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tcartsbA —  ot desu si erusserp muucav eht ,ssecorp siht nI

 .epahs derised eht otni teehs citsalpomreht detaeh eht mrof
teehs citsalpomreht ehT   dna ecafrus dlom eht no decalp si

 litnu detaeh si teehs ehT .tinu gnipmalc fo pleh eht htiw dexif
 deilppa eb ot sdeen muucav retfaereht dna snetfos si ti
 tuo ria eht llup ylkciuq ot desu si knat egrus A .ylkciuq

 ehT .teehs eht dna ytivac dlom eht neewteb  detaeh si emarf
 sehcuot emarf eht litnu dluom eht drawot devom ylwols dna
 revo depard si citsalp tfos eht dna rebmahc eht fo mottob eht
 ot smrofnoc teehs eht ,detaerc si muucav eht nehW .dluom eht

dna delooc si trap demrof ehT .ytivac dlom eht fo epahs eht  
muucav ytivac dlom eht morf detceje neht -  na si gnimrof

 ssam ro noitcudorp hctab rof desu euqinhcet lairtsudni
 demrof eb ot scitsalpomreht selbane ssecorp sihT .noitcudorp
 dna syart egarots ,gnigakcap sa hcus sepahs detacilpmoc otni

.syart dees  
sdrow yeK -m  .muucav ,gnimrofomrehT ,dlo  

  
.I NOITCUDORTNI  

gnimrofomrehT   a erehw ssecorp gnirutcafunam a si  citsalp
teehs   ot detaeh si  a ot demrof ,erutarepmet gnimrof elbailp a

 a ni epahs cificeps dlom  elbasu a etaerc ot demmirt dna ,
 seguag renniht ot gnirrefer nehw "mlif" ro ,teehs ehT .tcudorp

aeh si ,sepyt lairetam niatrec dna  a ot nevo na ni det
hgih -  ro otni dehcterts eb ot ti stimrep taht erutarepmet hguone

 deifilpmis stI ..epahs dehsinif a ot delooc dna dlom a otno
 si noisrev nI .gnimrof   bal ro potelbat llams a ,mrof tselpmis sti

ces tuc llams taeh ot desu eb nac enihcam ezis  citsalp fo snoit
 si dohtem sihT muucav gnisu dlom a revo ti hcterts dna teehs

 dna elpmas rof desu netfo epytotorp   dna xelpmoc nI .strap
hgih - cam noitcudorp egral yrev ,snoitacilppa emulov  era senih

 demrof eht mirt dna teehs citsalp eht mrof dna taeh ot dezilitu
hgih suounitnoc a ni teehs eht morf strap -  dna ,ssecorp deeps

 ruoh rep strap dehsinif fo sdnasuoht ynam ecudorp nac
 eht fo ezis eht dna ezis dlom dna enihcam eht no gnidneped

eb strap  morf sreffid gnimrofomrehT .demrof gni  noitcejni
gnidlom  , gnidlom wolb  , gnidlom lanoitator   smrof rehto dna

nihT .scitsalp gnissecorp fo -  si gnimrofomreht eguag
 fo erutcafunam eht yliramirp spuc elbasopsid  ,sdil ,sreniatnoc ,

 ,syart sretsilb  eht rof stcudorp rehto dna ,sllehsmalc , doof  ,
lacidem  lareneg dna , liater  kcihT .seirtsudni -  eguag

 dna rood elcihev sa esrevid sa strap sedulcni gnimrofomreht
 ,slenap hsad  dna ,sdeb elcihev ytilitu ,srenil rotaregirfer

hgih fo dohtem nommoc tsom eht nI .stellap citsalp -  ,emulov
niht fo gnimrofomreht suounitnoc -  citsalp ,stcudorp eguag

 na morf ro llor a morf def si teehs redurtxe   fo tes a otni
 ecreip taht ,sekips ro ,snip etaroprocni taht sniahc gnixedni
 ot gnitaeh rof nevo na hguorht ti tropsnart dna teehs eht
 a otni sexedni neht teehs detaeh ehT .erutarepmet gnimrof

erusserp dna dlom gnitam a erehw noitats mrof -  no esolc xob
 dna ria deppart evomer ot deilppa neht muucav htiw ,teehs eht
 htiw gnola dlom eht otno ro otni lairetam eht llup ot

                                                           
 

 eht fo epahs deliated eht ot citsalp eht mrof ot ria dezirusserp
gulP( .dlom -  muucav ot noitidda ni desu yllacipyt era stsissa  ni

repeed ,rellat fo esac eht -  ot redro ni strap demrof ward
 ni sessenkciht dna noitubirtsid lairetam dedeen eht edivorp
 esrever fo tsrub a ,elcyc mrof trohs a retfA ).strap dehsinif eht
 sa dlom eht fo edis muucav eht morf detautca si erusserp ria

 mrof eht ria sa ot derrefer ylnommoc ,snepo gniloot -  ot ,tceje
 ,fo tuo ro ,fo ffo strap demrof eht tsissa dna muucav eht kaerb
 sa dlom eht no dezilitu eb osla yam etalp reppirts A .dlom eht
 htiw esoht ro strap deliated erom fo noitceje rof snepo ti

evitagen - u ,tfard  eht gniniatnoc teehs ehT .saera tucredn
 emas eht no noitats mirt a otni sexedni neht strap demrof
 teehs gniniamer eht morf strap eht stuc eid a erehw ,enihcam
 demrof eht erehw sserp mirt etarapes a otni sexedni ro ,bew

amer bew teehs ehT .demmirt era strap  demrof eht retfa gnini
ekat a otno dnuow yllacipyt si demmirt era strap -  def ro leer pu

 eerht ylniam era erehT .gnilcycer rof rotalunarg enilni na otni
 eht nopu gnidneped ssecorp gnimrofomreht fo sepyt tnereffid

sserp ,gnimrof muucav ,.e.i deriuqer erusserp  dna gnimrof eru
.gnimrof eid dehctam  

 gnimroF erusserP -  si ssecorp gnimrof erusserp ehT
 ,ssecorp siht nI .gnimrof muucav ot detaler ylesolc
 sa rehgih hcum si deriuqer erusserp ria eht
 detaeherp ehT .gnimrof muucav eht ot derapmoc

 no decalp si teehs citsalp  ehT .ecafrus dlom eht
 denetfos eht neewteb ni depoleved si erusserp hgih
 ,erusserp hgih ot euD .xob erusserp eht dna teehs
 eht otni demrofed eb nac teehs citsalp detaeherp eht
 demrof ehT .dnoces a fo noitcarf a ni ytivac dlom

ivac dlom eht ni dleh si teehs  a rof gnilooc rof yt
 seifidilos ybereht trap demrof ehT .sdnoces wef

 epytotorP .ytivac dlom morf detceje si dna  
 gnimroF eid dehctaM -  dellac osla si gnimrof eid dehctaM

gnimrof lacinahcem  .  owt fo stsisnoc dlom ,ssecorp siht nI
eehs citsalpomreht ehT .strap  noitacilppa eht htiw detaeh si t

 eht otni decalp si teehs detaeherp ehT .srenetfos ti litnu taeh fo
 si erusserp hcnup hguorht dna )eid dellac si taht( ecafrus dlom
 dna eid eht neewteb ni ria ehT .teehs toh eht no deilppa

nisu yb detaucave si teehs denetfos  dna ,pmup muucav g
 .epahs dlom eht ot smrofnoc teehs citsalpomreht eht erofereht

 demrof ehT  
gnimroF muucaV -  si erusserp muucav eht ,ssecorp siht nI

 derised eht otni teehs citsalpomreht detaeh eht mrof ot desu
eht no decalp si teehs citsalpomreht ehT .epahs   ecafrus dlom

 detaeh si teehs ehT .tinu gnipmalc fo pleh eht htiw dexif dna
 deilppa eb ot sdeen muucav retfaereht dna snetfos si ti litnu
 tuo ria eht llup ylkciuq ot desu si knat egrus A .ylkciuq

 .teehs eht dna ytivac dlom eht neewteb  
 detaeh si emarf ehT  litnu dluom eht drawot devom ylwols dna

 tfos eht dna rebmahc eht fo mottob eht sehcuot emarf eht
 ,detaerc si muucav eht nehW .dluom eht revo depard si citsalp
 ehT .ytivac dlom eht fo epahs eht ot smrofnoc teehs eht

 tnempoleveD  gnimroF muucaV fo enihcaM  

 ragnaB ragaS.rM, elorI ragaS .rM ,edagnatahP yajiV .rM ,efarud teknaS .rM  
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rf detceje neht dna delooc si trap demrof  ytivac dlom eht mo
muucav -  hctab rof desu euqinhcet lairtsudni na si gnimrof

 selbane ssecorp sihT .noitcudorp ssam ro noitcudorp
 sa hcus sepahs detacilpmoc otni demrof eb ot scitsalpomreht

.syart dees dna syart egarots ,gnigakcap   
 

.II OF MUUCAV FO TNENOPMOC ENIHCAM GNIMR  
( metsyS retaeH ehT)1  )"21 sebut negolaH –C  retaeh cimare

ssam lamreht hgih gnivah  gnitaeh rof emit erom deriuqer os.
 siht fo esuaceb, "21 sebut negolaH  evig eh esuaceb   rof rewoP

 gnitaeH - )hcae ttaw 0051 sebut on 4( ttaw 0006  snaem hcihw
er yeht .gnitaeh rof emit ssel deriuq  

 
)2  )emarf nedooW(senoZ taeH -  ni desaercni tuptuo taeH

 citsalP esu ew siht fo esuaceB .roop si noitinifed erehw senoz
 tluser evitceffe su evig siht. lairetam nedooW fo redloh teehs

 .enoz taeh ni  

 
enoz taeH ,giF  

 
)3  muucaV ehT  metsyS )roserpmoc riA( -  era pmup muucav

,yltsoc os si ti tub  muucav gnitareneg rof desu   eht fo tsom
 sesuac  sti os detaeh era yeht nehw ruopav ffo evig ti emit

 dna ,noisorroc secuder   eruliaf yletamitlu dna ecnamrofrep  
osserpmoc ria esu ew siht fo esuaceb  eno morf ria gnikcus rof r

.rebmahc muucav ni muucav etaerc ti taht os edis   
 

 
 giF riA  erpmoc s ros  

 
)4   tnenopmoC rehtO -  muucav fo gnikrow reporp roF

tnenopmoc rehto deriuqer ew ssecorp gnimrof s  sebuT ekil - 
& edimayloP  eid /dloM ,citsalP – lacirtcelE ,nedooW  

noitcennoc –  yrav syalp stnenopmoc esehT .dradnatS
 gnivig ,rebmahc noitcus morf ria gnikcus ekil elor tnatropmi

.rewop eht ylppus ,teehs citsalp ot troppus   uoy ,ylevitanretlA
 wol a dna doowylp gnisu xob toh elpmis a tcurtsnoc nac

eerg a sa hcus retaeh rewop sblub thgil neve ro retaeh esuohn  

      

.giF  sebuT - citsalP & edimayloP   muucav rof eiD dna
gnimrof   

( teehS citsalP)5 P ro CVP )teehs citsalp U -  A teehs citsalp   si
 a ot demrof ,erutarepmet gnimrof elbacilppa ot detaeh

 a ni epahs cificeps dlom  elbasu a etaerc ot demmirt dna ,
 esu nac ew taht os tcudorp P ro CVP s citsalp U  rof teeh

 ,ytilitcud deriuqer su sevig teehs sihT .gnimrof muucav
.enihcam gnimrof muucav ni teehs a gnitaeh retfa shtgnerts  

 

 
teehs citsalP . giF  

 
)6  metsyS netalP ehT -  sa ylkciuq sa netalp eht gnitfiL

teehs eht erofeb ecalp sekat gnimrof taht os elbissop   ot snigeb
 ysae rof rednilyc sag esu ew siht fo esuaceB .digir og dna looc
 eht eldnah ot ysae si ti oS .troppus gnivig dna gnitfil

 .tnempiuqe  ro ciluardyh ,citamuenp deen senihcam reggiB
 reivaeh ,reggib evah yeht esuaceb smetsys lacinahcem rehto

dna sdluom   erom reffo hcihw steehs rekciht ,reggib
 gnitfil ysae rof rednilyc sag esu ew siht fo esuaceB .ecnatsiser

.tnempiuqe eht eldnah ot ysae si ti oS .troppus gnivig dna   
 

 
                                                                                                         

metsys netalP .giF  
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 

.III noitceleS lairetaM  
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          noitceleS lairetaM. elbaT  

 

                               
.VI W ENIHCAM GNIMROF MUUCAV FO GNIKRO  

)1  teehs ehT  era s ria foorp taeh a no ecalp ni depmalc -  thgit
.laes  

)2   sevom metsys retaeh ehT ,teehs eht revo .gnitaeh snigeb dna  
)3   erutarepmet gnimrofomreht s‘ti dehcaer sah teehs eht ecnO

cav eht .dezigrene si pmup muu  
)4   teehs eht ro noitisop gnitser s‘ti ot kcab sevom retaeh ehT

 gnidluom eht ot noitisop gnitaeh eht morf sevom
 .noitisop  

)5   eht otni pu sevom ,netalp gnivom a no detnuom ,dluom ehT
.ti revo separd hcihw teehs  

)6  t eht sehcaer netalp eht ecnO  ecaps eht ,ekorts s‘ti fo po
 ecafrus reppu eht dna teehs eht fo edisrednu eht neewteb

ria na smrof dluom eht fo -  eht ot detcennoc tekcop thgit
 eht neewteb morf ria spmup neht hcihw ,pmup muucav

.owt  
)7   erusserp cirehpsomta gnitneverp si hcihw ria sevomer sihT

.dluom eht revo nwod teehs eht gnihsup morf  
)8  rtnoc ti slooc teehs eht sA  .dluom eht gnippirg ,stca

ecneH  ria gnisu ,wolfria eht esrever ot si pets txen eht

 ti tneverp dna dluom eht ffo gnimrof eht ecrof ot erusserp
 eht sa nwonk emoceb sah pets siht ,gnikcits ‗  .‘elcyc wolb

 trohs era selcyc wolB -  gnimrof eht rof hguone gnol tsuj
 yb dewollof yletaidemmi dna dluom eht morf esaeler ot

.elcyc muucav rehtona  
)9   ecno digir si teehs eht litnu seunitnoc gnilcyc wolb/muucaV

ro ffo dehctiws si muucav eht ,emit siht tA .erom   eht
 eht morf desaeler si gnimrof eht dna derewol dluom

.pmalc  

 
 

 
v fo gnikrow giF gnimrof muuca  

.V noitaluclaC ngiseD  
 era tnenopmoc siht rof gniward eht htiw gnola sceps ehT

:woleb nevig  
 emaN tnenopmoC –  ssenkcihT eiD nedooW – /+ 5,0 - mm 30.0  

 erauqs = 0L htdiW knalB & )0L( htgneL knalB depoleveD
003( 2 003+ 2 mm 42.424 = )  

003+04+003+003 = 0B 04+  
)daeb ward sa( mm57+ 089 =  

mm 0501 =  
oitaR warD)1 -  pihsnoitaler eht sesserpxe oitar ward ehT

 teehs demrofnu eht fo aera ecafrus gninnigeb eht neewteb
 ecafrus gnidne eht dna ,erutaef a fo gninepo eht srevoc hcihw

 ecno erutaef eht fo roiretni eht fo aera  si oitar 1 ot 3 A .demrof
 serutaef llat elpitlum diovA .oitar ward mumixam a yllareneg
 owt neewteb ecnatsid eht ,yllareneG .rehto hcae ot esolc oot
 x2 naht ssel on eb ot sdeen ,stnev gnilooc ro sbir ekil ,serutaef

.ssenkciht lairetam eht  
,tnenopmoc siht tA  d/ H = oitaR warD eht  
3331.0 = 003/ 04 =  

 rof egats eno ylno eriuqer yam & elpmis si ward ehT
 eid &lairetaM 57.0 naht ssel si 331.0 esuaceb noitelpmoc

.ecnaraelc  
 eht neewteb ecnaraelc eht tuo gnidnif rof alumrof noitaluclaC

t rof ecnaraelc lairetam dna eiD eed eh  
.ssecorp gniwarD)2  

 ( k +T =C  )T 01  
,erehW  

ecnaraelC = C  
ssenkcihT lairetaM = T  

      mm5.0 = T )edarg 52.0= yolla muinimula rof ( tneiciffeoC = k
52.0 + 5.0 = C  mm 1 =  

.mm 1 = C ,eiD dna lairetam neewteb ecnaraelC  
)3 ecroF warD  

lac eb nac ecroF warD  P ,noitaler laciripme yb detaluc
)iB+iL/ob+oL({S+t*)iB+iL(2[= - ]}C  

,erehW  

SR. NO C   STNENOPMO N EMA  M  LAIRETA
NOITCELES  

1 B EMARF ESA   LEETS DLIM
P( DETNIA ) 

2 V REBMAHC MUCCA  W NEDOO  

3 P REDLOH TEEHS CITSAL  W NEDOO  

4 LAIRETAM GNIMROF  CVP   RO UP  TEEHS  

5 H NITAE ECRUOS G  H  SEBUT NEGOLA "21  

6 C ROSSERPMO  S  DRADNAT
M  LAIRETA P(  CITSAL

YDOB ) 

7 T SEBU  P  EDIMAYLO & 
P CITSAL  

8 M DLO / EID  W NEDOO  

9 E  LACIRTCEL
NOITCENNOC  

S DRADNAT  

01  P  ROF REWO H GNITAE  0006   TTAW 4(   ON
 SEBUT 0051   TTAW

HCAE ) 
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.N ni ecroF warD = P  
 ni htdiw trap laniF = iB mm 003=mm ni htgnel trap laniF = iL
 knalB = oB mm 052=mm ni htgnel knalB = oL mm 003 =mm

mm 052 =mm ni htdiw  
mm ni lateM fo ssenkcihT = t  mm 5.0 =  

 = C 2mm/N 04 = 2mm/N ni lateM fo htgnerts raehS = S
)7.0 ot 6.0 ekaT( tnatsnoC  

wonk eW , 
P  =  t*)iB+iL(2[  )iB+iL/ob+oL({S+ - ]}C  

   )003+003/0501+42.424({04+04*)003+003(2[ = - ]}7.0  
NK 72.1=  

%51 sa nekat eb dluohs ytefas fo rotcaF  
,eroferehT  croF warD 01*2.1( = )P( e )3  NK 3401.1 =51.1 /  

)4  noisnemiD kcolB eiD -  noisnemiD kcolb eiD -  X mm 003
)mm 04 ekaT( mm 05 ot 04 dluohs eid rof ssenkcihT mm 003  

)5  ecroF gnidloH knalB - 

,ecroF warD fo % 52 syawla si ).F.H( ecroF gnidloH knalB  
lac eb nac .F.H.B,  eroferehT ,sa detaluc  

ecroF warD fo % 03 = ).F.H.B( ecroF gnidloH knalB  
)1  01*72.1* % 03 3 
)2  .desu eb dluohs redloH knalB rof lairetaM NK 56.1  
)6 lairetam CVP fo noitaluclaC  

ssertS gnimroF etaluclaC oT   
σf εk =  

,erehw  
 si =n ssecorp noitamrofed gnirud niarts mumixam si = ε  niarts

)1.0(tnenopxe gninedrah  
sserts gnimrof = σ  

σf 4*03 = 1.0  

mm/N 64.43 = 2 

mm/N 64.43 = ssertS gnimroF 2 

aerA/ecroF = ssertS lamroN  
) 052*052( / ecroF = 64.43  

01*351.2 = 6 N 
01*351.2  = ecroF 6 N 

)7  erusserP lamroN aerA / ecroF =  
01*351.2 = 6 amroN 052*052( / raB 54.3 = erusserP l  

 
 
.IV SEGATNAVDA  

)1(  eveihca nac  etar noitcudorp erom emit ssel nI  .  
 .tnempoleved epytotorp dipaR)2(  

 .stsoc laitini woL)3(  
woL)4(   tsoc gnitarepo . 

  sesserts lamreht sseL)5(  ot erapmoc tneserp era  noitcejni
m noisserpmoc dna gnidluom  .gnidluo  

)6(  D ytilibats lanoisnemi  doog ylevitarapmoc . 
. deriuqer ton era rotarepo llikS)7(  

 
 

.IIV SEGATNAVDASID  
 ,emit ot emit deriuqer eb dluohs ecnanetniaM)1(  

 os si gnimrof muucav dna gnitaeh gnirud ytefas fo rotcaF )2(
 .tnatropmi  

 
.IIIV NOISULCNOC  

c eW  ssecorp noitcudorp rehto ylevitarapmoc taht edulcno
 dna yltsoc wol ,tsaf ,elpmis si ssecorp gnimrof  muucav

.evitceffe   osla ti ,gnitaeh citsalp rof  rewop cirtcele secuder tI
 etar noitcudorp dna tcudorp fo dleiy , ytilauq eht gnisaercni

ene eht evas ti os. rg .y I  sesaercni ti taht si rotcaf tnatropm
 .deeps gnimrof citsalp  

.XI  A TNEMGDELWONKC  
 evah ohw esoht lla knaht ot ytinutroppo siht ekat eW
 eW .noitatressid siht fo noitelpmoc lufsseccus ni detubirtnoc
 ediug ruo ot sknaht erecnis ruo sserpxe ot ekil dluow

rP . R .B erbmA.fo  siht no krow ot su degaruocne sah ohw
 ot hsiw eW .deriuqer reverehw ecnadiug elbaulav dna cipot

 ,ot sknaht ruo sserpxe  ,ravahdaJ .R.B .rD  ,EOCJ ,lapicnirP
 ,naruK  .P .A eraksaM .forP  lacinahceM .D .O .H

 ,tnemtrapeD gnireenignE  naruK ,EOCJ dna   tcejorP
oC -  rotanidro  eraksaM .P.A .forP  pleh dna troppus rieht rof

 dednetxe ohw esoht lla ot lufknaht era eW ,yllaniF .dednetxe
.troper siht fo noitaraperp ni yltceridni ro yltcerid pleh rieht  

 
.X SECNEREFER  

 
)5102(,EKRALC.R.C)1  imrofomreht fo noitcudortni  ot gn

gnimrof muccav  
)2  eugitaf dna larurtcurts tnemele etinif a)3102(,edgahB.J.B

 emuloV,TREJI,tfahs knarc enigne rednilyc elgnis fo sisylana
.7 EUSSI 2  

 )2102(,idnaS namoR)3  rihtakialak,koob atad ngiseD GSP
ilbup aicarue,ngised enihcam fo koobxeT .magahchcA  gnihs

esuoh  
)4 remahkcawS craM )8002(   rialB atosennimfo yticrevinU

dlom eht gnikaerB’,aibmoloC hsitirb fo ytisrevinu dleifrettaS  
’gnimrof muccav elbairaV;  

 tnempoleveD dna ngiseD‘ )5002(,hsakarP hsehaM iraswA)5
’.enihcaM gnimrof muccaV fo  

J,nosliW ttenneB.A)6  citsalP fo fo gnimrof muccav )0002(,1.r  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


