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AW S  A 5 . 2 9 /A 5 . 2 9 M : 2 0 2 1

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 d a rd s  ( c o d e s ,  s p e c i fi c a ti o n s ,  re c o m m e n d e d  p ra c ti c e s ,  m e th o d s ,  c l a s s i fi c a ti o n s ,  a n d  g u i d e s )  o f th e  A me ri c a n

We l d i 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 t a n d a rd s  th a t  h av e  b e e n  d ev e l o p e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  th e  r u l e s  o f t h e

A m e r i c a n  N a ti o n a l  S ta n d a rd s  I n s ti tu t e  ( 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 t a n d a rd s  a re  e i th e r  i n c o rp o ra te d  i n ,  o r

ma d e  p art o f,  d o c u m e n ts  th at are  i n c l u d e d  i n  fe d e ra l  o r s tate  l aw s  an d  reg u l a ti o n s ,  o r th e  re g u l ati o n s  o f o th e r g o v e rn m e n tal

b o d i e s ,  t h e i r p r o v i s i o n s  c a rry  th e  fu l l  l e g a l  au t h o r i ty  o f t h e  s ta tu te .  I n  s u c h  c a s e s ,  a ny  c h a n g e s  i n  th o s e  AW S  s ta n d a rd s

m u s t  b e  a p p ro v e d  b y  t h e  g o v e rn m e n ta l  b o d y  h av i n g  s ta tu to ry  j u ri s d i c t i o n  b e fo r e  t h e y  c a n  b e c o m e  a  p a rt  o f th o s e  l aw s

a n d  re g u l a ti o n s .  I n  a l l  c a s e s ,  t h e s e  s ta n d a rd s  c a rry  th e  fu l l  l e g a l  a u th o ri t y  o f th e  c o n tra c t o r  o t h e r d o c u m e n t th a t i nv o ke s

th e  AW S  s ta n d a r d s .  W h e re  th i s  c o n tra c t u a l  r e 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 d ev i a ti o n s  fro m  re q u 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 t i n g  p a rt i e s .

AW S  A m e ri c a n  N a ti o n a l  S ta n d a rd s  a re  d ev e l o p e d  t h ro u g h  a  c o n s e n s u s  s ta n d ard s  d ev e l o p m e n t  p ro c e s s  t h 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  vari e d  v i ew p o i n ts  an d  i n te re s ts  to  ac h i ev e  c o n s e n s u s .  W h i l e  AW S  ad mi n i s te rs  th e  p ro c e s s

a n d  e s t a b l i s h e s  ru l e s  t o  p ro m o te  fa i rn e s s  i n  th e  d ev e l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t d o e s  n o t  i n d e p e n d e n tl y  t e s t ,  eva 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 t i o n  o r th e  s o u n d n e s s  o f a ny  j u d g m e n ts  c o n ta i n e d  i n  i ts  s ta n d a r d s .

AW S  d i s c l a i m s  l i a b i l i t y  fo r a ny  i n j u ry  to  p e rs o n s  o r  t o  p r o p e rty,  o r o t h e r d a m a g e s  o f a ny  n a t u re  w h a t s o ev e r,  w h e th e r

s p e c i a l ,  i n d i re c t ,  c o n s e q u e n ti a l ,  o r c o m p e n s a to r y,  d i re c tl y  o r i n d i re c tl y  r e s u l ti n g  fro m  th e  p u b l i c a t i o n ,  u s e  o f,  o r re l i a n c e

o n  th i s  s tan dard.  AW S  al s o  make s  n o  g u aran te e  o r w arran ty  as  to  th e  ac c u rac y  o r c o mp l e te n e s s  o f any  i n fo rmati 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  t h i s  s ta n d ard  av a i l a b l e ,  AW S  i s  n e i t h e r u n d e rta k i n g  to  re n d e r p ro fe s s i o n a l  o r o t h e r s e rv i c e s  fo r o r

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

e l s e .  A n y o n e  u s i n g  t h e s e  d o 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 d e p e n d e n t  j u d g m e n t o r,  a s  a p p ro p ri a te ,  s e e k th e

a d v i c e  o f a  c o m p e te n t  p r o fe s s i o n a l  i n  d e t e 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 ny  g iv e n  c i rc u m s ta n c e s .  I t  i s

as s u m e d  th at  th e  u s e  o f th i s  s ta n d a rd  a n d  i ts  p ro v i s i o n s  i s  e n t ru s te d  to  a p p ro p ri a te l y  q u 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 tan d ard  may  b e  s u p e rs e d e d b y  n ew  e d i ti o n s .  T h i s  s tan dard  m ay  al s o  b e  c o rre c te d  th ro u g h  p u b l i c ati o n  o f am e n d me n ts

o r e r ra t a ,  o r s u p p l e m e n te d  b y  p u b l i c a t i o n  o f a d d e n d a .  I n fo rm a t i o n  o n  th e  l a te s t e d i ti o n s  o f AW S  s t a n d a rd s  i n c l u d i n g

a m e n d m e n ts ,  e rra t a ,  a n d  a d d e n d a  i s  p o s te d  o n  th e  AW S  w e b  p a g e  ( w w w. aw s . o rg ) .  U s e r s  s h o u l d  e n s u re  t h a t t h e y  h av e

th e  l a t e s t  e d i t i o n ,  a m e n d m e n t s ,  e rra ta ,  a n d  a d d e n d a .

P u b l i c a ti o n  o f th i s  s ta n d a rd  d o 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 ny  p a te n t o r tra d e  n am e .  U s e r s  o f th i s  s t a n d a rd  a c c e p t

an 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 t e n t o r tr a d e  n am e  i t e m s .  AW S  d i 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 ny  p a te n t  o r p ro d u c t  t ra d e  n a m e  re s u l ti n g  fro m  t h e  u s e  o f th i s  s t a n d a rd .

AW S  d o 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 t h  th i s  s ta n d a rd ,  n o r d o e s  i t h av e  th e  p o w e r to  d o  s o .

O ffi c i a l  i n t e rp re t a ti o n s  o f a n y  o f th e  t e c h n i c a l  re q u i re m e n ts  o f th i s  s t a n d a rd  m a y  o n l y  b e  o b ta i n e d  b y  s e n d i n g  a  re q u e s t ,

i n  w ri ti n g ,  to  th e  a p 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 q u e s t s  s h o u l d  b e  a d d re s s e d  to  th e  A m e ri c a n  We l d i n g  S o c i e ty,

A t t e n ti o n :  M a n a g i n g  D i re c to r,  S ta n d a rd s  D ev 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  B ) .  Wi t h

re g a rd  to  t e c h n i c a l  i n q u i r i e s  m a d e  c o n c e rn i n g  AW S  s t a n d a r d s ,  o ra l  o p i n i o n s  o n  AW S  s ta n d a rd s  m a y  b e  re n d e 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 nv e n i e n c e  t o  u s e r s  o f th i s  s t a n d a r d ,  a n d  th e y  d o  n o t c o n s ti t u te  p ro fe s s i o n a l  a d v 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 rt i c u l a r i n d i v i d u a l s  g iv i n g  t h e m .  T h e s e  i n d iv i d u a l s  d o  n o t

s p e a k o n  b e h a l f o f AW S ,  n o r d o  th e s e  o ra l  o p i n i o n s  c o n s ti t u 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 t a ti o n s  o f AW S .

I n  a d d i t i 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 t u te  fo r a n  o ffi c i a l  i n te rp re t at i o n .

T h i s  s ta n d a r d  i s  s u b j e c t to  r ev i s i o n  a t  a ny  t i m e  b y  th e  AW S  A 5  C o m m i t te 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  rev i ew e d  ev e ry  fiv e  y e a rs ,  a n d  i f n o t rev i s e d ,  i t m u s t b e  e i th e r re a ffi rm e d  o r w i th d raw n .  C o m m e n ts  ( re c o m m e n da ti o n s ,

ad d i ti o n s ,  o r d e l e t i o n s )  a n d  a n y  p e rt i n e n t d a ta  t h a t m a y  b e  o f u s e  i n  i m p ro v i n g  t h i s  s t a n d a rd  a re  re q u e s te d  a n d  s h o u l d

b e a d d re s s e d  t o  AW S  H e a d q u a rt e rs .  S u c h  c o m m e n ts  w i l l  re c e iv e  c a re fu l  c o n s i d e 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  an 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 me 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  a re  i nv i t e d  to  a t 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 t te 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 r i a l s

to e x p re s s  th e i r c o m m e n t s  v e rb a l l y.  P ro c e d u re s  fo r a p p e a l  o f a n  a d v e rs e  d e 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 d e d  i n  t h e  R u l e s  o f O p e ra t i o n  o f th e  Te c h n i c a l  A c tiv i t i e s  C o m m i tt e e .  A  c o p y  o f th e s e  R u 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 d i 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 rew o rd  i s  n o t p a rt  o f th i s  s ta n d a rd  b u t  i s  i n c l u d e d  fo r i n fo rm a ti o n a l  p u rp o s e s  o n l y.

T h i s  d o c u m e n t  i s  t h e  t h i r d  o f t h e  A 5 . 2 9  s p e c i fi c a t i o n s  w h i c h  u s e s  b o t h  U . S .  C u s t o m a r y  U n i t s  a n d  t h e  I n t e r n a t i o n a l

S y s t e m  o f U n i t s  ( S I )  t h r o u g h o u t .  T h e  m e a s u r e m e n t s  a r e  n o t  e x a c t  e q u i v a l e n t s ;  t h e r e fo r e ,  e a c h  s y s t e m  m u s t  b e  u s e d

i n d e p e n d e n t l y  o f th e  o t h e r,  w i t h 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  r a t i o n a l  m e t r i c  u n i t s ,  AW S  A 1 . 1 ,  Me tri c

P ra c ti c e  G u i de  fo r th e  We l di n g  In du s try,  a n d  I S O  5 4 4 ,  We l di n g  Co n s u m a b l e s — Te c h n i c a l  D e l i v e ry  Co n di t i o n s  fo r

We l di n g  Fi l le r Ma te ri a l s  a n d Fl u xe s —Ty p e  o f P ro du c t,  D i m e n s i o n s ,  To l e ra n c e s ,  a n d Ma rki n g s ,  a r e  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 t s  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 d e  fo r i n t e rc h a n g e a b i l i ty  o f p ro d u c t s  i n  b o th  th e  U . S .  C u s t o m a ry  a n d  S I  U n i ts .

T h e  c u rre n t d o c u m e n t  i s  th e  fo u r th  rev i s i o n  o f t h e  i n i t i a l  A N S I /AW S  d o c u m e n t  i s s u e d  i n  1 9 8 0 .  T h e  ev o l u t i o n  to o k p l a c e

a s  fo l l o w s :

A N S I /AW S  A 5 . 2 9 - 8 0 Sp e c i fi c a ti o n  fo r Lo w - A l lo y  Ste e l  El e c tro de s  fo r Flu x Co re d A re  We l di n g

A N S I /AW S  A 5 . 2 9 : 1 9 9 8 Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A ll o y  Ste e l Ele c tro de s  fo r Flu x Co re d A rc  We l di n g

AW S  A 5 . 2 9 /A 5 . 2 9 M : 2 0 0 5 Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A ll o y  Ste e l Ele c tro de s  fo r Flu x Co re d A rc  We l di n g

AW S  A 5 . 2 9 /A 5 . 2 9 M : 2 0 1 0 Sp e c i fi c a ti o n  fo r L o w - A ll o y  Ste e l Ele c tro de s  fo r Flu x Co re d A rc  We l di n g

S u b s ta n ti v e  c h an g e s  i n  th i s  d o c u m e n t a re  s h o w n  i n  I ta l i c  fo n t a n d  i n c l u d e :

( 1 ) A  re q u i re m e n t i s  i n c lu de d to  re p o rt th e  b o ro n  le v e l o f th e  w e ld de p o s i t i f i n te n ti o n a l ly  a dde d o r kn o w n  to  b e

p re s e n t a t l e v e ls  g re a te r th a n  0 . 0 0 1 0 % .

( 2 ) Th e  m a xi m u m %  Mn  re q u i re m e n t fo r th e  Ni 1  a l lo y  ty p e  h a s  b e e n  ra i s e d fro m  1 . 5 0 %  to  1 . 75 % .

( 3 ) Fi v e  n e w  l o w - a ll o y  ty p e s  ( B 9 2 ,  K1 0 ,  K1 1 ,  K1 2 ,  a n d K1 3 )  h a v e  b e e n  a dde d.

( 4 ) Th e  B 9  a ll o y  ty p e  h a s  b e e n  re n a m e d to  B 9 1  ty p e  to  re fle c t c u rre n t p ra c ti c e ,  a n d tw o  s u p p le m e n ta l  de s i g n a to rs  a re

i n c l u de d fo r l o w  Mn  + Ni  c o n te n t.  R e fe r to  Fi g u re  1 ,  Cl a u s e  1 5 . 3 ,  a n d A 8 . 3  i n  A n n e x A .

( 5 ) Tw o  2 0 %  Mn  ty p e s  ( Mn 1  a n d Mn 2 )  h a v e  b e e n  i n c lu de d i n  th i s  do c u m e n t.

( 6) A dde d Co m p u te d R a di o lo g y  a n d D i g i ta l R a di o lo g y  m e th o ds .

NOTE:  Th e  u s e r’ s  a tte n ti 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 ta n da rd m a y  re q u i re  u s e  o f a n

i nv 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 t i o n  o f t h i s  s t a n d a r d ,  n o  p o s i t i o n  i s  t a ke n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  v a l i d i t y  o f a n y  s u c h  c l a i m ( s )  o r  o f a n y  p a t e n t

ri g h ts  i n  c o n n e c ti o n  th e rew i th .  I f a  p a t e n t h o l d e 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 d e r th e s e  ri g h ts

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

m a y  b e  o b ta i n e d fro m  th e  s ta n d a rd s  d ev e l o p e r.

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

AW S  A 5  C o m mi tt e 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 d i 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 .

A l l  e rr a ta to  a  s ta n d a 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  t h e  AW S  w e b s i t e .
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m e n t s  ar e  n o t e x a c t e q u i v a l e n ts ;  th e re fo r e ,  e a c h  s y s te m  m u s t  b e  u s e d  i n d e p e n d e n tl y  o f th e  o th e r  w i t h o u t c o m b i n i n g  i n
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U n i t s .  T h e  s p e c i fi c a ti o n  A 5 . 2 9 M  u s e s  S I  U n i t s .  T h e  l a tte r  a r e  s h o w n  w i th i n  [ b ra c ke t s ]  o r i n  a p p ro p ri a te  c o l u m n s  i n

ta b l e s  a n d  fi g u re s .  S t a n d a rd  d i m e n s i o n s  b a s e d  o n  e i t h e r s y s te m  m a y  b e  u s e d  fo r th e  s i z i n g  o f e l e c tro d e s  o r p a c k a g i n g  o r

b o t h  u n d e r th e  A 5 . 2 9  a n d  A 5 . 2 9 M  s p e c i fi c a ti o n s .
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Wo rk p e r fo rm e d  i n  a c c o rd a n c e  w i th  th i s  s t a n d a r d  m a y  i nv o l v e  t h e  u s e  o f m a t e ri a l s  th a t h av e  b e e n  d e e m e d  h a z a rd o u s

a n d  m a y  i nv o l v e  o p e ra ti o n s  o r e q u i p m e n t  th a t m a y  c a u s e  i n j u ry  o r d e a t h .  T h i s  s ta n d ard  d o e s  n o t p u rp o r t to  a d d re s s  a l l

s a fe t y  a n d  h e a l th  ri s k s  th a t m a y  b e  e n c o u n t e re d .  T h e  u s e r o f th i s  s t a n d a rd  s h o u l d  e s t ab l i s h  a n  a p p ro p ri a te  s a fe t y  p ro g ra m
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Fe rri ti c  Ste e l We ld Me ta l P ro du c e d b y  A rc  We ldi n g

AW S  A 4 . 5 M /A 4 . 5  ( I S O  1 5 7 9 2 - 3  M O D ) ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r Cla s s i fi c a ti o n  Te s ti n g  o f Po s i ti o n a l  Ca p a c i ty  a n d

R o o t Pe n e tra ti o n  o f We ldi n g  Co n s u m a b l e s  i n  a  Fi l le t We ld

AW S  A 5 . 0 1 M /A 5 . 0 1  ( I S O  1 4 3 4 4  M O D ) ,  We ldi n g  Co n s u m a b l e s — P ro c u re m e n t o f Fi ll e r Me ta l s  a n d Flu xe 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 z e s ,  Pa cka g i n g ,  a n d P h y s i c a l A ttri b u te s

AW S  A 5 . 3 2 M /A 5 . 3 2  ( I S O  1 4 1 7 5  M O D ) ,  We ldi n g  Co n s u m a b le s — G a s e s  a n d G a s  Mi xtu re s  fo r Fu s i o n  We l di n g  a n d

A lli e d P ro c e s s e s

AW S  B 4 . 0 ,  S ta 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 t a n d a r d s  I n s ti t u te  ( A N S I )  d o 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 l l i e d P ro c e s s e s

A S T M  I n te r n a ti o n a l  ( A S T M )  d o 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 P re s s u re  Ve s s e l P l a te s ,  A l lo y  Ste e l,  Ni cke l

A S T M  A 2 0 4 /A 2 0 4 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r P re s s u re  Ve s s e l P la te s ,  A llo y  Ste e l,  Mo l y b de n u m

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 P re s s u re  Ve s s e l P la te s ,  Ca rb o n  Ste e l,  Lo w -  a n d In te rm e di a te -

Te n s i l e  Stre n g th

A S T M  A 3 0 2 /A 3 0 2 M ,  S ta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r P re s s u re  Ve s s e l  P la te s ,  A llo y  Ste e l,  Ma n g a n e s e - Mo ly b de n u m  a n d

Ma n g a n e s e - Mo l y b de n u m - Ni cke l

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 P re s s u re  Ve s s e l P l a te s ,  A l lo y  Ste e l,  Ch ro m i u m - Mo l y 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 g h - Yi e ld- Stre n g th ,  Q u e n c h e d a n d Te m p e re d A l lo y  Ste e l  P la te ,

Su i ta b le  fo r We ldi n g

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 P re s s u re  Ve s s e l P la te s ,  Ca rb o n  Ste e l,  fo r Mo de ra te -  a n d Lo w e r-

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

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 P re s s u re  Ve s s e l  P l a te s ,  He a t- Tre a te d,  Ca rb o n - Ma n g a 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 g h - Stre n g th  Lo w - A llo y  Co lu m b i 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 g h - Stre n g th  Lo w - A ll o y  Stru c tu ra l Ste e l,  u p  to  5 0  ks i  [3 4 5  MPa ]

Mi n i m u m  Yi e ld Po i n t w i th  A tm o s p h e ri c  Co rro s i o n  P ro te c ti o n

A S T M  A 9 1 3 /A 9 1 3 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Hi g h - Stre n g th  Lo w - A llo y  S te e l Sh a p e s  o f Stru c tu ra l Q u a li ty,

P ro du c e d b y  Q u e n c h i n g  a n d Se l f- Te m p e ri n g  P ro c e s s  ( Q ST)

A S T M  A 9 9 2 /A 9 9 2 M ,  Sta n da rd Sp e c i fi c a ti o n  fo r Stru c tu ra l Ste e l Sh a p e s

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 P re s s u re  Ve s s e l  P l a te ,  A llo y  Ste e l,  A u s te n i ti c  Hi g h  Ma n g a n e s e

fo r Cry o g e n i c  A p p l i c a ti o n

A S T M  D S - 5 6  ( S A E  H S - 1 0 8 6 ) ,  Me ta ls  &  A ll o y s  i n  th e  Un i fi e d Nu m b e ri n g  Sy s te m

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 l li c  Ma te ri a l s

A S T M  E 2 9 ,  Sta n da rd P ra c ti c e  fo r Us i n g  Si g n i fi c a n t D i g i ts  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 ds  fo r Ch e m i c a l A n a l y s i s  o f Ca rb o n  Ste e l ,  L o w - A l lo y  Ste e l,  Si li c o n  Ele c tri c a l

Ste e l ,  In g o t Iro n ,  a n d Wro u g h t Iro n

A S T M  E 3 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 g i n g ,  a n d O th e r

Si m i la r Ch ro m i u m - Ni cke l- Iro n  A llo y s
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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 g ra p h i c  Exa 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 P ra c ti c e  fo r Co m p u te d R a di o lo g y  ( P h o to s ti m u la b le  Lu 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 P ra c ti c e  fo r R a di o l o g i c a l Exa m i n a ti o n  Us i n g  D i g i 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 d a rd i z a ti o n  ( I S O )  d o c u m e n ts :

I S O  1 5 7 9 2 - 1 - A me n dme n t 1  ( 2 0 1 1 ) ,  We ldi n g  Co n s u m a b le s — Te s t Me th o ds — Pa rt 1 :  Te s t Me th o ds  fo r A ll We 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  ( A m e n dm e n t 1 )

I S O  8 0 0 0 0 - 1 ,  Q u a n ti ti e s  a n d Un i ts ,  Pa rt 1 :  G e n e ra l

U n i te d  S t a te s  D e p a rt m 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 ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r Ste e l  P la te ,  A l lo y,  Stru c tu ra l,  Hi g h  Yi e ld Stre n g th  ( HY- 8 0  a n d HY- 1 0 0 )

M I L - S - 2 4 6 4 5 ,  Sp e c i fi c a ti o n  fo r Ste e l  P l a te ,  Sh e e t,  o r Co i l,  A g e - Ha rde n i n g  A l lo y,  Stru c tu ra l ,  Hi g h  Yi e l d Stre n g th

( HSL A - 8 0  a n d HSLA - 1 0 0 )

NAV S E A  Te c h n i c a l  P u b l i c a ti o n  T 9 0 7 4 - B D - G I B - 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 Lo w  A l lo y  Ste e l  P la te ,  Fo rg i n g s ,  Ca s ti n g s ,  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 .

3. Classification

3.1  T h e  fl u x  c o re d  e l e c tro d e s  c o v e re d  b y  th e  A 5 . 2 9  s p e c i fi c ati o n  u ti l i z e  a c l as s i fi c ati o n  s y s te m  b as e d  u p o n  U . S .  C u s to mary

U n i t s .  T h e  fl u x  c o re d  e l e c t ro d e s  c o v e re d  b y  t h e  A 5 . 2 9 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 t e 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 t e m  o f U n i ts  ( S I ) .

B o t h  a re  c l a s s i fi e d  a c c o rd i n g  to :

( 1 ) T h e  m e c h a n i c a l  p ro p e r ti e s  o f th e  w e l d  m e t al ,  a s  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  1 .

( 2 ) T h e  p o s i ti o n s  o f w e l d i n g  fo r w h i c h  t h e  e l e c tro d e s  a re  s u i t a b l e ,  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1  a n d  Ta b l e  2 .

( 3 ) C e rta i n  u s ab i l i ty  c h a ra c te ri s ti c s  o f th e  e l e c tro d e  ( i n c l u d i n g  th e  p re s e n c e  o r a b s e n c e  o f a  s h i e l d i n g  g as ) ,  a s  s p e c i fi e d

i n  F i g u re  1  a n d  Ta b l e  2 .

( 4 ) C h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  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  3 .

3.2  E l e c t ro d e s  c l a s s i fi e d  u n d e 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 a s s i fi e d  u n d e r a ny  o t h e r c l a s s i fi c a ti o n  i n  t h i s  s p e c i fi c a ti o n

w i t h  th e  e x c e p t i o n  o f th e  fo l l o w i n g :  G a s - s h i e l d e d  e l e c tro d e s  m a y  b e  c l a s s i fi e d  w i th  1 0 0 %  C O 2  s h i e l d i n g  g a s  ( “ C ”

d e s i g n a to r)  a n d  w i th  a  7 5 %  to  8 0 %  A r/b a l a n c e  C O 2  s h i e l d i n g  g a s  ( “ M ”  d e s i g n a to r) .

E l e c t ro d e s  m a y  b e  c l a s s i fi e d  u n d e r A 5 . 2 9  u s i n g  U . S .  C u s t o m a ry  U n i ts ,  a n d /o r u n d e r A 5 . 2 9 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 ) .  E l e c tro d e s  c l a s s i fi e d  u n d e r  e i th e r c l a s s i fi c a ti o n  s y s t e m  m u s t  m e e t  a l l  r e q u i r e m e n ts  fo r c l a s s i fi -

c a ti o n  u n d e r t h a t s y s te m .  T h e  c l a s s i fi c a t i o n  s y s te m  i s  s h o w n  i n  F i g u re  1 .

3.3  T h e  e l e c tro d e s  c l a s s i fi e d  u n d e r th i s  s p e c i fi c a ti o n  a re  i n t e n d e d  fo r fl u x  c o re d  a rc  w e l d i n g  e i th e r w i th  o r w i th o u t  a n

e x te rn a l  s h i e l d i n g  g a s .  E l e c tro d e s  i n te n d e d  fo r u s e  w i t h o u t e x te rn a l  s h i e l d i n g  g a s  o r w i t h  th e  s h i e l d i n g  g a s e s  s p e c i fi e d  i n

F i g u re  1  a r e  n o t p ro h i b i te d  fro m  u s e  w i th  a n y  o t h e r p ro c e s s  o r s h i e l d i n g  g a s  fo r w h i c h  th e y  a re  fo u n d  s u i t a b l e .

4. Acceptance

A c c e p ta n c e  o f th e  w e l d i n g  e l e c tr o d e s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  th e  p r o 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  A 3

i n  A n n e x  A  fo r fu r th 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 t i 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 .
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5 . C e r ti fi c a ti 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  d e s i g n a ti o n s  t o  t h e  p a c k a g i n g  o r th e  c l a s s i fi c a t i o n  d e s i g n a ti o n s  to

th e  p ro d u c t,  t h e  m a n u fa c tu re r c e r ti fi e s  th a t  t h e  p ro d u c t  m e e ts  th e  re q u i re m e n ts  o f th i s  s p e c i fi c a t i o n .  S e e  C l a u s e  A 4  i n

A n n e x  A  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 t i n g  c a l l e d  fo r t o  m e e t th i s  re q u i r e m e n t.

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

Fo r p u rp o s e s  o f d e te rm i n i n g  c o m p l i a n c e  w i t h  th e  re q u i re m e n t s  o f th i s  s t a n d a r d ,  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 a l l  b e

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

m e a s u r e d  v a l u e s  a re  o b ta i n e d  b y  e q u i p m e n t c a l i b ra t e d  i n  u n i t s  o t h e r th an  t h 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

va l u e s  s h a l l  b e  c o nv e rte d  to  th e  u n i t s  o f th e  s p e c i fi e d  l i m i t b e fo re  r o u n d i n g .  I f th e  av e r a g e  va l u e  i s  t o  b e  c o m p a re d  to  t h e

s p e c i fi e d  l i m i t ,  ro u n d i n g  s h a l l  b e  d o n e  o n l y  a fte r c a l c u l a ti n g  th e  av e rag 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 d e d  t o  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 9  [ t o  th e  n e a re s t 1 0  M Pa  fo r t e n s i l e  a n d  y i e l d

s tre n g th  fo r A 5 . 2 9 M ]  a n d  t o  t h 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 r e s  u s e d  i n  e x p re s s i n g  t h e  l i m i ti n g  va l u e s

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

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

7 . 1  T h e  t e s ts  re q u i r e d  fo r e a c h  c l a s s i fi c a t i o n  a re  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  4 .  T h e  p u rp o s e  o f th e s e  te s t s  i s  to  d e te rm i n e  th e

m e c h a n i c a l  p r o p e r ti e s ,  s o u n d n e s s ,  a n d  c h e m i c a l  c o m p o s i ti o n  o f th e  w e l d  m e ta l  a n d  u s a b i l i t y  o f th e  e l e c t ro d e .  T h e  b a s e

m e t a l  fo r  th e  w e l d  t e s t  a s s e m b l i e s ,  th e  w e l d i n g  a n d  t e s ti n g  p r o c e d u re s  to  b e  e m p l o y e d ,  a n d  th e  re s u l ts  re q u i re d  a re  g i v e n

i n  C l a u s e s  9  th r o u g h  1 4 .

7 . 2  T h i s  d o c u m e n t p ro v i d e s  fo r  th re e  o p ti o n a l  s u p p l e m e n ta l  te s ts  a n d  d e s i g n a t i o n s  w h i c h  a re  n o t re q u i r e d  fo r c l a s s i fi -

c a ti o n  b u t  w h i c h  a re  i n c l u d e d  to  p ro v i d e  a d d i t i o n a l  i n fo rm a ti o n  w h i c h  m a y  b e  u s e fu l  to  th e  u s e r.  S e e  F i g u re  1  a n d  C l a u s e

1 5 .

8 . R e 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  r e q u i re m e n t,  t h a t te s t s h a l l  b e  re p e a t e d  tw i c e .  T h e  re s u l ts  o f b o t h  r e te s ts  s h al l

m e e t  th e  re q u i re m e n t.  S p e c i m e n s  fo r re t e s t  m a y  b e  ta ke n  fr o m  th e  o r i 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 ew  t e s t  a s s e m b l i e s  o r s a m p l e s .  Fo r c h e m i c a l  a n a l y s i s ,  re t e 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  t e s t  r e q u i re m e n t.  I f th e  re s u l ts  o f o n e  o r b o t h  re te s t s  fa i l  to  m e e t th e  r e q u i re m e n t,  th e  m a te ri a l  u n d e r te s t s h al l  b e

c o n s i d e r e d  a s  n o t  m e e ti n g  th e  re q u 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 a t c l a s s i fi c a ti o n .

I n  t h e  ev e n t th a t d u ri n g  p re p a ra t i 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  d e t e rm i n e d  th at  s p e c i fi e d  o r p ro p e r

p ro c e d u 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  te s t a s s e m b l y  o r t e s t s p e c i m e n s ,  o r i n  c o n d u c ti n g  th e  t e s t,  t h e  te s t

s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i nv a l i d ,  w i t h o u t r e 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 t e d  o r w h e th e r  te s t r e s u l t s  m e t,  o r

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

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

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

9 . 1  Va ri o u s  w e l d  t e s t a s s e m b l i e s  a r e  r e q u i r e d ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  c l a s s i fi c a t i o n  o f th e  e l e c tro d e  a n d  t h e  m a n n e r i n  w h i c h

th e  te s t s  a re  c o n d u c te d .  T h e y  a re :

( 1 ) T h e  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 a l  p ro p e rti e s ,  s o u n d n e s s  o f th e  w e l d  m e ta l ,  a n d  w e l d  d e p o s i t c h e m i c a l

c o m p o s i t i o n .

( 2 ) T h e  w e l d  p ad  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 .

( 3 ) T h e  fi l l e t w e l d  o r  w e l d s  i n  F i g u r e  4  fo r  u s a b i l i ty  o f t h e  e l e c tro d e .
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T h e  s a m p l e  fo r c h e m i c a l  a n a l y s i s  m a y  b e  ta ke n  fro m  th e  re d u c e d  s e c ti o n  o f t h e  fra c tu re d  te n s i o n  te s t s p e c i m e n  o r fro m  a

c o rre s p o n d i n g  l o c a ti o n  ( o r a n y  l o c a ti o n  a b o v e  i t)  a l o n g  t h e  w e l d  c e n te rl i n e  i n  t h e  w e l d  m e t a l  i n  th e  g ro o v e  w e l d  i n

F i g u re  2 ,  th e re b y  av o i d i n g  th e  n e e d  to  m a ke  t h e  w e l d  p ad .  I n  c a s e  o f d i s p u t e ,  th e  g ro o v e  w e l d  c h e m i c a l  a n a l y s i s  s h a l l  b e

t h e  re fe re e  m e th o d .

9 . 2  P r e p a ra ti o n  o f e a c h  w e l d  t e 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 ,  9 . 4 ,  a n d  9 . 5 ,  a s  a p p l i c ab l e .  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 a l l  b e  a s  re q u i re d  i n  Ta b l e  5  a n d  s h a l l  me e t t h e  r e q u i r e m e n ts  o f a ny  o n e  o f th e  a p p r o p r i a te  A S T M

o r m i l i t a ry  s p e c i fi c a ti o n s  s h o w n  t h e re ,  o r a  c h e m i c a l l y  e q u i va l e n t  s p e c i fi c a ti o n .  Te s ti n g  o f th e  a s s e m b l i e s  s h a l l  b e  a s

p re s c ri b e d  i n  C l a u s e s  1 0  th r o u g h  1 4 .

9 . 3  G ro o ve  We l d  Te s t  A s s e m b l y.  O n e  o r t w o  w e l d  te s t a s s e m b l i e s  s h a l l  b e  p re p a re d  a n d  w e l d e d  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  6 ,  u s i n g  b a s e  m e ta l  o f th e  a p p ro p ri a t e  t y p e  as  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  5 .  Te s t i 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  Ta b l e  4 .  P re h e a t a n d  i n te r p a s s  t e m p e ra t u re s  s h al l  b e  a s  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  7 .

T h e  e l e c tro d e  d i a m e t e r fo r o n e  te s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  3 /3 2  i n  [ 2 . 4  m m ]  o r th e  l a rg e s t  d i a m e t e r m a n u fa c t u re d .  T h e

e l e c tr o d e  d i a m e te r fo r t h e  o t h e r t e s t  a s s e m b l y  s h a l l  b e  0 . 0 4 5  i n  [ 1 . 2  m m ]  o r t h e  s m a l l e s t d i a m e te r m a n u fa c tu re d .  I f th e

m a x i m u m  d i a m e t e r m a n u fa c tu r e d  i s  1 /1 6  i n  [ 1 . 6  m m ]  o r l e s s ,  o n l y  th e  l a rg e s t d i a m e t e r n e e d  b e  te s te d .  T h e  e l e c tr o d e

p o l a r i ty  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d  i n  Tab l e  2 .  Te s ti n g  o f t h e  a s s e m b l i e s  s h a l l  b e  a s  re q u i r e d  i n  Ta b l e  4 ,  i n  e i t h e r th e  a s - w e l d e d

o r p o s tw e l d  h e a t  t re a tm e n t  ( P W H T )  c o n d i ti o n  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  1 .  P ri o r to  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  h e a t e d  to

th e  p re h e a t te m p e ra t u re  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  7 ,  m e a s u re d  b y  te m p e ra tu re  i n d i c a t i 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 t h e

l o c a t i o n  s h o w n  i n  F i g u re  2 .  T h i s  i n te rp a s s  te m p e r a tu re  s h al l  b e  m a i n ta i n e d  fo r th e  re m a i n d e r o f t h e  w e l d .  S h o u l d  i t b e

n e c e s s a ry  t o  i n t e rr u p t w e l d i n g ,  th e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  a l l ow e d  to  c o o l  i n  s ti l l  a i r.  T h e  a s s e m b l y  s h a l l  b e  h e a te d  to  a

t e m p e ra tu re  w i t h i n  t h e  s p e c i fi e d  i n te r p a s s  t e m p e ra tu re  ra n g e  b e fo re  w e l d i n g  i s  re s u m e d .

We l d i n g  s h al l  b e  i n  th e  fl at p o s i ti o n  u n l e s s  o th e rw i s e  i n di c ate d i n  Tab l e  4 .  T h e  as s e mb l y  s h al l  b e  re s trai n e d  du ri n g  w e l d i n g

o r p re s e t  t o  p r ev e n t w a r p a g e  i n  e x c e s s  o f 5 ° .  A n  a s s e m b l y  th a t i s  w a r p e d  m o r e  th a n  5 °  fro m  p l a n e  s h a l l  b e  d i s c a rd e d .  I t

s h a l l  n o t b e  s t ra i g h te n e d .

W h e n  P W H T  i s  re q u i re d ,  t h e  h e a t t re a tm e n t s h a l l  b e  a p p l i e d  t o  t h e  t e s t  a s s e m b l y  b e fo re  t h e  s p e c i m e n s  fo r  m e c h a n i c a l

t e s ti n g  a re  re m o v e d .  T h i s  h e a t tre a tm e n t m a y  b e  a p p l i e d  e i th e r  b e fo re  o r a fte r  th e  ra d i o g ra p h i c  e x a m i n a t i o n .  T h e  t e m p e r-

a t u re  o f t h e  t e s t a s s e m b l y  s h a l l  b e  ra i s e d  i n  a  s u i t a b l e  fu rn a c e  a t th e  ra te  o f 1 5 0 ° F  to  5 0 0 ° F  [ 8 5 ° C  to  2 8 0 ° C ]  p e r  h o u r

u n t i l  th e  p o s tw e l d  h e a t tre a t m e n t t e m p e ra tu re  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  7 ,  fo r  t h e  e l e c t ro d e  c l a s s i fi c a ti o n ,  i s  a tt a i n e d .  T h i s

te m p e ra t u re  s h a l l  b e  m a i n ta i n e d  fo r o n e  h o u r ( – 0 ,  + 1 5  m i n u te s ) ,  u n l e s s  o th e r w i s e  n o t e d  i n  Ta b l e  7 .  T h e  te s t a s s e m b l y

s h a l l  th e n  b e  a l l o w e d  to  c o o l  i n  t h e  fu rn a c e  a t  a  ra t e  n o t  g re at e r  th a n  3 5 0 ° F  [ 2 0 0 ° C ]  p e r h o u r.  I t m a y  b e  re m o v e d  fro m  t h e

fu rn a c e  w h e n  th e  te m p e ra tu re  o f th e  fu rn a c e  h a s  re a c h e d  6 0 0 ° F  [ 3 1 5 ° C ]  a n d  a l l o w e d  to  c o o l  i n  s ti l l  a i r.

9 . 4  We l d  Pa d .  A  w e l d  p a d  s h a l l  b e  p r e p a re d  a s  s p e c i fi e d  i n  F i g u re  3 ,  e x c e p t w h e n  o n e  o f th e  a l te r n a ti v e s  i n  9 . 1  ( ta k i n g

th e  s a m p l e  fro m  t h e  b ro ke n  te n s i o n  t e s t  s p e c i m e n  o r fro m  a  c o rre s p o n d i n g  l o c a t i o n  o r 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 t e rl i n e  i n  th e  w e l d  m e t a l  i n  th e  g ro o v e  w e l d  i n  F i g u r e  2 )  i s  s e l e c te d .

B a s e  m e ta l  o f a ny  c o nv e n i e n t  s i z e  o f th e  ty p e  s p e c i fi e d  i n  Tab l e  5  s h a l l  b e  u s e d  a s  t h e  b a s e  fo r t h e  w e l d  p a d .  T h e  s u r fa c e

o f th e  b a s e  m e ta l  o n  w h i c h  t h e  fi l l e r m e ta l  i s  t o  b e  d e 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 d e d  i n  th e  fl a t p o s i t i o n

w i t h  m u l ti p l e  l a y e rs ,  t o  o b t a i n  u n d i l u te d  w e l d  m e ta l .  T h e  p re h e a t t e m p e ra t u re  s h a l l  n o t  b e  l e s s  t h a n  6 0 ° F  [ 1 5 ° C ]  a n d  th e

i n te rp a s s  te m p e ra tu r e  s h a l l  n o t e x c e e d  3 2 5 ° F  [ 1 6 5 ° C ] .

T h e  w e l d i n g  p ro c e d u re  u s e d  fo r  th e  w e l d  p a d  s h a l l  s a ti s fy  t h e  h e a t i n p u t  re q u i re m e n ts  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  6 .  T h e  s l a g  s h a l l

b e  r e m o v e d  a fte r e a c h  p a s s .  T h e  p a d  m a y  b e  q u e n c h e d  i n  w a t e r b e tw e e n  p a s s e s ,  b u t s h a l l  b e  d ry  b e fo re  th e  s ta rt o f e a c h

p a s s .  T h e  d i m e n s i o n s  o f t h 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 t h 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 .

9 . 5  F i l l e t  We l d .  W h e n  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  4 ,  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  th e  a p p ro p ri a te  b a s e  m e ta l  a s  s p e c i fi e d

i n  Ta b l e  5 .  R e fe r to  N o t e  b  o f Ta b l e  4  a n d  F i g u re  4  fo r re q u i re m e n ts ,  i n c l u d i n g  w e l d i n g  p o s i t i o n ,  fo r th e  F i l l e t We l d  te s t.

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  1 4 .

B e fo re  a s s e m b l y,  th e  s ta n d i n g  m e m b e r  ( w e b )  s h a l l  h av e  o n e  e d g e  p re p a re d  th ro u g h o u t i ts  l e n g t h  a n d  th e  b a s e  m e m b e r

( fl an g e )  s i d e  s h al l  b e  s trai g h t,  s mo o th  an d  c l e an .  T h e  te s t p l ate s  s h al l  b e  as s e mb l e d  as  s h o w n  i n  F i g u re  4 .  W h e n  as s e mb l e d ,

t h e  fa y i n g  s u r fa c e s  s h a l l  b e  i n  i n ti m a te  c o n t a c t a l o n g  th e  e n t i re  l e n g t h  o f th e  j o i n t.  T h e  te s t a s s e m b l y  s h al l  b e  s e c u r e d

w i th  ta c k w e l d s  d e p o s i te d  a t e a c h  e n d  o f t h e  w e l d  j o i n t.
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T h e  w e l d i n g  p ro c e d u re  a n d  t h e  s i z e  o f th e  e l e c tro d e  to  b e  t e s t e d  s h a l l  b e  a s  s e l e c t e d  b y  th e  m a n u fa c t u re r.  T h e  fi l l e t w e l d

s h a l l  b e  a  s i n g l e  p a s s  w e l d  d e p o s i te d  e i th e r s e m i a u to m at i c a l l y  o r a u to m a ti c a l l y  a s  s e l e c t e d  b y  th e  m a n u fa c t u re r.  B o th

p i e c e s  to  fo rm  th e  te s t as s e m b l y  s h a l l  h av e  c ro s s  s e c t i o n s  o f 3 /8  i n  [ 1 0  m m ]  to  1 /2  i n  [ 1 2  m m ]  t h i c kn e s s  b y  3  i n  [ 7 5  m m ]

m i n i m u m  w i d t h .  T h e  l e n g th  o f t h e  w e l d  s h a l l  b e  1 2  i n  [ 3 0 0  m m ]  m i n i m u m .

T h e  fi l l e t w e l d  s h a l l  b e  d e p o s i te d  o n l y  o n  o n e  s i d e  o f th e  j o i n t a s  s h o w n  i n  F i g u re  4 .  We l d  c l e a n i n g  s h a l l  b e  l i m i te d  to

c h i p p i n g ,  b ru s h i n g ,  a n d  n e e d l e  s c a l i n g .  G r i n d i n g ,  fi l i n g ,  o r  o th e r m e ta l  c u tt i n g  o f t h e  fi l l e t w e l d  fa c e  i s  p ro h i b i te d .  T h e

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  1 4 .

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

1 0 . 1  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  fr o m  w e l d  m e t al  p ro d u c e d  w i th  th e  fl u x  c o re d  e l e c t ro d e  a n d  th e  s h i e l d i n g  g a s

( i f any )  w i th  w h i c h  i t  i s  c l a s s i fi e d .  T h e  s a m p l e  s h a l l  b e  ta ke n  fro m  t h e  r e d u c e d  s e c ti o n  o f th e  fra c tu r e d  t e n s i o n  te s t

s p e c i m e n  o r fro m  a  c o rre s p o n d i n g  l o c a ti o n ,  o r a ny  l o c a t i o n  a b o v e  i t a l o n g  th e  w e l d  c e n t e rl i n e ,  i n  t h e  g r o o v e  w e l d  i n

F i g u re  2 ,  u n l e s s  th e  o p ti o n  fo r t h e  w e l d  p a d  d e s c ri b e d  i n  9 . 4  i s  u s e d .  T h e  s am p l e  fo r c h e m i c a l  a n a l y s i s  s h a l l  b e  p r e p a re d

fo r a n a l y s i s  b y  a n y  m e an s  th a t w i l l  n o t  a ffe c t  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n .

1 0 . 2  T h e  w e l d  p a d  d e s c ri b e d  i n  9 . 4  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  p ro d u c e  t h e  w e l d  m e ta l  s a m p l e  fo r  c h e m i c a l  a n a l y s i s .  T h e  t o p

s u rfa c e  o f th e  p a d  d e s c r i 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  d i s c a rd e d  a n d  a  s a m p l e  fo r a n a l y s i s  s h al l

b e  o b t a i n e d  fro m  th e  u n d e rl y i n g  m e ta l  b y  a ny  m e a n s  th a t  w i l l  n o t a ffe c t th e  c h e m i c a l  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 .  T h e  s a m p l e  s h a l l  b e  ta ke n  a t l e a s t 3 /8  i n  [ 1 0  m m ]  fro m  t h e  n e a re s t s u rfa c e  o f t h e  b a s e  m e ta l .  I n  c a s e  o f

d i s p u te ,  t h e  a n a l y s i s  o f t h e  s a m p l e  ta ke n  fro m  t h e  g ro o v e  w e l d  s h a l l  b e  th e  re fe re e  m e t h o d .

1 0 . 3  T h e  s a m p l e  s h a l l  b e  a n a l y z e d  b y  a c c e p te d  a n al y ti c a l  m e th o d s .  T h e  re fe re e  m e th o d  s h a l l  b e  A S T M  E 3 5 0 ,  e x c e p t fo r

th e  M n 1  a n d  M n 2  c l a s s i fi c a t i o n s .  Fo r t h e  M n 1  a n d  M n 2  c l a s s i fi c a ti o n s ,  A S T M  E 3 5 3  s h a l l  b e  th e  r e fe re e  m e th o d .

1 0 . 4  T h e  re s u l t s  o f th e  a n a l y s i s  s h a l l  m e e t th e  re q u i re m e n ts  o f Ta b l e  3  fo r t h e  c l a s s i fi c a t i o n  o f e l e c tro d e  u n d e r t e s t.

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

1 1 . 1  T h e  w e l d e d  te s t a s s e m b l y  d e s c ri b e d  i n  9 . 3  a n d  s h o w n  i n  F i g u re  2  s h a l l  b e  ra d i o g ra p h e d  to  ev a l u a te  t h e  s o u n d n 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 d i 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 t h  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  o r g ro u n d  s m o o th  a n d  fl u s h  w i th  th e  o r i g i n a l  s u rfa c e s  o f th e  b as e  m e ta l  o r w i th  a  u n i fo rm  re i n fo rc e m e n t n o t

e x c e e d i n g  3 /3 2  i n  [ 2 . 5  m m ] .

I t  i s  p e rm i tte d  o n  b o th  s i d e s  o f t h e  te s t a s s e m b l y  t o  re m o v e  b a s e  m e ta l  to  a  d e p th  o f 1 /1 6  i n  [ 1 . 5  m m ]  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 rd e r to  fa c i l i ta te  b a c k i n g  a n d /o r b u i l d u p  re m o va l .  T h i c kn e s s  o f th e  w e l d  m e ta l  s h a l l  n o t

b e  re d u c e d  b y  m o re  th a n  1 /1 6  i n  [ 1 . 5  m m ]  l e s s  th a n  th e  n o m i n a l  b a s e  m e ta l  t h i c kn e s s ,  s o  th a t th e  t h i c k n e s s  o f th e

p re p a r e d  r a d i o g ra p h i c  t e s t s p e c i m e n  e q u a l s  a t l e a s t  th e  th i c kn e s s  o f th e  b a s e  m e t a l  m i n u s  1 /1 6  i n  [ 1 . 5  m m ] .

B o t h  s u rfa c e s  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  t o  av o i d  d i ffi c u l ty  i n  i n te rp re ti n g  th e

ra d i o g ra p h .

1 1 . 2  T h e  w e l d  s h al l  b e  radi o g rap h e d  i n  ac c o rd an c e  w i th  o n e  o f th e  fo l l o w i n g .  T h e  q u al i ty  l eve l  o f i n s p e c ti o n  s h al l  b e  2 - 2 T.

( 1 ) F i l m  R a d i o l o g y.  A S T M  E 1 0 3 2 .

( 2 ) C o m p u t e d  R a d i o l o g y  ( C R ) .  A S T M  E 2 0 3 3  a n d  t h e  re q u 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  d i 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  t o  p e rfo rm i n g  rad i o g ra p h y  i n  a c c o rd a 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 t a l  R a d i o l o g y  ( D R ) .  A S T M  E 2 6 9 8  a n d  t h e  re q u i r e 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  d i 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  t o  p e rfo rm i n g  rad i o g ra p h y  i n  a c c o rd a n c e  w i th  A S T M

E 2 6 9 8 ,  re fe rs  to  d i g i t a l  d e te c t o r a rra y  ( D DA ) .

1 1 . 3  T h e  s o u n d n e s s  o f th e  w e l d  m e t a l  m e e ts  th e  re q u i r e 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 d i o g ra p h  s h o w s  t h e  fo l l o w i n g :

( 1 ) N o  c ra c k s ,  n o  i n c o m p l e te  fu s i o n ,  a n d  n o  i n c o m p l e te  p e n e tra ti o n ,

                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Full document details: A5.29 - A5.29M-2021

http://www.avadocuments.com/doc/a5-29-a5-29m-2021
http://www.avadocuments.com/doc/a5-29-a5-29m-2021


AW S  A 5 . 2 9 /A 5 . 2 9 M : 2 0 2 1

7

( 2 ) N o  s l a g  i n c l u s i o n s  l o n g e r t h a n  1 /4  i n  [ 6  m m ]  o r 1 /3  o f th e  th i c kn e s s  o f t h e  w e l d ,  w h i c h ev e r i s  g re a te r,  o r n o

g ro u p s  o f s l a g  i n c l u s i o n s  i n  l i n e  th a t h av e  a n  a g g re g a t e  l e n g t h  g re a t e r t h a n  th e  t h i c kn e s s  o f th e  w e l d  i n  a  l e n g th  1 2  t i m e s

th e  th i c kn e s s  o f th e  w e l d ,  e x c e p t w h e n  t h e  d i s ta n c e  b e tw e e n  th e  s u c c e s s iv e  i n c l u s i o n s  e x c e e d s  6  ti m e s  t h e  l e n g t h  o f t h e

l o n g e s t i n c l u s i o n  i n  t h e  g ro u p ,  a n d

( 3 ) N o  ro u n d e d  i n d i c a ti o n s  i n  e x c e s s  o f th o s e  p e rm i t te d  b y  th e  ra d i o g r a p h i c  s ta n d a rd s  i n  F i g u re  5 .

I n  ev a l u a ti n g  th e  r a d i o g ra p h ,  1  i n  [ 2 5  m m ]  o f th e  w e l d  o n  e ac h  e n d  o f th e  t e s t  a s s e m b l y  s h a l l  b e  d i s r e g a rd e d .

1 1 . 3 . 1  A  ro u n d e d  i n d i c a ti o n  i s  a n  i n d i c a ti o n  o n  th e  ra d i o g ra p h  w h o s e  l e n g th  i s  n o  m o re  t h a n  th re e  ti m e s  i ts  w i d t h .

R o u n d e d  i n d i c a ti o n s  m a y  b e  c i rc u l a r o r i rre g u l a r i n  s h a p e  a n d  m a y  h av e  ta i l s .  T h e  s i z e  o f a  ro u n d e d  i n d i c a ti o n  i s  th e

l a rg e s t d i m e n s i o n  o f th e  i n d i c a ti o n ,  i n c l u d i n g  a n y  t ai l  th a t  m a y  b e  p r e s e n t.  T h e  i n d i c a ti o n  m a y  b e  o f p o r o s i ty  o r  s l a g .

A s s e m b l i e s  w i th  i n d i c a t i o n s  l a rg e r  th a n  th e  l a rg e  i n d i c a ti o n s  p e rm i tte d  i n  t h e  ra d i o g ra p h i c  s ta n d a rd  ( F i g u re  5 )  d o  n o t

m e e t th e  r e q u i re m e n t s  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  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 t  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 e d  te s t  a s s e m b l y  d e s c ri b e d  i n  9 . 3  a n d  s h o w n  i n  F i g u re  2 .  T h e  te n s i o n  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  h av e  a  n o m i n a l

d i a m e te r o f 0 . 5 0 0  i n  [ 1 2 . 5  m m ] ,  ( 0 . 2 5 0  i n  [ 6 . 5  m m ]  fo r s o m e  e l e c tro d e s ,  a s  i n d i c a te d  i n  N o t e  2  o f F i g u re  2 ) ,  a n d  a

n o m i n a l  g a g e  l e n g th  to  d i a m e t e r rat i o  o f 4 : 1 .

1 2 . 1 . 1  Fo r c l a s s i fi c a ti o n s  to  b e  te s t e d  i n  th e  a s - w e l d e d  c o n d i ti o n  a s  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  1 ,  t h e  w e l d  t e s t a s s e m b l y  o r

te n s i o n  te s t s p e c i m e n  m a y  b e  a g e d  a t a  te m p e ra tu re  n o t  to  e x c e e d  2 2 0 ° F  [ 1 0 5 ° C ]  fo r u p  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 r e .  N o  a g i n g  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  p ri o r  to  r a d i o g ra p h i c  e x a m i n a ti o n .  R e fe r  t o  A 8 . 4  fo r  a  d i s c u s s i o n  o f

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 t e d  i n  th e  m a n n e r d e s c ri b e d  i n  th e  Te n s i o n  Te s t S e c ti o n  o f AW S  B 4 . 0 .

1 2 . 1 . 3  T h e  re s u l ts  o f th e  al l - w e l d- me tal te ns i o n  te s t s hal l  me e t th e  re qu i re me n ts  s p e c i fi e d i n Tab l e  1  fo r th at c l as s i fi c ati o n .

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

1 3 . 1  F iv e  fu l l - s i z e  C h a r p y  V- N o t c h  i m p a c 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 rac t u re  To u g h n e s s  Te s t  S e c t i o n  o f AW S  B 4 . 0 ,

s h a l l  b e  m a c h i n e d  fr o 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 ,  fo r t h o s e  c l a s s i fi c a t i o n s  fo r w h i c h  i m p a c t te s ti n g  i s  r e q u i r e d

i n  Ta b l e  4 .

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 av e  th e  n o tc h e d  a n d  t h e  s tru c k s u r fa c e s  p a ra l l e l  w i th i n  0 . 0 0 2  i n  [ 0 . 0 5  m m ] .  T h e

o th e r tw o  s u rfa c e s  o f th e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  s q u a re  w i th  th e  n o tc h e d  o r s tru c k s u rfa c e s  w i th i n  1 0  m i n u te s  o f a  d e g re e .  T h e

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

T h e  g e o m e try  o f t h e  n o t c h  s h a l l  b e  m e a s u re d  o n  a t l e a s 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

d o n e  a t a  m i n i m u m  1 0 X  m a g n i fi c a t i o n  o n  e i t h e r a  s h a d o w g ra p h  o r m e ta l l o g ra p h .  T h e  c o r re c t l o c a ti o n  o f th e  n o t c h  s h al 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 . 1 . 1  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 rd a n c e  w i th  th e  F r a c tu r e  To u g h n e s s  Te s t  S e c ti o n  o f AW S  B 4 . 0 .  T h e

te s t te m p e ra t u re  s h a l l  b e  a t  o r b e l o w  th e  t e m p e ra tu re  s p e c i fi e d  i n  Ta b l e  1  fo r t h e  c l a s s i fi c a ti o n  u n d e r te s t.  Fo r t h o s e

e l e c tro d e s  t o  b e  i d e n t i fi e d  b y  th e  o p t i o n a l  s u p p l e m e n ta l  i m p a c t d e s i g n a t o r “ J ,”  th e  t e s t  te m p e ra tu re  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d

i n  N o t e  e  o f Ta b l e  1 .  S e e  a l s o  1 5 . 2 .  T h e  a c tu a l  te m p e r a tu re  u s e d  s h a l l  b e  l i s te d  o n  th e  c e r ti fi c a ti o n  d o c u m e n t .

1 3 . 1 . 2  I n  eva l u a ti n g  th e  te s t re s u l t s  ( e x c e p t t h e  K 9  c l a s s i fi c a ti o n s ) ,  th e  l o w e s t  a n d  th e  h i g h e s t  v a l u e s  o b ta i n e d  s h a l l  b e

d i s r e g a rd e d .  Tw o  o f th e  re m a i n i n g  th re e  v a l u e s  s h a l l  e q u a l  o r e x c e e d  th e  s p e c i fi e d  2 0  ft· l b f [ 2 7  J ]  e n e rg y  l ev e l .  O n e  o f

th e  th r e e  m a y  b e  l o w e r,  b u t n o t  l o w e r th a n  1 5  ft· l b f [ 2 0  J ] ,  a n d  th e  av e ra g e  o f t h e  t h re e  s h a l l  b e  n o t l e s s  th a n  th e  r e q u i r e d

2 0  ft · l b f [ 2 7  J ]  e n e rg y  l ev e l .

1 3 . 1 . 3  Fo r t h e  K 9  c l a s s i fi c a ti o n ,  t h e  av e r a g e  o f a l l  fi v e  v a l u e s  m u s t  m e e t t h e  m i n i m u m  r e q u i r e m e n t.  O n e  o f th e  fiv e

m ay  b e  1 0  ft· l b f [ 1 4  J ]  l o w e r t h a n  t h e  m i n i m u m  re q u i re m e n t.
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