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مقدمه
رسىدن به فناورى و دانش جوشکارى در سطح کشورهاى صنعتى جهان ىک باره امکان پذىر نىست بلکه نىاز به آموزش 
صحىح و گام به گام دارد. در اىن راستا باىد از روش هاى بىن المللى مهندسى جوش در برنامه رىزى آموزش جوشکارى استفاده 

کرد و از دوباره کارى هاى غىرضرورى و زىان هاى غىرقابل جبران جلوگىرى به عمل آورد.
گستردگى فناورى و دانش جوش و اهمىت نقش آن در ساخت سازه هاى فلزى به اندازه اى است که در ىک کتاب نمى توان 
ابعاد و اجزاء آن را مورد بررسى قرار داد. لذا به طور فشرده در زمىنه جوشکارى مطالبى در شش فصل ارائه شده است که در آن 

مبانى اولّىه جوش گاز با زبانى ساده بىان شده و درىچه اى از دانش گسترده جوشکارى به روى شما باز مى نماىد.
در فصل اوّل ــ با انواع اتصالات و روش هاى جوشکارى از نظر منبع انرژى آشنا مى شوىد.

در فصل دوم ــ جوش اکسى استىلن، مولدهاى استىلن، کپسول هاى استىلن و اکسىژن و ساىر ملزومات جوشکارى گاز 
آورده شده است.

در فصل سوم ــ در مورد روش جوش کارى اکسى استىلن، شعله جوشکارى، روش روشن و خاموش کردن مشعل، و 
عوامل مؤثر جوش توضىح داده شده است.

در فصل چهارم ــ تحت عنوان »تمرىنات عملى جوش کارى« با فناورى و اتصالات جوشکارى آشنا شده و با استفاده از 
دستور کارها و نقشه هاى داده شده مى توانىد جوش کارى روى ورق ها و لوله ها را در کارگاه انجام دهىد.

فصل پنجم ــ اختصاص به فناورى لحىم کارى نرم، برىزىنگ و برنج جوش دارد به کمک دستور کارها و نقشه هاى داده 
شده مى توانىد لحىم کارى سخت ورق ها و لوله ها را در کارگاه انجام دهىد.

فصل ششم ــ برش کارى قطعات کار به وسىلهٔ مشعل برش را توضىح مى دهد و با استفاده از دستور کار داده شده مى توانىد  
برش ورق را انجام دهىد.

خداى بزرگ را سپاسگزارم که امکان تألىف اىن کتاب براىم فراهم گردىد.
مؤلف
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جوشکارى نماىند.
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 —«d?Š œu?ýÅv?	 b?O?�u?ð ‚«d²Š« qÐU= “UÖ p¹ Ë ÊóO�C« ‰UF²ý«

 —uH —œ Æœuý t²SO	¬ r¼—œ Ë b¹¬—œ »«c	 X�UŠ tÐ Uð bM¼œÅv	

Ëœ “—œ ÊU?O?	 Áœu?/ »Ë– «— ‘u?ł r?OÝ ÂU$ tÐ v�U{« ÁœU	 ÂËe�

‘uł d~¹bJ¹ tÐ tFD= Ëœ U	œ g¼UC “« fÄ Ë b$e¹—Åv	 eK� tFD=

Æb¹¬Åv	—œ bŠ«Ë tFD= p¹  —uH tÐ Ë Áœ—uš

Â“ô œuý Y×Ð È—UCÅ‘uł ÁuOý s¹« Á—UÐ—œ tJ$¬ “« gOÄ

œ—u?	 ‘Ë— s?¹« —œ È—U?CÅ‘u?ł ÂU$« È«dÐ tC vKzUÝË UÐ XÝ«

ÂËœ qB�

sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł

∫b$«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹«  ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbMC ÊUOÐ «— sKO²Ý«Åv�C« ‘uł ‘Ë— UÐ È—UCÅ‘uł ÂuNH	 ‡‡

≤‡‡ ÆbMC v�dF	 «— È—UCÅ‘uł q¹UÝË Ë  U	ËeK	

≥Æb¼œ `O{uð «— sKO²Ý« tONð ‘Ë— ‡‡

¥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— výe¹— ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

µ‡‡ Æb¼œ `O{uð «— vÝU9 ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

∂‡‡ Æb¼œ `O{uð «— vÞuIÝ ÈU¼b�u	 —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

∑‡‡ ÆbMC ÊUOÐ «— sKO²Ý« ÈU¼b�u	 œ—u	 —œ v	uLŽ  UŽöÞ«

∏‡‡ Æb¼œ `O{uð «— Èu= Ë nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 —UC Áu×$ Ë ÊUL²šUÝ

π‡‡ Æb¼œ `O{uð «— sKO²Ý« ‰u�áC  UI×K	 Ë ÊUL²šUÝ ¨ UBSA	

±∞‡‡ Æb¼œ `O{uð «— ÊóO�C« tONð “dÞ

±±‡‡ Æb¼œ `O{uð «— ÊóO�C« ‰u�áC  UI×K	 Ë ÊUL²šUÝ ¨ UBSA	

±≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «— d²	u$U	 U¹ —uðöÖ— —UC “dÞ Ë ÊUL²šUÝ

±≥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— È—UCÅ‘uł ÈU¼ÅqFA	 Ÿ«u$« “« ÁœUH²Ý« Áu×$ Ë  UBSA	

±¥‡‡ ÆbMC ÊUOÐ «— ©qFA	 „u$ ÈU¼ÅÁbMMCeO9 Ë U¼ÅpÐdÝ Ë U¼Å@MKOý® vŽd� Â“«u�  UBSA	

±µ‡‡ ® ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« “dÞ Ë  UBSA	Filler MetalÆb¼œ `O{uð «— ©

±∂‡‡ Æb¼œ `O{uð «— È—UCÅ‘uł —œ vM� Ë vML¹«  UJ$

≤sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥

r?O?$«u?²?Ð È—U?CÅ‘u?ł sL{ Uð r¹uý UMý¬ ¨œdOÖÅv	 —«d= ÁœUH²Ý«

ÆrOýUÐ t²ý«œ dE$ —œ «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ qLŽ œËbŠ Ë  U$UJ	«

±‡‡≤‡‡ sKO²Ý«ÅvAB« ‘uł q¹UÝË

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ sKO²Ý«Åv�C« ‘uł È«dÐ Â“ô qzUÝË

±ÊóO�C« ‰u�áC ‡‡

≤‡‡ sKO²Ý« ‰u�áC

≥‡‡ sKO²Ý« b�u	

¥—uðöÖ— U¹ —UA� ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

           ‡‡ n�«            ÊóO�C« X¹«b¼ È«dÐ

µ‡‡   @MKOý

.

.


.‡‡ »                       sKO²Ý« X¹«b¼ È«dÐ

‡‡ n�«                                    ÈËU�	 —UA� Ÿu$

∂‡‡   È—UCÅ‘uł qFA	

.

.


.
                                   

‡‡ » È—u²Có$« Ÿu$

∑‡‡ ‡‡ pMOŽ gJ²Ýœ Ë bMÐÅgOÄ ̈ „bM�

 q?Jý —œ Ábý dC– q¹UÝË “« vCFÐ±‡‡≤Ábý Áœ«œ ÊUA$ 

ÆXÝ«

 qJý±‡‡≤sKO²Ý« vAB« ÁU~²Ýœ  UIKF²� ‡‡

sKO²Ý« ‰uAáB —UÇ¬

ÊóOAB« ÊUMOLÞ« dOý

ÊóOAB« ‰uAáB dOý

ÊóOAB« —uðöÖ—

qFA� sKO²Ý« dOý
qFA� ÊóOAB« dOý

sKO²Ý« @MKOý
ÊóOAB« @MKOý

sKO²Ý« ‰uAáB p¼öB

ÊóOAB« ‰uAáB

sKO²Ý« ‰uAáB Áb�—«bN~�

v�bý »Ë– ÈU¼Å‘uÄ—œ

sKO²Ý« ‰uAáB  

ÈU???¼Å‘u???Ä—œ

v�bý »Ë–

sKO²Ý« —uðöÖ— 

ÊóOAB« ‰uAáB p¼öB

qFA�



ÅÅÅÅµ

≤‡‡≤‡‡ sKO²Ý« tONð

Ÿu� sKO²Ý« v��« È—U�Å‘uł Ë È—U�Å‘dÐ ÈU¼Å‘Ë— —œ

s?O?Ð v?¹UOLOý gM�«Ë dŁ« —œ sKO²Ý« ÆXÝ« sKO²Ý« vM²šuÝ “UÖ

 sKO²Ý« v¹UOLOý ‰u'd( œœdÖÅv' bO*uð »¬ Ë rO�*U� bOÐ—U�C2H2

ÆXÝ«

‰u??�??á??�  —u??1Åt?Ð U?¹ «— s?K?O?²?Ý« “U?Ö È—U?�Å‘u?ł —œ

u' tKOÝËÅtÐ U¹ bM¹U/Åv' È—«b¹dšÒÆb�dÐÅv' —U�ÅtÐ Ë tONð sKO²Ý« b*

≥‡‡≤bOÐ—U� tONð ‡‡

Ë rO�*U� VO�dð “« t� XÝ« Èb'Uł r�ł rO�*U� bOÐ—U�

«— t?²?7?Ä Ë Áb?ý œd?š p?¼¬ Ê¬ t?ONð È«dÐ Æb¹¬Åv' œułËÅtÐ sÐd�

�ÅÅUÐÔ—œ Æb?M?¼œÅv?'  —«d?Š v?J?¹d²J*« tKFý UÐ Á—u� —œ t²7O'¬ p

◊uK7' d~¹bJ¹ UÐ Ë bM¹¬Åv'—œ l¹U' X*UŠ tÐ œ«u' s¹« U'dÖ t−O²�

∫œuýÅv' ÂU$« d¹“ o¹dÞ tÐ sÐd� Ë p¼¬ VO�dð Æb�œdÖÅv'

  
CaO + 3C . CaC2 + CO

0/ 875kg +0/ 563kg =1kg +0/ 438kg

tFDJÅÅtFDJ Êbý œdÝ “« fÄ t²7¹— v(dþ —œ «— l¹U' bOÐ—U�

@?�— Æb?M?�U?Ý—Åv?' ‘Ëd?( tÐ —«“UÐ —œ nK²7' œUFÐ« tÐ Ë bMM�Åv'

 Ê¬ ’uB7' Ê“Ë Ë bOHÝ h*Uš bOÐ—U�
  
2 / 22gr cm3

ÆXÝ« 

Ë XÝ« Èd²��Uš tÐ q¹U' vÐ¬ œuýÅv' ÁœUH²Ý« t� ÈbOÐ—U� @�—

Ë  “«  U³O�dð bM�U' Èbz«“ œ«u' dŁ« —œ @�— ·ö²š« s¹« XKŽ

œ—«Ë p?¼¬ Ë ‰U?ž“ Á«d?L?¼ t?� XÝ« dH�( Ë œdÖuÖ Ë ÂuO�OKOÝ

ÆœuýÅv'

œuýÅv' t¹e& fáÝ Ë bM�Åv' »cł  bý tÐ «— »¬ ̈ bOÐ—U�

«— bOÐ—U� eO� «u¼ XÐuÞ— ÆœœdÖÅv' bŽUB²' Ê¬ “« sKO²Ý« “UÖ Ë

—œ Ë t²�ÐdÝ ÈU¼Å·dþ —œ «— bOÐ—U� b¹UÐ qO*œ sOL¼ tÐ  Ë t¹e&

tÐ v~²�Ð bOÐ—U� t¹e& XŽdÝ Æœd� È—«bN~� pAš ÈU¼Åq×'

u?' ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ ÊU?L?²šUÝ Ë œ—«œ Ê¬  UFDJ Èe¹— Ë v²ý—œÒb*

—œ ÆbM¹U/Åv' vŠ«dÞ bOÐ—U� v²ý—œ Ë Èe¹— UÐ VÝUM²' «— sKO²Ý«

«— ‘œu?š ’u?B?7?' b?O?Ð—U?� b?¹UÐ ÁU~²Ýœ d¼ “« ÁœUH²Ý« lJu'

Á“«b?�« “« d?ðe?¹— r?¹dÐÅv' —U�ÅtÐ t� ÈbOÐ—U�  «—– dÖ« Ë œdÐ —U�ÅtÐ

u?' È«d?Ð Áb?ý sOOFðÒÁU?~?²?Ýœ —U?−?H?�« V³Ý XÝ« sJ2 býUÐ b*

ÆœœdÖ

ÈœU?¹“ v?K?O?š —U?−H�« XOKÐUJ «u¼ Ë sKO²Ý« ◊uK7' ÊuÇ

U?Ð t� œd� bO*uð È«Åt²�ÐdÝ ·dþ —œ b¹UÐ «— sKO²Ý« s¹«dÐUMÐ œ—«œ

ÆbýU³� ”U9 —œ «u¼

  —«d?Š —œ s?K?O?²?Ý« “UÖ ’uB7' Ê“Ë
    
20

C—U?A( Ë 

 d?H?�9« p¹

  

1/09
kg

m3
X?K?Ž t?Ð s?K?O?²?Ý« tONð lJu' —œ ÆXÝ« 

qO³J “« v¹U¼“UÖ bOÐ—U� —œ œułu' ÈU¼—uH*uÝ Ë U¼dH�( t¹e&

  
H

3
P Ë 

  
H2SX?K?Ž t?Ð s?K?O?²?Ý« Ÿu?³?D'U� ÈuÐ Ë œuýÅv' bO*uð 

ÆXÝ« U¼“UÖ sOL¼ œułË

—«d?J œU?¹“ —U?A?( X?% d?Ö« Ë XÝ« È—«b¹UÄU� “UÖ sKO²Ý«

sKO²Ý« t¹e& —U−H�« bO*uð XKŽ œuýÅv' d−HM' v�UNÖU� —uÞÅtÐ œdOÖ

 “UÖ Ë  —«dŠ ÈœU¹“  —«bI' bO*uð Ë
  
H2ÆXÝ« 

œËb?Š —œ v?¹U?'d?Ö s?K?O?²?Ý« Ë Êó?O?�?�« q?'U� 7šuÝ “«

    
3100

Ctł—œ tÐ «—  «eK( d²AOÐ Ê¬ UÐ Ê«uðÅv' t� œuýÅv' bO*uð

ÆbO�UÝ— È—U�Å‘uł È«dÐ Â“ô  —«dŠ

ÈœU?¹“ —«b?I?' œu?ý ÂU?$« h?JU?� —u?D?Ð 7šuÝ s¹« dÖ«

Æbý b¼«uš bO*uð ÁœËœ

Âd?Öu?K?O?� p?¹ “« t?I?OJœ p¹ —œ t� «— sKO²Ý« “UÖ —«bI'

t?ł—œ s?¹« Ë b?M?¹u?ÖÅv?' bOÐ—U� t¹e& tł—œ œuýÅv' bO*uð bOÐ—U�

—«bI' sOMâL¼ œ—«œ v~²�Ð bOÐ—U�  UFDJU¹  «—– Á“«b�« tÐ t¹e&

«— œu?ýÅv?' q?1U?Š bOÐ—U� ÂdÖuKO� p¹ “« vK� —uÞÅtÐ t� È“UÖ

ÆbM¹uÖÅv' bOÐ—U� ÊU'b�«—

¥‡‡≤�u� ‡‡ÒsKO²Ý« ÈU¼b

rO�*U� bOÐ—U� Ë »¬ sOÐ ”U9 “dÞ dE� “« sKO²Ý«  ÈU¼b*u'

s?J?2 e?O� U¼Åt²Ýœ s¹« “« Â«b� d¼ Ë b�uýÅv' rO�Ið t²Ýœ tÝ tÐ

“« U'« bMýUÐ t²ý«œ ·ö²š« r¼ UÐ b�—«œ t� vð«eON& dE� “« XÝ«

“« bMð—U³Ž t� bM²�¼ ÊU�J¹ —U� dE�
±

∫

±‡‡ s?K?O²Ý« »¬ —œ bOÐ—U� 77¹— UÐ UN�¬ —œ t� v¹U¼b*u'

©výe¹—® œuýÅv' bO*uð

≤b?O?Ð—U� ÈË— »¬ sKO²Ý« “UÖ bO*uð È«dÐ t� v¹U¼b*u' ‡‡

±‡‡ U¼U³²ý« d~¹œ ÈU¼Å»U²� —œ t� XÝ« rO�*U� bOÐ—U� ”UÝ«dÐ ÈbMÐÅrO�Ið ‡‡ tłuðÎ�«ÅÁœ«œ —«dJ »¬ «— ”UÝ« Æb



ÅÅÅÅÅ∂

©vÝU9® œe¹—Åv	

≥vÞuIÝ ÈU¼b�u	 ‡‡

±‡‡¥‡‡≤∫výe¹— ÈU¼b3u� ‡‡Èb�u	 ̈ U¼b�u	 s¹« sOÐ —œ 

Ë d²NÐ tL¼ “« bMCÅv	 sKO²Ý« “UÖ bO�uð »¬ —œ bOÐ—UC ‘e¹— UÐ tC

ÊeS	 qš«œ »¬ v$«Ë«d� XKŽ tÐ U¼b�u	 s¹« —œ ÊuÇ XÝ« dðÅsL¹«

r¼ Ë œdOÖÅv	 ÂU$« q	UC —uÞÅtÐ »¬ Ë bOÐ—UC sOÐ ‰UFH$« Ë qF� r¼

Ë Ábý »¬ »cł ‰UFH$« Ë qF� s¹« tKOÝËÅtÐ Ê¬ “« qHUŠ  —«dŠ

È«d?Ð v?�dB	 bOÐ—UC Ÿu$ Æbý b¼«uš pMš v�UC Á“«b$« tÐ “UÖ

 U?¼b?�u	 s¹«PS-14NDv?L?C Ë b?M?$U	 sý Ê¬ ÈU¼Åt$«œ tC XÝ« 

b?O?Ð—U?C t?Ð X?³?�?$ Ê¬ XLO= Ë býUÐÅv	 dJý ÈU¼Åt$«œ “« dðÅ¯—eÐ

 qJý® XÝ« d²AOÐ všuKC≤‡‡≤Æ©

≤‡‡¥‡‡≤‡‡ ∫v?ÝU?9 ÈU?¼b3u�ÈË— »¬ t?C v?¹U¼b�u	 

bM	U$Åv	 vÝU9 ÈU¼b�u	 «—ÅÊ¬ œuýÅv	 bO�uð “UÖ Ë œe¹—Åv	 bOÐ—UC

 UFD= Á“«b$« Ë b$—«œ ÈdðÅÁœUÝ ÊUL²šUÝ výe¹— Ÿu$ tÐ X³�$ Ë

d?~?¹œ ÈU?¼b�u	 “« Ê¬ bz«“ œ«u	 —«bI	 ÆXÝ«  ËUH²	 Ê¬ bOÐ—UC

dðÅÊ«“—« eO$ Ê¬ XLO= Ë ÁœuÐ d²LC v�dB	 »¬ —«bI	 ÆXÝ« d²AOÐ

ÆXÝU¼b�u	 d¹UÝ “«

ÁœUF�«Å‚u� œU¹œ“« ÊUJ	« ÁU~²Ýœ s¹« dC	  UOHuBš “«

Ê¬ —œ ÁbA$ t¹e& bOÐ—UC Ë sKO²Ý« “UÖ qOJAð tEH×	 —œ  —«dŠ

u?	 Á“«b$« UÐ VÝUM²	  UOHuBš s¹« ÆbýUÐÅv	ÒË bMCÅv	 dOOGð b�

 “« g?OÐ b¹U³$ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ  —uH d¼ —œ≤∞“U?Ö VFJ	d²	 

Æœuý bO�uð XŽUÝ —œ

sKO²Ý« “UÖ

 qJý≤‡‡≤výe¹— Ÿu� ¨ÅsKO²Ý« b3u� ÁU~²Ýœ ‡‡

»¬

rOA3UB bOÐ—UB

ZOÖ Ë —uðöÖ—



ÅÅÅÅ∑

≥‡‡¥‡‡≤‡‡∫v?Þu?I?Ý ÈU¼b3u� v?Þu?IÝ ÈU¼b�u	 —œ 

—«d?= b?�u?	 q?š«œ —œ t?C X?Ý« Èb?³?Ý  —u?HÅtÐ bOÐ—UC tEH×	

U?¹ œu?ýÅv?	 Áœd?Ð Ëd� »¬ —œ XÝœ UÐ U¹ t³ðd	 d¼ b³Ý s¹« Ë t²�dÖ

s¹«—œ ÆœœdÖÅv	 «dł« ◊uIÝ qLŽ “UÖ v−¹—bð ·dB	 t−O²$ÅÅÅ—œ

u?	 ÈôU?Ð —œ —UA� ÊuÇ œ—u	Òœu?šÅt?Ðœu?š »¬ bÐU¹Åv	 ÊUBI$ b�

“U?Ö —U?A� tJM¹« “« bFÐ ÆœdOÖÅv	 —«d= »¬ qš«œ b³Ý Ë Áb	¬ ôUÐ

b?×ÐÒÁb?$«— s?O?¹U?Ä t?Ð »¬ `?DÝ sKO²Ý« —UA� tKOÝËÅtÐ bOÝ— v�UC 

�u?	 s?¹«—œ Æœu?ýÅv?	 l?D?= bOÐ—UC UÐ »¬ ”U9 Ë œuýÅv	Òe?O?$ U¼b

K?Ž s?O?L?¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ b³Ý qš«œ bOÐ—UC Êbý ÂdÖ ‰UL²Š«ÒX

Ë b?ýU?ÐÅv?	 v?²?þU?H?Š q?¹U?ÝË ÊœdÐ —UCÅtÐ ÂeK²�	 Ê¬ UÐ ÊœdC —UC

ÆbM¹U/  —UE$ ÊœdC ˛—Uý —UÐ d¼ —œ b¹UÐ tÐd&UÐ Ë d¼U	 œ«d�«

¥‡‡¥‡‡≤‡‡ ∫ÊU?MOLÞ« tEH×�sKO²Ý« b�u	 ÁU~²Ýœ d¼ 

s¹« ÊUMOLÞ« tEH×	 tHOþË ÆbýUÐ t²ý«œ ÊUMOLÞ« tEH×	 p¹ b¹UÐ

‘u	Uš œuýÅv	 Áœ“ fÄ qFA	 tKOÝËÅtÐ tC «— v¹U¼ÅtKFý tC XÝ«

ÁU~²Ýœ qš«œÅtÐ sKO²Ý« ÈœU¼ t�u� Á«— “« ÊóO�C« œË—Ë “« Ë bMC

Æœd³Ð sOÐ “« b�u	 qš«œ —œ «— ‚«d²Š« dDš Ë bMC ÈdOÖuKł b�u	

¨‚«d²Š« ‰UL²Š« “« ÈdOÖuKł tKOÝË s¹dðÅVÝUM	 Ë s¹d²LN	

tEH×	 œułË sKO²Ý« ÈU¼b�u	 —œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆbýUÐÅv	 »¬ —UA�

ÆXÝ« È—Ëd{ Ë ‰Ë«b²	 vML¹«

—U?J?Ð s?K?O?²Ý« b�u	 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ vML¹« tEH×	 Ÿu$ Ëœ

∫œË—Åv	

±‡‡ nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	

≤Èu= —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 ‡‡

±‡‡  ∫nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×�»¬ ÊeS	 p¹ “« 

®a® ‘uÄdÝ p¹ Ë ©b qJý® œuýÅv	 qOJAð ©≥‡‡≤Æ©

 qJý≥‡‡≤‡‡ nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×�

ÈœUŽ ‰UŠ—œ ÊóOAB« U¹ tKFý Êœ“ fÄ ÂU~M¼

® ‰d?²?M?C d?O?ý t�u� Uð tEH×	 s¹« —œc“U?Ö Æb$e¹—Åv	 »¬ ©

® X¹«b¼ t�u� tKOÝËÅtÐdt?²�— ôUÐ »¬ ÊUO	 “« Ë Ábý ÊeS	 œ—«Ë ©

® »¬ ÈË— œ«“¬ ÈUC� —œevłËdš dOý Á«— “« Ë œuýÅv	 lLł ©

®fvKKŽ tÐ tKFý dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv	 X¹«b¼ È—UJýuł qFA	 tÐ ©

® œ«“¬ ÈUC� —œ Ábý lLł “UÖ b$eÐ fÄet−O²$ —œ Ë t²�dÖ gð¬ ©

ÆbÐU¹Åv	 g¹«e�« “UÖ —UA�



ÅÅÅÅÅ∏

dÐ Áœ—«Ë —UA� eO$ UC� s¹« tÐ ÊóO�C« 7�U¹ Á«— ÂU~M¼ —œ

® ÊeS	 »¬ ̀ DÝa® ÈœU¼ t�u� —œ »¬ t−O²$ —œ Ë œË— v	 ôUÐ ©d©

® ‰œUFð t�u� Ëg ÊeS	 Á«— “« Ë bMCÅv	 œuFH ©ab�u	 ÁU~²Ýœ tÐ 

ÆXÝ« vML¹« tEH×	 tHOþË sO�Ë« s¹« tC œœdÖÅv	 œËb�	

® ÈUC� —œ —UA� g¹«e�« dŁ«—œ ÊeS	 »¬ `DÝ dÖ«etÐ ©

® ‰œUFð t�u� ÈUN²$« tC œË— sO¹UÄ È—b=g—œ ¨œuý Ã—Uš »¬ “« ©

b�u	 qš«œ tÐ tC v$óO�C« UÐ Ábý ‚d²×	 “UÖ ÈU¹UIÐ  —uH s¹«

ÂËœ t?H?O?þË s?¹« Ë b?M?CÅv?	 «bOÄ  Á«— œ«“¬ È«u¼ tÐ XÝ« Áœ“ fÄ

ÆXÝ« ÊUMOLÞ« tEH×	

tEH×	 —œ —UA� býU³$ œułu	 “UÖ b�u	 ÁU~²Ýœ —œ tâ$UMÇ

‰U³$œ tÐ Ë œuýÅv	 v�Uš vKC tÐ ‰œUFð t�u� »¬ t²�U¹ g¼UC ÊUMOLÞ«

® ÈUC� œ—«Ë œ«“¬ È«u¼ Ê¬eÈ—UJýuł qFA	 tÐ U$¬ “« Ábý ©

È«u¼ Êbý ÁbOJ	 t−O²$ —œ Ë úš œU−¹« “« o¹dÞ s¹bÐ Ë œË—Åv	

Âu?Ý t?H?O?þË s?¹« Ë b?M?CÅv	 ÈdOÖuKł b�u	 ÁU~²Ýœ ÊË—œÅtÐ œ«“¬

ÆXÝ« ÊUMOLÞ« tEH×	

≤∫Èu� —UA� ÊUMOLÞ« tEH×� ‡‡—UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 

 rJ×	 Ë t²�ÐdÝ ÊeS	 “« Èu=a qJý® ¥‡‡≤Ë œuýÅv	 qOJAð ©

»¬ Ê¬ —œ ‰d²MC dOý Uð nOF{ —UA� ÊUMOLÞ« tEH×	 ÊeS	 bM$U	

Æb$e¹—Åv	

® t�u�c® t�dÞÅp¹ ÛUÄuÝ tÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ ©dtC ©

ÛU?Äu?Ý s?¹«  —U²šUÝ Æb$UÝ—Åv	 XÝ« Ábý VB$ ÊeS	 nC —œ

ÊUMOLÞ« tEH×	 tÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ œË—Ë Á«— tC XÝ« È—uÞ

b?ý d?ðœU?¹“ ÊU?M?OLÞ« tEH×	 qš«œ —UA� tC sOL¼ U	« bMCÅv	 “UÐ

ÆœuýÅv	 t²�Ð ÛUÄuÝ

—«œÅŒ«—u?Ý t?×HH Ë ÊeS	 ÊUO	 “« “UÖ ÈœUŽ j¹«dý —œ

®eÅÅ® ÈU?C� —œ t²ýcÖ ©fÁ«— “« Ë œu?ýÅv	 lLł »¬ `DÝ ÈË— ©

® dOýgÆbÝ—Åv	 È—UCÅ‘uł qFA	 tÐ ©

ÅÅ® ÈU?C?� —œ œu?łu?	 “U?Ö tCÅv	U~M¼fÊœ“ f?Ä X?K?Ž tÐ ©

©@?M?K?Oý® vJO²Ýô t�u� qš«œ tÐ ÊóO�C« œœdÖÅv	 ‚d²×	 tKFý

® ÛUÄuÝ Ë œuýÅv	 œ—«Ë sKO²Ý«dqFA	 Á«— XÝ« Ábý t²�Ð tC ©

ÅtEH×	ÆbMCÅv	 œËb�	 b�u	 tÐ «— È—UJýułÏtHOþË v²=Ë ÊUMOLÞ«  

œułu	 Ê¬ —œ »¬ X¹UHC —b= tÐ tC b¼œÅv	 ÂU$« vÐuš tÐ «— œuš

t?K?O?ÝËÅt?Ð b¹UÐ È—UJýuł ŸËdý “« q³= tAOL¼ XNł s¹bÐ býUÐ

Æœu/ g¹U	“¬ Ë b¹œ“UÐ «—ÅÊ¬ qš«œ »¬ `DÝ ‰d²MC dOý

 qJý¥‡‡≤‡‡ tEH×�ÏÈu� —UA� ÊUMOLÞ« 

nO�

“UÖ œË—Ë  

“UÖ ÃËdš 

tOK&ð vÄuð



ÅÅÅÅπ

µ‡‡ÅÅ¥‡‡≤‡‡ÈU??¼b??3u??� œ—u?� —œ v?�u?L?Ž  U?Žö?Þ« 

∫sKO²Ý«

± rO��UC bOÐ—UC “« výe¹— ÈU¼b�u	 —œ ‡‡14-NDÁœUH²Ý« 

ÆbOMC

≤«— b�u	 ÊeS	 ¨ÅbOMCdÄ «— bOÐ—UC tEH×	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆbOMC dÄ Á“Uð Ë eO9 »¬ “« Ë t²�ý

≥s¾LD	 b¹bM³Ð ÁU~²Ýœ tÐ «— bOÐ—UC tEH×	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆbýUÐ Ábý dÄ eO9 Ë Á“Uð »¬ “« ÊeS	 tC b¹uý

¥“« q³= «— ÊeS	 Ë bOÐ—UC tEH×	 sOÐ vJO²Ýô @M¹— ‡‡

Ë œu?ý t?²?�?Ð X�uN�Ð tEH×	 Uð bOMC fOš »¬ UÐ tEH×	 7�Ð

Æœuý ÂU$« d²NÐ ÈbMÐÅ»¬ qLŽ

µd?I?²?�?	 t?¹U?Ý —œ «— s?KO²Ý« b�u	 ÂdÖ ÈU¼ÅjO×	 —œ ‡‡ÅÅÅ

ÆbOMC

∂�u	 œdÝ vKOš jO×	 —œ ‡‡ÅÅÒÆbOMC kHŠ Êœ“ a¹ “« «— b

∑ÂdÖ jO×	 tÐ «—ÅÊ¬ býUÐ Áœ“ a¹ ÊeS	 qš«œ tâ$UMÇ ‡‡

tEH×	 eÖd¼ a¹ Êbý »Ë– “« q³= Æb$uý »Ë– U¼Åa¹ Uð bOMC qI²M	

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« a¹ ÊœdC »Ë– È«dÐ tKFý “« ÆbOMJ$ dÄ bOÐ—UC “« «—

∏® ÊU?M?O?LÞ« tEH×	 ‡‡ÅÅÅflash backs?J?2 sKO²Ý« b�u	 ©

¨b?ýUÐ s¹dO�OKÖ bM$U	 d~¹œ Ÿ«u$« U¹ a¹ b{ œ«u	 È«u²×	 XÝ«

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« qJ�« “« UN$¬ ÈU−Ð ÁU~âO¼  —uHÅs¹« —œ

πbOMCÅv	 ̨ —Uý bOÐ—UC UÐ «— b�u	 tC t³ðd	 d¼ —œ Ë tAOL¼ ‡‡

ÆbOMC dÄ «—ÅÊ¬ „UÄ Ë Á“Uð »¬ “« Ë i¹uFð «— ÊeS	 »¬

±∞sKO²Ý« dOý ÊœdC “UÐ UÐ sKO²Ý« —uðöÖ— tł—œ ÁUÖd¼ ‡‡

ÆœdC ÷uŽ «— ÊUMOLÞ« tEH×	 d²KO� b¹UÐ bMC X�« qFA	

µ‡‡≤sKO²Ý« ‰uAáB ‡‡

ÆbM¹U/Åv	 ÁdOš– ̈ vHuBS	 ÈU¼Å‰u�áC —œ «— sKO²Ý« “UÖ

“UÖ Ê«uðÅv/ ÊuÇ Ë bM$«—cÖÅv	 d²KO� Ë v�UH “« «— “UÖ «b²Ð« —œ

l?¹U?	  —u?HÅt?Ð b?¹U?Ð s¹«dÐUMÐ ¨œdC ÁdOš– —UA� d¹“ —œ «— sKO²Ý«

 “« s?K?O?²?Ý« “U?Ö —U?A?� t?ÇÅÊU?M?Ç Æœu?/ Ád?O?š– «—ÅÊ¬15psigU?¹ 

103kPaÆbýUÐÅv	 Ê¬ ÈœuSÐ œuš —U−H$« ÊUJ	« œ—c~Ð 

Õd?ý t?Ð œË—Åv?	 —U?CÅt?Ð sKO²Ý« “UÖ ÁdOš– È«dÐ tC výË—

∫XÝ« d¹“

±Ë q?S?K?S?²?	 Èœ«u?	 t?K?O?ÝËÅt?Ð «— v?�Uš Ë u$ ‰u�áC ‡‡

	 ÂU$ÅtÐ v−MHÝ«Ô® pO²O�uMmonolithics¹« qSKSð ¨bMMCÅv	 dÄ ©

 • b¹UÐ ÁœU	85ÆbýUÐ Ê¬ qC r−Š 

≤ÈU¼UC� —œ Uð bM¹U/Åv	 ̨ UáLÄ ̈ ‰u�áC —œ «— sKO²Ý« “UÖ ‡‡

	 œ«u	 bM$U	 v−MHÝ« pÇuCÔX�UŠ “« ‘Ë— s¹« œdOÖ—«d= pO²O�uM

ÆbMCÅv	 ÈdOÖuKł ‰u�áC qš«œ —œ “UÖ vÐ«œdÖ

≥Êu²Ý¬ ÆbMMCÅv	 ̨ —Uý Êu²Ý¬ ‰uK×	 tKOÝËÅtÐ «— ‰u�áC ‡‡

 —uHÅs¹bÐ Ê¬ È—u¾ð Ë bMC qŠœuš —œ «— sKO²Ý« “UÖ b$«uðÅv	

s¹e~¹Uł Êu²Ý¬ ÈU¼Å‰uJ�u	 sOÐU	 sKO²Ý« ÈU¼Å‰uJ�u	 tC XÝ«

ÆœœdÖÅv	

Êu?²?Ý¬ Ë p?O?²O�uM	 œ«u	 œułË vMF¹ —uÐe	 ÈU¼ÅpOMJð

‰u�áC —œ sKO²Ý« “UÖ ÈœU¹“ —«bI	 Ê«u²Ð tC b¼œÅv	 «— ÊUJ	« s¹«

ÅqJý® œdC ÁdOš–µ‡‡ÅÅÅ≤Æ©

bŽ«u= gýuÄ d¹“ —œ ÊóO�C« ‰u�áC bM$U	 sKO²Ý« ‰u�áC

®ICCôuLF	 Ë XÝ« »b×	 Ê¬ v$U=u� XL�= œuýÅv	 t²šUÝ ©Î

p�uÄ Ëœ È«—«œ
±

s¹« jÝË —œ Ábý êOÄ ‰u�áC ÈôUÐ tC býUÐÅv	 

È˛U?O?�¬ “« Ê¬ e?K?� býUÐÅv	 t�u� Áb$œ Ÿu$ “« Ê¬ êOÄ tC p�uÄ Ëœ

±‡‡ Plug

 qJýµ‡‡ ≤‡‡ sKO²Ý« ‰uAáB qš«œ ÈU/



ÅÅÅÅÅ±∞

 œËbŠ  —«dŠ —œ tC Ábý t²šUÝ
    100



CÆœœdÖÅv	 »Ë– 

Ë Áb?ý »Ë– U?¼Åp�uÄ bÐU¹ g¹«e�« —bMKOÝ ÈU	œ tÇÅÊUMÇ

“U?Ö œœd?Ö —U?−?H?$« Y?ŽUÐ Ë œuý œU¹“ sKO²Ý« —UA� tJM¹« “« q³=

t?C v?M?K?O²Ý« U	« œuýÅv	 ÈdOÖuKł —U−H$« “« Ábý Ã—Uš sKO²Ý«

Æœ“uÝÅv	 rC Œd$ UÐ œuýÅv	 Ã—Uš

U	œ œU¹œ“« UÐ sKO²Ý« ‰u�áC qš«œ —UA� tC œdC tłuð b¹UÐ

ÆbýUÐÅv	 dDš t$uÖd¼ ÊUJ	« tC œuýÅv	 œU¹“ XŽdÝ

p?¹ œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý  —uH Ëœ tÐ sKO²Ý« ‰u�áC ÛUÄuÝ

ÈôU?Ð —œ b?¹U?Ð t?AOL¼ tC XÝ« v²Ýœ pÇuC tJK� È«—«œ Ê¬ Ÿu$

 q?J?ý® b?ýU?Ð t?²ý«œ œułË ÛUÄuÝ±‡?‡≤p?¹ È«—«œ d?~¹œ Ÿu$ Ë ©

 Ê¬ œUFÐ« tC XÝ« ‘uÖ—UNÇ ÈeG	π/µ U¹ d²	ÅvKO	ÅÅÅ

  

..3

8
ÈeG	 ÆXÝ« 

ÆœœdÖÅv	 t²�Ð Ë “UÐ vIáÇ —UÇ¬ p¹ tKOÝËÅtÐ

X?Ý« s?J?2 œœd?ÖÅv?	 t?²?�?Ð ‰u�áC ÈË— —œ tC vÄUÄuÝ

ÆbýUÐ ÁœU	 Ë d$  —uHÅtÐ

‰u?�?á?C ÛU?ÄuÝ tC Ábý œUNMAOÄ È—UJýuł  «—dI	 —œ

 Á“«b$« tÐ È—UJýuł È«dł« sOŠ —œ «— sKO²Ý«

  

1

4
d¦C«bŠ Ë —Ëœ 

  

1

2
Æœuý “UÐ —Ëœ 

t?C vF=u	 ‰u�áC ÈeG	 ÈË— —œ b¹UÐ tAOL¼ vIáÇ —UÇ¬

d¼ “ËdÐ l=u	 —œ qLŽ s¹« UÐ Ë býUÐ t²ý«œ —«d= XÝ« “UÐ ÛUÄuÝ

ÆX�Ð «— ‰u�áC ÛUÄuÝ XŽdÝ tÐ Ê«uðÅv	 tŁœUŠ

tDÐ«— tKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv/ «— ‰u�áC —œ œułu	 sKO²Ý« —«bI	

tł—œ tÐ v~²�Ð®  b	 ÂU9 —œ —UA� —«bI	 «d¹“ ¨œdC sOOFð —UA�

¨b?ýU?Ð Áb?A?$ ·dB	 Ê¬ rEŽ« XL�= tC v$U	“ Uð ©œ—«œ  —«dŠ

Æb$U	Åv	 XÐUŁ

X=œÅtÐ ‰u�áC ÊœdC Ê“Ë UÐ Ê«uðÅv	 «— œułu	 sKO²Ý«—«bI	

Ê¬ t$bÐ ÈË— —œ tAOL¼ sKO²Ý« “UÖ ÊËbÐ ‰u�áC Ê“Ë ÆœdC sOOFð

X?Ý« “U?Ö È«u?²?×?	 t?C ‰u?�?á?C Ê“Ë  ËU?Hð Ë XÝ« Ábý pŠ

sKO²Ý« “UÖ —«bI	 Ábý pŠ Ê¬ ÈË— —œ tC ‰u�áC Ê“Ë tÐ X³�$

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê“Ë b$ËUÄ d¼ Ë b¼œÅv	 ÊUA$ «— œułu	14/5Æ u� 

∫‰U?¦� d?¼ U?¹ “U?Ö V?F?J	 1/1kgp?¹ U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ Ê“Ë 

sKO²Ý« “UÖ VFJ	d²	

ÊU	“ —œ tÇ Ë —UC l=u	 —œ tÇ ¨tAOL¼ «— sKO²Ý« ‰u�áC

 —u?HÅs?¹« d?O?ž —œ X?ý«b?N?~?$ r?zU=  —uHÅtÐ b¹UÐ qI$ Ë qLŠ

Ë ÁU?~?²?Ýœ v?Ð«d?š Y?ŽU?Ð Ë Áb?ý «bł sKO²Ý« “« Êu²Ý¬ È—«bI	

ÆœœdÖÅv	 qFA	

Ê“Ë «—ÅÊ¬ b?¹U?Ð b?M?MC dÄ «— ‰u�áC bM¼«ušÅv	 tC v	U~M¼

Áb?ý p?Š t?$bÐ ÈË— —œ tC v$“Ë tÐ X³�$ Ê¬ Ê“Ë tâ$UMÇ ÁœdC

ÁbýÅÃ—Uš Êu²Ý¬ È—«bI	 tC XÝ« s¹« ÁbM¼œÅÊUA$ býUÐ d²LC XÝ«

ÆœœdÖ t�U{« Êu²Ý¬ ‰u�áC tÐ tC XÝ« Â“ô Ë

býUÐÅv	 ”d²Ýœ —œ  ËUH²	 ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ sKO²Ý« ‰u�áC

® bM$U	±∞∑∂≤L ‡‡≤∏≥L U¹ ©®
  
380ft3

 ‡‡ 
  
10ft3

©

 È—U?CÅ‘u?ł È«d?Ð ‰u?�?áC Z¹«— Ë v�uLF	 Á“«b$«≥∂∏≤

Å® Èd??²?O?�
  
130ft3
Å© U?¹ Ë ∏≤±≥® Èd??²?O?� 

  
290ft3

©Á“«b??$« e?O?$ Ë 

π≥¥∂ U¹ Èd²O�  
30ft3

 XÝ« Èd²O� ® qJý∂‡‡ÅÅ≤Æ©

∫‰U¦�v$“Ë® sKO²Ý« “UÖ ÊœdC dÄ “« q³= ‰u�áC Ê“Ë dÖ« 

 d?Ð«d?Ð ©X?Ý« Áb?ý pŠ ‰u�áC ÈË— —œ tCx Ê“Ë Ë b?ýU?Ð b$uÄ 

 Áb?ý dÄ ‰u�áCx+µlb»U?�Š «— ‰u�áC qš«œ “UÖ —«bI	 býUÐ 

ÆbOMC

  (x + 5) − x  5lb
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 qJý∂‡‡ ≤‡‡ nK²&� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ sKO²Ý« ‰uAáB



ÅÅÅÅ±±

È«d?Ð t?C s?K?O?²?Ý« ‰u?�?á?C p?Çu?C Ë  ËU?H²	 Á“«b$« Ëœ

”d²Ýœ —œ Ë bO�uð XÝ« qI$ Ë qLŠ qÐU= È—UJýdÐ Ë È—UJýuł

 ÂU?$Åt?Ð U?N$¬ “« vJ¹ œ—«œ —«d=Bsize g?¹U?−?MÖ UÐ±±≥≥“U?Ö d?²O� 

 ÂU$ÅtÐ Èd~¹œ Ë sKO²Ý«MCsize g¹U−MÖ UÐ œuýÅv	 Áb$«uš ≤∏≥

ÆsKO²Ý« “UÖÅÅd²O�

 ÈU?¼Å@?O?²?� «— p?Çu?C Á“«b?$« Ëœ s?¹«  ôU?Bð«
±POL

ÆbM	U$Åv	

 g?ýuÄ X% sKO²Ý« ÈU¼Å‰u�áC ÂU9ICCN8Ë t²šUÝ 

 ÊU	“UÝ b¹UÐ «— vŠdÞ d¼ Ë b$œdÖÅv	 vŠ«dÞ
≤BOEbMC g¹U	“¬ 

g¹U	“¬ s¹« œuý ÁœUH²Ý« Ê¬ “« È—U&  —uHÅtÐ tJM¹« “« q³= Ë

ÆbýUÐ Áb$«—cÖ «—

œœd?ÖÅv?	 ‰u?K×	 Êu²Ý¬ —œ sKO²Ý« bý ÊUOÐ tC —uÞÅÊUL¼

t¹e& Êu²Ý¬ “« b$«uðÅv	 tÇÅÊ¬ “« gOÐ Ê«uðÅv/ «— sKO²Ý« s¹«dÐUMÐ

ÆœdC Ã—Uš Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ ‰u�áC “« œuý

j?O?×?	 ÈU	œ —œ tC XÝ« gýuł bM$UL¼ t¹e& Ÿu$ s¹«

ÆœuýÅv	 ÂU$«

Ã—Uš ‰u�áC “« «— sKO²Ý« Ê«uðÅv	 tC s¾LD	 Œd$ rL¹eCU	

 d?Ð«dÐ œdC

  

1

7
“« ‰U?¦?	 È«d?Ð X?Ý« XŽUÝ —œ ‰u�áC qC XO�dþ 

 ‰u?�?áC p¹∏≤±≥ Ê«u?ðÅv?	 Èd²O� ±±∑¥—œ s?K?O?²?Ý« “UÖ d²O� 

ÆœdC Ã—Uš XŽUÝ

8213 . 1

7
 1174Lit.

‰u�áC “« ‚u� —«bI	 tÐ X³�$ sKO²Ý« ÃËdš XŽdÝ dÖ«

Ã—U?š s?K?O?²?Ý« U?Ð Á«d?L?¼ Êu?²Ý¬ vNłuðÅqÐU= —«bI	 bÐU¹ g¹«e�«

 Ë œuýÅv	v�«už—« @�— tKFý tB XÝ« s¹« Ê¬ rzöŽ “« vJ¹

ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ «—

ôË« «d¹“ X�O$ VÝUM	 tKFý —œ Êu²Ý¬ œułËÎÊUBI$ YŽUÐ 

g?¹«e?�« «— “U?Ö v?�d?B?	 —«b?I?	 v?$U?Ł —œ Ë Áb?ý  —«d?Š t?ł—œ

qJý®Æb¼œÅv	∑‡‡≤©

∂‡‡≤ÊóOAB« tONð “dÞ ‡‡

ôuLF	Îœd?C tONð Ê«uðÅv	 nK²S	 ÈU¼ÅÁuOý tÐ «— ÊóO�C« 

∫býUÐÅv	 t�dHÅtÐ ÊËdI	 ÁuOý Ëœ ÈœUB²=« dE$ “« v�Ë

±«u¼ ÊœdC l¹U	 o¹dÞÅtÐ ÊóO�C« tONð ‡‡

≤eO�Ëd²J�« o¹dÞ “« ÊóO�C« tONð ‡‡

±‡‡∂‡‡ÅÅ≤∫«u¼ ÊœdB l¹U� o¹dÞÅtÐ ÊóOAB« tONð ‡‡«u¼ 

 X³�$ tÐ ÊóO�C« bM$U	 v¹U¼“UÖ Èu²×	≤± “« Ë vL−Š bH—œ 

 X³�$ tÐ∑∏ Ë vL−Š bH—œ ±ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼“UÖ bH—œ 

ÊœdCÅ«bł s¹«dÐUMÐ XÝ«  ËUH²	 ÊóO�C« Ë  “« ‘uł tDI$

œd?Ý Z?¹—b²Ð «— «u¼ dÖ« ÆœuýÅv	 ÂU$« X�uN�Ð d~¹bJ¹ “« UN$¬

 —UA� X% Ë bMMC¥∞  œËdÐ Ë dH�9¬ 
    −140



C—«d= dHH d¹“ 

ÆœuýÅv	 q¹b³ð l¹U	 tÐ bM¼œ

«— l¹U	 s¹« ¨ “« Ë ÊóO�C« “« XÝ« vÞuKS	 l¹U	 È«u¼

 œËb?Š Uð
    −200



CU?	œ s?¹« t?Ð Êb?O?Ý— “« f?Ä Ë b?M?M?CÅv	 œdÝ 

 —œ  “« «b?²?Ð« —œ b?M?MCÅv	 ÂdÖ Z¹—b²Ð «— l¹U	 È«u¼
    −196



C

Æb?$U?	Åv?	 v?=U?Ð l?¹U?	  —uHÅtÐ ÊóO�C« Ë bMCÅv	 dOS³ð tÐ ŸËdý

 —U?A?� UÐ fáÝ Ë œuý —USÐ Uð bMMCÅv	 ÂdÖ «— l¹U	 ÊóO�C«±µ∞

b?O?�u?ð ‘Ë— s?¹«dÐUMÐ bMMCÅv	 dÄ Èœôu� ÈU¼Å‰u�áC —œ dH�9¬

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ÊóO�C«

±Æb¹¬ XÝbÐ h�Uš ÊóO�C« tC v$U	“ Uð «u¼ tOHBð ‡‡

≤ÊœdC œdÝ Ë ÊœdA� tKOÝËÅtÐ «u¼ ÊœdC l¹U	 ‡‡

≥ÊóO�C« Ë  “« tÐ l¹U	 È«u¼ t¹e& ‡‡

¥ÈU??¼ÅÊe??S?	 —œ Ê¬ Êœd?C Ád?O?š– Ë Êó?O?�?C« d?O?S?³?ð ‡?‡

“UÖ ’uBS	

µdÄ Ë tOHBð Ë U¼—uÝdáLC tKOÝËÅtÐ “UÖ 7šUÝ rC«d²	 ‡‡ÅÅÅÅ

Èœôu� ÈU¼Å‰u�áC —œ Ê¬ ÊœdC

s?¹« Ë X?Ý« d?~¹œ ÈU¼“UÖ Èu²×	 «u¼ r−Š bH—œ p¹

¨Âu?O?K?¼ ¨Êu?Ö—¬ ¨s?Ðd?Cb?O?�?C«Åv?Ð ¨»¬ —U?S?Ð ∫“« bMð—U³Ž U¼“UÖ

ÆÊu¾$ ¨Ê˛Ë—bO¼

l?¹U?	 Ë «u?¼ Êœd?A?� ÂU?~?M?¼ —œ sÐdCbO�C«ÅvÐ Ë »¬ —USÐ

d¼ Êu¾$ Ë Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ ÂuOK¼ ‡‡ ÊuÖ—¬ Ë œuýÅv	 Ã—Uš Ê¬ ÊœdC

tC bMýUÐÅv	 vðËUH²	 ‘uł tDI$ È«—«œ ÊóO�C« Ë  “« bM$U	 Â«bC

Æœu/ ÁdOš– ‰u�áC —œ Ë «bł «— UN$¬ Ê«uðÅv	

±‡‡ Presto - O - Lite                                                               ≤‡‡ Bureau Of Explosives



ÅÅÅÅÅ±≤

≤‡‡∂‡‡ÅÅÅ≤ ∫XO3Ëd²J3« tI¹dÞÅtÐ ÊóOAB« tONð ‡‡ÊóO�C«

s?¹« —œ ÆœœdÖÅv	 tONð »¬ ÊœdC eO�Ëd²J�« o¹dÞ “« ‘Ë— s¹« —œ

Y?ŽU?Ð Ë b?M?¼œÅv?	 —u?³?Ž »¬ “« «— v?J¹d²J�« ÊU¹dł  bý ‘Ë—

 t?C œœd?ÖÅv?	
  
H2O t?Ð Ë Áb?ý t?¹e?& ®ÅO® Ë ©ÅHË œœd?Ö q?¹b?³ð ©

vHM	 œËd²J�« —œ Ê˛Ë—bO¼ Ë Ábý lLł X³¦	 œËd²J�« —œ ÊóO�C«

 qJý® œuýÅv	 lLł∑‡‡ÅÅÅÅ≤Æ©

 qJý   ∑‡‡ ≤‡‡ »¬ “« ÊóOAB« tONð ‘Ë—

 ÈdðUÐ∂X3Ë 

ÊóOAB«

bOKB 

U²Ýuz—

Ê˛Ë—bO¼

»¬

∑‡‡≤ÊóOAB« ‰uAáB ‡‡

—œ œË—Åv?	 —U?CÅt?Ð È—U?J?ýu?ł ·d?B	 È«dÐ tC v$óO�C«

ÆbMMCÅv	 ÁdOš– nK²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« tÐ v¹U¼©—bMKOÝ® ‰u�áC

 —UA� UÐ v¹U¼Å‰u�áC —œ ÊóO�C«≤∞∞∞psig Uð ≤∂¥∞psig

ÆœœdÖÅv	 ÁdOš–

  
2000psig  13790kPa

  
2640psig  18202 kPa

t²šUÝ Ê¬ dÐ dŁR	 —UA� tÐ X³�$ Ê¬ Á“«b$« Ë ‰u�áC fMł

Ë X?Ý« d?O?G?²?	 e?O?$ ‰u?�?áC qš«œ —UA� ‰UŠ sOŽ —œ Ë œuýÅv	

Æœ—«œ jO×	  —«dŠ tł—œ tÐ v~²�Ð

—œ tC XÝ« ÈœU¹“ —UA� d¹“ —œ ‰u�áC —œ ÊóO�C« ÁdOš–

 œËbŠ≤≤∞∞psibO�uð ÈœU¹“ X=œ UÐ b¹UÐ ‰u�áCË—Ås¹« “« XÝ« 

® ÊU?	“UÝ Ë œuý
±ICCs?O?$«u?= ÊóO�C« ÈU¼—bMKOÝ bO�uð È«dÐ ©

HUšÒtJð p¹ U¹ tÇ—UáJ¹  —uHÅtÐ UN$¬ tONð ÆXÝ« Áœu/ tONð v

“« b??¹U??³??$ Ê¬ “« v??²??L??�??= ê??O??¼ X??	U??S??{ t?C È—u?ÞÅt?Ð X?Ý«

(
..1

4
)6 / 35mms?Ðd?Cd?Ä œôu?� “« ‰u?�áC fMł Ë býUÐ d²LC 

 qJý® býUÐÅv	∏‡‡ÅÅÅ≤—UA� d¹“ —œ «— Ê¬ ‰u�áC XšUÝ “« bFÐ Æ©

≥≥∞∞psig® b?M?¹U?/Åv	 g¹U	“¬ ≤≤∑µ∏kPa7?šU?Ý l=u	 —œ ©

Êœd?C q?O?$¬ Æb?M?¹U/Åv	 qO$¬ Ë Áœ«œ  —«dŠ «— Ê¬ »ËUM²	 —uÞÅtÐ

¨—bMKOÝ lDI	 ̀ DÝ —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅgMð tC XÝ« —uEM	 s¹«ÅtÐ

eK� ÈbMÐÅt$«œ eO$ Ë t²�— sOÐ “« ̈ b¹¬Åv	 œułËÅtÐ 7šUÝ l=u	 —œ tC

ÆœœdÖ Ê˛uL¼

ÈU¼—UA� b$«u²Ð tC Ábý vŠ«dÞ È—uÞ ÊóO�C« ‰u�áC dOý

Èd?~?M¼¬ tI¹dÞÅtÐ tC XÝ« !dÐ “« Ê¬ fMł Ë bMC qL% «— œU¹“

 d?O?ý p?¹ ÈËU?Š Êó?O?�?C« ‰u?�áC dOý ÆœuýÅv	 t²šUÝback-

seating valveœuý “UÐ q	UC —uÞÅtÐ dOý dÖ« tC È—uÞÅtÐ XÝ« 

ÈdOÖuKł ÊóO�C« XA$ “« Ë b¼œÅv	 ÂU$« «— ÈbMÐÅ»¬ qLŽ È«ÅtKO	

 s?¹«dÐUMÐ ÆbMCÅv	‰u?A?áB dOý b¹UÐ tAOL¼ ÊœdB —UB l�u� —œ

“«d?²?Š« b?¹U?Ð Ê¬ q?�UB ÊœdJ� “UÐ “« Ë œuý “UÐ q�UB —uDÐ

±‡‡ Interstate Commerce Commission



ÅÅÅÅ±≥

łÔÆX?A qJý —œ π‡?‡≤Áœ«œ ÊU?A?$ q?	UC  —uHÅtÐ ÊóO�C« dOý ÆXÝ« Ábý

vÝdÄ uKÖ tIKŠ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤‡‡ ÊóOAB« ‰uAáB

vML¹« ‘uÄ—œ
uKÖ tIKŠ

v�bý«bł ÈeK� ‘uÄ—œ

Èe�dÐ dOý

vML¹« tKOÝË

 qJýπ‡‡≤‡‡ ÊóOAB« ‰uAáB dOý

VIŽ ÁU~MLOA� ÈbMÐÅ»¬

ÊóOAB« ÃËdš 

vML¹«  tKOÝË 

œuýÅv� ÁbOâOÄ —bMKOÝ qš«œ tÐ  

ÊóOAB« œË—Ë

  ..9 OD

  
8

..1
2

vML¹« pA¹œ 

  229m

  216m



ÅÅÅÅÅ±¥

‰u�áC ÈôUÐ XL�= —œ Ë Ábý Áb$œ ÊóO�C« ‰u�áC dOý

 d?O?ý ê?OÄ ÆœuýÅv	 êOÄ

  

..1
2

 U?¹ 

  

..3

4
Ë b?ýU?ÐÅv?	 t�u� Áb$œ Ÿu$ “« 

ôuLF	Î êOÄ “« U¼dOý VKž« 

  

..3

4
Æb$«ÅÁbý XÝ—œ 

t?O?³?F?ð p?�u?Ä  —uHÅtÐ vML¹« tKOÝË p¹ ‰u�áC dOý —œ

‰u�áC —U−H$« “« q³= œuý œU¹“ vKKŽ tÐ ‰u�áC —UA� dÖ« tC Ábý

ÆœuýÅv	 X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ ÊóO�C« Ë Ábý Á—UÄ p�uÄ s¹«

ÈUN²$« —œ v²Ýœ tJK� p¹ ‰u�áC ÛUÄuÝ ÊœdC —UC È«dÐ

X?¹«b?¼ Ã—Uš tÐ Ê¬ tKOÝËÅtÐ «— ÊóO�C« Ê«uðÅv	 tC Ábý tO³Fð Ê¬

ÆX�Ð «— ÊóO�C« vłËdš Á«— U¹ ÁœdC

ÈË—ÅdÐ ‰u�áC ÛUÄuÝ XE�U×	 È«dÐ Èœôu� p¼öC p¹

‰u�áC qI$ Ë qLŠ l=u	 —œ tC œuýÅv	 êOÄ ‰u�áC ÈôUÐ XL�=

d?D= Æb¹U/Åv	 ÿuH×	 Ë ÊuB	 d~¹œ ÂU�ł« UÐ œ—ušdÐ “« «—ÅÊ¬

 p¼öC t$U¼œmm ¥[∑π U¹ 

  
3

..1
8

Ê¬ ÈU¼Åt$«b$œ œ«bFð tC XÝ« 

∑ U¹ ±±ÆXÝ« êM¹« —œ Áb$œ 

UÐ ÊóO�C« bMJAÐ ÊóO�C« ‰u�áC ÛUÄuÝ vKKŽ tÐ tâ$UMÇ

q?L?Ž X?C«— p?¹ b?M$U	 ‰u�áC Ë Ábý Ã—Uš Ê¬ “« ÈœU¹“ —UA�

 —«dŠ È«—«œ tC v	U�ł« 7šuÝ tÐ Ábý Ã—Uš ÊóO�C« Ë bMCÅv	

ÆbMCÅv	 pLC ¨bMýUÐÅv	

∫œu/ tłuð d¹“  UJ$ tÐ b¹UÐ ÊóO�C« ‰u�áC vML¹« È«dÐ

±’u?B?S?	 ÈU?¼ÅŒd?Ç “« b?¹U?Ð Ê¬ q?I?$ Ë q?LŠ È«dÐ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≤tJM¹« U¹ œuýÅv	 È—«bN~$ —U³$« —œ ‰u�áC tC v	U~M¼ ‡‡

r?zU?= —u?D?Ð «—ÅÊ¬ b?¹U?Ð œœd?ÖÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« È—UJýuł È«dÐ

Æœu/ —UN	 dO$“ tKOÝËÅtÐ Ë Xý«bN~$

≥«b²Ð« b¹UÐ XÝœ tKOÝËÅtÐ ‰u�áC qI$ Ë qLŠ l=u	 —œ ‡‡

Æœu/ rJ×	 Ë Áb$UâOÄ XÝœ UÐ ÛUÄuÝ ÈË— «—ÅÊ¬ p¼öC

t?Ð X?³?�?$ U?ð Áœd?C Z?C ÈœËb?Š U?ð «— ‰u?�áC dÝ ‡‡ n�«

ÆœdOÖ —«d= t¹Ë«“ X% rzU= X�UŠ

«— d~¹œ XÝœ Ë ‰u�áC dÝ XL�= tÐ «— XÝœ p¹ ‡‡ »

ôË« U?ð Áœ«œ tOJð ‰u�áC t$bÐ tÐÎ—œ œu?ý ÈdOÖuKł Ê¬ ÊœU²�« “« 

nC —œ v	«—¬ tÐ «—ÅÊ¬ œ—«œ —«d= t¹Ë«“ X% tC È—uÞÅÊUL¼ v$UŁ

Æœu/ X¹«b¼ ÁU~²Ýœ ÈUÄ tÐ Ë Áb$UšdÇ ÁUÖ—UC

±‡‡∑‡‡≤∫ÊóOAB« ‰uAáB  UB&A� ‡‡ÅÅÅÁbý dÄ ‰u�áC 

 UJ$ Ê¬ È—«bN~$ —œ b¹UÐ qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ád−HM	 ÁœU	 bM$U	

∫œdC X¹UŽ— «— d¹“

∫býUÐ Ábý t²ýu$ d¹“  UBSA	 b¹UÐ ‰u�áC ÈË— ‡‡ n�«

±t$Uš—UC U¹ Ê¬ VŠUH ÂU$ ‡‡

≤‰u�áC Á—ULý ‡‡

≥Ê¬ —œ Ábý dÄ “UÖ  UBSA	 ‡‡

¥‰u�áC h�Uš Ê“Ë ‡‡

µ tÐ ‰u�áC g¹U	“¬ —UA� ‡‡ÅÅpsi U¹ kPa

∂‰u�áC g¹U	“¬ —u	Q	 ”UMý—UC dN	 ‡‡ÅÅ

∑g¹U	“¬ a¹—Uð ‡‡

∏d²O� tÐ ‰u�áC g¹U−MÖ ‡‡ÅÅÅÅ

πêM¹« ÈU¼År²�OÝ “« vJ¹ tÐ ‰u�áC “U−	 —UA� d¦C«bŠ ‡‡

p¹d²	 U¹

Áb$“UÝ t$Uš—UC X	öŽ U¹ ÂU$ b¹UÐ u$ ‰u�áC d¼ ÈË— ÁËöŽÅtÐ

ÆbýUÐ Ábý pŠ XšUÝ Á—ULý Ë

tKOÝËÅtÐ ÛUÄuÝ s¹« Ë býUÐ t²ý«œ ÛUÄuÝ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ »

Æœuý XE�U×	 È—«œÅŒ«—uÝ p¼öC

ÆbýUÐ ©UJ¹d	«® e³Ý U¹ ©UÄË—«® vÐ¬ b¹UÐ ‰u�áC @$— ‡‡ Ã

 d¼ fáÝ Ë ÁœUH²Ý« “« q³= b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ œµt³ðd	Åp¹ ‰UÝ 

Æœuý g¹U	“¬

b?¹U?³?$ e?Öd?¼ Æœu?ý È—«bN~$ ◊UO²Š« UÐ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡ ‡¼

“« «—ÅÊ¬ b??¹U??Ð Ë œd??C q??L?Š k?�U?×?	 p?¼ö?C ÊËb?Ð «— ‰u?�?á?C

b¹U³$ «— ‰u�áC Æœu/ XE�U×	 d~¹œ  U	bH “« Ë Êœ—ušÅÅsO	“

tAOL¼ Æœ«œ —«d= b¹bý ÈU	dÖ  —ËU−	 —œ U¹ »U²�¬ —u$ ÷dF	 —œ

«— v?�U?š ‰u?�?á?C ÆX?ý«b?N?~$ rzU= —uDÐ b¹UÐ «— Ábý dÄ ‰u�áC

Ê¬ d?Ý t?C œd?C X?=œ b?¹U?Ð v?�Ë b?$U?Ð«u?š `?DÝ ÈË— —œ Ê«uðÅv	

ÛU?Äu?Ý q?š«œ tÐ —U³ž Ë œdÖ Ë »¬ œË—Ë “« Uð býUÐ ôUÐ V$UłÅtÐ

Æœuý ÈdOÖuKł

œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý v?H?K?²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ ÊóO�C« ‰u�áC

 «—dI	 gýuÄ d¹“ —œ tC XÝ« ÂuOMO	u�¬ U¹ œôu� “« UN$¬ fMł

v?	u?O?M?O?	u?�¬ ÈU¼Å‰u�áC “«® œœdÖÅv	 bO�uð vHUš œ—«b$U²Ý« Ë



ÅÅÅÅ±µ

Æ©ÁbA$ Z¹«— Ê«d¹« —œ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« rC ÈU¼—UA� È«dÐ

∫“« bMð—U³Ž ÊóO�C« ‰u�áC v�uLF	 ÈU¼ÅÁ“«b$«

  
55 ft3 (1557 L)

  
80ft3 (2265 L)

  
125 ft3 (3540L)

  
150ft3 (4248 L)

  
250ft3 (7079 L)

 qJý±∞‡‡≤ÊUA$ «— ÊóO�C« ‰u�áC nK²S	 ÈU¼ÅÁ“«b$« 

Æb¼œÅv	

ÆœuýÅv	 ÁbO	U$ —uðöÖ— ÂeO$UJ	 s¹« ÆbM¼œ g¼UC Á«u)œ —uDÐ «—

Ëœ b¹UÐ œdC ‰d²MC «— “UÖ —UA� Ê¬ UÐ Ê«u²Ð tC vL²�OÝ d¼

∫býUÐ t²ý«œ vÖó¹Ë

±—U?A?� t?Ð Ë Áœ«œ q?O?K?I?ð «— ‰u?�?á?C qš«œ œU¹“ —UA� ‡‡

Æb$UÝdÐ È—UC

≤b?M?C œU?−?¹« qFA	 —œ «— v²ÐUŁ È—UC —UA� býUÐ —œU= ‡‡

È«dÐ  ËUH²	 ÂeO$UJ	 Ëœ ÆbMC dOOGð ‰u�áC qš«œ —UA� tJM¹« u�Ë

∫XÝ« Ábý vŠ«dÞ U¼—uðöÖ—

±vJ$U²�Ä ©—uðöÖ—® ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

≤vÄUÄuÝ ©—uðöÖ—® ÁbM¼œÅqOKIð ‡‡

vJ¹ tC XÝ« ZMÝ—UA� t×HH Ëœ È«—«œ U¼—uðöÖ— VKž«

È—UC —UA� Èd~¹œ Ë b¼œÅv	 ÊUA$ «— ‰u�áC qš«œ —UA� UN$¬ “«

Æb¼œÅv	 ÊUA$ «—

Ÿu?$ Ëœ t?Ð —UA� g¼UC  UF�œ œ«bFð ÿU( “« U¼—uðöÖ—

∫œuýÅv	 rO�Ið

—œ ‰u�áC —UA� Ê¬ —œ tC È«ÅtKŠd	 p¹ —uðöÖ— ‡‡ n�«

ÆœuýÅv	 q¹b³ð »uKD	 —UA� tÐ tKŠd	 p¹

Ëœ —œ ‰u�áC —UA� Ê¬ —œ tC È«ÅtKŠd	 Ëœ —uðöÖ— ‡‡ »

ÆbÝ—Åv	 »uKD	 —UA� tÐ tKŠd	

ôuLF	 ‰Ë« tKŠd	ÎtEH×	 —œ —UA� vMF¹ XÝ« XÐUŁ tKŠd	 

v?M?O?F	 Ë XÐUŁ —«bI	 tÐ rOEMð qÐU=dOž rÖ«d�U¹œ tKOÝËÅtÐ —uðöÖ—

 Êó?O�C« È«dÐ XÐUŁ —UA� s¹« ¨bÐU¹Åv	 g¼UC±µÈ«dÐ Ë dH�9¬ 

 s?KO²Ý«≥ È«Åt?K?Šd?	 Ëœ ÈU?¼—uðöÖ— —œ ÆXÝ« dH�9¬ ÊUÝu�

ÆœË—Åv� sOÐ “« vKB tÐ —UB —UA�

 —UA� È«ÅtKŠd	 p¹ ÈU¼—uðöÖ— —œ ‰U¦	 È«dÐ≤∞∞∞psig

 È—U?C —UA� tÐ tKŠd	 p¹ —œ ‰u�áC qš«œµ psig—œ bÝ—Åv	 

 qJý±±‡‡≤È«ÅtKŠd	 p¹ —uðöÖ— p¹ vKš«œ ÊUL²šUÝ n�« ‡‡

 q?Jý —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$±±‡‡≤—u?ðöÖ— p¹ ÈU/ » ‡‡

ÆbO¹U/Åv	 Áb¼UA	 «— È«ÅtKŠd	 p¹

t?C «— ‰u?�?á?C qš«œ —UA� È«ÅtKŠd	 Ëœ ÈU¼—uðöÖ— —œ

≤∞∞∞psig tÐ «— —UA� tKŠd	 p¹ —œ XÝ« ≤∞∞psigË bÝ—Åv	 

 “« «— —U?A?� Èd~¹œ tKŠd	 —œ≤∞∞psig È—U?C —UA� tÐ µ psig

 q?J?ý —œ ¨b?$UÝ—Åv	±≤‡‡≤Ëœ —u?ðö?Ö— p?¹ v?K?š«œ ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ È«ÅtKŠd	

 qJý±∞‡‡≤‡‡ nK²&� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ ÊóOAB« ‰uAáB bMÇ

∏‡‡≤—uðöÖ— ‡‡

ôuLF	Î—U?A� “« dðôUÐ vKOš —UA� UÐ ‰u�áC —œ «— U¼“UÖ 

È—UJýuł ÈU¼ÅqFA	 VKž« ÆbM¹U/Åv	 ÁdOš– tKFý —UA� U¹ È—UC

 s?OÐ —UA� —œ≤∞∑kPa ‡‡∞kPa® ≥∞psig‡‡∞psigbMMCÅv	 —UC ©

—UA� r²�OÝ U¹ ÁU~²Ýœ p¹ ÂeO$UJ	 tKOÝËÅtÐ tC XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ

≤µ∞

±µ∞

µµ

±≤µ

∏∞



ÅÅÅÅÅ±∂

v~²S¹—  —uHÅtÐ U¹ Èd~M¼¬ o¹dÞ tÐ U¹ «— U¼—uðöÖ— t$bÐ

X?Ý« Âu?O?M?O?	u?�¬ Ë f?	 ˛U?O?�¬ “« U?N?$¬ f?M?ł Æb?M?M?CÅv	 XÝ—œ

 qJý±±‡‡≤‡‡ ‡‡ n3« ©vJ�U²AÄ® È«ÅtKŠd� p¹ —uðöÖ— Áœ—uš ‘dÐ `DÝ

rOEMð êOÄ

rÖ«d�U¹œ

t�bÐ 

t�bÐ ‘uÄ—œ

‰“U�

tAH�

ÁUÖÅsLOA�

@MKOý jÐ«— ‰UBð« q×�

t�bÐ dM�

—bMKOÝ “« “UÖ vłËdš 

—bMKOÝ ÁdN�

rÖ«d�U¹œ dM� 

® Êe$ @$“ œôu� “« tJM¹« U¹ Ë ©e$dÐ ÂuOMO	u�¬®stainless steel©

ÆœuýÅv	 t²šUÝ

 qJý±±‡‡≤‡‡ » ‡‡ È«ÅtKŠd� p¹ —uðöÖ— ÈU/

—UA� ZOÖ k�U×�



ÅÅÅÅ±∑

ÛUÄuÝ sLOA�

ÛUÄuÝ dÝ

ÛUÄuÝ dM�

rÖ«d�U¹œ

 qJý±≥‡‡≤‡‡ È«ÅtKŠd� Ëœ —uðöÖ— p¹ vKš«œ ÈU¼ÅXLA�

—UB —UA� rOEMð dM�

—UA� rOEMð êOÄ

‰uOAJÐ ‰UBð« ÁdN�

—U?A?� r?O?E?Mð dM�

tKŠd� —œÏ‰Ë« 

—UB —UA� ZMÝ —UA�

tKŠd�Ï‰Ë« 

rÖ«d�U¹œ

ÛUÄuÝ dM�

ÛUÄuÝ sLOA� 

ÛUÄuÝ dÝ

π‡‡≤È—UJýuł  U�ËeK� d¹UÝ Ë U¼ÅqFA� ‡‡

±‡‡π‡‡≤∫È—U?Jýuł ÈU¼ÅqFA� ‡‡È—U?Jýuł qFA	 

(torch or blowpipe) È—UJýdÐ qFA	 Ë (Cutting torch)d¼ 

ÊUL²šUÝ  U=Ë« v¼UÖ ÆbMMCÅv	 vŠ«dÞ vMOF	 bHUI	 È«dÐ «—  Â«bC

«e?−?	 ÛUÄuÝ p¹ È—UJýdÐ ÈU¼ÅqFA	 —œ U	« XÝ« ÊU�J¹ UN$¬

ÈU¼ÅÁ“«b$« —œ «— U¼ÅqFA	 Æœ—«œ œułË h�Uš ÊóO�C« ÊbO	œ È«dÐ

b$“UÝÅv	 nK²S	 ÈU¼ÅÕdÞ UÐ  ËUH²	Æ

ÈU?¼—U?C È«d?Ð È—U?J?ýd?Ð Ë È—U?J?ýu?ł qFA	  Ÿu$ Ëœ

∫œ—«œ œułË ‰Ë«b²	 Ë v�uLF	

‡‡ n�« qFA	 ÂU$ÅtÐ «—ÅÊ¬  U=Ë« v¼UÖ tC X³¦	 —UA� qFA	

ÆbM	U$Åv	 r¼ ÈËU�	 —UA�

È—u²Có$« qFA	 ‡‡ »

X?³?¦?� —U?A?� È—U?J?ýu?ł q?FA� ‡‡ n#« (Positive -

Pressure type)ÊóO�C« Ë vM²šuÝ “UÖ U¼ÅqFA	 Ÿu$ s¹« —œ ∫

 “« U¼ÅqFA	 s¹« ¨œ“uÝÅv	 ‰“U$ ÈUN²$« —œ Ë Ábý ◊uKS	 r¼ UÐ¥

∫XÝ« Ábý t²šUÝ nK²S	 XL�=

±t$bÐ ‡‡

≤v²Ýœ ÛUÄuÝ U¹ dOý  ‡‡

≥◊ö²š« tEH×	 ‡‡

¥‰“U$ U¹ pÐdÝ ‡‡

tC XÝ« vF=«u	 —œ X³¦	 —UA� È—UJýuł qFA	 œdÐ—UC

Êu?Ç Ær?O?zU/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC —œ ÁbýÅÁdOš– ÈU¼“UÖ “« rO¼«uSÐ

◊ö?²š« tEH×	 œ—«Ë —UA� UÐ s¹«dÐUMÐ XÝ« v�UC bŠÅtÐ “UÖ —UA�

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅv	±≥‡‡≤Ð l?DI	 U?Ð qFA	 Ÿu$ s¹« Áœ—uš ‘d

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ “UÖ —u³Ž dO�	 Ë ◊ö²š« tEH×	

qFA	 p$U²�Ä Ë ◊ö²š« t�u� nK²S	 ÈU¼ÅtKFý œU−¹« È«dÐ

tKŠd�  ÏÂËœ 



ÅÅÅÅÅ±∏

 qJý±≥‡‡≤‡X³¦� —UA� È—UJýuł qFA� p¹ ‘dÐ ‡

ÊóOAB« dOýÊóOAB« dOA�

sKO²Ý« dOýsKO²Ý« dOA�

◊ö²š« tEH×�Ábý Áb�œ t3u3

pÐdÝ „u�

 qJý±¥‡‡≤tÞuÐd� pÐdÝ t�u/ bMÇ UÐ È—UJýuł qFA� p¹ ‡‡

sKO²Ý« dOý

ÁbMMB ◊ö²š«

qFA� t3u3

ÊóOAB« dOý

U¼ÅpÐdÝ Ë t3u3

ôu?L?F?	 ÆbMMCÅv	 ÷uŽ «—ÎU?Ð ©p?Ðd?Ý® ◊ö?²š« t�u� t$ U¹ XH¼ 

Èœôu??� ÈU?¼Å‚—Ë Êœ«œ ‘u?ł È«d?Ð U?N?$¬ t?Ð ◊u?Ðd?	 p?$U?²?�?Ä

 X	US{ÅÅÅtÐ≥[∞ Uð ≥∞XÝ«  œułu	 È—UJýuł t³Fł —œ d²	ÅvKO	 

 qJý®±¥‡‡≤Æ©



ÅÅÅÅ±π

tKOÝË tÐ tC Èœôu� ‚—Ë X	US{ ◊ö²š« t�u� d¼ ÈË—

Â“ô Êó?O?�?C« —U?A?� Ë d?²	ÅvKO	 V�Š dÐ œ«œ ‘uł Ê«uðÅv	 Ê¬

ÈU¼Åt�u� È—UJýuł  —b= ̈ XÝ« Ábý pŠ Ê¬ Êœ«œ ‘uł È«dÐ

ôuLF	 «— ◊ö²š«Î ‰Ëbł ÕdýÅÅtÐ ±‡‡≤ÆbM¹U/Åv	 »US²$«Å

 X?	U?S?{Åt?Ð v?=—Ë r?O?¼«uSÐ dÖ« ‰U¦	 È«dÐ±¥d?²?	Åv?KO	 

 pÐdÝ Ê«uðÅv	 rO¼œ ‘uł«—∑ U¹ ∏ÈU¼ÅX�UŠ —œ ÆœdC »US²$« «— 

‡‡ rzU=  Á—ULý XÝ« d²NÐ dÝ ÈôUÐ Ë vI�«∑v×DÝ X�UŠ —œ Ë

 Á—ULý∏ÆÅÅœu/ »US²$« «— 

 ‰Ëbł  ±‡‡≤‚—Ë X�U&{ VAŠdÐ pÐdÝ Á—ULý ‡‡

µ¥≥≤±pÐdÝ Á—ULý

∂‡‡ÅÅ¥≥‡‡≤≤‡‡±± ‡‡µ[∞µ[∞ ‡‡ ≥[∞‚—Ë X�U&{

 
mm

π∏∑∂pÐdÝ Á—ULý

≥∞‡‡≤∞≤∞‡‡±¥±¥‡‡ππ‡‡∂‚—Ë X�U&{

 mm

UÐ VÝUM²	 È—UJýuł —œ ÊóO�C« Ë sKO²Ý« v�dB	 r−Š

jÝu²	 —uÞÅtÐ Æœuý Áœ«œ ‘uł r¼ÅtÐ b¹UÐ tC XÝ« v=—Ë X	US{

d?¼ —œ d?²	ÅvKO	 p¹ X	US{ tÐ Èœôu� ‚—Ë Êœ«œ ‘uł È«dÐ

 X?ŽUÝ±∞∞ Ë Êó?O?�C« d²O� ±∞∞œu?ýÅv?	 ·d?B?	 s?KO²Ý« d²O� 

r?¼UÐ p¹ tÐ p¹ X³�$ tÐ “UÖ Ëœ s¹« vL−Š X³�$ tJ$¬ ◊dýÅtÐ

p?Ðd?Ý ÈË— t?C Èœb?Ž Ëœ —œ Ê«u?ðÅv?	 s?¹«d?ÐU?MÐ Æœuý ◊uKS	

ÆœdC t³ÝU×	 «— “UÖ ·dB	 —«bI	 ¨XÝ« Ábý pŠ

Ëœ d?Ð Ë Áœd?C l?L?ł r?¼ U?Ð «— œbŽ Ëœ Ê¬ —uEM	 s¹« È«dÐ

 —œ Ë rO�Ið±∞∞UÐ dÐ«dÐ b¹¬Åv	 XÝbÐ tC È«Åt−O²$ bMMCÅv	 »d{ 

Æœuý v	 ·dB	 XŽUÝ d¼ —œ tC XÝ« ÊóO�C« U¹ sKO²Ý« —«bI	

ö¦	Î È—U?J?ýuł qFA	 ·dB	 π‡‡∂d?Ð«dÐ XŽUÝ d¼ —œ 

UÐ XÝ«

  

6 +9

2
. 100  750 Lit

∫©r?& —U?A?�® È—u?²?&ó?½« Ÿu½ qFA� ‡‡ »Ÿu?$ q?FA	 

ÊU?L?²?šUÝ U	« XÝ« È—UA� Ÿu$ tÐUA	 Èd¼Uþ dE$ “« È—u²Có$«

ö	UC Ê¬ qš«œÎÈ—u²Có$« qFA	 ÁbLŽ  UOHuBš ÆbMCÅv	 ‚d� 

s¹« —œ  Ë œdÐ —UCÅtÐ sKO²Ý« rC —UA� UÐ «—ÅÊ¬ Ê«uðÅv	 tC XÝ« s¹«

Ë qFA	dÝ Á“«b$« tÐ v~²�Ð tC býUÐÅv	 XÐUŁ sKO²Ý« —UA� qFA	

—œ t?C È—u?²?Có$« qFA	 v¹«—UC Æœ—«œ ‘ułÅœ—u	 eK� X	US{

ö?L?Ž ÆXÝ« vLN	 ÈU¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ býUÐÅv	 rC ÈU¼—UA�Îs¹« 

vŠ«dÞ ̈ œuýÅv	 tONð U¼b�u	 tKOÝË tÐ tC sKO²Ý« —UA� È«dÐ qFA	

 œËbŠ U¼b�u	 —œ sKO²Ý« —UA� ÆXÝ« Ábý

  

1

4
psig  U¹ 

  1/ 7kPa

ÆXÝ«

ÈœU?¹“ —«b?I?	 b$«uðÅv	 tC XÝ« s¹« Ê¬ d~¹œ XOHuBš

ÆbMC X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ ‚«d²Š« È«dÐ b�u	 “« «— sKO²Ý« “UÖ

ÊóOAB«

sKO²Ý«

—u²Bó�« ‰“U�

◊ö²š« tEH×�



ÅÅÅÅÅ≤∞

 pÐdÝ ÈUN²$« —œ tKFý sKO²Ý« v�C« È—UJýuł —œ(TIP)

vð—«dŠ X¹«b¼ ÆœuýÅv	 tONð f	 “« pÐdÝ fMł ÆœuýÅv	 œU−¹«

e?Cd?L?²?	  —«dŠ qFA	 „u$ —œ XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« œU¹“ f	

ÈœU?¹“ XOL¼« È—UJýuł —œ Ê¬ Âd� Ë pÐdÝ Á“«b$« ÆœœdÖÅv/

ÆœuýÅv	 t²šUÝ ‰“U$ U¹ pÐdÝ Ÿu$ Ëœ Ë œ—«œ

±tÇ—UáJ¹ ÈU¼ÅpÐdÝ ‡‡

≤ qJý® tJð Ëœ ÈU¼ÅpÐdÝ ‡‡±µ‡‡≤©

vÖœ—uš r�O$UJ	 dOŁQð X%  UFD= d¹UÝ bM$U	 r¼ U¼ÅpÐdÝ

È—Ëd{ —UO�Ð UN$¬ “« X³=«d	 Ë— s¹« “« ªb$dOÖÅv	 —«d= g¹UÝd� Ë

È«d?Ð t?C X?Ý« v?IO=œ —UO�Ð —UC —«eÐ« È—UJýuł qFA	 ÆXÝ«

∫œu/ tłuð d¹“  UJ$ tÐ b¹UÐ Ê¬ “« v$ôuÞ ÁœUH²Ý«

±ÆbOâOá$ ÂdÖ qFA	 tÐ «— œdÝ p$U²�Ä eÖd¼ ‡‡

≤b?¹d³$ —UJÐ XÝœd³$« qFA	 ÈU¼ÅXL�= ÊœuAÖ È«dÐ ‡‡

ÆbOzU/ ÁœUH²Ý« Ê¬ Á“«b$« tÐ È—UÇ¬ “« tJKÐ

≥÷u?Ž d?~?¹bJ¹ UÐ «— ◊ö²š« ÈU¼Åt�u� p$U²�Ä eÖd¼ ‡‡

ÆbOMJ$

¥ÊU?¼uÝ Ê¬ ÈË— ‰“U$ U¹ pÐdÝ ÊœdCÅ„UÄ È«dÐ eÖd¼ ‡‡

UÐ «— ‰“U$ XÝ« d²NÐ ÆœuýÅv	 ¯—eÐ Ê¬ Œ«—uÝ dD= «d¹“ ¨bOAJ$

»¬ —œ «— ‰“U?$ d?Ö« Ë b?O?M?C „U?Ä Âd?Ç È«Åt?F?D= U¹ »uÇ È«ÅtJð

ÆœuýÅv	 «bł X�uNÝÅÅÅtÐ Ê¬ tÐ ÁbO³�Ç eK�  «—– bOMC pMš

µd?¼ ’u?BS	 ÈU¼ÅÊ“uÝ UÐ b¹UÐ «— p$U²�Ä Œ«—uÝ ‡‡ 

ÁœU?H²Ý« XSÝ rOÝ “« qLŽ s¹« È«dÐ eÖd¼ Ë œdC „UÄ p$U²�Ä

ÆœuýÅv	 œUAÖ ‰“U$ Œ«—uÝ «d¹“ bOMJ$

∂Æœd?OÖ ÂU$« t²�¼¬ b¹UÐ qFA	 dOý 7�Ð Ë ÊœdC “UÐ ‡‡ÅÅÅ

f?á?Ý Ë Êó?O?�?C« d?O?ý X?�?S?$ q?F?A?	 Êœd?C s?ýË— l?=u?	 —œ

Êœd?C ‘u?	U?š ÂU?~M¼ Ë bOMC “UÐ —ËœÅÅrO$ Á“«b$« tÐ «— sKO²Ý«dOý

Æb¹bM³Ð «— ÊóO�C« dOý fáÝ Ë sKO²Ý« dOý X�S$

∑Æb¹—«c~$ sO	“ ÈË— «— sýË— qFA	 eÖd¼ ‡‡

∏‡‡  È«dÐ eÖd¼ Ë b¹bM³Ð rJ×	 XÝœ UÐ jI� «— qFA	 dOý

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« “« Ê¬ 7�Ð

πv$«Ë— È«dÐ Ë bO$e$ sžË— qFA	 XL�= êO¼ tÐ eÖd¼ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý« s¹d�OKÖ U¹ ÊuÐUH nC“« Ê«uðÅv	 qFA	 §«eł«

±∞sKO²Ý« Ë ÊóO�C« “UÖ ◊uKS	 ÃËdš XŽdÝ tâ$UMÇ ‡‡

fÄ qFA	 qš«œ tÐ tKFý býUÐ Ê¬ ‚«d²Š« XŽdÝ “« d²LC ‰“U$ “«

«— ÊóO�C« Ë sKO²Ý« ÈU¼dOý @$—œÅvÐ b¹UÐ  —uHÅs¹« —œ b$“Åv	

Æœu/ pMš »¬ —œ «— pÐdÝ Ë X�Ð

±±«—u� b¹UÐ œ«œÅÅÈË— qFA	 —UC —œ v�ö²š« ÁUÖd¼ ‡‡Î tKFý

ÆXš«œdÄ ‰ö²š« s¹« qKŽ Èuł ËÅX�ł tÐ Ë ÁœdC ‘u	Uš «—

≤‡‡π‡‡≤∫È—U?J?ýuł @MKOý ‡‡d?²?AOÐ X	ËUI	 È«dÐ 

Æb$“UÝÅv	  ËUH²	 œ«u	 t¹ô bMÇ “« «—ÅÊ¬ ̈ —UA� dÐ«dÐ —œ @MKOý

XÝ—œ VÝUM	 Ë »užd	 pO²Ýô fMł “« @MKOý vKš«œ t¹ô

v?$Ëd?O?Ð t¹ô ÆœuýÅv	 X¹uIð d~¹œ ÈU¼Åt¹ô UÐ eO$ t¹ô s¹« Ë Ábý

«—ÅÊ¬ Ë œu?ýÅv?	 t?²?šU?Ý p?O²ÝöÄ U¹ v~$— pO²Ýô “« @MKOý

C	  —uHÅtÐd
Ò

t²ý«œ X	ËUI	 g¹UÝd� dÐ«dÐ —œ Uð b$—Ë¬Åv	Å—œ ”

ôuLF	 «— U¼Å@MKOý ÆbýUÐÎË e³Ý ¨ÁUOÝ ∫b$“UÝÅv	 @$— tÝ —œ 

Æe	d=

@$— tC XÝ« ‰uLF	 v�Ë býUÐÅv/ œ—«b$U²Ý« U¼Å@$— s¹«

Ë b?$d?ÐÅv?	 —U?CÅt?Ð d?~¹œ vM²šuÝ ÈU¼“UÖ U¹ sKO²Ý« È«dÐ «— e	d=

ÆbMMCÅv	 ·dB	 ÊóO�C« È«dÐ «— ÁUOÝ Ë e³Ý @$—

 Ê¬ vKš«œ dD= ”UÝ«dÐ «— @MKOý Á“«b$«(ID)bM−MÝÅv	 

 qJý±µ‡‡≤tJð Ëœ Ë tJð p¹ ÈU¼ÅpÐdÝ UÐ È—u²Bó�« È—UJýuł qFA� ‡‡

ÁbMMB ◊uK&�



ÅÅÅÅ≤±

 UN$¬ vKš«œ dD= Á“«b$« ÆœuýÅv	 t²šUÝ Á“«b$« s¹bMÇ —œ Ë

  

..3

16
¨

  

..1
4

  Ë 

  

..5

16
ÅÅÅ   (7 / 9mm  ,  6 / 4mm  ,  4 / 8mm)Æb?ýU?ÐÅv	 

ÆbýUÐ ÂËe� œ—u	 ‰uÞ Ë qFA	 UÐ VÝUM²	 b¹UÐ @MKOý Á“«b$«

 Á“«b$«∏[¥ U?¹ d²	ÅvKO	 

  
(ID)

..3

16
ÈœU?¹“ vŽU&—« X�UŠ 

p?³Ý ÈU¼ÅÈ—UJýuł —œ Ê¬ œdÐ—UC Ê“Ë vJ³Ý XKŽ tÐ Ë œ—«œ

ÆXÝ«

vKš«œ dD= býUÐ bMKÐ @MKOý ‰uÞ tC býUÐ Â“ô tÇÅÊUMÇ

ôuLF	 ÆbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ eO$ @MKOýÎ “« b¹U³$ @MKOý ‰uÞ µd²	 

‰uÞ d{UŠ ‰UŠ —œ ÊUÖb$“UÝ v�Ë býUÐ d²LC
  7 / 6mœUNMAOÄ «— 

ÆbMMCÅv	

dÐ«dÐÅÅÅÅ—œ Ê¬ vKš«œ ̀ DÝ Ë bMýUÐ d¹cÄÅÅ·UDF$« b¹UÐ U¼Å@MKOý

’uBS	 X�Ð tKOÝËÅÅtÐ b¹UÐ «— @MKOý ÆœuA$ bÝU� U¼“UÖ dOŁQð

 qJý® œdC qB²	 —uðöÖ— U¹ Ë qFA	 p$U²�ÄÅÅÅtÐ±∂‡‡≤Æ©

 qJý±∂‡‡≤È—UJýuł @MKOý ‡‡

Ë œdÖ XÝ«— —uðöÖ— tÐ ÊóO�C« @MKOý jÐ«— ÁdN	 Áb$œ

“« ÆXÝ« œdÖÅÅéÇ —uðöÖ— tÐ sKO²Ý« X¹«b¼ t�u� jÐ«— ÁdN	 Áb$œ

Æœd?C Èd?O?Öu?K?ł b?¹U?Ð ⁄«œ e?K?� Ë g?ð¬ tKFý UÐ U¼Å@MKOý ”U9

YŽUÐ b¹bý vÖbOLš «d¹“ œdC rš Á“«b$« “« gOÐ b¹U³$ «— @MKOý

l?$U?	 t?J?M?¹« U?¹ Ã—Uš Ê¬ qš«œ “UÖ —UA� t−O²$ —œ ¨ÅÁbý ÊbOCdð

ÆœœdÖÅv	 “UÖ ÊU¹dł

ÁœU?H?²?Ý« È—U?J?ýu?ł È«d?Ð U?¼Å@?M?KOý “« tC vF=«u	 —œ

t	bH UN$¬ tÐ XÝ« sJ2 tC v¹UOý« “« —Ëœ «— UN$¬ b¹UÐ œuýÅv/

§UOý« XÐUH« “« b¹UÐ È—UJýuł ÂU~M¼ ÆœdC Ê«e¹Ë¬ —«u¹œ tÐ b$eÐ

Æœu/ È—«œœuš Ê¬ ÊœdC ‰U	b~� Ë @MKOý UÐ d~¹œ

≥‡‡π‡‡≤∫©„bM�® t�“Ågð¬ ‡‡qFA	 ÊœdC sýË— È«dÐ 

È—U?J?ýu?ł ÂU~M¼—œ ÆœdC ÁœUH²Ý« cžUC U¹ X¹d³C “« b¹U³$ eÖd¼

ÁœU?H?²Ý« Æb¹—«b$ t~$ ‚«d²Š« qÐU= œ«u	 œuš ÈU¼ÅVOł —œ eÖd¼

ÆXÝ« qFA	 ÊœdC sýË— È«dÐ ‘Ë— s¹d²NÐ È—UJýuł „bM� “«

t?=d?ł t?$“Åg?ð¬ ¨Áb?ý XÝ—œ œôu� Ë ‚ULSÇ @MÝ “« t$“Ågð¬

 q?Jý —œ Æb¼œÅv	 Èb¹bý±∑‡‡≤Ë È«Åt?=d?ł v²Ýœ „bM� p¹ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ È“UÖ „bM� p¹

 qJý±∑‡‡≤„bM� Ÿu� Ëœ ‡‡

„bM� tKFý

„bM� tKFý dOý

ÊóOAB« ÃËdš

sKO²Ý« ÃËdš

ÊóOAB« œË—Ë

sKO²Ý« œË—Ë

Èœôu� aO� Áb�—«bN~� tFD�

i¹uFð qÐU� ‚UL&Ç @MÝ



ÅÅÅÅÅ≤≤

¥‡‡π‡‡≤∫È—UJýuł pMOŽ ‡‡sKO²Ý« v��« —UJýuł 

ÆbM� ÁœUH²Ý« VÝUM' pMOŽ “« —U�ÅsOŠ—œ b¹UÐ

Ë e'dJ ÊËœU' tFý« Ÿu�Ëœ »«c' tâ{uŠ sOMÇÅr¼ Ë tKFý

“«  tFý« Ÿu� Ëœ s¹« tâ�UMÇ ÆbMM�Åv' Ã—Uš œuš “« gHMÐ §«—ËU'

ÆbýUÐÅv' Ê¬ Êbý ŒdÝ U¹ rAÇ œ—œ ÊUJ'« bÝdÐ rAÇ tÐ r� tK1U(

XÝ« sJ2 Ë b�uýÅv' »UðdÄ t� v¹U¼ÅtJdł œ—ušdÐ “« eO� pMOŽ

ÁbMM�ÅÁdOš —u� “« ‰UŠÅsOŽ —œ Ë ÈdOÖuKł ¨bM� XÐU1« rAÇ tÐ

Ë »«c' tIDM' X¹ƒ— tÐ —œUJ —UJýuł Ë—Ås¹« “« ̈ b¹U/Åv' XF�U2

ÆbýUÐÅv' Ê¬ X�dŠ

Â«d?( U?¹ »U?J p?¹ È«—«œ È—U?Jýuł v*uLF' ÈU¼ÅpMOŽ

—«u� p¹ È«—«œ Ë œ—«œÅv' t~� rJ×' «— tAOý t� XÝ« tJdłb{

Æœ—«œÅv' t~� rAÇ ÈË— —œ «— pMOŽ v²Š«—ÅÅÅtÐ t� XÝ«

b?' X?Ý« s?J?2 pMOŽ ÈU¼ÅtAOýË
Ò

Æb?ýU?Ð q?O?D²�' U¹ —

 Ê¬ dDJ býUÐ —Ëb' tAOý tâ�UMÇ
  
50mm U¹ ≤dÖ« Ë XÝ« êM¹« 

 Ê¬ Á“«b�« býUÐ qOD²�'   50. 108mm U¹ 

  

2 . 4
1

4
ÆXÝ« êM¹« 

t?� X?Ý«ÅÈ—u?Þ È—U?J?ýu?ł ÈU?¼Åp?M?OŽ “« vCFÐ ÕdÞ

ÆœdOÖÅv' —«dJ v³Þ ÈU¼ÅpMOŽ ÈË— dÐ v²Š«—ÅÅÅtÐ

XÝ« È«ÅÁuNJ U¹ e³Ý È—UJýuł ÈU¼ÅpMOŽ tAOý @�—

Æ ËUH²' È—Uð tł—œ UÐ

«d?Oš«Î t?� Áb?ý t?²?šU?Ý È—U?J?ýu?ł p?MOŽ tAOý vŽu�

“« b?�«u?ðÅv?' Ë b¼œÅv' ÊUA� @�— v¹öÞ «— —u� ◊uDš ”UJF�«

ÆbM� ÈdOÖuKł rAÇ tÐ tFý« Ÿu�d¼ Êb�UÝ— ÊU¹“

 q?Jý —œ±∏‡‡≤Áœ«œ ÊU?A?� È—U?J?ýu?ł pMOŽ t�u/Ëœ 

ÆXÝ« Ábý

 qJý±∏‡‡≤È—UJýuł pMOŽ t%u/ Ëœ ‡‡

 “« v?¹U?¼ÅÁ—ULý ”UÝ«dÐ tAOý È—Uð tł—œ± U?ð ±¥XÝ« 

ÆœuýÅv' dðœU¹“ Ê¬ È—b� U¹ È—Uð tł—œ býUÐ dðœU¹“ Á—ULý tÇd¼ t�

ôuLF' tAOý È—Uð tł—œÎÆXÝ« Ábý pŠ Ê¬ týuÖ —œ 

 b?Ž«u?J U?Ð b¹UÐ È—UJýuł pMOŽ tAOý  ANSI287 /1
±

 ‰Ëbł ÆbýUÐ t²ý«œ oÐUDð≤‡‡≤Æb¼œÅv' ÊUA� «— oÐUDð s¹« 

 ‰Ëbł≤‡‡≤œdÐ—U� Ÿu% Ë ‚—Ë X�U.{ V1ŠdÐ pMOŽ tAOý Á—ULý ‡‡

oÐUDð Á—ULý‚—Ë X�U.{œdÐ—U�

 d²�ÅvKO�(mm) êM¹«(in)

“UÖ ‘uł

µ U¹ ¥ “« d²L�≤[≥ d¹“

  

1

8
êM¹« p³Ý

∂ U¹ µ∑[±≤ ‡‡ ≤[≥

  

1

2
 ‡‡ 

  

1

8
jÝu²'

∏ U¹ ∂ “« gOÐ∑[±≤ “« gOÐ

  

1

2
sO~MÝ

È—UJýdÐ

¥ U¹ ≥ “« d²L�≤µ “« d²L�±p³Ý

µ U¹ ¥±µ∞ ‡‡≤µ∂‡‡ ±jÝu²'

∂ U¹ µ “« gOÐ±µ∞ “« gOÐ∂sO~MÝ

±‡‡ American National Standards Institute requirements for eye protection



ÅÅÅÅ≤≥

µ‡‡ π‡‡≤‡‡∫©q?F?A?� Ê“u?Ý® qFA� ‰“U� ÁbMMB eO9 

È«d?Ð Æœd?O?ÖÅv?	 Âd?ł Ê¬ t$U¼œ —œ VKž« È—UJýuł qFA	 ‰“U$

Ë ·U?H ‰“U$ t$U¼œ tC XÝ« Â“ô œuý œU−¹« v³ÝUM	 tKFý tJM¹«

ÆbýUÐ eO9

“« ‰“U?$ t?$U?¼œ b?¹U?Ð b?ýU?Ð d?E?$Åœ—u	 »uš ‘uł tâ$UMÇ

l?=u?	 —œ Æœuý „UÄ Ë ÁœËœ“ q	UC —uDÐ Á—UÐdÝ Ë sÐdC »uÝ—

U?¹ œu?A?$ ¯—e?Ð ‰“U?$ Œ«—u?Ý tC œuÐ V=«d	 b¹UÐ ‰“U$ ÊœdC eO9

ÆœuA$ Ã—Uš qJý Ád¹«œ X�UŠ“«

—«œÅÅÃ¬ ‰u²H	 tŽuL−	 p¹ Èu²×	 ‰“U$ ÁbMMC eO9 tKOÝË

b?M?CÅv?	 e?O?9 «—ÅÊ¬ Ë Áb?ý ‰“U?$ Œ«—u?Ý œ—«Ë X?�uN�Ð tC XÝ«

 qJý®±π‡‡≤Æ©

 qJý±π‡‡≤Ê¬ œdÐ—UB ‘Ë— Ë qFA� ‰“U� ÁbMMBeO9 ‡‡

∂‡‡ÅÅÅπ‡‡≤ ∫v²E�U×� ÈU¼ÅgýuÄ ‡‡È—UJýuł ÂU~M¼—œ

 —u??HÅs??¹« d??O??ž —œ œd??C ÁœU??H?²?Ý« b?M?ÐÅg?O?Ä “« t?C X?Ý« Â“ô

t?Ð »«c	 tOŠU$ “« È—UJýuł sOŠ —œ tC v¹U¼Åt=dł XÝ«ÅÅÅÅsJ2

Æœuý ”U³� Êœu/ Œ«—uÝ Ë 7šuÝ YŽUÐ bACÅv	 t$UÐ“ ·«dÞ«

œu?łË —U?Jýuł hSý 7�dÖÅgð¬ ÊUJ	« U¼Åt=dł sOL¼ UÐ «d¹“

ÆXÝ« È—Ëd{ È—UJýuł ÂU~M¼ —œ eO$ vML¹« ÁöC vŽu$ Æœ—«œ

 U¹—Ëd{ “« vJ¹ eO$ p³Ý Ë Âd$ ÈU¼ÅgJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý«

‰u?Þ tC vF=«u	 —œ ’uBSÐ ÆXÝ«ÅÈ—UJýuł ÂU~M¼—œ vML¹«

Èd?O?ÖuKł U¼ÅXA~$« „u$ 7šuÝ “« œuýÅv	 ÁUðuC ‘uł rOÝ

U¼U³²ý« —UJýuł XÝ« sJ2 tJM¹« U¹ b¹U/Åv	Îv¼UðuC ‘uł rOÝ 

ÆbýUÐÅv	 ⁄«œ Ê¬ „u$ “uM¼ tC œ—«œdÐ «—



ÅÅÅÅÅ≤¥

∑‡‡π‡‡≤∫rN�  UJ� ‡‡

±X?=b?Ð «— s?K?O²Ý« Ë ÊóO�C« ÈU¼Å‰u�áC qI$ Ë qLŠ ‡‡

Ë »U?²?�¬ b¹bý —u$ gÐUð ÷dF	 —œ «— UN$¬ ÁU~âO¼ ÆbO¼œ ÂU$«

U¼Å‰u�áC Êbý t²Až¬ “« ÆbO¼b$ —«d=  —«dŠ ÈU¼ÅÊu$UC tÐ p¹œe$

ÆbOMC“«d²Š« d~¹œ vÐdÇ œ«u	 Ë sžË— Ë f¹dÖ tÐ

≤tC b¹uý s¾LD	 bO$UšdâÐ «— ‰u�áC dOý tJM¹« “« q³= ‡‡

ö	UC —uðöÖ— ÈU¼ÅêOÄÎ ÆbMýUÐ “UÐ

≥—«u¹œ tÐ —UC ÂU9« “« bFÐ «— U¼Å@MKOý Ë qFA	 tAOL¼ ‡‡

ÆbM$U0 ÿuH×	 VOÝ¬ Ë Êbý ‰U	b~� “« Uð bOMC Ê«e¹Ë¬

¥i?¹u?F?ð Ë Êœd?C e?O?9 È«d?Ð «— qFA	 tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« “« bOMCÅv	 “UÐ ‰“U$

µ‡‡  U¼Å‰u�áC Ë qFA	 Ë —uðöÖ— ÈU¼ÅêOÄ Êbý Ê«Ë— È«dÐ

Ë ÊuÐUH “« bO$«uðÅv	 býUÐ vð—Ëd{ dÖ«ÅÅÅË bOMJ$ ÁœUH²Ý« sžË— “«

ÆbOzU/ ÁœUH²Ý« s¹dO�OKÖ

∂sKO²Ý« Ë ÊóO�C« ÈU¼Å@MKOý ÈUł vD¹«dý êO¼ —œ ‡‡ÅÅÅ

f¹dÖ U¹ sžË— tÐ UN$¬ Êbý Áœu�¬ “« Ë bOMJ$ ÷uŽ d~¹bJ¹ UÐ «—

ÆbOMC »UM²ł«

∑Ë V?ÝU?M?	 p?M?O?Ž “« È—U?J?ýu?ł ÂU?~?M¼ —œ tAOL¼ ‡‡

ÆbOMC ÁœUH²Ý« bMÐÅgOÄ Ë gJ²Ýœ

∏Èd~¹œ È«“Ågð¬ tKOÝË tÐ U¹ X¹d³C UÐ «— qFA	 eÖd¼ ‡‡ 

ÆbOMJ$ sýË—

πU¹ Ë ÊóO�C« “« ¨„Uš Ë œdÖ “« ”U³� ÊœdC eO9 È«dÐ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« sKO²Ý«

±∞ÈU?¼ÅÊ“u?Ý “« j?I?� ‰“U?$ Œ«—u?Ý Êœd?C „UÄ È«dÐ ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡≤Èœôu� ÈU¼Å‘uł rOÝ ‡‡

vAAB X�ËUI�‘ułÅrOÝ fMł Ÿu�Á—ULý

  310MPa(45000psi)sÐdC rC œôu�
  
RG45

  448MPa(65000psi)˛UO�¬ ÅrC bH—œ UÐ œôu� ÈU¼˛UO�¬
  
RG60

  724MPa(105000psi)ôUÐ X	ËUI	 UÐ rC bH—œ Èœôu� ÈU¼˛UO�¬
  
RG65

 ‰Ëbł¥‡‡≤ÈU¼Å‘ułÅrOÝ  UOzuBš ‡‡RG 45

bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�bz—œ rL¹eBU�vAAB X�ËUI�

ÊuJOKÝdHA�—uH3uÝe�U~M�sÐdBpsi               MPa

∞≥[∞∞≤µ[∞∞≥µ[∞≤µ[∞∞∂[∞≥±∞ ¥µ∞∞∞

ÆbOMC ÁœUH²Ý« ÊœdC „UÄ ’uBS	

∏ ‡?‡ π‡‡≤ ‘u?ł r?O?Ý ‡‡(Filler Metal)∫”U?Ý«d?Ð 

 b?Ž«u=AWSq?L?Ž —œ t?C œu?ýÅv?	 t?²?HÖ v�u²H	 tÐ ‘uł rOÝ 

d?~?¹œ  —U³ŽÅÅtÐ Ë œdO~$ —«d= vJ¹d²J�« —«b	 p¹ —œ È—UJýuł

—œ bMJ$ —u³Ž Ê¬ “« vJ¹d²J�« ÊU¹dł  bý È—UJýuł sL{ —œ

r?O?Ý “« v?C?F?Ð Æœu?ýÅv?	 t?²?H?Ö œËd?²?J?�« Ê¬ t?Ð  —u?HÅs¹« dOž

∫“« bMð—U³Ž ‰Ë«b²	 ÈU¼Å‘uł

± sÐdCÅrC œôu� ‡‡(Mild steel)

≤ ÊbÇ ‡‡(Cast iron)

≥ Êe$ @$“ œôu� ‡‡(Stainless steel)

¥ f	 ÈU¼˛UO�¬ ‡‡(Copper alloys)

µ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡ (Aluminum alloys)

“« vCFÐ Ë @$“b{ œôu� ‡‡ !dÐ ‡‡ œôu� ÈU¼Å‘uł rOÝ

 ÈU¼Å‰uÞ —œ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼Å‘ułÅrOÝ≥∂ U¹ êM¹« 
  
0/ 91mÈU¼dD= UÐ 

 ÈU?¼ÅÁ“«b?$« —œ  ËU?H²	

  
(1/ 6mm)

..1
16

 ‡?‡ 

  
(2 / 38mm)

..3

32
‡‡ 

  
(3 /18mm)

..1

8
 ‡‡  

  
(7 / 94mm)

..5

32
  Ë  

  
(9 / 53mm)

..3

8

Æb$uýÅv	 t²šUÝ

“« U?ð b?M?¼œÅv?	 g?ýuÄ f	 UÐ «— Èœôu� ÈU¼Å‘ułÅrOÝ

Æœuý ÈdOÖuKł UN$¬ vÖœ“Å@$“

bM$U	 «— f	 ÈU¼˛UO�¬ U¹ ÂuOMO	u�¬ ÈU¼Å‘ułÅrOÝ “« vCFÐ

r?O?Ý  U?B?S?A?	 Æb?M?¼œÅv?	 g?ýu?Ä v¹UOLOý œ«u	 UÐ U¼œËd²J�«

ÁbŽU= p¹ d¹“ —œ Ë Ábý Ã—Uš t²ýcÖ X�UŠ “« œôu� ÈU¼Å‘uł

 ‰Ë«bł —œ tC XÝ« Áb	¬—œ≥‡‡≤ Ë ¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA$ 



ÅÅÅÅ≤µ

b?¹UÐ tC ÈeK� tFD= Ëœ “—œ ÊœdC dÄ È«dÐ È—UJýułÅrOÝ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨œuý Áœ«œ ‘uł r¼ÅtÐ

∫býUÐ d¹“ XOHUš Ëœ È«—«œ b¹UÐ È—UJýuł rOÝ

r?¼Åt?Ð b?¹U?Ð t?C b?ýU?Ð Èe?K?�  UFD= ÊUL¼ fMł “« ‡‡ n�«

Æœuý Áœ«œ ‘uł

ÆbýUÐ h�Uš XÝ« sJ2 tÇd¼ ‡‡ »

±∞‡‡≤sKO²Ý« vAB« ‘Ë— UÐ È—UJýuł—œ vML¹« ‡‡

±‡‡±∞‡‡≤∫“UÖ Èu²×� ÈU¼Å‰uAáB È—«bN~� ‡‡

±œ«“¬ È«u¼ ÊU¹dł tC œuý —U³$« v¹Uł —œ b¹UÐ ‰u�áC ‡‡

ÆbýUÐ tKFý bH Ë o¹dŠb{ —U³$« Ë býUÐ t²ý«œ œułË

≤“« X?Ý« s?žË— t?Ð t²Až¬ ULý ÈU¼ÅXÝœ U¹ ”U³� dÖ« ‡‡

ÆbOzU/ eO¼dÄ ÊóO�C« ’uBSÐ “UÖ Èu²×	 ‰u�áC UÐ ”U9

≥Ë b?¹—«œ t?~?$ —Ëœ ·d?Ð Ë a¹ UÐ ”U9 “« «— U¼Å‰u�áC ‡‡

ÆbO¼b$ —«d= »U²�¬ rOI²�	 gÐUð ÷dF	 —œ «— UN$¬

¥U?¹ s?žË— Ë g?ð¬ ÈU?¼ÅÊu$UC “« —Ëœ b¹UÐ ‰u�áC —U³$« ‡‡

ÆsžË— tJAÐ bM$U	 ¨býUÐ f¹dÖ

µ—u?DÐ b¹UÐ býUÐ tC vD¹«dý d¼ —œ «— sKO²Ý« ‰u�áC ‡‡ 

ÆXý«œ t~$ rzU=

∂r?¼ —UMC —œ «— nK²S	 ÈU¼“UÖ È«u²×	 ÈU¼Å‰u�áC ‡‡ÅÅ

ÆbO¹U/ È—«bN~$ t$UÖ«bł «— v�Uš Ë dÄ ÈU¼Å‰u�áC Ë bOMJ$ —U³$«

∑q	UŠ ÈU¼ÅrOÝ U¹ vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« b¹UÐ ‰u�áC ‡‡

Ábý »UðdÄ ÈU¼Åt=dł ÷dF	 —œ eO$ Ë býUÐ —Ëœ t²O�¹d²J�« ÊU¹dł

ÆœdO~$ —«d= È—UJýuł “«

∏Ë býUÐ —UA� ÁbM¼UC Ÿu$ “« b¹UÐ “UÖ ÈU¼—uðöÖ— Ÿu$ ‡‡ 

ÆbOzU/ “UÐ v~²�¼¬ tÐ «— tÞuÐd	 ÈU¼dOý bOMC vFÝ

πÈ—UŽ ÊóO�C« ‰u�áC t$bÐ dOý tC b¹uý s¾LD	 tAOL¼ ‡‡

ÆbýUÐ vł—Uš ÂU�ł« Ë »¬ ‡‡ sžË— “«

±∞»ö?= t?C v¹U¼ÅqOIŁdł “« ‰u�áC qI$ Ë qLŠ È«dÐ ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« ¨b$—«œ v�OÞUMG	

±±«—ÅÊ¬ dOý bOMCÅv/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC “« tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbýUÐ v¼UðuC ÊU	“ È«dÐ bMÇd¼ b¹bM³Ð

±≤Ê¬  U?I?K?F?²	 Ë ‰u�áC “« “UÖ XA$ hOSAð È«dÐ ‡‡

—U?J?Ð «— d?~?¹œ œ«u?	 ÁU?~?â?O¼ Ë bOMC ÁœUH²Ý« ÊuÐUHÅÅ»¬ “« jI�

Æb¹d³$

±≥‡‡ ÈU¼Å@MO²� œdÐ—UC “« gOÐ tC f	 ÈU¼˛UO�¬ Ë v�	

 “«∑∞¨ÅbOzU/ eO¼dÄ sKO²Ý« “UÖ dO�	 —œ bMýUÐ t²ý«œ f	 bH—œ

Æœ—«œ œułË ‚«d²Š« ‰UL²Š« sKO²Ý« “UÖ UÐ UN$¬ ”U9 dŁ«—œ «d¹“

±¥t?K?HU?�ö?Ð b?ý ⁄«œ s?K?O?²Ý« ‰u�áC dÖ« vKKŽ d¼ tÐ ‡‡

sOMÇ dÖ« Ë bOMC —ËÅtÞuž »¬—œ Ë ÁœdC qI²M	 œ«“¬ È«u¼ tÐ «—ÅÊ¬

U?ð Ë b?O?M?C “U?Ð «—ÅÊ¬ d?O?ý Áœd?C Èd?áÝ« «—ÅÊ¬ »¬ UÐ œu³$ v²OF=u	

Èd?á?Ý« »¬ U?Ð «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Áb?A?$ q?	U?C t?O?K?Sð “UÖ “« tC v$U	“

ÆbOzU/

≤‡‡±∞‡‡≤ ‡‡v?A?B« U?Ð È—U?J?ýu?ł —œ v?M?L¹«  UJ�

∫sKO²Ý«ÁœUH²Ý« v²Ý—œÅtÐ “UÖ ‘uł  UIKF²	 Ë ÁU~²Ýœ “« dÖ« 

 —u?HÅs?¹« d?O?ž —œ býUÐÅv	 sL¹« Ë dDš ÊËbÐ r²�OÝ s¹« œuý

t?łu?ð Ë—Ås?¹« “« Æœu?Ð b?¼«u?š lOÝË Ê¬ tM	«œ Ë l¹dÝ dDš “ËdÐ

Ê«—U?Jýuł tL¼ È«dÐ V¹dSð qO�$U²Ä “« v¼UÖ¬ Ë vML¹«  UJ$ÅÅÅtÐ

U?	«e?�« v?M?L?¹« q?zU�	 7�$«œ dÐ ÁËöŽ —UJýuł ÆXÝ« È—Ëd{Î

Ë X?�?O?$ v?M?L?¹« ◊d?ý U?N?Mð Êbý ÁUÖ¬ «d¹“ œd³Ð —UJÐ «— UN$¬ b¹UÐ

ÆœdÐ —UJÐ «—  UJ$ s¹« b¹UÐ ÊœdC—UC l=u	—œ

È—UJýuł pMOŽ Ë —U& ”U³# “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n#«

±‡‡ È—U?J?ýu?ł ’u?B?S?	 ”U³� “« ÁœUH²Ý« tC bMÇd¼

ö?H« U?¹ d²LC U¼ÅÁUÖ—UC —œ t$UHÝQ²	 v�Ë XÝ« v	«e�«Îtłuð Ê¬ tÐ 

XÝ«ÅÈ—Ëd{ hSA	 È—Uð tł—œ UÐ pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ÆœuýÅv/

È—U?ð t?ł—œ r?O?S?{  «e?K?� È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł l=u	 —œ Ë

ÆbÐU¹ g¹«e�« b¹UÐ pMOŽ

≤’uBS	 Ë bMKÐ gJ²Ýœ “« b¹UÐ È—UJýuł ÂU~M¼ —œ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≥‡‡ vML¹« ÁöC “« ÁœUH²Ý« dÝ ÈôUÐ ‘uł —œ ‡‡ bMÐÅgOÄ

ÆXÝ« È—Ëd{ v	dÇ XC«˛ U¹ v	dÇ

¥VOł —œ X¹d³C ’uBSÐ ‚«d²Š« qÐU= ¡vý d¼ œułË ‡‡

ÆXÝ« „U$dDš ”U³�

µÊ¬ s?O?²?Ý¬ X?Ýœd?Ý t?C v?M?¼«d?OÄ Ë “uKÐ ÊbOýuÄ “« ‡‡ 

Êœd?C—U?C l=u	 —œ sOMÇÅr¼ Ë œdC »UM²ł« b¹UÐ býUÐ t²ý«œ qÐËœ

t?=d?ł œË—Ë ÊU?J?	« «d?¹“ œu?/ ÁU?ðu?C Ë U?ð «— s?¼«dOÄ sO²Ý¬ b¹U³$

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ qš«œÅÅÅtÐ

∂—œ f?¹d?Ö Ë s?žË— t?Ð t?²?A?ž¬ ÈU¼Å”U³� ÊbOýuÄ “« ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅ≤∂

ÆbOzU/ eO¼dÄ È—UJýuł ÂU~M¼

Ê“U5� È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł ‡‡ »

±bOMJ$ U¼ÅÊeS	 È—UJýdÐ U¹ È—UJýuł tÐ Â«b=« eÖd¼ ‡‡

b?M?$U?	 «“Å‰U?F?²ý« œ«u	 tÐ Áœu�¬ ÊeS	 tC b¹uý s¾LD	 tJM¹« d~	

‡‡  sžË— ÆbýU³$ ì Ë s¹eMÐ

≤b?M²�O$ «“Å‰UF²ý« œ«u	 vCFÐ tC bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ ‡‡

Æb$uýÅv	 «“ÅÅ‰UF²ý« b$uýÅv	 —USÐ tC v	U~M¼ v�Ë

‡‡ Ã U¼Å‰u=á& “« ÁœUH²Ý«

±‡?‡ b?M?$U?	 s?K?O?²?Ý«Åv?�?C« ‘u?ł ÁU?~?²?Ýœ  UIKF²	 ÂU9

‡‡ p$U²�Ä ‡‡ qFA	dÝ ‡‡ qFA	 ‡‡ —uðöÖ— ‡‡ÅÅÅ‰u�áC Ë @MKOý

‡?‡ s?žË— t?Ð b?¹U³$ ÁdOž Ê˛Ë—b?O?¼ Ê¬ —œ t?C Èœ«u?	 d¼ U¹ f¹dÖ

Æb$œdÖ t²Až¬ ¨œ—«œ œułË

≤ÊuÐUHÅnC “« Ê«uðÅv	 jI� ÊóO�C« XA$ g¹U	“¬ È«dÐ ‡‡

ÆœdC ÁœUH²Ý«

≥·dÞdÐ “« q³= bMCÅv	 XA$ Ê¬ “« ÊóO�C« tC vK¹UÝË “« ‡‡

ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« VOŽ ÊœdC

¥‰u�áC ‡‡ ÊóO�C« ‰u�áC ÈU¼dOý X=ËÅtL¼ Ë tAOL¼ ‡‡

dš¬ Uð b¹UÐ ÊóO�C« ‰u�áC dOý Ë bOMC“UÐ t²�¼¬ «— vM²šuÝ “UÖ

Æœuý “UÐ

µ‡‡  ŸU³ý« ÊóO�C« “« gJ²Ýœ ‡‡ ”U³� bM$U	 vL�ł ÁUÖd¼

  b	 Uð Ë bMCÅv	 «bOÄ vz«“Å‰UF²ý« XOHUš œuý≥∞rO$«uðÅv/ tIO=œ 

ÆrOMC ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

∂ÈËdÐË— ÊóO�C« ‰u�áC dOý Êœu/ “UÐ l=u	 —œ tAOL¼ ‡‡ÅÅÅ

“U?Ð «— d?O?ý Ë œU?²?�?¹« Ê¬ ·dÞÅp¹ —œ b¹UÐ Æb¹dO~$ —«d= —uðöÖ—

ÆœdC

∑X?A?$ U?¹ d?Oý ·«dÞ« “« ÊóO�C« “UÖ XA$ Áb¼UA	 UÐ ‡‡

Ë ÁœdÐ œ«“¬ È«u¼ tÐ «— UN$¬ ¨k�U×	 ÈU¼Å„öÄ Ë dOý “« sKO²Ý«

sKO²Ý« U¹ ÊóO�C«bO�uð t$Uš—UCÅÅtÐ Ë bOzU/ tOKSð q	UC —uDÐ “UÖ “«

ÆbO¼œ  œuŽ

∏È—«b?N?~?$ r?¼ “« «e?−?	 b?¹U?Ð v�Uš Ë dÄ ÈU¼Å‰u�áC ‡‡ 

ÆbýUÐ eN−	 «u¼ t¹uNð r²�OÝÅÅtÐ b¹UÐ UN$¬ È—«bN~$ q×	 Ë b$uý

ò U¹ åŒò X	öŽUÐ «— v�Uš ÈU¼Å‰u�áCMTÆbOMC hSA	 å

πp¼öC b¹UÐ œuýÅv/ ÁœUH²Ý« ‰u�áC “« tC vF=«u	 —œ ‡‡

ÆbOýUÐ t²�Ð Ê¬ ÈË—ÅtÐ

‡‡ œ tKFý

±t?C X?Ý« Â“ô œu?ýÅv?/ ÁœU?H²Ý« tKFý “« tC v	U~M¼ ‡‡

ÆœdC ‘u	Uš «—ÅÊ¬

≤ —ËU−	 —œ tC b¹uý s¾LD	 qFA	 ÊœdC sýË— “« q³= ‡‡

v?J?¹œe?$ —œ Èd?~¹œ hSý Ë t²ý«b$ œułË «“Å‰UF²ý« œ«u	 ULý

ÆbýU³$ ULý

sKO²Ý«Åv=&« ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ ‡¼

±‡‡ vLC «— ‰u�áC dOý ¨‰u�áC tÐ —uðöÖ— 7�Ð “« q³=

ÆbO¹U/ qHË «— —uðöÖ— fáÝ Ë œuý Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ Uð bOMC “UÐ

sýË— È«ÅtKFý ·«dÞ« —œ tC b¹uý s¾LD	 sKO²Ý« ‰u�áC œ—u	—œ

ÆbýU³$

≤ÁœU?H?²?Ý« È—U?Ç¬ “« ‰u�áC tÐ U¼—uðöÖ— VB$ È«dÐ ‡‡

ö?	U?C U?¼ÅÁdN	 tÐ tC bOMCÎ ÁœU?H?²Ý« t�$«d� —UÇ¬ “« Ë œœdÖ XHł

ÆbOMJ$

≥«— @MKOý qš«œ ¨“UÖ @MKOý tÐ qFA	 7�Ð “« q³= ‡‡

«— @MKOý d~¹œ dÝ tC XÝ« Â“ô —uEM	 s¹« È«dÐ Ë bOMC tOKSð

Ê¬ qš«œ “UÖ Uð bOMC “UÐ «—ÅÊ¬ vLCU¹ ÁœdC“UÐ —uðöÖ— p$U²�Ä “«

Æœuý Ã—Uš

¥È—UJýuł „bM� “« tAOL¼ tKFý ÊœdC sýË— È«dÐ ‡‡

ÆbOzU/ eO¼dÄ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— “« Ë bOMC ÁœUH²Ý«

µË s?žË— t?Ð Êb?ý Áœu?�¬ “« «— ÁU?~?²?Ýœ  UIKF²	 ÂU9 ‡‡ 

ÆbOMC kHŠ f¹dÖ

∂¨ U??¼Å@??M??K??O??ý —U??CÅt??Ð ŸËd?ý “« q?³?= X?�?¹—Ëd?{ ‡?‡ 

«d¹“ ̈ b$uý vÝ—“UÐ “UÖ XA$dE$ÅÅ“« ‰u�áC ÈU¼dOý Ë ÅÅU¼—uðöÖ—

ÆXÝ« œU¹“ “UÖ XA$ dŁ«—œ o¹dŠ ÊUJ	«

t²ý«œ „dð U¹ Ë Ábý Œ«—uÝ U¹ t²šuÝ U¼Å@MKOý tâ$UMÇ

ÆbOMC i¹uFð «— UN$¬ bMýUÐ

∑ÁbMMCÅrOEMð êOÄ bOMC “UÐ «— U¼Å‰u�áC dOý tJM¹« “« q³= ‡‡

X?ŽU?Ý ÈU?¼Åt?Ðd?I?Ž f?J?Ž U?¹ ÊËd?O?Ð ·dÞÅtÐ «— U¼—uðöÖ— —UA�

v	«—¬ÅtÐ «— ‰u�áC dOý fáÝ œuý t²�Ð Ê¬ ÈœË—Ë Á«— Uð bO$UâOáÐ

 j?I?� s?K?O?²?Ý« ‰u?�áC È«dÐ ÆbOMC “UÐ
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“U?Ð —Ëœ 

«d?$¬ X?Žd?�?Ð Ê«u?²?Ð œd?C “Ëd?Ð È«ÅtŁœUŠ dÖ« Uð XÝ« v�UC ÊœdC

ÆX�Ð
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∏d?O?ý ÈeG	 ÈË— dÐ b¹UÐ tAOL¼ sKO²Ý« ‰u�áC —UÇ¬ ‡‡ 

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d=

π “« g?O?Ð —U?A?� U?Ð «— Êó?O?�?C« X?=ËÅê?O?¼ ‡‡
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±∞§«b²Ð« —œ tKFý Êœ“ÅfÄ hOSAð Ë Áb¼UA	 i×	ÅÅtÐ ‡‡

7?�?Ð e?O?$ Ë qFA	 sKO²Ý« dOý Ê¬ “« fÄ Ë qFA	 ÊóO�C« dOý

tKHU�öÐ b¹UÐ bý dC– tC v³OðdðÅtÐ sKO²Ý«Ë ÊóO�C« ‰u�áC ÈU¼dOý

Æb$uý t²�Ð

«— ÁU?~²Ýœ  UIKF²	 Ë vÝ—dÐ «— XKŽ U¼dOý 7�Ð “« bFÐ

l$U	öÐ UN$¬ “« œb−	 ÁœUH²Ý« ̈ ÅÊœuÐ r�UÝ  —uH—œ Ë bOMC g¹U	“¬

ÆXÝ«

∫U¼˛UO3¬ Ë  «eK� —U&Ð ‡‡ ËÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� “« Èœ«bFð 

b?ŽU?B?²?	 U?N?$¬ “« È—U?SÐ ¨Êb¹œ  —«dŠ l=u	 —œ UN$¬ tÐ t²�Ð«Ë

ÆbýUÐÅv	 ÁbMMC ÂuL�	 tC œœdÖÅv	

∫“« bMð—U³Ž  «eK� s¹«

±ÂuO	œUC ‡‡

≤ÈË— ‡‡

≥»dÝ ‡‡

¥ÂuO�dÐ ‡‡

ÁœUH²Ý« ÂuO	œUC gýuÄ “« U¼œôu� “« vCFÐ XE�U×	 È«dÐ

Ÿu$Ås¹« @M¹e¹dÐ qLŽ U¹ È—UJýdÐ ‡‡ È—UJýuł s¹«dÐUMÐ ÆbMMCÅv	

È—U?J?ýd?Ð U?¹ È—U?J?ýuł tCÅvð—uH —œ ÆXÝ« „U$dDš  «eK�

—UC eO	 Ë —UC jO×	 tC XÝ« Â“ô býUÐ È—Ëd{  «eK� Ÿu$Ås¹«

ÆœœdÖ t¹uNð v�uH« Ë `O×H —uDÐ

ÁœUH²Ý« ÁeO$«u�UÖ s¼¬ gýuÄ —œ Ë U¼ÅV�U= —œ ÈË— eK� “«

  —«d?Š t?ł—œ —œ ÈË— Æœu?ýÅv?	
    420



C—œ Ë œu?ýÅv?	 »Ë– 

tDI$ XÝ« sJ2 œË— v	 —UCÅtÐ È˛UO�¬ dBMŽ Ê«uMŽÅtÐ tC vF=u	

È—UJýuł l=u	 —œ  —uHÅÅd¼Å tÐ ÆbÐU¹ g¼UC U¹ g¹«e�« Ê¬ »Ë–

vM¼œ pÝU	 “« XÝ« Â“ô ¨bM²�¼ ÈË— dBMŽ ÈËUŠ tC vð«eK�

Æœuý ÂU$« vÐuSÐ jO×	 Ë —UC eO	 t¹uNð qLŽ Ë œuý ÁœUH²Ý«

∫U?¼Åq?F?A?� “« ÁœUH²Ý« —œ vML¹« ‡‡ “d?¹“ —œ tC vðUJ$ 

Ë q?FA	 œdÐ—UC —œ «— vML¹« tJM¹« dÐ ÁËöŽ œuýÅv	 Á—Uý« UN$¬ÅÅÅtÐ

h?S?ý X?E?�U?×?	 œ—u?	—œ b?M?M?CÅv?	 ÊU?OÐ È—UJýuł  U	ËeK	

Æœ—«œ œdÐ—UC eO$ v�UL²Š«  «dDš dÐ«dÐ —œ —UJýuł

±qHË ⁄«œ Ë ÂdÖ qFA	 tÐ «— œdÝ qFA	 dÝ ÁU~âO¼ ‡‡

t?$“Ë— t?C œu?ýÅv?	 YŽUÐ qFA	  —«dŠ ¨‰UI²$« dŁ«—œ «d¹“ bOMJ$

ÆœœdÖ i³IM	 qFA	 dÝ

≤tFD= p¹ “« tAOL¼ qFA	 dÝ „u$ ÊœdC eO9 È«dÐ ‡‡

«— ÊóO�C« dOý ÊœdC eO9 ÂU~M¼ —œ ÆbOMC ÁœUH²Ý« ÂdÇ U¹ »uÇ

ÂU?$« q?FA	dÝ q	UC ÊœdC eO9 “« fÄ «— qLŽ s¹« Ë bOMJ$ “UÐ

ÆbO¼œ

≥UÐ ÈU¼ÅÊ“uÝ “« qFA	 dÝ Œ«—uÝ ÊœdC eO9 l=u	—œ ‡‡

ôË« œu?ýÅv?	 Y?ŽU?Ð «d?¹“ b?OMJ$ ÁœUH²Ý« dðÅ¯—eÐ dD=Î“« Œ«—uÝ 

qFA	 dÝ Á“«b$« v$UŁ —œ Ë œuý Ã—Uš œ—«œ tC È«Åt$«u²Ý« X�UŠ

ÆœuýÅv	 ¯—eÐ

¥«—ÅÊ¬ bOMC Ã—Uš œuš XÝœ“« «— qFA	 tJM¹« “« q³= ‡‡

ÆœuýÅv/ Ã—Uš Ê¬ “« “UÖ tC b¹uý s¾LD	 Ë ÁœdC ‘u	Uš

µË “U?Ð ÊU?²?A?~?$« „u?$ U?Ð b?¹UÐ tAOL¼ qFA	 ÈU¼dOý ‡‡ 

tâ$UMÇ ÆbOMJ$ ÁœUH²Ý« XÝœd³$« bM$U	 Èd~¹œ —«eÐ« “« œuý t²�Ð

tJM¹« d~	 bOMJ$ ÁœUH²Ý« qFA	 “« X�dÖ qJý tKFý XAÖdÐ qLŽ

·dÞdÐ ÁU~²Ýœ U¹ qFA	 V¹UF	 Ë œuý ÂuKF	 tKFý XAÖdÐ XKŽ

ÆœœdÖ
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 —u?ðö?Ö— ·d?ÞÅp¹ —œ XÝ« d²NÐ Ë b�UÝdÐ VOÝ¬

±‡‡≥Êœd?�ÅÅ“U?Ð t?Ð ŸËdý v~²,¼¬ÅtÐ «— ‰u,á� dOý Ë b¹dOÖ —«d9 

ÆbO¹U/

ÂuÝ qB�

sKO²Ý« v��« È—UJýuł ‘Ë— 

∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— qFA
 Êœd� sýË— Áu×� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— tKFý Ÿ«u�«  UOWuBš ‡‡

≥ÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅtKFý œdÐ—U� ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— tKFý g¹U
“¬ ‘Ë— ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— tKFý ‰d²M� ‘Ë— ‡‡ 

∂Æb¼œ `O{uð «— tKFý Êœ“ fÄ ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— qFA
 Êœd� ‘u
Uš ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— ‘uł —œ dŁR
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≥sKO²Ý«Åv��« È—UJýuł ‘Ë— ‡‡

 qJý±‡‡≥“UÐ l%u�—œ ‰u�á� tÐ X³�+ h-ý 7�dÖ—«d% XOF%u� ‡‡

ÆdOý Êœd�
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Áœu?N?O?Ð 7?�——b¼ “« Uð bO¼œ ÂU$« XŽdÝ UÐ «— qLŽ s¹«Ï

Æœuý ÈdOÖuKł “UÖ

t?� v?M?K?O?²?Ý« “UÖ œuA� “UÐ Ábý d�– Á“«b�«ÅtÐ dOý tâ�UMÇ

s?K?O?²?Ý« d?O?ý È—u� XcUŠÅs¹« —œ ÆbM�Åv
 œU−¹« ÁœËœ œ“uÝÅv


bŠ Uð bOM� “UÐ d²AOÐ «— qFA
 ÈË—ÒqFA
 dÝ tÐ X³,� tKFý t� È

ÆbM� «bOÄ tKWU� vL�

ÁœU?H?²?Ý« X?¹d?³?� “« e?Öd?¼ q?F?A� Êœd� sýË— È«dÐ

ÆbOMJ+

«d?¹“ œ“u?,?Ð ÊU?²?A?~?�« „u?� t� œuýÅv
 YŽUÐ ‘Ë— s¹«

¨q?F?A?
 Êœd?� s?ýË— È«d?Ð ÆX?Ý« œU?¹“ sKO²Ý« ‚«d²Š« XŽdÝ

U×Ołdð Ë b¹dO~Ð sO¹UÄ ·dÞÅtÐ «— qFA
dÝ „u�ÎeO
 t¹Ë— ·dÞÅtÐ 

U¹ ôUÐ ·dÞÅtÐ «—ÅÊ¬ ÁU~âO¼ qFA
 Êœu/ sýË— È«dÐ ÆbýUÐ —U�

Ë v?J?¹œe?� —œ Èœ«d?�« œ—«œ ÊU?J?
« «d?¹“ b?¹d?O?~?� X?Ý«— Ë é?Ç

ÆbMMO³Ð VOÝ¬ Ë bMýUÐ ULý  —ËU−


È—U?J?ýu?ł U?L?ý v?J?¹œe?� —œ Èd?~¹œ œd� t�Åvð—uW —œ

ÁœUH²Ý« Ë« sýË— qFA
 “« qFA
 Êœd� sýË— È«dÐ eÖd¼ bM�Åv


ÆbOzULM� ÁœUH²Ý« ⁄«œ  «eK� “« qFA
 Êœu/ sýË— È«dÐ eO� Ë bOMJ�

t?Ð ŸËdý ‡‡ bý t²HÖ tâ�¬ oÐUD
 ‡‡ sKO²Ý« “UÖ t� vF8u


◊Ëd?�?
 p?¹ U?ð b?O?M?� “U?Ð Á“«b?�«ÅtÐ «— ÊóO,�« dOý œd� 7šuÝ

Èd?~¹œ @�—ÅvÐ¬ ◊Ëd�
 UÐ t� qFA
 dÝ p¹œe� —œ @�— bOHÝ

ÆœdO~Ð qJý XÝ« Ábý tÞUŠ«

≤‡‡≥tKFý ‡‡

ÁbLŽ  UOWuBš “« vJ¹ ̈ È—UJýuł ÂuKŽ ÁUÖb¹œ “«ÏtKFý 

t?ł—œ s?¹« d?Ö« Ë X?Ý« Ê¬  —«d?Š t?ł—œ œ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« t�

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« È—UJýuł —œ Ê«uðÅv
 býUÐ v�U�  —«dŠ
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Ôs
e²cuÐÅÊUH²Ý« qW« ÈUM³
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Êu�U8 s¹« tOłuð ÆoKD
  —«dŠ tł—œ Â—UNÇ Ê«uð UÐ X,¹ËU,


g?¹«e?�« v?¹eł «—  —«dŠ tł—œ dÖ« t� XÝ«Ås¹« È—UJýuł —œ

Æœd� œU¹“ vNłuðÅqÐU8 —uDÐ «— È—UJýuł XŽdÝ Ê«uðÅv
 rO¼œ

 jI� t� Áœ«œ ÊUA� g¹U
“¬±µtKFý  —«dŠ q� “« bW—œ 

tKFý  —«dŠ tł—œ Ë—Ås¹« “« bÝ—Åv
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XŽdÝ Ë 7šuÝ »U²ý UÐ Ê¬ —«bI
 t� XÝ« ‚«d²Š«  bý œuý

ÊuO,�UL¹œ Æœ—«œ ◊U³ð—« vð—«dŠ Ê«uð Ë t²�——U�ÅtÐ ÈU¼“UÖ ◊ö²š«

 ‚«d²Š«  bý

  

Cal

S.m
2

 U¹ 

  

Btu

S.ft2
vð—«dŠ È˛d�« —«bI
 vMF¹ XÝ« 

XÝœÅtÐ tKFý ◊Ëd�
 ̀ DÝ bŠ«Ë “« ÊU
“ bŠ«Ë —œ Ê«uðÅv
 t� «—

Æœ—Ë¬

t³ÝU×
ÏÕdýÅtÐ tKFý ◊Ëd�
 jI� U¹ tKFý q� ‚«d²Š«  bý 

 ‰Ëbł±‡‡≥œœdÖÅv
 tz«—« Æ

 qJý≤‡‡≥qFA� Êœu/ sýË— tI¹dÞ ‡‡



ÅÅÅÅ≥∞
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d¹“  —uWÅtÐ U¼“UÖ vL−Š eOcU�¬ t� v¹Uł —œ vMF¹ ̈ b¹¬ v
 XÝbÐ

∫XÝ«

    60- CO

    20- H
2

    20- H

t?� X?Ý« @?�—Åv?Ð¬ t?cU?¼ p?¹ œU−¹« tOcË« gM�«Ë qWUŠ

v¹U¼“UÖ tJM¹« i×
ÅtÐ ÆbM
U�Åv
  —«dŠ tł—œ g¼U� tOŠU� «—ÅÊ¬

vł—Uš ̀ DÝ ·dÞÅtÐ «— —ËU−
 È«u¼ b�uýÅv
 Ã—Uš b�“uÝÅv
 t�

 ‰Ëbł±‡‡≥tKFý ‚«d²Š«  bý ‡‡

vM²šuÝ “UÖ

’uB-�  —«dŠ’uB-�  —«dŠ‚«d²Š« X³�+ÊóO��« X³�+ —«dŠ tł—œ‚«d²Š«  bý

  B. t. u / ft3
  Cal / m3

vM²šuÝ “UÖ tÐ tKFý
  

C  Btu / Sft3

sKO²Ý«±¥≥≥±≤∑µ≤µ[≤± tÐ ±
  



CÅÅ≥≤µ∞±≤∑∞∞

ÊUÄËdÄ≤≥∞π≤∞µ¥∞µ± tÐ ≤µ[≥≥±∞∞µµ∞∞

Ê˛Ë—bO¼≤∑µ≤¥¥∑µ[∞± tÐ µ[∞≤∏∞∞∑µ∞∞

 qJý≥‡‡≥tKFý œU−¹« È«dÐ XšuÝ Ë ÊóO��« VO�dð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

«u¼ ÊóO��«

—UA� X% ÊóO��«

È“UÖ XšuÝ

ÊóO��« ÈËUŠ È«u¼
ÊóO��« ÈËUŠ È«u¼

«u¼ ÊóO��«

«u¼ ÊóO��«

È“UÖ XšuÝ
È“UÖ XšuÝ



ÅÅÅÅ≥±

¨œuýÅv
 ‰UFH�« Ë qF� œ—«Ë tOcË« ‚«d²Š« UÐ «u¼ Ë bMA�Åv
 tKFý

∫d¹“ tDÐ«— bM�U


tKŠd


  

2CO + O2 + 3 / 78N2  → 2CO2 + 3 / 78N2

2H2 + O2 + 3 / 78N2  → 2H2O + 3 / 78N2





ÂËœ

l??8u??
—œ t?� X?Ý« v?L?N?
 q?W« ¨t?K?F?ý `?O?×?W r?O?E?M?ð

Æœuý X¹UŽ— b¹UÐ ÈeK� ÈU¼Å‚—Ë È—UJýuł

vHK²�
 ÈU¼Ås¹d9 È«dÐ v¦Mš tKFý jI� U−M¹« —œ tÇdÖ«

v?cË X?Ý« Ábý d�– ¨œË—Åv
 —U�ÅtÐ Èœôu� ÈU¼Å‚—Ë ÈË— dÐ t�

X?O?F?{Ë b?¹U?Ð t?�u?~?Ç t?J?M¹« “« ŸöÞ« Ë tKFý Ÿu� tÝ 7šUMý

—œ œ—Ë¬ X?Ýb?Ð «— n?K?²?�
 tKFý tÝ s¹« Uð œd� rOEMð «— qFA


ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ `O×W È—UJýuł

«— e?K?� t?F?D?8 Ëœ ÈU?¼Åt³c b�«uðÅv
 v²8Ë È—UJýuł tKFý

t� b¼bÐ ‘uł d~¹bJ¹ tÐ Áœu/ »Ë– UN�¬ tÐ Êb�UÝ— VOÝ¬ ÊËbÐ

∫býUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ

b�«u²Ð Uð býUÐ t²ý«œ  —«dŠ v�U� —b8ÅtÐ b¹UÐ tKFý ‡‡ nc«

ÆbM� »Ë– «— eK� tFD8 Ëœ t³c

ÁbO,�« «—ÅÊ¬ vMF¹ ̈ b�«“u,Ð «— eK� b¹U³� tKFý  —«dŠ ‡‡ »

ÆbM�

ÆbM� t�U{« eK� tÐ vł—Uš œ«u
 b¹U³� tKFý ‡‡ Ã

ÆbM� t�U{« sÐd� Èœôu� ‚—Ë tÐ b¹U³� tKFý ‡‡ œ

t²šuÝ t� XÝ« È“UÖ —«bI
 UÐ VÝUM²
 tKFý  —«dŠ —«bI


—U?J?Ð d?ðœU?A?Ö p?�U?²,Ä b¹UÐ d²AOÐ  —«dŠ œU−¹« È«dÐ ÆœuýÅv



« ÆœdÐÒŒ«—uÝ vJÇu� Ë vÖ—eÐ tÐ vÞU³ð—« tKFý  —«dŠ tł—œ U

t?K?Šd?
 Ëœ —œ Êó?O?,?�« Ë s?K?O²Ý« ‚«d²Š« qLŽ Æœ—«b� p�U²,Ä

∫œdOÖÅv
 ÂU$«

bO,�« Ábý VO�dð r¼ UÐ sKO²Ý« Ë ÊóO,�« ‰Ë« tKŠd
 —œ

Æb¹¬Åv
 XÝbÐ Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd�

 Ê˛Ë—bO¼+ sÐd� bO,�«  → ÊóO,�« +sKO²Ý« 

  
2C

2
H

2
+2O

2
 → 4CO +2H

2

ÊóO,�« Ë Ê˛Ë—bO¼ UÐ sÐd�bO,�« VO�dð “« ÂËœ tKŠd
 —œ

Æœuý v
 bOcuð »¬ —U�Ð Ë sÐd� bO,�«ÅvÐ «u¼

 »¬ —U�Ð+ sÐd� bO,�«ÅvÐ  → «u¼ ÊóO,�« + Ê˛Ë—bO¼ +

sÐd� bO,�«

  
4CO +2H

2
+ 3O

2
 → 4CO

2
+2H

2
O

 qJý® œuýÅv
 qOJAð d¹“ XL,8 —UNÇ “« tKFý¥‡‡≥©

±@�—ÅvÐ¬ t²,¼ ‡‡

≤bOHÝ ◊Ëd�
 ‡‡

≥ÆXÝ« vÐ¬ÅÅtÐ q¹U
 e³Ý @�— tÐ t� È—UJýuł tOŠU� ‡‡

¥tKFý Ê«“dc Ë @�—ÅÅÅgHMÐ tcU¼ ‡‡

 œËb??Š —œ t??K??F?ý  —«d?Š d?¦?�«b?Š
    3200



Ct?� X?Ý« 

 t?KWU�ÅÅÅtÐ± Uð ≥Ë X?Ý« œu?łu?
 tKFý bOHÝ ◊Ëd�
 “« d²
ÅvKO
 

Æœ—«œ —«d8 tOŠU� sOL¼ —œ È—UJýuł tOŠU�

 p?�U?²?,?Ä t?�U?¼œ —œ t?K?F?ý  —«dŠ
    300



C U?ð 
    400



C

ÆbýUÐÅv


¥‡‡≥tKFý Ÿ«u+« ‡‡

±‡‡¥‡‡≥∫v¦Mš tKFý ‡‡◊uK�
 ‚«d²Š« “« t� È«ÅtKFý 

v¦Mš tKFý ¨œuýÅv
 œU−¹« p¹ÅÅtÐ p¹ X³,�ÅÅtÐ sKO²Ý« Ë ÊóO,�«

r−Š p¹ UÐ ÊóO,�« r−Š p¹ vMF¹ p¹ÅÅtÐ p¹ X³,� ÆbM
U�Åv


ÆœœdÖ ◊uK�
 sKO²Ý«

 qJý¥‡‡≥Ê¬ nK²-� ÈU¼ÅXL�% Ë sKO²Ý«Åv��« tKFý ‡‡

bOHÝ ◊Ëd-� gHMÐ tPU¼

v¦Mš tKFý

Åt²�¼Ï@+—ÅvÐ¬ Å

ÁbMM� UOŠ« tKFý

b?O?��« tKFý

ÁbMM�ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ




« œu?ý X¹UŽ— X³,� s¹« tâ�UMÇÒv?ÞuK�
 r−Š —«bI
 U

U?¹ r?¹ö
 tKFý ¨býUÐ œU¹“ U¹ r� œœdÖÅv
 Ã—Uš ÊU
“ bŠ«Ë —œ t�

Æb¼œÅv
 qJý «— Èu9

ö
U� v¦Mš tKFý ◊Ëd�
ÎÊu
«dOÄ ◊uDš “« Ë XÝ« —UJý¬ 

—œ t??K??F??ý Ÿu?� s?¹« œd?Ð—U?� ÆX?Ý« h?O?�?A?ð q?ÐU?9 v?Ðu?�?Ð Ê¬

t?K?F?ý t?O?hË« ◊Ëd?�
 ‰uÞ ÆXÝ« Èœôu� ÈU¼Å‚—Ë È—UJýuł

 sOÐ b�«uðÅv
 v¦Mš
  
1/ 5mm Uð 

  
19mmÁ“«b�« tÐ v~²,Ð t� býUÐ 

 qJý® œ—«œ qFA
 dÝµ‡‡ ≥Æ©Ã ‡‡

≤‡‡¥‡‡≥ ∫ÁbMM�ÅÅUOŠ« tKFý ‡‡dðœU¹“ sKO²Ý« ·dB
 dÖ«

“« g?O?Ð sKO²Ý« vL−Š X³,� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ býUÐ ÊóO,�« “«

ÅÅqJý® XÝ« ÁbMM�ÅUOŠ« tKFý Ÿu� œœdÖ ÊóO,�«µ‡‡ ≥sOMÇ Æ©» ‡‡

œ—«Ë t?� X?Ý« œ«“¬ Ë t?²?šu?,?� s?Ðd?� È—«bI
 Èu²×
 È«ÅtKFý

s?O?L¼ tÐ ¨œ“UÝÅv
 ÁbMMJý Ë X�Ý «—ÅÊ¬ Ábý ‘uł »«c
ÅÅÅÅÁœU


t?K?F?ý œd?Ð—U?� Æœ—«b?� Èœd?Ð—U?� œôu?�ÅÅ‘u?ł —œ tKFý s¹« XKŽ

ÆXÝ« X�Ý rO( Ë ÂuOMO
uh¬ È—UJýuł —œ ÁbMM�UOŠ«

ÁbMM�ÅUOŠ« tKFý —œ v�U{« sÐd� ÂuOMO
uh¬ È—UJýuł —œ

q�u
 È—UJýuł —œ U¹ bM�Åv
 ÈdOÖuKł ÂuOMO
uh¬ ÊuOÝ«bO,�« “«

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

≥‡‡¥‡?‡≥ ∫Áb?M?M?� bO��« tKFý ‡‡ÂU?~?M?¼ t�Åvð—uW —œ

dðÅÁUðu� tKFý ◊Ëd�
 býUÐ sKO²Ý« “« gOÐ ÊóO,�« r−Š ‚«d²Š«

tÐ X³,� Ê¬ È«bW Ë b¼œÅv
 XÝœ “« «— œuš vÖbMAš—œ Ë Ábý

 qJý® XÝ« dðœU¹“ d~¹œ ÈU¼ÅtKFýµ‡‡ ≥Æ©œ ‡‡

U?Ð ‘u?ł r?O?Ý ¨ÁbMM� bO,�« tKFý UÐ È—UJýuł l9u
 —œ

·«dÞ«ÅÅtÐ v¹U¼Åt9dł Ë œ“uÝÅv
 Ábý VO�dð tKFý v�U{« ÊóO,�«

t?� œu?ýÅv?
 Y?ŽU?Ð U?¼œôu?� —œ t?K?Fý Ÿu� s¹« œdÐ—U� ÆbM�«dÄÅv


ÂUJ×²Ý« v�dÞ “« Ë œuý —«b¹bÄ ‘uł ̀ DÝ ÈË— —œ v�“U� Á—UÐdÝ

Ÿu� s¹« œdÐ—U� Æb¼œÅv
 g¼U� vAŠU� —uDÐ «— ‘uł X
ËUI
 Ë

ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼˛UOh¬ vCFÐ Ë e�dÐ ¨!dÐ È—UJýuł —œ tKFý

ÅÅÅÅ≥≤
 qJýµ‡‡ ≥sKO²Ý«Åv��« ÈU¼ÅtKFý ÈU/ Ë @+— ‡‡

n>«dH�9¬ —œ sKO²Ý« 7šuÝÆbM� œËœ tKFý Uð bOM� “UÐ «— “UÖ dOý          

»ÅtKFýÏbOHÝ  «eK� ‘uł Ë v×DÝ v²-Ý È«dÐ ©ÊóO��« UÐ œU¹“ sKO²Ý«® ÁbMM�UOŠ« 

ÃÅtKFýÏ U�œ ©ÊóO��« Ë sKO²Ý«® v¦Mš 
    (3087

C) 5589
FÊbÇ Ë œôu� vÐË– ‘uł È«dÐ 

œÅtKFýÏe+dÐ ‘uł rOÝ UÐ X-Ý rO( È«dÐ ©œU¹“ ÊóO��« Ë sKO²Ý«® ÁbMM� bO��« 



ÅÅÅÅ≥≥

µ‡‡ ≥tKFý  UB�A� ‡‡ÅÅ

Ë bMýUÐ r¹ö U¹ Èu� XÝ« sJ2 tKFý tÝ s¹« “« Â«b� d¼

Æb uýÅv t²šUMý b —«œ »«c tOŠU  ÈË— dÐ t� vHK²+ dŁ« “«

—U?A?/ »«c tOŠU  ÈË— È«ÅtEŠöÅqÐU� —uDÐ Èu� tKFý

“« Æb?M?� X�dŠ ·«dÞ«ÅÅtÐ »«c eK/ t� œœdÖÅv YŽUÐ Ë œ—Ë¬Åv

«— »«c? t?O?ŠU?  Ë Áb?ý d?ðÅÁœd²<Ö »«c tâ{uŠ XFÝË Ë—Ås¹«

«— Â“ô ‰d?²?M?� s¹«dÐUMÐ ÆXý«b¼U~  Â«—¬ v/U� Á“«b «ÅtÐ Ê«uðÅv/

r¹ö tKFý d~¹œ ·dÞ “« Æœd� —«d�dÐ Ê«uðÅv/ »uš ‘uł È«dÐ

‰d²M� b «uðÅv —UJýuł Ë œ—Ë¬Åv —UA/ d²L� »«c tOŠU  ̀ DÝÅtÐ

s?¹d?²?N?Ð v?¦?M?š r?¹ö? tKFý ÆbýUÐ t²ý«œ  U�Ë« ÂU9 —œ «— Â“ô

ÆbM�Åv œU−¹« Èœôu/ ÈU¼Å‚—Ë È—UJýuł È«dÐ «— XOF{Ë

∂‡‡ÅÅÅ≥tKFý g¹U�“¬ ‡‡

œôu/ tFD� p¹ “« bO «uðÅv ÁbMM�ÅUOŠ« tKFý hO+Að È«dÐ

tDI  p¹ —œ Ë p¹œe  «— ÁbMM�ÅUOŠ« tKFý ÆbOzU/ ÁœUH²Ý« t{«d�

t−O² ÅÅ—œ ̈ bM� Êbý »«c tÐ ŸËdý Uð b¹—«œ t~  œôu/ ̀ DÝ ÈË— dÐ

g?¹«d?Ö ‰U?O?Ý X?/d?Ö q?J?ý »«c? t?J?M?¹«ÅÅi?×ÅtÐ b¹œ bO¼«uš

t?OŠU ÅÅÅtÐ tKFý ÈœU¹“ ¨sÐd� Êbý œ—«Ë dŁ«—œ t� œ—«œ ÊbOýułÅÅtÐ

tâ{uŠ t� b¹œ bO¼«uš bý œdÝ eK/ tJM¹« “« fÄ ÆXÝ« »«c

ÆœœdÖÅv ÁbMMJý Ë Ábý tYUÇÅtYUÇ »«c

r?−?Š p?¹ Ë Êó?O?<�« r−Š p¹ X³<  tÐ «— v¦Mš tKFý

t?â?{uŠ Uð t²/dÖ eK/ `DÝ p¹œe  «— tKFý ÆbOM� rOEMð sKO²Ý«

X�dŠÅÅtÐ ŸËdý kOKž ÁdOý bM U »«c fáÝ ÆœdO~Ð qJý »«c

Æbý b¼«uš r� —UO<Ð U¼Åt�dł œ«bFð Ë bM�Åv

Ë bOM� rOEMð ÊóO<�« vL� g¹«e/« UÐ «— bMM�ÅÁbO<�« tKFý

i×ÅtÐ Æb¹dO~Ð œôu/ ̀ DÝ tÐ p¹œe  «—ÅÊ¬ q³� ÈU¼Åg¹U“¬ bM U

n� »«c t� bOM�Åv Áb¼UA X/dÖ qJý »«c tâ{uŠ tJM¹«

Êb?ý œd?Ý “« fÄ ÆœœdÖÅv œU¹“ U¼Åt�dł œ«bFð v/dÞ“« ÆbM�Åv

ÆœœdÖÅv Áb¼UA »«c ·«dÞ« —œ bM U œdÖ bOHÝ ̀ DÝ p¹ tFD�

∑‡‡≥tKFý ‰d²M� ‡‡

‰u?Þ ÂU?9 —œ t?� r?O «bÐ b¹UÐ bý rOEMð tKFý tJM¹« “« fÄ

ÆX??ý«œ b??¼«u??+?  «— X?O?F?{Ë ÊU?L?¼ t?K?F?ý È—U?J?ýu?ł ÊU?“

ÈU?¼ÅÊU?“ —œ b¹UÐ œuýÅv «dł« È—UJýuł qLŽ t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼

t³ðdËœ «—ÅÊ¬ bý Ã—Uš rOEMð “« dÖ« Uð bOýUÐ tKFý V�«d  ËUH²

ÆrOM� rOEMð

t� XÝ« XKŽ s¹«ÅÅtÐ ÊœuÐ rOEMð XYUŠ “« tKFý Êbý Ã—Uš

“« v?J¹ Êb «œdÖ UÐ Ë bM�Åv «bOÄ ÊUÝu  —uðöÖ— “« U¼“UÖ ÊU¹dł

Æb «œdÖdÐ tOYË« XYUŠÅÅtÐ XŽdÝÅtÐ «— tKFý Ê«uðÅv qFA ÈU¼dOý

 ÛuÄ È«bd tKFý XÝ« sJ2 È—UJýuł ÊU“ —œ(pop)

t?� “U?Ö ÊU?¹d?ł —u³Ž —«bI t� XÝ« s¹« ÁbM¼œ ÊUA  s¹« Ë b¼bÐ

sKO²Ý« ÈU¼dOý d²AOÐ Êœd� “UÐ UÐ Ë XÝ« r� ̈ bÝ—Åv qFA dÝÅÅÅÅtÐ

«b?d s?¹« d~¹œ XKŽ ÆœdÐ sOÐ“« «— XYUŠ s¹« Ê«uðÅv ÊóO<�« Ë

e?K?/ t?� b?ýU?ÐÅv? t?DI  p¹ —œ tKFý œU¹“ È—«bN~  UÐ ◊U³ð—« —œ

»«c tOŠU  —œ ‘ułÅrOÝ “« v/U� —«bI Ë Ábý ⁄«œ bŠ “«ÅgOÐ

ÆœœdÖÅv/ »Ë–

∏‡‡ ≥ tKFý Êœ“ÅfÄ ‡‡(Flash back)

 Ûu?Ä È«b?d UÐ tKFý t� vU~M¼(pop)«—ÅÊ¬ XÝ« Á«dL¼ 

 tKFý ÊbOA� uð(back fire)È«bd “« bFÐ  U�Ë« v¼UÖ Ë bMU Åv 

t?� ¨œu?ýÅv? Áb?O?Mý ÊbOA�  uÝ È«bd qFA qš«œ —œ ÛuÄ

∫XÝ« d¹“  —udÅtÐ tKFý Êœ“ÅfÄ qKŽ ÆXÝ« „U dDš —UO<Ð

±—U� `DÝ tÐ qFA „u  ”U9 ‡‡

≤qFA dÝ Á“«b « tÐ X³<  U¼“UÖ È—U�—UA/ ÊœuÐ r� ‡‡

≥bŠ “« gOÐ Êbý ÂdÖ ‡‡Ò qFA U¹ qFA dÝ

¥qFA vłËdš t U¼œ Êbý œËb< ‡‡

µqš«œ —œ VOŽ œU−¹« t−O² —œ Ë qFA Êœ—uš sO“ ‡‡ 

Ê¬

rN�  UJ#

±Æb¹bM³Ð «— sKO²Ý« —uð«d ˛ U¹ ‰u<á� “UÖ dOý ‡‡

≤Ábý ‘uUš tKFý Uð b¹bM³Ð «— qFA sKO²Ý« “UÖ dOý ‡‡

q?š«œ “« Ê¬ “« f?Ä Ë @?M?K?Oý qš«œ “« ÊóO<�« “UÖ —u³Ž UÐ Ë

ÆXÝ« Ábý ‘uUš vM²šuÝ “UÖ t� bOzU/ qdUŠ ÊUMOLÞ« qFA

≥“U?Ö ÈU?¼d?O?ý v?M?²?šu?Ý “U?Ö ÈU?¼d?O?ý 7<Ð “« fÄ ‡‡

Æb¹bM³Ð «— ÊóO<�«

¥ÆbOM� pMš »¬ UÐ «— qFA dÝ ‡‡



ÅÅÅÅ≥¥

µ—UA� Ë bOM� Ã—Uš «— U¼—uðöÖ— qš«œ “UÖ Áb�ULO8UÐ ‡‡ 

ÆbO�UÝdÐ dHWÅtÐ «— ÊóO,�« Ë sKO²Ý«

∂ÆbýUÐ ÁbA� œËb,
 qFA
 dÝ „u� t� bOM� tłuð ‡‡ÅÅÅ

∑tKOÝËÅtÐ t� «— qFA
dÝ êOÄ ‡‡ÏœœdÖÅv
 t²,Ð qFA
 t�bÐ 

ý t� bOM� g¹U
“¬ÔÆbýUÐ ÁbA� q

∏„d?ð U?¹ Áb?A?� Œ«—u?Ý t?� bOM� vÝ—dÐ «— U¼Å@MKOý ‡‡ 

ÆbMýUÐ t²ý«b�dÐ

π‡‡≥pÐÅ‘ö� ÁU~²Ýœ ‡‡

È«d?Ð t?� X?Ý« v?I?O?8œ —U?O?,?Ð r?²,OÝ pÐÅ‘ö� ÁU~²Ýœ

U?Ð VÝUM²
 Ê¬ È—U²šUÝ j¹«dý Ë Ábý t²šUÝ  ËUH²
 ÈU¼—UA�

ÊóO,�« Ë ‰Už“ “UÖ ¨ÅÅÊ˛Ë—bO¼ ¨ÅÊUÄËdÄ ¨ sKO²Ý« bM�U
 U¼“UÖ Ÿu�

ÆbýUÐÅv


ôuLF
 pÐÅ‘ö� r²,OÝÎt²,Ð —uðöÖ— vłËdš XL,8 tÐ 

ÆbM�Åv
 ÈdOÖuKł Áœd³
U� ÈU¼“UÖ lÐUM
 tÐ tKFý ”U9 “« Ë œuýÅv


—uDÐ U¼—uðöÖ— “« tAOL¼ t� XÝ« Â“ô Ê¬ ÊœuÐ ”U,Š XKŽÅtÐ

“« eO� Ë ÈdOÖuKł UN�¬ tÐ ¡UOý« œ—ušdÐ “« Ë Ábý ÁœUH²Ý« `O×W

Æœd� »UM²ł« b¹UÐ UN�¬ Êœ—ušÅ sO
“

ÁbO
U� ÊUMOLÞ« tEH×
 ÂU�ÅtÐ r²,OÝ s¹« sKO²Ý« ÈU¼bcu
 —œ

—œ Æb?ý Áœ«œ `?O?{u?ð U?N?�¬ Á—U?Ð—œ q?³8  U×HW —œ t� œuýÅv


 qJý∂‡‡ÅÅ≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� pÐÅ‘ö� r²,OÝ 

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≥pÐÅ‘ö� r²�OÝ ‡‡

±∞‡‡≥tKFý Êœd� ‘u�Uš ‘Ë— ‡‡

X?¹U?Ž— È—U?Jýuł qLŽ ÂU9« l8u
—œ b¹UÐ «— d¹“ œ—«u


∫œd�

±ÂU?~?M¼ s¹« —œÅªb¹bM³Ð «— qFA
 sKO²Ý« “UÖ dOý «b²Ð« ‡‡

bO¼«uš s¾LD
 qFA
 “« ÊóO,�« “UÖ —u³Ž UÐ Ë Ábý ‘u
Uš tKFý

ÆXÝ« Ábý ‘u
Uš vM²šuÝ “UÖ t� bý

≤«— qFA
 ÊóO,�« dOý ¨ÅsKO²Ý« “UÖ dOý 7,Ð “« fÄ ‡‡

Æb¹bM³Ð

≥‰u,á� ÈU¼dOý 7,Ð UÐ «— sKO²Ý« Ë ÊóO,�« “UÖ —UA� ‡‡

Æb¹—«œdÐ —uðöÖ— ÈË— “«

ÊU¹dł lD% ÛUÄuÝ

@MKOý @MO²O�  tÐ ‰UBð«

t�dÞÅp¹ dOý

—uðöÖ— tÐ ‰UBð« ÁdN�

È—UA� ÊUMOLÞ« ÛUÄuÝ

tKFý ÁbMM� f³Š



ÅÅÅÅ≥µ

 qJý∑‡‡≥qFA� t¹Ë«“ ‡‡

¥Ë Áœd?� “U?Ð «— q?F?A?
 s?K?O?²?Ý« Ë ÊóO,�« dOý Ëœ d¼ ‡‡

ÆbO�UÝdÐ dHW tÐ «— —uðöÖ— “UÖ —UA� Áb�ULO8UÐ

µÁU~¹UłÅtÐ «— qFA
 Ë b¹bM³Ð t²,¼¬ «— qFA
 ÈU¼dOý ‡‡ 

Æb¹e¹ËUOÐ œuš ’uB�


±±‡‡≥‘uł —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

X¹UŽ— U
« bMÝ—Åv
 dE�ÅtÐ ÁœUÝ d¹“ Ábý d�–  UJ� t� bMÇd¼

ÆbýUÐ È—UJýuł `O×W È«dł« —œ ÈdŁR
 q
«uŽ b�«uðÅv
 UN�¬

±‡‡±±‡?‡≥∫U?¼Å@?M?KOý XOF{Ë ‡‡Ê«—U?Jýuł v¼UÖ 

Êu?Ç  —u?WÅs?¹« —œ Æb?�“«b?�«Åv?
 œuš t�Uý ÈË— «— U¼Å@MKOý

v?M?O?~?M?Ý —U?Jýuł b²�«Åv
 vJO²Ýô ÈU¼Åtcuc ÈË— qFA
 Ê“Ë

X?�d?Š ¨X?A?~?�« U?Ð j?I?� X?,?O?�U?� Ë b?M?�Åv?/ ”U?,?Š« «—ÅÊ¬

«bFÐ t� «— vWuB�
ÎU?
« Æb¼bÐ qFA
 tÐ bý b¼«uš Áœ«œ Õdý 

ôuLF
Î“UÖ œ«“¬ X�dŠ “« «d¹“ œd� »UM²ł« —U� ÁuOý s¹« “« b¹UÐ 

È—U?J?ýu?ł ÂU?~?M?¼ —œ UNMð ÆbM�Åv
 ÈdOÖuKł tKFý t−O²� —œ Ë

œuýÅv
 —UJýuł Ê«Ë“UÐ Ë ê
 v~²,š Vłu
 t� v�ôuÞ Ë ÂË«b


ÆXš«b�« t�Uý ÈË— «— U¼Å@MKOý Ê«uðÅv


·«dÞ« tÐ —ËœÅp¹ «— U¼Å@MKOý t� XÝ« s¹« ‘Ë— s¹d²NÐ

Æœd� r� «—ÅÊ¬ vMO~MÝ —U� s¹« UÐ Ë bOâOÄ XÝœ bŽUÝ

≤‡‡±±‡‡≥∫q?F?A� XOF{Ë ‡‡“« f?Ä «— qFA
 t²Ýœ 

q?F?A?
 ÆX?�d?Ö X?Ý«— X?ÝœÅt?Ð b?¹UÐ tKFý rOEMð Ë Êœd� sýË—

ö
U� œuý t²�dÖ XÝbÐ Ê¬ t²Ýœ dÖ« t� Ábý t²šUÝ È—uÞÎ ‰œUF²


—œ «d¹“ œd� eO¼dÄ b¹UÐ U¼ÅXA~�« UÐ qFA
 7�dÖ “« ÆœuÐ b¼«uš

d¹cÄÅÊUJ
« Ê¬ ‰d²M� Ë tKFý “« rEM
 Ë ̀ O×W ÁœUH²Ý«  —uWÅs¹«

s?O?~?M?Ý Ë ¯—e?Ð  U?F?D8 Êœ«œÅÅ‘uł ÂU~M¼ —U�Å‘uł Ë X,O�

Æbý b¼«uš t²,š

≥‡‡±±‡‡≥∫qFA� t¹Ë«“ ‡‡v×DÝ tÐ X³,� qFA
 t¹Ë«“ 

 s?O?Ð b¹UÐ œuýÅv
 Áœ«œ ‘uł t�
    15



 Uð 
    75



 býUÐ ®©v?²ÝœÅgOÄ

X
U�{ UÐ ◊U³ð—«ÅÅÅÅ—œ eO� Ë qFA
 dÝ Á“«b�« tÐ v~²,Ð t¹Ë«“ Á“«b�«

s??O??Ð b??�«u??ðÅv??
 t??¹Ë«“ s??¹« v?cu?L?F?
 X?cU?Š —œ v?cË X?Ý« ‚—Ë

      30
−60



 býUÐ ® qJý∑‡‡≥Æ©

—«bI
 ·dÞÅp¹ “« býUÐ —«bI
 s¹« “« d²L� qFA
 t¹Ë«“ dÖ«

eK� tKFý —UA� d~¹œ ·dÞÅÅÅÅÅ“« Ë Ábý nKð vð—«dŠ È˛d�« “« ÈœU¹“

U²³,� XL,8 tÐ Áœ“ —UM� ‘uł tIDM
 “« «— »«c
Î‘ułÅÅ“—œ dðœdÝ 

t?L?zU?8 t?Ð p?¹œe� qFA
 q¹U9 t¹Ë«“ tâ�UMÇ fJŽdÐ b�U³,ÇÅv


Áb?O?A?� ·«d?Þ«Åt?Ð t?K?F?ý —UA� dŁ«—œ »«c
 tâ{uŠ »«c
 býUÐ

ÆœuýÅv


ôuLF
ÎÈ«ÅÁ“«b?�« tÐ ‘uł “—œ œ«b²
« tÐ X³,� «— qFA
 

ôË« t� b�—«œÅv
 t~� q¹UL²
ÎÊœd�ÅÂdÖ È«dÐ tKFý vð—«dŠ È˛d�« “« 

e?K?�  «—– ¨tKFý —UA� v�UŁ—œ œuAÐ ÁœUH²Ý« d¦�«bŠ ‘uł “—œ

ÆbMJ� Ã—Uš »«c
 tâ{uŠ “« «— »«c




ÅÅÅÅÅ≥∂ Å

±‡‡¥È—UJýuł —œ vK�«  ôUBð« ‡‡ÅÅ

 q?J?ý o?ÐU?D? ‘u?ł v?K�« ‰UBð« Ÿu� ZMÄ±‡‡¥œułË 

∫“« bMð—U³Ž Ë œ—«œ

±dÝÅÅtÐ dÝ ‰UBð« ‡‡
±

≤È«ÅtýuÖ ‰UBð« ‡‡
≤

≥ÈdáÝ ‰UBð« ‡‡
≥

 ‘uł U¹ TqJý 

¥t³0 ‰UBð« ‡‡
 ¥

r¼ÅÈË— 

µÈ«Åt³0 ‰UBð« ‡‡ÅÅ
µ

Â—UNÇ qB�

sKO²Ý«Åv� « È—UJýuł vKLŽ  UM¹d9

∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB6 s¹« ÊU¹UÄ  “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— È—UJýuł Ë vK�«  ôUBð« Ÿ«u�« ‡‡

≤ÆbM@ X¹«b¼ Ë qOJAð «— »«c tâ{uŠ ‡‡

≥ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— ‘uł rOÝ ÊËbÐ È—UJýuł ‡‡±Æb¼œ ÂU$« 

¥ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— XLð X0UŠ —œ ‘uł rOÝ UÐ È—UJýuł ‡‡≤Æb¼œ ÂU$« 

µ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— dÝ tÐdÝ  ôUBð« ‡‡ÅÅ≥Æb¼œ ÂU$« 

∂ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— r¼ÅÈË— t³0  ôUBð« ‡‡ÅÅ≥Æb¼œ ÂU$« 

∑ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— vKš«œ t¹Ë«“ È—UJýuł ‡‡¥Æb¼œ ÂU$« 

∏ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— rzUQ XOF{Ë —œ È—UJýuł ‡‡ÅÅÅµÆb¼œ ÂU$« 

πÆb¹U/ ÁœU¬ È—UJýuł ÂU$« È«dÐ «— U¼ÅXOKÄ ‡‡

±∞ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— Ê«œdÖ ‘Ë— tÐ t0u0 È—UJýuł ‡‡µÆb¼œ `O{uð 

±± Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— XÐUŁ ‘Ë—ÅtÐ t0u0 È—UJýuł ‡‡µÆb¼œ `O{uð 

±≤ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— Ê«œdÖ  —u�ÅtÐ t0u0 È—UJýuł ‡‡∂Æb¼œ ÂU$« 

±≥ Á—ULý —U@ —u²Ýœ o³Þ «— XÐUŁ  —u�ÅtÐ t0u0 È—UJýuł ‡‡∑Æb¼œ ÂU$« 

±¥Æb¼œ ÂU$« «— t0u0 “« ÈdOÖÅ»UFA�« ‡‡

±µÆb¼œ hOLAð «— È—UJýuł ÈU¼ÅtAI� ÈË— —œ t²6— —UJÐ rzöŽ ‡‡

¥sKO²Ý«Åv� « È—UJýuł vKLŽ  UM¹d9 ‡‡

±‡‡ Butt Joint                                                                     ≤‡‡ Corner Joint                                                   ≥‡‡ Tee Joint

¥‡‡ Lap Joint                                                                     µÅÅ‡‡ Edge Joint



ÅÅÅÅÅÅ≥∑Å

nK²L X0UŠ —UNÇ —œ Ê«uðÅv «— ‘uł ‰UBð« Ÿu� ZMÄ

Ë v?I?6« ‘u?ł ¨ôU?Ð t?Ð s?O?¹U?Ä “« U?¹ r?zU?Q ‘uł ¨v×DÝ ‘uł

 qJý oÐUD dÝ ÈôUÐ ‘uł≤‡‡¥Æœd@ È—UJýuł 

6 t?Ð Ê«u?ðÅv? «— v?K?�«  ôUBð« Ÿ«u�« “« p¹d¼ÔÈU?¼ÅÂd

Ë ‰U?B?ð« Ÿu� ÆœdO~Ð qJý vHK²L ÈU¼—UOý Uð Áœ“ÅaÄ  ËUH²

Ê«—U?J?ýuł @M¼d6 §eł b¹UÐ  ËUH² ÈU¼—UOý vUÝ« eO� Ë aÄ

býUÐÆ

È—U@ÅsOýU U¹ È—UJýdÐ ÅÅtKOÝËÅtÐ U¹ «— ÈeK6  UFDQ Êœ“ÅaÄ

p¹ œU−¹« Ë eK6 Êœ“ÅaÄ “« ·b¼ ÆbM¼œÅv ÂU$« Êœ“Å@MÝ U¹ Ë

–uH� tFDQ ÈUN²�« Uð ‘uł t@ XÝ« qO0œ s¹« tÐ ’uBL —UOý

œËd²J0« U¹ ‘ułÅrOÝ —u�U ÈUC6 —UOý œułË d~¹œ ·dÞ “« Ë bM@

ÆbM@Åv œU¹“ «—

Ëœ d?¼ “« U?¹ d?¹“ “« U?¹ ôUÐ “« Ê«uðÅv «— dÝ tÐ dÝ ‘uł

q?J?ý o?ÐU?D? Ê«u?ðÅv «— dÝÅtÐÅdÝ ÈU¼Å‘uł Æœ«œ ‘uł ·dÞ

≥‡‡¥¨œd@ È—UJýuł vÝbM¼ qJý ÿU( “«  ËUH² ÈU¼—UOý UÐ 

 —UOý ‡‡ aÄ ·dÞÅp¹ —UOý ‡‡ lÐd —UOý bM�UV ¨qJý U¨qJý 

JÆ ì Ë dÝÅtÐÅdÝ ê�ö6 —UOý ¨È«Åt�UÐ“ aÄ ¨qJý 

 qJý±‡‡¥ oÐUD* ‘uł vK�« ‰UBð« Ÿu. ZMÄ ‡‡ANSI/AWS

r¼ ÈË— t³6 ‰UBð« È«Åt³6 ‰UBð«

‰UBð«

ÈdáÝ ‰UBð«
dÝÅtÐdÝ ‰UBð«

È«ÅtýuÖ ‰UBð«

‘uł Ë ‰UBð« X*öŽ

UM³* eK� t³6

UM³* eK� `DÝ

‰UBð«

‰UBð«

‰UBð«

‰UBð«

‰UBð«



ÅÅÅÅÅ≥∏ Å

 —UOý ‘uł                              vâMK� dÝÅtÐdÝ ‰UBð« ÈË— È«Åt³6 ‘uł Vt�dÞÅÅp¹ È«Åt6ô —UOý                                                         È«Åt6ô ‡‡ qJý

 qJý ≤‡‡¥‘uł nK²B* ÈUN²6UŠ Ë vK�« ÈU¼Å‰UBð« ‡‡ÅÅ

v×DÝ

vI�«

ÈœuLŽ

ÈdÝôUÐ 

dÝÅtÐdÝ                   È«ÅtýuÖ                      ÈdáÝ                     r¼ ÈË— t³6                       È«Åt³6 

 qJý≥‡‡¥dÝ tÐ dÝ ‘uł nK²B* ÈU¼—UOý ‡‡

lÐd* —UOý                                                          t�dÞÅp¹ È«Åë.UÐ“ —UOý                                                       t�dÞËœ È«Åt.UÐ“ —UOý          

 —UOý         J—UOý                                                       t�dÞÅp¹ qJý  Vt�dÞÅp¹ aÄ                                                             t�dÞÅÅËœ qJý

 —UOý          U —UOý                                                      t�dÞËœ qJýU —UOý                                                           t�dÞÅp¹ qJý Jt�dÞÅËœ qJý 

ÆœuýÅv* ÁbOLš eK� È«Åt6ô —UOý UÐ dÝÅtÐÅdÝ  ôUBð« —œ Æb.uýÅv* Áœ«œ ‘uł ·dÞ Ëœ “« Ë œuýÅv* œU−¹« rOB{  «eK� ÈË— VKž« t�dÞËœ ÈU¼—UOý



ÅÅÅÅÅÅ≥πÅ

≤‡‡¥»«c� tâ{uŠ X¹«b¼ ‡‡ÅÅÅÅ

t� œœdÖÅv� œUNMAOÄ œuý Êœ«œÅ‘uł tÐ Â«b�« tJM¹« “« q³�

—œ Æœd?� s?¹d?9 «— »«c?� X¹«b¼ È—UJýuł ‘“u�¬ È«b²Ð« —œ

«—ÅÊ¬ Ë X¹«b¼ eK0 tFD� p¹ ‰uÞ —œ Ê«uðÅv� «— »«c� ‘Ë— s¹«

Æœd� ‰d²M�

œe?ýu?Ö «— d?¹“  UJ8 b8«uðÅv� ‘uł Êb¹œ UÐ ”—b� p¹

∫b¹U/

±‘uł –uH8 —«bI� ‡‡

≤`O×D  —«dŠ l¹“uð Ë qFA� `O×D È—«bN~8 ‡‡

≥Æœ«œ X�dŠ «— qFA� b¹UÐ X�Ë tÇ Ë t8u~Ç ‡‡

¥t?0U?{« ‘u?ł r?OÝ t� XÝ« Â“ô X�Ë tÇ Ë t8u~Ç ‡‡

Æœuý

Æ‘uł –uH8 tÐ X³N8 ©dD�® »«c� tâ{uŠ Á“«b8« VÝUMð ‡‡

“« d?²?A?O?Ð »«c� tâ{uŠ oLŽ U¹ –uH8 „“U8 vKOš ÈU¼Å‚—Ë —œ

rOZ{ ÈU¼Å‚—Ë —œ Ë XÝ«Å Ê¬ dD� U¹ ÷dŽ
±

ÆXÝ« fJŽdÐ 

Ë qFA� t¹Ë«“ ̈ X�dŠ ·dF� tâ{uŠ ̀ DÝ ÈU/ Ë d¼Uþ

ÆXÝ« vÐUZ²8« tKFý Ÿu8

Æœ—Ë¬Åv?� œu?łu?Ð «— v?H¹dþ Ë rEM� ÈU¼ÅÃu� v¦Mš tKFý

·UHý Ë sýË— tDI8 p¹ býUÐÅv� tKFý “« —Ëœ t� tâ{uŠ t³d —œ

bM�Åv� »«c� ·«dÞ« —œ X�dŠ tÐ ŸËdý tDI8 s¹« Ë œuýÅv� Áb¹œ

 qJý®¥‡‡¥Æ©

b?¼œÅv?� ÊUA8 œuý u×� U¹ ¯—eÐ tDI8 s¹« Á“«b8« tâ8UMÇ

ÆbýUÐÅv/ v¦Mš tKFý t�

œU¹“ U¼Åt�dł œ«bFð Ë œœdÖ Áb¼UA� »U³Š tâ{uŠ —œ dÖ«

ÆXÝ« ÁbMM�ÅbON�« tKFý t� b¼œÅv� ÊUA8 œuý

e?O?8 X?0U?¦?� Ë Âd?ł œułË sOMÇÅr¼ Ë eK0 »užd�U8 fMł

Æb?M�Åv� t�dł œU−¹«

±‡‡≤‡‡¥‡‡ Á—U??L?ý s?¹d?9 —U?� —u?²?Ýœ ±‡‡X?¹«b?¼ 

»«c� tâ{uŠ

± X�UZ{ tÐ ÁUOÝ Èœôu0 ‚—Ë tFD� p¹ ‡‡±[µd²�ÅvKO� 

 œUFÐ« tÐ Ë±∞∞ × ±∞∞ qJý® bO¹U/ »UZ²8« d²�ÅvKO� ¥‡‡¥Æ©

±‡‡ Plates

 qJý¥‡‡¥»«c� tâ{uŠ X¹«b¼ ‡‡

 XL#$ Ë —U� tFD$ tÐ X³#* qFA� `O×/ XOF{Ë qJýAÆb¼œÅv� ÊUA* «— »«c� –uH* 

XNł

X�dŠ

qFA� ÈœUNMAOÄ X�dŠ

sýË— Ë ·UHý tDI*

‘uł ÁdN�  

XNł 

X�dŠ 



ÅÅÅÅÅ¥∞ Å

≤b?O?M?@ e?O?9 Ë „U?Ä vÐuLÐ vLOÝ ”dÐ UÐ «— eK6 `DÝ ‡‡

Æœœd~� Áb¼UA ÁdOž Ë @�“ Ë Âdł —UŁ¬ t@ÅÈ—uÞÅtÐ

≥Êœd@“UÐ tÐ ŸËdý t²s¼¬ —uDÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡

ÆbOM@ “UÐ dš¬ Uð «—ÅÊ¬ Ë bO¹U/

¥Ë b?O?M?@ “U?Ð —Ëœ r?O?� Á“«b?�«Åt?Ð «— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ‡‡

Æb¹—«c~Ð vQUÐ ÈeG ÈË— —œ «— ‰usá@ ÈeG —UÇ¬

µÊ¬ Á“«b�« dÖ« ÆbOM@ ÁU~� «— pÐdÝ U¹ qFA dÝ Á“«b�« ‡‡ÅÅ

 Á—ULý ‰“U� œ—u s¹« —œ bOM@ i¹uFð «—ÅÊ¬ XsO� VÝUM≤ U¹ ≥

ÆœœdÖÅv œUNMAOÄ

∂ ÈË— «— ÊóOs@« È—U@ —UA6 ‡‡ÅÅÅÅ≥psig  U¹ ≤±kParOEMð 

ÆbOM@

∑ ÈË— e?O?� «— s?K?O?²Ý« È—U@ —UA6 ‡‡≥psig U¹ ≤±MPa

ÆbO¹U/ rOEMð

∏f?á?Ý Ë bOM@ “UÐ —Ëœ rO� «— qFA sKO²Ý« dOý «b²Ð« ‡‡ÅÅ

vL@ býUÐ œËœ È«u²× tKFý tâ�UMÇ ÆbOM@ sýË— „bM6 UÐ «— Ê¬

ÆbOM@ “UÐ d²AOÐ «— dOý

π«— v¦Mš tKFý Ë bOM@ “UÐ t²s¼¬ «— qFA ÊóOs@« dOý ‡‡

ÆbOM@ rOEMð

±∞e?@d?L?² eK6 `DÝ ÈË— tDI� p¹ —œ «— tKFý „u� ‡‡

 —U?@ t?Ð X?³?s?� q?F?A? t?¹Ë«“ t?@ bOýUÐ t²ý«œ tłuð Ë bOM@  
o

¥µ

ÆbýUÐ

±±pÇu@ v�«—Ëœ X@dŠ p¹ ̈ »«c ŸËdý tEŠö UÐ ‡‡

ÆbOM@ dðÅ¯—eÐ vL@ «— v�«—Ëœ X@dŠ fáÝ Ë bO¼bÐ qFA tÐ

±≤œ«b?²?« —œ «— Ê¬ q?FA —UA6 Ë »«c ÊbýÅqU@ UÐ ‡‡

ÆbO�«dÐ uKł tÐ rOI²s jš p¹

±≥dOOGð jš ‰uÞ ÂU9 —œ XÝœ XŽdÝ t@ bOM@ vFÝ ‡‡

ÆbMJ�

±¥Ë U???¼ÅÁd???N??? X???6«d???þ t???F??D??Q Êb??ýÅœd??Ý “« f??Ä ‡??‡

ÆbOM@ vÝ—dÐ «— UN�¬ ÊœuÐÅXš«uMJ¹

±µt?²?H?Ö tâ�¬ UÐ oÐUD eK6 ÊUL¼ —œ «— Èd~¹œ ◊uDš ‡‡

ÆbOM@ —«dJð bý

±∂”—b tÐ «— Ábý ÂU$« —U@ Ë bOM@ ‘uUš «— qFA ‡‡

ÆbO¼œ q¹u% ÁUÖ—U@

≥‡‡¥‘uł rOÝ ÊËbÐ È—UJýuł ‡‡

∫t.UÐ“ 7ý«œ UÐ vł—Uš t¹Ë«“ È—UJýułŸu� s¹« —œ 

v?J¹ Ë œdOÖÅv  —u� ‘ułÅrOÝ ÊËbÐ È—UJýuł qLŽ s¹d9

œU−¹« —UJýuł È«dÐ «— j¹«dý s¹d²NÐ t@ XÝ« U¼Ås¹d9 Ÿ«u�« “«

t?�u?~?Ç t?@ b?¼œÅv? œU?¹ —U?J?ýuł hLý tÐ s¹d9 s¹« ÆbM@Åv

q?J?ý® œd?@ ÁœU?H?²?Ý« ‘u?ł r?O?Ý ÈU?ł tÐ —U@ tFDQ “« Ê«uðÅv

µ‡‡ÅÅ¥Æ©

“« U?« b?ýU?Ð t?²?ý«œ v?Ðu?š –uH� b¹UÐ ‘uł s¹d9 s¹« —œ

bŠ “« gOÐ »«c t¹Ë«“ ¨Åqš«œ ·dÞÒÆbýUÐ Áœe� ÊËdOÐ 

X?@d?Š tÐ “UO� s¹d9 s¹« —œ t@ œœdÖÅv tłu² —UJýuł

t?K?F?ý U?ð œd?@ Z@ v@b�« b¹UÐ «— qFA „u� Ë XsO� qFA œU¹“

U³¹dIð t@ÅÈ—uÞÅtÐ ¨œœdÖ vI6« ‚—Ë ·U� `DÝ tłu² d²AOÐÎÂU9 

ÆœdO~Ð qJý vI6« `DÝ ÈË— ‘uł

Áb?O?A?@ r?zU?Q ‚—Ë t³0 ÈË— b¹U³� ‘uł t³0 U¹ Á—UM@ »«c

œu?łË  U?F?D?Q È—U?@ Xš«œdÄ —œ œ—«u vKOš —œ t@ÅÅÊuÇ œuý

ÆœuýÅv Vłu «— Êœ“Å@MÝ qLŽ rzUQ `DÝ —œ ‘uł

œd@ g¹U“¬ «— ‘uł –uH� Ê«uðÅv ‘uł vÝ—dÐ “« bFÐ

 Á—ULý —U@ —u²Ýœ tÐ®≤©œuý tFł«d 



ÅÅÅÅÅÅ¥±Å

±‡‡≥‡‡¥ Á—ULý —U  —u²Ýœ ‡‡≤∫

± X?UL{ tÐ Èœôu6 tFDQ Ëœ ‡‡±[µoÐUD «— d²ÅvKO 

 qJý¥‡‡µ œUFÐ« tÐ ±∞∞ × µ∞ÆbOM@ »UL²�« d²ÅvKO 

≤—u?D?Ð X?Ýœ Ëœ d?¼ p?L?@ UÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡

ÆbOM@ “UÐ dš¬ Uð t²s¼¬

≥ È—U@ —UA6 È«dÐ «— ÊóOs@« —uðöÖ— ‡‡≥Psig U¹ ≤±kPa

ÆbOM@ rOEMð

¥‡‡‡Èe?G? —U?Ç¬ Ë bOM@ “UÐ —ËœÅrO� «— sKO²Ý« ‰usá@ dOýÅ 

býUÐ ‘œuš ÈUł —œ b¹—«c~Ð Ë b¹—«b�dÐ ÈeG ÈË— “« «— ‰usá@

«— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ¨XŽdÝ UÐ bO�«u²Ð tŁœUŠ “ËdÐ  —u� —œ Uð

Æb¹bM³Ð

µ È—U@ —UA6 È«dÐ «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡ÅÅ≥sig U¹ ≤± KPa

ÆbOM@ rOEMð

∂ t¹Ë«“ UÐ r¼ tÐ X³s� «— Èœôu6 ‚—Ë Ëœ d¼ ‡‡ÅÅ  
o

π∞t~� 

t??F??D?Q p?¹ “« Ê«u?ðÅv? U?¼Å‚—Ë È—«b?N?~?� È«d?Ð Æb?¹—«œÏv?A?³?� 

≥∞ × ≥∞ × ≥Æœd@ ÁœUH²Ý« d²ÅvKO 

∑b¹—«œ t~� È—uÞ vI6« ‚—Ë tÐ X³s� «— rzUQ ‚—Ë t³0 ‡‡

 sOÐ È«Åt�UÐ“ U¹ t³0 t@∞[∏ Uð ±[µÆœuý œU−¹« d²ÅvKO 

∏tKFý ‡‡ÅÅÏÆbOM@ rOEMð «— v¦Mš 

π¨t?�U?Ð“ Êœd?@Å»Ë– U?Ð «b?²?Ð« Ë U?N?²?�« —œ «— ‚—Ë Ëœ d?¼ ‡‡

ÆbO�eÐ ‘ułÅ‰Uš

±∞v?L?O?Ý ”d?Ð U?Ð «— “—œ ÂU?9 Êœ“Å‘u?łÅ‰Uš “« bFÐ ‡‡

ÆbOM@ eO9 Ë „UÄ vÐuLÐ

±±t?@ t?�UÐ“ Êœd@Å»Ë– UÐ “—œ œ«b²« —œ «— È—UJýuł ‡‡

ÆbO¼œ t«œ« ¨XÝ« ‘uł rOÝ ÈUłÅÅÅtÐ

±≤v²š«uMJ¹ Ë X6«dþ “—œ ÂU9 È—UJýuł ÂU9« “« bFÐ ‡‡

ÆbO¹U/ vÝ—dÐ «— U¼ÅÁdN

±≥ÆbOM@ g¹U“¬ «— ‘uł ‡‡

Èe??O??Ë— Ád??O??Ö “« Ê«u??ðÅv? ‘u?ł –u?H?� g?¹U?“¬ È«d?Ð

s?O?ÐU «— ‰UBð« Ë œd@ ÁœUH²Ý« ©Xsð ÁU~²Ýœ Êœu³�  —u�ÅÅ—œ®

Uð bOM@ “UÐ »U²@ Êœd@“UÐ bM�U «—ÅÊ¬ ÁdOÖ —UA6 UÐ ¨Åœ«œ —«dQ ÁdOÖ

d?Ö« Æb?¹¬—œ ·U?� ‚—Ë p¹  —u�ÅtÐ v¹UO�uÖ U¹ vA³� X0UŠ “«

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥‘uł rOÝ ÊËbÐ È—UJýuł ‡‡

‘uł t³6 

ÁbMM dÄ eK� Ê«uMŽÅtÐ v~²�łdÐ



ÅÅÅÅÅ¥≤ Å

‘uł v6U@ –uH� ÂbŽ Ê¬ XKŽ b¹œu/ Áb¼UA v~²sJý U¹ „dð

ÆXÝ«

¥‡‡ÅÅ¥XšUÝ Ë ‘uł rOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ È—UJýuł ‡‡

ÁdN*

v6U{« eK6 tÐ “UO� t@ œuýÅv ÁœUH²Ý« ‘ułÅrOÝ “« v�U“

—œ ÆbýUÐ Ê¬ XËUI Ë ‘uł `O×� qJý Ë “—œ Êœd@dÄ È«dÐ

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë ‘u?łÅr?O?Ý ÊËbÐ rO¼«uLÐ dÖ« rOL{ ÈU¼Å‚—Ë

tOŠU� —œ ‚—Ë ÊbýÅ„“U� YŽUÐ rOM@ È—UJýuł »«c tâ{uŠ

ÆœuýÅv È—UJýuł

v�œËe6« eK6 ̈ d²AOÐ ÂUJ×²Ý« Ë hI� ÅÅÅs¹« Êœd@Å·dÞdÐ È«dÐ

q?L?Ž s?¹« ¨b?�d?ÐÅv? Ëd?6 »«c? tâ{uŠ ÊË—œ «— ‘uł rOÝ U¹

—œ e?K?6 X?U?L?{ Ë Áb?ý d?²?L@ tâ{uŠ oLŽ t@ œuýÅv YŽUÐ

v?@b?�« b?¹U?Ð `?O?×?� ‘uł ÈU¼ÅÁdN ÆbÐU¹ g¹«e6« ‘uł tOŠU�

ÆbýUÐ »b×

ÈU?¼ÅX?0U?Š —œ b?¹UÐ «— Ábý Áœd³U� ÈU¼Å‰UBð« “« Â«b@d¼

ÈU?¼Å‚—Ë ÈË— —œ b?¹U?Ð U?¼Ås?¹d?9 «b?²?Ð« —œ Æœd?@ s?¹d?9  ËUH²

 Uð Èœôu6±[µrOL{ ÈU¼Å‚—Ë ÈË— —œ fáÝ œuý «dł« d²ÅvKO 

 XUL{ qQ«bŠ UÐ≥Æd²ÅvKO 

∫œuý tłuð d¹“  UJ� tÐ ‘uł rOÝ “« Êœd@ ÁœUH²Ý« È«dÐ

ŸËd???ý t???D??I??� t??@ ‰U??B??ð« “« v??²??L??s??Q —œ «— q??F??A??

—œ p?Çu?@ »«c? t?â?{u?Š p?¹ Uð b¹—«bN~� XÝ«ÅÈ—UJýuł

d?~?¹œ XÝœ UÐ lQu sOL¼ —œ ÆœdOÖ qJý ‚—Ë Ëœ ÈU¼Åt³0 ÈË—

—œ t?@ÅÈ—u?ÞÅt?Ð b?¹—«b?N?~?� q?FA tKFý tÐ p¹œe� «— ‘ułÅrOÝ

ÅœËbŠ±∞Ê¬ t?K?�U?6 Ë b?ýU?Ð t²ý«œ tK�U6 tKFý „u� UÐ d²ÅvKO 

 œËb?Š —œ »«c? t?â{uŠ ÈË— ‚—Ë tÐ X³s�≥‡‡±[µd?²?ÅvKO 

ÂdÖÅgOÄ ‘uł rOÝ t@ b¼œÅv X�d6 ‘Ë— s¹« ÆbýUÐ
±

Ë œuý 

Ê¬ ÊbýÅ»«c XŽdÝ œuýÅv »«c tâ{uŠ œ—«Ë t@ vFQu —œ

“UO� »«c œd@ ”UsŠ« t@ vFQu —œ —UJýuł Ë bÐU¹Åv g¹«e6«

X0UŠÅs¹« —œ Æb¹U/ tâ{uŠ œ—«Ë «— Ê¬ b¹UÐ œ—«œ ‘uł rOÝ tÐ

q?O?J?A?ð Ë Áb?ý t?²?L?O?¬ r?¼ —œ ‚—Ë »«c U¹ ‘uł rOÝ »«c

ÆbM¼œÅv «— ‘uł ÈU¼ÅÁœdÖ

 ‰Ëb?ł±‡‡¥Ë Êó?O?s?@« —U?A?6 Ë ‚—Ë X?U?L?{ t?DÐ«— ‡‡

Æb¼œÅv ÊUA� «— qFA Á—ULý Ë sKO²Ý«

µ‡‡ÅÅ¥dÝÅtÐÅdÝ ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÅ

 q?J?ý o?ÐU?D? dÝÅtÐdÝ ‰UBð«∂‡‡ÅÅ¥s?¹d?ðÅ‰Ë«b?² “« vJ¹ 

b¹UÐ Èb²³ œ«d6« t@ býUÐÅv sKO²Ý«Åvs@« È—UJýuł ÈU¼Å‘Ë—

ÆbMM@ «dł« «— qLŽ Áu×� Ë  «—u²Ýœ XQœÅÅtÐ

±‡‡ Pre heat



ÅÅÅÅÅÅ¥≥Å

 ‰Ëbł±‡‡¥sKO²Ý« Ë ÊóO� « —UA� Ë ‚—Ë X*UB{ tDÐ«— ‡‡

       dÝ Á—ULý‚—Ë X*UB{     sKO²Ý« —UA�           ÊóO� « —UA�ÅÅ    

qFA*mminkPapsikPapsi

 ±

∞∞∞[µ‡‡∞[¥
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∂∏
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≥
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∏
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∏±≤

     
¥π∑¥π∑

≤

µ

π±∂
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∏

          ≥

±∞ “« gOÐ±∂ “« gOÐ

     
∂≥π∂≥π

          ¥

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥‘uł rOÝ UÐ È—UJýuł ÆdÝÅtÐdÝ ‰UBð« ‡‡

qFA*

‘ułÅrOÝ

ÁdN*»«c* tâ{uŠ

—U   UFDW

»b×* ÁdN*

–uH.

“—œ



ÅÅÅÅÅ¥¥ Å

ö³Q t@ÅÈ—uÞÅÊUL¼Î‘ułÅÅrOÝ „u� b¹UÐ —UJýuł bý Á—Uý« 

v@b�« »«c bM@ ”UsŠ« t@ vU~M¼ Uð Áœd@ »«c tOŠU� œ—«Ë «—

qFA X@dŠ UÐ b¹UÐ qLŽ s¹« Ë XÝ« t²6U¹ g¹«e6« ‚—Ë `DÝ “«

s?¹« —œ t?K?F?ý ‰d?²?M?@ Æb?ÐU¹ t«œ« Êœd@ÅnQuð ÊËbÐ uKł ·dÞ tÐ

tAOL¼ ‘uł rOÝ „u� ÆbýUÐÅv rN —UOsÐ  UJ� “« vJ¹ XOFQu

œd¹cÄ ÂU$« Ê¬ —œ v¹UdÖ gOÄ qLŽ Uð býUÐ tKFý  —ËU− —œ b¹UÐ

X?Žd?Ý œœdÖÅv »«c tâ{uŠ œ—«Ë t@ vFQu  —u� s¹« —œ

ÆœuýÅv œU¹“ Ê¬ ÊbýÅ»«c

t?²ý«œ t~� dð—Ëœ tKFý „u� tÐ X³s� ‘uł rOÝ tâ�UMÇ

t?@ v?U?~?M?¼ Ë œd?O?ÖÅv/  —u� Ê¬ —œ ÊbýÅÂdÖÅgOÄ qLŽ œuý

s?¹« —œ t?@ b?¼œÅv? g?¼U?@ «—ÅÊ¬ ÈU?œ  œœd?ÖÅv tâ{uŠ œ—«Ë

“« Æœœd?ÖÅv? —U?@ t?F?DQ tÐ ‘uł rOÝ vÖbM³sÇ tÐ d−M X0UŠ

b?ýUÐ r@ vKOš tKFý tÐ X³s� ‘uł rOÝ „u� tK�U6 dÖ« v6dÞ

»«c? t?K?F?ý —U?A?6 Ë Ábý »«c Ê¬ „u� tâ{uŠ “« Ã—Uš —œ

Ê¬ ‰d²M@ Ë »«c qLŽ X0UŠ Ëœ d¼ —œ ÆbM@«dÄÅv ·«dÞ« tÐ «—ÅÊ¬

–u?H?� Ê¬ —œ t@ XÝ« výuł Ê¬ q�UŠ Ë œdOÖÅv/ ÂU$« vÐuLÐ

ÆœË—Åv sOÐ “« eO� U¼ÅÁdN X6«dþ Ë œuÐ b¼«uL� v6U@

 ËUH² dDQ UÐ ÈU¼Å‘uł rOÝ “« Ê«—UJýuł  UQË« v¼UÖ

—uDÐ b¹UÐ t@ bMM@Åv ÁœUH²Ý« sOF Ë hLA XUL{ p¹ È«dÐ

ł “«d²Š« Ê¬ “« lÞUQ
Ô

ÆXs

 ‘u?ł r?OÝ dDQ dÖ« ‰U¦ È«dÐ≥`?O×� Á“«b�« d²ÅvKO 

 Ê¬ d?D?Q t?@ v?ýu?ł r?O?Ý “« v?0Ë b?ýUÐ ‚—Ë È—UJýuł È«dÐ≤

q?J?A? —U?O?sÐ —UOý U¹ “—œ Êœd@dÄ ¨œœdÖ ÁœUH²Ý« býUÐ d²ÅvKO

bŠ tÐ Uð XÝ«Ò»«c tOŠU� ‰d²M@ v6dÞ “« Ë b¹¬—œ ‘uł VÝUMð 

ÆœuÐ b¼«uš qJA

7?šu?Ý Y?ŽU?Ð d?ðÅp?Çu?@ ‘u?ł r?O?Ý d?D?Q Êœd?Ð—U?@ÅtÐ

ÆœœdÖÅv Ê¬ ©ÊbýÅbOs@«®

 d?D?Q dÖ« fJŽdÐ≤`?O?×?� Á“«b?�« ‘u?ł rOÝ d² vKO 

 ‘u?łÅr?O?Ý “« Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë b?ýUÐ È—UJýuł È«dÐ≥d?²?Åv?KO 

∫Xý«œ b¼«uš œułË d¹“  öJA “ËdÐ ÊUJ« œuý ÁœUH²Ý«

±ÈU?œ g?¼U?@ Y?ŽU?Ð d?ðÅ¯—e?Ð ‘u?ł rOÝ ÊœdÐ—U@ÅtÐ ‡‡

ÆœuýÅv Ê¬ tÐ œË—Ë lQu —œ »«c tâ{uŠ

≤Ë v?Öb?O?â?O?Ä Y?ŽU?Ð d?ðÅ¯—e?Ð ‘u?ł r?O?Ý ÊœdÐ—U@ÅtÐ ‡‡

`?D?Ý vÖb¬dÐ v6dÞ “« Ë œœdÖÅv —U@ tFDQ d²AOÐ 7ý«œdÐÅ»Uð

Æb¼œÅv g¹«e6« «— ‘uł

Ë »u??š »«c?? U??Ð »u?š ‘u?ł p?¹ t?Ð v?ÐU?O?²?Ýœ È«d?Ð

q?F?A? d?Ý t@ XÝ« Â“ô v0UŽ –uH� Ë —«uL¼ Ë n¹dþ ÈU¼ÅÁdN

p?O?M?J?ð U?Ð «—ÅÊ¬ Ë œd@ »UL²�« `O×� ‘uł rOÝ UÐ «— `O×�

Æœuý œU−¹« v�Uš rE� Uð œdÐ —UJÐ `O×�

±‡‡µ‡‡ÅÅ¥ Á—ULý —U  —u²Ýœ ‡‡≥dÝ tÐ dÝ ‘uł ‡‡
±

∫

± œUFÐ« tÐ «— Âd� œôu6 tFDQ Ëœ ‡‡±≤µ × ≤µ × ±[µd²ÅvKO 

ÆbOM@ »UL²�«

≤t?â?�U?M?Ç Ë Áœu?/ e?O?9 v?L?OÝ ”dÐ UÐ b¹UÐ «—  UFDQ ‡‡

ÆbOM@ ·U� «— U¼ÅÊ¬ býUÐ —«uL¼U� Êœd@ÅvâOQ dŁ« —œ Ê¬ ÈU¼Åt³0

≥d?š¬ U?ð X?Ýœ Ëœ d¼ pL@ UÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡

ÆbOM@ “UÐ

¥“U?Ð —U?Ç¬ UÐ —Ëœ rO� œËbŠ —œ «— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ‡‡

Æb¹—«c~Ð vQUÐ êOÄ ÈeG ÈË— «— —UÇ¬ Ë bOM@

µrOEMð qFA dÝ Á“«b�« UÐ VÝUM² «— ÊóOs@« —uðöÖ— ‡‡ÅÅ

ÆbOM@

∂rOEMð qFA dÝ Á“«b�« UÐ VÝUM² «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡ÅÅ

ÆbO¹U/

∑d?ł¬ Ëœ ÈË— d?Ð r?¼  «“«u?Åt?Ð «— Èœôu?6 ÈU¼Å‚—Ë ‡‡

«— U?¼Å‚—Ë ÈU?N?²?�« Ë «b?²?Ð« U?¼d?ł¬ t?@ È—u?ÞÅt?Ð bO¼œ —«dQ “us�

ÆbM@ È—«bN~�

∏ŸËd?ý U?¼Å‚—Ë È«b?²?Ð« “« Áœd?@ œU?−¹« «— v¦Mš tKFý ‡‡ÅÅ

“—œ œ«b?²« —œ È—UJýuł tJM¹« i× tÐ ÆbO¹U/ È—UJýułÅÅÅÅtÐ

® v?~?d?I?Ç d?Ł« —œ U¼Å‚—Ë bý ŸËdýShirink—œ Ë Áb?ý l?Lł ©

X0UŠ s¹« tâ�UMÇ Ë œuýÅv ÁbOA@ r¼ ÈË— dÐ ‚—Ë ÈU¼Åt³0 UN²�«

Æb�œdÖÅv ÁbOâOÄ Ë t²ý«œdÐ »Uð v~dIÇ dŁ«—œ U¼Å‚—Ë bUO� œułuÐ

ÊU?¹u?łd?M?¼ U?ð b?M?M@ «dł« Ê«“u¬dM¼ b¹UÐ «— g¹U“¬ s¹«®

©ÆbM¹U/ Áb¼UA «— 7ý«œdÐÅ»Uð Ë vÖbOâOÄ qzUs

±‡‡ Bult Joint



ÅÅÅÅÅÅ¥µÅ

Ê«uðÅv r¼ ÈË— dÐ U¼Åt³0 ÊbýÅlLł “« Êœd@ÅÈdOÖuKł È«dÐ

∫œdÐ —U@ÅtÐ «— d¹“ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹

 q?J?ý o?ÐU?D? «— U?¼Å‚—Ë t?³0 ‡‡ n0«∑‡?‡¥“« q?³?Q n0« ‡‡

6 d?O?O?G?ð œU?−?¹« YŽUÐ ‘Ë— s¹« ÆbO�eÐ ‘ułÅ‰Uš È—UJýułÔÂd

@® v?Kš«œÔœ«b?²?« —œ ‘u?łÅ‰U?š d?Ł« —œ U?¼Åt³0 U« Ábý eK6 ©g�d

‘u?ł p¹ Uð b¼œÅv X�d6 —UJýuł tÐ Ë œuÐ bM¼«uš d~¹bJ¹

 œËbŠ —œ b¹UÐ U¼Å‘ułÅ‰Uš sOÐ tK�U6 Æb¼bÐ »ušµ∞d²ÅvKO 

ÆbýUÐ

p?¹ U?ð b?O?M?@ —Ëœ r?¼ “« UN²�« —œ «— ‚—Ë Ëœ tK�U6 ‡‡ »

 —UOýVÆœuý œU−¹« “—œ œ«b²« —œ q¹uÞ qJý

q?J?ý® b?ýUÐÅv U¼Å‚—Ë ◊Us³�« Ë ÷U³I�« È«dÐ —UOý s¹«

∑‡‡¥Æ©» ‡‡

 sOÐ tK�U6 Á“«b�«±∞ Uð d²ÅvKO ≤∞d² p¹ È«dÐ d²ÅvKO 

÷U³I�« qLŽ býUÐ dðÅ¯—eÐ »«c tâ{uŠ Á“«b�« tÇd¼ ÆbýUÐÅv

s?¹d?9 Áb?ýÅÁœ«œ œU?F?Ð« È«d?Ð Æb?ÐU?¹Åv? g?¹«e?6« U¼Å‚—Ë ◊Us³�« Ë

ÅÅÁ—ULý≥ Á“«b�«ÅtÐ «— tK�U6 g¹«e6« —«bI ≥ÆbOM@ dðœU¹“ d²ÅvKO 

ÅÅÅ«b?²?Ð« —œ «— ‚—Ë Ëœ s?OÐ tK�U6 dÖ« ‰U¦ È«dÐ±d?E?� —œ d²ÅvKO

b¹UÐ UN²�« —œ tK�U6 Á“«b�« b¹dOÖÅv ≥ +± = ¥mmÆbýUÐÅÅ

Ö® tK�U6 Áb�—«bN~� —«eÐ« p¹ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ ÃÔsOÐU t@ ©Áu

U?¼Å‚—Ë t?³?0 Êb?ýÅlLł “« tKOÝË s¹« Ë œdOÖÅv —«dQ ‚—Ë “—œ Ëœ

ôuLF Æb¹U/Åv ÈdOÖuKłÎt@ v¹U¼ÅÈ—UJýuł —œ tKOÝË s¹« “« 

 qJý® œuýÅv ÁœUH²Ý« b�—«œ œU¹“ ‰uÞ∑‡‡¥Æ©Ã ‡‡

 qJý∑‡‡¥7ý«œdÐÅ»Uð “« ÈdOÖuKł ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

‘ułÅ‰Uš “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n6« 

 —UOý œU−¹« ‡‡ »VqJý 

Áb.—«bN~. —«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ Ã 



ÅÅÅÅÅ¥∂ Å

πe?O ÈË— —œ ‘Ë— tÝ “« vJ¹ tÐ U¼Å‚—Ë tJM¹« “« bFÐ ‡‡

U?Ð o?ÐU?D? Ë b?O?¹U?/ rOEMð v¦Mš tKFý È«dÐ «— qFA X6dÖ —«dQ

∫bOM@ qLŽ d¹“  «—u²Ýœ

tDI�  —ËU− —œ «— tKFý ‡‡ n0«Ï—«dQ ̈ È—UJýuł ŸËdý 

ÆbO¼œ

 sOÐ «— qFA t¹Ë«“ ‡‡ »  
o

≥∞ Uð   
o

¥µ‚—Ë ̀ DÝ tÐ X³s� 

ÆbýUÐ “—œ œ«b²« ·dÞÅtÐ Ê¬ „u� t@ È—uDÐ bOM@ »UL²�«

 t?K�U6 tÐ «— tKFý vKš«œ ◊ËdL ‡‡ Ã±[µ Uð ≥d²ÅvKO 

Æb¹dO~Ð dð—Ëœ ‚—Ë `DÝ tÐ X³s�

b?¹d?O?~?Ð tKFý tÐ p¹œe� «— ‘uł rOÝ d~¹œ XÝœ UÐ ‡‡ œ

 t?K?F?ý U?ð Ê¬ tK�U6 t@ÅÈ—uÞÅtÐ±∞—œ ‚—Ë t?Ð X?³?s?� Ë d²ÅvKO 

 œËbŠ±[µ Uð ≥ÆbýUÐ d²ÅvKO 

d¼ —œ »«c tOŠU� Ë bM@Åv »Ë– «— ‚—Ë Ëœ ÈU¼Åt³0 tKFý

ÁœdÐ Ëd6 »«c tOŠU� —œ «— ‘uł rOÝ ÆbýUÐ ÊUsJ¹ b¹UÐ ‚—Ë Ëœ

b¹UÐ «— qFA ÆbÐU¹ ‘d²sÖ q³Q tÐ X³s� »«c Á“«b�« t@ È—uDÐ

d¹«Ëœ  —u�ÅtÐ b�«uðÅv U¼ÅÊUÝu� s¹« Æœ«œ ÊUÝu� “—œ œ«b²« —œ

Uð ÁœdÐ Ëd6 »«c tOŠU� tÐ «— ‘uł rOÝ t³ðd Ëœ Ë býUÐ Èb²2

Êœd@œ—«Ë UÐ Ê¬ ÊUÝu� Ë qFA X@dŠ qLŽ œuý »Ë– Ê¬ „u�

b?ýU?Ð X?š«u?M?J¹ Ë @M¼UL¼ b¹UÐ »«c tâ{uŠ —œ ‘uł rOÝ

 qJý®∏‡‡ÅÅ¥Æ©

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥qFA* nK²B*  U dŠ Ë t¹Ë«“ ‡‡

pÐdÝ

v³.Uł ÈU/

©ôUÐ “«® vI�« ÈU/  

E

F X dŠ



ÅÅÅÅÅÅ¥∑Å

∂‡‡ÅÅ¥r¼ÅÈË— t³6 ‰UBð« ‡‡Å
±

ÆXÝ« vK�«  ôUBð« ÁËdÖ ZMÄ “« vJ¹ r¼ÅÈË— t³0 ‰UBð«

bMOA�Åv Èd~¹œ ‚—Ë t³0 ÈË— dÐ U¼Å‚—Ë “« vJ¹ t³0 ‰UBð« s¹« —œ

Ÿu� s¹« Æœ«œ ‘uł «—ÅÊ¬ b¹UÐ t@ bM@Åv œU−¹« v¹uKÖ “—œ p¹ Ë

È«ÅtâO¼U ‘uł vÝbM¼ qJý dE� “« «— ‘uł
≤

qJý® bMU�Åv 

π‡‡¥ Ë ±∞‡‡¥Æ©

‘uł v×DÝ X0UŠ —œ b¹UÐ «b²Ð« —œ «— r¼ÅÈË— t³0 ‘uł

∫œu/ tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ gLÐÅX¹U{— ‘uł p¹ È«dÐ Ë œ«œ

Êb?ýÅ»«c? ÊU?“ ‰u?Þ t?@ X?Ý« Áœ«œ ÊUA� tÐd& ‡‡ n0«

¨œd?O?ÖÅv? —«d?Q Ë— —œ t?@ X?Ý« v?Q—Ë “« gOÐ vKOš s¹d¹“ ‚—Ë

bÝ—Åv »Ë– tDI� tÐ d¹“ ‚—Ë “« dðœË“ vKOš v¹Ë— ‚—Ë t³0 s¹«dÐUMÐ

Áœd@ »Ë– «— ‘uł rOÝ ÊU“ sOL¼ —œ Èb²³ Ê«—UJýuł d¦@« Ë

»«c UÐ ‘uł rOÝ »«c t@ È—uÞÅtÐ b�e¹—Åv U¼Å‚—Ë “—œ —œ Ë

Ë— s¹« “« b³sÇÅv jI6 Èd¹“ ‚—Ë tÐ Ë Ábý ◊uKL v¹Ë— ‚—Ë

Æœd@ «bOÄ vÝd²Ýœ »uš Ë ÂËUI ‘uł p¹ tÐ Ê«uðÅv/

ÈË— d?Ð «— t?K?F?ý „u?� b?¹U?Ð VOŽ s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÂU$« ÊUeL¼ v¹Ë— ‚—Ë UÐ Ê¬ »Ë– tDI� Uð œd@ e@dL² s¹d¹“ ‚—Ë

 tÐ s¹d¹“ ‚—Ë Æœuý

  

2

3
v¹Ë— ‚—Ë Ë ÊbýÅ»«c È«dÐ  —«dŠ q@ 

 tÐ jI6

  

1

3
Æœ—«œ “UO� ÊbýÅ»«c È«dÐ  —«dŠ q@ 

 qJýπ‡‡¥r¼ ÈË— t³6 ‘Ë— tÐ ‰UBð« ‡‡

lDI* 

  lDI*B-B

ÈËUs b¹UÐ qQ«bŠ ‘uł ŸUHð—« „“U� ÈU¼Å‚—Ë —œ ‡‡ »

“—œ Êb?ýd?Ä È«d?Ð b?¹UÐ —uEM s¹« È«dÐ ÆbýUÐ ‚—Ë Ëœ XUL{

U?¼ÅÁd?N qJý Ë œd@ ·dB «— Èd²AOÐ ‘uł rOÝ »«c ¨ÅÅ‚—Ë

 »d?L g¹U“¬ UÐ ÆbýUÐ »b×DTÅ
≥

h?Q«u� Ê«uðÅv XŽdÝÅtÐ 

Æœ«œ ÊUA� ‰UBð« Ÿu�Ås¹« —œ «—

Èe?O?Ë— ÁdOÖ jÝË —œ «— ‰UBð« b¹UÐ Êœd@Åg¹U“¬ È«dÐ

±‡‡ Lap joint                                                                     ≤‡‡ Fillet Weld                                                        ≥‡‡ Destructive Test



ÅÅÅÅÅ¥∏ Å

Ë œdOÖ —«d� ÁdOÖ t³� ÈËU�� v¹Ë— ‚—Ë t³� t�ÅÈ—uÞÅtÐ Áœ«œ —«d�

t?�?�«d?� —U?Ç¬ t?K?OÝËÅtÐ «— v¹Ë— ‚—Ë Ë Áœu/ rJ×� «—ÅÊ¬ fáÝ

Ë Áb?ý «b?ł r?¼“« ‚—Ë Ëœ ¨Êœd?�År?š i×� tÐ œd� rš Ë t²�dÖ

Ê«u?ðÅv� vÐu4Ð «— s¹d¹“ ‚—Ë Ë ‘uł rOÝ »«c�  ◊ö²š« ÂbŽ

‘u?ł Ë Áb?ý ÂU?$« v?Ðu?4?Ð ◊ö?²?š« t?â?�U?M?Ç Æœu?/ Áb?¼U?A?�

Èœ«bFð d~¹œÅp¹ “« U¼Å‚—Ë Êbý«bł l�u� —œ býUÐ g4ÐÅX¹U{—

‚—Ë `?D?Ý —œ Ë œu?ýÅv?� «b?ł ‘uł Á«dL¼ s¹d¹“ ‚—Ë œ«u� “«

Æbý b¼«uš Áb¼UA� pÇu� ÈU¼Åt�UÇ Èd¹“

pÐdÝ‘uł rOÝ 

»b×� ÁdN�

q�U� »Ë–

»Ë–

 qJý±∞‡‡¥r¼ ÈË— t³! ‘Ë— tÐ ‰UBð« ‡‡

±‡‡∂‡‡ÅÅ¥ Á—ULý —U� —u²Ýœ ‡‡¥ÈË— t³! È—UJýuł ‡‡

∫r¼

± X�U4{ÅtÐ ‚—Ë tFD� Ëœ ‡‡±[µmm ÷dŽ tÐ Ë ¥∞mm

 ‰uÞ Ë±≤∞mmUN�¬ býUÐ ·UV UN�¬ ÈU¼Åt³� dÖ« Ë bOM� »U4²�« 

ÆbOM� ·UV «—

≤v�«—¬ÅtÐ XÝœ Ëœ d¼ pL� UÐ «— ÊóO��« ‰u�á� dOý ‡‡

ÆbOM� “UÐ dš¬ Uð

≥rO� œËbŠ —œ «— sKO²Ý« —uð«d�˛ U¹ sKO²Ý« ‰u�á� dOý ‡‡

—œ «— —UÇ¬ œuýÅv� ÁœUH²Ý« sKO²Ý« ‰u�á� “« dÖ« Ë bOM� “UÐ —Ëœ

Æb¹—«c~Ð v�UÐ ‰u�á� êOÄ ÈË—

¥ —UA� È«dÐ «— ÊóO��« —uðöÖ— ‡‡±psig U¹ ∑kParOEMð 

ÆbOM�

µ —U?A?� È«d?Ð e?O?� «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡ÅÅ±psig U?¹ ∑kPa

ÆbO¹U/ rOEMð

∂ Á“«b�«ÅtÐ «— ‚—Ë Ëœ ÈU¼Åt³� ‡‡ÅÅ≤∞mm—«d� r¼ ÈË— dÐ 

v?�U?{« ‚—Ë p?¹ “« b?ýU?Ð ·U?V v?¹Ë— ‚—Ë tJM¹« È«dÐ Ë bO¼œ

©ŒdLO.® v³.Uł ÈU/ ‡‡ Ã

©ôUÐ “«® vI6« ÈU/ ‡‡ n!« 

©Ë—ÅtÐË—® rzU9 ÈU/ ‡‡ »



ÅÅÅÅÅÅ¥πÅ

 qJý oÐUD±±‡‡¥‘ułÅ‰Uš UÐ «— vK�« ‚—Ë Ëœ Ë bOM@ ÁœUH²Ý« ÆbO¹U/ rJ×

 qJý±±‡‡¥—U  tFDW Ëœ ÈdOÖ—«dW Áu×. ‡‡

r¼ ÈË— t³6 ‰UBð« vJL  ‚—Ë 

È«ÅtâO¼U* ‘uł

∑ —u?�Åt?Ð «— q?F?A? Ë bO¼œ ‘uł r¼ tÐ «— ‚—Ë Ëœ ‡‡

‚—Ë t?łu?²? q?F?A? „u?� t?@ bOM@ vFÝ Ë bO¼œ ÊUÝu� Ád¹«œÅrO�

Æb?OM@ ŸËdý éÇ tÐ XÝ«— “« «— È—UJýuł qLŽ ÆbýUÐÅ Èd¹“

X?Ý«— t?Ð é?Ç “« «— È—U?J?ýu?ł bM²s¼ éÇ XÝœ t@ Èœ«d6«

t?â�¬ oÐUD «—ÅÊ¬ Ë bO¹U/ È—UJýuł «— ·dÞ p¹ ÆbM¹U/ “Už¬

Ë Áœd?@ ·U?� «— ‚—Ë g?¹U?“¬ “« f?Ä Æb?O?M?@ g¹U“¬ bý t²HÖ

ÆbO¼œ ‘uł «—ÅÊ¬ d~¹œ XLÝ

∑‡‡ÅÅ¥ ‰UBð« Ë vKš«œ t¹Ë«“ ‘uł ‡‡ÅTqJý 
±

 ‰U?B?ð« Ë v?Kš«œ t¹Ë«“ ‘uł —œT U?J?� “« vJ¹ qJý 

tFDQ Ëœ “« Ê«uðÅv ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« ‘uł –uH� tK¾s ̈ ÅÁbLŽ

 U?¹ v?¹U?O?�u?Ö  —u?�Åt?Ð «— UN�¬ Ë œd@ ÁœUH²Ý« ‚—ËL U?¹ q?Jý T

Æœ«œ ‘uł d~¹bJ¹ tÐ qJý

 ‰U?Bð« U¹ vKš«œ t¹Ë«“ ‰UBð« ‘uł —œTX?KŽ tÐ qJý 

œdOÖÅv —«dQ t¹Ë«“ —œ vKš«œ tKFý ◊ËdL U¹ qFA „u� tJM¹«

È«dÐ «— v6U{« ÊóOs@« Ê«u²Ð t@ XÝ« qJA —UOsÐ ÿU( s¹bÐ

XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ ÆX6dÖ —ËU− jO× “« sKO²Ý« qU@ ‚«d²Š«

Á«u?š t?@ ¨Åœd@ dð“UÐ vL@ «— qFA ÊóOs@« dOý  UQË« v¼UÖ t@

ÁbMM@ÅbOs@« tKFý p¹ ‰UBð« t¹Ë«“ jO× “« Ã—Uš —œ tKFý Á«ušU�

« œu?Ð b?¼«ušÒv?¦?M?š œd?O?ÖÅv? —«d?Q t?¹Ë«“ —œ t@ vU~M¼ tKFý U

ÆœœdÖÅv ‚«d²Š« Êbý qU@ ·d� v6U{« ÊóOs@« Ë œuÐ b¼«uš

 ‰UBð« Ë vKš«œ t¹Ë«“ È—UJýuł s¹d9TÊ«uðÅv «— qJý 

∫œ«œ ÂU$«  ËUH² o¹dÞ Ëœ tÐ

  —u?�Åt?Ð t?FDQ Ëœ tJM¹« “« bFÐ ‡‡ n0«  
o

π∞‘u?łÅ‰Uš 

 t??¹Ë«“ p??¹ —œ «— ‰U?B?ð« q?@ Ê«u?ðÅv? ¨b?ý Áœ“  
o

¥µœ«œ —«d?Q 

 qJý®±≤‡‡¥©n0« ‡‡ 

—U  týuÖ ÁbýÅ¯—eÐ

 qJý±≤‡‡¥vKš«œ t¹Ë«“ ‘uł ‡‡

©n6«® 

‘ułÅrOÝ

pÐdÝ

‘uł ÁdN*
—U  týuÖ ÁbýÅ¯—eÐ 

–uH.

©»®

—U  tFDW

‘uł ÁœdÖ U¹ ÁdN*

»«c* tâ{uŠ

qFA* ÈœUNMAOÄ X dŠ 

‘ułÅrOÝ

pÐdÝ

d¹“ vÖb¹dÐ

±‡‡ Inside Corner and T-Joint welding



ÅÅÅÅÅµ∞ Å

 qJý oÐUD ÂËœ ‘Ë— —œ ‡‡ »±≤‡‡¥U¼Å‚—Ë “« vJ¹ » ‡‡ 

—œ ‘uł Ë œdOÖÅv —«dQ vI6« X0UŠ —œ Èd~¹œ Ë rzUQ X0UŠ —œ

Æœ—«œ vI6« X0UŠ ‘Ë— s¹«

Â“ô t?¹Ë«“ Á“«b?�« d?O?O?G?ð ¨U¼Å‚—Ë ÷U³I�« Ë ◊Us³�« È«dÐ

œœdÖÅv i³IM Ë js³M Èd~¹œ ·öšdÐ UN�¬ “« vJ¹ «d¹“ XsO�

ÆXÝ« r¼ÅÈË— t³0 ‘uł bM�UL¼ ‰UBð« s¹« —œ È—UJýuł ‘Ë—

“« q³Q `O×� Ë »«c tâ{uŠ p¹ œU−¹« ‘Ë— s¹« —œ

Âb?Ž  —u?�Ås?¹« d?O?ž —œ Ë XÝ« rN —UOsÐ ‘uł rOÝ g¹«e6«

ÆœdOÖÅv  —u� v6U@ –uH�

tÐ p¹œe� «— tKFý ÊUJô«Åv²Š XÝ« Â“ô v6U@ –uH� È«dÐ

”U9 U¼Å‚—Ë UÐ tKFý tO0Ë« ◊ËdL t@Åv0UŠ—œ X6dÖ ‘uł “—œ

v?L?@ «— q?F?A? X?6d?Ö qJý tâ{uŠ t@ÅvU~M¼ ÆbýUÐ t²ý«b�

Æœuý t6U{« ‘uł rOÝ b¹UÐ lQu sOL¼ —œ Ë ÁœdÐ VIŽÅÅtÐ

X?@d?Š »«c t³0 t@ b�uýÅv »Ë– vFQu U¼Å‚—Ë ÕuDÝ

ò ”u?Q p?¹ Ë b?M@Cb?¹U?Ð «— ‘u?ł r?O?Ý b?M?@ ÊU?¹U/ «— qJýÅå

ò tâ{uŠ t@ œdÐ Ëd6 »«c —œ vFQuCbýUÐ Ábý d¼Uþ qJý å

 qJý®±≥‡‡¥Æ©

XNł 

 qJý ±≥‡‡¥ ”uW p¹ Ë bM  X dŠ »«c* t³6 t  b.uýÅv* »Ë– vFWu* U¼Å‚—Ë ÕuDÝ ‡‡CÆbýUÐ t²ý«œ qJýÅÅÅÅ

n6«

»

‘uł ÁdN*

 »«c* tâ{uŠCqJý

n6«

»

Ã œ

±‡‡∑‡‡¥ Á—ULý —U  —u²Ýœ ‡‡µvKš«œ t¹Ë«“ ‘uł ‡‡ÅÅ

ò U¹T∫qJý å

± ‚—Ë tFDQ Ëœ ‡‡±[µ—œ Ábý Áœ«œ œUFÐ« tÐ «— Èd²ÅvKO 

ÆbO¹U/ tONð d¹“

±≤∞ × ≥∞ × ±[µn0« ‡‡ 

±≤∞ × ∂∞ × ±[µ» ‡‡ 

≤ÆbOM@ „UÄ vÐuLÐ vLOÝ ”dÐ UÐ «— ‚—Ë Ëœ d¼ ‡‡

≥ÆbO¼œ —«dQ —U@ eO ÈË— —œ vI6« —uDÐ «— » ‚—Ë ‡‡

 »«c* tâ{uŠ

C
qJý

‘uł ÁdN*



ÅÅÅÅÅÅµ±Å

¥b?¹—«b?N?~?� r?zU?Q —u?DÐ » ‚—Ë jÝË —œ «— n0« ‚—Ë ‡‡

Æ©ÁUðu@ vA³� tFDQ Ëœ pL@ÅÅÅUÐ®

µ—u?D?Ð X?Ýœ Ëœ d?¼ p?L@ UÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡ÅÅ

ÆbOM@ “UÐ dš¬ Uð t²s¼¬

∂«— —U?Ç¬ Ë b?O?M?@ “U?Ð —Ëœ r?O?� «— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ‡‡ÅÅ

Æb¹—«c~Ð ‰usá@ ÈeG ÈË—ÅÅÅdÐ

∑b?0u? d?O?ý œu?ýÅv? ÁœU?H?²Ý« sKO²Ý« b0u “« tâ�UMÇ ‡‡

ÆbOM@ “UÐ —Ëœ p¹ «— sKO²Ý«

∏ È«dÐ «— ÊóOs@« —uðöÖ— ‡‡ÅÅÅ±psig U¹ ∑kpaÆbOM@ rOEMð 

π È«dÐ «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡±psig U¹ ∑kPaÆbO¹U/ rOEMð 

±∞t²ý«œ vÖbMM@ÅbOs@« tÐ g¹«dÖ vL@ t@ «— v¦Mš tKFý ‡‡

ÆbOM@ œU−¹« ¨býUÐ

±±«— Ê¬ jÝË b¹«Åt²ý«œ t~� eO ÈË— —œ t@ «— U¼Å‚—Ë ‡‡

ÆbO�eÐ ‘ułÅ‰Uš

±≤‘uł ‰Uš «— U¼Å‚—Ë ÈUN²�« Ë «b²Ð« eO� Uœ g¼U@ UÐ ‡‡

ÆbOM@

±≥ÆbO¹U/ eO9 vÐuš tÐ vLOÝ ”dÐ UÐ «— ‰UBð« t³ðd Ëœ ‡‡

±¥‘u?łÅ‰U?š t?@ bOM@ ŸËdý v6dÞ “« «— È—UJýuł ‡‡

ÆbýUÐ ÁbA�

±µò q?J?ý t?@ b?O?¹U?/ t?łu?ð »«c ŸËdý lQu —œ ‡‡Cå

ÆbOM@ t6U{« «— ‘uł rOÝ fáÝ Ë býUÐ Ábý œU−¹«

±∂b?ýU?Ð b?M?�U? ¯«e?~¹“ qFA X@dŠ t@ bO¹U/ XQœ ‡‡

 qJý®±≤‡‡¥Æ©

±∑b¹UÐ bMU�Åv È«ÅtâO¼U ‘uł t@ «— ‘uł Ÿu� s¹« ‡‡

 Ë —«œÅ”uQ Ê¬ `DÝ  
o

¥µ—œ ‘uł tâO¼U “« vLO� vMF¹ ¨býUÐ 

ÆbýUÐ vI6« ‚—Ë ÈË— Ê¬ d~¹œ vLO� Ë rzUQ ‚—Ë ÈË—

±∏Ëœ d¼ tKFý Ë ‘uł rOÝ t¹Ë«“ ‡‡  
o

¥µÆbýUÐ 

∏‡‡ÅÅÅ¥rzUW l{Ë —œ È—UJýuł ‡‡ÅÅ

b??M??¼œ ‘u??ł d??~??¹Åb??J??¹ t?Ð b?M?¼«u?šÅv? t?@ «— v?ðU?F?D?Q

q??L??Ž «d?¹“ Æœd?O?Ö —«d?Q v?×?D?Ý X?0U?Š —œ b?¹U?Ð ÊU?J?ô«Åv?²?Š

« ÆœdOÖÅv ÂU$« dðÅl¹dÝ Ë d²NÐ l{Ë s¹« —œ È—UJýułÒv¼UÖ U

—œ «— UN�¬ b¹UÐ d¹eÖU� t@ XÝ« È—uÞ —U@ tFDQ Ëœ q× Ë XOFQu

Æœ«œ ‘uł rzUQ l{Ë

—œ Ë œ—«œ Èd²AOÐ  —UN tÐ “UO� rzUQ l{Ë —œ È—UJýuł

»«c tOŠU� l¹U eK6 Æœd@ ÈËdOÄ v�Uš ÁuOý “« b¹UÐ Ê¬ È«dł«

« bJÇÅv Ëd6 tÐ–Uł ÁuQ dOŁQð t−O²�—œÒb�«uðÅv d¹“ qUŽ —UNÇ U

ÆbM@ ÈdOÖuKł Ê¬ ÊbOJÇÅËd6 “«

±»«c tOŠU� eK6  «—– sOÐ v×DÝ gA@ ÈËdO� ‡‡

≤b?M?�U? t?@ Áœ—u?š ‘u?ł “—œ b?L?−?M Ë œdÝ XLsQ ‡‡

ÆbMJ� ‘e¹— XÝ« »«c eK6 È«dÐ v¼UÖÅtOJð

≥»«c tOŠU� ÈUN²�« dÐ tKFý —UA6 ‡‡

¥»«c tOŠU� —œ ‘uł rOÝ „u� X@dŠ ‡‡

—œÊ¬ Áœd?Ð ôUÐ «— »«c eK6 ÊöOÝ tł—œ œU¹“  —«dŠ tł

Æœ—«œ ÊbOJÇ tÐ q¹U9 VOðdð s¹bÐ Ë bM@Åv dðÅoOQ— «—

tKOÝËÅtÐ «— »«c eK6 ÊöOÝ U¹ v�«Ë— tł—œ t@ XÝ« vN¹bÐ

tDI� p¹ ·dÞ tÐ ÈœU¹“  b tKFý dÖ« Æœd@ ‰d²M@ Ê«uðÅv tKFý

bŠ “« gOÐ »«c eK6 býUÐÒÆbOJÇ b¼«uš Ëd6 Ábý oOQ— 

tJ�¬ i× tÐ b¹UÐ »«c eK6 7L¹—Ëd6 “« ÈdOÖuKł È«dÐ

b?Š “« gOÐÒs?¹« Æœd@ —Ëœ Ê¬ ÈË— “« v@b�« «— tKFý ¨bý ÅÅoOQ— 

eK6 Ë tKFý ÊUO tK�U6 dOOGð tKOÝËÅtÐ »«c œ«u ‰d²M@ vMF¹ qLŽ

ÆXÝ« rzUQ l{Ë —œ È—UJýuł rN ÈU¼ÅÁuOý “« vJ¹ t@

µq??L??Ž »«c?? œ«u?? 7?L?¹—ÅËd?6 “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð ‡?‡ÅÅ

“—œ “« X???L???s???Q Ê¬ t???@ b??O??¼œ ÂU??$« È—u??Þ «— È—U??J??ýu??ł

t?O?ŠU?� d?¹“ v?¼U?ÖÅt?O?Jð bM�U Ábý bL−M Ë œdÝ t@ Áœ—ušÅÅÅ‘uł

ÆœdOÖÅ—«dQ »«c

∂bO¼œ ÂU$« v¦Mš tKFý UÐ «— rzUQ l{Ë —œ È—UJýuł ‡‡ÅÅ

dðÅpÇu@ vL@ t@ bOM@ »UL²�« ÊUMÇ «— qFA dÝ U¹ ‰“U� Á“«b�« Ë

—œ X?U?L?{ ÊU?L?¼ t?Ð œôu?6 È—U?Jýuł È«dÐ t@ býUÐ v0“U� “«

ÆXÝ« Â“ô v×DÝ l{Ë

∫È—U?J?ýu?ł ÁuOý—«d?Q r?zU?Q X?0U?Š —œ t@ vðUFDQ “—œ 

‚—ËÅÅ¨r?zU?Q ‘u?ł rzUQ ‚—Ë® býUÐ rzUQ U¹ vI6« XÝ« sJ2 t²6dÖ

©vI6« ‘uł rzUQ

± ‡‡‘u??łÅ‰U?š U?Ð «— e?K?6 t?F?D?Q Ëœ È—U?J?ýu?ł “« q?³?Q

ÆbOM@ rJ× dÝÅtÐdÝ  —u�ÅtÐ

≤qJý® bO¼œ ÂU$« ôUÐ ·dÞÅtÐ sO¹UÄ “« «— È—UJýuł ‡‡
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±µ‡‡¥Æ©

≥ œËbŠ —œ eK0 ̀ DÝ tÐ X³N8 qFA� t¹Ë«“ ‡‡  o±µ Uð   o≥∞

 qJý® býUÐ ôUÐ ·dÞÅtÐ ‰“U8 „u8 t�ÅÈ—uÞÅtÐ býUÐ±¥‡‡¥Æ©

¥ÆbýUÐ ÁUðu� b¹UÐ Ê¬ ÊUÝu8 tM�«œ Ë r� qFA� ÊUÝu8 ‡‡

µU?Ð q?L?Ž s?¹« Ë b?OM� eO¼dÄ »«c� tOŠU8 ÊbýÅ¯—eÐ “« ‡‡ÅÅ

ÆœdOÖÅv� ÂU$« qFA� Êœd�—Ëœ

∂‘e¹— tÐ q¹U9 »«c� œ«u� bOM�Åv� ”UNŠ« t� vF�«u� ‡‡ÅÅ

ÆbOM� —Ëœ »«c� tOŠU8 “« vL� «— qFA� œ—«œ

∑»«c� tâ{uŠ  ÈôUÐ XLN� —œ tAOL¼ «— ‘uł rOÝ ‡‡

Æb¹dÐ Ëd0

∏ ‘uł –uH8 XOF{Ë È—UJýuł ÂU9« “« fÄ ‡‡ÅÅË X0«dþ 

ÆbOM� vÝ—“UÐ «— U¼ÅÁdN�

π«— qFA� t¹Ë«“ Ê«uðÅv� œuý d²AOÐ eK0 X�UZ{ tÇd¼ ‡‡

Æœd� dðœU¹“ eO8

�� o

�� o − �� o

 qJý±¥‡‡¥rzU$ È—UJýuł —œ ‘uł rOÝ Ë qFA� VÝUM� t¹Ë«“ ‡‡

ÈdáÝ ‰UBð« ‡‡ » 

 qJý±µ‡‡¥rzU$ XFUŠ —œ È—UJýuł ‡‡

‘uł
‘ułÅrOÝ

»«c� tâ{uŠ

bOK� qJý tÐ Œ«—uÝ

—U� tFD$

—U� tFD$

qFA�

dÝÅtÐÅdÝ ‰UBð« ‡‡ nF«

rzU$ —u×�



ÅÅÅÅÅÅµ≥Å

π‡‡¥rOB{ ÈU¼Å‚—Ë —œ È—UJýuł ÈU¼ÅX¹œËb×* ‡‡ÅÅ

b???ÐU??¹ g??¹«e??6« e??K??6 X??U??L??{ t??Ç d??¼ “U??Ö ‘u??ł —œ

∫œuýÅv œU−¹« eO� v¹U¼ÅX¹œËb×

±U?«e?0« b?ÐU?¹ g¹«e6« eK6 XUL{ tÇd¼ ‡‡Îq?FA dÝ “« 

Æœd@ ÁœUH²Ý« b¹UÐ dðÅ¯—eÐ

≤qJA «— »«c œ«u ‰d²M@ ̄ —eÐ qFA dÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

ÆbM@Åv

≥ ÈU¼—UOý —œ »«c œ«u r−Š ‡‡VÆœuýÅv œU¹“ qJý 

¥vÐd& œU¹“ XUL{ È«dÐ ̄ —eÐ qFA dÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

XŽdÝ XKŽ sOL¼ tÐ Ë œ—«b� œułË È«ÅÁbŽUQ œ—u s¹« —œ Ë XÝ«

ÆbÐU¹Åv g¼U@ qLŽ

µt?Ð uKNÄ® ¯«e~¹“  —u�ÅtÐ qFA ÊUÝu� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅ

 ÈU?¼—UOý —œ ©uKNÄVÊb?ý »«c? È«d?Ð «d¹“ XsO� dsO qJý 

ÆœuÐ b¼«uš v�ôuÞ —UOsÐ ÊU“ Ê¬ oLŽ Ë —UOý ÈU¼Åt³0

∂“« XÝ« d²AOÐ »«c œ«u r−Š œU¹“ ÈU¼ÅXUL{ —œ ‡‡ÅÅ

¨bÐU¹Åv g¹«e6« »«c r−Š «d¹“ œœdÖÅv qJA Ê¬ ‰d²M@ Ë—Ås¹«

ÈU¼ÅXUL{ —œ t@ XÝ« d²NÐ U¼ÅX¹œËb× s¹« ÊbýÅ·dÞdÐ È«dÐ

Æœd@ ÁœUH²Ý« d²AOÐ U¹ ‘uł ”UÄ Ëœ “« œU¹“

“« g?O?Ð X?U?L?{ —œ t?@ XÝ« d²NÐ v²ÝœÅgOÄ ‘Ë— —œ

¥[µmm “« g??O??Ð —œ Ë œu?ý ÁœU?H?²?Ý« ‘u?ł ”U?Ä Ëœ “« ∂[µ

ÆœuA� ÁœUH²Ý« v²ÝœÅgOÄ ‘Ë— “« t@ XÝ« d²NÐ XUL{ d²ÅvKO

‰Ëbł≤‡‡¥ÆbO¹U/ tEŠö «— 

‰UBð« Ÿu.eK� X*UB{ ‰“U. Á“«b.«mmsKO²Ý« Ë ÊóO� « —UA� sKO²Ý« Ë ÊóO� « “UÖ ·dB*L h

mm
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±∞‡‡ÅÅÅÅÅ¥sKO²Ý«Åv� « tKFý UÐ t6u6 È—UJýuł ‡‡ÅÅ

vJ¹d²J0« ”uQ UÐ È—UJýuł ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« t@ bMÇd¼

« œ—«œ œdÐ—U@ d²AOÐ U¼Åt0u0 œ—u —œÒb¹UÐ t@ œ—«œ œułË Èœ—«u U

Æœd@ ÁœUH²Ý« sKO²Ý«Åvs@« ‘uł “«

Ë b??Ž«u??Q e??O??� “U??Ö ‘u??ł U?Ð U?¼Åt?0u?0 È—U?J?ýu?ł È«d?Ð

¨b?ýUÐ Ê¬ UÐ oÐUD —U@ È«dł« b¹UÐ t@ œ—«œ œułË v¹U¼œ—«b�U²Ý«

ÆœœdÖÅv Á—Uý« Ê¬  UOK@ tÐ XLsQ s¹« —œ t@

±‡‡±∞‡‡¥ ∫»u?O?ð Ë t6u6 v¹UÝUMý ‡‡Ë U?¼Åt0u0 ·—UB

v¹UOLOý ÈU¼Å‰uK× ̈   UF¹U ̈ qJý È“UÖ ÈU¼Å‰UOÝ —u³Ž È«dÐ »uOð

œuýÅv ÁœUH²Ý« bMýUÐÅv e¹—  «—– U¹ —œuÄ  —u�ÅtÐ t@ vð«bUł eO� Ë

ÆœË—Åv —U@ÅtÐ eO� ÁdOž Ë Êu²Ý ÈeK6 tJ³ý XšUÝ —œ t@

¨ÅqO³uð« ¨ÅULOÄ«u¼ ¨ÅÈ“UÝÅv²A@ bM�U sO~MÝ l¹UM� —œ

»u?O?ð U?¹ t?0u?0 “« Ád?O?ž Ë U?¼ÅÁU?~?A¹ôUÄ ¨È“—ËUA@ ÈU¼ÅsOýU

b?¹U?Ð «— »u?O?ð Ë t?0u?0 s?O?Ð ·ö?²?š« s?¹«d?ÐUMÐ ÆœuýÅv ÁœUH²Ý«

Æœ«œ hOLAð

U¼“UÖ U¹ nK²L  UF¹U —u³Ž È«dÐ d²AOÐ »uOð Ë t0u0 ÊuÇ

j?¹«d?ý U?Ð V?ÝU?M?²? b?¹U?Ð Á—«b?ł XUL{ Ë fMł s¹«dÐUMÐ XÝ«

l?DI «dÇ t@ rO�«bÐ b¹UÐ v6dÞ “« ÆbýUÐ ‰UOÝ v¹UOLOý ‡‡ÅÅvJ¹eO6

t?łu?ð d?¹“ œ—«u? t?Ð d?²?A?O?Ð „—œ È«dÐ øXÝ« Ád¹«œ »uOð U¹ t0u0

∫œuý

±U?¹ t?0u?0 q?š«œ Á—«b?ł d?Ð ‰U?O?Ý —UA6 Ád¹«œ lÞUI —œ ‡‡

t?@Åvð—u� —œ ¨œuýÅv gLÄ ÊUsJ¹ —uDÐ Uł tL¼ —œ Ê¬ Ã—Uš

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË b�«uðÅv/ v²0UŠ sOMÇ d~¹œ lÞUI —œ

≤t0u0 7šUÝ È«dÐ t@ ©œËd²s@«® ÊbOA@ U¹ Êœd@Å”dÄ ‡‡

ÆXÝ« dðÅÁœUÝ Ád¹«œ lÞUI È«dÐ œË—Åv —U@ÅtÐ

≥eO� ÁdOž Ë U¼Åq¹b³ð ¨Åu�«“ ¨Åv¼«—ÅtÝ bM�U t0u0  UIKF² ‡‡

Æb�uýÅv t²šUÝ dðÅÁœUÝ Ád¹«œ lDI UÐ

¥ÂU$« È—UJýuł o¹dÞ “« t0u0  ôUBð« d²AOÐ Á“Ëd« ‡‡

”UÝ«dÐ ÁbM¼œÅ‰UBð« ÈU¼Å‘Ë— d¹UÝ tÐ X³s� Ê¬ X¹e Ë œuýÅv

∫XÝ« d¹“

±d²AOÐ XËUI Ë ÂUJ×²Ý« ‡‡

≤‰UOÝ —u³Ž sOŠ —œ vÐ«œdÖ ÈU¼ÅX0UŠ “« ÈdOÖuKł ‡‡‡

≥dðÅÈœUB²Q« Ë dðÅÁœUÝ  «dOLFð ‡‡

¥ ôUBð« d¹UÝ tÐ X³s� Ê“Ë vJ³Ý ‡‡

µ7ý«œ d²NÐ ÈU/ Ë dðÅn¹dþ ‡‡ÅÅ

∂ ‡‡ÅÅÊ¬ qLŽ XŽdÝ Ë È—U@Åo¹UŽ ÊœuÐÅÁœUÝ

t�u� Ë Å»uOð sOÐ ·ö²š«
±

∫Ë t0u0 sOÐ  ËUHð vK@ dOsHð

q?zU?s? œ—u? —œ ·ö?²?š« t?M?«œ «d?¹“ XsO� ÁœUÝ Ê«bMÇ »uOð

U?¹ ‘u?ł Áu?×?� ¨ÅU?¼Åf?�«d?0u?ð ¨b?O?0uð  UOKLŽ bM�U XÝ« ÈœU¹“

« ÆÁd?O?ž Ë f?M?ł ¨ÅÅX?LOQ ¨ÅÊbOA@ÒÁ—U?ý« t?²?J?� bMÇ tÐ d¹“ —œ U

∫œœdÖÅv

tłuð Ê¬ tÐ b¹UÐ t@ œ—«œ œułË »uOð Ë t0u0 sOÐ vðU6ö²š«

∫œuý

±t?²?šU?Ý “—œ ÊËb?Ð U?¼Å»u?O?ð v?K?@ —uDÐ ∫XšUÝ Ÿu� ‡‡

t?²?šU?Ý “—œ ÊËb?Ð r?¼ Ë —«œ“—œ r?¼ t?0u?0 t@Åvð—u�—œ b�uýÅv

ÆœuýÅv

≤ÁbM¼œÅ‘—UHÝ È«dÐ Á«u)œ Á“«b�« tÐ XÝ« sJ2 »uOð ‡‡

œ—«b?�U?²Ý« »uÇ—UNÇ —œ t0u0 7šUÝ t@Åvð—u�—œ œuý t²šUÝ

ÆbýUÐÅv

≥ôu�« ‡‡Î “« d²L@ Á“«b�« 

  

1

4
v²0UŠ d¼ —œ «— sO¹UÄ tÐ êM¹« 

ÆbMU�Åv »uOð ¨býUÐ t@

¥`?D?Ý È«—«œ vł—Uš Ë vKš«œ —«bł ÿU( “« »uOð ‡‡

»u?O?ð t?Ð X?³?s?� t?0u?0 vKš«œ —«bł t@Åvð—u�—œ býUÐÅv ·U�

ÆXÝ« dð—«uL¼U�

µ Á˛«Ë ‡‡ÅÅTUBEt?²HÖ v¹U¼Åt0u0 tÐ U¼œ—«b�U²Ý« všdÐ —œ 

ö?¦?® b?M³ÝUM Êœd@Årš È«dÐ t@ œuýÅvÎ—œ t?@ “—œÅvÐ ÈU¼Åt0u0 

Æ©œË—Åv —U@ÅtÐ U¼Å@¹œ Ë U¼Å‰b³ 7šUÝ

∫Ê¬ Á—«u¹œ U¹ t�u� Á—«bł X�U�{t0u0 Á—«bł XUL{

 t?0u?0 p?¹ ‰U?¦? È«d?Ð ÆÊ¬ v?Kš«œ —UA6 UÐ XÝ« VÝUM²∂ê?M¹« 

 ‰Ëbł —œ ¨œuý t²šUÝ  ËUH² Á—«bł XUL{ UÐ b�«uðÅv¥‡‡≥

”U?Ý«d?Ð Êu?ÖU?�u?Ö ÈU?¼ÅÁœ— —œ n?K?²?L? ÈU?¼Åt?0u?0  U?B?L?A

 œ—«b�U²Ý«ANSIÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

±‡‡ Pipe, tube
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ÅÅÅÅÅµ∂ Å

≤‡‡±∞‡‡¥∫U?¼Åt6u6 Êœ“ÅaÄ ‡‡Á—«b?ł ÈU¼Åt0u0 VKž«—œ 

b?ýU?ÐÅv? —«œÅa?Ä t?0u0 dÝ Ëœ ¨U¼œ—«b�U²Ý« Ë bŽ«uQ o³Þ ¨rOL{

Ë s¹dðÅÈœUB²Q« Æœd@ œU−¹« «— aÄ s¹« b¹UÐ U¼Åt0u0 vCFÐ —œ v0Ë

q??F??A?? U?Ð Êœ“Å‘d?Ð t?I?¹d?ÞÅt?Ð U?¼Åt?0u?0 Êœ“Åa?Ä ‘Ë— s?¹d?ðÅÁœU?Ý

ÆXÝ« sKO²Ý«Åvs@«

≥‡‡±∞‡‡¥lWu* —œ U¼Åt6u6 Êœd —u×*År¼ Ë ◊U�³.« ‡‡

∫È—UJýułÆœœdÖÅv Áb¼UA  ËUH²  ôUBð« È—UJýuł —œ 

œU−¹« ‰UBð« —œ «— ÈœU¹“ qJý dOOGð b�«uðÅv ÷U³I�« Ë ◊Us³�«

ÆbM@

XÝ« ‚œU� U¼Åt0u0 œ—u —œ eO� ÷U³I�« Ë ◊Us³�« ÈU¼ËdO�

X?0UŠ “« b�—ušÅv ‘uł r¼ tÐ t@ÅÈ«Åt0u0 Ëœ œuA� tłuð dÖ« Ë

“« Èd?O?Öu?Kł È«dÐ Æb�uýÅv Ã—Uš ÊœuÐÅ·U� Ë ÊœuÐÅ—u×År¼

∫Xý«œ tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ 7ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ

±∫ t?�u?� Ëœ s?O?Ð t?K?"U?# ‡‡U?ð r?@ d?D?Q U?Ð ÈU?¼Åt?0u0 —œ 

ò≤XÝ« r@ b�—uLÐ ‘uł d~¹ÅbJ¹ tÐ b¹UÐ t@ vð«eK6 r−Š ¨ÅåêM¹«ÅÅ

X?KŽ sOL¼ tÐ ¨býUÐÅv „“U� UN�¬ Á—«bł XUL{ Ê¬ dÐÅÁËöŽ Ë

È—Ëd{ t0u0 Ëœ sOÐ tK�U6 p¹ œU−¹« v0Ë ÆXsO�Å È—Ëd{ Êœ“ÅaÄ

b?Š t?Ð b?¹U?Ð tK�U6 ÆXÝ«Ò»«c? œ«u? r?¹u?ý s?¾?L?D t@ býUÐ È

Æ©v6U@ –uH�® b¼œ gýuÄ «— t0u0 vKš«œ `DÝ b�«uðÅv

≤∫ t?�u� Êœ“ ‘ułÅ‰Uš tI¹dÞ ‡‡p?Çu@ ÈU¼Åt0u0 —œ 

ÂU~M¼ —œ bM@Åv X¹UH@ Ê¬ È—UJýuł È«dÐ rJ× ‘ułÅ‰Uš tÝ

‘u?łÅÅÅÅÅÅ”U?Ä Ë b�uý »Ë– t³ðdÅËœ b¹UÐ U¼Å‘ułÅ‰Uš È—UJýuł

Æb�«—cÖ Ê¬ ÈË— “« «—

¥‡‡±∞‡‡¥∫t6u6 È—UJýuł ‘Ë— ‡‡ ËUH² ‘Ë— Ëœ 

Æœd@ «dł« Ê«uðÅv «— sKO²Ý«Åvs@« qFA tKOÝËÅtÐ È—UJýuł

±∫t�u� È—UJýuł Ê«œdÖ ‘Ë— ‡‡t0u0 ̈ ÅÊ«œdÖ ‘Ë— —œ

Ë Áb?�œÅŒd?Ç Èœ«bFð tKOÝËÅtÐ t@ bM¼œÅv —«dQ v¼U~²Ýœ ÈË— «—

ÊbOšdÇ tÐ ŸËdý Â«—¬ —Ëœ UÐ ÁU~²Ýœ ÈU¼Åp²Kž vJ¹d²J0« —uðu

ŸËdý r@ —Ëœ UÐ œdO~Ð —«dQ U¼Åp²Kž ÈË— dÐ t0u0 v²QË Ë bMM@Åv

 œËbŠ —œ È—UJýuł Ë bMM@Åv Êœ“—Ëœ tÐ

  

1

4
“« d?ðÅsO¹UÄ jO× 

ôU?Ð ·d?Þ t?Ð b¹UÐ «— tKFý „u� ÆœuýÅv ŸËdý t0u0 ÈôUÐ tDI�

«d?ł« ôU?Ð t?Ð s?O?¹UÄ “« Ë rzUQ ‘uł t@ vU~M¼ bM�UÅÅ¨ÅXý«œ t~�

o6«u t0u0 X@dŠ ÆœuýÅvÈU¼ÅÁdN 76dÖÅqJý Ë XŽUÝ tÐdIŽ UÐ 

 qJý® býUÐÅv XŽUÝ tÐdIŽ ‘œdÖ ·öšdÐ ‘uł±∂‡‡¥Æ©

2 1
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≤∫t�u� ‘uł XÐUŁ ‘Ë— ‡‡¨È—UJýuł XÐUŁ ‘Ë— —œ

·dÞÅtÐ Ë ŸËdý t0u0 sO¹UÄ U¹ d¹“ XLsQ “« b¹UÐ È—UJýuł È«dł«

Æœ—uLÐ ‘uł t0u0 jO× nB� t@ÅÈ—uÞÅtÐ ̈ bÐU¹ t«œ« t0u0 ÈôUÐ

d~¹œ tLO� Uð œd@ È—UJýuł tÐ ŸËdý b¹UÐ d¹“ XLsQ “« t³ðd Ëœ

 qJý® œuý qU@ t0u0±∑‡‡¥Æ©

2 1

 qJý±∑‡‡¥XÐUŁ ‘Ë— tÐ t6u6 È—UJýuł ‡‡

‘uł ÈËdAOÄ XNł ‘uł XNł 

Ë Á“«b?�« ¨ÅÅÅt?0u?0 f?M?ł Ÿu?� t?Ð v?~²sÐ U¼Åt0u0 È—UJýuł

b?M?�U? U?¼Åt0u0 È—UJýuł —œ  ôUBð« Ÿ«u�« Æœ—«œ ‘uł q×

UÐ v¹u�«“ ‘uł  ôUŠ ÂU9 —œ —«œÅaÄ U¹ aÄ ÊËbÐ dÝÅtÐÅdÝ ‘uł

ÈU?¼ÅX?0U?Š —œ t?0u?0  U?I?K?F?² È—UJýuł eO� Ë  ËUH² ÈU¹«Ë“

ÆXÝ« dE� œ—u nK²L

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡Å¥‡‡ Á—U??L??ý —U??  —u??²??Ýœ µt??6u??6 ‘u??ł ‡?‡ÅÅ

∫Ê«œdÖ  —u�ÅtÐ

± t?0u0 p¹ ‡‡≤ ‰u?Þ t?Ð ÁUOÝ êM¹« ≤∞∞»U?L?²?�« d²ÅvKO 

ÆbOM@

≤‡ Á“«b?�« t?Ð Ê¬ d?Ý p¹ “« ‡¥∞U?O?�u?Ö Ë ·U?� d?²ÅvKO 

Æb¹d³Ð

≥ö?U?@ Ã—U?š Ë q?š«œ ·d?Þ “« «— Áb?ý Áb?¹dÐ XLsQ ‡‡Î

e?O?9 «— Ê¬ b?ýU?Ð t?²ý«œ œułË tsOKÄ UN�¬ t³0 —œ dÖ« Ë Áœd@ eO9

öU@ d~¹bJ¹ tÐ Êœ«œ ‘uł È«dÐ Uð bOM@ÎÆbýUÐ ÁœU¬ 

¥—u?D?Ð Ë XÝœ Ëœd¼ pL@ UÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡

ÆbOM@ “UÐ dš¬ Uð t²s¼¬

µb0u “« dÖ« Ë —Ëœ rO� Á“«b�« tÐ «— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ‡‡ÅÅ

Á“«b�« tÐ «— Ê¬ dOý œuýÅv ÁœUH²Ý«

  

3

4
ÆbOM@ “UÐ —Ëœ 

∂ Á—U?L?ý qFA dÝ “« ‡‡≥r?J?×? «— Ê¬ Ë bOM@ ÁœUH²Ý« 

ÆbOM@ qB² qFAÅtÐ

∑ È—U@ —UA6 È«dÐ «— ÊóOs@« —uðöÖ— ‡‡≥psig U¹   21kPa

ÆbOM@ rOEMð

∏ È—U@ —UA6 È«dÐ «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡ÅÅ≥psig U¹   21kPa

ÆbO¹U/ rOEMð

π‘ułÅ‰Uš sO0Ë« Ë bO¼œ —«dQ U²Ý«— p¹ —œ «— U¼Åt0u0 ‡‡

‘uł ŸËdý tDI.



ÅÅÅÅÅµ∏ Å

‰u?Þ t?@ÅÈ—u?D?Ð Æb?O?�e?Ð t?0u?0 ÈôUÐ XLsQ —œ v¦Mš tKFý UÐ «—

ÆbýUÐ t0u0 —«bł XUL{ dÐ«dÐ Ëœ ‘ułÅ‰Uš

±∞Áœ—u?š ‘u?ł X?L?s?Q ÈU?œ U?ð b?O?M?@ d?³� v@b�« ‡‡

œËbŠÅtÐ    600
oC—œ vÖbOâOÄ býUÐ d²L@ Uœ tÇd¼ ÆbÝdÐ d²L@ U¹ 

ÆœœdÖÅv d²L@ —U@ tFDQ

±±Ë b¹—«œdÐ È—UJýuł gJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— t0u0 ‡‡

—œ t?K?�U?6® b?ýU?Ð Áœd?J?� d?O?OGð t0u0 Ëœ sOÐ tK�U6 t@ bOM@ XQœ

œËbŠ  1/ 5 −2mm©U?Ð b?ýU?Ð Áœd?@ d?O?O?G?ð vL@ tK�U6 tâ�UMÇ Æ

ÆbO¹U/ rOEMð «— tK�U6 t²s¼¬  UÐd{ Ë p³Ý gJÇ pL@

±≤t@ È—uDÐ ¨bOM@ ÁœU¬ ÂËœ ‘ułÅ‰Uš È«dÐ «— t0u0 ‡‡

ÂËœ Ë ‰Ë« ‘u?łÅ‰U?š sOÐ t¹Ë«“    120
o

‘u?łÅ‰U?š q× Ë býUÐ 

ÆœdOÖ —«dQ ôUÐ —œ b¹UÐ eO� ÂËœ

±≥t?0u?0 X?U?L{ dÐ«dÐ Ëœ Á“«b�« tÐ «— ÂËœ ‘ułÅ‰Uš ‡‡

ÆbÐU¹ g¼U@ Áœ—uš ‘uł XLsQ ÈUœ Uð bOM@ d³� Ë bO�eÐ

±¥b¹—«œdÐ —U@ eO ÈË— “« gJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— t0u0 ‡‡

býUÐ Áœd@ dOOGð tK�U6 dÖ« Ë bOM@ vÝ—“UÐ «— Ê¬ tK�U6 XQœ UÐ Ë

ÆbOM@ XÝ—œ «— Ê¬ gJÇ pL@ UÐ “UÐ

±µÂuÝ ‘ułÅ‰Uš Ë bO¼œ —«dQ —U@ eO ÈË— —œ «— t0u0 ‡‡

t¹Ë«“ UÐ «—    120
o

ÆbO¼œ ‘uł Èd~¹œ tÐ X³s� 

±∂Ê¬ —Ëœ Uð —Ëœ vLOÝ ”dÐ UÐ t³ðd Ëœ b¹—«œdÐ «— t0u0 ‡‡

öU@ «—ÎÁb?¼U?A? vB0UšU� —UŁ¬ t�u~âO¼ t@ È—uÞ tÐ bOM@ eO9 

Æœœd~�

±∑ qJý oÐUD «— t0u0 ‡‡±∏‡‡¥È—UJýuł È«dÐ n0« ‡‡

È«d?Ð U?¼ÅX?Ýœ X?@d?Š t?@ È—uÞ tÐ bO¼œ —«dQ —U@ eO ÈË— —œ

ÆbMJ� œ—ušdÐ Èd~¹œ tKOÝË U¹ ¡vý tÐ Ë býUÐ œ«“¬ È—UJýuł

öU@ U¼Å‘ułÅ‰Uš “« vJ¹ t@ bOM@ tłuðÎœdOÖ —«dQ ôUÐ —œ 

Á“«b?�« t?Ð ÂËœ ‘u?łÅ‰Uš Ë    30
o

q?J?ý o?ÐU?D? ŸËd?ý t?D?I� d¹“ 

±∏‡‡¥ÆbýUÐ » ‡‡

È—UJýuł ‡‡ »

 qJý±∏‡‡¥t6u6 È—UJýuł qŠ«d* ‡‡

X�B. tKŠd* ‘uł t9Uš

q
F
A
*
 X

 
d
Š
 X

N
ł
 

ŸËdý tDI. 

X�B. tKŠd* ‘uł ŸËdý tDI.

tDI. tÝ —œ ‘ułÅ‰Uš ‡‡ n6«

2 1

43

30
o

120
o



ÅÅÅÅÅÅµπÅ

±∏ôË« t?@ b?O?M?@ ŸËd?ý v�U“ «— È—UJýuł ‡‡Î◊Ëd?L 

t¹Ë«“ p¹ UÐ tKFý ‰uÞ Ë býU³� œuLŽ ‘uł “—œ tÐ X³s� tKFý

 v³¹dIð    10
o −20

o
 bM@ X@dŠ “—œ œ«b²« —œ ® qJý±π‡‡¥Æ©

XÝ« œuLŽ t6u6 “—œ tÐ tKFý

 qJý±π‡‡¥‘uł “—œ tÐ X³�. tKFý X dŠ ‡‡

©n6«® ©»®

býUÐÅv* t¹Ë«“ X% t6u6 “—œ tÐ X³�. tKFý

`O×� X dŠ `O×�U. X dŠ

±πv³¹dIð t¹Ë«“ ‡‡    10
o −20

o
—œ Ë XÝ« vÐd& t¹Ë«“ p¹ 

Á—«b?ł X?U?L{ UÐ  «dOOGð s¹« t@ bM@Åv dOOGð Ê¬ Á“«b�« U¼Åt0u0

V?ÝU?M?²? q?F?A?dÝ Á“«b�« Ë sKO²Ý« ¨ÊóOs@« È—U@ —UA6 ¨t0u0

“—œ t?Ð X?³?s?� t?K?F?ý ◊Ëd?L? b¹U³� ÁU~âO¼ X0UŠ d¼ —œ ÆXÝ«

Áb¼UA “—œ tÐ X³s� tKFý ÊœuÐ œuLŽ “« t@ v³¹UF ÆbýUÐ œuLŽ

∫XÝ« d¹“  —u� tÐ œuýÅv

ÆœuýÅv dðbM@ ÈËdAOÄ X@dŠ ‡‡ n0«

bŠ “« ‘uł –uH� ‡‡ »ÒÆœuýÅv dðœU¹“ ‰œUF² 

ÆœuýÅv r@ ‘ułÅrOÝ Êbý ÂdÖ gOÄ ‡‡ Ã

ÆXÝ« Xš«uMJ¹ dOž Ë —«uL¼U� qš«œ —œ ‘uł –uH� ‡‡ œ

g?¹«d?Ö t?K?F?ý Ë œu?Ð b?¼«u?L?� q?U?@ ‚«d?²?Š« q?LŽ ‡‡ ‡¼

Æœ—«œ Êbý ‘uUšÅtÐ

ÆbÐU¹Åv g¼U@ t0u0 lDI ̀ DÝ tÐ X³s� ‘uł XËUI ‡‡ Ë

≤∞ÈUN²�« ̈ Åœd@ «bOÄ g¼U@ vL@ t0u0 ÈUœ t@ s¹« “« fÄ ‡‡

«— t?0u?0 Ë b?O?M?@ e?O?9 v?Ðu?L?Ð v?L?O?Ý ”d?Ð U?Ð t³ðd Ëœ «— ‘uł

Á“«b�«ÅtÐ    90
o

È—uDÐ bO�«œd~Ð XŽUÝ tÐdIŽ XNł —œ Ë sO¹UÄ ·dÞ tÐ 

 ‘uł ÂËœ tKŠd ŸËdý tDI� vK³Q ‘uł ÈUN²�« t@ÆbýUÐ

≤±XNł ·öš —œ «— È—UJýuł ̈ q³Q j¹«dý ÊUL¼ UÐ ‡‡

Æœuý È—UJýuł t0u0 jO× “« vLO� Uð bO¼œ t«œ« XŽUÝ tÐdIŽ

Á“«b�« tÐ «— t0u0 “UÐ q³Q œ—«u ÂU9 UÐ    90
o

ÂuÝ tKŠd Ë bO�UšdâÐ 

 q?J?ý Æb?O?�U?Ýd?Ð ÂU?9« t?Ð «— Â—U?N?Ç tKŠd Ê¬ “« fÄ Ë≤∞‡?‡¥

Æb¼œÅv ÊUA� «— Ê«œdÖ  —u� tÐ t0u0 ‘uł qŠ«d

≤≤∫bOM@ “Už¬ d¹“  —u� tÐ «— vLAÇ vÝ—“UÐ ‡‡

 t0u0 ·dÞ p¹ Uð ‘uł tK�U6 ÊuÇ ‡‡ n0«¥∞mmXÝ« 

Æœd@ Áb¼UA Ê«uðÅv vÐuLÐ qš«œ ·dÞ “« «— ‘uł –uH�

ôË« ‡‡ »ÎgOÐ Ë býUÐ Xš«uMJ¹ Á—«bł ÂU9 —œ b¹UÐ –uH� 

ÆbýUÐ Áœe� ÊËdOÐ bŠ “«

¨qFA t¹Ë«“ UÐ ◊U³ð—« —œ ‘uł –uH� ÊœuÐ —«uL¼U� ‡‡ Ã

ÆXÝ« ‘uł Xš«uMJ¹ XŽdÝ ÂbŽ Ë qFA ÊUÝu�

ö?U@ ‘uł ÈU¼bMÐ q× —œ ‡‡ œÎ—œ –u?H� t@ bOM@ XQœ 

ÆbýUÐ t²ý«b�  ËUHð U¼ÅXLsQ d¹UÝ UÐ XLsQ s¹«

U?Ð o?ÐU?D? «— d?~¹œ XLsQ ‘uł V¹UF “« v¼UÖ¬ “« fÄ

ÆbO¹U/ œb− s¹d9 tÐ Â«bQ« Ë Áb¹dÐ q³Q j¹«dý



ÅÅÅÅÅ∂∞ Å

∂‡‡ÅÅ±∞‡‡¥‡‡ Á—U??L??ý —U??  —u?²?Ýœ ∑t??6u??6 ‘u?ł ‡?‡

XÐUŁ  —u�ÅtÐ

± t0u0 p¹ ‡‡≤ ‰uÞ tÐ ÁUOÝ êM¹« ≤∞∞mmÆbOM@ »UL²�« 

≤ Á“«b?�« t?Ð Ê¬ ·d?Þ p?¹ “« ‡?‡¥∞mmË U?O?�u?Ö —u?Þ tÐ 

Æb¹d³Ð ·U�

≥UÐ t0u0 Ã—Uš Ë qš«œ ·dÞ “« «— U¼ÅÁbý Áb¹dÐ XLsQ ‡‡

öU@ ÁdOž Ë ÊU¼uÝ ‡‡ vLOÝ ”dÐÎÆbOM@ eO9 

¥—u?Þ tÐ XÝœ Ëœ d¼ pL@ UÐ «— ÊóOs@« ‰usá@ dOý ‡‡

ÆbOM@ “UÐ dš¬ Uð r¹ö

µ“U?Ð —U?Ç¬ U?Ð —Ëœ r?O� Á“«b�« tÐ «— sKO²Ý« ‰usá@ dOý ‡‡ÅÅÅ

Æb¹—«c~Ð ‰usá@ ÈeG ÈË— œuš ÈUł dÝ —œ «— —UÇ¬ Ë bOM@

∂«— s?K?O?²?Ý« d?O?ý ¨b?O?M?@Åv? ÁœU?H?²?Ý« b?0u “« tâ�UMÇ ‡‡

Á“«b�«ÅtÐ

  

3

4
“« —UA6 ÁU~âO¼ bOM@ XQœ Ë bOM@ “UÐ —Ëœ 

  
15psid²AOÐ

ÆœuA�

∑ È—U@ —UA6 È«dÐ «— ÊóOs@« —uðöÖ— ‡‡≥psigU¹   21kPa

ÆbOM@ rOEMð

∏ È—U@ —UA6 È«dÐ «— sKO²Ý« —uðöÖ— ‡‡ÅÅÅ≥psigU¹   21kPa

ÆbOM@ rOEMð

πsO0Ë« Ë bO¼œ —«dQ eO ÈË— —œ U²Ý«— p¹ —œ «— t0u0 ‡‡

sO0Ë«® ÆbOM@ œU−¹« ôUÐ XLsQ ÈË— v¦Mš tKFý UÐ «— ‘ułÅ‰Uš

7?ý«œd?Ð »Uð œuý Áœ“ t0u0 d~¹œ ÈU¼ÅXLsQ —œ dÖ« ‘ułÅ‰Uš

bŠ “« gOÐ t0u0Ò©ÆœuýÅv 

±∞f?á?Ý Ë b?ÐU?¹ g?¼U@ t0u0 ÈUœ Uð bOM@ d³� v@b�« ‡‡

b?O?M@ ÁU~� «— tK�U6 fáÝ b¹—«œdÐ gJ²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— t0u0

 Á—ULý s¹d9 —œ ‘uł –uH� dÖ«® býUÐ ÁœdJ� dOOGð t@∂ÁœuÐ r@ 

b¹dO~Ð dE� —œ dðœU¹“ v@b�« «— tK�U6 s¹d9 s¹« —œ bO�«uðÅv býUÐ

Æ©bMýUÐ ÁœuÐ `O×� d~¹œ ÈU¼d²«—UÄ tJM¹« dÐ ◊ËdA

±±r¹ö  UÐd{ pL@ UÐ ̈ býUÐ t²6U¹ dOOGð tK�U6 tâ�UMÇ ‡‡

ÆbOM@ XÝ—œ «— tK�U6

±≤X?³?s?� Ê¬ t?¹Ë«“ t?@ ¨ÂËœ ‘u?łÅ‰U?š È«d?Ð «— t0u0 ‡‡

 qJýAt¹Ë«“ r¼ tÐ X³�. t  «— U¼Å‘ułÅ‰Uš     120
o

Æb¼œÅv* ÊUA. ¨b.—«œ 

 qJý —œBÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA. t6u6 tÐ X³�. qFA* ‰“U. t¹Ë«“ Ë XNł ¨È—UJýuł ŸËdý 

 qJý —œCÆœuýÅv* Áœ«œ ‘uł ÂËœ lÐ— Ë bšdÇÅv* XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ Ábý Áœ«œ ‘uł XL�W 

 qJý —œDÆXÝ« Ábý Áœ«œ ‘uł t6u6 d~¹œ gBÐ 

 qJýEÆb¼œÅv* ÊUA. È—UJýuł ‰UŠ —œ «— Â—UNÇ lÐ— 

 ÈU¼ÅqJý —œ  qFA* ‰“U. Ë ‘ułÅrOÝ t¹Ë«“ ¨ÅÅqFA* ÊUÝu.F Ë GÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA. 

 qJý≤∞‡‡¥Ê«œdÖ  —u� tÐ t6u6 ‘uł qŠ«d* ‡‡

12

3 4

B

34

1 2

D

A

41

2 3

E
F
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4 1

C

G



ÅÅÅÅÅÅ∂±Å

‰Ë« ‘u?łÅ‰UšÅtÐ    120
o

‘u?łÅ‰U?š q× “UÐ Ë bOM@ ÁœU¬ ¨býUÐ 

ÆœdOÖ —«dQ ôUÐ —œ

±≥Á—«bł XUL{ dÐ«dÐ Ëœ Á“«b�« tÐ «— ÂËœ ‘ułÅ‰Uš ‡‡

ÆbÐU¹ g¼U@ t0u0 ÈUœ Uð bOM@ d³� “UÐ Ë bO�eÐ

±¥p?¹ —œ t?0u?0 Ë b?MJ� dOOGð t0u0 tK�U6 bOýUÐ VQ«d ‡‡

 U?Ðd?{ Ë g?J?Ç p?L?@ U?Ð 76U¹ dOOGð  —u� —œ ÆbýUÐ U²Ý«—

ÆbOM@ XÝ—œ «— tK�U6 r¹ö

±µt??¹Ë«“ U??Ð e?O?� «— Âu?Ý ‘u?łÅ‰U?š ‡?‡    120
o

t??Ð X?³?s?� 

ÆbýUÐ ôUÐ —œ ‘ułÅ‰Uš “UÐ r¼ œ—u s¹« —œ bO�eÐ q³Q ‘ułÅ‰Uš

±∂tKFý UÐ fáÝ bOM@ rJ× Ë XÐUŁ eO ÈË— —œ «— t0u0 ‡‡

Êb?O?Ý— “« f?Ä Ë b?O?¹U?/ ‘u?ł tÐ ŸËdý sO¹UÄ XLsQ “« v¦Mš

fáÝ bO¹U/ ‘uUš «— tKFý ̈ XÝ« jO× nB� t@ ̈ t0u0 ÈôUÐÅtÐ

ŸËd?ý s?O?¹U?Ä “« Á—UÐËœ ÆbÐU¹ g¼U@ t0u0 ÈUœ Uð bOM@ d³� vL@

 qJý® bOM@ qU@ eO� «— d~¹œ tLO� Ë È—UJýułÅtÐ≤±‡‡¥Æ©

±∑È—U?Jýuł È«dÐ œ—u d¼ —œ Ë tAOL¼ bO¹U/ XQœ ‡‡

ÆbOM@ »Ë– t³ðd Ëœ «— vK³Q ‘uł “« È—«bI U¼bMÐ dÝ

12

3 4

A

D

12

3 4

B

C

 qJý≤±‡‡¥XÐUŁ  —u� tÐ t6u6 ‘uł qŠ«d* ‡‡

∑‡‡±∞‡‡¥ Á—ULý —U  —u²Ýœ ‡‡∏»UFA.« XšUÝ ‡‡ÅÅÅ

∫Èœôu� ÈU¼Åt6u6 œ—u* —œ u~6« Ë rOÝdð ÊËbÐ t6u6U³0Už Î—œ 

—UO²š« —œ È«ÅtKOÝË tJM¹« ÊËbÐ t0u0 ◊uDš —œ U¹ vA@Åt0u0 ÈU¼—U@

U?«e?0« Èd?~¹œ t0u0 “« 76dÖ »UFA�« býUÐÎÊËb?Ð b¹¬Åv œułË tÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË rOÝdð ÈU¼ÅtKOÝË U¹ u~0« tJM¹«

∫XÝ« d¹“  —u� tÐ t0u0 ‘dÐ ‘Ë—

±t?¹Ë«“ b?M�U v²0UŠ —œ «— t0u0 tFDQ Ëœ ‡‡    45
o

qJý —œ 

≤≤‡‡¥ÆbO¼œ —«dQ 



ÅÅÅÅÅ∂≤ Å

 qJý           ≤≤‡‡¥t6u6 “« ÈdOÖÅ»UFA.« ‡‡

≤È“«u tÐ «— g@Åjš bM�U rOI²s Ë ·U� ¡vý p¹ ‡‡

ÆbO¼œ —«dQ ¨bM@ tOJð vK�« t0u0 ÈË— Ê¬ dsJ¹ t@ ¨»UFA�« t0u0

≥ ◊UI� —œ ‡‡± Ë ± qJý bM�U ≤≤‡‡¥Æb¹—«c~Ð XöŽ 

¥t?J?¹—uDÐ bO�«œd~Ð t²s¼¬ »UFA�« —Ëœ tÐ «— g@Åjš ‡‡

”U2 vK�« t0u0 tÐ Ê¬ „u� Ë býUÐ »UFA�« t0u0 È“«u XÝ—œ

 Ë ì b?M�U vÞUI� gšdÇ d¼ —œ Ë œuý≥ Ë ≤ Ë ±È«d?Ð r¼ «— 

ÆbOM@ È—«cÖÅXöŽ »UFA�« È«dÐ r¼ Ë vK�« t0u0

µbOšdÇ t0u0 ·«dÞ« tÐ qU@ —Ëœ p¹ g@Åjš t@ v²QË ‡‡

ÆbOM@ rOÝdð «— vM×M ¨ÊuÐU� @MÝ UÐ t²ý«cÖ XöŽ ◊UI� “«

∂rOÝdð vM×M ÈË— “« «— vK�« Ë vÐUFA�« t0u0 Ëœ d¼ ‡‡ÅÅÅ

Æb¹d³Ð Ábý

1

2

3

4

5

6

1
2

3
4 5 6 7 8 9

10

1
2

3
4 5 6 7 8

9

10

·
U�

 r
�
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∑b?O?¹U/ o³DM d~¹bJ¹ dÐ «— t0u0 Ëœ Ábý Áb¹dÐ XLsQ ‡‡

“« gOÐ t0u0 XUL{ dÖ« Æb¹¬ XÝœ tÐ vÐUFA�« t¹Ë«“ t@ È—uÞÅtÐ

¥mmÆbO�eÐ aÄ «— Ê¬ ¨býUÐ 

∏t@ bO�eÐ ‘ułÅ‰Uš ÈœU¹“ œ«bFð tÐ »UFA�« ·«dÞ« —œ ‡‡ÅÅ

ÆbMJ� dOOGð »UFA�« t¹Ë«“

πÈ«dÐ t0u0 Á—«bł XUL{ È«dÐ VÝUM qFA dÝ “« ‡‡

ÆbOM@ ÁœUH²Ý« Êœ«œ ‘uł

±±‡‡¥È—UJýuł rzöŽ œdÐ—U  ‡‡

—U?@  U?F?D?Q Êœ«œ ‘uł v~�u~Ç Êœu/ hLA È«dÐ

 ‰Ëbł® œuýÅv ÁœUH²Ý« v�uBL rzöŽ “« d~¹bJ¹ÅtÐ¥‡‡¥Æ©

È—UJýuł rzöŽ vMF*                

È«Åt?â?O?¼U? ‘u?ł ÊU?J?O?Ä X?Nł —œ t@ b¼œÅv ÊUA� XöŽ

  

3

8

″
—œ Ë 

È«ÅtâO¼U ‘uł d~¹œ XLÝ

  

1

4

″
Æœuý Áœ«œ 

t¹Ë«“ UÐ vQU³š aÄ ÊUJOÄ XNł —œ t@ b¼œÅv ÊUA� XöŽ    45
o

‘uł UÐ 

È«ÅtâO¼U

  

3

8

″
Æœuý Áœ«œ È«ÅÁdN ‘uł XAÄ —œ Ë 

 ‰Ëbł¥‡‡¥È—UJýuł rzöŽ œdÐ—U  ‡‡

X*öŽ‘uł



ÅÅÅÅÅÅ∂≥Å

t?@ b?¼œÅv? ÊUA� XöŽ

  

1

4

″
—œ Ë ÊU?J?O?Ä X?Nł —œ È«ÅtâO¼U ‘uł 

Æœuý Áœ«œ vQUMł “—œ ‘uł d~¹œ XLÝ

Ë vQUMł “—œ ÊUJOÄ XNł —œ t@ b¼œÅv ÊUA� XöŽ

  

3
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ــ  (سوهان  مى شود  استفاده  مکانيکى  وسايل  از  اگر  ۱۱ــ 
برس سيمى ــ پشم فلزى ــ پشم فولاد ضد زنگ) اين وسائل بايد 

کاملاً تميز باشند.
که  کرديد  مشاهده  لحيم کارى  اتمام  از  پس  چنانچه  ۱۲ــ 
قطعات جابجا شده اند (در صورتيکه از قيد و بند استفاده شده باشد) 

بايد بدانيد که در ناحيه لحيم شده ترک ايجاد شده است.
۱۳ــ بعضى اوقات  لازم است که براى جابجا نشدن قطعات 
از فيکسچر استفاده کـرد و بايد مطمئن شد کــه در حين اجـراى 

لحيم کارى قطعات جابجا نمى شوند.
۱۴ــ براى تميز نگـه داشتن فـلاکس بايد مطمئن شويم که 
در قـوطى محتواى فـلاکس در مواقعى که از آن استفاده نمى گردد 
آن  از  داريد  نياز  لحيم کـارى  بـراى  کـه  مقدارى  بـه  و  باشد  بسته 

برداشته و دومرتبه در آن را محکم ببنديد. 
۱۵ــ برس سيمى يا پشم فلزى يا قاشقک فلزى، که با آن 
فلاکس را برمى داريد، بعد از انجام هر کار آنها را شسته و کاملاً 

خشک کنيد.
۱۶ــ درزهاى موجود بين قطعات بايد بسيار کم باشد تا اثر 
(مويينگى۱) را حفظ کند اين فواصل در حدود ۰۷۶mm /۰ است.
امکـان  بزرگ  درزهاى  يا  تولرانس  از  استفاده  در  ۱۷ــ 

متوقف شدن اثر مويينگى در بين راه زياد است.
۱۸ــ اگر درز يا لقى زياد باشد و ما آن را از لحيم پر کنيم 

برخلاف انتظار استحکام و مقاومت اتصال کم مى گردد.
۴ــ۱ــ۵ــ نکات ايمنى در لحيم کارى: در آلياژهاى 
بايد  است،  سمى  مواد  از  بعضى  محتوى  که  فلاکس هايى  و  لحيم 
مسائل ايمنى را بطور کامل رعايت کرد. کتابچه ايمنى که انجمن 
AWS تحت عنوان ۹۴ــ١/Z ۴۹ منتشر کرده کارکردن با اين مواد 

را محدود کرده است يعنى اين که يک کارگر بطور مداوم نبايد با 
۲.(PEL) اين مواد کار کند

جيوه آنتيموان    کرُم     
نيکل ارسنيک  کبالت    

باريوم                مس              سلنيوم
برليوم                 سرب              نقره            

        کادميوم                منگنز            واناديوم        
                    اُزُن       

آلياژ لحيم يا فلاکس ها ممکن است محتوى يکى از عناصر 
فوق باشد که براى سلامتى زيان آورند و در اين مورد محيط کار 

يا کارگاه بايد از يک سيستم تهويه هواى خوب برخوردار باشد.

 ـ ۵  ــ بريزينگ (لحيم سخت) و برنج جوش ۲ـ
آنها  عمليات  که  دارد  وجود  يکسان  جوشکارى  روش  دو 

مشابه هم مى باشد، و عبارتند از:
۱ــ بريزينگ يا لحيم سخت

۲ــ برنج جوش (مس جوش)
بريزينگ و بـرنج جوش روشى است بـراى اتصال قطعات 
۴۵۰°C  فــلــزى کــــه سيم جــوش در آنـــهـــا در دمـــاى بيش

مى شوند.
انجمن AWS  اين دو روش را به صورت زير تعريف مى کند.
ـ يک روش جوشکارى است که در هم آميختگى  بريزينگ ـ
فلز به وسيله حرارت مناسب انجام مى شود و نقطه ذوب سيم جوش 
آن بيش از   C°۴۵۰  و کمتر از شروع نقطه ذوب فلز قطعه کار است 
و  درز  لابلاى  در  که  دارد  مويينگى  فيزيکى  اثر  سيم جوش  مذاب 

شکاف اتصال جارى مى گردد.
برنج جوش ــ يک روش جوشکارى است مانند بريزينگ 
کــه نقطه ذوب سيم جـوش آن بيش از  C°۴۵۰  و کـمتر از شروع 
نقطه ذوب فلز قطعه کار است با اين اختلاف که سيم جوش در اين 

روش از خاصيت فيزيکى مويينگى برخوردار نمى باشد.
ــ  آهنگرى  در  پيش  قرن ها  از  جوش  برنج  و  بريزينگ 
جواهرسازى و غيره بکار مى رفته و اين روش بطور يکنواخت در 

دو جهت پيشرفت نموده است:
۱ــ کاربرد وسيع يا حجم زياد ساخته ها و عمومى شدن اين 

Capitlary Action             ۱ــ اثر کشيده شدن مايع در درز يا لوله موئين
PEL = Low Permissible Exposure Levels ــ۲ 

۶۸



ÅÅÅÅ∂π

ÆXFM; ÈU¼Åt²ý— d¦�« —œ pOMJð

≤@M¹e¹dÐ È˛—u:U²" Ë p¹eO� ‡‡ vLOý ÂuKŽ X�dAOÄ UÐ ‡‡

‘ułÅ!dÐ Ë @M¹e¹dÐ È«dł« È«dÐ Æbý dðÅÈœdÐ—U� Ë dðÅvLKŽ eO

® l¹U" “UÖ Ë ÊóOY�« Ë sKO²Ý« vY�« tKFý “« Ê«uðÅv"LP©
±

ÁœUH²Ý« 

sO~—  «eK� “« Êœd� ÁœUH²Ý« ÈUMF" tÐ eO @M¹e¹dÐ ÕöD;« Æœd�

ÆXÝ« È—UJýuł —œ

‡‡ ÈË— ‡‡ lK. ‡‡ f" Èu²×" sO~— U¹ vM¼¬dOž ÈU¼˛UO:¬

ÆbMýUÐÅv" ì Ë öÞ ‡‡ ÁdI ‡‡ eM~M" ‡‡ ÂuO:dÐ ‡‡ ÂuOMO"u:¬

‡‡ !dÐÈË— Ë f" Êœd� VO�dð “« t� XÝ« È˛UO:¬ !dÐ 

Æb¹¬Åv" XÝœ tÐ

ÐÔ ‡‡ e�dXÝœ tÐ lK. Ë f" VO�dð “« t� XÝ« È˛UO:¬ edÐ

Æb¹¬Åv"

È«d?Ð ‘u?łÅ!d?Ð Ë @?M?¹e?¹d?Ð U?¼Å‘u?łÅrOÝ VKž« fMł

ÆXÝ« !dÐ U¼œôu�

± ‡‡≤‡‡µ∫‘ułÅ!dÐ Ë @M¹e¹dÐ È—UJýuł ‘Ë— ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv" œU−¹« eK� tFD. Ëœ sOÐ t� XÝ« v~²ÝuOÄ p¹ @M¹e¹dÐ

“« g??O??Ð  —«d??Š t??K??O??ÝË t??Ð v?~?²?Ýu?O?Ä s?¹«
    450

C»c??ł Ë 

±‡‡ LP = Liquefied Petroleum

 —u; —U� tFD. eK� ÈU¼Å‰uJ:u" tKOÝË tÐ ‘ułÅrOÝ ÈU¼Å‰uJ:u"

“« d?ðÅÂËU?I?" œuýÅv" ÂU$« @M¹e¹dÐ o¹dÞ “« t� v:UBð« œd¹cÄÅv"

vAA� X"ËUI" v;Uš j¹«dý —œ Ë XÝ« È—U�ÅrO( ÈU¼Å‰UBð«

ÆœœdÖÅv" Áœ—ušÅ‘uł ‰UBð« p¹ vAA� X"ËUI" dÐ«dÐ Ê¬

Èd?²?NÐ ÈU¹«e" “« ‘uł tÐ X³Y œ—u" bMÇ —œ @M¹e¹dÐ

∫XÝ« —«œ—ušdÐ

±d²L� ‘uł tÐ X³Y ‰UBð« 7ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ ‡‡

ÆXÝ«

≤qB²" r¼ tÐ ‘Ë— s¹« UÐ Ê«uðÅv" «— fMłÅr¼ dOž eK�Ëœ ‡‡

r?� œôu� tÐ —«eÐ« œôu� f" Ë œôu� ‡‡ ÊbÇ Ë œôu� bMU" œd�

ÆÁdOž Ë sÐd�

≥¡«dł« X:uNÝ ‡‡

ö"U� t� œuýÅv" ÂU$« vðUFD. —œ @M¹e¹dÐÎł d~¹bJ¹ UÐ ÔXH

®fitv?~?M?O?¹u?" XO;Uš dŁ« —œ ‘ułÅrOÝ »«c" b«u²Ð Uð bœdÖ ©

Æœuý Ê«Ë— “—œ Ë ·UJý ÈöÐôÅtÐ

 ‰Ëbł —œ±ÅÅ‡‡µÁœ«œ r¼ tÐ X³Y —U� tFD. Ëœ vI: Ê«eO" 

ÆXÝ« Ábý



ÅÅÅÅ∑∞

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡µ“UO� œ—u) f�ö� Ë ‘ułÅrOÝ Ÿu� ¨vI" Ê«eO) ‡‡ÅÅ

 “« d²L� “—œ ‰uÞ t� r¼ ÈË— V: ‰UBð« —œ∂[µÆbýUÐ d²"ÅvKO" 

 “« gOÐ “—œ ‰uÞ t� r¼ ÈË— V: ‰UBð« —œ∂[µÆXÝ« d²"ÅvKO" 

Æœuý ÁœUH²Ý« vbF" ÈU¼Åf�ö� “«

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv" È“UÖ f�ö� “«

Æœuý ÁœUH²Ý« vbF" ÈU¼Åf�ö� “«

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv" È“UÖ f�ö� “«

È“UÖ f�ö�

vbF" ÈU¼Åf�ö�

vbF" ÈU¼Åf�ö�

È“UÖ f�ö� Ë vbF" f�ö�

È“UÖ f�ö�

 V0ŠdÐ vI" Á“«b�«mmœ—«b�U²Ý« ‡‡ ‘ułÅrOÝ Ÿu� AWS

    ∞[≤µ ‡‡ ∞[±µ

ÁËdÖ BAlSi
     ∞[∂± ‡‡ ∞[≤µ

       ∞[±≤‡‡ ∞[∞≥ÁËdÖ BCuP

      ∞[±≤ ‡‡ ∞[∞µ

ÁËdÖ BAg
      ∞[∞µ ‡‡ ∞[∞≥

      ∞[±≤ ‡‡ ∞[∞µ

ÁËdÖBAu
      ∞[∞µ‡‡ ∞[∞∞

     ∞[∞µ ‡‡ ∞[∞∞ÁËdÖBCu

     ∞[±≤‡‡ ∞[∞µÁËdÖ  BCuZn

     ∞[≤µ ‡‡ ∞[±∞ÁËdÖ BMg

      ∞[±≤‡‡ ∞[∞µ

ÁËdÖ   BNi
    ∞[∞µ ‡‡ ∞[∞∞

Ω XÝ« f" ˛UO:¬ tO:Ë« dBMŽ BCu

Ω ÈË— Ë f" ˛UO:¬ BCuZn

Ω XÝ« eM~M" tO:Ë« dBMŽ BMg

Ω XÝ« qJO tO:Ë« dBMŽ BNi

B = Brazing

Ω ÊuJOKOÝ Ë ÂuOMO"u:¬ jI� BAlSi

Ω dHY� Ë f" ˛UO:¬ jI� BCuP

Ω XÝ« ÁdI vK;« dBMŽ BAg

Ω XÝ« öÞ tO:Ë« dBMŽ BAu



ÅÅÅÅ∑±

f�ö� VO�dð Ÿu�f�ö� Ÿu� @M¹e¹dÐ È«dÐ  —«dŠ tł—œ
  

C‘ułÅrOÝ Ÿu�—U� tFD9 fMł

�ÔU¼b¹—uK� ‡‡ U¼b¹dK A ‡‡±Å FB

∂±µ ‡‡ µ≥∏

BAlSi

ÂuOMO"u:¬ ÈU¼˛UO:¬  B ‡‡±Å FBBAlSi

 C ‡‡±Å FBBAlSi

U¼b¹—uK� ‡‡ U¼b¹dK� A ‡‡≤Å FB∂≤± ‡‡ ¥∏≤BMgr¹eOM" ˛UO:¬

�Ô‡‡ b¹—uK� ‡‡ b¹dK A ‡‡≥Å FB

π≤∑ ‡‡ µ∂µBAg,BCuP

edÐ ÂuOMO"u:¬

X¹—uÐ C ‡‡≥Å FB!dÐ ÂuOMO"u:¬

UÐ Á«dL¼ qJO U¹ s¼¬

U¹ ÂuOMO"u:¬

ÂuOU²Oð

‡‡ p¹—uÐ bOÝ« D ‡‡≥Å FB

±≤∞≥ ‡‡ ∑≥≤

BCue−Ð U¼˛UO:¬ tOIÐ

X¹—uÐ ‡‡ X¹—uÐu¾K� H ‡‡≥Å FBBAg‚u� ÈU¼˛UO:¬

 I ‡‡≥Å FBBNi

 J ‡‡≥Å FBBAu

 K ‡‡≥Å FBRBCuZn

‡‡ p¹—uÐ bOÝ« E ‡‡≥Å FB∏∏∂‡‡ÅÅÅÅ µ∂µBCuP

X¹—uÐ ‡‡ X¹—uÐu¾K� F ‡‡≥Å FB

 G ‡‡≥Å FB

 A ‡‡¥Å FB

≤‡‡≤ÅÅ‡?‡µ∫X?I?Ý r?O?( ©“U0�«Ë—® f�ö� ‡‡s?L$« 

AWSbM«u²Ð t� Èœ«u" ∫bM�Åv" n¹dFð  —u; s¹bÐ «— f�ö� 

»«c" “« «— dC" ÈU¼ÅvB:UšU Ë bMM� ÈdOÖuKł Êbý ÁbOY�« “«

Š œuš —œ «— UN¬ tJM¹« U¹ Ã—Uš ÕuDÝ ËÒÆbM¹U/ q

t?� b?ýU?Ð v³O�dð ÊUMÇ b¹UÐ ‘ułÅ!dÐ U¹ @M¹e¹dÐ f�ö�

bM� eO9 È—UJýuł qLŽ sOŠ —œ «— UM³" eK� Ë ‘ułÅrOÝ b«u²Ð

v?Þu?. ÈË— —œ ÊU?Öb?“U?Ý d?¦?�« Æb?ýU?Ð e?O?9 v?¹UOLOý dE “« Ë

 „—U" f�ö� È«u²×"C.P.ÆbMM�Åv" pŠ «— 

ôu?L?F?" f�ö�  «—–Î‡?‡ U?¼b?¹—u?K?� ‡?‡ U?¼b?¹d?K� Èu²×" 

Æb?ýU?ÐÅv?" »¬ Ë p?¹—u?Ðb?O?Ý« ‡?‡ X¹—uÐ ‡‡ X¹—uÐu¾K� ‡‡ÅÅf�«dÐ

sL$« Ë XÝ« dOG²"  ËUH²" ÈU¼—U� È«dÐ U¼Åf�ö� œ«u" b;—œ

AWSÅÅ—œ «— U?¼Åf?�ö� µ‰Ëb?ł® X?Ý« Áœd?� Èb?M?ÐÅrOYIð ÁËdÖ 

≥ÅÅ‡‡µÆ©

 ‰Ëbł≥ÅÅ‡‡µXIÝ rO( —œ ÁœUH²Ý« œ—u) nK²I) ÈU¼Åf�ö� ‡‡ÅÅ

≥‡‡Å≤ÅÅ‡‡Åµ∫@M¹e¹dÐ È«dł« ‘Ë— ‡‡Å

±b¹UÐ œuý ÂU$« vÐušÅtÐ v~MO¹u" XO;Uš t�Ås¹« È«dÐ ‡‡Å

ôË«Î@?M?¹e?¹d?Ð q?×?" v?U?Ł —œ Ë b?ýU?Ð r� —UOYÐ  UFD. sOÐ vI: 

ÆbýUÐ ÁdOž Ë sžË— ‡‡ Âdł “« È—UŽ

≤ —u; b¹UÐ @M¹e¹dÐ ÂU$« sOŠ —œ eO Êœd� eO9 qLŽ ‡‡Å

Æœd¹cÄ

≥vJOUJ"  UOKLŽ UÐ r¼ Ê«uðÅv" «—  UFD. Êœu/ eO9 ‡‡Å

Æœ«œ ÂU$« v¹UOLOý ‰uK×" “« ÁœUH²Ý« UÐ r¼ Ë



ÅÅÅÅ∑≤

¥“« e?Öd?¼ b?ýU?Ð f?¹d?Ö U?¹ s?žË— —U?Ł¬ t� vŠuDÝ —œ ‡‡Å

f¹dÖ Ë sžË— «d¹“ bOMJ ÁœUH²Ý« Êœd� eO9 È«dÐ vJOUJ" ‘Ë—

Êœd� eO9 È«dÐ ÆœË—Åv" Ëd� `DÝ e¹— ÈU¼ÅÃd� Ë qKš oLŽ —œ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v¹UOLOý ÈU¼Å‰uK×" “« ÕuDÝ ŸuÅs¹«

µ“« f?Ä b?O?M?�Åv?" ÁœU?H?²Ý« vJOUJ" ÈU¼Å‘Ë— “« dÖ« ‡‡Å

ö"U� Ë t²Yý »¬ UÐ «—ÅÊ¬ eK� Êbý eO9ÎÆbO¹U/ pAš 

∂‰Ëbł tÐ ÁdOž Ë vI: Ë Á“«b« ̈ ‘uł rOÝ »UO²« È«dÐ ‡‡Å

≤Å‡‡ÅµÆbO¹U/ tFł«d" Å

 qJý —œ±Å‡‡ÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA @M¹e¹dÐ È«dł« ‘Ë—  

 qJý±Å‡‡Åµ@M¹e¹dÐ È«dł« ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

¥‡‡Å≤ÅÅ‡‡Åµ ‡‡Å∫!d?Ð ‘u?łÅr?O?Ýo?¹d?Þ “« t?� v?ðôU?Bð« 

ôË« buýÅv" Áœ«œ ‘uł !dÐ ‘ułÅrOÝÎÈ—«ušÅgJÇ XO;Uš 

b—«œ—ušdÐ vÐuš vAA� X"ËUI" “« vUŁ —œ Ë XÝ« œU¹“ U¼ÅÊ¬

®MPa ≥µ∞Æ©

ÈË— Ë f?" “« X?Y¹˛UO:¬ ¨!dÐ bý Á—Uý« t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼

 œËbŠ—œ !dÐ ‘ułÅrOÝ —œ v:Ë±t� œ—«œ œułË ÊuJOKÝ b;—œ

Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— v¹«œ“ÅÅbOY�« gI

XÝ« sJ2 ÈË— Ë f" dÐ ÁËöŽ !dÐ ÈU¼Å‘uł rOÝ —œ

t� bMÇd¼ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË lK. ‡‡ eM~M" ‡‡ s¼¬ bMU" Èd;UMŽ

b?O?Y?�« b?O?:u?ð ‘u?ł —œ v?:Ë X?Ý« r�—UOYÐ d;UMŽ s¹« b;—œ

ÆbM¹U/Åv" ÈdOÖuKł d;UMŽ s¹« ÈU¼bOY�« “« ÊuJOKÝ Ë bM�Åv"

—œ „“U dA. p¹  —u;ÅtÐ t� XÝ« s¹« ÊuJOKÝ d~¹œ gI

ÆbM�Åv" ÈdOÖuKł ÈË— Êbý t¹e& “« Ë œdOÖÅv" —«d. »«c" ̀ DÝ ÈË—

v?ÝUÝ« —u²�U� Ëœ ÈË— Êbý —UOÐ U¹ t¹e& “« ÈdOÖuKł

∫œ—«œ dÐ—œ «—

±t¹e& XÝ« ̨ UO:¬ —œ t� ÈË— b;—œ “« Èœ«bFð tâUMÇ ‡‡

ÆbM�Åv" «bOÄ g¹«dÖ všdÝ tÐ Ë Áœd�dOOGð !dÐ @— œuý

≤—œ qO:œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« dC" ÊUY« È«dÐ ÈË— —UOÐ ‡‡

Æœd� ÁœUH²Ý« vM¼œ ÈU¼ÅpÝU" “« b¹UÐ È—UJýuł ÂU~M¼

∫‘u?łÅ!dÐ f�ö�—œu?Ä Êœd?Ð —U�ÅtÐ ¨ÅÅ!dÐ ‘uł È«dÐ 

ÈË— t??¹e??& Ë Êu??O??Ý«b?O?Y?�« “« «d?¹“ ¨X?ÝÅÈ—Ëd?{ “U?Y?«Ë—

«— X?O?�«d?Ö Êœd?� ·d?Þd?Ð g?I? U¼ÅÊbÇ —œ Ë bM�Åv" ÈdOÖuKł

Áb
ý

 l
¹U
)
 f

�
ö

�

s?O?ÐU) tK4U� —œ @M¹e¹dÐ ‘uł »«c)

Ábý È—UJýuł tFD9 Ëœ lÞUI)

@M¹e¹dÐ ‘uł rOÝ

@M¹e¹dÐ ‰u²H)

@M¹e¹dÐ ‘Ë— tÐ tFD9 Ëœ ‰UBð«

pÐdÝ

pÐdÝ



ÅÅÅÅ∑≥

 ‰Ëbł¥ÅÅ‡‡ÅµU¼ÅÊ¬ ·dB) œ—«u) Ë —U� ÈU)œ ¨ÁbM¼œ qOJAð œ«u) ¨XIÝ ÈU¼ÅrO( Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ

È—UB²š« X)öŽ 

  LCuP8

LMsAg

  LMs42

  LMs48

  LMs54

  LMs60

  LMs85

Cu

rO( ·dB) œ—«u)

©·dB) œ—u) s¹d²NÐ®

gA� Ë —UA� t� v¹U¼—U� Ë f" ÈU¼—U� È«dÐ

ÆbýUÐ r�

p??¹ U?ð „“U? Á—«u?¹œ Èœôu?�  U?F?D?. È«d?Ð

Æs¼¬ ¨ÊbÇ ∫qO³. “« d²"ÅvKO"

Ê¬ ÈU¼˛UO:¬ Ë f" ÈU¼—U� È«dÐ

!dÐ ÈU¼—U� Ë Ê¬ ÈU¼˛UO:¬ Ë qJO

 “« g?O?Ð UÐ !dÐ È«dÐ∂∞Ë f?" ¨f?" b;—œ 

ÁUOÝ ÊbÇ Ë œôu� ¨Ê¬ ÈU¼˛UO:¬

‡‡ Ê¬ ÈU¼˛UO:¬ Ë f" È«dÐ ÆÁUOÝ ÊbÇ Ë œôu�

ÆÁUOÝ ÊbÇ Ë œôu� ‡‡ Ê¬ ÈU¼˛UO:¬ Ë f" È«dÐ

ÆÁUOÝ ÊbÇ Ë œôu� ‡‡ Ê¬ ÈU¼˛UO:¬ Ë f"

ÆbMýUÐ œU¹“ —UA� X% t� Èœôu�  UFD.

©ÊbU³YÇ œôu� ÈË—® XOÝ  «eK�  UFD.

rO( ÂU� 

dHY� rO(

‡‡ !dÐ rO( ÁdI

 !dÐ¥≤

 !dÐ rO(¥∏

 !dÐ rO(µ¥

 !dÐ rO(∂∞

 !dÐ rO(∏µ

f" rO(

—U�  —«dŠ 

œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ

∑±∞

∏±∞

∏µ¥

∏∑∞

∏π∞

π∞∞

±∞≤∞

±±∞∞

±±µ∞

eK� b4—œ —«bI) 

 dHY�∏b;—œ 

 f"π≤b;—œ 

 f"µ∞b;—œ 

 ÁdI¥ Uð ∂b;—œ 

 ÈË—¥∞b;—œ 

 »dÝ¥ Uð ∂b;—œ 

 f"¥± Uð ¥πb;—œ 

 q.«bŠ ÈË—µ∂b;—œ 

 f"¥∑ Uð ¥πb;—œ 

 q.«bŠ ÈË—µ∞b;—œ 

 f"µµb;—œ 

 ÈË—¥¥b;—œ 

 fOKOÝ∞[¥b;—œ 

 f"∂∞b;—œ 

 ÈË—≥∏b;—œ 

 fOKOÝ∞[¥b;—œ 

 f"∏∂b;—œ 

 ÈË—±≥b;—œ 

 fOKOÝ∞[¥b;—œ 

XO:Ëd²J:« f"

Æœ—«œ

Ð ∫“« bMð—U³Ž v³Y —uÞÅtÐ f�ö� œ«u"
Ô

X¹—uÐ«d²ð ‡‡ f�«d

œËbŠ —œ f�ö� »Ë– tDI Æp¹—uÐ bOÝ« ‡‡ r¹bÝ
    730

CÆXÝ« 

“U?Ö Ë ‡?‡ d?O?Lš ‡‡ —œuÄ  —u;ÅtÐ r¼ ‘uł !dÐ f�ö�

gýuÄ È«—«œ œËd²J:« bMU" U¼Å‘ułÅrOÝ “« vCFÐ Æœ—«œ œułË

ÆbMýUÐÅv" f�ö�

 ‰Ëbł —œ¥Å‡?‡ÅµÁd?I? Ë !d?Ð ÈU¼Å‘ułÅrOÝ ˛UO:¬ b;—œ 

 ‰Ëbł —œ Ë  «eK� XOÝ rO( È«dÐµÅÅ‡‡ÅÅµVÝUM" ‘ułÅrOÝ Ÿu 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA —U�ÅtFD. eK� VYŠdÐ



ÅÅÅÅ∑¥

 ‰Ëbł t)«œ«¥ÅÅ‡‡Åµ œ—«b�U²Ý« o³Þ ¨XIÝ rO( œ«u) “« v³I²M) ‡‡ÅÅÅ'' DIN 8513''

È—UB²š« X)öŽ 

  L − Ag67Cd

  L − Ag50Cd

  L − Ag45Cd

  L − Ag30Cd

  L − Ag83

  L − Ag67

  L − Ag60Sn

  L − Ag25

  L − Ag85

  L − Ag72

  L − Ag27

œdÐ—U�

qO;«  «eK�

’uBO" œôu� ̈ f" ÈU¼Å˛UO:¬ ̈ qO;«  «eK�

©Êe @“®

öÞ gýuÄ ¨qO;«  «eK�

¨f" ÈU¼˛UO:¬ ¨f" ÈU¼˛UO:¬ ÈË—

’uBO" œôu�

¨f??" ÈU?¼˛U?O?:¬ ¨f?" ¨X?O?Ý Êb?Ç ¨œôu?�

f" ÈU¼˛UO:¬  ¨qJO

qO;«  «eK�

¨f??" ÈU?¼˛U?O?:¬ ¨f?" ¨X?O?Ý Êb?Ç ¨œôu?�

qJO ÈU¼˛UO:¬ ¨qJO

qJO ÈU¼˛UO:¬ ¨qJO ¨œôu�

qJO Ë f" ÈU¼˛UO:¬ ¨f"

Ë 7?Y?~?M?ð ÂUš œ«u" ¨œôu� ÈË— XOÝ eK�

Êb³O:u"

tÐ ˛UO"¬ ¡«eł« VO�dð 

Ê“Ë b4—œ

  Ag ≈ 67,Cu ≈11

 tOIÐ  Cd ≈10,Zn

  Ag ≈ 50,Cu ≈15

  tOIÐ   Cd ≈17,Zn

  Ag ≈ 45,Cu ≈17

 tOIÐ  Cd ≈ 20,Zn

  Ag ≈ 30,Cu ≈ 28

  tOIÐ   Cd ≈ 21,Zn

  Ag ≈ 83,Zn ≈ 2

 tOIÐCd

  Ag ≈ 67,Cu ≈ 23

 tOIÐZn

  Ag ≈ 60,Cu ≈ 23

 tOIÐ  Sn ≈ 3,Zn

  Ag ≈ 25,Cu ≈ 41

 tOIÐ Zn

  Ag ≈ 85

 tOIÐ Mn

  Ag ≈ 72

  tOIÐ Cu

  Ag ≈ 27,Cu ≈ 38

  Mn ≈10,

  ≈ 22  d¦�«bŠ Zn

—U�  —«dŠ 

 tÐ
  

C

∑±∞

∂¥∞

∂≤∞

∂∏∞

∏≥∞

∑≥∞

∂∏∞

∑∏∞

π∂∞

∑∏∞

∏¥∞

ÁËdÖ 

XOÝ vLO( œ«u"

Ag - Cu - Cd

XOÝ vLO( œ«u"

Ag- Cu-Zn

XOÝ vLO( œ«u"

Áó¹Ë

Ag



ÅÅÅÅ∑µ

ÈU¼Å˛UO"¬Êe�Å@�“Åœôu�ÊbÇvMÐd� ÈU¼œôu�ÈU¼˛UO"¬ÈU¼˛UO"¬ÈU¼˛UO"¬

Ni&Ni     ˛UO"¬År� Ë                                   Cu & CuMg & MgAl & Al

BAlSiÈU¼˛UO:¬ Al & Al

BMgXÈU¼˛UO:¬ Mg & Mg

BAg, BAu,XXÈU¼˛UO:¬ Cu & Cu

BCuP,

RBCuZn

BAg, BAu,BAg, BAu,XBAlSi�vMÐd� ÈU¼œôu˛UO:¬År�ÅËÅ 

BCu,RBCuZn

RBCuZn, BNi

BAg,BAg,BAg, BAu,XX     ÊbÇCast iron

RBCuZn,RBCuZnRBCuZn

BNi

BAg, BAu,BAg, BAuBAg, BAu,BAg, BAu,XBAlSiÊe @“Å œôu�

BCu, BNiBCu, BNiBCu, BNiStainless Steel                                             

BAg, BAu,BAg, BAu,BAg, BCu,BAg, BAu,BAg, BAu,XXÈU¼˛UO:¬  Ni & Ni

BCu, BNiBCu, BNiRBCuZnBCu,RBCuZn

RBCuZn,

BNi

BAgBAgBAgBAgXBAlSiÈU¼˛UO:¬ Ti & Ti

BAg, BNiBAg, BNiBAg, BNiBAg, BNiBAgXX «eK� ®ÅÅU¼˛UO:¬

BAlSi (Be)©—«œÅgM�«Ë Be , Zr

BAg, BCu,BAg, BCu,BAg, BCu,BAg, BCuBAgXX «eK�® U¼˛UO:¬

BNiBNiBNiBNi©ÂËUI" W , Mo , TaCd

BAg, BAu,BAg, BAu,BAg, BAu,BAg, BAu,BAg, BAu,XXÈ—«eÐ« ÈU¼œôu�

BCu,BCu, BNiBCuZn, BNiBCu,RBCuZn,Tool Steels 

RBCuZn, BNiRBCuZn,BNiBNi

ÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÈdHY� f"BCuP  ÊuJOKOÝ rOMO"u:¬BAlSi

ÅÅÅ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  f" ÈË—RBCuZn ÁdI t¹UÄBAg                 ÁbMM� dÄ  «eK�Filler metals

        r¹eOM" t¹UÄBMg   ÅÅ                öÞ t¹UÄBAu

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅqJO t¹UÄNickel bace                     f"BCu

 ‰ËbłµÅÅ‡‡ÅÅÅÅµeK� V0ŠdÐ ‘ułÅrOÝ  UBIA) ‡‡ÅÅÅ9 —U�ÅtFD



ÅÅÅÅ∑∂

µ‡‡ÅÅÅ≤ÅÅ‡?‡Åµ∫X?I?Ý r?O( —œ  ôUBð« ‡‡ÅÅ‰U?Bð« È«dÐ 

r?O?( “« d?~?¹bJ¹ÅtÐ ì Ë f" ¨!dÐ ¨œôu� dOE vHK²O"  UFD.

 q?J?ý —œ Æœd?� ÁœU?H?²?Ý« Ê«u?ðÅv?" XOÝ≤Å‡?‡Åµs?¹« “« Èœ«b?F?ð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  ôUBð«

 qJý≤Å‡‡ÅµXIÝ rO( ‘Ë— tÐ nK²I)  «eK�  ôUBð« ‡‡ÅÅÅ

œôu� 

!dÐ !dÐ 

œôu� 

ÆœuýÅv) ÈœUŽ tK4U�  @M¹e¹dÐ ÈU)œ —œ

Æœ—«œ œułË È«ÅtK4U� ‚Uð« ÈU)œ —œ

˛U?O?"¬ U?ð b?�u?ý t?²?ý«œ t?~?� È“«u?) ‰U?Bð« `DÝ ÂU9 —œ Ábý XHł ÕuDÝ

Æœuý d¦�«bŠ X)ËUI) Ë t²�U¹ ÊU¹dł Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ

X?Ý« s?J?2 Ë Áb?ý X?I?Ý r?O?( ˛U?O?"¬ ·ö?ð« YŽUÐ Ábý XHł ÈU¼Å‰UBð«

Æb¼œ g¼U� «— X)ËUI)

ÆœuýÅv) ÈœUŽ tK4U� @M¹e¹dÐ ÈU)œ —œ

ÆbM²0¼ r¼ tÐ ÁbO³0Ç ‚Uð« ÈU)œ —œ

ÆœuýÅv) ôUÐ X)ËUI) “« ÊUMOLÞ« YŽUÐ È«Åt"u" ÈU¼Å‰UBð« —œ `O×4 v¹U²Ý«— r¼

g¼U� «— X)ËUI) Ábý v~MO¹u) qLŽ —œ ‰öš« YŽUÐ ̀ O×4 ÈU²Ý«— 7ý«b�

ÆbM�Åv) qJA) «— ÈbMÐÅ»¬ Ë b¼œÅv)

r¼ ÈË— t³"

dÝ tÐ dÝ

Ábý q¹bFð r¼ ÈË— t³"  
Ábý q¹bFð dÝÅtÐÅdÝ

dÝÅtÐÅdÝ ‡‡ r¼ ÈË— t³" 

r¼ ÈË— t³" 

Ábý q¹bFð dÝ tÐ dÝ ‡‡ r¼ ÈË—Åt³"

dÝÅtÐÅdÝ 

Ábý q¹bFð r¼ ÈË— t³"

dÝÅtÐÅdÝ ‡‡ r¼ ÈË—Åt³" ‡‡ r¼ ÈË— t³"

Ábý q¹bFð dÝ tÐdÝ

Ábý q¹bFð dÝÅtÐÅdÝ



ÅÅÅÅ∑∑

∂‡‡Å≤ÅÅ‡‡Åµ Á—ULý —U� —u²Ýœ ‡‡Å±∫‘uł tDI� ‡‡Å

±s?Ðd?�År?� œôu?� ‚—Ë t?F?D?. p?¹ v?K?L?Ž s?¹d?9 È«dÐ ‡‡Å

  100×100 bOM� »UO²« d²"ÅvKO" ® qJý≥ÅÅ‡‡ÅÅµÆ©

≤ÆbOM� eO9 Ë „UÄ vÐuOÐ vLOÝ ”dÐ UÐ «— ‚—Ë `DÝ ‡‡Å

≥Á—U?L?ý p?¹ Ê¬ Á“«b?« t?� b?OM� »UO²« «— vKFA"dÝ ‡‡Å

Æb¹dÐÅv" —UJÐ È—UJýuł —œ t� býUÐ È«ÅÁ“«b« “« dðÅpÇu�

¥·dþ —œ XÝ« vÞu. —œ t� «— !dÐ —œuÄ “« È—«bI" ‡‡Å

Æb¹bM³Ð rJ×" «— vÞu. —œ Ë b¹e¹dÐ vJÇu� ÈeK�

µ«— ÊóOY�« dOý vL� fáÝ Ë bOM� rOEMð «— v¦Mš tKFý ‡‡Å

ÆbýUÐ t²ý«œ vÖbMM�ÅbOY�« tÐ g¹«dÖ vL� tKFý Uð bOM� “UÐ d²AOÐ

∂—œ Ë b?O?¼œ  —«d?Š t?KFý UÐ vL� «— ‘ułÅrOÝ „u ‡‡Å

Æb³YâÐ ‘ułÅrOÝ ·«dÞ« tÐ —œuÄ Uð b¹d³Ð Ëd� ©f�ö�® —œuÄ

∑ÆbO¼œ  —«dŠ vL� «— ‚—Ë `DÝ tKFý UÐ ‡‡Å

∏o?ÐU?D?" «— v?¹U?¼Åt?D?I? r?O?I?²?Y?" j?š p?¹ œ«b?²"« —œ ‡‡Å

qJý≥‡‡µÆbO¼œ ‘uł Å

πÆbOM� tłuð Êœ«œ ‘uł ÂU~M¼ —œ UM³" eK� @— tÐ ‡‡Å

±∞Ê¬ @?— b?O?¼œ ‘u?ł b?O?¼«u?šÅv?" t?� È«ÅtDI —œ ‡‡Å

 œËbŠ® œuý ÁdOð e"d. b¹UÐ XLY.
    700

C©

±±Ê¬ e?"d?. @— œuý d²AOÐ œôu�  —«dŠ tł—œ dÖ« ‡‡Å

ÆœœdÖÅv" ‘ułÅrOÝ t¹e& YŽUÐ t� œuýÅv" dðÅsýË—

±≤—«d?. Áb?ý Ád?O?ð Œd?Ý q?×?" —œ «— ‘u?łÅrOÝ „u ‡‡Å

ÆbOM� »Ë– «—ÅÅÅÊ¬ “« vL� qFA" UÐ Ë bO¼œ

±≥ œËb?Š —œ !d?Ð ‘u?ł t?D?I? d?¼ d?D?. bOM� vFÝ ‡‡Åµ

ÆbýUÐ d²"ÅvKO"

±¥Áb¼UA" ÈbOHÝ œdÖ U¼Å‘uł tDI ·«dÞ« —œ tâUMÇ ‡‡Å

ÆbýUÐÅv" Á“«b« “« gOÐ  —«dŠ tł—œ Ê¬ XKŽ b¹œd�

100 mm

100
mm

 qJý≥Å‡‡Åµ Á—ULý —U� tAI� ‡‡ÅÅÅ±



ÅÅÅÅ∑∏

∑‡‡Å≤Å‡‡ÅµU¹ @M¹e¹dÐ Ë ‘uł —œ  ôUBð« t0¹UI) ‡‡Å

 ∫‘uł !dÐ q?J?ý —œ t� —uÞÅÊUL¼¥Å‡‡ÅµŸu? œuýÅv" Áb¼UA" 

@M¹e¹dÐ —œ Æœ—«œ ·ö²š« r¼ UÐ vL� @M¹e¹dÐ Ë ‘uł —œ ‰UBð«

‰UBð« —œ „d²A" ÈUC� “« dðÅ¯—eÐ tFD. Ëœ sOÐ „d²A" ÈUC�

ÆbýUÐÅv" È—UJýuł

 qJý¥Å‡‡Åµ‘uł Ë @M¹e¹dÐ —œ ‰UBð« ‘Ë— t0¹UI) ‡‡ÅÅÅ

@M¹e¹dÐ 

r¼ÅÈË— V" 

‘uł

dÝÅtÐÅdÝ

ÈdáÝ

È«ÅtýuÖ

t"u" tÐ ‘uÄ—œ 

XOKÄ U¹ ‚—Ë tÐ t"u" 

∏‡‡ÅÅÅ≤Å‡‡Åµ Á—ULý —U� —u²Ýœ ‡‡ÅÅÅ≤∫‘ułÅ!dÐ ‡‡ 

± ‡?‡Åµ ‚—Ë t?FD. Å±[µ œU?F?Ð« t?Ð d?²"ÅvKO"   100× 50mm

ÆbOM� »UO²«

≤c?žU?� U?Ð f?áÝ Ë vLOÝ ”dÐ UÐ ‰Ë« «— U¼Åt.—Ë `DÝ ‡‡Å

ÆbOM� eO9 Âd ÊU¼uÝ U¹ ÁœU³LÝ

≥pAš tK;U�öÐ Ë t²Yý Êœd� eO9 “« bFÐ «— U¼Å‚—Ë ‡‡Å



ÅÅÅÅ∑π

ÆbOM�

¥“« dðÅpÇu� Ê¬ Á—ULý t� bOM� »UO²« «— vKFA"dÝ ‡‡Å

 ‚—Ë È—UJýuł —œ t� býUÐ È«ÅÁ“«b«±[µÁœUH²Ý« Ê¬ “« d²"ÅvKO" 

Æb¹œd�Åv"

µË Êó?O?Y?�« È—U?� —U?A?� È—U?J?ýuł ‘Ë— UÐ oÐUD" ‡‡ÅÅÅÅ

ÆbOM� rOEMð «— sKO²Ý«

∂ qJý oÐUD" «— U¼Å‚—Ë ‡‡ÅµÅÅ‡‡ÅµÆbO¼œ —«d. r¼ÅÈË— 

∑U¼ÅÊ¬ v²ÝœÅÁdOÖ pL� UÐ v�U{« ‚—Ë Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡Å

‘ułÅ!dÐ ÂU$« sOŠ —œ t� bOzU/ q;UŠ ÊUMOLÞ« Ë bOM� rJ×" «—

ÆbMMJ X�dŠ U¼Å‚—Ë

∏Êó?OY�« dOý vL� fáÝ Ë bOM� rOEMð «— v¦Mš tKFý ‡‡ÅÅÅ

ÆbýUÐ t²ý«œ vÖbMM�bOY�« tÐ g¹«dÖ tKFý Uð bOM� “UÐ d²AOÐ «—

π!dÐ —œuÄ —œ Ë Áœ«œ  —«dŠ vL� «— ‘uł rOÝ „u ‡‡Å

Æb³YâÐ ‘uł rOÝ tÐ —œuÄ Uð b¹dÐ Ëd� ‘uł

±∞ÆbO¼œ  —«dŠ vL� «— ‚—Ë dÝ Uð dÝ “—œ ‡‡Å

±±bOM� »Ë– “—œ È«b²Ð« —œ «— ‘ułÅrOÝ “« È—«bI" ‡‡Å

@?—ÅÁd?O?ð e?"d?. X?:U?Š “« UM³" eK� @— t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Ë

ÆœuA dðÅsýË—

±≤œËb?Š tK;U� “« qFA" UÐ Ë ÁœdÐ —UM� «— ‘ułÅrOÝ ‡‡Å

≤∞È—Uł “—œ œ«b²"« —œ «— ‘ułÅrOÝ »«c" bOM� vFÝ d²"ÅvKO" 

Æb¹“UÝ

±≥œu?ýÅv/ È—Uł »«c" b¹œd� ”UYŠ« t�Ås¹« “« bFÐ ‡‡Å

q?F?A" UÐ Ë bOM� t�U{« «— ‘ułÅrOÝ Á—UÐËœ q³. ¨ÅÅVOðdð ÊUL¼ÅtÐ

ÆbOM� Ê«Ë— “—œ œ«b²"« —œ «—ÅÊ¬

±¥tKOÝËÅtÐ ‘ułÅrOÝ »«c" Êbý È—Uł t� bOM� tłuð ‡‡Å

Ê«Ë— @M¹e¹dÐ —œ t� v:UŠ —œ œuýÅv" ÂU$« tKFý —UA� Ë  —«dŠ

ÆbýUÐÅv" v~MO¹u" XO;Uš Ë  —«dŠ dŁ« —œ »«c" Êbý

±µ·«dÞ« —œ «— v~— bOHÝ ÈU¼œdÖ —U� ÂU9« “« bFÐ dÖ« ‡‡Å

œU?¹“  —«d?Š “« ÁœUH²Ý« Ê¬ XKŽ t� bO«bÐ b¹œd� Áb¼UA" ‘uł

ÆXÝ«

50mm 20mm 15mm

50
m

m

 qJýµÅ‡‡ÅÅÅµ—U�  UFD9 Êœ«œ —«d9 tI¹dÞ ‡‡ÅÅÅ

π‡‡ÅÅÅ≤Å‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ ∫U??¼Åt??"u??" È—U??J?ýu?ł X?O?K?ÐU?9 X??O??K?ÐU?.

—œ t�Ås¹« ÊËbÐ Áœ«œ ‘uł «— ÈeK� Ê«u²Ð t�Ås¹« vMF¹ È—UJýuł

Æœuý œU−¹« „dð Ê¬ —ËU−" vŠ«u U¹ ‘uł

—œ b?«u?ðÅv" aÄ Ë t¹Ë«“ Á“«b« Èœôu� ÈU¼Åt:u: œ—u" —œ

"« b?ýU?Ð d?ŁR?" —UOYÐ U¼ÅgMð Á“«b«Òv?M?¼¬Åd?O?ž ÈU¼Åt:u: œ—u" —œ U

qLŽ X.œ UÐ Ê«uðÅv" t� býUÐÅv" ÕdD" ÁbULO.UÐ gMð —«bI" jI�

U?U?O?Š« d?Ö« Ë b?OUÝ— q.«bŠ tÐ «— ÅÊ¬ aÄ Ë t¹Ë«“ œ—u" —œÎ„dð 

v?J¹˛—u:U²"  «dOOGð “« výU Ê¬ XKŽ t� rO«bÐ b¹UÐ œdO~Ð qJý

—œ tâ¬ Ë—Ås¹« “« ÆbýUÐÅv" aÄ U¹ t¹Ë«“ Á“«b« ‰uKF" jI� Ë XYO

—œ qLŽ X.œ œuýÅv" ÕdD" vM¼¬ÅdOž ÈU¼Åt:u: È—UJýuł œ—u"

ÆbýUÐÅv" t:u: Ëœ sOÐ aÄ Ë tK;U� ¨ÅvI: Á“«b«

∫v�� ÈU¼Åt�u� Á—UÐ—œ bMÇ vðUJ½f" ŸuM²" ÈU¼Å˛UO:¬ 



ÅÅÅÅ∏∞

b«uðÅv" Ê¬ »«c" v«Ë— eO Ë œU¹“ vJ¹d²J:« Ë vð—«dŠ X¹«b¼ Ë

f?" Ÿu?Åp?¹ ÆbýUÐ dŁR" UN¬ @M¹e¹dÐ U¹ È—UJýuł XOKÐU. —œ

 œËbŠ ÈU"œ —œ åêOÄ ·Uðò ÂUÅÅÅÅtÐ
    700

CÈ«—«œ t� vDO×" —œ Ë 

bM�Åv" bO:uð ôUÐ ÈU¼U"œ —œ qJý È“UÖ ÈU¼Å»U³Š býUÐ Ê˛Ë—bO¼

X?O?K?ÐU?. U?¼˛U?O?:¬ t?O?I?Ð U?"« œ—«b? v?³?ÝU?M?" È—UJýuł XOKÐU. t�

—UOYÐ @M¹e¹dÐ o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ ‰UBð« ’uBOÐ b—«œ È—UJýuł

Èd?²?A?O?Ð ÈU?¹«e?" “« È—U?J?ýu?ł t?Ð X³Y «d¹“ býUÐÅv" ‰Ë«b²"

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ

±q?zU?Y?" t?K?L?ł “« È«ÅÁb¹bŽ  öJA" È—UJýuł —œ ‡‡Å

@M¹e¹dÐ —œ  öJA" s¹« t� v:UŠ —œ b¹¬Åv" œułuÐ vJ¹˛—u:U²"

U³¹dIðÎÆœ—«b œułË 

≤X?Ý« r?� —U?OYÐ ‘uł tOŠU Êbý oO.— @M¹e¹dÐ —œ ‡‡Å

Æ©È˛UO:¬ X�UÐ  «dOOGð®

≥Å‡‡v??«d?×?Ð ÈU?"œ t?Ð ÁU?ÖÅê?O?¼ ‘u?ł e?K?� @?M?¹e?¹d?Ð —œ 

ÆbÝ—Åv/

¥—UOYÐ ‘uł tÐ X³Y ‰UBð« 7ý«œdÐ »Uð Ë vÖbOâOÄ ‡‡Å

ÆXÝ« r�

µÁœUH²Ý« Ê«uðÅv" vðËUH²" ÈU¼Å‘uł rOÝ “« @M¹e¹dÐ —œ ‡‡ÅÅ

ÆœdOÖÅv" ÂU$« vð—«dŠ tł—œ d¼ UÐ @M¹e¹dÐ qLŽ Ë—Ås¹« “« Æœd�

∂‘u?ł t?Ð X?³Y v{U³I« Ë vÞUY³« ÈU¼ÅgMð tM"«œ ‡‡Å

ÆbýUÐÅv" dðÅr� —UOYÐ

∑ÆœdÐ —U�ÅtÐ Áu³« ÈU¼bO:uð —œ Ê«uðÅv" «— @M¹e¹dÐ ‡‡Å

∏ÁœU?H?²Ý« @M¹e¹dÐ “« Ê«uðÅv" fMłÅr¼ dOž  «eK� —œ ‡‡ÅÅ

Æœd�

πÆbýU³ X¹ƒ— qÐU. b«uðÅv" ‰UBð« tOŠU t� v¹U¼Uł —œ ‡‡Å

±∞‡‡Å≤‡‡Åµ Á—ULý —U� —u²Ýœ ‡‡ÅÅ≥t"u" Ëœ ‰UBð« ‡‡ 

∫@M¹e¹dÐ tI¹dÞÅtÐ v0)vY" t:u: tFD. Ëœ @M¹e¹dÐ ÂU$« È«dÐ 

ÆbO¼œ ÂU$« «— d¹“  UJ

± v?K?š«œ d?D?.Åt?Ð v?Y" t:u: Ëœ ‡‡Å≤µÁ—«b?ł X?"UO{ Ë 

±[µ ‰uÞ Ë d²"ÅvKO" ±∞∞ÆbOM� »UO²« d²"ÅvKO" 

≤ÈÅÁb?M?M?� œU?A?Ö “« ÁœU?H²Ý« UÐ «— U¼Åt:u: “« vJ¹ tU¼œ ‡‡Å

ö"U� t²�dÖ Uł Ê¬ —œ d~¹œ t:u: t³: Uð bOM� “UÐ È«ÅÁ“«b« tÐ t:u:ÎUÐ 

Æbuý XHł r¼

≥ÆbOM� ·U; ÊU¼uÝ UÐ «— Ábý ¯—eÐ t:u: t³: ‡‡Å

¥ö?"U� ÁœU³LÝ cžU� UÐ «— U¼Åt³: Ã—Uš Ë qš«œ XLY. ‡‡ÅÎ

ÆbOM� eO9

µË bO¹uAÐ ÊuÐU; Ë ÂdÖÅrO »¬ UÐ «— Ábý eO9 ÈU¼Åt³: ‡‡Å

ÆbOM� pAš

∂X:UŠ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë Áœ«œ —«d. r¼ qš«œ —œ «— U¼Åt:u: ‡‡Å

sO¹UÄ —œ dðÅ¯—eÐ t:u: t�ÅÈ—uÞÅtÐ b¹—«œ t~ —U� eO" ÈË— dÐ rzU.

ÆœdOÖ —«d.

∑ÆbOM� ÁœUH²Ý« @M¹e¹dÐ ’uBO" qFA"dÝ “« ‡‡Å

 t?łuð‡‡¨œu?ýÅv?" ÁœU?H?²?Ý« È—U?J?ýu?ł —œ t?� v?K?F?A"dÝ UÐ bË—Åv" —UJÐ @M¹e¹dÐ —œ t� v¹U¼ÅqFA"dÝ 

v:UŠ —œ XÝ« eOð tKFý „u b“UÝÅv" Ê¬ UÐ «— v¦Mš tKFý t� vF.«u" —œ È—UJýuł ÈU¼ÅqFA"dÝ ÆXÝ«  ËUH²"

ÆbýUÐÅv" —uD. Ë XYO eOð v¦Mš tKFý „u @M¹e¹dÐ ÈU¼ÅqFA" dÝ —œ t�

∏dðÅ¯—eÐ vL� Ê¬ Á“«b« t� bOM� ÁœUH²Ý« vKFA"dÝ “« ‡‡ÅÅÅ

ÆœË—Åv" —UJÐ È—UJýuł —œ t� býUÐ vKFA"dÝ “«

π—œ ôU?Ð t?:u: ¨Êœ«œ  —«dŠ l.u" —œ t� b¹uý s¾LD" ‡‡Å

ÆœuA Z� œuš ÈUł

±∞oÐUD" «— ’uBO" f�ö� Ë »UO²« «— ‘ułÅrOÝ ‡‡Å

Æb¹“UÝ ÁœU"¬ ‘ułÅrOÝ UÐ

±±ÆbOM� ÂdÖ vÐušÅtÐ «— ‰UBð« q×" —Ëœ Uð —Ëœ ‡‡Å

±≤—œuÄ —œ Ë Áœ«œ  —«dŠ «— ‘ułÅrOÝ „u “« vL� ‡‡Å



ÅÅÅÅ∏±

Æb³YâÐ ‘ułÅrOÝ „u tÐ —œuÄ Uð b¹dÐ Ëd�

±≥—«d?. ‰U?B?ð« “« t?D?I? p?¹ —œ «— ‘u?łÅr?OÝ „u ‡‡Å

ÆbO¹U/ »Ë– «—ÅÊ¬ tKFý pL� UÐ Ë bO¼œ

±¥q?×?" “« «—ÅÊ¬ ‘u?łÅr?O?Ý „u? Êbý »Ë– “« fÄ ‡‡Å

ÆbOM� —Ëœ ‰UBð«

±µ—œ Ábý »Ë– ‘ułÅrOÝ t� bOM� vFÝ tKFý pL� UÐ ‡‡Å

t?� b¹œd� ”UYŠ« ÁUÖd¼ Ë bM� X�dŠ —UOý U¹ ·UJý ‰uÞ ÂU9

Á—UÐËœ XYO v�U� ·UJý tOIÐ È«dÐ Ábý »Ë– ‘ułÅrOÝ —«bI"

ö³. tâ¬ oÐUD" Ë Áœ«œ —«d. “—œ q×" —œ «— ‘ułÅrOÝÎbý t²HÖ 

»«c" ‘ułÅrOÝ “« «— “—œ tOIÐ tKFý pL� UÐ Ë bOM� »Ë– «—ÅÊ¬

ÆbOM� dÄ

±∂!d?Ð ‘u?łÅr?O?Ý Ë Ád?I? ‘ułÅrOÝ UÐ «— s¹d9 s¹« ‡‡Å

ÆbO¼œ ÂU$«

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅÅµv0) t"u" tFD9 Ëœ È—UJýuł ‡‡ÅÅÅ

Ábý ÂU9 —U� tFD9 

‘ułÅ!dÐ 

©XIÝ rO(® 

Ábý “UÐ t�U¼œ 



ÅÅÅÅÅ∏≤

 œËbŠ —œ∏∞qFA� UÐ È—UJýdÐ —UÐ sO�Ë« È«dÐ q³� ‰UÝ 

ÈU?¼ÅX?�U { ‘dÐ Ë —U# —œ X�uNÝ XKŽ tÐ Ë bý ÂU$« È“UÖ

X-dAOÄ XŽd/Ð ‘Ë— s¹« U¼ÅvM×M� Ÿ«u5« ‘dÐ eO5 Ë  «eK- —œ œU¹“

“« ÁœUH²Ý« È«dÐ r# ÈUC- Ë —U# tM¹e¼ ÊœuÐ sO¹UÄ v-dÞ “« Æœd#

ÈU?¼Åp?O?M?J?ð ‘d?Ð ÈU?¼ÅsOýU� UÐ t/¹UI� —œ “UÖ UÐ ‘dÐ ÁU~²Ýœ

Æb¹U/Åv� r¼«d- “UÖ tKFý UÐ È—U#Å‘dÐ È«dÐ «— ÈœbF²�

d~¹œ Ÿ«u5« tÐ X³/5 ‘Ë— s¹« —œ rN� ÈU¼d²�«—UÄ “« vJ¹

œU?¹“ ÈU?¼ÅX?�U? ?{ Êœ“Å‘d?Ð œ—«œ œułË È—UJýdÐ ÈU¼ÅsOýU�

 œËb?Š Ê«u?ðÅv?� ‰U?¦?� È«dÐ ÆXÝ« eK-≤∞U?Ð s?Ðd?#År?# œôu- d²� 

 X�U {≤[µU¹ b¹dÐ v²Ýœ qFA� UÐ XŽUÝÅp¹ —œ «— d²�Åv²5UÝ 

 ‰uÞ±∞ X�U { Ë d²� ±∞∞qFA� UÐ XŽUÝ p¹ —œ «— d²�ÅvKO� 

 X?�U? { bM¼«u Ð dÖ« t# v�UŠ —œ Æb¹dÐ v²Ýœ±∞∞UÐ d²�ÅvKO� 

Ë—Ås?¹« “« b?ýUÐ ¯—eÐ —UO/Ð b¹UÐ sOýU� r−Š bM5eÐ ‘dÐ sOðuOÖ

U?Ð t/¹UI� —œ ¨qFA� UÐ È—UJýdÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ÈUC-

Ÿ«u5« ‘dÐ v-dÞ “« ÆXÝ« dðÅpÇu# vKOš vJO5UJ� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÆbýUÐÅv� d/O� Ë —ËbI� ‘Ë— s¹« UÐ vÝbM¼ ‰UJý« ÂU/�« Ë

Ê«u?ðÅv� Ê¬ UÐ t# Ábý t²šUÝ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ d{UŠ ‰UŠ —œ

 œËbŠ X�U {∏∞∞ tÐ p¹œe5® d²AOÐ Ë d²�ÅvKO� ±‘dÐ «— ©d²� 

ÆbÝ—Åv� q�«bŠ tÐ eO5 U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ UDš —«bI� t#ÅÈ—uÞÅtÐ œ“

±‡‡∂ÊóO��« UÐ È—UJýdÐ ‘Ë— ‡‡ÅÅÅ

t?# X?Ý« v?¹U?O?L?O?ý ‘Ë— p?¹ Êó?O?/#« “UÖ UÐ È—UJýdÐ

q?L?Ž È«d?Ð Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ œôu?- —œ v?ðËU?H?²?�  «d?O?ŁQ?ð b5«uðÅv�

 œËb?Š X?ŽdÝ Uð œôu- ÈU�œ b¹UÐ È—UJýdÐ
    800

Cd?²AOÐ U¹ Ë 

ÆbýUÐÅv� dŁR� Ê¬ qLŽ Áu×5 Ë qFA� ÕdÞ Ë—Ås¹« “« ÆbÝdÐ

±ÅÅÅ‡‡±‡‡∂∫È—UJýdÐ qLŽ Áu×� ‡‡ÅÅÅÅ»Ë– tDI5  «eK- tL¼ 

‰U?¦?� È«dÐ ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ tÐ t²/Ð«Ë eK- “« dðÅgOÐ vKOš ÊUýbO/#«

 œËb?Š —œ ÂuOMO�u�¬ »Ë– tDI5
    680

CtDI5 t#Åv�UŠ —œ ÆXÝ« 

 “« g?O?Ð ÂuOMO�u�¬ bO/#« »Ë–
    3040

C býUÐÅv� ® œËb?Š —œµ

«— Âu?O?M?O?�u�¬ eK- Ê«uðÅv/ sKO²Ý«Åv/#« ‘Ë— UÐ Ë—Ås¹« “« ©dÐ«dÐ

Æœ«œ ‘dÐ

»Ë– t?D?I?5 ·ö²š« t# XÝ« s¼¬ UNMð  «eK- ÂU9 sOÐ —œ

rAý qB 

“UÖ ¨È—UJýdÐ

∫b5«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB- s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— “UÖ UÐ È—UJýdÐ ‰ud« ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— “UÖ UÐ È—UJýdÐ Áu×5 Ë ‘Ë— ‡‡Å

≥Æœd³Ð ÂU5 «— È—UJýdÐ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vM²šuÝ ÈU¼“UÖ Ÿ«u5« ‡‡Å

¥Æb¼œ `O{uð «—ÅÊ¬ ÈU¼ÅpÐdÝ Ë È—UJýdÐ qFA� ÊUL²šUÝ ‡‡Å

µ Á—ULý —U# —u²Ýœ® pOMJð o³Þ «— ÈeK- ÈU¼Åt�—Ë ‡‡Å±Æb¹U/ È—UJýdÐ ©

∂“UÖ tKFý UÐ È—UJýdÐ ‡‡Å



ÅÅ∏≥

 œËbŠ —œ s¼¬ œuš Ë s¼¬ÅbO/#«
    10

CtÐ Ë qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ«Å

vM²šuÝ “UÖ p¹ Ë ÊóO/#« o¹dÞ “« «— U¼Åœôu- Ê«uðÅv� X�uNÝ

Æb¹dÐ d~¹œ

◊u?K? ?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «b?²Ð« —œ U¼œôu- È—UJýdÐ È«dÐ

œôu- ̀ DÝ ÈË— —œ «— È«ÅtDI5 d~¹œ vM²šuÝ “UÖ p¹ Ë ÊóO/#«

 œËbŠ ÈU�œ tÐ
    900

CË b¹¬—œ sýË— e�d� @5— tÐ Uð bM5UÝ—Åv� 

Ábý t²š«bÖ ̀ DÝ ÈË— “« Êbý bMKÐ tÐ ŸËdý vJÇu# ÈU¼Åt�dł

bM¼œÅv� Áb¹œ  —«dŠ tDI5 tÐ «— h�Uš ÊóO/#« ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbM#

q?L?Ž Æb?¹U?/ s?¼¬Åb?O?/?#« b?O?�uð Ë Ábý VO#dð ÊóO/#« UÐ s¼¬ Uð

h�Uš ÊóO/#« —UA- dŁ« —œ Ë œuýÅv� ÂU$« XŽdÝÅÅÅtÐ ÊuOÝ«bO/#«

t² ¹— ÊËdOÐ Ë Ábý bMKÐ Uł “« s¼¬ bO/#«  «—– œuýÅv� ÁbO�œ t#

q?J?ý ‘d?Ð j?š q?F?A?� Êœ«œÅX?#dŠ UÐ qO�œ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv�

ÆbýUÐÅv� qFA� X#dŠ d¹uBð “« výU5 ‘dÐ s¹« qJý t# œdOÖÅv�

∫býUÐÅv� dE5Åœ—u� “UÖ UÐ È—UJýdÐ —œ  UOKLŽ Ÿu5 Ëœ

ÊbOÝ— Uð eK- `DÝ ÈË— dÐ «“  —«dŠ tKFý ÊbOÐUð ‡‡ n�«

©‰UF²ý« ÈU�œ® ÊUAš—œ e�d� @5— tÐ

⁄«œ `?D?Ý ÈË— d?Ð Èu?� —U?A?- ÊóO/#« “UÖ ÊbO�œ ‡‡ »

® b¹U/ v/OÞUMG� s¼¬ bO/#« bO�uð Uð Ábý  Fe3O4©tDI5 ÊuÇ Æ

»Ë– bO/#« ¨XÝ« s¼¬ »Ë– tDI5 “« d²L# vL# s¼¬ÅbO/#« »Ë–

ÊËd?O?Ð Áb?ý œU?−¹« ·UJý ÊË—œ “« h�Uš ÊóO/#« —UA- UÐ Ábý

Æœe¹—Åv�

≤‡‡Å± ‡‡Å∂∫È—UJýdÐ È«dÐ vM²šuÝ ÈU¼“UÖ ‡‡ÅtL¼ “« 

œd?# ÁœU?H?²?Ý« ÊóO/#« UÐ È—UJýdÐ —œ Ê«uðÅv� vM²šuÝ ÈU¼“UÖ

Łu� U¼“UÖ “« Êœd# ÁœUH²Ý« —œ —u²#U- Ëœ v�ËÒ∫býUÐÅv� d

±È—UJýdÐ tM¹e¼ ‡‡Å

≤’u?B? ?� ÈU?¼Åq?F?A?� b?O�uð ÊœuÐ ÁœUÝ Ë X�uNÝ ‡‡Å

ÆU¼ÅÅÊ¬ qFA�dÝ U¹ ‰“U5 Ë È—UJýdÐ

UÐ È—UJýdÐ È«dÐ d¹“ vM²šuÝ ÈU¼“UÖ “« d{UŠ ‰UŠ —œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊóO/#« “UÖ

sKO²Ý« ‡‡ n�«

‰Už“ “UÖ ‡‡ »

ÊUÄËdÄ ‡‡ Ã

Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ œ

È«—«œ b¹UÐ œË—Åv� —U#ÅtÐ Êœd# ÂdÖ gOÄ È«dÐ t# È«ÅtKFý

∫býUÐ ’uB � vÖó¹Ë Ëœ

±`?D?Ý p¹ b5«u²Ð t# vð—«dŠ È˛d5« v-U# —«bI� tONð ‡‡Å

 œËb?Š ÈU?�œ t?Ð X?Žd?ÝÅÅt?Ð «— œôu- “« pÇu#
    800Cd?²?A?OÐ 

Æb5UÝdÐ

≤ÂdÖÅgOÄ È«dÐ vð—«dŠ È˛d5« v-U# —«bI� b5«u²Ð qFA� ‡‡Å

vð—«dŠ È˛d5« È—«bI� t-U{« ÅtÐ Æb5UÝdÐ œôu- `DÝ tÐ «— Êœd#

 —udÅtÐ vð—«dŠ ‰UI²5«® œœdÖÅv� eK- —œ X¹«b¼ U¹ ‰UI²5« ·dd t#

Æœuý ÂU$« ÁUðu# ÊU�“ p¹ —œ Ëœ s¹« sOÐ v�œUFð Ë ©X¹«b¼

≤‡‡∂‡‡ÅÅÅ ‘dÐ qFA.

“« Êó?O?/?#« Ë v?M?²šuÝ “UÖ t�u� È—UJýdÐ qFA� ÊË—œ

—œ b?M?Ý—Åv?� ◊ö?²?š« t?�u?� t?Ð t?# vF�u� Ë bM²/¼ «bł d~¹bJ¹

v?¹U?�d?ÖÅg?O?Ä È«d?Ð qFA�dÝ U¹ ‰“U5 tÐ Ábý ◊uK � r¼ UÐ UłÅÊ¬

ÅtKOÝË tÐ  U¼ÅXL/� s¹« ÂU9 œuýÅv� X¹«b¼ÏqdË r¼ÅtÐ ÁdI5 rO( 

Æb5œdÖÅv�

È«dÐ «— h�Uš ÊóO/#« b¹UÐ ◊ö²š« t�u� dÐ ÁËöŽ qFA�

Æb5UÝdÐ qFA�dÝ tÐ t5UÖ«bł t�u� p¹ “« ÊuOÝ«bO/#« qLŽ

ôuLF�Î@5“Åb{ œôu- “« «— U¼Åt�u� Ë œ—“ !dÐ “« qFA� tMð 

t5bÐ tÐ —«œÅÁb5œ ÁdN� p¹ tKOÝËÅtÐ «— qFA�dÝ U¹ ‰“U5 Æb5“UÝÅv�

∫XÝ« Ábý tO³Fð dOý tÝ U¼ÅqFA� —œ ÆbM¹U/Åv� rJ×� qFA�

±‘uł qFA� bM5U� vM²šuÝ “UÖÅdOý ‡‡Å

≤‘uł qFA� bM5U� ÊóO/#« “UÖÅdOý ‡‡Å

≥t²/Ð  U�uð« dM- p¹ tKOÝËÅtÐ t# h�Uš ÊóO/#« dOý ‡‡Å

ÆœuýÅv�

U³�Už t# œuýÅv� vŠ«dÞ È—uÞ È—UJýdÐ qFA�ÎÊ«uðÅv� 

È—UJýdÐ È«dÐ Ê¬ “« Ë œd# qdË È—UJýuł qFA� t²Ýœ tÐ «—ÅÊ¬

 q?J?ý —œ Æœd# ÁœUH²Ý«±‡‡Å∂—œ Ë q?�U?# È—U?JýdÐ qFA� p¹ 

 q?Jý≤‡?‡Å∂ ‰Ëb?ł —œ Ë È—U?J?ýd?Ð pÐÅdÝ lDI� ±‡?‡Å∂œd?Ð—U# 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA5 ‘dÐ pÐdÝ Ÿu5 bMÇ



ÅÅÅÅÅ∏¥

±‡‡Å≤‡‡Å∂ Á—U?Lý —U� —u²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅÅ±∫È—U?JýdÐ ‡‡ p¹ 

 œUFÐ« tÐ vM¼¬ t×Hd  20. 15 . 0/ 4¨Áœd# »U ²5« «— d²�Åv²5UÝ 

Ábý t²HÖ  UJ5 ”UÝ«dÐ ËÏÆbOM# È—UJýdÐ «— Ê¬ d¹“ 

±ÆbO¹U/ eO9 sžË— Ë f¹dÖ “« «— Ê¬ ÕuDÝ ‡‡Å

≤Å‡‡‚—Ë t??³?� ÈôU?Ð r?zU?� —u?Þ t?Ð «— s?#ÅÂd?ÖÅg?O?Ä t?K?F?ý 

Æb¹—«bN~5

≥U?Ð V?ÝU?M?²?� «— —U?# t?F?D?� `?DÝ Uð ‰“U5 „u5 tKdU- ‡‡Å

ÆbO¼œ —«d� eK- X�U {

 sOÐ tKdU- s¹« ≥ Uð µ Uð v¹U¼ÅX�U { È«dÐ d²�ÅvKO� µ∞

 Ë X?Ý« d²�ÅvKO�∂ ÈU?¼ÅX�U { È«dÐ d²�ÅvKO� µ∞ Uð ±µ∞mm

ÆbýUÐÅv�

¥bO/#«  «—– b¹UÐ »uš Ë eO9 ‘dÐ p¹ ‰uBŠ È«dÐ ‡‡Å

dÝ Á“«b5« tKdU- ‡‡ ÊóO/#« —UA- Ë—Ås¹« “« b5uý ÁœËœ“ XŽdÝ tÐ

b?O?M?# »U? ?²?5« v?²?Ý—œÅÅt?Ð b¹UÐ «— qFA�dÝ Œ«—uÝ dD� Ë qFA�

 ‰Ëbł®≤‡‡Å∂Æ©

 ‰Ëbł±ÅÅ‡‡Å∂U¼ÅœdÐ—U� Ë ‘dÐ pÐdÝ Ÿu� bMÇ ‡‡ÅÅÅÅÅ

œdÐ—U�

eO9  U×Hd È«ÅÁd¹«œ Ë j)« rOI²/� ‘dÐ È«dÐ

U¼Å‚—Ë ‘dÐ Ë s¼¬ t¹Ë«“ UÐ ‘dÐ È«dÐ

 »—u� ‘dÐ Ë U¼ÅıdÄ aO�dÝ v²Ýœ ‘dÐ È«dÐ
    30

vMOýU�

eO9  U×Hd —«œÅqJý Ë j)« rOI²/� ‘dÐ È«dÐ

v#UšËÅœdÖ Ë v~5—  U×Hd È«dÐ

È—UJýuł Êœu/ ÁœU�¬ Ë ÊbÇ ‘dÐ È«dÐ Vs

Êe5Å@5“Å œôu- Ë ÊbÇ ‘dÐ È«dÐ sOMÇÅr¼ ̈ v�uLŽ ‘dÐ È«dÐ

7ý«œdÐ Ë ÊbM#Å̈ ÅÅtKFý UÐ È—U# sOýU� —UOý Êœ—Ë¬Å—œ È«dÐ

h�U5 ÈU¼Å‘uł

h�U5 ÈU¼Å‘uł 7ý«œdÐ Ë ÊbM# —UOý œU−¹« È«dÐ

 »—u� vMOýU� ‘dÐ È«dÐ
    45

vÇdÄ ÈU¼dÝ v²Ýœ ‘dÐ  Ë 

Êó?O?/?#« ÊU?¹d?ł sO�Qð È«dÐ È«ÅëM¹eš ‘dÐ ÈU¼ÅŒ«—uÝ

ıdÄ aO�dÝ 7ý«œdÐ È«dÐ r# XŽdÝ —œ œU¹“

È—UB²š« X.öŽ  ÂdÖÅgOÄ ÈU¼ÅcHM. œ«bFð

≤

≤

≤

¥

∏ Ë ∂ Ë ¥

∂

∂

∂

∂

≥

∂

ÂdÖÅgOÄ tł—œ 

jÝu²�

p³Ý

p³Ý

p³Ý

jÝu²�

sO~MÝ

sO~MÝ vKOš

jÝu²�

jÝu²�

jÝu²�

sO~MÝ
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 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡Å∂�« ·dB. d¹œUI. ‡‡ÅÅÅÅÅDC X.UD{ V�Š dÐ qFA. dÝ Œ«—uÝ dDC Ë sKO²Ý« “UÖ ÊóO�—U� tF

X.UD{DCŒ«—uÝ d  

‘dÐ XŽdÝÊóO��« “UÖ ·dB.ÅÅÅ   sKO²Ý« “UÖ ·dB.

V�Š dÐ eK qFA.dÝ

mmInmmmm Sec.L min.L min.

≥[≤

  

1
8

±[∞≤ ‡‡ ∞[µ±±≥[µ ‡‡ ∂[∏≤±‡‡Å∑¥‡‡Å≤

∂[¥

  

1
4

±[µ≤ ‡‡ ∞[∑∂±± ‡‡Å∂[∏≤∂‡‡Å±¥¥‡‡Å≤

π[µ

  

3
8

±[µ≤ ‡‡Å∞[∑∂±∞ ‡‡ ∂[¥≥≤ÅÅ‡‡Å±πµ‡‡ÅÅ≥

±≤[∑

  

1
2

±[µ≤ ‡‡ ±[∞≤±∞ ‡‡ µ¥∞‡‡Å≤∂µ‡‡ÅÅ≥

±π[±

  

3
4

±[µ≤ ‡‡Å±[±¥π ‡‡ÅÅµ∑±‡‡Å¥∑∂‡‡Å≥

≤µ[¥±±[µ≤ ‡‡Å±[±¥∏ ‡‡ ¥∑∂‡‡Åµ≤∑‡‡Å¥

≥∏[±±[µ≤[∞≥ ‡‡ ±[µ≤∂ ‡‡ ≤[µ∏≥‡‡ÅÅÅÅÅÅÅµ≤∏Å‡‡ÅÅ¥

µ∞[∏≤≤[∞≥ ‡‡ ±[µ≤µ[µ ‡‡ÅÅÅÅ≤[µπ∞‡‡Å∂±∏Å‡‡ÅÅÅ¥
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 qJý ±‡‡Å∂ÆœœdÖÅv. qLË È—UJýuł qFA. t�bÐ tÐ t� ‘dÐ qFA. ‡‡ÅÅÅÅÅ

Êe�Å@�“ œôu  ÈU¼ÅtOuO

ÊóO��« ‘dÐ Âd¼«

qFA. t�bÐ 

ÊóO��« ‘dÐ dOý

XšuÝ “UÖ 

ÊóO��«

Êe�Å@�“ œôu  “« vÄuð ÈU¼dOý

pÐÅdÝ ÁdN.

pÐÅdÝ —œ U¼“UÖ  

b�uýÅv. ◊uKD. 

výeGO pÐÅdÝ

ÊóO��« ÂdÖÅgOÄ dOý

t dÞÅp¹ dOý

i¹uFð qÐUC  UFDC

È—UJýuł pÐdÝ ‰UBð« q×.

qFA. tÐ È—UJýdÐ Ë
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r� —UA  ÁUÖÅsLOA� 

‘dÐ ÊóO��« 

ÂdÖÅgOÄ 
ÁbMM� ◊uKD. 

œU¹“ —UA  ÁUÖÅsLOA� 
œU¹“ —UA  ÁdN.

r� —UA  ÁdN.

 qJý≤‡‡Å∂È—UJýdÐ ÅpÐÅdÝ lDI. ‡‡ÅÅÅÅÅ
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