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^ 4 ̂  

*112^ 

£ *11 ̂ *1 ̂  °l^ °l-§-^ 
?A°-S-, *>7fl ^ ti] ^ofl $\^ 4^0^ ^ 
7i^i3 ^ °_s. *-£- 4^# ^ 
§151^- *}$r ^ °l-§-^ *ll^HH ̂  
3M4. 
^7"|^ 

<>W 31 °] °] °d^SLS. ̂ *M1 i£^r I^Tfl^ 
^ojt °j.§-^ l^g- ycM3 *11 $4. 

o] ['-) fl- cj-g-- u]] o] o] j-7[-°r 3) °): rf -1 -fl t]~(Mctallurgrical Bonding) ̂ 'f 
7l 7]] ^ (Mechanical Bonding) ^ H^l 4i ^'"(Thermal Bonding)0]] 2) of o-] /]] :/CL i-:) Jil 
§14. 

°1 7] 7]] ^ ^ ^, SRM <£<3 ^ °1 -g-§ §1 , °l ^ 
±s§ Tgs§ 3)4# 0l-§-^M ^l^t^ 

^ w °M, SRM <£<££: ^5}^(SEAMLESS) ^lS°ll ^>-g-£]^ 
7MH $)•$: 

^^r-i: ^^1^ s^ofl s}o|HS yoV^^ ^-g-^-3. $X°-A, 
o] 2\ ^ ̂ o) HS ^ 5] ^Tfl \r ^1^5] ~ *11 ^ ̂  °1 7} £] ̂ , 

*H*M: W ̂ M^l! ̂  ̂  tij-g-o] 44^-711 ^r^}JL, 
^ 4s ̂ _o tij^ol 3>^ X\#o) 

^°! 4^Wr 3H4. 
£Efh SRM s"(roll)-s °l-§-^M 1# ^ tfl*g= ^ tb 

^1# ̂ ^1 ̂ ^6): «i7-]S-g-ol oi o_^ ^^.ojj 
2-^r-i: ^113)-^ €€^1-711 o]ijL^*l*l &^]7} 
9.M. 

71^-^ j^^ll 
^ ̂  ̂ ̂ -71 sq-^^l^-i: 711^^-71 i£T$Q%o_£_f*)3iq 

^°fl ̂ ^>^1 4^ 7]7]1^ ^ ̂ t]-^ O.S ^lofl 
^^1^ ̂ ^}^SLS- nr §151^- ^ ^ 

j^Tll ̂  
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4*1 ̂  *}7] ^ ? £ Tgxg °. ̂  3)-ol s ofl ^ o] X\ £_ 
44 51 44 °14^ 4^ 4°|H1- 4^4^ 444 2.4(^)4 4^4 
44^ 4#44 ̂ (RAM); #7] ^ 4M4 471 2.44 
4*1 5] 44 4*1 5] 44; 4 #7] 4*15] 444 444 471 2.44 4^4 
44§1 444^1 4i444 *\%$\ 4^4 44 44;4 S444 44 
^°-S- 44 444 4^44# 444 4 44. 
^ 71 *i, #7] 44§14 #7] 4 ̂  4 4 S 44 4 4 4^ 44-
°H, ̂ 7] 44 °14^l 4^ 4°|H. ̂ 3)51^-^1 4<^ #7] 

44 3folsol xfl^ofl Sl^igol ^ poison Al-o^ Al-oj 
3fol xfl^ofl ZL rf^- Al-ol 3fol Sl^igol ^^£l^r 44 ̂  SLS. 
44. 
H^JL,^7] 4*15] ^o.SJfBl 4M4 471 2.44 4444 

4*15] S ££^r, #7] ^ °_S4^ 4M4 47l 2.^ t§^ yo>^ tnfei-
Hfl^lSl^r J144 431 7>«i^l6] 44. 

ZL^JL, #7] Jl44 ̂  7}^*} ̂ r, #7] 2.44 °144 ̂ 44 ̂ $\ ̂ -g-
3fol Al-oj 3fol soj 37^4 O-S. 7><i 444^1 444 4^714, 44 
2-44 °144 4^44*114^1 44 40lH4 4^ 4°|H44^ *144 431 
7>1 444^1 44 444 4^711- S444 44 4^ 44. 

ZL5] JL, 44 2.44 #7] 4*15] S £E^r #7] *144 ̂  7>«i^H $\^6) 
150°C 44 1350°C°1]4 4*15] 5] 4 44 4^ 44. 

ZL^JL,^7] 44 444,471 ̂  °_S4^ ^7l 2.4^4 4^4 ̂  
^7l 4^44 4#4*14 4#4°| ̂ 44 4°14,471 4°|S4^ 4M4 
^71 4^4^1 44# 4444 #^H4, #7] 4*14*1 #7] 
4^4°| 4M4 yoH^ 44^71 <&^°-S- °1^47l^r 
7115lo|l- ^ ^j-rq-. 

ZLZ\5L, ^>7l ^#^,^71 ^7l 4°1^ 7]}l^_o\] A]]i 
2] ̂  O.S H ̂  £l ̂ r *111 A^7l *111 ^ 4 2g-<£ ̂  ^ 

s&7] rfoloj iflJfojl Aj-7] 3>^ *fl2 ^ ^ ̂  £| ̂ r 
if^-l-31!-, ̂ 7] ^^ir-S-^l ^4] 4 -i?s1r!: ^7] *1] 1 ̂  J*[-

^-71 4°l^ *112 ^°11 ^7l *112 G-S. ^^£l^r *112 ^7l 
*111 ^7] 7H>7}e|l-^-^ ^7] 7fl5lo|4o_S 
4n^4 ^4 §°M Til ^^£l^r *111 4M144,4-71 ̂ 4^4 471 42 
44^^l 7l-47}5li-^-^ 444^ 4*1 ̂ Hel^^w 44°i 4^4 
^4si4 42 4# 4444 S44^, 4*1 41^^^ 4*1 2.4^1 51 ̂ 4 
tfl-S-51^1,471 42^^471 4^4^1 51^4^4514 44 4^44. 

ZL51 Jil, ^-7] 4§ 44 4 °ll 4 PVD -Ti^ ^"(Duplex Physical Vapour Deposition 
Coating Layer) ££\r DLC nl^ ̂ "(Diamond-Like-Carbon Coating Layer)0] ^ 4 ̂ 14 
44 4^] ffrf. 
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[17] ZLZ\5L, #7] 9lA #7] A^S. #7] #7] 
^°-S- ##£]^ #7] ^-^5]^ 
#7] A^A$] T^-i: AAA?}^ (mandrel)#- ^ i^Br 

&A. 
[18] ZL^JL, A7] 5] °T| ^r PVD 53. ^(Duplex Physical Vapour 

Deposition Coating Layer) ££\r DLC ZL tf] ̂ (Diamond-Like-Carbon Coating 
Layer)0] ^^£]^r QA. 

[19] ZLZ\5L,S7] #7] 7fl5]o|ojl 6\ #7] A^A^\ 
°13 AAA^-S. Hfl^£]^r 4n^ S^Br 

[20] #7] ^-g- 3j-°lH^- #7] ^ 3j-°lH^r t7N4^ IIS 
4^ &A. 

[21] ZL^JL, #7] ^-g- 3j-°lH^- #7] 3j-°lH^r A A #7] ̂  -g-^ 
^(ERW) ££^ 4] S]^ ^(SEAMLESS PIPE) 1y 44?1 ^ 

[22] ZL^]JL,^7] A°^ 4°!^, <£4^, 1^4^ AA,A^\, 
^5] ^ ̂ ̂W- JEfe *H" °R^ ̂ V<?1 ̂ 4 
IHJJ1S &A. 

[23] ZLZ)5L, #7] 44 ^^(carbon steel), 3.^r^7] 1^44^, 
<£4*1 ̂  AA, %4, 3-AAA A ̂ >4 ^51 ̂>4 °144 SiA9l 44 
^°-S-$;A. 

[24] ZLZ)5L, #7] 44 £E~ #7] 4°|H^, 44^ JEfe #7] 
^-g- 3fol S ̂  ̂-7] AT-OJ 3fol ^o] yo>^ tnfef. ^ mfr°_3_ ^>4 

#4 ̂ 444 444 S-A ^ «-7> o_S 44 44 44. 
[25] ZLZ\5L, 44 44 3fol s ̂  Aj-7] Al-oj ^o] 444°11 44 

^-g- 3fol s ̂  Aj-7] Al-ol 32j-o] so] zjo] yj-^ 45]- oj^H ̂ "4 *$A°-3-

#4 ̂ 444 444 S-A 5] tL7l-^-^ o_S 

44-
[26] i&4, #7] 444 *11 2: A A 4, 44 ^ £E^r 44 <?] ^ ̂  ̂ A ̂ -V) £] 7j 4, 

Aj-7l ^ ̂  A~7] ^14^*1 ̂  ^^c>>7>^£|^, 
A^5\^A7] 2-^ £E^r #7] A^A^r $*iA 7l^r 
Sj^l-g- 6B^oHo]Bll- 1^ a^>^r QA. 

[27] ^ ^ n^-g- 3f°l Hi 2] ̂  o] X\ £_ A^ ^ ̂  5L ^>4 °1 A°^ 
A°l^ *ll^l-^r *111 ^7} 2.^ 
91^ A <&^°-S- oa-#^ *112 T&A\^7} ^#5]^ ̂ -71 2.^ 
1 ̂ S] °11 ^ *}<$ "i ̂  ̂  *113 T&A ; ̂ 7] <i ̂  5] A^. ̂  ̂ 4?!: A~7] 
2.^5] AA^r ^Is- -n-1^ °1 ^1^-JI ^^l"^ 

A^-Q-Br *113]-^ *114 #7ll;«- i^l-^r ^ A^A 
*11^^11- ol-g-ff A^A$] *Hsyov^^ *11^ ̂  9XA. 
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[28] ^ 7l 4 , #7] ^ £ 44 °1 ̂ 4 4'^ 4'°1 H ̂  3) 5] 44 4'4 O] Si, ̂ -7] 
^ 3f0lS0] xfl^Tgofl S^T^O] ^^£]jl;^7l ̂  j^O]^ Al-O^ A1-OJ 

3fol s o] xfl^ofl ZL Al-OT 3fol s o] S^Tgo] ^#£]^r 4# 44 

44. 
[29] o) 4 , *113 QA 44 ^ °_S44 4#4 if 44 2.4# 444^ 4 4 5] S 

^r, #7] ^ °_S44 4#44 44 2.44 444# 44 4444 ̂ 44 
4^ 7><i^H 44&| Aj-7] ^o) 150°C 44 1350°C°T|4 44^444# 
-I44. 
^<5] 

[30] 44 4 44 44 4 4 4^ i 4^4, 444 44 s4# £2-4 4 44. 
[31] 44, 4 4^4 44 4°lHi 4^ 4°|H1- 4^ 4^1 2.44 *1144^1 ^°11 

44^1 H44 44^ 444^, 44^1 44 2.44 44^44, 
44^4 2.^:# 44 44°1 H44 44^4 44§H 44^1 4i444 
444 4^4 444°-S4, 4^44 4514 44# 
*]3iZ\ 444 44 444 4 444 4^, *]^4 44°-S J1444 
444# i344 4 9X711 44. 

[32] 44, 4 4^4 444 4# 44 4°|H 4 4^ 4°|H4 444 4 44# 
70l-4444 ^ 44 7} Til ̂  44# 444 4444 %-X\ ofl 44 s] ^4 
:2-44 ̂ -£.7><i 4°11 44 44^1 444 44 41f#:^4&l 44 4°|H4 
AT-OJ 3fol 0)^3 44^1 44^51 4JL 444 4 4 &°-E-£., 
4 *1H 4 ̂  4 JL44 # 44°ll *11 44 4 9XA 44. 

[33] i&4, 4 4^4 44 444 44^4 ̂ 4 44^# ̂ 44711 4°147ll 4JI 
44 444 444711 444# 44444 DBHit °l-g-*M 6]^-
*11 444 444 AA^\ 31 °H, ̂  °1 n^-g- 4°1 ^ ̂ 5L ^>4 
°1^ #<$ 4°1H AA$\ "^111- ^^^>711 ̂ 1^-^ ̂ ^^>711 ^1^ 
*11 A 31 °1 ̂  ^^1 °1 -T-^r^-S. *1 ̂  ̂  H^7} -f 

*11^ ̂  §1711 ^4. 

[34] £ l^ ̂  ̂  ̂1 <£ ^*>1 i i *ll^^l ̂  ^^l ̂  <y ^ # 44^1 
711^51 

[35] £2^r £ 1^1 A 7ll^£ 
[36] £3^ £1^1 2.^^ *11^^-31^^^ ̂ ^91 91^: 

TT^^l 4°1 ^Ml^l 44^1 ̂  711^5. 
[37] £ 4^r ^ ̂  $\ i °11 4^ 4^ *11^^1 # <>)•%-& 4^^^1 

*11^^# 44^1 
[38] £ 5 ^ £ 6^ ̂  ̂ 4 4°o^ €4 i°ll 4^ 4^^ *lls#41- °1 -§-4°i 

*11 4^^4 *114-§- ^r-g- 4°1H ££^r 4^ 4°1H4 44^144 £ 
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[39] <Jf Jro] 
[40] 100...^ 
[41] 200... s] 
[42] soo...^-^ 
[43] 310...4°1 

[44] 310a...*ll 1 ̂  
[45] 310b...*112 ^ 
[46] 31011...^#^ 
[47] 311... *111 
[48] 312...*112 €• 
[49] 313a...*111 <£# 
[50] 313b...*112 <£# 
[51] 3l4...^A^r 
[52] 320 
[53] 321...^ 
[54] 330...7115] ^ 
[55] 340..: 
[56] 400...^-g 3f°lH 

[57] 401, 402...iL# 5] J=L 
[58] 500...^ 3f°lH 

[59] 501, 502...iL# 5] J=L 

[60] 600...2-?t 
[61] 700...4^^ 
[62] D1... *111 ^7% 
[63] D2...*ll2 
[64] si...*ili #A 
[65] S2...*ll2 T&A 
[66] S3...*113 T&A 
[67] S4...*ll4 T&A 

[68] o]^ ^ ^£]^r 
^1 #*H*>7ll ^£]^r ̂ *>1 i# 3M4. 

[69] 4, £ ̂  £ O) -srl-ofl X\ 7fl X\ £] if ̂  *1 i S ̂  £] if A °1 <>W 5} *1 S 
tfs. 7A° 14. 

[70] £ ̂  *11 *1 °11 *1 £ ^ ^ S\ 711 *>1A ^ o 1 
#^Br 7]£ 7}# *}i7ll ^*1^1-711 
<£3^7] *11 3M4. 
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[71] ZL5]JI £ 4^4 ̂ 44^1 ̂ 4°ll ̂  ̂ 4 TT°14. 
[72] 444, 44 44 i°H4, 4 4^14 44 4 4^14 44 4 4 4^14 

71444 4 4^1 2.JL4T11 ^4^44#^ 471 
4^4 &44. 

[73] i&4, ̂  44 4 *fl °fl 4 ̂  4 4 4^ 4iL4 4 4 44 -2-^1- 4 ̂  4^, 4 
^440114 444(444) 4^44 44 il- 4^471 ̂ 4 4°H ̂ 4^# 
444^-4 4^ 44 4^4. 

[74] 4 ̂ 44°114, 441]4 44°114 44^1 4444 ̂ 4 4 441]£ 
^44*4 '^4(^4, ̂ ti|)44'S 444 44 4 444 44 °R^ 
44 44-3-^ 4 44^1 ^4 ̂ 7># Wfl444 &44-

[75] 44^7l-&44,4T3440H4 A>-g-£]^2.S.-g-0|(7l^ ^ oZj-S^ -g^# 
Sf)r 4 i^°l 444 714 44°H4 44^1 44# 7f4 4°HT11 44^ 

4 44 3*1 s 444 4 4# 4*14. 
[76] £E44^°_S4-§-5]4 440ll ^^£lo| Ol^ go. 

4 o]4^ o_s ££4 4^4711 ̂ 4^14 &44. 
[77] °|4, l^£^f 4^ 44. 
[78] £ 14 4 4^3 4 44 i°11 44 444 4^443 4^1H 4 44# 444 

711^£O1JI;£24£ 1^1 A 44# 4^4 7fl^£ol^;£3^£io] A 

44°114 2-4 4 444# 434^4 4^3 4-3-44 44 443 4°1 
4^4 44^1 444 44 7fl^£oirf. 

[79] 4 4^4 £44 44 4°1 ^(100,RAM)4, 4^S] 44(200)4, 44 
-fr4(300)# i444 4^# 444 4 44. 

[80] ^(100)4 44 4°1H(400)°11 3^°1 4s 44 44 °143 4^ 
4°1H(500)1- 4^4^ *1144 2-4(600, )# 4^4 44^(°!4 £ I2! 
44 445. %2i)°-S- 4444 4°14. 

[81] 4^-1 s] -fr4(200)4 ^(ioo)^-S4^ 44514 2.4(600)# 4^s]4^-S4, 
44 4^# 444°i 2.4(600)# 4444 44 4°1H(400)4 Al-Ol 

1=1 W 

4°1H(500) 4JL43 444^ 44# 44471 34 4°14. 
[82] 44 44(300)4 4^5] 44(200)# 444 2.4(600)# 4^4 44^(°14 

£ 13 ^4 445. t^)^-S 444^1 4i444 ̂ #3 444(700) 
711444 4^-S, 2.4(600)# 4444 44 4°1H(400)4 4^ 4°1H(500) 
4:^43 7]T1H 44# 44471 £14 4°14. 

[83] 444,4 4^ 4 4 H 4 4 4444 4 4 4 4 4^3 44# * 1 ̂  444 
44^-^444 4 444 44, ̂  ̂  4 *]4^-S JI443 444(700)# 
##*1 %f 4 $141 44. 

[84] 4^1,4 4^4 443 4# 44 4°1H(400) 4 4^ 4°1H(500)3 444 
4 44# 4444^1 ̂  ̂  7} Til ̂  44# 444 4^s 4444 44 °fl 
4^-1 s] S4 3-44 4^71-4 4°11 ^14 4^1 s] 44(200)^1 44 4^#44°i 
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44 4°|H(400)4 4^ 4°|H(500)1- 444^ 44°ll 44°i£4iL 
4444 4 9X2-B.S-, 444(700)4 41H1 44 444 44°l 7f444 4 
4°I4. 

[85] 4 4^ 4 44 A 44 44 i 4 3 4°l 71-444, 444 44 444 
44 i 4 ^4 i&4 71-444 44°14. 

[86] 44, ̂ (100)4 44^4 o]^ 44(300)4 44^4 4^. 444 444 
4471-444^4 54 ̂  7]7]1^ 44°l &454431444 444(700)# 
444 4 §1^1 4 4°I4. 

[87] -^-S] jl, ^(100)4 44^4 o]^ 44(300)4 44^4 4444 
444(700)4 4444 44 44 4°|H(400)4 4^ 4°|H(500)4 4^. 4 
44°ll 44^44 na7]l- 4^4^4 t^r£ ̂  44°14. 

[88] ath 44 °144 4<^ 5M s(500) f ^5]3]-O] Al-Oj 3fol s(500)^ 
44 4°|H(400)4 444°ll ZL 444°| 444 JI, 44 4^ 4 
Al-oj 3j-ols(500)o] ifl^Tgofl ZL44 4<^ 4°|H(500)4 444°| 4444. 

[89] 4, ° 14 44 4^°-S4 £4 4 44 44 24 31 °H, 4 44 4°l H(400)4 
444°ll 4^ 4°|H(500)4 444°| 444 4^4 444,34,44 £E4ZL 
°144 444 31°H«- 7>^i 4444# *1144 4:2 444 4^4 4°I4. 

[90] °414, 44 3fols(400)3- AT-OJ 3|-olH(500)fe 47] 4 4^. 7fl4S 
4 §1^-4, A A ̂ 7] 7] 4 44 44(ERW) i&4 4 5] ̂  A 4(SEAMLESS PIPE) 
44 44 4# 444^1 2.4(600) 4 444(700)# *1144 4 §14. 

[91] 4°|H(500)4^44s]^^4, 4444, 4444 44,4s], 
4s] 44, 4 4, 4 4 44 4 44 i&4 3 ̂  5L 44 °1 4# ̂ 44^1 *11 44 4 
§14. 

[92] £E4, 44 4°l H(400)4 44i4(carbon steel), S4H7] 444, <£4*1 4, 
444 4 44, 44, ̂ 444 ̂  1^4 ££4 3 ̂  5L 44 °1 4# ̂ 44^1 
*1144 451 §14. 

[93] 44, 44 S] 44(200)^ ^§(100)—-3.-T"4 4#4^r 2-4(600)# n^-g-4^r 
<i4s] S ££^r ^(100)^-5-44 4#4^r 2-4(600)4 ^4 44# 44 
444^ Ji^r4 -fr£ 71-4444 4£ §1^4,2.4(600)^ 4^4 44s] s 
££^r JI^4TK2 7T-444°H 44°i 150°C44 I350°c°ll7-] 44s]4o_s4 
44 4^°1 °]4C>I44. 

[94] °14, 44s] 44(200)°! JI^T4 4£ 7f4444 44,2.4(600)# °14^r 
44 4°1H(400)4 4^ 4°lH(500)7l- 444 44°144, 44 4444 
4444 44 4°IH(400)4 4^ 4°1H(500) 4^ 44 ^.44 4£ 7l-4°ll 
44 44°l °14C>I4£4 44 44 444 4471(^4 4^4)1- 4 444 
4 §1# 4°I4. 

[95] a4, 44 s] 44(200)°1 344 4£ 71-4444 44,2.4(600)# °144 
44 4°1H(400)4 4^ 4°lH(500)7l- x\s, 44 44°144,2.4(600)# 
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444 4^4^- ̂ ^5] 44 3fol S(400)3- 4^ 4°|H(500) 314 ̂  444 
JI44 -fK£ 7^4 4^ 44°l °IT°]IT §1314, 444 4 s 4^ 
44471-444£4 44 ̂ 44 -fr£ 7>«i 4444 44 444 444(44 
*1 £.4 )# 3 §:> 4 4 °14. 

[96] 44, 4444(300)4 4(100) °-S44 2-4(600)ii4 4^4 4# 
444(700)4 44^1 ?14 444(3i0h)°] ^^4 4°1 (310)4,44(310)^44 
4444 444(700)4 444 4^144 4^(320)4, #^H(320)4 
^44^ 444(700)°] 44^14 444 44 444(700)4 H44 
444 444^14 4144 (330)4 i444 4^44 444 4 §14. 

[97] 4 7} 4, 444(310h)4 5L 2 ^ 5L 34 4^44 4 4 44441 44 ii4, *111, 
2 44^(311,312)4 *1U, 2 44 4Ml4(313a, 313b)4 44^(314)4 H444 

jji OT--&1- ^z. ol xi\-T-i-pa -TieT >AUT. 

[98] *111 44^(311)4 ^(100)4 Ml 44^4 4°1 (310)4 *111 4(310a)4 *111 
44(Di)°-S 1]444 444. 

[99] 444(314)4 *lll 444(311)^1 4414 4H4 4414 444^ 4°1 (310)4 
Ml 44 *1U 4 4 (Dl)i4 44 *112 4 (D2)°-S- ^ 4 4 4 4 °14. 

[100] *112 444(312)4 444(314)3 444 4H 4 4414 444^ *1U 
4(310a)4 Ml444 4°l(310)4 *112 4(310b)°ll *112 44°-S 4444 444. 

[101] *111 44 4M14(3l3a)4 *111 444(311)4 444(314)3 7R1-441- 4JL 
4444 ?11 SH(330)4^-S 444 44 44441 4444 444. 

[102] *112 44 4M14(3i3b)4 444(314)4 *112 444(312)3 7R1-441- 4^ 
4444 ?11 44(330)44 444 444 44^-^4444 444. 

[103] 4741, 7]U 4(D1)4 2.4(600)4 4#4M144^, *ll2 44(D2)4 
444(700)4 5] #4 Ml444. 

[104] 444, H44 444 *lli 444(311)4 444 2.4(600)4 n 444 
*lll 44 4M14(3l3a)4 44 444^444 44^(314) °-S44 *112 44 
4M14(3l3b)4 T]4 *112 444(312)4 4^11 4i444 *112 44(D2)3 
444(700)^-5. wfl433, °14 4 444(700)4 #^H(320)7l- 444 4 s 
711 5] o| (330)71- o] ^44X\ O] ̂  4 f§ 44 3 if 4 °1 4. 

[105] °] 4 4 *111, 2 4ii' 4Ml 4(313a, 313b)°1] 4 PVD 53-4 ^(Duplex Physical Vapour 
Deposition Coating Layer) £E4 DLC i2.4 ̂ (Diamond-Like-Carbon Coating 
Layer)4 4444 44 44^44. 

[106] 44 44 ̂ 4444 2.4(600)°] 444 444 4M3- 444(700)4 
04j«} °Jti 4 444 °l 4M14^4 44 44441 444 
o] ̂ 3 44 4^^(700)4 444 4 §1^4 471 3 4 7} 44 444 444 
§14. 

[107] ££4,4 44°fl44 444(314)4 7}^°_s. 44 *1U 44 4M14(3i3a)4 
*112 44 4M14(3i3b)4 4444 444 44^441 444°-S4, *1U 
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33(D1)3 2.3(600)3 32 33(D2)3 3^3(700) °-S 333 *§r^£|4 
3"333 3^3(700)3 53 ̂  33-3 33 33# 3^33: §1# 
333". 

[108] ^-S]3I, ^3"3334 71133(330)1- 113 33 ^-^S.^}AJL 
§l°-3, 3^3 333^3 ̂ 334 3^333-. 

[109] #3^(320)4 71133(330)3 3-3"33 3-f^(700)3 s^Tgofl 33 
££4 3^3-51^- f4^^S 3334 4^3 3(321)# ^33: ̂ 5L §13". 

[110] 71133(330)4^-113 £33-34 ̂ §1:33:, 3# #3 #3^(320)71-^33 
LM7H^3, #3^(320)71-^33 33 3-^-3 333-4 3333 

333 33 3371- 71-4^4^ -§--§-^ 31] 33# 3-§-3n^£ 
§1#^33-. 

[111] ££3, 33" TT3(300)^ #3^(320)3 3£S 7ll 3 3(330)S3~3 
3(100)^f °-S ##33 #^^(320)^1 ^33-3 333^3-^3(700)3 
3~3 3 3 3-^3(700) 3 Ml 3 # 33 3" 3 -fM 3 34 3^3(340, mandrel, 3 3-
£ 1 ^ £ 2 3"^)# 3 ̂ 3 § ̂ £ §13-. 

[112] 3—3.(340)3 3 333 4 PVD nl3 ~3( Duplex Physical Vapour Deposition 
Coating Layer) ££4 DLC 3.^ ̂ (Diamond-Like-Carbon Coating Layer)0] 3 3 4 
33 wfsJ-^^rl-. 

[113] 33 3-"%%^ £3(600)3 333 3^3 °-S ^fSlJI 3^3(700)3 
333 33"3 °-S 33"€ 3 £-#33 ̂ 33£# 3"3 3 €3-3 
o]^ ̂ x\ 3^3(700)3 3 3 € ^3 §l£# 3"7l 33 3^3 ̂ 333Mf r 
§13-. 

[114] ££3, £ 3"3^ #33 £33-3 ^§333:, 3(100)33:333-7-13 33" 
TT-3(300)3 3: 33 zfyT] 3, ££4 3(100)^ 33"-fr3(300)3 33- 3333 
3^3# 33:3-3 7^33, 3#34 2-3(600) ££4 33"34 3^3(700)# 
33-^^-^ 3 33 3 4 3 3-§- 3^3 3 3 (3 3- 3 £3 )# 3 33 3: ̂ 3£ 
§1#^ #^33. 

[115] 33-§- 3^3334 3(100)3 2-3(600) 3# ̂  33" 3-3(300)3 
3-^3(700) 33"# 3^- 31:3-3. 3^ 3^-S 333:^3 §l£# 3-71 33 
333-. 

[116] 33-, £ 3-33 3 33 33 3^ 3^3 3^3-3# 33-3 3^33 
3^3-3# £4# 3-^3-3 ^33 4V3 SLJLZ} 33-. 

[117] ^3,^3-33^(400)3 333 3s 3^ 33£ 3-3 33-3 3~3 
33^(500)# 3-3^>3 2-3(600, fijrf)# 3333(Si: Till 33). 

[118] 3#°-S, 2.3(600)# 3(100)3 #33-3 H33 3#3 °-S 3#33(S2: 
*112 33). 

[119] 3#, 3(ioo)^-S3-3 3#34 2.3(600)# 333 3-3(200)3 #33-3 
33333-(S3: 33 33). 
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[120] 4144^1, 443 44(200)# ^44 2.4(600)4 44# 44 44(300)°! 
444^ 444 44§1 444^1 4i444 444 4^4(700)# 
*11444(S4: *114 441). 

[121] ^ 7} 4, A^A 44§1 4 4 S 4# 431 §1 °_4, 7]] 3>£] ̂  r]-^^(700)S] 
4444 4-T]] ^-g- 3fo] s(400)5]- Ai-o] 3fo]s(500)5] AS. 4 44°ll 44 
^ 44 H4# 4 S 4^41 § 4^ §14-

[122] °H, £ 44 °144 4^ 4°|H(500) ^ 4444 4<^ 3fo] S(500)^ 
44 4°|H(400)4 444°ll H ^] 4443, 44 4°|H(400)°11 A°^A 
AT-OJ 3j-o]s(5oo)5] 444°ll 4°|H(500)4 444°| 4444. 

[123] 4, °14 44 4^ °-^4 £44 44 44 2^ 31 4 44 3fo]s(400)5] 
444°ll 4^ 4°|H(500)4 444°| 444 4^™ ££if ZL 
°144 444 31 °1 ̂  # 7}# 4444# 444 4£ 4#4 #^4 4°I4. 

[124] ££4, *113 44l(S3)4 44^ 44^4, ̂ (lOO)^-S^fB] 4#44 
2.4(600)# 4444 5] S ££^ ^(100)°-S4 B] 4#4if 2.4(600)4 
444# 45} 4444 344 -^-s. 71-I^H 44&| 2.4(600)O1 150°C 44 
1350°C°1H 44344. 

[125] 444, 4 4^4 44 44(300)4 44^4 ̂ (100)4 44^# ̂ 4441 
4T]4 4-g- 3j-o]S(400)5]- Al-Oj 3j-o]S(500)5] ^ofl 44 ZL H71# 4 S. 
4=711 A^- 44 44(300)4 #^H(320)S 44441 4^4(700)# 

DJH 1(340)# 4^4(700)# 44 *1141: 4 §14. 
[126] ZL5] JL, 4 4^ 4 4^4(700) 444 31 °H, 4 2.4(600)# °1 44 44 

4°IH(400)4 44 °144 4<y 4°IH(500) 444 44# 44441 
^1^-^ 4 4441 44 *1H4^-S4 4 31 °H 44 44^ °l 
44 44^7]- 444 444(700)# *1144 4 §141 44. 

[127] °14, 4^4if *il4^i ^^(700)4 JE4 4 ^4 ̂ 4# 4 4443, 
444(700) 4,4544 44# 4444 44 44 4# 4 444 4£ 
§144 44°|4. 

[128] 44, 444 44 44 *lls 4^# 44^1 444(700)# *H44°11 §1^4, 
444(700)4 4°! 41M1 44 4£# 44 4°I4 44^1 £ 5 4 £ 
64 44 4^4 44 4°IH(400) 4 4^ 4°1H(500)1- 444 4 §1# 4° 14. 

[129] 4, 44 4°|H(400) ££4 4^ 4°1H(500)4 £ 54 4°l 444 ££4 
444°11 44 4°IH(400) ££4 4^ 4°1H(500)4 4°l 44# 44 44 
^4^-S 44 4# ̂ 444 444 ^4 3 tL(40i, 501)7]- 444 °-3-
^44514 4 451 §14. 

[130] 444,£5°114 444 4°lH7]-4<y 40] s(500)°l JI, 444 4°1H7]-
44 4°IH(400)4 44,4^ 4°1H(500) 4444 ^4 5lW-(50i)4 44 
4°1H(400) 4444 s] tL(40i)4 °144 ̂ A 5lW-(40i) 4°l°ll 44 
AA^-S. 444^ 443] 44441 4^4 4, 44H 44 4 444^ 44°11 
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2-4(600)°114 4^4(700) 71144 nr §1# 4°I4. 
[131] ZL5]JI, 4-g- 3j-o]S(400) ^ Ai-oj 3j-o]S(500)^ c 6j7]. ^-o] 4^4 ££^ 

4^r4°11 4-g- 3fo] s(400) Ai-oj 3fo] s(500)o] zj0] yj-^ 
^.A] ^Aj-o_S A>4 ^ ̂44^ 444 ̂ 4 (402, 502)7]- ^-44 o_S 

^44^4 4 4^ §14. 
[132] 444, £6°114 444 4o]s7].Ai-oj 4O]S(500)O]JI, 444 3j-o]s7]. 

44 4°|H(400)4 44, 4^ 4°|H(500) 4444 ̂ .7J- 5] tL(501)^r 44 
4°|H(400) 4444 ii4 5]-*(401)4 °144 ii4 5]«-(401) 4°l°ll 
44444,4 <3fl^o]]olB]4 44O]-I]]£]O| ^3] 
44441 4^4 ̂ f, 44H 44 4 444^ 44°ll 44°1 2-4(600)°114 
4^4(700) 71144 4 §1# 4°I4. 

[133] °144 £o] ^ ̂  o. 4^ 4^ 44&I 4^4 4^. 
4 4H 4 444^ ^4 °fl 444 7] 4 711 3 4^4# 444 4 
§1514 44 444 4^44 4 °14# °144 4444 71] 444 
4# 44^4 44^ 44^S *}JL §14# <4 4 §14. 

[134] ZL5] JL, 4 4^ 4 7] 4^ 4 7} 4^ 444 4 ̂  xfl oil 7-] 4§]] 4 444 
44# 71-4 4°1141 §1^44 4 = ^ 41] 4 44 ££4 7f444 #4°I4. 
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[^u- 1] ^r-g- ^M^l °1^ ̂  S)-01H1-
2.^(#if)# I^ff <&^°.S. ^(RAM); 

s&7] ^ <£#5^ #71 2.^# 1*13^Br 1*13 TT^; ^ 
^7} 1*13 TT^# 2.^# I^ff <&^°-S-
r£^Rr ^#o_S_ ojTgJ-O-^;^ ^G-S- *}$r 

A^ 
[^2] ^H §i^*1, 

<£*§* 4 ̂ -7] o]^^X\S. &7j 4 3^ % # ̂  SLS. zfcr 
A^ 

[^ ̂  3] ^ ̂  H §i^ *1, 
^-71 2jdl£ ̂  °1^ #<$ 4°1H ^ 3)51^-^1 #<$ 3j-°lH^r ^r7] 
T^4°1H5] ifl^N ^#£]JI,^-71 ^-g-3j-°lHi 
Al-OT Sfoisc] ifl^ofl 3f°lH^ ^^1 ̂ #3^# 

^ A^ *11^*1. 
[^ ̂  4] ^ ̂  H &°H, 

^-71 1*13 
^-71 ^o_S.^ <y-#£|if #7] 2.^# ̂ r-g-^-fe 1*13 s ££^r, 
s&7] ^5.^ ^7} 2.^3 3^# 43 3^3" 
-fi-S. 7>1^1 <?] ^°-S- *}$r 711^^*1. 

[^7--% 5] ^7--% 4i 9X-33, 
#71 -fi-5. 7>1^1^, 
^7] 2-^r-i: 3^ ̂ 1?t A Ik $ ^r-g- 3"°|H3- ̂  3"°|H3 3^3)-
-fi-S. 71-1 ^-g-51 
#7l 2.^# o) ̂  A]S4^ 7^$\ ^-g- 3j-°lH^l- 3"°|H. AA$\ 

-fir£ 7>1 ^^--g-S] 4^ ^^711-^^1-^ 
^ A^ 711^^*1. 

[^ ̂  6] ^ ̂  H §i3 3, 
#71 3^^, 
^-7] ^^3 ̂-7] 2.^4^^ A 
3-#33^ 3"#^3 4°1^, 
^•7] 40lS^fB^ <^#£1- ^"71 4^^^1 ̂ 1" 4^1^ 
^7l ^3 15}J1 ^7] A^°] ^#^1^ 43 #7l 
Al^ff oj^i^l^ ?113^1-
^G-S- *}$r 3-^ 711^^*1. 

[^ 7--% 7] ^ 6^1 9X-^*1, 
Aj-7l 
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#7] ^4 tfl #7] 4°1 ̂  *111 ^°fl *1U % G-S. ^ ̂  £l *111 

#7] *111 ^^^1 ^-fr^l-3 #7] 4°1^1 Ml^f °ll 
#7] *111 M ̂  *112 % o.S ^ ̂  £] if 
^7] Ir^HS-^l ^41 ̂  ^7] *111 ^[azf MH^^r 
#7] 4°1^1 *112 #7l *112 o_S *112 
#7] *111 #7] ^^^1 7H^}Sll- -tfS #7] 
711 Si ^ ^ *1- ^o}x) Til ^ ̂  £l if *111 <£# o>ifl 
#7] #7] *112^^ 7H^}5l#^ #7] 
?11 Si ^ ^ ^ £] if *]]2 <£# 

#7] *111 2] % £_ #7] ̂  o] <q ^ ̂  tfl -§-£] JL, 
-$7] *112 -$7] A^S\ 

*11^^*1. 
[^7--% 8] ^7--% 6°fl 9X-^*1, 

#7] 
#7] #7] ^°-S- ##£H #7] 

flfl*l£|jl#7l 4^^°11 #7] A^S\ 
Ml % # 1^ *>7ll -fM *l 7] -cr (mandrel)-§r ^ i^Br % # 

^ *lls^l. 
[^ ̂  9] ^ ̂  6°fl 91^*1, 

#7l 
#7] ^Slo) #7] t]-f^<2] tfl^H °13 

f4^^S Wfl*l£l^r 4n^ i^Bf ^°-S-
°]-^r *ll SL'Q*l • 

[^^ 10] ^^ H §i^*1, 
#7] ^-g- 3)-ols^^7i Ai-Oj 5j-o]s^ y^yj^A^ 01^0)^1 if 

^o_S. ̂  A^ *11^^*1. 
[^D-11] ^ ̂  H §i^ *1, 

#7] ^-g- 3j-°lH^l- #7l 4°lH^r AA ̂ 7l ̂  -g-^ 7o^(ERW) 
££^ 4] 5l^ A ̂ (SEAMLESS PIPE) ^ ̂ >4'?! 

*11^^*1. 
[^^ 12] ^^ l°fl 9X-^, 

^7] 3j-°lH^r, 
— Ml <?] s] ̂  ̂ 1, t^ul ̂ -5 -^5] 5 -^5] 4 €, 4 € 
^ ̂ ̂ >4 i£^r ^>4 °1^ ^*.3. ̂  
*Hs#*l. 

[^^ 13] ^^ H 9X-^, 
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44 4°|H4, 
^^(carbon steel), 3.^7] <4444, 4444 44, 44, 

4 44 £&4 3 44 °144 ^91 4# 44 °-S 44 
444 *11^44. 

[^44 14] ^44 l°fl 4^4, 
^7] 44 4°|H £E4 #7] 4^ 4°|H4, 
44^ £&4 44 44 4°|H £E4 44 4^ 4°|H4 4°| 
44# 45} 4^. W^-S. 44 4# 1]444 444 ̂ 4 3 «-7> 
4^4 o_S f§ ̂  £] ̂  A ̂  ̂  o_S ^ 444 *11 ^44 • 

[^ 44 15] ^ 44 H & °H, 
^7l 44 4°|H £E4 #7] 4^ 4°|H4, 
44^ £&4 ^^l 44 44 4°|H £E4 44 4^ 4°|H4 4°| 
44# 45} 444H 44 ̂ i^SLS. 44 4# ̂ 444 444 ^4 
Si «-7> 4^4 o_S f§ ̂  £] ̂  A ̂  -H-^l O.S 44 444 *11 ^44 • 

[^44 16] ^44 l°fl 4^4, 
44 444 4^444, 
#7] ^ £E4 44 ^ 4 44 44 
44°11 44 44^ 44^# 4444 7}^£14, 4M4 44 2.4 
£E4 4 444 44 444# 444°-S 4^]44 4^ 
ofl^oii °14# 4 i444 4# 44 444 *11^44. 

[^ 44 17] ^ 44 6°11 §1 ̂  4, 
44 4§ 94U 4 °l] -, r PVD rd. ̂  4(Duplex Physical Vapour Deposition 
Coating Layer) £E4 DLC 4(Diamond-Like-Carbon Coating Layer)°] 
^ 4 4 4 4# 44 °.s 44 444 4^44. 

[^ 44 18] ^ 44 8°ll 4^4, 
44 4—44 4 4Vi°l] 4 PVD 53.^! 4(Duplex Physical Vapour Deposition 
Coating Layer) ££4 DLC 4(Diamond-Like-Carbon Coating Layer)°] 
H 4 4 4 4# 44 °.s 44 444 *11 ^44. 

[^ 44 19] 44 4°l4 4 °1 4 s. 4^ s. 44 °144 4^ 4°1 H# 
4°^M 2.4(#if)# 711444 Till 44; 
44 2.44 ̂ °11 4^4^ 14^ 44^ °_s. 4#^>4 *112 44; 
44 ^°_S44 4M4 44 2.44 44 s] 44°11 4^4^ 
44 s] 44 Til3 44; 
471 44s] 44# 44?t47l 2.44 44# 44 44°l 4^1^>3 
444 44§] o_s 444^1 ±'444 444 444# *11444 *114 
44;# i444, 
44 44^4 44 44^4 4s 44 4# 44^s 44 444 
4^44 # °l 44 4444 *11 ̂ 4^. 
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20] ^ 19°fl 9X-^*1, 
#7] 2jdl£ ̂  °R^ ^ 3j-°lH^r #7] 

Al-OT 3)-ols^ xfl^ofl 

^ A^ Tlls^ll- °l-g-^ A^^ *ll^HI. 
[^u- 21] ^ ̂  19°fl 9X°]*i 

Til 3 
#7] |^E] <£^s|i- #7] 2.^ ̂ -g-^>if 1^5] S JEif, 
#7] ^#£]if #7] 2.^5] 45} Hfl^£]if JI^3)-
-fi-S. 71-I^H #7] ̂ A°} 150°C "Lfl^l 1350°C°T|^1 1*]5]£]if 

^SLS. i?Bf A^ Tlls^ll- o)-%-*}- A^£\ 


