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T h i s s p e c i ” f l c a t l o n i s a p p r o v e d f o r u s e b y a l l
De p a r t me n t s a n d Ag e n c l e s o f t h e De p a r t me n t o f De f e n s e .

1 . SCOPE

1 . 1 Pu r p o s e . T h i s s p e c i f i c a t i o n c o v e r s t h e r e q u i r eme n t s a n d r e c omme n -
d a t i o n s f o r t h e h e a t t r e a t me n t o f a l um l n um a l l o y r o l l e d , e x t r u d e d , f o r g e d ,
d r awn , a n d c a s t p r o d u c t ( s e e 6 . 1 a n d 6 . 5 . 1 ) . I t d o e s n o t c o v e r t h e r e q u i r e -
me n t s f o r t h e h e a t t r e a t me n t o f a l um l n um a l l o y p a r t s ( s e e 3 1 4 ) . S i . i b j e c t s
c o v e r e d a r e : p r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d r e - e s t a b l i s hme n t ( p r e v i o u s l y c a l l e d
“ p r o c e s s q u a l l f i c a t l o n ” a n d “ p r o c e s s r e q u a l l f l c a t i o n ” ) ; p e r i o d i c p r o c e s s
s u r v e y s ; p e r l o d l c p r o d u c t mo n i t o r i n g ; f u r n a c e s a n d o p e r a t i o n c o n t r o l s ;
p y r ome t r i c e q u t pme n t ; q u e n c h i n g e q . u l pme n t ,, me d l a , a n d o p e r a t i o n c o n t r o l s ;
p a r ame t e r s a n d p r o c e d u r e s f o r s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t , q u e n c h i n g , a g e
h a r d e n i n g , a n d a n n e a l l n g ( o f c e r t a i n p r o d u c t ) ; r e q u l r eme n . t s f o r ~ n . s p e c t l o n s
a n d r e c o r d k e e p i n g ; t e s t me t h o d s ; a n d l i m l t s o f p r o d u c t a c c e p t a b i l i t y .

2 , APPL I CABL E DOCUMENTS

2 . 1 Go v e r nme n t d o c ume n t s .

2 . 1 . 1 Sp e c l f l c a t l o n s a n d s t a n d a r d s . T h e f o l l ow l n g s t a n d a r d s f o r m a p a r t
o f t h i s s p e c ! f l c a t l o n t o t h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e
s p e c l f l e d , t h e I s s u e o f t h e s e d o c ume n t s s h a l l b e t h o s e l i s t e d i n t h e i s s u e o f
t h e De p a r t me n t o f De f e n s e I n d e x o f Sp e c l f l c a t l o n s a n d S t a n d a r d s $DoD I SS ) a n d
s u p p l eme n t t h e r e t o , c i t e d I n t h e s o l i c i t a t i o n .

M I L I TARY STANDARDS

M I L - STD - 1 5 3 7 - E l e c t r i c a l Co n d u c t l v l t y T e s t f o r Me a s u r eme n t
o f He a t T r e a t me n t o f A l um l n um A l l o y s , E d d y
Cu r r e n t Me t h o d

M I L - STC ) - 4 5 6 6 2 - C a l i b r a t i o n S y s t ems Re q u i r eme n t s .

B e n e f l c { a l c omme n t s ( r e c omme n d a t i o n s , a d d ~ t l o n s , d e l e t l o n s ) a n d a n y p e r t i n e n t
d a t a wh i c h ma y b e o f u s e I n I mp r o v i n g t h i s d o c ume n t s h o u l d b e a d d r e s s e d t o : I
Na v a l A l r E n g l n e e r l n g C e n t e r , S y s t ems E n g l n e e r l n g a n d S I
De p a r t me n t ( Co d e 5 3 1 4 ) , L a k e h u r s t , NJ 0 8 7 3 3 - 5 1 0 0 , b y US ’
S t a n d a r d l z a t l o n Do c ume n t I mp r o v eme n t P r o p o s a l ( DD F o r m

AMSC N I A

D I STR I BUT I ON STAT EMENT A . Ap p r o v e d f o r p u b l l c r e l e a s e ;

!iE25&J
“ - F SC 9 5GP

d l s t r l b u t l o n i s u n l i m l t e d .
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( Un l e s s o t h e r w i s e I n d i c a t e d , c o p i e s o f t n l l l t a r y s t a n d a r d s a r e a v a i l a b l e f r om
t h e S t a n d a r d i z a t i o n Do c ume n t s O r d e r De s k , Bu i l d i n g 4 0 , 7 0 0 Ro b b i n s A v e n u e ,
Ph i l a d e l p h i a , PA 1 9 1 1 1 - 5 0 9 4 . )

2 . 2 No n - g o v e r nme n t d o c ume n t s . T h e f o l l ow t n g d o c ume n t s f o r ma p a r t o f t h i s
d o c ume n t t o t h e e x t e n t s p e c l f l e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e
i s s u e s o f t h e d o c ume n t s wh ! c h a r e DoD a d o p t e d a r e t h o s e l l s t e d ~ n t h e I s s u e o f
t h e 0 0D I SS c i t e d I n t h e s o l l c l t a t l o n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c l f l e d , t h e i s s u e s

o f d o c ume n t s ” n o t l ~ s t e d ~ n t h e DOD I SS a r e t h e I s s u e s o f t h e d o c ume n t s c i t e d i n
t h e s o l i c i t a t i o n ( s e e 6 , 2 ) ,

AMER I CAN SOC I E TY FOR T EST I NG AND MAT ER I ALS ( ASTM )

ASTM B5 5 7 - T e n s i o n T e s t i n g 1 4 r o u g h t a n d C a s t A l um l n um a n d
Ma g n e s i um A l l o y P r o d u c t s

ASTM E 1O - T e s t Me t h o d f o r ” B r i n e l l ” Ha r d n e s s o f Me t a l l l c Ma t e r i a l s
ASTM E 1 8 - T e s t Me t h o d s f o r Ro c kw e l l Ha r d n e s s a n d Ro c kw e l l Su p e r -

f i c i a l Ha r d n e s s o f h i e t a l l l c Ma t e r i a l s
ASTM E 1 0 3 ’ - Ra p i d I n d e n t a t i o n Ha r d n e s s T e s t i n g o f Me t a l l i c Ma t e r i a l s

( Ap p l i c a t i o n f o r c o p i e s s h o u l d b e a d d r e s s e d t o t h e Ame r i c a n So c i e t y f o r
T e s t i n g a n d Ma t e r i a l s , 1 9 1 6 Ra c e S t r e e t , Ph i l a d e l p h i a , PA 1 9 1 0 3 - 1 1 8 7 . )

SOC I E TY OF AUTOMOT I VE ENG I NE ERS , ” INC . ( SAE )

AER3SPACEMAT ER1AL SPEC I F I CAT I ONS ( AMS )

AMS 2 7 5 0 - P y r ome t r y
AMS 2 7 7 0 - He a t T r e a t me n t o f W r o u g h t A l um i n um A l l o y P a r t s

( Ap p l l c a t l o n f o r c o p i e s s h o u l d b e a d d r e s s e d t o SAE , 4 0 0 Commo nw e a l t h
D r i v e , Wa r r e n d a l e , PA 1 5 0 9 6 - 0 0 0 1 . )

( No n - Go v e r nme n t s t a n d a r d s a n d o t h e r p u b l i c a t i o n s a r e n o r ma l l y a v a i l a b l e f r om
t h e o r g a n l z a t t o n s t h a t p r e p a r e o r d i s t r i b u t e t h e d o c ume n t s . T h e s e d o c ume n t s
a l s o ma y b e a v a i l a b l e I n o r t h r o u g h l i b r a r i e s o r o t h e r i n f o r ma t i o n a l s e r v t c e s . )

2 . 3 O r d e r o f p r e c e d e n c e , I n t h e e v e n t o f a c o n f l i c t b e t w e e n t h e t e x t o f
t h i s d o c ume n t a n d t h e r e f e r e n c e s c i t e d h e r e i n ( e x c e p t f o r r e l a t e d a s s o c i a t e d
d e t a
t h i s
a p p l

1 s p e c l f l c a t l o n i , s p e c i f i c a t i o n s h e e t s , o r MS s t a n d a r d s ) , t h e t e x t o f
d o c ume n t t a k e s p r e c e d e n c e . No t h i n g I n t h i s d o c ume n t , h ow e v e r , s u p e r s e d e s
c a b l e l aw s a n d r e g u l a t i o n s u n l e s s a s p e c i f i c e x emp t i o n h a s b e e n o b t a i n e d .

3 RE ~ . I REMENTS
.

3 . 1 P r o c e s s e s t a b l i s hme n t . P r i o r t o p r o d u c t i o n , f u l l y c a p a b l e h e a t -
t r e a t l n g e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s s h a l l b e i n p l a c e a n d e s t a b l i s h e d a s
s p e c i f i e d h e r e i n ( s e e T a b l e I ) . . T h e Go v e r nme n t r e s e r v e s t h e r i g h t o f r e v i ew ,
v e r i f i c a t i o n , a n d a p p r o v a l o f t h e r e s u l t s o f p r o c e s s e s t a b l i s hme n t o r r e -
e s t a b l i s hme n t d e r i v e d f r om t e s t i n g n ew e q u i pme n t a n d e q u i pme n t wh i c h h a s
u n d e r g o n e ma j o r wo r k o r r e p a i r ( s e e 3 . 1 . 2 ) .

3 . 1 . 1 No t i f i c a t i o n o f a u t h o r i z e d g o v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e . Wh e n a n
a u t h o r i z e d g o v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e ( s e e 6 . 5 , 6 ) f i n d s i t n e c e s s a r y t o w i t n e s s
t h e p r o c e s s e s t a b l i s hme n t t e s t s , t h e r e p r e s e n t a t i v e s h a l l b e g i v e n a t l e a s t
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7 d a y s n o t i c e p r ~ o r t o s u c h t e s ’ f s . A l l p r o c e s s I n f o r ma t i o n s h a l l b e c o n -
s i d e r e d p r o p r i e t a r y t o t h e h e a t t r e a t e r , ’ a n d I t s c o n f i d e n t i a l i t y s h a l l b e
p r e s e r v e d ,

. 3 . 1 . 2 Co n d l t l o n s r e q u i r i n g p r o c e s s r e - e s t a b l i s hme n t . Oc c u r r e n c e o f o n e o r
mo r e o f t h e f o l l ow i n g e v e n t s n e c e s s i t a t e s r e - e s t a b l i s hme n t o f t h e e q u i pme n t o r
p r o c e d u r e s i n v o l v e d : -

“ a , Re p l a c eme n t d , e x t e n s i v e d e t e r l o r a t l ” o n o f , ma j o r d ama g e t o , o r
mo d l f l c a t l o n s t o t h e p r e v i o u s l y a c c e p t e d : h e a t - t r e a t l q u e n c h
e q u i pme n t t h a t m i g h t r e s u l t . i n n o n - c o n f o r ma n c e ( s e e 3 , 5 . 1 ..
t h r o u g h 3 . 5 . 5 a s a p p l l c a b l e ) .

b . F a i l u r e o f e x i s t i n g e q u i pme n t o r s t a n d a r d h e a t - t r e a t i n g p r o -
c e d u r e s . t o c o n s i s t e n t l y p r o d u c e p r o d u c t me e t i n g t h e q u a l i t y
r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d h e r d n ( s e e 4 , 6 . 4 ) .

c , An y n o n c omp l i a n c e ( s e e 4 . 1 . 3 a n d 4 , 6 . 4 ) d e t e c t e d d u r i n g p e r i o d i c
p r o c e s s s u r v e y s ( s e e 3 . 2 ) o r p e r i o d i c p r o d u c t mo n i t o r i n g ( S e e
3 . 3 ) .

3 . 2 P e r l o d l c p r o c e s s s u r v e y s . He a t - t r e a t ! n g e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s
s h a l l b e s u r v e y e d a s s p e c l f l e d i n T a b l e 1 ;

3 . 3 P e r l o d l c p r o d u c t mo n i t o r i n g . P r o d u c t s s h a l l b e t e s t e d t omo n l t o r t h e
o p e r a t i o n a l c h a r a c t e r l s t i c s o f t h e h e a t - t r e a t i n g e q u ~ pme n t a n d p r o c e d u r e s a s
s p e c i f i e d I n T a b l e I .

3 . 4 He a t t r e a t me n t o f p a r t s . F i ’ n i s h e do r s em i - f i n i s h e d p a r t s ma d e f r om
w r o u g h t m i l l p r o d u c t s s h a l l b e h e a t t r e a t e d I n a c c o r d a n c e w i t hAMS 2 7 7 0 . Raw
c a s t i n g s , f i n i s h e d o r r o u g h ma c h i n e d p a r t s ma d e f r om c a s t i n g s , a n d d e e p d r awn
s h e l l s s h a l l b e h e a t t r e a t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e r e q u i r eme n t s
h e r e i n .

3 . 5 E q u i pme n t . ”

3 . 5 . 1 F u r n a c e s . An y t y p e o f f u r n a c e i s a c c e p t a b l e f o r t h e h e a t t r e a t i n g o f
a l um i n um a ~ o v i d e d t h e p r o d u c t i s n o t d e l e t e r i o u s l y a f f e c t e d . Un l e s s
o t h e r w i s e I n d i c a t e d h e r e i n , t h e t e r m “ a i r ” , w i t h r e f e r e n c e t o a h e a t i n g me d i um ,
s h a l l a p p l y e q u a l l y t o c omb u s t e d g a s e s a n d p r o t e c t i v e a t mo s p h e r e s . T h e u s e o f
t o r c h - h e a t i n g e q u i pme n t i s p r o h i b i t e d .

3 . 5 . 1 . 1 A i r c h amb e r f u r n a c e s . A i r c h amb e r f u r n a c e s i n wh i c h t h e - p r o d u c t s
o f c omb u s t i o n c ome i n c o n t a c t w i t h t h e me t a l ma y b e u s e d f o r t h e h e a t t r e a t -
me n t o f t h o s e p r o d u c t s wh i c h h a v e b e e n d emo n s t r a t e d b y t e s t t o b e f r e e f r om
p o r o s i t y r e s u l t i n g f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t ( s e e 6 , 3 . 3 . 2 a n d 6 . 5 . 5 ) i n
t h e f u r n a c e o f c o n c e r n .

3 . 5 . 1 . 2 S a l t b a t h s . ‘ T h e s a l t
t r e a t e d , N i t r a t e s a l t b a t h s s h a l ’
a l l o y s ( s e e 6 . 3 , 1 ) .

s h a l l n o t r e a c t w i t h t h e a l l o y s b e i n g
n o t b e u s e d t o h e a t t r e a t 5XX . X c a s t n g

3 . 5 . 1 . 3 A l t e r n a t e a p p a r a t u s f o r a g e - h a r d e n i n g t r e a t me n t . O t h e r a p p a r a t u s
f o r a g e - h a r d e n i n g h e a t t r e a t me n t ma y b e u s e d , p r o v i d e d I t me e t s a l l t h e
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r e q u i r eme n t s s p e c ~ f i e d h e r e i n a n d t h e ma t e r i a l me e t s t h e r n a t e r l a l s p e c l f l c a -
t l o n r e q u i r eme n t s , a n d i s n o t d ama g e d ;

“ 3 . 5 . 1 . 4 F u r n a c e t emp e r a t u r e u n i f o r m i t y s u r v e y s . Su r v e y s s h a l l b e a s
s p e c l f l e d I n AMS 2 7 5 0 .

3 , 5 . 1 . 5 ” T emp e r a t u r e u n i f o r m i t y .

3 . 5 . 1 . 5 . 1 B a t c h f u r n a c e s a n d s a l t b a t h s . T h e d e s i g n a n d c o n s t r u c t i o n o f
b a t c h f u r n a c e s a n d ” b a t h s s h a l l b e s u c h t h a t , d u r i n g t h e h e a t i n g a n d s o a k i n g
p e r i o d , t h e t emp e r a t u r e o f t h e h e a t i n g me d i um a t a n y p o i n t ! n t h e h e a t i n g o r
s o a k i n g z o n e I s c o n t r o l l e d s u c h t h a t t h e me t a l t emp e r a t u r e d o e s n o t e x c e e d
t h e ma x l mumo f t h e s o a k i n g t emp e r a t u r e r a n g e s p e c l f l e d I n 3 . 6 . 1 o r t h e
s e l e c t e d a g e - h a r d e n i n g t emp e r a t u r e r a n g e ( s e e 3 , 9 ) a p p l i c a b l e t o t h e a l l o y
b e ~ n g s o l u t i o n h e a t t r e a t e d o r a g e d . A f t e r a l l o f t h e f u r n a c e c h a r g e r e a c h e s
t h e m l n l mumo f t h e a p p l i c a b l e . t emp e r a t u r e r a n g e s p e c i f i e d , t h e ma x i mum
t emp e r a t u r e v a r i a t i o n o f t h e h e a t i n g me d i um a n d f u r n a c e c h a r g e w i t h i n t h i s
z o n e s h a l l b e 2 0 * F ( o r l e s s wh e n T a b l e I I o r V I I r e q u i r e s ) , w i t h t h e
e x c e p t i o n o f a l l o y 6 0 6 1 f o r wh i c h a v a r i a t i o n o f 3 0 ” F i s p e r m i s s i b l e ( s e e
T a b l e I I , f o o t n o t e 5 a n d T a b l e V I I , f o o t n o t e 4 ) ,

“ 3 . 5 . 1 . 5 , 2 Co n t i n u o u s f u r n a c e s . F o r c o n t i n u o u s f u r n a c e s , t h e s o a k i n g z o n e
f o l l ow s t h e h e a t i n g z o n e , a n d I t I s I n t h e s o a k i n g z o n e t h a t me t a l t emp e r a t u r e s

‘ s h a l l b e w~ t h i n t h e h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e r a n g e s . s p e c i f i e d I n 3 . 6 . 1 o r t h e
s e l e c t e d a g e - h a r d e n i n g t emp e r a t u r e r a n g e ( s e e 3 . 9 ) , a s a p p l i c a b l e . A f t e r a l l

o f t h e f u r n a c e c h a r g e w l t h l n t h e s o a k i n g z o n e r e a c h e s t h e m l n l mum o f t h e
a p p l i c a b l e t emp e r a t u r e r a n g e s p e c l f l e d , t h e ma x i mum t emp e r a t u r e v a r ~ a t l . o no f
t h e h e a t i n g me d i um a n d f u r n a c e c h a r g e I n t h e s o a k i n g z o n e s h a l l b e 2 0 ” F ( o r
l e s s wh e n T a b l e 1 1 o r V I I r e q u t r e s ) w i t h t h e e x c e p t l o n o f a l l o y 6 0 6 1 f o r wh i c h

a v a r l a t l o n o f 3 0 ° F I s p e r m i s s i b l e ( s e e T a b l e I I , f o o t n o t e 5 a n d T a b l e V I I ,
f o o t n o t e 4 ) .

3 . 5 . 2 P y r ome t r i c e q u i pme n t . P r o p e r l y a r r a n g e d t emp e r a t u r e - c o n t r o l a n d
r e c o r d i n g d e v i c e s s h a l l b e p r o v i d e d o n a l l h e a t - t r e a t i n g e q u i pme n t t o e n s u r e
c o n t r o l o f t emp e r a t u r e t o t h e r e q u i r eme n t s o f t h i s s p e c i f i c a t i o n a n d AMS 2 7 5 0
i n a l l h e a t i n g a n d s o a k i n g z o n e s ,

3 . 5 . 2 . 1 T emp e r a t u r e c o n t r o l a n d r e c o r d i n g e q u i pme n t . I n s t r ume n t s s h a l l
me e t . t h e r e q u i r eme n t s o f AMS 2 7 5 0 e x c e p t t h a t t h e r e c o r d ~ n g s o f t h e wo r k i n g
I n s t r ume n t s r e q u i r e d b y AMS 2 7 5 0 ma y b e s t o r e d o n c omp u t e r i z e d ma g n e t i c
s t o r a g e me d i a . I f s t o r e d t h i s w a y , a h a r d c o p y o f t h e r e c o r d i n g s s h a l l b e
a v a i l a b l e u ~ n r e q u e s t . T h e e x a c t l o c a t i o n o f s e n s o r s s h a l l b e g o v e r n e d b y
f u r n a c e o r b a t h c o n f i g u r a t i o n s a n d d i me n s i o n s I n a c c o r d a n c e w i t h AMS 2 7 5 0 , a n d
t h e y s h a l l b e I n s u c h l o c a t l o n s a s t o g i v e a c c u r a t e me a s u r eme n t o f t h e wo r k -
p i e c e a n d h “ e a t l n gme d { um t emp e r a t u r e s .

3 . 5 . 2 . 2 A c c u r a c y . T h e f u r n a c e p y r ome t r i c s y s t em s h a l l b e s e t t o c o n t r o l
a t wo r k i n g t emp e r a t u r e s a p p l l e d I n p r a c t i c e a n d t h e a c c u r a c y o f t h e s y s t em
s h a l l b e mo n i t o r e d a c c o r d i n g t o AMS 2 7 5 0 ,

3 . 5 . 3 Qu e n c h i n g e q u i pme n t a n d me d i a . Su ! t a b l e e q u
a q u e o u s p o l yme r s o l u t i o n , l i q u i f l e d g a s , o r o i l q u e n c h

pme n t f o r w a t e r , a i r ,
n g s h a l l b e p r o v ’ d e d .
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3 . 5 . 3 . 1 Qu e n c h b a t h s . Qu e n c b b a t i l s s h a l l p e r n i l t c om l e t e l nmn e r s l o n ~ f
Ima t e r i a l a n d s h a l l b e o f s u f f i c i e n t s i z e t o e x t r a c t t h e e a t f r om t h e mo s t

ma s s i v e l o a d a n t i c i p a t e d t o b e q u e n c h e d .

“ 3 , 5 . 3 . 1 . 1 C l r c u l a t l o n . T h a q u e n c h b a t h s h a l l c o n t a f n a c l r c u l ’ a t i o ns y s t em
( e i t h e r i n t e r n a l o r e x t e r n a l ) t o p r o v l d e f o r t h e f l ow o f q u e n c h me d i um t h r o u g h
t h e h e a t - t r e a t l o a d . I n l i e u o f b a t h c l r c u l a t l o n i p r o d u c t ma y b e a g i t a t e d I f

mo v eme n t I s s u f f i c i e n t t o e n s u r e t h a t q u e n c h u n i f o r m i t y I s o b t a i n e d a n d a l l
r e q u i r eme n t s a r e me t . T h i s s h a l l b e v e r f f l e d b y mo n i t o r i n g ’ i n a c c o r d a n c e w i t h
4 . 4 , 2 .

3 . 5 . 3 . 1 . 2 A i r a 9 1 t a t i o n . A i r a g l t a t l o n o f t h e q u e n c h . b a t h i s p e r m i t t e d ,
I f I t I s ” d emo n s t r a t e d t h a t q u e n c h u n i f o r m i t y i s o b t a i n e d . T h l s s h a l l b e
v e r i f i e d b y mo n ~ t o r l n g i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 2 ,

3 . 5 , 3 . 1 . 3 He a t i n g a n d c o o l i n g , T h e q u e n c h b a t h ” s h a l l b e p r o v i d e d w i t h
s u f f i c i e n t h e a t i n g a n d f o r c o o l l n g c a p a c i t y n e e d e d t o ma i n t a i n t h e t emp e r a t u r e
o f t h e q u e n c h i n g me d i um w i t h i n t h e r a n g e s s p e c i f i e d I n 3 . 7 , a s a p p l i c a b l e , a n d
i n s t r ume n t a t i o n n e c e s s a r y t o e n s u r e a d e q u a t e t emp e r a t u r e c o n t r o l . T h e
i n s t r ume n t a t i o n s h a l l b e c a p a b l e o f r e a d i n g w l t h l n * 5 ° F o f t r u e t emp e r a t u r e .

3 . 5 . 3 . 1 . 4 Sp e e d o f i mme r s i o n . T h e q u e n c h s y s t em s h a l l h a v e t h e me a n s t o
c o n t r o l t h e s p e e d a t wh i c h s o l u t l o n h e a t t r e a t e d p a r t s e n t e r t h e q u e n c h
me d i um , i f s u c h c o n t r o l I s p a r t o f t h e r e q u i r e d h e a t - t r e a t i n g ”p r o c e d u r e . T h e
a l l ow a b l e q u e n c h d e l a y ( s e e 3 , 7 . 4 ) s h a l l n o t b e e x c e e d e d ” .

3 . 5 . 3 . 1 . 5 I n f l ow a n d d r a i n i n g . A l l w a t e r b a t h s , e x c e p t a q u e o u s p o l yme r
s o l u t t o n s , emp l o y e d I n q u e n c h i n g p r o d u c t s wh i c h h a v e b e e n h e a t e d I n s a l t b a t h
f u r n a c e s s h a l l b e ma i n t a i n e d s u c h t h a t n o v i s i b l e s a l t r e s i d u e I s o b s e r v e d o n
t h e s u r f a c e o f t h e p r o d u c t s a f t e r d r y i n g . Ha t e r - a q u e o u s p o l yme r s o l u t l o n s
s h a l l a t a l l t i me s wh e n I n u s e c o n t a i n n o s a l t c o n c e n t r a t i o n s i n e x c e s s o f
6 . 0 p e r c e n t b yw e l g h t .

3 . 5 . 3 . 2 Sp r a y - q u e n c h l n g e q u i pme n t . Wh e n a s p r a y s y s t em 1 s emp l o y e d f o r
q u e n c h i n g , t h e d i s c h a r g e o f t h e c o o l a n t f r om t h e n o z z l e s s h a l l b e o f
s u f f ! c . l e n t v o l ume , p r e s s u r e a n d t emp e r a t u r e t o e n s u r e t h a t a u n ~ f o r m a n d
s a t i s f a c t o r y q u e n c h t s a c h i e v e d o n a l l p r o d u c t s . F o r p l a t e a n d e x t r u s i o n s ,
t h i s s h a l l b e v e r l f l e d b ymo n i t o r l n g i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 1 . C a l i b r a t e d
r e c o r d i n g I n s t r ume n t a t l o n s h a l l b e p r o v i d e d t o mo n i t o r s p r a y q u e n c h v a r i a b l e s .

3 . 5 . 3 . 3 L o c a t i o n o f q u e n c h i n g e q u i pme n t . Qu e n c h i n g e q u i pme n t a n
f a c l l l t l e s s h a l l b e l o c a t e d s u c h t h a t t h e d e l a y I n q u f
t h e ma x i mum d e l a y t i me s s p e c l f l e d I n T a b l e V I , - a s a p p ’

3 . 5 . 4 R l n s l n g e q u l pme n t . R i n s e t a n k s , s p r a y s , o r
s h a l l b e emp l o y e d a s n e c e s s a r y t o e n s u r e t h a t n o s a l t
o n me t a l s u r f a c e s a f t e r d r y i n g .

n c h ~ n g - d o e s n o l
I c a b l e o

o t h e r s u i t a b l e
r e s i d u e s o r f i ’

h a n d l l n g
e x c e e d

a p p a r a t u s
ms r ema i n

3 . 5 . 5 Co n s t r u c t I o n o f s u p p o r t r a c k s , f i x t u r e s , a n d o t h e r wo r k p t e c e h o l d e r s .
Su p p o r t r a c k s s h a l l b e s o c o n s t r u c t e d a s t om l n i m l z e s h i f t i n g o r mo v eme n t o f
t h e me t a l d u r i n g t h e h e a t t r e a t me n t a n d q u e n c h i n g o p e r a t i o n s . T h e r a c k s ,
f i x t u r e s , t r a y s , o r b a s k e t s s h a l l b e c o n s t r u c t e d s o t h a t n o d e l e t e r i o u s e f f e c t
o n t h e p r o d u c t s b e i n g p r o c e s s e d w i l l a r i s e f r om s o l u t ! o n h e a t t r e a t i n g o r
q u e n c h i n g .
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3 , 5 , 6 T e s t i n g e q u i pme n t . T h e e l e c t r l . c a l c o n d u c t i v i t y t e s t e r s h a l l b e
c a l i b r a t e d I n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e s o u t l i n e d I n 4 . 5 . 5 . 2 .

3 . 5 . 7 C a l l b r a t t o n . C a l i b r a t i o n o f a l l e q u i pme n t s h a l l b e i n a c c o r d a n c e
w i t h M I L - STD - 4 5 6 6 2 a n d AMS 2 7 5 0 , a s a p p l i c a b l e .

3 . 6 P a r ame t e r s a n d p r o c e d u r e s f o r s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t . ‘

3 . 6 , 1 So l u t i o n ”h e a t t r e a t me n t o f m i l l a n d f o u n d r y p r o d u c t s . A
a l l o y w r o u g h t p r o d u c t s a n d c a s t i n g s s h a l l b e s o l u t l o n h e a t t r e a t e d
a p p l i c a b l e me t a l t emp e r a t u r e r a n g e s s p e c i f i e d i n T a b l e 1 1 ,

um i n um
w l t h l n t h e

a n a l um l n um3 . 6 ; 2 Re - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t . A s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t o f
a l l o y wo r k p l e c e wh i c h h a s p r e v i o u s l y b e e n s o l u t i o n h e a t t r e a t e d s h a l l b e
c o n s i d e r e d a r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t . A c c o r d i n g l y , t h e f i r s t s o l u t i o n h e a t
t r e a t me n t o f a n a l l o y f o l l ow t n g p u r c h a s e a s s o l u t i o n h e a t t r e a t e d o r s o l u t i o n
h e a t t r e a t e d a n d a g e d s h a l l b e c o n s i d e r e d a r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t .
An n e a l l n g a n d a g e - h a r d e n i n g h e a t t r e a t me n t s s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d
s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t s . . .A l c l a d p r o d u c t s o f t h e 2XXX a n d 7XXX s e r ’
s h a l l n o t b e r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t e d mo r e t h a n t h e n umb e r o f t i me s
i n T a b l e 1 1 1 ( s e e 6 , 3 , 3 . 5 ) .

3 . 6 . 3 He a t - t r e a t i n q o p e r a t i o n s . He a t - t r e a t i n g o p e r a t i o n s s h a l l
“ p e r f o r me d o n t h e wh o l e wo r k p i e c e , n e v e r q n a p o r t i o n . o n l y , a n d s h a l

a p p l i e d i n a ma n n e r t h a t w i l l p r o d u c e u n i f o r m p r o p e r t i e s w i t h i n t h e
t i o n s o f ma t e r i a l c o n f i g u r a t i o n .

r e -
e s a l l o y s
s p e c i f i e d

b e
b e

l l m i t a -

3 . 6 . 3 . 1 He a t t r e a t i n t i a l c l a d s h e e t . Wh e n s o l u t i o n h e a t t r e a t i n g a l c l a d
s h e e t , t h e s i z e a n d s p a c i n g o f t h e l o a d s h a l l p e r m i t t h e e n t i r e l o a d t o c ome
t o t h e s p e c i f i e d t emp e r a t u r e r a n g e w i t h i n 3 0 m i n u t e s f o r t h i c k n e s s e s u p t o
0 . 0 5 0 i n c h , 6 0 m i n u t e s f o r 0 . 0 5 0 0 r g r e a t e r b u t l e s s t h a n 0 . 1 0 2 i n c h , a n d ‘
m i n u t e s f o r 0 . 1 0 2 o r g r e a t e r . Wh e n a f u r n a c e c h a r g e c o n s i s t s o f a g r o u p
o f a l c l a d a l l o y wo r k p l a c e s o f v a r y i n g t h i c k n e s s , t h e h e a t - u p t i me f o r t h e
c h a r g e s h a l l b e t h e l l m l t s p e c l f t e d f o r t h e , t h l n n e s t ” wo r k p i e c e o r s e c t i o n
a wo r k p i e c e ( s e e 6 . 3 . 3 , 3 ) .

2 0

o f

3 . 6 . 4 C l e a n l i n e s s . Su r f a c e s o f me t a l s h a l l b e f r e e f r om l u b r i c a n t s o r
o t h e r ma t t e r d e l e t e r i o u s t o t h e a l um i n um a l l o y b e i n g h e a t t r e a t e d . Su b s t a n -
c e s o n t h e s u r f a c e wh i c h , a f t e r s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t , a f f e c t a p p e a r a n c e o n l y
s h a l l n o t b e c a u s e f o r d i s a p p r o v a l o f t h e p r o d u c t i o n p r o c e d u r e n o r r e j e c t i o n
o f t h e wo r k p l a c e s s o a f f e c t e d .

3 , 6 , 5 Ch a r g e p r e p a r a t i o n a n d l i m i t a t i o n . A l um i n um a l l o y s b e i n g h e a t
“ t r e a t e d s h a l l b e s o s u p p o r t e d a s t o p e r m i t a c c e s s o f t h e h e a t i n g me d i um t o

u n i f o r m l y h e a t t h e a l l o y t o t h e r e q u i r e d t emp e r a t u r e . E x c e p t a s n o t e d b e l ow ,
f u r n a c e s s h a l l n o t b e c h a r g e d f o l l ow i n g a d ownw a r d t emp e r a t u r e s e t t i n g u n t i l

‘ a l l i n s t r ume n t s i n d i c a t e t h a t t h e f u r n a c e h a s r e a c h e d t h e r a n g e i n T a b l e I I
e n c omp a s s i n g t h e n ew l ow e r t emp e r a t u r e . I f t h e f u r n a c e h a s a u t oma t t c c o n t r o l s
t h a t e n s u r e t h a t t h e r e d u c t i o n i n f u r n a c e t emp e r a t u r e I s a t t a i n e d p r i o r t o a n y

me t a l { n t h e c h a r g e r e a c h i n g t h e s o a k t emp e r a t u r e , f u r n a c e c h a r g i n g ma y t a k e
p l a c e a t a n y t i me .

3 . 6 . 6 So a k i n g t i me . , A f t e r t h e c h a r g e h a s r e a c h e d t h e r e q u i r e d s o l u t i o n
h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e r a n g e , i t s h a l l b e h e l d ( s o a k e d ) w i t h i n t h a t
t emp e r a t u r e r a n g e f o r a p e r i o d n e c e s s a r y t o e n s u r e t h e ma x i mum p o s s i b l e
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s o l u t l o n o f a l l o y l n g e l eme n t s a n d d e v e l o pme n t o f s p e c i f i e d p r o p e r t i e s u p o n
a g i n g . I n a c o n t i n u o u s ’ f u r n a c e , t h e s p e e d o f a n y p r o d u c t p a s s i n g t h r o u g h t h e
wo r k i n g z o n e ( s e e 6 . 5 . 3 ) s h a l l b e s u c h t h a t s o a k i n g t i me s h a l l y i e l d p r o d u c t
c a p a b l e o f b e t n g a g e d t o r e q u l r eme n t s o f t h e a p p l i c a b l e p r o d u c t s p e c l f l c a t ! o n .
Re c omme n d e d s o a k i n g t i me s a r e l l s t e d I n T a b l e s I V a n d V . Wh e n a c h a r g e i n -
c l u d e s s e c t i o n s o f v a r i o u s t h i c k n e s s e s , t h e r e c omme n d e d s o a k i n g t i me s h a l l b e
d e t e r m i n e d b y ” t h e s e c t i o n h a v i n g t h e g r e a t e s t t h l c k n e s s ” ( s e e 6 . 3 . 3 . 1 ) .

3 . 7 o u e n c h l n g P a r ame t e r s a n d p r o c e d u r e s .

3 . 7 . 1 Qu e n c h i n g w r o u g h t n o n f o r g e d p r o d u c t . P a r ame t e r s a n d p r o c e d u r e s f o r
q u e n c h i n g w r o u g h t a l l o y p r o d u c t ( e x c e p t f o r g i n g s ) o f 2XXX a n d 7XXX s e r i e s
a l l o y s s h a l l b e a s s p e c i f i e d I n 3 . 7 . 1 . 1 a n d 3 . 7 . 1 , 2 .

3 . 7 . 1 . 1 T o t a l I mme r s t o n I n w a t e r b a t h s o r a q u e o u s Do l yme r s o l u t l o n s . l l h e n
a w a t e r b a t h I s u s e d , t h e v o l ume a n d c i r c u l a t i o n o f t h e b a t h s h a l l b e s u c h
t h a t I t s t emp e r a t u r e s h a l l b e n o h i g h e r t h a n 1 0 0 ” F a t t h e t i me o f c omp l e t i o n
o f t h e q u e n c h . Wh e n a n a q u e o u s p o l yme r s o l u t i o n i s u s e d , t h e v o l ume a n d
c i r c u l a t i o n o f s o l u t f o n s h a l l b e s u c h t h a t t h e b a t h t emp e r a t u r e a t n o t i me
e x c e e d s 1 3 0 ° F . Qu e n c h i n g d e l a y s a n d d u r a t i o n o f q u e n c h a n t c o n t a c t s h a l l b e
a s s p e c i f { e d i n 3 . 7 . 4 a n d 3 , 7 . 5 , r e s p e c t i v e l y . Qu e n c h e d p r o d u c t s h a l l , a f t e r
a g e - h a r d e n i n g t o t emp e r s s p e c i f i e d I n t h e a c q u i s i t i o n d o c ume n t s , s a t i s f y t h e
a p p l i c a b l e p r o p e r t y r e q u i r eme n t s a n d wh e n t e s t e d , p a s s t h e c o r r o s i o n t e s t i n
4 , 5 . 3 . T e s t p r o g r ams t o d e t e r m i n e c omp l i a n c e w i t h t h e s e r e q u i r eme n t s s h a l l
c o n f o r m t o T a b l e V I I I , a s a p p l i c a b l e .

3 . 7 . 1 , 2 Qu e n c h i n g i n l i q u i f i e d g a s , a i r b l a s t , a n d w a t e r s p r a y . Qu e n c h i n g

t
b y t o t a l I mme r s i o n I n l i q u i f i e d g a s o r b y c o n t a c t w i t h h i g h - p r e s s u r e , h i g h -
v o l ume j e t s o f w a t e r , o r a i r w~ t h l n a s u i t a b l e c h amb e r , I s p e r m i s s i b l e ,
p r o v i d e d t h a t q u e n c h e d p r o d u c t i s c a p a b l e o f p a s s i n g t h e c o r r o s i o n t e s t i n
4 . 5 , 3 , a n d o f b e i n g a g e - h a r d e n e d t o me c h a n i c a l p r o p e r t i e s a n d o t h e r c h a r a c -
t e r i s t i c s c o n f o r m i n g t o a p p l i c a b l e s p e c i f i e d r e q u i r eme n t s . Qu e n c h i n g d e l a y s
a n d d u r a t i o n o f q u e n c h a n t c o n t a c t s h a l l b e a s s p e c i f i e d i n 3 . 7 . 4 a n d 3 . 7 . 5 ,
r e s p e c t i v e l y . T e s t p r o g r ams t o d e t e r m i n e c omp l i a n c e w i t h t h e s e r e q u i r eme n t s
s h a l l c o n f o r m t o T a b l e V I I I , a s a p p l i c a b l e .

3 . 7 . 2 Qu e n c h i n g f o r g i n g s . E x c e p t a s s p e c i f i e d i n 3 . 7 . 2 . 1 , 3 . 7 . 2 . 2 , o r
3 . 7 . 2 . 3 , f o r g i n g s ma y b e c o l d w a t e r , h o t w a t e r , o r a q u e o u s p o l yme r q u e n c h e d ,
~ r o v l d e d t h a t r e s u l t a n t p r o d u c t i s c a p a b l e o f p a s s i n g t h e a p p l i c a b l e t e s t s a n d
s a t i s f y i n g a l l a p p l i c a b l e s p e c i f i e d r e q u i r eme n t s a f t e r a g e - h a r d e n i n g t o
t emp e r s s p e c i f i e d I n t h e a c q u i s i t i o n d o c ume n t s . T e s t p r o g r ams t o d e t e r m i n e
c omp l i a n c e w i t h t h e s e r e q u i r eme n t s s h a l l c o n f o r m t o T a b l e V I I I , a s
a p p l i c a b l e .

3 . 7 , 2 . 1 Qu e n c h i n g 2 0 1 4 a n d 2 0 2 4 f o r g i n g s . Un l e s s o t h e r w i s e , s p e c i f i e d i n a
d r aw i n g o r p r o c u r eme n t d o c ume n t , f o r g i n g s o f 2 0 1 4 a n d 2 0 2 4 s h a l l b e q u e n c h e d
b y t o t a l i mme r s i o n i n w a t e r h e a t e d t o 1 4 0 - 1 8 0 ” F .

)

3 . 7 . 2 . 2 Qu e n c h i n g 2XXX a n d 7XXX f o r g i n g s o t h e r t h a n 2 0 1 4 a n d 2 0 2 4 . Un l e s s
o t h e r w i s e s p e c i f i e d I n a d r aw i n g o r p r o c u r eme n t d o c ume n t , f o r g i n g s o f t h e s e
a l l o y s s h a l l b e q u e n c h e d b y t o t a l I mme r s i o n I n w a t e r h e a t e d t o 1 4 0 - 1 6 0 ° F .

3 . 7 , 2 . 3 - T 4 1 a n d - T 6 1 t emp e r s . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n a d r aw ! n g o r
p r o c u r eme n t d o c ume n t , f o r g i n g s a n d I mp a c t e x t r u s i o n s f o r h e a t t r e a t me n t t o t h e
- - T 4 1a n d - T 6 1 t emp e r s s h a l l b e q u e n c h e d b y t o t a l I mme r s i o n I n b o i l i n g w a t e r .

u
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3 . 7 , 3 Qu e n c h i n g c a s t i n g s . C a s t i n g s ma y b e o f l , w a t e r ( s e e 3 . 7 . 3 . 2 ) , o r
a q u e o u s p o l yme r q u e n c h e d , p r o v i d e d t h a t t h e r e s u l t a n t p r o d u c t i s c a p a b l e o f
p a s s i n g t h e a p p l i c a b l e t e s t s a n d s a t i s f y i n g a l l a p p l i c a b l e s p e c l f l e d
r e q u i r eme n t s a f t e r a g e - h a r d e n i n g t o t emp e r s s p e c i f i e d i n t h e a c q u i s i t i o n
d o c ume n t s . A i r q u e n c h i n g i s s a t i s f a c t o r y f o r c o n t i n u o u s l y q u e n c h i n g t h i n
s e c t i o n s i f a l l s p e c i f i e d p r o p e r t y r e q u i r eme n t s a r e n e t , T e s t p r o g r ams t o
d e t e r m i n e c omp l i a n c e w i t h t h e s e r e q u i r eme n t s s h a l l c o n f o r m t o T a b l e V I I I , a s
a p p l i c a b l e .

3 . 7 . 3 . 1 Qu e n c h i n g c a s t i n g s o f A l l o y s 5 2 0 . 0 a n d 2 4 2 . 0 . Un l e s s o t h e r w i s e
s p e c i f i e d i n a d r aw i n g o r p r o c u r eme n t d o c ume n t , c a s t i n g s o f A l l o y 5 2 0 . 0
( f o r me r l y d e s i g n a t e d 2 2 0 ) s h a l l b e q u e n c h e d b y t o t a l I mme r s i o n I n 0 1 1 h e a t e d t o
3 0 0 ° F a n d c a s t i n g s o f A l l o y 2 4 2 . 0 ( f o r me r l y d e s i g n a t e d 1 4 2 ) s h a l l b e
a i r - q u e n c h e d . .

3 . 7 . 3 . 2 Ha t e r q u e n c h e d c a s t i n g s . Su c h c a s t i n g s s h a l l b e q u e n c h e d b y t o t a l
i mme r s i o n i n a w a t e r b a t h h e a t e d f r om 1 5 0 t o 2 1 2 ” F u n l e s s o t h e r q u e n c h i n g
t emp e r a t u r e s a r e a p p r o v e d b y t h e p r o c u r i n g a c t i v i t y .

3 . 7 , 4 Qu e n c h d e l a y . Ma x i mum a l l ow a b l e d e l a y s b e f o r e i mme r s i o n q u e n c h i n g
p r o d u c t s h a l l c omp l y w i t h T a b l e V I , a s a p p l i c a b l e t o s e c t i o n t h i c k n e s s .
A l l ow a b l e d e l a y s b e f o r e q u e n c h i n g u s i n g a n a l t e r n a t i v e t o I nwn e r s ! o n , s h a l l b e

d e t e r m i n e d b y c o r r o s i o n t e s t s ( s e e 4 . 5 . 3 ) a n d / o r me c h a n i c a l p r o p e r t y t e s t s o n
p r o d u c t a g e - h a r d e n e d t o t emp e r s w i t h i n t h e s c o p e o f t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l
s p e c i f i c a t i o n a n d s p e c i f i e d I n t h e a c q u i s i t i o n d o c ume n t s .

3 . 7 . 5 Du r a t i o n o f c o n t a c t b e t w e e n q u e n c h a n t a n d wo r k p i e c e . No r k p i e c e s
q u e n c h e d b y i mme r s i o n s h a l l r ema i n i n t h e q u e n c h a n t f o r n o t l e s s t h a n 2 m i n u t e s
p e r i n c h o f t h i c k n e s s , o r f r a c t i o n t h e r e o f I n t h e t h i c k e s t s e c t i o n . e A l t e r n a -
t l v e l y , wo r k p i e c e s s h a l l b e k e p t i mme r s e d i n t h e q u e n c h a n t f o r n o t l e s s t h a n 2

m i n u t e s a f t e r b o i l l n g c e a s e s . Wo r k p l a c e s q u e n c h e d b y s p r a y s h a l l r ema i n i n
c o n t a c t w i t h t h e s p r a y u n t i l s t e am n o l o n g e r r i s e s f r om t h e wo r k p l e c e s u r f a c e .
Wo r k p l a c e s q u e n c h e d I n a n a i r b l a s t s h a l l r ema i n i n c o n t a c t w i t h t h a t q u e n c h a n t
u n t i l s u r f a c e t emp e r a t u r e s o f t h e wo r k p i e c e a r e r e d u c e d t o 2 1 2 ” F .

3 , 8 Ra c k i n g a n d s p a c i n g . P r o d u c t s h a l l b e r a c k e d o r s u p p o r t e d a n d s p a c e d
t o p e r m i t f r e e a c c e s s o f t h e h e a t i n g a n d / o r q u e n c h i n g me d i um t o a l l s u r f a c e s o f
t h e p r o d u c t I n a l l p o r t i o n s o f t h e l o a d . Ad e q u a c y o f h e a t i n g a n d q u e n c h i n g
p r o c e d u r e s s h a l l b e d o c ume n t e d b y a c c umu l a t i o n o f a d e q u a t e d a t a t o d emo n s t r a t e
c o n f o r ma n c e t o a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n s . Wh e n i mme r s i o n q u e n c h i n g ,
s e e 4 , 4 , 2 . 1 a n d 4 . 4 , 2 . 3 .

3 . 8 . 1 Ra c k i n g a n d s p a c i n g o f f o r g i n g s a n d c a s t i n g s . F o r g i n g s a n d c a s t -
i n g s , e x c e p t a s s p e c i f i e d i n 3 . 8 . 1 . 2 , s h a l l b e s e p a r a t e d f r om e a c h o t h e r b y a

d i s t a n c e g r e a t e r t h a n t h e t h i c k e s t s e c t i o n , o r a s p r o v i d e d b y s p e c i a l r a c k i n g
p r o c e d u r e s wh i c h d emo n s t r a t e t h a t t h e s p e c i f i c p r o d u c t r e c e i v e s a n a d e q u a t e

h e a t i n g o r q u e n c h .

3 . 8 , 1 . 1 F i x t u r e s . F i x t u r e s s h a l l b e d e s i g n e d s o a s t o h a v e a m i n i mum
e f f e c t o n t h e h e a t i n g r a t e a n d t h e q u e n c h r a t e . O r i e n t a t i o n s h a l l b e s u c h a s
t o a v o i d e n t r a pme n t o f s t e am , a l l ow f r e e c i r c u l a t i o n o f q u e n c h a n t a n d t o
p r e c l u d e s t e am f r om h a r m f u l l y d e g r a d i n g t h e q u e n c h . T h e s i z e o f t h e l o a d s h a l l
b e l i m i t e d s o a s t o p r o d u c e n o mo r e t h a n a 2 0 ” F r i s e I n w a t e r t emp e r a t u r e , o r a
2 5 * F r i s e i n a q u e o u s p o l yme r t emp e r a t u r e a s a r e s u l t o f q u e n c h i n g . E x c e p t i o n s
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t o t h e t emp e r a t u r e r i s e a r e a c c e p t a b l e , i f t h e p r o d u c t h a s b e e n . . .d emo n s t r a t e d
b y t e s t f n g a n d d o c ume n t a t i o n t o me e t t h e r e q u i r eme n t s o f t h e a p p l i c a b l e
ma t e r i a l s p e c l f l c a t l o n .

‘ 3 . 8 . 1 . 2 Ra n d om r a c k i n g . Ra n d om r a c k l r t go r . l a y e r l n g o f f o r g ~ n g s o r
c a s t i n g s , 1 . 0 t n c h o r l e s s I n t h i c k n e s s , ! s p e r m i t t e d t o a ma x i mum t h i c k n e s s
o f 3 . 0 t n c h e s , w i t h a m i n i mum s p a c i n g o f 3 . 0 I n c h e s b e t w e e n l a y e r s , p r o v f d e d
t h a t q u e n c h i n g t s p e r f o r me d b y I n n n e r s l o n , E x c e p t I o n s t o t h i s me t h o d a r e
a c c e p t a b l e , I f t h e p r o d u c t me e t s t h e r e q u i r eme n t s o f ” t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l
s p e c . l f l c a t l o n . Re c o r d s s h a l l b e k e p t o f t h e t e s t r e s u l t s o f t h e p r o d u c t s o
r a c k e d .

3 . 9 Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t t r e a t me n t s . T h e r e c o n n n e n d e d t i me -
t emp e r a t u r e c y c l e s s h own I n T a b l e V I I a r e - t y p i c a l f o r v a r i o u s f o r ms , s i z e s a n d

me t h o d s o f ma n u f a c t u r e , a n d ma y n o t e x a c t l y d e s c r i b e t h e o p t l mum ” t r e a t me n t s
f o r s p e c l f l c p r o d u c t s .

4 . QUAL I TY ASSURANCE PROV I S I ONS

4 . 1 Re s p o n s l b l l ~ t y f o r I n s p e c t i o n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c l f f e d I n t h e
c o n t r a c t o r p u r c h a s e o r d e r , t h e c o n t r a c t o r ~ s r e s p o n s i b l e f o r t h e p e r f o r ma n c e
o f a l l I n s p e c t i o n r e q u i r eme n t s ( e x am i n a t i o n s a n d t e s t s ? a s s p e c f f l e d h e r e i n .
E x c e p t a s o t h e r w i s e s p e c i f i e d I n t h e c o n t r a c t o r p u r c h a s e o r d e r , t h e c o n -
t r a c t o r ma y u s e h i s own o r a n y o t h e r f a c i l i t i e s s u i t a b l e f o r t h e p e r f o r ma n c e

o f t h e I n s p e c t I o n r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d h e r e i n , u n l e s s d i s a p p r o v e d ’ b y t h e
Go v e r nme n t . T h e Go v e r nme n t r e s e r v e s t h e r i g h t t o p e r f o r m a n y o f t h e i n -
s p e c t i o n s s e t f o r t h i n t h i s s p e c i f i c a t i o n wh e r e s u c h I n s p e c t I o n s a r e d e eme d
n e c e s s a r y t o e n s u r e t h a t s u p p l l e s a n d s e r v i c e s c o n f o r m t o p r e s c r i b e d
r e q u i r eme n t s .

4 , 1 . 1 Re s p o n s i b i l i t y f o r c omp l i a n c e . A l l I t ems s h a l l me e t a l l r e q u i r e :
me n t s o f s e c t i o n 3 0 T h e i n s p e c t i o n s e t f o r t h I n t h i s s p e c i f i c a t i o n s h a l l
b e c ome a Da r t o f t h e c o n t r a c t o r ’ s o v e r a l l l n s ~ e c t l o n s y s t em o r u u a l f t y
p r o g r am . ‘ T h e a b s e n c e o f a n y I n s p e c t I o n r e q u i r eme n t s i i t h e s p e c i f i c a t i o n
s h a l l n o t r e l i e v e t h e c o n t r a c t o r o f t h e r e s p o n s i b i l i t y o f e n s u r i n g t h a t a l l
p r o d u c t s o r s u p p l i e s s u bm i t t e d t o t h e Go v e r nme n t f o r a c c e p t a n c e c omp l y w i t h
a l l r e q u i r eme n t s o f t h e c o n t r a c t . S amp l i n g I n s p e c t I o n , a s p a r t o f ma n u -
f a c t u r i n g o p e r a t i o n s , ” l s a n a c c e p t a b l e p r a c t i c e t o a s c e r t a i n c o n f o r ma n c e t o
r e q u i r eme n t s , h ow e v e r , t h i s d o e s n o t a u t h o r i z e s u bm i s s i o n o f k n own d e f e c -
t i v e ma t e r i a l , e i t h e r i n d i c a t e d o r a c t u a l , n o r d o e s i t c omm i t t h e Go v e r nme n t
t o a c c e p t d e f e c t i v e ma t e r i a l .

4 , 1 . 2 Re t e n t i o n o f I n s p e c t i o n r e c o r d s . I n s p e c t I o n r e c o r d s , u n l e s s o t h e r -
w i s e s p e c i f i e d h e r e i n , s h a l l b e o n f i l e a n d a v a i l a b l e f o r r e v i ew f o r f o u r
y e a r s a f t e r t h e d a t e o f I n s p e c t i o n .

4 . 1 . 2 . 1 P r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d p r o c e s s r e - e s t a b l i s hme n t r e c o r d s .
Cu r r e n t r e c o r d s o f D r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d wo c e s s r e - e s t a b l i s hme n t s h a l l b e
k e p t o n f i l e u n t i l s u p e r s e d e d , a n d t h e n k e p t o n f i l e
y e a r s ,

4 . 1 . 2 . 2 T e s t r e s u l t s . Re s u l t s o f a l l t e s t s r e q u ’
s h a l l b e r e t a i n e d f o r f i v e y e a r s a f t e r t h e d a t e s o f <

9

f o r a n a d d i t i o n a l f i v e

r e d b y t h i s . s p e c i f i c a t i o n
e s t l n g .
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4 . 1 . 2 . 3 F u r n a c e a n d q u e n c h p r o c e s s r e c o r d s .
r e q u i r e d b y - t h i s s p e c t f l c a t l o n s h a l l b e k e p t o n
f o r f i v e y e a r s a f t e r t h e i n s p e c t i o n d a t e o f t h e

.-
,

P r o d u c t i o n p r o c e s s i n g r e c o r d s
f i l e a n d a v a i l a b l e f o r r e v i ew
p r o d u c t .

4 . 1 . 2 . 4 F u r n a c e a n d ’ q u e n c h f a c l l l t y r e c o r d s . Re c o r d s s h a l l b e ma l n t a ~ n e d
f o r e a c h f u r n a c e a n d q u e n c h f a c i l i t y t o s h ow c omp l i a n c e w i t h t h i s . s p e c l f l c a -
t l o n o T h e s e r e c o r d s s h a l l I n c l u d e t h e f o l l ow l n g : f u r n a c e n umb e r o r
d e s c r l p t l o n ; v o l ume o f wo r k i n g z o n e ( s e e 6 . 5 . 3 ) ; t emp e r a t u r e r a n g e o f u s a g e ;
wh e t h e r u s e d f o r s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t , a g e - h a r d e n i n g h e a t t r e a t me n t , o r
b o t h ; a n d d a t e s a n d t y p e s o f ma j o r r e p a i r s o r a l t e r a t i o n s . T h e s e r e c o r d s
s h a l l b e o n f i l e a n d a v a i l a b l e f o r r e v i ew u n t i l p r o c e s s r e - e s t a b l l s hme n t
o c c u r s a n d t : h e nb e r e t a i n e d f o r f i v e y e a r s .

4 . 1 . 3 He a t - t r e a t d e v i a t i o n s . An y c h a n g e i n h e a t - t r e a t i n g p r o c e d u r e s o r
e q u i pme n t t h a t r e s u l t s I n p r o d u c t n o t c o n f o r m i n g t o t h i s s p e c l f l c a t l o n s h a l l
c o n s t i t u t e a d e v ! a t i o n . Un l e s s s u c h a d e v l a t l o n I s a p p r o v e d I n w r l t l n g b y t h e
p r o c u r i n g a c t { v l t y , d e l i v e r y o f t h e p r o d u c t s h a l l b e w i t h h e l d u n t i l t h e
d e v i a t i o n ( s ) t s ( a r e ) c o r r e c t e d a n d s a t i s f a c t o r y p e r f o r ma n c e I s r e - e s t a b l i s h e d
( s e e 3 . 1 . 2 ) .

4 . 2 T emp e r a t u r e s u r v e y s o f h e a t i n g e& l Pme n t . P r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d
r e ~ e s t a b l i s hme n t s u r v e y s , a s w e l l a s p e r i o d i c p r o c e s s s u r v e y s s h a l l b e

p e r f o r me d i n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 . , 3 . 2 , a n d AMS 2 7 5 0 , a s a p p l i c a b l e .

4 . 3 Sp r a y - qu e n c h e q u i pme n t .

4 . 3 . 1 P r q c e s s e s t a b l i s hme n t a n d r e - e s t a b l i s hme n t - f o r s p r a y q u e n c h i n g .
V a l u e s o f a l l p a r ame t e r s g o v e r n i n g e f f e c t i v e q u e n c h i n g f o r e a c h s p r a y
q u e n c h i n g u n l t ~ h a l l b e o b t a l n e d ( s e e 3 . 5 . 3 . 2 ) . P r o c e s s e s t a b l l s hme ” n t a n d
r e - e s t a b l i s hme n t p r o c e d u r e s t o o b t a i n t h e s e v a l u e s s h a l l c o n s i s t o f q u e n c h i n g
p r o d u c t r e p r e s e n t a t i v e o f a l l p r o d u c t t o b e q u e n c h e d b y t h e u n i t o f c o n c e r n ,
a n d , a f t e r a p p l l c a b l e a g e - h a r d e n i n g , e v a l u a t i n g me c h a n i c a l p r o p e r t i e s i n
a c c o r d a n c e w t t h 4 . 5 . 1 . Re - e s t a b l i s hme n t o f t h e p r o c e s s s h a l l b e p e r f o r me d
wh e n e v e r c o n d i t i o n s c h a n g e a s s e t f o r t h i n 3 , 1 . 2 . P r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d
r e - e s t a b l i s h t n e n td a t a s h a l l b e a v a i l a b l e f o r v e r i f l c a t l o n , r e v i ew , a n d
c o n c u r r e n c e b y a n a u t h o r i z e d g o v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e .

4 . 3 . 1 . 1 P r o c e d u r e f o r p l a t e . T h e q u e n c h i n g p r o c e d u r e s h a l l b e a s i n g l e
r u n e a c h o f o n e 2XXX s e r i e s a l l o y a n d o n e 7XXX ( p r e f e r a b l y 7 0 7 5 ) s e r i e s a l l o y
i n t h e N t emp e r i n t h e m i n i mum t h i c k n e s s a n d t h e ma x i mum t h i c k n e s s o f t h e

p l a t e p r o c e s s e d t h r o u g h t h e s p r a y - q u e n c h l i n e . T h e a l l o y s s h a l l b e
s u f f i c i e n t l y .q u e n c h - s e n s i t i v e t o p r o v i d e a g o o d e v a l u a t i o n . T h e t e s t p l a t e
s h a l l b e o f a s i z e wh i c h f u l l y e v a l u a t e s . t h e e f f e c t i v e a r e a o f f u r n a c e a n d
q u e n c h c h amb e r s . T emp e r a t u r e s a n d p r e s s u r e s w i t h i n t h e q u e n c h a n t l i n e d u r i n g
t e s t q u e n c h i n g s h a l l b e r e c o r d e d a n d t h e r e c o r d s r e t a i n e d ( s e e 4 . 1 . 2 . 3 ) ,

4 . 3 , 1 . 1 , 1 P r o c e d u r e t o e v a l u a t e q u e n c h e f f e c t i v e n e s s . Su c h e f f e c t i v e n e s s
s h a l l b e d e t e r m i n e d h y e v a l u a t i n g t h e t e n s i l e p r o p e r t i e s o f s p r a y - q u e n c h e d a n d
a g e - h a r d e n e d t e s t p i e c e s e x c i s e d f r om t e s t p l a t e s i n a c c o r d a n c e w i t h ASTM 6 5 5 7 ,

4 . 3 , 1 , 1 , 1 . 1 T e s t s p e c i me n s . T h e n umb e r s a n d l o c a t i o n s o f s p e c i me n b l a n k s
t o b e e x c i s e d s h a l l c o n f o r m t o F i g u r e s 1 a n d 2 , a s a p p l i c a b l e t o t e s t p l a t e
t h i c k n e s s .
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,
4 . 3 . 1 . 1 , 1 . 2 T emp e r o f t e s t p i e c e s . $ p e c l me n b l a n k s e x c i s e d i n a c c o r d a n c e

w i t h F i g u r e 1 s h a l l b e s o e x c i s e d f r om e a c h s o l u t l o n h e a t - t r e a t e d a n d
s p r a y - q u e n c h e d t e s t p l a t e . T h e s e s p e c i me n s s h a l l b e a g e - h a r d e n e d a l o n g w i t h
t h e r ema i n d e r o f t h e t e s t p l a t e o r I n a l a b o r a t o r y f u r n a c e , t o o n e t emp e r
r e p r e s e n t a t i v e o f m i l l p r o d u c t . F o l l ow l n g a g e - h a r d e n i n g , o n e s p e c i me n b l a n k
s h a l l b e e x c i s e d f r om t h e t e s t .p l a t e I n a c c o r d a n c e w i t h F i g u r e 2 .

4 , 3 . 1 . 1 . 1 , 3 T e s t me t h o d . Sp e c i me n s s h a l l b e ma c h i n e d f r om t h e a g e -
h a r d e n e d b l a n k s , a n d t e n s i o n - t e s t e d I n a c c o r d a n c e w i t h ASTM B5 5 7 , D l me n s t o n s
O f ma c h i n e d s p e c i me n s s h a l l c omp l yw~ t h t h o s e “ s p e c l f ~ e d t h e r e i n a $ s t a n d a r d s
f o r s h e e t - t y p e , r e c t a n g u l a r s p e c i me n s , a s b l a n k d i me n s i o n s a l l ow . De v i a t i o n s
f r om s t a n d a r d c o n f i g u r a t i o n s a n d d l me n s j o n s ma y b e ma d e , t f s u c h d e v i a t i o n s
a r e a l l ow e d I n t h e a c q u i s i t i o n d o c ume n t s , ~

4 . 3 . 1 . 1 . 1 . 4 P a s s - f a i l c r i t e r i a .

a , T e n s i l e p r o p e r t i e s o f s p e c i me n s ma d e f r om p l a t e o f l . O - i n c h o r
l e s s e r t h i c k n e s s s h a l l c omp l y w i t h t h e r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d .f o r
p l a t e o f t h e s ame t emp e r a n d t h i c k n e s s i n t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l
s p e c i f i c a t i o n .

b . Y i e l d a n d u l t i ma t e t e n s i l e s t r e n g t h s o f s p e c i me n s ma d e f r om
p l a t e o f t h i c k n e s s e s e x c e e d i n g 1 . 0 i n c h s h a l l me e t t h e y i e l d
a n d t e n s i l e s t r e n g t h s s p e c i f i e d f o r p l a t e o f t h e s ame t emp e r
a n d t h i c k n e s s i n t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n . Su c h
p l a t e s h a l l h a v e n o r e q u i r eme n t s o f m l n l mum e l o n g a t i o n .

4 , 3 . 1 , 2 P r o c e d u r e f o r e x t r u s i o n s . T h e q u e n c h i n g p r o c e d u r e s h a l l b e a “ ‘
s l n a l e r u n e a c h o f o n e 2XXX s e r i e s a l l o y a n d o n e 7XXX s e r i e s a l l o y I n t h e W
t em~ e r i n t h e m i n i mum c r o s s - s e c t i o n a n d - t h e ma x i mum c r a s s - s e c t i o n - o f e x t r u -
s i o n s p r o c e s s e d t h r o u g h t h e s p r a y - q u e n c h l i n e . T h e a l l o y s s h a l l b e s u f f i -
c i e n t l y q u e n c h - s e n s i t i v e t o p r o v i d e a g o o d e v a l u a t i o n . T h e t e s t ma t e r i a l s ma y
b e e x t r u s i o n s o f a n y w i d t h w i t h a s u f f i c i e n t n umb e r o f t e s t p i e c e s q u e n c h e d a t
o n e t i me t o e v a l u a t e a d e q u a t e l y t h e e f f e c t i v e a r e a o f f u r n a c e a n d q u e n c h
c h amb e r s . T emp e r a t u r e s a n d p r e s s u r e s w l t h l n t h e q u e n c h a n t l i n e s h a l l b e
r e c o r d e d a n d r e c o r d s r e t a i n e d ( s e e 4 . 1 . 2 . 3 ) .

4 . 3 , 1 , 2 , 1 P r o c e d u r e t o e v a l u a t e q u e n c h e f f e c t i v e n e s s . Su c h e f f e c t i v e n e s s
s h a l l b e d e t e r m i n e d b y e v a l u a t i n g t h e t e n s i l e p r o p e r t i e s o f s p r a y - q u e n c h e d
a n d a g e - h a r d e n e d t e s t p ! e c e s e x c i s e d f r om t e s t e x t r u s i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h
ASTM B5 5 7 .

4 . 3 . 1 , 2 . 1 . 1 T e s t Sp e c i me n s . Sp e c i me n b l a n k s wh o s e l o n g i t u d i n a l a x i s
p a r a l l e l s t h e d i r e c t i o n o f r am t r a v e l d u r i n g t h e e x t r u s i o n o p e r a t i o n s h a l l b e
e x c i s e d a t 6 - i n c h i n t e r v a l s a c r o s s t h e wo r k i n g - q u e n c h w i d t h a t e a c h e n d o f t h e
s p r a y - q u e n c h e d l o a d . F o r d e t e r m i n a t i o n o f t h e c a p a b i l i t y o f t h e q u e n c h i n g
p r o c e d u r e t o s a t i s f a c t o r i l y t h r o u g h - q u e n c h a s e c t i o n o f ma x l mum t h i c k n e s s ,

R
s ‘ e c i me n b l a n k s s h a l l b e e x c i s e d f r om s e v e r a l l o c a t i o n s i n t h e w i d t h o r
t i c k n e s s d i r e c t i o n , o n e o f t h em b e i n g t h e t / 2 l o c a t i o n , a s a p p l i c a b l e t o
c r o s s - s e c t i o n a l c o n f i g u r a t i o n a n d d i me n s i o n s . T h e s p e c i me n b l a n k s s h a l l b e o f
t h e s h e e t t y p e a n d b e c a p a b l e o f b e i n g ma c h i n e d I n t o t e n s i o n - t e s t s p e c i me n s
c o n f o r m i n g t o ASTM B5 5 7 , a s a p p l i c a b l e t o c o n f i g u r a t i o n a n d d i me n s i o n s . T h e
b l a n k s s h a l l b e e x c i s e d t o a d e p t h o f n o mo r e t h a n 0 . 0 2 5 I n c h a b o v e t h e b o t t om
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( d u r i n g q u e n c h ) s u r f a c e o f a n y t e s t e x t r u s i o n . De v i a t i o n s f r om s t a n d a r d
c o n f i g u r a t i o n s a n d d i me n s i o n s ma y b e ma d e , I f s u c h d e v i a t i o n s a r e a l l ow e d i n
t h e a c q u t s l t l o n d o c ume n t s .

4 . 3 . 1 . 2 . 1 . 2 T emp e r o f t e s t p i e c e s . Sp e c i me n b l a n k s e x c i s e d I n a c c o r d a n c e
w i t h 4 . 3 . 1 . 2 . 1 . 1 s h a l l b e a g e - h a r d e n ed t o g e t h e r w i t h a f u l l s i mu l a t e d
p r o d u c t i o n l o a d t o o n e t emp e r r e p r e s e n t a t i v e o f p l a n t p r o d u c t .

4 . 3 . 1 . 2 . 1 . 3 T e s t me t h o d . T e n s i o n - t e s t s p e c i me n s s h a l l b e ma c h i n e d f r om
t h e ” a g e - h a r d e n e d b l a n k s a n d b e t e n s i o n - t e s t e d I n a c c o r d a n c e w i t h ASTM B5 5 7 .

4 . 3 . 1 . 2 . 1 . 4 P a s s - f a l l c r t t e r l a . Sp e c i me n s s h a l l d emo n s t r a t e t e n s i l e
p r o p e r t i e s c omp l ” y l n gw i t h t h e r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d f o r e x t r u s i o n s o f t h e
s ame t emp e r a n d c r o s s - s e c t i o n a l d i me n s i o n s I n t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l
s p e c l f l c a t ! o n .

4 . 4 P e r l o d l c p r o d u c t mo n i t o r i n g .

4 , 4 , 1 Mo n i t o r i n g s p r a y qu e n c h ! n g o f p l a t e a n d e x t r u s i o n s . E x c e p t a s
o t h e r w i s e s p e c l f l e d o r a l l ow e d h e r e i n ( s e e 4 . 4 . 1 . 4 ) , s u c h mo n i t o r i n g s h a l l
c omp r i s e e d d y c u r r e n t t e s t s i n a c c o r d a n c ew l t h 4 . 5 . 5 o f t h e c o n d u c t t v l t y o f
q u e n c h e d 7 0 7 5 a l l o y p l a t e o f a m i n i mum O . 2 5 0 - i n c h t h i c k n e s s , o r e x t r u s i o n s o f

. 0 , 2 5 0 - i n c h m i n i mum t h i c k n e s s wh i c h d o n o t h a v e a t h i c k n e s s b e t w e e n c r o s s -
s e c t l o n a l e l eme n t s g r e a t e r t h a n 0 . 2 5 0 I n c h .

4 . 4 . 1 . 1 Qu e n c h i n g c o n d i t i o n s . T h e l i n e t emp e r a t u r e a n d p r e s s u r e o f t h e
q u e n c h a n t t h r o u g h o u t a t e s t q u e n c h s h a l l b e ma i n t a i n e d w i t h i n l i m l t s
d e t e r m i n e d d u r i n g p r o c e s s e s t a b l i s hme n t .

4 . 4 . 1 . 2 Qu e n c h i n g r e c o r d s . Wh e n p r o d u c t o f O . 2 5 0 I n c h o r t h i c k e r 1 s
p r o c e s s e d . , t emp e r a t u r e a n d p r e s s u r e w l t h f n t h e q u e n c h a n t l l n e s h a l l b e
r e c o r d e d f o r e a c h q u e n c h l o a d . Su c h r e c o r d s s h a l l b e ma i n t a i n e d I n a c c o r d a n c e

w i t h 4 . 1 . 2 . 3 .

4 . 4 . 1 . 3 F r e q u e n c y o f p r o d u c t mo n i t o r i n g . h J h e n p r o d u c t o f 0 . 2 5 0 i n c h o r
t h i c k e r 1 $ b e i n g q u e n c h e d b y a s y s t em c o n f o r m i n g t o 3 . 5 , 3 . 2 , c o n d u c t } v ~ t y o f
t h e p r o d u c t s h a l l b e me a s u r e d o n c e d u r i n g e a c h c a l e n d a r w e e k . I n a d d i t i o n , a t
l e a s t o n c e i n e v e r y t h r e e - mo n t h i n t e r v a l , c o n d u c t i v i t y o n p r o d u c t o f t h e

ma x i mum t h i c k n e s s t h a t t h e h e a t - t r e a t l i n e c a n s u c c e s s f u l l y p r o c e s s , o r o n
p r o d u c t o f t h e ma x i mum t h i c k n e s s p r o c e s s e d I n t h a t i n t e r v a l , s h a l l b e me a s u r e d
i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 . 5 .

4 , 4 . 1 . 4 P r o d u c t f o r t e s t i n g . P r o d u c t o f 7 0 7 5 a l l o y I n . t h e d i me n s i o n s
h e r e i n s p e c t f i e d s h a l l b e t h e p r o d u c t t e s t e d , u n l e s s t h e p r o d u c i n g f a c i l l t y
d o e s n o t f a b r i c a t e s u c h p r o d u c t o r i f 7 0 7 5 i s n o t a v a i l a b l e a t t h e t i me o f t h e

. s u r v e y . I n s u c h a b s e n c e , p r o d u c t o f o t h e r a l l o y i n t h e d i me n s i o n s s p e c i f i e d
h e r e i n ma y b e t e s t e d , p r o v i d e d t h a t t h e a l l o y i s s u f f i c i e n t l y q u e n c h - s e n s i t i v e
f o r e v a l u a t i o n o f s y s t em p e r f o r ma n c e , a n d t h a t a d e f i n i t i v e c o n d u c t i v i t y r a n g e
h a s b e e n e s t a b l i s h e d f o r s u c h p r o d u c t I n a t emp e r s p e c i f i e d .

4 , 4 . 1 . 5 Me a s u r i n g e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y . T e s t p r o c e d u r e s t o d e t e r m i n e
e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y s h a l l c o n f o r m t o 4 . 5 . 5 . Co n d u c t i v i t y me a s u r eme n t s
s h a l l b e ma d e o n p r o d u c t I n t h e W t emp e r a f t e r 1 0 h o u r s o r mo r e h a v e e l a p s e d
s i n c e q u e n c h i n g , o r a f t e r e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y h a s s t a b i l i z e d , b u t p r i o r t o
a r t i f i c i a l a g i n g . Co n d u c t l v i t y o f p l a t e s h a l l b e me a s u r e d a t f o u r - i n c h
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ma x i mum I n t e r v a l s a c r o s s t h e w i d t h o f t h e p l a t e a n d a t 2 4 I n c h ma x i mum
I n t e r v a l s a l o n g t h e l e n g t h o f t h e p l a t e . Re a d i n g s s h a l l b e t a k e n o n b o t h
s i d e s ( f a c e s ) o f t h e p l a t e . c o n d u c t i v i t y o f t e s t e x t r u s i o n s s h a l l b e me a s u r e d
a t t wo - t n c h ma x i mum i n t e r v a l s a r o u n d t h e s e c t i o n p e r i me t e r o f t e s t e x t r u s i o n s
a n d a t 2 4 - i n c h I n t e r v a l s a l o n g a n e x t r u s i o n ’ s l e n g t h . F o r e x t r u d e d s h a p e s
( T - , L - s e c t i o n s , e t c . ) , c o n d u c t i v i t y me a s u r eme n t s o n t h a t p o r t i o n o f a s u r f a c e
d i r e c t l y o p p o s i t e t h e j u n c t i o n o f t wo o r mo r e s e c t i o n a l e l eme n t s s h a l l b e
e x c l u d e d . Re c o r d s s h a l l b e ma i n t a i n e d I n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 1 . 2 .

4 . 4 . 1 . 6 C r i t e r i a f o r q u e n c h - s y s t em a c c e p t a n c e - 7 0 7 5 , p l a t e , Wh e n t e s t i n g
7 0 7 5 D l a t e , t h e a u e n c h i n q . s v s t em s h a l l b e s u s ~ e c t I f t h e c o n d u c t i v i t y r e a d i n g s
o n o n h - s i d e o f t h e p l a t e ” e x ~ l b i t a r a n g e g r e a t e r t h a n 2 . 5 p e r c e n t I n t e r - -
n a t i o n a l An n e a l e d Co p p e r S t a n d a r d ( I ACS ) , o r e x c e e d a ma x i mum v a l u e o f 3 1 . 0
p e r c e n t I ACS ,

4 . 4 . 1 . 7 C r i t e r i a ’ f o r q u e n c h - s y s t em a c c e p t a n c e - p l a t e o t h e r t h a n 7 0 7 5 .
Wh e n p l a t e o f a n a l l o y o t h e r t h a n 7 0 7 5 i s t e s t e d , t h e q u e n c h i n g s y s t em s h a l l
b e s u s p e c t I f t h e c o n d u c t i v i t y r e a d i n g s o n o n e s i d e o f t h e p l a t e e x h i b i t a
r a n g e g r e a t e r t h a n 2 , 5 p e r c e n t I ACS , o r e x c e e d a ma x i mum e s t a b l i s h e d a s
s a t i s f a c t o r y f o r t h a t a l l o y , t h i c k n e s s , a n d t emp e r .

4 . 4 . 1 . 8 C r i t e r i a f o r q u e n c h - s y s t em a c c e p t a n c e - 7 0 7 5 e x t r u s i o n s . Wh e n
t e s t i n g 7 0 7 5 e x t r u s i o n s , t h e q u e n c h i n g s y s t em s h a l l b e s u s p e c t i f t h e
c o n d u c t ! v l t y r e a d i n g s a r o u n d t h e s e c t i o n p e r i me t e r a n d a t 2 4 - i n c h I n t e r v a l s
a l o n g t h e l e n g t h e x h l b l t a r a n g e g r e a t e r t h a n 4 . 0 p e r c e n t I ACS , o r I f t h e
v a l u e s f r om e a c h e l eme n t ( f l a n g e , - w e b , e t c . ) o f a k h a p e e x h l b l t a r a n g e
g r e a t e r t h a n 3 , 0 p e r c e n t I ACS , o r e x c e e d a ma x i mum o f 3 2 . 0 p e r c e n t I ACS .

4 . 4 . 1 . 9 C r i t e r i a f o r q u e n c h - s y s t em a c c e p t a n c e - e x t r u s i o n s o t h e r t h a n
7 0 7 5 . Wh e n e x t r u s i o n s o f a n a l l , o yo t h e r t h a n 7 0 7 5 a r e t e s t e d , t h e q u e n c h i n g
s y s t em s h a l l b e s u s p e c t I f t h e c o n d u c t i v i t y r e a d i n g s a r o u n d t h e s e c t ~ o n
p e r i me t e r a n d a t 2 4 - i n c h i n t e r v a l s a l o n g t h e l e n g t h e x h l b l t a r a n g e g r e a t e r
t h a n 4 . 0 p e r c e n t I ACS , o r I f t h e v a l u e s f r om e a c h e l eme n t ( f l a n g e , w e b , e t c . )

o f a s h a p e e x h i b i t a r a n g e g r e a t e r t h a n 3 . 0 p e r c e n t I ACS ; o r e x c e e d a ma x i mum
e s t a b l i s h e d a s s a t i s f a c t o r y f o r t h a t a l l o y , t emp e r , a n d c r o s s – s e c t i o n a l
c o n f i g u r a t i o n a n d d i me n s i o n s .

4 . 4 . 1 . 1 0 T e s t p r o c e d u r e s wh e n q u e n c h i n g s y s t em I s s u s p e c t . , Wh e n a
q u e n c h i n g s y s t em I s s u s p e c t , a d d i t i o n a l I n s p e c t i o n s s h a l l b e ma d e o f t h e
e q u i pme n t a n d t e s t ma t e r i a l t o d e t e r m i n e t h e c a u s e o r c a u s e s - o f a b e r r a t i o n .
T h e c a u s e ( s ) s h a l l b e c o r r e c t e d a n d t h e e q u i pme n t , p r o c e d u r e s a n d p r o d u c t
s h a l l b e h a n d l e d I n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 6 . 4 a n d 4 , 6 . 4 . 1 ,

4 . 4 . 2 Mo n i t o r i n g I mme r s i o n q u e n c h i n g o f p r o d u c t . A p l a n f o r s u c h
mo n i t o r i n g s h a l l b e i mp l eme n t e d f o r e a c h f o r g i n g a n d c a s t i n g a n d f o r s h e e t a n d
p l a t e I n e a c h a p p l i c a b l e t h i c k n e s s r a n g e s h own i n T a b l e V I , a n d f o r e a c h
c o n f i g u r a t i o n o f o t h e r w r o u g h t p r o d u c t s , A s a m l n l mum , t h e p l a n s h a l l i n c l u d e
t h e f o l l ow l n g .

4 . 4 , 2 . 1 Ra c k i n g o r s p a c { n g d o c ume n t a t i o n , Do c ume n t a t i o n s u c h a s d r aw i n g s
o r o t h e r s u i t a b l e me d i a s h a l l b e ma i n t a i n e d t o e n s u r e p r o p e r r a c k i n g . A
r e c o r d s h a l l b e ma i n t a i n e d t o s h ow t h a t e a c h r a c k i n g p l a n h a s p r o d u c e d

ma t e r i a l s a t i s f y i n g t h e r e q u i r eme n t s o f t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n .
Wh e n s p e c i f i e d I n a c o n t r a c t o r p u r c h a s e o r d e r , a r a c k i n g p l a n s h a l l b e
e x am i n e d f o r a p p r o v a l b y t h e p r o c u r i n g a c t i v i t y . Re c o r d s s h a l l b e ma i n t a i n e d
I n a c c o r d a n c e w i t h 4 , 1 . 2 .
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4 . 4 . 2 . 2 P e r ! o d l c ! n s p e c t i o n , T h e p l a n s h a l l I n c l u d e p e r l o d ! c I n s p e c t I o n
o f m i l l p r o d u c t s b y e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y a n d h a r d n e s s t e s t i n g a n d r o u t i n e
I n s p e c t I o n o f c a s t i n g s b y me c h a n i c a l p r o p e r t y t e s t i n g t o e n s u r e t h a t t h e
q u e n c h c o n t i n u e s t o b e a d e q u a t e . I n s p e c t I o n f r e q u e n c y s h a l l b e a g r e e d u p o n b y
t h e p u r c h a s e r . F r e q u e n c y a n d r e s u l t s o f I n s p e c t I o n s h a l l b e r e c o r d e d a n d t h e
r e c o r d s r e t a i n e d I n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 1 . 2 .

4 . 4 . 2 , 3 I n s p e c t i o n f o r r a c k i n g a d e q u a c y . Un l e s s o t h e r w f s e s p e c l f l e d
a d e q u a c y o f t h e r a c k i n g me t h o d s h a l l b e e s t a b l i s h e d b y e l e c t r i c a l c o n d u c t t v t t y
me a s u r eme n t s o n a s u i t a b l e q u a n t i t y o f m i l l p r o d u c t s ( s e e 4 . 5 . 5 f o r t e s t
me t h o d ) .

4 . 4 . 2 , 3 . 1 T e s t l n g o f f o r $ a l n g s . E l e c t r i c a l c o n d u c t t v l t y o f f o r g t n g s s h a l l
b e ma d e o n a . t wo - i n c h g r i d , u n l e s s p r e v e n t e d b y t e s t p l e c e c o n f l g u r a t l o n , Wh e n
s o p r e v e n t e d , ’me a s u r eme n t s s h a l l b e t a k e n I n a s u f f i c i e n t n umb e r o f l o c a t i o n s
t o r e v e a l t h e a d e q u a c y o f t h e q u e n c h . A l t e r n a t i v e l y , o n e t e s t p i e c e f r om e a c h
I n s p e c t I o n l o t ma y b e a g e - h a r d e n e d t o i t s s p e c i f i e d t emp e r a n d s e c t i o n e d i n t o
t e s t b l a n k s f o r t e s t i n g o f me c h a n i c a l p r o p e r t i e s i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 , 1 ,

- 4 . 4 . 2 . 3 . 2 T e s t i n g o f e x t r u s i o n s . E l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y me a s u r eme n t s o n
e x t r u s i o n s s h a l l b e ma d e a t t wo - i n c h ma x i mum i n t e r v a l s a r o u n d t h e p e r i me t e r o f
t h e c r o s s - s e c t i o n o f t h e e x t r u s i o n a n d a t 2 4 - i n c h ma x i mum i n t e r v a l s a l o n g t h e
l e n g t h o f t h e e x t r u s i o n , u n l e s s p r o h i b i t e d b y t h e s i z e a n d c o n f f g u r a t t o n o f

‘ t h e e x t r u s i o n . I t s h a l l n o t b e n e c e s s a r y t o c h e c k o p p o s i t e s i d e s o f a n y s o l i d
s e c t i o n s o f t h e e x t r u s i o n wh i c h a r e l e s s t h a n 3 / 8 - i n c h t h i c k , o r t h a t p o r t ! o n
o f a s u r f a c e d t r e c t l y o p p o s i t e t h e j u n c t u r e o f t wo o r mo r e e l eme n t s .
E x c e p t i o n s t o t h e r e q u i r eme n t s h e r e i n s h a l l b e s u b j e c t t o t h e a p p r o v a l o f t h e
c o g n i z a n t e n g i n e e r i n g a c t i v i t y .

4 . 4 , 2 . 3 . 3 T e s t i n g o f p l a t e . E l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y t e s t me a s u r eme n t s o n
p l a t e s h a l l b e o n a g r i d f o u r i n c h e s ( a l o n g w i d t h ) b y 2 4 i n c h e s ( a l o n g l e n g t h )
o n a t l e a s t o n e p i e c e f r om t h e c e n t e r o f t h e l o a d o r r a c k a n d t wo o t h e r p i e c e s
s e l e c t e d a t r a n d om f r om t h e l o a d . o r p a c k .

4 , 4 , 2 , 3 . 4 Ra n d om - r a c k e d o r l a y e r e d f o r g i n g s a n d c a s t i n g s , I mme r s i o n
q u e n c h i n g o f r a n d om - r a c k e d o r l a y e r e d f o r g i n g s a n d c a s t i n g s s h a l l b e mo n i t o r e d
o n e a c h h e a t - t r e a t l o a d b y e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y o r h a r d n e s s me a s u r eme n t s
ma d e o n a t wo - i n c h g r i d s p a c i n g o n a t l e a s t o n e p i e c e f r om t h e c e n t e r o f t h e
l o a d , a n d o n a t l e a s t t wo o t h e r p i e c e s s e l e c t e d a t r a n d om f r om t h e l o a d . Wh e n

ma t e r i a l c o n f i g u r a t i o n p r e v e n t s a t wo - i n c h g r i d s p a c i n g , t h e n a s u i t a b l e
n umb e r o f me a s u r eme n t s s h a l l b e ma d e t o d e t e r m i n e a d e q u a c y o f t h e q u e n c h .

4 . 4 . 3 T e s t s f o r p r o c e s s c o n t r o l .

4 . 4 . 3 , 1 Ma t e r i a l a n d p r o c e s s t e s t s . Su c h t e s t s s h a l l b e p e r f o r me d i n
o r d e r t o d emo n s t r a t e t h e c a p a b i l i t y o f t h e f a c t l i t y t o p r o d u c e p r o d u c t me e t i n g

t h e r e q u i r eme n t s o f t h e a p p l i c a b l e p r o d u c t s p e c i f i c a t i o n s a n d o t h e r
a c q u i s i t i o n d o c ume n t s . T e s t s a n d t e s t i n g p r o c e d u r e s s h a l l c o n f o r m t o T a b l e
V I I I a n d 4 . 4 . 3 , 2 , a s a p p l i c a b l e .

4 . 4 . 3 . 2 Mo n t h l y t e s t o n f u r n a c e l o a d . T e s t s o f f u r n a c e l o a d p e r f o r ma n c e
s h a l l b e ma d e ” o n c e e a c h mo n t h . I f mo r e f r e q u e n t t e s t i n g i s n e c e s s a r y o r
a d v t s a b l e , a t e s t p l a n i n c o r p o r a t i n g a n i n c r e a s e d f r e q u e n c y s h a l l b e a d o p t e d .
Su c h a p l a n s h a l l b e s u b j e c t t o r e v i ew a n d a p p r o v a l b y a n a u t h o r i z e d g o v e r n -
me n t r e p r e s e n t a t i v e . I f t h e mo n t h l y wo r k l o a d t n c l u d e d p l a t e a n d / o r s h e e t a s
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w e l l a s o t h e r me t a l f o r ms , t h e l o a d t o b e t e s t e d p e r T a b l e V I I I s h a l l b e a
“ p l a t e a n d s h e e t ” l o a d . I f t h i s p r o d u c t f o r m w a s n o t h e a t t r e a t e d d u r i n g t h e
mo n t h , t h e t e s t l o a d s h a l l b e s e l e c t e d f r om t h e a v a i l a b l e p r o d u c t f o r ms , u s i n g
t h a t f o r m f o r wh i c h T a b l e V I I I r e q u i r e s t h e ma x ~mum n umb e r o f t e s t c a t e 9 0 r i e s ~

4 , 5

4 . 5 . ’
t y p e o f

w i t h a n
Of 4 . 6 , (

4 , 5 . 1
t r e a t e d ‘
~ : : n ~ { l ;

w i t h t h e

T e s t me t h o d s .

Me c h a n i c a l p r o p e r t i e s . Sp e c \ me n s s h a l l c o n f o r m t o a n a p p r o p r i a t e
t e n s i l e t e s t s p e c i me n I RASTM B5 5 7 a n d s h a l l b e t e s t e d I n a c c o r d a n c ~
a p p r o p r i a t e . me t h o d s p e c i f i e d t h e r e i n a n d s h a l l ,me e t t h e r e q u t r eme n t s

1 Me c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f w r o u g h t p r o d u c t s . Un l e s s e v e r y h e a t -
o t I s t e s t e d ( s e e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n f o r s amp l l n g
m l n l mum o f n i n e . t e n s f o n t s s t : , s amp l e d t o r e p r e s e n t t h e q u a n t t t y o f
p r o d u c t , s h a l l b e ma d e o n t h e m i l l p r o d u c t wh i c h w a s . h e a t t r e a t e d
mo n t h l y mo d u c t l o n t e s t l o a d f r om e a c h h e a t - t r e a t f u r n a c e o r b a t h

b e ! n g o p e r a t e d , - An a u t h o r i z e d g o v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e ’ ma yw a l v e t h i s - - ” , .
r e q u l r e i n e n t I f o t h e r a p p r o v e d t e s t i n g p r o c e d u r e s a r e u s e d . T h e t e n s i o n t e s t
s p e c i me n s s h a l l I n c l u d e s p e c l me n s t a k e n f r om t h e p o r t i o n o f t h e l o a d r e c e t v l n g
t h e s l ow e s t q u e n c h , t h o s e p o r t i o n s s u b j e c t e d t o t h e h i g h e s t a n d l ow e s t
s o l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s , a n d , wh e n n o n u n i f o r m s h a p e s h a v e
b e e n h e a t t r e a t e d , f r om t h e t h i c k e s t a n d t h i n n e s t s e c t i o n s o f t h e c r o s s -
s e c t l o n a l c o n f i g u r a t i o n . T h e t e n s i o n t e s t s p e c t me n h a v i n g t h e l ow e s t y i e l d .
s t r e n g t h s h a l l b e u s e d f o r t h e c o r r o s i o n t e s t s p e c l f l e d I n 4 . S . 3 .

4 , 5 . 1 , 1 , 1 Me c h a n i c a l p r o p e r t y t e s t s o f I R l l l p r o d u c t s wh e r e s p e c i me n
t a k i n g I s I mp r a c t i c a l . Wh e n t a k i n g . s p e c i me n s f r om a . h e a t - t r e a t e d m i l l p r o d u c t
i s I mp r a c t i c a l , t e n s i o n - t e s t s p e c i me n s s h a l l b e t a k e n f r om s amp l e s h e a t
t r e a t e d w i t h a p r o d u c t i o n l o a d , T h e t h i c k n e s s a n d a l l o y o f t h e s amp l e s a n d
t h e i r l o c a t l o n I n t h e l o a d s h a l l b e s e l e c t e d s o a s t o r e p r e s e n t I t ems h e a t
t r e a t e d d u r i n g t h e p r e v ! o u s mo n t h wh i c h w e r e c o n s i d e r e d t o h a v e e x p e r i e n c e d
t h e l ow e s t q u e n c h r a t e a n d t h o s e wh i c h w e r e s u b j e c t e d t o t h e h i g h e s t a n d
l ow e s t s o l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s .

4 . 5 . 1 . 1 . 2 T e s t l n g o f h e a t - t r e a t l o a d s wh e n c h a n g e s a r e ma d e I n t h e h e a t :
t r e a t f a c i l i t y . 1 4 h e nc h a n g e s a r e ma d e I n t h e . h e a t - t r e a t f a c t l l t y a s o u t l i n e d
I n 3 . 1 . 2 , t h e me c h a n i c a l p r o p e r t y s amp l i n g a n d t e s t i n g a s s p e c i f i e d i n 4 . 5 . 1 . 1
a n d 4 , 5 . 1 . 1 , 1 s h a l l b e f o l l ow e d .

4 . 5 , 1 , 2 Me c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f c a s t i n g a l l o y s . T h e r e q u i r e d t e s t s f o r
c a s t i n g a l l o y s s h a l l b e i n c o n f o r ma n c e w i t h t h e a p p l i c a b l e c a s t i n g p r o d u c t
s p e c i f i c a t i o n s .

4 . 5 , 2 Me l t l n g a n d p o r o s ~ t y r e s u l t i n g f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t .
On e o r mo r e o f t h e h e a t - t r e a t e d s p e c i me n s t e s t e d ” l n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 . 1 . 1
s h a l l b e e x am i n e d f o r e v i d e n c e o f ” me l t i n g a n d p o r o s i t y a n d s h a l l c o n f o r m t o
t h e r e q u i r eme n t s o f 4 . 6 , 2 , E a c h s p e c f me n s h a l l b e p r e p a r e d f o r e x am i n a t i o n b y
s e c t i o n i n g , a n d t h e n p o l l s h l n g o n e s u r f a c e g e n e r a t e d b y t h e s e c t i o n i n g t o
a p p r o p r i a t e f i n e n e s s . E a c h p o l i s h e d s u r f a c e s h a l l b e e x am i n e d u n d e r a
me t a l l u r g i c a l m i c r o s c o p e a t 5 0 0 d i ame t e r s ma g n i f i c a t i o n t o d e t e c t p o r o s i t y
r e s u l t i n g f r om s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t . F o l l ow l n g t h i s e x am i n a t i o n , t h e
p o l i s h e d s u r f a c e s s h a l l b e e t c h e d f o r a p p r o x i ma t e l y t wo . s e c o n d s i n K e l l e r ’ s
r e a g e n t o r o t h e r s u i t a b l e e t c h i n g s o l u t l o n a n d e x am i n e d f o r e v i d e n c e o f

me l t l n g d u r i n g s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t ,
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4 . 5 . 3 i n t e r g r a n u l a r c o r r o s i o n t e s t . Co r r o s i o n t e s t s s h a l l b e c o n d u c t e d i n
a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o c e d u r e o u t l l n e d b e l ow a n d s amp l e s s h a l l c o n f o r m t o t h e
r e q u l r e i n e n t so f 4 . 6 . 3 . I n t h e c a s e o f a l c l a d a l l o y s , t h e a l c l a d s h a l l b e
r emo v e d f r om b o t h s i d e s o f t h e s amp l e . b y f i l l n g o r b y o t h e r s u i t a b l e me a n s .
P r i o r t o t h e c o r r o s i o n t e s t , e a c h s amp l e s h a l l b e I mme r s e d f o r 1 m i n u t e I n a n
e t c h i n g s o l u t l o n a t 2 0 0 ° F t o p r o d u c e a u n t f o r m s u r f a c e c o n d l t l o n . T h e
s o l u t i o n s h a l l h a v e t h e f o l l ow i n g c omp o s l t l o n :

a . N i t r i c a c i d , c o n c e n t r a t e d ( 7 0 p e r c e n t ) . - 5 0m l l l l l l t e r s .
b . Hy d r o f l u o r i c a c i d ( 4 8 p e r c e n t ) - 5 m l l l l l l t e r s .
c . D l s t l l l e d o r d e i o n t z e d w a t e r - 9 4 5 m l l l l l l t e r s .

A f t e r t h i s e t c h i n g t r e a t me n t , t h e s amp l e s h a l l b e r i n s e d I n d i s t i l l e d o r
d e i o n i z e d w a t e r , . i mme r s e d f o r o n e m i n u t e f n c o n c e n t r a t e d n l t r l c a c i d ( 7 0
p e r c e n t ) a t r o om t emp e r a t u r e t o r emo v e a n y me t a l l l c c o p p e r t h a t ma y h a v e b e e n
p l a t e d o u t o n t h e s p e c i me n , a n d r i n s e d I n d l s t l l l e d o r d e i o n i z e d w a t e r , t h e n
, a l l ow e d t o d r y . T h e s amp l e s h a l l b e c o r r o d e d b y I mme r s i o n I n a m l n i t a umo f 3 0
m i l l ~ l l t e r s p e r s q u a r e I n c h o f s u r f a c e a r e a I n a s o l u t i o n o f t h e f o l l ow l n g
c omp o s i t i o n , wh i c h s h a l l b e p r e p a r e d i mme d i a t e l y b e f o r e u s e ( t h e t emp e r a t u r e
d u r i n g t h e I mme r s i o n p e r i o d s h a l l b e 8 6 ° * 9 ° F ) :

a . So d i um c h l o r l d e - 5 7 g r ams .
b . Hy d r o g e n p e r o x i d e ( 3 0 p e r c e n t ) - 1 0m l l l l l l t e r s .
c . D i s t i l l e d o r d e l o n l z e d w a t e r - D i l u t e t o 1 l i t e r .

T h e i mme r s i o n p e r i o d s h a l l b e 6 h o u r s . A l l c h em i c a l s s h a l l b e r e a g e n t g r a d e .

4 . 5 . . 3 . 1 Numb e r o f s p e c i me n s i n c o n t a i n e r . Mo r e t h a n o n e s p e c i me n o f t h e
s ame a l l o y a n d t emp e r ma y b e e t c h e d ~ n a c o n t a i n e r , p r o v i d e d t h a t a t l e a s t 3 0
m i l l i l i t e r s o f s o l u t i o n a r e u s e d f o r e a c h s q u a r e t n c h o f s p e c i me n s u r f a c e , a n d
t h e s p e c i me n s a r e e l e c t r i c a l l y I n s u l a t e d f r om e a c h o t h e r .

4 . 5 . 3 , 2 M l c r o s c o p l c e x am i n a t i o n . A t t h e e n d o f t h e l mme r s l o n p e r i o d , t h e
s amp l e s h a l l b e r emo v e d f r om t h e s o l u t l o n , w a s h e d a n d d r i e d . A c r o s s - s e c t i o n
s p e c l me f i ,wh f c h s h a l l b e a t l e a s t 3 / 4 I n c h l o n g wh e n e v e r t h e s t z e o f t h e
s amp l e p e r m i t s , s h a l l b e c u t f r om t h e s amp l e a n d mo u n t e d f o r m i c r o s c o p i c
e x am i n a t i o n . M l c r o s c o p l c e x am i n a t i o n s h a l l b e ma d e o n t h e s p e c i me n b o t h
b e f o r e a n d a f t e r e t c h i n g a t 1 0 0 t o 5 0 0 d l ame t e r s ma g n f f l c a t l o n w t t h a
me t a l l u r g i c a l m i c r o s c o p e . T h e e t c h i n g s h a l l b e d o n e b y I n u n e r s l o nf o r 6 t o 2 0
s e c o n d s { n a s o l u t l o n o f t h e f o l l ow l n g c omp o s i t i o n :

a . N i t r i c a c i d , c o n c e n t r a t e d ( 7 0 p e r c e n t ) - 2 . 5 m i l l i l i t e r s .
b . Hy d r o c h l o r i c a c i d , c o n c e n t r a t e d - 1 . 5 m i l l i l i t e r s ...
c . Hy d r o f l u o r l c a c i d ( 4 8 p e r c e n t ) - l . Om l l l l l l t e r .
d . D l s t l l l e d o r d e l o n l z e d w a t e r - 9 5 . Om l l l l l i t e r s t

A l l c h em i c a l s s h a l l . b e r e a g e n t g r a d e .

4 , 5 . 4 T e s t f o r d i f f u s i o n I n a l c l a d a l l o y s . Am l c r o s c o p l c e x am i n a t i o n o f
s e c t i o ” n so f s p e c i me n s c u t f r om m i l l p r o d u c t s r e p r e s e n t a t i v e o f a l o t o r f u r -
n a c e l o a d s h a l l b e ma d e t o d e t e r m t n e t h e ” e x t e n t o f d i f f u s i o n o f t h e a l l o y i n g
c o n s t ~ t u e n t s t h r o u g h t h e c l a d d i n g . E x am i n a t i o n s h a l l b e ma d e w i t h a
me t a l l u r g i c a l m i c r o s c o p e a t 1 0 0 t o 1 , 0 0 0 d i ame t e r s ma g n i f i c a t i o n , a f t e r
e t c h i n g a s s p e c i f i e d I n 4 . 5 . 3 . 2 a n d s p e c i me n s s h a l l c o n f o r m t o t h e r e q u l r e -
me n t s ” o f 4 , 6 . 3 . T h e s o l u t i o n p o t e n t i a l me a s u r eme n t me t h o d f o r e v a l u a t i o n o f
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a l c l a d d t f f u s l o n i s a c c e p t a b l e p r o v l d l n g d o c ume n t a t i o n wh i c h c o r r e l a t e s t h i s
me t h o d t o t h e o p t i c a l me t h o d I s a v a i l a b l e f o r r e v i ew ,

4 . 5 . 5 E d d y - c u r r e n t me a s u r eme n t s o f e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y .

4 , 5 . 5 . 1 P r o c e d u r e r e q u i r eme n t s . E l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y I n s p e c t I o n s h a l l
b e p e r f o r me d , a s s p e c l f l e d h e r e i n , I n a c c o r d a n c e w i t h M I L - STD - 1 5 3 7 . T h e
p r o c e d u r e s h a l l b e a v a l l a b l e t o t h e a u t h o r i z e d g o v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e .

4 . 5 . 5 . 2 E q u i pme n t c a l i b r a t i o n . T h e e q u i pme n t t o . me a s u r e e l e c t r i c a l
c o n d u c t i v i t y s h a l l b e c a l i b r a t e d I n a c c o r d a n c e w i t h M I L - STD - 1 5 3 7 e x c e p t t h a t
t h e n umb e r o f s t a n d a r d s n e c e s s a r y s h a l l b e a s r e c omme n d e d b y t h e d e v i c e ’ s

ma n u f a c t u r e r ,

4 . 5 . 5 . 3 P e r s o n n e l q u a l l f l c a t l o n o P e r s o n n e l c o n d u c t i n g e d d y c u r r e n t
I n s p e c t i o n s s h a l l b e t r a i n e d a n d q u a l i f l e d a s s p e c ~ f i e d I n M I L - STD - 1 5 3 7 .

4 . 5 . 6 Ha r d n e s s me a s u r eme n t s . Wh e n r e q u i r e d , h a r d n e s s o f p r o d u c t s h a l l b e
t e s t e d I n a c c o r d a n c ew l t h ASTM E 1O o r ASTM E 1 8 , a s a p p l i c a b l e t o t h e p r o d u c t
t o b e t e s t e d . T h e u s e o f ASTM E 1 0 3 f o r “ p a s s - f a l l ” I n s p e c t i o n s d u r i n g

ma n u f a c t u r e I s n e i t h e r n i a n d a t e dn o r f o r b i d d e n , Nh e n a q u e s t i o n a r i s e s a b o u t
h a r d n e s s d a t a g a t h e r e d u s i n g t h e me t h o d o f ASTM E 1 0 3 , a d d l t l cma l h a r d n e s s d a t a
s h a l l b e t a k e n u s i n g t h e me t h o d s o f ASTM E 1O o r E 1 8 , a s a p p l i c a b l e t o t h e
p r o d u c t .

4 , 6 L i m i t s o f a c c e p t a b i l i t y ,

4 . 6 . 1 Me c h a n i c a l p r o p e r t i e s , T h e h e a t - t r e a t e d ( o r r e - s o l u t l o n h e a t -
t r e a t e d ) t e s t s amp l e s s h a l l e x h l b l t t e n s i l e s t r e n g t h , y i e l d s t r e n g t h , a n d
e l o n g a t i o n n o t l e s s t h a n t h o s e s p e c l f l e d . I n a p p l i c a b l e p r o d u c t s p e c l f l c a t l o n s
o r d e t a i l d r aw i n g s .

4 . 6 . 2 Me l t i n g a n d p o r o s ~ t y r e s u l t l n g f r om s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t .
Sp e c i me n s p r e p a r e d I n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 , 2 s h a l l s h ow n o e v i d e n c e o f me l t l n g
r e s u l t l n g f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t a n d t h e s p e c i me n s s h a l l b e s u b s t a n t i a l l y
f r e e f r om p o r o s i t y c a u s e d b y h y d r o g e n . d i f f u s i o n d u r i n g s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t ,

4 . 6 . 3 I n t e r g r a n u l a r c o r r o s i o n a n d a l c l a d d l f f u s l o n . T h e d e g r e e o f
s u s c e p t i b i l i t y t o I n t e r g r a n u l a r c o r r o s ! o n a n d d e g r e e o f a l c l a d d i f f u s i o n s h a l l
b e n o g r e a t e r t h a n t h a t n o r ma l l y e x p e r i e n c e d wh e n f o l l ow i n g t h e p r a c t i c e s
r e c omme n d e d I n t h i s s p e c i f i c a t i o n . P r a c t i c e s o t h e r t h a n t h o s e r e c omme n d e d
h e r e i n ma y b e emp l o y e d ( s e e 4 . 6 . 3 . 1 ) , p r o v i d e d i t I s d o c ume n t e d t h a t t h e
r e s u l t i n g d e g r e e s o f I n t e r g r a n u l a r c o r r o s i o n a n d a l c l a d d i f f u s i o n a r e n o
g r e a t e r t h a n t h o s e r e s u l t i n g f r om a p p l i c a t i o n s o f t h e r e c omme n d e d p r a c t i c e s ,
a s a p p l i c a b l e t o p r o d u c t . T h i s o b j e c t i v e e v i d e n c e s h a l l b e r e t a i n e d I n
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 1 . 2 . 2 ,

4 , 6 , 3 . 1 T e s t s f o r a l c l a d d i f f u s i o n a n d s u s c e p t i b i l i t y t o I n t e r g r a n u l a r
c o r r o s i o n , P r i o r t o u s f n g e q u i pme n t o r p r o c e d u r e s wh i c h v a r y f r om t h o s e
r e c omme n d e d h e r e i n , t e s t s s h a l l b e ma d e t o d e t e r m i n e t h e a l c l a d d i f f u s i o n a n d
s u s c e p t i b i l i t y t o I n t e r g r a n u l a r c o r r o s ! o n p r o d u c e d b y t h e p r o p o s e d v a r i a t i o n .
De c i s i o n a s t o wh e t hm t h e a l c l a d d l f f u s l o n a n d t h e s u s c e p t i b i l i t y t o
I n t e r g r a n u l a r c o r r o s i o n I s e x c e s s i v e s h a l l b e b a s e d u p o n c omp a r i s o n w i t h
s amp l e s o f t h e s ame t h i c k n e s s f r om t h e s ame p i e c e o f r aw s t o c k , h e a t t r e a t e d
I n a c c o r d a n c e w i t h t h e e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s r e c omme n d e d a n d s p e c i f i e d

h e r e i n ,
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4 . 6 . 4 ’ F a l l . u r e s . T h e o c c u r r e n c e o f f a i l u r e ( s ) d u r i n g a n y o f t h e t e s t s
s p e c i f i e d h e r e i n s h a l l g i v e r i s e t o a n e v a l u a t i o n o f t h e a d e q u a c y o f h e a t
t r e a t me n t ( s ) . I f t h e t e s t f a i l u r e I s a t t r i b u t e d t o I mp r o p e r h e a t t r e a t me n t ,
t h e e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s s h a l l n o t b e u s e d u n t i l t h e d e v i a t i o n ( s ) i s ( a r e )
c o r r e c t e d a n d t h e a p p l i c a b l e p a r t ( s ) o f t h e e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s a r e
r e - e s t a b l i s h e d I n a c c o r d a n c e w i t h 3 . 1 . 2 , a s s p e c i f i e d i n 4 . 2 o r 4 . 3 . 1 .
Re - e s t a b l ~ s hme n t ma y b e w a i v e d b y t h e p r o c u r i n g a c t ! v l t y I f c o r r e c t i v e a c t i o n ,
t o b r i n g t h e e q u i pme n t a n d p r o c e d u r e s b a c k i n t o c o n f o r ma n c e w i t h t h e
r e q u i r eme n t s h e r e i n , i s i mp l eme n t e d a n d v e r i f i e d b y d o c ume n t a t i o n .

4 . 6 . 4 . 1 S t a t u s o f p r o d u c t . P r o d u c t h e a t t r e a t e d I n t h e i n t e r v a l b e t w e e n
t h e o c c u r r e n c e s o f t h e l a s t s a t i s f a c t o r y I n s p e c t i o n r e s u l t s a n d t h e f i r s t
u n s a t i s f a c t o r y i n s p e c t i o n r e s u l t s s h a l l b e d e eme d q u e s t i o n a b l e . E a c h u n i t o f
q u e s t i o n a b l e p r o d u c t s h a l l b e i n s p e c t e d , u n l e s s t h e i n s p e c t i o n me t h o d i s a
d e s t r u c t i v e t e s t . De s t r u c t i v e t e s t i n g s h a l l e n t a i l a s amp l i n g p l a n a g r e e d
u p o n b e t w e e n t h e p r o d u c t v e n d o r a n d t h e a c q u i s i t ! o n e r . Un s a t i s f a c t o r y p r o d u c t
ma y b e r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t e d u n l e s s t h e p r o d u c t e x h i b i t s e u t e c t i c o r o t h e r

l o c a l i z e d me l t i n g , e x c e s s i v e p o r o s i t y r e s u l t i n g f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t ,
o r i n t h e c a s e o f a l c l a d p r o d u c t , s h ow s a h a r m f u l d e g r e e o f d i f f u s i o n o f
a l l o y i n g e l eme n t s f r om t h e c o r e t h r o u g h t h e c l a d d l n g . A l c l a d p r o d u c t wh i c h i s
q u e s t i o n a b l e o r f a i l s f o r r e a s o n s o t h e r t h a n t h o s e e n ume r a t e d a b o v e ma y b e
r e ~ s o l u t i o n h e a t t r e a t e d u p t o t h e l i m i t o f t h e p e r m i s s i b l e n umb e r o f t i me s

s p e c i f i e d i n T a b l e 1 1 1 . I n s p e c t i o n r e s u l t s s h a l l b e d o c ume n t e d .

4 . 7 He a t - t r e a t l o t n umb e r s f o r f o r g i n g s . E a c h h e a t - t r e a t l o t o f f o r g i n g s
( s e e 6 . 5 . 2 ) s h a l l b e a s s i g n e d a l o t n umb e r . E a c h f o r g i n g i n t h e l o t s h a l l
d i s p l a y i t s . l o t n umb e r , u n l e s s s u c h d i s p l a y i s i n f e a s i b l e o r wo u l d r e s u l t i n
n o n c o n f o r ma n c e t o t h e a p p l i c a b l e p r o d u c t s p e c i f i c a t i o n . I f s u c h d i s p l a y i s
n o t f e a s i b l e , e a c h l o t s h a l l b e I d e n t i f i e d b y t a g s o r t r a v e l e r s . L o t n umb e r s
s h a l l b e e n t e r e d i n r e c o r d s k e p t b y t h e f u r n a c e a n d q u e n c h f a c i l i t i e s a n d i n
r e c o r d s o f t e s t s c o n d u c t e d b y t h e q u a l i t y c o n t r o l l a b o r a t o r y . T h e e n t i r e
h i s t o r y o f t h e h e a t t r e a t me n t o f e a c h h e a t - t r e a t e d f o r g i n g s h a l l b e t r a c e a b l e
t h r o u g h . t h e r e c o r d s s p e c i f i e d h e r e i n .

5 . PACKAG I NG ( T h i s s e c t i o n i s n o t a p p l i c a b l e t o t h i s s p e c i f i c a t i o n . )

6 . NOT ES

6 . 1 I n t e n d e d u s e . T h i s s p e c i f i c a t i o n I s i n t e n d e d f o r u s e i n a l l p h a s e s o f
t h e c o n t r o l o f p r o c e s s e s a n d e q u i pme n t a p p l i e d t o t h e h e a t t r e a t me n t o f
a l um l n um a l l o y c a s t , f o r g e d , r o l l e d , d r awn , a n d e x t r u d e d p r o d u c t s . I t c o v e r s
p r o d u c t s wh i c h a r e e s s e n t i a l l y r aw ma t e r i a l s f o r s u b s e q u e n t o p e r a t i o n s , I t
d o e s n o t c o v e r “ p a r t s ” I n t h e me a n i n g o f t h a t t e r m u s e d i n AMS 2 7 7 0 wh i c h i s
n o t i n t e n d e d t o b e a p p l i c a b l e t o p r i ma r y m i l l p r o d u c t s , A s s i g n i n g a p a r t
n umb e r t o a m i l l p r o d u c t d o e s n o t c h a n g e i t s s t a t u s f r om t h a t o f a r aw m i l l
p r o d u c t t o t h a t o f a p a r t .

6 . 2 A c q u i s i t i o n r e q u i r eme n t s . A c q u i s i t i o n d o c ume n t s s h o u l d s p e c i f y t h e
f o l l ow i n g :

a . T i t l e , n umb e r , a n d d a t e o f t h i s s p e c i f i c a t i o n ,
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b . I s s u e o f DOD I SS t o b e c i t e d i n t h e s o l i c l t a t l o n , a n d i f r e q u ’
t h e s p e c i f i c I s s u e o f I n d l v l d u a l d o c ume n t s r e f e r e n c e d ( s e e 2

c , Wh e n Go v e r nme n t v e r l f l c a t l o n o f p r o c e s s e s t a b l i s hme n t i s
r e q u i r e d ( s e e 3 . 1 ) .

r e d ,
2 ) ●

d . Co n d l t l o n s g o v e r n i n g h e a t t r e a t me n t o f p a r t s ( s e e 3 , 4 ) .

e . E x c e p t I o n s t o p r o v l s l o n s o f 4 . 1 .

6 . 3 Ge n e r a l I n f o r ma t i o n .

6 . 3 . 1 Ad v a n t a g e s o f s a l t b a t h s . T h e t l me r e q u i r e d t o b r i n g t h e l o a d t o
t emp e r a t u r e I s s h o r t e r a n d u n i f o r m t em~ e r a t u r e i s mo r e e a s i l y ma i n t a i n e d
I n mo l t e n s a l t b a t h s - t h a n I n a i r c h amb e r f u r n a c e s . Wh e n s o l ~ t l o n h e a t
t r e a t i n g I n mo l t e n s a l t , t h e d a n g e r o f g e n e r a t l n g p o r o s i t y I s g r e a t l y
d l m l n f s h e d . A f t e r p r o l o n g e d u s e , t h e r e I s s ome d e c omp o s i t i o n o f t h e s o d i um
n i t r a t e t o f o r m c omp o u n d s wh i c h , wh e n d l $ s o l v e d I n t h e q u e n c h i n g w a t e r , a t t a c k
t h e a l um l n um a l l o y s . T h e a d d i t i o n t o t h e s a l t b a t h o f a b o u t 1 / 2 o u n c e o f
s o d l umo r p o t a s s i um b i c h r oma t e p e r 1 0 0 p o u n d s o f n i t r a t e t e n d s t o i n h i b i t t h i s
a t t a c k , N i t r a t e s a l t b a t h s ma y p r e s e n t a n e x p l o s i o n s a f e t y h a z a r d wh e n h e a t
t r e a t i n g 5XX . X c a s t i n g a l l o y s .

6 . 3 . 2 Ad v a n t a g e s o f a i r c h amb ~ r f u r n a c e s . A l r c h amb e r f u r n a c e s a r e mo r e
f l e x l b l e a n d mo r e e c o n om i c a l f o r h a n d l i n g l a r g e v o l ume s o f wo r k , i i h e n
s o l u t i o n h e a t t r e a t i n g c e r t a i n a l um i n um a l l o y s i t i s n e c e s s a r y t o c o n t r o l t h e
a t mo s p h e r e I n o r d e r t o a v o i d t h e g e n e r a t i o n o f p o r o s i t y . Su c h p o r o s i t y l ow e r s
t h e me c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f a l um i n um a l l o y s a n d ma y b e ma n i f e s t a s l a r g e
n umb e r s o f m i n u t e b l l s t e r s o v e r t h e s u r f a c e o f t h e p r o d u c t . I n s e v e r e c a s e s ,
t h e p r o d u c t ma y e v e n c r a c k wh e n i t I s q u e n c h e d , F u r n a c e p r o d u c t s o f c omb u s t i o n
c o n t a i n w a t e r v a p o r a n d ma y c o n t a i n g a s e o u s ” c omp o u n d s o f s u l f u r , b o t h o f wh i c h
t e n d t o p r omo t e p o r o s i t y d u r i n g s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t , F o r t h i s r e a s o n ,
f u r n a c e s wh i c h p e r m i t t h e t r p r o d u c t s o f c omb u s t i o n t o c ome I n c o n t a c t w f t h t h e
l o a d a r e n o t r e c o nwn e n d e df o r t h e s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t o f a l l o y s wh i c h ma y

b e c ome p o r o u s d u r i n g s u c h t r e a t me n t . E i t h e r a n o d i c o x i d e f i l ms o r t h e me t a l
c o a t i n g o f t h e a l c l a d ma t e r i a l s p r o t e c t t h e u n d e r l y i n g a l l o y f r om t h i s
e f f e c t . A l s o , c e r t a i n f l ” u o r o b o r a t e sw1 l l p r o t e c t a g a i n s t o r m i n l m l z e t h i s
e f f e c t .

6 . 3 , 3 So l u t i o n h e a t t r e a t me n t , So l u t i o n h e a t t r e a t me n t i s a p r o c e s s t o
h e a t a n a l l o y t o a s u i t a b l e t emp e r a t u r e ( s e e T a b l e I I ) f o r s u f f i c i e n t t i me t o
a l l ow s o l u b l e c o n s t l t u e h t s t o e n t e r i n t o s o l l d s o l u t i o n wh e r e t h e y a r e
r e t a i n e d i n a s u p e r s a t u r a t e d s t a t e b y r a p i d c o o l i n g I n a s u i t a b l e q u e n c h i n g

me d i um .

6 , 3 . 3 , 1 So a k i n g t i me . T h e s o a k i n g t i me r e q u i r e d t o b r i n g a b o u t t h e
n e c e s s a r y d e g r e e o f s o l i d s o l u t i o n i n c r e a s e s w i t h i n c r e a s i n g t h i c k n e s s o f t h e
me t a l . T h e m i n i mum s o a k i n g p e r i o d i s d e t e r m i n e d b y t e s t i n g s amp l e s o f t h e
me t a l t o ma k e c e r t a i n t h a t t h e r e q u i r e d me c h a n i c a l p r o p e r t i e s h a v e b e e n
d e v e l o p e d , T h e s o a k i n g p e r i o d s r e c omme n d e d i n T a b l e s I V a n d V h a v e b e e n f o u n d
t o b e s u f f i c i e n t i n c omme r c i a l p r a c t i c e .

6 . 3 . 3 . 2 De v e l o pme n t o f h y d r o g e n p o r o s i t y . Wh e n s o l u t l o n h e a t t r e a t i n g i n
a i r c h amb e r f u r n a c e s , e x c e s s i v e s o a k i n g p e r i o d s I n c r e a s e t h e d a n g e r o f t h e
d e v e l o pme n t o f h y d r o g e n p o r o s i t y , a p h e n ome n o n f o r me r l y k n own a s “ h i g h
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t emp e r a t u r e o x i d a t i o n ’ i , How e v e r , w i t h p r o p e r c o n t r o l o f f u r n a c e a t mo s p h e r e s ,
s o a k i n g p e r i o d s l o n g e r t h a n t h o s e l l s t e d I n T a b l e s I V a n d V ma y b e u s e d s a f e l y .

6 , 3 . 3 . 3 D l f f u s l o n I n c l a d p r o d u c t s . T h e s o a k i n g p e r i o d f o r c l a d p r o d u c t s
s h o u l d b e t h e m l n t mum wh i c h i s n e c e s s a r y t o d e v e l o p t h e r e q u i r e d me c h a n i c a l
p r o p e r t i e s . L o n g e r s o a k i n g ma y a l l ow t h e a l l o y i n g c o n s t i t u e n t s o f t h e b a s e
me t a l t o d ~ f f u s e t h r o u g h t h e a l c l a d c o a t i n g . Wh e n t h i s o c c u r s , c o r r o s i o n
r e s i s t a n c e i s a d v e r s e l y a f f e c t e d . Co n s e q u e n t l y , e v e r y e f f o r t s h o u l d b e ma d e
t o a v o i d d l f f u s l o n b y u s i n g t h e m l n l mum p o s s i b l e s o a k i n g p e r i o d s f o r c l a d
p r o d u c t s .

6 . 3 . 3 . 4 I n c o r r e c t s o l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e . I f t h e s p e c i f i e d. ,
ma x i mum t emp e r a t u r e i s e x c e e d e d , t h e r e i s d a n g e r o f l o c a l i z e d me l t l n g , w i t h

p o s s ~ b l e l ow e r l n g o f t h e me c h a n i c a l p r o p e r t i e s , o f t h e a l l o y , E x c e s s i v e
o v e r h e a t i n g w i l l c a u s e s e v e r e b l i s t e r i n g i n t h e p r o d u c t . I f t h e t emp e r a t u r e
I s b e l ow t h e m i n i mum s p e c i f i e d , s o l u t i o n I s i n c omp l e t e , t h e ma x i mum me c h a n i c a l

p r o p e r t i e s a r e n o t d e v e l o p e d , a n d c o r r o s i o n r e s i s t a n c e c a n b e a d v e r s e l y
a f f e c t e d .

6 . 3 , 3 . 5 E f f e c t o f r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t o n c o r r o s i o n r e s i s t a n c e o f
2 0 1 7 - T 4 a n d 2 0 2 4 - T 3 a n d - T 4 . I f t h e t emp e r a t u r e u s e d f o r r e - s o l u t i o n h e a t
t r e a t me n t o f 2 0 1 7 - T 4 o r 2 0 2 4 - T 3 a n d - T 4 p r o d u c t i s l e s s t h a n t h a t a p p l i e d I n
t h e i n i t i a l h e a t t r e a t me n t , a l o s s o f c o r r o s i o n r e s i s t a n c e r e s u l t s , S i n c e t h e
u s e o f a l o n g e r s o a k i n g p e r i o d t e n d s t o o v e r c ome t h i s l o s s , b o t h a l o n g e r -
t h a n - a v e r a g e s o a k i n g p e r i o d a n d a s o l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e w i t h i n

5 ° F o f t h e a p p l i c a b l e ma x i mum t a b u l a t e d a r e r e c omme n d e d f o r r e - s o l u t i o n h e a t
t r e a t me n t o f e a c h o f t h e s e . a l l o y s .

6 . 3 . 3 . 6 T h e r ma l t r e a t me n t o f f o r g i n g s t o - 0 1 c o n d i t i o n . T h i s i s a h i g h
t emp e r a t u r e a n n e a l g i v e n t o a f o r g i n g f o r a s p e c i a l t ) u r ~ o s e s u c h a s t o
a c c e n t u a t e u l t r a $ o n l c r e s p o n s e o r - p r o v i d e d i me n s i o n a l s t a b i l i t y , I n o r d e r t o
b e s o a n n e a l e d , p r o d u c t t s h e l d a t a p p r o x i ma t e l y t h e s ame t emp e r a t u r e f o r
a p p r o x i ma t e l y t h e s ame t i me p e r i o d a s i n s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t , b u t i n t h i s
i n s t a n c e t h e p r o d u c t I s s l ow l y c o o l e d t o r o om t emp e r a t u r e . T h i s a n n e a l is

a p p l l e d t o p r o d u c t s t h a t a r e t o b e ma c h i n e d p r i o r t o s o l u t i o n h e a t t r e a t i n g
a n d a g i n g t o t h e d e s i r e d t emp e r . T h i s a p p l i c a t i o n i s n e i t h e r ma n d a t o r y n o r
f o r b i d d e n , p r o v i d e d t h a t a l l o t h e r r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d h e r e i n , i n t h e
a p p l i c a b l e p r o d u c t s p e c i f i c a t i o n , a n d i n o t h e r a p p l i c a b l e a c q u i s i t i o n
d o c ume n t s a r e me t . T h e Go v e r nme n t r e s e r v e s t h e r i g h t t o r e q u i r e t h e u s e o r
n o n u s e o f s u c h t r e a t me n t s , i f t h e s e c o n d i t i o n s a r e n o t b e i n g me t .

6 . 3 . 4 Qu e n c h i n g f o r r e s i s t a n c e t o c o r r o s i o n . F o r p r o d u c t s i n s ome t emp e r s
o f 2 1 1 7 a n d b a r e a n d a l c l a d 2 0 2 4 a n d 7 0 7 5 a l l o y s , a , r a p l d q u e n c h 1 s n e c e s s a r y
s o t h a t t h e r e s u l t i n g p r o d u c t w i l l h a v e ma x i mum r e s i s t a n c e t o c o r r o s t o n . A s
t h e q u e n c h r a t e i s l ow e r e d , t h e s e a l l o y s b e c ome I n c r e a s i n g l y s u s c e p t i b l e t o

. i n t e r g r a n u l a r a t t a c k wh i c h c a u s e s e x c e s s i v e l o s s o f me c h a n i c a l p r o p e r t i e s
a f t e r e x p o s u r e t o c o r r o s i v e s ,

6 . 3 . 5 A l l o y a n d t emp e r d e s i g n a t i o n . T h e a l l o y a n d t emp e r d e s i g n a t i o n s
u s e d h e r e i n c o n f o r m t o t h e Ame r i c a n Na t i o n a l S t a n d a r d s I n s t i t u t e Pu b l i c a t i o n ,
ANS I H3 5 , 1 .

6 . 3 . 6 A l c l a d s h e e t . A l c l a d s h e e t I s a p r o d u c t c o n s i s t i n g o f a n a l um i n um
a l l o y s h e e t h a v i n g o n o n e o r b o t h s u r f a c e s a l a y e r o f , a l um l n um o r a l um i n um
a l l o y i n t e g r a l l y b o n d e d t o t h e s u r f a c e o f t h e b a s e me t a l . I n g e n e r a l , a l c l a d
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s h e e t s h a v e me c h a n i c a l p r o p e r t i e s s l i g h t l y l ow e r t h a n t h o s e o f t h e b a r e a l l o y
s h e e t s o f t h e s ame t h i c k n e s s . How e v e r , t h e c o r r o s i o n r e s i s t a n t q u a l l t t e s o f
t h e a l um l n um a l l o y s h e e t a r e I mp r o v e d b y t h e c l a d d i n g .

6 . 3 . 7 An n e a l i n g t r e a t me n t s ,

6 . 3 . 7 . 1 An n e a l l n g o f wo r k - h a r d e n e d w r o u g h t a l l o y s . T a b l e X I I t s t s
r e c omme n d e d a n n e a l l n g c o n d i t i o n s f o r wo r k - h a r d e n e d w r o u g h t a l um l n um a l l o y s ,
F o r d e s i r e d r e s u l t s f o r a s p e c i f ! c p r o d u c t , o p t i mum a n n e a l i n g c o n d i t i o n s
s h o u l d b e d e t e r m i n e d . I n o r d e r t o a v o i d e x c e s s i v e o x i d a t f o n a n d g r a i n g r ow t h ,
t h e a n n e a l l n g t emp e r a t u r e ? i h o u l d n o t e x c e e d 7 7 5 ° F .

6 . 3 . 7 . 2 Re l i e f o f r e s i d u a l s t r e s s e s I n c a s t i n g s . T h e p r o c e s s o f s o a k i n g
c a s t i n g s f o r 2 h o u r s a t 6 5 0 - 7 5 0 ” F a n d t h e n c o o l l n g t h em t o r o om t emp e r a t u r e ,
w I I 1 r e l l e v e r e s i d u a l s t r e s s e s I n c a s t i n g s a n d a t t a i n d i me n s i o n a l s t a b l l ! t y .

6 . 3 . 7 . 3 P a r t i a l a n n e a l o f h e a t - t r e a t e d a l um l n um a l l o y s . Wh e n 2XXX , 6 ) ( XX
a n d 7XXX s e r ! e s a l um i n um a l l o y s I n t h e h e a t - t r e a t e d c o n d l t l o n a r e h e a t e d a t
6 5 0 ° F a n d c o o l e d , t h e y h a v e b e e n p a r t i a l l y a n n e a l e d a n d c a n b e mo d e r a t e l y
( n o t s e v e r e l y ) f o r me d . E a c h p a r t i c u l a r a p p l i c a t i o n s h o u l d b e o p t i m i z e d f o r
r e t a i n e d s t r e n g t h a n d f o r ma b i l i t y . Wh e n ’ a t t emp t i n g t o r e s t o r e . t h e a l um l n um
a l l o y t o I t s I n i t i a l h e a t - t r e a t e d c o n d i t i o n , a c omp l e t e r e - s o l u t l o n h e a t
t r e a t me n t w I 1 l b e n e c e s s a r y .

6 . 3 . 7 . 4 F u l l a n n e a l o f h e a t - t r e a t a b l e w r o u g h t a l l o y s . A l l 2XXX , 6XXX a n d
7XXX s e r i e s a l um l n um a l l o y s wh e n f u l l y a n n e a l e d a c c o r d i n g . t o r e c omme n d e d
g e n e r a l c o n d i t i o n s p r e s e n t e d I n T a b l e X I o b t a i n t h e i r l ow e s t s t r e n g t h a n d b e s t
f o r ma b i l i t y . How e v e r , t h e y w i l l r e . q u l r ea c omp l e t e h e a t t r e a t me n t ( s o l u t l g n
h e a t t r e a t me n t , q u e n c h a n d a g e ) t o d e v e l o p t h e i r d e s i r e d p r o p e r t l e . s .

6 . 3 . 8 Ag l n q . Ag i n g c a u s e s p r e c i p i t a t i o n o f a l l o y l n g e l eme n t s f r om s o l ! d
s o l u t i o n r e s u l t i n g I n a n i n c r e a s e I n s t r e n g t h p r o p e r t i e s . o f a n a l l o y . T h i s
u s u a l l y o c c u r s s l ow l y a t r o om t emp e r a t u r e ( n a t u r a l a g i n g . s e e T a b l e I I ) a n d
mo r e r a p i d l y a t e l e v a t e d t emp e r a t u r e ( a r t i f l c a l a g i n g - s e e T a b l e V I I ) . Ag e -
h a r d e n i n g 1 s f o l l ow e d b y n o r ma l c o o l l n g I n a r o om t emp e r a t u r e a t mo s p h e r e . ( T h e
t e r m “ p r e c i p l t a t l o n ” I s f r e q u e n t l y u s e d I n l i e u o f “ a g e - h a r d e n i n g ” . ) Ag e -
h a r d e n l n g h e a t t r e a t me n t s n e e d i n g r e l a t i v e l y l o n g t i me s a n d r e l a t i v e l y l ow
t emp e r a t u r e s t o d e v e l o p r e q u i r e d p r o p e r t i e s a r e r e c omme n d e d f o r p r o d u c t s w i t h
l a r g e c r o s s s e c t i o n s o r l a r g e ma s s e s t o p r omo t e u n f f o r m l t y o f p r b p e r t i e s $

A l t e r n a t e t r e a t me n t o n o t h e r p r o d u c t s u t i l i z i n g s h o r t e r t i me s a t p r o p o r t i o n -
a t e l y h i g h e r t emp e r a t u r e s ma y b e u s e d i f a l l ma t e r i a l r e q u i r eme n t s a r e me t .

6 . 3 . 8 . 1 A r t i f i c i a l a g i n q .

6 . 3 . 8 . 1 , 1 E x amp l e o f a r t i f i c i a l a g i n g . He a t i n g o f a l um i n um a l l o y b a r e
a n d a l c l a d 2 0 2 4 a t a n e l e v a t e d t emp e r a t u r e - b u t w e l l b e l ow t h e a n n e a l i n g
t emp e r a t u r e - a f t e r s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t a n d n a t u r a l a g i n g ( t emp e r - T 4 ) ,

w I I I r e s u l t i n t e n s i l e a n d y i e l d s t r e n g t h s c o n s i d e r a b l y h i g h e r t h a n t h o s e
wh i c h wo u l d r e s u l t e v e n w i t h p r o l o n g e d r o om t emp e r a t u r e a g i n g o f t h i s a l l o y .
T h e r e I s a l s o a d e c r e a s e i n t h e e l o n g a t i o n o f t h e ma t e r i a l . T h i s p r o c e s s i s
c a l l e d “ e l e v a t e d t emp e r a t u r e p r e c i p i t a t i o n h e a t t r e a t me n t ” o r “ a r t i f i c i a l
a g i n g . ”

6 . 3 . 8 . 1 . 2 E f f e c t o f c o l d wo r k o n a r t i f i c i a l a g i n g . T h e me c h a n i c a l
p r o p e r t i e s r e s u l t i n g f r om t h e a g i n g t r e a t me n t a r e d e p e n d e n t o n t h e amo u n t o f
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c o l d wo r k p r e s e n t i n t h e ma t e r i a l a t t h e t i me o f a r t l f l c l a l a g i n g . T h e
n t e c h a n l c a l“ p r o p e r t i e s t h a t c a n b e d e v e l o p e d I n a n y d e s i g n a r e . d e p e n d e n t ,
t h e r e f o r e , u p o n t h e s e v e r i t y o f t h e f o r m l n g o p e r a t l o n s u s e d I n f a b r i c a t i n g t h e
p a r t , a n d t h i s w i l l g o v e r n t h e s e l e c t l o n o f t h e t emp e r o f s t o c k ma t e r i a l
u s e d . F o r e x amp l e , I f o n l y s l t g h t f o r m i n g I s I n v o l v e d , 2 0 2 4 - T 3 6 o r 2 0 2 4 - T 3 6 1
ma t e r i a l , wh i c h c o n t a i n s a c o n s ~ d e r a b l e d e g r e e o f c o l d wo r k , c o u l d b e u s e d
w i t h r e s u l t a n t h t g h e r me c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e a g e d p a r t t h a n c o u l d b e
o b t a i n e d I f 2 0 2 4 - 0 o r 2 0 2 4 - T 3 ma t e r i a l w e r e u s e d . T h e amo u n t o f c o l d wo r k p u t
i n t o t h e p a r t d u r i n g t h e f o r m i n g o p e r a t i o n w I 1 l a d d t o t h a t I n t h e s t o c k

me t a l , a n d t h e r e f o r e , t h e f o r me d p a r t w I 1 l g e n e r a l l y h a v e g r e a t e r u l t i ma t e a n d
y i e l d s t r e n g t h a n d l ow e r e l o n g a t i o n a f t e r a g i n g t h a n wo u l d a p i e c e o f s t o c k
ma t e r i a l g i v e n t h e s ame a g i n g t r e a t me n t .

6 . 3 . 8 . 1 . 2 . 1 E f f e c t o f h e a t o n c o l d wo r k . An n e a l l n g o r s o l u t i o n h e a t
t r e a t i n g w i l l ” r emo v e a n y c o l d wo r k p r e s e n t I n t h e ma t e r i a l s o t r e a t e d .
Su b s e q u e n t s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t a n d a r t i f i c i a l a g i n g o f t h e a n n e a l e d
ma t e r i a l , w I 1 l r e s u l t I n - T 6 c o n d ~ t l o n s , p r o v i d e d t h e ma t e r i a l i s n o t r ewo r k e d
p r i o r t o a g ! n g . T h e h i g h e r s t r e n g t h c o n d l t ! o n s c a n b e o b t a i n e d o n l y I f k n own
amo u n t s o f c o l d wG r k l n g a r e a c c omp l i s h e d p r i m t o n a t u r a l o r a r t l f l c l a l a g i n g
o p e r a t i o n s . . F o r e x amp l e , t o o b t a i n - T 8 1 , - T 8 4 , a n d - T 8 6 1 c o n d l t l o n s , t h e
ma t e r i a l wo u l d h a v e t o b e c o l d - wo r k e d t o a p p r o x i ma t e l y 1 , 4 , a n d 6 p e r c e n t ,
r e $ p e c t l v e l y , s u b s e q u e n t t o s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t a n d p r i o r t o n a t u r a l a n d

, a r t i f i c i a l a g i n g .

6 . 3 , 9 Me c h a n i c a l s t r e s s r e l i e f o f p l a t e , e x t r u s i o n s , a n d f o r g i n g s . T o
p r o v i d e ” r e ~ t e f o f . r e s i d u a l s t r e s s e s , p l a t e , e x t r u s i o n s , a n d f o r g i n g s a r e
s t r e t c h e d o r c omp r e s s e d a f t e r s o l u t i o n t r e a t me n t , b u t p r i o r t o a g i n g a s
f o l l ow s :

a . P l a t e . S t r e t c h e d 1 . 5 - 3 p e r c e n t p e r ma n e n t s e t t o p r o d u c e
t h e TXX5 1 t emp e r s .

b . E x t r u s i o n s . S t r e t c h e d 1 - 3 p e r c e n t p e r ma n e n t s e t t o
p r o d u c e t h e TXX5 1 t emp e r s ( 1 / ) , o r c omp r e s s e d 1 - 5 p e r -
c e n t p e r ma n e n t s e t t o p r o d u c e t h e TXX5 2 t emp e r s .

c . F o r g i n g s . S t r e t c h e d 1 - 5 p e r c e n t p e r ma n e n t s e t t o p r o d u c e
t h e TXX5 1 t emp e r s .

d . F o r g i n g s . Comp r e s s e d 1 - 5 p e r c e n t p e r ma n e n t s e t t o p r o d u c e
t h e TXX5 2 t emp e r s .

1 / t 4 0 d i f l c a t l o n s t o t h i s t emp e r a r e : TXX5 1O wh i c h a p p l i e s t o p r o d u c t s t h a t
r e c e i v e n o s t r a i g h t e n i n g a f t e r s t r e t c h i n g , a n d TXX5 1 1 wh i c h a p p l i e s t o
p r o d u c t s t h a t r e c e i v e m i n o r s t r a i g h t e n i n g a f t e r s t r e t c h i n g s o a s t o c omp l y
w i t h s t r a i g h t n e s s t o l e r a n c e s .

6 . 3 . 1 0 I n f l u e n c e o f r e s ~ d u a l t e n s i l e s t r e s s o n s t r e s s - c o r r o s i o n b e h a v i o r .
He a t - t r e a t me n t f e a t u r e s , s u c h a s a u e n c h i n g me d i um a n d a g i n g t r e a t me n t ( a s w e l l
a s s t r a i g h t e n i n g p r o c e d u r e a f t e r s o l u t i o n - h e a t t r e a t me n ~ ) , - c a n s l g n t f i c a n t l y
a f f e c t t h e l e v e l o f r e s i d u a l t e n s i l e s t r e s s i n a p a r t a n d i n f l u e n c e s t r e s s -
c o r r o s l o n b e h a v i o r . T h e s e h e a t - t r e a t me n t f e a t u r e s s h o u l d b e o p t l mumw l t h
r e g a r d t o m l n i m l z l n g r e s i d u a l t e n s i l e s t r e s s .

6 . 3 . 1 1 E l e c t r i c a l c o n d u c t l v l t y , h a r d n e s s a n d t emp e r r e l a t i o n s h i p s , F o r
i n f o r ma t i o n p u r p o s e s o n l y , T a b l e s I X a n d X p r e s e n t t y p i c a l v a l u e s r e l a t i n g
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e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y a n d h a r d n e s s w i t h t emp e r f o r n o n - c l a d a n d a l c l a d .
a l um l n um a l l o y s .

6 . 4 Co n s ! d e r a t ! o n o f d a t a r e q u i r eme n t s . T h e f o l l ow l n g d a t a r e q u i r eme n t s
s h o u l d b e c o n s i d e r e d wh e n t h i s s p e c i f i c a t i o n I s a p p l l e d o n a c o n t r a c t . T h e
a p p l i c a b l e Da t a I t em De s c r i p t i o n s ( D I D ’ s ) s h o u l d b e r e v i ew e d I n c o n j u n c t i o n
w i t h t h e s p e c i f i c a c q u l s t t l o n t o e n s u r e t h a t o n l y e s s e n t i a l d a t a a r e
r e q u e s t e d / p r o v l d e d a n d t h a t t h e D I D ’ s a r e t a i l o r e d t o r e f l e c t t h e r e q u i r eme n t s
o f t h e s p e c i f i c a c q u i s i t i o n . T o e n s u r e c o r r e c t c o n t r a c t u a l a p p l i c a t i o n o f t h e
d a t a r e q u i r eme n t s , a Co n t r a c t Da t a Re q u i r eme n t s L i s t ( DO F o r m 1 4 2 3 ) mu s t b e
p r e p a r e d t o o b t a i n t h e d a t a , e x c e p t wh e r e DOD F AR Su p p l eme n t 2 7 . 4 7 5 - 1 e x emp t s
t h e r e q u i r eme n t f o r a DD F o r m 1 4 2 3 .

Re f e r e n c e P a r a g r a p h D I D Numb e r D I D T l t l Q

3 . 5 . 2 . 1 , 3 . 8 , 3 . 8 . 1 . 2 , 4 . 1 . 2 , 0 1 - M I SC - 8 0 6 5 3 T e s t Re p o r t s
4 , 1 . 2 . 1 , 4 , 1 . 2 . 3 , 4 . 1 . 2 . 4 ,

4 . 3 . 1 , 4 ; 5 . 6 , 4 . 6 . 4 . 1

4 . 7 D I - A - 3 0 2 7A Da t a A c c e s s i o n L i s t /
I n t e r n a l Da t a

T h e a b o v e D I D ’ s w e r e t h o s e c l e a r e d a s o f t h e d a t e o f t h i s s p e c i f i c a t i o n . T h e
c u r r e n t i s s u e o f D I D 5 0 1 0 . 1 2 - 1 , A c q u i s i t i o n Ma n a g eme n t S y s t ems ” a n d Da t a
Re q u i r eme n t s Co n t r o l L i s t ( AMSDL ) , mu s t b e r e s e a r c h e d t o e n s u r e t h a t o n l y
c u r r e n t , c l e a r e d D I D ’ s a r e c i t e d o n t h e DD F o r m 1 4 2 3 .

6 . 5 De f i n i t i o n s . Some o f t h e t e r ms d e f i n e d i n t h i s p a r a g r a p h a r e s o
d e f i n e d a s t o b e e s p e c i a l l y p e r t i n e n t t o t h i s s p e c i f i c a t i o n .

6 . 5 . 1 He a t t r e a t me n t . T h e p h r a s e “ h e a t t r e a t me n t ” a s u s e d I n t h i s
s p e c i f i c a t i o n i s me a n t t o c o l l e c t i v e l y i n c l u d e a l l t h e r ma l t r e a t me n t s c o v e r e d
b y t h i s s p e c i f i c a t i o n s u c h a s : s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t , a g e - h a r d e n t n g h e a t
t r e a t me n t , s t a b l l i z l n g , a n d a n n e a l i n g .

6 , 5 . 2 He a t - t r e a t l o t , f o r g i n g s . A h e a t - t r e a t l o t c o n s i s t s o f a n
i d e n t i f i a b l e q u a n t i t y o f me t a l o f t h e s ame a l l o y a n d o f t h e s ame p r o d u c t f o r m ,
t emp e r a n d t h i c k n e s s o r s e c t i o n , a n d o f t h e s ame p r o c e s s h i s t o r y , a l l f o r g i n g s ,
h a v t n g b e e n p r o c e s s e d a t t h e s ame t i me t h r o u g h a h e a t - t r e a t a n d q u e n c h
f a c i l i t y , o r a s a c o n t i n u o u s p r o d u c t i o n r u n i n a c o n t i n u o u s h e a t - t r e a t i n g
f u r n a c e a n d q u e n c h f a c i l l t y d u r i n g a ma x i mumo f e i g h t h o u r s o r a s r e q u i r e d b y
t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n .

6 . 5 . 3 Wo r k i n g Z o n e . Wo r k i n g z o n e i s t h a t p o r t i o n o f t h e e n c l o s e d v o l ume
o f a p i e c e o f t h e r ma l p r o c e s s i n g e q u i pme n t o c c u p i e d b y p a r t s o r r aw ma t e r i a l
d u r i n g t h e s o a k i n g p r o t l o n o f a t h e r ma l t r e a t me n t , I t i s u s u a l l y , b u t n o t
a l w a y s , a h i g h p e r c e n t a g e o f t h e t o t a l e n c l o s e d v o l ume .

6 . 5 . 4 Co n t r a c t u a l r e q u i r eme n t s a n d r e c omme n d a t i o n s . Wh e r e v e r u s e d I n
t h i s s p e c i f i c a t i o n , t h e wo r d “ s h a l l ” I n d i c a t e s a ma n d a t o r y r e q u i r eme n t , a n d
t h e wo r d “ s h o u l d ” i n d i c a t e s a r e c omme n d a t i o n .

6 . 5 . 5 B l i s t e r i n g a n d p o r o s i t y r e s u l t i n q f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t . Su c h
o c c u r r e n c e s h a v e I n t h e p a s t b e e n c a l l e d h i g h t emp e r a t u r e o x i d a t i o n , I t I s n ow
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k n own t h a t h y d r o g e n e n t e r i n g a l um i n um a l l o y s d u r i n g s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t I s
t h e c a u s e f o r d e v e l o pme n t o f s u r f a c e b l l s t e r s a n d s u b s u r f a c e p a t t e r n s o f p o r e s .

6 . 5 . 6 Au t h o r i z e d r e p r e s e n t a t i v e . An y ’ Go v e r nme n t r e p r e s e n t a t i v e
s p e c i f i c a l l y a u t h o r i z e d t o a p p r o v e e q u i pme n t , ma t e r i a l , o r p r o c e d u r e s w l t h l n
t h e s c o p e o f t h i s d o c ume n t . T h e y c a n b e , b u t a r e n o t l i m i t e d t o . t h e
f o l l ow i n g : ”

a . Co n t r a c t i n g O f f i c e r
b . De f e n s e I n d u s t r i a l Su p p l y C e n t e r ( D I SC )

De f e n s e Co n t r a c t Ma n a g eme n t Comma n d ( DCMC )
: : De f e n s e P l a n t Re p r e s e n t a t i v e O f f i c e ( DPRO )

6 . 5 . 7 Co g n i z a n t E n g ~ n e e r l n g A c t l v l t y . T h e e n g i n e e r i n g o r g a n i z a t i o n
r e s p o n s i b l e f o r t h e d e s i g n o f t h e I t em b e i n g h e a t t r e a t e d .

6 . 6 P a t e n t n o t i c e . T h e Go v e r nme n t d o e s n o t p o s s e s s a r o y a l t y - f r e e l i c e n s e
f o r h e a t t r e a t me n t o f 7 1 7 5 a l l o y f o r g i n g s u n d e r U . S . P a t e n t Numb e r 3 , 7 9 1 , 8 7 6
wh i c h e x p i r e s 1 2 F e b r u a r y 1 9 9 4 . T h e De p a r t me n t o f De f e n s e h a s n o o p l n i o n
a b o u t t h e n o v e l t y , u n i q u e n e s s , a n d e f f e c t i v e n e s s o f t h e p a t e n t e d p r o c e d u r e ,
n o r d o e s t h e De p a r t me n t o f f e r a n y a d v i c e . c o n c e r n i n g t h e s e e k i n g o f a l i c e n s e
t o a p p l y t h a t p r o c e d u r e .

6 . 7 Su b j e c t t e r m ( k e y wo r d ) l i s t i n g .. ,
Ag e - h a r d e n i n g
A l c l a d
A l um i n um
A l l o y s , a l um i n um
He a t - t r e a t
Qu e n c h
Re p r e s e n t a t l v e , a u t h o r i z e d g o v e r nme n t

. So l u t i o n h e a t - t r e a t
T i me , s o a k

6 . 8 Ch a n q e s f r om p r e v i o u s i s s u e . A s t e r i s k s a r e n o t u s e d i n t h i s r e v i s i o n
t o i d e n t i f y c h a n g e s w i t h r e s p e c t t o t h e p r e v i o u s I s s u e d u e t o t h e e x t e n s i v e -
n e s s o f t h e c h a n g e s .

Cu s t o d i a n s : P r e p a r i n g a c t i v i t y :
A r my - h i R Na v y - AS
Na v y - AS
A i r F o r c e - f i - ( P r o j e c t No . 9 5GP - 0 1 9 2 )

Re v i ew e r a c t ! v l t l e s :
A r my - AR , . AV
Na v y - W
A l r F o r c e - 9 9
DLA - I S
M I SC - MS
M I SC - NA ( MSC )

Us e r a c t i v i t i e s :
A r my - ME
Na v y - OS
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TABL E 1 . I n s p e c t I o n r e q u i r eme n t s

Re q u i r eme n t Qu a l l t y A s s u r a n c e
Re q u i r eme n t p a r a g r a p h ( s ) p a r a g r a p h ( s )

P r o c e s s e s t a b - 3 . 1 , 3 . 1 . 2 4 . 1 . 2 . 1 , 4 . 2 ,
l i s hme n t a n d r e - 4 , 3 . 1

e s t a b l i s hme n t

P e r i o d i c p r o c e s s 3 . 2 - 4 , 2
s u r v e y s

P e r i o d i c p r o d u c t 3 . 3 4 . 4
mo n i t o r i n g
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TABL E I I . So l u t l o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s .

I I So l u t l o n I
P r o d u c t s 1 /
a n d l i m l t a - 1 ‘ e a t-h m ’ m l7-t r e a t l n g

T emp e r d e s i g n a t l
A f t e r

n a t u r a l ~
a g i n g 3 /

A l I o y A f t e r
s t r e s s

r e l i e f 4 /

W r o u g h t p r o d u c t s ( EXCLUD I NG FORG I NGS )

2 0 1 1 w i r e , r o d , I 9 4 5 - 9 9 5 . -w
b a r

- T 3 6 / , - T 4 - T 4 5 1

2 0 1 4 f l a t s h e e t I 9 2 5 - 9 4 5 I -w - T 3 6 / , - T 4 2 --

c o i l e d s h e e t 9 2 5 - 9 4 5 I -H - T 4 , - T 4 2

- T 4 , - T 4 2

- T 4

- T 4 , - T 4 2

--

p l a t e 9 2 5 - 9 4 5 I “ -w - T 4 5 1

- T 4 5 1

- T 4 5 1O ,
- T 4 5 1 1

d r awn t u b e 9 2 5 - 9 4 5 I -H - T 4

- T 4

- T 4

--

- T 4 5 12 0 1 7 w i r e , r o d , 9 2 5 - 9 5 0 - w
- b a r

r i v e t s 9 2 5 - 9 5 0 - H

f l a t s h e e t 9 1 0 - 9 3 0 - H2 0 2 4 - T 3 6 / , - T 3 6 1
6 / , - T 4 2

--

--c o i l e d s h e e t 9 1 0 - 9 3 0 - w - T 4 , - T 4 2 ,
- T 3 6 1

r i v e t s 9 1 0 - 9 3 0 - H - T 4

- T 4 , = T 4 2 ,
- T 3 6 1 6 /

--

- T 3 5 1p l a t e 9 1 0 - 9 3 0 - H

1

w i r e , r o d , 9 1 0 - 9 3 0 7 / - w
b a r

- T 4 , - T 3 6 6 / ,
- T 4 2

- T 3 5 1
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TABL E I I . So l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s . - Co n t i n u e d

I So l u t l o n I
P r o d u c t s 1 / h e a t - T emp e r d e s i g n a t i o n
a n d l l m l t a - ; ; r e ; ; ; g I mme d i a t e l y A f t e r A f t e r
t i o n s a f t e r n a t u r a l s t r e s s

t emp e r a t u r e q u e n ~ ~ i n g a g i n g 3 / r e l i e f 4 /
( d e g r e e s F )

5 /

A l t o y

W r o u g h t p r o d u c t s ( EXCLUD I NG FORG I NGS )

9 1 0 - 9 3 02 0 2 4 e x t r u s i o n s

d r awn t u b e

- T 3 6 / , - T 4 2 I - T 3 5 1O ,
T 3 5 1 1

9 1 0 - 9 3 0 - T 3 6 1 , - T 4 2 - -

- T 4 , - T 4 2 - T 3 5 1

- T 4 - -

s h e e t , p l a t e2 0 4 8 9 1 0 - 9 3 0 -ii

2 1 1 7

2 1 2 4

2 2 1 9

w i r e , r o d ,
b a r

9 2 5 - 9 5 0

1$

- T 4 - -0 9 0 - ! 1 5 t lr i v e t s - M

p l a t e

s h e e t

p l a t e

9 1 0 - 9 3 0 - N

- T 3 1 6 /- T 4 ~ - T 3 7 ; - - -
6 / ,

- T 3 1 6 / , - T 3 ’ 7 - T 3 5 1
6 / , - T 4 2

- T 4 - -

- T 3 1 6 / , - T 4 2 - T 3 5 1

9 8 5 - 1 0 0 5

9 8 5 - 1 0 0 5

- Hr+ vets

w i r e , r o d ,
b a r

9 8 5 - 1 0 0 5

9 8 5 - 1 0 0 5 -w

9 8 5 - 1 0 0 5 -w - T 3 1 6 / , - T 4 2 - T 3 5 1O ,
- T 3 5 1 1

e x t r u s i o n s

s h e e t6 0 1 0

6 0 1 3

1 0 4 5 - 1 0 6 5 -w - T 4 . .

- T 4 - -

- T 4 , - T 4 2 - -

s h e e t .

s h e e t

1 0 4 5 - 1 0 6 5

6 0 6 1 9 6 0 - 1 0 7 5 8 / - N

F9 6 0 - 1 0 7 5

9 6 0 - 1 0 7 5

t--

- H

- w

- T 4 , - T 4 2 - T 4 5 1

- T 4 , - T 4 2 - T 4 5 1w i r e , r o d ,
b a r
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TABL E I I . So l u t l o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s , - Co n t i n u e d

So l u t l o n
P r o d u c t s 1 / h e a t - T emp e r d e s i g n a t i o n

A l l o y a n d l i m i t a - t r e a t l n g I mme d i a t e l y A f t e r A f t e r
t l o n s ( me t a l ) a f t e r n a t u r a l s t r e s s

t emp e r a t u r e q u e n ; ; l n g a g i n g 3 1 r e l l e f 4 /
( d e g r e e s F )

5 /

H r o u g h t p r o d u c t s ( EXCLUD I NG FORG I NGS )

6 0 6 1 e x t r u s i o n s 9 6 0 - 1 0 7 5 - w - T 4 , - T 4 2 - T 4 5 1O ,
- T 4 5 1 1

d r awn t u b e 9 6 0 - 1 0 7 5 - w - T 4 , - T 4 2 - -

6 0 6 3 e x t r u s i o n s 9 6 0 - 9 8 5 - w - T 4 , - T 4 2 - T 4 5 1O ,
- T 4 5 1 1

d r awn t u b e 9 6 . 0 - 9 8 0 - w - T 4 , - T 4 2 N / A

. 6 0 6 6 e x t r u s i o n s 9 6 0 - 1 0 1 0 - w - T 4 , - T 4 2 - T 4 5 1O ,
- T 4 5 1 1

d r awn t u b e 9 6 0 - 1 0 1 0 - H - T 4 , - T 4 2 - -

6 2 6 2 w i r e , r o d , 9 6 0 - 1 0 5 0 - w - T 4 - T 4 5 1
b a r

. e x t r u s i o n s 9 6 0 - 1 0 5 0 - I i - T 4 - T 4 5 1O ,
- T 4 5 1 1

d r awn t u b e 9 6 0 - 1 0 5 0 - w - T 4 - -

6 9 5 1 s h e e t 9 7 5 - 9 9 s - w - T 4 , - T 4 2 - -

7 0 0 1 e x t r u s i o n s 8 6 0 - 8 8 0 - H - - - W5 1O 2 /
W5 1 1 2 /

7 0 1 0 p l a t e 8 8 0 - 9 0 0 - w W5 1 2 1

7 0 3 9 s h e e t 8 4 0 - 8 6 0 9 / - H - - - -

p l a t e 8 4 0 - 8 6 0 9 / - H - - - W5 1 2 1

7 0 4 9 / e x t r u s i o n s 8 6 0 - 8 8 5 - H - W5 1O 2 /
7 1 4 9

- -
- W5 1 1 2 /

7 0 5 0 s h e e t 8 8 0 - 9 0 0 - H

p l a t e 8 8 0 - 9 0 0 - w - - - W5 1 2 /

.. . .
““-’ 2 8
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TABL E I I . So l u t i o n h e a t - t r e a t l n q t emp e r a t u r e s . - Co n t i n u e d

P r o d u c t s 1 /
a n d l l m l t a -
t l o n s

So l u t l o n I
‘ - h e a t ~ ” T emp e r d e s i g n a t i o n
t r e a t l n q I mme d i a t e l y A f t e r A f t e rA l l o y
( me t a l ) - a f t e r - n a t u r a l s t r e s s

t emp e r a t u r e q u e n ~ ~ l n g a g i n g 3 1 r e l i e f 4 /
( d e g r e e s F )

5 {

W r o u g h t p r o d u c t s ( EXCLUD I NG FORG I NGS )

e x t r u s i o n s
. .

8 8 0 - 9 0 0

I
- w

I
- -

I
- W5 1O 2 /
- W5 1 1 ” 2 /

7 0 5 0

7 0 7 5

w i r e , r o d ,
r i v e t s

8 8 0 - 9 0 0 I - H I -- I --
8 6 0 - 9 3 0 1 0 / - w - - - -

8 6 0 - 9 3 0 - w - - - W5 1 2 1

s h e e t

p l a t e 1 1 /

8 6 0 - 9 3 0 - N -- - W5 1 2 /w i r e , r o d ,
b a r 1 1 /

8 6 0 - 8 8 0 - N - - I - W5 1O 2 /
- W5 1 1 2 /

e x t r u s i o n s

d r awn t u b e

e x t r u s i o n s

8 6 0 - 8 8 0 “ w - -
!

- -

7 1 5 0 8 8 0 - 9 0 0 I -Ii I I - W5 1O 2 /
- W5 1 1 2 /

I 1
- 1 ’ 1 5 12 /p l a t e

s h e e t 1 3 /7 1 7 8 8 6 0 - 9 3 0 I - w I I .-
1 I ,

8 6 0 - 9 1 0
I

- w - -
I

- W5 1 2 }p l a t e 1 3 /
I

8 6 0 - 8 8 0 - H - - - 1 4 5 1 0 2 /
- W5 1 1 2 /

8 8 0 - 9 7 0 - w - - - -

8 8 0 - 9 7 0 - M - - - -

e x t r u s i o n s

7 4 7 5 s h e e t

p l a t e

8 8 0 - 9 4 5 - w . - - -7 4 7 5
A l c l a d

s h e e t

1’
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TABL E 1 1 , So l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s . - Co n t i n u e d

So l u t { o n
P r o d u c t s 1 / h e a t - T emp e r d e s i g n a t i o n
a n d l i m i t a - t r e a t i n 9 I mme d l a t e l . y l A f t e r A f t e rA l l o y

n a t u r a l s t r e s s
a g i n g 3 / r e l i e f 4 /

F o r g l n g s ” 1 4 /

--- T 4 , - T 4 12 0 1 4 d ! e f o r g i n g s 9 2 5 - 9 4 5

h a n d f o r g i n g s

d i e f o r g i n g s

9 2 5 - 9 4 5 - w

- w

‘- w

- T 4 , - T 4 1

- T 4 , - T 4 1

- T 4

- T 4

- T 4 5 2

2 0 1 8 9 4 0 - 9 7 0

9 1 0 - 9 3 0

9 5 0 - 9 7 0

--

- T 3 5 22 0 2 4

- 2 0 2 5

d l e & h a n d
f o r g i n g s .

d i e f o r g i n g s - N --

2 2 1 8 d i e f o r g i n g s 9 4 0 - 9 6 0 - w - T 4 , - T 4 1 --

2 2 1 9

2 6 1 8

4 0 3 2

6 0 5 3

d i e & h a n d
f o r g i n g s

9 8 5 - 1 0 0 5

9 7 5 - 9 9 5

- N - T 4 - T 3 5 2

d f e & h a n d
f o r g i n g s

- w

- w

- T 4 , - T 4 1

- T 4

--

d i e f o r g i n g s

d i e f o r g i n g s

9 4 0 - 9 7 0 --

9 6 0 - 9 8 0

9 6 0 - 1 0 7 5

- w - T 4 --

6 0 6 1 d i e & h a n d
f o r g f n g s

- w

- H

- w

- w

- T 4 , - T 4 1 - T 4 5 2

r o l l e d r t n g s 9 6 0 - 1 0 2 5

9 6 0 - 1 0 1 0

- T 4 , - T 4 1 - T 4 5 2

6 0 6 6 d i e f o r g i n g s - T 4 --

6 1 5 1 d i e f o r g i n g s 9 5 0 - 9 8 0 - T 4

- T 4

--

r o l l e d r i n g s 9 5 0 - 9 8 0 - w - T 4 5 2

●
3 0
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TABL E I I . So l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s . - Co n t i n u e d

So l u t l o n
h e a t - T emp e r d e s l q n a t l o n

; ; : : : ; ; 9 I mme d i a t e l y A f t e r A f t e r
a f t e r n a t u r a l s t r e s s

t emp e r a t u r e q u e n ~ ~ l , n g a g i n g 3 / ‘ r e l l e f 4 /
( d e g r e e s F )

5 1

P r o d u c t s 1 /
a n d l i m i t a -
t i o n s

.

F c i r g f n g s1 4 /

- w - H5 2 2 17 0 4 9 / “
7 1 4 9

d l e & h a n d
f o r g i n g s “

8 6 0 - 8 8 5 --

-- - W5 2 2 17 0 5 0 d i e &h a n d
f o r g i n g s

8 8 0 - 9 0 0 - w

-- - W5 2 2 /7 0 7 5 d l e &h a n d
f o r g i n g s

8 6 0 - 8 9 0 9 ) - w

r o l l e d r i n g s 8 6 0 - 8 9 0 9 1

8 5 0 - 9 1 0

- w - W5 2 2 /--

7 0 7 6 d i e &h a n d -- -.
f o r g ! n g s

d i e f o r g i n g s 1 5 / - w .-7 1 7 5 --rh a n d f o r g i n g 1 5 / -- --

3 1
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TABL E 1 1 . So l u t i o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s , - Co n t i n u e d

P i o d u c t s 1 /
A l l o y a n d l i m i t a -

t i o n s

I

So l u t i o n
h e a t -

t r e a t l n g
( me t a l )

t emp e r a t u r e
( d e g r e e s F )

I
5 1

I I
.

C a s t i n g s ( a l l mo l d p r a c t i c e s ) 1 6 /

A2 0 1 . 0 - ? 9 4 5 - 9 6 5
1 8 / f o l l ow e d b y

9 7 0 - 9 9 5

2 4 2 . 0
“ ( 1 4 2 )

T emp e r d e s i g n a t i o n
I mme d i a t e l y A f t e r A f t e r

a f t e r n a t u r a l ‘ s t r e s s
q u e n : ~ l n g a g i n g 3 1 r e l l e f 4 /

A2 0 6 . O - - 9 4 5 - 9 6 5
( 2 0 6 ) f o l l ow e d b y

1 8 / 9 7 0 - 9 9 5

2 2 2 . 0 - - 9 3 0 - 9 6 0
. ( 1 2 2 )

2 9 5 . 0
( 1 9 5 ) ’

2 9 6 , 0
( 8 2 9 5 . 0 )

I I

--

--

.-

9 5 0 - 9 8 0

9 4 0 - 9 7 0

9 3 5 - 9 6 5

I
3 1 9 . 0 - - 9 2 0 - 9 5 0
( 3 1 9 )

3 2 8 . 0

I I
9 5 0 - 9 7 0

( Re d X - 8 ) ‘ -

3 3 3 . 0 - - 9 3 0 - 9 5 0
( 3 3 3 )

3 3 6 , 0 - - 9 5 0 - 9 7 0
( A3 3 2 . 0 )

A3 3 6 . O - - 9 4 0 - 9 7 0
( A3 3 2 , C ) )

3 5 4 . 0 - - 9 8 0 - 9 9 5
( 3 5 4 )

I

-. - T 4 - -

. - - T 4 - -

- - - T 4 - -

-- - T 4 , - T 4 1 - -

-- I - T 4 I - -

-- - T 4 - -

. - - T 4 - -

--
I

- T 4 I --

=--H--+
-- - T 4 5 - -

- . - T 4 - -

3 2
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M I L - H - 6 0 8 8G

TABL E 1 1 . So l u t l o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e s . - Co n t i n u e d

So l u t l o n
P r o d u c t s 1 / h e a t - T emp e r d e s i g n a t i o n

A l Toy a n d l l m l t a - t r e a t l n g I nmn e d i a t e l y A f t e r A f t e r
t l o n s ( me t a l ) a f t e r n a t u r a l s t r e s s

t emp e r a t u r e q u e n c h i n g a g i n g 3 / r e l i e f 4 /
( d e g r e e s F ) 2 /

5 /

C a s t i n g s ( a l l mo l d p r a c t ! c e s ) 1 6 /

3 5 5 . 0
( 3 5 5 ) , - - 9 6 0 - 9 9 5 - - - T 4 - -

C3 5 5 . O

3 5 6 . 0 - - - 1 4 . -
( 3 5 6 ) , 9 8 0 - 1 0 2 5 ‘ -

A3 5 6 . O - - 1 2 ) - - - T 4 - -
( A3 5 6 )

3 5 7 . 0 - - - - - T 4 - -
( 3 5 7 ) , 9 8 0 - 1 0 2 5

A3 5 7 . O - - 1 2 / - - - T 4 - -
( A3 5 7 )

3 5 9 , 0 - - 9 8 0 - 1 0 1 0 - - - T 4
( 3 5 9 )

5 2 0 . 0 - - 8 0 0 - 8 2 0 - - - T 4 - -
( 2 2 0 )

7 0 5 . 0 1 7 / - - - - - - T I - -
T 5 - -

7 0 7 . 0 1 7 / - - - - - - T 1 - -

7 1 2 . 0 1 7 / - - 9 9 0 - - - -
- - - - - - ; ; - -

7 1 3 . 0 1 7 / - - - - - - T 1 - -

8 5 0 . 0 1 7 / - - - - - - T 1 . -

8 5 1 . 0 1 7 / - - - - - - T 1 - —

8 5 2 . 0 1 7 / - - - - - - T 1 - -

3 3
..
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2 /

3 /

4 /

7 1 ”

8 )

9 /

1 0 /

11/.

1 2 /

1 3 /

1 4 /

1 5 /

M ’ I L - H - 6 0 8 8G

T h e t e r m “ w i r e , r o d , a n d b a r ” . a s u s e d h e r e i n r e f e r s t o r o l ’
f i n i s h e d w i r e . r o d . a n d b a r . . T h e t e r m “ e x t r u s i o n s ” r e f e r s
w i r e , r o d , h a ; , s h a p e s , a n d t u b e .

T h i s t emp e r f s u n s t a b l e a n d g e n e r a l l y n o t a v a i l a b l e .

e d o r c o l d
t o e x t r u d e d

Ap p l l e s o n l y t o t h o s e a l l o y s wh i c h w i l l n a t u r a l l y a g e t o a s u b s t a n t i a l l y
s t a b l e c o n d i t i o n . S e e T a b l e V I I f o r n a t u r a l a g i n g t i me s .

F o r r o l l e d o r e x t r u d e d p r o d u c t s , me t a l , l s s t r e s s r e l l e v e d b y s t r e t c h i n g
a f t e r q u e n c h i n g , a n d f o r f o r g i n g s , me t a l I s s t r e s s r e l l e v e d b y s t r e t c h ~ n g
o r c omp r e s s i o n a f t e r q u e n c h i n g .

1 4 h e na d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e ma x i mum a n d m l n l mum t emp e r a t u r e s o f a
r a n g e l t s t e d h e r e i n e x c e e d s 2 0 ° F , a n y 2 0 ” F t emp e r a t u r e r a n g e ( o r 3 0 ”
r a n g e f o r 6 0 6 1 ) w l t h l n t h e e n t i r e r a n g e ma y b e u t l l l z e d ( s e e 3 . 5 . 1 . 5 ) ,
p r o v i d e d t h a t n o e x c l u s i o n s o r q u a l i f y i n g c r l t e r l a a r e c t t e d h e r e ~ n o r i n
t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n .

Co l d wo r k i n g s u b s e q u e n t t o s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t a n d p r i o r t o a n y
p r e c l p l t a t l o n h e a t t r e a t me n t i s n e c e s s a r y .

T emp e r a t u r e s a s l ow a s 9 0 0 ° F ma y b e u s e d , p r o v i d e d t h a t e v e r y h e a t t r e a t
l o t I s t e s t e d t o s h ow t h a t t h e r e q u i r eme n t s o f t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l
s p e c l f l c a t l o n a r e me t , a n d a n a l y s i s o f t e s t d a t a t o s h ow s t a t i s t i c c o n -
f o r ma n c e t o t h e s p e c i f i c a t i o n l i m i t s I s a v a i l a b l e f o r r e v i ew ,

Ma x i mum t emp e r a t u r e f o r a l c l a d 6 0 6 1 s h e e t s h o u l d n o t e x c e e d 1 0 0 0 ° F .

O t h e r t emp e r a t u r e s ma y b e n e c e s s a r y f o r c e r t a i n s e c t i o n s , c o n d i t i o n s
a n d r a e q u l r eme n t s .

I t mu s t b e r e c o g n i z e d t h a t u n d e r s ome c o n d i t i o n s me l t i n g c a n o c c u r wh e n
h e a t i n g 7 0 7 5 a l l o y a b o v e 9 0 0 ° F a n d t h a t c a u t i o n s h o u l d b e e x e r c i s e d
t o a v o l d t h i s p r o b l em . I n o r d e r t o m l n i m l z e d i f f u s i o n b e t w e e n t h e
c l a d d i n g a n d t h e c o r e , a l c l a d 7 0 7 5 s h e e t I n t h i c k n e s s e s o f 0 . 0 2 0 I n c h
o r l e s s ma y b e s o l u t l o n h e a t - t r e a t e d a t 8 5 0 ° t o 9 3 0 ° F .

F o r p l a t e t h i c k n e s s e s o v e r 4 i n c h e s a n d f o r r o d d i ame t e r s o r b a r t h i c k -
n e s s e s o v e r 4 I n c h e s , a ma x i mum t emp e r a t u r e o f 9 1 0 ° F I s r e c omme n d e d t o
a v o i d me l t i n g .

He a t t r e a t me n t a b o v e 1 0 1 0 ° F ma y r e q u i r e a n I n t e r me d i a t e s o l u t l o n h e a t
t r e a t me n t o f o n e h o u r a t 1 0 0 0 - 1 0 1 0 ” F t o p r e v e n t e u t e c t l c me l t i n g o f

ma g n e s i um r i c h p h a s e s .

Un d e r s ome c o n d i t i o n s me l t i n g c a n o c c u r wh e n h e a t i n g t h i s a l l o y a b o v e 9 0 0
d e g r e e s F .

Un l e s s o t h e r w i s e I n d f c a t e d , h a n d f o r g i n g s I n c l u d e r o l l e d r i n g s , a n d
d i e f o r g i n g s . i n c l u d e I mp a c t s .

He a t - t r e a t i n g p r o c e d u r e s a r e a t p r e s e n t p r o p r i e t a r y amo n g p r o d u c e r s . A t
l e a s t o n e s u c h p r o c e d u r e , i s p a t e n t e d ( U . S . P a t e n t Numb e r 3 , 7 9 1 $ 8 7 6 ) ,
( S e e 6 . 6 ) .

*

3 4
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F o r me r c omme r c i a l d e s i g n a t i o n i s s h own I n p a r e n t h e s e s .

Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t i s n o t r e q u i r e d .
C a s t i n g s s h o u l d b e q u i c k l y c o o l e d a f t e r s h a k e - o u t o r s t r i p p i n g f r om mo l d s , ~
s o a s t o o b t a i n a f i n e t i n d i s t r i b u t i o n .

I n g e n e r a l , p r o d u c t s h o u l d b e s o a k e d f o r t wo h o u r s I n t h e r a n g e
9 1 0 - 9 3 0 ° F p r i o r t o h e a t ~ n g i n t o t h e s o l u t i o n h e a t - t r e a t t n g
r a n g e . O t h e r p r e s o l u t l o n h e a t - t r e a t i n g t emp e r a t u r e r a n g e s ma y b e
n e c e s s a r y f o r s ome c o n f i g u r a t i o n s a n d s i z e s .

1 6 /

1 7 /

1 8 /

3 5
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TABL E

“ M I L - H - 6 0 8 8G

I I I . Re - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t o f a l c l a d a l l o y s .

T h i c k n e s s ( I n c h ) Ma x i mum n umb e r o f r e - s o l u t i o n
h e a t t r e a t me n t s p e r m i s s i b l e 1 /

Un d e r 0 . 0 2 0 0

0 . 0 2 0 t oO . 1 2 i l n c l u s l v e 1
4

Ov e r 0 . 1 2 5 2

4

1 / On e a d d i t i o n a l r e - s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t i s p e r m i t t e d i f t h e h e a t i n g
r a t e i s s u f f i c i e n t l y r a p i d t o k e e p p r o d u c t i n c o n f o r ma n c e t o 4 . 7 , 3 .

...

..—
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TABL E I V . Re c omme n d e d s o a k i n g t t me f o r s o l u t i o n h e a t
t r e a t me n t o f w r o u g h t p r o d u c t s .

—
— ..__ ..

● M I L - H - 6 0 8 8G.

s o a k i n g t i me s a r e s a t f s f a c t o r y ” wh e n t h e s o a k t i me I s a c c u ; a t a ] y d e - “
t e r m l n e d b y t h e r mo c o u p l e s a t t a c h e d t o t h e l o a d o r wh e n o t h e r me t a l
t emp e r a t u r e - me a s u r i n g d e v i c e s a r e u s e d . . .

2 / T h e t h i c k n e s s i s t h e m l n l mum d i me n s i o n o f t h e h e a v i e s t s e c t i o n .

3 / So a k i n g t i me i n s a l t - b a t h f u r n a c e s b e g i n s a t t i me o f i mme r s l o f i , e x c e p t
wh e n , ow i n g t o a h e a v y c h a r g e , t h e t emp e r a t u r e o f t h e b a t h d r o p s b e l ow t h e
s p e c i f i e d m i n i mum ; I n s u c h c a s e s , s o a k i n g t i me b e g i n s wh e n t h e b a t h
r e a c h e s t h e s p e c i f i e d m i n i mum .

..

4 / So a k i n g t i me i n a l r f u r n a c e s b e g i n s wh e n a l l f u r n a c e c o n t r o l I n s t r ume n t s
I n d i c a t e r e c o v e r y t o t h e m l n l mumo f t h e p r o c e s s r a n g e .

5 / F o r a l c l a d me t a l s , t h e ma x t mum r e c o v e r y t i me ( t i me b e t w e e n c h a r g t n g
f u r n a c e a n d r e c o v e r y o f f u r n a c e I n s t r ume n t s ) s h o u l d n o t e x c e e d 3 0

m i n u t e s f o r t h i c k n e s s e s u p t o 0 . 0 5 0 I n c h , 6 0 m i n u t e s f o r 0 . 0 5 0 o r g r e a t e r
b u t l e s s t h a n 0 . 1 0 2 I n c h , a n d 1 2 0 m i n u t e s f o r 0 , 1 0 2 o r g r e a t e r .

●
3 7

So a k t n g t l me ( m f n u t e $ ) 1 / .

S a l t b a t h 3 1 A i r f u r n a c e 4 /
( ma x ) ( ma x )

T h i c k n e s s ( I n c h e s ) 2 / ( m I n ) ( a l c l a d ( m I n ) ( a l c l a d
On l y ) 5 / - o n l y ) 5 /

0 . 0 1 6 a n d u n d e r 1 0 “ 1 5 2 0 2 5
0 . 0 1 7 t oO . 0 2 0 I n c l . 1 0 2 0 2 0 3 0
0 . 0 2 1 t oOo 0 3 2 i n c l . 1 5 2 5 2 5 3 5
0 . 0 3 3 t oO . 0 6 3 l n c l , 2 0 3 0 3 0 4 0
0 , 0 6 4 t oO . 0 9 0 I n c l , 2 5 3 5 4 5
0 . 0 9 1 t oO . 1 2 4 I n c l . 3 0 : : 4 0
0 . 1 2 5 t oO . 2 5 0 I n c l , 4 5 5 0 %
0 . 2 5 1 t oO . 5 0 0 I n c l , % 6 0 ~
0 . 5 0 1 t o 1 . 0 0 0 I n c l , 6 0 % 9 0 1 :
1 . 0 0 1 t o 1 , 5 0 0 I n c l , 9 0 1 0 0 1 2 0 1 3 0
1 . 5 0 1 t o 2 . 0 0 0 I n c l , 1 0 5 1 1 5 1 5 0 1 6 0
2 . 0 0 1 t o 2 . 5 0 0 ~ n c l , 1 2 0 1 3 0 1 8 0 1 9 0 ,
2 . 5 0 1 t o 3 . 0 0 0 I n c l . 1 3 5 1 6 0 2 1 0 2 2 0
3 , 0 0 1 t o 3 . 5 0 0 I n c l , 1 5 0 1 7 5 2 4 0 2 5 0
3 . 5 0 1 t o 4 . 0 0 0 i n c l . 1 6 5 1 9 0 2 7 0 2 8 0

1 / L o n g e r s o a k i n g t i me s ma y b e n e c e s s a r y f o r s p e c i f i c f o r g i n g s . - . Sh o r t e r
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TABL E V , Re c omme n d e d s o a k i n g t i me f o r s o l u t i o n t r e a t me n t o f c a s t a l l o y s .

A l 1 0 y So a k i n g T i me ( h o u r s )

A2 0 1 . O ( 2 0 1 ) 2 a t 9 1 0 - 9 3 0 ” F
f o l l ow e d b y

a n d 2 - 8 a t 9 4 5 - 9 6 5
f o l l ow e d b y

A2 0 6 . O ( 2 0 6 ) 8 - 2 4 a t 9 7 0 - 9 9 5

2 2 2 . 0 ( 1 2 2 ) . 6 t o 1 8 i n c l .

2 4 2 . 0 ( 1 4 2 ) 2 t o 1 0 I n c l .

2 9 5 , 0 ( 1 9 5 ) 6 t o 1 8 I n c l .

2 9 6 . 0 ( 1 3 2 9 5 . 0 ) . . 4 t o 1 2 I n c l .

3 1 9 . 0 ( 3 1 9 ) 6 t o 1 8 I n c l .

3 2 8 . 0 1 ’ 2

3 3 6 , 0 , 8 h r . t h e n w a t e r q u e n c h
A3 3 6 . O t o 1 5 0 - 2 1 2 ” F

3 5 4 . 0 ( 3 5 4 ) 1 0 t o 1 2 I n c l . ‘
- .

3 5 5 . 0 ( 3 5 5 )
a n d 6 t o 2 4 i n c l .

C3 5 5 . O ( C3 5 5 )

3 5 6 . 0 ( 3 5 6 )
a n d 6 t o 2 4 I n c l .

A3 5 6 . O ( A3 5 6 )

3 5 7 . 0 ( 3 5 7 )
a n d 8 t o 2 4 i n c l .

A3 5 7 . O ( A3 5 7 )

3 5 9 . 0 ( 3 5 9 ) 1 0 t o 1 4 1 n c l .

5 2 0 . 0 ( 2 2 0 ) 1 8

3 8
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TABL E V I , Ma x i mum q u e n c h d e l a y , ( f o r
i mme r s i o n q u e n c h i n g ) . 1 /

Nom i n a l t h i c k n e s s ( i n c h e s ) Ma x i mum t i me ( s e c o n d s ) 2 /

Up t oO , 0 1 6 i n c l . 5 ’

0 , 0 1 7 t oO . 0 3 1 I n c l , 7

0 . 0 3 2 t oO . 0 9 0 i n c l . 1 0

0 . 0 9 1 a n d o v e r 1 5

1 / Qu e n c h d e l a y t i me b e g i n s wh e n t h e f u r n a c e d o o r s t a r t s t o o p e n
o r wh e n t h e f i r s t c o r n e r o f t h e l o a d eme r g e s f r om a s a ” l t b a t h ,
a n d e n d s wh e n t h e l a s t c o r n e r o f t h e l o a d i s i mme r s e d i n t h e
q u e n c h a n t . W i t h t h e e x c e p t i o n o f a l l o y 2 2 1 9 , t h e ma x i mum
q u e n c h ” d e l a y t i me s ma y b e e x c e e d e d ( f o r e x amp l e s , w i t h e x t r eme l y
l a r g e l o a d s o r l o n g l e n g t h s ) i f p e r f o r ma n c e t e s t s i n d i c a t e t h a t a l l

p o r t i o n s o f t h e l o a d w I 1 l b e a b o v e 7 7 5 ° Fwh e n q u e n c h e d . F o r
a l l o y 2 2 1 9 , t h e ma x i mum q u e n c h d e l a y t i me s ma y b e e x c e e d e d i f
p e r f o r ma n c e t e s t s I n d i c a t e a l l p a r t s w i l l ” b e a b o v e 9 0 0 ” F
wh e n q u e n c h e d ,

2 / Sh o r t e r t i me s t h a n s h own ma y b e n e c e s s a r y t o e n s u r e t h a t t h e
m i n i mum t emp e r a t u r e o f 7 1 7 8 a l l o y i s a b o v e 7 7 5 ” F wh e n q u e n c h e d ,

3 9
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TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d i t i o n ,

I I I

T emp e r
b e f o r e L i m i t a t i o n s ~ r n ! ? a ’ i o n F -
a g i n g Me t a l Ag l n g

1
“ i n d i c a t e d

t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 t r e a t me n t
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )

4 /

H r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o r g i n g s ) :

20 2 4 - w ’ - ” I Ro om t emp . 9 6 M i n i mum - T 4 , - T 4 2 — ,
- T 3 I s h e e t a n d d r awn 3 6 5 - 3 8 5 1 2 T 8 1 A

- T 4
- -

.

. .-
T 4 2

~ T 4 2

T 3 5 1

0
T 3 5 1 1

2 0 4 8
T 4 2

2 1 1 7 M

t u b e
7

—
w i r e , r o d , b a r 3 6 5 - 3 8 5 1 2 T 6
e x t r u s i o n s 3 6 5 - 3 8 5 1 2
w i r e T 8 6 ,
s h e e t a n d p l a t e 3 6 5 - 3 8 b 9
s h e e t o n l y T 7 2 I
o t h e r t h a n s h e e t 1 6 ~ T 6 2

a n d p l a t e
s h e e t a n d p l a t e 3 6 5 - 3 8 5 1 2 T 8 5 11 - - . . . . . - -

J03-.MJ3 6 -Idbl
e x t r u s i o n s 3 5 1 2

3 : 5 : 3 : 5
5 1 0

T 8 5 1 1
Ro om t emp . 9 6 M l n l mum - T 4 , - T 4 2

s h e e t a n d P1 a t e 6 ! ) - 3 8 5 T 6 2
3 6 5 - 3 8 5 1 2

w i r e , r o d , b a r Ro om t emp . I n l mum - T 4
I I a n d r i v e t s I I ! ~ “- - - . - . LA, - —..- 12 1 2 4

. . . - - - - - - 1
w I f ) l a t e

! 3 6 5 - 3 8 5
KWIII LWll~ . 1% n l n l mum I -If+, -14ti

19 T f i

I
- 1 4 2
- T 3 5 1

I
I‘6385

.-
- 3 6 5 - 9 T 6 2

5 - 3 8 5 1 2 - T 8 5 1

I I I

4 0
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TABL E V I I , Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n q h e a t - t r e a t l n q c o n d l t t o n -
. Co n t l n u e d .

Ag e - h a r d e n i n g h e a t - T emp e r
T emp e r t r e a t me n t 1 / d e s i g n a t i o n -

A l l o y . b e f o r e L i r n i t a t ! o n s > “ ‘a f t e r
a g l n g Me t a l Ag i n g - “ I n d l . c a t e d . ..

t emp e r a t u r e t i me 2 / ” 1 3 / t r e a t me n t
‘ ( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 /

I W r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o r g i n g s ) : - I

‘1’ I a n d ” t u b e ~ ’ “ 1 . I .“ “1

r
6 0 6 3

I : ! ,

,
I e x t r u s i o n s .

“a==
-. ! ) 1 0
- T 4 5 1 1

6 0 6 6 e x t r u s i o n s
TA

F=+, - T 4 2

l a
1-

,.

P==l

=1,.- 4 2
, .

a‘9 -
1-

- T 2

8

1,”.

1.

)9 - 4 2
)

I.“

i I I

4 1

. —
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TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d i t i o n -

6 2 6 2

6 9 5 1

7 0 4 9 ,
7 1 4 9

T emp e r
b e f o r e
a g l n g

- H “

- T 4 5 1

- T 4 5 1O
- T 4 5 1 1

- T 4

M
‘ =W5 1O

H5 1 2 1 /

w 1 5 /

H5 1 1 5 /

W5 1 1

Co n t i n u e d .

L f m l t a t { o n s

I i r o u g h tp r o d u c t s

w i r e , r o d , b a r ,
d r awn t u b e

e x t r u s i o n s

s h e e t

e x t r u s i o n s

p l a t e

s h e e t

p l a t e

e x t r u s i o n s

Ag e - h a r d e n i n g h e a t
t r e a t me n t 1 /

E
x c l u d l n g f o r g i n g s ) :

T emp e r
. d e s l g n a t ! o n
a f t e r
I n d i c a t e d
t r e a t me n t

Ro om t emp . 9 6 M l n l mum

3 3 0 - 3 5 0 ! 8
3 4 0 - 3 6 0 1 1 2

%mz7m
ZRmm
-zm-----

p l u s
3 3 0 - 3 5 0 6 - 1 5
2 4 0 - 2 6 0 6 - 2 4
p l u s
3 3 0 - 3 5 0 9 - 1 8
2 4 0 - 2 6 0 6 - 2 4
p l u s
3 3 0 - 3 5 0 1 5 - 2 4

p l u stww--
3 1 0 - 3 3 0 I 1 4
Ro om t emp . 4 8

f o l l ow e d b y
2 4 0 - 2 6 0 2 4

f o l l ow e d b y
3 2 0 - 3 3 0 1 2 - 1 4
Ro om t emD . 4 8

f o l i ow e d b y
2 4 0 - 2 6 0 2 4 - 2 5

f o l l ow e d b y
3 2 5 - 3 3 5 1 2 - 2 1

- T 4

- T 6 5 1

T 6 5 1O

- T 4 , - 1 4 2- -
- l b

T 6
0

T 6 5 1 1
--

T 7 6 5 1

T 7 4 5 1 1 7 /

T 7 3 5 1

- T 6 1

- T 6 4
- T 7 6 5 1O ,
- T 7 6 5 1 1

7
- T

3 5 1 0 ,
3 5 1 1 1 9 /

4 2
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TABL E V I I , Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

Alloy

7 0 5 0

7 0 7 5

T emp e r
b e f o r e L l m l t a t l o n s
a g i n g

- W5 1 8 /

- M5 1O 8 1

W5 1 1 8 /

H 8 /

- i i 7 /
I

W8 / 1 1 }

; ; , 6 / 8 !

- W 5 / 8 1
1 1 /

- W8 / 1 1 /

Ag e - h a r d e n i n g h e a t
t r e a t me n t 1 /

Me t a l Ag i n g
t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 )
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 /

W r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o r g i n g s ) :

p l a t e

e x t r u s i o n s

w i r e , r o d , r i v e t s

s h e e t a n d p l a t e

w i r e , r o d , b a r

e x t r u s i o n s

p l a t e

2 4 0 - 2 6 0
r ) l u s
3 1 5 - 3 3 5
2 4 0 - 2 6 0
D l u s
3 1 5 - 3 3 5

4 0 - 2 6 0
p l u s
3 1 5 - 3 3 5

u s
1 5 - 3 3 5
1 5 - 2 5 5
u s

3 5 0 - 3 6 0
2 4 0 - 2 6 0
2 1 5 - 2 3 5
D l u s
3 1 5 - 3 3 5
2 4 0 - 2 6 0
p l u s
3 1 5 - 3 3 5
2 1 5 - 2 3 5
p l u s
3 4 0 - 3 6 0
2 1 5 - 2 3 5
p l u s
3 4 0 - 3 6 0
2 4 0 - 2 6 0
p l u s
3 1 0 - 3 3 0
2 1 5 - 2 3 5
p l u s
3 1 5 - 3 3 5

3 - 6

1 2 - 1 5
3 - 6

2 4 - 3 0 . .
3 - 8

1 5 - 1 8
3 - 8

1 5 - 1 8
m i n .

8 m i n .
2 4
6 - 8

2 4 - 3 0
3 - 5

1 5 - 1 8
6 - 8

8 - 1 0

6 - 8
3 - 5

1 8 - 2 1

2 4 - 3 0

T emp e r
d e s l g n a t t o n
a f t e r
I n d i c a t e d
t r e a t me n t

- T 7 6 5 1

- T 7 4 5 1 1 7 /

- T 7 6 5 1O

- T 7 6 5 1 1

- T 7 3
- T 6 , - T 6 2

- T 7 3

- T 7 6

~ T 7 3

- T 7 3 .

- T ? 6

- T 7 3 5 1

4 3
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TABL E V I I . Re c o n n n e n d e da g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t l n q c o n d i t i o n -
Co n t t n u e d .f

.

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
T emp e r t r e a t me n t 1 / . d e s ! g n a t l o n

A l 1 0 y b e f o r e L l m l t a t l o n s a f t e r
a g l n g Me t a l Ag i n g I n d { c a t e d

t emp e r a t u r e t i me 2 1 1 3 / t r e a t me n t
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 !

H r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o r g i n g s ) :

7 0 7 5

1 “ - T 6 8 / w t r e , r o d , b a r I 3 4 0 - 3 6 0

1.1- T 6 8 / e x t r u s i o n s

F

- T 6 5 1 8 } p l a t e

F

3 1 5 - 3 3 5

3 1 5 - 3 3 5

4 4

3 - 5

1 5 - 1 8

5 - 8

8 - 1 0

2 4

6 - 8

6 - 8
3 - 5

1 8 - 2 1
3 - 5

1 8 - 2 1
2 4 - 3 0

8 - 1 0

6 - 8

1 8 - 2 1

2 4 - 3 0

1 5 - 1 8

- T 7 6 5 1

- T 7 3 5 1
~ 6 5 1 0

- T 7 3 5 1O

- T 7 3 5 1 1

- T 7 6 5 1O

- T 7 6 5 1 1
- T 7 3

- T 7 3

- T 7 3

- T 7 6

- T 7 3 5 1

- T 7 6 5 1

*

●

a

●
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TABL E V I I ’ . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
t r e a t me n t 1 / ; d e s l g n a t i o n

a f t e r
Me t a l Ag l n g I n d i c a t e d
t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 / t r e a t me n t
( d e g r e e s F . ( h o u r s )
4 /

T emp e r
b e f o r e
a g l n g

A l l o y L i m i t a t i o n s

l t r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o l

- T 7 3 5 1

I n g s ) :

8 - 1 0

6 - 8

3 4 0 - 3 6 0

3 4 0 - 3 6 0

3 1 0 - 3 3 0

t--

- T 6 5 1 8 /

- T 6 5 1O 8 J

w i r e , r o d , b a r

- T 7 3 5 1Oe x t r u s i o n s

1 8 - 2 1

6 - 8

1 8 - 2 1
8

4 - 6 2 0 /

- T 7 6 5 1O

- 1 6 5 1 1 8 j 3 4 0 - 3 6 0 - T 7 3 5 1 1

3 1 0 - 3 3 0
2 4 0 - 2 6 0
p l u s
3 1 0 - 3 3 0

- T 7 6 5 1 1
- T 6 5 1O ,
- T 6 5 1 1

W5 1O *-TRr- e x t r u s i o n s
W5 1 1

P I a t e T 6 5 1W5 1 2 4 0 - 2 6 0
p l u s
3 0 0 - 3 2 0

2 4

1 2

7 1 7 8 -w
- l i 8 / 1 1 /

2 4 0 - 2 6 0
2 4 0 - 2 6 0

1 -

p l u s
3 1 5 - 3 3 5
2 4 0 - 2 6 0
p l u s

24
3-s

, - T 6 , - T 6 2
s h e e t

- W8 1 l l i

- H5 1
8 1

- W5 1O
+ 5 1 ( I 8 /
1 1 /

i-+- i---
e x t r u s i o n s

p l a t e
1 8 - 2 1 - T 7 6
2 4 - T 6 5 1

1 5 - 1 8 - T 7 6 5 1
2 4 - T 6 5 1O
3 - 5

- T 7 6 5 1O

- , 3 1 0 - 3 3 0
. 2 4 0 - 2 6 0

p l u s
3 1 5 - 3 3 5 -
2 4 0 - 2 6 0
2 4 0 - 2 6 0

e x t r u s i o n s

p l u s
3 1 0 - 3 3 0 1 8 - 2 1

4 5

-——. .—
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TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d i t i o n -
Co n t i n u e d .

Al ‘loy

7 1 7 8

7 4 7 5

7 4 7 5
‘ A l c l a d

T emp e r
b e f o r e
a g i n g

4411
8 /

11/

w------

-W51

-w

L i m i t a t i o n s

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
t r e a t me n t 1 / d e s i g n a t i o n

a f t e r
Me t a l Ag i n g I n d i c a t e d
t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 / t r e a t me n t
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 1

W r o u g h t p r o d u c t s ( e x c l u d i n g f o r g i n g s ) :

e x t r u s i o n s

s h e e t

p l a t e

s h e e t

2 4 0 - 2 6 0 2 4
2 4 0 - 2 6 0 3 - 5
f o l l ow e d b y
3 1 0 - 3 3 0 1 8 - 2 1
2 4 0 - 2 6 0
f o l l ow e d b y
3 1 5 - 3 2 5 8 - 1 0

2 4 0 - 2 6 0 2 4

2 5 0 - 3 1 5 3

4 6

- T 6 5 1 1

- T 7 6 5 1 1

- T 7 6 1

- T 6 5 1

- T 6 1

*
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TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

T emp e r

L l m l t a t l o n s

. .

T emp e r
A l 1 0 y b e f o r e

a g i n g

Ag e - h a r d e n i n g h e a t
t r e a t me n t 1 / d e s ~ g n a t ! o n

a f t e r
I n d i c a t e d
t r e a t me n t

Me t a l Ag l n g
t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 /
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 /

F o r g i n g s :

2 0 1 4 -w “ Ro om t emp . 9 6 M l n l mum

- T 4 3 3 0 - 3 5 0 1 0

- T 4 1 3 4 0 - 3 6 0 5 - 1 4

- T 4 5 2 h a n d f o r g i n g s 3 3 0 - 3 5 0 1 0

- w d i e f o r g i n g s Ro om t emp . 9 6 M l n l mum

- T 4

- T 6

- T 6 1

. T 6 5 2

2 0 1 8 . T 4

- T 6 1- T 4 1 I d i e f o r g i n g s I 330-350 1 0

2 0 2 4 - N d i e & h a n d f o r g i n g s Ro om t emp . 9 6 F f l n i mum

- l i 5 2 h a n d f o r g i n g s Ro om t emp . 9 6 M l n l mum

- T 4 d l e & h a n d f o r g i n g s 3 6 5 - 3 8 5 1 2

- T 3 5 2 h a n d f o r g i n g s 3 6 5 - 3 8 5 1 2

- T 4

. T 3 5 2

. T 6

- T 8 5 2

- T 4

- T $

2 0 2 5 -w d l e f o r g i n g s Ro om ” t emp . 9 6 M i n i mum

- T 4 d i e f o r g i n g s . 3 3 0 - 3 5 0 1 0

-w d l e . f o r g i n g s Ro om - t emp . 9 6 M i n i mum

- T 4 d i e f o r g i n g s 3 3 0 - 3 5 0 1 0

- T 4 1 d i e f o r g i t i g s 4 5 0 - 4 7 0 6

- i i Ro om t emp . 9 6 M i n i mum

- T 4 3 6 5 - 3 8 5 2 6

- T 3 5 2 h a n d f o r g i n g s 3 4 0 - 3 6 0 1 8

-
2 2 1 8 - T 4 , - T 4 1

. T 6 1

- T 7 2

2 2 1 9 -T4

- T 6

- T 8 5 2

4 7

J . -:..-

Downloaded from http://www.everyspec.com



“ - ~ M I L - H - 6 0 8 8G -

TABL E V I I . Re c omme n d e d s u e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t l n q c o n d i t i o n -
Co n t i n u e d .

I
Ag e - h a r d e n i n g h e a t

t r e a t me n t 1 /
T emp e r
d e s ! g n a t ! o n
a f t e r
I n d i c a t e d
t r e a t me n t

T emp e r
A l l o y b e f o r e

a g l n g
L i m i t a t i o n s

Me t a l
t emp e r a t u r e
( d e g r e e s F )
4 /

.

f i g in g
t ! me 2 / 1 3 (
( h o u r s )

F o r g i n g s :

-w 3 6 M l n l r n um2 6 1 8 Ro om t emp . . T 4

- T 4 1 I e f o r g i n g s 3 8 0 - 4 0 0 . T 6 1

-w e f o r g i n g s Ro om t emp . 3 6 M i n i mum .T44 0 3 2

- T 4 I e f o r g i n g s

I e f o r g { n g s

Ie f o r g i n g s

3’30-350

Ro om t emp .

3 3 0 - 3 5 0

10

3 6 M i n i mum

. T 6

- I I - T 46 0 5 3

- T 4 1 0 - T 6

- T 4

- T 6 1

6 0 6 1 - H I e & h a n d f o r g i n g s

Ie & h a n d f o r g i n g s

] I l e d r i n g s & h a n d

Ro om t emp . 9 6 M i n i mum

B- T 4 1

- - T 4 5 2

3 4 0 - 3 6 0

3 4 0 - 3 6 0 - T 6 5 2

‘ o r g l n g s

Ro om t emp ;

3 4 0 - 3 6 0

9 6 M l n l mum

B

6066 I e f o r g i n g s

I e f o r g i n g s

-T4

- T 6

6 1 5 1 I e f o r g i n g s Ro om t emp .

330-350

9 6 M i n i mum - T 4

- T 6- T 4 I e f o r g t n g s 1 0

- T 4 5 2

- H
- H5 2

] l l e d r i n g s 330-350 1 0 - T 6 5 2

7049 I e & h a n d f o r g i n g s Ro om t emp .
f o l l ow e d b y
2 4 0 - 2 6 0

4 8

2 4

1 0 - 1 6

- T 7 3 ,
- T 7 3 5 2f o l l ow e d b y

3 2 0 - 3 3 0

4 8
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TA8 L E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g
Co n t i n u e d .

c o n d i t i o n -

r 1

T emp e r
b e f o r e
a g ! n g

I

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
t r e a t me n t 1 / d e s i g n a t i o n

L i m i t a t i o n s . a f t e r
Me t a l Ag i n g i n d i c a t e d
t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 / t r e a t me n t
( d e g r e e s , F ) ( h o u r s )
4 /

A l 1 0 y

g s :

7050 2 4 0 - 2 6 0
p l u s

3 - 6

+
6 - 1 2
3 - 6

- T 7 4 1 6 /3 4 0 - 3 6 0
2 4 0 - 2 6 0
p l u s
3 4 0 - 3 6 0 6 - 8 - T 7 4 5 2 1 8 /

- T 67075 2 4 0 - 2 6 0
2 1 5 - 2 3 5

2 4
6 - 8

- 1 4 8 / 1 1 /

- M5 2 h a n d f o r g i n g s

p l u s
3 4 0 - 3 6 0 8 - 1 0

2 4
6 - 8

- T 7 3

2 4 0 - 2 6 0
2 1 5 - 2 3 5

- T 6 5 2

p l u s
3 4 0 - 3 6 0 6 - 8 - T 7 3 5 2

2 1 5 - 2 3 5
p l u s
3 4 0 - 3 6 0

p l u s
3 4 0 - 3 6 0

(j+

- W5 1 r o l l e d r i n g s

- w d i e & h a n d f o r g i n g

- w d i e & h a n d f o r g i n g

6-a - T 7 3 5 1

- T 7 4 ’ 1 6 /6 - 8

7 0 7 6 2 6 5 - 2 8 5 1 4 - T 6

7 1 4 9 -w d i e & h a n d f o r g l n q E!%& -+----- - T 7 3
~ T 7 3 ; 2 Ip l u s

3 2 0 - 3 4 0 1 0 - 1 6

-W52 h a n d f o r g i n g s7 1 7 5 2 4 0 - 2 6 0 2 4

tKR--W d { e & h a n d f o r g i n g 6 - 8

6 - 8 1 6 1
3 1US
3 4 0 - 3 6 0 - T 7 4

4 9
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TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d i t i o n -
Co n t i n u e d .

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
T emp e r t r e a t me n t 1 / d e s i g n a t i o n

A l ~Oy b e f o r e L i m i t a t i o n s a f t e r
a g l n g Me t a 1 Ag i n g I n d i c a t e d

t emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 / t r e a t me n t
( d e g r e e s F ) ( h o u r s )
4 1 ”

C a s t i n g s ( a l l mo l d p r a c t i c e s )

1 0 - 2 4 - T 62 0 1 , 0

A2 0 1 . 0
( 2 0 1 )

A2 0 6 . O
( 2 0 6 )

- T 4 3 0 0 - 3 2 0

- T 4 . 3 6 0 - 3 8 0

- T 4 3 8 0 - 4 0 0

. .

- F 3 3 0 - 3 5 0

5 m i n i mum I - T 7

5 m i n i mum

I
- T 7

I

1 6 - 2 2 I - T 5 5 12 2 2 . 0

( 1 2 2 ) - T 4 3 8 0 - 4 0 0
- T 4 3 3 0 - 3 5 0

10-12 [ -T61
7-9

2 4 2 , 0
1 1

- F 3 2 0 - 3 5 0 2 2 - 2 6 I - T 5 7 1

( 1 4 2 ) : T 4 1 I 400-450 1 - 3 I - T 6 1

2 9 5 1 0
( 1 9 5 ) ”

3 0 0 - 3 2 0 12-20 - T 6 2

2 9 6 . 0 - T 4 I 3 0 0 - 3 2 0 1 - 8 I - T 6

( 6 2 9 5 . 0 ) - T 4 I 490-510 4-6 I - T 7

3 1 9 . 0
( 3 1 9 )

3 0 0 - 3 2 0 1 - 6
I

- 1 6

3 2 8 . 0 2 - 5 I- T 6
( Re d X - 8 1

~
( 3 3 3 )

T3 3 6 , 0
( A3 3 2 . 0 )

- T 4 5 300-350
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TABL E V I I ” . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n q c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

T emp e r
b e f o r e
a g i n g

Ag e - h a r d e n i n g h e a t
t r e a t me n t 1 /

T emp e r ~ ~
d e s i g n a t i o n
a f t e r
I n d i c a t e d
t r e a t me n t

A l l o y L i m i t a t i o n s
Me t a l
t emp e r a t u r e
( d e g r e e s F )
4 /

Ag i n g
t i me 2 / 1 3
( h o u r s )

C a s t i n g s ( a l l mo l d p r a c t i c e s )

1 0 - 1 2
6 - 1 0

“354.0
(354)

3 0 0 - 3 2 0
3 3 0 - 3 5 0

- T 6 1 .
- T 6 2

355.0
(355)

a n d
C355.O
(C355)

+-
430-450
300-320,

7 - 9
1 - 6

- T 5 1

3 0 0 - 3 2 0
3 3 0 - 3 k l r
4 3 0 - 4 5 0
4 6 5 - 4 8 5

10-12

3 - i
4 - 6

- T 6 1

T 7=r--
- T 4

T
= i = - -

- T 4
T

-gKJ-
a n d

A3 5 6 . O
( A3 5 6 )

430-450
300-320
300-320

6 - 1 2
1 - 6
6 - 1 0

-.
- T 6
- T 6 1

357.0
(357)

a n d
A3 5 7 0 0
( 3 5 7 )

- T 4 300-.340 2 - 1 2 - T 6

.

8 - 1 2
6 - 1 0

359.0
(359)

300-320
30-350

- T 6 1

5 2 0 . 0
( 2 2 0 )

300-320
330-350

2 0 - 1 2
6 - 1 0

- T 6 1
- T 6 2

705.0
(603)

-w 200-220
o r Ro om

t em~ .

1 0
2 1 d a y s

- T 5

707.0
( 607)

- F 3 0 0 - 3 2 0
o r Ro om

t emp .

3 - 5
2 1 d a y s

- T 5

5 1

—
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“ TABL E V I I . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d i t i o n -
Co n t i n u e d .

Ag e - h a r d e n i n g h e a t T emp e r
T emp e r t r e a t me n t 1 / d e s i g n a t i o n

A l l o y b e f o r e
a g l n g

I ‘ I m i t a tm “ ’ ’ ’ at emp e r a t u r e t i me 2 / 1 3 / t r e a t me n t

I C a s t i n g s ( a l l mo l d p r a c t i c e s )

7 1 2 . 0 - F 3 4 5 - 3 6 5 9 - 1 1 - T 5
( D7 1 2 . 0 ) o r Ro om 2 1 d a y s . ,

t emp .

- F Ro om t emp . 9 6 M l n l mum - T 1
7 1 3 0 2 4 0 - 2 6 0 1 6
( 6 1 3 ) o r Ro a n 2 1 d a y s

“ t emp .

. 8 5 0 . 0 - F 4 2 0 - 4 4 0 7 - 9 - T 5
( 7 5 0 )

“ 8 5 1 . 0 . - F 4 2 0 - 4 4 0 7 - 9 - T 5
( A8 5 0 . 0 ) . .

8 5 2 . 0 - F 4 2 0 - 4 4 0 7 - 9 - T 5
( B8 5 0 . 0 )

1 / T o p r o d u c e t h e s t r e s s - r e l i e v e d t emp e r s , me t a l wh i c h . h a s b e e n s o l u t l o n h e a t -
t r e a t e d I n a c c o r d a n c e w i t h T a b l e I I ’ ( - W t emp e r ) mu s t b e s t r e t c h e d o r
c omp r e s s e d a s r e q u l r e c ! b e f o r e a g i n g . I n i n s t a n c e s wh e r e a mu l t l p l e s t a g e
a g i n g t r e a t me n t 1 s u s e d , t h e me t a l ma y b e , b u t n e e d n o t b e , r emo v e d f r om
t h e f u r n a c e a n d c o o l e d b e t w e e n a g i n g s t e p s .

2 / T h e t i me a t t emp e r a t u r e w i l l ‘ d e p e n d o n t i me r e q u i r e d f o r l o a d t o r e a c h
t emp e r a t u r e . T h e t i me s s h own a r e b a s e d o n r a p i d h e a t i n g w i t h s o a k i n g
t i me me a s u r e d f r om t h e t i me t h e l o a d r e a c h e d t h e m i n i mum t emp e r a t u r e
s h own .

3 / A l t e r n a t e t r e a t me n t o f 1 8 h o u r s a t 3 0 5 ” - 3 3 0 F ma y b e u s e d f o r
s h e e t a n d p l a t e .

5 2
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4 /

5 1

6 /

7 1

8 /

9 1

1 0 /

1 1 /

1 2 /

1 3 /
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M I L - H - 6 0 8 8G

TABL E V I I ’ . Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t i n g c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

Wh e n t h e I n t e r v a l o f t h e s p e c i f i e d t emp e r a t u r e r a n g e e x c e e d s 2 0 ” F ,
a n y 2 0 ” t emp e r a t u r e r a n g e ( o r 3 0 ° r a n g e f o r 6 0 6 1 ) w i t h i n t h e e n t t r e r a n g e
ma y b e u t l l l z e d p r o v i d e d t h a t n o e x c l u s i o n s o r q u a l i f y i n g c r i t e r i a a r e
c i t e d h e r e i n o r t n t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n .

A l t e r n a t e t r e a t me n t o f 6 t o 8 h o u r s a t 2 1 5 ° t o , 2 3 5 ° F f o l l ow e d b y a
s e c o n d s t a g e o f 1 4 t o 1 8 h o u r s a t 3 2 5 ’ t o 3 4 5 * F ma y b e u s e d p r o v l d l n g
a h e a t i n g - u p r a t e o f 2 5 ° F p e r h o u r i s u s e d .

A l t e r n a t e t r e a t me n t o f “ I O t o 1 4 h o u r s ” a t 3 4 0 ’ t o 3 6 0 ’ F ma y b e u s e d
p r o v l d l n g a h e a t i n g - u p r a t e o f 2 5 ° F p e r h o u r I s u s e d . -

F o r e x t r u s i o n s a n a l t e r n a t e t h r e e - s t a g e t r e a t me n t c omp r i s e d
a t 2 0 0 ” t o 2 2 0 ° F f o l l ow e d b y 4 h o u r s a t 2 4 0 ° t o 2 6 0 ° F f o l
h o u r s a t 2 9 0 ” t o 3 1 0 ° Fma y b e u s e d .

T h e a g i n g o f a l um i n um a l l o y s 7 0 4 9 , 7 0 5 0 , 7 0 7 5 a n d 7 1 7 8 f r om
t o t h e T 7 t y p e t emp e r s r e q u i r e s c l o s e r c o n t r o l o n a a l n g ma

o f 5 h o u r s
ow e d b y 4 ‘

a n y t emp e r
t l c e

v a r i a b l e s s u c h a s t i me , t emp e r a t u r e , h e a t i n g - u p r a t ~ s , - e t c . , f o r a n y
g i v e n I t em . I n a d d i t i o n t o ” t h e a b o ~ e , wh e n - r e ~ a g l n g r n a t e r l a l i n t h ~ T 6
t emp e r s e r ~ e s t o t h e T 7 t y p e t emp e r s e r i e s , t h e s p e c i f i c c o n d l t l o n o f t h e
T 6 t emp e r ma t e r i a l ( s u c h a s i t s p r o p e r t y l e v e l a n d o t h e r e f f e c t s o f
p r o c e s s i n g v a r t a b l e s ) I s e x t r eme l y i mp o r t a n t a n d w i l l a f f e c t t h e c a p -
a b i l l t y ” o f t h e r e - a g e d ma t e r i a l t o c o n f o r m t o t h e r e q u i r eme n t s s p e c l f l e d
f o r t h e a p p l i c a b l e T 7 t y p e t emp e r s .

O l d o r f o r me r c omme r c i a l d e s i g n a t i o n i s s h own i n p a r e n t h e s e s .

F o r p l a t e , a n a l t e r n a t e t r e a t me n t o f 4 h o u r s a t 1 9 5 ° - 2 1 5 d e g r e e s
F f o l l ow e d b y a s e c o n d s t a g e o f 8 h o u r s a t 3 0 5 ° - 3 2 5 ” F ma y b e u s e d .

W i t h r e s p e c t t o - T 7 3 , - T 7 3 5 1 , - T 7 3 5 1O , - T 7 3 5 1 1 , - T 7 3 5 2 , ’ - T 7 6 , - T 7 6 5 1O
a n d - T 7 6 5 1 1 t emp e r s , a l l c e n s e h a s b e e n g r a n t e d t o t h e p u b l i c u n d e r U . S .
P a t e n t 3 , 1 9 8 , 6 7 6 a n d t h e s e t i me s a n d t emp e r a t u r e s a r e t h o s e g e n e r a l l y
r e c omme n d e d b y t h e . p a t e n t h o l d e r , Co u n t e r p a r t p a t e n t s e x i s t I n
s e v e r a l c o u n t r i e s o t h e r t h a n t h e Un i t e d S t a t e s . L i c e n s e s t o o p e r a t e
u n d e r t h e s e c o u n t e r p a r t p a t e n t s s h o u l d b e o b t a i n e d f r om t h e p a t e n t
h o l d e r .

A h e a t i n g - u p r a t e o f 5 0 ’ - 7 5 ” F p e r h o u r i s r e c omme n d e d .

T h e 9 6 h o u r m i n i mum a g i n g t l me r e q u i r e d f o r e a c h a l l o y l l s t e d w i t h t emp e r
d e s i g n a t i o n W i s n o t n e c e s s a r y i f a r t i f i c i a l a g i n g 1 s t o b e emp l o y e d t o
o b t a i n t emp e r s o t h e r t h a n t h a t d e r i v e d f r om r o om t emp e r a t u r e a g i n g . ( F o r
e x amp l e , n a t u r a l a g i n g ( 9 6 h o u r s ) t o a c h i e v e t h e - T 4 o r - T 4 2 t emp e r f o r
2 0 1 4 a l l o y I s n o t n e c e s s a r y p r i o r t o a r t i f l c i a l a g i n g t o o b t a i n a - T 6 0 r
- T 6 2 t emp e r . )

5 3
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TABL E V I I , Re c omme n d e d a q e - h a r d e n i n g h e a t - t r e a t ! n g c o n d l t l o n -
Co n t i n u e d .

1 4 / An a l t e r n a t e t r e a t me n t c omp r i s e d o f 8 h o u r s a t 3 5 0 ° F a l s o ma y b e u s e d .

1 5 / A h e a t ! n g - u p r a t e o f 3 5 ” F p e r h o u r f r om 1 3 5 ° F I s r e c omme n d e d .

1 6 / F o r me r l y d e s i g n a t e d a s T 7 3 6 t emp e r .

1 7 / F o r me r l y d e s i g n a t e d a s T 7 3 6 5 1 t emp e r .

1 8 / F o r me r l y d e s i g n a t e d a s T 7 3 6 5 2 t emp e r ,

1 9 / L o n g e r t i me s a r e t o b e u s e d w i t h s e c t

2 0 / So a k t i me o f 4 h o u r s f o r e x t r u s i o n s w
i n c h a n d 6 h o u r s f o r e x t r u s i o n s h a v i n

o n t h i c k n e s s e s l e s s t h a n 2 I n c h e s .

t h l e g t h i c k n e s s l e s s t h a n 0 . 8
t h i c k e r l e g s .

2 4 / An a l t e r n a t i v e t r e a t me n t I s t o om i t t h e f i r s t s t a g e a n d h e a t a t a r a t e
n o g ~ e a t e r t h a n 3 6 ° F / h r .

2 2 / Do e s n ’ t r e q u i r e t h e 1 4 - d a y r o om t emp e r a t u r e a g e ,

5 4
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TABL E V I I I . T e s t r e q u i r eme n t s f o r p e r i o d i c mo n i t o r i n g .

Ma t e r i a l

P l a t e ,
s h e e t
a n d
e x t r u s i o n s

C a s t i n g s

B a r , r o d
a n d w i r e

F o r g i n g s

T u b i n g

R i v e t s &
f a s t e n e r
c omp o n e n t s

M I L - H - 6 0 8 8G

Me c h a n i c a l
p r o p e r t i e s

1 /

x’

x

x

x

x

x

I n t e r - ’
g r a n u l a r
c o r r o s i o n

2 /

x 3 /

.-

x 3 t

- -

- -

x

n e s t s
D i f f u s i o n
( a . l c l a d

o n l y )

x 4 1

- -

- -

- -

x

- -

Me l t i n g
a n d

h y d r o g e n
p o r o s i t y

5 1

x

.-

x

x

x

x

1 / T h o s e s p e c i f i e d I n t h e a p p l i c a b l e ma t e r i a l s p e c i f i c a t i o n .

2 / Ap p l i c a b l e o n l y t o b a r e o r a l c l a d 2XXX s e r i e s ( u n a g e d ) a n d 7XXX
a l l o y s e r i e s .

3 / Re q u i r e d o n l y f o r me t a l u n d e r 0 . 2 5 0 I n c h t h i c k .

4 / No t r e q u i r e d f o r me t a l u n d e r 0 . 0 2 0 I n c h t h i c k ,

5 / Me l t i n g a n d h y d r o g e n p o r o s i t y r e s u l t i n g f r om s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t .

5 5

—.

Downloaded from http://www.everyspec.com



.
PIIL-H-6088G

TABL E I X . A l um l n um a l l o y s ( n o n - c l a d ) , t y p i c a l v a l u e s i
h a r d n e s s a n d e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y v s . t emp e r . 1 /

W+Ye 1 1 m i n i m
H

T y p l c a l
c o n d u ; j l v l t yA l l o y

1100

2 0 1 4

0 5 0 t mx 5 7 . 0 - 6 2 . 0

0
T 3
T 4
T 6

2 2 t mx 6 /
1 6 0 6 5
1 0 0 6 5
1 2 5 7 8

2 2 t mx
1 1 0 6 9
1 0 0
1 2 5 ; ;
1 2 0 7 4

‘O t mx

; :
1 0 2

9 5 t mx 4 3 . 5 - 5 1 . 5
3 1 . 5 - 3 5 . 0
3 1 . 5 - 35.0
35.0- 41.5

8 ;
8 2
8 6

0’
1 3

: :
T 8

. T 8

T 3
T 8

-
0
T 3
T 3 7

: :
T a
T 8 7

2 0 2 4 ‘O t mx
9 4
9 4
9 8
9 9

9 5 t mx 4 6 . 0 - 5 1 . 0
2 7 . 5 - 3 2 . 5
2 7 . 5 - 3 4 . 0
3 4 . 0 - 4 4 . 0
3 5 . 0 - 4 2 . 5

8 ;
8 2
8 4
8 5

2 0 4 8 1 2 0 I 7 2 9 8 3 5 . 0 - 4 2 . 5

2 1 2 4 110
I

69
120 74

9 7
9 9

2 7 . 5 - 3 2 . 5
3 5 . 0 - 4 2 . 5

4 4 . 0 - 4 9 . 0
2 6 , 0 - 3 1 . 0
2 7 , 0 - 3 1 . 0
2 8 . 0 - 3 2 . 0
3 2 . 0 - 3 6 . 0
3 1 . 0 - 3 5 . 0
3 1 , 0 - 3 5 . 0

.

9 5 t mx2 2 1 9
7 1

2 2 t mx
i 8 ~ 6 0

1 0 0 6 2
1 0 0 5 8
1 1 0 6 2
1 1 5 7 1
1 2 5 7 5

‘O t mx
9 2
9 3
9 0
9 3
9 8

1 0 0

3003
c

5052

0 6 5 t mx 4 4 . 5 - 5 0 . 5

0 ‘ O t mx 6 / 95 t mx 34.0 - 37.0

6 0 1 3 0
T 4
T 6 ~1-40

61
37,0: 39.0
40.0 - 43.0

6061 0

; ;

o
T l
T 4
T 5
T 6

7 5 t mx

7 0 t mx

4 2 , 0 - 5 0 . 0
3 5 . 5 - 4 3 . 0
4 0 . 0 - 5 0 0 0

6 ~
7 8

. 6 0 6 3 5 7 . 0 - 6 5 . 0
4 8 , 0 - 5 8 . 0
4 8 . 0 - 5 8 . 0
5 0 , 0 - 6 0 . 0
5 0 . 0 - 6 0 , 0
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B

D

TABL E I X . A l um i n um a l l o y s ( n o n - c l a d ) , t y p i c a l v a l u e s t
h a r d n e s s a n d a l e c t r l c a l c o n d u c t i v i t y v s . t emp e r , 1 /

IIT emp e r B r l n e l l ,
A l l o y 2 / t y p i c a l

m i n i mum 1) 4/ Typical
1’ conductivity

5/m6066 0. -
T 4
T 6 1 0 0

42.0 -47.0
34.0 -41.0
38.0- 50.0

7i
82

7010

+

o
T 3 “ ; 3 4

. 1 4 0
; ; 1 4 2

0 . ”
T 7 3 1 i s

22 t mx

: ;
84 - - - l - =

70 t mx 95 tmx
104.
105 :
106

70 t mx 6/ 95 tmx 6

44.0- 50.0
85 40.0- 44.0
8.6 40.0- 44.0
87 39.0- 44.0

44,0 - 50.0
8; 40.0 - 44.0

7049/ 22 t mx 61
81

I
104

I

7050 0
T 7 3 1 i 5
T 7 4 1 0 / 1 3 5
T 7 6 1 4 0

44.0 - 50.0 .
8; 41 .0-44,0

40.0 - 44.0
N 39.0- 44.0

22 tmx 6i
81
82
84

70 tmx 6/
104
105
106

95 tmx 6

7075 0
li5

!!3 125
T76 130

7149 T76 140

22 tmx 6i
84
78
82

70 t mx 61
106
102
104

95 tmx 6
8;
85
86

44.0 - 48.0
30,5- 36.0
40.0 - 43.0
38.0 -42,0

-.

84 I 106 I 87 I 38.0”- 44;0

22 tmx
87
81
82
84

70 tmx
108

“104
105
106

95 tmx7150 0
T61
T73
T74
T76

1;5
.135

135
140

44.0- 50.0
29.0- 33.5
41.0- 44.0.
40,0 -44.0
39.0 - 44.0

8 ~
8 6
8 7

7 1 7 8 0
T6
T76

88
87

4340- 47.0
29.0- 34.0
38.0- 42,0

9 5 t mx 6
li5
140

~08
106

87
84

103
105

40,0 - 44.!!
38,0- 42.0

NOT E : Re f e r t o n o t e s a t e n d o f T a b l e X .
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“ 6 0 6 1

7 0 7 5

‘ 7 1 7 8
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TABL E X . A l um l n um a l l o y s ( a l c l a d ) , h e a t - t r e a t e d , t y p i c a l
v a l u e s , e l e c t r i c a l c o n d u c t i v t t v v s . t emDe r 1 /

‘ emp e r
, .

T 6

T 3

T 4

T 6

T 8

“ T 6

T 8

T 6

T 6

1 7 6

T 6

Sh e e t
t h ! c k n e s s

( i n c h e s ) 9 /

.062

.063

.062

.063

.062

.063
,062
,063

A

.062

.063

.062

.063

& Un d e r
& Ov e r

& Un d e r
& Ov e r
& Un d e r
& Ov e r
& Un d e r
& Ov e r
1

& Un d e r
& Ov e r
& Un d e r
& Ov e r

A l l . . .

: 0 3 2 &Un d e r
. 0 3 3 - , 0 6 2
. 0 6 3 &Ov e r
. 0 3 2 &Un d e r
. 0 3 3 - 0 . 6 2
. 0 6 3 &Ov e r

. 0 3 6 &Un d e r

. 0 3 7 - . 0 6 2

. 0 6 3 &Ov e r

Ro c kw e l ’

76
75

57
60
57

%
62
65

61
60
64
63

78
76
75
76
75
74

79

;:

,’102
101

91
93
91
93
93 .

R
..

92
91
96
95

84

103
102
101
102
101
100

104
103
102

I n l mum 4 /
~

T y p i c a l
c o n d u c t l v ! t y

5 /

3 5 . 5 - 4 4 . 0
3 5 . 5 - 4 4 . 0

2 8 . 5 - 3 5 . 0
2 8 . 5 - 3 5 . 0
2 8 . 5 - 3 5 . 0
2 8 . 5 - 3 5 , 0
3 5 *O - 4 5 . 0
3 5 . 0 - 4 5 . 0
3 5 . 0 - 4 5 . 0

3 2 . 0 - 3 7 , 0
3 2 . 0 - 3 7 , 0
3 1 . 0 - 3 7 . 0
3 1 . 0 - 3 7 . 0

40.0- 47.0

3 0 . 5 - 3 6 . 0
3 0 . 5 - 3 6 . 0

(

3 0 . 5 - 3 6 . 0
3 8 . 0 - 4 2 , 0
3 8 . 0 - 4 2 , 0
3 8 . 0 - 4 2 . 0

2 9 . 0 - 3 4 . 0
2 9 . 0 - 3 7 . 0
2 9 . 0 - 3 7 . 0

T h i s t a b l e 1 s f o r I n f o r ma t i o n p u r p o s e s o n l y , E l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y
me a s u r eme n t s ma y b e I n f l u e n c e d b y t h e o p e r a t i n g c h a r a c ~ e r l s t l c s o f t h e
I n s t r ume n t p r o b e u s e d ,

On l y t h e b a s i c t emp e r , TX ( X ) , i s s h own , Ha r d n e s s v a l u e s a l s o a p p l y t o
s t r e s s r e l l e v e d TX5 1 , TX5 2 , TX5 4 , TX5 1O o r TX5 1 1 c o n d i t i o n s a n d t h e u s e
h e a t t r e a t e d T 4 2 a n d T 6 2 c o n d i t i o n s .

5 8
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3 / BHN , 5 0 0 Kg l o a d , 1 0mm b a l l .

4 / Ha r d n e s s v a l u e s f o r t h e a n n e a l e d ( 0 ) c o n d i t i o n s a r e t y p i c a l ma x i mum , a l l
o t h e r h a r d n d s s v a l u e s a r e t y p i c a l m i n i mum . T h e 1 5 T v a l u e s a r e f o r .
ma t e r i a l 0 . 0 3 2 I n c h o r l e s s I n t h i c k n e s s a n d ma y b e u s e d f o r t h e t h l n r k s t ..

“ ma t e r i a l t h a t d o e s n o t s h o ” wa l w~ l e f f e c t .

5 / T y p i c a l c o n d u c t i v i t y a s e x p r e s s e d b y p e r c e n t a g e o f c o n d u c t l v l t y o f t h e
I n t e r n a t i o n a l An n e a l e d Co p p e r S t a n d a r d ( I ACS ) .

6 / Tmx i s t h e a b b r e v i a t i o n f o r t y p i c a l ma x i mum .

7 / E l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y I s n o t a s s e n s i t i v e a n i n d i c a t o r a s h a r d n e s s
t e s t i n g f o r me t a l l u r g i c a l c o n d i t i o n s t h a t a f f e c t s t r e n g t h i n a l l o y 2 2 1 9 .

8 / F o r t h e a n n e a l e d ( O t emp e r ) , t h e n o n - c l a d v a l u e s a r e a p p l i c a b l e .

9 / V a l u e s a r e f o r s h e e t w i t h c l a d I n t a c t . F o r a l c l a d s h e e t o v e r
0 . 0 9 1 I n c h t h i c k , I n c o r r e c t h a r d n e s s r e a d i n g s c a n r e s u l t f r om t h e
c l a d d l n g t h i c k n e s s e s . P a r t i a l ” r emo v a l o f t h e c l a d d l n g t h i c k n e s s i n
l o c a l a r e a s i s p e r m i t t e d t o o b t a i n v a l i d h a r d n e s s r e a d i n g s .

1 0 / F o r me r l y d e s i g n a t e d a s T 7 3 6 t emp e r .

5 9
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1060

1100

1350

2014

2017

2024

.2036

2117

2219

3003

3004

3105

L50055050

5052

5056

5083

M I L - H - 6 0 8 8G

TABL E X I . Re c omme n d e d a n n e a l i n g c o n d i t i o n s f o r w r o u g h t a l um l n um
a n d a l um l n um a l l o y s . 1 /

, ,

0 T emp e r I s o b t a i n e d a f t e r t h e s e a n n e a l l n g c o n d i t i o n s (

Me t a l
t emp e r -

a t u r e
d ~ g g ~ e s

6 5 0

6 5 0

6 5 0

7 6 0 4 1

7 6 0 4 1

7 6 0 4 /

7 2 5 4 /

7 6 0 4 /

7 6 0 4 /

7 7 5

- 6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

I

Ap p r o x i ma t e
t i me a t

t emp e r a t u r e ,
h o u r s

2 1

2 1

2 1

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 /

2f

2 1

2 i

2 /

2 1

2 /

2 /

5 0 8 6

5 1 5 4

5 2 5 4

5 4 5 4

5 4 5 6

5 4 5 7

5 6 5 2

6 0 0 5

6 0 1 3

6 0 5 3

6 0 6 1

6 0 6 3

6 0 6 6

7 0 0 1

7 0 7 5

7 1 7 5

7 1 7 8

Me t a l
t emp e r -

a t u r e
d e g r e e s

F 3 /

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

6 5 0

760 4/

775 4/

760 4/

760 4J

760 41

760 4!

760 5/

760 5/

760 51

760 51

Ap p r o x i ma t e
t i me a t

t emp e r a t u r e ,
h o u r s

2/

2/

21

21

21

21

2/

2 -3

2-3

2-3

2 -3

2-3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

2 - 3

1 / T h i s t a b l e i s f o r i n f o r ma t i o n p u r p o s e s o n l y .

2 / T ~me i n f u r n a c e s h o u l d b e n o l o n g e r t h a n n e c e s s a r y t o g e t c e n t e r o f
l o a d t o t h e d e s i r e d t emp e r a t u r e , ‘ t a k i n g I n t o c o n s j d e r a ~ i o n t h e t h i c k n e s s

o r d f ame t e r o f me t a l . Ra t e o f c o o l i n g i s u n i mp o r t a n t .

6 0
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3 / Me t a l t emp e r a t u r e v a r l a t l o n I n t h e a n n e a l l n g f u r n a c e s h o u l d b e n o t
g r e a t e r t h a n + 1 0 ° F , - 1 5 9 F .

o 4/ T h i s a n n e a l i n g r emo v e s t h e e f f e c t s . o f t h e s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t .
Co o l l n g r a t e mu s t b e 5 0 ” ” F p e r h o u r f r om a n n e a l l n g t emp e r a t u r e
t o 5 0 0 ° F . T h e r a t e o f s u b s e q u e n t c o o l i n g I s u n i mp o r t a n t .

5 / T h i s a n n e a l i n g r emo v e s t h e e f f e c t s o f - t h e s o l u t i o n h e a t t r e a t me n t
b y c o o l i n g a t a n u n c o n t r o l l e d r a t e i n t h e a i r t o 4 0 0 ° F o r
l e s s f o l l ow e d b y a r e h e a t i n g t o 4 5 0 ° F f o r 4 h o u r s a n d c o o l i n g a t
r o om a t mo s p h e r e c o n d l t i g n s ,

●

—.-—

-...

6 1
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IJIRECTIUN
OF ROLLING ,

6::3:Z”:U:3’E=

1% F o r plate t h i c k n e s s e s 0 , 2 5 0 t o
5Q r n p l e 5f t - o r np t a t e = 7 ( 3 p e r

0.500 Inch i n c l u s i v e ,Tota( number of
end PLUS one from center os shown In f i g u r e 2 ) .

D I RECT I l l N
❑ I F ROL L I NG

2 ’

,’. ,

B, For p(ate thicknesses over 0,500 to 1.0 inches, inc(usive, Tota[ number of
samp(es from p(ate = 11 (5 per end plus one from center as shown in figure 2).

DIRECTION
OF RDLL1N6

C,” For p(ate thicknesses over LO Inches, tolxd number of samp(es from p(~te = 11
(5 per end phJs one from center as shown In figure 2),

NIITEI Dlrectlons of ro([ing 15 perpendicul~r to the above p(ate sections, Flnlsh
ro((lng widths of p(ates are shown,

FIGURE 1, Tension test .samp(e (ocation for spray quench

equipment VePifiCQtiOnl
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-r SAMPLE TENSION TEST
SPECIMEN (ROUNll)

T

FIGURE

L,, ,I__ /“
/
L

COUPON WIDTH CAN BE TAKEN ANYWHERE WITHIN
THE MIDDLE THIRD OF ‘L” (QUENCHED LENGTH)

T= THICKNESS
L= QUENCHED LENGTH
W= WIIITH

2 , A ( ( ow~ b [ e [ o c ~ - t i o n t o S amp [ e t e n s i o n s p e c i me n

f r om QPD r o x i ma t e ( o c a t l o n o f c e n t e r o f p ~ a t e ,

6 3
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S e c t i o n

S e c t I o n

S e c t i o n

1,
1,1

2 .
2 . 1
2 . 1 . 1
2 * 2
2 , 3

3 .
3 . 1 ’
3 . 1 . 1

3 . 1 . 2
3 . 2
3 . 3
3 . 4
3 . 5
3 . 5 . 1
3 . 5 . 1 . 1
3 . 5 . 1 . 2
3 . 5 . 1 . 3

3 . 5 . 1 . 4
3 . 5 . 1 . 5
3 . 5 . 1 . 5 . 1

. 3 . 5 . 1 . 5 . 2
3 . 5 . 2
3 . 5 . 2 . 1

3 . 5 + 2 , 2
3 . 5 . 3
3 . 5 . 3 . 1
3 . 5 . 3 . 1 . 1
3 + 5 , 3 . 1 : 2
3 . 5 . 3 . 1 . 3
3 . 5 . 3 . 1 . 4
3 . 5 . 3 . 1 . 5
3 , 5 . 3 . 2
3 . 5 . 3 . 3
3 . 5 . 4
3 . 5 . 5

3 . 5 . 6
3 . 5 . 7
3 . 6

3 . 6 . 1

3 . 6 . 2

———

M I L - H - 6 0 8 8G

I NDEX

P a g e

SCOPE . , . . . . . . . . . . . . . . . 0 t
Pu r p o s e . . . . . . . . . . . . . . . . . O .

APPL I CABL E DOCUMENTS . . . . . . 0 . . . .
Go v e r nme n t d o c ume n t s . . . . . . . . . . .
Sp e c l f l c a t l o n s a n d s t a n d a r d s . . . . . . .
No n - g o v e r nme n t d o c ume n t s . . . . . . . . .
O r d e r o f p r e c e d e n c e . . . . . . . . . . . ,

REQU I REMENTS . . . . . 0
P r o c e s s e s t a b l ~ s hme n ~ 1 I I I I . . . . . .
No t f f l c a t l o n o f a u t h o r i z e d g o v e r nme n t

r e p r e s e n t a t i v e . . . . . . . . . . . . . .
Co n d i t i o n s r e q u i r i n g r e - e s t a b l i s hme n t , . ,
P e r i o d i c p r o c e s s s u r v e y s . . . . . . . . .
P e r i o d i c p r o d u c t mo n i t o r i n g . . . . . . . J
He a t t r e a t me n t o f , p a r t s . . t . . . . . . .
E q u i pme n t . . . . . . . . . . . . . . . t .
F u r n a c e s . . . . . . . . . . . . . . . . .
A~ r c h amb e r f u r n a c e s . . . . . . . . . . . .
S a l t b a t h s . . . . . . . . . . . . 0 . . .
A l t e r n a t e a p p a r a t u s f o r a g e - h a r d e n i n g t r e a t -

me n t . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . .
F u r n a c e t emp e r a t u r e u n i f o r m i t y s u r v e y s . .
T em~ e r a t u r e u n l f o r m l t . v . . . . . . . . . .
B a t ~ h f u r n a c e s a n d s a j t b a t h s
Co n t i n u o u s f u r n a c e s . . . . .
P y r ome t r i c e q u i pme n t . . . .
T emp e r a t u r e - c o n t r o l a n d r e c o r d

e q u i pme n t . . . . . . . . .
A c c u r a c y . . . . . . , . . .
Ou e n c h l n a e a u l pme n t a n d me d i a
Qu e n c h b ~ t h s ‘ . . . . . . . . .
C i r c u l a t i o n . . . . . . . . . .
A i r a g i t a t i o n . . . . . . . . .
He a t i n g a n d c o o l i n g . . . . . .
Sp e e d o f i mme r s i o n . . . . . .
I n f l ow a n d d r a l n l n g . . . . . .

Sp r a y - q u e n c h i n g e q u i pme n t . . .
L o c a t i o n o f q u e n c h i n g e q u i pme n t
R i n s i n g e q u i pme n t . . . . . . .
Co n s t r u c t i o n o f s u p p o r t r a c k s ,

.,.0. .

. . . . . .

. . . . . .

n g
. . . . . .
. . . . .,
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . . .
. . . . . .
. . . . . .

f i x t u r e s a n d o t h e r ” wo r k p l a c e h o l d e r s . . .
T e s t i n g e q u i pme n t . , . . . . . . . . . . .
C a l l b r a t { o n ● . . . . .

P a r ame t e r s a n d p ~ o ~ e ~ u ~ e ~ ~ o ~ ~ o l u t l o n
h e a t t r e a t me n t . . . . . . . . . . . . . .
So l u t i o n h e a t t r e a t me n t o f m i l l a n d

f o u n d r y p r o d u c t s . . . . . . . . . . . . .
Re - s o l u t l o n h e a t t r e a t me n t . . . . . , . .

1
1

1
1
1
2
2

2
2

2
3
3
3
3
3
3
3
3

3
4
4
4
4
4

4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5

5
6
6

6

:

64
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B 3 . 6 . 3
3 . 6 . 3 . 1
3 . 6 . 4
3 . 6 . 5
3 > 6 . 6
3 . 7
3 . 7 . 1
3 . 7 . 1 . 1

3 . 7 . 1 . 2

3 . 7 . 2
3 , 7 . 2 . 1 . .
3 . 7 . 2 . 2

3 . 7 . 2 . 3
3 . 7 . 3
3 . 7 . 3 0 1
3 . 7 . 3 . 2
3 . 7 . 4
3 . 7 . 5

3 . 8
3 . 8 . 1

● 3.8.1.1
3.8.1.2
3.9

S e c t i o n 4 .
4 . 1
4 . 1 . 1
4 . 1 . 2
4 , 1 . 2 . 1

4 . 1 , 2 , 2
4 . 1 . 2 . 3
‘ 4 . 1 , 2 . 4
4 . 1 . 2 . 5
4 . 1 . 3
4 , 2

4 . 3
4 . 3 , 1

4 . 3 , 1 . 1
4 . 3 . 1 . 1 . 1
4 . 3 . 1 . 1 . 1 . 1
4 . 3 , 1 . 1 . 1 . 2
4 , 3 . 1 . 1 . 1 . 3
4 . 3 . 1 . 1 . 1 . 4
4 . 3 . 1 . 2
4 . 3 . 1 . 2 . 1

I NDEX - c o n t i n u e d

He a t - t r e a t i n g o p e r a t i o n s . . . , . . . . .
He a t t r e a t i n g a l c l a d s h e e t . . . . , . . .
C l e a n l i n e s s . . . . . , .
Ch a r g e p r e p a r a t l , o na n d l l m~ t ~ t ~ o ~ I J 1 : 1
So a k i n g t l me . . . i . . . . . , . . . . .
. Qu e n c h l n g p a r ame t e r s a n d p r o c e d u r e s . . . .
Qu e n c h i n g w r o u g h t n o n f o r g e d p r o d u c t . . , .
T o t a l I mme r s \ o n i n w a t e r b a t h s o r

a q u e o u s p o l yme r s o l u t f o n s . . . . ‘ , , . .
Qu e n c h i n g I n l l q u l f l e d ga s , a i r b l a s t

a n dw a t e r s p r a y . . , . . . . . . . . . .
Qu e n c h l n g f o r g l n g s . . .. . . , , . . . . .
Qu e n c h i n g 2 0 1 4 a n d 2 0 2 4 f o r g i n g s . . . . .
Qu e n c h ~ n g 2XXX . a n d 7XXX f o r g l n g s

o t h e r t h a n 2 0 1 4 a n d 2 0 2 4 . . . . . . . . .
- T 4 1 a n d - T 6 1 t emp e r s . . . . . . , . . . ,
Qu e n c h i n g c a s t i n g s
Qu e n c h i n g c a s t i n g s o + A l i o ~ 5 2 0 . 0 a n d 2 4 2 . 0
Wa t e r q u e n c h e d c a s t i n g s . . , . , . . . . .
Qu e n c h d e l a y . , . . . . . . , . . . . . .
Du r a t l ” o no f c o n t a c t b e t w e e n q u e n c h a n t

a n dwo r k p l e c e , , . , , . . . . . . , . .
Ra c k i n g a n d s p a c i n g . . , . . , . , . . . .
Ra c k i n g a n d s p a c i n g o f f o r g i n g s a n d

c a s t i n g s . . . . . , . . . . . . , . . . .
F i x t u r e s
Ra n d om r a c k l ~ g ” 1 I : c ~ I I : : R 1 : c :
Re c omme n d e d a g e - h a r d e n i n g h e a t t r e a t me n t s .

QUALITY ASSURANCE PROVISIONS , , . . . . .
Responsibility for inspection , . . . . . .
Responslbtltty f o r c omp l i a n c e . , . . . . ,
‘ Re t e n t i o n o f i n s p e c t i o n r e cwd s , . . . . ,
P r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d p r o c e s s

r e - e s t a b l i s hme n t r e c o r d s . . . . . . . . .
Re c o r d s o f c a l i b r a t i o n , , , . . . . . . .
T e s t r e s u l t s
F u r n a c e a n d q u ~ n ~ h ” ” p ~ o ~ e ~ s” r e c o r d s ” 1 1 1 R
F u r n a c e a n d q u e n c h f a c i l i t y r e c o r d s . . . ,
He a t - t r e a t d e v i a t i o n s . . . . , , . . . . .
T emp e r a t u r e s u r v e y s o f h e a t i n g

e q u i pme n t . . . . . . . . , . . . . . . .
Sp r a y - q u e n c h e q u i pme n t
P r o c e s s e s t a b l i s hme n t a n d ; e ~ e ~ t a b i i ; h r n e ; t ”
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