
ÅÅÅÅÅ±¥∂

r¼œ qB�

ÈœUFÐ« ÈU¼Åf�«d�uð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« 

Æb¼œ Õdý «— vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ÂuNH�Å Å‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— dH. jš ÂuNH� ‡‡

Æb¼œ `O{uð «— v�U4u� ·«d×�« ÂuNH� Å‡‡

Æb¼œ Õdý «— vMO¹UÄ ·«d×�« ÂuNH� ‡‡

ÆbM� `¹dAð «— Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ÂuNH� ‡‡

Æb¼œ Õdý «— Á“«b�« s¹dðÅpÇu� ÂuNH� ‡‡ÅÅÅ

ÆbM� ÊUOÐ «— f�«d=uð ÂuNH‡�  ‡‡

Æb¹UL� d�– «— vKF� ÈÅÁ“«b�« ÂuNH�ÅÅ ‡‡ÅÅ

Æb¼œ Õdý «— f�«d=uð XOF4u� Ë XOHO� ÂuNH�Å Å‡‡

ÆbM� Ã«dC²Ý« ¨f�«d=uð d¹œUI� ‰Ëbł “« «— f�«d=uð —«bI�ÅÅ ‡‡

±∞ÈœUFÐ« ÈU¼Åf�«d�uðÅÅ ‡‡

Æœ—«b� ÊUJ�« vÖœUÝ tÐ —u³Ž t� È«Åt�uÖÅÅtÐ ªœuýÅv� b¹bý —UOLÐ

È«d?Ð Ê«u?ðÅv?� t?� XÝ« È«ÅÁ“«b�« ·ö²š« ¨rN� q�UŽ UłÅs¹« —œ

qJA� s¹« s²šUÝ ·dÞÅÅdÐ È«dÐ Æbý qzU4 ÊuO�U� U¹ nIÝ ÈbMKÐ

∫XÝ« sJL� X=UŠ tÝ
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Æœ—c~Ð nK²C�  UŽUHð—«
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 qJý tÐ±‡‡±∞s¹dðÅrN� “« vJ¹ qJý s¹« —œ ÆbOM� ÁU~� 

ÆœuýÅv� ÊUOÐ ÁœUÝ v�UÐ“ tÐ ¨v²FM. rO¼UH�

—œ Æb?M� —u³Ž vHIÝ d¹“ “« b¹UÐ X�dŠ ‰UŠ —œ v�uO�U�

 X=UŠav²Š«—ÅtÐ ÊuO�U� ̈ XÝ« bMKÐ v�U� —b4ÅtÐ nIÝ t� Ê¬ XKŽ tÐ 

ÂU?−?�« œ«“¬ Ë Ê«Ë— —u?³?Ž ¨ —u?. s?¹« —œ Æb?M�Åv� —u³Ž Ê¬ “«

ÆXÝ« t²�d¹cÄ

 X?=UŠ —œbU?³?¹d?I?ð n?I?Ý ŸU?H?ð—« t� Ê¬ XKŽ tÐ ÎU?Ð d?Ð«dÐ 

¨t−O²�Å—œ ªœdOÖÅvL�  —u. v²Š«—ÅÅÅtÐ —u³Ž ̈ XÝ« ÊuO�U� ŸUHð—«

—u³Ž ‰UŠ d¼ tÐ U�« ¨XÝ« åv²�ËUI�ò ÈÅt�uÖÅÅÅtÐ gOÐUL� ¨X�dŠ

ÆœuýÅv� ÂU−�«

 X=UŠ —œc„UJD.« Ë œ—ušdÐ YŽUÐ œU¹“ ŸUHð—« ·ö²š« 
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ÆbM²L¼ t�UÖ«bł ÈÅt=uI�

—œ v?ð«d?O?O?G?ð s?O?M?Ç v?²?F?M. nK²C�  UFD4 XšUÝ —œ

v?²?FM. ÊUŠ«dÞ t� È—uÞÅtÐ ªœuýÅv� vIKð rN� —UOLÐ U¼ÅÁ“«b�«

ÈU¼ÅvŠ«dÞ —œ “U−� ÈU¼ÅÁ“«b�« ·ö²š« oO4œ sOOFð tÐ ÂeK� tAOL¼

b?M?�Åv?� v?Š«dÞ «— ÁdOÖ p¹ t� vL� ¨‰U¦� È«dÐ ªbM²L¼ œuš

ÈU?¼ÅX?L?L?4 È«d?Ð v?K?.« ÈU?¼ÅÁ“«b�« Êœd� hCA� sL{ b¹UÐ

ªb?M?� d?�– e?O?� «— Á“«b?�« d?¼ È«d?Ð “U−�  «dOOGð ¨tFD4 nK²C�

q?¦� œ«“¬ ÈÅÁ“«b�« tÐ UNMð t� UłÅÊ¬ Uð dE�Åœ—u�  «dOOGð ¨s¹«dÐUMÐ

◊u?Ðd?� t� UłÅÊ¬ U�« ¨XÝ« vM²�d¹cÄ œuý ◊uÐd� ÁdOÖÅÂd¼« ‰uÞ

Ÿu?� t?Ð t?²?L?Ð ¨X?Ý« Áb?�u?ý o?³DM� Ë vM²�—ÅÅr¼—œ ÈÅtFD4 ËœÅÅÅtÐ

vKOBHð  U×O{uð œ—u� d¼ —œ t� œuÐ b¼«uš  ËUH²�  ¨◊U³ð—«

Æbý b¼«uš ÊUOÐ

≤‡‡±∞vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý tÐ≤‡‡±∞ ÈÅÁ“«b�« ÆbOM� ÁU~� LvMOF� —«bI� tÐ b¹UÐ 

 qJý —œ Á“«b�« s¹« Æœuý t²šUÝa dÐ«dÐ ±∂qJý —œ ¨d²�Åv²�UÝ 

b dÐ«dÐ inÅ≤∞ qJý —œ Ë c ‰œUF� ∑∞ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

‚ö??Þ« Æb?‡?M?¹u?ÖÅv?� åv?L?Ý« ÈÅÁ“«b?‡?�«ò «— d?‡?¹œU?I?� s?¹«

«— d?E?‡?�ÅÅœ—u?� ÈÅÁ“«b?‡?�« t?� X?Ý« q?‡O=œ s¹« tÐ vLÝ« ÈÅÁ“«b‡�«

È«ÅÁ“«b?�« s?²?šUÝ vMF‡¹ ªXšUÝ oKD� X‡4œÅUÐ Ê«u‡ðÅvL� eÖd‡¼

ö?¦?� d?‡?Ð«d?‡?ÐÅÅÅÅv?‡¹UDš êO¼ ÊËb‡Ð t�Î cmÅ±∂ —u?. t?Ð U‡¹ býUÐ 

 b?M?�U?� d?~?‡¹œ…cm  L =16 /00000000ÊU?J?�« v?M?� d?E� “« 

œ—«b?�
±

t?Ð p?¹œe?‡?� —U?O?L?Ð «— Ê¬ Ê«u?‡?ðÅv� ÂËe=  —u. —œ U�« ¨

ÈÅÁ“«b�« rO¼«uCÐ tÇ d¼ XÝ« v‡N¹bÐ ÆX‡šUÝ vLÝ« ÈÅÁ“«b‡�«

ÈdðœU¹“ ÈÅtM¹e¼ b¹UÐ ¨rOM� p‡¹œe� vLÝ« ÈÅÁ“«b‡�« tÐ «— vF‡4«Ë

Ê«d?Ö—U?� Ë d?ðÅo?O?4œ —«e?Ð« Ë U?¼ÅsOýU� “« sL{ —œ Ë rOM� ·d.

b¼«uC� t�d. tÐ ÊËdI‡� d‡�« s‡¹« t²³=« t� rOM� ÁœU‡H²Ý« d‡ðd‡¼U�

ÆœuÐ

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼Åt�uL� —œ≤‡‡±∞—œ v¹eł ÈUDš ¨

 q?J?ý ÈU¼Åt�uL� —œ U¹¬ ªœ—«b� v�«bMÇ XOL¼« Á“«b�«≥‡?‡±∞eO� 

øXÝ« XOL¼« r� X³L� ÊUL¼ tÐ ¨Á“«b�« —œ U¼UDš

 ÈU¼ÅÁ“«b�« —uEM�ÅÅÅÅt²³=«
  
φ 1 Ë 

  
φ 2 Ë LX?Ý« vN¹bÐ ÆXÝ« 

¨ U?F?D?4 ÊU?O� v4U³D�« qzUL� ÊœuÐ ÕdD� XKŽ tÐ Uł s¹« —œ t�

»U?C?²?�« t?� È—u?ÞÅt?Ð ªX?Ý« r?N?� —U?O?L?Ð Á“«b�« —œ UDš —«bI�

p?¹ œuš Ë œ—«cÖÅv� dŁ« «eł« —U� XOHO� —œ VÝUM� ÈU¼ÅÁ“«b�«

Æb¹¬Åv� —ULýÅÅÅÅtÐ v²FM. rN� ÈÅtK¾L�

 qJý ≤ ‡‡ ±∞

± X4œ UÐ È«ÅÁ“«b�« XšUÝ Á“Ëd�« ‡‡ ∞[∞∞±ÆœuýÅv� ÂULð Ê«dÖ ÁœUF=«Å‚u� U�« ¨XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ÊËdJO� 

ba c
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’uBšÅtÐ ªœ—«œ XOL¼« —UOLÐ ̈ t²J� Ëœ U¼ÅÁ“«b�« ‰d²M� —œ

r?¼ d?Ð U?¹ bMýUÐ ”ULð ‰UŠ —œ r¼ UÐ b¹UÐ t� È«ÅtFD4 Ëœ œ—u� —œ

∫“« b�«Å —U³Ž  UJ� s¹« Æb�uý o³DM�

±Ë sOýU� ÊœuÐ dðÅoO4œ YŽUÐ U¼ÅÁ“«b�« —œ dðÅgOÐ X4œ ‡‡

Æbý b¼«uš Ê¬ —U� XOHO� s²�— ôUÐ

≤dðôUÐ bO=uð XLO4 ̈ œuý dðœU¹“ U¼ÅÁ“«b�« —œ X4œ tÇ d¼ ‡‡

ÆX�— b¼«uš

Â“ô ÈU?C?� q?O?³?4 “« v?K?zU?L� V³Ý tÐ U¼ÅÁ“«b�« —œ X4œ

d?O?O?G?ð —œ Ê¬ dOŁQð Ë  —«dŠ ÈÅtł—œ  «dOOGð ¨È—U�ÅsžË— È«dÐ

I= ¨U¼ÅÁ“«b�«Ò—U?A?� ¨È—u?šÅv�b¹ U¹ tFD4 i¹uFð ¨nK²C� ÈU¼Åv

dÐ v�U{« ÈU¼—UÐ  «dOŁQð ̈ q.UŠ ÈU¼ÅgMð Ë È—U�Å”dÄ —œ Â“ô

ÈU?¼U?Dš fÄ ÆXÝ« rN� —UOLÐ Ê¬ d¹UE� Ë U¼ÅÊU4UðU¹ —œ U¼—u×�

Þ d?E?� “« b¹UÐ Ê¬ “U−� œËbŠ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«d
Ò

I?Kð rN� vKOš Õ«Òv?

4œ UÐ ÁbýÒsOOFð vK.« V¹«d{ ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý sOOFð q�U� X

—œ U??¼U??D??š s?¹« X?Ý—œ »U?C?²?�« Ë X?¹U?Ž— ¨s?O?ýU?� p?¹ d?L?Ž

Y?ŽU?Ð ¨b?Š “« g?O?Ð X?4œ X?KŽ tÐ b¹U³� t²³=« ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�«

Æbý sOýU� U¹ tFD4 XLO4 Êbý Ê«dÖ

 t?� «— v¹UDš —«bI�Þd
Ò

 Õ«¨b?�«œÅv� “U−� ¨Á“«b�« d¼ È«dÐ

åf�«d�uðò U¹ å“U−� ÈÅÁ“«b�« ·ö²š«òò TolerancerO¹uÖÅv� å

s?O?O?F?ð «— Ê¬ Èœ—u?� d?¼ —œ XFM. ÈÅt=UÝ b. bMÇ ÈÅtÐd−ð t�

ÆXÝ« Áœd�Ÿu{u� s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ dðÅgOÐ Y×Ð qB� s¹« “« ·b¼ 

n?¹dFð Ë ÕöD.« bMÇ pM¹« ÆXÝ« tAI� —œ Ê¬ Ã—œ ÈÅÁu×� Ë

∫r¹dOÖÅv�ÅÅvÄ «— d~¹œ È—Ëd{

± ‡‡≤‡‡±∞ ∫dH. jš ‡‡ÈÅÁbM¼œÅg¹UL� l4«Ë —œ jš s¹«

ÈÅÁ“«b�« “« gOÐ d¹œUI� ¨bŠ Ê¬ “« dðôUÐ t� XÝ« vLÝ« ÈÅÁ“«b�«

q?J?ý® œu?Ð b?M?¼«u?š vLÝ« ÈÅÁ“«b�« d¹“ ¨Ê¬ “« dðÅsO¹UÄ Ë vLÝ«

¥‡‡±∞Æ©

 qJý≥‡‡ ±∞

 qJý¥ ‡‡ ±∞
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Á“«b�« ÈÅt�U{« 

≤ ‡?‡≤‡?‡±∞∫v?¹ôU?Ð ·«d?×?�« ‡‡s?²?šU?Ý t?� b?ý t?²HÖ 

È«d?Ð r¹d¹eÖU� ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«b� ÊUJ�« oKD� —uÞÅtÐ vLÝ« ÈÅÁ“«b�«

Ê«uðÅv� «— Á“«b�« s¹« t� rO¹u~Ð vMF¹ ªr¹uý qzU4 ÈœËbŠ ̈ Á“«b�« d¼

ÈÅt�U{« d¦�«bŠ ÆXšUÝ vLÝ« ÈÅÁ“«b�« “« dðÅr� U¹ dðÅgOÐ bŠ tÇ Uð

 qJý® bM¹uÖÅv� åv�U4u� ò U¹ åv¹ôUÐ ·«d×�«ò «— Á“«b�«µ‡‡ÅÅÅ±∞Æ©

≥ ‡‡≤‡‡±∞∫vMO¹UÄ ·«d×�« ‡‡ÈÅÁ“«b�« g¼U� d¦�«bŠ 

åv?�U?²?×?ðò U?¹ åv?M?O?¹UÄ ·«d×�«ò «— vLÝ« ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ X³L� “U−�

 qJý® bM¹uÖÅv�µ‡‡ÅÅ±∞Æ©



ÅÅÅÅÅ±µ∞

∫Á“«b?�« s?¹dðÅ¯—eÐv?¹ôU?Ð ·«d×�« ÊœËe�«  —u. —œ 

∫fÄ ªb¹¬Åv� XÝœÅtÐ “U−� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ̈ vLÝ« ÈÅÁ“«b�«ÅÅtÐ

 vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ´ v¹ôUÐ ·«d×�«=“U−� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ 

∫Á“«b?�« s¹dðÅpÇu3v?MO¹UÄ ·«d×�« s²ÝU�  —u. —œ 

b?¼«u?š X?ÝœÅt?Ð “U−� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� ¨vLÝ« ÈÅÁ“«b�« “«

∫fÄ ªb�¬

 vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ´ vMO¹UÄ ·«d×�«=“U−� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� 

∫‰U¦� tKO� p¹ dD4 È«dÐ vLÝ« ÈÅÁ“«b�« mmÅ≤∞ÆXÝ« 

 d?Ð«d?Ð v?¹ôU?Ð ·«d×�« dÖ«  0/ 2 v?M?O?¹UÄ ·«d×�« Ë   − 0/ 3¨b?ýUÐ 

ÆbOM� sOF� «— Á“«b�« s¹dðÅpÇu� Ë Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ

∫qŠ

⇒Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ Ω vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ´ v¹ôUÐ ·«d×�« 

  = 20 + 0/ 2 = 20/ 2mmÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ 

⇒Á“«b�«ÅÅs¹dðÅpÇu� Ω vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ´ vMO¹UÄ ·«d×�« 

  = 20 − 0/ 3 =19 / 7mmÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� 

≥‡‡±∞f�«d�uð ‡‡

L?×?ð v?MF� tÐ ÈuG= dE� “« f�«d=uðÒL?×ð bŠ U¹ Êœd� qÒq

ò t?Ð «— Ê¬ Áó¹Ë œ—u� s¹« —œ t� XÝ«å“U?−?� ÈÅÁ“«b�« ·ö²š«

 UÐ Ë rOM�Åv� dO³FðTv¹UDš —«bI� ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆrO¼œÅv� ÊUA� 

Þ t?� «—d?
Ò

åf??�«d?=u?ðò ¨b?�«œÅv?� d?¹c?ÄÅq?L?×?ð ¨Á“«b?�«ÅÅd?¼ È«d?Ð Õ«

 qJý tÐ ÆbM¹uÖÅv�∂‡‡±∞ÆbOM� tłuð 

Þ b?OM� ÷d�d
Ò

 ‰u?Þ È«dÐ Õ«L —«bI�   0/ 2mmg¹«e�« 

 eO� Ë ‰uÞ
  
0/1mm¨”UÝ«ÅÅÅÅÅs¹« dÐ ªXÝ« t²L�«œ “U−� «— g¼U� 

 Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ  200/ 2¨ Á“«b�« s¹dðÅpÇu� Ë   199 / 9ÆXÝ« 

UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ f�«d=uð U¹ “U−� ÈÅÁ“«b�« ·ö²š« Uł s¹« —œ

∫U¹ Á“«b�« s¹dðÅpÇu� ÈUNM� ¨Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ

 Á“«b�« s¹dðÅpÇu�− Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ = f�«d=uð T

∫U¹

  T = 200/ 2 − 199 / 9 =0/ 3

 ÈÅÁ“«b?�« s?¹«d?ÐUMÐ  0/ 3mmU?¹ “U?−?� ÈÅÁ“«b?�« ·ö²š« ¨

q?{U?H?ð “« r?O?I?²?L� —uÞÅtÐ «— f�«d=uð Ê«uðÅv� ÆXÝ« f�«d=uð

∫vMF¹ ªœ—Ë¬ XÝœ tÐ vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ·«d×�«

tK¾L� sOL¼ —œ

 vMO¹UÄ ·«d×�«− v¹ôUÐ ·«d×�« =f�«d=uð 

  =0/ 2 − ( − 0/1) =0/ 3f�«d=uð 

± ‡‡≥‡‡±∞∫vKF� ÈÅÁ“«b�« ‡‡v?IOIŠ U¹ vKF� ÈÅÁ“«b�« 

t?� È—«b?I?� Ê¬ ¨v?M?F?¹ ªt?F?D4 œułu� ÈÅÁ“«b�« “« XÝ«  —U³Ž

t²�d¹cÄ vF4u� Á“«b�« s¹« t²³=« Æb¼œÅv� ÊUA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË

—œ ÆbýUÐ l4«Ë Á“«b�« s¹dðÅpÇu� Ë s¹dðÅ¯—eÐ ÊUO� t� œuýÅv�

 —«bI� fO=u� UÐ Á“«b�« ‰d²M� dÖ« t²ýcÖ ‰U¦�≤∞∞[∞µÊUA� «— 

U?¹¬ Áb?ý œU?¹ ‰U?¦?� —œ Æœu?Ð b?¼«u?š v?M²�d¹cÄ Á“«b�« s¹« ¨b¼œÅv�

Ê¬ “« d?ðÅr?� U?¹ v?L?Ý« ÈÅÁ“«b?�« “« gOÐ b�«uðÅv� vIOIŠ ÈÅÁ“«b�«

øbýUÐ

 qJý tÐ ÆXÝ« X³¦� ‰«RÝ s¹« aÝUÄ∑‡‡±∞ÆbOM� X4œ 

bMÇ Ábý d�– ‰U¦� —œ t� bO¹u~Ð bO�«uðÅv� U¹¬ VOðdð s¹« tÐ

ørOýUÐ t²ý«œ rO�«uðÅv� vIOIŠ ÈÅÁ“«b�«

≤ ‡‡≥‡?‡±∞O?H?O3 ‡‡Ò∫f?�«d�uð Xv?~?�u?~?Ç U¹ XOHO� 

r?O?¹u?Ö b?ýU?Ð d?ðÅr?� tÇ d¼ t� Ê¬ —«bI� “« XÝ«  —U³Ž f�«d=uð

ÈÅÁ“«b�« ·ö²š« tÇ d¼ fÄ ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ XOÐužd� ÈÅtł—œ

Ë œ—«œ Èd?²?I?O?4œ ÈÅÁ“«b?�« v?H?O?� d?E?� “« tFD4 býUÐ dðÅr� “U−�

f?�«d?=u?ð t?Ç d¼ U�« ¨XÝ« ÈdðÅr� ÈUDš UÐ Ê¬ vIOIŠ ÈÅÁ“«b�«
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ÅÅÅÅÅÅÅ±µ±

ÆœuÐ b¼«uš dðÅÊUÝ¬ vKF� ÈÅÁ“«b�« Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ œuý dðÅgOÐ

≥ ‡?‡≥‡?‡±∞∫f?�«d?�u?ð X?O?F?Hu?� ‡‡“« X?Ý«  —U?³?Ž 

ÆdH. jš tÐ X³L� “U−� ÈÅÁ“«b�« ·«d×�« XOF{Ë

f?�«d?=uð Ê«bO� tÐ f�«d=uð XOF4u� Ë XOHO� ÈÅtŽuL−�

ÆXÝ« ÂuÝu�

∫‰U¦� tKO� p¹ dD4 vLÝ« ÈÅÁ“«b�« dÖ« ¥∞dE�Å—œ UÐ ̈ býUÐ 

X³L� vðËUH²� ÈU¼ÅXOF{Ë Ê«uðÅv� nK²C� ÈU¼Åf�«d=uð s²�dÖ

tÇÅÅÅd¼ bM�«uðÅv� U¼Åf�«d=uð s¹« t²³=«® Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ dH. jš tÐ

·ö?²?š« Ê«u?ðÅv� Uł s¹« —œ ©Æb�uý »UC²�« dðÅsAš U¹ dðÅn¹dþ

∫t� œd� »UC²�« È«Åt�uÖ tÐ «— “U−� ÈÅÁ“«b�«

d?¹“ò ¨b?ýU?Ð v?L?Ý« ÈÅÁ“«b?�« d¹“ ¨Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ©n=«

 qJý® åbýUÐ dH. jš∏‡‡ÅÅÅ±∞Æ©

 qJý® bÝdÐ dH. jš tÐ Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ©»π‡‡±∞Æ©

 dÐ«dÐ v¹ôUÐ ·«d×�« ∞[≤

 qJý∑ ‡‡ ±∞

 vIOIŠ ÈÅÁ“«b�«≤

 vIOIŠ ÈÅÁ“«b�« ±

vLÝ« ÈÅÁ“«b�«

f
�«
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�u

ð

v
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“
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ð

 qJý ±∞ ‡‡ ±∞
 qJý∏‡‡ ±∞

v
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“

«
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�«
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 qJý π ‡‡ ±∞

Á“«b�« s¹dðÅpÇu� Ë dH. jš ÈôUÐ Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ©Ã

 qJý® býUÐ dH. jš d¹“±∞‡‡±∞Æ©

 dÐ«dÐ vMO¹UÄ ·«d×�« ∞[±



ÅÅÅÅÅ±µ≤

qJý® býUÐ dH. jš UÐ dÐ«dÐ “U−� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� ©œ

±±‡‡±∞Æ©

 qJý  ±± ‡‡ ±∞

f
�«

d
�u

ð

v
L
Ý

«
 È

ÅÁ
“

«
b
�«

v?M?F?¹ ªb?ýUÐ dH. jš “« dðÅgOÐ Á“«b�« s¹dðÅpÇu� ©‡¼

 qJý® åvLÝ« ÈÅÁ“«b�« U¹ dH. jš ÈôUÐò±≤‡‡±∞Æ©

 qJý±≤ ‡‡ ±∞

œd?Ð—U?� v?²?F?M?. ÈU?¼—U� —œ ¨Åt�UÖÅZMÄ XOF{Ë “« Â«b� d¼

«bFÐ t� b�—«œ È«ÅÁó¹ËÎ q?Jý —œ Æbý b¼«uš ÊUOÐ ±≥‡‡±∞V=UD� 

s?¹« Æœu?ýÅv?� Áœ«œ ÊU?A?� U?łÅp?¹ —u?Þ tÐ œ—u� ZMÄ —œ Ábý d‡�–

ÆXÝ« tłuð —uš —œ Ábý œU¹ ÈU¼ÅX=UŠ ÈÅtL¹UI� dE� “« qJý

¥‡‡±∞f�«d�uð vK.« d¹œUI� ‰Ëbł ‡‡

¨nK²C� ÈU¼ÅÁ“«b�« È«dÐ f�«d=uð d¹œUI� Á«ušÅ‰œ »UC²�«

Æb?M?�Åv?� ‰ö?²?š« —U?Çœ X?F?M?. —œ «— b?O?=uð Ë XšUÝ ÈU¼—U�

ÈU?¼ÅÁ“«b?�« È«dÐ ÊUÖbMM�bO=uð t� býUÐ —«d4 dÖ« ¨d~¹œ  —U³ŽÅÅÅtÐ

v²FM. ◊U³ð—« ̈ b�dOÖ dE� —œ  ËUH²� ÈU¼Åf�«d=uð ̈ XšUÝ œ—u�

œ—«b�U²Ý« ̈ v²FM. ÈU¼—U� —œ v~M¼UL¼ È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš vH²M�

ISO“U?−?� ÈÅÁ“«b?�« ·ö²š« d¹œUI� È«dÐ vK.« ‰Ëbł È«—«œ ¨

p¹ ̈ vÝUÝ« ‰Ëbł s¹« Êœ—Ë¬ “« q³4 ÆXÝ« nK²C� ÈU¼dD4 —œ

f�«d=uð XOHO� tÐ lł«— tÇÅÊ¬ s²�dÖ dE� —œ UÐ «— pÇu� ‰Ëbł

ÅÅ‰Ëbł® r¹—Ë¬Åv� bý t²HÖ±‡‡±∞Æ©

 œ—«b�U²Ý« ¨‰Ëbł s¹« ”UÝ«ÅÅdÐISOf?�«d=uð XOHO� È«dÐ 

 qJý ±≥ ‡‡ ±∞
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ð
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Ý
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ÅÅÅÅÅÅÅ±µ≥

±∂Å±µÅ±¥Å±≥Å±≤Å±±Å±∞ÅπÅ∏Å∑Å∂ÅµÅ¥Å≥Å≤Å±Å∞Å∞±

dðÅr3 XHœ UÐ U¼ÅÁ“«b�«œ«bŽ« ITdðÅgOÐ XHœ UÐ U¼ÅÁ“«b�«

 ‰Ëbł±‡‡ ±∞ f�«d�uð œ«bŽ« tÐ ◊uÐd� ‡‡ ISO

 ‰Ëbł≤‡‡±∞ d²� ÊËdJO� V2ŠdÐ œ—«b�U²Ý« ÈU¼Åf�«d�uð ÈœbŽ d¹œUI� ‡‡µ m

±∏XÝ« t²�dÖ dE� —œ tKŠd� 
±

 œ«bŽ« UÐ qŠ«d� s¹« t� ∞± ¨Å∞ ¨Å±¨Å

≤ ¨ÅÆÆÆ ¨Å±∂ f�«d=uðò  —U³Ž È«dÐ Æb�uýÅv� ÊUOÐ ISO—UB²š« å

IT® ISO ToleranceÈU??¼ÅX??O??H?O?� f?Ä Ær?¹d?O?ÖÅv?� d?E?� —œ «— ©

 ÈU?¼Å —u?. t?Ð Ê«u?ðÅv?� «— t?�U?ÖÅÁb?−?¼  IT01 ¨  IT0 ¨  IT1¨ÆÆÆ ¨

  IT16 “« Æœ«œ ÊUA�   IT01 Uð   IT5q¦� oO4œ —UOLÐ ÈU¼—U� È«dÐ 

 “« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼—«eÐ«  IT5 Uð   IT7Ë oO4œ È“UÝÅsOýU� È«dÐ 

 “«  IT8ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr� ÈÅÁ“«b�« X4œ UÐ ÈU¼—U� È«dÐ ôUÐ tÐ 

d¹œUI� ‰Ëbł VKD� q�U� Êbý dðÅsýË— È«dÐ Ê«uðÅv� ‰UŠ

 ‰Ëbł® X�dÖ dE� —œ «— vK.«≤‡‡±∞Æ©

ÈÅtOK� ”UÝ« ‰Ëbł s¹« ÆbOM� ÁU~� X4œ UÐ ‰Ëbł s¹« tÐ

 U4U³D�« Ë U¼Åf�«d=uð —œ Ábý Ê«uMŽ V=UD�
≤

ÆXÝ« 

U¼dD4ÅÅÅÅtÐ ◊uÐd� éÇ XLÝ —œ d²�ÅvKO� bŠ«Ë UÐ ‰Ë« Êu²Ý ‡‡

 ¨‰U?¦?� È«d?Ð ªXÝ« åv=uÞ ÈU¼ÅÁ“«b�« U¹ò±∏ U?ð   > 10ÈU?MF� tÐ 

“« dðÅgOÐ ÈÅtKO� dD4±∞ d¦�«bŠ Uð d²�ÅvKO� ±∏ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

±∂ ±µ ±¥±≥±≤ ±±±∞ π∏∑∂µ ¥≥ ≤ ±ÅÅ∞∞±ÁËdÖ mm

∂∞∞¥∞∞≤µ∞±¥∞±∞∞∂∞¥∞≤µ±¥±∞∂¥≥≤±[≤∞[∏∞[µ∞[≥  ≤ 3

∑µ∞¥∏∞≥∞∞±∏∞±≤∞∑µ¥∏≥∞±∏±≤∏µ¥≤[µ±[µ±∞[∂∞[¥∂ Uð≥ Å>

π∞∞µ∏∞≥∂∞≤≤∞±µ∞π∞µ∏≥∂≤≤±µπ∂¥≤[µ±[µ±∞[∂∞[¥±∞Uð∂Å>

±±∞∞∑∞∞¥≥∞≤∑∞±∏∞±±∞∑∞¥≥≤∑±∏±±∏µ≥≤±[≤∞[∏∞[µ±∏ Uð   > 10

±≥∞∞∏¥∞µ≤∞≥≥∞≤±∞±≥∞∏¥µ≤≥≥≤±±≥π∂¥≤[µ±[µ±∞[∂≥∞ Uð   > 18

±∂∞∞±∞∞∞∂≤∞≥π∞≤µ∞±∂∞±∞∞∂≤≥π≤µ±∂±±∑¥≤[µ±[µ±∞[∂µ∞ Uð   > 30

±π∞∞±≤∞∞∑¥∞¥∂∞≥∞∞±π∞±≤∞∑¥¥∂≥∞±π±≥∏µ≥≤±[≤∞[∏∏∞ Uð   > 50

≤≤∞∞±¥∞∞∏∑∞µ¥∞≥µ∞≤≤∞±¥∞∏∑µ¥≥µ≤≤±µ±∞∂¥≤[µ±[µ±±≤∞ Uð   > 80

≤µ∞∞±∂∞∞±∞∞∞∂≥∞¥∞∞≤µ∞±∂∞±∞∞∂≥¥∞≤µ±∏±≤∏µ≥[µ≤±[≤±∏∞ Uð   > 120

≤π∞∞±∏µ∞±±µ∞∑≤∞¥∂∞≤π∞±∏µ±±µ∑≤¥∂≤π≤∞±¥±∞∑¥[µ≥≤≤µ∞ Uð   > 180

≥≤∞∞≤±∞∞±≥∞∞∏±∞µ≤∞≥≤∞≤±∞±≥∞∏±µ≤≥≤≤≥±∂±≤∏∂¥≤[µ≥±µ Uð   > 250

≥∂∞∞≤≥∞∞±¥∞∞∏π∞µ∑∞≥∂∞≤≥∞±¥∞∏πµ∑≥∂≤µ±∏±≥π∑µ≥¥∞∞ Uð   > 315

¥∞∞∞Å≤µ∞∞Å±µµ∞Åπ∑∞Å∂≥∞Å¥∞∞Å≤µ∞Å±µµÅπ∑Å∂≥Å¥∞Å≤∑Å≤∞Å±µÅ±∞Å∏Å∂Å¥Åµ∞∞ Uð ¥∞∞Å>

± ÊUL=¬ s¹œ r¹b4 œ—«b�U²Ý« q¦� vK� ÈU¼œ—«b�U²Ý« “« všdÐ —œ ‡‡ ≤∞ vÝË— œ—«b�U²Ý« Ë XOHO� ±πÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE� —œ XOHO� 

≤È—u¾ð vM� rÝ— »U²� U¹ ̈ ‰Uł— d4UÐ ÈÅtLłdð ̈ vM� rÝ— ÈU¼Å»U²� tÐ bO�«uðÅv� dðÅgOÐ  UŽöÞ« VL� È«dÐ Æb�«ÅÁœd� t³ÝU×� ‰u�d� o³Þ «— ‰Ëbł —œ œułu� d¹œUI� ‡‡

ÆbOM� tFł«d� r¹b4 ÂUE� v²FM. vA�ÅtAI� Â—UNÇ ‰UÝ



ÅÅÅÅÅ±µ¥

 Êu²Ý U¹ ÂËœ Êu²Ý ‡‡∞±XOHO� sO=Ë« ¨ÊËdJO� bŠ«Ë UÐ 

“U?−?� f?�«d?=u?ð Êu?²?Ý s?¹« o³Þ t� UMF� s¹« tÐ ªXÝ« f�«d=uð

 œ—u?� —œ ¨‰U?¦?� È«dÐ ªœuýÅv� Áœ«œ U¼ÅÁ“«b�« È«dÐ±∏ U?ð   > 10

 ÈœUNMAOÄ f�«d=uð ̈ tKO�dD4ISO dÐ«dÐ ∞[µÆœuÐ b¼«uš ÊËdJO� 

Vðd� ÈÅt�uÖÅÅÅtÐ ÈbFÐ ÈU¼ÅÊu²Ý —œ t� bOM�Åv� tEŠö� ‡‡

vMF¹ ̈ q³4 ‰U¦� È«dÐ t� È—uÞÅtÐ ªbÐU¹Åv� g¹«e�« f�«d=uð —«bI�

 “« dD4±∞ Uð ±∏ö¦� Ë Î   IT9 ∫Xý«œ rO¼«uš 
  
IT9 = 43 µÆ

∫tK¾2�   IT11 dD4 È«dÐ ∑∞øXÝ« —b4ÅtÇ d²�ÅvKO� 

∫qŠ œbŽ t� rOMOÐÅv� ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ ∑∞ÈÅÁœËb×� —œ 

®∑∞ Uð   > 50© Êu²Ý —œ fÄ ªœuýÅv� l4«Ë ±±∫Xý«œ rO¼«uš 

  
190µ vMF¹ 

  
IT11=190µ dD4 È«dÐ ∑∞ÆœuÐ b¼«uš 

ö¦� sOF� ÈÅÁ“«b�« È«dÐ ‰Ëbł s¹« —œ ̈ XýcÖ tÇÅÊ¬ dÐUMÐÎ

≤∞ U?¹ ±∏Á“Ëd?�« ÆX?Ý« Áb?ý t?²?�d?Ö d?E?�ÅÅ—œ f?�«d?=u?ð X?OHO� 

ÈU¼ÅÁ“«b�« È«dÐ «— U¼Åf�«d=uð ̈ U¼ÅXOHO� s¹« ‰u³4 UÐ ÊUÖbMM�bO=uð

ÆbMM�Åv� Ã«dC²Ý« ‰Ëbł s¹« “« «— v4U³D�«

± ‡?‡¥‡?‡±∞∫t??¹Ë«“ f??�«d?�u?ð ‡?‡r?¼ U?¹«Ë“ œ—u?�ÅÅÅ—œ 

q?zU?4 t?O?�U?Ł Ë tIO4œ Ë tł—œ VLŠdÐ «— f�«d=uð d¹œUI� Ê«uðÅv�

 q?J?ý —œ Æb?ý±¥‡?‡±∞ ÈÅt?¹Ë«“ È«d?Ð ∂∞ Ë t?ł—œ ±∞t?I?O?4œ 

 —«b?I�  1 ′′0Ë   ′2 Ë     ± 0


Áb?ý t?²?�d?Ö dE� —œ f�«d=uð  —u.ÅtÐ 

ÆXÝ«

Ê¬ X?Ý« d?Ð«dÐ vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ·«d×�« ÊuÇ qJý s¹« —œ

  —u. tÐ «—±Æb�«Åt²ýu� 

 qJý —œ±µ‡‡±∞VLŠ dÐ t¹Ë«“ rLOMO� Ë rL¹e�U� œËbŠ 

ÆXÝ« Ábý t²ýu� tł—œ

 qJý±¥ ‡‡ ±∞

 qJý ±µ ‡‡ ±∞

 qJý±∂‡‡±∞ ËUH²� vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ bŠ Ëœ UÐ «— È«Åt¹Ë«“ 

Á“«b�« p¹ tÐ U¼ÅÁ—ULý ÈÅtOK� t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¼œÅv� ÊUA�

ÆbM²L¼

t?¹Ë«“ f?�«d?=u?ð s²ýu� È«dÐ ¨Ábý d�– ÈU¼Å‘Ë— “« dOž

d?¹œU?I?� t?� œu?ýÅv?� —Ë¬œU?¹ ÆXÝ« œułu� eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅqJý

ôu?L?F� Ë XLO� œ—«b�U²Ý« ÈÅt¹Ë«“ f�«d=uðÎdÞ 
Ò

«— Ê¬ —«bI� ¨Õ«

ÆbM�Åv� sOOFð

 qJý ±∂ ‡‡ ±∞

≤ ‡‡¥‡?‡±∞∫œ«“¬ f?�«d?�uð ‡‡d?¹œU?I?� ‰Ëbł t� Ê¬ UÐ 

—œ ¨X?Ý« v?²?F?M?. ÈU?¼“U?O?� ÈÅt?O?K?� ÈuÖÅaÝUÄ f�«d=uð vK.«

d?Þ ¨ U4Ë« È—UOLÐ
Ò

“« Ã—U?š v¹U¼Åf�«d=uð t� b¼œÅv� `Ołdð Õ«

åœ«“¬ò «— U??¼Åf??�«d??=u??ð s?¹« Æœu?ý q?zU?4 U?¼ÅÁ“«b?�« È«d?Ð ‰Ëb?ł

ÆbM¹uÖÅv�

ªb?M?�Åv?� œU?N?MAOÄ «— f�«d=uð œuš Õ«dÞ ¨‘Ë— s¹« —œ

ö¦�Î ÈÅÁ“«b�« œ—u� —œ ≥∞∫b¹uÖÅv� 

30 −  0.3
+0.2

 U¹  30 − 0.2
 0

Þ ¨t?A?I� ÈË— œułu� ÈU¼ÅÁ“«b�« È«dÐ t²³=«d
Ò

b?�«uðÅv� Õ«



ÅÅÅÅÅÅÅ±µµ

∫bM� qLŽ t�uÖÅÅËœÅtÐ

«— U¼ÅÁ“«b�« ·ö²š« ¨tAI� ÈU¼ÅÁ“«b�« “« všdÐ È«dÐ ©n=«

∫bL¹uMÐ ‰U¦� È«dÐ ‰Ëbł —œ U¹ tAI� d¹“ —œ tOIÐ È«dÐ Ë bM� d�–

 ÁbA� Áœ«œ ÈU¼Åf�«d=uð ÈÅtOK�  ± 0/1U¼Åf�«d=uð ÈÅtOK� t� Ê¬ U¹ 

  ± 0/1r¼ÅtÐ —UOLÐ œułu� ÈU¼ÅÁ“«b�« t� v�U~M¼ È«dÐ ‘Ë— s¹« Æ

œułu� ÈU¼ÅÁ“«b�« ÊUO� ·ö²š« dÖ« U�« ̈ XÝ« VÝUM� bMýUÐ p¹œe�

¨‰U¦� È«dÐ ªb¼œÅv� XÝœÅ“« «— œuš v¹¬—U� ‘Ë— s¹« ̈ býUÐ œU¹“

 ÈÅÁ“«b�« XšUÝ È«dÐ
  
10mmr¹uý qzU4 «— vL�«d=uð ÊUL¼ b¹U³� 

 ÈÅÁ“«b�« È«dÐ t�
  
20mmÆr¹dOÖÅv� dE�Å—œ 

Ë j?Ýu?²?� ¨r?� s?O?F� ‰uÞ È«dÐ «— f�«d=uð Ê«uðÅv� ©»

¨n¹dþ «— U¼Åf�«d=uð Ê«uðÅv�  —u.ÅÊ¬ —œ t� X�dÖ dE�Å—œ œU¹“

ÆbO�U� sAš Ë jÝu²�

 œ—«b???�U??²??Ý« —œ ‘Ë— s??¹«ISO—œ U??�« Áœu??³??� œu??łu??� 

“« «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� ̈ Åt�uL� È«dÐ ÆXÝ« œułu� vK� ÈU¼œ—«b�U²Ý«

 ‰Ëb?‡ł≥‡‡±∞ œ—«b?‡?�U?‡?²?Ý« —œ Ábý œU‡NMAOÄ ASA»U?C?‡²‡�« 

Æœd‡�
±

 ‰Ëbł≥‡‡±∞œ«“¬ f�«d�uð ÈœUNMAOÄ d¹œUI� tÐ ◊uÐd� ‡‡

sAš jÝu²�n¹dþ    V2ŠdÐ U¼ÅÁ“«b�«mm

‡‡‡‡∞[±Å±∞[∞µÅ±  3 Uð ∞[µ

∞[≤Å±∞[±Å±∞[∞µÅ±  6 Uð   3

∞[µÅ±∞[≤Å±∞[±Å±  30 Uð   6

∞[∏Å±∞[≥Å±∞[±µÅ±  120 Uð   30

±[≤Å±∞[µÅ±∞[≤Å±  315 Uð   120

≤Å±∞[∏Å±∞[≥Å±  1000 Uð   315

≥Å±±[≤Å±∞[µÅ±≤∞∞∞ Uð   1000

± ÈÅÁ—ULý tÐ œ—«b�U²Ý« s¹« ‡‡ANSI B 4.3-1978ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ±µ∂

s¹dLð

±øbMýUÐ t²ý«œ «— X4œ p¹ b¹UÐ U¼ÅÁ“«b�« ÈÅtL¼ ¨tFD4 p¹ XšUÝ È«dÐ U¹¬ ‡‡

≤øtÇ vMF¹ vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ‡‡

≥øœ—«œ ‰U³�œ tÐ «— vKzUL� tÇ oO4œ —UOLÐ ÈÅÁ“«b�« s²šUÝ ‡‡

¥øXÝ« rN� vKzUL� tÇ qO=œ tÐ U¼ÅÁ“«b�« —œ X4œ ‡‡

µøXÝ« rN� sOýU� p¹ —U� —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼UDš U¹¬ ‡‡

∂øœuýÅv� ÁbO�U� tÇ “U−� ÈUDš —«bI� ‡‡

∑øXLOÇ dH. jš ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— v¹ôUÐ ·«d×�« ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý «— vMO¹UÄ ·«d×�« ‡‡

±∞øXLOÇ Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ‡‡

±±øb¹¬Åv� XÝœÅtÐ t�u~Ç Á“«b�« s¹dðÅpÇu� ‡‡

±≤ÆbOM� n¹dFð oO4œ —uÞÅtÐ «— f�«d=uð ‡‡

±≥ ‰uÞ È«dÐ dÖ« ‡‡L —«bI�   0/ 3mm Ë ‰uÞ g¹«e�«   0/ 2mm—b4ÅtÇ f�«d=uð ¨býUÐ “U−� ‰uÞ g¼U� 

øXÝ«

±¥øtÇ vMF¹ vKF� ÈÅÁ“«b�« ‡‡

±µøtÇ vMF¹ f�«d=uð XOHO� ‡‡

±∂øXLOÇ f�«d=uð XOF4u� ‡‡

±∑ ·dŠ “« —uEM� ‡‡ITøXLOÇ 

±∏©øbM²L¼ bMÇ Uð bMÇ “« U¼ÅÊ¬® øXÝ« œułu� tKŠd� bMÇ f�«d=uð XOHO� È«dÐ ‡‡

±π ‰Ëbł œ—u� —œ ‡‡≤‡‡±∞ÆbO¼œ `O{uð oO4œ —uÞÅtÐ 

≤∞ÆbOM� n¹dFð «— t¹Ë«“ f�«d=uð ‡‡

≤±ÆbO¼œ Õdý «— œ«“¬ f�«d=uð ‡‡

vKLŽ vÐU¹Å‘“—«

∫bO¼œ ÂU−�« «— U¼—U� s¹« ¨Ê¬ È«dÐ XÝ« Ábý v�dF� UL� Ëœ UÐ ‘uÄ—œ p¹

ÆUL�ÅrO� —œ vI�« ÈUL� ¨‘dÐÅrO� —œ rzU4 ÈUL� rOÝdð ‡‡

Æb¹bł X=UŠ —œ `DÝ Xš«œdÄ r¹öŽ Ë U¼ÅÁ“«b�« ÊœdÐ—U�ÅtÐ ‡‡

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡≥‡‡±∞ÆbOL¹uMÐ Ê¬ —UM� —œ «— œułu� ÈÅÁ“«b�« d¼ È«dÐ œ«“¬ f�«d=uð 
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 qJý ±∏ ‡‡ ±∞

 qJý —œ±∏‡‡±∞ÆXÝ« Ábý hCA� výœdÖ ‘dÐ Ë ‘dÐÅrO� ÈÅtKOÝË tÐ È«ÅtFD4 

 Œ«—u?Ý v?K?š«œ `?D?Ý e?O?� Ë È«Åt�«u²Ý« —UOý qš«œ ÕuDÝ
  
φ 20 Ê¬ ÈÅt?M?¹eš Ë Ra d?Ð«dÐ   6 / 3X?š«œdÄ 

 “« œ—«u� d¹UÝ È«dÐ Æb�uýÅv�  Ra12 / 5uKł “« d¹uBð dÐ ÁËöŽ ¨t²³=« ªbOM� ÁœUH²Ý« d²NÐ XšUÝ È«dÐ —u²Ýœ Ë 

ÆXÝ« “UO� œ—u� eO� vI�« d¹uBð Ë éÇ “« ÈUL� —œ q�U� ‘dÐ ¨q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« Ë



ÅÅÅÅÅÅÅ±µπ

r¼œ“U¹ qB�

 UHU³D�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« 

Æb¼œ Õdý «— ‚U³D�« ÂuNH� ‡‡

Æb¼œ `O{uð  U4U³D�« —œ «— tKO� ÂuNH� ‡‡

Æb¹UL� ÊUOÐ  U4U³D�« —œ «— Œ«—uÝ ÂuNH� ‡‡

ÆbM� v�dF� «— ‚U³D�« Ÿ«u�« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— Œ«—uÝ  u³Ł v4U³D�« r²LOÝ ‡‡

Æb¼œ Õdý «— tKO�  u³Ł v4U³D�« r²LOÝ ‡‡

ÆbM� Ã«dC²Ý« «— ‚U³D�« Ÿu� ¨‰Ëbł “« ‡‡

ÆbM� v�dF� ¨‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v4U³D�« nK²C� qŠ«d� ‡‡

Æb¼œ Õdý ¨Åt¹Ë«“ Ë ”u4 ŸUFý ¨v=uÞ ÈÅÁ“«b�« È«dÐ «— œ«“¬ f�«d=uð ÂuNH� ‡‡

±± UHU³D�« ‡‡

±‡‡±± UFDH ‚U³D�« n¹dFð ‡‡

qš«bð d~¹œ È«ÅtFD4 —œ ̈  —u. d¼ tÐ ̈ tFD4 p¹ tÇÅÊUMÇ

Ë bý bM¼«uš —ËU−� d~¹œÅp¹ UÐ `DÝ Ëœ ¨‚U³D�« d¼ —œ

«— `?DÝ Ëœ Ê¬ t� œd� bM¼«uš qš«bð d~¹œÅp¹ —œ vKJý d¼ tÐ

 qJý® rO�U�Åv� åv4U³D�« ÕuDÝò≤‡‡±±Æ©

t??²??�d??Ö  —u??. ‚U??³??D??�« p??¹ r??O??¹u??ÖÅv??� Õö??D?.« —œ ¨b?M?�

 qJýÅÅÅÅ—œÆXÝ«±‡‡±±ÆbOM�Åv� tEŠö� «— ‚U³D�« “« vŽ«u�« 

t�UÐ“ 

·UJý

·UJý

Œ«—uÝ

tKO�

t�UÐ“ 

 qJý±ÅÅÅ‡‡±±
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ÅÅÅÅÅ±∂∞

≤‡‡±± UHU³D�« —œ tKO� ÂuNH� ‡‡

È«ÅtFD4® Ê¬ v�uLŽ vMF� dÐ ÁËöŽ ‚U³D�« —œ tKO� “« —uEM�

œ—«Ë ‚U?³?D?�« —œ t?� XÝ« tFD4 “« vKJý U¹ Âd� d¼ ¨©È«Åt�«u²Ý«

vHU³D�« ÕuDÝ 

Ë œu?ýÅv?� Œ«—u?Ý q?š«œ t?� t?KO� bM�U� ªœuýÅv� d~¹œ È«ÅtFD4

 qJý —œ ÆœdOÖÅv� —«d4 ·UJý qš«œ t� t�UÐ“ bM�U�≥‡‡±±vŽ«u�« 

ÆbOMOÐÅv� «— tKO� “«

≥‡‡±±Œ«—uÝ ‡‡

Ê¬ v?�u?L?Ž v?M?F?� d?Ð ÁËö?Ž ‚U?³D�« —œ Œ«—uÝ “« —uEM�

È«Åt?F?D?4 t?� X?Ý« v?K?J?ý Ë Âd?� d¼ ¨©t�«u²Ý« qJý tÐ Œ«—uÝ®

 qJý —œ ÆœuýÅv� Ê¬ qš«œ¥‡‡±±t?EŠö� «— Ê¬ “« v¹U¼Åt�uL� 

ÆbOM�Åv�

vHK²C�  Uł—œ bM�“UO� v²FM.  «bO=uð ŸuMð XÝ« vN¹bÐ

X?F?M?. —œ v?ÝU?Ý« Ë Õd?D?� q?zU?L?� “« v?J?¹ Ë XÝ« ‚U³D�« “«

t²Ýœ tÝ tÐ  U4U³D�« vK�—uÞÅtÐ ÆXÝ« tFD4 Ëœ ‚U³D�« v~�u~Ç

∫b�uýÅv� rOLIð

tKO� 

 qJý≥Å Å‡‡±±

tKO� 

 qJý≤ ‡‡±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂±

¥‡‡±±—«œÅÈ“UÐ ‚U³D�« ‡‡

Ëœ t� b¹¬Åv� gOÄ v�U~M¼ åœ«“¬ò U¹ Ê«Ë— ̈ —«œÅÈ“UÐ ‚U³D�«

I?= È«—«œ r?¼ tÐ X³L� Áb�uý o³DM� ÈÅtFD4Òs?¹« Ê«eO� ÆbMýUÐ v

I=ÒXÝœÅtÐ Œ«—uÝ vKF� ÈÅÁ“«b�« “« tKO� vKF� ÈÅÁ“«b�« q{UHð “« v

 qJý Æb¹¬Åv�µ‡‡ÅÅÅ±±ÆXÝ« Ábý rOÝdð vKF� ÈU¼ÅÁ“«b�« ”UÝ«dÐ 

∫VOðdð s¹bÐ

tKO� ÈÅÁ“«b�«Ås¹dðÅpÇu�
≠

 Œ«—uÝÅÈÅÁ“«b�«Ås¹dðÅ¯—eÐ 
Ω

I= s¹dðÅ¯—eÐ Òv

Ðe—Å̄ðd¹sÅ«�b«“ÅÈÅÁ�OKt 
≠

�uÇpÅðd¹sÅ«�b«“ÅÈÅÁÅÅÝu—«Œ 
Ω

�uÇpÅðd¹s I=Òv

µÅÅ‡‡ÅÅÅ±±È—u³Ž ‚U³D�« ‡‡

U?¹ åv?=U?I?²?�«ò dðÅÁœUÝ ÈÅt�uÖ tÐ Ê«uðÅv� «— È—u³Ž ‚U³D�«

s?²?ý«b?� s?L{ tFD4 Ëœ t� XÝ« v²=UŠ Ê¬ Ë bO�U� eO� ånOF{ò

I=ÒÆb?M?²?L?¼ r?� ÈËd?O?� U?Ð Êb?¹eG= U¹ X�dŠ qÐU4 ¨d~¹œÅp¹ —œ v

U?³?¹d?Ið vKF� ÈU¼ÅÁ“«b�« j¹«dý s¹«Å—œÎq?J?ý® œuÐ bM¼«uš ‰œUF� 

∂‡‡ÅÅ±±Æ©

 qJý¥ ‡‡±±

Œ«—uÝ 
Œ«—uÝ

tKO� 

∂Å‡‡ÅÅÅ±±vÝdÄ ‚U³D�« ‡‡

·ö??²?š« Ë X?Ý« v?M?²?�— r?¼ —œ U?¹ v?K?š«œ ¨‚U?³?D?�« s?¹«

ÈU¼ËdO� “« b¹UÐ t� XÝ« t�uÖÅÊ«bÐ Œ«—uÝ Ë tKO� vKF� ÈU¼ÅÁ“«b�«

 qJý® œd� ÁœUH²Ý« ”dÄ v²Š ¨dðœU¹“∑‡‡Å±±Æ©  qJýµ ‡‡ ±±Ê«Ë— ‚U³D�« ‡‡ 

 qJý ∂ ‡‡ ±±È—u³Ž ‚U³D�« ‡‡ 



ÅÅÅÅÅ±∂≤

ÈU?¼ÅÈb?M?ÐÅr?OLIð t� rOÐU¹Åv�Å—œ tK.U�öÐ v=ULł« ÈdE� UÐ

ªXLO� v�U� XFM. —œ  U4U³D�« ŸuMð È«dÐ Ê«uMŽ êO¼ tÐ ‚u�

rOLIð ÈdðÅgOÐ qŠ«d� tÐ «— t²Ýœ tÝ s¹« œuš t� XÝ« Â“ô fÄ

 ÈU?¼Å‰Ëb?ł —œ ÆrOM�± ‡?‡±± Ë ≤ ‡‡±±«— Èd?ðÅg?O?Ð  U?LOLIð 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA�

∑ ‡?‡±±Œ«—u?Ý® Œ«—u?Ý  u?³?Ł v?HU?³?D�« ÁU~²Ýœ ‡‡

UM³�
±

©

ö?¦� ¨‚U³D�« p¹ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐÎdD4 Ê«uðÅv� ¨XO� 

q.UŠ dE� œ—u� œuBI� t� œd� rOEMð È—uÞ «— tKO� Ë Œ«—uÝ

ªXšUÝ «— Œ«—uÝ «b²Ð« Ê«uðÅv� ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Æœuý

qJý® œuý ÂU−�« Â“ô —U� t� œd� rOEMð ÊUMÇ «— tKO� dD4 fáÝ

∏‡‡ÅÅÅ±±Æ©

± ÈU�œ —œ  U4U³D�« s¹« ‡‡     20
CÆbM²L¼ d³²F� 

 qJý∏ ‡‡Å ±±

dH. jš   

vÝdÄ
È—u³Ž U¹ výeG�

Ê«Ë— 

 qJý                  ∑ ‡‡ ±±vÝdÄ ‚U³D�« ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂≥

 ‰Ëbł± ‡‡±±p³Ý ‚U³D�« Ÿ«u�« tÐ ◊uÐd� ‡‡ 

‚U³D�« Ÿu�XOF{Ë

œ«“¬I= ‡‡ÒœU¹“ v

U¹œ«“¬ Êœ“Uł ‡‡

Ê«Ë—œU¹“ —UOLÐ È“UÐ UÐ r¼ tÐ X³L� „d×²� ‡‡

ÆXLO� ËdO� tÐ “UO� Êœ“Uł È«dÐ ‡‡

I= UÐ ‡‡ÒI= UÐ ¨jÝu²� vÒr� v

U²³2�ÎÊ«Ë— ý Êœ“ Uł ‡‡ÔXŠ«— Êœ“Uł ¨q

„d×²�¨X¹UN� —œ Ë r� È“UÐ UÐ r¼ tÐ X³L� „d×²� ‡‡

ÆXÝ« v�U� XÝœ r� —UA� Êœ“ Uł È«dÐ

XO�I= UÐ ‡‡Òr� vKOš v

výeG�XÝœ œU¹“ —UA� UÐ Êœ“Uł ‡‡

U¹ÊUJ�« XÝœ —UA� UÐ  —u. d¼ —œ ‡‡

Ý?ÔdvýÆXL¼ v=UI²�« X�dŠ

U²³2�ÎXHÝ I= t�uÖÅêO¼ ÊËbÐ ‡‡Òv

XHÝÆXLO� XÝœ UÐ ‰UI²�« Ë Êœ“Uł ÊUJ�« ‡‡

O� p³Ý gJÇ  UÐd{ UÐ Êœ“Uł ‡‡L
Ò

dÆXÝ« 

XHÝ vKOšr� vKš«bð ‡‡

p³Ý vÝdÄs�U{ ÈÅtKOÝËÅtÐ gšdÇ ÊËbÐ ‰UBð« ‡‡

ÆœdOÖÅv�  —u. p³Ý ”dÄ UÐ Êœ“Uł ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∂¥

 ‰Ëbł≤ ‡‡±±sO~MÝ ‚U³D�« Ÿ«u�« tÐ ◊uÐd� ‡‡ 

‚U³D�« Ÿu�XOF{Ë

‡jÝu²� vKš«bð ‡

vÝdÄr¹«œ ‰UBð« Ÿu� ‡‡

sO~MÝ gJÇ  UÐd{ UÐ qš«bð ‡‡

ÆXLO� s�U{ tÐ “UO� ¨œ—«b� œułË gšdÇ ÊUJ�« ‡‡

vKš«bð ‡‡ 

r¹«œ ‰UBð« Ÿu� ‡‡

rJ×� vÝdÄœU¹“ ÈËdO� UÐ qš«bð ‡‡

vMF¹ ªœ—«œ œułË U�œ ·ö²š« tÐ “UO� ‡‡

ÆåbýUÐ r� tKO� ÈU�œ Ë œU¹“ Œ«—uÝ ÈU�œ b¹UÐò

XCÝ vKš«bð ‡‡

rz«œ ‰UBð« Ÿu� ‡‡

sO~MÝ vÝdÄœU¹“ vKOš ÈËdO� UÐ qš«bð ‡‡

ÆXL¼ U�œ ·ö²š« tÐ “UO� ‡‡

ÆXÝ« tL¹UI� qÐU4 È—U�Å‘uł UÐ ÂUJ×²Ý« dE� “« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂µ

 qJý —œπ‡‡±±Â«dÖU¹œ p¹  —u.ÅtÐ «— Ábý œU¹ VKD� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ë r?O?M?� q?�U?� «— t?K?O?� d?D4 «b²Ð« t� XÝ« Ê¬ d~¹œ ‘Ë—

 qJý —œ ÆrO¹UL� rOEMð Ê¬ UÐ «— Œ«—uÝ fáÝ±∞‡‡±±‘Ë— s¹« 

 q?Jý±±‡‡±±Ÿu?{u?� t?� XÝ« È«ÅÁœUÝ Â«dÖU¹œ q�Uý 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� Ê¬ —œ «— ÁbýÅÅÅœU¹

s?¹« “« v?J?¹ ÈÅÁœU?H?²?Ý« ÊËb?Ð v?M?F¹ ¨ —u. s¹« dOž —œ

Æbý b¼«uš Ãd� Ë Ãd¼ —UÇœ v²FM. —U� ¨U¼Å‘Ë—

Ÿ«u?�« qO³4 “« Œ«—uÝ XšUÝ q¹UÝË ¨dðÅsýË—  —U³Ž tÐ

dD4 UÐ vš«—uÝ t� XšUÝ ÊUMÇ Ê«uðÅv� «— Ê¬ d¹UE� Ë u4dÐ ¨t²�

 qJý ±∞ ‡‡Å±±

 qJýπ ‡‡Å±±

bŠÒ

v
MO¹UÄ 

v
LÝ

« È
ÅÁ“«b�«

bŠÒ

v
¹ô

UÐ 

dH. jš 

vÝdÄvýeG�  Ê«Ë—

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� ÁœUÝ



ÅÅÅÅÅ±∂∂

Ê«uðÅv� tKO� ÈÅÁ“«b�« dOOGð UÐ fáÝ ªbM¼œ —«d4 —UO²š« —œ «— sOF�

p³Ý È“UÝÅsOýU� —œ —U� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ «— dE� œ—u� ‚U³D�«

Œ«—uÝ dD4 «b²Ð« ÊuÇ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Z¹«— p³Ý l¹UM. Ë

s?¹bÐ Ë XÝ« —U� ÈUM³� Œ«—uÝ t� XHÖ Ê«uðÅv� ¨œuýÅv� rOEMð

åŒ«—u??Ý  u??³??Łò U??¹ åU?M?³?� Œ«—u?Ýò ‘Ë— «— ‘Ë— s?¹« ¨V?³?Ý

Æb�«ÅÁbO�U�

¨b?ýU?Ð s?O?F?� Èœu?B?I?� È«d?Ð t?F?D?4 Ëœ Êb?ý XHł dÖ«

‚U?³?D?�« U?¹ Êb?ý X?H?ł t?� XÝ« s¹« œuýÅv� ÕdD� t� È«ÅtK¾L�

Ê«Ë— r?¼ t?Ð X?³?L?� Áb?�u?ý o?³?DM� ÈÅtFD‡4 Ëœ U¹¬ øbýUÐ t�u~Ç

”d?Ä ÈÅt?KOÝËÅtÐ Ë œU¹“ —UA� UÐ ‚U³D�« s¹« U¹ øbMýUÐ XO� øbMýUÐ

 qJý±± ‡‡Å±±

øœd¹cÄ ÂU−�«

q?�U?� t?Çd?Ö« t?� bý t²HÖ v¹U¼ÅÈbMÐÅrOLIð ¨s¹«  “« gOÄ

t� Ê¬ È«dÐ ÊuM�« Æb�«ÅÁœd� sýË— «— ‚U³D�« Ÿ«u�« ÂuNH� ̈ b�œu³�

 œ—«b?�U?²?Ý« —œ ¨b?�u?ý Èb?M?ÐÅt?²Ýœ oO4œ —uÞÅtÐ qŠ«d� s¹«ISO

 œ«bFð≤∏ s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE�Å—œ tKŠd� ≤∏tÇÅÊ¬ tKŠd� 

Æœu?ýÅv?� Áœ«œ g?¹U?L?� ¯—e?Ð ·Ëd?Š U?Ð XÝ« Œ«—uÝ tÐ ◊uÐd�

 qŠ«d�≤∏ ‰Ëbł —œ t�UÖÅ≥‡‡±±ÆœuýÅv� Áb¼UA� 

Êb?O?�U?� È«d?Ð  U?Šö?D?.« v?šdÐ q�Uý Ábý Áœ«œ ‰Ëbł

œuýÅv� eO� qŠ«d�
±

Æ

bŠÒ

v
MO¹UÄ 

v
LÝ

« È
ÅÁ“«b�«

bŠÒ

v
¹ô

UÐ 

 ‰Ëbł≥ ‡‡±±

Ê«Ë—      UM³�     vÝdÄ                             

               A B C CD D E EF F FG G H JS J K →

→ M N P R S T U V X Y Z ZA ZB ZC

 Ê«Ë— ‚U³D�«           åXO�ò UM³�            vÝdÄ

Œ«—uÝ

± q¦� ·ËdŠ “« všdÐ ·cŠ XKŽ ‡‡ Q ¨O ¨L Ë IÆXÝ« r¹öŽ d¹UÝ UÐ U¼ÅÊ¬ ÁU³²ý« ‰UL²Š« dÞUš tÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂∑

∫t.öš —uÞÅtÐ

 UÐ «— tKO� ‡‡±∏ÆXšUÝ Ê«uðÅv� vL�«d=uð XOHO� 

 UÐ «— Œ«—uÝ ‡‡≤∏ÆXšUÝ Ê«uðÅv� v4U³D�« ÈÅtKŠd� 

 “« ÁœU?H?²?Ý« ÂuNH�≤∏q?J?ý Â«d?ÖU?¹œ o?¹dÞÅÅÅ“« «— tKŠd� 

±≤‡‡ÅÅ±±ÆX�U¹—œ Ê«uðÅv� vÐušÅÅtÐ 

 sOÐ Œ«—uÝ dD4 È«dÐ Â«dÖU¹œ s¹«∂ Uð ±∞r?OEMð d²�ÅvKO� 

ö¦�® XÝ« ÁbýÎ dD4 È«dÐ ±∞Æ©d²�ÅvKO� 

ÈÅtKŠd� —œ t� œuýÅv� tEŠö� dH. jš s²�dÖ dE� —œ UÐ

 v?4U?³D�«AU?³?¹d?I?ð Œ«—u?Ý d?D4 s¹dðÅpÇu� Î 
  
280µ“« d?ðÅg?OÐ 

 ÈÅt?K?Šd� È«dÐ Ë XÝ« vLÝ« ÈÅÁ“«b�«DÈÅÁ“«b?�« s?¹dðÅpÇu� 

 Œ«—u??Ý
  
40µ ÈÅt??K??Šd??� —œ Æœ—«œ —«d??4 d??H??. j?š ÈôU?Ð H

Æœu?Ð b?¼«u?š vLÝ« ÈÅÁ“«b�« dÐ«dÐ Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu�

 “«H—«d4 vLÝ« ÈÅÁ“«b�« d¹“ Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ bFÐ tÐ 

ö?¦?� ªœdOÖÅv�Î Œ«—u?Ý ÈÅÁ“«b?�« s¹dðÅ¯—eÐ ±∞ ÈÅt?KŠd� —œ Z¨

  
42µ “« dðÅr� ±∞ÆœuÐ b¼«uš 

∫t.öš —uÞÅtÐ

 —œ «— Œ«—uÝ d¼ ‡‡≤∏ÆXšUÝ Ê«uðÅv� v4U³D�« X=UŠ 

 —œ «— Œ«—uÝ d¼ ‡‡±∏ÆXšUÝ Ê«uðÅv� vL�«d=uð XOHO� 

ö¦� ¨f�«d=uð XOHO� p¹ UÐ fÄÎ   IT5 Ê«uðÅv� ≤∏tKŠd� 

 U?Ð sOMÇÅr¼ ¨XšUÝ «—  IT6 e?O� ≤∏U?ł sOL¼ —œ ÆÅÅÅì Ë tKŠd� 

bý b¼«uš bŠ “« gOÐ ŸuMð YŽUÐ qLŽ s¹« t� bOM�Åv� tEŠö�

ÆXÝ« vÖ—eÐ qJA� œuš ÈÅtÐu� tÐ t�

t?� X?Ý« Áb?ý œU?N?M?A?O?Ä l?{Ë s?¹« t?Ð Êœ«œ ÊU?�UÝ È«dÐ

 ÈÅtKŠd�H¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý »UC²�« UM³�  —u.ÅtÐ U¼ÅŒ«—uÝ —œ 

«— Ê¬ d?¹U?E?� Ë u4dÐ ¨t²� qO³4 “« È—U�ÅŒ«—uÝ ÈU¼—«eÐ« Ê«uðÅv�

ÈÅÁ“«b�« dÐ«dÐ «— Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� t� XšUÝ È—uÞ

d?H?. j?š ÈôU?Ð «— “U?−?�  U?�«d?×?�« ÈÅt?O?K?� Ë b?�“U?L?Ð vLÝ«

Æb�—Ë¬—œ

∫r¹dOÖÅv� vÄ «— VKD� ‰U¦� d�– UÐ

‡?‡  v?4U?³?D?�« ÈÅt?K?Šd?� —œ t?� «— Œ«—u?Ý p¹ dD4HUÐ Ë 

 ÈÅÁ“«b�«≤∏® bOM� sOF� œuýÅv� t²šUÝ IT7©Æ

∫qŠt?E?Šö?� f?�«d?=uð vK.« d¹œUI� ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ 

 d?D4 È«dÐ t� œuýÅv�≤∏ “U?−� ÈÅÁ“«b�« ·ö²š« ¨
  
21µÆXÝ« 

åÊËdJO�ò   

 sOÐ Œ«—uÝ dDH 6 Uð 10d²�ÅvKO� 
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 qJý ±≤ ‡‡Å±±

dH. jš 



ÅÅÅÅÅ±∂∏

 v4U³D�« ÈÅtKŠd� ÊuÇHŒ«—uÝ ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� b¹UÐ ̈ XÝ« 

≤∏∫s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ 

φ 28 0
+ 21

   U‡¹   φ 28 H7  U‡¹   = 28 0
+ 21

Œ«—uÝ dD‡4 ÈÅÁ“«b‡�« 

  —U?³?Ž t� bOM� tłuðφ 28 H7 —U?³?Ž ÈÅÁbý dB²C� 

φ 28 HIT7Ê«u??ðÅv?� s?O?M?ÇÅr?¼ ÆX?Ý« φ 28 0
+ 21

 Ê¬ —œ t?� «—

ªXýu� d²�ÅvKO� bŠ«Ë UÐ ¨Ábý t²ýu� ÊËdJO� VLŠdÐ f�«d=uð

φ 28 0
+0/021

 —œ «— Ábý d�– ÈÅtK¾L� dÖ« s¹«dÐUMÐIT16∫rOM� qŠ 

φ 28 0
1/300

  U¹  φ 28 H16

 XOHO� UÐ «— U¼Åt²� v=uLF� È“UÝÅsOýU� —œh7Æb�“UÝÅv� 

 UÐ U¼Åt²� “« oO4œ vKOš  UFD4 Ë oO4œ ÈU¼—«eÐ« XšUÝ È«dÐIT

ö¦� “« dðÅr�Î µ sAš ÈU¼—U� —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« dðÅsO¹UÄ Ë hg

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ dðôUÐ Ë

∏‡‡ÅÅÅÅÅ±±©UM³� tKO�® tKO�  u³Ł vHU³D�« ÁU~²Ýœ ‡‡

 qŠ«d� ̈ Œ«—uÝ È«dÐ Ábý d�– V=UD� ”UÝ«ÅÅdÐ≤∏«— t�UÖÅ

 ‰Ëb?ł —œ ÆX?�d?Ö d?E� —œ tKO� È«dÐ Ê«uðÅv� eO�¥‡‡±±q?Š«d� 

≤∏h?C?A?� p?Çu?� ·Ëd?Š UÐ t� «— tKO� È«dÐ v4U³D�« ÈÅt�UÖÅ

ÈÅÁ—UÐÅ—œ t� t�uÖÅÊUL¼ ¨sOMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨b�uýÅv�

 qJý Â«dÖU¹œ Ê«uðÅv� r¼ tKO� È«dÐ ¨bý d�– Œ«—uÝ±≥‡‡±±«— 

Æœd� rOÝdð

« sOÐ tKO� dD4 È«dÐ Â«dÖU¹œ s¹∂ Uð ±∞ö¦�® d²�ÅvKO� Î   10mm©

v4U³D�« n¹œ— È«dÐ ̈ œuýÅv� tEŠö� t� —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý rOÝdð

a ÈÅt?K?O� dD4 s¹dðÅ¯—eÐ ±∞ ÈÅÁ“«b�« tÐ 
  
280µÈÅÁ“«b�« “« dðÅr� 

 tKO� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ¨vMF¹ ªœuýÅv� t²šUÝ vLÝ«
  
280µd¹“ 

 ÈÅt?K?Šd?� e?O?� U?ł s¹« —œ Æœ—«œ —«d4 dH. jšh»U?C?²?�« UM³� «— 

 ÈÅt?K?Šd?� —œ t?� È«Åt?K?O?� f?Ä Æb�«ÅÁœd�hÈ«—«œ œu?ýÅv?� t?²šUÝ 

ÆœuÐ b¼«uš dH. jš U¹ vLÝ« ÈÅÁ“«b�« dÐ«dÐ Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ
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 sOÐ dDH  6 Uð 10d²�ÅvKO� 

 dDH È«dÐ UNMð∂ Uð ±∞d²�ÅvKO� 

—u×�   

dH. jš 

 qJý±≥‡‡±±

tKO�

 ‰Ëbł¥ ‡‡±±

 Ê«Ë— ‚U³D�«      åXO�ò UM³� ‚U³D�«      vÝdÄ ‚U³D�«

    È—UA�                  ÅÅvýeG= Ödœýv ÝHXÅÅÅ Ê«Ë— vL�Å                            Ê«Ë—    ÅÊ«Ë— —UOLÐ                                 œ«“¬

ÅÈ—UA�

vAJÇ

←   → 

 rJ×�
vÝdÄ

Ê

k   j    js      h       g        fg           f           ef           eÅ             d              ed c b a

zc          zb  za     z     y       x          v          u            t           s              r               pnm

→

→

Ê«Ë—      UM³�     vÝdÄ

XO�           



ÅÅÅÅÅÅÅ±∂π

∫‰U¦� dD4 UÐ È«ÅtKO� È«dÐ ≤∏ ÈÅtKŠd� —œ ̈hÁœUH²Ý« UÐ Ë 

 Ë ‰Ëbł “«IT7  dD4 È«dÐ ÊuÇ ÆbOL¹uMÐ «— Á“«b�«≤∏ ¨IT7

 dÐ«dÐ
  
21µ∫s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« 

  φ 28 h7 = φ 28 − 21

È—U??�Å‘«d?ð ¯—e?Ð ÈU?¼ÅŒ«—u?Ý t?� s?O?~?M?Ý l?¹U?M?. —œ

ö?³?4 «— U?¼Åt?K?O?� Ê«u?ðÅv� ¨b�uýÅv�Î n?¹œ— —œ Â“ô ÈÅÁ“«b?�« UÐ h

«— Â“ô ‚U?³?D?�« ¨Œ«—u?Ý ÈË— Á“«b�«  «dOOGð UÐ ÁUÖÅÊ¬ Ë XšUÝ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫tK¾2� ÈÅt?KŠd� yÆX?Ý« sO~MÝ vÝdÄÅ‚U³D�« tÐ ◊uÐd� 

 Œ«—uÝ Ë tKO� vLÝ« dD4 dÖ«¥∞¨U?M³� Œ«—uÝ r²LOÝ —œ ¨býUÐ 

 Œ«—uÝ È«dÐ f�«d=uð œbŽ® bO¼œ g¹UL� «— Á“«b�«∑tKO� È«dÐ Ë 

∂Æ©

∫qŠÊ¬ œb?Ž Ë v?4U?³?D?�« n?¹œ— ¨XÝ« UM³� Œ«—uÝ ÊuÇ 

H7∫s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš 

φ 40 H7 / y6

ÊU?A?� œ«b?Ž« U?Ð «— t?KO� Ë Œ«—uÝ ÈU¼ÅÁ“«b�« rO¼«uCÐ dÖ«

 tKO� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� t� È«Åt�uÖ tÐ ‡‡ rO¼œ
  
94µjš ÈôUÐ 

∫rOL¹u�Åv� ‡‡ býUÐ dH.

φ 40 H7 = φ 40 0
+25

  Œ«—uÝ È«dÐ

φ 40y6 = φ 40 + 94
+110

  tKO� È«dÐ

 d?¹œU?I?�
  
25 µ Ë 

  
16 µ È«d?Ð «— IT7 Ë IT6‰Ëb?ł “« 

Ær¹œd� Ã«dC²Ý«

 ‰Ëbł —œµ‡‡ÅÅ±±U¼ÅŒ«—uÝ È«dÐ vK.« ÈU¼Å·«d×�« d¹œUI� 

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA�

åvMO¹UÄ ·«d×�«ò ÂU� UÐ éÇ XLÝ Êu²Ý ‰Ëbł s¹« —œ ‡‡

ÈôUÐ —b4ÅtÇ Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅpÇu� t� œœdÖÅv� hCA�

ÆXÝ« vLÝ« ÈÅÁ“«b�«

ÊUA� åv¹ôUÐ ·«d×�«ò Ê«uMŽ UÐ XÝ«— XLÝ Êu²Ý —œ ‡‡

“« d?ðÅr?� —b?4Åt?Ç Œ«—u?Ý ÈÅÁ“«b?�« s?¹d?ðÅ¯—e?Ð t?� œu?ýÅv?� Áœ«œ

ÆXÝ« vLÝ« ÈÅÁ“«b�«

h?C?A?� Èd?²?� d¹œUI� ‰Ëbł s¹« —œ t� œuýÅv� —Ë¬œU¹

œœdÖÅv�
±

Æ

 ‰Ëbł —œ∂‡‡ÅÅ±±U¼ÅtKO� È«dÐ vK.« ÈU¼Å·«d×�« d¹œUI� 

ÆXÝ« Áb¹œdÖ hCA�

åv¹ôUÐ ·«d×�«ò ÂU� UÐ éÇ XLÝ Êu²Ý ‰Ëbł s¹« —œ ‡‡

ÈÅÁ“«b�« d¹“ —«bI� tÇ tKO� ÈÅÁ“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ t� b¼œÅv� ÊUA�

ÆXÝ« vLÝ«

b¼œÅv� ÊUA� åvMO¹UÄ ·«d×�«ò ÂU� UÐ XÝ«— XLÝ Êu²Ý ‡‡

ÆXÝ« vLÝ« ÈÅÁ“«b�« ÈôUÐ —b4ÅtÇ tKO� ÈÅÁ“«b�« s¹d²JÇu� t�

e?O?� b?M?²L¼ bOH� —UOLÐ vKLŽ ÈU¼—U� —œ t� Èd~¹œ ÈU¼Å‰Ëbł

Æb�uýÅv� Áœ«œ

ÈU?¼Åf?�«d=uð œ—«b�U²Ý« o³Þ Ë `O×. Ã—œ È«dÐ ÊuM�«

tłuð d¹“ ÈU¼Åt�uL� tÐ ̈ U¼ÅtAI� —œ v4U³D�« ÈU¼ÅÁ“«b�« eO� ̈ ÈœUFÐ«

b?M?²?L?¼ v?ÝU?Ý« v¹U¼Å‰U¦� U¼Åt�uL� s¹« ÆbOM�
≤

t?łu?ð sL{ —œ Æ

rOM�Åv� Ã—œ d²�ÅvKO� VLŠdÐ «— U¼ÅÁ“«b�« ÈÅtOK� tAOL¼ t� bOM�
≥

Æ

 qJý —œ ‡‡±¥‡‡±±Áb?ý rOÝdð œ«“¬ f�«d=uð UÐ È«ÅtKO� 

 tKO� dD4 ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ«≥∞vMO¹UÄ ·«d×�« ̈ ‰uLF� o³Þ t� XÝ« 

 d?Ð«dÐ UłÅs¹« —œ t� v¹ôUÐ ·«d×�« Ë Ê¬ qÐUI� —œ∞ÊËb?Ð ¨XÝ« 

ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ« Ábý t²ýu� Ê¬ ÈôUÐ —œ ̈ t�U{« v²�öŽ t�uÖÅêO¼

Æb?�u?ýÅv?� t?²ýu� ŸUHð—« p¹ UÐ tL¼ Ë bM�ÅvL� ÈdOOGð U¼ÅÁ—ULý

ÆXÝ« dH. U¼Å·«d×�« “« vJ¹ ‰U¦� s¹«ÅÅÅÅ—œ

± ÈU¼œ—«b�U²Ý« tÐ Ê«uðÅv� dðÅgOÐ  UŽöÞ« VL� XNł ‡‡ ISOö¦� Î ISO/R286Æœd� tFł«d� 

≤ ÈÅÁ—ULý ÈÅt�U�ÅtO.uð ”UÝ«dÐ ‡‡ ¥∞∂ÅISO   ISOR/406:1987(E)

≥Æb�dÐ —U� tÐ U¼Åt�uL� o³ÞdÐ œ«bŽ« Ë rzöŽ s¹« `O×. s²ýu� —œ «— X4œ X¹UN� U¼ÅtAI� —œ t� œuýÅv� U{UIð Âd²×� Ê«—UJL¼ “« ‡‡ 

 qJý±¥ ‡‡±±
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ÅÅÅÅÅ±∑≤

 qJý —œ ‡‡±µ‡‡±±ÆX?Ý« —«bI� È«—«œ ·«d×�« Ëœ d¼ 

ÆXý«œ b¼«uš «— Œ«—uÝ ÂuNH� ÊUL¼ ·UJý UłÅs¹« —œ

ÆœdOÖÅv� —«d4 ôUÐ —œ Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ

 q?J?ý ‡?‡±∂‡?‡±±È—«c??ÖÅÁ“«b?�« “« X?Ý« Èd?~?¹œ ‰U?¦?� 

ÆŒ«—uÝ vL�«d=uð

 qJý —œ ‡‡±∑‡‡±±Ê«uðÅv� fÄ ªXÝ« Ê—UI²� f�«d=uð 

Æb�UÝ— «— d�« s¹« ≠ Ë ´ X�öŽ UÐ Ë Xýu� —UÐ p¹ «— Ê¬

 qJý  ±µ ‡‡±±

 qJý±∂ ‡‡±±

 qJý  ±∑ ‡‡±±

s¹dðÅpÇu� Ë Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ ̈ Á“«b�« d¼ È«dÐ Ê«uðÅv� ‡‡

 q?J?ý t?Ð ÆX?ýu?� «— Á“«b?�«±∏‡?‡±±q??J?ý s?¹« o?³?Þ Æb?¹d?~?M?Ð

v?MOF� bŠ “« Á“«b�« s¹dðÅpÇu� rO¼«uCÐ XÝ« sJL� ‡‡

 X�öŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ  —u. s¹« —œ ªœuA� dðÅr�min.¨©rLOMO�® 

ÆrOL¹u�Åv� «— Á“«b�« s¹dðÅpÇu�

 qJý —œ±π‡‡±±«— —U� s¹« ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ Ÿu{u� s¹« 

 X?�ö?Ž “« ÁœUH²Ý« UÐmax.Ê«u?ðÅv?� e?O� Á“«b�« s¹dðÅ¯—eÐ È«dÐ 

Æœ«œ ÂU−�«

Ë v?4U?³?D?�« ÈU?¼Ån?¹œ— “« ÁœU?H²Ý« UÐ «— Á“«b�« Ê«uðÅv� ‡‡

 q?J?ý —œ Æœ«œ g?¹U?L?� f?�«d?=u?ð œbŽ≤∞‡?‡±± ÈÅÁ“«b?�« ≥µ«— 

 n?¹œ—ÅÅ—œfX?L?L?4 Êu?Ç t?� b?¹—«œ t?łu?ð Æb?O?M?�Åv?� Áb?¼U?A?� ¨

È«dÐ Ë XÝ«—«œ «— tKO� ÂuNH� ̈ XÝ« t�UÐ“ p¹ Ábý È—«cÖÅÁ“«b�«

ò p?Çu?� ·dŠ “« Ê¬ft?F?ł«d?� U?Ð t?²?³?=« ÆX?Ý« Áb?ý ÁœUH²Ý« å

Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ê«uðÅv� «— vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ·«d×�« ̈ d¹œUI� ‰ËbłÅÅÅÅÅtÐ

 qJý±∏ ‡‡±±

 qJý ≤∞ ‡‡±±

 qJý         ±π ‡‡±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑≥

r¼ vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ  U�«d×�« t� býUÐ Â“ô vK¹ôœ tÐ dÖ« ‡‡

e²�«dÄ qš«œ —œ Ë d²�ÅvKO� VLŠdÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� ¨œuý t²ýu�

 qJý —œ Æœd� t�U{«≤±‡‡±±ÆbOM�Åv� tEŠö� «— Ÿu{u� s¹« 

r?O¼«uCÐ ¨v4U³D�« r¹öŽ “« ÁœUH²Ý« sL{ XÝ« sJL� ‡‡

¨ —u. s¹« —œ ªrOM� Ã—œ eO� «— Á“«b�« s¹dðÅpÇu� Ë s¹dðÅ¯—eÐ

 qJý o³Þ≤≤‡‡±±Æœd� rO¼«uš qLŽ 

X?Ý« s?J?L?� ¨d?~?¹œ q?¹ôœ tÐ U¹ Uł œu³L�  —u. —œ ‡‡

 q?J?ý Æb?�u?ý Ã—œ Èd?L?�  —u?. t?Ð v?4U?³?D�« r¹öŽ≤¥‡?‡±±

ÆåÈdL� jš ÊËbÐò ¨XÝ« È«Åt�uL�

vK.« ‰Ëbł —œ t� tÇÅÊ¬ ‡‡ œ«“¬ ÈU¼Åf�«d=uð “« ÁUÖÅÅd¼ ‡‡

«— t?K?O?� Ë Œ«—uÝ Ê«uðÅv� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ‡‡ XLO� U¼Åf�«d=uð

Æœd� È—«cÖÅÁ“«b�« t�UÖ«bł

t?K?O?� Ë ©ìÅ·U?J?ý® Œ«—u?Ý  U?L?K� “« b¹UÐ œ—u� s¹« —œ

tKO� Ë ôUÐ —œ Œ«—uÝ ‰uLF� oÐUD� vMF¹ ªœd� ÁœUH²Ý« ©ìÅt�UÐ“®

 qJý® sO¹UÄ —œ≤µ‡‡±±Æ©

 qJý ≤± ‡‡±±

 qJý ≤≤ ‡‡±±

 qJý   ≤≥ ‡‡±±

 qJý ≤¥ ‡‡±±

 qJý ≤µ ‡‡±±

Ëœ d??¼ Œ«—u??Ý Ë t?K?O?� t?� v?4U?³?D?�« È—«c?ÖÅÁ“«b?�« —œ ‡?‡

¨å¯—eÐ ·dŠ UÐò Œ«—uÝ tÐ ◊uÐd� v4U³D�« r¹öŽ «b²Ð« ̈ b�œułu�

b¼«uš Ã—œ åpÇu� ·dŠ UÐò tKO� tÐ ◊uÐd� v4U³D�« r¹öŽ fáÝ

 qJý Æbý≤≥‡‡±±ÆXÝ« Á—UÐ s¹« —œ v=U¦� 

 t?KO� dD4 Uł s¹« —œ¥∞ v?4U³D�« n¹œ— ¨H7tKO� È«dÐ Ë 

g6s?¹« o?³?Þ U¼ÅÁ“«b�« XÝ« d²NÐ t� œuýÅv� t�U{« ÆœuÐ b¼«uš 

»—u� jš p¹ UÐ X�öŽ Ëœ® b�uý t²ýu� vDš  —u. tÐ ̈ qJý

Æ©bM²L¼ «bł r¼ “«

Œ«—uÝ

tKO�



ÅÅÅÅÅ±∑¥

d?¹œU?I?� v?4U?³?D?�« r?zöŽ “« ÁœUH²Ý« sL{ rO¼«uCÐ dÖ« ‡‡

 q?Jý oÐUD� rO�«uðÅv� ¨rO¹UL� Ã—œ r¼ «— ·«d×�«≤∂‡‡±±qLŽ 

ÆrOM�

ÈUłÅÅÅtÐ Ê«uðÅv� ̈ bMýUÐ t²ý«œ Á—ULý  UFD4 t�Åvð—u. —œ ‡‡

«— U?¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—U?L?ý r?O?I?²L� —uÞÅtÐ ¨Œ«—uÝ Ë tKO�  ULK� s²ýu�

 q?J?ý ”U?Ý«ÅÅdÐ È—«cÖÅÁ“«b�« fÄ ªXýu�≤∑‡?‡±±œu?Ð b¼«uš 

Æ©XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« œ«“¬ ÈU¼Åf�«d=uð “« UłÅÅÅÅs¹«ÅÅÅ—œ®

 ‰Ëbł∑ ‡‡±±oOHœ È“UÝÅsOýU� ‡‡ Å

 qJý≤∑ ‡‡±±  qJý≤∂ ‡‡±±

s�U{ UÐ gJÇ ÈÅtKOÝË tÐ Êbý —«uÝ

U²³L� È“UÐ UÐ „d×²� ÈU¼ÅXLL4ÎœU¹“ 

r� È“UÐ UÐ „d×²�

UM³� Œ«—uÝ ÁU~²ÝœUM³� tKO� ÁU~²Ýœ‚U³D�« Ÿu�œdÐ—U3 “« v¹U¼Å‰U¦�               

r6R7œU¹“ —UA� UÐ‚dÐ ÈU¼ÅsOýU� —uðË—  U×H. ‡‡ U¼ÅÊU4UðU¹ ‘uÐ

s6S7

n6N7s�U{ ÊËbÐ rJ×� sLOA�U¼ÅtKO� ÈË— @M= Ë Âd¼« ‡‡ U¼ÅÊU4UðU¹ ‘uÐ

@M¹d³KÐ vKš«œ ÈÅtIKŠ ¨U¼ÅtLLð ŒdÇ ‡‡ U¼ÅÁb�œÅŒdÇ

tKO� ÈË— 

s�U{ UÐ Ë dðÅr� ÈËdO� UÐU¼ÅÂd¼« ‡‡ U¼ÅtJK�

ågšdÇ “« ÁbMM� ÈdOÖuKłò

Áb�œ t³Fł —œ Áb�uý ÷uŽ ÈU¼ÅÁb�œÅŒdÇ

H7j6h6J7v�UÝ¬ tÐ ‰UBð«—œ VB� ÂU~M¼ U¼Å@M¹d³KÐ vł—Uš ÈU¼ÅtIKŠ

œuš ÈUł

XÝœ UÐ v=UI²�« X�dŠ qÐU4‡‡ U¼Åt²Ýœ sOÄ ‡‡ v=UI²�« X�dŠ UÐ ÈU¼ XLL4

ÁbMM�e�dL=«b×²� ÈU¼Åg�ö�

sOýU‡�ÅrOLI‡ð ÁU~²Ýœ ÈÅtK‡O� ‡‡ œ«“¬ ÈU¼ÅÁb‡�œÅŒdÇ

U¼ÅÊu²LOÄ ‡‡ “d�

f 7F7„d×²�œU¹“ —Ëœ UÐ U¼ÅtKO� ‡‡ U¼Å·öž ‡‡ U¼ÅÊU4UðU¹

qš«œ “« Áb�—cÖ ÈU¼ÅtKO� ‡‡ v²�dŠ ÈU¼ÅêOÄ tKO�

jÝu²� —Ëœ UÐ U¼ÅtKO� ‡‡ ÊU4UðU¹ bMÇ

d9D9œU¹“ vKOš È“UÐ UÐ „d×²�UN�¬ ÈË— œ«“¬ ÈU¼ÅŒdÇË ÊuOLOLL�«dð ÈU¼ÅtKO�

g6

h6

e8

k6

m6

H7

G7

E8

K7

M7



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑µ

 q?J?ý ‡‡≤∏‡?‡±±¨q?J?ý s?¹« —œ ÆX?Ý« v?K?� ‰U¦� p¹ 

s¹« —œ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« v²FM. È«ÅtFD4 t� tLLð ŒdÇ

Â“ô ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« `DÝ Xš«œdÄ Ë v4U³D�« r¹öŽ “« tAI�

ÆbOM� vÝ—dÐ oO4œ —uÞ tÐ «— qJý XÝ«

 d?Ð«d?Ð Áb?A� Áœ«œ œ«“¬ ÈU¼Åf�«d=uð tAI� s¹« —œ  ± 0/05

q?�U?� X?4œ “« f?Ä ÆX?Ý« Áb¹œdÖ Ã—œ tAI� Ã—Uš —œ t� XÝ«

ÆbOM�  —uA� Âd²×� vÐd� UÐ XÝ« Â“ô t� Èœ—«u� —œ ̈ tAI�ÅÅÅÅ—œ

v4U³D�« ÈU¼ÅÁ“«b�« ÈÅtOK� t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÊU¹UÄ —œ

 r²LOÝ —œ ̈ U¼Å‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œISO  —«dŠ —œ     20
CdE�ÅÅÅÅ—œ 

 ÈU¼œ—«b�U²Ý« sOMÇÅr¼ Æœ—«œ —U³²Ž« Ë œuýÅv� t²�dÖISOd¼ —œ 

t?L?O?L?{ ÈU¼Å‰Ëbł ÆXÝ« vM²�d¹cÄ vâM¹« Ë p¹d²� r²LOÝ Ëœ

ÆbM²L¼  U4U³D�« tÐ lł«— ÈdðÅgOÐ  UŽöÞ« ÈËUŠ

UM³� Œ«—uÝ ÁU~²ÝœUM³� ÈÅtKO� ÁU~²Ýœ‚U³D�« Ÿu�U¼œdÐ—U3 “« všdÐ                

h8b�uýÅv� qB²� v�UÝ¬ tÐ t� v¹U¼ÅXLL4U¼ÅÁb�œÅŒdÇ ‡‡ @M= ÈU¼Åt²Ýœ ‡‡ v�UJ� ÈU¼ÅtIKŠ

Ë  H8v=UI²�« X�dŠ ÊUJ�« UÐrJ×� ÈU¼ÅtLLð ŒdÇ

h9

e9                           h8E9ÊU4UðU¹ ‡‡ qO³�uð« ÈU¼ÅÊu²LOÄ ‡‡ U¼ÅÛUÄuÝ tKO�

Ë                 Ë ËÈ“UÐ UÐ „d×²� ÈU¼ÅXLL4

f8                          h9F8t³LKð ÊU4UðU¹ ‡‡ ÂUM¹œ

d10D10È“—ËUA� ÈU¼ÅsOýU� ÊU4UðU¹ ‡‡ U¼ÅqOIŁdł —u×� ‘uÐ

 ‰Ëbł∏ ‡‡ ±±v�uLF� XHœ UÐ v�uLŽ È“UÝÅsOýU� ‡‡

UM³� Œ«—uÝ ÁU~²ÝœUM³� tKO� ÁU~²Ýœ‚U³D�« Ÿu�U¼œdÐ—U3 “« všdÐ                

—œ œU¹“ f�«d=uð œułË UÐ t� v¹Uł‡‡ b�uýÅv�ÅVB� r¼ ÈË— È—U�Å‘uł È«dÐ t�ÅvðUFD4

  h11H11UN�¬ ÊUO� È“UÐ XLL4 Ëœ s²šUÝÈU¼ÅsOýU� ‡‡ U¼Åôu= ‡‡ b�uý qB²� sOÄ UÐ t� vðUFD4

ÆbýUÐ r�d¹d×ð

ÊUJ�« vD¹«dý d¼ X×ð X�dŠ‡‡ Xý«œdÐ d~¹œ  UFD4 ÈË— “« Ê«u²Ð t� v¹U¼ÅÂd¼«

H11             h11Æœ—«œU¼ÅqBH� sOÄ ‡‡ U¼ÅıdÄ aO�

C11C11
Ë  Ë   UÐ È“UÐ q4«bŠIT11„d×²� ÈU¼ÅsOÄ ‡‡ ‚dÐ ÈÅÁb�œdÖ ÈU¼bOK� ÊU4UðU¹

b11B11

r¼ tÐ X³L� o= vKOš ÈU¼ÅXLL4ÈÅtKO� ÊU4UðU¹ ‡‡ uOðu�u�u= —œ —UCÐ —uðôuÖ— ÈÅtKO� 

 UÐ È“UÐ q4«bŠIT13v¹uA� ÈU¼Å»—œ —œ U¼ÅŒdÇ ‘uÐ ‡‡ e�dð

 ‰Ëbłπ‡‡±±åb¹¬ÅvL� gOÄ v�UJý« Êœ“ @�“  —u. —œò XÝ« “U−� œU¹“ f�«d�uð t3 Èœ—«u� ‡‡

 d11 D11

 a11 A11

H8



ÅÅÅÅÅ±∑∂

 qJý≤∏ ‡‡±±

œuý Áœ“ @MÝ

œuý Áœ“ uHdÐ

UN2�«d�uð 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑∑

s¹dLð

±ÆbO¼œ Õdý «— tKO� ÂuNH� ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— Œ«—uÝ ÂuNH� ‡‡

≥øXLOÇ È“UÐ ‚U³D�« ‡‡

¥øXLOÇ È—u³Ž ‚U³D�« ‡‡

µøXLOÇ vÝdÄ ‚U³D�« ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð Œ«—uÝ  u³Ł v4U³D�« ÁU~²Ýœ œ—u�—œ ‡‡ÅÅ

∑øXÝ« Ábý t²�dÖ dE�Å—œ v4U³D�« ÈÅtKŠd� bMÇ ¨œ—«b�U²Ý« ”UÝ« dÐ ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð tKO�  u³Ł v4U³D�« ÁU~²Ýœ ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡ 

π r¹öŽ UÐ ·UJý Ë t�UÐ“ p¹ ÊUO� ‚U³D�« ‡‡m9 Ë K10øXÝ« vŽu� tÇ “« ‚U³D�« ¨Ábý hCA� 

±∞ r¹öŽ ÊUO�  ËUHð ‡‡m6 Ë mIT6øXLOÇ 

±± r¹öŽ UÐ Œ«—uÝ Ë tKO� p¹ ÊUO� ‚U³D�« ‡‡D9 Ë h11øXLOÇ r²LOÝ Ë ‚U³D�« Ÿu� ¨Ábý hCA� 

±≤ôu?L?F?� —u?×?� ÈË— t?�«b?�œÅŒd?Ç Êœd� VB� È«dÐ bO¹u~Ð ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡ÎÁœU?H?²?Ý« v4U³D�« tÇ “« 

øœuýÅv�

±≥  U4U³D�« ‡‡ISOøXÝ« d³²F� v¹U�œ tÇ —œ 

±¥ qJý® bO¼œ ÂU−�« «— U¼—U� s¹« ¨XÝ« t�bÐ p¹ tÐ ◊uÐd� t� Ábý Áœ«œ d¹ËUBð È«dÐ ‡‡≤π‡‡±±∫©

øbM�«b� U¼ÅtKO� bO¹u~Ð Ë bOM� hCA� bO�U� Œ«—uÝ Ê«uðÅv� t� «— v¹U¼ÅXLL4 ÈÅÅtOK� ¨U¼UL� tÐ tłuð UÐ ©n=«

 d?Ð«d?Ð ÁbA� Áœ«œ ÈU¼Åf�«d=uð ÈÅtOK� tÐ tłuð UÐ «— tAI� ÈUÄ  UO.uBš ©»  ± 0/1X�öŽ b4U� ÕuDÝ Ë 

 dÐ«dÐ «— U¼œ—u�«— Ë »uš XšUÝ —u²Ýœ o³ÞÅdÐ `DÝ Xš«œdÄ≤ÆbOM� qOLJð 

Æ©‘dÐÅÅrO� —œ éÇ “« ÈUL� Ë ‘dÐ ÊËbÐ ôUÐ ÈUL� Ë uKł ÈUL�®

 ”UOI� tÐ «— tAI� ©Ã±∫±ÆbOM� rOÝdð 

Æ©b¹bł XOF{Ë —œ® ¨b�uý t²ýu� r¹öŽ Ë œ«bŽ« ÈÅtOK� ©œ



ÅÅÅÅÅ±∑∏

 ”UOI�≤∫±

U??¼Åf??�«d?�u?ð

U¼œ—u3«—

 fMł±µÅGG

 qJý ≤π ‡‡±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑π

±µ qJý ‡‡≥∞‡‡±±∫bO¼œ ÂU−�« «— U¼—U� s¹« ¨Ê¬ tÐ tłuð UÐ ªXÝ« —uðöO²�Ë ÈÅt²ÝuÄ tÐ ◊uÐd� 

Æ©q�U�® XÝ«— XLÝ “« ÈUL� ¨©q�U�® ôUÐ “« ÈUL� ¨©q�U�® uKł “« ÈUL� rOÝdð ©n=«

Æb¹bł XOF{Ë tÐ tłuð UÐ `DÝ Xš«œdÄ r¹öŽ Ë v4U³D�« r¹öŽ Ë U¼ÅÁ“«b�« s²ýu� ©»

bOL¹uMÐ Á“«b�« —UM� —œ Ë bOM� Ã«dC²Ý« ‰Ëbł “« «— œ«“¬ f�«d=uð ̈ f�«d=uð b4U� ÈU¼ÅÁ“«b�« ÈÅtOK� È«dÐ ©Ã

Æ©jÝu²� f�«d=uð®

 qJý ≥∞ ‡‡ ±±

 fMł CuSn

 ”UOI�  ±∫±

—uðöO²�Ë ÈÅt²ÝuÄ 

U¼Åf�«d�uð d¹UÝ

U¼œ—u3«— 



ÅÅÅÅÅ±∏∞

±∂ qJý ÈU¼UL� —œ Âd¼« p¹ d¹uBð ‡‡≥±‡‡±± UBCA� s¹« UÐ Ë rOÝdð Á—UÐËœ «— tAI� s¹« ÆXÝ« Áb�¬ 

∫bOM� qOLJð ¨Ábý Áœ«œ r¹öŽ È«dÐ

 ‡‡a dÐ«dÐ ≥∞ UÐ ∑Åf ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐò f�«d=uð œ«bŽ« g¹UL� Ë ≤‡‡±∞ Ë ∂‡‡ÅÅÅ±±å

 ‡‡b dÐ«dÐ ±∞ X�öŽ UÐ ∑Å.H

 ‡‡c dÐ«dÐ     5  45


 ÈÅt¹Ë«“ f�«d=uð UÐ Ë   ± 1 ′0Æ

 ‡‡d dÐ«dÐ ±∞Æ

 ‡‡e dÐ«dÐ µµ f�«d=uð UÐ 

  

− 0/ 2
− 0/1Æ 

 ‡‡f dÐ«dÐ ≤∞ f�«d=uð UÐ Ë   ± 0/1Æ 

 ‡‡g dÐ«dÐ ±∞ “U−� ÈÅÁ“«b�« ·ö²š« UÐ Ë 

  

+ 0/ 2

+ 0/05
Æ 

 ‡‡h dÐ«dÐ ±≤ v4U³D�« X�öŽ UÐ ∑Å.H

 ‡‡i d¦�«bŠ ÈÅÁ“«b�« UÐ ±±[±Å.R

 ‡‡j dÐ«dÐ µ∂ ¨È—UAŽ«  —u. tÐ ∞[∞±≥ Ë t�U{« ∞[∞∑∞Ær� 

 ‡‡k q4«bŠ UÐ µ∞[±Æ

 ‡‡l dÐ«dÐ     20


 UÐ   1 ′′0 Ë   ′2 Ë     0


 Ë t�U{«   1 ′′8 Ë   ′2 Ë     0


Æœuý Áœ«œ ÊUA� ÈdL� 

 ‡‡m ‰œUF� ±µ f�«d=uð UÐ tł—œ   2 ′′0 Ë   2 ′0 Ë     ± 0


 œuý Áœ«œ g¹UL� ®Æ©Ê—UI²� f�«d=uð

 dÐ«dÐ eO� rLł vK� ‰uÞ ‡‡±∞≥Æœuý Áœ«œ VÝUM� vð—u. tÐ ‰uÞ XÝ« Â“ô t� ÁœuÐ 

U�uLŽ ÁbA� Áœ«œ ÈU¼Åf�«d=uðÎ dÐ«dÐ   ± 0/1Æ

UML{Î `DÝ Xš«œdÄ t� XÝ« Â“ô tAI� s¹« —œ Ra dÐ«dÐ ≥[≤ ·UJý È«dÐ ¨b ¨U¼ÅŒ«—uÝ Ë Ra dÐ«dÐ ±≤[µ

 Ë U¼ÅVOý È«dÐ  Ra = 6 / 3ÆbýUÐ d~¹œ ÕuDÝ ÈÅtOK� È«dÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏±

 qJý ≥± ‡‡ ±±

 ”UOI� ±∫±

rOMO�u�¬ fMł  



ÅÅÅÅÅ±∏≤

∫XÝ« »uKD�

±¨vK.« d¹uBð ‡‡

≤¨vI�« d¹uBð ‡‡

≥¨v³�Uł d¹uBð ‘dÐ ‡‡

¥ b¹œ “« p¹d²�Ëe¹« ‡‡.A

∫XÝ« »uKD�

±¨rzU4 d¹uBð ‘dÐ ‡‡

≤¨vI�« d¹uBð ‡‡

≥¨v³�Uł d¹uBð ‡‡

¥ b¹œ “« p¹d²�Ëe¹« ‡‡.A

 qJý ≥≥ ‡‡ ±±

 qJý ≥≤ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏≥

∫XÝ« »uKD�

±¨Ë—ÅÅÅÅtÐÅÅÅË— “« d¹uBð ‘dÐ ‡‡

≤¨ôUÐ “« d¹uBð ‡‡

≥ÆuKNÄ “« d¹uBð ‡‡

 qJý ≥¥ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅ±∏¥

∫XÝ« »uKD�

± ”UOI� UÐ v×DÝ Ë vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡±∫±¨

≤¨©q�U�® éÇ XLÝ —œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

≥  ‘dÐ —œ XÝ«— XLÝ —œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡.A-A

 qJý ≥µ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏µ

¿‰eM� s¹dLð 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÈU¼UL� “«≥∂‡‡±±∫XÝ« »uKD� 

± ”UOI� tÐ Ábý Áœ«œ v×DÝ Ë vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡±∫±¨

≤ ‘dÐ —œ XÝ«— XLÝ —œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡A-A¨

≥¨‘dÐ ÊËbÐ éÇ XLÝ —œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

¥ÆÕuDÝ ÈdÐ“ r¹öŽ qOLJð Ë È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý ≥∂ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅ±∏∂

∫XÝ« »uKD�

± b¹œ XNł “« rzU4 d¹uBð rÝ— ‡‡F¨

≤¨éÇ “« b¹œ v³�Uł d¹uBð rÝ— ‡‡

≥¨vI�« d¹uBð rÝ— ‡‡

¥Æq�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý ≥∑ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏∑

 qJý ≥∏ ‡‡ ±±

¿ qJý vJO�UJ� ÈÅtFD4 ≥∏‡‡±±L−� d¹uBð —œ t� «— Ò ”UOI� UÐ ¨Ábý rÝ— p¹d²�Ëe¹« r±∫±cžU� ÈË— 

  A4∫bOM� rOÝdð Ábý t²Ý«uš d¹ËUBð —œ 

± b¹œ “« vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡F¨

≤¨v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

≥¨v×DÝ ÈUL� rÝ— ‡‡

¥Æq�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∏∏

¿ qJý vJO�UJ� ÈÅtFD4 ≥π‡‡±± ”UOI� UÐ Ábý rÝ— p¹d²�Ëe¹« rL−� rLł d¹uBð —œ t� «— ¨±∫±ÈË— 

 cžU�  A4∫bOM� rOÝdð Ábý t²Ý«uš d¹ËUBð —œ 

± b¹œ “« vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡F¨q�U� ‘dÐ X=UŠ —œ 

≤¨éÇ XLÝ ÈUL� rÝ— ‡‡

≥¨rzU4 ÈUL� rÝ— ‡‡

¥ÆÂ“ô ÈU¼Åf�«d=uð Ë ÕuDÝ r¹öŽ UÐ È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

 qJý ≥π ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±∏π

¿ qJý —œ ¥∞‡‡±± ”U?O?I?� UÐ «— Ábý t²Ý«uš d¹ËUBð ¨XÝ« @MOKÄu� p¹ “« v²LL4 tÐ ◊uÐd� t� ±∫±

 cžU� ÈË—  A4ÆbOM� rÝ— 

± b¹œ XNł “« rzU4 d¹uBð rÝ— ‡‡F¨q�U� ‘dÐ —œ 

≤¨v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

≥¨©v×DÝ® vI�« ÈUL� rÝ— ‡‡

¥¨q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

µ `DÝ XOHO� sOOFð ‡‡ÅÅRaÆtAI� ÈË— Ábý sOOFð ÕuDÝ —œ 

 qJý ¥∞ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅ±π∞

¿ qJý ¥±‡‡±±∫XÝ« »uKD� ¨XÝ« vJO�UJ� ÈÅtFD4 p¹ t� 

± ”UOI� UÐ v×DÝ Ë v³�Uł ¨vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡±∫±¨

≤¨tAI� q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

≥ ”UÝ« dÐ ̀ DÝ XOHO� rÝ— ‡‡Rz∫vMF¹ qJý ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� ÕuDÝ dÖ« ̈

y
= Rz6.3ÈÅtOIÐ Ë   

 XOHO� UÐ ÕuDÝRz25Æœuý Xš«œdÄ     

¥ÆtAI� ÈË— v4U³D�« Ë ÈœUFÐ« ÈU¼Åf�«d=uð rÝ— ‡‡

 qJý ¥± ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅÅÅ±π±

¿ qJý —œ Ábý Áœ«œ vJO�UJ� ÈÅtFD4 È«dÐ ¥≤‡‡±±ÂU−�« «— U¼—U� s¹« ¨XÝ« Ábý rÝ— d¹uBð Ëœ —œ t� 

∫bO¼œ

±¨vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡

≤¨q�U� ‘dÐ —œ éÇ “« b¹œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

≥¨v×DÝ ÈUL� rÝ— ‡‡

¥¨q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

µ ”UÝ« dÐ Ábý sOOFð ÕuDÝ `DÝ XOHO� rÝ— ‡‡ Ra ‰Ëbł o³Þ ¨ISO 130aÆ

 qJý ¥≤ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅ±π≤

¿ qJý —œ Ábý Áœ«œ vJO�UJ� ÈÅtFD4 È«dÐ ¥≥‡‡±±∫XÝ« »uKD� ¨Ábý rÝ— d¹uBð Ëœ —œ t� 

±¨vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡

≤ ‘dÐ —œ v³�Uł rÝ— ‡‡A-A¨

≥¨ÁœUÝ ÈUL� —œ XÝ«— “« b¹œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

¥ ‘dÐ —œ vI�« ÈUL� rÝ— ‡‡B-B¨

µ¨q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡ 

∂ ”UÝ« dÐ Ábý sOOFð ÕuDÝ ¨`DÝ XOHO� rÝ— ‡‡ÅÅRz¨

∑ Œ«—uÝ v�U²×ð Ë v�U4u�  U�«d×�« sOOFð ‡‡φ 20H7 ·UJý Ë 50H8  U4U³D�« ‰Ëbł “« ISOÆ

 qJý ¥≥ ‡‡ ±±

‘dÐ 

Pz100

Pz25



ÅÅÅÅÅÅÅ±π≥

¿ qJý ¥¥‡‡±± ”UOI� UÐ «— tAI� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ UL� p¹ —œ ¨XÝ« vJO�UJ� ÈÅtFD4 p¹ t� ±∫±ÈË— 

 cžU�A3ÆbOM� rÝ— d¹“ ÈU¼Åt²Ý«uš Ë  UBCA� UÐ Ë 

±¨vK.« ÈUL� rÝ— ‡‡

≤¨©XÝ« v�«e=« vJL� ◊uDš rÝ—® v×DÝ ÈUL� rÝ— ‡‡

≥¨qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ‘dÐ —œ v³�Uł ÈUL� rÝ— ‡‡

¥¨q�U� È—«cÖÅÁ“«b�« ‡‡

µ ÷dŽ UÐ ·UJý Ë qJý YK¦� ·UJý dÖ« ‡‡ÅÅÅ¥∞ XOHO� UÐ H6 XOHO� UÐ ÕuDÝ tOIÐ Ë H7¨œuý Xš«œdÄ 

ÆbOM� hCA� tAI� ÈË— «— `DÝ v�U.

 qJý ¥¥ ‡‡ ±±



ÅÅÅÅÅ±π¥

lÐUM� XÝdN�

1. Die technische Zeichnung

    Grund fertigkeiten Metall            1990dA� ‰UÝ  KLEHdýU�

2.ENGINEERING DRAWING

   for Metalworkers. Mir Publishers Moscow 1986

3. ISO 1302 1978

    Technical drawings - Method of indicating Surface

    Texture on drawings

4. ISO 406 1987 Technical drawings - Tolerancing of linear

    and anqular dimensions.

5. DARSTELLEN DE GEOMETRIE

    von Ober baurat Dipling. Rumann

v�öÝ« »öI�« vM� v=UŽ ‘“u�¬ e�d�  «—UA²�« “«


