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������� 	
 ��� ����� ��� ������� ����� �������� �������  ����! 
���" #$���$� #%�&' �()*� + �! �,� -��.� �/(  ���0�1 ��� �2�3 	� 
#)4�� �+� 5� #� ��678. 	� ��:(� !�2� ���" 	(��1 ������ 1� ;<1�  

1�= �<�>  ��((
 �! 	(��1 ��2� 	)=�? #� !��. �! �>�>4 	(��1 ��� �.�#8� 
�� 	� 1�= �<�>  ��((
 @>)(� #� �(
.

A+� ��� �!�&)� ���� ��8�  B�&�� !��� C
�� 	(��1 ������ !�D+ !��!.
@$� + !�&�� �	&�� E���  ���8�  !�
��
 !��� �:� + 	(<6� �� @���. #�F� 

G��&  ��((
 �! H��)�� A+� ��8�  �()*�.

	��>�
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A+� ��� ��8�  �<1�I��
 ��� 	(��1 ������ +! �+�? #�F� �()*�:

�C8�� 1�� (Open Mold)

C8�� #�F� �2(  1� K< 	��� @�$L  ��� + K< M�� 1� !��� �! N��  �� C8�� �!�� + 
M�� �O<! #� ����  �! N��  �� ��� �< #�*D P��&�� �<Q� ����.

�C8�� 	)*� (Closed Mold)

�! G<� A+� 1� C8�� ��� +! 	$  )�� + �!��( 	
 �����. �6�= �()*� �!�%)�� ��� + 
@���. ��((
��D �! +! M�� C8�� #<T�� + #(�<�� G�� !��� + C8�� �!1 #� ����.

������ 	(��1 C
�� !��� ��8�  ��� A+�
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       A+� 	<T ���Q? #)�! (Hand Lay-up/ Wet lay-up)

��! A+� ���*� �!�� 	<T ���Q? �#)�! ��)�� ��D ��((
 )��� ��((
( �+� ��C8 
�!1 #� !�� �  !��� 	� C8�� �(*U�. �! 	��!� �<�>  ��((
 	� B��F ��� 

V�)�� 	��D1� ��� P��8� 	)=�� ��� + ... �+� C8�� ���� 	)=�? + G<1� �� 
K)�W �< 	X�= �< N�� �+� �<�>  ��((
 -��.� ��� �  5� �"��($< ��� + �5 
���� @��
 Y+�! 	<T ��� Y3 Z�%� �(
.

��� 	D�  	� �[�� @$� + !�&�� �	&�� �(<3�= -��.� �<�>  ��((
 + G<1� #�  ���� 
G<�(X ��� B��F !��?. �! �<�2� ���� #<�<1 + !�0<� M�� \=�]� 6�� �# 

Y��  K< /��� #8E )Gel Coat( �� �+� �2�3 �!�%)�� !���.

#)�! ���Q? 	<T  A+�
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�B����. #<�2� @��� B���4 Y!�! + ��� ��� 	
 ���� #"�� G<1� �� 

��:� #�� �)�� 	
 ����� Y3 @��. ��� ��((
 6�� �!+6=� ��� ���� 

B����. ��� Y�� �! ���! ^�]� B��F #� !��?.  

#)�! ���Q? 	<T  A+�
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�A+� 	<T ���Q? #)�! #�+� �!�� + Y�1�� �!�� + 1��� 	� B�6�20  #�
 !��!. G<� 
A+� ���� B�&�� _�6� ��:� 	��� `<�� ��� ��)�� �(� + ... 	�F�  #� !��.  

	��D1� C<�&� A+� 	<T ���Q? #)�! #� Y��  	� !���� �<1 ����� !�
:

�G<� A+� 	� �+��� ��
 �� 	��0  #<T�� 1��� !��!.
�Y�$�� PQ4 @��
 ��� �! G<� A+� !�D+ �!���� �Q8 �� ���" #$���$� �,� #%(� !��!.
��! G<� A+� 1��� ��� 1� G<1� ��� �� 	)<1�$*<+ G�<�� �!�%)�� !��.
��<!+�]� �!�%)�� 1� �<�>  ��((
 �  !+�4 30% #�04 �! G<� A+� !�D+ !��!.

#)�! ���Q? 	<T  A+�
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A+� ��I�� �< #L���(Spray Lay-up)

��! A+� #L��� P��8� �<�>  ��((
 #�� ����  	� B��F 	)���� ���� + 
���)4  �<�� 	� B��F ���!�" )��<�� ���( ����.  

�P��8� ���!�" + G<1� Y+�! #O(%  	<Q7  ��� + dI� 	� B��F I���� 
�� �+� C8�� ������ #� ����.  

�	��L� A+� 	<T ���Q? #)�! @���. ��((
��D + G�(U�� /��� #8E 
6�� !��� �!�%)�� ���� #� ����? + B����. !��� 	� ��:(� e+�" ���� 

N�]� ��� + #=�F M�� f�0�� #� !��.  

Y!�
 ��I��  A+�
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�G<� A+� �! �!���� 	� Y��(. �(<3�= #���$  ���� ��8�  B�&�� #)<1�I��
 	
 

/�� 1� G<� �� A+� 	<T ���Q? #)�! �!��3 ��� ���� !��� �!�%)�� ���� #� !��?.

Y!�
 ��I��  A+�
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���!����
 A+� #L���
�Y�+ �f��4 �#�+!�<1 H��� �1�� ��� �KX�
 B�&�� G?�+ + ...

�<�6� + C<�&�
�A+� #L��� ��)*� Y�1�� ���.
��.�� ��8�  G<� A+� � T�� 1� A+� 	<T ���Q? #)�! ���.
��! A+� #L��� �2(  #� Y��  1� P��8� �� �
 �!�%)�� !���.
��! G<� A+� �<�� 1� #(<1� �!�%)�� !��� 	
 ������ ��I�� Y�� �� 	)��! ���� 

+ G<����(� �<�� ����! 	)<1�$*<+ #(�<�� ����.

Y!�
 ��I��  A+�
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       A+� C8�� ���? �� C8�� �6�= `�(� ����� )#>��� (
��! G<� A+� !��� #)<1�I��
 G�� C8�� ��� �6�= �#>���  f�? + �!�L= #� ����.  
���L= #8��.� 	� B��F��" Y��� �!�� 	<Q7  ��� #O)*� !��! )�)�
 1� 10 

-�$����O� �  50 -�$����O�(.
��! �,� ��L= �#8��.� �!�� 	<Q7  ��� �! �C8�� Y��� + Y�<�D 	)=�< + #)�+ ��! �	 

Y�6�� #=�
 T�� ��=� �.�*� ��� #� !��. Y��1 B����. 1� �(X 	���, �  �(X 
	>��! ��7)� ��� 	
 ���� /��
 Y��1 #� Y��  �!�� 	<Q7  ��� �� /�� f�? ���!.

�G<� A+� ��! + ��%�
 �� T�� �*� 	� A+� ��� #)�! + ��I�� !��! ��� 
	(<6� Y3 	� ��. 1��� 	� C8�� �6�= � T�� ���.

����� `�(� �6�= C8�� �� ���? C8��  A+�
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��! C8�� ���? �6�= #>���  1� /�� @$� #<�� 	� B��F C�
�  ��� C8�� 
���? 	]%F �� �< 	��+ �� (SMC: Sheet Molding Compound)�<  

C�
�  ��� C8�� ���? �!�  ��(BMC: Bulk Molding Compound)  
�!�%)�� #� !��.  

��! A+� SMC� 	��+ �� 1� i���� P��8� + G<1� @��� #�!+6=� ��� f1T 
��:� �	���O�� @��. ��((
��D + ��� ��((
 	�2  ��� + �]  B����. ���� #� 
!��?. G<� !��� ����! ��. ����2O� 6-3 ��� �! ���! ^�]� �()*�.  

�A+� ��
 �! G<� �8�4 ��%�
 + �6��  #����� 	)��! + B�, 	&�� 6�� T����.

����� `�(� �6�= C8�� �� ���? C8��  A+�
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��! A+� BMC� #l���� 1� f��  ��6D� ���1�� )	
 	)8� �<�>  ��((
 #�� ����  
P��8� 	)���� ����( 	�2  ��� 	
 	� B��F ����" �< 	��)� �� ��� + 	� ���>� G�&� 
���� 	<Q7  Y+�! C8�� �!�%)�� #� !��. ��. ����2O� BMC �)�
 1� SMC ���.

����� `�(� �6�= C8�� �� ���? C8��  A+�
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        A+� YE+�)8�� (Pultrusion)

�G<� A+� ���� ��8�  @�=+�� ��� V�)�� ��:� ���!�O��� ����! M�� ;�>� 

���, �� -�l ��� !�<1 !��� �!�%)�� ���� #� !��?.

�P��8� 	)���� �� ��. 1� f��4 G<1� 	� G<� �!�� 	)LW3 ��� + dI� 1� Y+�! 

K< ��<�4 �6�= m�! 	��L� �(<3�= ��<�4 ���
 ���L
 #� !�� + 	� @$� 

;�>� !��� �:� �! #� �<3.

YE+�)8��  A+�
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YE+�)8��  A+�
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��! A+� ��<�4 ���
 )YE+�)*
�( ��L= #8��.� �L� !��� C� e+�" 1� ��<�4 
��� ��� �! A+� YE+�)8�� /L
 #�+��� C� e+�" !��� 1� ��<�4 #� !��.

��(<3�= ��� + ��� Y�� G<1� 6�� �! G<� �8�4 Y+�! ��<�4 m�! f�0�� #� !�� 
	
 	)8� �! �!���� 6�� 	� @��$  B����. �! ���
 1��� !��!.

�G<� �(<3�= #�+� 	)���� + Y+�� �<!+�]� -�l #� ����.

�A+� YE+�)8�� ���� ��8�  # �&�� �� M�� ;�>� Y�*$< !��� �!�%)�� ����  
#� !��? + �Q8 #�� Y��  -�$�� ���U�� �� 	� G<� A+� ��8�  !���.

YE+�)8��  A+�
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       A+� 	)�� #U�� (Filament Winding)

��! A+� 	)�� #U�� P��8�  	)���� 	� B��F 	)�� �� �< ����� 	� �+! K< 
	�� )-�����( ���U�� #� !��. �� K�
 5)*�� �� ��I��
 #� Y��  P��8� �� 	� 

B��F ��� #%�)�� �+� -����� ���U��. G�(U�� �! 5)*�� ��� V�)�� Y�$�� 
�
�4 �=� + #)L?�� P��8� �! -�l -����� �� �
�4 ��+! �< �
�4 -����� 

��+! 	� B��F �=� + #)L?�� + ���, Y���� ��O<�D P��8� !�D+ !��!.
�P��8� !��� �!�%)�� �! G<� �8�4 #� ����  	� B��F KL" �< �  �� �+� ����-� 

����U�� !��.

#U�� 	)��  A+�
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��! A+� �  P��8� Y+�! #���4  1� G<1� 	)LW3  #� !�� ��� �! A+� 
KL" 1� �<�>  ��((
 ��� /�� 	)LW3 �!�%)�� #� !��. d� 1� ��� 
�G<1� -����� �� 1� Y+�! 	&�� #)<1�I��
 ��8�  ���� e��" #� �((
.

�G<� A+� ����! �<!+�]� #�$� �!�� + �T��&� ���� 	8�8 ��L= ���� 
	��� �K��� Y1��� ���"Z �1�� �BT��� Y1��� CNG + 	��+�� #�� 

�)��
 ��$� #� !+�.

#U�� 	)�� A+�
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#U�� 	)�� A+�
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  G<1� #8�>)�� ���? C8�� A+�(Resin Transfer Molding=RTM)

��! G<� A+� ��)�� 	X��� �� �< P��8� �� �! @"�! C8�� ���� #� �(�! + dI� G<1� 
	� @"�! C8�� `<�6  #� !��. C8�� @��� +! 	O(8 #<T�� + #(�<�� ���.

����� �"�� ��<1�I��
 ��)�� �	X��� ��� + �< P��8� �! 	O(8 #(�<�� C8�� ���"���� 
��� + dI� 	O(8 #<T�� �+� Y3 ���� �!�! #� !��. G<1� �! ��n= G�� +! O(8	 
C8�� `<�6  #� !��.  

�	� ��:(� G)��! B�&�� 58�� + �� ��%�
 � �� #� Y��  1� ��� �O<! C8�� .B���� 
/$� �� f�0�� !�!. �! 	��!� 	� 	&�� �F�= �!�! #� !�� �  B����. ��� B��F 

!��?. dI� C8�� 1�� ��� + 	&�� e��" #� !��.  

G<1� #8�>)�� ���? C8��  A+�
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G<1� #8�>)�� ���? C8��  A+�
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      G<�)�2� A+� ��� C8�� ���? 	*�
 �� (Bag Techniques):

�	*�
 Y!�
 �! o�" )@$� #�! �! o�"(

�C8�� ���? +�
� �

�	*�
 Y!�
 ���L=  

�� 	*�
 ���? C8��  A+�
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�A+� 	*�
 Y!�
 �! o�" )Vacuum Bag Molding(

�! A+� C8�� ���? 	*�
 �� �! �o�" K< C8�� �6�= !�D+ !��! 	
 ��L= 

#8��.� �+� Y3 ��L= �%*� � ��� + �! Y3 1� ��L= #$���$� �!�%)�� #�� !��. 

�! G<� ��8�4 	<T ��� �<�>  ��((
 /�� 	)LW3 f�? ��� Y+�! C8�� ���� �?	)= 

+ 	*�
 @��� P��&�� ����� �+� Y3 ���� #� !��?. dI� ���� Y+�! C8�� 

	���  ��� + ^<��� o�" �  @��$  B����. ��� G<1� 	��!� ���� #� �(
. C8�� 

!��� �!�%)�� #� ����  ��*� �� �< �!�� ����.

�� 	*�
 ���? C8��  A+�
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 �" �! Y!�
 	*�
 A+�

�� 	*�
 ���? C8��  A+�
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        A+� C8�� ���? +�
� � )Autoclave Molding(

��! G<� �A+� C8�� Y+�! +�
� � ���� �!�! ��� + Y��6�� B���4 + 

��L= ^��  K< 1�? )�T��&� YE+�)��( -��.� #� !��. �! G<� �A+� �L=� 

#8��.� /�� 1� ��L= �%*� � �!�� + ���� /<�6=� 5
��  �<1�I��
 �! 

!���� N�*4 ��:� ;<�(F �n=��� �!�%)�� #� !��.

�� 	*�
 ���? C8��  A+�
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       A+� 	*�
 Y!�
 ���L= )Pressure Bag Molding(

��! G<� �A+� ���L= /�� 1� ��L= �%*� � �!�%)�� #� !��. G<� A+� 	� 

+�
� � �1��� 	)���� + Y�1�� �  ���. 	*�
 �� @��� P��&�� �+� C8�� + 

�T�� 	<T ��� !��� ���� #� !��?. G<� 	*�
 �� ���� �!�L= !�� ��� + �! 

�,� �Y3 	<T �� 	� Y+�! C8�� ����� + @$� C8�� �� !��� #� ����?.

�� 	*�
 ���? C8��  A+�


