
±≤∏

r²H¼ qB�

® ÈdÖt²�¹— ÈU¼‘Ë—≤©

vLz«œ ÈU¼V�U� —œ ÈdÖt²�¹—

 ∫ È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æb¼œ Õdý «— Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— —UA� X×ð ‘Ë— tÐ ÈdÖt²+¹— ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼Ê¬ Ÿ«u�« Ë e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— tÐ ÈdÖt²+¹— ‡‡

±‡‡∑t%bI% ‡‡

vLz«œ ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‘Ë—¨bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ÈdÖt²+¹— Ètâ+¹—Uð —œ t6 t�uÖÊUL¼

t?L?O?� V(U) Ÿu� p¹ “« @MÝ —œ V(U) qJý tO³Fð UÐ tO(Ë« ÈU¼ÊUC�«Æœ—«œ t(UÝ —«e¼ s¹bMÇ v²�b)

Æb�œd6 v� ÁœUH²Ý« vLz«œ

∫ n?¹dFðÈU?¼‘Ë— “« v?¼Ëd?Ö t?Ð v?L?z«œ ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— vK6 n¹dFð p¹ ”UÝ« dÐ

—dJ� —uÞ tÐ ÊUCJ¹ ÈtFD) ÈœU¹“ œ«bFð ÈtONð È«dÐ ©ÈeK�® vLz«œ V(U) t6 œuýv� t²HÖ ÈdÖt²+¹—

ÆœdOÖ —«d) ÁœUH²Ý« œ—u�

±‡‡±‡‡∑∫vLz«œ ÈU¼V�U� —œ ÈdÖt²�¹— ÈU¼‘Ë— ÈbMÐ rO.Ið ‡‡ ÈdÖt²+¹— ÈU¼‘Ë—

∫b�uýv� rOCIð d¹“  —uQ tÐ V(U) Êœd6dÄ ÈÁu×� ”UÝ« dÐ vLz«œ ÈU¼V(U) —œ

‡‡ —Ë‘ —¹+²tÖdÈ œ— )U(V —¹óÁ 6t Ðd «ÝU” �OdËÈ Ë“Ê �c«»¨ �×HEtÈ )U(V —« Äd �v6MbÆ

 dÄ »«c� dÐ œ—«Ë È—UA� ÈËdO� ”UÝ« dÐ V(U) Ê¬ —œ t6—UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— ‡‡Æœuýv�

‡‡ —Ë‘ —¹+²tÖdÈ Öd¹e «“ �d6e 6t œ— ¬Ê �c«» œ— �²O−tÈ �OdËÈ Öd¹e «“ �d6e )U(V —« Äd �v6MbÆ



±≤π

≤ ‡‡∑©vKIŁ ‘Ë— ® Áó¹— ÈU¼V�U� —œ ÈdÖt²�¹— ‡‡
±

∫n?¹dFðÈËd?O?�® Ê“Ë ”U?Ý« d?Ð »«c?� Ê¬ —œ t 6 XÝ« výË— ¨Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹—

dðÁbOâOÄ ÈU¼tâO¼U� v(Ë œuýv� t²šUÝ eK� “« ÁœUÝ ÈU¼tâO¼U� ‘Ë— s¹«—œÆb¹UL� dÄ «— V(U) ©qIŁ

ÁœU?H?²?Ý« Áó?¹— V(U) —œ vâÖ U¹ È«tÝU� ÈU¼tâO¼U� “« t6 Èœ—«u� —œÆb�œdÖv� tONð êÖ U¹ tÝU� “«

ÆbM¹uÖv� eO� vLz«œ tLO� ‘Ë— Ê¬ tÐ œuý

±‡‡≤ ‡‡∑∫U¼X¹œËb×% Ë U¹«e% ‡‡ U?FD) bO(uð È«dÐ Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— bM¹¬d�

U²³C� ÈÁ—«u¹œ X�U+{ Ë œU¹“ œ«bFð —œÎÈU¼‘Ë— UÐ tC¹UI� —œ ‘Ë— s¹«ÆbýUÐ v� VÝUM� Xš«uMJ¹ 

∫býUÐ v� d¹“ Õdý tÐ U¼X¹œËb×� Ë U¹«e� È«—«œ X)u� ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹—

∫ U¹«e� ‡‡ n
«

±ÆôUÐ bO(uð XŽdÝ ‡‡

≤ÆXš«uMJ¹  UFD) bO(uð —«dJð XOKÐU) ‡‡

≥Æ»uš ÈœUFÐ« X)œ ‡‡

¥ÆVÝUM� ÈÁbý ÂULð `DÝ ‡‡

µÆôUÐ vJO�UJ� Ë vJ¹eO� ’«uš ‡‡

∂Ær6 v~²+¹— »uOŽ ‡‡

∫ V¹UF� Ë U¼X¹œËb×� ‡‡ »

±ÆU¼˛UO(¬ tOK6 bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡

≤r6 œ«bFð —œ bO(uð ÊœuÐ ÈœUB²)« dOž ‡‡
≤

Æ

≥ÆsO~MÝ Ë ¯—eÐ  UFD) bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡

¥’Uš ÈU¼qJý UÐ vðUFD) bO(uð ÊUJ�« ÂbŽ ‡‡
≥

Æ

µÆV(U) gýuÄ “« ÁœUH²Ý« ÂËe( ‡‡

≤ ‡‡≤ ‡‡∑∫ Áó¹— V�U� —œ ÈdÖt²�¹— È«dÐ VÝUM% ÈU¼˛UO�¬ Ë  «eK� ‡‡ÈU¼˛UO(¬ Ë  «eK�

∫ “« bMð—U³Ž Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— È«dÐ VÝUM�

 ∫r?OMO%u�¬ ÈU¼˛UO�¬ © n�« Ê“Ë U?ð Ê«u?ðv� «— U¼˛UO(¬ s¹« Áu³�« bO(uð —œ∑∞V?(U) —œ ÂdÖuKO6 

± ‡‡Gravity Die Casting

≤ÆXÝ« ÈœUB²)« dOž r6 œ«bFð —œ «c( ÁœuÐ tM¹e¼ dÄ ‘Ë— s¹« —œ V(U) XšUÝ ‡‡

≥ÆXÝ« qJA� V(U) “« U¼Ê¬ Êœd6 Ã—Uš t6 vðUFD) U¹ ¨ÁbOâOÄ g¹«bł `DÝ UÐ vðUFD) ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ‡‡



±≥∞

 œËbŠ Uð œ—«u� všdÐ —œ t²³(«ÆœuL� bO(uð Áó¹—≥¥µÈdÖt²+¹— Áó¹— V(U) —œ —uðu� Èt²ÝuÄ ÂdÖuKO6 

ÆXÝ« Ábý

∫ r?¹e?OM% ÈU¼˛UO�¬ © »—œ¨U ¼Ê¬ Èd?Öt?²?+?¹— X?OKÐU) ÊœuÐ sO¹UÄ rž— vKŽ eO� r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ 

 Ê“Ë Uð vðUFD) bO(uðÆb�uýv� ÈdÖt²+¹— Áó¹— ÈU¼V(U)±∞‘Ë— s¹« jÝuð Áu³�«  —uQ tÐ ÂdÖuKO6 

 œËbŠ Uð vðUFD) ÈdÖt²+¹— t²³(«ÆbýUÐv� ‰Ë«b²� Ë ‰uLF�≥∞‘—«eÖ ‘Ë— s¹« jÝuð eO� ÂdÖuKO6 

ÆXÝ« Ábý

 ∫f?% ÈU ¼˛U?O�¬ ©Ã‰u?L?F?� Áó?¹— V?(U?) —œ U?¼ Z?�d?Ð Áó?¹Ë t?Ð f?� ÈU ¼˛U?O?(¬ v?šdÐ ÈdÖt²+¹—

U²³C� f� ÈU¼˛UO(¬ œUL−�« Ètł—œÆbýUÐv�ÎÈU¼ tâO¼U� ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ —œ œUL−�« XŽdÝ Ë ÁœuÐ ôUÐ 

YŽUÐ ÷U³I�« «d¹“ b�uý Ã—Uš V(U) qš«œ “« œUL−�« Ë »«c� s²+¹— “« fÄ tKQU�öÐ v²C¹UÐ ÈeK�

ôu?LF�Æœuý v� tFD) qš«œ —œ tâO¼U� Êœd6dOÖÎ “« d?ð¯—eÐ  UFD) bO(uð ±∞s¹« jÝuð ÂdÖ uKO6 

ÆXÝ« ‰uLF� dOž ‘Ë—

 ∫ ÈË— ÈU ¼˛UO�¬ © œt?Ð U?�« ¨œu?L?� ÈdÖt²+¹— bM¹¬d� s¹« jÝuð Ê«uð v� eO� «— ÈË— ÈU¼˛UO(¬

œ—u� —œ Áó¹— ‘Ë— ̈ b�uýv� bO(uð —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— jÝuð d²AOÐ U¼˛UO(¬ s¹« t6 s¹« qO(œ

ÆXÝ« ‰Ë«b²� d²L6 ÈË— ÈU¼˛UO(¬

∫Èd².>Uš ÈU¼ÊbÇ © ‡‡¼pO²Jð«uáO¼ Èd²C6Uš ÈU¼ÊbÇ ÈdÖt²+¹— 
±

Ê“Ë Uð Ë œU¹“ œ«bFð —œ 

 œËbŠ±¥s¹« —œ v~²+¹— ÈtFD) Ê“Ë ÊœuÐ œËb×� XKŽ ÆbýUÐv� ‰uLF� Áó¹— ‘Ë— jÝuð ÂdÖuKO6 

 U?F?D?) —œ t 6 X?Ý« V?(U?) —œ tFD) Êbý œdÝ ÊU�“ sOMâL¼ Ë V(U) ÈÁ“«b�« ¨V(U) ÈtM¹e¼ ‘Ë—

 “« v²Š Ë ÁœuÐ œU¹“ ¯—eÐ±∞Æœuýv� d²AOÐ r¼ tIO)œ 

≥ ‡‡≤‡‡∑ ∫ Áó?¹— ÈdÖt²�¹— ÈU¼‘Ë— ‡‡t?Ý tÐ Ê«uðv� «— Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹—

s?¹« —œÆœu?L?� r?O?C?I?ð p?OðU�uð« ÂULð ÈU¼‘Ë— Ë pOðU�uð« tLO� ÈU¼‘Ë— ¨v²Ýœ ÈU¼‘Ë— ÁËdÖ

Æœuý v� t²š«œdÄ U¼Ê¬ vÝ—dÐ tÐ XLC)

∫ v²Ýœ ‘Ë—U²³C� ÈU¼ÕdÞ È«—«œv²Ýœ o¹dÞ tÐ Áó¹— ÈU¼V(U)—œ ÈdÖt²+¹— ÎÁœuÐ È«ÁœUÝ 

® qJý ÆXÝ« Ábý t²šUÝ tFD) X�U+{ UÐ VÝUM²� Ë∑‡‡±ÊUA� «— vÐU²6 ÈÁœUÝ ‘Ë— p¹ ©n(« ‡‡

ÆœdOÖv� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� „“U� Ë r6 X�U+{ UÐ v~²+¹— ¨ UFD) bO(uð È«dÐ ‘Ë— s¹« ¨b¼œv�

® q?Jý∑‡‡±È«d?Ð t 6 b?¼œv?� ÊU?A?� «— v²Ýœ Áó¹— ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU�“« d~¹œ Ÿu� ©» ‡‡

Æœuýv� ÁœUH²Ý« œU¹“ X�U+{ UÐ  UFD) bO(uð

 ± “« d²L6 U¼Ê¬ —œ sÐd6 bQ—œ t6 bM²C¼ v¹U¼ÊbÇ ‡‡≥[¥ÆXÝ« bQ—œ 



±≥±

 qJý±‡‡∑r> X%U�{ UÐ  UFD� bO�uð È«dÐ ÁœUÝ vÐU²> ŸuH V�U� © n�«® v²Ýœ ÈÁó¹— ÈdÖt²�¹— sOýU% ŸuH Ëœ ‡‡

œU¹“ X%U�{ UÐ  UFD� bO�uð È«dÐ ©»®

©n�«®

©»®

tâO¼U% t×HL

«u¼ Œ«—uÝ
Á—U³¼«—

b²L% ‰UHU>
e¹——UÐ tâ{uŠ

V�U� tLOH

ÁU~¼«—

V�U� tLOH

V�U� sOÄ
V�U� tEH×%

t¹cGð

r².OÝ

v¼U~¼«—

V�U� qH�

v¼U~¼«— r².OÝ

t×HL

“«bH« ÊËdOÐ

e¹——UÐ tâ{uŠULM¼«— sOÄV�U� tLOH

V�U� qH�
È«dÐ ÁbHœ t³Fł

V�U� X>dŠ

ÁbHœ t³Fł

“«bH« ÊËdOÐ sOÄ

V�U� tLOH

tâO¼U%d².Ð

ULM¼«— tKO%



±≥≤

b?Q—œ Á“Ëd?�« Ë œ—«œ l?O?ÝË ÈœdÐ—U6 ¨vÖœUÝ rž— vKŽ v²Ýœ ÈÁó¹— ÈdÖt²+¹— ÈU¼‘Ë—

Æœuýv� bO(uð ‘Ë— s¹« tÐ v~²+¹—  UFD) “« v¹ôUÐ

 ∫  pOðU%uð« tLOH ‘Ë— ‡‡ÈU¼‘Ë— s¹e~¹Uł pOðU�uð« tLO� ÈU¼‘Ë— ̈  UFD) Áu³�« bO(uð È«dÐ

vJOðU�uMÄ U¹ vJO(Ë—bO¼ ÈU¼r²COÝ “« V(U) Êbý t²CÐ Ë “UÐ XNł U¼‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý v²Ýœ

ÂU?−?�« X?Ýœ j?Ýu?ð V?(U?) “« Ábý t²+¹—  UFD) Êœd6 Ã—Uš eO� Ë V(U) Êœd6 dÄ Æœuýv� ÁœUH²Ý«

® qJý Æœuýv�≤‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— U¼sOýU� s¹« “« Ÿu� p¹ ©

 qJý≤‡‡∑pOðU%uð«tLOH Áó¹— ÈdÖt²�¹— sOýU% ‡‡

∫© pOðU%uð« ®—U> œuš ‘Ë—ÂU−�« U¼◊UÐ— v²ŠË sOýU� jÝuð U¼—U6 d¦6« sOýU� Ÿu� s¹« —œ 

® q?Jý Æœuýv�≥‡‡∑b?O?(u?ð —uEM� tÐ sOýU� Ÿu� s¹« “« Æb¼œv� ÊUA� «— sOýU� s¹« “« Ÿu� p¹ ©

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¯—eÐ Ë pÇu6 nK²+�  UFD) Áu³�«



±≥≥

 qJý≥‡‡∑pOðU%uð« ÂULð Áó¹— ÈdÖt²�¹— sOýU% ‡‡



±≥¥

® qJý¥‡‡∑‘Ë— s?¹« —œ Æb¼œv� ÊUA� «— Ê«œdÖeO� UÐ pOðU�uð« sOýU� p¹ “« d~¹œ Ÿu� ©

“«b�« ÊËdOÐ Ë œUL−�« ̈ È—«cÖ tâO¼U� ̈ V(U) gýuÄ¨Èe¹— —UÐ q�Uý ÈdÖt²+¹— —œ nK²+� ÈU¼ÁU~²C¹«

Æb�«t²�dÖ —«d) d~¹bJ¹ ‰U³�bÐ

¥ ‡‡≤‡‡∑∫ V�U� fMł ‡‡∫“« bMð—U³Ž tâO¼U� Ë V(U) fMł »U+²�« —œ vÝUÝ« q�«uŽ

Æ»«c� Èe¹— —UÐ  —«dŠ Ètł—œ ‡‡ n(«

Æv~²+¹— ÈtFD) ÈÁ“«b�« ‡‡ »

ÆV(U) d¼ —œ v~²+¹—  UFD) œ«bFð ‡‡ Ã

ÆV(U) œ«u� XLO) ‡‡ œ

 ‰Ëbł±‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— nK²+� ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ ‰uLF� V(U) fMł ‚u� q�«uŽ ”UÝ« dÐ 

 qJý¥‡‡∑ UÐ pOðU%uð« Áó¹— ÈdÖt²�¹— sOýU% p¹ pOðULý  d¹uBð ‡‡±≤V�U� 

Èe¹——UÐÈ—«cÖtâO¼U%

V�U� gýuÄ

“«bH« ÊËdOÐ tIDM%

t�UIH



±≥µ

 ‰Ëbł±‡‡∑Áó¹— ÈU¼V�U� È«dÐ ÈœUNMAOÄ œ«u% ‡‡

v~²�¹— ÈU¼˛UO�¬
bO�uð œ«bFð

±∞∞∞∞∞±∞∞∞∞±∞∞∞

 œUFÐ« d¦>«bŠ® pÇu> v~²�¹—  UFD� È«dÐ≤µ©d²%vKO% 

Ê¬ ÈU¼˛UO(¬ Ë ÈË—

‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ

 œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞

‡‡ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ‡‡ Èd²C6Uš ÊbÇ
UÐ Èd²C6Uš ÊbÇ

r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬
 œôu�±∞≤∞ œôu�±∞≤∞

 ÛUÄuÝAISI H14‡‡ 

 œôu�±∞≤∞

f� ÈU¼˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇÈd²C6Uš ÊbÇ
È˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

ÐÔrO(dÐe�dÐ‡‡rOMO�u(¬e�d

Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

ôuLF�Îœ«bFð s¹« tÐ 

p¹ —œ bO(uð ÊUJ�«

XCO� V(U)

 rL¹e>U% œUFÐ« Uð ® ¯—eÐ Ë jÝu²%  UFD� È«dÐπ[µ©d²%vKO% 

ÈË— ÈU¼˛UO(¬
© n(« ® Èd²C6Uš ÊbÇ© n(« ® Èd²C6Uš ÊbÇ© n(« ®Èd²C6Uš ÊbÇ

ªAISI H11ªAISI H11ªAISI H11

‡‡ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬
Èd²C6Uš ÊbÇÈd²C6Uš ÊbÇ

©»®Èd²C6UšÊbÇ

r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ ª H14 U¹AISI H11

f� ÈU¼˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬Èd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬©Ã®Èd²C6Uš ÊbÇ ˛UO(¬

Èd²C6Uš ÊbÇ ÈU¼˛UO(¬È˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇÈ˛UO(¬ Èd²C6Uš ÊbÇ

 “« XÝ« Â“ô Xš«œdÄ t6 v�U~M¼ jÝu²� Á“«b�« UÐ  UFD) —œ ©n(«®AISI H11Æœuý v� ÁœUH²Ý« 

 UÐ Èd²C6Uš ÊbÇ “« œuýv� œUNMAOÄ ¯—eÐ  UFD) È«dÐË jÝu²� ÈU¼Á“«b�« È«dÐ ©»®H11Æœuý ÁœUH²Ý« 

Æb�—«b� «—V(U) p¹ —œbO(uð XOKÐU) œ«bFð s¹« —œ¯—eÐ  UFD)Ë jÝu²� Á“«b�« UÐ UFD) È«dÐ ©Ã®

µ ‡‡≤ ‡‡∑∫V�U� dLŽ ‡‡¨býUÐv� Áó¹— ÈU¼V(U) ÈdÖt²+¹— —œ rN�  UŽu{u� “« V(U)dLŽ

fMł bM�UL¼ eO� V(U) dLŽ ÆbýUÐ v�  UFD) ÈÁbý ÂULð XLO) sOOFð —œ rN� Ë vKQ« q�UŽ t6 «dÇ

 X?L?C?) —œ Áb?ý d 6– q?�UŽ —UNÇ tÐ V(U)¥ ‡‡± ‡‡∑ “« b?�«u?ðv?� V?(U?) d?LŽ Æœ—«œ v~²CÐ ±∞∞Uð 

≤µ∞∞∞∞ÈU?¼Êu?²?C?O?Ä —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ÈU ¼V?(U?) ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbýUÐ d²AOÐ v²Š Ë s²+¹— —UÐ



±≥∂

 b?�«uðv� vLOMO�u(¬≤µ∞∞∞∞—d?J?� ÈU¼dOLFð UÐ Ë b¹UL� bO(uð «— vÝUÝ«  «dOLFð tÐ “UO� ÊËbÐ tFD) 

 Uð  Ê«uðv� «— bO(uðµ[≥u?� V(U) dLŽ —œ b�«uðv� t6 vK�«uŽ s¹d²LN� Æœ«œ g¹«e�« tFD) ÊuOKO� ÏdŁ

∫“« bMð—U³Ž býUÐ

∫ Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ ‡‡Æœuýv� V(U) dLŽ g¼U6 YŽUÐ ôUÐ  —«dŠ Ètł—œ 

 ∫ v~²�¹— ÈtFD� Ê“Ë ‡‡ÆbÐU¹ v� g¼U6 V(U) dLŽ v~²+¹— ÈtFD) Ê“Ë g¹«e�« UÐ

 ∫ v?~²�¹— ÈtFD� qJý ‡‡„“U?� ÈU?¼XLC) tÐ X³C� rO+{ ÈU¼XLC) —œ  —«dŠ ‰UI²�«

ÈU¼XLC) —œ ̈ býUÐ œU¹“ lÞUI� ̀ DÝ ·ö²š« È«—«œ v~²+¹— tFD) t6 v�U~M¼ s¹«dÐUMÐ ÁœuÐ d²AOÐ V(U)

ÆbÐU¹ v� g¼U6 V(U) dLŽ Ë Áb�¬ œułË tÐ  —«dŠ Ètł—œ ·ö²š« V(U) nK²+�

 ∫ Êœd> œdÝ ‘Ë— ‡‡u� U¼Ê¬ dLŽ —œ V(U) Êœd6 œdÝ ÈÁu×�ÏÊœd6 œdÝ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ XÝ« dŁ

Æb¼œv� g¼U6 «— V(U) dLŽ «u¼ tÐ X³C� »¬ jÝuð V(U)

∫ V�U� Êœd> ÂdÖ gOÄ ‡‡ÆbÐU¹ v� g¹«e�« V(U) dLŽ ¨Êœd6 ÂdÖ gOÄ UÐ 

 ∫V?�U� gýuÄ ‡‡Ë b?M?6v� ÈdOÖuKł V(U) tÐ »«c� eK� Êœ—uš ‘uł Ë vÖœ—uš “« gýuÄ

Æb¼œv� g¹«e�« «— Ê¬ dLŽ

∫ V�U� fMł ‡‡ ‰Ëbł tÐ tDÐ«— s¹« —œ ± ‡‡∑Æœuý tFł«d� 

 ∫ Êœd > —U³H« ‡‡Ê¬ Êb?ý »«d?š Ë vÖœ“ @�“ YŽUÐ VÝUM�U� ÈU¼q×� —œ V(U) ÊœuL� —U³�«

Æœuýv�

 ∫ V�U� Êœd> eOLð ‡‡—œ V(U) ÊœdÐ Ëd� Ë ÁbM¹UÝ œ«u� ÊbOýUÄ ÈtKOÝË tÐ V(U) Êœd6 eOLð qLŽ

dOž —œ œuý ÂU−�« X)œ UÐ v²C¹UÐ È—U6 eOLð Æœuýv� ÂU−�« vLOÝ ”dÐ UÐ È—U6 eOLð Ë œuÝ ‰uK×�

Æœuýv� V(U) dLŽ g¼U6 Ë vÖbO¹UÝ YŽUÐ  —uQ s¹«

∫ v¼U~¼«— r².OÝ ‡‡Æb¼œv� g¹«e�« «— V(U) dLŽ v¼U~¼«— r²COÝ `O×Q vŠ«dÞ

∫ v~²�¹—  UOKLŽ ŸuH ‡‡d²AOÐ v²Ýœ ÈU¼‘Ë— tÐ X³C� pOðU�uð« ÈU¼‘Ë— —œ V(U) dLŽ 

ÆbÝdÐ v²Ýœ ÈU¼‘Ë— dÐ«dÐ Ëœ Uð pOðU�uð« ÈU¼‘Ë— —œ V(U) dLŽ XÝ« sJL� t6 È«t�uÖ tÐ XÝ«

∂ ‡‡≤‡‡∑∫ V�U�  —«dŠ Ètł—œ ‡‡dOŁQð v~²+¹— ÈtFD) X�öÝ —œ V(U)  —«dŠ Ètł—œ

bM�U� vÐuOŽ Êb�¬ œułË tÐ YŽUÐ býUÐ sO¹UÄ V(U)  —«dŠ Ètł—œ t6 vð—uQ —œ Æœ—«œ vNłuð qÐU)

bM�U� vÐuOŽ býUÐ ôUÐ V(U)  —«dŠ Ètł—œ dÖ« fJŽ dÐ Ë œuý v� „dð Ë © b�UO� ® V(U) ÊbA� dÄ

 —«dŠ Ètł—œ d¹“ q�«uŽ vK6 —uÞ tÐ Æœ—Ë¬v� œułË tÐ «— tFD) vJ¹˛—u(U²� ’«uš g¼U6 Ë p�

∫bM6v� sOOFð «— V(U)



±≥∑

 ∫ Èe¹—— UÐ  —«dŠ Ètł—œ ‡‡g¹«e�« V(U)  —«dŠ Ètł—œ Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹v�

 ∫ ÈdÖt²�¹—  UF�œ œ«bFð ‡‡ —«dŠ Ètł—œ býUÐ d²F¹dÝ ÈdÖt²+¹—  UOKLŽ ÈÁ—Ëœ tÇ d¼

ÆbÐU¹v� g¹«e�« V(U)

∫ v?~²�¹— ÈtFD� qJý ‡‡«— V?(U?) vK6  —«dŠ Ètł—œ UNMð t� eOð ÈU¼týuÖ¨rO+{ lÞUI�

ÆbM6v� œU−¹« VÝUM�U� vð—«dŠ VOý p¹ tJKÐ ¨b¼œv� g¹«e�«

∫ v?~?²?�?¹— ÈtFD� X%U�{ ‡‡V?(U?)  —«d?Š Èt?ł—œ v?~?²?+¹— ÈtFD) X�U+{ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹v� g¹«e�«

 ∫ V�U� ÈÁ—«u¹œ X%U�{ ‡‡g¼U6 V(U)  —«dŠ Ètł—œ V(U) ÈÁ—«u¹œ X�U+{ g¹«e�« UÐ

ÆbÐU¹ v�

‡‡ {�U%X Äuýg �U�V ∫ ÐU «�e«¹g {+U�X Äuýg )U(V œ—łtÈ Šd«—  )U(V «�e«¹g �v¹UÐbÆ

∑‡?‡≤‡‡∑∫ Èe?¹——U?Ð  —«d?Š Ètł—œ ‡‡Èd?Öt?²?+?¹— —œ Èe?¹——U?Ð  —«d?Š Ètł—œ ‰d²M6

ö³) t6 t�u~�UL¼ Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ ÆbýUÐv� —«œ—ušdÐ v¹«eÝ tÐ XOL¼« “« Áó¹— ÈU¼V(U)—œÎ

v?~?²?+¹— ÈtFD) XOHO6 —œ  —«dŠ Ètł—œ s¹« d~¹œ ·dÞ “« Æœ—«œ dOŁQð V(U) dLŽ —œ bý Á—Uý«

t?E?H?×� býUÐ Â“ô bŠ “« dðsO¹UÄ Èe¹——UÐ  —«dŠ tł—œ t6 vð—uQ —œ ÆbýUÐv� ÁbMM6 sOOFð q�UŽ

UÐ V(U) „“U� ÈU¼XLC) Ë œuýv� bL−M� V(U) XLC) s¹dš¬ “« q³) t¹cGð Ë ÁU~¼«— ̈ ÁbA� dÄ V(U)

¨p� ¨V(U) ÊbA� dÄ bM�U� vÐuOŽ tÐ d−M� sO¹UÄ  —«dŠ Ètł—œ X¹UN� —œ ËÆœuýv� bL−M� XŽdÝ

Æœuýv� tFD) ’«uš g¼U6 Ë „dð

V?(U?) s?²?ý«œd?Ð »UðË ÷U³I�« YŽUÐ¨býUÐ d²AOÐ Â“ô —«bI� “« Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ dÖ«

t?−?O?²?� —œ Ë Áb?ý v?�ôu?Þ œU?L−�« ÊU�“ d~¹œ ·dÞ“«ÆbÐU¹ v� g¼U6 ÈœUFÐ« X)œ t−O²� —œ œuýv�

e?O?� v?J?¹˛—u?(U²� Ë vJO�UJ� ’«uš g¼U6¨p� bM�U� vÐuOŽ sOMâL¼ ÆbÐU¹v� g¼U6 bO(uð XŽdÝ

Æb¹¬v� œułË tÐ Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ g¹«e�« dŁ«dÐ

≥‡‡∑—UA� X×ð ÈdÖt²�¹— ‡‡
±

∫ n?¹dFðs?O?F?� —U?A?� X?×ð »«c� Ê¬ —œ t6 œuýv� ‚öÞ« výË— tÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹—

Æœ—«œ v~²CÐ nK²+� q�«uŽ tÐ Ë ÁœuÐ dOG²� ‘Ë— s¹« —œ —UA� Æb¹UL� dÄ «— V(U) ÈtEH×�

± ‡‡ Pressure Die Casting



±≥∏

∫v?Öó¹ËX?×?ð ÈU?¼‘Ë— v?ÝUÝ«  ËUHðÆœuýv� ÁœUH²Ý« ÈeK� ÈU¼V(U) “« ‘Ë— s¹« —œ  

»«c� vKIŁ ÈËdO� ”UÝ«dÐ V(U) Êbý dÄ Áó¹— ‘Ë— —œÆXÝ« V(U) Êœd6 dÄ ÈÁu×� —œ Áó¹— Ë —UA�

»«c� dÐ œ—«Ë —UA� dŁ« —œ V(U) Êbý dÄ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹——œ t6 v(UŠ —œ býUÐ v� © »«c� Ê“Ë®

ÊU?J?�« —U?A� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— —œ qO(œ sOL¼ tÐ ÆœdOÖv� ÂU−�« —UA� X×ð eO� œUL−�« Ë ÁœuÐ

’«u?š e?O?� Ë v?{U?³?I?�« Ë È“U?Ö ÈU¼ ÁdHŠ Ë p� ÿU×( “« Ë t²ý«œ œułË dðÁbOâOÄ  UFD) bO(uð

Æœ—«œ Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— tÐ X³C� Èd²NÐ j¹«dý vJO�UJ�

∫œuýv� rOCIð ‘Ë— Ëœ tÐ Ábý ‰ULŽ« —UA� ÈËdO� ”UÝ« dÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹—

œU¹“—UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‡‡
±

‡‡r6 —UA� X×ð ÈdÖt²+¹—
≤

r6 —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C� Èdð lOÝË œdÐ—U6 œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë—

U?ŠöDQ« XFMQ —œ Ë œ—«œÎs?¹«d?ÐUMÐ Æœuýv� t²HÖ åXÝUJ¹«œò U¹ Ëå—UA� X×ð ÈdÖt²+¹—ò Ê¬ tÐ 

—œ ÆbýUÐv� œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— œuBI� ̈ bý Áœ—Ë¬ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÕöDQ« t6 v�U�“

‘Ë— tÐ qB� ÊU¹UÄ —œ Ë œuýv� vÝ—dÐ œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— qBH� —uÞ tÐ qB� s¹«

Æbý b¼«uš Á—Uý« eO� r6 —UA� X×ð ÈdÖt²+¹—

±‡?‡≥ ‡?‡∑∫ U?¼X?¹œËb?×?% Ë U?¹«e?% ‡?‡Ë U?¹«e?� d?Ð ÁËö?Ž —U?A?� X?×?ð Èd?Öt?²?+?¹— b?M?¹¬d�

X?)u?� ÈU?¼V?(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C�¨Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‘Ë— ÈU¼X¹œËb×�

∫ “« bMð—U³Ž t6 XÝ« v¹U¼X¹œËb×� Ë U¹«e� È«—«œ Áó¹— ‘Ë— eO�Ë

∫ U¹«e� ©n
« 

ÆÁó¹— ‘Ë— tÐ X³C� dð ÁbOâOÄ ÈU¼qJý UÐ  UFD) bO(uð XOKÐU) ‡‡

t?Ð X?³?C?� d?ðôU?Ð ÈœU?F?Ð« X?)œ e?O?� Ë q?¹u?Þ Ë r6 X�U+{ UÐ Ë „“U�  UFD) bO(uð ÊUJ�« ‡‡

Æd~¹œ ÈU¼‘Ë—

‡‡ ÐUô ÐuœÊ —«�b�UÊ ðu(Ob œ— «¹s —Ë‘ Ðt Ë¹óÁ ¼M~U�v 6t «“ )U(V ÐU ÇMb �×HEt «Ý²HUœÁ ýuœÆ

q?O?K?I?ð Ë È—U 6 ÂU?L?ð  U?O?K?L?Ž g?¼U 6 Ë Áó¹— tÐ X³C� d²NÐ ÕuDÝ XOHO6 UÐ  UFD) bO(uð ‡‡

Æ—U6 ÈtÞu×�

ÆXš«uMJ¹  UFD) bO(uð —«dJð XOKÐU) ‡‡

± ‡‡  High Pressure Die Casting

≤ ‡‡ Low Pressure Die Casting



±≥π

Æ»«c� ·dB� g¼U6 t−O²� —œ Ë v¼U~¼«— ÈU¼r²COÝ g¼U6 ‡‡

ÆtFD) ÈÁbý ÂULð XLO) g¼U6 ‡‡

Æd~¹œ ÈU¼‘Ë— tÐ X³C� v~²+¹— ÈtFD) vJO�UJ� ’«uš œu³NÐ ‡‡

∫ V¹UF� Ë U¼ X¹Ëb×� ©»

ÆÁó¹— ‘Ë— tÐ X³C� v²Š v~²+¹—  UFD) Ê“Ë Ë œUFÐ« X¹œËb×� ‡‡

Æv¼U~¼«— r²COÝ Ë ÈdÖt²+¹—  UFD) vŠ«dÞ tÐ b¹bý v~²CÐ«Ë ‡‡

t?�d?Qt?Ð ÊËd?I?� œU?¹“ œ«b?F?ð —œ jI� s¹«dÐUMÐ ©ÆÆÆ Ë U¼V(U)¨sOýU�®  «eON−ð ÊœuÐ Ê«dÖ ‡‡

ÆbýUÐv�

v?K?LŽ f� “« dðôUÐ »Ë– tDI� UÐ  «eK� —œ ‘Ë— s¹« “« È—U−ð ÈÁœUH²Ý«¨¡UM¦²Ý« bMÇ UÐ ‡‡

ÆbýUÐvL�

≤‡‡≥‡‡∑∫—U?A?� X×ð ÈdÖt²�¹— ÈU¼sOýU% —U> “dÞ ‡‡„—œ —u?E?M� tÐ XLC) s¹« —œ

t?Ç d?Ö« Æœu?ýv?� t?²?š«œdÄ Ê¬ “« ÁœUÝ r²COÝ p¹ `¹dAð tÐ —UA� X×ð ÈU¼sOýU� —U6 ‘Ë— d²NÐ

t?ÐU?A?� U¼Ê¬ ÈtL¼ —U6 ”UÝ« U�« œ—«œ  ËUHð r¼ UÐ œU¹“ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU�  UO¹eł

 q?J?ý ÆbýUÐv�µ‡‡∑ÊU?A?� «— —U?A?� X?×?ð Èd?Öt?²+¹— sOýU� vKQ« ÈU¼XLC) pOðULý —uÞ tÐ

Æb¼œv�

 qJýµ‡‡∑—UA� X×ð ÈdÖt²�¹— sOýU% vKL« ÈU¼XL.� “« pOðULý  d¹uBð ‡‡

ÈU¼XLC) “« —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— sOýU� p¹ œuýv� Áb¼UA� qJý s¹« —œ t6 t�u~�UL¼

∫XÝ« Ábý qOJAð d¹“



±¥∞

(G)ÆbýUÐ v� —«uÝ Ê¬ ÈË— dÐ  UFD) d¹UÝ t6 t¹UÄ U¹ d²CÐ∫ 

®(A Æœ—«œ ‰UBð« ÁbMM6 qH) r²COÝ tÐ t6 rOEMð Èt×HQ∫

(B)Ý sOýU� Èt¹UÄ ÈË— dÐ t6 „d×²� Èt×HQ∫ 
Ô

ÆbM6v� X6dŠ Ë Áœ—uš d

(C) o?¹—e?ð r?²?C?OÝ tÐ t6 XÐUŁ Èt×HQ∫H—U?N?Ç Èt?K?O?ÝË t?Ð U¼ t×HQ s¹«ÆXÝ« qB²� 

 ÈULM¼«—D XÐUŁ Èt×HQ ÈË— —œÆbM²C¼ qB²� d~¹bJ¹ tÐ (C)Æœ—«œ —«d) o¹—eð r²COÝ 

(F)  ÈÁbMM6 qH) r²COÝ∫(F) rOEMð Èt×HQ XAÄ —œ(A) È«dÐ «— Â“ô ÈËdO� ËÆœ—«œ —«d)

Æœ—Ë¬ v� r¼«d� rOEMð Èt×HQ Êœ—Ë¬—œ X6dŠ tÐ

(E) r?O?EMð Èt×HQ sOÐ∫(A) „d?×²� Èt×HQ Ë (B)v?zu�«“  ôUBð« r²COÝ 
±

 (E)—«d) 

ÆbýUÐv� „d×²� Èt×HQ tÐ rOEMð Èt×HQ “« ËdO� ‰UI²�« Ê¬ ÈtHOþË t6 œ—«œ

(j) V(U) ÈtLO� Ëœ∫ (j)VB� „d×²� Èt×HQ ÈË— tÐ Èd~¹œ Ë XÐUŁ Èt×HQ ÈË— vJ¹ 

vzu�«“  ôUBð« Ë —bMKOÝ È“UÝ qH) ÂeO�UJ� jÝuð d~¹bJ¹ ÈË— dÐ V(U) ÈU¼tLO� t6 v�U~M¼ Ë Ábý

ÆbM6v� qH) sOýU� ¨b�uýv� rJ×�

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ tQöš —uÞ tÐ sOýU� —U6 “dÞ

ö�U6 ÁbMM6 qH) r²COÝ jÝuð å V(U) tLO� Ëœ ò ∫n(«ÎÆb�uýv� rJ×� r¼ tÐ 

 o¹—eð r²COÝ jÝuð Â“ô »«c� ∫»HÈU¼XLC) ÂULð Ë Ábý œ—«Ë —UA� X×ð V(U) qš«œ tÐ 

ÆbM6v� dÄ «— V(U)

 „d×²� Èt×HQ ÁbMM6 qH) r²COÝ ¨»«c� œUL−�« “« fÄ ∫ÃBÆb¼œv� X6dŠ VIŽ tÐ «— 

Æœuýv� «bł V(U) `DÝ “« ’uB+� ÈU¼Ê«dÄ jÝuð Ábý t²+¹— ÈtFD) ∫œ

Æœuýv� Áœ«œ gýuÄ ÈdáÝ« jÝuð Ë Ábý eOLð V(U) ∫‡¼

«œb−� ‚u�  UOKLŽ ∫ ËÎÆœuý v� —«dJð 

≥‡‡≥ ‡‡∑∫—UA� X×ð ÈdÖt²�¹— ÈU¼sOýU% Ÿ«uH« ‡‡—UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU�

∫b�uýv� rOCIð t²Ýœ Ëœ tÐ V(U) ÈtEH×� qš«œ tÐ »«c� o¹—eð ÈÁu×� ”UÝ«dÐ

ÂdÖ ÈtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� ∫n(«
≤

Æ

œdÝ tEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� ∫»
≥

Æ

±‡‡  Toggle link

≤‡‡  Hot Chamber Process

≥‡‡ Cold Chamber Process



±¥±

∫ Âd Ö t?E?H?×?% U Ð —U?A� X×ð ÈdÖt²�¹— ÈU¼sOýU% ∫ n�«t?6 XÝ« È«Á—u6 È«—«œ ‘Ë— s¹« 

 q?J?ý ® b?ýU?Ðv?� »u?K?D�  —«dŠ Ètł—œ —œ »«c� È—«œt~� Ê¬ ÈtHOþË∂‡‡∑® q?Jý Æ© ∑ ‡?‡∑©

Êu²COÄ ¨—UA� —bMKOÝ q�Uý r²COÝ s¹«Æb¼œv� ÊUA� «— V(U) ÈtEH×� qš«œ tÐ »«c� éLÄ r²COÝ

»«c� o¹—eð
±

o¹—eð Êu²COÄ eO� Ë —UA� —bMKOÝ È“Už ÊœdÖ qš«œ —œ ÆbýUÐv� ‰“U� Ë È“Už ÊœdÖ ¨

t?Ð t?Žu?L?−?� s?¹«  —«d?Š Èt?ł—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë œ—«œ —«d) ¨XÝ« —Ë tÞuž »«c� qš«œ —œ t6 »«c�

q)«bŠ —œ t6 b¼œv� «— ÊUJ�« s¹« »«c� tÐ r²COÝ s¹« ÆœuÐ b¼«uš »«c�  —«dŠ Ètł—œ ÈÁ“«b�«

ÆœœdÖ o¹—eð V(U) qš«œ tÐ »«c� ¨ —«dŠ Ètł—œ g¼U6 q)«bŠ UÐ Ë ÊU�“

±‡‡  Plunger ≤‡‡  Accumulator

 qJý∂‡‡∑ÂdÖ tEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²�¹— sOýU% vKL« ÈU¼XL.� “« pOðULý ÈULH ‡‡

qÖUð qH�
U¼t×HL

Êu².OÄ

‰“UH

V�U�È“Už ÊœdÖ

—UA� Êe�%
≤

 qJý® œ—«œ —«d) ôUÐ XLC) —œ »«c� o¹—eð Êu²COÄ t6 v�U~M¼∑‡‡∑jÝuð tðuÐ qš«œ “« »«c� ©

p?ł ¨œu?ýv?� q?H?) Ë t?²?C?Ð V?(U?) t 6 v�U~M¼Æœuýv� œ—«Ë —bMKOÝ qš«œ tÐ ÈœË—Ë qšb� Œ«—uÝ

Æœ—Ë¬v� r¼«d� sO¹UÄ ·dÞ tÐ »«c� o¹—eð Êu²COÄ Êœ—Ë¬ —œ X6dŠ tÐ È«dÐ «— Â“ô ÈËdO� vJO(Ë—bO¼

t?Ð »«c?� o¹—eð Êu²COÄ Êb�¬ —œ X6dŠ tÐ UÐÆœuý v� t²CÐ å ÈœË—Ë qšb� ò X(UŠ s¹« —œ

ÈtEH×� œ—«Ë ‰“U� “« —u³Ž “« fÄ Ë Ábý å È“Už ÊœdÖ ò XLC) œ—«Ë —UA� X×ð »«c� sO¹UÄ ·dÞ



±¥≤

p?ł ¨V?(U?) Èt?E?H?×?� q?š«œ —œ »«c?� Êb?ý b?L?−M� “« fÄ Ë o¹—eð qLŽ “« bFÐ Æœuýv� V(U)

—œ ÆbM6v� X¹«b¼ ôUÐ ·dÞ tÐ «— »«c� o¹—eð Êu²COÄ Ë ÁœuL� qLŽ ”uJF� XNł —œ vJO(Ë—bO¼

X?(U?Š s?¹« —œÆœu?ýv� å—UA� —bMKOÝ ò œ—«Ë Â“ô »«c� Ë Ábý “UÐ ÈœË—Ë qšb� »—œ ÂU~M¼ s¹«

ÆXÝ« ÁœU�¬ ÈbFÐ  UOKLŽ È«dÐ sOýU�

œËbŠ Uð ÂdÖ bMÇ “« b�«uð v� ÂdÖ ÈtEH×� bM¹¬d� jÝuð Ábý bO(uð v~²+¹—  UFD) ÈÁ“«b�«

≤µ“« v¹U¼XLC) ”ULð qO(œ tÐ b�uý v� tONð ‘Ë— s¹« jÝuð t6 v¹U¼˛UO(¬Ë  «eK� ÆbýUÐ ÂdÖuKO6 

ôuLF� Ë bMýUÐ sO¹UÄ »Ë– ÈtDI� È«—«œ v²C¹UÐ »«c� UÐ sOýU�Î«dOš« Ë lK) ¨»dÝ ¨ÈË— ÈU¼˛UO(¬ Î

ÆœuL� bO(uð ‘Ë— s¹« tÐ Ê«uðv� «— r¹eOM�

∫œdÝ ÈtEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²�¹— ‘Ë—œdÝ tEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� 

bO(uð «— ©f� œËbŠ Uð® dðôUÐ »Ë– tDI� È«—«œ v¹U¼˛UO(¬ Ê«uðv� Ê¬ jÝuð Ë œ—«œ ÈdðlOÝË œdÐ—U6

 ®qJý ÆœuL�∏‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— œdÝ ÈtEH×� UÐ sOýU� p¹©

 qJý∑‡‡∑ÂdÖ ÈtEH×% ‘Ë— —œ »«c% o¹—eð vKL« ÈU¼XL.� ‡‡

vJO�Ë—bO¼ pł
È“Už ÊœdÖ

‰UHU>

‰“UH

@MOKÄu>

»«c% o¹—eð Êu².OÄ

ÈœË—Ë Œ«—uÝ

‰“UH

qFA%“u.H dł¬tðuÐ

Èœôu� t²ÝuÄ

‚«d²Š« jO×%

—UA� —bMKOÝ

gýuÄ

»«c%
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±¥¥

® qJýπ‡‡∑U¼sOýU� s¹« —œÆb¼œv� ÊUA� pOðULý —uÞ tÐ «— sOýU� Ÿu� s¹« o¹—eð r²COÝ ©

Æœuýv� ÂdÖ »«c� o¹dÞ “« o¹—eð ÈtEH×�

Æœu?ýv� œ—«Ë ¨o¹—eð tEH×� qš«œtÐ Èe¹——UÐ Ètâ¹—œ “« »«c� ¨V(U) Êbý qH) Ë t²CÐ UÐ

 tKŠd�®± d?¹uBð —œ π‡‡∑Èt?E?H×� qš«œ —œ «— o¹—eð Êu²COÄ ¨pO(Ë—bO¼ pł X(UŠ s¹« —œ Æ©

»«c� fáÝ Ë œbMÐv� «— Èe¹——UÐ Ètâ¹—œ «b²Ð« åo¹—eð Êu²COÄò ÆbM6v� X¹«b¼ uKł ·dÞ tÐ o¹—eð

 tKŠd�® b�«—v� V(U) ÈtEH×� qš«œ tÐ —UA� UÐ «—≤d¹uBð —œ π‡‡∑“UÐ V(U) ̈ »«c� œUL−�« “« fÄ Æ©

ÆœœdÖv�dÐ œuš tO(Ë« X(UŠ tÐ Êu²COÄ Ë Ábý

 qJýπ‡‡∑œdÝ ÈtEH×% UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²�¹— sOýU% p¹ ÈdÖt²�¹—  UOKLŽ ÈÁ—Ëœ ‡‡

t�ö%

o¹—eð tEH×%

o¹—eð Êu².OÄ

gýuÄ t×HL

V�U� „d×²% tLOH

V�U� tLOH

»«c%

 tKŠd%±Èe¹——UÐ ∫

tFD�

v~²�¹—

 tKŠd%≥“«bH« ÊËdOÐ ∫ tKŠd%≤V�U� Êœd> dÄ ∫

œd?Ð—U 6 f?� Ë r?¹e?OM�¨rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ œdÝ ÈtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë—

býUÐvL� »«c�UÐ rz«œ ”ULð—œ  «eON−ð t6 XÝ« s¹« œdÝ ÈtEH×� ‘Ë— X¹e� s¹dðrN� Æœ—«œ ÈœU¹“

ôUÐ bM¹¬d� s¹« ÈU¼X¹e� d~¹œ “« Æ©bM²CO� —Ë tÞuž »«c� qš«œ —œ Êu²COÄ Ë o¹—eð ÈtEH×� «d¹“®

ÆXÝ« o¹—eð —UA� ÊœuÐ

∫“« bMð—U³Ž ‘Ë— s¹« ÈU¼X¹œËb×� s¹dðrN�

ÆÂdÖ ÈtEH×� ‘Ë— tÐ X³C� o¹—eð dðv�ôuÞ ÊU�“ ‡‡



±¥µ

Æ»«c�  —«dŠ Ètł—œ g¼U6 XKŽ tÐ  UFD) —œ »uOŽ œU−¹« ÊUJ�« ‡‡

¥‡‡≥‡‡∑∫ V�U� ‡‡Ábý qOJAð tLO� Ëœ “« —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼V(U)

ÆXÝ«

‰“U� tKOÝËtÐ o¹—eð tEH×� UÐ Ë Ábý tO³Fð Ê¬ —œ »«c� o¹—eð XLC) Ë XÝ« XÐUŁ V(U) ‰Ë« tLO�

œ—«u� dðgOÐ —œ Ë œ—«œ —«d) Ê¬ —œ “«b�« ÊËdOÐ r²COÝ Ë XÝ« „d×²� V(U) ÂËœ tLO� Æœ—«œ ◊U³ð—«

“UÐ ÂU~M¼ t6 œuýv� t²šUÝ È—uÞ tLO� Ëœ —œ V(U) ÈtEH×�ÆXÝ« Ábý tO³Fð Ê¬ ÈË— eO� U¼Á—UÐ Á«—

b�ULÐ v)UÐ V(U) „d×²� ÈtLO� ÈË— Ë Ábý œ«“¬ V(U) XÐUŁ tLO� “« b�Uł v~²+¹— ÈtFD) V(U) Êœd6

d?Ö« Æœu?ýv?� «b?ł V?(U?) “« ¨œ—«œ—«d?) V(U) „d×²� ÈtLO� —œ t6 “«b�« ÊËdOÐ ÈtKOÝË tÐ fáÝ Ë

V(U) Êœd6 “UÐ “« q³) U¼ Ê¬ Êœd6 Ã—Uš tÐ È“UO� ̈ bMýUÐ V(U) X6dŠ XNł UÐ È“«u� U¼tâO¼U� —u×�

v~²+¹— ÈtFD) “« eO� U¼Ê¬ ̈ V(U) tLO� Ëœ Êbý “UÐ UÐ Ë bM¹uÖv� XÐUŁ ÈU¼tâO¼U� U¼Ê¬ tÐ t6 ÆXCO�

ÈU?¼t?â?O?¼U?� ¨bM²C¼ V(U) X6dŠ XNł UÐ È“«u� dOž —u×� È«—«œ t6 v¹U¼tâO¼U�Æb�uýv� «bł

v~²+¹— ÈtFD) Êbý Ã—Uš “« q³) È«t�UÖ«bł r²COÝ tKOÝË tÐ U¼tâO¼U� s¹«Æb�uýv� ÁbO�U� „d×²�

Æb�uýv� «bł Ê¬ “«

µ‡‡≥‡‡∑∫r>—UA� X×ð ÈdÖt²�¹— ‡‡dHCLð« p¹ “«d²L6 ‘Ë— s¹«—œ »«c� o¹—eð —UA�

X)u� ÈU¼tâO¼U� “« ÁœUH²Ý« —œ ôUÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‘Ë— —œ œułu� X¹œËb×� «c(ÆbýUÐ v�

¨œœdÖv� bO(uð Áó¹— ‘Ë— jÝuð t6 vðUFD) tOK6 bO(uð ÊUJ�« VOðdð s¹« tÐ ÆœœdÖv� ·cŠ ©È«tÝU�®

ÊbA� dÄ qO(œ tÐ t6 ÁbOâOÄ  UFD) bO(uð ÊUJ�« ÁËöFÐÆœ—«œ œułË dðôUÐ XOHO6 UÐ Ë bM¹¬d� s¹« jÝuð

‘Ë— s¹« ÈU¹«e� d~¹œ “« ÆœœdÖv� d¹cÄ ÊUJ�« ‘Ë— s¹« pL6 UÐ ¨œ—«b� œułË Áó¹— ‘Ë— —œ ¨V(U)

v?J?¹˛—u?(U?²?� Ë v?J?O?�U?J?� ’«u?š ¨v?~?²?+?¹— Õu?DÝ dðôUÐ XOHO6 “« Ê«uðv� Áó¹— ‘Ë— tÐ X³C�

ÆœdÐ ÂU� dðœU¹“ bO(uð XŽdÝ¨dðôUÐ

—œ Èd?Öt²+¹— ‘Ë— tÐ X³C� V(U) Ë  «eON−ð XLO) ÊœuÐ ôUÐ ¨‘Ë— s¹« vKQ« X¹œËb×�

® qJý ÆbýUÐv� Áó¹— V(U)±∞‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— ‘Ë— s¹« ©

∫—U> ‘Ë—® qJý —œ±± ‡?‡∑ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� bM¹¬d� s¹« —U6 ‘Ë— pOðULý —uÞ tÐ ©

¨Êb?ý t²CÐ Ë È—«cÖ tâO¼U� “« fÄ V(U) ‘Ë— s¹«—œ    180o
Á—u?6 ÈË— ”uJF� —uÞtÐ Ë ÁbOšdÇ

¨œœdÖv� ‰ULŽ« Á—u6 —œ »«c� ̀ DÝ dÐ «u¼—UA� Á—u6 d~¹œ XLC) “«ÆœdOÖv� —«d) ’uB+� v¹UI(«

 œËbŠ ® r6 —UA� UÐ sO¹UÄ “« »«c� VOðdð s¹bÐµ[∞Æ œuýv� o¹—eð V(U) qš«œ tÐ ©dHCLð« 



±¥∂

 qJý±∞‡‡∑r> —UA� X×ð ÈdÖt²�¹— sOýU% ‡‡

±ÈdÖt²�¹— ‡‡

≤tFD� Êbý Ã—Uš Ë V�U� Êbý “UÐ ‡‡

≥V�U� Êœ«œ gýuÄ Ë Êœd> œdÝ ‡‡

¥È—«cÖ tâO¼U% ‡‡



±¥∑

V(U)¨tFD) q�U6 œUL−�« “« fÄ    180o
V(U) tLO� Ëœ ¨œœdÖv�dÐ œuš tO(Ë« X(UŠ tÐ Ë ÁbOšdÇ 

vAýuÄ œ«u� qš«œ —œ V(U) ÈtLO� Ëœ ÁU~�¬Æœuý v� «bł V(U) “« “«b�« ÊËdOÐ jÝuð tFD) Ë Ábý “UÐ

ÂU−�« Ê¬ —œ È—«cÖ tâO¼U�  UOKLŽ ÊU¹UÄ —œÆb¹¬ œułË tÐ V(U) ̀ DÝ —œ Â“ô gýuÄ Uð Ábý —Ë tÞuž

ôuLF� r6 —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� ÆœœdÖv� “Už¬ b¹bł  UOKLŽ ÈÁ—Ëœ Ë œuýv�ÎÈ«—«œ 

ÆbÐU¹v� g¹«e�« U¼Ê¬ —œ bO(uð XŽdÝ t−O²� —œ Ë ÁœuÐ È—U6 ÁU~²C¹« bMÇ

¥‡‡∑e>d% “« e¹dÖ ÈdÖt²�¹— ‡‡
±

 ∫n?¹dFðd?O?ŁQ?ð X?×?ð V?(U?) Ê¬ —œ t6 œuý v� t²HÖ výË— tÐ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ‘Ë—

Æœuý v�dÄ e6d� “« e¹dÖ ÈËdO�

∫ “« bMð—U³Ž t6 œ—«œ œułË ‘Ë— Ëœ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— bM¹¬d� —œ vK6 —uÞ tÐ

ÆvI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ‘Ë— ‡‡

ÆÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ‘Ë— ‡‡

 qJý±±‡‡∑r> —UA� X×ð ÈdÖt²�¹— sOýU% —U> ‘Ë— “« pOðULý ÈULH ‡‡

± ‡‡Centrifugal Casting

úš



±¥∏

±‡‡¥‡‡∑∫vI�« e>d% “« e¹dÖ ‘Ë— ‡‡¨bšdÇv� œuš vI�« —u×� ‰uŠ V(U) t6 ‘Ë— s¹«

 ‰UÝ —œ —UÐ sO(Ë« È«dÐ±∏∞πÈU¼t(u( bO(uð È«dÐ «b²Ð« ‘Ë— s¹« ÆbOÝ— X³Ł tÐ ÊU²CK~�« —œ ÈœöO� 

Ë l?¹U?M?Q X?�dAOÄ UÐ ÆX�dÖ—«d) ÁœUH²Ý« œ—u� r6 X�U+{ UÐ Z�dÐ Ë sJA� ÊbÇ ¨Èd²C6Uš ÊbÇ

—œ Èd?O?~?L?A?Ç X?�d?AOÄ ¨vJ¹˛—u(U²� ’«uš tÐ ÊbOA+Ð œu³NÐ XNł Ê—b�  «eON−ð “« ÁœUH²Ý«

Æb�¬ œułËtÐ U¼Ê¬ ÈœUFÐ« X)œ Ë ¯—eÐ ÈU¼t(u( bO(uð XOKÐU)

∫—U> ‘Ë—X)œ UÐ «— qLŽ—UNÇ —«dJð XOKÐU) b¹UÐ vI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— sOýU� p¹ 

∫“« bMð—U³Ž t6 býUÐ t²ý«œ

ÆbšdâÐ vI�« —u×� ‰uŠ h+A� XŽdÝ X×ð V(U) ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË gšdÇ ‰UŠ —œ V(U) qš«œ —œ »«c� Èe¹— —UÐ È«dÐ È«tKOÝË ‡‡

ÆbÝdÐ ÊU¹UÄ tÐ d~¹œ XLC) p¹ —œ Ë “Už¬ XLC) p¹ “« œUL−�« ¨V(U) Êbý dÄ i×� tÐ ‡‡

Æœuý Ã—Uš V(U) qš«œ “« XŽdÝ UÐ Ábý bL−M� ÈtFD) ‡‡

® qJý±≤‡?‡∑q?J?ý—œ t?6 t?�u?~�UL¼Æb¼œv� ÊUA� «— e6d� “« e¹dÖ ÈU¼sOýU� “« Ÿu� p¹ ©

q¹— p¹ ÈË— t6 XAÖdÐ Ë X�— X6dŠË vAšdÇ X6dŠ¨œ—«œ X6dŠËœ sOýU� ¨œuýv� Áb¼UA�

‰u?Š —œ V?(U?) t?6 v?(U?Š —œÆX?Ý« ÊU?¹U?L� eO� qJý s¹« jÝË XLC)—œË œdOÖv� ÂU−�« ’uB+�

V?(U?) —œ Z?¹—b?ð t?Ð ’uB+� v�«œËU� p¹ jÝuð »«c� ¨bšdÇ v� h+A� XŽdÝ UÐ œuš —u×�

qLŽ s¹« ÆbM6v� s²�— VIŽ tÐ ŸËdý sOF� XŽdÝ UÐ q¹— ÈË— V(U) ÊU�“ sOL¼ —œÆœuýv� t²+¹—

j?Ýu?ð t?(u?( ¨»«c?� œU?L?−�« “« fÄ ÆbÝdÐ V(U) ÈU¼XLC) ÈtL¼ tÐ »«c� t6 bÐU¹v� t�«œ« U−�¬ Uð

Æœuýv� Ã—Uš V(U) qš«œ “« ¨’uB+� g6 ÊËdOÐ r²COÝ

® qJý±≥‡‡∑X6dŠ Ë bšdÇ v� œuš —u×� ‰uŠ jI� V(U) t6 b¼œv� ÊUA� «— vL²COÝ ©

t?²?+?¹— V?(U?) q?š«œ t?Ð Á—U?³?J?¹ t?Ð »«c?� U ¼s?OýU� t�uÖ s¹« —œÆœ—«b� œułË Ê¬ —œ v²AÖdÐ Ë X�—

Æœuýv�

∫V?�U� fMłôu?L?F� V(U) fMłÎÈ«d?Ð Èœôu?� ÈU ¼V?(U) ÆbýUÐ v� XO�«dÖ U¹ f�¨œôu� “« 

—U 6 tÐ ¨bM²C¼ v¹ôUÐ œUL−�« tDI� È«—«œ t6 v¹U¼˛UO(¬ ÈdÖt²+¹— È«dÐ Ë œU¹“ œ«bFð tÐ U¼tFD) bO(uð

b?¹U?Ð V(U) `DÝ Ê¬ g¼U6 È«dÐ Ë ÁœuÐ ”UCŠ vð—«dŠ „uý tÐ X³C� Èœôu� ÈU¼V(U) ÆœË—v�

ö�U6ÎÆœuý Áœ«œ gýuÄ 



±¥π

 qJý±≤‡‡∑ÊbÇ Èe¹— t�u� XNł vI�« e>d% “« e¹dÖ sOýU% ŸuH p¹ ‡‡

 qJý±≥‡‡∑sOýU% “« Èd~¹œ ŸuH ‡‡

vI�« e>d% “« e¹dÖ



±µ∞

 ∫ Èe?¹——UÐ ÈU¼‘Ë—t?Ð U?¹ Ë ·dÞ Ëœ U¹ ·dÞ p¹ “« b�«uðv� V(U) qš«œ —œ »«c� Èe¹——UÐ

Ë fMł dOE� v¹U¼q�UŽ tÐ Ë ÁœuÐ dOG²� Èe¹——UÐ XŽdÝ ÆœdOÖ ÂU−�« V(U) ‰uÞ —œ ‰U�U6 p¹ tKOÝË

„Ëd?Ç Ë È“U?Ö ÈU?¼p?� Èd?O?Öq?Jý YŽUÐ d²L6 Èe¹——UÐ  ÈU¼XŽdÝ Æœ—«œ v~²CÐ tFD) Á“«b�«

ð tÐ d−M� Èe¹——UÐ œU¹“ ÈU¼ XŽdÝ fJŽdÐ Ë b�uýv� `DÝ Êœ—ušÓd
Ó

Æb�œdÖv� v(uÞ ÈU¼ „

∫ v?~?²�¹—  —«dŠ Ètł—œÈÁ“«b?�« ¨v?~?²?+?¹— ˛U?O(¬ U¹ eK� “« vFÐUð Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œ

ÆXÝ« V(U) œ«u� vJ¹eO� ’«uš Ë V(U)

 ∫V�U�  —«dŠ Ètł—œu� v~²+¹— tFD) ’«uš —œ eO� V(U)  —«dŠ Ètł—œÏÈtł—œ Ë ÁœuÐ dŁ

Æœ—«œ v~²CÐ v~²+¹— Èt(u( X�U+{Ë V(U) X�U+{¨»«c� fMł tÐ V(U) ÈtO(Ë«  —«dŠ

≤‡‡¥‡‡∑∫ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ÈdÖt²�¹— ‡‡Èe¹——UÐ dŁ« —œ v~²+¹—  UFD) bM¹¬d� s¹« —œ

gšdÇ “« výU� t6 e6d� “« e¹dÖ ÈËdO� Æb¹¬v� œułË tÐ ÈœuLŽ Ê«œdÖ V(U) p¹ qš«œ —œ »«c�

—UA� s¹« Æœ—Ë¬v� r¼«d� «— ©V(U) ÈU¼tEH×� U¹® V(U) tEH×� Êœd6dÄ È«dÐ Â“ô —UA� ¨XÝ« V(U)

ÈU?¼‘Ë— t?Ð X?³?C?� ‘Ë— s?¹« t?Ð Áb?ý b?O?(uð  UFD) Æb�U�v� v)UÐ V(U) qš«œ eK� q�U6 œUL−�« Uð

ÈU?¼t?F?D?) b?O?(uð È«dÐ ‘Ë— s¹« d~¹œ ·dÞ “« ÆbMýUÐv� ÈdðdÐ vJO�UJ� ’«uš È«—«œ vJOðU²Ý«

ÆXÝ« dðÈœUB²)« ’Uš

v?(U?~?Ç s?²?�— ôUÐ eO� Ë U¼tFD) vJO�UJ� ¨vJ¹eO� ’«uš v¹uCL¼ ‘Ë— s¹« ÈU¼vÖó¹Ë “«

ÆbýUÐv� È—UŽ U¼vB(UšU� d~¹œË È“UÖ ÈU¼ p�¨U¼bOC6«“« U¼ tFD) d~¹œ ·dÞ “« ÆbýUÐv� U¼Ê¬

ÊU?�b?�«— s?²?�— ôU?Ð t−O²� —œ Ë t¹cGð Ë ÁU~¼«— “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ ¨‘Ë— s¹« rN� ÈU¼ X¹e� “«

ÆXÝ« bO(uð

ÈU¼œôu� ÆXÝ« ‘Ë— s¹« ÈU¼X¹e� d~¹œ “« e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— —œ U¼˛UO(¬ ÈtOK6 bO(uð ÊUJ�«

¨Èd?²?C6U?š ÈU ¼Êb?Ç ¨ —«d?Š Ë vÖœ—uš tÐ ÂËUI� Ë ˛UO(¬ dÄ ÈU¼œôu� ¨È˛UO(¬ Ë vMÐd6 ÈÁœUÝ

¨r¹eOM� ¨f� ¨rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ ¨vKJO� ÈU¼œôu� ¨@�“ b{ ÈU¼œôu� ¨˛UO(¬ dÄ ÈU¼œôu� ¨sJA�

U�ULð qJO�Î¨U¼pO�«dÝ dOE� ÈeK�dOž œ«u� Æb�—«œ «— ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— jÝuð bO(uð ÊUJ�« 

ÊUJ�« ¨bMýUÐ t²ý«œ »«c� X(UŠ bM�«uðv� t6 Èœ«u� ÂULð XIOIŠ —œ Ë ÆÆÆ Ë U¼pO²ÝöÄ ¨U¼ tAOý

Æb�—«œ «— ‘Ë— s¹« jÝuð bO(uð

∫U¼V�U�ÆbMýUÐ vLz«œ Ë vLz«œ tLO�¨ È«tÝU� bM�«uðv� ÈœuLŽ e6d�“« e¹dÖ ‘Ë— —œ U¼V(U) 

Æœ—«œ v~²CÐ bO(uð œ«bFð eO� Ë “UO� œ—u� XOHO6 ¨tFD) qJý tÐ V(U) Ÿu� »U+²�«

∫ ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ‘Ë— ÈbMÐ rO.Ið rOCIð t²Ýœ tÝ tÐ ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ‘Ë— ∫œuýv�



±µ±

ÆvF)«Ë e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ‡‡

Æe6d�“« e¹dÖ tLO� ÈdÖt²+¹— ‡‡

Æe6d� “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖt²+¹— ‡‡

v?F?�«Ë e?	d� “« e¹dÖ ÈdÖt²�¹— ©n�«∫‘œu?š Èœu?LŽ —u×� ‰uŠ V(U) ‘Ë— s¹« —œ

‘Ë— s?¹« —œ t?âO¼U� “« ÁœUH²Ý«Æb¹UL�v� bO(uð È«t(u( U¹ Ë qJý È«t�«u²Ý« ÈU¼tFD) Ë bšdÇv�

® qJý ÆXÝ« œËb×�±¥‡‡∑Æb¼œv� ÊUA� «— U¼sOýU� t�uÖ s¹« “« Ÿu� p¹ ©

 qJý±¥‡‡∑vF�«Ë ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ ÈdÖt²�¹— sOýU%  ‡‡



±µ≤

 qJý±µ‡‡∑ÈœuLŽ e>d% “« e¹dÖ tLOH ÈdÖt²�¹— sOýU%  ‡‡

s¹« ÆbÝ—v� ÊU¹UÄ tÐ vKš«œ XLC) —œ Ë Ábý “Už¬ vł—Uš Èt²ÝuÄ “« œUL−�« ‘Ë— s¹« —œ

÷U³I�« ÊËbÐ Ë v~²+¹— ÈU¼VOŽ “« È—UŽ¨v(UŽ XOHO6 UÐ U¼tFD) Êœ—Ë¬ r¼«d� YŽUÐ œUL−�« ÈÁu×�

Æœuýv�

∫e?	d� “« e¹dÖ tLO½ ÈdÖt²�¹— © » t?6 œË—v� —U6 tÐ v¹U¼tFD) bO(uð —uEM� tÐ ‘Ë— s¹«

U�ULð Ê¬ Ã—Uš Ë qš«œ qJýÎœuš —u×� ‰uŠ tFD) Ë V(U) ‘Ë— s¹« —œ Æœuýv� œU−¹« V(U) jÝuð 

Œ«—uÝ È«—«œ tFD) dÖ« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ÈœuLŽ ÊUšdÇ —u×� p¹ “« tDÐ«— s¹« —œ t6 bšdÇv�

 qJý® œuýv� ÁœUH²Ý« tâO¼U� “« ¨býUÐ±µ‡‡∑Æ©

V�U� tEH×%

ÁU~¼«—

vJ¹d²J(« ÈU¼—uðu� —uðË— Ë U¼t�«ËdÄ¨—«œ—UOý ÈtLCð ŒdÇ ̈ Áb�œ ŒdÇ ÈU¼tLI( bM�U� v¹U¼tFD)

ÆœuL� bO(uð bM¹¬d� s¹« jÝuð Ê«uðv� «—

∫e?	d?� “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖt²�¹— ‘Ë— © Ã ·«d?Þ« —œ V?(U) ÈU¼tEH×� ‘Ë— s¹« —œ

 qJý ® b�«Ábý ÁbOÇ ŒdÇ ·«dÞ« v¹U¼ÁdÄ bM�U� ¨—u×�±∂‡‡∑tFD) s¹bMÇ —UÐ d¼ —œ VOðdð s¹« tÐ Æ©

e6d� “« e¹dÖ tLO� ‘Ë— bM�U� V(U) Êœd6 dÄ È«dÐ «— Â“ô —UA� ¨e6d� “« e¹dÖ ÈËdO� Æœuýv� bO(uð



±µ≥

U¼gÝdÄ

±ÆbO¹UL� n¹dFð «— vLz«œ ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‡‡

≤ÆbO¹UL� n¹dFð «— Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈdÖt²+¹— ‘Ë— ÈU¼X¹œËb×� Ë U¼X¹e� ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÈdÖt²+¹— ÈU¼‘Ë— ‡‡

µu� ÈU¼q�UŽ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ‘Ë— —œ tâO¼U� Ë V(U) fMł »U+²�« —œ dŁ

∂u� ÈU¼q�UŽ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U) dLŽ —œ dŁ

∑u� ÈU¼q�UŽ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U)  —«dŠ Ètł—œ sOOFð —œ dŁ

∏ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë Ë ÁœuL� n¹dFð «— —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼X¹œËb×� Ë U¼X¹e� ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð dB²+� —uÞ tÐ «— —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� —U6 “dÞ ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� «— —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� Ÿ«u�« ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÂdÖ ÈtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— sOýU� ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— œdÝ ÈtEH×� UÐ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� vÖó¹Ë ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð «— r6 —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— ÈU¼sOýU� vÖó¹Ë ‡‡

±µÆb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuL� n¹dFð «— e6d�“« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— vI�« e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— sOýU� —U6 ‘Ë— ‡‡

 ±∑Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈœuLŽ e6d� “« e¹dÖ ÈdÖt²+¹— ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡

 qJý±∂‡‡∑e>d% “« e¹dÖ vAšdÇ ÈdÖt²�¹— ‘Ë— ‡‡

Èe¹——UÐ tâ{uŠ

V�U�v~²�¹— tFD�

gšdÇ —u×%

UŽu� ‘Ë— s¹«Æœ—Ë¬v� r¼«d�ÎÆœË—v� —U6 tÐ ÆÆÆ Ë U¼XCÐ ¨U¼p¼U� ¨ ô¬dOý Èt�bÐ bO(uð È«dÐ 



±µ¥

r²A¼ qB�

tâO¼U% Ë V�U� Êœ«œ gýuÄ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ“« fÄ ¨œË—v� —UE²�«dOÖ«d�“«

±Æb¼œ Õdý «— vLz«œ Ë X)u� ÈU¼V(U) Êœ«œ gýuÄ “« ·b¼ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— V(U) —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u� ‡‡

≥Æb¼œ  `O{uð «— V(U) Êœ«œ gýuÄ ÈU¼‘Ë— ‡‡

 ± ‡‡ ∏t%bI% ‡‡ 

È«t�uÖ tÐ ̈ œuý v� V(U) œ—«Ë ôUÐ  —«dŠ Ètł—œ “« t6 v�U~M¼ Áó¹Ë tÐ¨»«c� eK�  UB+A�

t?âO¼U� U¹ V(U) œ«u� Ë »«c� ÊUO� v¹UOLOý Ë vJ¹eO�  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�« tÐ XÝ« sJL� t6 XÝ«

Æœuý d−M�

V?O?Ý¬ ¨t?F?D?) v?J?O�UJ� Ë vJ¹˛—u(U²� ’«uš tÐ b�«uðv� U¼ gM6«Ë s¹« ÂU−�« XÝ« vN¹bÐ

©t?F?D?) —œ® sAš Ë dÐ“ ÕuDÝ œU−¹« Æb¹UL� ÈdOÖuKł VOŽ ÊËbÐ Ë r(UÝ ÈtFD) bO(uð “« Ë Áb�UÝ—

eK�Æœuýv� Áb¼UA� Áœd²CÖË l¹Uý—uÞ tÐ È« tÝU� ÈU¼ tâO¼U�Ë V(U) —œ t6 XÝ« œ—«u� s¹« “« vJ¹

–u?H?� Ê¬ q?š«œ t?Ð Ë Áœu?L�dð «— tâO¼U�Ë V(U) œ«u� ©l¹U�® »«c� X(UŠ ÈU¼vÖó¹Ë ÊœuÐ «—«œ qO(bÐ

ð o¹dÞ “« »«c� –uH� œ—«u� “« vCFÐ —œ t6 XÝ« d6– qÐU)ÆbM6v�ÓdÓ◊UC³�« dŁ« —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ „

Ë q?F?�¨t?â?O?¼U?� U?¹ V?(U?) q?š«œ t?Ð »«c?� e?K� –uH� “« fÄÆœdOÖv�  —uQ V(U) `DÝ —œ vð—«dŠ

 —u?Q V?C?Ç Ë t?ÝU?� v?M?F¹ tâO¼U� U¹ V(U) ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eK� ÊUO� v¹UOLOý  ôUFH�«

Ê¬ ÕuDÝ È—«uL¼U� Ë ÈdÐ“ Vłu� Ë ÁbO³CÇ tFD) ̀ DÝ tÐ  ôUFH�« Ë qF� s¹« ‰uB×� t6 œdOÖv�

Æœuýv�

tÐ v²C¹UÐ ¨v~²+¹— ÈtFD) —œ v³OŽ sOMÇ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ t6 XÝ« vN¹bÐ ¨s¹«dÐUMÐ

tłuð UÐ bMÇ d¼ Æœ—Ë¬ qLŽ tÐ  XF�UL� tâO¼U� U¹ V(U) Ë »«c� eK� ÊUO� ‰UFH�« Ë qF� ÂU−�« “« vI¹dÞ

e?O?� Ë »u?žd?� VCÇ Ë tÝU� »U+²�« UÐ t6 bM¹¬d� Ë œ«u� ÈU¼ tMO�“ —œ Ábý qQUŠ ÈU¼X�dAOÄ tÐ



±µµ

s?²?�— ôU?Ð q?O?(œ t?Ð v?(Ë œu?L?� œËb?×� ÈœU¹“ œËbŠ Uð «— VOŽ s¹« Ê«uðv� ÈdOÖV(U) ‘Ë— ‰d²M6

ÈdOÖuKł È«dÐ ‘Ë— s¹dð VÝUM�¨Ë— s¹« “« býUÐ vL� ÈœUB²)« ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« ̈ bO(uð ÈtM¹e¼

s?L?{ t 6 X?Ý« v?M?O?F?� “«b?Öd?¹œ œ«u?� U?Ð t?â?O ¼U� Ë V(U) ÈU¼`DÝ Êœ«œ gýuÄ¨Ábý œU¹ VOŽ “«

‡?‡ v?J?¹e?O?�  ôUFH�« Ë qF� ÂU−�« t−O²� —œ Ë tâO¼U� Ë V(U) UÐ »«c� eK� ”ULð “« ¨ÊœuÐ ÈœUB²)«

ÆbM6v� ÈdOÖuKł U¼Ê¬ ÊUO� v¹UOLOý

tÇ dÖ«ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vQUš XOL¼« Ë vÖó¹Ë “« V(U) gýuÄ ¨vLz«œ ÈU¼V(U) œ—u� —œ

‰UŠ s¹« UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²L6 XOL¼« “« ÁËdÖ s¹« —œ V(U) Ë »«c� sOÐ v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF�

`DÝ eO� Ë V(U) tÐ v~²+¹— ÈtFD) ÊbO³CÇ “« ÈdOÖuKł eO� Ë V(U) dLŽ g¹«e�« —œ V(U) gýuÄ

Æœ—«œ È«ÁbMM6 sOOFð gI� ¨»uš ÈÁbý ÂULð

t�UÖ«bł —uÞ tÐ vLz«œ Ë X)u� ÈU¼‘Ë— —œ tâO¼U� Ë  V(U) gýuÄ qB� s¹« —œ ‰UŠ d¼ tÐ

ÆœdOÖv� —«d) vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u�

≤ ‡‡ ∏X�u% ÈU¼V�U� —œ gýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ 

r?O?CIð l¹U� ◊uK+� Ë b�Uł ÁËdÖ Ëœ tÐ Ê«uð v� «— tâO¼U� Ë V(U) gýuÄ œ«u� vK6 —uÞ tÐ

ÆœuL�

È“«b?Öd¹œ œ«u� q�Uý ¨b�Ë—v� —U6tÐ dð È«tÝU� ÈU¼V(U) —œ d²AOÐ t6 b�Uł vAýuÄ œ«u�

ÈU?¼ ‰U?Ðd?ž “« ÁœU?H²Ý« UÐ œ«u� s¹« ÆbMýUÐ v� ÈbOC6« œ«u� Ë vMÐd6 œ«u� ¨vðUJOKOÝ œ«u� ÊuâL¼

`DÝ tÐ ’uB+� q¹UÝË Ë —«eÐ« UÐ U¹ Ë b�uý v� ÁbOýUÄ V(U) `DÝ tÐ —œuÄ ÈtCO6 U¹ Ë e¹— —UOCÐ

Ã—U?š V?(U?) t?E?H?×?� “« Áœd?A?� È«u¼ U?¹ p?ðu� jÝuð v�U{« —œuÄ Ë b�uýv� Áœ«œ gýuÄ V(U)

«œb−�  ‰b� v²C¹UÐ ̈ ‘Ë— s¹« UÐ V(U) Êœ«œ gýuÄ “« fÄ t6 XÝ« d6– qÐU)ÆœœdÖv�ÎtEH×� ÊË—œ  

s?O?Ð “« V?(U?) q?š«œ —œ ‰b?� ÈU?¼Èb?M?K?Ð Ë  v?²?C?Ä Ë n?¹d?þ  ÈU?¼X?L?C) Uð œuý Áœ«œ —«d)  V(U)

‰Ëbł—œÆœËd�± ‡‡ ∏Æb�«Ábý Ã—œ U¼Ê¬ ÈœdÐ—U6 j¹«dý Á«dL¼ tÐ ©—œuÄ® b�Uł vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�« 

ôuQ« l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u�ÎÆb�Ë—v� —U6tÐ U¼tâO¼U� eO� Ë pAš È«tÝU� ÈU¼V(U) —œ

∫“« bMð—U³Ž t6 b�uýv� qOJAð vKQ« ¡eł —UNÇ “« œ«u� s¹«

“«bÖd¹œ ÈÁbMM6 dÄ ÈÁœU� ‡‡ n(«
±

Æ

± ‡‡Refractory Filler



±µ∂

È“UÝ —ËtÞuž q�UŽ ‡‡ »
±

Æ

VCÇ ‡‡ Ã
≤

Æ

tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÁœU� ‡‡ œ
≥

Æ©sžË— ¨qJ(« ¨»¬ ®

gýuÄ XOHO6 ÊbOA+Ð  œu³NÐ —uEM� tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� XÝ« sJL�¨Ábý œU¹ È«eł« dÐ ÁËöŽ

gMð dOOGð —œ t6 È«ÁœU� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ® V(U) `DÝ —œ ‰UF� ÈÁœU� ∫“« bMð—U³Ž t6 b�uý t�U{« Ê¬ tÐ

u� »«c� v×DÝÏÊœd6 n6 “« ÁbMM6 ÈdOÖuKł œ«u� ̈ vÖbM³CÇ XOQUš  œu³NÐ È«dÐ Èœ«u� ©býUÐv� dŁ

ÆÆÆ Ë gýuÄ

Ê“Ë “« ÊU?J?�« b?Š U?ð v?²?C?¹U?Ð¨V?ÝU?M?� ÈÁ“«b?�« Ë q?J?ý ÊœuÐ «—«œ dÐ ÁËöŽ ¨“«bÖd¹œ œ«u�

v�UÝ¬ tÐ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÈÁœU� qš«œ —œ U¼Ê¬ Êbý —Ë tÞuž Uð bMýUÐ —«œ—ušdÐ ÈdðsO¹UÄ ’uB+�

v?¦?M?š »«c?� t?Ð X?³?C?� v?¹U?O?L?O?ý d?E?� “« Ë Áœu?Ð s?O¹UÄ b¹UÐ œ«u� s¹« vð—«dŠ ◊UC³�« ÆœdOÖ  —uQ

q?ÐU?) X?O?L?¼« “« e?O?� X?L?O) ÊœuÐ sO¹UÄ Ë v�«Ë«d� ¨d6c(« ‚u� ÈU¼vÖó¹Ë —UM6 —œ XÝ« vN¹bÐÆbMýUÐ

ÆbýUÐv� —«œ—ušdÐ vNłuð

 ‰Ëbł± ‡‡∏X�u% ÈU¼ V�U� È«dÐ b%Uł vAýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ 

vðUJOKOÝ œ«u%vMÐd> œ«u%ÈbO.>« œ«u%

XOMO�uKOÝXO�«dÖ
  
SiO2fOKOÝ —œuÄ 

 u�Uý‰Už“ —œuÄ
  
Al2O3sO�u(¬ —œuÄ 

XO6u(u�XOÝ«d²�¬MgOr¹eOM� bOC6« —œuÄ 

s(uzU6p6 —œuÄ
  
Cr2O3 ,FeOXO�d6 —œuÄ 

  U³O6dð
  
SiO2 ¨ 

  
Al2O3  

ZrO2,SiO2XM6d¹“—œuÄ 

 Ë
  
H2O—œ U¼Ê¬ X³C� t6 

  
3MgO,4SiO2p(Uð —œuÄ 

ÆXÝ«  ËUH²� p¹ d¼
  
2H2O

êÖ@MÝ ¨vðUJOKOÝ œ«u� ¨p(Uð ¨œ—¬U¼vM¼¬ dOž

vMÐd6 œ«u�U¼ÊbÇ

U¼ UJOKOÝ Ë U¼bOC6« ¨vMÐd6dOž œ«u�U¼œôu�

± ‡‡Suspension Agent

≤ ‡‡Binder Agent

≥ ‡‡Carrier - Vehicle



±µ∑

n?K?²?+?� “«b?Öd?¹œ œ«u� “« XÝ« sJL� ¨Ê¬ ÈdÖt²+¹— j¹«dý eO� Ë »«c� eK� Ÿu� ”UÝ« dÐ

X¹eOM� ¨s¹uO(«  u�Uý ¨sO�u(¬ ¨XO�Ëd6 ¨s6d¹“¨fOKOÝ —œuÄ ∫“« bMð—U³Ž œ«u� s¹« Æœuý ÁœUH²Ý«

ÆX¹eOM� ‡‡ ÂËd6 Ë

vÐUO²Ýœ È«dÐ ̈ vAýuÄ ◊uK+� dÝ«dÝ —œ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– Xš«uMJ¹ l¹“uð tJM¹« tÐ tłuð UÐ

œ«u?� ’u?B?+?� Ê“Ë —œ œu?łu?� ·ö?²?š« q?O?(œ t?Ð¨«c?( X?Ý« È—Ëd{ Èd�« ¨Xš«uMJ¹ gýuÄ tÐ

Èœ—«u� —œÆœœdÖv� ÁœUH²Ý« È“UÝ—ËtÞuž q�UŽ ÂU�  tÐ Èœ«u� “« ̈ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÈÁœU� Ë “«bÖd¹œ

ôuLF� ¨býUÐ »¬ tDÝ«Ë U¹ q�UŠ ÁœU� t6ÎÆœË—v� —U6 tÐ È“UÝ—Ë tÞuž q�UŽ Ê«uMŽ tÐ XO�u²MÐ 

tÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– ÊbO³CÇ YŽUÐ t6 XÝ« s¹« vAýuÄ œ«u� ◊uK+� —œ v³CÇ q�UŽ gI�

ôuLF� “UO� œ—u� VCÇ Ê«eO�Æœuý v� tâO¼U� U¹ V(U) `DÝ tÐ U¼Ê¬ ‰UBð« eO� Ë d~¹bJ¹ÎÈÁ“«b�« tÐ 

œ«u?� œU?¹“ d?¹œU?I?�“« v?ýU?� »uKD�U�  «dŁ« qO(œ tÐ ‰UŠ d¼ tÐ v(Ë Æœ—«œ v~²CÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—–

ÆbÐU¹ g¼U6¨—«bI� s¹d²L6 tÐ vAýuÄ œ«u� ◊uK+� —œ œ«u� s¹« —«bI� Uð œuý vFÝ v²C¹UÐ v³CÇ

U¹ q�UŠ ÈÁœU� t6 Èœ—«u� —œÆœuý v� ÁœUH²Ý« ÈœbF²� ÈU¼VCÇ “« vAýuÄ œ«u� tONð —œ

¨d?J?ý¨b?M?) —b?M?GÇ ”ö� ¨©t²ÝUA�® s¹d²C6œ¨nK²+� ÈU¼ „Uš ÊuâL¼ Èœ«u�¨býUÐ »¬ tDÝ«Ë

—U 6 t?Ð VCÇ Ê«uMŽ tÐ »¬ —œ ‰uK×�U� U¹ ‰uK×� ©U¼mLQ® ÈU¼s¹“— Ë ©tAOý »¬® r¹bÝ  UJOKOÝ

e?O?� b?�u?ýv?� d?O?Öœu?š «u ¼  —ËU?−?� —œ U¹ Ë  —«dŠdŁ« —œ t6 v¹U¼sžË— “« s¹« dÐ ÁËöŽ ÆœË—v�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðv�

È«—«œ b?¹U?Ð v?A?ýu?Ä l?¹U?� ◊u?K?+?� ¨Ê¬ Èd?Ö t?²?+?¹— j¹«dý Ë »«c� eK� Ÿu� “« dE� ·dQ

∫býUÐ q¹–  UB+A�

sOA� tð  —uQ —œ Ë ÁœuÐ —«œ—ušdÐ v�U6È—Ë tÞuž XOQUš“« b¹UÐ vAýuÄ ◊uK+� ‡‡ n(«

—œ Ê¬ “« v²š«uMJ¹ l¹“uð Ë Áb�¬—œ oKF�  —uQ tÐ v�UÝ¬ tÐ œ«u� s¹«¨Êœ“ r¼ tÐ UÐ b�Uł  «—– Êbý

ÆœœdÖ qQUŠ q�UŠ ÈÁœU�

ÆbMýUÐ Êœ«œ gýuÄ ‘Ë— UÐ VÝUM²� b¹UÐ ’uB+� Ê“Ë Ë XEKž dE� “« ‡‡ »

ÆbýU³� Ÿu³D�U� Ë bÐ ÈuÐ È«—«œ Ë ÁœuÐ vLÝ dOž b¹UÐ vAýuÄ ÁœU� ‡‡ Ã

ÆbýUÐ ÁdOž Ë «u¼ ÈÁbý f³Š ÈU¼»U³Š b)U� Ë ÁœuÐ vKIOQ Ë ·UQ b¹UÐ gýuÄ ‡‡ œ

ÆbýUÐ —«œ—ušdÐ tâO¼U� Ë V(U)  ̀ DÝ tÐ v�U6 vÖbM³CÇ XOQUš “« b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ ‡¼

ð b?¹U?³?� »«c?� UÐ ”ULð U¹ Ë  —«dŠ gÐUð dŁ« —œ ¨l¹dÝ Êbý ÂdÖ U¹ Êbý pAš dŁ« —œ sOMâL¼ÓdÓ„

ÆœœdÖ «bł tâO¼U� ÕuDÝ Ë V(U) ÈÁ—«bł “« U¹ Ë œ—u+Ð



±µ∏

“« Uð býUÐ sJL� bŠ s¹d²L6 —œ b¹UÐ »«c� UÐ ”ULð ÂU~M¼ tÐ gýuÄ “« Ábý bŽUB²� “UÖ ‡‡ Ë

ÆœœdÖ ÈdOÖuKł tFD) ÕuDÝ —œ È—«uL¼U� œU−¹«

¨bMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuKD� Ë VÝUM� ’«uš “« ôUÐ  —«dŠ Ètł—œ —œ  b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ “

Æ»«c� UÐ gM6«ËtÐ q¹ULð ÂbŽ ¨È“«bÖd¹œ ÂUJ×²Ý« Ë  U³Ł kHŠ ∫“« bMð—U³Ž ’«uš s¹« “« všdÐ

 ‰Ëbł —œ≤ ‡‡ ∏Ábý Ã—œ U¼˛UO(¬ “« vCFÐ È«dÐ l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�«  UB+A� 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł≤‡‡∏l¹U% ◊uK�% vAýuÄ œ«u%  UB�A% ‡‡

»¬ bL—œ©bL—œ® vAýuÄ œ«u%                ˛UO�¬ ŸuH        

∂∑≤∞ ‡‡ p(Uð ∂[µ ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ∂[µ”ö� f� ÈU¼˛UO(¬

µ∑±±[µ ‡‡ vMOÇ „Uš ≤≥ ‡‡ vMÐd6 œ«u� ∏[µ”ö� dHC� U¹ »dÝ e�dÐ

µ∂≤≤ ‡‡ p(Uð ±± ‡‡ êÖ —œuÄ ±±”ö� rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬

∑∞≤≤ ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ¥ ‡‡ XO�u²MÐ ¥s¹d²C6œ ÊbÇ

∂∂≤± ‡‡ ‰Už“ —œuÄ ∂[µ ‡‡ “uC� „Uš ∂[µXO�«dÖ ©„“U�® v×DÝ gýuÄ

∂∑≤∞ ‡‡  u�Uý ∂[µ ‡‡ “uC� „Uš ∂[µXO�«dÖ v×DÝ gýuÄ

∂≥≤µ ‡‡ fOKOÝ —œuÄ ∂ ‡‡ XO�u²MÐ ≥s¹d²C6œ rO+{ gýuÄ

≥„—eÐ sžË— rO+{ gýuÄ

∂¥≥∞ ‡‡ fOKOÝ —œuÄ U¹ Ë Êu6d¹“ —œuÄ ±[µXO�u²MÐ œôu�

¥[µtâO¼U� sžË— „“U� gýuÄ

µ∞¥≤[µ ‡‡ X¹d²O� µ ‡‡ XO�u²MÐ ≤[µs¹d²C6œ eM~M� œôu�

ôuLF� r¹eOM� ÈU¼˛UO(¬ ÈdÖt²+¹— È«dÐÎtÝU� r¹eOM�

 UÐ «—± Ë p¹—uÐbOÝ« bQ—œ±bOÝ« bQ—œ

œ—«u� vCFÐ —œ bMM6 v� ◊uK+� p¹—uH(uÝ

 “UÖ ÷dF� —œ «— V(U) eO�
  
SO2ÆbM¼œv� —«d) 

≥ ‡‡ ∏tâO¼U% Ë V�U� Êœ«œ gýuÄ ÈU¼‘Ë— ‡‡ 

Ê«uðv� «— l¹U� ◊uK+� vAýuÄ œ«u� jÝuð tâO¼U� Ë V(U) Êœ«œ gýuÄ ‰uLF� ÈU¼ ‘Ë—

Ë ÊbOýUÄ ‘Ë— ¨ZMHÝ« Ë u� rK) “« ÁœUH²Ý« UÐ gýuÄ∫“« bMð—U³Ž t6 œuL� rOCIð vKQ« Èt²Ýœ tÝ tÐ



±µπ

ÆÈ—Ë tÞuž ‘Ë—

±‡‡ ≥ ‡‡ ∏∫ZMHÝ« Ë u% rK� “« ÁœUH²Ý« UÐ Êœ«œ gýuÄ ‘Ë— ‡‡ È—UOCÐ —œ ‘Ë— s¹« 

“«b?Öd?¹œ œ«u?�  «—– ¨Êœ«œ g?ýu?Ä ÂU?~?M ¼t?Ð ‘Ë— s¹« —œÆXÝ« ‰Ë«b²� ÈdÖt²+¹— ÈU¼ÁUÖ—U6 “«

ÆbM6v� dÄ «— tâO¼U� U¹ V(U) `DÝ —œ œułu� ÈU¼ÁdHŠ vÐu+Ð

ÈU¼—UOý qš«œ Êœ«œ gýuÄ È«dÐ  ‘Ë—  s¹dðbOH� ̈ ZMHÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ  Êœ«œ gýuÄ  ‘Ë—

¨Áb?M?¼œ gýuÄ h+ý  —UN�tÐ U¼ ‘Ë— s¹« v¹¬—U6 ¨‰UŠ d¼ —œ ÆbýUÐv� vKš«œ ÈU¹«Ë“ Ë ÁbOâOÄ

Æœ—«œ v~²CÐ

≤‡‡ ≥ ‡?‡ ∏ ∫©v?A?ýU?Ä ® Êb?O?ýUÄ ‘Ë— tÐ Êœ«œ gýuÄ ‡‡ v?ýË— Ê«u?MŽ tÐ ¨‘Ë— s¹«

d²L6 vJO�UJ� —UA� qO(œtÐ ÆœË—v� —UJÐ ÈdÖ t²+¹— ÈU¼t�Uš—U6 Ë U¼ÁUÖ—U6 —œ Áœd²CÖ —uDÐ ̈ l¹dÝ

Ÿu?� »U?+?²�« ¨tâO¼U�U¹ V(U) `DÝ —œ tÝU� ÈU¼t�«œ c�UM� ÊË—œ tÐ “«bÖd¹œ œ«u�  «—– œË—Ë È«dÐ

 «—– Êb?O?ýU?Ä ÂU?~M¼ tÐ «u¼ —UA� ¨‘Ë— s¹« —œ ÆœdOÖ  —uQ ÈœU¹“ X)œ Ë tłuð UÐ b¹UÐ ¨gýuÄ

Èd?O?Öu?K?ł ¨o?O?L?Ž ÈU?¼—U?O?ý qš«œ Áó¹Ë tÐ ¨V(U) ÈtEH×� —œ œ«u� s¹« »uÝ— “« ¨“«bÖd¹œ œ«u�

qÐU) Æbý b¼«uš ·dÞdÐ ÈœU¹“ —«bI� tÐ qJA� s¹« «u¼ ÊËbÐ vAýUÄ r²COÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ t6 bM6v�

“« v?K?³?) ÈU ¼‘Ë— U?Ð t?C?¹U?I� —œ ‘Ë— s¹« —œ kOKž œ«u� U¹ Ë b�Uł œ«u� “« ÁœUH²Ý« t6 XÝ« d6–

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ X¹œËb×�

≥ ‡‡ ≥ ‡‡ ∏∫ È“U?Ý—ËtÞuž ‘Ë— tÐ Êœ«œ gýuÄ ‡‡ È«dÐ ‘Ë— s¹d²F¹dÝ ‘Ë— s¹« 

ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Áu³�« bO(uð UÐ ÈdÖt²+¹— ÈU¼t�Uš—U6 —œ qO(œ sOL¼ tÐ Ë býUÐv� U¼tâO¼U� Êœ«œ gýuÄ

‘Ë— “« d?²?N?Ð ÈœËb?Š U?ð v?×?D?Ý –u?H?� vAýuÄ œ«u� Ê“Ë “« výU� —UA� œułË qO(œ tÐ ÆœœdÖv�

Æœuýv� ÂU−�« vAýUÄ

¥ ‡‡ ∏Áó¹— ÈU¼V�U� gýuÄ ‡‡ 

qLŽ V(U) Ë »«c� eK� ”ULð Ë –uH� dÐ«dÐ —œ vF�U� Ê«uMŽ tÐ V(U) gýuÄ Áó¹— ÈU¼V(U) —œ

∫œË— v� —U6 tÐ —uEM� —UNÇ È«dÐ V(U) gýuÄ vK6 —uÞ tÐÆbM6v�

Æ»«c� eK� l¹dÝ œUL−�«“« ÈdOÖuKł ‡‡ n(«

ÆtFD) d²NÐ XOHO6 t−O²� —œ Ë œUL−�« ÈÁu×� Ë XŽdÝ ‰d²M6 ‡‡ »

ÆV(U) —œ vð—«dŠ ÈU¼„uý Êb�UÝ— q)«bŠ tÐ ‡‡ Ã

ÆV(U) tÐ »«c� Êœ—uš ‘uł “« ÈdOÖuKł ‡‡ œ



±∂∞

±‡‡ ¥ ‡‡∏ ∫Áó¹— V�U� —œ vAýuÄ œ«u% Ÿ«uH« ‡‡ ÈU¼V(U) —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u�

ôuLF� Áó¹—ÎËœ d¼ “« œ—«u� všdÐ —œ ÆU¼ÁbMM6 Ê«Ë— Ë U¼ÁbMM6 o¹UŽ ∫“« bMð—U³Ž t6 bM²C¼ Ÿu� Ëœ 

X?L?C?) p?¹ ◊u?K+� “« b�«uðv� »uš ÈÁbMM6 o¹UŽ vAýuÄ ÈÁœU� Æœuýv� ÁœUH²Ý« gýuÄ Ÿu�

Æb¹¬ œułË tÐ v�U6 »¬ UÐ Á«dL¼ ÈbOzuK6 s(uzU6 v�“Ë XLC) Ëœ UÐ r¹bÝ  UJOKOÝ v�“Ë

ôuLF� »uKD� ÁbMM6Ê«Ë— vAýuÄ œ«u�ÎÆbýUÐv� ©tDÝ«Ë® q�UŠ p¹ —œ XO�«dÖ q�Uý 

 ‰Ëbł—œ≥‡‡ ∏ÈU¼·b¼ qO(œ tÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vAýuÄ œ«u� “« VÝUM� VO6dð Áœe�UÄ ̈

ôuLF� V(U) p¹ gýuÄ —œ nK²+�Îœ—«u� všdÐ —œ Ë œuýv� ÁœUH²Ý« vAýuÄ ÈÁœU� bMÇ VO6dð “« 

Æœ«œ gýuÄ ¨ÁœU� Ÿu� p¹ jÝuð Ê«uðv� «— V(U) XLC) d¼

© »¬ ÁbHULO�UÐ ® vH“Ë VO>dð bL—œ     

U¼o¹UŽ                   U¼—U>Ê«Ë—

 UJOKOÝÖq

qÖ

bO.>«

 

—œuÄ

@MÝ

—œuÄ
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bOÝ«
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ÊuÐUL
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±∂±

≤ ‡‡ ¥ ‡‡ ∏∫ vAýuÄ œ«u% ÈU¼tB�A% ‡‡ X?Nł vAýuÄ œ«u� ÈU¼tB+A� s¹dðrN� 

∫“« bMð—U³Ž Áó¹— ÈU¼V(U)

Æœuý V(U) vÖb�—uš YŽUÐ b¹U³� vAýuÄ œ«u� ¨V(U) dLŽ g¹«e�« È«dÐ ‡‡ n(«

 U?O?K?L?Ž “« f?Ä ‰U?Š s?O?Ž —œ Ë Áb?O?³?C?Ç V?(U?) `DÝ tÐ v²Š«— tÐ b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ »

Æb�uý «bł V(U) “« v²Š«—tÐ ÈdÖt²+¹—

Æb¹UL� XF�UL� V(U) Ë »«c� rOI²C� ”ULð “« b¹UÐ vAýuÄ œ«u� ‡‡ Ã

Æb¹ULM� dC� “UÖ bO(uð Ë ÁœuÐ v¦Mš b¹UÐ vAýuÄ ÈÁœU� ‡‡ œ

  ≥ ‡‡ ¥ ‡‡ ∏∫ Êœ«œ gýuÄ ÈU¼‘Ë— ‡‡ ö�U6 v²C¹UÐ Ê¬ ̀ DÝ ̈ V(U) gýuÄ “« q³) ÎeOLð 

b?¹U?Ð ¨œu?ý Áœ«œ g?ýu?Ä ÈdáÝ« jÝuð V(U) t6 vð—uQ —œÆbýUÐ sžË— Ë vÐdÇ t�uÖd¼ “« È—UŽ Ë

 œËbŠ ® œuý ÂdÖ v�U6 ÈÁ“«b�« tÐ V(U) ÕuDÝ    250o C©gýuÄ œ«u� —œ œułu� »¬ VOðdð s¹« tÐ Æ

ö�U6ÎÆœuýv� —U+Ð 

œ«u?� —œ V?(U?) Êœu?L?� —Ë t?Þu?ž U¹ Ë u�rK) Ë ÈdáÝ« ‘Ë— jÝuð Ê«uðv� «— V(U) gýuÄ

Æœ«œ ÂU−�« vAýuÄ

¥‡‡ ¥ ‡‡∏∫ v?A?ýuÄ œ«u% dLŽ ‡‡ Èt?ł—œ b?M?�U� v¹U¼q�UŽ tÐ v~²CÐ vAýuÄ œ«u� dLŽ

“U?ž¬ —œ U?¼V?(U?) v?šd?Ð —œ Æœ—«œ »«c?� Èe?¹——U?Ð X?ŽdÝ Ë V(U) vÖbOâOÄË Á“«b�« ¨»«c�  —«dŠ

p¹ “Ë— bMÇ d¼ œ—«u� “« È—UOCÐ —œ Ë œ—«œ œułË V(U) gýuÄ tÐ “UO� È—U6 ÈÁ—Ëœ U¹ Ë XHOý d¼

Âd?� X?Ýö?Ð b?MÝ “« V(U) Êœd6 eOLð Ë gýuÄ ÊœuL� ·dÞdÐ È«dÐ Ë Æœuýv� ÂU−�« gýuÄ s¹« —UÐ

Æœuý v� ÁœUH²Ý«

µ‡‡ ¥ ‡‡∏∫ v~²�¹— nK²�% ÈU¼˛UO�¬ È«dÐ vAýuÄ œ«u% ‡‡ t6 È˛UO(¬ U¹ Ë eK� fMł

Ë rOMO�u(¬ ÈdÖt²+¹— —œ Æœ—«œ «— vKQ« gI� vAýuÄ œ«u� Ÿu� sOOFð —œ ¨œuýv� t²+¹— V(U) —œ

ôuLF� r¹eOM�ÎËœ “« XÝ« sJL� œ—«u� všdÐ —œ Ë œuýv� ÁœUH²Ý« Áó¹— ÈU¼V(U) —œ ÁœU� Ÿu� p¹ 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« V(U) —œ gýuÄ

œUL−�« ÈU¼tB+A� Ë U¼Ê¬ ÈdÖt²+¹—  —«dŠ Ètł—œ ÊœuÐ ôUÐ qO(œ tÐ f� ÈU¼˛UO(¬ —œ

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Áó¹— ÈU¼V(U) È«dÐ o¹UŽ ÈU¼gýuÄ “« b¹UÐ ¨U¼˛UO(¬ Ÿu� s¹«

—«d) ÁœUH²Ý« œ—u� gýuÄ  Ÿu� Ëœ Èd²C6Uš ÈU¼ÊbÇ ÈdÖt²+¹— È«dÐ ÈÁó¹— ÈU¼V(U) —œ

ôuLF�  t6 tO(Ë« gýuÄ ∫œdOÖv�Î“« q³) t6 t¹u�UŁ gýuÄ Ë œuýv� ÁœUH²Ý« È—U6XHOý d¼ “« q³) 

ÆœdOÖv� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� Èe¹——UÐ d¼



±∂≤

ÖË ©tAOý »¬® r¹bÝ  UJOKOÝ q�Uý tO(Ë« gýuÄt?Ð  —UNÇ tÐ p¹ vL−Š X³C� tÐ bOHÝ q

ÆbM¹UL�v� t�U{« ◊uK+� tÐ ÈdáÝ« jÝuð ÁœUH²Ý« —œ qONCð —uEM� tÐ «— »¬ ÆbýUÐv� v�U6 »¬ Á«dL¼

œËbŠ Uð Ábý ÂdÖ V(U) `DÝ —œ ‚u� gýuÄ ◊uK+�    250o CÆœœdÖv� ÈdáÝ«

Èt?¹ô s?¹« Æb?ýU?Ðv?� V?(U) `DÝ ÈË— Ábý Áœ«œ gýuÄ sÐd6 ÈU¼t¹ô q�Uý t¹u�UŁ gýuÄ

Æœuýv� œU−¹« V(U) `DÝ —œ sKO²Ý«“UÖ ‚«d²Š« dŁ« dÐ gýuÄ

µ ‡‡ ∏—UA� X×ð ÈdÖ t²�¹— ÈU¼V�U� gýuÄ ‡‡ 

± ‡‡ µ ‡‡ ∏∫U¼vÖó¹Ë ‡‡ vAýuÄ œ«u� ¨Áó¹— ÈU¼V(U) bM�UL¼ eO� XÝUJ¹«œ ÈU¼V(U) —œ 

œ—u?� ¨v~²+¹— ÈU¼tFD)—œ ·UQ `DÝ œU−¹« Ë V(U) Ë »«c� rOI²C� ”ULð“« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ

—œ «— »«c� d²NÐ X¹«b¼ Ê«uðv� vAýuÄ œ«u� ̀ O×Q »U+²�« UÐ d~¹œ ·dÞ “« ÆœdOÖv� —«d) ÁœUH²Ý«

ÆœuL� sOLCð V(U) qš«œ

 —«d?Š Èt?ł—œ ¨»«c� Èe¹——UÐ  —«dŠ Ètł—œdOE� vK�«uŽ ”UÝ« dÐ  V(U) gýuÄ œ«u�

ÆœœdÖv� sOOFð v~²+¹— ˛UO(¬ Ÿu� Ë V(U)

q?O?J?A?ð  U?³?O 6dð “« všdÐ ¨œdOÖ —«d) ”ULð —œ vMžË— vAýuÄ œ«u� UÐ »«c� eK� t6 v�U�“

Èd?Öt?²?+¹—  UOKLŽ “« fÄ t6 œuýv� œU−¹« vMÐd6 Èt¹ô p¹ Ë Ábý t¹e−ð¨vAýuÄ œ«u� ÈÁbM¼œ

“« œU?Ð —U?A?� j?Ýu?ð v?MÐd6 —œuÄ s¹« Æb�U�v� v)UÐ v~²+¹— ÈtFD) `DÝ —œ vMÐd6 —œuÄ  —uQ tÐ

v�U6 —«bI� ¨bMýUÐ VÝUM� ‰UF²ý« tDI� È«—«œ vAýuÄ œ«u� t6 vð—uQ —œÆœuýv� «bł tFD) `DÝ

 È«dÐ q)«bŠ b�«u²Ð t6 b�U�v� v)UÐ È«t�uÖ tÐ V(U) `DÝ —œ U¼Ê¬ “«µ U¹ ∂—œ ÆbýUÐ v�U6 o¹—eð —UÐ 

`?D?Ý  j?Ýu?ð vAýuÄ œ«u� ¨býUÐ ôUÐ vKOš vAýuÄ œ«u� Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ Ètł—œ t6 vð—uQ

œ«u� ÂULð¨býUÐ sO¹UÄ vKOš Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ Ètł—œ dÖ« fJŽdÐ Ë œuýv� »cł v~²+¹— ÈtFD)

¨U¼“«b�« ÊËdOÐ bM�U� XÝUJ¹«œ V(U) „d×²� ÈU¼XLC)Æb�uýv� ·dB� tO(Ë« o¹—eð ÊUL¼ —œ vAýuÄ

Áœ«œ gýuÄ ôUÐ Êbý Áe¹—uÐd6  —«dŠ Ètł—œ UÐ vAýuÄ œ«u� jÝuð b¹UÐ U¼ tâO¼U� o¹—eð Êu²COÄ

oKF� vMžË— œ«u�UÐ ÈbOzuK6 ÈU¼ XO�«dÖÆœuý ÈdOÖuKł V(U) tÐ U¼Ê¬ vÖœ—uš ‘uł “« Uð b�uý

U?�uLŽÎË È—U 6s?žË— È«d?Ð f?¹d?Ö  —u?Q tÐ sO~MÝ ÈU¼ XO�«dÖ Æb�Ë—v� —U6 tÐ ·b¼ s¹« È«dÐ 

ÆœË—v� —U6 tÐ o¹—eð Êu²COÄ gýuÄ

≤ ‡‡ µ ‡‡ ∏∫nK²�% ÈU¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ 

∫ ÈË— ÈU¼˛UO�¬ ÈdÖ t²�¹— —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ n�« ÈdÖt²+¹— È«dÐ V(U) vAýuÄ œ«u�



±∂≥

qŠ qÐU)  U³O6dð Ë ’uB+� ÈU¼‰uK×� ∫“« bMð—U³Ž t6 b�uýv� rOCIð  ÁËdÖ Ëœ tÐ ÈË— ÈU¼˛UO(¬

U?Ð Á«d?L ¼ s?žË— Ë XH� U¹ sžË— Ë v�bF� ÈU¼qJ(« «— ’uB+� ÈU¼‰uK×� vKQ« VO6dð Æ»¬ —œ

È—UJ�«Ë— YŽUÐ eO� Ë ÁœuÐ dŁR� —UOCÐ V(U) “« tFD) È“UÝ «bł —œ VO6dð s¹«Æb¼œv� qOJAð XO�«dÖ

Æœ—«b� V(U) Êbý œdÝ —œ ÈdOŁQð v(Ë œuýv� “«b�« ÊËdOÐ ÈU¼sOÄ

V(U) Êbý œdÝ —œ © oKF� ÈU¼fOKOÝ U¹ ÈbOzuK6 ÈU¼XO�«dÖ ® »¬ —œ qŠ qÐU) ÈU¼‰uK×�

U?�« Æb?M?¼œv?� ÂU?−?�« »u?K?D?� u?×?� t?Ð e?O?� «— V(U) “« tFD) È“UÝ «bł Ë t²ý«œ ÈdŁR� —UOCÐ gI�

vAýuÄ ÈU¼‰uK×� Ÿu� s¹« “« t6 v�U~M¼ÆbM¹UL� È—UJMžË— «— “«b�« ÊËdOÐ ÈU¼sOÄ vÐu+Ð bM�«uðvL�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Èd~¹œ œ«u� “« U¼sOÄ È—UJ�«Ë— È«dÐ XÝ« d²NÐ ¨œuýv� ÁœUH²Ý«

∫ r?O?M?O?%u?�¬ ÈU?¼˛UO�¬ ÈdÖ t²�¹— —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ »—œ v?A?ýu?Ä œ«u� Ÿu� —UNÇ 

∫“« bMð—U³Ž t6 œË—v� —U6 tÐ XÝUJ¹«œ ÈU¼V(U) —œ rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ ÈdÖt²+¹—

Æ»¬ —œ ‰uK×�  U³O6dð Ë sžË— —œ ÈbOzuK6 XO�«dÖ ¨v²O�«dÖ f¹dÖ ¨v~�— ÈÁœU�  U³O6dð

VO6dð s¹« »Ë– tDI� ÆbMýUÐv� sžË— UÐ Á«dL¼ t�«œ @�— “« vÞuK+� v~�— ÈÁœU�  U³O6dð

s?žË— ÆbM6vL� –uH� v~²+¹— ÈtFD) `DÝ tÐ t−O²� —œ Ë XÝ« dðôUÐ —UOCÐ v~²+¹— ˛UO(¬ tÐ X³C�

«— U ¼“«b?�« ÊËd?O?Ð X?6d?Š t?−?O²�—œ Ë œ—Ë¬v� r¼«d� «— v�U6 sÐd6 Ë Ábý t¹e−ð ¨VO6dð —œ œułu�

Æb¹UL�v� qONCð

UÐ t²³(« t6 XÝ« Ê¬ ÈœUFÐ« X)œ g¼U6 Ë V(U) tÐ @�— ÊbO³CÇ gýuÄ Ÿu� s¹« vKQ« VOŽ

U?ð b?¹U?Ð t?6 v?¹U ¼V?(U?) È«d?Ð v?²?O�«dÖ f¹dÖ ÆbýUÐv� qŠ qÐU) qJA� s¹« V(U) »ËUM²� Êœd6 eOLð

q?�U?Ž Ê«u?M?Ž t?Ð ÁœU?� s¹« —œ v�u�  U³O6dðÆXÝ« VÝUM� —UOCÐ b�uý œdÝ jO×�  —«dŠ Ètł—œ

ÆbM6v� qLŽ gýuÄ Ë È—UJ�«Ë— XNł —œ XO�«dÖ Ë sžË— Ë ÁœuL� qLŽ ÁbMM6 »uÞd�

ôu?LF�Î X?³?C?� t?Ð b?O?HÝ XH� UÐ VO6dð s¹« ±µv?²?O?�«d?Ö f?¹d?Ö XLC) p¹ Ë XH� XLC) 

Vðd� —uÞ tÐ b¹UÐ Ábý t²šUÝ ◊uK+� Æb�uýv� ÈdáÝ«  V(U) `DÝ ÈË— fáÝ Ë b�uýv� ◊uK+�

Æœuý ÈdOÖuKł XO�«dÖ Êbý «bł“« Uð œuý Áœ“ r¼ tÐ

t?ł—œ “« V?(U?)  —«d?Š Èt?ł—œ ÈÁœËb×� t6 Èœ—«u� —œ sžË— —œ ÈbOzuK6 ÈU¼XO�«dÖ

q?L?ŽÆœd?O?Öv?� —«d?) ÁœU?H²Ý« œ—u� ¨býUÐ dOG²� b�«uðv� ôUÐ ÈU¼ —«dŠ Ètł—œ Uð jO×�  —«dŠ

—œ ¨b?ýU?³?� ÂdÖ v�U6 ÈÁ“«b�« tÐ V(U) dÖ« Ë t²�dÖ  —uQ v~²C¼¬ tÐ VO6dð s¹« —œ Êbý Áe¹—uÐd6

Æœuýv� Áb¼UA� sžË—  UFD) `DÝ

qOJAð oKF� ÈU¼ fOKOÝ U¹ ÈbOzuK6 ÈU¼ XO�«dÖ  U³O6dð “« »¬ —œ qŠ qÐU) ÈU¼ÈdáÝ« ‡‡



±∂¥

»¬ UÐ  U³O6dð s¹« Êbý ◊uK+� X³C�Æb�—«œ vLN� gI� V(U) Êœ«œ gýuÄ Ë Êœd6 œdÝ —œ Ë b�«Ábý

ôu?LF�Î ± t?Ð ≥∞ Uð ± t?Ð ±∞∞œ«u?� “« Ê«u?ðv?� o?¹—e?ð Êu?²?COÄ gýuÄ Ë È—UJ�«Ë— È«dÐÆbýUÐ v� 

sžË— —œ ÈbOzuK6 XO�«dÖ ◊U³ð—« s¹« —œ t6 œuL� ÁœUH²Ý« »¬ —œ ‰öŠ ÈdáÝ« eł tÐ ‚u� vAýuÄ

ÆbýUÐv� «—«œ «— œdÐ—U6 s¹d²AOÐ

∫ r?¹e?O?M?% ÈU ¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ ÃÈ«d?Ð r?¹e?O?M?� ÈU?¼˛UO(¬ —UA� X×ð ÈdÖt²+¹— —œ 

ö?Q«  U?)Ë« VKž«® XÝ« “UO� vL6 vAýuÄ œ«u� tÐ U¼V(U)Îs?¹d?²AOÐ Ë ©býUÐvL� “UO� vAýuÄ œ«u� 

Æb¹¬v� œułË tÐ vAýuÄ œ«u� “« œU¹“ ÁœUH²Ý« dŁ« —œ U¼˛UO(¬ s¹« bO(uð —œ VOŽ

∫ f% ÈU¼˛UO�¬ —œ vAýuÄ œ«u% ‡‡ œÈd?Öt²+¹— ÈU¼V(U) È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u� vAýuÄ œ«u� 

ÆbýUÐv� rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� œ«u� ÊUL¼ f� ÈU¼˛UO(¬ —UA� X×ð

U¼gÝdÄ

 ±ÆbO¼œ `O{uð «— tâO¼U� Ë V(U) gýuÄ vKQ« ·b¼ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— X)u� ÈU¼V(U) —œ gýuÄ œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— gýuÄ œ«u� ÈÁbM¼œ qOJAð vKQ« ¡«eł« ‡‡

¥ÆXÝ« Â«b6 gýuÄ œ«u� —œ VCÇ vKQ« gI� ‡‡

µÆXÝ« Â«b6 gýuÄ —œ È“UÝ—ËtÞuž q�UŽ vKQ« gI� ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— gýuÄ œ«u� —œ “«bÖd¹œ œ«u� vKQ« ÈU¼ tB+A� ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— vAýuÄ l¹U� ◊uK+� p¹ v�uLŽ  UB+A� ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð U¼Ê¬ œ—u� —œ Ë ÁœdÐ ÂU� «— tâO¼U� Ë V(U) Êœ«œ gýuÄ ÈU¼‘Ë— ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— ÈU¼V(U) gýuÄ —œ vKQ« ÈU¼·b¼ ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— Áó¹— V(U) —œ vAýuÄ œ«u� Ÿ«u�« ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Áó¹— ÈU¼V(U) —œ vAýuÄ œ«u� ÈU¼tB+A� s¹dðrN� ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÈË— ÈU¼˛UO(¬ È«dÐ —UA� X×ð ÈdÖ t²+¹— V(U) vAýuÄ œ«u� ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— rOMO�u(¬ ÈU¼˛UO(¬ —UA� X×ð ÈdÖ t²+¹— V(U) vAýuÄ œ«u� ‡‡



±∂µ

rNH qB�

v~²�¹—  UFD� »uOŽ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ“« fÄ ¨œË—v� —UE²�«dOÖ«d�“«

±Æb¼œ `O{uð «— U¼Ê¬ Ÿ«u�« Ë v~²+¹—  UFD) »uOŽ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— »uOŽ Ÿu)Ë XKŽ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— »uOŽ œU−¹« “« ÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë— ‡‡

±‡‡πt%bI% ‡‡

v(uLF� j¹«dý —œ vJ¹˛—u(U²� ÈU¼bM¹«d� “« Ábý bO(uð ÈU¼tFD) d¹UÝ bM�U� eO� v~²+¹—  UFD)

—œ Ë Áb?¹œd?Ö t?F?D) Êbý t²šUMý œËœd� YŽUÐ œ—«u� È—UOCÐ —œ t6 bM²C¼ vB)«u� Ë U¼v¹UÝ—U� q�Uý

ÈdÖt²+¹— ÈU¼t�Uš—U6 Ë U¼ÁUÖ—U6 vKQ«  öJA� “« v~²+¹—  UFD) »uOŽ ÆbÐU¹v� g¼U6 bO(uð t−O²�

»u?O?Ž Õö?D?Q« X?Ý« vN?¹bÐ ÆXÝ« Ë—tÐË— „d²A� VOŽ bMÇ U¹ p¹ UÐ »ËUMð tÐ dÖt²+¹— d¼ Ë ÁœuÐ

“« q?QU?Š »u?O?Ž Ë t?²?ý«œ v?L?K?Ž Ë v?M?� j¹«dý tÐ ’UB²š«  UFD) ÈdÖt²+¹— »uOŽ U¹ Ë v~²+¹—

ÆœuývL� q�Uý «— ì Ë ÁU~²Ýœ Êbý »«dš ̈ ‚dÐ lD) dOE� ÁbA� vMOÐgOÄ  UOKLŽ U¹ Ë ̀ �«uÝ Ë Àœ«uŠ

ULOI²C� XÝ« sJL� VOŽ p¹Îs¹« —œ t6 œuý qQUŠ h+A� v¹UÝ—U� U¹ Ë ‰UJý« p¹ “« 

nK²+� QAM� s¹bMÇ “« b�«uðv� v¹UNMð tÐ VOŽ p¹ VKž« v(Ë œuÐ b¼«uš ÁœUÝ —UOCÐ Ê¬ vÝ—dÐ ‰UŠ

bM�“UO� ÈdðgOÐ  UOÐd−ð Ë  UF(UD� tÐ VOŽ Ê¬ “ËdÐ QAM� hO+Að Ë qOK×ð Ë t¹e−ð t6 œœdÖ œU−¹«

ÆXÝ«

U¹ Ë X)œ ÂbŽ “« výU� ÈU¼vÐ«dš Ê«eO� t6 XÝ« nþu� ÈdÖt²+¹— ÈbO(uð bŠ«Ë p¹ d¹b�

∫t6 bM6v� vFÝ Á—«uL¼ d¹b� ¨»uš ÁUÖ—U6 p¹ —œ s¹«dÐUMÐ ¨b¼œ g¼U6 «—  «eON−ð d¹UÝ

t?Ð —U 6 j?O?×� j¹«dý d¹UÝ Ë  —«dŠ tł—œ ¨«u¼ ÈeOLð ¨XFÝË dE� “« «— —U6 q×� ‡‡ n(«

Æœ“UÝ ÁœU�¬ sJL� tłË s¹d²NÐ

¨V?ÝU?M?� vJL6 q¹UÝË sOMâL¼ Ë »Ë– Ë ÈdÖt²+¹—  «eON−ð Ë U¼ÁU~²Ýœ œdÐ—U6 —œ ‡‡ »



±∂∂

Æb¼œ È—U¹ «— vM� XLC)

Æb¹UL� »U+²�« «— `O×Q Ë VÝUM� tO(Ë« œ«u� ‡‡ Ã

Æb¹UL�  —œU³� Ê¬ ÊU�b�«— Ë t�«“Ë— ÈbO(uð j¹«dý j³{ Ë X³Ł tÐ ‡‡ œ

Æœ“UÝ r¼«d� Ê«dÖ—U6 g�«œ `DÝ Ë  —UN� ¡UIð—« È«dÐ «— Â“ô vý“u�¬ ÈU¼tMO�“ ‡‡ ‡¼

“« t?6 œu?ýv?� vFÝ Á—«uL¼ `O×Q X¹d¹b� UÐ ÁUÖ—U6 p¹ —œ t6 œœdÖv� h+A� VOðdð s¹bÐ

“« t6 »uOŽ “« È—UOCÐ ¨—U6 jO×� j¹«dý rOEMð UÐ U¹ Ë œuý ÈdOÖuKł U¼Ê¬ Ÿu)Ë “« q³) »uOŽ œU−¹«

tO(Ë« œ«u� ̈ r(UÝ —U6 jO×� dÐ ÁËöŽ ÆbÐU¹ g¼U6 œœdÖv� qQUŠ Ê«dÖ—U6 vÖœdC�« Ë v~²Cš ̈ v²)œvÐ

ÆœuÐ b¼«uš dŁR� —UOCÐ bO(uð ÊU�b�«— Ë —U6 Ê«uð g¹«e�« —œ Ê«dÖ—U6 ‘“u�¬ ¨VÝUM� ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë

¨œd?O?Öv?� d?Ð—œ «— b?O(uð “« v²LC) œU¹“ »ËUMð UÐ U¹Ë ÂË«b�  —uQ tÐ vÐuOŽ t6 Èœ—«u� —œ

∫“« bMð—U³Ž t6 XÝ« vKQ« q�UŽ Ëœ U¹ p¹ tÐ VOŽ s²šUÝ œËb×� Ë hO+Að U¼Âb) sO(Ë«

bO(uð qŠ«d� Ábý Èe¹—t�U�dÐ Ë È—Uł  UJ� ÂULð s²�dÖ dE� —œ ‡‡ n(«

ö�U6  —uQ tÐ VOŽ d¼ qOK×ð Ë vÐU¹“—« ‡‡ »ÎÁUÖ—U6  U�UJ�« tÐ tłuð ÊËbÐ È—u¾ð 

Ë »Ë– j?¹«d?ý ¨v?�U?C?�« ÈËdO� ¨ «eON−ð ¨q¹UÝË ¨v¼UÖ—U6  U�UJ�« ÂULð œb−� —Ëd� ‡‡ Ã

VOŽ QAM� hO+Að t−O²� —œ Ë XOHO6 ‰d²M6

≤‡‡πv~²�¹— »uOŽ ÈbMÐt²Ýœ ‡‡

U?L?O?I?²C� ¨v~²+¹—  UFD) VKž«Îôu?L?F?� Æb?�d?OÖvL� —«d) ÁœUH²Ý« œ—u� ÈdÖt²+¹— “« bFÐ Î

¨œuýv� ÂU−�« v~²+¹—tFD) ÈË— dÐ ¨vð—«dŠ  UOKLŽ Ë Êœ«œ qJý ¨È—UJý«dð qO³) “« v¹U¼bM¹«d�

“« Uð b�uý ‰d²M6 oO)œ —uÞtÐ ¨bM¹«d� d¼ ÊU¹UÄ —œ U¹ Ë bO(uð XLC) d¼ —œ b¹UÐ ¨»uOF�  UFD) s¹«dÐUMÐ

Æœuý »UM²ł« U¼Ê¬ ÈË— dÐ v�U{« tM¹e¼ ÂU−�«

∫bMM6v� rOCIð t²Ýœ tÝ tÐ «— »uOŽ vK6 X(UŠ —œ

Æ©Èd¼Uþ »uOŽ® v~²+¹— tFD) `DÝ —œ hO+Að qÐU) »uOŽ ‡‡ n(«

d¼Uþ v�«dÖu(U²� U¹ Ë Êœ“ lDI� ¨È—UJý«dð “« fÄ Ë t²ý«œ —«d) `DÝ d¹“ —œ t6 vÐuOŽ‡‡ »

Æb�uýv�

Æb�œdÖv� œU−¹« ÈœdÐ—U6 Ë vJO�UJ� j¹«dý X×ð t6 vÐuOŽ‡‡ Ã

v?F?Ý t?K?Šd?� d?¼ —œ Ë œu?ýv?� U?H²6« tÝU� —œ v~²+¹—  UFD) »uOŽ tÐ d²AOÐ »U²6 s¹« —œ

ÆœœdÖ ÕdD� p¹d¼  UOQuBš v�U{«  U×O{uð UÐ œœdÖv�



±∂∑

 ∫œuýv� vÝ—dÐ  —uQ Ëœ tÐ »uOŽ± »uOŽ “ËdÐ QAM� vÝ—dÐ ‡‡≤»uOŽ Ÿu� vÝ—dÐ ‡‡

±‡‡≤‡‡π∫“« bMð—U³Ž »uOŽ “ËdÐ QAM% vÝ—dÐ ‡‡

±Æ»«c� vHO6  UOKLŽ Ë »Ë– j¹«dý “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≤Æv~²+¹— tFD) vŠ«dÞ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≥Æ©ÂUŽ —uÞtÐ V(U) U¹® tâO¼U� t³Fł Ë ‰b� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

¥vJL6  «eON−ð Ë tł—œ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

µÈ—«cÖt¹cGð Ë v¼U~¼«— r²COÝ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡ 

∂©V(U) œ«u�® V(U) tÝU� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

∑È—«cÖtâO¼U� Ë tâO¼U� “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

∏ÈdOÖV(U)  UOKLŽ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡ 

π «eK� v¹UOLOý VO6dð “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

±∞Èe¹——UÐ “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

±±ì Ë ÁU~¼«— ‘dÐ ¨V(U) tOK+ð “« qQUŠ »uOŽ ‡‡

≤‡‡≤‡‡π‡‡ »uOŽ ŸuH vÝ—dÐ’uB+Ð ̈ ÈbO(uð j¹«dý X×ð U¼˛UO(¬ Ë  «eK� VKž« —œ t6 

∫“« bMð—U³Ž b�œdÖv� qQUŠ tÝU� UÐ ÈdOÖV(U) —œ

± p� Ë tÝuÝ ‡‡Blows, Blowholes

≤ ©v{U³I�« ÈU¼ÁdHŠ® ÁbM6«dÄ U¹ e6dL²�  —uQ tÐ ©÷U³I�« “« výU�® vÖbOA6 ‡‡Shrinkage Cavities

≥ åœdÝ ‰UBð«ò ©výuł œdÝ® b�UO� ‡‡Misruns or Cold Shuts

¥ ‰Uš¬ ‡‡Inclusion

µ È“UÖ p�‡‡ q+K+ð ‡‡ Pinhole Gas Porosity

∂‡‡ �UÝt «�b«š²s ‡‡ �UÝt ýu—È Ë �UÝt —¹eÈ Drops - Cuts: Washes - Errosion Scabs

∑ výuł tÝU� Ë È“uÝ tÝU� ‡‡Fusion = Sand Burning

∏ tCOKÄ ‡‡ Fash - Fin

π »«c� –uH� ¨ÈdÐ“ ‡‡Rough Surface. ,Metal Penetration

±∞ tLÇUÝ ‡‡ Shot Metal

±± ÂdÖ „dð ‡‡ Hot Tears = Hot Cracks

±≤ œdÝ „dð ‡‡ Cold Cracks



±∂∏

±≥ Áe¹—X+Ý ‡‡ Hardspots

±¥ s²ý«œdÐ »Uð ‡‡ vÖbOâOÄ ‡‡ Warped Castings

±µ v~�«œ Xý—œ ‡‡ Coarse grain Structure

±∂ tLš“ U¹ tK³Þ ‡‡ Buckles and Expansion Scab

±∑ vÖbýœdš ‡‡ Crushes

±∏ Êœ—uš ÊUJð ‡‡ Shift

±π ©V(U)® tâO¼U� Êbý bMKÐ ‡‡ Core rise

≤∞ Êœ“ ÊËdOÐ ‡‡ Bleeder - Runouts

p¹ tÐ Â«b6d¼ t6 b�—«œ œułË vHK²+� »uOŽ ÈdÖt²+¹— —œ t6 œœdÖv� h+A� VOðdð s¹« tÐ

Æœuýv� Á—Uý« »uOŽ “« p¹d¼ vÝ—dÐ tÐ XLC) s¹« —œ Æb�—«œ v~²CÐ«Ë QAM� bMÇ U¹

∫©Êb?Oýuł® p% Ë tÝuÝôu?LF� »uOŽ s¹« Î—œ œu?łu� dO+³ð qÐU) œ«u� ÊbOýuł dŁ«—œ 

Ábý œ—«Ë ÈU¼“UÖ Ë V(U) È«u¼ ◊UC³�« sOMâL¼ ÆœœdÖv� œU−¹« Èe¹——UÐ ÂU~M¼ —œ ©»¬ dOE�® V(U)

t?²ý«œ vL6 –uH� XOKÐU) V(U) tâ�UMÇ ÆbM²C¼ »uOŽ s¹« “ËdÐ È«dÐ Èd~¹œ QAM� Èe¹——UÐ ÂU~M¼ —œ

d?¹U?Ý Ë »¬ —U?+?Ð “« q?QU?Š ÈU¼“UÖ ¨býUÐ ÁbA� tO³Fð Ê¬ —œ v�U6 Á“«b�« tÐ g6«u¼ t6Ê¬ U¹ Ë býUÐ

œœdÖv� YŽUÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbMM6v� œU−¹« tH)Ë »«c� X6dŠ —œ t−O²� —œ Ë t²�UO� ÃËdš XQd� ¨lÐUM�

U¼XLC) ÂULð tÐ »«c� ÊbOÝ— “« l�U� V(U) —œ r6«d²� ÈU¼“UÖ —UA� Ë ÁbA� dÄ V(U) “« v¹U¼XLC) t6

Æœuý

ôuLF� U¼tÝuÝÎË XÐuÞ— U¼Ê¬ vKQ« QAM� Ë b�œdÖv� qOJAð tFD) `DÝ d¹“ —œ Ë t¹Ë— —œ 

¨b?M?ýU?Ð e?O?� X?Ðu?Þ— ÈËU?Š X?Ý« s?J?L� t6 ©XKáÇ® qÄ U¹ Ë œd³� “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« tâO¼U� VCÇ

bM6v� b¹bAð «— ©tÝuÝ® p� bO(uð Ë »«c� ÊbOýuł qJý® ±‡‡π©Æ



±∂π

r> –uHH XOKÐU� Ë œU¹“ vÖbOÐu>Ë tÝU% œU¹“ XÐuÞ— “« qLUŠ p% ‡‡ Ã

V�U� tÝU% œU¹“ XÐuÞ— “« qLUŠ p% ‡‡ n�«v¼U~¼«— r².OÝ “« qLUŠ ÊbOýuł ‡‡ »

v�U>UH g>«u¼ Ë œU¹“ XÐuÞ— ¨`O×LUH

 qJý±‡‡πtÝuÝ Ë p% ‡‡

∫Èd?OÖuKł ÈU¼‘Ë—Ë V?(U?) —œ “U?Ö ÃËdš È«dÐ g6«u¼ tO³Fð ¨tÝU� XÐuÞ— —«bI� rOEMð 

Ë t?ÝU?� —œ d?O?+?³?ð q?ÐU?) œ«u?� dÐ q�U6 ‰d²M6 ¨pAš Ë eOLð ÈU¼qÄ Ë U¼œd³� “« ÁœUH²Ý« ¨U¼tâO¼U�

‰d?²?M 6 ¨V?(U?) È«u¼ Êb?ý ”u³×� Ë »«c� rÞöð “« ÈdOÖuKł ¨Èe¹——UÐ —œ X)œ Ë ‰d²M6 ¨tâO¼U�

ÆtâO¼U� Ë V(U) tÝU� vÖbOÐu6



±∑∞

∫©v?{U³IH« ÁdHŠ® vÖbOA> ‡‡U?Ð b?�U?ł tÐ »«c� “« q¹b³ð Ë œUL−�« ÂU~M¼ —œ U¼˛UO(¬ VKž« 

Ë t?³?�U?ł t?L?¼ U¹ Ë —«œXNł œUL−�« ‰uBŠ Ë œUL−�« j¹«dý VCŠdÐ ÆbM²C¼ Ë— tÐË— r−Š g¼U6

ÈtFD) —œ e6dL²� Ë ÁbM6«dÄ  —uQ Ëœ tÐ ÷U³I�« “« výU� r−Š g¼U6 ¨˛UO(¬ Ÿu� VCŠdÐ sOMâL¼

U�uLŽ e6dL²� vÖbOA6 Æœuýv� Áb¼UA� Ábýt²+¹—Îœuýv� qOJAð `DÝ d¹“ —œ U¹ Ë tFD) `DÝ —œ 

Áb?M 6«d?Ä t?F?D?) v?K?š«œ ÈU ¼X?L?C) —œ q+K+ð Ë p�  —uQ tÐ ÁbM6«dÄ ÈU¼vÖbOA6 t6 v(UŠ —œ

 œułË ÆbM²C¼ œœdÖv� tFD) vJO�UJ� ’«uš nOFCð YŽUÐ v{U³I�« ÈU¼ÁdHŠ qJý®≤‡‡π©Æ

 qJý≤‡‡πv{U³IH« ÈU¼ÁdHŠ Ë vÖbOA> ‡‡

œUL−H« XNł X¹UŽ— ÂbŽ Ë v�U>UH t¹cGð “« qLUŠ ÁbM>«dÄ ÷U³IH« ‡‡ n�«

ÆXÝ« ÁbOÝ— eOH tFD� tÐ t¹cGð r> ŸUHð—« qO�œ tÐ t> t¹cGð —œ e>dL²% v{U³IH« ÁdHŠ ‡‡ »

ªÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë—¨VÝUM� q×� Ë Á“«b�« —œ t¹cGð t³ÝU×� ̈ `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ tO³Fð 

Æ VÝUM� Èe¹——U‡Ð Ë »Ë– ‚u�  —«dŠ tł—œ rOEMð ¨U¼œd³� “« ÁœUH²Ý« UÐ —«œXNł œUL−�« œU−¹«



±∑±

 ∫åv?ýu?ł œd?Ýò ¨åœdÝ ‰UBð«ò b%UOH ‡‡t?O?K 6 Ë »«c?� XO(UOÝ Êœu³� v�U6“« »uOŽ s¹«

œU?L−�« Ë XO(UOÝ ÊœuÐ sO¹UÄ ÆœœdÖv� qQUŠ V(U) Êœd6 dÄ —œ »«c� ÊU¹dł g¼U6 dÐ dŁR� q�«uŽ

∫œœdÖv� q¹–  ôUJý« “ËdÐ V³Ý »«c� ÂU~M¼œË“

±ö�U6 V(U) ‡‡Î b�UO�® ÆœuA� dÄ Misrun©

≤ výułœdÝò ∫œuý vL� t²+O�¬ r¼ tÐ Á—U³¼«— Ëœ “« »«c� ÊU¹dł v(Ë Ábý dÄ V(U) ‡‡Cold shutÆå

≥«d¼Uþ ‡‡Îö�U6 tFD) Îq�U6 ‰UBð« vKš«œ dE� “« v(Ë XÝ« Ábý qQUŠ eO� vÖbO³CÇ Ë ÁbýdÄ 

X?Ý« Áb?ý bL−M� œ«“¬  —uQ tÐ v�U)u� `DÝ v²Š U¹ Ë v�U)u� ÈU¼t³( Ë U¼týuÖ t6Ê¬ U¹ Ë XCO�

œdÖ V(òCold lip Æå

v¼U~¼«— r²COÝ ̀ O×QU� vŠ«dÞ ̈ œuý v� »uC×� b�UO� q�UŽ s¹dðrN� »«c�  —«dŠ tł—œ

ÊU�“ g¹«e�« Ë V(U) ÊœuÐ œdÝ ¨d~¹œ ÈbOC6« œ«u� Ë ‰Uš¬ œułË ¨U¼Á—U³¼«— œ«bFð tÐ tłuð ÂbŽ Ë

 qJý® œuýv� »uC×� VOŽ s¹« “ËdÐ —œ d~¹œ dŁR� q�«uŽ “« eO� Èe¹——UÐ≥‡‡πÆ©

 qJý≥‡‡πvýuł œdÝ Ë b%UOH  ‡‡

„“UH ÈU¼Á—U³¼«— ¨œdÝ —UÐ “« výUH b%UOH ‡‡ n�«‚u� q%«uŽ “« výUH výułœdÝ Ë b%UOH ‡‡ »

œdÝ —UÐ “« výUH b%UOH ‡‡ Ã



±∑≤

∫©t²Ý«ušUH œ«u% d¹UÝ Ë tÝU% ¨Á—UÐdÝ® ‰Uš¬ ‡‡ÈeK�dOž ÁœU� Ÿu� d¼ vK6 —uÞtÐ ‰Uš¬ 

œu?łË v?K 6 d?E?� “« Æb?ÐU¹v� —uCŠ v~²+¹— tFD) ÊË—œ nK²+� ÈU¼X(UŠ Ë U¼qJý —œ t6 XÝ«

∫bMM6v� vÝ—dÐ X(UŠ Ëœ —œ «— v~²+¹— tFD) —œ ‰Uš¬

± ∫©v?³?O>dð® vKš«œ ÈU¼‰Uš¬ ‡‡V?O 6dð qO(œ tÐ È“UÝ˛UO(¬ Ë »Ë– ÊU¹dł —œ U¼‰Uš¬ s¹«

ÆbM²C¼ vðUJOKOÝ Ë ÈbOC6«  U³O6dð d²AOÐ Ë Ábý qQUŠ ì Ë «œ““UÖ œ«u� U¹ ̈ «u¼ UÐ È˛UO(¬ dQUMŽ

≤∫vł—Uš ÈU¼‰Uš¬ ‡‡Êbýt²CJý ̈ tÝU� tÐ U¼Ê¬ ÊœuÐt²Až¬ Ë —UÐ ÊœuÐnO¦6 “« U¼‰Uš¬ s¹« 

 qJý® b�uýv� qQUŠ V(U) gýuÄ Êbý ÁbM6 Ë V(U) —œ È—uý tÝU� U¹ Ë “uC� œ«u� ¨tðuÐ¥‡‡πÆ©

Æœuýv� œU−¹« v~²+¹— tFD) —œ È«Á—– U¹ Ë È«t)—Ë  —uQ Ëœ tÐ œuš ÈbOC6« ÈU¼‰Uš¬

 qJý¥‡‡πv~²�¹—  UFD� —œ œułu% ÈU¼‰Uš¬ “« œ—u% tÝ ‡‡

nO¦> —UÐ Ë Á—UÐdÝ ‡‡ n�«

Á—UÐdÝ Ë bO.>« t¹ô  ‡‡ »tÝU% Ë Á—UÐdÝ ‡‡ Ã

 ∫Èd?O?ÖuKł ÈU¼‘Ë—«œ“b?O?C6« œ«u?� “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ «— vKš«œ ÈU¼‰Uš¬ —uCŠ qLŽ —œ

òFluxU?²?³?C� ˛—Uý ¨VÝUM� »Ë– ‚u� tł—œ ‰d²M6 U¹ Ë åÎ‰d?²?M6 `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ Ë Xý—œ 

Êœd6eOLð ¨tâO¼U� Ë V(U) tÝU� ÂUJ×²Ý« g¹«e�« UÐ Ê«uðv� vł—Uš ÈU¼‰Uš¬ œË—Ë È«dÐ Ë bMM6v�



±∑≥

tO³Fð UÐ vK6—uÞtÐ Ë b²L� ‰U�U6 ¨`O×Q v¼U~¼«— r²COÝ ¨eOLð —UÐ “« ÁœUH²Ý« ¨Èe¹——UÐ “« q³) V(U)

ÆœuL� ÈdOÖuKł ì Ë d²KO� ¨dOÖ‰UGý¬ ÁdHŠ ¨dOÖt¹Ë— ÈU¼tâO¼U�

 ‡‡∫È“UÖ p% ¨q�K�ðv~²+¹—  «eK� d¦6« —œ t6 v�uLŽ XÝ« v³OŽ È“UÖ p� Ë q+K+ð 

Ê¬ Êb?�¬ œu?łu?Ð v?K?Q« X?KŽ Æœuýv� Áb¼UA� U¼Ê¬ ÈU¼˛UO(¬ Ë r¹eOM� ¨f� ¨rOMO�u(¬ ¨œôu� dOE�

ÆbýUÐv� »«c� —œ œułu� ÈU¼gM6«Ë dŁ«—œ È“UÖ  U³O6dð qOJAð Ë »«c� —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ÃËdš

ÊbýdÄ Ë Èe¹——UÐ “« fÄ t6 b�uýv� qŠ U¼˛UO(¬ Ë  «eK� »«c� —œ Ê˛Ë—bO¼ ’uBštÐ U¼“UÖ Ÿ«u�«

«b¹bý b�Uł eK� —œ “UÖ XO(öŠ ̈  —«dŠ tł—œ g¼U6 UÐ ̨ UO(¬ œUL−�« ÊU�“ —œ ̈ V(U)Î“« Ë t²�U¹ g¼U6 

—œ ÁbýqOJAð ÈU¼»U³Š ̈ œ—«b� œułË U¼“UÖ “« v²LC) U¹ ÂULð ÃËdš ÊUJ�« ÊuÇ Æœuýv� Ã—Uš Ê¬

j?¹«dý Ë ˛UO(¬ Ÿu� VCŠdÐ t6 œuýv� œU−¹« q+K+ð Ë È“UÖ p� t−O²�—œ Ë ”u³×� tFD) qš«œ

p� e¹—  —uQtÐ XÝ« sJL� ̈  ËUH²� ÊbýœdÝ
±

“« bFÐ X(uNÝtÐ eO� Xý—œ ÈU¼p� Æb�uý d¼Uþ 

 qJý® b�uýv� Áb¼UA� È—UJý«dðµ‡‡πÆ©

ÈU?¼p?� œU?−?¹« —œ Èe?¹——U?Ð  —«dŠ tł—œ g¹«e�« ¨bMýUÐ tÐUA� Ë ÈËUC� j¹«dý ÂULð dÖ«

ÆXÝ« dŁR� —UOCÐ È“UÖ

 qJýµ‡‡ πv¹«œ““UÖ ÂbŽ Ë jKž »Ë– “« výUH È“UÖ ÈU¼p% ‡‡

rOMO%u�¬ ÈU¼˛UO�¬‡‡ n�«f% ÈU¼˛UO�¬‡‡ »

 Micro Porosity ‡‡±

∫Èd?OÖuKł ÈU¼‘Ë—–u?H?� X?O?KÐU) g¹«e�« ¨VÝUM� v¹«œ““UÖ ¨`O×Q »Ë–  UOKLŽ ÂU−�« 

dŁR� —UOCÐ È“UÖ ÈU¼p� g¼U6 —œ œUL−�« XŽdÝ g¹«e�« sOMâL¼ Ë tÝU� XÐuÞ— Êœd6r6 ¨V(U)

ÆXÝ«



±∑¥

 ‡‡∫s?²?š«bH«tÝU% ¨Èe¹—tÝU% ¨È—uý tÝU%Êb?ýÁbM6 Ë Êbýœdš ¨‘e¹— “« »uOŽ s¹« 

Ë U¼Á—U³¼«— Ë —U³¼«— ¨e¹——UÐ ÁU~¼«— —œ ÁœdA�dOž Ë œ«“¬ tÝU� œułË sOMâL¼ Ë tâO¼U� U¹ V(U) tÝU�

 qJý® b�uýv� qQUŠ v~²+¹— tFD) ÈU¹«Ë“ Ë U¼týuÖ —œ U¹∂‡‡πÆ©

 qJý∂‡‡ πtÝU% “« VOŽ bMÇ ‡‡

s²š«bH« tÝU%‡‡ n�«

Èe¹— tÝU% ‡‡ »

 Scab ‡‡±

©vHU²×ð® Èd¹“©vHU�u�® v¹Ë—

∫È—uý tÝU% ‡‡Ë Áœd6—«uL¼U� «— tFD) `DÝ ¨U¼Á—«u¹œ U¹ Ë v�U)u� ÕuDÝ —œ È—uý tÝU� 

tLš“ Ê«uMŽ X×ð Áb¹bÄ s¹« œuýv� Ê¬ —œ v�U{« eK� ÊbýlLł  V³Ý
±

qÐUI� XLÝ —œ Ë ÁbýÁbO�U� 

U�uLŽ ËÎÆœd6 ·dÞdÐ Ê«uðv� tÝU� d²AOÐ ÂUJ×²Ý« UÐ «— VOŽ s¹« Æœuýv� œU−¹« tÝU� ‰Uš¬ d¹“ —œ 

 ∫s²š«bH«tÝU% ‡‡Á«d?L¼ V(U) n6 tÐ Ê¬ s²+¹— Ë V(U) “« v²LC) ÊbýÁbM6 UÐ s²š«b�«tÝU�

“« Ê«u?ðv?� ‚U?−?�U?) Ë —uðU�—¬ tKOÝËtÐ Ë œuýv� qQUŠ e¹Ë¬ ÈU¼tâO¼U� —œ VKž« Áb¹bÄ s¹« ÆXÝ«

ÆœuL� ÈdOÖuKł Ê¬ “ËdÐ

∫Èe¹—tÝU% ‡‡«— v~²+¹— tFD) `DÝ ÁbM6«dÄ  —uQtÐ t6 XÝ« tÝU�  «—– ¨Êbýe¹—tÝU� 

Æœ“UÝv� —«uL¼U� tÝU� ÈU¼t�«œ —uCŠ UÐ



±∑µ

∫È“uÝtÝU%d?²M¹“ ÈtDI� tÐ X³C� »«c�  —«dŠ tł—œ t6Èœ—«u� —œ 
±

tÝU� ©výuł nð® 

—œ® œd?O?Ö ÂU?−?�« v~²C¼¬tÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ X�« Ë v�ôuÞ tFD) œUL−�« ÊU�“ sOMâL¼ Ë býUÐ ôUÐ

v~²+¹— tFD) —œ ÈbM�U� È«tAOý —«uL¼U� ̀ DÝ Ë ÁbýÈdOLš V(U) ÈÁ—«u¹œ ÈtÝU� ̈ ©rO+{  UFD)

 qJý® b¹UL�v� œU−¹«∑‡‡πÆ©

©—«uš gJÇ ‡‡ qÐ v�U% ÊbÇ® tÝU% sO¹UÄ d²M¹“ tDIH qO�œ tÐ È“uÝtÝU% ‡‡ n�«

©Èd².>Uš ÊbÇ® tÝU% v¹UOLOý VO>dð qO�œ tÐ È“uÝtÝU%‡‡ »

 qJý∑‡‡πÈ“uÝtÝU% ‡‡

 Sinter ‡‡±

∫ÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë—ÆV(U) Êœ«œ gýuÄ Ë »uš “uC� tł—œ UÐ tâO¼U� Ë V(U) tÝU� “« ÁœUH²Ý« 



±∑∂

∫t?.?OKÄ ‡‡ôu?L?F?� t 6 X?Ý« ÈeK� bz«“ Ë „“U� tJð ¨tCOKÄ Î‡?‡ V?(U?) g¹«bł jš q×� —œ 

ÊbA�XHł »uš ∫“« bMð—U³Ž tCOKÄ qOJAð ÈÁbLŽ q¹ôœ Æœuýv� œU−¹« tâO¼U� ÁUÖtOJð Ë tâO¼U�

d~¹œ  —U³ŽtÐ Ë tâO¼U� tA¹— UÐ ‰b� ÁUÖtOJð Êœu³�o³DM� ̈ tâO¼U�  UFD) q�U6 ‰UBð« œu³� ̈ U¼tł—œ

U?¹ V?(U?) „d?ð Ë v?~?²?C?J?ý l?)«u� vCFÐ —œ ÆtâO¼U� ÁUÖtOJð tÐ X³C� tâO¼U� tA¹— ÊœuÐpÇu6

 qJý® bM6v� œU−¹« «— tCOKÄ qOJAð j¹«dý eO� tâO¼U�∏‡‡πÆ©

 qJý∏‡‡ πt.OKÄ ‡‡

tâO¼U% È—«cÖUł Ë ÊbAH XHł »uš qO�œ tÐ t.OKÄ ‡‡ n�«

tÝU% —œ e¹— —UO.Ð  «—– Ë „Uš “« výUH V�U� „dð qO�œ tÐ t.OKÄ ‡‡ »



±∑∑

 ∫Êœd?>t?A?¹— ¨tÝU% –uHH ¨ÈdÐ“ ‡‡t?6 œu?ýv?� q?QU?Š v�U~M¼ Ë XÝ« v×DÝ VOŽ s¹«

 qJý® bM6v� dÄ «— tÝU�  «—– sOÐ ÈUC� »«c� eK� Ë ÁœuÐ Xý—œ tÝU�  «—–π‡‡πÆ©

 qJýπ‡‡πtÝU% –uHH ‡‡ ÈdÐ“ ‡‡

r> gÐu> “« výUH Êœd> tA¹— ‡‡ tÝU% –uHH ‡‡ n�«

tâO¼U% Êœd> @H— ÂbŽ “« qLUŠ ÈdÐ“ ‡‡ »

ÈdOÖuKł ÈU¼‘Ë— ∫VOŽ s¹« V(U) Êœ«œgýuÄ Ë d²L6 –uH� XOKÐU) ¨dðÂd� tÝU� “« ÁœUH²Ý«

Æœ“UÝv� ·dÞdÐ «—



±∑∏

∫ÂdÖ „dð ‡‡v?~?²CJý Vłu� œUL−�« “« bFÐ tKQU�öÐ ÷U³I�« “« výU� vð—«dŠ ÈU¼gMð 

—«d) ÂUJ×²Ý« Ë X�ËUI� q)«bŠ —œ v~²+¹— ÈtFD) vð—«dŠ tł—œ sOMÇ —œ ÆœœdÖv� v~²+¹— tFD)

Ábý bOC6« ¨„dð ÕuDÝ sOMâL¼ Ë býUÐv� rOI²C�dOžË rEM�U� vDš qJý È«—«œ ÂdÖ „dð Æœ—«œ

hO+Að ÂbŽ qO(œ tÐ Ê¬ vKš«œ Ÿu� t6 býUÐ v�ËdOÐ U¹ Ë vKš«œ XÝ« sJL� eO� ÂdÖ „dð ÆbýUÐv�

Ê«uðv� tFD) vF{u� X�U+{ dOOGð UÐ qLŽ —œ ÆXÝ« dð„U�dDš ÈbFÐ ÈU¼œdÐ—U6 ‰UL²Š« Ë tO(Ë«

 qJý® œd6 œËb×� «— VOŽ s¹« œU−¹«±∞‡‡πÆ©

rOMO%u�¬ —œ U¼týuÖ ÂdÖ „dð ‡‡ Ã

 qJý±∞‡‡πÂdÖ „dð ‡‡

tâO¼U% ÂUJ×²Ý« qO�œ tÐ œôu� —œ ÂdÖ „dð ‡‡ n�«

eHdÐ —œ ÂdÖ „dð ‡‡ »



±∑π

∫tLÇUÝ ‡‡v?~²+¹— `DÝ U¹ Ë v~²+¹— tFD) ÊË—œ t6 bM²C¼ qJý È«tLÇUÝ Ë œdÖ  «—– 

ö?�U 6 t?F?D?) t?�bÐ UÐ Ë Ábý qOJAðÎr?²?C?O?Ý t 6Èœ—«u?� —œ Ë Èe?¹——UÐ ÂU~M¼ —œ Æb�«ÁbA� tÇ—UáJ¹ 

¨œdOÖv� œuš tÐ È«t(uKÖ X(UŠ Ë Ábý ÁbM6«dÄ eK� “« È—«bI� ¨býUÐ ÁbA� vŠ«dÞ `O×Q v¼U~¼«—

s?O?¹U?Ä U?¼Ê¬ œb?−?� »Ë– È«d?Ð  —«dŠ tł—œ tâ�UMÇ Ë Áœd6 X6dŠ »«c� gOÄUAOÄ —œ U¼t(uKÖ s¹«

Æœuý v� œU−¹« VOŽ s¹« ¨býUÐ

∫ÈdOÖuKł ‘Ë—ÆœœdÖv� VOŽ s¹« —uCŠ “« l�U� `O×Q v¼U~¼«— r²COÝ vŠ«dÞ 

∫Áe¹—X�Ý ‡‡t²ý«œ œułË ÁbM6«dÄ  —uQtÐ v~²+¹— tFD) —œ t6 bM²C¼ X+Ý —UOCÐ  «—– 

∫“« bMð—U³Ž U¼Áe¹—X+Ý “ËdÐ —œ dŁR� q�«uŽ ªbM¼œv� g¼U6 «— È—U6sOýU� XOKÐU) Ë

±Æb¹UL�v� œU−¹« «— XO²�ULÝ  «—– Èd²C6Uš ÊbÇ —œ ’uBštÐ t6 vF{u� ÈU¼b¹d³ð ‡‡

≤ÆbMM6v� œU−¹« X+Ý ÈeK� sOÐ  U³O6dð Ë Ábý VO6dð r¼ UÐ t6 t²Ý«ušU� È˛UO(¬ dQUMŽ œułË ‡‡

≥ÆU¼Ê¬ ÊœuÐXý—œ Ë ©ÁbMM6e¹—® «“t�«uł œ«u� q�U6 `OIKð ÂbŽ ‡‡

¥ö³) t6 tLÇUÝ ‡‡ÎÆXÝ« Áe¹—X+Ý “« vQUš X(UŠ eO� bý Á—Uý« Ê«bÐ 

∫s²ý«œdÐ»Uð ̈ vÖbOâOÄ ‡‡U�uLŽ t6 «— vKQ« tAI� tÐ X³C� v~²+¹— tFD) ·«d×�« ÎdOOGð UÐ 

vŠ«dÞ —œ b¹UÐ «— VOŽ s¹« vKQ« XKŽ ÆbM�U�v� vÖbOâOÄ ¨XÝ« Á«dL¼ `DÝ s²ý«œdÐ»Uð U¹ Ë U¹«Ë“

’uBštÐ V(U) ÂUJ×²Ý« ÂbŽ Ë V(U) qš«œ “« tFD) l¹dÝ Êœd6Ã—Uš v(Ë ÆœuL� u−²Cł V(U) U¹ ‰b�

 qJý® b�uýv� »uC×� VOŽ s¹« “ËdÐ vKQ« q�«uŽ “« eO�r6 X�U+{ UÐ  UFD) œ—u� —œ±±‡‡πÆ©

 qJý±±‡‡πjKž vŠ«dÞ “« qLUŠ v~²�¹— tFD� vÖbOâOÄ ‡‡



±∏∞

 ∫v~H«œXý—œ ‡‡È«“t�«uł œ«u� “« ÁœUH²Ý« U¹ Ë t²C¼¬ —UOCÐ Êœd6œdÝ dŁ«—œ t6 XÝ« v³OŽ

Æœ“UÝv� qJA� «— È—U6sOýU� Ë ¨b¼œv� g¼U6 «— ˛UO(¬ v²+Ý VOŽ s¹« Æœuýv� œU−¹« VÝUM�U�

ÆbýUÐ vF{u� U¹ Ë q�U6 XÝ« sJL� v~�«œXý—œ

ªÈdOÖuKł ‘Ë—¨È—«c?Öt?âO¼U� ¨Êœd6œdÝ XŽdÝ rOEMð ¨nK²+� lÞUI� X�U+{ ‚U³D�« 

t?Ð «— V?O?Ž s?¹« b�«uðv� »Ë– tKŠd� —œ «“t�«uł “« ÁœUH²Ý« Ë È—«cÖt¹cGð ¨v¼U~¼«— r²COÝ rOEMð

Æb¼œ g¼U6 ÈœU¹“ —«bI�

 ∫œdÝ „dð ‡‡q)«bŠ®»Ë– ÈtDI� “« dðsO¹UÄ ÈU¼ —«dŠ tł—œ —œ t6 XÝ« vDš „dð vŽu�

    150o C»Ë– t?DI� d¹“ ©q?�«u?Ž Ë t?Ðd?{ d?OŁQð U¹ ¨b�Uł “U� ÷U³I�« qÐUI� —œ V(U) X�ËUI� dŁ«—œ ¨

ÂU?J?×?²?Ý« ¨t?F?D)r6 X�U+{ VOŽ s¹« “ËdÐ vKQ« XKŽ Æœuýv� œU−¹« v~²+¹— tFD) —œ vł—Uš

 qJý® býUÐv� tFD) Êœd6Ã—Uš Ë V(U) ÂU~M¼ œË“ tOK+ð ¨U¼tâO¼U� ÈÁ“«b�« “« gOÐ±≤‡‡πÆ©

 qJý±≤‡‡πb%Uł “U� ÷U³IH« qÐUI% —œ tâO¼U% X%ËUI% “« qLUŠ œdÝ „dð ‡‡



±∏±

‡‡ Þ³Kt¨ “šLt∫ «�³CU◊ �u«œ )U(V 6t ÐtšBu’ œ— —¹+²tÖdÈ �Ke«  Ë ¬(OU˛¼UÈ œ¹d–Ë» �EOd

�uôœ Ë ÖUÁ ÇbÊ ŠUQq �výuœ ÐUŽY �vÖdœœ 6t )CL²v «“ )U(V ýJC²tÁbý  Ë �c«»tÐ  œ—ËÊ ¬Ê �Hu–

bM6 Ë ô¹t �U“6v «“ �UÝt —« œ—ËÊ šuœ �×³u” �LU¹bÆ ÐU «Ë(Os �d«Šq ðd«ýJU—È �UÝt Äb¹b«— ÖA²t Ë

ÐdŠCV ŽLo ¬Ê �LJs «ÝX )DFt žOd)UÐq «Ý²HUœÁ ÐUýbÆ Žu«�q �RŁd œ— ÐdË“ «¹s ŽOV Ž³U—ðMb «“∫

¨»«c?� r?E?M?�U?� ÊU?¹d?ł ¨jKž È—«cÖ‚U−�U) Ë ÈbMÐ—uðU�—¬ ¨bMð ÈU¼t¹Ë«“ ¨V(U) `DÝ vÖ—eÐ

Èe?¹——U?Ð ¨V?(U?) X?š«u?M?J?¹dOž gÐu6 Ë VCÇ œu³L6 qO(œ tÐ V(U) r6 ÂUJ×²Ý« ¨tÝU� œU¹“ XÐuÞ—

 qJý® V(U) `DÝ VÝUM�U� gýuÄ Ë œU¹“  —«dŠ tł—œ ¨t²C¼¬±≥‡‡πÆ©

©tLš“ p¹“« ÁbHU% v�UÐ® fO>‡‡ Ã

 qJý±≥‡‡πv~²�¹— tFD� —œ tLš“ Ë tK³Þ “« tHuLH bMÇ ‡‡

tÖ— ŸuH “« tLš“ ‡‡ » tLš“ “« v%uLŽ ŸuH p¹ ‡‡ n�«



±∏≤

 ∫©V?�U?� —œ® v?Öb?ýœd?š ‡‡œœd?Öv?� Y?ŽU?Ð ¨œu?A?� X?H?ł o?O?)œ v¹Ë— tł—œ t6Èœ—«u� —œ

È—«cÖXKáÇ ̈ È—«cÖtâO¼U� —œ ’uBštÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbM¼œ qJý dOOGð Ë Ábý œdš tÝU� “« v¹U¼XLC)

e?O?� s?¹d?¹“ `?D?Ý È—«u?L¼U� œ—«u� vCFÐ —œ ÆXÝ« XOL¼« ezUŠ —«œtâO¼U� ÈU¼V(U) Êœd6XHł Ë

 qJý® œœdÖv� VOŽ s¹« YŽUÐ±¥‡‡πÆ©

 qJý±¥‡‡πvÖbýœdš ‡‡

V�U� qIHË qLŠ —œ X�œ ÂbŽ “« výUH ‡‡ »

s¹d¹“ —«uL¼UH ÕuDÝ “« výUH ‡‡ n�«



±∏≥

∫Êœ—ušÊUJð ‡‡Ë U ¼sOÄvI( ¨U¼tł—œ ÊbA�XHł XÝ—œ “« t6 XÝ« È«Áb¹bÄ Êœ—ušÊUJð 

ôuLF� vÖœ—ušÊUJð Æœuýv� œU−¹« ̀ O×QU� È—«cÖsOÄ U¹ Ë ‰b�  UFD) jKž XšUÝ “«Ît6Èœ—«u� —œ 

—œ Ë Áœu?Ð d?ðp?Çu6 tâO¼U� “« tâO¼U� tA¹— X(UŠ s¹« —œ Æœuýv� Áb¹œ d²AOÐ œ—«œ œułË tâO¼U�

 qJý® b�uýv� UłtÐUł œuš q×� “« U¼tâO¼U� ¨Èe¹——UÐ U¹ Ë È—«cÖtâO¼U� ÊU¹dł±µ‡‡πÆ©

 qJý±µ‡‡πtâO¼U% Ë V�U� vÖœ—uš ÊUJð “« tHuLH bMÇ ‡‡



±∏¥

∫Êb?ýbMKÐ ‡‡«— e?K?� v?¹U?²?C?¹« ÈU¼ËdO� bM�«u²� ÁbýtO³Fð ÈU¼qÄ Ë U¼ÁUÖtOJð t6 Èœ—«u� —œ 

qJý Ë œUFÐ« X×Q t−O²�—œ Ë Ábý bMKÐ œuš ÈUł “« vL6 U¼tâO¼U� ̈ »«c� —UA� dŁ«—œ ̈ bMM6 qL×ð

Æb�dÐv� sOÐ “« «— v~²+¹— tFD)

Ë V?(U?)® t?â?O ¼U?� t?³?F?ł Ë ‰b?� j?K?ž X?šUÝ ∫“« bMð—U³Ž VOŽ s¹« œU−¹« —œ vKQ« q�«uŽ

È—«cÖ‚U−�U) ¨»«c� rÞö²� Ë rEM�U� ÊU¹dł ¨tâO¼U� tA¹— Ë ‰b� ÁUÖtOJð XÝ—œU� ‚U³D�« ¨©tâO¼U�

 qJý® ÈdOÖV(U)  UOKLŽ d¹UÝ Ë XÝ—œU�±∂‡‡πÆ©

 qJý±∂‡‡πtâO¼U% Êbý bMKÐ ‡‡



±∏µ

∫Êœ“ÊËdOÐ ‡‡ —uQ Ëœ tÐ V(U) n6 U¹ Ë tł—œ t~M( Ëœ g¹«bł `DÝ “« »«c� Êœ“ÊËdOÐ 

∫œuýv� rOCIð

∫n�«     ÆÈe¹——UÐ ÂU~M¼ —œ »«c� Êœ“ÊËdOÐ

∫»ÆÈe¹——UÐ ÂULð« “« fÄ »«c� Êœ“ÊËdOÐ 

ÆbýUÐv� V(U) tÝU� ÂUJ×²Ý« œu³L6 Ë U¼tł—œ ÊœdJ�XHłXÝ—œ VOŽ s¹« œU−¹« vKQ« q�«uŽ

t?O?³?F?ð ¨g?¹«b?ł Õu?D?Ý v?²?š«u?M?J?¹dOž Ë VÝUM�U� tł—œ “« ÁœUH²Ý« jKž ÈdOÖV(U) bM�U� vK�«uŽ

bM²C¼ dŁR� VOŽ s¹« Êb�¬œułËtÐ —œ »«c� œU¹“ —UA� Ë tł—œ ÈÁ—«u¹œ p¹œe� —œ v¼U~¼«— r²COÝ

 qJý®±∑‡‡πÆ©

 qJý±∑‡‡π

Ædð tÝU% ‡‡ Èd².>Uš ÊbÇ

“« v?²?L?.?� ÆÈd?²?.?>U?š Êb?Ç “« ÊU�UðU¹ ‘uÄdÝ

ÊËd?O?Ð ¨V?�U� Êbý dÄ “« bFÐ V�U� tEH×% »«c%

ÆbOM> tO³Fð v�U> X.Ð U¹ tH“Ë ÆXÝ« Áœ“

ÆpAš tÝU% ‡‡ Èd².>Uš ÊbÇ

t?â?O?¼U?% v?K?š«œ Ád?H?Š ¨V�U� tEH×% q%U> Êbý dÄ “« bFÐ

Ê¬ q?š«œ t?Ð »«c?% Ë t?²?.Jý ¨p> ‰Už“ Èu²×% ©ÁeG%®

ÆXÝ« Áœd> ŒuÝ—

ÆÁó¹— ‡‡ rOMO%u�¬ ˛UO�¬

t?Ð «— Êœ“ ÊËd?O?Ð Èe?K� V�U� —œ Êu².OÄ ˛UO�¬

Æb¼œv% ÊUAH ÂU~M¼ œË“ Êœd> “UÐ qO�œ

Ædð tÝU% ‡‡ åqÐ v�U%ò —«ušgJÇ ÊbÇ

tÐ »«c% “« v²L.� ¨—«ušgJÇ ÊbÇ “« ‰UO.H«dH¹œ t³Fł

ÊËd?O?Ð ¨—U?³?¼«— t?Ð p?¹œeH g¹«bł  `DÝ v~².Jý qO�œ

ÆXÝ« Áœ“



±∏∂

U¼gÝdÄ

±ÆbOM6 n¹dFð «— v~²+¹— »uOŽ ‡‡

≤øXCOÇ v~²+¹— »uOŽ “ËdÐ QAM� ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v~²+¹— »uOŽ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ Êb�¬œułËtÐ XKŽ øXCOÇ tÝuÝ ‡‡

µÆbOM6 n¹dFð «— vÖbOA6 ‡‡

∂øXCOÇ Êœd6b�UO� XKŽ ‡‡

∑ÆbOM6 n¹dFð «— ‰Uš¬ ‡‡

∏øXCOÇ v~²+¹— tFD) —œ q+K+ð œU−¹« vKQ« XKŽ ‡‡

πÆbO¼œ Õdý «— È“uÝtÝU� Êœd6·dÞdÐ ÈU¼‘Ë— ‡‡

±∞š ‡‡ÔÆbOM6 n¹dFð «— vÖbýœd

±±øXCOÇ V(U) Êœ—ušÊUJð XKŽ ‡‡

±≤øXCOÇ V(U) ÊbýbMKÐ XKŽ ‡‡

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— »«c� Êœ“ÊËdOÐ XKŽ ‡‡



±∏∑

lł«d% Ë lÐUM% XÝdN�

vÝ—U� lÐUM% © n�«

±”—œ ‡‡ Áœ«“dJCŽ d³6« vKŽ ‡‡ ÈdNý —«œ rE� ‘ËUOÝ ‡‡ v�«Ëœ e¹ËdÄ ‡‡ ‰öł¨È“U−Š ‡‡ 

 ‡‡ Ãd6 ‡‡ Ê«d¹« dA� Ë ÛUÇ X6dý ‡‡ Â—UNÇ Ë ÂuÝ ÈU¼ ‰UÝ vM�±≥∂πÆ

≤ÆÊ«dNð ‡‡ Ê«dÖt²+¹— tF�Uł ‡‡ È—U�¬ Ë vLKŽ qOK×ð ‡‡ Ê«d¹« Ê«dÖ t²+¹— tF�Uł ‡‡ 

≥ÆÊ«d¹« Ê«dÖt²+¹— tF�Uł ‡‡ ÈdÖt²+¹— »uOŽ fKÞ« ‡‡ ‰öł ¨È“U−Š ‡‡ e¹ËdÄ ¨v�«Ëœ ‡‡

vł—Uš lÐUM% © »
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