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1 Purpose of the reference catalogue

In the International Standard I1ISO 5817:2023 “Welding —
Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their al-
loys (beam welded excluded) — Quality levels for imperfec-
tions” quality requirements are listed for production of fusion
welded joints.

This International Standard is in the sense of a fundamental
technical standard the basis for the assessment of weld-
ed joints in the various fields of welding techniques such
as pressure vessels, steel construction, piping, rolling
stocks etc. Furthermore it is the basis for the evaluation of
the pieces for the approval of steel welders as well as for
test pieces for procedure qualification tests according to
ISO 15614-1:2017 + AMD 1:2019 “Specification and qualifi-
cation of welding procedures for metallic materials — Weld-
ing procedure test — Part 1: Arc and gas welding of steel and
arc welding of nickel and nickel alloys”.

The reference catalogue is useful for the group of persons,
who are not trained to transfer the specified limits to indi-
vidual cases. For example according to the reference cards
they will learn to interpret correctly the various imperfections
and to classify their appearance on the radiograph to cate-
gorize their size to one of the quality level according to the
standard. The catalogue may also be used by manufactur-
ers, operators and test bodies for aid and decision elements
to evaluate the welded joints during production in a clear
manner. It relates to particular welded joints and not for a
welded product or a building component. A differentiation
according to the quality level for the prevailing welded joints
of a component is therefore possible.

1 Objet du catalogue de référence

La norme internationale 1SO 5817:2023 «Soudage -
Assemblages en acier, nickel, titane et leurs alliages
soudés par fusion — Soudage par faisceau exclu — Niveaux de
qualité par rapport aux défauts» regroupe les exigences de quali-
té au soudage manuel avec électrode enrobé sur acier.

La norme internationale est destinée, en tant qu'une norme
fondamentale, a spécifier pour la détermination des cri-
teres d'acceptation des défauts d'assemblages soudés
dans les différents domaines d'application du soudage
tels que les appareils a pression, la construction d'acier,
la tuyauterie, la construction des véhicules sur rails etc.
Par ailleurs elle doit servir la base pour les critéres
d'acceptation des assemblages de qualification des
soudeurs sur acier, ainsi que des éprouvettes lors d'essais
de qualification de modes opératoires de soudage selon
ISO 15614-1:2017 + AMD 1:2019 «Descriptif et qualification
d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux mé-
talliques — Partie 1: Soudage a I'arc et aux gaz d’ acier et
soudage a I'arc des nickels et alliages de nickel».

Le catalogue de référence est utile pour un cercle des per-
sonnes ayant aucune expérience au cas individuel des va-
leurs limitées fixées dans la norme. A I'aide de cartes de
référence ils apprendront a interpréter correctement les
différents défauts et leur représentation spécifique, et a
les classer selon leurs dimensions dont le niveau
d'acceptation correspond a la norme. Le -catalogue
sert aussi aux manufacturiers, les utilisateurs et les
organismes de contrdle, un outil d'aide a la prise de
décision lors de I'évaluation de joint de soudure en
production, Il s'applique au joint de soudure individuel mais
pas a un produit on un élément de construction total. Une
différentiation concernant le niveau de qualité pour les joints
de soudure est possible de user au élément de construction.

1 Zweck des Bewertungskatalogs

In der Internationalen Norm ISO 5817:2023 ,Schweilten —
Schmelzschweilverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und
deren Legierungen (ohne Strahlschweil3en); Bewertungs-
gruppen von Unregelmafigkeiten sind die Qualitatsanfor-
derungen fur die Fertigung an schmelzgeschweilten Ver-
bindungen aus Stahl zusammengestellt.

Diese internationale Norm ist im Sinne einer Fachgrund-
norm Basis flr normative Festlegungen zur Bewertung von
Schweilverbindungen in den verschiedenen Anwendungs-
bereichen der Schweif3technik wie im Druckbehalter-, Stahl-,
Rohrleitungs-, Schienenfahrzeugbau usw. Darlber hinaus ist
sie bei der Bewertung der Prifstiicke von Stahlschweil3ern
sowie von Prufsticken bei Schweillverfahrensprifungen
nach ISO 15614-1:2017 + AMD 1:2019 (Anforderung und
Qualifizierung von Schweillverfahren fir metallische Werk-
stoffe — Schweilverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und
Gasschweiften von Stahlen und Lichtbogenschweilen von
Nickel und Nickellegierungen) zugrunde zu legen.

Der Bewertungskatalog ist flr den Personenkreis niitzlich,
der noch nicht gelibt ist, die in der Norm festgelegten Grenz-
werte flr den Einzelfall umzusetzen. Zum Beispiel lernt die-
ser Kreis anhand der Referenzkarten die verschiedenen
UnregelmaRigkeiten und ihr spezifisches Erscheinungs-
bild auf dem Durchstrahlungsfilmbild richtig zu deuten und
groflenmafig in eine Bewertungsgruppe der Norm einzu-
ordnen. Der Katalog dient auch den Herstellern, Betreibern
und Prifstellen als Hilfs- und Entscheidungsmittel flr die
Beurteilung von Schweinahten in der Fertigung. Er bezieht
sich auf einzelne Schweilnahte und nicht auf ein Erzeug-
nis oder ein ganzes Bauteil. Eine Differenzierung bezuglich
der Bewertungsgruppen fur die jeweiligen SchweilRnahte an
einem Bauteil ist damit moglich.



2 Form and structure of the reference catalogue

The reference catalogue consists 60 reference cards num-
bered 1 to 60.

The front side of each reference card shows in the centre a
radiograph (225 mm x 50 mm) and one or two macrographs
(45 mm x 35 mm) showing the cross-section of the weld.

The scale of the macrographs is generally 1:1. Magnification
or reduction is marked under the macrograph. The location
of the macrograph is indicated on the radiograph by holes.
The single hole on the upper and lower border of the radio-
graph corresponds to the left macrograph; the pair of holes
on the upper and lower border of the radiograph refers to
the right macrograph. The back side of each reference card
contains photos (scale 1:1) of the face and root layer of the
welded joint. On the front side of each reference card fur-
ther explanatory Information is given about e. g. welding
process, parent metal, consumables, plate thickness, type
of weld, welding position (see clause 8).

3 Contents of the reference catalogue

The table 1 shows a summary of reference cards of this
catalogue. Therefore the user can determine the corre-
spondence of each reference card to the quality levels of
the imperfection according to ISO 5817. Table 2 is a list of
imperfections according to the basic standard mentioned in
the reference catalogue (table 1 and table 2).

2 Forme et structure du catalogue de référence

Le catalogue de référence contient 60 cartes de référence
numérotées de 1 a 60.

Le recto de chaque carte de référence représente une ra-
diographie (225 mm x 50 mm) en son milieu et un ou deux
macrographies (45 mm x 35 mm) de la section transversale
de la soudure.

Les macrographies sont généralement a I‘échelle 1:1. Dans
les cas de grossissement ou de réduction, I‘échelle corres-
pondante figure sous la macrographie. L‘'emplacement de la
macrographie sur la radiographie est indiqué par des perfo-
rations. La perforation isolée située aux bords supérieur et
intérieur de la radiographie corresponde a la macrographie
gauche; la pair de perforation située aux bords superieur
et interieur de la radiographie corresponde a la macrogra-
phie droite. Le verso de chaque carte de référence contient
des photos (échelle 1:1) de la phase finale et de la passe
de fand de la soudure. Des Informations supplémentaires
indiquent par exemple la procédure de soudage, métal de
base, produits consommables, épaisseur de téle, type de
soudure, position de soudage (voir paragraphe 8).

3 Contenu du catalogue de référence

Le tableau 1 présente un assemblage des cartes de réfé-
rence de ce catalogue. Par conséquence I‘utilisateur est
capable en une maniére synoptique, de coordonner les
défauts de chaque carte de référence entre les niveaux
d‘acceptation et les défauts selon ISO 5817. Le tableau 2.
donne une liste des défauts mentionnés sur le catalogue de
référence correspondant a la norme fondamentale (tableau
1 et tableau 2).

2 Form und Aufbau des Bewertungskatalogs
Der Bewertungskatalog besteht aus 60 Referenzkarten.

Auf der Vorderseite einer jeden Referenzkarte sind in der
Mitte ein Durchstrahlungsfilmbild (225 mm x 50 mm) und ein
oder zwei Makroschliffaufnahmen (45 mm x 35 mm) vom
Querschnitt der Schweilung abgebildet.

Der Maf3stab der Makroschliffaufnahmen ist im Allgemeinen
1:1. VergrolRerungen oder Verkleinerungen sind unter den
Schliffbildern angezeigt. Die Lage der Makroschliffe ist auf
dem Durchstrahlungsfilmbild durch Lochung gekennzeich-
net. Das einzelne Loch am oberen und unteren Rand des
Durchstrahlungsfilmbildes gilt jeweils fir die linke Schiliff-
aufnahme; das Lochpaar am oberen und unteren Rand des
Durchstrahlungsfilmbildes betrifft den rechten Makroschliff.
Die Ruckseite jeder Referenzkarte enthalt Fotos (MaRstab
1:1) von Deck- und Wurzellage der Schweil3naht. Erlautern-
de Informationen, wie Schweillprozess, Grundwerkstoff,
Schweilizusatz, Blechdicke, Nahtart, Schweilposition, wer-
den auf der Vorderseite jeder Referenzkarte angegeben
(siehe Abschnitt 8).

3 Inhalt des Bewertungskatalogs

Die Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der Referenz-
karten dieses Katalogs. Somit kann der Benutzer in Uber-
sichtlicher Weise von jeder Referenzkarte die Zuordnung
der Bewertungsgruppen zu den UnregelmaRigkeiten nach
ISO 5817 feststellen. Tabelle 2 ist eine Auflistung der im
Bewertungskatalog aufgeflihrten UnregelmafRigkeiten der
Fachgrundnorm.



4 Handling of the reference catalogue

Imperfections of each welded joint are evaluated separately.
A classification of the complete welded joint into one deter-
mined qualification level is not carried out. Primary the radi-
ograph (RT = radiographic testing) was evaluated. Where it
is necessary to access the excess of the weid depth macro-
scopic test (S = macroscopic testing) or photos of the sur-
face (VT = visual testing) were also used.

In this sense the handling of Ihe catalogue is simple. The
reference card with the representation and the size of the
imperfection in question can be found immediately in the
required level of qualification. At first the imperfection can be
determined with the corresponding serial number according
to ISO 6520-1 (example: a clustered porosity will be realized
according to the standard ISO 5817 has the serial No. 2.4).
The survey table (table 1) gives how the appropriate number
of the cards showing the relevant imperfection (for example:
clustered porosity) about the respective quality group (B, C,
D) on the radiograph. By comparing to reference with the ra-
diograph the user is given a decision help for the evaluation
of his radiograph to be assessed.

In table 1 the serial numbers of ISO 5817 (1.1 to 4.2) are
mentioned instead of the designation of the imperfection.
The digits ,B, C and D* indicate the relevant evalualion.

Stray arc (1.22) and spatters (1.23) are not taken into ac-
count of the evaluation of the reference cards. In this corre-
lation it will be referred to the standard ISO 5817, because
the availability of stray arcs are generally not permitted in
the qualification groups B and C.

The acceptance of spatters (1.23) is depending an the
application, e. g. parent metal or protection against corro-
sion.

4 Utilisation du catalogue de référence

Les défauts de chaque soudure doivent étre évalués sé-
parément. Une classification pour 'assemblage total n’est
pas fait sur un seul niveau d’acceptation. Premiérement
la radiographie a évaluée (RT = Radiographie). Le cas au
I'extension de font a évaluée pénétre, il est nécessaire que
les macrographies (S = Macrographie) et la photographie
de la surface (VT = inspection visuel) servent a la prise de
décision et a I’ évaluation.

Dans cet esprit I'utilisalion du catalogue est simple. Ainsi
la carte de référence comportant la représentation et la di-
mension des défauts a chercher se trouve immédiatement
au niveau de qualité exigé. D’abord on détermine le dé-
faut considéré et le numéro correspondant a la norme ISO
6520-1. Le tableau synoptique (tableau 1) précise comment
s’approprier le numéro de la carte correspondant et montre
aussi le défaut approprie (par exemple: nid de soufflure)
pour le niveau de qualification (B, C, D) en radiographie. En
comparant la radiographie, qui doit étre évaluée I'utilisateur
recoit une aide de décision.

Dans le tableau 1 les séries de N° de ISO 5817 (1.1 a 4.2)
sont menlionnés au lieu de la désignation du défaut. Les
caracteres «B, C et D» désignent le niveau d’évaluation.

Coupe d’'arc (1.22) et projection (1.23) n’ont pas prise en
compte I'évaluation des cartes de référence. En cette re-
lation il se référencera a la norme ISO 5817 car I'existence
des coups d’arc ne permettent pas généralement la qualifi-
cation des groupes B et C.

L’admissibilité de protection dépendant (1.23) de I'applica-
tion par exemple de la matiére au de la protection contre la
corrosion.

4 Handhabung des Bewertungskatalogs

Bei jeder Schweildverbindung sind die UnregelmaBigkeiten
einzeln bewertet. Eine Einstufung der gesamten Schweil3ver-
bindung in eine bestimmte Bewertungsgruppe ist nicht vorge-
nommen. Beurteilt wurde primér Gber das Durchstrahlungsfilm-
bild (RT = Durchstrahlungsprufung). Um Tiefenausdehnungen
abschatzen zu konnen, wurden im Bedarfsfall die Schiliffbilder
(S = Schiiff-Prufung) und die Oberflachenfotographie (VT = Vi-
suelle Prifung) zur Entscheidung und Beurteilung mit hinzuge-
zogen.

In diesem Sinne ist die Handhabung des Bewertungskatalogs
einfach. Die Referenzkarte mit der Darstellung und GréRRe der
betreffenden UnregelmaRigkeit in der verlangten Bewertungs-
gruppe ist schnell zu finden. Zunéchst ermittelt man die in Be-
tracht kommende UnregelmaRigkeit mit der dazugehdrigen lau-
fenden Nummer aus ISO 6520-1 (Beispiel: erkannt wurde ein
Porennest - nach Norm I1SO 5817 hat diese Unregelmafigkeit
die laufende Nr. 2.4). Aus der Ubersichtstabelle (Tabelle 1) sind
nun die entsprechenden Kartennummern zu entnehmen, die die
betreffende UnregelmaRigkeit (zum Beispiel: Porennester) fiir
die jeweilige Bewertungsgruppe (B, C, D) im Durchstrahlungs-
filmbild zeigen. Durch Vergleich der Referenzkarten mit dem zu
bewertenden Durchstrahlungsfilmbild wird dem Anwender eine
Entscheidungshilfe gegeben.

In der Tabelle 1 sind anstelle der Benennung der Unre-
gelmaRigkeiten die laufenden Nummern der ISO 5817 (1.1 bis
4.2) genannt. Die Buchstaben ,B, C und D“ weisen auf die ent-
sprechenden Beurteilungen hin.

Zundstellen (1.22) und Schweispritzer (1.23) wurden bei der
Beurteilung der Referenzkarten nicht berticksichtigt. In diesem
Zusammenhang sei auf die Norm ISO 5817 hingewiesen, die
das Vorhandensein von Zundstellen in Bewertungsgruppe B
und C generell nicht erlaubt.

Die Zulassigkeit von Schweil3spritzern (1.23) wird von der An-
wendung, zum Beispiel vom Werkstoff oder Korrosionsschutz,
abhangig gemacht.



5 Example of the handling of the reference
catalogue

Problem:

Size and appearance of solid inclusions, Slag inclusion,
welding flux inclusion, oxide inclusion (imperfection No. 2.9
according to ISO 5817) are to be determined in quality level
C using the reference catalogue.

Solution:

For solid inclusions (slags) column 2.9 of table 1 is valid. In
this column all reference cards (No. 31 and No. 57) with the
digit C can be found which be show this imperfection.

It is recommended that the user refers also to additional ref-
erence cards with solid inclusions in quality level B as com-
parison purpose. This procedure ensures a correct evalua-
tion to the user.

6 Particularities of individual imperfections
according to ISO 5817

6.1 Imperfection copper inclusions (serial No. 2.11)

Copper inclusions can generally be recognized by the ex-
aminer as foreign metal inclusions as a result of a differ-
ent density on the radiograph (brighter appearance). A clear
identification of the included material is not possible. There-
fore this imperfection is not included in the reference cata-
logue.

5 Exemple d‘utilisation du catalogue de
référence

Probleme:

La recherche de la dimension et de la représen-
tation, Confinement du laitier, confinement de
la poudre de soudage, confinement de [I'oxyde
(défaut N° 2.9 selon ISO 5817) est déterminée dans le
niveau C en utilisant le catalogue de référence.

Solution:

Pour les inclusions solides (laitiers) la rubrique N° 2.9
du tableau 1 est valable. Dans cette rubrique toutes les
cartes de référence (N° 31 et N° 57) comportant le ca-
ractere «C» peuvent retrouver et montrer ce défaut.
Il est recommandé que lutilisateur se référe donc aux
cartes de référence supplémentaires ayant de «inclusion
solide» de qualité de niveau d'acceptation B comme moyen
de comparaison. Cette procédure garantie une bonne
évaluation a |utilisateur.

6 Particularités de défauts individuels selon
ISO 5817

6.1 Défaut inclusions de cuivre (N° courant 2.11)

Les inclusions de cuivre peuvent étre identifiées
généralement par I'examinateur comme des inclusions de
métal étranger produisant une différence de noircissement
sur la radiographie (plus clair dessin). Il n‘est pas possible
de déterminer clairement le matériel inclus. Pour cette
raison ce défaut n‘est pas compris dans le catalogue de
référence.

5 Beispiel zur Handhabung des Bewertungs-
katalogs

Aufgabe:

Die Grofe und das Erscheinungsbild von festen Ein-
schlliissen, Schlackeneinschluss, Schweilpulvereinschluss,
Oxideinschluss (UnregelmaRigkeit Nr. 2.9 nach ISO 5817)
in der Bewertungsgruppe C sollen an Hand des Referenz-
katalogs bestimmt werden.

Lésung:

Fir die festen Einschlisse (zum Beispiel Schlacken)
gilt die Spalte 2.9 der Tabelle 1. In dieser Spalte sind
mit dem Buchstaben C alle Referenzkarten (Nr. 31 und
Nr. 57) zu finden, die diese Unregelmafligkeit zeigen.
Es empfiehlt sich fir den Anwender, flr Vergleichszwecke
gegebenenfalls zuséatzlich noch Referenzkarten mit festen
Einschlissen in der Bewertungsgruppe B heranzuziehen.
Mit dieser Vorgehensweise ist eine sicherere Malistabs-
findung moglich.

6 Besonderheiten zu einzelnen UnregelmaRig-
keiten nach ISO 5817

6.1 UnregelmaRigkeit Kupfereinschluss
(laufende Nr. 2.11)

Kupfereinschliisse werden vom Priifer im Allgemeinen als
Fremdmetalleinschlisse infolge unterschiedlicher Schwar-
zung (hellere Zeichnung) auf dem Durchstrahlungsfilmbild
erkannt. Eine eindeutige Aussage uber das Einschluss-
material ist nicht mdglich. Daher ist diese UnregelmaRigkeit
im Bewertungskatalog nicht aufgenommen.



6.2 Imperfection undercut (serial No. 1. 7)

Undercuts are to be assessed differently independence on
the radiographed thickness. They are visible on the radio-
graph but not to be assessed in their depth. Therefore the
existing macrographs and photos of the surface are to be
consulted about the assessing of the depth.

6.3 Imperfection overlap (serial No. 1.13)

This imperfection is not recognizable on the radiograph.

6.4 Imperfection poor restart (serial No. 1.19)

Poor restart means notch configurations in concave form in
the top or root layer. Therefore these imperfections are not
permitted in the qualification level B and C. They can be
detected in the radiograph by high contrast in blackening. In
case of radiography in x-ray tube the user of the reference
catalogue may determine too strongly these indications due
to the high contrast.

6.5 Imperfection: sagging (serial No.1.14)

This group of imperfections contains ,sagging“ and ,in-
completely fillet groove®. Therefore both imperfection are
evaluated under the serial number 1.14 in the catalogue.

6.2 Défaut caniveau (N° courant 1. 7)

Les caniveaux devront étre évalues differemment selon
I'épaisseur radiographie. lls sont visibles sur la radiographie,
mais pas sur leur fond. Pour cette raison les macrographies
existants et les photos de la surface seront consultés au
sujet de I'évaluation du fond.

6.3 Défaut débordement (N° courant 1.13)

Ce défaut n’est pas identifiable sur une radiographie.

6.4 Défaut mauvaise reprise (N° courant 1.19)

De mauvaises reprises signifient par de configurations
des concavités dans la passe terminale ou la passe de
font. Pour cette raison ces défauts ne permettront pas une
qualification de niveau B et C. lIs peuvent étre détectés dans
la radiographie par une grande différence d’interprétation
en niveau d’acceptation B et C. Dans le cas de radiogra-
phie x-ray tube l'utilisateur du catalogue de référence peut-
étre tenté, en raison du grand contraste, d’interpréter ces
indications trop sévérement.

6.5 Défaut: effondrement (N° courant 1.14)

Ce group des défauts implique «effondrement» et «manque
d’épaisseur». Pour cette raison les deux défauts sont
évalués sur une série de numéro allant de 1 a4 1.14 dans le
catalogue de référence.

6.2 UnregelmaBigkeit Einbrandkerbe
(laufende Nr. 1.7)

Einbrandkerben sind in Abhangigkeit von der durchstrahl-
ten Dicke unterschiedlich zu bewerten. Sie sind auf dem
Durchstrahlungsfilmbild sichtbar, aber nicht in ihrer Tiefe zu
bewerten. Daher wurden flr die Abschatzung der Tiefen die
vorhandenen Schliffbilder und Oberflachenabbildungen mit
hinzugezogen.

6.3 UnregelmaBigkeit SchweiBgutiiberlauf
(laufende Nr. 1.13)

Diese UnregelmaRigkeit ist im Durchstrahlungsfilmbild nicht
erkennbar.

6.4 UnregelmaBigkeit Ansatzfehler
(laufende Nr. 1.19)

Unter Ansatzfehler sind kerbartige Unterwdlbungen in der
Deck- oder Wurzellage zu verstehen. Daher sind diese
Unregelmaligkeiten in der Bewertungsgruppe B und C
nicht zulassig. Sie fallen im Durchstrahlungsfilmbild durch
groBe Schwarzungsunterschiede auf. Bei Durchstrahlung
mit der Roéntgenréhre kann der Anwender des Bewer-
tungskatalogs diese Anzeigen wegen des hohen Kontrastes
zu hart bewerten.

6.5 UnregelmaBigkeit Verlaufenes SchweiBgut
(laufende Nr. 1.14)

Unter dieser UnregelmaRigkeitsgruppe sind die Ord-
nungsnummern 509 (Verlaufenes Schweil’gut) und 511
(Decklagenunterwélbung) zusammengefasst. Daher wer-
den beide Unregelmafigkeiten unter der laufenden Nr. 1.14
im Katalog beurteilt.



6.6 Imperfection multiple imperfections
(serial No. 4.1)

It is difficult to determine the reduction of a cross-section in
the thickness direction of the weld due to the imperfection.
Therefore in case of accumulated imperfections in a cross-
section stronger values are to be considered for the whole
situation.

7 Assessment of fillet welds according to
ISO 5817

Reference cards for fillet welds are not prepared because
the geometry of such welds causes difficulties for radio-
graphic examination. In the practise it is not usual to test
fillet welds by radiography on inside imperfection. Also
ultrasonic examination can not be used for declaration. For
non destructive testing only surface testing (VT, PT and MT)
can be used as relevant examination.

8 Explanation of welding details

Indications relating to the execution of the welds are based
on the valid ISO standards. Symbols and abbreviations
listed in the following standards are used for the reference
cards.

6.6 Défaut défauts multiples dans une coupe
transversale quelconque {N° courant 4.1)

Il est difficile de terminer la réduction de la section
transversale d’une soudure dans le sens de I'épaisseur par
ces défauts. Pour cette raison est en cas d’accumulation
des défauts dans une section transversale des évaluations
séveres doit étre considérées en conséquence des défauts.

7 Evaluation des soudures d’angle selon
ISO 5817

En raison de la géométrie des soudures d’angle, qui les rend
difficiles a radiographier, on a renoncée a établir des cartes
de référence pour ces soudures d’angle. En pratique il n’est
pas usuelle de tester les soudures d’angle internes des
deéfauts par la radiographie En conséquence la géométrie
l'ultrasonore ne peut pas étre utilisée pour I'énonciation.
Seul les essais de la surface (VT, PT et MT) peuvent étre
utilisés comme moyen d’évaluation.

8 Explication des indications relatives au
soudage

Les indications relatives a [I'exécution des soudures
s’appuient sur les normes ISO valables. Les symboles et
les abréviations utilisés dans les normes suivantes ont
étés repris dans les cartes de référence.

6.6 UnregelmaBigkeit MehrfachunregelmaBigkeiten
im Querschnitt (laufende Nr. 4.1)

Es ist schwierig, die Querschnittsschwachung in einer
Schweif3naht in Dickenrichtung infolge der Unregelmafig-
keit zu bestimmen. Deshalb sind bei einer Anhdufung von
UnregelmaRigkeiten in einem Querschnitt strengere Be-
wertungen fur die Gesamtsituation zu bertcksichtigen.

7 Bewertung von Kehlnahten nach ISO 5817

Wegen der durchstrahlungstechnisch schwierigen Geo-
metrie von Kehlndhten wurden keine Referenzkarten
fir Kehlnadhte erstellt. In der Praxis ist es nicht Ublich,
Kehlndhte mit der Durchstrahlungsprifung auf innere
UnregelmaRigkeiten zu prifen. Auch die Ultraschallprifung
ist infolge der Geometrie nicht aussagefahig. Als relevante
zerstérungsfreie Prufverfahren kommen die Oberflachen-
prufverfahren (VT, PT und MT) zur Anwendung.

8 Erlauterung von schweitechnischen
Angaben

Die Hinweise auf die Herstellung der Schweil3ndhte stit-
zen sich auf die geltenden ISO-Normen. Die in den nach-
stehenden Normen aufgeflihrten Symbole und Abklrzun-
gen sind in den Referenzkarten verwendet worden.



8.1 Welding process

The used welding processes corresponds to
ISO 4063:2023 “Welding, brazing, soldering and cutting - list
of processes and serial numbers”:

111 Manual metal arc welding (metal arc welding with
covered electrode)

121 Submerged arc welding with solid wire electrode

135 Metal active gas welding; MAG welding

136 MAG welding with flux cored electrode

311 Oxyacetylene welding

8.2 Parent metals

Parent metals are listed according to their essential
chemical elements, e. g. C-, CMn- and CrNi-steels (aus-
tenitic stainless steels).

8.3 Welding consumables

The welding consumables are listed according to their
essential chemical composition. Further information is given
in the following listed standard:

ISO 544:2017 “Welding consumables — Technical delivery
conditions for filler materials and fluxes — Type of product,
dimensions, tolerances and markings”

ISO 2560:2020 “Weiding consumables — Covered elec-
trodes for manual metal arc welding of non-alloy and fine
grain steels — Classification”

8.1 Procédé de soudage

Les procédures de soudage correspondant

ISO 4063:2023 «Soudage, brasage, soudage tendre et cou-
page - Liste des processus et numéros d’ordre» ont étés
utilisées:

111  Soudage manuel a I'arc avec électrode enrobe

121 Soudage a l'arc sous flux (en poudre) avec un seul fil;
soudage a l'arc submergé avec électrode en bande

135 Soudage MAG avec fil-électrode fusible (soudage a l'arc
sous protection de gaz actif avec fil- électrode fusible)

136 Soudage MAG avec fil fourré de flux (soudage a l'arc
sous protection de gaz actif avec fil fourré de flux)

311 Soudage oxyacétylénique

8.2 Métal de base

Les meétaux de base ont étés répertories par leurs
éléments chimiques par exemple acier au C, CMn et CrNi
(aciers austénitiques inoxydables).

8.3 Matériaux d’apport

Les matériaux dapport ont étés  mentionnés
correspondant par leurs compositions chimiques
essentielles. Une autre information a été donné par la liste
des normes suivantes:

ISO 544:2017 «Produits consommables pour le soudage —
Conditions techniques de livraison des matériaux des produits
d'apport et des flux — Type de produit, dimensions tolérances
et marquage»

ISO 2560:2020 «Produits consommables pour le soudage
— Electrodes enrobées pour le soudage manuel & I'arc des
aciers non alliés et des aciers a grains fins — Classification»

8.1 SchweilRprozess

Die angewandten Schweiliprozesse entsprechen der
ISO 4063:2023 ,Schweillen, Hartloten, Weichléten und
Schneiden — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern®:

111 Lichtbogenhandschweil3en

121 Unterpulverschwei’en mit Massivdrahtelektrode

135 Metall-Aktivgasschweil’en mit Massivdrahtelektrode

136 Metall-AktivgasschweilRen mit schweil3pulvergefillter
Drahtelektrode

311 Gasschweil’en mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme

8.2 Grundwerkstoff

Die Grundwerkstoffe sind entsprechend der wichtigsten
chemischen Elemente aufgefliihrt, zum Beispiel C-, CMn-
und CrNi-Stahle (austenitische nichtrostende Stahle).

8.3 SchweiBzusatze

Die SchweilRzusatze sind entsprechend der wichtigsten
chemischen Zusammensetzung aufgefiihrt. Weitere Infor-
mationen sind in den nachfolgend aufgeflihrten Normen
wiedergegeben:

ISO 544:2017 ,Schweillzusatze — Technische Liefer-
bedingungen fiir Schweillzusadtze und Pulver — Art des
Produktes, MaRRe, Grenzabmalie und Kennzeichnung®

ISO 2560:2020 ,Schweillzusadtze — Umhillte Stabelek-
troden zum Lichtbogenhandschweilen von unlegierten
Stahlen und Feinkornstahlen — Einteilung*



ISO 14171:2016 “Welding consumables — Solid wire elec-
trodes, tubular cored electrodes and electrode/flux com-
binations for submerged arc welding of non alloy and fine
grain steels — Classification”

ISO 14341:2020 ,Welding consumables — Wire elec-
trodes and deposits for gas shielded metal arc welding of
non alloy and fine grain steels — Classification®

ISO 14344:2002 ,Welding for consumables — Procurement
of filler materials and fluxes”

ISO 17632:2015 ,Welding consumables — Tubular cored
electrodes for metal arc welding with and without a gas
shield of non alloy and fine grain steels — Classification®

8.4 Shielding gas

Shielding gases are listed according to their chemical
elements in percentage of volume. Further information is
given in ISO 14175:2008 ,Welding consumables — Gases
and gas mixtures for fusion welding and allied processes.”

8.5 Welding flux

Welding fluxes are given according to their types. Further
information is given by the following standards
ISO 14174:2019 ,Welding consumables — Fluxes for
submerged arc welding — Classification“and ISO 14344:2010
»Welding consumables - Procurement of welding consuma-
bles".

ISO 14171:2019 «Produits consommables pour le soudage
— Fils-électrodes pleins, fils-électrodes fourres et couples
fils-flux pour le soudage a I'arc sous flux des aciers non
alliés et a grains fins — Classification»

ISO 14341:2020 «Produits consommables pour le
soudage — Fils-électrodes et dépbts pour le soudage a
I‘arc sous protection gazeuse des aciers non alliés et a
grains fins — Classification»

ISO 14344:2010 «Produits consommables pour le soudage
— Approvisionnement en matériaux d apport et flux»

ISO 17632:2015 «Produits consommables pour le
soudage — Fils fourrés pour le soudage a l‘arc avec ou
sans protection gazeuse des aciers non alliés et a grains
fins - Classification»

8.4 Gaz de protection

Les gaz de protection ont étés répertoriés par leur éléments
chimiques essentielles en pourcentage de volume. D‘autres
informations ont étés données par ISO 14175: 2008. «Pro-
duits consommables pour le soudage — Gaz et mélanges
gazeux pour le soudage par fusion et les techniques
connexes»

8.5 Flux de Soudage

Les flux de soudage ont étés répertoriés par leur types.
D‘autres informations ont étés données par les normes
suivantes I1SO 14174:2019 «Produits consommables
pour le soudage - Flux pour le soudage a I‘arc sous flux -
Classification» et ISO 14344:2010 «Consommables de sou-
dage - Achat de consommables de soudage»

ISO 14171:2016 ,Schweillzusatze — Massivdrahtelektro-
den, Fulldrahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen
zum Unterpulverschweil3en von unlegierten Stahlen und
Feinkornstéhlen — Einteilung®

ISO 14341:2020 ,Schweillzusatze — Drahtelektroden und
Schweifdgut zum Metall-Schutzgasschweilen von unle-
gierten Stahlen und Feinkornstahlen — Einteilung*

ISO 14344:2010 ,Schweillzusatze — Beschaffung von
Schweillzusatzen”

ISO 17632:2015 ,Schweillzusatze — Fulldrahtelektroden
zum Metall-LichtbogenschweiRen mit und ohne Schutzgas
von unlegierten Stahlen und Feinkornstéhlen — Einteilung®

8.4 Schutzgas

Die Schutzgase sind entsprechend ihrer Komponenten in
Volumenprozenten angegeben. Weitere Informationen sind
in ISO 14175:2008 ,Schweiflzusatze — Gase und Mischga-
se fUr das Lichtbogenschweil’en und verwandte Prozesse®
wiedergegeben.

8.5 Schweillpulver

Die Schweilpulver sind typbezogen angegeben. Weitere
Informationen sind in ISO 14174:2019 ,Schweilzusatze —
Pulver zum Unterpulverschweil’en — Einteilung“ und in ISO
14344: 2010 ,Schweillizusatze — Beschaffung von Schweif3-
zusatzen“ wiedergegeben.



8.6 Joint preparation

The joint preparation is carried out according to ISO
9692- 1:2013 ,Welding and allied processes - Types of joint
preparation — Part 1: Manual metal-arc welding, gas-shield-
ed metal-arc welding, gas welding, TIG welding and beam
welding of steels® and ISO 9692- 2:1998 ,Welding and allied
processes — Joint preparation — Part 2: Submerged arc weld-
ing of steels”. For simplification they are symbolized accord-
ing to ISO 2553:2019 ,Welded, allied processes — Symbolic
representation on drawings Welded joints”.

The following tables contain the symbols and additional
digits relating to the number in table 1 of ISO 2553, the sym-
bol MR for the removable backing strip has been taken from
table 3. The symbols can also be combined to mark different
joint preparation. By symbolization language difficulties are
avoided.

8.6 Préparation des joints

La préparation des joints porte selon ISO 9692-1:2013 «Par-
tie 1: Soudage manuel a I‘arc avec électrode enrobée, sou-
dage a I‘arc avec électrode fusible sous protection gazeuse,
soudage aux gaz, soudage TIG et soudage par faisceau
des aciers» et 1ISO 9692-2:1998 «Soudage et techniques
connexes — Préparation de joints — Partie 2: Soudage a l'arc
sous flux en poudre des aciers». Pour simplifier elles sont
symbolisées selon ISO 2553:2019 «Soudage et techniques
connexes — Représentations symboliques sur les dessins —
Assemblages soudés».

Les tableaux suivants contiennent des symboles et des
caractéres additionnels s‘appliquant au tableau 1 de ISO
2553. Le symbole MR pour le support envers temporaire est
compris dans le tableau 3 selon ISO 2553. Les symboles
peuvent alors étre combinés différentes maniéres de pré-
paration des joints. Les difficultés de langages sont évitées
grace aux symboles.

8.6 SchweiBnahtvorbereitung

Die Schweilinahtvorbereitung wird nach ISO
9692-1:2013 ,Schweilen und verwandte Prozesse -
Arten der Schweil3nahtvorbereitung — Teil 1: Lichtbogen-
handschweillen, Schutzgasschweilen, Gasschweil’en,
WIG-Schweillen und Strahlschweilfen von Stahlen* und
ISO 9692-2:1998 ,Schweillen und verwandte Verfahren -
Schweilnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulverschweil3en
fur Stahl* durchgefihrt. Zur Vereinfachung wird die
Schweifnahtvorbereitung symbolisiert nach 1ISO 2553:2019
~>chweill- und verwandte Prozesse — Symbolische Darstel-
lung in Zeichnungen — SchweilRverbindungen®.

Die nachfolgenden Tabellen enthalten die Symbole und
zusatzliche Ziffern, die sich auf die Nummer in Tabelle 1
der ISO 2553 beziehen. Die Schweil3badsicherung durch
Unterlage ist Tabelle 3 nach ISO 2553 enthnommen. Sym-
bole kbnnen auch kombiniert werden, um verschiedene Ar-
ten der Schweilnahtvorbereitung zu kennzeichnen. Durch
die Symbole werden Verstandigungsschwierigkeiten ver-
mieden.



Symbols

Explanations (Table 1)

Symbols

Explanations (Tableau 1)

Symbols

Erlauterungen (Tabelle 1)

1
1

Square butt weld

1
|l

Assemblage sur bords droits

1
1

[-Naht

V2 Single-V butt weld V2 Soudure en V V2 V-Naht

e Single-bevel butt weld 7 Soudure en demi V I HV-Naht

A Single-V butt weld with broad root face | |Y* Soudure en'’Y A Y-Naht

AL Steep-flanked single-V butt weld AL Soudure en V a flancs droits ALY Steilflankennaht

X ° Backing strip X ° Reprise a l'envers X ° Gegenlage

WRI7 Removable backing strip used Rl Support a I'envers enlevable Rl Schweilbadsicherung durch
Unterlage

Combined symbols (Table 1, 3) Symboles combinés (Tableau 1, 3) kombinierte Symbole (Tabelle 1, 3)

X' Double-V butt weld X' Soudure en V double X' Doppel-V-Naht

X

Double-V butt weld with broad faces

Soudure en V double

>

Doppel-Y-Naht

17+7¢c

B<

Steep flank seam with
removable weld pool safety device

Couture a flancs raides avec
protection amovible du bain de

Steilflankennaht mit
entfernbarer SchweilRbad-

sudure sicherung
17+5 Single-V butt weld with backing é:é 17+5 Soudure en V avec reprise é;é 17+5 Steilflankennaht mit
strip al'envers Gegenlage

4+7c

HV seam with removable weld pool
protection

Soudure HV avec sécurité
amovible du bain de soudure

HV-Naht mit entfernbarer
Schweil3badsicherung

& B | &

Single-V butt weld with broad root face
and with removable backing strip

Soudure en V avec reprise
al'envers

Y-Naht mit Gegenlage




8.7 Welding position

Following the working positions for the welded joints are
listed using in the reference catalogue are in accordance
with 1ISO 6947:2019 "Welding and related process welding
positions":

PA - Fiat position
PC - Horizontal position
PE — Overhead position

PF — Vertical up position
PG - Vertical down position

8.8 Multi-process joint

Il for a single weid different

a) welding processes

b)  welding consumables

c) welding positions

are used, this is indicated an symbols according to ISO
2553 e. g.:

a) rootrun:
filling runs and top layers:
-135

v - 111

b)  root run:
filling runs and top layers:

process 111
process 135

rutile-cellulosic
basic
— basic

V — rutile-cellulosic

c) rootrun:
filling runs:
-PA

v ~PE

overhead position (PE)
flat position (PA)

8. 7 Position de soudage

Suivant les positions de travail de I'assemblage de sou-
dure qui sont mentionnés selon la pratique du catalogue de
référence selon ISO 6947:2019 «Soudage et postes de sou-
dage de processus apparentés»:

PA - Position a plat

PC - Position en corniche

PE - Position au plafond

PF — Position verticale montante
PG - Position verticale descendante

8.8 Soudures complexes

Si pour une seule soudure ont été utilisée différent

a) procédés de soudage

b)  produits consommables

c)  positions de soudage

cela est indique aux symboles selon la norme ISO 2553, par
exemple:

a) passe de fand:
passes de remplissage et
passes finales:
-135

v - 111

b)  passe de fand:
passes de remplissage et
passes finales:

— basique
V — rutile-cellulosique

c) passe de fand:
passes de remplissage:
-PA

v ~PE

procede 111

procede 135

rutile- cellulosique

basique

position au plafond
position a plat

8. 7 SchweiBlposition

Nachstehend sind die im Bewertungskatalog angewendeten
Arbeitspositionen fir die Schweilverbindungen geman ISO
6947:2019 ,Schweilen und verwandte Prozess-Schweil}-
positionen" aufgefiihrt:

PA — Wannenposition
PC — AQuerposition

PE - Uberkopfposition
PF — Steigposition

PG - Fallposition

8.8 Kombinationsnaht

Falls fir eine Naht verschiedene

a) Schweilprozesse

b)  Schweillzusatze

c)  Schweilpositionen

eingesetzt werden, wird dies an den Symbolen nach ISO
2553 vermerkt, zum Beispiel:

Prozess 111
Prozess 135

a) Wurzellage:
Fulllagen und Decklagen:
-135

V -1

b)  Wurzellage:
Fulllagen und Decklagen:

— basisch
V — rutil-zellulose

rutil-zellulose
basisch

Uberkopfposition (PE)
Wannenposition (PA)

c)  Wurzellage:
Fulllagen:
-PA

v ~PE



9 Notice for the European user of this catalogue

Additionally there exists the standard (EN) SO
10675-1:2021 "Non-destructive testing of welds — Accept-
ance levels for radiographic testing Part 1: Steel, nickel,
titanium and their alloys".

9 Indication pour Il'utilisateur de catalogue
Européen

En Europe existe la norme supplémentaire (EN) ISO
10675-1:2021 «Essais non destructifs des assemblages
soudés — Niveaux d acceptation pour évaluation par radio-
graphie — Partie 1: Acier, nickel, titane et leurs alliages».

9 Hinweis fiir den europaischen Benutzer
dieses Katalogs

In Europa gibt es zusatzlich die Norm (EN) ISO
10675-1:2021 ,Zerstérungsfreie Prifung von Schweiliver-
bindungen — Zulassigkeitsgrenzen fur die Durchstrahlungs-
prufung — Teil 1: Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen®.

Hinweis fir die deutschsprachige Fassung

betrifft die FulBnote b in den Referenzkarten ,Referenz-Nr.
zu I1SO 6520-1“, Referenz-Nr. 302 und damit die Referenz-
karten Nr. 1 bis Nr. 6 sowie Nr. 10:

Die englische Begrifflichkeit ,flux inclusion® bedeutet hier
in der deutschen Ubersetzung nicht Flussmitteleinschluss,
sondern Schweil3pulvereinschluss.



Table 1.

Summary of reference cards and relation to quality levels for imperfections according to ISO 5817.

Table 2. List of imperfections considered in the catalogue of acceptance criteria according to ISO 5817.
Tableau 2. Liste des défauts considérée dans le catalogue des critéres d‘acceptation selon ISO 5817.
Tabelle 2.  Auflistung der im Bewertungskatalog verwendeten UnregelméRigkeiten nach ISO 5817.

Tableau 1. Récapitulation des cartes de référence et relation avec des niveaux d'acceptation des défauts selon ISO 5817.
Tabelle 1. Zusammenstellung der Referenzkarten und Zuordnung der Bewertungsgruppen zu den UnregelméBigkeiten nach 1ISO 5817.
Card No. Quality level for weld imperfection Plate
Carte N° Niveau d‘acceptation du défaut de soudure thickness
Karte Nr. Bewertungsgruppe fiir die UnregelmiRigkeit Epaisseur
ISO 6520-1: Number / Numéro / Nummer de tole
100 (104 [2017 (2025|5011 |5013|502 (504 (509 (515 |517 |100 |2011 (2012|2013 |2014|2015|300 |4011 (4013|402 |507 (Biiflf:-
5012 511 2016|301
302 [mm]
303
1ISO 5817: Number / Numéro / Nummer
11 (1.2 (1.3 (14 |1.7 |18 [1.9 (111 [1.14 [1.17 [1.19 |21 |23 |23 |24 |25 |26 [29 [2.12|2.12 |2.13 |31

1 - - - - - B/C |B - B D - B - - - - - X X - - 5
2 - - - - B - B B - - - - - - - - - - X - - - 5

3 - - - - - - B B - - - - - - - - - - - X - - 4
4 - - - - - - B B - - - - B - - - X - - - X X 4
5 - - - - - C/IX [CIX |- - - D - B - - - - - - - - X 5
6 - - - - B - B B B - - - - - - - - - - - - - 6
7 - - - - - C B B - D X - - - - - - - - - - - 6
8 - - - X - - - - - B - - B - - - X - - - - - 6
9 - - - - X B/C |B - - - - - - - - - - - - - - - 4
10 - - - - X B B B - - - - B - - - - - - - D - 4
11 - - - - C - B B X - X - B - - - - - - — - - 6
12 - - - - - - - - - - - - B - - C - X X - D - 6
13 - - X - - - B B - B - - - - - - X - - - X - 6
14 - - - - B - B - X C - - B - - - - B - - X - 6
15 - - - - B - - B B - - - X - - - - - - - - X 4,5
16 - - - - - B B B - C - - - - - - - - - - - - 5,4
17 - - - - - - B B C - - - B - - — - - - - - - 6
18 - - X - - - B B - - - - B - X - - - - - - - 6
19 - - - - - - B B B - - - B - - - - - - - - - 6
20 - - - - - - B - C X - - B - B C - - - - X - 6
21 - - - - - - B B - - - - - - - - - - - - D - 8
22 - - - - - D B B - - - - - - - D - - - - - - 8
23 - - - - - C - - D D - B - - B B - X X - B 8
24 - - - - D C B B - - - - B - - - - - X - - - 8
25 - - - - - - B B - X - - B - - - - - - X X C 8
26 - - - - - - B - - - - X B - - - - B - - - - 8
27 - - - - - - B C B - D - C - - C C - X - X - 8
28 - - - - - - B B - - C - B - - - - B - X - - 12
29 - - - - X - B B - - - - - - - - - - - - - - 8
30 - - - - - - B B - B - - B - - - B - X - - - 8
31 - - - - - — B B C - - - B - - - X C - - - - 12
32 - - - - - - B - - X - - C - - - B B - - - - 12
33 - - C - B - B B - - - - - - C - - - - - - - 8
34 - - - - - - B B B - - - B - - - - - X - - - 10
35 - - - — - - B B - - - - B - - - - - - - X - 12
36 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - 10
37 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B 10
38 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X C 10
39 - - - — - - B B - - - - B - C - - D - - - 8
40 - - - - B - - - - - - - - C C - B X - - - - 25
41 - - - - - - - - - - - - B - - - - X - - - - 25
42 - - - - - - B - - - - - - - X - - - - - - 25
43 - - - - - - B - - - - - - - - - - B - - - - 23
44 - - - - - - - - - - - - B - - - B X - - - 20
45 - - - - - - - - - - - - - - - B X - - - 20
46 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - 23,5
47 - - - - - - B - - - - - - - - B - - - X - 23,5
48 - - - - C - B - - - - - B - - - - X - - - - 16
49 - - - - B - - - - - - B C - - - - - - - - 18
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - X - X - 15
51 - - - - - - B - - - - - B - - - - - - X - 24
52 - - - - - - - - - - - - - - - - B - - X 20
53 - - - - - - - - - - - X - X - X - - - X - 15
54 - - - - - - B - - - - - C - - - B - - - - D 15
55 - - - - - B - - - — - - - - - - X - - - 15
56 - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - 38
57 - - - - - - - - - - - - - - - - - C - - - - 38
58 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - 38
59 - = = - = = - - = = - - B - = - - = = - = = 38
60 - - - - - - - - - - - - C - D - - - - - - - 38

X = not permitted / inadmissible / unzulassig
— = Imperfection not present on radiograph. / Défaut non présent sur radiographie. / UnregelmaBigkeit auf dem Durchstrahlungsfilmbild nicht vorhanden.

D = moderate / exigence modérée / niedrig, C = intermediate / exigence moyenne / mittel, B = stringent / exigence élevée / hoch

No./N°/Nr. Designation | Désignation | Benennung
Surface imperfections / Défauts de la surface / OberflachenunregelméBigkeiten

1.1 Crack
Fissure
Riss

1.2 Crater crack
Fissure de cratére
Endkraterriss

1.3 Surface pore
Piglre
Oberflachenpore
1.4 End crater pipe
Retassure ouverte de cratére
Offener Endkraterlunker

1.7 Continous undercut / Intermittent undercut
Caniveaux continu / Morsure caniveau discontinu
Durchlaufende Einbrandkerbe / Nicht durchlaufende Einbrandkerbe

1.8 Shrinkage groove
Caniveau a la racine
Wourzelkerbe

1.9 Excess weld metal
Surépaisseur excessive
Zu grofRRe Nahtiiberhhung

1.11 Excessive penetration
Excés de pénétration
Zu groRe Wurzelliberhéhung

1.14 Sagging / Incompletely filled groove
Effondrement / Manque d‘épaisseur
Verlaufenes Schweiltgut / Decklagenunterwdlbung

1.17 Root concavity
Retassure a la racine
Wurzelrickfall

1.19 Poor restart
Mauvaise reprise
Ansatzfehler

Internal imperfections / Défauts internes/ Innere UnregelméaBigkeiten

2.1 Crack
Fissure
Riss
2.3 Gaspore
Soufflure sphéroidale
Pore

2.3 Uniformly distributed porosity
Soufflure sphéroidales uniformément reparties
GleichmaRig verteilte Pordsitat

2.4 Clustered (localized) porosity
Nid de soufflures
Porennest

25 Linear porosity
Soufflures alignées
Porenzeile

2.6 Elongated cavity / Worm-hole
Soufflure allongée / Soufflure vermiculaire
Gaskanal / Schlauchpore

29 Solid inclusion / Slag inclusion / Flux inclusion / Oxide inclusion
Inclusion solide / Inclusion de laitier / Inclusion de flux / Inclusion d‘oxyde
Fester Einschluss / Schlackeneinschluss / Schweilpulvereinschluss / Oxideinschluss

212 Lack of side-wall fusion
Manque de fusion des bords
Flankenbindefehler

212 Lack of root fusion
Manque de fusion a la racine
Wurzelbindefehler
213 Incomplete penetration
Manque de pénétration
Ungeniigende Durchschweilung
Imperfections in joint geometry / Défauts géométriques / UnregelméRigkeiten in der Nahtgeometrie
3.1 Linear misalignment

Défaut d'alignement
Kantenversatz






