p o n d i n g t o v a l u e s i n d i c a t e d i n T a b l e 4 . 8 . 3 . 2 . 
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T h e w e l d i n g c o n d i t i o n s s h a l l c o m p l y w i t h d i r e c t i o n s o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s m a n u f a c t u r e r a n d w i t h t h e t e c h n i c a l 
d o c u m e n t a t i o n f o r w e l d i n g o f s t r u c t u r e s a p p r o v e d b y t h e 
R e g i s t e r . 

H e a t t r e a t m e n t a f t e r w e l d i n g o f d e p o s i t e d m e t a l 
a s s e m b l i e s i s n o t u s e d n o r m a l l y . E x c e p t i o n i s m a d e f o r 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s e m p l o y e d f o r m e t a l d e p o s i t i o n o n 
s h i p m a c h i n e r y a r t i c l e s . I n t h i s c a s e t h e a s s e m b l i e s a r e 
s u b j e c t e d a f t e r w e l d i n g t o i m i t a t e d s i n g l e - t i m e t e m p e r i n g 
o f w e l d e d j o i n t a t 6 3 0 t o 6 5 0 °C d u r i n g 4 0 m i n w i t h 
s u b s e q u e n t c o o l i n g i n t h e a i r . T h e t e m p e r a t u r e i n s i d e t h e 
f u r n a c e b e f o r e l o a d i n g o f t h e s p e c i m e n s s h a l l n o t e x c e e d 
3 5 0 °C. 

T a b l e 4 . 8 . 3 . 2 

W e l d i n g 
t y p e 

W e l d i n g 
p r o c e s s 

( s t a n d a r d I S O 
4 0 6 3 ) 

D i a m e t e r o f w e l d i n g w i r e 
( r o d ) , m m 

W e l d i n g 
t y p e 

W e l d i n g 
p r o c e s s 

( s t a n d a r d I S O 
4 0 6 3 ) 

f o r feeing o f 
e d g e s 

f o r filling o f 
t h e g r o o v e 

M a n u a l 1 1 1 2 , 5 — 3 , 0 3 , 0 — 4 , 0 

A u t o m a t i c 1 2 2 , 0 2 , 5 — 3 , 2 

S e m i - a u t o m a t i c a n d 1 3 1 1 ,0 — 1 ,2 1 ,4 — 1 ,6 
a u t o m a t i c 1 3 5 1 ,0 — 1 ,2 1 ,4 — 1 ,6 

M a n u a l 1 4 1 2 , 0 — 2 , 4 2 , 5 — 3 , 2 

A u t o m a t i c 1 4 1 1 ,0 — 1 ,6 1 ,2 — 1 ,6 

A u t o m a t i c a n d s e m i ­ 1 1 4 0 , 9 — 1 ,4 1 ,2 — 1 ,6 
a u t o m a t i c 1 3 6 0 , 9 — 1 ,2 1 ,2 — 1 ,6 

1 3 7 0 , 9 — 1 ,2 1 ,2 — 1 ,6 

M a n u a l 1 5 2 , 0 — 2 , 4 2 , 0 — 3 , 0 

A u t o m a t i c 1 5 1 ,0 — 1 ,2 1 ,2 — 1 ,6 

4.8.3.3 B u t t w e l d t e s t s . 
T o d e t e r m i n e t h e w e l d p r o p e r t i e s , i t i s n e c e s s a r y t o 

c a r r y o u t w e l d i n g o f a s s e m b l i e s , t h e q u a n t i t y a n d 
d i m e n s i o n s o f w h i c h a r e i n d i c a t e d i n 4 . 2 f o r r e s p e c t i v e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d w e l d i n g p r o c e s s e s . T h e q u a n t i t y 
o f t e s t a s s e m b l i e s m a y b e r e d u c e d w i t h i n t h e f o l l o w i n g 
l i m i t s : 

f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r d o w n h a n d 
w e l d i n g o n l y o n e t e s t a s s e m b l y i s s u f f i c i e n t ; 

f o r c o m b i n a t i o n s " w i r e - g a s " ( 1 3 1 , 1 3 5 , 1 4 1 a n d 1 5 
b y I S O 4 0 6 3 ) t w o a s s e m b l i e s a r e r e q u i r e d . I n t h i s c a s e 
t h e p r o p e r t i e s o f b u t t w e l d s s h a l l b e d e t e r m i n e d w i t h 
r e s p e c t t o d o w n h a n d a n d v e r t i c a l ( v e r t i c a l - u p w a r d ) 
w e l d i n g p o s i t i o n s . 

F o r w e l d i n g o f j o i n t a s s e m b l i e s i t i s r e c o m m e n d e d t o 
u s e w e l d i n g w i r e w i t h d i a m e t e r s , a s s p e c i f i e d i n T a b l e 
4 . 8 . 3 . 2 : 

f o r r o o t p a s s e s f o l l o w t h e d i r e c t i o n s g i v e n f o r f a c i n g 
o f e d g e s o f d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s ; 

f o r filling o f t h e g r o o v e s f o l l o w t h e r e s p e c t i v e 
d i r e c t i o n s f o r d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l i e s . 

T h e b u t t - w e l d e d t e s t a s s e m b l i e s s h a l l b e p r e p a r e d 
u s i n g t h e s t e e l o f t h e s a m e g r a d e , w h i c h i s s p e c i f i e d f o r 
t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s . W h e n s e l e c t i n g t h e b a s e m e t a l 
f o r a b u t t - w e l d e d t e s t a s s e m b l y , o n e s h a l l t a k e i n t o 
a c c o u n t t h e n e c e s s i t y t o e n s u r e t h e l e v e l o f t h e w e l d 
p r o p e r t i e s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 8 . 4 . 1 - 2 f o r t h e g r a d e o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e c e r t i f i e d . 

F o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f G r a d e s A - 9 s p a n d 
A - 1 0 s p i n t e n d e d f o r d i s s i m i l a r j o i n t s a n d d e p o s i t i o n o f 
i n t e r m e d i a t e l a y e r s , t h e b u t t - w e l d e d t e s t a s s e m b l i e s m a y 
b e p r e p a r e d i n t w o w a y s : 

o n e s i d e o f t h e t e s t a s s e m b l y i s p r o d u c e d f r o m 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l o f G r a d e A - 5 o r A - 6 , t h e o t h e r 
s i d e from h i g h e r o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w i t h u l t i m a t e 
b r e a k i n g s t r e n g t h a t l e a s t e q u a l t o t h a t o f d e p o s i t e d m e t a l ; 

b o t h s i d e s o f t h e t e s t a s s e m b l y a r e p r o d u c e d from 
h i g h e r o r h i g h s t r e n g t h s t e e l w i t h t h e l e v e l o f s t r e n g t h 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e t o b e c e r t i f i e d . 

4.8.3.4 H o t c r a c k i n g t e s t . 
T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r c o r r o s i o n -

r e s i s t a n t s t e e l s s h a l l b e s u b j e c t e d t o h o t c r a c k i n g t e s t 
e s t i m a t e d o n t e s t r e s u l t s o f t e e - j o i n t t e s t a s s e m b l i e s . I n 
c a s e o f m a n u a l o r s e m i - a u t o m a t i c w e l d i n g f o r e a c h 
w e l d i n g c o n s u m a b l e t o b e a p p r o v e d , t h r e e t e s t a s s e m ­
b l i e s s h a l l b e w e l d e d , t h e i r d i m e n s i o n s a s s h o w n i n 
F i g . 4 . 2 . 4 . 1 , i n c a s e o f a u t o m a t i c w e l d i n g — o n e t e s t 
a s s e m b l y o f L > 5 0 0 m m s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 5 . 

T h e b a s e m e t a l f o r m a n u f a c t u r e o f t e s t a s s e m b l i e s , a s 
w e l l a s d i a m e t e r s o f w e l d i n g w i r e / r o d s , s h a l l b e s e l e c t e d 
as s p e c i f i e d i n 4 . 8 . 3 . 3 . 

F o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d e x c l u s i v e l y f o r 
d e p o s i t i o n o p e r a t i o n s , m a n u f a c t u r e o f t e e - j o i n t t e s t 
a s s e m b l i e s m a y b e o m i t t e d . I n t h i s c a s e t h e r e s i s t a n c e 
t o h o t c r a c k i n g i s e s t i m a t e d w i t h t h e u s e o f l a y e r - b y - l a y e r 
c o n t r o l m e t h o d f o r t h e d e p o s i t e d m e t a l a n d a l s o i n t h e 
p r o c e s s o f s i d e - b e n d t e s t i n g o f s p e c i m e n s w i t h c l a d d i n g 
d e p o s i t . 

4.8.3.5 S t a t i c b e n d i n g t e s t f o r f u s i o n - c l a d l a y e r s . 
4 .8 .3 .5 .1 B e n d t e s t i n g o f f u s i o n - c l a d l a y e r s i s 

p e r f o r m e d f o r e s t i m a t i o n o f c l a d l a y e r p l a s t i c p r o p e r t i e s , 
b o n d s u r f a c e , a s w e l l a s h e a t a f f e c t e d z o n e . 

T h i s t y p e o f t e s t i n g m a y b e d o n e i n t h e f o l l o w i n g w a y s : 
b e n d i n g w i t h t e n s i o n i n g o f t h e c l a d l a y e r ( t h e l o a d i s 

a p p l i e d n o r m a l l y t o t h e b o n d s u r f a c e ) a n d w i t h s t r a i n 
o r i e n t a t i o n n o r m a l l y t o t h e d i r e c t i o n o f w e l d i n g i n t h e 
p r o c e s s o f d e p o s i t i o n ; 

b e n d i n g w i t h t e n s i o n i n g o f t h e c l a d l a y e r ( t h e l o a d i s 
a p p l i e d p a r a l l e l t o t h e b o n d s u r f a c e ) a n d w i t h s t r a i n 
o r i e n t a t i o n a l o n g t h e d i r e c t i o n o f w e l d i n g i n t h e p r o c e s s 
o f d e p o s i t i o n ; 

s i d e - b e n d t e s t i n g o f s p e c i m e n s ( t h e l o a d i s a p p l i e d 
p a r a l l e l t o t h e b o n d s u r f a c e ) . I n t h i s c a s e t h e b e n d i n g 
l o a d m a y e i t h e r c o i n c i d e w i t h t h e d i r e c t i o n o f w e l d i n g , o r 
b e p e r p e n d i c u l a r t o i t . 

T e s t i n g o f f u s i o n - c l a d l a y e r s h a l l b e p e r f o r m e d b y 
s i d e - b e n d m e t h o d w i t h t h e l o a d a p p l i e d n o r m a l l y t o t h e 
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d i r e c t i o n o f w e l d i n g . I n s t a t i c b e n d i n g o t h e r t y p e s o f t e s t s 
e m p l o y e d , a s r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r i n c a s e s o f 
a m b i g u i t y o f t h e m a i n t e s t r e s u l t s . 

N o t e . T h e s i d e - b e n d t e s t i n g w i t h l o a d a p p l i c a t i o n p a r a l l e l t o 
t h e d i r e c t i o n o f w e l d i n g i s p e r f o r m e d , a s a r u l e , i n a p p r o v a l o f 
w e l d i n g d e p o s i t i o n p r o c e d u r e s , a s t h i s i s t h e m o s t o b j e c t i v e m e t h o d 
f o r e s t i m a t i o n o f i n t e r n a l d e f e c t s ( p o o r f u s i o n , c r a c k s , e t c . ) c a u s e d 
d i r e c t l y b y t e c h n o l o g i c a l f a c t o r s . 

4.8.3.5.2 T o c o n d u c t s t a t i c b e n d i n g t e s t o f f u s i o n - c l a d 
l a y e r s , a n a s s e m b l y - i m i t a t o r o f t h e c l a d d i n g d e p o s i t s h a l l b e 
m a n u f a c t u r e d , as r e q u i r e d b y 4 . 8 . 3 . 5 . 2 . T h e c l a d d i n g l a y e r 
s h a l l b e d e p o s i t e d o n h u l l s t r u c t u r a l s t e e l o f a n y g r a d e o f 
h i g h e r o r h i g h s t r e n g t h e n s u r i n g p r o p e r t e s t i n g w i t h a 
m a n d r e l o f r e q u i r e d d i a m e t e r ( r e f e r t o F i g . 4 . 8 . 4 . 2 ) . T h e 
d e p o s i t i o n s h a l l b e p e r f o r m e d w i t h o b s e r v a t i o n o f t h e 
r e q u i r e m e n t s a n d r e c o m m e n d a t i o n s g i v e n b e l o w . 

T h e first l a y e r ( s u b l a y e r ) s h a l l b e d e p o s i t e d u s i n g 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f g r o u p A - 9 s p . T h e t h i c k n e s s o f t h e 
first l a y e r s h a l l b e 3 t o 4 m m . T h e c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
d e p o s i t s h a l l b e m a d e w i t h w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e 
a p p r o v e d i n 2 o r 3 l a y e r s , w i t h o v e r l a p p i n g o f t h e b e a d s . 
T h e p l a n o f d e p o s i t i o n b e a d s a p p l i c a t i o n s h a l l k e e p 
d e f o r m a t i o n o f t h e m a i n p l a t e t o a m i n i m u m . T h e t o t a l 
t h i c k n e s s o f t h e c l a d d i n g l a y e r a f t e r m a c h i n i n g s h a l l n o t 
e x c e e d 1 0 m m . 

T h e a r r a n g e m e n t s f o r s t a t i c b e n d i n g s p e c i m e n s 
c u t t i n g from t h e i m i t a t i o n t e s t a s s e m b l y a r e s h o w n i n 
F i g . 4 . 8 . 3 . 5 . 2 . 

I f t h e r a n g e o f a p p r o v a l f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
p e r m i t s h e a t t r e a t m e n t o f f u s i o n - c l a d i t e m s , t h e i m i t a t i o n 
a s s e m b l y , b e f o r e c u t t i n g t h e s p e c i m e n s o u t o f i t , s h a l l b e 

Places of cutting out 
the specimens for tests 

F i g . 4 . 8 . 3 . 5 . 2 A s s e m b l y i m i t a t i n g c l a d d i n g d e p o s i t 
t — t h i c k n e s s o f b a s e m e t a l ; 

tp — t h i c k n e s s o f c l a d d i n g l a y e r a f t e r m a c h i n i n g ; 
b — w i d t h o f a s s e m b l y ; L — l e n g t h o f a s s e m b l y ; a — w a s t e 

N o t e . R e q u i r e m e n t s t o d i m e n s i o n s , i n m m : 
a) f o r m a n u a l a n d s e m i - a u t o m a t i c d e p o s i t i o n : 
f = 1 4 — 1 6 , б ^ ^ Ю , 6 ^ 6 0 , L ^ 2 0 0 , a&25; 

b) f o r a u t o m a t i c s u b m e r g e d - a r c d e p o s i t i o n w i t h w e l d i n g w i r e : 
f = 1 6 — 2 0 , б ^ ^ Ю , 6 ^ 1 0 0 , L ^ 4 8 0 , я » 5 0 ; 

c) f o r a u t o m a t i c s u b m e r g e d - a r c d e p o s i t i o n w i t h s t r i p e l e c t r o d e : 
t = 1 6 — 2 0 , 6 ^ t p ^ 1 0 , 6 ^ 1 2 0 , L ^ 4 8 0 , aw50. 

s u b j e c t e d t o s i n g l e - t i m e t e m p e r i n g a t 6 3 0 t o 6 5 0 °C d u r i n g 
4 0 m i n w i t h s u b s e q u e n t c o o l i n g i n t h e a i r . T o a v o i d 
d i s t o r t i o n o f t h e p l a t e , t h e t e m p e r a t u r e i n t h e f u r n a c e a t 
l o a d i n g o f t h e t e s t a s s e m b l y i n t o i t s h a l l n o t e x c e e d 3 5 0 °C. 
D e p e n d i n g o n t h e r a n g e o f a p p r o v a l r e q u e s t e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r t h e f o l l o w i n g w a y s o f h e a t t r e a t m e n t a r e 
p o s s i b l e : 

a f t e r d e p o s i t i o n o f i n t e r m e d i a t e l a y e r ; 
a f t e r d e p o s i t i o n o f i n t e r m e d i a t e l a y e r a n d o f a l l 

c l a d d i n g l a y e r s ; 
t w o - s t a g e h e a t t r e a t m e n t : a f t e r d e p o s i t i o n o f s u b ­

l a y e r , t h e n a f t e r d e p o s i t i o n o f a l l c l a d d i n g c o r r o s i o n -
r e s i s t a n t l a y e r s . 

4.8.3.6 T e s t a s s e m b l i e s f o r p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s 
t e s t e d f o r r e s i s t a n c e t o i n t e r c r y s t a l l i n e c o r r o s i o n . 

I n t e s t i n g o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s r e s i s t a n c e t o I C C 
m a y b e e s t i m a t e d u s i n g s p e c i m e n s o f w e l d m e t a l o r 
d e p o s i t e d m e t a l . I n s u c h c i r c u m s t a n c e s t h e t e s t i n g o f 
c o n s u m a b l e s e m p l o y e d e x c l u s i v e l y f o r d e p o s i t i o n j o b s 
( f o r e x a m p l e , f o r c o m p o s i t i o n s " s t r i p - f l u x " ) m a y b e 
l i m i t e d t o d e p o s i t e d m e t a l o n l y . I n a l l o t h e r c a s e s , u n l e s s 
o t h e r w i s e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r , u s e d a s t h e 
m a i n m e t h o d o f t e s t i n g f o r r e s i s t a n c e t o I C C s h a l l b e t h e 
m e t h o d , w h i c h i n v o l v e s t e s t i n g o f t h e w e l d m e t a l i n 
a c c o r d a n c e w i t h d i r e c t i o n s o f 4 . 8 . 3 . 6 . 1 . 

4.8 .3 .6 .1 B u t t j o i n t t e s t a s s e m b l y f o r t e s t i n g o f w e l d 
m e t a l r e s i s t a n c e t o I C C . 

T e s t i n g f o r r e s i s t a n c e o f w e l d m e t a l t o I C C s h a l l b e 
c a r r i e d o u t b y w e l d i n g o f t e s t a s s e m b l i e s h a v i n g 
d i m e n s i o n s a s s h o w n i n F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 1 . 

I n a u t o m a t i c a n d m e c h a n i z e d w e l d i n g t y p e s t h e 
b e g i n n i n g a n d t h e e n d o f t h e w e l d s h a l l b e e x e c u t e d o n 
e x t e n d e d b a c k i n g s t r i p s w i t h d i m e n s i o n s e n s u r i n g s t e a d y 
w e l d i n g p r o c e d u r e a n d a b s e n c e o f i n a d m i s s i b l e d e f e c t s 
o n t h e c o n t r o l l e d l e n g t h o f t h e t e s t a s s e m b l y ( b u t n o t l e s s 
t h a n 1 0 0 x 1 0 0 x 1 0 m m ) . 

T h e b a c k i n g s t r i p e d g e p r e p a r a t i o n s h a l l h a v e a 
d e p t h o f n o t l e s s t h a n 6 m m a n d g r o o v e a n g l e s i m i l a r t o 
t h a t o f t h e t e s t a s s e m b l y (90°). 

U s e d as t h e b a s e m e t a l s h a l l b e a c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
s t e e l c o m p l y i n g i n i t s g r a d e a n d c h e m i c a l c o m p o s i t i o n w i t h 
t h e f i l l e r m a t e r i a l t o b e a p p r o v e d . T h e f o l l o w i n g l i m i t a t i o n s 
s h a l l b e o b s e r v e d i n t h e p r o c e s s : 

t h e c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l s h a l l b e a l s o r e s i s t a n t t o 
I C C , e v e n a f t e r p r o v o k i n g h e a t i n g ; 

10 ( 
50 50 

F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 1 W e l d e d j o i n t t e s t a s s e m b l y f o r c u t t i n g o u t s p e c i m e n s 
t o b e t e s t e d f o r r e s i s t a n c e t o I C C 
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t h e b a s e m e t a l s h a l l p r o v i d e s a t i s f a c t o r y r e s u l t s i n 
b e n d - o v e r t e s t s w h e n u s i n g a m a n d r e l o f t h e r e q u i r e d 
d i a m e t e r ; 

t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e b a s e m e t a l s h a l l 
e n s u r e u n i f o r m d i s t r i b u t i o n o f t h e r e s i d u a l p l a s t i c s t r a i n 
o v e r t h e w e l d a n d n e a r - w e l d a r e a w h e n t e s t i n g s t a t i c 
b e n d i n g s p e c i m e n s . 

T o f u l l y m e e t t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s t o t h e b a s e 
m e t a l , i t i s p e r m i t t e d t o u s e p l a t e s o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t 
s t e e l s d i f f e r i n g i n g r a d e from t h e f i l l e r m a t e r i a l u n d e r 
c o n d i t i o n t h a t p l a t e e d g e s a r e b u t t e r e d p r e v i o u s l y w i t h 
t e s t e d f i l l e r m a t e r i a l s ( o r m a t e r i a l s s i m i l a r i n c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n ) . 

T h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e h e a t t r e a t m e n t a f t e r w e l d i n g , i f 
t h i s appears n e c e s s a r y f o r t h e r a n g e o f a p p r o v a l r e q u e s t e d b y 
t h e m a n u f a c t u r e r o f t h e m a t e r i a l s . 

4.8.3.6.2 T e s t a s s e m b l y f o r d e p o s i t e d m e t a l t e s t i n g 
f o r r e s i s t a n c e t o I C C . 

T h e c h e c k i n g o f d e p o s i t e d m e t a l i n t h e c l a d d i n g 
l a y e r f o r r e s i s t a n c e t o I C C s h a l l b e c o n d u c t e d o n t h e 
c h e c k i n g t e s t a s s e m b l i e s p r e p a r e d w i t h t h e u s e o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e c e r t i f i e d . G e n e r a l r e q u i r e ­
m e n t s f o r w e l d i n g o f t h e t e s t a s s e m b l i e s a r e s i m i l a r t o 
t h o s e i n d i c a t e d i n 4 . 8 . 3 . 2 a n d 4 . 8 . 3 . 5 . T h e t e s t 
a s s e m b l i e s a r e m a n u f a c t u r e d b y d o w n h a n d a r c d e p o s i ­
t i o n o f m e t a l t o a p l a t e w i t h t h i c k n e s s o f a t l e a s t 2 0 m m 
m a d e o f s t e e l o f a n y g r a d e / b r a n d . D i m e n s i o n s o f t h e 
c h e c k i n g t e s t a s s e m b l i e s s h a l l e n s u r e s t a b i l i t y o f t h e 
d e p o s i t i o n p r o c e s s , as w e l l a s a p o s s i b i l i t y t o p r o d u c e 
f o u r s p e c i m e n s t o b e t e s t e d f o r r e s i s t a n c e t o I C C a n d a 
p o s s i b i l i t y o f r e p e a t e d t e s t i n g o f t h e t w i c e t h i s n u m b e r o f 
s p e c i m e n s . 

T h e n e e d f o r h e a t t r e a t m e n t o f t h e t e s t a s s e m b l i e s 
b e f o r e t e s t i n g f o r r e s i s t a n c e t o I C C d e p e n d s o n t h e r a n g e 
o f a p p r o v a l r e q u e s t e d b y t h e a p p l i c a n t ( a s r e q u i r e d i n 
4 . 8 . 3 . 5 . 2 ) . T h e c o n d i t i o n s a n d q u a n t i t y o f h e a t t r e a t m e n t s 
f o r t e s t a s s e m b l i e s t o b e t e s t e d f o r r e s i s t a n c e o f t h e 
d e p o s i t e d m e t a l t o I C C s h a l l b e a d d i t i o n a l l y a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r . A s a r u l e , i f a h e a t t r e a t m e n t a f t e r d e p o s i t i o n 
o f t h e m a i n l a y e r i s p e r m i t t e d b y t h e m a n u f a c t u r e r o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s o r b y t h e d o c u m e n t a t i o n f o r t h e i r 
a p p l i c a t i o n , t h e c h e c k i n g t e s t a s s e m b l y o r b l a n k s o f 
s p e c i m e n s ( p r i o r t o m e c h a n i c a l f i n i s h i n g ) s h a l l b e 
s u b j e c t e d t o t w o - t i m e t e m p e r i n g a t 6 3 0 t o 6 5 0 °C d u r i n g 
4 0 m i n w i t h s u b s e q u e n t c o o l i n g i n t h e a i r . 

T h e a r r a n g e m e n t f o r c u t t i n g o f I C C s p e c i m e n s a n d 
d i m e n s i o n s o f t h e d e p o s i t s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 
d i r e c t i o n s o f F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 2 . 

4.8.4 M e t h o d s o f t e s t i n g a n d e v a l u a t i o n o f t e s t 
r e s u l t s . 

4 .8 .4 .1 D e t e r m i n a t i o n o f m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f 
d e p o s i t e d m e t a l a n d w e l d e d j o i n t . 

C u t o u t from t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y a n d 
t e s t e d s h a l l b e l o n g i t u d i n a l c y l i n d r i c a l p r o p o r t i o n a l 
s p e c i m e n s , s h o w n i n F i g . 2 . 2 . 2 . 3 (a), P a r t X I I I " M a t e r i ­
a l s " a n d h a v i n g d i m e n s i o n s : 

Л1 

F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 2 A r r a n g e m e n t s f o r c u t t i n g o u t t h e s p e c i m e n s w h e n 
t e s t i n g t h e d e p o s i t e d m e t a l f o r r e s i s t a n c e t o I C C : 

1 — d e p o s i t e d m e t a l o f t h e m a i n l a y e r ; 2 — m e t a l o f d e p o s i t e d 
s u b l a y e r ; 3 — b l a n k s f o r p r e p a r a t i o n o f s p e c i m e n s ; 4 — b a s e m e t a l 

( p l a t e ) ; A a n d В — s p e c i m e n s u r f a c e s 

d m = 1 0 m m , L m = 5 0 m m , L c = 6 0 m m a n d r ^ 5 m m . 
T h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e s p e c i m e n s h a l l c o i n c i d e 

w i t h t h e c e n t r e o f t h e w e l d a n d t h e m i d d l e p o i n t o f t h e 
m e t a l d e p o s i t t h i c k n e s s . O n e s p e c i m e n i s r e q u i r e d ( w h e n 
t e s t i n g s p e c i m e n s w i t h w o r k i n g p a r t d i a m e t e r o f 6 m m , 
t h r e e s p e c i m e n s from e a c h t e s t a s s e m b l y s h a l l b e t e s t e d ) . 

T h e i m p a c t e n e r g y f o r d e p o s i t e d m e t a l i s d e t e r m i n e d 
o n V - n o t c h s p e c i m e n s m e e t i n g t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 3 , 
P a r t ХП1 " M a t e r i a l s " . T h e p l a n o f s p e c i m e n s c u t t i n g o u t i s 
s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 3 . 2 . 2 - 1 . T h r e e s p e c i m e n s a r e t a k e n from 
e a c h t e s t a s s e m b l y . 

A b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y i s e m p l o y e d f o r p r e p a r a ­
t i o n a n d t e s t i n g o f : 

2 t r a n s v e r s e f l a t fracture s p e c i m e n s w i t h d i m e n s i o n s 
as s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 2 . 1 ; 

2 t r a n s v e r s e s t a t i c b e n d s p e c i m e n s i n a c c o r d a n c e w i t h 
F i g . 2 . 2 . 5 . 1 , P a r t ХШ " M a t e r i a l s " c o m p l y i n g w i t h t h e 
d i r e c t i o n s o f 4 . 2 . 2 . 2 . 2 ( s p e c i m e n d i m e n s i o n s : 
am = t — t h i c k n e s s o f t h e t e s t a s s e m b l y m e t a l , bm=30 m m ) ; 

3 C h a r p y i m p a c t t e s t s p e c i m e n s . T h e y s h a l l b e c u t 
o u t a s s h o w n i n F i g . 4 . 2 . 3 . 2 - 1 , t h e i r t y p e s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 3 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

F o r d i s s i m i l a r w e l d e d j o i n t s , m a d e w i t h t h e u s e o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s o f G r a d e A - 9 s p o r A - 1 0 s p , i n s t a t i c 
b e n d i n g t e s t s i n s t e a d o f t r a n s v e r s e s p e c i m e n s l o n g ­
i t u d i n a l s p e c i m e n s s h a l l b e u s e d , i n c o m p l i a n c e 
w i t h F i g . 4 . 8 . 4 . 1 . L e n g t h o f t h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r m a n u f a c t u r e o f s u c h s p e c i m e n s . 

/<0,1ат A 

в™ Ы i / \ — t 

am к - I 

F i g . 4 . 8 . 4 . 1 S p e c i m e n w i t h l o n g i t u d i n a l w e l d f o r s t a t i c b e n d 
t e s t i n g o f m e t a l o f d i s s i m i l a r w e l d e d j o i n t : 

A — p a r t o f t h e t e s t a s s e m b l y m a d e o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l ; 
В — p a r t o f t h e t e s t a s s e m b l y m a d e o f h i g h e r o r h i g h s t r e n g t h 

h u l l s t r u c t u r a l s t e e l ; am = t — t h i c k n e s s o f b a s e m e t a l ; 6 m = 3 0 m m 
b u t n o t l e s s t h a n (Bw + 24) m m ; L^Dm + 9amw\2am, w h e r e Dm i s 
d i a m e t e r o f m a n d r e l u s e d i n b e n d i n g t e s t s 



P a r t X I V . W e l d i n g 8 3 

G e n e r a l r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e s a n d f o r 
e v a l u a t i o n o f t e s t r e s u l t s a r e g i v e n i n 4 . 2 . 3 , a n d c r i t e r i a 
f o r e v a l u a t i o n o f t e s t r e s u l t s a r e c o n t a i n e d i n 
T a b l e s 4 . 8 . 4 . 1 - 1 a n d 4 . 8 . 4 . 1 - 2 . 

4.8.4.2 S t a t i c b e n d t e s t s f o r s p e c i m e n s w i t h c l a d d i n g 
d e p o s i t . 

T e s t e d b y s t a t i c b e n d s h a l l b e t h r e e s p e c i m e n s w i t h 
c l a d d i n g d e p o s i t a n d w i t h l o a d i n g a r r a n g e m e n t s a i m e d a t 
l o a d a p p l i c a t i o n p a r a l l e l t o t h e b o n d s u r f a c e ( s i d e b e n d ) 

a n d p e r p e n d i c u l a r t o t h e d i r e c t i o n o f w e l d i n g i n t h e 
p r o c e s s o f d e p o s i t i o n . 

D i m e n s i o n s o f t h e s p e c i m e n s a n d p a r a m e t e r s o f 
t e s t i n g s h a l l c o m p l y w i t h t h e d a t a s h o w n i n F i g . 4 . 8 . 4 . 2 . 

I t i s r e c o m m e n d e d t o t a k e t e s t s p e c i m e n s b y 
m e c h a n i c a l c u t t i n g . I n c a s e o f u s i n g t h e i s o l a t i n g p l a s m a 
c u t t i n g t h e a l l o w a n c e f o r m a c h i n i n g s h a l l b e s u c h a s t o 
m a k e t h e s p e c i m e n c o m p l e t e l y free from h e a t a f f e c t e d 
z o n e . 

T a b l e 4 . 8 . 4 . 1 - 1 
R e q u i r e m e n t s f o r m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f d e p o s i t e d m e t a l 

G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u ­
m a b l e 

D e s i g n a t i o n o f t y p i c a l c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n o f w e l d m e t a l 

c o r r e s p o n d i n g t o b a s e m e t a l 

S t a t i c t e n s i l e t e s t I m p a c t t e s t R a n g e o f a p p r o v a l G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u ­
m a b l e 

D e s i g n a t i o n o f t y p i c a l c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n o f w e l d m e t a l 

c o r r e s p o n d i n g t o b a s e m e t a l 
M P a 

^ p l , 0 > 
M P a M P a % 

T e m p e ­
r a t u r e , 

KV, J , 
m i n . 

A I S I / U N S N a t i o n a l s t e e l s 

m i n 
° C 

M - l x 2 0 C r l 3 ; x 3 0 C r l 3 
x 7 C r N i N b 1 6 4 

4 1 0 
7 3 5 

— 6 5 0 
8 5 0 

1 6 
13 

+ 2 0 
+ 2 0 

6 0 
6 0 

4 1 0 , 4 2 0 2 0 X 1 3 , 3 0 X 1 3 
0 7 Х 1 6 Н 4 Б . 0 7 Х 1 6 Н 4 

M F - 2 x l O C r N i 1 3 1 
x l O C r N i 1 5 4 
x l 5 C r N i 1 7 2 

4 6 0 
5 5 0 
5 4 0 

E 5 9 0 
7 5 0 
6 9 0 

1 6 
1 2 
1 6 

- 1 0 
- 1 0 
+ 2 0 

2 0 
3 0 
6 0 

4 1 4 , 4 1 0 S 
4 2 9 
4 3 1 

0 8 Х 1 4 Н Д Л , 0 5 X 1 2 H 2 T 
0 8 Х 1 5 Н 4 Д М Л 
1 4 X 1 7 H 2 

F - 3 x 8 C r T i 1 7 3 6 0 — 4 8 0 1 6 + 2 0 6 0 4 3 0 T 0 8 X 1 7 T 

A M - 4 x 8 C r N i T i 1 7 6 6 3 0 — 7 3 0 1 2 + 2 0 6 0 — 0 8 X 1 7 H 6 T 

A - 5 x 3 C r N i 1 9 1 0 ; x 3 C r N i 1 9 1 1 
x 3 C r N i N 1 9 1 0 ; x 3 C r N i N 1 9 1 1 
x 8 C r N i N b l 8 1 1 , x 8 C r N i T i 1 8 1 1 

2 7 0 
3 0 5 
2 9 0 

3 1 0 
3 4 5 
3 3 0 

5 0 0 
5 3 0 
5 5 0 

2 5 
2 2 
2 2 

- 2 0 
- 1 9 6 1 * 

2 9 
2 9 

3 0 4 L 
3 0 4 L N , 3 0 4 L 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 3 0 4 L 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 
D i t t o 
D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 
0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

A - 6 x 3 C r N i M o 1 9 1 1 3 

x 3 C r N i M o 1 9 13 4 , x 3 C r N i M o N 1 9 1 1 3 

x 3 C r N i M o N 19 13 4 , x 8 C r N i M o N b 1 9 1 1 3 , 
x 8 C r N i M o T i 1 9 1 1 3 

2 7 0 

3 0 5 

3 4 0 

3 1 0 

3 4 5 

3 8 0 

5 0 0 

5 3 0 

5 7 0 

2 2 

2 2 

2 2 

- 2 0 
- 1 9 6 1 * 

2 9 
2 9 

3 0 4 L , 3 1 6 L 

3 0 4 L N , 3 0 4 L , 3 1 6 L N , 
3 1 7 L 
3 2 1 , 3 4 7 , 3 0 4 L N , 
3 0 4 L , 3 1 7 L N , 3 1 6 L N , 
3 1 7 L , 3 1 6 T i , 3 1 6 N b 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 , 
0 3 X 1 7 H 1 4 M 3 
D i t t o 

D i t t o + 0 8 X 1 8 H 1 0 T , 
0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

A - 7 s s x 2 C r N i M o C u 2 1 2 5 5 2 
x 2 C r N i M o C u N 2 0 1 8 6 1 

2 7 0 
3 7 0 

3 1 0 
4 1 0 

5 0 0 
6 5 0 

2 2 
2 2 

- 2 0 
- 6 0 2 > 

2 9 N 0 8 9 0 4 ( 9 0 4 L ) 
S 3 1 2 5 4 

— 

A F - 8 d u p x 3 C r N i M o N 2 2 5 3 
x 3 C r N i M o W C u N 2 5 7 3 
x 4 C r N i M o C u N 2 6 6 4 2 ; 
x 3 C r N i M o N 2 6 8 5 ; 
x 3 C r N i M o W C u N 2 6 8 4 1 1 

4 5 0 
4 8 5 
5 5 0 

4 9 0 
5 2 5 
5 9 0 

6 2 0 
6 9 0 
7 8 0 

2 5 
2 0 
2 0 - 2 0 3 > 4 0 

S 3 1 8 0 3 
S 3 1 2 6 0 , S 3 1 8 0 3 
S 3 2 5 5 0 , S 3 2 7 5 0 , 
S 3 2 7 6 0 

0 8 X 2 2 H 6 M 2 
0 8 X 2 2 H 6 M 2 , 0 8 X 2 1 H 6 M 2 T 

A - 9 s p x 2 C r № 2 4 1 2 , x l O C r N i 2 4 1 2 , 
x 8 C r N i M o 2 3 1 3 , x l O C r N i M o 2 4 1 3 2 
и аналогичные 

3 5 0 4 2 0 5 2 0 2 2 - 2 0 2 9 D i s s i m i l a r w e l d e d j o i n t s . 
I n t e r m e d i a t e ( t r a n s i t i o n ) l a y e r s f o r s t a i n l e s s l i n e r s 
i n c l u d i n g i n t e r m e d i a t e r u n s o f c l a d s t e e l j o i n t s . 
W e l d i n g o f t y p e 3 0 9 , 3 0 9 L , 3 0 9 M o , 3 0 9 S a n d 
3 0 9 S C b s t e e l s 

A - 1 0 s p x 8 C r N i M o N 1 6 2 5 6 
x 8 C r N i M o V N 1 6 2 5 6 1 

3 9 0 
4 9 0 — 

6 1 0 
6 8 0 

2 6 
2 6 

+ 2 0 
+ 2 0 

8 0 
8 0 

L i n e r s i n c l u d i n g i n t e r m e d i a t e r u n s o f c l a d s t e e l 
j o i n t s . 
W e l d i n g o f g r a d e M - l , M F - 2 , F - 3 a n d A M - 5 s t e e l s , 
a s w e l l a s l i m i t e d w e l d a b i l i t y s t e e l s w i t h o u t 
h e a t i n g . 

x l C r N i 2 6 2 2 , x l O C r N i 2 6 2 2 3 9 0 — 5 5 0 2 6 - 2 0 2 9 D i t t o + w e l d i n g o f t y p e 3 1 0 a n d 3 1 0 M o s t e e l s 

' ^ T e s t s a t a t e m p e r a t u r e o f — 1 9 6 ° C a r e c a r r i e d o u t o n l y i f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r b a s e d o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t t o r e c o r d i n t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e e x t e n d e d r a n g e o f a p p r o v a l . 

2 ) T e s t s a t a t e m p e r a t u r e o f — 6 0 ° C a r e c a r r i e d o u t o n l y i f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r b a s e d o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t t o r e c o r d i n t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e e x t e n d e d r a n g e o f a p p r o v a l . 

3 ) I n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t , t e s t s a t a l o w e r t e m p e r a t u r e m a y b e c a r r i e d o u t t o r e c o r d i n t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r 
W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e e x t e n d e d r a n g e o f a p p r o v a l . 



84 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

T a b l e 4 . 8 . 4 . 1 - 2 
R e q u i r e m e n t s f o r m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f b u t t w e l d e d j o i n t m e t a l 

G r a d e o f 
w e l - d i n g 

c o n s u ­
m a b l e 

B a s e m e t a l f o r t e s t i n g S t a t i c 
t e n s i l e 

t e s t i ? w , 
M P a 

I m p a c t t e s t B e n d t e s t G r a d e o f 
w e l - d i n g 

c o n s u ­
m a b l e 

D e s i g n a t i o n o f t y p i c a l 
c o m p o s i t i o n 

A I S I / U N S N a t i o n a l s t e e l s 

S t a t i c 
t e n s i l e 

t e s t i ? w , 
M P a 

T e m p e ­
r a t u r e , 

°C 

KV, J , 
m i n . 

S p e c i m e n 
t y p e 

M a n d r e l 
d i a m e t e r 

B e n d 
a n g l e , 

d e g . 

M - l x 2 0 C r l 3 ; x 3 0 C r l 3 
x 7 C r N i N b 1 6 4 

4 1 0 , 4 2 0 2 0 X 1 3 , 3 0 X 1 3 
0 7 X 1 6 Н 4 Б , 0 7 X 1 6 H 4 

6 5 0 
8 5 0 

+ 2 0 
+ 2 0 

6 0 
6 0 

T r a n s v e r s e 
T r a n s v e r s e 

5t 
5t 

1 2 0 
1 2 0 

M F - 2 x l O C r N i 1 3 1 
x l O C r N i 1 5 4 
x l 5 C r N i 1 7 2 

4 1 4 , 4 1 0 S 
4 2 9 
4 3 1 

0 8 Х 1 4 Н Д Л , 0 5 X 1 2 H 2 T 
0 8 Х 1 5 Н 4 Д М Л 
1 4 X 1 7 H 2 

5 9 0 
7 5 0 
6 9 0 

- 1 0 
- 1 0 
+ 2 0 

2 0 
3 0 
6 0 

T r a n s v e r s e 
T r a n s v e r s e 
T r a n s v e r s e 

6t 
5t 
5t 

1 2 0 
1 2 0 
1 2 0 

F - 3 x 8 C r T i 1 7 4 3 0 T 0 8 X 1 7 T 4 8 0 + 2 0 6 0 T r a n s v e r s e 5t 1 2 0 

A M - 4 x 8 C r N i T i 1 7 6 0 8 X 1 7 H 6 T 7 3 0 + 2 0 6 0 T r a n s v e r s e 5t 1 2 0 

A - 5 x 3 C r N i 1 9 1 1 
x 3 C r N i N 1 9 1 1 
x 8 C r N i T i 1 8 1 1 ; 
x 8 C r N i N b l 8 1 1 

3 0 4 1 . 
3 0 4 L N 
3 2 1 
3 4 7 

0 3 X 1 8 H 1 1 , 0 3 X 1 8 H 1 2 

0 8 X 1 8 H 1 0 T , 
0 8 Х 1 8 Н 1 2 Б 

5 0 0 
5 3 0 
5 5 0 
5 5 0 

- 2 0 
- 1 9 6 2 > 

2 7 
2 7 

T r a n s v e r s e 3t 1 2 0 

A - 6 x 3 C r N i M o 1 9 1 1 3 
x 3 C r N i M o 1 9 1 3 4 ; 
x 3 C r N i M o N 1 9 1 1 3 
x 3 C r N i M o N 1 9 1 3 4 

3 1 6 L 
3 1 7 L 
3 1 6 L N 
3 1 7 L N 

0 3 X 1 7 H 1 4 M 3 5 0 0 
5 3 0 
5 3 0 
5 7 0 

- 2 0 
- 1 9 6 2 > 

2 7 
2 7 

T r a n s v e r s e 3t 1 2 0 

A - 7 s s x 2 C r N i M o C u 2 1 2 5 5 2 
x 2 C r N i M o C u N 2 0 1 8 6 1 

N 0 8 9 0 4 ( 9 0 4 L ) 
S 3 1 2 5 4 

— 5 0 0 
6 5 0 

- 2 0 3 2 7 T r a n s v e r s e 3t 1 2 0 

A F - 8 d u p x 3 C r N i M o N 2 2 5 3 
x 3 C r N i M o W C u N 2 5 7 3 
x 4 C r N i M o C u N 2 6 6 4 2 
x 3 C r N i M o N 2 6 8 5 ; 
x 3 C r N i M o W C u N 2 6 8 4 1 1 

S 3 1 8 0 3 
S 3 1 2 6 0 
S 3 2 5 5 0 ; 
S 3 2 7 5 0 ; 
S 3 2 7 6 0 

0 3 X 2 2 H 6 M 2 ; 0 8 X 2 2 H 6 M 2 
0 8 X 2 1 H 6 M 2 T 

6 2 0 
6 9 0 
7 6 0 
8 0 0 
7 5 0 

- 2 0 
- 6 0 3 > 

4 0 
4 0 

T r a n s v e r s e 

3t 
4t 
6t 
6t 
6t 

1 2 0 

A - 9 s p x 8 C r N i 2 4 1 4 3 0 9 5 1 5 
- 2 0 2 7 

T r a n s v e r s e 3t 1 2 0 

D i s s i m i l a r , e . g . D 4 0 + A - 6 e t c . > R m o f 
b a s e 

m e t a l 

- 2 0 2 7 
L o n g i t u d i n a l 3t 1 2 0 

A - 1 0 s p D i s s i m i l a r , e . g . D 4 0 + A - 6 e t c . 

> R m o f 
b a s e 

m e t a l 
4 ) 4 ) L o n g i t u d i n a l 3t 1 2 0 

l>>t — t h i c k n e s s . 
2 ) T e s t s a t a t e m p e r a t u r e o f — 1 9 6 °C a r e c a r r i e d o u t o n l y o n t h e R e g i s t e r ' s s p e c i a l d e m a n d b a s e d o n t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t t o r e c o r d i n 

t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e e x t e n d e d r a n g e o f a p p r o v a l . 
3 ) I n a c c o r d a n c e w i t h t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e q u e s t , t e s t s a t a l o w e r t e m p e r a t u r e m a y b e c a r r i e d o u t t o r e c o r d i n t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r 

W e l d i n g C o n s u m a b l e s t h e e x t e n d e d r a n g e o f a p p r o v a l . 
4 ) T h e t e s t t e m p e r a t u r e a n d c r i t e r i a f o r e v a l u a t i n g t h e t e s t r e s u l t s s h a l l m e e t t h e m i n i m a l r e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r t h e b a s e m e t a l . 

T h e t e s t p r o c e d u r e s h a l l c o n s i s t o f t w o s t a g e s : 
s t a t i c b e n d t o a n a n g l e o f a b o u t 90° w i t h r e c o r d i n g o f 

t h e i n t e r m e d i a t e t e s t r e s u l t ( w i t h o u t d i s m a n t l i n g o f t h e 
s p e c i m e n ) ; 

c o n t i n u a t i o n o f t h e t e s t u n t i l t h e f i n a l b e n d a n g l e ( n o t 
l e s s t h a n 120° i s o b t a i n e d , d i s m a n t l i n g o f t h e s p e c i m e n s , 
r e c o r d i n g o f t h e t e s t r e s u l t . 

I f , p r i o r t o o b t a i n i n g t h e r e q u i r e d b e n d a n g l e , a n d 
i n a d m i s s i b l e c r a c k a p p e a r s i n t h e t e s t z o n e , t h e t e s t i n g 
s h a l l b e s t o p p e d . T h e f o l l o w i n g d e f e c t s a r e c o n s i d e r e d 
i n a d m i s s i b l e d u r i n g t h i s t y p e o f t e s t s : 

t r a n s v e r s e c r a c k s o f 3 m m a n d m o r e i n l e n g t h ; 
l o n g i t u d i n a l d i s c o n t i n u i t i e s o p e n i n g i n t h e p r o c e s s o f 

s p e c i m e n b e n d i n g a n d h a v i n g a l e n g t h e q u a l t o 2 0 p e r 
c e n t o r m o r e o f t h e s p e c i m e n w i d t h . 

4.8.4.3 T e s t s d e f i n i n g r e s i s t a n c e t o i n t e r c r y s t a l l i n e 
c o r r o s i o n . 

P i s b e n d i n g l o a d a p p l i e d t o t h e s p e c i m e n 

F i g . 4 . 8 . 4 . 2 S p e c i m e n w i t h c l a d d i n g d e p o s i t f o r s i d e - b e n d t e s t i n g 
1 — b a s e m e t a l , 2 — c l a d d i n g d e p o s i t ; 

am= \0 + 0 , 1 m m i s t h i c k n e s s o f t h e s p e c i m e n ; 
bm = t + tp ^ 3 5 m m i s w i d t h o f t h e s p e c i m e n ( w h e r e t i s t h i c k n e s s o f 

t h e b a s e m e t a l ; 6 ^ t p ^ 1 0 i s t h i c k n e s s o f t h e c l a d d i n g d e p o s i t ) ; 
D m = З я т — 3 0 m m i s d i a m e t e r o f b e n d i n g m a n d r e l ; 

d= 3 0 m m i s d i a m e t e r o f s u p p o r t i n g r o l l e r s ; 
Lf= D m + 3am = 6 0 m m i s f r e e i n t e r v a l b e t w e e n t h e r o l l e r s ; 

L^z 1 6 0 m m i s l e n g t h o f t h e s p e c i m e n ; 
R^0,\am i s p e r m i s s i b l e r a d i u s o f r o u n d i n g - o f f o f s p e c i m e n ' s f r e e 
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4.8 .4 .3 .1 T h e t e s t s i n t e n d e d t o d e f i n e r e s i s t a n c e o f 
t h e w e l d m e t a l a n d d e p o s i t e d m e t a l t o i n t e r c r y s t a l l i n e 
c o r r o s i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t o b s e r v i n g t h e r e q u i r e m e n t s 
o f n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s s p e c i f y i n g i m m e r ­
s i o n o f t h e s p e c i m e n s i n b o i l i n g a q u e o u s s o l u t i o n o f 
c o p p e r s u l p h a t e a n d s u l p h u r i c a c i d i n p r e s e n c e o f c o p p e r 
a s m e t a l w i t h s u b s e q u e n t b e n d i n g o f t h e s p e c i m e n s t o 
90° a n g l e i n o r d e r t o r e v e a l i n d i c a t i o n s o f i n t e r c r y s t a l l i n e 
c o r r o s i o n ( S t r a u s s m e t h o d ) . A t i n i t i a l a p p r o v a l o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s a v a r i e t y o f t h i s m e t h o d s h a l l b e 
u s e d , i n w h i c h t h e s p e c i m e n s a r e i m m e r s e d i n t h e b o i l i n g 
s o l u t i o n f o r a t e a s t 2 4 h ; a t r e p e a t e d t e s t s i t i s p e r m i s s i b l e , 
a c c o r d i n g t o t h e t e s t p r o g r a m a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r , 
t o e m p l o y a n a c c e l e r a t e d t e s t p r o c e d u r e , w i t h t h e 
s p e c i m e n s k e p t i n t h e b o i l i n g s o l u t i o n f o r a p e r i o d 
from 8 t o 1 5 h . 

4.8.4.3.2 U n l e s s o t h e r w i s e a g r e e d u p o n w i t h t h e 
R e g i s t e r , t h e d i m e n s i o n s o f s p e c i m e n s f o r I C C t e s t i n g 
( r e f e r t o F i g . 4 . 8 . 4 . 3 . 2 ) a n d d i a m e t e r s o f b e n d i n g 
m a n d r e l s s h a l l c o r r e s p o n d t o v a l u e s i n T a b ­
l e s 4 . 8 . 4 . 3 . 2 - 1 a n d 4 . 8 . 4 . 3 . 2 - 2 . 

Direction of base metal 

Direction of welding 
in the process of deposition 

F i g . 4 . 8 . 4 . 3 . 2 S p e c i m e n s f o r t e s t s i n t e n d e d t o d e f i n e r e s i s t a n c e t o 
i n t e r c r y s t a l l i n e c o r r o s i o n : 

a — o f w e l d m e t a l i n t h e w e l d e d j o i n t ; 
b — o f d e p o s i t e d m e t a l i n t h e c l a d d i n g d e p o s i t 

T h e r e s i s t a n c e o f w e l d m e t a l t o I C C i s e v a l u a t e d o n 
t h e b a s i s o f t e s t r e s u l t s o b t a i n e d from t h r e e s p e c i m e n s 
s u b j e c t e d t o t e n s i o n i n g o f t h e w e l d t o p l a y e r , w h i c h 
c o r r e s p o n d s t o t e s t i n g o f t h e b a s e m e t a l p l a t e i n i t i a l 
s u r f a c e ( n o t s u b j e c t e d t o m a c h i n i n g i n t e n d e d f o r 
r e d u c t i o n o f s p e c i m e n t h i c k n e s s ) . I n t h i s c a s e t h e p l a n e 
o f b e n d i n g l o a d a p p l i c a t i o n ( a x i s o f m a n d r e l ) s h a l l 
c o i n c i d e w i t h t h e w e l d a x i a l l i n e . 

N o t e . B e n d i n g w i t h a p p l i c a t i o n o f t h e l o a d w i t h i n t h e h e a t 
a f f e c t e d z o n e i s e m p l o y e d f o r t e s t i n g o f c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l s a n d 
f o r a p p r o v a l o f w e l d i n g p r o c e d u r e s . 

T a b l e 4 . 8 . 4 . 3 . 2 - 1 
D i m e n s i o n s o f s p e c i m e n s a n d d i a m e t e r s o f m a n d r e l r o u n d i n g - o f f 

w h e n t e s t i n g w e l d m e t a l f o r r e s i s t a n c e t o I C C 

G r a d e s o f 
w e l d i n g 

c o n s u ­
m a b l e s 

S p e c i m e n 
t h i c k n e s s a, 

m m 

S p e c i m e n 
w i d t h b, 

m m 

S p e c i m e n 
l e n g t h L , 

m m 

M a n d r e l 
d i a m e t e r , 

m m 

A - 5 , A - 6 , 
A - 7 , A - 9 s p 

6 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 1 0 0 2 0 

A F - 8 5 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 1 0 0 2 0 

F - 3 5 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 1 0 0 3 0 

A M - 4 , 
M F - 2 , M - l 

3 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 8 0 2 0 

T a b l e 4 . 8 . 4 . 3 . 2 - 2 
D i m e n s i o n s o f s p e c i m e n s a n d d i a m e t e r s o f m a n d r e l r o u n d i n g - o f f 

w h e n t e s t i n g d e p o s i t e d m e t a l f o r r e s i s t a n c e t o I C C 

G r a d e s o f 
w e l d i n g 

c o n s u ­
m a b l e s 

S p e c i m e n 
t h i c k n e s s a, 

m m 

S p e c i m e n 
w i d t h b, 

m m 

S p e c i m e n 
l e n g t h L , 

m m 

M a n d r e l 
d i a m e t e r , 

m m 

A - 5 , A - 6 , 
A - 9 s p 

4 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 1 0 0 2 0 

A F - 8 4 + 0 , 1 2 0 + 0 , 5 ^ 1 0 0 2 0 

T h e r e s i s t a n c e o f c l a d d i n g l a y e r m e t a l t o I C C i s 
e v a l u a t e d o n t h e b a s i s o f t e s t r e s u l t s o b t a i n e d from f o u r 
s p e c i m e n s c u t o u t i n a c c o r d a n c e w i t h t h e d i r e c t i o n s o f 
F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 2 ; o f t h e s e s p e c i m e n s : 

t w o s p e c i m e n s a r e t e s t e d b y t e n s i o n i n g t h e t o p 
s u r f a c e A ( t o p s u r f a c e ) o f t h e d e p o s i t ; 

t w o s p e c i m e n s a r e t e s t e d b y t e n s i o n i n g t h e t o p 
s u r f a c e В ( b o t t o m s u r f a c e ) o f t h e d e p o s i t . 

4.8.4.3.3 T h e b e n t s p e c i m e n s s h a l l b e i n s p e c t e d 
u s i n g a m a g n i f y i n g g l a s s w i t h 8 - 1 2 X m a g n i f i c a t i o n . 
A b s e n c e o f c r a c k s i n t h e s p e c i m e n , a p a r t from l o n g i ­
t u d i n a l c r a c k s a n d c r a c k s d i r e c t l y o n t h e e d g e s , i s a p r o o f 
o f r e s i s t a n c e t o I C C . 

I n q u e s t i o n a b l e c a s e s t h e r e s i s t a n c e t o I C C i s 
a d d i t i o n a l l y e s t i m a t e d b y a m e t a l l o g r a p h i c m e t h o d . I n 
t h i s c a s e from a n o n - b e n t p o r t i o n o f t h e s p e c i m e n a f t e r 
c o r r o s i o n t e s t i n g a w a f e r i s c u t t o o b t a i n a m i c r o s e c t i o n ; 
t h e p l a n e o f t h e c u t s h a l l b e n o r m a l t o t h e w e l d a n d 
c o n t a i n t h e w e l d m e t a l a n d h e a t a f f e c t e d z o n e . T h e 
p r e s e n c e a n d d e p t h o f i n t e r c r y s t a l l i n e c o r r o s i o n i s 
e s t a b l i s h e d o n e t c h e d s e c t i o n s u s i n g 2 0 0 X m a g n i f i c a t i o n . 
T h e m a x i m u m d e p t h o f c o r r o s i v e a t t a c k i s r e v e a l e d i n s i x 
f i e l d s o f v i s i o n , w h i c h s h a l l i n c l u d e p o r t i o n s w i t h l a r g e s t 
d e p t h o f I C C . T h e s p e c i m e n i s c o n s i d e r e d c o r r o s i o n 
( I C C ) — r e s i s t a n t , i f t h e d e c a y a t g r a i n b o u n d a r i e s h a s 
t h e m a x i m u m d e p t h n o t e x c e e d i n g 3 0 m i c r o n . 

4.8.4.3.4 T h e r e s u l t o f t h e t e s t f o r r e s i s t a n c e t o I C C 
i s c o n s i d e r e d s a t i s f a c t o r y , i f t h e I C C i s n o t d e t e c t e d o n 
a n y o f t h e t e s t e d s p e c i m e n s . I f o n e o f t h e t e s t e d 
s p e c i m e n s y i e l d s u n s a t i s f a c t o r y r e s u l t s , t h e t e s t s s h a l l 
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b e r e p e a t e d , as r e q u i r e d b y n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l 
s t a n d a r d s . 

I f a t t h e i n i t i a l t e s t s m o r e t h a n o n e s p e c i m e n p r o v e d 
t o b e u n s a t i s f a c t o r y , o r i f t h e r e p e a t e d t e s t s p r o d u c e d 
n e g a t i v e r e s u l t s , t h e w e l d o r d e p o s i t e d m e t a l i s 
c o n s i d e r e d as h a v i n g f a i l e d t h e t e s t s f o r r e s i s t a n c e t o 
I C C . 

N o t e . I n a m b i g u o u s c a s e s f o r m a t e r i a l s s u s c e p t i b l e t o c r a c k i n g 
i t i s r e c o m m e n d e d t o c a r r y o u t , a s a r e f e r e n c e c h e c k , b e n d i n g t e s t s f o r 
s p e c i m e n s , s i m i l a r t o I C C - t e s t e d , b u t n o t s u b j e c t e d t o b o i l i n g i n 
a q u e o u s s o l u t i o n o f s u l p h u r i c a c i d a n d c o p p e r s u l p h a t e . 

4.8.4.4 C h e c k o f a - p h a s e ( f e r r i t e c o m p o n e n t ) . 
I n s p e c t i o n o f a - p h a s e ( f e r r i t e c o m p o n e n t ) i n t h e 

w e l d m e t a l a n d c l a d d i n g l a y e r i s d e t e r m i n e d i n w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s o f G r a d e s A - 5 , A - 6 , A F - 8 a n d A - 9 s p u s i n g 
t h e f o l l o w i n g m e t h o d s o f m e a s u r e m e n t : 

. 1 l o c a l n o n - d e s t r u c t i v e t e s t i n g m e t h o d , w h e r e t h e a -
p h a s e c o n t e n t i s e s t i m a t e d a s t h e m e a n v a l u e o f a t l e a s t 
1 0 m e a s u r e m e n t s f o r b u t t - w e l d e d j o i n t a s s e m b l i e s , a l s o 
f o r a s s e m b l i e s w i t h c l a d d i n g d e p o s i t s , a s s p e c i f i e d i n 
4 . 8 . 3 . 5 a n d 4 . 8 . 3 . 6 ; 

.2 i f t h e a b o v e m e a s u r e m e n t m e t h o d p r o d u c e d 
i n a d e q u a t e r e s u l t s , o r i n a c c o r d a n c e w i t h a s p e c i a l 
r e q u i r e m e n t o f t h e R e g i s t e r , a c h e c k a n a l y s i s i s 
p e r f o r m e d b y t h e v o l u m e t r i c m a g n e t i c m e t h o d w i t h t h e 
u s e o f f e r r i t e m e t e r s , w h i c h m a k e m e a s u r e m e n t s w i t h 
e r r o r n o t e x c e e d i n g + 1 0 % o f t h e m e a s u r e d v a l u e . 

T h e a n a l y s i s f o r d e t e r m i n a t i o n o f a - p h a s e c o n t e n t 
w i t h t h e a i d o f v o l u m e t r i c m a g n e t i c m e t h o d r e q u i r e s a 
s e v e n - l a y e r d e p o s i t i o n w i t h w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n a ­
l y z e d t o a c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l p l a t e , w h i c h i n i t s 
g r a d e a n d c h e m i c a l c o m p o s i t i o n c o r r e s p o n d s t o t h e 
a b o v e c o n s u m a b l e s . F r o m t h e t w o t o p l a y e r s o f d e p o s i t e d 
m a t e r i a l p i l o t c y l i n d r i c a l s p e c i m e n s a r e c u t h a v i n g a 
l e n g t h o f ( 6 0 + 1 ) m m a n d d i a m e t e r o f ( 5 + 0 , 1 ) m m , as 
s h o w n i n F i g . 4 . 8 . 4 . 4 ) . 

1 

>80 

F i g . 4 . 8 . 4 . 4 A r r a n g e m e n t s f o r c u t t i n g o u t s p e c i m e n s i n t e n d e d t o 
d e t e r m i n e a - p h a s e c o n t e n t b y v o l u m e t r i c m a g n e t i c m e t h o d : 

1 — p l a c e f o r c u t t i n g o u t c h e c k s p e c i m e n s 

T h e c o n t r o l l e d v a l u e s o f a - p h a s e c o n t e n t s h a l l m e e t 
t h e r e q u i r e m e n t o f t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a p p r o v e d b y 
t h e R e g i s t e r o r s p e c i f i e d b y r e s p e c t i v e n a t i o n a l s t a n d a r d s 

f o r p a r t i c u l a r w e l d i n g c o n s u - m a b l e s . 
T h e r e s u l t s o f c h e c k m e a s u r e m e n t s o f a - p h a s e 

c o n t e n t i n t h e w e l d m e t a l a n d / o r c l a d d i n g l a y e r s h a l l 
b e r e c o r d e d i n t h e T e s t R e p o r t . 

4.8.4.5 D e t e r m i n a t i o n o f c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f 
d e p o s i t e d m e t a l . 

T h e t e s t a s s e m b l i e s f o r d e t e r m i n a t i o n o f c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e t a k e n from m e t a l 
o f t w o t o p l a y e r s ; t h e s e a r e : 

t e s t a s s e m b l y o f d e p o s i t e d m e t a l ; 
t e s t a s s e m b l y o f m u l t i l a y e r d e p o s i t t a k e n i n 

a c c o r d a n c e w i t h F i g . 4 . 8 . 3 . 6 . 2 ( f o r c o m p o s i t i o n s " s t r i p -
flux" t h e t e s t a s s e m b l i e s f o r d e t e r m i n a t i o n o f c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n a r e t a k e n from d e p o s i t e d m e t a l o n l y ) . 

T h e r e s u l t s o f d e t e r m i n a t i o n o f d e p o s i t e d m e t a l 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s h a l l c o m p l y w i t h t o l e r a n c e s 
c l a i m e d b y t h e m a n u f a c t u r e r a n d s h a l l b e r e c o r d e d i n 
t h e T e s t R e p o r t . 

4 . 8 . 5 T e s t s f o r c o n f i r m a t i o n o f C e r t i f i c a t e 
o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s . 

T h e p r o g r a m o f a n n u a l r e - a p p r o v a l t e s t o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r c o r r o s i o n - r e s i s t a n t s t e e l s w e l d i n g a n d 
d e p o s i t i o n s h a l l i n c l u d e : 

. 1 m a n u f a c t u r e o f d e p o s i t e d m e t a l a s s e m b l y a n d t e s t i n g 
o f s p e c i m e n s , s t a t i c t e n s i l e a n d i m p a c t b e n d as w e l l as 
c h e c k i n g c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e d e p o s i t e d m e t a l ; 

.2 d e t e r m i n a t i o n o f r e s i s t a n c e o f w e l d m e t a l o r 
d e p o s i t e d m e t a l t o I C C , i f t h i s i s r e q u i r e d f o r a p a r t i c u l a r 
b r a n d o f w e l d i n g c o n s u m a b l e . 

I f r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r , t h e s c o p e o f a n n u a l t e s t s 
m a y b e e x t e n d e d a n d s u p p l e m e n t e d b y o t h e r t y p e s o f 
t e s t i n g o r p r e p a r a t i o n o f a d d i t i o n a l t e s t a s s e m b l i e s . 

4 . 9 W E L D I N G C O N S U M A B L E S 
F O R A L U M I N I U M A L L O Y S 

4 . 9 . 1 G e n e r a l . 
4 . 9 . 1 . 1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n s p e c i f y t h e 

c o n d i t i o n s o f a p p r o v a l a n d s u r v e y o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s i n t e n d e d f o r h u l l c o n s t r u c t i o n a n d o t h e r s t r u c t u r e 
a l u m i n i u m a l l o y s c o m p l y i n g w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 
5 . 1 , P a r t X I I I " M a t e r i a l s " . 

W h e n t h e s p e c i a l r e q u i r e m e n t s a r e l a c k i n g , t h e 
s i m i l a r r e q u i r e m e n t s f o r a p p r o v a l o f t h e w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s f o r w e l d i n g n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h 
h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s s h a l l a p p l y . 

4 . 9 .1 .2 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s i n t e n d e d f o r 
f a b r i c a t i o n o f a l u m i n i u m a l l o y s t r u c t u r e s a r e d i v i d e d 
i n t o t w o c a t e g o r i e s a s f o l l o w s : 

W — w i r e e l e c t r o d e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s 
f o r m e t a l a r c i n e r t g a s w e l d i n g ( M I G , 1 3 1 a c c o r d i n g t o 
I S O 4 0 6 3 ) , t u n g s t e n i n e r t g a s a r c w e l d i n g ( T I G , 1 4 1 ) o r 
p l a s m a a r c w e l d i n g ( 1 5 ) ; 

R — r o d - g a s c o m b i n a t i o n s f o r t u n g s t e n i n e r t g a s a r c 
w e l d i n g ( T I G , 1 4 1 ) o r p l a s m a a r c w e l d i n g ( 1 5 ) . 
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4.9.1.3 G r a d i n g a n d d e s i g n a t i o n . 
T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e d i v i d e d i n t o g r a d e s 

a c c o r d i n g t o T a b l e s 4 . 9 . 1 . 3 - 1 a n d 4 . 9 . 1 . 3 - 2 f o r t h e 
i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l a l l o y s , r e s p e c t i v e l y , c o n s i d e r ­
i n g t h e c o m p o s i t i o n a n d s t r e n g t h l e v e l o f t h e b a s e m e t a l 
u s e d f o r t h e a p p r o v a l t e s t s . 

T a b l e 4 . 9 . 1 . 3 - 1 
G r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r i n t e r n a t i o n a l a l u m i n i u m a l l o y s 

G r a d e B a s e m e t a l f o r t e s t s a n d a l l o y d e s i g n a t i o n 

N u m e r i c a l c o d e C h e m i c a l s y m b o l 

R A / W A 5 7 5 4 A l M g 3 

R B / W B 5 0 8 6 A l M g 4 

R C / W C 5 0 8 3 A l M g 4 , 5 M n 0 , 7 
5 3 8 3 A l M g 4 , 5 M n 0 , 9 
5 4 5 6 A l M g 5 
5 0 5 9 — 

R D / W D 6 0 0 5 A A l S i M g ( A ) 
6 0 6 1 A l M g l S i C u 
6 0 6 2 A l S i M g M n 

N o t e . A p p r o v a l o f h i g h e r s t r e n g t h A l M g b a s e m a t e r i a l s a l s o 
c o v e r s t h e l o w e r s t r e n g t h A l M g g r a d e s a n d t h e i r c o m b i n a t i o n s w i t h 
A I S I g r a d e s . 

T a b l e 4 . 9 . 1 . 3 - 2 
G r a d e s o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s f o r n a t i o n a l a l u m i n i u m a l l o y s 

G r a d e B a s e m e t a l f o r t e s t s a n d a l l o y d e s i g n a t i o n 

N u m e r i c a l c o d e C h e m i c a l s y m b o l 

R l / W l 1 5 3 0 A l M g 3 , 5 S i 0 , 6 
R 2 / W 2 1 5 5 0 A l M g 5 , 0 M n 0 , 6 
R 3 / W 3 1 5 6 1 A l M g 6 , 0 M n l 
R 3 / W 3 1 5 6 5 ч A l M g 6 , 0 M n l 
R 4 / W 4 1 5 6 5 ч A l M g 6 , 0 M n l 
R 4 / W 4 1 5 7 5 A l M g 6 , 0 M n 0 , 5 S c 
R 5 / W 5 A l S i M g M n 

N o t e . A p p r o v a l o f h i g h e r s t r e n g t h A l M g b a s e m a t e r i a l s a l s o 
c o v e r s t h e l o w e r s t r e n g t h A l M g g r a d e s a n d t h e i r c o m b i n a t i o n s . 

T h e c o n s u m a b l e g r a d e d e s i g n a t i o n s h a l l i n c l u d e : 
d e s i g n a t i o n o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e g r o u p ( W o r R ) ; 
d e s i g n a t i o n o f t h e g r o u p o f t h e b a s e m e t a l u s e d f o r 

t h e a p p r o v a l t e s t s (А, В, С a n d D f o r i n t e r n a t i o n a l a l l o y s 
o r 1 , 2 , 3 , 4 a n d 5 f o r n a t i o n a l a l l o y s ) ; 

n u m e r i c a l c o d e o f t h e g r a d e o f t h e b a s e m e t a l u s e d 
f o r t h e a p p r o v a l t e s t s g i v e n i n b r a c k e t s . 

F o r e x a m p l e : R C ( 5 4 4 6 ) , W 3 ( 1 5 6 1 ) , e t c . 
4.9.1.4 A p p r o v a l o f a w i r e o r a r o d s h a l l b e g r a n t e d 

i n c o n j u n c t i o n w i t h a s p e c i f i c s h i e l d i n g g a s a c c o r d i n g t o 
T a b l e 4 . 9 . 1 . 4 o r d e f i n e d i n t e r m s o f c o m p o s i t i o n a n d 
p u r i t y o f " s p e c i a l " gas t o b e d e s i g n a t e d w i t h g r o u p s i g n " S " . 
T h e s h i e l d i n g g a s c o m p o s i t i o n s h a l l b e e n t e r e d i n a t e s t 
r e p o r t a n d t h e C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g 
C o n s u m a b l e s . T h e a p p r o v a l o f t h e w i r e w i t h a n y 
p a r t i c u l a r g a s c a n b e a p p l i e d o r t r a n s f e r r e d t o a n y 
c o m b i n a t i o n o f t h e s a m e w i r e a n d a n y g a s i n t h e s a m e 
n u m b e r e d g r o u p a s d e f i n e d i n T a b l e 4 . 9 . 1 . 4 . F o r s p e c i a l 
g a s e s d e s i g n a t e d w i t h s i g n " S " t h e a p p r o v a l i s v a l i d o n l y 

T a b l e 4 . 9 . 1 . 4 

D e s i g n a t i o n o f 
t y p i c a l 

c o m p o s i t i o n 
g r o u p 

S h i e l d i n g g a s c o m p o s i t i o n , v o l . % l D e s i g n a t i o n o f 
t y p i c a l 

c o m p o s i t i o n 
g r o u p A r g o n H e l i u m 

I - l 
1 - 2 
1 -3 
1 - 4 
1 - 5 

1 0 0 

R e s t 
R e s t 
R e s t 

1 0 0 
> 0 u p t o 3 3 

> 3 3 u p t o 6 6 
> 6 6 u p t o 9 5 

S G a s e s , w h i c h c o m p o s i t i o n a n d p u r i t y d i f f e r from 
t y p i c a l c o m p o s i t i o n g r o u p s I - l t o 1 - 5 . 

1 G a s e s o f o t h e r c h e m i c a l c o m p o s i t i o n ( m i x e d g a s e s ) m a y b e 
c o n s i d e r e d a s " s p e c i a l g a s e s " ( a r e d e s i g n a t e d w i t h s i g n " S " ) a n d 
c o v e r e d b y t h e r e s u l t s o f s e p a r a t e t e s t s f o r e a c h s p e c i f i c c o m p o s i t i o n . 

f o r t h e s p e c i f i c c o m p o s i t i o n a n d p u r i t y o f t h e s h i e l d i n g 
g a s o r m i x t u r e u s e d i n t e s t i n g . 

4.9.1.5 T h e a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r m a n u f a c t u r e r s s h a l l c o m p l y w i t h 4 . 1 . 3 . T h e r e q u i r e ­
m e n t s f o r t e s t p r o c e d u r e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n s h a l l 
c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . 

4.9.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t s . 
T h e t e s t a s s e m b l y a s s h o w n i n F i g . 4 . 9 . 2 s h a l l b e 

w e l d e d i n a d o w n h a n d p o s i t i o n f o r c h e m i c a l a n a l y s i s o f 
t h e d e p o s i t e d m e t a l . T h e a s s e m b l y d i m e n s i o n s , w h i c h 
d e p e n d o n t h e t y p e o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d t h e 
d e g r e e o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n i z a t i o n , s h a l l 
p r o v i d e a s u f f i c i e n t a m o u n t o f d e p o s i t e d m e t a l f o r 
c h e m i c a l a n a l y s i s . T h e b a s e m e t a l s h a l l b e c o m p a t i b l e 
w i t h t h e w e l d m e t a l i n r e s p e c t o f t h e c h e m i c a l 
c o m p o s i t i o n . T h e r e s u l t s o f t h e c h e m i c a l a n a l y s i s 
i n c l u d i n g t h e m a i n a l l o y i n g e l e m e n t s a n d i m p u r i t i e s 
s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t s s p e c i f i e d b y t h e m a n u f a c t u r e r . 

>30 

F i g . 4 . 9 . 2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y 

4.9.3 B u t t w e l d t e s t s . 
4 .9.3.1 T h e t e s t i n g o f b u t t w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 

c a r r i e d o u t o n t h e t e s t a s s e m b l i e s a c c o r d i n g t o 
F i g s . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 a n d 4 . 9 . 3 . 1 - 2 s i m i l a r t o 4 . 3 . 3 . 1 , 4 . 3 . 3 . 2 , 
4 . 5 . 2 . 3 . 1 , 4 . 5 . 3 . 3 . 1 o r 4 . 5 . 4 . 2 . 1 , d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f 
w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d t h e d e g r e e o f t h e w e l d i n g 
p r o c e d u r e m e c h a n i z a t i o n r e s p e c t i v e l y . T h e b a s e m e t a l 
c o r r e s p o n d i n g t o t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r a d e t o b e 
a p p r o v e d a c c o r d i n g t o T a b l e s 4 . 9 . 1 . 3 - 1 o r 4 . 9 . 1 . 3 - 2 s h a l l 
b e u s e d f o r p r e p a r a t i o n o f t h e t e s t a s s e m b l i e s . 

4.9.3.2 O n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 h a v i n g t h i c k n e s s 1 0 t o 1 2 m m s h a l l b e 
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F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y f o r w e l d i n g i n v a r i o u s w e l d i n g p o s i t i o n s : 
e d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e V - s i n g l e o r V - d o u b l e w i t h 70° a n g l e ; 

b a c k s e a l i n g r u n s a r e a l l o w e d i n s i n g l e V w e l d a s s e m b l i e s ; 
i n c a s e o f V - d o u b l e a s s e m b l y , b o t h s i d e s s h a l l b e w e l d e d i n t h e s a m e w e l d i n g p o s i t i o n ; 

s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o 4 . 9 . 3 . 5 

F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 2 A d d i t i o n a l b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y f o r w e l d i n g i n d o w n h a n d p o s i t i o n : 
e d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e V - s i n g l e w i t h 70° a n g l e ; 

b a c k s e a l i n g r u n s a r e a l l o w e d ; 
s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o 4 . 9 . 3 . 5 
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p r e p a r e d i n e a c h w e l d i n g p o s i t i o n ( d o w n h a n d , v e r t i c a l -
u p w a r d , v e r t i c a l - d o w n w a r d , h o r i z o n t a l - v e r t i c a l a n d o v e r ­
h e a d ) , f o r w h i c h t h e c o n s u m a b l e i s r e c o m m e n d e d b y t h e 
m a n u f a c t u r e r . I n t h i s c a s e t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
s a t i s f y i n g t h e r e q u i r e m e n t s f o r d o w n h a n d a n d v e r t i c a l -
u p w a r d p o s i t i o n s m a y b e c o n s i d e r e d as a l s o c o m p l y i n g 
w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s f o r t h e h o r i z o n t a l - v e r t i c a l 
p o s i t i o n . 

4.9.3.3 A d d i t i o n a l l y o n e t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 2 h a v i n g t h i c k n e s s 2 0 t o 2 5 m m s h a l l b e 
p r e p a r e d a n d w e l d e d o n l y i n t h e d o w n h a n d p o s i t i o n . 

4.9.3.4 O n c o m p l e t i o n o f w e l d i n g , t h e t e s t a s s e m ­
b l i e s s h a l l b e a l l o w e d t o c o o l n a t u r a l l y t o t h e a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e . F o r g r a d e D w e l d i n g c o n s u m a b l e s , t h e t e s t 
a s s e m b l i e s s h a l l b e a l l o w e d t o n a t u r a l l y a g e i n g f o r a 
m i n i m u m p e r i o d o f 7 2 h from t h e c o m p l e t i o n o f w e l d i n g 
b e f o r e t e s t i n g i s c a r r i e d o u t . 

4.9.3.5 T h e f o l l o w i n g t y p e s o f t e s t s p e c i m e n s s h a l l 
b e t a k e n from e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a n d t e s t e d a s 
s h o w n i n F i g s . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 a n d 4 . 9 . 3 . 1 - 2 : 

2 T T — t w o t r a n s v e r s e flat t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s ; 
2 R B — t w o t r a n s v e r s e r o o t b e n d t e s t s p e c i m e n s ; 
2 F B — t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t s p e c i m e n s ; 
1 M — t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n . 
4.9.3.6 T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f b u t t w e l d e d 

j o i n t s s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 9 . 3 . 6 . T h e 
t e s t p r o c e d u r e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n , i n c l u d i n g r e p e a t e d 

T a b l e 4 . 9 . 3 . 6 
R e q u i r e m e n t s f o r m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f b u t t w e l d e d j o i n t s 

G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e 

N u m e r i c a l c o d e o f b a s e 
m e t a l f o r t e s t i n g 

T e n s i l e 
s t r e n g t h 

Rm, M P a 

B e n d t e s t G r a d e o f 
w e l d i n g 

c o n s u m a b l e 

N u m e r i c a l c o d e o f b a s e 
m e t a l f o r t e s t i n g 

T e n s i l e 
s t r e n g t h 

Rm, M P a M a n d r e l 
d i a m e t e r 

D 1 

B e n d 
a n g l e 2 , 

d e g . 

I n t e r n a t i o n a l a l l o y s 

R A / W A 5 7 5 4 1 9 0 3t 

R B / W B 5 0 8 6 2 4 0 6t 

R C / W C 5 0 8 3 
5 3 8 3 o r 5 4 5 6 

5 0 5 9 

2 7 5 
2 9 0 
3 3 0 

6t 
6t 
6t 

1 8 0 

R D / W C 6 0 6 1 , 6 0 0 5 A o r 6 0 8 2 1 7 0 6t 

N a t i o n a l a l l o y s 

R l / W l 
R 2 / W 2 
R 3 / W 3 
R 3 / W 3 
R 4 / W 4 
R 4 / W 4 
R 5 / W 5 

1 5 3 0 
1 5 5 0 
1 5 6 1 

1 5 6 5 ч 
1 5 6 5 ч 
1 5 7 5 

( A l S i M g M n ) 

1 8 5 3 

2 7 5 3  

3 0 5 
3 0 5 3 

3 3 5 3  

3 6 0 
1 7 0 

6t 
6t 
6t 
6t 
6t 
6t 
6t 

1 8 0 

1 t = s p e c i m e n t h i c k n e s s d u r i n g t e s t . 
2 W h e n e v a l u a t i n g t h e t e s t r e s u l t s , o n e s h o u l d b e g u i d e d b y t h e 

f o l l o w i n g : 
n o a n y s i n g l e c r a c k o f o v e r 3 m m l o n g i n a n y d i r e c t i o n i s 

a l l o w e d o n t h e s p e c i m e n s u r f a c e ; 
c r a c k s a t t h e c o r n e r s o f a t e s t s p e c i m e n m a y b e i g n o r e d i n t h e 

e v a l u a t i o n , u n l e s s t h e r e i s e v i d e n c e t h a t t h e y r e s u l t from l a c k o f 
f u s i o n . 

3 F o r w e l d e d j o i n t s o f u p t o 1 2 , 5 m m t h i c k i n c l u s i v e . 

a n d a n n u a l t e s t s , s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e l e v a n t 
r e q u i r e m e n t s i n 4 . 2 . T h e p o s i t i o n o f a f r a c t u r e o n t e n s i l e 
t e s t s p e c i m e n s s h a l l b e r e c o r d e d i n a t e s t r e p o r t . T h e 
m a c r o s e c t i o n s s h a l l b e e x a m i n e d f o r d e f e c t s s u c h a s a 
l a c k o f f u s i o n , c a v i t i e s , i n c l u s i o n s , p o r e s o r c r a c k s . A t 
t h a t t h e b e n d i n g t e s t s a r e p e r f o r m e d w i t h t h e " w r a p 
a r o u n d b e n d i n g m e t h o d " a s s h o w n i n F i g . 4 . 9 . 3 . 6 . 

B=l/2D+t 

F i g . 4 . 9 . 3 . 6 S k e t c h o f w r a p a r o u n d b e n d t e s t 

4 . 9 . 4 A n n u a l t e s t s . 
4 . 9 . 4 . 1 T h e a n n u a l t e s t s t o e n d o r s e t h e C e r t i f i c a t e o f 

A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s s h a l l i n c l u d e t h e 
p r e p a r a t i o n a n d t e s t i n g o f t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t 
a s s e m b l y a s p r e s c r i b e d u n d e r 4 . 9 . 2 ( r e f e r t o F i g . 4 . 9 . 2 ) 
a n d o f o n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y h a v i n g t h i c k n e s s 
1 0 t o 1 2 m m i n a d o w n h a n d w e l d i n g p o s i t i o n a c c o r d i n g 
t o 4 . 9 . 3 ( r e f e r t o F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 ) . 

4 . 1 0 W E L D I N G C O N S U M A B L E S F O R T I T A N I U M A L L O Y S 

4 . 1 0 . 1 G e n e r a l . 
4 . 10 .1 .1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s S e c t i o n s p e c i f y t h e 

c o n d i t i o n s o f a p p r o v a l a n d s u r v e y o f w e l d i n g c o n s u m ­
a b l e s t o b e u s e d f o r h u l l a n d o t h e r s t r u c t u r e s o f t i t a n i u m 
a l l o y s a s p e r t h e r e q u i r e m e n t s o f C h a p t e r 9 o f P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " . W h e r e n o s p e c i a l r e q u i r e m e n t s a r e g i v e n 
h e r e i n , t h o s e f o r t h e a p p r o v a l o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s 
f o r n o r m a l a n d h i g h e r s t r e n g t h h u l l s t r u c t u r a l s t e e l s s h a l l 
a p p l y i n a n a l o g o u s m a n n e r . 

4 .10 .1 .2 T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s t o b e u s e d f o r 
f a b r i c a t i n g t i t a n i u m a l l o y s t r u c t u r e s a r e d i v i d e d i n t o t w o 
c a t e g o r i e s a s f o l l o w s : 

W - w i r e e l e c t r o d e a n d " w i r e - g a s " c o m b i n a t i o n s f o r 
c o n s u m a b l e e l e c t r o d e i n e r t g a s a r c w e l d i n g ( M I G , 1 3 1 
a c c o r d i n g t o I S O 4 0 6 3 ) , t u n g s t e n i n e r t g a s a r c w e l d i n g 
( T I G , 1 4 1 ) o r p l a s m a a r c w e l d i n g ( 1 5 ) ; 

R - r o d - g a s c o m b i n a t i o n s f o r c o n s u m a b l e e l e c t r o d e 
i n e r t g a s a r c w e l d i n g ( T I G , 1 4 1 ) . 
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T a b l e 4 . 1 0 . 1 . 3 

W e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e L e t t e r d e s i g n a t i o n o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e 

b r a n d 

B a s e m a t e r i a l f o r t h e t e s t s R a n g e o f a p p r o v a l 

W i r e R o d - g a s 
c o m b i n a t i o n s 

L e t t e r d e s i g n a t i o n o f t h e 
w e l d i n g c o n s u m a b l e 

b r a n d 

B a s e m a t e r i a l f o r t h e t e s t s R a n g e o f a p p r o v a l 

T i W A T i R A B T l - О О с в B T 1 - 0 B T 1 - 0 0 , B T 1 - 0 

T i W B T i R B 
2 B П Т - З В B T 1 - 0 0 , В Т 1 - 0 0 , П Т - 1 М , П Т - 7 М , П Т - З В 

T i W B T i R B 
П Т - 7 М С В 1 П Т - 7 1 B T 1 - 0 0 , B T 1 - 0 , П Т - 1 М , П Т - 7 М 

A p p r o v a l o f w e l d i n g m a t e r i a l s e x c l u s i v e l y f o r w e l d i n g a l l o y s u s e d s o l e l y f o r t h e m a n u f a c t u r e o f p i p e s i s c a r r i e d o u t i n w i t h i n t h e f r a m e w o r k 
o f r e q u i r e m e n t s f o r t h e a p p r o v a l o f w e l d i n g p r o c e d u r e s f o r b u t t j o i n t s o f p i p e s w i t h d i a m e t e r D^25 m m a n d D ^ 8 0 m m a n d w a l l t h i c k n e s s 
t^3 m m a n d ^ 1 0 m m a c c o r d i n g l y , i n o n e o f t h e ( s p a t i a l ) w e l d i n g p o s i t i o n s ( r e f e r t o S e c t i o n 8 ) . 

4.10.1.3 G r a d i n g a n d d e s i g n a t i o n . 
T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s a r e g r a d e d i n t o c a t e g o r i e s 

c o n s i d e r i n g t h e c o m p o s i t i o n a n d s t r e n g t h l e v e l o f t h e 
b a s e m e t a l u s e d f o r t h e a p p r o v a l t e s t s a s p e r 
T a b l e 4 . 1 0 . 1 . 3 . 

T h e w e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e d e s i g n a t i o n s h a l l 
i n c l u d e : 

T i i n d e x t o i n d i c a t e t h e f u n c t i o n a l i t y o f w e l d i n g 
c o n s u m a b l e s ; 

d e s i g n a t i o n o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s g r o u p ( W o r R ) ; 
d e s i g n a t i o n o f t h e s t r e n g t h g r o u p o f a w e l d e d j o i n t 

( m e t a l u s e d f o r t h e a p p r o v a l t e s t s ) — A , B ; 
l e t t e r d e s i g n a t i o n o f t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e ( a l l o y ) 

b r a n d i n p a r e n t h e s i s . 
E x a m p l e s : T I W A ( B T I - O O C B ) , T i R B ( 2 B ) , T i R B Q T T -

7 M C B ) . 
4.10.1.4 A p p r o v a l o f a w i r e o r a r o d s h a l l b e g r a n t e d 

i n c o n j u n c t i o n w i t h a s p e c i f i c s h i e l d i n g g a s t y p e 
c o m p o s i t i o n g r o u p a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 9 . 1 . 4 o r d e f i n e d 
i n t e r m s o f c o m p o s i t i o n a n d p u r i t y o f " s p e c i a l " g a s t o b e 
d e s i g n a t e d w i t h g r o u p s i g n " S " . T h e s h i e l d i n g g a s 
c o m p o s i t i o n s h a l l b e e n t e r e d i n a t e s t r e p o r t a n d t h e 
C e r t i f i c a t e o f A p p r o v a l f o r W e l d i n g C o n s u m a b l e s . T h e 
a p p r o v a l o f t h e w i r e w i t h a n y p a r t i c u l a r g a s c a n b e 
a p p l i e d o r t r a n s f e r r e d t o a n y c o m b i n a t i o n o f t h e s a m e 
w i r e a n d a n y g a s i n t h e s a m e n u m b e r e d t y p e c o m p o s i t i o n 
g r o u p a s d e f i n e d i n T a b l e 4 . 9 . 1 . 4 . F o r s p e c i a l g a s e s 
d e s i g n a t e d w i t h s i g n " S " t h e a p p r o v a l i s v a l i d o n l y f o r 
t h e s p e c i f i c c o m p o s i t i o n a n d p u r i t y o f t h e s h i e l d i n g g a s 
o r m i x t u r e u s e d i n t e s t i n g . 

4.10.1.5 T h e a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d t h e r e q u i r e m e n t s 
f o r m a n u f a c t u r e r s s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 1 . 3 . T h e 
r e q u i r e m e n t s f o r t e s t p e r f o r m a n c e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n 
s h a l l c o m p l y w i t h t h e p r o v i s i o n s i n 4 . 2 . 

4.10.2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t . 
T h e t e s t a s s e m b l y as s h o w n i n F i g . 4 . 1 0 . 2 s h a l l b e 

p r e p a r e d a n d w e l d e d i n a d o w n h a n d p o s i t i o n f o r d e t e r m i n ­
i n g t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e d e p o s i t e d m e t a l . T h e 
t e s t a s s e m b l y d i m e n s i o n s s h a l l a l l o w t h e f l o w o f t h e 
w e l d i n g p r o c e s s i n a s t e a d y m o d e as w e l l a s a s u f f i c i e n t 
q u a n t i t y o f p u r e d e p o s i t e d m e t a l f o r c h e m i c a l a n a l y s i s . I n 
a n y case t h e l e n g t h o f t h e t e s t a s s e m b l y s h a l l b e a t l e a s t 
1 5 0 m m f o r m a n u a l w e l d i n g p r o c e s s e s a n d a t l e a s t 3 0 0 m m 
f o r m e c h a n i z e d w e l d i n g . 

J >зо J >зо 

/ Sampling position 

' for chemical analysis 
Tack welds -ф^ / Sampling position 

' for chemical analysis 

F i g . 4 . 1 0 . 2 D e p o s i t e d m e t a l t e s t a s s e m b l y 

T a b l e 4 . 1 0 . 2 

W e l d i n g p r o c e d u r e W e l d i n g 
t y p e 

D i a m e t e r o f w e l d i n g w i r e ( r o d ) , m m W e l d i n g p r o c e d u r e W e l d i n g 
t y p e 

t o b e a p p r o v e d u s e d f o r t h e d e p o s i t e d 
m e t a l t e s t a s s e m b l y 

w e l d i n g 

A u t o m a t i c 
M a n u a l 

A u t o m a t i c 

1 3 1 
1 4 1 
1 4 1 

0 , 8 t o 3 , 0 
1 , 2 t o 6 , 0 
1 , 2 t o 4 , 0 

a n y 
1 , 6 a n d 4 , 0 
1 , 6 a n d 3 , 0 

T h e b a s e m e t a l s h a l l b e c o m p a t i b l e w i t h t h e w e l d m e t a l 
i n r e s p e c t o f c h e m i c a l c o m p o s i t i o n . T h e r e s u l t s o f t h e 
c h e m i c a l a n a l y s i s i n m a i n a l l o y i n g e l e m e n t s a n d i m p u r i t i e s 
s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t s s p e c i f i e d b y a m a n u f a c t u r e r . T h e 
c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f a d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y t h e m e t h o d s , s p e c i f i e d s t a n d a r d s o r 
p r o c e d u r e s a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . T h e q u a n t i t y 
o f t h e t e s t a s s e m b l i e s m a d e o f d e p o s i t e d m e t a l s h a l l b e 
d e t e r m i n e d t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e r a n g e o f d i a m e t e r s o f 
w e l d i n g w i r e ( r o d ) t o b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r . 
H e r e w i t h , t h e r e c o m m e n d a t i o n s g i v e n i n T a b l e 4 . 2 . 1 0 s h a l l 
b e c o m p l i e d w i t h . 

4.10.3 B u t t w e l d t e s t s . 
4.10.3.1 T h e t e s t i n g o f b u t t w e l d e d j o i n t s s h a l l b e 

c a r r i e d o u t o n t h e t e s t a s s e m b l i e s a c c o r d i n g t o 
F i g s . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 1 a n d 4 . 1 0 . 3 . 1 - 2 i n a n a n a l o g o u s m a n n e r 
t o 4 . 3 . 3 . 1 a n d 4 . 3 . 3 . 2 , 4 . 5 . 2 . 3 . 1 , 4 . 5 . 3 . 3 . 1 o r 4 . 5 . 4 . 2 . 1 
d e p e n d i n g o n t h e t y p e o f w e l d i n g c o n s u m a b l e s a n d d e g r e e 
o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e m e c h a n i z a t i o n r e s p e c t i v e l y . T h e 
b a s e m e t a l i n c o m p l i a n c e w i t h t h e a p p r o v e d w e l d i n g 
c o n s u m a b l e g r a d e a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 1 0 . 1 . 3 s h a l l b e u s e d 
f o r t e s t a s s e m b l i e s p r e p a r a t i o n . 

4.10.3.2 O n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 . 9 . 3 . 1 - 1 w i t h a t h i c k n e s s o f 1 0 t o 1 2 m m s h a l l b e 
p r e p a r e d a n d w e l d e d n e a c h w e l d i n g p o s i t i o n ( d o w n h a n d , 
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F i g . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 1 B u t t w e l d t e s t a s s e m b l y f o r w e l d i n g i n v a r i o u s 
w e l d i n g p o s i t i o n s : 

s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o 4 . 1 0 . 3 . 5 . 
E d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e s i n g l e V o r d o u b l e V w i t h 50° a n g l e 

( r e f e r t o T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 3 ) 

F i g . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 2 A d d i t i o n a l b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y f o r w e l d i n g i n 
d o w n h a n d p o s i t i o n : 

s p e c i m e n s a r e d e s i g n a t e d a c c o r d i n g t o 4 . 9 . 3 . 5 . 
E d g e p r e p a r a t i o n s h a l l b e c a r r i e d o u t a c c o r d i n g t o T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 3 

v e r t i c a l - u p w a r d , v e r t i c a l - d o w n w a r d , h o r i z o n t a l - v e r t i c a l a n d 
o v e r h e a d ) f o r w h i c h t h e c o n s u m a b l e i s r e c o m m e n d e d b y a 
m a n u f a c t u r e r as p e r F i g . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 1 . 

I n t h i s case t h e w e l d i n g c o n s u m a b l e s s a t i s f y i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r d o w n h a n d a n d v e r t i c a l - u p w a r d p o s i t i o n s 

m a y b e c o n s i d e r e d as a l s o c o m p l y i n g w i t h t h e r e l e v a n t 
r e q u i r e m e n t s f o r t h e h o r i z o n t a l - v e r t i c a l p o s i t i o n . 

4.10.3.3 A d d i t i o n a l l y o n e t e s t a s s e m b l y a c c o r d i n g t o 
F i g . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 2 w i t h a t h i c k n e s s o f 2 0 t o 2 5 m m s h a l l b e 
p r e p a r e d a n d w e l d e d i n t h e d o w n h a n d p o s i t i o n o n l y . 
R e c o m m e n d e d f o r m s o f p r e p a r a t i o n a r e s e t f o r t h i n 
T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 3 . 

4.10.3.4 T h e t e s t a s s e m b l y l e n g t h s h a l l p r o v i d e a 
s t e a d y flow o f t h e w e l d i n g p r o c e d u r e i n t h e m a i n t a i n i n g 
m o d e a n d m a n u f a c t u r e o f t h e r e q u i r e d q u a n t i t y o f t e s t 
a s s e m b l i e s . 

T h e w e l d e d j o i n t s t e s t a s s e m b l y t e c h n i q u e s i f 
o t h e r w i s e i s n o t a g r e e d w i t h t h e R e g i s t e r , s h a l l p r o v i d e 
t h e r o o t p a s s w i t h m a n u a l a r g o n - a r c w e l d i n g w i t h t h e 
f o r m a t i o n o f t h e w e l d r e v e r s e s i d e u s i n g a w i r e w i t h a 
d i a m e t e r o f 3 m m . F i l l i n g - u p o f t h e g r o o v e a n d a b a c k 
r u n s h a l l b e c a r r i e d o u t t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e 
r e c o m m e n d a t i o n s o f T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 4 . 

T e s t a s s e m b l y w e l d i n g m o d e s s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a t i o n s o r t e c h n o l o g i c a l d o c ­
u m e n t a t i o n f o r t h e w e l d i n g o f t i t a n i u m a l l o y s . 

4.10.3.5 F r o m e a c h b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y a s p e r 
F i g s . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 1 a n d 4 . 1 0 . 3 . 1 - 2 t h e f o l - l o w i n g t y p e s o f 
s p e c i m e n s s h a l l b e s e l e c t e d a n d t e s t e d : 

t w o t r a n s v e r s e f l a t t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s ( T T ) ; 
t w o t r a n s v e r s e r o o t b e n d t e s t s p e c i m e n s ( R B ) ; 
t w o t r a n s v e r s e f a c e b e n d t e s t s p e c i m e n s ( F B ) ; 
o n e t r a n s v e r s e m a c r o s e c t i o n ( M ) . 
4.10.3.6 T h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f b u t t w e l d e d j o i n t s 

s h a l l m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 6 . T h e t e s t 
p e r f o r m a n c e a n d r e s u l t s e v a l u a t i o n i n c l u d i n g r e p e a t e d a n d 
a n n u a l tes t s s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e l e v a n t r e q u i r e m e n t s i n 
4 . 2 . T h e p o s i t i o n o f a f r a c t u r e o n t e n s i l e t e s t s p e c i m e n s s h a l l 
b e i n c l u d e d i n a t e s t r e p o r t . T h e m a c r o s e c t i o n s s h a l l b e 
e x a m i n e d t o c h e c k f o r t h e p r e s e n c e o f i m p e r f e c t i o n s l i k e l a c k 
o f f u s i o n , c a v i t i e s , i n c l u s i o n s , p o r e s o r c r a c k s . 

T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 3 

T h e e d g e p r e p a r a t i o n d e t a i l s W e l d i n g t y p e W i r e d i a m e t e r 

1 4 1 — m a n u a l R o o t o f a w e l d — 
F i l l i n g p a s s — 4 . , 

3 m m 
. 6 m m 

1 4 1 — m a n u a l R o o t o f a w e l d — 
F i l l i n g p a s s — 4 . , 

3 m m 
. 6 m m 

1 4 1 — m a n u a l 
1 3 1 o r 1 4 1 — a u t o m a t i c 

R o o t o f a w e l d — 3 m m 
F i l l i n g p a s s — 1 , 2 . . 2 , 0 m m 

1 4 1 — m a n u a l R o o t o f a w e l d — 3 m m 
F i l l i n g p a s s — 4 . . . 6 m m 

1 4 1 — m a n u a l 
1 3 1 o r 1 4 1 — a u t o m a t i c 

R o o t o f a w e l d — 3 m m 
F i l l i n g p a s s — 1 , 2 . . 2 , 0 m m 
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T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 4 

W e l d i n g p r o c e d u r e a n d t y p e W e l d i n g 
t y p e 

I S O 4 0 6 3 

W e l d i n g c o n s u m a b l e t e s t a s s e m b l y t h i c k n e s s W e l d i n g p r o c e d u r e a n d t y p e W e l d i n g 
t y p e 

I S O 4 0 6 3 1 0 t o 1 4 m m 2 0 t o 2 5 m m 

W e l d i n g p r o c e d u r e a n d t y p e W e l d i n g 
t y p e 

I S O 4 0 6 3 

D i a m e t e r , m m D i a m e t e r , m m 

W e l d i n g p r o c e d u r e a n d t y p e W e l d i n g 
t y p e 

I S O 4 0 6 3 

a d d i t i v e s c o n s , e l e c t r o d e a d d i t i v e s c o n s , e l e c t r o d e 

M e c h a n i s e d c o n s u m a b l e e l e c t r o d e i n e r t g a s a r c w e l d i n g 
M e c h a n i s e d c o n s u m a b l e e l e c t r o d e i n e r t g a s a r c w e l d i n g 
A u t o m a t i c t u n g s t e n i n e r t g a s w e l d i n g — T I G 

1 3 1 
1 4 1 
1 4 1 

1 ,0 — 1,2 
3 , 0 o r 4 , 0 
1 ,2 o r 1 ,4 

3 , 0 
2 , 5 — 3 , 0 

1 ,6 — 2 , 0 
5 , 0 o r 6 , 0 
1 ,6 o r 2 , 0 

4 , 0 
3 , 0 — 4 , 0 

T a b l e 4 . 1 0 . 3 . 6 

W e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e B a s e m e t a l g r a d e T e n s i l e s t r e n g t h , R m M P a 
a t l e a s t 

B e n d t e s t W e l d i n g c o n s u m a b l e g r a d e B a s e m e t a l g r a d e T e n s i l e s t r e n g t h , R m M P a 
a t l e a s t 

M a n d r e l d i a m e t e r T h e b e n d i n g a n g l e , d e g r e e s , 1 a t l e a s t 

T i W A / T i R A B T 1 - 0 3 7 0 6 t 1 8 0 

T i W B / T i R B 
П Т - З В 6 4 0 8 t 1 8 0 

T i W B / T i R B 
П Т - 7 М 4 8 0 8 t 1 8 0 

' T h e c r a c k s o f l e n g t h l e s s t h a n 3 m m o n t h e s p e c i m e n s i d e b e i n g i n t e n s i o n a r e n o t t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 

N o t e , t - t h e s p e c i m e n ' s t h i c k n e s s . 

4.10.4 A n n u a l t e s t s . 
T h e a n n u a l t e s t s t o e n d o r s e t h e C O C M s h a l l i n c l u d e 

t h e p r e p a r a t i o n a n d t e s t i n g o f t h e d e p o s i t e d m e t a l t e s t 
a s s e m b l y a s p r e s c r i b e d i n 4 . 1 0 . 2 ( r e f e r t o F i g . 4 . 1 0 . 2 ) 
a n d o f o n e b u t t w e l d t e s t a s s e m b l y o f 1 0 t o 1 4 m m t h i c k 
i n a d o w n h a n d w e l d i n g p o s i t i o n a c c o r d i n g t o 4 . 1 0 . 3 
( r e f e r t o F i g . 4 . 1 0 . 3 . 1 - 1 ) . 
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5 A P P R O V A L T E S T F O R W E L D E R S 

5 . 1 G E N E R A L 

5.1.1 W e l d i n g o f s t r u c t u r e s a n d p r o d u c t s s u b j e c t t o 
t e c h n i c a l s u p e r v i s i o n o f t h e R e g i s t e r a c c o r d i n g t o t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 1 . 1 . 1 s h a l l b e p e r f o r m e d b y t h e w e l d e r s , 
w h o h a v e p a s s e d t h e r e s p e c t i v e t e s t s a n d b e e n a d m i t t e d 
t o t h e w e l d i n g o p e r a t i o n s b y t h e R e g i s t e r . 

5.1.2 T h e t e s t i n g p r o c e d u r e f o r t h e w e l d e r s o f 
m a n u a l a n d p a r t i a l l y m e c h a n i z e d w e l d i n g w i t h d r a w i n g 
u p a W e l d e r A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 , P a r t Ш " T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
d u r i n g m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 

T h e w e l d e r s w h o h a v e p a s s e d t h e t e s t s a c c o r d i n g t o 
t h e i n t e r n a t i o n a l a n d / o r n a t i o n a l s t a n d a r d s ( I S O 9 6 0 6 , 
A S M E S e c . L X , A N S I / A W S D l . l ) m a y b e a d m i t t e d t o 
t h e w e l d i n g o p e r a t i o n s . 

5.1.3 T h e t e s t i n g p r o c e d u r e f o r t h e w e l d e r s o f 
c o m p l e t e l y m e c h a n i z e d w e l d i n g w i t h d r a w i n g u p a 
W e l d e r A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f S e c t i o n 4 , P a r t Ш " T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n 
d u r i n g m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r 
T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s 
a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s 
o r t h e r e s p e c t i v e i n t e r n a t i o n a l a n d n a t i o n a l s t a n d a r d s 
r e c o g n i z e d b y t h e R e g i s t e r i n c l u d i n g I S O 1 4 7 3 2 . 

W h e n i t i s s t i p u l a t e d b y C o n t r a c t t e r m s , t h e 
c e r t i f i c a t i o n a n d a p p r o v a l o f t h e w e l d e r s f o r a u t o m a t i c 
a n d r o b o t w e l d i n g s h a l l b e p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o t h e 
p r o c e d u r a l r e q u i r e m e n t s e q u i v a l e n t t o I S O 1 4 7 3 2 . 

5.1.4 I n a l l t h e c a s e s l i s t e d i n 5 . 1 . 2 a n d 5 . 1 . 3 , t h e t e s t 
r e s u l t s o n w e l d i n g p r o c e d u r e a p p r o v a l p e r f o r m e d b y t h e 
w e l d e r t o b e c e r t i f i e d , c a n b e c o n s i d e r e d as p r a c t i c a l t e s t s 
o n w e l d e r s ' a p p r o v a l . 

5.1.5 R e c o g n i t i o n o f d o c u m e n t s c o n f i r m i n g t h e 
q u a l i f i c a t i o n o f w e l d e r s a n d i s s u e d b y a n o t h e r c l a s s i f i c a ­
t i o n s o c i e t y o r a u t h o r i z e d c o m p e t e n t a u t h o r i t y s h a l l b e 
d e t e r m i n e d i n e a c h c a s e b y t h e R e g i s t e r d u r i n g t e c h n i c a l 
s u p e r v i s i o n f o r s h i p s u n d e r c o n s t r u c t i o n o r m a n u f a c t u r e 
o f p r o d u c t s i n t h e s c o p e s u f f i c i e n t t o c o n f i r m c o m p l i a n c e 
o f t h e s e d o c u m e n t s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f S e c t i o n 4 , 
P a r t 1П " T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g m a n u f a c t u r e o f 
m a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n D u r i n g 
C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d 
P r o d u c t s f o r S h i p s . 

5.1.6 T e r m s f o r v a l i d i t y a n d e x t e n s i o n o f t h e W e l d e r 
A p p r o v a l T e s t C e r t i f i c a t e s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f S e c t i o n 4 , P a r t Ш T e c h n i c a l s u p e r v i s i o n d u r i n g 
m a n u f a c t u r e o f m a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n D u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u ­
f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s o r t h e 
i n t e r n a t i o n a l a n d / o r n a t i o n a l s t a n d a r d s , i n c l u d i n g 
E N 2 8 7 , I S O 9 6 0 6 , A S M E S e c . D C , A N S I / A W S D l . l , 
I S O 1 4 7 3 2 as m a y b e a g r e e d u p o n w i t h t h e R e g i s t e r . 



9 4 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

6 A P P R O V A L O F W E L D I N G P R O C E D U R E S F O R S T E E L S T R U C T U R E S 
A N D P R O D U C T S 

6 . 1 G E N E R A L 

6 .1 .1 T h e w e l d i n g p r o c e d u r e s a d o p t e d f o r t h e 
m a n u f a c t u r e o f s t r u c t u r e s s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e 
R e g i s t e r , w h i c h a r e m e n t i o n e d i n 1 . 1 . 1 , s h a l l b e a p p r o v e d 

b y t h e R e g i s t e r a n d s h a l l c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s 
o f S e c t i o n 6 , P a r t Ш " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c ­
t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 
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7 A P P R O V A L O F W E L D I N G P R O C E D U R E S F O R A L L U M E M U M A L L O Y S 

7 . 1 G E N E R A L 

7.1.1 W e l d i n g p r o c e d u r e a p p r o v a l u s e d f o r t h e 
m a n u f a c t u r e o f t h e a l u m i n i u m a l l o y s t r u c t u r e s s u b j e c t 
t o s u r v e y b y t h e R e g i s t e r s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e 

R e g i s t e r a n d c o m p l y w i t h S e c t i o n 7 , P a r t Ш " T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e 
R u l e s f o r T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f 
S h i p s a n d M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r 
S h i p s . 
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8 A P P R O V A L O F W E L D I N G P R O C E D U R E S F O R T I T A N I U M A L L O Y S 

8 . 1 G E N E R A L 

8.1.1 W e l d i n g p r o c e d u r e u s e d f o r t h e m a n u f a c t u r e o f 
t h e t i t a n i u m a l l o y s t r u c t u r e s s u b j e c t t o s u r v e y b y t h e 

R e g i s t e r s h a l l b e a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a n d c o m p l y 
w i t h S e c t i o n 8 , P a r t Ш " T e c h n i c a l S u p e r v i s i o n d u r i n g 
M a n u f a c t u r e o f M a t e r i a l s " o f t h e R u l e s f o r T e c h n i c a l 
S u p e r v i s i o n d u r i n g C o n s t r u c t i o n o f S h i p s a n d M a n u f a c ­
t u r e o f M a t e r i a l s a n d P r o d u c t s f o r S h i p s . 
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