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   ///

                

   SAW
   1*   2  3     4

 
                

       .       ST37-2  10×150×200 
             S2/50-12  4      

                .    
                       

   .   20306070110 ppm    5   
    .               

            ppm 20         
20  ppm 110             .     

    ppm 20                    .
          ppm 20     :  20-   

                   .   
       20-          ppm 20

    10    ppm 110      50    .

   :         .

1-       -       
2-           .
3-              .
4-              .

*-    :sshafinia@yahoo.com 
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              ... 

 
         

             
  .        

           
          

 .         
        ]1[.

           
          

    ]2[.   
       

           
         . 

         
      
 .    

         
        

   1040        
500800       

         
           
  ]3-7[.       

           
      1

]8[         
        

2FCAW    .      
     0011/0   80

            
   70 B      

           
  .3]9[     


1-Oh 
 -Flux Cored Arc Welding 
3-Widjery 

        
    005/0    

       . 4]10[
        FCAW 

235    ppm 110   
  .5 ]11[     

  6SMAW     
  7    .    
         

 ppm50  5/1     
   50-       ppm 

40   132      .8]7[
        

         
  SAW        

          
     .    

          
           

 .9]12[        
         

   SMAW    150 
  30-        

ppm 40    .10 11]13[  
          

   12GTAW13 GMAW  
           

006/0       
       .   

        


4 -Lee 
5-Koshio 
6-Shielded Metal Arc Welding 
7-Crack Opening Displacement 
8-Ren 
9-Ravich
10-Devletian 
11- Heine 
- Gas Tungsten Arc Welding
- Gas Metal Arc Welding 
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          
   SAW    .

  
       ST37-2   

0037/1 10×150×200   .
        

    1OES    
   ]14[   12

  .        
S2/50-12  4     

AMA OP122    AWS A5.17
 .         

 34   .
          

      .5  
          

 6  .    
   OMSEM  

     .   
     2AAS     

  .    
  3ICP    .    

          
  OLYMPUS BX51M  
 .        

    4 .  
         

5VEGA/TESCAN   
15     6

   .    7 
        .

1- Optical Emission Spectroscopy 
- Atomic Absorption Spectrometry 
 -Inductively Coupled Plasma 
4 -Image Analyzer 
5 -SEM: Scanning Electron Microscope 
6 -Secondary Electron Detector 
7 -Map Elements 

     200    15 
      . 

       AWS B4  
   2       

  5       
 )0()20-(      

    .     
         

  LEO 440i  10
       

.       )1(
]15[  :

)1()j/mm (Qw = kQa = k60.u.I/V 
   :

V:     
I:      
u:   mm/s  :  

 =95/0  .   
    )2(]15[   :

)2(=










 2

5/8
800

1
500

1

00

wQt
TT

   :
T0 [°c] :       

)      (
Qw[kJ/mm] :  [Cal/cms°c]: 
    .

       
AWS A5.17    

       5 1 
 .

   
  

7      
 .    7   

       
     )6(3 

 .    3    
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        
    .    3 
  Excel    :

y = 0.0003x2 + 0.0005x + 0.0012    
  y        
   x     

    .

  
8      

      .45   
     SEM   

       .  
 9    :  

         
     .

 ) ( ST37-2     OES.
Fe CSiMnPSMoCuCrNi

607/9903/001/025/001/001/0003/004/001/003/0

   ST37-2 ][.
  :DIN17100   :ST37-2 :1.0037 
   :Mpa240    :Mpa 410    :23%

    ][.
AMA OP122 

  :7/1Grain size DIN 32 522 : 2-20 EN760 : SA FB 1 65 AC HP 5 

CaF2 Al2O3+MnO CaO+MgO SiO2+TiO2   

20%25%30%20%

   ][.
       DIN EN 760 CSi Mn   

4  12-50S2 1/015/0<1

      AWS A5.17.
 A20±580 

V1±29

  mm/min 555 

 DCEP 

    mm/sec 5/0±0/7

   1oc50±150 

   ST37-2 

1- Interpass Temperature 
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   ///

        .

         .
  B0 B1B2B3B4B5

     ) (05/01234

          
    ) (

0155/031/062/093/024/1

         AWS B4.0.

  ) (.
 Fe CBSiMnPSMoTiCrNi

B0 280/98050/0-- 340/0230/1020/0010/0002/0002/0050/0010/0
B1 330/98050/0002/0310/0180/1021/0011/0003/0003/0050/0040/0
B2 320/98050/0003/0310/0210/1021/0011/0002/0003/0050/0020/0
B3 309/98050/0006/0320/0200/1019/0010/0004/0002/0060/0020/0
B4 330/98050/0007/0320/0200/1023/0010/0-- --040/0020/0



B5 376/98050/0011/0320/0150/1019/0010/0002/0002/0050/0010/0
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    


0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.155 0.31 0.62 0.93 1.24

     

















                  .
        .

  
  

  
 

 
   
 

 
 1

AF 

 
 2

GF 

 
3

WF 

  
4

PF 

5

I

B0 00313512211

B1 155/0002/051246181

B231/0003/0282718261

B3 62/0006/0252821251

B4 93/0007/0222823261

B5 24/1011/0212424301

    .

1 -Acicular Ferrite 
2- Grainbondery Primery Ferrite 
3-Widmenstaten Ferrite 
4- Polygonal Primery Ferrite 
 -Inclusion 
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    B0 AF :  GF :   PF :  
WF : I:.
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              ... 

 SEM         .

   4  B0 ) 
 (       

           
 .       
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         
 .       

        5   
1      13/2-93/1

      .   
t8/5       
Ccmsj o/52.0=]16[   

  oC50±150 kj/mm 13/2-93/1=Qw 
  2 sec12-10   . 

    800500 
  °C/sec30 -25    6

    .
1]17[      
°C/sec33 -27        
  .      

 CCT 6      
     :      )( 
  )(     

             
       

         
 )    (    

  .       
    .    

          
         

          
]18[.    4 
     ppm 20   

B1        
        
  .      ppm110   

B2 B5        
         .

   002/0     
  )      ( 


1-Chen 

 CCT         
             

          
       .  

          
 )002/0  (    

 5         
          

          
        

        
     ]919-22[. 

          
         

         
          

    ]18[     
         

          
        .

   
9 7     

     .     
ppm20         

       ppm110   
   .       

          
          

     ppm20   
   20ppm110    

        .
            

             
           

        ) 
(      .

         .
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 CCT     t8/5 .
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          .

  
    10    . 

    10     
ppm20   )    : 

 20-    (     
   .        
20  ppm110         

      . 8
        

        .
    8     

  ppm20   
    .
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     .
    j % 

 175178181186180180 --
oC0155156150154150153 --

B0 

oC20-118120120125117120 --
 208210213214205210 67/16

oC0163191186180180180 65/17

B1 

oC20-159162155149150155 17/29
 145135135140115145 45/19-

oC0120110115115110115 84/24-

B2 

oC20-75806590809025-
13013813013012213078/27-

oC0110107118103112110 11/28-

B3 

oC20-77787285888034/33-
 125125130120125125 55/30-

oC09095110100105 100 64/34-

B4 

oC20-70757164707066/41-
 120120122120118120 33/33-

oC095969893939590/37-

B5 

oC20-64666565606466/46-
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                    
   .

          
           

      
          

:
 -     ppm20 

              
             

           
          .

-  ppm20    
         

          
          

          
           
]23[.

-      
          

             
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          
          .

  ppm20      
         

        
           

            
           

          
          
            

         
            

          
   .

-        
]24[.        

       ppm20 
           

         
 .
-    1BI     

 ]18[       
B2O3         

         
    .     

         
20  ppm110       

          .

  
          

             
    ppm20   

      ppm110   
         

 -Basicity Index 

    .    
    SEM     

9-11         
         11

  .
    9-11    

   ppm20    
            

            
         

        
      .   

   ppm110      
         

           
      .  
   11        
B1           

           
  20-        

10    .      B4 
      20-   

 50    .

      
       .

   20-


  
 B1 

05/610


  

 B5 

3/97/154/46
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              ... 

            : (ppm   
   (ppm        SEM:(ppm   

(ppm  DF :  �BF : .

 - Ductile Fracture 
 -Brittle Fracture 
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   ///

          )(    :
(ppm     (ppm          SEM:(ppm 

    (ppm   DF :  -BF : .
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              ... 

           )(     :
 (ppm     (ppm         SEM :(ppm 

    (ppm    DF :  �BF : .

  
      

           
   SAW    
  :

1-         
        
           

      .
2- ppm20     

        
 .
3-   20ppm 110   

        .

4-     )ppm20 ( 
         

        
        

           
.

5-    ppm20     
     ppm110    

  .
6-       

         
          

.
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7-ppm20     
        20-  -
 .

8-   ppm 20   
   .

9- 20-        
   ppm 20    

10     ppm 110   
  50  .

   
         

           
          

        .
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