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Thermoplastic honeycombs based on polypropylene are one of the latest types of cores used in sand-
wich structures. Up to now there have been few experimental and modelling studies on the mechani-
cal behaviour of sandwich structures with thermoplastic cores. In this paper, by considering the sim-
ilar properties of foams and thermoplastic honeycombs, attempts are made to model the static inden-
tation behaviour of honeycombs based on a crushable foam material model using the ABAQUS finite
element programme. Comparison of the experimental results and numerical predictions for indenta-
tion values show a good correlation up to 20% depth of the panel thickness. It must be noted that in
static indentations it would be irrelevant to study the rupture of the skins or cores and, therefore, the
crushable foam model should be suitable for modelling the behaviour of thermoplastic honeycombs. 
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²ðŒõ°ÿ ¬…°…ÿ ìÛÇÐ ¬…ü±û|…ÿ ºßê ‹õ¬ð~ Þú Â©†ì• ¬üõ…° ô ÚÇ±

¬…̈éþ ¶éõë|ø† ‹ú {±{ý� 2/0 ô mm 6 ‹õ¬. ¬° ºßê 1 ìÛÇÐ æðú ²ðŒõ°ÿ

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ‹±…ÿ ¶†̈• �õ¶}ú …² 6 æüú …èý†Ù ºý»ú ‹†Ö}ú º~û

002 â±ìþ …² ðõÑ E| ô °²üò �éþ|…¶}± ðõÑ …ü³ô )921157( {õèý~ º±Þ•

¾ñ†üÐ ºýíý†üþ ‹õºù± …¶}×†¬û º~. Þ†ì�õ²ü• ¶†̈}ú º~û ¬…°…ÿ ì~ôë

aPG91 ‹õ¬ )›~ôë 1(. ‹±…ÿ …{¿†ë èõèú|ø†ÿ �éþ|�±ô�ýéò ‹ú üà ¬üã± ô

øí¡ñýò Ÿ·Œ†ð~ó ø·}ú ‹ú �õ¶}ú|ø† …² ðõÎþ Ÿ·� …�õÞ·þ ¬ô›³üþ

…¶}×†¬û º~. …üò Ÿ·� ‹± �†üú ðõÎþ …�õÞ·þ „èý×†{ýà ‹õ¬. ‹ú ìñËõ°

›éõâý±ÿ …² ð×õ® Ÿ·� ‹ú ¬…̈ê èõèú|ø† …² …èý†Ù ðŒ†Ö}ú �éþ|…¶}± ‹† ô²ó

2m/g|06 {ùýú º~û …² º±Þ• æüþ|¶†²€ ‹±…ÿ Ú±…°âý±ÿ ¬° ‹ýò ø·}ú ô

�õ¶}ú|ø† …¶}×†¬û º~. |

¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ¶†̈}ú º~û ‹±…ÿ …ðœ†ï „²ìõó {õ°Ö}ãþ ‹ú ô¶ýéú

…°û …èí†¶ú ‹ú ºßê ðíõðú|ø†ÿ ì±‹Ïþ  ‹† ¶Ç¦ ìÛÇÐ mm08*08  ‹±ü~û

º~ð~. ¬° …üò ðíõðú|ø† Â©†ì• ø·}ú mm02 ô Â©†ì• �õ¶}ú|ø† mm3

ºßê 1 -ðí†üþ …² æðú ²ðŒõ°ÿ �éþ|�±ô�ýéò ‹† ¶éõë|ø†ÿ ¬…°…ÿ ìÛÇÐ

¬…ü±û|…ÿ ºßê.

›~ôë1-÷õ…‹• Þ»·†ó �õ¶}ú ô ø·}ú ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ.

)1(ì~ôë Þ»»þ ]42[€)2(ì~ôë Ö»†°ÿ]52[.

ð·Œ•

�õ…¶õó

ì~ôë

)aPM(
ðõÑ ì†¬û

3/0

1/0

000911

492

Þ†ì�õ²ü• )�éþ|…¶}± {Ûõü•|º~û ‹† …èý†Ù ºý»ú(

æðú ²ðŒõ°ÿ )�éþ|�±ô�ýéò èõèú|…ÿ ºßê(
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‹õ¬. ¶±Î• ¬¶}ã†û nortsnI‹±…ÿ …ðœ†ï „²ìõó {õ°Ö}ãþ nim/mm2

{ñËýî º~ ô ìñ¥ñþ ðý±ô -›† ‹ú ›†üþ ¤†¾ê ÷Œ• º~. {õ°Ö}ãþ ‹ú

ô¶ýéú …¶}õ…ðú|…ÿ Öõæ¬ÿ …Îí†ë º~ Þú ðõá „ó ðýî|Þ±û|…ÿ ‹ú ºÏ†Ñ

mm|01 ‹õ¬. ðí†üþ …² ð¥õû Ú±…°âý±ÿ ðíõðú|ø† ô …Îí†ë ‹†° ‹ú Æõ°

ºí†{ýà ¬° ºßê 2 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …‹}~…€ ðíõðú|ø† °ôÿ ¾×¥ú|…ÿ

Ú±…° ¬…¬û º~ð~ Þú ¬…°…ÿ ¤×±û|…ÿ ‹ú ºÏ†Ñ mm67  ‹õ¬. ðíõðú|ø† Æõ°ÿ

°ôÿ …üò ¤×±û Ú±…° â±Ö}ñ~ Þú ì±Þ³ „ðù† ‹± ì±Þ³ ¤×±û ìñÇŒÜ ‹†º~.

øí¡ñýò€ ¾×¥ú Öé³ÿ ¬üã±ÿ °ôÿ ðíõðú|ø† Ú±…° â±Ö• Þú „ó øî

¬…°…ÿ ¤×±û|…ÿ ‹ú ºÏ†Ñ mm67 ‹õ¬  ô ‹ú ô¶ýéú �ý¢|ø†üþ ‹ú ¾×¥ú

�†üýñþ ì}¿ê ìþ|º~.  

¬¶}ã†û|ø†

‹±…ÿ …ðœ†ï „²ìõó {õ°Ö}ãþ …² ¬¶}ã†û nortsnI| ì~ë 5206 ¶†̈• Þ»õ°

…ðãé·}†ó ‹† Ê±Öý• …Îí†ë ðý±ôÿ Nk001 …¶}×†¬û º~. ìÛ†¬ü± ðý±ô ô

›†‹ú|›†üþ øñã†ï „²ì†ü¼ ‹ú Þíà °…ü†ðú ¬¶}ã†û ÷Œ• º~.  |

ðË±ÿ

‹±…ÿ ºŒýú|¶†²ÿ {õ°Ö}ãþ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ æðú ²ðŒõ°ÿ

�éþ|�±ô�ýéò ‹† �õ¶}ú Þ†ì�õ²ü}þ …² ð±ï|…Ö³…° 6/6 v SUQABA…¶}×†¬û

º~. …üò ð±ï|…Ö³…° ¬…°…ÿ Ÿñ~ ì~ë ìõ…¬ÿ …¶• ô Ú†‹éý• …ðœ†ï

{¥éýê|ø†ÿ …ü·}† ô �õü† °… ¬…°¬.

‹† {õ›ú ‹ú {Û†°ó ìõ›õ¬ ¬° ºßê øñ~¶þ ðíõðú|ø† ô ìýéú …Îí†ë Þññ~û

‹†°€ ºŒýú|¶†²ÿ Î~¬ÿ ‹ú Þíà ì~ë ì}Û†°ó ì¥õ°ÿ …ðœ†ï º~ ô {ñù†

ðýíþ …² ðíõðú|ø† ‹±…ÿ ºŒýú|¶†²ÿ ¬° ðË± â±Ö}ú º~ð~. ¬° ºßê3  ð¥õû

…Îí†ë ‹†°€ {Ï~…¬  …›³…  ô ð¥õû …Îí†ë º±…üÈ ì±²ÿ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

‹±…ÿ ºŒßú Þ±¬ó ì~ë …² …›³… ÿ ì}Û†°ó ì¥õ°ÿ Ÿù†° â±û|…ÿ )4XAC(

…¶}×†¬û º~û …¶•. 42 ›³Š ¬° ›ù• Æõë ðíõðú|ø† ¬° ðË± â±Ö}ú º~û

…¶• Þú …›³… ‹ú Æ±Ù ð†¤ýú {í†¹ ‹† ìýéú …Îí†ë Þññ~û ðý±ô ì}±…Þî|{±

º~û|…ð~. 3 ›³Š ¬° ›ù• Â©†ì• �õ¶}ú|ø† ô 21 ›³Š ¬° ›ù•

Â©†ì• ø·}ú ¬° ðË± â±Ö}ú º~ Þú …›³…ÿ ð³¬üà ‹ú ð†¤ýú {í†¹€

ì}±…Þî|{± ¬° ðË± â±Ö}ú º~ð~. ¬° Þê 063 ›³Š ¬° …üò ì~ë …üœ†¬ º~. ‹†

{õ›ú ‹ú …üò Þú ðíõðú|ø† °ôÿ üà ¤×±û ¬…ü±û|…ÿ ‹ú ÚÇ± mm67 Ú±…°

ìþ|â±Ö}ñ~€ ‹ñ†‹±…üò {í†ï …ðõ…Ñ ›† ‹ú ›†üþ|ø† ¬° âõºú �†üýò ¬° ¶í•

°…¶• ì¥~ô¬ º~û …¶•. ¤±Þ• â±û|ø†ÿ Ú±…° â±Ö}ú °ôÿ ì¥õ° {Û†°ó

¬° ›ù• )x( ì¥~ô¬ º~. øí¡ñýò€ ‹±…ÿ ¬° ðË± â±Ö}ò ¾×¥ú|…ÿ Þú

øñã†ï …ðœ†ï „²ìõó °ôÿ ðíõðú|ø† Ú±…° ìþ|âý±¬€ Ö±Å º~û …¶• Þú â±û

ô…ÚÐ ¬° âõºú ¶í• °…¶•€ ¬° ‹†æÿ ðíõðú ðíþ|{õ…ð~ ¬° ›ù• )y(

¤±Þ• Þñ~. …¶}õ…ðú …Îí†ë Þññ~û ‹†° ‹ú Îñõ…ó ›·î ¶©• ¬° ðË± â±Ö}ú

º~ ô Ö±Å º~û …¶• Þú …üò ›·î {ñù† ¬° ›ù• )y( ›†‹ú|›† ìþ|ºõ¬.

‹ú ›†ÿ …Îí†ë ðý±ô€ ‹†° ‹ú ô¶ýéú ›†‹ú|›†üþ …¶}õ…ðú ¬° ›ù• )y( …Îí†ë

º~.

�õ¶}ú|ø†ÿ Þ†ì�õ²ü}þ ‹ú Îñõ…ó ì†¬û Þ»·†ó ¬° ðË± â±Ö}ú º~û ô ‹†

ì~ë Þ»·†ó ̈Çþ ì~ë º~ð~ Þú ÷õ…‹• Þ»·†ó „ðù† ¬° ›~ôë 1 „ô°¬û

º~û …¶•.  ‹† {õ›ú ‹ú Þî ‹õ¬ó ›† ‹ú|›†üþ …Îí†èþ ¬° ðíõðú|ø† øý¢  ¶†²

ô Þ†° „¶ý� ô â·ý©}ãþ ‹±…ÿ �õ¶}ú|ø† ¬° ðË± â±Ö}ú ð»~.

°Ö}†° ìß†ðýßþ ø·}ú º†ìê ¬ô ‹©¼ Þ»·†ó ô �ç¶}ýà …¶•.

‹©¼ Þ»·†ó …üò °Ö}†° ‹† ì~ë Þ»·†ó ̈Çþ ì~ë º~. ¬…¬û|ø†ÿ ô°ô¬ÿ

…¶}×†¬û º~û ¬° ›~ôë 1 „ì~û …¶•. ‹©¼ �ç¶}ýà °Ö}†° æðú ²ðŒõ°ÿ

‹† …¶}×†¬û …² ì~ë maoF elbahsurC| ì~ë º~. …üò ì~ë ¬° …¾ê ‹±…ÿ

ºŒýú|¶†²ÿ °Ö}†°…¶×ñ�|ø†ÿ „èõìýñýíþ …üœ†¬ º~ ]62[. …ì†€ ‹±̈þ

�µôø»ã±…ó …² „ó ‹±…ÿ ºŒýú|¶†²ÿ …¶×ñ�|ø† ðý³ …¶}×†¬û Þ±¬û|…ð~. ¬° …üò

›† ‹†ü~ ü†¬„ô° º~ Þú ¶†̈}†°ø†ÿ ì}©é©ê ‹ú Æõ° Þéþ °Ö}†° ìß†ðýßþ ºßê 2 -ðí†üþ …² ð¥õû …ðœ†ï „²ìõó {õ°Ö}ãþ.

ºßê 3 -ð¥õû ºŒßú|…ÿ Þ±¬ó ô …Îí†ë º±É ì±²ÿ ¬° ºŒýú|¶†²ÿ.
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‹·ý†° ì»†‹ùþ ¬…°ð~. ¬° ºßê 4 ìñ¥ñþ {ñ¼ -Þ±ð¼ ¤†¾ê …² „²ìõó

Ö»†°ÿ üà …¶×ñ� )4 …èØ( ô üà æðú ²ðŒõ°ÿ )4 Ž( ð»†ó ¬…¬û º~û

…¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° ø± ¬ô ìõ°¬ …‹}~…

üà ð†¤ýú Þ»·†ó ̈Çþ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ìÛ~…° ì~ôë ¬° „ó ÷†‹•

…¶•. ‹Ï~ …² ðÛÇú {·éýî üà ð†¤ýú ì·Ç¦ Þú ¬° „ó ìÛ~…° {ñ¼ ÷†‹•

…¶•€ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ¬° …¶×ñ�|ø† ô›õ¬ …üò ð†¤ýú ‹ú ¬èýê ºß·•

{~°üœþ ¶éõë|ø†ÿ „ó …¶•. …ì†€ ¬° æðú ²ðŒõ°ÿ ¬èýê ì»†ø~û …üò ð†¤ýú

{†̈õ°¬âþ {~°üœþ ¶éõë|ø†ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ …¶•. ¬° ø± ¬ô ìõ°¬€ ¬°

ì†¬û {Óýý± ºßê �ç¶}ýà ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ¬° ì±¤éú �†ü†ðþ ð†¤ýú

ì}±…Þî º~ó ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¬° …üò ð†¤ýú {ñ¼ ‹ú ìÛ~…° Ú†‹ê {õ›ùþ

…Ö³…ü¼ ð»†ó ìþ|¬ø~. Îçôû ‹± ºŒ†ø• Þéþ °Ö}†° ìß†ðýßþ æðú

²ðŒõ°ÿ|ø† ô …¶×ñ�|ø†€ ð³¬üà ‹õ¬ó ìÛ~…° Î~¬ÿ ì~ôë )aPM94( ô

ìÛ~…° {ñ¼ ð†¤ýú ì·Ç¦ )aPM9/0( ‹ú ì~ôë ô {ñ¼ ð†¤ýú ì·Ç¦

…¶×ñ�|ø†€ Þ†°‹±¬ ì~ë maoF elbahsurC°… ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ|ø†ÿ

�éþ|�±ô�ýéò ìñ†¶�|{± ìþ|Þñ~.  |

¬…¬û|ø†ÿ ô°ô¬ÿ ‹±…ÿ ‹©¼ �ç¶}ýà æðú ²ðŒõ°ÿ ‹†ü~ ‹ú ºßê

›~ôèþ …² {ñ¼ ô…ÚÏþ ‹± ¤·� Þ±ð¼ �ç¶}ýà èã†°ü}íþ ô…°¬ ºõ¬.

…üò ¬…¬û|ø† °… ìþ|{õ…ó …² üà „²ìõó Ö»†°ÿ {à ì¥õ°ÿ ‹ú ¬¶• „ô°¬

Þú °ôÿ æðú ²ðŒõ°ÿ …ðœ†ï ìþ|ºõ¬. ìñ¥ñþ {ñ¼ -Þ±ð¼ ‹ú ¬¶• „ì~û

…² „²ìõó Ö»†°ÿ ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ �éþ|�±ô�ýéò ‹† Â©†ì• mm|02 ¬°

ºßê )5(  ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬…¬û|ø†üþ Þú …² ¬¶}ã†û|ø†ÿ …ðœ†ï ¬øñ~û

„²ìõó ‹ú ¬¶• ìþ„ü~ ‹ú ºßê  {ñ¼ ìùñ~¶þ ‹± ¤·� Þ±ð¼ ìùñ~¶þ

…¶•.  ‹±…ÿ {Œ~üê {ñ¼ ìùñ~¶þ ‹ú {ñ¼ ô…ÚÏþ …² ìÏ†¬èú )1( …¶}×†¬û

ìþ|ºõ¬:

Þú ¬° „ó {ñ¼ ô…ÚÏþ€ {ñ¼ ìùñ~¶þ ô Þ±ð¼ ìùñ~¶þ °…

ð»†ó ìþ|¬ø~. ‹±…ÿ {Œ~üê Þ±ð¼ ìùñ~¶þ ‹ú Þ±ð¼ �ç¶}ýà èã†°ü}íþ

…‹}~… Þ±ð¼ ìùñ~¶þ ‹† ìÏ†¬èú )2( ‹ú Þ±ð¼ ô…ÚÏþ )èã†°ü}íþ( {Œ~üê

ìþ|ºõ¬:

Þú ¬° …üò ìÏ†¬èú Þ±ð¼ ô…ÚÏþ ô Þ±ð¼ ìùñ~¶þ …¶•. Þ±ð¼

èã†°ü}íþ �ç¶}ýà ‹ú Þíà ìÏ†¬èú )3( ‹ú ¬¶• ìþ|„ü~:

εe εt

εe σe σt

)…èØ(

)Ž(

ºßê 4 -ìÛ†ü·ú °Ö}†° ìß†ðýßþ üà …¶×ñ�: )…èØ( ‹† üà æðú ²ðŒõ°ÿ ô

)Ž( ²ü± ðý±ôÿ Ö»†°ÿ.

)1( eet ε+σ=σ )1(

)1(Ln et ε+=ε )2(

E

t
tp
σ

−ε=ε )3(

ºßê 5 -ìñ¥ñþ {ñ¼ -Þ±ð¼ ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ �éþ|�±ô�ýéò ‹†

Â©†ì• mm 02.
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¬° …üò ìÏ†¬èú Þ±ð¼ �ç¶}ýà ô Eì~ôë Þ»·†ó  ì†¬û …¶•. º±…üÈ

ì±²ÿ ¤†Þî ‹±…ÿ ¤ê ì·‰éú ì³‹õ° ¬° ºßê 3 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.  |

‹† {õ›ú ‹ú …üò Þú ¬° ð†¤ýú {í†¹ ðíõðú ô …¶}õ…ðú …Îí†ë Þññ~û ‹†° ›†

‹ú ›†üþ ²ü†¬ÿ ¬° ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ …üœ†¬ ìþ|ºõ¬€ ¬° ðË± â±Ö}ò °Ö}†°

Òý±̈Çþ øñ~¶þ Â±ô°ÿ …¶•. ‹ú …üò ìñËõ° …² Ú†‹éý• ºŒýú|¶†²ÿ

Òý±̈Çþ øñ~¶þ …¶}×†¬û º~. …üò ìùî ‹† …ð}©†Ž â³üñú MOEGLN| …²

ð±ï|…Ö³…° …ðœ†ï º~.

ð}†ü� ô ‹¥™  |

¶†̈}†° ¶†ð~ôü¡þ ð»†ó ¬…¬û º~û ¬° ºßê 6  ‹ú ô¶ýéú ð±ï|…Ö³…° ²ü± ‹†°

Îíõ¬ÿ …Îí†ë º~û ‹ú „ó ºŒýú|¶†²ÿ º~. ‹ú ›†ÿ …Îí†ë ‹†° ¬°

ºŒýú|¶†²ÿ ìÛ~…°  mm|6/3  ›† ‹ú ›†üþ ‹±…ÿ ìýéú …Îí†ë Þññ~û ‹†° ¬° ðË±

â±Ö}ú º~. {¥éýê ‹ú ºßê  ¬ô ‹Ï~ÿ …ðœ†ï º~. ‹±…ÿ ¤ê ì·‰éú ¶Ç¦

{í†¹ ‹ýò ›·î ¶©• Ö±ô°ôð~û ô ¶Ç¦ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ …² â³üñú

noitcaretnI| ð±ï|…Ö³…° …¶}×†¬û º~.Þê ²ì†ó …›±…ÿ {¥éýê ‹† ì»©¿†–

®Þ± º~û  s|052 ‹õ¬. ¬° ð©·}ýò â†ï ‹±…ÿ {»©ýÀ ìý³…ó ¬Ú• ô ¾¥•

ºŒýú|¶†²ÿ …ðœ†ï º~û ðíõ¬…° ‹†° -›†‹ú|›†üþ ‹ú ¬¶• „ì~û …² ð±ï|…Ö³…°

‹† ¬…¬û|ø†ÿ ¤†¾ê …² „²ìõó {œ±‹þ  ìÛ†ü·ú º~ð~ )ºßê 6(.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ð}†ü� ºŒýú|¶†²ÿ ‹† ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ

…ðÇŒ†Ý ð·Œ}†_ ̈õ‹þ ¬…°¬ Þú ¤†Þþ …² Ú†‹éý• ì~ë ¬° �ý¼|‹ýñþ °Ö}†° Þéþ

¶†ì†ðú …¶•. Îí~û|{±üò ¬èýéþ Þú ìþ|{õ…ó …² „ó ‹ú Îñõ…ó Î†ìê …̈}çÙ

‹ýò ì~ë ô ¬…¬û|ø†ÿ {œ±‹þ …² „ó ü†¬ Þ±¬€ ô›õ¬ ðÛÀ|ø†ÿ ¶†̈}†°ÿ

…¶• Þú ¬° ìõ…¬ ìõ°¬ …¶}×†¬û ô›õ¬ ¬…°¬. øí¡ñýò€ ¬° …üò ºŒýú|¶†²ÿ

Ö±Å º~û Þú °ôüú Þ†ì�õ²ü}þ ‹~ôó „¶ý� ìþ|ì†ð~€ Þú ¬° Îíê …ìß†ó

„¶ý� °ôüú Þ†ì�õ²ü}þ ô ¬° ð}ýœú Þ†ø¼ ìÛ~…° {¥íê ‹†° ¬° „ó ô›õ¬

¬…°¬€ ¬° ð}ýœú ìÏíõæ_ ð}†ü� ¤†¾ê …² ºŒýú|¶†²ÿ ‹†æ{± …² ð}†ü� {œ±‹þ

‹ú ¬¶• ìþ„ü~.

¬° ºßê 7 ð†¤ýú Ê†ø±ÿ „¶ý� ¬° �õ¶}ú Þ†ì�õ²ü}þ ð»†ó ¬…¬û º~û

…¶•. ð†¤ýú ¶×ý~ ì»†ø~û º~û ¬° ì±Þ³ ðíõðú ì±‹õÉ ‹ú „¶ý� …üœ†¬

º~û ¬° �õ¶}ú …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ‹±…ÿ ›†‹ú|›†üþ|ø†ÿ ‹³°å ‹†ü~ „¶ý�

�õ¶}ú|ø† øî ¬° ºŒýú|¶†²ÿ ¬° ðË± â±Ö}ú ºõ¬. ¬° ìœíõÑ Îçôû ‹±

ð³¬üßþ ð}†ü� {œ±‹þ ô ðË±ÿ€ °ôð~ ìñ¥ñþ )ô›õ¬ {Óýý± ºý� ¬°

ìñ¥ñþ( øî  ‹ú Æõ° ð·Œ}†_ ̈õŽ �ý¼|‹ýñþ º~û …¶•. {Óýý± ºý� ¬° ø±

¬ô ¤†è• „²ìõó {œ±‹þ ô ¬° {¥éýê Î~¬ÿ ¬ü~û º~€ Þú ‹ú ¬èýê „Ò†²

°Ö}†° �ç¶}ýà ø·}ú …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 6 ¬ü~û ìþ ºõ¬ ¬° ›† ‹ú ›†üþ|ø†ÿ Þî ìñ¥ñþ

‹†° -›†‹ú|›†üþ ̈Çþ …¶• Þú …üò °Ö}†° {† ²ì†ó „Ò†² {Óýý± ºßê

�ç¶}ýà ø·}ú …¬…ìú ìþ|ü†‹~. ‹Ï~ …² „Ò†² {Óýý± ºßê �ç¶}ýà ø·}ú

ìñ¥ñþ ‹†° -›†‹ú|›†üþ Òý±̈Çþ ìþ|ºõ¬ ô ìÛ~…° ¶©}þ ¶†²û ‹ú Æõ°

Ú†‹ê ìç¤Ëú|…ÿ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¤†¾ê …üò °Ö}†° Òý±̈Çþ èú º~ó

ø·}ú ¬° ²ü± �õ¶}ú …¶•. ¬° ºßê 8 ‹±ºþ …² ìÛÇÐ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ

‹Ï~ …² mm6 …Îí†ë ›†‹ú|›†üþ ð»†ó ¬…¬û º~û Þú ìþ|{õ…ó ð¥õû èú º~ó

ø·}ú ¬° ²ü± �õ¶}ú °… ì»†ø~û Þ±¬.

ºßê 9 {õ²üÐ ìÛ~…° ›†‹ú|›†üþ �ý¼|‹ýñþ º~û °… ¬° …›³…ÿ ¬üõ…°û

¶†ð~ôü¡þ ‹Ï~ …² mm|6/3 {õ°Ö}ãþ ð»†ó ìþ|¬ø~. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú

εp

ºßê 7 -ð†¤ýú „¶ý� ¬ü~û ¬° �õ¶}ú Þ†ì�õ²ü}þ ¬° …÷± …Îí†ë mm 6

›†‹ú|›†üþ �̧ …² ‹±¬…º}ò ‹†°.

ºßê 6 -ìÛ†ü·ú ìñ¥ñþ ‹†° -›†‹ú|›†üþ ¤†¾ê …² ð}†ü� {œ±‹þ ô Î~¬ÿ

{õ°Ö}ãþ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ.
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‹ú ›³ ðõ…¤þ Þú ‹† °ðä °ôºò ð»†ó ¬…¬û º~û ô ‹ú ìÛ~…° ‹·ý†° Þ»ý~û

º~û|…ð~€ ¶†ü± ðÛ†É ì~ë  Ö»±¬û º~û|…ð~.

ìÇ†èÏú {õ²üÐ {ñ¼ ¬° ¶†²û|ø† ìþ|{õ…ð~ ‹ú ¬°á ‹ù}± ¶†² ô Þ†° {Óýý±

ºßê „ðù† Þíà º†ü†ðþ Þñ~. ºßê 01 {ñ¼ ì·}Ûýî °… ¬° ›ù• Îíõ¬ÿ

)22S( …üœ†¬ º~û ¬° ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þð»†ó ìþ|¬ø~.

‹ú ¬èýê …̈}çÙ {ñ¼ ²ü†¬ ‹ýò °ôüú ô ø·}ú {×†ô– {ñ¼ ¬° ðÛ†É

ì©}éØ ø·}ú °… ðíþ|{õ…ó ¬° ºßê Þ†ìê ì»†ø~û Þ±¬. …² …üò °ô€ ‹±…ÿ

…üœ†¬ ôÂõ§ ‹ý»}± ¬° ºßê ÖÛÈ …›³…ÿ ì±‹õÉ ‹ú ø·}ú ð»†ó ¬…¬û º~û

…¶•. ‹ú ›³ ð†¤ýú ‹†æÿ ¶í• °…¶• ðíõðú Þú ìÛ~…° {ñ¼ ì˜Œ• …¶•€

üÏñþ Þ»¼ ô…°¬ ìþ|ºõ¬€ ¬° ¶†ü± ‹©¼|ø† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ø·}ú

{¥• {ñ¼ Ö»†°ÿ Ú±…° ìþ|âý±¬. ‹ý»}±üò ìÛ~…° {ñ¼ Ö»†°ÿ€

aPM|15/0 ¬° ð†¤ýú|…ÿ …¶• Þú ‹ý»}±üò ›†‹ú|›†üþ Îíõ¬ÿ …Îí†ë

ìþ|ºõ¬ ô ‹† Ö†¾éú â±Ö}ò …² …üò ð†¤ýú ìÛ~…° „ó {† aPM|31/0 Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~.

ìÇ†‹Ü …ð}Ë†° ‹ý»}±üò ìÛ~…° {ñ¼ ‹±ºþ ¬° ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ ¬°

ð†¤ýú {í†¹ ‹ýò ìýéú …Îí†ë Þññ~û ‹†° ô �õ¶}ú …üœ†¬ ìþ|ºõ¬. ºßê 11

{Óýý±…– {ñ¼ ‹±ºþ )21S(�ý¼|‹ýñþ º~û °… ¬° ø·}ú ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬°

…üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú Þí}±üò ìÛ~…° {ñ¼ ‹±ºþ ¬° ðõ…¤þ ²ü±

…¶}õ…ðú …Îí†ë Þññ~û ‹†° …üœ†¬ ìþ|ºõ¬ ô ‹ý»}±üò ìÛ~…° {ñ¼ ‹±ºþ ¬°

ðõ…¤þ ì±Þ³ÿ …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ô ‹† ð³¬üà º~ó …² ì±Þ³

ðíõðú ‹ú Þñ†°û|ø† {ñ¼ ‹±ºþ …üœ†¬ º~û Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …üò …ì± ‹ú „ó

¬èýê …¶• Þú ðý±ôüþ …² ‹†æ …Îí†ë º~û ô ¶í• Ÿ‘ ø·}ú °… ¤±Þ•

ìþ|¬ø~€ ¬° ¤†èþ Þú ÂéÐ ¶í• °…¶• {Û±üŒ†_ ÷†‹• ðãú ¬…º}ú ìþ|ºõ¬.

‹~üò {±{ý� …›³…ÿ ô…ÚÐ ¬° ì±Þ³ …üò ºßê …² ¶í• Ÿ‘ ‹ú Æ±Ù �†üýò

Þ»ý~û º~û ô …² ¶í• °…¶• ðý±ôüþ ‹ú „ðù† ô…°¬ ìþ|ºõ¬ {† ÷†‹• ‹†Úþ

‹í†ðñ~. ¬° ð}ýœú ðý±ôÿ ‹±ºþ º~ü~ÿ ¬° ì±Þ³ ºßê …üœ†¬ ìþ|ºõ¬.

ìÛ~…° ‹ý»ýñú {ñ¼ ‹±ºþ …üœ†¬ º~û ¬° ø·}ú  aPM|83/0 ô Þí}±üò ìÛ~…°

{ñ¼ ‹±ºþ ¬° ø·}ú   aPk|3/1 …¶•.

ºßê 8 -ð†¤ýú „¶ý� ¬ü~û ¬° ø·}ú ¬° …÷± …Îí†ë mm 6 ›†‹ú|›†üþ.

ºßê 9 -ìý³…ó ›†‹ú|›†üþ �ý¼|‹ýñþ º~û ‹± ¤·� ìýéþ|ì}± ¬° ›ù•

Îíõ¬ÿ ¬° ðÛ†É ì©}éØ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ.

ºßê 01 -ìý³…ó {ñ¼ ì·}Ûýî  22S�ý¼|‹ýñþ º~û ¬° ø·}ú ‹±¤·�

�†¶ß†ë.

ºßê 11 -ìý³…ó {ñ¼ ‹±ºþ 21S�ý¼|‹ýñþ º~û ¬° …›³…ÿ ø·}ú ‹± ¤·�

�†¶ß†ë.|
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¬° ºßê 21 {ñ¼ ì·}Ûýî �ý¼|‹ýñþ º~û ¬° ›ù• …ÖÛþ )11S(¬°

�õ¶}ú ‹†æüþ )21 …èØ(€ ø·}ú )21 Ž( ô �õ¶}ú �†üýò )21 ž( ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. ¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¶Ç¦ ‹†æüþ �õ¶}ú ‹†æ

Ö»±¬û º~û …¶• ô ¶Ç¦ ²ü±üò „ó {¥• Þ»¼ Ú±…° â±Ö}ú …¶•. ðËý±

øíýò ìõ°¬ ¬° �õ¶}ú �†üýò øî ¬ü~û ìþ|ºõ¬€ üÏñþ ¶Ç¦ °ôüþ �õ¶}ú

�†üýò ¬Ÿ†° {ñ¼ Ö»†°ÿ º~û ô ¶Ç¦ ²ü±ÿ „ó ¬Ÿ†° {ñ¼ Þ»»þ º~û

…¶•. …ì†€ ¬° ø·}ú Îß̧ …üò ¤†è• ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. üÏñþ ¶Ç¦ °ôüþ

„ó ¬Ÿ†° {ñ¼ Þ»»þ ô ¶Ç¦ ²ü±üò „ó {¥• {ñ¼ Ö»†°ÿ Ú±…° â±Ö}ú

…¶•. ‹ú ðË± ìþ|°¶~€ …üò ¤†è• ‹ú ¬èýê …÷±  �õ¶}ú ‹†º~.

¬° ðÛ†Æþ Þú ø·}ú ‹† �õ¶}ú ¬° {í†¹ …¶•€ Þ†ìç_ …² �õ¶}ú {ŒÏý•

ìþ|Þñ~. üÏñþ …â± ¬° Ö¿ê ì»}±á �õ¶}ú Þ»ý~û ºõ¬€ ø·}ú øî ¬° ²ü±

„ó Þ»ý~û ìþ|ºõ¬ ô …â± �õ¶}ú Ö»±¬û º~û ‹†º~€ ø·}ú øî ¬° ðÛ†É

{í†¹ ‹† �õ¶}ú Ö»±¬û ìþ|ºõ¬.  |

¬° ºßê 31 ìÛ~…° Þ±ð¼ �ç¶}ýà ìÏ†¬ë …üœ†¬ º~û ¬° ¬üõ…°û

¶†ð~ôü¡þ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. …üò Þíý• ¤†¾ê ›íÐ

ìõöè×ú|ø†ÿ|Þ±ð¼ �ç¶}ýà …üœ†¬ º~û ¬° ›ù†– ì©}éØ …¶•. ì»†ø~û

ìþ|ºõ¬ Þú Þ±ð¼ �ç¶}ýà …üœ†¬ º~û ¬° ø·}ú ¬° ›ù• )x( â·}±½

ºßê 31 -ìý³…ó Þ±ð¼ �ç¶}ýà ìÏ†¬ë )QEEP( ¬° ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¢.

ºßê 41 -ìñ¥ñþ {Óýý±…– ðý±ôÿ ô…Þñ¼ ‹† ì~ôë �õ¶}ú.

ºßê 21 -ìý³…ó {ñ¼ ì·}Ûýî 11S�ý¼|‹ýñþ º~û: )…èØ( ¬° �õ¶}ú ‹†æ€

)Ž( ¬° ø·}ú ô )ž( ¬° �õ¶}ú �†üýò ‹± ¤·� �†¶ß†ë.

ºßê 51 -ìñ¥ñþ {Óýý±…– ðý±ôÿ ô…Þñ¼ ‹† Â©†ì• �õ¶}ú.

)ž(
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ü†Ö}ú …¶• ô ð†¤ýú ð·Œ}†_ ‹³°âþ ¬Ÿ†° Þ±ð¼ �ç¶}ýà º~û …¶•. …üò

…ì± ‹ú …üò ¬èýê …¶• Þú °ôüú|ø† ‹†Î™ {õ²üÐ {ñ¼ ¬° ›ù• )x( º~û ô

Þ±ð¼ �ç¶}ýà ¬° ›ù• )x( â·}±½ ü†Ö}ú ô ¬° ›ù• )y( ì¥~ô¬

ìþ|ºõ¬. ¬° …üò ºßê øî ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ‹ý»}±üò ìÛ~…° Þ±ð¼

�ç¶}ýà ¬° ð†¤ýú ²ü± ›·î Ö±ô°ôð~û …üœ†¬ ìþ|ºõ¬.

¬° …¬…ìú …÷± ì~ôë �õ¶}ú ô Â©†ì• �õ¶}ú ‹± ìÛ~…° ðý±ôÿ æ²ï ‹± …ÿ

…üœ†¬ ìÛ~…° ìÏýñþ ›†‹ú|›†üþ ̈†Á ‹±°¶þ º~. ‹ú …üò ìñËõ° …‹}~…

�õ¶}ú|ø†üþ ‹† ì~ôë|ø†ÿ ì}×†ô– ¬° ì~ë ¬° ðË± â±Ö}ú º~û ô ìÛ~…°

ðý±ôÿ ô…Þñ¼ …üœ†¬ º~û ì¥†¶Œú º~.

ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ¬° ºßê 41 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ‹† …Ö³…ü¼ ì~ôë �õ¶}ú …² 01 {†  aPG|002  ðý±ôÿ ô…Þñ¼

…üœ†¬ º~û ¬° ì¥ê …Îí†ë ðý±ô ‹ú �õ¶}ú {Û±üŒ†_ ‹ú Æõ° ̈Çþ …² 1/3 {†

Nk|4/92 …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.

øí¡ñýò€ …÷± Â©†ì• �õ¶}ú ‹± ðý±ôÿ ô…Þñ¼ ‹±°¶þ º~. Ÿù†°

�õ¶}ú ‹† Â©†ì• ì}×†ô– …ì†  ‹† ì~ôë üß·†ó )aPG91( ¬° ðË± â±Ö}ú

º~ ô ìÛ~…° ðý±ôÿ ô…Þñ¼…üœ†¬ º~û ¬° ð}ýœú …Îí†ë mm6/3›†‹ú|›†üþ

ì¥†¶Œú º~.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 51 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ Â©†ì• �õ¶}ú

ðý±ôÿ ô…Þñ¼ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~€ …ì† ‹±̈çÙ ìõ°¬ ÚŒê …üò …Ö³…ü¼ ‹ú

ºßê ̈Çþ ðý·•.    |

ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ð»†ó ìþ|¬øñ~ Þú Ÿñ†ó|Ÿú ì~ôë �õ¶}ú ð¿Ø

ºõ¬€ üÏñþ …² 02 ‹ú  aPG|01 Þ†ø¼ ü†‹~€ ðý±ôÿ ô…Þñ¼ …² 4654 ‹ú

N|4703 ìþ|°¶~€ …ì† Ÿñ†ó Ÿú ì~ôë �õ¶}ú ÷†‹• ðãú ¬…º}ú ºõ¬ ô

Â©†ì• �õ¶}ú  ð¿Ø ºõ¬€ üÏñþ …² 3 ‹ú mm5/1 Þ†ø¼ ü†‹~€ ðý±ôÿ

ô…Þñ¼ …² 4654 ‹ú  N|7871 Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …üò …ì± ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú

Â©†ì• ‹ý¼ …² ì~ôë �õ¶}ú ‹± ìÛ~…° ðý±ôüþ Þú ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ Ú†¬°

…¶•€ {¥íê Þñ~ …÷± ¬…°¬.

ð}ýœú|âý±ÿ

‹±°¶þ °Ö}†° ¶†̈}†°ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ ¬° ‹±…‹± ‹†°ø†ÿ ì}í±Þ³ …øíý•

²ü†¬ÿ ¬…°¬. ¬° …üò ìÛ†èú ¶Ïþ º~€ °Ö}†° {õ°Ö}ãþ ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ

æðú ²ðŒõ°ÿ â±ì†ð±ï ºŒýú|¶†²ÿ ºõð~. ‹ú ¬èýê Î~ï ô›õ¬ ì~ë ìõ…¬ÿ

ìñ†¶� ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ|ø† ¶Ïþ º~€ ‹† {õ›ú ‹ú ºŒ†ø•|ø†ÿ ²ü†¬ÿ Þú

ìý†ó °Ö}†° …¶×ñ�|ø† ô æðú ²ðŒõ°ÿ|ø† ô›õ¬ ¬…°¬€ …² ì~ë ìõ…¬ÿ ôüµû

…¶×ñ�|ø† ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ …¶}×†¬û ºõ¬. ¬° ìÛ†¬ü± Þî ›†‹ú|›†üþ ð}†ü�

¤†¾ê …² {¥éýê Î~¬ÿ …ðÇŒ†Ý ̈õ‹þ ‹† ð}†ü� {œ±‹þ ð»†ó ¬…¬ð~. ‹ú ¬èýê

…üœ†¬ „¶ý� ¬° �õ¶}ú ô øí¡ñýò ðÛÀ|ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° ðíõðú|ø†ÿ

ô…ÚÏþ€ ¬° ›†‹ú|›†üþ|ø†ÿ ð·Œ}†_ ‹†æ …ðÇŒ†Ý ð}†ü� {œ±‹þ ô Î~¬ÿ ‹ú

{~°ü� Þí}± ìþ|ºõ¬ Þú …üò …ì± ¬° ºŒýú|¶†²ÿ ¬üõ…°û|ø†ÿ ¶†ð~ôü¡þ

¬…°…ÿ ø·}ú …¶×ñœþ ðý³ ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

¬° ð}ýœú ‹ú ðË± ìþ|°¶~ ì~ë maoF elbahsurC| ¬° ›†‹ú|›†üþ|ø†ÿ

ð·Œ}†_ Þî )¤~ô¬ 51 ¬°¾~ Â©†ì• ðíõðú( Ú†‹éý• ºŒýú|¶†²ÿ °Ö}†°

ìß†ðýßþ æðú ²ðŒõ°ÿ|ø†ÿ â±ì†ð±ï °… ¬…°¬ ô ¬° {¥éýê|ø†ÿ ¶†¬û ðý†²ÿ

‹ú …¶}×†¬û …² ì~ë|ø†ÿ ìõ…¬ÿ �ý¡ý~û ‹±…ÿ æðú ²ðŒõ°ÿ|ø†ÿ â±ì†ð±ï

ðý·•. ¬° ðù†ü• …÷± �†°…ì}±ø†üþ ðËý± Â©†ì• ô ì~ôë �õ¶}ú ‹± ðý±ôÿ

ô…Þñ¼ …üœ†¬ º~û ‹± …÷± mm6/3 ›†‹ú|›†üþ ìýéú …Îí†ë Þññ~û ‹†° ‹±°¶þ

ô ìÏéõï º~ Þú Â©†ì• �õ¶}ú ‹ý¼ …² ì~ôë „ó ‹± ðý±ôÿ ô…Þñ¼ …üœ†¬

º~û  ‹ú ô¶ýéú ¬üõ…°û ¶†ð~ôü¡þ …÷± ¬…°¬.

Ú~°¬…ðþ

‹~üò|ô¶ýéú …² ¾ñ~ôÝ ¤í†ü• …² �µôø»ã±…ó Þ»õ° ‹ú ¬èýê ¤í†ü•

ì†èþ …² Æ±§ �µôø»þ æðú ²ðŒõ°ÿ|ø†ÿ â±ì†ð±ï ‹† Þ~ �±ô´û 64048

¾íýí†ðú ¶�†¶ã³…°ÿ ìþ|ºõ¬.
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