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ÂuÝ qB�

÷U³I�« 

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫Åb�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ ułdM¼ œË—Åv� —UE²�« 

±Æb¼œ `O{uð «— vL−Š Ë vDš ÷U³I�« ‡‡

≤ÆÅbM/ t³ÝU×� «— pAš ÷U³I�« b5—œ ‡‡

≥ÆÅbM/ «bOÄ «— X8Ä ÷U³I�« b5—œ ‡‡

¥ÆÅbM/ t³ÝU×� «— q/ ÷U³I�« b5—œ ‡‡

µÆb¼œ Õdý U¼ÅpO�«dÝ bO=uð —œ «— ÷U³I�« b5—œ œdÐ—U/ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM/ t³ÝU×� «— vL−Š ÷U³I�« b5—œ ‡‡ÅÅ

±‡‡≥vDš  ÷U³I�« ‡‡

±‡‡±‡?‡≥ ∫p?A?š t?Ð dð ÷U³I�« ‡‡“« «— œu?š X?Ðu?Þ— v?Ý—  U?FDC ¨ÅÊbý pAš sOŠ

ÊU?J?�« Ë t?²?�d?Ö —«d?C v?Ý—  «—– s?O?Ð —œ t?/ XÝ« Èœ«“¬ »¬ lC«Ë —œ XÐuÞ— s¹« ÆÅbM¼œÅv� XÝœ

U³=Už ¨ÅÊbý pAš sOŠ XÐuÞ— s¹« Êbý Ã—Uš ÆÅœ—Ë¬Åv� r¼«d� «— t�bÐ v¼œÅqJýÎÁ«dL¼ v{U³I�« UÐ 

U?�u?L?Ž ÆÅb?M¹uÖ pAš ÷U³I�« U¹ pAš tÐ dð ÷U³I�« Ê¬ tÐ t/ ¨XÝ«Ît?K?Šd� ŸËdý —œ t/ vðUFDC 

U?� ÆÅb?M?¼œÅv?� ÊU?A?� œu?š “« «— ÈœU¹“ pAš ÷U³I�« ¨Åb�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ XÐuÞ— “« Êbý pAš

ÆÅrOM/ t³ÝU×� b5—œ VVŠdÐ «— ÷U³I�« s¹« —«bI� rO�«uðÅv�

 Êb?ý p?A?š “« gOÄ «— tFDC ‰uÞ t/ vð—u5 —œLWÅÅÅÊbý pAš “« fÄ Ë LD¨År?O�UMÐ 

Å® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv� «— pAš ÷U³I�«±Å‡‡Å≥∫ÅrOM/ t³ÝU×� ©Å

 tDÐ«— s¹« —œSDÆÅXÝ« pAš ÷U³I�« ·dF� 

Å® tDÐ«—±Å‡‡Å≥©Å

  

SD =
LW − LD

LW
× 100

± ‡‡ W ÈÅtLK/ nH8� Wet©Ådð vMF� tÐÅ® DÅÈÅtLK/ nH8� DriedÅ¨©ÅÁbý pAš vMF� tÐÅ® LÅÈÅtLK/ÅnH8�ÅÅh LengtvMF�ÅÅÅtÐÅ®

 ËÅÅ©‰uÞ SÈÅtLK/ nH8�ShrinkageÆÅXÝ« ©Å÷U³I�« vMF� tÐÅ® 

±



±π

 ‰U?¦%± ∫X?=U?Š —œ vÝ— tFDC p¹ ‰uÞ


 dð ±µcm Êb?ý pAš “« ÅfÄ ËcmÅ±≥[µÆÅXÝ« 

ÆÅbOM/ t³ÝU×� b5—œ VVŠÅÅdÐ «— tFDC s¹« pAš ÷U³I�« —«bI�

∫ qŠ

  

SD =
LW − LD

LW
× 100

 

  
=

15 −13 / 5

15
× 100=10-

 ‰U¦%≤∫  Êbý pAš “« fÄ È—uC p¹ t�U¼œ dDC t/ vð—u5 —œ   9 / 6cm÷U³I�« —«bI� Ë 

 Ê¬ pAš  4-ÆÅbOM/ t³ÝU×� Êbý pAš “« gOÄ «— Ê¬ ÈÅt�U¼œ dDC ¨ÅbýUÐ 

∫ qŠ

  
SD =

L W − LD

L W
× 100 ⇒ 0/04 =

L W −9 / 6

L W

    ⇒ 0/04  L W − L W = −9 / 6 ⇒ L W =10cm

∫tłuðUIOCœ ¨U¼Å‰U¦� »«uł Êœd/ ÊU×²�« —œ t/ vð—u5—œ bM¹U�d� XCœ e¹eŽ Ê«“u�¬Åg�«œ ÎtÐ 

 VKž« U¼Å‰U¦� »«uł t/ XÝ« s¹« XKŽ ¨bMÝ—ÅvL� t=QV� ÷d� œbŽ—
Ô

ÆXÝ« Ábý ©œdÖ® b�

 ‰U¦%≥∫  dð X=UŠ —œ vMOÇ »UIAÐ p¹ dDC   18/6cmÊ¬ pAš ÷U³I�« Ê«eO� dÖ« ÆÅXÝ« 

  2-Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d²�ÅvKO� VVŠdÐ Êbý pAš “« fÄ «— »UIAÐ dDC býUÐ 

∫ qŠ

  18 / 6cm =186mm

  
SD =

LW − LD

LW
× 100 ⇒ 2 =

186 − LD

186
× 100 ⇒ 2 × 186 =18600−100LD

      ⇒ LD =182 / 28mm

≤‡‡±‡‡≥∫©ÅÁbý t²,Ä ÈÅtFD/ Ë pAš tFD/ sOÐ ÷U³I�«Å® X,Ä ÷U³I�« ‡‡t/ —uÞÅÊUL¼ 

“« vCFÐ ̈ ÅX8Ä sOŠ ÆÅb�uýÅv� t²8Ä VÝUM� ÈU�œ —œ vJO�«dÝ  UFDC ̈ ÅÊbý pAš “« bFÐ bO�«œÅv�

qš«œ —œ ”d²Ýœ qÐUC v=Uš ÈU¼UC� Ë Ãd� Ë qKš “« vA8Ð Êbý dÄ YŽUÐ Ë Ábý »Ë– eO�¬ È«eł«

tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� ÆÅXÝ« X8Ä vM×M� Ë eO�¬ tÐ t²VÐ«Ë ÷U³I�« s¹« —«bI� ÆÅb�uýÅv� vJO�«dÝ t�bÐ

œ—u?� —œ Ë vK³C XLVC —œ t/ XÝ« vðU³ÝU×� tÐ tO³ý ¨ÅrO�U�Åv� X8Ä ÷U³I�« «— Ê¬ t/ ÷U³I�« s¹«

ÆÅbý d/– pAš ÷U³I�«



≤∞

 «— Ábý pAš tFDC ‰uÞ t/ vð—u5 —œLD «— Ábý t²8Ä tFDC ‰uÞ Ë LF
 ± 

b5—œ ¨ÅrO�UMÐ

Å® tDÐ«— o¹dÞ “« ¨ÅX8Ä ÷U³I�«≤Å‡‡Å≥ÆÅœuýÅv� t³ÝU×� ©Å

Å® tDÐ«—≤Å‡‡Å≥©Å               
SF =

LD −LF

LD
× 100

∫ÅbOM/ tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ ÆÅXÝ« vDš eO� ÷U³I�« s¹« t/ XÝ« vN¹bÐ

 ‰U?¦%¥∫  p?A?š X?=UŠ —œ vMOÇ ÁdI� p¹ ‰uÞ   6 / 53cmÈÅt?K?Šd� ÂULð« “« fÄ ÆÅXÝ« 

 ÈU�œ —œÅ® X8Ä    1300
oCÅ©  tFDC ‰uÞ   6 /18cm «— tFDC s¹« X8Ä ÷U³I�« Ê«eO� ÆÅXÝ« ®VVŠdÐÅ

ÆÅbOM/ t³ÝU×� ©Åb5—œ

∫ qŠ

  
SF =

L D − L F

LD
× 100 ⇒ SF =

6 / 53 −6 /18

6 / 53
× 100

      

  
⇒ SF =

0/ 35

6 / 53
× 100= 5 / 36 -

≥‡‡±‡‡≥ÅÅÅÅÅ∫©ÅÁb?ý t²,Ä tFD/ Ë dð tFD/ sOÐ ÷U³I�«Å® q6 ÷U³I�« ‡‡t?/ v{U³I�« ŸuL−�

pAš ÷U³I�« q�Uý ̈ Åb¼œÅv� ÂU−�« v¹UN� ‰uB×� Ë Êœ«œ qJý qŠ«d� sOÐ —œ vJO�«dÝ tFDC p¹

U?Ð d?Ð«d?Ð Ê«u?ðÅv?L?� «— p?A?š Ë X?8Ä ÈU¼Å÷U³I�« ŸuL−� t/ bOýUÐ t²ý«œ tłuð U�« ÆÅXÝ« X8Ä Ë

s¹« d²NÐ rN� È«dÐ ÆÅXVO� vJ¹ ÷U³I�« Ëœ s¹« œ—u� —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈUM³� «d¹“ ÅX�dÖ q/ ÷U³I�«

 ‰U¦� tÐ ¨Åt=QV�µÆÅbOM/ tłuð 

 ‰U¦%µ∫ ÆÅbýUÐ d¹“  —u5ÅtÐ ¨t�uL� p¹ ÈË— dÐ Ábý È—«cÖÅX�öŽ ‰uÞ t/ bOM/ ÷d� 

  
LW = 50mm

  
LD = 46mm

  
LF = 41mm

ÆÅbOM/ t³ÝU×� «— q/ ÷U³I�« Ê«eO� ‡‡ n=«

t?V?¹U?I� q/ ÷U³I�« UÐ «— t−O²� ¨ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— X8Ä Ë pAš ÈU¼Å÷U³I�« ŸuL−� ‡‡ »

ÆÅbOM/

±‡‡FtLK/ nH8� Fired ÆÅXÝ« ©Ábý Åt²8Ä vMF� tÐÅ®



≤±

∫ qŠ

Å® tDÐ«— “« q/ ÷U³I�« Ê«eO� ‡‡ n=«≥Å‡‡Å≥ÆÅb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©Å

Å® tDÐ«—≥Å‡‡Å≥©Å
±

  

St =
LW − LF

LW
× 100

  
⇒ St =

50− 41

50
× 100 ⇒ St =

9

50
× 100=18 -

ÆÅrOM/Åv� t³ÝU×� eO� «— X8Ä Ë pAš ÈU¼Å÷U³I�« ŸuL−� ‰UŠ ‡‡ »

SD =
L W − LD

L W
× 100 ⇒ SD =

50− 46

50
× 100 ⇒ SD = 8 -

  
SF =

L D − L F

LD
× 100 ⇒ SF =

46 − 41

46
× 100 ⇒ SF =10/ 9-

SD + SF = 8 +10/ 9 =18 / 9-

∫ÅrOM/Åv� tV¹UI� r¼ UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ‰UŠ

∫X8Ä Ë pAš ÷U³I�« ŸuL−�SD + SF =18 / 9-

⇒      St ≠ SD + SF

∫q/ ÷U³I�«         St =18 -

ÈËUV� X8Ä Ë pAš ÷U³I�« ÈU¼b5—œ ŸuL−� UÐ q/ ÷U³I�« b5—œ t/ rOM/Åv� Áb¼UA�

UL²Š U¼ÅV=UC Ë  UFDC vŠ«dÞ ÂU~M¼ —œ t/ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆÅXVO�ÎÆÅbOM/ ÁœUH²Ý« q/ ÷U³I�« “« 

 ‰U?¦%∂∫  v?M?O?Ç f?M?ł “« vJ³KF� p¹ v¹UN� dDC rO¼«ušÅv� π∞mmt?/ vð—u5 —œ ÆÅbýUÐ

 X?8?Ä ÷U?³I�« Ê«eO�  4 / 62- p?A?š ÷U?³I�« Ë   3 /15 -‘Ë— t?/Ås?¹« s?²?�dÖ dE� —œ UÐ Ë býUÐ 

∫ÅXÝ« »uKD� ¨ÅXÝ« pO²ÝöÄ qÖ  —u5 tÐ Êœ«œÅÅÅÅqJý

Êbý pAš “« fÄ vJ³KF� dDC ‡‡ n=«

vK5« V=UC dDC ‡‡ »

q/ ÷U³I�« ‡‡ Ã

±‡‡Å t tLK/ nH8� total ÆXÝ« ©q/ vMF� tÐ®



≤≤

∫ qŠ

 X8Ä ÷U³I�« Ê«eO� ¨Åœułu�  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ ‡‡ n=«   4 / 62- v¹UN� dDC Ë π∞d?²�ÅvKO� 

∫ÅfÄ ÆÅXÝ«

  

SF =
LD − LF

LD
× 100 ⇒ 4 / 62 =

LD −90

LD
× 100

Êbý pAš “« fÄ vJ³KF� dDC
  
⇒ 4 / 62LD =100LD −9000 ⇒ LD = 94 / 3mm

 U?Ð d?Ð«d?Ð p?Aš tÐ dðÅÅÅ÷U³I�« ‡‡ »  3 /15 - e?O?�  Áb?ý  p?A?š vJ³KF� dDC Ë   94 / 3mm

∫ÅfÄ ÆÅXÝ«

  

SD =
LW − LD

LW
× 100 ⇒ SD =

LW −94 / 3

LW
× 100

©dð ÈÅtFDC ‰uÞ U¹ ËÅ® vK5« V=UC dDC

  
3 /15 =

LW −94 / 3

LW
× 100 ⇒ LW = 97 / 3 mm

¨Åv?K?/ ‰u?Þ dOOGð “« ÁœUH²Ý« UÐ rO�«uðÅv� ¨År¹«ÅÁœd/ t³ÝU×� «— v¹UN� Ë tO=Ë« ‰uÞ t/ ‰UŠ ‡‡ Ã

ÆÅr¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— q/ ÷U³I�«

  
= LW − LF = 97 / 3 −90= 7 / 3mmvK/ ‰uÞ dOOGð

  
⇒ St =

L W − L F

L W
× 100 ⇒ St =

7 / 3

97 / 3
× 100= 7 / 5 -

≤‡‡≥vL−Š ÷U³I�« ‡‡

“« v=uÞ  «dOOGð ÈUł tÐ Ê«uðÅv� ̈ ÅbýUÐ “UO�  UFDC ÷U³I�« “« ÈdðÅoOCœ sOL8ð t/ vð—u5 —œ

ôuLF� vL−Š ÷U³I�« ÈdOÖÅÁ“«b�« t/ Xý«œ tłuð b¹UÐ U�« ÆÅXVł œuÝ vL−Š  «dOOGðÎ“« dð—«uýœ 

eO� vL−Š ÷U³I�« b5—œ ÈÅt³ÝU×� ‘Ë—ÆÅœd/ Ê¬ ·d5 b¹UÐ «— ÈdðÅgOÐ ÊU�“ Ë XÝ« vDš ÷U³I�«

ôuLF� Ær¹œdÐ —U/ÅtÐ vDš ÷U³I�« ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÊuM/Uð t/ œdOÖÅv�  —u5 v=u5« ÊUL¼ ”UÝ« dÐÎ

—œ Ê¬ v?D?š ÷U³I�« dÐ«dÐ tÝ «— vJO�«dÝ ÁœU� p¹ vL−Š ÷U³I�« —«bI� v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—U/ —œ

ÆÅb�dOÖÅv� dE�



≤≥

r¹dOÖÅv� dE� —œ «— vJO�«dÝ ÁœU� p¹ fMł “« v³FJ� ¨ÅŸu{u� s¹« dðÅoOCœ Ë d²NÐ rN� È«dÐ

tO=Ë« X=UŠ —œ Ê¬ lK{ ‰uÞ t/adÐ«dÐ v=uÞ dOOGð ̈ ÅdE� œ—u� bM¹«d� ÂULð« “« fÄ t/ vð—u5 —œ ÆÅbýUÐ 

′a ÆÅrOV¹uMÐ d¹“ qJý tÐ «— vDš ÷U³I�« b5—œ rO�«uðÅv� ¨ÅrOýUÐ t²ý«œ VFJ� Ÿö{« —œ

  
=

′a
a

× 100vDš ÷U³I�« b5—œ

∫ÅrOM/Åv� qLŽ sOMÇ vL−Š ÷U³I�« s²�U¹ È«dÐ ‰UŠ     

  = a3
tFDC tO=Ë« r−Š

                 =
a 3 − (a − ′a )3

a 3
× 100vL−Š ÷U³I�« b5—œ ⇒

  = (a − ′a )3
tFDC v¹UN� r−Š 

=
a 3 − (a 3 − 3 ′a a2 + 3 ′a 2a − ′a 3 )

a 3
× 100vL−Š ÷U³I�« b5—œ ⇒

    

  
=

3 ′a a2 − 3 ′a 2a + ′a 3

a 3
× 100

   

  

=
3 ′a
a

 − 3
′a

a






2

+
′a

a






3










× 100

t/Ås¹« tÐ tłuð UÐ′a“« dðÅpÇu/ Vð«d� tÐ —«bI� dE� “«  a fÄ ̈ XÝ«

′a
a

dðÅpÇu‡/—«bI� dE� “« 

 œbŽ “«± d‡¹œUI‡� s¹«dÐUMÐ ¨ÅXÝ« 

  

′a
a







2

Ë 

  

′a
a







3

Ê«u‡ðÅv‡� Ë bM²V¼ pÇu/ —UOVÐ eO� —u?????ÞÅt?????Ð

  q?ÐUI� —œ v³¹dIð

′a
a

Èd?ðÅÁœUÝ  —u5ÅtÐ Ê«uðÅv� «— q³C  —U³Ž t−O²� —œ ÆÅœd/ dE� ·d5 U¼ÅÊ¬ “« 

∫ÅXýu�

 vDšÅ÷U³I�«Åb5—œ    ~ 3 × vL−ŠÅ÷U³I�« Åb5—œ

    
~

3 ′a
a

× 100 ⇒vL−ŠÅ÷U³I�«ÅÅ b5—œ 

rO�«uðÅv� ¨rOM/ t³ÝU×� vDš ÷U³I�« “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vL−Š ÷U³I�« rO¼«u8� t/ vð—u5 —œ

‰UJý« œ—u� —œ Áó¹ËÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« sOMÇ s¹« t²³=« t/ rOM/ ÈdOÖÅÁ“«b�« Èd~¹œ  —u5ÅtÐ «— tFDC r−Š
















≤¥

U?²?³V�  UFDC U¹ Ë vÝbM¼ rEM�U�ÎÎÎÎÎU?Ð ¨Åb?FÐ qB� —œ ÆÅœ—«œ dÐ—œ «— vðöJA� ¨ÅÂUš  UFDC U¹ Ë rO−Š 

ÆÅbý bO¼«uš UMý¬ vÝbM¼ rEM�U�  UFDC r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë—

s¹dLð

±XLVC p¹ ÈË— dÐ ¨Åv�«u8²Ý« vMOÇ fMł “« t�uL� p¹ ÷U³I�« ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM� tÐ ‡‡ 

ÈÅÁ“«b�« tÐ v=uÞ Ê¬µcmÈ—«cÖÅX�öŽ ‰uÞ ¨Åt�uL� Êbý pAš “« bFÐ ¨rOM/Åv� È—«cÖÅX�öŽ «— 

tÐ Ábý  4 / 80cm tÐ s²8Ä “« bFÐ Ë   4 / 35 cmÆÅbÐU¹Åv� g¼U/ 

X8Ä ÷U³I�« b5—œ ‡‡ »                pAš ÷U³I�« b5—œ ‡‡ n=«

ÆÅbOM/ t³ÝU×� «— q/ ÷U³I�« b5—œ ‡‡ Ã

≤ Ábý t²8Ä vJO�«dÝ tFDC p¹ ‰uÞ ‡‡  9 / 2 cmpAš ÷U³I�« —«bI� t/Åvð—u5 —œ ÆÅXÝ« 

  5 / 6 - U?Ð d?Ð«d?Ð Ê¬ X?8?Ä ÷U?³?I?�« —«bI� Ë býUÐ   8 / 5 -d?ð X?=U?Š —œ t?F?D?C ‰u?Þ ‡‡ n=« ¨býUÐÅ 

ÆÅbOM/ t³ÝU×� «— q/ ÷U³I�« b5—œ ‡‡ Ã  ÅpAš X=UŠ —œ tFDC ‰uÞÅ‡‡ÅÅ»Å

≥ÃËd?š “« bFÐ “uV� dł¬ p¹ œUFÐ« ‡‡C “« ”dÄ ÁU~²Ýœ V=U 9/4mm × 3/8mm × 4/2mm

dł¬ s¹« vK/ vL−Š ÷U³I�« t/ vð—u5 —œ ÆÅXÝ«   21/ 5 -q³C dł¬ r−Š ‡‡ÅÅn=« ∫XÝ« »uKD� ̈ ÅbýUÐ 

ÆÁbý t²8Ä dł¬ v³¹dIð œUFÐ« ‡‡ »   X8Ä “«

¥X8ÄÅËÅÅpAš ÷U³I�« ŸuL−� U¹¬ bOM/  U³Ł« q/ Ë X8Ä ̈ pAš ÷U³I�« ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

øbýUÐÅv� q/ ÷U³I�« UÐ dÐ«dÐ


