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AW S  B o ard o f D i re c to rs

A b s t r a c t

T h i s  s p e c i fi c ati o n p re s c ri b e s  th e  re qui re me nts  fo r c l as s i fi c ati o n o f s o l i d l o w - al l o y  s te e l  e l e c tro de s  and ro ds ,  c o mp o s i te  

s tran de d l o w - al l o y  s te e l  e l e c tro de s  an d ro ds ,  and c o mp o s i te  me tal  c o re d l o w - al l o y  s te e l  e l e c tro de s  and ro ds  fo r g as  s h i e l de d 

w e l di ng  p ro c e s s e s  i nc l udi ng  g as  me tal  arc  w e l di ng ,  g as  tung s te n arc  w e l di ng ,  and p l as ma arc  w e l di ng .  C l as s i fi c ati o n i s  

b as e d o n c h e mi c al  c o mp o s i ti o n o f th e  e l e c tro de  fo r s o l i d e l e c tro de s  and ro ds ,  c h e mi c al  c o mp o s i ti o n o f w e l d me tal  fo r 

c o mp o s i te  s trande d and c o mp o s i te  me tal  c o re d e l e c tro de s  and ro ds  and th e  as - w e l de d o r p o s tw e l d h e at tre ate d me c h ani c a l  

p ro p e rti e s  o f th e  w e l d me tal  fo r e ac h .  A ddi ti o nal  re qui re m e nts  are  i nc l ude d fo r manu fac ture ,  s i z e s ,  l e ng th s  an d p ac kag i ng .  

O p ti o nal  s up p l e me ntal  de s i g nato rs  are  al s o  i nc l ude d fo r l o w e r te mp e rature  to ug h ne s s  re qui re m e nts ,  di ffus i b l e  h y dro g e n  

l i m i ts ,  re duc e d M n +  N i  l e v e l s  i n C r- M o  c o m p o s i ti o ns ,  and s h i e l di ng  g as  rang e s .  A g ui de  i s  ap p e nde d to  th e  s p e c i fi c ati o n  

as  a s o urc e  o f i nfo rmati o n c o n c e rni ng  th e  c l as s i fi c ati o n s y s te m  e mp l o y e d and th e  i nte nde d us e  o f th e  e l e c tro de s  and ro ds .

T h i s  s p e c i fi c a ti o n  m a ke s  u s e  o f b o th  U . S .  C u s to m ary  U n i ts  a n d th e  I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i ts  ( S I ) .  S i n c e  th e s e  u n i ts  

a re  n o t e qu i v a l e n t,  e a c h  s y s te m  m u s t b e  u s e d i n de p e n de n tl y  o f th e  o th e r.
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S t a t e m e n t  o n  t h e  U s e  o f  A m e r i c a n  We l d i n g  S o c i e t y  S t a n d a rd s

A l l  s ta n da rds  ( c o de s ,  s p e c i fi c a ti o n s ,  re c o m m e n de d p ra c ti c e s ,  m e th o ds ,  c l a s s i fi c a ti o n s ,  a n d g u i de s )  o f t h e  A m e ri c a n  

We l di n g  S o c i e ty  ( AW S )  a re  v o l u n ta ry  c o n s e n s u s  s ta n da rds  th a t h a v e  b e e n  de v e l o p e d i n  a c c o rda n c e  w i th  th e  ru l e s  o f th e  

A m e ri c a n  N a ti o n a l  S ta n da rds  I n s ti tu te  ( A N S I ) .  W h e n  AW S  A m e ri c a n  N a ti o n a l  S ta n da rds  a re  e i th e r i n c o rp o ra te d i n ,  o r 

m a de  p a rt o f,  do c u m e n ts  t h at a re  i n c l u de d i n  fe de ra l  o r s ta te  l a w s  a n d re g u l a ti o n s ,  o r th e  re g u l a ti o n s  o f o th e r g o v e rn m e n-

ta l  b o di e s ,  th e i r p ro v i s i o n s  c a rry  th e  fu l l  l e g a l  a u th o ri ty  o f th e  s ta tu te .  I n  s u c h  c a s e s ,  a n y  c h a n g e s  i n  th o s e  AW S  s tan da rds  

m u s t b e  a p p ro v e d b y  th e  g o v e rn m e n ta l  b o dy  h a v i n g  s ta tu to ry  j u ri s di c ti o n  b e fo re  th e y  c a n  b e c o m e  a  p art o f th o s e  l a w s  a n d 

re g u l a ti o n s .  I n  a l l  c a s e s ,  th e s e  s ta n da rds  c a rry  t h e  fu l l  l e g a l  a u th o ri ty  o f th e  c o n tra c t o r o th e r do c u m e n t th a t i n v o ke s  th e  

AW S  s tan da rds .  W h e re  th i s  c o n tra c tu a l  re l a ti o n s h i p  e x i s ts ,  c h a n g e s  i n  o r de v i a ti o n s  fro m  re qu i re m e n ts  o f a n  AW S  s ta n d-

a rd m u s t b e  b y  a g re e m e n t b e tw e e n  th e  c o n tra c ti n g  p a rti e s .

AW S  A m e ri c a n  N ati o n al  S ta n dards  a re  de v e l o p e d th ro u g h  a  c o n s e n s u s  s ta n da rds  de v e l o p m e n t p ro c e s s  th a t b ri n g s  

to g e th e r v o l u n te e rs  re p re s e n ti n g  v a ri e d v i e w p o i n ts  a n d i n te re s ts  to  a c h i e v e  c o n s e n s u s .  W h i l e  AW S  a dm i n i s te rs  th e  p ro c -

e s s  a n d e s ta b l i s h e s  ru l e s  to  p ro m o te  fa i rn e s s  i n  th e  de v e l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t do e s  n o t i n de p e n de n tl y  te s t,  e v a l u a te ,  o r 

v e ri fy  th e  a c c u ra c y  o f a n y  i n fo rm a ti o n  o r th e  s o u n dn e s s  o f a n y  j u dg m e n ts  c o n ta i n e d i n  i ts  s ta n da rds .

AW S  di s c l a i m s  l i a b i l i ty  fo r a n y  i n j u ry  to  p e rs o n s  o r to  p ro p e rty,  o r o th e r da m a g e s  o f an y  n at u re  w h a ts o e v e r,  w h e th e r 

s p e c i a l ,  i n di re c t,  c o n s e qu e n ti a l ,  o r c o m p e n s at o ry,  di re c tl y  o r i n di re c t l y  re s u l t i n g  fro m  t h e  p u b l i c a ti o n ,  u s e  o f,  o r re l i a n c e  

o n  th i s  s ta n da rd.  AW S  a l s o  m a ke s  n o  g u a ra n te e  o r w a rra n ty  a s  to  th e  a c c u ra c y  o r c o m p l e te n e s s  o f a n y  i n fo rm a ti o n  p u b -

l i s h e d h e re i n .

I n  i s s u i n g  a n d m a ki n g  th i s  s ta n da rd a v a i l a b l e ,  AW S  i s  n e i th e r u n de rtaki n g  to  re n de r p ro fe s s i o n a l  o r o th e r s e rv i c e s  fo r o r 

o n  b e h a l f o f a n y  p e rs o n  o r e n ti ty,  n o r i s  AW S  u n de rta ki n g  to  p e rfo rm  a n y  du ty  o w e d b y  a n y  p e rs o n  o r e n ti ty  to  s o m e o n e  

e l s e .  A n y o n e  u s i n g  th e s e  do c u m e n ts  s h o u l d re l y  o n  h i s  o r h e r o w n  i n de p e n de n t j u dg m e n t o r,  a s  a p p ro p ri a te ,  s e e k th e  

a dv i c e  o f a  c o m p e te n t p ro fe s s i o n a l  i n  de te rm i n i n g  th e  e x e rc i s e  o f re a s o n a b l e  c a re  i n  a n y  g i v e n  c i rc u m s ta n c e s .  I t i s  

a s s u m e d th a t th e  u s e  o f th i s  s ta n da rd a n d i ts  p ro v i s i o n s  i s  e n tru s te d to  a p p ro p ri a te l y  qu a l i fi e d a n d c o m p e te n t p e rs o n n e l .

T h i s  s ta n da rd m a y  b e  re v i s e d,  c o rre c te d th ro u g h  p u b l i c a ti o n  o f a m e n dm e n ts  o r e rra ta ,  o r s u p p l e m e n te d b y  p u b l i c a ti o n  o f 

a dde n da .  I n fo rm ati o n  o n  th e  l a te s t e di ti o n s  o f AW S  s ta n da rds  i n c l u di n g  a m e n dm e n ts ,  e rra ta ,  a n d a dde n da  i s  p o s te d o n  th e  

AW S  w e b  p ag e  ( w w w. aw s . o rg ) .  U s e rs  s h o u l d e n s u re  th a t th e y  h a v e  th e  l a te s t e di ti o n ,  a m e n dm e n ts ,  e rra ta ,  a n d a dde n da .

P u b l i c a ti o n  o f th i s  s ta n da rd do e s  n o t a u th o ri z e  i n fri n g e m e n t o f a n y  p a te n t o r tra de  n a m e .  U s e rs  o f t h i s  s ta n da rd a c c e p t 

a n y  a n d a l l  l i a b i l i ti e s  fo r i n fri n g e m e n t o f a n y  p a te n t o r trade  n a m e  i te m s .  AW S  di s c l a i m s  l i a b i l i ty  fo r th e  i n fri n g e m e n t o f 

a n y  p a te n t o r p ro du c t tra de  n a m e  re s u l ti n g  fro m  th e  u s e  o f th i s  s ta n da rd.

AW S  do e s  n o t m o n i to r,  p o l i c e ,  o r e n fo rc e  c o m p l i a n c e  w i th  th i s  s ta n da rd,  n o r do e s  i t h a v e  th e  p o w e r to  do  s o .

O ffi c i a l  i n te rp re ta ti o n s  o f a n y  o f th e  te c h n i c a l  re qu i re m e n ts  o f th i s  s ta n da rd m ay  o n l y  b e  o b t ai n e d b y  s e n di n g  a  re qu e s t ,  

i n  w ri ti n g ,  to  th e  ap p ro p ri a te  te c h n i c a l  c o m m i tte e .  S u c h  re qu e s ts  s h o u l d b e  a ddre s s e d to  th e  A m e ri c a n  We l di n g  S o c i e ty,  

A tte n ti o n :  M a n a g i n g  D i re c to r,  S ta n da rds  D e v e l o p m e n t,  8 6 6 9  N W 3 6  S t,  #  1 3 0 ,  M i a m i ,  F L 3 3 1 6 6  ( s e e  A n n e x  C ) .  Wi th  

re g a rd to  te c h n i c a l  i n qu i ri e s  m a de  c o n c e rn i n g  AW S  s ta n da rds ,  o ra l  o p i n i o n s  o n  AW S  s ta n da rds  m ay  b e  re n de re d.  T h e s e  

o p i n i o n s  a re  o ffe re d s o l e l y  a s  a  c o n v e n i e n c e  to  u s e rs  o f th i s  s ta n da rd,  a n d th e y  do  n o t c o n s ti tu te  p ro fe s s i o n a l  a dv i c e .  S u c h  

o p i n i o n s  re p re s e n t o n l y  th e  p e rs o n a l  o p i n i o n s  o f th e  p a rti c u l a r i n di v i du a l s  g i v i n g  th e m .  T h e s e  i n di v i du a l s  do  n o t s p e a k 

o n  b e h a l f o f AW S ,  n o r do  th e s e  o ra l  o p i n i o n s  c o n s ti tu te  o ffi c i a l  o r u n o ffi c i a l  o p i n i o n s  o r i n te rp re ta ti o n s  o f AW S .  I n  a ddi -

ti o n ,  o ra l  o p i n i o n s  a re  i n fo rm a l  a n d s h o u l d n o t b e  u s e d a s  a  s u b s ti tu te  fo r a n  o ffi c i a l  i n te rp re ta ti o n .

T h i s  s ta n da rd i s  s u b j e c t to  re v i s i o n  at a n y  ti m e  b y  th e  AW S  A 5  C o m m i tte e  o n  F i l l e r M e ta l s  a n d A l l i e d M a te ri a l s .  I t  m u s t  

b e  re v i e w e d e v e ry  fi v e  y e a rs ,  a n d i f n o t re v i s e d,  i t m u s t b e  e i th e r re affi rm e d o r w i th dra w n .  C o m m e n ts  ( re c o m m e n da ti o n s ,  

a ddi ti o n s ,  o r de l e ti o n s )  a n d a n y  p e rti n e n t da ta  th a t m a y  b e  o f u s e  i n  i m p ro v i n g  th i s  s ta n da rd a re  re qu e s te d a n d s h o u l d b e  

a ddre s s e d to  AW S  H e a dqu a rte rs .  S u c h  c o m m e n ts  w i l l  re c e i v e  c are fu l  c o n s i de ra ti o n  b y  th e  AW S  A 5  C o m m i tte e  o n  F i l l e r 

M e ta l s  a n d A l l i e d M a te ri a l s  a n d th e  a u th o r o f th e  c o m m e n ts  w i l l  b e  i n fo rm e d o f th e  C o m m i tte e ’ s  re s p o n s e  to  th e  c o m -

m e n ts .  G u e s ts  are  i n v i te d to  at te n d a l l  m e e ti n g s  o f th e  AW S  A 5  C o m m i tte e  o n  F i l l e r M e ta l s  a n d A l l i e d M a te ri al s  to  

e x p re s s  th e i r c o m m e n ts  v e rb al l y.  P ro c e du re s  fo r a p p e a l  o f a n  a dv e rs e  de c i s i o n  c o n c e rn i n g  a l l  s u c h  c o m m e n ts  a re  p ro -

v i de d i n  th e  Ru l e s  o f O p e ra ti o n  o f th e  Te c h n i c a l  A c t i v i ti e s  C o m m i tte e .  A c o p y  o f th e s e  Ru l e s  c a n  b e  o b ta i n e d fro m  th e  

A m e ri c a n  We l di n g  S o c i e ty,  8 6 6 9  N W 3 6  S t,  #  1 3 0 ,  M i a m i ,  F L 3 3 1 6 6 .
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Foreword

T h i s  fo re w o rd i s  n o t p a rt o f th i s  s ta n da rd b u t i s  i n c l u de d fo r i n fo rm ati o n al  p u rp o s e s  o n l y.

T h i s  do c u m e n t m ake s  u s e  o f b o th  U . S .  C u s to m a ry  U n i ts  a n d th e  I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i ts  ( S I ) .  T h e  m e a s u re m e n ts  

a re  n o t e x a c t e qu i v a l e n ts ;  th e re fo re  e a c h  s y s te m  m u s t b e  u s e d i n de p e n de n tl y  o f th e  o th e r,  w i th o u t c o m b i n i n g  v a l u e s  i n  

a n y  w a y.  I n  s e l e c t i n g  ra ti o n a l  m e tri c  u n i ts ,  AW S  A 1 . 1 ,  Me tri c  Pra c ti c e  Gu i de  fo r th e  We ldi n g In du s try  i s  u s e d w h e re  

s u i ta b l e .  Ta b l e s  a n d fi g u re s  m a ke  u s e  o f b o th  U . S .  C u s to m a ry  a n d S I  U n i ts  w h i c h ,  w i th  th e  a p p l i c a ti o n  o f th e  s p e c i fi e d 

to l e ra n c e s ,  p ro v i de  fo r i n t e rc h a n g e a b i l i ty  o f p ro du c ts  i n  b o th  th e  U . S .  C u s to m a ry  a n d S I  U n i ts .

T h i s  c u rre n t do c u m e n t i s  th e  fo u rth  re v i s i o n  o f th e  i n i ti a l  AW S  do c u m e n t i s s u e d i n  1 9 7 9 .  T h e  e v o l u ti o n  to o k p l a c e  a s  

fo l l o w s :

AW S  A 5 . 2 8 - 7 9  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w  A llo y  Ste e l Fi lle r Me ta ls  fo r Ga s  Sh i e lde d Me ta l A rc  We ldi n g

AW S  A 5 . 2 8 - 9 6  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A llo y  Ste e l Ele c tro de s  a n d R o ds  fo r Ga s  Sh i e lde d A rc  We ldi n g

AW S  A 5 . 2 8 /A 5 . 2 8 M : 2 0 0 5 ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A llo y  Ste e l Ele c tro de s  a n d R o ds  fo r Ga s  Sh i e lde d A rc  We ldi n g

AW S  A 5 . 2 8 /A 5 . 2 8 M : 2 0 0 5  ( R2 0 1 5 ) ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A llo y  Ste e l Ele c tro de s  a n d R o ds  fo r Ga s  Sh i e lde d A rc  

We ldi n g

AW S  A 5 . 2 8 /A 5 . 2 8 M : 2 0 2 0 ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A llo y  Ste e l Ele c tro de s  a n d R o ds  fo r Ga s  Sh i e lde d A rc  We ldi n g

S u b s ta n ti v e  c h an g e s  i n c l u de d i n  th i s  re v i s i o n  i n c l u de :

• 	 Optional	 supplemental	 designators	 to	 indicate	 ranges	 of	 shielding	 gases	 for	 which	 an	 electrode	 meets	 the	 require-

m e n ts  fo r c l a s s i fi c a ti o n ,  i n c l u di n g  a n y  o p ti o n a l  di ffu s i b l e  h y dro g e n  ( “ H X ” ) ,  l o w  te m p e ratu re  to u g h n e s s  ( “ J ” )  o r re du c e d 

M n  +  N i  s u p p l e m e n ta l  de s i g n a to rs .

• 	 The	 maximum	 manganese	 limit	 for	 the	 E80C-Ni1 	 classification	 has	 been	 raised	 to	 1 .75%.

•	 Added	 new	 classification	 ER90S-B11 5 	 [ER62S-B11 5]

• 	 Added	 new	 classification	 E90C-K1 4	 [E62C-K1 4]

• 	 Added	 allowance	 for	 an	 electrode	 to	 be	 classified	 with	 both	 a	 “-G”	 chemical	 composition	 designator	 as	 well	 as	

w i th  a  de fi n e d c h e m i c al  c o m p o s i ti o n  de s i g n a to r.  T h i s  i s  b e i n g  do n e  a t th e  re qu e s t o f th e  e n d u s e r c o m m u n i ty  to  e a s e  th e  

tra n s i ti o n  fro m  “ - G ”  c l a s s i fi c a ti o n  to  a  de fi n e d c o m p o s i ti o n  c l a s s i fi c a ti o n  a n d to  p re v e n t b u rde n s o m e  re qu a l i fi c a ti o n  fo r 

l o n g - e n tre n c h e d p ro du c ts  w i t h  “ - G ”  c l a s s i fi c a ti o n s .

T h e s e  s u b s ta n ti v e  c h a n g e s  are  s h o w n  i n  i ta li c  fo n t.

T h e  u s e r ’ s  a tte nti o n  i s  c a l l e d to  th e  p o s s i b i l i ty  th a t c o m p l i a n c e  w i th  th i s  s t an da rd m ay  re qu i re  u s e  o f a n  i n v e n ti o n  c o v e re d 

b y  p a te n t ri g h ts .  B y  p u b l i c a ti o n  o f th i s  s ta n da rd,  n o  p o s i ti o n  i s  ta ke n  w i th  re s p e c t to  th e  v a l i di ty  o f a n y  s u c h  c l a i m ( s )  o r 

o f a n y  p ate n t ri g h ts  i n  c o n n e c ti o n  th e re w i th .  I f a  p a te n t h o l de r h a s  fi l e d a  s ta te m e n t o f w i l l i n g n e s s  to  g ra n t a  l i c e n s e  u n de r 

th e s e  ri g h ts  o n  re a s o n a b l e  a n d n o n di s c ri m i n a to ry  te rm s  a n d c o n di ti o n s  to  a p p l i c a n ts  de s i ri n g  to  o b ta i n  s u c h  a  l i c e n s e ,  th e n  

de ta i l s  m a y  b e  o b ta i n e d fro m  th e  s ta n da rds  de v e l o p e r.

C o m m e n ts  a n d s u g g e s ti o n s  fo r th e  i m p ro v e m e n t o f th i s  s p e c i fi c a ti o n  a re  w e l c o m e .  T h e y  s h o u l d b e  s e n t to  th e  S e c re ta ry,  

C o m m i tte e  o n  F i l l e r M e ta l s  a n d A l l i e d M a te ri a l s ,  A m e ri c a n  We l di n g  S o c i e ty,  8 6 6 9  N W 3 6 t h  S t #  1 3 0 ,  M i a m i ,  F L 3 3 1 6 6 .

A l l  e rra ta  to  a  s ta n da rd s h a l l  b e  p u b l i s h e d i n  th e  We ldi n g Jo u rn a l a n d p o s te d o n  th e  AW S  w e b s i te .
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S p e c i f i c a t i o n  fo r  L o w - A l l o y  S t e e l  E l e c t ro d e s   
a n d  R o d s  fo r  G a s  S h i e l d e d  A rc  We l d i n g

1 .  S c o p e

1 . 1  T h i s  s p e c i fi c a ti o n  p re s c ri b e s  re qu i re m e n ts  fo r th e  c l a s s i fi c a ti o n  o f l o w - a l l o y  s te e l  e l e c tro de s  ( s o l i d,  c o m p o s i te  

s tra n de d a n d c o m p o s i te  m e ta l  c o re d)  fo r g a s  m e ta l  a rc  w e l di n g  ( G M AW )  a n d l o w - a l l o y  s te e l  ro ds  ( s o l i d,  c o m p o s i te  

s tra n de d a n d c o m p o s i te  m e t al  c o re d)  fo r g a s  tu n g s t e n  a rc  w e l di n g  ( G TAW )  a n d p l a s m a  a rc  w e l di n g  ( PAW ) .  Wi th  tw o  

exceptions	 (the	 20%	 manganese	 types	 “Mn1 ”	 and	 “Mn2”), 	 iron	 is	 the	 only	 element	 whose	 content	 exceeds	 1 0.5%	 in	

u n di l u te d w e l d m e ta l  de p o s i te d b y  th e s e  e l e c tro de s  o r ro ds ,  a s  a p p l i c a b l e .

1 . 2  T h i s  s p e c i fi c a ti o n  m a ke s  u s e  o f b o th  U . S .  C u s to m a ry  U n i ts  an d th e  I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i t s  ( S I ) .  T h e  

m e a s u re m e n t s  a re  n o t e x a c t e qu i v a l e n ts ;  th e re fo re ,  e a c h  s y s te m  m u s t b e  u s e d i n de p e n de n tl y  o f th e  o t h e r,  w i th o u t 

c o m b i n i n g  v a l u e s  i n  a n y  w a y.  I n  s e l e c ti n g  ra ti o n a l  m e tri c  u n i ts ,  AW S  A 1 . 1 ,  Me tri c  Pra c ti c e  Gu i de  fo r th e  We ldi n g 

In du s try  a n d I S O  5 4 4 ,  We ldi n g Co n s u m a b le s - Te c h n i c a l D e li ve ry  Co n di ti o n s  fo r We ldi n g Fi lle r Ma te ri a ls  a n d Flu x e s -

Ty p e  o f Pro du c t,  D i m e n s i o n s ,  To le ra n c e s  a n d Ma rki n gs ,  a re  u s e d w h e re  s u i ta b l e .  Ta b l e s  a n d fi g u re s  m a ke  u s e  o f b o th  

U . S .  C u s to m a ry  a n d S I  u n i ts ,  w h i c h ,  w i th  th e  a p p l i c a ti o n  o f th e  s p e c i fi e d to l e ra n c e s ,  p ro v i de  fo r i n te rc h a n g e a b i l i ty  o f 

p ro du c ts  i n  b o t h  U . S .  C u s to m a ry  a n d S I  U n i ts .  T h e  s p e c i fi c a ti o n  w i th  th e  de s i g n a ti o n  A 5 . 2 8  u s e s  U . S .  C u s to m a ry  U n i ts .  

The	 specification	 A5.28M	 uses	 SI	 Units. 	 The	 latter	 are	 shown	 within	 brackets	 [ 	 ] 	 or	 in	 appropriate	 columns	 in	 tables	 and	

fi g u re s .  S ta n da rd di m e n s i o n s  b a s e d o n  e i th e r s y s te m  m ay  b e  u s e d fo r s i z i n g  o f e l e c tro de s  o r p a c ka g i n g  o r b o th  u n de r th e  

A 5 . 2 8  o r A 5 . 2 8 M  s p e c i fi c at i o n s .

1 . 3  S a fe ty  a n d h e a l th  i s s u e s  a n d c o n c e rn s  a re  b e y o n d th e  s c o p e  o f th i s  s ta n dard;  s o m e  s a fe ty  a n d h e a l th  i n fo rm a ti o n  i s  

p ro v i de d,  b u t s u c h  i s s u e s  a re  n o t fu l l y  a ddre s s e d h e re i n .  S o m e  s a fe ty  a n d h e a l th  i n fo rm a ti o n  c a n  b e  fo u n d i n  th e  

n o n m a n da to ry  a n n e x ,  C l au s e s  B 5  an d B 1 0 .

S a fe ty  a n d H e a l th  i n fo rm a ti o n  i s  a v a i l a b l e  fro m  th e  fo l l o w i n g  s o u rc e s :

A m e ri c an  We l di n g  S o c i e ty :

( 1 )  A N S I  Z 4 9 . 1 ,  Sa fe ty  i n  We ldi n g,  Cu tti n g,  a n d A lli e d Pro c e s s e s

( 2 )  AW S  S a fe ty  a n d H e a l th  F a c t S h e e ts

( 3 )  O th e r s a fe ty  a n d h e a l th  i n fo rm a ti o n  o n  AW S  w e b s i te

M a te ri a l  o r E qu i p m e n t M a n u fa c tu re rs :

( 1 )  S a fe ty  D a ta  S h e e ts  s u p p l i e d b y  m at e ri a l  m a n u fa c tu re rs

( 2 )  O p e ra ti n g  M a n u al s  s u p p l i e d b y  e qu i p m e n t  m an u fa c tu re rs

A p p l i c a b l e  fe de ra l  a n d s ta te  re g u l a ti o n s .

Wo rk p e rfo rm e d i n  a c c o rda n c e  w i th  th i s  s ta n da rd m a y  i n v o l v e  th e  u s e  o f m a te ri a l s  th a t h a v e  b e e n  de e m e d h a z a rdo u s  a n d 

m a y  i n v o l v e  o p e ra ti o n s  o r e qu i p m e n t th a t m a y  c a u s e  i n j u ry  o r de at h .  T h i s  s ta n da rd do e s  n o t p u rp o rt to  a ddre s s  a l l  s a fe ty  

a n d h e a l th  ri s ks  th a t m a y  b e  e n c o u n te re d.  T h e  u s e r o f th i s  s ta n da rd s h o u l d e s ta b l i s h  a n  a p p ro p ri a te  s a fe ty  p ro g ram  to  

a ddre s s  s u c h  ri s ks  a s  w e l l  as  to  m e e t a p p l i c a b l e  re g u l a to ry  re qu i re m e n ts .  A N S I  Z 4 9 . 1  s h o u l d b e  c o n s i de re d w h e n  de v e l -

o p i n g  th e  s a fe ty  p ro g ra m .
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2 .  N o r m a t i v e  Re fe re n c e s

T h e  do c u m e n ts  l i s te d b e l o w  a re  re fe re n c e d w i th i n  th i s  p u b l i c a ti o n  a n d a re  m a n da to ry  to  th e  e x te n t s p e c i fi e d h e re i n .  F o r 

u n da te d re fe re n c e s ,  th e  l a te s t e di ti o n  o f th e  re fe re n c e d s ta n da rd s h a l l  a p p l y.  F o r da te d re fe re n c e s ,  s u b s e qu e n t a m e n dm e n ts  

to ,  o r re v i s i o n s  o f,  a n y  o f th e s e  p u b l i c a ti o n s  do  n o t a p p l y.

A m e ri c a n  We l di n g  S o c i e ty  ( AW S )  S ta n da rds :

AW S  A 1 . 1 ,  Me tri c  Pra c ti c e  Gu i de  fo r th e  We ldi n g In du s try

AW S  A 3 . 0 M /A 3 . 0 ,  Sta n da rd We ldi n g Te rm s  a n d D e fi n i ti o n s ,  In c lu di n g Te rm s  fo r A dh e s i v e  B o n di n g,  B ra zi n g,  

So lde ri n g,  Th e rm a l Cu tti n g,  a n d Th e rm a l Sp ra y i n g

AW S  A 5 . 0 1 M /A 5 . 0 1  ( I S O  1 4 3 4 4 : 2 0 1 0  M O D ) ,  We ldi n g a n d B ra zi n g Co n s u m a b le s —Pro c u re m e n t o f Fi lle r Me ta ls  

a n d Flu x e s

AW S  A 5 . 0 2 /A 5 . 0 2 M ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r Fi lle r Me ta l Sta n da rd Si ze s ,  Pa c ka gi n g,  a n d Ph y s i c a l A ttri b u te s .

AW S  A 5 . 1 8 /A 5 . 1 8 M ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r Ca rb o n  Ste e l Ele c tro de s  a n d R o ds  fo r Ga s  Sh i e lde d A rc  We ldi n g

AW S  A 5 . 3 2 M /A 5 . 3 2  ( I S O  1 4 1 7 5 :  2 0 0 8  M O D ) ,  We ldi n g Co n s u m a b le s —Ga s e s  a n d Ga s  Mi x tu re s  fo r Fu s i o n  We ldi n g 

a n d A lli e d Pro c e s s e s

AW S  A 4 . 3 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r D e te rm i n a ti o n  o f th e  D i ffu s i b le  Hy dro ge n  Co n te n t o f Ma rte n s i ti c ,  B a i n i ti c ,  a n d 

Fe rri ti c  Ste e l We ld Me ta l Pro du c e d b y  A rc  We ldi n g

AW S  B 4 . 0 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r Me c h a n i c a l Te s ti n g o f We lds

A m e ri c a n  N a ti o n a l  S ta n da rds  I n s ti tu te s  ( A N S I )  do c u m e n t :

A N S I  Z 4 9 . 1 ,  Sa fe ty  i n  We ldi n g,  Cu tti n g,  a n d A lli e d Pro c e s s e s

A S T M  I n te rn a ti o n a l  ( A S T M )  do c u m e n ts :

A S T M  A 3 6 /A 3 6 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Ca rb o n  Stru c tu ra l Ste e l

A S T M  A 2 0 3 /A 2 0 3 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  A llo y  Ste e l,  Ni c ke l

A S T M  A 2 8 5 /A 2 8 5 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  Ca rb o n  Ste e l,  L o w -  a n d In te rm e di a te - Te n s i le  

Stre n gth

A STM A 3 3 5 /A 3 3 5 M,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Se a m le s s  Fe rri ti c  A llo y - Ste e l Pi p e  fo r Hi gh - Te m p e ra tu re  Se rv i c e

A S T M  A 3 8 7 /A 3 8 7 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  A llo y  Ste e l,  Ch ro m i u m - Mo ly b de n u m

A S T M  A 5 1 4 /A 5 1 4 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Hi gh - Yi e ld- Stre n gth ,  Q u e n c h e d a n d Te m p e re d,  A llo y  Ste e l Pla te ,  

Su i ta b le  fo r We ldi n g

A S T M  A 5 1 5 /A 5 1 5 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  Ca rb o n  Ste e l,  fo r In te rm e di a te -  a n d Hi gh e r-

Te m p e ra tu re  Se rv i c e

A S T M  A 5 1 6 /A 5 1 6 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  Ca rb o n  Ste e l,  fo r Mo de ra te -  a n d L o w e r-

Te m p e ra tu re  Se rv i c e

A S T M  A 5 1 7 /A 5 1 7 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  A llo y  Ste e l,  Hi gh - Stre n gth ,  Q u e n c h e d a n d 

Te m p e re d

A S T M  A 5 3 7 /A 5 3 7 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te s ,  He a t- Tre a te d,  Ca rb o n - Ma n ga n e s e - Si li c o n  

Ste e l

A S T M  A 5 7 2 /A 5 7 2 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Hi gh - Stre n gth  L o w - A llo y  Co lu m b i u m - Va n a di u m  Stru c tu ra l Ste e l

A S T M  A 5 8 8 /A 5 8 8 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Hi gh - Stre n gth  Stru c tu ra l Ste e l w i th  5 0  ks i  [3 4 5  MPa ]  Mi n i m u m  

Yi e ld Po i n t to  4  i n  [1 0 0  m m ]  Th i c k

A S T M  A 1 1 0 6 /A 1 1 0 6 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Pre s s u re  Ve s s e l Pla te ,  A llo y  Ste e l,  A u s te n i ti c  Hi gh  Ma n ga n e s e  fo r 

Cry o ge n i c  A p p li c a ti o n
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A S T M  E 2 3 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  fo r No tc h e d B a r Im p a c t Te s ti n g o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 2 9 ,  Sta n da rd Pra c ti c e  fo r Us i n g Si gn i fi c a n t D i gits  i n  Te s t D a ta  to  D e te rm i n e  Co n fo rm a n c e  w i th  Sp e c i fi c a ti o n s

A S T M  E 3 5 0 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Ch e m i c a l A n a ly s i s  o f Ca rb o n  Ste e l,  L o w  A llo y  Ste e l,  Si li c o n  Ele c tri c a l Ste e l,  

In go t Iro n  a n d Wro u gh t Iro n

A STM E3 5 3 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  fo r Ch e m i c a l A n a ly s i s  o f Sta i n le s s ,  He a t- R e s i s ti n g,  Ma ra gi n g,  a n d Oth e r Si m i la r 

Ch ro m i u m - Ni c ke l- Iro n  A llo y s

A S T M  E 1 0 3 2 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r R a di o gra p h i c  Ex a m i n a ti o n  o f We ldm e n ts .

A S T M  E 2 0 3 3 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r R a di o gra p h i c  Ex a m i n a ti o n  Us i n g Co m p u te d R a di o gra p h y  (Ph o to s ti m u la b le  

L u m i n e s c e n c e  Me th o d) .

A S T M  E 2 6 9 8 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r R a di o gra p h i c  Ex a m i n a ti o n  Us i n g D i gi ta l D e te c to r A rra y s .

I n te rn a ti o n a l  O rg a n i z a ti o n  fo r S ta n da rdi z a ti o n  ( I S O )  do c u me n ts :

I S O  5 4 4 ,  We ldi n g Co n s u m a b le s —Te c h n i c a l D e li v e ry  Co n di ti o n s  fo r We ldi n g Fi lle r Ma te ri a ls  a n d Flu x e s —Ty p e  o f 

Pro du c t,  D i m e n s i o n s ,  To le ra n c e s  a n d Ma rki n gs

I S O  1 5 7 9 2 - 1 - A m e n dm e n t 1 ,  Te s t m e th o ds —Pa rt 1 :  Te s t Me th o ds  fo r A ll- w e ld Me ta l Te s t Sp e c i m e n s  i n  Ste e l,  Ni c ke l 

a n d Ni c ke l A llo y s

I S O  8 0 0 0 0 - 1 : 2 0 0 9 /C O R 1 : 2 0 1 1 ,  Q u a n ti ti e s  a n d Un i ts —Pa rt 1 :  Ge n e ra l

U n i te d S ta te s  D e p a rtm e n t o f D e fe n s e  ( D O D S S P )  p u b l i c a ti o n s :

M I L - S - 1 6 2 1 6 ,  Mi li ta ry  Sp e c i fi c a ti o n ,  Ste e l Pla te ,  A llo y,  Stru c tu ra l,  Hi gh  Yi e ld Stre n gth  (HY- 8 0  a n d HY- 1 0 0 )

NA VSEA  Te c h n i c a l Pu b li c a ti o n  T9 0 74 - B D - GIB - 0 1 0 /0 3 0 0 ,  B a s e  Ma te ri a ls  fo r Cri ti c a l A p p li c a ti o n s :  R e q u i re m e n ts  fo r 

L o w  A llo y  Ste e l Pla te ,  Fo rgi n gs ,  Ca s ti n gs ,  Sh a p e s ,  B a rs ,  a n d He a ds  o f HY- 8 0 /1 0 0 /1 3 0  a n d HSL A - 8 0 /1 0 0 ,  A p p e n di x  

B  (1 62 1 6)  Ste e l Pla te ,  A llo y,  Stru c tu ra l,  Hi gh - Yi e ld Stre n gth  (HY- 8 0  a n d HY- 1 0 0 ) .

A m e ri c a n  P e tro l e u m  I n s ti tu te  ( A P I )  do c u m e n t:

S p e c  5 L ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r L i n e  Pi p e

3 .  C l a s s i fi c a t i o n

3 . 1  S o l i d  E l e c t ro d e s  a n d  Ro d s

3 . 1 . 1  T h e  s o l i d e l e c tro de s  a n d ro ds  c o v e re d b y  th i s  A 5 . 2 8  s p e c i fi c a ti o n  u ti l i z e  a  c l a s s i fi c a ti o n  s y s te m  b a s e d u p o n  U . S .  

C u s to m a ry  U n i ts  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1 .  T h e y  a re  c l a s s i fi e d a c c o rdi n g  to  th e  c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  o f th e  e l e c tro de ,  a s  

s p e c i fi e d i n  Ta b l e  1 ,  a n d th e  m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  o f th e  w e l d m e ta l  as  s p e c i fi e d i n  Ta b l e s  2  a n d 3  w i th  th e  s h i e l di n g  g a s  

s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .

3 . 1 . 2  T h e  s o l i d e l e c tro de s  an d ro ds  c o v e re d b y  th i s  A 5 . 2 8 M  s p e c i fi c a ti o n  u ti l i z e  a  c l a s s i fi c a ti o n  s y s te m  b a s e d u p o n  

th e  I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i ts  ( S I )  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1 .  T h e y  a re  c l a s s i fi e d a c c o rdi n g  to  th e  c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  o f 

th e  e l e c tro de  o r ro d a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  1 ,  a n d th e  m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  o f th e  w e l d m e ta l ,  a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e s  2  a n d 

3  w i th  th e  s h i e l di n g  g a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .

3 . 1 . 3  E i th e r o n e  o f th e  tw o  G M AW w e l d a s s e m b l i e s  i n  F i g u re  2 ,  u s i n g  s h i e l di n g  g a s  i n  Ta b l e  2 ,  i s  re qu i re d a n d 

s u ffi c i e n t to  c l as s i fy  s o l i d w i re s  o ffe re d a s  a n  e l e c tro de  o r a n  e l e c tro de  a n d ro d.  T h e  G TAW g ro o v e  w e l d i n  F i g u re  2  i s  

re qu i re d fo r s o l i d w i re s  o ffe re d a s  a  ro d o n l y.  T h e  G TAW w e l d a s s e m b l y  m a y  b e  re qu e s te d i n  a ddi ti o n  to  th e  G M AW 

a s s e m b l y  a s  a n  o p ti o n  a n d a s  a g re e d u p o n  b e tw e e n  th e  p u rc h a s e r a n d th e  s u p p l i e r.

3 . 2  C o m p o s i t e  M e t a l  C o re d  a n d  C o m p o s i t e  S t r a n d e d  E l e c t ro d e s  a n d  Ro d s

3 . 2 . 1  T h e  c o m p o s i te  m e ta l  c o re d a n d c o m p o s i te  s tra n de d e l e c tro de s  a n d ro ds  c o v e re d b y  th i s  A 5 . 2 8  s p e c i fi c a ti o n  al s o  

u ti l i z e  a  c l a s s i fi c a ti o n  s y s te m  b a s e d u p o n  U . S .  C u s to m a ry  U n i ts  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1 .  T h e y  a re  c l a s s i fi e d a c c o rdi n g  to  

th e  c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  a n d m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  o f th e  w e l d m e ta l  a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e s  2 ,  3 ,  a n d 4  w i th  th e  s h i e l di n g  

g a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .
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3 . 2 . 2  T h e  c o m p o s i te  m e ta l  c o re d a n d c o m p o s i te  s tra n de d e l e c tro de s  a n d ro ds  c o v e re d b y  th i s  A 5 . 2 8 M  s p e c i fi c a ti o n  

a l s o  u ti l i z e  a  c l a s s i fi c a ti o n  s y s te m  b a s e d u p o n  th e  I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i ts  ( S I )  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1 .  T h e y  a re  

c l a s s i fi e d a c c o rdi n g  to  th e  c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  a n d m e c h an i c a l  p ro p e rti e s  o f th e  w e l d m e ta l  a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e s  2 ,  3 ,  

a n d 4  w i th  th e  s h i e l di n g  g a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .

3 . 2 . 3  E i th e r o n e  o f th e  tw o  G M AW w e l d a s s e m b l i e s  i n  F i g u re  2 ,  u s i n g  s h i e l di n g  g a s  i n  Ta b l e  2 ,  i s  re qu i re d fo r 

c o m p o s i te  fi l l e r m e ta l s  c l as s i fi e d a s  a n  e l e c tro de .  T h e  G TAW g ro o v e  w e l d i n  F i g u re  2  i s  re qu i re d fo r c o m p o s i te  fi l l e r 

m e ta l s  c l a s s i fi e d a s  a  ro d.  E i th e r o n e  o f t h e  tw o  G M AW w e l d a s s e m b l i e s  a n d th e  G TAW w e l d a s s e m b l y  i n  F i g u re  2  a re  

re qu i re d fo r c o m p o s i te  fi l l e r m e tal s  c l as s i fi e d a s  a n  e l e c tro de  a n d ro d.

3 . 3  E l e c tro de s  a n d ro ds  c l a s s i fi e d u n de r o n e  c l a s s i fi c a ti o n s h a l l  n o t b e  c l as s i fi e d u n de r a n y  o th e r c l a s s i fi c a ti o n  i n  th i s  

s p e c i fi c a ti o n  w i th  th e  e x c e p ti o n  o f th e  fo l l o w i n g :

( 1 ) 	 ER80S-D2	 [ER55S-D2] 	 may	 also	 be	 classified	 as	 ER90S-D2	 [ER62S-D2] 	 provided	 the	 product	 meets	 the	 require-

m e n ts  o f b o th  c l a s s i fi c a ti o n s .

( 2 )  E l e c tro de s  a n d ro ds  m ay  b e  c l as s i fi e d u n de r A 5 . 2 8  u s i n g  U . S .  C u s to m a ry  U n i ts ,  o r u n de r A 5 . 2 8 M  u s i n g  th e  

I n te rn a ti o n a l  S y s te m  o f U n i ts  ( S I ) ,  o r b o th .  E l e c tro de s  a n d ro ds  c l a s s i fi e d u n de r e i th e r u n i t s y s te m  m u s t m e e t a l l  re qu i re -

m e n ts  fo r c l a s s i fi c a ti o n  u n de r th a t u n i t s y s te m .

( 3 )  E l e c tro de s  a n d ro ds  m a y  b e  c l a s s i fi e d w i th  b o th  a  de fi n e d c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  de s i g n a to r a n d a  “ - G ”  c o m p o s i -

ti o n  de s i g n a to r.

3 . 4  T h e  w e l di n g  e l e c tro de s  a n d ro ds  c l a s s i fi e d u n de r th i s  s p e c i fi c a ti o n  a re  i n te n de d fo r G M AW,  G TAW,  a n d PAW,  b u t 

th a t i s  n o t to  p ro h i b i t th e i r u s e  w i th  a n y  o th e r p ro c e s s  ( o r a ny  o th e r s h i e l di n g  g a s ,  o r c o m b i n a ti o n  o f s h i e l di n g  g a s e s )  fo r 

w h i c h  th e y  a re  fo u n d s u i ta b l e .  Se e  Cla u s e s  1 4 . 4  a n d B 8 . 4  fo r i n fo rm a ti o n  o n  o p ti o n a l s h i e ldi n g ga s  ra n ge  de s i gn a to rs .

4 .  A c c e p t a n c e

A c c e p ta n c e  o f th e  e l e c tro de s  a n d ro ds  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  w i th  th e  p ro v i s i o n s  o f AW S  A 5 . 0 1 M /A 5 . 0 1 .  S e e  C l a u s e  B 3 ,  

A c c e p ta n c e  ( i n  A n n e x  B )  fo r fu rth e r i n fo rm a ti o n  c o n c e rn i n g  a c c e p ta n c e ,  te s ti n g  o f th e  m a te ri a l  s h i p p e d,  a n d AW S  

A 5 . 0 1 M /A 5 . 0 1 .

5 .  C e r t i fi c a t i o n

B y  a ffi x i n g  th e  AW S  s p e c i fi c a ti o n  a n d c l a s s i fi c a ti o n  de s i g n a ti o n s  to  th e  p a c ka g i n g ,  o r th e  c l a s s i fi c ati o n  to  th e  p ro du c t,  

th e  m a n u fa c tu re r c e rti fi e s  th a t th e  p ro du c t  m e e ts  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n .  S e e  C l a u s e  B 4 ,  C e rti fi c a ti o n  ( i n  

A n n e x  B )  fo r fu rth e r i n fo rm a ti o n  c o n c e rn i n g  c e rti fi c a ti o n  a n d th e  te s ti n g  c a l l e d fo r to  m e e t th i s  re qu i re m e n t.

6 .  Ro u n d i n g  P ro c e d u re

F o r p u rp o s e s  o f de te rm i n i n g  c o m p l i a n c e  w i th  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  s ta n da rd,  th e  a c tu a l  te s t v a l u e s  o b ta i n e d s h al l  b e  

s u b j e c te d to  th e  ro u n di n g  ru l e s  o f A S T M  E 2 9  o r Ru l e  A i n  B . 3  o f I S O  8 0 0 0 0 - 1  ( th e  re s u l ts  a re  th e  s a m e ) .  I f th e  m e a s u re d 

v a l u e s  a re  o b ta i n e d b y  e qu i p m e n t c a l i b ra te d i n  u n i ts  o th e r th a n  th o s e  o f th e  s p e c i fi e d l i m i t,  th e  m e a s u re d v a l u e s  s h a l l  b e  

c o n v e rte d to  th e  u n i ts  o f th e  s p e c i fi e d l i m i t b e fo re  ro u n di n g .  I f an  a v e ra g e  v a l u e  i s  to  b e  c o m p a re d to  th e  s p e c i fi e d l i m i t,  

ro u n di n g  s h a l l  b e  do n e  o n l y  a fte r c a l c u l a ti n g  th e  av e ra g e .  A n  o b s e rv e d o r c a l c u l a te d v a l u e  s h a l l  b e  ro u n de d to  th e  n e a re s t  

1  0 0 0  p s i  fo r te n s i l e  a n d y i e l d s tre n g th  fo r A 5 . 2 8  c l a s s i fi c a ti o n s  a n d to  t h e  n e a re s t 1 0  M P a  fo r te n s i l e  a n d y i e l d s tre n g th  

fo r A 5 . 2 8 M  c l a s s i fi c a ti o n s  a n d to  th e  n e a re s t u n i t i n  th e  l a s t ri g h t- h a n d p l a c e  o f fi g u re s  u s e d i n  e x p re s s i n g  th e  l i m i ti n g  

v a l u e s  fo r o th e r qu a n ti ti e s .  T h e  ro u n de d re s u l ts  s h a l l  fu l fi l l  th e  re qu i re m e n ts  fo r th e  c l a s s i fi c a ti o n  u n de r te s t.

7 .  S u m m a r y  o f Te s t s

7 . 1  T h e  te s ts  re qu i re d fo r e a c h  c l a s s i fi c a ti o n  a re  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  5 .  T h e  p u rp o s e  o f th e s e  te s ts  i s  to  de te rm i n e  th e  

c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  o f th e  e l e c t ro de  o r ro d o r w e l d m e ta l ,  a n d th e  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s  a n d s o u n dn e s s  o f th e  w e l d 
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m e ta l .  T h e  b a s e  m e ta l  fo r th e  w e l d te s t a s s e m b l i e s ,  th e  w e l di n g  a n d te s ti n g  p ro c e du re s  to  b e  e m p l o y e d,  a n d th e  re s u l ts  

re qu i re d a re  g i v e n  i n  C l a u s e s  9  th ro u g h  1 3 .

7.2  Th i s  do c u m e n t p ro v i de s  fo r o p ti o n a l s u p p le m e n ta l te s ts  a n d de s i gn a ti o n s  w h i c h  a re  n o t re q u i re d fo r c la s s i fi c a ti o n  

b u t w h i c h  a re  i n c lu de d to  p ro v i de  a ddi ti o n a l i n fo rm a ti o n  wh i c h  m a y  b e  u s e fu l to  th e  u s e r.  Se e  Fi gu re  1 ,  Cla u s e  1 4 ,  a n d 

A n n e x  A .

8 .  Re t e s t

I f th e  re s u l ts  o f a n y  te s t fa i l  to  m e e t th e  re qu i re m e n t,  th a t te s t s h al l  b e  re p e ate d tw i c e .  T h e  re s u l ts  o f b o th  re t e s t s  s h a l l  m e e t 

th e  re qu i re m e n t.  S p e c i m e n s  fo r re te s t m a y  b e  ta ke n  fro m  th e  o ri g i n a l  te s t  a s s e m b l y  o r s a m p l e ,  o r fro m  o n e  o r tw o  n e w  

te s t a s s e m b l i e s  o r s a m p l e s .  F o r c h e m i c a l  a n al y s i s ,  re te s t n e e d b e  o n l y  fo r th o s e  s p e c i fi c  e l e m e n ts  th a t fa i l e d to  m e e t th e i r 

re qu i re m e n t.  I f th e  re s u l ts  o f o n e  o r b o th  re te s ts  fa i l  to  m e e t th e  re qu i re m e n t,  th e  m a te ri a l  u n de r te s t s h a l l  b e  c o n s i de re d 

a s  n o t m e e ti n g  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n  fo r th at  c l as s i fi c a ti o n .

I n  th e  e v e n t th a t,  du ri n g  p re p a ra ti o n  o r a fte r c o m p l e ti o n  o f a n y  te s t,  i t i s  c l e a rl y  de te rm i n e d th a t s p e c i fi e d o r p ro p e r p ro -

c e du re s  w e re  n o t fo l l o w e d i n  p re p a ri n g  th e  w e l d t e s t  a s s e m b l y  o r te s t s p e c i m e n s ,  o r i n  c o n du c ti n g  th e  te s t,  th e  te s t s h a l l  

b e  c o n s i de re d i n v a l i d,  w i th o u t re g a rd to  w h e th e r th e  te s t w a s  a c tu a l l y  c o m p l e te d,  o r w h e th e r th e  te s t re s u l ts  m e t,  o r fa i l e d 

to  m e e t ,  th e  re qu i re m e n t.  T h a t te s t s h a l l  b e  re p e a te d,  fo l l o w i n g  p ro p e r s p e c i fi e d p ro c e du re s .  I n  th i s  c a s e ,  th e  re qu i re m e n t 

fo r do u b l i n g  th e  n u m b e r o f te s t s p e c i m e n s  do e s  n o t a p p l y.

9 .  We l d  Te s t  A s s e m b l i e s

9 . 1  A t l e a s t o n e  w e l d te s t a s s e m b l y  i s  re qu i re d,  an d tw o  m a y  b e  re qu i re d ( de p e n di n g  o n  th e  e l e c tro de —s o l i d a s  o p p o s e d 

to  c o m p o s i te —a n d th e  m a n n e r i n  w h i c h  th e  s am p l e  fo r c h e m i c al  a n a l y s i s  i s  ta ke n ) ,  a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  5 .  T h e y  a re  a s  

fo l l o w s :

( 1 )  E i th e r o n e  o f th e  tw o  G M AW g ro o v e  w e l d a s s e m b l i e s  i n  F i g u re  2  fo r m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  a n d s o u n dn e s s  o f th e  

w e l d m e ta l  fo r b o th  s o l i d a n d c o m p o s i te  e l e c tro de s  b a s e d o n  g as  m e ta l  a rc  w e l di n g .

( 2 )  T h e  G TAW g ro o v e  w e l d i n  F i g u re  2  fo r m e c h a n i c al  p ro p e rti e s  a n d s o u n dn e s s  b a s e d o n  g a s  tu n g s te n  a rc  w e l di n g  

o f s o l i d fi l l e r m e ta l s  c l a s s i fi e d a s  ro ds  o n l y  a n d a l l  c o m p o s i te  fi l l e r m e ta l s  c l a s s i fi e d as  ro ds .

( 3 )  T h e  w e l d p a d i n  F i g u re  3  fo r c h e m i c a l  a n a l y s i s  o f th e  w e l d m e ta l  fro m  c o m p o s i te  s tra n de d an d c o m p o s i te  m e ta l  

c o re d fi l l e r m e ta l s .

( 4 )  T h e  s a m p l e  fo r c h e m i c a l  an a l y s i s  o f w e l d m e ta l  fro m  c o m p o s i te  e l e c tro de s  o r ro ds  m a y  b e  ta ke n  fro m  th e  re du c e d 

s e c ti o n  o f th e  fra c tu re d a l l - w e l d- m e ta l  te n s i o n  te s t s p e c i m e n  o r fro m  th e  c o rre s p o n di n g  l o c a ti o n  o r fro m  a n y  l o c a ti o n  

a b o v e  i t a l o n g  th e  w e l d c e n te rl i n e  i n  th e  g ro o v e  w e l d u s e d fo r m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  a n d s o u n dn e s s  i n  F i g u re  2 ,  th e re b y  

a v o i di n g  th e  n e e d to  m a ke  a  w e l d p a d.  I n  c a s e  o f di s p u te ,  th e  s a m p l e  fro m  e i th e r g ro o v e  w e l d i n  F i g u re  2  a s  j u s t de s c ri b e d,  

s h a l l  b e  th e  re fe re e  m e t h o d.

9 . 2  P re p a ra ti o n  o f e a c h  w e l d te s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d i n  9 . 3  a n d 9 . 4 .  T h e  b a s e  m e ta l  fo r e a c h  a s s e m b l y  s h al l  

b e  a s  re qu i re d i n  Ta b l e  6  a n d s h a l l  m e e t th e  re qu i re m e n ts  o f th e  s p e c i fi c a ti o n  s h o w n  th e re ,  o r a  c h e m i c al l y  e qu i v a l e n t 

s p e c i fi c a ti o n .  Te s ti n g  o f e a c h  a s s e m b l y  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d i n  1 0 . 2 ,  1 0 . 3 ,  a n d C l au s e s  1 1  th ro u g h  1 3 .

9 . 3  G ro o v e  We l d

9 . 3 . 1  F o r al l  c l a s s i fi c a ti o n s ,  a  te s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  p re p a re d a n d w e l de d a s  s p e c i fi e d i n  F i g u re  2 ,  u s i n g  b a s e  m e ta l  

o f th e  a p p ro p ri a te  ty p e  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  6 ,  a n d th e  p re h e a t a n d i n te rp a s s  te m p e ra tu re  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7 .  T h e  e l e c tro de  

used	 for	 either	 GMAW	 test	 assembly	 shall	 be	 0.045 	 in	 or	 1 /1 6	 in	 [1 .2	 mm	 or	 1 .6	 mm] 	 diameter	 (or	 the	 diameter	 the	

m a n u fa c tu re r p ro du c e s  th a t i s  c l o s e s t to  o n e  o f th e s e ,  i f th e s e  di a m e te rs  a re  n o t p ro du c e d)  a n d w e l de d a s  s p e c i fi e d i n  

Table	 8. 	 The	 rod	 used	 for	 the	 GTAW	 test	 assembly	 shall	 be	 3/32	 in	 or	 1 /8 	 in	 [2.4	 mm	 or	 3 .2	 mm] 	 diameter	 (or	 the	 diameter	

th e  m a n u fa c tu re r p ro du c e s  th a t i s  c l o s e s t to  o n e  o f th e s e ,  i f th e s e  di a m e te rs  a re  n o t p ro d u c e d) .  T h e  G TAW te s t a s s e m b l y  

s h a l l  b e  p re p a re d a n d w e l de d,  w h e n  re qu i re d i n  C l a u s e s  3 . 1 . 3  o r 3 . 2 . 3 ,  a s  s p e c i fi e d i n  F i g u re  2  a n d Ta b l e  9 .

We l di n g  s h a l l  b e  p e rfo rm e d i n  th e  fl a t p o s i t i o n ,  a n d th e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  re s tra i n e d ( o r p re s e t)  du ri n g  w e l di n g  to  p re v e n t 

w a rp a g e  i n  e x c e s s  o f 5 ° .  A w e l de d a s s e m b l y  th a t i s  w a rp e d m o re  th a n  5 °  o u t o f p l a n e  s h a l l  b e  di s c a rde d.  Te s t a s s e m b l i e s  
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s h a l l  n o t b e  s tra i g h te n e d.  T h e  te s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  ta c k we l de d a t o r ab o v e  ro o m  te m p e ra tu re  a n d w e l di n g  s h a l l  b e g i n  

w i th i n  th e  p re h e a t a n d i n te rp as s  te m p e ra tu re  ran g e  s p e c i fi e d i n  Tab l e  7 .  We l di n g  s h a l l  c o n ti n u e  u n ti l  th e  a s s e m b l y  h as  

re a c h e d th e  i n te rp a s s  te m p e ra tu re  s p e c i fi e d i n  Tab l e  7 ,  m e as u re d b y  te m p e ra tu re  i n di c a ti n g  c ra y o n s  o r s u rfa c e  th e rm o m-

e te rs  a t th e  l o c a ti o n  s h o w n  i n  F i g u re  2 .

F o r th e  re m a i n de r o f th e  w e l d,  th e  ra n g e  b e tw e e n  p re h e a t a nd i n te rp a s s  te m p e ra tu re  a s  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7  s h a l l  b e  m a i n-

ta i n e d.  S h o u l d i t b e  n e c e s s a ry  to  i n te rru p t w e l di n g ,  th e  a s s e mb l y  s h a l l  b e  a l l o w e d to  c o o l  i n  s ti l l  a i r a t ro o m  te m p e ra tu re .  

T h e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  re h e a te d to  w i th i n  th e  p re h e a t an d i n te rp a s s  te m p e ra tu re  ra n g e  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7  b e fo re  w e l di n g  

i s  re s u m e d.  W h e n  w e l di n g  h a s  b e e n  c o m p l e te d a n d th e  a s s e m b l y  h a s  c o o l e d,  th e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  p re p a re d a n d t e s t e d 

a s  s p e c i fi e d i n  C l a u s e s  1 1 ,  Ra di o g ra p h i c  Te s t;  1 2 ,  Te n s i o n  Te s t;  a n d 1 3 ,  I m p ac t Te s t.  Te s ti n g  s h a l l  b e  p e rfo rm e d i n  th e  

a s - w e l de d o r p o s tw e l d h e a t- t re a te d c o n di ti o n ,  a s  s p e c i fi e d i n Ta b l e  7 .

9 . 3 . 2  W h e n  p o s tw e l d h e a t tre a tm e n t ( P W H T )  i s  re qu i re d i n  Ta b l e  7 ,  th e  h e a t tre a tm e n t s h a l l  b e  ap p l i e d to  th e  te s t 

a s s e m b l y  b e fo re  re m o v a l  o f th e  m e c h a n i c a l  te s t s p e c i m e n s .  T h i s  P W H T  m a y  b e  do n e  e i th e r b e fo re  o r a fte r th e  ra di o g rap h i c  

e x a m i n a ti o n .  I f ra di o g ra p h i c  e x a m i n a ti o n  i s  c o n du c te d p ri o r to  P W H T,  th e  w e l dm e n t s h a l l  fi rs t b e  a l l o w e d to  c o o l  i n  s ti l l  

air	 to	 below	 200	 °F	 [93 	 °C] .

9 . 3 . 2 . 1 	 The	 furnace	 shall	 be	 at	 a	 temperature	 not	 higher	 than	 600	 °F	 [320	 °C] 	 when	 the	 test	 assembly	 is	 placed	

i n  i t.  T h e  h e a ti n g  ra te ,  fro m  th a t p o i n t to  t h e  h o l di n g  te m p e ra tu re  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7 ,  s h a l l  n o t e x c e e d 4 0 0  ° F  p e r h o u r 

[220	 °C	 per	 hour] .

9 . 3 . 2 . 2  T h e  te s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  m a i n ta i n e d a t th e  te m p e ra tu re  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7  fo r th e  s p e c i fi e d ti m e  ( –0 ,  + 1 5  

m i n u te s ) .

9 . 3 . 2 . 3  W h e n  th e  s p e c i fi e d h o l di n g  t i m e  h as  b e e n  c o mp l e te d,  th e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  a l l o w e d to  c o o l  i n  th e  fu rn a c e  

to	 a	 temperature	 below	 600	 °F	 [320	 °C] 	 at	 a	 rate	 not	 exceeding	 350	 °F	 per	 hour	 [1 90	 °C	 per	 hour] . 	 The	 assembly	 may	 be	

removed	 from	 the	 furnace	 at	 any	 temperature	 below	 600	 °F	 [320	 °C] 	 and	 allowed	 to	 cool	 in	 still	 air	 to	 room	 temperature. 	

Te s ti n g  o f th e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d i n  C l a u s e s  1 1  th ro u g h  1 3 .

9 . 4  We l d  P a d .  A w e l d p a d s h a l l  b e  p re p a re d u s i n g  c o m p o s i te  s tra n de d a n d c o m p o s i te  m e t al  c o re d e l e c tro de s  an d ro ds  a s  

s h o w n  i n  F i g u re  3 ,  e x c e p t  w h e n ,  a s  p e rm i tte d i n  9 . 1 ,  th e  s a mp l e  fo r a n a l y s i s  i s  ta ke n  fro m  th e  g ro o v e  w e l d ( F i g u re  2 )  o r 

th e  fra c tu re d a l l - w e l d- m e ta l  te n s i o n  te s t s p e c i m e n .  B a s e  me ta l  o f a n y  c o n v e n i e n t s i z e  w h i c h  w i l l  s a ti s fy  th e  m i n i m u m  

re qu i re m e n ts  o f F i g u re  3 ,  a n d o f a  ty p e  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  6 ,  s h a l l  b e  u s e d a s  th e  b a s e  fo r th e  w e l d p a d.  S e e  Ta b l e  6 ,  n o te s  

a  a n d c ,  fo r t h e  u s e  o f a n  a l te rn a te  b a s e  m e ta l .  T h e  s u rfa c e  o f th e  b a s e  m e ta l  o n  w h i c h  th e  fi l l e r m e ta l  i s  de p o s i te d s h a l l  

b e  c l e a n .  T h e  p a d s h a l l  b e  w e l de d i n  th e  fl a t p o s i ti o n  w i th  m u l ti p l e  l a y e rs  to  o b ta i n  u n di l u te d w e l d m e ta l  ( 4  l a y e rs  

minimum). 	 The	 filler	 metal	 size	 shall	 be	 0.045 	 in	 or	 1 /1 6	 in	 [1 .2	 mm	 or	 1 .6	 mm] 	 for	 electrodes, 	 or	 3/32	 in	 or	 1 /8 	 in	  

[2.4	 mm	 or	 3 .2	 mm] 	 for	 rods, 	 or	 the	 size	 that	 the	 manufacturer	 produces	 that	 is	 closest	 to	 one	 of	 these, 	 if	 these	 sizes	 are	

not	 produced. 	 The	 preheat	 temperature	 shall	 not	 be	 less	 than	 60	 °F	 [1 5 	 °C] 	 and	 the	 interpass	 temperature	 shall	 not	 exceed	

th a t s p e c i fi e d i n  Ta b l e  7 .  A n y  s l a g  s h a l l  b e  re m o v e d a fte r e ac h  p a s s .  T h e  p a d m a y  b e  qu e n c h e d i n  w a te r b e tw e e n  p a s s e s  

( te m p e ra tu re  o f th e  w a te r n o t s p e c i fi e d) .  T h e  di m e n s i o n s  o f th e  c o m p l e te d p a d s h a l l  b e  a s  s h o w n  i n  F i g u re  3 .  Te s ti n g  o f 

th i s  a s s e m b l y  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d i n  1 0 . 2  a n d 1 0 . 3 .  T h e  re s u l ts  s h a l l  m e e t th e  re qu i re m e n ts  o f Ta b l e  4 .

1 0 .  C h e m i c a l  A n a l y s i s

1 0 . 1  A s a m p l e  o f th e  s o l i d e l e c tro de  o r ro d s to c k fro m  w h i c h  i t i s  m a de  s h a l l  b e  p re p a re d fo r c h e m i c a l  a n a l y s i s .  S o l i d 

fi l l e r m e ta l ,  w h e n  a n a l y z e d fo r e l e m e n ts  th a t a re  p re s e n t i n  a  c o a ti n g  ( c o p p e r fl a s h i n g ,  fo r e x a m p l e ) ,  s h a l l  b e  a n a l y z e d 

w i th o u t re m o v i n g  th e  c o a ti n g .  W h e n  th e  fi l l e r m e t al  i s  an a l y z e d fo r e l e m e n ts  o th e r th a n  th o s e  i n  th e  c o a ti n g ,  th e  c o a ti n g  

s h a l l  b e  re m o v e d,  i f i ts  p re s e n c e  a ffe c ts  th e  re s u l ts  o f th e  a n a l y s i s  fo r th e  o th e r e l e m e n t s .

1 0 . 2  C o m p o s i te  s tra n de d o r m e ta l  c o re d e l e c tro de s  o r ro ds  s h a l l  b e  a n a l y z e d i n  th e  fo rm  o f w e l d m e ta l ,  n o t fi l l e r m e ta l .  

T h e  s a m p l e  fo r a n a l y s i s  s h a l l  b e  ta ke n  fro m  w e l d m e ta l  o b ta i n e d w i th  th e  e l e c tro de  o r ro d a n d th e  s h i e l di n g  g a s  a s  

s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .  T h e  s a m p l e  m a y  b e  ta ke n  fro m  th e  w e l d p a d p re p a re d i n  a c c o rda n c e  w i th  9 . 4 ,  fro m  a n  a re a  o f th e  

g ro o v e  w e l d a s  s p e c i fi e d i n  9 . 1 ,  o r fro m  th e  re du c e d s e c ti o n  o f th e  fra c tu re d te n s i o n  te s t s p e c i m e n .  I n  c a s e  o f di s p u te ,  t h e  

a re a  o f th e  g ro o v e  w e l d de s c ri b e d i n  9 . 1  i n c l u di n g  th e  te n s i l e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  th e  re fe re e  m e th o d.

T h e  to p  s u rfa c e  o f th e  p a d de s c ri b e d i n  9 . 4  a n d s h o w n  i n  F i g u re  3  s h a l l  b e  re m o v e d a n d di s c a rde d.  A s a m p l e  fo r a n a l y s i s  

shall	 be	 obtained	 from	 the	 underlying	 metal, 	 no	 closer	 than	 3/8 	 in	 [9.5 	 mm] 	 to	 the	 surface	 of	 the	 base	 metal	 in	 Figure	 3 , 	

b y  a n y  a p p ro p ri a te  m e an s  th a t w i l l  n o t a ffe c t t h e  c o m p o s i ti o n .  T h e  s a m p l e  s h a l l  b e  fre e  o f s l a g .  W h e n  th e  s a m p l e  i s  ta ke n  
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fro m  th e  g ro o v e  w e l d o r th e  re du c e d s e c ti o n  o f th e  fra c tu re d te n s i o n  te s t s p e c i m e n ,  th a t m a te ri a l  s h a l l  b e  p re p a re d fo r 

a n a l y s i s  b y  a n y  s u i ta b l e  m e a n s  th a t w i l l  n o t a ffe c t th e  c o m p o s i ti o n .

1 0 . 3  T h e  s a m p l e  o b ta i n e d a s  s p e c i fi e d i n  1 0 . 1  o r 1 0 . 2  s h al l  b e  an a l y z e d b y  a c c e p te d a n a l y ti c a l  m e th o ds .  Th e  re fe re e  

m e th o d s h a ll b e  A STM E3 5 0 ,  w i th  th e  e x c e p ti o n  o f th e  Mn 1  a n d Mn 2  c la s s i fi c a ti o n s .  Fo r th e  Mn 1  a n d Mn 2  c la s s i fi c a ti o n s ,  

th e  re fe re e  m e th o d s h a ll b e  A STM E3 5 3 .

1 0 . 4  T h e  re s u l ts  o f th e  a n a l y s i s  s h a l l  m e e t th e  re qu i re m e n ts  o f Ta b l e  1  fo r s o l i d e l e c tro de s  o r ro ds  o r Ta b l e  4  fo r c o m p o s i te  

e l e c tro de s  o r ro ds  fo r th e  c l a s s i fi c a ti o n  o f e l e c tro de  o r ro d un de r te s t.

1 1 .  Ra d i o g r a p h i c  Te s t

1 1 . 1  T h e  g ro o v e  w e l d de s c ri b e d i n  9 . 3 . 1  a n d s h o w n  i n  F i g u re  2  s h a l l  b e  ra di o g ra p h e d to  e v a l u a te  th e  s o u n dn e s s  o f th e  

w e l d m e ta l .  I n  p re p a ra ti o n  fo r ra di o g ra p h y,  th e  b a c ki n g  s h a l l  b e  re m o v e d a n d b o th  s u rfa c e s  o f th e  w e l d s h a l l  b e  m a c h i n e d 

or	 ground	 smooth. 	 It	 is	 permitted	 on	 both	 sides	 of	 the	 test	 assembly	 to	 remove	 base	 metal	 to	 a	 depth	 of	 1 /1 6	 in	 [1 .5 	 mm] 	

n o m i n a l  b e l o w  th e  o ri g i n a l  b a s e  m e ta l  s u rfa c e  i n  o rde r to  fac i l i tat e  b a c ki n g  a n d/o r b u i l du p  re m o v a l .  T h i c kn e s s  o f th e  

weld	 metal	 shall	 not	 be	 reduced	 by	 more	 than	 1 /1 6	 in	 [1 .5 	 mm] 	 less	 than	 the	 nominal	 base	 metal	 thickness. 	 Both	 surfaces	

o f th e  te s t a s s e m b l y,  i n  th e  a re a  o f th e  w e l d,  s h a l l  b e  s m o o th  e n o u g h  to  a v o i d di ffi c u l t y  i n  i n te rp re ti n g  t h e  ra di o g ra p h .

1 1 . 2  T h e  w e l d s h al l  b e  ra di o g ra p h e d i n  a c c o rdan c e  w i th  o n e  o f th e  fo l l o w i n g .  T h e  qu a l i ty  l e v e l  o f i n s p e c ti o n  s h a l l  b e  

2 - 2 T.

( 1 )  F i l m  Ra di o l o g y :  A S T M  E 1 0 3 2 .

( 2 )  C o m p u te d Ra di o l o g y  ( C R) :  A S T M  E 2 0 3 3  a n d th e  re qu i re m e n ts  o f A S T M  E 1 0 3 2  e x c e p t  w h e re  C R di ffe rs  fro m  

fi l m .  T h e  te rm  fi l m ,  a s  u s e d w i th i n  A S T M  E 1 0 3 2 ,  a p p l i c a b l e  to  p e rfo rm i n g  radi o g ra p h y  i n  a c c o rda n c e  w i th  A S T M  

E 2 0 3 3 ,  re fe rs  to  p h o s p h o r i m a g i n g  p l a te .

( 3 )  D i g i ta l  Ra di o l o g y  ( D R) :  A S T M  E 2 6 9 8  a n d th e  re qu i re m e n ts  o f A S T M  E 1 0 3 2  e x c e p t w h e re  D R di ffe rs  fro m  fi l m .  

T h e  te rm  fi l m ,  a s  u s e d w i th i n  A S T M  E 1 0 3 2 ,  a p p l i c a b l e  to  p e rfo rm i n g  ra di o g ra p h y  i n  a c c o rda n c e  w i th  A S T M  E 2 6 9 8 ,  

re fe rs  to  di g i ta l  de te c to r a rra y  ( D D A ) .

1 1 . 3  T h e  s o u n dn e s s  o f th e  w e l d m e ta l  m e e ts  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n  i f th e  ra di o g ra p h  s h o w s  n o  c ra c ks ,  n o  

i n c o m p l e te  fu s i o n ,  a n d n o  ro u n de d i n di c a ti o n s  i n  e x c e s s  o f th o s e  p e rm i tte d b y  th e  ra di o g ra p h i c  s ta n da rds  i n  F i g u re  4 .  I n  

evaluating	 the	 radiograph, 	 1 	 in	 [25 	 mm] 	 of	 the	 weld	 on	 each	 end	 of	 the	 test	 assembly	 shall	 be	 disregarded.

A ro u n de d i n di c a ti o n  i s  a n  i n di c a ti o n  ( o n  th e  ra di o g ra p h )  w h o s e  l e n g th  i s  n o  m o re  th a n  3  ti m e s  i ts  w i dth .  Ro u n de d i n di c a-

ti o n s  m a y  b e  c i rc u l a r,  e l l i p ti c a l ,  c o n i c a l ,  o r i rre g u l a r i n  s h a p e ,  a n d th e y  m ay  h a v e  ta i l s .  T h e  s i z e  o f a  ro u n de d i n di c a ti o n  

i s  th e  l a rg e s t di m e n s i o n  o f th e  i n di c a ti o n ,  i n c l u di n g  a n y  ta i l  th a t m a y  b e  p re s e n t.  T h e  i n di c at i o n  m a y  b e  o f p o ro s i ty  o r 

slag. 	 Indications	 whose	 largest	 dimension	 does	 not	 exceed	 1 /64	 in	 [0.4	 mm] 	 shall	 be	 disregarded. 	 Test	 assemblies	 with	

i n di c a ti o n s  l a rg e r th a n  th e  l a rg e s t i n di c a ti o n s  p e rm i tte d i n  th e  ra di o g ra p h i c  s ta n da rds  ( F i g u re  4 )  do  n o t m e e t th e  re qu i re -

m e n ts  o f th i s  s p e c i fi c a ti o n .

1 2 .  Te n s i o n  Te s t

1 2 . 1  O n e  a l l - w e l d- m e ta l  ro u n d te n s i o n  te s t s p e c i m e n ,  a s  s p e c i fi e d i n  th e  Te n s i o n  Te s ts  C l a u s e  o f AW S  B 4 . 0 ,  s h a l l  b e  

m a c h i n e d fro m  th e  w e l d te s t a s s e m b l y  de s c ri b e d i n  9 . 3 . 1 ,  a n d s h o w n  i n  F i g u re  2 ,  a s  re qu i re d i n  Ta b l e  5 .  T h e  te n s i l e  

s p e c i m e n ,  w h e n  m a c h i n e d fro m  th e  G M AW w e l d te s t a s s e m b l y  s h o w n  i n  F i g u re  2 ,  s h a l l  h a v e  a  n o m i n a l  di a m e te r o f 

0.500	 in	 [1 2.5 	 mm] 	 and	 a	 nominal	 gage	 length-to-diameter	 ratio	 of	 4:1 . 	 The	 tensile	 specimen,	 when	 machined	 from	 the	

GTAW	 weld	 test	 assembly	 shown	 in	 Figure	 2, 	 shall	 have	 a	 nominal	 diameter	 of	 0.350	 in	 [9	 mm] 	 and	 a	 nominal	 gage	

l e n g th - to - di a m e te r ra ti o  o f 4 : 1 .  O th e r di m e n s i o n s  o f th e  te n s i o n  te s t s p e c i m e n  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d i n  th e  Te n s i o n  Te s ts  

C l a u s e  o f AW S  B 4 . 0

1 2 . 1 . 1 	 After	 machining, 	 but	 before	 testing, 	 the	 specimen	 may	 be	 aged	 at	 200	 °F	 to	 220	 °F	 [95 	 °C	 to	 1 05 	 °C] 	 for	 up	 to	

4 8  h o u rs ,  th e n  a l l o w e d to  c o o l  to  ro o m  te m p e ra tu re .  Re fe r to  B 8 . 3  fo r a  di s c u s s i o n  o n  th e  p u rp o s e  o f a g i n g .

1 2 . 1 . 2  T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  te s te d i n  th e  m an n e r de s c ri b e d i n  th e  Te n s i o n  Te s ts  C l a u s e  o f AW S  B 4 . 0 .
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1 2 . 1 . 3  T h e  re s u l ts  o f th e  a l l - w e l d- m e ta l  te n s i o n  te s t s h a l l  m e e t th e  re qu i re m e n ts  s p e c i fi e d i n  Ta b l e  2 .  Te s t re p o rts  s h a l l  

i n di c a te  i f th e  s p e c i m e n  w a s  te s te d i n  th e  ag e d c o n di ti o n .

1 3 .  I m p a c t  Te s t

1 3 . 1  F o r th o s e  c l a s s i fi c a ti o n s  fo r w h i c h  i m p a c t t e s t i n g  i s  re qu i re d i n  Ta b l e  3  a n d Ta b l e  5 ,  fi v e  C h arp y  V- n o tc h  i m p a c t te s t 

s p e c i m e n s ,  a s  s p e c i fi e d i n  th e  F ra c tu re  To u g h n e s s  Te s ts  C l au s e  o f AW S  B 4 . 0 ,  s h a l l  b e  m a c h i n e d fro m  th e  te s t a s s e m b l y  

s h o w n  i n  F i g u re  2 .

T h e  C h a rp y  V- N o tc h  s p e c i m e n s  s h a l l  h a v e  th e  n o tc h e d s u rfac e  a n d th e  s u rfa c e  to  b e  s tru c k p a ra l l e l  w i th i n  0 . 0 0 2  i n   

[0.05 	 mm]. 	 The	 other	 two	 surfaces	 shall	 be	 square	 with	 the	 notched	 or	 struck	 surface	 within	 ±	 1 0	 minutes	 of	 a	 degree. 	 The	

n o tc h  s h a l l  b e  s m o o th l y  c u t an d b e  s qu a re  w i th  th e  l o n g i tu di n a l  e dg e  o f th e  s p e c i m e n  w i th i n  o n e  de g re e .  Te s t s p e c i m e n s  

s h a l l  n o t c o n ta i n  m e ta l  th a t h a s  b e e n  a ffe c te d th e rm a l l y  a s  a  re s u l t o f c u tti n g  o r p re p a ra ti o n .

T h e  g e o m e try  o f th e  n o tc h  s h a l l  b e  m e a s u re d o n  a t l e as t o n e  s p e c i m e n  i n  a  s e t o f fi v e  s p e c i m e n s .  M e a s u re m e n t s h a l l  b e  

do n e  a t a  m i n i m u m  1 0  ti m e s  m a g n i fi c at i o n  o n  e i th e r a  s h a do w g rap h  o r m e tal l o g ra p h .  T h e  c o rre c t l o c a ti o n  o f th e  n o tc h  

s h a l l  b e  v e ri fi e d b y  e tc h i n g  b e fo re  o r a fte r m a c h i n i n g .

1 3 . 2  T h e  fi v e  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  te s te d i n  a c c o rda n c e  w i th  th e  F ra c tu re  To u g h n e s s  Te s ts  C l a u s e  o f AW S  B 4 . 0 .  T h e  te s t 

te m p e ra tu re  s h a l l  b e  th a t s p e c i fi e d i n  Ta b l e  3  o r l o w e r fo r th e  c l a s s i fi c a ti o n  u n de r te s t.  T h e  a c tu a l  te s t te m p e ra tu re  s h a l l  

b e  s h o w n  o n  te s t re p o rts .

1 3 . 3  I n  e v a l u a ti n g  th e  te s t re s u l ts ,  th e  l o w e s t a n d th e  h i g h e s t a b s o rb e d e n e rg y  v a l u e s  o b ta i n e d s h a l l  b e  di s re g a rde d.

1 3 . 3 . 1 	 For	 classifications	 requiring	 20	 ft•lbf	 [27	 J] 	 minimum	 absorbed	 energy	 level, 	 at	 least	 two	 of	 the	 remaining	 three	

values	 shall	 equal, 	 or	 exceed, 	 the	 specified	 20	 ft•lbf	 [27	 J] 	 absorbed	 energy	 level. 	 One	 of	 the	 three	 may	 be	 lower,	 but	 not	

lower	 than	 1 5 	 ft•lbf	 [20	 J] , 	 and	 the	 average	 of	 the	 three	 shall	 be	 not	 less	 than	 the	 required	 20	 ft•lbf	 [27	 J] 	 energy	 level.

1 3 . 3 . 2 	 For	 classifications	 requiring	 50	 ft•lbf	 [68	 J] 	 absorbed	 energy	 level, 	 at	 least	 two	 of	 the	 remaining	 three	 values	

shall	 equal, 	 or	 exceed, 	 the	 specified	 50	 ft•lbf	 [68	 J] 	 energy	 level. 	 One	 of	 the	 three	 may	 be	 lower, 	 but	 not	 lower	 than	  

40	 ft•lbf	 [54	 J] , 	 and	 the	 average	 of	 the	 three	 shall	 be	 not	 less	 than	 the	 required	 50	 ft•lbf	 [68	 J] 	 energy	 level.

1 3 . 3 . 3  F o r c l a s s i fi c a ti o n s  re qu i ri n g  l a te ra l  e x p a n s i o n  te s ti n g ,  th e  l a te ra l  e x p a n s i o n  o f th e  th re e  C h a rp y  s p e c i m e n s  

re m a i n i n g  a fte r di s c a rdi n g  th e  s p e c i m e n s  w i th  th e  h i g h e s t a n d l o w e s t a b s o rb e d e n e rg y  l e v e l s  s h a l l  b e  m e a s u re d i n  

accordance	 with	 ASTM	 E23. 	 All	 three	 of	 these	 specimens	 shall	 exhibit	 a	 lateral	 expansion	 of	 at	 least	 0.01 5 	 in	 [0.38	 mm]. 	

However, 	 if	 the	 average	 of	 these	 three	 specimens	 is	 at	 least	 0.01 5 	 in	 [0.38	 mm] 	 and	 one	 of	 the	 three	 specimens	 is	 lower	

than	 0.01 5 	 in	 [0.38	 mm], 	 an	 additional	 set	 of	 three	 specimens	 shall	 be	 tested. 	 If	 all	 three	 of	 the	 additional	 set	 of	 specimens	

exhibit	 a	 lateral	 expansion	 of	 at	 least	 0.01 5 	 in	 [0.38	 mm], 	 these	 results	 may	 be	 reported	 and	 used	 to	 determine	 conformity	

w i th  th e  c l a s s i fi c a ti o n .  T h e  addi ti o n a l  s e t o f th re e  s p e c i m e n s  m a y  b e  ta ke n  fro m  th e  o ri g i n a l  te s t a s s e m b l y  o r fro m  a  n e w  

te s t a s s e m b l y  th a t w a s  w e l de d a n d p o s tw e l d h e a t tre ate d ( i f re qu i re d)  to  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  s ta n da rd.

1 4 .  O p t i o n a l ,  S u p p l e m e n t a l  Te s t s  a n d  Re q u i re m e n t s

P ro v i s i o n s  a re  m a de  i n  th i s  s p e c i fi c a ti o n  fo r a ddi ti o n a l  te s ts .  T h e s e  te s ts  a re  o p ti o n a l  a n d a re  n o t re qu i re d fo r e l e c tro de  

c l a s s i fi c a ti o n .  T h e  o p ti o n al ,  s u p p l e m e n ta l  de s i g n a to rs  w h i c h  i n di c a te  c o n fo rm a n c e  to  th e  s u p p l e m e n ta l  te s t re qu i re m e n t s  

do  n o t c o n s ti tu te  a  p a rt o f th e  e l e c tro de  c l as s i fi c a ti o n .

1 4 . 1  D i ffu s i b l e  H y d ro g e n  Te s t .  A n  o p ti o n a l ,  s u p p l e m e n ta l  de s i g n a to r ( H 2 ,  H 4 ,  H 8  o r H 1 6 )  i s  u s e d to  i n di c a te  th e  

di ffu s i b l e  h y dro g e n  c o n te n t o f th e  de p o s i t e d w e l d m e ta l .  Re fe r to  C l a u s e  A 1  i n  A n n e x  A .

1 4 . 2  S u p p l e m e n t a l  D e s i g n a t o r s  t o  I n d i c a t e  C o n fo r m a n c e  t o  Re d u c e d  L e v e l s  o f M n  +  N i  i n  B 9 1  a n d  B 9 2  Ty p e  

E l e c t ro d e s  a n d  D e p o s i t s .  S o m e  a p p l i c a ti o n s  o f th e  B 9 1  a n d B 9 2  a l l o y  ty p e s  m a y  re qu i re  l o w e r l e v e l s  o f M n  +  N i  t h an  

the	 1 .40%	 maximum	 specified	 in	 Table	 1 	 or	 Table	 4. 	 Supplemental	 designators	 (1 .0)	 and	 (1 .2)	 are	 provided	 to	 indicate	

that	 the	 solid	 electrode	 (rod)	 composition	 or	 the	 weld	 deposit, 	 as	 applicable, 	 meets	 1 .00%	 or	 1 .20%	 maximum	 Mn	 +	 Ni, 	

re s p e c ti v e l y.  C o n fo rm a n c e  w i th  th e  s u p p l e m e n ta l  de s i g n a to r ( 1 . 0 )  s a ti s fi e s  th e  re qu i re m e n ts  o f th e  s u p p l e m e n ta l  

de s i g n a to r ( 1 . 2 )  a s  w e l l  a s  th e  B 9 1  o r B 9 2  c l a s s i fi c a ti o n  re qu i re m e n ts .  C o n fo rm a n c e  w i th  th e  s u p p l e m e n ta l  de s i g n a to r 

( 1 . 2 )  s a ti s fi e s  th e  re qu i re m e n ts  o f th e  B 9 1  o r B 9 2  c l a s s i fi c a ti o n .  A l l  o th e r re qu i re m e n ts  o f th e  B 9 1  o r B 9 2  c l a s s i fi c a ti o n s  
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