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 ̬ ϥЃуͧ ͼТϜϽ͵нЮϝϧв

·ù ¿v ¢LÆ£½w{Ý Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù wLĉ Ĉåv¾ñĀõw¤ù ĂLÞõwÖ
ÀLöå ìLĉ ć½w¤·wLÅ ćwă ĈñÂĉÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù wLĉ

 ÜLĉ¿Ā£ ÿ ôîLÉIĂýv¹ ā¿vºLýv āºăwLÊù ½ĀLÚþù ĂzÁwĊõj
 ËvĀL· ćÿ½ ĂLív½ Ĉĉwă ĈÎõw·wý ÿ äö¤¸ù ćwă¿wå

¹½v¹ ĈêĊúÝ ¾Ċ§Mw£ Àöå ìĉ ĈîĊýwîù)



ͼ͟нͮЂмϽͮув дϝгϧ϶ϝЂ

·Úý ¿v ¡vÀöå Ĉö·v¹ ûwú¤·wÅ ĂÞõwÖù ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ¾

 ¾LLĉ¿ ½¹ āºLLþă¹ ôĊîLLÊ£ ćwLLă¿wå ÿ ćºLLþz ĂLLýv¹ ÜLLĉ¿Ā£

ñ Ĉù ¡½ĀÍ đwz ćwă Ĉĉwúþñ½Àz wz |ĀîÅÿ¾îĊù¹¾Ċ)



ͼТϜϽ͵нЮϝϧв ЭϲϜϽв

·¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ Ĉåv¾ñĀõw¤ù ô³v¾ù5

,( ĂÞÖé ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý 5ýĀúý Ĉåv¾ñĀõw¤ù ĂÞõwÖù ćv¾z Ăö³¾ù üĊõÿv ć½v¹¾z Ă
¢Åv ĂÞÖé ¿v)

-(¢ýwù ô·v¹ ½¹ ĂÞÖé û¹v¹ ½v¾é

.( ĂýĀúý ²ÖÅ û¹¾í ā¹wùj$ôùwÉ 5¾Lí ÈĊõĀ~ Iû¹¿ ā¹w{þÅ IĈý¿ ðþÅ ÿ û¹
û¹¾í v#

/(½Àz ā¹ÿºL´ù wz Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù èĉ¾Õ Ăz ĂýĀúý ÜÖêù ²ÖÅ ĈÅ½¾z ĈĉwLúþñ

X,0++(0+)



¾£wí
 ¡wLÞÖé ÛvĀLýv Ç¾z ¢Ą« ćÀĊùÿ½ ¾£wí

 ĂLLLýĀúý û¹¾LLLí ā¹wLLLùj ½ĀLLLÚþù ĂLLLz

 äLLö¤¸ù ćwLLă ā¿vºLLýv ½¹ Ĉåv¾ñĀõwLL¤ù

¹¹¾Lñ Ĉù ā¹wæ¤Åv ) üLĉv Ç¾Lz ¢LĊå¾Ù

 üĊLLz wLLă āwò¤LLÅ¹1+ wLL£,-+ ¾LL¤úĊöĊù

¢Åv)

ðLý¿ ºLÑ ¹đĀLå ¿v wă āwò¤Å¹ üĉv Ăýºz

ĈLù ½ĀL£v¾~v ĈLþúĉv ø¤LÆĊÅ Ăz ÀĄ¬ùÿ

 ºÉwz)



¢ýwù āwò¤Å¹



иϹІ ϥжϝв йжнгж



ͼжϾ иϸϝϡзЂ

·¡wĊöúÝ ¿v ĈÉwý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ã¼³ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¿v ãºă Ç¾z

ºÉwz Ĉù )¾ĊĊâ£ ã¼³ ¦Ýwz Ĉý¿ ā¹w{úÅ Ăö³¾ù ºþ¯ ¾ă ôîÉ

 ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ÀĊý ûj ¹Ā· Ĉõÿ I¹¹¾ñ Ĉù$z Ĉõÿ ½vºLêù w

 ¾¤úí # ¾£Àĉ½ ćwă ā¹w{þÅ ¢úÅ Ăz ¢í¾³ wz ÿ āºÉ$ ā¿vºýv

 ¾¤î¯Āí ¡v½» #³ üĉ¾¤î¯Āí Ăz ¾ĊĊâ£ üĉv èúÝ I üîúù º

ºÅ½ Ĉù)



ͼжϾ иϸϝϡзЂ

· ć½wí ¢·v¹¾~ ÿ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉ£wîý5

· ½¹Lă ½¹ Ĉåv¾ñĀõwL¤ù ĂLýĀúý Ić½wí ā¹w{þÅ äö¤¸ù ô³v¾ù ¾

 ôL{é ĂLö³¾ù Ăz ¢{Æý Ăö³¾ù4+ ÿ ¹ĀLÉ āºLýw·¾¯ ĂL«½¹

í ü¤å½ üĊz ¿v ûwù¿ w£ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¡wĊöúÝ ôLùw

ºzwĉ Ĉù Ăùv¹v Ĉö{é Ăö³¾ù ÓĀÖ· ¹vº¤ùv ÿ ¾§v)



ͼжϾ иϸϝϡзЂ

·ÄþLL« ¿v ā¹w{þLLÅ ¼LLáwíSiC ćv¾LLz ÷¾LLý ¡vÀLLöå ā¹w{þLLÅ ¼LLáwí ÿ

Äþ«¿vAl2O3 ćv¾z ĈLþăj Ăĉw~ ÿ ¢¸Å ¡vÀöå¹ÿ½ Ĉù ½wí Ăz )v¾Lz ć

¿v wă ìĊùv¾Å û¹¿ ā¹w{þÅ ĂÅwúõv ¡w´æÍ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv)

· ¹ÿº³ øÆĊöĊÅ ºĊz½wí Ĉ¤¸Å4'0 wL{ĉ¾ê£ Ăí ºÉwz Ĉù ÄăĀù ÃwĊêù ½¹

 ¢Åv Ãwúõv Ĉ¤¸Å ìĉ¹Àý)

· Ĉ¤¸Å ćv½v¹ øĊþĊùĀõv ºĊÆív Äþ« ¿v āºþĉwÅ ¹vĀù4', ÄăĀù ÃwĊêù ½¹

ºþ¤Æă)



ͼжϾ иϸϝϡзЂ

·å ½¹ ô³v¾ù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz ºLþĉj¾

 ¢LÅv ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùv ) ½ĀL£v¾~v ĂLö³¾ù üLĉv óĀLÕ ½¹ v¾Lĉ¿

ĈîĊýwîù ¡wùºÍ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ¢Í¾å Ĉåv¾ñĀõw¤ù ¾Lz ¹½vÿ

¢Év¹ ºăvĀ· v½ Ç¾z Ăö³¾ù ¿v ²ÖÅ$Lz Ç¾Lz Ăö³¾ù ¾ñv Ĉ¤³ w

 ¹ĀÉ ÷w¬ýv ÀĊý ¹wĉ¿ Ĉ¤é¹ Ĉz$£ ½wĊÆz Ĉ´ÖÅ ôúÝ Ă¬Ċ¤ý ôîÉ ¾ĊĊâ

 ¹Āz ºăvĀ· èĊúÝ ćwĄÉv¾· wz ÿ Ă¤åwĉ#)#



ͼжϾ иϸϝϡзЂ

·¾LÕ¾z ĈLý¿ ā¹w{úÅ Ăö³¾ù ûwù¿ ÈĉvÀåv wz v½ ¡wùºÍ üĉv ûvĀ£ Ĉù ã

Lí ¹v¹ ÷wL¬ýv wLă āºþĉwÅ äö¤¸ù ÛvĀýv wz ûvĀ¤Ċù v½ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¹Āúý Ă

 ¿v ºþ£½w{Ý  5

·øĊÆĊöĊÅ ºĊz½wí

· øĊþĊùĀõv ºĊÆív

· ā¹w{þÅ ðþÅ

·Ãwúõv ¡v½»



Ѕу̮Юн͟

·ĉ ôîLÉ ¾LĊĊâ£ ĂLĉđ ÿ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ćwĄÉv¾· ã¼³ ÈĊõĀ~ ¡wĊöúÝ ĂL¤åw

ºÉwz Ĉù Ĉý¿ ā¹w{þÅ ćwăºþĉj¾å¿v ā¹wæ¤Åv y{Å Ăz Ĉ´ÖÅ)

·ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ÈĊõĀ~ ćwăºþĉj¾å5

·Ăö³¾ù$ô³v¾ù wĉ #Ā~IĈĉwĄý Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz ÈĊõĀ~ ĈýwLĊù ÈĊõ

ù āºĊùwý ĈĉwĄý ÈĊõĀ~ ¢Åv øĄù ½wĊÆz Ăí ÈĊõĀ~ Ăö³¾ù üĉ¾·jÿ¹ĀÉ Ĉ)

· wæõj¿v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Åv üîúù ĈýwĊù ÈĊõĀ~ïí¾£ wĉ wþĊùĀõj ĂÅwúõv ¡w{Ċ

¹¾Ċñ ¡½ĀÍ)



Ѕу̮Юн͟
·āºĊ{Æ¯ āºþĉwÅ ¡v½» ćv¾z Ĉý¿ ā¹w{þÅ Ăö³¾ù üĉ¾·j ¿v ºÞz ²ÖÅ Ăz

ºLĉwz wLă ĂLýĀúý Ić½wí ÈĊõĀ~ ćwĄ·¾¯ ûºÉ ā¹Āõj ¿v ć¾ĊñĀö«ÿ
ºýĀÉ ÀĊú£ )

·¿v ĈLý¿ ā¹w{þLÅ ºþĉj¾å ½¹ ¢ýwù ā¹wù Ăí ćv āºÉ ¢ýwù ćwă ĂýĀúý
 ûwLĊù ¿v āºþĉwLÅ ¡v½» û¹Āúý ©½w· ćv¾z IºÉwz āºÉ vº« ûj ²ÖÅ

ºýĀÉ ć½wíÀĊú£ ìĊýĀÅ¾¤õv ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz wĄåwîÉ)
·ĀL~ ĂL¯½w~ Ăz āºÉ vº« āºþĉwÅ ¡v½» ówê¤ýv ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z IÈĊõ

ºýĀÉ Ă¤ÆÉ ºĉwz ÀĊý wĄ¤Å¹ )ćÿ½ ¾Lz āºþĉwLÅ ā½» ìĉ ¹Ā«ÿ µ¾L¯
ºĉwúý ¹w¬ĉv v½ ć½wĊÆz ćwĄÉv¾· ºýĀ£ Ĉù ÈĊõĀ~)



Ѕу̮Юн͟

·ĈĉwĄý ÈĊõĀ~5

·z ĂÅwúõv ÈĊõĀ~ wz yÅwþù Ĉý¿ ā¹w{þÅ ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ½¹ Ă4+(

1+ Ĉý¿ ā¹w{þÅ ¿v ĈÉwý ćwĄÉv¾· ã¼³ ćv¾z ûwù¿ ĂĊýw§1++

¢Åv ¿wĊý ) ¹ÿº³ ºĉwz ÈĊõĀ~ µ¾¯ ¢Ý¾ÅRPM-0+ ºÉwz )



ͼϧЂϸ ЅуЮн͟ иϝͺϧЂϸ



ìĊ£wùĀ£v ÈĊõĀ~

·LýĀúý ºLþ¯ ûwùÀúă ć¿wÅ ā¹wùj wz ìĊ£wùĀ£v ÈĊõĀ~ Ă

ăv¾å āwù ìĉ ½¹ v½ ĂýĀúý ûv½vÀă ć¿wÅ ā¹wùj ¢Ċözwé ø

ºþí Ĉù )



ϤϝвнϦϜ ЅуЮн͟ иϝͺϧЂϸ



Ĉýÿ¾¤îõv ÈĊõĀ~

·å Ĉåv¾ñĀõw¤ù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv wĉ Ĉýÿ¾¤îõv ÈĊõĀ~ ðý¿ ćwă¹đĀ

ýĀLí¾ĉ¿ IøĉÀLĊþù IøĊþĊùĀLõj ćwăÁwĊõjIÄù ćwăÁwĊõj IûÀý øĊ

ĈîĊýwLîù ćwĄÉÿ½ wz wĄýj ÈĊõĀ~ Ăí Ĉ£vÀöå ¾ĉwÅÿ óĀLúÞù

ù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¹¾¤Æñ½ĀÕ Ăz IºÉwz Ĉù ôîÊù¹¾Ċñ Ĉ )

ÈĊõĀL~ÿ Ĉý¿ ā¹w{þÅ¿v ĈÉwý ¡v¾§v ĂĊöí Çÿ½ üĉv½¹ ĈýwLĊù

¹¹¾ñ Ĉù ã¾Õ¾z)



ЅуЮн͟мϽϧͮЮϜ



û¹¾í v
·ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉ¿ ć¿wÅ ā¹wùj ¿v Ä~ ćÀöå ĂýĀúý ìĉ ¾ñv ½v¾é

ÿ½ ĂLí ¹Āz ºăvĀ· ćv ĂýĀñ Ăz ½Āý Èzw£¿wz ÿ ÃwîÞýv I ¹ĀÉ ā¹v¹ ¢Lĉ
Ĉúý ¾ĉ¼~ ûwîùv I¢Åv Ĉåv¾ñĀõw¤ù ĈöÍv ãºă Ăí I½w¤·wÅÀĉ½¹¹¾Lñ )
ý ½w¤·wÅÀĉ½ ¿v ¢ĉÿ½ ôzwé ĂþĊù¿ ìĉ ¹w¬ĉv ¢Ą« I ôĊõ¹ üĊúă Ăz IĂýĀú

 û¹¾í v ôúÝ$ ûĀñwýĀñ ćwă āĀĊÉ Ăz #¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv )

·I ĈĉĀLù ë¾L£ ºLþýwù ć¹½vĀù ĂÞõwÖù ½ĀÚþù ¾ñv Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ
 Ëw· ćwă¿wå Ĉ·¾z ÿ ćÀöå ¾Ċá ów·jI ā¾æ³ I ô¸ö¸£$v¾ñ ¾ĊÚý ¢Ċå

½v¹ x¾Å ªý¾z ½¹ x¾Å ÿ ć¾¤Æíw· ûº¯ ½¹ #Āúý û¹¾í v IºÉwz ĂLý
¹½vºý ¡½ÿ¾Ñ āºÉ ā¹wùj)



û¹¾í v
· ćwLă ¢úLÆé ½¹ äĊÞLÑ ½wĊLÆz Ĉñ¹½ĀL· ¹w¬ĉv ÷ĀĄæù Ăz û¹¾í v

¢LÅv āºLÉ ¢·v¹¾~ ÿ āºÉ ā¹wùj ĂýĀúý ²ÖÅ ½vºĉw~wý )¿v ć½wĊLÆz ½¹
ºă¹ Ĉúý Èĉwúý v½ ¹Ā· ½w¤·wÅÀĉ½ āºÉ ¢·v¹¾~ ĂýĀúý I ¹½vĀù ) v¾Lĉ¿
ºýĀÉ Ĉù ÄîÞþù º´¤ù ÿ ûwÆîĉ ¡½ĀÍ Ăz ĈõĀúÞù ćwă½Āý )j ¿v Ĉĉw¬ý

Lzwé ûwLÆýv øLÊ¯ ÔLÅĀ£ ć¾ĉ¼~ ÃwîÞýv ½¹ ÀĊ¯wý ćwă ãĒ¤·v Ăí ô
wL{£ èLĉ¾Õ ¿v ć¾Ċñ¾ĉĀÎ£ ćv¾z ĈĉwĄÉÿ½ I ¢ÆĊý ÌĊ¸Ê£ ć½ĀLý üĉ

ºÉwz Ĉù ¿wĊý ¹½Āù )¤Æă ãÿ¾Þù û¹¾í v ÷wý Ăz wĄÉÿ½ üĉv Ă¯¾ñv I ºþ
z Ëw· ĈĉwĊúĊÉ ćwă óĀö´ù xw¸¤ýv wz Ô{£¾ù û¹¾í v ĂÊĊúă wùv ćv¾

ºÉwz Ĉúý äö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ )ÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£ Ĉù ¾ùv üĉv ćwĄLÉ
z ÷w¬ýv Ăz ĈîĉÀĊå wĉ ÿ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv I ĈĉwĊúĊÉ I ć½ĀýºÅ¾ )



û¹¾í v
·¤·wÅ ćv¾z ìĉ ¾ă Ăí ¹½v¹ ĈýĀñwýĀñ ćwĄÉÿ½ û¹¾í v wă½w

¢Év¹ ºăvĀ· ¾z ½¹ v½ Ĉ£ÿwæ¤ù øĊăwæù äö¤¸ù ¹vĀù ÿ )ÿ ½¹ Üév
Lz v½ ĈLæĉv¾Ù ûvĀ£ Ĉù Ëw· ā¹wù ìĉ ćv¾z ćv āĀĊÉ ¾ă ½¹ Ă

Å¹ ªĉw¤ý üĉ¾£ xĀöÖù ÿ üĉ¾¤Ąz Ăz Ăí ¢å¾ñ ½wí¢åwĉ ¢)
·$ wă ¹đĀå ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óĀö´ù üĉ¾£ ªĉv½ówL¤ĉwýNital

 óĀö´ù ćĀ¤´ù Ăí ¹½v¹ ÷wý- " ¢Åv ôîõv ½¹ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv#)

· û¹¾í v ÛvĀýv5ć½ĀLý v(ĈĉwĊúĊLÉ v(ĈL¤Ċõÿ¾¤îõv v( v
 ćº£wí iĒ·



ĈĉwĊúĊÉ v
·ĉ ćºĊÅv ¹vĀù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v ā¹wÅ ½ĀÕ Ăz ĈĉwĊúĊÉ v ć¿wz w

¹ Ăz Ĉöîõv wĉ Ĉzj óĀö´ù ìĉ ½¹ ÿ¹ ¾ă ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ Ĉù ¢Å
ºĉj)
·á v óĀö´ù ô·v¹ Ăz āºÉ ÈĊõĀ~ ²ÖÅ ã¾Õ ¿v ºĉwz ĂýĀúý ĂÕĀ

 óĀLö´ù ôL·v¹ ½¹ Ĉùv½j Ăz û¹¾í v ¡ºù ĈÕ ½¹ ÿ āºÉ ½ÿ
¹ĀÉ ā¹v¹ ¢í¾³)

·¢Åv ûj û¹¾í v ûwù¿ üĉ¾¤Ąz üĊĊÞ£ ćv¾z yÅwþù Çÿ½ Ăí
ûwú¤·wÅ ¢éÿ ¾ă ÿ ā¹¾í ĈÅ½¾z v½ ĂýĀúý Mw{£¾ù ôúÝ ĈÕ Ăýv¹
¹ĀL· ĂLĊõÿv ¢LĊév¾z ĂýĀúý ²ÖÅ ÿ ºÉ ½wîÉj Àöå ćºþz ¿v v½

¹Āúý äéĀ¤ù v½ û¹¾í v ¡wĊöúÝ Mv½Āå ¹v¹ ¢Å¹)



ĈĉwĊúĊÉ v
·uLúÖù ºLĉwz |ĀîLÅÿ¾îĊù ¾Lĉ¿ ½¹ ĂýĀúý û¹v¹ ½v¾é ¿v ô{é ü

v I¢zĀÕ½ ĂýĀò°Ċă ÿ ā¹Āz ìÊ· MĒùwí ĂýĀúý Ăí ºĉĀÉ ôLîõ
¢Åv āºýwúý Ĉéwz ûj ²ÖÅ ¾z ĈýĀ¤Åv wĉ )¹ Ă«Ā£ ºĉwz ĂLí ¢Év

Êĉwù¿j ćwă ĂõĀ³ wĉ Ă¯½w~ wz ºĉw{ý v½ ĂýĀúý āºÉ v ²ÖÅ Ĉăwò
¹¾í ëw~ )îÉ ¾ĊĊâ£ Ăz ¢{Æý ÷¾ý ćwăÁwĊõj ÿ ¡vÀöå ćwLă ô

 ¡½ĀLÍ Ĉ¤LÅ¹ ćwLă½wí ½¹ ¢Lé¹ ÷ºLÝ ĂÖÅvĀz Ăí Ĉ´ÖÅ
ĈöĊ· ¡vÀöå ½¹ āÿĒÝ Ăz ÿ ā¹Āz ÃwÆ³ ½wĊÆz ¹¾ĊòĊù Ăí ÷¾ý
£ Ă¤åwĉ ôîÉ¾ĊĊâ£ ćwă Ăĉđ ºý½v¹ ĈþĊĉw~ xÿ» ĂÖêý ½ĀLö{£ ¢´

ĉ¿ ½¹ Àöå ĈÞévÿ ûwú¤·wÅ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹º¬ù ĂLĉđ ¾
¹¹¾ñ Ĉù ûwĄþ~ ºĉº« ćwă ów¤Æĉ¾í ¿v ćv)



ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù



ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù
·ºý½v¹ äö¤¸ù ÛvĀýv wă |ĀîÅÿ¾îĊù )í |ĀîÅÿ¾îĊù ÛĀý üĉ¾£ ªĉv½ w£ Mwú¤³ Ă

ºLÉwz Ĉù ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ºĉv Ă¤Év¹ ¹½Ā· ¾z ûj wz ów³ Ăz )Lĉ ivÀL«v ì
ºýv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù5





ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù
· ĈîĊýwîù ćvÀ«v5

·, # Ăĉw~$base 5#z ĈLù ¾ê¤Æù Ăĉw~ ćÿ½ ¾z |ĀîÅÿ¾îĊù ¡wÞÖé ĂĊöí ºLÉw )

¹ ç¾z ôzwí ÿ ¿ĀĊå I ½Āý Ü{þù ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù ćwĄõºù ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăĉw~ ½

 ¹¹¾òĊù ĂĊ{Þ£)

·- #Ă¤Å¹$Handle 5# ā¹wæ¤LÅv Ă¤LÅ¹ ¿v |ĀîLÅÿ¾îĊù ôLêý ÿ ôLú³ ¢Ą«

 ¹ĀÊĊù )ûj |ĀîLÅÿ¾îĊù ĈĉwL¬zw« ÷wòþă Ăz Ăîýj Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý ćÿ½ v½

 øĊÊí Ĉúý ½wí ÀĊù)



ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù
·. # |ĀîÅÿ¾îĊù ĂõĀõ$Barrel 5# ĈuĊÉ ĈÅºÝ ¾z ôú¤Êù $(Ocular lens 

 ĈúLÊ¯ ĈÅºÝ ÿ(Objective lens)  äLö¤¸ù ćwLă ĈtwúLLLþñ½Àz wLz ĂLí

ºýĀÉ Ĉù Ĉ³v¾Õ ) ćwLă ĈtwLúþñ½Àz ćv½v¹ ĈuLLĊÉ ĈÅºLLÝX10 IX40 

IX50 IX60  ÿX100  ćwLă ĈtwLúþñ½Àz ćv½v¹ ĈúLÊ¯ ĈLÅºÝ ÿX10 I

X15 IX18 ¢LÅv ¡ÿwæ¤ù |ĀîÅÿ¾îĊù ÛĀý Ăz Ă¤Æz Ăí ºÉw{Ċù )Ý ĈLÅº

LÊ£ ¢Åv āºÉ ĂĊ{Þ£ ûj ½¹ Ăí xº´ù ĈÅºÝ üĉºþ¯ ¿v MđĀúÞù ĈuĊÉ ôĊî

¹¹¾òĊù  )



ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù
·/ # ë¾´¤ù wĉ ûv¹¾ñ Ă´æÍ$Revolver 5# üLĉv ćÿ½ ¾Lz ĈuĊLÉ ćwĄĊLÅºÝ

â£ ĈuĊLÉ ćwĄĊLÅºÝ ¢LĊÞéĀù ûj ûºLýw·¾¯ wz ÿ ºý¾ĊòĊù ½v¾é Ă´æÍ ¾LĊĊ

ºþîĊù)

·0 # ºþ£ ¡wí¾³ ®Ċ~$Macrometrique 5# ĂLĊ{Þ£ Ă¤LÅ¹ ćÿ½ ¾Lz ®Ċ~ üĉv

¹ ć¾¤LÊĊz ¢Ý¾LÅ wz üĊ£Ē~ Ă´æÍ Ăí ¹¹¾òĊù ¦Ýwz ÿ ¢Åv āºÉ ¢LĄ« ½

¹ĀÉ w¬zw« ć¹ĀúÝ  )

·1 # ºþí ¡wí¾³ ®Ċ~$Micrometrique 5#ºþ£ ¡wí¾³ ®Ċ~ ćÿ½ ¾z ®Ċ~ üĉv

 wL¬zw« ûÿ¾LîĊù ºL³½¹ ÿ ć¹ĀLúÝ ¢LĄ« ½¹ v½ üĊL£Ē~ Ă´æLÍ ÿ ¹v¹ ½v¾é

ºþîĊù)



ć½Āý |ĀîÅÿ¾îĊù

·2 # üĊ£Ē~ Ă´æÍPlatineplate )  5# ĂLýĀúý ĂLí ¢LÅv ćv Ă´æÍ

 ÿ¹ ćv½v¹ Ï¾Ý ÿ óĀÕ ¢Ą« ½¹ ÿ ¹¾ĊòĊù ½v¾é ûj ćÿ½ ¾Úý ¹½Āù

 ìLĉ ûwLîù ¢LÉv¹¹wĉ ÿ ¢L{§ ¢LĄ« Ăí ºÉw{Ċù ©½ºù Èí Ô·

¹ÿ¾Ċù ½wîz Ëw· ĂýĀúý)

·3 # Ï¾Ý ÿ óĀÕ ®Ċ~ 5Lí ¹½v¹ ½v¾Lé üĊL£Ē~ Ă´æÍ ¾ĉ¿ ®Ċ~ üĉv Ă

 ºþîĊù w¬zw« Ï¾Ý ÿ óĀÕ ¢Ą« ½¹ v½ ûj  )



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½
·¢å½ ºăvĀ· üĊz ¿v Ĉõw¤Æĉ¾í øÚý xÿ» ĂÖêý ¿v ¾£đwz ćwăwù¹ ½¹ )Lí ¹¾Å wz û¹¾

v¹v wLz ĂLí āºÉ ôĊîÊ£ xv¼ù ½¹ Ĉĉwă ĂývĀ« xÿ» ĂÖêý Ăz ûºĊÅ½ wz ÿ xv¼ù ĂLù

½ ów³ ½¹ ćwĄõw¤Æĉ¾í ûºĊÅ½ wz w¤ĉwĄý ÿ ā¹¾í ºÉ½ wă ĂývĀ« üĉv Èĉwù¾Å Ăz ºÉ

¹¹¾òĊù ôĉº{£ ºùw« Ăz xv¼ù Ĉùwú£ ¾òĉºîĉ )¤LÆĉ¾í ÿ¹ ¹½ĀL·¾z ô´ù ½¹ ½¹ ów

 ć¾LĊñ ¢LĄ« ½¹ ¾LĊĊâ£ ôLĊõ¹ ĂLz ĂLí ºLý¾Ċñ ĈLù ôîÉ wă Ăýv¹ ¿¾ù ºÉ½ ów³

¤LÆĉ¾í ûÿ½¹ ½¹ ĂL°ýj ºLþýwúă Ĉõw¤LÆĉ¾í øLÚý ĂĊ³wý üĉv ½¹ IĈõw¤Æĉ¾í wLă ów

Lz ¢{LÆý Ĉ³vĀLý üĉv IĈúÚý Ĉz üĊúă ôĊõºz ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ I¹¹¾ñ Ĉù āºăwÊù Ă

¹Āz ºþăvĀ· ć¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv ćv½v¹ wĄõw¤Æĉ¾í )



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·v¹ ¿¾ù IćÁ¾ýv û¹Āz ¾£đwz ôĊõºz Iwă ĂýĀúý û¹¾í v ÷wòþă ½¹ wă Ăý

 ¹wL¬ĉv ¦LÝwz ¾Lùv üĊLúă ÿ āºLÉ ā¹½ĀL· ¾¤ÊĊz wă Ăýv¹ Ăz ¢{Æý

 |ĀîLÅÿ¾îĊù ¾Lĉ¿ ½¹ wLă¿¾ù āºăwLÊù ¦LÝwz ĂLí āºÉ ¢Åv¾¤þí

ºÉ ºăvĀ· )£ÿwLæ¤ù ćwLă¾¤ùv½w~ Ăz āºÉ ôĊîÊ£ ćwă Ăýv¹ ā¿vºýv Ĉ

 ÿ v¿ ĂLývĀ« ¹vĀLù ¿v ā¹wæ¤LÅv IyLõwé ¡½v¾³ Ă«½¹ Iyõwé ÛĀý ¾ĊÚý

¹½v¹ Ĉò¤Æz  ā¾Ċá)



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½
·ϓA҉ṕḛʕ ̋ ґϓҍʯɄAϓʫ ɼɂ̒Aɩ ɱAɇ ɰɂɯA϶ ṔḛəɄAɓ ̋ ʭyʫ ɰɄҍɶɈ ʨʫɂ̒ʍ ɲɂ ́ʯɂɬ ɻɲɂɭʯɂ ґᴬʫ ɬɂʻᴬʫ ґ

ɭɹɄɇ.

·ɇ ɴɄAAɵɂ ɱAAɇ 
ᴮ
ɄɓɭAAʬʍ ́AAϐ ɬɰɂɬ ɬ̒AAɟ̋ ́AAʯɂɬ ҈ṔAAḛ϶ ɻɲɂɭAAʯɂ ҈ɂɱAAɇ ґh̒ϷɄAAʯ̒Ϸ ҈ɄAʁA ɸ̋ɰ ὂỲAAḲɰɱ

ɭɦAAɹɄɇ ґAAʫ ҈ɭAAʎɊ̋ɬ ɧʆAAɵ ϔAA҉ ҈̋ɰ ɱAAɇ ɻɭAAɹ ʪɄAAɡʯɂ ҈ɄAʁA .ҍʙɬ Ʉᴬᴬʶ ʹᴬᴬʯɂɬ ʹᴬᴬϐ Ʉᴬᴬɡʯȳ ɲɂ 
ᴮ
ɄAAʚ

ᴬAɇ ɄAAẛẃȳ ҈ṔAAḛ϶ ɻɲɂɭAAʯɂ ᵷɭAAʯɂ ́AAɕʕɱ϶ ɰɂɱAAʙ ʮ̒϶ɄAAʯ̒϶ ɒɄAyAɟ ɰɬ ̋ ɻɬ̒AAɋʯ ʨϓAAɹ ϔAA҉ ʨϓᴬᴬɺʫ Ʉ

ɗᴬɵɂ ʹɟɂʻʫ ʮ̒A  ̽ὂỰҋ̋ɄAɦʍ ɲɂ ɗAyɟ r҉ɭAɇ ̋ ́Aʯɂɬ ɻɲɂɭAʯɂ ɬɭAʍ Ʉᴬ҉ ʹᴬʯɂɬ ɱᴬʆʙʇᴬʚʕ ʹᴬɇ

ɬ̒AAAAɹ ґAAAAʫ ɻɬɄʖɕAAAAɵɂ ɱϸ҉ɭAAAAϒ҉ ɄAAAAɇ ʗAAᴬAʦɕɪʫ ҈ɄʁɰɄɕɩɄAAAAɵ ́AAAAɶҊɄʚʫ ɰ̒AAAAʊɦʫ .ʹᴬᴬᴬᴬʫɂɬɂ ɰɬ ʹᴬᴬᴬᴬɇ

ɗɵɂ ɻɭɹ ́ɕɩɂɬɱ̋ ́ʯɂɬ ҈Ṕḛ϶ ɻɲɂɭʯɂ ҒỊɽɂ ҈Ʉʁ ɻ̒ҍɹ ὂỲḲɰɱɇ.



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½
·ᴥ (ɱɻ҉ɂɬ ʭɵɰ ɸ̋ɰ

·ɷAAϒʍ ҈̋ɰ ɱAAɇ ɷ̐ᴬAɵ ɻɬɱAAϐ ́AAҍẛẁ ɂɰ ́AAʯ̒ʬʯ ґ̎̒ϓAAɵ̋ɱϒҍʫ ɷAAϒʍ ɸ̋ɰ rAA҉ɂ ɰɬ ҈ɱAA҉ɂ̋ɬ

 ʵɂʻᴬᴬᴬᴬᾟήɬ ʌɄʎᴬᴬᴬᴬɹ ʹᴬᴬᴬɇRʭҍAɦAAAϐ ґAAAAʫ ʭAAAɵɰ . ɰɂɱᴬᴬᴬᴬʙ ɱᴬᴬᴬᴬ҉ɂʺɬ ʳᴬᴬᴬᴬ҉ɂ ʨᴬᴬᴬɩɂɬ ɰɬ Ʉᴬᴬᴬᴬʶ ʹᴬᴬᴬᴬʯɂɬ ɲɂ ҈ɂ ʵɭᴬᴬᴬʍ

 ʹᴬᴬɕʕɱ϶)Z ( ɭAɦɦAϐ ґAAʫ ʏAAʆʙ ɂɰ ɻɱAA҉ɂɬ ʇҍAAɦʫ ҈ɂ ɻɭAAʍ ̋)n .( ɂɰ ɻɱAA҉ɂɬ ɗɥɄAAɶʫ ɱAA϶ɂ ʢɄAAɥ

Fk ɂɰ ́ʯɂɬ ɱʁ ʇɵ̒ɕʫ ɻɲɂɭʯɂ ̋Fmɗʖ϶ ʮɂʻɓ ґʫ ʭҍʫɄʱɇ:



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

· ʨʙɂɭAAAɥ ɸ̋ɰ rAAA҉ɂ ɰɬᵞ ʪɂɭAAAϐ ɱAʁAA ҈ɂɱAAAɇ ɒɄɋAAAɵɄɦʫ ̋ ɬ̒AAAɹ ґAAAʫ ʭAAAɵɰ ɻɱAAA҉ɂɬ

 ɰ ɻɭAAAAAAʫȳ ɗAAAAAAɵɭɇ ɬɂɭAAAAAAʍɂ ʮḛϸʯɄAAAAAAҍʫ ɷ̐ᴬAAAAAɵ ᵷ́AAAAAAɕʕɱ϶ ʪɄAAAAAAɡʯɂ ́AAAAAAʯɄϷɂɭɟ ɰ̒AAAAAʆAɇ ɂ

ʭҋɱ҉ɯ̋ ґʫ ́ʯɂɬ ʇɵ̒ɕʫ ɻɲɂɭʯɂ ʮɂ̒ɦʍ ́ɇ ̋ ɻɬɱϐ ɆɄɶɥ.





Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·β (ґʆɩ ɸ̋ɰ

· ɷAAᴬAAϒʍ ҈ɱAAAAAɵ ϔAAAAA҉ ὂỲAAAAAḲɰɱɇ ɬɰ̒AAAAAʫ ́AAAAAʯ̒ʬʯ ʏAAAAAʆʚʫ ɲɂ ɂɭAAAAAɕɇɂ ṕAAAAAḛʯ ɸ̋ɰ rAAAAA҉ɂ ɰɬ

ɂ̒AAʫ ʇAAɩ ɭA̽ɦA  ɄAʁA ɷAAϒʍ rAA҉ɂ ҈̋ɰ ɱAAɇ ɷ̐ᴬAɵ ɻɬɱAAϐ ́AAҍẛẁ ґ̎̒ϓAAɵ̋ɱϒҍʫ ́AAɇ ҈ɲ

ʭҍAɦAϐ ґAʫ ʭAɵɰ ҈̋ɄAɶʫ ҈ɄAʁ ʢ̒Aʅ . ɂɰ ʄ̒ʆAɩ rA҉ɂ ɬɂɭAʎɔP ɷ̐ᴬᴬɵ ʺ ʵɭᴬҍʫɄʯ

ɕϐɄAAʕ rAA҉ɂ ̋ ʭҋɰɄʬAAɹ ґAAʫ ɭAAʯɂ ɻɭAAɹ ʏAAʆʙ ʨAAʫɄϑ ɰ̒AAʆɇ ́AAϐ ɂɰ ґҌɄAʁA ́AAʯɂɬ ɂɰ ɰ̒Z

ʭҍʫɄᴬᴬʯ ґᴬᴬʫ .ʄʻᴬᴬʆɩ ʇᴬᴬɵʻɓ ɰɄᴬᴬɋϒ҉ ʇᴬᴬᴬʚʕ ʹᴬᴬʯɂɬ ɱᴬᴬʶ ɭᴬᴬҍʱϐ Ғẻᴬᴬᴬɵ ʹᴬᴬɺҎʬʶ ʘ̒ᴬAAʕ

ɭʯʻɹ ʏʆʙ.



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·ɗʖ϶ ʮɂʻɓ ґʫ ɒɄʍᶚʅɂ ʳ҉ɂ ʹɇ ʹɟʻɓ Ʉɇ ʢɄɥ:

· ʹϐL = ҈ɲɂ̒ʫ ʄ̒ʆɩ ʢ̒ʅ

·P = ҈ɲɂ̒ʫ ʄ̒ʆɩ ɬɂɭʎɔ

·Z =ʄʻʆɩ ʇɵʻɓ ʵɭɹ ʏʆʙ ҈Ʉʶ ʹʯɂɬ ʨϑɬɂɭʎɔ

·V =ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ

·Dm =ʹʯɂɬ ʇɵʻɕʫ ɱʆʙ





Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·γ (ɬɰɂɭʯɄɕɵɂ ʢ̋ɭɟ Ʉɇ ́ɶҊɄʚʫ ɸ̋ɰ

·ɄAAAAAAẛẃȳ ɲɂ ґAAAAAAϓ҉ ́AAAAAAϐ ɬɰɂɬ ɬ̒AAAAᴬAɟ̋ ґAAAAAAʖʦɕɪʫ ɬɰɂɭʯɄɕAAAAAAɵɂ ʢ̋ɂɭAAAAAAɟ ɸ̋ɰ rAAAAAA҉ɂ ҈ɂɱAAAAAAɇ

 ʢ̋ɭɟASTMɗᴬɵɂ ґҌɄᴬϓҋɱʫȳ ʭɕɶҎɵ .ɰɬ ɄAʁ ́Aʯɂɬ ɻɲɂɭAʯɂ ɸ̋ɰ rA҉ɂ ɰɬᵣ

ɾAɓ ̋ ɬɰɂɭʯɄɕAɵɂ ɱҋ̒Aɾɓ ́AɶҊɄʚʫ ɄAɇ ́Aϐ ɻɭɹ ҈ɭɦɇ ́ʚɋʅ ɴᶚϐ ʏᴬʆʚʫ ɱҋʻ

ɬɰ̋ȳ ɗɵɭɇ ɂɰ Ʉʁ ́ʯɂɬ ὂửҋɱʚɓ ɻɲɂɭʯɂ ʮɂ̒ɓ ґʫ ɻɭɹ ̼ɂ ́ʯ̒ʬʯ .



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

· ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ ɰɬ ʇʚʕ ́ϐ ɗɵɂ ʮȳ ɬɰɂɬ ɸ̋ɰ r҉ɂ ́ϐ ҒỈɄϓɹɂᵜᵛᵛx ʮɂʻᴬɓ ґʫ

ɬɱϐ ʵɬɄʖɕɵɂ ʮȳ ɲɂ .

· ɰɄAAAϑ ɗAAAʙɬ ɸ̋ɰ rAAA҉ɂ ɰɬ ʮ̒AᴬA̽ ᵷɗAAAɵɂ ɰɄAAAϑ ɗAAAʙɬ ὂAAAḒϐ ɸ̋ɰ rAAA҉ɂ ʪ̋ɬ ʢɄϓAAAɹɂ

ɬɰɂɬ ɻɭɦɦϐ ɻҊɄʫɲȳ ɿᾟὉ ɗʙɬ ̋ ɭ҉ɬ ́ɇ ґϹɕɶɈ Ʉẛṧɓ.



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·ʮȳ ɰɬ ʹϐ:

·Z =ɱɇɂɱɇ ɭɽ ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ ɰɬ ́ʯɂɬ ɬɂɭʎɔ

·n = ɬɰɂɭʯɄɕɵɂ ʛɋʅ ́ʯɂɬ ɻɲɂɭʯɂ ɬɭʍASTM











 Ăýv¹ ā¿vºýv ā½wúÉ(n)

ASTM

wúþñ½Àz ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£ Ĉĉ
,++

 ¾ă ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£mm 2 Ăýv¹ ²ÖÅɛm2

,,,11-+++

--.-.,+++

./1/,01++

/3,-323++

0,1-01.4++

1.-0,-,40+

21/,+-/43+

3,-3-+/3/4+



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·δ ( Ғạɦɵ ɧʆɵ ɸ̋ɰJeffries

· ɱAAAAʆʙ ́AAAAɇ ɻɱAAAA҉ɂɬ ϔAAAA҉ ɂɭAAAAɕɇɂ ɸ̋ɰ rAAAA҉ɂ ɰɬᵢᵤ/ᵣṔᴬᴬᴬᴬḘʫ ҒᴬᴬᴬᴬỊҍʫ) ɗɥɄᴬᴬᴬᴬᴬɶʫ ʹᴬᴬᴬᴬɇmm2

ᵠᵛᵛᵛ (ɽA ɱAɇ ʛAɋʆɦʫ ᵷʔɄʖAɹ ɯAʑɄϑ ҈̋ɰ ɱAɇ Ʉ҉ ʔɂɱ϶̋ɱϒҍʫ̒ɓ̒ʕ ҈̋ɰ ɱɇ ʹɦʖ

ɬ̒AAAɹ ґAAAʫ ʭAAAɵɰ ɱҋ̒AAAɾɓ .ᴬAAɥ ́AAAϐ ɬ̒AAAɹ ґAAAʫ ɆɄAAAɪɕʯɂ ҈ɂ ́AAAʯ̒Ϸ ́AAAɇ ґҌɄAAAʬɦ϶ɰɳɇ ʨʙɂɭ

ᵠᵛɬṔAAAAAAḛ϶ ɰɂɱAAAAAAʙ ɻɭAAAAAAɹ ʭAAAAAAɵɰ ɻɱAAAAAA҉ɂɬ ɰɬ ́AAAAAAʯɂɬ . ɰɬ ʨAAAAAAʫɄϑ ҈ɄAʁAAAAA ́AAAAAAʯɂɬ ɸɰɄʬAAAAAAɹ ɄAAAAAAɇ

 ɬɭʍ ὂỲḲɰɱɇ ɬɰ̒ʫ ɻɬ̋ɭɦʫn1 ɲɱAʫ ʇAɵ̒ɓ ́Aϐ ɿʙɄAʯ ҈ɄAʁ ́Aʯɂɬ ɸɰɄʬAɹ ɄAɇ ̋

 ɬɭᴬʍ ᵷɭᴬʯɂ ʵɭᴬᴬɹ ʏᴬʆʙ ʵɬʺɭᴬɦʫn2ɭᴬ҉ȳ ґᴬʫ ɗᴬᴬɵɭɇ . ɰɬ Ʉᴬᴬʶ ʹᴬʯɂɬ ɬɂɭᴬᴬʎɔmm2ᵜ

 ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ ɰɬxᴥ)NA (ɗɵɂ ʢ̒ɾɥ ʨɇɄʙ ɱҋɲ ́ʆɇɂɰ ɲɂ  .



Ăýv¹ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½

·M =ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ

·M2/ 5000 ґҌɄʬɦ϶ɰɳɇ ɏҋɱʁJeffries

· ʹɋᴬᴬɵɄɦʫ ɄᴬᴬɇNA ᵷA ʹᴬᴬʯɂɬ ɱᴬᴬʶ ɗɥɄᴬᴬɶʫ ʮḛϸʯɄᴬᴬҍʫ) ɏᴬᴬɶɥ ɱᴬᴬɇmm2( ᵷd ɱᴬᴬʆʙ ʮḛϸʯɄᴬᴬҍʫ

 ʺ ᵷʹʯɂɬ ɱʶG ́ʯɂɬ ɻɲɂɭʯɂ ɬɭʍASTMɭʫȳ ɭɦʁɂ̒ɩ ɗɵɭɇ ɱҋɲ ɏҎɓɱɓ ́ɇ.





· ć¹ºÝ ½vºêù ów¨ù ûvĀþÝ ĂzNA ¾zv¾z ôîÉ ½¹5

· ÿG Ăýv¹ ā¿vºýv ¹ºÝG=3.87  ½vºêù Ăí ºÉwz ĈùG Ăz.*4 Ĉ¤³ wĉ
 ¹¾ñ/¹ĀÉ Ĉù)



ͼ͟ϽϦнЮϐ ϥЮϝϲͻϿЯТ йͮϡІйͮϡІ ϽϧвϜϼϝ͟ͻϼϜϹтϝ͟ ͻϝвϸ

 екϐɻBCC2.86  A°0 ð910 °c

 екϐɾFCC3.68 A°910 ð1403 °c

 екϐɿBCC2.92 A°1403 ð1538 °c

http://practicalmaintenance.net/wp-content/uploads/Theironironcarbideequilibriumdiagramlabeledingeneralterms1.jpg
http://practicalmaintenance.net/wp-content/uploads/Theironironcarbideequilibriumdiagramlabeledingeneralterms1.jpg














 ½w¤·wÅ wz üz¾í øí üăj$¢Ċõ¾~ I¢ĉ¾å#

¢Ċõ¾~ ĂĊêzÿ ¢ĉ¾å ðý½ ºĊæÅ ā¾ĉÀ«



 ½w¤·wÅ wz üz¾í øí üăj$¢Ċõ¾~ I¢ĉ¾å#

 Ĉĉwúþñ½Àz-++mµ ¾£ ãwæÉ Ĉúí wz ¢Åv Ĉö{é ôîÉ ºþýwúă ÄîÝ ½¹



 ½w¤·wÅ wz üz¾í øí üăj$¢Ċõ¾~ I¢ĉ¾å#

Ĉĉwúþñ½Àz/++mµ  ¢Åv ĈÎõw·wý ¹Ā«ÿ ĂýwÊý À{Å ðý½ ¹Ā«ÿÿ ¢Åv vºĊ~ Ĉ¤Êòýv ¾§v ¢õw³ Ēùwí Ĉ¤Ċõ¾~ ā¾ĉÀ«



 Ĉĉwúþñ½Àz,+++mµ ¢Ċõ¾~ ¾òĉ¹ ćwĄ¤úÆé ÿ ¢ĉ¾å ºĊæÅ ðý½

 ½w¤·wÅ wz üz¾í øí üăj$¢Ċõ¾~ I¢ĉ¾å#





Microstructure of martensite(x 500)



Microstructure of quenched hot rolled steel 

containing 0,36% carbon showing bainite(x 200)





 ÛvĀýv ½¹ ¹Ā«Āù ¢Ċåv¾ñ ÛĀý ¢æă

 ¹½vºýw¤Åv ćwþ{ù ¾z wĄýº¯ASTM



·ɗҍʕɂɱ϶ʌʻʯϔ҉ʹϐ 
ᴮ
ᶚʫɄϑ҈̋ɱϐɗɵɂɰ̋ɬʌɂʻʯɂʮɭ̽ʳϒɺʰɬʻɟʻɇґʫɭ҉ȳ.

·ɰɬґɔɰ̒ɽʹϐɗҍʕɂɱ϶ʹɇɒɰ̒ɽ 
ᴮ
ᶚʫɄϑ҈̋ɱϐɭɹɄɋʯὂỰʎҊʌʻʯᵝṔḛəȶɓʮȳɰɬɼɂʻɩ

ґϓҍʯɄϓʫґȽɳɟʵɬʻɇʺṔḛəȶɓґʰɂɭʱ̽ɬɰɂɭʯ.

·ɗҍʕɂɱ϶ʹɋɹ҈̋ɱϐʌʻʯʹɵɰɬʮɭ̽҈ɄʶʨɋҍʤɄʫɰɬ҈Ʉẛṥʯɂʹʦɥɱʫʨҍʯȳɬʻɟʻɇʫґɭ҉ȳ.

·ɗҍʕɂɱ϶ʵɭҍʬɩɄ҉ґʫɱϐʨϓɹʌʻʯɰɄʸ̽ɭɹɄɋҍʫʹϐʄʻɉɱʫʹɇɰɄɕɩɄɵʮɭ̽ɇɗҍʕɂɱ϶Ʉ

ʵɬɱɺʕґʫɭɹɄɇ.

·ɗҍʕɂɱ϶҈Ʉʶʌʻʯɣʱ̋ʺɻɹʹϐɗҍʕɂɱ϶ṔḛҍʒɔʨϓɹʹɕʕɄ҉҈̋ɱϐɭʱɖɶʶʫ 
ᴮ
ᶗ̒ʬʎʹɇɄẛẃȳ

ʌʻʯɱɡʖʱʫʵɭɹʻɓҒỈɄɩʹɕʖ϶ґʫɬʻɹʺɰɬʌɂʻʯɂʮɭ̽ɗҍʕɂɱ϶Ʉɇ҈̋ɱϐʨҍʤɭɇʪɭʍ

ɗʙɬɰɬʨɥɂɱʫɭҍʤʻɓɬʻɟʻɇʵɭʫȳʺɝʍɄɇ ʢṕḚɓɼɂʻɩґϓҍʯɄϓʫґʫɬʻɹ.

·ɗҍʕɂɱ϶ʌʻʯɗʖʶɗҍʕɂɱ϶ʙ́ɰ̋҈ɂґʫɭɹɄɇʹϐɰɬɰɄɕɩɄɵʮɭ̽ ҈ṔḘɶϐɄɩ҉ɬʵɭґʫ

ɬʻɹ.



Enlarged view of graphite spheroid (x 600)



Nodular cast iron with pearlitestructure Nodular cast iron with ferrite structure 



Microstructure of ductile cast iron



Nodular cast iron 



Ductile Cast Iron Parts



Malleable Cast Iron Microstructure



Temper carbon in a malleable iron; ferrite crystals 

etched (x 100)





Malleable Cast Iron Fitting Component


