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SPECIAL NOTES

API publications necessarily address problems of a general nature. With respect to par-
ticular circumstances, local, state, and federal laws and regulations should be reviewed.

API is not undertaking to meet the duties of employers, manufacturers, or suppliers to warn
and properly train and equip their employees, and others exposed, concerning health and safety
risks and precautions, nor undertaking their obligations under local, state, or federal laws.

Information concerning safety and health risks and proper precautions with respect to
particular materials and conditions should be obtained from the employer, the manufacturer
or supplier of that material, or the material safety data sheet.

Nothing contained in any API publication is to be construed as granting any right, by
implication or ‘otherwise, for the manufacture, sale, or use of any method, apparatus, or
product covered by letters patent. Neither should anything contained in the publication be
construed as insuring anyone against liability for infringement of letters patent.

Generally, API standards are reviewed and revised, reaffirmed, or withdrawn at least
every five years. Sometimes a one-time extension of up to two years will be added to this
review cycle. This publication will no longer be in effect five years after its publication date
as an operative API standard or, where an extension has been granted, upon republication.
Status of the publication can be ascertained from the API Authoring Department [telephone
(202) 682-8000]. A catalog of API publications and materials is published annually and
updated quarterly by API, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005.

This document was produced under API standardization procedures that ensure appro-
priate notification and participation in the developmental process and is designated as an
API standard. Questions concerning the interpretation of the content of this standard or
comments and questions concerning the procedures under which this standard was devel-
oped should be directed in writing to the director of the Authoring Department (shown on
the title page of this document), American Petroleum Institute, 1220 L Street, N.W., Wash-
ington, D.C. 20005. Requests for permission to reproduce or translate all or any part of the
material published herein should also be addressed to the director.

API standards are published to facilitate the broad availability of proven, sound engineer-
ing and operating practices. These standards are not intended to obviate the need for apply-
ing sound engineering judgment regarding when and where these standards should be
utilized. The formulation and publication of API standards is not intended in any way to
inhibit anyone from using any other practices.

Any manufacturer marking equipment or matetials in conformance with the marking
requirements of an API standard is solely responsible for complying with all the applicable
requirements of that standard. API does not represent, warrant, or guarantee that such prod-
ucts do in fact conform to the applicable API standard.

All rights reserved. No part of this work may be reproduced, stored in a retrieval system,
or transmitted by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording or otherwise,
without prior written permission from the publisher. Contact the Publisher; API Publishing

Services, 1220 L Street, N.W,, Washington, D.C. 20005.

Copyright ® 1996 American Petroleum Institute

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
I nformati on Handling Services, 2000



STD.API/PETRO STD 5TI-ENGL 199L HE 0732290 05L2229 LAy mE

FOREWORD

The bar notations identify parts of this standard that have been changed from the previous
API edition.

This standard is under the jurisdiction of the API Committee on Standardization of Tubu-
lar Goods and includes items approved by letter ballot through 1994,

This standard shall become effective on the date printed on the cover but may be used
voluntarily from the date of distribution.

API publications may be used by anyone desiring to do so. Every effort has been made
by the institute to assure the accuracy and reliability of the data contained in them; however,
the Institute makes no representation, warranty, or guarantee in connection with this pub-
lication and hereby expressly disclaims any liability or responsibility for loss or damage re-
sulting from its use or for the violation of any federal, state, or municipal regulation with
which this publication may conflict.

Suggested revisions are invited and should be submitted to the director of the Explora-
tion and Production Department, American Petroleum Institute, 1220 L Street, N.W.,
Washington, D.C. 20005.
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Standard on Imperfection Terminology

1 Scope

The purpose of this standard is to provide definitions of
imperfections and defects that occur in steel pipe; no criteria
as to severity are addressed. The word imperfection as used
herein refers to metallurgical and other features of steel pipe
products, which may or may not be injurious to the use of the
product. Definition of injuriousness is outside the scope of
this document. Defects are defined in the respective pipe
standards.

It should be noted that the definitions are listed in English,
French, German, Italian, Japanese, and Spanish.

2 References

This recommended practice includes by reference the most
recent edition of API Specification 5L, Specification for Line
Pipe.

2.1 OTHER REFERENCES

The following publications are under the jurisdiction of the
API Committee on Standardization of Tubular Goods and are
available from the American Petroleum Institute, Publica-
tions and Distribution Section, 1220 L Street, Northwest,
Washingtorn, D.C. 20005, (202) 682-8375.

APL
Bul 5A2  Bulletin on Thread Compounds

Bul 5C2  Bulletin on Performance Properties of Cas-
ing and Tubing

Bul 5C3  Bulletin on Formulas and Calculations for
Casing, Tubing, Drill Pipe, and Line Pipe
Properties

Bul 5C4  Bulletin on Round Thread Casing Joint
Strength with Combined Internal Pressure
and Bending

RP 5C1  Recommended Practice for Care and Use of
Casing and Tubing

RP SL1 Recommended Practice for Rallroad Trans-
portation of Line Pipe

RP SL2  Recommended Practice for Internal Coating
of Line Pipe for Gas Transmission Services.

RP5L3 Recommended Practice for Conducting
Drop-Weight Tear Tests on Line Pipe.

RP 5L Recommended Practice for Marine Trans-
portation of Line Pipe

RP 5L6 Recommended Practice for Transportation of
Line Pipe on Inland Waterways, First Edi-
tion, March, 1979

RP5L7  Recommended Practices for Unprimed Inter-

nal Fusion Bonded Epoxy Coating of Line
Pipe
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Std 5B Specification for Threading, Gauging, and
Thread Inspection of Casing, Tubing, and
Line Pipe Threads

Spec SCT  Specification for Casing and Tubing
Spec 5D Specification for Drill Pipe
Spec 5. Specification for Line Pipe

3 Definitions

3.1 DEFINITIONS OF IMPERFECTIONS AND
DEFECTS OCCURRING IN STEEL PIPE IN
LOCATIONS OTHER THAN THE WELD

3.1.1 arc burns: Localized points of surface melting

caused by arcing between electrode or ground and pipe sur-
face (Figure 1),

3.1.2 blister: A raised spot on the surface of pipe caused
by expansion of gas in a cavity within the pipe wall (Figures
3a and 3b).

3.1.3 crack: A stress-induced separation of the metal
which, without any other influence, is insufficient in extent to
cause complete rupture of the material. Quench cracks in
steel result from stresses produced during the austenite-to
martensite transformation, which is accompanied by an in-
crease in volume (Figure 6).

3.1.4 dent: A local change in surface contour caused by
mechanical impact, but not accompanied by loss of metal
(Figure ),

3.1.5 eccentricity: A condition of pipe in which the
O.D. and L.D. axes are not coincident, resulting in wall thick-
ness variation around the circumference at a given section
plane (Figure 10).

3.1.6 gouge: Elongated grooves or cavities caused by
mechanical removal of metal (Figure 17).

3.1.7 hard spot: An area in the pipe with a hardness
level considerably higher than that of the surrounding metal,
usually due to localized quenching (Figure 18).

3.1.8 Inclusion: Foreign material or non-metallic

particles entrapped within the metal during solidification
(Figure 43).

3.1.9 lamination: An internal metal separation creating
layers generally parallel to the surface (Figure 27).

3.1.10 lap: Fold of metal which has been rolled or
otherwise worked against the surface of rolled metal, but has
not fused into sound metal (Figure 28).

3.1,11 pit: A depression resulting from the removal of
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foreign material rolled into the surface during manufacture
(Figure 33).

3.1.12 plug scores: Internal longitudinal grooves oc-
curring in seamless pipe, usually caused by hard pieces of
metal adhering to the high-mill plug (Figure 35).

3.1.13 roll mark: A term applied to surface imperfec-
tions caused by improper roll alignment or roll surface dam-
age. Such imperfections may be periodic or continuous
(Figure 37).

3.1.14 rolled-in slugs: A foreign metallic body rolled
into the metal surface, usually not fused (Figure 38).

3.1.15 scab: An imperfection in the form of a shell or
veneer, generally attached to the surface by sound metal, It
usually has its origin in an ingot defect (Figure 39).

3.1.16 seam: Crevice in rolled metal which has been
more or less closed by rolling or other work but has not been
fused into sound metal (Figure 40).

3.1.17 sliver: An extremely thin elongated piece of
metal that has been rolled into the surface of the parent metal
to which it is attached usually by only one end (Figure 44).

3.1.18 stretch mill indentation: Localized thinning
of the pipe body wail — usually located on the inside surface
(Figures 47a and 47b),

3.1.19 upset underfill: A depression on the outside or
inside surface of an upset caused by insufficient flow of metal
to completely fill out the upset to the desired shape (Figure
52).

3.1.20 upset wrinkles: Surface irregularity occurring
on pipe upsets in the form of transverse forging laps (Figure
53).

3.2 DEFINITIONS OF IMPERFECTIONS AND
DEFECTS OCCURRING IN DOUBLE
SUBMERGED ARC WELDS

3.2.1 excessive reinforcement (excessive over-
fill): OQutside weld beads which extend above the prolonga-
tion of the original surface of the pipe (more than } in. for
pipe having a thickness of ! in. and under, and more than %
in. for a pipe having a thickness of over } in. (Figure 11).

3.2.2 incomplete fuslon: Lack of complete coales-
cence of some portion of the metal in weld joint (Figure 24).

3.2.3 incomplete penetration (lack of penetration):
A condition where the weld metal does not continue through
the full thickness of the joint (Figure 25).

3.2.4 offset of plate edges: The radial offset of plate
edges in the weld seams (Figure 29).

3.2.5 out-of-line weld beads or OFF seam: A con-
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dition in which the inner and/or outer weld beads are suffi-
ciently out of radial alignment with the abusting edges of the
joint to cause incomplete penetration (Figure 30).

3.2.6. porosity: Voids in a metal, usvally resulting from
shrinkage or gas entrapment occurring during solidification
of a casting or weldment (Figures 360a, 36b, and 36¢).

3.2.7 slaginclusions: Non-metallic solid material en-
trapped in the weld deposit or between weld metal and base
metal (Figure 43).

3.2.8 under-cut: Under-cutting on submerged-arc-
welded pipe is the reduction in thickness of the pipe wall ad-
jacent to the weld where it is fused to the surface of the pipe
(Figure 51).

3.29 weld areacrack: A crack that occurs in the weld
deposit, the fusion line, or the heat affected zone. (Crack: A
stress-induced separation of the metal which, without any
other influence, is insufficient in extent to cause complete
rupture of the material (Figures 54a, 54b, 54c and 54d).

3.3 DEFINITIONS OF IMPERFECTIONS AND
DEFECTS OCCURRING IN ELECTRIC
FLASH-WELDS

3.3.1 hook cracks or upturmed fiber imperfections:
Metal separations, resulting from imperfections at the edge of
the plate or skelp, parallel to the surface, which turn toward
the 1.D. or O.D. pipe surface when the edges are upset during
welding (Figure 19).

3.3.2 Inadequate flash trim: A condition in which
height of weld flash after trimming exceeds the limits set in
the API specification to which the pipe was manufactured
(Figure 22).

3.3.3 inclusion: Foreign material or non-metallic
particles, entrapped within the metal during solidification
(Figure 23).

3.3.4 penetrator: A localized spot of incomplete fusion
(Figures 31a and 31b).

3.3.5 weld area crack: A crack in the weld line or the
weld upset zone (Crack: A stress-induced separation of the
metal which, without any other influence, is insufficient in
extent to cause complete rupture of the material (Figures 54a,
54b, 54c and 544).

3.4 DEFINITIONS OF IMPERFECTIONS AND
DEFECTS OCCURRING IN ELECTRIC
RESISTANCE WELDS

3.4.1 coldweld: A metallurgically inexact term gener-
ally indicating a lack of adequate weld bonding strength of
the abutting edges, due to insufficient heat and/or pressure. A
cold weld may or may not have separation in the weld line.
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Other more definitive terms should be used whenever possi-
ble (Figure 5).

3.4.2 contact marks: Intermitient marks adjacent to
the weld line resulting from the electrical contact between
the electrodes supplying the welding current and the pipe
surface.

3.4.3 excessive trim: Ref. API Specification 5L, Par.
7.8 (Figure 12).

3.4.4 hook cracks or upturned fiber imperfections:
Metal separations, resulting from imperfections at the edge of
the plate or skelp, parallel to the surface, which turn toward
the LD. or O.D. pipe surface when the edges are upset during
welding (Figure 19),

3.4.5 inadequate flash trim: A condition in which
height of weld flash after trimming exceeds the limits set in
the API specification to which the pipe was manufactured
(Figure 23).

3.4.6 inclusion: Foreign material or non-metallic parti-
cles entrapped within the metal during solidification
(Figure 23).

3.4.7 pinhole: A short unwelded area in the weld line
extending through the entire pipe thickness so that fluid wili
leak out through the area very slowly (Figure 32).

3.4.8 stitching: Variation in the properties of the weld
occurring at short regular intervals among the weld line due
to repetitive variation in welding heat, The variation in prop-
erties gives rise to a regular pattern of light and dark areas
visible only when the weld is broken in the weld line
(Figure 46).

3.4.9 weld area crack: A crack in or immediately ad-
jacent to the weld line (Crack: A stress-induced separation of
the metal which, without any other influence, is insufficient
in extent to cause complete rupture of the material) (Figures
54a, 54b, 54c, and 54d).

3.5 DEFINITIONS OF THREAD IMPERFECTIONS

3.5.1 black-crested thread: A thread that does not
have a full crest because the original (black) mill surface has
not been completely removed (Figure 2).

3.5.2 broken thread: A thread tooth that exhibits a
fracture through it, or that has a portion missing with its re-
maining surfaces having a broken appearance.

3.5.3 burr: A localized point of roughness, or protrusion
generally produced during the machining process,

3.5.4 chatter: A wavy surface of the thread flank, root,
crest, or chamfer, produced by a vibrating cutter insert
(Figures 4a, 4b, and 4c).
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3.5.5 cut: A gouge or distortion in two or more thread
crests in a line either parallel to the pipe axis or at an angle
across the threads (Figure 7).

3.5.6 ding(e): A flattened area or indentation on a cham-
fer or thread crest caused by mechanical impact (Figure 9).

3.5.7 false starting thread: A circumferential tool
mark on a round thread chamfer that precedes the actual
starting thread. Sometimes referred to as a double starting
thread (Figure 13).

3.5.8 featheredge: A thin sharp crested portion of a
thread normally formed when the starting thread on round or
buttress (pipe threads) runs out to the face of the pipe and not
on the chamfer (Figure 14).

3.5.9 fin: A thin, long ridge of metal protruding above a
chamfer surface or thread profile (Figure 15).

3.5.10 galling: Surface damage on threads caused by
localized friction welding of high spots (Figure 16).

3.5.11 handling damage: Cuts, gouges, dents, or flat-
tened crests (mashes) that occurred during handling (loading,
unloading, shifts in transit, etc.).

3.5.12 improper thread form: A general term de-
scribing an excessive deviation from a normal thread profile
(in an axial plane) over a length of one pitch or over multiple
pitch lengths (Figures 20a and 20b).

3.5.13 improper thread height: Lack of sufficient
thread height (depth). This may be because of a “shaved”
condition where an excess of metal has been removed from
the root or crest, distorting the contour of the thread
(Figure 21).

3.5.14 interrupted starting thread: The absence of a
portion of the true starting thread groove on the chamfer of a
round or buttress (pipe thread) caused by thread axis mis-
alignment with the chamfer axis, or cut-of-round chamfer
diameter (Figure 26).

3.5.15 knife (or razor) edge: A sharp edge at the
end of the pipe producing no face: caused by an excessively
small chamfer diameter and/or excessive LD. bevel
(Figure 14).

3.5.16 non-full-crested thread: A thread which does
not have a complete thread crest.

3.5.17 pitted threads: A depression or cavity on a
chamfer or thread surface caused by inclusions or porosity
exposed after machining or by corrosive attack during storage
of the pipe (Figure 34a and 34b).

3.5.18 shaved (or thin) thread: A specific condition

of improper thread form exhibiting an excessive narrowness
of thread width,
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3.5.19 shoulder (thread profile):

3.5.20 shoulder: A condition where an excess of metal
appears adjacent to the last thread in one or more places
around the circumference. Usually an excessive amount of
black threads appear opposite the shouldered area. This con-
dition may also be known as “hooked threads” (Figure 42).

See Step.

3.5.21 step: A specific condition of improper thread
form that exhibits an abrupt machining deviation above or be-
low the nermal thread profile (Figure 45).

3.5.22 thick threads: A specific condition of improper
thread form exhibiting an excessive thickness of the thread
width. On round threads the crests may have the appearance
of being cut off-form,

3.5.23 thread run-out on face:
(Figure 48).

See Featheredge
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3.5.24 tool mark: An irregularity on the thread form,
thread chamfer, or counterbore surfaces, usually cansed by
imperfections in the cutting tools (Figure 49).

3.5.25 torn thread (tears): Thread surfaces which
have portions that are chipped, rough, or ragged (Figures 50a
and 50b).

3.5.26 wavy thread: An undulating distortion in the
helix angle and/or radial location of a thread. Sometimes re-
ferred to as a drunken thread.

3.5.27 wicker {or whisker): A wire-like piece of
metal peeled from a thread or chamfer surface, and which
may be attached to the machined surface at one end
(Figure 55).
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IMPERFECTION TERMINOLOGY 5

3 Definitions — French Translation of
English Terms

3.1 DEFINITIONS DES IMPERFECTIONS ET
DEFAUTS SE TROUVANT SUR LES TURBES
D’ACIER A DES EMPLACEMENTS AUTRES
QUE LA SOUDURE

3.1.1 arc burns: brilures d’arc: Points de fusion
localisés de la surface causés par la création d’un arc entre
I’électrode et la terre ou la terre et la surface du tube
(Figure 1).

3.1.2 blister: cloque: Zone soulevee sur la surface
du tube causée par une expansion de gaz dans une cavité
située dans 1'épaisseur du tube (Figures 3a and 3b).

3.1.3 crack: fissure: Séparation du métal due i une
contrainte qui, sans aucune influence, n’a pas une étendue
suffisante pour causer la rupture compléte du matériau, Les
Fissures de trempe dans 1’acier résultent des contraintes pro-
duites par la trans Formation de " austénite en martensite qui
est accompagneé d’un accroissement de volume (Figure 6).

3.1.4 dent: enfoncement: Un changement local dans
le contour de la surface causé par un impact mécanique mais
qui n’est pas accompagné d’une perte de métal (Figure 9).

3.1.5 eccentricity: excentricité: Un état du tube
dans lequel les axes de la surface extérieure et de la surface
intérieure ne coincident pas, résultant en une variation de
I'épaisseur autour de la circonférence dans une section
transversale donnée (Figure 10).

3.1.6 gouge: gouge: Rayures ou cavités allongées
causées par un enlevement mécanique du métal (Figure 17).

3.1.7 hard spot: zone dure: Une zone du tube
présentant un niveau de dureté considérablement plus &levé
que celui du métal environnant, généralement di a un durcis
sement localisé (Figure 18).

3.1.8 inclusion: inclusion: Corps étranger ou par-
ticules non-métalliques emprisonnés dans le métal durant la
solidification (Figure 43).

3.1.9 lamination: dédoublure ou feuilletage: Sé-
parations internes du métal qui créent des couches générale-
ment paralléles & la surface (Figure 27),

3.1.10 lap: repliure: Pli du métal qui a ete laminé ou
€crase contre la surface du métal laminé, mais n’a pas été
fondu dans le métal sain (Figure 28).

3.1.11 pit: empreinte: Dépression résultant de 1’en-
l2ve ment de matigre etrangére laminee dans la surface lors
de la fabrication (Figure 33),

3.1.12 plug scores: rayures d’oxyde: Rayures in-
téricures longitudinales se produisant dans les tubes sans

soudure, généralement causées par des pigces dures de métal
adhérant a la poire du laminoir (Figure 35).

3.1.13 roli mark: marque de laminage: Terme
s’appliquant aux imperfections de surface causées par un
mauvais alignement des cylindres ou un endommagement de
la surface de ces cylindres. De telles imperfections peuvent
étre périodiques ou continues (Figure 37).

3.1.14 rolled-in slugs: impression: Un corps mé-
tallique étranger, lamine dans la surface du metal, générale-
ment non fondu (Figure 38).

3.1.15 scab: gale: Imperfection ayant la forme d’une
coquille ou d’un placage, généralement attachée 2 la surface
par du métal sain. Son origine est habituellement un défaut
du lingot (Figure 39).

3.1.16 seam: pallle: Crevasse dans le métal laminé
qui a ét€ plus ou moins fermée par le laminage ou un autre tra-
vail mais n’a pas ét€ fondue dans le métal sain (Figure 40).

3.1.17 sliver: paille couchée: Une pidce de métal al
longée trés mince qui a é1¢ laminée dans la surface du métal
de base 4 laquelle clle est généralement attachée par une
seule extrémite (Figure 44).

3.1.18 stretch mill indentation: Amincissement local
de I'epaisseur du tube, habituellement localizé sur la surface
interne (Figures 47a and 47b).

3.1.19 upset underfill: manque de métal: D¢-
pression dans la surface intérieure ou extérieure d’un refoule-
ment causée par un écoulement du métal insuffisant pour
remplir complétement le refoulement selon la forme désirée
(Figure 52).

3.1.20 upset wrinkles: ondes de forgeage: Ir-
régularités de surface se produisant sur les refoulements

des tubes, sous la forme de plis transversaux de forgeage
(Figure 53).

3.2 DEFINITIONS DES IMPERFECTIONS ET DE-
FAUTS SE TROUVANT SUR LES DOUBLES
SOUDURES A LARC IMMERGE

3.2.1 excessive reinforcement: (excessive over-
fill):  Surépaisseur de soudure: Cordon de soudure extérieur
qui s’étend au-dessus du prolongement de la surface originale
du tube (de plus de 3,2 mm pour les tubes ayant une épaisseur
de 12,7 mm et moins, et de plus de 4,8 mm pour les tubes
ayant une épaisseur supérieure a 12,7 mm) (Figure 11).

3.2.2 incomplete fusion: manque de fusion:

Manque de coalescence d'une portion du métal dans un joint
soudé (Figure 24).

3.2.3 incomplete penetration (Lack of penetra-
tion): manque de pénétration: Etat dans lequel la
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soudure métallique ne continue pas A travers toute I"épaisseur
du joint (Figure 25).

3.2.4 offset of plate edges: décalage de rives:
Décalage radial des rives de la t6le dans la soudure (Figure 29).

3.2.5 out-of-line weld beads or off seam: dévia-
tions de soudure: Condition dans laquelle les cordons
intérieur et/ou extéricur de la soudure sont suffisamment hor’
d’alignement radial avec les rives du joint pour causer un
manque de pénétration (Figure 30).

3.2.6 porosity (gas pocket): porosité: Vides dans
ie métal provenant habituellement d’un retreint ou d’un em-
prisonnement de gaz durant la solidification d’un produit
coulé ou d'une soudure (Figures 36a, 36b and 36c).

3.2.7 slag inclusions: inclusions non-métal-
ligues: Matiéres solides non-métalliques prises dans le
dépdt de soudure ou entre le métal de soudure et le métal de
base (Figure 43).

3.2.8 under-cut: caniveau: Le caniveau sur les
tubes soudés & I"arc immergé est la réduction d’épaisseur de
la partie du tube adjacente i la soudure, 14 o1 elle est fondue
avec la surface du tube (Figure 51).

3.2.9 weld area crack: fissure dans la soudure:
Une fissure qui se produit dans le dépét de soudure, la ligne
de fusion ou la zone de transition. (Fissure: Séparation du
métal due 2 une contrainte qui, sans aucune aotre influence,
n’a pas une étendue suffisante pour causer la rupture com-
pléte du matériau) (Figures 54a, 54b, 54¢, and 54d).

3.3 DEFINITIONS DES IMPERFECTIONS ET DE-
FAUTS SE TROUVANT SUR LES SOUDURES
PAR ETINCELAGE

3.3.1 hook cracks or upturned fiber imperfections:
virgules ou fibres retournées: Séparations du métal,
résultant ¢’ imperfections situées sur la rive de la t6le ou du
feuillard, paralléles a la surface, qui se retournent vers la sur-
face intérieure ou extéricure du tube quand les rives sont re-
foulees au cours du soudage (Figure 19).

3.3.2 inadequate flash trim: ebavurage incom-
plet de la soudure: La hauteur de la sondure aprés éba-
vurage dépasse la limite imposée par la spécification API
utilisée pour la fabrication du tube (Figure 22).

3.3.3 inclusion: inclusion: Corps étranger ou par-
ticules non-métalliques emprisonnes dans le métal durant la
solidification. (Figure 23)

3.3.4 penetrator: tache bleue: Unemplacement lo-
calisé o existe un manque de fusion (Figure 31a and 31b).

3.3.5 weld area crack: fissure dans la soudure:
Une fissure dans la ligne de soudure ou la zone refoulée de la
soudure. (Fissure: Séparation du métal due a une contrainte

qui, sans aucune autre influence, n’a pas une étendue suff-
isante pour causer la rupture compléte du matériau).

3.4 DEFINITIONS DES IMPERFECTIONS ET DE-
FAUTS SE TROUVANT SUR LES SOUDURES
PAR RESISTANCE ELECTRIQUE

3.4.1 cold weld: soudure froide: Un terme métal-
lurgique inexact indiquant I’absence dars la soudure d’une
force de liaison adéquate des rives accolées, due A un
chauffage et/ou une pression insuffisants. Une soudure froide
peut montrer ou non une séparation dans la ligne de soudure,
D’autres termes mieux définis devraient &tre employés
chaque fois que possible (Figure 3).

3.4.2 contact marks: marques de contact: Mar-
ques intermittentes adjacentes & la ligne de soudure résultant
du contact électrique entre les électrodes qui fournissent le
courant de soudure et la surface du tube.

3.4.3 excessive trim: raclage en excés: Se re-
porter & API Specification 5L, par. 7.8 (Figure 12).

3.4.4 hook cracks or upturned fiber imperfections:
virgules ou fibres retournées: Séparations du métal
résultant d’imperfections situées sur la rive de la tdle ou du
feuillard, parallges 2 la surface, qui se retournent vers la sur-
face intérieure ou extéricure du tube quand les rives sont
refoulées au cours du soudage (Figure 19).

3.4.5 inadequate flash trim: ebavurage incomplet
de la soudure: La hauteur de la soudure aprés ébavurage
dépasse la limite imposée par la spécification API utilisée
pour la fabrication du tube (Figure 22).

3.4.6 inclusion: Inclusion: Corps étranger ou partic-
ules non-métalliques emprisonnés dans le métal durant la so-
lidification (Figure 23).

3.4.7 pinhole: trou d’épingle: Une petite zone de la
ligne de soudure non soudée s’étendant & travers 1a totalité de
¥ paisseur du tube, de telle sorte qu'un fluide fuira trés douce-
ment 3 travers cette zone (Figure 32).

3.4.8 stitching: point apparent ou soudure en
pointillé: Variation dans les proprietés de la soudure se
produisant & de courts intervalles réguliers le long de la ligne
de soudure, due & une variation répétée de la chaleur de
soudure. La variation dans les propriétés crée une distribution
réguliére de zones claires et foncees seulement quand la
soudure est brisée dans la ligne de soudure (Figure 46).

3.4.9 weld area crack: fissure dans la soudure:
Une fissure dans la ligne de soudure ou immédiatement adja-
cente & celle~ci. (Fissure: Séparation du métal due 2 une con-
trainte qui, sans aucune autre influence, n’a pas une étendue
suffisante pour causer la rupture compléte du matériau)
(Figures 54a, 54b, 54c, and 544).

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
I nformati on Handling Services, 2000



STD.API/PETRO STD 5TL-ENGL 199 MM 0732290 0562234 L37 M

IMPERFECTION TERMINOLOGY 7

3.5 DEFINITIONS FILET DES IMPERFECTIONS

3.5.1 black-crested thread: filet noir: Un filet
dont le sommet n’est pas entier, la surface laminée d’origine
(noire) n"ayant pas ét€ entierement enlevée (Figure 2).

3.5.2 broken thread: filet cassé: Un filet présentant
une cassure ou dont une partie manque les surfaces restantes
ayant un aspect de cassure.

3.5.3 burr: bavure: Un point regueux locallsé produit
ca géndral lors de I’opération d’usinage.

3.5.4 chatter: broutage: Une surface ondulée, sur les
flancs les fonds ou les sommets du filetage ou sur le chan-
frein due & une vibration de I’outil (Figures 4a, 4b, and 4c).

3.5.5 cut: coupure: Une entaille ou une rayure sur 2
sommets de filets ou plus suivant une ligne parallzle a ’axe
du tube ou faisant un angle avec le filetage (Figure 7).

3.5.6 ding: empreinte: Une zone aplatie ou un enfon-
cement sur un chanfrein ou un sommet de filet dii 2 un choc
mécanique (Figure 9).

3.5.7 false starting thread: faux début du file-
tage: Une marque circonférentielle d’outil sur un chanfrein de
filetage rond précedant le debut réel du filetage. Parfois désignée
comme filetage présentant un double départ (Figure 13).

3.5.8 featheredge: bordaigu: Une portion de som-
met mince et aigue d’un filet se formant normalement quand
le premier filet (rond ou buttress) démarre sur la face du tube
et non dans le chanfrein (Figure 14),

3.5.9 fin: ailette: Une aréte longue et mince au dessus
de la surface du chanfrein ou du profil du filetage (Figure 15).

3.5.10 galling: grippage: Dommages i lasurface du
filetage causés par sondage par friction de points localisés
(Figure 16).

3.5.11 bhandling damage: dégats de manuten-
tion: Coupures, coups enfoncements, sommets aplatis se
produisant lors des manutentions (chargements, décharge-
ments, déplacements durant le transport).

3.5.12 improper thread form: profil incorrect du
filetage: Terme général décrivant une variation excessive
par rapport au profil normal de filetage (dans un plan axial)
sur une longueur de 1 pas ou sur des longueurs de piusieurs
pas (Figures 20a and 20b),

3.6.13 improper thread height: hauteur incor-
recte du filet: Hauteur (ou profendeur) insuffisante du
filet, pouvant étre provoquée par un filet mince dit & un exces
d’usinage a la base ou au sommet, causant une irrégularité du
profil de filetage (Figure 21).

3.5.14 interrupted starting thread:
interrompu:

filet de départ
L’interruption de la gorge du filet réel de
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départ sur e chanfrein d’un filetage rond ou buttress (sur
tube) causee par un non-alignement de I’axe du filetage avec
celui du chanfrein ou par un chanfrein ovalisé (Figure 26).

3.5.15 knife (razor) edge: lame de couteau: Un
bord aigu en extrémité de tube sans méplat 4 3 un diamétre
de chanfrein extérieur excessivement petit et/ou & un di-
ametre de chanfrein intérieur trop grand.

3.5.16 non full-crested thread:
filer dout le sem met n’est pas entier.

3.5.17 pitted threads: filetage piqué: Un creux ou
une cavité sur le chanfrein ou Ia surface du filetage due a des
inclusions ou des porosités apparaissant aprés I'usinage ou
du fait d’une attaque corrosive durant le stockage du tube
(Figures 34a and 34b).

3.5.18 shaved (thin) thread: filetage mince: Une
forme incorrecte spécifique du filet correspondant i une
largeur trop faible.

3.5.19 shoulder (thread profile):
{profil de filetage): Voir “escalier”

3.5.20 shoulder: epaulement: Un état oi il appa-
rait en un ou plusieurs points de la circonférence un ressaut
de métal adjacent au dernier filet. Généralement une quantité
excessive de filets noirs apparait & I’opposé de I’epaulement.
Cet état est également appelé “battee™ (Figure 42).

3.5.21 step: escalier: Un profil incorrect spécifique
du filetage présentant un brusque décalage d’usinage au
dessus ou en dessous du profil normal (Figure 45).

filet incomplet: Un

epaulement

3.5.22 thick threads: filets épais: Une forme in-
correcte spécifique du filet correspondant & une épaisseur
trop importante du filet. Pour le filet roend, le sommet peut
avoir une apparence hors-profil.

3.5.23 thread run out on face: evanouissement
du filet sur la face: Voir “bord aigu” (Figure 48).

3.5.24 toolmark: marque d’outil: Irrégularité de la
surface du filetage, du chanfrein ou de 1'alésage, provenant

généralement d’imperfections sur les outils de coupe
(Figure 49).

3.5.25 torn thread (tears): filets arrachés: Sur-
face de filets dont des portions sont burinées, rugueuses ou
déchiquetées (Figures 50a and 50b).

3.5.26 wavy thread: filets ondulés: Une variation
ondulante de I'angle d* hélice et/ou de I’emplacement radial
d’un filetage. Partois désigné comme ivresse filetage.

3.5.27 wicker (or whisker): cheveux: Une sorte de
fil métal détaché de la surface d’un filet ou d’un chanfrein et
qui peut rester attaché par une extrémité i la surface usinée
(Figure 55).
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3 Definitions — German Translation of
English Terms

3.1 DEFINITIONEN DER UNVOLLKOMMEN-
HEITEN* UND FEHLER IN STAHLROHREN
AUSSERHALB DER SCHWEISSNAHT

3.1.1 arc bums: ziindstellen: Ortliche punktartige
Oberflichen-Anschmelzungen, verursacht durch Ziinden
zwischen Elektrode oder Erde und Rohr-oberfliche
(Figure 1).

3.1.2 blister: ausbeulung: Eine Ausbeulung an der
Rohr-oberfliche, die durch Expansion von Gas in einer
Hohlstelle in der Rohrwand verursacht wird (Figures 3a
and 3b).

3.1.3 crack: riss: Eine durch Spannung verursachte
Metalltrennung, deren Ausdehnung ohne andere Einfliisse
nicht ausreicht, den vollstindigen Bruch des Materials
auszuldsen. Hiterisse in Stahl werden durch Spannungen
verursacht, die wiihrend der AustenitMartensit Umwandlung
entstehen. Diese Umwandlung ist mit einer Volumenvergrs-
Berung verbunden (Figure 6).

3.1.4 dent: beule: Eine ortliche Verinderung der
Qberflichenkontur, verursacht durch einen mechanicschen
Stoss, aber nicht begleitet von einem Materialverlust
(Figure 8).

3.1.5 eccentricity: exzentrizitdt: Der Zuistand
¢ines Rohres in einer bestimmten Querschnittsebene, bei dem
sich die Achsen der dusseren und inneren Durchmesser in-
folge von Wanddickenunterschieden tiber dem Umfang nicht
decken (Figure 10).

3.1.6 gouge: schleifspur: Langgezogene Ver-
tiefungen oder Spalten, die durch mechanische Entfernung
von Metall verursacht wurden (Figure 17).

3.1.7 hard spot: dortliche authédrtung: Eine
gewdhnlich durch lokale Abschreckung entstandene Stelle
im Rohr, deren Hiirte bedeutend héher als im Bereich des
umgebenden Materials ist (Figure 18).

3.1.8 Inclusion: einschluss: Fremdmaterial oder
Nichtmetalische einschluesse welche schon waehrend der Er-
starrungsphase im Stahl eingeschlossen sind (Figure 43),

3.1.9 lamination: dopplung: Eine innere Metall-
trennung, die im allgemeinen parallel zur Oberfliiche ver-
laufende Schichten bildet (Figure 27).

3.1.10 lap: iliberwalzung: Metalifalte, die durch
‘Walzen oder durch andersartige Formgebung gegen die Ober-
fliiche des Grundmaterials gedriickt wurde, sich aber nicht
mit dem Grundmaterial verbunden hat (Figure 28).

3.1.11 pit: eindruck: Eine Verticfung, die durch die
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Enifernung von Fremdmaterial entstanden ist, das wiihrend
der Vararbeitung in die Oberfliiche gewalzt wurde (Figure 33).

3.1.12 plug scores: stopfenriefen: An der In-
nenoberfliche in Lingsrichtung verlaufende Vertiefungen,
die an nahtlosen Rohren auftreten und gewdhnlich durch
harte Metallstike verursacht werden, die am Walzstopfen
haften (Figure 35).

3.1.13 roll mark: walzmarkierung: Ein Ausdruck,
der fiir Oberflichenverletzungen gebraucht wird, die durch
ungenaue Walzenausrichtung oder durch Verletzungen der
Walzenoberfliche verursacht werden. Solche Oberflichen-
verletzungen konnen periodisch oder fortlaufend auftreten
(Figure 37).

3.1.14 rolled-in slugs: einwalzungen: Metallische
Fremdkérper, die in die Metalloberfliiche eingewalzt
wurden, aber gewdhnlich nicht mit ihr verbunden sind
(Figure 38).

3.1.15 scab: schale: Eine muschel-oder furnierar-
tige Oberflichenverletzung, die im allgemeinen mit der
Oberfliche des gesunden Materials verbunden ist. Gewohn-
lich hat sie thren Ursprung in einem Fehler des Einsatzmate-
rials (Figure 39).

3.1.16 seam: filtelungsriss: Spalte im gewalzten
Material, die durch das Walzen oder durch eine andere For-
mgebung mehr oder weniger geschlossen wurde, aber nicht
mit dem Grundmaterial verbunden ist (Figure 40),

3.1.17 sliver: splitter: Ein aussergewshnlich diinnes,
langgestrecktes Metallstiick, das in die Oberfliche des
Grundmaterials, mit dem es gewdhnlich nur an einem Ende
verbunden ist, eingewalzt wurde (Figure 44).

3.1.18 stretch mill indentation: vertiefung durch
streckreduzieren: Ortliche Verdiinnung der Rohrwand —
normalerweise auf der Innenoberfliiche (Figure 47a and 47b).

3.1.19 upsetunderfill: Unausgefilite Stauchung:
Eine durch ungeniigenden Metallfluss beim Stauchen verur-
sachte Vertiefung in der Aussen-oder Innenfliche, so dass die
gewiinschte Form nicht erreicht wird (Figure 52).

3.1.20 upset-wrinkles: stauchfalten: Oberfliche-
nungleichmissigkeiten, die an Rohranstauchungen in Form
von querverlaufenden Schmiedeiiberlappungen auftreten
(Figure 33).

3.2 DEFINITIONEN DER
UNVOLLKOMMENHEITEN UND FEHLER IN
UNTERPULVERSCHWEISSNAHTEN

3.2.1 excessive reinforcement (excessive over-
fill): i{iberhShung der dusseren schweisslage:
Decklage an der Aussenoberfliche, die iiber die Rohrober-
fliche, hervorsteht (mehr als % in. fiir Rohre mit einer Wand-
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dicke von % in. und darunter, und mehr als ¥ in. fiir Rohre
mit einer Wanddicke tiber % in.) (Figure 11).

3.22 incomplete fusion: unvolistindige bindung:
Mangelnde Vereinigung eines Teils des Metalls in einer
Schweissverbindung (Figure 24).

3.2.3 incomplete peneiration (lack of penetration):
unvollstindige durchschweissung: Ein Zustand, wo
sich das Schweissgut nicht durch die gesamte Dicke der
Schweissverbindung erstreckt (Figure 25).

3.2.4 offset of plate edges: kantenversatz: Fine

radiale Verschiebung der Blechkanten an Schweissnihten
{Figure 29).

3.25 out-of-line weld beads or off seam: verset-
zung der schweisshabt: Ein Zustand, in dem dic in-
nere und/oder die Aussere Decklage hinsichtlich ihres
radialen Abstandes so unzureichend mit den angrenzenden
Schweisskanten iibereinstimmen, dass unvollstindige Durch-
schweissung entsteht (Figure 30).

3.2.6 porosity (gas pocket): porositiat: Hohi-
raeume im material die gewoehnlich beim Schrumpfen oder
durch Gaseinschluesse entstehen, welche beim Erstarren des
Schweissgutes oder des Grundmaterials vorkommem koen-
nen (Figures 36a, 36b, and 36¢).

3.2.7 slag inclusions: schlackeneinschiiisse;
Nichtmetallische Festkorper, die in der Schweissnaht selbst
oder zwischen dem Schweissgut und dem Grundwerkstoff
festgehalten werden (Figure 43).

3.2.8 under-cut: einbrandkerben: Kerbartige Ver-
ringerung der Wanddicke bei unterpulvergeschweissten
Rohren neben der Schweisse, wo diese mit der Rohroberfl
#che verschmolzen ist (Figure 51).

3.2.9 weld areacrack: riss im schweissnahtbere-
ich: Ein Riss, der im Schweissgut, in der Schmelzlinie
oder im wirmebeeinflussten Bereich vorkommen kann.
(RISS: Eine durch Spannung hervorgerufene Materialtren-
nung, die ohne andere Einfliisse wegen ihrer begrenzten Aus-
dehnung keinen vollstindigen Bruch im Material verursacht)
(Figures 54a, 54b, 54c, and 54d).

3.3 DEFINITIONEN DER
UNVOLLKOMMENHEITEN UND FEHLER IN
ABBRENNSCHWEISSUNGEN

3.3.1 hook cracks or uptumed fiber imperfections:
hakenrisse oder unvollkommenheiten durch
faserumlenkung: Werkstofftrennungen, die von Unvol-
lkommenheiten parallel zur Oberfliche an Kanten von
Blechen oder Bandstahl herriihren, die beim Stauchen der
Kanten wihrend des Schweissvorganges zur inneren oder
dusseren Rohroberfliche hin umgellenkt werden (Figure 19).
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3.3.2 inadequate flash trim: unzureichende
schweissnahtbearbeitung: Ein Zustand in dem die
hoehe der Schweissnaht nach dem Bearbeiten die Grenzen
ueberschreitet, die in den entsprechenden API’s nach denen
die Rohre gefertigt wurden, vorgegeben sind (Figure 22).

3.3.3 inclusion: einschluss: Fremdmaterial oder
nichtmetallische Einschluesse welche schon waehrend der
Erstarrungsphase im Stahl eingeschlossen sind (Figure 23).

3.3.4 penetrator: unvollstindige durchschweis-

sung: Eine ortlich begrenzte unvollstindige Bindung
(Figures 3la and 31b).

3.3.5 weld area crack: riss im schwelssnahtbere-
Ich: Ein Riss in der Schweissnaht oder in der Stauchzone.
(RESS: Eine durch Spannung hervorgerufene Materialtren-
nung, die ohne andere Einfliisse wegen ihrer begrenzten Aus-
dehnung keinen vollstindigen Bruch im Material verursacht)
(Figures 54a, 54b, 54c, and 54d).

3.4 DEFINITIONEN DER
UNVOLLKOMMENHEITEN UND FEHLER IN
ELEKTRISCHEN
WIDERSTANDSSCHWEISSUNGEN

3.4.1 cold weld: kaltschweissung: Ein metallur-
gisch nicht exakter Ausdruck, der, wenn immer moglich,
durch andere treffende Ausdriicke ersetzt werden sollte. Er
bezeichnet eine kraftschliissig unzureichende Schweiss-
bindung, die durch ungeniigende Wirme und/oder Druck
entstanden ist. Eine Kaltschweissung muss nicht unbedingt
eine Werkstofftrennung in der Schweissnaht darstellen
(Figure 5).

3.4.2 contact marks: einbrandkerben: Unter-
brochene Markierungen in unmittelbarer Umgebung der
Schweissnaht, hervorgerufen durch den elektrischen Kentakt
zwischen den den Schweisstrom speisenden Elektroden und
der Rohroberfliiche.

3.4.3 excessive trim: scweisslagen-iiberhéhung:
Siehe API Specification SL — Par. 7.8 (Figure 12).

3.4.4 hook cracks or upturned fiber imperfections:
Hakenrisse oder Unvollkommenheiten durch
Faserumlenkung: Werkstoffirennungen, die von Unvol-
Ikommenheiten paralel zur Oberfliche an Kanten von
Blechen oder Bandstahl herriihren, die beimn Stauchen der
Kanten wihrend des Schweissvorganges zur inneren oder
dusseren Rohroberfliche hin umgelenkt werden (Figure 19),

3.4.5 inadequate flash trim: unzureichende
schweissnahtbearbeitung: Ein Zustand in dem die
Hoehe der Schweissnaht nach dem Bearbeiten die Grenzen
ueberschreitet, dic in den entsprechenden API’s nach denen
die Rohre gefertigt wurden, vorgegeben sind (Figure 23).
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3.4.6 inclusion: einschluss: Fremdmaterial oder
nichtmetallischie Einschluesse welche schon waehrend der
Erstarrungsphase im Stahl eingeschlossen sind (Figure 23},

3.4.7 pinhole: schlauchpere: Eine kurze, nicht
verschweisste Zone in der Schweissnaht, die sich iiber die
ganze Rohrwanddicke erstreckt, so dass Fliissigkeit langsam
durchsickern kann (Figure 32).

3.4.8 stitching: frequenzstiche: Anderunginden
Eigenschaften der Schweissung, die in kurzen, regeimissi-
gen Intervallen entlang der Schweissnaht, durch
wiederkehrende Anderung der Schweisswiirme auftritt. Die
Anderung der Eigenschaften ist erkennbar an einem
regelmissigen Muster von hellen and dunklen Stellen, die
nur sichtbar sind, wenn die Schweissnaht aufgebrochen ist
(Figure 46).

3.4.9 weld area crack: riss im schweissnaht-
bereich: Ein Riss is oder unmittelbar neben der
Schweissnaht. (RISS: Eine durch Spannung hervorgerufene
Materialtrennung, die ohne andere Einfliisse wegen ihrer be-
grenzten Ausdehnung keinen vollstindigen Bruch im Mate-
rial verursacht) {Figures 54a, 54b, 54c, and 54d).

3.5 DEFINITIONEN DER GERWINDE
UNVOLLKOMMENHEITEN

3.5.1 black-crested thread: schwarze gewinde-
génge: Ein Gewinde, das keine volle Gewindespitze
aufweist, da die urspriingliche (schwarze) Walzoberfliche
nicht vollstindig entfernt wurde (Figure 2).

3.5.2 broken thread: ausgebrochens gewinde:
Ein Gewindezahn, der einen Bruch hat, oder der eine Auss-
parung aufweist, so dag die verbleibende Oberfliche
bruchartig aussieht.

3.5.3 bumr: grat: Eine brtliche Stelle mit Aufrauhung
oder eine schmale Aufwerfung, die gewohnlich wihrend des
Zerspannungsprozesses entstcht.

3.5.4 chatter: rattermarken: Eine wellige Ober-
fliche der Gewindelflanke, der Gewindespitze, des
Gewindegrundes oder der Fase, verursacht durch einen
vibrierenden Schneidkérper (Figures 4a, 4b, and 4¢).

3.5.5 cut: einschnitt (kerbe): Eine Kerbe oder ein
Einschnitt iiber zwei oder mehr Gewindespitzen in einer
Linie entweder parallel zur Rohrachse oder in einem Winkel
schrig zum Gewinde (Figure 7).

3,56 ding(e): mulde: Ein abgeflachter Bereich oder
ein Eindruck auf der Fase oder der Gewindespitze, verur-
sacht durch einen mechanischen Stof (Figure 9).

3.5.7 false starting thread: fehlerhafter doppel-
ter gewindeeninlauf: Eine Werkzeugmarkierung in
Umfangsrichtung auf der Fase eines Rundgewindes, die dem
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eigentlichen Gewindeeinlauf vorausgeht. Manchmal als
Doppelgewindestart bezeichnet (Figure 13).

3.5.8 featheredge: scharfe kante: Ein dinner,
scharf auslaufender Gewindespitzenteil, der normalerweise
entsteht, wenn der Gewindebeginn der Rund- oder Butires-
gewinde (Rohrgewinde) in der Stirnfléiche des Rohres und
nicht in der Fase auslduft (Figure 14).

359 fin: grat: Ein diinner langer Metallgrat, der iiber
die Fasenoberfliche oder das Gewindeprofil hinausragt

(Figure 15).

3.5.10 galling: gewindefressen: Oberflichenbe-
schiidigung an Gewinden, die durch &riliche Reibung, d.h.
Verschweiflen einzelner Punkte, entstanden ist (Figure 16).

3.5.11 handling damages: transportschiden:
Kerben, Einschnitte, Beulen oder flachgerdriickte Gewinde-
spitzen {gequetscht), die wihrend des Transports (Beladen,
Entladen, Verschiebung beim Transport usw.) entstanden
sind.

3.5.12 improper thread form: unkorrekte
gewindeform: Ein allgemeiner Ausdruck, der eine starke
Abweichung von dem normalen Gewindeprofil (in einer ax-
ialen Ebene) tiber einen oder mehrere Ginge beschreibt
(Figures 20a and 20b).

3.5.13 Iimproper thread height: ungenigende
gewindehdhe: Fehler einer ausreichenden Gewindehhe
{-tiefe). Dies kann die Folge von Fertigungsbedingungen
sein, bei denen zuviel Metall im Gewindegrund oder an der
Gewindespitze unter Verzerrung der Gewindekontur entfernt
wurde (Figure 21).

3.5.14 interrupted starting thread: unterbroch-
ener gewindeanfang: Das Fehlen eines Teils des begin-
nenden Gewindes auf der Fase bei Rund- oder
Buttress-Gewinden, verursacht durch Abweichungen in der
Ausrichtung der Fasen- und Gewindeachsen oder durch
Owvalitit des Fasendurchmessers (Figure 26).

3.5.15 Imife (orrazor) edge: scharfe kante: Eine
scharfe Kante am Ende des Rohres, die keine Stirnfliche
ergibt; verursacht durch ungewthnlich kleinen
Fasendurchmesser und/oder ungewhnlich groBe Fase am
Innendurchmesser.

3.5.16 non full-crested thread: unvolistindiger
gewindegang: Em Gewindegang, der keine vollstindige
Gewindespitze aufweist.

3.5.17 pitted threads: narbiges gewinde: Ver-
tiefung oder Griibchen auf der Fase oder der Gewindeober-
fliche, verursacht durch Einschiriisse oder Portsitiiten. Sie
werden beim Schneidprozess freigelegt oder entstchen durch
einen Korrosions-angriff wihrend der Lagerung der Rohre
(Figures 34a and 34b).
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3.5.18 shaved (or thin) thread: magergeschnit-
tenes (dilnnes) gewinde: Ein besonderer Fall einer un-

geniigenden Gewindeform, mit einer unzulissig schmalen
Zahnbreite.

3.5.19 shoulder {thread profile) - see step.
schulter (gewindeprofil) — siehe stufe.

3.5.20 shoulder: schulter: Ein Fall, bei dem Mate-
rial im Anschlup an den letzten Gewindegang an einer oder
mehreren Stellen des Umfangs tibersteht. Ublicherweise sind
auf der Gegenseite des Schulterbereichs zuviele schwarze
Gewindegiinge sichtbar. Dieser Fall ist auch als
“abgewinkeltes Gewinde” bekannt (Figure 42).

3.5.21 step: stufe: Ein spezieller Fall ungeniigender
Gewindeform, bei dem eine abrupte Bearbeitungsabwe-
ichung ober- oder unterhaib des normalen Gewin-deprofiles
auftritt (Figure 45).

3.5.22 thick threads: breite gewindelginge:
Eine besondere Gegebenheit von unzulinglichem Gewinde-
profil, das eine iibermifige Dicke der Zahnbreite aufweist.
Bei Rundgewinde konnen die Gewindespitzen wie
abgeschnitten aussehen,

3.5.23 thread run-outonface: see featheredge -
gewindeauslauf auf der stirnfliiche - siehe scharfe
kanten (Figure 48).

3.5624 toolmark: werkzeugspuren: Oberflichen-
Unregelmiifigkeit auf Gewindeprofil, Gewindefase oder In-
nenbohrung, die meistens durch Unvollkommenheiten der
Schneidwerkzeuge hervorgerufen wurden (Figure 49).

3.5.25 torn thread (tears): aufgerissenes
gewinde: Gewindeoberflichen, die blattrige, rauhe oder
geschuppte Bereiche aufweisen (Figures 50a and 50b).

3.5.26 wavy thread: welliges gewinde: Eine
wellenformig verlaufende Abweichung vom  Stei-
gungswinkel und/oder vom Gewindehalbmesser, manchmal
auch als taumelndes Gewinde bezeichnet.

3.5.27 wicker (or whisker): spine: FEin drahtihn-
liches Metallteil, das sich von der Gewinde- oder Fasenober-
fliche abschilt und an einem Ende mit der bearbeiteten
Oberfliche verbunden sein kann (Figure 55).

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
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3 Definitions — italian Translation of
English Terms

3.1 DEFINIZIONI RIGUARPANO IMPERFEZIONI O
DIFETTI CHE Sl POSSONO RISCONTRARE
SUI TUBI IN ACCIAIO IN POSIZIONI NON
INTERESSATE DALLA SALDATURA

3.1.1 arc bumns: vaiolature da accensione d'arco:
Punti localizzati di fusione della superficie causati da innesco
di archi tra I'elettrodo o la messa a terra e la superficie del
tubo (Figure 1).

3.1.2 blister: bolla: Rigonfiamento della superficie
del tubo, causato dalla espansione di gas in una cavita nello
spessore del tubo stesso (Figures 3a and 3b).

3.1.3 crack: cricca: Separazione del metallo, dovuta
a tensione, che senza alcuna altra influenza non ha una
estensione sufficiente per causare la rottura completa del
materiale. E’Dovuta Alla Tensione Prodotta durante la tras-
formazione austenite in martensite accompagnata da incre-
mento in volume (Figure 6).

3.1.4 dent: ammaccatura: Locale deformazione del
profilo della superficie, causata da urto meccanico, ma non
accompagnata da asportazione di metallo (Figure 8}.

3.1.5 eccentricity: eccentricitd: Condizione che si
verifica in un tubo qualora gli assi del diametro esterno e di
quello interno non siano coincidenti e che produce in una
data sezione del tubo una variazione di spessore lungo la cir-
conferenza (Figure 10).

3.1.6 gouge: graffio: Solco o cavita allungata provo-
cata da asportazione meccanica di metallo (Figure 17).

3.1.7 hard spot: zona incrudita: Zona del tubo
presentante una durezza sensibilmente pii1 elevata rispetto a
quelle del metallo adiacente, generalmente provocata da tem-
pra localizzata (Figure 18).

3.1.8 Inclusion: Inclusione: Sostanze estranee o
particelle non metalliche intrappolate nel metallo durante il
processo di solidificazione (Figure 43).

3.1.9 lamination: sdoppiatura: Spaccaturainterna
del metallo, disposta in genere paralelamente alla superficie
(Figure 27).

3.1.10 lap: ripiegatura: Eccedenza di metallo che &
stata laminata, od altrimenti lavorata, contro la superficie
del metallo laminato che non si & risaldata al metallo sano
(Figure 28).

3.1.11 pit: vaiolatura: Una cavitd generata dalla ri-
mozione di corpi estranei impressi durante la fabricazione
sulla superficie (Figure 33).
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3.1.12 plug scores: Testimoni di mandrino:
Solchi longitudinali che si manifestano sulla superficie in-
terna dei tubi senza saldatura; sono di solito determinati da
pezzi di metallo duro che aderiscono alla superficie del man-
drino del laminatoio (Figure 33).

3.1.13 roll mark: impronta di cilindro: Termine
che definisce le imperfezioni di superficie dovute ad in-
adeguato allineamento dei cilindri, od a difetti della superfi-
cie dei cilindri. L’ imperfezione pud essere di tipo ricorrente
o continuo (Figure 37).

3.1.14 rolled-In slugs: corpo estraneo: Corpo
metallico estraneo itmpresso sulla superficie del metallo du-
rante la laminazione, in genere non saldato al metallo base
(Figure 38).

3.1.15 scab: paglia: Imperfezione a forma di sfoglia
o sottile truciolo, generalmente attaccata alla superficie per
mezzo di metallo sano. Generalmente & originata da difetto
preesistente sul lingotto (Figure 39),

3.1.16 seam: filatura: Incrinatura nel metallo lami-
nato che pud essere pill 0 meno assottigliata dalia lami-
nazione, ma che non & possible riassorbire nel metallo sano
(Figure 40).

3.1.17 sliver: paglia softile: Piccolo pezzo di met-
allo allungato ed estremamente sottile che & stato laminato
nella superficie del metallo, della stressa natura di quello base

al quale in genere & attaccato per una sola estremitd
(Figure 44).

3.1.18 stretch mill indentation: Assottigliamento lo-
calizzato dello spessore del tubo, solitamente presente sulla
superficie interna (Figures 47a and 47b).

3.1.19 upset underfill: mancanza di materiale
nella ricalcatura: Depressione sulla superficie interna
ed esterna di una ricalcatura causats da insufficiente scorri-
mento del metallo, con formazione incompleta della rical-
catura stress (Figure 52).

3.1.20 upset wrinkles: raggrinzature di rlcal-
catura: Irregolarita della superficie che si presentano sulle
zone ricalcate dei tubi sotto 1’aspetto di ripiegature trasversali
(Figure 53).

3.2 DEFINIZIONI DELLE IMPERFEZIONI E
DIFETTI CHE S1 MANIFESTANO NELLA
SALDATURA A DOPPIO ARCO SOMMERSO

3.2.1 excessive reinforcement (excessive over-
fill): sovrametallo di saldatura: Cordone esterno di
saldatura che si estende al di la del prolungamento della
superficie originale del tubo (piti di 3,2 mm per i tubi aventi
uno spessore di 12,7 mm o minore, ¢ pi di 4,8 mm per i tubi
aventi uno spessore superiore a 12,7 mm) (Figure 11).
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3.2.2 incomplete fusion: mancanza di fusione:
Mancanza di ancoraggio completo di qualche zona del met-
allo in un giunto saldato (Figure 24).

3.2.3 incomplete penetration (lack of penetration):
mancanza di penetrazione: Condizione in cni la
saldatura non si estende all’intero spessore del giunto
(Figure 25).

3.2.4 offset of plate edges: disassamento dei
bordi: Disassamento radiale dei bordi della lamiera nella
saldatura (Figure 29).

3.25 out-of-line weld beads or offseam: sposta-
mento del cordone: Condizione in cui i cordoni interno
¢/o esterno della saldatura sono fuori allineamento radiale
con i bordi del giunto tanto da causare mancanza di pene-
trazione (Figure 30),

3.2.6 porosity (gas pocket): porositd: Lacune nel
metallo risultanti normalmente da contrazione oppure
da intrappolamente di gas che si verifica durante 1a solid-
ificazione di una colata o di una saldatura (Figures 36a, 36b,
and 36c).

3.2.7 slaginclusions: inclusionidiscoria: Parti-
celle solide non metalliche che rimangono imprigionate nel
cordone di saldatura o tra il cordone ed il materiale base
(Figure 43).

3.2.8 under-cut: incisione marginale: Nella sal-
datura ad arco sommerso & detta incisione marginale la
riduzione di spessore della parete del tubo adiacente 1a sal-
datura, nella zona di fusione tra tubo e saldatura (Figure 51).

3.2.9 weld area crack: cricca di saldatura:
Cricca che si manifesta nel cordone di saldatura, nella linea
di fusione o nella zona termicamente alterata, (Crack:
Cricca: Separazione del metallo, dovuta a tensione, che senza
alcuna altra influenza non ha una estensione sufficiente per
causare la rottura completa del materiale) (Figures 54a, 54b,
54¢, and 54d).

3.3 DEFINIZIOM DELLE IMPERFEZIONI E
DIFETTI CHE St MANIFESTANO NELLA
SALDATURA A SCINTILLIO

3.3.1 hook cracks or upturned fiber imperfections:
cricche ad uncino o difetti da sdopplatura:
Discontinuith del metallo causata da imperfezioni al bordo
della lamiera o del nastro, parallele alla superficie, che ris-
voltano verso la superficie esterna o interna quando, durante
la saldatura, i bordi vengono pressati 1’uno contro 1’altro
(Figure 19).

3.3.2 inadequate flash trim: inadeguata ri-
mozione del sovrametallo di saldatura: Una con-
dizione in cui I’altezza del sovrametallo, dopo rimozione,
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eccede 1 limiti stabiliti dalle specifiche API secondo cui il
tubo 2 stato fabbricato (Figure 22).

3.3.3 inclusion: inclusione: Sostanze estranee o
particelle non metalliche intrappolate, nel metallo durante il
processo di solidificazione (Figure 23),

3.3.4 penetrator: macchia scura: Zona localizzata
di incompleta fusione (Figures 31a and 31b).

3.3.5 weld area crack: cricca di saldatura:
Cricca nella linea di saldatura o nella zona ricalcata della sal-
datura. (Crack: Cricca: Separazione del metallo, dovuta a ten-
sione, che senza alcuna altra influenza non ha una estensione
sufficiente per causare la rottura completa del materiale)
(Figures 54a, 54b, 54¢, and 54d).

3.4 DEFINIZIONI DELLE IMPERFEZIONI E
DIFETTI CHE S| MANIFESTANO NELLA
SALDATURA A RESISTENZA

3.4.1 coldweld: saldaturafredda: Termine metal-
lurgico inesatto indicante una mancanza di adeguata
resistenza della giunzione dei bordi a contatto, dovuta a
riscaldamento e/o pressione insufficiente. Una saldatura
fredda pud o non mostrare separazione nella zona di sal-
datura. Altre definizioni pid precise devono essere usate
quando possibile (Figure 5).

3.4.2 contactmarks: segnidacontatto: Segniin-
termittenti adiacenti alla lirea di saldatura, risultanti dal con-
tatto elettrico tra gli elettrodi che portano la corrente di
saldatura e la superficie del wbo,

3.4.3 excessive trim: sovrametallo eccessivo:
Ref. API Specification 5L — Par. 7.8 (Figure 12).

3.4.4 hook cracks or upturned fiber imperfections:
cricche ad uncino o difetti da sdoppiatura:
Discontinuita del metallo causata da imperfezioni al bordo
della lamiera o del nastro, parallele alla superficie, che ris-
voltano verso la superficie esterna o interna quando, durante

la saldatura, i bordi vengono pressati I’uno control 1’ altro
(Figure 19),

3.4.5 inadequate flash trim: inadeguata rimo-
zione del sovrametallo di saldatura: una condizione
in cui I'altezza del sovrametallo, dopo rimozione, eccede i
limiti stabiliti dalle specifiche API secondo cui il tubo & stato
fabbricato (Figure 22).

3.4.6 inclusion: inclusione: Sostanze estranee o
particelle non metalliche intrappolate nel metallo durante il
processo di solidificazione (Figure 23).

3.4.7 pinhole: foro dispillo: Una zona molte limi-
tata non saldata in corrispondenza della linea di saldatura ed
interessante lo spessore del tubo, cosicche vi si ha una perdita
molto lenta di fluido (Figure 32).
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3.4.8 stitching: discontinuita di collegamento
ripetute: Variazione nelle proprieta della saldatura ripe-
tentesi a brevi intervalli regolari e dovuta ad oscillazioni del
riscaldamento durante la saldatura. Queste variazioni pro-
duceno un susseguirsi di zone chiare e scure, visibili solo
guando si effettua una frattura in corrispondenza della linca
di saldatora (Figure 46).

3.4.9 weld area crack: cricca di saldatura:
Cricca nella linea di saldatura o nelle immediate vicinanze.
(Crack: Cricca: Separazione del metalo, dovuta a tensione,
che senza alcuna altra influenza non ha una estensione suffi-
ciente per causare la rottura completa del materiale) (Figures
54a, 54b, 54c, and 54d).

3.5 DEFINIZIONE DELLE IMPERFEZIONI DELLA
FILETTATURA

3.5.1 black-crested thread: filetto nero: un filetto
che non ha cresta perfetta poiche la superficie originale di
larninazione non & stata completamente a sportata (Figure 2).

3.5.2 broken thread: filetto rotto: un filetto inter-
essato da una frattura o con una porzione di filetto mancante
rispetto alla superficie adiacente, che appare come una
rottura,

3.5.3 burr: bava: un punto localizzato di scabrosita to
o sporgenza, generalmente prodotta durante la lavorazione
alla macchina utensile.

3.5.4 chatter: vibrazione: una superficie ondulata
del fianco, del fondo o della cresta della filettatura o dello
smusso, prodotta da un utensile di taglio vibrante (Figures 4a,
4b, and 4c).

3.5.,5 cut: taglio: unincavood unadistorsione in due
o pill creste della filettatura su una linea sia parallela all’asse
del tubo che anglata rispetto ai filetti (Figure 7).

3.5.6 ding(e): bollo: un’area appiattita od una intac-
catura sullo smusso o sulla cresta del filetto causata da un
urto meccanico (Figure 9).

3.5.7 false starting thread: falso inizio della filet-
tatura: una impronta circonferenziale di utensile sullo
smusso della filettatura arrotondata, che precede I’inizio ef-
fettivo della filettatura; talvolta denominato anche come
doppio inizio della filettatura (Figure 13).

3.5.8 featheredge: frangiatura (bava tagliente):
un’acuta e sottile parte crestata di un filetto che si forma nor-
malmente quando I’inizio della filettatura arrotondata o But-
tress (filettatura del tubo) si presentasulla testata del tubo e
non sullo smusso (Figure 14).

3.5.9 fin: aletta (bava). un sottile e lungo bordo di
metallo sporgente sullo smusso o sul profilo della filettatura
(Figure 15).

3.5.10 galling: grippaggio: un danneggiamento
della filettatura causato da un locale attrito tra superfici im-
perfette (Figure 16).

3.5.11 handling damage: danneggiamento da
movimentazione: la denominazione riguarda tagli,
graffi, ammaccature o creste appiattite (schiacciate) che si
originano durante la movimentazione {carico, scarico, sposta-
mento durante il trasporto, etc.).

3.5.12 improper thread form: profilo imperfetto
della filettatura: la denominazione riguarda general-
mente una eccessiva deviazione (in un piano assiale) del pro-
filo della filettatura rispetto a quello ideale per un tratto di un
passo o per tratti multipli (Figures 20a and 20 b).

3.5.13 improper thread height: imperfetta altezza
della filettatura: un’insufficiente altezza (profonditd)
della filettatura; questa anomalia puo essere cansata da una
eccessiva asportazione di metallo (rasatura) sul fondo o sulla
cresta con conseguente deformazione del contorno dei filetto
(Figure 21).

3.5.14 interrupted starting thread: interruzione
dellinizio della filettatura: la denominazione riguarda la
mancanza di un tratto della effettiva scanalatura di partenza
della filettatura sullo smusso di una filettatura arrotondata o
Buttress (filettatura del tubo): essa & cansata da un disallinea-
mento tra I’ asse delia filettatura e quello dello smusso o da ir-
regolarita della smussatura (Figure 26).

3.5.15 knife (or razor) edge: Estremita a lame di
coltelio (a rasoio): uno spigolo acuto all’estremita del
tubo che risulta pertanto priva di pianetto; questa anomalia &
causata da un diametro eccessivamente piccolo di smussatura
0 da una eccessiva smussatura interna.

3.5.16 non full-crested thread: Filetto con cresta
incompleta.

3.5.17 pitted thread: {filettatura vaiolata: una
mancanza di materiale o una cavita sulla superficie dello
smusso o della filettatura, causata da porosita o inclusioni,
messe in evidenza dopo lavorazione meccanica o da un
fenomeno corrosivo durante lo stoccaggio dei tubi (Figures
34a and 34b).

3.5.18 shaved (or thin) thread: filettatura rasata
{o povera): una condizione particolare di un imperfetto
profilo di filettatura che si presenta come un eccessivo assot-
tigliamento della larghezza del filetto.

3.5.19 shoulder (thread profile): spallamento
(profilo della filettatura: vedi “Gradino.”

3.5.20 shoulder: spallamento: la denominazione
riguarda un eccesso di metallo adiacente all'ultimo filetto, in

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
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uno o piu tratti, lungo la circonferenza: generalmente nella
zona opposta agli spallarnenti, appare un eccessivo numero di
filetti incompleti; questa anomalia viene anche denominata
“filettatura a pipa” (Figure 42),

3.5.21 step: gradino: una condizione particolare di
un imperfetto profilo della filettatura che si presenta come
una brusca deviazione della lavorazione meccanica al di so-
pra o al di sotto del normale profilo della filettatura
(Figure 45).

3.5.22 thick thread: filettatura ingrossata: una
specifica condizione di profilo improprio del fileito che
mostra. Un eccessivo spessore del dente. Cresta puo sulla
dare I’pressione Di Round, La Essere fuori profilo.

3.5.23 thread run-out on face: inizio della filetta-
tura sulla faccia del tubo: vedi “Bava,” Featheredge
(Figure 48).

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
I nformati on Handling Services, 2000

3.5.24 tool mark: impronta di utensile: Unairre-
golarita nel profilo del filetto, o del bisello, o delle zone lavo-
rate di macchina. Usualments causate da imperfezioni n, ell,
utensile ditaglio (Figure 49).

3.5.25 torn thread (tears): filettatura strappata
(strappi): una superficie di filettatura che presenta un
tratto intaccato, revido o stracciato (Figures 50a and 50b).

3.5.26 wavy thread: filettatura ondeggiata: una
distorsicne ondulata nell angolo dell’eliga della filettatura e/o
della sua posizione radiale, Talvolta viene inoicata come filet-
tatura ubriaca.

3.5.27 wicker (or whisker): sbaffature (baffi):
una porzione di metallo a forma di filo parzialmente staccata
da un filetto o dallo smusso, che risulta, almeno ad una es-
tremita, attaccata alla superficie lavorata (Figure 55).
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3 Definitions — Japanese Translation of English Terms

3.1
311 arcburns: v - »

3.1.2 blister:
3.1.3 crack:

3.1.4 dent:

3.1.5 eccentricity:

3.1.6 gouge:

3.1.7 hard spot:

3.1.8 inclusion:
3.1.9 lamination:
3.1.10 lap:

3.1.11  pit:

3.1.12 plug scores:

3.1.13 roll mark:

AP IEBERERYIDDLMTOE. KBGO A EEE

FRIENEOHESUADEBRICREET I, RBOEETH LD,
PINPI B FEEINEIG EE - S &My - 2
)t FRE B CEML B (Figure 1)

~éh BRSBTS 57 ADUEE L TRE LAF RGOS (. (Figures 3a and 3b)

H h EHIRAT LR TASI SHEIrO BRI RIS ESSIIRINT 3
MEICIL D H,
BROWNEEIA—ZF 1 b STT 4 L OEROMIZET S
EHicBET 3P &bh, (Figure 6)

~ED WO I DT E LARTD (FH
A LBHDL ChEbhTnenso (Figure 9)

2 S WD RO R T AT H A CE R LT B b¥ o El
L ERt- - LTk (Figure 10)

sy B AR ODIC R T Rtk LB~ it <423 (Figure 17)

i

-

FAEY b WEISHAEAC LI 2T, ABORRL H7h% HRNEZEI W
os. (Figure 18)

SEREATEY  RMAME T IMEORKE LD b eTFeROTAY (Figure 43)

=#bh & BN WA E BT 2RI H# LT BRicEoTwb b (Figure 27)
finias Ed% SONT TR TRKNICE LR REoRNAS  (Figure 28)
LEA W THEHEMTT LAt haBprihTeecMa  (Figure 33)

NS C HEEMETCRET 2AHRLAON

BREL 77 7EHBE LT 2BWgRAC I oTo bg. (Figure 35)

- B AHBEFRE AT - vREFICEDTESLZRERK
LD LA RORGL TS it MEMCEDTnE o  (Figure 37)

3.1.14 rolled-in slugs: #azix+ BHEEKEEINCRYHTHALBHICHELT % (Figure 38)

3.1.15 scab:
3.1.16 seam:

3.1.17 sliver:

3.1.18 stretch mill
indentation:

COPYRI GHT 2000 Anerica

AEX T Bk IIC— D NE Ui A RO~ THRo & 3
G ) EEEROKBIzEE LTS  (Figure 39)

v -5 EXFOROMIKE bRIEOZEH22F BT wabhn
LHLESREBFEL T AW
2 st BE—BOLBHICHELTE D, BRAERCEEIR TV ERICH (R
(BT Shie~FRo2 ¥ (Figure 40)
N N APL v F, LFLA-DY-TREE.

BRgHCREITIIHEOAN - —dX,
R XREELCHSH. (Figures 47a and 47b)

n PetroleumInstitute
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3.1.19 upset underfill: 7Y P RR FHRzA 70 DRBT 7Y FERE LWBIRCERICH

3.1.20 upset wrinkles:

3.2.1 excessive reinforcement
{excessive overfill)

3.2.2 incomplete fusion:

3.2.3 incomplete penetration:
{lack of penetration)

3.24 offset
plate edges:

3.2.5 out-of-line weld
beads or off seam:

3.2.6 porosity:
(gas pocket)

3.27 slag inclusion:

3.2.8 under-cut:

3.2.9 weld area crack:

3.3

3.3.1 hook cracks or
up-turned fiber imperfections:

3.3.2 inadequate flash
trim:

3.3.3 inclusion:

3.3.4 penetrator:

3.3.5 weld area crack:

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
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ATCLRTEI, 774y PORNT LICTAZ (S (Figure 52)

77t B 7 v FRCET 2 REDRAFROMM  (Figure 53)

32 BAGERBICREETHHE. XB

ptr 3ol TORRREIGBEKHED LorARMe—
(F’tfé 2/ BTOBR 778 WTF )
B/ /r prib®ea/r7eF ) (Figure 11)

MATRR BELRE B L ORAHHANCTRLE O (Figure 24)

RIARFE MFETIHATHER2ENLELTHANRE (Figure 25)

AFEsE HREROBHOEALBIREO TR RICEZDTWAIRR  (Figure 29)
¥—Fh AAE— FREPFAEE - AT E S 32l EDnIShh—FHgRTS
EMELOIRPRT. BTRALTFRELELTHWARE (Figure 30)

Fa—h—A BEBRTHEIHLAAYACLHNEROER, REERERTS
AnpFmiE( o2 (Figures 36a, 36b, and 36¢)

27 7%RD BREBPLLVRERLE RS OMIEN B0 bhk FLKE RS (Figure 43)
TYEmAYY R - FAARRSTTEAVROMR (Figure 51)
ERbn  ERER. MAMLIVOMERREKETIBA{bhIRHK
EATILATASLHASHOER ST RERBLRES CR

m+ sEE e 5By} (Figures 54a, 54b, 54c, and 54d)

7viasy  BRBERET 4, XN

BRIV EDAR MEAORECETAARUA EN, BFEXEFWRGTIS £
nxmenoree (Figure 19)

- LORMTA QN LAROEEC- L OKE A,
AP IHBTHEINAMEMAT
wagmE, (Figure22)

FERAEY  2WHEUNF EEEOIC L BrnbhARLBROFMY (Figure 23)

e s RS epETsmenrxanm® (Figures 31a and 31b)

BRbn EEALLVRE T« CET bR (bh IR HeLBT
SO THMNE SN0 ERS T A RacHNT
mE e o) (Figures 54a, 54b, 54¢, and 54d)
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34 R X & it v m

3.4.1 cold weld: 2ozl BEFHCTEALEET, -BCHEL- RO X)) EHFR
TR0, BEbDEX Y VORBRAEENTELTVAC LS
Rt. 3- #FoxaFRRERCHARDIHhES hitb%
e ARZLABOLDEBELZREEMINRTHE, (Figure 5)

3.4.2 contact marks: TR E Y w— ﬁ&nﬁtﬂ!h’:’?atﬁa»w7&&1‘&0)%5&%&&&
Ictisrtﬁi&fﬂvcx:!ﬁlcﬁ'tt.f;—r—f

34.3 excessivetrim:  pgv—mpay WY~ ¥ &Rk SMCH DAY BHIICROE LA (Figure 12)

3.4.4 hook cracks or zeerove Lk B, 2rrTDZYFLBSRECRTLTELES NG = »

upturned fiber EZARERL LD FOT PV FEIDTROARE ARADCHDTEL bk UL

h Joer fn
imperfections: B %@, (Figure 19)

3.4.5 inadequate Y-t R A o -

flash trim: MLrkomR < oms L,

APIBMRTAEINAMERLT
L3, (Figure 22)

3.4.6 inclusion: FERAER  REHHET I EOPICE BT b AFLROFRY (Figure 23)
3.4.7 pinhole: e A BRRC TR L E LR ESA T2 RIS,
Thdidhd L MUZERCHD ¢ OMRS 2, (Figure 32)
3.4.8 stitching: ArLwe BEC- OMELEYICLOTHEERICADTERAAN 2N
BMT& LA mBeR oRd.

CORROENIERD L BEN RN LA L R ICHREL g
amew+, (Figure 46)

3.4.9 weld area crack: sRbn BRRLI R INCELECRACETE bR (bh L
KEETI3hheNRns A Lo ERE LR IHE kR4
ciRTaMBexy ) (Figures 54a, 54b, 54c¢, and 54d)

35 AEUALIEDLWTOEE

3.5.1 black-crested thread: g MUTOLLE REH, TN FICEK - TV B FREeiBERoRL, (Figure 2)
3.5.2 broken thread: v RLOMBEIMOENT S 60, TREDATHAGBIR-~TL 200,
3.5.3 burr: hibp BN LOBRBETC—ENICRET IHNELRERREO NEES
3.5.4 chatter: eey TN LAORMICL-THCERUE, RUK GLUPF»7 77 —BICHSHR
D K, (Figures 4a, 4b, 4c, and 4d)
355 cut o xrt DRICFTD, H3REE~T2ILREKR-THEL Theil, (Figure 7)
3.5.6 ding(e): e AL MEAFRICLD, BLACE » ¥ 7 7 — B L RBEG P~ C AL B5, (Figure 9)
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3.5.7 false starting thread: 31\ g (FIPFY

3.5.8 featheredge:

359 fin:

3.5.10 galling:

3.5.11 handling damage:
3.5.12 improper thread

form:

3.5.13 improper thread
height:

FTe¥—
oy i

Fa
Mafra(iz
- )
RS
gl
R

ARl
i

3.5.14 interrupted starting WL

thread:

3.5.15 knife (or razor edge) *17x-v

3.5.16 non-full crested
thread:

3.5.17 pitted threads:

3.5.18 shaved (or thin)
thread:

3.5.19 shoulder (thread
profile):

3.5.20 shoulder:

3.5.21 step:

3.5.22 thick threads:

T2l

L

hia £ IV
Ymid—
2 ¥y
vy ld —

5 3=t ¥ o109

b X 1V

3.5.23 thread run-out face: f*rg:i_u\'m

3.5.24 tool mark:

IRFX

3.5.25 torn thread (tears): o nnc

3.5.26 wavy thread:

3.5.27 wicker (or
whisker):

#®THHLL

~H
(A3 D)

EQRoRCoBNMESDONT, Fvr? 7Bk CEBROWIT— 2,
RUVINBBAS, ZSUETaanGE (Frvas— 1) &, (Figure 13)

RUILDALG S~ 1o Moh, TllI2, F o ¥ 7 r —BOEC, Tl OEER LOHT
L %5, (Figure 14)

Frr7r—BeRLERo L, MECKPBLLSRR, (Figure 15)
R SBEFHC IR TR D QI & » T L AW, (Figure 16)

B, AR L, RIS MBI S ET EBNICE LYo RE, D, ~ZHPRLLD
R (o) &,

LhE s FRLORCEREIT. DUORFLKLERCIERSAE (LT a s
%o (Figures 20a and 20b)

Ciis (BE) DR +HTHAMO, Chid, RLOUNMEHSES 15, AL
RURTUBBNE 2L LC, bLOMBMSBALLD, (Figure 21)

v 7y —BHLERLAILOTRD, F 47 2 — DR ARMIMET, Sk
By L ABEDF ¢ » 7y —0iiC, GNMHESHICTEZRCE, BN THL
BEAC A TGV b Da (Figure 26)

vy —EMNEBREE D, WHEOSR~ASMOBFEC LD, THE0H
&b~ TERBDEO SO,

SRR LWEFAGRL

f
B
_’v
L
T
¥
<

Fa 7 BORLRECRET 5, C0, 13 LONBHCE S L 7 WUT-0ALE,

2 EMMRICH: U R R WA LA C 504 45 Lo (Figures 34a and 34b)
RLUOEHDDBR S L2t BR L REERD b0,

Bo3hLESMAC ,

QLEYH LD BT CIHIENE | DRLER O S0 By, —ME, Yan & —BEN
Az, WERUSE LS & B Ee (Figure 42) :

RUMED LB FSicALUMOThick ~TROTaf Biton LER, (Figure 45)
RUROBMI NI ERT & S UTES D URROBIOLLE,
ALRLEENTRY v bA7EREBTI 053,

T2¥— T, UBKOLLE, (Figure 48)

ARINIAOTRSIL ORI ZRUBRRE. lFv
77 —BRE. ABNOBREOTIFC (FH—) (Figure 49)
Ty TUMELTTanLCA. (Figures 50a and 50b)
RUOERARE LU BMEBMIZE T2 S -k,
BT bkah s,

RLPOF ¢ 27y —BH SRENLRRORK o Chid, WHIBICH St f LT
TaETdhn, (Figure 35)
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3 Definitions — Spanish Translation of
English Terms

3.1 DEFINICIONES DE IMPERFECCIONES Y
DEFECTOS EN TUBOS DE ACERO
LOCALIZADOS FUERA DE LA SOLDADURA

3.1.1 arc burns: quemaduras por arco: Puntos
localizados de superficie fundida por la forrnacién de un arco
entre el electrodo o 1a tierra y 1a superficie del tubo (Figure 1).

3.12 blister: ampolla: Un punto elevado sobre la su-
perficie del tubo causado por 1a expansion de gas en una cavi-
dad dentro de la pared del tubo (Figures 3a and 3b).

3.1.3 crack: grieta: Separacién en el metal inducido
por un esfuerzo, el cual, sin otra influencia, es insuficiente en
magnitud para causar ruptura completa del material. Fisuras
de temple en el acero resultan de tensiones producidas du-
rante la transformacion de 1a austenita a martensita, la cual
estd acompafiada por un aumento de volumen (Figure 6).

3.1.4 dent: abolladura: Un cambio local en el con-
torno de la superficie, causado por impacto mecénico pero
sin pérdida de material (Figure 8).

3.1.5 eccentricity: excentricidad: Una caracter-
istica del tubo en el cual los ejes de los didmetros exterior e
interior no son coincidentes, lo cual resulta en la variacién de
espesor de pared alrededor de la circunferencia en una sec-
cién de un plano dado (Figure 10).

3.1.6 gouge: arrancadura: Ranuras alargadas o cavi-
dades causadas por remocidn mecanica de metal (Figure 17).

3.1.7 hard spot: zonadura: Unazonadel ubo con
un nivel de dureza bastante mds alto que aquella del metal
circundante, debido generalmente a un templado localizado
(Figure 18).

3.1.8 inclusion: inclusién: Impureza o particula no
metalica retenida en el metal durante la solidificacidn
(Figure 43).

3.1.9 lamination: laminacién: Una separaci6n in-
terna del metal, que generalmente produce capas paralelas a
la superficie (Figure 27).

3.1.10 lap: traslape: Plicgue de metal que ha sido
laminado o empotrado en otra forma contra la superficie del
metal laminado, pero no sec ha fundido con el metal sano
(Figure 28).

3.1.11 pit: picadura: Una depresién que resulta al re-
mover material extraifio laminado dentro de la superficie du-
rante la fabricacién (Figure 33).

3.1.12 plug scores: marcas de mandril: Ranuras
internas longitudinales que aparecen en tuberia sin costura,

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
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generalmente causadas por trozos de metal duro adheridos a
12 superficie del mandril (Figure 33).

3.1.13 roll mark: marca de rodillo: Término uti-
lizado para imperfecciones superficiales causadas por mala
alineacién o defectos en Ia superficie del rodillo. Estas imper-
fecciones pueden ser periddicas o continuas (Figure 37).

3.1.14 rolled in slugs: laminaclén de cuerpos ex-
trafios: Cuerpos metdlicos extraifios dentro de la superfi-
cie, generalmente no fundidos (Figure 38).

3.1.15 scab: costra: Imperfeccién cn forma dec con-
cha u hoja, generalmente adherida a la superficie del metal
sano. Por regla general proviene de un defecto de lingote
(Figure 39).

3.1.16 seam: costura: Hendidura en el metal lami-
nado que ha sido mis 0 menos cerrada por laminacion u otra
operacion, pero no ha sido fundida a metal sélido (Figure 40},

3.1.17 sliver: astilla: Picza dec metal alargada y ex-
tremadamente delgada, que ha sido laminada hacia la super-
ficie del metal original y a la cual, generalmente, esta unida
por solamente un extremo (Figure 44).

3.1.18 stretch mill indentation: Reduccién en el es-

pesor del tubo localizada generalmente en la pared interior
(Figures 47a and 47b).

3.1.19 upset underfill: recalque incompleto:
Una depresion en la superficie exterior o interior de un re-
calque causada por un flujo insuficiente de metal para llenar
completamente el recalque a la forma descada (Figure 52).

3.1.20 upset wrinkles: arrugas en el recalque:
Irregularidades en la superficie que ocurren sobre el recalque
del tubo en forma de plicgues de forjado transversal
(Figure 53).

3.2 IMPERFECCIONES Y DEFECTOS QUE
OCURREN EN SOLDADURAS DE ARCO
DOBLE SUMERGIDAS

3.2.1 excessive-reinforcement (over fill): refu-
erzo excesivo-sobre relleno: Cordones de soldadura
exterior, los cuales se extienden sobre la prolongacién de la
superficie original del tubo, mds de %" para tubo que tiene un
espesor de 4" y abajo, y m4s de %" para tubo que tiene un
espesor arriba de 4" (Figure 11).

3.2.2 incomplete fusién: fusién incompleta:
Falta de fusi6n total de alguna parte del metal en una junta de
soldadura (Figure 24).

3.2.3 lack of penetration: falta de penetracién-
penetracion incompleta: Una condicién donde el metal
de soldar no contintia a través del espesor completo de la
union (Figure 25).
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3.2.4 offset of plate edges: desplazamiento de
las orillas de la placa: El desplazamiento radial de las
orillas de la placa en las costuras de soldadura (Figure 29).

3.2.5 out of line weid beads or off seam: cor-
dones de soldadura desalineados o fuera de la
costura: Una condicion en la cual los cordones de sol-
dadura exterior y/o interiores estdn bastante afuera de alin-
eamiento radial con las orillas colindantes de la junta para
producir penetracién incompleta (Figure 30).

3.2.6 porosity: porosidad: Vacios en uvn metal cau-
sados por 1a contraccién o retencién de gas durante la solid-
ificacion de una fundicién o de una soldadura (Figures 36a,
36b, and 36¢).

3.2.7 slag inclusions: inclusiones de escoria:
Material sélido no metdlico atrapado en ¢l depdsito de sol-
dadura o entre el metal de soldar y el metal base (Figure 43).

3.2.8 under cut: socavacién: La socavacién en
tubo soldado con arco sumergido es Ia reduccién en espesor
de la pared del tubo adyacente a la soldadura donde es fun-
dida a la superficie del tubo (Figure 51).

3.2.9 weld area crack: agrietamiento en la zona
de soldadura: Una grieta que ocurre en el dep6sito de la
soldadura, la linea de fusién, o en la zona afectada por el
calor. {(Grieta: Una separacién inducida por esfuerzos en el
metal, 1a cual, sin ninguna otra influencia, no es suficiente en
su magnitud para causar la ruptura completa del material)
(Figures 54a, 54b, 54c, and 54d).

3.3 SOLDADURA ELECTRICA DE ARCO

3.3.1 hook cracks or upturned imperfections:
gritas de gancho o imperfecciones por roturas de
fibra: Separaciones de metal, resultantes de imperfec-
ciones en los bordes de la placa o cinta, paralelos a la super-
ficie, los cuales salen hacia la superficie del tubo exterior o
interior cuando los bordes son recalcados durante la sol-
dadura (Figure 19).

3.3.2 inadequate flash trim: rebarbado inade-
cuado: Una condicién en que la altura de la rebaba de la
soldadura después del rebarbado excede los limites fijados en
las especificaciones API por las que los tubos han sido fabri-
cados (Figure 22).

3.3.3 inclusion: inclusién: Impureza o particula no
metadlica retenida en el metal durante la solidificacién
(Figure 23).

3.3.4 penetrator: penetrador: Un punto localizado
de fusion incompleta (Figures 31a and 31b).

3.3.5 weld area crack: agrietamiento en la zona
de soldadura: Una gricta en la linea de la soldadura o en
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la zona de recalcado de la soldadura. (Grieta: Una separacién
inducida por esfuerzos en el metal, la cual, sin ninguna otra
influencia, no es suficientc en su magnitud para causar la rup-
tura completa del material) (Figures 54a, 54b, 54¢, and 54d).

3.4 SOLDADURA DE RESISTENCIA ELECTRICA

3.4.1 cold weld: soldadura fria: Un término met-
aldrgico inexacto generalmente indicando la falta de adecuada
adhesividad de los bordes lindantes, debido a insuficiente
calor o fusién. Una soldadura fria puede o no tener una sepa-
racién en la linea de soldadura. Otros términos més explica-
tivos deberian usarse cuando sea posible (Figure 5).

3.42 contact marks: marcas de contacto: Mar-
cas intermitentes adyacentes a la linea de soldadura resul-
tando del contacto eléctrico entre los electrodos que
suministran la corriente de soldadura y la superficie del tubo.

3.4.3 excessive trim: recorte excesivo: Ref: API
Specification SL - Par. 7.8 (Figure 12)

3.4.4 hook cracks or upturned fiber imperfections:
grietas de gancho o imperfecciones por rotura de
fibra: Separaciones de metal, resultantes de imperfec-
ciones en los bordes de la placa o cinta, paralelos a la super-
ficie del tubo exterior o interior cuando los bordes son
recalcados durante la soldadura (Figure 19).

3.4.5 inadequate flash trim: rebarbado inade-
cuado: Una condicién en que la altura de la rebaba de la
soldadura después del rebarbado excede los limites fijados en
las especificaciones API por las que los tubos han sido fabri-
cados (Figure 22).

3.4.6 inclusion: inclusion: Impurezao particula no
metalica retenida en el metal durante la solidificacidn
(Figure 23).

3.4.7 pinhole: agujero pasante: Una zona corta,
sin soldar, en la linea de soldadura extendiéndose a través de
la pared del tubo, por el cual fugardn los fluidos lentamente
(Figures 31a and 31b).

3.4.8 stitching: pespunte: Variacién en las pro-
piedades de la soldadura que ocurren a cortos intervalos reg-
ulares a lo largo de la linea de soldadura debido a variaciones
repetitivas en ¢l calor de soldadura. La variacién en
propiedades causa un patron regular de zonas claras y oscuras
visibles dnicamente cuando la soldadura es rota en la linea de
unién (Figure 46).

3.4.9 weld area crack: agrietamiento en la zona
de soldadura: Una grieta dentro o inmediatamente ady-
acente a la linea de la soldadura. (Grieta: Una separacién
inducida por esfuerzos en el metal, la cual, sin ninguna otra
influencia, no es suficiente para causar la ruptura completa
del material) (Figures 54a, 54b, 54¢, and 544).
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3.5 DEFINICIONES DE IMPERFECCIONES EN
ROSCAS

3.5.1 black crested thread: hilo negro: Rosca
que no tiene su cresta completa por no haber removido total-
mente la superficie original (negra) del tubo.

3.5.2 broken thread: hilo fracturado: Un hilo que
presenta una fractura a través de €l o que le falta material
mostrando, en la superficie remanente, apariencia de rotura,

3.53 bum: rebaba: Un punto localizado de aspereza
o borde delgado, generalmente producido durante el proceso
de mecanizado.

3.5.4 chatter: vibrada: Superficie ondulada cn el
flanco, raiz, cresta de la rosca o en el bisel, producida por
vibraciones del inserto de corte

3.5.5 cut: rayada: Unarayadurao distorsién en dos o
mds crestas de la roscas en linea paralela al eje del tubo o en
angulo a través de la rosca.

3.5.6 ding(e): golpe: Un drea plana o muescaen el
bisel o cresta de la rosca, causada por impacto mecénico.

3.5.7 false starting thread: falso inicio de rosca:
Marca circunferencial de herramienta en el bisel de rosca re-
donda antes del verdadero inicio de rosca Algunas veces se le
llama doble inicio de rosca.

3.5.8 featheredge: afilada: Una porcidn de rosca
con cresta muy aguda originada normalmente cuando el ini-
cio de rosca redonda o buttress (rosca de tubo) sale en la cara
frontal del tubo y no en el bisel.

3.59 fin: filo: Borde largo y delgado de metal que re-
salta sobre [a superficie del bisel o perfil de rosca.

3.5.10 galling: arrancada: Daiio a la superficie de la
rosca causada por soldadura (localizada) provocada por
friccién de metal.

3.5.11 handling damage: daiiada por manejo:
Rayadura, abolladura, marcas ¢ aplastamiento de cresta que
se originan durante el manejo (carga descargas desplaza-
miento de los tubos en transito, etc.).

3.5.12 improper thread form: rosca deformada:
Término general que describe una desviacién excesiva del
perfil normal de rosca (en un plano axial) a lo largo de uno o
varios passos de la rosca.

3.5.13 improper thread height: fuera de altura:
Insuficiente altura (profundidad) de la rosca. Esta anomalia
puede ser causada por una excesiva eliminacién de metal en
el fondo o en 1a cresta con consiguiente deformacion del con-
torno del perfil.

35.14 interrupted starting thread: interrupcién
enh el inicio de rosca: Ausencia de una parte del valle en
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¢l verdadero inicio de la rosca o en el bisel de una rosca re-
donda o butiress (rosca de tubo) causada por desalineamiento
del eje de la rosca con ei eje del bisel o por irregularidades
del bisel.

3.5.15 knife (or razor) edge: filo de navaja: Bisel
afilado que elimina la cara frontal del tubo; causado por poco
didmetro del bisel y/o excesivo bisel interno.

3.5.16 non full-crested thread: hilos de crestain-
completa: Hilos que no tienen la cresta completa.

3.5.17 pitted threads: picaduraenlarosca: Una
depresién o cavidad en el bisel o superficie de la rosca cau-
sada por inclusiones o porosidad expuesta después del
maquinado o por ataque de corrosién durante el almacenaje
del tubo.

3.5.18 shaved (or thin} thread: hilos delgados:
Caracteristica particular de la forma de la rosca que indica un
excesivo adelgazamiento del ancho del hilo.

3.5.19 shoulder (thread profile): hombro (perfil
de rosca): Ver escalonada,

3.5.20 shoulder: hombro: Un exceso de metal
aparece junto al dltimo hilo en uno o mds lugares alrededor
de su circunferencia. Generalmente aparecen varios hilos ne-
gros en el drea opuesta al hombro. Esta condicién puede lla-
marse también “hilos deformados”.

3.5.21 step: escalonada: Caracteristica particular
de la forma de la rosca que muestra una desviacién abrupta en
el magquinado por encima o abajo del perfil normal de 1a rosca.

3.5.22 thick threads: hilos gruesos: Una forma
particular de rosca, incorrecta, que presenta un excesivo valor
en el ancho del hilo de la rosca. En roscas redondas, las
crestas pueden parecer como cortadas fuera de norma.

3.5.23 thread run-out onface: inicio deroscaen
la cara frontal del tubo: Ver rosca afilada.

3.5.24 toolmark: marcade herramienta: Unair-
regularidad en la superficie de la rosca, en el bisel o en la su-
perficie de una zona mecanizada, causada, generalmente, por
imperfecciones en las herramientas de corte.

3.5.25 torn thread (tears): desgarrada (rasgada):
Superficie de la rosca que tiene partes que cstdn cortadas,
dsperas o rasgadas.

3.5.26 wavy thread: rosca ondulada; Una defor-
macién en el desarrollo de la hélice de la rosca (de forma
ondulante) y/o en la ubicacién radial de los hilos. A veces se
la denomina “rosca borracha”.

3.5.27 wicker (or whisker): con laminilla matal-
ica: Parte metdlica como alambre, desprendida de la super-
ficie de rosca o bisel, y que puede quedar pegada o adherida
a la parte maquinada en un extremo.
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Figure 1—Arc Burn {Large Diameter Submerged Arc Welded Pipe)

Figure 2—Black Crested Threads

Figure 3a—Blister (Sectioned)
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Figure 4b—Tool Chatter on Flanks
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Figure 4c—Chatter on Threads & Chamfer

Figure 5—Cold Weld (ERW)

Figure 6—Crack
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Figure 7—Cut

Figure 8—Dent

Figure 8—Ding(e)
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Figure 10—Eccentricity

Figure 11—Excessive Reinforcement (Excessive overill)

Figure 12—Excessive Trim of ERW Seam
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~ Figure 13—Faise Starting Thread

Figure 14—Feather Edge

Figure 15—Fin on Thread Crest
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Figure 16—Galled Threads
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Figure 18—Hard Spot (Typical Hardness Survey)

Figure 19-—ERW~Hock Crzzics (or Upturned Fizcr L1 L tactions)
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Figure 20a—Improper Thread Form

Figure 20b—Improper Thread Form (Profile Gauge)
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Figure 22—Inadequate Flash Trim of ERW Seam
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Figure 24—Incomplete Fusion
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Figure 25—Incomplete Penetration (DSA)

Figure 26—Interrupted Starting Thread

Figure 27—Lamination
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Figure 28—Lap

Figure 28—Offset of Plate Edges {DSA)

Figure 30—Out-Of-Line Weld Beads (or Off Seam)
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Figure 31a—Penetrators (ERW)

L

Figure 31b—Penetrators (ERW)

Figure 32—Pinhole

Figure 33—Pit
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Figure 35—Plug Scores
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Figure 36a—Porosity-Macroetch

i

Figure 36b—Porosity-Radlograph

Figure 37—Roll Mark
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Figure 38—Rolled-In (Slug)

Figure 38—Scab

Figure 40—Seam

COPYRI GHT 2000 Anerican PetroleumlInstitute
I nformati on Handling Services, 2000



STD-API/PETRO STD S5T1-ENGL 199L WM 0732290 0562269 200 M

as AP| Stanparp 5T1

v

Figure 41—Shaved (or Thin) Buttress Threads

¥

Figure 42—Shoulder

Figure 43—Slag Inclusions-Radiograph
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Figure 44—Slivers

Figure 46—Stitching
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Figure 47a—Stretch Mill Indentation

Figure 47b—=Stretch Mill Indentation

Figure 48—Thread Runout on Face
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Figure 50a—Torn Threads Figure 50b—Torn Threads

Figure 51—Undercut
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Figure 52—Upset Underfil

Figure 53—Upset Wrinkle
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Figure 54a—Weld Crack (ERW)

Figure 54b—Weld Area Crack
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Figure 54c—Weld Area Crack-DSA

Figure 55—Wicker
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