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9� �� ���� e	�"�, 8:�,��� D�!  �"-5"! 8�!
:���� ���� ��1�� D�", 8��"�&��� 8F�J	S �  � � 2�;$C 8&��� �u D�! �m� 8�!  �� �!"�� ��J	 �� � �!

= ���� ���	% �, F� ;� ��$, :�	M ! 5�- � �N� ���	@ � ��*! ���	@ D�!�1� ��- �� �	,  ���N��� ��# ��! � D�
 ����� �;���]WXT[ .[:�, 2�k��"� K��� K�1�, �!\��1= :�� D7�, ����  D�!��,��� � DI(# 6�"� 5� �	f j�(��

37CM  ���623CM) MI(#  ( 8��������� �, ����B� D���� ��m��� :�	M ! ��� �1�k� 5� �	f ���> F�(H� ��
�,"u � ����"� 8��k*S &���  ���� ��� 2��h :�� D\�1�#��� � �5���� � � 94 )�"u �, �J�*, �� ��� D�

]W8`�T].[  
���m��     �� F�c� ���	% �, 8�	�*! �N(��� g���� D���� �!  ��m��� �, ����T 8Z 8TU� UT�"� ����� .   :��� ��� % 2��N� 

  2��N� 5�", �%�, "�� :�� 8��� �
�= :,"� ��I�� �� �1�k� ���� D�!\��1= 5� ����    O�!���,��� �� 94 �@�� �� ���!
�= ���� 8��� K�_� B� ��I��� ���� D��� �� �!�� ����"� &��� ",�", �� ���� ���]TW.[  

�1�k� �#�"-�1��*�"� �;�kG "G��, �!\��1= :�� 2��@�A� 5� �(�� ��� .�� �1�k� "A	%     5��# "���p� K� H�� �����
           ��� ���(C�� � ��� ���S �� qB� K��� 8���I	���� �#�"-�1��*�"� ��� .            D���� �� ���� �"�� �J�*�!= ��, "-�

Cº]T^) FºZ/^`U (  5�FCC   �, HCP  �� "��p�  �,�� .      ������ 8�1�H��� ��*!= �;�kG "G��,FCC     D�!\��1= � �1�k� �� 
      �� �C�, ���� D��� �� ?7� ;� �=   �k� ��;C�� �� \��1= �� ���� �= �, ����� g�u�� :�� �� ���� ��� ������ .   6"�# "���p�

 �� :���� D��� �� ��, '� �, j�,"� �� �	� �B1� �� �1�H��� �����     �1�H���� D���� � ��k�� ���� ���S �� qB� D\"�� �
  ���]`8TW � TZ .[                    ��� "�L��� ���� ����S �� q�B� D\"��� "�, �1�k� �, D\��1= "@�	% ��"� �#�u�     :��	M ! 8���s�-
&�� �� �	�,  5�# "��p� D��� D�� D\��1= "@�	% ��"� �#�u� �� ���FCC  �, HCP  ���s�J, "�L�� ]TZ .[  D���� 6�"��

   � �� &B� ��     ��,��� K��� 8��� ��m��)     �	�*! 6�"� 5� �	f �!��,��� :�"��, (         �� '�
� D\���1= "A�	% :�"��, �
                   ��� �������*��� � �-���� ",�", �� ����B� 8 ���> F�(H� 2��@ �, 6��H��� &��I#� �%�, �� 8��� �	��5   ����

]W�TW .[   ������ 6�"�HCP     P� ������ �� �	��5 �1�k�     ��k
, O�", �� �		�        &!�� �%�, � ��� '
� P������ Q��� 
P� ����"� &��� P� "� � �� ��� ���S �� qB� O\"�� :�	M ! ��� �	�]T^.[ 

    ��� 2��A, �� P�C� ��m���                   &���� ��, ���7"�5 5� :�!= h��N� � jm���� 8����� ���N��� �!�7�# O�� ", O���
          �H� �� ��m��� \��1= P-���� �, ����B� &!�� 8P��� &!�� )k�t         � &���� ��, ����B� &!�� 8������ O�!



 

 

o

    ���S �� qB� O\"�� &��I#�    P� �1�k� ��k� ��� ��� .       P� ��Y��� K��� � :!= �C� 5� :�	M !     &!�� O�"� �� ���
�,�� .��� 5��� P-���� � &��� �, ����B� ��BS ��	�� � ���� }��"� 5��� �, PJ�*, �C� �"�s�.   R�� 8F�4 "
,

    P4�"G ��������� K %��� O�", 2�k��"�   ���7 �� �� �� �� P��� ��� ��7 O��� P��
� d$� �� ��� :�� O���
���,]T`[   ��7 D��_��> :�	M ! 8  ��7 �	S �� � t��� D�!      ������� KC���4 ��, ��
> ?7� ;� �H$� ��� \��1= 5� 

�� ��
	�� �C� �>��  ���]Ta.[  
�(B�7��n ����� ! ��� P-���� ���#� O�� P��B�BH���m�Z � PJ���� HIP����� 6�9�� V(��� O�!��� �� . 

 ��m���Z g�� HIP��# P-���� ���#� R�  ��� ��� PJ���� g�� �, �k*� ���;1� . 5�# ���	% �, �!��,��� ���4
�= �5���� 8�����L  �, ����B� � 5��� ���� P������ Q��� �#"�� O�", �!5�# :�� �"�*- � O\�1�#��� 8��5�� 8�!

����� '
� �!\��1= 5� P(�� �� P-��.��m��� ��� ��� ~���� :�	M ! Z "��;�*� P-���� O�", ��� &��I#� �, 
P� ���]W.[ ��1��l ����� ! �e�5 �7�# � ��m��� |"�� KA# O�� ",  � ����� 6�9�� P��B�BH� P��	��= �I�

����5"� F�G �� ��m��� :,"� �� ���"� ��!�� 5 �, ��	��= O�!��� ��"� ���� ��9�� � ��"� h�N� ��7"� .
���� :�� �9��� e�5 �7�# P-���� �, ����B� &!�� O��s- ��� �I�]Ub.[ &��� F� %� �	��5 ��  g�� 5� ���!

e�5 D�!�7�# d$� ", �1�k� ���� D�!\��1= ���>�- t��� ���B�BH� ���I	���� �I�r ��� � ��� 6�9�� ����� ! � 
�� ��� ��� ����g�� :�� F� %� &���  �, �! �� &��� �%"� &!�� � ���� &��I#� �%�, "L�� ��G  ���

]^.[P���>I	>o �� ���"� ��!�� � ����� 6�9�� 2�B�BH� D�����> :�4 �� &	� � ��� �, �$,�� �� ����� ! � 
��7 F� %� :�, ����5 "���� �� &��� �� |"� ��9�� �%�, �! %�, ���� I(# 6"J�� � ���|"� &!�� �  �!

�� ���]UT .[ �7�# O�� ", ��m��� &��� P-���� ���#� O�� ", 6"J�� O��� "�L�� O�� ", ��BBH� :��
e�5  �, ����B� :!= �C� &��I#� � 6"J�� O��� &��I#� �, �� ������ �9��� :�� �, � ����� 6�9�� P��B�BH� �I�

P� &!�� P-���� �,��]UU.[ ���w� "L� ����� ! �  ��m��� &��� �� P��� ", �� �CZe�5 �7�# O�� ",   �I�
��� �I�1 ��� �, ��  ��$, P��� �C� &��I#� �, �� ��� ��� ���= ���, ~���� � ���"� P��", 8��, ��� O���

P� &!�� P$�  �,��]U[.[ O��� y �, 8���"� P��", ��m��� &��� ", �� 6"J�� O��� � ���"> "�L�� ����� ! � 
>��P� "��, �C� �%�, "�7�, ���"> � 6"J�� O��� 8���= ���, ~���� �, � ��� . 6"J�� O��� � ���"> &��I#�

P� �	��5 �� �!��,��� ��I�� ��� '� � P��� &!�� 8������ ��� :� �%�, ��� . �s4 �, 6"J�� 5� ���N���
|"� P� R � &��� �� �! "�7�, 8"� � 6"J�� O��� �� P��� � �	� ��� ]].[  

 �C� ��9�� 8 )��	� ���� K�#�"� ��9�� "Y� 5� &��� ��N�� ��k
, ", �= &B� � ����� ��7 F� %� "�L3� �	��5 �� ���
��� ��� ���I- ���B�BH� P-���� � P��� Q��� ", P���� ��7 "�L�� � )��	� .  

-���� � P��� ���#� 8�C� 8������I�� ���", &!��� :�� 6�9�� 5� ��! ��m��� g�� 5� &��� Py O�� ", 
e�5 �7�#  �I�onxe�5 �7�# g�� 5� ����� ��7 "�L3� �   ���	��= �I�rx� K���	�� � yn{ ��� Q��� :�� ",.
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Y��G0�X Z�� �  (LE� Y��� �[� C�/B+3 P���# � \�.�"]  

       2��k% �H$� O��� ��� 2��( % �(� ��G �, ���        ���� O�", '� �	�I! �, ��� R� 5�          ���		� "�� ����� �� P!�
                   ��� �����"# � *�C '��"�� 8}��"�� t��"�� �� ��;$C "� % F�G &��I#� �
> ��� �;$C d$� D�� &��� �, 6��B�

               ��� "Y� ���� ��;,� �� Q��� ����= ��� �, �� � ���,�� ���N��� O�", ��� ����� .      "�, PH$� O��� ��� 8 ?7�@�
 �;$C O��   P� 6�9�� �"�J, ��"C }��"� �� ��	�� 5� KkC ��  ���]U]XUZ .[    ����, "���, ���� ��9�� ��7 ����u �S "!

   ��, �!��� "�
, I�� �= &��� �, ����B� Q��� .   ��I��� ��, ��� PH$� O��� ��� �;$C " % &��I#� �%�, "�� :��
�� ",�", :��	S ��� . 

 
^_4_Y��G0�X Z�� �  (LE� Y��� �[� Y���!#  

���� �� "�5 O���I� PH$� O��� ��� 8����"# � ���> 2�;$C " % F�G &��I#� O�",:  
T. �	�I! &!�� : �#"@ �%�, �(@� ��;,� �, �
�= ������ � ����"# 2�;$C PH$� O��� ���

�� ���;� � "� ;� 8D���
J� 8���� D�! �	�I! �� �
>�� K,�C ���> ��� . K,�C "���5�� ���� I(#
��� ���N��� .��P� '� 2�;$C ��"� :�IJ��> �, 5� ��� . �;$C D���5 ���;� �"��h �, D5��� "J��

�	�I! &!�� �%�, "�� :��� ���k� ��k�� �� �� D��� ��k�� D�! ���. 

U.   2�;$C " % &��I#� :              ��
�= "� % &��I�#� �%�, 8�����	��"# :�4 �� 2�;$C PH$� O��� ���
�� 4 D��� t��"� �, &��I#� :�� ��I�� �� ������� �J�*, �
�= ", '��. 

                                                 
1
 Hard facing 



 

 

y

[.   27�AH� ��N�� &��I#� .              �H$�� ���N�� &��I�#� �%�, �!��I,� � �! )1�C PH$� O��� ���
�� D��1�� 27�AH� ���. 

].   O��� ��5�, &��I#� : )1�C "� ;�                   ����� ��, �*���B� �� D"�� � ����5 ��, 5���� ����"# D�!��I,�� �!
  ���� �
�= ��9� .    P�� &��I#� O��� ��5�,    ��5 ��,��         P�� '�� P-����#���� 5� 2��� �"    ����]U]�U^ .[

    �� PH$� O��� ��� 2��( %              8&���� ��, �����B� 8�-����� �, ����B� &��I#� )>�� �����
��"��- "��Y� ������ K��H� �� ���_$��@� ���u Q����� ���� 8���J�"BS . t����� ���! &����� 5� ����",

   �� ���� ���� ���C � D5�- D��_��> D�!�	��"# ���� ����    �� �� �� 8����� D��!   ��� �������
  �� �� ��������        �", ��� �, �!�	��"# 5� ��"! D�", ���� .      K_���� )���	� ���		�"� ����     g������ ��!

  &��� D�!��"�_1� 8��> '�� "�Y� ��-���-    ���� ���>�� ��!����� �!"� � 8��� .   ��1�4 :�����
�� 2��@ �_�\��1��� D�!����� +�"G 5� ���� 2�I(# D��", ���� :�� �-�	k*S �"�-.  

#                      �!"��� �� F��c� ����	% ��, �-����� &��� ���I ! F"�	� ��Y	� �, ���� �� :�	M ! �� PH$� O��� ��� �	��"
� ��  �", ��� �, ����� ��"C ������ 2�;��� �";� �� �� ���!]UW�UZ[. 

  
^_^_Y��� � ( ����  ��`�# �  Y����� ](LE� Y��� �[� �   

��� "�5 K4�"� K��� ����"# �;$C '��"�:  
T. 7P���� ��l :���� �	!��� �C� ���� I(# O\��1= "@�	% � :,"� �� P,��� O�",. 

U. O��;,� P,��5�, ��Y	� �, O5��5�, :��� ����"# O�> ��$, �� PBG�	�  �5���� �, R��I� ���, ���
���� ����� ���,�� O��� .P� ���N��� O�����> ���� |"� �, ����B� 86��H��� O�", ���� . �,

��H��� ���;�P� ��7 � ��� ���� ����. 

[. PH$� O��� ��� : O5��5�, d$� ", �� ���� I(# O�� ", &��� �, 6��B� ��$� ���� ����
 ��� �;$C O��� " % &��I#� O�", 8���  �� �� 8R� �, )(f� O���[P� ���H� ��7   ���]U].[ 

  
^_5_(LE� Y��� �[� a�/DF b�[�
�  

       � �>�� �, PH$� O��� ��� \��1= ������      �� 2��@ �	�I!� &��� ��I�� �(@� K��% � �"�- .   '�
� K����% �S "-�
��� ��#"- "Y� �� ���, I��� �������*�� 8�-���� 8�,"u 8�!� ���� �	��"# 8���� I(# g�� �	��� D"J��.  

      '��� 8}�m# �, ��� ������ �(�� 8����� ���, �(�� �� ���� 2��@ �, PH$� O��� ��� D�!\��1= F� ;� ��G �,
��> ��> '��� "��� D�! �� ��� �, ���5 F�G �, D������ D�! ���� .  

                �� ���� &!�� 8��,��� ��I�� &��I#� �, PH$� O��� ��� D�!\��1= �,"u �, ����B� 8�(� ��G �, �	� .  �;C��� ��
               :��� 5� ��_� 8D���� t��H� g��� ��, ��>�� �, 8���, "Y� ���� �,"u� &��� 5� �k��"� ",�", �� ����B� ��  K���% �� 

   �� ���� D"��, �� !� �	� .        ���	���= D��!�7�# 5� 8���� D����5 ��� !� �,"�u "�,�", �� �����B� �� ���!�",��� ��
�� ���I	J	�  �"� ���N��� 2�;$C D5��5�, �
> ����]U^[.  

              F�(H� 5� ���� �-���� �, ��" ! &��� 8� ���"�� ���	@ �� ���� �� D�!�	��"# 5� D���*, ��  ��� D�!   ����(C ��� D�
��� .  t�H� :�	S ��                �-����� "�,�", �� 657 �����B� �	!= ���� PH$� O��� ��� D�!\��1= 5� � � ���;� ���!

                                                 
1
 Build up 

2
 Buttering 



 

 

{

 �� :��3� ��     &���� )���"� "�,�", �� "Y� ���� ����B� �, ���� �� K_�� �� �1�k� ���� D�!\��1= 5� ���N��� �, P1� �	�
�"� ���� ��� �-���� � .  

 ��� D�!\��1=          ����� � � ����B� I�� ��� �-����� �������*�� ",�", �� �	!= � .  I��� ���", D��4 K_�� ���� D�!\��1=
         ������ �������*�� ",�", �� �,�� ����B� 8�	��5 �� 6"� ��I�� ���, �#���� K�1� �, .    ��� K�_�� ����� D�!\��1= :��",�	,

         �� ��,��� D��4 �� ��7 DI(# :�, 2�k��"� D��4 �1�k�             "�,�", �� �����B� �, ��" ! &��� �, ����B� �, �� �$��"� 
�� ��@�� 8���, 5��� ���� ��� �-����� �������*�� ����.  

                 �������", D� ����� ��� !� 5� &���� "�,�", �� ����B� ��Y	� �, 87�, D��� D�!�",��� �� \��1= �� 6�_H��� �N4
��� .�� 8���I	���� ������ �, �	!= ���� D�!\��1=�� ��� 5� �� ��� ���� 7�, D�!���  �	!�]UZ[ .  

���� PJ�*, '
� �����# �� �, O�����> ���� ������ P(� �$,:  
T. ���) !B� :P� "�L�� O5��5�, ���� ������ ", ���,� �� ���s-. 

^. 7��� I�
 :��7 ������ O�", P����,� ��� R� ���	% �, }��"� t��"� �� &��� g�� ��� O�!  P���
, P��
�P� ��*4 �  K��� �� 8��=: 

• I(# �, I(# &��� :� *C &��� "G��, P-���"#  ���, �� '� 5�*���� �, '! �m�", O�7�# O�!
5�*���� 

• �,"u ��� O�! : |"� � ��"� ������� 8��"� �1 �%�, �� ���� 2�,"u "G��, P-���"#
P� PH$� ��� .P� ���� ���� ���I	J	� O�!�7�# ��� }��"� �� ��8����P�   � ����

�,"u &��� �, ����B� :�"�7�, ����� �� O�. 

• ����"� &���n�,"u ��m% �,  ::� ���� 5� &���  �%�, �� ��� :�J	� 2�,"u ��" ! �� ���
P� d$� &��� 8|"� �� ��� ���"� )1 ����. 

• ��� ����"� &��� ::� ���� "G��, P-���"# P� d$� P-���"# � &��� �%�, �� ��� ��� .
 &������ F��;� � '��"�� 2�,"u ��" ! )(f� ��� ����"� .��� &���  �, ����B� O�", 

��� 657 �,"u �, ����B� O�", )(f� P1� ��� 657 ����"� &���. 

• :��5 �, I(# ����"� &��� :�	�*! F��;� 2�,"u �, ��" ! �� O���� Kc� :��5 5� P-���"# . 

• P-���� :P��� �� 2m 4 

 8����� 5� P(�� ������� 5� "��, ���;� �� �� 5� Pk��"� �� R� "�L�� �H� P-���"# ����� 5� O�!  7�, O�!
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 Abrasion 

2
 Shielded metal arc welding 
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 Flux cored arc welding 
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 Submerged arc welding 

2
 Gas shielded arc welding 

3
 Laser Beam Welding 

4
 Metal spray 
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 Power Supply 

2
 Constant-currcnt type 

3
 Thyristor conrrol 

4
 Inverter conrrol 

5
 Constant-voltage type 

6
 Silicon controlled rectifier (SCR) 


