
ÅÅÅÅ≥∞

فصل دوم

V�U� Ë ‰b	 vŠ«dÞ —œ  U³ÝU×	

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð t œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªb¼œ ÂU−�« V&U' Ë ‰b� rÝ— —œ «—ÅÊ¬ tÐ ◊uÐd�  U³ÝU×� Ë ÷U³I�« ÂuNH� ‡‡

≤ªœdÐ —UÅtÐ V&U' Ë ‰b� rÝ— —œ «— Ê¬ —œ dŁR� q�«uŽ Ë Ê¬ Ÿ«u�« ¨VOý ‡‡

≥ªbM ÁœUH²Ý« “U−� ‘«dð Ë VOý ¨÷U³I�« tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł “« ‡‡

¥ªbM ÊUOÐ V&U' Ë ‰b� rÝ— —œ «— U¼ÅÁUÖÅtOJð VOý Ë ŸUHð—« ¨‰uÞ sOOFð œ—«b�U²Ý« ‡‡

µÆœd³Ð ÂU� «— nK²I�  «eK� —œ “U−� ‘«dð —«bI� Ë È—UÅsOýU� Ê«eO� —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ≥±

Èd?O?ÖÅV?&U?' Ë È“U?ÝÅ‰b?� ÈU?¼Åt?A?I� rÝ— ÂU−�« “« q³'

È“U?ÝÅ‰b?�  U?�U?{« «—ÅÊ¬ t? œdOÖÅv� ÂU−�« È«ÅÁœUÝ  U³ÝU×�

∫œuýÅv� rOOIð XLO' tÝ tÐ  U�U{« s¹« ÆbM�U�Åv�

 U?�U?{« Ë Èd?O?ÖÅV?&U?'  U?�U?{« ¨Èd?ÖÅt?²?I?¹—  U�U{«

 ÈU¼ÅqJý® ªÈ—UÅsOýU�±‡‡≤©Ã¨»¨n&«

qJý±‡‡≤ÈdÖÅt²I¹—  U�U{«¨n&« ‡‡

qJý±‡‡≤ÈdOÖÅV&U'  U�U{«¨» ‡‡

qJý±‡‡≤È—UÅsOýU�  U�U{«¨Ã ‡‡

±‡‡≤ÈdÖÅt²!¹—  U�U{« ‡‡

∫œ—«œ v~²OÐ q�UŽ Ëœ tÐ ÈdÖÅt²I¹—  U�U{«

±‡?‡±‡‡≤∫“U?−?	 ÷U?³?I)« ‡‡Êb?ýÅ »Ë– d?Ł«—œ  «e?K� 

—œ Ê¬ Êb?ýÅœd?Ý t? b�uýÅv� i³IM� ÊbýÅœdÝ dŁ«—œ Ë jO³M�

e?K?� d¼ vL−Š g¼U —«bI� ÆXÝ« “UÝÅ‰b� tłuð œ—u� ¨V&U'

“U� XLO' tÝ tÐ V&U' Ë ̈ jO×� ̈ »«c�  —«dŠ tł—œ tÐ v~²OÐ

tIDM�® l¹U�±tIDM�® b�Uł Ë l¹U� “U� ¨©≤tIDM�® b�Uł “U� Ë ©≥©

 qJý®ÆœuýÅv� rOOIð±‡‡≤©n&« ‡‡

≤V�U� Ë ‰b	 vŠ«dÞ —œ  U³ÝU×	 ‡‡

tFD�

tFD�

‰b	

‰b	

÷U³I)«

 —«dŠ tł—œ  
  

C


 qJý±Å‡‡ÅÅÅ≤

©Ã®

©»®

©n�«®

±

≥

≤



ÅÅÅÅ≥≤

∫l?¹U� “U	 ‡‡ÂU?L?ð —œ  «b�Uł ·öšdÐ  UF¹U� ÷U³I�« 

qbUŠ v�U'u� XLO' —œ vL−Š X�« Ë œdOÖÅvL� ÂU−�« tFD' œUFÐ«

 qJý®ªœuýÅv�≤‡‡≤Æ©

∫b?�U?ł Ë l?¹U� “U	 ‡‡ t?I?D?M?�® X?LO' s¹« —œ ≤q?Jý 

±‡‡≤t?Ð X?³?O� ÈœU¹“ —UOOÐ tłuð b¹UÐ ÈdÖÅt²I¹— bŠ«Ë©n&« ‡‡

l?¹U� Ë b�Uł  «—– ÊuÇ ¨b¹UL� ‰Ëc³� t¹cGð Ë v¼U~¼«— r²OOÝ

ÆbýUÐÅvL� v�U{« »«c� s²�d¹cÄ tÐ —œU' V&U' Ë ÁœuÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ

œu?łËÅt?Ð t?F?D?' œUFÐ« v�ULð —œ vL−Š X�« l¹U� Ë b�Uł “U� —œ

 qJý® ªb¹¬Åv�≥‡‡≤Æ©

∫b?�Uł “U	 ‡‡È“U?ÝÅ‰b?� b?Š«Ë tłuð œ—u� XLO' s¹« 

ÈÅtDI� “«  —«dŠ tł—œ g¼U vMF¹ q�U œUL−�« ÊU¹UÄ ÊuÇ XÝ«

ÈÅt?FD' œUFÐ« ÊbýÅpÇu YŽUÐ Ê¬ q�U ÊbýÅœdÝ Uð eK� »Ë–

V?&U?' Ë ‰b?� v?Š«d?Þ —œ v?L−Š g¼U s¹« ¨œuýÅv� v~²I¹—

 qJý® ªœdOÖÅv� —«d' Èbł vÝ—dÐ œ—u�¥‡‡≤Xý«œ tłuð b¹UÐ Æ©

öLŽ t v{U³I�« UÐ  «eK� È—u¾ð ÷U³I�« tÎÊbýÅt²I¹— “« bFÐ 

Ÿu?� ¨e?K?� f?M?ł d?O?E� vK�«uŽ Ë XOO� dÐ«dÐ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ eK�

·ö²š« s¹« tFD' vÖ—eÐ Ë vJÇu ̈ V&U' Ÿu� ̈ V&U' fMł ̈ ˛UO&¬

ÆbM�U�Åv� ÷U³I�« l�«u� «—ÅÊ¬ t œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «—

 qJý≤Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý¥Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý≥Å‡‡ÅÅÅ≤
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ÅÅÅÅ≥≥

∫÷U?³?I?½« —«b?I� ÈÅt³ÝU×� ‡‡—«b?I?� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ 

 ‰Ëb?ł “« v?~?²?I¹—  «eK� ÷U³I�«±‡?‡≤ ÈU?¼Å‰u�d� Ë ±‡‡Å≤Ë 

≤‡‡Å≤ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

Å     ‰b� ÈÅÁ“«b�«      LM =

      ÅÅÅÅÅÅÅ  tFD' ÈÅÁ“«b�«LG =

            ÷U³I�« bb—œS =

 ‰u�d�±‡‡Å≤

  

LM =
LG ×100

100− S

eK� fMł                         È—u¾ð ÷U³I)« b>—œvKLŽ ÷U³I)« b>—œ

Èd²OUš ÊbÇ±∞[µìì±[≥

OKLŽ ÊËbÐ ÈËd XO�«dÖ UÐ ÊbÇÒvð—«dŠ  U±[≤∞[∏ìì≤

OKLŽ UÐ ÈËd XO�«dÖ UÐ ÊbÇÒvð—«dŠ  U∞[µ∞ìì∞[∏

® bOHÝ dáLð ÊbÇGTW©±[∂±ìì≤

® ÁUOÝ dáLð ÊbÇGTS©∞[µ∞ìì±[µ

v~²I¹— œôu�≤±[µìì≤[µ

eM~M� œôu�≤[≥≤[≥ìì≤[∏

rOMO�u&¬ ÈU¼˛UO&¬±[≤∞[∏ìì±[µ

r¹eOM� ÈU¼˛UO&¬±[≤±ìì±[µ

XO&Ëd²J&« f�±[π±[µìì≤[±

©e�dÐ® lK' Ë f� ˛UO&¬±[µ∞[∏ìì≤

©e�d' Z�dÐ® ÈË— Ë lK' Ë f� ˛UO&¬±[≥∞[∏ìì±[∂

©Z�dÐ® ÈË— Ë f� ˛UO&¬±[≤∞[∏ìì±[∏

 ’uBI� f� ÈU¼˛UO&¬]®Fe-Al ©[Cu-Zn-Mn≤±[∏ìì≤[≥

e�dÐ rOMO�u&¬ ÈU¼˛UO&¬≤[±±[πìì≤[≥

ÈË— ˛UO&¬±[≥±[±ìì±[µ

eK�Ò©lK' Ë »dÝ ÈU¼˛UO&¬® bOHÝ  «∞[µ∞[¥ìì∞[∂

 ‰Ëbł±‡‡≤X�u	 ÈU¼ÅV�U� —œ  «eK� vKLŽ Ë È—u¾ð ÷U³I)« b>—œ ‡‡

 ‰u�d�≤‡‡Å≤

  

LM =
LG × S

100
+ LG

∫tłuð ‰u�d� ±‡‡Å≤vMOýU� ÈU¼Å‰b� È«dÐ Ë XÝ« oO'œ 

 ‰u?�d� v&Ë ¨œË—Åv� —U tÐ≤‡‡Å≤ÈU?¼Å‰b?� È«dÐ Ë XÝ« v³¹dIð 

ÆXÝ« VÝUM� v²Ýœ vÐuÇ



ÅÅÅÅ≥¥

 ‰U¦	±∫ qJý vLOMO�u&¬ ÈÅtFD' ‰b� rÝ— ÈÅÁ“«b�« µ‡‡Å≤

ÆbOM »UOŠ «—

∫qŠÈU¼Å˛UO&¬ vKLŽ ÷U³I�« bb—œ ¨‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ 

 sOÐ rOMO�u&¬∞[∏ Uð ±[µ¨˛UO&¬ Ÿu� tÐ tłuð UÐ t ¨œuýÅv� Áb¹œ 

t?F?D?' v?Ö—e?Ð Ë v?J?Çu Ë ÈdÖÅt²I¹— Ë ÈdOÖÅV&U' ÈU¼Å‘Ë—

bb—œ t s¹« ÷d� tÐ ̈ UłÅs¹« —œ ÆœuýÅv� »UI²�« vF'«Ë bb—œ

 ˛UO&¬ vF'«Ë±[≤¨v³¹dIð Ë oO'œ ÈU¼Å‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨býUÐ 

t?F?D?' v?K?š«œ d?D?' Ë vł—Uš dD' ÈÅÁ“«b�« Ëœ ¨t�uL� Ê«uMŽ tÐ

ÆXÝ« Ábý »UOŠ

oO'œLM =
LG ×100

100− S =
150×100

100−1/ 2
=151/ 821

  
LM =

LG × S

100
+ LG =

150×1/ 2

100
+150

v³¹dIð  =151/ 8

oO'œLM =
40×100

100− S =
4000

98 / 8
= 40/ 485

v³¹dIð

  
LM =

40×1/ 2

100
+ 40= 40/ 48

 ‰U¦	≤∫ qJý v�bÇ ÈÅtFD' ‰b� rÝ— ÈÅÁ“«b�« ∂‡‡Å≤«— 

ÆbOM »UOŠ

∫qŠsOÐ ‰Ëbł “« Èd²OUš ÊbÇ vKLŽ ÷U³I�« bb—œ 

∞[µ Uð ±[≥ ‰U?¦?� s¹« —œ t XÝ« ∞[∏—u?E?M?� ÷U³I�« bb—œ 

∫r¹—«œ Ê¬ vKš«œ dD' Ë t&u& ‰uÞ È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý

oO'œLM =
180×100

100−0/ 8
=

18000

99 / 2
=181/ 451

oO'œLM =
45 ×100

100−0/ 8
=

4500

99 / 2
= 45 / 362

v³¹dIð

  
LM =

180×0/ 8

100
+180=181/ 44

v³¹dIð

  
LM =

45 ×68

100
+ 45 = 45 / 36

 qJýµÅ‡‡ÅÅÅÅÅ≤

 qJý∂Å‡‡ÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ≥µ

 ‰U¦	≥ ∫ qJý Èœôu� ÈÅtFD' ‰b� rÝ— ÈÅÁ“«b�«∑‡‡Å≤

∫bOM »UOŠ «—

∫q?Šœôu?� “« t?F?D?' t? œu?ý h?I?A?� b?¹UÐ UłÅs¹« —œ 

v&uLF� œôu� tâ�UMÇ ¨eM~M� œôu� U¹ Ë XÝ« v&uLF� v~²I¹—

≤[≤Œ«—uÝ Ë tFD' ‰uÞ ÈÅt³ÝU×� býUÐ t²ý«œ ÷U³I�« bb—œ 

∫XÝ« sOMÇ Ê¬ qš«œ

oO'œ

  
LM = 180×100

100−2 / 2 + 18000
97 / 8 =184 /049

v³¹dIð

  
LM =

25 ×2 / 2

100
+25 = 25 / 55

oO'œLM =
25 ×100

97 / 8
=

2500

97 / 8
= 25 / 562

v³¹dIð

  
LM =

180×2 / 2

100
+180=183 / 96

∫nŽUC� ÷U³I½« ‡‡vÐuÇ ‰b� dÐ ÁËöŽ tÅÈœ—«u� —œ 

t?³?ÝU?×?� —U?ÐËœ ÷U?³?I�« —«bI� ¨œuý t²šUÝ b¹UÐ eO� ÈeK� ‰b�

 qJý® ªbM�U�Åv� nŽUC� ÷U³I�« «— ÅÊ¬ t œuýÅv�∏‡‡ÅÅ≤Æ©

 ∫‰U¦	÷U?³?I?�« UÐ e�d' Z�dÐ fMł “« ÈeK� ‰b� tâ�UMÇ

±[≥ÈËd? X?O?�«d?Ö U?Ð Êb?Ç “« È«ÅtFD' Ë œuý t²šUÝ bb—œ 

 Ë œu?ý t²I¹—±[≤÷U?³?I?�« bb—œ ¨býUÐ t²ý«œ ÷U³I�« bb—œ

øXÝ« Å—bIÇ vÐuÇ ‰b� XšUÝ È«dÐ nŽUC�

  1/ 3 - +1/ 2- = 2 / 5 -

nŽUC� ÷U³I�« bb—œ

±   v~²!¹— ÈÅtFD� ‡‡≤  ÈeK� ‰b	 ‡‡≥©vÐuÇ® tO�Ë« ‰b	 ‡‡

 qJý∑Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ≥∂

≤‡‡Å±‡‡Å≤∫t¹cGð Ë v¼U~¼«— ÈU¼År²NOÝ ‡‡ÅtÅÊ¬ È«dÐ 

v²O¹UÐÅv� ¨œuý Áœ«œ ÊUA� t¹cGð Ë v¼U~¼«— ÈU¼År²OOÝ XOL¼«

s¹dðÅrN� Æœd vÝ—dÐ ‰œUFð X&UŠ —œ «—  «eK� ÊbýÅœdÝ qŠ«d�

ÈÅtKbU� s¹« —œ t XÝ« œUL−�« sOŠ ÷U³I�« ̈ Å÷U³I�« ÈÅtKŠd�

ÈU¼ÅqJý® Æb¹¬Åv� —œ b�Uł X&UŠ tÐ »«c� X&UŠ “« eK� v�U�“

π‡‡Å≤Æ©

 ÊbýÅœdÝ Uð b�Uł “U� v�U¹UÄ ÈÅtKŠd� “«tFD'dÐ vÖbOA ̈

—«b?I?� t?¹c?G?ð r²OOÝ ÊœdÐ —UÅtÐ UÐ t œuýÅv� œU−¹« ÷U³I�« dŁ«

ÊU?¹U?L?� t?¹c?Gð `DÝ ÈË— Ê¬ dŁ« Ë Ábý ·dÞdÐ ÅtFD' —œ ÷U³I�«

 qJý® œuýÅv�±∞‡‡ ≤Æ©

 qJý±∞Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJýπÅ‡‡ÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ≥∑

≤‡‡Å≤ÈdOÖÅV�U�  U�U{« ‡‡Å

Æ ì Ë “U−� ‘«dð ¨VOý “« bMð—U³Ž ÈdOÖÅV&U'  U�U{«

v�UÝ¬ tÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë V&U' ÊbýÅ»«dš “« ÈdOÖuKł È«dÐ

«— ‰b?� XÝ« —u³−� “UÝÅ‰b� ¨fJF&UÐ Ë V&U' “« ‰b� ÊbýÅ«bł

pÇu ‰b� œUFÐ« ¨Êœ«œÅVOý dŁ«—œ Æb¼œ VOý ÈdOÖÅV&U' È«dÐ

ÈÅtAI� œUFÐ« tÐ X³O� eO� v~²I¹— ÈÅtFD' œUFÐ« ÆœuýÅv� ̄ —eÐ U¹ Ë

VOý U¹ f�«dKð «— Ê¬ t ̈ œuýÅv� dðÅ¯—eÐ U¹ Ë dðÅpÇu vJO�UJ�

� “U−�Ô ÈU¼ÅqJý® ªbM�U�Åv� ‰b±±‡‡Å≤Æ©

qJý—œ±±‡‡≤tAI� » qJý —œ Ë vJO�UJ� ÈÅtAI� ̈ Ån&« ‡‡

V?O?ý s²�dÖdE� —œ tÐ tłuð UÐ t XÝ« Áœ«œ ÊUA� ‰b� ÊUL²šUÝ

œU?F?Ð« “« d?²?Ö—e?Ð ‰b?� v?�U'u� XLO' —œ ¨» qJý œUFÐ« ¨v�U{«

ÆbýUÐÅv� ¨n&« qJý vJO�UJ� ÈÅtAI�

 q?Jý —œ±±‡?‡≤¨œ q?J?ý —œ Ë v?J?O?�U?J?� ÈÅt?AI� ¨Ã ‡‡

s?²?�d?Ö dE� —œ tÐ tłuð UÐ t XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‰b� ÊUL²šUÝ

“« d?²?J?Çu v�U²×ð XLO' —œ ¨œ qJý ‰b� œUFÐ«¨Åv�UBI� VOý

ÆXÝ« Ã qJý vJO�UJ� ÈÅtAI� œUFÐ«

±‡‡Å≤‡?‡Å≤∫‘Ë— t?Ý t?Ð “U?−	 VOý ‡‡Å® v?�U{« +©¨

® v�UBI�−©® jÝu²� U¹ v�UO� Ë ±©ÆœuýÅv� rÝ— 

® v	U{« VOý ‡‡++© ∫® vLÝ« ÈÅÁ“«b�« tÐ VOý —«bI�N©

Ë v?K?š«œ ÈÅÁ“«b?�« t?â?�U?MÇ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� t�U{« tFD'

 U?Ð «— tFD' vł—UšN U?Ð «— VOý —«bI� Ë Fr?O¼«uš rO¼œ ÊUA� 

 ∫Xý«œN + 2FË v?K?š«œ ÈU?¼ÅX?L?O' —œ VOý rÝ— vMF¹ 

ÈU??¼Åq??J?ý® ªœu?ýÅv?� ÂU?−?�« v?�U?{«  —u?b t?Ð ‰b?� v?ł—U?š

±≤‡‡Å≤Æ©

 qJý±≤Å‡‡ÅÅÅ≤

©n�«®

 qJý±±Å‡‡ÅÅÅ≤

©Ã®

©»®

©œ®



ÅÅÅÅ≥∏

 ® v½UBI½ VOý ‡‡ ‡‡∫©vLÝ« ÈÅÁ“«b�« “« VOý —«bI� 

' vł—Uš Ë vKš«œ ÈÅÁ“«b�« tâ�UMÇ ÆœuýÅv� dO tFD'UÐ «— tFD

N UÐ «— VOý —«bI� Ë F∫Xý«œ rO¼«uš rO¼œ ÊUA� N − 2F

 —ub tÐ ‰b� vł—Uš Ë vKš«œ ÈU¼ÅXLO' —œ VOý rÝ— vMF¹

 ªœuýÅv� ÂU−�« v�UBI� ÈU¼ÅqJý®±≥‡‡Å≤Æ©

∫j?Ýu²� U¹ v½UO� VOý ‡‡ÈÅÁ“«b�« tÐ r¼ ¨VOý —«bI� 

d?Ö« v?M?F?¹ ¨œu?ýÅv?� d?O Ê¬ “« r¼ Ë œuýÅv� t�U{« tFD' vLÝ«

 U?Ð «— t?F?D' vLÝ« ÈÅÁ“«b�«N U?Ð «— V?Oý —«bI� Ë Fr?O?¼œ ÊUA� 

©g?¹«b?ł `?D?Ý q?×?�® ‰b?� v?¹ôU?Ð `?D?Ý —œ ∫X?ý«œ r?O¼«uš

N + F ‰b?� v?M?O¹UÄ `DÝ —œ Ë 
N − F

r?¼ ‘Ë— s¹« —œ 

Ë rOOIð ÈËUO� XLO' Ëœ tÐ VOý —«bI� r¼ Ë ÈdOÖÅV&U' ŸUHð—«

 ÈU¼ÅqJý® ªœuýÅv� rÝ— fáÝ±¥‡‡Å≤Æ©

≤‡‡Å≤‡‡Å≤ ‡‡Å∫V?O?ý —«b?I	 sOOFðôu?L?F?� VOý —«bI� Î

ÆœuýÅv� sOOFð tł—œ VOŠdÐ U¹ Ë ©d²�ÅvKO�® v&uÞ bb—œ VOŠdÐ

¨œU?F?Ð« Ë Âd� tÐ v~²OÐ d²AOÐ Ë œ—«b� vbUš œ—«b�U²Ý« Ê¬ Ê«eO�

v?C?FÐ —œ VOý Ê«eO� Æœ—«œ ì Ë tFD' X'œ ¨ÈdOÖÅV&U' ‘Ë—

—UO²š« —œ ‰Ëbł  —ub tÐ Ë Ábý œ—«b�U²Ý« v²FMb ÈU¼—uA “«

ÆXÝ« t²�dÖ—«d' vM� ”—«b� Ë ÈdÖÅt²I¹— Ë È“UÝÅ‰b� ÈU¼bŠ«Ë

q�«uŽ ”UÝ«ÅdÐ eO� VOý —«bI� ̈ ‰Ë«bł “« ÁœUH²Ý« dÐ ÁËöŽ

t?Ð Ë s?O?O?F?ð Èd?ÖÅt²I¹— Ë È“UÝÅ‰b� È˛u&uMJð bŠ«Ë jÝuð d¹“

∫“« bMð—U³Ž q�«uŽ s¹« ¨œuýÅv� qI²M� È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI�

œU?F?Ð« X?'œ ¨‰b?� f?M?ł ¨‰b?� `?D?Ý v�Ub ¨‰b� ŸUHð—«

Ë ÈdOÖÅV&U' ÈU¼Å‘Ë— ¨ÈdOÖÅV&U' œ«u� fMł ¨v~²I¹— ÈÅtFD'

Æ ì Ë fJF&UÐ Ë V&U' “« ‰b� È“UÝ«bł ÈU¼Å‘Ë—

 qJý±≥Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý±¥Å‡‡ÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ≥π

±∫‰b� ŸUHð—« ‡‡Å U¼ÅtGOð ̈ U¼Åg�ö� bM�U� ŸUHð—«År ÈU¼Å‰b�

ö?¦?�® b?�u?ýÅv?� t?²?šU?Ý Èd?²?AOÐ VOý ÈÅtł—œ UÐ U¼ÅÁdÄ ËÎ ≤ Uð µ

Èd²L VOý ÈÅtł—œ UÐ œU¹“ ŸUHð—« UÐ ÈU¼Å‰b� t v&UŠ —œ ©tł—œ

ö?¦?�® b?�u?ýÅv� t²šUÝÎ ± \∞[∑µ Ë ∞[µd?O?ŁQ?ð UłÅs¹« —œ Æ©tł—œ 

≤Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� n?K?²?I� ÈU¼ÅŸUHð—« UÐ ¨‰b� ÈË— VOý tł—œÅÅÅ

 ÈU¼ÅqJý® ªXÝ«±µ‡‡Å≤Æ©

Õdý

Ë« X&UŠÒÆœuýÅv� «bł V&U' “« ‰b� ∫‰

b�U�Åv� v'UÐ Èd¹“ V&U' —œ ‰b� Ë œuýÅv� «bł ‰b� “« V&U' ∫ÂËœ X&UŠ

ÆœuýÅv� «bł Èd¹“ V&U' “« ‰b� UÐ Á«dL¼ v¹Ë— V&U' U¹ Ë

Š—œ v?&b?� Ë œu?ýÅv?� «bł V&U' “« V&U' U¹ Ë tÝU� “« tÝU� ∫ÂuÝ X&U

Æ©v�uKÐUý ÈdOÖÅV&U' bM�U�® œ—«b� œułË V&U'

VNŠdÐ ŸUHð—«tÐ VOý X³N)

d²	ÅvKO	ŸUHð—«

 Uð±∞

  

1

20

 Uð±∞∞∞

  

1

200

 Uð±∞

  

1

15

 Uð±∞∞∞

  

1

100

 Uð±∞

  

1

5

 Uð±∞∞∞

  

1

15

 ‰Ëbł≥‡‡≤ s¹œ ÈdOÖÅV�U� ÈU¼Å‘Ë— ”UÝ«dÐ ‰b	 VOý ‡‡±µ±±ÊUL�¬ 

d²	ÅvKO	 VNŠdÐ ŸUHð—«tł—œ VNŠdÐ VOýd²	ÅvKO	 VNŠdÐ ŸUHð—«d²	ÅvKO	 VNŠdÐ VOý

 Uð±∞≥ Uð≤µ∞±[µ

±∞ ‡‡±∏≤≤µ∞‡‡≥≤∞≤

±∏‡‡≥∞′ ≥∞ Ë ±≥≤∞‡‡µ∞∞≥

≥∞ÅÅÅ‡‡µ∞±µ∞∞ÅÅ‡‡ÅÅ∏∞∞¥[µ

µ∞ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏∞′ ¥µ∏∞∞‡‡ ±≤∞∞∑

∏∞‡‡ÅÅÅ±∏∞′ ≥∞±≤∞∞‡‡≤∞∞∞±±

‡‡‡‡≤∞∞∞‡‡¥∞∞∞≤±

 ‰Ëbł≤‡‡≤ s¹œ ”UÝ«dÐ ‰b	 VOý œ—«b)U²Ý« ‡‡±µ±±

rY ŸUHð—« UÐ ‰b	 ‡ n�«

 qJý±µÅ‡‡ÅÅÅ≤

jÝu²	 ŸUHð—« UÐ ‰b	 ‡ »

œU¹“ ŸUHð—« UÐ ‰b	 ‡ Ã



ÅÅÅÅ¥∞

≤∫‰b� `DÝ v	U/ ‡‡ÅË ·Ub U¼ÅÊ¬ ̀ DÝ t v¹U¼Å‰b� 

Â“ô Èd?²?L? V?Oý ¨ÈeK� Ë v²¹b&«—¬ ÈU¼Å‰b� bM�U� XÝ« ‚«dÐ

ö?¦?�® b�—«œÎ ∞[µ U?ð ±q?J?ý®Åª©Ê¬ “« d?²?L? r?¼ v?¼U?Ö Ë tł—œ 

±∂‡‡Å≤Æ©

≥∫v~²2¹— ÈÅÅÅtFD4 X4œ ‡‡Åv?~²I¹—  UFD' “« vCFÐ 

Èœ—«u� sOMÇ —œ ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ vbUš X�«dþ Ë X'œ “« b¹UÐ

Èœ«u� “« «— ‰b� fMł ¨Ê¬ Ê«d³ł È«dÐ Ë XÝ« d²L ‰b� VOý

t?²ý«œ vÐuš Èd¹cÄÅqIOb XObUš Ê¬ `DÝ t bMMÅv� »UI²�«

ÆvO� ÈU¼Å‰b� bM�U� ªbýUÐ

¥∫‰b?� f?Mł ‡‡ÅX?K?Ž t?Ð ì Ë v?â?Ö ¨vÐuÇ ÈU¼Å‰b� 

ÈÅt?ł—œ U?Ð «c?& ¨b?�—«œ Êb?ýÅ »«dš ÊUJ�« ¨tÝU� XÐuÞ— »cł

 qJý® ªb�uýÅv� t²šUÝ Èd²AOÐ VOý±∑‡‡Å≤Æ©

µ∫Ê¬ œ«u?� Ë Èd?OÖÅV?U4 ‘Ë— ‡‡ÅË Èd?OÖÅV&U' ‘Ë— 

—œ ‰U?¦?� Ê«u?M?Ž t?Ð ¨œ—«œ d?O?ŁQ?ð V?O?ý Ê«e?O?� s?O?O?F?ð —œ Ê¬ œ«u�

tÐ X³O� Èd²L VOý ©ì Ë oO'œ ¨È«Åt²ÝuÄ® vMOýU� ÈdOÖÅV&U'

 q?J?ý® X?Ý« Â“ô v?²?Ýœ Èd?O?ÖÅV?&U?'±∏‡?‡Å≤—œ t? v?&U?Š —œ ©

Ë ©ÅÊ«—u?�® v?¹U?OLOý œ«u� d¹UÝ Ë ©Êu²Ð® Ê«Ë— œ«u� UÐ ÈdOÖÅV&U'

œ—u?� VOý Èd²AOÐ Ê«eO� v²Ýœ Ë vMO�“ ÈdOÖÅV&U' vK —uÞÅÅtÐ

 qJý® ªXÝ« “UO�±π‡‡Å≤Æ©

 qJý±∂Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý±∏Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý±∑Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý±πÅ‡‡ÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ¥±

∂∫f?J?F??U?Ð Ë V??U?4 “« ‰b� È“UÝ«bł ‘Ë— ‡‡ÅÅs?¹« 

“« ‰b?� t? v?�U?�“ Æœ—«œ ‰b?� VOý Ê«eO� —œ ÈœU¹“ dOŁQð ‘Ë—

“« V?&U' ¨fJŽdÐ ¨t v�U�“ Ë ¨Èd²L VOý œuýÅv� «bł V&U'

t v¹U¼Å‰b� sOMâL¼ ÆXÝ« Â“ô Èd²AOÐ VOý œuýÅv� «bł ‰b�

U¹ Ë b�Ë—Åv� Ëd� ÅtÝU� —œ ©vMOýU� ÈdOÖÅV&U'® pOðU�uð« —uÞ tÐ

b?�u?ýÅv?� Èd?O?ÖÅV?&U' ©‰b� „d×²� uCŽ® È«Åt�Uý tÅv¹U¼Å‰b�

“« d²AOÐ vKš«œ ÕuDÝ —œ VOý Ê«eO� Æb�—«œ Â“ô Èd²L VOý

 ÈU¼ÅqJý® ªXÝ« vł—Uš ÕuDÝ≤∞‡‡Å≤Æ©

∫‰b	 VOý —«bI	 sOOFð È«dÐ ‰U¦	 ‡‡t È—uÞÅÊUL¼ 

¨œ—«œ v?~?²OÐ ÈœU¹“ q�«uŽ tÐ VOý —«bI� sOOFð bý Áœ«œ Õdý

«c?& ¨X?Ý« d?O?ÖÅX'Ë Ë —«uýœ ”—œ ”ö —œ Ê¬ ÈdOÖ—UÅtÐ t

b??M?? s??O?O?F?ð «— V?O?ý —«b?I?� v?�U?Ý¬ t?Ð “u?�¬Åg?�«œ t?ÅÊ¬ È«d?Ð

Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« U¼ÅVOý œ—«b�U²Ý« ‰Ëbł tÐ tFł«d� Á«— s¹dðÅVÝUM�

 qJý —œ vÐuÇ ÈÅÁœUÝ ‰b� p¹ ‰U¦�≤±‡‡Å≤UÐ t ÆœuýÅv� Áb¹œ 

q?ÐU?I� Õdý tÐ Ê¬ ÈÅtł—œ ¨U¼ÅVOý œ—«b�U²Ý« ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý«

Å∫XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ

v?�U?b X?�öŽ È«—«œ ÕuDÝ ÂULð —œ “U−� ‘«dð —«bI�

¨vJO�UJ� ÈÅtAI� —œ `DÝ  2mmÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE� —œ

                                                    

‰Ëbł “«

h1 =17
     → 2



                                                    

‰Ëbł “«

    h2 = 30      → 1/ 5


                                                   

‰Ëbł “«

    
h

3
= 47

     → 1


±  XÐUŁ ‡‡≤„d×²	  ‡‡

 qJý≤∞Å‡‡ÅÅÅ≤

±  vJO)UJ	 ÈÅtAI) ‡‡≤‰b	 ÊUL²šUÝ ÈÅtAI)  ‡‡

 qJý≤±Å‡‡ÅÅÅ≤

≤

±

≤

±

≤

±



ÅÅÅÅ¥≤

≥‡‡Å≤‡‡Å≤ð ‡‡Å∫d²	ÅvKO	 tÐ tł—œ “« VOý —«bI	 q¹b³

ÈÅt?A?I?� t?Ð t?ł—œ V?O?Šd?Ð V?O?ý —«b?I?� ‰UI²�« t Èœ—«u� —œ

b�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ d²�ÅvKO� VOŠdÐ «—ÅÊ¬ býU³� d¹cÄÅÊUJ�« È“UÝÅ‰b�

 ÈU¼ÅqJý® ªbM¼œÅv� ‰UI²�« È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� tÐ fáÝ Ë≤≤‡‡Å≤Æ©

t œuýÅv� ÁœUH²Ý« vðU¦K¦� jÐ«Ë— “« d²�ÅvKO� tÐ tł—œ q¹b³ð È«dÐ

 ÈÅÁ—ULý ‰u�d�≥‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÅÊ¬ 

∫tłuð q?Jý ÈÅtAI� ≤≤‡‡Å≤t?ł—œ VOŠdÐ Ê¬ VOý t 

ÆXÝ« Ábý qI²M� È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� tÐ Ë q¹b³ð d²�ÅvKO� tÐ ̈ XÝ«

 ÈÅÁ—U?L?ý r?Ý— qJý s¹« —œ±r?Ý— Ë t?F?D?' v?J?O?�UJ� ÈÅtAI� 

 ÈÅÁ—ULý≤ÆXÝ« UL� —œ tFD' È“UO&b� ÈÅtAI� 

∫v?Kš«œ VOý ‡‡¨‰b?� v?K?š«œ ÈU¼ÅXLO' Êœd Ã—Uš 

VOý —«bI� tâ�UMÇ Ë XÝ« Ê¬ vł—Uš ÈU¼ÅXLO' “« dðÅqJA�

ªœ—«œ œułË V&U' Êbý »«dš ‰UL²Š« býUÐ r vKš«œ XLO' —œ

—uEM� Èd²AOÐ VOý ̈ ‰b� vKš«œ ÈU¼ÅXLO' È«dÐ qO&œ sOL¼ tÐ

ÈdOÖÅV&U' ÈU¼ÅbM¹¬d� Ë ‰b� fMł ”UÝ«dÐ —«bI� s¹« ÆœuýÅv�

—œ Ábý Áœ«œ hOIAð VÝUM� ÊuMUð t tâ�¬ U�« ¨XÝ«  ËUH²�

 V¹d{ s²�dÖ dE�±[µvł—Uš VOý tÐ X³O� vKš«œ VOý È«dÐ 

 ÈU¼ÅqJý® ªXÝ«≤≥‡‡Å≤Æ©

                   
tł—œ

 ‰u�d�≥‡‡≤Fs (mm) =
1/ 75 × h ×        

100
 tł—œ VOŠdÐ VOý —«bI�Fs =

 ©‰b�® ÈdOÖÅV&U' ŸUHð—«h =

 qJý≤≤Å‡‡ÅÅÅ≤

 qJý≤≥Å‡‡ÅÅÅ≤

  
⇒ 40⇒ 40−1−1= 38mm ·dÞ d¼ “« 

  

h1 = 30⇒ Fs1 =
1/ 75 × 30×2

100
≈1mm

  
⇒ 30⇒ 30−1/ 75 −1/ 75 = 26 / 5mm ·dÞ d¼ “« 

  

h2 = 20⇒ Fs2 =
1/ 75 ×20× 5

100
=1/ 75 mm

  ⇒ ∅42mm ⇒ 42−1−1= 40mm ·dÞ d¼ “« 

  

h = 30mm ⇒ Fs =
1/ 75 × 30×2

100
≈1vł—Uš VOý 

 ·dÞ d¼ “« 

  

h = 30mm ⇒ Fs =
1/ 75 × 30×2

100
≈1             1×1/ 5 =1/ 5mmvKš«œ VOý 

  ⇒ ∅25mm ⇒ 25 −1/ 5 −1/ 5 = 22mm

  
vKš«œ VOý

±
≤



ÅÅÅÅ¥≥

¥‡‡Å≤‡‡Å≤∫b>—œ VNŠdÐ VOý —«bI	 sOOFð ‡‡ÅVOý 

ªb?M?M?Åv?� s?O?O?Fð eO� ÈdOÖÅV&U' ŸUHð—« bb—œ ÅVOŠdÐ «— ‰b�

 ‰Ëbł®¥‡‡Å≤Æ©

Õdý      v�uLF	 ÈdOÖÅV�U� ŸUHð—«v�uLF	dOž ÈdOÖÅV�U� ŸUHð—«

vł—Uš VOý
≤•≥•

vKš«œ VOý≥•µ•

 ‰Ëbł¥‡‡≤b>—œ VNŠdÐ VOý ‡‡

±  ¨ÈœuLŽ tâO¼U	 ÈÅtA¹— ‡‡≤¨©qš«b²	®ÈœuLŽ tâO¼U	 ÈÅtA¹— ‡‡

 ≥vI�« tâO¼U	 ÈÅtA¹— ‡‡

∫‰U¦	 ÈU¼ÅqJý vł—Uš Ë vKš«œ VOý —«bI� ≤¥‡‡Å≤«— 

 ‰Ëb?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ “U−� bb—œ VOŠdÐ≥‡‡Å≤¨b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÆbýUÐ v&uLF� ÈdOÖÅV&U' Ÿu� tÅvð—ub —œ

∫q?Š v?ł—U?š V?O?ý ¨‰Ëbł ”UÝ«dÐ ≤V?O?ý Ë bb—œ 

 vKš«œ≥Å∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« Ábý sOOFð bb—œ 

                                

  

25 ×2

100
=0/ 5mm

15 ×2

100
=0/ 3mm










                              

  

25 × 3

100
=0/ 75mm

15 × 3

100
=0/ 45mm










µ‡‡Å≤‡‡Å≤∫‰b?	 ÈU?¼ÅÁU?ÖÅtOJð VOý Ë ‰uÞ sOOFð ‡‡Å

‰u?Þ ¨œd?O?Ö —«d?' V?&U?' q?š«œ —œ v�UÝ¬ tÐ tâO¼U� tÅs¹« È«dÐ

—œ Æœuý sOOFð v×O×b ‰ub« ”UÝ«dÐ b¹UÐ Ê¬ VOý Ë ÁUÖÅtOJð

ÈU?¼Åt?â?O?¼U?� È«d?Ð Ê¬ V?O?ý Ë t?âO¼U� ÁUÖÅtOJð ‰uÞ ”—œ s¹«

qJý ÆœuýÅv� sOOFð ‰Ëbł Ë œ—«b�U²Ý« ”UÝ«ÅÅdÐ vI�« Ë ÈœuLŽ

≤µ‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœuLŽ Ë vI�« ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð “« È«Åt�uL� 

 qJý≤¥Å‡‡ÅÅÅ≤

vł—Uš VOý —«bI�

·dÞ d¼ “«

vKš«œ VOý —«bI�

·dÞ d¼ “«

 qJý≤µÅ‡‡ÅÅÅ≤

≥

±

≤



ÅÅÅÅ¥¥

”U??Ý«d??Ð t??â?O?¼U?� ÁU?ÖÅt?O?J?ð ‰u?Þ s?O?O?F?ð ‡?‡ n??«

 s¹œ œ—«b½U²Ý«±µ±±∫ÊUL?¬ ÈœuLŽ ÈÅtâO¼U� —œ Ê¬ ÈÅÁ“«b�« 

± Uð ±[µp?¹ Ë Èd?¹“ ÁU?ÖÅt?O?J?ð ŸU?Hð—« È«dÐ tâO¼U� dD' dÐ«dÐ 

Ê¬ ÈÅÁ“«b?�« ÆXÝ« v¹Ë— ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« È«dÐ tâO¼U� dD' dÐ«dÐ

 v?I?�« ÈÅtâO¼U� —œ± Uð ±[µËœ —œ t? X?Ý« t?âO¼U� dD' dÐ«dÐ 

ÆœuýÅv� ‰ULŽ« Ê¬ ·dÞ

‰U?¦	±∫ q?J?ý v?¹Ë— Ë Èd?¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ≤∂‡‡≤«— 

 s¹œ ”UÝ«ÅÅdÐ±µ±±ÆbOM sOOFð 

∫qŠU³¹dIð Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« Î ± Uð ±[µtâO¼U� dD' dÐ«dÐ 

tÐ v�U tâO¼U� dD' dÐ«dÐ p¹ tFD' s¹« —œ U�« ªXÝ« Ábý sOOFð

s?O?O?Fð tâO¼U� dD' dÐ«dÐ p¹ v¹Ë— ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ÆbÝ—Åv� dE�

 Ë bÝ—Åv� dE� tÐ œU¹“ t XÝ« Ábý

  

2

3
ÆXÝ« v�U tâO¼U� dD' 

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ

Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—«  30×1= 30

v¹Ë— ÁUÖÅtOJð ŸUHð—«

  
30×

2

3
= 20

 s¹œ œ—«b�U²Ý« Ë tâO¼U� dD' “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ±µ±±¨

t?Ð «—ÅÊ¬ t? b?¹¬Åv?� X?Ýœ t?Ð v?¹Ë— Ë Èd?¹“ ÈU?¼ÅÁUÖÅÅtOJð ŸUHð—«

 qJý® ªbM¼œÅv� ‰UI²�« È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI�≤∑‡‡Å≤Æ©

 qJý≤∂‡‡Å≤tFD� vM� ÈÅtAI)  ‡‡ 

 qJý≤∑‡‡Å≤tFD� È“UÝÅ‰b	 ÈÅtAI)  ‡‡ 

Áœ«œ ÈU¼Å”u� 

ÁbA)
  
R3



ÅÅÅÅ¥µ

 ‰U¦	≤∫ qJý ‰b� vI�« ÁUÖÅtOJð ‰uÞ ≤∏‡‡Å≤”UÝ« dÐ «— 

 s¹œ±µ±±ÆbOM sOOFð 

∫qŠ s¹œ —œ ±µ±± vI�« ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð ‰uÞ ± Uð ±[µdÐ«dÐ 

t?F?D?' q?š«œ Œ«—u?Ý t?ÅU?łÅÊ¬ “« ÆXÝ« Ábý sOOFð tâO¼U� dD'

“« ÁœUH²Ý« UÐ Uð œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— jÝu²� dD' «b²Ð« b¹UÐ XÝ« —«œÅtKÄ

 qJý≤∏‡‡Å≤

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªœd sOOFð «— tâO¼U� ÁUÖÅtOJð ‰uÞ Ê«u²Ð Ê¬

jÝu²� dD'

  

dm =
40+20

2
= 30 mm

 s?¹œ d?Ð«dÐ±µ±±d?Ð«d?Ð «— t?â?O?¼U� ÈÅtA¹— ‰uÞ Ê«uðÅv� 

 ÈU¼ÅqJý® ªX�dÖ dE� —œ tâO¼U� jÝu²� dD'≤∏‡‡Å≤Æ©

 ÁbA) Áœ«œ ÈU¼Å”u�R≥

ÁœUH²Ý« UÐ tâO¼U� ÁUÖÅtOJð ‰uÞ Ë ŸUHð—« sOOFð ‡‡ »

 ∫‰Ëb?ł “«Ë X?Ý« ¯—e?Ð t?â?O?¼U?� ‰u?Þ Ë d?D?' t vF'«u� —œ

 s?¹œ œ—«b?�U?²Ý« “« ÁœUH²Ý«±µ±±œ—«b?�U?²?Ý« “« ÆXOO� VÝUM� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼Å‰Ëbł



ÅÅÅÅ¥∂

 ‰U¦	±∫ qJý Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ≤π‡‡Å≤ÁœUH²Ý« UÐ «— 

ÆbOM sOOFð ‰Ëbł “«

                                                           

‰Ëbł “«

ÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅ  

  h =  → 50 mm

 ‰U¦	≤∫ qJý v¹Ë— Ë Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ≥∞‡‡Å≤UÐ «— 

ÆbOM sOOFð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý«

                                              

‰Ëbł “«  

ÅÅÅÅ   

  h1=  → 30 mm

  
h2 =

7

10
h1

  
h2 =

7

10
× 30=

210

10
= 21 mm

 t?łuð±∫ V?¹d{ “« 

  

7

10
v?¹Ë— ÈU?¼ÅÁU?ÖÅt?O?J?ð È«dÐ jI� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©ÈœuLŽ®

d²	ÅvKO	 VNŠdÐ Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—«   h1==           

 
 tâO¼U	 dD�ÅÅÅÅÅD ==

ŸUHð—«

 tâO¼U	h ==

 Uðµ∞

µ±‡‡ÅÅ±∞∞

±∞±‡‡≤∞∞

≤∞±‡‡¥∞∞

¥∞±‡‡∑∞∞

∑∞±‡‡±≤∞∞

±≤∞±‡‡≤∞∞∞

≤∞∞±‡‡≥∞∞∞

≥∞∞±‡‡µ∞∞∞

Uðµ±±∞±±∂±≤µ±¥∞±∂µ±±∞∞±±∂∞±“« gOÐ

µ∞±∞∞±∂∞≤µ∞¥∞∞∂µ∞±∞∞∞±∂∞∞≤µ∞∞≤µ∞∞

≥∞≥∞≥∞≥∞‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

≥∞¥∞¥∞µ∞µ∞‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

¥∞µ∞µ∞∂∞∂∞∏∞‡‡‡‡‡‡‡‡

µ∞∂∞∂∞∑∞∑∞∏∞±∞∞≤∞∞‡‡‡‡

∂∞∑∞∑∞∏∞∏∞±∞∞±±∞±±∞±≤∞±¥∞

‡‡π∞±∞∞±±∞±±∞±≥∞±¥∞±¥∞±µ∞±∑∞

‡‡‡‡±≥∞±¥∞±¥∞±µ∞±∂∞±∑∞±∑∞±π∞

‡‡‡‡‡‡±∑∞±∑∞±∏∞±π∞≤∞∞≤∞∞≤≤∞

‡‡‡‡‡‡≤∞∞≤∞∞≤±∞≤≤∞≤≥∞≤≥∞≤µ∞

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅ≤ÈœuLŽ ÈU¼ÅtâO¼U	 —œ Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« sOOFð ‡‡

 qJý≥∞‡‡Å≤

ÅÅÅÅÅ
 d²	ÅvKO	 VNŠ dÐ Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—«  

h
1
==

 qJý≤πÅ‡‡ÅÅÅ≤



ÅÅÅÅ¥∑

 tłuð≤∫¨XÝ« qJý v³FJ� tâO¼U� lDI� t vF'«u� —œ 

Ÿu?L?−?� “« ‰Ëb?ł —œ Ê¬ “« ÁœU?H?²Ý« Ë v{d� dD' sOOFð È«dÐ

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� ÁœUH²Ý« tâO¼U� ÷dŽ Ë ‰uÞ

v{d� dD'df = a + b

 ‰U¦	≥∫ qJý Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ≥±‡‡Å≤ÁœUH²Ý« UÐ «— 

ÆbOM sOOFð ‰Ëbł “«

∫qŠ—œ Ê¬ “« ÁœU?H?²?Ý« Ë v?{d?� dD' —«bI� sOOFð È«dÐ 

XÝœÅtÐ «— v³FJ� ÈÅtâO¼U� lDI� ÷dŽ Ë ‰uÞ ŸuL−� ‰Ëbł

∫r¹—Ë¬Åv�

  
df = a + b = 45 +20= 65  mm
ÅÅ  ‰Ëbł “«
Å

  h  → 40 mm

 ‰U¦	¥∫ qJý v¹Ë— Ë Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ≥≤‡‡Å≤UÐ «— 

ÆbOM sOOFð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý«

 ∫qŠ‰Ëb?ł —œ Ê¬ “« ÁœU?H?²Ý« Ë v{d� dD' sOOFð È«dÐ

 t XÝ« v�U

  

1

2
s¹«dÐUMÐ ªrOM »UOŠ «— tâO¼U� lDI� jO×� 

∫r¹—«œ

df = a + b

  
b =

d.π
2

=
16 × 3 /14

2
= 25 /12

v{d� dD'df = 30+25 /12 = 55 /12  mm
‰Ëbł “«                                                              

Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ‰uÞ  h1 → 30 mm

‰uÞv¹Ë— ÁUÖÅtOJð 

  
h2 =

7

10
h1=

7

10
× 30= 21 mm

 qJý≥≤‡‡Å≤

 qJý≥±‡‡Å≤



ÅÅÅÅ¥∏

Uðµ∞±µ∞≥∞∞µ∞∞∑µ∞±∞∞∞±µ∞∞≤∞∞∞≤µ∞∞“« gOÐ

µ∞±µ∞≥∞∞µ∞∞∑µ∞±∞∞∞±µ∞∞≤∞∞∞≤µ∞∞≥∞∞∞≥∞∞∞

±µ≤∞≥∞¥∞‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

≤∞≥∞¥∞µ∞∂∞∑∞‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡¥∞µ∞∂∞∑∞∏∞±∞∞±±∞‡‡‡‡‡‡

‡‡µ∞∂∞∂∞∑∞∏∞π∞±±∞±≥∞±¥∞±µ∞

‡‡‡‡∑∞∏∞π∞±∞∞±≤∞±≥∞±¥∞±µ∞±∂∞

‡‡‡‡∏∞π∞±∞∞±±∞±≥∞±¥∞±µ∞±∂∞±∑∞

‡‡‡‡‡‡±∞∞±±∞±≤∞±¥∞±µ∞±∂∞±∑∞±∏∞

‡‡‡‡‡‡‡‡±≤∞±¥∞±µ∞±∂∞±∑∞±∏∞±π∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡±µ∞±∂∞±∑∞±∏∞±π∞≤∞∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡±∏∞±π∞≤∞∞≤±∞≤≤∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≤∞∞≤±∞≤≤∞≤≥∞≤¥∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≤≤∞≤≥∞≤¥∞≤µ∞≤∂∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≤µ∞≤∂∞≤∑∞≤∏∞

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡≤∏∞≤π∞≥∞∞

 ÁUÖÅtOJð ‰uÞ
  
I
1

== I
2

==

ÅÅÅÅ           
tâO¼U	 ‰uÞL ==

   

  
D ==

D ++ d

2

 Uðµ∞

µ∞‡‡ÅÅ±∞∞

±∞∞‡‡≤∞∞

≤∞∞‡‡≥∞∞

≥∞∞‡‡¥∞∞

¥∞∞‡‡µ∞∞

µ∞∞‡‡ÅÅ∑∞∞

∑∞∞‡‡±∞∞∞

±∞∞∞‡‡±≤∞∞

±≤∞∞‡‡±µ∞∞

±µ∞∞‡‡≤∞∞∞

≤∞∞∞‡‡≤µ∞∞

≤µ∞∞‡‡≥∞∞∞

 “« gOÐ≥∞∞∞

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤d²	ÅvKO	 VNŠdÐ vI�« ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð ‰uÞ sOOFð ‡‡

 ‰U¦	µ∫ qJý ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð ‰uÞ ≥≥‡‡Å≤“« ÁœUH²Ý« UÐ «— 

ÆbOM sOOFð ‰Ëbł

qŠU¼ÅtA¹— ‰uÞ t�dÞ Ëœ ÁUÖÅtOJð UÐ vI�« ÈU¼ÅtâO¼U� —œ ∫

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ

                                        

‰Ëbł “« 

ÅÅÅ           

ÁUÖÅtOJð ‰uÞ  L1 = L2  → 20 mm

 qJý≥≥‡‡Å≤



ÅÅÅÅ¥π

 ‰U¦	∂∫UÖÅtOJð ‰uÞ  qJý vI�« ÈU¼ÅÁ≥¥‡‡Å≤ÁœUH²Ý« UÐ «— 

 ‰Ëbł “«∂‡‡Å≤Æb¹—Ë¬ XÝœ ÅtÐ 

∫qŠjÝu²� dD' «b²Ð« ̈ XÝ« —«œÅtKÄ tâO¼U� t vF'«u� —œ 

®dmÊUł® tâO¼U� ‰uÞ s²ý«œÅXÝœ —œ UÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅÅtÐ «— ©

 ‰Ëbł tÐ tFł«d� Ë jÝu²� dD' Ë ©tâO¼U�∂‡‡Å≤ ÈU¼Å‰uÞ ¨  L1

 Ë  L2 ªb¹¬Åv� XÝœ tÐ ® ÈU¼ÅqJý≥µ‡‡Å≤Æ©

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ

jÝu²� dD'

  
dm =

30+20

2
= 25  mm

‰Ëbł “«
 Å      ÅÅ   

U¼ÅÁUÖÅtOJð ‰uÞL1 = L2  → 20 mm

 qJý≥µ‡‡Å≤

 qJý≥¥‡‡Å≤

ÈÅtA¹—  

Å

tâO¼U	 
ÈÅtA¹— 

tâO¼U	 

tâO¼U	 ÊUł

tâO¼U	 vLÝ« ‰uÞ

ÈÅtA¹— 

tâO¼U	 

ÈÅtA¹— 

tâO¼U	 



ÅÅÅÅµ∞

 ∂‡‡Å≤‡‡Å≤”U?Ý«d?Ð t?âO¼U	 ÁUÖÅtOJð VOý sOOFð ‡‡Å

 s¹œ±µ±±∫V?O?ý t?â?O¼U� ÈÅtA¹— ‰uÞ ÊbýÅhIA� “« bFÐ 

ÆbMMÅv� sOOFð «—ÅÊ¬

∫Èœu?L?Ž ÈÅt?âO¼U� ÈÅtA¹— ‡‡—œ ‰b?� ÁU?ÖÅt?OJð VOý 

∫XÝ« d¹“ —«d' tÐ t�dÞ Ëœ Ë t�dÞÅp¹ ÈœuLŽ ÈU¼ÅtâO¼U�

∫Èd¹“ ÈÅtâO¼U� ÈÅtA¹—t?Ð tâO¼U� ÈÅtA¹— tÅÊ¬ È«dÐ 

V?&U?' “« v?�U?Ý¬ t?Ð e?O� ‰b� ÁUÖÅtOJð Ë œdOÖ—«d' V&U' —œ v²Š«—

È«d?Ð Ê¬ —«b?I?� t? b?M?¼œÅv?� V?O?ý «— Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ¨œuý «bł

 ŸUHð—« Uð Èd¹“ ÁUÖÅtOJð∑∞ d²�ÅvKO� µ “« Ë tł—œ ∑∞tÐ d²�ÅvKO� 

 ôUÐ≥ qJý® ªXÝ« Ábý sOOFð tł—œ ≥∂‡‡Å≤Æ© n&« ‡‡Å

∫v¹Ë— ÈÅtâO¼U� ÈÅtA¹—v�UÝ¬ tÐ v¹Ë— V&U' tÅÊ¬ È«dÐ 

V?O?ý «— v?¹Ë— ÁU?ÖÅt?O?J?ð ¨œd?OÖ —«d' tâO¼U� Ë Èd¹“ V&U' ÈË—

—«bI� ÆbM¼œÅv�U³¹dIð Ê¬ Î ≤Áb?ý sOOFð Èd¹“ ÁUÖÅtOJð VOý dÐ«dÐ 

 Èd?¹“ ÁU?ÖÅt?O?J?ð V?O?ý tâ�UMÇ vMF¹ ¨XÝ«µV?O?ý ¨býUÐ tł—œ 

 v¹Ë— ÁUÖÅtOJð±∞ qJý® ªXÝ« tł—œ ≥∂‡‡Å≤Æ©» ‡‡Å

 qJý≥∂‡‡Å≤ ‡‡ n�«

 qJý≥∂‡‡Å≤ ‡‡ »



ÅÅÅÅµ±

‡‡ ∫vI	« ÈÅtâO¼U� ÈÅtA¹— VOý sOOFðÁUÖÅtOJð VOý 

∫XÝ« —«d' s¹bÐ t�dÞ Ëœ Ë t�dÞÅp¹ vI�« ÈU¼ÅtâO¼U� —œ ‰b�

±∫Èd¹“ V�U� ‡‡Å ŸUHð—« Uð ∑∞ d²�ÅvKO� µ “« Ë tł—œ ∑∞

 ôUÐ tÐ≥ÆœuýÅv� t²�dÖ dE� —œ tł—œ 

≤∫v¹Ë— V�U� ‡‡ ŸUHð—« Uð ∑∞ d²�ÅvKO� ±∞ “« Ë tł—œ ∑∞

 ôUÐ tÐ∂ ÈU¼ÅqJý® ªœuýÅv� —uEM� tł—œ ≥∑‡‡Å≤Æ©

 qJý≥∑‡‡Å≤
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فولاد رىختگى )فقط قالب زىرى( فلزات سبک فقط )قالب زىرى ماشىنى(  

اندازه ى  طول و ىا قطر سوراخ بر حسب مىلى متر

 چدن خاکسترى و نشکن )فقط قالب زىرى ماشىنى( 

شکل 38 ــ2

شکل 39 ــ2

متر
ىلى

ب م
حس

بر 
از 

مج
ش 

ترا
ار 

مقد
جهت حرکت مدل

مقدار تراش
مجاز

مرز اصلى

مرز خام

قلم تراش

قطعه ى رىختگى

نمودارشکل 1 ــ2

7 ــ2 ــ2 ــ اضافات ماشىن کارى: بعد از رىخته شدن 
تراش کارى،  سنگ کارى،  تمىز کارى،  نظىر  کارهاىى  قطعه، 
فرز کارى، سوراخ کارى و … روى آن انجام مى شود. بنابراىن 
باىد روى اىن گونه قطعات محلى براى تراش کارى، سوراخ کارى 
و    …  در نظر گرفته شود. همچنىن باىد در حد امکان کمترىن 
مىزان تراش را براى آن ها در نظر گرفت و اىن امر زمانى مهم 
خواهد بود که تعداد بسىار زىادى قطعه مورد نىاز باشد؛ )شکل 

38 ــ2(. 
و  قطعه  جنس  به  بستگى  تراش  مقدار  کم کردن 
روش هاى قالب گىرى و رىخته گرى نىز دارد. به عنوان مثال 
رىخته گرى تحت  و  دقىق  رىخته گرى  به روش  که  قطعاتى 
فشار تولىد مى شوند، تراش کمترى لازم دارند و حداقل 
مقدار تراش را براى آن ها در نظر مى گىرند؛ )شکل 39 ــ2(. 

مقدار تراش مجاز به عوامل زىر نىز بستگى دارد: 
روش هاى  و  تراش  محل  قطعه،  جنس  قطعه،  ابعاد 

قالب گىرى و رىخته گرى.
1 ــ جنس قطعه: جنس قطعه نىز در تعىىن مقدار تراش 
نرم بودن فلزات و نقطه ى ذوب آن ها از  مؤثر است. سخت و 
عوامل مؤثر در اىن امر به شمار مى رود. به عنوان مثال مقدار 
تراش براى فلزات سبک خىلى کمتر است تا آلىاژهاى فولاد و 
امثال آن. نمودار 1 ــ2 مقدار تراش مجاز را برحسب اندازه ى 
طول و ىا قطر سوراخ و جنس قطعه در قالب زىرى نشان  مى دهد.



ÅÅÅÅµ≥

Å´ b?�u?ý l?'«Ë v?¹Ë— V?&U?' —œ ‘«d?ð Õu?D?Ý t?â�UMÇµ∞

 ´ œuý ÈdOÖÅV&U' XÝœ UÐ ‰b� tâ�UMÇ ¨bb—œ≤µdOž® bb—œ 

Ê«uMŽ tÐÆœuýÅv� t�U{« œ—«b�U²Ý« “U−� ‘«dð —«bI� ©œôu� “«

 ‰uÞ tÐ v�bÇ ÈÅtFD' p¹ ÈdÖÅt²I¹— È«dÐ ‰U¦�∑∞∞—œ¨d²�ÅvKO� 

 —«œu/ “« ‘«dð —«bI� rL¹eU� Èd¹“ ÈÅtł—œ¥ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 ¨býUÐ ÈË— tł—œ —œ dÖ« t≤ÆœuýÅv� t�U{« Ê¬ tÐ d²�ÅvKO� 

≤∫‘«d?ð ÈUł ‡‡Å»«c?� e?K?� «b?²?Ð« ÈdÖÅt²I¹— ÂU~M¼ —œ 

Ê¬ d~¹œ ÈU¼ÅXLO' d¹UÝ fáÝ Ë ¨V&U' Èd¹“ ÈU¼ÅXLO' œ—«Ë

V&U' Ë ÁbýÄ 
Ô

� dh?&Uš »«c� t œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« ÆœuýÅv

Ë p?³?Ý ÂU?O?ł« U?Ð Á«d?L?¼ »«c?� Ë ¨V?&U?' ÈÅtDI� s¹dðÅsO¹UÄ —œ

ÈU¼Åq×� s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖ —«d' V&U' ÈÅtDI� s¹dðôUÐ —œ U¼ÅÁ—UÐdÝ

vÐuš v×DÝ XOHO “« b¹UÐ È—UÅsOýU� “« bFÐ t ̈ tFD' ”UOŠ

Áœ«œ —«d?' Èd?¹“ V?&U?' —œ ÊU?J?�« b?Š —œ b?¹UÐ ¨bMýUÐ —«œ—ušdÐ

 qJý® ªb�uý¥∞‡‡Å≤Æ©

b?Š —œ V?&U?' v?M?O?¹U?Ä Õu?D?Ý È«d?Ð “U?−?� ‘«dð —«bI� 

 v¹ôUÐ ÕuDÝ È«dÐ Ë œ—«b�U²Ý«±[µ Uð ≤ªXÝ« œ—«b�U²Ý« dÐ«dÐ 

 qJý®¥±‡‡Å≤Æ©

 qJý¥∞‡‡Å≤

”UNŠ `DÝ  

±‘«dð “d	 ‡‡

 qJý¥±‡‡Å≤

±



ÅÅÅÅµ¥

œ—«b?�U²Ý« bŠ —œ V&U' v³�Uł ÕuDÝ “U−� ‘«dð —«bI�

ÈdOÖÅV&U' VOý —«bI� œ—«u� “« È«ÅÁ—UÄ —œ XÝ« sJL� Ë XÝ«

 qJý® ªœuý t�U{« Ê¬ tÐ eO�¥≤‡‡Å≤Æ©

t?â?O?¼U� UÐ t v¹U¼Å·UJý Ë U¼ÅŒ«—uÝ È«dÐ ‘«dð —«bI�

Ë U?¼ÅŒ«—uÝ ÆXÝ« œ—«b�U²Ý« bŠ “« d²AOÐ b�uýÅv� ÈdÖÅt²I¹—

ð ÊU?J?�« b?Š —œ pÇu ÈU¼Å·UJýÄu
Ô

dªb?�u?ýÅv?� ÈdÖÅt²I¹— 

 qJý®¥≥‡‡Å≤Æ©

Èd?ÖÅt?²?I?¹— “U?ÐË— t? v?ðU?F?D?' È«d?Ð “U?−� ‘«dð —«bI�

b�uýÅv� ÈdOÖÅV&U' v�uKÐUý Ë vMO�“ ‘Ë— tÐ t vðUFD' Ë b�uýÅv�

 qJý® ªXÝ« d²AOÐ vKOš¥¥‡‡Å≤Æ©

∫t?łuðÁu?³?�« b?O?&u?ð È«dÐ “U−� ‘«dð —«bI� vFD' sOOFð 

ÿU×& sOL¼ tÐ ÆXÝ« rN� —UOOÐ ÈœUB²'« dE� “« v~²I¹—  UFD'

Ë s?O?ÝbMN� jÝuð œU¹“ X'œ UÐ XLO' s¹« È˛u&uMJð bŠ«Ë —œ

ÆœdOÖÅv� —«d' vÝ—dÐ œ—u� ÊUÝUMý—U

 qJý¥≤‡‡Å≤

 qJý¥≥‡‡Å≤

 qJý¥¥‡‡Å≤

dÄuð



ÅÅÅÅµµ

≥∫Èd?O?ÖÅV?U4 ‘Ë— ‡‡ÅÅÅt?Ð ¨“U?‡?−?� È—U?ÅsOýU� —«bI� 

œ«u� fMłÒªœ—«œ v~²OÐ eO� ÈdOÖÅV&U' ÈU¼Å‘Ë— Ë ÈdOÖÅV&U' 

Ë v?J?O?�«d?Ý ÈU?¼ÅV?&U?' ¨Èe?K?� ÈU?¼ÅV?&U?' È«d?Ð ‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ

X?Ý« “UO� œ—u� Èd²L È—«œdÐÅÁœ«dÐ —«bI� ¨È«Åt²ÝuÄ ÈU¼ÅV&U'

 qJý¥µ‡‡Å≤

 qJý¥∂‡‡Å≤

 qJý®¥µ‡‡≤ sOÐ —«bI� s¹« t È—uÞ tÐ Æ©∞[≥ Uð ±[µd²�ÅvKO� 

U?Ð Èd?O?ÖÅV?&U?' Áó?¹Ë tÐ v²Ýœ ÈdOÖÅV&U' È«dÐ ÆXÝ« Ábý sOOFð

b?Š “« g?O?Ð Ê¬ —«b?I?� v?²?K?J?Ý« ÈU?¼Å‰b?� Ë v?�u?KÐUý ÈU¼Å‰b�

 ÈU¼ÅqJý® ªœuýÅv� —uEM� œ—«b�U²Ý«¥∂‡‡Å≤Æ©



ÅÅÅÅµ∂

d²	ÅvKO	 VNŠdÐ Œ«—uÝ dD�  

“«Uð

≤∞µ∞

µµ±∞∞

±∞µ±∏∞

±∏µ≤≤∞

≤≤µµ∂∞

µ∂µπ∂∞

π∂µ±∞∞∞

±∞∞∞ôUÐ tÐ

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅ≤ŸUFý —œ d²	ÅvKO	 VNŠdÐ U¼ÅŒ«—uÝ —œ “U−	 ‘«dð œ—«b)U²Ý« ‡‡

tFD� fMł  tFD� ÈÅÁ“«b)«Èd¹“ ÕuDÝv³)Uł Ë vKš«œ ÕuDÝv¹Ë— ÕuDÝ

    Uð±µ∞≤[µ≥µ

     Uð≥∞∞≥≥[µµ[µ

ÊbÇµ∞∞‡‡ÅÅÅ≥∞∞¥µ∂

π∞∞‡‡µ∞∞¥[µµ[µ∂[µ

±µ∞∞‡‡π∞∞µ∂∏

     Uð±µ∞≥≥∂

≥∞∞‡‡±µ∞µ∂∂

œôu�µ∞∞‡‡ÅÅÅ≥∞∞∂∂∏

π∞∞‡‡µ∞∞∂∑π[µ

±µ∞∞‡‡π∞∞∂∏±≤

∑µ‡‡±∞±[µ±[µ≤

≤∞∞ ‡‡∑µ±[µ≤≤[µ

vM¼¬dOž  «eK�≥∞∞‡‡≤∞∞≤≤[µ≥

µ∞∞‡‡≥∞∞≤[µ≥≥[µ

π∞∞‡‡µ∞∞≥≥[µ¥[µ

±µ∞∞‡‡π∞∞≥¥µ

 ‰Ëbł∑‡‡≤d²	ÅvKO	 VNŠdÐ nK²!	 ÈU¼˛UO�¬ —œ “U−	 ‘«dð œ—«b)U²Ý« ‡‡

d²	ÅvKO	 VNŠdÐ Œ«—uÝ ‰uÞ

≤∞∏µ±∂µ≤≤µ≥∏µµ¥µ∑∑µ±∞∞∞

∏∞±∂∞≤≤∞≥∏∞µ¥∞∑∑∞±∞∞∞ôUÐ tÐ

≤≥¥µ∂∑∏π

≥≥¥µ∂∑∏π

¥¥¥µ∂∑∏π

µµµµ∂∑∏π

∂∂∂∂∂∑∏π

∑∑∑∑∑∑∏π

∏∏∏∏∏∏∏π

ππππππππ

È«d?Ð e?O?� œ—«b?�U?²?Ý« ‰Ëb?ł “« Áb?ýÅt²HÖ œ—«u� dÐÅ ÁËöŽÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« “U−� ‘«dð —«bI� sOOFð



ÅÅÅÅµ∑

ÂËœ qB� �ô«R�

È—u¾ð ©n�«

±øXÝ« “UÝÅ‰b� tłuð œ—u� ÷U³I�« Â«b ‡‡

b�Uł ©n&«l¹U� ©»b�Uł Ë l¹U� ©Ã»Ë– ‚u� ©œ

≤ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d– UÐ «— nŽUC� ÷U³I�« ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý tFD' ÊbýÅt²I¹— r&UÝ XNł «— v¼U~¼«— ÈU¼År²OOÝ XOL¼« ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— ‰b� VOý Ÿ«u�« ‡‡

µÆbO¼œ Õdý ‰U¦� d– UÐ øbMMÅv� sOOFð t�u~Ç «— VOý —«bI� ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— ‰b� VOý Ê«eO� sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ V¹d{ —«bI� d– UÐ øœuýÅv� —uEM� Èd²AOÐ VOý ‰b� vKš«œ ÈU¼ÅXLO' È«dÐ «dÇ ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv� sOOFð ”UÝ« Â«bdÐ ‰b� v¹Ë— tâO¼U� ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð ‰uÞ ‡‡ÅÅÅ

πÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d– UÐ øœuýÅv� q¹b³ð d²�ÅvKO� tÐ tł—œ “« ‰b� VOý t�u~Ç ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d– UÐ øœuýÅv� sOOFð ”UÝ« Â«bdÐ ‰b� Èd¹“ tâO¼U� ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð VOý ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« d¹“ ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð “« dðÅgOÐ v¹Ë— tâO¼U� ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð VOý «dÇ ‡‡

±≤øœuýÅv� sOOFð V¹d{ Â«b UÐ Èd¹“ tâO¼U� ÁUÖÅtOJð tÐ X³O� v¹Ë— tâO¼U� ÁUÖÅtOJð ‰uÞ ‡‡

 ©n&«

  

7

10
©»

  

5

10
 ©Ã

  

2

10
 ©œ

  

4

10

±≥ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ‰U¦� d– UÐ øXÝ« Èd¹“ ÕuDÝ dÐ«dÐ bMÇ v¹Ë— ÕuDÝ È«dÐ ‘«dð —«bI� ‡‡

±¥ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d– UÐ øXOOÇ tFD' Áu³�« bO&uð —œ “U−� ‘«dð —«bI� sOOFð XOL¼« ‡‡



ÅÅÅÅµ∏

vKLŽ ©»

 s¹dLð±∫ qJý —œ ¥∑‡‡≤∫XÝ« »uKD� 

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ v~²&¹— ÊbÇ È«dÐ “U−� ÷U³I/« ÈÅt³ÝU×� ©n4«

ªÈdOÖÅV4U8 Ë ‰b� g¹«bł `DÝ sOOFð ©»

ªÈd¹“ Ë v¹Ë— ÈU¼ÅtâO¼U� ÈÅtA¹— ‰uÞ sOOFð ©Ã

ªÈd¹“ Ë v¹Ë— ÈÅtâO¼U� ÈÅtA¹— VOý sOOFð ©œ

 ”UOI� tÐ È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI/ rÝ— ©‡¼±∫±Ë 

ÆÊ¬ È—«cÖÅÁ“«b/«     

 s¹dLð≤∫ qJý —œ ¥∏‡‡≤∫XÝ«Å»uKD� 

ª‰b� g¹«bł `DÝ sOOFð ©n4«

ª—«œuL/ U¹ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� ‘«dð —«bI� sOOFð ©»

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� VOý —«bI� sOOFð ©Ã

 ”UOI� tÐ È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI/ rÝ— ©œ±∫±ªÈ—«cÖÅÁ“«b/« Ë 

ÆbýUÐ v~²&¹— œôu� tFD8 fMł tNÅvð—uO —œ

 qJý¥∑‡‡Å≤

 qJý¥∏‡‡Å≤



ÅÅÅÅµπ

 s¹dLð≥∫ qJý —œ ¥π‡‡≤∫XÝ« »uKD� 

ªV&U' Ë ‰b� g¹«bł `DÝ sOOFð ©n&«

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� ÷U³I�« —«bI� sOOFð ©»

ª‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� ‘«dð —«bI� sOOFð ©Ã

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� VOý —«bI� sOOFð ©œ

∫Ê¬ VOý Ë tâO¼U� ÈU¼ÅtA¹— ‰uÞ sOOFð ©‡¼

 ”UOI� tÐ È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— ©Ë±∫±ÆÊ¬ È—«cÖÅÁ“«b�« Ë 

ÆbýUÐ Z�dÐ ˛UO&¬ “« tFD' fMł t vð—ub —œ 

 s¹dLð¥∫ qJý —œ µ∞‡‡ÅÅ≤∫XÝ« »uKD� 

ªV&U' Ë ‰b� g¹«bł `DÝ sOOFð ©n&«

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� ÷U³I�« —«bI� sOOFð ©»

ª—«œuL� U¹ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� ‘«dð —«bI� sOOFð ©Ã

ª‰u�d� Ë ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ “U−� VOý —«bI� sOOFð ©œ

ªÊ¬ VOý Ë tâO¼U� ÈU¼ÅtA¹— ‰uÞ sOOFð ©‡¼

 ”UOI� tÐ È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— ©Ë±∫±ÆÈ—«cÖÅÁ“«b�« UÐ 

ÆbýUÐ rOOOKOÝ ‡‡ rOMO�u&¬ ˛UO&¬ “« tFD' fMł t vð—ub —œ

 qJý¥π‡‡Å≤

 qJýµ∞‡‡Å≤



ÅÅÅÅ∂∞

فصل سوم

ÈdOÖÅV�U� Ë È“UÝÅ‰b	 ÈU¼ÅtAI) rÝ—

∫È—U²�— ·«b¼«∫b�«u²Ð t œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªb¼œ `O{uð «— œušdÝ ÈÅtâO¼U� ÂuNH� ‡‡

≤ªb¼œ ÂU−�« œušdÝ ÈÅtâO¼U� UÐ «— V&U' Ë ‰b� rÝ— ‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— vI�« Ë ÈœuLŽ ÈÅtâO¼U� ÂuNH� ‡‡

¥ªb¼œ ÂU−�« «— t�dÞËœ Ë t�dÞÅp¹ vI�« Ë ÈœuLŽ ÈÅtâO¼U� UÐ V&U' Ë ‰b� rÝ— ‡‡

µªb¼œ `O{uð «— œ«“¬ ÈÅtFD' ÂuNH� ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ ÂU−�« «— œ«“¬ ÈÅtFD' UÐ V&U' Ë ‰b� rÝ— ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ∂±

≥ÈdOÖÅV�U� Ë È“UÝÅ‰b	 ÈU¼ÅtAI) rÝ— ‡‡

 qJý±‡‡Å≥

 qJý≤‡‡Å≥

œ«“¬ ÈÅÅtFD' Ë vI�« ¨ ÈœuLŽ ÈU¼ÅtâO¼U� qB� s¹« —œ

ÆœdOÖÅv� —«d' vÝ—dÐ œ—u� ‰b�

±‡‡≥œušdÝ ÈœuLŽ ÈÅtâO¼U	 ‡‡

r ŸUHð—« Ë ¨XÝ« VÝUM� U¼ÅÊ¬ vKš«œ VOý t vðUFD'

t?â?O?¼U?� ∫X?&U?Š Ëœ t?Ð Èd?O?ÖÅV&U' ÈU¼Å‘Ë— tÐ tłuð UÐ b�—«œ

r?Ý— Èd?¹“ V?&U?' —œ œu?šdÝ tâO¼U� Ë v¹Ë— V&U' —œ œušdÝ

Æb�uýÅv�

±‡‡±‡‡≥∫v¹Ë— V�U� —œ œušdÝ ÈÅtâO¼U	 ‡‡ŸUHð—« 

V&U' UÐ v�UÝ¬ tÐ tâO¼U� t XÝ« È«Åt�uÖ tÐ tFD' vKš«œ VOý Ë

 ÈU?¼Åq?J?ý ªœu?ýÅv� «bł v¹Ë—±‡‡≥U?ð p?¹ Èd?O?ÖÅV&U' rÝ— 

ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— sO�“

∫‰U¦	 q?J?ý —œ ÁbýÅÁœ«œ ÈÅtFD' tÅvð—ub—œ ≤‡?‡≥“« 

 UÐ rOMO�u&¬ ̨ UO&¬ fMł±ÈdÖÅt²I¹— v�U{« VOý Ë ÷U³I�« bb—œ 

∫XÝ« »uKD� œuý

È“UÝÅ‰b�  U�U{« ÈÅt³ÝU×� ‡‡

È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— ‡‡

‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI� rÝ— ‡‡

œušdÝ tâO¼U	

V�U� ÈÅtEH×	

Ê«œÅtÝU	

ÈeK� ‰b	

ULM¼«— ÈÅtKO	



ÅÅÅÅ∂≤

ÈdOÖÅV&U' ÈÅtAI� rÝ— ‡‡

∫q?ŠË ‰b?� g?¹«b?ł `?D?Ý b?¹U?Ð v�«b'« t�uÖd¼ “« q³' 

Õd?ý t?Ð È“UÝÅ‰b�  U³ÝU×� fáÝ Æœuý hIA� ÈdOÖÅV&U'

∫œdOÖÅv� ÂU−�« d¹“

≤‡‡±‡‡≥∫b	Uł ÷U³I)« —«bI	 sOOFð ‡‡“« ÁœUH²Ý« UÐ 

 qJý® ªXý«œ rO¼«uš ÁbýÅÁœ«œ ÷U³I�« bb—œ Ë ‰u�d�≥‡‡≥Æ©

  
LM =

240×1

100
+240= 242 / 4mm

  
LM =

180×1

100
+180=181/ 8mm

  
LM =

150×1

100
+150=151/ 5mm

  
LM =

130×1

100
+130=131/ 3mm

  
LM =

115 ×1

100
+115 =116 /15mm

  
LM =

15 ×1

100
+15 =15 /15mm

≥‡‡±‡‡≥∫‘«dð —«bI	 sOOFð ‡‡—«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

U³¹dIð tFD' s¹« v¹ôUÐ ̀ DÝ È«dÐ ‘«dð —«bI� ̈ ‰Ëbł ËÎ ≤d²�ÅvKO� 

 qJý® ªXÝ«¥‡‡≥Æ©

¥‡‡±‡‡≥∫V?Oý ÈÅtł—œ sOOFð ‡‡‰Ëb?ł tÐ tFł«d� UÐ 

         ∫r¹—«œ U¼ÅVOý œ—«b�U²Ý«ÅÅÅÅ 
‰Ëbł “«

h1=17 /15
       → 2



‰Ëbł “« ÅÅ           

    
h2 =116 /15 +2 =118 /15

       →
1

2



                   

‰Ëbł “«

    
h3 =133 / 3 −17 /15 =116 /15        → 1

2



µ‡‡ÅÅ±‡‡≥I?	 sOOFð ‡‡∫V?Oý —«b‰u?�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

XÝœÅtÐ d¹“ Õdý tÐ d²�ÅvKO� VOŠdÐ ̈ VOý —«bI� ̈ vðU¦K¦� jÐ«Ë—

 qJý® ªb¹¬Åv�µ‡‡ÅÅ≥Æ©

  
Fs (mm) =

1/ 75 ×17 /15 ×2

100
=0/ 6mm

  
Fs (mm) =

1/ 75 ×118 /15 ×0/ 5

100
=1/03mm

  
Fs (mm) =

1/ 75 ×116 /15 ×0/ 5

100
=1/01mm

 qJý≥‡‡Å≥

 qJý¥‡‡Å≥

 qJýµ‡‡≥



ÅÅÅÅ∂≥

∂‡?‡ÅÅ±‡?‡≥∫È“U??ÝÅ‰b?	 ÈÅt?A?I?) r?Ý— ‡?‡ÈÅt?A?I?� —œ 

È—UÅsOýU� —«bI� ¨©‰b�® ÈdOÖÅV&U' g¹«bł `DÝ È“UÝÅ‰b�

 qJý® ªœuýÅv� rÝ— ©‰b�® ÈdOÖÅV&U' VOý Ë∂‡‡ÅÅ≥Æ©

∫t?łuð”U?O?I?� t?Ð ÊUJ�« bŠ Uð È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— 

±∫±Æœuý ÂU−�« 

∑‡‡ÅÅ±‡‡≥∫‰b	 ÊUL²šUÝ ÈÅtAI) ‡‡ÈÅtAI� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

t?A?I?� s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� ÂU?−?�« ‰b� ÊUL²šUÝ rÝ— ¨È“UÝÅ‰b�

ÈÅÁbýÅqB²� r¼ tÐ  UFD' œ«bFð ̈ ‰b� g¹«bł ̀ DÝ ̈ ‰b� fMł

“« ‰b?� Êœ—Ë¬—œ Ë Êœd?Åo& ’uBI� ‚«d¹ Ë ‰b� VOý ¨‰b�

 qJý® ªœuýÅv� rÝ— Ë hIA� tÝU�∑‡‡≥Æ©

∫tłuð® ªvÐuÇ ‰b� fMł ”—œ s¹« —œ H≤ÅtLO� vMF¹ ©

Ê¬ ÈË— ‚«d¹ VB� “« ‰b� ÊœuÐÅpÇu XKŽ tÐ Ë XÝ« XIÝ

ÆXÝ« Ábý dE�Å·db

∏‡‡ÅÅÅÅ±‡‡≥∫Èd?OÖÅV�U� ÈÅtAI) ‡‡ÈÅt?AI� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

¨t?A?I?� s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� ÂU?−?�« ÈdOÖÅV&U' rÝ— ‰b� ÊUL²šUÝ

Æœœd?ÖÅv� hIA� Ê¬ g¹«bł `DÝ Ë v¹Ë— V&U' ¨Èd¹“ V&U'

“U?O?�  —u?b —œ Ë ©ÁU?~?¼«—® »«c?� e?K?� œË—Ë q?×?�  s?O?M?âL¼

È—«œÅÁU~� È«dÐ ÆœuýÅv� rÝ— «u¼ Ë “UÖ ÃËdš Ë t¹cGð ÈU¼Å‰U�U

ªœu?ýÅv?� r?Ý— ‚U?â?�U?' U¹ sU¼ ©Ê¬ X¹uIð® œušdÝ ÈÅtâO¼U�

 qJý®∏‡‡ÅÅÅ≥Æ©

 qJý∂‡‡≥

 qJý∑‡‡Å≥

±  ©Áb)—«bN~) U¹ sYU¼® ‚U$U� ‡‡≤„dOð ‡‡

 ≥ V�U� ÈÅtEH×	 ‡‡¥t¹cGð ‡‡

Ábý ÂU9

ÂUš

 qJý∏‡‡Å ≥

¥

≥

≤ ±



ÅÅÅÅ∂¥

≤‡‡≥Èd¹“ V�U� —œ œušdÝ ÈÅtâO¼U	 ‡‡

œušdÝ ÈÅtâO¼U� s²�dÖ—«d' t XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ tFD' Âd�

Èd?ÖÅt²I¹— ÂU~M¼ —œ Ë œ—«b� Á«dL¼ tÐ vðöJA� Èd¹“ V&U' —œ

 ÈU¼ÅqJý® ªœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« v�UÝ¬ÅtÐ V&U' ÊË—œ “UÖπ‡‡≥Æ©

∫‰U?¦?	˛U?O?&¬ f?M?ł “« Áb?ýÅÁœ«œ ÈÅt?F?D?' t?Åv?ð—ub—œ 

 UÐ rOMO�u&¬±[≤® v?�U{« VOý Ë ÷U³I�« bb—œ +ÈdÖÅt²I¹— ©

∫XÝ« »uKD� œuý

Ë ‰b?� ÊU?L?²šUÝ rÝ— ¨‰b� rÝ— ¨È“UÝÅ‰b�  U³ÝU×�

 qJý® ªÈdOÖÅV&U' rÝ—±∞‡‡≥Æ©

∫tłuðrÝ— ÈdOÖÅV&U' Ë È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— “« q³' 

r?Ý— ‘d?ÐÅr?O?� Ë U?L?�År?O� ¨œ—«b�U²Ý« ”UOI� —œ vJO�UJ� ÈÅtAI�

Æœuý

±‡?‡ÅÅ≤‡??‡≥∫b??	U??ł ÷U??³?I?)« —«b?I?	 s?O?O?F?ð ‡?‡—œ U?Ð 

d?¹“ Õd?ý t?Ð Ê¬ —«b?I?� ¨‰u?�d?� Ë ÷U?³?I?�« bb—œ s²ý«œÅXÝœ

 qJý® b¹¬Åv� XÝœÅtÐ±±‡‡≥∫©

  
LM = 200×1/ 2

100 +200= 202 / 4 mm

  
LM = 160×1/ 2

100 +160=161/ 92 mm

  
LM = 130×1/ 2

100 +130=131/ 56 mm

  
LM = 120×1/ 2

100 +120=121/ 44 mm

Ë                           LM = 20/ 24mm

∫U¼ÅÁ“«b�« d¹UÝ
  
LM = 60/ 72mm

  LM = 80/ 96mm

 qJýπ‡‡≥

 qJý±∞‡‡≥

 qJý±±‡‡Å ≥

±‰b	 ‡‡

≤V�U� ÈÅtEH×	 ‡‡

≥Èd¹“ V�U� —œ œušdÝ ÈÅtâO¼U	 ‡‡

¥Èd¹“ V�U� ‡‡

µv¹Ë— V�U� ‡‡

≤

±

µ

≥
¥



ÅÅÅÅ∂µ

≤‡‡ÅÅ≤‡‡≥∫‘«d?ð —«b?I	 sOOFð ‡‡‰Ëb?ł tÐ tFł«d� UÐ 

 Èd¹“ `DÝ È«dÐ “U−� ‘«dð —«bI�±[µÕuDÝ È«dÐ ¨d²�ÅvKO� 

 v?ł—Uš≤ v?¹Ë— `?D?Ý È«d?Ð Ë d?²?�ÅvKO� ≤[µs?O?O?F?ð d?²?�ÅvKO� 

 qJý® ªœuýÅv�±≤‡‡≥Æ©

  202 / 4+2+2 = 206 / 4mm

  161/ 92 +2+2 =165 / 92mm

  80/ 96 +2 / 5 +1/ 5 = 84 / 96mm

  20/ 24 +2 / 5 +2 = 24 / 74mm

  60/ 72 +1/ 5 − (2) = 60/ 22mm

≥‡‡ÅÅ≤‡‡≥∫tł—œ VNŠdÐ VOý sOOFð ‡‡“« ÁœUH²Ý« UÐ 

V?O?ŠdÐ ‰b� VOý ¨‰b� ŸUHð—« Ë ‰b� VOý œ—«b�U²Ý« ‰Ëbł

 qJý® ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tł—œ±≥‡‡≥∫©

                                ‰Ëbł “«

h1= 24 / 74
        → 1/ 5



                               

 ‰Ëbł “«

h2 = 60/ 22
       → 4 ′5 =

3

4



    

3

4



=0/ 75

¥‡‡ÅÅ≤‡‡≥∫d?²	ÅvKO	 VNŠdÐ VOý —«bI	 sOOFð ‡‡UÐ 

VOŠdÐ ‰b� VOý —«bI� ̈ VOý ‰u�d� Ë VOý ÈÅtł—œ “« ÁœUH²Ý«

qJý® ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d²�ÅvKO�±¥‡‡≥∫©

                   
Åtł—œ

VOý ‰u�d�FS (mm) =
1/ 75 × h ×         

100

  
FS (mm) =

1/ 75 ×24 / 74×1/ 5

100
=0/ 649

  
FS(mm) = 1/ 75 × 60/ 24 ×0/ 75

100 =0/ 79

 qJý±≤‡‡Å≥

 qJý±≥‡‡Å≥

 qJý±¥‡‡Å≥



ÅÅÅÅ∂∂

µ‡‡ÅÅÅÅ≤‡‡≥∫È“UÝÅ‰b	 ÈÅtAI) rÝ— ‡‡`DÝ rÝ— s¹« —œ 

”UOI� tÐ ‰b� VOý Ë “U−� ‘«dð —«bI� ¨V&U' Ë ‰b� g¹«bł

±∫± qJý® ªœuýÅv� rÝ— ±µ‡‡≥Æ©

∫tłuðÈdOÖÅV&U' ÕuDÝ —œ eOð ÈU¼ÅtýuÖ qJý oÐUD� 

Æœuý rÝ— œdÖ

∂‡?‡ÅÅÅÅ≤‡?‡≥∫‰b?	 ÊU?L?‡?²?šU?Ý ÈÅt?A?I?‡) rÝ— ‡‡—œ U?Ð 

ÂU−�« ‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI� rÝ— È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� s²ý«œÅXÝœ

V?O?ý ¨‰b?� g?¹«b?ł `?D?Ý ¨‰b� fMł tAI� s¹« —œ ÆœuýÅv�

‰b?�  U?I?K?F²� Ë Ábý ÁbO�U³OÇ r¼ tÐ vÐuÇ  UFD' œ«bFð ¨‰b�

 qJý® ªœuýÅv� rÝ— Ë hIA�±∂‡‡≥Æ©

∑‡‡ÅÅ≤‡‡≥∫ÈdOÖÅV�U� ÈÅtAI) rÝ— ‡‡rÝ— ÂU−�« “« fÄ 

t?A?I?� s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� rÝ— ÈdOÖÅV&U' ÈÅtAI� ‰b� ÊUL²šUÝ

¨v¼U~¼«— r²OOÝ ̈ V&U' g¹«bł ̀ DÝ ̈ v¹Ë— V&U' ̈ Èd¹“ V&U'

q?J?ý® ªœu?ýÅv?� r?Ý— V?&U?'  U?I?KF²�Ë «u¼ ‰U�U ¨t¹cGð ‰U�U

±∑‡‡≥Æ©

 qJý±µ‡‡Å≥

 qJý±∂‡‡Å≥

±     “UÐ ÈÅt¹cGð ‡‡≤    v¹Ë— V�U� ‡‡≥   tâ{uŠ ‡‡¥ÁU~¼«— ÈÅt�u� ‡‡

µ V�U� ÈÅtEH×	ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∂Èd¹“ ÈÅtâ{uŠÅÅ‡‡ÅÅÅ∑  vŽd� ‰U)UY ‡‡∏Èd¹“ V�U� ‡‡ 

 qJý±∑‡‡Å≥

Ábý ÂU9

ÂUš

µ

¥ ≥ ≤ ±

∏

∑

∂



ÅÅÅÅ∂∑

≥‡‡≥t�dÞËœ Ë t�dÞÅp¹ ÁUÖÅtOJð UÐ ÈœuLŽ ÈÅtâO¼U	 ‡‡

t? XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ  UFD' “« vCFÐ vKš«œ Âd� Ë Á“«b�«

t�dÞÅp¹ ÈœuLŽ ÁUÖÅtOJð UÐ Ê¬ È—«cÖÅtâO¼U� Ë ÈdOÖÅV&U' ÊUJ�«

UÐ ‰b� Ë ·cŠ U¼ÅÁUÖÅtOJð “« vJ¹ Èœ—u� sOMÇ —œ Æœ—«œ œułË

∫XLO' Ëœ “« t�dÞÅp¹ ÁUÖÅtOJð ÆœuýÅv� t²šUÝ t�dÞÅp¹ ÁUÖÅtOJð

ªœu?ýÅv� qOJAð ©e¹Ë¬® v¹Ë— ÁUÖÅtOJð Ë ©t²OA�® Èd¹“ ÁUÖÅtOJð

 ÈU¼ÅqJý®±∏‡‡≥Æ©

 qJý±∏‡‡≥©t²OA�® Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ¨n&«ÅÅ ‡‡

 qJý±∏‡‡≥©e¹Ë¬® v¹Ë— ÁUÖÅtOJð ¨» ‡‡

∫tłuðÈU¼ÅtâO¼U� XdŠ Ë ÊbýÅZ “« ÈdOÖuKł È«dÐ 

bM�U�® ªbMMÅv� —UN� v¹Ë— V&U' UÐ «—ÅÊ¬ ¨Ê“Ë p³Ý Ë pÇu

 qJý±∏‡‡≥Æ©

±‡‡ÅÅ≥‡‡≥∫Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ‡‡qš«œ —œ tâO¼U� ÁUÖÅtOJð 

È—uÞ b¹UÐ ÁUÖÅtOJð ÈÅÁ“«b�« Ë Âd� ÆœuýÅv� Áœ«œ —«d' Èd¹“ V&U'

ö�U tâO¼U� t býUÐÎ—«d' Èd¹“ V&U' —œ œuš ÈUł dÝ —«u²Ý« 

—U?A?� ¨Èd?¹“ V?&U?' ÈË— v?¹Ë— V?&U?' Êœ«œ—«d?' “« fÄ Ë œdOÖ

 qJý® ªœuA� Ê¬ ÊbýÅZ U¹ Ë v¹UłÅtÐUł YŽUÐ »«c�±π‡‡≥Æ©

 qJý±∏‡‡Å≥

 qJý±π‡‡Å≥

tâO¼U	  ©t²NA)® t�dÞÅp¹ ÁUÖÅtOJð UÐ tâO¼U	

œ—«b) ÊœdYÅ—UN	 tÐ “UO) Ë XÝ« Ê“Ë sO~MÝ

Ë
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tâO¼U	—UN	 tLNð

tâO¼U	 Èd¹“ ÁUÖÅtOJð

tÝU	

tÝU	 ‘e¹— Á“

V�U� tEH×	

n�«

»

‚U$U�

‚U$U�



ÅÅÅÅ∂∏

∫‰U¦	p¹ UÐ ÊbÇ ̨ UO&¬ “« ÁbýÅÁœ«œ ÈÅtFD' tÅvð—ub—œ 

® v?�U?BI� VOý Ë ÷U³I�« bb—œ−©»u?K?D� ¨œuý ÈdÖÅt²I¹— 

¨È“UÝÅ‰b� ÈÅtAI� rÝ— ¨È“UÝÅ‰b�  U�U{« ÈÅt³ÝU×� ∫XÝ«

t?A?I?� r?Ý— Ë ¨t?â?O?¼U?� ÈÅt?³?F?ł Ë ‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI� rÝ—

 qJý® ªÈdOÖÅV&U'≤∞‡‡≥Æ©

qŠÈÅt³ÝU×� ̈ ‰b� g¹«bł ̀ DÝ ÊbýÅhIA� “« fÄ ∫

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ È“UÝÅ‰b�  U�U{«

∫b?�U?ł e?K	 ÷U³I½« —«bI� sOOFð‰u?�d?� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

 qJý® Xý«œ rO¼«uš eK� ÷U³I�« bb—œ≤±‡‡≥∫©

  
LM =

150×1

100
+150=151/ 5mm

  
LM =

80×1

100
+ 80= 80/ 8mm

  
LM =

60×1

100
+60= 60/ 6mm

  
LM = 60−12 =58 →

58 ×1

100
+ 58 =58 / 48mm

U¼ Œ«—uÝ È«dÐ

  

LM =
40×1

100
+ 40= 40/ 4mm

LM =
25 ×1

100
+25 = 25 / 25mm










  
LM =

12×1

100
+12 =12 /12mm

∫“U−� ‘«dð —«bI� sOOFðœ—«b�U²Ý« ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ 

 Èd¹“ `DÝ È«dÐ “U−� ‘«dð —«bI� ¨È—UÅsOýU�≤[µd²�ÅvKO� 

 v?¹Ë— `DÝ È«dÐ Ëµ v?K?š«œ `DÝ È«dÐ Ë d²�ÅvKO� ≥d?²�ÅvKO� 

 qJý® ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ≤≤‡‡≥Æ©

ŸUHð—«12 /12 + 5 =17 /12mm

Œ«—uÝ È«dÐ25 / 25 − (3 + 3) =19 / 25mm

Œ«—uÝ È«dÐ40/ 4− (3 + 3) = 34 / 4mm

ŸUHð—«60/ 6 + (2 / 5 + 5) = 68 /1mm

  60/ 6−12 /12 = 48 / 48

ŸUHð—«48 / 48 +2 / 5 = 50/ 98 mm

 qJý≤∞‡‡Å≥

 qJý≤±‡‡Å≥

 qJý≤≤‡‡Å≥



ÅÅÅÅ∂π

∫tł—œ VPŠdÐ VOý sOOFðÈU¼ÅŸUHð—« s²ý«œÅXÝœ —œ UÐ 

X?ÝœÅt?Ð ‰b?� V?O?ý¨U¼ÅVOý œ—«b�U²Ý« ‰Ëbł tÐ tFł«d� Ë tFD'

  Æb¹¬Åv�               ‰Ëbł “«                           

    h1=17 /12
   → 2



    ‰Ëbł “«                                      

h2 = 50/ 98
   → 1



 tGOð ŸUHð—«
  h3 = 50/ 98 − 7 / 5 = 43 / 48

    ‰Ëbł “«                                                       

    h3
   → 1



VPŠdÐ VOý sOOFð∫d²�ÅvKO� ‰b� ŸUHð—« “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ªb?¹¬Åv?� X?ÝœÅtÐ d²�ÅvKO� VOŠdÐ VOý —«bI� vðU¦K¦� ‰u�d� Ë

 qJý®≤≥‡‡≥Æ©

t×Hb VOý

  
FS (mm) =

1/ 75 ×17 /12×2

100
=0/ 59

t�bÐ VOý

  
FS (mm) =

1/ 75 × 50/ 98 ×1

100
=0/ 89

tGOð VOý

    
FS(mm) =

1/ 75 × 43 / 48 ×1

100
=0/ 76

∫Èd¹“ ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« sOOFðŸUHð—« s²ý«œÅXÝœ —œ UÐ 

ŸU?H?ð—« Èœu?L?Ž ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð ‰Ëbł tÐ tFł«d� Ë tâO¼U� dD' Ë

 qJý® ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tâO¼U� Èd¹“ ÁUÖÅtOJð≤¥‡‡≥Æ©

                                         

‰Ëbł “«Å 

ÁUÖÅtOJð ŸUHð—«   

H = 68 /1

d = 34 / 4






        → h = 30mm

J?ð V?O?ý s?O?OFð∫d?²?�Åv?K?O?� Ë t?ł—œ V?P?ŠdÐ ÁUÖÅtO

ŸU?Hð—« Uð Èd¹“ ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð —œ VOý bý Á—Uý« t È—uÞÅÊUL¼

∑∞ d²�ÅvKO� µd²�ÅvKO� VOŠdÐ VOý —«bI� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« tł—œ  

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vðU¦K¦� ‰u�d� “«

                   
tł—œ

‰u�d�

  
FS (mm) =

1/ 75 × h ×         

100

  
FS = 1/ 75 × 30× 5

100
= 2 / 625mm

“ —«bI� sOOFð∫tÝU� ‘e¹— ÁVOý Êb�¬ÅXÝœÅtÐ “« fÄ 

® U?M?N?Ä ¨‰Ëb?ł “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ¨tâO¼U� ÈÅtA¹—b® ŸU?H?ð—« Ë ©c©

 qJý® ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ≤µ‡‡≥Æ©

  a = d = 34 / 4− (2 / 625 ×2) = 29 /15

                                      ‰Ëbł “«    ÅÅ  

  

a = 29 /15        →
b = 8  mm

c = 4  mm







 qJý≤≥‡‡Å≥

 qJý≤¥‡‡Å≥

 qJý≤µ‡‡Å≥



ÅÅÅÅ∑∞

È“U?ÝÅ‰b?� ÈÅtAI½ rÝ—∫g?¹«b?ł `DÝ ”—œ s¹« —œ 

¨Ê¬ VOý Ë ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ¨‰b� VOý ¨“U−� ‘«dð —«bI� ¨‰b�

 ”U?O?I?� t?Ð ì Ë t?ÝU?� ‘e?¹— Á“±∫±q??J?ý® ªœu?ýÅv?� r?Ý— 

≤∂‡‡≥Æ©

ÈU¼ÅtýuÖ ‰b� ÊUL²šUÝ Ë È“UÝÅ‰b� ÈU¼ÅtAI� rÝ— —œ

® œdÖ b¹UÐ eOðRÆœuý ÂU−�« ©

‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI½ rÝ—∫“« ÁœUH²Ý« UÐ ”—œ s¹« —œ 

q?bË r?¼ t?Ð  U?F?D' œ«bFð ¨‰b� fMł tÐ tłuð UÐ Ë ¨‰b� rÝ—

‘e?¹— Á“ ¨ÁU?ÖÅtOJð VOý ¨‰b� VOý ¨‰b� g¹«bł `DÝ ¨Ábý

Ë h?I?A?� V?&U?' “« ‰b?� Êœd?ÅÃ—U?š ’uBI� ‚«d¹ Ë tÝU�

 qJý® ªœuýÅv� rÝ—≤∑‡‡≥Æ©

∫tłuð® ‰b?� ÈU?¼Åt?ýuÖ ”u' —«bI� t Èœ—«u� —œ R©

ÆbMMÅv� È—UÅ”u' t�u²Ð qO� Ë v~MÝ ÈÅt�u²Ð UÐ «— Ê¬ XÝ« r

hIA� ÁUOÝ @�— tÐ ‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI� —œ ”u' s¹« ÈUł

ÆœuýÅv�

t?â?O¼U� rÝ—∫t?â?O?¼U?� ÈÅt?³Fł ÊUL²šUÝ rÝ— “« q³' 

`?D?Ý ¨t?â?O¼U� rÝ— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« tâO¼U� rÝ—

q?š«œ “« t?â?O?¼U?� Êb?ýÅ«b?ł X?&U?Š Ë tâO¼U� ÈÅt³Fł g¹«bł

 qJý® ªœuýÅv� sOOFð tâO¼U� ÈÅt³Fł≤∏‡‡≥Æ©

 qJý≤∂‡‡Å≥

± v�U{« VNÇ ÊbýÅlLł q×	 ‡‡≤v~MÝ ÈÅt)u²Ð ‡‡

 qJý≤∏‡‡Å≥
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 qJý≤∑‡‡Å≥

≤

±



ÅÅÅÅ∑±

©tâO¼U� V?U4® tâO¼U� ÈÅt³Fł rÝ—∫rÝ— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

©U¼ÅtJð® Ê¬ ÈU¼ÅtÇ—UÄ œ«bFð Ë tâO¼U� ÈÅt³Fł ÊUL²šUÝ ̈ tâO¼U�

ÈÅt?³?F?ł g?¹«b?ł `?DÝ rÝ— s¹« —œ ÆœuýÅv� rÝ— Ë hIA�

r?Ý— Ë h?I?A?� ì Ë U?¼b?M?ÐÅXAÄ ÈUł ¨U¼ÅsOÄ ÈUł ¨tâO¼U�

 qJý® ªœuýÅv�≤π‡‡≥Æ©

Èd?O?ÖÅV?U4 rÝ—∫Ë ‰b?� ÊU?L?²?šUÝ rÝ— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

`DÝ tAI� s¹« —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« ÈdOÖÅV&U' rÝ— ̈ tâO¼U� rÝ—

¨v?¼U~¼«— ÈU¼År²OOÝ ¨v¹Ë— V&U' ¨Èd¹“ V&U' ¨V&U' g¹«bł

ªœuýÅv� rÝ— Ë hIA� V&U' qš«œ —œ ̈ ì Ë «u¼ Ë t¹cGð ‰U�U

 qJý®≥∞‡‡≥Æ©

 qJý≥∞‡‡Å≥

‘dÐ

bMÐ XAÄ

ÈeK� sOÄ

 qJý≤π‡‡Å≥


