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   B�"% �� ��0  � �$ ��	� �
 *�� �>���   $���6��4� C�4� �
 ��  �"#"� ����� ��D����.0 /E��
  � �F��� �$
 $�� �>��� *�� �"D� *���� �"G�� H4�� .
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 *�� ������	 �789 �� /"#"� (����� � $���6��4� �� /4� ��L� �
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.   $��  � !�"
 /"#"� ����� ��&�� C�4�   E� �
 ��E
 ���
 �	�$ � �� :��  *���� �"G�� ���� 3��� /"4�
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$��L' J�F6� $���6��4� !�;& C�4� �
 ���
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   �� O"PQ�� .� R�P&Welding Procedure Specification)( WPS ���0�1 (�">5	 !$�� ���� 
   /4� �Q6 $��� *$�� �� �789 �� ������	 3    �� $�% (��"G�� ���
 �& �6�%���  %�
  &��T O"Q�� 5"6 /"#"�

   ������	 
�� �F"�6 �$3*�� !�"
 (����� �">�� � !$�� �U 3�.�4 *$��0 H���� !0 ��"4�
 �� ��P��  P�
   �6��� VP��. $�� ���� ���1 /+� !.��� ������	 /"#"�  &��T  �W� L%�� (ASME. Sec.IX  Boiler 

and Pressure Vessel Code) /4�  .
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              $�� O"Q�� X�I ����� �">�� �
��
 � *�6.�4 ��&.�"6 C�4� �
 /E��
  P� ����P��	 
�� (�P����3
                  �& �$ $��  P� *��P�� !��P
 @YP�Z �P�  P��">5	 �P�ZWPS    [+
 :�� *$�#�4� $��� L%�� 3/4� ����\

ASME. Sec.IX !�];& �
��� ��&$���6��4� �
 � *$�
 AWS. D1.1$��  � *���� $�% ��F
 .
   �P�       ASME       ������	 
�� (����� J�1 �6�P;6 �P
 ^�
�P� QW-482,(WPS) *.���� 3���
  � 

          ��&$���6��4� ?E� /D	 
�	  �"#"� ��P& ��P4��%ISO.9000   ���
    C�4� �
EN-729  $$�T O"Q�� 3  :�� 
                   �"#"� ��& ��4��% 3 ���� /"#"� ��& ��4��% 3 *$�#�4� � _���6� ��;�&�� ?"��� �
 -�
 ��DU .� $���6��4�

�6.�4  � X�8� �� ������	  >���
�  �"#"� ��& ��4��% � $���6��4� .
 �]60 �
���ASME. Sec. IX��	 /"#"� ����� �
 �8
�� �$  ��%�4 X�8� ���1 /+� !.��� ����

 $���6��4� .�AWS. D.1.1 /4� *�� X�I �5�1 ��& *.�4 ���
 .
  .� �N9 
�	 /"#"� :""7�  ��;` $���6��4� EN 729 !��E�K6� �$ BS 4870/4� *$�
 . �8
�� �$ 

 ?"��� �
 /"#"� :""7� ��&��"7� 5"6 .�T �G�G ^�8% � ��#E;�� !.��� ������	 �
 �$API 650 � API 
1101/4� *��0  .

     ������	 /"#"� :""7� � !�E�� *�� ��Z ��&$���6��4�  ��;� R�& �� /4� ��L� �
 J.A !���' �$
                     ������	 
�� �>��� /D	 �	�� $���  4�4� ��&������' �Q6 $���  ���I �>�E� �
 ��E
 �D�� � /4�

 *���� !��
  �0 ���1 �$ ��3���  � �"")� �� �&��% .

������ ��� ����� ���
�� WPS
   *��;P� J�P1 �$)b ( :��%0 .� �� �6�;6WPS �$�D��"' AWS D1.1 �� ��86�;& 3 /4� *��0 

         ��D�;PE9 3$�P�  P� *�&�P��b   �� c     �� �"G�� (����� WPS    ����  � ���� �� 3  H���� �
 ��E
 
 �
��
 3/4� �"")� �
�9 /��1 :�� /��� �& ���� �"W��AWS/4�  ��5G� ��Z $���� ��Z :

be ������	 
�� (����� ��4 *��;�( Welding Procedure Spesifiction No. ) 
fe O"Q�� g����( Date ) WPS

he �&  �"
.�
 *��;�( Revisions )

ie  �"
.�
 g����
je ������	 
�� /"#"� 
��5T ��4 *��;�( Supporting  PQR. No. )

ke�� ��D��� �� 
�� ������	 /D	 *$�#�4� $�( Welding Process (es)) 
      ������	 ��&���0�1 �� /4� ��D
  )      ������	 �l�G���� C�$ [+
 $���(    !��6 �����%� J�6 �
 

 *��;� ���	 �$ ������	 ��&���0�1  %�
 �����%�  ��4� 3 �6�� *$�$)b ( /4� *��0 .
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��)�(� �� !���"#$ %���$  !��&��� !�'�()

Symbol Welding Process ������� 	
�
SMAW Shielded Metal Arc Welding ��$ 
�'�� $����G� �
  4�9 ������	
GMAW Gas Metal Arc Welding .�T /Q1�+� �
  4�9 ������	
FCAW Flux cored Arc Welding ��$�' �� $����G� �
  4�9 ������	
SAW Submerged Arc Welding ��$�' ��. C�9 ������	
EBW Electron Beam Welding  �����G� ���' �
 ������	
ESW Electro Slag Welding  �����G� *��
�4 ������	
TIG Tungesten Inert Gas Arc Welding  m�% .�T � :�EK�� $����G� �
 ������	

GTAW Gas Tungesten Arc Welding $����G� �
 ������	 m�% .�T � :�EK�� 
PAW Plasma Arc Welding �;4Y' C�9 ������	
OFW Oxy Fuel Welding �.�T ��D�%�4 �
 ������	
MAG Metal Active Gas Arc Welding  n1�+� .�T �
 5�1 C�9 ������	CO2

MIG Metal Inert Gas Welding !�T�0 n1�+� .�T �
 5�1 C�9 ������	
EGW Electro Gas Welding  .�T ������	– �����G� 

*� ������� �() �� ��+,$ -�.,
   ��mP� !���P7
 :  �4$( Manual ) p�I ��6���  � ��q4� ��  �"��� 3 �"������ �;"6 3 �"������ 3 

����
 ���0�1 �� ��;`� ����� . �
  >�&$����G� .� *$�#�4� (��W �$ ��$ 
�'�� $����G� �
 C�9 ������	
 ��PI              �P4$ (��PW �P
 � $��P+� Manual   ��6��  >�D���3$��  �  ,��FCW ������	 (��W �$ 

              /��� ���$�% ��I �
 � $�"T���9 :"��� ��� �
 �D60 �"' �T� � ���0  � _�E� �
 ���$�P% �;"P6 3 �P4$
����0�1 *$�
 ���$�% 5"6 ���#� ��,�6� ��">�F60 .� 3���  �"���( Machine )�"������ J�;� ��  _�E� �
 

                   �
 �r�6 �� ����� J�6 3��"G�� �6�%��� �� /��� J�6 !�U  NG�8� ��Z �P� /P4� �P�L� �P
 J.A  3�P�0  P�
 J�1 .� /;E9 :";& �$ ���
 5"6 !0 �>�Q6 � *l��' �� 3 *l��' !���` �� �789 J�6 3������	WPS����"
  .

��/�/� ���0$ 1�2 ( Joints )
    ��  G���� X�I (�����               �� C�4� �
 $��  � ����6 !0 ���
 ������	 
�� ( QW-402 )

       J�1 .�  �;E9 �$ /E��
  �WPS    $�� s�$ .             �
�9 5"6 �Q6 $��� �.�4 g' ���0�1 3.�"6 � ���;� (��W �$ 
                          .� *$�#�4� 3!t"E�� 
�
 ��D��� .�  �� �
 ������	 g' �� ��"� �.�4 *$��0 @A�;7�3/4� ��Z

  
 3 �
�� ��&$����G�        $��  � J�F6� �����"��� ����� ��D��� �� �;4Y' C�9 
�. �����"��� /4� ��D

              �6�� ��;`� 5"6 �K�$ ��D��� �
 �.�4 *$��0 .� 2'  6. u�4 �3         
�	 g' �� ��"� ����5";� /��D6 �$ 

           .� /;E9 :�� �$ !��
 *���� � $��  � ��� /"#"� $�ND
 [`�
WPS/4� ��L' !���� . ��D�;E9 .� �]6��U
v �� bb *��;� J�1 .� )b ( $�D��"' �
��
 3 $��  � �Q�Y�AWS �6�� ��Z ����� X�I �$ ���
 ��. (��6  :
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3� ������� 45 �) ��6� 1�2( Groove Design )
      ���	 �
 �	�� �
 /;E9 :�� �$) f ( ������	 ��"� �� ����� X�I �����%� J�6 �� J�6  ) [+
 $���

     
�	  ���I C�$ �$  (`               �����%� �U � ���� (���
 �U ��"� (����� �� /4� ��D
 3 $��  � !���
 ���
 ��Z ��&������' �K6��6 :

 78$–������	 ����� w�6  :–������	 $��� �789 /���\ � 
�	 Z�#6 
 ;–������	 ��"� ��� 

 �
��)/ (� ���0$ 1�2 ���
��

Symbols Joint Types ���0$
B Butt Joint �4 �
 �4 �����
C Corner Joint �� ���T �����
T T - Joint  ��� �
 �����T

BC Butt or Corner Joint ���T � �4 �
 �4 �����
TC T- or Corner Joint  � �� ���T �����T

BTC Butt, T- or Corner Joint  3 �4 �
 �4 �����T�� ���T � 

Symbols Base Metal Thickness and Penetration �)�5 <=� >��
? 
 	�� @�A,
L Limited Thickness  - Compeled Joint 

Penetration
 $��+� /���\–
�	 ���� Z�#6 

U Unlimited Thickness - Compelete Joint 
Penetration

 $��+��6 /���\–
�	 ���� Z�#6 

P Partial Joint Penetration 
�	 �9�6 Z�#6

Symbols Weld Types B$�,$������� 45
1 Square - Groove  7
��
2 Single  - V – Groove v– �1�I �� 
3 Double - V - Groove v– �1�I �$ (X)
4 Single - Bevel - Groove  �1�I ��  M��	
5 Double - Bevel – Groove  �1�I �$  M��	(K) 
6 Single -  u  - Groove u– �1�I ��  ) �� �GA(
7 Double - u - Groove u– �1�I �$ 
8 Single  - J  - Groove j– �1�I �� 
9 Double - J - Groove j– �1�I �$ 
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    �;";\ ���	 �$       A        ��� �
 ^�
�� �� *�5	 2- 9- 1   � 2- 10- 1     .� 1.AWS.  D1   3����
  � 
 T�6�T ��DG�m�                     $��� p�� /���\ 3 
�	 X�I �����%� J�6 �"N9 .�  ������ �
 ����� ��D��I .�  6�

                     *��0 p�� /���\ � ������	 ���0�1 �
 ��E
 �Q6 $��� g' $�7
� � 3 _��8� ������	 /"7\� 3������	
/4� .

    ��m� !���` �
B - U2               $�
 �4 �
 �4 w�6 .� @A�� �� $��  � ^�
��  G���� X�I �
     .�  ��$��+� @�"6�x *
 ��� �
 @�mG�x � �����6 p�� ����� ��& /���\ $��� �$  ���I �Q6V /4� �1�I ��  .

        �;";\ ����� �$ �� ��K�$ ���6A             -�1 �� �
 �� /4� 
�	 �����%� /�Y` 3$��  � �Q�Y� 
    $$�T  � ����  .         �$ 5"6 ����� X�I ��� $����  %�
 �$WPS     $��  � O"4��   )    *��;� J�1 ��6��f  (   �$

                     �
 ��,6 .� 
�	 X�I ��,�6� y��E� � �"DE� ?	�� ����� X��I �����%� /�Y` .� wYI� �$���� :"�U
    �$ �I�
�� /;E9WPS    $��  �   .   ���	 �$  )h  (           ��"� !$�$ !��6 /D	 *$�#�4� $��� !�T�6�T ��& �N;4

 /4� *��0 
�	 .

 �
��)C (–��DE$ ����"#$ ��F"�GH �F��� 
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�	 g' ���� (����� � $�7
� *���� ���� -�1 �� *��;& �
 
�	 /�Y` �� ��Z �� ��86�;&
     ��� C�4� �
 -�1 :�� O"4�� *�+6 3 ���
  �)b ( ��� �$ :"�];&3 ���
  �)f ( /�Y` *�+6 .� ��m� �$ 3

 /4� *��� 
�	 ���LT .

 I��)� (��,�"�$ >6JE�� 	�� >�GH KL$L K��, �$�� �MN ��'�"�$��5 L�$

I��)� (�	�� >�GH KL$L K��, -�., M$ ��O�  
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P� �(� >�5( Backing )
       *��;� �;";\ ����	 �$ �� ��86�;&)b  (            �$���� ��Q�� �
 �  ���I ����YW �
 ��
 3$��  � *�&���

           
5�� J�` 3
�	 ��"� _�L� !�� �"E�� .� ��"T��	 !�U           /`�4 -&�� �� -��51� 3��"� /�' .� _�L� 
                       �� �;E� .� *�"M � 
�	  ��' /;E9 �$ 
�
 ��. $�F�� �� !�6�;6  G�% .� !��";I� 3
�	 /�' �$ $�;F6�

                   .� /;E9 :�� �$ 3 $��  � *$�#�4� ��
 /�' !���` �
 2�Y1 �� .�T !���	 3�5�1WPS      �">�� J�` �� �">�� �
 

 /�' .� *�#�4� $��� �$ $��  � *���� �� .

�Q� �(� >�5 L$�� R(� 
 B�,( Backing Material < Type > )
                     /�' /D	 �Q6 $��� $��� w�6 � 2�	 ��
 /�' .� *$�#�4� �
 .�"6  �7� �N9 /;E9 �">�� (��W �$ 

                    6 ��
 /�' $��� 2�	 $���6��4� *��;� �
 *���� z�% $���� �$ 3$��  � ��Z /;E9 :�� �$ ��
   ��5G� 5"
/4� . .� �����N` �6��  � *$�#�4� ��
 /�' !���` �
 @���;` �� �$��� :

 78$–  �
�� *$�4 $A�1 ��& �;E� 
  :– 2� ��D9�� 
  ;– �� !�T�0 3 !l���"6 ��6�� n1�+� ��&.�T !���	 CO2

  L– 
�	��' �$�' �� 2�Y1 

��� S��?$ T8�U�( Other )
  �PPP& /;PPPE9 :PPP�� �$        �PPP� 
�PPP
 *�PPP+6 �"PPPN9 .� �PPPK�$  1�PPP\� ?PPP�8� �6�PPPT 

 ���
  � ��Z �
�9 *�"M � ���� 5";� 3 g' �.�4 *$��0  .
          �$ ���
 @A�;7� �� ��K�$ ?�8�WPS               ��D4�' _���� 3 -��;6 � O"4�� $�� *���� !��
 

 /4� ������	  .          /4� 
�	 �$  T�"]"' C�$ [+N� _���� :�� _���6�  K6�KU  .  E9 �$ ���  X�I /;
                  �6�� O"4�� ���
 ���LT *��;� *��;& �
 �D4�' ������	 _���� 
�	 g' O4� .� 2' �����  . ��86�;&

    �6�;6 �$ ��WPS   �;";\ B                 $����G� w�6 � p�� 2�	 �Q6 .� ��  ��	 ��D��I 3 $��  � *�&��� 
           �� ��"4�
 �"G$ :";& �
 � *$�
 �
��� R��� $���WPS        ���
 3 �6��  � *$�$ -��'    �5F� (��W �


       $�� *$�$ !��6 �D60 _����� ��D4�' � O"4��  .          ������	 ���0�1 �
 ��E
 C�' �& �$ $����G� �89 _���6�
 �� �&��% *$�$ {"\�� ?G�8� ���$� �$ � *$�
 .

����C� �)�5 �$<=�(Base Metals )
           G�8� :���;D� ��;	 .� ������	 $��� 5�1  >�";"� ?"��� � w�6 ��Z     �$ ��Z �
�9 ?WPS  /4� 

                        .� �N9 �� z�%  ����� (�"�;` ��  >�";"� ?"��� 3���
 O"E,� $���6��4� *��;� !$�;6 !���`
                 2' 3 J�K�"' ��;F�� ������	 ���0�1 (����� ���4 _���6� �$ $�� J�F6� p�� ��� ���
 ������	

/4� �"%$ ��� �"��� � $����G� _���6� 3J�T.
  ' 5�1 (�����        �� C�4� �
 @A�;7� ���ASME (QW-403)     $��  � _���6� .   ��L� �
 J.A

    J�1 �� /4�WPS   *��;� )b  (   $���6��4� .�ASME   /4� *�� _���6�   .        ��;� �� /4� ��D
 ����� .�



�

������� 	
� ���
��I.G.S.

            >�����0 ��&$���6��4� �K�$ � $���6��4� :�� C�4� �
 (�����( . . .,AWS,AISI)    �
 $�� �";�� 
     ��Z ��m� !���`         C�4� �
 ���' 5�1 $���6��4� J�6DIN   �� JIS         �",
 �� ������	 (����� J�1 �$ 
     .� !0 ��&������'ASME                 C�4� �
 5"6 (����� ���4 ����� �K� 3$�
 �&���6 {"+W *�� �";�� 

 �6�� *$��0 �Q6 $��� $���6��4�.
   ��D�;E9 �$bf   �� bk    J�1 .� )b  (  �6�;6WPS    Z �
�9 OD� ��&������'       �� ���' (�5�1 $��� �$ ��

 /4� *��0 �6�� �K��;& �
 �
��� �� ����� 2�	 �
 /4� ���9  .

�/� ��
�� L�HP(P-No.)
     ��D��1 $��7� -&�� /D	 WPS   � PQR       J��
 �$�` /+� ���' (�5�1 P      �6��  � ���
 O"E,� 3

              
 O"E,� ���
 J.A �
�\ /E� $A�1 /"#"� -���.0 ���
 ��  ���W �$       � *�� ��  >5	 ���Group 
No.                     (�"W��% � ���L' 
�	 3 l�"G0 ?"��� ��LG� p�1 ��& ���
 O"E,� C�4� $��  � X�8� 5"6

   /4�  �"6���  3       $�` �
 $���4� �
 :�"GP   �� Gr.               z��% �Q6 .� l�"G0 �$ �� $�� �`$� !���  ;6 �
��� 
 ��l��G��� ����� (�"�;` 32' ������	 .�  ���I 3 �  %�
 z��%  �"6��� �
�9 ��5K��	 

����
  � . ���
 ����$ �� *t�� (�"W��% /E��
  � ���' 5�1 �
�\ -���.0 �
 .�"6 (��W �$ .
   ���	 �$          i           !��
 �7	��� �
 �� ����� ��&l�"G� �
 �I�
�� ��&�� P.No.      *��0 $��  � ����

/4�.

�
��) V (� ��'�WASME�� X���� P-No.7="
� ��'Y�68  

P-No.  �� �2���� �WASME IX Y�68  B�,
1-11 QW-422.11�� QW-422.1 �&$A�1
21-25 QW-422.25�� QW-422.21  ���' ��&l�"G0 � J�"�"��G0A1 
31-35 QW-422.35�� QW-422.31  ���' ��&l�"G0 � 2�cu
41-47 QW-422.47�� QW-422.41 ��' ��&l�"G0 � J�"6��"� �Ti
61-62 QW-422.62�� QW-422.61  ��' ��&l�"G0 � O"6����.zr

        ��LG� p�1 ��&�� �$Gr-No.     /4� *��0 5"6   .  �$QW-424            �$ l�"G0 ��"���W �$ 3*�� ��Z 
   ����	QW-422       ��F
 ���N6 $�	��P-No.         (����� !���  � ( Specification )       � w�6 3 
   �	�$(type & Grade )  � ?"���    ��";"( Chemical Anolysis )      �"6��� (�"W��% ��

( Mechanical Properties)         �$ �� ������	 $��� l�"G0 WPS     $�� �"9   )   *��;� J�1f  (     �;";\ �$C
   .� �+#W��UQW-422  /4� *��0 3      ����	 :�� �$ P-No.    3 Gr-No.         �  �
�� *$�4 ��&$A�1  %�
 

/4� *��0 !5�K6. ��&$A�1 .



	

������� 	
� ���
��I.G.S.

�Z� L�H(P-No.)
     /;E9 :�� �$P-No.               �
 �� �789 �
 /4� ���9 �� J�$ ���' 5�1P-No     /;E9 �$ s����bf

�� �&��% ��Z $��  � ������	 .

�V� >��
? -L
�.� (Thickness Range)
        C�4� �
 $��  ���Z /;E9 :�� �$ ������	 $��� y8,� /���\ASME��7� !�� ��;� ���
  $

WPS$�� *$�#�4� ��. /���\ *$��+� .� !���  �  :

 78$( .� ��;� /���\ 1/16|��� 
  :(3/8< /���\ <1/16|��� 
  ;(3/4</���\ <3/8|��� 
   L(1/2. 1< /���\<3/4|��� 
   -( �A�
 /���\ 1/2 3 1|���

�[��8�8 �UE -L
�.� )(Pipe Dia. Range
 ��W �$                        �$ /���\ *$��+� !���` �
 p�� /���\ ��Z �
 *�Y` 3���
 �G�G ������	 $��� �789 ��"�

  /;E9}~                   .� /;E9 :�� �$ 5"6 ������	 $��� �G�G �89 �� /E�.A wps $�� ��Z  .    �
 �G�G  	��% �89
 /�Y`O.D. /�Y` �
  �%�$ �89�I.D. �6��  � ���� .

�\��])L I^�D� (Other)
� �$       $��  � ��Z 3 ���
 ^�
�� ���' 5�1 �
 �� ��K�$ $���� /;E9 :�.

78$e �� ���T 
�	 *.��6� 
:e���' 5�1 2�	 �K�$ ��&$���6��4� ��Z 
;eGroup  No. �$ �
�\ -���.0 �
 .�"6 (��W �$ 3���' 5�1 *��T *��;� �� PQR 
Le $���� .� �� �& :

Specification,Type&Grade,Chemical Analysis,Mechanical Properties .

����_��' 	�� `6�(Filler Metals)
                  �;";\ ���	 .� ���
 ���' 5�1� 
�	 5�1 :"
 /&�N� �
 ���;� ��"���W �$       D     $����G� _���6� ���
  

    $��  � *$�#�4�.       ������	 ����� ��&���0�1 ��.� �
 ���' 5�1 �
 ��T.�4 2�Y1 � 
�	 O"4 ���	 :�� �$ � 
    /4� *��0  ������0 $���6��4� /+�  .            ����� ��D��� $����G� $��� �$ ������	 (����� J�1 �$ ��Z $����

 /4� OD� ������	.
78$e                   C�' �� �
 �� ���T 
�	 *.��6� O;�5��� 3 �4$ $����G� �
 ������	 
�� �$ 6.4   ���
 � ��;"�"�

 �� 3 /4� !�5"� :";& �
 C�' ���$ 5"6 ���"� ��D��	 :
�� O� $����G� .� *$�#�4� �
70XX /4$ �

 ��0  �.



�


������� 	
� ���
��I.G.S.

:e                    *$�#�4� �
 C�' �� �$ ��	� �
�9 ���"� �� �� ���T 
�	 *.��6� O;�5��� ��$�' ��. ������	 
�� �$ 
 $����G� .�E7X-EXXX 3 � /4� ��;"�"� .

  ;–      C�9 ��& ������	 �$ –          �� �� ���T 
�	 5��4 O;�5��� 3.�T /Q1�+� �
 5�1       C�' �� �$ ���"� �
 $����G� .� *$�#�4� �
 ��;"�"�E705S-X /4�  .

  L�                      C�' �� �$ ���"� �� �� ���T 
�	 *.��6� :����"
 ��$�' �� $����G� �
 ������	 �$ �   �
 ��;"�"� 
 $����G� .� *$�#�4�E70T-X $��  � �W��  .

  -–          �6�� ��% R��� .� �N9 /E��
  � �&$����G�   .  Y� J�;� -���      !l���"& O� @�N��,� $����G� ��D4
/4�  .   CY� ��&$����G�A5.1AWS              @Y��� ���
 -��� H4�� !l���"& _L	 J�` ��Q�� �
 5"6 

   �6�� ���
 ��E
 ���`  .         J.A �&$����G� :�� ���` -��� !�� .�
 (��W �$       R��� .� �N9 �� /4�f
 ���$ �$ /`�4230-260 C �6�� ��% � J�K�"'  .

�G�       CY� ��&�$���A5.5AWS             R��� .� �N9 /E��
  � ����� .� �6��$  6l���"& O� -��� 
b    �$ /`�4 370-430  �6�� ��%   .             .� �N9 � ���
 ��E
 !�� .�
 �+� �
 /4� ��D
 �&$����G�  ��;�

 �9��� �
  �� ��% �$ R���bf� �6�� ����DK6 $��K"�6�4 �	�$  .
    �+� �$ �$����G� ��"���W �$    !��4  6��. *$�B   ���	 j          .� �� /4� J.A /1�T ���9 �#E;�� �$ 

 �$ �� ��K�$ z��% � ��&�r  �"
.�
 3������	 �Q6AWSA5.5(Table9) $�� -���.0 *��0  .
      ���	 H���� �
 �� �$����G�j            $�� ��% ��
 �� .� -"
 /E"6 J.A ���
 ��T.�4   . ��&$����G�

      
�9 �	� |"& �
 *�� 2"%  ���E"6 *$�#�4� �  .             �$ �� ��#r�� $����G� !�T���� �"G�� �� /4� ��L� �
 J.A
            ���">�� �T�
 �����% ���;� (��W(Certificate)             ��&$ ���9 !���� ��"�%� �$ �� !��G��+�.

(AWS/A5.5)

 �
��[–KY
��6' `W ��'L
�"�8$ a"��b �$�E �ADc0$ �L M�+� K��M 

Electodes

Column
A

(hours)

Column
B

(hours)
5.1A

E70XX 4 max Over 4 to 10 max

5.5A
E70XX 4 max Over 4 to 10 max
E80XX 2 max Over 2 to 10 max
E90XX 1 max Over 1 to 5 max 
E100XX 1/2 max Over 1/2 to 4 max
E110XX 1/2 max Over 1/2 to 4 max

     �� �
 �	�� �
(QW-404)ASME   $����G� (�����  )   
�	 O"4  (   ��D�;E9 �$17   �� 27   �6�;6 .� 
 *��;� J�1WPS(1) /4� *��0 ��Z X�� �
  :



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

�*� L�H (F-No.) F F-No.
 �� �$ /4�&$����G� ���
 ���
 O"E,� �� /,",� �$QW-432 .� ASME *�� *���� !��
  G���	  I

     �;";\ �$ ��NG� ��E    /4� *��0 *�5	 :��   .         $��7� -&�� 3*$�#�4� $���� ���
 O"E,� :�� C�4�PQR   3 WPS
 /4� *$�
 
�	 O"4 ������	 (�"W��% /D
��� � *l��' �� ��&.

 ���	 �$k ���
 O"E,�  K6�KU F-No. /4� *��0 ����� ��&l�"G0  .

 �
��)\(–F-No7="
� ��'Y�68  

QW F-No 	�� `6� Y�68  B�,
432.1 1-6 G0�$A�1 ��&l�"
432.2 21-24  ���' ��&l�"G0 � J�"�"��G0A1 
432.3 31-37  ���' ��&l�"G0 � 2�Cu

432.4 41-45  ���' ��&l�"G0 � ��"6Ni

432.5 51  ��' ��&l�"G0 � J�"6��"�Ti

432.6 61  ���' ��&l�"G0 � O"6�� ��.Zr

432.7 71-72  +84 ���� /�4 � ���� -��� ��&l�"G0

�3� �])L ��, (Other)
          ���
 O"E,� �$ �Q6 $��� $����G� ��"���W �$F-No         ���F� !���` �Q6 .� 3���
 *��6 *�6�F�T 

$�� $�� /;E9 :�� �$ !���  � *�6.�4 �� � $����G� .

�P� L�H �) 	�� <=� <68�,  (A-No.)A
A-No                  �
���  �&0 ��&l�"G0 $��� �$ �D�� $��$ $  .    �� C�4� �
ASME (QW-404.S)   5"G�60 ���
� 

                    ���	 C�4� �
 2q4 � *�� �N4�+� ���
 ��. 
�� �
 ���0�1 �& �$ 
�	cA-No. (QW-442)
 �I�
�� /;E9 �$ � *�� *$�$ �"���WPS $$�T s�$ .

  78$–   ���
 PAW,GTAW,SMAW               �
 �� � $��  � J�F6� 
�	 5"G�60 �"��� ���
  ����.0 �� 
                $�"T  � ���9 ��N9 $��� *�� �>��� 5"G�60 *�6.�4 
�	 /"#"� ���� C�4�  .   J�F6� (��W �$

$��L' (��W 
�	 O"4 $���6��4� 5"G�60 -���.0 �
��� ���
 �6�;6 3-���.0 .
:� ���
 ESW,GMAW  8���� �
 ����� �� $��  � *$�#�4� *�6.�4 H4�� *�� �>��� (����� .� �� 

  6 $���6��4� �
���    $��  � �"D� 5"G�60 �6�;  .             �$ *$�#�4� $��� .�T ���
 n1�+� .�T (��W �$ �& �$
 ���
 �"60�1 .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

  ;–   ���
 SAW                   >��	� ���0�1 �
��� 2�Y1 .� *$�#�4� H���� /+� *�6.�4 (����� .� �� 5"6 
 $��  � �"D� 5"G�60 �6�;6 ���� H���� /+� �� � $��  � *$�#�4� .

�
��)d(�<68�,   ��(� `6D�0 
 	�� A-No.

/e� �])L T6W�0 (Other)
           ���	 �$ �Q6 $��� 
�	 5"G�60 !$�N6 $�	�� (��W �$A-No.      �� 
�	 5�1  ;4� 5"G�60 /E"1��

 $�� $�� /;E9 :�� �$ $����G� ���F� J�6 �9��� .

/�� ���
�� -��c� (Spec. No. ( SFA))
 .� -"
         H4�� 
�	 O"4 (����� *��;� /E"
 AWS     /4� *�� :""7�   .    �$ ���
 O"E,� :��

ASME     �6��"' �� �
 SF    /4� *��;&   .   ���	 �$v          C�4� �
 �& 
�	 O"4 J�E9� (����� *��;� 
 ���
 ��AWS /4� *��0  :



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

�
��)3(–	�� `6� 7="
� ��' -L$�,�# ���
�� -��c� 

	�� `6� B�,
 -��c�

�
����
  ��"�"��G0 ��&l�"G� � J�"�"��G0 C�9 ������	 ��&$����G� (����� A5.3

!0 ��&l�"G0 � J�"�"��G0 ������	 ���
 /�G $����G� � 
�	 O"4 (����� A5.10

  ���
 2�Y1 �  �
�� $A�1 /�G ��&$����G� (�����SAW A5.17

 ���
 2�Y1 � �l�"G0 O� $A�1 /�G ��&$����G� (�����SAW A5.23

 ���� O"+G 
�	 O"4 (�����(Brazing) A5.8

 !�U ������	 ��$ -��� ��&$����G� � �D��	 O"4 (����� A5.15

/�.�q��� !$�� -��� ��D��	 O"4 � �&$����G� (����� A5.21

 !0 ��&l�"G0 � 2� �����'�� ��&����G� (����� A5.6

G0 � 2� /�4 ��&$����G� � 
�	 O"4 (�����!0 ��&l�" A5.7

 ��"6 J��� � ������� !5�K6. $A�1 ��$ -��� ��&$����G� (����� A5.4

                 � �D��	 O"4 :"�];&  ��"6  ���� � ������� !5�K6. $A�1 /�G 
�	 O"4 (�����
�'�� � /�.�q��� ��A ��A ��&$����G� A5.9

�"6 J��� � ������� !5�K6. $A�1 ��$�'�� ��&$����G� (������ A5.22

C�9 ������	 *t�� l�"G0 O� $A�1 ��$ -��� ��&$����G� (����� A5.5

 O�5"�� ��&l�"G0 /�G ��&$����G� � 
�	 O"4 (����� A5.19

 G�;7� $A�1 C�9 ������	 ��&$����G� (����� A5.1

C�9 ������	 *t��  G�;7� $A�1 ��$�'�� ��&$����G� (����� A5.20

$����G� (����� *t��  G�;7� $A�1 ��&GMAW A5.18

!0 ��&l�"G0 � ��"6 /�G ��&$����G� � 
�	 O"4 (����� A5.14

!0 ��&l�"G0 � ��"6 ��$ -��� ��&$����G� (����� A5.11

 +84 !$�$ -��� ��&$����G� (����� A5.13

!0 ��&l�"G0 � J�"6��"� ��&$����G� � 
�	 O"4 (����� A5.16

����G� (����� ������	 /�G 
�	 O"4 � �&$TIG A5.12
 !0 ��&l�"G0 � O"6�� ��. ������	 /�G 
�	 O"4 � �&$����G� (����� A5.24

  (����� *��;� ������	 ��&$����G� !�T�6.�4 @A�;7�(SFA.No.) (������ �"M �$ ����  � �>��� �� 
     ���	 .� *$�#�4� �
v       $��  � �";�� /;E9 :��   . ��W �$    $�	� J�` (SFA       �� $����G� ���F� J�6 !���  � 

 $�� ��Z /;E9 :�� �$ .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

//� L�$�,�"�$ 
 fGW -��c� ASM L
�"�8$ (AWS No.[ Class] )
 ��6�� $��$ $�	� �&$����G� ���LT J�6 ���
  6�T�6�T ��&$���6��4� :DIN,BSI, JIS, AWS, ISO, . . .

Y� ��$ -��� ��&$����G� ���
 CA5.1 
�� �
 ���LK��6  �����G� C�9 �
 ������	 AWS R���
 ���
� 
E .� 2' ��� $�` �$ 3 $��  � .�M0 $����G� ���7� �
 E �
 $����G� 
�	 5�1  ��� J��+�4� *��&$ !��6 

 ?E�Ksi ���
  �  ) ��6�� ��� $�` �4 A�
 J��+�4� ��&$����G� �$( E11013G.

 @Ym�:E60XX, E70XX, E80XX, E90XX, E110XX, E120XX

                         w�6 :�� �
 ��	� �
�9 ������	 /"7\� *��&$ !��6 ��0  � J��+�4� O9� �$ .� 2' �� �$�` :"G��
 /4� $����G� :

 78$–EXXIX:  /"7\� ��DU �$ ������	 (OH, V, F) /4� ��L' !���� .
  :�EXX2X : ����	  ,1� � /�� ���"7\� �$ ��(H,F) /4� ��L' !����  .
 ;–EXX3X :  /�� /G�� �$ H,1 ������	(F)  /4� ��L' !���� .

          
�� �
 $����G� ���LK��6 �$ �� �$�` :��%0AWS     .� ��0  � 8-0      CY� *��&�6��6 � /4� �")�� 
���
  � 
�	 *��T (�"W��% ���4 � p�
 w�6 3$����G� 
�'�� ���	 �$ �� �/4� *�� *���� �D6��
  .

        CY� 
�	 O"4 �� $����G� $��� �$A5.4.        >�����0 $���6��4� J�6 !5�K6. ��&$A�1 (ASTM)  $A�1 
           $��$ $����G� �� 
�	 O"4 ?"��� �
 �
��� 5"G�60 ��  65�K6.  .    R�� .� 2'(E)  )       C�9 ������	 $��� �$ (

 $��  � *$��0 .�m� !���` �
 �E316 L-16 �� E310 �� E304 L ��&���0�1 �
 ������	 *t�� ��D��	 O"4 
OFW    R�� ��F
 E   �
 G       ��6�� �6��  � .�M� G316            $A�1 l�"G0 ?"��� �
 !5�K6. $A�1 
�	 O"4 �� 

ASTM316 /4�  .
 ���0�1 ��&$����G� ��D4Y� ���4 ���LK��6 *�+6 ��"T��1 ��Q�� �
FCAW, GMAW, SAW, . . .

 $���6��4� �
 �� /E�.AAWS $�� �7	��� .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

 �
��)P (� ��(� ��h2 ���Fi `E� �� X���� T��(� ��F,�)�� 
 �F��5
� AWS

 j�� K�)�� B�, ) 78$ ( 	�5
� ���Fi `E�
 C��7� ?89 O",�E� !���	 ) s(

 )  $ ( O",�E� �� _����� ) s ) ( $(
 O��4 35G��4�' ) _ (
 :&0 �"E���' ) s( �

C��7� ?89 O",�E� �� _����� O"4��' 35G��4�' b
C��7� ?89 O",�E� �� _�����  O��4 3!��"��' f

 O",�E� �� _����� ) $ ( O"4��' 3 !��"��' h
 O",�E� �� _����� ) P&(  6��"� 3 :&0 �$�' i

C��7� ?89 O",�E� O��4 3 !l���"& O� j
 O",�E� �� _�����C��7� ?89 O"4��' 3 !l���"& O� k

 O",�E� �� _�����  ) $( :&0 �"E�� 3:&0 �$�' c
C��7� ?89 O",�E� �� _����� !l���"& O� 3 :&0 �$�' v

/Z� L
�"�8$ <)�� (Size of Electrode)
            $����G� *.��6� _���6� 
�	 :��� �1�W �
 J�F6� ���
  )    �5)� ��"� �89  ( � �
   w�6 _���6� *.��6

 $��$ /";&� $����G� . �6�"T  � ���9 �	�� $��� ��. $���� $����G� *.��6� _���6� �$:
                    (��D� � �789 H4�� �;+� �
�9 (���� 3 ������	 /G�� 3 
�	 ��& ��A /���\ 3 ����� X�I 

�����	 .
           K�E
 *�;` ��8
 $��$ s�"��� 
�	 ��  ��D4�' �� �& ��A $��7�       3$����G� *.��6� 3 ����� X�I �
  

$��$ �����	 (��D� � ������	 /G�� 3���' 5�1 /���\ . ��D��	 �$ R��� ���
 $����G� ?4��� *.��6�
 /4� *�� !�"
 @Y�Z ����� ������	 (A�� � (A���� ���
 ����� :

  78$–                �$ ���� �$ _�% _�Z �
 s�"��� ��  �A���� ���4 �� �G�G 
�	 ���
       /�' .� ������	 !���� � $�
          �89 �
 $����G� �m���� 3/E"6 
�	3.25    �� 4             $��  � $�D��"' ��� C�' ���
 ��;"�"�   . ���


        �89 ��&$����G� J�;� �$ �K�$ ��D4�' ������	4   �� 5       $�"T ���9 *$�#�4� $��� �6���  � ��;"�"�   . ���

                 �A�
 �89 �
 ��&$����G� .� /�� /G�� �$ ������	5            $��  � *$�#�4� 5"6 ��;"�"�   .�$

              �89 $����G� �
 ��� C�' O� �89 ��& �G�G 2.5           �89 ��&$����G� �
 �D4�' ���4 � 3.25 ,4  �
�9 
 /4� ������	 .

  :–     (A���� ������	 �$ V                  �$ ����
  � ����� /�' �$ �� �;E� ����$ �� �1�I ��  M��	 �� ��� 
� !���  � ��� C�' ���
 /�� /G�� �89 $����G� .5$�� *$�#�4� ��T�5
 $����G� .� �K�$ ��D4�' ���
 �  .

  ;–                 $����G� /�� �"M �4 �
 �4 � /�� /G�� �$ �� ���T ��D��	 ���
 5     /4� ��89 �m���� ���;"�"� 
 �89 $����G� �
 ��� C�' ?�M� 5"6 /G�� :�� �$ � $��  � R��� @Y;` ��4$��"� ������	 ��;"�"� .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

  L– �$                  ��&�89 �4A�
 � �$�;` ������	 ���
 ��;7� *.��6� !l���"& O� -��� �
 ��  ��&$����G� $��� 
3.25 ,4 �89  ,1� � /�� ������	 ���
 � ��;"�"� 5 ���
  � ��T�5
 ��  .

/V�	�� `6� <)�� (Size of Filler)
             $��  � ���
 �Q6 $��� ��"� !$�� �' /D	 ��  ��	 O"4 �89         �89 _���6� ��0  � /;E9 :�� �$ 

 $��$ �Q6 $��� _�Z ��6 � C�9 (���� �
  K�E
 .

/[�L
�"�8$ RWG� fGW ( Electrode - Flux [ Class ] )
           ��6�� $����G� -��� $���6��4� *��;� �� (����� �6�T �& AWS F72-EM1 2K    /;E9 :�� �$ 

 $��  � ��Z .
&$����G� �$ -��' �Q6 .� ��$ -��� ��k �6��  � ���
 O"E,� CY�  :

   �
$ fGW  =   �<8�=� ��'L
�"�8$:               3*$�$ �"��� �5G��4 $��� �� �&$����G� :�� -��� .� *�;` -�
 
               !���	 �$ /4� ��D
 � $��$ �&$����G� :"
 �$ �� Z�#6 �;` :����"
 DC        $��� �D60 -��' �$ ���. �6�� *$�#�4� 

�� *5"6�� /4� �����'�6 !��4�9 � *$�
 O� *�6 .

   �
L fGW  =   S=60
� ��'L
�"�8$:        �"���  D	�� �
�9 ���,� ����$   )   J�"6��"� �"E��( Tio2  
�'�� �$ 
                     �� Z�#6  G� *�� �����0 C�9 [`�
 �� $��  � �1�\� 
�'�� �$ O"4��' � O��4 ���$�,� :"�];& ����
  �

  �&$  � -&��  .  ����G� :�� /"4�E�               Z�#6 �;` 3O� ������	 J�K�& �
 !0 -��' 5"6 � /4� O� /
�I� �
 $
 $��  � ��	  
��
 *��
�4 � H4��� . $��  � *$�#�4� :">�' �4 �$�;` ��D��	 �$ .

   ��� fGW  =    S^�6=E S=60
� ��'L
�"�8$:   !�5"� Tio2         ������	 z��% ��` �$ /4� ��;� -��' 
       /"#"��
 ��  �"��� ��&$����G� _�%          ���;6  � ?"���  >�"�9 ��&$����G� 
�	 5�1 �A�
  .   $����G� :�� �
��


      ,1� ������	 ���
 ��
5�–      $��  � *$�#�4� �$�;`   .   !���	 �$AC       ������' :;\ � *$�
 ������	 �
�9 
 $��  � ��	  ����
 �D60 *��
 �4 C�9 .

   ���Fi fGW  =   ��6�$ ��'L
�"�8$:       �#�� -��' �&$����G� :��          �
 �� *$�� $�
 � O"F� *��
�4 � ����$
      ����"� $�F�� $��  � ��	  T$�4  .           /4� $�	�� 5�K�� � :&0 2��q;� ��&�"E�� -��' ?"��� �$  . {84

 /4� O� @��NE6 
�	 Z�#6  G� *$�
 p��
 � 5";� 
�	 .
   `+(5 fGW  =   ��6DW$ ��'L
�"�8$:           �D60 -��' �$ � ����$ O"�\ -��' 5"6 �&$����G� :��   ��&�"E�� 

                  ����
  � 5"6 :&0 �"E��  D	�� �
�9 ���,� ����$ ��� �6��$ $�	� 5�K�� � :&0 2��q;�  .   �"E�� ����� :;\
/4� $�	�� �$��� �� 5"6 5�K�� . /4� !0 ����5� .� *��
�4 !�� ��' /G�D4 � _�% 
�	 {84 .

   `�� fGW  =   S^�6=E ��'L
�"�8$:      ��&�"E�� 3 >�"�9 -��� *�;` -�
     ��	  >�"�9 Cao,Mgo  � 
   ;�Tio2                 �6��$ 
�	 5�1 /"#"� �Q6 .� �� (�"W��% :���D
 ���
  �   .       � *�� �"#��  
�% �
 _�L�

�6���6 ������' !���U C�9 ��� /4���$ ��  �G�%�6 :���;� .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

      ��$�' ��. ���0�1 ���
(SAW)          �$ *$�#�4� $��� 2�Y1 w�6 5"6 A5.17AWS   (�����  �7� 
G� 5"6 �  G�;7� :&0 2�Y1 � �&$����AWS A5.23 *t�� 3l�"G0 O� ��&$A�1 2�Y1 � �&$����G� (����� 

    /4� *��0 ��$�' ��. ������	  .      ���0�1 .� *$�#�4� (��W �$SAW        �$ �Q6 $��� 2�Y1 (����� �6�T �& 
 $��  � $�� /;E9 :�� .

/\�-�,�� l��� ��' �=m
 (Consumable Insert )
 ���E& *�6�� R��� @�<7
 �� $��  � *$�#�4�  >�& ��W� .� ����� X�I (����� n#� ��Q�� �
 

       ��6��  �  9�
 
�	 !�"� �$ @��7
 �  .      �$ �& ��W� :�� (�����AWS - 5.30    /4� *��0   .  �$���� �$
         C�4� �
 (����� � 5"G�60 ��SFA5.30    3��� p�W F-No.       C�4� �
 ���
 5"6 QW-432  O"4 �

 ���
 !�K;& R��� $��� 
�	 .

/*� �])L I^�D� (Other)
                ��Z /;E9 :�� �$ �K�$ ��&$����G� (����� ����� ��&$����G� ��A ��U .� *$�#�4� (��W �$

 $��  �  .            /4� _��8� 3�"9 (��W �$ 5"6 *�6.�4 �� � ���F� J�6  .      ��W� (����� ���4 �� ?"���  ��
*�6�� R��� $��0 �F��� �$ !���  � ��  .

����n� ������� >6J?
 (Position)
 �� C�4� �
     ASME (QW-405)�6��$ ���9 ��. /"7\� ��DU .�  �� �$ ������	 $��� (�789  :

 78$: /�� (Flat)

  ::  ,1� (Horizontal)

  ;: �$�;` (Vertical)

   L: �4 �A�
 (Over Head)

    ��� �$ �$h�i                     /4� *�� *$�$ !��6 ��1�  � p�#�� p�1 /G�� ��DU .� �� �& ��  �����. � (�D	 
.    *��;� J�1 �$ �� ��86�;&)b  (        ��D�;E9 �$ 3$��  � �<�Y�fv   �� h�  �    .WPS   ������	 /"7\� �6�;6

��	 �$ s���� �����%� ��&�� .� ��� /G�D4 ���
3$�� ���� ���
 �b� $��"� *$�#�4� .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

I��)C(����6� ������� ��F"6J?
  (GROOVE  WELD) 



�	

������� 	
� ���
��I.G.S.

I��)_(��$ ���b ������� ��' >6J?
 )(FILLET  WELD



�


������� 	
� ���
��I.G.S.

�
��)�e( –������� ��F"6J?
 ����"#$ �W 

 �$ ���b �������
�8�8

 �������
j�
 �$ ���b

 ���6� �������
�8�8

 �������
j�
 ���6�

/�Y`  /"7\� /�Y` /"7\� /�Y` /"7\� /�Y` /"7\�

IF
 �
 _��� �G�G

-%�U 1F /�� 1G 
 -%�U
�G�G  ,1� 1G /��

2F 
 /
�x �G�G
�$�;` 2F 

 ,1�
2G 

 �$ �G�G
 /G��
�$�;`

2G  ,1�

3F 
 �
  ,1� �G�G

-%�U 3F 
�$�;`

5G 
  ,1� �G�G

/
�x 3G 
�$�;`

4F 
 �$�;` �G�G
 �A�
 
�	

�4
4F 

�A�

�4 6G 

 _��� �G�G
/
�x 4G 

 �A�

�4

5F 

  ,1� �G�G
/
�x

 )   ��;�
(A��(

6GR

 _��� �G�G
 g' �
 /
�x
K,Y,T

/3���6� >6J?
 (Position of Groove)
 ���	 /4�� /;4 !��4 �$ �����%� ��& /�Y` .� *$�#�4� �
 )b�  ( ���� ��"� /"7\�

$��  � . p�� ������	 $��� �$ �����#�� �D��Y` �G�G � .

/P� ������� >���65 >F� (Progression)
$��  � *$�#�4� ��. (��Y8W� .� ������	 /1��"' /D	 !$�$ !��6 ���
 /;E9 :�� �$ @A�;7�  :

 78$–   A�
 �4 =Upward  = Uphill �$�;` ��& ������	 �$ *$�#�4� $��� 3
  :��' �4  :"> =Downhill = downward )  �$�;` ��& ������	 �$ *$�#�4� $��� (
    ;�     /4�� �
 �U   =L R = = Left to Right  )        �  ,1� � /�� (A�� *t��

 ��4  �A�
(
    L�     �U �
 /4��   =R L = = Right  to Left  )�    �  ,1� 3/�� (A�� *t�

 ��4 �A�
            (
Ze� �])L I^�D� (Other)

      %�
 �$ �U �T� WPS        �� ���T 
�	 /"7\� �& (Fillet)          :�� �$ ��� 3��0  � J�1 $�#� �$ 5"6
     /;E9 .� z�% �6�;6h�         $�� *$�#�4� !���  � ��Q�� :�� ���
   .     �� ���T ������	 �����%� /�Y`

� ���	 .� �U /;4 !��4�$ �$ ?"��� �
 �G�G � p�b� �6� *�� ����  .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

��/�o� ��]�65 (Preheat)
 � ��4��%�6 ��&.�1 -���"' �  T�"]"' 3  T�"��� .� ��"T��	 ���
 @A�;7� . . . 3������	 .� �N9

     $��  � J�T -"' �789  .           4�' :"
 ���$ ����� 3 ������	 (�"�;` :"� �$ :"�];&    ��A�
 �Q6 .�  
                 $��L' J�F6� ���
 J�K�"' ���$ .� ��;� �
 �5�� J�` � .�F� �� �� .� :�1�6  .    ��"4�
 @A�;7� �;` :��

        $��L'  � (��W  ����� ��& |T  .               (���� �	�$ �$  ����� ��& |T !�� _�Z �� u6� �"")� �
 ��

 $�
 �&��% ����� �
�9 �789 ���$ z�% .

   ��&���0�1 5F
    �� *�>�. ������	(Stud Welding)  �EGW,ESW    � J�K�"' ���$ �9���
            �;";\ ���	 C�4� �
 /E��
  �  4�' :"
 (���� �	�$ �m����F        �I�
�� p�� /���\ �
 �	�� �
 � 

 �6�� :""7� .
              .� ��;� ������	 H"+� (���� �	�$ ��"���W �$-18 ºC (0 ºF)    (�"�;` J�F6� ���


"+W ������	/E"6 { .
        ��W�1 �$ �9��� /E��
  � J�K�"'76.2mm (3 in)         n#�� *$�
 /
�x 
�	 �+� R��I� �$ 

$��  .    $���� �$ �]6��Uhb   �� hi    �$�D��"' J�1 WPS        �
 �	�� �
 J�K�"' (����� $��  � �Q�Y�
 ��ASME(QW-406) $�� �";�� ���
 (��W :��
  .

Z�� ��]�65 ��$�p ���L (Preheat Temp)
                      �$ !0 /���\ � �789 2�	 �
 �	�� �
 J�K�"' (���� �	�$ �� ��Z A�
 �$ �� ��86�;&

 �;";\ ���	F /4� *��0  .

Z/�S��5 a6� ��$�p ���L (Interpass Temp)
          �;";\ ���	 .� 5"6  4�' :"
 (���� �	�$F      �$ /4� s����4� �
�9    �& /,",�WPS  �
 

 �&$  � -��' �� (����� :";& �
  >�D��	 �D�� :"7� C�' :"
 � J�K�"' ���$.

ZZ���]�65 ��$�F], (Perheat Maintenance)
      :�� ��  ����� *$��+�WPS              /;E9 :�� �$ ���  � p�W !0 �$ J�K�"' (��"")� �x� �$

 $��  � !���` .

ZV� �])L I^�D� (Other)
                  � (���� �	�$ :�� ����� *�+6 ��;F�� $��  � ^�
�� J�K�"' �� ��K�$ ?G�8� �
 *���� 
                      �$ (���� yN�� ��  ����� ��"4 .� *$�#�4� �
 .�"6 3  ����� ��& |T �� �'������ .� *$�#�4� �
 *����

��  � !���` /;E9 :�� �$ *�"M � ������	 :"� �6 .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

����d� ������� M$ R5 S0�$�p ��6=cH  ) S^$LM q(0(
(Postweld Heat Treatment)

     �� ��"4�
 ?�8� :��ASME(QW-407)   $��  � {���� .        .� 2'  ����� (�"�;` �� :�� �$ 
     �� �$��� ������	P.No     .� (��N` �D601,3,4,5,6,9,10,11      ��. ���9 .� ���
  �    ���
 O"E,� 

 /4� *�� :
 78$– !��
 PWHT

  :–PWHT �">�'  6��+
 (���� �	�$ ��. 
  ;–PWHT  >A�
  6��+
 �	�$ �A�
  ) !$�� �G���6 ��6�� . (
  L–PWHT                    (���� �	�$ ��. ���6�x  ����� (�"�;` *��;& �
  >A�
  6��+
 (���� �	�$ �A�
 

  �">�'  6��+
         )6�� |�>�� ��– �q;�  (
  -–PWHT����  ����� �	�$ *$��+� ��Z !��
  .

  �$     WPS   �6�;6 )b  (  ��D�;E9hj   �� hc             $��  � ^�
�� ������	 .� 2'  ����� (�"�;` �
  .
�6��  � �";�� ��. 
�� �
 �D�;E9 :�� @A�;7� :

Z[� ��$�p ���L (Temperature)
   � ��Z �� ��86�;& (A�� .� �� �& � ) �G�– *  ( �6��  � ���� �� �� *t��  ����� *$��+� . ���

 ������	 .� 2'  >�$. -��  ����� (�"�;` /G�� :��� ���� ��">�F60 .� ) _ /G�� ( �	�$ @A�;7� /4�
 $��  � ��Z /;E9 :�� �$ ��Z X�� �
 
�	  >�$. -�� �
 ^�
�� (���� :

 78$–� ��&$A�1 $��� �$  �m���� �q;� |�>�590o C (1100 Fo)

  :– *$��+� �$ �&$A�1 ���4 ���
 650o C (1100-1200o F)

  ;– .� ���N6 !0 �$ �6�;6 !$�$ ���9 J�K�& �
 *��� (���� �	�$ 600 oF(315 oC) ���;6 .��F�  .
  L–    �A�
 315o C           .� ���N6 !$�� J�T ��6 220 c/hr            $�4 ��6 :�� � ���;6 .��F�   O�E,� �


 !$�;6220/t��0  � /4$ /4� |��� ?E� �
 �789 /���\ ��  .
  -–                   ��W�1 �
 �789 .� /;E9 �$ ���$ RY�%� !$�� J�T :"� �$ 4.6m   .� ���N6140 oC  .��F� 

���;6        .
   
– .� ���N6 �� �8,6 �$ |"& ���$ RY�%�  >�$. -�� (���� �	�$ �$ ����DK6 :"� �$ 83 oC .��F� 

���;6 .
    M–           .� ���N6 -����4 ��6 �789 !$�� $�4 �$ 260o c/hr ���;6 .��F�  .     O"E,� �
 ��6 :��260/t  �� 

 $��  � �N4�+� /4� |��� ?E� �
 �789 :���T�5
 /���\        .
fe �8
�� .� *$�#�4� �
 ���$ ����� � �& !5�� 3 �& �G�G  >�$. -�� ���
 D+1270/120!0 �$ �� D �G�G �89 

                  ,",� y8,� /���\ :����"
 �E��,� .� 2' � *�� �N4�+� y8,� �$�7� /���\ /4� ��;"�"� ?E� �

 ��0  � /4�
 -����4 � -����T ��6 � ����DK6 !��. 3��LG� p�1 ���,� �
 �789 .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

Co� ��$�F], K��M (Time Range)
        
 ��E
  >�$. -�� /D	 J.A !��.            ���  � �"")� �789 /���\ |��� �& �  .   $��� �$ @A�;7�

                        >�$. -�� !��. ���
 �LG $��  � ��"�%� �&$A�1 �K�$ .� ��;� (���� �	�$ 3�q;� |�>�� ��&$A�1
 �
�� -��51� . ����	 �$bb� bf, � �q;� |�>�� �"M ��&$A�1  >�$. -�� /D	 ����DK6 !��. ?"��� �
 

K6 !��. -��51� !�5"� /4� *��0 (���� �	�$ -&�� ��.� �
 ����D .

 �
��)��(– S^$LM q(0 >F� -��W �L ��$�F], K��M IE$�p 

 .� ��;� � ���E�¼
 |���(6.4 mm)

1/4in-2in
(6.4-51mm)  �A�
2 |��� (51mm) y8,� /���\ �m����

15 min 1 hr/in
15mm � 2hr ��.� �
 �� 

$��  � �1�\� |��� �& DK6 !��.����

�
��)�/(� ��6=cH ���L q'�W �$M$ �� ��$�F], K��M q)$<�$ K$<6� 

112 (50) 84 (50) 56 (50) 26 (50)  ��$ -&�� !�5"�C(F) 

10 5 3
2  �& ��.� �
 ����DK6 !��. �9���

|���

Z*� �])L I^�D� (Other)
              3 !$�� J�T ��6 !�U  ���6 �
 !���  � /;E9 :�� �$        ����� (�"�;` 3*��� w�6 3!$�� $�4 ��6

         �$  ����� (�"�;` (����� �� ���6�x  ����� (�"�;` �
 .�"6 3_��8�  %�
 �$  �� � �� �����WPS
 /;E9 �$ ��60 *��;�hc $��0 J�1 :��  .

��/�r� M�b (Gas)
                   .� /;E9 :�� �$ n1�+� .�T (�����WPS           �� C�4� �
 QW-408 !���`

 �   $��   .  ��D�;E938   �� 43     *��;� J�1 .� )b  (          �$ n1�+� .�T w�\�� :����` .� �� �6�;6WPS ��
 �&$  � !��6 .

Z3�s��.� M�b B�, (Shielding Gas(es))
      ��&.�T ��m� !���` �
 CO2, Argon     �$ :�� ^���� �� (Ar-CO2)       ��"���W �$ � !l���"6 3 

    L� �]\�� /Q1�+� ���
                $��  � �"9 /;E9 :�� �$ �6�� *$�#�4� �#E;�� .� _�  .   �$ /4� :�;�
                     $�� *$�#�4�  m�% �.�T .� 5"6 ��$ 
�'�� $����G�  �� �� ��$�'�� $����G� �
 ������	 ��&���0�1 .

 /4� J.A /;E9 :�� �$ .�T J�6 �"9 5"6 �$���� :"�U �$ 3
�	 ��"� /�' �$ .�T !�"�$ ��6��.



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

�1 �$ �.�T /%�4 �
 ������	 ��& ���0(OFW) �� Oxyfuel Welding /%�4 /;E9 :�� �$
       $��  � �"9 R��� $���  .   ��m� !���7
  :              E�� � !t"E�� ^���� �� !���
 3 :�"�4�  E�� 3 !t"E��

:�"�4�.

ZP�M�b X�=
� T6W�0 �m�L (Percent Composition (Mixture))
   � z��% �W�$ ��Z                :�� �$ *��&$ �"��� ?"��� �W�$ �.�T ��DI���� .� *$�#�4� (��W �$ 

      $��  � J�F6� �I�
�� J�1 .� /;E9  .  tGO�:CO2-99%   �� CO2-20% + Ar-80%  )    ���
(EGW
  �$WPS   ��&���0�1 OFW                ��Z /;E9 :�� �$ �� :�%�4 /D	 �Q6 $��� .�T ?"��� �W�$ !���  �

     �� ������	 �$ ��m� !���7
 $��            �& �W�$  >�"�� ��  m�% 3��"E�� ��7� !$�� O&��1 ���
 :�"�4�  E
 $��  � ��Z �F��� �$ � *$�
 �")�� �&.�T .� �� .

Ve�M�b K�)�� u�, :

V�� S"�5 s��.� M�b (Gas Backing)
                ��  � *$��0 �6��  � *�"�$ /�' .� $����  %�
 �$ ��  Q1�+� ��&.�T J�6 �F��� �$$  .  �&.�T :��

 /4� :�;� 5"6CO2, Ar, N����
 �D60 .�  N"��� ��  .

V/�S�cW s��.� M�b T6W�0 (Trailing Shielding Gas Composition)
 ��0  � /;E9 :�� �$ !0 J�6 � ?"���  �;� n1�+� .�T .� *$�#�4� (��W �$ .

VZ��])L I^�D� (Other)
>�E�                  ��&���0�1 �$ ��W�� ��7� w�6 3n1�+�  �;� .�T ��  ��' .�T !���	 ��6 !�U  �OFW �

          $��0 /;E9 :�� �$ !���  � �� *�"M  )              .� ��;� ���
 n1�+� .�T O�N� �8,6 �� /4� ��L� �
 J.Ai�–
 ���
 $��K"�6�4 �	�$ . (

����v� S�)�"�8$ ���
�� (Electrical Characteristic)
 5�1 !�5"� � OF� -��51� �� � �$��� ����T �$ -��51� 3 �����G� !���	 /"N89 � w�6 �$ �"")�
 .� *$��� ����T !�5"� � �6��  � 
�	 /"#"� �"")� [`�
 
�	 ��I ���� �
 *�� *$�$ _�4� 
�	

 $��  � �N4�+� ��. �8
�� :

(J/in)=*$��� ����T 
 × ���� ×��	
� �
��� 60

 ×���� ���� (in/min)



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

                       �& ��.� �
 
�	 H% ��I -&�� �� � 
�	 *$�T *.��6� -��51� �
 
�	 5�1 !�5"� :"�];&
    /4� ?4���� 3$����G�  .     ��D�;E9 �$44   �� 48   .� WPS   �6�;6 )b  (     �� C�4� �
  �����G� (�����
ASME(QW-409) /4� *��0  .

VV�:
�("� �) `6�"D� K�)�� B�, (Current AC or DC)
 !���	 �
 �&$����G�  %�
AC,DC ����  � ��� ��D
  . !���	 .� *$�#�4� (��W �$DC /"N89 !$�$ !��6 
 /E�.A 5"6 !���	 . !���	 _���6� ���
AC �� DC  >�& �"W�� $����G� *�6.�4 (����� �T�
 �$ 

 �
 C�9 w��� 3/4� *��0AC��� C�9 w��� ��  >�&���0�1 �$ @A�;7� � /4� �� ����  $���6  � )
 ��6��(TIG $��  � *$�#�4� .

V[�>6hUE (Polarity)
 !���	 _���6� (��W �$DC $�F�� (���� �	�$ �
 �6���  �  #�� �� /Nm� ?89 �
 $����G� ����� 

        $��LK
 �"x�� 
�	 Z�#6 �;` � C�9 �$ *��  .         -��51� Z�#6 �;` /Nm� ?89 �
 $����G� ����� �
 @A�;7�
 �
��  � . $��  � *$�$ !��6 ��. �����%� ��D��Y` �
 /"N89 .

 78$– O",�E� !���	 �$ /Nm� ?89 �
 $����G� ����� 

DCEP=Direct Curret Electrode Positive =
:� O",�E� !���	 �$  #�� ?89 �
 $����G� ����� 

DCEN=Direct Curret Electrode Negative =

9 C�4� �
 $�$���DCEN � O",�E� ����Y' DCEP�6��  � $��;�9 C��7� ����Y'  .

V\�K�)�� ��� (Ampers (Range))
                   � �Q6 $��� 
�	 Z�#6 !�5"� 3C�9 /��� /`�4 3$����G� �89 3���0�1 w�6 �
 ��E
   .  .  . (��

           /;E9 :�� �$ ������	 �$ �Q6 $��� !���	WPS    $��  � !�"
  .  (��   ����� ��&���0�1 !���	
 ���	 �$ $����G� �89 ?E� �
 ������	bh /4� *��0  .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

 �
��)�Z (�������� 7="
� ��'�() �� �L -L�A"�$ L��� K�)�� ��� 

�w� L
�"�8$ �UE
(mm)

 �() ��
�������

�w� L
�"�8$ �UE
(mm)

 �() ��
�������

250-375 1.6 SAW 25-60 1.5 SMAW

400-500 2 35-80 2

400-650 3.2 50-120 2.5

475-850 4 85-180 3.25

700-950 4.8 110-320 4

850-1200 5.6 150-400 5

1100-1500 6.2 210-500 6

1500-2000 7.9 300-600 8

350 - 750
 �� �

$����G� ESW 0.5 - 800 TIG

1500 $����G� �$ �


V*� Y�"8
 (Volts ( Range ))
               $��  � ��"T *.��6� .�
 ���� (��W �
 @A�;7� *�K�4$ l��G�  .    $����G� �
 ������	 ��D&�K�4$

 ����� J�E9� �$  �4$24-20 � /G� 50-60����
  � $�	�� /G�  .
              ����  � ��� l��G� :";& �$ 5"6 ��$�' ��. ������	 ��D&�K�4$  )  @Ym�40-30 G�   /  .  ( �]60

                   ���  � �"")� l��G� C�9 !�� ���
 � *���� �
 ������	 :"� �$ /4� O�E�  .     /;E9 :�� �$ ����� .�
 $��  � ��Z *�K�4$ l��G� (��"")� *$��+� .

V3� �])L I^�D� (Other)
          �"N9 .� !���	 w�6 !�U ��K�$ (��6Square,Pulsed,. . .      9�
 /D	 �"G�� l��G� ��  ����

 $��  � !���` /;E9 :�� �$ C�9 .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

�����Q� ��W 	
� 
 x6(�0 (Technigque)
           �� �
 �	�� �
 ������	 
��  �"��� (��6ASME (QW-410)    �6��  � !�"
  .  �$ ��NG�

             /%�$�' O"&��% ������	 ����� ��&���0�1  �"��� (��6 �
 *�5	 :�� ��7
 ���1  .   �$ �]6��	 ���
 ��D�;E9j� �� jv �6�;6 J�1 WPS *��;� )b ( /4� ��. ���9 .� OD� $���� 3$��  � �Q�Y� :

VP� >W�p >H�� (Travel Speed)
     D������	 �$ @�W���� �����1 :��  ��           !�5"� *���� :""7� ���` � $��$ !����1 /";&� �"������

    /4� �789 �
 $��� (����  .    ̀ �4 ��Z  �4$ ��&���0�1 �$           $��� �$ ��� 3/E"1�� $��. �� H4��� 3 O� /
 !�"E6�;�$ �
 /��� /`�4 ���$�% ��& *�K�4$(L/T) $��  � !�"
   .

[e� S��� �) ��6+,M -
�b (String of . Wave Bead)
           $��"� ��Z �Q6 $��� *$�T ��� /;E9 :�� �$   .           �� � *$�
  1�� �.�6 ��& *$�T �� �$���� �$

:���;�                  /4$ /��� /`�4 ���. $��  � *$�#�4� ��"F6. ��& *��T .� 3/E�.A �789 �
 $��� (���� 
 /4� ���"
 �"��� :�� �$ . ��� 3 �$�T ����� �
  	�� ��& *$�T8 �6��  � ��	�  GY& �  .

[�� M�b ��hH u$��� �) �M�, y x'GW <)��(Orifice or Gas Cup Size)
�&���0�1 �$  /4� J.A p�1 $���� �
 *���� n1�+� .�T �
 ������	 � .

[/� S��5 a6� 
 ���W <6c0 ) -�6z 
 KLM {(� yKLM f�� (
( Initial & Interpass Cleaning ( Brushing , Grinding , etc ))

                    ����	 J�F6� .� �N9 {84 !$�� 5";� �� !�"
 �6�;6 �.�4 *$��0 [+
 �$ �� ��86�;&  ��6�� ��
                  $��  � 
�	 /"#"� -��51� [`�
 �789 ��&  #"m� � �&  
�U 3�&��K6. !$�$.  .   :"� �$ :"�];&

                     *�"M � ��W�� *��
�4 !$�� ��' .� O`� {84 !$�� 5";� 3��� J�;�� �$ �  4�' ��U ������	 (�"�;`
� �&��% *�"M � ��%0 � _�L� �$ ��#+� *��
�4 �"Q6 
�	 _�"` RL� � -&�� [`�
 � .

                     ��K6� .�1 .� *$�#�4� 3 !$. u�4 3 -�U � ���4� .� *$�#�4� 3 !$. C�
 @A�7�  G�;`� ��D���
 � . . . /4� .

[Z� 	�� >�5 a"�$L�� 	
� (Method of Back Gouging ) 
        .�  �� H4�� C�' :"G�� /�' ���
� �� /E�.A 
�	 /�' .� ������	 �
 .�"6 (��W �$ ��D��� 

 $�� ����$�
 ��.:

 78$–  �
�� $����G� .� �W�� C�9 ( Air carbon are Gouging ) 

  :� :�"�4�  E�� ��7� ��"4�
 :���$�
 ( Oxy Acetylene gouging )

  1� �������� �� !$. u�4 ( Grinding or Chipping ) 



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

[V� K���, ( Oscilletion ) 
&������'                !���` /;E9 :�� �$ �"������ ��&���0�1 � �D�"��� �$ $����G�  6�4�6 /��� �
 �x�� ��

 �6��  � . � *�K�4$ /��� 26���1 �� ����� 3  6�4�6 /��� ��` . . . ����
  � X�I �
�9 �>�E� .

[[� ��W �� �8�8 f�c0 �=m�� -L
�.� (Contact tube to work distance)
  :��     ��&���0�1 ���
 �D�� ���`SAW, GMAW           � *$�
 ��Z �
�9  4�4� �"M �>�E� !���` �
 

                      �� $����G� �x�� ��I /,",� �$ �� ��� �789 �
 
�	 $����G� *�6���DK6 �.�6 :"
 ��W�1 .� /E���N`
�&�"� !��6 .

[\� l�2 �' �L S��5 �(i �) S��5 x0 	�� )( Multiple or Single Pass [Per Side] 
                     X�8� /;E9 :�� �$ ���
 ����$ 
�	 C�' ��U �� �� �
 .�"6 g' X�I .� R�I �& ��"���W �$

$��  � . /E"1�� /;E9 :�� �$ C�' ��U �� �� !���` .

[*� S�0 �) S^�0�(i ��'L
�"�8$ (Multiple or single electrode)
    ���0�1 �$ *t��
 SAW    G� ��U .� *$�#�4�          /NE6 _�4� ��6 -���1� [`�
 � �� �1�W �
 �.�6 $����

        $��  � O"�\ $����G� �� �
  .              ��5
 X�84 !$�$ -��' ���
 5"6 �� �+#W ��&$����G� .� @�&�T
/4� *�� *$�#�4� . $��  � ��	� �$����G� �� ���0�1 ?�M� $���� �K�$ �$ .

[3� �])L I^�D� (Other)
   E
 /;E9 :�� �$    :�;� �� $�� *���� !���  � ���9 :�� .�  #���� �>�E� �
 ������	 ���0�1 �
 ��

���
  6��$�6 �K�$ ���0�1 $��� �$ �  ��5G� !0 ��Z ���0�1 �� $��� �$ @�<7
 /4�.

 78$– ��&���0�1 �$ !$�
  >�"�9 �� �"E�� ��  m�% �Q6 .� ��7� /"&�� OFW. 
  :���0�1 �$ ��7� /��� 
��  ��&�OFW (��W �
 Forhand or Backhand. 
  ;� ���0�1 �$ !�T ����. �$ �"")� EBW. 
  L� ��&���0�1 �$ �&$����G� :"
 ��W�1 Multi electrode. 
  -�������	 ��D4�' !�"� �$ ���E� .� *$�#�4� �
 .�"6
  
� ���
 �K�$ /;4 g' �
 /;4 �� .� ������	 (�"�;` _���� �
 .�"6   T�"]"' .� ��"T��	 .
  M�*$�#�4� �$ (��"")� *�+6 � _����� ��I �
 ���$�% �  �4$ ��D��� .� *$�#�4� J�5G .

  1�  >�$. -�� ��Q�� �
 
�	 ���� -�U �� -
�� .� *$�#�4� J�5G .

������� ������� 	
� �^$�$ ac? ���0 I��E ���, 
    ��&$���6��4� C�4� �
AWS *$��+�    :""7� /D	 ��        $��$ $�	� ���0�1 �& �$ ������	 
��
 $��  � *���� �D60 �
 @Y�Z �� .



�	

������� 	
� ���
��I.G.S.

���$L qW
� L
�"�8$ �� f�E ������� �$�� 	
�

(a �� �789 �� /4� ��D
  $�"K
 ���9 /�� /"7\� �$ !���A� .

(b                \ �
 ?4���� /E��
  � l��q�0 � l��G� 3 C�9 ��I 3$����G� 5��4 � CY�     3��"� ��� 3�789 /���
         �6�� _���6� �789 (�N4��� �K�$ � ������	 /"7\�       .           $�D��"' �
 �	�� �
 �� �q�0 �� /4� ��D


 O"�� _���6� $����G� *���� �"G��     .

(c :�
",$ �)M �$�E M$ ������� 7="
� �N�p �L M�+� L
�"�8$ �UE a)�0N�� 
L�� S�:

��C( 8�
 ��;"�"� ���� C�' �$ 5	 �
 /�� ��D��	  ��;� ��
/�C( 6.4 ,1� �� ���T ��D��	 ���
 ��;"�"� 
Z�C(  6.4                   ��& 
�	 ���� C�' � /�� /G�� �$ �� ���T ��D��	 ���� C�' ���
 ��;"�"� 

                        � *$�
 ��
 /�' ����$ �� /�� /G�� �$ ���"�       6.4           .�
 ��"� �$ !�"� ��;"�"� 
 ���
       (Root Opening)

V�C(  4           ��&$����G� �
 ��  >�D��	 ���
 ��;"�"� EXX14        �$ !l���"& O� ��&$����G� � 
 $��  � *$�$ �4 �A�
 � �$�;` ��D�"7\�       .

[�C( 4.5��LG� p�1 $���� .� �"M  �A�� �"�� � ���"� ��D��	 ���� C�' ���
 ���  �"� 

d(��� $����G� 5��4 �9��� $��6 $�F�� ��� �� ���
 �� *.��6� �
 ���
 ���� C�' �$ *$�#�4� $ .

e( .� ���N6 ���� C�' /���\ :���A�
 6.4 ���;6 .��F� ��;"�"�  ) ���"� ��D������	 �$ (

f (  M$ �)�h, S��5 �(i 
 S��5 x0 �$ ���b ��F��� ��)� f�5 >��
? �OW$�p
�)�c, M
�+0 �)M �)L���.

��f( 9.5/�� /G�� �$ ��;"�"� 
/�f ( 8�4 �A�
 �  ,1� ��& /"7\� �$ ��;"�"� 
Z�f ( 12.7�$�;` /"7\� �$ ��;"�"� 

g (  ���b 
 ���6� ��' ������� �L ��)� f�5 M$ �J� ��' �)N >��
? a)�"�6�
 >�$�$�E a)$ M$ �$ :

��g ( 36��$ ���9 /�� /"7\� �$ ��  >�D��	 ���
 ��;"�"� � .
/�g ( 4 �$�;` � �4 �A�
 3 ,1� ��D�"7\� �$  ��D��	 ���
 ��;"�"� .



�


������� 	
� ���
��I.G.S.

h(                  A�
 �
 �� ���
 �$�;` /"7\� �
 ������	 �$ �D4�' J�;� ����"' /D	 ( Upward )   �K� ���
 
              �;";\ ����	 �
�8� J�K�"' � *$�
 
�
 ��. O"��� R�& �����     F    �9��� � 21c   ��1�T (��W 


                          ����� .� $�� J�F6� :">�' �4 �� A�
 �4 /4� :�;� ������	 $�T yI�,� ������	 $��� �$ ���
 ���
 *�� !�+��� �����	 @YN9 �� /E�.A      .

I(                                .� �N9 $��";6 *$�#�4� 5"6 ��
 /�' .� � /4� ���� Z�#6 �
 .�"6 �� ���"� ������	 �$ 
         /�' /E��
  � �K�$ /;4 ������	       ��"4�
 
�	Sounding or Gouging   $�� ����$�
 

                          � z�% ��&��"� .� ���
 � *$�N6 ��4$ �$ 
�	 /�' �� �89 O� ��& �G�G ������	 �$ �K�    
       $�� *$�#�4� �5G��4 Z�#6 �' ��&$����G�      )           -�
 �$ �& �G�G :�� $��� �$ ���"
 (�`YI�10.13  .� 

AWS( 

/�f�E ������� �$�� 	
� L
�"�8$ x) �� ��L�5 �)M 

a( ���
 ���� ��"6 �G�� O�E"4 �� �
 $����G� �� ���#� �� �D�� �� /E��� $����G� �� .� ��Q��  .

b(                     �6�� J�F6� /�� /G�� �$ /E��
  � �� ���T ��D��	 5F
 ��$�' ��. C�9 ��D��	  ��;�  .
                ��& /"7\� .�  �� �$ /4� :�;� �� ���T ��D��	             �6�� J�F6�  ,1� �� /��  . /���\

 .� ���N6  ,1� /G�� �$  4�' �� �� ���T ��D��	     8���� .��F� ��;"�"�  .

c(                      .� ���N6  +84 � ���� ��& ��A 5F
 3 
�	 ��& ��A /���\ 6.4    ��� .��F� ��;"�"�   . �$
    ���� !$�
 .�
 *.��6� ��"���W       (Root Openning)     .� -"
 12.7       .� /E��
  � ���
 ��;"�"� 

        $�� *$�#�4�  4�' ��U ��D���       .        .� 
�	 ���D' ��"���W �$15.9       5"6 ���;6 .��F� ��;"�"� 
 $�� J�F6�  4�' ��U ������	 /E��
  �       .

d(                      _�Z �� �6�� _���6� �� �6�T �
 /E��
  � /��� /`�4 3 C�9 l��G� 3 ������	 !���	 (�� 
��                               ��. �� :�1� �4 �6�K]"& � *�� J�F6� 
�	 O"4 .� �W�� _�L� �
 !0 s�5��� � ���' 5�1 ��

��#"6 p�#��  ��
      .
           $��L' J�F6� ��"� �	� �$ �& �$ _�Z /E�.A ��  >�&��"� ���
 ������	 !���	 (�� :����"


600             �D6���	 .� *$�#�4� �� ��A :��%0 �$ 5F
 ���
  � �q�0      /4� .�F� 5"6 ���"
 �  .  (�� :����"

 /�� /"7\� �$ �� ���T 
�	 ���
 !���	1000/4� �q�0  .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

Z� �M$�� ��'L
�"�8$ �� ��L�5 �)M f�E ������� �$�� 	
�

a  (                       ��1�� ����� p�
 �G�� �� �
 �.��� ��I �
 �� /4� $����G� �$ .� *$�#�4� �.��� $����G� .� ��Q��
  ����
     .             �6��  � *�6�� ��	 �
 O�E"4 �� ��"4�
 $����G� �$ �&   .    (�� w�;F� ������	 !���	

 /4� $����G� �$ ��D6���	      .

b(                  ���
 /�� /E��
  � /"7\� �.��� ��&$����G� .� *$�#�4� ���
 �� ���T 
�	 5F
   . ��D��	
"
 /���\ �
 ���N6 �.��� $����G� �
  ,1� � /�� ��D��T      .� -8 �6�� ��	� ��;"�"� .

c(             �6���6  ��$��+� 
�	 ��& ��A /���\   .              /��`� �
 ��
 /�' .� *$�#�4� �
 ���� C�' �$
 g' ���� �$  1�� /���\     ( Root Face ) $�� ��"T��	 �789 
5�� � !�� _�Z .� ���
   .

        .� ��"� {84 ���D' ��  ��K�&     12.7    �  � .��F� ��;"�"�         *$�#�4� C�' ��U ������	 .� ���
 ��
  $��       .         �A�
 :���. C�' ��D�' ��"���W �$15.9           �$ ������	 �� /4� ��D
 5"6 /4� ��;"�"� 

 �
�� ���$� C�' ��U      .

d(              M$ �M$�� ��'L
�"�8$ �� ��L�5 �)M ������� �$�� S��
",$ K�)�� ��� `c)<W��
 >�$ �)M  �$�E:

d-1 ( 700 ���� !$�
 .�
 !��
 ���"� X�I �$ ���� ��A ������	 ���
 �q�0 
d-2( 900���"� X�I �$ ��
 /�' .� *$�#�4� (��W �$ � ���� C�' ���
 �q�0 

d-3 ( 1200���"� X�I �$ �%0 C�' 5F
 �D4�'  ��;� ���
 �q�0 
d-4 (  /E"6 l��q�0 _���6� �$  ��$��+� |"& �%0 ��A ���
 )
 ���"� X�I ��� (
d-5 (  .� ���N6  
���6� !���	 �m���� �� ���T ��D��	 ������	 �$1200���;6 .��F� �q�0  .

e(               ��&���0�1 .� ���
� !���  � ���� C�' ������	 ���
 GMAW        �
 ��60 ��� 2q4 $�� *$�#�4� 
SAW $�$ ���$�  .

f  (        5 �)M ������� f�5 a6�
 ��]�65 ���L        �
�� M$ �M$�� ��'L
�"�8$ �� ��L�
  �c6c?F              -L�$
 ��$�pyY�68  B�, �� ���0 �� ����()$ �6z �L y�)  S� >��� (HEAT 

INPUT)�W �,L�� `6}(0 �$ �,�b �� �)�� �'��L a)$ :
f-1  (                  (���� .� �x��� �"��6 �$  ��4(HAZ)               ��;�  ��� J��+�4� �
 ���' 5�1 

 .�           (415 Mpa)60/000 Psi .� 225 $��6 ��A�
 .����  .
f-2  (          (���� .� �x��� �"��6 �$  ��4(HAZ)   J��+�4� �9��� �
  ��&$A�160/000 Psi  �m���� �

 .�           P(485 Mpa)70/000 Psi .� 286 $��6 ��A�
 .����  .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

        ��4 ��"T *.��6� 
��           HAZ            78,� ���
� 3 �� /4� ���9 :�� .�           �"D� ������	 �6�;6 .�  
        $��"� �������  � *$��             .           �& ��.� �
 y8,� :��15.2             $�� �"D� ���
 
�	 ���   .   2q4

            C�4� �
 .���� ��"7� �
  F�4  ��4           ASTM  E92              F�4  ��4 
�� �& �
 �� *�� J�F6� 
                 �NI 2q4 � ��1�T J�F6� ��K�$           ASTM  E140              $��  � ���N� .���� �
 .

               *.�6� �
 �� ���T ��D��	 J�T -"' ���$           9.6                 �$ s���� ��$�,� .� ���N6 ��;� � ���  �"� 
 �;";\ ���	           F $�� ��;�  .

V� L
�"�8$ �(i �� ��L�5 �)M f�E ������� �$�� 	
�

a(             ��. ������	 .� �� �6�T �
 �$����G� ��U /G��             $����G� ��U �� �$ �� $��  � pYI� ��$�' 
 O"4 ��,�6� O�E"4 � !���	 �G�� �
 �5F� ��I �
  �� �� �.���      (Feeder) ����
 ����  .

b(                      �$ �� �� ���T ��D��	 ���
 5F
 ���
 *�� O"Q�� /�� /G�� �$ �� /E��
 ������	 /"7\� 
�6� �m���� �
 ������	 5"6  ,1� /G��      *.�12.7 $��  � J�F6� ���  �"�  .

c(                    /E"6 $��+� 
�	 ��& ��A � �D4�' /���\ 5"6 
�� :�� �$   .      �
  >�&��"� !$�� �' ���

     .� -"
 ���D'     12.7              $�� *$�#�4� C�' ��U .� �� /4� ��D
 ��;"�"�   .      ���D' �
  �N9 C�' �T�

     .� -"
     25.4       $ � *�� ���LT _�4� ��;"�"�           �&$����G� /E��
  � $����G� �$ .� *$�#�4� (��W �
����
 O& �4 /�'      .

d (  �� �W L�� `6}(0 �$ �,�b �� �)�� >H�� 
 Y�"8
 yK�)�� IhE ��F�
� �(,�c'
�,�c, SE�� 	�� �)M �) a"�� . >�$ �)M �$�E M$ -L�A"�$ L��� K�)�� �OW$�p :

d-1(  700     $����G� �& ��.� �
 �q�0             .�
 !��
 ���"� X�I ���� C�' ������	 ���
 �.��� �� �� 
 ��"� ���� !$�
           

d-2  (  750          �� � �� $����� �& ��.� �
 �q�0 900         ��D4�'  ��;� ���
 �.��� $����G� �& ���
 �q�0 
 ��
 /�' .� *$�#�4� (��W �$ � �%0 ��A 5F
 ���"� X�I            .

d-3  (  1000 �0     �� �� $����G� �& ��.� �
 �q1200 �D4�' J�;� ���
 �.��� $����G� �& ��.� �
 �q�0 
 �%0 ��A 5F
          

d-4(/E"6 ���"� 
�	 �%0 ��A !���	 (���m���� :""7� �$  ��$��+� 5"6 
�� :�� �$.
d-5(      �m���� �� ���T ��D��	 ���
1000       �  �� $����G� �& ��.� �
 �q�0 1200  ���
 �q�0         �& 

 $��  � ��"�%� �.��� $����G�.



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

[�              ��L�5�0 L
�"�8$ �� f�E ������� 
 l�.� M�b �� <=� f�E ������� �$�� 	
�
 ) �L
�"�8$ x0 >8�p: (

a(               ,1� � /�� ��& /"7\� ���
 $����G� �89 �m���� 4        �$�;` /"7\� �$ 3���  �"� 2.4   �"� 
 �$ � ���      �4 �A�
 /"7\�2/4� ��;"�"�  .

b(              C�' �� �$ .�F� �� ���T 
�	 *.��6� �m���� 12.7          3 �$�;` � /�� /"7\� ���
 ���  �"� 
9.5 �  ,1� /"7\� �$ ���  �"� 8���
  � �4 �A�
 /"7\� ���
 ���  �"�  .

c(      ���0�1 �$ GMAW        
 *�� �.�4 g' /G�� �$ 
�	 ��& ��A /���\   >�D6 C�' � ���� C�' 5F
   .� ���N6     6.4   ���;6 .��F� ��;"�"�   .        .� ���� !$�
 .�
 ��"���W �$12.7       @�;�� ��� .��F� ���  �"� 

                   .� !�����D' ��  >�& g' $��� �$ $�� J�F6� C�' ��U  I ���
 ������	     15.9    /4� ���  �"� 
� *$�#�4� ���
  4�' ��U ��D��� .� @�;��      $� .

d(      ���0�1 �$ FCAW                  C�' � ���� C�' 5F
 *�� �.�4 g' /G�� �$ 
�	 ��& ��A /���\ 5"6 
     .� ���N6  >�D6     6.4       ���
 ���"
 ���  �"�   .       .� -"
 �
  >�&��"� ���
12.7    3���� ��W�1 ��;"�"� 

               �
 ��  ,1� /�� ��& /"7\� �$ ��  >�D�' $�� J�F6� ���
  4�' ��U 
��          .� -"
 ���D' �4 �A
�/bj          �6�� ������	 C�' ��U ���
 5"6 �6��$ ���  �"�   .    ��& /"7\� �$6G   �� 5G    �4 /D	 �$ 

 
�	 ���D' �T� A�
     25.4 /4� .�"6 $��� �� ��A ��U ������	 ���
 ���  �"�  .

e(                       �4 � 5�1 ��,��6� *�+6 3 ��T s��% ��6 3 C�9 l��G� 3 !���	 (��       �
 /E��
  � /��� /`
                        �4 ����� :;\ ��1�T (��W  
��
 g' :"���	 _�Z C�' �& �$ �� �6�� _���6� �� �6�T      

 $��6 $�F�� 
�
 ��. � s�1 � ��% 3:�1�      .
f(                        ������	 ����� �K� *$�
 A�
 �
 �� *���;& /E��
  � �$�;` /"7\� ���
 ������	 /D	 

   
 ��. ���  ;"���        $�� J�F6� �& 
�  .        �9��� J�K�"' 5"6 /G�� :�� �$21c    �;";\ ���	 �
�8� 
F                       *�� !�+��� ������	 ��"���W �$ $�T yI�,� � �& �G�G ������	 �$ $�
 �&��% .�"6 $��� 

����
  � .�F� :">�' �4 � A�
 �4 
�	 �$ �& ���
      .

g(          ��	 ��
 /�' .� *$�#�4� !��
 ��"���W �$             ��� C�' �� /4� J.A $��  � J�F6� ��� Z�#6 �
 ����
      H4�� �� *.��6� ��    Gouging   �� Chipping          �6�� ��	� ��7
 ��D4�' 2q4 � $�� ����$�
   . �$

 $�
 �&��% �"#� 5"6 /�' .� C�' �� ������	 � 
�	 /�' !���� (��W     .

h(     ��&���0�1 FCAW 3  GMAW      6  1�\� n1�+� .�T �
          ����� �K� �6�� J�F6� $�
 ��7� �$ ���N
        $�� /Q1�+� �� �6�T �
 ������	 /;E9       .           -��51� y6�� �� ���
  ��� �
 /E��
  � n1�+�

 .� $�
 /`�4     j$�� 
�	 �+� R��I� �$ /`�4 �
 ����  .



��

������� 	
� ���
��I.G.S.

I(                        32� 2�	 .�  >�&��
 /�' .� �� /4� ��D
 
�	 ���� _�Z .� ��"K�"' ��Q�� �
   32�Y1 
          $�� *$�#�4� !0 �
��� $��� �� :&0 �$�' 3��"� (�+#W      .        R��� $��� $����G� �� �$���� �$ *t��


���
 !l���"& O� w�6 .�    .

\� ������� �$�� 	
�ESW , EGW

a(                     ������	 ��&���0�1 �K�$ n1�� .�T �
��� /E��
  � �&���0�1 :�� �$ *$�#�4� $��� n1�+� .�T 
��
�  .         ��� �+� �$ �&.�T ^Y�%� ��"���W �$(Site)            /NE6 ���
 �� ��"4� ���
 @�;�� $��  � J�F6� 

���
 $�	�� .�T �$ ?"��� .

b(     ���0�1 EGW             .� -"
  �`�4 �
 ��& !���	 �� $�
 ��7� �$ ���N6 5       �K� $�� J�F6� /`�4 �
 ���� 
$�� *$�#�4� n1�+� �����      .

c(  !���A��� $�� ��"T��	 ���
 �#9� .� �& 
�� :�� �$ .

 �
�� )�V(– ��'�W ASME ��'�6~"� �6
�0 �$�� WPS

������� 	
�  �WASME ������� 	
�  �WASME
ESW QW-258 QFW QW-252
EGW QW-259 SMAW QW-253
EBW QW-260 SAW QW-254

Stud Welding QW-261 GMAW-FCAW
QW-255

Friction Welding QW-262 GTAW QW-256
PAW QW-257


