
���

�

������	���
�



���

��

��


��

����������	
���

����	�
��������	�
�	��



�

�

�



�



�����������

�
���

�

������

�
�������

�
��������

�

�����������



�

��� �

!�������"�� �



���#����

$�����

�

�%��#���

&����'�(�

����)#��������

�



��

�*�


+�*�*

�*++

�*



�


�

!���





����



�����

�

��	
���


�������	�



������



�������



�������





��������



�����

�

�����

�

�

�



�

�
�



����������

���������



�

���������������	�

�

������	��
�



������	��������	��



�	���	���

���


�����

�



 ���!��






�������	�

���	��

�

�����	���



���	�������

"#�����	�

�������




����

�

��������

��	�������!��



����

�

$�����%��������



�

���





&�'��������

��	�����������

����!��������

&�'����������

��	�������������



����!�����������

"�������������



������
����'����
�

�



�


�����'�����

�









































�

�

�

�

�

���




������




������
����
������
������


�������
����




 ������!��
� �
"


#��
�
$
%&
�!��


�'


(����

��
�������


����
)!�&
�!*
�!��




)!�&
�!*
�!��

������
��!
�"��
������






��
��
���!"�
$
	!�������

��
�&��
��
���!"�


+�
�
������



��
��
���!"�
��
	!�������

��
�&��
��
���!"�


�'������

��
��������















��!���
�!��


�&������




�
���!
�


��
��������










,�������
������!��
��������














�&������


��
��������












-���





















����


.���
���
���












��
��














�'





/���0���!���
�����
!��
















,����
�!�
�����
!��




















�&��
��
��!���



















��!���




.���
���
�!����!��


��!�!�"
�!1��




+
��
2�!��










 ����&��







 ����&��


�
�

�
��!�"


�!���!3&���
�����









4����
1�����


������







+�
�!�"
��
�




-���


��!���
�!��



�!���!3&�!��

,�������
�����
$
!�������
������





+��	��




$


5���6���!��6���&"0��6�
����


7������
�!��







7������
�!��
1�����


.��
�!��
�����




.��
�!��

8!�


7�"&�
�
1����!��


7�"&�
�

������
�!��


#!��
�����
����!��







�&��
��
�����
����!��






)��&��
�����
����!��







-�����
�&��
�!���














-�����
�&��








����&��





�'

























������
�!��















)��
�!��
������









�!���
������














,�
"�
�8����



















,�����
�!��

















9����
��
������





















7�!�
��




























� 












� 











� 













 
 
 
 


��:� 

 ���� 

 �
��;�<7�=

;>=:


'"��?�

�::� 







 
 
 


�::@ 

 ;;9 


���;AB�:?B0=CC


��2

�:��






































0.389  1
2G

E

77GPaG    200

= →+=

==

νν thus

GPaE






































 D
�:
@( 













ave

Uk
∂
∂=   ,

























































































���������	
��

�
�	���	����

�
�



�	����	���



�������

�



��������

�
�



�������

�





�������

�



������



�
�





������

�
�





�	���

�
�



�������	���

�
�





�� !	���

�
�



"��������	���

�
�





#��������������

�

"������� ���	��������

�
�

�



���	���

�



$��	��

�





��	����

�
�

%
���

��	�����	���

�������	���



&������

�
�



�������
�

�
�

�
�
�



�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

%�	 

�





���	��

�
�





�'�

%���������

�
�



�	�������

�������

�
�



(�
��

����	�
�



���	��

����������

�

(��	�	�




���	��

)�	��

�



�

�� ��

�



*	 	��������



����� ��	����������

����� ��	����	�������

+��� ���	����	���

�
�





������������ ��

��������



%�	�'���������



��������	
�����



(���

�
�



�� �������� ��

�




���	������



�	���

�
�





,���	�����	�����������

�
�



��
���	�����
�

�
�
�



�

�
�
�
�

����



�
�

+��	�!����	�����



�

*	 	�	�
���� �����

�



�	���������������

�





����������	�


�����������




������

������



�

�����

���������

�



�������������������

�

��������	
���	
���	���������

��



���������	
���	
���	��������	

	
	



Square Butt Weld�

Single-Bevel Butt Weld with Broad Root Face�

Single-U Butt Weld�



�

��

Single-J Butt Weld�

�

��
�



���������	���
�����	

�
�������	

	



��
���	�
����	

��
���	�
����	



	

	





�������	
������	

	
������	
������	

	
����	���	�
��
	

	
	

	
	



	
	
	

�����	

	
	

�
������
���



���
�����	�
�������	

������	

�������	��������



	

�

�	��������	����
	

 ����	



 ��
�����	�����	�����	



!�������	�������	���
�	

	





�������������	��
����"#	

�������������	��
����"# $�������	%�	�
��	������������&	

%�	�
��	����	�&��	

 ��	



�'(	

%�	�
��	
��	��
������	�
���	

������	����	

)������	

(�����	

	
	



	



	

	

��
����	�
��
�����	

�������	��
	������	

	

	

�
��
�*	�
��	



�
��
�*	
���	

	

	

	



��
����	�
��������

�������	������	���	�������	



	

��
����	�
��������

�������	��
	�����	
	



	

	

	

��
����	�
��������



�&	�����	�
��������	
	

	
	

	
	

	
	
	



�����	�
��
����	

	

$�

��	�������	

	



	

	
	
	



	

	

+�
�	��������	

	
	



!�������

	



��
���	

!�������	�����	����&

	

!�������	����	

��	



!�������	�����	�
���	

�������	

	

�
�����	�
����

�
����	

	

+������	��
�	

	

�
����	���	�
��������	



	

����	�
����	

	

�������	

	

�������	�
�������	

�
����	�������	

�
������������	

	

�
��������	��
	�����	



	

� , +�
�����	

��������	�������	

!�������	�

�	�
����	



������	�

�	�
����		



���
���	�
����
�	

���
���	����	�
����	
	

	
	



������������

������������	�
�����
��

�
�



��
�����
��


���������

�������������
������

�������������
������

��������
�������
�



�
�

�



�������
��
�
������

�
�
�

�
�

���������������



�
�

�����

 ��

!���
����������������������"��

�����



#�$�
������
���������


��"�������



%������"��

�

��"���



��
���������

&�����

%��������
�

'��
������

�
�



����"��

�
�



(�$�
�����
�������

)���



�

*��"���
+�

(������




��
��
�	�

�



�����

�
�



,������������

�
�



���������������

�
�

����-��������

�
�



,�������

�
�



 ��

)����



��
���������	�

�
�





�����

�
�



�	�����



,�
$������	�

�
�





����"�����������

�
�



�
��"��

�



����"��������

�
�



,�
����
�����	�

�
�

��
�



�

�
�
�

�
�
�
�

���������"�
�	�

�
�



�����
��

�

�
�

��
������"��




