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∂øXÝ« ÂËUI	 Êœ“ @�“ qÐUI	 —œ s¼¬ ˛UOM¬ Â«b! ‡‡

 ÊbÇ ‡‡ nM« Âd� œôu� ‡‡ »

 sÐd!dÄ œôu� ‡‡ Ã —«œqJO� ÂËd! œôu� ‡‡ œ

∑øXÝ« dðÁbMMJý bOHÝ ÊbÇ “« Èd²/!Uš ÊbÇ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

∏øXÝ« È—«œdÐÁœ«dÐ qÐUA ÊU¼uÝ UÐ bOHÝ ÊbÇ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

πøœd! œU¹“ «—Ê¬ ÂUJ×²Ý« œôu� tÐ È˛UOM¬ dSUMŽ g¹«e�« UÐ Ê«uðv	 U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

±∞s¼¬ r?O?�?{ ‚—Ë p?¹ `?DÝ ÈË— U¹ bM!v	 ôUÐ tÐ gNł d²AOÐ Ê«bMÝ ÈË— Èœôu� ÈtLÇUÝ p¹ ‡‡

ø«dÇ øvMuLF	
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±±øXÝ« tL¼ “« dðÁbMMJý eK� Â«b! ‡‡

 bOHÝ ÊbÇ ‡‡ nM« vMuLF	 œôu� ‡‡ »
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±‡‡∏vM¼¬  «eK& ÈÁœUÝ hO�Að ÈU¼Á«— ‡‡

“« —UJýuł XšUMý ¨È—UJýuł bM¹¬d� d¼ —œ ÂbA sOMË«

ôu?LF	 Ë XÝ« È—UJýuł œ—u	  UFDA eK� Ÿu�ÎÈt?FDA fMł 

—U ! Èt?A?I?� —œ r ¼ d?Ö« ¨X?Ý« Áb?ý t?²?ýu?� —U ! tAI� —œ ÈeK�

o?¹d?Þ “« ¨b?ýU?³?� ”d?²?Ýœ —œ t?F?D?A Èt?AI� U¹ ¨býU³� h�A	

v¼UÖ—U! ÈÁœUÝ ÈU¼g¹U	“¬ vCFÐ Ë eK� d¼Uþ Ë @�— ÈÁb¼UA	

ÆœdÐvÄ eK� Ÿu� tÐ Ê«uðv	

n¹œ—vł—Uš ÕuDÝ @�—eK&           

±—b! Èd²/!UšbOHÝ ÊbÇ

≤—b! vKOš Èd²/!UšÈd²/!Uš ÊbÇ

≥—b! Èd²/!Uš—«ušgJÇ ÊbÇ

¥sýË— Èd²/!UšÂd� s¼¬

µÁdOð Èd²/!UšsÐd!r! œôu�

∂ÁdOð Èd²/!UšsÐd!dÄ œôu�

∑ÁdOð Èd²/!Ušv~²�¹— œôu�

∏ÁdOð Èd²/!Uš˛UOM¬dÄ œôu�

 ‰Ëbł±‡‡∏ÈeK& ÈÁbA� Xš«œdÄ  UFD> Èd¼Uþ @�— 

n¹œ—Ábýt²KJý lDI� @�—eK&           

±È«ÁdI� bOHÝbOHÝ ÊbÇ

≤ÁdOð Èd²/!UšÈd²/!Uš ÊbÇ

≥ÁdOð Èd²/!Uš—«ušgJÇ ÊbÇ

¥‚«dÐ Èd²/!UšÂd� s¼¬

µ‚«dÐ Èd²/!UšsÐd!r! œôu�

∂‚«dÐvKOš Èd²/!UšsÐd!dÄ œôu�

∑‚«dÐ Èd²/!Ušv~²�¹— œôu�

∏jÝu²	 Èd²/!Uš˛UOM¬dÄ œôu�
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 ∫“« XÝ«  —U³Ž ÈœdÐ—U� ‰Ëbł —œ t! eK� d¼Uþ Ë @�—±‡‡∏

Ê¬ `?D?Ý t! XÝ« ÈeK� tFDA tÐ ◊uÐd	 U¼@�— s¹« ÆXÝ« Áb	¬

ÆXÝ« ÁbA� t²/Jý Ë býUÐvL� Xš«œdÄ

ÁœUH²Ý« Ê¬ “«  «eK� XšUMý dŁ« dÐ Ê«uðv	 t! Èd~¹œ ‘Ë—

‰Ëbł —œ t! XÝ«  UFDA ÈÁbý t²/Jý lDI	 @�— vÝ—dÐ œd!

≤‡‡∏ÆXÝ« Áb	¬ 

 ‰Ëbł≥‡‡∏ «eK& vL−Š Âdł Ë »Ë– Ètł—œ 

n¹œ—˛UOW¬ U¹ eK& ÂU�     vL−ŠÂdł  g cm3
 »Ë– Ètł—œ  (

o C)

±ÂUš s¼¬∑[µ‡‡∑[≤±≥∞∞  
oC

≤v�UL²šUÝ œôu�∑[∏±¥∞∞  
oC

≥Èd²/!Uš ÊbÇ∑[≥±≥∞∞  
oC ‡‡ ±≤∞∞

¥—«ušgJÇ ÊbÇ∑[≥±≥∞∞  
oC‡‡±≤∞∞

µÈdÖt²�¹— œôu�∑[∏µ±∂∞∞  
oC

∂f	∏[π±∞∏≥  
oC

∑»dÝ±±[¥≥≤∑  
oC

∏ÈË—∑[±¥¥±π  
oC

πlKA∑[≥≤≥  
oC

±∞©ÈË—Ë f	 ˛UOM¬® Z�dÐ∏[µπ∏∞  
oC

±±©lKA Ë f	® e�dÐ∏[∏ ‡‡∑[∂±∞∞∞  
oC‡‡ π∞∞

±≤ÂuOMO	uM¬≤[∑∂∂∞  
oC

±≥ÂuOMO	uM¬ ÈU¼˛UOM¬≤[∏ ‡‡≤[∂µ∑∞  
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±¥r¹eOM	 ÈU¼˛UOM¬±[∏∂µµ  
oC

≤‡‡±‡?‡∏ ‡‡”U?L?ð “« t ! XÝ« tAdł X/ð d~¹œ ‘Ë—

ÊUÝ¬ výË— t! XÝ«Ê¬ “« tAdł Ÿu� vÝ—dÐ Ë @MÝ tÐ —U! tFDA

Æœ—«œ ’uB�	  UŽöÞ« Ë tÐd−ð tÐ “UO� vMË XÝ« Ê«“—« Ë

≥‡‡±‡‡∏ ‡‡È«—«œ t! «— vðUFDA Ê«uðv	 vL−Š Âdł UÐ

U³¹dIð Ë bM²/¼ ÊU/J¹ @�—ÎbMýUÐvL� Êœ«œeOLð qÐUA U¼Ê¬ d¼Uþ “« 

 ‰Ëbł® œd! v¹UÝUMý≥‡‡∏Æ©

¥‡‡±‡‡∏ ‡‡“« d?~¹œvJ¹ U¼˛UOM¬ Ë  «eK� »Ë– Ètł—œ

 ‰Ëbł® XÝ«  «eK� v¹UÝUMý q	«uŽ≥‡‡∏Æ©
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≤‡?‡∏ «e??K??& Ÿ«u?�« h?O?�?A?ð ÈÁœU?Ý g?¹U?�“¬ ‡?‡

vJO�UJ� È—U�s¼¬

±‡‡≤‡‡∏—U²šUÝ qJý s¹dðhWUš Ë s¹dðv¹«b²Ð« ‡‡

∫s?¼¬ò Wrought Irons¼¬ Ÿu?� s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý —U! s¼¬ U¹ å

—œ s?Ðd ! e?O?ÇU?� b?S—œ qOMœ tÐ Æœ—«œ vL! —UO/Ð ÈU¼vBMUšU�

U¼týuÖ ̈ gJÇ  UÐd{ UÐ Ë XÝ« vMÐd! œôu� “« dðÂd� Ê¬ VO!dð

 qJý® œuýv	 —«œaÄ Ë Ábý ÁbOÐu! v²Š«— tÐ U¼t¹Ë«“ Ë±‡‡∏Æ©

 qJý≤‡‡∏ÊU¼uÝ UÐ È—«œdÐÁœ«dÐ g¹U�“¬ ‡‡

 qJý±‡‡∏gJÇ UÐ tFD> týuÖ ÊœuÐÂd� g¹U�“¬ ‡‡

ÆœuývL� t²/Jý v²Š«— tÐ Ë XÝ« œU¹“ Ê¬ Êbýrš XOKÐUA

œU−¹« v²�Ý Ê¬ —œ ©vð—«dŠ  UOKLŽ® Êœd!œdÝ l¹dÝ Ë È—UJ	dÖ

ÆbM!vL�

Êœd� ôËœ g¹U�“¬

 qJý≥‡‡∏Âd�  UFD> Êbýrš ‡‡

gLš g¹U�“¬

@?�— UÐ È«tšUý È«tAdł bý t²�dÖ ÁœU³MÝ @MÝ tÐ dÖ«

 qJý® bM!v	 bOMuð v−�—U�¥‡‡∏Æ©
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  sÐd�—«cÖdOŁQð015C.025si-0.37Mn

 qJý¥‡‡∏vWuLF� s¼¬ œôu& t>dł ‡‡

Âd?� s¼¬ “« v?²?Š«— t?Ð Ê«u?ðv?	 X?ý—œÃ¬ ÈU?¼ÊU¼uÝ UÐ

“« eK� fMł œuý t²ý«œdÐ Áœ«dÐ v²Š«— tÐ dÖ« Æœd! È—«œdÐÁœ«dÐ

 qJý® XÝ« Ábý —U! s¼¬ Ÿu�≤‡‡∏Æ©
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≤‡‡≤‡‡∏® sÐd�r� œôu& ‡‡Mild steel∫© UÐ s¼¬ ∞[∞µ

 Uð∞[≥ Ë s?Ðd! bS—œ ∞[≥ Uð ∞[µs?Ðd !r! œôu� eM~M	 bS—œ 

”u?/×	 ÈdŁ« sÐd! v¹eł bS—œ g¹«e�« UÐ t! Æœuýv	 ÁbO	U�

Æb�—«œ œôu� vJO�UJ	 ’«uš d¹UÝ Ë X	ËUI	 ÈË— dÐ
 qJýµ‡‡∏—«œ‘uÄË— œËd²JW« ‡‡ nW« ‡‡

 qJýµ‡‡∏vMÐd� œôu& “« Ábý t²šUÝ  UFD> ‡‡ » ‡‡

 U¹ vKOLJð œôu&∞[¥µ sÐd� bP—œ C45È—UšÈ«Á—U²Ý ÈUN²�« UÐ @�— œ—“ t>dł 

 sÐd� —«cÖdOŁQð045c.0.25si-065Mn

 qJý∂‡‡∏sÐd� r� œôu& “« @MÝ t>dł ‡‡

©vAA� ‚—Ë® f¹dðU� t³MÝ ‚—Ë

∞[∞∂ Uð ∞[±≤        - sÐd�

v�“r�ý gOš

 ∞[≥¥ Uð ∞[¥≥        -sÐd� 

 Uð Áœd�∞[≤    -- sÐd�

 s¼¬ dOð∞[±µ Uð ∞[≥∞        --sÐd�   ıdÄ aO� œôu&∞[±≤ Uð ∞[≤≤    --sÐd� 

 —«œêOÄ tKO�∞[≤µ Uð ∞[≥µ        --sÐd� 

Êb?ýœd?Ý l?¹d?Ý Ë È—UJ	dÖ dŁ« —œ U¼œôu� “« t²Ýœ s¹«

t?Ð X?³/� U¼Ê¬ È—UJýuł Ë b�uývL� X�Ý ©vð—«dŠ  UOKLŽ®

œôu?� Ÿu� s¹« “« qSUŠ ÈtAdł ÆXÝ« dðXŠ«— U¼œôu� d¹UÝ

 «—– q?J?ý Ë X?Ý« »U?F?A?�« U?Ð Á«d?L ¼ Ë bMKÐ ÈU¼tMU³�œ È«—«œ

 qJý® XÝ« qJý v�“uÝ ·«dÞ« tÐ tAdł∂‡‡∏Æ©

≥‡?‡≤‡‡∏ j?Ýu?²?� s?Ðd� œôu& ‡‡Medium steel∫

 UÐ s¼¬∞[≥µ U?ð ∞[¥∞Áb?O?	U� jÝu²	 sÐd! œôu� ¨sÐd! bS—œ 

Ë dðX�Ý sÐd!r! œôu� “« «— œôu� s¹« sÐd! g¹«e�« Æœuýv	

Áb?�d?Ð —«e?Ð« X?šU?Ý È«d?Ð œôu?� Ÿu?� s¹« ÆXÝ« t²šUÝ dðÂËUI	

ÈU ¼ê?O?Ä ¨U?¼—u?×?	 ¨U?¼q?/!« X?šU?Ý È«dÐ vMË X/O� VÝUM	

v?C?F?Ð v?ÝU?ý Ë Èd?~?M¼¬  UFDA Ë Áb�œŒdÇ ¨U¼aO	 ¨—U!œuš

 qJý® XÝ« VÝUM	 U¼sOýU	∑‡‡∏Æ©

 Áb�œÕdÇ∞[¥µ Uð ∞[∂        --sÐd� 

 qJý∑‡‡∏Ê¬ sÐd� —«bI� VKŠdÐ È˛UOW¬dOž Ë œôu& ÊœdÐ —U�tÐ ‡‡

 dM& œôu&∞[≥µ Uð ∞[∂µsÐd�  @MWqO�∞[≥µ Uð ∞[¥µ      -sÐd� 

 q¹—∞[∂∞ Uð ∞[∑∞      -sÐd� 

¨‚—Ë tKLł “« Èœôu�  ôuB×	 ‚UHð« tÐ V¹dA X¹d¦!«

ÆbM²/¼ sÐd! r! œôu� ÈÁœ«u�Uš “« v�UL²šUÝ ÈU¼œôu� Ë tMuM

qJý® XÝ« fMł s¹« “« eO� Èœôu� ÈU¼œËd²JM« d¦!« ÈeK� eG	

µ‡‡∏Æ©» Ë nM« 
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v?�“u?Ý  «—– Á«d?L ¼ Ë @?�— b?O?HÝ U¼œôu� s¹« Èt dł

X?Ý« Á«d?L ¼ œU?¹“ v?ðö?J?A?' UÐ Ê¬ È—UJýuł Ë býUÐv' Ê«Ë«d�

 qJý®π‡‡∏Æ©

 UÐ —«eÐ« œôu
± sÐd� b�—œ C100È«Á—U²Ý ÈUN²�« œU¹“ t�dł 

 sÐd� —«cÖdŁ«1.0C.25si-0.25Mn

 qJýπ‡‡∏

v'uLF* ÈU¼—«e
« È«dÐ È“UÝ—«eÐ« È˛UO'¬dOž œôu
 ‰ULF²Ý« œ—u*

 qJý∏‡‡∏sÐd�dÄ œôu
 “« Ábý t²šUÝ  UFD� ‡‡

µ‡‡≤‡‡∏∫È˛UO'¬ œôu
 ‡‡¨qJO� ÊœËe�« Ë sÐd5 g¼U5 

œu?ýv?' Y?ŽU?Ð ¨œôu?� t?Ð È˛U?O?:¬ d?;U?M?Ž d?~¹œ Ë r¹œU�«Ë ¨ÂËd5

tÐd{ qÐUI' —œ Ê¬ X'ËUI' Ë t²AÖr5 œôu� vÖbMMJý Ë ÂUJ×²Ý«

ÈU ¼œôu?� Èt? d?ł bM�U' U¼œôu� Ÿu� s¹« Èt dł ÆbÐU¹ g¹«e�«

q?J?ý® X?Ý« d?²?L5 U¼t dł ‰uÞ t5  ËUHð s¹« UÐ ¨XÝ« sÐd5r5

±∞‡?‡∏ÈU¼œôu?� “« U ¼œôu?� s?¹« È—U 5ÊU?¼uÝ Ë È—UJýdÐ Æ©

“« d²L5 œôu� È˛UO:¬ d;UMŽ b;—œ dÖ« ÆXÝ« dðqJA' sÐd5r5

µ® ˛UO:¬r5 œôu� Ê¬ tÐ býUÐ b;—œ Low AlloyÆbM¹uÖv' ©

 dM
 œôu
0.45C 45CrMov67

È«ÁeO� eOð „u� UÐ „“U� Ë v−�—U� t�dł0.45C:0.25si:
Êb³O'u* Ë sÐd� —«cÖdOŁQð1.4Cr 0,7Mn1.4Cr

 qJý±∞‡‡∏È˛UO'¬ œôu
 Ë sÐd�dÄ œôu
 ‡‡

 È˛UO'¬ —«eÐ« œôu
60Mnsi4

œ—“ t�dł0,6C-1.osi-10Mn

rOBOKOÝ Ë sÐd� —«cÖdOŁQð

U³¹dIð Ê¬ ÈU¼t dł Î ËUHð s¹« UÐ XÝ« sÐd5r5 œôu� tÐUA' 

œu?š s?¹« t 5 b?�—«œ Èd?²?A?O?Ð q?Jý v�“uÝ ‘dÄ Ë  UÐUFA�« t5

ÆXÝ« sÐd5 Èd²AOÐ b;—œ ÈÁbM¼œÊUA�

¥‡‡≤‡‡∏sÐd�dÄ œôu
 ‡‡ High carbon steel∫s¼¬ 

 VO5dð UÐ∞[∂ Uð ±[∑Æœuýv' ÁbO'U� sÐd5dÄ œôu� ¨sÐd5 b;—œ 

«eÐ« XšUÝ È«dÐ œôu� Ÿu� s¹«Ð —ÔÁb�dU¼Áb¹bŠ Ë U¼t³MÝ ̈ U¼rK  q¦' 

ÆœË—v' —U5 tÐ



∂≥

 ‰Ëbł¥‡‡∏

˛UOW¬ dÄ œôu& —œ dPUMŽ VO�dð

Á—ULý

œ—«b�U²Ý«

d~¹œ dPUMŽ

∑‡‡≤‡‡∏ ÊbÇ ‡‡Cast iron∫œ«u?	 “« vFOÝË ÁËdÖ tÐ 

 “« g?O?Ð s?Ðd! UÐ Á«dL¼ s¼¬ vKS« dBMŽ UÐ±[∑ U?ð ¥[µ¨bS—œ 

 fOKOÝ∞[µ Uð ≥ Ë bS—œ ∞[≤ Uð ±[≥t?²HÖ ÊbÇ eM~M	 bS—œ 

bOHÝ ÊbÇ ¨Èd²/!Uš ÊbÇ ÂU� tÐ vKS« ÊbÇ Ÿu� tÝ Æœuýv	

 qJý® b�«Ábý È—«cÖÂU� —«ušgJÇ ÊbÇ Ë±±‡‡∏Æ© ÁUOÝ ÊbÇ≤[µ Uð ≥[µ        -- sÐd�

 qJý±±‡‡∏—«ušgJÇ U¹ ©”uÖdáLð® ÊbÇ Ë ÁUOÝ ÊbÇ œdÐ—U� ‡‡

ÊU>UðU¹ ‘uÐ “« v²LK>

 ”uÖdáLð∞[≤      -- v²Š≤sÐd� 

ÊU>UðU¹ Èt¹UÄ

∂‡‡≤‡‡∏‡‡˛UOW¬ dÄ ÈU¼œôu&  (High Alloy)∫tâ�UMÇ 

 “« U?¼Ê¬ q?J?O?� Ë Áœu?Ð ÂËd! Ë qJO� È«—«œµb?ýU?Ð d?²?A?OÐ bS—œ 

dO~� ÈU¼œôu� tÐ U¼œôu� s¹« qOMœ sOL¼ tÐ ̈ b�uývL� UÐdM¼¬ »cł

œuš tÐ ’uB�	 ÈU¼œËd²JM« UÐ È˛UOM¬ ÈU¼œôu� ÆbM²/¼ ·ËdF	

 ‰Ëbł —œ U¼œôu� s¹« b�uýv	 È—UJýuł¥‡‡∏Æb�«Ábý v�dF	 

∫Èd??²?�?�U?š Êb?Ç¨Êb??Ç ÈÁb?ýt?²?/?J?ý l?D?I?	 `?D?Ý 

ÈU¼Áœ«dÐ È—U!Œ«—uÝ Ë È—UJý«dð lAu	 Ë ÁœuÐ @�— Èd²/!Uš

È—«œdÐÁœ«dÐ Ê¬ “« ÊU¼uÝ UÐ ÆbMM!v	 bOMuð ÁœËœ vL! UÐ Á«dL¼ ÁUOÝ

ÆbÝ—v	 ‘uÖ tÐ rÐ È«bS Ê¬ tÐ gJÇ œ—ušdÐ dŁ« —œ Æœuýv	

Ê«uðv	 v²Š«— tÐ sOÐÁ—– pL! tÐ ÊbÇ Ÿu� s¹« Èt²/Jý lDI	 —œ

Æœd! Áb¼UA	 «— XO�«dÖ  «—–

œôu� Èt²/Jý lDI	 ̀ DÝ “« dðsAš Ê¬ Èt²/Jý ̀ DÝ

—œ t ! t?â?�¬ d?O?E?� ÆœË—v?	 —U ! tÐ nK²�	 œ—«u	 —œ Ë ÆbýUÐv	

 qJý±≤‡‡∏Æ

UÐ Á—u� ÈÁd−MÄ Èt×HP

 —«dŠ qÐUI� —œ Â«Ëœ

 qJý±≤‡‡∏Èd²K�Uš ÊbÇ “« Ábý t²šUÝ  UFD> ‡‡

Â«Ëœ U?Ð tWuW  UFD>

bOÝ« qÐUI� —œ

U?Ð Êu?²?K?O?Ä @?M?¹—

q?????ÐU?????I?????� —œ Â«Ëœ

Êbý ÁbO¹UÝ

qJý dÄ ÊU>UðU¹ Èt¹UÄ

r?J×� —U� eO� ÈU¼t¹UÄ

—UA& qÐUI� —œ



∂¥

∫b?OHÝ ÊbÇd?Ð Ë b?OHÝ Ê¬ lDI	 `DÝ ÒX?O?KÐUA ÆXÝ« ‚«

Èt?Ðd?{ Êb?	¬ œ—«Ë d?Ł« —œ Æb?�—«b� È—UJš«—uÝ Ë È—U!‘«dð

 q?J?ý b?Ý—v?	 ‘uÖ tÐ d¹“ È«bS U¼Ê¬ dÐ gJÇ±≥‡?‡∏tÐ Ë 

Æb�—«b� È—UJýuł XOKÐUA œU¹“ v²�Ý qOMœ

 qJý±≥‡‡∏v�bÇ ÈtFD> È«bP g¹U�“¬ v~�u~Ç ‡‡

∫©q?³?O?WU?�® —«ušgJÇ ÊbÇs?Ðd?! Êœu?Ð ÈËd! qOMœ tÐ 

t?Ð Ë b?�—«œ v?L ! v?Öb?MMJý XOSUš —«ušgJÇ ÊbÇ —œ œ«“¬

Ë Èd??¹c??Äq??J??ý X?O?K?ÐU?A œu?ýv?	 t?²?H?Ö r?¼ v?â?O?A Êb?Ç U ¼Ê¬

È«t?A—Ë sÐd! UÐ Èd²/!Uš ÊbÇ tÐ X³/� Èd²NÐ È—«ušgJÇ

q?J?ý b?�—«œ È—U?J?ýuł XOKÐUA Ë ÁœuÐ È—«œdÐ Áœ«dÐ qÐUA b�—«œ

±¥‡‡∏ÊUA� «— —«ušgJÇ ÊbÇ “« Ábý t²šUÝ È«tFDA t�uL� 

Æb¼œv	

 qJý±¥‡‡∏—«ušgJÇ ÊbÇ “« Ábý t²šUÝ ÈtFD> ‡‡

Âd¼«



∂µ

≥‡‡∏ÊbÇ Ë œôu
 sOÐ tB¹UI* qLF'«—u²Ýœ ‡‡

±tFD  —Ëœ Uð —Ëœ Ë b¹dO~Ð —U³�« “« Èœôu� ÈëKO' p¹ ‡‡

 ÈtK;U� —œ ¨«—±∞fáÝ ÆbOM5 œU−¹« —UOý ¨@MÝ UÐ d²'v²�UÝ 

ÆbOMJAÐ «—Ê¬ gJÇ UÐ Ë b¹bM³Ð ÁdOÖ tÐ «— Ê¬

≤Ë Ád?O?Ö Èt?K?OÝËtÐ Èd²_5Uš ÊbÇ „“U� ÈtFD  “« ‡‡

Jð gJÇÒÆbOMJAÐ «— È«t

≥q?'U?5 —U 5 b?Š«Ë s?O?L ¼  U?ŽöÞ« UÐ «— qÐUI' ‰Ëbł ‡‡

ÆbOM5

ΩtÐd{ È«b�d¹“ U¹ rÐ 

Ω t�«œ l{Ët�«œe¹— U¹ t�«œ Xý—œ 

ΩÈd¼Uþ @�— ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ±‡‡∏ Ë ≤‡‡∏Æ

¥—U5 q×' Ë È—Ë¬lLł rEM' —uÞ tÐ «— q¹UÝË ÊU¹UÄ —œ ‡‡

ö'U5 «—ÎÆbOM5 eOLð 

µv?ÐUOý“—« È«dÐ œuš “u'¬dM¼ tÐ «— Ábý q'U5 ‰Ëbł ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð

¥‡‡∏s¼¬ ÈÁœ«u�Uš  «eK
 XšUMý vKLŽ g¹U*“¬ ‡‡

Â“ô  «eON−ð

±OÝ sKO²Ý«v_5« È—UJýdÐ q'U5 tŽuL−' ‡‡Òq¹UÝË UÐ —U

Èd~M¼¬ ÈÁ—u5 U¹ q'U5  «eON−ð Ë

≤»¬ “« dÄ ÈeK� ·dþ ‡‡

≥dOÖtFD  d³�« ‡‡

¥ dD  tÐ œd~KO' œbŽ tÝ ‡‡∅ = 10 ‰uÞ tÐ Ë ¥∞∞d²'vKO' 

ÈU¼fMł “« St37 v:uLF' œôu� CK45 œôu� ¨Mild steelË 

 ÈÁ—ULý tÐ —«œqJO� ÂËd5 Êe�@�“ œôu�310ÆbOM5 tONð 

µ ÈÁ“«b?�« t?Ð «— U?¼œd?Ö q?O' dÝ p¹ ‡‡100U?Ð d?²?'vKO' 

ŒdÝ Uð bO¼œ  —«dŠ Á—u5 U¹ ‘dÐ qFA' Ë sKO²Ý«v_5« ÈtKFý

ö'U5 Ë ÁbýÎ qJý® œuý t²š«bÖ ±µ‡‡∏Æ©

∂»¬ —œ ¨Áb?¹œ  —«d?Š ·d?Þ “« ¨«— U ¼t?K?O?' t?K;U�öÐ ‡‡

 qJý® bO�UšdâÐ »¬ —œ Ë b¹d³Ð Ëd� œdÝ±∂‡‡∏q;UŠ Z¹U²� Ë ©

X?ý«œœU?¹ Êœ«œ  —«d?Š “« b?F?Ð Ë q?³?  ¨«— v?JO�UJ' ’«uš “«

ÆbOM5

 ÊU*“®

  

1
1

2
XŽUÝ©

`DÝ @�—ÈtÐd{ È«b�Ábý t²BJý `DÝ     tFD� fMł

t¹Ë—gJÇ@�—t�«œÈe¹—Ëv²ý—œ

œôu�

ÊbÇ

œôu
 Ë ÊbÇ Èd¼Uþ  «b¼UA* ‰Ëbł

 ÊU*“®

  

3
1

2
XŽUÝ©

 qJý±µ‡‡∏

 qJý±∂‡‡∏

tKO*



∂∂

∑—Ëœ  —«dŠ “« t5 tKO' dÝ dÖ« Êœ«œ  —«dŠ l u' —œ ‡‡

 —«dŠ X¹«b¼ ¨bý ÂdÖ ÁUðu5 ÊU'“ —œ vMF¹ ¨bý ÂdÖ l¹dÝ XÝ«

vMF¹ bý ÂdÖ d²AOÐ ÊU'“ —œ vMF¹ bý ÂdÖ dðd¹œ dÖ« U'« ̈ XÝ« œU¹“

ÆXÝ« d²L5 tKO'  —«dŠ X¹«b¼

∏U?¹ œu?ý g?¹U?'“¬ ÊU ¼u?Ý Èt?K?O?ÝËt?Ð v?'d� Ë v²nÝ ‡‡

Æt dł Áb¼UA' Ë ÁœU³MÝ @MÝ tKOÝËtÐ

πÆbOM5 q'U5 Áb'¬ XÝœ tÐ  UŽöÞ« UÐ «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡

±∞Ë È—Ë¬l?L?ł r?E?M?' —u?Þ tÐ «— q¹UÝË —U5 ÊU¹UÄ —œ ‡‡

ö'U5 «— —U5 q×'ÎÆbOM5 eOLð 

±±œu?š “u?'¬d?M?¼ t?Ð v?ÐU?O?ý“—« È«d?Ð «— ÁbýdÄ ‰Ëbł ‡‡

ÆbO¼œ q¹u×ð

»¬ —œ Êœd�œdÝ Ë È—U�ÂdÖ “« fÄÊœ«œ  —«dŠ l�u* Êœ«œ  —«dŠ “« q³� dD� tÐ tKO* ∅ = 10cm

v*d�v²YÝ —«dŠ X¹«b¼t�dł ‰uÞvBOÞUMG* XO�UšÈd¹cÄÂd
 ‰uÞ Ë400cm

—«œqJO� ÂËd� œôu


qO²Ý« fKM²Ý«

 Á—ULý310

 vMÐd� œôu
CK45

  v'uLF* œôu
st 37



® v�U�UÄ Êu�“¬∏©

 ±øœ—«œ vL! —UO/Ð È—UJýuł XOKÐUA ˛UOM¬ Â«b! ‡‡

 Êe�@�“ œôu� ‡‡ nM« Èd²/!Uš ÊbÇ ‡‡ »

 bOHÝ ÊbÇ ‡‡ Ã jÝu²	 sÐd! UÐ s¼¬ ‡‡ œ

≤©s²ý«œdÐ ‘«dš vÖœ—ušjš qÐUI	 —œ X	ËUI	® øbýUÐ d¹“ tKLł  —uS tÐ b�«uðv	 v²�Ý U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

≥øœuýv	 v²�Ý g¹«e�« YŽUÐ œôu� —œ dBMŽ Â«b! vzeł —UO/Ð  «dOOGð ‡‡

 qJO� ‡‡ nM« ÂËd! ‡‡ »

 sÐd! ‡‡ Ã œ—«u	 ÂULð ‡‡ œ

¥øbM²/¼ U¼œôu� “« t²Ýœ Â«b! ¡eł U¼Áb¹bŠ ‡‡

 vMuLF	 œôu� ‡‡ nM« Êe�@�“ œôu� ‡‡ »

 sÐd!dÄ œôu� ‡‡ Ã sÐd!r! œôu� ‡‡ œ

µøXÝ« œôu� Ÿu� Â«b! vMuLF	 œôu� ÈU¼œËd²JM« ÈeK� eG	 fMł ‡‡

‡‡ nM«  sÐd!dÄ sÐd!r! ‡‡ »

 ˛UOM¬dÄ ‡‡ Ã‡‡ œ  vKJO�

∂øbM!vL� œU−¹« v²�Ý ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ œôu� Â«b! l¹dÝ Êœd!œdÝ Ë ÂdÖ  UOKLŽ ‡‡

 sÐd!r! ‡‡ nM« ˛UOM¬dÄ ‡‡ »

 sÐd!dÄ ‡‡ Ã » Ë nM« ÈtM¹eÖ ‡‡ œ

∑øXÝ« vð—«dŠ  UOKLŽ ÊUL¼ dÐ eOð rKA „u� Êœ«œ»¬ U¹¬ ‡‡

 vKÐ  dOš

∏øœ—«œ Èd²AOÐ È—UJýuł XOKÐUA ˛UOM¬ Â«b! ‡‡

 bOHÝ ÊbÇ ‡‡ nM« sÐd!dÄ œôu� ‡‡ »

 sÐd!r! œôu� ‡‡ Ã ˛UOM¬ r! sÐd! œôu� ‡‡ œ

πøœd! Áb¼UA	 sOÐÁ—– UÐ Ê«uðv	 Èd²/!Uš ÊbÇ —œ «— XO�«dÖ U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

±∞øœ—«œ rÐ È«bS bOHÝ ÊbÇ tÐ gJÇ œ—ušdÐ È«bS U¹¬ ‡‡

 vKÐ dOš

±±Æ©bM²/¼ dO~�® b�uývL� UÐdM¼¬ »cł býUÐ d²AOÐ ì “« U¼Ê¬ qJO� bS—œ t! qO²Ý« fKM²Ý« ÈU¼œôu� ‡‡

‡‡ nM« ≤ bS—œ  ‡‡ »± bS—œ 

 ‡‡ Ãµ bS—œ  ‡‡ œ≥ bS—œ 
∂∑



±≤øXÝ« Ábý ÊUOÐ q	U! tM¹eÖ Â«b! —œ Êe�@�“qO²Ý« Ë ÂuOMO	uM¬ Èd¼Uþ ‚d� ‡‡

 Æœ—«œ vL! vL−Š Âdł Ë œU¹“ ÂuOMO	uM¬  —«dŠ X¹«b¼ ‡‡ nM«

 ÆXÝ« —«œjš Ë bOHÝ qO²Ý« `DÝ Ë —«œjš Ë @�— ÁUOÝ ÂuOMO	uM¬ `DÝ ‡‡ »

 ÆXÝ« r! Ê¬ vL−Š Âdł Ë œU¹“ qO²Ý«  —«dŠ X¹«b¼ ‡‡ Ã

 Æœ—«œ qO²Ý« vMË œ—«b� È—UJýuł XOKÐUA ÂuOMO	uM¬ ‡‡ œ

±≥ÆXÝ« t�u~Ç vMuLF	 œôu� ÈU¼tAdł ‡‡

∂∏

±¥ÆXÝ« Ÿu� Â«b! “« œôu� vMuLF	 ÈU¼œËd²JM« eG	 fMł ‡‡

 Âd� œôu� ‡‡ nM« sÐd!dÄ œôu� ‡‡ »

 ˛UOM¬dÄ œôu� ‡‡ Ã qJO� ‡‡ œ

±µøœuývL� UÐ—s¼¬ »cł tM¹eÖ Â«b! ‡‡

 ÊbÇ ‡‡ nM« Âd� s¼¬ ‡‡ »

 —«œÂd! ˛UOM¬r! œôu� ‡‡ Ã —«œqJO� ˛UOM¬dÄ œôu� ‡‡ œ

∫v×¹dAð aÝUÄ
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