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M I L I TARY SPEC I F I CAT I ON

ST E E L BAR , RE FORG I NG STOCK , AND MECHAN I CAL TUB I NG ,
i . o i t iAu o y $ PREM I UMQUAL I TY

T h i s s p e c i f i c a t i 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 i 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 W@ ! ? ” T h i s s p e c i f i c a t i o n c o v e r s p r em i um q u a l i t y ,.
v a c u um me l t e d , l ow a l l o y s t e e l b a r s , r e f o r g i n g s t o c k , a n d me c h a n ’
i n t e n d e d f o r u s e a t t e n s i l e s t r e n g t h l e v e l s o f 2 6 0 , 0 0 0 p s i ( 1 7 9 5

1.2 Classification. Material s h a l l b e o f t h e f o l l ow i n ~
a n d c o n d i t i o n s , a s s p e c i f i e d ( s e e 6 . 2 ) :

1 . 2 . 1 Comp o s i t i o n ( s e e 6 . 5 ) .

C l a s s 1 - 4 3 4 0 ( UNS G4 3 4 0 6 )
C l a s s 2 - 3 0 0M ( LN1 4SK4 4 2 2 0 )

1 . 2 . 2 ? n y s i c a i c o n d i t i o n . .

( A ) A s f o r g e d
( B ) A s r o l l e d o r d r awn
( C ) An n e a l e d
( 0 ) No r ma l i z e d
( E ) No r ma l i z e d a n d t emp e r e d
( F ) Ha r d e n e d a n d t emp e r e d

1 . 2 . 3 Su r f a c e c o n d i t i o n s .

( 1 ) B l a c k a s f o r g e d
( 2 ) De s c a l e d
( 3 ) Ro u g h t u r n e d
( 4 ) Co l d d r awn
( 5 ) T u r n e d , g r o u n d ,
( 6 ) A s d r awn

o r r o l l e d

a n d p o l i s h e d

mu l t i p l e
c a l t u b i n g
MP a ) a n d a b o v e .

c omp o s i t i o n s

B e n e f i c i a l c omme n t s ( r e c omme n d a t i o n s , a d d i t i o n s , d e l e t i o n s ) a n d a n y p e r t i n e n t
d a t a Twh 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 : Comma n d i n g O f f i c e r , Na v a l A i r E n g i n e e r i n g C e n t e r , S y s t ems E n g i n e e r i n g a n d
S t a n d a r d i z a t i o n De p a r t me n t , L a k e h u r s t , NJ 0 8 7 3 3 - 5 1 0 0 b y u s i n g t h e
s e l f - a d d r e s s e d S t a n d a r d i z a t i 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 1 4 2 6 )
~ a _ r j ~ ~ a t t h e e n d o f t h i s d o c ume n t o r b ~ - l e t t e r .—— . . . - —— - -

A1 4SCN I A F SC 9 5 1 0

D I STR I BUT I ON STAT EMENT A . Ap p r o v e d f o r p u b l i c r e l e a s e ; d i s t r i b u t i o n s u n l i m i t e d .
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2. APPL I CABL E DOCUMENTS

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

H e a t T r e a t m e n t o f S t e e l s , P r o c e s s f o r .

2 . 1 . 1 Sp e c i f i c a t i 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 p e c i f i c a t i o n s a n d
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 i f i c a t i 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 i f i e d , t h e i s s u e s 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 t s t e d i n t h e ~ 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 Index o f Sp e c i f i c a t i 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 .

SPEC I F I CAT I ONS

M I L I TARY

M I L - H - 6 8 7 5

STANDARDS

F EDERAL

F ED - STD - 4 8 T o l e r a n c e s f o r S t e e l H r o u g h t P r o d u c t s , a n d f o r
C e n t r i f u g a l l y C a s t S t e e l .

F ED - STD - 1 5 1 Me t a l s : T e s t Me t h o d s .

F ED - STD - 1 8 3 Co n t i n u o u s I d e n t i f i c a t i o n Ma r k i n g o f I r o n a n d
S t e e l P r o d u c t s .

M I L I TARY

M I L - STD - 1 6 3 S t e e l M i l l P r o d u c t s P r e p a r a t i o n f o r Sh i pme n t a n d
S t o r a g e

M I L - STD - 1 9 4 9 I n s p e c t

M I L - STD - 2 1 5 4 I n s p e c t
f o r .

o n , Ma g n e t i c P a r t i c l e .

o n , U l t r a s o n i c , W r o u g h t Me t a l s , P r o c e s s

( Co ~ i e s o f s p e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , a n d o t h e r Go v e r nme n t d o c ume n t s r e q u i r e d
b y c o n t r a c t o r s i n c o n n e c t i o n w i t h s p e c i f i c a c q u i s i t i o n f u n c t i o n s s h o u l d b e
o b t a i n e d f r om t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y o r a s d i r e c t e d b y t h e c o n t r a c t i n g
o f f i c e r . )

w 2 . 2 O t h e r p u b l i c a t i o n s . T h e f o l l ow l n g d o c ume n t s f o r m a p a r t o f t h i s
s p e c i f i c a t i 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 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 i c h a r e ~ n d i c a t e d a s DoD a d o p t e d s h a l l b e t h o s e
l i s t e d i n t f i e i s s u e o f t h e DOD I SS s p e c i f i e d f n t h e s o l i c i t a t i o n . Un l e s s

o t h e r w i s e s o 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 n o t l i s t e d i n t h e DOD I SS
s h a l l b e t h e
o f t h e s o l i c

AMER I CAN

i s s u e o f t h e n o n g o v e r nme n t d o c ume n t s wh i c h i s c u r r e n t o n t h e d a t e
t a t i o n .

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

ASTM A 2 5 5 E n - d - Qu e n c hHa r d e n a b i l i t y o f S t e e l .
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ASTMA 6 0 4 Ha c r o e t c h T e s t i n g o f Co n s uma b l e E l e c t r o d e
Reme l t e d S t e e l B a r s a n d B i l l e t s .

ASTM A 7 0 0 P a c k a g ~ r t g ,Ma r k i n g , a n d L o a d i n g Me t h o d s f o r S t e e l
P r o d u c t s f o r Dome s t i c Sh \ pme n t .

ASTM E 3 He t a l l o g r a p h i c Sp e c i me n s , p r e p a r a t i o n O f .

ASTM E 8 T e n s i o n T e s t i n g o f Me t a l l i c Ma t e r i a l s .

ASTM E 1 0 B r l 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 Ro c kwe l l Ha r d n e s s a n d Ro c kwe l l Su p e r f i c ~ a l
Ha r d n e s s o f k l e t a l l i c Ma t e r i a l s .

ASTM E 4 5 Re c omme n d e d P r a c t i c e f o r De t e r m i n i n g t h e
I n c l u s l o n Co n t e n t o f S t e e l .

ASTM E 1 1 2 E s t l ma t l n g A v e r a g e G f a l n S i z e o f f 4 e t a l s .

ASTH E 3 8 4 M i c r o h a r d n e s s o f Ma t e r f a l 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 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 , P t i i l a d e l p h l a ,PA 1 9 1 0 3 . )

SOC I E TY OF AUTOWT I VE ENG I NE ERS , I NC . ( SAE )

AMS 2 3 0 0 P r em l u t r tA i r c r a f t - Qu a l l t y S t e e l C l e a n l i n e s s -
Ma g n e t i c P a r t i c l e I n s p e c t i o n P r o c e d u r e

( 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 oSAE ,
Na r r e n d a l e , PA 1 5 0 9 6 . )

( No n g o 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
t h e o r g a n i z a t i o n s wh i c h p r e p a r e o r wh i c h d i s t r i b u t e

4 0 0 Commo nwe a l t h D r i v e ,

n o r ma l l y a v a i l a b l e f r om
t h e d o c ume n t s . T h e s e

d o c u r n e f i t sa l s o ma y b e a v a i l ~ 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 m a t i o n a l
s e r v i 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 we e n t h e
t e x t o f t h i s s p e c i f i c a t i o n 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 , t h e t e x t o f t h i s
s p e c i f i c a t i o n s h a l l t a k e p r e c e d e n c e . No t h i n g i n t h i s s p e c i f i c a t i o n , h owe v e r ,
s h a l l s u p e r s e d e a p p l i c a b l e l aws 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 e mp t i o n
h a s b e e n o b t a i n e d .

3 . REQU I REMENTS

3 . 1 Ma t e r i a l q u a l i t y . S t e e l s h a l l b e p r em i um q u a l 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 AMS 2 3 0 0 e x c e p t t h a t t h e ma x i mum a v e r a g e
f r e q u e n c y r a t i n g o f 0 . 1 0 a n d a ma x i mum a v e r a g e s e v e r i t y r a t i n g o f 0 . 2 0 s h a l l
a p p l y f o r a l l s i z e s a n d p r o d u c t 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 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 , ma t e r i a l s h a l l b e mu l t i p l e me l t e d emp l o y i n g t h e c o n s uma b l e
e l e c t r o d e v a c u um p r o c e s s i n t h e f i n a l r eme l t c y c l e .
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3 . 2 Ch e r n ~ c a l r e q u i r eme n t s . T h e c h em i c a l c omp o s i t i o n s h a l l c omp l y
w i t h t h e l i m i t s s p e c t f i e d i n T a b l e 1 1 .

3 . 3 Su r f a c e a n d p h y s l c a ? c o n d ~ t i o n .

3 . 3 . 1 B a r s a n d r e f o r g i n g s t o c k . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , b a r s
1 - 1 / 2 I n c h e s ( 3 . 8 cm ) o r l e s s I n d i ame t e r o r t h i c k n e s s s h a l l b e f u r r t l s h e di n
p h y s i c a l - s u r f a c e c o n d i t i o n C - 4 a n d b a r s o v e r 1 - 1 / 2 i n c h e s ( 3 . 8 cm ) i n d i ame t e r
o r t h i c k n e s s s h a l l b e f u r n i s h e d t n p h y s i c a l - s u r f a c e c o n d i t ~ o n E - 2 ( s e e 6 . 2 ) .
Re f o r g i n g s t o c k s h a l l b e a s o r d e r e d .

3 . 3 . 2 9 “ T u b i n g s h a l l b e s u p p l i e d i n a ma c h i n a b l e c o n d i t i o n , a s
dP awn .

3 . 4 He a t t r e a t me n t . A l l h e a t t r e a t me n t o f ma t e r l a ? s u p p l i e d t o t h i s
s p e c i f i c a t i o n 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 N I L - H 6 8 7 5 , i n c l u d i n g
samples f o r v e r i f i c a t i o n o f r e s p o n s e t o h e a t t r e a t m e n t .

3 . 4 . 1 V e r i f i c a t i o n o f r e s p o n s e t o h e a t t r e a t me n t . A l l s t e e l s u p p l i e d
u n d e r 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 a p a b l e o f d e v e l o p i n g t h e t r a n s v e r s e a n d
l o n g i t u d i n a l me c h a n i c a l p r o p e r t i e s l i s t e d i n T a b l e s III a n d IIIa when heat
treated I n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 4 f o r t h e r e s p e c t i v e c omp o s i t i o n s .

3 . 5 G r a i n s i z e . T h e a u s t e n i t i c g r a i n s i z e s h a l l b e p r e d om i n a t e l y
No . 6 o r f i n e r , w i t h o c c a s i o n a l g r a i n s a s l a r g e a s No . 4 p e r m i s s i b l e .

3 . 6 r n i c r o - i n c i u s i o nr a t i n g . T h e s i z e a n d f r e q u e n c y o f
m i c r o - i n c l u s i o n s s h a l l n o t e x c e e d t h e wo r s t f i e l d s e v e r i t y l i m i t s a n d
f r e q u e n c y l i m i t s s p e c i f i e d i n T a b l e V I I I , d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h ASTM E
4 5 , Me t h o d D .

3 . 6 . 1 Ra t e a b l e f i e l d s . A r a t e a b l e f i e l d i s d e f i n e d a s o n e wh ~ c h h a s a
t y p e A , B , C , o r D i n c l u s i o n r a t i n g o f a t l e a s t No . 1 . 0 t h i n o r h e a v y i n
a c c o r d a n c e w i t h t h e J e r k o n t o r e t c h a r t , P l a t e III, ASTM E 4 5 .

3 . 7 M i c r o s t r u c t u r e . V i s u a l e x am i n a t i o n o f d e e p - a c i d - e t c h e d
t r a n s v e r s e s e c t i o n s s h a l l b e e q u a l t o o r b e t t e r t h a n t h e ma c r o s t r u c t u r e s
d e f i n e d b y t h e f o l l ow i n g ma c r o g r a p h s o f ASTMA 6 0 4 :

.

f o l

C l a s s
1
2
3
4

3 . 8 - Ha r d e n a b i l i t y .
Ows :

C l a s s 1 :

C l a s s 2 :

Co n d i t i o n
F r e c k l e s

S e v e r i t y
A

Hh i t e s p o t s A
Ra d i a l s e g r e g a t i o n B
R i n g p a t t e r n B

M i n i mum e n d - q u e n c h h a r d e n a b i l i t y s h a l l b e a s

Ro c kwe l
Ro c kwe l

Ro c kwe l
Ro c kwe l

C - 5 3 a t 1 2 / 1 6 i n c h
C - 5 0 a t 2 0 / 1 6 i n c h

C - 5 5 a t 8 / 1 6 i n c h
C - 5 3 a t 2 0 / 1 6 I n c h
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De c a r b u r i z a t l o n . Wh e n ma t e r i a l s a r e n o t s p e c i f i c a l l y o r d e r e d
p u r p o s e s o r s u r f a c e c o n d l t ~ o n ( 1 ) , t h e d e p t h o f d e c a r b u r l z a t i o n

\ s h a l l b e n o t g r e a t e r t h a n t h e l ~m l t $ s p e c ~ f ~ e d I n T a b l e s I v a a n d I Vb . Hh e n
d e t e r m i n i n g t h e d e p t h o f d e c a r b u r i z a t l o n , I t \ s p e r m i s s i b l e t o d i s r e g a r d l o c a l
a r e a s p r o v i d e d t h a t t h e d e c a r b u r i z a t \ o n o f s u c h a r e a s d o e s n o t e x c e e d t h e
l i m i t s o f T a b l e s I V a a n d I Vb b y mo r e t h a n 0 . 0 0 5 i n c h ( 0 . 0 1 3 cm ) a n d t h e w i d t h
I s 0 . 0 6 5 i n c h ( 0 . 1 6 5 cm ) o r l e s s ( s e e 6 . 2 ) .

3 . 1 0 Ha r d n e s s l i m i t s .

3 . 1 0 . 1 Co n d i t i o n ( C ) . T h e h a r d n e s s o f ma t e r i a l s u p p l i e d i n p h y s i c a l
c o n d i t i o n ( C ) s h a l l b e n o t mo r e t h a n Ro c kwe l l C - 2 7 , e x c e p t t h a t t u b i n g i n t h e
a n n e a l e d c o n d i t i o n s h a l l h a v e a h a r d n e s s n o t g r e a t e r t h a n Ro c kwe l l 8 - 9 9 .

3 . 1 0 . 2 Co n d i t i o n s o t h e r t h a n p h y s i c a l c o n d i t i o n ( C ) . Un l e s s o t h e r w~ s e
s p e c i f i e d ( s e e 6 . 2 ) , t h e h a r d n e s s o f ma t e r i a l s i n c o n d i t i o n s o t h e r t h a n
p h y s i c a l c o n d i t i o n ( C ) s h a l l b e n o t greater than Ro c kwe l l C - 3 3 , e x c e p t t h e
h a r d n e s s o f ma t e r i a l i n p h y s i c a l c o n d i t i o n ( F ) s h a l l b e w i t h i n t h e s p e c i f i e d
s t r e n g t h r a n g e .

3 . 1 1 l d e n t l f l c a t t o n o f p r o d u c t . T h e m a t e r i a l s h a l l b e i d e n t i f i e d a n d
ma r k e d I n a c c o r d a n c e w i t h F ED - STO - 1 8 3 .

3 . 1 2 T o l e r a n c e s . T o l e r a n c e s s h a l l c o n f o r m t o t h e a p p l i c a b l e l i m i t s
o f F EO - STO - 4 8 , e x c e p t wh e n b a r s a r e s p e c i f i c a l l y i n t e n d e d f o r r e f o r g i n g
p u r p o s e s .

3 . 1 3 1 4 0 r kma n s h i p . Ma t e r i a l s h a l l b e s o u n d , o f u n i f o r m q u a l i t y a n d
c o n d i t i o n , f r e e f r om p i p e s , a n d s h a l l not c o n t a i n l a p s , c r a c k s , t w i s t s , s e ams ,
o r o t h e r d e f e c t s d e t r i me n t a l t o t h e f a b r i c a t i o n o r p e r f o r ma n c e o f p a r t s .
S t e e l me l t i n g p r a c t i c e s h a l l p r o d u c e me t a l c omp l y ! n g u i t h a l l 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 .

3 . 1 3 . 1 Co l d d r awn b a r s . Co l d d r awn b a r s s h a l l b e f r e e f r om s c a l e .
D r aw i n g s h a l l b e a c c omp l i s h e d a f t e r a l l h e a t - t r e a t i n g o p e r a t i o n s h a v e b e e n
c omp l e t e d ; h owe v e r , s t r e s s r e l i e v i n g , a t a ma x ~mum t emp e r a t u r e n o t e x c e e d i n g
5 0 ° F ( 1 0 0C ) b e l ow t h e t emp e r i n g t emp e r a t u r e , ma y b e a c c omp l i s h e d a f t e r
d r aw i n g .

4. QUAL I TY ASSURANCE P r o v i s i o n s

4 . 1 Re s p o n s l b l l i 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 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 i 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 a s s p e c i f i e d h e r e i n . E x c e p t a s
o t h e r u i s e s p e c i f i e d ~ 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 l 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 e 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 a s s u r e
s u p p l i e s a n d s e r v i c e s c om 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 cmp ? i a f i c e . A l l i t ems mu s t me e t a l l
r e q u i r eme n t s o f s e c t i o n s 3 a n d 5 . 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 p a 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 i n s p e c t i o n
s y s t em o r q u a l i 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

Downloaded from http://www.everyspec.com



i
I

I

1
I

,

I

I

I

I

~

I

I

I

I
I

I1

1

I

i n 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 t e v e
a s 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

1 4 1 L - S - 8 8 4 4D

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
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 ~ 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 q u a l i t y
c o n f o r ma n c e 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 , wh e 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 a n c e o f

d e f e c t i v e ma t e r i a l .

4 . 2 C l a s s i f i c a t i o n o f i n s p e c t i o n s . A l l t h e i n s p e c t i o n s s p e c l f ~ e d
h e r e i n a r e c l a s s i f i e d a s q u a l l t y c o n f o r m a n c e i n s p e c t i o n s .

4 . 3 I n s p e c t i o n c o n d i t i o n 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 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 , a l l i n s p e c t i o n 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 r t h t h e t e s t c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n t h e a p p l i c a b l e t e s t me t h o d d o c ume n t o r
a p p l i c a b l e p a r a g r a p h ( s ) i n t h e s p e c i f i c a t i o n .

4 . 4 Qu a l i t y c o n f o r ma n c e i n s p e c t i o n .

4.4.1 I n s p e c t i o n l o t . An i n s p e c t i o n l o t s h a l l i n c l u d e a l l m i l l f o r ms
o f o n e h e a t . c o n d i t i o n . a n d s i z e P r e s e n t e d f o r a c c e p t a n c e a t o n e t i me , a n d
wh e n h e a t t r e a t e d , f r om t h e s ame p r o c e s s a n d t h e s ame b a t c h .

4.4.2 Examination of product. Samples selected at random !n
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e V I s h a l l b e e x am i n e d f o r c omp l i a n c e w i t h s u r f a c e
c o n d i t i o n , i d e n t i f i c a t i o n , d i m e n s i o n a l , m a r k i n g , wo r k m a n s h i p , a n d p r e p a r a t i o n
f o r d e l i v e r y r e q u i r eme n t s .

4 . 4 . 3 Ch em i c a l d r t d l y s i s .

4 . 4 . 3 . 1 S amp l i n g . Ch em i c a l a n a l y s i s s h a l l b e d e t e r m i n e d o n s p e c i me n s
f r om e a c h r eme l t i n g o t .

4.4.3.2 Sp e c i me n s . S amp l e s f o r c h em i c a l a n a l y s i s s h a l l b e t a k e n
p a r a l l e l t o t h e a x i s o f t h e b i l l e t s e l e c t e d , a t a p o i n t m i dwa y b e t we e n t h e
c e n t e r a n d s u r f a c e , e x c e p t t h a t ma t e r i a l l e s s t h a n 1 - 1 / 4 i n c h e s (3.18 cm)
t h i c k s h a l l b e s amp l e d t h r o u g h t h e e n t i r e c r o s s - s e c t i o n . T h e s amp l e s h a l l
c o n s i s t o f n o t l e s s t h a n 2 o u n c e s ( 5 7 g ) o f ma t e r i a l .

4 . 4 . 3 . 3 _T e s t me t h o d . S amp l e s s h a l l b e p r e p a r e d i n a c c o r d a n c e w i t h
Me t h o d 1 1 1 . 2 o f F ED - STD - 1 5 1 , a n d s h a l l b e t e s t e d b y we t c h em i c a l ,
s p e c t r o g r a p h c , o r o t h e r a n a l y t i c a l me t h o d s . In the event o f d i s p u t e ,
a n a l y s i s s h a l l b e b y we t c h em i c a l me t h o d s .

● 4 . 4 . 4 Re s p o n s e t o h e a t t r e a t me n t .

4.4.4.1 S amp l i n g . S amp l e s s h a l l b e s e l e c t e d f r om t h e t o p a n d b o t t om o f
t h e c o n s uma b l e e l e c t r o d e me l t e d i n g o t s r e p r e s e n t i n g t h e f i r s t a n d l a s t I n g o t s
f r om t h e o r i g i n a l a l r me l t e d h e a t o r v a c u um i n d u c t i o n me l t e d h e a t . F r om t h e
t e s t i n g o t o r t e s t b i l l e t , b a r s s h a l l b e f o r g e d o r r o l l e d i n a c c o r d a n c e w i t h
T a b l e s V a a n d Vb , h e a t t r e a t e d p e r 3 . 4 a n d 4 . 4 . 4 . 4 . 1 , a n d t e s t e d t o d e t e r m i n e
c o n f o r ma n c e t o T a b l e s I I I a n d I I I a .
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4 . 4 . 4 . 2 I n g o t q u a l i t y . F o r e a c h I n g o t f r om a h e a t n o t t e s t e d I n
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 4 . 4 . 1 , t e s t b t l l e t s o r b a r s r e p r e s e n t i n g t h e t o p a n d b o t t om

\ p o s l t l o n s I n t h e i n g o t s h a l l b e f o r g e d o r r o l l e d , o r f o r g e d a n d r o l l e d t o n o t
l e s s t h a n 5 i n c h e s s q u a r e o r t h i c k n e s s o f m i n i mum s e c t t o n o r 6 i n c h e s d f ame t e r

o f r o u n d . T r a n s v e r s e s l i c e s f o r t e s t i n g s h a l l b e c u t f r om t h e e n d s of the
b i l l e t s o r b a r s c o r r e s p o n d i n g t o t h e t o p a n d b o t t om o f t h e i n g o t .

4.4.4.3 Bar quality.” F o r I n d i v i d u a l b a r s o r b i l l e t s f r oma h e a t n o t
p r e v i o u s l y t e s t e d , t r a n v e r s e s l i c e s s h a l l b e c u t f r om o n e e n d o f e a c h b a r o r
b i l l e t .

4 . 4 . 4 . 4 P r e p a r a t t o n o f t e s t s p e c i me n s . F r om t h e m l d - r a d i u s p o s i t i o n s o f
e a c h s amp l e s i z e o r s e c t i o n , d u p l f c a t e t e n s i l e t e s t c o u p o n s s h a l l b e r emo v e d
I n t h e t r a n s v e r s e d l r e c t l o n ( s h o r t t r a n s v e r s e f r om r e c t a n g u l a r s e c t i o n s )
r e l a t i v e t o t h e l o n g i t u d i n a l a x i s o f t h e o r i g i n a l I n g o t , f o r h e a t t r e a t me n t
a n d t e s t a s s p e c i f i e d .

4 . 4 . 4 . 4 . 1 He a t t r e a t me n t . P r i o r t oma c h i n l n g o r g r i n d i n g t o f i n a l s i z e ,
t e s t c o u p o n s s h a l l b e h e a t t r e a t e d a s f o l l ows :

C l a s s 1:
( a ) No r ma l i z e a t 1 6SO ° F ~ 2 5 ( 9 0 0 ” C ~ 14) f o r 1 h o u r .
( b ) Au s t e n i t i z e a t ? 5 5 0 ° F ~ 2 5 ( 8 1S@C~ 1 4 ) f o r 1 / 2 h o u r .
( c ) Qu e n c h I n o i l a t 7 5 ° F t o 1 4 0 ” F ( 2 4 ° C t o 6 0 ° C ) .
( d } Oo u b l e t emp e r a t 4 7 5 ° F ~ 1 5 ( 2 4 6 ° C ~ 8 ) f o r 2 p l u s 2
h o u r s .

C l a s s 2 :
( a ) No r ma l ~ z e a t 1 7 0 0 ” F ~ 2 5 ( 9 2 7 ° C ~ 1 4 ) for } h o u r .
( b ) Au s t e n i t i z e a t 1 6 0 0 ° F ~ 2 5 ( 8 7 1 ° C~ 1 4 ) f o r 1 h o u r .
( c ) Qu e n c h i n o i l a t 7 5 ° F t o 1 4 0 ° F ( 2 4 ° C t o 6 0 ° C ) .
( d ) Do u b l e t emp e r a t 5 7 5 ° F ~ 1 5 ( 3 0 2 ” C~ 5 . 6 ) f o r 2 p l u s 2
h o u r s .

4 . 4 . 4 . 4 . 2 A f t e r t h e h e a t t r e a t me n t s p e c i f i e d I n 4 . 4 . 4 . 4 . 1 , bXt Sp e c i me n s
s h a l l b e ma c h i n e d o r g r o u n d t o f i n a l s i z e t o c o n f o r m t o ASTM E 8 , a n d s t r e s s
r e l i e v e d f o r 1 h o u r a t a ma x i mum t emp e r a t u r e n o t e x c e e d i n g 5 0 ° F ( 1 0 0C )
b e l ow t h e t emp e r i n g t emp e r a t u r e .

4.4.4.5 Test me t h o d . Sp e c i me n s s h a l l b e t e s t e d t n a c c o r d a n c e w i t h ASTM
E 8 .

4 . 4 . 5 S t e e l c l e a n l i n e s s i n s p e c t i o n . T h e ma t e r i a l s h a l l b e ma g n e t i c
p a r t i c l e i n s p e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h M I L - STD - 1 9 4 9 t o c omp l y w i t h t h e s t e e l
c l e a n l i n e s s r e q u i r eme n t s o f AMS 2 3 0 0 a n d 3 . 1 .

4.4.6 U l t r a s o n i c i n s p e c t i o n . I ! h e ns p e c i f i e d ( s e e 6 . 2 ) , i n s p e c t i o n
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 - 2 1S4 . Su r f a c e r o u g h n e s s s h a l l n o t e x c e e d
1 2 5 r o u g h n e s s h e i g h t r a t i n g ( RHR ) a t 5 me g a h e r t z ( mh z ) - a n d 2 5 0 RHR a t 2 . 2 5 mh z
a n d l owe r f r e q u e n c i e s . T h e s u r f a c e r o u g h n e s s o f t h e r e f e r e n c e s t a n d a r d s s h a l l
n o t v a r y mo r e t h a n p l u s or mfnus 2 5 RHR f r om t h e s u r f a c e r o u g h n e s s o f ma t e r i a l
b e i n g t e s t e d .
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4 . 4 . 7 G r a i n s i z e .

4 . 4 . 7 . 1 S amp l l r q . On e o r mo r e s amp l e s s h a l l b e s e l e c t e d t o r e p r e s e n t
e a c h h e a t o f s t e e l f r om wh i c h ma t e r i a l i s s u bm i t t e d f o r a c c e p t a n c e .

4 . 4 . 7 . 2 T e s t me t h o d . Sp e c i me n s s h a l l b e me t a l l o g r a p h i c a l l y p r e p a r e d i n
a c c o r d a n c e w i t h ASTM E - 3 c o n f o r m i n g t o 3 . 7 . T h e a u s t e n i t e g r a i n s i z e s h a l l b e
d e t e r m i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h ASTM E 112 a n d s h a l l c o n f o r m t o 3 . 5 .

4 . 4 . 8 M i c r o - i n c l u s i o n s .

4 . 4 . 8 . 1 S amp l i n g . A t l e a s t s i x ( 6 ) s amp l e s s h a l l b e o b t a i n e d f r om e a c h
r eme l t i n g o t i n a c c o r d a n c e w i t h ASTM E 4 5 .

4 . 4 . 8 . 2 P r e p a r a t i o n o f s p e c i me n s . Sp e c i me n s s h a l l b e p r e p a r e d i n
a c c o r d a n c e w i t h ASTM E 4 5 .

4 . 4 . 8 . 3 T e s t me t h o d . Sp e c i me n s s h a l l b e I n s p e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h
Me t h o d D o f ASTM E 4 5 a n d s h a l l c o n f o r m t o 3 . 6 .

4 . 4 . 9 M i c r o s t r u c t u r e .

4 . 4 . 9 . 1 X@@ l ” Two o r mo r e s amp l e s l i c e s a t l e a s t 1 / 4 i n c h ( 0 . 6 4 cm )
t h i c k s h a l l b e s e l e c t e d t o r e p r e s e n t t h e t o p a n d b o t t om o f e a c h r eme l t i n g o t
f r om wh i c h ma t e r i a l i s s u bm i t t e d f o r a c c e p t a n c e .

4 . 4 . 9 . 2 Sp e c i me n p r e p a r a t i o n a n d i n s p e c t i o n . T h e s amp l e s s h a l l b e
p r e p a r e d a n d i n s p e c t e d i n a c c o r d a n c e w i t h ASTM A 6 0 4 . T h e e t c h e d s amp l e s
s h a l l me e t t h e r e q u i r eme n t s o f 3 . 7 .

4 . 4 . 1 0 Ha r d e n a b i l i t y

4 . 4 . 1 0 . 1 S amp l i n q . On e o r mo r e s amp l e s f o r e n d - q u e n c h h a r d e n a b i l i t y t e s t
s h a l l b e s e l e c t e d f r om e a c h h e a t o f s t e e l .

4 . 4 . 1 0 . 2 P r e p a r a t i o n o f s p e c i me n s . Sp e c i me n s f o r t h e e n d - q u e n c h
h a r d e n a b i l i t y t e s t s h a l l c o n f o r m t oASTM A 2 5 5 . T h e s t e e l s h a l l b e n o r ma l i z e d
p r i o r t o ma c h i n i n g t h e t e s t s p e c i me n b y h e a t i n g t o t h e a p p l i c a b l e t emp e r a t u r e
o f 4 . 4 . 4 . 4 . 1 , h o l d i n g a t t h i s t emp e r a t u r e f o r I h o u r a n d c o o l i n g i n s t i l l a i r .

4 . 4 . 1 0 . 3 T e s t me t h o d . E n d - q u e n c h h a r d e n a b i l i t y t e s t 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 ASTM A 2 5 5 . Sp e c i me n s s h a l l b e a u s t e n i t i z e d t o t h e

a p p l i c a b l e t emp e r a t u r e o f 4 . 4 . 4 . 4 . 1 . T e s t s s h a l l e s t a b l i s h c omp l i a n c e w i t h
3 . 8 .

4 . 4 . 1 1 ‘ De c a r b u r i z a t i o n

4 . 4 . 1 1 . 1 S amp l l n q . I i i t he x c e p t i o n o f ma t e r i a l s p e c i f i c a l l y o r d e r e d f o r
r e f o r g i n g p u r p o s e s o r p h y s i c a l c o n d i t i o n ( 1 ) , o n e s amp l e s h a l l b e s e l e c t e d t o
r e p r e s e n t e a c h s i z e a n d c o n f i g u r a t i o n o f p r o d u c t o f t h e s ame p r o c e s s i n g
c o n d i t i o n a n d d e l i v e r e d a t o n e t i me .
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4 . 4 . ; 1 . 2 T e s t me t h o d . T h e d e p t h of decarburization shall be determined
b y ma k t n g a m i c r o h a r d n e s s t r a v e r s e p e r ASTM E 3 8 4 u s i n g n o t l e s s t h a n 2 5 0 x

} ma g n i f i c a t i o n a n d r e c o r d i n g h a r d n e s s v e r s u s d e p t h below s u r f a c e . T h e b o u n d a r y
o f t h e d e c a r b u r i z a t l o n s h a l l b e a t t h e d e p t h a t wh i c h t h e h a r d n e s s r i s e s t o
t h e e q u i v a l e n t o f 2 0 p o i n t s Kn o o p b e l ow t h e c o r e h a r d n e s s .

4 . 4 . 1 2 Ha r d n e s s o f b a r s i n p h y s i c a l c o n d i t i o n s ( C ) a n d ( E ) .

4 . 4 . 1 2 . 1 S amp ? l r t q . No t l e s s t h a n f i v e b a r s o f e a c h c o n d i t i o n a n d s i z e
s h a l l b e t e s t e d t o d e t e r m i n e c o n f o r ma n c e w i t h h a r d n e s s v a l u e s o f 3 . 1 0 . Hh e n
l e s s t h a n f i v e b a r s a r e o r d e r e d , e a c h b a r s h a l l b e t e s t e d .

4 . 4 . 1 2 . 2 T e s t me t h o d . Ha r d n e s s t e s t i n g s h a l l c o n f o r m t o ASTM E 1 0 o r
ASTM E 1 8 .

4 . 4 . 1 3 Co n f o r ma n c e t e s t r e s u l t s . Re s u l t s o f t h e c o n f o r ma n c e t e s t s
s p e c i f i e d I n 4 . 4 s h a l l b e r e t a i n e d f o r a p e r i o d o f s ~ x mo n t h s b y t h e
c o n t r a c t o r . T h e r e s u l t s s h a l l b e r e a d i l y a v a i l a b l e t o t h e Go v e r nme n t q u a l i t y
a s s u r a n c e r e p r e s e n t a t i v e .

4.4.14 Re j e c t i o n a n d r e t e s t . F a i l u r e o f a s p e c i me n t o c omp l y w i t h
s p e c i f i e d r e q u i r eme n t s i n T a b l e I s h a l l c a u s e r e j e c t i o n o f t h e ma t e r i a l s
r e p r e s e n t e d . Howe v e r , a t t h e d i s c r e t i o n o f t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y , r e t e s t

w i l l b e p e r m i t t e d . A r e t e s t s amp l e o f f i v e s p e c ~me n s f r om s amp l e s s e l e c t e d i n
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e V I s h a l l b e t e s t e d t o r e p l a c e e a c h f a i l e d s p e c i me n o f
t h e o r i g i n a l s amp l e . If o n e r e t e s t s p e c i me n f a i l s , t h e ma t e r i a l s r e p r e s e n t e d
~ h a ~ ~ b e r e j e c t e d w t t h n o f u r ~ h p r r ~ t e $ t i n g p e r m i t t e d .

●

4 . 5 P a c k a g i n g . P a c k a g i n g s h a l l b e e x am i n e d f o r c o n f o r ma n c e t o
s e c t i o n 5 .

5 . PACKAG I NG

5.1 Preservation. T h e p r e s e r v a t i o n s h a l l b e l e v e l A o r c omme r c i a l
a s s p e c i f i e d ( s e e 6 . 2 ) .

5 . 1 . 1 L e v e l A . T h e b a r s s h a l l b e p r e s e r v e d \ n a c c o r d a n c e w i t h
M I L - STD - 1 6 3 .

5 . 1 . 2 Comme r c i a l . Comme r c i a l p r e s e r v a t i o n s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h
ASTMA 7 0 0 .

5 . 2 P a c k i n q . T h e p a c k i n g s h a l l b e l e v e l A o r c omme r c ~ a } a s
s p e c i f i e d ( s e e 6 . 2 ) .

5 . 2 . 1
M I L - STD - 1 6 3 .
wh e n p r e p a r e d

5 . 2 . 2
A 7 0 0 .

5 . 3
M I L - STD - 1 6 3 .

L e v e l A . T h e ma t e r i a l s h a l l b e p a c k e d I n a c c o r d a n c e w i t h
T h e ma t e r i a l s h a l l b e p r o p e r l y s e p a r a t e d b y c o n d i t i o n a n d s i z e
f o r d e l i v e r y .

Comme r c i a l . Comme r c i a l p a c k i n g s h a l l b e i n a c o r d a n c e w i t h ASTM

Ma r k l r i q . Ha r k i n g a n d l a b e l i n g s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h

9
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6 . NOT ES

6 . 1 I n t e n d e d u s e . S t e e l 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 i s i n t e n d e d
f o r u s e t n t h e ma n u f a c t u r e o f h i g h l y s t r e s s e d a i r c r a f t p a r t s r e q u i r i n g h i g h
h a r d e n a b i l l t y . C l a s s I s t e e l i s s u b j e c t t o p o t e n t i a l emb r i t t l eme n t wh e n
t emp e r e d b e t we e n 5 0 0 ° F (260°C) and 750eF (L$OOOC)a n d I s t h e r e f o r e , n o t
r e c omme n d e d f o r u s e w i t h i n t h i s t emp e r a t u r e r a n g e .

6 . 2 O r d e r i n g d a t a . 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 .

b . Comp o s i t i o n , p h y s i c a l a n d s u r f a c e c o n d i t i o n s . ( s e e 1 . 2 . 1 ,
1 . 2 . 2 , a n d 1 . 2 . 3 ) .

c . S i z e a n d s h a p e .

d . Hh e n b a r s a r e I n t e n d e d f o r r e f o r g i n g p u r p o s e s , i t s h o u l d b e
s o s t a t e d . ( s e e 3 . 3 . 1 )

e . I f d e c a r b u r l z a t i o n I l m i t s c l o s e r t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 3 . 9
a r e d e s i r e d .

! f . E x a c t l e n g t h s a n d l e n g t h t o l e r a n c e s , i f m i l l l e n g t h s a r e n o t
a c c e p t a b l e .

!
~ . I f j p e c i ~ l l e v e l s o f p a c k a g i n g a r e r e q u i r e d ( s e e s e c t i o n 5 ) .

h . Wh e t h e r u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n i s r e q u i r e d a n d , i f s o , state
acceptance level (class), see 4.4.6.

6 . 3 Ma t e r i a l c r o s s r e f e r e n c e . B e l ow i s a c r o s s r e f e r e n c e d e t a i l i n g
t h e r e l a t i o n s h i p b e t we e n c omp o s i t i o n s i n t h i s a n d p r e v i o u s r e v i s i o n s o f t h i s
s p e c i f i c a t i o n .

Comp o s i t i o n M I L - S - 8 8 4 4A M I L - S - 8 8 4 4B M I L - S - 8 8 4 4B M I L - S - 8 8 4 4C M I L - S - 8 8 4 4 ! )
Ame n dme n t I

4 3 4 0 C l a s s 1 C l a s s 1 C l a s s 1 C l a s s 1 C l a s s 1
STRUX C l a s s 2 ( d e l e t e d ) - - - - - - - - -
3 0 0M C l a s s 3 C l a s s 2 C l a s s 3 C l a s s 3 C l a s s 3

6 . 4 He a t , d e f i n i t i o n o f . A h e a t s h a l l b e t h e u s a b l e p r o d u c t o f
s t e e l p r o c e s s e d a s a s i n g l e f u r n a c e c h a r g e I n t h e f i r s t me l t c y c l e . ”

6 . 5 UNS d e s i g n a t i o n s . T h e p a r e n t h e t i c a l u n i f i e d n umb e r i n g s y s t em
( UNS ) d e s i g n a t i o n s i n s e c t i o n 1 . 2 . 1 a r e l i s t e d f o r i n f o r ma t i o n a l p u r p o s e s o n l y
a n d s h a l l n o t b e c o n s i d e r e d a s s u b s t i t u t e s u n l e s s t h e y me e t a l l o f t h e o t h e r
r e q u i r eme n t s i n t h i s s p e c i f i c a t i o n .

6 . 6 S1 u n i t s . D i me n s i o n s a n d p r o p e r t i e s i n i n c h / p o u n d u n i t s a n d t h e
F a h r e n h e i t t emp e r a t u r e s a r e p r i ma r y ; d i me n s i o n s a n d p r o p e r t i e s i n S1 u n i t s a n d
t h e C e l s i u s t emp e r a t u r e s a r e s h own a s t h e a p p r o x i ma t e e q u i v a l e n t s o f t h e
p r i ma r y u n i t s a n d a r e p r e s e n t e d o n l y f o r i n f o r ma t i o n .

1 0
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6.7 $ u b ~ e c t t e r m ( k e y wo r d ) l l s t i n g .

B a r , s t e e l
S t o c k , r e f o r g i n g
T u b i n g , me c h a n i c a l

6 . 8 Ch a n g 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 .

t

Cu s t o d i a n s :
A r my - M I
Na v y - AS
A i r F o r c e - 2 0

P r e p a r \ n g a c t i v i t y :
N a v y - AS

P r o j e c t No . 9 5 1 0 - 0 4 0 2
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TABL E I Qu a l i t y c o n f o r ma n c e t e s t s .

Re q u i r eme n t T e s t me t h o d

Ch em i c a l c omp o s i t i o n 3 . 2 4 . 4 . 3

Re s p o n s e t o h e a t t r e a t me n t 3 . 4 4 . 4 . 4

U l t r a s o n i c i n s p e c t i o n 6 . 2 4 . 4 . 6

G r a i n s i z e 3 . 5 4 . 4 . 7

M i c r o - i n c l u s i o n s 3 . 6 4 . 4 . 8

M i c r o s t r u c t u r e 3 . 7 4 . 4 . 9

Ha r d e n a b i l i t y 3 . 8 4 . 4 . 1 0 -

De c a r b u r i z a t i o n 3 . 9 4 . 4 . 1 1

Ha r d n e s s 3 . 1 0 4 . 4 . 1 2

T p , BR51 1 Ch e f i i ~ ~ ?rnmmnri+?nn
Uwlllpu.1 I L lull .

E l eme n t C l a s s 1 C l a s s 2 T o l e r a n ~
( 4 3 4 0 ) ( 3 0 0M )

C a r b o n
Ma n g a n e s e
Ph o s p h o r o u s
Su l f u r
S i l i c o n
N i c k e l
Ch r om i u r n
Mo l y b d e n um
V a n a d i um
Co p p e r

0 . 3B - 0 . 4 3
0 . 6 5 - 0 . 9 0

0 . 0 1 0 2 /
0 . 0 1 0 2 /

0 . 1 5 - 0 : 3 5
1 . 6 5 - 2 . 0 0
0 . 7 0 - 0 . 9 0
0 . 2 0 - 0 . 3 0

-----
0 . 3 5 ~ /

0 . 4 0 - 0 . 4 5
0 . 6 5 - 0 . 9 0

0 . 0 1 0 ~ /
0 . 0 1 0 g /

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

0 . 3 5 ~ 1

---
-- -

~ 0 . 0 5
~ 0 . 0 5
~ 0 . 0 5
~ 0 . 0 3
: 0 . 0 0 3
---

~ / F o r C l a s s 2 : + 0 . 0 2 , - 0 . 0 0 .
~ 1 Ma x i mum .

1 2
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:

TABL E 1 1 1 T r a n s v e r s e me c h a n i c a l p r o p e r t i e s . ~ /

Class Test Section Y!eld T e n s l I e E l o n g a t i o n Re d u c t i o n I n A r e a
S~ z e S t r e n g t h S t r e n g t h ( p e r c e n t )

g l , ~ 1 j t ~ 1
( i n 2 ) ( p s i ) ( p s i ) ( p e r c e n t ) I n d i v i d u a l A v e r a g e

1 L e s s t h a n 1 0 0 2 1 7 , 0 0 0 2 6 0 , 0 0 0 6 2 5
1 0 0 - 1 4 4 , I n c l . “ a t 5 2 0

Ov e r 1 4 4
; :

1 $ 4 1 4 15 2 0

2 L e s s t h a n ? 0 0 2 3 0 , 0 0 0 2 8 0 , 0 0 0 ” 6 3 0
1 0 0 - 1 4 4 , I n c l . II II 5 % 2 5
Over 144 1} II 4 1 5 2 0

T a b l e 111 (S1) T r a n s v e r s e me c h a n i c a l p r o p e r t i e s . ~ /

C l a s s T e s t S e c t i o n Y i e l d T e n s i l e E l o n g a t i o n Re d u c t i o n i n A r e a
S i z e S t r e n g t h S t r e n g t h ( p e r c e n t )

~ 4 , 3 / 3 / ~ / I(cm2 ) ( HP : ) ( MP a ) ( p e r c e n t ) I n d i v i d u a l A v e r a g e

,
1 L e s s t h a n 6 4S 1 4 9 5 1 7 9 5 6 2 5 3 0

6 4 5 t o 9 3 0 , i n c l . “ H 5 2 0 2 5
Ov e r 9 3 0 I I n 4 1 5 2 0

2 Less than 645 1586 1931 6 25 3 0
6 4 5 t o 9 3 0 , \ n c l . “ 0 5 2 0 2 5
o v e r 9 3 0 1 1 I t 4 1 5 2 0

~ / M i n l mu r n .
~ / 0 . 2 p e r c e n t o f f s e t me t h o d .
~ / F o r a l l s i z e s .
~ / I n a g a g e l e n g t h o f 2 i n c h e s o r a g a g e l e n g t h e q u a l t o 4 t i me s t h e d i a m e t e r .

.

1 3
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TABL E IIIa L o n g i t u d i n a l me c h a n i c a l p r o p e r t i e s , ~ /

C l a s s T e s t S e c t i o n Y~ e l d T e n s i l e ” E l o n g a t i o n Re d u c t i o n i n A r e a
1 Stze S t r e n g t h S t r e n g t h ( p e r c e n t )

g l , ~ l S t i f
( i n ’ ) ( p s i ) ( pS t ) ( p e r c e n t )

~ l - - y 2 1 7 , 0 0 0 2 6 0 , 0 0 0 10 3 0

2 ~ 1 2 3 0 , 0 0 0 2 8 0 , 0 0 0 7 2 5

TABL E IIIa (SI)Longitudinal mechanical properties.~/

IClass Test S e c t i o n “ Y t e l d T e n s i l e E l o n g a t i o n Re d u c t i o n i n A r e a
S i z e S t r e n g t h S t r e n g t h ( p e r c e n t )

Z ; , ~ i J i
. .

( cm ’ ) ( MP a ) ( MP a ) ( De r c%+

1 j i 1 4 9 5 1 7 9 5 1 0 3 0

2 ~ 1 1 5 8 6 1 9 3 1 7 2 5

~ / M i n i mum .
~ / 0 . 2 p e r c e n t o f f s e t me t h o d .
~ / F o r a l l s i z e s .
~ / In a g a g e l e n g t h o f 2 i n c h e s o r a g a g e l e n g t h e q u a l t o 4 t i me s t h e d i ame t e r ,

●

1 4
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TABL E I V a . De c a r b u r ~ z a t l o n I ! m i t s f o r b a r s & r e f o r g i n g s t o c k .

NOn d n a l d t ame t e r o r d i s t a n c e Ma x t mu r nd e p t h o f
b e t we e n o p p o s i t e f a c e s d e c a r b u r l z a t l o n

( t n c t i e s ) ( I n c h e s ) 1 /

Up t o O . 3 7 5 , I n c l . “ 0 . 0 1 0
Ov e r 0 . 3 7 5 t o O . 5 0 0 , I n c l . 0 . 0 1 2
Ov e r 0 . 5 0 0 t o O . 6 2 5 , i n c l .
Ov e r 0 . 6 2 5 t O 1 . 0 0 0 , i n c l .

0 . 0 1 4
0 . 0 1 7

Ov e r 1 . 0 0 0 t o 1 . 5 0 0 , t n c l . 0 . 0 2 0
Ov e r 1 . 5 0 0 t o 2 . 0 0 0 , i n c l .
Ov e r 2 . 0 0 0 t o 2 . 5 0 0 , I n c l .

0 . 0 2 5
0 . 0 3 0

Over 2 . 5 0 0 t o 3 . 0 0 0 , I n c l . 0 . 0 3 5
Ov e r 3.000 to 5.000, incl. 0 . 0 4 5

TABL E I V a . ( S1 ) Oe c a r b u r l z a t i o n l i m i t s f o r b a r s & r e f o r q i n g s t o c k .

Up to 9 . 5 2 , t n c l .
Ov e r 9 . 5 2 to 1 2 . 7 0 , i n c l .
Ov e r 1 2 . 7 0 t o 1 5 . 8 8 , i n c l .
Ov e r 1 5 . 8 8 t o 2 5 . 4 0 , i n c l .
Ov e r 2S . 4 0 t o 3 8 . 1 0 , t n c l .
Ov e r 3 8 . 1 0 t o 5 0 . 8 0 , i n c l .
o v e r 5 0 . 8 0 t o 6 3 . 5 0 , i n c l .
Ov e r 6 3 . 5 0 t o 7 6 . 2 0 , i n c l .

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

Ov e r 7 6 . 2 0 t o 1 2 7 . 0 0 , i n c l . 1 . 1 4

. ~ / T h e v a l u e s p e c i f i e d a s t h e ma x i mum d e p t h o f d e c a r b u r i z a t i o n i s t h e wmo f t h e
c omp l e t e p l u s t h e p a r t i a l d e c a r b u r i z a t l o n .
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M I L - S - 8 8 4 4D

De c a r b u r ~ z a t \ o n l ~m l t s for tubinq,

Nom i n a l wa l l t h i c k n e s s De p t h o f d e c a r b u r i z a t ! o n
( I n c h e s ) ( i n c h e s )

I D OD

Up t o O . 1 0 9 , I n c l . 0 . 0 0 8 0.015
Ov e r 0 . 1 0 9 t o O . 2 0 3 , I n c l . 0 . 0 1 0 0 . 0 2 0
Ov e r 0 . 2 0 3 t o O . 4 0 0 , I n c l . 0 . 0 1 2 0 . 0 2 5
Ov e r 0 . 4 0 0 t o O . 6 0 0 , i n c l .
Ov e r 0 . 6 0 0 t o 1 . 0 0 0 , i n c l .

0 . 0 1 5 0 . 0 3 0
0 . 0 1 7 0 . 0 3 5

] Ov e r 1 . 0 0 0 0 . 0 2 0 0 . 0 4 0

TABL E I Vb . ( S1 ) De c a r b u r ! z a t l o n l ~m l t s for tubing.

Nom i n a l wa l l t h i c k n e s s De p t h o f d e c a r b u r i z a t i o n
( m i l l i me t e r s ) ( m i l l i me t e r s )

I D 0 0

Up t o 2 . 7 7 , i n c l . 0 . 2 0 0 . 3 8
Ov e r 2 . 7 7 t o 5 . 1 6 , i n c l . 0 . 2 5 0 . 5 1
Ov e r 5 . 1 6 t o 1 0 . 1 6 , I n c l 0 . 3 0 0 . 6 4

u “ r 4 . L - , I n : ? .n . , - - ] ~ . ~ ~ &* l C 9A n 30 ~ . 7 ~

I

U v c l W . &u
Ov e r 1 5 . 2 4 t o 2 5 . 4 0 , i n c l . 0 . 4 3 0 . 8 9
Ov e r 2 5 . 4 0 0 . 5 1 1.02

TABL E V a . B i l l e t s i z e s . ~ /

B i l l e t s i z e ( r e f o r g i n g s t o c k o n l y ) T e s t b i l l e t s i z e
I

15 i n c h e s a n d o v e r
1 2 t o 1 5 \ n c h e s
1 0 t o 1 2 i n c h e s
Un d e r 1 0 i n c h e s

9 - i n c h s q u a r e o r 1 0 - i n c h r o u n d o r larger
8 - ~ n c h s q u a r e o r 9 - i n c h r o u n d o r l a r g e r
6 - i n c h s q u a r e o r 7-inch r o u n d o r l a r g e r
S - i n c h s q u a r e o r 6 - i n c h r o u n d o r l a r q e r

.1/ In the case of stock
F i l l e t s o r b a r s s h a l l b e
a c t i v i t y . T r a n s v e r s e S1
c o r r e s p o n d i n g t o t h e t o p

wh i c h w i l l n o t b e r e f o r g e d , t h e s e c t i o n s i z e o f t h e t e s t
n o sma l l e r t h a n t h e s i z e t o b e d e l l v e r e d t o t h e c o n t r a c t ~ n g
c e s s h a l l b e c u t f r om t h e e n d s o f t h o s e t e s t b i l l e t s o r b a r s
a n d b o t t om o f t h e o r i g i n a l i n g o t .

1 6
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TABL EVb . S1 Billet sizes. ~/

B i l l e t s i z e ( r e f o r g i n g s t o c k o n l y ) T e s t b t l l e t s i z e

4 0 c e n t i me t e r s a n d o v e r 2 3 - c I ns q u a r e o r 2 6 - cm r o u n d o r l a r g e r
3 0 t o 4 0 c e n t i me t e r s 2 0 - cm s q u a r e o r 2 3 - cm r o u n d o r l a r g e r
2S t o 3 0 c e n t i me t e r s ~ 1 5 - cm s q u a r e o r 1 8 - cm r o u n d o r l a r g e r
Un d e r 2S c e n t i me t e r s 1 3 - cm s o u a r e o r 1 5 - cm r o u n d o r l a r a e r

L I I n t h e c a s e o f s t o c k wh i c h w i l l n o t b e r e f o r g e d , t h e s e c t i o n s i z e o f t h e t e s t
- b i l l e t s o r b a r s s h a l l b e n o sma l l e r t h a n t h e s i z e t o b e d e l l v e r e d t o t h e c o n t r a c t i n g

a c t i v i t y . T r a n s v e r s e s l ~ c e s s h a l l b e c u t f r om t h e e n d s o f t h o s e t e s t b i l l e t s o r b a r s
c o r r e s p o n d i n g t o t h e t o p a n d b o t t omo f t h e o r i g i n a l i n g o t .

TABL E V I . S amp l t n q f o r e x am i n a t i o n o f p r o d u c t .

●

L o t S i z e S amp l e S i z e A c c e p t a n c e n umb e r
( s amp l e f a i l u r e s )

1 t o 6S 4 0
6 6 t o 110 5 0

111 t o 3 0 0 7 0
3 0 1 t o 5 0 0 1 0 0
~ ~ } ~ ~ ~ r J r J 1 5 0 .

~vor $K)O 2s o-

TA8 L E VII. De t a i l e d Re t e s t P l a n

P r o p e r t y I n q u e s t i o n
( F a i l u r e o f s p e c i m e n P l a n
f r om o r i g i n a l s a mp l e ) C o d e D e t a i l e d p l a n

P L AN A

C h e m i c a l a n a l y s i s A On e s a mp l e f r om e a c h f i v e p r o d u c t
G r a i n size A i t ems f r om t h e s ame h e a t .

PLAN 0
Re s p o n s e t o h e a t t r e a t me n t One s amp l e f r om a s l i c e a d j a c e n t
Qu a l i t y ( i n c l u s i o n c o u n t ) : t o t h a t wh i c h p r e v i o u s l y f a i l e d ,

p l u s o n e f r om e a c h o f f o u r b i l -
l e t s r e p r e s e n t i n g t h e t o p p o s i -
t i o n s o f f o u r i n g o t s , r e s p e c -
t i v e l y , f r om t h e s ame h e a t .

PLAN C
De c a r b u r i z a t i o n c On e f r om e a c h o f f i v e i t ems o f
Ha r d n e s s c t h e r e s p e c t i v e s i z e , c o n f i g u r a -

t i o n , a n d p r o c e s s i n g c o n d i t i o n ,
V i s u a l i n s p e c t i o n c f r om t h e s ame h e a t .
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TABL E VIII. M i c r o - i n c l u s i o n s i z e a n d f r e q u e n c y l i m i t s

A B c D
T h i n He a v y T h i n He a v y T h i n He a v y T h i n He a v y

f
Ho r s t . F i e l d S e v e r i t y I 1 . 5 1 . 0 1 . 5 1 . 0 1 . 5 1 . 0 2 . ( ) 1 . 5

1 4 0 r s t F i e l d F r e q u e n c y ~ / I
● 1 ● 1 ,* 1 3 1

T o t a l Ra t e a b l e F t e l d s / ●* 1 * * 1 ●* 1
F r e q u e n c y 1 /

8 1

; / Ma x i mum
Comb i n e d A+B+C , n o t nwe t h a n t h r e e ( 3 ) f i e l d s .

* * Comb i n e d A+B+C , n o t mo r e t h a n e i g h t ( 8 ) f i e l d s .
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