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]äõ¤É±É 1

        Ê´ÉÊ¦ÉzÉ vÉÉiÉÖ+Éä ÊEò |ÉÒÊ½þÊ]õMÉ

¨Éè]õ±É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ °C

ÊxÉEò±É +±ÉÉªÉ (®úÉ]) õ 16° ºÉä Eò¨É MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉÉ

ÊxÉEò±É +±ÉÉªÉ (EòÉº]õ) 90° - 200°

EòÉ{É®ú +Éè®ú EòÉ{É®ú +±ÉÉªÉ 200° +ÊvÉEòiÉ¨É

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ ¥ÉÉäVÉ 90°

Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ 200° - 260°

{ÉÒiÉ±É =SSÉ vÉÉiÉÖ 260° - 370°

¡òÉºEòÉä®ú ¥ÉÉìVÉ 150° - 200°

|ÉÒ½þÒ]õ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò ¤ÉÉnù Æ̀öb÷É ½þÉäxÉä EòÒ nù®ú EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*þ ªÉ½þ ´Éä±b÷÷ vÉÉiÉÖ
EòÉä ºÉÆÊªÉÊ¨ÉiÉ, Eò`öÉä®ú VÉÉäb÷Éå ¨Éå ]Öõ]õxÉä ºÉä ®úÉäEäòxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þè*ý
<ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ EÖòUô MÉè®ú ±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖBÆ VÉèºÉä ÊEò iÉÉÆ¤ÉÉ {ÉÒiÉ±É B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É
+ÉÊnù EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú Ê½þË]õMÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÒiÉ±É,B±ªÉÖÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É
EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ ̈ ÉvªÉ¨É +Éè®ú =SSÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±ºÉ VÉèºÉä ±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ+Éä EòÉä |ÉÒÊ½þË]õMÉ
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éä ½þÉäiÉÒ ½èþ CªÉÉäÊEò ªÉä ¦ÉÆMÉÖ®úÒ ½þÉäiÉä ½èþ* nù®úÉ®ú ªÉÉ Ê´ÉEÞòÊiÉ ºÉä
¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB <xÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒªÉÉå EòÉä {É½þ±Éä MÉ®ú¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ EÖòUôù ¨ÉÉ¨É±ÉÉå
¨Éå Ê{ÉPÉ±ÉxÉä EòÒ nù®ú (|ÉiªÉäE)ò {É®úiÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ {É½þ±Éä ºÉä MÉ®ú¨É
Eò®úxÉÉ ¦ÉÒ EÖòUô +É´É¶ªÉEò ½èþ*

º]õÒ±É, EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ +±ÉÉè½þ vÉÉiÉÖ+Éå Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ OÉäb÷Éä Eäò ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEòò ́ Éä±b÷ Eäò
Ê±ÉB xªÉÖxÉiÉ¨É |ÉÒ½þÊ½þÊ]õMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ <ºÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½äþ  (Fig 1)

– vÉÉiÉÖ Eäò  |ÉÉEò®ú

– {Éä®åú]õ vÉÉiÉÖ EòÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éè®ú MÉÖhÉÉå

– {±Éä]õ EòÒ ̈ ÉÉ]õÉ<Ç

– VÉÉ<Æ]õ Eäò |ÉEòÉ®ú

Fabrication                                                      +¦ªÉÉºÉ 2.2.82 & 2.2.83 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
´Éä±b÷®úú (Welder) - MÉäºÉ vÉÉiÉÖ +ÉEÇò ´ÉäÏ±b÷MÉ

|ÉÒ½þÒË]õõMÉ +Éè®ú {ÉÉäº]õ ½þÒË]õMÉ ={ÉSÉÉ®ú (Preheating and post heating treatment)

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú EòÉ ¨É½þi´É ¤ÉiÉÉB
• ´ÉäÏ±b÷MÉ ¨Éä ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ +±ÉMÉ +±ÉMÉ |ÉÊGòªÉÉBÆ ¤ÉiÉÉBÆ
• |ÉÒ½þÒþË]õMÉ EòÉ =nùnäù¶ªÉ ¤ÉiÉÉBÆ
• {ÉÉäº]õ ½þÒË]õMÉ EòÒ =nùnäù¶ªÉ ¤ÉiÉÉBÆ*

½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ +±ÉMÉ +±ÉMÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉÆ (Different methods of heat
treatment)

½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉ®úÒEäò |ÉiªÉIÉ |ÉÒÊ½þË]õMÉ +|ÉiªÉIÉ |ÉÒÊ½þË]õMÉ ±ÉÉäEò±É
|ÉÒÊ½þË]õMÉ

|ÉÒ½þÒþË]õMÉ +Éè®ú =ºÉEòÉ =qäù¶ªÉ (Preheating and its purpose) :
|ÉÒ½þÒË]õMÉ +Éè®ú =ºÉEòÉ =qäù¶ªÉ:  |ÉÒ½þÒË]õMÉ EòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ½èþ BEò V´ÉÉÆ<]õ EòÉä MÉ®ú¨É
Eò®úxÉÉ ́ Éä±b÷ ºÉä {É½þ±Éä +Éè®ú ́ Éä±b÷÷ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ̈ ÉÉ{É {É®ú VÉäºÉÉ EòÒ
]äõ¤É±É 1 +Éè®ú ]äõ¤É±É 2 ¨Éä ÊnùJÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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– ºÉÆªÉÖHò Eäò ºÉÆªÉ¨É EòÒ Êb÷OÉÒ

– ½þÒ]õ <xÉ{ÉÖ]õ EòÒ nù®ú

|ÉiªÉäEò ´Éä±b÷ ®úxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä xªÉÚxÉiÉ¨É |ÉÒÊ½þË]õMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
ºÉä xÉÒSÉä ÊMÉ®úxÉä EòÉ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ xÉ nåù*

+MÉ®ú VÉÉ¤É +Éè®ú Ê{ÉÊ½þË]õMÉ Eò®úxÉä EòÉ IÉäjÉ ¤Écä÷ ½èþ, iÉ¤É =ºÉä Ê|ÉÊ½þË]õMÉ ¦É õ̂Ò ̈ Éå
Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* (Fig 3)

ªÉÊnù ªÉ½þ UôÉä]õÉ ºlÉÉxÉÒªÉEò®úhÉ Ê|ÉÊ½þË]õMÉ ºÉÆªÉÖCiÉ IÉäjÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉä ºlÉÉxÉÒEò®úhÉ Ê|ÉÊ½þË]õMÉþ Eò½þiÉä ½èþ* (Fig 4)

Ê|ÉÊ½þË]õMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÆEäòÊiÉEò GäòªÉÉxÉºÉ ºÉä VÉÉÄSÉ ºÉEòiÉä ½èþ*
(Fig 2)

{ÉÉäº]õ Ê½þÊ]õMÉ (Post heating) : {ÉÉäº]õ Ê½þË]õMÉ EòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ½èþ VÉÉì¤É EòÒ ́ÉäÏ±b÷MÉ
Eäò ¤ÉÉnù iÉÖ®ÆúiÉ MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * ÊVÉºÉ EòÉ®úhÉ Ê½þË]õMÉ Eäò ¤ÉÉnù ́ Éä±b÷ ̈ Éå Eò`öÉä®ú
+Éè®ú ¦ÉÆMÉÖ®ú vÉ¤¤Éä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ* <ºÉºÉä ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±Éä +Ê´ÉÊ¶É¹]õ iÉxÉÉ´É ºÉä ¦ÉÒ
®úÉ½þiÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ªÉ½þ ´ÉèÎ±b÷MÉ ½þÒ]õ +Éè®ú Eò`öÉä®ú V´ÉÉ<Æ]õõ ¤ÉxÉiÉÉ ½è*þ

{ÉÉäº]õ Ê½þÊ]õMÉ Eäò ¤ÉÉnù ÊxÉ¨xÉ {É½þ±ÉÖ+Éä {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úiÉä ½èþ:

– Ê½þË]õMÉ EòÒ nù®ú

– iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊVÉºÉ {É®ú ¦ÉÉMÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ

– ¦É õ̂Ò ¨Éå ½þÉäÏ±b÷MÉ ]õÉ<{É

– ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ EòÒ nù®ú

EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±ÉºÉ EòÒ {ÉÉäº]õ Ê½þÊ]õMÉ ¤ÉäºÉ ̈ Éè]õ±É +Éè®ú <ºÉEòÒ EòÉ¤ÉÇxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* (Fig 5)

´Éä±bä÷b VÉÉ<Æ]õ EòÒ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ EòÒ nù®ú EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

{±ÉäxÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É Eäò Ê±ÉB ºÉªÉÖHò EòÉä 1000 C ºÉä 3000 C iÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {ÉÉäº]õ
Ê½þÊ]õMÉ Eäò Ê±ÉB* ªÉ½þ ={ÉSÉÉ®úõ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É +Éè®ú EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ EòÒ ]Úõ]õiÉÒ
|É´ÉÞÊiÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½è*þ +MÉ®ú {ÉÉäº]õ ½þÒ]õ xÉ½þÓ Eò®úiÉä Eò®úiÉä, nù®úÉ®åú
Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

<ºÉEäò +±É´ÉÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ MÉ¨ÉÔ Eäò nùÉè®úÉxÉ EÖòUô VÉÉ<Æ]õ ¨Éä Eò`öÉä®úiÉÉ +Éè®ú ¦ÉMÉÖ®úiÉÉ
Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½è*þ (MÉ¨ÉÔ |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ IÉäjÉ ̈ Éä +Éè®ú ¡òªÉÚVÉxÉ IÉäjÉ ̈ Éä ºÉÉ<VÉ
¤ÉfäøMÉÉ VÉÉä ´Éè±b÷ EòÒ |ÉÉä{{É]ÅõÒ ¨Éä VÉÉä Ê´ÉºiÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB º´ÉiÉjÉ xÉ½þÓ ½è) þ
¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, =¹¨ÉÉ |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ IÉäjÉ +Éè®ú
}ªÉÚVÉxÉ IÉäjÉ ¨Éå ¨ÉÚ±É vÉÉiÉÖ EòÉ OÉä<xÉ ºÉÉ<VÉ ¨Éå ¤ÉgäøMÉÉ VÉÉä ´Éä±b÷= VÉÉÆ<]õ EòÉ
MÉÖhÉ EòÉä ¤Énù±ÉäMÉÉ* ªÉÉÊxÉ ºÉªÉÊ¨ÉiÉ VÉÉäb÷Éä +Éè®ú ÊVÉxÉ VÉÉäb÷Éä ¨Éä ´ÉäÏ±b÷MÉ ºÉä{É½þ±Éä
½þÒ BEò iÉxÉÉ´É ¨ÉÉèVÉÚnù ½þÉäiÉÉ ½èþ ´É½þÉÆ Eäò +´É¶Éä¹É Æ̀öb÷É ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù +ÊvÉEò ½þÉä
VÉÉBMÉä ªÉÉÊxÉ ´Éä±b÷÷ Eäò ¤ÉÉnù <xÉ +´ÉÊ¶É¹]õ iÉxÉÉ´ÉÉä EòÉä nÚù®ú xÉ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
iÉÉä V´ÉÉ<Æ]õõ Ê´É¡ò±É ªÉÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉä VÉÉBMÉÉ ªÉÉ VÉ¤É ´Éä ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éä b÷É±É Ênù=
VÉÉiÉä ½èþ ªÉÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ ªÉÉ VÉÉäb÷ EòÉä MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ±ÉÉäËb÷MÉ Eäò +vÉÒxÉ
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ

={É®úÉäCiÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éä ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ´Éä±bä÷b÷ VÉÉì¤É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ªÉÉ iÉÉä
ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEÞòiÉ +xÉÒ]õÉ<±É ªÉÉ iÉxÉÉ´É ºÉä ®úÉ½þiÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ*

ºÉÆ®úSÉxÉÉ : ´Éä±b÷®ú (NSQF ºiÉ®ú - 4) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.82 & 2.2.83 ºÉä ºÉÆ̈ ¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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TABLE 2

Preheating temperatures for plain and alloy steels

                                                              Approximate composition Recommended
      (percentage) preheating

temperature

                       % Carbon  °C °F

PLAIN CARBON STEELS C

Plain carbon Below  0.20  Up to 95  Up to 200
Plain carbon 0.20 to 0.30  95 to 150 200 to 300
Plain carbon 0.30 to 0.45 150 to 280 300 to 500
Plain carbon 0.45 to 0.80 260 to 425 500 to 800

CARBON MOLYBDENUM C Mo
STEELS

Carbon molybdenum 0.10 to 0 .20 0.50 150 to 260 300 to 500
Carbon molybdenum 0.20 to 0.30 0.50 200 to 315 400 to 600
Carbon molybdenum 0.30 to 0.35 0.50 260 to 425 500 to 800

MANGANESE STEELS C Mn Si

Silicon structural 0.35 0.80 0.25 150 to 260 300 to 500
Medium manganese 0.20 to0 .25 1.0 to 1.75 150 to 260 300 to 500
SAE T 1330 0.30 1.75 200 to 425 400 to 600
SAE T 1340 0.40 1.75 260 to 425 500 to 600
SAE T 1350 0.50 1.75 315 to 480 600 to 900
12% Manganese 1.25 12.0 Usually not Usually not

required required

NICKEL STEELS C Ni

SAE 2015 0.10 to 0.20 0.50  Up to 150  Up to 300
SAE 2115 0.10 to 0.20 1.50  95 to 150 200 to 300
2”% Nickel 0.10 to 0.20 2.50  95 to 200 200 to 400
SAE 2315 0.15 3.50  95 to 260 200 to 500
SAE 2320 0.20 3.50 95 to 260 200 to 500
SAE 2330 0.30 3.50 150 to 315 300 to 600
0SAW 2340 0.40 3.50 200 to 370 400 to 700

LOW CHROME
MOLYBDENUM STEELS C                Cr Mo 0 C 0 F

2% Cr. ”% Mo Up to .15 2.0 0.5 200 to 315 400 to 600
2% Cr. ”% Mo 0.15 to 0.25 2.0 0.5 260 to 425 500 to 800
2% Cr. 1% Mo Up to 0.15 2.0 1.0 260 to 370 500 to 700
2% Cr. 1% Mo 0.15 to 0.25 2.0 1.0 315 to 425 600 to 800

MEDIUM CHROME
MOLYBDENUM STEELS C Cr Mo

5% Cr. ”% Mo Up to 0.15 5.0 0.5 260 to 425 500 to 800
5% Cr. ”% Mo 0.15 to 0.25 5.0 0.5 315 to 480 600 to 900
8% Cr. 1% Mo 0.15 Max. 8.0 1.0 315 to 480 600 to 900

PLAIN HIGH
CHROMIUM STEELS C Cr

12 to 14% Cr TYPE 410 0.10 13.0 150 to 260 300 to 500
16 to 18% Cr TYPE 430 0.10 17.0 150 to 260 300 to 500
23 to 30% Cr TYPE 446 0.10 26.0 150 to 260 300 to 500

ºÉÆ®úSÉxÉÉ : ´Éä±b÷®ú (NSQF ºiÉ®ú - 4) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.82 & 2.2.83 ºÉä ºÉÆ̈ ¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ +Éè®ú ]äõþ̈ {ÉË®úMÉ  (Hardening and tempering)

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ Eäò ËºÉrùÉiÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®äú
• ½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ ¨Éä EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®äú
• ½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉÉB
• º]õÒ±É EòÒ ]äõ¨{ÉË®úMÉ EòÉ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®äú
• º]õÒ±É EòÒ ]èõ¨{ÉË®úMÉ EòÉä ´ªÉÉJªÉÉ E®äú
• =xÉ EòÉ®úEòÉä EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®äú ÊVÉxÉ {É®ú Eò`öÉä®ú º]õÒ±É Eäò ªÉÉÊjÉEò MÉÖhÉ ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä ½èþ*

|ÉÒ ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú +Éè®ú {ÉÉäº]õõ ́ Éè±b÷ ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú (Pre-heat treatment and post weld heat treatment)

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• =nÂùùnäù¶ªÉ <ºÉ {ÉÉ`ö EòÒ ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ {É®ú
• ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úÉä*

={ÉSÉÉ®ú ½þÒ] (Heat treatments) : ={ÉSÉÉ®ú ½þÒ]õ ]ÅõÒ]¨Éå]õ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ EÖòUô
´ÉÉËUôiÉ MÉÖhÉÉå EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä ̀ Æöb÷É
+Éè®ú MÉ¨ÉÇ ={ÉSÉÉ®ú Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ vÉÉiÉÖ+Éä ̈ Éä ̀ öÉäºÉ +´ÉºlÉÉ ̈ Éä {É½ÖÆþSÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ºÉä
MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉÉ +Éè®ú `hb÷É Eò®úxÉÉ* ¶ÉÊ¨É±É ½èþ +ÉVÉ Eäò =tÉäMÉ ¨Éä Ê´ÉÎ¦ÉzÉ º]õÒ±É
Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÔ ={ÉSÉÉ®ú Eäò Eò<Ç iÉ®úÒEäò ½èþ*

xÉÉä®ú¨É±ÉÉ<ËVÉMÉ (Normalising ) : xÉÉä®ú¨É±ÉÉ<ËVÉMÉ xÉÉä̈ Éæ±ÉÉ<ÊVÉMÉ ¤É½ÖþiÉ ½þnù
iÉEò BxÉÒË±ÉMÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò º]õÒ±É EòÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
Eäò ={É®ú ¤É½ÖþiÉ ºÉÆIÉä{É ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ¶ÉÒiÉ±É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú
½þ́ ÉÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* xÉÉä®ú¨É±ÉÉ<ËVÉMÉ ºÉä vÉÉiÉÖ ¨Éå ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉä OÉäxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ * <ºÉä Eò¦ÉÒ -Eò¦ÉÒ ¶É¨ÉxÉ Eäò ¤ÉÉnù ¦ÉÒ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

 BÊxÉË±ÉMÉ (Annealing) : BÊxÉË±ÉMÉ ¨Éä ÊEòºÉÒ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê¤ÉxnÖù {É®ú vÉÉiÉÖ
EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®ú =ºÉEäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úÉä +Éè®ú <ºÉEòÉääò vÉÒ®äú vÉÒ®äú ̀ Æöb÷Éú Eò®úxÉÉ
½èþ* BÊxÉË±ÉMÉ EòÉ =nùnäù¶ÉªÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ̈ Éä ºÉä BEò ªÉÉ +ÊvÉEò EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉÉ
½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ

– vÉÉiÉÖ EòÒ xÉ®ú¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB =nùÉ: ¨É¶ÉÒxÉÒEò®úhÉ ¨Éä ºÉÖvÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB

– +ÉÆiÉÊ®úEò +´É¶Éä¹É iÉxÉÉ´É EòÒ nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– OÉäxÉ EòÒ Ê®¡òÉ<xÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB

– ½þÉä̈ ÉÉääVÉÒxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

½þÉ<ÇËxÉMÉ (Hardening) :  ½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù VÉÉ¤É ªÉÉ {ÉÒºÉ EòÒ iÉÉEòiÉ
¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þÉÄ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê¤ÉxnÖù Eäò ={É®ú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú º]õÒ±É EòÉä MÉ¨ÉÇ
Eò®úxÉä {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è,þ +Éè®ú Ê¡ò®ú <ºÉä iÉä±É {ÉÉxÉÒ ªÉÉ SÉÚxÉä ̈ Éä iÉäVÉÒ ºÉä ̀ Æöb÷É
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ Eäò´É±É ¨ÉÉvªÉ¨É, =SSÉ +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ =SSÉ EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É EòÉä <ºÉ
Ê´ÉÊvÉ uùÉ®úÉ Eò`öÉä®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú º]õÒ±É EòÉä MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ´É½þ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòB MÉB º]õÒ±É Eäò ºÉÉlÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ*

EäòºÉ ½þÉbÇ÷ÊxÉMÉ (Case hardening)  : ªÉ½þ º]õÒ±É EòÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉiÉ½þ EòÉä ºÉJiÉ
Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ º]õÒ±É Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éä +ÊiÉÊ®úHò EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Eò<Ç +±ÉMÉÉ +±ÉMÉ iÉ®úÒEòÉä ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ ÊVÉxÉ¨Éä ºÉä ºÉ¦ÉÒ
EòÉä =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä +Éè®ú iÉäVÉÒ ºÉä Æ̀öb÷É Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ

½èþ*

<xÉ¨Éä ºÉä EÖòUô iÉ®úÒEäò ÊxÉ¨xÉ ½èþ :

BEò ºÉÒ±É vÉÉiÉÖ Eäò ¤ÉCºÉä ̈ Éä º]õÒ±É Eäò Ê½þººÉä EòÉä {ÉèEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊVÉºÉ¨Éå EÖòUô
EòÉ¤ÉÉæxÉÉ<ÊVÉMÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

– BEò Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉ<xÉÉ<b÷ xÉ¨ÉEò ¤ÉÉlÉ (bath) Eäò º]õÒ±É ¦ÉÉMÉ EòÉä bÖ÷¤ÉÉäxÉÉ

–   ºÉÉ<xÉÉ<b÷ {ÉÉ=b÷®ú ´ÉÉ±Éä EÆò]äõxÉ®ú ¨Éä MÉ¨ÉÇ º]õÒ±É ´ÉÉ±Éä Ê½þººÉä EòÉä bÚ÷¤ÉÉxÉÉ

– º]õÒ±É Eäò Ê½þººÉä EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉÉ +Éè®ú =ºÉ {É®ú EòÉ¤ÉÉÇxÉÉ<ËVÉMÉ MÉäºÉ EòÉä {ÉÉºÉ
Eò®úxÉÉ*

– ÊxÉªÉ¨ÉÉ´É±ÉÒ ªÉÉ ̈ É¶ÉÒxÉ uùÉ®úÉ +ÉCºÉÒBÊºÉÊ]õ±ÉÒxÉ ¡ò±Éä̈ É EòÉä Gò]õÉä±É Eò®úxÉÉ*

]èõ¨{ÉË®úMÉ (Tempering): º]õÒ±É Eäò BEò ]ÚõEòbä÷ Eäò {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉJiÉ ½þÉä VÉÉxÉä
Eäò ¤ÉÉnù +Éè®ú º]õÒ±É EòÉä ºÉJiÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù Eäò Ê±ÉB ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ EÖòUô ¦ÉMÉÖ®úiÉÉ
EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ]èṏ {ÉË®úMÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ ÊxÉÌnù¹]õ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú Eò`öÉä®ú vÉÉiÉÖ EòÉä nùÉä¤ÉÉ®úÉ MÉ¨ÉÇ Eò®úEäò {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä Eò`öÉä®úiÉÉ ÊxÉEòÉ±ÉxÉä {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú ¶É¨ÉxÉ
(Quenching) Eò®úxÉÉ *

C´ÉåÏxSÉMÉ (Quenching) : ¶É¨ÉxÉ ¨Éå BEò vÉÉiÉÖ EòÉää +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú iÉä±É ªÉÉ
{ÉÉxÉÒ ¨Éä bÖ÷¤ÉÉäEò®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èè* þ <ºÉºÉä vÉÉiÉÖ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¨Éä EÖòUô ¤Énù±ÉÉ´É
½þÉäMÉå* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É, ÊVÉºÉä C´ÉåSÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþèþ BEò ̈ ÉÉºÉæºÉÉ<]õ
ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ*

iÉxÉÉ´É ºÉä ®úÉ½þiÉ (Stress relieving) :  iÉxÉÉ´É ºÉä ®úÉ½þiÉ =xÉ +ÉÆiÉÊ®úEò
iÉxÉÉ´ÉÉå EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò BEò ºÉÉvÉxÉ ½èþ VÉÉä ́ÉäÏ±b÷MÉ +É{É®äú¶ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ
½þÉäiÉä ½èþ*

<ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ºÉÒ¨ÉÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 5900 C Eäò xÉÒSÉä Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú
ºÉ®ÆúSÉxÉÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úEäò +Éè®ú <ºÉä vÉÒ®äú vÉÒ®äú Æ̀öb÷É Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ* iÉxÉÉ´É EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä EòÉ BEò +Éè®ú iÉ®úÒEòÉ ½è Ê{ÉËxÉMÉ, ½þÉÆ±ÉÉÊEò Ê{ÉxÉÓMÉ
EòÉ¡òÒ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò vÉÉiÉÖ EòÒ ¦ÉÉèÊiÉEò ¶ÉÉÊHò
EòÉä Eò¨ÉVÉÉä®ú Eò®úxÉä EòÉ JÉiÉ®úÉ ½þ̈ Éä¶ÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ*

iÉxÉÉ´É ºÉä ®úÉ½þiÉ Eäò´É±É iÉ¦ÉÒ Ê¨É±ÉxÉÒ SÉÉÊ½þB VÉ¤É BäºÉÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½þÉä ÊEò
ºÉ®ÆúSÉxÉÉ ½þÉäxÉä {É®ú nù®úÉ®ú +É VÉÉªÉåMÉä +Éè®ú Ê´ÉºiÉÉ®ú +Éè®ú ºÉÆEÖòSÉxÉ ¤É±ÉÉå EòÉä
JÉi¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòºÉÒ +xªÉ ºÉÉvÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

ºÉÆ®úSÉxÉÉ : ´Éä±b÷®ú (NSQF ºiÉ®ú - 4) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.82 & 2.2.83 ºÉä ºÉÆ̈ ¤ÉÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



49

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction) : {ÉÊ®úSÉªÉ : ªÉÊnù BEò º]õÒ±É EòÉ ]ÖõEòb÷É {ÉªÉÉÇ{iÉ
°ü{É ºÉä =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ®ú¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ iÉÉä ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉ¤ÉÇxÉ
`öÉäºÉ ±ÉÉä½äþ ̈ Éä ¦ÉÆMÉ Eò®úä ÊnùªÉä VÉÉiÉä ½èþ*þ ÊVÉºÉºÉä º]õÒ±É EòÉä VÉÉäb÷É VÉÉ ºÉEäòMÉÉ VÉ¤É
<ºÉä vÉÒ®ä-úvÉÒ®äú Æ̀öb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ±ÉÉä½äþ Eäò {É®ú¨ÉÉhÉÖ+Éä EòÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ ¨Éä
¤Énù±ÉÉ´É ºÉä ¡äò®úÉ<]õ xÉÉ¨ÉEò ̀ öÉäºÉ PÉÉä±É {ÉènùÉ ½þÉäMÉÉ* ̀ öÉäºÉ PÉÉä±É ̈ Éå Eäò´É±É  0.006%

iÉE òEòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB +ÆiÉÊ®úHò EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉä `öÉäºÉ PÉÉä±É
ºÉä UôÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ̈ ÉVÉ¤ÉÚ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¡äò®úÉ<]õ Eäò ºÉÉlÉ, {É±ÉÉÇ<]õ xÉÉ¨ÉEò
±ÉäÊ¨ÉxÉä]õb÷ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ*

ºÉJiÉ Eò®úxÉä EòÉ ËºÉrùÉiÉ (The principle of hardening) : ªÉÊnù º]õÒ±É
EòÉä iÉäVÉÒ ºÉä Æ̀öb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +ÊiÉÊ®úHò EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò {ÉÉºÉ `öÉäºÉ ºÉÉä±ÉªÉÚ¶ÉxÉ
UôÉäb÷xÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉ¨ÉªÉ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÉ ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É ªÉ½ ±ÉÉä½äþ
þ̈ Éä ¡ÆòºÉÉ ½Öþ+É ½þÉäMÉÉ +Éè®ú <ÊºÉ±ÉB BEò +ÉÆiÉÊ®úEò Ê´ÉEÞòÊiÉ º]õÒ±É EòÉä Eò`öÉä®úiÉÉ
¨Éä ´ÉÞÊrù EòÉ EòÉ®úhÉ ½èþ <ºÉEòÒ iÉÉEòiÉ +Éè®ú ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ¨Éä <ºÉEòÒ Eò¨ÉÒ +ÉiÉÒ
½è*þ ªÉ½þ ½þÉbÇ÷xÉäºÉ EòÒ |ÉÊEòªÉÉ ½èþ* <ºÉ ={ÉSÉÉ®ú Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É =i{ÉÉÊnùiÉ
ªÉÉÊjÉEò MÉÖhÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®äúMÉÉ*

– º]õÒ±É EòÒ EòÉ¤ÉÇxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ

– ÊVÉºÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú <ºÉä MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

– ½þÒË]õMÉ EòÒ +´ÉÊvÉ

– C´ÉåÊSÉMÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ º]õÒ±É EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ

– C´ÉåËSÉMÉ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú

<ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå (Fig 1) ¨Éå VÉèºÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ VÉèºÉäþ Eò`öÉä®ú =i{ÉzÉ {É®ú EòÉ¤ÉÇxÉ
Eåò]åõ]õ EòÉ |É¦ÉÉ´É*

ºÉ¦ÉÒ +Éº]äõxÉÉ<Ç]õ EòÉä ºÉÚ<Ç EòÒ ºÉ®ÆúSÉxÉÉ ̈ Éä ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ ̈ ÉÉ]æõºÉÉ<]õ Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ Fig 3 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

(Fig 2)  ¶É¨ÉxÉ Eäò |ÉÉ®ú̈ ¦É ̈ Éä º]õÒ±É EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ Eò ö̀Éä®úiÉÉ
{É®ú EòÉ¤ÉÇxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä ÊSÉjÉ ¨Éä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉäËEòMÉ ]õÉªÉ¨É (Soaking time): MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù EÖòUô ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB
=ºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú º]õÒ±É EòÉä ̈ ÉÉä]õÉ<Ç Eäò 10 mm Eäò Ê±ÉB +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 5 mtsú
EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

EÖòË±ÉMÉ (Cooling): iÉ¤É º]õÒ±É EòÉä BEò xªÉÖxÉiÉ¨É nù®úú {É®úú BEò ={ÉªÉÖHò ¶É¨ÉxÉ
¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éä̀ Æöb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *þ ÊVÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
¨É½þi{ÉÚhÉÇ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú º]õÒ±É EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®úú Eò®úiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ

<ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ={ÉSÉÉÊþ®úiÉ <ºÉ{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤É½ÖþiÉ EòÊ`öxÉ ½èþ +Éè®ú ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ ½èþ
±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ¦ÉÆMÉÖ®úú ½è*þ

¶É¨ÉxÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É (The quenching  medium) : ¶É¨ÉxÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ
EòÒ nù®ú EòÉä ÊxÉªÉËjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

iÉäVÉÒ ºÉä ¶É¨ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÉxÉÒ ̈ Éä xÉ¨ÉEò ªÉÉ EòÉÎº]õEòò ºÉÉäb÷É Eäò PÉÉä±É |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

¤É½ÖþiÉ vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä ¶É¨ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ½þ́ ÉÉ EòÉ Ê´Éº¡òÉä]õ {ÉªÉÉÇ{iÉ  ½èþ* iÉä±É BEò Ê¨ÉÊb÷ªÉ¨É
¶É¨ÉxÉ näùiÉÉ ½èþ* {ÉÉxÉÒ +Éè®ú iÉä±É ºÉ¤ÉºÉä +É¨É ¶É¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ½èþ*

½þ́ ÉÉ ¶É¨ÉxÉ Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É EÖòUô Ê´É¶Éä¹É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ º]õÒ±É Eäò ={ÉªÉÖHò ½èþ*

]èõ¨{ÉË®úMÉ (Tempering) : ºÉJiÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù º]õÒ±É EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <ºÉEòÒ
Eò`öÉä®úiÉÉ +Éè®ú ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ¨Éä ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉSÉ±Éä ¨É½þi{ÉÚhÉÇ Ê¤ÉxnÖù Eäò
xÉÒSÉä BEò ={ÉªÉÖHò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ Eò`öÉä®úiÉÉ +Éè®ú
iÉÉEòiÉ EòÒ EòÒ¨ÉiÉ {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ ªÉ½þ <º{ÉÉiÉ EòÉä +ÊvÉEò ={ÉªÉÖEòiÉ ¤ÉxÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

º]õÒ±É {É®ú ]èõ¨{ÉÊ®úMÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÉ =nùnäù¶ªÉ  (Purpose of tempering the

steel): º]õÒ±É +Éè®ú <ºÉEòÒ Eò`öÉä®ú ÎºlÉÊiÉ ̈ Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¤É½ÖþiÉ ¦ÉMÉÖÆ®ú +Éè®ú
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¤É½ÖþiÉ MÉ¦ÉÒ®Æú °ü{É ̈ Éä iÉxÉÉ´É{ÉÚhÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éä º]õÒ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*þ <ºÉÊ±ÉB <ºÉä ]äṏ {Éb÷bÇ÷ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ*

]èõ¨{ÉË®úMÉ Eäò =nùnäù¶ªÉ :

– +ÉiÉÆÊ®úEò iÉxÉÉ´É +Éè®ú iÉxÉÉ´É ºÉä º]õÒ±É EòÉä ®úÉ½þiÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB

– Eò`öÉä®úiÉÉ +Éè®ú Eò`öÉä®úiÉÉ EòÉä Ê´ÉÊxÉªÉ¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– ¦ÉÆMÉÖÖ®úiÉÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– EÖòUô ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ¤É½þÉ±É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– ¶ÉÉìEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

]èõ¨{ÉË®úMÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ  (Process of tempering) : ]èṏ {ÉË®úMÉ EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
+É´É¶ªÉEò MÉÖhÉÉä {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ 180° ºÉä 650° Eäò ¤ÉÒSÉ
½þÉäiÉÉ ½è*þ (Fig 4) ½þÒË]õMÉ EòÒ +´ÉÊvÉ ̈ ÉäÊ]õÊ®úªÉ±É EòÒ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ
½èþ* ={É®úEòhÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ]èṏ {ÉbÇ÷ ½þÉäiÉÉ ½èþ* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú
=i{ÉÉÊnùiÉ +ÉCºÉÉ<b÷ Ê¡ò±¨É Eäò ®ÆúMÉ ºÉä ½þÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ +nùÉÆVÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

½þÉbÇ÷xb÷ +Éè®ú ]äṏ {ÉbÇ º]õÒ±É ̈ ÉÉ<GòÉäº]ÅõCSÉ®úú EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig 5)

+É¨ÉÉiÉÉè®ú {É®ú ¤Ébä÷ ½ÖþB ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB ÊxÉSÉ±Éä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ®åúVÉ ¨Éä ]äṏ {ÉË®úMÉ
´ÉÉÆUôxÉÒªÉ ªÉÉÆÊjÉEò MÉÖhÉÉå EòÉä ½þÉÊºÉ±É Eò®úxÉä +ÊvÉEò ÊxÉªÉjÉÆhÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½è*þ
BºÉÒ ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú ºÉ¦ÉÒ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉä ¨Éä ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½èþ*

º]õÒEò EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB VÉ½þÉÆ {ÉÊ®úhÉÉ¨É Ê´ÉÊvÉ EòÉä ºÉ½þÒ `ö½þ®úÉiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉÉÆÊjÉEòò
MÉÖhÉÉå Eäò EòÖUô ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB Eò¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ®äúVÉ Eäò ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ]äõṏ {ÉË®úMÉ
ºÉä ´ÉÉËUôiÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úEäò Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ iÉ®úÒEòÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþþ xÉÒSÉä ªÉÉËjÉEòò MÉÖhÉÉä EòÉä EèòºÉä ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

* Fig 6 illustrates how the mechanical properties of

hardened steel can be modified by tempering.

BEò Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ IÉäjÉ ¨Éä VÉ¤É =i{ÉÉnùxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú MÉ¨ÉÔ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä
½èþ iÉÉä =ºÉ¨Éä +ÉvÉÖÊxÉEò iÉ®úÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ +ÉvÉÖÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå
uùÉ®úÉ ËxÉªÉÊjÉiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ËxÉªÉÊjÉiÉ ´ÉÉªÉÖ̈ ÉÆb÷±É ¦ÉÊ]õ]õªÉÉå ¨Éå ]äṏ {ÉË®úMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BºÉÒ {ÉÊ®úÎºlÉªÉÉå Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÆJªÉÉ ¨Éä º]õÒEò +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉ
|ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*

]äõ¤É±É 1

]äõ¨{ÉË®úMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ

  ]äõ¨{É®ú ®ÆúMÉ  iÉÉ{É¨ÉÉxÉ °C ¨Éå

{Éä±É º]ÅõÉ 230

b÷ÉEÇòº]ÅõÉ 240

¥ÉÉ=xÉ 250

¥ÉÉ=xÉ {É{ÉÇ±É 260

|É{É±É 270

b÷ÉEÇò {É{ÉÇ±É 280

 ¤±ÉÖ 300
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º]õÒ±É EòÉ =¹¨ÉÉõ ={ÉSÉÉ®ú (Heat treatment of steels (Annealing and normalising))

=nÂùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ½þÒ]õ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®äú
• BÊxÉË±ÉMÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úEäò =nùnäù¶ªÉ º{É¹]õ Eò®äú
• BxÉÒÊ±ÉMÉ +Éè®ú xÉÉ®äú¨É±ÉÉ<ËVÉMÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ +xiÉ®ú*

º]õÒ±É Eäò MÉÖhÉ <ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éè®ú <ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä ½è*
þ<º{ÉÉiÉ +Éè®ú <ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Eäò MÉÖhÉÉä EòÉä BEò Ê´É¶Éä¹É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ¨ÉÇ
Eò®úEäò +Éè®ú Ê¡ò®ú BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ nù®ú {É®ú Æ̀öb÷É Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùEò®ú ¤Énù±É
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*þ º]õÒ±É  EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉä¤Énù±ÉxÉä +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú +É´É¶ªÉEò MÉÖhÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä +Éè®ú Æ̀öb÷É Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä º]õÒ±É EòÉ
½þÓ]õõ ]ÅõÒ]õ¨Éå]õõ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

º]õÒ±É EòÉä BEò ={ÉªÉÖHò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú vÉÒ®äú
vÉÒ®äú Æ̀öb÷É ½þÉäxÉä {É®ú º]õÒ±É xÉ®ú¨É Eò¨ÉVÉÉä®ú +Éè®ú xÉ¨ÉxÉÒªÉ ½þÉäMÉÉ*

º]õÒ±É EòÉä BEò ={ÉªÉÖHò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú iÉäVÉÒ ºÉä
Æ̀öb÷É Eò®åú º]õÒ±É Eò`öÉä®ú +Éè®ú ¦ÉÆMÉÖ®ú ½þÉäMÉÉ*

MÉ¨ÉÔ ={ÉSÉÉ®ú EòÉ ́ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification of heat treatments)

={ÉSÉÉ®ú VÉÉä ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉä ½èþ ´Éä +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eò®ú ®ú½äþ ½è*þ

MÉè®ú ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ {ÉènùÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ={ÉSÉÉ®ú Eò`öÉä®ú +Éè®ú ]äṏ {ÉË®úMÉ ½èþ
(+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò nÚùºÉ®äú Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±ÉEò®ú ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ)*

BxÉÒË±ÉMÉ (Annealing) : <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éä º]õÒ±É EòÉä =ºÉEäò Eò`öxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ
(Fig 1) Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú BEò ={ÉªÉÖCiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
=ºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú {ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú vÉÒ®äú vÉÒ®äú Eò¨É®äú
Eäò iÉÉ¨É{ÉÉxÉ iÉEò Æ̀öb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ

½þÒÊ]õMÉ, ºÉÉäËEòMÉ +Éè®ú vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä ̀ Æöb÷É Eò®úxÉä ºÉä nùÉxÉä ¤Ébä÷ ½þÉä VÉÉäiÉä ½èþ +Éè®ú
<ºÉÊ±ÉB EòÉä̈ É±ÉiÉÉ +Éè®ú ±ÉÊSÉ±ÉÉ{ÉxÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉä ½è*þ BxÉÒË±ÉMÉ Eäò Ê±ÉB
½þÉ<÷{ÉÉäBC]äõC]õÉ<b÷ º]õÒ±É EòÉä ={É®ú ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä >ð{É®ú 30°  ºÉä 50°

iÉEò MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ªÉ½þ ÊxÉSÉ±Éä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä 50° ºÉä ={É®ú
½þÉäiÉÉ ½è*þ (Fig 1)

EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É Eäò Ê±ÉB <ºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ºÉÉäËEòMÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ 5 min,
10 mm, EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É EòÉ ¨ÉÉä]õÉ<Ç ºÉä*þ

EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É EòÒ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú 100 ºÉä 150° Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ ½þÉäiÉÉ ½è*þ ¦É õ̂Ò
¨Éä ̀ Æöb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è,þ ¦É]õÂú]õÒ EòÉä ¤ÉnÆù Eò®úEäò ªÉÉ º]õÒ±É EòÉä ®äúiÉ ªÉÉ ºÉÚJÉä SÉÚxÉä
+Éè®ú ºÉÚJÉÒ ®úÉJÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò´É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÊxÉË±ÉMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ

EòÉ¤ÉÇxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ°C
EÆò]äõx]õ %

<0.12 875 ºÉä 925

0.12  ºÉä  0.25 840 ºÉä 970

0.25  ºÉä 0.50 815 ºÉä 840

0.50 ºÉä 0.90 780 ºÉä 810

0.90 ºÉä 1.3 760 ºÉä 780

BxÉÒÊ±ÉMÉÆ EòÉ =nùnäù¶ªÉ (Purpose of annealing)

BxÉÒË±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ:

– EòÉä̈ É±ÉiÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ

– ¨É¶ÉÒxÉÒEò®úhÉ ¨Éä ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úxÉÉ

– ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ¤ÉføÉxÉä Eäò Ê±ÉB

– +ÉÆiÉÊ®úEò iÉxÉÉ´É nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– ºÉÆ®úSÉxÉÉi¨ÉEò ={ÉªÉÉäMÉ EòÉä Eò¨É ªÉÉ JÉi¨É Eò®úxÉÉ

– OÉäxÉ Eäò +ÉEòÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

– ¤ÉÉnù ¨Éä MÉ¨ÉÔ ={ÉSÉÉ®ú |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB º]õÒ±É iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ

xÉÉìÊ¨É±ÉÉ<ÊVÉMÉ (Normalising) : º]õÒ±É EòÒ +ÉÆiÉÊ®úEò ºÉÆ®úSÉxÉÉ ̈ Éä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú
½þlÉÉèbä÷ ªÉÉ +ºÉÉ¨ÉÉxÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ iÉxÉÉ´É +Éè®ú iÉxÉÉ´É ¤ÉxÉiÉÉ ½è*þ <x½åþþ
EòÉÏº]õMÉ ªÉÉ ¡òÉäÍVÉMÉ ºÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +xªÉlÉÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ́ Éä ÊEòºÉÒ
¦ÉÒ ºÉ¨ÉªÉ Ê´É¡ò±É ½þÉä ºÉEòiÉä ½è*

þºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÒ BEò °ü{ÉiÉÉ +Éè®ú ¤Éä½þiÉ®ú ªÉÉÆÊjÉEò MÉÖhÉÉä Eäò Ê±ÉB BEò ¤ÉÊføªÉÉ EòÉ
=i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ (The normalising process) :  <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ
¨Éä º]õÒ±É EòÉä =ºÉEòÒ EòÉ¤ÉÇxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ  Fig 2 Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú BEò ={ÉªÉÖCiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
{É®ú MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½þè, +Éè®ú =ºÉÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú
½þ́ ÉÉ ¨Éå Æ̀öb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ

º]õÒ±É EòÉä BEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +{É®ú ÊGòÊ]õEò±É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä 300 ºÉä 4000 C ={É®ú
MÉ®ú¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è,þ ÊVÉºÉ {É®ú =SSÉ EòÊ`öxÉ º]õÒ±É Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éä ¦ÉÒ ºÉ¦ÉÒ
+Éìº]äõxÉÉ<]õ ̈ ÉÉèVÉÚnù ½èþ*
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BäºÉÉ <ºÉÊ±ÉB ½èþ CªÉÉäÊEò ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ +ÆÊiÉ¨É =ÊSÉiÉ MÉÖhÉÉå EòÉä |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä EòÒ
Ênù¶ÉÉ ¨Éä {É½þ±ÉÉ Eònù̈ É ½è,þ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
+Éº]õxÉÉ<]õ÷ Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB MÉ®ú¨É ÊEòªÉÉ ½Öþ+É ]ÖõEòb÷É MÉÒ±ÉÒ ½þ́ ÉÉ ¨Éä
xÉ¨ÉÒú VÉMÉ½þ ¨Éä ªÉ½þ VÉ¤É®úxÉ ½þÉ´ÉÉ ¨Éä xÉ½þÒ ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
CªÉÉäÊEò ´Éä lÉÉäc÷Ò Eò`öÉä®úiÉÉ {ÉènùÉ Eò®äúMÉÉ*

GäòªÉÉìxºÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Use of

temperature indicating crayons)

Ê|ÉÊ½þË]õMÉ VÉÉì¤É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¨ÉÉä̈ É GäòªÉÉìxÉ uùÉ®úÉ VÉÉìSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*ú
Ê|ÉÊ½þË]õMÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä <xÉ GäòªÉÉxÉ uùÉ®úÉ <xÉEòÒ VÉÉì¤É Eäò ]ÖõEòb÷Éä {É®ú ÊxÉ¶ÉÉxÉ
¤ÉxÉÉB VÉÉiÉä ½éþ, +Éè®ú VÉÉì¤É Eäò ]õÖEòb÷Éä EòÉä |ÉÒÊ½þË]õMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖþSÉÉxÉä Eäò
¤ÉÉnù ÊxÉ¶ÉÉxÉ MÉÉªÉ¤É ½þÉä VÉÉiÉä ½éþ*þ

ªÉ½þ <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò VÉÉì¤É EòÉä +É´É¶ªÉEò |ÉÒÊ½þË]õMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú MÉ®ú¨É
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉä̈ É GäòªÉÉxÉ
={É±É¤vÉ ½è*þ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ VÉÉä GäòªÉÉxÉ uùÉ®úÉ VÉÉÄSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ =ºÉ {É®ú +ËEòiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉBMÉÉ*
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