
∂≤

 ‰U¦�≥ ∫d¹“  UB
A� UÐ vâOÄ—U� Áb�œ ŒdÇ rO¼«ušv�

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— Ê¬  UB
A� d¹UÝ rOý«d²Ð

  mn =1/ 5

  Z = 47

tK¾*�  U�uKF�    β = 22o

  pt = 6mm

  
I = 40:1

    cos22o =0/ 92718

    tg22o =0/ 4040

 ‰Ëb?ł Âu?Ý t?×?H2 tÐ dÖ« ‰UŠ≥‡‡±∞—œ b?O?M?: tFł«d� 

Ëœ vK2« Êu²Ý
Ò

 ÂUÖ ÈœuLŽ Êu²Ý d¹“ —œ Â∂ œbŽ µπ±[¥d²�vKO� 

U²¹UN� Ë XÝ« p¹œe� —UO*Ð Ábý t³ÝU×� ÂUÖ tÐ t: bOM:v� «bOÄ «—Î

ÆbOM:v� «bOÄ ÂUÖ sOL¼ ÈË— tÐ Ë— “« «— Áb�uý—«uÝ ÈU¼Áb�œ ŒdÇ

≥‡‡≥‡‡±∞∫êOÄ—U� ÈU¼—UOý ‡‡t:s¹« sL{ È«tDI� dÖ« 

X:dŠ Ê¬ —u×� œ«b²�« —œ bM:v� Ê«—Ëœ t�«u²Ý« p¹ jO×� ÈË—

ÈU?łt?Ð œu?š “« v?â?O?Ä—U?� d?O?*?� p?¹ b?ýU?Ð t?²?ý«œ X?š«u?MJ¹

—u?×?� t?Ð e?O?ðd?Ý t?KO� p¹ Êœd:—«uÝ UÐ «— qLŽ s¹« Æœ—«cÖv�

b?ýU?Ð œu?L?Ž e?O?� `?DÝ UÐ vÖtK: t: vÞdý tÐ “dS sOýU� vÖtK:

 qJý® œd: ÊU×²�« Ê«uðv�±∂‡‡±∞Æ©
 qJý±∂‡‡±∞

tK¾*� qŠ

  
do = z × mn

cos β
= 47 ×1/ 5

0/ 92718
= 70/ 5

0/ 92718

jÝu²� dDV

  
do = 76 /037

  dk = do +2mn

  dk = 76 /037 +2(1/ 5)

  dk = 76 /037 + 3 = 79 /037mm

vł—Uš dDV  dk = 79 /037

  h = 2 /167 × mn

  h = 2 /167 ×1/ 5 = 3 / 25mm

Áb�œŒdÇ oLŽ

  
h = 3 / 25mm

nk = I
Z

= 40

47

‰Ëbł Ë t³ÝU×� o¹dÞ “«nk = 40

47

Ph = do × π
tgβ

= 76 /037 × 3 /1415

0/ 4040
= 238 / 877

0/ 4040

  Ph = 591/ 28

  

A
D

= Pt × 40

Ph
= 6 × 40

591/ 4
= 240

591/ 4

‰Ëbł ÈË— “«

  

A
B

× C
D

= 24

86
× 64

44

b�uýv� —«uÝ V:d�  —u2 tÐ U¼Áb�œŒdÇ

  

zi = z
cos β 3

= 47

0/ 92718
= 50/ 69

 ‰Ëb� “dS tGOð±[µ ÁdL� ∑œuý »U
²�« 

  
No = 7



∂≥

ö?³?� Áb?
u?ý—«u?Ý ÈU¼Áb
œŒdÇ  ÎÁb?ý —«u?Ý Ë t?³ÝU×� 

ÆXÝ«

Ë r?¹bM³Ð v²A~
« “d(tGOð p¹ eOðdÝ tKO� ÈUłtÐ dÖ« ‰UŠ

ö³� t3 «— eO�Îr¹« Áœd3 —«uÝ Ë t³ÝU×� «— Áb
uý—«uÝ ÈU¼t
«b
œ 

Æb¹¬v� XÝœ tÐ ÂUÖ ÊUL¼ UÐ êOÄ—U�—UOý p¹ r¹—Ë¬—œ X3dŠ tÐ

 qJý —œ±∑‡‡±∞ÆbýUÐv� ÈËd3dÝ ¨v²A~
« “d( tGOð 

œ— Au—ðv 3t œ— �×u— ŽLuœÈ ¹U �×u— «AKv œÝ²~UÁ (d“

ðOGt (d“ «
~A²v Ð³?Mb¹r Ë �−bœ«Î ÐU ÖUÂ ðFOOs ýbÁ �Oe —« ÐtŠd?3X

œ—¬Ë—¹r ¹p ýOU— �U—ÄOê �U
Mb ýJq ±∏‡‡±∞ ÐtËłuœ �v¬¹bÆ

U?Ð Ë q?³� ‰U¦� —œ v²A~
« “d( tGOð ÈUł tÐ t3vð—uA —œ

Ë rOM3 ÁœUH²Ý« Á“«b
« Ë Âd( d¼ tÐ È«t×HA “d( tGOð “« ÂUÖ ÊUL¼

vI(« “d( sOýU� —œ «— eO� U¹ Ë ÈœuLŽ “d( sOýU� —œ «— vÖtK3

Á“«b?
« “« d?ðœU?A?Ö Ábý œU−¹« —UOý rO¼b
 —«d� rOEMð t¹Ë«“ X×ð

 qJý® bý b¼«uš Â“ô±π‡‡±∞Æ©

ö?³?� t3 È—uÞÊUL¼ Ë tBOI
 s¹« l(— È«dÐÎb?¹UÐ bý t²HÖ 

ÊU?L ¼ d?O?S?� s?¹« ÆbýUÐ êOÄ—U� dOS� œ«b²�« —œ Á—«uL¼ “d( tGOð

 t¹Ë«“βÆXÝ« 

 ∫tłuðb¹UÐ —UOý ÊœuÐ XÝ«— Ë éÇ XNł XVUŠ s¹« —œ

UL²ŠÎ qJý® œuý t²(dÖ dE
 —œ ≤∞‡‡±∞Æ©

¥‡‡±∞ÈU¼Áb�œŒdÇ Ë U¼—UOý ÊbOý«dð qLF�«—u²Ýœ ‡‡

êOÄ—U$

ÁœU?H?²Ý« ‘Ë— Ëœ “« êOÄ—U� ÈU¼Áb
œŒdÇ ÊbOý«dð È«dÐ

ÆrOM3v�

±‡‡?¥‡‡?±∞‡‡ ðd?«ýO?b?Ê ÇdŒœ�b?Á¼U?È $U?—ÄOê? ðu?Ýj?

$UýOs (d“ ŽLuœÈ∫ Ðd«È «¹s �MEu— ÐU¹b �d«Šq “¹d —« «
−UÂ œ«œÆ

«
²YU» ðOGt (d“ Ë ÐS²s ¬Ê —ËÈ �Oq(d“ÖO¨d ðOGt (d“ �bË‰ —« 
S³X

Ðt ŽLo ýOU— œ
bÁ Ë ¼LâMOs 
LdÁ «¹bÁ¬‰ �×UÝ³t 3MOb ®ýJq ≤±‡‡±∞©Æ
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C

90
o

A

D

X
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 qJý±∑‡‡±∞

 qJý±∏‡‡±∞

 qJý±π‡‡±∞

 qJý≤∞‡‡±∞

 qJý≤±‡‡±∞



∂¥

“d?S t?GOð Œ«—uÝ dDV UÐ VÝUM²� È«tSdÞ p¹ “dS qO� ‡‡

 qJý® bOM: »U
²�«≤≤‡‡±∞Æ©

∫tłuðŒ«—uÝ dDV UÐ VÝUM²� “dS qO� Êœu³�  —u2 —œ 

t?: v?Þdý tÐ ÁbOý«dð Ë—tÐË— qJý bM�U� jÐ«— p¹ b¹UÐ “dS tGOð

ÈÁ“«b�« tÐ Ê¬ d~¹œ ·dÞ Ë v~MAS ÁdOÖ dDV Á“«b�« tÐ Ê¬ tgU³�œ dDV

p?Çu: ÈU?¼‰Ëb?� È«d?Ð ‘Ë— s?¹« b?ýU?Ð “dS tGOð Œ«—uÝ dDV

 qJý® býUÐv� VÝUM�≤≥‡‡±∞Æ©

Áœ«œ—«dV “dS qO� ÈË— —œ VÝUM� XOFVu� —œ «— “dS tGOð ‡‡

 qJý® b¹bM³Ð rJ×� Ë≤¥‡‡±∞Æ©

“d� sOýU	 vÖtK� tÐ “d� qO	 s²�Ð 

—œ «—Ê¬ Ë Áœd?: eOLð «— “dS qO� vK2« —u×� ◊Ëd
� ‡‡

ÆbO¼œ —«dV vÖtK: —u×�

Ê¬ ÈU¼—UOý Uð bO�UâOáÐ vL: œuš q×� —œ «— “dS qO� ‡‡

ÆœdOÖ —«dV vÖtK: ÈU¼—Uš —œ

v?Ðu?štÐ “dS qO� UÐ Uð bO�UâOáÐ «— “dS qO� Áb�—«bN~� êOÄ

œu?š ÈU?ł —œ “d?S q?O?� U?ð b?¹bM³Ð «— Ê¬ ÁdN� fáÝ œuý dOÖ—œ

 qJý® œuý rJ×�≤µ‡‡±∞Æ©

 qJý≤≤‡‡ ±∞

 qJý≤≥‡‡ ±∞

 qJý≤¥‡‡ ±∞

 qJý≤µ‡‡ ±∞

“d-tGOð Œ«—uÝ dD7 Á“«b�« tÐ



∂µ

 “d� sOýU	 eO	 ÈUN²½« —œ rO�Ið ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«d"

Ê¬ Êœd�ÁœU	¬ Ë

Ë bO¼œ—«dV “dS sOýU� eO� ÈUN²�« —œ «— rO*Ið ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbOM: ‰d²M: ÈdOÖˆ“«b�« XŽUÝ U¹ Ë b¹bM³Ð vIS« XgUŠ —œ «— Ê¬

—u×� ÈË— —œ œuš ÈUł —œ «— vÐU
²�« rO*Ið t×H2 ‡‡

Æb¹bM³Ð «—Ê¬ Ë Áœ«œ—«dV ÊËeKŠ êOÄ

«— @?M?g t?²?Ýœ Ë Áœ«œ—«d?V t?×?H?2 ÈË— —œ «— v?â?OV ‡‡

Áœ«œ—«dV t×H2 Ábý t³ÝU×� Œ«—uÝ ÈË— —œ «— p�UDOý Ë b¹bM³Ð

 qJý® bOM: rOEMð «— vâOV Ë≤∂‡‡±∞Æ©

ÆbOM: ÁœU�¬ Ë t³ÝU×� «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

Æb¹bM³Ð œuš q×� —œ «— —«œ—UOý t×H2 ‡‡

t×H2 ÈË— —œ tDÝ«Ë œ«bFð tÐ X³*� «— jÐ«— ÈU¼qO� ‡‡

ÆbOM: —«uÝ —«œ—UOý

dOÖ—œ r¼ UÐ Ë Áœd:—«uÝ «— Ábý t³ÝU×� ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

 qJý® bOM:≤∑‡‡±∞Æ©

‡‡ v?guÞ eO� rO*Ið t×H2 Áb�—«bN~� s�U{ Êœd:œ«“¬ UÐ

ÆbšdâÐ q�U: —Ëœ p¹ ÂUE� tÝ Uð bO¼œ X:dŠ «—

U?Ð Ë “d?S ÁU~²Ýœ ÈË— —œ È—«cÖX�öŽ UÐ qJý bM�U� ‡‡

 qJý® bOM: ‰d²M: «— ÂUÖ ‰uÞ tO�—Ë pL:≤∏‡‡±∞Æ©

—«uÝ tDÝ«Ë êOÄ—U� —UOý ÊœuÐ XÝ«— Ë éÇ tÐ X³*� ‡‡

ÆbOM:

 qJý≤∂‡‡ ±∞

 qJý≤∑‡‡ ±∞

 qJý≤∏‡‡ ±∞



∂∂

rOEMð t¹Ë«“ X×ð “d� ÁU~²Ýœ vÖtK� Êœ«œ—«d" 

ÆbOM: “UÐ —UÇ¬ tKOÝËtÐ «— vÖtK: ÈU¼ÁdN� ‡‡

ÆbO¼œ—«dV Â“ô t¹Ë«“ X×ð «— vÖtK: ‡‡

‰d²M: «— vÖtK: ÊœuÐ XÝ—œ ÈdOÖÁ“«b�« XŽUÝ tKOÝËtÐ ‡‡

ÆbOM:

ÈU?¼Ád?N?� Ë ê?OÄ ¨t¹Ë«“ ÊœuÐ rOEMð “« ÊUMOLÞ« “« fÄ ‡‡

«œb−� «— vÖtK:Î qJý® bOM: rJ×� ≤π‡‡±∞Æ©

 êOÄ—U	 —UOý sO,Ë« ÊbOý«dð

ÆbO¼œ—«dV VÝUM� ÈËdAOÄ Ë —Ëœ —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

U?ð b?O?M : ”UL� —U: tFDV ”uV s¹dðôUÐ —œ «— “dS tGOð ‡‡

ö�U:ÎÆœdOÖ—«dV Áb�œ e:d� —œ 

«— v?{d?Ž e?O?� Ë Áœ«œ—«d?V dH2 ÈË— «— v{dŽ tO�—Ë ‡‡

Ð—U: ÈUN²�« tÐ “« «— “dS sOýU� vguÞ eO� Ë b¹d³Ð VIŽ tÐ vL:
Ô

Áœd

b?O ¼b?Ð —U?Ð v?{d?Ž e?O?� j?Ýu?ð Áb?ý t?³?ÝU?×?� o?L?Ž t?Ð X³*� Ë

qJý®≥∞‡‡±∞Æ©

Ë« —U?O?ý Ë Áœ«œ—«d?V  U?�u?ð« —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡Ò«— t?�«b�œ ‰

ÆbOý«d²Ð

Ë« —U?Oý ÂULð« “« fÄ ‡‡Òt?Ð q�U: —Ëœp¹ «— v{dŽ eO� ‰

Æœœd~� —UOý ÊbýœUAÖ YŽUÐ U¼Áb�œ sOÐ ¨vIg Uð bO�«œdÖdÐ VIŽ

—œ «— v{dŽ eO� tO�—Ë Ë bO�«œdÖdÐ VIŽ tÐ «— vguÞ eO� ‡‡

 qJý® bO¼œ—«dV Â“ô oLŽ≥±‡‡±∞Æ©

∫tłuðUL²Š qŠ«d� ÂULð —œ ÎÁœUH²Ý« ÁbMM:pMš œ«u� “« 

ÆbOM:

 ÈbFÐ —UOý È«dÐ t×H0 Êœd�ÁœU	¬

—Ëœ Á“«b??�« t?Ð Ë Áœd : Ã—U?š Œ«—u?Ý “« «— p?�U?D?O?ý ‡?‡

«œb?−� Ë bO�«œd~Ð «— t²Ýœ Ábý t³ÝU×�ÎŒ«—u?Ý —œ «— p�UDOý 

ÆbO¼œ—«dV Ábý sOOFð

Æb¹“«b�« —U:tÐ «—  U�uð« Âd¼« Ë Áœ—Ë¬ uKł tÐ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

Ð Â“ô oLŽ rOEMð “« fÄ ‡‡
Ô

bO¼œ t�«œ« «— ÈbFÐ —UOý ‘d

qJý®≥≤‡‡±∞Æ©

 qJý≤π‡‡ ±∞

 qJý≥∞‡‡ ±∞

 qJý≥±‡‡ ±∞

 qJý≥≤‡‡ ±∞

Áb�œ ŒdÇD



∂∑

 Áb½œ sO,Ë« ‰d²M�

ÆbOM: rOEMð ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ «— ZMÝÁb�œ fOgu: ‡‡

«— U¼—UOý tOIÐ œuÐ ÁbOÝ— Â“ô Á“«b�« tÐ t: vð—u2 —œ ‡‡

t?Ð Áb?�œ o?L?Ž U?ð b?O?¼b?Ð «— Â“ô —U?Ð  —u?2 s¹« dOž —œ bOý«d²Ð

ÆbÝdÐ vK2« Á“«b�«

∫tłuðö�U: b¹UÐ U¼—UOý ¨ÈdOÖÁ“«b�« lVu� —œ ÎbýUÐ eOLð 

 qJý® b¹uA� ÁU³²ý« —UÇœ Uð≥≥‡‡±∞Æ©

≤‡‡¥‡‡±∞tKOÝËtÐ êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ ÊbOý«dð ‡‡

vI-« “d- sOýU�

 “d� sOýU	 eO	 ÈË— dÐ rO�Ið ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«d"

ÆbOM: bMKÐ «— rO*Ið ÁU~²Ýœ s¾LD� È«tKOÝË UÐ ‡‡

U¹ Ë Áœ«œ—«dV “dS sOýU� eO� ÈUN²�« —œ «— rO*Ið ÁU~²Ýœ ‡‡

Æb¹bM³Ð ’uB
� ÁdN� Ë êOÄ

X?ŽU?Ý U?Ð Ë Áœ«œ—«dV vIS« XgUŠ —œ «— rO*Ið ÁU~²Ýœ ‡‡

 qJý® bOM: ‰d²M: «— Ê¬ oOVœ ÊœuÐ vIS« ÈdOÖÁ“«b�«≥¥‡‡±∞Æ©

 Áb½—«bN~½ t×H0 Ë »U" s²�Ð ®©—«œ—UOý

ÆbOM: “UÐ «— X¹«b¼ tKO� t²Ýœ ‡‡

Æb¹bM³Ð Ábý sOOFð q×� —œ «— U¼Áb�œ kSU×� »UV ‡‡

ö³V t: «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œ ŒdÇ ‡‡ÎÁœU�¬ b¹«Áœd: t³ÝU×� 

ÆbOM:

q?J?ý® b?¹b?M?³?Ð Ábý sOOFð q×� —œ «— —«œ—UOý t×H2 ‡‡

≥µ‡‡±∞Æ©

 qJý≥≥‡‡ ±∞

 qJý≥¥‡‡ ±∞

 qJý≥µ‡‡ ±∞

k-U×� »U7



∂∏

 t?×?H?0 ÈË— —œ Áb½œ Áb½dOÖ ÈU¼jÐ«— Êœd�—«uÝ 

«œ—UOý—≤

s?O?OFð tDÝ«Ë œ«bFð tÐ X³*� «— Áb�œ Áb�dOÖ ÈU¼—u×� ‡‡

ÆbOM:

Ê¬ v?gUL²Š« V¹UF� Ë Áœd: ‰d²M: dE� d¼ “« «— U¼—u×� ‡‡

ÆbOM: ·dÞdÐ «—

ÆbOM: È—U: sžË— Ë Áœd:“UÐ «— U¼—u×� ÈU¼‘uÐ ‡‡

v?L : Ë Áœ«œ—«d?V —«œ—U?Oý t×H2 —UOý —œ «— U¼—u×� ‡‡

 qJý® bOM: XHÝ≥∂‡‡±∞Æ©

 Ábý t³ÝU×	 ÈU¼Áb½œŒdÇ Êœd�—«uÝ 

s?²?*Ð È«dÐ Ë Áœd: eOLð «— Ábý t³ÝU×� ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

ÆbOM: ÁœU�¬

 tÐ ‰u�dS —œ t: «— „d×� Áb�œ ŒdÇ ‡‡A U¹   z1Áœ«œ ÊUA� 

ÆbOM: —«uÝ X¹«b¼ tKO� —u×� ÈË— XÝ« Ábý

 Áb�œŒdÇ ‡‡D U¹   Z4ÆbOM: —«uÝ qO*�«dH¹œ tKO� ÈË— «— 

ÈU¼Áb�œŒdÇ U¼—UOý XNł ÊœuÐ XÝ«— U¹ éÇ tÐ X³*� ‡‡

b??O??M??: d??O??Ö—œ r??¼ U??Ð «— U??¼Áb??�œŒd??Ç Ë Áœd?:—«u?Ý «— t?D?Ý«Ë

qJý®≥∑‡‡±∞Æ©

tłuðÈU¼Áb�œŒdÇ t: œuÐ È—uÞ ÂUÖ ‰uÞ t: vð—u2 —œ ∫

ULOI²*� „d×²� Ë „d×�ÎÊËbÐ tDÝ«Ë ÈU¼Áb�œŒdÇ b�¬ XÝœtÐ 

ôuLF� Ë œuýv� —«uÝ t³ÝU×�ÎtDÝ«Ë Ëœ XÝ«— ÈU¼—UOý È«dÐ 

q?J?ý b?M?�U?� t?D?Ý«Ë p¹ éÇ ÈU¼—UOý È«dÐ Ë≥∑‡?‡±∞—u?ÞtÐ 

ÈU¼Áb�œŒdÇ t: œuÐ È—uÞ ÂUÖ ‰uÞ dÖ« vgË œuýv� —«uÝ rOI²*�

ULOI²*� Ê«u²� «— „d×²� Ë „d×�Îö2« U¹ Ë œ—Ë¬ XÝœ tÐ ÎsOMÇ 

 —u2 b¹UÐ býU³� œułu� ÁU~²Ýœ ÈU¼Áb�œ ÈdÝ —œ v¹U¼Áb�œŒdÇ

 Ë œuL� t¹e−ð «— vK2« d*: Ãd
� ËÊ¬ “« Èb¹bł ÈU¼Áb�œŒdÇ

 ÈU?łt?Ð Ë œ—Ë¬ XÝœtÐ

A
D

 X?³*� 

  

z1

z2

× z3

z4

Êœd :—«uÝ —œ «— 

ÆXSdÖdE� —œ U¼Áb�œŒdÇ

  —u?2 t?Ð U ¼Ê¬ Êœd:—«uÝ tI¹dÞNÆb?ýU?Ðv� ”uJF� 

  Z2

Z1   
  Z4

Z3

v?SU?{« t?D?Ý«Ë —UOý ÊœuÐ éÇ U¹ XÝ«— tÐ X³*� fáÝ

 qJý® bOM: —«uÝ≥∏‡‡±∞Æ©

 qJý≥∂‡‡ ±∞

 qJý≥∑‡‡ ±∞

 qJý≥∏‡‡ ±∞

D

A

N



∂π

Æb¹bM³Ð «— U¼Áb�œ kSU×� »UV »—œ ‡‡

UÐ t: ÊËeKŠ ŒdÇ t²Ýœ U¹ vguÞ eO� tKOÝËtÐ «— U¼Áb�œ ‡‡

g?OÐ t: b¹uý s¾LD� Uð bO�«œd~Ð XÝ« dOÖ—œ —«œŒ«—uÝ t×H2

ÆbšdâÐ eO� v²Š«— tÐ Ë býUÐ t²ý«b� v2öš Â“ô bŠ “«

qJý® bOM: Ê«eO� dH2 œbŽ ÈË— «— vguÞ tO�—Ë tł—œ ‡‡

≥π‡‡±∞Æ©

êOÄ—U	 ÂUÖ ‰uÞ ÊU×²	« 

X?Ý« Ê«e?O?� d?H?2 ÈË— e?O?� v?gu?Þ t?O?�—Ë t:vgUŠ —œ ‡‡

ÆbOAJÐ vDš vguÞ eO� Ë XÐUŁ t�bÐ ÈË— œ«b� p¹ tKOÝËtÐ

r?O?*Ið ÁU~²Ýœ ÂUE� tÝ Uð bO�UšdâÐ «— vguÞ eO� t²Ýœ ‡‡

ÆbšdâÐ q�U: —Ëœ p¹

Ë Ábý ÁbOA: jš tÐ X³*� «— vguÞ eO� dOOGð Ê¬ “« fÄ ‡‡

qJý® b¹dO~ÐÁ“«b�« ÈbFÐ jš¥∞‡‡±∞Æ©

‰U?³?�œ «—  U?O?K?L?Ž tOIÐ Á“«b�« ÊœuÐ XÝ—œ  —u2 —œ ‡‡

«œb?−?� œu?Ð ÁU?³?²?ý« t?â�UMÇ Ë bOM:ÎË b?O?¼œ ÂU?−?�« «—  U?³ÝU×� 

ÆbOM: ‰d²M: «— Áb�uý —«uÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ

∫t?łuðX?Ý« œU?¹“ ê?O?Ä—U?� t¹Ë«“ Ë r: ÂUÖ t: vFV«u� —œ 

bŠ “« gOÐ —UAS «d¹“ bO¼b�—«dV  U�uð« —œ «— ÁU~²ÝœÒÁU~²ÝœtÐ È

U?Ð X?Ý« d?²?N?Ð X?gU?Š s?¹« —œ Æœu?ýv� œ—«Ë  U�uð« ÈU¼Áb�œ Ë

—œ t?: p?�U?D?O?ý t :vgUŠ —œ «— rO*Ið t×H2 @Mg t²Ýœ XÝœ

Á“«b?�«tÐ vguÞ eO� Uð bO�«œd~Ð XÝ« rO*Ið t×H2 Œ«—uÝ qš«œ

Æb¹UL� dOOGð Á«u
gœ

ÈË— —œ Áb??ý Áb?O?ý«d?ð Áb?½œŒd?Ç r?O?E?M?ð Ë s?²?�?Ð 

rO�Ið ÁU~²Ýœ

œ ÈË— —œ «— Ábý ÁbOý«dð Áb�œŒdÇ ‡‡Ôv³ÝUM� ©Áb�œ qO�® Ê—

—œ t?: b?ýU?Ð Áb?ý —«u?Ý v?²?L*V —œ t:Ê¬ dÐ ◊ËdA� bOM: —«uÝ

ÆbMJ� œ—ušdÐ vF�U� tÐ “dS tGOð —U: sOŠ

◊Ëd?
?� XL*V —œ Ë Áœd: eOLð «— —u×� qO� ◊Ëd
� ‡‡

ÆbO�eÐ Uł rO*Ið ÁU~²Ýœ

ÆbO�eÐ Uł ÁU~²Ýœ pžd� —œ «— —u×� qO� d~¹œ dÝ ‡‡

bOM: ‰d²M: «— Áb�œ ÊœuÐ—Ëœ ÈdOÖˆ“«b�« XŽUÝ tKOÝËtÐ ‡‡

 qJý® bOM: ·dÞdÐ«— vgUL²Š« V¹UF� Ë¥±‡‡±∞Æ©

 qJý≥π‡‡ ±∞

 qJý¥∞‡‡ ±∞

 qJý¥±‡‡ ±∞

rO@Ið t²Ýœ



∑∞

“d� qO	 ÈË— —œ “d� tGOð rOEMð Ë s²�Ð tI¹dÞ 

ÆbOM: ÁœU�¬ «— Ábý t³ÝU×� “dS tGOð ‡‡

ÁU~²Ýœ vK2« —u×� tÐ Ë Áœd: »U
²�« v³ÝUM� “dS qO� ‡‡

Æb¹bM³Ð

Áb?ý Áb?O?ý«d?ð Áb?�œ e?:d?� —œ q?J?ý b?M?�U?� «— “d?S tGOð ‡‡

ÆbO¼œ—«dV

ÆbOM: qHV «— ÁU~²Ýœ v{dŽ ÈuA: ‡‡

q??J??ý® b??O??¼œ—«d??V d??H??2 ÈË— —œ «— v?{d?Ž t?O?�—Ë ‡?‡

¥≤‡‡±∞Æ©

 ÁU?~²Ýœ ÈË— —œ Ê¬ s²�Ð Ë rO�Ið t×H0 »U@²½«

rO�Ið

ÆbOM: ÁœU�¬ «— Ábý t³ÝU×� rO*Ið t×H2 ‡‡

Ê¬ Ë Áœ«œ—«dV ÊËeKŠ êOÄ —u×� ÈË— «— rO*Ið t×H2 ‡‡

Æb¹bM³Ð «—

Ë Áœ«œ—«dV Ábý t³ÝU×� Œ«—uÝ n¹œ— —œ «— p�UDOý ‡‡

ö�U: Œ«—uÝ —œ t: bOM: vFÝÎÆbýUÐ œ«“¬ 

bOM: rOEMð Ábý t³ÝU×� ÈU¼Œ«—uÝ tÐ X³*� «— vâOV ‡‡

 qJý®¥≥‡‡±∞Æ©

 —UÐ oLŽ rOEMð 

Áb?ý Áb?O?ý«d?ð Áb?�œ Ád¹«œ ”uV s¹dðôUÐ —œ «— “dS tGOð ‡‡

ÆbO¼œ—«dV

ÈtKOÝË tÐ œuý UłtÐUł —U: tFDVb¹UÐ t: «— v²SU*� —«bI� ‡‡

ÆbOM: Ê«eO� ÁbMM: rOEMð ÈU¼X*Ð

“« g?O?Ð v?I?g s²ý«b� dE� “« «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

«œb−� ¨bŠÎ qJý® bOM: ‰d²M: ¥¥‡‡ ±∞Æ©

∫vML¹«UL²Š b¹UÐ U¼Áb�œ kSU×� »UV ÎÆbýUÐ Ábý t²*Ð 

 qJý¥≤‡‡ ±∞

 qJý¥≥‡‡ ±∞

 qJý¥¥‡‡ ±∞

ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼tJð



∑±

 Â“ô t¹Ë«“ X×ð eO	 Êœ«œ—«d" 

ÆbO¼œ—«dV Â“ô t¹Ë«“ X×ð «— vguÞ eO� ‡‡

ÆbOM: ‰d²M: XVœ tÐ «— eO� rOEMð t¹Ë«“ ‡‡

Æb¹bM³Ð XVœ tÐ «— eO� ‡‡

b¹UÐ rO*Ið t×H2 Áb�—«bN~� sOÄ eO� ÈË—gOÄ lVu� —œ ‡‡

 qJý® býUÐ œ«“¬¥µ‡‡±∞Æ©

—UOý sO,Ë« È—U�“d� 

ÆbO¼œ—«dV VÝUM� ÈËdAOÄ Ë —Ëœ —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

Ë Áœd : ”U?L?� Áb?ý Áb?Oý«dð Áb�œ ÈË— —œ «— “dS tGOð ‡‡

ÆbO¼œ—«dV dH2 ÈË— «— ÈœuLŽ tO�—Ë

—U?Ð Â“ô o?L?Ž Á“«b�« tÐ Ë Áœd: —Ëœ —U: “« «— “dS tGOð ‡‡

ÆbO¼bÐ

—UOý sOgË« È—U:“dS  U�uð« ÈË— ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«dV UÐ ‡‡

 qJý® bOM: q�U: «—¥∂‡‡±∞Æ©

«— r?O?*?Ið ÁU~²Ýœ ÈœuLŽ eO� —UOý sOgË« ÂULð« “« bFÐ ‡‡

Ð sO¹UÄ
Ô

—UOý vÐ«dš YŽUÐ U¼Áb�œ sOÐU� vIg XAÖdÐ lVu� —œ Uð Áœd

ÆœuA�

Æb¹dO~Ð «— U¼Áb�œ vIg Ë bO�«œdÖdÐ «— vguÞ eO�

ö?³?V t : d?H?2 ÈË— —œ «— ÁU~²Ýœ ÈœuLŽ Âd¼« tł—œ ‡‡Î

ÆbO¼œ—«dV œuÐ Ábý È—«cÖX�öŽ

ÁœUH²Ý« ÁbMM:pMš œ«u� “« U¼—UOý ÊbOý«dð ‰uÞ ÂULð —œ ‡‡

ÆbOM:

∫tłuðbMÇ b¹UÐ œuÐ X
Ý —U: tFDV fMł t: vð—u2 —œ 

Æœuý q�U: Áb�œ —UOý oLŽ Uð bO¼bÐ —UÐ tFSœ

 ÈbFÐ —UOý È«dÐ t×H0 Êœd� ÁœU	¬

t?Ð Ë Áœd : Ã—U?š rO*Ið t×H2 Œ«—uÝ “« «— p�UDOý ‡‡

ÆbO�«œd~Ð «— rO*Ið t²Ýœ Â“ô —Ëœ ÈÁ“«b�«

ÆbO¼œ—«dV Ábý sOOFð Œ«—uÝ —œ «— p�UDOý ‡‡

ÆbO¼œ—«dV  U�uð« XgUŠ —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbO�UÝdÐ ÂULð« tÐ «— —UOý sO�Ëœ È—U:“dS ‡‡

 qJý® bO¹UL� ‘u�Uš «— ÁU~²Ýœ ‡‡¥∑‡‡±∞Æ©

 qJý¥µ‡‡ ±∞

 qJý¥∂‡‡ ±∞

 qJý¥∑‡‡ ±∞

P

ββ

d × π



∑≤

 Áb½œ sO,Ë« ‰d²M� 

ÆbOM: eOLð «— Ábý È—U:“dS ÈU¼—UOý ‡‡

‡‡ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ Ë Áœd: »U
²�« v³ÝUM� ZMÝÁb�œ fOgu:

rOEMðÆbOM: 

ÆbOM: ‰d²M: «— Ábý È—U:“dS Áb�œ ‡‡

ÆbOM: ·dÞdÐ «— vgUL²Š« V¹UF� ‡‡

«— U ¼Áb?�œ t?OIÐ Áb�œ —UOý oLŽ ÊœuÐ Á“«b�«  —u2 —œ ‡‡

 qJý® bOý«d²Ð¥∏‡‡±∞Æ©

µ‡‡±∞vKLŽ —UD ‡‡

t?²?Sd?Ö d?E?� —œ s¹dLð p¹ r¼œ —U: bŠ«Ë vKLŽ —U: È«dÐ

 UOKLŽ ̈ v¹«dł« qŠ«d� ”UÝ«dÐ Ë tAI� tIOVœ tFgUD� UÐ ÆXÝ« Ábý

 U?J?� Ë `?D?Ý X?O?H?O?: ¨Á“«b�« X¹UŽ— UÐ «— Áb�œŒdÇ È—U:“dS

ÆbO¼œ ÂU−�« v²þUHŠ Ë vML¹«

 qJý¥∏‡‡ ±∞

ZMÝÁb�œ t�UÐ“



∑≥

  mn = 2mm

    α p = 20o

  z = 30

  dk = 67 / 85mm

  h = 4 / 334mm

  
do = 63 / 85mm

    β = 20o

“UO� œ—u� ÈU¼—«eÐ« Ë q¹UÝË

±vgËb� “dS tGOð ‡‡≤ ÁdL� d²�vKO� ∏ —UAS t¹Ë«“ UÐ Ë     20o

≤‡‡ ‰UÝ—uO�Ë« rO*Ið ÁU~²Ýœ

ÈdOÖˆ“«b�« q¹UÝË

±ZMÝÁb�œ fOgu: ‡‡

≤vÐUIAÐ d²�ËdJO� ‡‡   0−25mm

≥V:d� fOgu: ‡‡

±∂XŽUÝ

ÁbýÈ—UJý«dð ÈtFD7 St37 10

tO'Ë« œ«u� ÈÁ“«b�«



∑¥

q?�«u?Ž X?Ý« Â“ô È—U :“d?S  U?OKLŽ tÐ ŸËdý “« q³V 

q?�«u?Ž s?¹« Æb?O?M : t?³?ÝU×� «— Áb�œŒdÇ È—U:“dS —œ “UO�œ—u�

∫“« bMð—U³Ž

Áb�œŒdÇ jÝu²� dDV ‡‡

Áb�œŒdÇ vł—Uš dDV ‡‡

Á—ULý ‰Ëbł Ë t³ÝU×� o¹dÞ “« ‡‡±—U:bŠ«Ë s¹« 

Áb�œŒdÇ vAâOÄ ÂUÖ ‡‡

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

—U : b?Š«Ë s?O?L¼ —œ vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‰Ëbł tÐ dÖ«

 œb?Ž Áb?ý t?³?ÝU×?� ÂU?Ö t?Ð ÂUÖ s¹dðp¹œe� bOM: tFł«d�µµ∞[±

Æœuýv� Áb¼UA� X¹«b¼ êOÄ ¨ÂUÖ n¹œ— —œ t: býUÐv�

X³*� ‰UŠ Æb¹—Ë¬v� XÝœtÐ «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ fÄ

U¼tDÝ«Ë Ë Áœ«œ dOOGð «— eO� Áb�œŒdÇ —UOý ÊœuÐ XÝ«— U¹ éÇ tÐ

Æb¹—Ë¬v� XÝœ tÐ eO� «—

    
do = z × mn

cos β
= 30×2

cos20
o

  

do = 60

0/ 9396
= 63 / 85

jÝu²� dDV
  

do = 63 / 85

  
dk = do +2mn

  dk = 63 / 85 +2(2)

  dk = 63 / 85 + 4 = 67 / 85

vł—Uš dDV

  
dk = 67 / 85

  h = 2 /167 × mn

  h = 2 /167 ×2 = 4 / 334

Áb�œ oLŽ

  
h = 4 / 334

nk = I
z

= 40

z
= 40

30

  
nk = 4

3
×13

13
= 52

39

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�nk =1
13

39

Ph = do × π
tgβ

= 63 / 85 × 3 /14

0/ 36397

êOÄ—U� ÂUÖ

  
Ph = 200/ 59

0/ 36397
= 551/118

A
B

× C
D

vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ

  

40

100
× 48

44



∑µ

 ∫v?â?O?Ä—U?	 È«Áb?½œŒd?Ç È—U�“d� È—U:“d?S È«dÐ 

∫bOM: qLŽ d¹“ VOðdð tÐ êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ

 Ë “d� sOýU	 eO	 ÈË— —œ rO�Ið ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«d" 

Ê¬ s²�Ð

ö�U: «— rO*Ið ÁU~²Ýœ —«dI²Ý« q×� ‡‡ÎÆbOM: eOLð 

“« f?Ä Ë Áœd?: b?M?K?Ð q?O?I?Łdł jÝuð «— rO*Ið ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbO¼œ —«dV eO� ÈË— —œ Ê¬ d¹“ Êœd:eOLð

ÈU?¼ê?O?Ä ‡‡TÁU?~?²?Ýœ Ë Áœ«œ —«d?V œu?š q×� —œ «— ÂdS 

 qJý® b¹bM³Ð «— rO*Ið¥π‡‡±∞Æ©

vI�« X,UŠ —œ rO�Ið ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«d" 

ö�U: «— rO*Ið ÁU~²Ýœ Ã—b� t×H2 ‡‡Î—«dV dH2 ÈË— —œ 

ÆbO¼œ

Êœu?Ð v?I?S« Èd?O?Öˆ“«b?�« X?ŽUÝ Ë —u×� tKO� tKOÝËtÐ ‡‡

ö�U: «— rO*Ið ÁU~²ÝœÎÆbOM: ‰d²M: 

·d?Þd?Ð «—Ê¬ V?¹U?F?� —u?×?� Êœu³� È“«u�  —u2 —œ ‡‡

qJý® bOM:µ∞‡‡±∞Æ©

 VÝUM	 Áb½œqO	 »U@²½« 

ÆbOM: »U
²�« v³ÝUM� Áb�œqO� Áb�œ Ÿu� tÐ X³*� ‡‡

ö�U: «— —u×� rO*Ið ÁU~²Ýœ ÂUE� tÝ Êœd:“UÐ “« fÄ ‡‡Î

ÆbOM: eOLð

Áb?ý s?O?OFð q×� —œ «— Áb�œqO� —u×� vÞËd
� tgU³�œ ‡‡

qJý® bO�eÐ Ułµ±‡‡±∞Æ©

 qJý¥π‡‡ ±∞

 qJýµ∞‡‡ ±∞

 qJýµ±‡‡ ±∞



∑∂

Áb½œqO� ÈË— U¼Áb½œŒdÇ rOEMð Ë s²�Ð 

ÆbO¼œ—«d� Áb
œqO� ÈË— —œ «— dE
 œ—u� Áb
œŒdÇ ‡‡

 Ë dý«Ë tKOÝËtÐ ‡‡�
Ô

M³Ð X�u� —uÞtÐ «— U¼Áb
œŒdÇ ÁdNÆb¹b

ÈU?ł —œ p?žd?� d?Ý U?ð Áœ—Ë¬ u?Kł «— pžd� ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆœdOÖ —«d� Áb
œ qO� pžd�

U?ð b?¹b?M?³?Ð r?J?×?� «— Ád?N?� V?ÝU?M?� —UÇ¬ p¹ tKOÝËtÐ ‡‡

qJý® œuý t²SÐ vÐuš tÐ œuš q×� —œ U¼Áb
œŒdÇµ≤‡‡ ±∞Æ©

 U¼Áb½œŒdÇ ÊœuÐ—Ëœ ‰d²M� 

ÆbOM3 »UY²
« v³ÝUM� ÈdOÖÁ“«b
« XŽUÝ ‡‡

“d?( s?O?ýU?� e?O?� ÈË— —œ «— Èd?O?ÖÁ“«b?
« X?ŽU?Ý t?¹UÄ ‡‡

ÆbO¼œ—«d�

XLS� s¹dðbMKÐ —œ «— ÈdOÖÁ“«b
« XŽUÝ ÁbMM3fLV tKO� ‡‡

ÆbOM3 ”UL� U¼Áb
œŒdÇ vł—Uš

‰d²M3 «— U¼Áb
œ ŒdÇ ÊœuÐ —Ëœ rOSIð t²Ýœ Êb
«œdÖ UÐ ‡‡

qJý® bOM3µ≥‡‡±∞Æ©

 rO�Ið ÁU~²Ýœ ÈË— —œ rO�Ið t×H$ rOEMð Ë s²�Ð 

ÆbOM3 »UY²
« v³ÝUM²� rOSIð t×HA ‡‡

Ë Áœ«œ—«d� ÊËeKŠ êOÄ —u×� ÈË— —œ «— rOSIð t×HA ‡‡

Æb¹bM³Ð «— Ê¬

‡‡ ÆbO¼œ—«d� t×HA ÈË— —œ «— —UÖdÄ

ÆbOM3 —«uÝ ÊËeKŠ êOÄ —u×� ÈË— —œ «— rOSIð t²Ýœ ‡‡

t?³?ÝU×� ÈU¼Œ«—uÝ n¹œ— —œ «— rOSIð t²Ýœ pýu� ‡‡

ÆbO¼œ —«d� Ábý

bOM3 “UÐ Â“ô Á“«b
«tÐ «— —UÖdÄ Ë b¹bM³Ð «— rOSIð t²Ýœ ‡‡

qJý®µ¥‡‡±∞Æ©

 qJýµ≤‡‡ ±∞

 qJýµ≥‡‡ ±∞

 qJýµ¥‡‡±∞

v�ËeKŠ êOÄ —u×$

vâO8 Áb�—«bN~� dý«Ë 

vâO8

rO<Ið t²Ýœ



∑∑

  ∫rO�Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI	 tÐ ◊uÐd	  U³ÝU×	 È«dÐ

œ—u?� Áb?�œŒd?Ç È«d?Ð r?O*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� Êœ—Ë¬ XÝœtÐ

ÆrOM:v� ÁœUH²Ý« Ë—tÐË— ‰u�dS “« dE�

 U?Ð X?Ý« dÐ«dÐ rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� fÄ

  
1

27

33
vâOV 

 qJý® bOM: rOEMð «— rO*Ið ÁU~²Ýœµµ‡‡±∞Æ©

—U� tFD" e�d	 vA�jš 

ÆbOM: »U
²�« v³ÝUM� —«œt¹UÄ fOgu: ‡‡

ÆbO¼œ—«dV “dS ÁU~²Ýœ eO� ÈË— —œ «— fOgu: t¹UÄ ‡‡

Ë bOM: ”UL� —U: XL*V s¹dðôUÐ —œ «— fOgu: Ê“uÝ ‡‡

ÆbOM: Xý«œœU¹ «— Áb�¬ XÝœtÐ Á“«b�«

ÆbOM: r: —U: tFDV ŸUFý “« «— Á“«b�« s¹« ‡‡

ÆbOM: vA:jš «— —U: tFDV ·dÞ p¹ ‡‡

 «— rO*Ið t²Ýœ ‡‡≤∞—U: tFDV d~¹œ ·dÞ Ë bO�«œd~Ð —Ëœ 

 qJý® bOM: vA:jš eO� «—µ∂‡‡±∞Æ©

Áb½œŒdÇ e�d	 —œ “d� tGOð Êœ«œ—«d" 

Æb¹bM³Ð “dS qO� ÈË— —œ «— Ábý t³ÝU×� “dS tGOð ‡‡

 «— rO*Ið t²Ýœ ‡‡±∞dÐ Ábý ÁbOA: jš Uð bO�«œd~Ð —Ëœ 

Æœuý œuLŽ eO� `DÝ

—œ «— “d?S t?G?Oð “dS sOýU� v{dŽ eO� Êœd: UłtÐUł UÐ ‡‡

ÆbO¼œ—«dV jš e:d�

bOM: qHV «— eO� Ë Áœ«œ—«dV dH2 ÈË— «— v{dŽ tO�—Ë ‡‡

 qJý®µ∑‡‡±∞Æ©

nk = I
Z

= 40

22
÷ 2

2
= 20

11
=1

9

11

  

9

11
× 3

3
= 27

33

 qJýµµ‡‡ ±∞

 qJýµ∂‡‡ ±∞

—UD eDd� vADjš

 qJýµ∑‡‡ ±∞

“d- tGOð 

—UD tFD7

ÈeDd� jš



∑∏

 —UÐ oLŽ rOEMð 

Áb?ý Áb?O?ý«d?ð Áb?�œ Ád¹«œ ”uV s¹dðôUÐ —œ «— “dS tGOð ‡‡

ÆbO¼œ—«dV

tKOÝËtÐ œuý UłtÐUł —U: tFDV b¹UÐ t: «— v²SU*� —«bI� ‡‡

ÆbOM: Ê«eO� ÁbMM: rOEMð ÈU¼X*Ð

“« g?O?Ð v?I?g s²ý«b� dE� “« «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ ‡‡

«œb−� bŠÎ qJý® bOM: ‰d²M: µ∏‡‡±∞Æ©

∫vML¹«UL²Š b¹UÐ U¼Áb�œ kSU×� »UV ÎÆbýUÐ Ábý t²*Ð 

Â“ô t¹Ë«“ X×ð eO	 Êœ«œ—«d" 

ÆbO¼œ—«dV Â“ô t¹Ë«“ X×ð «— vguÞ eO� ‡‡

ÆbOM: ‰d²M: XVœ tÐ «— eO� rOEMð t¹Ë«“ ‡‡

Æb¹bM³Ð XVœtÐ «— eO� ‡‡

b¹UÐ rO*Ið t×H2 Áb�—«bN~� sOÄ eO� ÈËdAOÄ lVu� —œ ‡‡

 qJý® býUÐ œ«“¬µπ‡‡±∞Æ©

—UOý sO,Ë« È—U�“d� 

ÆbO¼œ—«dV VÝUM� ÈËdAOÄ Ë —Ëœ —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

‡‡ Ë Áœd : ”U?L?� Áb?ý ÁbOý«dð Áb�œ ÈË— —œ «— “dS tGOð

ÆbO¼œ—«dV dH2 ÈË— «— ÈœuLŽ tO�—Ë

—U?Ð Â“ô o?L?Ž Á“«b?�«t?Ð Ë Áœd :—Ëœ —U?: “« «— “dS tGOð ‡‡

ÆbO¼bÐ

‡‡ «— —U?O?ý s?O?gË«  U?�u?ð« XgUŠ —œ ÁU~²Ýœ Êœ«œ—«dV UÐ

 qJý® bO�UÝdÐ ÂULð«tÐ∂∞‡‡±∞Æ©

«— r?O?*?Ið ÁU~²Ýœ ÈœuLŽ eO� —UOý sOgË« ÂULð« “« bFÐ ‡‡

—U?O?ý vÐ«dš YŽUÐ U¼Áb�œ sOÐ vIg XAÖdÐ lVu� —œ Uð ÁœdÐ sO¹UÄ

ÆœuA�

 qJýµ∏‡‡ ±∞

 qJýµπ‡‡ ±∞

 qJý∂∞‡‡ ±∞



∑π

Æb¹dO~Ð «— U¼Áb�œ vIg Ë bO�«œdÖdÐ «— vguÞ eO� ‡‡

ö?³?V t : d?H?2 ÈË— —œ «— ÁU~²Ýœ ÈœuLŽ Âd¼« tł—œ ‡‡Î

ÆbO¼œ—«dV œuÐ Ábý È—«cÖX�öŽ

ÁœUH²Ý« ÁbMM:pMš œ«u� “« U¼—UOý ÊbOý«dð ‰uÞ ÂULð —œ ‡‡

ÆbOM:

∫tłuðbMÇ b¹UÐ œuÐ X
Ý —U: tFDV fMł t:vð—u2 —œ 

Æœuý q�U: Áb�œ —UOý oLŽ Uð bO¼bÐ —UÐ tFSœ

ÈbFÐ —UOý È«dÐ t×H0 Êœd�ÁœU	¬ 

Ë Áœd :Ã—U?š r?O?*?I?ð t?×?H?2 Œ«—u?Ý “« «— p?�UDOý ‡‡

ÆbO�«œd~Ð «— rO*Ið t²Ýœ Â“ô —Ëœ Á“«b�«tÐ

‡‡ ÆbO¼œ —«dV Ábý sOOFð Œ«—uÝ —œ «— p�UDOý

ÆbO¼œ—«dV  U�uð« XgUŠ —œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbO�UÝdÐ ÂULð« tÐ «— —UOý sO�Ëœ È—U:“dS ‡‡

qJý® bO¹UL� ‘u�Uš «— ÁU~²Ýœ ‡‡∂±‡‡±∞Æ©

 Áb½œ sO,Ë« ‰d²M� 

ÆbOM: eOLð «— Ábý È—U:“dS ÈU¼—UOý ‡‡

È«d??Ð Ë Áœd??‡??: »U??
?²?�« v?³?ÝU?M?� Z?M?ÝÁb?�œ f?O?gu?: ‡?‡

ÆbOM: rOEMð ÈdOÖÁ“«b�«

ÆbOM: ‰d²M: «— Ábý È—U:“dS Áb�œ ‡‡

ÆbOM: ·dÞdÐ «— vgUL²Š« V¹UF� ‡‡

«— U ¼Áb?�œ t?OIÐ Áb�œ —UOý oLŽ ÊœuÐ Á“«b�«  —u2 —œ ‡‡

qJý® bOý«d²Ð∂≤‡‡±∞Æ©

 qJý∂±‡‡ ±∞

 qJý∂≤‡‡ ±∞

ZMÝÁb�œ t�UÐ“



∏∞

± dDV tÐ È«tKO� ÈË— —œ ‡‡µ∞ t?¹Ë«“ UÐ êOÄ—U� —UOý p¹ b¹UÐ d²�vKO� ≤∞t:vð—u2 —œ œuý œU−¹« tł—œ 

  pt = 6mm Ë d²�vKO�
  
I = 40:1ÆXÝ« d²�vKO� bMÇ êOÄ—U� ÂUÖ býUÐ 

 ‡‡ ng«¥∂∞ ‡‡ »¥∏∞‡‡ Ã ∂∞∞[≤ ‡‡ œ¥≥±[∂µ

≤ d?D?V tÐ È«tKO� ÈË— —œ ‡‡≤∞ t :v?ð—u?2 —œ œu?ý œU?−?¹« ê?OÄ—U� —UOý p¹ b¹UÐ d²�vKO�   pt = 6mmË 

  
I = 40:1 Ë   Ph = 600ÆXÝ« tł—œ bMÇ êOÄ—U� t¹Ë«“ býUÐ d²LOKO� 

 ‡‡ ng«    8
o ,2 ′8 ‡‡ »    5

o ,5 ′8‡‡ Ã     3
o , 3 ′0 ‡‡ œ    6

o ,2 ′0

≥ ê?OÄ—U� Áb�œŒdÇ p¹ —œ ‡‡  mn = 3mm Ë   z = 65 Ë     β = 15o
ÁU?~?²Ýœ X³*� t: vð—u2 —œ býUÐv� 

rO*Ið
  
I = 40:1 X¹«b¼ tKO� ÂUÖ Ë  pt = 6ÆXÝ« d²�vKO� bMÇ t�«b�œ ŒdÇ gâOÄ ÂUÖ býUÐ d²�vKO�

 ‡‡ ng« ±±∏∞[∂ ‡‡ »≤≤≤∞[∂∏‡‡ Ã ≤∞∏∞[≤∞ ‡‡ œ≤≥∂∑[¥¥

¥  UB
A� UÐ vâOÄ—U� Áb�œŒdÇ jÝu²� dDV ‡‡  m = 4mm Ë   z = 60 Ë     β = 30o
ÆXÝ« d²�vKO� bMÇ 

 ‡‡ ng«≤µ∞ ‡‡ »≤∑∑[±≥‡‡ Ã ≤∏≤[∂∞ ‡‡ œ≤∞∞[∏≥

µ ê?O?Ä—U� Áb�œŒdÇ p¹ —œ ‡‡
  
do = 250mm Ë   pt = 6mm Ë   Ph =1800mmt?¹Ë«“ b?ýUÐv� d²�vKO� 

øXÝ« tł—œ bMÇ rOEMð

 ‡‡ ng«    25o ,4 ′0 ‡‡ »    23o , 3 ′4‡‡ Ã     20o , 3 ′0 ‡‡ œ    30o ,2 ′0

∂ÆbO*¹uMÐ ÁœUÝ ÈU¼Áb�œŒdÇ tÐ X³*� «— êOÄ—U� ÈU¼Áb�œŒdÇ ÈU¹«e� ‡‡

∑ÆbO¼œ Õdý «— Èd¼Uþ ÂUÖ Ë vIOIŠ ÂUÖ ‡‡

∏ “dS sOýU� X¹«b¼ tKO� ÂUÖ t: vð—u2 —œ ‡‡  pt = 6mm vâOÄ—U� Áb�œŒdÇ vAâOÄ ÂUÖ Ë   Ph = 213 / 8

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— vC¹uFð ÈU¼Áb�œŒdÇ tLOL{ ‰Ëbł “« býUÐ d²�vKO�

πÆbO¼œ Õdý «— êOÄ—U� ÈU¼—UOý ÊbOý«dð XNł eO� Ë rO*Ið ÁU~²Ýœ ‘œdÖ ÂeO�UJ� ‡‡

±∞ÆbOM: h
A� «— rOEMð t¹Ë«“ Ë—tÐË— qJý —œ ‡‡

œułu� —«œŒ«—uÝ  U×H2

¥π ‡‡¥∑ ‡‡¥≥ ‡‡¥± ‡‡≥π ‡‡≥∑ ‡‡≥≥ ‡‡≥±‡‡≤π ‡‡≤∑ ‡‡≤≥‡‡≤±‡‡≤∞‡‡±π‡‡±∏ ‡‡±∑ ‡‡±∂‡‡±µ

                  œułu� ÈU¼Áb�œŒdÇ±∞∞‡‡∏∂ ‡‡∑≤‡‡∂¥‡‡µ∂ ‡‡¥∏‡‡¥¥‡‡¥∞ ‡‡≥≤‡‡≤∏‡‡≤¥‡‡≤¥

® v�U�UÄ Êu�“¬±∞©

∏∞



∏±

r¼œ“U¹ —UD bŠ«Ë

 È«t¹Ë«“  ULO@Ið UÐ  UFD7 È—UD“d- v¹U�«uð

rO@Ið ÁU~²Ýœ jÝuð

∫vKD ·b¼

 rO*Ið ÁU~²Ýœ jÝuð È«t¹Ë«“ rO*Ið UÐ  UFDV È—U:“dS

∫ È—U²-— ÈU¼·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU7 —UD bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d-

±Ð—U: Ë È«t¹Ë«“  ULO*Ið “« ·b¼ ‡‡ÔÆb¼œ Õdý «—Ê¬ œd

≤Æb¼œ ÂU−�« «— È«t¹Ë«“  ULO*Ið tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ‡‡

≥Æb¹UL� X¹UŽ— —U: ÂU~M¼ —œ «— vML¹« Ë XþUHŠ  «—dI� ‡‡

¥‡‡ ÆbM: È—U:“dS rO*Ið ÁU~²Ýœ UÐ È«t¹Ë«“  ULO*Ið o¹dÞ “« «—  UFDV

   ‘“u�¬  UŽUÝ   

   lLł         vKLŽ        ÈdE�

     ¥             ±∞          ±¥



∏≤

±øX*OÇ È«t¹Ë«“  ULO*Ið “« —uEM� ‡‡

≤‡‡  dÖ« Ë—tÐË— qJý —œ    α = 58o
øXÝ« tł—œ bMÇ rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� býUÐ 

 ‡‡ ng«

  
4

12

27

 ‡‡ »

  
6

12

27

‡‡ Ã 
  
6

3

18

 ‡‡ œ

  
7

5

15

≥ dÖ« ‚uS qJý —œ ‡‡    β = 63o
øXÝ« tł—œ bMÇ rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� býUÐ 

 ‡‡ ng«

  
6

7

27
 ‡‡ »

  
7

5

18
 ‡‡ Ã

  
8

2

27
 ‡‡ œ

  
7

2

18

¥ t:vð—u2 —œ ‚uS qJý —œ ‡‡    γ = 59o
ÆXÝ« Â«b: rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� býUÐ 

 ‡‡ ng«

  
6

15

27
 ‡‡ »

  

7
3

18

 ‡‡ Ã

  
5

15

18
 ‡‡ œ

  
6

3

27

µÁU?~?²?Ýœ ÈË— —œ «— nK²
� ÈU¹«Ë“ U¹ È—U:Œ«—uÝ  UOKLŽ ÂU−�« È«dÐ —U: tFDV rOEMð Ë s²*Ð tI¹dÞ ‡‡

ÆbO*¹uMÐ rO*Ið

“dS sOýU� —œ œułu�  U×H2

 ≤∞‡‡±π ‡‡±∏‡‡±∑‡‡±∂‡‡±µ

≥≥‡‡≥±‡‡≤π‡‡≤∑‡‡≤≥‡‡≤±

¥π‡‡¥∑‡‡¥≥‡‡¥±‡‡≥π‡‡≥∑

∏≤

® Êu�“¬ gOÄ±±©



∏≥

±‡‡±±Ð—UD Ë È«t¹Ë«“  ULO@Ið ‡‡
Ô

Ê¬ œd

ÈU¹«Ë“ X×ð —U: tFDV Êb�«œdÖ È«dÐ Ê«uðv� ÂËeg lV«u� —œ

Ád?¹«œ j?O?×?� t : rO�«œv� Æœd: ÁœUH²Ý« rO*Ið ÁU~²Ýœ “« vMOF�

≥∂∞ôu?L?F?� r?O?*?I?ð ÁU?~?²?Ýœ X?³?*?� v?Sd?Þ “« Ë X?Ý« t?ł—œ Î

  I = 40:1 ‘œd?Ö È«“« t?Ð v?MF¹ XÝ« ¥∞t?Ý r?O?*Ið t²Ýœ —Ëœ 

 t²*Ð —U: tFDV t−O²� —œ Ë ÂUE� U¹ q�U: —Ëœ p¹ Ê¬ tÐ Ábý≥∂∞

ÁU~²Ýœ ̈ —U: tFDV v¹UłtÐUł tł—œ p¹ È«dÐ ‰UŠ ÆœœdÖv� tł—œ

 Á“«b�« tÐ b¹UÐ rO*Ið

  

40

360
v¹UłtÐUł È«dÐ d¹“ qŠ«d� œœd~Ð —Ëœ 

 ÈÁ“«b�« tÐ —U: tFDVαÆœuýv� ÂU−�« tł—œ 

±‡‡?±‡‡?±±‡‡? «Zu?‰ �×?U?Ý³??U?  �d?Ðu?◊ Ðt? ðI?@?O?L?U? 

“«Ë¹t«È

∫tł—œ V�ŠdÐ  UFD" Êœ«œt¹Ë«“È«t¹Ë«“ rO*Ið È«dÐ 

ÆrOM:v� ÁœUH²Ý« Ë—tÐË— tDÐ«— “« tł—œ V*ŠdÐ  UFDV

 ‰U?¦�±∫œU?−?¹« —U?Oý Ëœ È«t×H2 ÈË— —œ rO¼«ušv� 

 U¼Ê¬ È—u×� t¹Ë«“ t: rOM:≤∏X³*� t: vð—u2 —œ ÆbýUÐ tł—œ

 r?O?*?I?ð ÁU~²Ýœ  I = 40:1«— r?O?*?I?ð t?²?Ýœ ‘œd?Ö —«bI� býUÐ 

 qJý® bOM: t³ÝU×�±‡‡±±Æ©

∫tłuð t×H2 ÈË— —œ ÊuÇ πs¹«dÐUMÐ œ—«b� œułË Œ«—uÝ 

 —œ «— d*: Ãd
� Ë  —u2≤dE�œ—u� t×H2 Uð rOM:v� »d{ 

Æb¹¬ XÝœtÐ

 ‰U¦�≤∫ —«œ—U?Oý t×H2 ÈË— —œ rO¼«ušv� µŒ«—uÝ 

 U ¼Ê¬ e?:d?� Ëœ s?O?Ð t?¹Ë«“ t : vð—u2 —œ rOM: œU−¹«    72o
b?ýUÐ 

t³ÝU×� È«t¹Ë«“  ULO*Ið ‘Ë— tÐ «— rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�

ÆbOM:

 b?¹U?Ð «— r?O?*?I?ð ÁU?~?²Ýœ vMF¹∏U?ð r?O?�U?šd?âÐ q�U: —Ëœ 

Æb¹¬ XÝœtÐ Œ«—uÝ Ëœ d¼ s¹e:dLg«jš

    α = 28o

    
nk = α

9
o

nk = 28

9
o

nk = 28

9
o × 2

2

nk = 56

18

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�

  
nk = 3

2

18
 t×H2 ÊuÇ±∏ÆXÝ« œułu� Œ«—uÝ 

    α = 72o

    
nk = α o

9
o

    
nk = 72

9
o × 2

2
= 144

18

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�

  
nk = 144

18
= 8

q�U: —Ëœ  nk = 8

Ábý t²Ý«uš t¹Ë«“

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —Ëœ p¹

nk = 40

360
o = α

9
o =                    

                                

 qJý±‡‡±±

  28 o

    
nk = α

9
o



∏¥

≤‡‡±‡‡±±∫t?‡?I?O?‡7œ V@Šd‡‡Ð È«t‡¹Ë«“rO@Ið ‡‡

ÁU?‡?~?²Ýœ jÝu‡ð tIOVœ V*Šd‡Ð  UFDV È«t‡‡¹Ë«“rO*Ið È«d‡Ð

 X³*� UÐ rO*Ið  40 :1ÆrOM:v� ÁœUH²Ý« Ë—tÐË— ‰u�dS “« 

 Ë—t?ÐË— ‰u?�dS —œβË t?I?O?Vœ V?*?ŠdÐ v¹UłtÐUł t¹Ë«“ 

® œbŽµ¥∞‘œdÖ —Ëœ d¼ —œ —U: tFDV t: XÝ« È«tIOVœ —«bI� ©

Æœœd~Ð b�«uðv� rO*Ið t²Ýœ

∫‰U¦�rOM: œU−¹« —UOý Ëœ È«t×H2 ÈË— —œ rO¼«ušv� 

U?¼Ê¬ È—u?×� t¹Ë«“ t:  2 ′0Ë     25o
X?³?*?� t: vð—u2 —œ ÆbýUÐ 

 rO*Ið ÁU~²Ýœ  40 :1t³ÝU×� «— rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI� býUÐ 

 qJý® bOM:≤‡‡±±Æ©

∫tłuð Ë —Ëœ Ëœ b¹UÐ «— rO*Ið t²Ýœ ≤≥n¹œ— “« Œ«—uÝ 

≤∑ÆrO�«œd~Ð Œ«—uÝ 

≥‡‡±‡?‡±± ∫t?O �U?Ł V?@?ŠdÐ È«t¹Ë«“ rO@Ið ‡‡È«d?Ð

X?³?*?� U?Ð r?O*Ið ÁU~²Ýœ U¹ tO�UŁ V*ŠdÐ  UFDV È«t¹Ë«“ rO*Ið

±∫¥∞ÆrOM:v� ÁœUH²Ý« Ë—tÐË— tDÐ«— “« 

 tDÐ«— s¹« —œγ  Ë tO�UŁ V*ŠdÐ Ábý t²Ý«uš t¹Ë«“ ≥≤¥∞∞

ÆbýUÐv� tO�UŁ V*ŠdÐ rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —Ëœp¹ —«bI�

∫‰U?¦�œU?−?¹« Œ«—u?Ý Ëœ È«t?×?H2 ÈË— —œ rO¼«ušv� 

 U¼Ê¬ s¹e:dLg«jš tK2US t: rOM:≥≤¥∞‘œdÖ —«bI� ªbýUÐ tO�UŁ 

ÆbOM: t³ÝU×� «— rO*Ið t²Ýœ

∫tłuð b¹UÐ «— rO*Ið t²Ýœ ≤ n¹œ— “« Œ«—uÝ ≤∞Œ«—uÝ 

Æb¹¬ XÝœtÐ jš Ëœ s¹e:dLg«jš Uð rOM: UłtÐUł

n ′k = β
540

= 25 × 60+20

54 ′0

n ′k = 152 ′0

54 ′0

  
n ′k = 152

54
÷ 2

2
= 76

27
= 2

22

27

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�

  
n ′k = β

9×60
= β

54 ′0

n ′k = β
54 ′0

 qJý≤‡‡ ±±

n ′k = γ
540×60

= γ
32400

n ′k = γ
32400

 tO�UŁ
  
γ = 3240

n ′k = γ
32400

n ′k = 3240

32400
= 1

10

rO*Ið t²Ýœ ‘œdÖ —«bI�n ′k = 1

10
× 2

2
= 2

20


