
® Êu�“¬gOÄ∑©

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ œ—«u� ¨Ábý Áœ«œ pžd� tŽuL−� “«

±tAI� ‰Ëbł —œ Ê¬  UFD'  UB)A� Ë ÂU� ¨Á—ULý Ã—œ ‡‡

∫“« bMð—U³Ž  UFD'  UB)A�

 vÝbŽ dÝ êOÄ  DIN 85- M4 × 5 − 5.8

 ‘uÄ—œ St37

 œdÖ n7 —«œ—UOý È«tLÇUÝ ÊU'UðU¹ 51305

 ÈdM: —Uš DIN472 − 55 × 2

 ”—u� ◊Ëd)� UÐ t²ÝuÄ 5,C 45

 Ê«œdÖ ÈeG� 41 Cr 4

 ÈdM: —Uš DIN472 − 32 × 1.2

 È«t�«u²Ý« vJ²Kž ÊU'UðU¹ NU 1006

 ÈdM: —Uš DIN471 − 10 × 1

 q¹U� È«tLÇUÝ ÊU'UðU¹ 7200 B

È—UA: dM:  d = 2,D = 26

 tKEU: dý«Ë St37,  ∅ 25 × ∅ 48 × 3

 Ê«œdÖ ‘uÄ—œ M27 × 1.5,C 45

≤ ÈtFD'® ”—u� ◊Ëd)� pÇu7 dD' f�«dHuð ‡≤ììììì øbýUÐv� —«bI� tÇ ©

≥ìììììììììì øXÝ« d²�vKO�bMÇ vJDKž ÊU'UðU¹ ÈUMNÄ ‡‡

¥ììììììì  øXPOÇ Ê¬ v'U³D�« Ê«bO� Ë œdÖ n7 ÊU'UðU¹ vł—Uš dD' ‡‡

µììììììì øXPOÇ pžd� tŽuL−� —œ t²:— —U7 tÐ ‘uÄ—œ fMł ‡‡

∂ììììììì øXÝ« d²�vKO�bMÇ Ê«œdÖ ÈeG� v¹UN²�« XLP' —uš—UÇ¬ Á“«b�« ‡‡

∑ìììììììì øXÝ« d²�vKO� bMÇ pžd� tŽuL−� —œ t²:— —U7tÐdM: ‰u²H� dD' ‡‡

∏ìììììììììììì øXÝ« t²:— —U7tÐ ©vł—Uš® ÈdM: —Uš bMÇ pžd� ÈtŽuL−� —œ ‡‡



±≤≥

© UB�A�® œUFÐ«

tAI� Á—ULý

fMł

pžd� ∫tŽuL−� ÂU�
ÁbMM)rOÝdð

œ«bFð

∫”UOI�

ÁbMM)bO¹Qð

tFD1 ÂU�

ÂU�

n¹œ—

a¹—Uð

 ”—u� ◊Ëd��5



±‡‡∑f�«d8uð ‡‡

oKD� ÈÁ“«b�« UÐ oÐUD� Ê«uðv� v:œUBðË  —b�tÐ «—  UFD'

¨ÁU?~?²?Ýœ U?¹ s?O?ýU?� X?'œ ¨j?O×�  —«dŠ tł—œ «d¹“ œd7 bOHuð

t?Ð Æœ—«œ r?O?I?²P� dŁ« Á“«b�« X'œ —œ dÖ—U7  —UN� Ë —«eÐ« X'œ

ÈU?¼Á“«b?�«ò œu?ýv?� Áœ«œ t?A?I� ÈË— t7 v¹U¼Á“«b�« qOHœ sOL¼

 ÈU?¼Á“«b?�« ‰U?¦?� Ê«uMŽtÐ ÆbM²P¼ åvLÝ«∅ 11.55t 7uÄ È«dÐ 

  ÈÁ“«b?�« ¨@?M?A:185  ÈÁ“«b?�« Ë Ád?O?~?²Ýœ È«dÐ 140È«d?Ð 

 qJý®  —UÇ¬±‡‡∑Æ©

b?O?Hu?ð “« f?Ä t 7 X?Ý« È«Á“«b�« vKF: U¹ vF'«Ë ÈÁ“«b�«

ÈdOÖÁ“«b�« q¹UÝË t7 «— È«Á“«b�« d~¹œ  —U³ŽtÐ Æb¹¬v� XÝœtÐ

©vIOIŠ U¹ vKF:® vF'«Ë ÈÁ“«b�« ̈ bM¼œv� ÊUA� ì Ë fOHu7 bM�U�

 qJý® bM¹uÖv�≤‡‡∑Æ©

® t?A?I?� ÈË— —œ v?LÝ« ÈÁ“«b�« dÖ«b ≥‡?‡∑ÈÁ“«b?�« UÐ ©

® vKF:a ≥‡‡∑ÆXý«œ rO¼«uš ‰¬Áb¹« ÈÁ“«b�« ÁU~�¬ ¨býUÐ dÐ«dÐ ©

ÈÁ“«b�« tÐ ÊbOÝ— Ë XÝ« v:œUBð  —uEtÐ XHUŠ s¹« ÊuÇ U�«

o?O?'œ  ô¬—«e?Ð« Ë ôU?Ð ÈU ¼tM¹e¼ ·dE ÂeK²P�  Á—«uL¼ ‰¬Áb¹«

Ær¹uý qzU' ÈœËbŠ È«Á“«b�« d¼ È«dÐ r¹—u³−� s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

“« dðr7 U¹ dðgOÐ Ê«uðv� bŠ tÇ Uð «— Á“«b�« p¹ t7 rO¹u~Ð vMF¹

q?J?ý oÐUD� ÁdO~²Ýœ —œ ‰U¦� Ê«uMŽtÐ ÆXšUÝ vLÝ« ÈÁ“«b�«

¥‡‡∑Õ«d?Þ  —«b?I?� tFD' ±Èt?:U?{« d?¦ 7«b?Š Ê«u?M?ŽtÐ d²�vKO� 

 Ê«eO� tÐ Ë vLÝ« ÈÁ“«b�«∞[µg¼U7 q'«bŠ Ê«uMŽ tÐ d²�vKO� 

ÆXÝ« t²:dÖ dE� —œ vLÝ« ÈÁ“«b�«

 (+1)  Ë v�U'u: ·«d×�« «—( − 0.5) v�U²% ·«d×�« «— 

ÆrO¹uÖv�

  ∫t²J�tÐ t7 œuýv� sOOFð È—uÞ Á“«b�« ·«d×�« —«bI� 

 v¹¬—U7ÆœuA� œ—«Ë tLDH tFD'

v�U1u< ·«d×�«

v�U²% ·«d×�«

“U−� ·«d×�« Ê«eO�vLÝ« Á“«b�«

 qJý±‡‡∑

 qJý≤‡‡∑

 qJý≥‡‡∑  qJý¥‡‡∑

�



±≤µ

œuýv� ÂU$« √b³� p¹ “« ·«d×�« —«bI� ÈtP¹UI� sOOFð

ÆbM¹uÖv� ådHE jšò ÊUJ� Ê¬ tÐ t7

X?Ý« È“d� Ë vLÝ« ÈÁ“«b�« dÐ o³DM� vDš ¨dHE jš

 qJý® býUÐv� dHE dÐ«dÐ Á“«b�« ·«d×�« Ê¬ —œ t7µ‡‡∑Æ©

s¹dð¯—eÐ «— v�U'u: ·«d×�« Ë vLÝ« ÈÁ“«b�« Èd³ł lLł

ÆbM¹uÖv� “U−� ÈÁ“«b�«

∫‰U¦� = 185 +1 = 186mm“U?−� ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ 

ÁdO~²Ýœ

«— v??�U??²??% ·«d??×??�« Ë v??L??Ý« ÈÁ“«b??�« Èd??³??ł l??L?ł

ÆbM¹uÖv� “U−� Á“«b�« s¹dðpÇu7

∫‰U¦� = 185 − 0.5 = 184.5mmÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7 

 qJý® ÁdO~²Ýœ “U−�∂‡‡∑Æ©

ÈU??¼Á“«b??�« “« Â«b 7d ¼2a1 ¨ a2Ë a3q??'«b??Š s?O?Ð —œ t 7

l?'«Ë ‰u?³?' œ—u� ¨b�«t²:dÖ —«d' “U−� Á“«b�« d¦7«bŠ Ë ÈÁ“«b�«

Æb�—«œ —«d' “U−� ÈÁ“«b�« ÈÁœËb×� —œ ÊuÇ Æb�uýv�

184.5mm ≤ 185mm ≤ 186mm

t7 È«Á“«b�«® vF'«Ë ÈÁ“«b�« s¹«dÐUMÐÈdOÖÁ“«b�« ÈtKOÝË 

q¦�® býUÐ dðpÇu7 vLÝ« ÈÁ“«b�« “« b�«uðv� ©b¼œv� ÊUA�a1©

 q¦� býUÐ dð¯—eÐ vLÝ« Á“«b�« “« U¹®,a2 Ëa3©œuš UÐ b�«uðv� U¹ 

 qJý® býUÐ ÊUPJ¹ vLÝ« ÈÁ“«b�«∑‡‡∑Æ©

∫f �«d?8u?ð n?¹d?F?ð«— “U?−?� ÈÁ“«b?�« ·ö?²?š« —«b?I?� 

 ·dŠ UÐ «— Ê¬ Ë bM�U�v� f�«dHuðTÆbM¼œv� ÊUA� 

®a“U−� ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ ‡‡ “U−� Á“«b�« s¹dðpÇu7 ©= f�«dHuð T

∫‰U¦�∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ f�«dHuð ¨dE� œ—u� ÈÁdO~²Ýœ È«dÐ 

T = 186 − 184.5 = 1.5 qJý Æ®∏a‡‡∑©

®bq{UHð “« rOI²P� —uÞtÐ Ê«uðv� sOMâL¼ «— f�«dHuð ©

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ vMO¹UÄ ·«d×�« Ë v¹ôUÐ ·«d×�«

® v�U²% ·«d×�«Au v¹ôUÐ ·«d×�« ‡ ©T = (Ao)

∫‰U¦�∫U?Ð XÝ« dÐ«dÐ f�«dHuð dE� œ—u� ÈÁdO~²Ýœ È«dÐ 

T = 1 − ( − 0.5) = 1.5 ® qJý∏b‡‡∑Æ©

 qJýµ‡‡∑

 qJý∂‡‡∑

 qJý∑‡‡∑

 qJý∏‡‡∑

➢



±≤∂

±‡‡±‡‡∑∫f�«d8uð XOHO) ‡‡b¹dO~Ð dE� —œ «— È«tKO� 

 v?LÝ« ÈÁ“«b�« UÐ XÝ« —«d' t740mmU?Ð t?KO� s¹« Æœuý bOHuð 

 vLÝ« ÈÁ“«b�«¥∞tÐ ÆXÝ« XšUÝ qÐU' vðËUH²� ÈU¼f�«dHuð UÐ 

ÆbOM7 tłuð qÐUI� qJý

¨býUÐ dðpÇu7 ÈbOHuð ÈtFD' XOHO7 tÐ ◊uÐd� œbŽ tÇd¼

 qJý —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ XOHO7 “« tFD' rO¹uÖv�π‡‡∑

 XHUŠaÆœ—«œ ÈdðôUÐ XOHO7 U¼XHUŠ ÈtOIÐ tÐ X³P� 

Êœ«œÊU?A?� È«d?Ð v?²?F?ME ÈU¼—U7 —œ v~M¼UL¼ —uEM� tÐ

 œ—«b�U²Ý« —œ f�«dHuð XOHO7ISOt7 œuýv� ÁœUH²Ý« œ«bŽ« “« 

 —œ±∏ “« tKŠd� ∞± Uð ±∂vHuLF� ÈU¼—U7 È«dÐ Æb�uýv� tz«—« 

 œ«bŽ« “« jÝu²� Ëµ Uð ∏ qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« ±∞‡‡∑Æ©

≤‡?‡±‡?‡∑ ∫f?�«d?8u?ð X?O?F?1u?� ‡?‡·«d?×?�« X?O?F?{Ë

ÆbM¹uÖ åf�«dHuð XOF'u�ò «— dHE jš tÐ X³P� “U−� ÈÁ“«b�«

 Á“«b�« tÐ È«tKO� XÝ« —«d' bOM7 ÷d:∅ 30XOF'u� Æœuý bOHuð 

 “« vJ¹ —œ tKO� s¹« f�«dHuðµÆœdO~Ð —«d' XÝ« sJ2 d¹“ XHUŠ 

A©dHE jš d¹“® vLÝ« ÈÁ“«b�« d¹“ Á“«b�« s¹dð¯—eÐ ‡‡ 

∫býUÐ

Min = ∅ 29.8mm      Max = ∅ 29.8mm    T = 0.2

B∫bÝdÐ dHE jš tÐ Á“«b�« s¹dð¯—eÐ ‡‡ 

Min = ∅ 29.8mm         Max = ∅ 30mm    T = 0.2

CÁ“«b�« s¹d²JÇu7 Ë dHE jš ÈôUÐ Á“«b�« s¹dð¯—eÐ ‡‡ 

∫býUÐ dHE jš d¹“

Min = ∅ 29.9mm      Max = ∅ 30.1mm    T = 0.2

D∫býUÐ dHE jš UÐ dÐ«dÐ “U−� ÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7 ‡‡ 

   Min = ∅ 30mm      Max = ∅ 30.2mm    T = 0.2

EÈôU?Ð Æb?ýUÐ dHE jš “« dðgOÐ Á“«b�« s¹d²JÇu7 ‡‡ 

∫vLÝ« ÈÁ“«b�« U¹ dHE jš

Min = ∅ 30.2mm     Max = ∅ 30.4mm    T = 0.2

 Ê«bO�ò tÐ f�«dHuð XOF'u� Ë f�«dHuð XOHO7 ÈtŽuL−�

ÆXÝ« ÂuÝu� åf�«dHuð

 qJýπ‡‡ ∑

 qJý±±‡‡∑

f�«d8uð œ«bŽ«                                                                                                                        16   ì  ¨ìì3     ¨2     ¨1¨0   ¨  ¨01

4321001oO1œ ÈU¼—U)

8765È“UÝsOýU�

161514131211109r) X1œ UÐ ÈU¼—U)

XOHO7∂ XOHO7∑ XOHO7∏

vLÝ« ÈÁ“«b�«

(a) (b)
(c)

 qJý±∞‡‡ ∑

�



±≤∑

® s¹dLð±‡‡∑©

±łuð UÐ ‡‡ÒÆbOM7 q�U7 «— d¹“ ‰Ëbł ¨qJý oÐUD�  UFD' ÈË— dÐ ÁbýÁœ«œ ÈU¼Á“«b�« tÐ t

vLÝ« Á“«b�«AoGAuKT

Nv�U1u< ·«d×�«s¹dð¯—eÐv�U²×ð ·«d×�«s¹dðpÇu)f�«d8uð

“U−� Á“«b�«“U−� Á“«b�«

 Œ«—uÝ(B)

 tKO�(A)

 Á“«b�«(mm)ABCDE

vLÝ« Á“«b�«

v�U'u: ·«d×�«

v�U²×ð ·«d×�«

“U−� Á“«b�« s¹dð¯—eÐ

“U−� Á“«b�« s¹dðpÇu7

f�«dHuð

≤ qJý —œ ‡‡A qJý —œ Ë tKO� p¹ È«dÐ  f�«dHuð ÈÁœËb×� g¹U/ Ë vM: ÈtAI� BÁœ«œ ÊUA� Œ«—uÝ p¹ È«dÐ œ—«u� s¹« 

ÆbOM7 q�U7 «— d¹“ ‰Ëbł ¨tAI� ÈË—  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý
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vM< tAI� tKO� f�«d8uð ÁœËb×� vA¹UL� qJý

vM< tAI� Œ«—uÝ f�«d8uð ÁœËb×� vA¹UL� qJý

ÆXÝ« ÁbA� rOÝdð ”UOI� o³Þ tAI�



±≤∏

≤‡‡∑ U1U³D�« ‡‡

 U'U³D�« —œ Œ«—uÝ Ë tKO� ÂuNH� ‡‡

aÈ«t?F?D?' œ—«Ë t 7 v�d: Ë qJý d¼ UÐ È«tFD' d¼ tÐ ‡‡ 

Ë ‘uÖ—UNÇ ̈ È«t�«u²Ý« b�«uðv� tKO� ÆbM¹uÖ åtKO�ò ̈ œuý d~¹œ

ÆbýUÐ ì

bÊ¬ œ—«Ë È«t?F?D?' t 7 v�d: Ë qJý d¼ UÐ È«tFD' d¼ ‡‡

ì Ë ‘u?Ö t?Ý ¨œdÖ b�«uðv� Œ«—uÝ ÆbM¹uÖ åŒ«—uÝò «— œuý

 qJý® býUÐ±≤‡‡∑©

cqLŽ p¹ bO�eÐ Uł Ê¬ ÈË— «— p¹˛U� p¹ »—œ dÖ« ‡‡ 

 qJý® Æb¹«Áœ«œ ÂU$« ‚U³D�«±≥a‡‡∑©

drO¹uÖv� b�dOÖv� —«d' d~¹bJ¹ qš«œ —œ tFD' Ëœ v²'Ë ‡‡ 

Æb?�«Áœ—Ë¬ œu?łu?Ð «— ‚U?³?D�« Ë b�«Ábý o³DM� r¼ dÐ tFD' Ëœ Ê¬

qJý®±≥b‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� ‚U³D�« “« q³' «—  UFD' ©

 U1U³D�« —œ åv²HÝò Ë åvI8ò ÂuNH� ‡‡

  ∫v?I�v?I?H «— t?K?O?� d?D' “« Œ«—uÝ dD' ÈÁ“«b�« q{UHð

ÆbM¹uÖv�

Ë s¹dð¯—eÐ Œ«—uÝ t7 b¹¬v� gOÄ v²'Ë vIH s¹dð¯—eÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ «— sJ2 ÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7 tKO�

 vIH s¹d²Ö—eÐ Ω Œ«—uÝ Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ  ‡‡ tKO� Á“«b�« s¹d²JÇu7

Œ«—u??Ý t? 7 œu??ýv??� q??EU??Š v??²??'Ë v?I?H s?¹d?²?J?Çu7

b?ýU?Ð t?²?ý«œ «— s?J?L?� ÈÁ“«b?�« s?¹dð¯—eÐ tKO� Ë s¹dðpÇu7

qJý®a,b ±¥‡‡∑Æ©

 vIH s¹d²JÇu7 Ω Œ«—uÝ Á“«b�« s¹d²JÇu7 ‡‡ tKO� Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ

∫v²HÝ v²HÝ «— Œ«—uÝ dD' “« tKO� dD' ÈÁ“«b�« q{UHð 

ÆbM¹uÖ

t??K?O?� t 7 b?¹¬v?� œu?łu?Ð v?ð—u?E—œ ¨v?²?H?Ý s?¹d?ð¯—e?Ð

ÆbýUÐ t²ý«œ «— sJL� ÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7 Œ«—uÝ Ë s¹dð¯—eÐ

 7v²HÝ s¹d²Ö—eÐ Ω tKO�Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ  ‡‡  Œ«—uÝ  Á“«b�«s¹d²JÇu

t?K?O?� t 7 b?¹¬v?� œu?łu?Ð v?ð—u?E—œ v?²?H?Ý s?¹dðpÇu7

b?ýU?Ð t?²?ý«œ «— sJL� ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ Œ«—uÝ Ë s¹d²JÇu7

qJý®c,d ±¥‡‡∑Æ©

v²HÝs¹d²JÇu7 Ω  tKO� Á“«b�«s¹d²JÇu7 ‡‡ Œ«—uÝ Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ 
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 qJý±≤‡‡∑

tKO�
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±≤π

±‡‡≤‡‡∑ U1U³D�« Ÿ«u�« ‡‡

±∫Ê«Ë— Ë œ«“¬ ‚U?³?D?½« ‡‡Ë œ«“¬ U?¹ —«œÈ“U?Ð ‚U?³?D�« 

tÐ Ë È“UÐ È«—«œ r¼ tÐ X³P� tFD' Ëœ t7 b¹¬v� gOÄ v�U�“ Ê«Ë—

ÆbMýUÐ vIH È«—«œ r¼ tÐ X³P� d~¹œ  —U³Ž

a¨Êœ“Uł È«dÐ t7 È—uÞ ¨býUÐ  œU¹“ vIH XÝ« sJL� ‡‡ 

qJý®ÆbýU³� ËdO� tÐ “UO�a  ±µ‡‡∑©

bÈ«dÐ t7 È—uÞ ¨býUÐ r7 U¹ jÝu²� vIH XÝ« sJL� ‡‡ 

—UA: Êœ“Ułr7 qJý®ÆbýUÐ v:U7 XÝœ b  ±µ‡‡∑©

cqJý® qJý —œ ‡‡ c  ±µ‡‡∑bMKÐ ÈbŠ tÐ —cÖd¹“ nIÝ ©

ÆœdOÖv� ÂU−�« œ«“¬ Ë Ê«Ë— —uÞtÐ ÊuO�U7 —u³Ž t7 XÝ«

≤∫©X?O?�® È—u³Ž ‚U³D½« ‡‡Ê«u?ðv?� «— ‚U³D�« Ÿu� s¹« 

U¹ vIH s²ý«b� sL{ tFD' Ëœ t7 XÝ« v²HUŠ Ê¬ Ë bO�U� eO� vHUI²�«

ÆbM²P¼ r7 ÈËdO� UÐ Êb¹eGH U¹ X7dŠ qÐU' d~¹bJ¹ —œ vIH s¹d²L7

aUÐ Êœ“Uł t7 È—uÞ ¨býUÐ r7 vKOš vIH XÝ« sJL� ‡‡ 

qJý®ÆœdOÖ ÂU−�« XÝœ œU¹“ —UA:a  ±∂‡‡∑©

bÈ—uÞ ̈ býUÐ t²ý«b� œułË vIH t�uÖêO¼ XÝ« sJL� ‡‡ 

qJý®ÆbýUÐ dPO� p³Ý gJÇ p¹ r¹ö�  UÐd{ UÐ Êœ“Uł t7b

±∂‡‡∑©

cq?J?ý®q?Jý —œ ‡‡ c  ±∂‡‡∑U?³?¹d?I?ð nIÝ ŸUHð—« ¨© ÎU?Ð 

Êu?O?�U 7 X?7d?Š q?ÐU?I?� —œ t 7 È—uÞ XÝ« dÐ«dÐ ÊuO�U7 ŸUHð—«

—u?Þt?Ð —u?³?Ž ‰U?Š d ¼ t?Ð U�« ¨œdOÖv�  —uE v²�ËUI� gOÐUL7

Æœuýv� ÂU−�« XO:

≥∫vÝdÄ ‚U³D½« ‡‡t?²HÖ eO� vKš«bð ¨‚U³D�« Ÿu� s¹« tÐ 

Œ«—u?Ý Ë tKO� vKF: ÈU¼Á“«b�« ·ö²š« XHUŠ s¹« —œ Ë œuýv�

X?HU?Š Ëœ tÐ X³P�® ÈdðœU¹“ ÈU¼ËdO� “« b¹UÐ t7 XÝ« È«t�uÖtÐ

Æœd7 ÁœUH²Ý« ©q³'

∫XÝ« vLz«œ ‰UBð« Ÿu� ¨VKž« vÝdÄ Ÿu� ‚U³D�« —œ ¿

aqJý®ÆœdOÖv� ÂU−�« sO~MÝ gJÇ  UÐd{ UÐ ‚U³D�« ‡‡ a

±∑‡‡∑©

bÂU−�« vMOýU� U¹ v²Ýœ ”dÄ p¹ œU¹“ ÈËdO� UÐ ‚U³D�« ‡‡ 

qJý®ÆœdOÖv�b  ±∑‡‡∑©

cœułË —cÖ d¹“ Ë ÊuO�U7 sOÐ t7 ÈœU¹“ ŸUHð—« ·ö²š« ‡‡ 

È—u?ÞtÐ œuýv� Èb¹bý—UOPÐ „UJDE« Ë œ—ušdÐ YŽUÐ œ—«œ

 qJý® œuýv� tł«u� qJA� UÐ ÊuO�U7 —u³Ž t7±∑c‡‡∑Æ©

 qJý±µ‡‡∑

 qJý±∂‡‡∑

 qJý±∑‡‡∑



±≥∞

≤‡‡≤‡‡∑∫UM³� Œ«—uÝ r²dOÝ ‡‡ÈÁ“«b�« r²POÝ s¹« —œ 

¨Â“ô ÈU¼·«d?×?�« »U?)?²?�« UÐ Ë t²ý«bN~� XÐUŁ «— Œ«—uÝ dD'

‚U³D�« Uð bM¼œv� dOOGð Èu×� tÐ “UO� VPŠdÐ«— tKO� dD' ÈÁ“«b�«

Æœuý qEUŠ ©vÝdÄ Ë È—u³Ž ¨œ«“¬® ÂËeH œ—u�

aÈË— Œ«—u?Ý ÈÁ“«b?�« s?¹d?ðp?Çu7 r²POÝ s¹« —œ ‡‡ 

ÆXÝ« vLÝ« ÈÁ“«b�« UÐ dÐ«dÐ Ë dHE jš

bjš tÐ X³P� tKO� f�«dHuð XOF'u� Êœ«œÊUA� È«dÐ ‡‡ 

® pÇu7 sOðô ·ËdŠ “« dHEa Uð zÆbMM7v� ÁœUH²Ý« ©

c ·d?Š U?M?³?� Œ«—u?Ý r?²POÝ —œ ‡‡ HÈÁb?M?M 7h)A� 

Œ«—u?Ý r?²?POÝ Á—«uL¼ Ë XÝ« Œ«—uÝ f�«dHuð Ê«bO� XOF'u�

ÆbM7v� vŽ«bð «— UM³�

d ·dŠ “« tÇd¼ ‡‡ a ·dŠ ·dÞ tÐ zŸu?� ¨r¹uý dð—Ëœ 

X?O?F?'u?� U?Ð v?š«—uÝ t7 VOðdð s¹« tÐ Æœuýv� dðrJ×� ‚U³D�«

 f?�«d?Hu?ð Ê«bO�HÈU?¼Ê«b?O?� X?O?F?'u?� U?Ð v¹U¼tKO� UÐ b�«uðv� 

∫f�«dHuð

 “« ‡‡a Uð h¨—«œÈ“UÐ ‚U³D�« 

 “« ‡‡J Uð n¨È—u³Ž ‚U³D�« 

 “« ‡‡p Uð zvÝdÄ ‚U³D�« 

 qJý® œ—Ë¬ œułË tÐ «— ±∏‡‡∑Æ©

 qJý±∏‡‡∑
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È
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tKO�
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œ«“¬ ‚U³D�«

 h7/f7

È—u³Ž ‚U³D�«

 H7/h6

vÝdÄ ‚U³D�«

 H7/m6

©tKO�® vł—Uš ÈU¼Á“«b�«

Ê«Ë— Ë œ«“¬

(c),(d)

(b),(c)

(a),(b)

dHf jš



±≥±

≥‡‡≤‡‡∑∫U?M³� tKO� r²dOÝ ‡‡ÈÁ“«b?�« r²POÝ s¹« —œ 

ÈÁ“«b�« ̈ Â“ô ÈU¼·«d×�« »U)²�« UÐ Ë t²ý«bN~� XÐUŁ «— tKO� dD'

¨œ«“¬® ÂËeH œ—u� ‚U³D�« Uð bM¼œv� dOOGð Èu×� tÐ «— Œ«—uÝ dD'

Æœuý qEUŠ ©vÝdÄ Ë È—u³Ž

aj?š ÈË— t?K?O?� ÈÁ“«b?�« s?¹d?ð¯—eÐ r²POÝ s¹« —œ ‡‡ 

ÆXÝ« vLÝ« ÈÁ“«b�« UÐ dÐ«dÐ Ë dHE

bt?Ð X?³?P?� Œ«—u?Ý f�«dHuð XOF'u� Êœ«œÊUA� È«dÐ ‡‡ 

® ¯—eÐ sOðô ·ËdŠ “« dHE jšA Uð ZÆbMM7v� ÁœUH²Ý« ©

c ·dŠ UM³� tKO� r²POÝ —œ ‡‡ hXOF'u� ÈÁbMM7h)A� 

v?Ž«b?ð «— U?M?³?� t?K?O?� r?²POÝ Á—«uL¼ Ë ÁœuÐ tKO� f�«dHuð Ê«bO�

ÆbM7v�

d ·dŠ “« tÇd¼ ‡‡ A ·dÞ tÐ Z‚U³D�« Ÿu� ̈ r¹uý dð—Ëœ 

f�«dHuð Ê«bO� XOF'u� UÐ È«tKO� t7 VOðdð s¹« tÐ Æœuýv� dðrJ×�

h∫f�«dHuð ÈU¼Ê«bO� XOF'u� UÐ v¹U¼Œ«—uÝ UÐ b�«uðv� 

 “«A Uð Hª—«œ È“UÐ ‚U³D�« 

 “«J Uð NªÈ—u³Ž ‚U³D�« 

 “«P Uð ZvÝdÄ ‚U³D�« 

 qJý® œ—Ë¬ œułuÐ «—±π‡‡∑Æ©

dHf jš

vÝdÄ
È—u³Ž

tKO� f�«d8uð

Ê«Ë— Ë œ«“¬
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dHf jš

 qJý±π‡‡∑
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(b),(c)

(a),(b)
∫‰U¦�

œ«“¬ ‚U³D�«

 h11/B11
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±≥≤

¥‡‡≤‡?‡∑“« v?1U?³?D?�« ÈU ¼Á“«b�« Êb�«uš ÈÁu×� ‡‡

tAI� ÈË— qJý® ≤∞‡‡∑©

± vLÝ« ÈÁ“«b�« UÐ È«tKO� ‡‡∅ 15 v�U'u: ·«d×�« UÐ ¨0

 v�U²×ð ·«d×�« Ë0.2

≤ v?L?Ý« ÈÁ“«b?�« U?Ð v:UJý ‡‡40Ë v?�U?'u?: ·«d?×�« UÐ ¨

 —«bI� tÐ ÊUPJ¹ v�U²×ð0.5

≥ v?L?Ý« ÈÁ“«b�« UÐ È«t�UÐ“ ‡‡45ÈÁ“«b?�« s?¹dð¯—eÐ UÐ 

 “U−�45.123 “U−� ÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7 Ë 45.088

¥ vLÝ« ÈÁ“«b�« UÐ vš«—uÝ ‡‡∅ 30 v'U³D�« n¹œ— UÐ H

 f�«dHuð XOHO7 UÐ Ë ©UM³� Œ«—uÝ r²POÝ®7©jÝu²� X'œ® 

µ vLÝ« Á“«b�« UÐ È«tKO� ‡‡∅ 30 v'U³D�« n¹œ— UÐ gUÐ Ë 

 f�«dHuð XOHO76©jÝu²� X'œ® 

  ¿rzöŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̨ U²½u* X�UŠ —œ È—«cÖÁ“«b½«

∫v0U³D½«

∂t?Ð ◊u?Ðd� v'U³D�« rzöŽ «b²Ð« ¨vLÝ« ÈÁ“«b�« “« bFÐ ‡‡

tKO� tÐ ◊uÐd� v'U³D�« rzöŽ fáÝ ©¯—eÐ sOðô ·dŠ UÐ® Œ«—uÝ

ÆœdOÖv� —«d' ©pÇu7 sOðô ·dŠ UÐ®

 Œ«—uÝ ∅ 30H7 tKO� Ë ∅ 30g6

 ¿—«bI* “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ ˛U²½u* X�UŠ —œ È—«cÖÁ“«b½« 

Á“«b½« ·«d×½«

∑ Œ«—u??Ý ÈÁ“«b??�« ôU??Ð X?L?P?' —œ ‡?‡∅ 60  0
+0.3

—œ Ë 

 tKO� ÈÁ“«b�« sO¹UÄ XLP'∅ 60 0.2
− 0.1

ÆœdOÖv� —«d' 

 ¿Á—ULý “« ÁœUH²Ý« UÐ ̨ U²½u* X�UŠ —œ È—«cÖÁ“«b½« 

tFD0

∏Ê«u?ðv?�  ¨b?M?ýUÐ t²ý«œ Á—ULý  UFD' t7 vð—uE—œ ‡‡

v'U³D�« rzöŽ Á«dL¼ tÐ «— vLÝ« ÈÁ“«b�« tFD' d¼ Á—ULý —UM7 —œ

Æœd7 bO' Ê¬

 qJý≤∞‡‡∑



±≥≥

µ‡‡≤‡‡∑ U1U³D�« ‰Ëbł ÈË— “« Á“«b�« Êb�«uš ‡‡

 ‰Ëbł®±‡‡∑∫©È«d?Ð  U?'U?³D�« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«ušv� 

 Á“«b?�«∅ 23H7 / g6Ë s?¹d?ð¯—e?Ð ¨f?�«d?Hu?ð ¨·«d×�« Ê«eO� 

Ær¹—Ë¬ XÝœtÐ Œ«—uÝ Ë tKO� È«dÐ «— Á“«b�« s¹d²JÇu7

∫bO¼œ ÂU−�« ‰Ëbł oÐUD� «— d¹“ qŠ«d�

±ÈÁ“«b?�« ¨é?Ç X?L?Ý Êu?²?Ý “« ·«d?×�« s²:U¹ È«dÐ ‡‡

 vLÝ«23® ÈU²Ý«— —œ «— 18...24ÆbOM7 v¹UÝUMý ©

≤d?‡?‡?¹“ —œ Œ«—u?Ý ÈÁ“«b?�« ·«d?×?�«d?¹œUI� s²:U¹ È«dÐ  ‡‡

 Êu²ÝH7® vLÝ« ÈÁ“«b‡‡‡�« ÈU‡²‡Ý«— —œ Ë 18...24d¹œUI� tÐ ©
+ 21

0

ÆbOÝ—v�

≥ Êu²Ý d¹“ —œ tKO� ÈÁ“«b�« ·«d×�« s²:U¹ È«dÐ ‡‡g6tÐ 

 d¹œUI�
− 20
− 7ÆbOÝ—v� 

UM³� Œ«—uÝv1U³D�« r²dOÝ  ∫©œ«“¬® o8‚U³D�« Ÿu�  ∫∅ ∅ 23H7 / g6

= − 0.007 − ( − 0.020) = 0.013tKO� f�«dHuð Œ«—uÝ = +0.021v�U'u: ·«d×�« tKO�= − 0.007v�U'u: ·«d×�« 

= +0.021 − 0.000 = 0.021Œ«—uÝ f�«dHuð ∅ 23H7= 0.000v�U²×ð ·«d×�« = − 0.020v�U²×ð ·«d×�« 

= 23.021 − 22.980 = 0.041vIH s¹dð¯—eÐ = 23.021mm  Œ«—uÝ ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ= 22.993mmtKO� ÈÁ“«b�« s¹dð¯—eÐ 

= 23.000 − 22.993 = 0.007  s¹dðpÇu7vIH= 23.000mm s¹dðpÇu7Œ«—uÝ ÈÁ“«b�«= 22.980mm tKO� ÈÁ“«b�« s¹dðpÇu7

∫œ«œ ÂU−�« Ê«uðv� «— Â“ô  U³ÝU×� ¨Áb�¬ XÝbÐ d¹œUI� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ

 ‡‡  U1U³D�«ISO

`DÝ

vKš«œ

‚U³D�«

‚U³D�« vł—Uš  `DÝ
`DÝ

vKš«œ

‚U³D�«

‚U³D�« vł—Uš  `DÝ

UM³� Œ«—uÝ r²dOÝ

ÁœËb×�

v�U� Á“«b�«

“« ÆÆÆUð

mm

ÁœËb×�Ïf�«d8uð 

vÝdÄÈ—u³Ž o8vÝdÄÈ—u³Ž o8

ÁœËb×�ÏtÐ f�«d8uð lµm = o,oo1( ) µm

            

∅ 23g6

∅ 23g6

∅ ∅ 23H7

ÁœËb×�Ïf�«d8uð 

‰Ëbł±‡‡      ∑



±≥¥

∂‡‡≤‡?‡∑∫œ«“¬ ÈU ¼f �«d8uð ‰Ëbł ‡‡v?ðU?FD' È«dÐ 

b?ýUÐ ÁbA� vMOÐgOÄ U¼Ê¬ ÈtAI� ÈË— Á“«b�« ·«d×�« d¹œUI� t7

® ‰Ëb?ł œ«“¬ f?�«d?Huð ‰Ëbł “« Ê«uðv�≤‡‡∑X?'œ t?Ð tłuð UÐ ©

Æœd 7 ÁœU?H?²?Ý« ©s?A?š v?K?O?š Ë s?A?š ¨j?Ýu²� ¨n¹dþ® bOHuð

q?ÐU?' e?O� U¹«Ë“ È«dÐ vHuÞ ÈU¼Á“«b�« dÐÁËöŽ œ«“¬ ÈU¼f�«dHuð

ÆbMýUÐv� ÁœUH²Ý«

∫‰U¦� v?L?Ý« ÈÁ“«b�« UÐ È«tFD' È«dÐ 258mmX'œ UÐ 

ÆbOM7 »UPŠ «— œ«“¬ f�«dHuð ¨jÝu²�

∫aÝUÄ œbŽ t7 œuýv� tEŠö� ‰Ëbł ÈË— “« 258sOÐU�® 

>120....400n?¹œ— —œ Ê¬ ·«d×�« —«bI� t−O²�—œ ¨œ—«œ —«d' ©

 UÐ dÐ«dÐ jÝu²�± 0 / 5ÆXÝ«

(258 ± 0.5)

tÐ U¼·«d×�« v8uÞ ÈU¼Á“«b�« È«dÐ mm tIO1œ Ë tł—œ tÐ È«t¹Ë«“ ÈU¼·«d×�« È«dÐ

 v�U� Á“«b�« ÈÁœËb×�®mm© ÁUðu) lK{ ‰uÞ® mm©

X1œ Ê«eO�

± t²PÐ©n¹dþ®

±jÝu²� 

©sAš® ±“UÐ

±“UÐ vKOš©sAš vKOš®

b�uýv� o³DM� d~¹bJ¹ UÐ  UFD1 ¨v²A) @M8qO� ˛U²�u� ÁUÖ—U)—œ

‰Ëbł≤‡‡      ∑



±≥µ

® s¹dLð≤‡‡∑©

± ‡‡øXÝ« `O×E d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«b7 qÐUI� qJý tÐ tłuð UÐ

≤ ‰u?Þ È«dÐ dÖ« ‡‡30mm —«bI� 0.3mm Ë ‰u?Þ g¹«e:« 0.2mm—«b?I?� tÇ f�«dHuð ¨býUÐ “U−� ‰uÞ g¼U7 

øbýUÐv�

 ‡‡ nH«0.1 ‡‡ »                     0.5 ‡‡ Ã                         0.3 ‡‡ œ                              0.2

≥ Á“«b�« q'«bŠ UÐ b¹UÐ —U7 tFD' p¹ ‡‡50 f�«dHuð Ë 0.2   øXÝ« Â«b7 `O×E œUL� Æœuý t²šUÝ 

 ‡‡ nH«50  0.0
+0.2

 ‡‡ »50 ± 0.2

 ‡‡ Ã50+0/1
+0/3

 ‡‡ œ 50 ± 0.1

¥ Á“«b�« “« —uEM� ‡‡∅ 25H4øXPOÇ 

 vLÝ« dD' tÐ È«tKO� ‡‡ nH«25mm v'U³D�« n¹œ— UÐ Ë H4

 dD' tÐ È«t�«u²Ý« Œ«—uÝ ‡‡ »25mm v'U³D�« n¹œ—  UÐ Ë H4

 ÈÁ“«b�« tÐ È«t�«u²Ý« —UOý ‡‡ Ã25mm v'U³D�« n¹œ—  UÐ Ë H4

 vLÝ« dD' tÐ È«t�UÐ“ ‡‡ œ25mm v'U³D�« n¹œ—  UÐ Ë H4

µ® ‚U³D�« XHUŠ ‡‡20H7/g6øXÝ« Ÿu� tÇ “« ©

È—u³Ž ‡‡ nH«U²³P� ‡‡ »ÎrJ×� 

p³Ý vÝdÄ ‡‡ ÃoH vKOš ‡‡ œ

= 0 / 2v�U'u: ·«d×�« 

= 0 / 1v�U²% ·«d×�« 

= 0 / 2v�U'u: ·«d×�« 

= − 0 / 1v�U²% ·«d×�« 

= 0 / 1v�U'u: ·«d×�« 

= 0v�U²% ·«d×�« 

= 0 / 2v�U'u: ·«d×�« 

= 0v�U²% ·«d×�« 

Œ«—uÝ

tKO�

tKO�

Œ«—uÝ

©nH«

©Ã

©»

©œ

∂øXÝ« `O×E d¹“  öLł “« p¹Â«b7 ¨qÐUI� qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡

 tFD' f�«dHuð ‡‡ nH«0.12 = B tFD' f�«dHuð Ë 0.24 = A

 tFD' v�U²×ð ·«d×�« ‡‡ »31.63 = B

 tFD' Á“«b�« s¹dð¯—eÐ ‡‡ Ã0.12 = A

 tFD' v�U'u: ·«d×�« ‡‡ œ32.12 = A



±≥∂

∑ d¼ “« t7 XÝ« Â“ô d¹“ qJý oÐUD� È«tFD'bOHuð È«dÐ ‡‡±∞∞ Ábýt²šUÝ ÈtFD' ≥XLP' —œ Ë œuý ‰d²M7 Ê¬ œ—u� 

 s¹« œUFÐ« ©‰d²M7 ÈtÖdÐ —œ® vKF: ÈU¼Á“«b�«≥ÆœœdÖ X³Ł tFD' 

 œU?L?� UÐ ‰d²M7 ÈtÖdÐ —œ Ë tAI� ÈË— —œ tFD' vKE« ÈU¼Á“«b�«D,C,B,A“« Ã—Uš t7 v¹U¼Á“«b�« ÆXÝ« Ábý h)A� 

X�öŽ UÐ «— XÝ« bO¹Uð œ—u� t7 v¹U¼Á“«b�« Ë ÁœuÐ f�«dHuð� ÆbOM7 h)A� ‰U¦� oÐUD� 

‰d²M) tÖdÐ

Á“«b�«“« Ã—UšbO¹QðvKF< Á“«b�«Á“«b�«   

A

B

C

D

25.01

24.99

25.00

35.97

35.99

36.00

20.14

19.99

20.06

39.98

40.12

39.89



±≥∑

≥‡‡∑`DÝ XOHO) ‡‡

È—«œdÐÁœ«dÐ vHK²)� ÈU¼‘Ë— tÐ  UFD' tÐ ◊uÐd� ÕuDÝ

 qJý® —œ Æb�uýv�≤±‡‡∑ÆrOMOÐv� «— U¼Ê¬ “« Ÿu� —UNÇ ©

aÈ—UJý«dð ‡‡ 

bvý«dð t×HE ‡‡ 

cÈ—U7“d: ‡‡ 

dv�“@MÝ ‡‡ 

tFD' fMł ̈ X7dŠ Ÿu� ̈ —«eÐ« XOF{Ë tÐ UMÐ ‘Ë— d¼ —œ

 qJý® b¹¬v� XÝœtÐ vEUš XOHO7 UÐ `DÝ ì Ë≤≤‡‡∑Æ©

r?zö?Ž U?Ð Ê«u?ðv?� «— Èd?Ð“ —«b?I?� d ¼ v?M?: ÈU¼tAI� —œ

Æœd7 v:dF� È—UB²š«

X?Ý« Âu?Ýu?� v¦K¦� ‘Ë— tÐ t7 vL¹b' ÈU¼œ—«b�U²Ý« —œ

 t?Ð «— Õu?D?Ý X?š«œd?Ä Ê«e?O�¥Ÿu?� s?O?L?¼ U?Ð Ë r?O?P?I?ð tKŠd� 

bOHuð nK²)� ÈU¼bM¹¬d: “« qEUŠ ̀ DÝ XOHO7 ̈ ÁœUÝ ÈbMÐrOPIð

X?O?H?O?7 ¨býUÐ d²AOÐ U¼YK¦� œ«bFð tÇd¼ Æb�œd7v� h)A� «—

 qJý® XÝ« dðôUÐ `DÝ≤≥‡‡∑Æ©

ÈU¼‘Ë— ŸuMð Ë g¹«e:« Ë È˛uHuMJð Ë XFME X:dAOÄ UÐ

v:U7 Ë U¹uÖ ¨v¦K¦� ‘Ë—tÐ ÈbMÐrOPIð ¨bOHuð Ë XšUÝ nK²)�

`?D?Ý v?:U?E t?Ð Êb?OÝ— Ë d²AOÐ X'œ È«dÐ XNł sOL¼ tÐ œu³�

Æbý t²:dÖ —U7tÐ vHUJ¹œ«— rzöŽ tÐ ÂuÝu� b¹bł rzöŽ ¨»uKD�

 œ—«b?�U²Ý« jÝuð rzöŽ s¹«ISO“« U ¼—uA7 VKž« —œ Ë tOEuð 

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« U¼ Ê¬≤¥‡‡∑Æ©

 qJý≤±‡‡∑

 qJý≤≤‡‡∑

r¹b1 ‘Ë—

qJý≤¥‡‡∑

oÐUD� b¹bł ‘Ë—

(a)
(b)

(c) (d)

®(DIN ISO 1302

—U7 tFD' —«eÐ«

`DÝ XOHO7

—«eÐ« X7dŠ XNł

—«eÐ« X7dŠ XNł

 qJý≤≥‡‡∑
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ÊU?A� vHK²)� ÈU¼‘Ë— tÐ Ê«uðv� «— `DÝ ÈdÐ“ —«bI�

 œ—u� Ëœ ÊUO� s¹« —œ Æœ«œRa Ë Rzt7 bM²P¼ v:ËdF� ÈU¼‘Ë— 

‘Ë— U?Ð U ¼t?AI� “« všdÐ t7 È—uÞtÐ Æb�—«œ «— œdÐ—U7 s¹d²AOÐ

Ra  ‘Ë— UÐ d~¹œ všdÐ Ë RzÆb�uýv� È—«cÖX�öŽ 

 d?²?�Ëd?J?O?� V?P?Šd?Ð d¹œUI� s¹«µm®
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RzqJý —œ a,b  ≤∂‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 
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 Èd?Ð“ œbŽN1 Uð N12 d?¹œU?I� ÈUł tÐ Ê«uðv� «— RaU¹ 

Rz ‰Ëbł® œd7 d7– tAI� ÈË— —œ ≥‡‡∑Æ©

=Ra`DÝ ÈdÐ“ jÝu²� sO~�UO� =RzÈU¼ŸUHð—« s¹dðbMKÐ sO~�UO� 

ÈdÐ“        

 ‰Ëbł®≥‡‡∑©

±‡‡≥‡‡∑‰Ëbł oÐUD� ̀ DÝ v<Uf  ÈU¼œUL� ÂuNH� ‡‡

¥‡‡∑

©v¦K¦* ‘Ë—® vL¹b0 ‘Ë— ‡‡ n�«

∫U¼œUL½ rO¼UH*

a©È—«œdÐÁœ«dÐ ÊËbÐ oO'œ XšUÝ ‘Ë— UÐ® ÂUš `DÝ ‡‡ 

bUÐ Ë ÁœuÐ ”uP×� ̀ DÝ ÈU¼—UOý® ©sAš® dÐ“ ̀ DÝ ‡‡ 

KP�dOž rAÇÒ©b�uýv� Áb¹œ `

cr?A?Ç U?Ð `?D?Ý ÈU?¼—U?O?ý® ©X?š«œd?Ä® ·U?E `?DÝ ‡‡ 

KP�dOžÒÆ©b�uýv� Áb¹œ r¼ `

d¨`DÝ ÈU¼—UOý® ©n¹dþ Xš«œdÄ® ·UE vKOš ̀ DÝ ‡‡ 

©b�uývL� Áb¹œ `KP�dOž rAÇ UÐ d~¹œ
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       ÈeK: VHU' —œ ÈdÖt²)¹— ¨œ—u�b

oO'œ È—U7“d: ¨oO'œ È—UJý«dð               c

Êœ“@MÝ                d           

tÇ—UÄ UÐ g¹UÝ ¨oO'œ Êœ“@MÝ                

 qJý≤µ‡‡∑

  ©È—«œdÐÁœ«dÐ ÊËbÐ® oO'œ XšUÝ ‘Ë—

e

a

 qJý≤∂‡‡∑

eö�U7 `DÝ ‡‡ Î—œ Ë Xš«œdÄ ‚u: tFD' `DÝ® Xš«œdÄ 

ÆXÝ« ©È«tM¹¬ bŠ

(a) (b)
‰Ëbł≥‡‡ ∑

‰Ëbł¥‡‡ ∑
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b¹bł ‘Ë— ‡‡ »

X?O?H?O?7 Êœ«œÊU?A?� È«d?Ð t7 vKE« X�öŽ ‘Ë— s¹« —œ

 qJý®ÆbýUÐv� ‰UJ¹œ«— qJý tÐ œuýv� ÁœUH²Ý« `DÝ≤∑‡‡∑©

 vKE« X�öŽ∫dÖ« U�« œ—«b� v�uNH� v¹UNMðtÐ 

±Ê¬ Âu?N?H� tÐ œuý rOÝdð Ê¬ ÈË— ÁUðu7 jšÁ—UÄ p¹ ‡‡

ÆbýUÐv� “U−� È—«œdÐÁœ«dÐ t7 XÝ«‰U¦�®±©

≤ÂuNH� tÐ býUÐ Á«dL¼ t:U{« Ád¹«œ p¹ vKE« X�öŽ UÐ ‡‡

ÆXÝ« ÊUPJ¹ tFD' ÕuDÝ ÂULð —œ ̀ DÝ XOHO7 t7 XÝ« Ê¬‰U¦�®≤©

≥d?~?�U?O?Ð ¨œu?ý r?O?Ýd?ð Ád¹«œ p¹ vKE« X�öŽ qš«œ ‡‡

tFD' `DÝ tJM¹« vMF¹ ÆXÝ« È—«œdÐÁœ«dÐ  UOKLŽ ÊœuÐ“U−�dOž

Æb�ULÐ v'UÐ tOHË« XOF{Ë ÊUL¼ tÐ b¹UÐ —U7‰U¦�®≥©

¥Âu?N?H?� tÐ œuý t:U{« bMKÐ jš p¹ vKE« X�öŽ tÐ ‡‡

ÂU?−?�« v?:U?{«  U?O?K?L?Ž v?²?P?¹U?Ð t?F?D?' `DÝ ÈË— t7 XÝ« Ê¬

ÆœdOÖ‰U¦�®¥©

U¼œUL� rO¼UH� ® qJý≤∏a-e‡‡∑©

a‡‡  VPŠdÐ ÈdÐ“ —«bI� µm ÈdÐ“ œbŽ U¹® N©

 ‰U¦�

b‡‡ v×DÝ  UOKLŽ t�uÖd¼ ÂU−�« U¹ bOHuð Ë XšUÝ ‘Ë— 

©ì Ë v�“ @MÝ®

‰U¦�

c‡‡ b?O?' ¨b?ýU?Ð È—Ëd{ t�uL� ‰uÞ d7– dÖ« ¨t�uL� ‰uÞ 

Æœuýv�

 ‰U¦�

d‡‡ XNł —œ ‰d²M7 tÐ “UO� dÖ« Æ©—UOý XNł® bOHuð XNł 

Æœuýv� h)A� vLzöŽ tKOÝËtÐ ¨býUÐ bOHuð

 ∫q¦� vLzöŽ...,M, =,C,R,X ® qJý≤∏‡‡∑Æ©

e‡‡  —u?E —œ Æ©Â“ô È—«œdÐÁœ«dÐ —«bI�® ‘«dð t:U{« 

�Æœuýv� h)A� ̈ œUL� éÇ ·dÞ —œ È—U7sOýU� “U−� —«bI� ̈ “UO

±È“«u� XNł Æ   ≤œuLŽ XNł Æ  ≥t²Nł bMÇ Æ  ¥v¹UðbMÇ XNł Æ µÈ«Ád¹«œ XNł Æ         ∂vŽUFý XNł Æ

 qJý≤∏‡‡∑

 qJý≤∑‡‡∑

 ‰U¦�®±©          ‰U¦�®¥©                    

 ‰U¦�®≤©                 ‰U¦�®≥©         

œuý Áœ“ @MÝ

—UOý XNł

U¹
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≤‡‡≥‡‡∑q?Jý® vM< tAI‡� ÈË— —œ œU‡L� ÂuN‡H� ‡‡

≤π‡‡∑Æ©

a ‡‡ `?DÝ XOHO7 È«—«œ Ê¬ ÕuDÝ ÈtL¼ t7 vðUFD' —œ

Æœuýv� t²ýu� tFD' —UM7 —œ `DÝ  UŽöÞ« bM²P¼ v�UPJ¹

∫‰U¦� ÕuDÝ tL¼ ̀ DÝ XOHO7 6.3 µmqJý® a ≤π‡‡∑Æ©

b ‡‡ v:UE Ÿu� p¹ “« Ê¬ ÕuDÝ “« p¹d¼ t7 vðUFD' —œ

U?Ð `?D?Ý X?O?H?O?7 —«b?I?� `?D?Ý d ¼ ÈË— ¨býUÐ —«œ—ušdÐ `DÝ

Æœuýv� Áœ«œ dE� œ—u�œUL�qJý®b ≤π‡‡∑Æ©

c‡‡ `?D?Ý X?O?H?O 7 U ¼Ê¬ Õu?DÝ s¹d²AOÐ t7 vðUFD' —œ 

XOHO7 X�öŽ Ë e²�«dÄ —œ UM¦²Ý« ÕuDÝ  UŽöÞ« ¨b�—«œ v�UPJ¹

Æœuýv� tz«—« e²�«dÄ “« Ã—Uš —œ ̈ d~¹œ ÈU¼XLP' ÊUPJ¹ ̀ DÝ

∫‰U?¦?�`?D?Ý v?:U?E È«—«œ t?F?D?' Èt?L¼ “« d?O?ž tÐ

œUL� UÐ t7 vŠuDÝÆb�«Ábý h)A� ®qJýc ≤π‡‡∑Æ©

d‡‡ ¨œ—«b� œułË qJý ÈË— dÐ v:U7 ÈUł t7 Èœ—«u� —œ 

ÁœU?H?²?Ý« býUÐ t²ý«œ «— ÂuNH� ÊUL¼ t7 ÈdðÁœUÝ rzöŽ “« Ê«uðv�

©Æœuýv� Áœ«œ `O{uð d~¹œ v¹Uł —œ Ê¬ ÈUMF�® Æœd7

qJý®d ≤π‡‡∑Æ©

`DÝ XOHO) rzöŽ Ètd¹UI� ‡‡¨vHUJ¹œ«— ̈ v¦K¦� rzöŽ® 

©ÈdÐ“ tł—œ œbŽ

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡∑Ê«uðv� «— ̀ DÝ XOHO7 rzöŽ ̈  

Æœd7 q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ

 qJý≤π‡‡∑

ÈdÝ±∫©sO¹UÄ X'œ UÐ bOHuð® sAš 

ÈdÝ≤∫©vHuLF� X'œ UÐ bOHuð® jÝu²� 

ÈdÝ≥∫©»uš X'œ UÐ bOHuð® XO:dþ 

ÈdÝ¥∫©ôUÐ X'œ UÐ bOHuð® n¹dþ vKOš 

X�öŽ ÊËbÐ`DÝ œUL�
‘Ë—

r¹b1

 ‰Ëbłµ‡‡∑

‘Ë—

b¹bł 

ÈdÝ

ÈdÐ“ tł—œ ©œbŽ®
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≥‡‡≥‡‡∑”UOI� —œ ÈdÐ“ d¹œUI� ‰Ëbł ‡‡ Ratłuð UÐ ∫

Ê«u?M?Žt?Ð Æœu?ýv?� h?)?A� `DÝ ÈdÐ“ —«bI� ¨bOHuð ‘Ë— tÐ

 ”UOI� —œ `DÝ ÈdÐ“ vý«dðn7 bOHuð ‘Ë— È«dÐ ‰U¦�Ra“« ¨

µm0.4 Uð µm50d?¹œUI� “« p¹d¼ Ê«uðv� vMF¹ ÆXÝ« dOG²� 

0.4 ¨0.8¨1.6 ¨3.2 ¨6.3 ¨12.5 ¨25 Ë 50Æœd7 »U)²�« «— 

 ‰Ëb?ł d?¹“ —œ X?�ö?Ž `?O{uð tÐ tłuð UÐ∂‡?‡∑t?EŠö� 

 —«b?I?� t?Ý v?ý«d?ðn7 bOHuð ‘Ë— È«dÐ t7 œuýv�0.4 ¨0.8Ë 

1.6 d?¹œU?I� Ë ©oO'œ ÈU¼—U7 È«dÐ® ôUÐ X'œ UÐ 12.5 ¨25 Ë 50

ÈU?¼—U 7 È«d?Ð ®s?O?¹U?Ä Ë r7 X'œ UÐ vý«dðn7 bOHuð ‘Ë— È«dÐ

 d¹œUI� d¹UÝ ÆœdOÖv� —«d' ÁœUH²Ý« œ—u� ©X'œr7 U¹ X'œvÐ3.2

 Ë6.3ÊUA� vý«dðn7 bOHuð ‘Ë— —œ «— jÝu²� Ë vHuLF� X'œ 

ÆbM¼œv�

©È«tÝU� VHU'® ÈdÖt²)¹—

©ÈeK: VHU'® ÈdÖt²)¹—

©—UA: X×ð ÈeK: VHU'® ÈdÖt²)¹—

Èd~M¼¬ VHU' —œ Êœ«œ qJý

©rOI²P� Ë ”uJF�® Ê˛Ëd²P7«

U¼‚—Ë oOLŽ gA7

vý«dð ‰uÞ

vý«dðn7

v�“tK7 ¨vý«dð t×HE

v�“ÊU¼uÝ

È—U7Œ«—uÝ

È—U7u'dÐ

v�“dÐUý

È—U7“d:

v�“@MÝ

@MOáH ¨@MO�u¼

 ∫X�öŽ `O{uðjÝu²� X'œ UÐ `DÝ v:UE

ôUÐ X'œ UÐ `DÝ v:UE

 ‰Ëbł∂‡‡∑

 ‰Ëbł® `DÝ XOHO
 rzöŽ Èt�¹UI� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡∑ d¹œUI� Ê«uðv� ©Ra Ë RzÆœd
 q¹b³ð d~¹bJ¹ tÐ «— v¦K¦� rzöŽ Ë 

”UOI� —œ ÈdÐ“ d¹œUI� ‰ËbłRa

—œ`DÝ v:UE

X'œvÐ bOHuð 

→

→→

ZMÝ ÈdÐ“ —UOÝ ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ —u×� p¹ `DÝ XOHO) ‰d²M)
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± d¹œUI� ÈUłtÐ Ê«uðv� tAI� ÈË— —œ ‡‡Ra U¹ Rzd¹œUI� ÈUłtÐ d¹“ ÈtAI� —œ Æœd7 ÁœUH²Ý« ÈdÐ“ tł—œ œbŽ “« 

Ra ‰Ëbł “« bO�«uðv� ÆbO¼œ ÊUA� tAI� ÈË— dÐ «— ©Èd¹“ tł—œ œbŽ® ÈdÐ“ Ètł—œ Ê«eO� ̈≥‡‡∑ ̈µ‡‡∑ ‰Ëbł U¹∂‡‡∑—œ 

ÆbOM7 ÁœUH²Ý« q³'  U×HE

≤‘Ë—ÊUL¼ tÐ tFD' `DÝ v�ULð Æœuýv� bOHuð È«tÝU� VHU' —œ ÈdÖt²)¹— “« ÁœUH²Ý« UÐ qJý oÐUD� È«tFD' ‡‡

 œUL� UÐ t7 vŠuDÝ “« dOž tÐ ªb�U�v� v'UÐ Ábý bOHuðx ¨ y Ë zvKE« d¹ËUBð ÈË— «— tÞuÐd� rzöŽ Æb�«Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbO¼œ ÊUA�

  Ω `DÝ v:UE —«bI�x

 Ω `DÝ v:UE —«bI� y

Ω `DÝ v:UE —«bI� z

≥tP¹UI� ‰Ëbł pL7 tÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— Ê¬ d¹œUI� bOHuð ÈU¼‘Ë— “« p¹d¼ È«dÐ ¨ÈdÐ“ d¹œUI� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

©Æb¹dO~Ð dE�—œ «— jÝu²� X'œ® bOM7 q�U7 «— ‰Ëbł ¨rzöŽ

<       bO8uð bM¹¬dÈdÖt²�¹—

vý«dðn)È—U)Œ«—uÝÈ—U)“d<v�“@MÝ

ÈdÐ“ ‘Ë——UA< X%  

v¦K¦� ‘Ë—

 ‘Ë—Ra

 ‘Ë—Rz

 ÈdÐ“ tł—œN
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± ÈdÐ“ È«—«œ ÕuDÝ v�ULð ©3.2µmÆbM²P¼ 

≤ ÈdÐ“ È«—«œ ÕuDÝ v�ULð ©1.6µm Uð 0.8µmÆbM²P¼ 

≥ ÈdÐ“ —«bI� ©Ra sOÐ b�«uðv� 0.8µm Ë 1.6µm Ë 3.2µmÆbýUÐ 
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