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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  s u p e rs e de d b y  n e w  e di ti o n s .  T h i s  s ta n da rd m a y  a l s o  b e  c o rre c te d th ro u g h  p u b l i c a ti o n  o f am e n d-

m 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 a ti o n  o n  th e  l a te s t e di ti o n s  o f AW S  s ta n dards  i n c l u d-

i 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 a g e  ( w w w. a w 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 av 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 dard,  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 t h i s  s t an da rd m a y  o n l y  b e  o b ta i 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  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 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 t o r,  Te c h n i c a l  S e rv i c e s  D i v i s i o n ,  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 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 a y  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 arti 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  a t a n y  ti m e  b y  th e  AW S  B 4  C o m m i tte e  o n  M e c h a n i c a l  Te s ti n g  o f We l ds .  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 a ffi 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 dati 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 a re fu l  c o n s i de ra ti o n  b y  th e  B 4  C o m m i tte e  o n  M e c h a n i c a l  

Te s ti n g  o f We l ds  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 t h 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 n v i te d to  a tte n d a l l  m e e ti n g s  o f th e  AW S  B 4  C o m m i tte e  o n  M e c h a n i c a l  Te s ti n g  o f We l ds  to  e x p re s s  th e i r c o m m e n ts  

v e rb a l 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 ti v i ti e s  C o m m i t te 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  s ta n da rd c o v e rs  th e  c o m m o n  te s ts  fo r th e  m e c h a n i c a l  te s ti n g  o f w e l ds .  T h e y  a re  de fi n e d a n d i l l u s tra te d i n  s e c ti o n s  

re l a te d to  te n s i o n  te s ts ,  s h e a r te s ts ,  b e n d te s ts ,  fra c tu re  to u g h n e s s  te s ts ,  h a rdn e s s  te s ts ,  b re a k te s t s  ( n i c k a n d fi l l e t w e l ds ) ,  

s e l e c te d w e l da b i l i ty  te s ts  a n d p ro c e s s  s p e c i fi c  te s ts  ( s tu d w e l d te s ts  a n d re s i s ta n c e  w e l d te s ts ) .

T h i s  do c u m e n t e x te n s i v e l y  re fe re n c e s  A m e ri c a n  S o c i e ty  fo r Te s ti n g  a n d M a te ri a l s  ( A S T M )  S ta n da rd M e th o ds  a n d s p e c -

i fi e s  h o w  to  u s e  th e s e  m e th o ds  w h e n  te s ti n g  w e l dm e n ts .  I t t ake s  i n to  c o n s i de ra ti o n  th e  v a ri a ti o n s  i n  p ro p e rti e s  th a t c a n  

o c c u r b e tw e e n  di ffe re n t re g i o n s  ( b a s e  m e ta l ,  h e a t- affe c te d z o n e ,  a n d w e l d m e ta l )  o f a  w e l dm e n t.

M e th o ds  o f h a rdn e s s  te s ti n g  a n d m e c h a n i c a l  p ro p e rty  te s ts  fo r b a s e  m e ta l s  are  c o v e re d b y  A S T M  s ta n da rds  o r th e  i n di -

v i du a l  m a te ri a l  s p e c i fi c a ti o n .  T h e  j o i n t te s ts  fo r b ra z e m e n ts  a re  c o v e re d i n  AW S  C 3 . 2 M /C 3 . 2 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r 

Ev a lu a ti n g th e  Stre n gth  o f B ra ze d Jo i n ts .  A ddi ti o n a l  i n fo rm at i o n  o n  th e  m e c h a n i c a l  te s ti n g  o f w e l de d j o i n ts  m ay  b e  

o b ta i n e d fro m  th e  AW S  We l di n g  H a n db o o k,  N i n th  E di ti o n ,  Vo l u m e  1 ,  w h i c h  de s c ri b e s  s e l e c te d w e l da b i l i ty  te s t m e th o ds .

AW S  B 4 . 0 : 2 0 1 6 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r th e  Me c h a n i c a l Te s ti n g o f We lds ,  i s  th e  e i g h th  e di ti o n  o f th e  do c u m e n t i n i ti a l l y  

p u b l i s h e d i n  1 9 4 2 .  T h e  s e c o n d e di ti o n  ( 1 9 7 4 )  i n c o rp o ra te d m e tri c  c o n v e rs i o n s  a n d th e  th i rd e di ti o n  ( 1 9 7 7 )  i n c o rp o ra te d 

m i n o r c h a n g e s .  T h e  fo u rth  e di ti o n  ( 1 9 8 5 )  adde d th e  p l a n e - s tra i n  fra c tu re  to u g h n e s s  te s t a n d th e  fi fth  e d i ti o n  ( 1 9 9 2 )  a dde d 

h a rdn e s s  te s ti n g  an d s tu d w e l d te s ts ,  a n d o rg a n i z e d th e  te s ts  b y  w e l d t y p e .  T h e  s i x th  e di ti o n  ( 1 9 9 8 )  a dde d s i x  n e w  w e l d-

a b i l i ty  te s ts .  T h e  s e v e n th  e di t i o n  i n c l u de d th re e  n e w  w e l da b i l i ty  te s ts  ( W I C ,  tro u g h ,  a n d G B O P )  a n d re s i s ta n c e  w e l d te s ts .  

T h e  c u rre n t e di ti o n  i n c l u de s  tw o  n e w  a n n e x e s  ( C  an d D )  w h i c h  a ddre s s  te n s i l e  te s ti n g  o f n arro w  g ro o v e  w e l ds .  S e v e ra l  

fi g u re s  w e re  u p da te d an d c h a n g e s  i n  te x t a re  i n di c a te d b y  a  v e rti c a l  m a rg i n  l i n e .  P re v i o u s  e di ti o n s  o f th e  do c u m e n t a re  a s  

fo l l o w s :

AW S  A 4 . 0 - 4 2 ,  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

AW S  B 4 . 0 - 7 4 ,  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

AW S  B 4 . 0 - 7 7 ,  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

AW S  B 4 . 0 - 8 5 ,  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

AW S  B 4 . 0 - 9 2 ,  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

AW S  B 4 . 0 - 9 8 ,  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

AW S  B 4 . 0 : 2 0 0 7 ,  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

C o m m e n ts  an 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 ta n da rd a re  w e l c o m e .  T h e  s h o u l d b e  s e n t t o  th e  S e c re ta ry,  

C o m m i tte e  o n  S ta n da rd M e th o ds  fo r M e c h a n i c a l  Te s ti n g  o f We l ds ,  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,  M i a m i ,  

F L 3 3 1 6 6 .
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Amendments

T h e  fo l l o w i n g  A m e n dm e n ts  h a v e  b e e n  i de n ti fi e d a n d i n c o rp o ra te d i n  th i s  re p ri n t.

AW S  S t a n d a r d :  B 4 . 0 : 2 0 1 6

A m e n d m e n t  N u m b e r :  1

S u b j e c t :  C l a u s e  7 . 2 ,  re p l a c e  re fe re n c e  A S T M  A 3 7 0  w i th  A S T M  E 2 3 :

A S T M  D o c u m e n ts :

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 0 8 ,  Sta n da rd Me th o d fo r Co n du c ti n g D ro p - We i gh t Te s t to  D e te rm i n e  Ni l- D u c ti li ty  Tra n s i ti o n  Te m p e ra tu re  

o f Fe rri ti c  Ste e ls

A S T M  E 3 9 9 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r L i n e a r- Ela s ti c  Pla n e - Stra i n  Fra c tu re  To u gh n e s s  KIc  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 6 0 4 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r D y n a m i c  Te a r Te s ti n g o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 1 8 2 0 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Me a s u re m e n t o f Fra c tu re  To u gh n e s s

A S T M  E 1 8 2 3 ,  Sta n da rd Te rm i n o lo gy  R e la ti n g to  Fa ti gu e  a n d Fra c tu re  Te s ti n g

A S T M  E 1 9 2 1 ,  Sta n da rd Me th o d fo r D e te rm i n a ti o n  o f R e fe re n c e  Te m p e ra tu re ,  To ,  fo r Fe rri ti c  Ste e ls  i n  th e  Tra n s i ti o n  

R a n ge .

AW S  S t a n d a r d :  B 4 . 0 : 2 0 1 6

A m e n d m e n t  N u m b e r :  1

S u b j e c t :  C l a u s e  7 . 5 . 1 ,  re p l a c e  “ A S T M  A 3 7 0 ”  w i th  “ A S T M  E 2 3 ” :

7 . 5 . 1  T h e  a p p a ratu s  fo r c o n du c ti n g  th e  v a ri o u s  fra c tu re  to u g h n e s s  te s ts  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  w i th  th e  l a te s t e di ti o n  

o f th e  fo l l o w i n g  I S O  a n d A S T M  S ta n da rd Te s t M e th o ds :

( 1 )  C h a rp y  V- n o tc h ,  A S T M  E 2 3 ;

AW S  S t a n d a r d :  B 4 . 0 : 2 0 1 6

A m e n d m e n t  N u m b e r :  1

S u b j e c t :  C l a u s e  7 . 7 . 1 ,  re p l a c e  “ A S T M  A 3 7 0 ”  w i th  “ A S T M  E 2 3 ” :

7 . 7 . 1  Te s t s p e c i me n  p re p a ra ti o n  a n d te s t  p ro c e du re  fo r m e a s u ri n g  th e  fra c tu re  t o u g h n e s s  o f a  w e l dm e n t s h al l  b e  i n  

a c c o rda n c e  w i th  th e  fo l l o w i n g  I S O  a n d A S T M  s ta n da rd te s t m e th o ds :

( 1 )  C h a rp y  V- n o tc h ,  A S T M  E 2 3 ,  e x c e p t th a t v al u e s  u p  to  a n d i n c l u di n g  1 0 0 %  o f th e  te s ti n g  m ac h i n e  c ap a c i ty  s h a l l  b e  

a c c e p te d a n d re p o rte d a s  fra c tu re  e n e rg y  i f th e  s p e c i m e n  b re a ks .  T h e  fu l l  m a c h i n e  c a p a c i ty  fo l l o w e d b y  a  p l u s  s i g n  ( + ) ,  

s h a l l  b e  re p o rte d i f th e  s p e c i m e n  i s  n o t b ro ke n .  A l l  th e s e  re s u l ts  m a y  b e  u s e d to  c a l c u l a te  th e  a v e ra g e  e n e rg y  ab s o rb e d 

p ro v i de d th e  m i n i mu m  a v e ra g e  re qu i re d fo r a c c e p ta n c e  i s  w i th i n  th e  v e ri fi e d ra n g e  o f th e  m a c h i n e ;
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0 . 3 1 5  i n  ( 8  m m )

N OT E —D i m e n s i o n a l  To l e ra n c e s  s h a l l  b e  a s  fo l l o w s :

N o t c h  l e n g t h  t o  e d g e  9 0 °  ±  2 °

A d j a c e n t  s i d e s  s h a l l  b e  a t  9 0 °  ±  1 0  m i n u t e s

C r o s s  s e c t i o n  d i m e n s i o n s  ± 0 . 0 0 3  i n  ( 0 . 0 7 6  m m )

L e n g t h  o f  s p e c i m e n  (L)  + 0 ,  –0 . 1 0 0  i n  ( + 0 ,  – 2 . 5  m m )

C e n t e r i n g  o f  n o t c h  (L/2 )  ± 0 . 0 3 9  i n  ( 1  m m )

A n g l e  o f  n o t c h  ± 1 °

R a d i u s  o f  n o t c h  ± 0 . 0 0 1  i n  ( 0 . 0 2 5  m m )

F i n i s h  r e q u i re m e n t s   6 3  m i c r o i n c h e s  ( 1 . 5  m i c r o m e t e r s )  R
a

 o n  n o t c h e d  s u r fa c e  a n d  o p p o s i t e  fa c e ;  

1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e r s )  R
a

 o n  o t h e r t w o  s u r fa c e s

L i g a m e n t  l e n g t h  ± 0 . 0 0 1  i n  ( 0 . 0 2 5  m m )

F i g u re  7 . 1 —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

AW S  S t a n d a r d :  B 4 . 0 : 2 0 1 6  

A m e n d m e n t  N u m b e r :  1  

S u b j e c t :  F i g u re  7 . 1 ,  re p l a c e  e x i s ti n g  fi g u re  w i th  n e w  fi g u re :  
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S t a n d a rd  M e t h o d s  fo r  M e c h a n i c a l  Te s t i n g  o f  We l d s

1 .  S c o p e

T h i s  s p e c i fi c a ti o n  e s ta b l i s h e s  s ta n da rd m e th o ds  fo r m e c h a n i c a l  te s ti n g  o f w e l ds .  T h e  s i g n i fi c a n c e  o f e a c h  te s t,  te s t a p p a -

ra tu s ,  p re p a ra ti o n  o f th e  te s t s p e c i m e n s ,  an d t h e  te s t p ro c e du re  a re  de s c ri b e d.  E x a m p l e  te s t re s u l ts  s h e e ts  are  p ro v i de d.

I t i s  b e y o n d th e  s c o p e  o f th i s  do c u m e n t to  de fi n e  th e  re qu i re d m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  o r a c c e p ta n c e  c ri te ri a  fo r th e  w e l d 

m e ta l .

T h i s  s ta n da rd m a ke s  s o l e  u s e  o f U . S .  C u s to m a ry  U n i ts .  A p p ro x i m a te  m a th e m a ti c a l  e qu i v a l e n ts  i 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 re  p ro v i de d fo r c o m p a ri s o n  i n  p a re n th e s e 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 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  are  b e y o n d th e  s c o p e  o f th i s  s ta n da rd a n d th e re fo re  are  n o t a ddre s s e d h e re i n .

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 a n  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  an 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  th e  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 a te ri a l s  m a n u fa c t u re rs

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

A p p l i c a b l e  Re g u l a to ry  A g e n c i e s

Wo rk p e rfo rm e d i n  a c c o rdan 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 a th .  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  an  a p p ro p ri a te  s a fe ty  p ro g ra m  to  

a ddre s s  s u c h  ri s ks  a s  w e l l  a s  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 .

2 .  N o r m a t i v e  Re fe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  s ta n da rds  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  w h i c h ,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  th i s  te x t,  c o n s ti tu te  m an da to ry  p ro v i s i o n s  o f th i s  

AW S  s ta n dard.  F o r u n da te d re fe re n c e s ,  th e  l ate s t e di ti o n  o f th e  re fe re n c e d s ta n dard 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.

AW S  do c u m e n 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 ;

AW S  A 2 . 4 ,  Sta n da rd Sy m b o ls  fo r We ldi n g,  B ra zi n g a n d No n de s tru c ti v e  Ex a m i n a ti o n ;  an d

AW S  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 z i 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.
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3 . Te r m s  a n d  D e fi n i t i o n s

T h e  w e l di n g  te rm s  u s e d i n  th i s  s ta n da rd a re  i n  a c c o rda n c e  w i th  AW S  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.

4 . Te n s i o n  Te s t s

4 . 1  S c o p e .  T h i s  c l a u s e  c o v e rs  th e  t e n s i o n  te s ti n g  o f w e l de d j o i n ts .  T h e s e  re qu i re m e n ts  s u p p l e m e n t th e  re fe re n c e d A S T M  

s ta n da rds  fo r te n s i l e  te s ti n g  o f m e ta l l i c  m a te ri a l s  to  e n s u re  p ro p e r e v a l u a ti o n  o f w e l ds  a n d w e l d m e ta l .

4 . 1 . 1  P u r p o s e  a n d  I n t e n d e d  U s e  T h i s  s ta n da rd i s  a p p l i c a b l e  to  th e  fo l l o w i n g ,  w h e n  s p e c i fi e d:

( 1 ) C h a ra c te ri z e  th e  p e rfo rm a n c e  o f w e l d m e ta l  a n d/o r w e l de d j o i n ts  u n de r te n s i l e  l o a d w i th  re s p e c t  to :

te n s i l e  s tre n g th

y i e l d s tre n g th ,  a s  a p p l i c a b l e

du c ti l i ty,  as  a p p l i c a b l e

a s s e s s i n g  j o i n t e ffi c i e n c y

fa c i l i ta ti n g  e n g i n e e ri n g  de s i g n  a n d/o r a n a l y s i s

fa c i l i ta ti n g  p ro du c t de v e l o p m e n t

( 2 ) Q u a l i fi c a ti o n  o f m a te ri a l s  a n d w e l di n g  p ro c e du re s  w h e re  s p e c i fi e d m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  a re  re qu i re d,

( 3 ) I n fo rm a ti o n  a s  a  b a s i s  fo r a c c e p ta n c e  a n d m a n u fa c tu ri n g  qu a l i ty  c o n tro l  w h e re  m e c h a n i c a l  p ro p e rti e s  a re

re qu e s te d.

4 . 1 . 2  T h i s  s ta n da rd do e s  n o t s p e c i fy  re qu i re d p ro p e rti e s  o r a c c e p ta n c e  c ri te ri a .  W h e n  th i s  s tan da rd i s  u s e d a s  a  p o rti o n  

o f a  s p e c i fi c a ti o n  fo r a  w e l de d s tru c tu re  o r a s s e m b l y  o r fo r qu a l i fi c a ti o n ,  t h e  fo l l o w i n g  i n fo rm a ti o n  s h a l l  b e  fu rn i s h e d,  a s  

a  m i n i m u m :

( 1 ) T h e  s p e c i fi c  ty p e ( s )  a n d n u m b e r o f s p e c i m e n s  re qu i re d,

( 2 ) B a s e  m e ta l  s p e c i fi c a ti o n /i de n ti fi c a ti o n ,

( 3 ) F i l l e r m a te ri a l  s p e c i fi c a ti o n /i de n ti fi c a ti o n ,

( 4 ) T h e  a n ti c i p a te d m e c h a n i c a l  p ro p e rty  v a l u e s  a n d w h e th e r th e y  a re  m a x i m u m  a n d/o r m i n i m u m  re qu i re m e n ts ,

( 5 ) L o c a ti o n  a n d o ri e n ta ti o n  o f th e  s p e c i m e n s ,

( 6 ) Re p o rt fo rm  w h e n  re qu i re d,

( 7 ) A p p l i c a b l e  p o s tw e l d th e rm a l  o r m e c h a n i c al  p ro c e s s i n g  tre a tm e n ts  o f th e  w e l d p ri o r to  te n s i l e  te s ti n g ,  a n d

( 8 ) A p p l i c a b l e  p o s tw e l d p ro c e s s i n g  o f th e  te n s i o n  te s t s p e c i m e n ,  s u c h  as  ag i n g ,  p ri o r to  te s t.

4 . 2  N o r m a t i v e  Re fe re n c e s .  T h e  fo l l o w i n g  s ta n da rds  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  w h i c h ,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  th i s  te x t,  c o n s ti tu t e  

m a n da to ry  p ro v i s i o n s  o f th i s  te s t.  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.  I n  c a s e s  w h e re  th e  

p ro c e du re s  h e re i n  c o n fl i c t w i t h  th e  re fe re n c e d A S T M  o r A S M E  s ta n da rds ,  th e s e  B 4 . 0  p ro v i s i o n s  ta ke  p re c e de n t.

A S M E  D o c u m e n ts :

A S M E  B 4 6 . 1 ,  Su rfa c e  Te x tu re ,  Su rfa c e  R o u gh n e s s ,  Wa v i n e s s  a n d L a y

A S T M  D o c u m e n ts :

A S T M  E 4 ,  Sta n da rd Pra c ti c e s  fo r Fo rc e  Ve ri fi c a ti o n  o f Te s ti n g Ma c h i n e s

A S T M  E 8 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r Te n s i o n  Te s ti n g o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 8 3 –1 0 a ,  Sta n da rd Pra c ti c e  fo r Ve ri fi c a ti o n  a n d Cla s s i fi c a ti o n  o f Ex te n s o m e te r Sy s te m s

A S T M  B 5 5 7 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  fo r Te n s i o n  Te s ti n g Wro u gh t a n d Ca s t A lu m i n u m  a n d Ma gn e s i u m  A llo y  Pro du c ts
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4 . 3 N o m e n c l a t u r e . F o r th e  p u rp o s e s  o f th i s  te s t,  th e  fo l l o w i n g  n o m e n c l a tu re  a p p l y :

A = l e n g t h  o f re d u c e d  s e c ti o n

B = l e n g t h  o f e n d  s e c ti o n

C = d i m e n s i o n  o f g ri p  s e c ti o n

D = d i am e te r

D
o

= o ri g i n a l  d i a m e te r

D
f

= fi n a l  d i a m e te r

E = l e n g th  o f s h o u l d e r a n d  fi l l e t

F = d i a m e te r o f s h o u l d e r

G = g a g e  l e n g th

ID = i n n e r d i am e te r

O D = o u te r d i am e te r

L = o v e ra l l  l e n g th

P = l o a d

R = rad i u s  o f fi l l e t

T s p e c i m e n  t h i c kn e s s=

t = th i c kn e s s  o f t e s t  w e l d m e n t

W s p e c i m e n  w i d t h=

π = rati o  o f t h e  c i rc u m fe re n c e  o f a  c i rc l e  to  i ts  d i a m e te r h a v i n g  a  v a l u e  to  fi v e  d e c i m a l  p l a c e s  o f 3 . 1 4 1 5 9

4 . 4 S u m m a r y  o f M e t h o d . T e n s i o n  te s ti n g  o f w e l d e d  j o i n ts  i s  d o n e  b y  m e a n s  o f a  c a l i b ra te d  te s ti n g  m a c h i n e  a n d  d e v i c e s

fo l l o w i n g  th e  p ro c e d u re s  d e s c ri b e d  i n  4 . 8 .

4 . 5 S i g n i fi c a n c e . T e n s i o n  te s ts  p ro v i d e  i n fo rm a ti o n  o n  th e  l o a d  b e a ri n g  c a p a c i ti e s  a n d  j o i n t e ffi c i e n c i e s  o f w e l d e d  j o i n ts ,

a s  w e l l  a s  w e l d  m e ta l  s tre n g th  a n d  d u c ti l i ty .

4 . 5 . 1 T h e  d a ta  o b ta i n e d  fro m  te n s i o n  te s ts  m a y  i n c l u d e :

( 1 ) U l ti m ate  te n s i l e  s tre n g th ,

( 2 ) Y i e l d  s tre n g th ,

( 3 ) Y i e l d  p o i n t i f i t o c c u rs ,

( 4 ) P e rc e n t e l o n g a ti o n ,

( 5 ) P e rc e n t re d u c ti o n  o f a re a ,

( 6 ) U n i fo rm  s tra i n ,

( 7 ) S trai n  h a rd e n i n g ,

( 8 ) E l a s ti c  m o d u l u s ,

( 9 ) S tre s s - s tra i n  d i a g ra m ,  a n d

( 1 0 ) L o c a ti o n  a n d  m o d e  o f fra c tu re .

4 . 5 . 2 T e n s i o n  te s ts  p ro v i d e  q u a n ti ta ti v e  d a ta th a t i s  o fte n  c o m p a re d  a n d  a n a l y z e d  fo r u s e  i n  th e  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  o f

w e l d e d  s tru c tu re s .  F rac tu re  s u rfa c e s  m ay  a l s o  p ro v i d e  i n fo rm a ti o n  o n  th e  p re s e n c e  a n d  e ffe c ts  o f d i s c o n ti n u i ti e s  s u c h  a s

i n c o m p l e te  fu s i o n ,  i n c o m p l e te  j o i n t p e n e tra ti o n ,  p o ro s i ty ,  i n c l u s i o n s ,  a n d  c ra c ki n g .

4 . 6 A p p a r a t u s . T h e  te s t s h al l  b e  p e rfo rm e d  o n  a  te n s i l e  te s ti n g  m a c h i n e  i n  c o n fo rm a n c e  w i th  t h e  re q u i re m e n ts  o f A S T M

E 8 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  fo r Te n s i o n  Te s ti n g  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls . T h e  m a c h i n e  s h a l l  b e  c a l i b ra te d  i n  a c c o rd a n c e  w i th

A S T M  E 4 ,  Sta n da rd P ra c ti c e s  fo r Fo rc e  Ve ri fi c a ti o n  o f Te s ti n g  Ma c h i n e s .

4 . 7 S p e c i m e n s

4 . 7 . 1 T e s t s p e c i m e n  ty p e  s h a l l  b e  s p e c i fi e d  b y  a n  a p p l i c a b l e  c o d e ,  s p e c i fi c a ti o n ,  o r fab ri c a ti o n  d o c u m e n t.  I t i s

re c o m m e n d e d  th a t te s t s p e c i m e n s  th a t p ro v i d e  th e  l a rg e s t c ro s s - s e c ti o n a l  a re a  b e  te s te d  w i th i n  th e  c a p a b i l i ti e s  o f

a v a i l a b l e  te s t e q u i p m e n t.

4 . 7 . 2 U n l e s s  o th e rw i s e  s ta te d ,  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  te n s i l e  te s te d  i n  th e  a s - re c e i v e d  c o n d i t i o n .
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4 . 7 . 3 R o u n d  T e n s i o n  T e s t  S p e c i m e n s . T h e  s p e c i m e n  h a v i n g  th e  l a rg e s t d i a m e te r o f th o s e  s h o w n  i n  F i g u re  4 . 1 ,  th a t

c a n  b e  m a c h i n e d  fro m  th e  m a te ri al  s h al l  b e  t e s te d .

4 . 7 . 3 . 1 R o u n d  A l l - W e l d - M e t a l  S p e c i m e n . T h e  a l l - w e l d  m e tal  te n s i o n  s p e c i m e n  i s  u s e d  m o s t o fte n  fo r e v a l u a ti o n

o f th e  d e p o s i te d  w e l d  m e ta l  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th ,  y i e l d  s tre n g th ,  e l o n g a ti o n ,  a n d  re d u c ti o n  i n  a re a .  I t m a y  a l s o  b e  u s e d

fo r a s s e s s m e n t o f e l a s ti c  m o d u l u s ,  u n i fo rm  s tra i n ,  a n d  s trai n  h a rd e n i n g  b e h a v i o r o f u n d i l u te d  w e l d  m e ta l .  W h e n  

b a s e  m e ta l  d i l u ti o n  m u s t b e  m i n i m i z e d  fo r th e  s p e c i m e n  to  b e  re p re s e n ta ti v e  o f w e l d  m e ta l ,  th e  g ro o v e  fa c e s  m a y  b e

b u tte re d  w i th  th e  s a m e  fi l l e r m a te ri a l s  to  b e  u s e d  i n  th e  w e l d  j o i n t o r a l te rn a ti v e l y  th e  ro o t o p e n i n g  m a y  b e  i n c re a s e d  b y

l /4  i n  ( 6  m m ) .  T h e  re d u c e d  s e c ti o n  o f th e  te n s i o n  s p e c i m e n s  b e tw e e n  th e  g a g e  m a rks  s h a l l  b e  l o c a te d  s o  th a t n o  b u tte ri n g

i s  i n c l u d e d .  I t i s  re c o m m e n d e d  th a t th e  s u rfa c e  o f th e  re d u c e d  s e c ti o n  o f th e  s p e c i m e n  b e  a t l e a s t l /8  i n  ( 3  m m )  fro m  th e

fu s i o n  l i n e  a l o n g  th e  b e v e l  fa c e s  ( s e e  F i g u re  4 . 1 ) .

4 . 7 . 3 . 2 R o u n d  T r a n s v e r s e  W e l d  S p e c i m e n . T h e  tra n s v e rs e  w e l d  s p e c i m e n  i s  u s e d  to g e th e r w i th  th e  b a s e  m e t al

o r a l l  w e l d  m e ta l  te n s i o n  te s ts  to  e v a l u a te  j o i n t e ffi c i e n c y .  O n l y  t h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  m ay  b e  d e te rm i n e d  fo r

s p e c i m e n s  ta ke n  tra n s v e rs e  to  th e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  w e l d .  A  tra n s v e rs e  w e l d  te n s i o n  te s t i s  n o t s u i ta b l e  fo r

d e te rm i n a ti o n  o f y i e l d  s tre n g th ,  e l o n g a ti o n ,  o r re d u c ti o n  i n  a re a b e c a u s e  th e  s tra i n  th ro u g h  th e  g a g e  l e n g th  d u ri n g  y i e l d i n g

i s  n o t u n i fo rm .  A c c o rd i n g l y ,  y i e l d  s tre n g th  fo r a  tra n s v e rs e  w e l d  t e n s i o n  te s t s p e c i m e n  s h o u l d  n o t b e  re p o rte d .  I n  th e

e v e n t o f u s e  o f a  s e t o f ro u n d  tra n s v e rs e  te n s i l e  s p e c i m e n s  a t v a ri o u s  l o c ati o n s  i n  th e  th i c kn e s s  o f th e  w e l d  s p e c i m e n ,

w h e n  n o  o th e r g o v e rn i n g  s p e c i fi c a ti o n  i n d i c at e s  o th e rw i s e ,  th e  re s u l ts  o f th e  s e t o f ro u n d  t ra n s v e rs e  te n s i l e  s p e c i m e n s

s h al l  b e  a v e ra g e d  to  a p p ro x i m a te  th e  te n s i l e  p ro p e rti e s  o f th e  fu l l  th i c kn e s s  j o i n t.

4 . 7 . 4 R e c t a n g u l a r  T e n s i o n  T e s t  S p e c i m e n . T h e  te n s i o n  s p e c i m e n s  fo r w e l d e d  b u tt j o i n ts  o th e r th a n  p i p e  o r tu b i n g

s h al l  b e  e i th e r tra n s v e rs e  w e l d  te n s i o n  s p e c i m e n s  o r l o n g i tu d i n a l  w e l d  te n s i o n  s p e c i m e n s  th a t c o m p l y  w i th  F i g u re  4 . 2  o r

4 . 3 .  W h e n  th i c kn e s s  o f th e  te s t w e l d m e n t i s  b e y o n d  th e  c a p a c i ty  o f th e  a v a i l a b l e  te s t e q u i p m e n t,  th e  w e l d  s h a l l  b e  d i v i d e d

th ro u g h  i ts  th i c kn e s s  i n to  a s  m a n y  s p e c i m e n s  a s  re q u i re d  to  c o v e r th e  fu l l  w e l d  th i c kn e s s  a n d  s ti l l  m a i n ta i n  th e  s p e c i m e n

s i z e  w i t h i n  th e  te s t e q u i p m e n t c a p a c i ty .  U n l e s s  o th e rw i s e  s p e c i fi e d ,  th e  re s u l ts  o f th e  p a rti a l  t h i c kn e s s  s p e c i m e n s  s h a l l  b e

a v e ra g e d  to  d e te rm i n e  th e  p ro p e rti e s  o f th e  fu l l  th i c kn e s s  j o i n t.  O n l y  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g t h  m a y  b e  d e te rm i n e d  i n

s p e c i m e n s  ta ke n  tra n s v e rs e  to  th e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  w e l d .  A  tra n s v e rs e  w e l d  te n s i o n  te s t i s  n o t s u i ta b l e  fo r

d e te rm i n a ti o n  o f y i e l d  s tre n g th ,  e l o n g a ti o n ,  o r re d u c ti o n  i n  a re a b e c a u s e  th e  s tra i n  th ro u g h  th e  g a g e  l e n g th  d u ri n g  y i e l d i n g

i s n o t u n i fo rm .  A c c o rd i n g l y ,  y i e l d  s tre n g th  fo r a  tra n s v e rs e  w e l d  t e n s i o n  te s t  s p e c i m e n  s h o u l d  n o t  b e  re p o rte d .

4 . 7 . 5 T u b u l a r  T e n s i o n  T e s t  S p e c i m e n . T w o  ty p e s  o f s p e c i m e n s  a re  u s e d  i n  d e te rm i n i n g  th e  t e n s i l e  p ro p e rti e s  o f

w e l d e d  tu b u l a r p ro d u c ts .

4 . 7 . 5 . 1 F o r p i p e  o r tu b i n g  l arg e r th a n  3  i n  ( 7 6  m m )  n o m i n a l  d i a m e te r,  th e  re d u c e d  re c ta n g u l a r s e c ti o n  s p e c i m e n

m ay  b e  u s e d .  T h e  re d u c e d  re c ta n g u l a r s e c ti o n  s p e c i m e n  s h a l l  c o m p l y  w i th  F i g u re  4 . 4 .

4 . 7 . 5 . 2 T h e  fu l l  s e c ti o n  s p e c i m e n  m a y  b e  u s e d  to  te s t w e l d  j o i n ts  i n  p i p e  o r t u b i n g  3  i n  ( 7 6  m m )  o r l e s s  n o m i n a l

d i am e te r a n d  m a y  b e  u s e d  fo r l arg e r s i z e s  s u b j e c t to  l i m i ta ti o n s  o f te s ti n g  e q u i p m e n t.  T h e  fu l l  s e c ti o n  s p e c i m e n  s h a l l

c o mp l y  w i th  F i g u re  4 . 5 .

4 . 7 . 5 . 3 O n l y  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  m a y  b e  d e te rm i n e d  i n  s p e c i m e n s  ta ke n  tra n s v e rs e  to  th e  c e n te rl i n e  o f th e

w e l d .  A  tra n s v e rs e  w e l d  te n s i o n  te s t i s  n o t s u i tab l e  fo r d e te rm i n a ti o n  o f y i e l d  s tre n g th ,  e l o n g a ti o n ,  o r re d u c ti o n  i n  a re a

b e c a u s e  th e  s tra i n  th ro u g h  th e  g a g e  l e n g th  d u ri n g  y i e l d i n g  i s  n o t u n i fo rm .  A c c o rd i n g l y ,  y i e l d  s tre n g th  fo r a  tra n s v e rs e

w e l d  te n s i o n  te s t s p e c i m e n  s h o u l d  n o t b e  re p o rte d .

4 . 7 . 6 P r e p a r a t i o n . E x c e s s i v e l y  d e e p  m a c h i n e  c u ts  th a t w i l l  c a u s e  i n v a l i d  te s t d a ta  o r th a t l e a v e  t e a rs  i n  th e  s u rfa c e  o f

th e  fi n i s h e d  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  a v o i d e d .  T h e  s u rfa c e  fi n i s h  o n  s u rfa c e s  re q u i ri n g  m a c h i n i n g  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d  i n  th e

s p e c i m e n  d ra w i n g s .  I m p e rfe c ti o n s  p re s e n t w i t h i n  th e  g ag e  l e n g th  d u e  to  w e l d i n g  s h a l l  n o t b e  re m o v e d .

4 . 8 P r o c e d u r e

4 . 8 . 1 T h e  te s ti n g  p ro c e d u re  fo r w e l d  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d  i n  A S T M  E 8 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r Te n s i o n

Te s ti n g  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls .

4 . 8 . 2 R o u n d  T e n s i o n  S p e c i m e n s . M e c h a n i c a l  p ro p e rti e s ,  n a m e l y  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  ( U T S ) ,  y i e l d  s t re n g th  a t

th e  s p e c i fi e d  o ffs e t,  y i e l d  p o i n t i f i t o c c u rs ,  e l o n g a ti o n  i n  a  s p e c i fi e d  g a g e  l e n g th ,  a n d  re d u c ti o n  o f a re a  are  d e te rm i n e d  fo r

ro u n d  a l l - w e l d - m e ta l  te n s i o n  s p e c i m e n s .  I f a  y i e l d  p o i n t i s  re p o rte d ,  i t s h a l l  h a v e  b e e n  d e te rm i n e d  i n  a c c o rd a n c e  w i th

A S T M  E 8 /A S T M  E 8 M .  T h e  m i n i m u m  o ri g i n a l  d i m e n s i o n  d i a m e te r s h a l l  b e  u s e d  fo r a l l  c a l c u l a ti o n s .  F o r ro u n d

tra n s v e rs e  w e l d  te n s i o n  s p e c i m e n s ,  o n l y  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  i s  d e te rm i n e d .
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T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  i s  g i v e n  b y :

w h e re

P
( Ma xi m u m )

= m a x i m u m  l o a d ,  a n d

D
o

= o ri g i n a l  d i a m e te r.

T h e  y i e l d  s tre n g th  a t s p e c i fi e d  o ffs e t i s  g i v e n  b y :

w h e re

P
( Sp e c i fi e d O ffs e t)

= L o a d  a t S p e c i fi e d  O ffs e t,  a n d

D
o

= O ri g i n a l  D i a m e te r.

T h e  y i e l d  p o i n t i s  g i v e n  b y :

w h e re

P
( y p )

= m ax i m u m  l o ad  p ri o r to  s p e c i fi c o ffs e t,  a n d

D
o

= o ri g i n a l  d i a m e te r.

T h e  p e rc e n t e l o n g a ti o n  i s  g i v e n  b y :

w h e re

G
f

= fi n a l  g a g e  l e n g th

G
o

= o ri g i n a l  g a g e  l e n g th .

T h e  p e rc e n t re d u c ti o n  o f are a  i s  g i v e n  b y :

w h e re

D
f

= fi n a l  d i a m e te r

D
o

= o ri g i n a l  d i a m e te r.

4 . 8 . 3 R e c t a n g u l a r  T e n s i o n  T e s t s  ( F i g u r e s  4 . 2 ,  4 . 3 ,  4 . 4 ) . T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  c a l c u l a ti o n  fo r re c ta n g u l ar

te s ts  i s  th e  fo l l o w i n g :

5

A W S  B 4 . 0 : 2 0 1 6 - A M D 1

Full document details: B4.0-2016-AMD1

http://www.avadocuments.com/doc/b4-0-2016-amd1
http://www.avadocuments.com/doc/b4-0-2016-amd1


T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  i s  g i v e n  b y :

w h e re

P
(Maximum)

= m a x i m u m  l o a d ,

W = o ri g i n a l  w i d th ,  a n d

T = o ri g i n al  th i c kn e s s .

4 . 8 . 4 T u b u l a r  T e n s i o n  T e s t s . T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  c a l c u l a ti o n  fo r re d u c e d  s e c ti o n  ( F i g u re  4 . 4 )  i s  th e  s a m e

a s  s h o w n  i n  4 . 8 . 3 .  T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  c a l c u l a ti o n  fo r fu l l  s e c t i o n  ( F i g u re  4 . 5 )  i s  a s  fo l l o w s :

T h e  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th  i s  g i v e n  b y :

w h e re

P
(Maximum)

= m a x i m u m  l o a d ,

OD = o ri g i n a l  o u ts i d e  d i a m e te r,  a n d

ID = o ri g i n a l  i n s i d e  d i a m e te r.

4 . 9 R e p o r t . I n  a d d i ti o n  to  th e  re q u i re m e n ts  o f ap p l i c a b l e  d o c u m e n ts ,  th e  re p o rt s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o w i n g :

( 1 ) B a s e  m e ta l  s p e c i fi c a ti o n ,

( 2 ) F i l l e r m e ta l  s p e c i fi c a ti o n ,

( 3 ) W e l d i n g  p ro c e d u re  ( p ro c e s s  an d  p a ra m e te rs ) ,

( 4 ) S p e c i m e n  ty p e ,

( 5 ) J o i n t g e o m e try ,

( 6 ) L o c a ti o n  o f fra c tu re  a n d  ty p e  o f fa i l u re  ( d u c ti l e  o r b ri ttl e ) ,

( 7 ) C a l c u l a te d  u l ti m a te  te n s i l e  s tre n g th ,  a n d

( 8 ) A n y  o b s e rv a ti o n  o f u n u s u a l  c h a ra c te ri s ti c s  o f th e  s p e c i m e n s  o r p ro c e d u re .

I n  a d d i ti o n ,  th e  re p o rt fo r ro u n d  a l l - w e l d - m e ta l  s p e c i m e n s  s h a l l  c o n ta i n  th e  fo l l o w i n g ,  a s  a  m i n i m u m :

( 1 ) Y i e l d  s tre n g th  a t th e  s p e c i fi e d  o ffs e t,

( 2 ) Y i e l d  p o i n t i f i t o c c u rs ,

( 3 ) P e rc e n t e l o n g a ti o n  i n  th e  s p e c i fi e d  g a g e  l e n g th ,  a n d

( 4 ) P e rc e n t re d u c ti o n  o f a re a .

4 . 1 0 C o m m e n t a r y . D e s c ri p ti o n s  o f tw o  te n s i l e  s p e c i m e n s  a re  i n c l u d e d  i n  th i s  d o c u m e n t,  o n e  w i th  a  4 : 1  ra ti o  o f g a g e

l e n g th  t o  d i am e te r a n d  o n e  w i th  a 5 : 1  ra ti o  o f g a g e  l e n g t h  to  d i am e te r.  U s e rs  a re  c a u ti o n e d  th a t c a l c u l a te d  v a l u e s  o f

e l o n g a ti o n  fo r a  g i v e n  m a te ri a l  w i l l  d i ffe r w h e n  te s te d  u s i n g  s p e c i m e n s  w i th  d i ffe re n t ra ti o s  o f g a g e  l e n g th  to  s p e c i m e n

d i a m e te r.
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7

D i m e n s i o n s

S m a l l - s i z e  s p e c i m e n s  p r o p o r t i o n a l  t o  s t a n d a r d  s p e c i m e nS t a n d a r d  S p e c i m e n

i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )

0 . 1 1 3  ( 3 )0 . 1 6 0  ( 4 )0 . 2 5 0  ( 6 )0 . 3 5 0  ( 9 )0 . 5 0 0  ( 1 3 )N o m i n a l  D i a m e t e r

G . g a g e  l e n g t h 2 . 0 0 0  ± 0 . 0 0 5 1 . 4 0 0  ± 1 . 0 0 00 . 0 0 5 ± 0 . 6 4 00 . 0 0 5 ± 0 . 4 5 00 . 0 0 5 ± 0 . 0 0 5

( 5 0  ± ( 3 50 . 1 2 7 ) ± ( 2 50 . 1 2 7 ) ± ( 1 60 . 1 2 7 ) ± ( 1 20 . 1 2 7 ) ± 0 . 1 2 7 )

D . d i a m e t e r 0 . 5 0 0  ± 0 . 0 1 0 0 . 3 5 0  ± 0 . 2 5 00 . 0 0 7 ± 0 . 0 0 5 0 . 1 6 0  ± 0 . 1 1 30 . 0 0 3 ± 0 . 0 0 2

( 1 3  ± ( 90 . 2 5 ) ± ( 60 . 1 8 ) ± ( 40 . 1 2 7 ) ± ( 30 . 0 8 ) ± 0 . 0 5 )

R . ra d i u s  o f  fi l l e t ,  m i n . 3 /8  ( 1 0 ) 1 /4  ( 6 ) 3 /1 6  ( 5 ) 5 /3 2  ( 4 ) 3 /3 2  ( 2 . 4 )

A . l e n g t h  o f  re d u c e d  s e c t i o n ,  m i n . 1 - 1 /4  ( 3 2 )1 - 3 /4  ( 4 4 )2 - 1 /4  ( 6 0 ) 3 /4  ( 2 0 ) 5 /8  ( 1 5 )

N o t e s :

1 . T h e  r e d u c e d  s e c t i o n  m a y  h a v e  a  g r a d u a l  t a p e r  f r o m  t h e  e n d s  t o w a rd  t h e  c e n t e r  w i t h  t h e  e n d s  n o t  m o r e  t h a n  1 %  l a r g e r  i n  d i a m e t e r

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

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

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

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

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

t o  a l l o w  t h e  s p e c i m e n  t o  e x t e n d  i n t o  t h e  g ri p s  a  d i s t a n c e  e q u a l  t o  2 /3  o r m o re  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  g ri p s .

4 . T h e  u s e  o f  s p e c i m e n s  s m a l l e r t h a n  0 . 2 5 0  i n  ( 6  m m )  d i a m e t e r  s h a l l  b e  r e s t ri c t e d  t o  c a s e s  w h e n  t h e  m a t e ri a l  t o  b e  t e s t e d  i s  o f  i n s u f fi -

c i e n t  s i z e  t o  o b t a i n  l a rg e r  s p e c i m e n s  o r  w h e n  a l l  p a r t i e s  a g r e e  t o  t h e i r u s e  f o r  a c c e p t a n c e  t e s t i n g .  S m a l l e r  s p e c i m e n s  r e q u i re  s u i t a b l e

e q u i p m e n t  a n d  g re a t e r s ki l l  i n  b o t h  m a c h i n i n g  a n d  t e s t i n g .

5 . F o r  t ra n s v e r s e  w e l d  s p e c i m e n s ,  t h e  w e l d  s h a l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  c e n t e r e d  b e t w e e n  g a g e  m a rks .

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

re d u c e d  s e c t i o n .

7 . O n  s p e c i m e n  5 ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  m a ke  t h e  l e n g t h  o f  t h e  g ri p  s e c t i o n  s u f fi c i e n t  t o  a l l o w  t h e  s p e c i m e n  t o  e x t e n d  i n t o  t h e  g r i p s  a  d i s t a n c e

e q u a l  t o  2 /3  o r  m o r e  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  g r i p s .

8 . T h e  u s e  o f  U N F  s e r i e s  o f  t h r e a d s  [ 3 /4  i n  ( 1 9  m m )  b y  1 6 ,  1 /2  i n  ( 1 3  m m )  b y  2 0 ,  3 /8  i n  ( 1 0  m m )  b y  2 4 ,  a n d  1 /8  i n  ( 3  m m )  b y  2 8 ]  i s  re c -

o m m e n d e d  f o r h i g h - s t re n g t h ,  b r i t t l e  m a t e ri a l s  t o  a v o i d  f r a c t u re  i n  t h e  t h r e a d e d  p o rt i o n .

9 . S u r f a c e  fi n i s h  w i t h i n  t h e  g a g e  l e n g t h  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r t h a n  6 3  m i c r o i n c h e s  ( 1 . 6  m i c ro m e t e r s )  R
a

.

1 0 . O n  t h e  r o u n d  s p e c i m e n s  i n  t h i s  fi g u re ,  t h e  g a g e  l e n g t h s  a r e  e q u a l  t o  4  t i m e s  t h e  n o m i n a l  d i a m e t e r.  I n  s o m e  p ro d u c t  s p e c i fi c a t i o n s

o t h e r  s p e c i m e n s  m a y  b e  p r o v i d e d  f o r  b u t  u n l e s s  t h e  4 : 1  ra t i o  i s  m a i n t a i n e d  w i t h i n  d i m e n s i o n a l  t o l e r a n c e s ,  t h e  e l o n g a t i o n  v a l u e s  m a y

n o t  b e  c o m p a r a b l e  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s t a n d a r d  t e s t  s p e c i m e n .  N o t e  t h a t  m o s t  m e t r i c  b a s e d  c o d e s  u s e  a  5 : 1  r a t i o  o f  g a g e

l e n g t h  t o  d i a m e t e r.

F i g u re  4 . 1 —R o u n d  Te n s i l e  S p e c i m e n s
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D i m e n s i o n s

S p e c i m e n  5S p e c i m e n  4S p e c i m e n  3S p e c i m e n  2S p e c i m e n  1

i n  ( m m ) i n  ( m m ) i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )

G — g a g e  l e n g t h 2 . 0 0 0  ± 2 . 0 0 00 . 0 0 5 ± 2 . 0 0 00 . 0 0 5 ± 2 . 0 0 00 . 0 0 5 ± 2 . 0 0 00 . 0 0 5 ± 0 . 0 0 5

( 5 0  ± ( 5 00 . 1 2 7 ) ± ( 5 00 . 1 2 7 ) ± ( 5 00 . 1 2 7 ) ± ( 5 00 . 1 2 7 ) ± 0 . 1 2 7 )

D — d i a m e t e r  ( N o t e  1 ) 0 . 5 0 0  ± 0 . 5 0 00 . 0 1 0 ± 0 . 5 0 00 . 0 1 0 ± 0 . 5 0 00 . 0 1 0 ± 0 . 5 0 00 . 0 1 0 ± 0 . 0 1 0

( 1 3  ± ( 1 30 . 2 5 4 ) ± ( 1 30 . 2 5 4 ) ± ( 1 30 . 2 5 4 ) ± ( 1 30 . 2 5 4 ) ± 0 . 2 5 4 )

R — ra d i u s  o f  fi l l e t ,  m i n . 3 /8  ( 1 0 ) 3 /8  ( 1 0 ) 1 /1 6  ( 1 . 6 ) 3 /8  ( 1 0 ) 3 /8  ( 1 0 )

A — l e n g t h  o f  r e d u c e d  

2 - 1 /4  ( 5 6 )  m i n .2 - 1 /4  ( 5 6 )  m i n .4  ( 1 0 1 )  a p p ro x .2 - 1 /4  ( 5 6 )  m i n .2 - 1 /4  ( 5 6 )  m i n .s e c t i o n  ( N o t e  2 )

L — 9 - 1 /2  ( 2 4 1 )4 - 3 /4  ( 1 2 0 )5 - 1 /2  ( 1 3 9 )5 - 1 /2  ( 1 3 9 )5  ( 1 2 6 )o v e r- a l l  l e n g t h  a p p ro x .

B — 3  ( 7 6 )  m i n .1 /2  ( 1 3 )  a p p r o x .3 /4  ( 1 9 )  a p p r o x .1  ( 2 5 )  a p p r o x .1 - 3 /8  ( 3 5 )  a p p r o x .l e n g t h  o f  e n d  s e c t i o n

C — d i a m e t e r  o f  e n d  s e c t i o n 3 /4  ( 1 9 ) 3 /4  ( 1 9 )7 /8  ( 2 2 )2 3 /3 2  ( 1 8 )3 /4  ( 1 9 )

E — l e n g t h  o f  s h o u l d e r a n d  

fi l l e t  s e c t i o n ,  a p p r o x . — 5 /8  ( 1 6 ) — 3 /4  ( 1 9 ) 5 /8  ( 1 6 )

F — d i a m e t e r  o f  s h o u l d e r — 5 /8  ( 1 6 ) — 5 /8  ( 1 6 ) 1 9 /3 2  ( 1 5 )

F i g u re 4 . 1  ( C o n t i n u e d ) —R o u n d  Te n s i l e  S p e c i m e n s
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N o t e s :

1 . T h i n  b a s e  m e t a l  b e i n g  t e s t e d  t e n d s  t o  t e a r a n d  b re a k n e a r t h e  s h o u l d e r .  I n  s u c h  c a s e s ,  d i m e n s i o n  C  s h a l l  b e  n o  g re a t e r t h a n  1 - 1 /3

t i m e s  t h e  w i d t h  o f  t h e  r e d u c e d  s e c t i o n .

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

3 . W h e n  t h e  t h i c kn e s s ,  t ,  o f  t h e  t e s t  w e l d m e n t  i s  s u c h  t h a t  i t  w o u l d  n o t  p ro v i d e  a  s p e c i m e n  w i t h i n  t h e  c a p a c i t y  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  a v a i l a b l e

t e s t  e q u i p m e n t ,  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p a rt e d  t h ro u g h  i t s  t h i c kn e s s  i n t o  a s  m a n y  s p e c i m e n s  a s  r e q u i re d .

4 . T h e  l e n g t h  o f  r e d u c e d  s e c t i o n s  s h a l l  b e  e q u a l  t o  t h e  w i d t h  o f  t h e  w i d e s t  p o rt i o n  o f  w e l d ,  p l u s  1 /4  i n  ( 6  m m )  m i n i m u m  o n  e a c h  s i d e .

5 . A l l  s u r f a c e s  i n  t h e  r e d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e rs )  R
a

.

6 . N a rr o w e r w i d t h s  ( W  a n d  C )  m a y  b e  u s e d  w h e n  n e c e s s a r y .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h e  w i d t h  o f  t h e  re d u c e d  s e c t i o n  s h o u l d  b e  a s  l a rg e  a s  t h e

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

o f  t h e  s p e c i m e n .

F i g u re  4 . 2 —Tr a n s v e r s e  R e c t a n g u l a r  Te n s i o n  Te s t S p e c i m e n  ( P l a te )
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B

D i m e n s i o n s

S p e c i m e n  1 S p e c i m e n  2

i n  ( m m ) i n  ( m m )

W = w i d t h 1 ± 0 . 0 5  ( 2 5  ± 1 - 1 /21 . 2 5 ) ± 0 . 1 2 5  ( 3 8  ± 3 )

B = w i d t h  o f  w e l d 3 /4  ( 1 9 )  a p p ro x .1 /2  ( 1 3 )  a p p r o x .

1 - 1 /2  ( 3 8 )n o m i n a l  C  =  w i d t h  o f  g ri p  s e c t i o n 2  ( 5 0 )

N o t e s :

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

2 . T h e  w i d t h  o f  t h e  w e l d  m a y  b e  v a r i e d  t o  a p p ro x i m a t e  1 /2  W  b y  s e l e c t i n g  a n  a p p ro p r i a t e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s ,  T ,  a n d  i t s  l o c a t i o n  w i t h i n

t h e  w e l d .

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

N o t e  2 .

4 . T h e  g r i p  s e c t i o n s  o f  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  s y m m e t r i c a l  w i t h  t h e  c e n t e r l i n e  o f  t h e  r e d u c e d  s e c t i o n ,  w i t h i n  1 /8  i n  ( 3  m m ) .

5 . A l l  s u r f a c e s  i n  t h e  re d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r t h a n  1 2 5  m i c ro i n c h e s  ( 3  m i c ro m e t e rs )  R a .

6 . N a r ro w e r  w i d t h s  ( W  a n d  C )  m a y  b e  u s e d  w h e n  n e c e s s a ry .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h e  w i d t h  o f  t h e  r e d u c e d  s e c t i o n  s h o u l d  b e  a s  l a r g e  a s  t h e

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

o f  t h e  s p e c i m e n .

F i g u re  4 . 3 —L o n g i tu d i n a l  Te n s i o n  Te s t S p e c i m e n s  ( P l a te s )
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N o t e s :

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

2 . A l t e r n a t e  s p e c i m e n  s h a l l  n o t  b e  u s e d  f o r n o m i n a l  w a l l  t h i c kn e s s  l e s s  t h a n  3 /8  i n  ( 1 0  m m ) .

3 . O n l y  g ri p  s e c t i o n s  o f  t h e  s p e c i m e n  m a y  b e  fl a t t e n e d .

4 . I n  t h e  c a s e  o f  f u l l  w a l l  t h i c kn e s s  s p e c i m e n s ,  c ro s s - s e c t i o n a l  a r e a  m a y  b e  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  W  a n d  t  ( t  =  T )

5 . T  i s  t h e  t h i c kn e s s  o f  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a s  p r o v i d e d  f o r i n  t h e  a p p l i c a b l e  s p e c i fi c a t i o n .

6 . T h e  r e d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  b e  p a ra l l e l  w i t h i n  0 . 0 1 0  i n  ( 0 . 2 5  m m )  a n d  m a y  h a v e  a  g r a d u a l  t a p e r  i n  w i d t h  f r o m  t h e  e n d s  t o w a r d  t h e  c e n -

t e r w i t h  t h e  e n d s  n o t  m o r e  t h a n  0 . 0 1 0  i n  ( 0 . 2 5  m m )  w i d e r t h a n  t h e  c e n t e r .

7 . T h e  g r i p  s e c t i o n  o f  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  s y m m e t ri c a l  w i t h  t h e  c e n t e r  l i n e  o f  t h e  re d u c e d  s e c t i o n  w i t h i n  1 /8  i n  ( 3  m m ) .

8 . A l l  s u rf a c e s  i n  t h e  r e d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e rs )  R
a

.

9 . N a rr o w e r w i d t h s  ( W  a n d  C )  m a y  b e  u s e d  w h e n  n e c e s s a r y .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h e  w i d t h  o f  t h e  re d u c e d  s e c t i o n  s h o u l d  b e  a s  l a rg e  a s  t h e

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

o f  t h e  s p e c i m e n .

F i g u re  4 . 4 —R e d u c e d  R e c ta n g u l a r  S e c ti o n  Te n s i o n  S p e c i m e n s  fo r  P i p e

S p e c i m e n W C A

N o . i n  ( m m ) i n  ( m m ) i n  ( m m )

1 /21 ± 1 /6 4  ( 1 3  ± 2 - 1 /4  ( 6 0 )  m i n .3 /4  ( 1 9 )  a p p r o x .0 . 4 )

3 /42 ± 1 /3 2  ( 2 0  ± 2 . 4 ) 1 2 - 1 /4  ( 6 0 )  m i n .( 2 5 )  a p p r o x .

4 - 1 /2  ( 1 1 5 )  m i n .

3 1 ± 1 /1 6  ( 2 5  ± 2 - 1 /4  ( 6 0 )  m i n .1 - 1 /2  ( 3 8 )  a p p r o x .1 . 6 )

4 - 1 /2  ( 1 1 5 )  m i n .

1 - 1 /24 ± 1 /8  ( 3 8  ± 3 . 2 ) 2  ( 5 0 )  a p p r o x . 2 - 1 /4  ( 6 0 )  m i n .

4 - 1 /2  ( 1 1 5 )  m i n

9 ( 2 2 9 )  m i n .
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5 . S h e a r  Te s t s

5 . 1 S c o p e . T h i s  c l a u s e  c o v e rs  s h e a r te s ts  o f fi l l e t w e l d s  i n  p l a te .

5 . 1 . 1 T h e  p re p a ra ti o n  o f th e  te s t s p e c i m e n s  an d  t h e  t e s ti n g  p ro c e d u re  s h a l l  c o n fo rm  to  th i s  s ta n d a rd .

5 . 1 . 2 T h i s  s ta n d a rd  d o e s  n o t s p e c i fy  re q u i re m e n ts  o r a c c e p ta n c e  c ri te ri a .

5 . 1 . 3 T h i s  s ta n d a rd  i s  a p p l i c ab l e  to  th e  fo l l o w i n g  w h e n  s p e c i fi e d :

( 1 ) Q u a l i fi c a ti o n  o f w e l d i n g  p e rs o n n e l  a n d  w e l d i n g  p ro c e d u re s ;

( 2 ) I n fo rmati o n ,  b as i s  fo r i n s p e c ti o n ,  an d fab ri c ati o n  q u al i ty  c o n tro l  w h e n  ac c e p tan c e  c ri te ri a h av e  b e e n  e s tab l i s h e d;  an d

( 3 ) R e s e a rc h  a n d  d e v e l o p m e n t.

5 . 1 . 4 W h e n  th i s  s ta n d a rd  i s  u s e d ,  th e  fo l l o w i n g  i n fo rm a ti o n  s h a l l  b e  fu rn i s h e d :

( 1 ) W e l d i n g  p ro c e s s  u s e d ,

( 2 ) T h e  s p e c i fi e d  te s t a n d  re q u i re d  n u m b e r o f s p e c i m e n s ,

( 3 ) B a s e  m e ta l  s p e c i fi c a ti o n /i d e n ti fi c a ti o n  a n d  th i c kn e s s ,

( 4 ) P o s i ti o n ( s )  o f w e l d i n g ,

( 5 ) F i l l e r m e ta l  s p e c i fi c a ti o n /i d e n ti fi c a ti o n  a n d  d i a m e te r,

( 6 ) R e p o rt fo rm  i n c l u d i n g  ty p e  o f d a ta  a n d  o b s e rv a ti o n s  to  b e  m a d e ,  an d

( 7 ) A c c e p ta n c e  c ri te ri a .

5 . 2 N o r m a t i v e  R e fe r e n c e s . T h e  fo l l o w i n g  s ta n d a rd s  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  w h i c h ,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  t h i s  te x t,  c o n s t i tu te

m a n d a to ry  p ro v i s i o n s  o f th i s  te s t.  F o r u n d a te d  re fe re n c e s ,  th e  l a te s t e d i ti o n  o f th e  re fe re n c e d  s t an d a rd  s h al l  a p p l y .  F o r

d a te d  re fe re n c e s ,  s u b s e q u e n t a m e n d m 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  d o  n o t a p p l y .

A S T M  D o c u m e n ts :

A S T M  E 4 ,  Sta n da rd P ra c ti c e s  fo r Fo rc e  Ve ri fi c a ti o n  o f Te s ti n g  Ma c h i n e s

A S T M  E 8 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  fo r Te n s i o n  Te s ti n g  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

5 . 3 S u m m a r y  o f M e t h o d . T h e  s h e a r te s t p l a c e s  a  te n s i l e  l o a d  o n  a  s p e c i m e n  p re p a re d  s o  th a t th e  fi l l e t  w e l d s  fai l  i n  s h e a r.

5 . 4 S i g n i fi c a n c e

5 . 4 . 1 S h e a r te s ts  p ro v i d e  i n fo rm a ti o n  o n  th e  l o a d  b e a ri n g  c a p a c i ti e s  a n d  j o i n t e ffi c i e n c i e s  o f w e l d e d  j o i n ts .  T h e  d a ta

o b ta i n e d  fro m  s h e a r te s ts  m a y  i n c l u d e :

( 1 ) U n i t s h e a r l o a d ,

( 2 ) S h e a r s tre n g th ,  a n d

( 3 ) L o c a ti o n  a n d  m o d e  o f fra c tu re .

5 . 4 . 2 S h e a r te s ts  p ro v i d e  q u a n ti ta ti v e  d a ta  w h i c h  c an  b e  c o m p a re d ,  a n a l y z e d ,  a n d  u s e d  i n  th e  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  o f

w e l d e d  s tru c tu re s .  F ra c tu re  s u rfa c e s  m a y  al s o  p ro v i d e  i n fo rm a ti o n  o n  th e  p re s e n c e  an d  e ffe c ts  o f d i s c o n ti n u i ti e s  s u c h  a s

l a c k o f fu s i o n /p e n e tra ti o n ,  p o ro s i ty ,  i n c l u s i o n s ,  a n d  c ra c ki n g .  T h e  w e l d  s h e a ri n g  s tre n g th  i s  re p o rte d  a s  ( 1 )  l o a d  p e r u n i t

l e n g th  o f w e l d ,  a n d  ( 2 )  s h e a r s tre s s  o n  th e  th ro at o f th e  w e l d .

5 . 5 A p p a r a t u s . T h e  te s t s h a l l  b e  p e rfo rm e d  o n  a  te n s i l e  m a c h i n e  i n  c o n fo rm a n c e  w i t h  A S T M  E 8 ,  Sta n da rd Me th o ds  fo r

Te n s i o n  Te s ti n g  o f Me ta l li c  Ma te ri a ls . T h e  m a c h i n e  s h a l l  b e  c a l i b ra te d  i n  a c c o rd a n c e  w i th  A S T M  E 4 ,  Sta n da rd P ra c ti c e s

fo r Fo rc e  Ve ri fi c a ti o n  o f Te s ti n g  Ma c h i n e s .

5 . 6 S p e c i m e n s

5 . 6 . 1 L o n g i t u d i n a l  S h e a r  S t r e n g t h  S p e c i m e n . T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  w e l d e d  a s  s h o w n  i n  F i g u re  5 . 1  a n d  i n s p e c te d

v i s u a l l y .  T h e  s u rfa c e  c o n to u r a n d  s i z e  o f th e  fi l l e t w e l d s  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i th  th e  a p p l i c a b l e  s ta n d a rd  o r o th e r

s p e c i fi e d  a c c e p ta n c e  c ri te ri a .  T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  m a c h i n e d  b e fo re  te s ti n g  a s  s h o w n  i n  F i g u re  5 . 1 .
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5 . 6 . 2 T r a n s v e r s e  S h e a r  S tr e n g t h  S p e c i m e n . T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p re p a re d  a s  s h o w n  i n  F i g u re  5 . 2  a n d  i n s p e c te d

v i s u a l l y .  T h e  s u rfa c e  c o n to u r a n d  s i z e  o f th e  fi l l e t w e l d s  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i th  th e  a p p l i c ab l e  s ta n d a rd  o r o th e r

s p e c i fi e d  a c c e p ta n c e  c ri te ri a .  W i d e r p l a te s  m a y  b e  u s e d  to  o b ta i n  m u l ti p l e  s p e c i m e n s .  W h e n  m u l ti p l e  s p e c i m e n s  a re

p re p a re d  fro m  a  s i n g l e  w e l d e d  as s e m b l y ,  t h e  re s u l ts  fo r e a c h  i n d i v i d u a l  s p e c i m e n  a re  to  b e  re p o rte d .

5 . 6 . 3 P r e p a r a t i o n . T h e  d a ta  o b ta i n e d  fro m  a  s h e ar s tre n g th  s p e c i m e n  m a y  b e  a ffe c te d  b y  c e rta i n  p re p a ra ti o n  a n d

te s ti n g  v a ri ab l e s .  F o r th e  tra n s v e rs e  s p e c i m e n ,  th e  g a p  b e tw e e n  th e  l a p p e d  p l at e s  s h o u l d  b e  m i n i m i z e d  to  av o i d

m ag n i fi c a ti o n  o f s tre s s e s  a t th e  ro o t o f th e  w e l d  w h i c h  s h o u l d  l o w e r th e  o b s e rv e d  s tre n g th  o f th e  w e l d m e n t.

N o n u n i fo rm i ty  o f fi l l e t w e l d  c o n to u r w i l l  a ffe c t th e  te s t v a l u e s .  T h e  s p e c i m e n  i s  a l s o  s e n s i ti v e  to  a n y  u n d e rb e a d  c rac ki n g

o r u n d e rc u t.

5 . 7 P r o c e d u r e . S h e a r s tre n g th  i s  d e ri v e d  u s i n g  fo rm u l a s  fro m  F i g u re  5 . 3 .

5 . 7 . 1 T h e  l e n g th  o f w e l d  a n d  a v e rag e  l e g  d i m e n s i o n  o f e a c h  w e l d  s h a l l  b e  m e a s u re d  a n d  re p o rte d .  T h e  th e o re ti c al

th ro a t i s  c a l c u l a te d  fro m  th e s e  d i m e n s i o n s .

5 . 7 . 2 T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p o s i ti o n e d  i n  th e  te s ti n g  m a c h i n e  s o  th a t th e  te n s i l e  l o a d  i s  a p p l i e d  p a ral l e l  to  th e

l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  s p e c i m e n .

5 . 7 . 3 T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  l o a d e d  i n  te n s i o n  u n ti l  th e  w e l d s  a re  s h e a re d .

5 . 7 . 4 A te s t s h a l l  b e  c o n s i d e re d  i n v a l i d  i f th e  s p e c i m e n  fa i l s  i n  th e  b a s e  m e ta l ,  an d  a n  a d d i ti o n a l  te s t s p e c i m e n  s h a l l

b e  p re p a re d  a n d  te s te d .

5 . 7 . 5 U n i t s h e a r l o a d  i n  te rm s  o f l o a d  p e r u n i t l e n g th  o f w e l d  i s  d e te rm i n e d  b y  d i v i d i n g  th e  m a x i m u m  l o a d  b y  th e  to ta l

l e n g th  o f w e l d  s h e a re d .

5 . 7 . 6 S h e a r s tre n g t h  i n  fo rc e  p e r u n i t a re a  a c ti n g  o n  th e  th ro a t o f th e  fi l l e t w e l d  i s  d e te rm i n e d  b y  d i v i d i n g  t h e  u n i t s h e ar

l o ad  b y  th e  a v e ra g e  th e o re ti c al  th ro a t d i m e n s i o n s  ( s e e  F i g .  5 . 3 )  o f th e  w e l d s  th a t s h e a re d .

5 . 7 . 7 E c c e n tri c  l o a d i n g  d u ri n g  te s ti n g  w i l l  m a ke  th e  s p e c i m e n  m o re  s e n s i ti v e  to  c e rta i n  d e fe c ts  s u c h  a s  w e l d

d i s c o n ti n u i ti e s  a t th e  e n d s  o f th e  fi l l e t w e l d s .

5 . 8 R e p o r t . I n  a d d i ti o n  to  th e  re q u i re m e n ts  o f th e  a p p l i c a b l e  s ta n d a rd  o r o th e r u s e r s p e c i fi e d  re q u i re m e n ts ,  th e  re p o rt

s h o u l d  i n d i c a te  th e  fo l l o w i n g :

( 1 ) S p e c i m e n  i d e n ti fi c a ti o n ;

( 2 ) W e l d i n g  p ro c e d u re  n u m b e r o r i d e n ti fi c a ti o n ;

( 3 ) S p e c i m e n  ty p e  ( l o n g i tu d i n a l  o r tra n s v e rs e ) ;

( 4 ) S h e a r l o a d  a n d  u n i t s h e a r l o a d ;

( 5 ) S h e a r s tre n g th ;

( 6 ) L o c a ti o n  o f fra c tu re ;

( 7 ) A c tu a l  th ro a t d i m e n s i o n s ,  i f m e a s u re d ,  o r th e o re ti c a l  th ro a t d i m e n s i o n s ,  i f c a l c u l a te d ,  a n d  w e l d  l e n g th s ;  a n d

( 8 ) A n y  o b s e rv a ti o n  o f u n u s u a l  c h a ra c te ri s ti c s  o f th e  s p e c i m e n ,  fra c tu re  s u rfa c e s  o r p ro c e d u re .

5 . 9 C o m m e n t a r y . T h e re  a re  o th e r n a ti o n a l  a n d  i n te rn a ti o n a l  te s t m e th o d s  w h o s e  o b j e c ti v e s  a re  to  d e te rm i n e  th e  s h e a r

p ro p e rti e s  o f w e l d s .  T h e s e  o th e r te s t m e th o d s  m a y  n o t g i v e  th e  s a m e  te s t  re s u l ts  as  th e  te s t m e th o d  d e s c ri b e d  h e re .
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D i m e n s i o n s

i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )i n  ( m m )

1 /2  ( 1 2 )3 /8  ( 1 0 )1 /4  ( 6 )1 /8  ( 3 )S i z e  o f  W e l d  S

1  ( 2 5 )3 /4  ( 1 9 )1 /2  ( 1 2 )3 /8  ( 1 0 )T h i c kn e s s  t

3 /4  ( 1 9 )3 /8  ( 1 0 )T h i c kn e s s  T 1 1 - 1 /4  ( 3 2 )( 2 5 )

W i d t h  W 3 ( 7 5 ) 3 3 - 1 /2  ( 8 9 )3  ( 7 5 )( 7 5 )

S E C T I O N

A - A

A

A

N o t e s :

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

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

F i g u re  5 . 1 —L o n g i tu d i n a l  F i l l e t We l d  S h e a r  S p e c i m e n
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F i g u re  5 . 2 —Tr a n s v e r s e  F i l l e t We l d  S h e a r  S p e c i m e n

w h e re

l o a dP =

l t o t a l  l e n g t h  o f  w e l d s  s h e a r e d=

t h r o a t  d i m e n s i o n s  o f  w e l d s  s h e a r e da =

τ = s h e a r  s t r e n g t h

F i g u re 5 . 3 —S h e a r  S t re n g t h  C a l c u l a ti o n
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6 . B e n d  Te s t s

6 . 1 S c o p e

6 . 1 . 1 T h i s  c l a u s e  c o v e rs  th e  b e n d  te s ti n g  o f fi l l e t w e l d s ,  g ro o v e  w e l d s  i n  b u tt j o i n t s  a n d  th e  b e n d  te s ti n g  o f s u rfa c i n g

w e l d s .  T h e  s ta n d a rd  g i v e s  th e  re q u i re m e n ts  fo r b e n d  te s t s p e c i m e n  p re p a rat i o n ,  te s t p ara m e te rs ,  a n d  te s ti n g  p ro c e d u re s ,

b u t d o e s  n o t s p e c i fy  a c c e p ta n c e  c ri te ri a .

6 . 1 . 2 T h e  b a s e  m a te ri a l s  m a y  b e  h o m o g e n o u s ,  c l a d  o r o t h e rw i s e  s u rfa c e d ,  e x c e p t fo r h a rd fa c i n g .

6 . 1 . 3 T h i s  s ta n d a rd  i s  a p p l i c a b l e  to  th e  fo l l o w i n g ,  w h e re  s p e c i fi e d :

( 1 ) Q u a l i fi c a ti o n  o f m a te ri a l s ,  w e l d i n g  p e rs o n n e l ,  a n d  w e l d i n g  p ro c e d u re s ;

( 2 ) I n fo rm a ti o n ,  s p e c i fi c a ti o n s  o f a c c e p ta n c e ,  m an u fa c tu ri n g  q u a l i ty  c o n tro l ;  a n d

( 3 ) R e s e a rc h  a n d  d e v e l o p m e n t.

6 . 1 . 4 W h e n  th i s  s ta n d a rd  i s  u s e d ,  th e  fo l l o w i n g  i n fo rm a ti o n  s h a l l  b e  s p e c i fi e d :

( 1 ) T h e  s p e c i fi c  l o c a ti o n  a n d  o ri e n ta ti o n  o f th e  s p e c i m e n s ;

( 2 ) T h e  s p e c i fi c  ty p e s  o f te s ts ,  fo r e x a m p l e ,  fa c e  b e n d ,  s i d e  b e n d ,  o r ro o t b e n d  a n d  n u m b e r o f s p e c i m e n s  re q u i re d ;

( 3 ) B e n d  ra d i u s  a n d  s p e c i m e n  th i c kn e s s  ( T ) ,  o r p e rc e n t ( % )  e l o n g a ti o n .  W h e n  n o t o th e rw i s e  s p e c i fi e d ,  th e  e l o n g a ti o n

i s  g e n e ra l l y  d e te rm i n e d  b y  th e  b a s e  m e ta l  o r fi l l e r m e tal  re q u i re m e n t,  w h i c h e v e r i s  l o w e r;  a n d

( 4 ) P o s tw e l d  th e rm a l  o r m e c h a n i c a l  p ro c e s s i n g  tre a tm e n ts ,  a s  a p p l i c ab l e .

6 . 2 N o r m a t i v e  R e fe r e n c e s . T h e  fo l l o w i n g  s ta n d a rd s  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  w h i c h ,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  t h i s  te x t,  c o n s t i tu te

m a n d a to ry  p ro v i s i o n s  o f th i s  te s t.  F o r u n d a te d  re fe re n c e s ,  th e  l a te s t e d i ti o n  o f th e  re fe re n c e d  s t an d a rd  s h al l  a p p l y .  F o r

d a te d  re fe re n c e s ,  s u b s e q u e n t a m e n d m 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  d o  n o t a p p l y .

A S M E  D o c u m e n ts :

A S M E  B 4 6 .  1 ,  Su rfa c e  Te xtu re ,  Su rfa c e  R o u g h n e s s ,  Wa v i n e s s  a n d La y

A S T M  D o c u m e n ts :

A S T M  A 3 7 0 ,  Sta n da rd Te s t Me th o ds  a n d D e fi n i ti o n s  fo r Me c h a n i c a l te s ti n g  o f Ste e l P ro du c ts

A S T M  E 1 9 0 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r G u i de d B e n d Te s t fo r D u c ti li ty  o f We lds

6 . 3 N o m e n c l a t u r e . F o r th e  p u rp o s e s  o f th i s  te s t,  th e  fo l l o w i n g  n o m e n c l a tu re  a p p l y :

A = p l u n g e r o r m a n d re l  ra d i u s

B = d i e  ra d i u s

e = e l o n g a ti o n  o f o u te r s u rfa c e

ID = i n s i d e  d i a m e te r

L = te s t p l a te  l e n g th

R = ra d i u s

S = s u rfa c i n g  w e l d  th i c kn e s s

T = s p e c i m e n  th i c kn e s s

t = th i c kn e s s  o f te s t w e l d m e n t

W = s p e c i m e n  w i d th

6 . 4 S u m m a r y  o f M e t h o d

6 . 4 . 1 S p e c i m e n s  a re  g u i d e d  i n  th e  b e n d i n g  p ro c e s s  b y  a  te s t fi x tu re  th a t e m p l o y s  a  m a n d re l  w i th  w ra p a ro u n d  ro l l e r o r

e n d  s u p p o rts  w i th  a  p l u n g e r.

6 . 4 . 2 M a x i m u m  s tra i n  o n  th e  te n s i o n  s u rfa c e  i s  c o n tro l l e d  b y  th e  th i c kn e s s  o f th e  s p e c i m e n  a n d  th e  rad i u s  o f th e

m a n d re l  o r p l u n g e r.

6 . 5 S i g n i fi c a n c e

6 . 5 . 1 T h e  d u c t i l i ty  o f th e  w e l d e d  j o i n t,  a s  e v i d e n c e d  b y  i ts  a b i l i ty  to  re s i s t te a ri n g  a n d  th e  p re s e n c e  o f d e fe c ts  o n  th e

te n s i o n  s u rfa c e ,  i s  d e te rm i n e d  i n  a  g u i d e d  b e n d  te s t.
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6 . 5 . 2 B e n d  te s ts  o f w e l d  c l ad d i n g  a re  u s e d  to  d e te c t i n c o m p l e te  fu s i o n ,  te a ri n g ,  d e l a m i n a ti o n ,  m a c ro - d i s c o n ti n u i ti e s ,

e ffe c t o f b ri ttl e  m i c ro s tru c tu re s  a n d  th e  e ffe c t o f b e a d  c o n fi g u ra ti o n .

6 . 6 A p p a r a t u s

6 . 6 . 1 G u i d e d  b e n d  s p e c i m e n s  m a y  b e  te s te d  i n  e i th e r o f tw o  ty p e s  o f fi x tu re .  O n e  ty p e  i s  th e  g u i d e d  b e n d  fi x tu re ,

w h i c h  i s  d e s i g n e d  to  s u p p o rt a n d  l o a d  th e  s p e c i m e n  i n  a  th re e  p o i n t b e n d i n g  m o d e .  T h e  a l te rn a te  i s  a w ra p a ro u n d  b e n d

fi x tu re  th a t fi x e s  o n e  e n d  o f th e  s p e c i m e n  a n d  u s e s  a  ro l l e r t o  fo rc e  th e  s p e c i m e n  to  b e n d  a ro u n d  a  m a n d re l .

6 . 6 . 2 T h e  g u i d e d  b e n d  fi x tu re  s h a l l  h a v e  th e  d i m e n s i o n s  g i v e n  i n  F i g u re  6 . 1 ,  6 . 2 ,  o r 6 . 1 0 .

6 . 6 . 3 T h e  w ra p a ro u n d  b e n d  fi x tu re  s h a l l  h a v e  th e  d i m e n s i o n s  g i v e n  i n  F i g u re  6 . 3 .

6 . 6 . 4 T h e  ra d i u s  o f th e  p l u n g e r,  A ,  s h o w n  i n  F i g u re s  6 . 1  a n d  6 . 2  o r t h e  m a n d re l  s h o w n  i n  F i g u re  6 . 3  s h a l l  b e  s p e c i fi e d

o r d e te rm i n e d  fro m  th e  fo l l o w i n g  e q u a ti o n :

A = T( 5 0 /e – 1 /2 )

w h e re

A = R a d i u s  o f m a n d re l  o r p l u n g e r,  ±1 /1 6  i n  (±1 . 6  m m ) ;

e = E l o n g a ti o n  a t o u te r s u rfa c e ,  % ;  a n d

T = S p e c i m e n  th i c kn e s s ,  ±1 /6 4  i n  (±0 . 4 0  m m ) .

6 . 6 . 5 I n l i e u  o f u s i n g  th e  c a l c u l a ti o n ,  th e  n o m o g ra p h  i n  F i g u re  6 . 1 1  m a y  b e  u s e d .  S e e  c o m m e n ta ry  fo r a d d i ti o n a l

i n fo rm a ti o n .

6 . 6 . 6 T h e  t o l e ra n c e s  s p e c i fi e d  a re  fo r m a c h i n i n g  an d  to  a l l o w  u s e  o f s ta n d a rd  s i z e  m a n d re l s  a n d  p l u n g e rs .  I t i s  n o t th e

i n te n t o f th e  to l e ra n c e s  t o  p u rp o s e l y  i n c re a s e  th e  m i n i m u m  b e n d  ra d i u s  b e y o n d  th e  c a l c u l a te d  v a l u e .

6 . 7 S p e c i m e n s

6 . 7 . 1 B e n d  te s t s p e c i m e n s  s h a l l  b e  p re p a re d  b y  c u tti n g  th e  w e l d  a n d  th e  b a s e  m e ta l  to  fo rm  a s p e c i m e n  re c ta n g u l a r i n

c ro s s  s e c ti o n .  F o r tra n s v e rs e  b e n d s ,  th e  s u rfa c e s  c u t tra n s v e rs e  to  th e  w e l d  s h a l l  b e  d e s i g n a te d  a s  th e  s i d e s  o f th e

s p e c i m e n .  F o r l o n g i tu d i n a l  s p e c i m e n s ,  th e  l o n g i tu d i n a l  s u rfa c e s  th a t w e re  c u t to  fo rm  th e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  d e s i g n a te d

a s th e  s i d e s  o f th e  s p e c i m e n  a n d  m a y  o r m a y  n o t  c o n ta i n  a n y  w e l d  m e ta l .  O f th e  tw o  re m a i n i n g  fu l l - l e n g th  s u rfa c e s ,  th e

s u rfa c e  w i th  th e  g re a te s t w e l d  fa c e  w i d th  s h a l l  b e  d e s i g n a te d  a s  th e  fa c e  w h i l e  th e  re m a i n i n g  fu l l  l e n g th  s u rfa c e  s h a l l  b e

d e s i g n a te d  a s  th e  ro o t.  T ra n s v e rs e  s p e c i m e n s  m a y  h a v e  th e  s i d e ,  fa c e ,  o r ro o t o f th e  w e l d  a s  th e  te n s i o n  s u rfa c e .

L o n g i tu d i n a l  s p e c i m e n s  m a y  h a v e  th e  fac e  o r th e  ro o t o f th e  w e l d  a s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  W h e re  c ra c k

s e n s i ti v e  m a te ri a l s  a re  te s te d ,  s p e c i a l  c a re  m a y  b e  n e e d e d  fo r s p e c i m e n  p re p a ra ti o n  ( fo r e x am p l e ,  g ri n d i n g  d i re c ti o n ,

s u rfa c e  fi n i s h ,  a n d  c o rn e r ra d i i  i n  e x c e s s  o f th e  l i m i ts  s h o w n  i n  th e  fi g u re s  o f th i s  c l a u s e ) .

6 . 7 . 2 W h e n  s p e c i m e n s  w i d e r th a n  1 . 5  i n  ( 3 8  m m )  a re  to  b e  b e n t,  th e  m a n d re l  o r p l u n g e r s h a l l  b e  a t l e a s t 0 . 2 5  i n  

( 6  mm )  w i d e r th a n  th e  s p e c i m e n  w i d th .

6 . 7 . 3 I t i s  g e n e ra l l y  re c o m m e n d e d  th a t b e n d  te s t s p e c i m e n  th i c kn e s s ,  T ,  b e  3 /8  i n  ±1 /6 4  i n  ( 1 0  m m  ± 0 . 4 0  m m )  u n l e s s

o th e rw i s e  d i c ta te d  b y  th e  m a te ri al  th i c kn e s s ,  a v a i l a b l e  e q u i p m e n t,  o r th e  a p p l i c a b l e  s p e c i fi c a ti o n .  T h i s  i s  b e n e fi c i a l  fo r

s i d e  b e n d  s p e c i m e n s  i n  o rd e r to  u s e  s ta n d a rd  j i g  d i m e n s i o n s  o f 1 . 5  i n  ( 3 8  m m )  d i a m e te r m a n d re l s  fo r m a te ri a l s  w i t h  2 0 %

m i n i m u m  s p e c i fi e d  e l o n g ati o n .

6 . 7 . 4 T r a n s v e r s e  S i d e  B e n d . T h e  l o n g i tu d i n a l  ax i s  o f th e  s p e c i m e n  i s  p e rp e n d i c u l a r to  th e  w e l d ,  a n d  th e  s p e c i m e n  i s

b e n t s o  th a t o n e  o f th e  s i d e  s u rfa c e s  b e c o m e s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  T h e  s i d e  s h o w i n g  th e  m o re  s i g n i fi c a n t

d i s c o n ti n u i ti e s  ( i f a n y )  s h a l l  b e  th e  te n s i o n  s i d e .  T ra n s v e rs e  s i d e  b e n d  te s t s p e c i m e n s  s h a l l  c o n fo rm  to  F i g u re  6 . 4 .

T ran s v e rs e  s i d e  b e n d  s p e c i m e n s  a re  u s e d  fo r p l a te s  o r p i p e  th a t a re  to o  th i c k fo r fa c e  b e n d  o r ro o t b e n d  s p e c i m e n s  a n d  a re

re c o m m e n d e d  fo r w e l d s  w i th  n a rro w  fu s i o n  z o n e s .

6 . 7 . 5 T r a n s v e r s e  F a c e  B e n d . T h e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  s p e c i m e n  i s  p e rp e n d i c u l a r to  th e  w e l d  a n d  th e  s p e c i m e n  i s

b e n t s o  th a t th e  w e l d  fa c e  b e c o m e s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  T ra n s v e rs e  fa c e  b e n d  s p e c i m e n s  s h a l l  c o n fo rm  to

th e  re q u i re m e n t s  o f F i g u re  6 . 5  fo r p l a te  a n d  F i g u re  6 . 6  fo r p i p e  w e l d s .

6 . 7 . 6 T r a n s v e r s e  R o o t  B e n d . T h e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  s p e c i m e n  i s  p e rp e n d i c u l a r to  th e  w e l d  a n d  th e  s p e c i m e n  i s

b e n t s o  th a t th e  ro o t s u rfa c e  o f t h e  w e l d  b e c o m e s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  T ra n s v e rs e  ro o t b e n d  s p e c i m e n s

s h al l  c o n fo rm  to  th e  re q u i re m e n ts  o f F i g u re  6 . 5  fo r p l a te  a n d  F i g u re  6 . 6  fo r p i p e  w e l d s .
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6 . 7 . 7 L o n g i t u d i n a l  F a c e  B e n d . T h e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  s p e c i m e n  i s  p a ra l l e l  to  th e  w e l d  a n d  t h e  s p e c i m e n  i s  b e n t

s o  th a t th e  fa c e  o f th e  w e l d  b e c o m e s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  L o n g i tu d i n a l  fa c e  b e n d  s p e c i m e n s  s h a l l  c o n fo rm

to  th e  re q u i re m e n ts  o f F i g u re  6 . 7 .

6 . 7 . 8 L o n g i t u d i n a l  R o o t  B e n d . T h e  l o n g i tu d i n a l  a x i s  o f th e  s p e c i m e n  i s  p ara l l e l  to  th e  w e l d  a n d  th e  s p e c i m e n  i s  b e n t

s o th a t th e  ro o t o f th e  w e l d  b e c o m e s  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  L o n g i tu d i n a l  ro o t b e n d  te s t s p e c i m e n s  s h a l l

c o mp l y  w i th  th e  re q u i re m e n ts  o f F i g u re  6 . 7 .

6 . 7 . 9 F i l l e t  W e l d  R o o t  B e n d . T h e  fi l l e t w e l d  ro o t- b e n d  te s t s a m p l e  s h a l l  b e  w e l d e d  an d  p re p a re d  a s  s h o w n  i n  F i g u re

6 . 8 .  T h e  ro o t o f th e  w e l d  s h a l l  b e  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f th e  s p e c i m e n .  T h e  fi l l e t w e l d  ro o t b e n d  te s t i s  a n  a l te rn a te  to  th e

fi l l e t w e l d  b re a k te s t i n  s o m e  c o d e s  a n d  s p e c i fi c a ti o n s  ( s e e  9 . 2 ) .

6 . 7 . 1 0 S u r fa c i n g  W e l d  S p e c i m e n s . T h e  fa c e  b e n d  a n d  s i d e  b e n d  s p e c i m e n s  fo r s u rfa c i n g  w e l d s  s h a l l  c o n fo rm  to  th e

re q u i re m e n ts  o f F i g u re  6 . 9 .  T h e  l e n g th  o f th e  tra n s v e rs e  b e n d  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p e rp e n d i c u l a r to  th e  w e l d  d i re c ti o n ;  th e

l e n g th  o f th e  l o n g i tu d i n a l  b e n d  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p ara l l e l  to  th e  w e l d  d i re c ti o n .  T h e  s u rfa c e  w e l d  s h a l l  b e  th e  te n s i o n

s u rfa c e  o f th e  fa c e  b e n d  s p e c i m e n .

6 . 7 . 1 1 L o n g i t u d i n a l  F i l l e t  W e l d  S p e c i m e n . T h e  fi l l e t w e l d  b e n d  te s t s p e c i m e n s  a re  p re p a re d  b y  m aki n g  t w o  fi l l e t

w e l d s  o n  a  T - j o i n t an d  m a c h i n i n g  th e  s p e c i m e n  a s  s h o w n  i n  F i g u re  6 . 1 0 .  T h e  fi l l e t w e l d  s h a l l  b e  th e  te n s i o n  s u rfa c e  o f

th e  s p e c i m e n .

6 . 8 P r o c e d u r e

6 . 8 . 1 U n l e s s  o th e rw i s e  s p e c i fi e d ,  th e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  te s te d  a t a m b i e n t te m p e ra tu re  a n d  d e fo rm a ti o n  s h a l l  o c c u r i n

a ti m e  p e ri o d  n o  s h o rte r th an  1 5  s e c o n d s  a n d  n o  l o n g e r th a n  2  m i n u te s .  I f w e l d  a n d  h e a t- a ffe c te d  z o n e  ( H A Z )  fo r

tra n s v e rs e  s p e c i m e n s  a re  n o t w i th i n  th e  c u rv e d  p o rti o n  o f th e  s p e c i m e n ,  th e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  d i s c a rd e d  a n d  a n o th e r

s p e c i m e n  p re p a re d  a n d  te s te d .

6 . 8 . 2 G u i d e d  B e n d  T e s t i n g

6 . 8 . 2 . 1 T r a n s v e r s e  S p e c i m e n s . T h e  fo l l o w i n g  p ro c e d u re  i s  a p p l i c ab l e  to  g u i d e d  b e n d  te s ti n g  o f tra n s v e rs e

s p e c i m e n s :

( 1 ) P l a c e  th e  te n s i o n  s i d e  d o w n  o n  th e  s u p p o rti n g  s u rfac e  o f th e  b e n d  fi x tu re  s h o w n  i n  F i g u re s  6 . 1 ,  6 . 2 ,  a n d  6 . 1 0 .  T h e

w e l d  s h a l l  b e  c e n te re d  i n  th e  fi x tu re  w i th  th e  c e n te rl i n e  o f th e  w e l d  w i th i n  1 /1 6  i n  ( 1 . 6  m m )  o f th e  c e n te r o f th e  fi x tu re .

( 2 ) A n y  m e a n s  m a y  b e  u s e d  fo r s m o o th l y  m o v i n g  th e  p l u n g e r i n  re l a ti o n  to  th e  s u p p o rt m e m b e rs  o f th e  b e n d  fi x tu re .

( 3 ) F o r b e n d  fi x tu re s  w i th  a b o tto m  o p e n  ( F i g u re s  6 . 1  a n d  6 . 1 0 ) ,  a p p l y  a  s u ffi c i e n t l o a d  o n  t h e  p l u n g e r u n ti l  th e  s p e c -

i m e n  i s  b o tto m  e j e c te d ,  o r u n ti l  th e  ra d i u s  o f th e  p l u n g e r h a s  c l e a re d  th e  ra d i u s  o f th e  ro l l e rs  ( o r s h o u l d e rs ) .  C a u ti o n  m u s t

b e  u s e d  to  p re v e n t i n j u ry  d u e  to  th e  fo rc e  o f th e  e j e c ti n g  s p e c i m e n .

( 4 ) F o r b e n d  fi x tu re s  w i t h  a  b o tto m  ra d i u s  ( F i g u re  6 . 2 ) ,  th e  p l u n g e r s h a l l  fo rc e  th e  s p e c i m e n  i n to  th e  d i e  u n ti l  th e  s p e c -

i m e n  re a c h e s  th e  b o tto m  o f th e  fi x tu re .

6 . 8 . 2 . 2 L o n g i t u d i n a l  S p e c i m e n s . T h e  fo l l o w i n g  p ro c e d u re  i s  a p p l i c a b l e  to  g u i d e d  b e n d  te s ti n g  o f l o n g i tu d i n a l

s p e c i m e n s :

( 1 ) C e n te r th e  te n s i o n  s i d e  o f th e  s p e c i m e n  o n  th e  s u p p o rti n g  s u rfa c e s  o f th e  b e n d  fi x tu re .

( 2 ) P ro c e e d  a s  d e s c ri b e d  i n  6 . 8 . 2 . 1 ( 2 )  a n d  ( 3 )  a b o v e  fo r tra n s v e rs e  s p e c i m e n s .

6 . 8 . 3 W r a p a r o u n d  B e n d  T e s t i n g . T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  fi rm l y  c l a m p e d  o n  o n e  e n d  i n  th e  fi x tu re  ( F i g u re  6 . 3 )  s o  th a t

th e re  i s  n o  s l i d i n g  o f th e  s p e c i m e n  re l a ti v e  to  th e  m a n d re l  d u ri n g  th e  b e n d i n g  o p e ra ti o n .  A l te rn a ti v e l y ,  t h e  s p e c i m e n  m a y

b e  h e l d  s ta ti o n a ry  a g a i n s t a  ro ta te d ,  n o n s l i p p i n g  m a n d re l  o f ra d i u s  A  b y  a  s ta ti o n a ry  c o m p re s s i v e  ro l l e r.  I n  th i s  c a s e  th e

s p e c i m e n  i s  w rap p e d  a ro u n d  th e  ro ta ti n g  m a n d re l  b y  d raw - b e n d i n g  th e  s p e c i m e n  fro m  b e tw e e n  th e  o u te r ro l l e r a n d  th e

p o i n t w h e re  th e  ro ta ti n g  m a n d re l  h o l d s  th e  s p e c i m e n  ti g h t a g a i n s t th e  ro l l e r.  F o r tra n s v e rs e  b e n d  s p e c i m e n s  th e  w e l d  a n d

H A Z s  s h a l l  b e  c e n te re d  w i th i n  th e  b e n t p o rti o n  o f th e  s p e c i m e n .  T e s t s p e c i m e n s  s h a l l  n o t b e  re m o v e d  fro m  th e  fi x tu re

u n ti l  t h e  p o i n t w h e re  th e  o u te r ro l l e r c o n ta c ts  th e  b e n d  s p e c i m e n  a n d  h a s  m o v e d  1 8 0 ° fro m  i ts  s ta rti n g  p o i n t a l o n g  th e

c o n v e x  s u rfa c e  o f th e  b e n d  s p e c i m e n .

6 . 8 . 4 S p e c i m e n  I n s p e c t i o n . T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  re m o v e d  fro m  th e  b e n d  fi x tu re  a n d  th e  te n s i o n  s u rfac e  o f th e

s p e c i m e n  ( w e l d  m e ta l  a n d  H A Z )  v i s u a l l y  e x a m i n e d  fo r te ars  o r o th e r o p e n  d e fe c ts ,  a n d  a l l  d e fe c t ty p e s ,  q u a n ti ti e s ,  s i z e s ,
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a n d  l o c a ti o n s  s h a l l  b e  re c o rd e d .  W h e n  fra c tu re  o f th e  w e l d  s p e c i m e n  o c c u rs  p ri o r to  c o m p l e ti n g  a  1 8 0 ° b e n d ,  th e  a n g l e

a t w h i c h  i t fra c tu re d  s h a l l  b e  re c o rd e d ,  i f p o s s i b l e .  F o r tra n s v e rs e  b e n d  s p e c i m e n s  th e  w e l d  a n d  H A Z  s h a l l  b e  c e n te re d

a n d  c o m p l e te l y  w i th i n  th e  b e n t p o rti o n  o f th e  s p e c i m e n  a fte r te s ti n g .

6.9 Report. I n  a d d i ti o n  to  th e  re q u i re m e n t s  o f a p p l i c a b l e  d o c u m e n ts ,  th e  re p o rt s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o w i n g :

( 1 ) M a te ri a l s  I d e n ti fi c a ti o n

( a ) B a s e  m e ta l  s p e c i fi c a ti o n

( b ) F i l l e r m e ta l  s p e c i fi c a ti o n

( 2 ) S p e c i m e n  th i c kn e s s  a n d  w i d th

( 3 ) T y p e  o f w e l d e d  j o i n t o r s u rfa c i n g  w e l d

( 4 ) W e l d i n g  p ro c e d u re  s p e c i fi c a ti o n s  a n d  p ro c e d u re  q u a l i fi c a ti o n  re c o rd  n u m b e rs  ( i f a p p l i c a b l e )  i n c l u d i n g  a n y  s u p -

p l e m e n ta l  i n fo rm a ti o n

( 5 ) S p e c i fi c  te s t s  p e rfo rm e d

( 6 ) B e n d  ra d i u s

( 7 ) T e s t te m p e ra tu re

( 8 ) N u m b e r o f te s ts  p e r c o n d i ti o n  o r l o t

( 9 ) T h e  fo l l o w i n g  a d d i ti o n a l  i n fo rm a ti o n  s h o u l d  b e  i n c l u d e d :  n u m b e r,  ty p e ,  s i z e  a n d  l o c a ti o n  o f d e fe c ts ,  i f an y

( 1 0 ) B e n d  a n g l e ;  a l s o  i d e n ti fy  i f s p e c i m e n  fra c tu re s  p ri o r to  1 8 0 °

( 1 1 ) A n y  o b s e rv a ti o n  o f u n u s u a l  c h a ra c te ri s ti c s  o f th e  s p e c i m e n s  o r p ro c e d u re

6.10 Commentary

6.10.1 W h e n  te s ti n g  w e l d  s p e c i m e n s  c o n ta i n i n g  b as e  m e ta l  a n d  fi l l e r m e ta l  w h i c h  h a v e  s i g n i fi c a n tl y  d i ffe re n t te n s i l e

a n d  y i e l d  s tre n g th s ,  u s i n g  th e  te s t fi x tu re s  s h o w n  i n  F i g u re s  6 . 1  a n d  6 . 2 ,  b e n d i n g  w i l l  n o t b e  u n i fo rm l y  d i s tri b u te d  a c ro s s

th e  w e l d ,  H A Z ,  a n d  b a s e  m e ta l .  F o r e x a m p l e ,  i f th e  d e p o s i te d  w e l d  m e ta l  h a s  a  y i e l d  s tre n g th  l e s s  th a n  th a t o f th e  b a s e

m e ta l ,  y i e l d i n g  w i l l  b e g i n  i n  th e  w e l d  fi rs t,  re s u l ti n g  i n  a  tru e  b e n d  ra d i u s  l e s s  th a n  th a t o f th e  p l u n g e r.  A  s m al l e r e ffe c t i v e

b e n d  ra d i u s  re s u l ts  i n  a  m o re  s e v e re  te s t o f th e  d e p o s i te d  w e l d  m e ta l .

O n  th e  o th e r h a n d ,  w h e n  th e  d e p o s i te d  w e l d  m e ta l  i s  s tro n g e r th an  t h e  b a s e  m e ta l ,  b e n d i n g  w i l l  b e g i n  i n  th e  H A Z  a n d

a d j a c e n t b a s e  m e ta l ,  re s u l ti n g  i n  b e n d i n g  w i th  a s m a l l  ra d i u s  a t th e s e  p o i n t s  a n d  l i ttl e ,  i f a n y ,  b e n d i n g  o c c u rri n g  i n  th e

w e l d  m e t al .  T h e  re s u l t o f th i s  s i tu a ti o n  i s  a  m o re  s e v e re  te s t o f th e  H A Z  o r b a s e  m e ta l  a n d  a  l e s s  s e v e re  te s t o f th e  w e l d

m e ta l .

I t i s  re c o m m e n d e d  th a t a  w ra p a ro u n d  fi x tu re  s h o w n  i n  F i g u re  6 . 3  b e  u s e d  i n  th e s e  s i tu a ti o n s  o r l o n g i tu d i n a l  b e n d  s p e c i -

m e n s  b e  u s e d  i n  p l a c e  o f th e  tra n s v e rs e  g u i d e d  b e n d  s p e c i m e n s .  T e s ti n g  o f w e l d s  i n  d i s s i m i l a r m e ta l s  ( s u c h  a s  h i g h  te n-

s i l e  s tre n g th  p l a te  to  o rd i n a ry  s tru c tu ra l  g ra d e  s te e l s )  c a n  p ro d u c e  s i m i l ar e ffe c ts  b e c a u s e  o f th e  te n d e n c y  fo r th e

s p e c i m e n s  to  s h i ft ( s l i d e  s i d e w a y s )  d u ri n g  l o a d i n g  w h e n  u s i n g  th e  fi x tu re s  s h o w n  i n  F i g u re s  6 . 1  a n d  6 . 2 .  T h e  u s e  o f a  m a l -

l e t to  a d j u s t th e  s p e c i m e n  i n  th e  fi x tu re  a fte r th e  s p e c i m e n  h a s  b e g u n  b e n d i n g  i s  d i s c o u rag e d  a s  i t  m a y  re s u l t  i n  rap i d  b e n d -

i n g  a n d  u n d u e  fa i l u re .

6.10.2 F o r w e l d s  a n d  m a te ri a l s  w i th  e l o n g a ti o n  e x c e e d i n g  2 0 % ,  b e n d  te s ti n g  a t 2 0 %  e l o n g a ti o n  i s  n o rm a l l y

c o n s i d e re d  s u ffi c i e n t.  T h i s  ta ke s  i n to  c o n s i d e ra ti o n  th e  c o m p l e x i ty  o f t h e  w e l d e d  j o i n t a n d  c o m m o n  re q u i re m e n ts  fo r

w e l d  s tre n g t h .  H o w e v e r,  w h e n  e l o n g a ti o n  g re a te r th a n  2 0 %  i s  re q u i re d  fo r s e rv i c e a b i l i ty  o f th e  j o i n t,  th e  c o n tra c ti n g

p a rti e s  m u s t s p e c i fy  th e  m i n i m u m  a c c e p ta b l e  e l o n g a ti o n  fo r th e  b e n d  te s t .

6.10.3 U s e rs  a re  to  b e  a w are  th a t th e  n o m o g ra p h  i s  p ro v i d e d  fo r e a s e  o f u s e .  P re v i o u s  c o p y i n g  e rro rs  a n d  u s e  o f

p ri n te d  c o p i e s  m a y  re s u l t i n  s o m e  e rro rs  i n  b e n d  ra d i u s .  U s e rs  a re  c a u ti o n e d  t o  v e ri fy  c o p i e d  v e rs i o n s  o f th e  n o m o g ra p h

to  e n s u re  a c c u ra c y .  W h e n  th e  n o m o g ra p h  b e n d  ra d i u s  d i ffe rs  fro m  th e  c al c u l a te d  v a l u e ,  th e  c a l c u l a te d  v a l u e  i s  c o n s i d e re d

c o rre c t.

2 0
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N o t e s :

1 . E i t h e r  h a rd e n e d  a n d  g re a s e d  s h o u l d e rs  o r  h a r d e n e d  r o l l e rs  f r e e  t o  r o t a t e  s h o u l d  b e  u s e d .

2 . T h e  s h o u l d e r o r  r o l l e r s  s h a l l  h a v e  a  m i n i m u m  b e a ri n g  l e n g t h  o f  2  i n  ( 5 0  m m )  f o r  p l a c e m e n t  o f  t h e  s p e c i m e n .

3 . T h e  s h o u l d e rs  o r  ro l l e r s  s h a l l  b e  h i g h  e n o u g h  a b o v e  t h e  b o t t o m  o f  t h e  fi x t u r e  s o  t h a t  t h e  s p e c i m e n  w i l l  c l e a r  t h e  s h o u l d e rs  o r  r o l l e r s

w h e n  t h e  p l u n g e r  i s  i n  t h e  l o w  p o s i t i o n .

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

i m i z e  d e fl e c t i o n  o r m i s a l i g n m e n t .

5 . T h e  s h o u l d e r  o r  ro l l e r  s u p p o rt s  m a y  b e  m a d e  a d j u s t a b l e  i n  t h e  h o ri z o n t a l  d i re c t i o n  s o  t h a t  s p e c i m e n s  o f  v a ri o u s  t h i c kn e s s  m a y  b e

t e s t e d  i n  t h e  s a m e  b e n d  fi x t u r e .

6 . T h e  s h o u l d e r  o r  ro l l e r  s u p p o rt s  s h a l l  b e  fi t t e d  t o  a  b a s e  d e s i g n e d  t o  m a i n t a i n  t h e  s h o u l d e rs  o r ro l l e r s  c e n t e r e d  a n d  a l i g n e d  w i t h  re s p e c t

t o  t h e  p l u n g e r,  a n d  m i n i m i z e  d e fl e c t i o n  o r m i s a l i g n m e n t .

7 . P l u n g e r  ra d i u s ,  A ,  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d ,  a s  d e t e rm i n e d  f r o m  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4  o r  n o m o g r a p h  i n  F i g u r e  6 . 1 1
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F i x t u r e  D i m e n s i o n s  f o r 2 0 %  E l o n g a t i o n  o f  W e l d

D i e  R a d i u s ,  BP l u n g e r R a d i u s ,  AS p e c i m e n  T h i c kn e s s ,  T

i n  ( m m ) i n  ( m m ) i n  ( m m )

3 /8  ( 1 0 ) 1 - 3 /1 6  ( 3 2 )3 /4  ( 1 9 )

T 2 T A  +  T  +  1 /1 6  ( 1 . 6 )

W e l d  S y m b o l  C o n v e rs i o n s

S I  U n i t s  ( m m )U S  C u s t o m a r y  ( i n )

1 /8 3

3 /4 1 9

N o t e s :

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

2 . E i t h e r  h a r d e n e d  a n d  g r e a s e d  s h o u l d e rs  o r  h a r d e n e d  r o l l e r s  f r e e  t o  ro t a t e  s h o u l d  b e  u s e d  i n  d i e .

3 . T h e  p l u n g e r a n d  i t s  b a s e  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  m i n i m i z e  d e fl e c t i o n  a n d  m i s a l i g n m e n t .

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

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

5 . F o r a  g i v e n  s p e c i m e n  t h i c kn e s s ,  T ,  t h e  p l u n g e r  ra d i u s ,  A ,  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d  o r  a s  d e t e r m i n e d  f ro m  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4 .  F o r  e x a m -

p l e ,  fi x t u r e  d i m e n s i o n s  f o r  2 0 %  e l o n g a t i o n  a n d  a  s p e c i m e n  t h i c kn e s s ,  T ,  o f  3 /8  i n  ( 1 0  m m )  s h a l l  b e  p l u n g e r  r a d i u s ,  A ,  e q u a l  t o  3 /4  i n

( 1 9  m m )  a n d  d i e  r a d i u s ,  B ,  e q u a l  t o  1 - 3 /1 6  i n  ( 3 2  m m ) .

6 . W e l d  s i z e s  i n d i c a t e d  a r e  re c o m m e n d a t i o n s .  T h e  a c t u a l  fi l l e t  w e l d  s i z e  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  t h e  u s e r  t o  e n s u re  r i g i d i t y  a n d  d e s i g n

a d e q u a c y .
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N o t e s :

1 . R a d i u s  A  s h a l l  b e  a s  s p e c i fi e d ,  o r a s  d e t e r m i n e d  f ro m  t h e  f o rm u l a  i n  6 . 6 . 4 . D i m e n s i o n s  n o t  s h o w n  a r e  t h e  o p t i o n  o f  t h e  d e s i g n e r ,  e x c e p t

t h a t  t h e  m i n i m u m  w i d t h  o f  t h e  c o m p o n e n t s  s h a l l  b e  2  i n  ( 5 0  m m ) .

2 . I t  i s  e s s e n t i a l  t o  h a v e  a d e q u a t e  r i g i d i t y  s o  t h a t  t h e  b e n d  fi x t u r e  w i l l  n o t  d e fl e c t  d u r i n g  t e s t i n g .  T h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  fi rm l y  c l a m p e d  o n

o n e  e n d  s o  t h a t  i t  d o e s  n o t  s l i d e  d u ri n g  t h e  b e n d i n g  o p e r a t i o n .

3 . T e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  re m o v e d  f r o m  t h e  b e n d  fi x t u re  w h e n  t h e  r o l l e r h a s  t ra v e r s e d  1 8 0 ° f ro m  t h e  s t a r t i n g  p o i n t .
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3 /8 i n ( 1 0 m m ) M I N .

3 /8 i n ( 1 0 m m ) M I N .

3 /4 i n ( 1 9 m m ) M I N .

( T Y P )

( T Y P )

N o t e s :

1 . I f  t h e  t h i c kn e s s ,  t ,  o f  a  s i n g l e - g r o o v e  w e l d  j o i n t  e x c e e d s  1 - 1 /2  i n  ( 3 8  m m ) ,  t h e  s p e c i m e n  m a y  b e  c u t  i n t o  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  s t ri p s

b e t w e e n  3 /4  i n  ( 1 9  m m )  a n d  1 - 1 /2  i n  ( 3 8  m m )  w i d e .  E a c h  s t ri p  s h a l l  b e  t e s t e d  b y  b e n d i n g  t o  t h e  s a m e  r a d i u s  a s  s p e c i fi e d ,  o r a s  d e t e r-

m i n e d  b y  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4 .  I f  t h e  p l a t e  t h i c kn e s s ,  t ,  o f  a  d o u b l e - g ro o v e  w e l d  j o i n t  e x c e e d s  1 - 1 /2  i n  ( 3 8  m m ) ,  t h e  s p e c i m e n  m a y  b e

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

t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s ,  T ,  b e  a p p r o x i m a t e l y  3 /8  i n  ( 1 0  m m )  w i t h  e a c h  s p e c i m e n  h a v i n g  a  w i d t h  e x c e e d i n g  i t s  t h i c kn e s s .  T h e s e  s t r i p s

s h a l l  b e  b e n t  t o  t h e  s a m e  r a d i u s  a s  s p e c i fi e d ,  o r a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4 .

2 . T h e  w e l d  r e i n f o rc e m e n t  a n d  b a c ki n g ,  i f  a n y ,  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  r e m o v e d  fl u s h  w i t h  t h e  s p e c i m e n  s u rf a c e .  F o r p e rf o r m a n c e  q u a l i fi -

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

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

a n d  b a s e  m e t a l .  I f  t h i s  r e q u i r e m e n t  c a n n o t  b e  m e t ,  a  g re a t e r t h i c kn e s s ,  T ,  m a y  b e  c h o s e n  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  f o rm u l a  i n  6 . 6 . 4  A l l

l o n g i t u d i n a l  s u r f a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e r s )  R
a

. I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

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

F i g u re  6 . 4 —Tr a n s v e r s e  S i d e  B e n d  S p e c i m e n s  ( P l a te  a n d  P i p e )
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( T Y P )

( T Y P )

N o t e s :

1 . T h e  s p e c i m e n  e d g e s  m a y  b e  t h e rm a l l y  c u t  b u t ,  i n  t h i s  c a s e ,  a t  l e a s t  1 /8  i n  ( 3  m m )  o f  m a t e r i a l  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  r e m o v e d  f r o m  t h e

t h e rm a l l y  c u t  s u r f a c e .

2 . F o r c l a d  m e t a l s  h a v i n g  a n  e l o n g a t i o n  r e q u i re m e n t  o f  a t  l e a s t  2 5 % ,  t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s ,  T ,  m a y  b e  re d u c e d  w h e n  u s i n g  a  fi x e d

b e n d - r a d i u s  t e s t i n g  b e n d  fi x t u re .  T h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  b y  t h e  f o rm u l a  i n  6 . 6 . 4  I f  t h e  w e l d  j o i n s  b a s e  m e t a l s  o f

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

3 . U n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i fi e d ,  t h e  w e l d  r e i n f o r c e m e n t  a n d  b a c ki n g ,  i f  a n y ,  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  re m o v e d  fl u s h  w i t h  t h e  s p e c i m e n  s u r -

f a c e .  F o r  p e r f o rm a n c e  q u a l i fi c a t i o n ,  i f  s u f fi c i e n t  m a t e r i a l  i s  a v a i l a b l e ,  a c c e p t a b l e  u n d e r c u t  s h o u l d  b e  r e m o v e d  w h i l e  m a x i m i z i n g  s p e c -

i m e n  d i m e n s i o n s .

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

a g re a t e r t h i c kn e s s ,  T ,  m a y  b e  c h o s e n  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4 .

5 . A l l  l o n g i t u d i n a l  s u rf a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c ro m e t e r s )  R
a

. I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

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

F i g u re  6 . 5 —Tr a n s v e r s e  F a c e  B e n d  a n d  R o o t B e n d  S p e c i m e n  ( P l a t e )
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N o t e s :

1 . T h e  s p e c i m e n  e d g e s  m a y  b e  t h e rm a l l y  c u t  b u t ,  i n  t h i s  c a s e ,  a t  l e a s t  1 /8  i n  ( 3  m m )  o f  m a t e r i a l  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  r e m o v e d  f r o m  t h e

t h e rm a l l y  c u t  s u r f a c e s .

2 . I f  t h e  w e l d  j o i n s  b a s e  m e t a l s  o f  d i f f e r e n t  t h i c kn e s s e s ,  t h e  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  re d u c e d  t o  a  c o n s t a n t  t h i c kn e s s  b a s e d  o n  t h e  t h i n n e r

b a s e  m e t a l .

3 . T h e  s p e c i m e n  w i d t h  s h a l l  b e  4 T ,  e x c e p t  t h a t  i t  s h a l l  n o t  e x c e e d  I D /3  w h e r e  I D  i s  t h e  i n s i d e  d i a m e t e r o f  t h e  p i p e .

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

r e c e s s e d ,  t h i s  s u r f a c e  o f  t h e  s p e c i m e n  m a y  b e  r e m o v e d  t o  a  d e p t h  n o t  e x c e e d i n g  t h e  r e c e s s .  F o r p e r f o rm a n c e  q u a l i fi c a t i o n ,  i f  s u f fi -

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

5 . T h e  d i a m e t e r  o f  t h e  t e s t  p l u n g e r  s h o u l d  b e  e q u a l  t o  o r  e x c e e d  t h e  w e l d  w i d t h .  I f  t h i s  r e q u i r e m e n t  c a n n o t  b e  m e t ,  a  g re a t e r t h i c kn e s s ,

T ,  m a y  b e  c h o s e n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  f o r m u l a  i n  6 . 6 . 4

6 . A l l  l o n g i t u d i n a l  s u rf a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c ro m e t e r s )  R
a

. I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

r o u g h n e s s  b e  o r i e n t e d  p a ra l l e l  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  s p e c i m e n .
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( T Y P )

N o t e s :

1 . T h e  s p e c i m e n  e d g e s  m a y  b e  t h e rm a l l y  c u t ,  b u t  i n  t h i s  c a s e ,  a t  l e a s t  1 /8  i n  ( 3  m m )  o f  m a t e r i a l  s h a l l  b e  m e c h a n i c a l l y  r e m o v e d  f r o m  t h e

t h e rm a l l y  c u t  s u r f a c e .

2 . I f  t h e  w e l d  j o i n s  b a s e  m e t a l s  o f  d i f f e r e n t  t h i c kn e s s e s ,  t h e  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  re d u c e d  t o  a  c o n s t a n t  t h i c kn e s s  b a s e d  o n  t h e  t h i n n e r

b a s e  m e t a l .

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

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

4 . A l l  l o n g i t u d i n a l  s u rf a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c ro m e t e r s )  R
a

. I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

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

1 . T h e  b a c ki n g  s h a l l  b e  3 /8  i n  b y  2  i n  ( 1 0  m m  b y  5 0  m m )  m i n i m u m  u n l e s s  t h e  t e s t  w e l d  i s  t o  b e  i n s p e c t e d  r a d i o g r a p h i c a l l y ,  i n  w h i c h  c a s e

t h e  b a c ki n g  b a r s h a l l  b e  3 /8  i n  b y  3  i n  ( 1 0  m m  b y  7 6  m m )  m i n i m u m .  T h e  b a c ki n g  b a r s h a l l  b e  i n  i n t i m a t e  c o n t a c t  w i t h  t h e  b a s e  p l a t e .

2 . T h e  t e s t  p l a t e  l e n g t h  L ,  s h a l l  b e  s u f fi c i e n t  f o r t h e  r e q u i r e d  n u m b e r  o f  s p e c i m e n s .  S p e c i m e n s  s h a l l  b e  r e m o v e d  m e c h a n i c a l l y  f r o m  t h e

t e s t  p l a t e .

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

4 . A l l  l o n g i t u d i n a l  s u rf a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e r s )  R
a

. I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

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

( T Y P )

N o t e s :

1 . T h e  d i m e n s i o n ,  T ,  i s  t h e  t h i c kn e s s  o f  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a n d  s h a l l  b e  3 /8  i n  ( 1 0  m m )  u n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i fi e d .

2 . F o r t h e  l o n g i t u d i n a l  b e n d  t e s t ,  t h e  l o n g  a x i s  o f  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p a ra l l e l  t o  t h e  w e l d i n g  d i re c t i o n .  F o r  t h e  t ra n s v e rs e  b e n d  t e s t ,  t h e

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

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

f a c e .  T h e  m i n i m u m  t h i c kn e s s  o f  s u r f a c i n g  w e l d  a f t e r fi n i s h i n g  s h a l l  b e  1 /8  i n  ( 3  m m ) .

4 . A l l  l o n g i t u d i n a l  s u rf a c e s  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c ro m e t e r s )  R
a

. I t  i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a y  o f  t h e  s u rf a c e

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

1 . M a n d r e l  d i a m e t e r s h o w n  i s  f o r a  m a x i m u m  3 /4  i n  ( 1 9  m m )  t h i c k s p e c i m e n .

2 . O t h e r t h i c kn e s s e s  o f  b o t t o m  p l a t e  a n d  fi l l e t  w e l d  l e g  s i z e  m a y  b e  u t i l i z e d ,  p r o v i d e d  t h e  m a n d r e l  d i a m e t e r  d o e s  n o t  e x c e e d  3  t i m e s

t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  s u p p o r t  c l e a r a n c e  s h o u l d  b e  t h e  m a n d re l  d i a m e t e r  p l u s  t w i c e  t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s  p l u s

1 /4  i n  ( 6  m m ) .

3 . S u r f a c e  fi n i s h  o f  t h e  t e n s i o n  s u r f a c e  s h a l l  b e  n o  r o u g h e r  t h a n  1 2 5  m i c r o i n c h e s  ( 3  m i c r o m e t e r s )  R
a

.

4 . F i l l e t  w e l d  s i z e ( s )  s h o u l d  b e  5 /1 6  i n  t o  1 /2  i n  ( 8  m m  t o  1 3  m m ) .
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N o t e s :

1 . I t  i s  g e n e r a l l y  re c o m m e n d e d  t h a t  t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s  f o r  t h e  b e n d  t e s t s  b e  a p p ro x i m a t e l y  3 /8  i n .  H o w e v e r ,  t h e  s p e c i m e n  t h i c kn e s s

m a y  b e  a n y  v a l u e  w i t h i n  t h e  ra n g e  g i v e n  a b o v e  a s  d i c t a t e d  b y  t h e  m a t e r i a l  t h i c kn e s s ,  a v a i l a b l e  e q u i p m e n t ,  o r  t h e  a p p l i c a b l e  s p e c i fi -

c a t i o n .

2 . R e q u i r e d  a c c u ra c y  o f  m e a s u r e m e n t  i s  a s  f o l l o w s :

( 1 ) S p e c i m e n  t h i c kn e s s :  ±1 /6 4  i n .

( 2 ) B e n d  ra d i u s :  ±1 /1 6  i n .

3 . E x a m p l e :  I f  a  s t a n d a r d  r e q u i re s  a  m i n i m u m  e l o n g a t i o n  o f  2 0  p e r c e n t  a n d  i f  t h e  s p e c i m e n  i s  3 /8  i n .  t h i c k,  a  l i n e  i s  d r a w n  b e t w e e n  t h e s e

t w o  p o i n t s  a n d  e x t e n d e d  t o  d e t e rm i n e  t h e  a p p ro p r i a t e  b e n d  ra d i u s  w h i c h  w o u l d  b e  3 /4  i n .
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7 . F r a c tu re  a n d  N o tc h  To u g h n e s s  Te s ts

7 . 1 S c o p e

7 . 1 . 1 T h i s  c l a u s e  c o v e rs  th e  fra c tu re  to u g h n e s s  te s ti n g  o f w e l d m e n t s .  M e th o d s  i n c l u d e  C h a rp y  V - N o tc h  ( C
v

) ,

D y n a m i c  T e a r ( D T ) ,  P l a n e - S tra i n  F ra c tu re  T o u g h n e s s  ( K
I c

) ,  a  m e a s u re  o f F ra c tu re  T o u g h n e s s  ( J
I c

) ,  C ra c k T i p  O p e n i n g

D i s p l a c e m e n t ( C T O D ) ,  a n d  D ro p  W e i g h t N i l - D u c ti l i ty  T e m p e ra tu re  ( D W N D T )  T e s ts .

7 . 1 . 2 W h e n  a  fra c tu re  to u g h n e s s  te s t i s  re q u i re d ,  th e  p re p a ra ti o n  o f th e  w e l d ,  th e  te s t s p e c i m e n ,  a n d  th e  te s t m e th o d

s h a l l  c o n fo rm  to  th i s  s ta n d a rd .

7 . 1 . 3 T h i s  s ta n d a rd  i s  a p p l i c a b l e  to  th e  fo l l o w i n g  w h e n  s p e c i fi e d :

( 1 ) F o r q u a l i fi c a ti o n  o f m a te ri a l s ,  w e l d i n g  p ro c e d u re s ,  a n d  w e l d i n g  p e rs o n n e l  w h e re  a  s p e c i fi e d  l e v e l  o f fra c tu re

to u g h n e s s  i s  re q u i re d ;

( 2 ) F o r i n fo rm a ti o n ,  s p e c i fi c a ti o n  o f a c c e p ta n c e  a n d  m a n u fa c t u ri n g  q u a l i ty  c o n tro l  w h e re  a  m i n i m u m  c ri te ri o n  fo r

frac tu re  to u g h n e s s  i s  re q u e s te d .  D e ta i l e d  d i s c u s s i o n  o f th e  s e l e c ti o n  o f te s t m e th o d  a n d  a  s p e c i fi e d  m i n i m u m  v a l u e  i n  a

s p e c i fi c  c as e  i s  b e y o n d  th e  s c o p e  o f th i s  s ta n d a rd ;  a n d

( 3 ) R e s e a rc h  a n d  d e v e l o p m e n t.

7 . 1 . 4 W h e n  th i s  s ta n d a rd  i s  u s e d  th e  fo l l o w i n g  i n fo rm a ti o n  s h a l l  b e  fu rn i s h e d :

( 1 ) T h e  s p e c i fi c  ty p e s  a n d  n u m b e r o f s p e c i m e n s  re q u i re d ,

( 2 ) B a s e  m e ta l  s p e c i fi c a ti o n s /i d e n ti fi c a ti o n ,

( 3 ) F i l l e r m a te ri a l  s p e c i fi c a ti o n /i d e n ti fi c a ti o n ,

( 4 ) T h e  a n ti c i p a te d  p ro p e rty  v a l u e s  a n d  w h e th e r th e y  a re  m a x i m u m  o r m i n i m u m  re q u i re m e n ts ,

( 5 ) L o c a ti o n  a n d  o ri e n ta ti o n  o f th e  s p e c i m e n  a n d  n o tc h  w i th  re s p e c t to  th e  w e l d  a n d /o r w e l d i n g  d i re c ti o n ,

( 6 ) J o i n t g e o m e try ,

( 7 ) T e s t te m p e ra tu re ,  an d

( 8 ) P o s tw e l d  th e rm a l  o r m e c h a n i c a l  tre a tm e n ts .

7 . 2 N o r m a t i v e  R e fe r e n c e s . T h e  fo l l o w i n g  s ta n d a rd s  c o n ta i n  p ro v i s i o n s  w h i c h ,  th ro u g h  re fe re n c e  i n  th i s  te x t,  c o n s ti tu te

m an d a to ry  p ro v i s i o n s  o f th i s  te s t.  F o r u n d a te d  re fe re n c e s ,  th e  l a te s t e d i ti o n  o f th e  re fe re n c e d  s ta n d a rd  s h a l l  a p p l y .  F o r

d ate d  re fe re n c e s ,  s u b s e q u e n t a m e n d m e n ts  to ,  o r re v i s i o n s  o f,  an y  o f th e s e  p u b l i c a ti o n s  d o  n o t a p p l y .

A S M E  D o c u m e n ts :

A S M E  B 4 6 . 1 , Su rfa c e  Te xtu re ,  Su rfa c e  R o u g h n e s s ,  Wa v i n e s s  a n d La y

A S T M  D o c u m e n ts :

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 0 8 , Sta n da rd Me th o d fo r Co n du c ti n g  D ro p - We i g h t Te s t to  D e te rm i n e  Ni l- D u c ti li ty  Tra n s i ti o n  Te m p e ra tu re

o f Fe rri ti c  Ste e ls

A S T M  E 3 9 9 , Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Li n e a r- Ela s ti c  P la n e - Stra i n  Fra c tu re  To u g h n e s s  KIc  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 6 0 4 , Sta n da rd Te s t Me th o d fo r D y n a m i c  Te a r Te s ti n g  o f Me ta lli c  Ma te ri a ls

A S T M  E 1 8 2 0 , Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Me a s u re m e n t o f Fra c tu re  To u g h n e s s

A S T M  E 1 8 2 3 , Sta n da rd Te rm i n o lo g y  R e la ti n g  to  Fa ti g u e  a n d Fra c tu re  Te s ti n g

A S T M  E 1 9 2 1 , Sta n da rd Me th o d fo r D e te rm i n a ti o n  o f R e fe re n c e  Te m p e ra tu re ,  To ,  fo r Fe rri ti c  Ste e ls  i n  th e  Tra n s i ti o n

R a n g e .

I S O  D o c u m e n ts :

I S O  1 5 6 5 3 , Me ta ll i c  m a te ri a l s  — Me th o d o f te s t fo r th e  de te rm i n a ti o n  o f q u a s i s ta ti c  fra c tu re  to u g h n e s s  o f w e lds
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7 . 3 S u m m a r y  o f M e t h o d

7 . 3 . 1 T h e  me th o d  s e l e c te d  fo r fra c tu re  to u g h n e s s  te s ti n g  s h a l l  b e  th a t re q u i re d  i n  th e  s p e c i fi c a ti o n  o f a  m a te ri a l ,

fa b ri c a ti o n  d o c u m e n t,  o r a s  o th e rw i s e  s p e c i fi e d .

7 . 3 . 2 S p e c i me n s  s h a l l  b e  re m o v e d  fro m  a  w e l d m e n t s o  th a t th e  re s u l ts  o f th e  te s t a re  re p re s e n ta ti v e  o f th e  s tru c tu ra l

p e rfo rm a n c e  o f th e  w e l d  j o i n t.

7 . 4 S i g n i fi c a n c e

7 . 4 . 1 F ra c tu re  to u g h n e s s  te s ti n g  p ro v i d e s  a  m e a s u re  o f re s i s ta n c e  to  u n s ta b l e  c ra c k e x te n s i o n  ( i . e . ,  fra c tu re  i n i ti a ti o n ) ,

d u c t i l e  te a ri n g  ( i . e . ,  fra c tu re  p ro p a g a ti o n ) ,  o r b o th .

7 . 4 . 2 T he  w e l di ng  p ro c e s s  and w e l di ng  p ro c e du re  hav e  a s i g ni fi c ant e ffe c t o n  the  me c hani c al  p ro p e rti e s  o f a w e l d j o i nt.  I f

the  frac tu re  to u g h ne s s  o f a w e l d j o i nt s amp l e  i s  to  b e  re p re s e ntati v e  o f i ts  s tru c tu ral  p e rfo rmanc e ,  the  s ame  w e l di ng  p ro c e s s ,

p ro c e du re ,  and w e l d c o o l i ng  rate s ,  as  a fu n c ti o n o f di s tanc e  and th i c kn e s s ,  mu s t b e  u s e d fo r th e  s amp l e  and the  s tru c tu re .

7 . 5 A p p a r a t u s

7 . 5 . 1 T h e  a p p a ra tu s  fo r c o n d u c ti n g  th e  v a ri o u s  fra c tu re  to u g h n e s s  te s ts  s h al l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  th e  l a te s t e d i ti o n

o f th e  fo l l o w i n g  I S O  a n d  A S T M  S tan d a rd  T e s t M e th o d s :

( 1 ) C h a rp y  V - n o tc h ,  A S T M  E 2 3 ;

( 2 ) D y n a m i c  T e ar,  A S T M  E 6 0 4 ;

( 3 ) P l a n e - S tra i n  F ra c tu re  T o u g h n e s s ,  A S T M  E 3 9 9 ;

( 4 ) D ro p - w e i g h t  N i l - D u c ti l i ty  T ran s i ti o n  T e m p e ra tu re ,  A S T M  E 2 0 8 ;

( 5 ) J
I C

,  K,  a n d  C T O D  F ra c tu re  T o u g h n e s s ,  A S T M  E 1 8 2 0  a n d  I S O  1 5 6 5 3 .

7 . 6  S p e c i m e n s

7 . 6 . 1  S u ffi c i e n t i n fo rm a ti o n  s h a l l  b e  p ro v i d e d  to  p ro p e rl y  l o c a te  s p e c i m e n s  a n d  w e l d  j o i n t;  t h e  o ri e n ta ti o n  o f th e  w e l d  

j o i n t s h a l l  a l s o  b e  i d e n ti fi e d .

7 . 6 . 2  T e s t s p e c i m e n s  s h al l  n o t c o n tai n  m e t al  t h at 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 .

7 . 6 . 3  U n l e s s  o t h e rw i s e  s p e c i fi e d ,  th e  n o m i n a l  d i m e n s i o n s ,  o ri e n ta ti o n  a n d  n o tc h  l o c a ti o n  o f s p e c i m e n s  s h a l l  b e  th a t 

s h o w n  i n  F i g u re s  7 . 1  th ro u g h  7 . 6 ,  re s p e c ti v e l y .  W o rki n g  d ra w i n g s  a re  p ro v i d e d  i n  th e  re fe re n c e d  d o c u m e n ts .

7 . 6 . 4  U n l e s s  o th e rw i s e  s p e c i fi e d ,  th e  w e l d  m e ta l  w i d th  to  s p e c i m e n  th i c kn e s s  re l ati o n s h i p  fo r th e  c o m p a c t te n s i o n  

s p e c i m e n  s h a l l  b e  a s  s h o w n  i n  F i g u re  7 . 7 .  W e l d  m e ta l  te s t s p e c i m e n s  s h al l  b e  l o c a te d  i n  th e  w e l d  j o i n t as  c l o s e  to  th e  w e l d  

fa c e  a s  p o s s i b l e  to  p ro v i d e  m a x i m u m  w e l d  m e ta l  a re a  i n  th e  te s t s p e c i m e n s .  A  v a l i d  m e a s u re  o f th e  w e l d  m e ta l  fra c tu re  

to u g h n e s s  re q u i re s  th a t th e  fra c tu re  s u rfac e  b e  e n ti re l y  w i th i n  th e  w e l d  m e ta l .  A  d i ffe re n t v a l u e  o f th e  fra c tu re  to u g h n e s s  

m a y  b e  o b ta i n e d  w h e n  th e  fra c tu re  s u rfa c e  i n c l u d e s  th e  w e l d  m e ta l ,  h e a t- a ffe c te d  z o n e  ( H A Z ) ,  a n d  b a s e  m e ta l .

7 . 6 . 5  W h e n  a n  e v a l u a ti o n  o f th e  b a s e  m e ta l  o r H A Z  o r b o th  i s  re q u i re d ,  th e  s p e c i m e n  l o c a ti o n  a n d  l o c a ti o n  o f th e  

n o tc h  s h a l l  b e  s p e c i fi e d .

7 . 7  P r o c e d u r e

7 . 7 . 1  T e s t s p e c i m e n  p re p a ra ti o n  an d  te s t p ro c e d u re  fo r m e a s u ri n g  th e  fra c tu re  to u g h n e s s  o f a  w e l d m e n t s h a l l  b e  i n  

a c c o rd a n c e  w i th  th e  fo l l o w i n g  I S O  a n d  A S T M  s ta n d a rd  te s t m e th o d s :

( 1 )  C h arp y  V - n o tc h ,  A S T M  E 2 3 ,  e x c e p t th a t v a l u e s  u p  to  an d  i n c l u d i n g  1 0 0 %  o f th e  te s ti n g  m a c h i n e  c a p a c i ty  s h a l l  

b e  a c c e p te d  a n d  re p o rte d  a s  fra c tu re  e n e rg y  i f th e  s p e c i m e n  b re a ks .  T h e  fu l l  m a c h i n e  c a p a c i ty  fo l l o w e d  b y  a  p l u s  s i g n  

( + ) ,  s h a l l  b e  re p o rte d  i f t h e  s p e c i m e n  i s  n o t b ro ke n .  A l l  th e s e  re s u l ts  m a y  b e  u s e d  to  c a l c u l a te  th e  a v e ra g e  e n e rg y  

a b s o rb e d  p ro v i d e d  th e  m i n i m u m  av e ra g e  re q u i re d  fo r a c c e p tan c e  i s  w i th i n  t h e  v e ri fi e d  ra n g e  o f th e  m a c h i n e ;

( 2 ) D y n a m i c  T e a r,  A S T M  E 6 0 4 ;

( 3 ) P l an e - S tra i n  F ra c t u re  T o u g h n e s s ,  A S T M  E 3 9 9 ;

( 4 ) D ro p - W e i g h t N i l - D u c t i l i ty  T ra n s i ti o n  T e m p e ra tu re ,  A S T M  E 2 0 8 ;

( 5 ) J
I C

, K,  a n d  C T O D  F ra c tu re  T o u g h n e s s ,  A S T M  E 1 8 2 0  an d  I S O  1 5 6 5 3 .
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