
%5,7,6+ 67$1'$5' %6 (1
�����������

:HOGLQJ ¦
5HFRPPHQGDWLRQV IRU 
ZHOGLQJ RI PHWDOOLF 
PDWHULDOV ¦

3DUW �� (OHFWURQ EHDP ZHOGLQJ

7KH (XURSHDQ 6WDQGDUG (1 ����������� KDV WKH VWDWXV RI D 
%ULWLVK 6WDQGDUG

,&6 ���������

�� ������	 ���
��� ��� ���
������ ������ �� ���
����� �� ������	
� ���

Confirmed 
July 2009

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


%6 (1 �����������

7KLV %ULWLVK 6WDQGDUG ZDV 
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1DWLRQDO IRUHZRUG
7KLV %ULWLVK 6WDQGDUG LV WKH RIILFLDO (QJOLVK ODQJXDJH YHUVLRQ RI
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7KH 8. SDUWLFLSDWLRQ LQ LWV SUHSDUDWLRQ ZDV HQWUXVWHG WR 7HFKQLFDO &RPPLWWHH
:((����� %ULHILQJ FRPPLWWHH IRU ZHOGLQJ� ZKLFK KDV WKH UHVSRQVLELOLW\ WR�

$ OLVW RI RUJDQL]DWLRQV UHSUHVHQWHG RQ WKLV FRPPLWWHH FDQ EH REWDLQHG RQ
UHTXHVW WR LWV VHFUHWDU\�

&URVV�UHIHUHQFHV
7KH %ULWLVK 6WDQGDUGV ZKLFK LPSOHPHQW LQWHUQDWLRQDO RU (XURSHDQ
SXEOLFDWLRQV UHIHUUHG WR LQ WKLV GRFXPHQW PD\ EH IRXQG LQ WKH %6, &DWDORJXH
XQGHU WKH VHFWLRQ HQWLWOHG §,QWHUQDWLRQDO 6WDQGDUGV &RUUHVSRQGHQFH ,QGH[¨� RU 
E\ XVLQJ WKH §6HDUFK¨ IDFLOLW\ RI WKH %6, (OHFWURQLF &DWDORJXH RU RI
%ULWLVK 6WDQGDUGV 2QOLQH�

7KLV SXEOLFDWLRQ GRHV QRW SXUSRUW WR LQFOXGH DOO WKH QHFHVVDU\ SURYLVLRQV RI D
FRQWUDFW� 8VHUV DUH UHVSRQVLEOH IRU LWV FRUUHFW DSSOLFDWLRQ�

&RPSOLDQFH ZLWK D %ULWLVK 6WDQGDUG GRHV QRW RI LWVHOI FRQIHU LPPXQLW\
IURP OHJDO REOLJDWLRQV�

¦ DLG HQTXLUHUV WR XQGHUVWDQG WKH WH[W�

¦ SUHVHQW WR WKH UHVSRQVLEOH LQWHUQDWLRQDO�(XURSHDQ FRPPLWWHH DQ\ 
HQTXLULHV RQ WKH LQWHUSUHWDWLRQ� RU SURSRVDOV IRU FKDQJH� DQG NHHS WKH 
8. LQWHUHVWV LQIRUPHG�

¦ PRQLWRU UHODWHG LQWHUQDWLRQDO DQG (XURSHDQ GHYHORSPHQWV DQG
SURPXOJDWH WKHP LQ WKH 8.�

6XPPDU\ RI SDJHV

7KLV GRFXPHQW FRPSULVHV D IURQW FRYHU� DQ LQVLGH IURQW FRYHU� WKH (1 WLWOH SDJH�
SDJHV � WR �� DQG D EDFN FRYHU�

7KH %6, FRS\ULJKW QRWLFH GLVSOD\HG LQ WKLV GRFXPHQW LQGLFDWHV ZKHQ WKH 
GRFXPHQW ZDV ODVW LVVXHG�

$PHQGPHQWV LVVXHG VLQFH SXEOLFDWLRQ

$PG� 1R� 'DWH &RPPHQWV

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPÉENNE

EUROPÄISCHE NORM

EN 1011-7

July 2004

ICS 25.160.10

English version

Welding - Recommendations for welding of metallic materials -
Part 7: Electron beam welding

Soudage - Recommandations pour le soudage des
matériaux métalliques - Partie 7 : Soudage par faisceau

d'électrons

Schweißen - Empfehlungen zum Schweißen metallischer
Werkstoffe - Teil 7: Elektronenstrahlschweißen

This European Standard was approved by CEN on 30 April 2004.

CEN members are bound to comply with the CEN/CENELEC Internal Regulations which stipulate the conditions for giving this European
Standard the status of a national standard without any alteration. Up-to-date lists and bibliographical references concerning such national
standards may be obtained on application to the Central Secretariat or to any CEN member.

This European Standard exists in three official versions (English, French, German). A version in any other language made by translation
under the responsibility of a CEN member into its own language and notified to the Central Secretariat has the same status as the official
versions.

CEN members are the national standards bodies of Austria, Belgium, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France,
Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakia,
Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland and United Kingdom.

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITÉ EUROPÉEN DE NORMALISATION
EUROPÄISCHES KOMITEE FÜR NORMUNG

Management Centre: rue de Stassart, 36    B-1050 Brussels

© 2004 CEN All rights of exploitation in any form and by any means reserved
worldwide for CEN national Members.

Ref. No. EN 1011-7:2004: E

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://dx.doi.org/10.3403/03092223U
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


(1 ����������� �(�

� 

&RQWHQWV

SDJH

)RUHZRUG�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

,QWURGXFWLRQ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� 6FRSH ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� 1RUPDWLYH UHIHUHQFHV �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� 7HUPV DQG GHILQLWLRQV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� 4XDOLW\ UHTXLUHPHQWV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 6WRUDJH DQG KDQGOLQJ RI SDUHQW PHWDOV DQG FRQVXPDEOHV ����������������������������������������������������������������������� 

� :HOGLQJ IDFLOLWLHV�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

� 4XDOLILFDWLRQ RI WKH ZHOGLQJ SHUVRQQHO��������������������������������������������������������������������������������������������������������

� :HOGLQJ SURFHGXUH VSHFLILFDWLRQ �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� :HOGLQJ SURFHGXUH WHVW ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� -RLQW SUHSDUDWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� 0DFKLQLQJ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� 'HPDJQHWLVDWLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� &OHDQLQJ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� $VVHPEO\ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� -RLQW GHVLJQ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� /RQJLWXGLQDO VHDPV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� &LUFXODU VHDPV �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� (YDFXDWLRQ KROHV �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 7DFN ZHOGV� FRVPHWLF SDVVHV�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 7KHUPDO SUH� DQG SRVW KHDW WUHDWPHQW ���������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� 'RFXPHQWDWLRQ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

$QQH[ $ �LQIRUPDWLYH� ,QIRUPDWLRQ DERXW ZHOGDELOLW\ RI PHWDOOLF PDWHULDOV ���������������������������������������������������������
$�� *HQHUDO������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
$�� 6WHHOV DQG LURQ DOOR\V ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
$�� 1LFNHO DQG QLFNHO DOOR\V �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�� $OXPLQLXP DQG PDJQHVLXP DOOR\V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�� &RSSHU DQG FRSSHU DOOR\V����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�� 5HIUDFWRU\ DQG UHDFWLYH PHWDOV �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�� 'LVVLPLODU PHWDOV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
$�� 1RQ�PHWDOV ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

$QQH[ % �LQIRUPDWLYH� ,QIRUPDWLRQ DERXW FDXVHV RI ZHOG LPSHUIHFWLRQV DQG SUHYHQWLRQ ����������������������������������

$QQH[ & �LQIRUPDWLYH� 6XPPDU\ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGDELOLW\ RI PHWDOV ZLWK UHIHUHQFH WR
&5 ,62 ���������� JURXSV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU VWHHOV ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU DOXPLQLXP DQG DOXPLQLXP DOOR\V����������������������������������������������������������������������������� 
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU FRSSHU DQG FRSSHU DOOR\V�����������������������������������������������������������������������������������������
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU QLFNHO DQG QLFNHO DOOR\V �������������������������������������������������������������������������������������������� 
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU WLWDQLXP DQG WLWDQLXP DOOR\V������������������������������������������������������������������������������������� 
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU ]LUFRQLXP DQG ]LUFRQLXP DOOR\V������������������������������������������������������������������������������� 
&�� *URXSLQJ V\VWHP IRU FDVW LURQ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


(1 ����������� �(�

�

$QQH[ ' �LQIRUPDWLYH� ([DPSOHV RI SUHSDUDWLRQ RI FLUFXODU MRLQWV������������������������������������������������������������������������

%LEOLRJUDSK\ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

)LJXUHV

)LJXUH � ² 7HUPV RI HOHFWURQ EHDP RVFLOODWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH � ² 'HILQLWLRQ RI ZRUNLQJ GLVWDQFH DQG IRFXVLQJ GLVWDQFH ������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �² 'HILQLWLRQ IRU WHUPLQDWLRQ RI FLUFXODU VHDPV ����������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �²:HOGLQJ ZLWK LQWHUOD\HU PDWHULDO������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

)LJXUH �²:HOGLQJ RI GLVVLPLODU PHWDOV ZLWK WUDQVLWLRQ PDWHULDO�������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �² ([DPSOH RI SUHSDUDWLRQ RI VXUIDFH WUHDWHG ZRUN SLHFHV ���������������������������������������������������������������������

)LJXUH �² 1RUPDO VTXDUH EXWW ZHOG ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �² 6TXDUH EXWW ZHOG ZLWK VSLJRW RU LQWHJUDO EDFNLQJ��������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �² 6TXDUH EXWW ZHOG ZLWK GHWDFKHG EDFNLQJ ���������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �� ²:RUN SLHFH ZLWK UXQ�RQ DQG UXQ�RII SODWH IRU VHSDUDWLQJ WKH ZHOG VWDUW DQG ZHOG HQG �����������������

)LJXUH �� ² 0DFKLQLQJ�UHODWHG FDYLWLHV �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH �� ²:HOGPHQW ZLWK DGGLWLRQDO KROH IRU HYDFXDWLQJ WKH FDYLW\�����������������������������������������������������������������

)LJXUH $�� ² 6HQVLWLYLW\ RI KRW FUDFNV GHSHQGLQJ RI DOOR\ FRQWHQWV LQ DOXPLQLXP��������������������������������������������� 

)LJXUH '�� ² 9DULRXV W\SHV RI UDGLDO MRLQWV ZLWK FHQWULQJ��������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '�� ²:RUN SLHFH ZLWK UDGLDO MRLQW� FHQWUHG XVLQJ D ZHOGLQJ MLJ ���������������������������������������������������������������

)LJXUH '��²:RUN SLHFHV ZLWK XQVXLWDEOH DQG EHWWHU SRVLWLRQV IRU UDGLDO ZHOG�������������������������������������������������

)LJXUH '��² 9DULRXV W\SHV RI D[LDO MRLQWV���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '��² ([DPSOH RI DQ D[LDO ZHOG ZLWK D GHSWK RI IXVLRQ ]RQH DGDSWHG WR VXLW WKH VWUHQJWK UHTXLUHPHQW
�QRW ZHOGHG WKURXJK WKH IXOO WKLFNQHVV RI WKH MRLQW������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '��² ,PSURYHG MRLQW GHWDLO IRU D[LDO ZHOGV ZLWK UHGXFHG VWUHVV FRQFHQWUDWLRQ �������������������������������������

)LJXUH '��² 'HWHULRUDWLRQ RI MRLQW ILW�XS WKDW RFFXUV ZKHQ ZHOGLQJ D[LDO MRLQWV DVVHPEOHG ZLWK D FOHDUDQFH
ILW ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '��² (IIHFW RI WKH PHWKRG RI PDQXIDFWXUH RQ WKH GLPHQVLRQV RI JHDU ZKHHOV �������������������������������������

)LJXUH '��² ([DPSOH RI D JHDU ZKHHO ZLWK DQ XQVXLWDEOH ORFDWHG D[LDO MRLQW� 7KH MRLQW LV WRR FORVH WR WKH
FHQWUDO ERUH� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '��� ² %HWWHU SRVLWLRQHG D[LDO MRLQW FRPSDUHG ZLWK ILJXUH '��� 7KH MRLQW LV IXUWKHU IURP WKH FHQWUDO
ERUH DQG WKH ZDOO WKLFNQHVV KDV EHHQ DGDSWHG WR VXLW WKH UHTXLUHG ZHOG VWUHQJWK �������������������������������������

)LJXUH '��� ² %HWWHU SRVLWLRQHG D[LDO MRLQW FRPSDUHG ZLWK ILJXUH '��� 7KH VORW KDV EHHQ LQFOXGHG WR
DFFRPPRGDWH UDGLDO VKULQNDJH��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

)LJXUH '��� ² ([DPSOH RI D GLIILFXOW WR DFFHVV HOHFWURQ EHDP ZHOG ��������������������������������������������������������������������

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


(1 ����������� �(�

�

)LJXUH '���² 5HODWLYH WHQGHQF\ RI D[LDO DQG UDGLDO ZHOGV WR FDXVH GHIRUPDWLRQ���������������������������������������������� 

7DEOHV

7DEOH %�� ² &DXVHV RI ZHOG LPSHUIHFWLRQV DQG SUHYHQWLRQ ����������������������������������������������������������������������������������

7DEOH &�� ² *URXSLQJ V\VWHP IRU VWHHOV������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

7DEOH &�� ² *URXSLQJ V\VWHP IRU DOXPLQLXP DQG DOXPLQLXP DOOR\V�������������������������������������������������������������������� 

7DEOH &��² *URXSLQJ V\VWHP IRU FRSSHU DQG FRSSHU DOOR\V �������������������������������������������������������������������������������� 

7DEOH &��² *URXSLQJ V\VWHP IRU QLFNHO DQG QLFNHO DOOR\V������������������������������������������������������������������������������������ 

7DEOH &��² *URXSLQJ V\VWHP IRU WLWDQLXP DQG WLWDQLXP DOOR\V ���������������������������������������������������������������������������� 

7DEOH &��² *URXSLQJ V\VWHP IRU ]LUFRQLXP DQG ]LUFRQLXP DOOR\V ���������������������������������������������������������������������� 

7DEOH &��² *URXSLQJ V\VWHP IRU FDVW LURQV�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

Full document details: BS EN 1011-7:2004

http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004
http://www.avadocuments.com/doc/bs-en-1011-7-2004


(1 ����������� �(�

�

)RUHZRUG

7KLV GRFXPHQW �(1 ������������ KDV EHHQ SUHSDUHG E\ 7HFKQLFDO &RPPLWWHH &(1�7& ��� ³:HOGLQJ´� WKH
VHFUHWDULDW RI ZKLFK LV KHOG E\ ',1� 

7KLV (XURSHDQ 6WDQGDUG VKDOO EH JLYHQ WKH VWDWXV RI D QDWLRQDO VWDQGDUG� HLWKHU E\ SXEOLFDWLRQ RI DQ LGHQWLFDO WH[W RU
E\ HQGRUVHPHQW� DW WKH ODWHVW E\ -DQXDU\ ����� DQG FRQIOLFWLQJ QDWLRQDO VWDQGDUGV VKDOO EH ZLWKGUDZQ DW WKH ODWHVW
E\ -DQXDU\ �����

7KLV GRFXPHQW KDV EHHQ SUHSDUHG XQGHU D PDQGDWH JLYHQ WR &(1 E\ WKH (XURSHDQ &RPPLVVLRQ DQG WKH (XURSHDQ
)UHH 7UDGH $VVRFLDWLRQ� DQG VXSSRUWV HVVHQWLDO UHTXLUHPHQWV RI (8 'LUHFWLYH�V��

7KLV (XURSHDQ 6WDQGDUG LV FRPSRVHG RI WKH IROORZLQJ SDUWV�

3DUW �� *HQHUDO JXLGDQFH IRU DUF ZHOGLQJ

3DUW �� $UF ZHOGLQJ RI IHUULWLF VWHHOV

3DUW �� $UF ZHOGLQJ RI VWDLQOHVV VWHHOV

3DUW �� $UF ZHOGLQJ RI DOXPLQLXP DQG DOXPLQLXP DOOR\V

3DUW ��:HOGLQJ RI FODG VWHHO

3DUW �� (OHFWURQ EHDP ZHOGLQJ

3DUW ��:HOGLQJ RI FDVW LURQV

$FFRUGLQJ WR WKH &(1�&(1(/(& ,QWHUQDO 5HJXODWLRQV� WKH QDWLRQDO VWDQGDUGV RUJDQL]DWLRQV RI WKH IROORZLQJ
FRXQWULHV DUH ERXQG WR LPSOHPHQW WKLV (XURSHDQ 6WDQGDUG� $XVWULD� %HOJLXP� &\SUXV� &]HFK 5HSXEOLF� 'HQPDUN�
(VWRQLD� )LQODQG� )UDQFH� *HUPDQ\� *UHHFH� +XQJDU\� ,FHODQG� ,UHODQG� ,WDO\� /DWYLD� /LWKXDQLD� /X[HPERXUJ� 0DOWD�
1HWKHUODQGV� 1RUZD\� 3RODQG� 3RUWXJDO� 6ORYDNLD� 6ORYHQLD� 6SDLQ� 6ZHGHQ� 6ZLW]HUODQG DQG 8QLWHG .LQJGRP� 
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,QWURGXFWLRQ

7KLV GRFXPHQW FRQWDLQV VSHFLDO UHFRPPHQGDWLRQV IRU WKH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ RI PHWDOOLF PDWHULDOV DQG VKRXOG
EH REVHUYHG LQ FRQQHFWLRQ ZLWK WKH JHQHUDO UHFRPPHQGDWLRQV IRU ZHOGLQJ DFFRUGLQJ WR (1 ������� ,W LQFOXGHV
GHWDLOV RQ TXDOLW\ UHTXLUHPHQWV� SURGXFWLRQ ZHOGLQJ IDFLOLWLHV DV ZHOO DV WKH ZHOGDELOLW\ RI VRPH PDWHULDOV DQG
LQIRUPV DERXW ZHOGLQJ SURFHGXUHV� 

7KH VSHFLDO SURSHUWLHV RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ GHULYH IURP WKH KLJK SRZHU DQG SRZHU GHQVLW\ SRVVLEOH LQ WKH
EHDP VSRW� WKH UHVXOWLQJ �GHHS ZHOGLQJ HIIHFW� DQG WKH XQLTXH FRQWUROODELOLW\ RI WKH SURFHVV�

(OHFWURQ EHDP ZHOGLQJ LV UHFRPPHQGHG IRU ZHOGLQJ PHWDOOLF PDWHULDOV ZKLFK UHTXLUH ORZ KHDW LQSXW� ORZ VKULQNDJH� 
ORZ GLVWRUWLRQ� DQG IRU ZHOGLQJ GLVVLPLODU RU UHDFWLYH PHWDOV� ,W DOORZV KLJK ZHOGLQJ VSHHGV DQG IOH[LELOLW\ RI GHVLJQ E\
MRLQLQJ VLPSOH FRPSRQHQWV� 7KH HOHFWURQ EHDP LV DEOH WR MRLQ YHU\ WKLQ DQG YHU\ WKLFN VHFWLRQV DQG WKH FRPELQDWLRQ
RI ERWK� ,W LV DOVR VXLWHG WR DXWRPDWLRQ DQG TXDOLW\ FRQWURO� 
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� 6FRSH

7KLV GRFXPHQW PD\ EH XVHG IRU WKH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ �SURFHVV QR� �� DFFRUGLQJ WR (1 ,62 ����� RI ZHOGDEOH
PHWDOOLF PDWHULDOV DFFRUGLQJ WR &5 ,62 ������ ,W GRHV QRW FRQWDLQ GDWD RQ SHUPLVVLEOH VWUHVVHV RQ ZHOG VHDPV RU
RQ WKH WHVWLQJ DQG HYDOXDWLRQ RI ZHOG VHDPV� 6XFK GDWD FDQ HLWKHU EH VHHQ IURP WKH UHOHYDQW DSSOLFDWLRQ VWDQGDUGV
RU VKRXOG EH VHSDUDWHO\ DJUHHG EHWZHHQ WKH FRQWUDFWLQJ SDUWLHV� 

$ UHTXLUHPHQW IRU WKH DSSOLFDWLRQ RI WKLV GRFXPHQW LV WKDW WKH UHFRPPHQGDWLRQV VKRXOG EH XVHG E\ DSSURSULDWHO\
WUDLQHG DQG H[SHULHQFHG SHUVRQQHO� 

� 1RUPDWLYH UHIHUHQFHV

7KH IROORZLQJ UHIHUHQFHG GRFXPHQWV DUH LQGLVSHQVDEOH IRU WKH DSSOLFDWLRQ RI WKLV GRFXPHQW� )RU GDWHG UHIHUHQFHV� 
RQO\ WKH HGLWLRQ FLWHG DSSOLHV� )RU XQGDWHG UHIHUHQFHV� WKH ODWHVW HGLWLRQ RI WKH UHIHUHQFHG GRFXPHQW �LQFOXGLQJ DQ\
DPHQGPHQWV� DSSOLHV�

(1 ������� :HOGLQJ² 5HFRPPHQGDWLRQV IRU ZHOGLQJ RI PHWDOOLF PDWHULDOV ² 3DUW �� *HQHUDO JXLGDQFH IRU DUF
ZHOGLQJ

(1 ,62 ������������� :HOGLQJ² (OHFWURQ DQG ODVHU EHDP ZHOGHG MRLQWV ² *XLGDQFH RQ TXDOLW\ OHYHOV IRU
LPSHUIHFWLRQV ² 3DUW �� 6WHHO �,62 �������������

(1 ,62 ������������� :HOGLQJ² (OHFWURQ DQG ODVHU EHDP ZHOGHG MRLQWV ² *XLGDQFH RQ TXDOLW\ OHYHOV IRU
LPSHUIHFWLRQV ² 3DUW �� $OXPLQLXP DQG LWV ZHOGDEOH DOOR\V �,62 �������������

(1 ,62 ������������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 3ULQFLSOHV
DQG DFFHSWDQFH FRQGLWLRQV �,62 �������������

(1 ,62 �������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 0HDVXUHPHQW RI
DFFHOHUDWLQJ YROWDJH FKDUDFWHULVWLFV �,62 �������������

(1 ,62 �������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 0HDVXUHPHQW RI
EHDP FXUUHQW FKDUDFWHULVWLFV �,62 �������������

(1 ,62 �������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 0HDVXUHPHQW RI
ZHOGLQJ VSHHG �,62 �������������

(1 ,62 �������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 0HDVXUHPHQW RI
UXQ�RXW DFFXUDF\ �,62 �������������

(1 ,62 �������� :HOGLQJ² $FFHSWDQFH LQVSHFWLRQ RI HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQHV ² 3DUW �� 0HDVXUHPHQW RI
VWDELOLW\ RI VSRW SRVLWLRQ �,62 �������������

(1 ,62 �������������� 6SHFLILFDWLRQ DQG TXDOLILFDWLRQ RI ZHOGLQJ SURFHGXUHV IRU PHWDOOLF PDWHULDOV ²:HOGLQJ
SURFHGXUH WHVW ² 3DUW ��� (OHFWURQ DQG ODVHU EHDP ZHOGLQJ �,62 ��������������

(1 ,62 ������������� 6SHFLILFDWLRQ DQG TXDOLILFDWLRQ RI ZHOGLQJ SURFHGXUHV IRU PHWDOOLF PDWHULDOV ²:HOGLQJ
SURFHGXUH VSHFLILFDWLRQ² 3DUW �� (OHFWURQ EHDP ZHOGLQJ �,62 �������������

� 7HUPV DQG GHILQLWLRQV

)RU WKH SXUSRVHV RI WKLV GRFXPHQW� WKH WHUPV DQG GHILQLWLRQV JLYHQ LQ (1 ,62 �������������
(1 ,62 ������������� (1 ,62 ������������� (1 ,62 ������������� DQG (1 ,62 ������������� DQG WKH
IROORZLQJ DSSO\� 
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��� 
DFFHOHUDWLQJ YROWDJH
HOHFWULF SRWHQWLDO GLIIHUHQFH 8$ EHWZHHQ FDWKRGH DQG DQRGH

��� 
EHDP FXUUHQW
YDOXH RI WKH HOHFWULF FXUUHQW LQ WKH EHDP ,%

���
EHDP RVFLOODWLRQ
SHULRGLF GHIOHFWLRQ RI WKH HOHFWURQ EHDP IURP WKH LQLWLDO SRVLWLRQ GHILQHG LQ WHUPV RI SDWWHUQ� GLPHQVLRQV DQG
IUHTXHQF\

127( 6HH )LJXUH �� 

.H\

� 2VFLOODWLRQ ZLGWK
� ,QLWLDO SRVLWLRQ RI WKH EHDP
� 2VFLOODWLRQ OHQJWK

)LJXUH � ² 7HUPV RI HOHFWURQ EHDP RVFLOODWLRQ

���
FRVPHWLF SDVV
VXSHUILFLDO UHPHOWLQJ RI WKH ZHOG LQ RUGHU WR HQKDQFH LWV DSSHDUDQFH

127( 7KLV SDVV LV XVXDOO\ PDGH ZLWK D GHIRFXVHG RU RVFLOODWLQJ EHDP� 

���
GHIRFXVLQJ
GHYLDWLRQ IURP WKH QRUPDO IRFXV SRVLWLRQ �H� J� IRFXV RQ ZRUN SLHFH VXUIDFH�

���
IRFXVLQJ GLVWDQFH
GLVWDQFH EHWZHHQ WKH IRFXVLQJ OHQV SODQH DQG EHDP IRFXV SRVLWLRQ
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127( 6HH )LJXUH �� 

.H\

� :RUN SLHFH
� :RUNLQJ GLVWDQFH
� +HDW SURWHFWLRQ
� )RFXVLQJ OHQV

� )RFXVLQJ GLVWDQFH
� %HDP IRFXV
� %HDP VSRW

)LJXUH � ² 'HILQLWLRQ RI ZRUNLQJ GLVWDQFH DQG IRFXVLQJ GLVWDQFH

���
ZRUNLQJ GLVWDQFH
GLVWDQFH EHWZHHQ WKH VXUIDFH RI WKH ZRUN SLHFH DQG D VWDQGDUG UHIHUHQFH SRLQW RQ WKH HTXLSPHQW ZKLFK LV WUDFHDEOH
WR WKH WUXH IRFXVLQJ OHQV SODQH

127( 6HH )LJXUH �� 

���
OHQV FXUUHQW
FXUUHQW ,/ ZKLFK IORZV WKURXJK WKH HOHFWURPDJQHWLF IRFXVLQJ OHQV

���
VORSH GRZQ
FRQWUROOHG GHFUHDVH RI WKH EHDP SRZHU DW WKH HQG RI ZHOGLQJ� 7KH VORSH GRZQ UHJLRQ LV WKH UHJLRQ RQ WKH ZRUN
SLHFH LQ ZKLFK WKH HIIHFWV RI VORSH GRZQ RFFXU

127( 6HH )LJXUH �� 7KH VORSH GRZQ UHJLRQ FDQ FRQVLVW RI RQH RU WZR DUHDV� GHSHQGLQJ RQ WKH VHOHFWHG ZHOGLQJ PRGH�

D� LQ SDUWLDO SHQHWUDWLRQ ZHOGLQJ�

, D UHJLRQ ZKHUH SHQHWUDWLRQ GHFUHDVHV FRQWLQXRXVO\�

E� LQ IXOO SHQHWUDWLRQ ZHOGLQJ�

, D UHJLRQ ZKHUH EHDP SHQHWUDWLRQ LV VWLOO FRPSOHWH�

, D UHJLRQ ZKHUH SHQHWUDWLRQ LV SDUWLDO RU GHFUHDVLQJ�
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D� 3DUWLDO SHQHWUDWLRQ ZHOGLQJ �ZLWK RYHUODS� 

E� )XOO SHQHWUDWLRQ ZHOGLQJ �ZLWKRXW RYHUODS� 

F� 7\SLFDO EHDP FXUUHQW ,% SURILOH IRU D FLUFXODU ZHOG ZLWK RYHUODS
.H\

� :RUN SLHFH �ZHOGHG ]RQH�
� 'HOD\ EHWZHHQ FRQWURO VWDUWLQJ DQG ZHOG EHJLQQLQJ
� 6ORSH�XS UHJLRQ
� 2YHUODSSLQJ UHJLRQ
� (OHFWURQ EHDP
� 5HPHOWHG ]RQH

� 6ORSH�GRZQ UHJLRQ
� 'LUHFWLRQ RI ZRUN SLHFH PRWLRQ
� :RUN SLHFH �XQZHOGHG ]RQH�
,% %HDP FXUUHQW
O :HOG OHQJWK
W :HOG WLPH

)LJXUH �² 'HILQLWLRQ IRU WHUPLQDWLRQ RI FLUFXODU VHDPV
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���� 
VORSH�XS
FRQWUROOHG LQFUHDVH RI WKH EHDP SRZHU DW WKH EHJLQQLQJ RI ZHOGLQJ

127( 6HH )LJXUH �� 

���� 
VSLNLQJ
ORFDOO\ YDULDWLRQ RI IXVLRQ ]RQH GHSWKV DV D FRQVHTXHQFH RI LQVWDELOLWLHV LQ WKH EHDP SHQHWUDWLRQ PHFKDQLVP

���� 
HYDFXDWLRQ KROH
KROH IRU HYDFXDWLQJ FDYLWLHV LQ ZRUN SLHFHV

127( 6HH )LJXUH ��� 

����
ZRUNLQJ SUHVVXUH
SUHVVXUH PHDVXUHG LQ WKH ZHOGLQJ HQFORVXUH LQ WKH YLFLQLW\ RI WKH ZRUN SLHFH

����
LQWHUOD\HU PDWHULDO
DOOR\ DGGLWLRQ LQWURGXFHG E\ PHDQV RI SUH�SODFHG IRLO DW WKH MRLQW LQWHUIDFH WR PRGLI\ WKH ZHOG IXVLRQ ]RQH
FRPSRVLWLRQ WR LPSURYH ZHOGDELOLW\ RU ZHOG SHUIRUPDQFH

127( 6HH )LJXUH �� 

-RLQW SUHSDUHG -RLQW ZHOGHG

.H\

� 3DUHQW PDWHULDO $
� ,QWHUOD\HU PDWHULDO
� 3DUHQW PDWHULDO $ RU %
� )XVLRQ ]RQH

)LJXUH �²:HOGLQJ ZLWK LQWHUOD\HU PDWHULDO

����
WUDQVLWLRQ PDWHULDO
EXIIHU PDWHULDO LQVHUW HPSOR\HG WR DOORZ ZHOGLQJ RI PHWDOOXUJLFDOO\ LQFRPSDWLEOH PDWHULDOV

127( 6HH )LJXUH �� 
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-RLQW SUHSDUHG -RLQW ZHOGHG

.H\

� 3DUHQW PDWHULDO $
� 7UDQVLWLRQ PDWHULDO
� 3DUHQW PDWHULDO %
� )XVLRQ ]RQH

)LJXUH �²:HOGLQJ RI GLVVLPLODU PHWDOV ZLWK WUDQVLWLRQ PDWHULDO

� 4XDOLW\ UHTXLUHPHQWV

7KH TXDOLW\ UHTXLUHPHQWV VKRXOG EH JLYHQ LQ WKH GHVLJQ VSHFLILFDWLRQ SULRU WR WKH EHJLQQLQJ RI ZHOGLQJ ZRUN� 7KH\
VKRXOG EH EDVHG RQ (1 ����� DQG (1 ����� RU (1 ����� RU (1 ����� DQG (1 ,62 ������� RU (1 ,62 ��������
XQOHVV UHOHYDQW DSSOLFDWLRQ VWDQGDUGV DUH DYDLODEOH� 

� 6WRUDJH DQG KDQGOLQJ RI SDUHQW PHWDOV DQG FRQVXPDEOHV

,Q RUGHU WR DYRLG FRQWDFW FRUURVLRQ� IRUHLJQ PHWDO LQFOXVLRQV HWF�� SDUHQW PHWDOV DQG FRQVXPDEOHV RI GLVVLPLODU
FODVVHV RI PDWHULDOV �DFFRUGLQJ WR &5 ,62 ������ VKRXOG QRW EH VWRUHG DQG SURFHVVHG MRLQWO\�

� :HOGLQJ IDFLOLWLHV

:HOGLQJ IDFLOLWLHV LQFOXGH WKH HOHFWURQ EHDP�ZHOGLQJ PDFKLQH� ZRUNVKRS� WRROV� FODPSLQJ GHYLFHV� GHPDJQHWLVDWLRQ
GHYLFHV� DQG FOHDQLQJ IDFLOLWLHV� ,Q WKH IROORZLQJ� RQO\ WKRVH IDFLOLWLHV� ZKLFK DUH RI SDUWLFXODU VLJQLILFDQFH IRU HOHFWURQ
EHDP ZHOGLQJ� ZLOO EH GHVFULEHG LQ PRUH GHWDLO� 

7KH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQH VKRXOG EH LQVWDOOHG VR WKDW HQYLURQPHQWDO FRQGLWLRQV� VXFK DV PHFKDQLFDO
YLEUDWLRQV� QRLVH DQG GLUW IURP QHLJKERXULQJ PDFKLQHV� HOHFWULF DQG PDJQHWLF ILHOGV GR QRW LQIOXHQFH WKH TXDOLW\ RI
ZHOGV� 0RUHRYHU� QRLVH FRQWURO UHJXODWLRQV SXUVXDQW WR WKH HTXLSPHQW VDIHW\ DFW VKRXOG EH REVHUYHG IRU WKH
YDFXXP SXPSV� ,Q ODUJHU ZRUNVKRSV� WKH PDFKLQH RSHUDWRUV
 DQG PDFKLQH VHWWHUV
 ZRUNSODFH VKRXOG EH VKLHOGHG
DJDLQVW GLVWXUEDQFHV IURP PDQXIDFWXULQJ RSHUDWLRQV �H�J� E\ PHDQV RI SDUWLWLRQ ZDOOV�� 7KH H[KDXVW JDVHV
JHQHUDWHG GXULQJ HYDFXDWLRQ RI WKH ZRUNLQJ FKDPEHU VKDOO RQO\ EH UHOHDVHG LQWR WKH HQYLURQPHQW LQ DFFRUGDQFH
ZLWK WKH UHOHYDQW HPLVVLRQ UHJXODWLRQV� :KHUH SDUWLFXODUO\ KLJK GHPDQGV DUH SODFHG� RQ ZHOG TXDOLW\ LW LV
UHFRPPHQGHG WKDW ILOWHUHG DLU RU LQHUW JDV EH XVHG WR YHQW WKH ZRUNLQJ FKDPEHU� 

7KH VXSSO\ YROWDJH IRU WKH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQH VKDOO QRW YDU\ E\ PRUH WKDQ ± �� � DQG FDUH VKRXOG EH
WDNHQ WR HQVXUH WKDW WKH ZHOGLQJ PDFKLQH KDV D VDWLVIDFWRU\ HDUWK FRQQHFWLRQ� 

7KH HOHFWURQ EHDP ZHOGLQJ PDFKLQH VKDOO EH VXEMHFWHG WR DQ DFFHSWDQFH LQVSHFWLRQ DFFRUGLQJ WR (1 ,62 �������
WR (1 ,62 ������� DV SDUW RI DQ LQWHUQDO TXDOLW\ PDQDJHPHQW XSRQ FRPPLVVLRQLQJ RU LQ WKH FDVH RI GLVSODFHPHQW�
PRGLILFDWLRQV DQG UHSDLUV RI PDMRU ZHOGLQJ PDFKLQH FRPSRQHQWV� ,Q WKLV DFFHSWDQFH LQVSHFWLRQ WKH VKRUW DQG
ORQJ�WHUP FRQVLVWHQF\ DV ZHOO DV WKH UHSURGXFLELOLW\ RI WKH PRVW LPSRUWDQW ZHOGLQJ SDUDPHWHUV DQG FRPSOLDQFH ZLWK
SDUWLFXODU FKDUDFWHULVWLF GDWD GHYLDWLRQV ZLOO EH PHDVXUHG DQG YHULILHG DFFRUGLQJ WR JLYHQ GHYLDWLRQ OLPLWV� 
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