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ପ୍ରାକ୍‍କଥନ
ଶହଶହ ବର୍ଷ ଧର ିମାନବଜାତ ିଓ ସମାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ତାରରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା 
ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭାରତୀୟ ଉପମହାଦେଶରେ ସଷୃ୍ଟ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଚନି୍ତାଧାରା ଜଗତ ଉପରେ ଏକ ଚନି୍ତାଶୀଳ 
ପ୍ରଭାବ ପକାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ [All India Council for technical Education 
(AICTE)] 1987ରେ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପରଠାରୁ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  ସାହାଯ୍ୟ କରବିାରେ 
ସର୍ବଦା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କର ି ଆସଛି।ି AICTEର ଲକ୍ଷ୍ୟ ହେଉଛ ି ଗୁଣାତ୍ମକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାକ 
ପ୍ରୋତ୍ସାହତି କରବିା ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ଶଳି୍ପ ଜଗତକୁ ଶୀର୍ଷ ସ୍ଥାନରେ ପହଞ୍ଚାଇବା। ସର୍ବୋପର ିଆମର 
ପ୍ରିୟ ମାତୃଭୂମି ଭାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିଶତି ରାଷ୍ଟ୍ରରେ ପରଣିତ କରବିା। ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା 
ଅନୁଚତି ହେବ ନାହିଁ ଯେ ଯନ୍ତ୍ରୀମାନେ ଆଧୁନକି ସମାଜର ମେରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ ଯନ୍ତ୍ରୀ ଅର୍ଥାତ୍ ଉତ୍ତମ ଶଳି୍ପ ଏବଂ 
ଉତ୍ତମ ରାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନା ହେଉଛ ିବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତର ସାମ୍ବିଧାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅନୁଯାୟୀ 
ନଜି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷା ପ୍ରଦାନ କରବିା, ଯାହାଦ୍ୱାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଜ୍ଞାନାର୍ଜ୍ଜନରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସମର୍ଥ ଓ ଦକ୍ଷ 
ହ�ୋଇପାରବିେ ଏବଂ ଜାତୀୟ ଅଭିବୃଦ୍ଧି ତଥା ବକିାଶ ଦଗିରେ ସହଯ�ୋଗ କରପିାରବିେ।
ଗତ କଛି ିବର୍ଷରୁ AICTE ନରିନ୍ତର ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି ହେଉଛ ିଏହାର 
ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଉଚ୍ଚମାନ ତଥା ଉଚତି ମଲୂ୍ୟର ଆନ୍ତର୍ଜାତୀୟ ପୁସ୍ତକ 
ପ୍ରଦାନ କରବିା। ଏହ ି ପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ସହଜ ଭାଷା, ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ସମ୍ବଳତି ଉଦାହରଣ, ସମଦୃ୍ଧ 
ବଷିୟବସ୍ତୁକ ଧ୍ୟାନରେ ରଖି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇନାହିଁ ବରଂ ଏହ ିନତିଦିନିଆି ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଦୁନଆିରେ ଶଳି୍ପର 
ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ମଧ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖାଯାଇ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ।ି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ-ି 2018ର 
AICTE ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହ�ୋଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ଞତା ଥିବା ସମଗ୍ର ଭାରତବର୍ଷର କ�ୋଣ ଅନୁକ�ୋଣର ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ରଫେସରମାନେ 
ଶକି୍ଷାବ୍ୟବସ୍ଥାର ସଲୁଭତା ଓ ସଗୁମତାପାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ଲେଖିଛନ୍ତି। AICTE ନଶି୍ଚିତ ଯେ ସମଦୃ୍ଧ 
ବଷିୟବସ୍ତୁ ସହତି ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କୁ  ସହଜରେ ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରଦାନରେ 
ସହାୟକ ହେବ। 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡ଼ିକ ଅଧିକ ପ୍ରାଞ୍ଜଳ କରବିାରେ ପ୍ରୟାସ କରଥିିବା ମଳୂ ଲେଖକ, ସଂଯ�ୋଜକ ଏବଂ 
ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଠନି ପରଶି୍ରମକୁ AICTE ପ୍ରଶଂସା କରୁଛ।ି





ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...

 ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ ି୨୦୨୦ରେ ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷାଦାନକୁ ଗୁରୁତ୍ୱ ଦଆିଯାଇ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପୁସ୍ତକକୁ 
ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇଁ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ ଅଭିନବ ଉଦ୍ୟମ ଆରମ୍ଭ 
କରଛି।ି ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହେଉଥିବାରୁ ଆମେ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା 
(IOSR)ଙ୍କୁ  ଅଶେଷ ଧନ୍ୟବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଛୁ। ବଶିେଷ କର ିଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦର ଅଧ୍ୟକ୍ଷ 
ପ୍ରଫେସର ଅନଲି ଡ.ି ସହସ୍ରବୁଧେ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଏମ୍. ପି. ପୁନଆି, ସଦସ୍ୟ-ସଚବି ପ୍ରଫେସର ରାଜୀବ କୁମାର, 
ମଖୁ୍ୟ ସମନ୍ୱୟ ଅଧିକାରୀ ବୁଦ୍ଧ ଚନ୍ଦ୍ରଶେଖର, ନରି୍ଦ୍ଦେଶକ କର୍ଣ୍ଣେଲ ବ ିଭେଙ୍କଟ ଏବଂ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା 
ସଂସ୍ଥାର ଅଧ୍ୟକ୍ଷ ଆମ୍ବାସଡର ଅବସର ବେଉରଆି, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ନଟବର ଶତପଥୀ (ଶକି୍ଷା ଓ ଗବେଷଣା), ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ଡକ୍ଟର 
ସପି୍ରା ମଲ୍ଲିକ (ପରଚିାଳନା), ନରି୍ଦ୍ଦେଶକ ପ୍ରଫେସର ବ୍ରଜେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସାଦ ଦାସ ଏବଂ ସଦସ୍ୟ ସଚବି ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର 
ପଷୃ୍ଟିଙ୍କୁ  ମୁଁ କୃତଜ୍ଞତା ଜଣାଉଛ।ି 
କଛିବିର୍ଷ ପୂର୍ବର ଆମ୍ଭେମାନେ ଯେତେବେଳେ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାକୁ ପ୍ରାଦେଶକି ଭାଷାରେ ପ୍ରଚଳନ ହେବା ଆଲ�ୋଚନା 
କରୁଥିଲୁ, ସେତେବେଳେ ସାଧାରଣତଃ ତାକୁ ସମସ୍ତେ ହାଲୁକା ଭାବରେ ନେଉଥିଲେ.ଏବଂ ସମୟ ସମୟରେ କଛି ି
ବ�ୈଷୟିକ ବୁଦ୍ଧିଜୀବୀ (ତଥାକଥିତ ବଶିେଷଜ୍ଞମାନେ) ହସ ିମଜାରେ ଉଡାଉଥିଲେ। ଚୀନ, ଜାପାନ, ରୁଷଆି ଓ ଜର୍ମାନ 
ଆଦ ିବକିଶତି ଦେଶମାନଙ୍କରେ ତାଙ୍କ ନଜି ଭାଷାରେ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ବକିଶତି ହ�ୋଇଥିବା ଯୁକ୍ତି ମଧ୍ୟ ଗ୍ରହଣୀୟ 
ନ ଥିଲା। କନି୍ତୁ  ନୂଆ ଶକି୍ଷାନୀତ ିପ୍ରଚଳନଦ୍ୱାରା ପ୍ରାଦେଶକି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷାପ୍ରାପ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସବୁଧିାପାଇଁ ବ�ୈଷୟିକ 
ଶକି୍ଷାକୁ ନଜି ଭାଷାରେ ପଢ଼ିବାର ସଯୁ�ୋଗ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା। ଫଳତଃ AICTE ଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତାବତି ପୁସ୍ତକର ଅନୁବାଦ 
କରବିା ସ୍ଥିରୀକୃତ ହେବାପରେ ଅଦ୍ୟାବଧି ହନି୍ଦୀ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ନଅ ଗ�ୋଟ ିପ୍ରାଦେଶକି ଭାଷାରେ ଏହାକୁ ଅନୁବାଦ 
କରାଯାଇଛ ି। କନି୍ତୁ  ଓଡ଼ିଆ ଭାଷା ସେଥିରୁ ବାଦ ପଡଗିଲା। ଶେଷରେ ମାନ୍ୟବର କେନ୍ଦ୍ର ଶକି୍ଷାମନ୍ତ୍ରୀ ମାନନୀୟ ଶ୍ରୀଯୁକ୍ତ 
ଧର୍ମେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରଧାନ ମହ�ୋଦୟଙ୍କ ପ୍ରଚେଷ୍ଟାକ୍ରମେ ଓଡ଼ଆିମାନଙ୍କର ସ୍ୱପ୍ନ ସାକାର ହେବାକୁ ଯାଉଛ ି। ଏହାର ଶ୍ରେୟ ଓଡଆି 
ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା(IOSR) ଏବଂ ଏହାର ସଦସ୍ୟ ସଚବି ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପୃଷ୍ଟି ପାଇବାପାଇଁ ହକଦାର।
ପୂର୍ବର IOSR ସହତି କ�ୌଣସ ିସମ୍ପର୍କ କମି୍ବା ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ନ ଥିଲେ ମଧ୍ୟ ଇଂଜନିଅିରଂି ଶକି୍ଷାର ମଳୂଦୂଆ ରୂପେ ପରଗିଣିତ 
“Workshop / Manufacturing Practices” ବଷିୟର ଅନୁବାଦ କରବିା ଗୁରୁଦାୟିତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ କରଥିିବାରୁ IOSR 
ନକିଟରେ କୃତଜ୍ଞ । ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକର ବଷିୟ ସମୀକ୍ଷକ ପ୍ର. ମାୟାଧର ସ୍ୱାଇ ଁ ଓ ଏହାର ଭାଷା ସମୀକ୍ଷକ ପ୍ର. ନଟବର 
ଶତପଥୀ ତଥା ଭାଷା ସମୀକ୍ଷକ ଡକ୍ଟର ଲ�ୋକନାଥ ସେଠୀ ମଳୂଲେଖାର ଏହ ିଅନୁବାଦ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସମୀକ୍ଷା କର ିଲେଖାର 
ଗୁଣାତ୍ମକ ମାନ ବୃଦ୍ଧି କରରିେ ସାହାଯ୍ୟ କରଥିିବାରୁ ମୁଁ ଉଭୟଙ୍କ ନକିଟରେ ମଧ୍ୟ କୃତଜ୍ଞ।
ଏହ ିପୁସ୍ତକକୁ ଓଡଆିରେ ଅନୁବାଦ କରବିାରେ ଆମକୁ ଅନେକ ବାଧାବଘି୍ନର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୁ ପଡଛି-ି ବଶିେଷତଃ 
ଓଡଆି ପ୍ରତଶିବ୍ଦ ପାଇବାରେ ପୁସ୍ତକଟ ି ଇଂଜନିଅିରଂି ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ସମସ୍ତ ବଭିାଗର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ହ�ୋଇଥିବାରୁ, ସମସ୍ତଙ୍କ ହୃଦୟଙ୍ଗମ ହେଲାଭଳ ିଭାଷାର ସରଳତା ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ଦେବାକୁ ପଡଛି ି। ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ 
ଅନଚି୍ଛା ସତ୍ତ୍ୱେ ମଳୂରଚନାରେ ଥିବା ଇଂରାଜୀ ଶବ୍ଦ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛ ି । ଏଥିରେ ଆମ୍ଭେ କେତେ ଦୂର ସଫଳ 
ହ�ୋଇଛୁ- ତାହା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ, ଅଭିଭାବକ ଓ ଶକି୍ଷକବୃନ୍ଦ ବଚିାର କରବିେ । ଏହ ିପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ବ�ୈଷୟିକ ଜ୍ଞାନ 
ସମ୍ପନ୍ନ ବୁଦ୍ଧିଜୀବୀମାନଙ୍କଠାରୁ ସମାଲ�ୋଚନା ଏବଂ ମତାମତ ସାଦରେ ଗ୍ରହଣୀୟ । 

ପ୍ରଫେସର ଜୟଗ�ୋପାଳ ଜେନା





ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଏବଂ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ଗ୍ରହଣ କରୁଥିବା ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକର ପ୍ରକାଶନପାଇଁ ଅତ ି
ସତର୍କ ଭାବରେ ତନ୍ନତନ୍ନ କର ିନରିେଖି କାର୍ଯ୍ୟ ସଂମ୍ପନ୍ନ କରଥିିବାରୁ ଲେଖକ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ସଂସ୍ଥାନ 
(AICTE) ପାଖରେ କୃତଜ୍ଞତା ପ୍ରକାଶ କରୁଛ।ି 

ପୁସ୍ତକଟକୁି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀପ୍ରେମୀ ଏବଂ ମାନ ବଢାଇବାପାଇଁ ମଲୂ୍ୟବାନ ପରାମର୍ଶ ପ୍ରଦାନ କରଥିିବାରୁ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍ଷକ 
ରାଜସ୍ଥାନ ବ�ୈଷୟିକ ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟର ପ୍ରଫେସର ମନୀଷ ଚତୁର୍ବେଦୀଙ୍କୁ  ମୁଁ ହୃଦୟର ସହତି କୃତଜ୍ଞତା ଜ୍ଞାପନ କରୁଛ ି। 

ଆମ ଦେଶର ଇଂଜନିୟିରଂି ପାଠପଢାକୁ ଅଧିକ ସଂମଦୃ୍ଧ କରବିାପାଇଁ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ସଂସ୍ଥାନର 
ଯେଉଁ ସଭ୍ୟବୃନ୍ଦ, ବଶିେଷଜ୍ଞ ଓ ଲେଖକମାନେ ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକଟରିେ ନଜିର ମତାମତ ଓ ଚନି୍ତାଧାରା ପ୍ରଦାନ କରଛିନ୍ତି, 
ସେମାନଙ୍କର ମଲୂ୍ୟବାନ ଅବଦାନକୁ ସ୍ୱୀକାର କରୁଛ।ି ଏହ ିପୁସ୍ତକଟ ିAICTE ର ନମନୁା ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁସରଣ କ୍ରମେ 
ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ ି- ୨୦୨୦ ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରଣୀତ ହ�ୋଇଥିବାରୁ ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକଟ ିଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ 
କରାଯାଉଛ।ି

ଏହ ିପୁସ୍ତକର ସଫଳ ରୂପାୟନପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟକ୍ତିବଶିେଷଙ୍କର ପ୍ରକାଶତି ପୁସ୍ତକସମୀକ୍ଷା, ପ୍ରବନ୍ଧ, ଚତି୍ରାଙ୍କନ, ସଂକ୍ଷିପ୍ତ 
ଆଲ�ୋଚନା ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ମଲୂ୍ୟବାନ ତଥ୍ୟ, ଯାହା ପୁସ୍ତକଟ ିରଚନା କଲାବେଳେ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଛ,ି ସେମାନେ ମଧ୍ୟ 
କୃତଜ୍ଞତାର ପାତ୍ର।

ସର୍ବଶେଷରେ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା , M/s  Khanna Book Publishing Company Private 
Limited, New Delhi,  ଯାହାର ସମସ୍ତ କର୍ମଚାରୀ ବୃନ୍ଦ ସବୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସହଯ�ୋଗ କର ିପ୍ରକାଶନକୁ ଚମତ୍କାର 
ରୂପ ପ୍ରଦାନ କରଛିନ୍ତି, ତାଙ୍କୁ  ମୁଁ ହାର୍ଦ୍ଦିକ ଧନ୍ୟବାଦ ପ୍ରଦାନ କରୁଛ।ି
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କୃତଜ୍ଞତା





ମଖୁବନ୍ଧ

କର୍ମଶଳା/ଉତ୍ପାଦନ ଅଭ୍ୟାସ ପୁସ୍ତକଟ ିଏକବଂିଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଯୁବଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଚନି୍ତାଧାରାରୁ ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ପୂରଣ କରବିାପାଇଁ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ।ି କର୍ମଶାଳା ଗ�ୋଟଏି ସ୍ଥାନରେ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥ, ଯନ୍ତ୍ରପାତ,ି ଉପକରଣ ଏବଂ କ�ୌଶଳ ମାନ ଶକି୍ଷାଲାଭ 
କରବିାର କେନ୍ଦ୍ର। ବସ୍ତୁତଃ କର୍ମଶାଳା ଛ�ୋଟଛ�ୋଟ ଉପକରଣମାନ ହାତରେ କମି୍ବା ଶକ୍ତିଚାଳତି ଉପକରଣମାନଙ୍କଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରବିାର ସ୍ଥାନ, ସମୟ ସମୟରେ ସେଗ୍‌ୁଡ଼କି ବଡ଼ ମେସନି୍‌ର କଛି ିଅଂଶ କମି୍ବା ପ୍ରତସି୍ଥାପନ/ ମରାମତରି କ�ୌଣସ ିଅଙ୍ଗ ହ�ୋଇପାରେ। 
ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରି ଅଗ୍ରଗତ ିସମସ୍ତ ଟେକ୍ନୋକ୍ରାଟ ଏବଂ ବୃତ୍ତିଗତମାନଙ୍କୁ  ଉତ୍ପାଦନର ଉନ୍ନତ ଉପକରଣ ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିବ୍ୟବହାର 
କରବିାପାଇଁ ଅଗ୍ରସର କରଥିାଏ କନି୍ତୁ  ମ�ୈାଳକି ଜ୍ଞାନର ଶକି୍ଷା ବନିା ଏହାର କ�ୌଣସ ିମଲୂ୍ୟ ନ ଥାଏ। ତେଣୁ ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକରେ କର୍ମଶାଳା 
ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରି ମ�ୈାଳକି ଜ୍ଞାନଠାରୁ ଉନ୍ନତ ଯନ୍ତ୍ରପାତରି ପ୍ରୟ�ୋଗ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସଂଯ�ୋଗ କରବିାର ସହତି ବଷିୟବସ୍ତୁର ସମସ୍ତ ତାନ୍ତ୍ରିକ 
ଓ ବ୍ୟବହାରକି ଶକି୍ଷାକୁ ମିଶ୍ରଣ କରାଯାଇଛ।ି ବଶିେଷକର ି ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ସଂସ୍ଥାନଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଅନୁସାରେ ଉକ୍ତ ନମନୁା ପୁସ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ କରାଯାଇଛି।ି ଏହ ି ପୁସ୍ତକ ନୂତନ ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ ି ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଶକି୍ଷାପଦ୍ଧତରିେ ନୂତନ 
ମାର୍ଗଦର୍ଶନ ହେବ। ଏହା ବଦି୍ୟାର୍ଥୀ ଏବଂ ସ୍ୱ-ଶକି୍ଷାକାରୀ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମ୍ବଳତି ହେବ। ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକରେ ଉପର�ୋକ୍ତ ବଷିୟକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  
କରାଯାଇ ପୁସ୍ତକୁ ଅଧିକ ଉପଯ�ୋଗୀ ଏବଂ ସମୟପ�ୋଯ�ୋଗୀ କରାଯାଇଛ।ି ଉକ୍ତ ପୁସ୍ତକଟକୁି ଦୁଇ ଭାଗରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇଛ।ି 
ପ୍ରଥମ ଭାଗରେ ବର୍ଣ୍ଣିତ ବଷିୟକୁ ପାଞ୍ଚଟ ି ଅଧ୍ୟାୟ ଏବଂ ଦ୍ୱିତୀୟ ଭାଗ ବ୍ୟବହାର କର ି ପରୀକ୍ଷଣାତ୍ମକ ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପସ୍ଥାପନା 
କରାଯାଇଛ।ି 

ପ୍ରଥମ ଭାଗରେ ଢଳେଇ ଗଠନ ମେସନି ଯୋଡ଼ ି ଏବଂ ଉନ୍ନତମାନର ମେସନିଂି ପରୀକ୍ଷା କର ି ଉପାଦାନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ବର୍ଣ୍ଣନା 
କରାଯାଇଛ।ି ମାନବକି ଜୀବନରେ ଅନେକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଆମେ ବ୍ୟବହାର କରଥିାଉ, ତାହାର ପ୍ରସ୍ତୁତ ିପ୍ରଣାଳୀ ଆମ୍ଭେ ସାଧାରଣତଃ 
ଜାଣି ନ ଥାଉ, ଘରେ ବ୍ୟବହୃତ ଧାତୁ ସହତି ଯାନବାହନର ଯନ୍ତ୍ରାଂଶ, ମନ୍ଦିରର ଘଣ୍ଟା ଆଦ ିଢଳେଇଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ। 

ଦ୍ୱିତୀୟ ଭାଗଟରିେ ଆଧୁନକି ଉତ୍ପାଦନରେ ବ୍ୟବହୃତ ଯନ୍ତ୍ରପାତ ିଯଥା ସଏିନସ ିମେସନିଂି ଏବଂ ସଂଯ�ୋଗକାରୀ ଫିଟଂି ଆଦ ି
ବଷିୟ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ।ି ଏହ ିଉପବଭିାଗରେ  ପିଟଂିଅପରେସନ ଏବଂ ପାୱାର ଉପକରଣ ବଷିୟରେ 
ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇ କର୍ମଶାଳାରେ ପାୱାରଟୁଲର ବ୍ୟବହାରକୁ ହାତଉପକରଣ ବଷିୟରେ ସମ୍ୟକ ଜ୍ଞାନର ଆଲ�ୋକପାତ କରାଯାଇଛ।ି 

ତୃତୀୟ ଭାଗରେ ବଭିିନ୍ନପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼କିର ମ�ୈାଳକି ବଷିୟ ଆଲ�ୋଚନା ସହତି ବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଏହାର  ସଂଯ�ୋଗ ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ 
ପ୍ରୟ�ୋଗମାନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ।ି

 ଚତୁର୍ଥଭାଗରେ କାର୍ପେଣ୍ଟ୍ରି (କାଠକାମ), ପ୍ଳାଷ୍ଟିକ ମ�ୋଲ୍ଟିଂ (ର�ୋଲର) ଏକ କାଚ କାଟବିା ବଷିୟରେ ଧ୍ୟାନ ଦଆିଯାଇଛ।ି ତାହା 
ସହତି ବଭିିନ୍ନ ଶଳି୍ପରେ ଏହା ପ୍ରୟ�ୋଗ ବଷିୟ ମଧ୍ୟ  ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ।ି

ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ୟାୟ କାଷ୍ଟି ଡ଼ଜିାଇନ୍, ୱେଲ୍ଡି (ଝଳାଇ) ଏବଂ ବ୍ରାଜଂି କାର୍ଯ୍ୟପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଟ। ଏଠାରେ ବଭିିନ୍ନ କାଷ୍ଟିଂ ପ୍ରକାର ଏବଂ 
ସେଗୁଡ଼କିର ପ୍ରୟ�ୋଗ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଅଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ।ି

ପୁସ୍ତକଟ ିନୂତନ ପିଢରି ପାଠକମାନଙ୍କର ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖି, ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଷିୟର ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତାକୁ ବଷିୟର ଉପଶୀର୍ଷକ 
ଯୁକ୍ତିରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ।ି ପ୍ରତ୍ୟେକ ପ୍ରସଙ୍ଗର ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ ପ୍ରଦାନ କର ିସେହ ିବଷିୟରେ ବହୁ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ତଥ୍ୟସବୁ 
ସ୍ଥାନତି କରାଯାଇଛ।ି  ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଧ୍ୟାୟ ଶେଷରେ ସେହ ିକାର୍ଯ୍ୟରେ ବର୍ଣ୍ଣିତ ବଷିୟମାନଙ୍କର ସାରାଂଶ ପାଠକଙ୍କ ଦୃଷ୍ଟି ଆକର୍ଷଣ 
କରବି। ବଷିୟ ସମ୍ପର୍କୀତ ବଶିେଷ ଜ୍ଞାନପାଇଁ ଡ଼ଜିଟିାଲ ଯୁଗକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖି ଭିଡ଼ଓି ଉତ୍ସଗୁଡ଼କି ସ୍ଥାନତି କରାଯାଇଛ।ି ଜ୍ଞାନର ସମବୃଦ୍ଧି 
ସହତି ଖାପ ଖଆୁଇ ଏବଂ ଏଆଇସଟିଇି ପରୀକ୍ଷାର ସଂସ୍କାର ଅନୁସାରେ ବଭିିନ୍ନ ଅନୁଶୀଳନୀ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ।ି

ବଷିୟର ନରି୍ଭୁ ଲ ଛାପାପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ଧ୍ୟାନ ଦଆିଯାଇଥିଲେ ମଧ୍ୟ, ଏହାର ସଦି୍ଧତା ଦାବ ିକରାଯାଇ ନ ପାରେ। ପାଠକମାନଙ୍କର 
ଦୃଷ୍ଟିଗ�ୋଚର ହ�ୋଇଥିବା ତ୍ରୁଟରି ସଚୂନା ମିଳଲିେ ମୁଁ ପାଠକମାନଙ୍କ ପ୍ରତ ିକୃତଜି୍ଞ ହେବ।ି ପସୃ୍ତକର ଉତ୍ତର�ୋତ୍ତର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ସମସ୍ତ 
ପରାମର୍ଶ ଧନ୍ୟବାଦର ସହତି  ଗହୃୀତ ହେବ

ଲେଖକ





ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା (outcome based education)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ 
ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ,ି ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ (outcome based curriculum)କୁ ବକିଶତି 
କରବିା ଏବଂ ଶକି୍ଷା ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ (outcome based assessment) 
ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  କରବିା। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରେ ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ମାନକ, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଏବଂ ପରମିାପଯ�ୋଗ୍ୟ 
ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରଛିନ୍ତି କ ିନାହିଁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନକାରୀମାନେ (evaluators) ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ। 
ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷାର ଉପଯୁକ୍ତ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତୀକରଣ ସହତି କ�ୌଣସ ିସ୍ତରରେ ସମର୍ପଣ ନ କର,ି ସମସ୍ତ ଶକି୍ଷାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ 
ସର୍ବନମି୍ନ ମାନକ ହାସଲ କରବିାକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତବିଦ୍ଧତା ରହବି। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା ସହାୟତାରେ ଚାଲୁଥିବା 
କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଶେଷରେ, ଜଣେ ଛାତ୍ର ନମି୍ନଲିଖିତ ଫଳାଫଳରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବ:

PO-1: ଇଞ୍ଜିନୟିରିଂ ଜ୍ଞାନ (Engineering knowledge): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଗଣିତ, ବଜି୍ଞାନ, ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ମ�ୌଳକିତା ଏବଂ ଏକ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଶିେଷତା ବଷିୟରେ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରୟ�ୋଗ। 

PO-2: ସମସ୍ୟା ବଶି୍ଳେଷଣ (Problem analysis): ଗଣିତ, ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଜି୍ଞାନର 
ପ୍ରଥମ ନୀତ ି ବ୍ୟବହାର କର ି ପ୍ରମାଣିତ ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଚିବାପାଇଁ ଚହି୍ନଟ, ସତୂ୍ରପ୍ରସ୍ତୁତ, ଅନୁସନ୍ଧାନ ସହତି 
ସମୀକ୍ଷା ଏବଂ ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାଗୁଡ଼ିକର ବଶି୍ଳେଷଣ ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / ବକିାଶ(Design/development of solutions): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
ସମସ୍ୟାର ପରକିଳ୍ପନା ଏବଂ ସଷି୍ଟମ୍ ଉପାଦାନର ପରକିଳ୍ପନା କମି୍ବା ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯାହା ଜନସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ ଓ ନରିାପତ୍ତା 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି, ସାମାଜକି ଏବଂ ପରବିେଶ ବଚିାର ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ବଚିାର ସହତି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବଶ୍ୟକତାପୂରଣ 
କରବିାର ପରକିଳ୍ପନା।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ୟାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିବା (Conduct investigations of complex 
problems): ବଧିିମାନ୍ୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ପ୍ରଦାନ କରବିା ପାଇଁ, ପରୀକ୍ଷଣର ପରକିଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା , ଡାଟାର 
ବଶି୍ଳେଷଣ ଏବଂ ସଚୂନାର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସହତି ଗବେଷଣା-ଆଧାରତି ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଗବେଷଣା ପଦ୍ଧତରି 
ବ୍ୟବହାର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ ବ୍ୟବହାର(Modern tool usage): ସୀମିତତାର ବୁଝାମଣା ସହତି, ଜଟଳି 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି କାର୍ଯ୍ୟକଳାପଗୁଡକୁି,  ପ୍ରାକ୍ ଉକ୍ତି ଏବଂ ପ୍ରତରୂିପାୟଣ ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ  କର,ି ଉପଯୁକ୍ତ କ�ୌଶଳ, ଉତ୍ସ, 
ଏବଂ ଆଧୁନକି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଆଇଟ ିଉପକରଣର ସଷୃ୍ଟି, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ।

PO-6 : ଇଞ୍ଜିନୟିର ଏବଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜକି, ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ, ନରିାପତ୍ତା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ଏବଂ ବୃତ୍ତିଗତ ବ�ୈଷୟିକ ଅଭ୍ୟାସ ପାଇଁ ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଦାୟିତ୍ୱ ଆକଳନ କରବିାପାଇଁ 
ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଜ୍ଞାନ ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି ଯୁକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ଷା
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PO-7:  ପରିବେଶ ଏବଂ ସ୍ଥାୟୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜକି ଏବଂ ପରବିେଶ 
ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ବୃତ୍ତିଗତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମାଧାନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝବିା ସହତି ଜ୍ଞାନର ନରିନ୍ତର ବକିାଶର ଆବଶ୍ୟକତା 
ପ୍ରଦର୍ଶନ।

PO-8 : ନ�ୈତକିତା(Ethics): ନ�ୈତକି ନୀତ ି ପ୍ରୟ�ୋଗ, ବୃତ୍ତିଗତ ନ�ୈତକିତା ଏବଂ ଦାୟିତ୍ୱ ତଥା ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
ଅଭ୍ୟାସର ମାନଦଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିସମର୍ପିତ ଭାବନା ଜାଗ୍ରତ।

PO-9:  ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଏବଂ ଦଳଗତ କାର୍ଯ୍ୟ(Individual and team work): ବବିଧି ଦଳରେ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମିରେ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ବା ସଦସ୍ୟ ଭାବରେ କମି୍ବା ମଖୁ୍ୟ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଢଙ୍ଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରବିା।

PO-10:ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ(Communication): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ସମାଜ ସହତି ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ଉପରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ବୃଦ୍ଧି, ଯେପରକି ିପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବବୃିତ ିଲେଖିବା, 
ଦସ୍ତାବଜି ରୂପରେଖ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା ଏବଂ ବୁଝବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବା, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଉପସ୍ଥାପନା କରବିା, ସ୍ପଷ୍ଟ 
ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ଦେବା ଏବଂ ଗ୍ରହଣ କରବିା ଇତ୍ୟାଦ।ି

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ଏବଂ ଅର୍ଥ ପରିଚାଳନା (Project management and finance): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ 
ପରଚିାଳନା ନୀତ ିବଷିୟରେ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ବୁଝାମଣା ପ୍ରଦର୍ଶନ। ଏହାକୁ ନଜି କାର୍ଯ୍ୟରେ, ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଚିାଳନା 
କରବିାରେ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ ପରବିେଶରେ ଏକ ଦଳର ସଦସ୍ୟା ବା ମଖୁ୍ୟ ଭାବେ ପ୍ରୟ�ୋଗ।

PO-12: ଜୀବନବ୍ୟାପୀ ଶକି୍ଷା(Life-long learning): ଆବଶ୍ୟକତା ଚହି୍ନଟ ସହତି ବ�ୈଷୟିକ ପରବିର୍ତ୍ତନର 
ବ୍ୟାପକତା ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ ସ୍ୱାଧୀନଭାବେ ଜୀବନବ୍ୟାପି ଶକି୍ଷାରେ ଜଡତି ହେବାର ପ୍ରସ୍ତୁତ ି ଏବଂ ଦକ୍ଷତା 
ଅର୍ଜନ।
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କ�ୋର୍ସ କ�ୋଡ୍ ଇଏସସି 104

ବର୍ଗ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଜି୍ଞାନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଶୀର୍ଷକ କର୍ମଶାଳା/ଉତ୍ପାଦନ ଅଭ୍ୟାସ (ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ଲ୍ୟାବ୍।)

ଯ�ୋଜନା ଏବଂ କ୍ରେଡଟି୍ L T P କ୍ରେଡଟି୍

ସେମିଷ୍ଟାର-୨
1 0 4 3

ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକତା (ଯଦ ିକଛି)ି 12 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ ମାନକ

ଭାଗ-କ: ବକ୍ତୃ ତା ଏବଂ ଭିଡଓିଗୁଡକି: (10 ଘଣ୍ଟା) [ଏଲ୍: 1; ଟ:ି0; ପି: 0 (1 କ୍ରେଡଟି୍)]
1.	ଉତ୍ପାଦନ ପଦ୍ଧତ-ି କାଷ୍ଟିଂ, ଗଠନ, ମେସନିଂି, ଯ�ୋଗଦେବା, ଉନ୍ନତ ଉତ୍ପାଦନ ପଦ୍ଧତ ି(3 ବକ୍ତୃ ତା)
2.	ସଏିନସ ିମେସନିଂି, ଆଡଟିଭି୍ ଉତ୍ପାଦନ (1 ବକ୍ତୃ ତା)
3.	ଫଟଂି ଅପରେସନ୍ ଏବଂ ପାୱାର୍ ଟୁଲ୍ (1 ବକ୍ତୃ ତା)
4.	ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କାଲ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ (1 ବକ୍ତୃ ତା)
5.	କାର୍ପେଣ୍ଟ୍ରି (1 ବକ୍ତୃ ତା)
6.	ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ମ�ୋଲ୍ଡିଂ, ଗ୍ଲାସ୍ କାଟବିା (1 ବକ୍ତୃ ତା)
7.	ଧାତୁ କାଷ୍ଟିଂ (1 ବକ୍ତୃ ତା)
8.	ୱେ ଲ୍ଡିଂ (ଆର୍କ ୱେଲ୍ଡିଂ ଏବଂ ଗ୍ୟାସ୍ ୱେଲ୍ଡିଂ), ବ୍ରାଜଂି (1 ବକ୍ତୃ ତା)

ଭାଗ - ଖ: କର୍ମଶାଳା ଅଭ୍ୟାସ :( 60 ଘଣ୍ଟା) [ଏଲ୍ : 0; ଟ:ି0 ; ପି : 4 (2 କ୍ରେଡଟି୍)]
1.	ମେସନି୍ ଦ�ୋକାନ (10 ଘଣ୍ଟା)
2.	ଫଟଂି ଦ�ୋକାନ (8 ଘଣ୍ଟା)
3.	କାର୍ପେଣ୍ଟ୍ରି (6 ଘଣ୍ଟା)
4.	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ (8 ଘଣ୍ଟା)
5.	ୱେ ଲ୍ଡିଂ ଦ�ୋକାନ (8 ଘଣ୍ଟା) (ଆର୍କ ୱେଲ୍ଡିଂ 4 ଘଣ୍ଟା। + ଗ୍ୟାସ୍ ୱେଲ୍ଡିଂ 4 ଘଣ୍ଟା।)
6.	କାଷ୍ଟିଂ (8 ଘଣ୍ଟା)
7.	ସ୍ମିଥି (6 ଘଣ୍ଟା)
8.	ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ମ�ୋଲ୍ଡିଂ ଏବଂ ଗ୍ଲାସ୍ କଟଂି (6 ଘଣ୍ଟା)

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ



xiv | “କର୍ମଶଳା/ଉତ୍ପାଦନ ଅଭ୍ୟାସ ସଚୂୀପତ୍ର  | xv

ୟୁନିଟ୍ ବଷିୟବସ୍ତୁ  ଶକି୍ଷାଦାନ ସମୟ
1 ଉତ୍ପାଦନ ପଦ୍ଧତି 03

2 ସଏିନସ ିମେସନିଂି 02

ଆଡଟିଭି୍ ଉତ୍ପାଦନ

ଫିଟଂି ଅପରେସନ୍ ଏବଂ ପାୱାର୍ ଟୁଲ୍

3 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ 01

4 କାର୍ପେଣ୍ଟ୍ରି

ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ମ�ୋଲ୍ଡିଂ,

ଗ୍ଲାସ୍ କଟଂି

02

5 ଧାତୁ କାଷ୍ଟିଂ

ୱେଲ୍ଡିଂ

ବ୍ରାଜଂି

02
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ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ

ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ମ୍ୟାଟ୍ରିକ୍ସ ଅନୁଯାୟୀ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳର ମ୍ୟାପିଂ:

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ
(COs)

ପ୍ରୋଗ୍ରାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁଡକି (POs) ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1 3 2 1 - - 1 - - - - - -
CO-2 3 3 2 2 - - - - - - - -
CO-3 3 2 3 1 3 2 - - - - - -
CO-4 3 3 1 1 3 2 - - - - - -
CO-5 3 3 2 - - 2 - - - - - -





ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଏବଂ ପ୍ରତୀକ
ପ୍ରତୀକ ବବିରଣୀ

A ସେମି ଟେପର୍ କ�ୋଣ
D କାର୍ଯ୍ୟ ଖଣ୍ଡର ବ୍ୟାସ
I ସମ୍ପ୍ରତି

K ସଂଚାରତା

L ଟେପର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ

N ସ୍ପିଣ୍ଡଲ୍ ବେଗ 
P ଶକ୍ତି

R ପ୍ରତରି�ୋଧ

V ବେଗ କାଟବିା
V ଭ�ୋଲ୍ଟ

d1
କାର୍ଯ୍ୟ ଖଣ୍ଡର ମଳୂ ବ୍ୟାସ

d2
କାର୍ଯ୍ୟ ଖଣ୍ଡର ଅନ୍ତିମ ବ୍ୟାସ

t କଟାର ଗଭୀରତା
α ସେମି ଟେପର୍ କ�ୋଣ

r  ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତରି�ୋଧ





ଚତି୍ର ତାଲିକା
ଚତି୍ର ବବିରଣୀ ପୃଷ୍ଠା 

ୟୁନଟି୍ -1
1.1 କ�ୋପ୍ ଏବଂ ଡ୍ରାଗ୍ 3
1.2 ଢଳେଇ ଶବ୍ଦାବଳୀ 3
1.3 ଫ�ୋର୍ଜିଂ କାମ ସେଟଂି 8
1.4 ର�ୋଲିଂ ସଞ୍ଚାଳନ 10
1.5 ବହଃିନଷି୍କାସନ ଉତ୍ପାଦଗୁଡ଼କି 11
1.6 ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ଏବଂ ପର�ୋକ୍ଷ ବହଃିନଷି୍କାସନ 11
1.7 ଲେଦ ମେସନି୍‌ 14
1.8 ଟର୍ନିଂ ସଞ୍ଚାଳନ 14

1.9 ଡ୍ରିଲିଂ ମେସନି୍ 18

1.10 ମିଲିଂ ମେସନି୍ 18
1.11 ଝଳେଇ 20
1.12 ଅପଘର୍ଷକ ଜଳ ଜେଟ କର୍ତ୍ତନ ମେସନିଂି 24
1.13 ଲେଜର ରଶ୍ମି ମେସନିଂି 26
1.14 ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି୍ ମେସନିଂି 27
ୟୁନଟି୍ -2
2.1 ସଏିନସ ିମେସନି ବ୍ଲକ ଚତି୍ର 33
2.2 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅକ୍ଷ 34
2.3 ସ୍ଥିର ମଳୂବନି୍ଦୁ  ପଦ୍ଧତି 35
2.4 ଚଳ ମଳୂବନି୍ଦୁ  ପଦ୍ଧତି 36
2.5 ବର୍ଦ୍ଧିଷ୍ଣୁ  ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧତି 36
2.6 ୩ଡ ିପ୍ରିଣ୍ଟିଂ ମେକାନଜିମି୍ 39
2.7 ବେଞ୍ଚ ଭାଇସ୍ 41
2.8 ସ-ିକ୍ଲାମ୍ପ 42
2.9 ଭି-ବ୍ଲକ୍ 42
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2.10 ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର କାଲିପର୍ 43
2.11 ରେଖକ 43
2.12 ଡଟ୍ ପଞ୍ଚ 44
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ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ
ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା(Outcome Based Education - OBE)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିା ପାଇଁ 

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତାର ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରାଯିବା ଉଚତି୍। ଏହାର ଉପଯୁକ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ 
ଶକି୍ଷକବୃନ୍ଦ ପ୍ରମଖୁ ଦାୟିତ୍ୱ ବହନ କରବିା ଆବଶ୍ୟକ। ଏହ ି OBE ପ୍ରଣାଳୀରେ ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କର ଦାୟିତ୍ୱ ମଧ୍ୟରୁ 
ନମି୍ନରେ କଛି ିବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଅଛ:ି

•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସର୍ବୋତ୍ତମ ସବୁଧିାପାଇଁ ସୀମିତ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ମଧ୍ୟରେ ସେମାନେ ସମୟର ଉପଯ�ୋଗ କରବିା 
ଉଚତି୍।

•	ସେ ମାନେ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ିସମ୍ଭାବ୍ୟ ଅଯ�ୋଗ୍ୟତାକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ ଭେଦଭାବ ନ କର ିକେବଳ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଆକଳନ କରବିା ଉଚତି୍।

•	ସେ ମାନେ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡବିା ପୂର୍ବର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ଶକି୍ଷଣ ଦକ୍ଷତାକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରବିା ଉଚତି୍।

•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ସେମାନଙ୍କର ଶକି୍ଷା ସମାପ୍ତ କରବିା ପରେ ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତା ବୃଦ୍ଧି କରପିାରୁଥିବାର 
ସେମାନେ ନଶି୍ଚିତ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ।

•	ସେ ମାନେ ସର୍ବଦା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କର ଚରମ କାର୍ଯ୍ୟଦକ୍ଷତା କ୍ଷମତାକୁ ବକିଶତି କରବିାରେ ଉତ୍ସାହତି 
କରବିା ଉଚତି୍।

•	 ନୂତନ ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରବିାପାଇଁ ସେମାନେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କାର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଦଳ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ସାହତି କରବିା 
ଉଚତି୍।  

•	ସେ ମାନେ ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମିକୁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନୁସରଣ କରବିା ଉଚତି୍।



ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ:
•	 ଛାତ୍ରମାନେ ଦଆିଯାଇଥିବା ବଷିୟବସ୍ତୁ ବଷିୟରେ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଭାବରେ ପଢବିେ ଏବଂ ଚନି୍ତା କରବିେ ବ�ୋଲି ଆଶା 

କରାଯାଉଛ।ି

•	 ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗ ସହତି ପ୍ରତ୍ୟେକ ମଡ୍ୟୁ ଲରେ ଆଲ�ୋଚନା ହ�ୋଇଥିବା ଉଦାହରଣ କଳ୍ପନା କରବିା 
ପରାମର୍ଶଦାୟକ।

•	 ଛାତ୍ରମାନେ ଅଧ୍ୟୟନ କରୁଥିବା ବଷିୟର ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା ଏବଂ ବ୍ୟବହାରକି ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦେଖିବା ପାଇଁ ଶଳି୍ପପରଦିର୍ଶନ 
କରପିାରବିେ।

•	 ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏବଂ ଉତ୍ପାଦ ଗୁଡକି ବଷିୟରେ ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ଟତା ପାଇବା ପାଇଁ ଭିଡଓି ଲିଙ୍କଗୁଡକି ଦେଖିପାରବିେ।

•	 ପ୍ରତ୍ୟେକ ମଡ୍ୟୁ ଲ୍ ଶେଷରେ ସଚୂକ ପଠନ ବଷିୟ ଜ୍ଞାନକୁ ବଢାଇପାରେ

•	 ଏକାଧିକ ପସନ୍ଦ ପ୍ରଶ୍ନ ପ୍ରତଯି�ୋଗିତାମଳୂକ ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହେବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରପିାରେ।

•	 ଶେଷରେ ସାରାଂଶ ମଡ୍ୟୁ ଲର ମ�ୋଟ ବଷିୟବସ୍ତୁକୁ ଶୀଘ୍ର ଦେଖିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି।

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ:
ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ(Bloom’s Taxonomy)

ସ୍ତର ଶକି୍ଷକ ଯାଞ୍ଚ କରିବା ଉଚତି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ  ସକ୍ଷମ 
ହେବା ଉଚତି

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ମ�ୋଡ୍

ସୃଷ୍ଟି କରିବା Creating

 ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରିବା 
Evaluating

 ବଶି୍ଳେଷଣ କରିବା 
Analyzing

ଆବେଦନ କରିବା 
Applying

ବୁଝାମଣା
Understanding

 ସ୍ମରଣ କରିବା 
Remembering

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ସଷୃ୍ଟି 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଡଜିାଇନ୍ କମି୍ୱା ସଷୃ୍ଟି 
କରବିା

କ୍ଷୁଦ୍ର ପ୍ରକଳ୍ପ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଯଥାର୍ଥତା 
ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଯୁକ୍ତି କମି୍ୱା ରକ୍ଷା 
କରବିା

ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାର୍ଯ୍ୟ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଭିନ୍ନ 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଭିନ୍ନ କମି୍ୱା ଅଲଗା 
କରବିା

ପ୍ରକଳ୍ପ / ଲ୍ୟାବ୍ ପଦ୍ଧତି

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ସଚୂନା 
ବ୍ୟବହାର କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ସଞ୍ଚାଳନ କମି୍ୱା 
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ùeûùhA, Ne iûcMâú, NùeûA C&KeY, ùUfòbòR^, ùcûaûAf ù`û^, #ûiaûa &Zâ, KâúWû C&KeY, Kûe, aûAKþ, &êÉK AZýû$ò 
icÉ gòÌùe aýajéZ ùMûUòG Kò´û #ù^K #^ý &¡Zò $ßûeû ^òcòðZö a�ðcû^ C&ôû$ Kû~ýðKkû& KY RûYòaû #ûKhðYúd ùjûA[ûGö 
iek _â~êqòaò\ýû g±ùe ù~Cñ gòÌùe ~ª_ûZò iûjû~ýùe K�ûcûfKê icû¯/@¡ðicû¯ C_ôû\ùe eì_û«e Keû~ûG ùiVûùe Gjû 
ùjCQò cìfýù~ûM Kû~ðýKkû_ö C_ôû\^ _âKâòdûKê ^òdªY Keòaû _ûAñ @ù^K Kû~ðýKkû_ @Qòö a�ðcû^ $ò^e flý ùjCQò #%ôKûõg 
gòÌùe ZéUògì^ý Gaõ &âbûagì^ý #býûi KeûAaûö

1 C&ôû$^ &¡Zò
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&ìað #ûagýKúZû: 
yy #u^ 
yy iû%ûeY ^òe&�û &$ùl& 
yy jûZ C&KeY MêWÿòòK
yy iûcMâú -AÆûZ, KûV, &äûÁòK Gaõ KûP aòhdùe iìP^û

dê^òU `kû`k MêWÿòòK: 
QûZâcûù^ RûYòaûKê ilc ùjùa 

U1-O1: aòbò^Ü XùkA #õg PòjÜU Keòaûö

U1-O2: _âeì_Y &âKòâdû aêSòaûö

U1-O3: Kcðgûkûùe ùciò^òõ Kû~ýð &â$gð^ Keòaûö

U1-O4: Kcðgûkûùe aòbò^Ü ù~ûWÿ _âKâòdû #býûi Keòaû ö

U1-O5: KòQò C^ÜZ C&ôû$òZ &¡Zò Zêk^û Keòaûö

dê^òU -1 
`kû`k

&ûVýKâc `kû`k MêWÿòòK ij #ûgû Keû~ûA[ôaû cýû&òõ
(1-$êaðk ijiµKð, 2-c¤c iµKð, 3-$éX ijiµKð)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U1-O1 1

U1-O2 1

U1-O3 2

U1-O4 2

U1-O5 1

&eòPd:
KPûõcûf, cû^a i´k, Rkaûdê &eòiÚòZòe C&k²Zû C&ùe ^òbðe Keò C&ôû$^ ùjCQò GK iûaðR^ú^ Kû~ýðKkû&, C&ùbûqû 
aRûe AZýû$ò C&ôû$^ KûeLû^ûe #ÉòZß iÚòe Kùeö C&ôû$^ ùjCQò GK aògßÉeúd Kû~ýðKkû&ö C&ôû$^ùe ^òùdûRòZ GK 
gòÌe CùŸgý ùjCQò icd, iûcMâú, #[ð, iÚû^, i´k G&eòKò gâc $éÁòeê iað^òcÜ &eòcûYe aRðýaÉê ijòZ iaêVûeê $l Xwùe 
cìfý ù~ûWòaû, aRðýaÉêe iað^òcÜZû Gaõ C&ôû\^ aé¡òKê jûif Keòaû &ûAñ &âKâòdû Gaõ Kû~ýð MêWÿòK iVòK bûaùe Keû~òaû 
#ûagýKeê Gaõ gòÌùe i´ke iêMc Gaõ ^òdªòZ &âaûj &ûAñ aýaiÚû Keû~òaû #ûagýKö Gjò flýMêWÿòK &ìeY Keòaû &ûAñ RùY 
AõRò^òde #ûagýK jêG, ~òG GK $l C&ôû$^ &âYûkúKê aêSò&ûeòùa, WòRûA^ Gaõ &eòPûk^û Keò&ûeòùaö ùZYê Zò^ò&âKûe 
ùa÷gòÁý #Qò ~ûjû cYòh $ßûeû aýajûe &ûAñ Zò#ûeò ùjC[ôaû ù~ùKøYiò C&ôû$ùe ejòaû #ûagýKö ùZYê &âKòâdû MêWÿòKe ùMûUòG 
ùiU #KéZò Gaõ #ûKûe ù$aû&ûAñ, C&ôû$^ &âKâòdûe #^ý GK ùiU aû‚òZ MêY &â$û^ Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö ùijòbkò _éÂ 
_eòÃéZò Gaõ aû‚òZ ^òKUZc ij^gúkZû _ûAaû _ûAñ @fMû _âKûee C_ôû\^ _âKâòdû aýajéZ jêGö 
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1.1 XùkA

  

                                 c¦òe N�ò                       cògâ]ûZê PK                       ùek PK

C&ùeûq ù$Lû~ûC[ôaû PòZâ MêWÿòK ùjCQò XùkA ùjûA[ôaû C&ôû$^ MêWÿòKe KòQò C$ûjeY, ~ûjû iû%ûeYZü #ûùc #ûRò ù$÷̂ ¦ò̂  
Rúa^ùe ù$Lô[ûCö Zûjùjùf XùkA K'Y? #ûùc icùÉ RûYê Zek &$û[ðKê ù~C ñ[ôùe Xkû~ûG Zûjû ùijò &ûZâe #ûKéZò 
ù^A[ûGö XùkA _âKâòdûùe icû^ ]eYe ò̂dc MâjY Keû~ûG; ""Zek _\û[ð _ûZâe @ûKéZò ù^A[ûG''ö ùZYê XùkA &âKâòdûùe 
GK iûcMâú &â[ùc Zekû~ûG Kò́ û C&~êq Zû&cûZâûùe Mec Keû~ûG Gaõ ùaùkùaùk Gjûe eûiûd ò̂K iõeP^ûKê c¤ &eòa�ð̂  
KeòaûKê C_Pûe Keû~ûGö Zû'&ùe Zek &$û[ð Qû� bûaùe RYûgêYû GK Mbúe &ûZâùe Xûkò$ò#û~ûG, ù~Cñ[ôùe &ìað̂ ò¡ûðeòZ 
aû‚òZ #ûKéZò [ûGö [ùe MbúeZû &ìeY ùjaû&ùe Gaõ ò̂¡òðÁ #a%ô &ûAñ $éXùjaûKê icd $ò#û~òaû&ùe XùkA GK #icû¯ 
eì&ùe iéÁò jêGö #ù^K MV^ cìkK ùa÷gòÁý ~ûjû ùghùe C&ôû$e MêYKê ò̂dªY Kùe Zûjû KVò̂ Zû icdùe ùiU Keû~ûGö 
ù~Cñ #õg MêWÿòK RUòk Gaõ #%ôK RUòk iõeP^û %ûeY Keò[ûG ùijò ùlZâùe XùkA &âKâòâdû aýajûe Keòaû còZaýdZû #ùUö 

1.1.1 XùkA g±ûakú:
GK XùkAùe aýajéZ aòbò^Ü g±MêWÿòK ^òcÜfòLôZ PòZâ ijòZ a‰ð^û Keû~ûAQòö 

PòZâ 1.1: ùKû& Gaõ WâûM

parting line

drag

cope

PòZâ 1.1: ùKûh Gaõ WâûM

1 - Pouring basin
2 - Sprue
2 - Runner
4 - Riser
5 - Draft
6 - Core
7 - Cope
8 - Drag
9 - Flask
10 -Mould Cavity

1

2 4 5
7

6
10

8

9

3

PòZâ 1.2: XùkA g±ûakú

]ûZê  
XùkA
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ùg÷kú (Pattern)
yy &ûUð^: Gjû C&ôû$^ ùjaûKê [ôaû #«òc XùkAe GK #û^êcû^òK &âZòKéZòö
yy `äûÄ: KVò^ %ûZê / KûV ù`âc ~ûjû Qû� icê$ûdKê %ûeY Kùeö
yy ùKû&: bìicû«e bûaùe @fMû ùjûA[òaû \êA-bûM Qû�e C_eö
yy WâûM: bìicû«e bûaùe @fMû ùjûA[òaû \êA-bûM Qû�e Zk @ù¡ðKö
yy ùKûe: ùKûe ùjCQò GK-aûfò/%ûZê #ûKéZò ~ûjû XùkAùe #bý«eúY ùa÷gòÁý C_ô^Ü KeòaûKê GK Qû�ùe b�ðò Keû~ûG. 

ù~&eòKò Qò$â Kò´û &ûùiRö 
yy eûARe: eûARe ùjCQò Xû�ûùe GK #Zòeòq &ûA& ù~CñVûùe M�ð &ìeY ùjaû&ùe Zek%ûZê C&eKê CùVö Gjû 

#Zòeòq Zek &$û[ð &ûAñ GK bŠûe bûaùe Kû~ýð Kùe ~ûjû KVò^Zû icdùe NUê[ôaû ù~ùKøYiò iõùKûP^Kê &ìeY 
Keòaû M�ðKê &âaûjòZ ùjûA&ûùeö

yy ùMUòõ iòÁc: Zek%ûZêKê Qû� M�ðKê ù\aû &ûAñ aýajéZ #û«ü iõù~ûRòZ Pýù^f MêWÿòKe ù^UþIßûKð ùMUòõ iòÁc bûaùe 
RYû~ûGö

yy Xûkòaû K&: Xûkòaû K& / ùaiò^ ùjCQò ùMUòõiòÁce #õg ~ûjû Xûkòaû _ûZâeê Zek%ûZê MâjY Kùe Gaõ aûKò Qû� 
c¤ùe Gjûe aòZeYKê ^òdªY Kùeö %ûZê GK (Sprue) Zû&ùe e^ið ^ûcK bìicû«e Pýûù^fþ ù$A ~ûZâûKùeö Gaõ 
ùghùe `ûUK ù$A Qû� M�ðùe &âùag Kùeö 

yy Qû� aûfò: Qû� Zò#ûeò Keòaû &ûAñ aýajéZ Zû& ^òùeû%K iûcMâú ùjCQò Qû� aûfòö #ûagýK MêY &ûAaû &ûAñ G[ôùe 
iòfòKû, cûUò Gaõ #û$âðZûe cògâY Keû~ûGö 

yy ùaKòõ aûfò: ùaKòõ aûfò Zû& ^òùeû%K iûcMúâKê ù^A MVòZ Gaõ Gjû aýajéZ aûfò Kò´û ù_ûWÿû aûfòùe ^òcòðZ 
yy ù`iõò aûfò: ù`iòõ aûfò ùjCQò C^ÜZ &éÂ _eòÃéZ &ûAaû &ûAñ Qû� M�ððe #ûbý«eúY &éÂùe Qò�û~ûC[ôaû Kûùaûðù^iòdc 

&$û[ðö
yy _Uê aûfò: #Zò Kcùe 50% cûUò Gaõ gêLôfû KVò^ ijòZ iaêR Gaõ gêLôfû aûfòKê _Uê aûfò Kêjû~ûGö G[ôùe #MÜòcûUò 

c¤ [ûGö G[ôùe 18% eê 20% #û$âZû [ûG Gaõ Gjû GK bf &éÂ _eòÃéZ C_ô^Ü Kùeö 
yy _é[KúKeY aûfò: Qû�MêWÿòK &eÆeVûeê ijRùe #fMû Keòaû &ûAñ / eLôaû &ûAñ iìlà Zúlà gêLôfû aûfò aýajûe 

Keû~ûGö GjûKê _é[KúKeY aûfò Kêjû~ûGö Qû�ùe iaêR aûfò fûMò ^ejòaû _ûAñ GjûKê aýajûe Keû~ûGö Gjû ùjCQò 
Êz cûUò cêq iòfòKû aûfòö

1.1.2 XùkA &âKâòdûe iêaò%û Gaõ iúcòZZû :
iêaò%û :

yy RUòk #ûKéZò ijRùe C&ôû$^ ùjûA&ûeòaö
yy &âûdZü ù~ùKøYiò iûcMúâ XùkA Keû~ûA&ûeòaö
yy icû^e [ŠûùjZê XùkAe MêY iaê $òMùe icû^ eùj 
yy 200 U^ &~ýð« ù~ùKøYiò #ûKûee XùkA C&ôû$^ Keû~ûA&ûeòaö
yy KòQò aû‚òZ ~ûªòK MêY ijòZ GK #ûKéZò C&ôû$^ Keòaûùe XùkA ùjCQò &âûdZü gÉû Gaõ &âZýl C&ûdö
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yy Mýûi UaûðA^è &ûAñ %ûZê #û%ûeòZ cògâ%ûZê &eò ÊZª _âùdûM &ûAñ KòQò %ûZê Gaõ cògâ%ûZê ~ûªòK bûaùe Kû~ýðKeû~ûA&ûùe 
^ûjó Gaõ ùKak XùkA Keû~ûA&ûùeö

yy aòbò^Ü $òMùe aòbò^Ü MêY #ûagýK Keê[ôaû ù~øMòK C&û$û^ &ûAñ XùkA iùaûðZc C&~êqö
yy GMêWÿòK GK XùkAùe &i¦ ù~ûMý i^ÜòùagKê #«bêðqKeò Zò#ûeò Keû~ûGö C$ûjeYÊeê& AùfKÖòK ùcûUe &ûAñ fêjû 

#ûùcðPe ÆUùe #ûfêcò^òdc KŠKÖe I #ûNûZ &âZòùeû%K C_û\û^ _ûAñ ldaòùeû]ú Pcðö
iúcòZZû:

yy iû%ûeYZü aûfò XùkA &âKâòdûùe @ûKéZòMZ iVòKZû Gaõ _éÂ _eòÃéZò Leû& #ùUö
yy WòRûA^òõùe C&~êq ~ZÜ &ùe c¤ KòQò ZâêâUò #&eòjû~ýð #ùUö
yy aûfò XùkA ùjCQò KVò^ &eògâc iûù&l Kû~ýðKkû& 

#ûKhðYúd Z[ý:
yy XùkA &âKâòdû 5000 ahðeê #%ôK &êeêYûö iað &êeûZ^ ejò[ôaû XùkA ùjCQò LâúÁ &ìað 3200e GK Z´û ùawö
yy aûfò XùkA &âKâòdû &â[ùc bûù^ûiòI aòeò^aêPòI (`ûCŠâò gòÌe &òZû)u $ßûeû &âûd 1540 ciòjûùe ùfLû~ûA[ôaû GK 

&êÉKùe _â[ùc ùfLû~ûA[ôfûö 
yy ~û^aûjû^ Gaõ ùciò^ ^òcûðY gòÌe $âêâZ aòÉûe _ùe aûfò XùkA &âKéZùe aòõg gZûŸúe &âûe¸ùe #ûe´ ùjûA[ôfûö 

1924 ciòjûùe, ù`ûWð ùcûUe Kµû^ú GK ^òdêZ Kûeþ C_ôû\^ Keò[ôfûö Gjû #ûùceòKûùe ùcûU aûfò XùkA C&ôû$^e 
GK ZéZúdûõg [ôfûö

yy #ûRòKûfò icÉ %ûZê XùkAe 70%e #%ôK aûfòXùkA cû¤cùe C&ôû$òZ ùjCQòö 
yy ajêk aýajéZ iû%ûeY XùkA %ûZê ùjCQò #ûfêcò^òdc, fêjû, UòY, AÆûZ, ùaûâPGaõ Z´ûö

bòWòI Ciô

aûfò 
XùkA

@aòeZ  
XùkA

]ûZê  
XùkA

1.2 _âeì_Y 

   

                        QûZ Pû\e                            au^ Kû~ðý                        Kcûegûk Kû~ðý
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              iõù~ûMú \Š                                     cê\âû                                  ùcûUe ùKiòw
Eê`òõ iòUþè eWþ auû Keòaû Kû~ýð Kcûegûk Kûc

C&ùeûq PòZâ MêWÿòK MâûcúYeê ijeûPõk &~ýð« icÉu Rúa^ Kû~ýð Kkû&e ajêZ iû%ûeY PòZâö ajêZ icdùe Gjû #û&Yu 
^ReKê #ûiò[ûA&ûùe Kò´û ùaùkùaùk #û&Y jêGZ #û&Yu Rúa^ùe RûYògêYò Kò´û #RûYZùe GMêWÿòKê aýajûe Keò[ûA&ûe«òö 
QûZ Pû$e #…ûkòKûùe ajêZ iû%ûeY iûcMâúö QW auû Keòaû ùKûVû^òcûðY #ûe¸ Keòaû &ûAñ GK iû%ûeY Kû~ýðKkû&, Kéhò 
C&KeY Zò#ûeò &ûAñ Mâûcû�kùe Kcûegûk Kû~ýðKkû& iû%ûeY #ùUö Ne _ûùPeò `ûUK Zò#ûeò Keòaûùe #ù^K &âKâòdû RWòZö

1.2.1 &eòPd	
_âeì_Y #ûRòe Rúa^ Kû~ýðKkû&ùe gòÌ Gaõ #^ýZâ aýajéZ iaêVûeê iû%ûeY C&ôû$^ &âKâòdû c¤eê ùMûUòGö ak, Pû& Gaõ 
C�û& iûjû~ýùe icû¯ / #¡ðicû¯ ~êq C&ôû$ùe #ûKûe Gaõ #ûKéZò &eòaZð^ Keòaû &ûAñ _âeì_Y ùjCQò GK Kû~ýðKkû&ö 
_âeì_Yùe RWòZ aòbò^Ü &¡Zò ^òcÜùe $gðû~ûAQòö 

ù`ûRòðõ

ùeûfY 

ajòü^òÃûi^ (extrusion)

Zûe KhðY
iMòw
ùeûf _âeì_Y
Mbúe KhðY

Zû_ _âeì_Y

@Zû_ _âeì_Y

_âeì_Y Kû~ýðKkû& 

icÉ iûcMâúe &äûÁòiòUò bûaùe RYûgêYû GK ÊZª PeòZâ #Qò (&äûÁòiòUòù~ûMêñ aûjý ak _âùdûMùe _\û[ðUò iÚûdú ^ bûwò 
aòe_Y ùjûA[ûG)ö _âeì_Y &âKâòdûùe KòQò AõRò^òdeòõ iûcMâúe Gjò CùfäL^úd &äûÁòiòUò MêYKê C&ù~ûM Keû~ûGö ù~CñVûùe 
KVò^ &$û[ðe MêYe #a^Zò aò^û KVò^ bûaùe &âaûjòZ ùjaûe lcZû [ûGö ù~ùjZê icÉ &âKâòdûKeY KVò^ #aiÚûùe Keû~ûG 
Zek &$û[ð &eòPûk^û Kò´û &ìað XùkA &âKâòdûùe KVò^úKeY RUòkZûKê cêKûaòfû Keòaûùe ùKøYiò #ûagýKZû ^ [ûGö GVûùe 
#aûQòZ #�kKê KûUòaû a\kùe #ûKéZò jûif Keòaû &ûAñ iûcMâúKê &ê^ü iRû~ûA[ûGö ùZYê aRýð aÉêe &eòcûY ~ù[Á jâûi 
Keû~ûA&ûeò[ûGö 

&âùdûM ùjûA[ôaû bûee &âKûe Gaõ @ûùag iûcMâúKê &â$û^ Keû~ûA[ôaû C�û&e &eòcûY C&ùe #û%ûe Keò _âeì_Y &âKâòdû 
aMðúKeY Keû~ûA&ûùeö MVòZ C&ôû$^ Gaõ _âeì_Y jûe AZýû$ò #^ê~ûdú c¤ _âeì_YKê aMúð KeY Keû~ûA[ûGö 
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1.2.2 _âeì_Y &âKâòdû (_âeì_Y)e aMúðKeY:
aMúðKeY #^ý aýajéZ C&KeYe &âKûe Gaõ _âeì_Y &ûAñ iûcMâú C&ùe &Wê[ôaû Pû&e &âKûe C&ùe #û%ûeòZö 
iõ_úWÿ^ _âeì_Y &âKâòdû :

yy ù`ûRòðõ
yy ùeûfY
yy ajòü^òÃûi^
yy Zû^ _âeì_Y
yy aé¡ò (stretch) _âeì_Y
yy jûAùWâûfòK _âeì_Y \ßûeû Pû_
yy còkòZ Zû^ I iõ_úWÿ^ _âeì_Y
yy Zûe KhðY
yy ^k KhðY
yy Mbúe KhðY
yy au^ _âeì_Y
yy au^
yy aé�ûKûe au^
yy @eì_Y (shear) _âeì_Y
yy Gù´ûiòõ (embossing)

yy WûA @_eì_Y _âeì_Y
#ûi«ê Zk #^êùQ$ MêWÿòKùe &âcêL _âeì_Y &âKâòdû #¤d^ Keòaûö 

1.2.3 ù`ûRòðõ
ù`ûRòðõ ùjCQò GK C&ôû$^ &âKâòdû ù~Cñ[ôùe Cy iûc[ðý ~ªûõg C&ôû$^ &ûAñ %ûZêKê Cy Pû_ùe Pû&ò $ò#û~ûGö #%ôKûõg icdùe 
iõ_úWÿòak ù`ûRòðõ #&ùei^ Keòaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö C&KeY MêWÿòK jûZêWò, ù&âi Kò´û ÊZª ù`ûRðòõ ùciò^ #ûKûeùe 
ùjûA&ûùeö Mec, [Šû, Chà Gaõ icZû_úd #aiÚûùe Gjò #&ùei^ Keû~ûA&ûeòaö iû%ûeYZü Kû~ðýLŠ MêWÿòKê ùicû^ue 
&ê^ü ÆUòKú KeY Zû&cûZâû C&ùe ù`ûRðòõ Keû~ûGö

ù`ûRòðõ ùjCQò iað&ìeûZ^ RYûgêYû %ûZê Kû~ýð&âKâòdû c¤eê ùMûUòGö &ûeµûeòK bûaùe jûZêWò Gaõ #û]ûeY (anvil) 
aýajûe Keò RùY Kcûe ùMûUòG ià[ $ßûeû ù`ûRòðõ Keû~ûC[ôfû ùjC[òaû ùQûU jZò@ûe Kcûe Kûc ~$òI $ßû$g gZûŸúùe 
fêjû C&ôû$^ I Kû~ýð &ûAñ Rkgqò &âa�ðð^ Keòaû \ßûeû aWÿ Uòâ& jûZêWò Kò´û &ûIßûe jûZêWò aýajûe Keòùjfû ~ûjû \ßûeû C_ôû\òZ 
I ù`ûRòðõ ùjC[òaû fêjûe _eòcûY I @ûKûe aé¡ò _ûAfûö #û%ê^òK gòÌe Pûjò$û &ìeY Keòaû &ûAñ &â~êqò aò$ýû &âKâòdû, C&ôû$^ 
C&KeY, jZò@ûe ^òcðûY, C&KeY K�ûcûf Gaõ C&ôû$ ijòZ GK iêaò%û ùjaû&ûAñ iàò[ Kò´û ù`ûRð gZûŸú %eò aòKgòZ ùjAQòö 

#û%ê^òK icdùe gòÌ ù`ûRòðõ ù&âi \ßûeû Kò´û iõ_úWÿòZ aûdê, aò$ýêZ, jûAWâfòK Kò´û aû¿ $ßûeû PûkòZ jûZêWò $ßûeû Keû~ûGö 
Gjò jûZêWò MêWÿòKe jRûe jRûe Kòùfû Mâûcùe _âZýûMûcú IR^ [ûA&ûùeö 230 KòùfûMâúc Kò´û Kcþ _âZýûMûcú [ôaû ùQûU 
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&ûIßûe jûZêWò, Gaõ jûAùWâûfòK Pû& iû%ûeYZü KkûiR ^ûcùe aýajûe Keû~ûGö ù`ûRòðõ ùKøgke Kkû #ZòKcùe LâúÁ&ìað 
4000ciòjûe Kò´û Zû &ìaðeö ùcùiû&Uûcò#û ù$gùe %ûZêe Zû_ ù`ûRòðõ #ûe¸ ùjûA[ôfûö @agý ^ò@ñû\ßûeû ù`ûRòðõ ùjA[òaû 
Gaõ c^êhý \ßûeû ^òùdûRòZ ùjûA[òaû _â[c fòLòZ ]ûZê [òfû iê^ûö %ûZêKê #ûKéZò ù$aû&ûAñ &[eKê GK ù`ûRòðõ jûZêWò bûaùe 
aýajûe Keû~ûA[ôfûö &ùe %ûZê MêWÿòK #ÈgÈ Zò#ûeò &ûAñ aýajéZ ùjC[ôfûögòÌ aò&æa &ùe %ûZê Zò#ûeò Keòaû &ûAñ jûAùWâûfòK 
Gaõ ^òdêcûUâòK gqò aýajéZ ùjfûö Mâûcþeê #ûe¸ Keò ùcUâòK U^ &~ýð« IR^e iek C&û$û^ MêWÿòKùe aòbò^Ü _âKûe ù`ûRòðõe 
&âùdûM ùjûA[ûGö ^òcÜfòLôZ C$ûjeY MêWÿòK #û&Yuê aòbò^Ü &¡Zò ijòZ ù`ûRòõð C&ôû$ MêWÿòKe &âùdûMe GK %ûeYû ùjûA&ûùeö

aû‚òZ ùg÷kú _ûAñ ajêaògúd _âaûj C_ô^Ü Keòaû _ûAñ ù`ûRòðõ Kû~ðý \êAUò C_ûdùe Keû~ûA[ûGö ùMûUòG ùjCQò KhðY 
(draw out) _âKâòdû ù~Cñ[ôùe ù\÷Ný aé¡ò ùjûA[ûG Gaõ @^ê_âiÚ jâûi _ûA[ûGö @^ýUò ùjCQò @_þ-ùiUòõ (up-setting) Gaõ Gjû 
ùjCQò KhðY _âKâòdûe aò_eúZö G[òùe @^ê_âiÚ aé¡ò _ûA[ûG I ù\÷Ný jâûi _ûA[ûGö

1.2.4 ù`ûRòðõ _âKâòdû aMðúKeY
gòÌùe ^òcÜfòLòZ ù`ûRòðõ _âKâòdûMêWÿòK iû]ûeYZü aýajéZ ùjûA[ûGö

yy _Z^-jûZêWÿò ù`ûRòðõ
yy Aùµâi^þ-WÿûA _Z^-jûZêWÿò ù`ûRòðõ
yy ù_âiþ ù`ûRòðõ
yy @aòðUûf ù`ûRòðõ
yy @_ùiUþ ù`ûRòðõ
yy ÊdõKâòd Zû_ ù`ûRòðõ
yy ùeûfþ ù`ûRòðõ
yy ÊûMòw (swaging)

yy ù^Uþ-@ûKéZò ù`ûRòðõ
gòÌùe ajêk bûùa aýajéZ ù`ûRòðõ _¡Zò ùjCQò @_þùiUòõ ù`ûRòðõö GjûKê ^òcÜùe a‰ð^û Keû~ûAQòö
@_þùiUòõw, ù`ûRòðùe ùMûUòG _\û[ð ù\÷NýKê iõ_úWÿ^ Keò Gjûe aýûiKê aé¡ò Keû~ûGö Gjûe @ù^K _âKûe a§K ijòZ aýajûe 
ùjC[ôaûeê C_ô^Ü LŠMêWÿòKe iõLýûKê jòiûa Kùf icÉ ù`ûRòðõ _âKâòdû c]ýùe Gjû iaêVûeê @]ôK aýajûe ùjC[òaûe RYû_ùWÿö 
Cbd Zû_ I @Zû_ @aiÚûùe Gjò ù`ûRòðõ ùjûA_ûùeö @ûagýKZû @^ê~ûdú ù`ûRòðõ MZò bìicû«e Kò´û bìf´ ùjûA_ûùeö Gjò 
Kû~ðýKê ^òcÜ PòZâ 1.3ùe aêSû~ûGö

PòZâ 1.3 ù`ûRòðõ Kûc ùiUòõ
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ù`ûRòðõ #&ùei^ ùLûfû Qû� Kò´û a¦ Qû�ùe Keû~ûA&ûùeö RkPûkòZ, aûdêPûkòZ Kò´û ~ûªòòK Ciô Kû~ýð LŠKê $aûAaû &ûAñ 
aýajéZ jêGö [ùe Kû~ýðLŠ #ûgû^êeì& #ûKéZò &ûAaû &ùe jûZêWòMêWÿòK &ea�ðú #&ùei^ &ûAñ gúNâ &ê^eê¡ûe Keû~ûGö #&ùiU 
ù`ûRòðõ &âûdZü ùaûfØ gúhð Gaõ #^ý&âKûee `ûÁ^e MV^ Keòaû Gaõ bûfþb ~êMà^ (coupling) Z[û #^ýû^ý ùcûUeMûWÿò 
C&û$û^Kê #ûKéZò ù$aû&ûAñ c¤ aýajéZ jêGö 

1.2.5 ù`ûRòðõ &âKâòdûe iêaò%û iúcòZZû: 
iêaò%û

yy iû%ûeYZü XùkA C&ôû$ #ù&lû #%ôK KVò^ö
yy XùkA #ù&lû _âZòNûZKê bfbûaùe &eòPûk^û Keòùjaö 
yy ù`ûRòõðe \éXÿ gòeû iõeP^û GjûKê ~ûªòK bûaùe gqògûkú Keò[ûGö Cy iûc[ðý C&û$û^ jûif Keòaû &ûAñ cjwû cògâ 

%ûZêe Kc #ûagýKZû [ûGö 
yy C�c ld &âZòùeû% &â$û^ Kùeö
yy Kc cìfýe i�ûk^ö
yy Gjò &âKâòdû &ûAñ aòùgh ^ò_êY #&ùeUe #ûagýK jêG ^ûjóö
yy Gjò &âKâòdû $ßûeû aòbò^Ü #ûKéZò MV^ Keû~ûA&ûeòaö

iúcòZZû 
yy aW ù`ûRòðõ ù&âie  &âûe¸òK cìfý @]ôKö
yy Zû_ ù`ûRòõðùe $ßòZúdK _eòÃéZ &âKòâdû $eKûe jêGö
yy Gjû RUòk #ûKéZò C&ôû$^ Keò&ûeòa ^ûjóö
yy ù&âie #ûKûe ùjZê #ûKûe iúcòZ #ùUö
yy bwêe %ûZêKê ù`ûRòðõ Keû~ûA&ûeòa ^ûjóö

1.2.6 ùeûfY Kû~ðý:
ùeûfY Kû~ðýùe _\û[ðe ùcûùUAKê Kc Keòaû Kò´û @^ê_âiÚKê &eòa�ðð^ Keòaû &ûAñ ùeûfe Kò´û GK ùeûfe ùiU iûjû~ýùe 
iõ_úWÿòZ ak _âùdûM Keû~ûA[ûGö ù~&eò PòZâ 1.4ùe ù$Lû~ûAQò [Šû Kò´û Mec eì&ùe Kû~ýðLŠ aú_eòZ \òMùe Nìeê[òaû 
$êAUò ùeûfe c¤ùe MZò Kùeö ùeûfe c¤ùe @«eûk ^òMðc iûcMâúe ùcûùUA iÚòe Kùeö #ù^K gòÌùe ùeûfe @«eûk 
icûù~ûR^û ù~ûMý ùjûA&ûùeö _âùag Keê[òaû _\û[ðe ùcûùUA iû%ûeYZü ùeûfe @«eûkVûeê #%ôKö ùeûfe MêWÿòKe &éÂ 
ùaM ùeûfe @«eûkùe &âùag Keê[ôaû iûcMâúe ùaMVûeê @]ôK iõÆgð NhðY iûcMâúKê #ûMKê aXûAaûKê iûjû~ý Kùeö ùeûfe 
c¤ùe @ZòKâc ùjaû icdùe iûcMâú Pû&ò ùjûA~ûG Gaõ @^ê_âiÚ #�ke jâûiKê _eò&ìeY &ûAñ f´û ùjûA[ûGö ùaùkùaùk 
ùeûfee KäÁe aýaiÚûùe ùeûfe WòRûA^ aýaiÚû #û%ûeùe ùQûU Kû~ýðùeûfKê iûjû~ý Keòaû&ûAñ aýûK#& ùeûfe aýajûe 
Keû~ûGö
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PòZâ 1.4 ùeûfòõ iõPûk^

ùeûfY 
_âKâòdû

Zû_ &âKâòdûùe iûcMúâKê Gjûe &ê^ü ÆUòKòKeY (eò KâòÁûfûAù^i^) Zû&cûZâû C&ùe ùeûf còfKê $ò#û~ûGö @ûùag iûcMâúKê 
Pò&òaû (ù&âi) Kû~ýðùe &âùag Keòaû &ìaðeê GK icû^ Cy Zû&cûZâûKê Mec Keòaû CPòZö @Zû_ ùeûfYùe @ûùag iûcMâúKê 
C&ôû$^ &ûAñ ùeûfe c¤ùe iò%ûikL _VûA $ò#û~ûGö &âûdZü Gjû #Zý%ôK PòKÑY &éÂ _eòÃéZ Gaõ iVòK #ûKûe ijòZ Pû\e, 
_ûZò@û, Zûe Gaõ QWÿ &âKûee C&ôû$ C&ôû$^ &ûAñ aýajéZ jêGö 

Gjò &¡Zò$ßûeû C&ôû$òZ #ûfêcò^òdc \Éû Gaõ #^ý&âKûee Pû\e C_ôû\òZ jêG Gaõ QûZ, &ûA&, aòbò^Ü ùiKè^, iäU, 
Pýûù^f ^òcûðY &ûAñ aýajéZ jêGö Zû_ ùeûfY &âKâòdû ùcûUeMûWÿò ù`âc, PUûY, ùekUâûK MûWðùef, KaûU, ùKûVû iûcMúâ I @
Zû_ ùeûfY A¬ò^ ùNûWÿYò, KµêUe Kýûaòù^U, ùe`âòùeùRUe KaûU Gaõ ùKiò, ùcûUeMûWÿò aâûùKU, KaûU jýûùŠf AZýû$òùe 
&âùdûM ùjûA[ûGö 

1.2.7 iêaò%û Gaõ iúcòZZû:
iêaò%û:

yy icû^ #ûKûe &âû¯ Keû~ûA&ûeòaö
yy &âKâòdû ^òeúlY Keòaû ijR #ùUö
yy ùeûfYùe ùjC[ôaû C&û$û^ MêWÿòK &ûAñ ^òKUZc ij^gúkZûö
yy ùeûfYùe C&ôû$^ ùaM #%ôK [ûGö

iúcòZZû:
yy C&KeYe &âûe¸òK cìfý #%ôKö
yy ùKak aéjZ &eòcûYe C&ôû$^ &ûAñ C&~êqö
yy Leû& &éÂ_eòÃéZò còkò[ûG Gaõ Gjû$ßûeû #ûcKê _eòÃéZò Keòaû &ûAñ \ßòZúd #&ùei^ #ûagýK ùjûA[ûGö

1.2.8 ajòü^òÃûi^ (Extrusion) _âKâòdû:
ajòü^òÃûi^ ùjCQò @^ý GK iû]ûeY bûùa aýajéZ _âeì_Y Kû~ðý ù~CñVûùe ]ûZê iõ_úWÿòZ jêG Gaõ C_~êq bûùa WòRûA^þ 
Keû~ûA[òaû WûA c]ýùe _âaûjòZ ùjaûKê aû]ý ùjûA[ûGö Keû~ûA[òaû WûA c]ýùe _âaûjòZ ùjaûKê aû]ý ùjûA[ûGö Gjû\ßûeû 
ùMûUòG jâûiòZ Kò«ê iÚòe @^ê_âiÚ [òaû C_ôû\ MVòZ ùjûA[ûGö ^òcÜfòLôZ C&ôû$MêWÿòK Zùkù$Lû~ûGö
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PòZâ 1.5ùe (\gðû~ûA[òaû C_ôû\MêWÿòK) #ù^K aýaiûdòK Kû~ýðKkû&ùe ù$Lû~ûGö SeKû, ùek, Mâúf, Kýûaòù^U AZýû$ò 
&ûAñ #ûfêcò̂ òdc ùek iû%ûeYZü #ûRò Rúa^ùe ù$Lû~ûGö Rùfaò Gaõ PKêkò bkò Lû$ý &$û[ð Zò#ûeò Keòaû c¤ ajòü ò̂Ãûi^ 
_âKâòdûe GK #õgö

  

PòZâ 1.5 ajòü^òÃûi^ C&ôû$ MêWÿòK

ajòü^òÃûi^ _âKâòdûKê aêSòaûe iaêVê ijR C&ûd ùjCQò GK Uýêaeê Uê[þù&Á Pò&òaû &eòö Mec Kò´û [Šû #aiÚûùe ajòü^òÃûi^ 
Keû~ûA&ûùeö Mec ajòü^òÃûi^ùe iêaò%û ùjCQò %ûZêKê ùVfòaû Gaõ $ògúd MêYjâûi Keòaû &ûAñ Kcþ ak \eKûe ùjûA[ûGö 

1.2.9 ajòü^òÃûi^ &âKâòdû &¡Zò:
ajòü^òÃûi^ &âKòâdûe aòbò^Ü &¡Zò ^òcÜùe aýûLýû Keû~ûAQòö %ûZê ùlZâùe GK iû%ûeY aýaiÚû ùjCQò GK @ûa¡ ùKûVeò bòZùe 
GK Mec aòùfUKê eLôaûö ù~ùZùaùk GK eýûcþ ùMûUòG &âû«eê #MâMZò Kùeö Gjû aòùfUKê &â[ùc #&ùiU Kùe Gaõ @ûa¡ 
ùKûVeò #^êeì& jêGö ù~ùZùaùk eýûcþ @ûMKê aXÿê[ôaûùaùk iûcMâú WûA c]ýùe _äûÁòKþbûaùe _âaûj ùjaû Gaõ aû‚òZ @ûKéZò 
I @ûKûe _ûAaû _~ðý« Pû_ aXÿò Pûfò[ûGö 
_âZýl ajòü^òÃûi^:
PòZâ 1.6ùe ù~_eò ù\Lû~ûAQò Gjò &¡Zòùe ùMûUòG KVò^ eýûcþ GK icMâ aòùfUKê GK iÚòe Qû� c¤ùe ùgh &~ýð^ 
PfûA[ûGö eýûcþ MZòe #^ý&ûgßðùe ^òMðc iûcMâú iõMâj Keû~ûGö ùijò icdùe eûcþ MZògúk aòùfUe &éÂ I @ûa¡ ùKûVeò 
c¤ùe NhðY &âZòùeû%Kê $ìe Keòaû &ûAñ #Zòeòq gqò &â$û^ Keòaû iÚòZòùe ejòaû #ûagýKö	

  
PòZâ 1.6 &âZýl I &ùeûl ajòü^òÃûi^
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&ùeûl ajòü^òÃûi^:
Gjû c]ý aò_eúZ, &Qê#û Kò´û IfUû ajòü^òÃûi^ &¡Zò bûùa RYûö PòZâ 1.6(b)ùe ù~&eò \gðû~ûAQò, GK `ûuû eýûcþ GK iÚòe 
@ûa¡ aòùfU c¤ùe Qû�Kê &QKê ùVfò$òGö KûeY Pk«û aòùfUe &éÂ, Gaõ @ûa¡ ùKûVeò Pû´e c¤ùe ùKøYiò #ûù&lòK MZò 
^ûjñòö GYê aòùfUþ I ùKûVeò c]ýùe NhðYKê aûjûe Keû~ûAQòö GYê Kcþ ak \eKûe ùjûA[ûG Gaõ _ûIßûe I \lZûùe _eòa�ð^ 
^Keò f´û aòùfUþ aýajûe Keû~ûA_ûeòaö

jûAùWâûÁUòK ajòü^òÃûi^: 
Gjò &âKâòdûùe Cy Pû&~êq Zek &$û[ð aòùfU (Kû~ýðLŠ)Kê ùNeò ejò[ûG Gaõ GjûKê Qû� ù\A aûjûe Keòaû &ûAñ #ûagýK 
ak &âùdûM Kùeö

@aòeZ ajòü^òÃû^
&ûeµûeòK ajòü^òÃûi^ ùjCQò GK ^òe«e &âKâòdû, GVûùe KòQò aýaiÚû ijòZ aòùfU @aòeZ C&ôû$^ ù$aûKê aû¤ jêGö 

1.2.10 iêaò%û Gaõ #iêaò%û 

iêaò%û
yy &âùZýK #õg _ûAñ C&ôû$^ cìfý Kcþ #ùUö
yy i�ûk^ ijR I &eòa�ð^ ù~ûMýö
yy Zû_ ajòü^òÃûi^ùe Kû~ýðKûeòZû &ea�ðú &eòa�ð^ ijR KûeY C&ôû$ Mec #aiÚûùe ejò[ûGö
yy ^òe«e i�ûk^ö
yy #%ôK &eòcûYùe C&ôû$^ jêGö
yy #ù^K &âKûee K�ûcûf aýajûe Keû~ûA&ûeòaö
yy bfcògâY ùjûA&ûùeö
yy bf&éÂ _eòÃéZ &âû¯ jêGö
yy @Zû_ ajòü^òÃûi^ùe bf~ûªòK MêY &âû¯ jêGö

#iêaò%û:
yy C&ôû$^e #ûKûeùe bò^ÜZûö
yy GK icdùe ùKak ùMûUòG _âKûe @^ê_âiÚ C_f² ùjC[òaûeê C_ôû\ùe iúcòZZû [ûGö
yy ùiU#&e &âûe¸òK cìfý #%ôKö

1.2.11 Mbúe KhðY (Deep drawing)

#ûùc icùÉ RûYê ù~ iû%ûeYZü icÉ gòÌùe iòfòŠòeúd Kò´û #ûdZûKûe &ûZâMêWÿòK Pû$e %ûZê iûjû~ýùe Zò@ûeò jêGö 
ù~ùZùaùk C&ôû$e MbúeZû Gjûe aýûiVûeê Kc jêG  Gjò G &âKâòdû #Mbúe KhðY ùaûfò aòùaP^û Keû~ûGö ~$ò MbúeZû 
aýûiVûeê #%ôK, ùZùa Gjû Mbúe KhðYbûùa RYû~ûGö
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1.2.12 &ûA& au^
Gjû ùjCQò GK &âKâòdû ù~CñVûùe ÊZª C&KeY iûjû~ýùe Uýêa Kò´û &ûA& auû Keû~ûGö jûAùWâûfòK gqò aû c^êhý gqò 
aòùgh bûaùe WòRûA^ ùjûA[ôaû RòM Gaõ `òKèPe ijòZ aýajéZ jêGö 

#ûKhðYúd Z[ý:
yy 1797 ciòjûeê ùRûùi`aâûcû Gjò &¡ZòKê ù&ùU� Keòaû &ùe ajòü^òÃûi^ &âKâòdû PûfòQòö
yy Gjû cjcaZú Zò#ûeòùe c¤ aýajéZ jêGö
yy 1820ùe jûAùWâûfòK ù&âi Cbûa^ ùjaû &~ýð« GjûKê cêLýZü jûZùe Kû~ýðKûeú Keû~ûC[ôfûö
yy C^ÜZ C&KeY C&ôû$^ &ûAñ &äûÁòK Gaõ &fòce ajòü^òÃûi^ùe aýajéZ jêGö

bòWòI Ciô:

]ûZê
_âeì_Y   

ù`ûRòðõ

  
ajòü^òÃûi^

1.3 ùciò^òõ &âKâòdû 
Pò° #ûKûeùe GK Kû~ýðLŠeê #aûQõòZ iûcMâúKê aûjûe Keòaû &âKòâdû ùjCQò ùciò^òõö ~$ò Kû~ýðLŠ %ûZê ùjûA[ûG , Gjò &âKâòdûKê 
&âûdZü %ûZê K�ð^ Kò´û %ûZê #&iûeY Kêjû~ûGö 

@ûRòKûfò #%ôKûõg #ûiaûa &Zâ Gaõ KûV Kû~ýð KûV ùf$þ iûjû~ýùe Keû~ûCQòö ̂ òcÜfòLôZ ̀ ùUûMêWÿòK &âZò$ò^ Kû~ýðKkû&ùe 
iû%ûeYZü ù$Lû~ûC[ôaû U^òðõ Keòaûe %ûeYû ù$A[ûGö 	

  

		   KûVùLû$^ C&ôû$ 				    ÆûKð _äM

#%ôKûõg ~ªûõg ùciò^òõ Kû~ýð $ßûeû ^òcòðZö #ù^K Kû~ýð &ûAñ #ûRò c¤ #ù^K gòÌùe aýajûe Keû~ûC[ôaû iað&êeûZ^ C&ôû$^ 
&¡Zò ùjCQò ùciò^òõö iûZUò ùcøkòK ùciò^òõ &âKòâdû #Qò ~[û U^òõð, còfòõ, Wâòfòõ, PòùeA (sawing), ùaâûUòõ, iõeì_Y (shaping) 
Gaõ @_NhðY (grinding), MûAŠòõ Gjò &âiwùe #ûùc &ea�ðú #^êùQ$ùe KòQò MêeêZß&ìYð Kû~ýðaòhdùe #ûùfûP^û Keòaûö
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1.3.1 U^òðõ i�ûk^
U^òðõ ùjCQò GK ùcùi^òõ &âKâòdû ~ûjû $êAUò ùK¦âc¤ùe Kû~ýðLŠKê Nì‰ð^ Keò Gaõ Kû~ýðLŠ #l ijòZ icû«eûkbûùa GKK 
&G� aò¦ê jZò@ûeKê #ZòKâc Ke iòfòŠeúd Gaõ guþIßKûe &éÂ iéÁò Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö iòfòŠeúd aýûi Gaõ PòZâ 1.7 
iû%ûeYZü lê$âgòÌ Gaõ gòlû^êÂû^ùe aýajûe ùjC[òaû ùf$þ ùciò^Kê $gðûGö

PòZâ 1.7 ùf$ ùciò^þ

U^òõð #&ùei^ iû%ûeYZü GKK aò¦ê jZò@ûe (Uêf)iûjû~ýùe ùf$ ùciò^ùe Keû~ûGö K�ð^ jZò@ûe Nìeê[ôaû Kû~ýðLŠ 
aòeê¡ùe #ûùMAaûKê $ò#û~ûGö Kû~ðý _âYûkú PòZâ 1.8ùe ù\Lû~ûAQòö gòe ÁKþ I _êz ÁKþ bûùa RYû ùf\þ ùciò^e $êAUò 
ùK¦âc¤ùe Kû~ýðLŠKê $éXbûaùe %eò eLû~ûA[ûGö Kû~ýðLŠKê C&~êq ùaMùe Nì‰ð^ Keû~ûC[ôaû ùaùk jZò@ûeþKê @^êù\÷Ný 
Gaõ @^ê_âiÚ MZò ijòZ &â$û^ Keû~ûGö Kû~ýðLŠKê iûcMâúeê Pò° #ûKûeùe #&iûeY Keû~ûGö #ûjêeò c¤ iûcMâúKê iVòK bûaùe 
KûUòaû &ûAñ, jZò@ûe iûcMâú Kû~ýðLŠ iûcMâú #ù&lû KVò^ ùjaû CPòZþö

PòZâ 1.8 U^òõð i�ûk^

jZò@ûe MZòaò%ô C&ùe #û%ûeKeò U^òðõ i�ûk^ \ßûeû Zò^òUò bò^Ü &âKûe &éÂ _ûA jêGö 
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iòfŠeúd &éÂ:
ù~ùZùaùk K�ð^ jZò@ûe Kû~ýðLŠe #l ijòZ icû«eûk bûaùe MZòKùe ùiùZùaùk iòfòŠeúd &éÂ&âû¯ Keû~ûA&ûeòaö 
Gjò #&ùei^Kê iòfòŠeúd Kò´û iû%û U^òõð ùaûfò Kêjû~ûGö

gußûKûe _éÂ:
ù~ùZùaùk K�ð^ jZò@ûe Kû~ðýLŠe @l ijòZ ùMûUòG ùKûYùe MZò Kùe, ùiùZùaùk gußûKûe _éÂ còkò[ûGö Gjò i�ûk^Kê 
gußûKûe U^òðõ i�ûk^ Kêjû~ûGö

PUþKû _éÂ:
ù~ùZùaùk K�ð^ jZò@ûe Kû~ýðLŠe #l ijòZ f´bûaùe MZòKùe, ùiùZùaùk ùMûUòG _âû«ùe PUþKû _éÂ &âû¯ jêGö 
ùKak ùjWÁKùe Kû~ýðLŠ%eò eLû~ûA Gjû Keû~ûA&ûùeö Gjò #&ùei^Kê i¹êLú^ i�ûk^ Kêjû~ûGö

1.3.2. ùf\þe aMúðKeY:
aòbò^Ü _âùdûM #^êKìk ùjaû ùf$þKê bò^Ü &âKûe Gaõ #ûKûeùe WòRûA^ Keû~ûGö ùicû^uê ^ò¡òðÁ aMðùe ùgâYúbêq Keòaû 
KÁKeö Z[û&ò ^òcðûY &¡Zò Gaõ Kû~ýð C&ùe #û%ûe Keò ùf\þKê ^ò´bûMùe ùgâYúbêq Keû~ûA&ûeòaö

yy ATò^ / ùK¦â ùf$ 
yy ùaM ùfR (speed lathe)

yy ùa� ùf$þ
yy jZò@ûe eêc ùf$þ
yy C&ôû$^ ùf\þ (production lathe)

yy aòùgh CùŸgý ùf$þ
yy ÊdõPûkòZ ùf$þ

1.3.3. U^òðõ #&ùei^e gŸûakú 
gúhðÁK	 :	 G[ôùe gqòCiô, icÉ &ûIßûe i�ûeY, Mòde aûKþi I ÆòŠfþ [ûGö Gjû g~ýûe aûc _ûgßðùe L¬û ~ûA[ûGö

_êzÁK	 : 	Gjû ùfRe $lòY g~ýû&ûgßðùe [ûGö Gjû iàòŠfþKê %eò eLô[ûGö$úNð C&ôû$^ MêjòK %eò eLôaûKê Gjûe ùK¦â iûjû~ý 
Keò[ûGö

KýûùeR	: 	&éÂ iéÁò KeòaûKê Gjû K�ð^ jZò@ûeKê #ûagýK @^êù\÷Ný MZò &â$û^ Kùeö

ùaW/g~ýû: ùciò^ jZò@ûeùe [òaû icÉ C&û$û^ &ûAñ Gjû ijûdZû &â$û^ Kùeö iû%ûeYZü, g~ýû MêWÿòK XùkA fêjû Kò´û 
cògâ]ûZê XùkA fêjûùe ^òcòðZ, ù~Cñ[ôùe ^òùKf, ùKâûcòdc Gaõ ùKûfòaòWò^cþ &eò C&û$û^ ejò[ûGö 

É´	 :	 É´ MêWÿòKùe g~ýû/ùaWKê %eò eLû~ûA[ûGö 

Kû~ýð ]ûeY C_KeY: ù~ùZùaùk @ûagýK jêG ùiMêWÿòK iû%ûeYZü C&~êq #aiÚû^ &âbûagûkú Käûµòõ Gaõ ijûdZû _ûAñ 
aýajéZ jêGö C$ûjeY PKþ, cûùŠâf AZýû$òö
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iúcû ù_Pþ:	Gjû ù[âW KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö NìYð^e #l ijòZ icû«eûk $òMùe K�ð^ jZò@ûeKê ù~ûMûAaû _ûAñ Gjû 
aýajûe Keû~ûA[ûGö #ù^K icdùe Gjò &é[K eWGjò Kû~ýð &ûAñ ùMûUòG _é[K ù~ûMûY \Š $eKûe ùjûA[ûGö

K�ð^ ùaM: Gjû ùjCQò GKK icd _âZò Kû~ðýLŠe _eò]úd ùaM

GKK icdùe 
1000

DNv π= còUe/cò^òUþ 

ù~CñVûùe D=Kû~ýðLŠe aýûi

N=Kû~ýðLŠe ùaM, @ûe, &ò.Gcþùe 

`òWþ	 :	 Gjû ùjCQò Kû~ðýLŠe _âùZýK _eòKâcYùe jZò@ûe MZò Keê[òaû \ìeZûö Gjû mm/revolution ùe cû_ Keû~ûGö

KûUòaûe MbúeZû : Gjû ùciò^òõ Keû~ûC[ôaû &éÂeê cìk&éÂ &~ýð« bìf´ $ìeZû 

1 2( )
2

d dL −=  cò.cò. 

ù~CñVûùe d1 = Kû~ýðLŠe cìkaýûi

d2 = Kû~ýðLŠe #«òc aýûi 

ùKû^òiòUò	:	 gußûKûe ùU&e U^òõð#&ùei^ùe aýajéZ GK g±ö Gjû ùjCQò Kû~ýðLŠe Uýû_e aýûie 
_û[ðKý I Gjûe ù\÷Nýe @^ê_ûZö

 

	  		  ù~CñVûùe d1 = aéj�e aýûi

	  		  d2 = lê\â�e aýûi

	  		  L = ùU&e ù$÷Nýð 

	  		  α = ùicòùU&e ùKûY 

	  		  ùKû^òiòUò K = 
(d1 – d2)

L
	  		  @¡ð-ùU_e ùKûY,

	  		  tanα	 = 
(d1 – d2)

2L  WòMâúùe

Turning 
Operation
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KµûCŠ iäûAW iêAùbfòõ Kò´û ùUfÁK #`ùiU &¡Zò $ßûeû ùU&e U^òõð jûif Keû~ûA&ûeòaö

^efòõ #&ùei^ (nurling) : iòfòŠee &éÂ C&ùe júeû Gaõ icû^ _âKûe ùg÷kúe eêl _éÂ iéÁò Keòaû&ûAñ ^fòðõ jZò@ûe 
\ßûeû Gù´ûiòwþ Keû~ûGö

PêWÿò K�ð^ i�ûk^: iòfòŠeúd Kûe &éÂ C&ùe aû‚òZ &òPþe bò – PêWÿòKò´û aMðûKûe PêWÿòiéÁò Keòaûö

#ûKhðYúd Z[ý:
yy #û%ê^òK ùf\þe C&ôZò 13 Kò´û 14 gZûŸú B.C. ùe &âûPú^ Mâúiùe ùjûA[ôfûö #agý Gjû GK #Zý« &âû[còK ùgâYúe 

ùf$þ [òfû Nì‰ð^Kûeú eW ijòZ GK IßûKðùa�Kê ù^A ù^A Gjû MVòZ [òfûö Z[û&ò Gjû ^ìZ^, #%ôK #û%ê^òK ùf\þ&ûAñ 
&[ &eòÃûe Kfûö #%ôKûõg ùf\þ Z[û&ò Gjò icû^ ùcøkòK WòRûA^ aýajûe Ke«òö

yy icMâ gòÌ aò&äaùe ùf$ ùciò^ C&KeYe cûZû bûaùe RYûgêYû KûeY Gjò ùciò^ $ßûeû #^ýC&KeY iéÁò ùjûA[ôfûö 
~$ò Gjò ùf$ ^ [û«û, ùaû%jêG #^ý ùciò^ jZò@ûe Cnûa^ ùjûA ^ [û«ûö

yy gòÌ aò&äa icdùe C&ôû$^Kûeú Kµû^úMêWÿòK c¤ùe Gjò ùf$ GK #cêfý C&KeY ùjûAMfûö Z[û&ò Gjû Kµû^ú 
MêWÿòKê #^ý C&KeY iéÁò KeòaûKê %ûeYû ù$fû ùi[ô&ûAñ RYû~ûG ù~ KûjóKò ùf$ ùciò^Kê C&KeYe cûZû KêjûMfûö

bòWòI Ciô

]ûZê
aòeì_Y   

]ûZê
K�ð^   

jZò@ûe
@bò^ûi

1.3.4 Wâòfòõ #&ùei^
Wòâfòõ ùjCQò GK #&ùei^ ù~Cñ[ôùe GK Wòâf aýajûe Keò GK KVò^ iûcMâúùe Qò$â iéÁò Keû~ûGö Gjû c¤ Nì‰ðúdcû^ K�ð^  
~ª ùaûfò RYû~ûGö gòÌ ùlZâùe aòbò^Ü &âKûee Wâòfòõ ùciò^e aýajûe Keû~ûGö

PòZâ 1.9ùe ùa� Wâòfòõ ùciò^ ù$Lû~ûCQòö

Wòâfòõ #&ùei^ KeòaûKê ùjùf KYûe iÚòZò Kû~ýðLŠùe PòjÜU KeòaûKê ùjaö Kû~ðýLŠKê C&~êq `KþÄe aýajûe Keò Kû~ýð 
ùUaêf C&ùe @ûùeû_Y Keû~ûGö C&~êq WòâfaòU Gaõ [ŠK Pd^ Keû~ûGö iàòŠfùe Wâòf `òU Keû~ûGö #ûagýK iÚû^ùe 
aûjêKê SêfûA Gaõ Nê�ûA jZò@ûe gúhðKê Kû~ýðLŠ C&eKê #Yû~ûGö Wòâf ùjW Wòâùf^ ùcKû^òRòcùe #ûagýK `òWþ I ùaM iÚòe 
Keû~ûGö ùciò^Kê #ûe¸ Keû~ûG Gaõ Gjû_ùe Kû~ðýLŠùe Wâòfòõ ùjûA[ûGö
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PòZâ 1.9 Wòâfòõ ùciò^
1.3.5. còfòõ #&ùei^:
Gjû GK &âKâòdû ù~Cñ[ôùe còfòõ K�ð^ ^ûcK jZò@ûe aýajûe Keò Kû~ýðLŠeê %ûZê #&iûeY Keû~ûGö#%ôKûõg Mò#e $û« Gaõ 
iäU Gbò ùciò^ $ßûeû Zò#ûeò jêGö PòZâ 1.10 ùe ùMûUòG bòfòõ ùciò^Kê ù$Lû~ûAQòö GVûùe Kû~ýðLŠKê ùciò^ ùUaêf C&ùe 
@ûùeû_Y Keû~ûGö ùUaêf Cbd bìicû«e Gaõ bìf´ bûaùe aòið_òZ (iäûAW) ùjûA&ûùeö còfòõ K�ð^ ùciò^e ÆòŠfùe @
ûùeû_Y Keû~ûA[ûGö ÆòŠf ùcûùUûe $ßûeû &eòPûkòZ ~ûjû c]ýù\A K�ð^ ÆòŠfe @l Pûeò_ùe NìYð^ Kùeö WòRûA^ C&ùe 
#û%ûe Keò Kû~ýðLŠ K�ð^ Kùe Nêeû~ûG, ^òRe aûƒòZ MbúeZû &ûAaû &ûAñ K�ðKKê GKû%ôK [e Pfû ~ûGö Kû~ýðLŠKê [Šû 
Keòaû &ûAñ [ŠK (KêfûŠ)Kê cSòùe ù~ûMûA $ò#û~ûG ~ûjû #&ùei^Kê &âbûagûkú Keò[ûGö

PòZâ 1.10 còfòõ ùciò^
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#ûKhðYúd Z[ý
yy 1700 gZû±ú c%ý bûMùe `ûâ̂ èe Cnûa^ RûKêAiþ ùW bCKû^i þ̂ GK ùeûUûeú `ûAfþ &ûAñ GK ù&ùU� $ûLf 

Keò[ôùf ~ûjû #û%ê̂ òK $ò̂ e còfòõ ùciò̂ e Kû~ýð i\ég [ôfûö KòQò $g§ò&ùe iûcêGf ùeùj GK Kû~ýð lc còfòõ ùciò̂  
Cnûa^ Keò[ôùfö ùiùaVûeê còfòõ ùciò̂  C&ôû$^ gòÌùe iaðû%ôK aýajéZ &âKûee ùciò̂  bûaùe Cbû ùjûAQòö

yy ~$òI #ù^K &âKûee còfòõ ùciò^ #Qò, ùicû^u c¤eê #%ôKûõg ^òR ^òRe K�ð^ jZò@ûeùe iõùeLZû C&ùe 
^òbðe Keò bìicû«e Kò´û bìf´ bûaùe ùgâYúbêq Keû~ûA&ûeòaö bìf´ còfòõ ùciò^ GK bìf´ iõùeLZû $ßûeû 
PòZâòZ ùjûA[ôaû ùaùk bìicû«e còfòõ ùciò^MêWÿòK bìicû«e iõùeLZû \ßûeû PòZâòZ ùjûA[ûGö bìicû«e còfòõ 
ùciò^þMêWÿòK bìicû«e iõùeLZû \ßûeû PòZâòZ ùjûA[ûGö bìicû«e còfòõ ùciò^ùe K�ð^ jZò@ûe bìf´ bûaùe @
ûùeû_òZ ùjûA[ûGö ùijòbkò bìicû«e còfòõ ùciò^ùe K�ð^ jZò@ûe bìicû«e bûaùe @ûùeû_òZ ùjûA[ûGö

]ûZê
K�ð^   

jZò@ûe 
^òcðûY   

ùciò^òõe
~ûªòKú

1.4 ù~ûWÿ K�ð^ jZò@ûe (Joining Process)
Gjû GK &âKâòdû ù~CñVûùe iÚûdú Kò´û iûcdòK bûaùe ùKøYiò KûeY &ûAñ GK Kò´û #%ôK C&û$û^Kê ù~ûWû ~ûA[ûGö ^òcÜ_âKûee 
ù~ûWÿ ùjCQò gòÌùe aýajéZ jêGö ù~ûWÿ &âKâòdû MêeêZß&ìYð KûeY #%ôKûõg icdùe C&ôû$^ &âKâòdûùe iêfb ùQûULŠ MêWÿòKe 
C&ôû$ ijR Gaõ iêfb ùQûU ùQûU @õgMêWÿòKê ù~ûWÿò / icûùag Keò RUòk aWÿ @õg Zò@ûeò Keòaû GK aòbò^Ü iûcMâúe @õgMêWÿòKê 
ù~ûM Keòaû _ûAñ ù~ûWÿ _âKâòdû @ûagýK ùjûA[ûGö ùZYê #ûùiiàò C&ôû$^ &âKâòdûe GK MêeêZß&ìYð #aòùQ$ý #w ~ûjû$ßûeû aòbò^Ü 
#ûagýKZû &ìeY Keòaû &ûAñ aòbò^Ü &âKûee GKú KeY &âKâòdû aòKgòZ Keû~ûAQòö gòÌùe aýajûe Keû~ûC[ôaû ùcøkòK ù~ûWÿ 
&âKâòdû ^òcÜùe $ò#û~ûAQòö 

1. #iÚûdú ù~ûW (ùUµeûeú RG�): GMêWÿòK ùjCQò ù~ûWÿ ~ûjû ceûcZò Kò´û &âZòiÚû&^ &ûAñ ùaùkùaùk ùLûfû~ûGö 
ù~&eòKò ^Uþ Gaõ ùaûfÖ ù~ûWÿ, ù_P ù~ûWÿ, ù[âW ù~ûWÿ, fýûP Gaõ Æâòw ijòZ RG�ö

2. iÚûdú RG� /ù~ûWÿ (&ecûù^Y RG�): C&ôû$e Rúa^ icdc¤ùe GMêWÿòK K$û&ò ùLûfû~ûG ^ûjóö C$ûjeY KúkK 
(eòùbùUW) ù~ûWÿ, ùIßfWòõ ù~ûWÿ, ùaâRòwþ ù~ûWÿ, @ûi¬òK ù~ûWÿ AZýû\òö

1.4.1 #iÚûdú ù~ûWÿ
iû%ûeYZü GMêWÿòKê~ûªòK ù~ûWÿ Kêjû~ûGö GMêWÿòK aýqòMZ Kò´û #ûùicäò #ûagýKZû #^ê~ûdú WòRûA^ ùjûA[ôaû aòbò^Ü ùKøgk 
I a§K ijòZ Zò#ûeò ùjûA[ûGö #aòùQ$ý a§K, ù[âW ùjûA[ôaû aòbq a§K ù~Cñ[ôùe ù_P, ùaûfÖ, ÁW, Gaõ i^Üòùag 
(A^iU) ù[âW, ùjûA^[òaû aòbò^Ü a§K ù~&eòKò RùbU, iê^, ]ûeY akd, ^L, ùÁ&fe Gaõ Ißdûe ÁòPö #«bêðq ^òcÜfòLôZ 
`ùUûMêWÿòK #iÚûdú ù~ûWÿe KòQò C$ûjeY ù$LûGö
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^òŸðòÁ a¦òK Kò´û a§^ &¡Zòe Pd^ cêLýZü ù~ûWòaûKê [ôaû iûcMâú, ù~ûWÿe Kû~ýð, iûc[ðý Gaõ aògßi^údZû #ûagýKZû, 
IR^ iúcòZZ. C&û$û^ MêWÿòKe &eòcû&, Gaõ &eòùag iÚòZò C&ùe ̂ òbðe Kùeö cìfý ijòZ &âùag ù~ûMýZû I ùiø¦~ýð AZýû$òKê  
ijRùe GKûVò Keòaû I @fMû Keòaû _ûAñ PêWÿò a§K, iÜû_þ `òUþ Kò´û ijRùe I gúNâ aûjûe Keò ùjC[òaû @^ý a§KKê aò^òùŸðg 
Keû~ûA[ûGö GK ~ûªòK ù~ûW Gjûe Käûµò ake `kÊeì& ~ûªòK @«eûa§ Kò´û aýZúKeY cû¤cùe Gjûe iûc[ðý jûif Kùeö 
aòbò^Ü aýajûe c]ýùe ùcûUeMûWÿò C&ôû$^, GùeûùÆiþ, iûcê$âòK @«bðêq Gaõ #%ôKûõg C&KeYùe #&ùiU ùicû^ue @Zò 
Kcþùe ùMûUòG #õgùe Gjò &âKûee ù~ûW [ûGö

1.4.2 iÚûdú ù~ûWÿ
Gjò ù~ûWÿMêWÿòK iÚûdú &âKéZòe Gaõ Gjû &éÂbûMKê Mec I i`û Keòaûe #ûagýK Kùeö Gjò aMðùe eòùbUòõ, SùkA, ùIßfØòõ Gaõ 
@ûi¬K a§^ #«bêðqö iû%ûeYZü iÚûdú ù~ûWÿ jûif Keòaû &ûAñ ùIßfØòõ aýajéZ jêGö Kò«ê, ùKùZK ùlZâùe ùIßfØòõ iùaðû�c 
&i¦ ^êùjñ I #û&�òR^K ùjûA [ûG Gaõ iûcMâúùe bf ùIßfØòõ jêG ^ûjó, ùIßfØòõ #Zý%ôK cjwû ùjûA[ûG Kò´û ù~ûWÿùe &Zkû 
Kò´û #icû^ iûcMúâ #«bêðq jêGö Gjò ùlZâ MêWÿòKùe ù~ûWÿ &¡Zò MêWÿòK &i¦ Keû~ûA&ûùeö G[ôùe ùaâûRòõ, SùkA I @ûi¬K 
a§^ #«bêðqö ^òcÜfòLôZ `ùUûMêWÿòK iÚûdú ù~ûWÿ &âKâòdû C&ôû$ MêWÿòKe a‰ð^û Kùeö #ûi«ê ^òcÜfòLôZ #^êùz\ MêWÿòKùe GMêWÿòK 
aòhdùe #ûùfûP^û Keòaûö

     

PòZâ 1.11 SùkA
Gùeùiàiþ _âùdûMùe eòùbUþ ù~ûWÿ
SùkA: Gjû GK ù~ûWÿ&âKâòdû ù~Cñ[ôùe MecKê C&ù~ûM Keò ùiûfØe I ̀ äKè iûjû~ýùe $êA Kò́ û #%ôK LŠKê ù~ûWÿû~ûA[ûGö Zû&cûZâû 
&eòie iû%ûeYZü 4500 ùi�òùMâW Zùk[ûGö ùiûfWeòõ aò¦êùe %ûZêe #qòù`i^Kê ùeûKòaû &ûAñ ä̀Kè aýajéZ jêGö iû%ûeYZü 
SùkA Kû~ðýùe aýajéZ &äKè iûcMâú ùjCQò Ròu ùKäûeûAW, #ûùcû ò̂dc RûeYKê ùKäûeûAW, jûAùWâûùKäûeò̂  GiòW, ùaûeûKè AZýû$òö
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PòZâ 1.11 ^òcÜùe SùkA #&ùei^Kê ù$LûCQòö

^òcÜ fòLôZ &~ýûdMêWÿòK ij SùkA &eòùahY Keû~ûA&ûeòa 
yy SùkA ùjaûKê [ôaû %ûZêe &éÂKê i`û Ke«êö
yy SùkA a§êKKê ~ù[Á Mec Keû~òaö
yy a§êKe Uò°Kê `äKèùe aêWÿû~òa Gaõ Uò^Uò& &ûAñ ùiûfWe C&ùe NhòaûKê &Xòa 
yy Zek ùiûfWeKê ù~ûWÿùe Rcû Keû~òa 
yy Gjò&eò Kû~ðý Keû~òa SùkA Kûc ùjCQò còZaýdZû I iek Kûc Zû_cûZâû ùjZê Zû_úd aòKéZò Kcþ [ûGö
yy KµêUe, Uòbò Gaõ #^ýû^ý AùfûùKâû^òKè iûcMúâùe &ò.iò.aò.Kê SùkAe Keû~ûA&ûeòaö

ùaâRòõ:
ùaâRòõ c¤ SùkA Kû~ðý ijòZ icû^ ùKak &û[ðKý ùjCQò Kû~ýð Zû&cûZâû 450õ ùi�òùMâW Zû&cûZâû C&ùe Gjû KûcKùeö Gjò &âKâòdû 
ùe ùÆfUe I ä̀Kè aýajéZ jêGö ùÆfUe ùjCQò GK KVò̂  _êeK iûcMâú Gaõ Gjû ùaûeûKèâ &ûCñg AZýû$ò #ûKûeùe ùjûA&ûùeö 
SùkA Zêk^ûùe ùKâRòõ ù~ûWÿ MêWÿòK #%ôK gqògûkú #ùUö Gjò &âKâòdû Uýûu, ùeWòGUe ù~ûWòaû #û$òùe aýajûe Keû~ûA[ûGö

^òcÜ fòLôZ &$ùl& ijòZ ùaâûRòõ #&ùei^ Keû~ûG 
yy ùaâûRòõ #õg MêWÿòKe &éÂKê i`û Ke«ê 
yy &éÂ bûMùe &äKè &âùdûM Ke«ê 
yy ùaâûRòõ ùjaûKê [ôaû #õg MêWÿòKê KäûµKe«ê 
yy Kû~ýðLŠKê ùaäû Uyð ijòZ Mec KeòaûKê &Wòaö
yy Zek ùÆfUùe ù~ûWÿ iÚû^Kê &âaûjòZ ùjaûKê $ò#û~ûGö
yy Kû~ýðLŠ MêWÿòKê %úùe %úùe [Šû ùjaûKê $ò#û~ûG

ùIßfØòõ:
C�û& Gaõ Pû& ijòZ Kò´û aò^û C�û& I Pû&ùe $êAUò icû^ Kò´û #icû^ %ûZêKê ù~ûWòaû &ûAñ aýajéZ ùjC[òaûö Gjû GK 
ù~ûWÿ &âKâòdûö Gjû ¤ýû^ ù$aû MêeêZß&ì‰ð ù~ icÉ ù~ûWÿ &âKâòdû &âùZýK AõRò^òdeòõ iûcMâú ijòZ iêiwZ ^êùjñö ùIßf ù~ûMýZû 
Kò´û ù~ûWÿ ù~ûMýZû GK iûcMâúe ùIßfØWòõ Kò´û ù~ûWÿ ùjaû lcZûe GK ^òbðeù~ûMý cû&Kê iìPòZ Kùeö ùiMêWÿòK &âKéZùe 
ajêZ iêaò%û ù~ûMý ^êùjñö Gjû `kùe ù~ùZùaùk ùMûUòG &âKâòdû GK $ò#û~ûA[ôaû iûcMúâùe &âùdûM ùjùf CKéÁ `kû`k 
iéÁò Keò&ûùe Gaõ ùKùZùaùk #^ýUò ù^÷eûg R^K aò`kZû iéÁò Keò&ûùeö GK $ò#û~ûA[ôaû &âKâòdû c¤ùe `kû`ke MêYaZû 
&âKâòdûe _âûPkMêWÿòKe bò^ÜZû ijòZ ajêZ bò^Ü ùjûA&ûùe, ù~&eòKò AùfûKÖâWÿ iûcMúâ, _eòelK Mýûi, ùIßfØòõ ùaM Gaõ [Šûe 
jûeö iêiwZ C&ùe #û%ûe Keò &âKâòdû Gaõ iûcMúâMêWÿòK ^òŸðòÁ ù~ûWÿ &âKâòdû &ûAñ Pd^ Keû~ûGö 

ùIßfWòõ ^òcÜfòLôZ ùgâYúùe aòbq Keû~ûA&ûeòa 

a) #Kèò `êGf Mýûiþ ùIßfWòõ 
yy #Kèò GiòUòfò^ ùIßfWòõ (OAW)
yy Pû_ Mýûi ùIß fWòõ (PGW)
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b) #ûKð ùIßfWòõ (AW)
yy iòfW ùcUûf #ûKð ùIßfWòõ (SMAW)
yy Mýûi ùcUûf #ûKð ùIßfWòõ (GMAW)
yy &fèW #ûKð (GMAW-P)
yy Mýûi UwÁ^ #ûKð ùIßfWòõw (GTAW)
yy `äKè ùKûeW #ûKð ùIßfWòw (FCAW)
yy iaceRWþ #ûKðùe ùIßfWòw (SAW)

yy &äûRcû #ûKð ùIßfWòw (PAW)

yy ÁW ùIßfWòw (SW)

c) &âZòùeû% ùIßfWòw (RW)

yy &âZòùeû% ÆU ùIßfWòw (RSW)

yy &âZòùeû% iòcþ ùIßfWòw (RSW)

yy _âùl_K ùIßfWòw (RPW

d) KVò^ #aiÚû (ifòWþ ùÁÁ) ùIßfWòw (SSW)

yy ù`ûRð ùIßfWòw (FOW)

yy @Zû_ ùIßfWòw (CW)

yy NhðY ùIßfWòw (FRW)

yy #fUûâùiû^òK ùIßfWòw (YSW)

yy aòùÆûeY (GKè ù&äûR^) ùIßfWòw (XW)

yy ùeûf ùIßfWòw (ROW)

e) aòùgh CùŸgý ùIßfWòw 
yy [ecòU ùIßfWòw (TW)

yy ùfRe aòc ùIßfWòw (ABW)

yy AùfûùKÖûâ iäûM ùIßfWòw (ESW)

yy `äûi ùIßfWòw (FW)

yy AŠKè^ ùIßfWòw (IW)

yy AùfûùKÖâû^ aòcþ ùIßfWòw (IBW)

&ûVýKâc #^ê~ûdú GVûùe aòhd aÉêe &ê^eûaé�òKê GWûAaû &ûAñ aòbûM 5ùe #ûKð Gaõ Mýûi ùIßfWòw &âKâòdû C&ùe #ûùfûP^û 
Keû~òaö 
@ûi¬K (Adhesive) ù~ûWÿ:
@ûi¬K a§^ ùjCQò iûcMâúKê ù~ûWÿòaûe GK &âKâòdû ù~CñVòùe ù~ûWÿòaûKê [ôaû $êAUò &éÂ c¤ùe GK @ûi¬K iûcMâú eLû~ûGö 
iû%ûeYZü GjûKê @ûi¬K _\û[ð Kêjû~ûGö ù~ùKøYiò iûcMâú &ûAñ #û$gð @ûi¬K a§^ ^òcò� ùKøYiò bì&éÂ &âÉêZò #ûagýK Kùe 
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^ûjó, $îZ MZòùe KVò^ ùjûA&ûùe Gaõ icÉ #&ùeUòw #aiÚûùe GK Cy a§^ iûc[ðý aRûd eùLö iòùc�, #Vû, Cnò$eê 
Zek &$û[ð Kò´û eûiûd^òK ù&Á #ûKûeùe @ûi¬K ùjûA&ûùeö ~$òI Cbd ùR÷aòK Gaõ #ùR÷aòK C&ô�òùe &âûKéZòK @ûi¬K 
C&f², iûõùgähòZ ùR÷aòK &fòce iû%ûeYZü %ûZê &ûAñ ^òùdûRòZ jêGö

&äûG CWþ ù~ûWÿ Keòaû #&ùei^ &eò &âûe¸òK &âùdûM Vûeê #ûe¸ Keò iõeP^û cìkK ù~ûWÿ Keòaû &~ýð« @ûi¬Ke aòKûg 
NUò[ôfûö @ûi¬KKê iaê iÚû^ùe aýajûe Keû~ûGö ù~&eò Kò ùcûUeMûWÿò GùeûùÆi, ^òcûðY, &ýûùKRòõ, #ûiaûa&Zâ, C&KeY, 
AùfûùKÖâû^òKè, ajò aû§òaû, C&ôû$ #ûùicäòõ Gaõ G&eòKò Wûqeú Gaõ $« PòKò›û &âùdûM Keû~ûGö #%ôK«ê @ûi¬K a§^ùe ò 
aòbò^Ü &âKûe iûcMâúe a§^ Keòaûe lcZû [ôaûeê &äûÁòK Gaõ ù~øMòK _\û[ðe KùµûRòUe KâcûMZ aòÉûeòZ &âùdûM ijòZ Gjûe 
aýajûe ~ù[Á aé¡ò &ûAQòö
#ûKhðYúd Z[ý:

yy &âûPú^ MúKcû^u icdùe Äé &â[ùc ~ª&ûZòùe ù$LûMfûö Äé &â[ùc #fòb ù&âi I #wêe ù&âiùe aýajéZ ùjûA[ôfûö 
c¤~êMùe Gjò ùcKû^òRc Qû_ûKk I KûMR ù&âiùe aýajûe &ûAñ MâjY Keû~ûA[ôfûö Äé ùcKû^òRcè iað^òcÜ &âdûi 
ijòZ $aûA[ôaû aÉê C&ùe _âak ak gqò &âùdûM KeòaûKê iêaò]û ù$A[ûGö

yy &âcûY #Qò ù~ ùcùiûù&ûUûcò#ûñe 5000ahð &ìùað SùkA ^òùdûRòZ ùjûA[ôfûö SùkA I ùaâRòõ, %ûZê Kû~ðý AZòjûiùe 
ajêZ _ìaðeê C&ô^Ü ùjûA[ôaû RYû&WòQò ùaû% jêG Lúâ.&ì. 4000 &ìaðeê Lâú.&ì.ö 3000eê iêùceò#û^ LŠû KVò^ SùkB 
aýajûe Keò #ûùi´äò ùjûA[ôfûö 

yy #û^ðÁ iûKè (Rcðû^ú) gòÌ &ûAñ &â[c ùa÷$êýZòK ùiûfWeòõ @ûAe^þ aòKûg Keò[ôaû $ûaò Ke«ò Gaõ A#ûeþGiþ G GK 200 
IßûU AùfKÖòâK ùiûfWeòõ @ûAe^e aûYòRòýK C&ôû$^ #ûe¸ Keò[ôùfö 

yy ùføj ~êMùe cògeúd Gaõ &ìað bìc¤ iûMeúd #�ke ùfûKcûù^ GKûVò fêjû LŠKê ùIßfØ Keòaû gòLòùfö #ù^K 
C&Kee còkò[ôfû ~ûjû &âûd 1000aò.iò.ùe Zò#ûeò ùjûA[ôfûö c¤~êMùe aäûKiàò[ Kkû aòKgòZ ùjûA[ôfû Gaõ fêjûe 
#ù^K iûcMâú C&ôû$^ Keû~ûA[ôfû, ~ûjû jûZêWò $ßûeû ùIßfØ Keû~ûA[ôfûö

yy 1881ùe `âû^è ùa÷mû^òK #MÁ Wò ùceòùU^è GK #ûKðeê C&ô^ C�û&Kê aýajûe Keò iúiûù_äUþKê iõù~ûR^ Keòaûùe 
i`k ùjûA[ôùfö &ùe eêhe ùa÷mû^òK ^òùKûfûA G^ ùa^ûùWâûði Gaõ Zûu &âZòù~ûMú Áû^òifûiþ IfiùRbÄò aòKgòZ 
Keò[ôùfö 

bòWòI Ciô

ù~ûWÿ 
_â~êqò aò\ýû   

ùaâRòõ

  
SùkA

 

1.5 C^ÜZ C&ôû$^ /#Y-&ûeµûeòK ùciò^òõ 
#ûùc icùÉ RûYê ù~ $êAUò &âKûe C&ôû$^ &âKâòdû #Qò ùMûUòG ùjCQò &ûeµeòK ùciò^òõ &âKâòdû ~ûjû ùKâRþ Wòâfòõ còfò, `còðw 
Gaõ #^ýû^ý ùciò^ò aýajûe Kùeö $ßòZúdUò ùjCQò #Y&ûeµeòK C_ôû$û^ &âKâòdû ~ûjû #û%ê^òK / C^ÜZ C&ôû$^ &âKâòdû bûaùe 
c¤ RYûgêYûö Gjû GK _âKâòdû Mî_þe @«MðZ ~ûjû ~ûªòK, Zû_úd, ùa÷$êýZòK Kò´û eûiûd^òK gqò Kò´û Gjò gqòe cògâY ijòZ RWÿòòZ 
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aòbò^Ü ùKøgk $ßûeû #Zòeòq iûcMâú #&iûeY Kùe Kò«ê ZúlÜ K�ð^ jZò@ûee aýajûe Kùe ^ûjó I Gjû &ûeµeòK C&ôû$^ &âKâòdû 
&ûAñ aýajéZ ùjûA[ûGö

GMêWÿòK ùijòVûùe ^òùdûRòZ Keû~ûG ù~CñVûùe &ûeµeòK ùciò^òõ &âKâòdû aòùgh KûeY ùjZê i¸a ùjûA ^ [ûG Kò´û 
iù«ûh R^K I ÊÌ aýd iûù_l ^êùjñö

&ûeµeòK ùciò^òõ &âKâòdû &âûdZü jZò@ûe aýajûe Keò iûcMúâ #&iûeY C&ùe #û%ûeòZ Gaõ jZò@ûe ^òùR iûcMâú #ù&lû 
KVò^ ùjûA[ûGö gòÌ Kû~ýðKkû&, iûcMâú I ùciò^òõùe #MâMZò ijòZ Gjû ^ìZ^ iûcMâú Gaõ &âKâòdû iéÁò KeòaûKê ^ìZ^ #ûjßû^ 
iéÁò KeòQòö ùicû^ue #Zý%ôK C^ÜZ eûiûd^òK, ~û«òâK Gaõ Zû_úd ùjZê ^ìZ^ Gaõ MêeêZß&ì‰ð (ù^ûùbf) iûcMâú ùaùkùak 
&ûeµûeòK ùciò^õò &âKòâdû aýajûe Keò ùciò^òõ Keòaû #i¸a ùjûA[ûGö &ûeµûeòK ùciò^òõ &¡Zò MêWÿòK &âûdZü cûùKâûùciò^ 
C&û$û^ &eò iòeûcòK Gaõ KùµûRòU bkò KVò^ iûcMâúKê ùciò^òõ Keòaûùe Kò´û iìlà ~ªûõg bkò \eKûe ùjC[òaû Cy ij^gúkZû 
iûcMâúe ùciò^òõ Keòaû _âbûajú^ ùjûA[ûGö #Y &ûeµeòK ùciò^õò ^ìZ^ Gaõ KVò^ iûcMâú &ûAñ #ûgûe KòeYùe &eòYZ 
ùjûAQòö GjûKê ~ûªòK, Zû_úd Gaõ eûiûd^òK &âKâòdû bûaùe Zò^Uò gúhðKùe aMðúKeY Keû~ûA[ûGö 

~ûªòK ùciò^òõùe Rk ùRU ùciò^òõ (WJM), @_NhðY ùRU ùciò^òõ (AJM) Gaõ #fUâûùiû^òK ùciò^òõ (USM) @Qòö 
AùfùKÖâû^ aòc ùciò^òõ (EBM), ùfRe aòc ùciò^òõ (LBM), &äûRcû aòc ùciò^òõ (PBM) @Qòö eûiûd^òK aMðùe AùfùKÖâû 
I ùKcòKûf ùciò^òõ (ECM), eûiûd^òK ùciò^òõ (CHM) @Qòö &âùZýK aMðeê ùMûUòG &âKâòdû ^òcÜ C&aòhd MêWÿòKùe aûLýû 
Keû~ûAQòö 

1.5.1: @_NhðK ùRU ùciò^òõ:
@_NhðK Rk ùRU K�ð^ ùjCQò IßûUe ùRU ùciò^òõe GK aòÉûeòZ iõÄeYö GVûùe Rk ùRU ijòZ iòfòK^ KûaûðAWÿ Kò´û 
#ûfêcò^òdc #KèiûAW &eò @_NhðK KYòKû [ûG, ~ûjû iûcMâú Rk ùRUþ ùciò^òõ Zêk^ûùe #&iûeY jûeaé¡ò Keò[ûGö @_NhðK 
Rk ùRU K�ð^ùe KûP, ùieûcòKè &eò KVò^ bwêe &$û[ð Vûeê #ûe¸ Keò ù`ûc Gaõ eae &eò #Zý%ôK ^ec iûcMúâ &~ýð« 
KUû ~ûA_ûùeö iõKò‰ð K�ð^ %ûe Gaõ KµýêUe ^òd«òâZ MZò Gjò &âKâòdûKê iVòK Gaõ $lZûe ijòZ aòbò^Ü #õg C&ôû$^ KeòaûKê 
ilc Kùeö Gjò ùciò^òõ &âKâòdû aòùgh bûùa ùijò iûcMúâ KûUòaû &ûAñ #û$gð ~ûjû ùfRe Kò´û Zû_úd KU $ßûeû KUû~ûA&ûeòa 
^ûjóö Gjò &âKâòdû $ßûeû aòbò^Ü ùcûùUAe %ûZa, #Y%ûZa Gaõ C^ÜZ KùµûRòU iûcMâú KûUò $ò#û~ûA&ûùeö Gjò &âKâòdû CZû& 
iù¸$^gúk iûcMâú &ûAñ aòùgh bûaùe C&~êq, ~ûjû ùciò^òõ icdùe CZû& C&ôû$^ Keê[ôaû &âKâòdû $ßûeû ùciò^òõ ùjûA&ûeòa 
^ûjóö @_NhðK Rk ùRUþ K�ð^e ùeLûPòZâ PòZâ 1.12ùe \gðû~ûAQòö
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PòZâ 1.12ùe @_NhðK Rk ùRU K�ð^ ùciò^òõ

ùMûUòG ùKûVeòùe Rk I @_NhðK cŠ (slurry) [ûGö ^òdªòòZ Pû& I &ìað ^ò¡ûðeòZ CyZûùe #ûaâûiòb iäeò KYòKû Kû~ýð 
LŠe &éÂbûMùe [ôaû KYòKû MêWÿòKê aûjûe Keòaû &ûAñ cSòùe cSòùe Kû~ýð LŠKê %KÑû ù$A[ûGö

@_NhðK ùRU ùciò^ GùeûùÆiþ, ùcûUeMûWÿò Gaõ AùfKUâ^òKè gòÌùe &âùdûM ùjûA[ûGö GùeûùÆiþ gòÌùe, iûceòK 
aòcû^ &ûAñ UûAUû^òdc aWò, AõRò^ C&û$û^, #ûfêcò^òdc aWò #õg Gaõ #ûbý«eúY Kýûaòù^Ue #õg @_NhðK IßûUe ùRU 
ùciò^ aýajûe Keò Zò#ûeò Keû~ûGö ùcûUeMûWÿò gòÌùe #ûbý«eúY Uâòc Gaõ ̀ ûAae Mäûi aWò C&û$û^ Gaõ aµe (Chamber) 
Zò#ûeò Keû~ûGö ùijòbkò AùfùKÖâû^òKè gòÌùe iKòðU ùaûWð Gaõ ùKaêf Áâò&òõ @_NhðK ùRUþ ùciò^ $ßûeû Zò#ûeò Keû~ûGö 

1.5.2 ùfRe egàò ùciò^òõ 
ùfRe egàò ùciò^òõ (LBM) ùjCQò ùMûUòG Zû_úd iûcMâú #&iûeY &âKâòdû ù~CñVûùe Cy gqò ic^ßòZ #ûùfûK egàò %ûZa 
Gaõ #Y%ûZa Kû~ýðLŠ &éÂùe KYòKû MêWÿòKê ZekûAaû Gaõ aûÀ Keòaû _ûAñ aýajéZ jêGö #%ôKûõg icdùe ùfRe MêWÿòK 
K�ð^, Wâòfòõ, ùIßfWòõ Gaõ PòjÜòZ CùŸýgýùe aýajéZ jêGö ]ûZê Pû\e C&ùe iVòK bûaùe iVòK iÚû^ùe Qò$â Zò#ûeò Keòaû 
&ûAñ GfaòGc #%ôK C&~êqö PòZâ 1.13ùe ùfRe egàò ùciò^e iõù~ûM ù$Lû~ûAQò

GVûùe `äûi fýûµ c¤ùe ùfRe WòiPûRð Uýêa fMû~ûA[ûGö ù~ùZùaùk `äûi fýûµKê _ûIßûe ù~ûMûA $ò#û~ûG, ùfRe 
WòiPûRð Uýêaeê egàò ^òMðZ ùjaû #ûe¸ Kùeö WòiPûRð Uýêa gúhðùe 100% &âZò`kòZ $&ðY `òU ùjûAQò ~ûjû icÉ egàòKê ZkKê 
_âZò`k^ Keò Zùk [ôaû @ûõgòK _âZò`kòZ \_ðY ù\A _VûGö Gjò Cy gqòe egàò ùf^è ù$A~òaûKê aýaiÚû Keû~ûG ~ûjû Kû~ýðLŠ 
^òKUùe iÚòe ùjûA[ûGö ù`ûKûf ù$÷Nýðe icûù~ûR^ #ûagýK #ûùfûKe ZúaâZû ù$A[ûGö #ûùfûKe Cy-@ûaé�ò ùijò icdùe 
GK C&e Éeùe &Wò[ûG Gaõ ù`ûùUû^þ ù~ûMêñ _\û[ðe Zû_^, Mk^ I aòNU^ ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk egàòKê Kû~ýðLŠ ùe 
GKK aò¦êùe &WÿòaûKê $ò#û~ûG, Gjû &éÂKê ld Kùe Gaõ Qò$â iéÂò Kùeö Gjò #&ùei^ ajê ZZþlYûZþ NUò[ûGö
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PòZâ 1.13ùe ùfRe egàò ùciò^òõ

LBM Kû~ðýLŠ MêWÿòKê aòKéZ ^ Keò eò`ûâKùUûeú %ûZê, ùieûcòK Gaõ KùµûRòU iûcMâúùe 0.005còcò &eò ùQûU iVòK 
Qò$â Keò&ûùeö %ûZa Gaõ #Y%ûZa iûcMâúe Wâúfòõ Gaõ K�ð^ &ûAñ Gjò &âKâòdû aýû&K bûMùe aýajéZ jêGö ùcûUeMûWÿò Gaõ 
#ùUûùcûUòb gòÌùe ùfRe egàò ùciò^òõ aýû&K bûaùe aýajéZ ùjûA[ûGö 
iêaò%û

yy ùfRe egàò icÉ &âKûee iûcMâú KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö
yy aòbò^Ü &âKûee ùfRee bò^Ü bò^Ü aýajûe #Qòö
yy Gjû i&ì‰ð iVòKZû &â$û^ Kùeö
yy ùfRe ùciò^e elYûùalY cìfý Zêk^ûcôK bûaùe Kcö

#iêaò%û
yy &ûâe¸òK cìfý #%ôKö
yy ùfRe egàò aRûd eLôaû &ûAñ Cy Kêgkú gâcòK #ûagýK #ùUö
yy aWÿ@ûKûee %ûZê &âKâòdû &ûAñ C&~êq ^êùjñö
yy #%ôK gqò aýajûe Kùe 

1.5.3 aò\êýZþ eûiûd^òK ùciò^òõ 
Gjû eûiûd^òK ùciò^òõ &âKâòâdûMêWÿòK c¤eê ùMûUòGö aò\êýZþ eûiûd^òK ùciò^òõ (ECM) ùjCQò aò_eúZ aò\êýZþ ùf_^ ̂ úZò C&ùe 
#û%ûeòZ %ûZê #&iûeY &âKâòdûö Gjò &âKâòdûùe KYòKû MêWÿòK @ûù^ûWÿ &$û[ð (Kû~ðýLŠ)eê Kýûù[ûWòK iûcMâú (ùciò^òõ C&KeY) 
#ûWKê MZò Ke«òö Kû~ðýLŠeê aûjûeò[ôaû iûcMâú ùciò^òõ Uêfþ _ûLùe _j�òaû _ìaðeê aò\êýZþaòùgähe GK ùiâûZ ZûKê aûjûe Keò\òGö 

PòZâ 1.14 AùfKùUâû eûiûd^òK ùciò^òõ #&ùei^ ù$LûCQò।
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PòZâ 1.14 aò\êýZ eûiûd^òKþ ùciò^òõ

aò\êýZ eûiûd ò̂K ùciò̂ Kê aýajûe Keò iòÁcKê aò\êýZòK aòùgäh ù~ûMûA$ò#û~ûGö &µ Gaõ iòÁc c¤ùe GK ò̀fUe eLû~ûG ~ûjû 
iòÁcùe &j�òaû &ìaðeê aò\êýZþ aòùgähKê ò̀fUe Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö ò̀fUe Gaõ _âaûj ò̂dªK ù$A~òaû &ùe, aò\êýZþ aòùgäh, 
Kû~ýð LŠ I C&KeY c¤ùe [ôaû iÚû^ùe &jPòõ [ûGö aò\êýZ aòùgäh @ûù^ûW I Kýûù[ûW c¤ùe [ôaû @«eûkùe _j�òaû _ùe @ûù^ûW 
I Kýûù[ûW c]ýùe ùa÷$ýêZòK iµKð iÚû&^ jêGö ùa÷$ýêZòK iµKð iÚû&òZ ùjaû&ùe, ]^ûcôK (+ve) #ûd^ Kû~ðýLŠeê C&KeY #ûWKê 
&âaûjòZ ùjaû #ûe¸Kùe Gaõ eêYûcôK (-ve) #ûd^ C&KeYeê Kû~ýðLŠ #ûWKê &âaûjòZ ùjaû #ûe¸ Kùeö ù~ùZùaùk ]^ûcôK 
#ûd^ Kû~ðýLŠeê C&KeY #ûWKê &âaûjòZ jêG, aò\êýZþaòùgäh Gjû ijòZ ]^ûcôK #ûd^ aj^ Kùe Gaõ GjûKê C&KeYùe &j�òAaûeê 
#UKûA [ûGö ùZYê iûcMâúMêWÿòK Kû~ðýLŠeê ]^ûZàK @ûd^ bûaùe @_iûeòZ jêGö Gjû aò\êýZþaòùgähùe _âaúbìZ ùjûA aûjûeò~ûGö 
Gaõ C_KeYeê @ûiê[òaû EYûZàK @ûd^e _âaûj gqò ù~ûMêñ iûcMâúMêWÿòK aûjûeò ~ûA[ûGö Kû~ðýLŠùe GK M�ðð iéÁò ùjaû _~ðý« 
Kû~ðýLŠeê Gjò iûcMâú #&iûeY &âKâòdû Rûeò ejò[ûGö Gjò _âKâòdûùe M�ð ùjCQò aýajéZ C&KeYe GK &âZòKéZòö

iêaò%û
yy C&û$û^ MêWÿòK Zû_úd Kò´û ~ûªòK Pû& #%ú^ùe ^ [ûGö
yy ECM &âKâòdû icdùe ùKøYiò Uêf ld ùjûA ^ [ûGö
yy ùKøYiò Pû& RWÿòZ ^ [ôaûeê $ìaðk #õg MêWÿòK ijRùe ùciò^òõ Keû~ûA&ûùeö
yy ECM &âKâòdû $ßûeû Cy 25 cûùKâûcòUe &~ýð« _éÂ _eò_éÂ jûif Keû~ûA&ûùeö
yy aòùgh Keò GùeûùÆiþùe Cy iûcû[ðý gqò iûcMâúùe RUòk RýûcòZòK #ûKéZò UeaûA^ ùaäW ùRW AõRò^ &ûUði Gaõ 

ù^ûRûfe ajêk C&ôû$^ &ûAñ Gjû aûe´ûe Gaõ iVòK bûaùe ùciò^òõ Keò&ûùeö 

iúcòZZû
yy aò\êýZþaùgäh Zòlà ù&âû`ûAfKê ld Keòaûe &âaéZò ùjZê ECM Zúlà aMðùKûY Kò´û PUþKû Zk@õg icZk C&ôû$^ Keòaû 

&ûAñ C&~êq ^êùjñö 
yy ECM ùKak ajêZ aòùgh #ûagýKZû &ûAñ C&ù~ûMú ùjûA&ûùeö 

aò\êýZþ 
eûiûd^òKþ 
ùciò^
(ECM)
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#ûKhðYúd Z[ý
yy C_KeY ld, RUòk &éÂ, ^òcÜ &éÂ _eòÃéZò AZýû$ò &ûeµeòK ùciò^òõùe #ù^K #iêaò%û Gaõ iúcòZZû #Qòö &ûeµeòK 

ùcùi^òõ &âKâòdûùe Kû~ýðLŠe KVò^Zû ùjZê iúcòZö &ûeµeòK ùciò^òõùe KVò^ &éÂ ùciò^òõ _ûAñ @ûjêeò KVò^ C&KeYe 
iûcMâú #ûagýKö Gjû ùaùkùaùk iêfb ùjûA^[ûG Gaõ ùaùkùaùk c¤ C&f² ùjûA ^[ûGö &ûeµûeòK ùciò^òõe 
Gjò iúcòZZûKê #Y&ûeµeòK ùciò^òõ &âKòâdû $ßûeû $ìe Keû~ûA&ûeòaö Gjò ùci^òõ _âKâòdûùe #^ý KòQò #Y &ûeµeòK 
gqò Ciô ù~&eòKò ùfRe, eûiûd^òK, AùfKUâ^, jûAùWâûfòK gqò AZýû$ò aýajéZ ùjûA[ûGö

yy gqòe C&ù~ûMú Ciô bûaùe Rk aûÀ Gaõ &ùe aò$ýêZ &âaZð^ gqò PûkòZ ùcùi^òõ C&KeY C_ôû$û^ ùjfû, ~ûjû 
#ù^K &âùdûMùe jÉ PûkòZ C&KeYKê $îZ MZòùe a$kûAfûö Gjò #MâMZò C&ùe #û%ûe Keò Gaõ cògâ AÆûZe 
]ûZêaòmû^ aòKûg ijòZ C&KeY iûcMâú KûUòaû #Áû$g Gaõ C^Üaòõg g$ûŸúùe GK ^ìZ^ ùciò^òõ C&KeY gòÌ 
iéÁòùjaûKê fûMòfûö Gjò ^ìZ^ gòÌùe GK &âcêL cìk #a$û^ 1774ùe R^òðf Kò^KèVûeê #ûiò[ôfûö

yy gòÌ aò&æa Gaõ ^ìZ^ iûcMúâùe #MâMZò AõRò^òdecû^u &ûAñ cjûKûg, GùeûùÆg, &âZòelû Gaõ ùcûUeMûWÿò ùlZâKê 
&ìeY Keòaû &ûAñ ^ìZ^ ùcùi^òõ &âKòâdû C&ùe Pò«û KeòaûKê ^ìZ^ #ûjßû^ iéÁò KeòQòö

bòWòI Ciô:

@Y_ûeµeòK 
@_NhðY 
ùciò^òõ   

aò\êýZþ 
eûiûd^òK 
ùciò^òõ   

ùfRe  
egàò  

ùciò^òõ

#¤ûd iûeûõg
yy XùkA ùjCQò iû%ûeYZü aýajéZ C&ôû$^ &âKâòdû c¤eê ùMûUòG ù~Cñ[ôùe GK Zek &$û[ð iûcMâú GK &ìað WòRûA^ 

Qû�ùe Xûkò $ò#û~ûG ù~Cñ[ôùe cù^û^úZ #ûKéZòe GK ̀ ûuû iÚû^ [ûG Gaõ Zû'&ùe KVò̂  ùjaûKê icd $ò#û~ûGö KVò̂  
#õgUò XùkA bûaùe c¤ RYûgêYû, ~ûjû &âKâòdû iµìYð Keòaû &ûAñ QûPeê aûjûe Keû~ûG Kò́ û bwûùjûA KXû~ûA[ûGö

yy #%ôKûõg RUòk #õg iû%ûeYZü XùkA &âKâòdû \ßûeû ^òcòðZ jêGö
yy _âeì_Y Kò´û %ûZê MV^ ùjCQò C&ôû$^ &âKâòdû ù~Cñ[ôùe %ûZêKê ~ûªòK aòeì_Y cû¤cùe #ûagýK #ûKéZò $ò#û~ûGö GK 

iûcMâúe gûeòeúK #ûKéZòe iÚûdú bûaùe aòeì_Y ùjûA[ûGö ùijòicdùe Kû~ðýLŠ ùe iûcMâú ù~ûM Kò´û #&iûeY ^ 
Keò &ìYð #ûKûe $ò#û~ûG Gaõ Gjûe aÉêZß #&eòaZúðZ ejò[ûGö

yy ùcùi^òõ ùjCQò GK &âKâòdû ù~Cñ[ôùe GK ^òdªòZ iûcMâú #&iûeY &âKâòdû $ßûeû iûcMâúKê AzûKéZ #ûKéZò Gaõ #ûKûeùe 
KUû~ûGö &âKâòdû MêWÿòK ~ûjû ̂ òdªòZ Xwùe iûcêjòK bûaùe iûcMâú #&iûeY Kùe ZûKê ù~ûMûZàK C&ôû$^e aò&eúZùe 
aòùdûMKûeú C&ôû$^ Kêjû~ûGö

yy GK cù^û^úZ C&ôû$ iéÁò Keòaû CùŸýgýùe $êA Kò´û #%ôK C&û$û^Kê iõù~ûR^ ù~ûW Keòaû \lZû ùjCQò ù~ûWÿ 
_âKâòdû C&ùbûqû C&ôû$ aòKâdKeòaûKê &âÉêZ ùjûA&ûùeö #%ôKûõg iûcMúâ cìLýZü a§^, SùkA, ùaâRòõ Kò´û ùIßfWòõùe 
Gjò &âKâòdû aýajûe Keû~ûGö
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yy C^ÜZ C&û$û^ ùjCPò C&ôû$ Kò´û &âKâòdûùe C^ÜZò #ûYòaû &ûAñ GK #bò^a &â~êqò aò$ýûe aýajûe, &âûiwòK &â~êqò 
aò$ýûKê C^ÜZ, #bò^a Kò´û #Zýû%ê^òK _âKâúdû bûaùe a‰ð^û Keû~ûGö C^ÜZ C&ôû$^ gòÌMêWÿòK MâûjK Gaõ iûcûRòK 
#ûagýKZû &ìeY Keòaû &ûAñ Cbd C&ôû$ Gaõ &âKâòdûùe C^ÜZ #bò^a &â~êqò aò$ýûKê #%ôKeê #%ôKGKúKéZ Keû~ûGö 

@^êgúk^ú

aòhdMZ _âgÜûakú

KâcòK 
^õ &âgÜ CO BL PI PI 

ùKûW
1. XùkA KY? XùkA KûjòñKò MêeêZß&ì‰ð #ûùfûP^û Ke«ê 1 L1 1 1.4.1

2. XùkA C&ù~ûM MêêWÿòK C&ùe c«aý \ò@«ê 1 L1 1 1.4.1

3. XùkA #&ùei^e iêaò%û Gaõ iúcòZZû aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 1 L1 1 1.4.1

4. _âeì_Y Gaõ _âeì_Y _âKâòdûKê ùgâYúbêq Ke«ê 1 L1 1 1.4.1

5. @Zû_ _âeì_Y &âKòâdû @ù_l Zû_ _âeì_Y _âKâòdû ùKùa Pd^ Keû~ûG? 1 L1 1 1.4.1

6. C$ûjeY ijòZ Lû$ý&âÉêZò gòÌùe aýajéZ aòbò^Ü _âeì_Y &âKòâdû MêWÿòKe ZûfòKû \ò@«êö 1 L1 1 1.4.1

7. ùKùa ùciò^ #&ùei^ aûQòùa Gaõ Gjû C&ùe c«aý $ò#«êêö 1 L1 1 1.4.1

8. &âûPú^ c¦òe ùKûVû iûcMâú ùLû$^ &ûAñ aýajéZ aòbò^Ü &Kâòdû KY? 1 L1 1 1.4.1

9. ùU_e^òðõ #&ùei^ aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 1 L1 1 1.4.1

10. iû%eYZü ùKCñ ù~ûWÿ &âKòâdû MêWÿòK aýajéZ jêG? 1 L1 1 1.4.1

11. #Y &ûeµeòK Gaõ &ûeµeòK ùciò^e @ûagýKZû C_ùe c«aý \ò@«ê 1 L1 1 1.4.1

12. @_NhòðK ùRU ùciò^ Gaõ _âùdûM aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 1 L1 1 1.4.1

GKû%ôK &i¦ &âgÜûakú
KâcòK 
^õ &âgÜ C�

e

CO BL PO
PI 

ùKûW*
1. XùkA, ùIßfWòõ, ùaâRòõ Gaõ SùkA &âKâòdûùe %ûZêê &ûAñ ùKCñ 

MêêY iaêVûeê Reêeú?
K) iõMk^Zû (fusibility)	 L) @ûNûZa¡ðýZû (malleability)

M) \éXÿZû (tenacity)	 N) &äûÁòKZû (plasticity) 

(a) 1 L1 1 1.4.1
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KâcòK 
^õ &âgÜ C�

e

CO BL PO
PI 

ùKûW*
2. ùf\þ G[ôeê g~ýûùe ^òcòðZ 

K) jûAÆòWþWâòfþ	 L) Cy Kûað^ AÆûZ 
M) cé$ê Ai_û	 N) XùkA fêjû

(d) 1 L1 1 1.4.1

3. ùKCñ XùkA &¡Zò MêYûcôK #ûKûe ij^gúkZû ù$A[ûG 
K) ùi�âò`êýMûfþ KûÁòõ 	 L) ^òùag XùkA 
M) ùKûh XùkA 	 N) WûA XùkA

(d) 1 L1 1 1.4.1

4. iÚûdú MY×ò$ßûeû Zò#ûeò ùjûAQò 
K) ^U / ùaûfÖ 	 L) eòùbUþ
M) fKþ ^Uþi	 N) Äé

(b) 1 L1 1 1.4.1

5. #Y&ûeµûeòK ùciò^ c¤ Kêjû~ûA&ûùe 
K) iõÆgð ùciò^òõ 	 L) #YiõÆgð ùciò^òõ
M) @ûõgòK iõÆgð ùciò^òõ	 N) @¡ð iõÆgð ùciò^òõ

(b) 1 L1 1 1.4.1

&â$gð^ iìPK ùKûW G.#ûA.iò.Uò.A, &eúlû iõÄûe ^ò@û aòhdeê ^ò@û~ûAQòö

#%ôK RûY«ê
yy Lû$ý gòÌ, #kuûe ò̂cðûY AZýû$ò C&ôû$^ gòÌ aýZúZ #^ý aýajéZ aòbò̂ Ü XùkA &âKòâdû aòhdùe gòlKcûù^ RûYòaû #ûagýKö
yy aòbò^Ü _âeì_Y C&KeY Gaõ ùiMêWÿòKe aýajûe #&ùei^ MV^ùe MY^û 
yy jZò@ûe, RýûcòZò Gaõ `òWþ, KUûe MbúeZû, ùU&U^òðõ MY^û
yy icÉ #Y - &ûeµeòK ùcùi^òõ &âKòâdû Gaõ ùiMêWÿòKe &âûiwòKZû #¤d^ 
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dê^òU ^ò¡òðÁ 
Gjò #¤ûdUòùe ^òcÜ fòLôZ aòhdMêêWòK aòhdùe aòÉéZ bûaùe #ûùfûP^û Keû~ûAQò -

yy iòG^þiò ùciò^þ 
yy iòG^þiò ùciò^þ e Kû~ðý
yy ù~ûRý C&ôû$^ &âKâòdû
yy `òUõò C&KeY Gaõ i�ûk^
yy ù~ûWÿ &âKòâdû
yy C^ÜZ C&ôû$^ 

gòÌ &âùdûM aòhdùe #aMZ KeûAaû &ûAñ &âKâòdû MêêWòKe aýajûeòK &âùdûM C&ùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö #%ôK ùKøZêjk Gaõ 
iéR^ gúkZû iéÁò Keòaû &ûAñ bòWòI fòuþ Gaõ Kýê #ûe ùKûWþ &âûiwòK aýa%û^ùe C&ô^Ü Keû~ûAQòö

~êêqò ~êqZû:
ù~ùZùaùk #MâMZò cYòhe Rúa^ ùg÷kúùe @MâMZò NùU, ùijò icdùe ^ììZ^ Gaõ RUòk iûcMâúe #ûagýK ùjûA[ûGö 
iúcòZ icd iúcû ijòZ a¡òðZ Pûjò$û Z[û MêYa�û C&ôû$e #ûagýKZû, Cy iVòKZû, #[ðù^÷ZòK $éÁòeê Kû~ðýlc, @]ôK RUòk, 
&âbûagûkú Gaõ $l C&ôû$e Gaõ Gjò_eò @ûjêeò #ûagýKZû &ìeY &ûAñ C^ÜZ ùciò^þ Cnûa^ Keû~ûAQòö KµêýUe iõLýKúd 
^òdªY (iòG^þ iò) ùijò &âKûee GK ùciò^þ iò G^ iò ùciò^þ icd ijòZ ÊdõPûkòZ &ûIßûe jûCiùe aòKgòZ ùjfûö GMêWÿòK 
_� ùU_þ _¡Zò [ôaû iek ùciò^þeê @ûe¸ ùjûA i`þUIdûePûkòZ ùciò^þùe _eòYZ ùjûAQòö #û%ê^òK iòG^þiò ùciò^þ KµýêUe 
ù&âûMâûc, Z[ý C&ùe ^òbðe Kùeö Gjû cìk (G^þ iò) &âZò&lu Zêk^ûùe ajêZ $îZ Gaõ #%ôK MZògúk c¤c Gaõ ajêZ 
&eòcûYe Kû~ðý ijòZ Kû~ðýKeê[ôaû #û%ê^òK gòÌ MêWÿòK iòG^iò ùciò^ C&ùe #%ôK ^òbðegúkö ùciò^ ùjCQò GK KûUòaû &âKâòdû 
ù~ CñVûùe #ûagýK #ûKéZò I #ûKûe &ûAaû &ûAñ Kû~ðýLŠe aRýðaÉê #&iûeY Keû~ûGö #&e &lùe ù~ûRý (additive) 
C&ôû$^ bûaùe RYû _¡Zòùe iûcMâúKê Ée Ée ù~ûM Keò iµì‰ð C&ôû$ &ûAaû &ûAñ ̂ ììZ^ ùKøgk aýajûe Keû~ûGö Kcðgûkûùe 
C&f² Ciô aýajûe Keò ùcøkòK $eKûeú Rò^òh Zò#ûeò Keòaû gòLô ùjaö 

2 iòG^þiò ùciò^òõ ù~ûRý C_ôû\^ ̀ òUòõ 
i�ûk^ Gaõ _ûIßûe jZò@ûe
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`òUòõ #&ùei^ aòbò^Ü #ûKûe I #ûKéZò C&ôû$ Zò#ûeò KeòaûKê gòLôaû Gaõ jûZùe ]eû~òaû C&KeY Gaõ gqò C&KeY 
$ßûeû cù^û^úZ #ûKéZò &ûAaû &ûAñ GKZâ Keòaûe iêù~ûM &â$û^ Kùeö Gjò cWêýfùe aòhdMêWÿòK gòlû[ðú cû^uê aòbò^Ü Cnûa^ 
Gaõ GKZâúKeY Kû~ðýKê aêSòaû Gaõ &â$gð^ Keòaûùe iûjû~ý Kùeö Gjò cùWfUò iòG^iò ùciò^þ, #ûùWUòb C&ôû$^, `òUòõ 
#&ùei^ Gaõ &ûIßûe C&KeYKê #«bðêq Kùeö 
&ìað - #ûagýKZû:

yy #u^ 
yy iû%ûeY ^òeû&�û &$ùl& 
yy jûZ C&KeY 
yy iûcMúâ - AÆûZ, &äûÁòK Gaõ KûP aòhdùe iìP^û 

dê^òUþ - `kû`k:
QûZâcûù^ ilc ùjùa 

U2-O1: aòbò^Ü ùciò^þ I iòG^iò PòjÜU Keòaû

U2-O2: ic^ßd &âYûkúKê bò^Ü Keòaû 

U2-O3: ù~ûRý C_û\û^ &âKòâdûKê ùgâYúbêq Keòaû

U2-O4: `òUòõ #&ùei^ &â$gð^ Keòaû

U2-O5: bò^Ü gqò C&KeYMêêWòK PòjÜU Keòaû

#¤ûd 2  
`kû`k

&ûVýKâc `kû`kij #ûgûKeû~ûA[ôaû cýû&òw
1-$ìaðk ijiµKð, 2- c%ýc iµKð, 3-$éX ijiµKð

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U2-O1 1

U2-O2 1

U2-O3 1

U2-O4 2

U2-O5 1

2.1.1 iòG^þ iò ùciò^òõ 
_eòPd ùcùi^òõ C&KeYe Êdõ PûkòZ aýaiÚû #ûe¸ ùjfûö ùiùZùaùk iõLôýK ^òdªY (G^iò)e AZòjûi #ûe¸ ùjfûö 
ù&ûMâûcù~ûMý ZûKòðK ^òdªYe %ûeYûKêê #«bðêq Keò Gjû @ûe¸ ùjfû Gaõ Gjû #ûRò KµýêUe iõLýûMZ ^òdªY (iòG^iò) 
ùUùKÜûùfûRòe Pûfò[ôaû aòa�ð^ ijòZ Rûeò ejòQòö #ûùcRûYê ù~ &â[ùc G^þ iò ùciò^ 1940 Gaõ 1950 $gKùe ^òcòðZ 
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ùjûA[ôfûö Gjû ùiùZùaùk C_faþ] C_KeYKê ùcûUe \ßûeû _eòa�ð^ Keò Keû~ûA[òfû Gaõ Gjû _�Wþ ùU_þùe iòÁcKê 
_Vû~ûC[ôaû aò¦êMêWÿòKê MZò KeûC[ôfûö Gjò _êeêYû iùbðû ùcKû^òRcùe #û^ûùfûM I WòRòUûf KµêýUe ù~ûM KeûMfûö ~ûjû 
#û%ê^òK iòG^þ iò ùciò^ C&KeY iéÁò Keò[ôfû I Zûjû ùciò^òõ &âKòâdûùe &eòaZð^ #ûYòQòö 

1970 &âûe¸ùe KµêUee #ûaòbðûa ^ìZ^ gòÌ aò_äa #ûYòQòö #ù^K gòÌ Gaõ aýaiûdùe KµêýUe aýajûe C^ÜZ `kû`k 
ù\AQòö ùa÷mû^òK Gaõ AõRò^òde cûù^ C&ôû$^ Kû~ðýKkû& &ûAñ KµêUe aýajûe Kùf Cy iVòKZû Gaõ N^òÂ ij^gúkZû 
Gaõ RUòk RýûcòZò [ôaû  C&ôû$^ MêWÿòK 2 Kò´û 3 _eòieùe $lZûe ijòZ C&ôû$òZ ùjfûö #^ý[û &ûeµeòK ùciò^ùe Gjû 
Zò#ûeò Keòaû KÁ iû%ý I aýdiûù_l Kò´û G_eòKò #i¸a ùjûA[û«ûö Gjò&eò iòG^iò ùciò^ gòÌ C&ùe GK aW &âbûa 
&KûAQòö iòG^iò ùciò^ ùjCQò G^þ iò ùciò^e aýê&ô^Ü ~ûjû 1950eê 1970 c¤ùe &eòPòZö ùicûù^ (@ûùag) &ûAñ KûWðeòWe, 
Kûjñ &ûVK, ùU& aýajûe Ke«òö iòG^iò ùciò^ #le, iõLýû, iùuZ @û\ò #ûKûeùe ùKûW ^òùŸðgûakú C&ùe Kû~ðýKùeö 
^òùŸðgûakú C&ùe #û%ûe Keò C_KeY _eòa�ð^ C&KeYKê &eòa�ð^ Keû~ûG Gaõ &ea�ðú #&ùei^Kê Zêe« &âÉêZò Keò[ûGö 

iòG^þiò ùciò^e cìkZ�ß
IòG^iò ùciò^e Zòù^ûUò C_û$û^ ejòQòö PòZâ 2.1 iòG^þiò ùciò^e aäK PòZâ ù$Lû~ûAQòö #õg MêWÿòK ùjCQò KµêýUe C&KeY, 
ùciò^ ^òdªY GKKe (MCU) Gaõ ~ª_ûZ (machine tool)ö

PòZâ 2.1 iòG^iò ùciò^ aäK PòZâ  

^òùag C_KeY: Gjû iòG^iò ùciò^Kê ù_âûMâûcùe ^òùŸðg Keòaû &ûAñ aýajéZ jGö ù&ûMâûc ùjCQò #le, iõLýû Gaõ 
iùuZùe MVòZ ^òùŸðgûakúe GK ùiU ~ûjû ùciò^ MZòaò%ô &ûAñ #ûagýKö ù&ûMâûc #õg cYòh $ßûeû Kò´û KµêýUe ijûdZû 
&âû¯ #õg ù&âûMâûc $ßûeû &âÉêZ ùjûA&ûùeö aýqòRYK RùY ù&âûMâûce bûaùe &eòPòZ ùjûA[ûG, ùi iûùuZòK ^òùŸðgûckú &âÉêZ 
Keòaûùe aòùghm ùjûA[ûGö iû%ûeYZü aýajéZ ^òùag C_KeY MêWÿòK ùjCQò &� ùU& eòWe, Pê´Kúd ùU& eòWe Gaõ 
RS-232-C ù~ûMûù~ûM cû]ýcùe KµêýUeö 

yy ùciò^ ^òdªY GKK (MCU): Gjû iòG^iòùciò^e jéZ_òŠö Gjû iòG^þiò ùciò^e icÉ ^òdªòZ Kû~ðý iµû$^ Kùeö 
MCU e aòbò^Ü Kû~ðý ùjCQò -

¾¾ Gjû iûùuZòK ^òùŸðgûakú MêWÿòKê @]ýd^ Kùeö
¾¾ Gjû iûùuZòK ^òùŸðgûakú MêWÿòKê iùuZaûe^ (decode) Kùeö
¾¾ Gjû #l MZò ^òùŸðg iéÁò Keòaû _ûAñ @«cìðfýûd^ (ùe÷LôK, aé�ûKûe, KêŠkûKûe) Kû~ðýKûeú Kùeö
¾¾ #l ~ûªòKúKê PkûAaû&ûAñ Gjû _eòa¡ðK _eò_[Kê @lMZò ^òùŸðg $òGö
¾¾ _âùZýK _âPûk^û @l _ûAñ Gjû @aiÚòZ I ùaMe _ê^bðeY (feedback) MâjY Kùeö
¾¾ Gjû ijûdK ^òdªYe Kû~ðý MêêWòK ù~&eò [ŠK 
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¾¾ ÆòŠfKê PfûAaû I a¦ Keòaû Gaõ jZò@ûe MêêWòK a\kòaû &ûAñ Kû~ðý Kùeö
yy ~ª_ûZ (Machine Tool): iòG^iò ùciò^ C&KeY ùf$þ, Wâòfòõ, còfòõ ùciò^ #ûKûee ùjûA&ûùeö @aiÚòZò I MZòKêê 

^òdªY Keòaû &ûAñ iòG^iò ùciò^ùe iað$û GK LiWÿû ùUaêêf I ÆòŠf aýajûe Keû~ûGö ùciò^ ùUaêêf GKè Gaõ 
IßûA #l $òMùe ^òdªòZ Gaõ ÆòŠf ùRW #l $òMùe ^òdªòZö 

yy Pûk^û _¡Zò: GK iòG^ iò ùciò^ Pûk^û _¡Zòùe _eòa�ð^ _eò_[, _âPûk^û ùcûUe Gaõ afþiúZû Äé ejò[ûGö 
MCU &âùZýK #le @aiÚòZò I ùaMbkò iùuZKê _eòa¡ð^ _eò_[Kê _VûA[ûGö Gjû &ùe WâûAb ùcûUeKê Kû~ðýKûeú 
KeòaûKê ^òdªY iùuZKê icûù~ûR^ Keû~ûGö Kû~ðýKûeú _âPûk^ ùcûUe MêêWòK ùciò^ ùUafe iÚòZòK VòþK KeòaûKêê 
iúiû Äé MêWÿòKê NêeûA[ûGö

yy _ê̂ beY aýaiÚû: Gjû GK Uâû è̂WêýieKê ù^A MVòZ ~ûjû iõùa\^ ~ª bûaùe Kû~ðýKùeö GjûKêê GK cû& &âYûkú c¤ 
Kêêjû~ûGö Gjûe @aiÚòZò I ùaM Uâû è̂Wþêýie @Qò ~ûjû ù~ùKøYiò cêjêZðùe #aiÚòZ K�ð̂  C&KeY @aiÚòZò Gaõ ùaMKêê 
KâcûMZ bûaùe ò̂eúlY Kùeö MCUe Gjò Uâû è̂WêýieVûeê iùuZ MâjY Kùe Gaõ Gjû @aiÚòZò Gaõ ùaM ZéUòMWòK 
iõùgû%^ &ûAñ ò̂dªY iùuZ iéÁòKeòaûKê i¦bð iùuZ Gaõ _ê̂ bðeY iùuZ c]ýùe [òaû &û[ðKý aýajûe Kùeö

yy &â$gð^ GKK: iòG^iò ùciò^e ù&ûMâûc, ^òùŸðg Gaõ #^ýû^ý C&ù~ûMú Z[ý &â$gð^ KeòaûKêê GK ùcû^òUe aýajéZ 
jêêGö ù$Lû~òaû&ûAñ GjûKêê C&~êêq iÚû^ùe eLû~ûA[ûGö 

2.1.2 Nêê‰ð^e #l 
GK iòG^iò ùciò^e #l iõLýû Gjû ùKCñ &âKûee Kû~ðý Keò&ûeòa, Gjû KûUò&ûeêê [ôaû aòaeYúe Ée Gaõ Gjû ^òdªY Keò&ûeêê 
[ôaû Kû~ðýLŠ #aiÚû^MWòK ^ò¡ðûeY Kùeö ù~ùKøYiò $êêAUò $òMùe aòiÚû&^ [ôaû ùciò^MêêWòK, \ßò-@l ùciò^ (X Gaõ Z #l 
[ôaû ùf$) ùciò^ bûaùe RYûgêêYûö ~\ò ùciò^þe icÉ Zò^ò @leùe Nê‰ðòZ jêG ZûKê Zâò-@l ùciò^ (X, Y, Z #l ijòZ còfòõ 
ùciò^) bûaùe RYûgêêYûö #û%êê^òK C&ôû$^ùe 5-@l, CNC ùciò^ aýajéZ ùjCQòö ù~CñVûùe (X, Y, Z bkò Zòù^ûUò ùe÷LôK 
MZò Gaõ $êêAUò Nì‰ð^ MZò @Qòö Kû~ðý ùUaêêf Nêeò[ûG Gaõ Uêêf ÆòŠf Nêeò[ûGö PòZâ 2.2 NêêYð^e #l aòhdùe ÆÁ %ûeYû ù$aö 
X-#le MZò ùjCQò Kû~ðýLŠ / Kû~ðýùUaêêfe MZò $òM Z-#l ùjCQò ÆòŠfe MZò Gaõ Y-#l iýûWf ùUafe MZòö C_KeYe 
MZò _ec iÚû^ùe _¡Zò Kò´û a¡ò¾ê iÚû^ûu _¡ZòKê @^êieY Kùeö Gjû &ea�ðú C&gúhðKùe Gjû aûLýû Keû~òaö

PòZâ 2.2 NêêYð^ #l



iòG^þiò ùciò^òõ ù~ûRý C_ôû\^ `òUòõ i�ûk^ Gaõ _ûIßûe jZò@ûe | 35

2.1.3 C&KeY MZò &ûAñ iÚû^ûu _¡Zò
ùWKûUðúd iÚû^ûu _¡Zò ùjCQò Zâò_eòieúd iÚû^c¤ùe C&KeY Gaõ Kû~ðý LŠe MZòKê a‰ð^û Keòaû &ûAñ aýajéZ ùcøkòK 
aýaiÚûö X, Y, Z #lùe GK ^ò¡ðòÁ aò¦ê ùLûRòaû &ûAñ iòG^iò ùciò^ iõLýû aýajûe Kùeö ùicûù^ Kû~ðý LŠKê ùciò^ Keòaû 
&ûAñ ùMûUòG &ùe ùMûUòG ^òùŸðgûakú &â$gð^ Ke«òö iòG^iò ùciò^ ùMûUòG iÚû^e &ea�ðú  iÚû^Kê ~òaû&ûAñ a¡òð¾ê Kò´û _ec 
iÚû^ûu aýajûe Kùeö a¡òðZ iÚû^ûuùe a�ðcû^e @aiÚòZò &ea�ðú @aiÚòZò &ûAñ cìkaò¦ê bûaùe Kû~ðý Kùeö _ec iÚû^ûuùe 
cìkaò¦ê GK iÚòe iÚû^ùe ejò[ûG  Gaõ &âùZýK ^ìZ^ #aiÚû^ ùijò iÚòe iÚû^eê MY^û Keû~ûGö #%ôKûõg iòG^þiò ùciò^ iùcûy 
Kû~ðý _ûAñ GKû[eùK GKû]ôK @lùe MZò Keò _ûe«òö

_ec iÚû^ûu &¡Zò:
Gjò iÚû^ûu _¡Zòùe icÉ _eòcû_ iÚòe cìkaò¦êeê @ûe¸ jêGö @ZúZ, X=Y=Z=0ö _ê^½ Gjò _¡Zò iÚòe cìkaò¦ê _¡Zò I Pk 
cìkaò¦ê bûùa aMðúKeY Keû~ûAQòö 

iÚòe cìkaò¦ê &¡Zò:
Gjò _ec iÚû^ûu &¡Zòùe iÚòe cìkaò¦ê Kû~ðý ùUaêfe ^òcÜ aûcùKûYùe Pd^ Keû~ûGö iû%ûeYZü (0, 0) $ßûeû GjûKê _âKûg 
Keû~ûGö icÉ &eòcû& ùKak Gjò aò¦êe ùjûA[ûGö ^òcÜ C$ûjeY #^êieY Keò Gjû iVòK bûaùe aSû~ûA&ûeòaö PûùeûUò 
Qò$â GK \� Kû~ðýLŠùe Wòâf ùjûA[ôfûö GK ù&äUùe GK Wòâf ùjûA[ôaû Qò$âe C$ûjeY PòZâ 2.3ùe aûLýû Keû~ûAQòö

PòZâ 2.3 iÚòe cìkaò¦ê &¡Zò

Pk cìkaò¦ê &¡Zò:
�Gjò &¡Zòùe cìkaò¦ê $ò#û~ûA[ôaû ù&äUe iccòZò aò¦êùe ò̂@û~ûGö C&KeYe MZò ù&äU ùK¦âeê ùjaö Qò\â ejò[òaû PZê[ðûõg 
@û]ûeùe Wâòfòõ Qò\âe \ìeZûKê ]^ûZàK Kò́ û EYûZàK bûùa cû_ Keû~ûGö PòZâ 2.4ùe \ò@û ~ûA[ôaû C\ûjeYeê Gjò _¡ZòKê aêSòùjaö
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PòZâ 2.4 Pk cìkaò¦ê _¡Zò

a¡òð¾ê iÚû^ûu _¡Zò
Gjò &¡Zòùe &ea�ðú @aiÚòZòKê aZðcû^ @aiÚòZòeê MY^û Keû~ûGö GYê ùgh aòeZò &ea�ðú #&ùei^ &ûAñ cìkaò¦ê ùjûA[ûGö 
MY^ûùe C¡ßðMûcú I @MâMûcú MZòKê ]^ûZàK aòùaP^û Keû~ûG Gaõ ^òcÜMûcú I _½û\Mûcú MZòKê MêYûZàK aòùaP^û Keû~ûGö 
ùciò^òõ #&ùei^ùe Gjò iÚû^ûu _¡Zòe GK C\ûjeY PòZâ 2.5ùe \ò@û~ûAQòö

PòZâ 2.5 a¡òð¾ê iÚû^ûu _¡Zò

2.1.4 iòG^þiò ùciò^e Kû~ðý 
yy iòG^þiò ùciò^ Kû~ðýKeòaûe ùiû_^MêWÿòK ^òcÜùe \ò@û~ûAQòö
yy &â[ùc #õg ù_âûMâûc iòG^þiòe MCU iÚû&òZ ùjûA[ûGö
yy MCUùe &âÉêZ ù&âûMâûc #^ê~ûdú icÉ Z[ý &âKâòdû jêGö Gjû icÉ MZò ^òùŸðg &âÉêZ Kùe I GjûKê Pûk^û _¡ZòKê 

_VûGö 
yy MCU &Vû~ûA[ôaû MZò / ^òùŸðg #^ê~ûdú _âPûk^û _¡Zò Kû~ðýKùeö _âPk^ _¡Zò ùciò^ C&KeYe MZò I ùaMKê 

^òdªY Kùeö 
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yy _ê̂ bðeY _¡Zò ùciò̂  C&KeYe @aiÚòZò Gaõ ùaM &eòcû& ùeKWð Kùe Gaõ MCUKê GK _ê̂ bðeY iõùKZ ù&âeY Kùeö
yy MCUùe _ê^bðeY iùuZMêWÿòK ^òù¡ðgK iùuZ ijòZ Zêk^û Keû~ûG Gaõ ~$ò ZîUò [ûG, ùZùa Gjû iõùgû]^ Kùe 

Gaõ iVòK #&ùei^ ùjaû&ûAñ ùciò^ C&KeYKê ^ìZ^ iùuZ ù&âeY Kùeö 
yy icÉ ^òùŸðg, ù&âûMâûc Gaõ #^ý MêêeêêZß &ê‰ð Z[ý ù$Lôaû &ûAñ ùMûUòG &â$gð^ GKK aýajéZ jGö Gjû ùciò^e ~û� 

Z\ûeL Plê bûùa Kû~ðýKùeö

iòG^iò ùciò^e iêaò%û Gaõ #iêaò%û 
iêaò%û

yy ùciò^ Kû~ðýe iVòKZû #%ôKö 
yy ùciò^ Kû~ðý&ûAñ icÉ iúcû #^ý ùciò^ Vûe Zêêk^ûcôK bûaùe ajêêZ Kc
yy Cbd ùciò^ PûkK Gaõ ùciò^ &ûAñ Kû~ðý Keòaû iêelòZ
yy #&ùeUe cûù^ ùKak ù&âûMâûc iéÁòKeòaû &ûAñ #ûagýK Gaõ GYê Kc cû^a jÉùl& jêG
yy cû^a ZîUòe ùKøYiò i´ûa^û ^ûjó 
yy _¡Zò ùjCQò @Zò aògßûi^úd
yy ajêêZ RUòk WòRûA^ Zò#ûeò Keû~ûA&ûeòa 
yy ùciò^ MêêWòK $éX ùjûA[ôaûeê Kc elYû ùalYe #ûagýK 
yy icû^Zû Gaõ N^òÂ ij^gúkZû jûif Keû~ûA&ûeòa 

#iêaò%û
yy &âûe¸òK cêfý ajêêZ #%ôK
yy ùciò^PkûAaû &ûAñ Zûfòc &âû¯ PûkK #ûagýK
yy ùciò^ Leû& iciýûe icû%û^ &ûAñ RùY #Zý%ôK Kêgkú aýqòe #ûagýK ùjûA[ûG 

#ûKhðYúd Z[ý:
yy iòG^þiò ùciò^òõ GK ùciò^òõ ùKøgk aýajûe Kùe ~ûjû 18 gZûŸúùe aòKgòZ ùjûA[ôfûö Z[û&ò gúZk ~êê¡ &~ðý« 

ÊdõPûkòZ aòKûgKêê icû%û^ Ke~ûA ^ [ôfûö ùijò icdùe ùjfòùK&Öe ùaäW &ûAñ Gjûe C&ôû$^ fûA^e C&ôû$^ 
aé¡ò&ûAñ #ûùceòKûe ù^øùi^û $ßûeû Kµû^ú aýqòu Kû~ðý @ûe¸ ùjûA[ôfûö

yy &â[c iûõLôýK ̂ òdªY %ûeYû 1949 &~ðý« aòKgòZ ùjûA ̂  [ôfûö cûiûPêêýùiU A^ÁòPýU #` ùUùKÜûùfûRòùe(Gc#ûAUò) 
Keû~ûA[ôaû aûdêêùi^û MùahYû &âKÌe GK #õg bûaùe R þ̂Uòò&ûið̂ è ̂ ûcK RùY &âûe ò̧K KµêýUòõ #MâMûcý GjûKê aòKûg 
Keò[ôùfö ùjfòùK&Öe ùaäW Gaõ aòcû^e KVò̂  aûjý@ûaeY C&ôû$^ &ûAñ ùcûUe PûkòZ #l aýajûe Keòaûe flý 
ù^A # ê̂Âû^e iùbðö ùcKû ò̂RKûf _eúlûMûeùe GK &eúlûcìkK còfòõ ùciò̂ òõ ò̂cûðY Keû~ûA[ôfûö

yy Gjò %ûeYû #ûjêêeò aòKgòZ ùjfû Gaõ 1952ùe eòPûWùKMþ (Gc #ûAUò ijù~ûMùe) GK 28 A�e bêf´ ÆòŠf ò̂dªY 
còfòõ ùciò̂  i^iò̂ ûUò jûAùWâûùUf &âaZð̂  Keò[ôùfö Gjûe aûYòRòýK _âa�ð̂  GK ù&ûRòi^ ùciò̂  Uêêf ijòZ ùcûUe 
ò̂dªY C&KeY &ûAñ GK ù&ùU� ijòZ #ûiò[ôfûö &ûe ò́K &âùUûUûA& cì$ I #ûV É¸ KûMR ùU&, ùU& eòWe Gaõ 

bûKêýc Uýa AùfûKÖâ̂ òK ò̂dªY _¡Zò aýajûe Keò &eòPûkòZ ùjûA[ôfû, baòhýZe aòKûg &ûAñ Gjû ù`ûKiþ ùjûA[ôfûö
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bòWòI Ciô

CNC
ùciò^þ   

CNC
ùciò^þ _âKâòdû   

CNC
ù_âûMâûcòwþ

2.2 ù~ûRý C&ôû$^:
&eòPd
#ûùc icÉ ùlZâùe &eòaZð^ ù$LêêQêêö #%ôKûõg ùa÷hdòK #MâMZò #û^ûùfûMeêê WòRòUûf &âKòâdûùe &eòYZ ùjûAQòö iûµâZòK 
$g§òùe ù~ûMûù~ûM, _âZòaò´, iÚû&Zý Gaõ ùa÷hdòK aò\ýû icÉ ^òRÊ WòRòUûf &eòa�ð^ KeòQ«òö aZðcû^ C&ôû$^ Kû~ðýùe 
ù~ûRý C_û\û^ WòRòUûf ^c^údZû Gaõ $lZû c¤ #ûYò&ûùeö

a�ðcû^ &~ðý« ^òMc^ _¡Zò $ßûeû #«òc C&ôû$ Kò&eò iéÁò Keû~òa Zûjû #¤d^ KeòùQö G[òùe #ûùc C&~êêq ùciò^õ 
&¡Zò $ßûeû Kû~ðýLŠe &éÂeê #aûQòZ iûcMâúKê jUûA ù$Cö #&e&lùe #«òc C&ôû$ ùKak ^òMc^ $ßûeû Keû~ûG ^ûjó aeõ 
C&~êq &eòcûY Gaõ ùKøgkùe iûcMâúKê ù~ûMKeò #«òc C&ôû$^ c¤ Keû~ûA&ûeòaö C&ôû$^e Gjò ^êZ^ ùlZâKêê ù~ûRý 
C&ôû$^ Kêêjû~ûGö ù~ûRý C&ôû$^ iòÁceê K´êýUe ijûdZû WòRûA^ (CAD) i`ÖùIßdûe aýajûe Kùe Kò´û 3D aÉêKê Äû^e 
$ßûeû Äû^òw Keû~ûG Gaõ jûWðIßûeKê iVòK AzûKéZ RýûcòZòK #ûKéZòùe Ée Keò iûcMâú Ée Rcû KeòaûKê ^òùŸðg ù$A&ûùeö 
ù~&eò Gjûe ^ûc iìPòZ Kùe, ù~ûRý C&ôû$^ #«òc aÉêê iéÁò KeòaûKêê iûcMâú ù~ûMKùeö ^òcÜfòLôZ c¤eê #Ì KòQò PòZâ #û&Yuê 
ù~ûRý C&ôû$^ $ßûeû aòbò^Ü _âKûe C&ôû$ i¸ûa^ûKê aêSòaûùe iûjû~ý Keò&ûùeö C&ôû$ MêWÿòK ùLk^û Vûeê #ûe´ Keò Wûqeú /
AõRò^òdeòõ C_û\û^ &~ðý« ùjûA&ûùeö

      

                       &vûùaäW 			            cêêjñ cêLû 	    	                 ùLk^û 

#%ôKûõg icdùe ""3Wò &òâUòw'' Gaõ ""$éZ ù&âûùUûUûA&òõ'' g± iû%ûeYZü ù~ûRý C&ôû$^ aòhdùe #ûùfûP^û Keòaû 
icdùe aýajéZ jêGö Gjò $êAUò &âKéZùe ù~ûRý C&ôû$^e GK C&ùiUö ù~ûRý C&ôû$^ #ù^Ku &ûAñ ^ê#û cù^ùjC[ôaû 
ùaùk Gjû 1981 ciòjûùe #ûe¸ ùjûAQòö ù~ûRý C&ôû$^ $ßûeû aòbò^Ü &âKûee C&~êq C&ôû$, RUòk RýûcòZò Gaõ iekúKéZ 
MV^ C&ôû$ jûif Keû~ûA&ûeòaö `kÊeì& ù~Cñcûù^ iKâòdbûaùe ù~ûRý C&ôû$^Kê MâjY Ke«ò; ùicû^u &ûAñ G[ôùe ajêZ 
iêù~ûM ejòQòö
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2.2.1 ù~ûRý C&ôû$^ &âKòâdû 
cê$òâZ ùjaûKê [ôaû aÉêe GK Mâû`òKè &âZòeì&K Zò#ûeò Keò 3Wò &âò�òw &âKâòdû #ûe´ jêêGö GMêWÿòK iû%ûeYZü KµýUe –GùWWþ 
WòRûA^ (CAD) i`ÖùIßdûe &ýûùKRþ aýajûe Keò WòRûA^ Keû~ûG, Gaõ Gjû &âKòâdûe iaêVûeê KÁ #õgö G[ô&ûAñ aýajéZ 
ù&âûMûc MêWÿòK c¤ùe UòKõe iòGWò (Tinker CAD), ̀ êýR^ 360 (Fusion 360) Gaõ ùÊPþ #`þ (Sketchup) #«bêðqö Gjò &âKâòdK 
PòZâ 2.b ùe ùeLûPòZâ eì&ùe $gðû~ûAQòö #ûWòUòb C&ôû$^ &ûAñ #ù^K &âÉêZ &âYûkú Gaõ &âZòeê&K #Qò, Z[û&ò iûcMâúK cê$âY 
&âKòâdû icû^ö ^òcÜfòLôZ ùiû_^MêWÿòKùe Gjû aûLýû Keû~ûAQòö 

 

PòZâ 2.6 3Wò &âòUòw ùcKû^òRòc

&$ùl& 1:	 KµêUeùe iòGWò i`ÖùIßdûe aýajûe Keò 3Wò &âZòeì&K iéÁò Ke«êö

&$ùl& 2:	 [ùe Gjò &âZòeì&K iéÁò ùjaû&ùe GjûKê KûUòaûe icd #ûiòQòö iäûAi (KûUòaû) i`ÖùIßdûe GK cùWfe 
&âùZýK Éee Äû^ ù^A[ûG Gaõ ùijò ÉeKê &^ü ^òcðûY Keòaû &ûAñ Kò&eò MZò Keòa Zûjû _âò�eKê 
Kjò[ûGö iéÁò ùjûA[ôaû iòGWò PòZâûuKê `cðûUùe &eòYZ Keû~òaö #%ôKûõg 3Wò &âò�e #^ý `ûAf &âKûe 
ù~&eò ZPR I OBJDF ijòZ STF `ûAf aýajûe Ke«òö

&$ùl& 3:	 #ûKûe Gaõ @bòaò^ýûi ^ò¡òðÁ Keòaû &ûAñ GiþUòGfþ `ûAf KµêýUe ^òdªKKê iÚû^û«e ùjûA[ûG ~ûjû Zûjû 
_ùe 3 Wò &âòUòw ij ù~ûMKùeö

&$ùl& 4:	 &òâUòw &ûAñ iûcMâú ùfûW ùjûA[ûG ~ûjû &fòce, aû§òaû _\û[ð Gaõ #^ýû^ý C_ùbûMý aÉê ùjûA&ûùeö 

&$ùl& 5:	 ùciò^ #ûe¸ Ke«ê Gaõ &âZòeì&K iõ&ê‰ð ùjaûKê #ù&lû Ke«êö 

&$ùl& 6:	 cê$òâZ aÉê ùciò^e #&iûeY ùjûA[ûGö

&$ùl& 7:	 _âKâòdû-_ea�ðú Kû~ðý ~[û i`ûKeòaû, Rk #&iûeY Keòaû Kò´û Kêýeòwþ Keû~ûA[ûGö

2.2.2. &âùdûM
yy GùeûùÆg
yy ùcûUeMûWÿò
yy ÊûiÚý ùiaû

yy ùLk^û
yy C&ôû$ aòKûg 
yy C&KeY ^òcðûY
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#ûKhðYúd Z[ý:
yy AMe #ûe¸ ùKùZK bûaòaû #ù&lû ajêZ &êaðeê ùjûA[ôfûö &âûd 40 ahð &êùað 1981ùe ^ûùMûdû cêý^òiò&ûfòUò gòÌ 

#^êÂû^e jòüIùKûWûcû GK KVò^ cê$âòZ cùWf C&ôû$^ i´§ùe &âKûg Keò[ôùfö KòQò ahð&ùe ùÁeòIfòù[ûMâû&òõKê 
(SLA) Pûfðiþ jfþ dê. bò. ùfRe aýajûe Keò ùMûUòG Zek `ùUû_fòce ùeiò^þKê Kêeòwþ Keò cùWfþ iéÁò Keò 
ù_ùU� Keò[ôùfö jfþ &ùe &â[ùc $âêâZ ù_ûùUû UûA&òõ &âKûee iòÁcKê aýaiûdòK Keò[ôùfö WòRûA^e I AõRò^òde 
cû^u &ûAñ 3Wò %ûeYû Gaõ &âùUûUûA& iéÁò Keò icdKê ajêZ jâûi Keò[ôùfö 1999 ciòjûùe ùIßK ̀ ùeÁ A^ÁòPêýU 
ùa÷mû^òK cûù^ Wûqeú &âùdûM &ûAñ 3Wò &âò�òw ùUùKÜûùfûRò aýajûe KeòaûKê ilc ùjûA[ôùfö GK cû^a cìZâûgd 
aXûAaû &ûAñ #ûagýK iòù^ÚUòKþ Äûù`ûfØ cê$âY Keû~ûA[ôfû ö

bòWòI Ciô

ù~ûRý
C_û\û^   

\éZ  
ù_âûùUûUûA_þ   

ù~ûRý C_ô\^ 
aýaiûd

2.3 `òUòw #&ùei^
`òUòw iû%ûeYZü iÚûdú Kò´û #iÚûdú ù~ûWÿ &âKâòdû aýajûe ^ Keò icû¯ C&ôû$ MWòKê GKZâ Keû~ûGö #%ôKûõg icdùe Kcð 
gûkûùe jûZ C&KeY \ßûeû C&ôû$ Zò#ûeò Keû~ûG Gaõ ùijò Kû~ðý &ûAñ ajêZ Kc gqò C&KeY aýajûe Keû~ûGö #ûRòe 
ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe #ûùc #ù^K `òU ùjûA[ôaû C&ôû$^ _ûCùQö G&eòKò #ûùc ~ûjû ù_ûhûK KòYò[ûC Zûjû iVòK bûaùe iòùfA 
ùjûA[ûGö ~ûjû #ûc geúeùe `òU ùjûA[ûGö KaûU a¦ùjaû &ùe KaûU ù`âc ijòZ `òU ùjaû CPòZö KµêýUe, ùcûaûAf 
PûRðe &ò^, ùa÷$êýZòK ÊòP, IßûUe &ûA& ù~ûWÿ, ùa÷$êýZòK iùKU AZýû$ò `òòUòw C&û$û^ MêWÿòKe &âKéZ C$ûjeYö ^òcÜfòLôZ 
PòZâMêWÿòK #û&Y `òUòõ iõPûk^, KÌ^û Keòaûùe iûjû~ý Keò&ûùeö ]ûeYûKê C_ôû\ùe _eòYZ Keòaû icdùe `òUòw iõPûk^ 
ijûdK ùjûA[ûGö

       

&âùUûUûA& `òUòw #&ùei^ $ßûeû #Zò ijRùe Keû~ûA&ûeòaö ù~ùKøYiò &âKûee iûcMâú C&ùe `òUòw &âKòâdû 
Keû~ûA&ûeòaö ~ûªòK Kcðgûkûùe %ûZê #õg MêWÿòK #«òc aû‚òZ `òUKeòaû &ûAñ aòbò^Ü C&KeY Gaõ &âKâòdû \ßûeû _eòÃéZò 
Keû~ûA[ûGö
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`òUòw Kcðgûkûùe aýajéZ aòbò^Ü jZò@ûe MêWÿòK ^òcÜfòLôZ cêLý bûMùe ùgâYúbêq ùjûA&ûùeö
yy %eòaû jZò@ûe
yy PòjÜòZ jZò@ûe I cû_jZò@ûe
yy K�ð^ jZò@ûe
yy _eòÃéZ jZò@ûe
yy _âjûe jZò@ûe

2.3.1 %eòaû jZò@ûe
aòbò^Ü Kû~ðý Keòaû &ûAñ %eòaû jZò@ûeMêWÿòK ùa� bûAi, jýûŠ bûAi, ùfMþ bûAi, &ûA& bûAi, iò-Käûµ, bò aäK, jýûŠ ù&âi, 
bûaùe ZûfòKû bêq ùjûA&ûùe 

ùa� bûAi 
ùa� bûAi iû%ûeYZü Kû~ðý LŠKê %eòaû &ûAñ aýajéZ jGö iû%ûeY ùa� bûAiùe PòZâ 2.7ùe ù\Lû~û[òaû bkò Gjûe $êAUò 
cûXÿò #Qòö ùMûUòG iÚòe #^ýUò MZò Keê [ûGö ù~ùZùaùk bûAie jýûŠf NWÿòMZò $òMùe aêfû~ûG, ùiùZùaùk MZògúk cûXÿò 
iÚòe $û« ij Kû~ðýLŠKê aû§ò[ûGö bûAi XùkA fêjûùe Zò#ûeò ùjûA[ûG Gaõ Kû~ðý ùUaêf ij ùaûfÖ ùjûA[ûGö 

PòZâ 2.7 ùa� bûAi

iò-Käûµ
Gjû bò aäK Kò´û GK ùKûY ù&äU ij Kû~ðýLŠKê %eòaû &ûAñ aýajéZ jGö %eòaû C&KeY AõeûRú a‰ðcûkû iò (C) &eòù$Lû~ûGö 
PòZâ 2.8 ùe iò-Käûµ ù$Lû~ûAQòö
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PòZâ 2.8 iò-Käûµ

bò-aäK 
bò-aæK ùMûfûKûe aÉê &ûA&Kê ]eòaû, cû&òaû Gaõ KûUòaû _ûAñ aýajéZ jGö Gjû PòZâ 2.9ùe ù$Lû~ûAQòö aäK c¤ùe _ûA_ 
eLû~ûGö gúhðùe jýûŠfKê NìeûA C&e aäKKê ZkKê Nê�û~ûGö

PòZâ 2.9  bò – aäK

jýûŠ ù&âi
ù~ùZùaùk jûfêKû Pû& Kò´û ùVfòaûe #ûagýKZû [ûG ùiùZùaùk jýûŠ ù&âi iû%ûeYZü aýajéZ jêGö jýûŠ ù&âi \ßûeû 
R^ðûf aòdeòõ, aòdeòõ aêg, &ûA& #«^ðòùag I iòfòõ AZýû$òùe `òUòw Keû~ûA[ûGö Gjû ~ûªòK PêWÿò Kò´û jûAùWâûfòK gqò (Rk 
aû #^ý Zek &$û[ðe Pû&$ßûeû) Kû~ðý Kùeö
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2.3.2. cû& Gaõ PòjÜòZ jZò@ûe:
cû& Gaõ PòjÜòZ jZò@ûe ùÄf, Kûfò&e, cûAùKâûcòUe, `òfe MR, ùeLK, WòbûAWe, WU &�, UûâAùÄûdûe,ùKûY ù&äU, &éÂ 
ù&äU, PòjÜòZ ùUaf #«ðbqö PòjÜòZ ùjaûKê [ôaû _éÂKê PKþ ù_ûÁ _âùdûM Keû~ûG ~ûjû$ßûeû PòjÜòZ Mûe bfbûùa $égýcû^ 
ùjûA[ûGö PòjÜòZ jZò@ûe MêWÿòK Kû~ðýLŠùe #ûagýK #ûKûe PòjÜòZ Keòaû &ûAñ aýajéZ jGö cûKòðw Kû~ðýKkû&Kê ic[ð^ Keòaû 
&ûAñ KòQò C&KeY aýajéZ jGö cûKòðw C&KeY MêWÿòK ^òcÜ fòLôZ ]ûWÿòMêWÿòKùe aòÉéZ bûaùe aýûLýû Keû~ûAQòö 

Kûfò&e - Kûfò&e $ßûeû aûjûe Gaõ bòZe aýûie &eòcû& cû&òaû Gaõ cû& iÚû^û«e Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö PòZâ 2.10 

PòZâ 2.10 aòbò^Ü &âKûee Kûfò&e

ùeLK (Scriber) - ùeLK ùjCQò GK &Zkû AÆûZ QWÿ ~ûjû Kû~ðý LŠùe Mûe UûYòaû, Gaõ cû& #^ê~ûdú Mûe PòjÜòZ Keòaû 
&ûAñ aýajéZ jGö Gjûe \êA _âû« ZòlÜ Qê�ò &eò ùjûA[ûGö ùMûUòG iò%û ùjûA[ûGö #^ý _U auû ùjûA[ûG  ~ûjû #b«eúY 
#wKê c%ý PòjÜòZ Keòaûùe iûjû~ý Kùeö ùK¦â #gõùe ]eòaû CùŸgýùe ^efòõ #&ùei^ ùjûA[ûGö ~ûjû $ßûeû CZc bûaùe 
Pû&ò %eòaûùe ijûdK ùjûA[ûGö PòZâ 2.11ùe Gjû ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 2.11 ùeLK

aòbûRK (Divider)

Kû~ðý LŠùe aé�, Pû&, #¡ðaé�ûKûe Pû&, ùeLûKÿê aòbûR^ AZýû$ò PòjÜòZ Keòaû &ûAñ aòbûR aýajéZ jêGö Gjû RýûcòZò aûKèùe 
[ôaû Kµûi &eò ùjûA[ûGö 

WU&�
PòjÜòe aûjýùeLû Zò#ûeò Keòaû &ûAñ Gaõ ùK¦âaò¦êKê ùLûRòaû &ûAñ WU&� aýajûe Keû~ûGö KûUòaû icdùe K�ðK _ûAñ &� 
fûA^ \òMþ\gðK ùjûA[ûGö aòbò^Ü &âKûee &� C&k²ö iû%ûeYZü aýajéZ &� MêWÿòK ùjCQò ùK¦â &� Gaõ _âòKþ &�ö Cbd 

`òUòõgûkû
jZò@ûe
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&� icû^ ù$Lû~ûGö &û[ðKý ùjCQò iÚìk ùKûY, ùK¦â&� _ûAñ 600 Gaõ _âòKþ &� 400ö ù$÷Nðý Gaõ aýûi ~[ûKâùc 90-150còcò 
8-13 còcòö ùiMêWÿòK PòZâ 2.12 ù\Lû~ûAQòö G&eòKò @õgMêWÿòK PòjÜU Keòaû _ûAñ #le / iõLýû PòjÜU Keòaû &ûAñ #le &� 
iõLýû &� C&f²ö

PòZâ 2.12 WU&�

UâûG-aMð(UâûGùÄûdûe)
Kû~ðýLŠe aMðZû Gaõ iekùe÷LòKZû ~û� Keòaû &ûAñ UâûG-aMð aýajéZ jGö `ûAfòõ icdùe aMðZû Gaõ iekùe÷LôKZû ~û� 
Keòaû &ûAñ Gjû cSòùe cSòùe aýajéZ jêGö Gjû PòZâ 2.13ùe $gðû~ûAQòö

PòZâ 2.13 UâûG–aMð

ùKûY ù_äUþ
Gjû XùkA fêjûùe ^òcòðZö G[ôùe $êAUò &éÂ &eÆeKê icùKûYùe ùciò^òõ Keû~ûA[ûGö Kû~ðýLŠKê cû& Kò´û ^òeúlYKê ^ò½òZ 
Keòaû &ûAñ  ùKûY ù&äU ij Kû~ðýLŠKê eLû~ûGö Kû~ðýLŠKê ùKûY ù&äU Kû^Úùe eLû~ûGö CyZû cû_K iûjû~ýùe aû�ôòZ #ûKûe 
MêWÿòK Kû~ðýLŠùe PòjÜòZ jGö G&eòKò cù^û^úZ Kû~ðý&ûAñ Kû~ðýLŠKê aû§òaû &ûAñ ùKûY ù&äUùe Qò$â Keû~ûA[ûGö PòZâ 2.14 
ùKûY ù&äU ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 2.14 ùKûY ù&äU
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b&éÂ ù&äUþ: 
Kû~ðýLŠe icZkZû Gaõ #^ýû^ý ~û� CùŸýgùe &eúlû &ûAñ &éÂ ù&äU aýajéZ jGö Gjû Kû~ðýLŠùe PòjÜòZ Keòaû &ûAñ 
aýajéZ jGö PòjÜòZ ùUaêf #ù&lû Gjûe icZk MêYùe #%ôK iVòKZû [ûGö &éÂ ù&äU MêWÿòK XùkA fêjû Kò´û KVò^ AÆûZùe 
^òcðòZ ùjûA[ûGö a�ðcû^ ÊZª Mâû^ûAUþ &[eùe ^òcòðZ &éÂ ù&æUþ MêWòK iVòK ùMâW, eõM Gaõ gê¡Zû #ûKûeùe aòbò^Ü &eòie 
c¤ùe C&f² ùjCQòö PòZâ 2.15ùe _éÂ ù_äUþ ù\Lû~ûAQòö

PòZâ 2.15 &éÂ ù&äU

2.3.3 K�ð^ jZò@ûe
aòbò^Ü K�ð^ jZò@ûe MêWòK ùjCQò jýûKþ KeZ, ùQYú, K�ð^ `äûGeö K�ð^ Kû~ðý jûZ \ßûeû Kò´û aò\êýZþ PûkòZ KeZ iûjû~ýùe 
Keû~ûA&ûeòaö 

jýûKþ KeZ
G[ôùe jÉ Pûk^û Keò %ûZê KûUòaû &ûAñ  aýajéZ jGö Gjû GK ù`âcKê ù^A MVòZ ~ûjû ùMûUòG ùaäWþKê \éXÿbûùa %eò[ûGö 
&l ^U iûjû~ýùe icûù~ûR^ Keû~ûA[ûGö jýûKþ KeZ ùaäW GK #Zòeòq #õg ~ûjû KûUòaû &ûAñ aýajéZ jGö ùaäWùe #%ôK 
iõLýK $û« ejòQòö ùaäW #MâMûcú $òMùe iÚòe ùjûA[ûGö GYê #MâMûcú $òMùe KûUòaû ijR ùjûA[ûGö 

PòZâ 2.16 jýûK KeZ

ùQYú
#%ôKûõg icdùe #Zòeòq %ûZê KûUòaû &ûAñ ùQYú aýajéZ jêGö ùP_Öû ùQYú &Zkû Pû$e KûUòaû &ûAñ aýajýZ jêGö aòbò^Ü 
&âKûee ùQYú ù$Lû~ûG PòZâ 2.17ùe ^ûciìPòZ Keû~ûAQòö júeû aò¦ê ùQYúe #MâbûM júeû&eò Gaõ iû%ûeYZü V #ûKéZò MûZ 
Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö júeû aò¦ê ùQYú ùa÷$êýZòK / Rk &ûA&þ &ûAñ AUûùe MûZ Keòaû &ûAñ C&~êq ùjûA&ûeò[ûGö ùP_Öû 
ùQYú GK [Šû ùQYú &âKûe, #%ôKûõg icd aòbò^Ü %ûZê KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö ùP_Öû ùQYú eòùbUe #MâbûM, ^U Gaõ 
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%ûZê \Š_eò @\eKûeú Rò^òhKê bûwòaû &ûAñ aýajéZ ùjC[ôfûö #%û ùMûfûKûe ùQYúKê ùMûfûKûe ^ûiòKû ùQYú c¤ Kêjû~ûGö 
Gjûe #%û bûM ùMûfûKûe Gaõ aûKòbûM ùP_Öû &éÂ bûaùe #Qòö iû%ûeYZü ùMûfûKûe Zk &éÂùe MúZ Kò´û Pýûù^f iéÁò _ûAñ 
aýajéZ jêGö Gjò&eò GK C$ûjeY ùjCQò aòdeòõùe GK M�ð ~ûjû ùZ÷k_[ bûùa Kû~ðý Kùeö ùK_þ ùQYú Kò´û Kâiþ KUû 
ùQYú ùjCQò iõKú‰ð @ûKéZòe jZò@ûeö Gjû MûZ Keòaû Gaõ Pûaò_[ eûÉû Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjò ùQYúe WòRûA^ G&eò 
ù~ jýûùŠf K�ð^ %ûe #ù&lû &Zkû, ~ûjû GK aò¦êùe &jTòaû &~ðý« $êA&ûgßðùe iõKú‰ð ùjûA[ûGö Gjò ùQYúùe KûUòùf 
Gjû ùKCñVûùe #UKò ^[ûG ~ûjûKò ùP_Öû ùQYúùe ùjûA[ûGö \éXÿgûu I KVò^ K�ð^ ]ûe C_ô^Ü Keòaû _ûAñ ùQYúKê @û^òf^, 
KùVûeKeY I ùUµeòw, Keû~ûA[ûGö 

Diamond 
point chisel

Flat 
chisel

Half 
round 
chisel

Cross 
cut/cape 

chisel

PòZâ 2.17 aòbò^Ü _âKûe

K�ð^ _äûiþ
Gjû aÉêKê $éX bûaùe %eòaû &ûAñ aýajéZ jêGö $êAUò ]ûZa fòbeKê ù^A Gjû MVòZö fòbe \êAUòe ùMûUòG _âû« ^òKUùe [ôaû 
ùMûUòG @ûf´ (fulcrum)ùe Gjò \êAUò ù~ûWÿòùjûAQòö @ûf´e ùMûUòG &ûgßðùe ùQûU $û« [ôaû ùaùk #^ý&Uùe f´û jýûùŠf 
/ cêVû [ûGö ùiMêWÿòK c]ý aòbò^Ü &âKûee iûcMâú %eòa, auû Keòaû Gaõ iõ_úWÿ^ Keòaû &ûAñ aýajéZ jGö iû%ûeYZü Gjò 
aýaiÚû GK ~ûªòK iêaò%û iéÁò Kùeö 

2.3.4 _eòÃéZò (finishing) jZò@ûe
Kcðgûkûùe aýajéZ _eòÃéZò jZò@ûe MêWÿòK ùjCQò aòbò^Ü &âKûee ~[û Cjû Kò´û Äâû_eö Gjò &âKâòdû &âcêL K�ð^ Kû~ðý _ùe 
@ûagýKúd aòkZúd ij^gúkZû _ûAaû _ûAñ Keû~ûGö 

Cjû: GMêWÿòK icÉ Kcðgûkûùe iaûð%ôK aýajéZ C&KeYö

iû%ûeYZü Kcðgûkûùe aýajéZ Cjû Cy ùMâW KVò^ AÆûZeê Zò#ûeò ùjûA[ûGö `ûAfùe MêeêZß&ìYð #õgMêWÿòKê PòZâ 2.18 
^ûcKeY ij aýûLýû Keû~ûCQòö

File Length

Tang
Ferrule

Handle

Heel

Edge
Side

Tip or Point

Shoulder

PòZâ 2.18 Cjûe ^ûcKeY
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yy #MâbûM Kò´û ùghbûM: Gjû Cjûe ùgh aû #MâbûM #ùU Gjû ùjCQò Uýûwþ (tang)e aò_eúZ _ûgßðö
yy cêL Kò´û &ûgßð: Gjû Cjûe aéjZc bûM ù~CñVûùe aòbò^Ü #ûKéZòe $û« MêWÿòK [ûGö 
yy %ûe: Cjûe CyZû Kò´û Cjûe ùcûùUA 
yy ùMûAVò: Cjûe ù~Añ bûMùe $û« ^ [ûGö Gjû Cjûe jýûùŠf #ûWKê [ûGö 
yy Kû§: Gjû ùjCQò Cjûe aKâ@õg ~ûjû UýûwþVûeê geúeKê @fMû Kùeö Gjû _âû« @ûWÿKê gußûKûe ùjûA[ûGö
yy Uýûw: Gjû Cjûe iõKú‰ð &Zkû #õg ~ûjû jýûùŠfùe `òU jêGö
yy jýûùŠf: Cjûe %eòaû #õgö Gjû KûV Kò´û &äûÁòKùe Zò#ûeò ùjûA[ûGö UýûwKê jýûùŠf bòZùe _gòKeò [ûGö
yy akû: jýûùŠfe #ûe¸ùe GK iêelû cìkK %ûZê akd $ò#û~ûG ~ûjû `kùe jýûùŠf ijRùe `ûUò ^ [ûGö 

Cjûe aMðúKeY:
CjûMêWÿòK ^òcÜfòLôZ #û%ûeùe ùgâYúbêq Keû~ûA&ûeòa  

(a)	 $û« KUû #^êiûùe 
yy GKK KUû Cjû
yy ù\ßøZ KUû Cjû
yy K�û&eò cì^ aûjûeò[ôaû Cjû 

(b)	 ElZû #^êiûùe 
yy El
yy PòKÑY 
yy aûÁWð 
yy cé\ê PòqY 
yy @Zò PòKÑY 
yy $ßòZúdKUû Cjû

(c)	 #ûKéZò Kò´û Kâi bûM #^êiûùe 
yy ùP_þUû Cjû: Gjûe @^ê_âiÚùeLò ùjCQò aòbûMùe #ûdZûKûe Gaõ #MâbûM #ûWKê &âiÚ ùcûùUAùe GK 

ZéZúdûõg _~ðý« gußûKûe ùjûA[ûGö Gjû iû%ûeY aýajéZ Cjû PòZâ 2.19ùe ù\Lû~ûAQòö
A

A' AA'

PòZâ 2.19 icZk Cjû

yy aMð Cjû: Gjûe @^ê_âiÚ ùQ\ aMð aMðûKûe Qò$â, #ûbý«eúY aMðùKûY #ûdZûKûe KYû Pûaò_[ @û\òKê `ûAfòõ 
Keòaû _ûAñ aýajéZ jêGö PòZâ 2.20ùe \gðû~ûAQòö 
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Square File

PòZâ 2.20 aMð Cjû

yy ZòâbìZûKûe Cjû: Gjûe @^ê_âiÚùQ\ ùjCQò ZâòbêRûKûe ~ûjû ùKûY, @ûwf Pýûù^f Gaõ V #ûKéZò MûZ AZýû$òKê 
`ûAfòõ Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö PòZâ 2.21ùe \gðû~ûAQòö

Triangular File

PòZâ 2.21 ZâòbêRûKûe Cjû

yy ùMûfûKûe Cjû: Gjûe @^ê_âiÚùQ\ ùjCQò aé�ûKûeö aé�ûKûe Qò$âKê aòÉûe Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö `òùfU 
Gaõ ùKûY ijòZ #%ôKûõg ù&âû`ûAf Gjò ùMûfûKûe Cjû \ßûeû `ûAfòõ Keû~ûGö PòZâ 2.22ùe \gðû~ûAQòö

Round File

PòZâ 2.22 ùMûfûKûe Cjû

yy @¡ð ùMûfûKûe Cjû: Gjûe @^ê_âiÚùQ\ ùjCQò @¡ð ùMûfûKûeö Gjû #ûbý«eúY aKâ_éÂKê `ûAfòõ Keòaû &ûAñ 
aýajéZ jêGö PòZâ 2.23ùe \gðû~ûAQòö
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Half Round File

PòZâ 2.23 @¡ð ùMûfûKe Cjû 

yy Äâû&e: Gjû Zúlà %ûe C&KeY ~ûjû &éÂeê #icû^ $ûM #&iûeY Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû ùP_þUû, 
ZâòbêRûKûe Gaõ #¡ð ùMûfûKûe &eò aòbò^Ü #ûKéZòeö 

2.3.5 _âjûe jZò@ûe
aòbò^Ü Kû~ðýKeòaû icdùe Kû~ðýLŠK aûùWAaû &ûAñ _âjûe jZò@ûe MêWÿòK aýajéZ jêGö ù~&eò &�ò, ùQYú $ßûeû KûUòaû, iò%û 
Keòaû AZýû$òö aòbò^Ü _âjûe jZò@ûe MêWÿòKê ^òcÜùe aýûLýû Keû~ûAQòö 

yy jûZêWò: iû%ûeYZü aýajéZ _âjûe jZò@ûe ùjCQò jûZêWòö jûZêWò MêWÿòK ùicû^ue @ûKéZò Gaõ aýajéZ iûcMâú C&ùe 
#û%ûe Keò ^ûcòZ ùjûA[ûGö 
aòbò^Ü &âKûee jûZêWò ùjCQò: af_ò^ jûZêWò, iò%û&ò^ jûZêWò, Kâi &ò^ jûZêWòö ùiMêWÿòK PòZâ 2.24ùe ù$Lû~ûAQòö 
af&ò^ jûZêWò GK ùP_þUû _ûgßð #Qò ~ûjû iû%ûeY Kû~ðý&ûAñ aýajéZ jêG Gaõ afþ [ôaû _âû« eòùbUòõ &ûAñ aýajéZ jêGö
jûZêWò KVò^ AÆûZeê ^òcòðZ Gaõ GK KVò^ KûV jýûùŠfùe $éX bûaùe L¬û ~ûA[ûGö ùP_þUû _âjûe _éÂKê _ûgßð I 
aò_eúZ _âû«Kê _ò^þ Kêjû~ûGö

ùKûck jûZêWò /cûùfU 
GMêWòK iû%ûeYZü KVò^ eae Kò´û KûVùeZò#ûeò jêGö Kû~ðýLŠùe ùjûA[ôaû ldMêWÿòK Kc Keòaû &ûAñ Gjû aýajéZ jêGö Gjû 
PòZâ 2.25ùe \gðû~ûAQòö

Ball Pien Cross Pien Straight Pien

PòZâ 2.24 aòbò^Ü _âKûe jûZêWÿò
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PòZâ 2.25 cûùfU

2.4 gqò PûkòZ jZò@ûe
cû^a gâc aýZúZ #^ý GK #Zòeòq gqò Ciô Gaõ ~ª _¡Zò $ßûeû gqò PûkòZ jZò@ûe Kû~ðý Keò[ûGö iû%ûeY &âKûee gqò 
jZò@ûe aò$êýZ, eûiûd^òK, A§^, RkPûkòZ Kò´û aûdêPûkòZ gqò Ciô aýajûe Kùeö &ûIßûe jZò@ûe MêWÿòK iÚòe Kò´û Pk^gúk 
bûaùe ùgâYúbêqö ùQûU aj^úd &ûIßûe jZò@ûe MêWÿòKe MZúgúkZûùe iìlà iêaò%û #Qòö MZògúk gqò jZò@ûe Zêk^ûùe &âûdZü 
ùaM Gaõ iVòKZûùe iêaò%û [ûGö ùQûU &ûIßûe jZò@ûe MêWÿòK ijRùe ùMûUòG iÚû^eê #^ý iÚû^Kê ^ò#û~ûA&ûeòaö iû%ûeYZü 
RùY aýqò jûZùe %eò aýajûe Keòaû _ûAñ Gjû ~ù[Á jûfêKû ùjûA[ûGö 

Gjò ZûfòKûùe &ûIßûe jZò@ûe ^òcÜfòLôZ aMðúKeY #«bêðq ùjûA[ûG :-
(a)	 aò\êýZþPûkòZ _ûIßûe jZò@ûe

yy Wâòfþ Keòaû
yy KeZùe KûUòaû
yy _ûfòi Keòaû

(b)	 eûiûd^òK PûkòZ gqò jZò@ûe C&KeY (aýûùUeú PûkòZ)
yy _âZòNûZ PûkK
yy K�û a§êK
yy KúkK a§êK
yy Zûe aòjú^ L^^ ~ª (Wâòfþ)
yy gqò PûkòZ ù&PKi 

(c)	 A§^ PûkòZ gqò jZò@ûe
yy ùP^ KeZ
yy Nûi K�ðK

(d)	 RkPûkòZ / aûdêPûkòZ _ûIßûe jZò@ûe
yy _âZòNûZ ùe�þ
yy &a^ PûkòZ a§êK 
yy Cù�ûkK
yy bûKêýcþ &´
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Wâòfþ ~ª:
Wâòfþ~ª ùjCQò ùMûUòG _ûIßûe jZò@ûeö G[ôùe ùMûUòG K�ð^ Kò´û _âPûk^ jZò@ûe iõù~ûM ùjAQòö Gjû aò\êýZþ ùcûUe \ßûeû 
Pûfò[ûG Gaõ gúNâ, \l Wâòfþ I _âPûk^ _ûAñ iõgäòÁ jZò@ûeKê \îZ ùaMùe NìeûA[ûGö jZò@ûeKê %eòaû Kû~ðý PK (chuck) $ßûeû 
ùjûA[ûG Gaõ flý cìkùe Pû&ò $ò#û~ûGö aòbò^Ü #ûKûee M�ð Zò#ûeò Keòaû &ûAñ aòbò^Ü &âKûe Wòâf aòUþ aýajûe Keû~ûA[ûGö 
ù~ùjZê lê$â Gaõ Pk^gúk GjûK $êMðc iÚû^Kê c¤ ^ò#û~ûA &ûeòaö ùKùZK Wâòfþ ~ª aýûùUeú \ßûeû Pûfò[ûGö PòZâ 2.26ùe 

Wòâf ù$Lû~ûAQòö 

PòZâ 2.26 _ûIßûe Wòâf 

_ûIßûePûkòZ ù_PKi:
PòZâ 2.27ùe _ûIßûePûkòZ / aýùUeúPûkòZ ù&PKi ù$Lû~ûAQòö cìkZü Gjû jÉ PûkòZ ù&PKi ijòZ icû^, Gjûe aýûùUeòe 
GK _ûIßûe dê^òUþ @Qòö Gjû iûjû~ýùe K_kK fMûAaû / aûjûe Keòaû Kû~ðý @Zò Kcþ icdùe bfbûaùe I \lZûe ijòZ Keû 
~ûA_ûùeö 

PòZâ 2.27 gqòPûkòZ ù&PKi

ùP^ KeZ
KûVLŠ KûUòaû Gaõ MQ KûUòaû &ûAñ ùP^ KeZ aýajéZ jêGö Gjû ùQûU ù&ùUâûf ATò^ $ßûeû &eòPûkòZ jêGö Gjò KeZ 
PùkAaû ijR Gaõ ù~ùKøYiò $êMðc #�kKê ^ò#û~ûA&ûeòaö i�ûk^ Keòaû iVòK Gaõ $âêâZö C&êWò~ûA[ôaû MQ KûUò gúNâeûÉû 
i`ûKeòaû &ûAñ Gjû aýajûe Keû~ûGö 
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PòZâ 2.28 gqò PûkòZ ùP^ KeZ

&âZòNûZ ùe�
^U Gaõ ùaûfÖKê \éXÿKeòaû Xòfû Keòaû &ûAñ Gjû aýajéZ ùjûA[ûGö iû%ûeYZü, GjûKê PkûAaû &ûAñ aûdêPûkòZ gqò aýajûe 
jêGö PòZâ 2.29ùe Gjû ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 2.29 aûdêPûkòZ _âZòNûZ

#ûKhðYúd &âiw
yy 18 gZûŸúe gòÌ aò_äa &ìaðeê jûZ C&KeY MêWÿòK A§^ aûi^, IßûM^, RûjûR #ûiaûa&Zâ Gaõ #^ýû^ý C&ôû$ 

&eòiûcMâú C&ôû$^ &ûAñ iûcMâú KûUòaû Gaõ #ûKéZò ù$aû &ûAñ aýajéZ ùjûC[ôfûö 
yy aû¿ ATò^e #ûMc^ &ùe gqò PûkòZ ùciò^ $ßûeû iûcMâú C&ôû$^ Keû~ûA[ôfûö ~ûjû ùKak ~ª_ûZò \ßûeû C&ôû$^ 

Keû~ûA&ûeòfûö &ùe 19 gZû±úùe RòM Gaõ `òKèPe $ßûeû aýû&K C&ôû$^ Gaõ @û«_eòa�ð^gúk ~ªûõg Ceú¦^ 
Keòaûùe aûÉaZû iéÁò Keò[ôfûö #û$òc cû^a ^òŸòðÁ gûY Gaõ PòKÑY jZò@ûe Zò#ûeò Keòaû _ûAñ GjûKê ùMûUòG 
@_NhðK _[eùe Nhò @\eKûeú aÉêKê aûjûe Keê[òfûö

bòWòI Ciô

fòcòUþ

  
_eòcû_
jZò@ûe   

Jù\ýûMòK
^òeû_�û
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#¤ûd iûeõûg

yy iòG^þiò ùciò^ ùjCQò ùMûUòG aeP^ &¡Zò ù~CñVûùe fòLôZ iõLýû iùuZ a‰ð &âKâòdûùe ~ª&ûZò Gaõ Gjûe ie¬ûc 
^òdªY Kùeö Gjò iùuZ MêWòK K�ðK jZò@ûee MZò, Gjûe ÆòŠf ùaM, Nê‰ð^e KUû #le MbúeZûKê `òW Keòaû 
AZýû$ò Vûeê iaêKòQò ^òdªY Kùeö iòG^þiò ùciò^ ùjCQò GK aòùdûMKûeò aòeP^ &¡Zòö C^ÜZ Gaõ RUòk #õg MêWòK 
bfbûaùe Gaõ $lZûe ijòZ ùciò^òõ Keû~ûA&ûeòaö 

yy ù~ûRý  C&ôû$^Kê \îZ ù&âûùUûUûA& Kò´û 3jò &âò�òõ _â~êqòaò\ýû Kêjû~ûGö ~ûjû iûcMâúe KâcûMZ Ée #û%ûeùe Kû~ðýKeò  
3D aÉê &ûAñ aýajéZ jêGö ù~ûRý C&ôû$^ &âKâòdûe ùKøYiò iúcû ^ûjóö @ûe¸ùe \îZ ù_âûùUûUûA_þ _âûKþ C_ô\^ \
gð^úd cùWfþùe ùK¦âúbìZ I iúcòZ [òfûö ^òKU #ZúZùe Gjû aòcû^, $û« &ê^eê¡ûe, Wûqeú &âZòùeû&Y, MûWò cUe 
Gaõ `ýûi^ WòRûA^ C&ôû$^ Zò#ûeò Keòaû &ûAñ aýajéZ jêG jûZ %eò[ôaû C&KeY Gaõ C&KeY ijòZ ùQûU C&û$û^ 
C&ùe Kû~ðý Keòaû @û\ò C_ôû\ _ûAñ aýajéZ ùjCQòö

yy jÉPûkòZ jZò@ûe I cû_~ª iûjû~ýùe ùMûUòG IßûKð ùa�ùe ùQûU ùQûU @õgùe Kû~ðý Keòaû ùjCQò `Uòõ Kûcö
yy `òUõò gûkûùe jûZKûc ~[û PòjÜòZ Keòaû, Cjûùe KûUòaû, KeZ KûUòaû, Äû&eùe KûUòaû, Wâòfþ Keòaû, MâûAŠeùe %ûe 

Keòaû AZýû$ò jûZ jZò@ûe Kò´ûgqò PûkòZ jZò@ûe Keû~ûA[ûGö 
yy Kû~ðý Keòaû _ûAñ _ûIßûe jZò@ûe MêWÿòK ùjCQò \l C_KeY I Gjû icd a�ûA[ûGö #^ý[û &ûeµeòK C&KeY MWòK 

Kû~ðý icû¯ KeòaûK #%ôK icd  ù^C[ôfûö 

#^êgúk^ú

aýqòMZ &âgÜ

KâcòK 
^õ

&âgÜ CO BL PO
PI  

ùKûWþ

1. iòG^iò ùciò^Kê KûjóKò Cy iVòKZû ùciò^ Kêjû~ûG? 2 L1 1 1.4.1

2. &ûeµeòK ùciò^ Zêk^ûùe iòG^iò ùciò^e iêaò%û aòhdùe #ûùfûP^û Keö 2 L1 1 1.4.1

3. \îZ ù&âûùUûUûA&õò ùciò^e ^ìZ^ ùUùKÜûùfûRò aòhdùe #ûùfûRP^û Keö 2 L1 1 1.4.1

4. ù~ûRý C&ôû$^ &ûAñ _âùdûMêWÿòK ZûfòKû _âÉêZ Keö 2 L1 1 1.4.1

5. ò̀Uòõ &âKâòdûeê ̂ òcòðZ #ûc Rúa^ùe aýajéZ C&ôû$ MêWKe GK ZûfòKû &âÉZ Keö 2 L1 1 1.4.1

6. ]ûZê cùWf Zò#ûeò Keòaûùe KâcòK ùiû_û^MêWÿòK aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 2 L1 1 1.4.1

7. gqòPûkòZ C&KeYùe aýajéZ aòbò^Ü gqò Ciô aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 2 L1 1 1.4.1
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GKû%ôK &i¦ &âgÜ
KâcòK 
^õ &âgÜ C�

e

CO BL PO PI 
ùKûW

1
iòG^iò ùciò^òõ ùK¦âMêWÿòKùe Gjò Kû~ðý jêG ^ûjó 
(a)	 còfòõ       (b) ùLûkòaû      (c) ùIßfWòw	    (d) Uýû_òwþ

(c) 2 L1 1 1.4.1

2
iòG^þiò _ûAñ Kìgkú #õg ù&âûMâûce cû^w #ûagýK
(a)	 iZý	 (b)	cò[ýû

(a) 2 L1 1 1.4.1

3

^òcÜ fòLôZ c¤e ùKCñUò \îZ &âùUûUûA& &âKâòdûe GK ùiû_û^?
(a)	 iòGWò cùWfe WòRûA^ iéÁò Keòaû 
(b)	 iòGWò cùWfKê GiUòGf `ûcðûUùe e&û«e Keòaû
(c)	 GiþUòGfþ `ûAfþKê &Zkû ùQûU bûM KûUòaû 
(d)	 C&ùeûq icÉ

(d) 2 L1 1 1.4.1

4
ajòü^òÃûi^ - #û%ûeòZ 3Wò &âò�òõ #ûeþ&ò iòÁcùe aýajéZ K�ûcûf `cð ùjCQò
(a) cjc      (b) _ûCWÿe     (c) eae       (d) Zûe

(d) 2 L1 1 1.4.1

5
MâûAŠe aýajûe Keòaûe icdùe #û&Y iað$û Plê _eòelK &ò§òaû CPòZ
(a)	 iZý	 (b)	cò[ýû

(a) 2 L1 1 1.4.1

#%ôK RûY«ê
yy #õg ù&ûMâûcòõe C&ôZò, ù&âûMâûcòõ &ûAñ Rò Gaõ Gc ùKûWe aýajûe 
yy ùciò^òõ Kû~ðýùe RWòZ MY^û Gaõ iûõLôýK Z[ý
yy \îZ ù&âùUûUûA&òõ /ù~ûRý C&ôû$^ùe G Gi Uò Gc cû^K 
yy C&f² Ciô ijòZ ù~ûRý C&ôû$^ &â$gð^ 
yy $ò#û~ûA[ôaû cùWfòõ PòZâûu^ &ûAaû &ûAñ C&~q C&KeYe aýajûe Gaõ #&ùei^e #d^êKâcö 
yy GKûùWcòK C&KeY e ÊdõPûkòZ &ûAñ gqò C&KeY iéÁò 

ijûdK Gaõ _âÉûaòZ &V^
	 1.	 Prof. Dr. Ing. Andreas Gebhardt “Understanding Additive Manufacturing”, 2011, Hanser 

Publications, Cincinnati, USA.
	 2.	 “Work Shop Manual”, 2020, JSS Science and Technology University, Mysore.
	 3.	 Mikell P. Groover, “Fundamentals of Modern Manufacturing: Materials, Processes, and Systems”, 

John Wiley & Sons. Inc. Publication, 4th ed. 2014.
	 4.	 Fundamentals of CNC Machining, A Practical Guide for Beginners by Auto Desk.
	 5.	 Rapid Manufacturing Course on NPTEL by IIT, Kanpur.



&ûVýKâc ^òŸòððÁ 
Gjò #¤ûdUò ^òcÜ fòLôZ aòhd MêWÿòK i´§ùe aòiéZ bûaùe #ûùfûP^û Kùeö 

yy ùcøkòK _\ûakú
yy ùgâYú Gaõ icû«eûkùe &âZòùeû% 
yy Uûâ^è`cðe 
yy aò\êýZþ ùcûUe 
yy aò\êýZþ _âPûk^
yy AùfùKÖû^òK &â~êqò aòmû^  

AùfKÖòKûf Gaõ AùfùKâÖû^òK &â~êqò aòmû^e ùcøkòK aêSûcYû &ûAñ #¤ûdùe aòhd #Qò Gaõ _eò_[e aýajûeòK &âùdûMMêWÿòK 
_eò_[ PòZâ ijòZ #ûùfûP^û Keû~ûAQòö 

~êqò~êqZû
AùfKÖòKûf / AùfùKâÖû^òK &â~êqò aòmû^ ùjCQò cìk aé�òMZ &â~êqò aòmû^MêWÿòK c]ýeê ùMûUòGö Gjû aò$êýZ, AùfùKâÖû^òK Gaõ 
aò\êýZþ Pê´KZß #¤d^ Gaõ &âùdûMKê aêSûGö C^Üaòõg gZûŸúe ùgh bûMùe iòbòfþ I ùcKû^òKûf &â~êqò aòmû^ ijòZ Gjò ùlZâ 
&â[ùc GK PòjÜU ù~ûMý aé�òùe &eòYZ ùjûA[ôfûö Gjûe KûeY ùjCQò aò\êýZþ ùUfòMâûc Gaõ aò$ýêZ Pûjò$ûe aýaiûdúKeYö 
Gjò ùlZâùe @ù^K C_aòbûM ~[û:- gqò #û&äd AùfùKâÖû^òK, WòRòUûf AùfùKâÖû^òKè, ùeûùaûUþ aòmû^, ùcûUeMûWÿò, #ûù^ûùfûM 
AùfùKâÖû^òKè, ùcûaûAf ù~ûMûù~ûM, KµýêUe aòmû^, KéZâòc aê¡òcZû, ^òdªY &âYûkú, AùfùKâÖû^òKè, iùuZ _âKâòdûKeY Gaõ 
ùUfòù~ûMûù~ûM, cû_~ª Gaõ #ûjêeò #ù^K ijòZ RWÿòZö

ùa÷$êýZòK AõRò^òdeòõ _\ AùfùKâÖû^òKè &â~êqò aòmû^Kê #«bðêq Keò&ûùe Kò´û ^ Keò&ûùeö iek ùa÷$ýêZòK bûaùe 
Kjòùf, AõRò^òdeòõ _ûIßûe C&ôû$^ Gaõ aòZeY ijòZ &ûIßûe iußûeY Gaõ ùcûUe ^òdªY &eò aéjZ #ûKûee ùa÷$ýêZòK &âYûkú 
ijòZ _âùdûM RWòZ [ôaû ùaùk AùfùKâÖû^òKè AõRò^òdeòõ aòbò^Ü C&ù~ûM &ûAñ C&ôû$òZ aò$ýêZe aòbò^Ü _âùdûM ijòZ RWÿòZö Gjò 
#¤d^ùe KµýêUe Gaõ icûKk^ _eò_[ (Integrated circuit) ijòZ lê$â ùÄf AùfùKâÖû^òKè iòÁc #«bêðq ùjûAQòö &û[ðKý 
Keòaûe iek C&ûd ùjCQò ùa÷$ýêZòK AõRò^òdecûù^ ùa÷$ýêZòK gqò i�ûeY ijòZ RWòZ, AùfùKâÖû^òK AõRò^òdecûù^ aò$ýêZKê 
aýajûe Keò Z[ý i�ûeY KeòaûKê Pò«òZö 

3 ùa÷\êýZòK Gaõ Aùfùpû^òKè
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&ìað #ûagýKZû 
yy K�âûKÖee &âKûe aòbò^Ü _âKûe iê_eòaûjú (KŠKÖe)
yy ùa÷$ýêZòK Ißdûeòõ
yy _eò_[ @u^
yy iû%ûeY ^òeû&�û aýaiÚû

#¤ûde `kû`k 
QûZâcûù^ ilc ùjùa:

U3-O1: ùa÷$ýêZòK &âYûkúe aòbò^Ü C&û$û^ PòjÜU Keòaûö

U3-O2: iek _eò_[ùe ùa÷$ýêZòK Gaõ Aùfùpû^òK AõRò^òdeòõe ^òdc &âùdûM Keòaûö	

U3-O3: ùa÷$ýêZòK / Aùfùpû^òK _eò_[ C&ùe c«aý ù$aûö	

U3-O4: ùa÷$ýêZòK ùcûUee C&ù~ûMòZûKê bò^Ü Keòaûö

U3-O5: cêq `ûg (loop) I cê\âòZ `ûg ^òdªY aýaiÚûe _âùdûM RûYòaûö

&ûVýKâc `kû`k ijòZ #¤ûde `kû`k cý&òõ

#¤ûd 3  
`kû`k

&ûVýKâc `kû`kij #ûgûKeû~ûA[ôaû cýû&òw
1-$ìaðk ija§^, 2- c%ýc ija§^, 3-$éX ija§^

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U3-O1 1

U3-O2 1

U3-O3 1

U3-O4 1

U3-O5 1

3.1 C&Kâc
AùfKòUKûf AõRò^òdeòõ aò\êýZþ ijòZ RWÿòZ Gaõ &âùZýKu Rúa^ùe Gjûe &âùdûM @Qòö ~$òI #ûùc Lûfò #ûLôùe aò$ýêZ &âaûj 
ù$Lô&ûeòaê ^ûjó Kò«ê C&KeY &eòPûk^û Keò #ûùc GjûKê C_f² Keò_ûeòaûö Gjû #%ôKûõg NùeûA Gaõ gòÌ C&KeY, bûeú 
~ª&ûZò, ùa÷$ýêZòK #ûùfûK AZýû$ò PkûAaû &ûAñ gqò ù~ûMûA [ûGö ùcûaûAf, ùUfòù`û^,ùeWòI, KµýêUe, ùUfòbòR^ Gaõ 
#^ý icÉ C&ùbûqû AùfùKUû^òK C&KeY &eò ù~ûMûù~ûM C&KeYKê c¤#«bêq Kùeö #agý AùfùKUû^òKi &âZò$ò^ 
#ûc Pûeò&ùL iaêKòQò a$kûCQòö ù~&eòKò jûZùe %eò[ôaû KûfKêùfUe, KµýêUe Gaõ ^òdªK &eò aýû&K C&KeY cû¤cùe 
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ùeûaU, #ùUûùcUòb, aòcû^, C&Mâj Gaõ #ûjêeò #ù^K &eòPûk^û Keòaûùe iûjû~ýKùeö ^òcÜfòLôZ PòZâMêWÿòK #û&Ycû^uê 
@ûce ù\÷^\ò^ Rúa^e Kû~ýðKkû&ùe ùa÷$ýêZòK Gaõ AùfùKUû^òKè &â~êqò aòmû^e &âùdûM aòhdùe GK %ûeYû ù$A&ûùeö  

PòZâ 3.1ùe ù$Lû~ûAQòö

               

            PòZâ 3.1:  K – AùfKÖòKafa                     L- KµýêUe iò&òdê               M –ùcûaûAf ù`û^ iKòðU

Gjò ùcûWêfùe ùa÷$ýêZòK Gaõ AùfùKÖû^Kè C&KeYe ùcøkòK Z�ß aòhdùe #ûùfûP^û Keòaûö GK iê_eòaûjú cû¤cùe 
aò$ýêZ PûRðe &âbûaKê Kùe� ùaûfò Kêjû~ûGö \êA _âKûe aò\êýZþ Kùe� @Qò, ~[û :-

yy 	 GK\ògú Kùe� (Wò.iò.)
yy 	 _âZýûa�ðú Kùe� (G.iò.)
GK\ògú Kùe� GK iÚòe ùbûfùUR ]îaYZû ijòZ ùMûUòG $òMùe &âaûjòZ ùjC[ôaû ùaùk _âZýûa�ðú Kùe� Gjûe 

ùbûfùUR ]îaYZû ijòZ &~ýðûd Kâùc $òM &eòaZð^ Kùeö ù[ûcûi #ûfbû GWòi^ Gaõ #ûùfûiûùYâû ùbûfUû Wò.iò. Kùe�ùe 
#MâYú [ôùf Gaõ aò$ýêZ AZòjûie #%ôKûõg ùfLû ùfLò[ôùfö Kò«ê icûRe aé¡ò ijòZ $úNð iußûeY $ìeZû C&ùe Wò.iò.e \lZû 
ajêZ _eòcûYùe jâûi _ûAfûö ^òùKûfû ùUiþfû _âZýûa�ðú Kùe� _¡Zò Cnûa^ Keò Gjûe &eòaZð^ Keòù$ùfö G.iò. _¡Zòùe 
\ìe i�ûeY _ûAñ @ûagýK ùjC[ôaû Cy gqò ùbûfùUR &âÉêZ i¸a ùjfûö ùZYê #ûRò #%ôKûõg ùQûU C&KeY Wò.iò. gqò 
aýajûe Keê[ôaûùaùk aò\êýZþ ùK¦â G.iò. C&ôû$^ KeêQ«òö Gjò &éÁ bìcòijòZ #ûi«ê  g±ûakú #ûe¸Keòaûö 

3.2 ùcøkòK g±ûakú
GK aò\êýZþ _eò_[ ùjCQò ùbûfùUR ùiâûZ Kùe� ùiâZ Ciô, _âZòùeû]^ _âa�ðK (inductor) Gaõ ]ûeK (capacitor) &eò aòbò^Ü 
C&û$û^e @û« iõù~ûMö GK aò\êýZþ _eò_[ $êA&âKûe C&û$û^Kê ù^A MVòZö 

iKâòd C&û$û^ Kò´û Ciô: ùicûù^ ^òRe gqò%ûeY Ke«ò Gaõ Gjû _eò_[e #^ý C&û$û^Kê &â$û^ Keò_ûe«òö $êAUò Ciô #Qò:

	 1. ùbûfùUR Ciô

	 2. Kùe� Ciô

^òÃâòd C&û$û^ Kò´û iòu: ùicû^ue ̂ òRe gqò ̂ ûjóö ùicûù^ Ciôeê gqò MâjY Ke«òö ̂ òÃâòd C&û$û^MêWÿòK ùjCQò, &âZòùeû%K 
_âa�ðK I ]ûeKö

ùa÷$ýêZòK Kùe�: ù~Cñjûeùe AùfKÖâ PûRð KŠKÖe cû¤cùe GK aò¦êùe iÚû^û«eòZ jêG, Zûjû ùa÷$ýêZòK Kùe� bûaùe 
RYû~ûGö Gjû ‘I’ $ßûeû PòjÜòZ Keû~ûG Gaõ Gµòdeùe cû& Keû~ûGö Kùe�ùe GK #ûµòde iìPòZ Keû~ûA&ûùe ù~ 
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ù~ùZùaùk GK Kêf´ PûRð GK ùiùKŠùe _eòaûjKe GK aò¦êùe #ZòKâc Kùe, ùiùZùaùk _eòaûjK _âaûjòZ ùjC[ôaû 
Kùe�Kê GK @ûµòde Kêjû~ûGö

qI
t

=

&âZòùeû% K: Gjû ùjCQò _eòaûjKe GK MêY ~ûjû$ßûeû Gjû _eòaûjK c¤ùe Kùe� aòùeû% Kùe Kò´û iúcòZ Kùeö 
&âZòùeû%Ke GKK ùjCQò Icþö Gjûe &âZúK (W) $ßûeû a‰òðZö &âZòùeû% Gjûe ù$÷Nýð (l) ijòZ icû^ê_ûZú Gaõ Gjûe 
ùlZâ`k (a) ijòZ _âZòùfûcû^ê_ûZú

lR
a

=   Kò´û   lR
a

r=

GVûùe ρ (ùeû) ùjCQò _eòaûjK iûcMâúe ^òŸòðÁ &âZòùeû%K Kò´û &âZòùeû%KZûö

eòùf:
GK eòùf cêkZü ùjCQò GK iêAP Gjû GK _eò_[Kê ùLûfòaû Kò´û a¦ Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû aû‚òZ `k iéÁò Keòaû 
_ûAñ aò$ýêZ &âaûjKê ^òdªY Kùeö 

aò\êýZþ aòba
ùMûUòG GKK ]^ûZàK PûRðKê Acð̀ ò̂Uòeê ùKøYiò aò¦êKê @ûYòùf ù~ZòKò Kû~ðý jêG, Zûjû ùjCQò aò\êýZþ aòbaö Gjûe &eòcû&K GKK 
ùjCQò ùbûfU (V) 

ùbûfUþ
GK Ice &âZòùeû%ùe GjûùjCQò aòba &û[ðKý ~ûjû c¤ù\A GK #ûµòd Kùe�e &âaûjòZ jêGö

aò\êýZþ aûjK ak (EMF)

Gjû GK ùa÷$ýêZòK &âdûi ~ûjû$ßûeû cêq AùfûKUâ^ MêWòKê ùMûUòG _eòaûjKùe ùMûUòG $òMùe MZò Keòaûe @ûagýKZûö Gjû 
ùbûfUþùe cû& Keû~ûGö AùfûKUâ^e MZò iað\û EYûcôKeê ]^ûcôKê ùjûA[ûG Kùe�e MZò i$ûùaùk iKûeûcôKeê ̂ KûeûcôKKê 
]eû~ûGö

Icþu ^òdc
_eòaûjKe ù~ùKøYiò $êAUò aò¦ê c¤ùe aòba &û[ðKý (V) Gaõ ùicû^u c¤ùe &âbûaòZ Kùe� (I)e iÚòe @^ê_ûZ ùjCQòö 
GVûùe _eòaûjK Zû&cûZâû iÚòe [ûGö (R) &âZòùeû% ùjùf

	 ]îaûu 
V
I

=  Kò´û VR
I

=

Gjò ^òdc Cbd Giò Gaõ Wòiò Kùe� _eò_[ &ûAñ &â~êRýö 
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ùa÷$ýêZòK _ûIßûe (P)
ùMûUòG aò\êýZþ _eò_[ùe ù~Cñ jûeùe aò\êýZþ Kû~ðý jêG, ZûKê ùa÷\êýZòK _ûIßûe Kêjû~ûGö

W VItP VI
t t

= = =

Gjû ùiùK� _âZò Rêfþ Kò´û IßûUùe cû& Keû~ûGö Icue ^òdc #^ê~ûdú, 
V = IR Kò´û P = I2R

a�ðcû^ C&ùeûq icúKeY MêWÿòKê ijRùe aêSòaû &ûAñ #ûùc ùiMêWÿòKê Cbd Giò Gaõ Wòiò iKòðU &ûAñ Icu ^òdc _ûG PûUðùe 
GKZâ KeòQê1 PòZâ 3.2ùe ù$Lû~ûAQòö

I – Amps V – Volts

R – OhmsP – Watts
PòZâ 3.2 Icu ^òdc _ûG PûUð

`ûeûWu _â[c aò\êýZþeê ´Kúd ù_âeY ^òdc: ù~ùZùaùk GK _eòaûjK GK Pk Pê´Kúd ùlZâ c¤ùe eLû~ûG 
ùiùZùaùk aò\êýZþ aûjK ak ù&âeòZ jêGö ~$ò _eòaûjK _eò_[ a¦ ùjûA~ûG GK Kùe� ù&âeòZ ùjûA~ûG ~ûjûKê ù&âeòZ 
Kùe� (A^Wýêi Kùe�) Kêjû~ûGö 

`ûeûùWu \ßòZúd aò\êýZþeê ´Kúd ù_âeY ^òdc: ù~ùZùaùk _eòaûjKKê GK Pk Pê´Kúd ùlZâ c¤ùe eLû~ûG, GK 
aò\êýZþ aûjK ù&âeòZ jêG; Gjò KêŠkúùe ù_âeòZ A.Gcþ.G`. ùjCQò `äKè iõù~ûMe &eòa�ðð^ jûe ijòZ icû^ö 

3.3 ùgâYúùe _âZòùeû]
&âùdûMe #ûagýKZû C&ùe #û%ûe Keò icû«eûk Kò´û ùgâYúùe iõ~êq Keû~ûA_ûeòaö #ûi«ê Gjò ùgâYú iõù~ûM ùjZê 
ùbûfùURe C&ùe &âZòùeû%e &âbûaKê RûYòaûö Zòù^ûUò &âZòùeû%Kê aòPûe Ke«êö ù~&eò PòZâ 3.2ùe $gðû~ûAQò R1, R2, R3, 
ùgâYúùe iõ~êq ùjûAQòö cù^Ke _eò_[ùe ùjCQò 'I', &âùdûM ùjûA[ôaû ùcûU ùbûfùUR ùjCQò (V) Gaõ _eò_[ cû¤cùe 
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&âaûjòZ ùjC[ôaû Kùe�ö

V1

R1

I
V

–+

R2 R3

V2 V3

PòZâ 3.3: ùgâYúùe &âZòùeû%

V1, V2, V3 ~[ûKâùc R1, R2, R3ùe ùbûfùURö

V1 + V2 + V3 = V = IR1 + IR2 + IR3 

Icþu ^òdc #^ê~ûdú V=I Req = I (R1+R2+R3)

Gjò&eò   Req = R1 + R2 + R3  + + + + + + + + + Rn  

Gjò&eò ùgâYú _eò_[e ùcûU Kò´û icKl &âZòùeû% ùjCQò ùgâYúùe iõ~êq &âZòùeû%e icÁò eûgò 

3.4 icû«eûkùe &âZòùeû% 
Zòù^ûUò &âZòùeû%Kê R1, R2, R3 aòPûe Ke«ê ~ûjû GK _eò_[ùe ùbûfùUR V ùbûfUùe icû«eûk bûaùe iõ~êqû Zû'&ùe 
I icê$ûd Kùe� I1, I2, I3ùe aòbq Gaõ ~[ûKâcùe R1, R2, R3  &âZòùeû% c¤ùe &âbûaòZ ùjCQòö PòZâ 3.4ùe icû«eûk 
iõù~ûM &ûAñ _eò_[ PòZâ ù$Lû~ûAQòö

I1

I2

I3

R2

R3

R1

V

PòZâ 3.4 icû«eûkùe &âZòùeû%

%eû~ûC        	 I	= I1 + I2 + I3 =  
V
R1

 +   
V
R2

 +  
V
R3

					     I = V [  
1
R1

 +   
1
R2

 +  
1
R3

]
					     I= V [  

1
Req

]
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Gjò&eò                           
1

Req
  =   

1
R1

 +   
1
R2

 +  
1
R3

   +  
1
R3

   +  +  +  + +  
1
Rn

   

3.5 KòPð`u ^òdc
Kùe� Gaõ ùbûfùUR ^òdc $éÁòeê Gjò ^òdc #¤d^ Keû~ûA&ûeòaö

3.5.1 Kùe�þ ^òdc
GK ùa÷$ýêZòK _eò_[ùe ù~ùKøYiò i§òùe còkòZ icÉ Kùe�e aúR MûYòZòK icÁò ùjCQò gì^ö

∑ I = 0

PòZâ 3.5 iûjû~ýðùe GK RUòk aò\êýZþ _eò_[ùe GK i§òaò¦ê 0 aòPûe Ke«ê ù~Cñ[ôùe 4Uò Kùe� I1, I2, I3 Gaõ I4 
ùbUòùaö i§ò #ûWKê &âbûaòZ icÉ Kùe�Kê ]^ûcôK (+ve) bûaùe ^ò#û~ûG Gaõ i§òeê aûjûeKê &âbûaòZ icÉ Kùe�Kê   
EYûcôK (+ve) ^KûeûcôK bûaùe ^ò#û~ûGö

I1 I4
0

I3

I2

R1

R4

R3

R2

PòZâ 3.5: aò\êýZ ùiâZ #ûA^ iKòðU

KòPð`u aò$ýêZ ^òdc #^ê~ûdú

	 I1 + I2 – I3 – I4 = 0     Kò´û     I1 + I2 = I3 + I4

Gjû ijòZ #ûùc Kjò&ûeòaû ù~ ""GK aò\êýZþ _eò_[ùe ù~ùKøYiò i§òùe &âùag Keê[ôaû icÉ Kùe�e icÁò i§òeê 
aûjûeê[ôaû icÉ Kùe�e icÁò ijòZ icû^ö''

3.5.2 ùbûfùUR ^òdc
GK ù^UIßûKðùe ù~ùKøYiò cê\âòZ _eò_[ùe I &âùZýK _eòaûjKùe Kùe� &âZòùeû%e MêYùe icÁòò Gaõ ùijò &[ùe aò$ýêZ 
Pê´Kúd ak (AGcþG`þ)e icÁò 0 #ùUö #^ý g±ùe ù~ùKøYiò cê\âòZ ùa÷$ýêZòK _eò_[ùe icÉ AGc G` Gaõ &âZòùeû% 
_ûZe icÁò 0 ijòZ icû^ 

. . 0IR e m f+ =� �
iû%ûeYZü ùbûfùUR aé¡òKê ]^ûcôK (+) PòjÜ $ò#û~òaû CPòZ Gaõ ùbûfþùURþ jâûiKê EYûcôK (–) PòjÜ bûaùe RûYòaû 

CPòZö ù~ùZùaùk #ûùc aýûùUeúe EYûcôK (–) aò\êýZMâeê Gjûe ]^ûcôK (+) aò\êýZMâKê ~òaû ùiùZùaùk aòbae aé¡ò jêG 
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ùZYê ùbûfùURKê GK ]^ûcôK iõùuZ $ò#û~òaû CPòZþö #&e&lùe ]^ûcôK aò\êý\Mâeê EYûcôK aò\êý\Mâ &~ýð« aòba jâûi &ûG, 
ùZYê  ùbûfùUR EYûcôK iõùuZ $ßûeû &âZò^ò%ôZß Kùeö 

3.6 Uâû^è`cðe 
Uâû^þi`cðe ùjCQò ùMûUòG C_KeY ~ûjû cû]ýcùe @ûaé�òKê _eòa�ð^ ^ Keò ùa÷\êýZòK _ûIßûe ùMûUòG _âZýûa�ðú Kùe� _eò_
[eê @^ý GK _âZýûa�ðú Kùe� _eò_[Kê ^òR aû‚òZ ùbûfþùUR I Kùe� ijòZ eì_û«e Keû~ûGö

Flux

N1 N2
Secondary
Winding

W
in

di
ng

Load

I

Pr
im

ar
y

AC
 S

up
pl

y

PòZâ 3.6: Uâû^è`ecð

PòZâ 3.6 ùe Kû~ýð Keòaûe ùcøkòK ^úZò aêSû~ûAQòö _eÆe-_âa�ð^ ^úZòùe $gðû~ûAQò ù~ùZùaùk $êAUò KêŠkú _âûa�òðK  
bûaùe ù~ûWò ùjûA~ûG Gaõ ùMûUòG KêŠkúùe aò$ýêZ icû^ bûaùe &eòa�ð^ Keû~ûG ùiùZùaùk GK AcG` #^ý KêŠkúùe 
ù&âeòZ jêGö ù~ùZùaùk GjûKê cê\âòZ &[ &â$û^ Keû~ûG Gjò AGcþ G`þ GK Kùe� PkûA&ûùeö Uâû^è`ecðe icû^ #û%ûeùe 
Gjò&eò Kû~ýð Kùeö $êAUò _âað�ðK KêŠkú GK iû%ûeY Pê´Kúd _eò_[ $ßûeû iõ~êq Kò«ê ùa÷$ýêZòK iõù~ûM $ßûeû #fMûö Cbd 
KêŠkúùe #%ôK _âa�ðKZû [ûGö AC Ciôeê ùa÷$ýêZòK gqò ù~ûMûA $ò#û~ûC[ôaû KêŠkúKê &âû[còK KêŠk^ Kêjû~ûGö G[ôùe N1 

iõLýK Nìeû #Qò Gaõ #^ýUò ù~CñVûeê gqò #u^ Keû~ûG ZûjûKê \ßòZúdK KêŠk^ Kêjû~ûGö G[ôùe N2 iõLýK IßûAŠò [ûGö 

3.6.1 C&ù~ûM
yy aò\êýZ i�ûk^ I aòZeY fûA^ùe ùbûfùUR ÉeKê aXûAaû Gaõ KcûAaû
yy ùIßfWòõ ù$ûKû^ùe aýajéZ ùIßfWòõ ùciò^ 
yy &âùZýK Nùe Uâû^iþ `ecðe (\òÁKûeú) @Qò, ùiMêWÿòK PûRðe dê^òU bòZùe [ûG, ~ûjûKê #ûùc #ûc ùifù`û^ /fû&U&þ 

Kò´û #^ý C_KeYKê PûRð Keòaûùe _äMþ Ke«òö 

3.7 aò\êýZþ ùcûUe
aò\êýZþùcûUe ùjCQò GK aò\êýZþ ~ª ~ûjû ù~ûMûY ùjûA[ôaû ùa÷$ýêZòK gqòKê ~ûªòK gqòùe &eòYZ Kùeö ùcûUee Pýê´Kúd 
ùlZâ Gaõ GKZûe KêŠkòòùe _âaûjòZ aò\êýZþ Kùe� c¤ùe &ûe°eòK Kâòdû cû¤cùe aò\êýZþ ùcûUe Kû~ýðKùeö Gjû ùcûUee 
iû&Öùe GK ak iéÁò Kùe, ~ûjûKê UKð Kêjû~ûGö

aò\êýZþ ùcûUe MêWÿòK GK\ògú Kùe� (Wò.iò.) Ciô $ßûeû &eòPûkòZ ùjûA&ûùe, ù~&eòKò aýûùUeú Kò´û \òÁûKûeú ùeKÖò`ûdûe, 
#^ý[û A^bUe aò\êýZþ ùRù^ùeUee iò%ûikL &ûIßûe MâúWòeê Gaõ iûjû~ýùe _âZýûaû�ðú Kùe� (G.iò) CiôKê C&ù~ûM Keò 
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_eòPûkòZ ùjûA[ûGö aò\êýZþ ùcûUe MêWÿòK ùcûUeMûWÿò, ùek, Jù\ýûMòK C&KeY, &vû, gúZ Zû&^òdªY C&KeY, NùeûA 
C&KeY, WòÄ WâûAb Gaõ G&eòKò KòQò ùa÷$ýêZòK N�ûùe @Zò lê\â @ûKûeùe ùcûUe aýajûe Keû~ûGö 

3.7.1 ùcûUe aMúðKeY
PòZâ 3.7ùe aòÉéZ aMúðKeY ù$Lû~ûAQòö

Electric Motors

DC Motors AC Motor Special Motor

  Linear induction motor

  Hysteresis motor

  Stepper motor

  Servo motor

  Three phase motor  Single phase motor

 Synchronous  Induction Motor

PòZâ 3.7: aò\êýZþ ùcûUee aMúðKeY

C&ùeûq ùcûUeMêWÿòKe aMúðKeY c¤ùe, Wò.iò. ùcûUe ùjCQò GK cûZâ ùcûUe ~ûjû GK\ògú Kùe� $ßûeû &eòPûkòZö 
aûKò iaê G.iò. aò\êýZþ ùcûUe Gaõ _âZýûa�ðú Kùe� $ßûeû &eòPûkòZö 

3.7.2 Zò^ò-ù`Rþ _âa�ð^
Zò^ò-ù`Rþ _âa�ð^ ùcûUe ùjCQò GK G.iò. _âa�ð^ (Three Phase Induction motor) ùcûUe ~ûjû GK-ù`Rþ ùcûUe Zêk^ûùe 
Kùe�e Zò^ò-ù`Rþ ù~ûMûYùe Kû~ýðKùeö GK-ù`Rþ ùcûUeKê &eòPûk^û Keòaû &ûAñ GK-ù`Rþ ù~ûMûY #ûagýKö Zò^ò-ù`Rþ 
ù~ûMûY Kùe� ÁûUe KêŠk^ùe GK aò$ýêZ-Pê´Kúd ùlZâ C_ô^Ü Kùe ~ûjû ùeûUe KêŠkùe UKð iéÁò Keò[ûGö PòZâ 3.8ùe  
Zò^ò-ù`Rþ _âa�ð^ ÁûUe Gaõ ùeûUe ù$Lû~ûAQòö 

PòZâ 3.8: ÁûUe Gaõ ùeûUe
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_âa�ð^ ùcûUe aò$ýêZ-Pê´Kúd ^úZò C&ùe Kû~ýðKùeö ù~ùZùaùk ÁûUe KêŠk^ Zò^ò-ù`Rþ ù~ûMûY $ò#û~ûG, iÚòe 
Pê´Kúd ùlZâe GK Nì‰ð^ gúk Pê´Kúd ùlZâ (#ûe. Gc, G`þ) C_ô^Ü jêGö Pê´Kúd ùlZâ Nì‰ð^e icûKûkú ùaM ùjCQò, N3 
#ûeþ&òGcþ` Gjò Nì‰ð^ùlZâ GK ùeûUe Pûeò&ûLùe Nì‰ð^úd ]îae ù&ûfe &âbûa iéÁòKùeö cù^Ke Gjò Pê´Kúd ùlZâe $òM 
N�ûMZò \òM #ùUö 

aZðcû^ Gjò icdùe ùeûUe ùjCQò iÚòe Gaõ ÁûUe `äKè #ûeGc G` Nìeê@Qòö ùZYê Gjû ÆÁ ù~ #ûeþGcþG`þ Gaõ 
ùeûUee _eòaûj^ c¤ùe GK #ûù&lòK MZò #Qòö aZðcû^ #ûeGc G` KŠKÖe $ßûeû KUû~ûG, KûeY #ûeþGcþG`þ ùeûUe 
_eòaûjK C_ùe MZò Keò[ûGö ù~ùZùaùk ùMûUòG _eòaûjK `äKè KûUò[ûG, AGc G` G[ôùe ù&âeòZ jêGö GYC ùeûUe 
_eòaûjKùe A.Gcþ.G`þ. ù_âeòZ jêG Gaõ GjûKê ùeûUe ù_âeòZ A.Gcþ.G`þ. Kêjû~ûGö Gjû ùjCQò aò\êýZþeê@Kúd _âa�ð^ö

ù~ùjZê ùeûùUeúeùe cê\âòZ _eò_[ @Qòö ù&âeòZ A.Gc.G`þ ùeûUeùe Kùe� _âaûj Kùe ~ûjûKê ùeûùUûe Kùe�þ 
Kêjû~ûGö ù~ùKøYiò Kùe� aj^Kûeú (KŠKUe) ^òRe `äKi C&ôû$^ Kùeö ùZYê ùeûUe Gjûe `äKi C&ôû$^ Kùe ~ûjûKê 
ùeûUe _eòaûjK `äKi Kêjû~ûGö ùeûUe, Kùe�e #^êcû^òZ $òM &ûAñ, ùeûUe `äKi \òMùjCQò N�ûe aò&eúZ $òM (G�òùKûW 
IßûAKþ) #^ê~ûdúö

a�ðcû^ $êAUò `äKi, ùMûUòG #ûe.Gc.G` Gaõ #^ýUò ùeûUe `äKi #Qòö Cbd `äKi &eÆe ij @û«üKâòdû Ke«òö 
ùeûUe _eòaûjKe &âaûj aûc &ûgßðùe $êAUò `äKi icû^ \òMùe #Qòö ùZYC ùicûù^ ù~ûM ùjûA Cy `äKþi @�k _ûA«òö 
ùLùUûe _eòaûjKe \lòY _ûgßðùe, \êAUò~ûM `äKþi _eÆee aò_eúZ \òMùe [û@û«òö ùZYê ùicûù^ _eÆeKê KûUò ^òcÜ `äKþi 
@�k C_ô^Ü Ke«òö ùZYê ùeûUe _eòaûjK $êAUò @û«üKòâdû ùjZê aûceê WûjûYKê GK ak #^êba Kùeö ù~ùjZê icÉ ùeûUe 
_eòaûjK GK ak #^êba Ke«ò, iûcMâúK ùeûUe GK UKð #^êba Kùe Gaõ Nì‰ðð^ #ûe¸Kùeö ùZYê GK ùcûUeòõ Kû~ýð&ûAñ 
$êAUò `äKie &ûeÆeòK @û«üKâòdû #Zý« Reêeúö 

3.7.3 Zò^ò ù`Rþ _âa�ð^ ùcûUee _âùdûM 
_âa�ð^ ùcûUe &âûdZü gòÌ ùlZâùe &âùdûMùe aýajéZ jêGö Äéeûf ùKRþ AŠKi^ ùcûUe MêWÿòK #ûaûiòK Z[û Jù\ýûMòK &âùdûMùe 
aýajéZ jêGö aòùgh Keò ù~CñVûùe ùcûUee ùaM ^òdªY &ûAñ #ûagýK ^[ûGö ù~&eòKò :-

yy _µþ Gaõ _ûYò bòZùe Kû~ðýKeê[ôaû
yy ù&âiòw ùciò^
yy ùf$þ ùciò^ 
yy MâûAŠòõ ùciò^
yy &eòaj^ Kûeú
yy #Uû Kk

yy Kùµâie 
yy AÆûZ còf
yy fò`Ö
yy ùKâù^þ ùciò^
yy Cù�ûkK
yy fûA^ iû&Ö  

3.8 aò\êýZþ bûe (Load) 
ù$÷^¦ò^ Rúa^ùe #ûùc aûe´ûe ùa÷$ýêZòK bûe g±e iûc^û Keò[ûCö Gjû GK C_KeY ~ûjû Kùe�þ #ûKûeùe ùa÷$ýêZòK gqò aýajûe 
Kùe Gaõ GjûKê #^ý AzûKéZ ̀ kû`kùe &eòYZ Kùeö ùiMêWÿòK Zû&, @ûùfûK, Kû~ýð AZýû$ò ùjûA&ûùeö ùiMêWÿòKê ̂ òcÜ bûaùe aMðúKeY 
Keû~ûAQòö
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3.8.1 aò$ýêZþ bûee aMðúKeY
aò\êýZ bûee &âKéZò Zûjûe aýajûe C&ùe ^òbðe Kùeö bûe KûeK, Pûjò$û KûeK, aòaò%Zû KûeK, gqò KûeK Gaõ C&ù~ûMKûeK ùjCQò 
^ò‰ðûdK _âûPkö PòZâ 3.9ùe aòbò^Ü &âKûee aò\êýZþ bûee aýûLýû Keû~ûAQòö

  Resistive Load

  Inductive Load

 Capacitive Load

 Domestic Load

 Commercial Load

 Industrial Load

 Agricultural Load

Power System  
Load

Nature of 
Load

Eletrical

PòZâ 3.9: ùa÷$ýêZþ bûee aMúðKeY

yy &âZòùeû%K bûe: Gjò bûe _eò_[ùe aò\êýZþ &âaûjKê aû%û ù$A[ûG Gaõ GjûKê Zû_úd gqòùe &eòYZ Kùe, ù~Cñ[ô&ûAñ 
_eò_[ùe gqò ld jêGö aZò Gaõ Zû_K (jòUe) ùjCQò &âZòùeû%K bûee C$ûjeYö &âZòùeû%K bûe G&eòbûaùe gqò ù^A[ûG 
~ûjû$ßûeû Kùe� Gaõ ùbûfùUR Zew icû^ &~ýûðdùe eùjö Gjò &eò &âZòùeû%K bûee gqò KûeK GK ejò[ûGö 

yy _âûa�ðòK bûe: _âûa�ðòK bûe AŠKÖòb Kû~ýðKeòaû &ûAñ Pê´Kúd ùlZâ aýajûe Kùeö Uûâ^i`ce, ùRù^ùeUe, ùcûUe ùjCQò 
Gjò bûee C$ûjeYö _âûa�òðK bûeùe GK KêŠkú #Qò ~ûjûù$A Kùe� &âaûjòZ ùjùf, Pê´Kúd gqò iõelòZ ùjûA[ûGö 

yy ]ûeK bûe: GVûùe ùbûfùUR Zew Kùe� Zew @ûMùe [ûGö ]ûeK bûee C$ûjeY ùjCQò Kû&þUòbþ aýûu, Zò^ò ù`R 
_âa�ð^ ùcûUe @ûe¸ _eò_[ö

yy NùeûA bûe: bûe ùfûW cêLýZü #ûùfûK, [Šû Kò´û Zû_^ ù^A MVòZö Gjû NùeûA Kû~ýðùe ùa÷$ýêZòK C&KeY $ßûeû aýajéZ 
ùcûU aò$ýêZþ gqòö Gjû Ne Vûeê Ne bò^Ü ùjûA[ûG KûeY Gjû Rúa^ ùg÷kú, Rkaûdê #aiÚû, ùbøMkòK #aiÚû^, aûiiÚû^e 
&âKûe Gaõ #ûjêeò #ù^K C&ùe ^òbðe Kùeö NùeûA bûe cêLýZü aZò, _vû, Rk Zû_R ùe`âòRòùeUe, GdûeKŠòi^e, còKèeþ, 
MâûAŠe, eêc jòUe, Ibû^, IßûUe &µ AZýû$òKê ù^A MVòKö

yy aûYòRòýK bûe: Gjû cêLýZü ù$ûKû^, Kû~ýðûkd, aò$ýûkd aòmû_^ ùjûWòõ AZýû$ò aýaiûdòK iÚû^e @ûùfûP^û ù^A MVòZö 
G[ôijòZ Zû_^, gúZ Zû& ^òdªK Gaõ aRûe, ùeÁêeû�, Kû~ýðûkd, aýûu, aò$ýûkd, aògß aò$ýûkd bfò aûYòRòýK &âZòÂû^ùe 
aýajéZ #^ýû^ý ùa÷$ýêZòK C&KeY ù~&eòKò GK aûYòRòýK bûe bûaùe aòùaP^û Keû~ûGö

yy Jù\ýûMòK bûe: G[ôùe lê$â gòÌ, c¤c %eYe gòÌ, aéjZ gòÌ, bûeú gòÌ KêUúe gòÌ #«bêðqö 
yy Kéhò bûe: G[ôùe cêLýZü RkùiP^ CùŸgýùe Rk &µ / ùiU @«bðêq Kéhò C&KeY 

3.9 aò\êýZþ Pûk^
aòbò^Ü &âKûee &âKâòdû ^òdªY &ûAñ aòbò^Ü ùciò^ Gaõ ùcKû^òRòc MZòù$aû&ûAñ aò$ýêZ gqòKê ~ûªòK gqòùe &eòYZ Keòaû &ûAñ GK ùa÷$ýêZòK 
ùjCQò GK aò\êýZþ-~ûªòK C_KeY aò\êýZþ Pûk^ ùjCQò GK iòÁcþ ~ûjû GK ùa÷$ýêZòK ùciò^ MZòaò%ôKê ^òdªY Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö 
Gjò Pûk^ GK cêLý gqò C› bkò ù&ùUâûf / WòùRf AõRò^, aû¿ / Mýûi UeaðûA^, ùa÷$ýêZòK / jûAùWâûfòK ùcûUe &eò GK cêLý MZòKûeK 
(Prime mover)  ^òùdûRòZ ùjûAQòö Gjò &âûAc  cêbee MZò ^òdªY &ûAñ Pûk^ #ûWKê ~ûªòK gqò ù~ûMûAaö NìYð^ gúk ùcûUe iû`ÖKêê 
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^òdªY Keòaû &ûAñ GK AùfKÖòâKþ Pûk^ ùcûUe Gaõ ijòZ GK RUòk ^òdªY &âYûkú ù^A ùMûUòG aò\êýZ Pûk^ ^òcûðY Keû~ûA&ûeòaö

Power Source Power Modulator Motor

Sensing UnitControl Unit

Input Command

Load

PòZâ 3.10: aò\êýZ Pûk^ aäKþ PòZâ

gqò Ciô iòÁc &ûAñ #ûagýK gqò &â$û^ Kùeö ù~ûMûYe ^òMðc _ûIßûeKê ^òdªY Keòaû &ûAñ cWýêùfUe aýajéZ jêGö 
ùcûUee &ûIßûe ^òdªY G&eò bûaùe Keû~ûA &ûeòa ù~ ùa÷$ýêZòK ùcûUe ùaM-UKð ùa÷gòÁý ù&âeY Kùe ~ûjû bûe ijòZ 
#ûagýK ùjûA[ûGö &ûIßûe cWýêùfUe #ûagýKZûKê #û%ûe Keò gqò &eòa�ð^ Keò&ûùe, Gaõ Gjû c]ý ùaâKòw Kò´û ùcûUeòõ 
&eò ùcûUee #&ùei^ _âYûkú aûQò[ûGö &ûIßûe cWýêùfUeKê ^òdªY Keòaû &ûAñ ^òdªY dê^òU aýajéZ jêGö Gjò dê^òU ùcûUe 
Gaõ &ûIßûe cWýêùfUee ̂ òeû_�û &ûAñ ̂ òdc C&ôû$^ Kùeö ùaM, ùcûUe Kùe�&eò ̂ òŸòððÁ Pûk^ KûeKKê PòjÜU #^êba Keòaû 
&ûAñ ùi^ieþ dê^òUþ aýajéZ jêGö Gjò dê^òU cêLýZü #&ùei^ iêelû &ûAñ aýajéZ jêGö 

3.9.1 aò\êýZþ Pûk^e _âùdûM
yy iõKhðY (tonction) aýaiÚû: aò\êýZþ iõKhðY cêLýZü ùa÷$ýêZòK ùUâ^, aiþ, Uâfò, Uâûcþ Gaõ aýûùUeú [ôaû ùiøePûkòZ 

~û^ #«bðêqö 
yy Cù�ûkK, ùKâ^, aò\êýZþ Kûe
yy ajê iõLýK NùeûA Z[û gòÌ &âùdûMùe aýû&K bûaùe aýajéZ jêG 
yy ùiMêWÿòK aòùÆûeK Gaõ ùZRÄâòd _eòùag bkò KVò^ #&ùeUòw #aiÚûùe aýajéZ jêGö

3.10 AùfùKÖâû^òKè AõRò^òdeòõ
AùfùKÖâû^òKè Gaõ ù~ûMûù~ûM AõRò^òdeòõ ùjCQò ùa÷$ýêZòK AõRò^òdeõò e GK iõµâiûeY ù~CñVûùe C^ÜZ iòÁc aòhdùe 
#ûùfûP^û Keû~ûGö ùcûaûAfeê cjûKûg &~ýð« iUf ~û^ @ûùc ù~Cñ C_KeY aýajûe Keê Zûjû AùfùKÖâû^òK #õg #ûagýK 
Kùeö Jù\ýûMòK Kû~ýðKkû&ùe AùfùKÖâû^òKe #MâMZò I iêaò%û #ûcKê &eòa�ð^Kê MâjY KeòaûKê #ûùMA ù^A[ûGö ^ìZ^ #û«ü 
aòbûMúd gûLû ùcKûùUâû^òKè bûaùe aòKûg KeòQòö ~ûªòK, ùa÷$ýêZòK AõRò^òdeòõ Gaõ KµýêUe aòmû^ bkò _êeûZ^ AõRò^òdeòõ 
aòbûMKê cògâY Keòaûe Gjû ùjCQò GK C&ûdö Gjûe CùŸgý ùjCQò iàûUð C&ôû$ Gaõ aê¡òcû^  ùciò^ ^òcûðY Keòaûö  
ùcKûùUâû^òKèe CùŸgý ùjCQò GK iòÁcKê WòRûA^þ Gaõ Kû~ýðKûeú Keòaû ù~Cñ[ôùe ~ûªòK, ùa÷$ýêZòK Gaõ AùfùKÖâû^òKè 
iòÁcMêWÿòK ùMûUòG GKK iòÁcùe @«üiÚû_òZ ùjûA[ôaö 

Jù\ýûMòK Êdõ Pûk^ iùaðûy iVòKZû, iù´\^Zû. MZò, $îZ &âZòKâòdû #û$ò _ûAaû _ûAñ #ûcô ò̂dªY aýaiÚû $ûaò Kùeö 
WûùdûWþ, UâûTòòÁe, ùi^ieþ, @¡ð-_eòaûjú A�òùMâùUW, Pò°, _âZòùeû]K Gaõ ~ûªòK C_KeY [ôaû #ûjêeò #ù^K AùfùKÖû ò̂Kè 
C&KeYKê GKúKéZ Keò Gjû i¸a ùjûA[ûGö AõRò̂ òdeòõ ùlZâùe AùfùKÖû ò̂Kèe &eòie Gaõ &âùdûM aòÉéZ, Kò«ê #ûùc #ûce 



ùa÷$êýZòK Gaõ Aùfùpû^òKè | 67

&eòieKê GVûùe ~ûªòK / C&ôû$^ AõRò̂ òdeòõùe iúcòZ eLôaêö G[ôùe RWòZ iêaò%û Gaõ #[ð̂ úZò C&ùe #û%ûe Keò jÉaýaiÚe 
C&ùe ÊõdPûkòZ iòÁc MâjY Keò[ôfêö Gjò&eò GK aýaiÚû ~ûjû aòhdùe GVûùe #ûùfûP^û Keòaê Zûjû ùjCQò ò̂dªY aýaiÚûö

3.10.1 ^òdªY aýaiÚû
^òdªY aýaiÚû ùjCQò C_KeY MêWÿòKe aýaiÚû GK aû‚òZ `kû`k jûif Keòaû &ûAñ #^ý C_KeY Kò´û _¡Zòe #ûPeY 
&eòPûk^û, KcûŠ, ^òùŸðg, Kò´û ^òdªY Kùeö GK ^òdªY aýaiÚû ^òdªY `ûg (loop) cû¤cùe Gjû jûif Kùeö cû^a 
ibýZûe $ò^Kê $ò^ #û%ê^òKeY ùjaû ijòZ Êdõ PûkòZ Pûjò$û aé¡ò &ûAQòö @û«Kâòdû C_KeYMêWÿòKe aýaiÚû C_ùe ÊPûk^ 
^òdªY @ûagýK Kùeö iûµâZòK ahðMêWÿòKùe #û%ê^òK &â~êqò aò$ýû Gaõ ibýZûe aòKûg Gaõ #MâMZòùe ^òdªY aýaiÚû GK cêLý 
bìcòKû MâjY KeòQòö &âûdZü #ûce ù$÷^¦ò^ Rúa^ùe &âùZýK $òM KòQò &âKûee ̂ òdªY aýaiÚû $ßûeû #%ôK Kò´û Kc &âbûaòZ jêGö 
NùeûA Gaõ gòÌ &âùdûMe KòQò C$ûjeY ùjCQò Gde KŠòi^e, ùe`òâRòùeUe, Êdõ PûkòZ @ûAe^þö gòÌùe C&ôû$e MêYa�û 
^òdªY, #ÈgÈ, &eòaj^ &âYûkú, gqò &âYûkú, cjûKûg &â~êqò aò$ýû, ùeûùaûUþ aòmû^ Gaõ #ûjêeò #ù^K ùlZâùe aýajûe 
ùjCQòö $êAUò cêLý &âKûee ^òdªY &âYûkú #Qòö ùiMêWÿòK ùjCQò aòKéZ `ûg ^òdªY aýaiÚû Gaõ iõaéZ-`ûg ^òdªY aýaiÚûö

aòaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚû:
GjûKê @Y-_ê^ü_â\û^ aýaiÚû c¤ Kêjû~ûGö GVûùe ^òùag iùuZe Kû~ýð C&ùe ^òMðZ ùKøYiò &âbûa &KûG ^ûjóö #^ý g±ùe 
GK aòaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚûùe ^òMðc~êq cû_ Keû~ûG ^ûjó Kò´û ^òùag ijòZ Zêk^û Keòaû _ûAñ _ê^ü_â\û^ Keû~ûG ^ûjóö 
ùZYê GK aòaéZ-`ûg _¡Zò #«òc `kû`k ^òaòðùghùe Gjûe ^òùag ^òùŸðg Kò´û ùiU &G�Kê aògßÉ bûaùe #^êieY Keòa 
ùaûfò #ûgû Keû~ûCQòö PòZâ 3.11ùe aòaéZ `ûg _¡Zò ù$Lû~ûAQòö

Input Controller Process Output

PòZâ 3.11: aòaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚûö

aòaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚûe KòQò aýajûeòK C$ûjeY ^òcÜùe ZûfòKbêq ùjûAQòö 
yy fûAU ÊòP: @ûùfûKe ZòaâZû #ûagýKZû ^òaòðùghùe fýûµ MêWÿòK &ì‰ð gqò ijòZ CRßk jêG 
yy cýêRòK iòÁc/Uòbòùe bfýêc: gâûaý ^òaòðùghùe cû^ê#ûf bûaùe icûù~ûRòZö
yy aò\êýZþ jÉ gêÃK: #û&Yu jûZ ùKùZ gêLô~ûG Zûjû ^òaòðùghùe #û&Y ùciò^ Zùk jûi eLôaû &~ýð« ù%ûAaû 

ùKûVeúùe Mec &a^ aûjûeKê #ûùiö 
yy Kûe IßòW Äò^ IßûA&e: ahðûe &eòcûY ^òaòðùghùe Gjû a¦ ^ùjaû &~ýð« &a^ Äò^ ù&ûQò[ûGö 
yy Ißûiòõ ùciò^: iû%ûeY Ißûiòõ ùciò^ ù%ûAaû ^òaðòùghùe &ìað – ùiUèicd #^ê~ûdú Pûfò[ûGö
yy ùaâW ùUûÁe: ùUûÁòõ iµê‰ð ^êùjñ, Zûjû ^òaòðùghùe GK icd ùiU #^ê~ûdú ùciò^þ Pûfò[ûGö 
yy Êdõ PûkòZ Pûjû / K`ò Zò@ûeò ùciò^ - K&þ #ûKûe ^òaòðùghùe &ìað icûù~ûRòZ icd &ûAñ Kûc Kùe 
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iaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚû
GVûùe ̂ òùag MêYa�û / &eòcûY C&ùe #û%ûe Keò ̂ òMðZ ̂ òdªòZ ùjûAQòö ù~&eòKò A^&êU ̂ òMðc #ûagýKZû C&ùe #û%ûe Keò 
_ê^ü_â\û^ aýaiÚû $ßûeû &âû¯ iùuZ C&ùe #û%ûe Keò ^òùag icûù~ûR^û Keòaö ùMûUòG `ûgùe _ê^ü_â\û^ aýaiÚû _âPk^ 
Keò ^òdªY aýaiÚû GK iõaé� `ûg ^òdªY aýaiÚûùe eì&û«eòZ ùjûA&ûeòaö PòZâ 3.12 ^òcÜùe iõaéZ`ûg ^òdªY aýaiÚûe 
aäK PòZâ ù$Lû~ûAQòö

Input Controller Process Output

Feedback

PòZâ 3.12: iõaéZ `ûg aýaiÚû

^òcÜfòLôZ ùjCQò a¦ fê& iòÁce KòQò #û&äòùKi^ 
yy iòG^iò ùciò^: ùciò^òõ #ûagýKZû C&ùe #û%ûe Keò iùuZ MâjY Kùeö
yy GK ùl&YûÈ CZþùl&òZ ùjûA[ôaû eûWûe #ùUûUâûKe: ùl&YûÈe $òM/iÚòZòKê cìkflý Zêk^û Keò ^òdªòZ jêGö 
yy Rk Ée ^òdªK: Rk Ée &ûYò Uûuòùe [ôaû ùi^ie $ßûeû ^òdªòZ jêG – ù~ùZùaùk Gjû aû‚òòZ Éeùe &j�ò[ûG, 

ÊZüÆêZ bûaùe IßûUe &µ #^þ/#` ùjûA[ûGö
yy ÊdõPûkòZ aò\êýZ #ûAe^: C�û& C&û$û^ MêWÿòK @ûAe^þe ^òMðZ Zû&cûZâû$ßûeû ^òdªòZ 
yy iùbðû ùbûfùUR ÁûaòfûARe: iòÁce #ûCU&êU ùbûfùUR C&ùe ^òbðe Keò ùbûfþùURþ ^òdªK Kû~ýðKùeö
yy KùVûeò Kâòdûe KŠòi^þe: ùKûVeúe Zû&cûZâû &eòaZð^ C&ùe ^òbðe Keò ùKûVeò Gdûe KŠòi^e Kû~ýð  Kùe 

#ûKhðYúd Z[ý:
yy RùY AõeûRú ùa÷mû^òK CAfòdc MòfaUð 1600 ciòjûùe Pýê´KZß iÚòe aò$ýêZ a‰ð^û Keò[ôùf Gaõ #ûùfKRûŠûe 

ùbûfUû 1800 ciòjûùe @ù^K #ûaòÃûe Keò[ôùf ù~ aò\êýZþ Kùe� _âaûj ùjûA_ûeòaö 1800 gZûŸòe c¤bûMùe, 
dêùeû&úd ùa÷mû^òK aò$ýêZ &eòPûk^û Keê[ôaû iû%ûeY ^òdc &âZòÂû Keò[ôùfö Gaõ ùghùe aò$ýêZ Gaõ Pýê´KZß 
ùMûUòG @a]ûeYûùe ù~ûWÿò ùjfû ~ûjûKê aò\êýZ Pê´Zß Kêjû~ûG (ùRcþi KäûKð cûKi Jeu @ûaòÃûeö ù[ûcûi GWÿòi^þ 
@ûùfûK aZò bkò @ù^K \eKûeú C_KeYe aòKûg Keò[ùfö 

yy 1821 ciòjûùe cûAùKf `ûeûùW GK Pê´Kúd ùlZâùe Kùe� aZðcû^ aj^ Keê[ôaû _eòaûjK eLô ùa÷\êýZòK gqò 
~ûªòK gqòùe _eòa�ð^Kê aêSûAùfö G[ôùe aò\êýZþ Kùe� I Pê´Kúd ùlZâe _ûeÆeòK Kâòdû ù~ûMêñ UKð C_ô^Ü ùjfû 
~ûjû _eòaûjKKê NêeûAfûö &ùe 1886 ciòjûùe &â[c ùa÷$ýêZòK ùcûUe ùa÷mû^òK `âûu Rêfò#û^i Æûeêýu $ßûeû 
CbûaòZ ùjûA[ôfûö Gjû GK aòaò% bûe _eòieùe ^òŸòðÁ ùaMùe Nì‰ð^ KeòaûKê ilc [ôfû Gaõ Gjò&eò ùcûUeòõ 
Kû~ýð jûif Keò[ôfûö 
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yy &â[c aò\êýZ Pûk^ 1838ùe eêhe aò.Gi AùKûaòu $ßûeû Cbû$òZ ùjûA[ûGö ùi GK WwûKê ùVfòaû _ûAñ Wòiò ùcûUe 
&eúlû Keò[ôùf ~ûjûKê aýûùUeúeê gqò ù~ûMûA$ò#û~ûö gòÌùe 1870 ajê ahð&ùe aò\êýZþ Pûk^ aýajûe ùjfûö 
a�ðcû^ Gjû &âûd iaê ù\Lû~ûCQòö #ûùc RûYê ù~ ùMûUòG ùa÷$ýêZòK ùciò^e (ùcûUe Kò´û ùRù^ùeUe) MZò Ciô 
Kùe�e @ûaé�ò Z[û &âùdûM ùbûfùUR $ßûeû ^òdªòZ ùjûA&ûeòaö 

yy cê$âòZ iKòðU ùaûWð MêWÿòK: &âûd iað$û iaêR KûeY ùiMêWÿòK GK Mäûi – Gù&ûKäòi eê Zò#ûeò jêG, Zûjû ÊûbûaòK 
bûaùe iaêR ùMûUòG iòùc^þi SMT fûA^ GK ùaûWðùe 0.44 còcò 0.22 còcò &eò ùQûU C&û$û^ eLô&ûùeö Gjû 
GùZ ùQûU ù~ GjûKê ù$Lôaû &ûAñ GK @YêaúlY ~ª #ûagýK ùjaö

yy #ûùfûK aZòùe ùKak 10 &âZògZ gqò #ûùfûK iéÁò Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjûe 90 &âZògZ gqò CZû& iéÁò 
Kùeö KµûK ù`äûùeùi�âûfûAU (iò.G`þ .Gfþ) &ûeµûeòK aZò Zêk^ûùe &âûdZü 80 &âZògZ Kcþ gqò LyðKùe Gaõ 
12 MêY  #%ôK icd &~ðý« ejò[ûGö

bòWòI Ciô

aò\êýZ 
_eò_[   

BEEe  
ùcøkòK mû^   

ùcøkòK AùfKþ 
ùMâû^òKþi

#¤ûd iûeõûg

yy _âZýûa�ðú Kùe� Gjûe $òMKê #ù^K [e IfUû Kùe Kò«ê GKû\gú Kùe� ùKak ùMûUòG $òMùe &âaûjòZ jêGö
yy Uâû^i`cðe ùjCQò iÚòe C_KeY LŠ ~ûjû cû¤cùe ùa÷$ýêZòK gqò aû‚òZ ùbûfþùUR I Kùe� ijòZ Gaõ @ûaé�òKê 

_eòa�ð^ ^ Keò GK _âZýûa�ðú Kùe� _eò_[eê #^ýKê &eòaZð^ jêGö ^ Keò 
yy aò\êýZþ ùcûUe ùjCQò GK aò\êýZþ ~ª ~ûjû ù~ûMûY ùjC[ôaû ùa÷$ýêZòK gqòKê ~ûªòK gqòùe &eòYZ Kùeö aò\êýZþ 

ùcûUee Pê´Kúd ùlZâ Gaõ GK Zûeùe _âa�òðZ aò\êýZ Kùe� c¤ùe &ûeÆeòK Kâòdû cû¤cùe Kû~ýðKùeö 
yy Zò^ò-ù`Rþ ù~ûMûY Kùe� ùÁûee KêŠk^ùe GK aò$ýêZ Pêý´Kúd ùlZâ C_ô^Ü Kùe ~ûjû ùeûUe KêŠk^ùe UKð iéÁò 

Keò[ûGö
yy aò\êýZþ bûMe &âKéZò &âùdûM C&ùe ^òbðe Kùe ~ûjû &ûAñ Gjû &âùdûM Keû~ûGö ùfûWþ ù`KÖe, bûeù`KþUe, aòaò]

Zû ù`KÖe, _ûIßûe ù`KÖe I _âùdûM ù`KÖe Gjûe ^ò‰ðûdK _âûekö
yy aòbò^Ü &âKûee &âKòâdû ^òdªY &ûAñ aòbò^Ü ùciò^ Gaõ ùcKû^òRKê MZò ù$aû&ûAñ aò\êýZ Pûk^ ùjCQò GK 

AùfùKÖâûùcKû^òKûf C_KeYö
yy ùMûUòG `ûgùe _ê^ü_â\û^ aýaiÚû _âPk^ aò\êýZ-`ûg ^òdªY aýaiÚûKê iõaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚûùe _eòYZ 

Keòùjaö
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#^êgúk^ú

&âgÜûakú 
aòhdMZ &âgÜ 
KâcòK 
^õ

&âgÜ CO BL PO
PI  

ùKûWþ
1. ùbûfùUR, Kùe� Gaõ &âZòùeû% c¤ùe iµKð _âZòÂû Ke«ê 3 L1 1 1.4.1

2. _âZýûa�ðú I GK\ògú Kùe� ZûfòKû _âÉêZKeò aýajûe Keê[òaû C_KeYMêWÿòK 3 L1 1 1.4.1

3. aäK ZûfòKû PòZâ iûjû~ýùe ùMûUòG ùWÄU& KµêýUe iòÁc &ûAñ &ûIßûe ù`äû 
aòhdùe #ûùfûR^û Ke«ê 

3 L1 1 1.4.1

4. _âùdûM ij Uâû^è`cðe Kû~ðý_âYûkú aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 3 L1 1 1.4.1

5. AõRò^òdeòõ ùlZâùe ùa÷$ýêZòK ùcûUe &âùdûM aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 3 L1 1 1.4.1

6. aòbò^Ü aò\êýZ bûe aMðúKeY aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 3 L1 1 1.4.1

7. aò\êýZþ `ûg ^òdªY aýaiÚû C&ùe iõaéZ `ûg aû aýaiÚûe ^òdªK iòÁce 
iêaò%û C&ùe c«aý $ò#«ê 

3 L1 1 1.4.1

GKû%ôK &i¦  &âgÜ MêWÿòK

KâcòK 
^õ &âgÜ C�

e

CO BL PO PI 
ùKûW*

1. ^ò¡òðÁ _âZòÁ¸ (reluctance) Pê´Kúd _eò_[[ôaû GK KêŠkú &ûAñ ~$ò `äK 
aé¡ò&ûG Kùe�e KY jêG?
K) aé¡ò _ûG          L) jâûiKùe          M) iÚòe          N) gì^ ùjûA~ûG

(a) 3 L1 1 1.4.1

2. KòâPð`è Kùe� ^òcd ùKCñ iõelY ij RWòZ?
K) iù´ûM          L) aÉêZß          M) ÊZòR gqò          N) PûRð

(d) 3 L1 1 1.4.1

3. GK Ciô eì_û«eY ùjCQò
K) GKZe`û     L) $ßò&ûlúK         M) #^^ý      N) ^ò‰ðd Keû~ûA&ûeòa ^ûjó

(b) 3 L1 1 1.4.1

4. Giò ùcûUe C&ùe Wòiò ùcûUee #Mâû%ôKûee &âû[còK KûeY ùjCQò
K) iÚòe ùaM i�ûk^ L) Cy ùaM i�ûk^ 
M) Pk ùaM i�ûk^ N) ^òcÜ ùaM i�ûk^

(c) 3 L1 1 1.4.1

5. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñUò $ßûeû GK aò\êýZþ `ûg _¡Zò iõKéZò `ûg _ŸZò Vûeê &é[K 
ùjûAQò? 
K) iùaûðùcKû^ò\cþ L) _ê^ü_â\û^ M) ^òMc N) ^òùag

(b) 3 L1 1 1.4.1

*Kû~ýð$lZû iìPK ùKûW G.#ûA.iò.UòA &eúlûiõÄûe WKýêùc�eê &Vû~ûAQòö
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#%ôK RûY«ê

yy aòbò^Ü _eò_[e I iKõe I KúPð`þu ^òdce _âùdûM
yy _ûIßûe i�ûeYùe iõgäòÁ MY^û I iûõLòýK
yy aòbò^Ü &âùdûM &ûAñ Uûâ^i`ece ^òcûðY Gaõ Kû~ýð 
yy #ûagýKZû &ûAñ G.iò.Kê Wò.iò.Kê eì&û«e Gaõ Gjûe aò_eúZ aêS«êö
yy NùeûA Gaõ gòÌ &âùdûM &ûAñ iõaéZ `ûg ^òdªY aýaiÚû
yy @]ýd^ CùŸgýùe aòbò^Ü C&û$û^ ijòZ iek ùa÷$ýêZòK _eò_[ iéÁò / _â\gð^

ijûdK Gaõ _âÉûaòZ `k:
	 1.	 John Bird, “Electrical Circuit theory and Technology”, Elsevier Third Edition, 2003.

	 2.	 Lj. Nagrath and M. Gopal, “Control System Engineering”, New Age International Publishers, 2006.

	 3.	 R.K. Rajput, Utilization of Electrical Power, Laxmi Publication (P) Ltd.

	 4.	 NPTEL course on “Basic Electrical Technology”, IIT Kharagpur.





#¤ûd aòhd:
Gjò #¤ûdùe ^òcÜfòLòZ aòhdMêWÿòK aòÉéZ bûaùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö

yy KûV Kû~ðý C&KeYö
yy gqò ·kòZ C&KeYö	
yy &äûÁòK Qû� MV^
yy KûP KûUòaû &¡Zòö

aòhd aÉê I bWòI Ciô MêWÿòK gòÌùlZâùe Gaõ ù\÷^\ò^ Kû~ðýKkû& ij RWÿòZö

~êqò~êqZû:
aòmû^ I &â~êqò aò$ýûe #MâMZò ijòZ cYòh Zûjûe RUòk @ûagýKZûKê _ìeY Keòaû _ûAñ ^ìZ^ iûcMâú aòKûg Keòaû GK 
#ûjÜû^e i¹êLú^ ùjCQòö Gjòò #ûagýKZû &ìeY Keòaû &ûAñ, aòùgh Keò NùeûA, aûYòRòýK Gaõ gòÌ _eòieùe ^òcðûY/C_KeY 
@ûjßû^cìkK ùjûA[ûGö ̂ òcðûYKû~ðý KkKûeûLû^û, C_KeY I iêLÊûKû~ðý iûcMâú &ûAñ KûV, KûP I &äûÂòKe &âPêe bûaùe aýajéZ 
jêGö C^ÜZ ùi÷û¦~ðý, jûfêKû IR^, gq AZýû$ò aùXAKûc, &äûÁòK Qû� MV^ Gaõ KûP KûUòaû gòÌùe ̂ a iéR^Kê CiôûjòZ KeòQòö 
^òcÜfòLôZ PòZâMêWÿòK aòbò^Ü gòÌùe aùXAKûc, &äûÁòK Qû� MV^ Gaõ KûPKûUòaû Kû~ðý Kkû&e MêeêZß aòhdùe Z[ý &â$û^ Kùeö

  
                      aùXA Kûc	             &äûÁòK Qû� MV^	        		           KûP KûUòaû &¡Zò

4 aùXÿA Kûc, &äûÁòK Qû� MV^ 
KûP KûUòaû &¡Zò



74 | Kcðgûkû / aò^òcðûY #býûi

aùXA Kûc, &äûÁòK Qû� MV^ KûP KûUòaû &¡Zòö ^òcðûY, #ûiaûa&Zâ, KkûcôK C&KeY cì�ðú, e[ ^òcðûY, ùKûVûNe 
MêWÿòKe #ûbý«eúY eì&ûu^, UâKe Zûfû Kûc, %ûZa #È C&KeY (LŠû, KeZ, KêeûXú) AZýû$ò &ûAñ jýûùŠf (jûZ) &ûAñ 
aùXA Kûc aýajûe Keû~ûGö &äûÁòK Qû� MV^ &âKâòdûùe &ûCWÿe Kò´û Zek &fòce (ajê iõLýK #Yê còkòZ ùjûA MVòZ #Yêe 
ù~÷ûMòK &$û[ð) ù~&eòKò &fòA[ôfò^þ Kò´û &fòù&âû&òfò^þKê GK `µû Qû�ùe eLû~ûG ~ûjû $ßûeû &fòce Qû� #ûKéZò ù^A&ûeòaö 
aýajéZ &âKâòdûe &âKûe C&ùe ^òbðe Keò iVòK C�û& I ·& aýajûe Keò ùgh C&ôû$ Zò#ûeò Keû~ûGö &äûÁòK Qû� MV^ Cbd 
NùeûA Gaõ gòÌ C&KeYùe &âùdûM Keû~ûGö ùjfùcUþ, &äûÁòK Mò#e ($û«ò), ùa÷$ýêZòK iêAPþ, C&ùbûqû C&ôû$, Wÿûqeú 
CK&KeY Gaõ ùLk^û AZýû$ò ùjCQò &äûÁòK Qû� Zò#ûeò C&ôû$ö KûP ùjCQò iòfòKû Gaõ ùiûXû _ûCñge cògâYö KûP ùjCQò 
iaêVûeê ajêk aýajéZ _\û[ðö Gjû ^òcðûY, ùcûUe MûWÿò, PòKò›û, CWÿûRûjûR, ùLk^û, _ýûùKRþ, ùUaêfIdûe, KkûcôK C&û$û^, 
i^þ Mäûiþ, ùf^è, eûid^òK &ûZâ _âùdûM Keû~ûGö

&ìað #ûagýKZû:
yy #u^ö
yy iû%ûeY ^òeû&�û &$ùl&ö
yy jûZ C&KeYö
yy AÆûZ iûcMâú, KûV, &äûÁòK, KûP aòhdùe iìP^ûö

#¤ûd `kû`k MêWÿòK:
U4-O1 aòbò^Ü aùXAKûc C&KeY PòjÜU Ke«êö

U4-O2 $ò#û~ûA[ôaû PòZâ @^ê~ûdú aùXAKûc cùWÿfþ MV^ &âÉêZ Ke«êö

U4-O3 &äûÁòK Qû� MV^ &âKâòdûKê PòjÜU Ke«êö

U4-O4 &äûÁòK Qû� MV^ &âKâòdû &â$gð^ Ke«êö

U4-O5 KûP KûUòaû Kû~ðý aòhdùe iùPZ^ jê#«êö

&ûVýKâc `kû`k ijòZ dê^òUþ #%ûde `kû`k cýû&ò

#¤ûd 3  
`kû`k

&ûVýKâc `kû`kij #ûgûKeû~ûA[ôaû cýû&òw
1-$ìaðk ija§^, 2- c%ýc ija§^, 3-$éX ija§^

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U4-O1 1

U4-O2 2

U4-O3 1

U4-O4 1
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#¤ûd 3  
`kû`k

&ûVýKâc `kû`kij #ûgûKeû~ûA[ôaû cýû&òw
1-$ìaðk ija§^, 2- c%ýc ija§^, 3-$éX ija§^

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U4-O5 1

4.1aùXAKû~ðý
Gjû cû^a ibýZûùe aýajéZ iað &êeûZ^ gŸö &[e  ~êMe ùgh bûMùe Rwf #�kùe #û$òc aùXAKû~ðý aòKgòZ ùjûA[ôfû, 
ù~ùZùaùk cYòh &[e C&KeYùe C^ÜZò #ûYò[ôfûö ùi[ôùe KûVKê @ûKéZò Keò #ûgâd iÚk, &gê ~«û, Wÿwû Zò#ûeò Keòaû &ûAñ 
aýajûe Keê[ôùfö c¤~êMùe aùXAcûù^ RûjûR ^òcðûY Kû~ðý, PK ^òcðûY, Kê¦^ Kû~ðý Kk aû ~ªe ^òcðûY Kû~ðý Keò[ôùfö 
a�ðcû^ aùXA Kû~ðý ùjûAQòö

aùXA Kû~ðý cêLýZü ùKûVû, RûjûR, KûVù_ûf XùkA #û%ûe AZýû$ò ^òcðûYùe ^òcðûY iûcMâú KûUòaû, @ûKéZò ù$aû Gaõ 
iÚû&^ Keòaû &ûAñ CŸòÁö aùXAcûù^ &ûeµeòK bûaùe &âûKéZòK KûV ijòZ Kûc Keò[ôùf Gaõ &eòùaÁ^ &eò eêl Kû~ðý 
Keò[ôùfö #ûRòKûfò #^ýû^ý iûcMâú aýajéZ ùjûA #ûfcòeû, Nee #ûbý«eúY iûRi{û, &âZòcû Zò#ûeò, #ûiaûa &Zâ Zò#ûeò Gaõ 
%ß^òK ùKûVû #û$ò Êlà Kû~ðý aùXAKûce GK #õg bûaùe aòùaP^û Keû~ûGö a�ðcû^ aùXAKû~ðý &eòie ùKak KûV Gaõ 
KûV C&ôû$ùe iúcòZ ^êùjñ aeõ gqò·kòZ C&KeY aýajûe Keò iõùgähòK ^òcðûY iûcMâúKê aòÉûe KeòQòö #ûRòe aùXAcûù^ 
ùKak KûV aòhdùe RûY«ò ^ûjó aeõ aýajûe ù~ûMý &Uû, Kû^Ú &Uû, UûAf, &äûÁòK, `kK ù$aû &eò iûcMâú aòhdùe c¤ 
RûY«òö ùicûù^ #%ôK #û%ê^òK C&KeY, a§K ^òcðûY ùK÷ûgk, #ûbý«eúY WòRûA^þ, iÚû^ iúcòZZû Gaõ ^òeû&Zû &âKâòdû Kò&eò 
#^êieY Keòùa Zûjû c¤ RûYòaû #ûagýKö

@ù^K ahð]eò ùfûKcûù^ aòbò^Ü CùŸgýùe KûVKê aýajûe KeêQ«òö ùiMêWÿòK ùjCQò A§^, ^òcðûY iûcMâ, @È, gMWÿ 
^òcðûY, ùcûUeMûWÿò ^òcðûY, céZ aýqòe \j^ @û\òö iû]ûeYZü @ûùc _âùZýK _ûAñ KûV g± aýajûe Keò[ûC, Kò«ê PòeûKûV 
(lumber) Vûeê KûVKê _é[K Keòaû ùjCQò MêeêZß_ì‰ðö PòeûKûV ùjCQò KeZKkeê C_ô^Ü _Uû, KûVMWÿ Gaõ KûV ùjCQò iûcMâú 
~ûjû @ù^K RûZòe MQeê @ûiò[ûGö

aùXA Kûc iû%ûeYZü $êAUò aMðùe aòbq Keû~ûAQò,  eêl Gaõ PòKÑYö eêl aùXAKûc $ßûeû ù`âcþ ^òcðûY, @iÚûdú Qû�, 
XùkA Kûc &ûAñ #û%ûe, KûVMXû, ù&ûf Gaõ gêWÿw @û]ûe AZýû$ò ùjûA[ûGö PòKY aùXAKûc $ßûeû iòWÿò, KaûU, #ûfcòeû, 
KûV &ýûù^f, ^òcðûY Gaõ Qû� MV^ ]ßKò UûAf iÚû_^ #«bðêqö KûV C&ôû$ ijòZ _äûGCWþ c]ý aýû&K bûaùe aýajéZ ùjCQòö 
_äûGCWþ @ù^KMêWÿòG ÉeKê ù^A ^òcòðZ ùjûA[ûGö GKÉe 1/16 A�eê 5/8 A� ùcûUû ùjûA&ûùeö ùK¦âÉe @«übûM bûaùe 
RYûgêYûö

4.1.1 KûVe iêaò%û: 
yy KûV $ê^ò#ûùe iaêVûeê ajêk bûaùe aýajéZ iûcMâú c¤eê ùMûUòGö
yy Gjûe #«^òðjòZ ùi÷û¦~ðý aýZúZ fêjû, AÆûZ Kò´û KõKâòU @ù_lû Gjûe iûc[ð I aéZZûe @^ê_ûZ ùjCQò @]ôKö
yy Gjû ijRùe C&f² ùjaû ijòZ ijRùe Kûc Keò jêGö
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yy Gjûe jVûZþ bûeeê #ûNûZ MâjY Keòaû lcZû ajêZ #%ôK [ûGö
yy Gj Kkuò aòjú^ I @ûù_lòK bûùa IR^ùe jûfêKû Gaõ ajêZ &âKûe Kû~ðý &ûAñ aýajûe Keû~ûGö

4.1.2 KûVe &âùdûM:
yy ^òcðûY iûcMâú: QûZ, É¸, KaûU, SeKû Gaõ KõKâòUþ XùkA Kûce #û%ûe Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö
yy Kéhò C&KeY: gMWÿ, ùKû$ûk, Rê#ûkò, fwk, cA, ùKûWÿò, KêeûXò Gaõ $û A$ýû$òö
yy &eòaj^ gòÌ: UâKþ, ùekWaû, e[, Wÿwû RûjûRe geúe ^òcðûY &ûAñö
yy #ûiaû &Zâ: ùUaêf, ùP÷ûKò, ùiû`û ùiUþ, ùeûùhANe iûcMâú ö
yy KâúWÿû I cù^ûeõR^: KâòùKU aýûU (&Uû), jKòaûWÿò, ùaiaf aûWÿò, ·fòaû aûWÿò, iõMúZ i´§úd aû$ý~ª ~[û 

jûeùgû^òdc I  _ò@ûù^ûö
yy KkûcôK gòÌ: KûV ùLû$^, #ûbý«eúY WÿòRûA^, #ûfcûeò, &âZòcû MV^ö
yy ùLk^û: &òfûcû^u &ûAñ KûV ùLk^ûö
yy #È %ûeK: LŠû, Qêeò, a§êK, eûA`f AZýû$òö
yy A§^: Mâûcû�kùe ùeûùhA &ûAñ Gaõ Rûkòaû &ûAñö

	 KûVeê Kò&eò aòbò^Ü C&ôû$ Zò#ûeò Keòaû _âùZýK aé�òe ùfûKuê RûYòaû ^òjûZò #ûagýKö ajêZ ùQûU ùQûU Rò^òh KûV 
Gaõ KûV C&ôû\eê Zò#ûeò ùjûA[ûGö ùZYê #ûc icÉu &ûAñ KûV/ PòeûKûV K�ð^ I @ûKéZò KeY _¡Zò RûYòaû @ûagýKö

4.1.3 KûV Kû~ðý C&KeY:
jûZ Gaõ C&KeY iûjû~ýùe RùY KûVùe c^Kê #ûiê[ôaû KòQò C&ôû$ Zò#ûeò Keò&ûeòùaö aùXAKûc &ûAñ aýajéZ ùjC[ôaû 
C&KeY MêWÿòK ^òcÜfòLôZ Kâcùe aMðúKéZ Keû~ûAQòö

(K) PòjÜòZ C&KeY Gaõ cû_ C&KeYö

(L) K�ð^ C&KeYö

(M) icû^ Keòaû C&KeYö

(N) L^^ Keòaû C&KeYö

(O) _âjûe C&KeYö

(P) %ûeY C&KeYö

(Q) gqò ·kòZ C&KeYö

#ûi«ê ^òcÜfòLôZ Kâcùe C&ùeûq icÉ C&KeY aòhdùe aòÉéêZ bûaùe #ùfûP^û Keòaûö

4.1.4 PòjÜòZ C&KeY Gaõ cû& C&KeY:
~$òI KûV Kû~ðý iVòKZû cû& $eKûe Kùe^ûjó, ^òcÜfòLòZ C&KeYMêWÿòK iVòK cû& ù\A[ûGö

bûw &Wÿò[ôaû eêfaûWÿò (Folding Ruler)

Gjû ùjCQò PûeòUò bûw [òaû KûV ^òcðòZ ùMûUòG ~ª Gaõ _âùZýK bûwe ù\÷Ný bûwe ù\÷Nðý ùjCQò 15cmö Gjû 60 ùi.cò 
&~ðý« cû&òaûùe ilcö Gjû PòZâ 4.1ùe ù\Lû~ûAQòö
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PòZâ 4.1 bûw &Wÿò[ôaû eêfaûWÿò

aòbûRK: Gjû cû& ùÄfeê Kû~ðýLŠ &~ðý« icû^ $ìeZûKê iÚû^û«e Keò[ûGö

Kûfò&e: Gjû Kû~ðýLŠe bòZe Gaõ aûjý aýûi cû&òaû&ûAñ aýajéZ jêGö

UâûG ùÄûdûe (Try Square)

Gjû GK &éÁe f´Zß ~û� Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö G[ôùe iò%û f´ ùeLû #u^ KeòjêGö

Gjû GK AÆûZ ùaäWÿþ Kê ù^A MVòZ ~ûjû ùi.cò. Kò´û A� ùeLûùe PòjÜòZ ùjûA[ûGö Gjûe &éÁbûM AÆûZ Kò´û KûVùe Zò#ûeò 
ùjûA[ûG ~ûjû cû& ùaäWÿKê ]eòaû &ûAñ Zò#ûeò ùjûA[ûGö PòZâ 4.2ùe ù\Lû~ûAQòö

PòZâ 4.2 UâûG ùÄûdûe

ùaùbf ùÄûdûe: Gjû Kû~ðýLŠ C_ùe icû«eûk ùeLû I ùKûYKê ùiUþ, Keòaû, cû_òaû I PòjÜòZ Keòaû, cû_òaû I PòjÜòZ Keòaû 
_ûAñ aýajéZ jêGö Gjû KûV Kò´û AÆûZ Zò#ûeò ùjûA[ûGö Gjûe cû&òaû ùaäWÿùe GK Qò$â [ûGö Äî $ßûeû ù~ùK÷ûYiò #ûagýKúd 
ùKûYùe ijòZ ^òdªY Keû~ûA&ûeòaö G[ôùe 00 – 1800 ùKûY &~ðý« Keû~ûA&ûeòaö PòZâ 4.3ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 4.3 ùaùbf ùÄûdûe



78 | Kcðgûkû / aò^òcðûY #býûi

PòjÜòZ C&KeY: Gjû iû%ûeYZü $ûMù$aû C&KeY bûaùe RYûgêYûö Gjû Cbd KûV Kû~ðý Gaõ %ûZê Kû~ðý&ûAñ aýajéZ jêGö 
ùeLû PòjÜòZ #õg MêWÿòK KûUòaû Kû~ðý &ûAñ ijûdK jêGö ]ûe Kò´û _éÁKê ^òùŸðgûu bûùa aýajûe Keò icû«ek ùeLû ijRùe 
#u^ Keû~ûA _ûeòaö Gjûe ·ùeûUò #õg ejòQòö 20 ùi.cò.eê 30 ùi.cò.e GK f´û KûV KWò ù`^þi aû aûWÿ, a¦ Keòa GK 
ù&P I PòjÜù\aû _ûAñ ùeLK/Qê�ò PòjÜòZ _ûAñ aû‚òZ \ìeZûKê icûù~ûR^ Keòaû _ûAñ aWò C_ùe ù`^þi aòi_ò [ûGö MZòaò%ôKê 
ùeûKòaû &ûAñ a¦ Keòaû ù&P aýajûe Keû~ûGö K�û ajêZ ZúÐ ùjûA[ôaûeê KûVùe aò¡ Keòaû &ûAñ ijûdK jêGö PòZâ 4.4ùe 
\gðû~ûAQòö

PòZâ 4.4 PòjÜU C&KeY

còUe aMð:
Gjû KûV Kû~ðý Gaõ %ûZê Kû~ðýùe 900 aýZúZ #^ý ùKûYKê PòjÜòZ Gaõ ~û� 
Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö iû%ûeYZü Gjû 450 I Gjûe #^ê&ìeK 1350 ùKûYKê 
PòjÜòZ Gaõ ~û� Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû PòZâ 4.5 ùe  ù$Lû~ûAQòö 

ùcûUòðÊ ùMR: Gjò C&KeYùe $êAUò &ò^þ #Qò ~ûjû KWÿò ùgh bûMùe 
icûù~ûR^û Keû~ûA&ûeòaö Gjò C&KeY $ßûeû GK Kûkò^ $êAUò ùeLû #u^ 
KeòjêGö iû%ûeYZü Ne ^òcðûY #u^ Keòaû &ûAñ Gjû aýajéZ jêGö Gjûe 
geúe cêLýbûM iû%ûeYZü KûŠbûaùe RYûgêYûö Gjû GK KVò^ KûVùe 
Zò#ûeòö icûù~ûR^û &ûAñ icûù~ûR^û K�û I a¦Keòaû ù&P aýajéZ jêGö 
icûù~ûRý _ò^þKê ^òdªY Keòaû _ûAñ Äé KûŠbòZùe LùŠ KûVKê UûYò[ûGö Qê�ô 
GK ZòÐ &Zkû %ûZa C&û$û^ùe ^òcðòZö Gjû PòZâ 4.6 ùe ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 4.6 ùcûUòðiþ ùMRþ

PòZâ 4.5 còUe aMð
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4.1.5 KûUòaû C&KeY
KûUòaû C&KeYùe KeZ, ùQYú I ^òjûY #«bðêqö GMêWÿòK cìkZü KûVKê ^ò¡òÁ #ûKûe, #ûKéZò I aòcòZò ijòZ KûUòaû &ûAñ aýajéZ 
jêGö iû%ûeYZü _eòÃéZò Kû~ðý aòbò^Ü &âKûee ùQYú aýajéZ jêGö #ûi«ê ùiMêWÿòKê ^òcÜfòLôZ gúhðKùe #ûùfûP^û Keòaûö

lò&âKUû KeZ (Rip Sam): Gjû icÉ aùXAKû~ðý aýajéZ _ûAñ KeZ #ùUö Gjû c]ý \û«ò KeZ bûùa RYûö Gjò KeZ 
#MâbûM #ûWÿKê gußKûe ùjûA[ûGö Gjûe #MâMûcú MZò$ßûeû ùMûUòG aÉêe KòQò #õg ijRùe KûUòjêGö Gjò WòRûA^ KûUòaû 
icdùe KûV c¤ùe ijRùe MZòKeòaûKê ilc jêGö Gjûe ù$÷Nðý 200 cò.cò. f´û Gaõ G[ôùe &âZò 100 cò.cò. f´ùe 12 eê 
20Uò $û« [ûGö 

Gjûe $û«MêWÿòK ajêZ aWÿ ùjûA[ôaûeê KûUòaû &ûAñ ijR ùjûA[ûGö PòZâ 4.7ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 4.7 lò&â KUû KeZ

Kâi KUû KeZ (Cross Cut Saw):
Gjû KûVKê KûV gòeû ijòZ f´bûaùe KûUòaû _ûAñ WòRûA^þ ùjûAQòö Gjû f´ùe ùQûU Kò´û aWÿ ùjûA&ûùeö ùQûU KeZùe 
_ûLû_ûLò [òaû ùQûU $û« ijòZ iìlà KûV Kûc ùjûA[ûG Gaõ aWÿ KeZùe KûV fM &eò ùcûUû Kû~ðý ùjûA[ûGö Gjûe ù$÷Nðý 
iû%ûeYZü 600 eê 650 cò.cò. f´û Gaõ &âZò 100 cò.cò.ùe 39 eê 40 Uò $û« ejò[ûGö PòZâ 4.8ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 4.8 Kâi KUû KeZ

ùKû_òwþ KeZ: 
Gjû Cbd aûjý I #ûbý«eúY K�ð^ &ûAñ aýajûe Keû~ûGö Gjû ù$LôaûKê %^ê&eò ùjûA[ûGö G[ôùe GK &Zkû iõKú‰ð 250 eê 
350còcò ù$÷Nðý f´ aògòÁ ùaäWÿþ ejò[ûGö Gjò ùaäWÿþ GK fêjû #û%ûe bòZùe $êA&Uê  a¦ ùjûA ejò[ûGö Gjò KeZKê UûYòaû$ßûeû 
Kû~ðý ùjûA[ûGö KûeY, Gjûe $û« Zkcêjûñ ùjûA[ûGö Gjò KeZ GK Qò$â bòZùe Kò´û KU#ûCU bòZùe KûUòaûe lcZû [ûGö 
Gjûe ùa� iùKU bòZùe Nìeê[ôaûeê G[ôùe aKâKê KûUòjêGö Cbd &ûgßðe ù&PKê \éXÿ eLôaû $ßûeû Gjûe KVò^Zû aRûd eùjö 
Gjû PòZâ 4.9 ùe ù$Lû~ûAQòö
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PòZâ 4.9 ùKû_òwþ KeZ

ùU^^þ KeZ:
Gjò C&KeY $ßeû #%ôK Mbúe I iVòKZû ijòZ #ûiaû&Zâe ù~ûWÿKê KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö ùU^^þ I ùcûUòðiþ ù~ûWÿ _ûAñ 
ùU^^þ KûUòaûùe Gjûe aýajûeeê KeZ Gjûe ^ûc _ûAQòö G[ôùe AÆûZ _Qùe GK _Zkû ùaäW _ê^ü_âakòZ ùjûA[ûGö Gjò 
ùaäWÿþ e f´ 250 eê 400 cò.cò. I _âZò 100 cò.cò.ùe 50Uò $û« ejò[ûGö Gjûe $û«MêWÿòK icaûjê ZâòbêRbkò ù$Lû~ûC[ôaûeê GjûKê 
Lôf $û« ùaäWÿþ c¤ Kêjû~ûGö Gjû PòZâ 4.10ùe ù$Lû~ûAQò  û

PòZâ 4.10 ùUU^þ KeZ

$éX ùQYú:
Gjû ùjCQò ajêkbûùa aýajéZ iû%ûeY CùŸgý C&KeYö Gjû jûZ ·& Kò´û jûZêWÿò $ßûeû &eò·kòZ ùjûA[ûGö ùQYú KVò^ 
AÆûZ $ßûeû ^òcðòZö Gjû bûeú KVò^ Kû~ðý Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjûe ùaäWþe @^ê_âiÚùQ\ ùjCQò @ûd_âKûeö GjûKê 
%eòaû &ûAñ KVò^ KûV ùa� aýajûe Keû~ûGö Gjò ùQYú #Zý« ÊZª Gaõ #iû%ûeY ùaûfò aòùaP^û Keû~ûG KûeY Gjû 
ùQYúe iað&êeûZ^ C&KeY c¤eê #^ýZcö Gjû ajêZ ZúÐ Gaõ bêf´ ùKûY KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû PòZâ 4.11(e)ùe 
ù$Lû~ûAQ।

(e) (f) (g) (h)

PòZâ 4.11(e)$éX ùQYú     PòZâ 4.11(f) ùaùbf]ûe \éXÿ ùQYú    PòZâ 4.11(g) ù_eòw    PòZâ4.11(h) ùcûUòði
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ùaùbf \éXÿ: GMêWÿòK #%ôK iìlà Kû~ðýKkû& &ûAñ aýajéZ jêG ù~CñVûùe $éX ùQYú aýajéZ C&ù~ûMú ùjûA ^&ûùeö Gjû 
#%ôK f´û Kò´û #%òK ùQûU ùjûA^[ûGö Gjû #%ôKûõg aùXA Kû~ðýùe aýajéZ jêGö Gjû ^ûc iìPûA $òGù~ Gjû GK aòùbf 
&ûgßð I iò%û %ûe @Qòö Gjû ùWûbùUfþ ù~ûW &ûAñ aýajéZ ùjûA[ûGö
ù_eòwþ ùQYú: Gjû ù$LôaûKê Cbd $éX ùQYú I %ûe ùQYúe iõù~ûM &eòö Gjû &Zkû, f´û I ^c^úd 
ùQYú Gaõ @ù^K icdùe Gjûe aòùbf _ûgßð [ûGö #%ôK PòKÑY KûUòaû &ûAñ ùaäWþe %ûeKê 15 eê 200 
ZúÐ Keû~ûGö Gjû cêLýZ jûZ $ßûeû &eò·kòZ ùjûA[ûGö Êlà #Zýû%ê^òK Kû~ðý &ûAñ aýajéZ ùjC[ôaûeê 
GjûKê jûZêWÿò \ßûeû _òUû~ûA ^[ûGö Gjû PòZâ 4.11(g) ùe ù$Lû~ûAQò
ùcûUòðiþ ùQYú: Gjû cêLýZü ùcûUòði ù~ûWÿ KûUòaû _ûAT aýajûe ùjC[òaûeê Gjûe G_eò ^ûcKeY 
ùjûAQòö Gjò ùQYúe ùaäWþ Gjû &âiÚVûeê ùcûUû ùjûA[ûGö Gjû 3 eê 16 cò.cò. &~ðý« ùjûA[ûGö Gjû 
ù`ûRòðõ ùjûA ^òcðòZ ùjûA[ûGö GjûKê %eòaûKê KVò^ KûV ùa� aýajûe Keû~ûGö Gjû ùa�Kê &Zkû %ûZê 
$ßûeû a¦ Keò eLû~ûGö jûZêWÿòe #ûNûZKê &âZòjZ Keòaûùe ijûdK ùjûA[ûGö Gjò ùQYúe %ûee ùKûY 
30 eê 400 WòMâú &~ðý« ùjûA[ûGö Gjû PòZâ 4.11 (h)ùe  ù$Lû~ûAQòö 

^òjûY: GMêWÿòK ùjCQò aòùgh CùŸgý ùQYú ~ûjûe #MâbûMùe ùaäWÿþ aKâ ùjûA[ûGö aKâ #ûKéZò bòZe 
Kò´û aûjûe &UKê ùjûA&ûùeö ùaùkùaùk Gjû #ûagýKZûKê #û%ûe Keò ·cP #ûKéZò &eò ùjûA[ûGö 
aûjý#ûWÿKê aûjûeò[ôaû ^òjûY MûZ aû KYû Keòaû &ûAñ aýajéZ ùjûA[ûGö aûjý ^òjûYKê $éX ^òjûY, #«ü bìcò ùQYúKê ùeL^ 
^òjûY Kêjû~ûGö ^òjûYe #ûKéZò PûcêP @ûKéZò, cûQ fû¬ #ûKéZò @û\ò &eò ùjûA[ûGö Gjû #ûKûe 6 cò.cò. Vûeê 40 cò.cò. &~ðý« 
ùjûA[ûGö Gjû PòZâ 4.12ùe ù$Lû~ûAQò ö

4.1.6 icZk Keòaû C&KeY (Planning Tool):
Gjò C&KeY MêWÿòK KûV &éÁ icZk I #%ôK PòKÑY Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Kcðgûkûùe aýajéZ aòbò^Ü &âKûee e¦û ùjCQòö
KûV e¦û: Gjû iað&êeûZ^ Gaõ ùa� C&ùe Kûc ùjC[ôaû iû%ûeY CùŸgý e¦ûö Gjû KûVe C&e ÉeKê KûUò iVòK @
ûKûee KûV &ÉêZ &ûAñ aýajûe Keû~ûGö Gjûe geúe KûVKê ù^A MVòZö Gjûe K�ð^ ùaäWÿ Lôf I fêjû ùUû_ò @û]ûeùe 
L¬û ùjûA[ûGö Gjò fêjû LŠ KûUòaû &ûAñ aýajûe ùjûA^[ûG Gjû KûUòaû ùaäWÿþ ùe KûV KûUòaû icdùe KûVKê ùQûU ùQûU 
LŠ Keòaûùe iûjû~ý ùjûA[ûGö Gjò e¦ûe ù$÷Ný 350 cò.còeê 450 cò.cò. f´ ùjûA[ûG Gaõ ùaäWÿþe _âiÚ 50 cò.cò.eê 65 cò.cò. 
ùjûA[ûGö PòZâ 4.3ùe \gðû~ûAQòö

Blade
Capiron

Wedge

Sole

Body

Handle

PòZâ 4.13 KûV e¦û

PòZâ 4.12
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%ûZê e¦û: Gjûe aýajûe KûV e¦û&eò ùjûA[ôùf c¤ G[òùe gúNâ I #%ôK XùkA ùjûA[ûGö Gjûe geúe %ìie KûÁ fêjûùe 
^òcòðZö Gjû Zk I #^ýû^ý bûM ajêZ PòKÑY I aéj$ûKéZòe ùjûA[ûGö KûV #&iûeYe ùcûùUA icûù~ûR^ ù&PKg $ßûeû 
icûù~ûRòZ ùjûA[ûGö G[ôùe fêjû KòkK &eòaù�ð icûù~ûR^ I @û]ûe _ûAñ ]ûZê _Uò aýajéZ ùjûA[ûGö Gjû PòZâ 4.14ùe 
ù\Lû~ûAQòö

Lever Cap
Plane-Iron cap

Plane Iron
Lateral Ajusting 
Lever

Handle

Bottom

PòZâ 4.14 ]ûZê

UâûAw ù_ä^þ (Trying Plane)

Gjû _eòÃéZò Keòaû &ûAñ aýajûe ùjûA[ûGö KûVe ajêZ &Zkû Ée aûjûe 
Keòaû &ûAñ Gjû aýajéZ jêGö  e¦ûe ù$÷Nððý 550eê 650 cò. cò. &~ðý« Gaõ 
ùaäWþe ù$÷Nðý 60 cò.cò.ö

PòKÑY e¦û : 
Gjû iaêVûeê ùQûU Gaõ ùMûUòG jûZùe %eò aýajûe Keû~ûGö Gjûe ^ûc 
iìPòZ Kùe Gjû PòKÑY &Añ aýajûe Keû~ûGö Gjû KûVe #Zò &Zkû Ée KûUòaû 
&ûAñ aýajéZ ùjûA[ûGö Gaõ iû]ûeYu KûVeLò _ùe Gjû aýajûe Keû~ûGö 
Gjû 200 eê 250 cò.cò. f´ I ùaäWÿþ e &âiÚ 70 cò.cò. ùjûA[ûGö

Seò e¦û:
Gjû c]ý KûV ùLû$òZ e¦û ùaûfò RYûgêYûö Gjû KûV ùLû$^ Keò #MâbûM 
ù~ûWÿòaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö eòùaUþ aû fû_ ùfûWþùe ùLû_ Keòaû &ûAñ 
GjûKê aýajûe Keû~ûGö KaûU ù~ûWÿòaû &ûAñ ̀ ûu I SeKûùe KûP L¬òaû _ûAñ 
`ûu Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö iû%ûeYZü ùaäWÿe &âiÚ 10 eê 50cò.cò. &~ðý« 
ejò[ûGö PòZâ 4.16ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 4.15 PòKÑY e¦û

PòZâ 4.16 Seò e¦û

PòZâ 4.17 KâûWûf C_KeY
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4.1.7 KYû Keòaû C&KeY:
aùXAKû~ðýùe K�û, Lôf, &âZòa§K #û$ò KûV ù~ûWÿòaû &ûAñ KYû Keòaû $eKûe &Wÿò[ûGö #ûagýK Keò[ûGö Kcðgûkûùe abò^Ü 
&âKûee jûZ ·kòZ KYû Keòaû C&KeY aýajéZ ùjûA[ûGö ùiMêWÿòK ùjCQò b@ñe, KâûWûf I ùaâiþ C_KeYö Gjò KYû Keòaû 
C_KeYMêWÿòKe aòbò^Ü _âKûee Wâòfþ, aòUþ aýajéZ jêGö

cê^ò#û (Bradawl) C&KeY:
Gjû #Zý« iek I ijR C&KeYö aùXAcûù^ Gjò C&KeYKê ùQûU I 
c]ýc]eYe #Mbòe Qò$â &ûAñ aýajûe Ke«òö Gjò Qò$â MêWÿòK ùQûUeê c¤c 
#ûKûee K�û Gaõ Äé aiòaû &ûAñ aýajéZ ùjûA [ûGö Gjû PòZâ 4.17ùe 
$gðû~ûAQòö

b#ñe: KûVùe lê$â Qò$â Keòaû &ûAñ Gjû GK ijR C&KeYö G[ôùe ùcûWÿò ùjûA[ôaû ùMûUòG gußKûe AÆûZ \Š @Qòö ùcûWÿY 
@õg ùjCQò gußûKûe Gaõ Gjû ùjCQò ùcûU ù\÷Nýe GK-ZéZúdûõgö ijR &âùag &ûAñ Gjûe Zk bûMùe GK Qê�ò cê^ #Qòö 
#^ý &âû«ùe ijR Nì‰ð^ &ûAñ GK KûV jýûùŠf #Qòö Gjû PòZâ 4.18ùe ù$Lû~ûAQò ö 

PòZâ 4.18 b#ñe

ùaâiþ C&KeY (Brace Tool):
KûVùe Qò$â Keòaû &ûAñ Gjû GK jûZ ·kòZ C&KeYö Gjû PKâûKûe MZò Keê[ôaû Nì‰ð^ C&KeYö Gjûe geúee ùK¦âùe 
Kâûu-@ûKéZòee Nì‰ð^ C_KeY @Qò Gaõ ]eòaû _ûAñ G[òùe aýaiÚû @Qòö Gjûe ZkbûMùe Wâòfþ aòUþKê %eòaû &ûAñ aýaiÚû #Qòö 
Gjû bòZùe [ôaû eûùeUþ I Mòde aýaiÚû [ôaûeê [ôaûeê G[ôùe ijRùe Qò$â ùjûA&ûùeö Kcðgûkûùe $êA&âKûee Gjò C&KeY 
aýajéZ jêGö ùiMêWÿòK @ùeUþ ùaâiþ I PK ùaâiþö PK ùaâiþ C&KeYùe ùa� PK C_KeYe c¤ bûMùe #aiÚòZ [ûGö PKe 
Nì‰ð^ $ßûeû Qò$â Wâòf aòUþ Nìeò KYû Keò[ûGö PòZâ 4.19ùe $û«ò Nì‰ð^ C&KeY ù$Lû~ûAQòö

 Gear
 Pawl

 Exposed ratchet

PòZâ 4.19 ùaâiþ C_KeY

%ûZê e¦û: Gjûe aýajûe KûV e¦û&eò ùjûA[ôùf c¤ G[òùe gúNâ I #%ôK XùkA ùjûA[ûGö Gjûe geúe %ìie KûÁ fêjûùe 
^òcòðZö Gjû Zk I #^ýû^ý bûM ajêZ PòKÑY I aéj$ûKéZòe ùjûA[ûGö KûV #&iûeYe ùcûùUA icûù~ûR^ ù&PKg $ßûeû 
icûù~ûRòZ ùjûA[ûGö G[ôùe fêjû KòkK &eòaù�ð icûù~ûR^ I @û]ûe _ûAñ ]ûZê _Uò aýajéZ ùjûA[ûGö Gjû PòZâ 4.14ùe 
ù\Lû~ûAQòö

Lever Cap
Plane-Iron cap

Plane Iron
Lateral Ajusting 
Lever

Handle

Bottom

PòZâ 4.14 ]ûZê

UâûAw ù_ä^þ (Trying Plane)

Gjû _eòÃéZò Keòaû &ûAñ aýajûe ùjûA[ûGö KûVe ajêZ &Zkû Ée aûjûe 
Keòaû &ûAñ Gjû aýajéZ jêGö  e¦ûe ù$÷Nððý 550eê 650 cò. cò. &~ðý« Gaõ 
ùaäWþe ù$÷Nðý 60 cò.cò.ö

PòKÑY e¦û : 
Gjû iaêVûeê ùQûU Gaõ ùMûUòG jûZùe %eò aýajûe Keû~ûGö Gjûe ^ûc 
iìPòZ Kùe Gjû PòKÑY &Añ aýajûe Keû~ûGö Gjû KûVe #Zò &Zkû Ée KûUòaû 
&ûAñ aýajéZ ùjûA[ûGö Gaõ iû]ûeYu KûVeLò _ùe Gjû aýajûe Keû~ûGö 
Gjû 200 eê 250 cò.cò. f´ I ùaäWÿþ e &âiÚ 70 cò.cò. ùjûA[ûGö

Seò e¦û:
Gjû c]ý KûV ùLû$òZ e¦û ùaûfò RYûgêYûö Gjû KûV ùLû$^ Keò #MâbûM 
ù~ûWÿòaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö eòùaUþ aû fû_ ùfûWþùe ùLû_ Keòaû &ûAñ 
GjûKê aýajûe Keû~ûGö KaûU ù~ûWÿòaû &ûAñ ̀ ûu I SeKûùe KûP L¬òaû _ûAñ 
`ûu Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö iû%ûeYZü ùaäWÿe &âiÚ 10 eê 50cò.cò. &~ðý« 
ejò[ûGö PòZâ 4.16ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 4.15 PòKÑY e¦û

PòZâ 4.16 Seò e¦û

PòZâ 4.17 KâûWûf C_KeY
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4.1.8. _âjûe C_KeY
aùXA Kû~ðýùe aýajéZ _âjûe C&KeYMêWÿòK jûfêKû ùjCQò I R^ùe jûfêKû Gaõ #ûNûZ Keòaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö KûV 
jûZêWÿò Gaõ KòQò ]ûZa jûZêWÿò aùXA Kû~ðýùe _âjûe C&KeY bûaùe aýajéZ jêGö jûZêWò gq #ûNûZ &ûAñ aýajéZ jêG, Gjò 
icdùe Gjû ùQYú ùa�Kê lZ &j�ûA[ûGö eae, &äûÁòKþ, KûV $ßûeû ^òcòðZ jûZêWÿò jûfêKû _âjûe &ûAñ C&ù~ûMú ùjûA[ûGö 
^òcÜùe Gjò&eò KòQò MêeêZß&ì‰ð C&KeY aòhdùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö

cûùfUþ:
Gjû KûV Kò́ û eaeùe ̂ òcòðZ Gaõ Gjû Zêk^ûcôK bûaùe #ûKûeùe ùQûU Gaõ Gjûe #ù&lûKéZ aWÿ cêŠ [ûGö aùXA Kcðgûkûùe 
#ûùc iû%ûeYZü KûV Kò́ û &äûÁòK jûZêWÿò aýajûe Keò[ûCö Gjò jûZêWÿò &äûÁòK, ̂ ûAf^, &âûKéZòK eaeùe iû%ûeYZü ̂ òcòðZ ùjûA[ûGö 
Gjû Z´û, #ûfêcò̂ òdc, &òZk Gaõ iúiû &eò ^ec %ûZêKê aûùWÿAaû Kû~ðýùe &âùdûM Keû~ûGö Gjû PòZâ 4.20ùe ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 4.20 cûùfUþ

AÆûZ jûZêWÿò: IßûeòwU^þ &ò^þ I `Sû jûZêWÿò iû%ûeYZü aùXAcû^u$ßûeû aýajéZ jêGö Zûjû ^òcÜùe a‰ð^û Keû~ûAQòö IßûeòwU^þ 
jûZêWÿò PòZâ 4.21ùe ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 4.21 &ò^þ jûZêWÿò

K�û aûùWÿAaû, MY×òKê ù~ûWÿòaû Gaõ KûV ùaûWþðKê  iRûWÿòaû &ûAñ Gjû aýajéZ jêGö Gjûe cêŠ @^ê~ª AÆûZKê ù`ûRòðõ Keò 
^òcðòZ ùjûA[ûG I Gjû aòbò^Ü IR^e còkò[ûGö Gjûe cêjñ bûM KVò^ ùjûA[ûG Gaõ iûcû^ý aKâ ùjûA[ûGö cêŠùe c¤bûM 
aûe´ûe aûùWÿAaû KûeYeê, bûwòaû aû `ûUò &ûùe G[ôeê elû Keòaû &ûAñ Gjûe ùK¦â#õgKê KVò^ Keû~ûA^[ûGö Gjûe ùa� 
KûVùe ^òcòðZ, Gjûe @^ê_âiÚ _âz\ ùMûfûKûe ùjûA[ôaûeê %eòaû &ûAñ ijR ùjûA[ûGö ùa�e ùgh cêŠ jûZêWÿò c¤bûMe GK 
Qò\âùe iõù~ûM ùjûA[ûGö Gjû %ûZa Kò´û KûV KúkK $ßûeû $éX bûaùe ejò[ûGö Gjò KòkK $êAUò #õgKê iêelòZ Gaõ $éX 
bûaùe ]eò[ûGö
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`Sû jûZêWÿò: Gjûe ùMûUòG cêŠ aKâ Gaõ c¤bûMùe `ûu #Qò ~ûjû K�û C&ûWÿòaûùe aýajéZ jêGö #^ý&âû«Uò jûfêKû &âjûe 
&ûAñ aýajéZ jêGö K�û C&ûWÿòaû, KûV ZûWÿòùLûkòaû #û$òùe @]ôK ak &âùdûM ùjZê Gjûe ùa� ajêZ cRaêZþ ùjûA[ûGö Gjû 
PòZâ 4.22 ùe ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 4.22 `Sû jûZêWÿò

4.1.9 ]ûeY C&KeY
KûV Kû~ðý Keòaû icdùe aùXAcûù^ $l I _âbûaKûeú Kû~ðý Keòaû &ûAñ Kû~ðý LŠKê bfbûaùe %eòaû #ûagýK Ke«òö 
Kû~ðýùa�, aùXA bûAiþ, iò-Käûµ AZýû$ò iû%ûeYZü aùXA Kcðgûkûùe ]ûeY &ûAñ aýajéZ jêGö Kû~ðýùa�e &éÂ icZk [ûG 
~ûjû KûV LŠùe aòbò^Ü &âKûee Kû~ðý Keòaû &ûAñ ijûdK ùjûA[ûGö ~[û-e¦û cûeòaû, ùQYúùe KûUòaû, cû& Keòaû AZýû$òö  
KûVLŠ ]eòaû _ûAñ G[ôùe aòbò^Ü @ûKûee ùeû%K aùXAKû~ðý bûAiþ ùjCQò GK %ûZa C&KeY ~ûjûe GK Pk^gúk $û« 
Gaõ iÚòe $û« #Qòö ùa�/jýûŠf Nì‰ð^Keò $û«e MZòKê ^òdªY Keòùjaö Pk^gúk $û« Gjûe ù&P C&ùe MZò Keò[ûGö Gjò 
C_KeY $ßûeû KûV LŠ a§û~ûA[ûGö Gjû PòZâ 4.23ùe ù$Lû~ûAQò ö

PòZâ 4.23 Kû~ðýùa�

C-Käûµ Kò´û G-Käûµ Kò´û G-Kâûµ ùjûCQò Kû~ðýLŠKê ]eòaû _ûAñ aùXÿAgûkûùe aýajéZ @^ý GK ]ûeY C_KeYö Gjûe 
C-@ûKéZòe ù`âcþ ù~Mêñ Gjò KäûµMêWÿòKê C-Käûµ Kêjû~ûGö GjûKê @ù^K icdùe C-Käûµ Kêjû~ûG KûeY Äé @õgKê cògûA Gjû 
AõeûRú @le G-@ûKéZòe ù\Lû~ûGö G[ôùe ^ec &$û[ð aýajéZ `kK ejò[ûGö Gjû PòZâ 4.24ùe ù$Lû~ûAQò ö

PòZâ 4.24
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4.1.10. gqòPûkòZ C_KeY
aòmû^ I &â~êqò aò$ýûe #MâMZòKê ù^A icÉ ùlZâùe Êdõ·kòZ C&KeYe C^ÜZò ùjC[ôaû icdùe, aùXAKû~ðýKê aû$ 
$ò#û~ûA^ûjóö ^ìZ^ C&KeY I ~ª&ûZò c¤ùe aùXA ~ª c¤ iÚû^ &ûAQòö #ûùc RûYê Kû~ðýùe $lZû _âbûagúkZû, aò^òZcd 
ij^gòkZû _âùZýK Kû~ðýùe #ûRòe $ê^ò#ûùe #ûagýK, Gjûe GKcûZâ icû%û^ ùjAQò gqò·kòZ C&KeYö aùXA Kû~ðýùe 
@]ôK aýajéZ icðû%ôK gqò·kòZ C&KeY MêWÿòK ^òcÜùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö Gjò C&KeY MêWÿòK ·fòaû &ûAñ A§^, aò$ýêZ I  
i�òZ gqò (gêÃ I @û\âð aýûùUeò) AZýû$ò &ûIßûe Ciôö

aé�ûKûe KeZ: Gjò KeZ ùjCCò iaðû%ôK aýajéZ KeZö aòbò^Ü @ûKûee KûV Lêa Kc icdùe I ijRùe KûUò ùjûA[ûGö 
Gjû aò\êýZþ ùcûUee Nì‰ð^úd MZòKê aýajûe Keò KûUòaû _ûAñ \«úd/@_NhðK [ûkò@û Kò´û ùaäWþ aýajûe Kùeö Gjûe KûUòaû 
ùaäWÿ, aò\êýZþ ùcûUe I #^ýû^ #õgKê iêelû ù$aû &ûAñ %ûZa #ûaeY Keû~ûA[ûGö KûUòaû ùaäWÿ Nì‰ð^ Keòaû &ûAñ ^òcÜùe 
&~ðýû¯ iÚû^ ejò[ûGö iò%û KûUòaö &ûAñ ùaäWÿKê Kû~ðýLŠ aòeê¡ùe Kò´û Kû~ðýLŠKê ùaäWÿ aòeê¡ùe Nê�û~ûA[ûGö Gjû KûV LŠ, 
`kK, &äûG KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö aùXA Kû~ðýùe aýajéZ aòbò^Ü &âKûee _ûeµeòK KeZ RûMûùe Gjû aýajéZ ùjaö Gjò 
aé�ûKûe KeZ 4000 eê 5000 [e GK cò^òUþùe Nìeò[ûG G[ô&ûAñ 5eê 7 jhð gqò Kò´û 1440 IßU gqò $eKûe &Wÿò[ûGö aòbò^Ü 
&âKûe #ûKûe I $lZû &ì‰ð aé�ûKûe KeZ aRûeùe C&f²ö Gjû PòZâ 4.25ùe ù$Lû~ûAQòö

PòZâ 4.25 aé�ûKûe KeZ PòZâ 4.26 gqò PûkòZ Wâòfþ ~ª

gqò·kòZ Wâòfþ: aòbò^Ü lcZû [ôaû gqò·kòZ Wâòfþ C&KeY aRûeùe C&f²ö Gjû KûV aäKùe @ûagýKúd @ûKûee Qò$â Keòaû 
&ûAñ aýajéZ jêGö Gjû aò\êýZþ Kò´û aýûùUeò Ciô $ßûeû ·fò[ûGö gqò ·kòZ Wâòfþùe iû%ûeY Wâòfþ, jûZêWÿò Wâòfþ Kò´û _âZòNûZ 
PûkKKU Kû~ðýe &âùdûM C&ùe #û%ûe Keò aýajûe Keû~ûGö gqò ·kòZ Wâòfþ I aýûùUeò PûkòZ ùjûA_ûùe Gaõ ùaùkùaùk 
Gjû Zûe ijòZ @ûiò[ûGö ajêZ KVò^ I KõKâòUþ C&û$û^ùe Gjûe aýajûe ùjûA[ûGö &âZòNûZ PûkK ~ªUò jûZêWÿò Wâòfþ ^òdc 
bkòò Kûc Keò[ûG ùjùf G[ôùe Kc ak &â$û^ Kùeö Uêfþ aûKþiùe aòbò^Ü @ûKéZò I ù\÷Nýe Wâòfþ aòUþ [ûGö Gjû PòZâ 4.26ùe 
ù\Lû~ûAQòö

ùUaêf KeZ: Gjû GK iÚòe gqò·kòZ C&KeY I ùaùkùaùk GjûKê ùa�þ KeZ bûùa Kêjû~ûGö G[ôùe aé�ûKûe ùaäWþÿ #Qò 
~ûjû @ûUðe C&ùe [ûGö Gjû ùa÷$êZòK ùcûUe $ßûeû &eò·kòZ ùjûA[ûGö G[ôùe KûVKê GK icZk ùUaêfþùe KûUòaûKê &Wÿò[ûGö 
aû‚òZ cû&ùe KûVKê #uòZ Keò ùaäWÿùe KûUòaûKê &Wÿò[ûGö Gjûe K�ðK ùLûfû [ôaûeê G[ôùe KûUòaû icdùe ajêZ iZKðZû 
#af´^ Keû~òaû #ûagýKö PòZâ 4.27ùe ù$Lû~ûAQòö ùUaêf KeZ _êeû_êeò iò]û ]ûeùe KûUò[ûGö Gjû c]ý cûAUeþ (Miter) 
ùaùbfþ I G_eòKò WûùWû (dado) Lû_ KûUòaû _ûAñ aýajéZ jêGö
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PòZâ 4.27 ùUaêf KeZ

K�û a§êK: Gjû KûV Gaõ #^ý _\û[ðùe K�ûKê _êeûAaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö Gjû K�û C&êWÿòaû &ûAñ c¤ aýajûe Keû~ûGö  
Gjû jûZêWÿòò RûMûùe aýajéZ ùjCQòö #^ý[û ùiMêWÿòK jûZ$ßûeû &eò·kòZ ùjûA[ûGö jûZ &eò·kòZ #ù&lû Gjò C&KeYùe gúNâ 
I iVòKZû bûaùe ùjûA[ûGö Gjû$ßûeû icd I @[ð i�d ùjûA&ûùeö aòbò^Ü &âKûee &Kâòdû ijòZ aòbò^Ü &âKûee K�û a§êK 
C&KeY còkò[ûGö #ûagýKýKZû #^êiûùe iVòK C&KeY Pd^ Keòaû #ûce $ûdò$ßö Gjû PòZâ 4.28ùe ù\Lû~ûAQòö

PòZâ 4.28 K�û a§êK

~ª·kòZ KeZ: Gjû iû%ûeYZü KûVKê ùMûfûKûe aû aé�ûKûe bûaùe KûUòaû &ûAñ aýajûe Keû~ûGö Gjû #[ôK iVòK Gaõ 
&âbûagûkúö KûV&Uûùe aKâ I RUòk @ûKéZò KûUòaû &ûAñ Gjû ùjCQò C_~êqö Gjû GK KûVùaûWÿðùe Kâi-KUû Gaõ ùKûY bòZùe 
_eòÃéZò _ûAñ aýajûe Keû~ûGö G[ôùe gúNâ I f´ I iò%û KûUòjêG ̂ ûjó, Kò«ê ùMûUòG aé�ûKûe KeZ Gjò Kûc bf bûùa Keò[ûGö

PòZâ 4.29 ~ªPûkòZ KeZ
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iýûŠe (Sander): aòbò^Ü &âKûee iýûŠe C&f² ~[û _û_êfò iýûŠeö _û_êfò iýûŠe Gjû jêKþ I ̀ ûg \ßûeû a¦ò^ùe [òaû aûfòPKò 
aýajûe Kùeö @Zò iìlà I \ûMaòjú^ _eòÃéZò _ûAaû _ûAñ ~û\êzòK Klúd iýûŠe aýajûe Keû~ûGö Gjû aé�ûKûe bûaùe 
NìeûA[ûG Gjò icdùe icMâ _ýûWKê ùRWþ @lùe iýûŠe ùK¦â Pûeò_ùU iûcû^ý #ŠûKûe Kl &[ùe Nê�ò[ûGö

Gjû aùXAcû^u $ßûeû ajêk bûaùe aýajûe Keû~ûGö #ûfcòeû I #^ýû^ C&KeY Zò#ûeò Keòaû _ûAñ Gjû #%ôK aýajûe 
Keû~ûGö ùMûUòG _âeì_ú ~û\êzòK-Kl iýûŠe aò\êýZþ Kò´û aýûùUeò _eòPûkòZ ùcûUeKê MVòZö ùcûUe C_KeY bòZùe [ûG 
~ûjû ijòZ ùMûUòG aûfò _ýûW iõgäòÁ ùjûA[ûGö cUe aûfò PKKê PkûG Gaõ Gjû Cy ùaMùe Nì‰ð^ Keò[ûGö ùijò icdùe 
aûfò PKKê ùMûUòG C&aé�úd Klùe G_eòbûùa Keû~ûA[ûG ù~ PKe ùKøYiò aò¦ê icû^ _[ùe \êA[e ~ûA^[ûGö Gjû 
PòZâ 4.30ùe ù$Lû~ûAQò ö

PòZâ 4.30 ~û\êzòK Klúd iýûŠe

KûV eûCUe (Wood Router)

KûV eûCUe ùjCQò KûV gâcòKu C&KeY &eòiee iaêVûeê ajêcêLú gqò C&KeYö Gjû ùjCQò ùMûUòG @¡ð-aj^gúk C_KeY 
~ûjûKê RùY gâcòK jûZùe PkûA_ûùeö Gjû KûV &éÁùe Lû& LûAfû&eò ùLû&, ùMûUò KûUòaû Gjû aýajéZ jêGö Pk ùaM 
^òdªY [ôaû eûCUe @]ôK _i¦ù~ûMý ]úe ùaMùe Pûfòaûe GMêWÿòKe \lZû @Qòö Gjû PòZâ 4.31ùe ù$Lû~ûAQòö

			    �

KûV  
ùLû\^

PòZâ 4.31 KûV eûCUe
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#ûKhðYúd Z[ý:
yy ~êqeûÁâùe KûV Kû~ðý &âûd iað$û &êeêh cû^u $ßûeû Keû~ûGö 98.5% aùXA &êeêh ùjûA[ôaûeê Gjû 1999ùe ù$ge 

PZê[ð iaðû%òK &êeêh &âû%û^ý aé�ò[ôfû, Gaõ 2006ùe &âûd Gjò Kû~ðý &ûAñ 1.5 ^òdêZ &$aú [ôfûö KûV KûeòMe cûù^ 
iû%ûeYZü Kû~ðýùe &â[c [û«ò I Kû~ðýùghùe QûWÿò[û«òö

yy &âZÜZZßaòZþ cûù^ aògßûi Ke«ò ù~ &âûKþ ùG÷ZòjûiòK icdeê _êeêYûKûkò@û ùQYú aýajéZ ùjC[ôfûö &âûPú^ cògeúdcûù^ 
KûV Gaõ &[e Kûc Keòaû &ûAñ Z´û Gaõ ùaâû� e ùQYú aýajûe Keò[ôùfö aûÉaùe, ùQYúeê ^òcòðZ &âûPú^ 
gòkûùfL LâúÁ &ìað 7c gZûŸú cògâe icû%òeê còkòQòö MâúKþ cûù^ c¤ hÂ gZûŸúeê cûaðf ùLû\^ KeòaûKê ùQYú 
aýajûe Keò[ôùfö

yy cùjûMû^ò KûV aògßaýû&ú GK eûRKúd CyZû %ûeY iÚû^ö 17g gZûŸúùe cùjûMû^ò ùMâU aâòùU^ùe aýû&K bûaùe 
aýajéZ ùjûA[ôfûö Gjû GK iìlà KûV, KVò^, bfbûaùe fûLôKeò [ûGö #Vû iµì‰ð Gaõ ùi÷û¦~ðý $éÁòeê #ûKhðYúdö 
Z[û&ò Gjûe aò&êk ·jò$û Gaõ $êüL$ Z[ýKê aò·eKê ù^ùf RYû~ûG ù~ cùjûMû^ò MQ Ciô MêWÿòK ùKùaaò &ìeY 
ùjûA^[ôfû, icMâ aògßùe Gjò KûVe #bûa #Qòö

bòWòI Ciô

^òcðûY  
iûcMâú   

^òcðûY  
iûcMâú   

KûP I
Uò´e

4.2 &äûÁòKþ Qû� MV^ (Moulding):
&äûÁòK ùjCQò GK ùR÷aòK &$û[ð ~ûjû iûõùgäÁòK Kò´û #¡ð iûõùgäÁòK ù~÷ûMòKKê ù^A MVòZ ~ûjû &âKéZòùe @ûNûZa¡ðý, ùZYê 
ijRùe KVò^ aÉêùe ùcûfØ Keû~ûA&ûeòaö “&äûÁòK” gŸ MâúK gŸ “&äûÁòùKûi”eê C&ô^ ùjûAQò, #[ðûZ ùcûfØòõ &ûAñ C&~êqö 
ù~ùZùaùk #ûùc iûcMâú aòhdùe K[ûaû�ðû Keê #ûùc &äûÁòiòUò gŸ aýajûe Keêö Gjû icÉ iûcMâúe iû%ûeY MêY ù~Cñ[ôùe 
bûwò ^ iÚûdú aòKéZò #«ðbêq [ûGö

#ûRòe $ê^ò#û &äûÁòKùe &eò&ì‰ðö aýajûeòK bûaùe #ûùc ù$÷^òK ù$Lê ù~ #ûùc aýajûe Keê[ôaû icÉ Rò^òh iµì‰ð Kò´û 
#ûõgòK bûaùe &äûÁòK iûcMâú $ßûeû Zò#ûeòö ùUfòbòR^, KµýêUe, Kûe, Ne, ùe`âòRòùeUe, ùeûùhA iûcMâú, aýûu GUòGcþ 
KûWÿð, cù^ûjeò iûcMâú, ù&ûhûK Gaõ #^ýû^ý #ZýûagýK C&ôû$ ùe &äûÁòK iûcMâú aýajéZ jêGö icÉ &äûÁòK GKû &âKûe Zò#ûeò 
ùjûA^[ûGö C&ôû$^ gòÌ MêWÿòK #ûagýKZû @^ê~ûdú aòbò^Ü &äûÁòK icûMâú Gaõ ù~÷MòK aýajûe Ke«ò KûeY ùicû^u c¤eê 
&âùZýKue #^^ý MêY #Qòö ùfûK&âòd Gaõ iû%ûeYZü aýajéZ &äûÁòK MêWÿòK ùjCQò #ûKâòfòKþ Kò´û &fò cò[ûAfþ cò[ûKâòùfUþ 
(&ò Gcþ Gcþ G) &fò Kûùaðûù^Uþ (&ò iò), &òfò G[ôfò^þ (&ò A) &fòù&âû&òfò^þ (&ò &ò), &fò G[ôfò^þ ùUùeù&ù[ùfUþ (&ò A Uò), 
&fòbò^ûAf ùKäûeûAWÿþ (&ò bò iò), #ûKâûAùfû^ûAUâûAf-aýêUûWÿò^þþÁûA (G aò Giþ)ö
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4.21 &äûÁòKe &âKûe ùb$:
4.2.1 ùbøZòK MêY MêWÿòKê #û%ûe Keò, &äûÁòKþKê ^òcÜfòLòZ $êA&âKûeùe aòbq Keû~ûAQòö
[ùcðû&äûÁòKþ: &äûÁòK ~ûjû Mec ùjaû&ùe ijRùe aòeì_Y ùjûA&ûùe Gaõ ijRùe auû ùjûA&ûùeö [ùcðû&äûÁòKe #%ú^ùe 
ùe÷LôK &fòce I ùe÷LôK Gaõ QK iõù~ûM ùjûA[ôaû &fòcee cògâY #ûiò[ûGö C$ûjeY: &òbòiò, ^ûAf^, &fò[ô^þ AZýû$òö

[ùcðûùiUòõiþ &äûÁòK: &äûÁòK ~ûjû [ùe Qû�/ùcûfØ ùjaû &ùe Mec Keò &ê^aðûe ^ec ùjûA&ûeòa ^ûjóö #Zý%ôK QK iõù~ûM 
ùjûA[ôaû &fòce [ùcðûùiUòõ &äûÁòKe #«bðêq ùjûA[ûGö C$ûjeY: ùaùKfûAUþ, ùcfûcûA^þ AZýû$òö ùa÷$êýZòK iêAPþ Zò#ûeò 
&ûAñ ùaùKfûAUþ aýajéZ ùjC[ôaû ùaùk ùcfûcûA^þ PUûY UûAf &ûAñ aýajéZ jêGö

4.2.2 &äûÁòKþe iêaò%û:
yy ùicûù^ gqògûkú Gaõ Z^ýö
yy ùicû^ue Mk^ûu Kcþ [ûG ùZYê ijRùe #ûKûe $ò#û~ûA &ûeò[ûGö
yy Gjû CZû& I aò$êýZe Kê&eòaûjúö
yy #«òc _eòÃéZ &ûAaû&ûAñ ùK÷ûYiò ùciò^òõ e #ûagýKZû jêG ^ûjóö
yy ùicû^ue Kcþ iû§âZû [ûG, ùZYê IR^ùe jûfêKûö
yy Gjû aòbò^Ü ewùe C&f², ùi÷û¦~ðý #ûaòbðûa #û^¦$ûdK ùjûA[ûGö
yy ùicûù^ &âKéZòùe ^òeù&l, @cæ Gaõ lûe C&ùe &âZòKâòdû Keò ^&ûe«òö
yy ùicûù^ ld &âZòùeû%úö

&äûÁòKe C&ù~ûMòZû:
4.2.3 &äûÁòKe C&ù~ûMòZû &âûdZü icÉ ùlZâùe #ûagýK ùjûA[ûGö 

yy &ýûùKRòõö
yy ùKûVûaûWÿò Gaõ ^òcðûYö
yy MZògúkZû Gaõ &eòaj^ö
yy ùa÷$ýêZòK Gaõ AùfùKÖâû^òKèþ C&KeYö
yy Kéhò C&KeYö
yy I÷ýh% Gaõ ÊûiÚýùiaûö
yy KâúWû I cù^ûe¬^
yy gqò I _ûIßûe ùlZâ

4.2.4 &äûÁòK ùcûfØòõ/Qû� &¡Zò:
aû‚òZ #ûKéZò Gaõ #ûKûe &ûAaû &ûAñ GK ^òŸòðÁ &ûZâ Kò´û Qû�ùe Zek/#¡ðKVò^/$û^û$ûe &äûÁòK Xûkòaûe &âKâòdû ùjCQò &äûÁòK 
ùcûfØòõö &û� &âKûee &äûÁòK ùcûfØòõ/Qû� &âKâòdû gòÌùe aýajéZ jêGö ùiMêWÿòK ùjCQò ajòü^òÃûi^ ùcûfØòõ, iõ_úW^ ùcûfØòõ, ̀ êu^ 
ùcûfØòõ, @«üùl_Y ùcûfØòõ Gaõ Nì‰ð^ ùcûfØòõö #ûi«ê ^òcÜfòLôZ gúhðùe ùiMêWÿòK aòhdùe #ûùfûP^û Keòaû ö
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ajòüÃeY (Extrusim)

Gjû %ûZê &âKâòdû ijòZ icû^ö Gjò &âKâòdûùe Mec Zekò ~ûA[ôaû &äûÁòKeê GK f´û #ûKéZòe &äûÁòK #õg iéÁò Keòaû &ûAñ GK &ìað 
WÿòRûA^ ùjûA[ôaû Xû�û c¤ùe ·&ò $ò#û~ûA[ûGö Gjû [ûùcðû&äûÁòK &ûAñ iaðû%ôK aýajéZ jêGö Pûjêñ[ôaû C&ôû$e ^òŸòððÁ `kû`k 
&ûAñ aeû\ #^ê~ûdú WûA &âÉêZ Keû~ûGö &äûÁòK ùcûfØòõ &¡Zòe @^ý _âKûe MêWÿòK c¤ ajòüÃeY aýajûe Ke«òö ùZYê Zek 
&$û[ðKê Qû�ùe &âùag Keû~ûG, GVûùe &û[ðKý ùjCQò #^ý &¡Zò MþêWÿòK aûõQòZ #ûKéZò Zò#ûeò Keòaû &ûAñ Qû� aýajûe Ke«ò 
ajòü_êÃeY Gaõ GVûùe ajòüÃeY WûA ^òùR #ûKéZò iéÁò Keò[ûGö 

ajòüÃeY $ßûeû ù~Cñ #õg MêWÿòK ajûe Keû~ûA&ûeòa ùi[ôùe ^Wÿû, &òbòiò &ûA&þ, &äûÁòK iòUþ, AùfKÖòK `òUòwþ Áâò&, Uýêa 
AZýû$ò #«bðêq ùjûA&ûùeö Gjò &âKâòdû iõLýû 4.32ùe ù$Lû~ûAQòö Zek @¡ð KVò^ &äûÁòK aòùfUþ, &òÁ^ \ßûeû WûAùe PûkòZ 
jêGö AQû Keû~ûA[ôaû C&ôû$ #^ý &âû«ùe C&f² ùjûA[ûGö

Press
Billet

Die

Extruded Part

PòZâ 4.32 ajòü_êÃeY

Kùµâi^ (Compression) Qû�:
Gjò &¡Zòùe GK &ìaðeê Mec ùjûA[ôaû &äûÁòKe aWÿ %ûZê #õg GK ùLûfû, Mec Qû� Mjßeùe eLû~ûGö C&e iõaé� &ä¬eKê 
Gjû C&ùe Nê�ûA Qû� a¦ Keû~ûGö Cbd Pk^gúk Gaõ iÚòe Qû� Mjßeùe &â$û^ Keû~ûA[ôaû cûMð$gðK Keòaû Äé iûjû~ýùe 
Qû� MêWÿòKê iVòK bûaùe a¦ Keû~ûGö [ùe C&e MZògúk &ä¬e a¦ Keòaû &ùe, &äûÁòK %ûZê &ä¬eùe &â$û^ Keû~ûA[ôaû 
Xû�ûe #ûKéZò ù^A[ûGö Qû�Kê [Šû Keò &âKâòdûKê icû¯ Keû~ûG, ~ûjû$ßûeû &äûÁòKKê Qû�eê KûUòaû Gaõ #&iûeY Keòaû &ìaðeê 
^òR eì&ùeL aRûd eLò[ûGö Gjò &âKâòdû ùcûUeMûWÿò C&û$û^, ùLk^û, ùeûùhA iûcMâú, #ûiaûa&Zâ AZýû$ò Zò#ûeò Keòaû &ûAñ 
aýajéZ jêGö Gjò &âKâòdû PòZâ 4.33ùe ù$Lû~ûAQòö

Mould plunger

Guide pins

Heated plastic Mould cavity

PòZâ 4.33: iõ_úWÿ^ Qû�
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`êu^ (Blow) Qûñ�:
Gjò &¡Zòùe ùaûZf Gaõ Wâc C&ôû$^ Keû~ûA&ûeòaö GVûùe &äûÁòK Zek #aiÚûKê ^ &j�òaû &~ðý« Mec Keû~ûA[ûGö Gjò 
Zek &äûÁòKKê Qû� Mjßee ^òKUZe Keû~ûA[ûGö [ùe Qû� a¦ùjaû&ùe ·&~êq &a^ Qû�e Mjße cSòKê aûdê `êuû~ûGö 
ùZYê Zek &äûÁòK Qû� Mjßee ùgh Kû^Ú#ûMKê MZò Kùe Gaõ Kû^Úùe fûMò~ûGö aûdê `êu^ ùjZê &äûÁòK #«òc #ûKéZò &ûA[ûGö 
ùZYê Gjûe ̂ ûc ̀ êu^ ùcûfØòõö Qû�e ZkbûMùe &â$û^ Keû~ûA[ôaû ̀ ûu ù$A #Zý%òK iûcMâú ·kò~ûA[ûGö  ̂ ò¡òðÁ icd &ùe 
Qû� [Šû ùjûA~ûG Gaõ icû¯ C&ôû$Kê Qû�eê #&iûeY Keû~ûG Gaõ %ûeùe Rcò~ûA[ôaû &äûÁòK #&iûeY Keòaû &ûAñ Uâòcòõ/
KûUòaû Kû~ðý Keû~ûGö  Gjò &âKâòdû ajêZ $îZ Gaõ Kû~ðýe RUòkZû C&ùe #û%ûe Keò N�û &âZò 1000 ~ªûõg C&ôû$^ KeòaûKê 
ilc ùjûA[ûGö Gjò &¡Zò &äûÁòK ùaûZf, Wâcþ, ùLûk, A§^ Uýûu, ùLk^û, ùcûUeMûWÿò C&û$û^ Zò#ûeò Keòaû &ûAñ aýajéZ 
jêGö Gjû PòZâ 4.34ùe ù$Lû~ûAQòö

Heater Billet Closed Mould Air is blown Finshed Product

�

Designing  
of Plastic  
Products

PòZâ 4.34 `êu^ ùcûfØòõ

@«üùl_Y (Injection) Qû�:
Gjû #%ôK &eòcûYe &äûÁòK C&û$û^ C&ôû$^ &ûAñ cêLýZ aýajéZ jêGö Gjû GK iòfòŠeKê ù^A MVòZ ~ûjû Qû� #ûWÿKê gußßKûe 
ùjûA[ûGö K�ûcûf $û^û$ûe Kò´û Zek &äûÁòK #ûKûeùe j&eùe Xûkò$ò#û~ûGö Gjò K�ûcûfþKê Åé &ä¬e iûjû~ýùe Qû� MjßeKê 
ùVfò $ò#û~ûGö iòfòŠee gußKûe ùgh bûMùe Mec Qû� Mjßeùe &âùag Keê[ôaû K�û cûfKê Mec Keòaû &ûAñ ùMûUòG Zû_^ 
KêŠkú L¬û Keû~ûGö Qû� [Šû ùjaû&ùe AùRKÖe &ò^þ iûjû~ýùe Qû� ùLûfû~ûGö #%ôKûõg RUòk Gaõ RUòk #õg Gjò &âKâòdû 
iûjû~ýùe C&ôû$^ Keû~ûA&ûeòaö Gjò Qû�e cìfý #%ôK KûeY Gjû #ûfêcò^òdc Kò´û iûc[ðý iµ^Ü AÆûZ $ßûeû Zò#ûeò ùjûA[ûGö 
^òcðûY C&KeY, ùeûùhA Ne #ûiaûa&Zâ, ùjfþùcUþ, ùLk^û, aò\êýZþ iêAPþ, ÊûiÚý ùiaû C&KeY, ùgû÷Pûkd @ûi^, ùa÷mû^òK 
C&KeY AZýû$ò C&ôû$^ &ûAñ Aù¬Ki^ ùcûfØòõ aýajéZ jêGö Gjû PòZâ 4.35 ùe ù$Lû~ûAQòö

Cavity

Granules/Powder
Screw Plunger

Heating coil

Ejector pins

PòZâ 4.35 @û«üùl_Y
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Nì‰ð^úd (Rotational) Qû�:
`µû C&ôû$Kê MXòaû &ûAñ Nì‰ð^ ùcûfØòõ aýajéZ jêGö aWÿ #ûKûee Uýûu, ̀ êf&ûZâ, ̀ êUþafþ, ùeûWÿ ùKû^þ, ù`Še, Rò^òh &Zâ [ûK 
AZýû$ò Nì‰ð^úd ùcûfØòõ &¡Zòùe &âÉêZ Keû~ûGö Qû�e Nì‰ð^ I Zû_^ ùjZê @«òc C&ôû$ MV^ ùjûA[ûGö Gjò &âKâòdû PûùeûUò 
&~ðýûdùe ùjûA[ûGö Gjû PòZâ 4.36ùe ù$Lû~ûAQòö

yy K�ûcûf &ìeYKeòaû: Pì‰ &fòG[ôfò̂ þ Kò́ û &fòù&âû&òfò̂ þ b�òð Keòaû &ûAñ Qû� Mjße ùLûfû~ûG Gaõ Zû &ùe Qû� a¦ ùjûA[ûG
yy Nì‰ð^ Gaõ Zû_^: GVûùe Gjû &âûdZü 3000 ùi�òùMâWÿ Mec Keû~ûGö ùijò icdùe Qû�Kê G&eò Nì‰ð^ Keû~ûG 

~ûjû `kùe Qû�e Kû^Úùe &ûCWÿe fûMòaûKê aû¤ ùjûA[ûGö
yy [Šû: aûjý &vû iûjû~ýùe Qû� ·eò &ûLùe [Šû &a^ &âaûj Keû~ûGö K�û cûf Qû�e Kû^Úùe $éX ùjaû&~ðý« [Šû 

%úùe %úùe Rûeòejò[ûGö
yy @Y-ùcûfØòõ: icû¯ C&ôû$Kê Qû�eê aûjûe Keû~ûG Gaõ &ea�ðú &ê^eûaé�ò &ûAñ Qû� &âÉêZ ùjûA[ûGö

1- Filling raw material

3- Cooling

2- Rotation & Heating

4- Demoulding

PòZâ 4.36: Nì‰ð^úd Qû�

#ûKhðYúd Z[ý:
yy ùijò icde iû%ûeYZü aýajéZ #ûAbeò aòfòdûWÿð afþ Zêk^ûùe &äûÁòK aòfòdûWÿð  afþe #ûagýKZû &ìeY Keòaû &ûAñ 

1800 $gKe ùghbûMùe &äûÁòK ùcûfØòõ #ûe¸ ùjûA[òfûö 1868ùe R þ̂ CAiùf jûdûZþ GK Qû�ùe ùifêfGWþKê 
@«üùl_Y Keò aòfòdûWÿð af Zò#ûeò Keòaûùe GK C&ûd Cnûa^ Keò[ôùfö ·eòahð&ùe, jûdûZþ Gaõ Zûu bûA Gjò 
&âKâòdûKê Êdõ·kòZ Keòaû&ûAñ GK ùciò̂ þ Cnûa^ Gaõ ù&ùU� Keò[ôùfö Gjû &â[c &äûÁòK @ ê̂ùl_Y ùcûfØòõ ùciò̂  
ùjfû  Gaõ Gjû GK Mec iòfòŠe cû¤cùe GK Qû�ùe &äûÁòK @«üùl_Y _ûAñ GK ùc÷ûkòK &ä¬e aýajûe Keò[ôùfö

yy 1946ùe Äé @«üùl_Y ùcûfØòõ ùciò^þ ùRciþ ùj�âòu $ßûeû CnûaòZ ùjûA[òfû, ~ûjû &ä¬e @«üùl_Y ùK÷ûgkKê 
a$kûA ù$A[ôfûö Gjû ùjCQò #ûRò iû%ûeYZü aýajéZ ùjC[ôaû ùK÷ûgkö

yy #û%ê^òK Nì‰ð^úùe ùcûfØòõe c¤ GK icé¡ AZòjûi #Qò ~ûjû 1855 ùe #ûe¸ ùjûA[ôfû ù~ùZùaùk aâòùU^ùe %ûZê 
@«gqò ùgfþ C&ôû$^ &ûAñ Nì‰ð^ Gaõ C�û& aýajéZ ùjûA[òfûö

yy 1950 $gKe &âûe¸ùe &äûÁòK Gjò &âKâòdûùe &âaZðòZ ùjûA[ôfû, ù~ùZùaùk Nì‰ð^úd ùcûfØòõ &â[ùc Kù‹A cêŠ 
C&ôû$^ &ûAñ aýajéZ ùjûA[ôfûö Gaõ Zû'&ùe 1960 \gKùe Nì‰ð^úd ùcûfØòõe #û%ê^òK &âKâòdûùe aòKgòZ ùjfûö 
~ûjû #ûcKê Kcþ iû§âZû &fò[òfò^þ ijòZ aWÿ `µû KõùU^e iéÁò KeòaûKê #^êcZò ù$A[ôfûö iûµâZòK AZòjûiùe, &âKâòdû 
C^ÜZò KeY, C^ÜZ C&KeY, Gaõ &äûÁòK MêŠùe aòKûg icû¯ C&ôû$ iéÁò Keòaû &âKâòdûKê Zßeû^ßòZ Keò_ûeòQò ~ûjû 
Nì‰ð^úd ùcûfØòõe ùfûK&âòdZûKê $îZMZòùe aé¡ò KeòQòö
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yy 1846 ùe &âiò¡ Rcðû^ eiûd^ aòmû^ú LâúÁò#û^ ùgû^ùa^þu $ßûeû &äûÁòK #ûaòÃéZ ùjûA[òfûö &äÁòK &âKéZùe jVûZþ 
#ûaòÃéZ ùjûA[ôfûö LâúÁò#û^ Zûu ùeûùhA Nùe GK &eúlY Keê[ôùf, $êNðUYû agZü ùi ^ûAUòK GiòWÿþ Gaõ 
if`ýêeòK GiòWþe cògâYKê Xûkòù$A[ôùf, ùijò cògâYKê ù&ûQòaû &ûAñ (^ûAUâòK Gaõif`ýêeòK GiòWÿ e cògâY) ùi 
GK K&Wÿû ù^A[ôùf Gaõ ù_ûQòaû &ùe ùi GjûKê Mêfû C&ùe eLô[ôùfö KòQò icd&ùe K&Wÿû #$égý ùjûA~ûA[ôfû 
Gaõ &äûÁòK &eòYZ ùjûA[ôfûö

bòWòI Ciô

@«üùl_Y 
Qû�   

@«eY  
Qû�   

_\ûakú
Qû�

4.3 KûP K�ð^:
KûP ù~ûMêñ #û&Y @ûKhðYúd ù$Lû~ûCQ«òö jñ, Gjû $&ðY ùjZêö #ûùc aògßûi Keê aû ^Keê Rúa^e &âùZýK &$~ûZâûùe #ûcKê 
KûP #ûagýKö KûP ùjCQò iaêVûeê ùùfûK&âòd iûcMâú ~ûjû #ûùc #ûcNe I Kû~ðýiÚkùe aýajûe Keêö Gjûe fûb$ûdK MêY 
ùjZê Gjû #ù^K C&ù~ûMòZûùe  aýajéZ jêGö

KûP ùjCQò GK #ùR÷aòK KVò^ &$û[ð, Êz Kò´û #Êz, KVò^, bwêe Gaõ ZekZ[û aûdì &ûAñ @_ûeMcýö Gjû Zò#ûeò 
Keòaû gÉû, Zek ùjùf #ûKéZò Keòaû ijR, ù~ûùWÿAaû Gjû KVò^ jêG ùiùZùaùk Gjû ~ù[Á Zû& &âZòùeû%ú, eûiûd^òK 
bûaùe ^òÃâòdö Gjûe Gjò&eò KòQò MêYù~ûMêñ Gjû aòbò^Ü Kû~ðýùe #ûagýKúd C&ù~ûMòZû &ûC[ûG ù~&eòKò Lû$ý Gaõ &û^úd 
eLòaû, eûid^òK _$û[ð KûP iûcMâú, MûWÿòe ~ª&ûZò, AùfùKâû^òKè C&KeY e #ûaeY ùLk^û, #kuûe, ùiûk[ðú beû iûcMâú,  
KaûU I SeKû &ûAñ ^òcðûY iûcMâúö

iòfòK^þ WÿûA#KèûAWþ [ôaû iû%ûeY aûfòKê Zekò Zek _\û[ð ùjaû _~ðý« Mec Keû~ûGö aûkò 1700 ùi�òùMâWe Cy 
Zû&cûZâûùe Zekò[ûGö

GK ^ò¡òðÁ C&ù~ûM &ûAñ KûP Pd^ Keòaû GK KÁKe Kû~ðýö Gjû cêLýZü ^òbðe Kùe ùijò &eòùag C&ùe ~ûjû 
iõÆgðùe KûP #ûùi Gaõ #ûagýK ^ò¡òðÁ Kû~ðý $lZû C&ùe c¤ ^òbðe Kùeö Kû~ðý$lZû ^ò¡òÁZû RûYòaû &ùe, @ûùfûKúd, 
Zû_úd eûiûd^òK Gaõ ~ûªòK MêY C&ùe KûP Pd^ KûPe iùaðû�c Gaõ fûb\ûdK &âKûe ^ò¡ðûeY Keò[ûGö

4.3.1 aòbò^Ü &âKûee KûP:
KûPKê &âûKéZòK Gaõ KéZâòc KûPbûaùe ùgâYúbêq Keû~ûA &ûùeö eûiûd^òK iõeP^û Gaõ aûYòRòýK Kµû^úe ^ûc Kê #û%ûe Keò 
#ù^K &âKûe KûP aRûeùe C&f²ö ^òcÜfòLòZ iûeYú Gjûe iõlò¯ aòaeYú ù$A[ûGö
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iûeYú 4.1: KûP iõeP^û Gaõ C&ù~ûMòZû 
C&ôû$ iõeP^ûe % C&ù~ûMòZû

ùiûXû Pì^ KûP SiO2 - 71, Na2O – 14
CaO – 13 , Al2O3 - 02

KûP _âùfû_ ùjûA[òaû KaûU, SeKû, 
iû%ûeY KûP icûMâú

iúiû Kò´û `äò� KûPö SiO2 - 46, Na2O – 03
K2O – 06 , Pb O – 45

ùa÷$êýZòK aZò, Phcû KûP

aùeû iòfòùKUþ KûP SiO2 -71 B2O3-13, Na2O or K2O-8, Al2O3 - 08 &eúlûMûe C&KeY, ùeûùhA Ne iûcMâú

KûP ·$e SiO2 - 64, Mg O – 10 , Al2O3 - 26 ùi÷û¦~ðý [ûK

SeKû KûP SiO2 - 72, Na2O – 15
CaO-08 , Al2O3 – 01, MgO-04

^òcðûY SeKû

KõùU^e  
(&ûZâ) KûP

SiO2 - 72, Na2O – 13
CaO – 10 , Al2O3 - 02 K2O – 06, MgO - 04

Eûiûd^òK &ûZâ &ûAñ Zek &$û[ð

#ûùfûK afþa KûP SiO2 - 73, Na2O – 17
CaO – 05 , Al2O3 - 01 MgO - 04

ùa÷$êýZòK aZò, &Zkû KûP

A-KûP (`ûAae) SiO2 - 54, Na2O – 01
CaO – 17 , Al2O3 - 15 MgO - 04, B2O3 -09

~û^aûjû^, AùfùKÖâû^òKè iûcMâú

4.3.2 KûP C&ôû$û^:
KûP C&ôû$^Kê ^òe«e &âKâòdû Gaõ aýûP ([e [e Keò) &âKâòdû bûaùe aMðúKéZ Keû~ûA&ûeòaö
^òe«e &âKâòdû 
^òe«e &âKâòdû &ûAñ GK C$ûjeY bûaùe KûP &ûA&þ Zò#ûeò Kû~ðý GVûùe aýûLýû Keû~ûAQòö Gjò &âKâòdûùe Zek KûP 
`òWÿeeê KâcûMZ bûùa Xûkò $ò#û~ûG, Ib^þ bòZeKê cûùŠâfþ $ßeû Zek &$û[ð ùVfû ~ûG I $eKûe cêZûaK `ûuûiÚû^ Gjû&ûAñ  
elûKeòaûKê ·& ~êq aûdêKê ^òdcòZ bûaùe #ZòKâc Keû~ûA[ûGö #ûagýKúd ù$÷Nðý Gaõ #ûKûe #^ýcêŠùe ^òeúlY Keû~ûGö 
Gjò &âKâòdû PòZâ 4.37ùe ù$Lû~ûAQòö icû^ &âKûe C&ôû$e ajêk C&ôû$^ &ûAñ Gjû C&~êqö 

Mandrel

Oven

Glass Tube

Moluten Glass Feeder

Compressed Air

PòZâ 4.37: ^òe«e &âKâòdû
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aýûP &âKâòdû:
Gjò &âKâòdû ^òe«e &âKâòdû &eò icÉ Kû~ðýKkû& icû^ ùKak &eòa�ð^ ùjCQò &âùZýûK aýûPþ C&ôû$^ &ùe Qû� a$kûAaûKê 
&Wÿò[ûGö ù~ ùK÷ûYiò KûP C&ôû$ &ûAñ PòZâ 4.38ùe ù`äû·UðKê aýûLýû Keû~ûA&ûeòaö K�ûcûfKê Mec Keû~ûG Gaõ #ûagýK 
#ûKéZò I #ûKûee Qû�Kê &Vû~ûGö iùw iùw GjûKê [Šû Keû~ûGö ùMûUòG [ùe Gjûe icû¯, ~û� Gaõ _ýûKòõ Keû~ûA[ûGö 
ùMûUòG aýûPùe icû^ &âKûee C&ôû$ Zò#ûeò ùjûA[ûGö AQûcêZûaK WÿòRûA^ Gaõ C&ôû$ &eòaZð^ Keòaû&ûAñ &âaûj ùeLûùe 
Qû� &eòa�ð^ Keû~ûA[ûGö aòbò^Ü ew I #ûKûee KûP C&ôû$ &ûAñ Gjò &âKâòdû C&ù~ûMú ùjA[ûGö

Raw Materials

Packaging Finishing
Inspection / 

Testing

Melting Cooling
Forming in 

the Die

RòZâ 4.38 aýûP &âKâòdû

4.3.3 KûP K�ð^ ùKøgk:
KûP KûUòaû ùjCQò GK aòùgh &âKûee Kû~ðý ù~CñVûùe ùciò^þ ·kKuê $lZû Gaõ iû%ûeY  mû^ aýajûe KeòaûKê &Wÿò[ûGö 
KûP KûUòaû ùK÷ûgk 70 gZûŸúeê #ûe¸ ùjûA[ôfû, _ùe 1900 ciòjûVûeê KûP KûUòaû gòÌùe @]ôK aòòKûg I #ûjßû^ ù$Lû~ûA[ôfûö 
1930 ahðeê ~û^aûjû^ gòÌ MêWÿòK KûP aýajûe Keòaû #ûe¸ Kùfö ~û^aûjû^ WÿòRûA^þe cûù^ #ûdZ ùlZâ aýZúZ #^ý 
#ûKéZòùe SeKû \eKûe Kùf, ùZYê jÉ &eò·kòZ #ûKéZò KûUòaû ùciò^þ aòKgòZ ùjfûö a�ðcû^e aòKûg Êdõ ·kòZ KµêýUe 
^òdªòZ KûP KûUòaû ùciò^þ &j�òQòö #ûi«ê ^òcÜfòLòZ PòZâ 4.39ùe KûP KûUòaû aMðúKeY ù$Lòaûö

Glass Cutting

Conventional 
Method

Score and 
Break

Hot Air Jet Cut-
ting

Water Jet 
Cutting

Leser Beam 
Cutting

Non 
Coventional 

Method

PòZâ 4.39: KûP K�ð^ aMðúKeY

PûP
Kcðgûkû
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&ûeµeòK KûP KûUòaû &¡Zò:
Gjû ùjCQò KûP KûUòaû &ûAñ aýajéZ bf &êeêYû &¡Zòö GVûùe GK PK KûUòaû~ª Kò´û júeû aò¦ê ijû~ýùe KûP KûUòaû jêGö 
Gjò &¡Zòùe KûPKê ùUaêfþ e icû^ ^òdcòZ &éÂùe eLû~ûGö ùaùùkùaùk Zk &éÂKê MZò &âbûa &â$û^ Keòaû &ûAñ K&Wÿû Kò´û 
eae ·$e ijòZ #ûzû$òZ Keû~ûA[ûGö KûP &éÂ &â[ùc GK júeû aò¦ê C&KeY aýajûe Keò aò\êýZ Gaõ Mûe KUû~ûGö KûUòaû 
Kû~ðýKê iûjû~ý Keòaû &ûAñ ùiÜjk ùZf iõelY Keòaû aýaiÚû Gjò KûUòaû C&KeYùe [ûGö KûP Kò´û %ûZaùÄf iûjû~ýùe 
iò%ûKUû Keû~ûA &ûeòaö cû^aúd ZîUòKê GWÿûAaû &ûAñ ùaùkùaùk KûUòaû ~ª GK iò%ûMûe MZògúk iõfMÜ-KeY ijòZ iõfMÜ 
ùjûA[ûG, ù~&eò PòZâ 4.40ùe ù$Lû~ûAQòö aé�ûKûe, Gf&ÖòKûf Gaõ #^ýû^ý aKâZû KûUòaû &ûAñ KòQò &ìað &âÉêZ #ûKéZò [ûGö 
#Zý%ôK ùK÷ûgk Kò´û N^òÂ ̂ òdªY ijòZ GK aûjýak (iû%ûeYZü C&KeY/ jûZ ijòZ Uýû& Keòaû) ùeL^ _[ùe KûQ bûwòaû 
&ûAñ &âùdûM Keû~ûGö KûP _éÂ @^ê~ûdú júeû C_KeYe K�ð^ _ûgßðe @aiÚòZò ùjCQòö MêeêZß&ì‰ð, KûeY ~$ò GjûKê GK AÁZc 
ùKûYùe eLû ^jêG, c¤c `ûU bêf´ $òMeê aò$êýZ ùjûA&ûùe Gaõ KûP aòbw K�ð^ ùeLû ijòZ ùck LûAa ^ûjóö

PòZâ 4.40: &ûeµeòK KûP KûUòaû &¡Zò

#Y &ûeµeòK KûP KûUòaû &¡Zò:
iûõ&âZòK icdùe KûP &â~êqò aò$ýûe #MâMZò ijòZ, KûP iÚû_Zý, PòòKòiôû, ~û^aûj^, ùP_þUû `kK _â$gð^ Gaõ AùfùKâû^òKè 
C&ù~ûMòZûùe iaêVûeê MêeêZß&ì‰ð ùa÷hdòK mû^ icûMâúùe &eòYZ ùjûAQòö eì_ùeL Gaõ #ûKéZòe #iêaò%û Éeùe aé¡ò ijòZ iVòKþ 
KûUòaû ùKøgk ejòaû aûõQ^údö #Y&ûeµeòK KûP K�ð^ ùKøgk Gjò_eeò #ûjßû^e icû%û^ ù\A&ûeò[ûGö iû%ûeYZü ùfRe 
&â~êqò aòmû^ #û%ê^òK gòÌùe C�c MêYa�û, &éÂ _eòÃéZ Gaõ Kû~ðýe Cy ùaM jûif Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö PòZâ 4.41ùe 
ùfRe aòcþ KûP KûUòaû &¡Zò aýûLýû Keû~ûAQòö KûPKê ùUaêf C&ùe eLû~ûA KµêUeùe PòZâ `òWÿþ Keû~ûG, KõùUâûfe iÚû^ 
ù^aûKê ùfRe cêŠKê iùuZ ù$A[ûGö aûõQòZ #ûKéZò ùfRe egàò $ßûeû KUû ~ûA[ûGö iVòKZû Gaõ #[ðù^÷ZòK aò·e C&ùe 
#û%ûe Keò Rk ùRUþ Gaõ C�¯ aûdê ùRUþ K�ð^ c¤ aýajéZ jêGö

Lasser head
Leaser Beam

Controller CPU

Glass workpiece

PòZâ 4.41 #Y&ûeµeòK KûP KûUòaû $¡Zò
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#ûKhðYúd Z[ý:
yy 17g gZûŸúe ùghbûMùe ùaûùjcò#û GK MêeêZß&ì‰ð KûP C&ôû$^Kûeú #�kùe &eòYZ ùjfû, Gaõ Gjû 20 gZûŸú 

#ûe¸ &~ðý« MêeêZß&ì‰ð ejòfûö 17g gZûŸú iê¡û AõfŠ ùb^þiò#û^ &eµeûùe KûP Zò#ûeò Keê[ôfû ~ûjû Gjûe 
iekZû &ûAñ CùfäL^úd [ôfûö

yy KûP ^òcðûZû RRð ùeùb^Äâ`Ö &âûd 1675ùe #ûaòÃûe Keò[ôùf ù~ ùb^Öòiò#û^þ &âKûee KûPùe ùfWÿ #KèûAWÿþ ùdûM 
Keòaû $ßûeû GK KVò^, bûeú KûP C&ôû$^ ùjfûö iúiû ÆêUòòK ù~&eò Gjû RYûgêYû, Gjû &ùe Êlà ùUaêfþ iûcMâú 
&ûAñ GK &âòd &âKûee KûP ùjûAMfYòö

yy ùeûcû^ Gaõ cògeúd cûù^ ùaû%jêG iòfòKû Gaõ Pì^ &ûAñ bìAñùe gûcêKû ùLûkKê K�ûcûf bûaùe aýajûe Keòê[ôùf 
Gaõ ùiûWÿûe C› bûùa KVò^ KûVe _ûCñg ù^C[òùfö ~$òI KûP eì&ùe KVò^ (Kò´û Zek) ùjûA[ûG, Gjû 
ijRùe bûwò&ûùeö Kò«ê #û&Y RûY«òKò ùKCñ ùaMùe KûP bûwò[ûG? ùK÷ûZêjke aòhd ùjCQò KûPe `ûU &âûd 
3000 cûAfþ /N�û Kò´û 4828 KòùfûcòUe/N�ûe #aògßi^úd ùaMùe MZòKùeö Zêk^ûcôK bûùa gêÃ &a^ùe gŸe 
ùaM ùjCQò &âûd 767 cûAfþ/N�ûö KûP iµì‰ð bûaùe aNU^ ùjaû &âûd 1 ^òdêZ ahð #ûagýK Kùeö `kÊeì&, 
KûP &âKéZùe #^ý iûcMâú Zêk^ûùe &eòùag #^êKìk ^êùjñö

bòWÿòI Ciô

KûP

  
KûP 

_âKâòdûKeY   
KûP 

_âKâòdûKeg

#¤ûd iûeûõg:
yy aùXÿA Kû~ðý cêLýZü ùKûVû, RûjûR, KûVù&ûf, KõKâòU @û]ûe Kû~ðý AZýû$ò ̂ òcðûYùe ̂ òcðûY iûcMâúe K�ð^, @ûKéZòKeY 

Gaõ iÚû&^ &ûAñ CŸòÁö #%ôKûõg RUòk #õg iû%ûeYZü XùkA &âKâòdû $ßeû ^òcòðZ jêGö 
yy #ûbý«eúY Kû~ðý &~ðý« c¤ RùY aùXAu Kû~ðý aòÉûe ùjûA&ûùe, RùY ù~ûWÿòaû &eò·kKe KòQò $lZû #ûagýK 

jêGö Gjò Kû~ðý MêWÿòK c¤ùe KaûU ù`âc, Kýûaòù^Uþ KûC�e Uò&þ I ùcûfØòõ Gaõ Uâòcòõ cògâòZ Keòaû #«ðbêqö
yy KeZ, ùQYú I MR K�ð^ C&KeYùe #«ðbêqö GMêWÿòK cìkZü KûVKê aûõQòZ #ûKûe, #ûKéZò Gaõ aòcòZòùe #ûKûeùe 

KûUòaû &ûAñ aýajéZ jêGö iû]ûeYZü _eòÃéZ Kû~ðý bò^Ü bò^Ü &âKûee ùQYú ijòZ Keû~ûA[ûGö
yy aùXÿA Kû~ðýùe aýajéZ _âjûe ù$aû C&KeY MêWÿòK ùjCQò IR^ùe jûfêKû Gaõ jûfêKû @ûNûZ ù$aû&ûAñ aýajéZ 

jêGö KûV jûZêWÿò Gaõ #ÌKòQò XÿùkA fêjû jûZêWÿò iû%ûeYZü aùXÿA Kcðgûkûùe _âjûe C&KeY bûaùe aýajéZ jêGö
yy gqò C&KeY $lZû aé¡òKùe Gaõ G[òù~ûMêñ N^òÂ ij^gúkZû ijòZ iVòKþZû jûif Keû~ûA&ûùeö
yy “&äûÁòK” gŸ MâúK gŸ “&äûÁòùKûiþ”eê C&ô^Ü ùjûAQò #[ðûZ ùcûfØòõ &ûAñ C&~êqö ù~ùZùaùk #ûùc iûcMâú aòhdùe 

K[ûaû�ðû Keê #ûùc &äûÁòiòUò gŸ aýajûe Keêö Gjû icÉ iûcMâúe iû%ûeY MêY ù~Cñ[ôùe aòbwaò^û iÚûdú aòKéZò 
iõgäòÁ [ûGö
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@^êgòk^ú
aòhd &âgÜ
KâcòK 
iõLýû

&âgÜ CO BL PO
PI 

ùKûW*

1. aéZòMZ gòlûùe aùXÿA #ûagýKZû aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

2 aòbò^Ü ùlZâùe KûVe &âùdûM ZûfòKû bêq Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

3 aòbò^Ü KûUòaû C&KeY MêWÿòK a‰ð^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

4 KûV gòÌùe gqòC&KeYe #ûagýKZû aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

5 aùXÿA Kû~ðýùe Wâòfòõ C&KeY MêWÿòK a‰ð^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

6 C&~êq C$ûjeY ijòZ aòbò^Ü &âKûee &äûÁòKe a‰ð^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

7 &äûÁòK &âùdûMùlZâ MêWÿòK ZûfòKû bêq Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

8 C&~êq PòZâ ijòZ @«üùlZâ_Y ùcûfØòõ &¡Zò a‰ð^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

9 &eòÃûe PòZâ ijòZ Nì‰ð^úd ùcûfØòõ &âKâòdû aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

10 #ûùc KûjóKò KûP aýajûe Keê ùi aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

11 ^òe«e KûP Zò#ûeò &¡Zò a‰ðò^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

12 ù~ùKøYiò GK #Y&ûe&ûeòK KûP KûUòaû &û~ðýKkû& aòhdùe #ûùfûP^û Ke«êö 4 L1 1 1.4.1

GKû%ôK &i¦ _âgÜûakú

Kû~ðý $lZû iìPK ùKûWÿþ G #ûA iò UòA &eúlû iõÄûe KûMR&Zâeê &Vû~ûAQòö

#%ôK RûY«ê

yy aùXÿA Kû~ðýùe aýajéZ aòbò^Ü gqòC&KeY, KûV Kû~ðý icdùe Kû~ðý iûcMâú eLòaû &ûAñ RòMþ Gaõ `òKèPe aòhdùe 
gòlKcûù^ RûYòaû #ûagýKö

yy ^òcðûY Gaõ ùa÷hdòK Kû~ðý&ûAñ aòbò^Ü &âKûee KûV Gaõ ijù~ûMú iûcMâú	 ö
yy ùa÷hdK C&ôû$ &ûAñ &äûÁòK ùcûfØòõe &âùdûMö &äûÁòK @ûKéZòKeY C&ùe ùQûU Kû~ðý Kkû&ö
yy ùiø¦~ðý I iÚû&Zý _âùdûM &ûAñ KûP MV^
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dê^òUþ ^òŸòðÁ:
Gjò dê^òUþùe ^òcÜfòLôZ aòhd MêWÿòKùe aòÉéZ bûaùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö 

yy ]ûZê XùkAe aMðúKeY
yy iÚûdú Qû� XùkA
yy XùkAe WòRûA^ aòPûe
yy #ûKðùIßfØòõ Gaõ Mýûi ùIßfWÿòõ
yy _òZk SùkA (ùaâRòõ) Kû~ðý

&ûVK cû^u c¤ùe ùKû÷Zêjk Gaõ iéR^gúkZû iéÁò Keòaû &ûAñ GVûùe aòhd MêWÿòKe gòÌ Gaõ iû]ûeY _âùdûM aòhdùe 
@ûùfûP^û Keû~ûAQòö

iû%ûeY ~êqò~êqZû:
yy #ûùc $ê^ò#ûùe aûi KeêQê ù~CñVûùe icùÉ XùkA C&ùe ̂ òbðe KeêQ«òö XùkA aò^û ùK÷ûYiò ùcûUeMûWÿò GùeûùÆiþ, 

&a^ gqò UaðûA^þ, RkùiP^ &µ, Kéhò C&KeY, #kuûe, cì�òð, NùeûA C&KeY, PòKòiôû C&KeY Gaõ #ûjêeò #ù^K 
KòQò C&û$û^ ùjûA &ûeòa ^ûjóö Gjò &eò bûaùe XùkA icÉu Rúa^Kê Ægð KeòQòö &âûPú^ cìk ijòZ %ûZê XùkA 
ùjCQò ùMûUòG @û]ê^òK _âKâòdûö ]ûZê XùkA &âKâòdûùe %ûZêKê #ûKéZò ù$aû &ûAñ Zek %ûZêKê GK ùcûfWÿ KýûbòUòùe 
Xûkò MV^ Keû~ûG, ù~CñVûùe GjûKê [Šû Keû~ûG Gaõ &ùe ùcûfWÿþeê aûjûe Keû~ûGö %ûZê XùkA ~êqò~êq bûaùe 
AZòjûie iað&â[c Gaõ &âbûagûkú gòÌ &âKâòdûö Gjû #ûce ù$÷^$ò^ Rúa^ùe aýajéZ #ù^K %ûZê ]Éê Zò#ûeò Keòaû 
&ûAñ aýajéZ jêGö ùijò icdùe %ûZê XùkA gûkû MêWÿòK K�ûcûfe GK cìfý $l Ciþôbûaùe %ûZê &ê^ü PK C&ùe 
^òbðe Kùeö ^Á ùjC[ôôaû Äâ& %ûZêKê ~ù[Á jâûi Kùe, ~ûjû #^ý[û fýûU `òfòõùe ùgh ùjûA[û@û«ûö

5 %ûZê XùkA, ùIßfØòõ, &òZk SùkA
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yy ùIßfØòõ ùjCQò $êA Kò´û #%ôK icû^ Kò´û #icû^ iûcMâú c¤ùe GK iÚûdú ù~ûWÿ ~ûjû ·&e &âùdûM ijòZ Kò´û aò^û 
Pû_ùe C�¯ Keò Kò´û ùKak ·&$ßûeû Gaõ _ìeK iûcMâú ù~ûM Keò Kò´û ^ Keò Gjû Keû~ûGö ùIßfØòõ icÉ ~ûªòK 
ùlZâùe aýû&K bûaùe aýajûe jêGö aâûRòðõ c¤ iÚûdú ù~ûWÿ c¤eê #^ýZcö Gjò &âKâòdû #%ôK Zû&cûZâû ù^A[ûGö Gjò 
&âKâúdû aòbò^Ü iûcMâúùe iÚûdú bûaùe ù~ûWÿ ù$aûe iêù~ûM &â$û^ Kùeö aâûRòõ &âKâúdû NùeûAeê gòÌ _âùdûM ùjûA[ûGö

^òcÜfòLòZ `ùUûMêWÿòK #û&Yuê XùkA, ùIßfØòõ Gaõ _òZk SùkA &âùdûM aêSòaûùe iûjû~ý Keòaö UâûKÖe Gaõ UâKe PK 
Wâc XùkA #&ùei^þ $ßûeû Zò#ûeò jêGö ùIßfØòõ ùKak cû^a #&ùeUeu $ßûeû Keû~ûG ^ûjó aeõ ùeûaUþ Êdõ·kòZ gòÌùe 
c¤ aýajéZ jêGö _òZk SùkA Cy Zû&cûZâûùe aòbò^Ü icûMâúùe ù~ûM ù$aû&ûAñ aýajéZ jêGö ùe`âòRùeUee Kù¶âie aâûRòõ 
#&ùei^ $ßûe &âÉêZ jêGö

              (K) PKWâc XùkA                        (L) ùeûùaûUòKþ ùIßfþVòõ                     (M) Kù¶âie aâûRòõ

&ìað -#ûagýKZû:
yy #u^ö
yy iû%ûeY ^òeû&�û &$ùl&ö
yy jûZ C_KeYö
yy iûcMâú – AÆûZ, KûV, &äûÁòKþ Gaõ Kûe aòhdùe iìP^ûö 

dê^òUþò #¤ûde `kû`k:-
QûZâcûù^ ilc ùjùa:

U5-O1: aòbò^Ü XùkA &âKâúdû PòjÜU Keòaûö

U5-O2: XùkA WòRûA^þ aòPûeKê aêSòaûö

U5-O3: ùIßfØòõ #&ùei^ #ûagýKZû aêSòaûö

U5-O4: $ò#û~ûA[ôaû PòZâ MêWÿòK &ûAñ ùIßfØòõ cùWÿf _âÉêZ Keòaûö

U5-O5: _òZk SùkA ij _eòPòZ ùjaö

&ûVýKâc `kû`k ijòZ dê^òUþ #%ûde `kû`k cýû&ò
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#¤ûd 3  
`kû`k

&ûVýKâc `kû`kij #ûgûKeû~ûA[ôaû cýû&òw
1-$ìaðk ija§^, 2- c%ýc ija§^, 3-$éX ija§^

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U5-O1 1

U5-O2 1

U5-O3 1

U5-O4 2

U5-O5 1

5.1 XùkA:
Gjò &âKâòdûùe Zek %ûZêKê GK Qû�ùe Xûkòaû ù~Cñ[ôùe aû‚òZ #ûKûe Gaõ #ûKéZòe GK `ûuû KýûbòUò [ûG Gaõ _ùe GjûKê 
KVò^ ùjaûKê $ò#û~ûGö KVò^ @õg ijòZ Gjò &âKâòdûKê XùkA Kêjû~ûGö #«òc C&ôû$ &ûAaû &ûAñ #«òc C&ôû$Kê Qû�eê aûjûe 
Keû~ûG Kò´û Qû‚òKê bûwò GjûKê aûjûe Keû~ûGö

XùkA &âKâòdû AõRò^òde cû^uê GKK LŠùe #õg Zò@ûeò KeòaûKê ilc Keò[ûGö ~ûjû &âûdZü &â[còK K�ð^, _éÂ _âÉêZ, 
ùciò^òõ ù~ûM Keòaû (#ûùicäò), ù`aâòùKi^ Gaõ #ûjêeò #ù^K &ù$l&Kê $ìe Keò[ûGö XùkA &âKâòdû iek #õg &ûAñ Z[û 
ajêZ RUòk WÿòRûA^þ #õg &ûAñ C&~êqö Gjò &âKâòdû #^ý C&ôû$^ &âKâòdû ijòZ Zêk^ûcôK bûaùe ÊÌ aýdlc #ùUö dê^òUþ 
#¤ûd-1ùe #ûùc XùkA &âKâòdûùe aýajéZ ùcû÷kòK gŸ aêSòfêö GjûKê Rûeò eLôaûùe a�ðcû^ XùkAe ÊÌaýd lc #^ý $òM 
MêWÿòK #¤d^ Keòaûö 

5.1.1. XùkA _eòNUYû:
iêaò%û, #ûagýKZû Gaõ #[ðù^÷ZòK iÚòZòKê C&ùe #û%ûe Keò aòbò^Ü &âKûee XùkA &âKâòdû gòÌùe aýajéZ jêGö GVûùe ^òcÜfòLôZ 
%ûWÿòùe GK iû%ûeY XùkA &âKâòdû aòhdùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö

ù~ùZùaùk Zek %ûZê ù&ûeòõ-ùaiò^þ cû¤cùe WòRûA^þ ùjûA[ôaû MZðùe Xkû~Gö Zek %ûZê Æâê cû¤cùe iòÁc c¤ùe 
&âùag Kùeö Zû&ùe ùMUòõ Pýûù^f c¤ùe ~ûA ùghùe Qû� cìkùe &j�ò MZðùe RcûjGö XùkA cêLýZü GK KVò^úKeY 
&âKâòdû ù~CñVûùe Zek &$û[ðKê GK Qû�ùe Xûkò $ò#û~ûG Gaõ WÿòRûA^þ &eòKÌòZ ùjûA[ôaû #«òc #KéZòùe [Šû ùjaûKê 
$ò#û~ûGö #Zòeòq Zek %ûZê eûAReþ ù$A CùV Gaõ ...........Kê &êeY Keò @«übûMKê ijû~ý Kùeö ù~ùZùaùk @«übûM 
iµì‰ð bûaùe &êeY jêG ùiùZ ùaùk KVò^úKeY #ûe¸ jêGö #%ôKûõg MV^ cêkK ùa÷gòÁý ~ûjû ùghùe C&ôû$ MêYKê ^òd«Y 
Kùe Zûjû KVò^úKeY &âKâòdû icdùe ùiUþ Keû~ûGö ùijò icdùe Mýûi Gaõ KVò^úKeY iõùKûP^ &eò #ù^K XùkA ZîUòKê 
KVò^úKeY &âKâòdû C&ùe ^Re eLô Kc Keû~ûG Kò´û $ìe Keû~ûA [ûGö

KVò^úKeY $êAUò &â~ðýûdùe NùUö ~[û ^ûbúKeY (^ýêKäòGi^þ) Gaõ #bò aé¡òö Gjò $êAUò &~ðýûdKê ^òd«Y Keò C�c 
XùkA &ûAaû &ûAñ ajêZ aûõQ^òdö Zek &$û[ð bòZeê ^ûbúKeY #ûe¸ jêGö ù~ùZùa GK iûcMâú Gjûe Mk^ûu Kcþ 
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Zû&cûZâûùe [ûG KVò^ #aiÚûùe Zek &$û[ð Zêk^ûùe Kcþ gqò[ûGö KVò^úKeY ùjaû_ùe #ûbý«eúY gqò cêq jêGö 
ùijò icdùe ^êZ^ KVò^ Gaõ cìk Zek &$û[ð c¤ùe @«eû _éÂ iéÁò ùjaû #ûagýKö #û&Y KÌ^û Keò&ûeòùa Kò&eò 
ùe`âòõRùeUee GK ùUâ / &ûZâùe ae` LŠ iþéÁò jêG, _âûe¸òK KVò^ _ûZâe Kû^Úùe MVòZ ùjûA[ûGö %ûZê Gaõ @^ý AõRò^òdeòõ 
iûcMâú ijòZ icû^ _eòNUYû #ûgû Keû~ûA&ûùeö

^ò¡ðòÁ #a%ô &ùe XùkA MêWÿòKê @«übûMeê #&iûeY Keû~ûA &ûeòa Gaõ XùkA &âKûe C&ùe #û%ûe Keò Qû�Kê &ê^ü 
aýajûe Kò´û bwû~ûA &ûùeö #icû¯ XùkAKê ùciò^òõ Kò´û _âùdûM C&ùe #û%ûe Keò ùK÷ûYiò C&~êþq #&ùei^ $ßûe _eòÃûe 
_ûAñ &Vû ~ûA&ûùeö

5.1.2 %ûZêXùkAe aMðúKeY-
	 %ûZê XùkA &âKâòdûKê ùgâYúbêq Keòaû &ûAñ aòbò^Ü cû^ $Š #Qòö Gjû cû¤ûKhðY, ·&, Qû� WÿòRûA^þ AZýû$ò C&ùe 
ùjûA&ûùeö PòZâ 5.1ùe ^òcÜfòLòZ aMðúKeY Kl ùicû^u c¤eê ùMûUòG ~ûjû &âcêL XùkAKê ùK¦âòZ Kùeö

Sand Casting

Shell Casting

Plaster Casting

Ceramic Casting

Investment

Die Casting

Centrifugal Casting

Squeze Casting

Vacuum Casting

Permanent  
Mould Casting

Expendable  
Mould Casting

Casting

PòZâ 5.1. XùkA aMðúKûeY

5.1.3 aýdù~ûMý Qû� / #iÚûdú Qû� XùkA
aýd ù~ûMý Qû� XùkA ùjCQò GK #iÚûdú Kò´û GKK aýajûe Qû� XùkA &¡Zòö GVûùe Qû� XùkAKê aûjûe Keû~ûGö ùZYê 
&eaZðú C&ôû$ #&ùei^ &ûAñ ^ìZ^ Qû� #ûagýK Kùeö aýd ù~ûMý Qû�  XùkAe iaêVûeê iû%ûeY eì& ùjCQò aûfò XùkA, 
ùKûh XùkA, &äûÁe XùkA, ^òùag (jRòfûcjc) XùkA Gaõ ùieûcòKþ XùkAö

aûfò XùkA
Gjû GK&âKûe aýd ù~ûMý XùkA &¡Zò ù~CñVûùe &âZýK XùkA &ûAñ Qû� Zò#ûeò Keòaû #ûagýKö GVûùe Qû�e KhðY #õgùe 
ùcûfØòõ aûfò &êeY ùjûA[ûG Gaõ eûcòõ KâcûMZ bûaùe Keû~ûGö aòùQ$ ùeLû ^òKUùe Xû�ûe #%û #õg (Xû�û) bòZeKê 
Keû~ûA[ûGö PòZâ 5.2ùe Gjû 1 ^´e ijòZ ù$Lû~ûAQòö gúhð &éÁeê icû^Zû jûif Keòaû &ûAñ icû^ Keòaû C_KeY (lueller) 
\ßûeû aûfòKê i¹û^ Éeùe [ùe WâûM &âÉêZ ùjaû &ùe M�ð Keòaû _ûAñ _éÂKê _âbûaòZ ^ Keò ùg÷kú %úùe %úùe #&iûeY 
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ùjûA[ûGö #^ý #%û Xû�û 2Uò ùKû&ùe eLû~ûAQò Gaõ WâûM #^ê~ûdú icû^ &âKâòdû #^êieY Keû~ûGö C&~êq iÚû^ùe Zek %ûZê 
Xûkòaû &ûAñ  Æéý eLû~ûGö eûARe C&~êq iÚû^ùe elYû ùalY &ûAñ &â$û^ Keû~ûA[ûGö Gjû Zek %ûZêe ÉeKê Qû� bòZùe 
iõùKûP^ R^òZ lZò&ìeY Kê ^òaðûj Kùeö Qû�eê Mýûiþ aûjûeò~òaû&ûAñ aûdê^òMðZ M�ð [ûGö Zek %ûZê iµì‰ð bûaùe  KVò^ ùjaû 
&ûAñ Gjò dê^òUþKê &~ðýû¯ icd &ûAñ eLû~ûGö Gjû &ùe XùkAKê aûjûe Keòaû &ûAñ Qû� bwû ~ûGö #%ôKûõg icdùe Qû� 
aûfòKê _ê^eê¡ûe Keû~ûG Gaõ #%ôK aýajûe &Añ &ê^ü &âÉêZ Keû~ûGö  

Riser Vent hole

Foundry Sand

Pattern

1

2

Sprue

PòZâ 5.2 aûfò XùkA

aûfò XùkA &âZòcì�ðú Zò#ûeò, ùcûUeMûWÿò A¬ò^þ ~ªûõg, &µ ~ªûõg AZý$òùe C&ù~ûM Keû~ûGö

ùKûh (Shell) XùkA
Gjò &âKâòdûùe ùifþ MV^ &ûAñ ùeRò^þ #ûaeY ~êq aûfò aýajûe jêGö Gjò &âKâòdû ^òcÜùe &û�Uò ùiû_^ùe aýûLýû Keû~ûAQòö

ùiû_^ 1:	Qû�ùe aûfò _êeû~ûG Gaõ Xû�Kê Qû� aûKèùe gúhðùe eLû~ûGö aûõQòZ #ûKéZò Xû�ûùe Zò#ûeò jêG Gaõ ù$Lòaû 
ù~ Xû�ûùe #ûKéZò aûKè #ûKûe bòZùe `òUþ ùjCQòö

ùiû_^ 2:	 Qû�Kê a�ðcû^ Nì‰ð^ Keû~ûG Gaõ Mec KêŠkú C&ùe eLû~ûG ~ûjû$ßûeû Xû�û Mec jêGö ù~ùZ ùaùk GjûKê 
IfUû eLû~ûG aûfò ùijò Xû�ûùe &Wòÿ~ûGö ù~ùZùaùk %ôùe %ôùe Zû&cûZâû &âûd 2500 ùi�òùMâWþ jêG, Xû�ûùe 
aûfò Rcû ùjûA~ûGö GjûKê aûfò ùKûh Kêjû~ûGö aûfò Gjò cìjê�ðùe &âûd Xû�ûe #ûKéZò ù^A[ûGö

ùiû_^ 3:	Qû� aûKèKê a�ðcû^ Gjûe &ìað #aiÚûKê #Yû~ûGö aZðcû^ #Zòeòq aûfò Qû� aûKèùe Liò~ûA[ûG Gaõ KòQò cûZâûùe 
aûfò Ée Xû�û eì&ùe fûMò~ûA[ûGö	

ùiû_^ 4:	Gjò ùiû_^ùe ùg÷kúKê Qû� aûKèeê ~ZÜ ijòZ #&iûeY Keû~ûG Gaõ [Šû ùjaû&ûAñ KòQò icd eLû~ûGö aûfò 
ùKûhKê %úùe %úùe Xû�ûeê #&iûeY Keû~ûG Gaõ #fMû eLû~ûGö aûfò ùKûhe icû^ #ûKéZò #ûC GK ùPÁû 
$ßûeû iéÁò Keû~ûGö

ùiû_^ 5:	MVòZ aûfò Qû� Zek %ûZêKê Xkòaû &ûAñ @«übûM bûaùe aýajéZ jêìGö ùKûh MêWÿòK Qû� aûKèùe eLû~ûG 
Gaõ ùKûhMêWÿòK iaêR aûfò $ßûeû #ûQû$òZ ùjA[ûGö aû‚òZ #ûKéZò &ûAaû &ûAñ Zek %ûZêKê ùKûh M�ðùe Xûkò 
$ò#û~ûGö PòZâ 5.3ùe icê$ûd &âKâòdû ù$Lû~ûAQòö Gjò &âþKâòdû CKéÁ aòcòZúd iVòKZû &â$û^ Kùeö ùKûh Qû� 
aûfò iû%ûeYZü iû%ûeY `ûCŠâò aûfò #ù&lû iêlà Gaõ &äûÁòK ùeRò^þ ijòZ cògâYùe GK iìlà aòaeYú I GK 

aâûi ]ûZê 
XùkA
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#Zý« PòKÑY XùkA &éÁKê ilc Kùeö G[ôùe i`û Keòaû, ùciò^òõ Gaõ #^ýû^ý _eòÃéZò Kû~ýðe Lyð ~ù[Á 
jâûi Keû~ûA &ûùeö Qû� &âKâòdû C&ôû$ iwZòe CKéÁ Ée &â$û^ Kùeö

Pattern

Green 
Sand

Sand shell
Shell

Heating coil

Shell

1

4 5

2

3

PòZâ 5.3: ùKûh XùkA

&äûÁe XùkA:
&äûÁe Qû� XùkA I aûfò Qû� XùkA &âûdZü icû^ö G[òùe ùKak aûfò &eòaù�ð ùcûfØòõ &ûAñ _ýûeòi &äûÁe aýajûe jêGö  
&ýûeòi _äûÁe Zò#ûeò Qû�ùe Zek %ûZêK Xûkò aû‚òZ #ûKéZò &âû¯ Keû~ûGö Gjò &âKâòdû #Yùføj iûcMâú &ûAñ aýû&K bûaùe 
aýajéZ jêGö KkûcôK &âZòcû Gaõ jûWÿbwû #ûùeûMý &ûAñ Wÿûqeò &âùdûMùe &ýûeòi &äûÁe aýajéZ jêGö PòZâ 5:4ùe &äûÁe Qû�  
&âùdûM MêWÿòKê ù$LûGö

       

PòZâ 5:4 &äûÁe XùkA

iòeûcòKþ XùkA:
Gjò XùkA &âKâòdûùe ùieûcòKþKê Qû� iûcMâú bûaùe aýajûe Keû~ûGö Gjû ùjCQò &äûÁe Qû� XùkA Gaõ aò^òù~ûM 
(A^ùbÁòùc�) XùkAe GK cògâYö
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aò^òù~ûM XùkA/jRò[òaû cjc XùkA: (Investment cosfin lost-wax costing):
aò^òù~ûM XùkA iû%ûeYZü RUòk #ûKéZòe C&û$^ Zò#ûeò &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû N^òÂ iW^gúkZû, &Zkû Kû^Ú Gaõ C^ÜZ 
&éÂ _eòÃéZ \eKûe Keò[ûGö Gjò XùkA Gjûe bò^Ü ùa÷gòÂý ùjZê ajêZ ÊZª ~ûjû ijòZ Qû� iéÁò jêGö GVûùe #õge Xû�û 
cjcùe  Zò#ûeò ùjûA[ûGö cjc cjêcûQò cjc ùjûA&ûùeö a�ðcû^ eûiûd^òK cjc aýajéZ ùjCQòö ùg÷kúMêWÿòK GK cjcùe 
Zò#ûeò MQ #ûKéZò ijòZ iõù~ûM jêG ~ûjû &ùe iìlà ùieûcòKùe aêWÿû~ûGö Gjû GK ùNûk ù~Cñ[ôùe ùKûfûWÿò#ûe iòfòKû Gaõ 
#ûfêcò^û [ûGö aêWÿû ~ûA[ôaû MQ #ûKéZòKê Zû'&ùe gêLû~ûG Gaõ &âûd 10000 ùi�òùMâWþùe Mec Keû~ûGö cjc Zekòaû &ûAñ 
GK Pêfò bòZùe Mec Keû~ûGö cjcKê &ì^aðûe iõMâj Keû~ûG Gaõ &ea�ðú PKâ &ûAñ &ê^ü aýajûe Keû~ûGö MQ eê&K Qû�Uò 
aûfòùe #zû$òZ Gaõ &ê^ü Zek %ûZê Xkòaû &ûAñ &âÉêZ ùjûA[ûGö Qû� [Šûùjaû &ùe Kµ^ Kò´û Rk ùRUþ &ûYò &âùdûM $ßûeû 
XùkA i`ûKeû~ûGö Gjò XùkA iVòKZû ~ªûõg &ûAñ aýû&K bûaùe aýajéZ jêGö GùeûùÆiþ, &âZòelû, PòKòiôû, ùcûUeMûWÿò 
ùZ÷k I Mýûiþ Gaõ #^ýû^ý ùlZâùe Gjò &âKâòdûe &âùdûM Keû~ûGö PòZâ 5.5ùe cjc MQ ù$Lû~ûAQòö

Wax Tree
Wax mould

PòZâ 5.5: aò^òù~ûM XùkA

5.1.4: iÚûdú XùkA
ùMûUòG &ê̂ üaýajûe ù~ûMý Qû� aýajûe Keò ajê iõLýK KûÁòõ C&ôû$^ Keòaû &ûAñ iÚûâdú Qû� XùkA aýajéZ jêGö iû%ûeYZü Qû� 
AÆûZ $ßûeû ò̂cðòZ jêGö Gjò XùkA _âKâòdûùe Zek %ûZêKê GK Qû� c¤Kê Xkû~ûG  ~ûjû &ùe Gjû [Šû jêG Gaõ KVò̂  jêGö KòQò 
icd &ùe XùkA #&ieY KeòaûKê Qû� ùLûfû~ûGö ù~ùjZê Qû� iÚûdú, GjûKê &ea�ðú PKâ &ûAñ &ê̂ ü aýajûe Keû~ûGö aòbò̂ Ü 
&âKûe iÚdú ùcûfØ MêWÿòK cû]ýûKhðY WûA XùkA ̂ òcÜeì_ WûG XùkA (Gf&òWÿòiò), CyPû_ WûG XùkA (GPþ$òWòiò), @_ùKfú XùkA 
(iò̀ iò), iêARþ XùkA (Giiò) Gaõ ^e«e XùkA (iòiò) &eò #ù^K XùkA &âKâòdûùe aýajéZ jêGö

WûG  XùkA:
Gjò &âKâòdûùe iÚûdú %ûZa/AÆûZ WûA &ê^üaýajûe &ûAñ Zò#ûeò Keû~ûGö aòbò^Ü &âKûee WûG XùkA ùjCQò cû¤ûKhðY WûG 
XùkAö Cy·& WûA XùkA, ^òcÜPû_ XùkAö PòZâ 5.6ùe Gjû ù$Lû~ûAQòö &âûd @^êùl_Y ùcûfWÿòwþ ùciò^þ ij icû^ 
·` WÿûA XùkAùe C&~êq Rcû &ûAñ Zek %ûZêKê M�ð [ûG bòZeKê ùVfò $ò#û~ûGö ·& 10 eê 210 MPa &~ðý« ùjûA&ûùeö  
cû¤ûKhðY WÿûA XùkAùe cû¤ûKhðY ak $ßûeû Zek ]ûZêKê M�ðùe Xûkò $ò#û~ûGö ^òŸòððÁ #a%ò &ùe F�ðùe Zek %ûZê KVò^ 
jêGö CZþùl_K (ejector) &ò^þ $ßûeû Qû�Kê &QKê ùVfò $ò#û~ûGö icÉ &ì‰ð XùkA #&ieY Keû~ûA[ûG Gaõ Gjû &ê^ü aýajûe 
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&ûAñ &âÉêZ jêGö WûA XùkA ùcûUeMûWÿò ùa÷$êýZòK Gaõ #^ýû^ý NùeûA / gòÌ _âùdûMùe aýajéZ jêGö
Molten Metal

Plunger

Cavity

Ejector Pin

Pressure Chamber

PòZâ 5.6: WÿûA XùkA

@_ùK¦âú (Centrifugal) XùkA:
Gjò &¡Zò Zêk^ûùe &ûA& Gaõ ùQûU aýûi aògòÁ &ûA& Zò#ûeò Keòaû &ûAñ C&~êq bìicû«e Kò´û bêf´ $òMùe ùa÷$êýZòK 
ùcûUe iûjû~ýùe Qû�Kê Nì‰ð^ Keû~ûG Gaõ Zek %ûZê fûWÿûf iûjû~ðýùe Xûkò $ò#û~ûGö Gjò &âKâòdû Zek %ûZêKê GK &ìað 
Zû_òZ, Nþì‰ð^úd CûGùe Xûkò #ûe¸ Keû~ûGö cû¤KhðY ake &âûd 100 MêYeê #%ôK ak ùjCQò @_ùK¦âú akö Gjò akùe 
Qû�ùe Zek %ûZêKê a�^ Kùeö Gjò &âùdûM ·& Gaõ ^òd«òZ KVò^úKeY &Kâòdû ùjZê Gjû C^ÜZ MêYa�û C&û$û^ C&ûô$^ 
Kùeö [ùe XùkA KVò^ ùjaû&ùe C&ôû$òZ #õgKê WÿûA c¤eê KXû~ûGö Gjò &Kâòdû &ûA& Gaõ ùQU aýûi iòfòŠe C&ôû$^ùe 
&âùdûM Keû~ûGö Gjò &âKâòdû PòZâ 5.7ùe ù$Lû~ûAQòö

Core
Pouring Basin

Drive by Electric Motor

PòZâ 5.7: @_ùK¦âú XùkA
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ÄêARþ XùkA (Sqieeze):
Gjò XùkA ^ûceê RYû~ûG ù~ Zek fêjûKê Pò_òaû Pû_ _âùdûM Keò XùkA &âÉêZ Keû~ûGö Gjû Zek `eRòõMþ bûaùe RYûö 
@^ýg±ùe Gjû GK jûAaâòWþ ]ûZê _âeê_Y &âKâòdû ~ûjû iÚûdú Qû� XùkAKê WûA ù`ûRòþðõ ijòZ cògâY Kùeö ^òŸòððÁ &eòcûYe Zek 
%ûZê, cògâ%ûZê GK _ìað Zû_òZ Gaõ ùiÜjòZ iÚû^ùe Xûkò $ò#û~ûG Gaõ &ea�ðú icdùe C&e WûA Zk WûA C&ùe ·& &âùdûM 
Kùeö #ûagýK #ûKéZò Cbd C&e I Zk WÿûA ùe Zò#ûe Keû~ûGö KVò^úKeY &ùe Pò&ò ùjûA[ôaû XùkA ZkKê #&iûeòZ 
jêGö Gjû PòZâ 5.8ùe ù$Lû~ûAQòö

Upper Die

Molten Metal

Lower Die
Squeezed Casting

PòZâ 5.8: ÄêAR XùkA

býûKêc XùkA:
býûKêc XùkAùe &äûÁòKþ P$eKê Mec Keû~ûA GK WÿûA c¤ùe &âùag KeûA aû‚òòZ @ûKéZò XùkA Keû~ûGö Qû�e Zk bûMùe 
býûKêc &âùdûM Keû~ûGö Gjû$ßeû Zûjû ùcûfØ M�ðùe ùiUþ jêGö Gjû&ùe GjûKê KVò̂  ùjaû &~ðý« [Šû Keû~ûGö &ùe 
iµé‰ @ûKéZòKê Qû� bòZeê aûjûe Keû~ûGö Gjò &âKâòdû Zû_ _âeì_Y &âKâòdû bûaùe c¤ RYû, KûeY &äûÁòKþ Qû�Kê~òaû &ìaðeê Mec 
Keû~ûGö Gjò &âKâòdû PòZâ 5.9ùe ù$Lû~ûAQòö býûKêcþ XùkA &âKâòdû GùeùÆi, ùcûUeMûWÿò, Wûqeú C&KeY, C&ùbûqû iûcMâ. 
ù&þûù[UKi, iûRiRû C&KeY, #kuûe, _\gð̂  LŠ Gaõ Kû Ú̂ iàûeKúùe aýajûe Keû~ûGö

Pre-heated Polymer sheet

Vaccum

Die

Vaccum

Final Casting Sheet

PòZâ 5.9: býûKêcþ XùkA
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5.1.5 XùkA RòRûA^þe aò·e:
bf XùkA MV^ &ûAñ ^òcÜfòLôZ aòPûeKê ^Reùe eLû~ûGö

`òZûe aýaiÚûe &âûa%û^ (ù&âûbòR^þ #` `òùfU eûWÿò#i):

ZúÐ ùKûY MêWÿòK ùMûfûKûe #KéZòe Keû~òa ~ûjû Gjò C&$û^e @ûdêh iúcû aé¡òKùe Gaõ 
XùkA icdùe bõMêe #Šû%ûe MV^Kê jâûi Kùeö #^ý[û Gjò ZúÐùKûY GK _âZòKk  
iõùK¦âòK bûaùe Kû~ðý Kùeö Gjû PòZâ 5.10ùe $gðû~ûAQòö

yy @ ê̂_âiÚùe jVûZþ &eòaZð̂ eê $êùeA eêj«êö GK XùkAe @«ü_âÉùaû]ùe jVûZ &eòaZð̂ Kê GWÿûAaûKê &Wÿòa KûeY Gjû 
_âZòak iõùK¦âY iéÁòKùeö ~$ò #ûagýK jêG ùZùa ùcûùUA %úùe %úùe _eòa�ð̂  Keû~ûA&ûùeö Gjû PòZâ 5.11ùe 
$gðû~ûAQòö Gjû iê&ûeòi Keû~ûAQò ù~ ~[ûi¸a ùcûùUAKê ù$÷Nðý c¤ùe icû^ (dê̂ ò̀ cð) eLòaû CPòZö

PòZâ 5.11: gußûKe ùiKè^

yy Z^ûa #ù&lû iõ_úW^ùe C&û$û^e WòRûA^þ: XùkAe #û%ûe Gjûe gúhð #ù&lû aWÿ ùjaû $eKûe ùZYê icê$ûd 
geúe Z^ûa #ù&lû iõ_úW^ #^êba Keòaö

yy _êeû @«übûM ^òùdûRòZ Keòaû: còkòZ #%û @«übûM &eòaù�ð &ì‰ð @«übûM ejòaû iað\û bfö Gjû$ßûeû Lyð 
Kcû~ûA&ûùe Gaõ C&~êq aòcòZúd cû&Kê c]ý &ûAjêGö

yy `ûUK, ~òaûeûÉû (e^eiþ) Gaõ eûARe WÿòRûA^þ: %ûZê Xûkòaû &ûAñ GMêWÿòK Xû�û ij iõfMÜ ùjaû #ûagýKö 
ùiMêWÿòKê iVòK bûaùe eLû~òa CPòZ Gaõ #ûKûee jVûZþ &eòaZð^ WûAaû CPòZö

yy &éÂ _eòÃéZò: XùkAe &éÂ _eòÃéòZò Xû�ûe &éÂ _eòÃéZò C&ùe iµì‰ð bûaùe ^òbðe Kùeö ùZYê Gjû aû‚^úd ù~ 
Xû�ûùe GK bf&éÂ _eòÃéZò ùjaû CPòZþö

yy icû^ùcûùUA (dê^ò`cð [ôKù^iþ): Xû�ûe ùcûùUA Gaõ ùz\Kê aòbûMKê ~[û i¸a icû^ eLû~òaû CPòZþö

5.1.6 XùkA ZîUò:
Xû�û, Qû�, ùMûUòw, Xûkòaû _¡Zò I @ûjêeò @ù^Ke Leû_ WòRûA^þ ùjZê ^òcÜfòLôZ ZîUò ù\Lûù\A_ûùeö

yy _ò^þM�ð: GMêWÿòK ùjCQò XùkA iúcùe ù$Lû~ûC[ôaû M�ðbkò iõeP^ûö
yy `êu^ M�ð: ùciò^òõM ùjaû &~ðý« Gjû ù\Lû~ûA ^&ûùe, Gjû XùkAe bòZùe ejò[ûGö
yy $ûM Gaõ ù`ûUKû (Äûe Gaõ aòÁe): # ê̂&~êq aûdê PkûPk ù~ûMêñ GK #Mbúe iéÁò ùjûA&ûùeö Zûjû $ûM bûaùe 

PòjÜU ùjûA[ûGö GK ù`ûUKû ùjCQò GK $ûM&eò Gjû C&ùe _ZkûÉee ]ûZê @ûzû\òZ ùjûA[ûGö
yy Äðûa: ù~ùZùaùk GK Qû�e cêLbûMe GK #õg ùUKò (fò`Ö) ùjûA~ûA[ûG Kò´û bûõMò~ûA[ûG; ùiùZùaùk Gjò 

ZîUò ùjûA[ûGö
yy Wâ&þ: GK Qû�ùe Wâ& Kò´û Kâi ùjCQò XùkAe ùKû& &éÂùe GK #^òdcòZ #ûKéZòe _âùl_Yö

PòZâ 5.10: #ûA ùiKè^
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yy jU Uò#eiþ: jU Uò#eiþ ùjCQò GK Mec `ûU ~ûjû GK MûX RûeòZ aòbw_éÂùe #^òdcòZ `ûU #ûKûeùe ù$Lû~ûGö
yy ÇúZò (Swell): ÇúZò ùjCQò GK iûcû^ý, PòKæY `êfû ~ûjû iû%ûeYZü XùkAe bêf´ _ûgßððùe ckò[ûGö
yy eýûU ùUfþi: Gjû #^òdcòZ ùeLû Kò´û XùkA C&ùe `ûU eê&ùe ù$Lû~ûG, ù~ùZùaùk Qû� aûfòe &éÂ C&eKê 

CVò~ûGö
yy ùKûfWþ iUþ: ù~ùZùaùk Zek %ûZêe $êA Zew i¹êL còkòZ jê@«ò Kò«ê Cbd cògò~û@û«ò ^ûjó ùiùZùaùk Gjû 

ù\Lû~ûGö
yy còi e^þ: ù~ùZùaùk Zek %ûZê Qû� M�ððKê iõµê‰ð bûaùe &êeY Kùe ^ûjó Gaõ GK #iµê‰ð #õg QûWÿò[ûG; Gjû 

NUò[ûGö

#ûKhðYúd Z[ý:

yy aûfò XùkA &âKéZùe 20g gZû¡ú &ìaðeê #ûe¸ ùjûA[ôfû ù~ùZùaùk ùcûUeMûWÿò Gaõ ùciò^þ ^òcðûY gòÌùe $îZ 
aòÉûe ùjûA[ôfûö 1924 ciòjûùe ù`ûWÿð ùcûUe Kµû^ú GK ^òdêZ Kûe/ ~û^ ^òcðûY Keò[ôfû Gaõ #ûùceòKûùe 
ùcûU aûfò XùkA C&ôû$^e GK ZéZúdûõg [ôfûö Gjò ·jò$û XùkA &ûAñ ^êZ^ ~ûªòKúKeY Gaõ Êdõ·kòZ &¡ZòKê 
ù^AMfûö

yy KâòùiùU `ûCŠò aäM (2017) #^ê~ûdú fêjû XùkA 100 ahð &~ðý« ejò &ûùeö #[ðûZ XùkA C&û$û^ MêWÿòK #Zý« 
iÚûdú Gaõ Lyð-_âbûaú #ùUö XùkA &âKâòdû c¤ #Zý« ^c^údö ~$ò GK iûcMâú Zekò~ûA&ûeòa, ùZùa GjûKê 
XùkAùe c¤ &eòYZ Keû~ûA&ûeòaö #^ý C&û$û^ ijòZ cògâY Keò aòbò^Ü MêY ijòZ bò^Ü cògâY iéÁò Keû~ûA&ûùeö 
ùiMêWÿòK aòbò^Ü &âKûe RUòk #ûKéZòùe aòbò^Ü &âKûee C&û$û^ &ûAaû &ûAñ aýajéZ ùjûA &ûeòa, ~ûjû #ù^K bò^Ü 
&eòùagKê &âZòjZ Keò&ûeòaö

yy ·& @«üùl_Y \ßûeû WûG XùkA &âûe¸òK C$ûjeY- cû¤ûKhðY ·& $ßûeû-Gjû XùkA aò_eúZ 1800 $gKe 
c¤bûMùe #ûe¸ ùjûA[ôfûö GK XùkA &âò�òõ &âKûe &ûAñ &â[c jÉ _eòPûkòZ ùciò^þ &ûAñ 1849ùe ÁûùMðiuê GK 
ù&ùU� &â$û^ Keû~ûA[ôfûö Gjò &âKâòdû _ea�ðú 20 ahð &ûAñ &âòUe &âKûeùe iúcòZ [ôfû, Kò«òê gZûŸúe ùgh #ûWÿKê 
#^ý #ûKéZòe aòKûg aé¡ò &ûA aûKê fûMòfûö 1892 iê¡û aûYòRòýK C&ù~ûMùe `ù^ûMâû` I Kýûi ùeRòÁe #õg &ûAñ 
#«ðbêq [ôfû Gaõ 1900 $gKe &âûe¸ùe #ù^K &âKûee #õge aýû&K C&ôû$^ #ûe¸ ùjûA[ôfûö

bòWòI Ciô

]ûZê
XùkA   

XùkA
I ù~ûM   

XùkA
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5.2 ùIßfØòõ &â~êqò aòmû^:
ùIßfØòõ &â~êqò aòmû^ (ùIßfØòõ ùUKþù^ûùfûRò) ùjCQò GK iÚûdú ù~ûWÿ &âKâòdû ~ûjû %ûZê Kò́ û Zû_ &äûÁòKùe GKûVò Keò[ûGö Gjò &âKâòdûùe 
ù~ûWÿ ùjaûKê [ôaû Kû~ðýLŠKê ù~ûWÿ @«üeû_éÂùe Gaõ Zek &$û[ðe GK Zekeûgò MV^ KeòaûKê GK _ìeK iûcMâú ù~ûWÿû~ûG ~ûjû  
_ùe KVò̂  ùjûA GK gqògûkú ù~ûWÿùe &eòYZ jêGö #ù^K eòù`ùe^iþeê ùIßfØòõe ò̂dcòZ iõmû CŸéZ ùjûAQòö “·& Gaõ _ìeK 
iûcMâú ijòZ Kò́ û aò̂ û, C�û&e &âùdûM $ßûeû %ûZê ù~ûM &âKâòdû”ö %ûZê Zekòaû &ûAñ #ûcKê iÚû^úd bûaùe Zû& &âùdûM KeòaûKê 
&Wÿò[ûGö A§^, eûiûd ò̂K ùa÷$ýêZòK AZýû$ò aòbò̂ Ü Ciô CZû& iéÁò ùjûA &ûùeö ùIßfØòõ &âKâòdûe aMðúKeY Gjò &êÉKe #¤ûd-1ùe 
ZûfòKû bêq ùjûAQòö Gjò aòhdùe @ûùc \êAUò cêLý ùIßfWòõ _â~êqòaò\ýû @]ýd^ Keòaû ùiMêWÿòK ùjCQò @ûKð ùIßfþWòõ I Mýûiþ ùIßfþWòõö 
ò̂cÜ fòLòZ PòZâ MêWÿòK #û&Yuê aòbò̂ Ü ùIßfØòõe aýajûe C&ùe %ûeYû ù$A[ûGö aZðcû^ ùIßfØòõ ùKak c ê̂hý \ßûeû ê̂ùjñ aeõ ùeûaU 

c¤ ùIßfØòõ ùUKþù^ûùfûRòùe iûjû~ý KeêQòö

     

                   ÊdõKâòdû ùIßfØòõ 	                 ùeûaUòKè ùIßfØòõ 		             RûjûR ùIßfØòõ

5.2.1 #ûKð ùIßfØòõ:
%ûZê  ùIßfØòõ &âKâòdû &ûAñ aýajéZ &¡Zò c%ýeê #Kð ùIßfØòõ ùjCQò #^ýZcö Gjû cìk %ûZê Gaõ AùfûpWÿ ÁòKþ (aûWÿò) Kò´û Zûe 
c¤ùe GK @ûKð iéÁò Keòaû &ûAñ ùa÷$ýêZòK gqò Ciô aýajûe Kùeö Gjò ùa÷$êýZòK _eòNUYûKê #ûKð Wòi·Rð Kêjû~ûGö 

ùIßfØòõe iaêVûeê &âcêL &âKûe ùjCQò #ûKð ùIßfØòõö #ûKð &âKâòdûùe %ûZê iûcMâúe GKZâ ù~ûM Keòaû &ûAñ GK ùa÷$êýZòK @ûKð 
aû Çêfòw aýajûe KeòaûKê &ùWÿö Gjò &âKâòdû aýû&K bûaùe $êAUò aMðùe aòbqö

1.	 C_ùbûMý AùfûpWÿ &¡Zò (Consumable Electrode)

2.	 @Y-C_ùbûMý AùfûpWÿ &¡Zò (Non Consumable Electrode)

C&ùeûq &âKâòdû Gjû &û[ðKý $gðûA [ûG ù~, &â[c &âKâòdûùe AùfûpW Zekò [ûG Gaõ ùIßfØòõ ù~ûWÿe #õg ùjûA[ûGö 
$ßòZúd &âKâòdûùe AùfûpW Zekò ^ [ûG Gaõ ùKak GK #ûKð KŠKÖe bûaùe Kû~ðý Kùeö #ûKð ùIßfØòõ ùKû÷gk MêWÿòK &ê^aðûe 
C&aòbq ùjûA &ûùeö

`äKè ùKûeWÿ #ûKð ùIßfØòõ (Flux-Cored are Welding or FC QW):
Gjû ùjCQò  gòÌùe aýajéZ iaêVûeê iû%ûeY #ûKð ùIßfØòõ ùKû÷gkö _âZýa�ðú Kùe� (AC) Kò´û GK\ògú Kùe� (DC) _âZýûa�ðú 
$ò#û ~ûA [ûGö iû%ûeYZü Uâû^i`cðe $ßûeû Giò Kùe� ù~ûMûA ù~ùZùaùk \êA &é[K AùfûùpûWÿùe ùbûfùURþ _âùdûM 
Keû~ûG Gaõ GjûKê %úùe %úùe aé¡ò Keû~ûG, aûdê &âZòùeû% eùj ^ûjó Gaõ aò$ýêZ AùfûùpûWÿ c¤ùe Kùe� MZò Keò[ûGö 
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AùfûùpûWÿe Kû~ðý ùKak ùa÷$ýêZòK Kùe� &âaûj ^êùjñ aeõ Gjû GK _é[K \Š bûaùe c¤ Kû~ðý Kùeö Gjò &âKûe #ûKð 
ùIßfØòõùe Zêk^ûe AùfûùpûWÿ aýajéZ jêG I AùfûùpûWÿ c]ýùe `äKè [ûGö CiRð^ `äKþi @ûKðKê aûdêeê _eòelY Keò[ôaûùaùk 
@Y-C›Rð^ `äKè _eòelY Mýûiþ @ûagýK Keò_ûùeö `k Êeì& Zúaâ @ûùfûK Æêfòw Gaõ #Zò Cy Zû&cûZâû iéÁò jêGö Gjò C&ô^Ü 
#ûKð #ûKéZòe #ûùfûKKê ùa÷$ýêZòK #ûKð Kêjû~ûGö @«übûM Zûe #ûKð $ßûeû Zekò [ûG Gaõ KòQò &eòcûYe Zek %ûZê @ûKð aòùÆûeK 
bûaùe iÚû^û«eòZ jêGö Zek %ûZêe Gjò ùQûU ùMäûaêf gúNâ cìk%ûZê ijòZ fûMò~ûGö GMêWÿòK cû¤ûKhðY gqò $ßûeû iÚû^û«eòZ jêG 
^ûjó #^ý[û IbeùjWÿþ ùIßfØòõ i¸a ùja ^ûjó Kò«ê #ûKð _âaûj MV^ &ûAñ #ûKð C&ùe aòùÆûeK bûaùe iÚû^û«eòZ jêGö 

#ûKð ùIßfØòõùe, AùfûùpûWÿùe ]^ûcôK ùbûfùUR &âùdûM Keû~ûG Gaõ cêk%ûZùe EYûcôK ùbûfþùURþ _âùdûM Keû~ûGö 
Gjû cìk %ûZêeê AùfûùpûWÿ &~ðý« GK #ûKð iéÁòKùeö

[ùe #û&Y ùIßfØòõ ùciò^òþ #^ Kùf, ùiUòõ icûù~ûR^ Kùf, iêelû Mòde VòKþ iÚû^ùe eLôùf Gaõ cìk %ûZê ijòZ 
AùfûùpûWÿ ÄâûP Kò´û Uýû& Keòaû &ùe #ûKð iéÁò jêGö #ûKð Zû&cûZâû &âûd 50000C eê 20,0000C, Zû&cûZâû [ûGö ]ûZêMêWÿòK 
ù~CñVûùe ù~ûWÿ ùjaû CPòZþ ùiVûùe C�¯ @ûKð ]ûZêKê ZekûA\òGö _ìeK ijòZ Zek &$û[ð Zû&ùe GK ùIßfØùe &eòYZ jêGö 
Gjû PòZâ 5.12ùe ù$Lû~ûAQò Gaõ PòZâ 5.13ùe aòg\ \égý ù$Lû~ûAQòö

Electrode holder

Transformer

– +

Work piece
Cable

Electrode

Spark

PòZâ 5.12:  &äKè ùKûeZþ #ûKð ùIßfØòõ (FCAW)

Slag

Gaseous shield

Metal core

Electrode

Electrode covering

Globules of metal

Metal pool

Parent Metal

PòZâ 5.13: $égý `äKè ùKûeZþ #ûKð ùIßfØòõe aòg\ \égý

SMAW 
Welding
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Mýûi ]ûZê #ûKð ùIßfØòõ (GMAW) ]ûZê ^òÃâòd
Gjû GK aòùgh ùK÷ûgk ~ûjû$ßûeû &Zkû Gaõ ùcûUû ·$eKê ùIßfþWÿòõ Keû~ûGö Gjû iû%ûeeZü ]ûZê ^òÃâòd Mýûi (MIG) 
ùIßfþWòw ^ûcùe RYûgêYûö Gjûe &âKâòdû PòZâ 5.14 ùe $gðû~ûAQòö #Ì _âû[ðKý ijòZò Gjû #^ý ùIßfØòõ &âKâòdû ijòZ icû^ö GVûùe 
Zûe AùfùpûWÿ I Kû~ðý ]ûZê c¤ùe #ûKð iéÁòjêGö Cbf Zek GK ùIßfØ &êf MV^ ùjûA[ûGö ZûeKê GK Z´û iõÆgð ^kú $ßûeû 
&âùag Keû~ûG ~ûjû$ßûeû ùIßfØw &ûAñ aò$êýZ &âaûj ùjûA[ûGö Gjò Zûe ùIßfØòõ ù~ûWÿ_ûAñ GKû%ûeùe _û_C› I _êeK ]ûZêùe 
Kû~ðýKùeö GK iêelû aûdêe akd c¤ùe ùIßfØ ùjC[ôaû iÚû^ &eò&ûgßòðK aûdêVûeê iêelòZ eêùjö Gjò aûdê Zûee PZéü&ûgßðùe 
GK ù^ûRf $ßûeû _âaûj Keû~ûGö Gjò iêelòZ aûdþê&ûAñ jòfòdc Kò´û #^ý ^òÃâòd Mýûi aýajûe Keû~ûGö &âKéZùe _âùdûM 
@û]ûeùe Gjû ùKCñ %ûZê ùIßfØòõ ùjCQò Zû C&ùe ^òbðe Kùeö ù~ùjZê Zûe ^òeaQò^Ü bûaùe ù~ûMûA \ò@û~ûA&ûùe, ùZYê 
Gjò &âKâòdû #%ôK C&ôû$^lc ùjûA[ûGö Gjò &¡Zòùe #ù^K fûb còkò[ûG ~[û: iek, ajêcêLú, fûb&â$, Kc Zû&cûZâû Gaõ 
ijRùe Êd·kòZö

Argon gas

  Electrode wire

  Electrode Contact

Argon shield

D.C. 
Supply

PòZâ 5.14: %ûZê ^òÃâd Mýûi ùIßfØòõ

Mýûi UwÁ^ #ûKð ùIßfØòõ (GTAW) / UwÁ^ ^òÃâòd Mýûi ùIßfØòõ (TIG):
GTAW Kò´û TIG ùIßfØòõKê GK MêeêZß&ì‰ð ùIßfØòõ &âKâòdû bûaùe aòùaP^û Keû~ûGö Mýûi UwÁ^ ùIßfØòõ &ûAñ GK #Y-C&ùbûMý 
UwÁ^ AùfùpûWÿ, GK ^òe«e gqò Ciô Gaõ GK &äûRcû #ûKð iéÁò Keòaû &ûAñ GK ^òÃâd _eòelK Mýûi #ûagýK jêGö #ûKð 
iéÁò Keòaû &ûAñ UwÁ^ %ûZêe AùfùpûWÿ aýajûe Keû~ûGö IßfØòõ icdùe %ûZêKê  &ûeò&ûgßðK aûdêeê iêelû ù$aû&ûAñ jòfòdc 
Kò´û #ûeM^ Mýûi #[aû Gjò $êAUò Mýûie cògâYKê aýajûe Keû~ûGö Gjò &âKâòdûùe ]ûZêck C&ô^Ü jêG ^ûjó  Gaõ Gjû _eòÃûe 
ùIßfþWòõ &éÂ &â$û^ Kùeö Gjû GK Êz &âKâòdû #ùU ~ûjû$ßûeû Gjû Kkuòaòjú^ AÆûZ Gaõ ùf÷ûj aòjú^ %ûZê Kû~ðý&ûAñ C&~êq 
#ùUö

&äûRcû #ûKð ùIßfØòõ (PAW)
&äûRcû #ûKð  ùIßfØòõ (PAW) ùjCQò GK ùIßfØòõ &âKâúdû ~ûjû TIG ùIßfØòõ &âKâòdû ijòZ icû^ KûeY GK Êlà UwÁ^ AùfùpûWÿ 
I Kû~ðýLŠ c¤ùe #ûKð iéÁò jêGö Gjò #ûKð ùIßfØòõ ùKøgk @ûd^úd Mýûi Gaõ AùfùKÖâûW aýajûe Kùe ~ûjû ùIßfØòõ ùlZâKê 
flý Keò &äûRcû ùRUþ iþéÁò Kùeö Gjò &âKûee ùIßfÞòõùe Zò^ò&âKûee Mýûi aýajûe ùjûA[ûG ~[û: &äûRcû Mýûi, _eelK Mýûi 
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Gaõ aýûK-_Rð Mýûiö ù^ûRf ù\A MZò Keê[òaû &äûRcû Mýûi @ûd^þùe _eòYZ jêGö aûjý &eò&ûgßðeê ù~ûWÿKê iêelû ù$aû&ûAñ 
_eòelK Mýûi ù^ûRfe ajòü&ûgßðùe &âùdûM Keû~ûGö aýûKPûRð Mýûi cêLýZü GK &âKûe ^ò¡òðÁ ]ûZêùe aýajûe jêGö &äûRcûe 
Zû&cûZâû 20000C eê #%ôK Gaõ ùag %ß^òe ùaMe ^òKUZe ùjûA&ûùeö

Plasma Gas
Shielding Gas

Tungustan Electrode
Water cooled nozzle

Plasma Arc

Work Piece

Shielding gas nozzle

PòZâ 5.15:  &äûRcû #ûKð ùIßfØòõ

_eòelK ]ûZê #ûKð ùIßfØòõ (SMAW) 
SMAW ùjCQò iaêVûeê iek, &êeûZ^ Gaõ iaêVûeê #^êKêk #ûKð ùIßfØòõ &¡Zò c¤eê ùMûUòG  ~ûjû GjûKê ajêZ ùfûK&âòd 
Keò[ûGö ù~ùZùaùk #ûaéZ AùfùpûWÿe #MâbûM ùIßfÞòõ iÚû^Kê Ægð Kùe ùiùZùaùk #ûKð iéÁò ùjûA[ûG Gaõ #ûKð aRûd 
eLòaû&ûAñ AùfKùMâûWþKê Nê�ûA ^ò@û~ûGö CyZû& #MâbûM, #ûaeY Gaõ %ûZêKê ZekûA $òG, ~ûjû$ßûeû cògâ%ûZê $éX ùjaû&ùe 
ùIßfØ MV^ jêGö Gjò ùK÷ûgk iû%ûeYZü &ûA& fûA^ Kû~ðý RûjûR ^òcðûY Gaõ ^òcðûY Kû~ðýùe aýajéZ jêGö

^òc{òZ @ûKð ùIßfØòõ (SAW)
Gjû GK aòùgh &âKûe ùIßfØòõ, Gjûe ^ûcUò #û&Yuê &â[c[e $ß¦ùe &KûA&ûùeö Gjûe ^ûc G&eò eLôaûe KûeY ùjCQò ùIßfØ 
Gaõ #ûKð #�k `äKèe ·$e Zùk aêWÿò ejò[ûGö MêŠ `äKèe GK Pû\e elûcôK Mýûi _eòelK I ]ûZêck iéÁòKùeö `äi _\û[ð 
ZekòMùf Gjû iê_eòaûjú ùjûA[ûG Gaõ AùfþùUâûWÿþ I Kû~ðýLŠ c]ýùe Kùe� MZò Keòaû _ûAñ ùMûUòG _[ iéÁò Kùeö Gjò 
ùIßfØòõùe aýajéZ `äKè ùjCQò GK $û^ûjûe aò\êýZþ^òùeû]ú iûcMâú ~ûjû #ù^K ùQûU KYòKûùe MVòZö Gjò &¡Zò Cy Zû&cûZâû 
&âùagKê ilc KeûGö Gjû GK Zû& ^òùe%K &eò Kû~ðýKùeö SAW #%ôK MZò~êq Kò´û ù_äUþ AÆûZ ùIßfØòõ &ûAñ aýajéZ jêGö

Work piece

Welding Flux

Slag
Wire

ZòZâ 5.16: ^òc{òZ #ûKð ùIßfØòõ

^òc{òZ
@ûKð ùIßfØòõ
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5.2.2 Mýûi ùIßfØòõ:
Mýûi ùIßfØòõ ùjCQò #^ý GK &âKûee ùIßfØòõ ù~CñVûùe CyZû&cûZâûe GK ùK¦âúbìZ gòLû MV^ Keòaû &ûAñ #cæRû^ ijòZ A§^ 
MýûiKê aýajûe Keû~ûA[ûGö Gjò gòLû iò%ûikL ùIßfØ #�kKê #ûNûZ Kùe Gaõ ùIßfØ &éÁ Gaõ _êeK iûcMâúKê ZekûA $òGö 
gòÌùe 5 &âKûee Mýûi ùIßfÞòõ &Kâòdû aýajéZ jêGö ùiMêWÿòK ùjCQò:

yy #Kèò -  GiòUfò^þ Mýûi ùIßfØòõ
yy #Kèò -  Mýûùiûfò^þ Mýûi ùIßfØòõ
yy cò[ûAfþ -  GiòUfò^þ – ù_âû&ûWÿò^ -ù&ùUâûfòdc (MAPP) Mýûi ùIßfÞòõ
yy aýêùU^ Kò´û ù&âûù&^þ ùIßfØòõ
yy jûAùWâûùR^þ Mýûi ùIßûfØòõ

#Äò- GiòUòfò^þ ùjCQò iaðû%ôK aýajéZ Mýûi ùIßfØòõ ùK÷ûgkö Gjò Mýûi cògâY C&f² A§^ Mýûie iaðû%ôK gòLû I Zû&cûZâû 
&â$û^ Kùeö Kò«ê #ûùiUòfò^þ Mýûi iû%ûeeZü icÉ A§^ MýûiVûeê cjwû #ùUö GiòUòfò^þ Mýûi ùjCQò GK #iÚòe Mýûi Gaõ 
^òŸòðÁ &eò·k^û I i�d &âKâòdû #ûagýK Kùeö

#Kèò - GiòUòfò^þ Mýûi ùIßfØòõ
Gjò &âKûe ùIßfØòõùe #Kèò- GiòUòfò^þ gòLû &ûAñ #KèùR^ Gaõ GiòUòfò^þe Mýûi cògâY _âùdûM Keû~ûGö fK #Kèò- A§^ Mýûie gòLû 
iû%ûeY aýajéZ #%ôKõg ~ûªòK cûcMâú Zekòaû &ûAñ ~ù[Á Zû&cûZâûùe #ûagýK C�û& &â$û^ Kùeö  ^òcÜfòLòZ icúKeYùe 
&âZòKâòdû MêWÿòK ù$Lû~ûAQòö

2 C2H2 + 5 O2  →  4 CO2 + 2 H2O + Heat Energy

iaðû%ôK 32000C Zû&cûZâû &ûAaû &ûAñ Cy Pû& ~êq iòfòŠeeê aýûaiûdòK gê¡ #cæRû^ ijòZ GiòUòfò^þ aýajûe Keû~ûGö 
GiòUòfò^þ ùjCQò iaêVûeê gÉû Mýûiö gòLû iéÁò Keòaû &ìaðeê ùIßfØòõ dê^òUòùe Mýûi cògâY Kò&eò jêG Zûj PòZâ 5.17ùe $gðû ~ûAQòö

Acetylene

Oxygen

Oxy-acetylene mixture

Needle Valve

Mixing Chamber

PòZâ 5.17: @Kþiò-GiòUòfò^þ Mýûiþ cògâY ùKûVeò 

#KèòùR^ Mýûi GK ùcûUû Kû^Ú~êq gq iòfòŠeùe MQòZ eLû~ûGö Pòjòhû GjûKê Kkû ew Keû~ûA[ûGö Gjò Mýûi iû%ûeYZü 
13660 kN/m2 cé\êýüAÆûZ iòfòŠe Gaõ 17240 kN/m2 e cògâ AÆûZ ]ûZê iòfòŠeùe eLû~ûGö iòfòŠee lcZû 3.4 m3 eê 
6.8 m3  &~ðý« ejò &ûùeö GiòUòfò^þ Mýûi GK ùcûUû Kû^Ú~êq KVò^ KhòZ AÆûZ iòfòŠeeê ù~ûMû~ûA[ûGö iòfòŠe ew fûf 
ùjûA[ûGö ijRùe PòjÜò_ûeòaû Gjò iòfòŠe MêWÿòK #KèòùR^ iòfòŠe Vûeê #ù&lû KéZ ùQûU Gaõ iuêPòZ ùjûA[ûGö CyPû_ùe 
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GiòUòfò^þ ùjCQò aò_{^Kbûùa @iÚòe Gaõ Gjò KûeYeê GjûKê GiòùUû^ùe \âbúbìZ Keû ~ûA[ûG ~ûjûe aWÿ _eòcûYe MýûiþKê 
@aùgûhY Keò _ûeòaûe lcZû @Qò Gaõ iòfòŠeùe 1152 kN/m2 Pû_ùe GiòUòfò^þKê eLû~ûGö iõ_úWÿòZ GiòUòfò^þ aò_{R^K 
aòùÇûeY iéÁò Keò_ûùe Gaõ Gjò KûeYeê iòfòŠeùe ùMûUòG ^òÃâòd izò\â _\û[ð b�òð Keû~ûA[ûG ~ûjû \âaúbìZ ùjûA[ôaû 
GiòUòfò^Kê @aùgûhY Keò_ûeò[ûGö

Gjò $êAUò Mýûie cògâYKê bûfbþ iûjû~ýùe Kcþ ùagú Keû~ûG ~ûjû ̂ òdªY ·´e bòZùe ùjûA[ûGö #cæRû^ I GiòUòfò^þe 
#^ê&ûZ aòbò^Ü &âKûee gòLû Zò#ûeò Kùeö ùIßfØ ùjaûe iûcMâú C&ùe ^òbðe Keò Gjò gòLûKê Kc ùagú Keû~ûGö PòZâ 5.18ùe 
gòLûe &âKûeMêWÿòKê ù$Lû ~ûAQòö

Neural Flame

Oxidising Flame
Feather

Inner cone

Carburising Flame

PòZâ 5.18: gòLûe aòbò^Ü &âKûe

^òeù&l gòLû:
Gjûe ^ûc #^êiûùe Gjò gòLûùe @ûdZ^ @^êiûùe icû^ &eòcûYe #cæRû^ Gaõ A§^ Mýûi [ûGö Gjò gòLû A§^Kê iµì‰ð 
bûaùe Rûkò$òG Gaõ ùIßfØòõ ùjC[ôaû %ûZê C&ùe ùKøYiò eûiûd^òK _âbûa iéÁòKùe ^ûjóö ùIßfØòõ Uyð ù^ûRfùe gúhðbûMùe 
ÆÁ ]kû @«übûM ùKû^þeê GjûKê ijRùe PòjÜòjêGö Gjû iû%ûeYZü cé$ê AÆûZ, ùÁ^ùfiþ AÆûZþ, XùkA fêjû I Z´û AZýû$ò 
ùIßfØòõ &ûAñ aýajéZ jêGö Gjû #Ì %ì#ñû C&ôû$^ Kùeö Gjò gòLûùe $êAUò bûM [ûGö #ûbý«eúY bûM %kû ew [ûG Gaõ Zû&cûZâû 
&âûdZü 31000C Gaõ aûjýbûM ^úk ew [ûG Gaõ Gjûe Zû&cûZâû 12750C [ûGö

RûeY gòLû:
ù~ûWÿùaùk GiòUòfò^þ e &eòcûY &âûKéZòK gòLûeê jâûi &ûA[ûG Kò´û #cæRû^e &eòcûY aé¡ò &ûA [ûG gòLûe bòZe bûM ùKû^þ #$égý 
ùjûA~ûG Gaõ &âû¯ gòLû RûeY gòLû bûaùe RYûgêYûö RûeY gòLû ùQûU Gaõ c\ò@û @«übûM ùKû^þ Gaõ MRð^ ~êq $j^ &âKâòdû 
$ßûeû Gjû RYû~ûGö Gjû ^òeù&l gòLû #ù&lû @]ôK Mec Gaõ Gjûe $êAUò ÆÁ bûM @Qòö #ûbý«eúY bûM ajêZ CRßk %kû 
ewe ùjûA[ûG Gaõ Gjûe Zû&cûZâû &âûdZü 33000C ùjûA[ûGö aûjýbûMùe ^úk ew [ûGö Gjò gòLû &òZk, ùaâû¬ AZýû$ò &eò 
#cæRû^ aòjú^ Z´û / cògâ %ûZêKê ùIßfØòõ Keòaû &ûAñ aýajéZ jêGö 
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KûaðêeY gòLû:
Gjò gòLûùeùe A§^ #%ôK cûZâûùe [ûGö Gjò gòLû eûiûd^òK bûaùe %ûZê ijòZ &âZòKâòdû Kùe Gaõ %ûZê KûeaûAWÿþ MV^ Kùeö 
Gjò KûeYeê, Gjò gòLû Kûað^Kê @aùgûhY Keê[ôaû ]ûZêùe aýajéZ jêG ^ûjóö Gjû %ì#ñû~êq Gaõ gû« gòLûö Gjò gòLûe bòZe bûM 
ùKû^þ Gaõ aûjý @ûaeY [ôaû Zû_\ú¯ Kûað^ KYòKû $ßûeû PòjÜò jêGö Gjò gòLûùe Zò^Uò bûM #Qö #ûbý«eúY bûMùe %kû ew 
[ûGö c¤a�ðú bûMùe fûf ew Gaõ aûjýbûM ^úk ewe [ûGö #ûbý«eúY ùKû^e Zû& cûZâû 29000Cö Gjò gòLû c¤c Kûað^ 
AÆûZ, ^òùKf, #ûfêcò^òdc Gaõ Gjûe cògâ %ûZê AZýû$òe ùIßfØòõ &ûAñ aýajéZ jêGö

PòZâ 5.19ùe icê$ûd #Kèò-GiòUòfò^þ ùIßfØòõ &âKâòdû ù$Lû~ûAQòö

Pressure regulator

Pressure regulator

Oxygen adjusting 
valve

Welding 
Torch

Acetylene 
Cylinder

Acetylene  
Adjusting Valve

Oxygen Cylinder

PòZâ 5.19: #Kèò-GiòUòfò^þ ùIßfØòõ &âKâòdû

Gas  
Welding

5.2.3 ùIßfØòõ ZîUò
ùIßfØòõ #Zý« ùKøgk Kû~ðý, Gjû GK #bòm #&ùeUe #ûagýK Kùeö ~$ò #&ùeUe #^bòm ùZùa ùIßfØòõ ZîUò ùjûA &ûùeö iû]
ûeY ùIßfØòõ C_ôû\ _ûAñ @]ôKûõg ùIßfØòõ ZîUòKê Pûlêh ^òeúlY \ßûeû Keû~ûGö Kò«ê A¬ò^òdeòõ ùIßfØòõ ù~ûWÿMêWÿòK @Y-aò^ûgú _eúlû 
(NDT) \ßûeû ^òeúlY Keû~ûGö ùIßfØòõe ~û� Keòaû &ûAñ iaêVûeê iû%ûeY #Yaò^ûgú ~û� &eúlû MêWÿòK ùjCQò Zek _\û[ð 
&âùag, Pê´Kúd KYòKû, bCñeò Kùe�, #fUâûùiû^òK, ]ß^òC›Rð^ Gaõ ùeWÿòI Mâû`òKþ AZýû$òö KòQò KûeY ùjZê ùIßfÞòõùe ̂ òcÜfòLôZ 
iû%ûeY ZîUò ù$LôaûKê còkò[ûGö ^òcÜfòLôZ iûeYúùe KûeY Gaõ &âZòKûe ijòZ G[ô&ûAñ ZûfòKû ùjûAQòö

iûeYú 5.1 ùIßfØòõ ZîUò Gaõ &âZòKûe 

ZîUò KûeY MêWÿòK &âZòKûe

`ûU yy KVò̂ úKeY iùuûP^ $ßûeû #agòÁ 
_âZòak

yy cìk %ûZê &â$ìhYö
yy Leû& ù~ûWÿ WÿòRûA^þö
yy %ûZêùe @]ôK _eòcûYe M§K Gaõ 
Kûað^

yy C&~êq ù~ûWÿ WÿòRûA^þ aýajéZ Ke«êö
yy #_\âa #&iûeY Ke«êö
yy C&~êq %ûZê aýajûe Ke«êö
yy GK &~ðýû¯ aòbûMúd ùlZâùIßfØ KeòaûKê 
^ò½òZ Ke«êö
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ZîUò KûeY MêWÿòK &âZòKûe

ù&ûùeûiòUò yy &~ðýû¯ AùfKþùUâû^þ @a\û^e 
@bûa

yy #û$âðZûe C&iÚòZòö
yy bêf &éÂ C_Pûe
yy Kkuò, ew, Mâúiþ Kò´û ùZfe 
C&iÚòZòö

yy #û&Y ùIßfØòõ #ûe¸ Keòaû &ìaðeê iûcMâú 
MêWÿòKê i`û Ke«êö

yy gêLfû AùfùpûWÿþ Gaõ iûcMâú aýajûe 
Ke«êö

yy iVòKþ #ûKð \ìeZû aýajûe Ke«êö
yy iVòKþ AùfùpûWÿþ aýajûe Ke«êö

@¡ða�ð^ yy #Zý%òK Cy ùIßfØþKùe�
yy #Zý%òK $îZ ùIßfØþùaMþö
yy Mýûi _eòelK bêf aýajûeö
yy Leû& ùIßfØòõ ùK÷ûgkö

yy #ûKð ù$÷Nðý jâûi Ke«êö
yy AùfùpûWÿþe bâcY ùaM jâûi Ke«ê, Kò«ê 
Gj c¤ #Zý%ôK %úe ùjaû CPòZþ ^êùjñö

yy GK iVòK ùIßfØòõ ùK÷ûgk aûQ«ê, ù~Cñ[ôùe 
#Zý%ôK aêYû #«bêðq ^êùjñö

]ûZêck @«übðêqKeY yy ùIßfØùaM ajêZ $îZ
yy GK ^ìZ^ .......... Keòaû &ìaðeê 
ùIßfØ _[ i`û ^ [ûGö

yy ùIßfØ &êf aéjZ $éZ MZòùe [Šû 
jêGö

yy Kùe� iû¦âZû aé¡ò Ke«êö
yy $îZ[Šû Keòaû jâûi Ke«êö
yy &ìaða�ðú aòWÿeê ùKû÷Yiò ]ûZêck KûX«êö
yy ùIßfØòõ ùaM ^òdªY Ke«êö

QòPõòaû yy ùbûfùUR ùiUòw ajêZ Kcþ
yy AùfùpûWÿ Kû~ðý ùKûY #Zý%òK 
ZúLö

yy #ûKð ajêZ f´ûö
yy bêf ]îaYZû

yy ùIßfØòõ &ìaðeê &éÂ MêWÿòK i`û Ke«êö
yy #ûKð ù$÷Nðý jâûi Ke«êö
yy C&~êq ]îaYZû aýajûe Ke«êö

#iµì‰ð &âùag yy #û&Y GKûVò ùIßfØòõ Keê[ôaû %ûZê 
c¤ùe ajêZ `ûuû [ôfû

yy aWÿ AùfùpûW aýûiö
yy bêf iõùeLY
yy #^ê&~êq ù~ûWÿö

yy GK iVòKþ #ûKûee AùfùpûW aýajûe 
Ke«êö

yy #ûKðbâcY ùaM jâûi Ke«êö
yy C&~êq ùIßfØòõ Kùe� aûQ«êö
yy C&~êq iõùeLY &ûAñ ~ûPõ Ke«êö

#iµì‰ð iõù~ûR^ yy AùfùpûW ùKûY VòKþ ^ûjó
yy #û&Y ùIßfØòõ Keê[ôaû iûcMâú 
ùcûùUA &ûAñ Aùfùpû aýûi bêf

yy bâcY ùaM ajêZ $îZ

yy C&~êq #ûKð ùbûfùURþ ijòZ ~ù[Á 
#[ôK ùIßfØòõ Kùe� aýajûe Ke«êö

yy #û&Y ùIßfØòõ #ûe¸ Keòaû &ìaðeê %ûZêKê 
i`û Ke«êö

yy #ûKð C_ùe Zek _\û[ð RcòaûKê \ò@«ê 
^ûjñö
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5.3 _òZk SùkA (Brazing)

_òZk SùkA aû ùaâRòõ &ê^aðûe GK %ûZê – ù~ûM$û^ &âKâòdû ù~Cñ[ôùe icû^ Kò´û #icû^ _âKûee $êA Kò´û #%ôK %ûZêKê GKûVò 
ZekûA Gaõ ùMûUòG _êeK ]ûZêKê _âaûj KeûA ù~ûWÿû~ûGö iû%ûeYZü cìk %ûZê Zêk^ûùe _êeK ]ûZêKê Mkû^ûu ùjCQò Kcþö 
%ûZêe Mk^ûu 4500Ceê #%ôK, Kò«ê Gjû ù~ûMùjaûKê [ôaû #õg MêWÿòKe Mk^ûuVûeê iað$û Kcþö Gjû &âKâòdûKê ùIßfØòõ Vûeê &é[K 
Kùe ù~CñVûùe cìk %ûZêMêWÿòKê GKZâ Zekòaû &ûAñ Cy Zû&cûZâû aýajéZ jêGö

_êeK %ûZê Mk^ûuVûeê iûcû^ý #%ôK Mec ùjûA[ôaû ùaùk, GK C&~êq aûdêcŠk $ßeû iêelòZ Keò[ûG ~ûjû &âûdZü 
GK `äKèö Zek _êeK %ûZê Kû~ðýLŠùe ù~ûWÿòùa &ûAñ [Šû jêG ~ûjû icû^ Kò´û #icû^ %ûZê c¤ùe GK gqògûkú ù~ûWÿ 
ù$A[ûGö ù~Cñ aûdêcŠkùe ùaâûRòõ &âKâòdû Keû~ûA &ûeòa ùi[ôùe aûdê, \j^ ùjûA[ôaû A§^ Mýûiþ, #ûùcû^ò#û, ̂ ûAùUâûùR^þ, 
jûAùWâûùR^þ, ù^ûaf Mýûiþ, #ùR÷a÷K aûÀ Gaõ bûKêýcþ #«bêðqö G[ô_ûAñ Uyð, `ù‰ðiþ,. Gaõ AŠKi^ KGf &eò aòbò^Ü Zû& 
Ciô aýajûe Keû~ûGö GK C�c ùaâûRòõ ù~ûWÿ jûif KeòaûKê, _êeK Gaõ cìk iûcMâú ]ûZêMZ bûaùe iêiwZ ùjaû CPòZþ 
Gaõ ù~ûWÿ WòRûA^þ GK @«eûk #«bðêq Keòaû CPòZ ù~Cñ[ôùe Zek aâûR _êeK ùK÷YòK Kû~ðý $ßûeû UûYòùjûA~òa Kò´û aòZeY 
Keû~ûA&ûeòaö #ûagýKúd @«eûk aýa%û^ #ù^K KûeY C&ùe ^òbðegúk, ù~Cñ[ôùe aâûRòõ aûdê cŠk Gaõ cìk iûcMâú I 
aâûR cògâ %ûZêe iõeP^û #«bðêqö 

#icû^ %ûZêùe ù~ûMù$aû &ûAñ #û$gð, aâûRòõ ùjCQò GK aýaiûdòK bûaùe MâjYúd ~ûjû Gjûe ^c^údZû Gaõ Cy 
#LŠZû ùjZê ù~ûWÿ C&ôû$^ Keû~ûA&ûùe Gaõ aòbò^Ü gòÌùe aýajéZ jêGö Gjû GjûKê MêeêZß&ì‰ð Gaõ #Y-MêeêZß&ì‰ð &âùdûMùe 
^òbðeù~ûMý Keò[ûG, Gaõ Gjû iaêVûeê #%ôK aýajéZ ù~ûWÿ &¡Zò c¤eê ùMûUòGö aâûRòõ #ûfêcò^òdcþ, eì&û, Z´û, iê^û Gaõ 
^òùKf&eò #icû^ %ûZêKê ù~ûWÿò &ûùeö aâRòõ icdùe `äKè &âûdZü aýajéZ jêGö Gjû GK Zek &$û[ð ~ûjû @û\âZûKê ù&âûiôûjòZ 
Kùe, ~ûjû ù~ûWÿ ùjaûKê [òaû %ûZê #õg C&ùe _êeK &âaûj KeûGö Gjû @ûKþiûAWþ #õg MêWÿòKê c¤ i`ûKùe ~ûjû$ßûeû _êeK 
%ûZê #õgùe #%ôK KVò^ bûaùe aû§ò jêGö

ùaâRòõ cìkZü SùkA (ùiûfWÿeòõ) ijòZ icû^, Kò«ê Gjû ùiûfWÿeòõ #ù&lû ajêZ gqògûkú ù~ûWÿ ù$A[ûGö cêLý 
&û[ðKý ùjCQò KVò^ _êeK iûcMâúe aýajûe, aýaiûdòK bûaùe GK ùÆfe bûaùe RYûgêYû, ~ûjûe fûfCZû&Vûeê KòQò 
@]òK Zû&cûZâûùe Mk^ jêG, Kò«ê ù~Wÿù$aûKê [ôaû #õg MêWÿòKe Mk^ûuVûeê Kcþ [ûGö PòZâ 5.20ùe &âKâòdûUò ù$Lû~ûAQòö 
ù~ûMù$aûKê [ôaû ù~ûWÿ MêWÿòK _êeK iûcMâúùe &eò&ì‰ð ùjaû CPòZþö %ûZê Mec Keòaû &ûAñ cgûf aýajéZ jêGö CZû& &âùdûM 
$ßûeû _êeK iûcMâú @«eûk c¤ùe Zekò ~ûG Gaõ %ûZê c¤ùe [ôaû @«eûkKê a¦ Kùeö

  Filler material

PòZâ 5.20: _òZk SùkA
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5.3.1 ùaâRòõe iêaò%û
yy @^ê_âiÚùQ\ #icû^ %ûZê Gaõ #õg MêWÿòKê  

ijRùe ù~ûWÿû ~ûA &ûeòaö
yy aâûRòõ cìk %ûZêMêY lZòKê GWÿûA [ûGö
yy gqògûkú ù~ûWÿ &âû¯ ùjûA[ûGö

yy aâûùRWÿþ ù~ûWÿ ·& \éXÿ
yy ÊÌaýdlc Gaõ $îZ &âKâòdûö
yy ùIßfØòõ #ù&lû Zêk^ûcôK bûaùe Kc Mec #ûagýKö

5.3.2 ùaâRòõe _âùdûM
yy býûKêcþ @«eûdòZ (interrupter)ö
yy &eòaj^ _âùdûMö
yy ^òcðûYö

yy Wÿûqeú C&KeYö
yy Kkû Gaõ #kuûeö

#ûKhðYúd Z[ý:
yy ]ûZê ^òÃâòd Mýûi (MIG) ùIßfØòõ &â[ùc 1949ùe #ûfêcò^òd ùIßfØòõ &ûAñ #ûùceòKûùe ù&ùU� Keû~ûA[ôfûö GK Lûfò 

Zûe AùfùpûWÿ aýajûe Keò #ûKð Gaõ ùIßfØ&êf MVòZ ùjC[ôfû ~ûjû jòfòdc Mýûi $ßûeû iêelòZ[ôfûö ùijò icdùe 
jòfòdcþ Mýûiþ ijRùe C&f² [ôfûö &âûd 1952eê, #ûMð^ _eòelK Mýûi bûaùe aýajûe Keò #ûfêcò^òd ùIßfØòõ Gaõ 
CO2 aýajûe Keò Kûað^ AÆûZ &ûAñ Gjò &âKâòdû aâòùU^ùe ùfûK&âòd ùjûA[ôfûö CO2 Gaõ #ûMð^þ-CO2 cògâY %ûZê 
iKâòd Mýûi (MAG) &âKâòdû bûaùe RYûgêYûö MMA @ù_lû MIG ùjCQò GK #ûKhðYúd aòKÌö Gjû Cy Rcûjûe 
Gaõ Cy-C&ôû$KZû &â$û^ Kùeö

yy “ù`ûRðùIßfØõ” ùjCQò \êAUò ]ûZêLŠùe ù~ûWÿ &âKâòdû, ù~Cñ[ôùe GjûKê C�¯ Keû~ûG I Zû&ùe ùicû^uê GKûVò 
jûZêWÿòùe _òUû~ûGö Gjò &âKâòdû Cbd dêùeû& Gaõ c¤&âPýùe ùaâû¬ Gaõ fêjû ~êMùe iéÁò ùjûA[ôfû- Gjû LâúÁ&ìað 
3,200ùe c]ý aýajéZ ùjC[òfûö

yy #ûRòe #û%ê^òK ùIßfØòõ &âKâòdû 1800 ciòjûùe iûe jµâò ùWÿbò Gaõ 1802ùe eêhúd ùa÷mû^òK bûiòfò ù&ùUâûbu \ßûeû 
C&ô^Ü ùjûA[ôfû- Gjò \êARY ^òe«e ùa÷$ýêZòK @ûKð #ûaòÃûe Keò[ôùf ~ûjû #ûRò c¤ ùIßfØòõùe aýajéZ ùjCQòö

yy 	 ùiûbòGZ dê^òd^e eêhúd cjûKûgPûeú cûù^ 1969ùe ùiûdêR 6ùe cjûKûgùe &â[c %ûZê ùIßfØ Keò[ôùf, 
AùfùKÖâû^ ùIßfØòõ, &äûRcû#ûKð  ùIßfØòõ Gaõ #ûKð ùIßfØòõùe ùIßfØ iéÁò Keò[ôùfö ùicûù^ eòù&ûUð KeòQ«ò ù~ Gjò ùIßfØ 
MêWÿòK #û[ð #û%ûeòZ ùIßfØ&eò “gqògûkú”ö

bòWÿòI Ciô

ùIßfþWgúkZû

  
ùIßfØòõe ùcøkòK

  
ù~ûWÿ
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#¤ûd iûeõûg
yy XùkA &âûdZü RUòk #ûKéZò Zò#ûeò &ûAñ aýajéZ jêG ~ûjû #^ý[û #^ý &¡Zò $ßûeû Zò#ûeò Keòaû KÁKe Kò´û aýdajêk 

ùjaö
yy XùkA &âKâòdûùe Mk^ &$û[ðe aýajûe iõgäòÁ iû%ûeYZü %ûZêö Gjò Mk^ &$û[ð Zû'&ùe GK Qû� M�ðùe Xûkò 

$ò#û~ûG ~ûjû icû¯ #õge eì& ù^A[ûGö Mk^ &$û[ð Zû'&ùe [Šû jêG, iû%ûeYZü Qû� cû¤cùe CZû& aûjûe 
Keû~ûG, ù~&~ðý« Gjû aûQòõZ #ûKéZòùe KVò^ ^ jêGö 

yy ùIßfØòõ &âKâòdû iû%ûeYZü GùeûùÆiþ, ùcûUeMûWÿò gqò Gaõ ^òcðûY Gaõ #^ýû^ý aòbò^Ü gòÌùe aýajéZ jêGö aòbò^Ü 
_âùdûM &ûAñ %ûZê, [ùcðû&äûÁòKùe ù~ûWÿ ù$aû &ûAñ aýajéZ jêGö

yy Mýûi ùIßfØòõ Mýûi gòLû ^òdªY Keò ùIßfØ @�kùe %ûZêe Zû&cûZâû C&ùe C�c ^òdªY &â$û^ Kùeö 
yy %ûZêe $êAUò LŠùe ù~ûM ù$aû &ûAñ &âKâòdû ùjCQò ùaâRòõ ù~Cñ[ôùe CZû&e &âùdûM Gaõ GK _êeK %ûZê ù~ûM 

#«bðêqö Gjò _êeK %ûZêe Mk^ûu ù~ûWÿ ù$aûKê [ôaû %ûZêe Mk^ûuVûeê Kcþ [ûGö Gjû jêGZ &ìað-iÚû^òZ Kò´û #õg 
MêWÿòK Mec ùjC[ôaûùaùk GjûKê ù~ûMûA \ò@û~ûGö

@^êgúk^ú

aòhdMZ&âgÜûakú
KâcòK
^õ

&âgÜ CO BL PO PI ùKûWÿþ 

1. XùkA _eò NUYûKê a‰ð^û Ke«ê 5 L1 1 1.4.1

2. XùkA &âKâòdû MêWÿòK ùgâYúbêq Ke«ê 5 L1 1 1.4.1

3. iÚûdú Gaõ #iÚûdú XùkA c]ýùe _û[ðKý \gðû«ê 5 L1 1 1.4.1

4. XùkA WÿòRûA^ùe aòbò^Ü WòRûA^ aò·e aòhdùe #ùfûP^û Ke«êö 5 L1 1 1.4.1

5. ùIßfØòõ ~ûªòK ùK÷ûgke MêeêZß KY? 5 L1 1 1.4.1

6. #ûKð ùIßfØòõ &âKâòdû aýûLýû Ke«êö 5 L1 1 1.4.1

7. Mýûi ùIßfØòõ &âKâòdû aýûLýû Ke«êö 5 L1 1 1.4.1

8. ùIßfØòõ ZîUò MêWÿòK a‰ð^û Ke«êö 5 L1 1 1.4.1

9. ùaâRòõ #&ùei^ aòhdùe #ûùfûP^û Ke«ê 5 L1 1 1.4.1

10. ùaâRòõe iêaò%û MêWÿòK ZûfòKû bêq Ke«ê 5 L1 1 1.4.1

11. ùaâRòõ #&ùei^e _âùdûMMêWÿòKe ZûfòKû bêq Ke«ê 5 L1 1 1.4.1
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GKû%ôK &i¦ &âgÜûakú
KâcòK 
^õ

&âgÜ C�
e

CO BL PO
PI 

ùKûW*
1. ùKCñ Xû�û aýajûe Keò &òÁ^ eòw C&ôû$òZ jêG?

K) iêA&þ Xû�û	 L) ùMùUWÿþ Xû�û
M) ù&äU ùckK Xû�û	 N) XòfûLŠ Xû�û

(c) 5 L1 1 1.4.1

2. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñUò GK &âKûe Qû� aûfò ^êùjñ?
K) fûf aûfò	 L) &âûKéZòK aûfò
M) iûõùgähòK aûfò	 N) cûUòcògû aûfò

(a) 5 L1 1 1.4.1

3. ÆU ùIßfØòõùe aýajéZ AùfùpûWÿ ùKCñ iûcMâúùe MVòZ?
K) ùKak Z´û	 L) Z´û Gaõ UwÁ^þ
M) Z´û Gaõ ùKâûcòdc	 N) Z´û Gaõ #ûfêcò^òdcþ

(d) 5 L1 1 1.4.1

4. ^òcÜfòLôZ c¤eê ùKCñ ù~ûWÿùe #%ôK ld &âZòùeû% #Qò?
K) ùIßfØòõ ù~ûWÿ	 L) eòùbùUWþ ù~ûWÿ
M) ùaûfþU ùjûA[ôaû ù~ûWÿ	 N) i¹êLú ù~ûWÿ

(a) 5 L1 1 1.4.1

5. ùaâRòõùe aýajéZ _ìeK %ûZêe Zek Zû&cûZâû ùjCQò-
K) 1500C	 L) 4270C

M) 7230C	 N) 10000C

(b) 5 L1 1 1.4.1

* Kû~ðý $lZû iìPK ùKûWÿþ G#ûAiòUòA &eúlû iõÄûe WÿKýêùcUeê &Vû~ûAQòö

#%ôK RûY«ê

yy iVòKþ %ûZê &ûAñ aòbò^Ü XùkA ùK÷ûgk
yy Kcþ cìfýe XùkA XùkAe &âùdûM
yy ]ûZêMZbûùa #iÚòe iûcMâú &ûAñ ùIßfØòõ _âùdûM
yy Zû_R ùK¦âùe ùaâRòõe _âùdûM

ijûdK I _âÉûaòZ _V^
1. 	 Groover, Mikell P, “Fundamentals of modern manufacturing: materials, processes and Systems”, 4th Ed. 

2007, John Wiley & Sons, Inc.

2. 	 Roger Timings, “Fabrication and Welding Engineering”, Elsevier Ltd, USA

3. 	 Rao P.N., “Manufacturing Technology”, Vol. I and Vol. II, Tata McGrawHill House, 2017.

5. 	 Gowri P. Hariharan and A. Suresh Babu,”Manufacturing Technology – I” Pearson Education, 2008.





Kcðgûkû @býûi  
_eúlûMûe

bûM - aò





~êqò ~êqZû: 
RùY &âiò¡ ùfLK K^`êýiòdiþu cZùe “cêñ gêùY I bêfò~ûG, ù\ùL cêñ Gaõ “cù^eùL”, cêñ Kùe Gaõ cêñ aêSò&ûùe”, Gjò 
C¡éZò ijòZ #ûùc jûZ Kû~ðýe #býûi Kò´û &eúlûMûee Kû~ðýKkû&e  MêeêZß aêSò&ûeòaûö ~ûªòK aòmû^ùe  iò¡û«e &âùdûM ajêZ 
#ûagýK Gaõ Gjû &eúlûMûeùe Kû~ðýKûeú jêGö Gjò Kcðgûkû/C&ôû$^ #býûi aòhdùe Gjò &ûVý &êÉKe bûM-G ùe Zû�ßòòK 
$òMMêWÿòK #ùfûP^û Keû ~ûAQò Gaõ &ûVK cû^u iêaò%û &ûAñ &ûVý&êÉKe bûM-aòùe iõ&éq &eúlûMûe/Kcðgûkû #býûi aòldùe 
#ûùfûP^û Keû~ûAQòö

#ûùc RûYê ù~ &eúlûMûe Gaõ Kcðgûkû ùjCQò GK ùeûcû�Ke gòlû &eòùag ù~CñVûùe gòlû[ðú cû^uê  aûÉa Rúa^e 
# ê̂bìZò &â$û^ Keû~ûGö ~ûjû ùicûù^ ùgâYú ùKûVeúùe gòL«ò Zûjûe Zû�ßòòK mû^ K~ðýKûeú Keû~ûGö &eúlûMûe Gaõ Kcðgûkû 
ùgâYú iò¡û« Gaõ #býûi c¤ùe ùiZê ùjûA[ûGö 

Kcðgûkû ùjCQò ùijòiÚû^ ù~CñVûùe RùY aòbò̂ Ü iûcMâú, C&KeY, jZò@ûe Gaõ C&ôû$^ #býûi aòhdùe cìkgòlû gòLò&ûeòa 
Gaõ # ê̂ba Keò&ûeòa ~ûjû aòbò̂ Ü C&ôû$^Kû~ðý I Kû~ðýùe ù$Lû~ûGö ùZYê Kcðgûkû #býûi aòbò̂ Ü ~ûªòK-aòmû^ C&ôû$ C&ôû$^&ûAñ 
#ûagýK ùc÷ûkòK Kû~ðýe mû^ ù$A[ûGö Gjû aòbò̂ Ü Kû~ðý jZò@ûe C&KeY, ùciò̂ e ò̂cðûY, Kû~ðý aýajûe Gaõ &âùdûM ijòZ 
Gjûe K�ûcûfeê GK C&ôû$ C&ôû$^ Keòaûe ùK÷ûgkKê aýûLýû Kùeö

&eúlûMûe/Kcðgûkû GK gòÌ aûZûaeY iéÁò Kùe, ù~CñVûùe ùicûù^ gòÌe &âKéZ #býûi #^êba Keò&ûeòùaö ùZYê 
Kcðgûkû #býûi ùjCQò &âKéZ gòÌ &eòùage ùceê$Š ~ûjû ù~ûR^û ùKøgk, icd &eò·k^û, KÌ^û, KVò^ &eògâc, &âûiwòK 
ùa÷hdòK, iûcûRòK, ù^÷ZòK, $kMZ Kû~ðý, ù~ûMûù~ûM $lZû ijòZ gòÌùe Kû~ðýKeê[ôaû ~ûªòKu $ßûeû #ûagýK $lZû C&ùe 
aòKûg aé¡ò Keòaûùe iûjû~ý Kùeö  Gjò &eò Kû~ðýKkû& ijòZ Kcðgûkû iéR^gúkZû, ^a iéR^ Gaõ $lZû aòKûge #bòaé¡ò &ûAñ 
iêù~ûM &â$û^ Kùeö Gjò Kcðgûkû U^ðe (ùciò^gûkû), `òUe (`òUòõgûkû), aùXA (KûV Kû~ðý), Aùfpòiò#û^ (aò$êýZ _eò_[), 
ùIßfWÿe (ùIßfWÿòõw), %ûZêgâcòK (XùkA), aäûK iàò[þ (iàò[þ) Gaõ &äûÁòK ùcûfWÿòõ #&ùeUe Gaõ #ûjêeò #ù^K ùKøgkùe, ajêZ 
^òŸòðÂ ùKøgk Gaõ &ûe$gòðZû &ûeòaûe iêù~ûM &â$û^ Keò[ûGö #ûagýK ùKøgk ijòZ icÉ Kû~ðýùe ^òeû&�û-iZKðZû gòLôaû 

Kcðgûkû @býûi 
_eúlûMûe



4 | Kcðgûkû / aò^òcðûY #býûi

#ûagýKö Gjò Kcðgûkû #býûi Keòaû&ùe aòbò^Ü gòlY `kû`k ^òcÜùe ùfLû~ûAQòö

&eúlûMûe gòlY `kû`k:
QûZâcûù^ ilc ùjùa:

LO-1:
ùicûù^ aòcòZúd iVòKZû I ijýZû ij gòlûKeò[ôaû C_ôû\^ _âKâòdû @û]ûeùe aòbò^Ü cùWÿfe aòKûg 
Keòaû

LO-2: $ò#û~ûA[ôaû cùWÿfþ MêWÿòK &ûAñ PòZâ &Xòaûùe $lZû &âû¯ Keòaûö 
LO-3: #«òc C&ôû$ iµû$^ KeòaûKê #ûagýK C&KeY aýajûe Keòaûö
LO-4: PòZâ #ûagýKZû C&ùe #û%ûe Keò cùWÿf MêWÿòK &âÉêZ Keòaûö
LO-5: Kcðgûkûùe #ûagýK iêelû-iZKðZû #býûi Keòaûö

ùciò^þ Kcðgûkû:
ùciò^þ Kcðgûkûùe ùf$þ ùciò^þ, Wâòfòõ ùciò^þ, #ûKéZòKeY ùciò^þ Gaõ còfòõ ùciò^þ #«ðbêqö
^òeû&�û-iZKðZû:

yy ùciò^þ Kcðgûkûùe iað$û &eúlûMûe ù_ûhûK (fýûa ùKûU) &ò§«êö Mec Pò&iþ I ùa÷$êýZòK #ûNûZKê GWÿûAaû &ûAñ 
eaeùiûf ~êq ijòZ ù~ûZû &ò§«êö

yy ùf\þùe Kûc Keòaûùaùk ù^KUûA, eêWÿò, jûZa§û NWò, &eòPd&Zâ UýûM AZýû$ò &ò§«ê ^ûjó KûeY ùf$þ PKþùe 
fûMò~òaûe #ûguû #%ôK [ûGö

yy QûZâúcûù^ f´û ùLûfûùKg, $ê&Uû Gaõ jûe I #^ýû^ý Sêf«û #kuûe ijòZ ~û@û«ê ^ûjóö
yy ~$ò #û&Yuê ùciò^þ &eò·k^û KeòaûKê ^òùŸðg ^$ò#û~ûA[ûG ùZùa ùciò^þ K$û&ò &eò·k^û  Ke«ê ^ûjóö
yy PKþ, PK ùafÖ Kò´û Nì‰ð^Kûeú MâûAŠòõ PK AZýû$ò MZògúk #õgMêWÿòKê a¦ KeòaûKê ùPÁû Ke«ê ^ûjóö
yy Né‰ð^ #õgMêWÿòK Vûeê  iêelòZ  $ìeZûaRûd eL«êö
yy ~$ò #MÜòKûŠ aò&^ jêG, #MÜò^òaðû&K aýajûe Ke«êö
yy Lûfò jûZùe ùciò^þ i`û Ke«ê ^ûjóö iað$û ùciò^ i`ûKeòaû &ûAñ  aâi aýajûe Ke«êö
yy $êNðUYûe icêLú^ ùjùf &âû[còK PòKòiôû aûKè aýajûe Ke«êö

ùf$þ ùciò^þ:
U^òðõ Kû~ðý &âÉêZ
QûZâcû^uê Kû~ðýKeòaû &ûAñ ùMûUòG &eúlûùe 3e 5Uò #&ùei^ $ò#û~ûA&ûeòaö #ûa�òZ $gN�û icd c¤ùe icð^òcÜ 3Uò Kû~ðý 
Keû~ûA&ûeòaö ùf$þ ùciò^ iûjû~ýùe ^òcÜfòLòZ #&ùei^ MêWÿòK ijûdZûùe Kû~ðý/ cùWÿf &âÉêZò Keû~ûA&ûeòaö

yy PòjÜòZ Keòaûö
yy ù`iòõ Kû~ðýKkû&ö
yy iû]û U‰ðòõö

yy ùiû_^ U‰òðõö
yy gußûKûe
yy ùLû_ Keòaû
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yy PêWÿò Keòaû
yy ^efòw (knurling)

yy ·µõeòw (chamfering) AZýû$òö

U‰òðõ Kû~ðýKkû& ^cê^û cùWf:
^òcÜfòLòZ PòZâùe ùf$þ ùciò^þùe Keû~ûC[ôaû Kû~ðýMêWÿòK $gðû~ûAQòö

yy flý: \� PòZâûu^ #^ê~ûdú &â$û^ Keû~ûA[ôaû cé\êý AÆûZ Kû~ðý LŠe ùciò^òõ Kû~ðýKkû& Keòaûö
yy PòZâûu^: U‰ðòõ Kû~ðýKkû& &ûAñ $ò#û~ûA[ôaû PòZâûu^Kê  ù~ûWÿ«êö icÉ &eòcû& còfòcòUe ùÄfùe ejòaû CPòZþö 
yy #ûagýKúd C&KeY: b^òð#e Kýûfò&e, GK%ûe aògòÁ K�ð^~ª aòbûR^ iû%^, aûcjûZ Uò‰òðõ ~ª, ̂ efòw ~ª, Pû@e 

iû]^ö
yy Kû~ðýKkû&e Kâc: ù`iòw, iû]ûU^òðõ, ùiû_^ U‰òðõ, gußûKûe U‰òðõ, aýû_K�ð^, ù[âWþ aýûiû¡ð K�ð^, PêWÿò K�ð^ 

^efòw, ·&eòwö
yy &¡Zò: ùKak fòLòZ ùjaûKê [ôaû &GUõ MêWÿòKùe $ò#û~ûA[ôaû &eòcû& C&ùe #û%ûe Keò ùaM, `òWÿ, KUûe MbúeZû 

gußûKûe ùKûYe MY^û Keû~ûA&ûeòaö (MY^û &ûAñ iò¡û« #^êieY Ke«ê)
yy `kû`k: C$ûjeY $ò#û~ûCQò; $ò#û~ûA[ôaû PòZâûu^ #^ê~ûdú icÉ aòcòZ iûeYúùe ZûfòKûbêqö

KâcòK 
iõLýû

PòZâ aòcòZò (\�) 
còfòfòUeùe aýûi 

Gaõ ù$÷Nðý

&âKéZ aòcòZò (Kû~ðý icû¯ 
ùjaû &ùe cû&) còcòùe

aýajéZ cû& ~ª MêWÿòKe ^ûc

1 20 20 b^òð#e Kýûfò&e

2 φ25 25 b^òð#e Kýûfò&e

iò¡û«:
còfòõ ùciò^þ Gaõ #ûKéZòKeY ùciò^þ
Mò#e K�ð^/#ûKéZòKeY #&ùei^ MêWÿòK \gðû~ûA_ûeòaö ~$ò #^êÂû^ùe iò.G^þ.iò ùci^e aýaiÚû #Qòò, ùZùa iekKû~ðýùe 
iò.G^þ.iò ùciò^þe _â\gð^ Keû~ûA &ûeòaö
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`òUòõ Kcðgûkû:
$âéZjûeùe Kû~ðýe aýû&K C&ôû$^ &ûAñ ùciò^þ C&KeY MêWÿòK C¡òÂ, Kò«ê KòQò KòQò icdùe ~ª&ûZò MêWÿòK jûZ C&KeY $ßûeû 
^òcòðZ C&û$û^ #ûagýK Ke«òö C&$û^Kê a$kûAaû Kò´û ceûcZò Keòaû &ûAñ ~ZÜaû^ ùjaû #ûagýK ~ûjû &ê^ü GKZâ ùjaû&ûAñ 
#^ý C&û$û^ ijòZ iVòKþ bûaùe `òUþ ùjaû #ûagýKö G[ôùe GK ^ò¡òÁ &eòcûYe jûZ `òUòõ #«ðbêqö ùciò^ C&KeY, RòMþ, 
MRþ AZýû$òe GKZâúKeYùe KòQò &eòcûYe ùa� Kû~ðýKkû& #ªðbêqö Keû~ûA[ôaû Kû~ðýe iVòKþZû, KûeLû^ ~ûªòKue #bòmûZû 
Gaõ $lZû C&ùe ^òbðe Kùeö ùa�Kû~ðý gŸUò ùa� C_ùe jûZùe C&$û^-C&ôû$^Kê iìPòZ Kùeö Kò«ê `òUòõùe @ûagýKúd 
`òUòõ _ûAaû ]ûZê @_iûeY cû]ýcùe ù~ûRý (mating) @õgKê GKZâúKeY Keû~ûGö Cbd ùa� Gaõ `òUòõ Kû~ðý&ûAñ ~ù[Á 
jÉC&KeY Gaõ jÉKû~ðýe aýajûe #ûagýKö C&ùeûq Kû~ðýKkû&ùe `ûAfòõ, ùQYòaû, Äâû&òõ, KeZ KûUòaû, Zâòfòõ I Uýû`ò 
#«ðbêqö #û&Y #¤d^ Keò[ôaû ZûfòKû aòaeYú Gjò &êÉKKe 2-bûMùe $ò#û~ûA#Qòö

^òeû&Zû iZKðZû:
^òcÜfòLòZ ^òeû&�û iZKðZû `òUòõ Kû~ðýKkû& icdùe ^ò#û~ûGö

yy Kcð gûkû ù_ûhûK, ùRûZû _ò§«êö
yy Lûfò jûZùe C&KeY MêWÿòKê Nh«ê ^ûjó; jýûKiþ ùaäWÿ aýajûe Keò KûUòaû icdùe iZKð eêj«êö
yy $ò#û~ûA[ôaû Kû~ðý &ûAñ C&~êq C&KeY aýajûe Ke«êö
yy PòjÜòZ, `ûAfòõ Gaõ KûUòaû icdùe C&~êq geúe cê$âû eL«ê #^ý[û Gjû geúee #wùe ·& iéÁò Kùeö
yy jûZùe ^êùjñ ùKak Zûe aâi \ßûeû ùUaêf i`û Ke«êö
yy ùKak #û^bòfþùe &�ôõ Kû~ðýKkû& Keû~òaö
yy ùciò^þùe Kû~ðý Keòaû icdùe Lûfòù&Uùe eêj«ê ^ûjóö &eúelûMûeùe &âùag Keòaû &ìaðeê RkLô#û/c¤jÜ ùbûR^ 

Ke«êö

`òUòõ Kû~ðýùe Kû~ðýKkû&:
`òUòõ Kcðgûkûùe aòbò^Ü Kû~ðýKkû& MêWÿòK ^òcÜùe $ò#û~ûAQòö

yy ù`iòõ – ]ûeMêWÿòKê `ûAfòõ Keò iò%ûKeû~òa Gaõ Gjû UâûAùÅûdúe $ßûeû ^ò½òZ Ke«êö
yy ù`iòõ – PòjÜòZ ùjaû _éÂ _ûAñ PKþ MêŠ aýajûe Ke«ê
yy cûKòðõ – bìicû«e I bìf´ ùeLû PòjÜòZ _ûAñ CyZû cû&K iû%^ aýajûe ùjaö
yy &�ôõ – PòjÜòZ ùeLû C&ùe &¬òõ Keò jýûKi ùaäWÿ $ßûeû KûUòaû &ûAñ cûMð$gð^ Keòaûö
yy K�ð^ – jýûKiùaäWÿ aýajûe Keò KûUòaûö
yy eêl `ûAfòõ - #%ôK iûcMâú / %ûZê #&iûeY jêGö
yy PòKÑY `ûAfòõ - %úùe %úùe &eò·kòZ I iað^òcÜ iûcMâú #&iûeY jêGö

#«òc `òUþ &ûAaû&ûAñ Kcþ &eòcûYùe iûcMâúKê PòjÜòZ Keò KûUòaû &ûAñ `òUòõ Kû~ðýKkû& GK KÌ^û #ûagýK Kùeö ijR PòjÜU 
Kû~ðýLŠe #õg MêWÿòK &êeêh I cjòkû #õgbûaùe iìPòZ Keû~ûA&ûùe Kò´û a‰ðcûkû ijòZ ^ûcòZ ùjûA&ûùeö #ûi«ê ùMûUòG 
^cì^û &eúlY ijòZ #¤d^ Keòaûö &âgòlK cû^uê Kû~ðýùe a¡ò¾ê RUòkZû ijòZ PòZâ &âÉêZ KeòaûKê  &eûcgð $ò#û~ûG Gaõ 
icð^òcÜ $êAUò Kû~ðý 08 N�ûe _âûKÖòKûf Kû~ðýiìPòùe &âÉêZ Keû~ûA&ûùeö Gjò aòbûM icÉ &âKûee `ûAfòõ C&KeYe aýajûe 
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iê^ò½òZ Keòaû CPòZþö

&eúlY: bò (V) ù~ûWÿ &âÉêZ Keòaû

flý: $ò#û~ûA[ôaû &eòcû& &ûAñ GK bò-ù~ûWÿ &âÉêZ Keòaûö

C&KeY: AÆûZ PòZâûu^ eêf, ùeLK, ùK¦â &¬, _éÂ ù&äU, bò̂ òð#e CyZûcû_K, KeZ, ùP_þUû `ûAf, UâûAùÅûdúe AZýû\òö

Kû~ðýKkû&e Kâc: ù`iòõ, PòjÜòZKeY, &�ò, K�ð^, eêl `ûAfòõ, PòKÑY `ûAfòõö

&¡Zò: Kû~ðýKkû&e KâcKê ùiû_^ @ûKûeùe ùfLôaûKê ùjaö

`kû`k:
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iò¡û«:	 #ûagýKúd bò-ù~ûWÿ (V RG�) &âû¯ ùjfûö ùKùZK ̂ cê^û cùWÿfþe ùMûUòG #õg (bûM-G) GVûùe ù$Lû~ûAQòö 
#býûi &ûAñ icû^ &âKûee cùWÿf $ò#û~ûA&ûeòaö

KûVKû~ðý
#û%ê^òK gòÌ ~êMùe KûV Kû~ðý GK ùKøgk_ì‰ð Kû~ðý I @û]ê^òK gòÌ ~êMùe GK aûYòRý bûaùe ÊúKéZ ùjûAQòö Gjû cìkZü KûV 
Gaõ KûV i´§úd C&ôû$ ^òcðûY ijòZ iõgäòÁ cû^a ibýZû &eò KûVKû~ðý c¤ &êeêYûö Gjû aWÿ RûjûR ùKûVû Vûeê #ûe¸ Keò 
ùQûU jûùcðû^òdc Áâòw &~ðý« aýajéZ jêGö
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aòùgh PòZâ Gaõ Kû~ðý aêSòaû&ûAñ Gjò aé�ò aòùgh]eYe ùKøgk #ûagýK Kùeö KûVKû~ðý Keê[ôaû aýqò aùXAbûùa 
RYû Zûue bìcòKû ùjCQò KûVMêWÿòKê cû&, PòjÜòZ Keòa, KûUòaû, #ûKéZò ù$aû `òUòõ I _eòÃéZ Keòaûö Gjò &eòù&lúùe Zûuê jûZ  
C&KeY aýajûe KeòaûKê &Wÿò[ûG Gaõ gqò CKeY #ûRòKûfò Zûuê ajêZ iûjû~ý KeêQòö 

Gjò &eúlûMûeùe #ûùc $ò#û~ûA[ôaû aòcòZòeê KòQò ù~ûWÿ &âÉêZò #¤d^ Keòaûö

^òeû&�û iZKðZû:
KûV Kû~ðý icdùe ^òcÜfòLôZ iêelû iZKðZû @af´^ KeòaûKê _Wÿòaö

yy Kcðgûkû ùiû_^, ùRûZû &ò§òaûö
yy Lûfò jûZùe C&KeY MêWÿòKê Ægð Ke«ê ^ûjó, ùQYò Gaõ jýûKþ KeZ ùaäWÿ aýajûe Keòaû icdùe iZKð eêj«êö
yy $ò#û~ûA[ôaû Kû~ðý &ûAñ C&~êq C&KeY aýajûe Ke«êö
yy PòjÜòZ Keòaû I KûUòaû icdùe C&~êq geúe cê$âû eL«ê #^ý[û Gjû geúee #wùe ·& iéÁò Kùeö
yy C&KeY MêWÿòK ij ùLk«ê ^ûjòñö
yy ùQYú I cûùfUþ aýajûe Keòaû icdùe iZKð eêj«êö
KûVKû~ðýùe Q# NõUûe &eúlûMûe Kû~ðý iìPú #Qòö Gjò &eúlûMûeùe icð^òcÜ $êAUò ^cê^û &âÉêZ Keû~ûA&ûeòaö

KûV Kû~ðýKkû&
yy icZk: &éÂKeòaû $ò#û~ûA[ôaû &eòcû& ijòZ &âÉêZ Keòaûö
yy PòjÜòZ Keòaû: &âKéZ $ò#û~ûA[ôaû aòcòZòKêö
yy KûUòaû: jýûK KeZ aýajûe Keò PòjòÜZ ùjûA[ôaû Mûe C&ùe KûUòaûö
yy ùQYúùe KûUòaû: eêl ùQYúùe &â[ùc PòùRfòõ Keò ùKûY Gaõ %ûe MêWÿòKê @ûdêq @ûKûee ùQYú \ßûeû icû^ Keòaûö
yy cû&: $ò#û~ûA[ôôaû PòZâûu^ &eòcû& ijòZ &âû¯ ùjûA[ôaû &eòcû& ~û�ö
yy ùgh Keòaû: Kû~ðýKkû&e bò^ÜZû #^ê~ûdú ùgh Keòaûö
^cê^û KûVKû~ðý ùijò_eò _eúlûMûeùe Kû~ðý Keû~ûA _ûeòaû aòhdùe ^òcÜùe #ûùfûP^û Keû~ûAQòö

&eúlYû: Uò- fû&þ ù~ûWÿö

flý: $ò#û~ûA[ôaû aò^òùŸðgeê GK Uò-fû&þ ù~ûWÿ &âÉêZ Keòaûö

#ûagýKúd C&KeY: AÆûZeêfþ, UâûG ùÄûdûe, ]ûZê RýûKþ ù_äiþ, PòjÜòZKeY ùMRþ, KûV bûAiþ, jûZ KeZ

PòZâûu^: 
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i�ûk^e Kâc:
yy ù~ûR^û Keòaûö
yy PòjÜòZ Keòaûö
yy KûUòaûö

yy ùQYú Kû~ðýö
yy icû¯ Keòaûö

&¡Zò: GK iõlò¯ ùMû_^ùe Kû~ðýKkû&e aýûLýû Keû~òaö

`kû`k:

iò¡û«: #ûagýK Uò-fýû_þ ù~ûWÿ $ò#û~ûA[ôaû Kû~ðýLŠeê &âû¯ ùjfûö

aòbò^Ü #ûKéZòe KûVKû~ðý ù~ûWÿ &âÉêZ Keû~ûA&ûeòaö

ùWÿûb-ùUfþ fýû& ù~ûWÿ
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ùcûUòR I ùU^^þ ù~ûWÿ
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jûbòw ù~ûWÿ:

aâòWf ù~ûWÿ

ùa÷$êýZòK Gaõ AùfùKÖâû^òKè
ùa÷$êýZòK Gaõ AùfùKÖâû^òKè &eúlûMûe aò$êýZ i�ûeY, &âùdûM Gaõ eì&û«ee ùcøkòK Z�ß ù$aûKê ·ùjñö AùfKþùUâû^òKþi @
Zòiìhà ùa÷\êýZòK _âùdûM ijòZ iõgäòÁö ù\÷^¦ò^ Rúa^ùe aýajéZ Gaõ ~ûªòK aòmû^e icÉ aòbûM &ûAñ Gjû &â~êRý ùjC[ôaû 
ùa÷$êýZòK Gaõ AùfùKÖâû^òKè C&û$û^e ùc÷ûkòKZû C&ùe, Gjò &eúlûMûeùe ¤û^ $ò#û~òaû CPòZþ
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^òeû&�û iZKðZû:
yy Kcðgûkû ù_ûhûK, ùRûZû &ò§òaûö
yy C&~êq C&KeY Gaõ iêelû C&KeY aýajûe Ke«êö
yy ùLûfû _eò_[, aò$ýêZ ~ûC[ôaû ZûeKê Ægð Ke^þê ^ûjóö
yy Leû& #ûùfûKùe Kûc ^ Ke«ê ^ûjóö
yy I$û #�kùe Kò´û I$û ùRûZû aû ù&ûhûKùe Kûc Ke«ê ^ûjóö
yy iû%^ Gaõ C&KeYKê &eòÃûe I bf Kû~ðý #aiÚûùe eLôaû &ûAñ GMêWÿòKê &ûYò Gaõ #û$ðâZû Vûeê $ßeùe eL«êö
yy RùY &âgòlKu ijcZò aò^û ùciò^þùe Kûc Ke«ê ^ûjóö
yy &eúlY Keòaû &ìaðeê &¡Zò/^òùŸðgûakúKê _Xÿ«ê I #^êieY Ke«êö
yy aò$ýêZ ~ûC[ôaû Zûe ij iõù~ûM Ke«ê ^ûjòñ, gqò iõù~ûR^û a¦ Ke«ê Gaõ _eò_[ Zò#ûeò Ke«êö
yy ~ª&ûZò PkûAaû icdùe PUûYùe cýûUþ aýajûe Ke«ê ö

Gjò &âiwùe 8 N�ûe &eúlûMûe icd #Qòö G[ôùe iað^òcÜ $êAUò _âûKÖòKûfþ Kû~ðý Keû~ûA&ûeòaö ù~ùjZê aòhd ùjCQò #û«ü 
aòbûMúd ùZYê &eúlY KeòaûKê ùa÷$ýêZòK /Aùfùpû^òK ~ûªòK aòmû^ aòbûMe ijûdZû ùfûWÿû ~ûA&ûùeö

&eúlY: ùa÷$ýêZòK/ Aùfùpû^òK ~ûªòK aòmû^ &eúlûMûeùe aýajéZ C&KeY Gaõ iõlò¯ ^ûcö

flý: aòbò^Ü C&KeY #¤d^ Keòaû Z[û aýajûe Keòaû Gaõ aýajéZ iõlò¯ ^ûc aêSòaûö

�C&KeY: Pýûù^f fK PòcêUû, fûA^þ cýû^ PòcêUû, aòK‰ðúd WÿûAùMû^ûf PòcêUû, $úNð^ûK PòcêUû, Zûe Áòâ&ið, Kâòµiþ, 
ùeûùUû ÆäòUþ, ùbûfÖcòUe ùbûfùUR ùUÁe, eòùi&ÖKûf þ ùUÁe, &ûA&þ eòce, ùeû]ôZ ù_PKh, ù_PKh ùiUþ, ùÄûdûe 
Uò&þ ù_PKh, Áaò ù_PKh, jýûK KeZ, Rûa/eKþ KeZ, ùeRe Qêeú, Ueù&ùWÿû ùfbfþ, jûZêWÿò cû& ùU&þ AZýû$òö

iõlò¯ ^ûc MêWÿòKe ZûfòKû: aýajéZ iõlò¯ ^ûce GK iûeYú ÈÉêZ Keò«êö

&eúlY: ÊòP ^òdªY ijòZ GK _âZò\ú¯ Uýêae Idûeòõ Zò#ûeò KeòaûKê GK &eúlY Keòaûö

@ûagýKúd C&KeY / iûcMâú:
ù_PKh, jûZêWÿò, PòcêUû, fûA^þ ùUÁe, Uêýa aZò, Uýêa ùaiþ, ÁûUðe, ùPûK Gaõ Zûeö

_âZò\ú¯ #ûùfûK aòhdùe:
_âZò\ú¯ Uýêa ùjCQò Kc·& aògòÂ &ûe$ aû¿ fýûµö Kcþ ·& ùjZê aZú f´û KûP^kú #ûKûeùe [ûGö Gjûe #ûbý«eúY 
&éÂùe _âZò\ú¯ &ûCWÿe @ûagýK $ò#û~ûA[ûGö ùaeòdc #KèûAWÿþ #ûaeY ùjûA[ôaû UwÁ^ `òfûùcõU MêWÿòK Uýêae &âùZýK 
&ûgßðùe eLû~ûGö Gjò Uýêaùe Kcþ &eòcûYe &ûe$ [ûG Gaõ Kcþ ·&ùe #Ì&eòcûYùe #ûMð^ Mýûi [ûGö ù~ùZùaùk 
Zû&cûZâû aé¡òjêG &ûe$ aû¿ùe &eòaZð^ jêGö Uýêae &âùZýK &âû«ùe AùfKþUâ^þ ^òMðZKûeú ùaeòdcþ @ûzû\òZ UwÁ^þeê KêŠkú 
@ûKûee AùfùpûWÿþ @Qòö gqò KûeKKê C^ÜZ Keòaû &ûAñ _eò_[ùe GK Kýû&ûiòUe iõ~êq Keû~ûA[ûGö _âZò\ú¯ aZò _eò_[ùe 
GK ùPûKþ, GK ÁûUe, GK _âZò\ú¯ Uêýa Gaõ GK ù`âc ejò[ûGö iû%ûeYZü aýajéZ _âZò\ú¯ Uýêae ù$÷Nðý 100 ùicò, 
Gjûe _ûIßûe @^êcZûu ùjCQò 40 IßûUþ Gaõ 230 ùbûfþUö ù~ùZùaùk aò$ýêZ ù~ûMûY $ò#û~ûG, Kùe� `òfûùc�Kê Mec Kùe 
Gaõ Aùfùpû^e C›Rð^ #ûe¸ jêGö GK Kò´û $êA ùiùKŠ &ùe ÁûUðe _eò_[ ùLûfò[ûG Gaõ $êA `òfûùc�ùe GK lYòK 
Cy ùbûfùURþ aé¡òKê ù_âeòZ KeòaûKê ùPûK ejò[ûGö @ûd^úKeY #ûMð^ cû¤cùe ùjûA[ûG Gaõ CRßk #ûùfûK C&ôû$^ jêGö
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_eò_[ PòZâ

&¡Zò:
yy ÊòP Gaõ UýêafûAUþ #aiÚû^ aò¦ê MêWÿòK PòjòÜZ Ke«ê Gaõ KûV ùaûWÿðùe Ißûdûeòõ &ûAñ Mûe UûY«êö
yy ùeLû C_ùe Zûe eL«ê Gaõ Käò& iûjû~ýùe ùiMþêWÿòKê iõfMÜ Ke«êö
yy Uýêa %ûeK Gaõ ùPûKKê Uýêae cìkùe iõù~ûM Ke«êö
yy ù`Rþ Zûe Uýêa ù·KþKê Gaõ ^òeù&l Zûe iò]ûikL Uýêaùe iõù~ûM Ke«êö
yy %ûeKu c¤ùe _âZò\ú¯ ù`äûùeûùiõU Uýêa Kê aû§ò eL«êö
yy ùghùe Uýêa ijòZ ùgâYúùe ÁûUðe iõù~ûM Ke«êö
yy Ißûdûeòõ PòZâ #^ê~ûdú Ißûdûeòõ iµì‰ð Ke«êö
yy _eò_[Kê ùa÷$ýêZK ù~ûMûY ù$A UýêafûAUe Kû~ðý &eúlû Ke«êö

iò¡û«:
&eúlY: iòWÿò _ûjûP #ûùfûK &ûAñ \ßò_[ iêAPþö

�flý: iòWÿò _ûjûP #ûùfûK &ûAñ \ßò_[ iêAPþ fMûAaû I G[ô&ûAñ GK _eò_[ PòZâ &âÉêZ Keòaû Gaõ iõù~ûM  MêWÿòK ùa÷% 
Keòaûö

@ûagýKúd �C&KeY / iûcMâú : ù_PKh, jûZêWÿò, PòcêUû, fûA^þ ùUÁe, \ßò_[, iêAPþ, aZò %ûeK, aZò, ù~ûWÿò Käò&, 
Zûe, Äé, ÊòPþ ùaûWÿö

\ßò_[ ÊòPþ Kû~ðýKûeòZû i´§ùe:
ù~ùZùaùk $ìeZû #%ôK [ûG ùiùZùaùk \ßò_[ ÊòPþ aýajéZ jêGö iÚû^ùe &âûe¸òK iÚû^Kê ù`eòaû @ù_lû ^òŸòðÁ iÚû^ùe 
@ûùfûK aZò a¦ Keòaû iêaò%û R^K ùjûA[ûGö Gjû ùjCQò ùijò Ißûdûeòõ ~ûjû $êAUò ÊòPþ aýajûe Kùeö iòWÿòe #ûe¸ùe #ûùfûK 
afß PkûAaû &ûAñ ùMûUòG ÊòPþ I #^ý cêŠùe @ûùfûK a¦ KeòaûKê #^ýUò C&ù~ûM jêGö afße GK @MâbûM ùc^þ fûA^þ ij 
iõ~êq ~ûjûe _ûIßûe fûA^þ \ßò_[ ÊòPþe c¤bûM ijòZ iõ~êqö ejò[ôaû &â[c bûM icû«ek bûaùe iõ~êq ùjûA[ûG, ù~&eòKò 
KâiWÿþ ù^ûWÿ ùjûA[ûGö
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_eò_[ PòZâ:

&¡Zò:
yy KûV ùaûWÿðùe GK aò^ýûi &âÉêZ Ke«êö
yy ÊòPþ Gaõ afß #aiÚû^ aò¦ê MêWÿòK PòjÜòZ Ke«ê I ùaûWÿðùe Ißûdûeòõ &ûAñ ùeLû MêWÿòK PòjÜòZ Ke«êö
yy PòjÜòZ ùeLû ijòZ Zûe eL«ê Gaõ Käò& iûjû~ýùe ùiMêWÿòK iõfMÜ Ke«êö
yy ùaûWÿðùe PòjÜòZ iÚû^ùe \ßò_[ ÊòPþ Gaõ afß %ûeKê iõfMÜ Ke«êö
yy iµì‰ð Ißûdûeòõ I ÊòPþ Kê Ißûdûeòõ PòZâ #^ê~ûdú iõù~ûM Keòaûö
yy _eò_[Kê ùa÷$ýêZòK ù~ûMûY ù$A afþae Kû~ðý &eúlû Keòaûö
yy iûeYúùe `kû`k MêWÿòK ùa÷% Ke«êö

`kû`k:
ÊòPþe #aiÚòZò

fýûµ #aiÚû
ÊòPþ - 1 ÊòPþ - 2

a¦ a¦ a¦

·fê a¦ ·fê

a¦ ·fê ·fê

·fê ·fê a¦

iò¡û«:
ùIßfØòõ Kcðgûkû
ùIßfØòõ ùjCQò GK ù~ûWÿ MV^ &âKâòdû ù~Cñ[ôùe _ìeK %ûZê ijòZ Kò´û Gjû aò^û, CZû& gqò aýajûe Keò #õg MêWÿòKê ZekûA 
%ûZêùe ù~ûWÿ Keû~ûGö aòbò^Ü gqò Ciô aýajûe Keò ùIßfØòõ Keû~ûA &ûùe ù~&eòKò Mýûi gòLû, aò\êýZþ #ûKð, ùfRe Kò´û #fUâû 
iûCŠ Gaõ #^ý ùKû÷Yiò gqò Ciô ùjûA&ûùeö &ìaðeê ùIßfØòõ  #È gÈ Zò#ûeò &ûAñ aýajéZ ùjC[ôfûö aZðcû^ Gjû icÉ ùlZâKê 
aòÉûe KeòQòö ùIßfØòõ  K~ðý$ßûeû ld ùjûA[ôaû #õge elYû ùalY/&âZò iÚû&^ c¤ i¸a #ùUö C&ù~ûMe #ûagýKZû C&ùe 
#û%ûe Keò #ûKð Kò´û Mþýûiþ ùIßfØòõ  aýajûe Keû~ûGö #%ôK RûYòaû &ûAñ Gjò ajòe bûM-5Kê #^êieY Ke«êö
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^òeû&�û iZKðZû:
#ûKð ùIßfØòõ  

yy iað$û #û&Y iêelû jûZ ùMäûaiþ, @ûù_âû^ I PcWÿû ùRûZû &ò§òaû ^ò½òZ Ke«êö
yy ùIßfØòõ  Keòaû icdùe ùIßfØòõ  Phcû I _eòelK aýajûe Keòaûö
yy ^ò½ò« Ke«ê ù~ ùIßfØòõ  ùciò^þ iVòKþ bûaùe bìiõù~ûM ùjûAQò Gaõ fòWÿþ MêWÿòK VòKþ bûaùe ùeû]ôZ ùjAQòö
yy ùIßfØòõ  icdùe iað$û GK cêjñ _eòelK aýajûe Ke«ê, #ûKð #û&Yu #ûLòKê MêeêZe bûaùe lZò &j�ûA&ûùeö
yy ^ò½ò« Ke«ê ù~ ù~&eò ùIßfØòõ ùKaêf Mec %ûZê, &ûYò, ùZf Gaõ Mâúiþ iõÆgðùe #ûiòa ^ûjñòö
yy Zúlà ùKûY ·eò&ûLùe ùIßfØòõe ùKaêf UûYòaû eê $êùeA ej«êö
yy gêLòfû &û$ùe QòWÿû jê#«ê Gaõ ùIßfØòõ #ûe¸ Keòaû &ìaðeê geúeKê AùfùpûWÿ Vûeê #fMû eL«êö
yy icÉ iõù~ûRòZ ùKaêf C&~êq ùeû]^ ^ò½òZ Ke«êö
yy Kûc QûWÿòaû &ìaðeê Zêe« ùciò^þ Kê a¦ Ke«êö
yy ijRùe Kû~ðýlc Keòaû&ûAñ #MÜò^òaðû&K ~ªKê ^òKUZc iÚû^ùe eL«êö

Mýûi ùIßfØòõ
yy ^ò½òZ Ke«ê ù~ iað$û #û&Y iêelû jûZ ùMäûbi, @ûù_â^ Gaõ PcWÿû ùRûZû &ò§òQ«òö
yy UyðKê RkûAaû &ûAñ $ò#ûiòf &eòaù�ð ÆûKð fûAUe aýajûe Ke«êö
yy iòfòŠe ùjûi &ûA&þ Kò´û #^ýùKøYiò C&KeYKê Mec KòaûKê ùaäû &ûA&þe aýajûe Ke«ê ^ûjóö
yy ^òe«e aýajûeùe  ùjûi &ûA& MêWÿòK ù~&eò Mec ^ jêG Zûjû ^ò½òZ Ke«êö
yy ZúÐ C&KeY $ßûeû bfå MêþWÿòK Pkû«ê ^ûjóö
yy Mýûi iòfòŠe MêWÿòKê ^ò¡òÂ iÚû^ùe/Uâfòùe eL«êö
yy ùjûi &ûA&þ ùe Mýûi fòùKRþ Kê aûe´ûe ~û� Ke«ê Kò«ê #MÜòaûWÿò $ßûeû ^êùjñö
yy fòùKRþKê iûaê^ _ûYòùe ~û� Ke«ê Kò«ê #MÜòaûWÿò \ßûeû ^êùjñö
yy ijRùe Kû~ðýlc ùjaû&ûAñ #MÜò^òaû&K ~ªKê ^òKUZc iÚû^ùe eL«êö
yy ùZf Gaõ #^ýû^ý iù´$^gúk icûMâúKê ùIßfØòõ iÚû^Vûeê $ìùeA eLòaû CPòZþö
yy Kû~ðý iµû$^ Keòaû &ìaðeê &âgòlKu &eûcgð ^ò#«êö 

ùIßfØòõ &âiwùe 8 NõUûe &eúlûMûe #%ôùag^ùe &âùZýK iað^òcÜ $êAUò ^cê^û #ûKð ùIßfØòõ Gaõ Mýûi ùIßfØòõùe Keû~ûA&ûùeö

ùIßfØòõ Kò&eò &âÉêZ Keòùa:
[ùe ùIßfØòõ &ûAñ iûcMâú &âÉêZ ùjaû&ùe, ùIßfØòõ K~ðý &ûAñ &âÉêZ [ôaû Kû~ðýLŠ MêWÿòKe KUûLŠ ~û� Keû~ûGö ùIßfØòõ Kû~ðý&ìaðeê 
Kû~ðýLŠ MêWÿòKe ÊzZû iê^ò½òZ Keòaû #ûagýKö cìk iûcMâúeê ù~ùK÷Yiò còfþ ùÄfþ, eûiûd^òK &$û[ð, $êhòZ &$û[ð, ùZf, Mâúiþ 
Gaõ ù~ùK÷ûYiò @ûaeY #&iûeY Keòaû #ûagýKö Gjû iVòK ùIßfþWÿ _âùagùe iûjû~ý Keò_ûùe Gaõ @_\âa, cêzò\âZû I @^ý 
@\eKûeú aÉêKê aûjûe Keò\òGö GYê Gjû \ßûeû ZîUò gê^ý ùIßfþWòõ ùjûA[ûGö ùIßfØòõ &ûAñ iVòKþ bûaùe Kû~ðýLŠ &âÉêZ Keòaûe 
cêLý KûeK ùjCQòö Cy- MêYaZû `kû`k C&ôû$^, KâcûMZ C&ôû$Zû Ée aRûd eLòaû Gaõ LyðKê Kcþ Keòaûö ijRùe MêYa�û 
ùIßfØòõ C&ôû$^ Keòaû &ûAñ &â[cùe &eòÃûe, iò%û I ~[ûi¸a iÚòe eLòaû #ûagýKö ùIßfØòõe &éÂbûM &âÉêZ Keòaû &ûAñ #ù^K 
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C&KeY Gaõ ùK÷ûgk aýajûe Keû~ûGö ùiMêWÿòK ùjAQò aûfòKûMR, K&Wÿû Gaõ $âûaK, ùKûY NhðY, P&þ Ke. aýûŠ KeZ, 
@cæRû^-A¦^ K�ð^ I &äûRcû K�ð^ AZýû\òö

ùIßfØòõ &ûAñ #ZýûagýK KûeK 
bf ùIßfØòõ ^òMðc &ûAaû &ûAñ ^òcÜfòLòZ #ûagýKZû [ûGö

yy C&~êq Kû~ðýLŠö
yy ùIßfØòõ &ûAñ C&~êq ùaiþ ù&äUö
yy C_~êq #ûKûe
yy #ûKð ù$÷Nðý I ùbûfþùURþ #ûagýKö
yy iVòKþ Kùe� ù~ûMûYö
yy #ûKð bâcY ùaMö
yy ùIßfØòõ icdùe AùfùpûWÿ ]ûeKe ùKûYö
yy C&~êq ^òeû&�û C&KeY I iû%û^ö
yy ùIßfWeu ^ò_êYZû
yy Mýûi ùIßfØòõùe Mýûie C&~êq cògâYö

#ûi«ê ̂ òcÜfòLòZ C$ûjeY ijòZ &eúlûMûeùe Kò«ê ùIßfØòõ &âÉêZ #¤d^ Keòaûö C&~êq #ûKûe Gaõ #ûKéZò &âgòlKu $ßûeû ̂ ò¡ðûeòZ 
Keû~ûG Kò«ê ùIßfØòõ ù~ûWÿe RUòkZû ùicû^ue ùIßfØòõ lcZûKê ù~&eò aXûA&ûeòa Zûjû ^ò½òZ KeòaûKê #^êùeû% Keû~ûAQòö 
Gjò #ûbòcêLý ijòZ ùIßfØòõ ù~ûWÿ MêWÿòK &eúlûMûeùe &âÉêZ Gaõ Kû~ðýKûeú Keû~ûA&ûeòaö ùIßfØòõ Kû~ðý Keòaû icdùe &âgòlK 
cû^uê iaðû%ôK ~ZÜù^aûKê &eûcgð $ò#û~ûGö
&eúlY: i¹êLú ù~ûWÿ (butt joint)

flý: #ûKð ùIßfØòõ &âKâòdû $ßûeû GK i¹êLú ù~ûWÿ &âÉêZ Keòaûö
#ûagýKúd iûcMâú: cé\êý AÆûZ ù&äUþ

@ûagýKúd C&KeY I #û ê̂iwòK: eêl Gaõ PòKÑY `ûAf, ù&âûUâûKÖe, @ûKð ùIßfþWòõ ùciò̂ , cé\êý AÆûZ AùfùpûW I 
AùfùpûWÿ ]ûeK, MâûbŠ Käûµ, Uwi, cêjñ _eòelK I Pò̀ ò jûZêWÿòö

PòZâûu^: $ò#û~ûA[ôaû #ûKûee Kû~ðýLŠ MêWÿòK:
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iõRk^e Kâc:
yy PòjÜòZ Keòaûö
yy KûUòaûö
yy `ûAfòõ Keò %ûe &âÉêZò (Kkuò, ùÄf AZýû$ò #&iûeY)
yy UâûA ùÄûdûeùe ùfbfþ Keòaûö

yy UýûKòõö
yy ùIßfØòõö
yy [Šû Keòaûö
yy Pò_òõ Keòaû

&¡Zò: iek ùiû_^ &¡Zò ùfL«êö
`kû`k:

iò¡û«: #^êieY &ûAñ KòQò #%ôK &âKûe ù~ûWÿ ^òcÜùe CùfäL Keû~ûAQòö
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XùkA
ù~ ùKøYiò C&ôû$^ gòÌùe `ûCŠâò aòbûM ajê ahðeê GK MêeêZß &ì‰ð iÚû^ #%ôKûe KeòQòö `ûCŠòâ Kû~ðýùe RUòk #ûKéZòK Kcþ 
aò^òù~ûM Gaõ icdùe &âÉêZ ùjûA&ûùeö iû%ûeYZü Zek XùkA fêjû, &òZk, #ûfêcò^òdc AZýû$ò KûV Kò´û %ûZê Xû�û $ßûeû 
&âiêZò Qû�ùe Xûkò XùkA &âÉêZ Keû~Gö %ûZê Xûkò XùkA &âKâòdû #^ý ùK÷ûYiò C&ôû$^ &¡Zò Zêk^ûùe ajêZ gÉû I Kcþ icd 
ù^A[ûGö Gjò&eò XùkA #býûi iaê iÚû^ùe Keû~ûGö

C&ôû$ #ûKéZò Xû�û #ûKûeùe ^Kf Keû~ûGö Xû�û ùjCQò XùkA &âKâòdûùe cêLý C&û$û^ö Gjû GK cùWÿf Kò´û XùkA 
ùjC[ôaû aÉêe &âZòKéZòö Gjò cùWÿf aûfòùe M�ð iéÁòKeòaû &ûAñ aýajéZ jêGö Xû�û aûfòeê  aûjûe Keòaû &ùe, Gjû Zek %ûZê 
&ûAñ M�ð Zò#ûeò Keò[ûGö M�ð Zek %ûZê$ßûeû &ìeY ùjûAMfû &ùe KVò^ ùjaû &ûAñ KòQò icd $ò#û~ûA[ûG ~ûjû `kùe XùkA 
&âÉêZ ùjûA &ûùe, @[ðûZþ #ûagýK #«òc C&ôû$ còkò[ûGö

Gjò Xû�û iað$û C&ôû$^ ùjaûKê [ôaû #«òc Kû~ðý Vûeê Kò«ê aWÿ ùjûA[ûGö &eòcû&ùe Gjò #Zý%ôKKê Xû�û QûWÿ ùaûfò 
Kêjû~ûGö GMêWÿòK ùjCQò iùuûP^ QûWÿ, ùciò^òõ QûWÿ Gaõ Wâû`Ö Kò´û ùU&e QûWÿö XùkAùe iùuûP^ ~ZÜ ù^aû&ûAñ iùuûP^ 
QûWÿ &â$û^ Keû~ûGö XùkAùe #«òc C&ôû$^e _eòÃéZò &éÂ C&ôû$^ Keòaû &ûAñ ùciò^òõ Kû~ðýKkû& #ûagýK jêG Gaõ ùciò^òõ 
QûWÿ $ßûeû Gjûe ~ZÜ ^ò#û~ûGö Xû�ûKê aûfòc¤eê ijRùe &âZýûjûe &ûAñ ùU&e QûWÿ ùjCQò GK ]^ûcôK QûWÿ Gaõ Xû�ûe icÉ 
bìf´ &éÂùe $ò#û~ûGö iaðû%ôK aýajéZ Xû�û iûcMâú ùjCQò KûV, KûeY Gjû ijRùe C&f² Gaõ Kcþ IR^ö #ûjêeò c¤ Gjû 
ijRùe #ûKéZò ùjûA &ûeòa I #ù&lûKéZ gÉû #ùUö

^òeû&�û iZKðZû:
XùkA fûùaûùeùUûeúùe ^òcÜfòLôZ ^òeû&�û &âûKþ iZKðZû @af´^ KeòaûKê _Wÿòaö

yy Kcðgûkû ù&ûhûK, ùRûZû &ò§«êö
yy C&~êq iû%^, C&KeY aýajûe Ke«êö
yy #ûagýKZû #^ê~ûdú icÉ C&KeY MêWÿòK iRû«êö
yy Xû�û Zò#ûeò icdùe aûfòKê ·& ù$aû icdùe jûZe ~ZÜ ^ò#«êö
yy Qû� aûKè XùkA fêjûùe Zò@ûeò Gaõ bûeú &âKéZòùe ùiMêWÿòKê ~ZÜe ijòZ &eò·k^û Ke«êö
yy &eúlûMûe Kû~ðý ùgh ùjaû &ùe jûZKê iVòKþ bûaùe ù%ûA $ò#«êö
yy Lûfò ù&Uùe Kû~ðý Ke«ê ^ûjóö
yy &âgòlKu ^òùŸðgûakúKê ^òdcòZ bûaùe #^êieY Ke«êö
yy Pêfòùe Mec Keòaû icdùe Kò´û Zek %ûZê &âÉêZ Keòaû icdùe ~ZÜaû^ jê#«êö
yy Qû� Gaõ Zek %ûZêeê aûjûeê[ôaû Mýûi / %ì#ûñeê ^ògßûi ù^aûVûeê $êùeA eêj«êö 
yy iµì‰ð [Šû ^ ùjaû &~ðý« XùkAKê Ægð Ke«ê ^ûjóö
yy [ùe Zek %ûZêùe &eò&ì‰ð ùjaû &ùe Qû�Kê jfû«ê ^ûjóö
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i�ûk^e Kâc:
yy #ûagýKZû C&ùe #û%ûe Keò Xû�ûe Pd^ö
yy iaêR aûfòe &âÉêZòö
yy ùcûfØòõ aûfò ijòZ Xû�û, eûARe, ÄéýKê ùKûY I WâûMùe be«êö
yy Xû�û #&iûeY Ke«êö
yy ùKûY Gaõ WâûM c¤ùe aòbûR^ aûfòe &Zkû Ée eL«êö
yy Zek %ûZêKê Äéùe Xûkò Zek %ûZêe aé¡òKê eûAReùe ù$Lò GjûKê ^ò½òZ Ke«êö
yy KVò^ ùjaû &âKâòdû &ûAñ icd $ò#«êö
yy Qû� ùLûf«êö
yy i�ûk^Kê icû¯ Ke«êö

Gjò &âiwùe 8 NõUûe &eúlûMûe #%ôùag^ #Qòö Gjò &eúlûMûeùe iað^òcÜ $êAUò ^cê^û &âÉêZ Keû~ûA &ûeòaö

&eúlY: aòdeòõ Xû�û &âÉêZò

flý: $ò#û~ûA[ôaû aòdeòõ Xû�û aýajûe Keò GK aûfò Qû� &âÉêZ Ke«êö

PòZâûu^:

#ûagýKúd iûcMâú: Qû� aûfò, aòbûR^ aûfò, &ûYòö

�#ûagýKúd C&KeY: ùKû_ Gaõ WâûM ùcûfØ aûKè, ùiûùbf, jûZ eûceþ, ùMûfûKûe eûceþ, #ûNûZ ù$aû iû%^, 
ùb�-Zûe, ùUâûùIßfþ, iäòKþ, fò`Öe (CVûAaû iû%^), Æê, e^e I eûARe, jûZ eòWÿfê AZýû$òö

&âcêL Kû~ðýKkû&:
yy Qû� aûfò &âÉêZò
yy Xû�û aýajûe Keò Qû�e M�ð &âÉêZòö
yy Xû�û &âZýûjûe
yy `ûUK K�ð^
yy _eòÃéZò
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&¡Zò:
yy ùg÷kú Pd^ Ke«êö
yy Qû� aûfò &âÉêìZ Ke«ê Gaõ MêYaZû ~û� Ke«êö
yy WâûM aûKèKê IfUû eLô Xû�û LŠe #%û eL«êö
yy aûfò &ìeY Ke«ê, jûZ eûceþ $ßûeû eûcòõ Ke«ê Gaõ ÁâûAK#` aûee aýajûe Keò #Zòeòq aûfò aûjûe Ke«êö
yy WâûM aûKèKê iû%ûeY iÚòZòùe eL«ê Gaõ Xû�ûe #agòÁ #%û #õg eL«ê I Qû� &âÉêZ Ke«êö
yy Xû�ûKê aûjûe Ke«ê Gaõ ù\L«ê ù~ Xû�ûe M�ð ù~&eò aòPkòZ ^ jêGö
yy WâûM aûKè C&ùe aòbûR^ aûfò Qò�«ê Gaõ %úùe %úùe ùKûY aûKè eL«êö
yy WâûM aûKè C&ùe ùKûY aûKè eL«ê Gaõ Æé &ò^þ eL«êö

`kû`k:

iò¡û«: Qû� Zò#ûeò &ûAñ ^òcÜùe $ò#û~ûA[ôaû Xû�û #býûi Keû~ûA&ûùeö

jûZ ù`ûRòðõ
jûZ Zò#ûeò ù`ûRòðõ ùjCQò aé�òMZ GK &âûPú^ Kû~ðýö GVûùe GK %ûZêKê fûf Mec ùjaû I Zûjû ijòZ _äûÁòKZû jûif Keòaû 
_~ðý« C�¯ Keû~ûGö Gjò cìjê�ðùe  jûZ jûZêWÿò iûjû~ýùe aûWÿû~ûA aûõQòZ #ûKéZò Gaõ #ûKûe jûif Keû~ûA[ûGö ù~ &~ðý« 
AQûKéZ #ûKéZò &âû¯ ^ jêG, ùi &~ðý« Gjû iùuûP^, auû, Uýû`ò AZýû$ò $ßûeû jûif Keû~ûA &ûùeö aWÿ C&KeY &ûAñ ù`ûRòðõ 
ùciò^þ aýajéZ jêGö
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jûZùe `RðWÿþ ùjaûKê [ôaû ùQûU Kû~ðý Mec Keòaû &ûAñ Kcûe gûk aýajéZ jêGö G[ô&ûAñ Mýi, ùZ÷k Kò´û ùKûAfû RkûA 
Zû& aýajûe Keû~ûA &ûùeö ^ò#ûñ &ûAñ #ûagýK aûdêeê `êu^kú $ßûeû Pû_ùe Kcûe gûkKê ù~ûMûA $ò#û~ûGö `êu ^kú MêWÿòK 
jûZ &eò·kòZ Kò´û gqò &eò·kòZ ùjûA&ûùeö

^òeû&�û iZKðZû:
yy Kcðgûkû ù&ûhûK, ùRûZû &ò§«êö
yy C&~êq iû%^, C&KeY aýajûe Ke«êö
yy jûZêWÿò Keòaû icdùe #iûa%û^ jê@«ê ^ûjóö
yy @û]ûeY &QbûMùe &âak #ûNûZ ù$aû CPòZþ ^êùjö
yy jûZêWÿò ùaõU &ûAñ &~ðýû¯ ù$÷Nðý &â$û^ Keòaû CPòZþö

yy `Ròðõ Kcðgûkûùe Zúlà ùQYú aýajûe Keòaû CPòZþ ê̂ùjñö
yy [Šû %ûZê &ûAñ `êfe I ùÊRe aýajûe CPòZþ ^êùjñö
yy Pêfòùe ^ò#ûñKê ùQûU Kò«ê Mbúe bûùa eL«êö 
yy ^ò@ûñùe KVò^ @wûe KYòKû @û\ò ejòaûKê \ò@«ê ^ûjòñö
yy ^ò#ûñe C&e bûMeê ZûRû ùKûAfû ̂  ù$A &ûgßðeê \ò@«êö

Gjò &âiwùe 6 N�ûe &eúlûMûe icd fûùM, ùZYê iað^òcÜ $êAUò cùWÿfþ &âÉêZ ùjûA&ûeòaö aòbò^Ü &âKûee Kû~ðýùe $ò#û~ûA[ôaû 
Kû~ðýLŠKê ùQûU #ûKûe Kò´û auû Keò &âÉêZ Keû~ûA&ûeòaö

_eúlY: \� Kû~ðýLŠKê aé�ûKûeeê aMðûKûeùe _eòYZ Kùeö

flý: ^òcÜ ù`ûRòðõ Kû~ðý \ßûeû \� ùMûfûKûe \ŠKê ùMûUòG aMðûKûe \Šùe _âÉêZ Keö

@ûagýKúd C_KeY: Kcûe ̀ Rð, @û]ûeY, afþ_ú þ̂, jûZêWÿò, ̀ äûUe, ùÊMþ aäKþ, @¡ð ùMûfûKûe ùUûwþ, _òKþ-@_þ ùUûw, [Šû ùQYúö
iõPûk^e Kâc:

yy \� Kû~ðýLŠe aòcòZò cû_«êö
yy ^cê^ûKê ùMûfûKûe ùUûwþùe ]e«ê Gaõ fûfþ ùPeò ew ùjaû _~ðý« GjûKê eêfûùe C�¯ Ke«êö
yy C�¯ Kû~ðýLŠKê @û]ûeYùe eL«êö
yy @õgUò ùUûw \ßûeû ]eû~ûG Gaõ icÉ ]ûeùe aMðúKûe @ûKéZò _ûAaû _ûAñ ùÄRþ jûZêWÿòùe _òU«êö
yy ~\ò Gjû bòZùe ]ûZêUò [Šû ùjûA~ûG, Zûjûùjùf C_ea‰òðZ ùiû_û^MêWÿòKe _êùeûaé�ò Ke«êö
yy Kû~ðýLŠKê gúZk Keò aòcòZò ~û� Ke«êö
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`kû`k

iò¡û«: @ûagýKúd aMðúKûe Kû~ðý iµ^Ü ùjfûö

iàò[ô fýûaùe ^cê^û Kû~ðý Keû~ûA&ûeòa, ù~Cñ[ôùe $ò#û~ûA[ôaû aûee ù$÷Nðý jâûi Keòaû, aMðúKûe \ŠKê ùMûfûKûe \Šùe 
&eòYZ Keòaû, $ò#û~ûA[ôaû ù$÷Nðý aûeùe aMðúKûe gúhð iéÁò Keòaû #«bðêq ùjûA&ûùeö

&äûÁòK Qû� Gaõ KûP K�ð^
&äûÁòK Qû� &âKâòdûùe @«üùl_K Qû� ùciò̂ þ $ßûeû iõ_úWÿ̂  Keò #«òc C&ôû$Kê #ûagýK #ûKéZò $ò#û~ûA[ûGö #ûagýKZû # ê̂~ûdú 
&äûÁòKþ Zek Kò́ û $û^û #ûKûeùe aýajéZ ùjûA&ûùeö Mäûiþ KûUòaû Kû~ðý jûZ $ßûeû Kò́ û ùfRe K�ð̂  ùKøgk \ßûeû ùjûA[ûGö Mäûi 
KûUòaû &âKâòdûùe GK júeû Kò́ û ÊZª UwÁ^ KûaðûAWÿþ K�ð̂  PK \ßûeû KûP &éÂùe GK ùÄûe Keòaû Gaõ Zû'&ùe ùÄûe Mûeùe 
Mäûi bûwòaû &ûAñ KûUòaû ~ª PkûAaû Kò́ û iÜû& Keòaû #«bðêq ùÄûe Mûe Keò ùÄûe Mûe iò%û Kò́ û _âZòKéZò # ê̂iûùe ùjûA&ûùeö

^òeû&�û iZKðZû:
yy Kcðgûkû ù&ûhûK, ùRûZû &ò§«êö
yy C&~êq iû%^ Gaõ C&KeY aýajûe Ke«êö
yy jûZ ùMäûbiþ aò^û &äûÁòK/Mäûi %e«ê ^ûjóö
yy KûP K�ðK aýajûe Keòaû icdùe iûa%û^ eêj«êö
yy @«üùl_K Qû� ùciò^þe Mec KêŠkú KGf Vûeê $êùeA eêj«êö
yy &äûÁòKeê ^òMðc^ aûdêKê ^ògßûiùe ^ò#«ê ^ûjóö
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ù~ùjZê Gjò &âiwùe 6 NõUûe &eúlûMûe #%ôùag^ #Qò, ùZYê $êAUò &eúlY Keû~ûA&ûùeö ùMûUòG &äûÁòK Qû�eê Gaõ #^ýUò 
KûP KûUòaû C&ùeö
&eúlY: @«üùl_K Qû� ùciò^þö
flý: @«üùl_K Qû� ùciò^þ aýajûeKeò &äûÁòK iûcMâú &âÉêZ Ke«êö
C&KeY/iûcMâú #ûagýKZû: Qû� ùiUþ &äûÁòK $û^ö

&¡Zò:
yy jòUee iêAPþ #^ Ke«ê
yy ùciò^e j&eùe K�ûcûf Xûk«ò Gaõ GjûKê &êeY Keò«êö
yy jòUee Zû&ûcûZâû &âûd 320 eê 350 WòÿMâú ùiõUòùMâWÿ c]ýùe ^òdþªY Ke«êö
yy iVòKþ iÚû^ùe @«üùl_K Qû� C&KeYKê Käûµ Ke«ê ~ûjû$ßûeû Äé MûZ Gaõ aýûùef MûZe #l ùMûUòG %ûWÿòùe ejòaö
yy Qû� #%û ùLûfò &µ #ûe¸ Ke«êö
yy ·&Kê ^òdªY Keòaû Gaõ fòbe $ßûeû Zek &äûÁòK @«üùl_Y &ûAñ jûZ \ßûeû ·& &âùdûM Ke«êö
yy [Šû &ûAñ icd \ò@«êö
yy Qû� aûjûe Ke«ê Gaõ icû¯ C&ôû$ #&iûeY Ke«êö

`kû`k
&eúlY: KûP KûUòaûö
flý: $ò#û~ûA[ôaû aòcòZò &ûAaû &ûA KûP K�ð^ Keòaûö
C&KeY/iûcMâú: KûP K�ð^, KûP
&¡Zò:

yy KûPKê icZk ùUafþùe eLû~ûG Gaõ KûUòaû &ûAñ [òaû KûP Zùk GK K&Wÿû eLû~ûGö
yy KûUòaû %ûe PòjÜòZ Ke«ê Kò´û ùUµù_äU aýajûe Ke«êö
yy PòjÜòZ %ûeùe CKôú¾ðK (etchant) &âùdûM Ke«êö
yy %úùe %úùe júeû KUeKê Mûe Kò´û ùUµù_äUþùe Pfû«êö
yy Eae cûùfUþ ijòZ KûP UýûM Ke«ê Kò´û KûP KûUòaû &ûAñ `äûGe aýajûe Ke«êö
yy #«òc C&ôû$ &âû¯ Ke«ê

`kû`k:

(ùiøR^ý: https://www.instructables.com)



 ପରିଶଷି୍ଟ
ପରିଶଷି୍ଟ-ଏ

ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁର ନଷି୍କାସନ
ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟ ଦ�ୋକାନ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଉତ୍ପନ୍ନ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ତରରେ ପଥୃକ କରାଯିବ | ବ୍ୟବହାରକି କାର୍ଯ୍ୟ 
କରବିା ପରେ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ସମ୍ପୃକ୍ତ ଡଷ୍ଟବନିରେ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁର ନଷି୍କାସନ ବଷିୟରେ ଅବଗତ କରାଯିବା ଉଚତି୍ |

ପରୀକ୍ଷଣ ନାମ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁର ପ୍ରକାର ବନି୍ ର ରଙ୍ଗ

ମେସନି୍ ଦ�ୋକାନ ଧାତୁ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ  ନୀଳ 

ଫିଟଂି ସପ୍ ଧାତୁ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ  ନୀଳ

କାର୍ପେଣ୍ଟ୍ରି ବାୟ�ୋଡଗି୍ରେଡେବଲ୍ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ 
(କାଠ)

 ସବୁଜ 

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ଇ-ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ  କଳା

ୱେଲ୍ଡିଂ ଦ�ୋକାନ ଧାତୁ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ & ଇ-ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ   ନୀଳ   କଳା

କାଷ୍ଟିଂ ଧାତୁ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ  ନୀଳ

ସ୍ମିଥି ଧାତୁ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ ନୀଳ

ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ମ�ୋଲ୍ଡିଂ ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ  ନୀଳ

କାଚ କାଟବିା କାଚ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁ ନୀଳ
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ପରିଶଷି୍ଟ-ଖ 
ବ୍ୟବହାରିକ କାର୍ଯ୍ୟର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ସଚୂକ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ
ସବୁଧିାଜନକ ସ୍କେଲ୍ ସହତି ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଗ୍ରେଡ୍ / ମାର୍କ ସହତି ନମି୍ନଲିଖିତ ଟେବୁଲ୍ ସହତି ପ୍ରକ୍ରିୟା /ଉତ୍ପାଦ 
ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଦକ୍ଷତା ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରାଯାଇପାରବି (ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ 15 ମାର୍କ ହ�ୋଇପାରେ)
ନମି୍ନଲିଖିତ ଟେବୁଲ୍ ସହତି ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷଣକୁ ୧୫ ମାର୍କର ସ୍କେଲରେ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରାଯାଇପାରବି। ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ମାନଦଣ୍ଡ ସର୍ବାଧିକ ୩ ମାର୍କ ବହନ କରେ | ବକିାଶ ପାଇଁ 1 ମାର୍କ ଦଅିନ୍ତୁ , ଦକ୍ଷ 2 ମାର୍କ ପାଇଁ ଏବଂ ଦକ୍ଷ 3 ମାର୍କ ପାଇଁ | 

ମାନଦଣ୍ଡ ବକିାଶଶୀଳ ଦକ୍ଷ ଦକ୍ଷ
ଉପକରଣ/ ଉପକରଣପରଚିାଳନା
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣର ରେକର୍ଡିଂ
(ପରବିାହନ ସମୟରେ)
ସମୟ ପରଚିାଳନା (କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦନ)
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରୟାସ / ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ପ୍ରୟାସ
ରେକର୍ଡ ଦାଖଲ ଏବଂ ସାକ୍ଷାତକାର
ସମୁଦାୟ
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CO ଏବଂ PO ପ୍ରାପ୍ତି ଟେବୁଲ୍

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ଏହ ିପାଠ୍ୟକ୍ରମ ପାଇ ଁପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ (CO) କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ (PO) ସହତି ପ୍ରତଚିତି୍ରଣ 
କରାଯାଇପାରବି ଏବଂ ବ୍ୟବଧାନକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ନମିନ୍ତେ PO ହାସଲ ପାଇ ଁଏକ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଇପାରବି । 
PO ହାସଲରେ ବ୍ୟବଧାନର ଉପଯୁକ୍ତ ବଶି୍ଳେଷଣ ପରେ ବ୍ୟବଧାନକୁ ଦୂର କରବିା ପାଇ ଁଆବଶ୍ୟକ ପଦକ୍ଷେପ ନଆିଯାଇପାରବି ।

CO (CO) ଏବଂ PO (PO) ପ୍ରାପ୍ତି  ନମିନ୍ତେ ଟେବୁଲ୍

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ

 ଫଳାଫଳ

କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରିବା
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9
PO-
10

PO-11
PO-
12

CO-1

CO-2

CO-3

CO-4

CO-5

CO-6

ଉପର�ୋକ୍ତ ଟେବୁଲରେ ପୂରଣ ହ�ୋଇଥିବା ଡାଟା ବ୍ୟବଧାନ ବଶି୍ଳେଷଣ ପାଇ ଁବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରବି |
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ଅନୁକ୍ରମଣିକା

ଅ, ଆ

ଅଭିଯାଂତ୍ରିକ ମାପକ 17

ଅଷ୍ଟଭୁଜ  39
ଆୟତ 178
ଆରେଖଣ ଉପକରଣ 2
ଆର୍କ 180
ଅଟ�ୋକାଡ ସଫ୍ଟୱେୟାର 153
ଅବଜେକ୍ଟ ସ୍ପେସ 163

ଇ,ଈ
ଇଂଜନିୟିର ପରମିାପକ 20
ଇଂସ୍ଟ୍ ରୁମେଂଟ ବାକ୍ସ 5

ଏ
ଏକ୍ସୋନ�ୋମେଟ୍ରିକ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 71

କ
କମ୍ପୁଟର ଏଡେଡ ଡ୍ରାଫ୍ଟିଂ ଗ 149
କମ୍ପାସ 11
କ�ୋର୍ଡିନେଟ ସସି୍ଟମ 174

ଚ

ଚତୁର୍ଭୁଜ   36
ଟ

ଟ-ିସ୍କୋୟାର 4
ଡ

ଡ୍ର ଟୁଲ  ବାର 158
ଡ୍ରଇଂ କ୍ଲିପ 7
ଡ୍ରଇଂ ପେପର 7
ଡ୍ରଇଂ ବ�ୋର୍ଡ 3

ତ
ତରି୍ଜକ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 72
ତରିର ସରି୍ଶ 30
ତୃତୀୟ କ�ୋଣ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 69
ତ୍ରିଭୁଜ  36

ଥ
ଥ୍ରେଡ କନେକ୍ସନ 127
ଥ୍ରେଡ ପ୍ରୋଫାଇଲ 125

ପ
ପରପି୍ରେଖ୍ୟ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 61
ପଲିଗନ 177
ପେଂସଲି 6
ପଲି ଲାଇନ 176
ପ୍ରଖ୍ୟେପ 60
ପ୍ରତନିଧିି ଭିନ୍ନ 18
ପ୍ରଥମ କ�ୋଣ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ 67
ଲେଟରଂିଗ 50

ଫ
ଫଂକସନ କ ିଆସାଇନମେଣ୍ଟ 164
ଫ୍ରାଂସସି ିବକ୍ର 12
ଫ୍ରେଂଚ ବକ୍ର 7

ବ
ବହୁଭୁଜ  38
ବାକ୍ସ ବଧିି 99
ବଭିକ୍ତ 11
ବୃତ୍ତ 38

ଭ
ଭାରତୀୟ ମାନକ ବ୍ୟୁର�ୋ 3
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ମ

ମିନ ିଡ୍ରାଫ୍ଟର 4
ମକୁ୍ତହସ୍ତ ରେଖାଚତି୍ର 122
ମ�ୋଡଫିାଏ ଟୁଲ  ବାର 158

ଶ 
ଶ୍କ୍ ରୁ 129
ଶଂୃଖଳା ଆୟାମ 25

ସ
ସଂଯୁକ୍ତ ଆୟାମ 26
ସମନ୍ୱୟ ବଧିି 100
ସମମିତୟି ଆୟାମ 97
ସମମିତୟି ଦୃଶ୍ୟ 97
ସମମିତୟି ପ୍ରକ୍ଷେପ 94
ସମମିତୟି ସ୍କେଲ 95
ସମାନ୍ତର ଆୟାମ 25
ସମାନ୍ତର ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 61
ସାଧା ସ୍କେଲ 21
ସେଟ ସ୍କୋୟାର 5
ସ୍କେଲ ଫାକ୍ଟର 18
ସ୍କ୍ରୁ ଥ୍ରେଡ 124
ସ୍ଟଡ 129
ସ୍ପର୍ଶ ରେଖା 40,30

ୟ
ୟୁନଡିରିେକ୍ସନାଲ ପ୍ରଣାଳୀ 24

ର
ରେଖା 13,15
ର�ୋଲ୍-ଏଣ୍ଡ-ଡ୍ର 8

ଲ
ଲମ୍ବକ�ୋଣୀୟ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ 62,67
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ଶବ୍ଦକ�ୋଷ (Glossary)

ଏକକ Entity ପରପିେକ୍ଷୀକ ପ୍ରୋଜେକ୍କ୍ସନ Perspective projection

ଅକ୍ଷ Axis ପୁନର୍ପ୍ରାପ୍ତି Recovery

ଅକ୍ଷୀୟ Axonometric ସ୍କେଲ Scale

ଅସୀମ ରେଖା Infinite line ପଲି ଲାଇନ Poly line

ଅର୍ଧବୃତ୍ତ Semi circular ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ Projection 

ଅବଧାରଣା Concept ପରଦିର୍ଶକ Observer

ଅସ୍ଟଭୁଜ  Octagon ଅଭିକରଣ Representation

ଆୟତାକାର Rectangular ପ୍ରଥମକ�ୋଣୀ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ First angle projection

ଡାଇମେଂସନ Dimension ପ୍ରକୃତକି ସ୍କେଲ Natural scale

ଅଂକନ Drawing ବ୍ୟବହାରକି କାର୍ଯ୍ୟ Practical work

ଅଂକନ ଯ୍ଂତ୍ରପାତି Drawing instruments ବ୍ୟବହାରକି ଗୁରୁତ୍ୱ Practical importance

ଇବ�ୋନ ିଏଜ Ebony edge ପ୍ରାଥମିକ ଅବସ୍ଥା Initial stage

ଲମ୍ବାକର Vertical ଡ୍ରାଫ୍ଟିଂ ଗ Drafting

ଲମ୍ବବତ ରେଖା Vertical line ନରିକି୍ଷଣ Observation

ଏକାଧିକ ରେଖା Multiple lines ଫସ୍ଟେନଂିଗ Fastening

ଆରେ Array ଲୁ କ୍କାୟିତ ରେଖା Hidden line

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା Rationale ଜଟିଳ Complicated

ବ�ୈସୟିକ ଚତି୍ରାଂକନ Industrial drawing ଜ୍ୟାମିତ ି Geometry

କାର୍ଟେଯ Cartridge ଡାସ୍ଡ Dashed

ଚାବି Key ବେଲନାକାର Cylindrical

କାବେଲଅର Cavalier ଭଣ୍ଡାର Storage

ଭୁସମାନ୍ତର Horizontal ମେସନିର ଅଂଶବଶିେଶ Machine components



କମଶ� ାଳା / ବନିମିା� ଣ 
ଅଭ�ାସ

କମଶ� ାଳା / ବନିମିା� ଣ 
ଅଭ�ାସ

U AD TA ER     G C

R OE UD RN SU E

U
N

D
E

R
G

R
A

D
U

A
T

E
   C

O
U

R
S

E
 B

O
O

K
 

କମ�ଶାଳା / ବନିମି�ାଣ ଅଭ�ାସକମ�ଶାଳା / ବନିମି�ାଣ ଅଭ�ାସ

କ
ମ

�ଶ
ାଳ

ା / ବ
ନି

ମି
�ାଣ

 ଅ
ଭ

�ାସ
କ

ମ
�ଶ

ାଳ
ା / ବ

ନି
ମି

�ାଣ
 ଅ

ଭ
�ାସ


	UG_Workshop Manufacturing Practices_Complete_correction_5(186).pdf
	Page 1
	Chapter-1_Correction_3
	Chapter-2_Correction_2
	Chapter-3_Correction_2
	Chapter-4_Correction_3
	Chapter-5_Correction_2
	Part-B_Correction_2




