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 Ăöú³ Ăz ¢ùÿwêùzĊüĂýv¹vć, ÔĊ´ù ½¹ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz āºý½Ā· ćwă
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Ăz ôĊõ¹¹¾Å ¢Ý¾Å  ½¹ āw£Āí ûwù¿ ÿ Üĉ¾Å ûºÉ¡½v¾³Ĉă¹ 
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½¹ đwz ćwù¹ Ï¾Þù ½¹,+  w£,0  ĂĊ³wý IówÅ¾§m¤ù ¡½v¾³ ¿v  ćv½v¹

Ăýv¹wăć ºÉ ºăvĀ· āºÉ ¢É½¹ ¢ĉ¾å  ĂíwĄý½¹ĉ¢  ½¹ ¢ÆîÉ
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 ÿ¹ ¹ÿº³ùĈöĊ ½¹ ¾¤ùĂ¤å¾ñ ¾Úý  )ºÉÿº« ó 2 ćwă¾¤ùv½w~

ôzwéó¾¤þí ć½wîÉĀ« ćv¾z  ûwÊý v½ āºþþí¾~ Àöå ÿ¹ wzùĈºă¹) 

 
óÿº« :( 2) ¡wÎ¸Êù ć½wîÉĀ« ĈÅĀé ü¤Æòþ£- ¿wñ 

āºþþí¾~ Àöå ā½wúÉ

 Ãw~ 

ûwĉ¾«

  ó¹wÞù

(A) 

Áw¤õÿ 

(V) 

¢Ý¾Å 

ć½wîÉĀ«

 (mm/s) 

¡½v¾³ 

ć¹ÿ½ÿ 

(kJ/mm) 
ER309L , ,0+ ,- ,*, 43,*+ 

" - ,/+ ,+ , 3/+*+ 

" . ,.+ ,, ,*, 2+4*+ 

" / ,,+ ,- ,*, 2-+*+ 

ERNiCr

-3 
, ,0+ ,+ ,*, 3,3*+ 

" - ,/+ ,+ , 3/+*+ 

" . ,/+ ,+ , 3/+*+ 

" / ,.+ ,, -*, 2,0*+ 

 

-(.( v¾ñĀõw¤ù Ĉå 

 ½w¤·wÅÀĉ½ ĂÞõwÖù ćv¾z¡vÀöå  IĂĉw~ĂêÖþù ÿ ÇĀ« ¾§m¤ù  ¿v

¡½v¾³0 ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉåv¾ñĀõw¤ù ¿v)  ¿v ½ĀÚþù üĉºz ÜÖêù ówÎ£v ¾ă

 ĂýĀúý ÿ¹ ¹wÞzv wz yÅwþùāºĉ¾z  ÔÅĀ£ ¾Úý ¹½Āù ±ĀÖÅ )ºÉ

ā¹w{þÅćwă ÷ĀĊÆĊöĊÅ ºĊz½wí3+  w£-+++ ā¹wùj ºÉ  Ä Å ÿ ÔÅĀ£

 ćwþĊùĀõj ½¹Ā~µm.*+  ¢·v¹¾~ºĉ¹¾ñĂýĀúý ) óĀö´ù ÔÅĀ£ wă

 Ăí ów¤ĉwý óĀö´ù ćĀ¤´ù-" ôîõv ½¹ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  ÿ ºÉ v ¢Ą«

 ÿ ÁwĊõj øí ¹đĀå ½w¤·wÅ ûºÉ ½wîÉjÀöå  ¹đĀå ÇĀ«ðý¿ûÀý 

Ĉ¤Ċþ¤ÅjI  ¿vóĀö´ù ôz½wù  ôùwÉ Ĉ{Ċí¾£ wz$ cc50+  4grCuSO10

O2cc H50HCl + # ¡ºù Ăz,0 v ĂĊýw§ā¹wæ¤Å  üĊþ°úă )ºĉ¹¾ñ

Ăz ĈÅ½¾z ½ĀÚþùôîĊý Ăĉw~ ÇĀ« Àöå ½w¤·wÅÀĉ½ IĂýĀúý ½¹ wă

 ćÿw³ óĀö´ù1+ ĈöĊù ÿ xj ¾¤Ċõ/+ ĈöĊù ¢´£ ÿ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ¾¤Ċõ

 Áw¤õÿ0  ¡ºù Ăz ¢õÿ,+ ºýºÉ vÿ¾¤îõv ĂĊýw§ 847 ) ½w¤·wÅÀĉ½

 äö¤¸ù èÕwþù āºÉ ć½wîÉĀ« ¡wÞÖéĊù wz|ĀîÅÿ¾î ć½Āý 

Olympus  óºùCK40M Ĉĉwúþñ½Àz ½¹äö¤¸ù ćwă  ¹½Āù

ĂÎ¸Êù ćv¾z üĊþ°úă )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z½w¤·wÅÀĉ½ ¾¤Ąz Ĉzwĉ  ÿ

 ¢ÆîÉ ÜÖêù ²ÖÅ āºăwÊùĂýĀúýwă  Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v

 ĈÊzÿ½ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ø¤ÆĊÅ Ăz ÀĄ¬ù ¢í¾É ¢·wÅ Zeiss óºù  

DSM-950  ā¹wæ¤Åv )ºÉ 
 

-(/( îĊýwîù ËvĀ·Ĉ 
 IĈîĊýwîù ËvĀ· ĈÅ½¾z ćv¾zwù¿jÈĉćwă  ôùwÉ ĈîĊýwîù

Èĉwù¿j  Èĉwù¿j ÿ Ăz¾Ñ Èĉwù¿j IÈú· Èĉwù¿j IÈÊí

Ĉ¤¸ÅĈ¬þÅ ĂýĀúý ćÿ½ ¾z )ºÉ ÷w¬ýv āºÉ ć½wîÉĀ« ćwă

Ăz½ĀÚþù ĈÊÊí ËvĀ· Ĉzwĉ¿½vI ĂýĀúý ÇĀ« ÿ Ăĉw~ ¡vÀöå ¿v Ĉĉwă

 ÃwÅv ¾z¹½vºýw¤ÅvASME SEC.IX  ºÉ ĂĊĄ£)  üĉv èzwÖù

¹½vºýw¤ÅvI ĂýĀúý wă ºĉwzĂzĂýĀñĂêÖþù Ăí ºýĀÉ ĂĊĄ£ ćv  ¢´£

ôùwÉ ÈÊí  ÿ ºÉwz Ăĉw~ Àöå ÿ¹ ¾ă ÿ ÇĀ« Àöå ºĉwz ÇĀ« Àöå

 Üévÿ ĂýĀúý Àí¾ù ½¹ ¢Å½¹)¹ĀÉ  Àöå ¾z āÿĒÝ ¢õw³ üĉv ½¹

 ¹½Āù Èĉwù¿j ½¹ ÀĊý Ăĉw~ ¡vÀöå ÿ ¡½v¾³ ¿v ¾§m¤ù èÕwþù IÇĀ«

Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½vĊñè{Õ ¾z )ºý¾  üĉvówÎ£v ¾ă ćv¾z ¹½vºýw¤ÅvĂÅ I 

 µ¾ý wz ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂýĀúý0 ùĈöĊ¾¤ù  āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ĂêĊé¹ ¾z

 ÈÊíInstron  óºù8055 Èĉwù¿j ºĉ¹¾ñI  ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ Ä Å

ĂýĀúý øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv IóĀÕ ÿ Ă{Åw´ù wă

 āºÉ ¢ĉvºă Èú· Èĉwù¿j )ºÉ Ç½vÀñĂz½ĀÚþù  üĊĊÞ£ĒÅ ¢ù

 )ºÉ ÷w¬ýv āºÉ ć½wîÉĀ« ¡wÞÖéĂýĀúýwă  ¹½vºýw¤Åv è{Õ

SEC.IX ASME ā¹wùj¿wÅć ºĉ¹¾ñ  Ä Å ÿĂz ÅÿĂöĊ  āºþă¹ ÷¾å

 ¢´£Èú· ¢å¾ñ ½v¾é ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉò¤Æz āºÉ ówúÝv Èý¾í )

 ĂýĀúý¹½v¹  ¢ùw¸Ñ ¾zv¾z ÿ¹ āºþă¹ ÷¾å ¾Öé ÿ$.+ ĈöĊù #¾¤ù üĊĊÞ£

ºÉ ÿ ¡wÞÖé ¢ùw¸Ñ Ăz Ă«Ā£ wzI  ĂÊĉ½ ÿ Ăĉÿ½ Èú· Èĉwù¿j

)ºÉ ÷w¬ýv ĂÅ  ćv¾z ĂýĀúýwù¿jÈĉ  ÿ Ăĉÿ½ĂÅ  Èĉwù¿j ćv¾z ĂýĀúý

 āwò¤Å¹ wz  ĂÊĉ½Senze  óºù-11  Èú· Ăĉÿv¿ wz,3+  ¢´£ Ă«½¹

 Èú·ºþ¤å¾ñ ½v¾é )Ăz½ĀÚþù ĂÆĉwêù Ăz¾Ñ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù  ¡vÀöå

IÇĀ« ĂýĀúý ćwăÈĉwù¿j  Ăz¾Ñwz èzwÖù ¹½vºýw¤ÅvSEC.IX  

ASME ºýºÉ ĂĊĄ£) ĂýĀúýwă  wz ¹wÞzv,+=,+=00 ùĈöĊ¾¤ù wz  ć½wĊÉ

 èúÝ Ăz- ùĈöĊ¾¤ù ÿ Ăĉÿv¿ ć/0  Ă«½¹ÇĀ« Àöå ½¹ ā¹wùj ć¿wÅ

ºÉ)  Üévÿ ĂýĀúý Àí¾ù ½¹ ¢Å½¹ ÇĀ« ÀöåºÉ) ówÎ£v ¾ă ¿v  ĂÅ

ćv¾z ĂýĀúý  ĂĊĄ£ Èĉwù¿j üĉv ÷w¬ývºĉ¹¾ñ Ăz¾Ñ Èĉwù¿j Ä Å )

 āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ~½w¯Santam ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ćwù¹ ½¹ wă-2 
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 ÿ-+(  Ă«½¹¤ýwÅĈ¹v¾ñ  ÿ ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ āºÉ x¼« ćÁ¾ýv

ĂýĀúý ¢ÆîÉ ±ĀÖÅ üĊþ°úă )ºÉ Ç½vÀñ Èĉwù¿j ¿v Ä~ wă

 ÷w¬ýv üĉv¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈĉwù¿j ĈÊzÿ½ Ĉýÿ

 ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù)¢å¾ñ Ăz½ĀÚþù ā¿vºývĂýĀúý Ĉ¤¸Å ć¾Ċñ ćwă

 ¿v ÇĀ« ÜÕwêù Ĉ¤¸Å ôĊåÿ¾~ øÅ½ üĊþ°úă ÿ äö¤¸ùûĀù¿j 

Ĉ¤¸ÅÀĉ½ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ¬þÅI  āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀù¿j

Buehler  Ĉù¾ñ ºÍ Ăý¿ÿ wz ÿ¾Ċý ówúÝv ûwù¿ ¡ºù ÿ,0  ĂĊýw§ ÿ ½¹

 ĂöÍwå3 ùĈöĊć¾¤ù  ćÀí¾ù Ô· ¿vÇĀ« )ºÉ ÷w¬ýv  

 

-(0( ć¿wå ÀĊõwýj 

 üĊĊÞ£ ćv¾z¢ĉ¾å ćwă¿wå ºÍ½¹ ý ½¹ ¢Ċþ¤Åj ÿĂýĀú äö¤¸ù ćwă

 ¢í¾É ¢·wÅ |ĀîÅĀ¤ĉ¾å āwò¤Å¹ ¿vFischer  óºùFMP30 

)ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÆĊÕwþâù ćwêõv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤Å¹ üĉvI  ¾Æí

 Ĉú¬³¢ĉ¾å  ĈÆĊÕwþâù ćwă¿wå ¿v ôîÊ¤ù ćwă¹đĀå ½¹á ÿ¾Ċ 

ā¿vºýv v½ ĈÆĊÕwþâùĈù ć¾Ċñ)ºþí 

 

.( w¤ýĉª ¦´z ÿ  

.(,(  ĈÅ½¾z½w¤·wÅÀĉ½ ÇĀ« ¡vÀöå  

.(,(,(  ¹đĀå ÇĀ« Àöåðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤ÅjL ̷̺̀ 

ôîÉ ½¹.  āºþþí¾~ Àöå ¿v ôÍw³ ÇĀ« Àöå ½w¤·wÅÀĉ½L.+4 

 óÿv Ãw~ Ăz ÓĀz¾ù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢ĉ¾å ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

 Àöå ĂÊĉ½ Ãw~ ćv¾z |ĀîÅĀ¤ĉ¾å āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¬þÅ

 āºþþí¾~L.+4  ¹ÿº³2*0 ¹v¹ ûwÊý v½ ¢ĉ¾å ºÍ½¹ )ûwúă½ĀÕ  Ăí

³ĒùÚ ĂùĈ¹ĀÉ $ w¤õ¹ ¢ĉ¾å ć½vºêù wz āv¾úă Ĉ¤Ċþ¤Åj ½w¤·wÅd #

Ăz¡½ĀÍ ¢Åv Ĉ¤öîÅv Ĉù ûwÊý ÿ ÇĀ« Àöå ½¹ ¹wú¬ýv Iºă¹

L.+4 Ăz¡½ĀÍ ¾å ¹wú¬ýv ûwĉw~ ½¹ ¢Ċþ¤Åj wz āv¾úă ĂĊõÿv ¢ĉ

ùĈ8 ºÉwz1 )7óÿº«.  ¢Ċþ¤Åj ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ĂÊĉ½ Ãw~ ĂêÖþù

èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv āºþþí¾~ Àöå ÿ¹ ÇĀ« v½  āwò¤Å¹ ÔÅĀ£

 |ĀîÆ¤ĉ¾å ûwÊýĈùºă¹) 

 

 
$ ôîÉ.#5 ÇĀ« ½w¤·wÅÀĉ½ ¿v ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ L.+4 

 

óÿº« $.5#  ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£|ĀîÆ¤ĉ¾å āwò¤Å¹ wz ÇĀ« Àöå ¢Ċþ¤Åj 

āºþþí¾~ Àöå  ¢Ċþ¤Åj ºÍ½¹      wÖ· ºÍ½¹ 

ERNiCR-3 2* 44                ,*+ 

ER309L .*4/                , 

 

-(,(.(  ÇĀ« ÀöåERNiCr -3   

 ½w¤·wÅĂýv¹ćºþz  ÇĀ« ÀöåERNiCr-3 óÿv Ãw~ Ăz ÓĀz¾ù  ½¹

ôîÉ/  ¹wú¬ýv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÇĀ« ÀöåERNiCr-3 

Ăz¡½ĀÍ ¢Ċþ¤Åj ĂĊõÿv ā¹Āz  ûj ½¹ ÿ ôùwÉ ć¿wå ÿ¹ ½w¤·wÅ ìĉ

½ºý¹ĉ¢wă  āºĉ¹ Ĉ¤ĉ½ºý¹ üĊz èÕwþù ÿùĈ¹ĀÉ ) ÇĀ« Àöå üĉv

 ćÿw³.́ Ĉù ÷ĀĊzĀĊý )¢Åv ÷ĀĊzĀĊýā¹ÿº´ù ºývĀ£ ¹wú¬ýv ćwù¹ ć

 v½ÿ ºþí ¹wĉ¿ Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹I ¹wú¬ýv ¢´£  ÈĉvÀåv v½ā¹v¹  ¦Ýwz ÿ

 ĂêÖþù üĉv ā¿vºýv ¢ÞÅÿ8 ¹ĀÉ,+)7  

 

 
$ ôîÉ/#5 ÇĀ« Àöå ½w¤·wÅÀĉ½ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ERNiCr-3 
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èĊé¹ ĈÅ½¾z ¢Ą«¾£  ½w¤·wÅÀĉ½ ÇĀ«¿v ùĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ 

Êzÿ½Ĉ )ºÉ ā¹wæ¤Åv z èÕwþù ½¹Ċü ½ºý¹ĉ¤ĈI ½ ¡wzĀÅ½ĉÀ æÅĊº 

òý½Ĉ ù¿ ¿v Mw£ºúÝ ĂíĊĂþ wú¤ù MĒùwíĉÀ ùĈºþÉwzI āºăwÊù ºÉ) 

ôîÉ0  ÿ1 Ăz£¾£Ċy ĀÎ£ĉ¾ ùĊ|ĀîÅÿ¾î ýÿ¾¤îõvĈ  Àöå« ÿ ÇĀ

vĉü  ¡wzĀÅ½ôîÉ ÿ2 õwýjĊÀ ĂÖêýćv ûjv½ wă  ûwÊýĈùºă¹v )ĉü 

¡wzĀÅ½I Åºþă ôîÉĈ ÞùĊþĈ ºý½vºý  óĀÕ ÿûjwă ¾ê£ĉ Mw{ - 

ùĊ¾¤ùÿ¾î ā¿vºýv)ºÉ ć¾Ċñ ¡wzĀÅ½ ½Āí¼ù þáĈ ý ¿v ÿ ā¹Āz ÷ĀĊzĀĊ

ĈùIºývĀ£ ½wízĊº NbC ºþÉwz½vºêù Ăí ºþ¯ ¾ă )ć Ti ýĊÀ õwýj ½¹ĊÀ 

ĂÖêýćv ù øÊ¯ ĂzĈ¹½Ā·  ĂíI¢Åv üîúù z½wíĊº ¿v Äîö úí 

vĉü îÊ£ v½ ¾ÍwþÝĊô ºă¹],ÿ.[) 
 
 

 
$ ôîÉ0#5  ¾ĉĀÎ£SEM  ¿v½w¤·wÅÀĉ½  ÇĀ« Àöå ERNiCr-3 

 
$ ôîÉ1#5  ¾ĉĀÎ£SEM  ½¹ ¡wzĀÅ½ ¿vÇĀ« ÀöåERNiCr-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
$ ôîÉ2#5 õwýjĊÀ ¾ÎþÝć  Ĉ¤ĉ½ºý¹ üĊz ¡wzĀÅ½ÇĀ« ÀöåERNiCr-3 
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-(.( Ăĉw~ ÿ āºþþí¾~ ¡vÀöå ë¾¤Êù ôÎå ½w¤·wÅÀĉ½ 

,(-(.( Àöå ë¾¤Êù ôÎå ½w¤·wÅÀĉ½  ÇĀ«L.+4 

ÿ./2AISI 

ôîÉ3 ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎå Iðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤Åj./2  Àöå ÿ

Ā« ÇL.+4  ûwÊý v½Ĉùºă¹ Ăí w¤õ¹ ¢ĉ¾å ćÁĀõĀå½Āù )Ăz¡½ĀÍ 

¢Åv Ă¤åwĉ ¹wú¬ýv Ĉ¤öîÅvI Ăz±ĀÑÿ  Ì¸ÊùĈùºÉwz )¹ I¢ĉ¾å ½

Ăýv¹ ¿¾ù óĀÕI¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ wă  üĉv ¿¾ù ½¹ ¢ĉ¾å

Ăýv¹ćwăHAZ  IĈù IºývĀ£ ºÉ½Ăýv¹wă  ówú¤³v ÿ ā¹¾í ¹ÿº´ù v½

 Ĉzÿ» û¹½Ā· ë¾£HAZ  Èăwí v½ºă¹ 8,,)7 

 
 

 
$ ôîÉ3#5  ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎåðý¿ûÀý ./2 ÇĀ« Àöå ÿ L.+4 

 

-(-(.( ½w¤·wÅÀĉ½  ë¾¤Êù ôÎåÀöå ÇĀ« L.+4  ÿ..0A 

ôîÉ4  Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎå ÁwĊõj øí ¹đĀå..0A ÿ  ÀöåĀ« Ç

L.+4  ûwÊý v½Ĉùºă¹ ½¹ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz IHAZ  IÁwĊõj øí ¹đĀå

 ûºÉ ¢É½¹Ăýv¹wă ĂzĈzĀ·  I¢Åv āºăwÊù ôzwéûwúă½ĀÕ  Ăí

 Ì¸Êù¢ÅvI ówê¤ýv ĂĊ³wý ¿¾ù Ô·  ½wĊÆz ĂöÍwå ìĉ ½¹ xÿ»

 ¹ÿº³$ āw£Āí ìĉùĈöĊ¾¤ù #Ăz½ĀÕ  ¾ĊĊâ£ ć¾ĊòúÊ¯Ĉùºþí)  ¹đĀå

 ÁwĊõj øí..0A $ ¾£đwz üz¾í ćvĀ¤´ù ćv½v¹ªþ~  Ăz ¢{Æý #¾zv¾z

Ā« Àöå ÇL.+4 ĈùºÉwz ¡¾«wĄù Ić½wîÉĀ« ĈÕ ½¹ üĉv¾zwþz )

 ¿v üz¾íHAZ  Ôĉv¾É üĉv ½¹ )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ xÿ» ĂĊ³wý Ăz

 ½ÿ¹ xÿ» ¿¾ù ½¹ ìĉ½wz Ĉ¤ĉÀþ£½wù ĂĊ³wý ìĉ ÈĉvºĊ~ ówú¤³v ¿v

 ½wÚ¤ývĈúý8 ºÉwz37)  
 

 
$ ôîÉ4#5  Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎå ÁwĊõj øí ¹đĀå..0A  Àöå ÿÇĀ«L.+4 

 

.(-(.(  ë¾¤Êù ôÎåÀöå ÇĀ« ERNiCr -3 Ăĉw~ ¡Àöå ÿ 

îÉ ô,+  ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎåðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤Åj./2  ÿ

Ā« Àöå ÇERNiCr-3  ûwÊý v½ùĈºă¹ ë¾¤Êù ôÎå ìĉ I MĒùwí 

 āºăwÊù ÇĀ« ¿¾ù ¾Åw£¾Å ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ùĈ¹ĀÉ].[)  ôÍwå º³ ½¹

 I¹½v¹ ¹Ā«ÿ āºÊý ÓĀö¸ù ĂêÖþù ìĉ ÇĀ« Àöå ÿ Ăĉw~ Àöå üĊz ¢öÝ

¢Åv ûj ¾ùv üĉv  ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ¿v ĈÊ¸z Ăíðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤Åj./2 

 Ăí xÿ» I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ă°ÑĀ³ ¡½ÿw¬ù ½¹āºÉ  Ăîþĉv ûÿºz Ĉõÿ

¹ĀÉ ÓĀö¸ù ÇĀ« Àöå wzI Ĉù ºú¬þù ā½wzÿ¹¹ĀÉI  üĉv üĉv¾zwþz

Ĉù v½v¹ v½ Ăĉw~ Àöå ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ĂêÖþù)ºÉwz ĂêÖþù ÓĀö¸ù 

āºÊý  ÀĊõwýj wzĂÖêývć ĈÅ½¾z ºĉ¹¾ñ  yĊí¾£ IºÉ Ì¸Êù ÿ

 ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ĂzwÊù IĂêÖþù üĉv ĈĉwĊúĊÉðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤Åj./2 

ùĈºÉwz) 

  

 
$ ôîÉ,+#5  ¹đĀå ë¾¤Êù ôÎåðý¿ûÀý ./2 ÇĀ« Àöå ÿERNiCr-3 
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/(-(.( ½w¤·wÅÀĉ½  ë¾¤Êù ôÎåÀöå ÇĀ«ERNiCr -3  

ÿ Àöå Ăĉw~  ÁwĊõj øí ¹đĀå..0A 

îÉ ô,,  Ăĉw~ Àöå ë¾¤Êù ôÎå¹đĀå øí  ÁwĊõj..0A ÿ Àöå 

Ā« Ç ERNiCr-3Ĉù ûwÊý v½)ºă¹  Ă¤îý üĊõÿvôzwéĂ«Ā£ ½¹ 

 ûºÉ ¢É½¹ ¾ĉĀÎ£Ăýv¹wă ½¹HAZ   ÁwĊõj øí ¹đĀå..0A 

ĈùºÉwz) ûwúă½ĀÕ  āºăwÊù ĂíĈù¹ĀÉ ÿ ĈtÀ« xÿ» ĂêÖþù I

 Ĉývºþ¯ Ï¾Ý ¿v ówÎ£v ¿v ¢úÆé üĉv ½¹ āºÊý ÓĀö¸ù ĂêÖþù

½v¹½Ā·¾z ¤ÆĊý)ºþ  
 

.(.(  ¡đwÎ£v ĈîĊýwîù ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v 

.(.(,( Èú· Èĉwù¿j 

ÿº« ½¹ Èú· Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ó/ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿjI 

ăĊ®ĂýĀñ  ²ÖÅ ½¹ ĈõĀ{é ôzwé ¾Ċá ë¾£ĂýĀúýwă ºĉ¹¾òý āºăwÊù )

 ¡wêĊê´£]3[  ûwÊýĈùºă¹ ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ñv IĂz¢Å¹  ¿v āºùj

 ë¾£ IºÉwz v½v¹ ¹Ā· Ãw~ üĊõÿv ½¹ ¢ĉ¾å Ĉúí ûvÀĊù IÇĀ«

 ÇĀ« Àöå ÿ ¹Āz ºăvĀ· ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ ÇĀ« ć¹wú¬ýv û¹½Ā·

Ăz½ĀÕ ĂÚ³Ēù ôzwéãwÖÞýv ćvºÉ ºăvĀ· ¾ĉ¼~)  
 

 
$ ôîÉ,,#5  ë¾¤Êù ôÎå¹đĀå øí  ÁwĊõj..0A ÿ ÇĀ« Àöå ERNiCr-3 

 

óÿº« $/5# ÇĀ« ¡vÀöå Èú· Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 

Ă¬Ċ¤ý Èú· ¢Ą« Ăĉÿv¿ Ă{þÅ āºþþí¾~ Àöå wz ĂýĀúý 

óĀ{é Ăĉÿ½ 

ĂÊĉ½ 

Ü,3+ ER309L 

óĀ{é  Ăĉÿ½ 

 ĂÊĉ½ 

Ü,3+ ERNiCr-3 

-(.(.( Èĉwù¿j ÈÊí 

ĈÊÊí ËvĀ·  ówÎ£v ÿ¹ ćv¾z āºÉ ć½wîÉĀ« ¡đwÎ£v

āºþþí¾~ ¡vÀöå wz ĂzwÊù¾Ċá ERNiCr-3  ÿER309L îÉ ½¹ ô,- 

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

$ôîÉ,- āºþþí¾~ Àöå wz ówÎ£v Ăz ÓĀz¾ù Èý¾í yÆ³ ¾z Èþ£ ćwă½v¹Āúý 5#

ER309L ÿERNiCr-3 

 

ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹ ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ºþĉj¾å IÈÊí óĀúÞù ćwă

ĂýĀúý ½¹ ¢ÆîÉ āºÉ ć½wîÉĀ« ćwăĂzËĀÎ·  ć½wîÉĀ« ½¹

 ¡ÿwæ¤ù ½w¤å½ ÿ ËvĀ· wz äö¤¸ù Ĉ³vĀý ¿v yí¾ù Ăí ĂzwÊù¾Ċá

 I¢ÅvāºĊ°Ċ~¾£ ¹Āz ºăvĀ·)  ¹Ā«Āù èÕwþù ¿v ÷vºí ¾ă ½w¤å½

Ĉù ówÎ£v ìĉ½¹m£ ûj ½ÿw¬ù èÕwþù ćÿ½ ¾z ºývĀ£ )ºÉwz ½v¼ñ¾Ċ§

ĂzûvĀþÝ  ½ÿw¬ù ¢¸Å ĂĊ³wý wz ÷¾ý ĂĊ³wý ìĉ Èý¾í èzwÖ£ ów¨ù

Ĉù ûj )¹¿wÅ ¹ÿº´ù v½ ÷¾ý ĂĊ³wý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ ā¹Āz ½vĀÉ¹ ºývĀ£

 ĂĊ³wý ½¹ vº¤zv Ăí ĈÊÊí ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý Ĉ¤¸Å½wí÷¾ý¾£  µ½

ĈùĈù ¢¸Å ĂĊ³wý wz ûj ôzwê¤ù ¾Ċ§m£ ÿ ºă¹ºývĀ£I  ¢ÆîÉ ĂĊ³wý

½ ĈĉwĄýºă¹ ówê¤ýv ć¾òĉ¹ ¡ÿwæ¤ù ¢ĊÞéĀù Ăz v)  Ă¬Ċ¤ý üĊõÿv

Ăz¢Å¹ ¿v āºùj ĂýĀúý Ĉùwú£ Ăí ¢Åv üĉv ÈÊí Èĉwù¿j ½¹ wă

 Ăĉw~ Àöå..0A Ăz ÿ ĂêÖþù ½¹ ËĀÎ·HAZ ºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ )ºý

Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz üĉv äĊÞÑ¡đwÎ£v ¢úÆé üĉ¾£I  Ăĉw~ Àöå

..0A Ĉù )ºÉwzûwúăĂýĀñ ĈÅ½¾z Ăí¹v¹ ûwÊý ć½w¤·wÅÀĉ½ ćwăI 

 ÁwĊõj..0A Àĉ½ ć½w¤·wÅ¢ĉ¾å(¤Ċõ¾~Ĉ þòúă ½w¤·wÅ Ăí ¹½v¹Ĉ 

ĈúýºÉwz )ā¹v¹ ćwăĂz¢Å¹ Èþ£ ćwă½v¹Āúý ¿v āºùj(  ½¹ Èý¾í
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óÿº«0 āºùj  )¢Åvûwúă I¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ½ĀÕ üz¾í ¡¾«wĄù

 Ăz ¾¬þùôîÉć¾Ċñ  üĊz ÷¾ý Mw¤{Æý Ĉ¤ĉ¾å ĂĊ³wý ìĉÀöå ÇĀ« 

ćĀé¾£  ÿÀöå Ăĉw~ Ĉù¹ĀÉ üĊþ°úă IÈý¾íćwă  ½¹ Ĉĉđwz ĈÞÑĀù

ĂĊ³wý üĉv  Àí¾ú¤ùĈùÿ ºýĀÉ  µ½ Ăýv¹ ¿¾ù ÇÀâõ IĂùv¹v ½¹Ĉùºă¹ I

 ½¹ I¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù Mw¤ĉwĄý ĂíHAZ  ÁwĊõj øí ¹đĀåĈù¹ĀÉ.  ½¹

ĂýĀúý Ĉùwú£ ºÍ½¹ I¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ÇĀ« ¡vÀöå Ăz ÓĀz¾ù ćwă

ĀÕ ÈĉvÀåv ¿v ĈĉđwzĂz üĉv ÿ ā¹v¹ µ½ ó øĊöÆ£ Ăí ¢Åv ûj ôĊõ¹

 ô´ù ¿v Ûÿ¾É Ăz ôĉwú£ ÈÊí Èĉwù¿j üĊ³ ½¹÷¾ý¾£  )¢Åv Ă¤Év¹

 ûºÉ ¢É½¹Ăýv¹wă  ĂêÖþù ½¹HAZ Ĉù Ăĉw~ ÀöåºývĀ£I  µ¾ý

 ĂêÖþù üĉv ½¹ v½ ÷wî´¤Åv ÈĉvÀåv ºýÿ½ ÿ ā¹Āúý øí v½ Ĉ¤¸Å½wí

)ºþí Ă«vĀù ôîÊù wz  ºþ¯ ¾ă8 ¡wêĊê´£,,7 ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí 

Ûÿ¾É ¾ĊĊâ£ ÷¾å ¿v ĂêÖþù ¾§m¤ù ¿v ¡½v¾³  ¹đĀåðý¿ûÀý  Ĉ¤Ċþ¤Åj

./2 Ăùv¹v Ăĉw~ Àöå w£ ÿ āºÉ Ûÿ¾É Ĉùºzwĉ) ÷¾ý û¹Āz ¹đĀå 

ðý¿ûÀý Ĉ¤Ċþ¤Åj ¦Ýwz üĊþ¯ āºĉº~Ĉù ćv¹ĀÉI Ăzć½ĀÕĂí 

 ćwă¹đĀåðý¿ûÀý Ĉ¤Ċþ¤Åj wz ºÍ½¹ óĀÕ ¹wĉ¹¿v w£ 50  ºÍ½¹ 

½¹ ówÎ£v wz  ìĉ¹đĀå øî´¤Æù¾£ ¿v I¹Ā· ½w¯¹ Ĉò¤ÆîÉ ½¹ 

Àöå Ăĉw~ ĈùIºý¹¾ñ Ĉõw³½¹Ăí ćwă¹đĀå ½¹ Ĉþz¾í ÿ øí ÁwĊõj 

Mv¾¨ív ¢ÆîÉ ½¹ ĂêÖþù ¾§m¤ù ¿v ¡½v¾³ çwæ£v Ĉùº¤åvI v¾ĉ¿ 

ºÍ½¹ ¹wĉ¹¿v óĀÕ ½¹ üĉv wă¹đĀå ÛĀý ¹wĉ¿ ā¹Ā{ý ÿ ¹w¬ĉv ¦Ýwz 

½¹ ¢ÆîÉ ¢úÆé äĊÞÑ¾£ Ăí MđĀúÞù ĂêÖþù ¾§m¤ù ¿v ¡½v¾³  

Ĉù ¢Åv ĂÞõwÖù wz )¹ĀÉ Ü«v¾ù80 ÿ,+7  ÷wú£ Àöå IºÉ Ì¸Êù

 ÇĀ«ERNiCr-3  ½¹ ć¾£đwz ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ÿ óĀÕ ¹wĉ¹¿v ¿v

 ÿ Ăĉw~ ¡vÀöå wz ĂÆĉwêùÇĀ« ÀöåER309L  ¢Åv ½v¹½Ā·¾z) 

 óĀÕ ¹wĉ¹¿v ½w¯¹ ĂýĀúý ĈýwĊù ¢úÆé Èĉwù¿j ĈÕ ½¹ üĊþ°úă

 Ăí ¢Åv āºÉ ówúÝv ¢úÆé üĉv ½¹ ĈõwúÝv Èþ£ üĉ¾¤ÊĊz ÿ āºÉ

wĄý½¹¢ĉ Ăĉw~ Àöå ¢úÅ ½¹ ÇĀ« ½ÿw¬ù ĂêÖþù ..0A  āºÉ øĊöÆ£

  I¢Åv ā¹v¹ µ½ ûj ½¹ ¢ÆîÉ ÿ øă ½wþí ½¹ ôùvĀÝ üĉv Ăúă

ĈùIºývĀ£ ĂýĀúý ¢ÆîÉ ºýÿ½ ĂêÖþù ½¹ wăHAZ  Ăĉw~ Àöå..0A  v½

IôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþí ĂĊ«Ā£  IèĊê´£ üĉv ½¹ ¢´£ Àöå Ăîþĉv ¿v ô{é

ôzwé ½vºêù  Ă¤ÆîÉ I¹¾Ċñ ½v¾é ĈîĊ¤ÅĒ~ ÈÊí ĈĄ«Ā£)ºÉ 
 

 

 

óÿº« $0)ÈÊí Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 5# 

 Àöå ÛĀý

āºþþí¾~ 

 ÷wî´¤Åv

øĊöÆ£ 

$MPa# 

 ÷wî´¤Åv

ÈÊí 

$MPa# 

 ºÍ½¹

 ÈĉvÀåv

#"$ óĀÕ 

 ô´ù

 ¢ÆîÉ

ĂýĀúý 

 ÇĀ« Àöå

ERNiCr-

3 

/-2,+ 03/,+ //- 
HAZ  
..0A 

 ÇĀ« Àöå 

ER309L 
///,+ 02-,+ /-- 

HAZ 
..0A 

 

.(.(.( Ăz¾Ñ Èĉwù¿j 

 ćwù¹ ½¹ IÇĀ« ¡vÀöå ćv¾z Ĉ~½w¯ Ăz¾Ñ Èĉwù¿j ªĉw¤ý-2  ÿ

 ćwù¹-+(  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ óÿº« ½¹1  )¢Åv āºÉ Ătv½v 
 

óÿº« $15# vÀöå Ăz¾Ñ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý üĊòýwĊùÇĀ« ¡ 

ý Àöå ÛĀ

ÇĀ« 

 ćÁ¾ýv

#óÿÁ$ Ăz¾Ñ 

C̄-+( 

 ćÁ¾ýv

#óÿÁ$ Ăz¾Ñ 

C̄ 
-2& 

ÛĀý 

¢ÆîÉ 

ERNiCr3 ,-°31 1°44 ÷¾ý 

ER309L 2°2, 3°3. ÷¾ý 

 

Ĉù ûwÊý ÇĀ« ¡vÀöå ćv¾z ¢ÆîÉ ćÁ¾ýv ¾ĉ¹wêù ¢ÆîÉ Iºă¹

 Ĉùwú£ ćv¾z ÷¾ýûjwă  Àöå IÇĀ« ¡vÀöå üĊz ½¹ ÿ ¢Åv ā¹v¹ µ½

 āºþþí¾~ERNiCr-3 ½¹  ¢ÆîÉ ćÁ¾ýv üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Iwù¹ ÿ¹ ¾ă

 Ăz¾ÑĈùºÉwz ) ±ĀÖÅ Ăz ÓĀz¾ù Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£

ÇĀ« ¡vÀöå ¢ÆîÉ ERNiCr-3 ÿ ER309LI  ½¹ yĊ£¾£ Ăz

ôîÉ ćwă,. ÿ ,/ )¢Åv āºÉ Ătv½v ÛĀý ÷¾ý ¢ÆîÉ ÿ¹ ¾ă ½¹ I

)¢Åv āºăwÊù ôzwé ĂýĀúý üĉv ¾ĉÿwÎ£ ć¹Āñ ôùwÉ ÿ Àĉ½ ćwă

Ĉù ûwÊý Ăí ¢Åv ¢·vĀþîĉºă¹I ĂýĀúý ½wÊå ówúÝv ¢´£ wă

ãwÖÞýv Ĉ¤õw³ ½¹ ĈÊÊíĈù Ă¤ÆîÉ ¾ĉ¼~)ºýĀÉ  ²ÖÅ ¾ĉÿwÎ£

 ÇĀ« Àöå ¢ÆîÉERNiCr-3 IùĂÎ¸Ê v½ ÷¾ý ¢ÆîÉ ìĉ ćwă

Ĉù Ătv½vºþí) ô úĉ¹ ½ĀÒ³ćwă1 ½¹ ¢É½¹  ĂĊ³wý ¢ÆîÉ

 IĈ¤Ċþ¤ÅjûwÊýāºþă¹  ¢ÆîÉ MĒùwí ÷¾ý2 ¢Åv ¿wå üĉv 8.,(-,7) 
 

°°°

°°°

1]R2Commented [N : 

1]Commented [N : 



,+                                                                                            ówÅ * ¹vĀù ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwăºþĉj¾å ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ ĂùwþöÎå¿vÿ¹ ā½wúÉ * øă¹÷ÿ¹  *ûw¤Æzw£ ,.42  

 

 

 

 
$ ôîÉ,.5#  ÇĀ« Àöå ć½wòý ¢ÆîÉERNiCr-3I $äõv#5  Ĉĉwúþñ½Àz wz

/++ ¾zv¾z ÿ #x$5 wz  Ĉĉwúþñ½Àz-+++ ¾zv¾z 
 

 

$ ôîÉ,/ 5# ÇĀ« Àöå ć½wòý ¢ÆîÉER309LI $äõv#5  Ĉĉwúþñ½Àz wz/++ 

¾zv¾z  ÿ#x$5 wz  Ĉĉwúþñ½Àz-+++ ¾zv¾z 
 

.(.(/( Ĉ¤¸Å ôĊåÿ¾~ 

 ôîÉ,0  ÿ,1 £¾£ ĂzIyĊ  Ăz ÓĀz¾ù ÇĀ« ÜÖêù Ĉ¤¸Å ôĊåÿ¾~

 Àöå wz āºÉ ÇĀ« ĂýĀúýāºþþí¾~  ERNiCr-3 ÿER309L  ûwÊý v½

Ĉù)ºă¹  Ăĉw~ Àöå ½¹./2  ć¾£đwz Ĉ¤¸ÅºÉ āºăwÊùI  Ăz ¾ùv üĉv

 ÷ºÝ ôĊõ¹§m£ ¾Ċ ¿¾ù ½¹ ¡wzĀÅ½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ĂêÖþù üĉv Ăz ¡½v¾³

Ăýv¹wă ùĈºÉwz)  ĂêÖþù Ăz ûºĊÅ½ wzHAZ  Ĉ¤¸Å Èăwí ºýÿ½

 ûºÉ ¢É½¹ ¢öÝ Ăz Ăí IºÉ āºăwÊùĂýv¹wă  ĂêÖþù ½¹¾§m¤ù  ¿v

¡½v¾³ ùĈºÉwz 8,/)7  ½¹ ĈÊĉvÀåv ÇĀ« Àöå ¢úÅ Ăz ¢í¾³ wz

ĂÚ³Ēù Ĉ¤¸Å ºÉ)  ÿ ćÀöå üĊz ćwă¿wå ¹Ā«ÿz½wíćwăºĊ  ¾ÍwþÝ

Àöå ¿v ĈÉwý I¹Ā«Āù í¾~ IāºþþĈù IºývĀ£ ÈĉvÀåv üĉv ¦ÝwzÉwzº )

 Ĉ¤¸Å IÇĀ« Àí¾ù ¢úÅ Ăz ¢í¾³ wz ÿ ÇĀ« ô·v¹ ½¹Ăz¡ºÉ 

Ĉù ÈĉvÀåv )ºzwĉ āv¾úă Ăz ćÀí¾ù èÕwþù ¾£Àĉ½ ½w¤·wÅÀĉ½ĂêÖþù 

Ăýv¹wăć øă½Ā´ù üĊz Àĉ½ ¡wzĀÅ½ ÿ ºĊz½wí ôĊ{é ¿v Ĉ¤ĉ½ºý¹

÷ĀĊzĀĊý  ÇĀ« Àí¾ù ½¹ Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv y{ÅĈùºÉwz) üĊþ°úă 

 ½ĀÒ³Ăýv¹wăć  xÿ» Ô· Ĉîĉ¹Àý ½¹ ï½Àz ĈõĀöÅ¦Ýwz  Èăwí

ā½wþí ½¹ Ĉ¤¸ÅĈù ÇĀ« ćwă øí ¹đĀå Ăĉw~ Àöå ¿v ½Ā{Ý wz )¹ĀÉ

 ¢úÅ Ăz IÁwĊõjHAZ  ºÉ āºăwÊù Ĉ¤¸Å ¢åv ìĉĂí  ôĊõ¹ Ăz

¹ ûºÉ ¢É½Ăýv¹wă  ĂêÖþù üĉv ½¹ ¿v üz¾í »Āæý ¿v ĈÉwý üĊþ°úă ÿ

 Ăĉw~ ÀöåĂzã¾Õ ÇĀ« Àöå  ĂêÖþù ½¹ üz¾í øí ¢ĉ¾å ÈĉvÀåv v¼õ ÿ


