
SECTION VII I
Rules for  Construct ion of  Pressure Vessels

ASME BPVC.VI I I .1-2025

Div is ion 1

2025 ASME Boiler and
Pressure Vessel Code
An International Code



Markings such as “ASME,” “ASME Standard,” or any other marking including “ASME,” ASME logos, 
or the ASME Single Cer�fica�on Mark shall not be used on any item that is not constructed in 
accordance with all of the applicable requirements of the Code or Standard. Use of the ASME 
Single Cer�fica�on Mark requires formal ASME cer�fica�on; if no cer�fica�on program is 
available, such ASME markings may not be used. (For Cer�fica�on and Accredita�on Programs, 
see h�ps://www.asme.org/cer�fica�on-accredita�on.)

Items produced by par�es not formally possessing an ASME Cer�ficate may not be described, 
either explicitly or implicitly, as ASME cer�fied or approved in any code forms or other document.

https://www.asme.org/certification-accreditation


VIII
RULES FOR CONSTRUCTION
OF PRESSURE VESSELS

Division 1
ASME Boiler and Pressure Vessel Committee
on Pressure Vessels

AN INTERNATIONAL CODE

2025 ASME Boiler &
Pressure Vessel Code
2025 Edition July 1, 2025

Two Park Avenue  •  New York, NY  •  10016 USA



Date of Issuance: July 1, 2025

This international code or standard was developed under procedures accredited as meeting the criteria for
American National Standards and it is an American National Standard. The standards committee that approved
the code or standard was balanced to ensure that individuals from competent and concerned interests had an op-
portunity to participate. The proposed code or standard was made available for public review and comment,
which provided an opportunity for additional public input from industry, academia, regulatory agencies, and
the public-at-large.
ASME does not “approve,” “certify,” “rate,” or “endorse” any item, construction, proprietary device, or activity.

ASME does not take any position with respect to the validity of any patent rights asserted in connection with
any items mentioned in this document, and does not undertake to insure anyone utilizing a standard against lia-
bility for infringement of any applicable letters patent, nor does ASME assume any such liability. Users of a code or
standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk of infrin-
gement of such rights, is entirely their own responsibility.
Participation by federal agency representatives or persons affiliated with industry is not to be interpreted as

government or industry endorsement of this code or standard.
ASME accepts responsibility for only those interpretations of this document issued in accordance with the es-

tablished ASME procedures and policies, which precludes the issuance of interpretations by individuals.
The endnotes and preamble in this document (if any) are part of this American National Standard.

ASME Collective Membership Mark

ASME Single Certification Mark

All rights reserved. “ASME” and the above ASME symbols are registered trademarks of The American Society of Mechanical Engineers. No
part of this document may be copied, modified, distributed, published, displayed, or otherwise reproduced in any form or by any means,
electronic, digital, or mechanical, now known or hereafter invented, without the express written permission of ASME. No works derived from
this document or any content therein may be created without the express written permission of ASME. Using this document or any content
therein to train, create, or improve any artificial intelligence and/or machine learning platform, system, application, model, or algorithm is
strictly prohibited.

Library of Congress Catalog Card Number: 56-3934

Adopted by the Council of The American Society of Mechanical Engineers, 1914; latest edition 2025.

The American Society of Mechanical Engineers
Two Park Avenue, New York, NY 10016-5990

Copyright © 2025 by
THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS

All rights reserved
Printed in U.S.A.



TABLE OF CONTENTS

List of Sections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxx
Foreword . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxxi
Statement of Policy on the Use of the ASME Single Certification Mark and Code Authorization in Advertising xxxiii
Statement of Policy on the Use of ASME Marking to Identify Manufactured Items . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxxiii
Personnel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xxxiv
Correspondence With the Committee . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lvii
Summary of Changes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lix
Cross-Referencing in the ASME BPVC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lxx
Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
U-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
U-2 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
U-3 Standards Referenced by This Division . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
U-4 Units of Measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
U-5 Tolerances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
U-6 Cross-References to Section VIII, Division 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Subsection A General Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Part UG General Requirements for All Methods of Construction and All
Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

UG-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

UG-4 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
UG-5 Plate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
UG-6 Forgings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
UG-7 Castings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
UG-8 Pipe and Tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
UG-9 Welding Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
UG-10 Recertification of Material to a Specification Permitted by This

Division . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
UG-11 Prefabricated or Preformed Pressure Parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
UG-12 Bolts and Studs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
UG-13 Nuts and Washers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
UG-14 Bars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
UG-15 Product Specification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
UG-16 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
UG-17 Methods of Fabrication in Combination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
UG-18 Materials in Combination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
UG-19 Special Constructions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
UG-20 Design Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
UG-21 Design Pressure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
UG-22 Loadings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
UG-23 Maximum Allowable Stress Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
UG-24 Castings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
UG-25 Corrosion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
UG-26 Linings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
UG-27 Thickness of Shells Under Internal Pressure . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
UG-28 Thickness of Shells and Tubes Under External Pressure . . . . . . . . 23
UG-29 Stiffening Rings for Cylindrical Shells Under External Pressure . . 27

iii



UG-30 Attachment of Stiffening Rings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
UG-31 Tubes, and Pipe When Used as Tubes or Shells . . . . . . . . . . . . . . . 31
UG-32 Formed Heads, and Sections, Pressure on Concave Side . . . . . . . . 31
UG-33 Formed Heads, Pressure on Convex Side . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
UG-34 Unstayed Flat Heads and Covers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
UG-35 Other Types of Closures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Openings and Reinforcements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
UG-36 Openings in Pressure Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
UG-37 Reinforcement Required for Openings in Shells and Formed

Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
UG-38 Flued Openings in Shells and Formed Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
UG-39 Reinforcement Required for Openings in Flat Heads and Covers . 47
UG-40 Limits of Reinforcement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
UG-41 Strength of Reinforcement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
UG-42 Reinforcement of Multiple Openings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
UG-43 Methods of Attachment of Pipe and Nozzle Necks to Vessel Walls 54
UG-44 Flanges and Pipe Fittings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
UG-45 Nozzle Neck Thickness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
UG-46 Inspection Openings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

Braced and Stayed Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
UG-47 Braced and Stayed Surfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
UG-48 Staybolts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
UG-49 Location of Staybolts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
UG-50 Dimensions of Staybolts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

Ligaments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
UG-53 Ligaments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
UG-54 Supports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
UG-55 Lugs for Platforms, Ladders, and Other Attachments to Vessel

Walls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

UG-75 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
UG-76 Cutting Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
UG-77 Material Identification (see UG-85) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
UG-78 Repair of Defects in Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
UG-79 Forming Pressure Parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
UG-80 Permissible Out‐of‐Roundness of Cylindrical, Conical, and Spheri-

cal Shells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
UG-81 Tolerance for Formed Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
UG-82 Lugs and Fitting Attachments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
UG-83 Holes for Screw Stays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
UG-84 Charpy Impact Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
UG-85 Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

Examinations, Inspections, and Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
UG-90 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
UG-91 The Inspector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
UG-92 Access for Inspector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
UG-93 Inspection of Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
UG-94 Marking on Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
UG-95 Examination of Surfaces During Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
UG-96 Dimensional Check of Component Parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
UG-97 Inspection During Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
UG-98 Maximum Allowable Working Pressure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
UG-99 Standard Hydrostatic Test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
UG-100 Pneumatic Test (see UW-50) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
UG-101 Proof Tests to Establish Maximum Allowable Working Pressure . 87
UG-102 Test Gauges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

iv



UG-103 Nondestructive Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
Marking and Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

UG-115 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
UG-116 Required Marking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
UG-117 Certificates of Authorization and Certification Marks . . . . . . . . . . . 95
UG-118 Methods of Marking . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
UG-119 Nameplates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
UG-120 Data Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Overpressure Protection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
UG-150 General Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
UG-151 Responsibilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
UG-152 Determination of Pressure Relieving Requirements . . . . . . . . . . . . 100
UG-153 Overpressure Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
UG-154 Permitted Pressure Relief Devices and Methods . . . . . . . . . . . . . . . 101
UG-155 Pressure Settings and Performance Requirements . . . . . . . . . . . . . 102
UG-156 Installation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

Subsection B Requirements Pertaining to Methods of Fabrication of Pres-
sure Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

Part UW Requirements for Pressure Vessels Fabricated by Welding . . 104
General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

UW-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
UW-2 Service Restrictions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
UW-3 Welded Joint Category . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
UW-5 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
UW-6 Nonmandatory Guidelines for Welding Material Selections . . . . . . 107

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
UW-8 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
UW-9 Design of Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
UW-10 Postweld Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
UW-11 Radiographic and Ultrasonic Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
UW-12 Joint Efficiencies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
UW-13 Attachment Details . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
UW-14 Openings in or Adjacent to Welds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
UW-15 Welded Connections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
UW-16 Minimum Requirements for Attachment Welds at Openings . . . . . 122
UW-17 Plug Welds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
UW-18 Fillet Welds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
UW-19 Welded Stayed Construction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
UW-20 Tube‐to‐Tubesheet Joint Strength . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
UW-21 ASME B16.5 Socket and Slip-on Flange Welds . . . . . . . . . . . . . . . . 143

Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
UW-26 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
UW-27 Welding Processes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
UW-28 Qualification of Welding Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
UW-29 Tests of Welders and Welding Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
UW-30 Lowest Permissible Temperatures for Welding . . . . . . . . . . . . . . . 145
UW-31 Cutting, Fitting, and Alignment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
UW-32 Cleaning of Surfaces to Be Welded . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
UW-33 Alignment Tolerance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
UW-34 Spin‐Holes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
UW-35 Completed Groove and Fillet Welds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
UW-36 Fillet Welds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
UW-37 Miscellaneous Welding Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
UW-38 Repair of Weld Defects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

v



UW-39 Peening . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
UW-40 Procedures for Postweld Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
UW-41 Sectioning of Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
UW-42 Surface Weld Metal Buildup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Inspection and Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
UW-46 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
UW-47 Check of Welding Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
UW-48 Check of Welder and Welding Operator Qualifications . . . . . . . . . 150
UW-49 Check of Postweld Heat Treatment Practice . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
UW-50 Nondestructive Examination of Welds on Vessels to Be Pneumati-

cally Tested . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
UW-51 Radiographic Examination of Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
UW-52 Spot Examination of Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
UW-53 Ultrasonic Examination of Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
UW-54 Qualification of Nondestructive Examination Personnel . . . . . . . . 153
UW-55 Diffusion Welding Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Marking and Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
UW-60 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

Part UF Requirements for Pressure Vessels Fabricated by Forging . . 154
General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

UF-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154

UF-5 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
UF-6 Forgings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
UF-7 Forged Steel Rolls Used for Corrugating Paper Machinery . . . . . . 154

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
UF-12 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
UF-13 Head Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
UF-25 Corrosion Allowance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-26 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-27 Tolerances on Body Forgings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-28 Methods of Forming Forged Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-29 Tolerance on Forged Heads . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-30 Localized Thin Areas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-31 Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
UF-32 Welding for Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
UF-37 Repair of Defects in Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
UF-38 Repair of Weld Defects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
UF-43 Attachment of Threaded Nozzles to Integrally Forged Necks and

Thickened Heads on Vessels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
Inspection and Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

UF-45 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
UF-46 Acceptance by Inspector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
UF-47 Parts Forging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
UF-52 Check of Heat Treatment and Postweld Heat Treatment . . . . . . . . 158
UF-53 Test Specimens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
UF-54 Tests and Retests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
UF-55 Ultrasonic Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

Marking and Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
UF-115 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159

Part UB Requirements for Pressure Vessels Fabricated by Brazing . . 160
General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

UB-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
UB-2 Elevated Temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

vi



UB-3 Service Restrictions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

UB-5 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
UB-6 Brazing Filler Metals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-7 Fluxes and Atmospheres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-9 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-10 Strength of Brazed Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-11 Qualification of Brazed Joints for Design Temperatures Up to the

Maximum Shown in Column 1 of Table UB-2 . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-12 Qualification of Brazed Joints for Design Temperatures in the

Range Shown in Column 2 of Table UB-2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-13 Corrosion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-14 Joint Efficiency Factors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-15 Application of Brazing Filler Metal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
UB-16 Permissible Types of Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
UB-17 Joint Clearance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
UB-18 Joint Brazing Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
UB-19 Openings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
UB-20 Nozzles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
UB-21 Brazed Connections . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
UB-22 Low Temperature Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164

Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
UB-30 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
UB-31 Qualification of Brazing Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
UB-32 Qualification of Brazers and Brazing Operators . . . . . . . . . . . . . . . 164
UB-33 Buttstraps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-34 Cleaning of Surfaces to Be Brazed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-35 Clearance Between Surfaces to Be Brazed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-36 Postbrazing Operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-37 Repair of Defective Brazing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

Inspection and Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-40 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-41 Inspection During Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-42 Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-43 Brazer and Brazing Operator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
UB-44 Visual Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
UB-50 Exemptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

Marking and Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
UB-55 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

Subsection C Requirements Pertaining to Classes of Materials . . . . . . . . . . . 167

Part UCS Requirements for Pressure Vessels Constructed of Carbon and
Low Alloy Steels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
UCS-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
UCS-5 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
UCS-6 Steel Plates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
UCS-7 Steel Forgings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-8 Steel Castings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-9 Steel Pipe and Tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-10 Bolt Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-11 Nuts and Washers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-12 Bars and Shapes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

vii



UCS-16 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
UCS-19 Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
UCS-23 Maximum Allowable Stress Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
UCS-27 Shells Made From Pipe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
UCS-28 Thickness of Shells Under External Pressure . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
UCS-29 Stiffening Rings for Shells Under External Pressure . . . . . . . . . . . . 170
UCS-30 Attachment of Stiffening Rings to Shell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
UCS-33 Formed Heads, Pressure on Convex Side . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
UCS-56 Requirements for Postweld Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
UCS-57 Radiographic Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

Low Temperature Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
UCS-65 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
UCS-66 Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
UCS-67 Impact Tests of Welding Procedures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
UCS-68 Low Temperature Service Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
UCS-75 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
UCS-79 Forming Pressure Parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
UCS-85 Heat Treatment of Test Specimens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

Inspection and Tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
UCS-90 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

Marking and Reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
UCS-115 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

Nonmandatory Appendix UCS-A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
UCS-A-1 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
UCS-A-2 Creep–Rupture Properties of Carbon Steels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
UCS-A-3 Vessels Operating at Temperatures Colder Than the MDMT

Stamped on the Nameplate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

Part UNF Requirements for Pressure Vessels Constructed of Nonferrous
Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-3 Uses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-4 Conditions of Service . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-5 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-6 Nonferrous Plate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-7 Forgings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-8 Castings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-12 Bolt Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
UNF-13 Nuts and Washers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-14 Rods, Bars, and Shapes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-15 Other Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205

Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-16 General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-19 Welded Joints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-23 Maximum Allowable Stress Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
UNF-28 Thickness of Shells Under External Pressure . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
UNF-30 Stiffening Rings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
UNF-33 Formed Heads, Pressure on Convex Side . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
UNF-56 Postweld Heat Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
UNF-57 Radiographic Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
UNF-58 Liquid Penetrant Examination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
UNF-65 Low Temperature Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209

Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209

viii


