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T h i s  AM P P  s t a n d a rd  re p re s e n t s  a  c o n s e n s u s  of t h o s e  i n d i v i d u a l  m e m b e rs  w h o  h a v e  re v i e w e d  t h i s  d o c u m e n t ,  i t s  s c o p e ,  
a n d  p ro v i s i o n s .   I t s  a c c e p t a n c e  d o e s  n o t  i n  a n y  re s p e c t  p re c l u d e  a n y o n e ,  w h e t h e r h e  o r s h e  h a s  a d o p t e d  t h e  s t a n d a rd  

o r n o t ,  fro m  m a n ufa c t u ri n g ,  m a rk e t i n g ,  p u rc h a s i n g ,  o r u s i n g  p ro d u c t s ,  p ro c e s s e s ,  o r p ro c e d u re s  n o t  i n  c o nfo rm a n c e  
w i t h  t h i s  s t a n d a rd .   N o t h i n g  c o n t a i n e d  i n  t h i s  AM P P  s t a n d a rd  i s  t o  b e  c o n s t ru e d  a s  g ra n t i n g  a n y  ri g h t ,  b y  i m p l i c a t i o n  o r 

o t h e rw i s e ,  t o  m a n ufa c t u re ,  s e l l ,  o r u s e  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  a n y  m e t h o d ,  a p p a ra t u s ,  o r p ro d u c t  c o v e re d  b y  L e t t e rs  P a t e n t ,  
o r a s  i n d e m n ify i n g  o r p ro t e c t i n g  a n y o n e  a g a i n s t  l i a b i l i t y  fo r i nfri n g e m e n t  of L e t t e rs  P a t e n t .   T h i s  s t a n d a rd  re p re s e n t s  

m i n i m u m  re q u i re m e n t s  a n d  s h o u l d  i n  n o  w a y  b e  i n t e rp re t e d  a s  a  re s t ri c t i o n  o n  t h e  u s e  of b e t t e r p ro c e d u re s  o r m a t e ri a l s .   
N e i t h e r i s  t h i s  s t a n d a rd  i n t e n d e d  t o  a p p l y  i n  a l l  c a s e s  re l a t i n g  t o  t h e  s u b j e c t .   U n p re d i c t a b l e  c i rc u m s t a n c e s  m a y  n e g a t e  

t h e  u s efu l n e s s  of t h i s  s t a n d a rd  i n  s p e c i f c  i n s t a n c e s .   AM P P  a s s u m e s  n o  re s p o n s i b i l i t y  fo r t h e  i n t e rp re t a t i o n  o r u s e  of 
t h i s  s t a n d a rd  b y  o t h e r p a rt i e s  a n d  a c c e p t s  re s p o n s i b i l i t y  fo r o n l y  t h o s e  off c i a l  AM P P  i n t e rp re t a t i o n s  i s s u e d  b y  AM P P  

i n  a c c o rd a n c e  w i t h  i t s  g o v e rn i n g  p ro c e d u re s  a n d  p o l i c i e s  w h i c h  p re c l u d e  t h e  i s s u a n c e  of i n t e rp re t a t i o n s  b y  i n d i v i d u a l  
v o l u n t e e rs .

U s e rs  of t h i s  AM P P  s t a n d a rd  a re  re s p o n s i b l e  fo r re v i e w i n g  a p p ro p ri a t e  h e a l t h ,  s afe t y,  e n v i ro n m e n t a l ,  a n d  re g u l a t o ry  
d o c u m e n t s  a n d  fo r d e t e rm i n i n g  t h e i r a p p l i c a b i l i t y  i n  re l a t i o n  t o  t h i s  s t a n d a rd  p ri o r t o  i t s  u s e .   T h i s  AM P P  s t a n d a rd  m a y  

n o t  n e c e s s a ri l y  a d d re s s  a l l  p o t e n t i a l  h e a l t h  a n d  s afe t y  p ro b l e m s ,  o r e n v i ro n m e n t a l  h a z a rd s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  u s e  of 
m a t e ri a l s ,  e q u i p m e n t ,  a n d /o r o p e ra t i o n s  d e t a i l e d  o r refe rre d  t o  w i t h i n  t h i s  s t a n d a rd .   U s e rs  of t h i s  AM P P  s t a n d a rd  a re  

a l s o  re s p o n s i b l e  fo r e s t a b l i s h i n g  a p p ro p ri a t e  h e a l t h ,  s afe t y,  a n d  e n v i ro n m e n t a l  p ro t e c t i o n  p ra c t i c e s ,  i n  c o n s u l t a t i o n  w i t h  
a p p ro p ri a t e  re g u l a t o ry  a u t h o ri t i e s ,  if n e c e s s a ry,  t o  a c h i e v e  c o m p l i a n c e  w i t h  a n y  e x i s t i n g  a p p l i c a b l e  re g u l a t o ry  re q u i re -

m e n t s  p ri o r t o  t h e  u s e  of t h i s  s t a n d a rd .

C A U T I O N ARY N O T I C E :  AM P P  s t a n d a rd s  a re  s u b j e c t  t o  p e ri o d i c  re v i e w  a n d  m a y  b e  re v i s e d  o r w i t h d ra w n  a t  a n y  t i m e  
i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AM P P  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  p ro c e d u re s .   AM P P  re q u i re s  t h a t  a c t i o n  b e  t a k e n  t o  re aff rm ,  re v i s e ,  o r 
w i t h d ra w  t h i s  s t a n d a rd  n o  l a t e r t h a n  f v e  y e a rs  fro m  t h e  d a t e  of i n i t i a l  p u b l i c a t i o n  a n d  s u b s e q u e n t l y  fro m  t h e  d a t e  of e a c h  

re aff rm a t i o n  o r re v i s i o n .   T h e  u s e r i s  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 .   P u rc h a s e rs  of AM P P  s t a n d a rd s  m a y  re c e i v e  
c u rre n t  i nfo rm a t i o n  o n  a l l  s t a n d a rd s  a n d  o t h e r AM P P /N AC E /S S P C  p u b l i c a t i o n s  b y  c o n t a c t i n g  AM P P  C u s t o m e r S u p -
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D o c u m e n t  H i s t o ry :

2 0 2 4 - 0 9 - 1 0 :  R e v i s e d  b y  AM P P  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e  ( S C )  0 8 ,  “ M e t a l l i c  M a t e ri a l  S e l e c t i o n  &  Te s t i n g ”

2 0 1 6 - 0 3 - 2 9 :  R e v i s e d  b y  N A C E  Ta s k  G ro u p  ( T G )  0 8 5 ,  “ S u l f d e  C o rro s i o n  C ra c k i n g :   

M e t a l l i c  M a t e ri a l s  Te s t i n g  Te c h n i q u e s ”

2 0 0 5 - 1 2 - 0 3 :  R e v i s e d  b y  N AC E  T G  0 8 5

1 9 9 6 :  R e v i s e d  b y  N AC E  T G  T- 1 F - 9 ,  a  c o m p o n e n t  of U n i t  C o m m i t t e e  T- 1 F,  “ M e t a l l u rg y  of O i l f e l d  E q u i p m e n t ”

1 9 9 0 :  R e v i s e d  b y  N AC E  T G  T- 1 F - 9

1 9 8 6 :  R e v i s e d  b y  N AC E  T G  T- 1 F - 9

1 9 7 7 :  D e v e l o p e d  b y  N AC E  T G  T- 1 F - 9

A M P P  v a l u e s  y o u r i n p u t .  To  p ro v i d e  fe e d b a c k  o n  t h i s  s t a n d a rd ,  p l e a s e  c o n t a c t  s t a n d a rd s @ a m p p . o rg
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F o re w o rd

T h i s  s t a n d a rd  a d d re s s e s  t h e  t e s t i n g  of m e t a l s  fo r re s i s t a n c e  t o  c ra c k i n g  u n d e r t h e  c o m b i n e d  a c t i o n  of t e n s i l e  s t re s s  a n d  
c o rro s i o n  i n  a q u e o u s  e n v i ro n m e n t s  c o n t a i n i n g  h y d ro g e n  s u l f d e  ( H

2
S ) .   T h i s  p h e n o m e n o n  i s  g e n e ra l l y  t e rm e d  s u l f d e  

s t re s s  c ra c k i n g  ( S S C )  w h e n  o p e ra t i n g  a t  t e m p e ra t u re s  n e a r o r b e l o w  a m b i e n t  a n d  s t re s s  c o rro s i o n  c ra c k i n g  ( S C C )  
w h e n  o p e ra t i n g  a t  h i g h e r t e m p e ra t u re s .   I n  re c o g n i t i o n  of t h e  v a ri a t i o n  i n  t e m p e ra t u re  a n d  w i t h  d iffe re n t  m a t e ri a l s ,  

t h i s  p h e n o m e n o n  i s  h e re i n  c a l l e d  e n v i ro n m e n t a l l y  a s s i s t e d  c ra c k i n g  ( E AC ) .   F o r t h e  p u rp o s e s  of t h i s  s t a n d a rd ,  E AC  
i n c l u d e s  o n l y  S S C ,  S C C ,  a n d  h y d ro g e n  s t re s s  c ra c k i n g  ( H S C ) .

S S C  of m e t a l s  e x p o s e d  t o  o i l f e l d  e n v i ro n m e n t s  c o n t a i n i n g  H
2

S  w a s  re c o g n i z e d  a s  a  m a t e ri a l s  fa i l u re  p ro b l e m  b y  
1 9 5 2 .   L a b o ra t o ry  d a t a  a n d  f e l d  e x p e ri e n c e  h a v e  d e m o n s t ra t e d  t h a t  e v e n  e x t re m e l y  l o w  c o n c e n t ra t i o n s  of H

2
S  m a y  b e  

s uff c i e n t  t o  l e a d  t o  S S C  fa i l u re  of s u s c e p t i b l e  m a t e ri a l s .   I n  s o m e  c a s e s ,  H
2

S  c a n  a c t  s y n e rg i s t i c a l l y  w i t h  c h l o ri d e s  t o  
p ro d u c e  c o rro s i o n  a n d  c ra c k i n g  ( S S C  a n d  o t h e r m o d e )  fa i l u re s .   H o w e v e r,  l a b o ra t o ry  a n d  o p e ra t i n g  e x p e ri e n c e s  h a v e  

a l s o  i n d i c a t e d  t o  m a t e ri a l s  e n g i n e e rs  t h e  o p t i m u m  s e l e c t i o n  a n d  s p e c i f c a t i o n  of m a t e ri a l s  h a v i n g  m i n i m u m  s u s c e p t i b i l -

i t y  t o  S S C .   T h i s  s t a n d a rd  c o v e rs  t e s t  m e t h o d s  fo r S S C  a n d  S C C ;  o t h e r fa i l u re  m o d e s  ( e . g . ,  h y d ro g e n  b l i s t e ri n g ,  h y d ro -

g e n - i n d u c e d  c ra c k i n g  [ H I C ] ,  s t re s s - o ri e n t e d  h y d ro g e n - i n d u c e d  c ra c k i n g  [ S O H I C ] ,  c h l o ri d e  S C C ,  p i t t i n g  c o rro s i o n ,  a n d  
m a s s - l o s s  c o rro s i o n )  a re  n o t  a d d re s s e d .   T h e s e  t e s t s  a re  c ri t i c a l  a s s e s s m e n t  t o o l s  fo r s e rv i c e  i n  H

2
S  e n v i ro n m e n t s  a s  

refe re n c e d  b y  i n t e rn a t i o n a l  s t a n d a rd s  o n  m a t e ri a l s  fo r u s e  i n  H
2

S - c o n t a i n i n g  e n v i ro n m e n t s  i n  o i l  a n d  g a s  p ro d u c t i o n . 1 , 2

T h e  n e e d  fo r b e t t e r u n d e rs t a n d i n g  of t h e  v a ri a b l e s  i n v o l v e d  i n  E AC  of m e t a l s  i n  o i l f e l d  e n v i ro n m e n t s  a n d  b e t t e r c o r-

re l a t i o n  of d a t a  h a s  b e c o m e  a p p a re n t  fo r s e v e ra l  re a s o n s .   N e w  d e s i g n  re q u i re m e n t s  b y  t h e  o i l  a n d  g a s  p ro d u c t i o n  
i n d u s t ri e s  c a l l  fo r h i g h e r- s t re n g t h  m a t e ri a l s  t h a t ,  i n  g e n e ra l ,  a re  m o re  s u s c e p t i b l e  t o  E AC  t h a n  l o w e r- s t re n g t h  a l l o y s .   

T h e s e  d e s i g n  re q u i re m e n t s  h a v e  re s u l t e d  i n  e x t e n s i v e  d e v e l o p m e n t  p ro g ra m s  t o  o b t a i n  m o re  re s i s t a n t  a l l o y s  a n d /o r 
b e t t e r h e a t  t re a t m e n t s .   At  t h e  s a m e  t i m e ,  u s e rs  i n  t h e  p e t ro l e u m  re f n i n g  a n d  s y n t h e t i c  fu e l s  i n d u s t ri e s  a re  p u s h i n g  

p re s e n t  m a t e ri a l s  m u c h  c l o s e r t o  t h e i r m e c h a n i c a l  l i m i t s .

S S C  fa i l u re s  i n  s o m e  a l l o y s  g e n e ra l l y  a re  b e l i e v e d  t o  re s u l t  fro m  h y d ro g e n  e m b ri t t l e m e n t  ( H E ) .   W h e n  h y d ro g e n  i s  
c a t h o d i c a l l y  e v o l v e d  o n  t h e  s u rfa c e  of a  m e t a l  ( a s  b y  c o rro s i o n  o r c a t h o d i c  c h a rg i n g ) ,  t h e  p re s e n c e  of H

2
S  ( a n d  o t h e r 

c o m p o u n d s ,  s u c h  a s  t h o s e  c o n t a i n i n g  c y a n i d e s  a n d  a rs e n i c )  t e n d s  t o  c a u s e  h y d ro g e n  a t o m s  t o  e n t e r t h e  m e t a l  ra t h e r 
t h a n  fo rm  h y d ro g e n  m o l e c u l e s  t h a t  c a n n o t  e n t e r t h e  m e t a l .   I n  t h e  m e t a l ,  h y d ro g e n  a t o m s  d iffu s e  t o  re g i o n s  of h i g h  

t ri a x i a l  t e n s i l e  s t re s s  o r t o  s o m e  m i c ro s t ru c t u ra l  c o n f g u ra t i o n s  w h e re  t h e y  b e c o m e  t ra p p e d  a n d  d e c re a s e  t h e  d u c t i l i t y  
of t h e  m e t a l .   Al t h o u g h  t h e re  a re  s e v e ra l  k i n d s  of c ra c k i n g  d a m a g e  t h a t  c a n  o c c u r i n  m e t a l s ,  d e l a y e d  b ri t t l e  fra c t u re  of 

m e t a l s  re s u l t i n g  fro m  t h e  c o m b i n e d  a c t i o n  of c o rro s i o n  i n  a n  a q u e o u s  s u l f d e  e n v i ro n m e n t  a n d  t e n s i l e  s t re s s e s  (fa i l u re  
m a y  o c c u r a t  s t re s s e s  fa r b e l o w  t h e  y i e l d  s t re s s )  i s  t h e  p h e n o m e n o n  k n o w n  a s  S S C .

I n  s o m e  c a s e s ,  h o w e v e r,  fa i l u re  m a y  b e  t h e  re s u l t  of l o c a l i z e d  a n o d i c  c o rro s i o n  p ro c e s s e s  t h a t  m a y  o r m a y  n o t  i n v o l v e  
h y d ro g e n .   I n  s u c h  i n s t a n c e s ,  fa i l u re  i s  t h e  re s u l t  of a n o d i c  S C C .   S u c h  fa i l u re s  h a v e  h i s t o ri c a l l y  b e e n  t e rm e d  S S C  e v e n  

t h o u g h  t h e i r c a u s e  m a y  n o t  b e  h y d ro g e n .

S c o p e

T h e  p ri m a ry  p u rp o s e  of t h i s  s t a n d a rd  i s  t o  fa c i l i t a t e  c o nfo rm i t y  i n  t e s t i n g  s o  t h a t  d a t a  fro m  d iffe re n t  s o u rc e s  c a n  b e  
c o m p a re d  o n  a  c o m m o n  b a s i s .   C o n s e q u e n t l y,  t h i s  s t a n d a rd  a i d s  t h e  e v a l u a t i o n  a n d  s e l e c t i o n  of a l l  t y p e s  of m e t a l s  

a n d  a l l o y s ,  re g a rd l e s s  of t h e i r fo rm  o r a p p l i c a t i o n ,  fo r s e rv i c e  i n  H
2

S - c o n t a i n i n g  e n v i ro n m e n t s .   T h i s  s t a n d a rd  c o n t a i n s  
m e t h o d s  fo r t e s t i n g  m e t a l s  u s i n g  u n i a x i a l  t e n s i l e ,  t h re e - p o i n t  b e n t - b e a m ,  C - ri n g ,  a n d  d o u b l e - c a n t i l e v e r- b e a m  ( D C B )  

t e s t  s p e c i m e n s .   A s e p a ra t e  s t a n d a rd ,  N A C E  T M 0 3 1 6 , 3  c o n t a i n s  a  m e t h o d  fo r t e s t i n g  m e t a l s  u s i n g  fo u r- p o i n t  b e n d  t e s t  
s p e c i m e n s .

T h i s  t e s t  m e t h o d  m a y  b e  u s e d  fo r m a n y  p u rp o s e s ,  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n s  of t h e  t e s t  re s u l t s  a re  b e y o n d  t h e  s c o p e  of 
t h i s  s t a n d a rd .  T h o s e  w h o  u s e  t h e  t e s t  m e t h o d  s h o u l d  b e  a w a re  t h a t ,  i n  s o m e  c a s e s ,  t h e  t e s t  re s u l t s  c a n  b e  i nfu e n c e d  
b y  v a ri a t i o n s  i n  p ro p e rt i e s  a m o n g  d iffe re n t  l o c a t i o n s  i n  a  s i n g l e  l e n g t h  of p i p e ,  i n d i v i d u a l  p l a t e ,  o r w e l d ,  a s  w e l l  a s  b y  

v a ri a t i o n s  w i t h i n  a  h e a t  of s t e e l .  W h e n  t h e  t e s t  m e t h o d  i s  u s e d  a s  a  b a s i s  fo r p u rc h a s i n g ,  t h e  n u m b e r a n d  l o c a t i o n  of 
t h e  t e s t  s p e c i m e n s  m u s t  b e  c a refu l l y  c o n s i d e re d .  T h i s  s t a n d a rd  i s  i n t e n d e d  fo r e n d  u s e rs ,  m a n ufa c t u re rs ,  fa b ri c a t o rs ,  

a n d  t e s t i n g  l a b o ra t o ri e s .
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R a t i o n a l e

T h e  n e w  re v i s i o n  of t h i s  s t a n d a rd  refe c t s  i n d u s t ry  n e e d s  a n d  t h e  b e t t e r h a rm o n i z a t i o n  of t e s t i n g  p ra c t i c e s .  T h e  m a i n  
c h a n g e s  a re  a s  fo l l o w s .   I n  P a ra g ra p h  4 . 5 ,  a  c l e a n i n g  p ro c e d u re  w a s  a d d e d  fo r e a c h  t e s t  m e t h o d .   I n  S e c t i o n  6 ,  t h e  

g e n e ra l  i nfo rm a t i o n  w a s  c l a ri f e d ,  a n d  t h e  s p e c i f c  t e s t  s o l u t i o n  d e f n i t i o n  w a s  re v i s e d  w i t h  a c c o m m o d a t i o n  fo r e x p a n d -

e d  i n d u s t ry  n e e d s ,  i n c l u d i n g  d e a e ra t i o n  a n d  s a t u ra t i o n  p ro c e d u re s .   I n  S e c t i o n  7 ,  c l a ri f c a t i o n  a n d  s t a n d a rd i z a t i o n  of 
t e s t i n g  u n d e r n o n - a m b i e n t  c o n d i t i o n s  w e re  a d d e d .   I n  S e c t i o n  1 1 ,  a  d e t a i l e d  p re - c ra c k i n g  p ro c e d u re  w a s  a d d e d  a n d  
fra c t u re  s u rfa c e  e v a l u a t i o n  e x e m p l a rs  w e re  a d d e d  fo r e a s i e r i n t e rp re t a t i o n .   Ap p e n d i x e s  A,  B ,  a n d  C  ( a l l  n o n m a n d a t o ry )  
a re  u n c h a n g e d .   H o w e v e r,  re p o rt i n g  re q u i re m e n t s  fo r a l l  t e s t  M e t h o d s  ( A,  B ,  C ,  a n d  D )  w e re  re v i s e d  a n d  q u a l i f c a t i o n  

re p o rt i n g  t a b l e s  w e re  t ra n sfe rre d  t o  a  n e w  Ap p e n d i x  D  ( n o n m a n d a t o ry )  t i t l e d  “ R e c o m m e n d e d  R e p o rt i n g  Te m p l a t e  fo r 
AN S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0  M a t e ri a l  Q u a l i f c a t i o n ”  t o  e n h a n c e  re a d a b i l i t y  of t h e  d o c u m e n t .   Ap p e n d i x  

E  ( n o n m a n d a t o ry )  w a s  a d d e d ,  t i t l e d  “ R e c o m m e n d a t i o n s  fo r P re c ra c k i n g  of D C B  S p e c i m e n s  fo r M e t h o d  D  ( D C B  Te s t ) . ”   
T h e  fo rm e r Ap p e n d i x  E  i s  n o w  Ap p e n d i x  F  ( n o n m a n d a t o ry ) .   F i n a l l y,  Ap p e n d i x  G  (fo rm e rl y  Ap p e n d i x  D )  w a s  re v i s e d  
fro m  a  n o n m a n d a t o ry  a p p e n d i x  t o  m a n d a t o ry  a n d  a  s e c o n d  c o m p l i a n c e  m e t h o d  w a s  a d d e d .

I n  AM P P  s t a n d a rd s ,  t h e  t e rm s  shall a n d  must a re  u s e d  t o  s t a t e  re q u i re m e n t s  a n d  a re  c o n s i d e re d  m a n d a t o ry.  T h e  
t e rm  should i s  u s e d  t o  s t a t e  s o m e t h i n g  t h a t  i s  re c o m m e n d e d ,  b u t  i s  n o t  c o n s i d e re d  m a n d a t o ry.  T h e  t e rm  may i s  u s e d  

t o  s t a t e  s o m e t h i n g  c o n s i d e re d  o p t i o n a l .

S e c t i o n  1 :  G e n e ra l

1 . 1  T h i s  s t a n d a rd  c o v e rs  t h e  t e s t i n g  of m e t a l s  s u b j e c t e d  t o  t e n s i l e  s t re s s e s  fo r re s i s t a n c e  t o  c ra c k i n g  i n  l o w - p H  
a q u e o u s  e n v i ro n m e n t s  c o n t a i n i n g  H

2
S .   C a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  a re  c o m m o n l y  t e s t e d  fo r E AC  re s i s t a n c e  

a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  w h e re  S S C  s u s c e p t i b i l i t y  i s  t y p i c a l l y  h i g h .   F o r o t h e r t y p e s  of a l l o y s ,  t h e  c o rre l a t i o n  of 
E AC  s u s c e p t i b i l i t y  w i t h  t e m p e ra t u re  i s  m o re  c o m p l i c a t e d .

1 . 2  T h i s  s t a n d a rd  d e s c ri b e s  re a g e n t s ,  t e s t  s p e c i m e n s ,  a n d  e q u i p m e n t  t o  u s e ;  d i s c u s s e s  b a s e  m a t e ri a l  a n d  t e s t  
s p e c i m e n  p ro p e rt i e s ;  a n d  s p e c i f e s  t h e  t e s t  p ro c e d u re s  t o  fo l l o w.   T h i s  s t a n d a rd  d e s c ri b e s  fo u r t e s t  m e t h o d s :

M e t h o d  A—S t a n d a rd  Te n s i l e  Te s t
M e t h o d  B —S t a n d a rd  T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t
M e t h o d  C —S t a n d a rd  C - R i n g  Te s t
M e t h o d  D —S t a n d a rd  D o u b l e - C a n t i l e v e r- B e a m  ( D C B )  Te s t

S e c t i o n s  1  t h ro u g h  7  of t h i s  s t a n d a rd  g i v e  g e n e ra l  c o m m e n t s  t h a t  a p p l y  t o  a l l  fo u r t e s t  m e t h o d s .   S e c t i o n s  
8  t h ro u g h  1 1  i n d i c a t e  t h e  t e s t  m e t h o d  t o  fo l l o w  fo r e a c h  t y p e  of t e s t  s p e c i m e n .   G e n e ra l  g u i d e l i n e s  t o  h e l p  

d e t e rm i n e  t h e  s u i t a b i l i t y  of e a c h  t e s t  m e t h o d  a re  g i v e n  a t  t h e  b e g i n n i n g  of e a c h  t e s t  m e t h o d  d e s c ri p t i o n  
( S e c t i o n s  8  t h ro u g h  1 1 ) .   R e p o rt i n g  of t h e  t e s t  re s u l t s  i s  a l s o  d i s c u s s e d .

1 . 3  M e t a l s  c a n  b e  t e s t e d  fo r re s i s t a n c e  t o  E AC  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re s  a n d  p re s s u re s .

1 . 3 . 1  F o r t e s t i n g  a t  a m b i e n t  c o n d i t i o n s ,  t h e  t e s t  p ro c e d u re s  c a n  b e  s u m m a ri z e d  a s  fo l l o w s :  S t re s s e d  t e s t  
s p e c i m e n s  a re  i m m e rs e d  i n  a c i d i f e d  a q u e o u s  e n v i ro n m e n t s  c o n t a i n i n g  H

2
S .   A ra n g e  of a p p l i e d  

l o a d s  c a n  b e  u s e d  t o  o b t a i n  E AC  d a t a .

1 . 3 . 2  F o r t e s t i n g  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re s  a n d  p re s s u re s  s e e  S e c t i o n  7 .   Al l  m e t h o d s  ( A,  B ,  C ,  a n d  
D )  a re  a d a p t a b l e  t o  t h i s  t e c h n i q u e .

1 . 4  T h i s  s t a n d a rd  m a y  b e  u s e d  fo r m a t e ri a l  re l e a s e  o r a c c e p t a n c e  t e s t i n g  t o  e n s u re  t h a t  p ro d u c t  m e e t s  a  c e rt a i n  
m i n i m u m  l e v e l  of E AC  re s i s t a n c e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AP I ( 1 )  S p e c i f c a t i o n  5 C T, 4  I S O ( 2 )  1 1 9 6 0 , 5  o r a s  s p e c i f e d  b y  
t h e  u s e r o r p u rc h a s e r.   T h i s  s t a n d a rd  m a y  a l s o  p ro v i d e  a  q u a n t i t a t i v e  m e a s u re  of t h e  p ro d u c t ’ s  E AC  re s i s t a n c e  
fo r re s e a rc h  o r i nfo rm a t i o n a l  p u rp o s e s .   T h i s  ra t i n g  m a y  b e  b a s e d  o n :

( 1 )   Am e ri c a n  P e t ro l e u m  I n s t i t u t e  ( AP I ) ,  1 2 2 0  L  S t .  N W,  Wa s h i n g t o n ,  D C  2 0 0 0 5 - 4 0 7 0 ,  w w w. a p i . o rg .
( 2 )  I n t e rn a t i o n a l  O rg a n i z a t i o n  fo r S t a n d a rd i z a t i o n  ( I S O ) ,  C h e m i n  d e  B l a n d o n n e t  8 .  C a s e  P o s t a l e  4 0 1 ,  1 2 1 4  Ve rn i e r,  G e n e v a ,  S w i t z e rl a n d ,  w w w. i s o . o rg .
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M e t h o d  A—T h e  h i g h e s t  n o - c ra c k i n g  u n i a x i a l  t e n s i l e  s t re s s  i n  7 2 0  h o u rs .
M e t h o d  B —T h e  s t a t i s t i c a l l y  b a s e d  c ri t i c a l  s t re s s  fa c t o r ( S

C
)  fo r a  5 0 %  p ro b a b i l i t y  of c ra c k i n g  i n  7 2 0  h o u rs .

M e t h o d  C —T h e  h i g h e s t  n o - c ra c k i n g  c i rc u mfe re n t i a l  s t re s s  i n  7 2 0  h o u rs .
M e t h o d  D —T h e  a v e ra g e  K

I S S C
 t h re s h o l d  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r fo r S S C .

N O T E :  Ad d i t i o n a l  e x p o s u re  t i m e  c a n  b e  re q u i re d  w h e n  t e s t i n g  c o rro s i o n - re s i s t a n t  a l l o y s  ( C R As ) . 2  F u rt h e r g u i d a n c e  
i s  p ro v i d e d  i n  I S O  1 5 1 5 6 - 3 : 2 0 2 0  Te c h n i c a l  C i rc u l a r 2 : 2 0 2 2 .

1 . 5  S afe t y  P re c a u t i o n s :  H
2

S  i s  a n  e x t re m e l y  t o x i c  g a s  t h a t  m u s t  b e  h a n d l e d  w i t h  c a re .   ( S e e  Ap p e n d i x  A  

[ N o n m a n d a t o ry ] ) .

S e c t i o n  2 :  E n v i ro n m e n t a l  C ra c k i n g  Te s t i n g  Va ri a b i l i t y

2 . 1  I n t e rp re t a t i o n  of s t re s s  c o rro s i o n  t e s t  re s u l t s  i s  a  d iff c u l t  t a s k .   T h e  t e s t  m e t h o d s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  s t a n d a rd  a re  
s e v e re ,  w i t h  a c c e l e ra t e d  t e s t s  m a k i n g  t h e  e v a l u a t i o n  of t h e  d a t a  e x t re m e l y  d iff c u l t .   I n  t e s t i n g  t h e  re p ro d u c -

i b i l i t y  of t h e  t e s t  m e t h o d s  a m o n g  d iffe re n t  l a b o ra t o ri e s ,  s e v e ra l  u n d e s i ra b l e  s i d e  effe c t s  (fre q u e n t  w i t h  m a n y  
a c c e l e ra t e d  t e s t s )  t h a t  m u s t  b e  n o t e d  i n c l u d e :

2 . 1 . 1  T h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  m a y  c a u s e  c ra c k i n g  b y  H I C ,  S O H I C ,  a n d  h y d ro g e n  b l i s t e ri n g .   T h i s  i s  e s p e -

c i a l l y  t ru e  fo r l o w e r- s t re n g t h  s t e e l s  n o t  u s u a l l y  s u b j e c t  t o  S S C .   H I C  a n d  S O H I C  m a y  b e  d e t e c t e d  
b y  v i s u a l  a n d  m e t a l l o g ra p h i c  o b s e rv a t i o n s .   B l i s t e ri n g  i s  n o rm a l l y  v i s i b l e  o n  t h e  t e s t  s p e c i m e n  

s u rfa c e .   ( F o r fu rt h e r i nfo rm a t i o n  re g a rd i n g  t h i s  p h e n o m e n o n ,  s e e  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 2 8 4 ) . 6

2 . 1 . 2  T h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  m a y  c o rro d e  s o m e  a l l o y s  t h a t  n o rm a l l y  d o  n o t  c o rro d e  i n  a c t u a l  f e l d  s e rv i c e  
a n d  t h e re b y  i n d u c e  E AC  i n  a l l o y s  t h a t  o rd i n a ri l y  d o  n o t  u n d e rg o  E AC .   T h i s  p ro b l e m  i s  e s p e c i a l l y  

a c u t e  w i t h  t h e  m a rt e n s i t i c  a n d  p re c i p i t a t i o n - h a rd e n e d  s t a i n l e s s  s t e e l s .

2 . 2  F u rt h e rm o re ,  o t h e r a s p e c t s  t o  b e  c o n s i d e re d  i n  t h e  s e l e c t i o n  of t e s t  m e t h o d ( s )  i n c l u d e :

2 . 2 . 1  M a t e ri a l  a n i s o t ro p y  affe c t i n g  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s  a n d  E A C  s u s c e p t i b i l i t y  c a n  b e  a n  i m p o rt a n t  
p a ra m e t e r.   T h e  fra c t u re  p a t h  i n  t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h o u l d  m a t c h  t h a t  a n t i c i p a t e d  i n  t h e  a c t u a l  

c o m p o n e n t .

2 . 2 . 2  G a l v a n i c  effe c t s  b e t w e e n  d i s s i m i l a r m e t a l s  c a n  e i t h e r a c c e l e ra t e  o r s u p p re s s  c ra c k i n g  s u s c e p t i b i l i -

t y.   E x a m p l e s  of t h i s  b e h a v i o r a re  a c c e l e ra t e d  E AC  i n  s o m e  n i c k e l - b a s e d  c o rro s i o n - re s i s t a n t  a l l o y s  
( C R As )  a n d  re d u c e d  E AC  i n  s o m e  d u p l e x  s t a i n l e s s  s t e e l s  w h e n  t h e s e  m a t e ri a l s  a re  c o u p l e d  t o  

e l e c t ro c h e m i c a l l y  l e s s - n o b l e  m a t e ri a l s  s u c h  a s  c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s .

2 . 2 . 3  Te s t  t e m p e ra t u re  affe c t s  c ra c k i n g  s u s c e p t i b i l i t y.   Te s t  t e m p e ra t u re s  a b o v e  2 4  ° C  ( 7 5  ° F )  c a n  re -

d u c e  S S C  s e v e ri t y  i n  s t e e l s ,  w h e re a s  t e s t  t e m p e ra t u re s  b e l o w  2 4  ° C  ( 7 5  ° F )  c a n  i n c re a s e  S S C  
s e v e ri t y.

2 . 2 . 4  D iffe re n t  t e s t  m e t h o d s  m a y  n o t  n e c e s s a ri l y  p ro v i d e  t h e  s a m e  ra n k i n g s  of l i k e  m a t e ri a l s .

2 . 2 . 5  M a t e ri a l  i n h o m o g e n e i t y,  s u c h  a s  w e l d m e n t s  a n d  s e g re g a t i o n ,  c a n  affe c t  t e s t  re s u l t s .

2 . 2 . 6  M a x i m u m  n o - c ra c k i n g  s t re s s e s  fo r a  s p e c i f e d  e x p o s u re  p e ri o d  s h o u l d  b e  c o n s i d e re d  a p p a re n t  
E AC  t h re s h o l d  s t re s s e s .   L o n g e r e x p o s u re  t i m e s  o r a  g re a t e r n u m b e r of t e s t  s p e c i m e n s  m a y  re s u l t  
i n  l o w e r t h re s h o l d  v a l u e s .

2 . 2 . 7  E AC  t e s t  re s u l t s  c a n  s h o w  s t a t i s t i c a l  v a ri a b i l i t y.   R e p l i c a t e  t e s t i n g  m a y  b e  n e e d e d  t o  o b t a i n  a  re p -

re s e n t a t i v e  v a l u e  c h a ra c t e ri z i n g  m a t e ri a l  re s i s t a n c e  t o  E AC .

2 . 2 . 8  S o m e  t e s t  s p e c i m e n s  a re  b e t t e r s u i t e d  t h a n  o t h e rs  fo r m e a s u ri n g  E AC  re s i s t a n c e  i n  l o c a l i z e d  
a re a s  ( e . g . ,  n e a r s u rfa c e s  o r o t h e r fe a t u re s ,  a n d  i n  w e l d  z o n e s ) .
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2 . 2 . 9  S o m e  m a t e ri a l s  c a n  re q u i re  c o n s i d e ra b l y  m o re  e x p o s u re  t i m e  t h a n  o t h e rs  fo r d e t e rm i n a t i o n  of 
E AC  re s i s t a n c e .

S e c t i o n  3 :  R e a g e n t s

3 . 1  Re a g e n t  P u ri t y

3 . 1 . 1  S o d i u m  c h l o ri d e  ( N a C l ) ,  a c e t i c  a c i d  ( C H
3

C O O H ) ,  s o d i u m  a c e t a t e  ( C H
3

C O O N a ) ,  h y d ro c h l o ri c  a c i d  
( H C l ) ,  a n d  s o d i u m  h y d ro x i d e  ( N a O H )  s h a l l  b e  re a g e n t - g ra d e  c h e m i c a l s .   H

2
S  g a s  s h a l l  b e  c h e m -

i c a l l y  p u re  ( C P  g ra d e ) ,  9 9 . 5 %  m i n i m u m  p u ri t y.   C a rb o n  d i o x i d e  ( C O
2

)  a n d  o t h e r p u re  c o m p o n e n t  
g a s e s  u s e d  fo r H

2
S - c o n t a i n i n g  g a s  m i x t u re s  s h a l l  b e  9 9 . 9 9 8 %  m i n i m u m  p u ri t y.  ( S e e  Ap p e n d i x  B  

[ N o n m a n d a t o ry ] ) .

3 . 1 . 2  T h e  t e s t  w a t e r s h a l l  b e  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  a n d  of q u a l i t y  e q u a l  t o  o r g re a t e r t h a n  AS T M ( 3 )  Ty p e  
I V  ( AS T M  D 1 1 9 3 7 ) .

3 . 1 . 3  I n e rt  g a s  ( n i t ro g e n ,  a rg o n ,  o r o t h e r s u i t a b l e  n o n re a c t i v e  g a s e s )  s h a l l  b e  9 9 . 9 9 8 %  m i n i m u m  p u ri t y.

S e c t i o n  4 :  Te s t  S p e c i m e n s  a n d  M a t e ri a l  P ro p e rt i e s

4 . 1  T h e  l o c a t i o n  a n d  o ri e n t a t i o n  of t h e  t e s t  s p e c i m e n s  t o  b e  re m o v e d  fro m  t h e  p ro d u c t  s h o u l d  b e  c a refu l l y  c o n -

s i d e re d  s o  t h a t  t e s t  re s u l t s  p ro v i d e  t h e  m o s t  m e a n i n gfu l  i n d i c a t i o n  of t h e  p e rfo rm a n c e  t o  b e  e x p e c t e d  fro m  
t h a t  p ro d u c t  w h e n  p l a c e d  i n  s e rv i c e .   Al l  t e s t  s p e c i m e n s  i n  a  s e t  s h o u l d  h a v e  t h e  s a m e  o ri e n t a t i o n  w i t h  s i m i l a r 

m i c ro s t ru c t u re  a n d  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s .

4 . 2  W h e n  s p e c i f e d ,  t e n s i l e  t e s t i n g  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  s t a n d a rd  t e s t  m e t h o d s  s u c h  a s  AS T M  A3 7 0 8  s h a l l  b e  u s e d  
t o  d e t e rm i n e  b a s e  m a t e ri a l  p ro p e rt i e s .   At  l e a s t  t w o  t e s t  s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  p u l l e d ,  a n d  t h e  i n d i v i d u a l  t e s t  

re s u l t s  s h a l l  b e  a v e ra g e d  t o  d e t e rm i n e  t h e  y i e l d  a n d  u l t i m a t e  s t re n g t h s ,  p e rc e n t  e l o n g a t i o n ,  a n d  p e rc e n t  re -

d u c t i o n  i n  a re a  fo r t h e  m a t e ri a l .   M a c h i n i n g  a  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  fro m  m a t e ri a l  a d j a c e n t  t o  a n d  i n  t h e  s a m e  
p o s i t i o n  a n d  o ri e n t a t i o n  a s  t h e  E AC  t e s t  s p e c i m e n  t o  b e  t e s t e d  c a n  m i n i m i z e  m a t e ri a l  p ro p e rt y  v a ri a t i o n s  t h a t  

n o rm a l l y  o c c u r fro m  t e s t  s p e c i m e n  t o  t e s t  s p e c i m e n .

4 . 3  A n u m b e r of fu n d a m e n t a l  m a t e ri a l  p ro p e rt i e s  c o rre l a t e  w i t h  E AC  s u s c e p t i b i l i t y.   C o n s e q u e n t l y,  w h e n  s p e c i f e d  
fo r q u a l i f c a t i o n  of n e w  m a t e ri a l s ,  a l l  p e rt i n e n t  d a t a  o n  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s ,  h e a t  

t re a t m e n t ,  a n d  m e c h a n i c a l  h i s t o ri e s  ( s u c h  a s  p e rc e n t  c o l d  re d u c t i o n  o r p re s t ra i n )  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  a n d  
re p o rt e d  w i t h  t h e  t e n s i l e  t e s t  d a t a .   E a c h  d iffe re n t  h e a t  t re a t m e n t  a n d  m i c ro s t ru c t u re  of a  m a t e ri a l  of a  f x e d  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  s h a l l  b e  t e s t e d  a s  t h o u g h  i t  w e re  a  d iffe re n t  m a t e ri a l .

4 . 4  W h e n  s p e c i f e d ,  h a rd n e s s  m e a s u re m e n t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AS T M  E 1 8 9  o r I S O  6 5 0 8 1 0  

( R o c k w e l l )  o r AS T M  E 3 8 4 1 1  o r I S O  6 5 0 7 1 2  ( Vi c k e rs )  a n d  re p o rt e d .   T h e s e  m e a s u re m e n t s  s h a l l  n o t  b e  m a d e  
o n  t h e  s t re s s e d  e v a l u a t i o n  p o rt i o n  of t h e  t e s t  s p e c i m e n .   F o r t e s t  M e t h o d s  A ( s u b s i z e )  a n d  B ,  h a rd n e s s  s h a l l  

b e  m e a s u re d  ( 1 )  o n  t h e  t e s t  s p e c i m e n ,  o r ( 2 )  o n  a n  a d j a c e n t  h a rd n e s s  t e s t  s p e c i m e n  t h a t  w a s  s a m p l e d  fro m  
a  s i m i l a r t h i c k n e s s /c ro s s - s e c t i o n  l o c a t i o n  a s  t h e  m a t e ri a l  b e i n g  t e s t e d .   F o r t e s t  M e t h o d s  A ( s t a n d a rd  s i z e ) ,  C ,  
a n d  D ,  h a rd n e s s  s h a l l  b e  m e a s u re d  o n  t h e  t e s t  s p e c i m e n .   At  l e a s t  3  i n d e n t a t i o n s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  o n  e a c h  

s p e c i m e n .

N O T E :   W h e n  h a rd n e s s  t e s t i n g  o n  c o n v e x  c y l i n d ri c a l  s u rfa c e s ,  t h e  re s u l t s  m a y  n o t  a c c u ra t e l y  i n d i c a t e  t h e  t ru e  h a rd -

n e s s .   C o rre c t i o n s  a p p l i e d  t o  t h e  m e a s u re d  h a rd n e s s  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  t h e  s e l e c t e d  AS T M  o r I S O  
s t a n d a rd  a n d  re p o rt e d .

(3)  AS T M  I n t e rn a t i o n a l  ( A S T M ) ,  1 0 0  B a rr H a rb o r D r. ,  We s t  C o n s h o h o c k e n ,  PA 1 9 4 2 8 - 2 9 5 9 ,  w w w. a s t m . o rg .
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4 . 5  S p e c i m e n  C l e a n i n g  a n d  S t o ra g e

4 . 5 . 1   S t o ra g e  b e t w e e n  m a c h i n i n g  a n d  t e s t i n g  s h a l l  b e  i n  a  n o n - c o rro s i v e  e n v i ro n m e n t ,  e . g . ,  l o w - h u m i d -

i t y  a i r,  d ry  n i t ro g e n ,  a n d  i n h i b i t o r-fre e  o i l .  T h e  p ro c e d u re  fo r s t o ra g e  s h o u l d  b e  d o c u m e n t e d .

4 . 5 . 2   P ri o r t o  a n y  t e s t  s p e c i m e n  d i m e n s i o n a l  m e a s u re m e n t s ,  t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  c l e a n e d  s o  a s  t o  b e  
fre e  of c o rro s i o n  p ro d u c t s  a n d  p a rt i c u l a t e s .

4 . 5 . 3   F o r t e s t  M e t h o d s  A ,  B ,  C ,  a n d  M e t h o d  D  w i t h o u t  fa t i g u e  p re - c ra c k i n g ,  i m m e rs i o n  c l e a n i n g  t y p i c a l l y  
c o m p ri s i n g  t h e  a p p l i c a t i o n  of a  d e g re a s i n g  a g e n t  a n d  ri n s i n g  w i t h  a n  a p p ro p ri a t e  s o l v e n t  s h a l l  b e  

u s e d  t o  e n s u re  t h a t  t h e  t e s t  s p e c i m e n s  a re  fre e  of a n y  c o n t a m i n a n t ,  i n c l u d i n g  p a rt i c u l a t e s ,  o i l s ,  
g re a s e s ,  o r o t h e r re s i d u a l  s u rfa c e  f l m s ,  p ri o r t o  t e s t i n g .

4 . 5 . 4   F o r M e t h o d  D  w i t h  fa t i g u e  p re - c ra c k i n g :
  a )  P ri o r t o  fa t i g u e  p re - c ra c k i n g  b y  i m m e rs i o n  c l e a n i n g  ( s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 . 3 ) .

  b )  P ri o r t o  w e d g e  i n s e rt i o n  b y  s u rfa c e  s o l v e n t  w i p i n g  o n l y.
  c )  P ri o r t o  i m m e rs i o n  i n  t h e  t e s t  s o l u t i o n  b y  s u rfa c e  s o l v e n t  w i p i n g  o n l y.

4 . 5 . 5   T h e  c l e a n l i n e s s  s h a l l  b e  v e ri f e d  u s i n g  a n  a p p ro p ri a t e  m e t h o d  s u c h  a s  AS T M  F 2 1 . 1 3

4 . 5 . 6   Aft e r c l e a n i n g ,  s p e c i m e n  h a n d l i n g  s h a l l  b e  i n  a  m a n n e r t h a t  p re v e n t s  c o n t a m i n a t i o n .

N O T E :  P o w d e r fro m  p o w d e re d  g l o v e s  c a n  c o n t a m i n a t e  t h e  s p e c i m e n  s u rfa c e .

S e c t i o n  5 :  Te s t  Ve s s e l s  a n d  F i x t u re s

5 . 1  T h e  s i z e ,  s h a p e ,  a n d  e n t ry  p o rt s  of t h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  b y  t h e  a c t u a l  t e s t  s p e c i m e n s  a n d  t e s t  
f x t u re s  u s e d  t o  s t re s s  t h e  t e s t  s p e c i m e n s .

5 . 2  T h e  t e s t  v e s s e l  s h o u l d  b e  c o n f g u re d  t o  e n s u re  a  h o m o g e n e o u s  t e s t  s o l u t i o n .  I n  l a rg e  t e s t  v e s s e l s ,  t h i s  m a y  
b e  a c h i e v e d  b y  c o n t i n u o u s  s t i rri n g  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t .

5 . 3  Te s t  v e s s e l s  s h a l l  b e  c a p a b l e  of b e i n g  p u rg e d  t o  re m o v e  o x y g e n  b efo re  b e g i n n i n g  t h e  t e s t  a n d  of k e e p i n g  a i r 
o u t  d u ri n g  t h e  t e s t .   ( S e e  Ap p e n d i x  B  s e c t i o n  t i t l e d  “ R e a s o n s  fo r E x c l u s i o n  of O x y g e n ” ) .

5 . 4  Te s t  v e s s e l s  s h a l l  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  t h e  m i n i m u m  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  re l a t i v e  t o  t h e  t e s t  s p e c i m e n  s u rfa c e  
a re a  t o  s t a n d a rd i z e  t h e  d rift  of p H  w i t h  t i m e .   ( S e e  e a c h  t e s t  m e t h o d  fo r m i n i m u m  re q u i re m e n t s ) .

5 . 5  A l l  t e s t  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  re s i s t a n t  t o  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  fo r t h e  d u ra t i o n  of t h e  t e s t .  N e w  p o l y m e t h y l m e t h -

a c ry l a t e  ( a l s o  k n o w n  a s  a c ry l i c )  v e s s e l s  s h a l l  b e  p re - t re a t e d  w i t h  a  5 0 %  a c e t i c  a c i d  s o l u t i o n  fo r a  m i n i m u m  of 
1  h o u r.

5 . 6  Te s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t e d  fro m  t e s t  v e s s e l s  a n d  t e s t  f x t u re s  m a d e  fro m  d i s s i m i l a r m e t a l s  if 
t h e  d i s s i m i l a r m e t a l  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t .

5 . 7  R i g i d  e l e c t ri c a l  i n s u l a t i n g  m a t e ri a l s  n o t  e x h i b i t i n g  re l a x a t i o n  o r fo w  u n d e r l o a d  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  fo r l o a d i n g  
o r d efe c t i n g  t h e  t e s t  s p e c i m e n .

5 . 8  G a l v a n i c  C o u p l i n g  Te s t i n g  fo r E AC  R e s i s t a n c e

5 . 8 . 1  A g a l v a n i c  c o u p l e  b e t w e e n  d i s s i m i l a r m e t a l s  m a y  re s u l t  i n  a  c h a n g e  i n  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  t o  E AC  
( s e e  P a ra g ra p h  2 . 2 . 2 ) .

5 . 8 . 1 . 1  To  e v a l u a t e  t h i s ,  o n e  o r m o re  i ro n  o r s t e e l  c o u p o n s  h a v i n g  a  t o t a l  s u rfa c e  a re a  b e-

t w e e n  0 . 5  a n d  1  t i m e s  t h e  e x p o s e d  a re a  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  a t t a c h e d  i n  
d i re c t  e l e c t ri c a l  c o n t a c t  w i t h  t h e  t e s t  s p e c i m e n .
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5 . 9  Al l  m e a s u ri n g  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  c a l i b ra t e d  o r v e ri f e d .

5 . 1 0  Ve s s e l s  a n d  s o l u t i o n - w e t t i n g  a c c e s s o ri e s  s h a l l  b e  c l e a n  a n d  fre e  of c o n t a m i n a n t s ,  e . g . ,  p a rt i c u l a t e s ,  i n h i b i t o r 
re s i d u a l s ,  a n d  o i l s .

S e c t i o n  6 :  Te s t  S o l u t i o n s

6 . 1  G e n e ra l

6 . 1 . 1  A l l  re a g e n t s  a d d e d  t o  t h e  t e s t  s o l u t i o n s  s h a l l  b e  m e a s u re d  t o  ± 1 . 0 %  of t h e  q u a n t i t i e s  s p e c i f e d  fo r 
t h e  s p e c i f c  t e s t  s o l u t i o n .

6 . 1 . 2  F o r t e s t i n g  u n d e r a m b i e n t  c o n d i t i o n s ,  t h e  t e s t  s o l u t i o n  t e m p e ra t u re  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  a t  2 4  ±  3  
° C  ( 7 5  ±  5  ° F )  fo r M e t h o d s  A ,  B ,  a n d  C ;  a n d  2 4  ±  1 . 7  ° C  ( 7 5  ±  3 . 0  ° F )  fo r M e t h o d  D .   F o r t e s t i n g  

u n d e r n o n - a m b i e n t  c o n d i t i o n s ,  t h e  t e s t  t e m p e ra t u re  ra n g e  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  
S e c t i o n  7 .   Te s t  s o l u t i o n  t e m p e ra t u re  s h a l l  b e  m o n i t o re d  p e ri o d i c a l l y  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t  d u ra t i o n  

a n d  re p o rt e d .

6 . 1 . 3  T h e  t e s t  s o l u t i o n  a n d  t e s t  g a s  c o m p o s i t i o n  u s e d  s h a l l  b e  re p o rt e d .

6 . 1 . 4  P re - m i x e d  c o m m e rc i a l  t e s t  g a s  m i x t u re s  s h a l l  h a v e  a  c o m p o s i t i o n  c e rt i f e d  b y  a n a l y s i s .  C o n t i n-

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

m u m  re a g e n t  p u ri t y  re q u i re m e n t s .

6 . 1 . 5  T h e  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i n  t h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  b e  m e a s u re d  b y  i o d o m e t ri c  t i t ra t i o n  o r b y  
o t h e r s u i t a b l e  m e t h o d s .   Ac c e p t a b l e  i o d o m e t ri c  t i t ra t i o n  a n d  re d u c e d  c o n c e n t ra t i o n  of H

2
S  p ro c e-

d u re s  a re  d e t a i l e d  i n  Ap p e n d i x  C  ( N o n m a n d a t o ry ) .

6 . 1 . 6  T h e  t e s t  s o l u t i o n  p H  s h a l l  b e  m e a s u re d  a n d  re p o rt e d  a s  s p e c i f e d  fo r e a c h  t e s t  s o l u t i o n .   T h e  
p H  m e a s u re m e n t  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  a n  i n t e rn a t i o n a l  o r n a t i o n a l  s t a n d a rd  ( e . g . ,  AS T M  

D 1 2 9 3 1 4  o r I S O  1 0 5 2 3 1 5 ) .   C o m m e rc i a l l y  a v a i l a b l e  p re - p re p a re d  b uffe r s o l u t i o n s  a re  a c c e p t a b l e .

6 . 1 . 7  S a t u ra t i o n  w i t h  t h e  H
2

S - c o n t a i n i n g  t e s t  g a s  s h a l l  b e  e i t h e r v e ri f e d  o r v a l i d a t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  
P a ra g ra p h  6 . 8 .

6 . 1 . 8  T h e  s t a rt  of t h e  t e s t  s h a l l  b e  d e f n e d  a s  t h e  t i m e  t h a t  s a t u ra t i o n  i s  a c h i e v e d .  

6 . 2  Te s t  S o l u t i o n  A

6 . 2 . 1  Te s t  S o l u t i o n  A i s  a n  a c i d i f e d  a q u e o u s  b ri n e  s o l u t i o n  w i t h  a n  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  s p e c i f e d  b y  t h e  
u s e r o r p u rc h a s e r.

6 . 2 . 2  Te s t  S o l u t i o n  A s h a l l  c o n s i s t  of 5 . 0  w t %  s o d i u m  c h l o ri d e  a n d  0 . 5  w t %  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d  d i s s o l v e d  
i n  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r ( e . g . ,  5 0 . 0  g  of N a C l  a n d  5 . 0  g  [ 4 . 8  m L ]  of C H

3
C O O H  d i s s o l v e d  i n  

9 4 5  g  of d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r) .

6 . 2 . 3  T h e  i n i t i a l  t e s t  s o l u t i o n  p H  ( b efo re  t ra n sfe r t o  t h e  t e s t  v e s s e l )  s h a l l  b e  b e t w e e n  2 . 6  a n d  2 . 8  a n d  
s h a l l  b e  re p o rt e d .   Al t e ra t i o n  of t e s t  s o l u t i o n  c o m p o s i t i o n  t o  a d j u s t  t h e  p H  i s  n o t  p e rm i t t e d .   I f t h e  

m e a s u re d  s o l u t i o n  p H  i s  o u t - of- ra n g e ,  t h e n  t h e  s o l u t i o n  s h a l l  b e  d i s c a rd e d .   D u ri n g  t h e  t e s t ,  t h e  p H  
m a y  i n c re a s e  b u t  t h e  f n a l  p H  ( a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t )  s h a l l  n o t  e x c e e d  4 . 0  a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d .   I f 

t h e  p H  e x c e e d s  4 . 0 ,  t h e  t e s t  i s  i n v a l i d .   I f t h e  t e s t - s o l u t i o n - v o l u m e - t o - t e s t - s p e c i m e n - s u rfa c e - a re a  
ra t i o  i s  m a i n t a i n e d  a n d  t h e  d i s s o l v e d  o x y g e n  re q u i re m e n t s  a re  m e t ,  t h e n  t h e  p H  w i l l  n o t  e x c e e d  

t h i s  v a l u e .
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 N O T E :  H i s t o ri c a l l y,  Te s t  S o l u t i o n  A h a s  b e e n  s p e c i f e d  w i t h  c h e m i c a l l y  p u re  H
2

S .

6 . 2 . 4  T h e  t e s t  g a s  s h a l l  c o n s i s t  of o n e  of t h e  t h re e  fo l l o w i n g  o p t i o n s  a s  s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s -

e r.  Aft e r s a t u ra t i o n ,  t h e  g a s  s h o u l d  b e  b u b b l e d  c o n t i n u o u s l y  a t  a  ra t e  t h a t  m a i n t a i n s  s a t u ra t i o n  ( s e e  
P a ra g ra p h  6 . 8 ) .

6 . 2 . 4 . 1  C h e m i c a l l y  p u re  H
2

S .

6 . 2 . 4 . 2  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  n i t ro g e n ,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  
H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re .

6 . 2 . 4 . 3  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  C O
2

,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  H
2

S  

p a rt i a l  p re s s u re .

6 . 3  Te s t  S o l u t i o n  B

6 . 3 . 1  Te s t  S o l u t i o n  B  i s  a n  a c i d i f e d  a n d  b uffe re d  a q u e o u s  b ri n e  s o l u t i o n  w i t h  a n  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  
s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s e r.

6 . 3 . 2  Te s t  S o l u t i o n  B  s h a l l  c o n s i s t  of 5 . 0  w t %  s o d i u m  c h l o ri d e ,  2 . 5  w t %  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d ,  a n d  0 . 4 1  w t %  
s o d i u m  a c e t a t e  d i s s o l v e d  i n  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r ( e . g . ,  5 0 . 0  g  of N a C l ,  2 5 . 0  g  [ 2 3 . 8  m L ]  of 

C H
3

C O O H ,  a n d  4 . 1  g  of C H
3

C O O N a  d i s s o l v e d  i n  9 2 1  g  of d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r) .

6 . 3 . 3  T h e  i n i t i a l  t e s t  s o l u t i o n  p H  ( b efo re  t ra n sfe r t o  t h e  t e s t  v e s s e l )  s h a l l  b e  b e t w e e n  3 . 4  a n d  3 . 6  a n d  
s h a l l  b e  re p o rt e d .   Al t e ra t i o n  of t e s t  s o l u t i o n  c o m p o s i t i o n  t o  a d j u s t  t h e  p H  i s  n o t  p e rm i t t e d .   I f t h e  

m e a s u re d  s o l u t i o n  p H  i s  o u t - of- ra n g e ,  t h e n  t h e  s o l u t i o n  s h a l l  b e  d i s c a rd e d .   D u ri n g  t h e  t e s t ,  t h e  p H  
m a y  i n c re a s e  b u t  t h e  f n a l  p H  ( a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t )  s h a l l  n o t  e x c e e d  4 . 0  a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d .   I f 

t h e  p H  e x c e e d s  4 . 0 ,  t h e  t e s t  i s  i n v a l i d .   I f t h e  t e s t - s o l u t i o n - v o l u m e - t o - t e s t - s p e c i m e n - s u rfa c e - a re a  
ra t i o  i s  m a i n t a i n e d  a n d  t h e  d i s s o l v e d  o x y g e n  re q u i re m e n t s  a re  m e t ,  t h e n  t h e  p H  w i l l  n o t  e x c e e d  

t h i s  v a l u e .

 N O T E :  H i s t o ri c a l l y,  Te s t  S o l u t i o n  B  h a s  b e e n  s p e c i f e d  w i t h  c h e m i c a l l y  p u re  H
2

S .

6 . 3 . 4  T h e  t e s t  g a s  s h a l l  c o n s i s t  of o n e  of t h e  t h re e  fo l l o w i n g  o p t i o n s  a s  s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s -

e r.  Aft e r s a t u ra t i o n ,  t h e  g a s  s h o u l d  b e  b u b b l e d  c o n t i n u o u s l y  a t  a  ra t e  t h a t  m a i n t a i n s  s a t u ra t i o n  ( s e e  
P a ra g ra p h  6 . 8 ) .

6 . 3 . 4 . 1  C h e m i c a l l y  p u re  H
2

S .

6 . 3 . 4 . 2  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  n i t ro g e n ,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  
H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re .

6 . 3 . 4 . 3  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  C O
2

,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  H
2

S  

p a rt i a l  p re s s u re .
 

6 . 4  Te s t  S o l u t i o n  C

6 . 4 . 1  Te s t  S o l u t i o n  C  i s  a n  a q u e o u s  b ri n e  s o l u t i o n  w i t h  a  c h l o ri d e  c o n t e n t ,  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re ,  a n d  p H  
s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s e r.

6 . 4 . 2  Te s t  S o l u t i o n  C  s h a l l  c o n s i s t  of d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r c o n t a i n i n g  0 . 4  g /L s o d i u m  a c e t a t e  a n d  
c h l o ri d e  ( a d d e d  a s  N a C l )  a t  t h e  s a m e  c o n c e n t ra t i o n  a s  t h e  i n t e n d e d  s e rv i c e  e n v i ro n m e n t .

6 . 4 . 3  T h e  i n i t i a l  s o l u t i o n  p H  ( b efo re  t ra n sfe r t o  t h e  t e s t  v e s s e l )  s h a l l  b e  a d j u s t e d  b y  a d d i t i o n  of H C l  o r 
N a O H  t o  a c h i e v e  t h e  s p e c i f e d  i n i t i a l  p H  v a l u e  ±  0 . 2  p H  u n i t s  a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d .  Te s t  s o l u t i o n  
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p H  s h a l l  b e  m e a s u re d  a t  t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  a n d  a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t  ( f n a l  p H )  a n d  s h a l l  b e  re p o rt -

e d .  P e ri o d i c  p H  m e a s u re m e n t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  a n d ,  w h e n  n e c e s s a ry,  fu rt h e r a d d i t i o n s  of H C l  
o r N a O H  m a d e  t o  re - a d j u s t  t h e  p H .  Al l  m e a s u re d  t e s t  s o l u t i o n  p H  v a l u e s  a n d  a n y  p H  a d j u s t m e n t s  

m a d e  d u ri n g  t h e  t e s t  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .

6 . 4 . 4  Te s t  g a s  s h a l l  c o n s i s t  of a  m i x t u re  of H
2

S  a n d  C O
2

,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c -

i f e d  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re .   T h e  t e s t  g a s  s h a l l  b e  c o n t i n u o u s l y  b u b b l e d  t h ro u g h  t h e  t e s t  s o l u t i o n .   
T h e  g a s  b u b b l i n g  ra t e  s h a l l  b e  o p t i m i z e d  t o  m a i n t a i n  s a t u ra t i o n  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  ( s e e  P a ra g ra p h  

6 . 8 ) .

 N O T E :  T h e  c o m b i n a t i o n  of a  l o w e r a c e t a t e  c o n c e n t ra t i o n  ( 0 . 4  g /L )  a n d  a c i d i f c a t i o n  w i t h  H C l  ra t h e r 
t h a n  a c e t i c  a c i d  l e a d s  t o  a  s i g n i f c a n t l y  re d u c e d  c o n c e n t ra t i o n  of b o t h  a c e t i c  a c i d  a n d  a c e t a t e  i o n  

i n  Te s t  S o l u t i o n  C  w h e n  c o m p a re d  w i t h  Te s t  S o l u t i o n  B .   Al t h o u g h  t h i s  m a y  b e  a d e q u a t e  fo r m a i n -

t a i n i n g  t h e  b u l k  s o l u t i o n  p H  c o n s t a n t  w h e n  t e s t i n g  c o rro s i o n - re s i s t a n t  a l l o y s ,  t h e  a b i l i t y  t o  re s i s t  
c h a n g e s  i n  p H  a t  t h e  m e t a l - s o l u t i o n  i n t e rfa c e  i s  re d u c e d .   I n  c a t h o d i c  re g i o n s ,  t h e re  i s  l e s s  a c e t i c  

a c i d  t o  c o u n t e rb a l a n c e  t h e  t e n d e n c y  fo r a n  i n c re a s e d  p H .   I n  l o c a l i z e d  a n o d i c  re g i o n s ,  t h e re  i s  
l e s s  a c e t a t e  t o  re s t ra i n  l o w e ri n g  of t h e  p H  d u e  t o  m e t a l  i o n  h y d ro l y s i s .  I n  t h e  l a t t e r c a s e ,  t h e  l o w e r 

a c e t a t e  c o n c e n t ra t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  Te s t  S o l u t i o n  C  w o u l d  g i v e  a  m o re  c o n s e rv a t i v e  re s u l t ,  i n  
t h e  s e n s e  t h a t  c ra c k i n g  c o u l d  b e  m o re  l i k e l y.

6 . 5  Te s t  S o l u t i o n  D

6 . 5 . 1  Te s t  S o l u t i o n  D  i s  a n  a q u e o u s  b ri n e  s o l u t i o n  w i t h  a n  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  a n d  p H  s p e c i f e d  b y  t h e  
u s e r o r p u rc h a s e r.

6 . 5 . 2  Te s t  S o l u t i o n  D  s h a l l  c o n s i s t  of 5  w t %  s o d i u m  c h l o ri d e  a n d  0 . 4 0  w t %  s o d i u m  a c e t a t e  d i s s o l v e d  
i n  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r ( e . g . ,  5 0 . 0  g  of N a C l  a n d  4 . 0  g  of C H

3
C O O N a  d i s s o l v e d  i n  9 4 6  g  of 

d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r) .

6 . 5 . 3  T h e  i n i t i a l  s o l u t i o n  p H  ( b efo re  t ra n sfe r t o  t h e  t e s t  v e s s e l )  s h a l l  b e  a d j u s t e d  b y  a d d i t i o n  of H C l  o r 
N a O H  t o  c o nfo rm  t o  t h e  s p e c i f e d  i n i t i a l  p H  re q u i re m e n t s  a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d .   T h e  t e s t  s o l u t i o n  

p H  s h a l l  b e  m e a s u re d  a t  t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  a n d  a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t  ( f n a l  p H )  a n d  s h a l l  b e  
re p o rt e d .  W h e n  a d j u s t m e n t  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  p H  d u ri n g  t h e  t e s t  i s  s p e c i f e d ,  p e ri o d i c  p H  m e a -

s u re m e n t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  a n d ,  w h e n  n e c e s s a ry,  fu rt h e r a d d i t i o n s  of H C l  o r N a O H  m a d e  t o  
re - a d j u s t  t h e  p H .   Al l  m e a s u re d  t e s t  s o l u t i o n  p H  v a l u e s  a n d  a n y  p H  a d j u s t m e n t s  m a d e  d u ri n g  t h e  

t e s t  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .

6 . 5 . 4  T h e  t e s t  g a s  s h a l l  c o n s i s t  of o n e  of t h re e  fo l l o w i n g  o p t i o n s  a s  s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s e r.   
Aft e r s a t u ra t i o n ,  t h e  g a s  s h o u l d  b e  b u b b l e d  c o n t i n u o u s l y  a t  a  ra t e  t h a t  m a i n t a i n s  s a t u ra t i o n  ( s e e  

P a ra g ra p h  6 . 8 ) .

6 . 5 . 4 . 1  C h e m i c a l l y  p u re  H
2

S .

6 . 5 . 4 . 2  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  n i t ro g e n ,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  
H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re .

6 . 5 . 4 . 3  A m i x t u re  of H
2

S  a n d  C O
2

,  w i t h  H
2

S  c o n t e n t  s uff c i e n t  t o  p ro d u c e  t h e  s p e c i f e d  H
2

S  

p a rt i a l  p re s s u re .

 N O T E  1 :  H i s t o ri c a l l y,  Te s t  S o l u t i o n  D  h a s  b e e n  u s e d  fo r v e ri f c a t i o n  t e s t i n g  of AP I  5 C T  G ra d e  C 1 1 0  
u s i n g  a  t e s t  g a s  c o n s i s t i n g  of 7 . 0  ±  0 . 3 %  H

2
S  w i t h  b a l a n c e  of N

2
 g a s ,  a n  i n i t i a l  s o l u t i o n  p H  4 . 0 ,  a n d  

a  f n a l  p H  re q u i re m e n t  b e l o w  4 . 6 .

 N O T E  2 :  Te s t  S o l u t i o n  D  i s  s p e c i f e d  fo r S S C  R e g i o n  1  a n d  2  q u a l i f c a t i o n  t e s t i n g  of c a rb o n  a n d  
l o w - a l l o y  s t e e l s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AN S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0  P a rt  2 ,  C l a u s e  

B . 3 .  a n d  Ta b l e  B . 1 .

6 . 6  T h e  t e s t  s o l u t i o n  re q u i re d  fo r u s e  i n  M e t h o d  B  i s  s p e c i f e d  i n  P a ra g ra p h  9 . 3 .
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6 . 7  D e a e ra t i o n  R e q u i re m e n t s  a n d  P ro c e d u re s

6 . 7 . 1    D e a e ra t i o n  R e q u i re m e n t s

 T h e  m e t h o d  of s o l u t i o n  d e a e ra t i o n  a n d  s o l u t i o n  t ra n sfe r u s e d  fo r t e s t i n g  s h a l l  a c h i e v e  d i s s o l v e d  
o x y g e n  l e v e l s  i n  t h e  t e s t  s o l u t i o n  ( i m m e d i a t e l y  p ri o r t o  t h e  i n t ro d u c t i o n  of t h e  t e s t  g a s )  of l e s s  t h a n  

5 0  p p b  fo r l o w - a l l o y  s t e e l s  u p  t o  5 5 2  M P a  ( 8 0  k s i )  s p e c i f e d  m i n i m u m  y i e l d  s t re n g t h  ( S M Y S )  a n d  
1 0  p p b  fo r l o w - a l l o y  s t e e l s  a b o v e  5 5 2  M P a  ( 8 0  k s i )  S M Y S  a n d  c o rro s i o n  re s i s t a n t  a l l o y s .

 E a c h  l a b o ra t o ry  s h a l l  h a v e  d o c u m e n t e d ,  e q u i p m e n t - s p e c i f c  p ro c e d u re s  t o  a c h i e v e  t h e  re q u i re d  
d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l s .  M e a s u re m e n t  of d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l s  s h a l l  c o nfo rm  t o  o n e  of t h e  fo l-
l o w i n g  p ra c t i c e s .

6 . 7 . 1 . 1  D i s s o l v e d  o x y g e n  a n a l y t i c a l  e q u i p m e n t ,  p ro v i d e d  t h a t  i t  h a s  a  l o w e r d e t e c t i o n  l i m i t  
l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  4  p p b  a n d  a n  e rro r l e s s  t h a n  o r e q u a l  t o  4  p p b  i n  t h e  ra n g e  of 

0  –  5 0  p p b  d i s s o l v e d  o x y g e n .

6 . 7 . 1 . 2  C o l o r- i n d i c a t i n g  a m p o u l e s  a n d  a p p ro p ri a t e  c o l o r c o m p a ra t o rs ,  p ro v i d e d  t h a t  t h e  a p-

p a ra t u s  a n d  m e t h o d o l o g y  c o m p l y  w i t h  AS T M  D 5 5 4 3 1 6  o r c o m p a ra b l e  i n t e rn a t i o n a l  
s t a n d a rd .

6 . 7 . 2   D e a e ra t i o n  P ro c e d u re s

6 . 7 . 2 . 1  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  b e  p re v i o u s l y  d e a e ra t e d  i n  a  s e a l e d  v e s s e l  t h a t  i s  s p a rg e d  
w i t h  i n e rt  g a s  a t  a  ra t e  of a t  l e a s t  1 0 0  m L /m i n  p e r l i t e r of t e s t  s o l u t i o n  fo r a t  l e a s t  o n e  
h o u r.   T h e  t e s t  v e s s e l ( s )  c o n t a i n i n g  t h e  t e s t  s p e c i m e n ( s )  o n l y,  s h a l l  b e  p u rg e d  s e p-

a ra t e l y  w i t h  i n e rt  g a s  a t  a  ra t e  of a t  l e a s t  1 0 0  m L /m i n  p e r l i t e r of t e s t  v e s s e l  v o l u m e  
fo r a t  l e a s t  o n e  h o u r.   T h e  d e a e ra t e d  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  b e  t ra n sfe rre d  i n t o  t h e  p re -

p u rg e d  t e s t  v e s s e l ,  a n d  i t  s h a l l  b e  fu rt h e r d e a e ra t e d  a t  a  ra t e  of a t  l e a s t  1 0 0  m L /m i n  
p e r l i t e r of t e s t  s o l u t i o n  fo r a t  l e a s t  o n e  h o u r o r u n t i l  t h e  re q u i re d  d i s s o l v e d  o x y g e n  
l e v e l  i s  re a c h e d .

6 . 7 . 2 . 2  O t h e r m e t h o d s  of d e a e ra t i o n  a n d  t ra n sfe r m a y  b e  u s e d  if t h e y  h a v e  b e e n  d e m o n-

s t ra t e d  t o  a c h i e v e  t h e  re q u i re d  d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l s ;  s e e  P a ra g ra p h  6 . 7 . 1 .

6 . 7 . 3   S i g n i f c a n t  o x y g e n  c o n t a m i n a t i o n  ( > >  5 0  p p b )  i s  e v i d e n t  b y  a  c l o u d y  ( o p a q u e )  a p p e a ra n c e  of t h e  
t e s t  s o l u t i o n  w h e n  t h e  H

2
S  g a s  e n t e rs  t h e  t e s t  v e s s e l .   An  o p a q u e  a p p e a ra n c e  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  

u p o n  H
2

S  e n t ry  s h a l l  i n v a l i d a t e  t h e  t e s t .   T h e  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  a n d  c l e a n e d ,  a n d  
t h e  t e s t  s o l u t i o n  m a k e - u p ,  t ra n sfe r,  a n d  d e a e ra t i o n  p ro c e d u re  re p e a t e d .

 N O T E :  To  a c h i e v e  t h e  re q u i re d  o x y g e n  l e v e l s ,  c o n s i d e ra t i o n  n e e d s  t o  b e  g i v e n  t o  t h e  fo l l o w i n g  
fa c t o rs :  t y p e  of t u b i n g  u s e d ,  i n g re s s  of o x y g e n  i n t o  t h e  t e s t  c e l l  d u ri n g  t h e  t e s t ,  e t c .

6 . 8  S o l u t i o n  Te s t  G a s  S a t u ra t i o n  R e q u i re m e n t s

6 . 8 . 1    F o r S o l u t i o n  A,  B ,  a n d  D ,  t h e  m i n i m u m  re q u i re d  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  a t  1 0 0  k P a  H
2

S  p a rt i a l  
p re s s u re  s h a l l  b e  2 , 3 0 0  m g /L .  F o r H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re s  b e l o w  1 0 0  k P a ,  t h e  m i n i m u m  re q u i re d  d i s-

s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  s h a l l  b e  p ro p o rt i o n a l  t o  t h e  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  of t h e  t e s t  g a s  ( E q u a t i o n  
[ 1 ] ) .

 M i n i m u m  d i s s o l v e d  H
2

S  ( m g /L )  =  2 , 3 0 0 /1 0 0  x  p H
2

S  ( k P a )   ( 1 )

 N O T E :  F o r e x a m p l e ,  t h e  re q u i re d  m i n i m u m  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i n  s o l u t i o n  fo r 7 %  H
2

S  p u rg e  g a s  
w i t h  a  p a rt i a l  p re s s u re  of 7  k P a  i s  1 6 1  m g /L  =  2 , 3 0 0 /1 0 0  x  7 .

6 . 8 . 2    F o r S o l u t i o n  C  a n d  o t h e r t e s t  s o l u t i o n s  w i t h  a  c h l o ri d e  c o n t e n t  d e t e rm i n e d  b y  t h e  i n t e n d e d  s e rv i c e  



N A C E  T M 0 1 7 7 - 2 0 2 4
©2 0 2 4  A s s o c i a t i o n  fo r M a t e ri a l s  P ro t e c t i o n  a n d  P e rfo rm a n c e  ( A M P P ) .  A l l  ri g h t s  re s e rv e d .  

1 4

e n v i ro n m e n t ,  t h e  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  a t  s a t u ra t i o n  c a n  v a ry  s i g n i f c a n t l y ;  fo r t h e s e  s o l u -

t i o n s ,  t h e  re s o u rc e  fo r d e t e rm i n i n g  t h e  e x p e c t e d  H
2

S  s a t u ra t i o n  s h a l l  b e  re p o rt e d .   R e s o u rc e s  fo r 
d e t e rm i n i n g  t h e  a n t i c i p a t e d  a q u e o u s  H

2
S  c o n c e n t ra t i o n  i n c l u d e  re p o rt e d  d a t a  o n  H

2
S  s a t u ra t i o n  i n  

re l e v a n t  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  t h e rm o d y n a m i c  c a l c u l a t i o n s .

6 . 8 . 3    S a t u ra t i o n  s h a l l  o c c u r w i t h i n  a n  h o u r of H
2

S  g a s  c o n t a c t  w i t h  s p e c i m e n s  i n  t e s t  v e s s e l s  u p  t o  1  L 
( s e e  N O T E ) .   F o r l a rg e r t e s t  v e s s e l s ,  s a t u ra t i o n  c a n  re q u i re  m o re  t h a n  t w o  h o u rs .

 N O T E :  M i n i m u m  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  fo r M e t h o d  A ( a p p ro x i m a t e l y  1 /3  L )  c a n  b e  re a c h e d  
b y  s p a rg i n g  a t  1 0 0  m L /m i n  fo r 6 0  m i n u t e s .

6 . 8 . 4    T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  b e  s p a rg e d  w i t h  t h e  H
2

S - c o n t a i n i n g  t e s t  g a s  a t  a  d o c u m e n t e d  m i n i m u m  fo w  
ra t e .  S a t u ra t i o n  w i t h  t h e  H

2
S - c o n t a i n i n g  t e s t  g a s  ( s e e  P a ra g ra p h s  6 . 8 . 1  a n d  6 . 8 . 2 )  s h a l l  b e  e i t h e r:

a )   Ve ri f e d  b y  e x t ra c t i n g  t e s t  s o l u t i o n  s a m p l e s  t o  d e t e rm i n e  t h a t  t h e  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra -

t i o n ,  a t  t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  a n d  a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t ,  m e e t s  t h e  m i n i m u m  re q u i re d  v a l u e ;  
s e e  P a ra g ra p h  6 . 1 . 5 ;  o r

b )  Va l i d a t e d  b y  fo l l o w i n g  a  d o c u m e n t e d ,  e q u i p m e n t - s p e c i f c  t e s t  p ro c e d u re  t h a t  b o t h  a c h i e v e s  
a n d  m a i n t a i n s  t h e  m i n i m u m  re q u i re d  d i s s o l v e d  H

2
S  c o n c e n t ra t i o n  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t  d u -

ra t i o n .  T h e  e q u i p m e n t - s p e c i f c  t e s t  p ro c e d u re  s h a l l  b e  v a l i d a t e d  b y  e x t ra c t i n g  t e s t  s o l u t i o n  
s a m p l e s  t o  d e t e rm i n e  t h a t  t h e  d i s s o l v e d  H

2
S  c o n c e n t ra t i o n  a t  t h e  s t a rt  of t h e  t e s t ,  aft e r 2 4  

h o u rs ,  w e e k l y,  a n d  a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t ,  m e e t s  t h e  m i n i m u m  re q u i re d  v a l u e .

S e c t i o n  7 :  Te s t i n g  u n d e r N o n - A m b i e n t  C o n d i t i o n s

7 . 1  Te s t i n g  u n d e r n o n - a m b i e n t  c o n d i t i o n s  re q u i re s  e x p l i c i t  s p e c i f c a t i o n  fro m  t h e  u s e r o r p u rc h a s e r a n d  s h a l l  i n -

c l u d e  t h e  fo l l o w i n g :  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  H
2

S  q u a n t i t y,  C O
2

 q u a n t i t y,  o t h e r g a s  c o m p o s i t i o n s ,  p re s e n c e  of 
e l e m e n t a l  s u lfu r,  w h i c h  t e s t  m e t h o d ,  re s o u rc e s  fo r e n v i ro n m e n t  v e ri f c a t i o n ,  m e t h o d s  fo r e n v i ro n m e n t  v e ri f c a -

t i o n ,  t e s t  d u ra t i o n ,  p o s t - t e s t  a s s e s s m e n t  re q u i re m e n t s ,  a n d  re p o rt i n g  re q u i re m e n t s  t h a t  e x c e e d  t h o s e  l i s t e d .

7 . 2  T h e  d o m i n a n t  c ra c k i n g  m e c h a n i s m s  fo r m o s t  c l a s s e s  of m a t e ri a l s  i n  t h e  p re s e n c e  of H
2

S  c a n  v a ry  w i t h  t e m -

p e ra t u re .   F e rri t i c  s t e e l s  a n d  fe rri t i c  a n d  m a rt e n s i t i c  s t a i n l e s s  s t e e l s  c ra c k  p ri m a ri l y  b y  a  h y d ro g e n  ( i . e . ,  c a t h o d -

i c )  m e c h a n i s m  a n d  h a v e  m a x i m u m  s u s c e p t i b i l i t y  n e a r o r b e l o w  a m b i e n t  t e m p e ra t u re .   F o r a u s t e n i t i c  s t a i n l e s s  
s t e e l s ,  a s  t e m p e ra t u re  i n c re a s e s ,  c ra c k i n g  s u s c e p t i b i l i t y  i n c re a s e s  d u e  t o  t h e  m a j o r c o n t ri b u t i o n  fro m  a n o d i c  

p ro c e s s e s .   D u p l e x  s t a i n l e s s  s t e e l s  e x h i b i t  m i x e d  b e h a v i o r,  w i t h  m a x i m u m  s u s c e p t i b i l i t y  t o  c ra c k i n g  i n  a  m i d -
ra n g e  of t e m p e ra t u re s .   To  fa c i l i t a t e  t e s t i n g  i n  s i m u l a t e d  s e rv i c e  c o n d i t i o n s  o r t o  p re d i c t  w o rs t - c a s e  c o n d i t i o n s ,  

a n d  t o  fa c i l i t a t e  t e s t i n g  w i t h  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  e x c e e d i n g  1 0 0  k P a  ( a b s o l u t e )  ( 1 4 . 5  p s i a ) ,  t h e  fo l l o w i n g  m o d -

i f e d  t e c h n i q u e s  a re  a v a i l a b l e .

7 . 3  A p p ro a c h

7 . 3 . 1  Te s t i n g  a t  e l e v a t e d  t e m p e ra t u re s  a n d  p re s s u re s  i n v o l v e s  a d d i t i o n a l  s afe t y  c o n s i d e ra t i o n s  c o m -

p a re d  t o  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  a t m o s p h e ri c  p re s s u re  t e s t i n g .   W h i l e  s o m e  g e n e ra l  g u i d a n c e  i s  
g i v e n  h e re i n ,  i t  m a y  n o t  a d d re s s  a l l  a s p e c t s  a n d  s h a l l  b e  s u p p l e m e n t e d  t o  c o m p l y  w i t h  l o c a l  s afe t y  

re q u i re m e n t s .

7 . 3 . 2  M e t h o d o l o g y  t o  e s t a b l i s h  t h e  t a rg e t  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  v a ri e s  a n d  b e s t  p ra c t i c e s  v a ry  s i g -

n i f c a n t l y  w i t h  t h e  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  of t h e  e x p o s u re  t e s t .   G e n e ra l  a p p ro a c h e s  t o  e s -

t a b l i s h i n g  e n v i ro n m e n t s  a t  e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  a re  re v i e w e d  i n  s o m e  l i t e ra t u re  
p u b l i c a t i o n s . 1 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2   T h e  p ro c e d u re  u s e d  t o  m o d e l ,  e s t a b l i s h ,  m a i n t a i n ,  a n d  v e rify  t h e  e n v i ro n -

m e n t a l  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .

7 . 3 . 2 . 1  I f a  t h e rm o d y n a m i c  c a l c u l a t i o n  i s  p e rfo rm e d  a n d  u s e d  t o  d e t e rm i n e  o r g u i d e  p ro c e -

d u ra l  s t e p s  fo r e s t a b l i s h m e n t  of t h e  e x p o s u re  e n v i ro n m e n t ,  t h e  c a l c u l a t i o n  d e t a i l s  
a n d  re s u l t s  s h a l l  b e  re p o rt e d .
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7 . 3 . 2 . 2  P ro c e d u ra l  s t e p s  t a k e n  b y  t h e  l a b o ra t o ry  t o  e s t a b l i s h  a n d  m a i n t a i n  ( i . e . ,  re p l e n i s h )  
t h e  e n v i ro n m e n t  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .   R e p o rt i n g  s h a l l  i n c l u d e  t h e  t e m p e ra t u re ,  

p re s s u re ,  a n d  g a s  c o m p o s i t i o n s  u s e d  a t  e a c h  p ro c e d u re  s t e p .

7 . 3 . 2 . 3  Ve ri f c a t i o n  of t h e  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .  M e t h o d s  t o  v e rify  
e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  s o u r e n v i ro n m e n t  H

2
S  p re s e n c e  v a ry  a n d  m a y  

i n c l u d e  c o m p o s i t i o n a l  m e a s u re m e n t s  a n d  t o t a l  p re s s u re  m e a s u re m e n t s .  C o m m o n -

l y  u s e d  m e t h o d s  i n c l u d e  c o l o ri m e t ri c  d e t e c t i o n ,  g a s  c h ro m a t o g ra p h y,  i o d o m e t ri c  t i -

t ra t i o n ,  a n d  v e ri f c a t i o n  of p re s s u re s  b e n c h m a rk e d  t o  t h e rm o d y n a m i c  p re d i c t i o n s .   
G a s  c h ro m a t o g ra p h y  i s  c o n s i d e re d  t h e  m o s t  a c c u ra t e  of t h e  m e t h o d s  b u t  m a y  h a v e  

a s s o c i a t e d  s a m p l i n g  a n d  m e a s u re m e n t  c h a l l e n g e s  d u e  t o  H
2

S  s e q u e s t ra t i o n  a n d  
w a t e r c o n d e n s a t i o n .   S i m i l a rl y,  c o l o ri m e t ri c  d e t e c t i o n  t u b e s  fo r g a s  a n a l y s i s  a l s o  

re q u i re  c o o l i n g  t h e  g a s  t o  n e a r a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  m a y  h a v e  a s s o c i a t e d  w a t e r 
c o n d e n s a t i o n  a n d  H

2
S  s e q u e s t ra t i o n  i s s u e s .   Aq u e o u s  H

2
S  c o n c e n t ra t i o n  m e a s u re -

m e n t s  v i a  i o d o m e t ri c  t i t ra t i o n  o r c o l o ri m e t ri c  d e t e c t i o n  a re  a l s o  c h a l l e n g i n g  d u e  t o  
s a m p l i n g  i s s u e s  s u c h  a s  g a s  fa s h i n g  d u ri n g  l i q u i d  re m o v a l  fro m  t h e  p re s s u re  v e s -

s e l .   Ve ri f c a t i o n  of t h e rm o d y n a m i c  p re s s u re  t a rg e t s  re l i e s  o n  t h e  a c c u ra c y  of t h e  
o ri g i n a l  t h e rm o d y n a m i c  c a l c u l a t i o n  a n d  m a y  b e  of l i m i t e d  u s e  if t h e  p a rt i a l  p re s s u re s  

of H
2

S  a n d  C O
2

 a re  s m a l l  c o m p a re d  t o  p re s s u re  re a d i n g  a c c u ra c y.

7 . 3 . 3  W h e n  a s s e s s i n g  m a t e ri a l s  m o re  s e n s i t i v e  t o  S S C  a t  t e m p e ra t u re s  b e l o w  t h e  i n t e n d e d  t e s t  t e m -

p e ra t u re ,  H
2

S  s h o u l d  o n l y  b e  i n t ro d u c e d  o n c e  t h e  t e s t  c e l l  a n d  fu i d s  a re  a t  t h e  t a rg e t  t e m p e ra t u re  
o r a n o t h e r s e l e c t e d  i n t e rm e d i a t e  t e m p e ra t u re .   H

2
S  s h o u l d  b e  re m o v e d  v i a  p u rg i n g  w i t h  i n e rt  g a s  

a t  t h e  t e rm i n a t i o n  of t h e  t e s t  p ri o r t o  l o w e ri n g  t h e  t e m p e ra t u re  b e l o w  t h e  t a rg e t  t e m p e ra t u re  o r a  
s e l e c t e d  i n t e rm e d i a t e  t e m p e ra t u re .

7 . 3 . 4  B e c a u s e  H
2

S  m a y  b e  c o n s u m e d  d u ri n g  t h e  t e s t ,  g a s  re p l e n i s h m e n t  a n d  c o n t i n u o u s  g a s  b u b b l i n g  
t e c h n i q u e s  a re  d e s c ri b e d .   T h e  H

2
S  l o s s  ra t e  a n d  i t s  effe c t  o n  t h e  c o rro s i v e n e s s  of t h e  t e s t  e n v i -

ro n m e n t  a re  fu n c t i o n s  of s e v e ra l  fa c t o rs ,  i n c l u d i n g  t h e  c o rro s i o n  ra t e  of t h e  t e s t  m a t e ri a l  a n d  t h e  
p a rt i a l  p re s s u re  of H

2
S  i n  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t .   G u i d a n c e  i s  g i v e n  i n  P a ra g ra p h  7 . 8 . 5  o n  m e a s u re s  

t h a t  e x p e ri e n c e  h a s  s h o w n  t o  b e  a p p ro p ri a t e  fo r m a i n t a i n i n g  t h e  re q u i re d  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  i n  
c e rt a i n  ra n g e s  of t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re ,  b u t  i t  m a y  n o t  a d d re s s  a l l  c a s e s .

7 . 4  Te s t  E q u i p m e n t

T h e  t e s t  e q u i p m e n t  s h a l l  c o n s i s t  of a  t e s t  v e s s e l  a n d  a c c e s s o ry  e q u i p m e n t  ra t e d  t o  w i t h s t a n d  c o rro s i o n  a n d  p re s s u re  
c o m m e n s u ra t e  w i t h  t h e  t e s t  c o n d i t i o n s  a n d  w i t h  a n  a p p ro p ri a t e  s afe t y  m a rg i n .

7 . 4 . 1  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  e q u i p p e d  w i t h  a  t h e rm o c o u p l e  w e l l  o r o t h e r m e a n s  of m e a s u ri n g  t h e  
t e m p e ra t u re  of t h e  t e s t  s o l u t i o n ,  i n l e t  a n d  o u t l e t  p o rt s  fo r g a s ,  a  d i p  t u b e  o n  t h e  i n l e t  p o rt ,  a n d  a  

p re s s u re - m e a s u ri n g  d e v i c e .

7 . 4 . 2  I f c o n t i n u o u s  g a s  b u b b l i n g  i s  t o  b e  u s e d ,  a  c o n d e n s e r o n  t h e  o u t l e t  p o rt  m a y  b e  u s e d  t o  l i m i t  l o s s  
of t e s t  s o l u t i o n .   T h i s  h a s  b e e n  fo u n d  t o  b e  u s efu l  a t  t e m p e ra t u re s  g re a t e r t h a n  5 0  ° C  ( 1 2 0  ° F )  a n d /

o r w h e n  t h e  v o l u m e  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  i s  l e s s  t h a n  2 0 0  m L .

7 . 4 . 3  A b u rs t i n g  ( ru p t u re )  d i s c  o r p re s s u re - re l i ef v a l v e  s h o u l d  b e  u s e d  fo r s afe t y  re a s o n s .

7 . 4 . 4  T h e  p re s s u re - m e a s u ri n g  d e v i c e  s h a l l  h a v e  a n  a c c u ra c y  of ± 1 %  of t h e  t e s t  p re s s u re .   I f t h e  p re s -

s u re  i s  m e a s u re d  b y  a  g a u g e ,  t h e  m a x i m u m  s y s t e m  p re s s u re  s h a l l  b e  g re a t e r t h a n  2 0 %  a n d  l e s s  
t h a n  8 0 %  of g a u g e  fu l l  s c a l e .   S c h e m a t i c  a rra n g e m e n t s  of t e s t  e q u i p m e n t  u s e d  fo r t h e  v a ri o u s  t e s t  

m e t h o d s  a re  s h o w n  i n  F i g u re s  1  a n d  2 .

7 . 4 . 5  N o n - m e t a l l i c  M a t e ri a l s  U s e

7 . 4 . 5 . 1  E l a s t o m e ri c  s e a l  m a t e ri a l s ,  if u s e d ,  s h a l l  b e  re s i s t a n t  t o  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  o v e r 
t h e  d u ra t i o n  of t h e  t e s t .
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7 . 4 . 5 . 2  T h e rm o p l a s ti c a n d  e l a s to m e r m a te ri a l s  ca n  a b s o rb  H
2

S  a n d  affe ct th e  H
2

S  co n te n t o f 

th e  te s t e n v i ro n m e n t.

7 . 4 . 6  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  a  m i n i m u m  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  of 2 0  m L /c m 2  o f t e s t  

s p e c i m e n  s u rfa c e  a re a  w h e n  t e s t i n g  c a rb o n  a n d  l o w  a l l o y  s t e e l s .   C R A m a t e ri a l s  m a y  n o t  re q u i re  
a  s i m i l a r s o l u t i o n  v o l u m e - t o - s p e c i m e n  s u rfa c e  a re a  ra t i o ,  b u t  c o n s i d e ra t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  

c h a n g e s  i n  t h e  e n v i ro n m e n t  o v e r t h e  d u ra t i o n  of t h e  t e s t .   T h e  u s e  of a n y  s o l u t i o n  v o l u m e - t o - s p e c -

i m e n s  s u rfa c e  a re a  ra t i o  l e s s  t h a n  2 0  m L /c m 2  s h a l l  b e  re v i e w e d  i n  a d v a n c e  w i t h  t h e  u s e r o r p u r-

c h a s e r a n d  re p o rt e d .

P
P re s s u re

g a u g e
G a s  o u t

C o n d e n s e r

T e s t
s o l u ti o n

R

G a s  i n

R e g u l a t o r

P re s s u re
v e s s e l

F i g u re  1 :  S c h e m a t i c  A rra n g e m e n t  o f N o n - A m b i e n t  Te s t  E q u i p m e n t  fo r  

M e t h o d  A —N A C E  S t a n d a rd  Te n s i l e  Te s t

P
P re s s u re

g a u g e
G a s  o u t

C o n d e n s e r

T e s t
s o l u t i o n

R

G a s  i n

R e g u l a t o r

P re s s u re
v e s s e l

F i g u re  2 :  S c h e m a t i c  A rra n g e m e n t  o f N o n - A m b i e n t  Te s t  E q u i p m e n t  fo r M e t h o d  B —N A C E  S t a n d a rd   

T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t ,  M e t h o d  C —N A C E  S t a n d a rd  C - R i n g  Te s t ,  a n d  M e t h o d  D —N A C E  S t a n d a rd  

D o u b l e - C a n t i l e v e r- B e a m  ( D C B )  Te s t
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7 . 5  Te s t  S o l u t i o n

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

s i s t s  of b ri n e  ( N a C l )  a t  c o n c e n t ra t i o n s  u p  t o  s a t u ra t i o n .   B uffe re d  a c i d i f c a t i o n  i s  p e rm i t t e d ,  a n a l o g o u s  t o  a m b i e n t - t e m -

p e ra t u re  m e t h o d s .   T h e  t e s t  s o l u t i o n  m a y  a l s o  c o n t a i n  e l e m e n t a l  s u lfu r. 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5

N O T E :  Ac e t a t e  b uffe rs  m a y  re s u l t  i n  s i g n i f c a n t  c o rro s i o n  of c a rb o n  a n d  l o w  a l l o y  s t e e l  a n d  c e rt a i n  C R A m a t e ri a l  s p e c -

i m e n s  a t  e l e v a t e d  t e m p e ra t u re s .   F u rt h e r g u i d a n c e  o n  t e s t i n g  e n v i ro n m e n t s  i s  p ro v i d e d  i n  AN S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /
I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0  P a rt  3  An n e x  D .

7 . 5 . 1  T h e  i n i t i a l  p H  of t h e  s o l u t i o n  s h a l l  b e  m e a s u re d  b efo re  t ra n sfe r t o  t h e  t e s t  v e s s e l .   F o r t e s t  g a s  
w i t h  p a rt i a l  p re s s u re  of C O

2
,  t h e  p H  s h a l l  b e  m e a s u re d  aft e r e q u i l i b ra t i n g  t h e  s o l u t i o n  w i t h  C O

2
 

g a s  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re .   T h e  p H  of t h e  s o l u t i o n  aft e r t e s t  s h a l l  b e  m e a s u re d  
i n  t h e  s a m e  m a n n e r o n  a  s o l u t i o n  s a m p l e  e q u i l i b ra t e d  w i t h  C O

2
 g a s  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  

p re s s u re .   T h e  C O
2

 e q u i l i b ra t e d  p H  v a l u e s  s h a l l  b e  re p o rt e d .   Ad d i t i o n a l  p H  m e a s u re m e n t s  t a k e n  
a t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re ,  u s i n g  c o m m e rc i a l  o r p ro p ri e t a ry  d e v i c e s ,  o r u s i n g  o p e n  c u p  m e a -

s u re m e n t s  a re  p e rm i t t e d  a n d  m a y  b e  re p o rt e d  a s  s u c h  fo r i nfo rm a t i o n a l  p u rp o s e s .

7 . 5 . 2  B ri n e  s o l u t i o n s  w i t h  t o t a l  d i s s o l v e d  s o l i d s  b e y o n d  s a t u ra t i o n  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  m a y  b e  re -

q u i re d  fo r t e s t i n g .   H a n d l i n g  of t h e s e  s o l u t i o n s  w i t h  re s p e c t  t o  e s t a b l i s h i n g  t h e  t a rg e t  e n v i ro n m e n t  
re q u i re s  c a re  a n d  t h e  a p p ro a c h  s h a l l  b e  re p o rt e d ;  s o m e  a p p ro a c h e s  t h a t  h a v e  b e e n  u s e d  s u c -

c e s sfu l l y  i n c l u d e :

7 . 5 . 2 . 1  H e a t i n g  t h e  s o l u t i o n  p ri o r t o  t ra n sfe r t o  t h e  v e s s e l  t o  a  h i g h e r t e m p e ra t u re ,  u p  t o  
6 0  ° C  ( 1 4 0  ° F ) ,  t o  d i s s o l v e  t h e  s a l t s .

7 . 5 . 2 . 2  A d d i n g  t h e  q u a n t i t y  of s a l t s  b e y o n d  s a t u ra t i o n  d i re c t l y  t o  t h e  v e s s e l  a n d  t ra n sfe rri n g  
i n  t h e  re m a i n i n g  s o l u t i o n .   Ag i t a t i o n  of t h e  s o l u t i o n  w i t h i n  t h e  v e s s e l  aft e r t ra n sfe r a n d  

aft e r h e a t i n g  of t h e  s o l u t i o n  i s  re c o m m e n d e d  t o  e n s u re  d i s s o l u t i o n  of t h e  s o l i d s .

7 . 5 . 2 . 3  P re p a ra t i o n  a n d  t ra n sfe r of a  d i l u t e d  s o l u t i o n  t h a t  i s  t h e n  c o n c e n t ra t e d  b y  h e a t i n g  
t h e  s o l u t i o n  a n d  a l l o w i n g  a  c o n t ro l l e d  q u a n t i t y  of s t e a m  t o  e s c a p e  t h e  v e s s e l .   I f t h i s  

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

7 . 5 . 3  I f d i re c t  m e a s u re m e n t  of a q u e o u s  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i s  u s e d  t o  v e rify  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  ( s e e  
P a ra g ra p h  7 . 3 . 2 . 3 ) ,  t h e  re s o u rc e  fo r d e t e rm i n i n g  t h e  e x p e c t e d  H

2
S  s a t u ra t i o n  s h a l l  b e  re p o rt e d .   

R e s o u rc e s  fo r d e t e rm i n i n g  t h e  a n t i c i p a t e d  a q u e o u s  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i n c l u d e  re p o rt e d  d a t a  o n  
H

2
S  s a t u ra t i o n  i n  re l e v a n t  e n v i ro n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  t h e rm o d y n a m i c  c a l c u l a t i o n s .

 N O T E :  C o n f rm a t i o n  of a q u e o u s  c o n c e n t ra t i o n  of d i s s o l v e d  H
2

S  a t  e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  a n d  p re s -

s u re  p re s e n t s  d iff c u l t i e s  w i t h  re g a rd  t o  s afe t y  a n d  m e t h o d o l o g y.   Aq u e o u s  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i s  

s t ro n g l y  d e p e n d e n t  o n  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  a n d  b ri n e  c o m p o s i t i o n .   F o r h i g h  p a rt i a l  p re s s u re s  
of H

2
S ,  a  d i re c t  m e a s u re m e n t  m a y  n o t  b e  p o s s i b l e ,  t h e rm o d y n a m i c  m o d e l i n g  m a y  b e  n e e d e d  t o  

v e rify  t h e  e n v i ro n m e n t .

7 . 6  Te s t  G a s

T h e  t e s t  g a s  i s  u s u a l l y  a  m i x t u re  of t w o  o r m o re  of t h e  fo l l o w i n g :  H
2

S ,  C O
2

,  a n d  i n e rt  g a s  s u c h  a s  N
2

 o r Ar.   At  l o w  H
2

S  

p a rt i a l  p re s s u re s ,  t e s t s  i n  i n e rt  g a s  w i t h o u t  C O
2

 re q u i re  c a refu l  i n t e rp re t a t i o n  b e c a u s e  of c o rro s i o n  p ro d u c t  s o l u b i l i t y  
effe c t s . 2 6   T h e  t e s t  g a s  m i x t u re  s h o u l d  b e  c o n t a i n e d  i n  a  s t a n d a rd  g a s  b o t t l e  e q u i p p e d  w i t h  a  s u i t a b l e  p re s s u re  re g u -

l a t o r ( u s u a l l y  s t a i n l e s s  s t e e l )  c a p a b l e  of g a s  d e l i v e ry  t o  t h e  t o t a l  t e s t  p re s s u re  re q u i re d .   A c o m m e rc i a l l y  s u p p l i e d  g a s  
m i x t u re  w i t h  c o m p o s i t i o n  d e t e rm i n e d  b y  a n a l y s i s  s h o u l d  b e  u s e d .   As  n o t e d  i n  P a ra g ra p h  7 . 8 . 4 ,  t h e  p re s e n c e  of w a t e r 

v a p o r p re s s u re  a t  e q u i l i b ri u m  s h a l l  b e  a c c o u n t e d  fo r w h e n  d e t e rm i n i n g  t h e  g a s  c o m p o s i t i o n  a n d  l o a d i n g  m e t h o d o l o g y.
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7 . 7  Te s t  S t re s s e s

T h e  t e s t  s t re s s e s  s h o u l d  b e  d e ri v e d  fro m  t h e  a c t u a l  y i e l d  s t re n g t h  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  o r fro m  t h e  a c t u a l  y i e l d  
s t re n g t h  a t  t h e  p l a n n e d  t e s t  t e m p e ra t u re  o r a s  o t h e rw i s e  re q u i re d  b y  t h e  t e s t  s p e c i f c a t i o n .   S t re s s i n g  of s p e c i m e n s  

re q u i re s  a  d e m o n s t ra t e d  a n d  d o c u m e n t e d  p ro c e d u re .   T h e rm a l  e x p a n s i o n  o r c re e p  of f x t u ri n g  a n d  s p e c i m e n s  c a n  v a ry  
b y  t e s t  m e t h o d ,  a p p l i c a t i o n  of s t re s s ,  a n d  s p e c i m e n  a n d  f x t u re  g e o m e t ri e s  a n d  s h o u l d  b e  a d d re s s e d  i n  t h i s  p ro c e d u re .   

S t e p s  t o  m e a s u re  a n d  a d j u s t  fo r t h e rm a l  e x p a n s i o n  o r c re e p  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d ;  if n o  s t e p s  a re  p e rfo rm e d ,  t h i s  s h a l l  
b e  n o t e d .

7 . 8  Te s t  P ro c e d u re

Te s t  p ro c e d u re s  s h a l l  b e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  s p e c i f e d  fo r a m b i e n t - t e m p e ra t u re  t e s t s  u n l e s s  a m e n d e d  a s  fo l l o w s :

7 . 8 . 1  T h e  t e s t  s o l u t i o n  a n d  t e s t  s p e c i m e n ( s )  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h e  t e s t  v e s s e l ,  t h e n  t h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  
b e  s e a l e d ,  a n d  l e a k  t e s t e d .   Te s t  v e s s e l s  a re  u s u a l l y  t e s t e d  fo r l e a k s  w i t h  i n e rt  g a s  a t  1 . 5  t i m e s  t h e  

m a x i m u m  t e s t  p re s s u re .

7 . 8 . 2  T h e  e x p a n s i o n  of t e s t  s o l u t i o n  o n  h e a t i n g  c a n  f l l  t h e  t e s t  v e s s e l  a n d  ri s k  e x p l o s i o n .   T h e  v o l u m e  
of t e s t  s o l u t i o n  s h o u l d  b e  l e s s  t h a n  7 5 %  of t h e  t o t a l  v o l u m e  of t h e  t e s t  v e s s e l .   M o re o v e r,  a  g re a t e r 
s afe t y  m a rg i n  ( s m a l l e r p e rc e n t a g e  of t o t a l  v o l u m e )  s h o u l d  b e  u s e d  a t  t e m p e ra t u re s  e x c e e d i n g  2 2 5  

° C  ( 4 3 7  ° F ) .

7 . 8 . 3  D e a e ra t i o n  re q u i re m e n t s  a re  g i v e n  i n  P a ra g ra p h  6 . 7 .

7 . 8 . 4  T h e  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re ,  p H
2

S ,  i n  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  m a y  b e  d e t e rm i n e d  b y  t h e rm o d y n a m i c  
c a l c u l a t i o n  o r b y  t h e  fo l l o w i n g  m e t h o d s :

7 . 8 . 4 . 1  Te s t  v e s s e l  h e a t e d  b efo re  t e s t  g a s  a d m i s s i o n  (fo r c o n t i n u o u s l y  fo w i n g  s y s t e m s ) .

7 . 8 . 4 . 1 . 1  T h e  t e s t  v e s s e l  u n d e r v a c u u m  s h a l l  b e  h e a t e d  w i t h  v a l v e s  c l o s e d  t o  
t e s t  t e m p e ra t u re  a n d  s t a b i l i z e d .   S y s t e m  p re s s u re  ( t h e  v a p o r p re s -

s u re  of t h e  t e s t  s o l u t i o n ) ,  P
1

,  s h a l l  b e  m e a s u re d .

7 . 8 . 4 . 1 . 2  Te s t  g a s  s h a l l  b e  a d m i t t e d  t o  t h e  v e s s e l  u n t i l  t h e  t e s t  p re s s u re ,  P
T

,  i s  
re a c h e d  a n d  c o n t i n u o u s l y  p u rg e d  t h e re aft e r.

7 . 8 . 4 . 1 . 3  T h e  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re ,  p H
2

S ,  i n  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  i s  a p p ro x i -

m a t e d  b y  E q u a t i o n  ( 2 ) :

 p H
2

S  =  ( P
T

 –  P
1

)  ( X
H 2 S

)                                                                ( 2 )

w h e re :

P
T

 =  t o t a l  a b s o l u t e  t e s t  p re s s u re ;
P

1
 =  v a p o r p re s s u re  a b o v e  t h e  t e s t  s o l u t i o n ;  a n d

X
H 2 S

=  m o l e  fra c t i o n  of H
2

S  i n  t h e  t e s t  g a s .

7 . 8 . 4 . 2  C a l c u l a t i o n  of H
2

S  i n  s i t u .

7 . 8 . 4 . 2 . 1  Te s t  g a s  s h a l l  b e  a d m i t t e d  t o  t h e  v e s s e l  u n t i l  t h e  t e s t  p re s s u re ,  P
T

,  i s  
re a c h e d .

7 . 8 . 4 . 2 . 2  T h e  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re ,  p H
2

S ,  i n  t h e  t e s t  e n v i ro n m e n t  i s  a p p ro x i -

m a t e d  b y  E q u a t i o n  ( 3 ) :

 p H
2

S  =  ( P
T

)  ( X
H 2 S

)    ( 3 )
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w h e re :

P
T

 =   t o t a l  a b s o l u t e  t e s t  p re s s u re  ( w a t e r v a p o r p re s s u re  m a y  b e  s u b t ra c t e d  if H
2

O  i s  n o t  
        m e a s u re d  i n  a n a l y s i s ) ;  a n d
X

H 2 S
=  m o l e  fra c t i o n  of H

2
S  i n  t h e  e q u i l i b ra t e d  t e s t  v e s s e l  g a s .

7 . 8 . 4 . 3  T h e  m e t h o d  u s e d  s h a l l  b e  re p o rt e d  w i t h  t h e  t e s t  d a t a .

 N O T E :  B a t c h  a d d i t i o n  of H
2

S  m a y  re s u l t  i n  p a rt i t i o n i n g  t o  t h e  a q u e o u s  p h a s e .

7 . 8 . 5  Te s t  g a s  s h a l l  b e  re p l e n i s h e d  a s  n e e d e d  t o  m a i n t a i n  t h e  re q u i re d  t e s t  c o n d i t i o n s  ( p ri m a ri l y  H
2

S  

p a rt i a l  p re s s u re )  a s  o u t l i n e d  i n  P a ra g ra p h  7 . 3 .   Te s t i n g  of C R As  a t  H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re s  b e l o w  
3 . 4  k P a  ( a b s o l u t e )  ( 0 . 5  p s i a )  o r c a rb o n  a n d  a l l o y  s t e e l s  a t  H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re s  b e l o w  1 0 0  k P a  

( a b s o l u t e )  ( 1 4 . 5  p s i a )  m a y  w a rra n t  s u c h  re p l e n i s h m e n t .   Te s t  s o l u t i o n  l o s s  s h o u l d  b e  m i t i g a t e d  a n d  
i n g re s s  of o x y g e n  d u ri n g  t e s t  g a s  re p l e n i s h m e n t  s h a l l  b e  a v o i d e d .

7 . 8 . 5 . 1  M e t h o d s  t o  re p l e n i s h  t h e  g a s  t h a t  h a v e  b e e n  u s e d  s u c c e s sfu l l y  i n c l u d e  c o n t i n u o u s  
g a s  b u b b l i n g  a t  0 . 5  t o  1 . 0  m L /m i n  o r p e ri o d i c  t e s t  g a s  re p l e n i s h m e n t  o n c e  o r t w i c e  

w e e k l y.

 N O T E :  P u rg i n g  d ry  g a s  i n t o  a  h i g h  c h l o ri d e  s o l u t i o n  m a y  re s u l t  i n  b l o c k a g e .   H u m i d -

ify i n g  g a s  b efo re  i n t ro d u c t i o n  i n t o  t h e  t e s t  c e l l  h a s  b e e n  u s e d  s u c c e s sfu l l y  t o  a v o i d  
t h i s  i s s u e .

7 . 8 . 6  T h e  t e s t  d u ra t i o n  s h a l l  b e  a s  s p e c i f e d  b y  t h e  u s e r o r p u rc h a s e r.  T h e  s t a rt  of t e s t  s h a l l  b e  m e a s u re d  
fro m  t h e  t i m e  t h a t  a l l  t e s t  c o n d i t i o n s  a re  a c h i e v e d .

7 . 8 . 7  T h e  t e s t  t e m p e ra t u re  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  w i t h i n  ± 3  ° C  ( ± 5  ° F )  of t h e  s p e c i f e d  t e s t  t e m p e ra t u re  
fo r t e m p e ra t u re s  b e l o w  9 0  ° C  ( 1 9 4  ° F )  o r w i t h i n  ± 5  ° C  ( ± 9  ° F )  of t h e  s p e c i f e d  t e s t  t e m p e ra t u re  fo r 

t e m p e ra t u re s  a t  o r a b o v e  9 0  ° C  ( 1 9 4  ° F ) .  T h e  t e s t  t e m p e ra t u re  s h a l l  b e  m o n i t o re d  a t  l e a s t  o n c e  
d a i l y  d u ri n g  b u s i n e s s  h o u rs  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t  d u ra t i o n  a n d  re c o rd e d .

7 . 8 . 8  P re s s u re  s h a l l  b e  m o n i t o re d  a t  l e a s t  o n c e  d a i l y  d u ri n g  b u s i n e s s  h o u rs  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t  d u ra t i o n  
a n d  re c o rd e d .   I f t e s t  p re s s u re  fa l l s  b y  m o re  t h a n  1 4  k P a  ( 2  p s i a )  o r 2 %  of t o t a l  t e s t  p re s s u re ,  

w h i c h e v e r i s  g re a t e r,  b e l o w  t h e  re q u i re d  t e s t  p re s s u re ,  t h e  t e s t  g a s  s h o u l d  b e  a d d e d  o r re p l e n -

i s h e d .   As  n o t e d  i n  P a ra g ra p h  7 . 3 ,  re p l e n i s h m e n t  s t e p s  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d .

7 . 8 . 9  At  t h e  t e s t  c o m p l e t i o n ,  t h e  t e s t  v e s s e l  s h o u l d  b e  p u rg e d  w i t h  i n e rt  g a s  w h i l e  c o o l i n g  t o  a m b i e n t  
t e m p e ra t u re  b efo re  o p e n i n g .   T h e  l o a d  s h o u l d  b e  re l a x e d  b efo re  c o o l i n g ,  if p o s s i b l e ,  w h e n  u s i n g  

e q u i p m e n t  w i t h  e x t e rn a l  l o a d i n g .

7 . 8 . 1 0  E x a m i n a t i o n  of t h e  s p e c i m e n s  s h a l l  i n c l u d e  i n s p e c t i o n  fo r c ra c ki n g  a s  d e t a i l e d  i n  e a c h  m e t h o d .   I n  
a d d i t i o n ,  fo r C R A m a t e ri a l s ,  v i s u a l  o b s e rv a t i o n  of p i t s  o r o t h e r n o t a b l e  fe a t u re s  s h a l l  b e  re p o rt e d .   

An  a s s e s s m e n t  of t h e  s e v e ri t y  of a n y  c o rro s i o n  p i t t i n g  c a n  b e  m a d e  b y  d e t e rm i n i n g  t h e  m a x i m u m  
p i t  d e p t h  a n d  e v a l u a t i n g  t h e  s h a p e  of t h e  p i t s  ( s e e  A S T M  G 4 6 2 7  / I S O  1 1 4 6 3 2 8 ) .

S e c t i o n  8 :  M e t h o d  A —N A C E  S t a n d a rd  Te n s i l e  Te s t

8 . 1  M e t h o d  A,  t h e  N AC E  s t a n d a rd  t e n s i l e  t e s t ,  p ro v i d e s  fo r e v a l u a t i n g  m e t a l s  fo r E AC  re s i s t a n c e  u n d e r u n i a x i a l  
t e n s i l e  l o a d i n g .   I t  offe rs  a  s i m p l e  u n n o t c h e d  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  a  w e l l - d e f n e d  s t re s s  s t a t e .   E AC  s u s c e p t i b i l i t y  

w i t h  M e t h o d  A i s  u s u a l l y  d e t e rm i n e d  b y  t i m e - t o -fra c t u re .   Te n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  l o a d e d  t o  a  p a rt i c u l a r s t re s s  
l e v e l  g i v e  a  c ra c k i n g /n o - c ra c k i n g  t e s t  re s u l t .   W h e n  m u l t i p l e  t e s t  s p e c i m e n s  a re  t e s t e d  a t  v a ry i n g  s t re s s  l e v e l s ,  

a n  a p p a re n t  t h re s h o l d  s t re s s  fo r E AC  c a n  b e  o b t a i n e d . 2 9
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8 . 1 . 1  T h i s  s e c t i o n  s e t s  fo rt h  t h e  p ro c e d u re  fo r t e s t i n g  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  a t m o s p h e ri c  p re s s u re .   
S p e c i a l  c o n s i d e ra t i o n s  fo r t e s t i n g  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  a re  s e t  fo rt h  i n  S e c-

t i o n  7 .

8 . 2  Te s t  S p e c i m e n

8 . 2 . 1  T h e  a v a i l a b l e  p ro d u c t  fo rm  of t h e  t e s t  m a t e ri a l  oft e n  re s t ri c t s  s e l e c t i o n  of t e s t  s p e c i m e n s .  T h e  
o ri e n t a t i o n  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  c a n  affe c t  t h e  re s u l t s  a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d .

8 . 2 . 2  T h e  re d u c e d  s e c t i o n  of t h e  s t a n d a rd  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  ( s e e  F i g u re  3 [ a ] )  s h a l l  b e  6 . 3 5  ±  0 . 1 3  
m m  ( 0 . 2 5 0  ±  0 . 0 0 5  i n )  i n  d i a m e t e r b y  2 5 . 4  m m  ±  0 . 1 3  m m  ( 1 . 0 0  ±  0 . 0 0 5  i n )  l o n g .  A s u b s i z e  t e n s i l e  

t e s t  s p e c i m e n  w i t h  re d u c e d  s e c t i o n  of 3 . 8 1  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 1 5 0  ±  0 . 0 0 2  i n )  i n  d i a m e t e r b y  2 5 . 4  m m  
±  0 . 1 3  m m  ( 1 . 0 0  ±  0 . 0 0 5  i n )  l o n g  i s  a c c e p t a b l e .   R e d u c e d  s e c t i o n  d i a m e t e r a n d  l e n g t h  s h a l l  b e  

re p o rt e d .   Aft e r m a c h i n i n g ,  s t o re  t h e  t e s t  s p e c i m e n s ;  s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 . 1 .

D i m e n s i o n S t a n d a rd  Te n s i l e  Te s t

S p e c i m e n

S u b s i z e  Te n s i l e  Te s t

S p e c i m e n

D 6 . 3 5  ±  0 . 1 3  m m  ( 0 . 2 5 0  ±  0 . 0 0 5  i n ) 3 . 8 1  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 1 5 0  ±  0 . 0 0 2  i n )

A 2 5 . 4   ±  0 . 1 3  m m  ( 1 . 0 0  ±  0 . 0 0 5  i n ) 2 5 . 4  ±  0 . 1 3  m m  ( 1 . 0 0  ±  0 . 0 0 5  i n )

R  ( m i n . ) 1 5  m m  ( 0 . 6 0  i n ) 1 5  m m  ( 0 . 6 0  i n )

( a )  D i m e n s i o n s  o f t h e  Te n s i l e  Te s t  S p e c i m e n s

( b )  Te n s i l e  Te s t  S p e c i m e n  i n  a n  E n v i ro n m e n t a l  C h a m b e r

F i g u re  3 :  Te n s i l e  Te s t  S p e c i m e n s
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8 . 2 . 3  T h e  ra d i u s  of c u rv a t u re  a t  t h e  e n d s  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n  ( f l l e t  ra d i u s )  s h a l l  b e  a t  l e a s t  1 5  m m  
( 0 . 6 0  i n )  t o  m i n i m i z e  s t re s s  c o n c e n t ra t i o n s  a n d  f l l e t  c ra c k i n g .

Ad d i t i o n a l  m e t h o d s  t h a t  h a v e  b e e n  fo u n d  h e l pfu l  i n  re d u c i n g  f l l e t  c ra c k i n g  a re  t o :

a)  E l i m i n a t e  u n d e rc u t t i n g  of f l l e t  ra d i i  i n  m a c h i n e d  t e s t  s p e c i m e n s ;  a n d
b)   M a c h i n e  t h e  t e s t  s p e c i m e n  re d u c e d  s e c t i o n  w i t h  a  s l i g h t  ( 0 . 0 5  t o  0 . 1 3  m m  [ 0 . 0 0 2  t o  0 . 0 0 5  i n ] )  

t a p e r t h a t  p ro d u c e s  a  m i n i m u m  c ro s s - s e c t i o n  i n  t h e  m i d d l e  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n .

8 . 2 . 4  T h e  e n d s  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  l o n g  e n o u g h  t o  a c c o m m o d a t e  s e a l s  fo r t h e  t e s t  v e s s e l  a n d  
t o  m a k e  c o n n e c t i o n s  t o  t h e  s t re s s i n g  f x t u re .   ( S e e  F i g u re  3 [ b ] ) .

8 . 2 . 5  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  fa b ri c a t e d  i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  a v o i d  o v e rh e a t i n g ,  a n d  t o  m i n i m i z e  a n y  
i n c i d e n t a l  c o l d  w o rk i n g  i n  t h e  re d u c e d  s e c t i o n .

8 . 2 . 6  F o r a l l  m a t e ri a l s ,  t h e  a v e ra g e  s u rfa c e  ro u g h n e s s  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  b e  0 . 2 5  µ m  ( 1 0  µ i n )  
o r f n e r,  a s  d e f n e d  b y  t h e  R a  v a l u e  i n  I S O  2 1 9 2 0 - 2 . 3 0   F i n a l  s u rfa c e  f n i s h  m a y  b e  o b t a i n e d  b y  

m e c h a n i c a l  p o l i s h i n g  o r e l e c t ro p o l i s h i n g  if t h e  ro u g h n e s s  re q u i re m e n t  i s  m e t .   T h e  f n i s h i n g  p ro-

c e s s e s  s h a l l  b e  re p o rt e d  w i t h  t h e  t e s t  d a t a .   W h e n  e l e c t ro p o l i s h i n g ,  b a t h  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  s u c h  
t h a t  t h e  t e s t  s p e c i m e n  d o e s  n o t  a b s o rb  h y d ro g e n  d u ri n g  t h e  p ro c e d u re .   W h e n  a g re e d  w i t h  t h e  

e n d  u s e r,  e l e c t ro p o l i s h i n g  s h a l l  o n l y  b e  u s e d  w i t h  l o w - a l l o y  s t e e l s  h a v i n g  a  m a x i m u m  of 1 . 5  w e i g h t  
p e rc e n t  c h ro m i u m  l e v e l .   E a c h  l a b o ra t o ry  s h a l l  h a v e  a  d e m o n s t ra t e d  a n d  d o c u m e n t e d  p ro c e d u re  
fo r e l e c t ro p o l i s h i n g  a n d  v a l i d a t i n g  t h a t  e l e c t ro p o l i s h i n g  h a s  c o m p a ra b l e  re s u l t s  t o  s u rfa c e  g ro u n d /

m e c h a n i c a l l y  p o l i s h e d  s p e c i m e n s  ( p e r t e s t  m a t e ri a l ,  g ra d e ,  a n d  t e s t  c o n d i t i o n ) .

8 . 2 . 7  W h e n  a  s t a n d a rd  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  c a n n o t  b e  o b t a i n e d  fro m  t h e  m a t e ri a l  b e c a u s e  of i t s  s i z e  
o r s h a p e ,  a  s u b s i z e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e  u s e d .   H o w e v e r,  s u b s i z e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  

c a n  p ro d u c e  s h o rt e r t i m e s  t o  fra c t u re  t h a n  t h o s e  o b s e rv e d  fo r s t a n d a rd  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s .   
T h e  re p o rt  of t e s t  d a t a  u s i n g  s u b s i z e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  c l e a rl y  s t a t e  t h e  u s e  of s u b s i z e  

t e s t  s p e c i m e n s .   I f a n  a l t e rn a t e  s p e c i m e n  c o n f g u ra t i o n  ( o n e  n o t  s p e c i f e d  i n  t h i s  d o c u m e n t )  i s  
u s e d ,  t h e  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  c l e a rl y  s t a t e d  i n  t h e  t e s t  re p o rt .

8 . 2 . 8  Te s t  S p e c i m e n  I d e n t i f c a t i o n

8 . 2 . 8 . 1  S t a m p i n g  o r v i b ra t o ry  s t e n c i l i n g  m a y  b e  u s e d  o n  t h e  e n d s  o r s h o u l d e rs  of t h e  t e s t  
s p e c i m e n  b u t  s h a l l  n o t  b e  u s e d  i n  t h e  re d u c e d  s e c t i o n .

8 . 2 . 9  Te s t S p e ci m e n  C l e a n i n g  – s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 .

8 . 3  Te s t  S o l u t i o n s —s e e  S e c t i o n  6 .

8 . 4  Te s t  E q u i p m e n t

8 . 4 . 1  M a n y  t y p e s  of s t re s s  f x t u re s  a n d  t e s t  v e s s e l s  u s e d  fo r s t re s s  c o rro s i o n  t e s t i n g  a re  a c c e p t a b l e  fo r 
M e t h o d  A.   C o n s e q u e n t l y,  t h e  fo l l o w i n g  d i s c u s s i o n  e m p h a s i z e s  t h e  t e s t  e q u i p m e n t  c h a ra c t e ri s t i c s  

re q u i re d  fo r s e l e c t i n g  s u i t a b l e  i t e m s  a n d  p ro c e d u re s .

8 . 4 . 2  Te n s i l e  t e s t s  s h o u l d  b e  p e rfo rm e d  w i t h  c o n s t a n t - l o a d  o r s u s t a i n e d - l o a d  ( p ro of- ri n g  o r s p ri n g - l o a d-

e d )  d e v i c e s  ( s e e  AS T M  G 4 9 ) . 3 1

8 . 4 . 2 . 1  Al l  l o a d i n g  d e v i c e s  s h a l l  b e  c a l i b ra t e d  t o  e n s u re  a c c u ra t e  a p p l i c a t i o n  of l o a d  t o  t h e  
t e s t  s p e c i m e n .   T h e  e rro r fo r l o a d s  w i t h i n  t h e  c a l i b ra t i o n  ra n g e  of t h e  l o a d i n g  d e v i c e  

s h a l l  n o t  e x c e e d  1 . 0 %  of t h e  c a l i b ra t i o n  l o a d .

8 . 4 . 2 . 2  T h e  l o a d i n g  d e v i c e  s h a l l  b e  c o n s t ru c t e d  a n d  m a i n t a i n e d  t o  m i n i m i z e  b e n d i n g  a n d  
t o rs i o n a l  l o a d s .
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 N O T E :  U n w a n t e d  b e n d i n g  l o a d s  c a n  i n c re a s e  t h e  a p p l i e d  t e s t  s t re s s  a n d  m a y  l e a d  
t o  s p e c i m e n  fra c t u re ,  a n d  re j e c t i o n  of a  m a t e ri a l  t h a t  o t h e rw i s e  w o u l d  b e  a c c e p t a b l e  

if b e n d i n g  w a s  a b s e n t  o r m i n i m i z e d .

8 . 4 . 3  W h e n  s u s c e p t i b l e  m a t e ri a l s  a re  t e s t e d  u s i n g  s u s t a i n e d - l o a d  d e v i c e s ,  i t  i s  p o s s i b l e  fo r c ra c k s  t o  
i n i t i a t e  a n d  p ro p a g a t e  o n l y  p a rt i a l l y,  n o t  fu l l y,  t h ro u g h  t h e  t e s t  s p e c i m e n  ( s e e  P a ra g ra p h  8 . 7 ) .   

C o n s e q u e n t l y,  s u s c e p t i b i l i t y  d e t e rm i n a t i o n  fro m  s u s t a i n e d - l o a d  t e s t  re s u l t s  re q u i re s  t h e  v i s u a l  e x-

a m i n a t i o n  of t h e  t e s t  s p e c i m e n s  fo r t h e  p re s e n c e  of p a rt - t h ro u g h  c ra c k s .   T h e  d e t e rm i n a t i o n  m a y  
b e  d iff c u l t  if t h e  c ra c k s  a re  s m a l l  a n d  s p a rs e  o r if o b s c u re d  b y  c o rro s i o n  d e p o s i t s .   H o w e v e r,  

t e s t i n g  w i t h  c o n s t a n t - l o a d  d e v i c e s  i n c re a s e s  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  s u s c e p t i b l e  m a t e ri a l s  w i l l  s e p a ra t e  
c o m p l e t e l y.   T h i s  re s u l t  c l e a rl y  i d e n t i f e s  t h e  m a t e ri a l  a s  s u s c e p t i b l e  a n d  d o e s  n o t  re l y  o n  f n d i n g  

p a rt - t h ro u g h  c ra c k s .

8 . 4 . 4  D e a d - w e i g h t  t e s t e rs  c a p a b l e  of m a i n t a i n i n g  c o n s t a n t  p re s s u re  o n  a  h y d ra u l i c  c e l l  m a y  b e  u s e d  fo r 
c o n s t a n t - l o a d  t e s t i n g  ( s e e  F i g u re  4 ) .

F i g u re  4 :  C o n s t a n t - L o a d  ( D e a d - We i g h t )  D e v i c e

8 . 4 . 5  S u s t a i n e d - l o a d  t e s t s  m a y  b e  c o n d u c t e d  w i t h  s p ri n g - l o a d e d  d e v i c e s  a n d  p ro of ri n g s  w h e n  re l a x-

a t i o n  i n  t h e  f x t u re s  o r t e s t  s p e c i m e n  re s u l t s  i n  o n l y  a  s m a l l  p e rc e n t a g e  d e c re a s e  i n  t h e  a p p l i e d  
l o a d  ( s e e  F i g u re  5 ) .



N A C E  T M 0 1 7 7 - 2 0 2 4
©2 0 2 4  A s s o c i a t i o n  fo r M a t e ri a l s  P ro t e c t i o n  a n d  P e rfo rm a n c e  ( A M P P ) .  A l l  ri g h t s  re s e rv e d .  

2 3

            

 ( a )  P ro o f R i n g ( b )  S p ri n g - L o a d e d

F i g u re  5 :  S u s t a i n e d - L o a d  D e v i c e s

8 . 4 . 5 . 1  I f u s i n g  p ro of ri n g s :

8 . 4 . 5 . 1 . 1  B efo re  t h e  f rs t  c a l i b ra t i o n  a n d  b efo re  a n y  c a l i b ra t i o n  fo l l o w i n g  m o d-

i f c a t i o n s  o r m a i n t e n a n c e  o p e ra t i o n s  i m p a c t i n g  t h e  e l a s t i c  c o m p l i-
a n c e  of t h e  ri n g ,  p ro of ri n g s  s h a l l  b e  p re c o n d i t i o n e d  b y  s t re s s i n g  a t  

l e a s t  1 0  t i m e s  t o  1 1 0 %  of t h e  m a x i m u m  c a l i b ra t i o n  l o a d  of t h e  p ro of 
ri n g .

8 . 4 . 5 . 1 . 2  T h e  l o a d  o n  t h e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  l i e  w i t h i n  t h e  l o a d  ra n g e  
of t h e  p ro of ri n g .   Ac c o rd i n g l y,  p ro of ri n g s  s h a l l  b e  s e l e c t e d  s o  t h a t  

t h e  a p p l i e d  l o a d  p ro d u c e s  a  ri n g  d efe c t i o n  of m o re  t h a n  0 . 6 %  of t h e  
ri n g  o u t s i d e  d i a m e t e r,  b u t  n o t  l e s s  t h a n  0 . 5 1  m m  ( 0 . 0 2 0  i n ) .   I f i t  i s  

l e s s  t h a n  0 . 5 1  m m  ( 0 . 0 2 0  i n )  o r l e s s  t h a n  0 . 6 %  of t h e  ri n g  o u t s i d e  
d i a m e t e r,  t h e  c a l i b ra t i o n  d efe c t i o n ,  c a l i b ra t i o n  l o a d ,  a n d  t e s t  l o a d  

s h a l l  b e  s p e c i f e d .

8 . 4 . 5 . 1 . 3  P ro of ri n g s  s h a l l  b e  u n i q u e l y  i d e n t i f e d ,  a n d  t h e i r c a l i b ra t i o n  d a t a  
s h a l l  b e  t ra c e a b l e .  F o r e a c h  t e s t  p e rfo rm e d ,  t h e  p ro of ri n g  u s e d  i n  

t h a t  t e s t  s h a l l  b e  t ra c e a b l e .

8 . 4 . 5 . 1 . 4   T h e  p ro of ri n g  d efe c t i o n  s h o u l d  b e  m e a s u re d  d u ri n g  t h e  t e s t  o r a t  
t h e  t e s t  c o m p l e t i o n .  A s u b s t a n t i a l  d e c re a s e  i n  t h e  p ro of ri n g  d efe c-

t i o n  m a y  s i g n ify :

a )  T h e  i n i t i a t i o n  a n d  p ro p a g a t i o n  of c ra c k s  i n  t h e  t e s t  
    s p e c i m e n ;
b )  Yi e l d i n g  of t h e  t e s t  s p e c i m e n ;  o r

c )  R e l a x a t i o n  of s t re s s .
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8 . 4 . 5 . 2  T h e  d efe c t i o n  s h o u l d  b e  m o n i t o re d  w h e n  t h e  a p p l i e d  s t re s s  e x c e e d s  9 0 %  of t h e  
a c t u a l  y i e l d  s t re n g t h .

8 . 4 . 6  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t e d  fro m  d i s s i m i l a r m e t a l s  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  t e s t  s o l u -

t i o n .

8 . 4 . 6 . 1  T h e  s e a l s  a ro u n d  t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t i n g  a n d  a i rt i g h t  b u t  
s h o u l d  a l l o w  m o v e m e n t  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  n e g l i g i b l e  fri c t i o n .

8 . 4 . 6 . 2  I n  c a s e s  i n  w h i c h  t h e  c o m p l e t e  t e s t  f x t u re  i s  i m m e rs e d  i n  a  t e s t  s o l u t i o n ,  t h e  s t re s s -

i n g  f x t u re  m a y  b e  m a d e  of t h e  s a m e  m a t e ri a l ,  o r if i t  i s  m a d e  of d i s s i m i l a r m e t a l ,  i t  
s h a l l  b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t e d  fro m  t h e  t e s t  s p e c i m e n .   T h e  s t re s s i n g  f x t u re  m a y  b e  

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

8 . 4 . 7  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  a  m i n i m u m  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  of 2 0  m L /c m 2  o f t e s t  

s p e c i m e n  s u rfa c e  a re a .

8 . 5  S t re s s  C a l c u l a t i o n s

 L o a d s  fo r s t re s s i n g  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  fro m  E q u a t i o n  ( 4 ) :

  P  =  S  x  A                       ( 4 )

w h e re :

P  =  l o a d ;
S  =  a p p l i e d  s t re s s ;  a n d
A  =  a c t u a l  c ro s s - s e c t i o n a l  a re a  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n .

8 . 6  Te s t i n g  S e q u e n c e

8 . 6 . 1  T h e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  c l e a n e d  ( s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 )  a n d  t h e  m i n i m u m  re d u c e d  s e c t i o n  
d i a m e t e r of t h e  s p e c i m e n  s h a l l  b e  m e a s u re d .   T h e  s p e c i m e n  l o a d  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  ( E q u a t i o n  
[ 4 ] )  fo r t h e  d e s i re d  s t re s s  l e v e l .

8 . 6 . 2  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h e  t e s t  v e s s e l ,  a n d  t h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  s e a l e d  t o  p re v e n t  
a i r l e a k s  i n t o  t h e  v e s s e l  d u ri n g  t h e  t e s t .

8 . 6 . 3  T h e  l o a d  m a y  b e  a p p l i e d  b efo re  o r aft e r t h e  t e s t  v e s s e l  i s  p u rg e d  w i t h  i n e rt  g a s .   Te n s i l e  t e s t  s p e c -

i m e n s  m a y  b e  s t re s s e d  a t  c o n v e n i e n t  i n c re m e n t s  of t h e  y i e l d  s t re n g t h  o r l o a d .

8 . 6 . 4  T h e  l o a d  s h o u l d  b e  c a refu l l y  a p p l i e d  t o  a v o i d  e x c e e d i n g  t h e  d e s i re d  v a l u e .   I f t h e  d e s i re d  l o a d  i s  
e x c e e d e d  b y  m o re  t h a n  2 % ,  t h e  t e s t  s h a l l  b e  ru n  a t  t h e  n e w  l o a d  o r d i s c a rd e d .

8 . 6 . 5  D e a e ra t i o n  a n d  s o l u t i o n  t ra n sfe r re q u i re m e n t s  a re  g i v e n  i n  P a ra g ra p h  6 . 7 .

8 . 6 . 6  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  t h e n  b e  s a t u ra t e d  w i t h  H
2

S  p e r t h e  re q u i re m e n t s  i n  P a ra g ra p h  6 . 8 .

8 . 6 . 7  T h e  t i m i n g  fo r t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  i s  d e f n e d  i n  P a ra g ra p h  6 . 1 . 8 .

8 . 6 . 8  T h e  t e rm i n a t i o n  of t h e  t e s t  s h a l l  b e  a t  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  fra c t u re  o r aft e r 7 2 0  h o u rs ,  w h i c h e v e r 
o c c u rs  f rs t .

8 . 6 . 9  W h e n  n e e d e d ,  a d d i t i o n a l  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  t e s t e d  t o  c l o s e l y  d e f n e  t h e  t h re s h o l d  
s t re s s  fo r E AC .
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8 . 7  S p e c i m e n  E v a l u a t i o n

F o l l o w i n g  c o m p l e t i o n  of t h e  e x p o s u re  d u ra t i o n ,  t h e  s u rfa c e s  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n  of t h e  i n t a c t  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  
s h a l l  b e  c l e a n e d  a n d  i n s p e c t e d  fo r e v i d e n c e  of c ra c k i n g .   T h o s e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n s  c o n t a i n i n g  c ra c k s  s h a l l  b e  n o t e d .

8 . 7 . 1  F o r a l l  m a t e ri a l s ,  e v i d e n c e  of c ra c k i n g  i s  e i t h e r:

 a )     F ra c t u re  of t h e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  i n  t h e  re d u c e d  s e c t i o n ;  o r
 b )       Vi s u a l  o b s e rv a t i o n  of c ra c k s  o n  t h e  re d u c e d  s e c t i o n  of t h e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  a t  1 0 X  

m a g n i f c a t i o n .   I n v e s t i g a t i v e  t e c h n i q u e s  e m p l o y i n g  m e t a l l o g ra p h y,  s c a n n i n g  e l e c t ro n  
m i c ro s c o p y,  o r m e c h a n i c a l  t e s t i n g  m a y  b e  u s e d  t o  d e t e rm i n e  w h e t h e r c ra c k s  o n  t h e  
re d u c e d  s e c t i o n  a re  e v i d e n c e  of E AC  o r n o t .

  N O T E :  F o r C R A m a t e ri a l s ,  a n  a s s e s s m e n t  of t h e  s e v e ri t y  of a n y  c o rro s i o n  p i t t i n g  c a n  b e  m a d e  b y  d e t e rm i n i n g  
t h e  m a x i m u m  p i t  d e p t h  a n d  e v a l u a t i n g  t h e  s h a p e  of p i t s  ( s e e  AS T M  G 4 6 2 7  /  I S O  1 1 4 6 3 2 8 ) .

8 . 7 . 2  E v i d e n c e  of c ra c k i n g  of t h e  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  o u t s i d e  of t h e  re d u c e d  s e c t i o n  s h a l l  i n v a l i d a t e  
t h e  s p e c i m e n .

8 . 7 . 3  Ti m e - t o -fra c t u re  m a y  b e  re c o rd e d  u s i n g  e l e c t ri c a l  t i m e rs  a n d  m i c ro s w i t c h e s .

8 . 8  Re p o rt i n g  o f Te s t  R e s u l t s

8 . 8 . 1  Te s t  re p o rt  s h a l l  i n c l u d e  t h e  fo l l o w i n g  i nfo rm a t i o n :
a )  S a m p l e  i d e n t i f c a t i o n ,  s p e c i m e n  l o c a t i o n ,  o ri e n t a t i o n ,  g e o m e t ry,  a n d  f n i s h i n g  p ro c e s s ;

b )  L o a d  m e t h o d  ( e . g . ,  c o n s t a n t  o r s u s t a i n e d  l o a d ) ;
c )  Te s t  e n v i ro n m e n t  ( e . g . ,  s o l u t i o n  c h e m i s t ry,  t e s t  g a s ,  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  i n i t i a l  p H ,  

a n d  f n a l  p H ) ;
d )  A p p l i e d  s t re s s ;  a n d
e )  Ti m e - t o -fra c t u re  a n d  n o -fra c t u re  d a t a  o r t h e  v i s u a l  o b s e rv a t i o n  of s u rfa c e  c ra c k s  a t  t h e  

e n d  of t h e  t e s t  s h a l l  b e  re p o rt e d  fo r e a c h  s p e c i m e n .

8 . 8 . 2  F o r q u a l i f c a t i o n  of m a t e ri a l s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  A N S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0 ,  t h e  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  h e a t  t re a t m e n t ,  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s ,  o t h e r i nfo rm a t i o n  s p e c i f e d  a b o v e ,  
a n d  d a t a  t a k e n  s h a l l  b e  re p o rt e d ,  s e e  re p o rt  fo rm a t  i n  Ap p e n d i x  D ,  Ta b l e s  D 1  a n d  D 2 A.

S e c t i o n  9 :  M e t h o d  B —N A C E  S t a n d a rd  T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t

9 . 1  M e t h o d  B ,  t h e  N AC E  S t a n d a rd  T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t ,  p ro v i d e s  fo r t e s t i n g  c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  
s u b j e c t e d  t o  t e n s i l e  s t re s s  t o  e v a l u a t e  re s i s t a n c e  t o  c ra c k i n g  i n  l o w - p H  a q u e o u s  e n v i ro n m e n t s  c o n t a i n i n g  H

2
S .   

I t  e v a l u a t e s  E A C  s u s c e p t i b i l i t y  of t h e s e  m a t e ri a l s  i n  t h e  p re s e n c e  of a  s t re s s  c o n c e n t ra t i o n .   T h e  c o m p a c t  s i z e  
of t h e  t h re e - p o i n t  b e n t - b e a m  t e s t  s p e c i m e n  fa c i l i t a t e s  t e s t i n g  s m a l l ,  l o c a l i z e d  a re a s  a n d  t h i n  m a t e ri a l s .   B e n t -

b e a m  t e s t  s p e c i m e n s  l o a d e d  t o  a  p a rt i c u l a r d efe c t i o n  g i v e  a  c ra c k i n g /n o - c ra c k i n g  t e s t  re s u l t .   W h e n  t e s t i n g  
m u l t i p l e  t e s t  s p e c i m e n s  a t  v a ry i n g  d efe c t i o n s ,  a  s t a t i s t i c a l l y  b a s e d  c ri t i c a l  s t re s s  fa c t o r ( S

C
)  fo r a  5 0 %  p ro b a-

b i l i t y  of c ra c k i n g  c a n  b e  o b t a i n e d .   N a C l  i s  n o t  a d d e d  t o  t h e  t e s t  s o l u t i o n  fo r t h i s  t e s t  m e t h o d .   L a b o ra t o ry  t e s t  
d a t a  fo r c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  h a v e  b e e n  fo u n d  t o  c o rre l a t e  w i t h  f e l d  d a t a . 3 2

  N O T E :  M e t h o d  B  i s  a  t h re e - p o i n t  b e n t  b e a m  t e s t  l i s t e d  a s  a  p ro d u c t  v e ri f c a t i o n  t e s t  i n  AP I  5 C T4  p ri m a ri l y  fo r 
t h i n  w a l l  t u b i n g ,  refe r t o  N AC E  T M 0 3 1 6 3  re g a rd i n g  fo u r- p o i n t  b e n d  t e s t i n g .

9 . 1 . 1  T h i s  s e c t i o n  s e t s  fo rt h  t h e  p ro c e d u re  fo r t h re e - p o i n t  b e n t - b e a m  t e s t i n g  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  
a n d  p re s s u re .   S p e c i a l  c o n s i d e ra t i o n s  fo r t e s t i n g  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  a re  s e t  
fo rt h  i n  S e c t i o n  7 .
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9 . 1 . 2  M e t h o d  B  c a n  b e  s u m m a ri z e d  a s  fo l l o w s :

9 . 1 . 2 . 1  T h i s  m e t h o d  i n v o l v e s  d efe c t i n g  e a c h  t e s t  s p e c i m e n  i n  a  s e ri e s  b y  a p p l y i n g  a  d if-

fe re n t  b e n d i n g  s t re s s .   T h e  s t re s s e d  t e s t  s p e c i m e n s  t h e n  a re  e x p o s e d  t o  t h e  t e s t  
e n v i ro n m e n t ,  a n d  e v a l u a t e d  fo r e v i d e n c e  of c ra c k i n g .   F ro m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b y  

t e s t i n g  m u l t i p l e  t e s t  s p e c i m e n s  a t  v a ry i n g  d efe c t i o n s ,  a  s t a t i s t i c a l l y  b a s e d  S
C

 fo r a  

5 0 %  p ro b a b i l i t y  of c ra c k i n g  i s  c a l c u l a t e d  t o  i n d i c a t e  t h e  m a t e ri a l ’ s  re s i s t a n c e  t o  S S C .

9 . 1 . 2 . 2  T h i s  m e t h o d  c o n s t i t u t e s  a  c o n s t a n t - d efe c t i o n  t e s t  of h i g h  t e s t  s p e c i m e n  c o m p l i a n c e .   
T h e  c o m p u t e d  s t re s s  i s  c a l l e d  a  p s e u d o - s t re s s  b e c a u s e  i t  d o e s  n o t  refe c t :

a )  Ac t u a l  s t re s s  o r s t re s s  d i s t ri b u t i o n  i n  t h e  t e s t  s p e c i m e n ;
b )  D e v i a t i o n  fro m  e l a s t i c i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  p l a s t i c  d efo rm a t i o n ;  o r

c )  D e c re a s e  i n  s t re s s  i n  t h e  t e s t  s p e c i m e n  a s  a  c ra c k  o r c ra c k s  g ro w.

 C o n s e q u e n t l y,  t h i s  m e t h o d  i s  n o t  s u i t a b l e  fo r d e t e rm i n a t i o n  of t h re s h o l d  s t re s s .

9 . 2  Te s t  S p e c i m e n

9 . 2 . 1  T h e  d i m e n s i o n s  of t h e  s t a n d a rd  t h re e - p o i n t  b e n t - b e a m  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  4 . 5 7  ±  0 . 1 3  m m  
( 0 . 1 8 0  ±  0 . 0 0 5 0  i n )  w i d e ,  1 . 5 2  ±  0 . 1 3  m m  ( 0 . 0 6 0  ±  0 . 0 0 5 0  i n )  t h i c k ,  a n d  6 7 . 3  ±  1 . 3  m m  ( 2 . 6 5  ±  

0 . 0 5 0  i n )  l o n g  ( s e e  F i g u re  6 ) .   Aft e r m a c h i n i n g ,  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  s t o re d  i n  a  l o w - h u m i d i t y  
a re a ,  i n  a  d e s i c c a t o r,  o r i n  u n i n h i b i t e d  o i l  u n t i l  re a d y  fo r t e s t i n g .

9 . 2 . 2  G e n e ra l l y,  1 2  t o  1 6  t e s t  s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  t a k e n  fro m  a  g i v e n  s a m p l e  t o  d e t e rm i n e  s u s c e p t i b i l -

i t y  of t h e  m a t e ri a l .

9 . 2 . 2 . 1  T h e  o ri e n t a t i o n  a n d  l o c a t i o n  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  re s p e c t  t o  t h e  o ri g i n a l  m a t e ri a l  
s h a l l  b e  re p o rt e d  w i t h  t h e  t e s t  re s u l t s .

9 . 2 . 3  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  fa b ri c a t e d  i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  a v o i d  o v e rh e a t i n g ,  a n d  t o  m i n i m i z e  a n y  
a c c i d e n t a l  c o l d  w o rk i n g  i n  t h e  s t re s s e d  s e c t i o n .  S u rfa ce s  a n d  e d g e s  of th e  te s t s p e ci m e n  s h a l l  b e  

g ro u n d  u s i n g  2 4 0  o r h i g h e r g ri t e m e ry p a p e r p a ra l l e l  to  th e  te s t s p e ci m e n  a xi s .   T h e  f n a l  a v e ra g e  
s u rfa c e  ro u g h n e s s  ( ‘ R a ’  v a l u e )  s h a l l  b e  0 . 8 1  µ m  ( 3 2  µ i n )  o r f n e r.

9 . 2 . 4  As  s h o w n  i n  F i g u re  6 ,  t w o  0 . 7 1  m m  ( 0 . 0 2 8  i n )  d i a m e t e r h o l e s  ( N o .  7 0  d ri l l  b i t )  s h a l l  b e  d ri l l e d  a t  t h e  
m i d l e n g t h  of t h e  t e s t  s p e c i m e n ,  c e n t e re d  1 . 5 8  m m  ( 0 . 0 6 2 0  i n )  fro m  e a c h  s i d e  e d g e .   H o l e s  s h a l l  

b e  d ri l l e d  b efo re  m a c h i n i n g  t h e  f n a l  s u rfa c e .
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H

H

CL

 D ri l l  d i a m e t e r D
t h ro u g h  2  h o l e s  

L t

W

D i m e n s i o n S i z e

( m m ) ( i n )

L 6 7 . 3  ±  1 . 3 2 . 6 5  ±  0 . 0 5 0

t 1 . 5 2  ±  0 . 1 3 0 . 0 6 0  ±  0 . 0 0 5 0

W 4 . 5 7  ±  0 . 1 3 0 . 1 8 0  ±  0 . 0 0 5 0

H 1 . 5 8  ±  0 . 0 5 0 . 0 6 2  ±  0 . 0 0 2

D 0 . 7 1  ±  0 . 0 1 3 0 . 0 2 8  ±  0 . 0 0 0 5  ( N o .  7 0  D ri l l )

F i g u re  6 :  D i m e n s i o n a l  D ra w i n g  o f t h e  S t a n d a rd  T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t  S p e c i m e n

9 . 2 . 5  Te s t  S p e c i m e n  I d e n t i f c a t i o n

9 . 2 . 5 . 1  T h e  t e s t  s p e c i m e n s  m a y  b e  s t a m p e d  o r v i b ra t o ry  s t e n c i l e d  i n  a  re g i o n  w i t h i n  1 3  m m  
( 0 . 5 0  i n )  of e a c h  e n d  o n  t h e  c o m p re s s i o n  s i d e .

9 . 2 . 6  Te s t  S p e c i m e n  C l e a n i n g  –  s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 .

9 . 3  Te s t  S o l u t i o n

9 . 3 . 1  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  c o n s i s t  of 0 . 5  w t %  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d  d i s s o l v e d  i n  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r 
( e . g . ,  5 . 0  g  [ 4 . 8  m L ]  of C H

3
C O O H  d i s s o l v e d  i n  9 9 5  g  of d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r) .   N a C l  s h a l l  n o t  

b e  a d d e d  t o  t h e  t e s t  s o l u t i o n .

9 . 3 . 2  U s e  of Te s t  S o l u t i o n s  A,  B ,  C ,  a n d  D  w i t h  t h i s  t e s t  m e t h o d  h a s  n o t  b e e n  s t a n d a rd i z e d .

9 . 4  Te s t  E q u i p m e n t

9 . 4 . 1  M a n y  t y p e s  of s t re s s  f x t u re s  a n d  t e s t  v e s s e l s  u s e d  fo r s t re s s  c o rro s i o n  t e s t i n g  a re  a c c e p t a b l e  fo r 
M e t h o d  B .   C o n s e q u e n t l y,  t h e  fo l l o w i n g  d i s c u s s i o n  e m p h a s i z e s  t h e  t e s t  e q u i p m e n t  c h a ra c t e ri s t i c s  

re q u i re d  fo r s e l e c t i n g  s u i t a b l e  i t e m s  a n d  p ro c e d u re s .

9 . 4 . 2  Te s t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  u s i n g  c o n s t a n t - d efe c t i o n  f x t u re s  t h a t  e m p l o y  t h re e - p o i n t  b e n d i n g  of t h e  
t e s t  s p e c i m e n .   ( S e e  F i g u re s  7 [ a ]  a n d  7 [ b ] ) .
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D i m e n s i o n

S i z e

( m m ) ( i n )

A 1 5 . 9 0 . 6 2 5

B 3 1 . 7 5  ±  1 . 2 7 1 . 2 5 0  ±  0 . 0 5 0

C 9 5 . 3 3 . 7 5

E 2 5 . 4 1

F ( A) M 1 2  x  1 . 2 5 0 . 5 - 2 0  N F  t h re a d

G ( A ) 2 5 . 4 1

J 1 9 . 1 0 . 7 5

K( A ) M 6  x  4 0  l o n g # 1 0 - 3 2  N F  x  1 . 5  l o n g

L ≥  6 6 . 7 0 ≥  2 . 6 2 5

M 1 . 6 0 . 0 6 3

N ( A) 6 . 3 5 0 . 2 5

P 6 . 3 5 0 . 2 5

R 3 . 3 0 . 1 3
( A )  E q u i v a l e n t  c o m m e rc i a l  s i z e s .

( a ) :  D i m e n s i o n a l  D ra w i n g
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( b ) :  P h o t o g ra p h

F i g u re  7 :  Ty p i c a l  S t re s s i n g  F i x t u re  fo r T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t  S p e c i m e n

9 . 4 . 3  Te s t  f x t u re s  i m m e rs e d  i n  a  t e s t  s o l u t i o n  s h o u l d  re s i s t  g e n e ra l  c o rro s i o n  ( U N S ( 4 )  S 3 1 6 0 0  i s  c o m -

m o n l y  u s e d ) .   F i x t u re  e l e m e n t s  s h a l l  b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t e d  fro m  t h e  t e s t  s p e c i m e n .

9 . 4 . 4  D efe c t i o n  g a u g e s  s h a l l  b e  g ra d u a t e d  i n  0 . 0 0 2 5  m m  ( 0 . 0 0 0 1 0  i n )  d i v i s i o n s .

9 . 4 . 4 . 1  Te s t  s p e c i m e n  d efe c t i o n  s h o u l d  b e  d e t e rm i n e d  b y  s e p a ra t e  g a u g e s  o r b y  g a u g e s  
i n c o rp o ra t e d  i n  a  l o a d i n g  f x t u re .   I n  d e s i g n i n g  a  d efe c t i o n  g a u g e  t o  s u i t  i n d i v i d u a l  

c i rc u m s t a n c e s ,  t h e  d efe c t i o n  a t  m i d l e n g t h  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  m e a -

s u re d .

9 . 4 . 5  Te s t  Ve s s e l

9 . 4 . 5 . 1  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  a  m i n i m u m  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  of 2 0  m L /
c m 2  of t e s t  s p e c i m e n  s u rfa c e  a re a .

9 . 4 . 5 . 2  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  v a l v e d  a t  b o t h  t h e  i n l e t  a n d  o u t l e t  t o  p re v e n t  c o n t a m i n a t i o n  
of t h e  t e s t  s o l u t i o n  b y  o x y g e n .

9 . 4 . 5 . 3  T h e  t e s t  g a s  b u b b l e s  s h o u l d  n o t  i m p i n g e  o n  t h e  t e s t  s p e c i m e n s .

9 . 5  D efe c t i o n  C a l c u l a t i o n s

9 . 5 . 1  An  e s t i m a t e d  o u t e r f b e r p s e u d o - s t re s s  ( S )  fo r t h e  m a t e ri a l  s h a l l  b e  u s e d  i n  b e a m  d efe c t i o n  c a l c u -

l a t i o n s .   F o r c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s ,  S  v a l u e s  a re  t y p i c a l l y  i n  t h e  ra n g e  of 6 9  M P a  ( 1 0 4  p s i )  a t  
2 2  t o  2 4  H R C .   As  h a rd n e s s  i n c re a s e s ,  S  g e n e ra l l y  d e c re a s e s .

9 . 5 . 2  T h e  s e l e c t e d  ra n g e  of e s t i m a t e d  S  v a l u e s  s h a l l  b e  u s e d  a s  p s e u d o - s t re s s e s  t o  c a l c u l a t e  t h e  
d efe c t i o n s  of t h e  t e s t  s p e c i m e n s .  

9 . 5 . 3  T h e  t e s t  s p e c i m e n  d efe c t i o n  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  fo r e a c h  of t h e  p s e u d o - s t re s s  v a l u e s  u s i n g  E q u a -

t i o n  ( 5 ) :
   
( 4 )  U n i f e d  N u m b e ri n g  S y s t e m  fo r M e t a l s  a n d  Al l o y s  ( U N S ) .   U N S  n u m b e rs  a re  l i s t e d  i n  Me ta ls &  A llo ys in  th e  Un ife d Nu m b e rin g Syste m  ( l a t e s t  re v i s i o n ) .  ( Wa rre n d a l e ,  PA:  S AE  

I n t e rn a t i o n a l  a n d  We s t  C o n s h o h o c k e n ,  PA:  AS T M  I n t e rn a t i o n a l ) .
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  ( 5 )

w h e re :

D  =  d efe c t i o n ;
S  =  n o m i n a l  o u t e r f b e r p s e u d o - s t re s s ;
l =  d i s t a n c e  b e t w e e n  c e n t e rl i n e s  of e n d  s u p p o rt s ;

E  =  e l a s t i c  m o d u l u s ;  a n d
t  =  t h i c k n e s s  of t e s t  s p e c i m e n .

T h e  fo rm u l a  a s s u m e s  e l a s t i c  c o n d i t i o n s  a n d  i g n o re s  t h e  s t re s s  c o n c e n t ra t i o n  effe c t  of t h e  h o l e s  a n d  t h e  
t e s t  s p e c i m e n  p l a s t i c i t y  a t  h i g h  s t re s s  l e v e l s .

9 . 6  Te s t i n g  S e q u e n c e

9 . 6 . 1  T h e  t e s t  s p e c i m e n  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  m e a s u re d ,  a n d  d efe c t i o n s  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  fo r d e s i re d  
p s e u d o - s t re s s  l e v e l s .

9 . 6 . 2  Te s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  s t re s s e d  i n  f x t u re s  b y  d efe c t i n g  t h e m  t o  t h e  n e a re s t  0 . 0 0 2 5  m m  ( 0 . 0 0 0 1 0  
i n )  w i t h  a  d i a l  o r d i g i t a l  g a u g e .   T h e  d efe c t i o n  s h o u l d  b e  c a refu l l y  a p p l i e d  t o  a v o i d  e x c e e d i n g  t h e  

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

9 . 6 . 3  T h e  s t re s s e d  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  c l e a n e d  a n d  p l a c e d  i n t o  t h e  t e s t  v e s s e l .

9 . 6 . 4  D e a e ra t i o n  a n d  s o l u t i o n  t ra n sfe r re q u i re m e n t s  a re  g i v e n  i n  P a ra g ra p h  6 . 7 .

9 . 6 . 5  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  t h e n  b e  s a t u ra t e d  w i t h  H
2

S  a t  a  ra t e  of a t  l e a s t  1 0 0  m L /m i n  fo r a t  l e a s t  2 0  
m i n / L of t e s t  s o l u t i o n .  T h e  H

2
S  i n  t h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  re p l e n i s h e d  p e ri o d i c a l l y  b y  b u b b l i n g  H

2
S  

fo r a  d u ra t i o n  of 2 0  t o  3 0  m i n  a t  a  ra t e  of a t  l e a s t  1 0 0  m L /m i n  p e r l i t e r of t e s t  s o l u t i o n  t h re e  t i m e s  
p e r w e e k  fo r t h e  d u ra t i o n  of t h e  t e s t .  T h e  d a y s  fo r t h e  re p l e n i s h m e n t  s h o u l d  b e  t h e  f rs t ,  t h i rd ,  a n d  

fft h  d a y  of t h e  w e e k .

9 . 6 . 6  T h e  t i m i n g  fo r t h e  s t a rt  of t e s t  i s  d e f n e d  i n  P a ra g ra p h  6 . 1 . 8 .

9 . 6 . 7  T h e  t e s t  s h a l l  b e  t e rm i n a t e d  aft e r 7 2 0  h o u rs  o r w h e n  a l l  t e s t  s p e c i m e n s  h a v e  fa i l e d ,  w h i c h e v e r 
o c c u rs  f rs t .

9 . 6 . 8  A d d i t i o n a l  t e s t  s p e c i m e n s  a n d  i t e ra t i v e  t e s t i n g  m a y  b e  n e c e s s a ry  t o  d e f n e  t h e  S
C

 c l o s e l y.

9 . 7  S p e c i m e n  E v a l u a t i o n

9 . 7 . 1  T h e  p re s e n c e  of c ra c k i n g  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  v i s u a l l y  w i t h  t h e  a i d  of a  l o w - p o w e r b i n o c u l a r m i -

c ro s c o p e .   I f t h e  t e s t  s p e c i m e n  c o n t a i n s  o n l y  o n e  o r a  fe w  c ra c k s ,  t h e  s h a p e  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  
m a y  h a v e  c h a n g e d  c o n s i d e ra b l y,  p re d o m i n a n t l y  b y  k i n k i n g ;  t h i s  fe a t u re  h e l p s  t o  i d e n t ify  c ra c k e d  

t e s t  s p e c i m e n s .   H o w e v e r,  if m a n y  c ra c k s  a re  p re s e n t ,  a  s h a p e  c h a n g e  m a y  n o t  b e  a p p a re n t .   B e -

c a u s e  c o rro s i o n  p ro d u c t s  m a y  o b s c u re  c ra c k s ,  a  c a refu l  e x a m i n a t i o n  s h a l l  b e  m a d e .   M e c h a n i c a l  
c l e a n i n g  o r m e t a l l o g ra p h i c  s e c t i o n i n g  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e  n e c e s s a ry  i n  t h e s e  i n s t a n c e s  

t o  d e t e c t  c ra c k s .

9 . 7 . 2  F o l l o w i n g  e x p o s u re ,  t h e  s u rfa c e  of t h e  t e s t  s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  c l e a n e d  a n d  v i s u a l l y  i n s p e c t e d  a t  
1 0 X  fo r e v i d e n c e  of c ra c k i n g  aft e r b e n d i n g  t h ro u g h  a p p ro x i m a t e l y  2 0  d e g re e s  b y  h a n d .
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9 . 8  R e p o rt i n g  of Te s t  R e s u l t s

9 . 8 . 1  Te s t  re p o rt  s h a l l  i n c l u d e  t h e  fo l l o w i n g  i nfo rm a t i o n :
a )  S a m p l e  i d e n t i f c a t i o n ,  s p e c i m e n  l o c a t i o n ,  o ri e n t a t i o n ,  g e o m e t ry,  a n d  f n i s h i n g  p ro c e s s ;

b )  L o a d  m e t h o d  a n d  a p p l i e d  l o a d ;
c )  Te s t  e n v i ro n m e n t  ( e . g . ,  s o l u t i o n  c h e m i s t ry,  t e s t  g a s ,  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  s t a rt  a n d  e n d  

p H ) ;  a n d
d )  C ra c k i n g /n o - c ra c k i n g  d a t a  a n d  n o m i n a l  o u t e r f b e r p s e u d o - s t re s s  ( S )  v a l u e s  s h a l l  b e  re p o rt -

e d .   Ti m e - t o - c ra c k i n g  d a t a  a re  o p t i o n a l .

9 . 8 . 2  T h e  S
C

 s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( 6 )  fo r S  v a l u e s  e x p re s s e d  i n  M P a ,  o r E q u a t i o n  ( 7 )  fo r 
S  v a l u e s  e x p re s s e d  i n  p s i :

 
S

C

 =

6 8 . 9 5  M P a

n

∑S + 2∑T

 ( 6 )

w h e re :

S  =  n o m i n a l  o u t e r f b e r p s e u d o - s t re s s  ( i n  M P a )  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  b e a m ’ s  d efe c t i o n ;
T =  t h e  t e s t  re s u l t  ( i . e . ,  + 1  fo r n o - c ra c k i n g  a n d  - 1  fo r c ra c k i n g ) ;  a n d

n  =  t h e  t o t a l  n u m b e r of t e s t  s p e c i m e n s  t e s t e d .

W h e n  E q u a t i o n  ( 6 )  i s  u s e d ,  a l l  p s e u d o - s t re s s  d a t a  t h a t  a re  m o re  t h a n  ± 2 1 0  M P a  fro m  t h e  i n i t i a l  c a l c u l a t e d  v a l u e  S
C  

x  
6 8 . 9 5  M P a  s h a l l  b e  d i s c a rd e d ,  a n d  a  n e w  S

C
 v a l u e  s h a l l  b e  re c a l c u l a t e d .   T h e  re c a l c u l a t e d  S

C
 v a l u e  e l i m i n a t e s  l o w  a n d  

h i g h  b i a s  d a t a .

  
S

C
 =

1 0 4  p s i

n

∑S + 2∑T

 ( 7 )

w h e re :

S  =  n o m i n a l  o u t e r f b e r p s e u d o - s t re s s  ( i n  p s i )  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  b e a m ’ s  d efe c t i o n ;
T =  t h e  t e s t  re s u l t  ( i . e . ,  + 1  fo r n o - c ra c k i n g  a n d  – 1  fo r c ra c k i n g ) ;  a n d

n  =  t h e  t o t a l  n u m b e r of t e s t  s p e c i m e n s  t e s t e d .

W h e n  u s i n g  E q u a t i o n  ( 7 ) ,  a l l  p s e u d o - s t re s s  d a t a  t h a t  a re  m o re  t h a n  ± 3 . 0  x  1 0 4  p s i  fro m  t h e  i n i t i a l  c a l c u l a t e d  v a l u e  S
C  

x  1 0 4  p s i  s h a l l  b e  d i s c a rd e d ,  a n d  a  n e w  S
C

 v a l u e  s h a l l  b e  re c a l c u l a t e d .   T h e  re c a l c u l a t e d  S
C

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

9 . 8 . 3  T h e  c a l c u l a t e d  S
C

 v a l u e  fo r e a c h  m a t e ri a l  t e s t e d  s h a l l  b e  re p o rt e d .   I f S
C

 i s  re c a l c u l a t e d ,  t h e  re c a l -

c u l a t e d  S
C

 v a l u e  s h a l l  b e  re p o rt e d ,  n o t  t h e  i n i t i a l  c a l c u l a t e d  S
C

 v a l u e .

9 . 8 . 4  A d d i t i o n a l l y,  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  h e a t  t re a t m e n t ,  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s ,  a n d  o t h e r d a t a  t a k -

e n  m a y  b e  re p o rt e d ,  s e e  re p o rt  fo rm a t  i n  Ap p e n d i x  D ,  Ta b l e s  D 1  a n d  D 2 B .

S e c t i o n  1 0 :  M e t h o d  C —N A C E  S t a n d a rd  C - R i n g  Te s t

1 0 . 1  M e t h o d  C ,  t h e  N AC E  S t a n d a rd  C - R i n g  Te s t ,  p ro v i d e s  fo r e v a l u a t i n g  t h e  E AC  re s i s t a n c e  of m e t a l s  u n d e r c o n d i -

t i o n s  of c i rc u mfe re n t i a l  l o a d i n g .   I t  i s  p a rt i c u l a rl y  s u i t a b l e  fo r m a k i n g  t ra n s v e rs e  t e s t s  of t u b i n g  a n d  b a r.   C - ri n g  
t e s t  s p e c i m e n s ,  w h e n  d efe c t e d  t o  a  p a rt i c u l a r o u t e r f b e r s t re s s  l e v e l ,  g i v e  a  c ra c k i n g /n o - c ra c k i n g  re s u l t .   

W h e n  t e s t i n g  m u l t i p l e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  a t  v a ry i n g  s t re s s  l e v e l s ,  a n  a p p a re n t  t h re s h o l d  s t re s s  fo r E AC  c a n  
b e  o b t a i n e d .
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1 0 . 1 . 1  T h i s  s e c t i o n  s e t s  fo rt h  t h e  p ro c e d u re  fo r C - ri n g  t e s t i n g  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  a t m o s p h e ri c  
p re s s u re .   S p e c i a l  c o n s i d e ra t i o n s  fo r t e s t i n g  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  a re  s e t  
fo rt h  i n  S e c t i o n  7 .

1 0 . 2  Te s t  S p e c i m e n

1 0 . 2 . 1  A n  u n n o t c h e d  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AS T M  G 3 8 3 3  s h a l l  b e  u s e d .   S i z e s  fo r 
C - ri n g s  m a y  v a ry  o v e r a  w i d e  ra n g e ,  b u t  C - ri n g s  w i t h  a n  o u t s i d e  d i a m e t e r ( O D )  of l e s s  t h a n  a b o u t  

1 5 . 9  m m  ( 0 . 6 2 5  i n )  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  b e c a u s e  of i n c re a s e d  d iff c u l t i e s  i n  m a c h i n i n g  a n d  d e-

c re a s e d  p re c i s i o n  i n  s t re s s i n g .   A t y p i c a l  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  i s  s h o w n  i n  F i g u re  8 .

1 0 . 2 . 2  T h e  c i rc u mfe re n t i a l  s t re s s  m a y  v a ry  a c ro s s  t h e  w i d t h  of t h e  C - ri n g ;  t h e  v a ri a t i o n  e x t e n t  d e p e n d s  o n  
t h e  w i d t h - t o - t h i c k n e s s  ( w /t )  a n d  d i a m e t e r- t o - t h i c k n e s s  ( d /t )  ra t i o s  of t h e  C - ri n g .   T h e  w /t  ra t i o  s h a l l  

b e  b e t w e e n  2  a n d  1 0 ,  a n d  t h e  d /t  ra t i o  s h a l l  b e  b e t w e e n  1 0  a n d  1 0 0 .

1 0 . 2 . 3  T h e  m a t e ri a l  u s e d  i n  t h e  b o l t i n g  f x t u re s  s h a l l  b e  of t h e  s a m e  m a t e ri a l  a s  t h a t  of t h e  C - ri n g  t e s t  
s p e c i m e n  o r b e  e l e c t ri c a l l y  i s o l a t e d  fro m  t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  t o  m i n i m i z e  a n y  g a l v a n i c  effe c t s ,  
u n l e s s  s p e c i f c  g a l v a n i c  effe c t s  a re  d e s i re d .

1 0 . 2 . 4  M a c h i n i n g  s h o u l d  b e  d o n e  i n  s t a g e s :  t h e  f n a l  t w o  p a s s e s  s h o u l d  re m o v e  a  t o t a l  of n o  m o re  t h a n  
0 . 0 5  m m  ( 0 . 0 0 2  i n )  of m e t a l ,  a n d  t h e  f n a l  c u t  s h o u l d  l e a v e  t h e  p ri n c i p a l  s u rfa c e  w i t h  a  f n i s h  of 0 . 8 1  

µ m  ( 3 2  µ i n )  o r f n e r.   Aft e r m a c h i n i n g ,  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  s t o re d  i n  a  l o w - h u m i d i t y  a re a ,  i n  a  
d e s i c c a t o r,  o r i n  u n i n h i b i t e d  o i l  u n t i l  re a d y  fo r t e s t i n g .

1 0 . 2 . 4 . 1  A h i g h - q u a l i t y  m a c h i n e d  s u rfa c e  i s  n o rm a l l y  u s e d  fo r c o rro s i o n  t e s t  p u rp o s e s .   H o w-

e v e r,  t h e  a s -fa b ri c a t e d  s u rfa c e  of a  t u b e  o r b a r m a y  a l s o  b e  e v a l u a t e d  b y  C - ri n g  t e s t  
s p e c i m e n s .   U s i n g  a n y  f n i s h i n g  p ro c e s s  o t h e r t h a n  m a c h i n i n g  s h a l l  b e  re p o rt e d  w i t h  

t h e  t e s t  d a t a .

1 0 . 2 . 4 . 2  A s m a l l  ( t y p i c a l l y  0 . 5  –  1 . 0  m m )  f l l e t  ra d i u s  o r 4 5 - d e g re e  c h a mfe r m a y  b e  m a c h i n e d  
o n  t h e  o u t s i d e  a n d /o r i n s i d e  e d g e s  of t h e  C - ri n g  s p e c i m e n  t o  re d u c e  t h e  p o t e n t i a l  fo r 

c ra c k  i n i t i a t i o n  i n  t h e  m o re  h i g h l y  s t ra i n e d  m a t e ri a l  a t  t h e  s p e c i m e n  e d g e s .
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F i g u re  8 :  D i m e n s i o n a l  D ra w i n g  o f t h e  C - R i n g  Te s t  S p e c i m e n

1 0 . 2 . 5  Te s t  S p e c i m e n  I d e n t i f c a t i o n

 B o t h  e n d s  of t h e  C - ri n g  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  s t a m p e d  o r v i b ra t o ry  s t e n c i l e d .

1 0 . 2 . 6    Te s t  S p e c i m e n  C l e a n i n g  –  s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 .

1 0 . 3  Te s t  S o l u t i o n s —s e e  S e c t i o n  6 .

1 0 . 4   Te s t  E q u i p m e n t

1 0 . 4 . 1   T h e  t e s t  e q u i p m e n t  n e c e s s a ry  fo r s t re s s i n g  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  i n c l u d e  c a l i p e rs  o r e q u i v-

a l e n t  e q u i p m e n t  c a p a b l e  of m e a s u ri n g  t o  t h e  n e a re s t  0 . 0 2 5  m m  ( 0 . 0 0 1 0  i n ) ,  w re n c h e s  s i z e d  t o  
t h e  b o l t i n g  f x t u re s  u s e d ,  a n d  a  c l a m p i n g  d e v i c e .   C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  c l a m p e d  d u ri n g  

s t re s s i n g  b y  t h e  b o l t i n g  f x t u re s  o r t h e  t i p s  of t h e  C - ri n g .   N o  c l a m p i n g  s h a l l  t a k e  p l a c e  i n  t h e  c e n t ra l  
t e s t  s e c t i o n  of t h e  C - ri n g .

1 0 . 4 . 2    T h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  s u p p o rt e d  s u c h  t h a t  o n l y  t h e  t e s t  s o l u t i o n  c o n t a c t s  t h e  s t re s s e d  
a re a .

1 0 . 4 . 2 . 1    T h e  s u p p o rt i n g  f x t u re  s h a l l  b e  c o n s t ru c t e d  of m a t e ri a l  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  t e s t  s o l u-

t i o n .
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1 0 . 4 . 2 . 2    G a l v a n i c  effe c t s  b e t w e e n  t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s ,  s u p p o rt i n g  f x t u re s ,  a n d  t e s t  
v e s s e l  s h a l l  b e  a v o i d e d .   F o r e x a m p l e ,  a n  i s o l a t i n g  b u s h i n g  o r w a s h e r m a y  b e  u s e d  

t o  i s o l a t e  t h e  C - ri n g  e l e c t ri c a l l y  fro m  t h e  s u p p o rt i n g  f x t u re s .

1 0 . 4 . 3  Te s t  Ve s s e l

1 0 . 4 . 3 . 1  T h e  t e s t  v e s s e l  s h o u l d  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  a  m i n i m u m  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  of 
2 0  m L /c m 2  of t e s t  s p e c i m e n  s u rfa c e  a re a .

1 0 . 4 . 3 . 2  T h e  t e s t  g a s  b u b b l e s  s h o u l d  n o t  i m p i n g e  o n  t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s .

1 0 . 5  D efe c t i o n  C a l c u l a t i o n s

 T h e  d efe c t i o n  s h a l l  b e  a p p l i e d  o n  t h e  C - ri n g  s p e c i m e n  u s i n g  o n e  of t h e  t w o  m e t h o d s  d e t a i l e d  b e l o w.

1 0 . 5 . 1  T h e  d efe c t i o n  n e c e s s a ry  t o  o b t a i n  t h e  d e s i re d  s t re s s  o n  t h e  o u t e r d i a m e t e r of t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c -

i m e n  c a n  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( 8 ) :

 

πd (d- t)  S

4 tE
D  =

 ( 8 )

w h e re :

D  =  d efe c t i o n  of C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  a c ro s s  b o l t  h o l e s ;
d  =  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  o u t e r d i a m e t e r;
t  =  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  t h i c k n e s s ;
S  =  d e s i re d  o u t e r f b e r s t re s s ;  a n d
E  =  e l a s t i c  m o d u l u s .

 N O T E :  T h i s  e q u a t i o n  c a n n o t  b e  a p p l i e d  fo r s t re s s i n g  t h e  i n n e r d i a m e t e r of t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i -

m e n .

1 0 . 5 . 1 . 1  D efe c t i o n s  c a l c u l a t e d  b y  E q u a t i o n  ( 8 )  s h o u l d  b e  l i m i t e d  t o  s t re s s e s  u p  t o  t h e  m a t e -

ri a l  e l a s t i c  l i m i t .   F o r m a n y  C R As ,  t h e  e l a s t i c  l i m i t  i s  w e l l  b e l o w  t h e  0 . 2 %  offs e t  y i e l d  
s t re n g t h .   D efe c t i o n  v a l u e s  b e y o n d  t h e  e l a s t i c  l i m i t  c a n  b e  c a l c u l a t e d  fro m  i nfo rm a -

t i o n  o b t a i n e d  fro m  t h e  s t re s s - s t ra i n  c u rv e  of t h e  m a t e ri a l  a n d  t h e  s t ra i n - d efe c t i o n  
c h a ra c t e ri s t i c s  of t h e  s p e c i f c  C - ri n g  g e o m e t ry  b e i n g  u s e d .

1 0 . 5 . 1 . 2  E q u a t i o n  ( 8 )  m a y  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  d efe c t i o n  n e c e s s a ry  t o  s t re s s  t h e  t e s t  
s p e c i m e n  t o  1 0 0 %  of t h e  0 . 2 %  offs e t  y i e l d  s t re n g t h  ( S

Y
)  b y  s u b s t i t u t i n g  S

Y
 +  E  

( 0 . 0 0 2 )  fo r S  i n  t h e  o ri g i n a l  e q u a t i o n .   T h i s  re l a t i o n s h i p  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  v a l i d  
fo r a  w i d e  ra n g e  of a l l o y  s y s t e m s ,  h e a t  t re a t m e n t s ,  a n d  t e s t  s p e c i m e n  d i m e n s i o n s .   

I n  a l l  c a s e s ,  t h e  a c t u a l  a p p l i e d  s t ra i n  w a s  fo u n d  t o  s i g n i f c a n t l y  e x c e e d  t h e  t a rg e t  
s t ra i n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  0 . 2 %  offs e t  y i e l d  s t re n g t h . 3 3

1 0 . 5 . 1 . 3  N o  e q u a t i o n  e x i s t s  t o  c a l c u l a t e  t h e  d efe c t i o n  n e e d e d  t o  s t re s s  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  
t o  v a l u e s  b e t w e e n  t h e  m a t e ri a l ’ s  e l a s t i c  l i m i t  a n d  i t s  0 . 2 %  offs e t  y i e l d  s t re n g t h .

1 0 . 5 . 2  T h e  d efe c t i o n  c a n  b e  d e t e rm i n e d  d i re c t l y  b y  u s i n g  e l e c t ri c a l  re s i s t a n c e  s t ra i n  g a u g e s  a p p l i e d  t o  
t h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n .

1 0 . 5 . 2 . 1  E a c h  C - ri n g  s h a l l  b e  s t ra i n - g a u g e d  o n  t h e  o u t s i d e  d i a m e t e r a t  a  p o i n t  9 0 °  o p p o s i t e  
t h e  a x i s  of t h e  C - ri n g  b o l t .   T h e  b o l t  s h a l l  b e  t i g h t e n e d  t o  t h e  a p p ro p ri a t e  s t ra i n  b y  

m o n i t o ri n g  t h e  s t ra i n  g a u g e  o u t p u t ,  t h e n  t h e  s t ra i n  g a u g e  a n d  g l u e  re s i d u e  s h a l l  b e  
re m o v e d .   T h e  C - ri n g  s h a l l  t h e n  b e  re c l e a n e d  u s i n g  t h e  s a m e  p ro c e d u re s  g i v e n  i n  
P a ra g ra p h  4 . 5 .
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 N O T E :  T h i s  a p p ro a c h  m a y  b e  a p p l i e d  fo r s t re s s i n g  t h e  i n n e r d i a m e t e r of t h e  C - ri n g  
t e s t  s p e c i m e n .

1 0 . 6  Te s t i n g  S e q u e n c e

1 0 . 6 . 1  T h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  m e a s u re d ,  a n d  t h e  c o rre s p o n d i n g  C - ri n g  d efe c t i o n s  
s h a l l  b e  c a l c u l a t e d .

1 0 . 6 . 2  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  s t re s s e d  b y  t i g h t e n i n g  b o l t i n g  f x t u re s  t o  c a l c u l a t e d  d efe c t i o n s  
m e a s u re d  t o  t h e  n e a re s t  0 . 0 2 5  m m  ( 0 . 0 0 1 0  i n )  o r t o  t h e  re q u i re d  s t ra i n  v a l u e .

 D efe c t i o n s  s h a l l  b e  m e a s u re d  a t  t h e  c e n t e r l i n e  of t h e  b o l t i n g  f x t u re .   T h e s e  m e a s u re m e n t s  m a y  
b e  t a k e n  a t  t h e  o u t e r d i a m e t e r,  i n n e r d i a m e t e r,  o r m i d w a l l  w i t h  c a re  t o  m a i n t a i n  c o n s i s t e n c y  i n  t h e  

p o i n t s  of m e a s u re m e n t .   I f t h e  t a rg e t  d efe c t i o n  o r s t ra i n  i s  e x c e e d e d  b y  m o re  t h a n  2 % ,  t h e  t e s t  
s h a l l  b e  ru n  a t  t h e  h i g h e r l o a d  o r d i s c a rd e d .

1 0 . 6 . 3  T h e  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  c l e a n e d  a n d  p l a c e d  i n t o  t h e  t e s t  v e s s e l .

1 0 . 6 . 4  D e a e ra t i o n  a n d  s o l u t i o n  t ra n sfe r re q u i re m e n t s  a re  g i v e n  i n  P a ra g ra p h  6 . 7 .

1 0 . 6 . 5  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  t h e n  b e  s a t u ra t e d  w i t h  t h e  t e s t  g a s  p e r t h e  re q u i re m e n t s  of P a ra g ra p h  6 . 8 .

1 0 . 6 . 6  T h e  t i m i n g  fo r t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  i s  d e f n e d  i n  P a ra g ra p h  6 . 1 . 8 .

1 0 . 6 . 7  T h e  t e rm i n a t i o n  of t h e  t e s t  s h a l l  b e  aft e r 7 2 0  h o u rs ,  o r fo l l o w i n g  c ra c k i n g  of a l l  C - ri n g  t e s t  s p e c i -

m e n s ,  w h i c h e v e r o c c u rs  f rs t .

1 0 . 7  S p e c i m e n  E v a l u a t i o n

1 0 . 7 . 1  H i g h l y  s t re s s e d  C - ri n g s  of a l l o y s  t h a t  a re  a p p re c i a b l y  s u s c e p t i b l e  t o  E AC  t e n d  t o  fra c t u re  t h ro u g h  
t h e  e n t i re  t h i c k n e s s  o r t o  c ra c k  i n  a  w a y  t h a t  i s  c o n s p i c u o u s .   H o w e v e r,  w i t h  m o re  E AC - re s i s t a n t  
a l l o y s ,  c ra c k i n g  fre q u e n t l y  b e g i n s  s l o w l y  a n d  i t  i s  d iff c u l t  t o  d e t e c t .   S m a l l  c ra c k s  m a y  i n i t i a t e  a t  

m u l t i p l e  s i t e s  a n d  b e  o b s c u re d  b y  c o rro s i o n  p ro d u c t s .   I t  i s  p refe ra b l e  t o  re p o rt  t h e  f rs t  c ra c k ,  if d e -

t e c t e d  a t  1 0 X  m a g n i f c a t i o n .   An  a l t e rn a t i v e  m e t h o d  of e x p o s i n g  c ra c k i n g  i n  C - ri n g s  aft e r e x p o s u re  
i s  t o  s t re s s  t h e  C - ri n g  b e y o n d  t h e  t e s t e d  s t re s s  l e v e l .   C ra c k s  re s u l t i n g  fro m  E AC  c a n  b e  d iffe re n -

t i a t e d  fro m  m e c h a n i c a l l y  i n d u c e d  c ra c k s  b y  t h e  c o rro d e d  n a t u re  of t h e  c ra c k  s u rfa c e .  C - ri n g s  m a y  
b e  e v a l u a t e d  fo r e v i d e n c e  of s u b s u rfa c e  c ra c k i n g  b y  s e c t i o n i n g  c i rc u mfe re n t i a l l y,  m i d - w i d t h  a t  t h e  

C - ri n g  a p e x ,  fo l l o w e d  b y  m e t a l l o g ra p h i c  p re p a ra t i o n  of t h e  c u t  fa c e s .

 N O T E :  F o r C R A m a t e ri a l s ,  a n  a s s e s s m e n t  of t h e  s e v e ri t y  of a n y  c o rro s i o n  p i t t i n g  c a n  b e  m a d e  
b y  d e t e rm i n i n g  t h e  m a x i m u m  p i t  d e p t h  a n d  e v a l u a t i n g  t h e  s h a p e  of p i t s  ( s e e  AS T M  G 4 6 2 7  / I S O  
1 1 4 6 3 2 8 ) .  

1 0 . 8  R e p o rt i n g  of R e s u l t s

1 0 . 8 . 1  Te s t  re p o rt  s h a l l  i n c l u d e  t h e  fo l l o w i n g  i nfo rm a t i o n :
a )  S a m p l e  i d e n t i f c a t i o n ,  s p e c i m e n  l o c a t i o n ,  o ri e n t a t i o n ,  g e o m e t ry,  a n d  f n i s h i n g  p ro c e s s ;

b )  L o a d  m e t h o d  a n d  a p p l i e d  l o a d /s t ra i n ;
c )  Te s t  e n v i ro n m e n t  ( e . g . ,  s o l u t i o n  c h e m i s t ry,  t e s t  g a s ,  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  i n i t i a l  s o l u -

t i o n  p H ,  t e s t  s t a rt  a n d  f n a l  p H ,  a n d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  [ if s p e c i f e d ] ) ;  a n d
d )  C ra c k i n g /n o - c ra c k i n g  d a t a  s h a l l  b e  re p o rt e d  fo r e a c h  s p e c i m e n .   I f t i m e - t o - c ra c k i n g  

d a t a  a re  re c o rd e d ,  t h e y  s h a l l  b e  re p o rt e d .

1 0 . 8 . 2  F o r q u a l i f c a t i o n  of m a t e ri a l s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AN S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0 ,  t h e  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  h e a t  t re a t m e n t ,  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s ,  a n d  o t h e r d a t a  t a k e n  s h a l l  b e  re -

p o rt e d ,  s e e  re p o rt  fo rm a t  i n  Ap p e n d i x  D ,  Ta b l e s  D 1  a n d  D 2 C .
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S e c t i o n  1 1 :  M e t h o d  D —N A C E  S t a n d a rd  D o u b l e  C a n t i l e v e r B e a m  Te s t

1 1 . 1  M e t h o d  D ,  t h e  N AC E  S t a n d a rd  D C B  Te s t ,  p ro v i d e s  fo r m e a s u ri n g  t h e  re s i s t a n c e  of m e t a l l i c  m a t e ri a l s  t o  p ro p-

a g a t i o n  of E AC ,  e x p re s s e d  i n  t e rm s  of a  c ri t i c a l  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r,  K
I S S C

 fo r S S C  a n d  K
E A C

 fo r t h e  m o re  
g e n e ra l  c a s e  of E AC ,  u s i n g  a  c ra c k - a rre s t  t y p e  of fra c t u re  m e c h a n i c s  t e s t .   M e t h o d  D  d o e s  n o t  d e p e n d  o n  
t h e  u n c e rt a i n t y  of p i t t i n g  a n d /o r c ra c k  i n i t i a t i o n ,  b e c a u s e  a  c ra c k  i s  a l w a y s  i n i t i a t e d  i n  a  v a l i d  t e s t .   M e t h o d  D  

g i v e s  a  d i re c t  n u m e ri c a l  ra t i n g  of c ra c k  p ro p a g a t i o n  re s i s t a n c e  a n d  d o e s  n o t  d e p e n d  o n  e v a l u a t i o n  of c ra c k i n g /
n o - c ra c k i n g  re s u l t s . 3 4   T h e  s u b j e c t  of fra c t u re  m e c h a n i c s  t e s t i n g  fo r e v a l u a t i o n  of E AC  re s i s t a n c e  i s  c u rre n t l y  

u n d e r c o n s i d e ra t i o n  b y  AM P P  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e  ( S C )  0 8  a n d  AS T M  C o m m i t t e e s  E 8 . 0 6 . 0 2  a n d  G 1 . 0 6 . 0 4 .   
T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  s h o u l d  m a i n t a i n  c o n t a c t  w i t h  t h e s e  g ro u p s  a n d  t h e i r t e c h n i c a l  a c t i v i t i e s  fo r k n o w l-

e d g e  of c u rre n t  s t a t e - of- t h e - a rt  t e s t i n g  t e c h n i q u e s .

1 1 . 1 . 1  K
I S S C

 i s  n o t  a n  i n t ri n s i c  m a t e ri a l  p ro p e rt y  b u t  d e p e n d s  o n  t h e  e n v i ro n m e n t a l  e x p o s u re  c o n d i t i o n s  
a n d  m e t h o d  of t e s t i n g .   N e v e rt h e l e s s ,  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  b y  c a refu l l y  a d o p t i n g  t h i s  s t a n d a rd  c a n  

b e  u s e d  fo r c o m p a ra t i v e  p u rp o s e s .

1 1 . 1 . 2  T h i s  s e c t i o n  s e t s  fo rt h  t h e  p ro c e d u re  fo r D C B  t e s t i n g  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  a t m o s p h e ri c  
p re s s u re  a n d  e n a b l e s  c o m p u t a t i o n  of K

I S S C
.   W h e n  t h e  s p e c i a l  c o n s i d e ra t i o n s  s e t  fo rt h  i n  S e c t i o n  7  

fo r t e s t i n g  a t  n o n - a m b i e n t  t e m p e ra t u re  a n d  p re s s u re  a re  s p e c i f e d ,  t h e  c o m p u t e d  s t re s s  i n t e n s i t y  
fa c t o r s h o u l d  b e  w ri t t e n  a s  K

E A C
.   T h e  e q u a t i o n s  n e e d e d  t o  c o m p u t e  K

E A C
 a re  t h e  s a m e  a s  t h o s e  s e t  

fo rt h  i n  P a ra g ra p h  1 1 . 6  fo r K
I S S C

.   H o w e v e r,  t h e  fo l l o w i n g  d e s c ri p t i o n s  of m a t e ri a l  b e h a v i o r u n d e r 
S S C  c o n d i t i o n s  m a y  n o t  b e  a c c u ra t e  fo r t h e  m o re  g e n e ra l  c o n d i t i o n s  of E AC .

1 1 . 2  Te s t  S p e c i m e n

1 1 . 2 . 1  T h e  s t a n d a rd  D C B  t e s t  s p e c i m e n  d e s i g n  s h a l l  b e  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  F i g u re  1 0  ( a ) .   A d o u b l e - t a-

p e re d  w e d g e  s h a l l  b e  u s e d  t o  l o a d  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  ( s e e  F i g u re  1 0  [ b ] ) .   T h e  d o u b l e - t a p e re d  
w e d g e  s h a l l  b e  m a d e  of t h e  s a m e  m a t e ri a l  a s  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  o r of t h e  s a m e  c l a s s  of 

m a t e ri a l  a s  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n .   T h e  w e d g e  m a t e ri a l  m a y  b e  h e a t  t re a t e d  o r c o l d  w o rk e d  t o  
i n c re a s e  i t s  h a rd n e s s  a n d  t h e re b y  h e l p  t o  p re v e n t  g a l l i n g  d u ri n g  w e d g e  i n s e rt i o n .   Aft e r m a c h i n i n g ,  

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

1 1 . 2 . 2  T h e  s t a n d a rd  D C B  t e s t  s p e c i m e n  t h i c k n e s s  s h a l l  b e  n o m i n a l l y  9 . 5 3  m m  ( 0 . 3 7 5  i n ) ;  c o m p l e t e  d i-
m e n s i o n s  a re  s h o w n  i n  F i g u re  1 0  ( a ) .   T h e  s u rfa c e  ro u g h n e s s  of t h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  n o t  e x-

c e e d  0 . 8 1  µ m  ( 3 2  µ i n )  f n i s h .   W h e n  t h e  m a t e ri a l  b e i n g  t e s t e d  i s  t o o  t h i n  t o  m e e t  t h i s  re q u i re m e n t ,  
o p t i o n a l  t h i c k n e s s e s  a s  n o t e d  i n  F i g u re  1 0  ( a )  m a y  b e  c o n s i d e re d .   S u b s i z e  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  
of c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  g i v e  d iffe re n t  K

I S S C
 v a l u e s  t h a n  t h e  s t a n d a rd  D C B  t e s t  s p e c i m e n s .  

A c c e p t a n c e  c ri t e ri a  fo r s u b s i z e  D C B  s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  a g re e d  u p o n  p ri o r t o  t e s t i n g .

1 1 . 2 . 3  F u l l - t h i c k n e s s  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  m a y  b e  p re p a re d  fro m  t u b u l a r p ro d u c t s  if t h e  ra t i o  of t h e  t u b u-

l a r o u t s i d e  d i a m e t e r t o  t h e  w a l l  t h i c k n e s s  i s  g re a t e r t h a n  1 0 .   T h e  s i d e  g ro o v e s  s h o u l d  b e  2 0 %  of 
t h e  w a l l  t h i c k n e s s ,  t h u s  m a i n t a i n i n g  a  w e b  t h i c k n e s s  ( B

n
)  e q u a l  t o  6 0 %  of t h e  w a l l  t h i c k n e s s .

1 1 . 2 . 4  T h e  s i d e  g ro o v e s  s h a l l  b e  m a c h i n e d  o r g ro u n d  c a refu l l y  t o  a v o i d  o v e rh e a t i n g  a n d  c o l d  w o rk i n g .

1 1 . 2 . 5  F a t i g u e  p re c ra c k i n g  a t  t h e  b a s e  of t h e  c h e v ro n / E D M  n o t c h  c a n  fa c i l i t a t e  c ra c k  i n i t i a t i o n  i n  t e s t i n g  
l o w  y i e l d  s t re n g t h  m a t e ri a l s ,  a n d  i m p e d e  s i d e a rm  c ra c k i n g  i n  t e s t i n g  l o w  K

I S S C
 m a t e ri a l s  w h e re  t h e  

H
2

S  p a rt i a l  p re s s u re  i s  re d u c e d  o r t h e  s o l u t i o n  p H  i n c re a s e d . 3 5  W h e n  fa t i g u e  p re c ra c k i n g  i s  u s e d :

1 1 . 2 . 5 . 1  F a t i g u e  p re c ra c k i n g  of t h e  s t a n d a rd - s i z e  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  u n d e r l o a d  
c o n t ro l  w i t h i n  ±  5 %  of t h e  l o a d  a t  fre q u e n c i e s  l o w e r t h a n  5 0  H z .  T h e  ra t i o  of m i n i m u m  

t o  m a x i m u m  l o a d  s h a l l  b e  i n  t h e  ra n g e  of 0 . 1  t o  0 . 2 .   R e c o m m e n d e d  p re c ra c k i n g  
l o a d s  a n d  l o a d  c a l c u l a t i o n s  b a s e d  o n  t h e  i n i t i a l  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r i m p a rt e d  b y  
t h e  w e d g e  a re  g i v e n  i n  Ap p e n d i x  E  ( N o n m a n d a t o ry ) .   D i s p l a c e m e n t  c o n t ro l  i n s t e a d  

of l o a d  c o n t ro l  i s  p e rm i t t e d  if t h e  m e t h o d  i s  v e ri f e d  a n d  d o c u m e n t e d ,  a n d  t h e  c o n t ro l  
w i t h i n  ±  5 %  of t h e  l o a d  i s  e n s u re d .
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1 1 . 2 . 5 . 2  T h e  t e s t  m a c h i n e  l o a d  s h a l l  b e  c a l i b ra t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  a n  a p p ro p ri a t e  s t a n-

d a rd ,  e . g . ,  p e r AS T M  E 4 . 3 6

1 1 . 2 . 5 . 3  T h e  fa t i g u e  p re c ra c k i n g  l o a d  s h a l l  b e  e i t h e r t h e  l e s s e r of 7 0 %  of t h e  e x p e c t e d  i n i t i a l  
s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r ( K

1
)  i m p a rt e d  b y  t h e  w e d g e  o r 3 0  M P a √ m  ( 2 7  k s i √i n ) .

1 1 . 2 . 5 . 4  T h e  p re c ra c k  s h o u l d  b e  s h a rp e n e d  a t  t w o - t h i rd s  of t h e  m a x i m u m  p re c ra c k i n g  l o a d  
fo r a t  l e a s t  2 0 , 0 0 0  c y c l e s  t o  e x t e n d  t h e  c ra c k  t h ro u g h  a n y  z o n e  of re s i d u a l  c o m p re s-

s i v e  s t re s s e s  t h a t  m i g h t  h a v e  d e v e l o p e d .

1 1 . 2 . 5 . 5  Ac c e p t a b l e  p re c ra c k  l e n g t h s  a re  i n  t h e  ra n g e  of 1  t o  3  m m  ( 0 . 0 4  t o  0 . 1 2  i n )  p a s t  t h e  
b a s e  of t h e  c h e v ro n / E D M  n o t c h .

1 1 . 2 . 5 . 6  T h e  m a x i m u m  p re c ra c k i n g  l o a d  a n d  t h e  a c t u a l  p re c ra c k i n g  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r 
s h a l l  b e  re p o rt e d  fo r e a c h  s p e c i m e n .

1 1 . 2 . 6  Te s t  S p e c i m e n  I d e n t i f c a t i o n

 E a c h  s i d e a rm  of t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  s h o u l d  b e  i d e n t i f e d  b y  s t a m p i n g  o r v i b ra t o ry  s t e n c i l i n g ,  
e i t h e r n e a r t h e  t w o  h o l e s  o r o n  t h e  e n d  t h a t  i s  n o t  w e d g e  l o a d e d .

 N O T E :  To  m a i n t a i n  i d e n t i f c a t i o n  d u ri n g  m a c h i n i n g ,  t h e  s p e c i m e n  s h o u l d  i n i t i a l l y  b e  m a rk e d  o n  t h e  
e n d  t h a t  i s  n o t  w e d g e  l o a d e d .

1 1 . 2 . 7  Te s t  S p e c i m e n  H a rd n e s s  M e a s u re m e n t

 W h e n  s p e c i f e d  b y  AP I  5 C T,  t h re e  o r m o re  h a rd n e s s  re a d i n g s  s h a l l  b e  t a k e n  o n  e a c h  D C B  t e s t  
s p e c i m e n  p ri o r t o  t e s t i n g .   T h e  a v e ra g e  t e s t  s p e c i m e n  h a rd n e s s  v a l u e  a n d  t e s t  s p e c i m e n  fa c e  

t e s t e d  s h a l l  b e  i d e n t i f e d  a s  ‘ D C B  t e s t  s p e c i m e n  h a rd n e s s  d a t a  fo r i nfo rm a t i o n  o n l y ’  a n d  re p o rt e d  
w i t h  t h e  D C B  t e s t  d a t a .   T h e  h a rd n e s s  s h o u l d  b e  m e a s u re d  w i t h i n  t h e  f n a l  5 0  m m  ( 2  i n )  of l e n g t h  

o n  t h e  l o n g  n a rro w  fa c e s  of s t a n d a rd  s i z e  a n d  6 . 3 5  m m  ( 0 . 2 5 0  i n )  t h i c k  s p e c i m e n s ,  ( s e e  F i g u re  9 )  
o r o n  t h e  b ro a d  fa c e s  n e a r t h e  s i d e  g ro o v e  of t h i n n e r s u b s i z e d  s p e c i m e n s .

F i g u re  9 :  L o c a t i o n  o f H a rd n e s s  I m p re s s i o n s  o n  D C B  S p e c i m e n

1 1 . 2 . 8  D i m e n s i o n a l  C h e c k

 D i m e n s i o n s  B ,  B
n

,  2 h ,  a n d  t h e  d i s t a n c e  of t h e  h o l e  c e n t e rs  fro m  t h e  n e a r e n d  of t h e  D C B  t e s t  s p e c-

i m e n  s h a l l  b e  m e a s u re d  aft e r c l e a n i n g  ( s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 ) .   A b l a d e  m i c ro m e t e r s h o u l d  b e  u s e d  
fo r m e a s u ri n g  B

n
.   An y  v a l u e s  t h a t  l i e  o u t s i d e  t h e  l i m i t s  s h o w n  i n  F i g u re  1 0  ( a )  s h a l l  b e  re c o rd e d  

fo r l a t e r u s e  i n  c o m p u t i n g  K
I S S C

 ( s e e  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 3 ) .

1 1 . 2 . 9  Te s t  S p e c i m e n  C l e a n i n g  –  s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 .

1 1 . 3  Te s t  S o l u t i o n s —s e e  S e c t i o n  6 .
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1 1 . 4  Te s t  E q u i p m e n t

1 1 . 4 . 1  T h e  t e s t  v e s s e l  s h a l l  b e  s i z e d  t o  m a i n t a i n  a  t e s t  s o l u t i o n  v o l u m e  of a  m i n i m u m  of 1 0  m L /c m 2  o f t e s t  

s p e c i m e n  a re a  ( g e n e ra l l y,  1  L  of t e s t  s o l u t i o n  p e r D C B  s p e c i m e n  i s  u s e d ) .

1 1 . 4 . 2  A s l o t t e d  b a s e  p l a t e  o r o t h e r t e s t  s p e c i m e n  h o l d e r ( e l e c t ri c a l l y  i s o l a t i n g )  s h o u l d  b e  u s e d  t o  e n s u re  
u n ifo rm  s p a c i n g  a n d  o ri e n t a t i o n  of t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n s .

1 1 . 4 . 3  A s m a l l  w e d g e - l o a d i n g  f x t u re  m a y  b e  a t t a c h e d  t o  t h e  j a w s  of a  b e n c h  v i s e  t o  fa c i l i t a t e  fu l l  w e d g e  
i n s e rt i o n ,  fu s h  w i t h  t h e  e n d  of t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n .   Al t e rn a t i v e l y,  t h e  a rm s  m a y  b e  s p re a d  b y  

a  t e n s i l e  t e s t i n g  m a c h i n e .   C a re  s h a l l  b e  t a k e n  t o  a v o i d  o v e r- s p re a d i n g  t h e  a rm s .

1 1 . 4 . 4  T h e  t e s t  g a s  b u b b l e s  s h o u l d  n o t  i m p i n g e  o n  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n s .
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D i m e n s i o n

S i z e

( m m ) ( i n )

B 9 . 5 3  ±  0 . 0 5 0 . 3 7 5  ±  0 . 0 0 2

B
n

5 . 7 2  ±  0 . 0 5 0 . 2 2 5  ±  0 . 0 0 2

D 4 . 8 5 0 . 1 9 1  ( N o .  1 1  D ri l l )

E 6 . 3 5  +  0 . 2 5 / – 0 . 0 0 . 2 5  +  0 . 0 1 / – 0 . 0 0

F 6 . 3 5  ±  0 . 1 0 0 . 2 5 0  ±  0 . 0 0 4

G 1 . 9 1  ±  0 . 0 5 0 . 0 7 5  ±  0 . 0 0 2

 h 1 2 . 7 0  ±  0 . 0 5 0 . 5 0 0  ±  0 . 0 0 2

J 3 8 . 1 0  ±  0 . 7 6 1 . 5 0 0  ±  0 . 0 3 0

K 3 . 1 8  ±  0 . 2 5 0 . 1 2 5  ±  0 . 0 1 0

L 1 0 1 . 6 0  ±  1 . 6 0 4 . 0 0 0  ±  0 . 0 6 2 5

M 5 1  ±  1 3 2 . 0  ±  0 . 5

N 6 . 3 5  ±  0 . 1 0 0 . 2 5 0  ±  0 . 0 0 4

R 0 . 2 5  ±  0 . 0 5 0 . 0 1 0  ±  0 . 0 0 2

S 2 . 3 9  ±  0 . 0 5 0 . 0 9 3 7 5  ±  0 . 0 0 2

U 1 2 7 5

W 2 5 . 4 0  ±  0 . 0 5 1 . 0 0 0  ±  0 . 0 0 2

Z ±  0 . 0 5 ±  0 . 0 0 2

O p t i o n a l  T h i c k n e s s e s

B B
n

4 . 7 6  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 1 8 8  ±  0 . 0 0 2  i n ) 2 . 8 6  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 1 1 3  ±  0 . 0 0 2  i n )

6 . 3 5  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 2 5 0  ±  0 . 0 0 2  i n ) 3 . 8 1  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 1 5 0  ±  0 . 0 0 2  i n )

1 2 . 7  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 5 0 0  ±  0 . 0 0 2  i n ) 7 . 6 2  ±  0 . 0 5  m m  ( 0 . 3 0 0  ±  0 . 0 0 2  i n )

F u l l  Wa l l 0 . 6 * B

F i g u re  1 0  ( a ) :  D i m e n s i o n a l  D ra w i n g  o f t h e  D C B  S p e c i m e n

F i g u re  1 0  ( b ) :  D C B  S p e c i m e n —D o u b l e - Ta p e re d  We d g e
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1 1 . 5  Te s t i n g  S e q u e n c e

1 1 . 5 . 1  S e l e c t  w e d g e s  t o  a c h i e v e  s p e c i f e d  a rm  d i s p l a c e m e n t .

1 1 . 5 . 1 . 1  M e a s u re  t h e  s l o t  t h i c k n e s s .

1 1 . 5 . 1 . 2    T h e  a rm  d i s p l a c e m e n t  s h a l l  b e  c a refu l l y  c o n t ro l l e d  b e c a u s e  i n i t i a l  s t re s s  i n t e n s i t y  
affe c t s  t h e  f n a l  K

I S S C
. 3 7   T h e  a rm  d i s p l a c e m e n t  s h a l l  n o t  e x c e e d  t h e  l i m i t s  l i s t e d  

i n  Ta b l e s  1  a n d  2  w h e n  t e s t i n g  AP I  a n d  o t h e r g ra d e  t u b u l a r s t e e l s  i n  S o l u t i o n  A 
a n d  1 0 0 %  H

2
S  a n d  w h e n  t e s t i n g  C 1 1 0  i n  S o l u t i o n  D  w i t h  p H  4 . 0 ,  a n d  7 %  H

2
S /N

2
.    

Ta b l e  3  p ro v i d e s  g u i d a n c e  i n  c h o o s i n g  a rm  d i s p l a c e m e n t s  fo r l o w - a l l o y  s t e e l  p ro d u c t s  
n o t  l i s t e d  i n  Ta b l e  1  a n d  fo r o t h e r a l l o y s  w h e n  t e s t i n g  i n  S o l u t i o n  A a n d  1 0 0 %  H

2
S .    

O t h e r a rm  d i s p l a c e m e n t s  m a y  b e  u s e d  t o  d e t e rm i n e  K
L i m i t

 ( s e e  Ap p e n d i x  F   

[ N o n m a n d a t o ry ] ) .

 N O T E :  F o r n o n s t a n d a rd  p ro d u c t s  a n d  f t -fo r- p u rp o s e  t e s t i n g ,  n a m e l y  v a ri a t i o n  i n  
H

2
S  c o n c e n t ra t i o n ,  s o m e  e x p e ri m e n t a t i o n  m a y  b e  n e c e s s a ry  t o  d e t e rm i n e  t h e  re -

q u i re d  a rm  d i s p l a c e m e n t  ra n g e ,  i . e . ,  o n e  c a u s i n g  c ra c k  g ro w t h  of a b o u t  1 2 . 7  t o  2 5 . 4  
m m  ( 0 . 5  t o  1 . 0  i n ) .

1 1 . 5 . 1 . 2 . 1   W h e n  t e s t i n g  s t e e l s  w i t h  y i e l d  s t re n g t h s  b e l o w  5 5 0  M P a  ( 8 0  k s i ) ,  t h e  
a rm  d i s p l a c e m e n t  (d)  m a y  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( 9 a )  o r ( 9 b ) ,  
i n  w h i c h  Y S  i s  y i e l d  s t re n g t h :

 

δ  ( m m ) =  [ 2 . 0 2  -   
( Y S  ( M P a )

  +  0 . 1 3  m m ]
5 3 0  ( 9 a )

 

δ  ( i n ) =  [ 0 . 0 8 0  -   
( Y S  ( k s i )

  +  0 . 0 0 5 0  i n ]
1 , 9 5 3  ( 9 b )

Ta b l e  1

A rm  D i s p l a c e m e n t s  fo r A P I  a n d  O t h e r G ra d e  O i lfe l d  Tu b u l a r S t e e l s  i n  S o l u t i o n  A a n d  1 0 0 %  H
2

S

G ra d e ( A ) Yi e l d  S t re n g t h  R a n g e N o m i n a l  A rm  D i s p l a c e m e n t  (d)

M P a ( k s i )
m m ( i n )

To l e ra n c e s :  + 0 . 0 3 / - 0 . 0 5 To l e ra n c e s :  + 0 . 0 0 1 / - 0 . 0 0 2

L 8 0  5 5 2 - 6 5 5 ( 8 0 - 9 5 ) 0 . 8 4 ( 0 . 0 3 3 )

C 9 0 6 2 1 - 7 2 4 ( 9 0 - 1 0 5 ) 0 . 7 5 ( 0 . 0 3 0 )

T 9 5 6 5 5 - 7 5 8 ( 9 5 - 1 1 0 ) 0 . 7 1 ( 0 . 0 2 8 )

R 9 5 6 5 5 - 7 5 8 ( 9 5 - 1 1 0 ) 0 . 7 1 ( 0 . 0 2 8 )

G ra d e  1 0 0 ( B ) 6 8 9 - 7 9 3 ( 1 0 0 - 1 1 5 ) 0 . 6 4 ( 0 . 0 2 5 )

G ra d e  1 0 5 ( B ) 7 2 4 - 8 2 7 ( 1 0 5 - 1 2 0 ) 0 . 5 8 ( 0 . 0 2 3 )

C 1 1 0 7 5 8 - 8 2 7 ( 1 1 0 - 1 2 0 ) 0 . 5 1 ( 0 . 0 2 0 )

P 1 1 0 7 5 8 - 9 6 5 ( 1 1 0 - 1 4 0 ) 0 . 5 1 ( 0 . 0 2 0 )

Q 1 2 5 8 6 2 - 1 , 0 3 0 ( 1 2 5 - 1 5 0 ) 0 . 4 2 ( 0 . 0 1 7 )

O t h e r H S S  g ra d e s > 8 6 2 ( > 1 2 5 ) 0 . 4 2 ( 0 . 0 1 7 )
( A)  A P I  g ra d e s  u n l e s s  n o t e d  o t h e rw i s e .

( B )  N o n - AP I  g ra d e s .
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Ta b l e  2

A rm  D i s p l a c e m e n t  fo r A P I  5 C T  G ra d e  C 1 1 0  i n  S o l u t i o n  D  w i t h  p H  4 . 0  a n d  7 %  H
2

S /N
2

G ra d e ( A ) Yi e l d  S t re n g t h  R a n g e N o m i n a l  A rm  D i s p l a c e m e n t  (d)

M P a ( k s i )
m m ( i n )

To l e ra n c e s :  + 0 . 0 3 /- 0 . 0 5 To l e ra n c e s :  + 0 . 0 0 1 /- 0 . 0 0 2

C 1 1 0 7 5 8 - 8 2 7 ( 1 1 0 - 1 2 0 ) 0 . 8 9 ( 0 . 0 3 5 )
( A )  A P I  g ra d e s  u n l e s s  n o t e d  o t h e rw i s e .

Ta b l e  3

S u g g e s t e d  A rm  D i s p l a c e m e n t  R a n g e s  fo r S e l e c t e d  A l l o y s  a n d  S t re n g t h  L e v e l s  i n  S o l u t i o n  A a n d  1 0 0 %  H
2

S

Yi e l d  

S t re n g t h

A rm  D i s p l a c e m e n t  (d) ,  m m  ( 0 . 0 0 1  i n ) ( A)

M P a ( k s i ) L o w- A l l o y  S t e e l s ( B ) U N S  J 9 1 5 4 0
D u p l e x  S t a i n l e s s  

S t e e l s
U N S  N 1 0 2 7 6 Ti - 3 - 8 - 6 - 4 - 4

5 5 2 ( 8 0 ) 0 . 7 1 - 1 . 0 7 ( 2 8 -
4 2 )

0 . 6 4 - 0 . 8 9 ( 2 5 -
3 5 )

— — —

6 2 1 ( 9 0 ) 0 . 5 8 - 0 . 8 9 ( 2 3 -
3 5 )

0 . 4 6 - 0 . 7 1 ( 1 8 -
2 8 )

— — —

6 8 9 ( 1 0 0 ) 0 . 4 8 - 0 . 7 9 ( 1 9 -
3 1 )

0 . 2 0 - 0 . 4 6 ( 8 - 1 8 ) — — —

8 2 7 ( 1 2 0 ) 0 . 3 3 - 0 . 5 8 ( 1 3 -
2 3 )

— 0 . 8 9 - 1 . 0 2 ( 3 5 -
4 0 )

— —

9 6 5 ( 1 4 0 ) 0 . 2 0 - 0 . 4 6 ( 8 - 1 8 ) — 0 . 6 4 - 0 . 8 9 ( 2 5 -
3 5 )

— 1 . 0 2 - 1 . 5 2 ( 4 0 - 6 0 )

1 , 1 0 0 ( 1 6 0 ) 0 . 1 8 - 0 . 3 8 ( 7 - 1 5 ) — — 1 . 2 7 - 1 . 7 8 ( 5 0 -
7 0 )

—

1 , 2 4 0 ( 1 8 0 ) 0 . 1 5 - 0 . 3 0 ( 6 - 1 2 ) — — 1 . 0 2 - 1 . 2 7 ( 4 0 -
5 0 )

—

( A )   T h e s e  v a l u e s  a p p l y  a t  t h e  i n d i c a t e d  y i e l d  s t re n g t h ,  n o t  o v e r a  ra n g e  of y i e l d  s t re n g t h s .   T h e refo re ,  t h e  u s e r s h o u l d  i n t e rp o l a t e  o r 
e x t ra p o l a t e  t o  t h e  a c t u a l  y i e l d  s t re n g t h  of t h e  a l l o y  b e i n g  u s e d .

( B )  F o r o i l f e l d  t u b u l a r s t e e l s ,  u s e  Ta b l e  1 .

1 1 . 5 . 1 . 2 . 2  O n  b o t h  s i d e s  of t h e  t e s t  s p e c i m e n ,  m e a s u re  t h e  i n i t i a l  s p a c i n g  of t h e  
l o a d i n g  h o l e s  i n  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  fo r u s e  i n  d e t e rm i n i n g  a c t u a l  

a rm  d i s p l a c e m e n t  a t  t h e  l o a d  l i n e .   I n i t i a l  s p a c i n g  m a y  b e  m e a s u re d  
u s i n g  l i n e s  i n s c ri b e d  v e rt i c a l l y  a l o n g  t h e  l o a d  l i n e  of e a c h  s i d e  of t h e  

t e s t  s p e c i m e n  ( s e e  F i g u re  1 0  [ a ] ) .   O t h e r m e t h o d s  of d e t e rm i n i n g  t h e  
a c t u a l  a rm  d i s p l a c e m e n t  m a y  b e  u s e d  if t h e y  h a v e  b e e n  d e m o n s t ra t-

e d  t o  a c h i e v e  t h e  re q u i re d  a c c u ra c y.   T h e  a v e ra g e  of t h e  d i m e n s i o n -

a l  m e a s u re m e n t s  t a k e n  fro m  e a c h  s i d e  s h a l l  b e  u s e d  a s  t h e  i n i t i a l  
s p a c i n g  v a l u e .

1 1 . 5 . 1 . 2 . 3    S e l e c t  a  w e d g e  t h i c k n e s s  t h a t  w o u l d  p ro d u c e  a n  e x p e c t e d  a rm  d i s-

p l a c e m e n t  i n  t h e  d e s i re d  ra n g e .

 N O T E :  F o r m a t e ri a l s  w i t h  h i g h  c ra c k i n g  re s i s t a n c e  o r t e s t i n g  i n  a  
h i g h e r- p H  e n v i ro n m e n t ,  fa t i g u e  p re c ra c k i n g  a n d / o r h i g h e r i n i t i a l  a rm  

d i s p l a c e m e n t s  ( δ )  s h o u l d  b e  u s e d .

1 1 . 5 . 1 . 2 . 4    P re s s  t h e  w e d g e  i n t o  t h e  s l o t  a n d  fu s h  w i t h  t h e  e n d  of t h e  D C B  
t e s t  s p e c i m e n .   I f a  l o a d  f x t u re  i s  u s e d  t o  s p re a d  t h e  D C B  a rm s ,  
t h e  m a x i m u m  a rm  d i s p l a c e m e n t  s h a l l  b e  l e s s  t h a n  t h e  a c t u a l  w e d g e  

d i s p l a c e m e n t .
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N O T E :  O v e rs p re a d i n g  of t h e  D C B  a rm s  m a y  re s u l t  i n  p l a s t i c  d efo rm a t i o n  o r a  z o n e  of re s i d u a l  c o m p re s s i v e  s t re s s e s  
t h a t  m a y  i n h i b i t  c ra c k  p ro p a g a t i o n .

1 1 . 5 . 1 . 2 . 5    O n  b o t h  s i d e s  of t h e  t e s t  s p e c i m e n ,  re - m e a s u re  t h e  s p a c i n g  of t h e  
h o l e s  a t  t h e  l o a d  l i n e ,  u s e  t h e  a v e ra g e  of t h e  d i m e n s i o n a l  m e a s u re-

m e n t s  t a k e n  fro m  e a c h  s i d e  a s  t h e  p o s t - w e d g e  i n s e rt i o n  s p a c i n g ,  
a n d  t h e n  c o m p u t e  t h e  a c t u a l  a rm  d i s p l a c e m e n t  ( δ ) .   R e - m e a s u re-

m e n t  m a y  b e  p e rfo rm e d  u s i n g  t h e  s a m e  l i n e  d e s c ri b e d  i n  P a ra g ra p h  
1 1 . 5 . 1 . 2 . 2 .   F o r t h e  S S C - re s i s t a n t  c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  i n  Ta-

b l e s  1  –  3 ,  if t h e  a c t u a l  a rm  d i s p l a c e m e n t  l i e s  b e l o w  t h e  i n t e n d e d  
ra n g e ,  a  n e w  w e d g e  m a y  b e  i n s e rt e d  t o  a c h i e v e  a n  a c c e p t a b l e  d i s-

p l a c e m e n t .   I f t h e  a c t u a l  a rm  d i s p l a c e m e n t  l i e s  a b o v e  t h e  i n t e n d e d  
ra n g e ,  t h e  w e d g e  s h a l l  b e  re m o v e d ,  a n d  t h e  E D M  n o t c h  o r fa t i g u e  

p re c ra c k  s h a l l  b e  e x t e n d e d  t h ro u g h  t h e  z o n e  of p l a s t i c a l l y  d efo rm e d  
m a t e ri a l  b efo re  re l o a d i n g  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n .

1 1 . 5 . 2   C l e a n  t h e  s p e c i m e n  ( s e e  P a ra g ra p h  4 . 5 ) .

1 1 . 5 . 3  P l a c e  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  i n  t h e  t e s t  v e s s e l .  T h e  t e s t  s p e c i m e n  s h a l l  b e  e x p o s e d  t o  H
2

S  w i t h i n  
2 4  h o u rs  of w e d g e  i n s e rt i o n .

1 1 . 5 . 4   D e a e ra t i o n  re q u i re m e n t s  fo r t h e  t e s t  s o l u t i o n ,  t e s t  v e s s e l ,  a n d  aft e r s o l u t i o n  t ra n sfe r a re  g i v e n  i n  
P a ra g ra p h  6 . 7 .

1 1 . 5 . 5  T h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  t h e n  b e  s a t u ra t e d  w i t h  H
2

S  p e r t h e  re q u i re m e n t s  of P a ra g ra p h  6 . 8 .

1 1 . 5 . 6   T h e  t i m i n g  fo r t h e  s t a rt  of t h e  t e s t  i s  d e f n e d  i n  P a ra g ra p h  6 . 1 . 8 .

1 1 . 5 . 7   T h e  t e m p e ra t u re  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  s h a l l  b e  m a i n t a i n e d  w i t h i n  t h e  ra n g e  of 2 4  ±  1 . 7  ° C  ( 7 5  ±  
3 . 0  ° F )  t h ro u g h o u t  t h e  t e s t  b e c a u s e  K

I S S C
 v a l u e s  fo r l o w - a l l o y  s t e e l s  h a v e  b e e n  fo u n d  t o  v a ry  s i g-

n i f c a n t l y  w i t h  t e m p e ra t u re  i n  t h e  v i c i n i t y  of a m b i e n t  t e m p e ra t u re .

1 1 . 5 . 8   T h e  t e s t  d u ra t i o n  fo r c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  s h a l l  b e  a t  l e a s t  1 4  d a y s .   T h e  t e s t  d u ra t i o n  fo r 
c a rb o n  a n d  l o w - a l l o y  s t e e l s  i n  S o l u t i o n s  C  a n d  D  s h a l l  b e  a t  l e a s t  1 7  d a y s .   F o r s t a i n l e s s  s t e e l s ,  

N i - ,  N i /C o - ,  Ti - ,  o r Z r- b a s e d  a l l o y s ,  a  l o n g e r t e s t  m a y  b e  re q u i re d  t o  e n s u re  t h a t  t h e  c ra c k  h a s  
s t o p p e d  g ro w i n g .   F o r t h e s e  m a t e ri a l s ,  t h e  t e s t  d u ra t i o n  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  7 2 0  h o u rs .   F o r t e s t i n g  

s t e e l s  a t  v e ry  h i g h  s t re n g t h  l e v e l s ,  a t  l o w  t e m p e ra t u re s ,  a n d /o r l o w  H
2

S  e n v i ro n m e n t s ,  i t  m a y  b e  
n e c e s s a ry  t o  t e s t  fo r a t  l e a s t  2 1  d a y s  o r l o n g e r.   T h e  d u ra t i o n  of t h e  t e s t  s h a l l  b e  s p e c i f e d  b y  t h e  

u s e r o r p u rc h a s e r a n d  s h a l l  b e  re p o rt e d  w i t h  t h e  t e s t  re s u l t s .

1 1 . 5 . 9  Aft e r t h e  e x p o s u re ,  re m o v e  c o rro s i o n  p ro d u c t s  fro m  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  b y  v a p o r h o n i n g ,  b y  
b e a d -  o r s a n d - b l a s t i n g  l i g h t l y,  o r b y  a n y  o t h e r m e a n s  t h a t  d o  n o t  re m o v e  a  s i g n i f c a n t  a m o u n t  of 

m e t a l .

1 1 . 5 . 1 0   O b t a i n  t h e  l o a d - v s . - d i s p l a c e m e n t  c u rv e  a n d  re m o v e  t h e  w e d g e .   T h e  e q u i l i b ri u m  w e d g e - l o a d  ( P )  
i s  l o c a t e d  a t  t h e  a b ru p t  c h a n g e  i n  s l o p e  of t h i s  “ l ift - off”  c u rv e .   T h e  l ift - off l o a d  s h o u l d  b e  t a k e n  

d i re c t l y  fro m  t h e  c u rv e  i n s t e a d  of a t t e m p t i n g  t o  c o rre c t  fo r s m a l l  ( < 5 % )  c o m p l i a n c e  e rro rs  t h a t  a re  
i n t ro d u c e d  d u ri n g  t h e  m e a s u ri n g  p ro c e s s . 3 8   T h e  l ift - off l o a d  s h a l l  b e  d e t e rm i n e d  w i t h i n  t h re e  d a y s  

aft e r e x p o s u re .

1 1 . 5 . 1 0 . 1    T h e  t e s t  m a c h i n e  l o a d  s h a l l  b e  c a l i b ra t e d  p e r AS T M  E 4 . 3 6   P ri o r t o  a p p l y i n g  a  l o a d ,  
t h e  t e s t i n g  m a c h i n e  a n d  g ra p h  s h a l l  b e  s e t  u p  i n  s u c h  a  m a n n e r t h a t  z e ro  fo rc e  i n d i-

c a t i o n  s i g n i f e s  a  s t a t e  of z e ro  fo rc e  o n  t h e  s p e c i m e n .

1 1 . 5 . 1 0 . 2    T h e  d i s p l a c e m e n t  ra t e  s h a l l  n o t  e x c e e d  0 . 5  m m /m i n  ( 0 . 0 2  i n /m i n ) .
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1 1 . 5 . 1 0 . 3    W h e n  d e t e rm i n i n g  t h e  e q u i l i b ri u m  w e d g e - l o a d  ( P ) ,  t h e  re s o l u t i o n  of t h e  l o a d  o n  
t h e  g ra p h  o r d i g i t a l  d i s p l a y  s h a l l  a l l o w  l o a d  d e t e rm i n a t i o n  w i t h i n  ± 1 . 0  %  of t h e  f n a l  

w e d g e - l o a d  ( P ) .

1 1 . 5 . 1 1   Aft e r w e d g e  re m o v a l ,  o p e n  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  m e c h a n i c a l l y  t o  e x p o s e  t h e  c ra c k  s u rfa c e s .   
T h i s  p ro c e d u re  m a y  re q u i re  t h e  u s e  of a  t e n s i l e  m a c h i n e .   F o r fe rri t i c  s t e e l s ,  t h i s  p ro c e s s  c a n  b e  

m a d e  e a s i e r b y  c h i l l i n g  t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  i n  l i q u i d  n i t ro g e n  a n d  s p l i t t i n g  t h e  a rm s  a p a rt  w i t h  
a  h a m m e r a n d  c h i s e l .

1 1 . 6  D e t e rm i n a t i o n  of K
I S S C

1 1 . 6 . 1  T h e  fra c t u re  s u rfa c e  s h a l l  b e  e x a m i n e d  fo r t h e  fo l l o w i n g  c h a ra c t e ri s t i c s  a s  s h o w n  i n  F i g u re  1 1   

( a - h ) :

( a )  T h e  fra c t u re  s u rfa c e  s h a l l  s h o w  a t  l e a s t  2 . 5  m m  ( 0 . 1 0  i n )  c ra c k  g ro w t h  b e y o n d  t h e  b a s e  of 
t h e  c h e v ro n ,  E D M  n o t c h ,  o r fa t i g u e  p re c ra c k ;

 

( b )  T h e  c ra c k  fro n t  s h a l l  b e  a t  l e a s t  2 5  m m  ( 1 . 0  i n )  fro m  t h e  u n s l o t t e d  e n d ;
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( c )  I f t h e  fra c t u re  i s  n o n p l a n a r a t  a n y  l o c a t i o n  a l o n g  i t s  l e n g t h ,  t h e  ra i s e d  s u rfa c e  s h a l l  n o t  
p ro j e c t  b e y o n d  t h e  “ V ”  p o rt i o n  of t h e  s i d e  g ro o v e ;  h o w e v e r,  a  n e g l i g i b l e  d e v i a t i o n  s h a l l  n o t  

i n v a l i d a t e  t h e  t e s t .

( d )  T h e  c ra c k  fro n t  s h a l l  n o t  b e  p i n n e d ;  c a u s e s  of p i n n i n g  i n c l u d e  i n t e rn a l  c ra c k s  a n d  f s s u re s ;

( e )  T h e  fra c t u re  s u rfa c e  s h a l l  b e  fre e  of s i g n i f c a n t  t h i c k n e s s  d i s t u rb a n c e  s t a rt i n g  fro m  t h e  e d g e  
of t h e  s i d e  g ro o v e s ,  s o - c a l l e d  e d g e  c ra c k ( s )  ( “ s h a rk ’ s  t o o t h ”  o r “ l e af s p ri n g ” ) . 3 9   T h e  p re s-

e n c e  of e d g e  c ra c k s  c a n  b e  e v a l u a t e d  u s i n g  l o w - a n g l e  i l l u m i n a t i o n  t o  re v e a l  t h e  t h i c k n e s s  
d iffe re n c e  a n d  p re s e n c e  of a  s h i n y  fra c t u re .   T h e  w i d t h  of e d g e  c ra c k ( s )  a t  t h e  c ra c k  fro n t  

o n  t h e  fra c t u re  s u rfa c e  of a  D C B  s p e c i m e n  s h a l l  n o t  e x c e e d  2 5 %  of t h e  w e b  t h i c k n e s s  ( B
n

)  
fo r a  v a l i d  t e s t .   T h e  s u m m a t i o n  of t h e  w i d t h  of e d g e  c ra c k ( s )  a w a y  fro m  t h e  c ra c k  fro n t  
(fo rm e d  e a rl i e r i n  t h e  t e s t )  o n  a  D C B  s p e c i m e n  s h a l l  n o t  e x c e e d  1 0 0 %  of t h e  B

n
 fo r a  v a l i d  

t e s t .   F o r a  D C B  t e s t  s p e c i m e n  w i t h  b o t h  e a rl i e r-fo rm e d  e d g e  c ra c k s  a n d  e d g e  c ra c k s  a t  t h e  
c ra c k  fro n t ,  t h e  s u m  of t h e  c o m b i n e d  w i d t h s  of t h e  e a rl i e r-fo rm e d  e d g e  c ra c k s  d i v i d e d  b y  
fo u r,  p l u s  t h e  w i d t h s  of t h o s e  a t  t h e  c ra c k  fro n t ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  2 5 %  of t h e  B

n
 fo r a  v a l i d  

t e s t .
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N O T E :  E d g e  c ra c k s  m a y  n o t  affe c t  re s u l t s  i n  t h e  m e c h a n i c a l  a s s u ra n c e  c u rv e s  ( s e e  Ap p e n d i x  G  
[ M a n d a t o ry ] ) .

(f)  T h e  c ra c k  s h a l l  n o t  b ra n c h  i n t o  o n e  o r b o t h  of t h e  s i d e a rm s  ( s i d e  c ra c k ) ;

( g )  D ry  c ra c k s  a re  l i g h t e r- c o l o re d  S S C  c ra c k s  t h a t  a re  c h a ra c t e ri z e d  b y  t h e  s a m e  t o p o l o g y  
a n d  e x t e n d  b e y o n d  t h e  b l a c k  S S C  c ra c k .   T h e  c ra c k  l e n g t h  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  K

I S S C
 s h a l l  

i n c l u d e  a n y  d ry  c ra c k i n g .
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( h )  T h e  c ra c k  fro n t  of fu l l - t h i c k n e s s  ( c u rv e d )  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  n o t  l e a d  o n  t h e  e d g e  of 
t h e  fra c t u re  s u rfa c e  c l o s e r t o  t h e  t u b u l a r i n t e rn a l  s u rfa c e .

 

Va l i d  

Va l i d  

I n v a l i d  

O D  

O D  

O D  

F i g u re  1 1 :  F ra c t u re  S u rfa c e  C h a ra c t e ri s t i c s

1 1 . 6 . 2  I f t h e  fra c t u re  s u rfa c e  i s  s a t i sfa c t o ry  w i t h  re s p e c t  t o  a l l  of t h e  c h a ra c t e ri s t i c s  i n  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 1 ,  
t h e  t e s t  s h a l l  b e  c o n s i d e re d  v a l i d .   T h e  d i s t a n c e  fro m  t h e  s l o t t e d  e n d  of t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  

t o  t h e  m e a n  p o s i t i o n  of t h e  c ra c k  fro n t  s h a l l  b e  m e a s u re d  u n d e r m a g n i f c a t i o n  u s i n g  a  d i a l  c a l i -

p e r,  d i g i t a l  c a l i p e r,  o r c o m p a ra b l e  i n s t ru m e n t .   I t  i s  re c o m m e n d e d ,  a l o n g  t h e  c ra c k  fro n t ,  t o  u s e  
f v e  e q u a l l y  s p a c e d  p o i n t s  a c ro s s  t h e  w i d t h  s t a rt i n g  a n d  e n d i n g  a t  e a c h  e d g e ,  a n d  t h e n  u s e  t h e  

a v e ra g e  of t h e  t h re e  m i d d l e  p o i n t s  w i t h  t h e  a v e ra g e  of t h e  t w o  e d g e s  a s  t h e  m e a n  p o s i t i o n  of t h e  
c ra c k  fro n t .   F ro m  t h a t  d i s t a n c e ,  6 . 3 5  m m  ( 0 . 2 5 0  i n )  s h a l l  b e  s u b t ra c t e d  t o  o b t a i n  t h e  c ra c k  l e n g t h  

( a ) .   T h e  l o c a t i o n  of t h e  S S C /b ri t t l e  ( o v e rl o a d )  fra c t u re  b o u n d a ry  m a y  b e  c h e c k e d ,  if i n  d o u b t ,  b y  a  
s t a i n i n g  t e c h n i q u e  b efo re  s i d e a rm  s e p a ra t i o n  o r s c a n n i n g  e l e c t ro n  m i c ro s c o p y  aft e r s e p a ra t i o n .

1 1 . 6 . 3  T h e  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r fo r S S C  of fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  
( 1 0 ) :

 

K
I S S C

 ( fl a t  D C B  t e s t  s p e c i m e n )  =   
P a ( 2√3  +  2 . 3 8 h / a ) ( B / B

n
) 1 /√3

B h 3 / 2
  ( 1 0 )

 w h e re :

 K
I S S C

 =  t h re s h o l d  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r fo r S S C ;
 P  =  m e a s u re d  l ift - off l o a d ;
 a  =  c ra c k  l e n g t h ,  a s  d e s c ri b e d  i n  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 2 ;
 h  =  h e i g h t  of e a c h  a rm ;

 B  =  D C B  t e s t  s p e c i m e n  t h i c k n e s s ;  a n d
 B

n
 =  w e b  t h i c k n e s s .
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 C a l c u l a t i o n  e x a m p l e :

 D a t a :  B  =  9 . 5 3  m m  ( 0 . 3 7 5  i n ) ;
  B

n
 =  5 . 7 2  m m  ( 0 . 2 2 5  i n ) ;

  h  =  1 2 . 7  m m  ( 0 . 5 0 0  i n ) ;
  P  =  1 , 8 7 3  N  ( 4 2 1  l bf) ;

  a  =  4 6 . 4 8  m m  ( 1 . 8 3 0  i n ) ;  a n d
 R e s u l t :
  K

I S S C
 =  3 5 . 3  M P a √ m  ( 3 2 . 1  k s i √ i n ) .

1 1 . 6 . 4  T h e  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r fo r S S C  of fu l l - w a l l  t h i c k n e s s  ( c u rv e d )  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  
c o m p u t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( 1 1 ) : 4 0

 K
I S S C

 ( c u rv e d  D C B  t e s t  s p e c i m e n )  =   
Bh3

1 /2

3I( ) K
I S S C

 (fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n )  ( 1 1 )

w h e re :

K
I S S C

 (fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n )  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( 1 0 ) ;  a n d

Q u a n t i t y  I  i s  c o m p u t e d  fro m  E q u a t i o n  ( 1 2 )  a s  fo l l o w s :

 

4
I  =  -  s i n+

3 / 2 3 / 2

h ( )4

D 2

- h 2 - h 2([ ]2

D
1 / 2 2

2

- 1

s i n
- 1

( () ) )4

D 2

- h 2 - B

1 / 2

- h 2([ ]2

D
2

)- B( 2

D )- B

4

( 2

D )- B

3 2

D 2 h

-
8

h
-

8

1

+
1 2 8

D 4

+
4

h

D

2 h

( )D  -  2 B

2 h

 ( 1 2 )

w h e re :

B  a n d  h  h a v e  v a l u e s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 3 ;  a n d
D  =  t u b u l a r o u t s i d e  d i a m e t e r.

M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  a n d  e x p e ri m e n t a l  re s u l t s  h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  c o rre c t i o n  fa c t o r fo r c u rv e d  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  
re s u l t s  i n  o n l y  a  fe w  p e rc e n t  i n c re a s e ,  a t  m o s t ,  i n  K

I S S C
 v a l u e .

C a l c u l a t i o n  e x a m p l e :

D a t a :  D  =  1 9 3 . 7  m m  ( 7 . 6 2 5  i n ) ;  a n d  
 O t h e r d a t a  a s  i n  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 3  c a l c u l a t i o n  e x a m p l e .
R e s u l t :
 K

I S S C
  =  3 5 . 4  M P a √ m  ( 3 2 . 2  k s i √ i n ) .

1 1 . 7  R e p o rt i n g  of Te s t  R e s u l t s :

1 1 . 7 . 1  F o r e a c h  s a m p l e ,  t h e  fo l l o w i n g  d a t a  s h a l l  b e  re p o rt e d :
a )  S a m p l e  i d e n t i f c a t i o n ,  s p e c i m e n  i d e n t i f c a t i o n  a n d  l o c a t i o n ,  o ri e n t a t i o n ,  g e o m e t ry,  a n d   

f n i s h i n g  p ro c e s s ;
b )  Ac t u a l  s p e c i m e n  d i m e n s i o n :  h e i g h t  ( h ) ,  t h i c k n e s s  ( B ) ,  w e b  t h i c k n e s s  ( B

n
) ,  c ra c k  l e n g t h  ( a ) ,  

a rm  d i s p l a c e m e n t  ( δ ) ,  l ift - off l o a d  ( P ) ;
c )  Te s t  e n v i ro n m e n t  ( e . g . ,  s o l u t i o n  c h e m i s t ry,  t e s t  g a s ,  t e m p e ra t u re ,  p re s s u re ,  i n i t i a l ,  s t a rt ,  a n d  

f n a l  p H ,  s t a rt  a n d  f n a l  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  [ if s p e c i f e d ] ) ;
d )  Te s t  d u ra t i o n ;
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e )  H R C  h a rd n e s s  re s u l t s  ( if s p e c i f e d ) ;
f)  I n d i v i d u a l  K

I S S C
 v a l u e s  of v a l i d  t e s t s  a n d  i n v a l i d a t i o n  re a s o n  ( s e e  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 1 )  of i n v a l-

i d  t e s t s ;
g )  Av e ra g e  K

I S S C
 v a l u e  a n d  s t a n d a rd  d e v i a t i o n  of a  m i n i m u m  of t h re e  v a l i d  D C B  s p e c i m e n s ;

h )  F a t i g u e  p re c ra c k  i n t e n s i t y  fa c t o r a n d  m a x i m u m  l o a d ,  if re q u e s t e d .

1 1 . 7 . 2  F o r q u a l i f c a t i o n  of m a t e ri a l s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  AN S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0 ,  t h e  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  h e a t  t re a t m e n t ,  m e c h a n i c a l  p ro p e rt i e s ,  o t h e r i nfo rm a t i o n  s p e c i f e d  a b o v e ,  
a n d  d a t a  t a k e n  s h a l l  b e  re p o rt e d ,  s e e  re p o rt  fo rm a t  i n  Ap p e n d i x  D ,  Ta b l e s  D 1  a n d  D 2 D .

1 1 . 8  Q u a l i t y  a s s u ra n c e  m e t h o d s  of e v a l u a t i n g  t h e  f n a l  m e c h a n i c a l  s t a t e  a n d  v a l i d i t y  w i t h i n  t h e  t e s t  p a ra m e t e rs  of 
e a c h  D C B  t e s t  s p e c i m e n  a re  i n  Ap p e n d i x  G  ( M a n d a t o ry ) .

1 1 . 9  A re c o m m e n d e d  m e t h o d  fo r d e t e rm i n i n g  K
L I M I T

 a n d  K
I a p p l i e d

 i s  p ro v i d e d  i n  Ap p e n d i x  F.   K
L I M I T

 re p re s e n t s  t h e  
c ra c k  i n i t i a t i o n  t o u g h n e s s  fo r a  s p e c i f c  m a t e ri a l  t e s t e d  i n  a  s p e c i f c  e n v i ro n m e n t  a n d  e s t i m a t e s  t h e  m i n i m u m  

K
I S S C

.   K
I a p p l i e d

 i s  t h e  a p p l i e d  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r o b t a i n e d  aft e r w e d g e  i n s e rt i o n  a n d  b efo re  t h e  e n v i ro n m e n t a l  
e x p o s u re .

R e fe re n c e s

1 .  A N S I /N AC E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0 ,  “ P e t ro l e u m  a n d  N a t u ra l  G a s  I n d u s t ri e s —M a t e ri a l s  fo r U s e  i n  
H

2
S - C o n t a i n i n g  E n v i ro n m e n t s  i n  O i l  a n d  G a s  P ro d u c t i o n ”  ( H o u s t o n ,  T X :  AM P P ) .

2 .  E u ro p e a n  F e d e ra t i o n  of C o rro s i o n  ( E F C ) ( 5 )  P u b l i c a t i o n  # 1 6  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ G u i d e l i n e s  o n  M a t e ri a l s  R e q u i re-

m e n t s  fo r C a rb o n  a n d  L o w  Al l o y  S t e e l  fo r H 2 S - C o n t a i n i n g  E n v i ro n m e n t s  i n  O i l  a n d  G a s  P ro d u c t i o n ”  ( L o n d o n ,  U K :  
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7 .  AS T M  D 1 1 9 3  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  S p e c i f c a t i o n  fo r R e a g e n t  Wa t e r”  ( We s t  C o n s h o h o c k e n ,  PA:  A S T M ) .

8 .  AS T M  A3 7 0  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d s  a n d  D e f n i t i o n s  fo r M e c h a n i c a l  Te s t i n g  of S t e e l  P ro d u c t s ”  
( We s t  C o n s h o h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

9 .  AS T M  E 1 8  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d s  fo r R o c k w e l l  H a rd n e s s  of M e t a l l i c  M a t e ri a l s ”  ( We s t  C o n s h o-

h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

1 0 .  I S O  6 5 0 8  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ M e t a l l i c  M a t e ri a l s  –  R o c k w e l l  H a rd n e s s  Te s t ”  ( G e n e v a ,  S w i t z e rl a n d :  I S O ) .

1 1 .  AS T M  E 3 8 4  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d  fo r K n o o p  a n d  Vi c k e rs  H a rd n e s s  of M a t e ri a l s ”  ( We s t  C o n s h o-

h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

1 2 .  I S O  6 5 0 7  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ M e t a l l i c  M a t e ri a l s  –  Vi c k e rs  H a rd n e s s  Te s t ”  ( G e n e v a ,  S w i t z e rl a n d :  I S O ) .

1 3 .  AS T M  F 2 1  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d  fo r H y d ro p h o b i c  S u rfa c e  F i l m s  b y  t h e  At o m i z e r Te s t ”  ( We s t  
C o n s h o h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

( 5 )  E u ro p e a n  F e d e ra t i o n  of C o rro s i o n  ( E F C ) ,  T h e  I n s t i t u t e  of M e t a l s ,  1  C a rl t o n  H o u s e  Te rra c e ,  L o n d o n ,  S W 1 Y 5 D B ,  U K ,  efc w e b . o rg .
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1 4 .  A S T M  D 1 2 9 3  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d s  fo r p H  of Wa t e r”  ( We s t  C o n s h o h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

1 5 .  I S O  1 0 5 2 3  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ Wa t e r Q u a l i t y  –  D e t e rm i n a t i o n  of p H ”  ( G e n e v a ,  S w i t z e rl a n d :  I S O ) .

1 6 .  A S T M  D 5 5 4 3  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ S t a n d a rd  Te s t  M e t h o d  fo r L o w - L e v e l  D i s s o l v e d  O x y g e n  i n  Wa t e r”  ( We s t  C o n s h o -

h o c k e n ,  PA:  AS T M ) .

1 7 .  J . - L .  C ro l e t ,  M . R .  B ro n i s ,  “ H o w  t o  P re s s u ri z e  Au t o c l a v e s  fo r C o rro s i o n  Te s t i n g  u n d e r C O
2

 a n d  H
2

S  P re s s u re , ”  
C O R R O S I O N  1 9 9 8 ,  p a p e r n o .  9 8 1 0 2  ( H o u s t o n ,  T X :  N AC E  1 9 9 8 ) .

1 8 .  R . H .  H a u s l e r,  “ M e t h o d o l o g y  fo r C h a rg i n g  Au t o c l a v e s  a t  H i g h  P re s s u re s  a n d  Te m p e ra t u re s  w i t h  Ac i d  G a s e s , ”  Co r-

ro sio n  5 4 ,  8  ( 1 9 9 8 ) :  p p .  6 4 1 - 6 5 0 .

1 9 .  B . D .  C h a m b e rs ,  S .  H u i z i n g a ,  M .  Yu n o v i c h ,  W. D .  G ri m e s ,  M . E .  W i l m s ,  R . N .  F re n c h ,  “ L a b o ra t o ry  S i m u l a t i o n  of 
O i l  a n d  G a s  F i e l d  C o n d i t i o n s :  I m p o rt a n t  P h a s e  B e h a v i o r C o n s i d e ra t i o n s  a n d  Ap p ro a c h e s , ”  C O R R O S I O N  2 0 1 4 ,  

p a p e r n o .  4 2 8 5  ( H o u s t o n ,  T X :  N AC E ,  2 0 1 4 ) .
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H

2
S  S o l u b i l i t y  fro m  H

2
S /N

2
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2 3 .  G .  S t e i n b e c k ,  W.  B ru c k off,  M .  K o e h l e r,  H .  S c h l e rk m a n n ,  G . A.  S c h m i t t ,  “ Te s t  M e t h o d o l o g y  fo r E l e m e n t a l  S u lfu r 
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2 5 .  E F C  P u b l i c a t i o n  # 1 7 ,  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ C o rro s i o n  R e s i s t a n t  Al l o y s  fo r O i l  a n d  G a s  P ro d u c t i o n :  G u i d a n c e  o n  G e n -

e ra l  R e q u i re m e n t s  a n d  Te s t  M e t h o d s  fo r H
2

S  S e rv i c e ”  ( L o n d o n ,  U K :  E F C ) .

2 6 .  J . L .  C ro l e t ,  M . R .  B o n i s ,  “ H o w  t o  P re s s u ri z e  Au t o c l a v e s  fo r C o rro s i o n  Te s t i n g  u n d e r C a rb o n  D i o x i d e  a n d  H y d ro g e n  
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2 8 .  I S O  1 1 4 6 3  ( l a t e s t  re v i s i o n ) ,  “ C o rro s i o n  of m e t a l s  a n d  a l l o y s  –  G u i d e l i n e s  fo r t h e  e v a l u a t i o n  of p i t t i n g  c o rro s i o n ”  
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MP 1 6 ,  9  ( 1 9 7 7 ) :  p .  9 .
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5 1

A p p e n d i x  A

S a fe t y  C o n s i d e ra t i o n s  i n  H a n d l i n g  H
2

S  To x i c i t y

( N o n m a n d a t o ry )

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  
fo l l o w,  b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .

H
2

S  i s  p e rh a p s  re s p o n s i b l e  fo r m o re  i n d u s t ri a l  p o i s o n i n g  a c c i d e n t s  t h a n  a n y  o t h e r s i n g l e  c h e m i c a l .   A n u m b e r of t h e s e  
a c c i d e n t s  h a v e  b e e n  fa t a l .   H

2
S  m u s t  b e  h a n d l e d  w i t h  c a u t i o n  a n d  a n y  e x p e ri m e n t s  u s i n g  i t  m u s t  b e  p l a n n e d  c a refu l l y.   

T h e  O S H A m a x i m u m  a l l o w a b l e  c o n c e n t ra t i o n  of H
2

S  i n  t h e  a i r fo r a n  e i g h t - h o u r w o rk d a y  i s  1 0  p a rt s  p e r m i l l i o n  ( p p m ) ,  
w e l l  a b o v e  t h e  l e v e l  d e t e c t a b l e  b y  s m e l l . 4 1   T h e  o lfa c t o ry  n e rv e s  c a n  b e c o m e  d e a d e n e d  t o  t h e  o d o r aft e r e x p o s u re  of 2  

t o  1 5  m i n ,  d e p e n d i n g  o n  c o n c e n t ra t i o n ,  s o  o d o r i s  n o t  a  c o m p l e t e l y  re l i a b l e  a l a rm  s y s t e m .

B ri efy,  t h e  fo l l o w i n g  a re  s o m e  of t h e  h u m a n  p h y s i o l o g i c a l  re a c t i o n s  t o  v a ri o u s  c o n c e n t ra t i o n s  of H
2

S .   E x p o s u re  t o  
c o n c e n t ra t i o n s  i n  t h e  ra n g e  of 1 5 0  t o  2 0 0  p p m  fo r p ro l o n g e d  p e ri o d s  m a y  c a u s e  e d e m a  of t h e  l u n g s .   N a u s e a ,  s t o m a c h  

d i s t re s s ,  b e l c h i n g ,  c o u g h i n g ,  h e a d a c h e ,  d i z z i n e s s ,  a n d  b l i s t e ri n g  a re  s y m p t o m s  of p o i s o n i n g  i n  t h i s  ra n g e  of c o n c e n-

t ra t i o n .   P u l m o n a ry  c o m p l i c a t i o n s ,  s u c h  a s  p n e u m o n i a ,  a re  s t ro n g  p o s s i b i l i t i e s  fro m  s u c h  s u b a c u t e  e x p o s u re .   At  5 0 0  
p p m ,  u n c o n s c i o u s n e s s  m a y  o c c u r i n  l e s s  t h a n  1 5  m i n  a n d  d e a t h  w i t h i n  3 0  m i n .   At  c o n c e n t ra t i o n s  a b o v e  1 , 0 0 0  p p m ,  a  

s i n g l e  i n h a l a t i o n  m a y  re s u l t  i n  i n s t a n t a n e o u s  u n c o n s c i o u s n e s s ,  c o m p l e t e  re s p i ra t o ry  fa i l u re ,  c a rd i a c  a rre s t ,  a n d  d e a t h .

Ad d i t i o n a l  i nfo rm a t i o n  o n  t h e  t o x i c i t y  of H
2

S  c a n  b e  o b t a i n e d  fro m  t h e  C h e m i c a l  S afe t y  D a t a  S h e e t  S D - 3 642  a n d  fro m  
D a n ge ro us Pro p e rtie s of In dustria l Ma te ria ls . 4 3

F i re  a n d  E x p l o s i o n  H a z a rd s

H
2

S  i s  a  fa m m a b l e  g a s  a n d  y i e l d s  p o i s o n o u s  s u lfu r d i o x i d e  ( S O
2

)  a s  a  c o m b u s t i o n  p ro d u c t .   I n  a d d i t i o n ,  i t s  e x p l o s i v e  
l i m i t s  ra n g e  fro m  4  t o  4 6 %  i n  a i r.   Ap p ro p ri a t e  p re c a u t i o n s  s h a l l  b e  t a k e n  t o  p re v e n t  t h e s e  h a z a rd s  fro m  d e v e l o p i n g .

S a fe t y  P ro c e d u re s  D u ri n g  Te s t

A l l  t e s t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  i n  a  h o o d  w i t h  a d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  t o  e x h a u s t  a l l  of t h e  H
2

S .   T h e  H
2

S  fo w  ra t e s  d u ri n g  t h e  
t e s t  s h o u l d  b e  k e p t  l o w  t o  m i n i m i z e  t h e  q u a n t i t y  e x h a u s t e d .   A 1 0 %  c a u s t i c  a b s o rb e n t  s o l u t i o n  fo r effu e n t  g a s  c a n  b e  

u s e d  t o  fu rt h e r m i n i m i z e  t h e  q u a n t i t y  of H
2

S  g a s  e x h a u s t e d .   T h i s  c a u s t i c  s o l u t i o n  n e e d s  p e ri o d i c  re p l e n i s h i n g .   P ro v i-
s i o n  s h a l l  b e  m a d e  t o  p re v e n t  b a c kfo w  of t h e  c a u s t i c  s o l u t i o n  i n t o  t h e  t e s t  v e s s e l  if t h e  H

2
S  fo w  i s  i n t e rru p t e d .   S u i t a b l e  

s afe t y  e q u i p m e n t  s h a l l  b e  u s e d  w h e n  w o rk i n g  w i t h  H
2

S .

B e c a u s e  t h e  d o w n s t re a m  w o rk i n g  p re s s u re  fre q u e n t l y  ri s e s  a s  c o rro s i o n  p ro d u c t s ,  d e b ri s ,  e t c . ,  a c c u m u l a t e  a n d  i n-

t e rfe re  w i t h  re g u l a t i o n  a t  l o w  fo w  ra t e s ,  p a rt i c u l a r a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  o u t p u t  p re s s u re  o n  t h e  p re s s u re  
re g u l a t o rs .   G a s  c y l i n d e rs  s h a l l  b e  s e c u re l y  fa s t e n e d  t o  p re v e n t  t i p p i n g  a n d  b re a k i n g  of t h e  c y l i n d e r h e a d .   B e c a u s e  

H
2

S  i s  i n  l i q u i d  fo rm  i n  t h e  c y l i n d e rs ,  t h e  h i g h - p re s s u re  g a u g e  m u s t  b e  c h e c k e d  fre q u e n t l y,  b e c a u s e  re l a t i v e l y  l i t t l e  t i m e  
e l a p s e s  aft e r t h e  l a s t  l i q u i d  e v a p o ra t e s  a n d  t h e  p re s s u re  d ro p s  fro m  1 . 7  M P a  ( 2 5 0  p s i g )  t o  a t m o s p h e ri c  p re s s u re .   T h e  

c y l i n d e r s h o u l d  b e  re p l a c e d  b y  t h e  t i m e  i t  re a c h e s  0 . 5  t o  0 . 7  M P a  ( 7 5  t o  1 0 0  p s i g )  b e c a u s e  t h e  re g u l a t o r c o n t ro l  m a y  
b e c o m e  e rra t i c .   F l o w  s h a l l  n o t  b e  a l l o w e d  t o  s t o p  w i t h o u t  c l o s i n g  a  v a l v e  o r d i s c o n n e c t i n g  t h e  t u b i n g  a t  t h e  t e s t  v e s s e l  

b e c a u s e  t h e  t e s t  s o l u t i o n  c o n t i n u e s  t o  a b s o rb  H
2

S  a n d  m o v e  u p s t re a m  i n t o  t h e  fo w l i n e ,  re g u l a t o r,  a n d  e v e n  t h e  c y l-
i n d e r.   A c h e c k  v a l v e  i n  t h e  l i n e  s h o u l d  p re v e n t  t h e  p ro b l e m  if t h e  v a l v e  w o rk s  p ro p e rl y.   H o w e v e r,  if s u c h  a n  a c c i d e n t  

o c c u rs ,  t h e  re m a i n i n g  H
2

S  s h o u l d  b e  v e n t e d  a s  ra p i d l y  a n d  s afe l y  a s  p o s s i b l e  a n d  t h e  m a n u fa c t u re r n o t i f e d  s o  t h a t  t h e  
c y l i n d e r c a n  b e  g i v e n  s p e c i a l  a t t e n t i o n .
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A p p e n d i x  B

E x p l a n a t o ry  N o t e s  o n  E n v i ro n m e n t a l  C ra c k i n g  Te s t  M e t h o d

( N o n m a n d a t o ry )

Re a s o n s  fo r R e a g e n t  P u ri t y

Wa t e r i m p u ri t i e s  of m a j o r c o n c e rn  a re  a l k a l i n e -  o r a c i d - b uffe ri n g  c o n s t i t u e n t s  t h a t  m a y  a l t e r t h e  p H  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  
a n d  o rg a n i c  a n d  i n o rg a n i c  c o m p o u n d s  t h a t  c o u l d  c h a n g e  t h e  n a t u re  of t h e  c o rro s i o n  re a c t i o n .   O x i d i z i n g  a g e n t s  c o u l d  

a l s o  c o n v e rt  p a rt  of t h e  H
2

S  t o  s o l u b l e  p ro d u c t s ,  s u c h  a s  p o l y s u l f d e s  a n d  p o l y t h i o n i c  a c i d s ,  w h i c h  m a y  a l s o  affe c t  t h e  
c o rro s i o n  p ro c e s s .

Al k a l i n e  m a t e ri a l s  ( s u c h  a s  m a g n e s i u m  c a rb o n a t e  a n d  s o d i u m  s i l i c a  a l u m i n a t e )  a re  oft e n  a d d e d  t o  ( o r n o t  re m o v e d  
fro m )  c o m m e rc i a l  g ra d e s  of s o d i u m  c h l o ri d e  t o  e n s u re  fre e -fo w i n g  c h a ra c t e ri s t i c s  a n d  c a n  g re a t l y  affe c t  t h e  p H .

Tra c e  o x y g e n  i m p u ri t i e s  i n  t h e  p u rg e  g a s  a re  m u c h  m o re  c ri t i c a l  t h a n  w a t e r i m p u ri t i e s  if n i t ro g e n  ( o r o t h e r i n e rt  g a s )  i s  
c o n t i n u o u s l y  m i x e d  w i t h  H

2
S  t o  o b t a i n  a  l o w e r p a rt i a l  p re s s u re  of H

2
S  i n  t h e  g a s  a n d  h e n c e  a  l o w e r H

2
S  c o n c e n t ra t i o n  

i n  t h e  t e s t  s o l u t i o n .   O x i d a t i o n  p ro d u c t s  c o u l d  a c c u m u l a t e ,  re s u l t i n g  i n  c h a n g e s  i n  c o rro s i o n  ra t e  a n d /o r h y d ro g e n  e n t ry  
ra t e  ( s e e  t h e  p a ra g ra p h  b e l o w  o n  R e a s o n s  fo r E x c l u s i o n  of O x y g e n ) .

P re p a ra t i o n  o f Te s t  S p e c i m e n

Al l  m a c h i n i n g  o p e ra t i o n s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  c a refu l l y  a n d  s l o w l y  s o  t h a t  o v e rh e a t i n g ,  e x c e s s i v e  g o u g i n g ,  a n d  c o l d  
w o rk  d o  n o t  a l t e r c ri t i c a l  p h y s i c a l  p ro p e rt i e s  of t h e  m a t e ri a l .   U n ifo rm  s u rfa c e  c o n d i t i o n  i s  c ri t i c a l  t o  c o n s i s t e n t  S S C  t e s t  

re s u l t s .

Re a s o n s  fo r E x c l u s i o n  o f O x y g e n

O b t a i n i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  a n  e n v i ro n m e n t  w i t h  m i n i m u m  d i s s o l v e d  o x y g e n  c o n t a m i n a t i o n  i s  c o n s i d e re d  v e ry  i m p o rt a n t  
b e c a u s e  of s i g n i f c a n t  effe c t s  n o t e d  i n  f e l d  a n d  l a b o ra t o ry  s t u d i e s :

( 1 )  O x y g e n  c o n t a m i n a t i o n  i n  b ri n e s  c o n t a i n i n g  H
2

S  c a n  re s u l t  i n  d ra s t i c  i n c re a s e s  i n  c o rro s i o n  ra t e s  b y  a s  
m u c h  a s  t w o  o rd e rs  of m a g n i t u d e .   G e n e ra l l y,  t h e  o x y g e n  c a n  a l s o  re d u c e  h y d ro g e n  e v o l u t i o n  a n d  e n t ry  

i n t o  t h e  m e t a l .   S y s t e m a t i c  s t u d i e s  of t h e  p a ra m e t e rs  affe c t i n g  t h e s e  p h e n o m e n a  ( a s  t h e y  a p p l y  t o  E AC )  
h a v e  n o t  b e e n  re p o rt e d  i n  t h e  l i t e ra t u re .

( 2 )  S m a l l  a m o u n t s  of o x y g e n  o r a m m o n i u m  p o l y s u l f d e  a re  s o m e t i m e s  a d d e d  t o  a q u e o u s  re f n e ry  s t re a m s  
i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  c a refu l  p H  c o n t ro l  n e a r 8  t o  m i n i m i z e  b o t h  c o rro s i o n  a n d  h y d ro g e n  b l i s t e ri n g .   T h e  

effe c t i v e n e s s  i s  a t t ri b u t e d  t o  a n  a l t e ra t i o n  of t h e  c o rro s i o n  p ro d u c t .

I n  t h e  a b s e n c e  of s uff c i e n t  d a t a  t o  d e f n e  a n d  c l a rify  t h e  effe c t s  of t h e s e  p h e n o m e n a  o n  E AC ,  a l l  re a s o n a b l e  p re c a u -

t i o n s  t o  e x c l u d e  o x y g e n  s h a l l  b e  t a k e n .   T h e  p re c a u t i o n s  c i t e d  i n  t h i s  s t a n d a rd  m i n i m i z e  t h e  effe c t s  of o x y g e n  w i t h  l i t t l e  
i n c re a s e  i n  c o s t ,  d iff c u l t y,  o r c o m p l e x i t y.

C a u t i o n a ry  N o t e s

C l e a n i n g  s o l v e n t s  c a n  b e  h a z a rd o u s  if t h e  v a p o rs  a re  i n h a l e d  o r a b s o rb e d  t h ro u g h  t h e  s k i n .   M a n y  c h l o ri n a t e d  h y d ro -

c a rb o n  c o m p o u n d s  a re  s u s p e c t e d  of b e i n g  c a rc i n o g e n i c  a n d  s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  w i t h  t h e  p ro p e r s afe g u a rd s .

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  
fo l l o w,  b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .
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A p p e n d i x  C

D e t e rm i n a t i o n  o f H
2

S  C o n c e n t ra t i o n  i n  Te s t  S o l u t i o n  b y  I o d o m e t ri c  T i t ra t i o n

( N o n m a n d a t o ry )

T h i s  p ro c e d u re  d e t a i l s  a n  a c c e p t a b l e  m e t h o d  t h a t  m a y  b e  u s e d  fo r t h e  d e t e rm i n a t i o n  of t h e  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  i n  t h e  
t e s t  s o l u t i o n  b y  i o d o m e t ri c  t i t ra t i o n .

Te s t  E q u i p m e n t

1 0  m L a n d  2 5  m L  v o l u m e t ri c  p i p e t t e s
5 0  m L a n d  1 0 0  m L v o l u m e t ri c  fa s k s
2 5 0  m L c o n i c a l  ( E rl e n m e y e r)  fa s k

1 0 0  m L b e a k e r
2 5  m L b u re t t e
5 0  m L s y ri n g e  ( g ra d u a t e d  t o  6 0  m L )

Te s t  R e a g e n t s

S t a n d a rd  0 . 1  N  i o d i n e  s o l u t i o n  ( 0 . 0 9 9 5  -  0 . 1 0 0 5  N ,  C e rt i f e d )
S t a n d a rd  0 . 1  N  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  ( N a

2
S

2
O

3
)  s o l u t i o n  ( 0 . 0 9 9 5  -  0 . 1 0 0 5  N ,  C e rt i f e d )

S t a n d a rd  0 . 0 1  N  i o d i n e  s o l u t i o n  ( 0 . 0 0 9 5  -  0 . 0 1 0 5  N ,  C e rt i f e d )
S t a n d a rd  0 . 0 1  N  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  s o l u t i o n  ( 0 . 0 0 9 5  -  0 . 0 1 0 5  N ,  C e rt i f e d )
C o n c e n t ra t e d  H C l  ( a p p ro x .  3 7  w t %  H C l )

S t a rc h  s o l u t i o n  ( a p p ro x .  1  w t % )

An a l y t i c a l - g ra d e  re a g e n t s  s h a l l  b e  u s e d .

Ti t ra t i o n  P ro c e d u re

C 1  Ta b l e  C 1  g i v e s  t h e  t i t ra t i o n  p a ra m e t e rs  re q u i re d  fo r t h e  d e t e rm i n a t i o n  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n ,  
fo r a  s e ri e s  of H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re  ra n g e s  fro m  1 0 0  k P a  t o  l e s s  t h a n  1  k P a  a t  a m b i e n t  t e m p e ra t u re .   T h e  l i m i t s  

fo r e a c h  ra n g e  i n  t h e  s e ri e s  h a v e  b e e n  c h o s e n  t o  e n s u re  t h a t  a n a l y t i c a l  a c c u ra c y  i s  m a i n t a i n e d .   T h e  ra n g e  
s e l e c t e d  s h a l l  b e  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  t e s t  H

2
S  p a rt i a l  p re s s u re .

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  
fo l l o w,  b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .
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Ta b l e  C 1

T i t ra t i o n  P a ra m e t e rs  fo r D e t e rm i n a t i o n  o f t h e  Te s t  S o l u t i o n  H
2

S  C o n c e n t ra t i o n

p H
2

S

( k P a )

M i n i m u m  

c H
2

S

( m g /L )

Te s t  

S o l u t i o n  

S a m p l e  

Vo l u m e

( m L )

I o d i n e  / N a
2

S
2

O
3

 

C o n c e n t ra t i o n

( N )

4 0  – 1 0 0 9 2 0  –  2 , 3 0 0 1 0 0 . 1

1 6  –  4 0 3 7 0  –  9 2 0 2 5 0 . 1

8 . 0  –  2 0 1 8 5  –  4 6 0 5 0 0 . 1

4 . 0  –  1 0 9 2  –  2 3 0 1 0 0 0 . 1

1 . 6  –  4 . 0 3 7  –  9 2 2 5 0 . 0 1

0 . 8  –  2 . 0 1 8  –  4 6 5 0 0 . 0 1

<  1 . 0 <  2 3 1 0 0 0 . 0 1

C 2  P i p e t t e  2 5  m L of t h e  s e l e c t e d  ( 0 . 1  N  o r 0 . 0 1  N )  s t a n d a rd  i o d i n e  s o l u t i o n  i n t o  a  c o n i c a l  fa s k .

C 3  Ac i d ify  w i t h  a  fe w  d ro p s  of c o n c e n t ra t e d  H C l .   I f s a m p l i n g  u s i n g  a  s y ri n g e  ( s e e  P a ra g ra p h  C 4 . 3 ) ,  w e i g h  t h e  
c o n i c a l  fa s k  c o n t a i n i n g  t h e  a c i d i f e d  i o d i n e  s o l u t i o n  a n d  re c o rd  t h e  re s u l t .

C 4 . 1  W h e n  s a m p l i n g  u s i n g  a  v o l u m e t ri c  p i p e t t e ,  t ra n sfe r a n  i n i t i a l  2 5 - 5 0  m L of t e s t  s o l u t i o n  fro m  t h e  t e s t  v e s s e l  
i n t o  a  c l e a n  b e a k e r.   R i n s e  t h e  b e a k e r w i t h  t h e  t e s t  s o l u t i o n  a n d  d i s c a rd .   Tra n sfe r a  fu rt h e r 5 0 - 1 0 0  m L of t e s t  

s o l u t i o n  t o  t h e  b e a k e r.   F i l l  t h e  p i p e t t e  fro m  t h e  b e a k e r,  ri n s e  w i t h  t h e  t e s t  s o l u t i o n ,  a n d  d i s c a rd .   E x t ra c t  t h e  
re q u i re d  v o l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  fro m  t h e  b e a k e r v i a  t h e  p i p e t t e ,  a n d  i m m e d i a t e l y  t ra n sfe r i t  t o  t h e  c o n i c a l  fa s k  

c o n t a i n i n g  t h e  a c i d i f e d  i o d i n e  s o l u t i o n .   R e c o rd  t h e  v o l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  t ra n sfe rre d .

C 4 . 2  W h e n  s a m p l i n g  u s i n g  a  v o l u m e t ri c  fa s k ,  t ra n sfe r a n  i n i t i a l  2 5 - 5 0  m L  of t e s t  s o l u t i o n  fro m  t h e  t e s t  v e s s e l  i n t o  
t h e  fa s k .   R i n s e  t h e  fa s k  w i t h  t h e  t e s t  s o l u t i o n  a n d  d i s c a rd .   Tra n sfe r s uff c i e n t  t e s t  s o l u t i o n  t o  f l l  t h e  fa s k  

t o  t h e  re q u i re d  v o l u m e ,  a n d  i m m e d i a t e l y  t ra n sfe r t o  t h e  c o n i c a l  fa s k  c o n t a i n i n g  t h e  a c i d i f e d  i o d i n e  s o l u t i o n .   
R e c o rd  t h e  v o l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  t ra n sfe rre d .

C 4 . 3  W h e n  s a m p l i n g  u s i n g  a  s y ri n g e ,  e x t ra c t  a n  i n i t i a l  2 5 - 5 0  m L  of t e s t  s o l u t i o n  fro m  t h e  t e s t  v e s s e l .   R i n s e  t h e  
s y ri n g e  w i t h  t h e  t e s t  s o l u t i o n  a n d  d i s c a rd .   R efe r t o  t h e  g ra d u a t i o n s  o n  t h e  s y ri n g e  t o  e x t ra c t  t h e  a p p ro x i m a t e  

v o l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  re q u i re d  a n d  t ra n sfe r d i re c t l y  t o  t h e  p re - w e i g h e d  c o n i c a l  fa s k  c o n t a i n i n g  t h e  a c i d i f e d  
i o d i n e  s o l u t i o n .   R e - w e i g h  t h e  c o n i c a l  fa s k  a n d  re c o rd  t h e  re s u l t .   D e t e rm i n e  t h e  e x a c t  v o l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  

t ra n sfe rre d .

 N O T E :  C a re  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  e n s u re  t h a t  d i s s o l v e d  g a s e s  d o  n o t  b re a k  o u t  of t h e  t e s t  s o l u t i o n  w h e n  e x t ra c t-
i n g  t h e  s o l u t i o n  s a m p l e s .

C 5  Ti t ra t e  w i t h  t h e  s e l e c t e d  ( 0 . 1  N  o r 0 . 0 1  N )  s t a n d a rd  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  s o l u t i o n  u n t i l  t h e  s o l u t i o n  c h a n g e s  c o l o r 
fro m  d a rk  y e l l o w /t a n  t o  p a l e  y e l l o w.

C 6  Ad d  a  fe w  d ro p s  of s t a rc h  s o l u t i o n .

 N O T E :  T h e  s t a rc h  a d d i t i o n  s h a l l  b e  m a d e  n e a r t h e  e n d  p o i n t  of t h e  t i t ra t i o n  w h e n  m o s t  of t h e  i o d i n e  h a s  b e e n  
re m o v e d ,  a n d  t h e  c o l o r of t h e  s o l u t i o n  s t a rt s  t o  fa d e .   T h i s  i s  n e c e s s a ry  d u e  t o  t h e  i n s o l u b i l i t y  of t h e  b l u e  

s t a rc h - i o d i n e  c o m p l e x  w h i c h  m a y  o t h e rw i s e  p re v e n t  s o m e  of t h e  i o d i n e  fro m  re a c t i n g .

C 7  C o n t i n u e  t o  t i t ra t e  s l o w l y  w i t h  t h e  s e l e c t e d  ( 0 . 1  N  o r 0 . 0 1  N )  s t a n d a rd  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  s o l u t i o n  u n t i l  t h e  d a rk  
b l u e  c o l o r d i s a p p e a rs ,  a n d  t h e  e n d  p o i n t  i s  re a c h e d .   T h e  e n d  p o i n t  i s  a  m i l k y  y e l l o w  s u s p e n s i o n  of c o l l o i d a l  

s u lfu r.   R e c o rd  t h e  t o t a l  v o l u m e  of s t a n d a rd  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  s o l u t i o n  u s e d .
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C 8  C a l c u l a t e  t h e  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n  ( m g /L )  u s i n g  E q u a t i o n  ( C 1 ) :

H
2

S  c o n c e n t r a t i o n  ( m g / L ) =   
( A - B )

  x  1 7 , 0 4 0
C

( C 1 )

w h e re :

A =  N o rm a l i t y  of s t a n d a rd  i o d i n e  s o l u t i o n  ( e q u i v a l e n t s /L )  t i m e s  t h e  v o l u m e  u s e d  ( L )
B  =  N o rm a l i t y  of s t a n d a rd  s o d i u m  t h i o s u lfa t e  s o l u t i o n  ( e q u i v a l e n t s /L )  t i m e s  t h e  v o l u m e  u s e d  ( L )
C  =  Vo l u m e  of t e s t  s o l u t i o n  s a m p l e  ( L )

2  (
e q u i v a l e n t s

)

1 7 , 0 4 0  =

m o l e  H
2

S

3 4 . 0 8  (   
g

   H
2

S  )  x  1 , 0 0 0  (
m g

)
m o l e g
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A p p e n d i x  D

R e c o m m e n d e d  R e p o rt i n g  Te m p l a t e  fo r A N S I / N A C E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 / I S O   

1 5 1 5 6 : 2 0 2 0  M a t e ri a l  Q u a l ifc a t i o n
( N o n m a n d a t o ry )

T h e  p u rp o s e  of t h i s  a p p e n d i x  i s  t o  p ro v i d e  a  re c o m m e n d e d  re p o rt i n g  fo rm a t  fo r m a t e ri a l  t e s t i n g  fo r a l l  fo u r m e t h o d s  
( M e t h o d  A,  M e t h o d  B ,  M e t h o d  C ,  a n d  M e t h o d  D ) .   T h e  p ro v i d e d  t a b l e s  m a y  n o t  b e  s uff c i e n t  t o  c a p t u re  a d d i t i o n a l  AN S I /

N A C E  M R 0 1 7 5 - 2 0 2 1 /I S O  1 5 1 5 6 : 2 0 2 0  re q u i re m e n t s  fo r t h e  re p o rt i n g  of o b j e c t i v e l y  v e ri f a b l e  t e s t  d a t a ,  p a rt i c u l a rl y  fo r 
t e s t i n g  c o n d u c t e d  u n d e r n o n - a m b i e n t  c o n d i t i o n s .  S e e  S e c t i o n  7 .

Ta b l e  D 1  i s  u s e d  t o  p ro v i d e  i nfo rm a t i o n  a b o u t  t h e  t e s t e d  m a t e ri a l ,  i n c l u d i n g  c h e m i s t ry,  h e a t  t re a t m e n t ,  p ro d u c t  fo rm ,  e t c .

Ta b l e s  D 2  ( A,  B ,  C ,  a n d  D )  a re  u s e d  t o  p ro v i d e  t h e  t e s t  S S C  o r S C C  t e s t  re s u l t  fo r e a c h  t e s t  M e t h o d  ( A,  B ,  C ,  a n d  D ,  
re s p e c t i v e l y ) .

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  
fo l l o w,  b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .
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Ta b l e  D 1

N A C E  U n i fo rm  M a t e ri a l  Te s t i n g  R e p o rt  F o rm  ( P a rt  1 ) :  

Te s t i n g  i n  A c c o rd a n c e  wi t h  N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 ( A )  

S u b m i t t i n g  C o m p a n y                                                                                 S u b m i t t a l  D a t e                  

S u b m i t t e d  b y                                                  Te l e p h o n e  N o .                          Te s t i n g  L a b                  

A l l o y  D e s i g n a t i o n                                                                                         G e n e ra l  M a t e ri a l  Ty p e                 

H e a t  N u m b e r/ I d e n t ifc a t i o n

C h e m i s t ry

C
M n

S i

P

S

N i
C r

M o

V
Al

Ti

N b
N

C u
O t h e r

M a t e ri a l  

P ro c e s s i n g  H i s t o ry  
M e l t  P ra c t i c e  ( e . g . ,  O H ,  

B O F,  E F,  A O D ) ( B )

P ro d u c t  F o rm

H e a t  Tre a t m e n t  ( S p e c ify  
t i m e ,  t e m p e ra t u re ,  a n d  

c o o l i n g  m o d e  fo r e a c h  c y c l e  
i n  p ro c e s s . )

O t h e r M e c h a n i c a l ,  T h e rm a l ,  
C h e m i c a l ,  o r C o a t i n g  

Tre a t m e n t ( C )

( A )  Te s t  m e t h o d  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c ri b e d  if n o t  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  T M 0 1 7 7 .
( B )   M e l t  p ra c t i c e :  o p e n - h e a rt h  ( O H ) ,  b a s i c  o x y g e n  fu rn a c e  ( B O F ) ,  e l e c t ri c  fu rn a c e  ( E F ) ,  a rg o n - o x y g e n  d e c a rb u ri z a t i o n  

( AO D ) .
( C )  E . g . ,  c o l d  w o rk ,  p l a t i n g ,  n i t ri d i n g ,  p re - s t ra i n .
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Ta b l e  D 2 A

N A C E  U n i fo rm  M a t e ri a l  Te s t i n g  R e p o rt  F o rm  ( P a rt  2 ) :  

Te s t i n g  i n  A c c o rd a n c e  w i t h  N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7  M e t h o d  A —N A C E  S t a n d a rd  Te n s i l e  Te s t

L a b  D a t a  fo r M a t e ri a l :       Te s t e d  p e r N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 ( A )

Te s t  S p e c i m e n  G e o m e t ry :     S t a n d a rd    N o n s t a n d a rd  N o m i n a l  D i a m e t e r         R e d u c e d  S e c t i o n  L e n g t h            F i n i s h i n g  P ro c e s s _____

 C o n s t a n t  L o a d      D e a d  We i g h t      H y d ra u l i c      O t h e r 

 S u s t a i n e d  L o a d     P ro o f R i n g      P o s t - Te s t  P ro of R i n g  D efe c t i o n  M e a s u re m e n t      S p ri n g      O t h e r _____________

C h e m i s t ry :    Te s t  S o l u t i o n  A   Te s t  S o l u t i o n  B    Te s t  S o l u t i o n  C  ( d e f n e ) __________    Te s t  S o l u t i o n  D    O t h e r Te s t  S o l u t i o n   

Te s t  G a s  C o m p o s i t i o n  a s  S p e c i f e d  i n  6 . 1 . 3                  O u t l e t  Tra p  t o  E x c l u d e  O x y g e n   

Te m p e ra t u re :    M a i n t a i n e d  2 4 °  ±  3  ° C  ( 7 5 °  ±  5  ° F )      M a i n t a i n e d      ± 3  ° C  ( ± 5  ° F )       M a i n t a i n e d  _________± 5  ° C  ( ± 9  ° F )

F o r e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  t e s t s :    Te s t  v e s s e l  h e a t e d  b efo re  t e s t  g a s      Te s t  g a s  a d m i t t e d  b efo re  t e s t  v e s s e l  h e a t e d

Te s t  S p e c i m e n  P ro p e rt i e s Te s t  S t re s s  

( %  o f Yi e l d  
S t re n g t h )

Te s t  

S o l u t i o n  

p H ( E )

Ta rg e t  

d i s s o l v e d  H
2

S  

c o n c e n t ra t i o n

Vi s u a l  O b s e rv a t i o n s  ( s u rfa c e  

fs s u ri n g ,  p i t t i n g ,  o r o t h e r 
n o t a b l e  fe a t u re s )

M a t e ri a l

I d e n t i f c a t i o n

L
o

c
a

tio
n

(B
)

O
rientation (C

)

Y
ield 

S
trength

(D
)

(    )

U
ltim

ate Tensile
 S

trength
(    )

E
lo

n
g

a
tio

n

(%
)

R
eduction in A

rea
(%

)

H
ardness

(    )

Initial

S
ta

rt

F
inal

R e s o u rc e  fo r 

d i s s o l v e d  

H
2

S  t a rg e t  

c o n c e n t ra t i o n

Ti m e - t o - F ra c t u re  
( H o u rs )

N F  =  N o  F ra c t u re  
a t  7 2 0  h o u rs

M e a s u re d  

d i s s o l v e d  H
2

S  

c o n c e n t ra t i o n

( A )  Te s t  m e t h o d  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c ri b e d  if n o t  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 .
( B )   L o c a t i o n  of t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e :  t u b u l a rs —o u t s i d e  d i a m e t e r ( O D ) ,  m i d w a l l  ( M W ) ,  o r i n s i d e  d i a m e t e r ( I D ) ;  s o l i d s —s u rfa c e  ( S ) ,  q u a rt e r- t h i c k n e s s  ( Q T ) ,  m i d ra d i u s  

( M R ) ,  c e n t e r ( C ) ,  o r e d g e  ( E ) .
( C )  O ri e n t a t i o n  m a y  b e  l o n g i t u d i n a l  ( L )  o r t ra n s v e rs e  ( T ) .

( D )   O p e n  p a re n t h e s e s  s h a l l  b e  f l l e d  w i t h  m e t ri c  o r E n g l i s h  u n i t s ,  a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  d a t a .   Yi e l d  s t re n g t h  i s  a s s u m e d  t o  b e  0 . 2 %  offs e t  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d .  
C o n s i d e ra t i o n  m a y  b e  g i v e n  t o  t h e  u s e  of t h e  s e rv i c e  t e m p e ra t u re  w h e n  d e t e rm i n i n g  t h e  v a l u e  of t h e  y i e l d  s t re n g t h  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  of t h e  t e s t  s t re s s e s  t o  

b e  a p p l i e d .
( E )  E n t e r p H  fo r t e s t  c o n d u c t e d  o n  n o n -fa i l e d  t e n s i l e  t e s t  s p e c i m e n  a t  h i g h e s t  s t re s s  if s u m m a ri z i n g  d a t a .
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Ta b l e  D 2 B

N A C E  U n i fo rm  M a t e ri a l  Te s t i n g  R e p o rt  F o rm  ( P a rt  2 ) :  

Te s t i n g  i n  A c c o rd a n c e  wi t h  N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7  M e t h o d  B —N A C E  S t a n d a rd  T h re e - P o i n t  B e n t - B e a m  Te s t

L a b  D a t a  fo r M a t e ri a l :                                                 Te s t e d  p e r N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 ( A )  

Te s t  S p e c i m e n  G e o m e t ry :    S t a n d a rd      N o n s t a n d a rd   ___________    N o m i n a l  S i z e           L e n g t h    

 S t a t i s t i c a l  S
c

 M e t h o d  A p p l i e d  ___________________

C h e m i s t ry :   0 . 5  w t %  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d  i n  d i s t i l l e d  o r d e i o n i z e d  w a t e r     O t h e r Te s t  S o l u t i o n     

Te s t  G a s  C o m p o s i t i o n  a s  S p e c i f e d  i n  6 . 1 . 3              O u t l e t  Tra p  t o  E x c l u d e  O x y g e n

Te m p e ra t u re :    M a i n t a i n e d  2 4 °  ±  3  ° C  ( 7 5 °  ±  5  ° F )      M a i n t a i n e d        ± 3  ° C  ( ± 5  ° F )      M a i n t a i n e d  ______ ± 5  ° C  ( ± 9  ° F )

Te s t  S p e c i m e n  P ro p e rt i e s P s e u d o - S t re s s  ( S )  Va l u e  (          ) S
c

 

Va l u e

Te s t  

S o l u t i o n  

p H ( E )

Ta rg e t  

d i s s o l v e d  H
2

S  

c o n c e n t ra t i o n

Vi s u a l  O b s e rv a t i o n s  

( s u rfa c e  fs s u ri n g ,  
p i t t i n g ,  o r o t h e r 

n o t a b l e  fe a t u re s )M a t e ri a l

I d e n t ifc a t i o n

L
o

c
a

tio
n

(B
)

O
rientation

(C
)

Y
ield 

S
trength

(D
)

(    )

U
ltim

ate 
T
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n
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ile

 

S
trength (    )

E
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a
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(%
)

R
eduction in 

A
rea (%

)

H
ardness

(    )

S
ta

rt

F
inal

R e s o u rc e  fo r 

d i s s o l v e d  

H
2

S  t a rg e t  

c o n c e n t ra t i o n

Ti m e - t o - F ra c t u re  ( H o u rs )
N F  =  N o  F ra c t u re  a t  7 2 0  h o u rs

M e a s u re d  

d i s s o l v e d  H
2

S  

c o n c e n t ra t i o n

( A )  Te s t  m e t h o d  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c ri b e d  if n o t  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 .
( B )   L o c a t i o n  of t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e :  t u b u l a rs —o u t s i d e  d i a m e t e r ( O D ) ,  m i d w a l l  ( M W ) ,  o r i n s i d e  d i a m e t e r ( I D ) ;  s o l i d s —s u rfa c e  ( S ) ,  q u a rt e r- t h i c k n e s s  ( Q T ) ,  m i d ra d i u s  

( M R ) ,  c e n t e r ( C ) ,  o r e d g e  ( E ) .
( C )  O ri e n t a t i o n  m a y  b e  l o n g i t u d i n a l  ( L )  o r t ra n s v e rs e  ( T ) .

( D )  O p e n  p a re n t h e s e s  s h a l l  b e  f l l e d  w i t h  m e t ri c  o r E n g l i s h  u n i t s ,  a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  d a t a .   Yi e l d  s t re n g t h  i s  a s s u m e d  t o  b e  0 . 2 %  offs e t  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d .
( E )  E n t e r p H  fo r t e s t  c o n d u c t e d  o n  n o n -fa i l e d  b e n t - b e a m  t e s t  s p e c i m e n  a t  h i g h e s t  s t re s s  if s u m m a ri z i n g  d a t a .
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Ta b l e  D 2 C

N A C E  U n i fo rm  M a t e ri a l  Te s t i n g  R e p o rt  F o rm  ( P a rt  2 ) :  

Te s t i n g  i n  A c c o rd a n c e  wi t h  N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7  M e t h o d  C —N A C E  S t a n d a rd  C - R i n g  Te s t

L a b  D a t a  fo r M a t e ri a l :      Te s t e d  p e r N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 ( A)

Te s t  E q u i p m e n t :    B o l t i n g  M a t e ri a l  S a m e  a s  S p e c i m e n      C o rre c t i o n  fo r Yi e l d  Ap p l i e d

C h e m i s t ry :    Te s t  S o l u t i o n  A     Te s t  S o l u t i o n  B      Te s t  S o l u t i o n  C  ( d e f n e ) _______    Te s t  S o l u t i o n  D      O t h e r Te s t  S o l u t i o n   

Te s t  G a s  C o m p o s i t i o n  a s  S p e c i f e d  i n  6 . 1 . 3                O u t l e t  Tra p  t o  E x c l u d e  O x y g e n

Te m p e ra t u re :    M a i n t a i n e d  2 4 °  ±  3  ° C  ( 7 5 °  ±  5  ° F )      M a i n t a i n e d       ± 3  ° C  ( ± 5  ° F )       M a i n t a i n e d  ______± 5  ° C  ( ± 9  ° F )

F o r e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  t e s t s :    Te s t  v e s s e l  h e a t e d  b efo re  t e s t  g a s      Te s t  g a s  a d m i t t e d  b efo re  t e s t  v e s s e l  h e a t e d

Te s t  S p e c i m e n  P ro p e rt i e s A p p l i e d  S t re s s  ( %  o f Yi e l d  
S t re n g t h )

Te s t  S o l u t i o n  

p H ( E )

Ta rg e t  d i s s o l v e d  H
2

S  

c o n c e n t ra t i o n

 

Vi s u a l  O b s e rv a t i o n s  

( s u rfa c e  fs s u ri n g ,  p i t t i n g ,  
o r o t h e r n o t a b l e  fe a t u re s )
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I d e n t ifc a t i o n L
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R
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H
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Initial

S
ta
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F
inal

R e s o u rc e  fo r 

d i s s o l v e d  H
2

S  t a rg e t  

c o n c e n t ra t i o n

Ti m e - t o - F ra c t u re  ( H o u rs )
N F  =  N o  F ra c t u re  a t  7 2 0  

h o u rs

M e a s u re d  d i s s o l v e d  

H
2

S  c o n c e n t ra t i o n

( A )  Te s t  m e t h o d  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c ri b e d  if n o t  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 .
( B )   L o c a t i o n  of t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e :  t u b u l a rs —o u t s i d e  d i a m e t e r ( O D ) ,  m i d w a l l  ( M W ) ,  o r i n s i d e  d i a m e t e r ( I D ) ;  s o l i d s —s u rfa c e  ( S ) ,  q u a rt e r- t h i c k n e s s  ( Q T ) ,  m i d ra d i u s  

( M R ) ,  c e n t e r ( C ) ,  o r e d g e  ( E ) .
( C )  O ri e n t a t i o n  m a y  b e  l o n g i t u d i n a l  ( L )  o r t ra n s v e rs e  ( T ) .

( D )  O p e n  p a re n t h e s e s  s h a l l  b e  f l l e d  w i t h  m e t ri c  o r E n g l i s h  u n i t s ,  a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  d a t a .   Yi e l d  s t re n g t h  i s  a s s u m e d  t o  b e  0 . 2 %  offs e t  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d .
( E )  E n t e r p H  fo r t e s t  c o n d u c t e d  o n  n o n -fa i l e d  C - ri n g  t e s t  s p e c i m e n  a t  h i g h e s t  s t re s s  if s u m m a ri z i n g  d a t a .
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Ta b l e  D 2 D

N A C E  U n i fo rm  M a t e ri a l  Te s t i n g  R e p o rt  F o rm  ( P a rt  2 ) :  

Te s t i n g  i n  A c c o rd a n c e  wi t h  N A C E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7  M e t h o d  D —N A C E  S t a n d a rd  D C B  Te s t

L a b  D a t a  fo r M a t e ri a l :       Te s t e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 ( A )

D C B  S p e c i m e n  G e o m e t ry :    S t a n d a rd      N o n s t a n d a rd :   T h i c k n e s s           H e i g h t  ( 2 h )       L e n g t h   

 G a l v a n i c  C o u p l e            F a t i g u e  P re c ra c k      E D M  C ra c k  S t a rt e r             E l a s t i c  M o d u l u s  

C h e m i s t ry :    Te s t  S o l u t i o n  A     Te s t  S o l u t i o n  B      Te s t  S o l u t i o n  C  ( d e f n e ) _______    Te s t  S o l u t i o n  D      O t h e r Te s t  S o l u t i o n   

Te s t  G a s  C o m p o s i t i o n  a s  S p e c i f e d  i n  6 . 1 . 3            O u t l e t  Tra p  t o  E x c l u d e  O x y g e n
Ta rg e t  d i s s o l v e d  H

2
S  c o n c e n t ra t i o n __________   R e s o u rc e  fo r d i s s o l v e d  H

2
S  t a rg e t  c o n c e n t ra t i o n ____________ 

M e a s u re d  d i s s o l v e d  H
2

S  c o n c e n t ra t i o n __________
Te m p e ra t u re :    M a i n t a i n e d  2 4 °  ±  1 . 7  ° C  ( 7 5 °  ±  3  ° F )      M a i n t a i n e d           ± 1 . 7  ° C  ( ± 3  ° F )

F o r e l e v a t e d  t e m p e ra t u re  t e s t s :    Te s t  v e s s e l  h e a t e d  b efo re  t e s t  g a s      Te s t  g a s  a d m i t t e d  b efo re  t e s t  v e s s e l  h e a t e d
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(    )

K I S S C
 o r K

I E AC

(                   )

Initial

S
ta

rt

F
inal

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 M e a n S t d .
d e v.

( A )  Te s t  m e t h o d  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c ri b e d  if n o t  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  N AC E  S t a n d a rd  T M 0 1 7 7 .
( B )   L o c a t i o n  of t e s t  s p e c i m e n  m a y  b e :  t u b u l a rs —o u t s i d e  d i a m e t e r ( O D ) ,  m i d w a l l  ( M W ) ,  o r i n s i d e  d i a m e t e r ( I D ) ;  s o l i d s —s u rfa c e  ( S ) ,  q u a rt e r- t h i c k n e s s  ( Q T ) ,  m i d ra d i u s  

( M R ) ,  c e n t e r ( C ) ,  o r e d g e  ( E ) .
( C )  O ri e n t a t i o n  m a y  b e  l o n g i t u d i n a l  ( L )  o r t ra n s v e rs e  ( T ) .

( D )  O p e n  p a re n t h e s e s  s h a l l  b e  f l l e d  w i t h  m e t ri c  o r E n g l i s h  u n i t s ,  a s  a p p ro p ri a t e  t o  t h e  d a t a .   Yi e l d  s t re n g t h  i s  a s s u m e d  t o  b e  0 . 2 %  offs e t  u n l e s s  o t h e rw i s e  n o t e d .
( E )   E n t e r p H  fo r t e s t  c o n d u c t e d  o n  n o n -fa i l e d  D C B  t e s t  s p e c i m e n  a t  h i g h e s t  s t re s s  if s u m m a ri z i n g  d a t a .
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A p p e n d i x  E

R e c o m m e n d a t i o n s  fo r F a t i g u e  P re c ra c k i n g  o f D C B  S p e c i m e n s   

fo r M e t h o d  D  ( D C B  Te s t )

( N o n m a n d a t o ry )

T h e  fa t i g u e  p re c ra c k i n g  l o a d  i s  e i t h e r t h e  l e s s e r of 7 0 %  of t h e  e x p e c t e d  i n i t i a l  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r ( K 1 )  i m p a rt e d  b y  
t h e  w e d g e  o r 3 0  M P a √ m  ( 2 7  k s i √ i n ) .

Ta b l e  E 1  g i v e s  t h e  m a x i m u m  p re c ra c k i n g  l o a d s  s a t i sfy i n g  t h e  a b o v e  c o n d i t i o n  fo r s e l e c t e d  t a rg e t  a rm  d i s p l a c e m e n t s  
( m i n u s  t o l e ra n c e )  l i s t e d  i n  Ta b l e  1  o f S e c t i o n  1 1  fo r s t a n d a rd - s i z e  D C B  s p e c i m e n s  ( B  =  9 . 5 3  m m /0 . 3 7 5  i n ) .

T h e  m a x i m u m  p re c ra c k i n g  l o a d  c a n  b e  c a l c u l a t e d  fro m  t h e  i n i t i a l  c ra c k  l e n g t h  ( a
i

 =  3 5 . 5 1  m m  [ 1 . 3 9 8  i n ] )  i n s t e a d  of t h e  
f n a l  c ra c k  l e n g t h  ( a

f
) ,  u s i n g  E q u a t i o n  ( F 1 )  ( Ap p e n d i x  F ) .

W h e n  u s i n g  a  D C B  s p e c i m e n  s i z e  o t h e r t h a n  s t a n d a rd  s i z e ,  m u l t i p l y  t h e  l o a d s  g i v e n  i n  Ta b l e  E 1  u s i n g  t h e  fa c t o r i n c l u d -

e d  i n  Ta b l e  E 2 .  T h e  fa c t o rs  a re  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  c o m p l i a n c e  e q u a t i o n  i s  n o t  s i g n i f c a n t l y  d iffe re n t  fo r 
n o n - s t a n d a rd  s i z e  s p e c i m e n s ) .

Ta b l e  E 1  

M a x i m u m  P re c ra c k i n g  L o a d s  a n d  S t re s s  I n t e n s i t y  F a c t o rs  fo r S t a n d a rd - S i z e  D C B  S p e c i m e n

A rm  D i s p l a c e m e n t ,  

m m  ( 0 . 0 0 1  i n ) *

M a x i m u m  L o a d  N  

( l b f)

K
p re c ra c k i n g

a i : 3 5 . 5 1  m m /( 1 . 3 9 8  i n )

M P a √m  ( k s i √ i n )

> 0 . 6 6  ( > 2 6 ) 1 , 9 2 6  ( 4 3 3 ) 2 9 . 0  ( 2 6 . 4 )

0 . 5 9  ( 2 3 ) 1 , 9 2 6  ( 4 3 3 ) 2 9 . 0  ( 2 6 . 4 )

0 . 5 3  ( 2 1 ) 1 , 9 2 6  ( 4 3 3 ) 2 9 . 0  ( 2 6 . 4 )

0 . 4 6  ( 1 8 ) 1 , 3 3 4  ( 3 0 0 ) 1 9 . 5  ( 1 7 . 7 )

< 0 . 4 6  ( < 1 8 ) 8 9 9  ( 2 0 2 ) 1 3 . 5  ( 1 2 . 3 )

* N o m i n a l  s e l e c t e d  a rm  d i s p l a c e m e n t  of Ta b l e  1  m i n u s  t o l e ra n c e .

Ta b l e  E 2  

F a c t o r t o  C a l c u l a t e  t h e  M a x i m u m  P re c ra c k i n g  L o a d  fo r A l l  D C B  S p e c i m e n  S i z e s

B

m m  ( i n )

F a c t o r t o  C a l c u l a t e  M a x i m u m  P re c ra c k i n g  L o a d  wi t h  

R e s p e c t  t o  t h e  S t a n d a rd - s i z e  S p e c i m e n

1 2 . 7  ( 0 . 5 0 0 ) 1 . 3 3 2

9 . 5 3  ( 0 . 3 7 5 ) 1 . 0 0 0

6 . 3 5  ( 0 . 2 5 0 ) 0 . 6 6 6

4 . 7 6  ( 0 . 1 8 8 ) 0 . 4 9 9

T h e  m a x i m u m  p re c ra c k i n g  l o a d  a n d  t h e  a c t u a l  p re c ra c k i n g  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r s h a l l  b e  re p o rt e d  fo r e a c h  s p e c i m e n .  
T h e  a c t u a l  p re c ra c k i n g  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  b y  u s i n g  E q u a t i o n  ( E 1 ) .

                   B h 3 / 2
k

p r e c r a c k i n g  
=

p
p r e c r a c k i n g  

a i ( 2 a √ 3  +  2 . 3 8    ) ( B / B
n

) 1 √ 3
a

i

h

 ( E 1 )

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  fo l l o w,  

b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .



N A C E  T M 0 1 7 7 - 2 0 2 4
©2 0 2 4  A s s o c i a t i o n  fo r M a t e ri a l s  P ro t e c t i o n  a n d  P e rfo rm a n c e  ( A M P P ) .  A l l  ri g h t s  re s e rv e d .  

6 3

w h e re :
K

p re c ra c k i n g  
=  p re c ra c k i n g  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r;

a
i

 =  f n a l  fa t i g u e  p re c ra c k  l e n g t h ;
P

p re c ra k i n g
 =  m a x i m u m  l o a d  u s e d  fo r p re c ra c k i n g  p ro c e d u re ;  a n d

h ,  B ,  B
n

 =  D C B  s p e c i m e n  p a ra m e t e rs  a s  d e f n e d  i n  F i g u re  1 0 .

T h e  f n a l  fa t i g u e  p re c ra c k  l e n g t h  d e t e rm i n e d  aft e r o p e n i n g  t h e  s p e c i m e n s  i s  e q u a l  t o  t h e  i n i t i a l  c ra c k  l e n g t h  u s e d  fo r 
d e t e rm i n a t i o n  of K

I a p p l i e d
.  T h e  p re c ra c k  l e n g t h  s h a l l  b e  m e a s u re d ;  s e e  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 2 .

P re c ra c k e d  D C B  s p e c i m e n s  s h o u l d  b e  s t o re d  i n  a  n o n - h u m i d  e n v i ro n m e n t ,  p re v e n t i n g  t h e  d e t e ri o ra t i o n  of t h e  c ra c k  t i p .  
S h a rp e n i n g  of t h e  c ra c k p ri o r t o  i n s e rt i n g  t h e  s p e c i m e n s  i n t o  t h e  v e s s e l  i s  p e rm i t t e d  if b o t h  t h e  f n a l  c ra c k  l e n g t h  i s  n o t  

e x c e e d e d  a n d  t h e  p re c ra c k i n g  l o a d  i s  m a i n t a i n e d  w i t h i n  ±  5 % .

O t h e r d o c u m e n t e d  a n d  v a l i d a t e d  fa t i g u e  p re c ra c k i n g  p ro c e d u re s  m a y  b e  u s e d  w h e n  a g re e d  u p o n  b e t w e e n  t h e  u s e r 
a n d  p u rc h a s e r.
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A p p e n d i x  F

R e c o m m e n d e d  M e t h o d  fo r D e t e rm i n i n g  K
I a p p l i e d  

a n d  K
L I M I T

 fo r t h e   

M e t h o d  D  ( D C B )  Te s t 4 4

( N o n m a n d a t o ry )

T h e  p u rp o s e  of t h i s  a p p e n d i x  i s  t o  p ro v i d e  a  re c o m m e n d e d  m e t h o d  fo r d e t e rm i n i n g  K
I a p p l i e d

 a n d  K
L I M I T

 fo r t h e  N AC E  
M e t h o d  D  ( D C B )  t e s t .

Defnition

K
L I M I T

 i s  a n  e s t i m a t e  of t h e  m i n i m u m  K
I S S C

.   T h e refo re ,  K
L I M I T

 re p re s e n t s  t h e  c ra c k  i n i t i a t i o n  t o u g h n e s s  fo r a  s p e c i f c  
m a t e ri a l  t e s t e d  i n  a  s p e c i f c  e n v i ro n m e n t .   T h e  K

L I M I T
 i s  o b s e rv e d  w i t h  d e c re a s i n g  a rm  d i s p l a c e m e n t  w h e n  K

I S S C
 e q u a l s  

K
I a p p l i e d

.   T h e  u s e  of K
L I M I T

 a s  a  p a ra m e t e r fo r d e s i g n  i s  u n d e r s t u d y.

K
I a p p l i e d

 i s  t h e  a p p l i e d  s t re s s  i n t e n s i t y  fa c t o r o b t a i n e d  aft e r w e d g e  i n s e rt i o n  a n d  b efo re  t h e  e n v i ro n m e n t a l  e x p o s u re .

D e t e rm i n a t i o n  of K
L I M I T

:

S e l e c t i o n  of Arm  D i s p l a c e m e n t :

F o r t h e  s p e c i f c  m a t e ri a l  a n d  e n v i ro n m e n t  of e x p o s u re ,  K
I S S C

 re s u l t s  fro m  3  d iffe re n t  a rm  d i s p l a c e m e n t s  a re  re q u i re d .   I t  
i s  re c o m m e n d e d  t h a t  t e s t s  a t  e a c h  a rm  d i s p l a c e m e n t  b e  c o n d u c t e d  i n  t ri p l i c a t e .   T h e  m i d d l e  a rm  d i s p l a c e m e n t  s h o u l d  

b e  t h a t  s p e c i f e d  i n  S e c t i o n  1 1 .   T h e  m i n i m u m  d iffe re n c e  b e t w e e n  t w o  a rm  d i s p l a c e m e n t s  s h a l l  b e  a t  l e a s t  0 . 1 5  m m  
( 0 . 0 0 6  i n ) .   N o t e  t h a t  t o o  s m a l l  a rm  d i s p l a c e m e n t  m a y  g i v e  n o  re s u l t .

R e q u i re d  I nfo rm a t i o n :

F o r e a c h  D C B  s p e c i m e n ,  t h e  fo l l o w i n g  i s  n e c e s s a ry :

K
I S S C

 a s  o b t a i n e d  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  P a ra g ra p h  1 1 . 6 ;  a n d
K

I a p p l i e d
 a s  d e f n e d  i n  t h e  fo l l o w i n g  p a ra g ra p h .

D e t e rm i n a t i o n  of K
I a p p l i e d

:

I f t h e  fra c t u re  s u rfa c e  i s  s a t i sfa c t o ry  w i t h  re s p e c t  t o  a l l  t h e  c h a ra c t e ri s t i c s  i n  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 1 ,  t h e  t e s t  s h a l l  b e  c o n -

s i d e re d  v a l i d .   T h e  d i s t a n c e  fro m  t h e  s l o t t e d  e n d  of t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  t o  t h e  m e a n  p o s i t i o n  of t h e  c ra c k  s t a rt e r o r 
fa t i g u e  p re c ra c k  fro n t  s h o u l d  b e  m e a s u re d  u s i n g  a  d i a l  c a l i p e r o r o t h e r s u i t a b l e  m e a s u ri n g  d e v i c e ;  t h i s  m e a s u re m e n t  

m i n u s  6 . 3 5  m m  ( 0 . 2 5  i n )  i s  t h e  i n i t i a l  c ra c k  l e n g t h  ( a
i

) .   F o r t h e  c h e v ro n  D C B  t e s t  s p e c i m e n ,  u s e  t h e  effe c t i v e  s t a rt i n g  
c ra c k  of 3 0 . 0 2  m m  ( 1 . 1 8 2  i n )  fo r a n y  K

I a p p l i e d
 o r K

L I M I T
 c a l c u l a t i o n s .

T h e  fo l l o w i n g  p ro c e d u re  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e rm i n e  K
I a p p l i e d

 b a s e d  o n  f n a l  v a l i d  K
I S S C

 re s u l t s  fo r g re a t e r c o n s i s t e n c y.

T h e  f n a l  a rm  d i s p l a c e m e n t ,  δ
f

,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  fro m  t h e  l ift - off l o a d  a n d  f n a l  c ra c k  l e n g t h  u s i n g  E q u a t i o n  ( G 4 )  fo r 
fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n s .

T h e  c a l c u l a t e d  i n i t i a l  l o a d ,  P
i

,  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  b y  u s i n g  E q u a t i o n  ( F 1 )  fo r fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n s :

             P
i

 =  δ
f

 E B / ( –  2 6 . 2 3 2  +  5 1 . 8 6 6  a
i

/h  +  8 . 5 2 3  ( a
i

/h )
2

 +  8 . 5 1 7 9  ( a
i

/ h ) 3 )  ( F 1 )

T h i s  a p p e n d i x  i s  c o n s i d e re d  n o n m a n d a t o ry,  a l t h o u g h  i t  m a y  c o n t a i n  m a n d a t o ry  l a n g u a g e .  I t  i s  i n t e n d e d  
o n l y  t o  p ro v i d e  s u p p l e m e n t a ry  i nfo rm a t i o n  o r g u i d a n c e .  T h e  u s e r of t h i s  s t a n d a rd  i s  n o t  re q u i re d  t o  fo l l o w,  

b u t  m a y  c h o o s e  t o  fo l l o w,  a n y  o r a l l  of t h e  p ro v i s i o n s  h e re i n .
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T h e  K
I a p p l i e d

 of fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  E q u a t i o n  ( F 2 ) :

    K
I a p p l i e d

 (fa t  D C B  t e s t  s p e c i m e n )  =  P
i

 a
i

 ( 2  √ 3  +  2 . 3 8  h /a
i

) ( B /B
n

) 1 /√ 3                     ( F 2 )

             B h  3 / 2

w h e re :

B ,  B
n

,  a n d  h  h a v e  v a l u e s  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 3 ;
δ

f
 =  c a l c u l a t e d  f n a l  a rm  d i s p l a c e m e n t ;

P
i

 =  c a l c u l a t e d  i n i t i a l  l o a d ;
E  =  m e a s u re d  e l a s t i c  m o d u l u s  o r d efa u l t  of 2 . 0 7  x  1 0 5  M P a  ( 3 0 , 0 0 0  k s i )  fo r c a rb o n  a n d  l o w  a l l o y  s t e e l s ;  a n d

a
i

 =  s t a rt i n g  ( i n i t i a l )  c ra c k  l e n g t h .

O n  a  g ra p h  of K
I S S C

 v e rs u s  K
I a p p l i e d

,  p l o t  t h e  l i n e  of K
I S S C

 =  K
I a p p l i e d

.   T h e n  p l o t  t h e  K
I S S C

 v e rs u s  K
I a p p l i e d

 re s u l t  fo r e a c h  i n d i v i d -

u a l  D C B  t e s t .   P e rfo rm  a  l i n e a r l e a s t  s q u a re s  a n a l y s i s  o n  t h e  D C B  t e s t  d a t a  a n d  d e t e rm i n e  t h e  b e s t  f t  l i n e a r e q u a t i o n  
( l i n e ) .   E x t ra p o l a t e  t h e  b e s t  f t  l i n e  t o  i n t e rs e c t  w i t h  t h e  K

I S S C
 =  K

I a p p l i e d
 l i n e .   T h e  i n t e rs e c t i o n  i s  d e f n e d  a s  K

L I M I T
.   S e e  

F i g u re  F 1  fo r a n  e x a m p l e  g ra p h .   T h e  s t a t i s t i c s  of K
L I M I T

 a re  t h e  s a m e  a s  t h e  s t a t i s t i c s  fo r t h e  b e s t  f t  l i n e .

T h e  b e s t  f t  l i n e  i s  g i v e n  b y  E q u a t i o n  ( F 3 ) :

               K
I S S C

 =  m  K
I a p p l i e d

 +  c  ( F 3 )

w h e re :

m  =  s l o p e  of l i n e ;  a n d
c  =  i n t e rc e p t  of t h e  l i n e .

T h e  K
L I M I T

 i s  c a l c u l a t e d  b y  u s i n g  E q u a t i o n  ( F 4 ) :

          K
L I M I T

  =  c  / ( 1  –  m )  ( F 4 )
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E x a m p l e  o f K L I M I T

y =  0 . 3 2 3 1 x  +  2 1 . 9 2 2

3 0

3 2

3 4

3 6

3 8

40

42

44

4 6

4 8

5 0

3 0 3 5 40 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0

KI a p p l i e d .  M P a  m
1 / 2

K
IS

S
C

, 
M

P
a

 m
1

/2

K L I M I T

F i g u re  F 1 :  E x a m p l e  o f K
L I M I T

 D e t e rm i n a t i o n
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A p p e n d i x  G

D e t e rm i n a t i o n  o f M e c h a n i c a l  Q u a l i t y  A s s u ra n c e  o f Te s t  R e s u l t s   

fo r M e t h o d  D  ( D C B  Te s t ) 4 5

( M a n d a t o ry )

T h e  p u rp o s e  of t h i s  a p p e n d i x  i s  t o  p ro v i d e  t h e  q u a l i t y  a s s u ra n c e  m e t h o d s  fo r e v a l u a t i n g  t h e  f n a l  m e c h a n i c a l  s t a t e  of t h e  
N A C E  T M 0 1 7 7  M e t h o d  D  ( D C B )  t e s t  s p e c i m e n .   T h e y  s h o w  t h a t  t h e  D C B  t e s t  re s u l t s  w e re  w i t h i n  t h e  p a ra m e t e rs  of t h e  
t e s t  m e t h o d  aft e r e n v i ro n m e n t a l  e x p o s u re .   B o t h  m e t h o d s  ( G 1  a n d  G 2 )  s h a l l  b e  p e rfo rm e d ,  a s  e a c h  m e t h o d  e x a m i n e s  

d iffe re n t  v a ri a b l e s  i n  t h e  t e s t i n g  fo r v a l i d i t y.

T h e  fo l l o w i n g  i nfo rm a t i o n  i s  re q u i re d  fo r e a c h  D C B  t e s t :

F o r e a c h  m a t e ri a l /m a t e ri a l  g ra d e  (fo r s u i t e  of t e s t s ) :

δ
m i n

 =  m i n i m u m  a l l o w a b l e  a rm  d i s p l a c e m e n t  m i n u s  0 . 0 2 5 4  m m  ( 0 . 0 0 1  i n ) ;
δ

m a x
 =  m a x i m u m  a l l o w a b l e  a rm  d i s p l a c e m e n t  p l u s  0 . 0 2 5 4  m m  ( 0 . 0 0 1  i n ) ;  a n d

E  =  m e a s u re d  e l a s t i c  m o d u l u s  o r d efa u l t  of 2 . 0 7  x  1 0 5  M P a  ( 3 0 , 0 0 0  k s i )  fo r c a rb o n  a n d  l o w  a l l o y  s t e e l s .

N O T E :  M i n i m u m  a n d  m a x i m u m  a l l o w a b l e  a rm  d i s p l a c e m e n t  s h a l l  b e  a p p l i e d  fo r c a s i n g  a n d  t u b i n g  m a t e ri a l .   F o r h e a v y  
w a l l  c o u p l i n g  s t o c k ,  s u c h  l i m i t s  m a y  n o t  b e  a p p l i c a b l e  b e c a u s e  of t h e  s c a t t e r i n  t h e  D C B  t e s t  re s u l t s .   T h e refo re ,  m o re  
w o rk  i s  re q u i re d  t o  v a l i d a t e  t h e  a rm  d i s p l a c e m e n t  l i m i t s ,  a n d  i t  s h o u l d  b e  a g re e d  b e t w e e n  t h e  u s e r a n d  p u rc h a s e r h o w  

t o  p ro c e e d  w i t h  t h e  l i m i t s  fo r m e c h a n i c a l  c o m p l i a n c e  a n a l y s i s .

F o r e a c h  D C B  t e s t  s p e c i m e n :

P  =  m e a s u re d  l ift - off l o a d ;
a

f
 =  m e a s u re d  f n a l  c ra c k  l e n g t h ;

B  =  s p e c i m e n  t h i c k n e s s ;
h  =  a rm  h e i g h t  ( ½  s p e c i m e n  w i d t h ) ;  a n d

δ
m

 =  m e a s u re d  a rm  d i s p l a c e m e n t  b efo re  t h e  t e s t  s t a rt .

G 1  G ra p h i n g  M e t h o d  P ro c e d u re

O n  a  g ra p h  of a
f

/h  v e rs u s  P /B ,  p l o t  c u rv e s  of c o n s t a n t  δ
m a x

 a n d  c o n s t a n t  δ
m i n

 u s i n g  E q u a t i o n  ( G 1 ) .

 P
i

/B  =  δ
m

E / ( –  2 6 . 2 3 2  +  5 1 . 8 6 6  a
i

/h  +  8 . 5 2 3  ( a
i

/h ) 2  +  8 . 5 1 7 9  ( a
i

/h ) 3 )  ( G 1 )

w h e re :

δ
m

 i s  δ
m a x

 o r δ
m i n

 a n d
( P

i
/B ,  a

i
/h )  a re  p o i n t s  o n  t h e  c u rv e  of δ

m a x
 o r δ

m i n

E a c h  D C B  t e s t  re s u l t  s h o u l d  b e  re c o rd e d  a s  a  p o i n t  of ( P /B ,  a
f

/h )  o n  t h e  g ra p h .   E q u a t i o n  ( G 1 )  i s  v a l i d  fo r b o t h  c h e v ro n  
a n d  E D M  n o t c h .

P l o t t i n g  a  M i n i m u m  K
I S S C

 C ri t e ri o n  ( O p t i o n a l )

I f a  m i n i m u m  K
I S S C

 c ri t e ri o n  i s  b e i n g  a p p l i e d  t o  t h e  t e s t  d a t a ,  t h e n  t h a t  c ri t e ri o n  c a n  b e  p l o t t e d  o n  t h e  q u a l i t y  a s s u ra n c e  
g ra p h  u s i n g  E q u a t i o n  ( G 2 ) :

            P /B  =  K
I S S C

 h 1 / 2 /( [ 2 √ 3  
f

/h  +  2 . 3 8 ]  [ B /B
n

] 1 /√ 3 )  ( G 2 )
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E v a l u a t i o n

I f t h e  D C B  t e s t  s p e c i m e n  c ra c k  s u rfa c e  i s  v a l i d ,  t h e n  t e s t  re s u l t s  p l o t t e d  b e t w e e n  t h e  δ
m a x

 a n d  δ
m i n

 c u rv e s  a re  c o n s i d e re d  
m e c h a n i c a l l y  v a l i d  re s u l t s .   T h i s  i n d i c a t e s  t h e  p h y s i c a l  d i m e n s i o n s  of t h e  D C B  s p e c i m e n  a re  c o rre c t  a n d  t h e  re q u i re d  

a rm  d i s p l a c e m e n t  w a s  c o rre c t l y  a p p l i e d  b y  w e d g e  i n s e rt i o n .

F i g u re  G 1  g i v e s  a  g e n e ri c  e x a m p l e  of a  m e c h a n i c a l  q u a l i t y  a s s u ra n c e  g ra p h .   I f c ra c k i n g  i s  v a l i d ,  t e s t  re s u l t s  b e t w e e n  
t h e  c u rv e s  i n d i c a t e  t h e  D C B  t e s t  w a s  c o n d u c t e d  w i t h i n  t h e  t e s t  p a ra m e t e rs  c h o s e n .   Te s t  re s u l t s  o u t s i d e  t h e  c u rv e s  m a y  

h a v e  n u m e ro u s  c a u s e s  ( s e e  P a ra g ra p h  1 1 . 6 . 1 ) ,  i n c l u d i n g :

•  I n c o rre c t  D C B  d i m e n s i o n s  m e a s u re m e n t s
•  M a c h i n i n g
•  I m p ro p e r w e d g e  p l a c e m e n t

•  Wro n g  a rm  d i s p l a c e m e n t  u s e d  o r m e a s u re d
•  I n v a l i d  c ra c k  p l a n e  ( n o n p l a n a r fra c t u re )

•  L ift - off l o a d  o r f n a l  c ra c k  l e n g t h  i m p ro p e rl y  m e a s u re d  ( e . g . ,  m i s s i n g  d ry  c ra c k  l e n g t h )
•  Wro n g  m o d u l u s  u s e d

•  M i x i n g  of s p e c i m e n s

I n  t h e  ‘ O p t i o n a l ’  re g i o n  of F i g u re  G 1 ,  t h e  D C B  t e s t  re s u l t  m a y  b e  d e e m e d  t o  b e  v a l i d .   T h i s  t e s t  c o n d i t i o n  i s  c o n s i d e re d  
m o re  s e v e re  t h a n  t h e  s t a n d a rd  t e s t  a n d  t h e refo re  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m a t e ri a l  i s  re s i s t a n t . 4 5

F i g u re  G 1 :  E x a m p l e  o f Q u a l i t y  A s s u ra n c e  P l o t

G 2  E l a s t i c  C o m p l i a n c e  M e t h o d  P ro c e d u re

F o r a  g i v e n  c ra c k  l e n g t h ,  t h e  l o a d  a p p l i e d  fo r s e p a ra t i n g  a rm s  i s  p ro p o rt i o n a l  t o  t h e  a rm  d i s p l a c e m e n t ,  t h i s  i s  t h e  s t iff-

n e s s  of t h e  s p e c i m e n ,  w h i c h  i s  t h e  re c i p ro c a l  of t h e  s p e c i m e n  c o m p l i a n c e  C .  T h e  c o m p l i a n c e  of t h e  D C B  s p e c i m e n  h a s  
b e e n  d e t e rm i n e d  a s  a  fu n c t i o n  of c ra c k  l e n g t h ,  a rm  h e i g h t ,  a n d  s p e c i m e n  t h i c k n e s s  ( E q u a t i o n  [ G 3 ] ) . 4 6
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 C  =  δ
m

/P  =  ( –  2 6 . 2 3 2  +  5 1 . 8 6 6  a
i

/h  +  8 . 5 2 3  ( a
i

/h )2  +  8 . 5 1 7 9  ( a
i

/h ) 3 ) /( E B )  ( G 3 )

E q u a t i o n  G 3  i s  v a l i d  fo r b o t h  c h e v ro n  a n d  E D M  n o t c h .  H o w e v e r,  i n  c a s e s  w h e re  a  g e n e ra l i z e d  p l a s t i c i t y  i s  d e v e l o p i n g  
a t  t h e  c ra c k  t i p ,  t h i s  e q u a t i o n  i s  n o  l o n g e r v a l i d . 4 7   I t  m a y  o c c u r fo r l o w  y i e l d  s t re n g t h  m a t e ri a l s  a n d /o r w h e n  l a rg e  a rm  

d i s p l a c e m e n t  i s  a p p l i e d .

To  v e rify  t h e  m e c h a n i c a l  q u a l i t y  a s s u ra n c e  of t h e  D C B  t e s t  re s u l t s ,  c o m p a re  t h e  m e a s u re d  a rm  d i s p l a c e m e n t  a t  t h e  
s t a rt  ( δ

m
)  w i t h  t h e  a rm  d i s p l a c e m e n t  c a l c u l a t e d  a t  t h e  e n d  of t h e  t e s t  ( δ

f
)  u s i n g  c o m p l i a n c e  E q u a t i o n  ( G 4 ) .

 δ
f

 =  P  ( –  2 6 . 2 3 2  +  5 1 . 8 6 6  a
f

/h  +  8 . 5 2 3  ( a
f

/ h )2  +  8 . 5 1 7 9  ( a
f

/h ) 3 ) /E B  ( G 4 )

A d iffe re n c e  b e t w e e n  c a l c u l a t e d  a n d  m e a s u re d  a rm  d i s p l a c e m e n t s  g re a t e r t h a n  ±  0 . 0 5 0 8  m m  ( 0 . 0 0 2  i n )  s h a l l  b e  d o c-
u m e n t e d .

D i s p l a c e m e n t  t o l e ra n c e  s h o u l d  b e  a g re e d  u p o n  b e t w e e n  t h e  u s e r a n d  p u rc h a s e r.

F i g u re  G 2  s h o w s  a n  e x a m p l e  g ra p h  of a  m e c h a n i c a l  q u a l i t y  a s s u ra n c e  of m e a s u re d  a rm  d i s p l a c e m e n t  v e rs u s  c a l c u-

l a t e d  a rm  d i s p l a c e m e n t  u s i n g  E q u a t i o n  ( G 4 ) .   T h e  e x a m p l e  D C B  d a t a  a re  w i t h i n  t h e  l o we r a n d  u p p e r t o l e ra n c e  l i m i t s .

N O T E :  Ty p i c a l  c a u s e s  of d a t a  b e i n g  o u t s i d e  of t h e  t o l e ra n c e  a re  i n c o rre c t  f n a l  l ift - off l o a d  v a l u e  a n d /o r i n c o rre c t  v a l u e  
of f n a l  c ra c k  l e n g t h  ( e . g . ,  d ry  c ra c k  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  f n a l  c ra c k  l e n g t h  m e a s u re m e n t ) .

F i g u re  G 2 :  E x a m p l e  o f E l a s t i c  C o m p l i a n c e  o f D C B  S p e c i m e n


