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P L E A S E  N O T E :  
 
T h e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  s o u r c e s  b e l i e v e d  t o  b e  r e l i a b l e  a n d  i s  b a s e d  o n  

t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n  a n d  e x p e r i e n c e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  f r o m  m e m b e r s  o f  t h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  
a n d  o t h e r s .  H o w e v e r ,  t h e  A s s o c i a t i o n  o r  i t s  m e m b e r s ,  j o i n t l y  o r  s e v e r a l l y ,  m a ke  n o  g u a r a n t e e  o f  t h e  r e s u l t s  a n d  
a s s u m e  n o  l i a b i l i t y  o r  r e s p o n s i b i l i t y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n f o r m a t i o n  o r  s u g g e s t i o n s  h e r e i n  c o n t a i n e d .  M o r e o v e r ,  
i t  s h o u l d  n o t  b e  a s s u m e d  t h a t  e v e r y  a c c e p t a b l e  c o m m o d i t y  g r a d e ,  t e s t  o r  s a f e t y  p r o c e d u r e  o r  m e t h o d ,  p r e c a u t i o n ,  
e q u i p m e n t  o r  d e v i c e  i s  c o n t a i n e d  w i t h i n ,  o r  t h a t  a b n o r m a l  o r  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  m a y  n o t  w a r r a n t  o r  s u g g e s t  
f u r t h e r  r e q u i r e m e n t s  o r  a d d i t i o n a l  p r o c e d u r e .  
 
T h i s  d o c u m e n t  i s  s u b j e c t  t o  p e r i o d i c  r e v i e w ,  a n d  u s e r s  a r e  c a u t i o n e d  t o  o b t a i n  t h e  l a t e s t  e d i t i o n .  T h e  A s s o c i a t i o n  
i n v i t e s  c o m m e n t s  a n d  s u g g e s t i o n s  f o r  c o n s i d e r a t i o n .  I n  c o n n e c t i o n  w i t h  s u c h  r e v i e w ,  a n y  s u c h  c o m m e n t s  o r  
s u g g e s t i o n s  w i l l  b e  f u l l y  r e v i e w e d  b y  t h e  A s s o c i a t i o n  a f t e r  g i v i n g  t h e  p a r t y ,  u p o n  r e q u e s t ,  a  r e a s o n a b l e  o p p o r -
t u n i t y  t o  b e  h e a r d .  P r o p o s e d  c h a n g e s  m a y  b e  s u b m i t t e d  v i a  t h e  I n t e r n e t  a t  o u r  w e b s i t e ,  w w w . c g a n e t . c o m .  

 
T h i s  d o c u m e n t  s h o u l d  n o t  b e  c o n f u s e d  w i t h  f e d e r a l ,  s t a t e ,  p r o v i n c i a l ,  o r  m u n i c i p a l  s p e c i f i c a t i o n s  o r  r e g u l a t i o n s ;  
i n s u r a n c e  r e q u i r e m e n t s ;  o r  n a t i o n a l  s a f e t y  c o d e s .  W h i l e  t h e  A s s o c i a t i o n  r e c o m m e n d s  r e f e r e n c e  t o  o r  u s e  o f  t h i s  
d o c u m e n t  b y  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  a n d  o t h e r s ,  t h i s  d o c u m e n t  i s  p u r e l y  v o l u n t a r y  a n d  n o t  b i n d i n g  u n l e s s  a d o p t e d  
b y  r e f e r e n c e  i n  r e g u l a t i o n s .  
 
A  l i s t i n g  o f  a l l  p u b l i c a t i o n s ,  a u d i o v i s u a l  p r o g r a m s ,  s a f e t y  a n d  t e c h n i c a l  b u l l e t i n s ,  a n d  s a f e t y  p o s t e r s  i s  a v a i l a b l e  
v i a  t h e  I n t e r n e t  a t  o u r  w e b s i t e  a t  w w w . c g a n e t . c o m .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n ,  c o n t a c t  C G A  a t  P h o n e :  7 0 3 - 7 8 8 - 2 7 0 0 ,  

e x t .  7 9 9 .  E - m a i l :  c u s t o m e r s e r v i c e @ c g a n e t . c o m .  
W o r k I t e m  2 1 - 0 5 4  

 C y l i n d e r  S p e c i f i c a t i o n s  C o m m i t t e e  

 

N O T E —T e c h n i c a l  c h a n g e s  f r o m  t h e  p r e v i o u s  e d i t i o n  a r e  u n d e r l i n e d .  
 

N O T E — A p p e n d i x  A  ( I n f o r m a t i v e )  i s  f o r  i n f o r m a t i o n  o n l y .  
 
N O T E — A p p e n d i c e s  B  a n d  C  ( N o r m a t i v e )  a r e  r e q u i r e m e n t s .  
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© 2 0 2 2  T h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d .  
A l l  m a t e r i a l s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  w o r k a r e  p r o t e c t e d  b y  U n i t e d  S t a t e s  a n d  i n t e r n a t i o n a l  c o p y r i g h t  l a w s .  N o  p a r t  o f  t h i s  w o r k m a y  b e  
r e p r o d u c e d  o r  t r a n s m i t t e d  i n  a n y  f o r m  o r  b y  a n y  m e a n s ,  e l e c t r o n i c  o r  m e c h a n i c a l  i n c l u d i n g  p h o t o c o p y i n g ,  r e c o r d i n g ,  o r  a n y  i n f o r m a t i o n  
s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m  w i t h o u t  p e r m i s s i o n  i n  w r i t i n g  f r o m  T h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c .  A l l  r e q u e s t s  f o r   
p e r m i s s i o n  t o  r e p r o d u c e  m a t e r i a l  f r o m  t h i s  w o r k s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  T h e  C o m p r e s s e d  G a s  A s s o c i a t i o n ,  I n c . ,  8 4 8 4  W e s t p a r k D r i v e ,  
S u i t e  2 2 0 ,  M c L e a n ,  V A  2 2 1 0 2 .  Y o u  m a y  n o t  a l t e r  o r  r e m o v e  a n y  t r a d e m a r k,  c o p y r i g h t  o r  o t h e r  n o t i c e  f r o m  t h i s  w o r k.  

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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C G A  C - 5 —2 0 2 2 C O M P R E S S E D  G A S  A S S O C I A T I O N ,  I N C . P A G E  1  

1  I n t r o d u c t i o n  

C o m p r e s s e d  g a s  c y l i n d e r s  m a n u f a c t u r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t i o n  ( D O T )  o r  
T r a n s p o r t  C a n a d a  ( T C )  s p e c i f i c a t i o n s  c a n  r e m a i n  s a f e  u n l e s s  d a m a g e d  b y  c o r r o s i o n ,  a c c i d e n t ,  o r  a b u s e . 1  A  

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

2  S c o p e  

T h i s  p u b l i c a t i o n  c o n t a i n s  d e t a i l e d  m e t h o d s  o f  d e t e r m i n i n g  a v e r a g e  w a l l  t h i c kn e s s  t h a t  c a n  b e  a p p l i e d  t o  t h e  
r e q u a l i f i c a t i o n  o f  s e a m l e s s ,  h i g h  p r e s s u r e  c y l i n d e r s  c o n f o r m i n g  t o  S p e c i f i c a t i o n s  I C C - 3 ,  I C C /D O T - 3 A ,  D O T - 3 A X ,  

D O T - 3 A A ,  D O T - 3 A A X ,  a n d  D O T - 3 T  a s  w e l l  a s  t h e  e q u i v a l e n t  C a n a d i a n  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e  w a t e r  j a c ke t  h y d r o -
s t a t i c  t e s t  s h a l l  b e  p e r f o r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  C G A  C - 1 ,  Methods for Pressure Testing Compressed Gas 
Cylinders and Tubes [ 1 ] . 2  T h e  v i s u a l  i n s p e c t i o n  s h a l l  b e  p e r f o r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  C G A  C - 6 ,  Standard for 

Visual Inspection of Steel Compressed Gas Cylinders [ 2 ] .  

T h e  f l o w  c h a r t  c o n t a i n e d  i n  A p p e n d i x  A  g r a p h i c a l l y  i l l u s t r a t e s  t h e  s e r v i c e  l i f e  c o n t r o l  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  
p u b l i c a t i o n .  T h e  p r o c e d u r e s  r e q u i r e d  t o  q u a l i f y  c y l i n d e r s  f o r  s p e c i a l  f i l l i n g  l i m i t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  D O T  a n d  T C  
r e g u l a t i o n s  a r e  p r o v i d e d  i n  A p p e n d i c e s  B  a n d  C ,  r e s p e c t i v e l y .   

T h e  s u g g e s t i o n s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  d o  n o t  a p p l y  t o  c y l i n d e r s  m a n u f a c t u r e d  u n d e r  s p e c i f i c a t i o n  
D O T - 3 H T ,  C T C - 3 H T ,  o r  T C - 3 H T M .  B e c a u s e  o f  t h e  s p e c i a l  p r o v i s i o n s  o f  t h i s  s p e c i f i c a t i o n ,  s e p a r a t e  r e c o m m e n -
d a t i o n s  c o v e r i n g  s e r v i c e  l i f e  a n d  s t a n d a r d s  f o r  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  t h e s e  c y l i n d e r s  a r e  c o n t a i n e d  i n  

C G A  C - 8 ,  Standard for Requalification of DOT-3HT,  CTC-3HT,  and TC-3HTM Seamless Steel Cylinders [ 3 ] .  

3  D e f i n i t i o n s  

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

3 . 1  P u b l i c a t i o n  t e r m i n o l o g y  

3 . 1 . 1  S h a l l  
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p r o c e d u r e  i s  m a n d a t o r y .  I t  i s  u s e d  w h e r e v e r  t h e  c r i t e r i o n  f o r  c o n f o r m a n c e  t o  s p e c i f i c  r e c o m -
m e n d a t i o n s  a l l o w s  n o  d e v i a t i o n .   

3 . 1 . 2  S h o u l d  
I n d i c a t e s  t h a t  a  p r o c e d u r e  i s  r e c o m m e n d e d .   

3 . 1 . 3  M a y  
I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p r o c e d u r e  i s  o p t i o n a l .  

3 . 1 . 4  W i l l  
I s  u s e d  o n l y  t o  i n d i c a t e  t h e  f u t u r e ,  n o t  a  d e g r e e  o f  r e q u i r e m e n t .   

3 . 1 . 5  C a n  
I n d i c a t e s  a  p o s s i b i l i t y  o r  a b i l i t y .  

3 . 2  T e c h n i c a l  d e f i n i t i o n s  

3 . 2 . 1  R e q u a l i f i c a t i o n  
T e s t ( s )  r e q u i r e d  t o  b e  p e r f o r m e d  o n  a  c y l i n d e r  t o  d e t e r m i n e  i t s  s u i t a b i l i t y  f o r  c o n t i n u e d  s e r v i c e .  

1  I n  1 9 6 7 ,  D O T  w a s  e s t a b l i s h e d  a n d ,  a m o n g  o t h e r  t h i n g s ,  a s s u m e d  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  s a f e t y  r e g u l a t i o n s  f o r m e r l y  a d m i n i s -
t e r e d  b y  t h e  I n t e r s t a t e  C o m m e r c e  C o m m i s s i o n  ( I C C )  o v e r  e x p l o s i v e s  a n d  o t h e r  d a n g e r o u s  a r t i c l e s .  T h e s e  a r e  n o w  kn o w n  a s  
t h e  H a z a r d o u s  M a t e r i a l s  R e g u l a t i o n s  o f  D O T  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  c y l i n d e r s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e s e  r e g u l a t i o n s .  W h e r e v e r  

r e f e r e n c e  i s  m a d e  t o  D O T  c y l i n d e r s ,  i t  i s  e q u a l l y  a p p l i c a b l e  t o  s i m i l a r  c y l i n d e r s  m a r ke d  I C C  a n d  t h e  s a m e  c y l i n d e r s  m a d e  t o  
C a n a d i a n  r e g u l a t i o n s ,  w h i c h  m a y  b e  m a r ke d  T C ,  C T C  ( C a n a d i a n  T r a n s p o r t  C o m m i s s i o n ) ,  B T C  ( B o a r d  o f  T r a n s p o r t  C o m m i s -
s i o n e r s  f o r  C a n a d a ) ,  o r  C R C  ( C a n a d i a n  R a i l w a y  C o m m i s s i o n ) .  

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

L i c e n s e d  f o r  t h e  s o l e  u s e  o f  t h e  p u r c h a s e r .  S e e  l i c e n s e  a g r e e m e n t  p e n a l t i e s  f o r  d i s t r i b u t i o n .  
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P A G E  2  C O M P R E S S E D  G A S  A S S O C I A T I O N ,  I N C .  C G A  C - 5 —2 0 2 2  

4  B a s i c  c o n s i d e r a t i o n s  

A  c y l i n d e r ’ s  s e r v i c e  l i f e  i s  c o n t r o l l e d  b y  h y d r o s t a t i c  t e s t  i n  a  w a t e r  j a c ke t  o r  o t h e r  a p p r o v e d  a p p a r a t u s   
( T i t l e  4 9  o f  t h e  U . S .  Code of Federal Regulations [ 4 9  C F R ]  P a r t  1 8 0 . 2 0 5 ( g )  a n d  C S A  B 3 3 9 ,  Cylinders,  spheres,  
and tubes for the transportation of dangerous goods,  c l a u s e  2 4 . 2 ) ,  t h r o u g h  l i m i t i n g  t h e  p e r m a n e n t  e x p a n s i o n  t o  
1 0 %  o f  t o t a l  e x p a n s i o n  ( 4 9  C F R  1 8 0 . 2 0 5 ( i ) 1 ( i v )  a n d  C S A  B 3 3 9 ,  c l a u s e  2 4 . 2 . 1 . 3 )  [ 4 ,  5 ] .   

C y l i n d e r s  m e e t i n g  t h e  w a l l  s t r e s s  a n d  e l a s t i c  e x p a n s i o n  r e q u i r e m e n t s  s e t  f o r t h  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  a n d  u s e d  i n  
c e r t a i n  d r y  g a s  s e r v i c e  m a y  b e  r e q u a l i f i e d  e v e r y  1 0  y e a r s  i n s t e a d  o f  e v e r y  5  y e a r s  ( 4 9  C F R  1 8 0 . 2 0 9 ( b )  o r   
C S A  B 3 3 9 ,  c l a u s e  2 4 . 2 )  [ 4 ,  5 ] .   

D O T  r e g u l a t i o n s  a l s o  p e r m i t  t h e  q u a l i f i c a t i o n  o f  c y l i n d e r s  f o r  c h a r g i n g  t o  1 0 %  i n  e x c e s s  o f  t h e i r  m a r ke d  s e r v i c e  
p r e s s u r e  b y  t h e  u s e  o f  t h e  w a t e r  j a c ke t  m e t h o d  f o r  l i m i t i n g  t h e  c y l i n d e r  w a l l  s t r e s s  t h r o u g h  t h e  m a x i m u m  e l a s t i c  
e x p a n s i o n  l i m i t  ( 4 9  C F R  1 7 3 . 3 0 2 a ( b ) )  [ 4 ] .  S e e  A p p e n d i x  B .  

T C  r e g u l a t i o n s  a l s o  l i m i t  t h e  c y l i n d e r  w a l l  s t r e s s  t h r o u g h  a  m a x i m u m  e l a s t i c  e x p a n s i o n  l i m i t  t o  q u a l i f y  c y l i n d e r s  
f o r  c h a r g i n g  t o  t h e i r  m a r ke d  s e r v i c e  p r e s s u r e  a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  w a t e r  j a c ke t  o r  d i r e c t  e x p a n s i o n  m e t h o d .  S e e  
A p p e n d i x  C .   

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

E x p e r i m e n t s  h a v e  p r o v e n  t h e  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  e l a s t i c  e x p a n s i o n  o f  t h e  c y l i n d e r  a n d  t h e  a v e r a g e  
w a l l  s t r e s s  a s  e x p r e s s e d  i n  t h e  C l a v a r i n o  f o r m u l a .  T h e  a v e r a g e  w a l l  t h i c kn e s s  h a s  a l s o  b e e n  p r o v e n  t o  b e  d i r e c t l y  
r e l a t e d  t o  t h e  a v e r a g e  w a l l  s t r e s s  a s  e x p r e s s e d  i n  t h e  B a c h  f o r m u l a .  T h e s e  v a l u e s  a r e  i n t e r r e l a t e d  b y  a  p r o p o r -
t i o n a l i t y  c o n s t a n t ,  w h i c h  i s  c o m m o n l y  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  K  f a c t o r .  

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

C e r t a i n  c y l i n d e r s  a r e  o f  s u c h  d e s i g n  a n d  m e t h o d  o f  f a b r i c a t i o n  t h a t  i t  i s  u n l i ke l y  t h a t  a  K  f a c t o r  a n d  t h e  e l a s t i c  
e x p a n s i o n  m e a s u r e m e n t  w o u l d  b e  u s e d  t o  r e q u a l i f y  t h e m  f o r  c h a r g i n g  t o  1 0 %  i n  e x c e s s  o f  t h e i r  m a r ke d  s e r v i c e  
p r e s s u r e .  T h e s e  c y l i n d e r s  h a v e  a  s i d e w a l l  t h i c kn e s s  a t  t h e  t i m e  o f  m a n u f a c t u r e  t h a t  c o r r e s p o n d s  t o  a n  a v e r a g e  
w a l l  s t r e s s  a b o v e  t h e  u p p e r  l i m i t s  s e t  f o r t h  i n  4 9  C F R  1 7 3 . 3 0 2 a ( b )  ( i . e . ,  f o r  D O T - 3 A A  c y l i n d e r s  d e s i g n e d  t o   

7 0  0 0 0  p s i  w a l l  s t r e s s  e x c e e d i n g  t h e  6 7  0 0 0  p s i  a v e r a g e  w a l l  s t r e s s  l i m i t )  [ 4 ] .  T h e y  a r e  q u a l i f i e d  u n d e r  t h e  m a x i -
m u m  w a l l  s t r e s s  l i m i t s ,  s i n c e  t h e  m i n i m u m  w a l l  t h i c kn e s s  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h r o u g h  m e a s u r e m e n t  b y  t h e  
c y l i n d e r  m a n u f a c t u r e r .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  c y l i n d e r s  o f  t h i s  t y p e  r e m a i n  q u a l i f i e d  f o r  c h a r g i n g  t o  1 0 %  i n  e x c e s s  
o f  t h e i r  m a r ke d  s e r v i c e  p r e s s u r e  a t  t i m e  o f  r e q u a l i f i c a t i o n ,  m e a s u r e m e n t  o f  m i n i m u m  w a l l  t h i c kn e s s  a s  d e s c r i b e d  

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


















PS

PSD
t

4.0

3.1
1

2
 

W h e r e :  

S =  M a x i m u m  w a l l  s t r e s s  l i m i t a t i o n  ( 4 9  C F R  1 7 3 . 3 0 2 a ( b ) )  [ 4 ]  

P =  5 /3  t i m e s  m a r ke d  s e r v i c e  p r e s s u r e  

D =  O u t s i d e  d i a m e t e r  

t =  M i n i m u m  w a l l  t h i c kn e s s  a l l o w e d  
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5  R e j e c t i o n  e l a s t i c  e x p a n s i o n  v a l u e s  

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

  R E E  s t a m p e d  a t  t h e  t i m e  o f  m a n u f a c t u r e .  N o r m a l l y ,  t h i s  v a l u e  i s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r  d u r i n g  t h e  
d e s i g n  o f  t h e  c y l i n d e r ;  

  R E E  o b t a i n e d  f r o m  t h e  m a n u f a c t u r e r .  T h i s  v a l u e  i s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  b u t  n o t  s t a m p e d  o n  t h e  
c y l i n d e r ;  

  R E E  f o u n d  i n  T a b l e  1  f o r  t h e  c y l i n d e r  s i z e  a n d  d e s i g n  t o  b e  e v a l u a t e d ;  a n d  

  R E E  d e t e r m i n e d  b y  e x p e r i m e n t a l  t e s t i n g  a n d  m e a s u r e m e n t  o f  t y p i c a l  s a m p l e  c y l i n d e r  r e p r e s e n t a t i v e  o f  a  
m a n u f a c t u r e r ' s  d e s i g n .  A v e r a g e  w a l l  s t r e s s  s h a l l  b e  u s e d .  S e e  S e c t i o n s  6  a n d  7 .  

6  S o u r c e s  o f  K  f a c t o r s  

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

  S e l e c t  t h e  K  f a c t o r  f r o m  T a b l e  1 .  V a r i o u s  c y l i n d e r  d e s i g n s  a r e  d e s c r i b e d  b y  t h e  d a t a  i n  t h e  t a b l e ;  

  C o n t a c t  t h e  c y l i n d e r  m a n u f a c t u r e r  f o r  t h e  K  f a c t o r ,  i f  t h e  c y l i n d e r  d e s i g n  i s  n o t  c o n t a i n e d  i n  T a b l e  1 ;  o r  

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

a )  S e l e c t  a t  l e a s t  t h r e e  c y l i n d e r s  t y p i c a l  o f  t h e  d e s i g n  

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

D =  O u t s i d e  d i a m e t e r  i n  i n c h e s  ( i n )  

t =  W a l l  t h i c kn e s s  i n  i n c h e s  ( i n )  

V =  I n t e r n a l  v o l u m e  i n  c u b i c  c e n t i m e t e r s  ( c c )  

EE =  E l a s t i c  e x p a n s i o n  i n  c u b i c  c e n t i m e t e r s  ( c c )  

P =  T e s t  p r e s s u r e  i n  p o u n d s  p e r  s q u a r e  i n c h  ( p s i )  

S u g g e s t e d  m e t h o d s  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r e v i o u s l y  l i s t e d  p r o p e r t i e s :  

D – U s i n g  p i - t a p e ,  m e a s u r e  t h e  d i a m e t e r  i n  s i x  o r  m o r e  l o c a t i o n s  o n  t h e  c y l i n d e r .  T h e  a v e r a g e  o f  
t h o s e  r e a d i n g s  i s  t h e  c y l i n d e r ' s  o u t s i d e  d i a m e t e r .  

t – T w o  c o n v e n i e n t  m e t h o d s  a r e :  

( 1 )  B y  u l t r a s o n i c  t h i c k n e s s  m e a s u r i n g  d e v i c e .  T a ke  r e a d i n g s  o v e r  t h e  e n t i r e  s i d e w a l l  a t  l o c a -
t i o n s  e q u i d i s t a n c e  a p a r t  o n  a p p r o x i m a t e l y  3  i n  c e n t e r s .  T h e  a v e r a g e  o f  t h o s e  r e a d i n g s  i s  t h e  w a l l  
t h i c kn e s s ;  o r  

( 2 )  B y  w e i g h t  o f  s t e e l .  C u t  t h e  e n d s  o f f  t h e  c y l i n d e r  a p p r o x i m a t e l y  6  i n  f r o m  t h e  p o i n t  o f  c u r v a -
t u r e .  W e i g h  t h e  s h e l l  a n d  c a l c u l a t e  t b y  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a :  

Lx

WDD
t

8 9 0.42

2

  

W h e r e :  

D =  O u t s i d e  d i a m e t e r  i n  i n c h e s  ( i n )  

W =  W e i g h t  i n  p o u n d s  ( l b )  

L  =  L e n g t h  i n  i n c h e s  ( i n )  

V – W e i g h  c y l i n d e r  e m p t y  a n d  f u l l  o f  w a t e r  t h r e e  o r  m o r e  t i m e s .  D e t e r m i n e  c o n t e n t s  i n  w e i g h t  o f  
w a t e r  f o r  e a c h  t e s t .  T h e  a v e r a g e  o f  t h o s e  t e s t s  i n  p o u n d s  m u l t i p l i e d  b y  t h e  s p e c i f i c  v o l u m e  o f  
w a t e r  i s  t h e  i n t e r n a l  v o l u m e .  T h e  s p e c i f i c  v o l u m e  s h a l l  b e  f o r  t h e  a c t u a l  w a t e r  t e m p e r a t u r e  
( 4 5 4 . 0 6  c c /l b  a t  6 0  ° F ) .  
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