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● ‘ - =
1.1 ~. T h i s p r o c e d u r e d e s c r i b e s t h e r e q u i r eme n t s f o r t h e

n o n d e s t r u c t i v e e v a l u a t i o n o f b u t t we l d s i n c r a n e a n d r a i l r o a d r a i l s u s i n g
v i s u a l a n d u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n t e c h n i q u e s .

2 . RE F ERENCED DOCUM f NTS

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

2 . 1 . 1 S t a n d a r d s a n d Pu b l i c a 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 , t h e
f o l l ow i n g d o c ume n t s o f t h e i s s u e i n e f f e c t o n d a t e o f i n v i t a t i o n f o r b i d s o r
r e q u e s t f o r p r o p o s a l , f o r m a p a r t o f t h i s s t a n d a r d 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 .

STANDAROS

M i l i t a r y

M I L - STD - 4 1O - No n d e s t r u c t i v e T e s t i n g P e r s o n n e l Qu a l i f i c a t i o n s a n d
C e r t i f i c a t i o n . ( E d d y ~ u r r e n t , L i q u i d P e n t r a n t ,
P a r t i c l e , Ra d i o g r a p h i c a n d U l t r a s o n i c ) .

PUBL I CAT I ONS

Na v a 1 S e a S y s t ems Comma n d

Ma g n e t i c

NAVSH I PS O9OO - LP - OO6 - 3O1O - Hu l 1 S t r u c t u r e P r o d u c t i o n - Re p a i r We l d s
U l t r a s o n i c I n s p e c t i o n P r o c e d u r e ,
A c c e p t a n c e S t a n d a r d s f o r .

( Co p 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 , h a n d b o o k s , d r aw i n g s , a n d p u b l i c a t i o n 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 . )

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 i 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 t a n d a r d 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 0 0D a d o p t e d s h a l l b e t h o s e l t 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 Oe f e n s e I n d e x 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 ) s p e c i f i e d i n t h e s o l i c i t a t i o n . T h e i s s u e s o f d o c ume n t s wh i c h h a v e
n o t b e e n a d o p t e d s h a l l b e t h o s e i n e f f e c t o n t h e d a t e o f t h e c i t e d DOD I SS .

AMER I CAN NAT I ONAL STANDARDS I NST I TUT E ( ANS I )

ANS I B4 6 . 1 - Su r f a c e T e x t u r e .

( Ap p l i c a t i o n s 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 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 , 1 4 3 0 B r o a dwa y , New Yo r k , NY 1 0 0 1 8 )

Downloaded from http://www.everyspec.com



M I L - STO - T 6 9 9A ( YO )

AMER I CAN SOC I E TY FOR NONDESTRUCT I VE T EST I NG ( ASNT )

SNT - TC - l A - No n d e s t r u c t i v e T e s t P e r s o n n e l Qu a l i f i c a t i o n a n d
C e r t i f i c a t i o n .

( 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
No n d e s t r u c t i v e T e s t i n g , 4 1 5 3 A r l i n g a t e P l a z a , C a l l e r No . 2 8 5 1 8 , Co l umb u s , OH
4 3 2 2 8 . )

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

E 1 6 4 - U l t r a s o n i c c o n t a c t e x am i n a t i o n o f we l dme n t 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 . )

AMER I CAN WE LO I NG SOC I E TY ( AWS )

0 1 . 1 - S t r u c t u r a l We l d i n g Co d 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 o t h e , Ame r i c a n We l d i n g
So c i e t y , I n c . , 2 5 0 1 N . W . 7 t h S t . , M i am i , F L 3 3 1 2 5 . )

( No n - Go v e r nme n t s t a n d a r d s a r e g e n e r a l l y a v a i l a b l e f o r r e f e r e n c e f r om
1 i b r a r i e s . T h e y a r e a l s o d i s t r i b u t e d amo n g n o n - Go v e r nme n t s t a n d a r d s b o d i e s
a n d u s i n g F e d e r a l a g e n c i 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 t a n d a r d 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 t a n d a r d s h a l l
t a k e p r e c e d e n c e .

3 . DE F I N I T I ONS

3 . 1 A - S e a ? . A me t h o d o f d a t a p r e s e n t a t i o n u t i l i z i n g a h o r i z o n t a l b a s e
l i n e t h a t i n d i c a t e s d i s t a n c e , o r t i me , a n d a v e r t i c a l d e f l e c t i o n f r om t h e b a s e
l i n e wh i c h i n d i c a t e s amp l i t u d e .

3 . 2 S e a r c h Un i t s . A d e v i c e i n c o r p o r a t i n g o n e o r mo r e e l e c t r o - a c c o u s t i c a l
d e v i c e s f o r c o n v e r t i n g e l e c t r i c a l e n e r g y i n t o a c o u s t i c a l e n e r g y a n d v i s e v e r s a .

3 . 3 Co u p l a n t . A s u b s t a n c e u s e d b e t we e n t h e s e a r c h u n i t a n d t e s t s u r f a c e
t o p e r m i t o r i mp r o v e t r a n sm i s s i o n o f u l t r a s o n i c e n e r g y .

3 . 4 Sh e a r Wa v e . Wa v e mo t i o n i n wh i c h t h e p a r t i c l e mo t i o n i s p e r p e n d i c u l a r
t o t h e d i r e c t i o n o f p r o p a g a t i o n .

3 . 5 L o n g i t u d i n a l Wa v e . A c omp r e s s i o n a l wa v e i n wh i c h t h e p a r t i c l e mo t i o n
i s i n t h e s ame d i r e c t i o n a s t h e p r o p a g a t i o n o f t h e wa v e .
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● 3 . 6 Ro u g h n e s s a v e r a q e ( Ra ) . An a p p r o x i ma t i o n o f t h e a v e r a g e r o u g h n e s s
u s i n g t h e a r i t hme t i c a v e r a g e o f t h e a b s o l u t e v a l u e s o f t h e me a s u r e d p r o f i l e
h e i g h t d e v i a t i o n s t a k e n w i t h i n t h e s amp l i n g l e n g t h a n d me a s u r e d f r om t h e
g r a p h i c a l c e n t e r l i n e .

4 . GENERAL REQU I REMENTS

4 . 1 Me t h o d o f i n s p e c t i o n . T h e u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n o f r a i l b u t t we l d s
s h a l l b e p e r f o r me d u s i n g t h e p u l s e - e c h o t e c h n i q u e . Pu l s e d s o u n d wa v e s i n t h e
s h e a r a n d l o n g i t u d i n a l mo d e s h a l l b e i n t r o d u c e d i n t o t h e t e s t ma t e r i a l b y
c o u p l e d c o n t a c t o f t h e s e a r c h u n i t ( s ) , u t i l i z i n g t h e ma n u a l s c a n t e c h n i q u e ,
T h e s p e e d o f s c a n n i n g w i l l b e c o n s i s t e n t w i t h o r d i n a r y u l t r a s o n i c p r a c t i c e s
a n d f u r t h e r g o v e r n e d b y s u r f a c e c o n d i t i o n s a n d t h e q u a l i t y o f t h e we l d b e i n g
t e s t e d .

4 . 1 . 1 E v a l u a t i o n f o r a c c e p t a n c e . T h e l o n g i t u d i n a l a n d s h e a r wa v e me t h o d s
d e s c r i b e d i n S e c t i o n 5 s h a l l b e emp l o y e d wh e n p e r f o r m i n g f i n a l e v a l u a t i o n s f o r
a c c e p t a n c e .

4 . 1 . 2 Su r f a c e c o n d i t i o n . T o a l l ow f o r a d e q u a t e s c a n n i n g , t h e r u n n i n g
s u r f a c e a n d b o t h s i d e s o f t h e h e a d s h a l 1 b e f r e e o f we l d s p a t t e r a n d e x t r eme
r o u g h n e s s . T h e we l d r e i n f o r c eme n t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e a n d s i d e s o f t h e
h e a d s h a l l b e f l u s h e d t o p r o v i d e a s c a n n i n g s u r f a c e t h a t b l e n d s smo o t h l y w i t h
t h e r a i 1 s u r f a c e s a d j a c e n t t o t h e we l d . T h e s c a n n i n g s u r f a c e c o n d i t i o n s h a l l
b e c l e a n a n d f r e e o f a l l l o o s e d i r t , s a n d , r u s t , a n d s c a l e f o r a d i s t a n c e o f
4 . 5 0 t i me s t h e h e i g h t o f r a i l o n e a c h s i d e o f t h e j o i n t a n d s h a l l h a v e a
f i n i s h o f 2 5 0 m i c r o i n c h r o u g h n e s s a v e r a g e ( Ra ) o r smo o t h e r i n a c c o r d a n c e w i t h
ANS I B4 6 . 1 .

4 . 1 . 3 T emp e r a t u r e . F i n a l i n s p e c t i o n f o r a c c e p t a n c e s h a l l b e p e r f o r me d a t
amb i e n t t emp e r a t u r e . Howe v e r , t e s t s s h a l l n o t b e p e r f o r me d a t t emp e r a t u r e s
b e y o n d t h e o p e r a t i o n a l l i m i t s o f t h e t e s t e q u i pme n t .

4 . 1 . 4 I n s p e c t i o n z o n e . T h e i n s p e c t i o n z o n e f o r t h e r a i 1 b u t t we l d s h a l 1
i n c l u d e t h e we l d v o l ume w i t h i n t h e r a i 1 h e a d , t h e we b , a n d t h a t p o r t i o n o f t h e
b a s e d i r e c t l y u n d e r t h e we b ( s e e f i g u r e 1 ) .

4 . 1 . 5 Ra i l ” me a s u r eme n t . P r i o r t o t h e s t a r t o f u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n , t h e
i n s p e c t o r s h a l l d e t e r m i n e , b y e i t h e r u l t r a s o n i c o r me c h a n i c a l t e c h n i q u e s , t h e
r a i l h e i g h t ( l a b e l e d “ T ” i n f i g u r e 2 ) a n d t h e r a i l h e a d w i d t h ( l a b e l e d “ W ” i n
f i g u r e 3 ) o f t h e r a i l u n d e r t e s t .

4 . 1 . 6 ReDa i r s . Re p a i r e d we l d a r e a s s h a l l b e i n s p e c t e d i n t h e s ame ma n n e r
a s t h e o r i g i n a l we l d . T h e e x t e n t o f r e i n s p e c t i o n s h a l 1 i n c l u d e t h e e n t i r e
i n s p e c t i o n z o n e a s s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 4 .

4 . 1 . 7 V i s u a l i n s p e c t i o n . V i s u a l l y i n s p e c t f o r c r a c k s , i n c omp l e t e we l d s ,
a n d s a t i s f a c t o r y r emo v a l o f we l d r e i n f o r c eme n t a n d we l d r i s e r s f r om t h e
r u n n i n g s u r f a c e a n d r a i l - h e a d s i d e s .

3
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4 . 1 . 8 I n sDe c t o r c e r t i f i c a t i o n . P e r s o n n e l p e r f o r m i n g v i s u a l a n d u l t r a s o n i c
i n s p e c t i o n s t o t h e 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 s h a l 1 h a v e a c u r r e n t
c e r t i f i c a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h M I L - STD - 4 1O o r ASNT SNT - TC - l A , l e v e l 1 1 .

4 . 1 . 9 C a l i b r a t i o n . T h e u l t r a s o n i c t e s t e q u i pme n t ( s e e 4 . 2 ) 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 o l a r c o o r d i n a t e me t h o d a s s p e c i f i e d i n
ASTM E l 6 4 .

4 . 2 E q u i pme n t . T h e u l t r a s o n i c e q u i pme n t s h a l l c o n s i s t o f t h e i n s p e c t i o n
i n s t r ume n t , s e a r c h u n i t s , c o u p l a n t , a n d a c c e s s o r i e s . T h e e q u i pme n t p a c k a g e
s h a l l b e c a p a b l e o f p r o d u c i n g , r e c e i v i n g , amp l i f y i n g , a n d d i s p l a y i n g
h i g h - f r e q u e n c y e l e c t r i c a l p u l s e s o n t h e c a t h o d e - r a y t u b e ( CRT ) a t t h e r e q u i r e d
f r e q u e n c i e s a n d e n e r g y l e v e l s .

4 . 2 . 7 I n s t r ume n t . T h e i n s t r ume n t s h a l 1 b e o f t h e p u l s e - e c h o t y p e w i t h a n
“ A ” s c a n p r e s e n t a t i o n a n d s h a l 1 me e t t h e e q u i pme n t f u n c t i o n a l q u a l i f i c a t i o n
r e q u i r eme n t s o f NAVSH I PS O9OO - LP - OO6 - 3O1O o r AWS D1 . 1 , s e c t i o n 6 , p a r t C .

4 . 2 . 2 S e a r c h u n i t s . T h e t y p e o f t r a n s d u c e r ( s ) t o b e u s e d s h a l 1 b e
c omp a t i b l e w i t h t h e t e s t i n s t r ume n t . T h e s i z e a n d f r e q u e n c y a r e d e p e n d e n t
t h e i n t e n d e d a p p l i c a t i o n , a s c o v e r e d i n t h e f o l l ow i n g p a r a g r a p h s .

o n

4 . 2 . 2 . 1 S t r a i q h t b e am s e a r c h . T h e t r a n s d u c e r f o r t h e u l t r a s o n i c
l o n g i t u d i n a l wa v e i n s p e c t i o n s h a l l b e 1 . 0 i n c h d i ame t e r , w i t h a n om i n a l
f r e q u e n c y o f n o t l e s s t h a n 2 . 2 5 me g a h e r t z ( MH z ) .

4 . 2 . 2 . 2 An q l e b e am s e a r c h . T h e t r a n s d u c e r ( s ) f o r s h e a r wa v e i n s p e c t i o n
s h a l l b e 0 . 7 5 i n c h b y 1 . 0 i n c h s i z e , w i t h a n om i n a l f r e q u e n c y o f n o t l e s s t h a n
2 . 2 5 MH z , a n d s h a l l b e a f F i x e d t o s u i t a b l e we d g e s t h a t p r o d u c e a r e f r a c t e d
4 5 ~ 3 d e g r e e s h e a r wa v e i n t h e ma t e r i a l u n d e r t e s t . We d g e p r o f i l e s s h a l l b e
s u c h t h a t wh e n t h e d u a l s e a r c h u n i t me t h o d i s emp l o y e d , t h e d e s i g n w i 1 1 a l l ow
c l o s e p r o x i m i t y p o s i t i o n i n g o f t h e s e a r c h u n i t s ( s e e f i g u r e 5 ) .

4 . 2 . 3 Co uD l a n t . T h e c o u p l a n t s e l e c t e d s h a l l b e a n y s u i t a b l e f l u i d t h a t
g i v e s s a t i s f a c t o r y r e s u l t s f o r t h e e q u i pme n t i n u s e a n d t h e s u r f a c e c o n d i t i o n s
p r e v a i l i n g .

4 . 3 I n s t r ume n t Ad j u s t me n t P r o c e d u r e .

4 . 3 . 1 L o n g i t u d i n a l wa v e i n s p e c t i o n . P l a c e t h e s e a r c h u n i t d e s c r i b e d i n
4 . 2 . 2 . 1 o n t h e r a i l r u n n i n g s u r f a c e a d j a c e n t t o t h e we l d d e p o s i t t o b e
i n s p e c t e d , a n d a d j u s t t h e i n s t r ume n t r a n g e a n d d e l a y c o n t r o l s s o t h a t t h e
r e f l e c t e d s i g n a l f r om t h e b o t t om o f t h e r a i 1 i s i n t h e r i g h t - h a n d p o r t i o n o f
t h e v i ew i n g s c r e e n . Ad j u s t t h e i n s t r ume n t g a i n c o n t r o l s s o t h a t t h e amp l i t u d e
o f t h e r e f l e c t i o n f r om t h e b o t t om s u r f a c e i s 8 0 p e r c e n t o f f u l l s c r e e n
h e i g h t . Du e t o a t t e n u a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s , a d d i t i o n a l i n s t r ume n t
amp l i f i c a t i o n ma y b e n e c e s s a r y wh e n t h e s e a r c h u n i t i s p l a c e d o v e r t h e we l d
d e p o s i t .

4

Downloaded from http://www.everyspec.com



M I L - STD - 1 6 9 9A ( YD )

● 4 . 3 . 2 Sh e a r wa v e i n s p e c t i o n ( s c a n n i n g f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e ) . A t t a c h a
c o - a x i a l T - c o n n e c t o r t o t h e t e r m i n a l o n t h e i n s t r ume n t n o r ma l 1 y u s e d f o r
s i n g l e s e a r c h u n i t o p e r a t i o n s . S e l e c t t wo o f t h e s e a r c h u n i t s a s d e s c r i b e d i n
4 . 2 . 2 . 2 a n d a t t a c h o n e t o e a c h s i d e o f t h e c o - a x i a l T - c o n n e c t o r . T h i s
a r r a n g eme n t a l l ows b o t h s e a r c h u n i t s t o t r a n sm i t a n d r e c e i v e s i mu l t a n e o u s y .

4 . 3 . 2 . 1 Re s p o n s e a d j u s t me n t ( s c a n n i n g f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e ) . On a
n o nwe l d e d p o r t i o n o f t h e r a i l r u n n i n g s u r f a c e , p o s i t i o n t h e t wo s e a r c h u n i t s
w i t h t h e i r s o u n d b e ams d i r e c t e d t owa r d e a c h o t h e r a t a d i s t a n c e , b e t we e n t h e
s o u n d e x i t p o i n t s , e q u a l t o t w i c e t h e h e i g h t o f t h e r a i l ( 2 T ) . W i t h
s u f f i c i e n t i n s t r ume n t g a i n , a t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l w i l l a p p e a r o n t h e
v i ew i n g s c r e e n . Us i n g r a n g e a n d d e l a y c o n t r o l s , Po s i t i o n t h e S i 9 n a l t o
c o i n c i d e w i t h 4 0 p e r c e n t o f t h e d i s t a n c e a c r o s s t h e v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l
b a s e l i n e . I n c r e a s e t h e s p a c i n g o f t h e s e a r c h u n i t s t o a d i s t a n c e o f 4 t i me s
t h e h e i g h t o f t h e r a i l ( 4 T ) b e t we e n s o u n d e x i t p o i n t s . W i t h s u f f i c i e n t
i n s t r ume n t g a i n a t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l w i l l a p p e a r o n t h e v i ew i n g
s c r e e n t o t h e r i g h t o f t h e 2 T s i g n a l l o c a t i o n a n d s h a l l b e p o s i t i o n e d a t
8 0 p e r c e n t o f t h e v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l b a s e l i n e . Re p e a t t h i s p r o c e d u r e
u s i n g t h e r a n g e a n d d e l a y c o n t r o l s t o e n s u r e t h a t t h e 2 T a n d 4 T s i g n a l s a r e
p r o p e r l y a l i n e d a t t h e s e l o c a t i o n s ( s e e f i g u r e 2 ) . Ob t a i n i n g ma x i mum s i g n a l
amp l i t u d e s a t e s t a b l i s h e d 2 T a n d 4 T d i s t a n c e p o s i t i o n s o n t h e r u n n i n g s u r f a c e
i s e s s e n t i a l a n d ma y r e q u i r e s l i g h t mo v eme n t o f t h e s e a r c h u n i t s , i . e . ,
l a t e r a l p o s i t i o n a n d / o r m i n o r d i s t a n c e c o r r e c t i o n s .

B
4 . 3 . 2 . 2 Ga i n s e t t i n g ( s c a n n i n q f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e ) . Ma x i m i z e t h e

s i g n a l a t t h e 2 T l o c a t i o n a n d a d j u s t t h e s i g n a l amp l i t u d e t o 8 0 p e r c e n t o f
f u l l s c r e e n h e i g h t . T h e g a i n i s s u b s e q u e n t l y i n c r e a s e d t o 2 0 d e c i b e l s ( dB ) t o
e s t a b l i s h t e s t s e n s i t i v i t y . T h e i n s t r ume n t i s n ow a d j u s t e d t o p e r f o r m t h i s
i n s p e c t i o n .

4 . 3 . 3 Sh e a r wa v e i n s r z e c t i o n ( s c a n n i n g f r om s i d e s o f r a i l - h e a d ) . A t t a c h a
c o - a x i a l T - c o n n e c t o r t o t h e t e r m i n a l o n t h e i n s t r ume n t n o r ma l 1y u s e d f o r
s i n g l e s e a r c h u n i t o p e r a t i o n s . S e l e c t t wo o f t h e s e a r c h u n i t s a s d e s c r i b e d i n
4 . 2 . 2 . 2 a n d a t t a c h o n e t o e a c h s i d e o f t h e c o - a x i a l T - c o n n e c t o r . T h i s
a r r a n g eme n t a l l ows b o t h s e a r c h u n i t s t o t r a n sm i t a n d r e c e i v e s i mu l t a n e o u s l y .

4 . 3 . 3 . 1 Re sDo n s e a d j u s t me n t ( s c a n n i n g f r om s i d e s o f r a i l - h e a d ) . On a
n o nwe l d e d p o r t i o n o f t h e r a i l , p o s i t i o n t h e t wo s e a r c h u n i t s o n o p p o s i t e s i d e s
o f t h e r a i 1 h e a d w i t h t h e i r s o u n d b e ams d i r e c t e d t owa r d e a c h o t h e r . T h e s o u n d
e x ! t p o i n t s s h a l l b e s e p a r a t e d b y a d i s t a n c e e q u a l t o t h e r a i l h e a d w i d t h .
W i t h s u f f i c i e n t i n s t r ume n t g a i n , a t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l w i l l a p p e a r o n
t h e v i ew i n g s c r e e n . Po s i t i o n t h i s s i g n a ~ a t t h e 4 0 p e r c e n t ( W ) v i ew i n g s c r e e n
h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . Re p o s i t i o n t h e t wo s e a r c h u n i t s s o t h e y a r e
f a c i n g e a c h o t h e r o n t h e s ame s i d e o f t h e r a i 1 h e a d , w i t h t h e s o u n d e x i t
p o i n t s s p a c e d a t t wo r a i l h e a d w i d t h s ( 2W ) a p a r t . Ma x i m i z e t h i s s i g n a l a n d
p o s i t i o n i t o n t h e v i ew i n g s c r e e n a t t h e 8 0 p e r c e n t h o r i z o n t a l b a s e l i n e s c a l e
p o s i t i o n . Re p e a t t h i s p r o c e d u r e u s i n g t h e r a n g e a n d d e l a y c o n t r o l s t o e n s u r e
t h e W a n d 2W s i g n a T s a r e p r o p e r l y a l i n e d a t t h e s e l o c a t i o n s ( s e e f i g u r e 3 ) .
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Ob t a i n i n g ma x i mum s i g n a l amp l i t u d e s a t e s t a b l i s h e d W a n d 2W d i s t a n c e p o s i t i o n s
o n t h e s i d e s o f t h e r a i l h e a d i s e s s e n t i a l a n d ma y r e q u i r e s l i g h t mo v eme n t o f
t h e s e a r c h u n i t s , i . e . , l a t e r a l p o s i t i o n a n d / o r m i n o r d i s t a n c e c o r r e c t i o n s .

4 . 3 . 3 . 2 Ga i n s e t t i n g ( s c a n n i n q f r om s i d e s o f r a i l - h e a d ) . Re p o s i t i o n t h e
s e a r c h u n i t s a t t h e W l o c a t i o n a s d e s c r i b e d i n 4 . 3 . 3 . 1 . Ma x i m i z e t h e s i g n a l
o b t a i n e d a n d a d j u s t i t s amp l i t u d e t o 8 0 p e r c e n t o f f u l 1 s c r e e n h e i g h t . T h e
g a i n i s s u b s e q u e n t l y i n c r e a s e d 2 0 dB t o e s t a b l i s h t e s t s e n s i t i v i t y . T h e
i n s t r ume n t i s n ow a d j u s t e d t o p e r f o r m t h i s i n s p e c t i o n .

5 . OE TA I L ED REQU I REMENTS

5 . 1 P r o c e d u r e . Us i n g c e r t i f i e d i n s p e c t o r s ( s e e 4 . 1 . 8 ) a n d e q u i pme n t
a d j u s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 3 , p e r f o r m t h e v i s u a l a n d u l t r a s o n i c i n s p e c t i o n s
s p e c i f i e d h e r e i n .

5 . 1 . 1 L o n g i t u d i n a l wa v e i n s p e c t i o n . Ad j u s t t h e i n s t r ume n t i n a c c o r d a n c e
w i t h 4 . 3 . 1 a n d p e r f o r m a 1 0 0 p e r c e n t i n s p e c t i o n o f t h e z o n e , s h own i n f i g u r e
1 , f r om t h e r a i l r u n n i n g s u r f a c e . S e a r c h t h e i n s p e c t i o n z o n e , u s i n g t h e
c o n t i n u o u s s c a n me t h o d . I f a n i n d i c a t i o n i s n o t e d f r om a d i s c o n t i n u i t y , t h e
s o u n d b e am s h a l 1 b e d i r e c t e d t o ma x i m i z e t h e i n d i c a t i o n .

5 . 1 . 1 . 1 L o c a t i o n o f d i s c o n t i n u i t i e s . T h e d e p t h , l e n g t h , a n d p o s i t i o n
w i t h i n t h e i n s p e c t i o n z o n e s h a l l b e d e t e r m i n e d a n d r e c o r d e d f o r
d i s c o n t i n u i t i e s y i e l d i n g amp l i t u d e s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e b a c k
r e f l e c t i o n , o r d i s c o n t i n u i t i e s c a u s i n g a c omp l e t e l o s s o f b a c k r e f l e c t i o n .

We l d a r e a s h a v i n g a l o s s o f b a c k r e f l e c t i o n u n a c c omp a n i e d b y a f l aw i n d i c a t i o n
s h a l l b e r e c o r d e d a s s u c h a n d f u r t h e r e v a l u a t e d u s i n g t h e s h e a r wa v e
i n s p e c t i o n t e c h n i q u e s .

5 . 1 . 1 . 2 L e n g t h o f d i s c o n t i n u i t i e s . Po s i t i o n t h e s e a r c h u n i t t o t h e p o i n t
o f ma x i mum s i g n a l amp l i t u d e . Oe t e r m i n e t h e e x t r em i t i e s o f t h e d i s c o n t i n u i t y
b y mo v i n g t h e s e a r c h u n i t p a r a l l e l t o t h e a x i s o f t h e d i s c o n t i n u i t y i n e a c h
d i r e c t i o n . T h e e x t r em i t i e s o f t h e d i s c o n t i n u i t y , u s i n g t h e c e n t e r l i n e o f t h e
t r a n s d u c e r a s a n i n d e x , s h a l l b e d e f i n e d a s t h e p o i n t wh e r e t h e s i g n a l
amp l i t u d e f a l l s t o o n e h a l f t h a t o f t h e ma x i mum amp l i t u d e a n d c o n t i n u e s t o
f a l 1 t owa r d t h e b a s e l i n e wh e n t h e s e a r c h u n i t i s mo v e d f u r t h e r awa y f r om t h e

p o i n t o f ma x i mum s i g n a l . F o r d i s c o n t i n u i t i e s y i e l d i n g s i g n a l amp l i t u d e s
e x c e e d i n g f u l l s c r e e n h e i g h t , t h i s h a l f amp l i t u d e i n d e x s h a l l b e c o n s i d e r e d t o
b e a t 5 0 p e r c e n t o f f u l l s c r e e n h e i g h t .

5 . 1 . 2 Sh e a r wa v e i n s p e c t i o n ( s c a n n i n g f r om t h e r u n n i n ~ s u r f a c e ~ . Ad j u s t
t h e i n s t r ume n t u s i n g t h e d u a l s e a r c h u n i t t e c h n i q u e o f 4 . 3 . 2 .

5 . 1 . 2 . 1 Su r f a c e i n s p e c t i o n . Us i n g a s i n g l e s e a r c h u n i t , i n s p e c t t h e t o p
a n d b o t t om r a i 1 we l d s u r f a c e s .

5 . 1 . 2 . 1 . 1 Bo t t om s u r f a c e . Po s i t i o n t h e s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e
a n d d i r e c t t h e s o u n d b e am t owa r d t h e we l d . T h e s e a r c h u n i t e x i t p o i n t s h a l l
b e a d i s t a n c e e q u a l t o T f r om t h e we l d c e n t e r l i n e . I n s p e c t t h e b o t t om b a s e
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● s u r f a c e o f t h e we l d b y mo v i n g t h e s e a r c h u n i t s u f f i c i e n t l y t o i n s p e c t t h e we l d
s u r f a c e ( a p p r o x i ma t e l y 1 . 0 i n c h t o a n d awa y f r om t h e we l d ) . Re p e a t t h i s
i n s p e c t i o n f r om t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e we l d ( s e e f i g u r e 4 ) .

5 . 1 . 2 . 1 . 2 TO I Z s u r f a c e . Po s i t i o n t h e s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e
a n d d i r e c t t h e s o u n d b e am t owa r d t h e we l d . T h e s e a r c h u n i t e x i t p o i n t s h a l l
b e a t a d i s t a n c e e q u a l t o 2 T f r om t h e we l d c e n t e r l i n e . I n s p e c t t h e we l d
s u r f a c e ( a p p r o x i ma t e l y 1 . 0 i n c h t o a n d awa y f r om t h e we l d ) . Re p e a t t h i s
i n s p e c t i o n f r om t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e we l d ( s e e f i g u r e 4 ) .

5 . 1 . 2 . 2 I n t e r n a l i r s sDe c t i o n . T o i n s p e c t t h e we l d i n t e r n a l v o l ume u s i n g
t wo s e a r c h u n i t s , p o s i t i o n t h e r e a r s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e a n d
d i r e c t t h e s o u n d b e am t owa r d t h e we l d . T h e s e a r c h u n i t e x i t p o i n t s h a l l b e a
d i s t a n c e e q u a l t o 2 T f r om t h e we l d c e n t e r l i n e . Po s i t i o n t h e f r o n t s e a r c h
u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e a t t h e we l d c e n t e r l i n e l o c a t i o n a n d d i r e c t t h e
s o u n d b e am i n t h e s ame d i r e c t i o n a s t h e r e a r s e a r c h u n i t . P e r f o r m a s c a n b y

mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t o a n d awa y f r om t h e we l d j o i n t ( a p p r o x i ma t e l y
1 i n c h ) f r om i t s s t a r t i n g 2 T p o s i t i o n t o ma x i m i z e a n y r e f l e c t e d s i g n a l .
I n s p e c t t h e r ema i n d e r o f t h e we l d v o l ume b y mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t owa r d
t h e we l d , a s t h e f r o n t s e a r c h u n i t i s mo v e d s i mu l t a n e o u s l y awa y f r om t h e we l d
a n e q u a l d i s t a n c e . T h i s t e c h n i q u e i s c o n t i n u e d u n t i l t h e t wo s e a r c h u n i t s a r e
ma k i n g c o n t a c t w i t h e a c h o t h e r a t a d i s t a n c e e q u a l t o t h e h e i g h t o f t h e r a i 1
f r om t h e we l d c e n t e r l i n e . Re p e a t t h i s i n s p e c t i o n f r om t h e o p p o s i t e s i d e o f
t h e we l d ( s e e f i g u r e 5 ) .

5 . 1 . 2 . 3 V i ew i n q s c r e e n d i sD l a v . A l l i n t e r n a l d i s c o n t i n u i t i e s i n a
v e r t i c a l p l a n e wh i c h a r e d e t e c t e d w i t h d u a l s e a r c h u n i t s , a n d d i s c o n t i n u i t i e s
a t t h e b o t t om s u r f a c e o f t h e r a i 1 b a s e w i 1 1 a p p e a r a s i n d i c a t i o n s a t t h e 4 0
p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l b a s e l i n e p o s i t i o n . I n t e r n a l g l o b u l a r
d i s c o n t i n u i t i e s , s u c h a s s h r i n k a g e , p o r o s i t y , a n d s l a g i n c l u s i o n s n o r ma l l y
d e t e c t e d b y o n l y o n e o f t h e t wo s e a r c h u n i t s , w i l l d i s p l a y i n d i c a t i o n s o n t h e
v i ew i n g s c r e e n a t v a r i o u s p o s i t i o n s b e t we e n t h e i n i t i a l p u l s e a n d t h e
8 0 p e r c e n t l o c a t i o n . T h e i n d i c a t i o n p o s i t i o n o n t h e v i ew i n g s c r e e n w i l l b e
p r o p o r t i o n a l t o t h e i r d e p t h w i t h i n t h e we l d v o l ume . Su r f a c e i n d i c a t i o n s a t
t h e t o p o f t h e r a i l w i 1 1 a p p e a r a t t h e . 9 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l
b a s e l i n e p o s i t i o n . Wh e n i n d i c a t i o n s a r e n o t e d f r om d i s c o n t i n u i t i e s w i t h i n t h e
i n s p e c t i o n z o n e , t h e s o u n d b e am s h a l l b e d i r e c t e d t o ma x i m i z e t h e i n d i c a t i o n .

T h e m i n i mum a n d ma x i mum v e r t i c a l d i me n s i o n s ( l e n g t h ) w i t h i n t h e we l d v o l ume
s h a l l b e d e t e r m i n e d a n d r e c o r d e d f o r d i s c o n t i n u i t i e s y i e l d i n g a s i g n a l
amp l i t u d e e q u a l t o o r e x c e e d i n g t h e a d j u s t me n t l e v e l . T h e l o c a t i o n a n d d e p t h
o f t h e i n d i c a t i o n s c a n b e d e t e r m i n e d b y me a s u r i n g t h e d i s t a n c e f r om t h e e x i t
p o i n t o f t h e f r o n t s e a r c h u n i t t o t h e we l d c e n t e r .

5 . 1 . 2 . 4 V e r t i c a l l e n q t h o f d i s c o n t i n u i t y . Ma x i m i z e t h e s i g n a l f r om t h e
d i s c o n t i n u i t y , t h e n , mo v e t h e f r o n t s e a r c h u n i t t owa r d t h e d i s c o n t i n u i t y wh i l e
a t t emp t i n g t o ma i n t a i n a n o p t i mum s i g n a l b y s i mu l t a n e o u s l y mo v i n g t h e r e a r
s e a r c h u n i t awa y f r om t h e d i s c o n t i n u i t y u n t i l t h e s i g n a l d r o p s a b r u p t l y t owa r d
t h e b a s e l i n e . Me a s u r e t h e d i s t a n c e f r om t h e we l d c e n t e r l i n e t o t h e e x i t
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p o i n t o f t h e f r o n t s e a r c h u n i t . Re c o r d t h i s me a s u r eme n t a s t h e u p p e r v e r t i c a l
e x t r em i t y o f t h e d i s c o n t i n u i t y . Re p o s i t i o n t h e t wo s e a r c h u n i t s a t t h e
ma x i m i z e d s i g n a l p o s i t i o n s . f 4 0 v e t h e f r o n t s e a r c h u n i t awa y f r om t h e
d i s c o n t i n u i t y wh i l e s i mu l t a n e o u s l y mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t owa r d t h e
d i s c o n t i n u i t y u n t i l t h e s i g n a l a g a i n a b r u p t l y d r o p s t owa r d t h e b a s e l i n e . A t
t h i s p o s i t i o n , t h e d i s t a n c e b e t we e n t h e we l d c e n t e r l i n e a n d t h e e x i t p o i n t o f
t h e f r o n t s e a r c h u n i t s h a l l b e r e c o r d e d a s t h e l owe r v e r t i c a l e x t r em i t y o f t h e
d i s c o n t i n u i t y . T h e d i f f e r e n c e b e t we e n t h e u p p e r a n d l owe r v e r t i c a l
e x t r em i t i e s w i l l b e r e p o r t e d a s t h e v e r t i c a l l e n g t h o f t h e d i s c o n t i n u i t y .

5 . 1 . 3 Sh e a r wa v e i n s p e c t i o n ( s c a n n i n g f r om s i d e s o f r a i l - h e a d ~ . Ad j u s t
t h e i n s t r ume n t u s i n g t h e d u a l s e a r c h u n i t t e c h n i q u e o f 4 . 3 . 3 .

5 . 1 . 3 . 1 Su r f a c e i n s p e c t i o n . T o i n s p e c t t h e we l d s u r f a c e s u s i n g o n e s e a r c h
u n i t , p o s i t i o n t h e s e a r c h u n i t o n t h e s i d e o f t h e r a i l h e a d a n d d i r e c t t h e
s o u n d b e am t owa r d t h e we l d . T h e s e a r c h u n i t e x i t p o i n t s h a l l b e a t a d i s t a n c e
e q u a l t o t h e r a i l h e a d w i d t h f r om t h e we l d c e n t e r l i n e . I n s p e c t t h e o p p o s i t e
we l d s u r f a c e b y mo v i n g t h e s e a r c h u n i t s u f f i c i e n t l y t o i n s p e c t t h e we l d
s u r f a c e ( a p p r o x i ma t e l y 1 . 0 i n c h t o a n d awa y f r om t h e we l d ) . Re p e a t t h i s
i n s p e c t i o n f r om t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e r a i l h e a d a n d a l s o f r om t h e o p p o s i t e
s i d e o f t h e we l d , i . e . , f o u r s c a n s r e q u i r e d ( s e e f i g u r e 3B ) .

5 . 1 . 3 . 2 I n t e r n a l i n s p e c t i o n . T o i n s p e c t t h e r a i l h e a d we l d i n t e r n a l
v o l ume u s i n g t wo s e a r c h u n i t s , p o s i t i o n t h e r e a r s e a r c h u n i t o n t h e r a i l h e a d
s i d e a n d d i r e c t t h e s o u n d b e am t owa r d t h e we l d . T h e r e a r s e a r c h u n i t e x i t
p o i n t s h a l l b e a d i s t a n c e e q u a l t o t h e r a i l h e a d w i d t h f r om t h e we l d c e n t e r
l i n e . Po s i t i o n t h e f r o n t s e a r c h u n i t o n t h e o p p o s i t e r a i l h e a d s i d e a t t h e

n e a r we l d f u s i o n l i n e . D i r e c t t h e s o u n d b e am i n t h e s ame d i r e c t i o n a s t h e
r e a r s e a r c h u n i t ( t owa r d t h e we l d ) . P e r f o r m a s c a n o f t h e r a i l s u r f a c e b y

mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t o a n d awa y f r om t h e we l d j o i n t ( a p p r o x i ma t e l y 1 . 0
i n c h ) f r om i t s s t a r t i n g p o s i t i o n t o ma x i m i z e a n y r e f l e c t e d s i g n a l . I n s p e c t
t h e r ema i n d e r o f t h e we l d v o l ume b y mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t owa r d t h e

we l d , a s t h e f r o n t s e a r c h u n i t i s s i mu l t a n e o u s l y mo v e d awa y f r om t h e we l d a n
e q u a l d i s t a n c e . T h i s t e c h n i q u e i s c o n t i n u e d u n t i l t h e o r i g i n a l f r o n t s e a r c h
u n i t r e a c h e s a d i s t a n c e e q u a l t o t h e r a i l h e a d w i d t h f r om t h e we l d c e n t e r l i n e
a n d t h e o r i g i n a l r e a r s e a r c h u n i t r e a c h e s t h e n e a r we l d f u s i o n l i n e . Re p e a t
t h i s i n s p e c t i o n f r om t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e we l d ( s e e f i g u r e 3C ) .

5 . 1 . 3 . 3 V i ew i n g s c r e e n d i s p l a y . A l l s u r f a c e d i s c o n t i n u i t i e s a t t h e r a i l
h e a d s i d e s w i l l a p p e a r a t t h e 8 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l b a s e l i n e
l o c a t i o n . I n t e r n a l d i s c o n t i n u i t i e s i n a v e r t i c a l p l a n e , n o r ma l l y d e t e c t e d

w i t h d u a l s e a r c h u n i t s , w i l l a p p e a r a t t h e 4 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n
h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . I n t e r n a l g l o b u l a r d i s c o n t i n u i t i e s , n o r ma l l y
d e t e c t e d b y o n l y o n e o f t h e t wo s e a r c h u n i t s , w i l l d i s p l a y i n d i c a t i o n s o n t h e
v i ew i n g s c r e e n a t v a r i o u s p o s i t i o n s b e t we e n t h e i n i t i a l p u l s e a n d t h e
8 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . T h e i n d i c a t e d
p o s i t i o n o n t h e v i ew i n g s c r e e n w i 1 1 b e p r o p o r t i o n a l t o t h e i r d e p t h w i t h i n t h e
i n s p e c t i o n z o n e , t h e s o u n d b e am s h a l l b e d i r e c t e d t o ma x i m i z e t h e i n d i c a t i o n .
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●
T h e h o r i z o n t a l l e n g t h w i t h i n t h e r a i l h e a d i n s p e c t i o n z o n e s h a l l b e d e t e r m i n e d
a n d r e c o r d e d f o r d i s c o n t i n u i t i e s y i e l d i n g a s i g n a l amp l i t u d e e q u a l t o o r
e x c e e d i n g t h e a d j u s t me n t l e v e l .

5 . 1 . 3 . 4 L e n q t h o f d i s c o n t i n u i t i e s . Ma x i m i z e t h e s i g n a l f r om t h e
d i s c o n t i n u i t y ; t h e n mo v e t h e f r o n t s e a r c h u n i t t owa r d t h e d i s c o n t i n u i t y wh i l e
a t t emp t i n g t o ma i n t a i n a n o p t i mum s i g n a l b y s i mu l t a n e o u s l y mo v i n g t h e r e a r
s e a r c h u n i t awa y f r om t h e d i s c o n t i n u i t y u n t i l t h e s i g n a l d r o p s a b r u p t l y t owa r d
t h e b a s e l i n e . Me a s u r e t h e d i s t a n c e f r om t h e we l d c e n t e r l i n e t o t h e e x i t
p o i n t o f t h e f r o n t s e a r c h u n i t . Re c o r d t h i s me a s u r eme n t a s t h e n e a r e x t r em i t y
o f t h e d i s c o n t i n u i t y . Re p o s i t i o n t h e t wo s e a r c h u n i t s a t t h e ma x i m i z e d s i g n a l
p o s i t i o n s . Mo v e t h e f r o n t s e a r c h u n i t awa y f r om t h e d i s c o n t i n u i t y wh i l e
s i mu l t a n e o u s l y mo v i n g t h e r e a r s e a r c h u n i t t owa r d t h e d i s c o n t i n u i t y u n t i l t h e
s i g n a l a g a i n a b r u p t l y d r o p s t owa r d t h e b a s e l i n e . A t t h i s p o s i t i o n , t h e
d i s t a n c e b e t we e n t h e we l d c e n t e r l i n e a n d t h e e x i t p o i n t o f t h e o r i g i n a l f r o n t
s e a r c h u n i t w i l l b e r e c o r d e d a s t h e f a r e x t r em i t y o f t h e d i s c o n t i n u i t y . T h e
d i f f e r e n c e b e t we e n t h e n e a r a n d f a r e x t r em i t i e s w i 1 1 b e r e p o r t e d a s t h e
d i s c o n t i n u i t y l e n g t h .

5 . 1 . 4 D i s c o n t i n u i t y a r e a e v a l u a t i o n . A l l r e c o r d a b l e d i s c o n t i n u i t i e s
r e p o r t e d b y t h e l o n g i t u d i n a l a n d s h e a r wa v e t e c h n i q u e s s h a l 1 b e e v a l u a t e d t o
d e t e r m i n e i f t h e d i s c o n t i n u i t y h a s d i me n s i o n s l a r g e r t h a n t h e s o u n d b e am .

5 . 1 . 4 . 1 D i s c o n t i n u i t i e s o r i e n t e d p a r a l l e l t o t h e r u n n i n q s u r f a c e .
De t e r m i n e t h e s e a r c h u n i t p o s i t i o n o f ma x i mum f l aw s i g n a l r e t u r n a n d t h e d e p t h
o f t h e d i s c o n t i n u i t y . F r om t h e p o i n t o f ma x i mum s i g n a l r e t u r n , me a s u r e d own
t h e r u n n i n g s u r f a c e a d i s t a n c e e q u a l t o t h e d e p t h o f t h e d i s c o n t i n u i t y a n d
ma r k t h e r u n n i n g s u r f a c e a t t h i s l o c a t i o n . Us i n g s h e a r wa v e s e a r c h u n i t s a n d
t h e i n s t r ume n t a d j u s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 3 . 2 , p o s i t i o n o n e o f t h e s e a r c h
u n i t s o n t h e r u n n i n g s u r f a c e d i r e c t e d t owa r d t h e d i s c o n t i n u i t y w i t h t h e e x i t
p o i n t o n t h e ma r k . Po s i t i o n t h e o t h e r s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e ,
f a c i n g t h e f i r s t s e a r c h u n i t , w i t h i t s e x i t p o i n t a d i s t a n c e e q u a l t o 2 T f r om
t h e f i r s t s e a r c h u n i t s o u n d e x i t p o i n t . A t h r o u g h t r a n sm i s s i o n s i g n a l , i f
d i s p l a y e d o n t h e v i ew i n g s c r e e n , w i 1 1 b e s e e n a t t h e 4 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n
h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . Re c o r d t h e e x i s t e n c e , o r l a c k o f , a t h r o u g h
t r a n sm i s s i o n s i g n a l o n t h e i n s p e c t i o n r e p o r t ( s e e f i g u r e 6B a n d f i g u r e 7 ) .

5 . 1 . 4 . 2 D i s c o n t i n u i t i e s d e t e c t e d u s i n g t h e s h e a r wa v e t e c h n i q u e ( s c a n n i n g
f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e ) . De t e r m i n e t h e s e a r c h u n i t s ’ p o s i t i o n s o f ma x i mum
f l aw s i g n a l r e t u r n . Ma i n t a i n t h e f r o n t s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e a t
t h i s p o s i t i o n a n d r e p o s i t i o n t h e r e a r s e a r c h u n i t o n t h e r u n n i n g s u r f a c e , o n
t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e we l d , f a c i n g t h e f r o n t s e a r c h u n i t . T h e s o u n d e x i t
p o i n t o f wh a t wa s t h e r e a r s e a r c h u n i t s h a l l b e a d i s t a n c e e q u a l t o 2 T f r om
t h e f r o n t s e a r c h u n i t e x i t p o i n t . A t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l , i f d i s p l a y e d
o n t h e v i ew i n g s c r e e n , w i 1 1 b e s e e n a t t h e 4 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n
h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . Re c o r d t h e e x i s t e n c e , o r l a c k o f , a
t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l o n t h e i n s p e c t i o n r e p o r t ( s e e f i g u r e 6A ) .
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5 . 1 . 4 . 3 D i s c o n t i n u i t i e s d e t e c t e d u s i n g t h e s h e a r wa v e t e c h n i cwe ( s c a n n i n g
f r om t h e r a i l h e a d s i d e s l . De t e r m i n e t h e s e a r c h u n i t s ’ p o s i t i o n s o f ma x i mum a
f l aw s i g n a l r e t u r n . Ma i n t a i n t h e f r o n t s e a r c h u n i t o n t h e r a i l h e a d s i d e a t
t h i s p o s i t i o n a n d r e p o s i t i o n t h e r e a r s e a r c h u n i t o n t h e o p p o s i t e s i d e o f t h e

we l d , f a c i n g t h e f r o n t s e a r c h u n i t . T h a t i s , t h e t wo s e a r c h u n i t s o u n d b e ams
w i 1 1 b e d i r e c t e d t owa r d e a c h o t h e r d i a g o n a l 1y a c r o s s t h e r a i 1 h e a d a n d t h r o u g h
t h e we l d . T h e s o u n d e x i t p o i n t o f wh a t wa s t h e r e a r s e a r c h u n i t s h a l l b e a
d i s t a n c e e q u a l t o t h e r a i 1 h e a d w i d t h f r om t h e f r e n t s e a r c h u n i t e x i t p o i n t .
A t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l , i f d i s p l a y e d o n t h e v i ew i n g s c r e e n , w i l l b e
s e e n a t t h e 4 0 p e r c e n t v i ew i n g s c r e e n h o r i z o n t a l b a s e l i n e l o c a t i o n . Re c o r d
t h e e x i s t e n c e , o r l a c k o f , a t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l o n t h e i n s p e c t i o n
r e p o r t ( s e e f i g u r e 6C ) .

5 . 2 Re p o r t i n g a n d e v a l u a t i o n . Re c o r d a l l i n d i c a t i o n s e q u a l t o , o r g r e a t e r
t h a n , i n s t r ume n t a d j u s t me n t l e v e l .

5 . 2 . 1 I d e n t i f i c a t i o n d a t a . A l l i n f o r ma t i o n p e r t a i n i n g t o we l d
i d e n t i f i c a t i o n a n d we l d l o c a t i o n , f l aw l e n g t h o r v e r t i c a l d i me n s i o n , f l aw
e v a l u a t i o n , t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n o r n o t , a s we l 1 a s e q u i pme n t a n d i n s p e c t o r
i d e n t i f i c a t i o n , s h a l l b e r e c o r d e d i n t h e a p p r o p r i a t e b l a n k s o f t h e i n s p e c t i o n
r e p o r t ( s e e 6 . 2 ) . F i g u r e 7 d e p i c t s a t y p i c a l i n s p e c t i o n r e p o r t s h e e t t o b e
u s e d .

5 . 2 . 2 E v a l u a t i o n . Re v i ew t h e i n s p e c t i o n r e p o r t ( s ) a n d e v a l u a t e t h e
r e c o r d a b l e i n d i c a t i o n s b a s e d o n t h e a c c e p t a n c e / r e j e c t i o n c r i t e r i a s t a t e d i n
5 . 3 . I n d i c a t i o n s l e s s t h a n t h e a d j u s t me n t l e v e l s h a l 1 n o t b e r e c o r d e d .

5 . 2 . 3 Ma r k i n q o f d e f e c t s . Re j e c t a b l e we l d s i t e s s h a l 1 b e ma r k e d o n t h e
r a i l o r o n t h e s u r f a c e n e x t t o t h e r a i l we l d s i t e u s i n g p a i n t o r o t h e r
s u i t a b l e ma r k s .

5 . 2 . 4 Re p o r t s . Wh e n s p e c i f i e d i n t h e c o n t r a c t o r o r d e r , i n s p e c t i o n a n d
t e s t r e p o r t s s h a l l b e p r e p a r e d ( s e e 6 . 2 ) , a n d s h a l l i n c l u d e t h e i n f o r ma t i o n
c a l l e d f o r o n t h e e x amp l e r e p o r t f o r m s h own i n f i g u r e 7 .

5 . 3 A c c e p t a n c e / r e j e c t i o n c r i t e r i a . An y we l d j o i n t w i t h a r e c o r d a b l e
d i s c o n t i n u i t y w i t h i n t h e we l d z o n e wh i c h i s g r e a t e r t h a n t h e a c c e p t a n c e
s t a n d a r d s s h own i n f i a u r e 8 s h a l l b e c a u s e f o r r e j e c t i o n o f t h e we l d j o i n t .
An y d i s c o n t i n u i t y t h a ~
c a u s e f o r r e j e c t i o n o f

6 . NOT ES

6 . 1 I n t e n d e d u s e .
n o n d e s t r u c t i v e t e s t i n g
me a n s .

p r e v e n t s a t h r o u g h - t r a n sm i s s i o n s i g n a l s h a l 1 a l s o b e
t h e we l d j o i n t .

T h i s s t a n d a r d c o n t a i n s t h e p r o c e d u r a l r e q u i r eme n t s f o r
o f b u t t we l d s i n c r a n e a n d r a i l r o a d r a i l s b y u l t r a s o n i c
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● 6 . 2 Da t a r e q u i r eme n t s l i s t a n d c r o s s r e f e r e n c e . Wh e n t h i s s t a n d a r d i s
u s e d i n a n a c q u i s i t i o n wh i c h i n c o r p o r a t e s a 0 0 F o r m 1 4 2 3 , Co n t r a c t Oa t a
Re q u i r eme n t s L i s t ( CORL ) , T h e d a t a r e q u l r eme n t s i d e n t i f i e d b e l ow s h a l 1 b e
d e v e l o p e d a s s p e c i f i e d b y a n a p p r o v e d Oa t a I t em De s c r i p t i o n ( 0 0 F o r m 1 6 6 4 ) a n d
d e l i v e r e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d CORL i n c o r p o r a t e d i n t o t h e
c o n t r a c t . Wh e n t h e p r o v i s i o n s o f t h e DoD F AR c l a u s e o n d a t a r e q u i r eme n t s
( c u r r e n t l y DoD F AR Su p p l eme n t 2 7 . 4 1 0 - 6 ) a r e i n v o k e d a n d t h e 0 0 F o r m 1 4 2 3 i s

n o t u s e d , t h e d a t a s p e c i f i e d b e l ow s h a l l b e d e l i v e r e d b y t h e c o n t r a c t o r i n
a c c o r d a n c e w i t h 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 r e q u i r eme n t s . De l i v e r a b l e d a t a
r e q u i r e d b y t h i s s t a n d a r d i s c i t e d i n t h e f o l l ow i n g p a r a g r a p h s .

T a s k Da t a
P a r a q r aDh Re q u i r eme n t s

“ 5 . 2 . 4 Re p o r t s , T e s t

Ap p l i c a b l e
0 1 0

0 1 - T - 2 0 7 2
Op t i o n s

No n e

( Oa t a i t em d e s c r i p t i o n s r e l a t e d t o t h i s s t a n d a r d , a n d i d e n t i f i e d i n s e c t i o n
6 w i l l b e a p p r o v e d a n d l i s t e d a s s u c h i n DoD 5 0 0 0 . 1 9 - 1 . , Vo l . I I , AMSOL .
Co p i e s o f d a t a i t em d e s c r i p t i o n s r e q u i r e d b y t h e 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 Na v a l
Pu b l i c a t i o n s a n d F o r ms C e n t e r 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 . )

6 . 3 Su b . i e c t t e r m ( k e y wo r d ) l i s t i n g .

I n s p e c t i o n z o n e
No n d e s t r u c t i v e t e s t i n g
Pu l s e - e c h o
S e a r c h u n i t

6 . 4 Ch a n q e s f r om D r e v i o u s i s s u e . A s t e r i s k s o r v e r t i c a l l i n e 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 .

P r e p a r i n g a c t i v i t y :
Na v y - YO

( P r o j e c t NOT I - N0 4 6 )
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CRANE RA I L MA I N L I NE RA I L

F I GURE 1 . I n s p e c t i o n z o n e f o r u l t r a s o n i c e v a l u a t i o n .
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uNITSPACING(2TMD 4T) ANO
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ON THE CRT FOR EACH LOCATION.
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F I WRE 2 . S e a r c h u n i t p o s i t i o n i n g f o r i n s t r ume n t a t i u s t me n t f o r
$ h e a r wa v e i n s p e c t i o n s c a n n i n q f r om t h e r u n n i n 9 SU r f a C e .
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3 - A S e a r c h u n i t p o s i t i o n i n g f o r i n s t r ume n t a d j u s t me n t f o r s h e a r wa v e
inspection. Illustration depicts search unit spacing (W & 2W) and
corresponding” signal poeitions on the CRT for e a c h location.

IF-35 ?

f

3-B Single search u n i t , s h e a r wa v e i n s p e c t i o n f o r t h e d e t e c t i o n o f
surface discontinuitieu. Four scans required: from each side of
t h e r a i l head and from each side of the weld.

-

3-c Dual search unit, ehear wave inspection for the detection of internal
dieconrinuitiea. 7v0 scans required: one from eech side of the weld

F I GURE 3 . Sh e a r wa v e i n s p e c t i o n f o r d e t e c t i o n o f d i s c o n t i n u i t i e s s c a n n i n g
f r om t h e s i d e s o f t h e r a i l h e a d .
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F I GURE 4 . S i n g l e s e a r c h u n i t s h e a r wa v e i n s p e c t i o n f o r d e t e c t i o n o f t oD a n d
b o t t om s u r f a c e d i s c o n t i n u l t i e s s c a n n i n g f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e .

F I GURE 5 . Du a l s e a r c h u n i t s h e a r wa v e i nme c t i o n f o r d e t e c t i o n o f i n t e r n a l
d l s c o n t i n u i t i e s s c a n n i n a f r om t h e r u n n i n q s u r f a c e .
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6-A Dual search unit positioning for through- tranmiae. ion evaluation

of discontinuities de.cected using the shear wave inspection technique
while scanning from the running surface.
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6-B Dual search unit positioning for through-transmission evaluation
of disconcinuities oriented parallel to the running surface.

6-c Dual search unit positioning foz through- tranmiasion evaluation
of disconzinuities detected using the shear wave inspection techniq.le
while scanning from the rail head eidet..

F I GURE 6 . S e a r c h u n i t Do s i t i o n i n q f o r t h r o u q h t r a n sm l s s i o n e v a l u a t i o n .
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L i n e t i u nme r kai1 Dimensions Ueld Process
n Thermite

Station_ to Station_ (T)— (\l)_ n Flash Butt

inspected by: Proceaure No, Instrument/Model Date:

I FLAW Dh7A

Distance ~ai, Naxlmum F1OW Tnru F]aW
from flaw Depth Trans Evaluation Rem?.rks

Station LftlRgt Dimension Min [Max Yes I No AcceptIReject
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F I GURE 7 . TYD i c a l i n s p e c t i o n r e p o r t f o r m .
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I NSTRUCT I ONS : I n ● continuing effort to make our standardization documents better, the DoD provides thii form for w in
submitting commenti and W3gentions for improvements. All users of ndlitaw standardization documentd are invited to provide

~ mggatio m. ‘Ms form maY be detached, folded along tbe lines indkated, taped along the loose edge (DO NOT STAPLE), and
~ mailed. In block 5, be m Qeciflc M pmsible about pmticular problem areas tuch as wording which required interpretation. wu

h rigid, restrictive, loose. ambiguous, or w= incompatible, and give proposed wording changes which wodd alleviate the
problems. Enter in block 6 anY renutrh not relatedtoaspecificparagraphofthedocument.Ifb l o c k7 i nfiUed out, m
acknowledgement will be mailed to You within 30 days to let You know that your comments were received and are being
considered.

NOTE: Thin formmay notbe used to request copies of documents, nor to request waivers, deviatiom, or clarification of

w=cifi-tion requiremen~ on cu~nt contmc~. commen~ submitted on this form do not constitute or imply authorization
to waive any portion of the referenceddocument(c)ortoamendcontractualrequirements.

{Fold .1..8 thu lime)

(Fold OIolw mu line)

c 0 r %% i %%7& ’ E : &NA r 5 6 )
Na v a l Co n s t r u c t i o n E . a t t a l i o n C e n t e r
I &m - t I h . l e n eme ,m 9 3 0 4 3 - 5 0 0 0 111111I T E F l

I IN THE
UNITED STATES I

L 1

OFFICIAL EUSINESS
PENALTV FOR PRIVATE uSE S300 BUSIN ESS REPLY M A IL

FIRST CLASS PEfiMtT NO 12503 WASHINGTON D C

pOmAGE WILL BE PAID BY THE OEPARTtIENTOF THE NAVY

@rnrm&ng Off~cer (Me 156)
Naval Const.ructlon Eattallon Center
Fort Hueneme, CA 93043-5000
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