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‹ý»}± ̈õ¬°ôø† ‹† ø~Ù Þ†ø¼ ¶ṏ• ô ¾±Öú|›õüþ ¬° ìñ†‹Ð …ð±ÿ́€|

Æ±…¤þ ô ¶†̈• …üò ðõÑ Öñ±ø† ¬° ¬¶}õ° Þ†° Ú±…° â±Ö}ú …¶•]3€2[ .

Öñƒƒƒ± Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ‹±̈çÙ Öñ±ø†ÿ ìÏíõë Öé³ÿ ‹ú ºßê

Þ†ìç|_ üß�†°Ÿú|…ð~ ô …² °²üò �éýí±ÿ {Ûõü• º~û ‹† …èý†Ù ‹éñ~|‹†…¶}×†¬û

…² °ôºù†ÿ|°º}ú|�ý¡þ ô Ú†èŒãý±ÿ Ö»†°ÿ ¶†̈}ú ìþ|ºõð~]4|[ .

…¶†¹ ðË±ÿ

Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ 

ìùí}±üò ì³…ü†ÿ …ð}©†Ž Þ†ì�õ²ü}ù† ¬° ¶†̈• Öñ±ø†ÿ {©• ‹ú º±§

²ü± …¶•:

…èØ|-|Þ†ì�õ²ü• {à|›ù}þ ¬° ›ù• Æõèþ …² …¶}¥ß†ï ²ü†¬ÿ

‹±̈õ°¬…° …¶•. ¬° Öñ± {©• ðý³ …Þ±̃ {ñ»ù†€ {ñ»ù†ÿ Æõèþ Þ»»þ ô

Ö»†°ÿ ø·}ñ~.

Ž-Öñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ ð·Œ• ‹ú ðõÑ Öõæ¬ÿ ‹·ý†° ¶Œß}±

‹õ¬û|ô ô²ó „ðù† 05 {† 08 ¬°¾~ ðõÑ Öõæ¬ÿ …¶•.

ž -Öñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ ð·Œ• ‹ú ðõÑ Öõæ¬ÿ€ Îí± ̈·}ãþ

Æõæðþ|{±ÿ ð»†ó ìþ|¬øñ~.

¬-ìõ…¬ Þ†ì�õ²ü}þ ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ °Ö}†° ôü·ßõ…æ¶}ýà ð»†ó

ìþ|¬øñ~. …üò °Ö}†° ‹†Î™ ìþ|ºõ¬ Þú Öñ± {õ…ó ìý±…üþ ‹†°ø†ÿ ðõ¶†ðþ °…

¬…º}ú ‹†º~.

øƒ -Îíõì†_ Öñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ ‹ú ¾õ°– üß�†°Ÿú Æ±…¤þ ô

¶†̈}ú ìþ|ºõð~€ ‹ñ†‹±…üò …¾Çß†á ‹ýò æüú|…ÿ ¤Ù̄ ìþ|ºõ¬ ô ¬°

ð}ýœú€ ì¥†¶Œ†– …ð±ÿ́ …¾Çß†Þþ Öñ± ¬° º±…üÈ ì©}éØ ‹ù}± ô ¬ÚýÜ|{±

…ðœ†ï ìþ|âý±¬. 

ô-Öñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ Ú†‹éý• ›Ž̄ …ð±´üù†ÿ ÞõŸà …Îí†ë

º~û °… ðý³ ¬…°ð~]5|[ .

‹±…ÿ ¬¶}ý†‹þ ‹ú {õ²üÐ üßñõ…̈• …ð±ÿ́ ¬° Æõë Öñ±€ Æ±…¤þ ‹†ü~ ‹ú

âõðú|…ÿ …ðœ†ï ºõ¬ Þú {ñ¼ ̈í»þ ¬° Þê Æõë Öñ± ¬° …÷± …Îí†ë

ðý±ôø†ÿ Îíõ¬ÿ ÷†‹• ‹†º~  ]6[ . ¬° ‹ýò Æ±…¤ýù†ÿ �ý»ñù†¬ º~û€ ðõÑ

¬ô Æ±Ù ºýŒ~…° )derepat elbuod( ‹† {Óýý±…– ̈Çþ ¬° Â©†ì• ô

ø̄èõèþ ¬° �ùñ† ô ì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ ÷†‹• ¬° Þê Æõë Öñ±€ º±É ü†¬

º~û °… ‹±|„ô°¬û ìþÞñ~. ÷†‹• ‹õ¬ó ì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ {Ãíýñþ ‹±

�ýõ¶}ãþ …èý†Ù ô Î~ï|…ðÛÇ†Ñ „ðù† ¬° °…¶}†ÿ Æõë Öñ± …¶•. …üò ì·‰éú

ì³ü• ‹³°âþ ‹±…ÿ Þ†ì�õ²ü}ù†ÿ �éýí±ÿ ì¥·õŽ ìþ|ºõ¬€ ²ü±… ‹†

Þ†ø¼ ì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ ¬° Æõë Öñ±€ ð†â³ü± ‹ú …¶}×†¬û …² …èý†Ù ‹ú

¾õ°{þ ð†�ýõ¶}ú ø·}ýî Þú …üò ìõÂõÑ ‹†Î™ {Óýý± ð·Œ• ¤œíþ …èý†Ù

¬° Æõë Öñ±ô ¬° ð}ýœú ‹±ô² ̈õ…Á ð†øíãò ¬° Æõë Öñ±ìþ ºõ¬|Þú ¬°

ðù†ü• ìñœ±|‹ú|Þ†ø¼ ìý³…ó …ð±ÿ́ ®̈ý±û º~û ¬° „ó ìþ|â±¬¬.

‹~üò|{±{ý�€ ‹†²¬û ‹†æ øí±…û ‹† ¶Ç¦ �†üýñþ …² {ñ»ù†ÿ ‹±ºþ€

ìùí}±üò ì³ü}ù†ÿ ºßê …ð}©†Ž º~û ¬° Æ±…¤þ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ …¶•]6[ .

Æ±…¤þ …‹Ï†¬ øñ~¶þ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ 

Öñ±|{©•|Þ†ì�õ²ü}þ|�éýí±ÿ|°…|ìþ|{õ…ó|‹ú|¾õ°–|¬ô{ý±üà|||||||||¶±âý±¬…°|)revelitnac(

ì·}Ûýî Ö±Å Þ±¬ ]6[ . ‹† …üò Ö±Å ì·‰éú ‹ú ¾õ°– {ý± Þ†ì�õ²ü}þ üà

¶± âý±¬…°  ô ¬ô Æ±Ù ºýŒ~…° ì·}Ûýî ¬°ìþ|„ü~ Þú …èý†Ù ‹ú ¾õ°–

üßñõ…̈• ¬° Æõë {ý± Ú±…° ìþ|âý±¬ ô ðý±ôø† ‹ú Æõ° ì}í±Þ³ ¬° …ð}ù†ÿ

{ý± …Îí†ë ìþ|ºõ¬. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê 1 ô ‹† Ö±Å ÷†‹• ‹õ¬ó {ñ¼ ̈í»þ

)xx(€ ìÏ†¬èú ²ü± ‹ú ìñËõ° ì¥†¶Œú|xx‹~¶• ìþ|„ü~:

…ð~ü̧ fð»†ó|¬øñ~û ðýíú ›éõüþ Öñ± …¶•. …èŒ}ú€ ìíßò …¶• ¬° ìõ…°¬

¨†¾þ ðýíú ›éõ ô ÎÛ� Öñ± üß·†ó ðŒ†º~. bô t‹ú {±{ý� Î±Å ô

Â©†ì• Öñ± …¶•€ Mâ»}†ô° ô…°¬ º~û ‹ú Öñ± ô Iâ»}†ô° ¬ôï ¶Ç¦€

fPÎß̧ …èÏíê ðý±ôÿ Îíõ¬ÿ ¬° ›éõÿ Öñ± ô fLÆõë ðýíú ›éõüþ

Öñ± …¶•.

�†°…ì}±ø†ÿ„ì~û ¬° ºßê 1 ÎŒ†°{ñ~ …²: vFðý±ôÿ Îíõ¬ÿ€ rPôfP

Îß̧|…èÏíê vF‹ú {±{ý� ¬° ÎÛ� ô ›éõÿ Öñ±€ rô f{Óýý± ìß†ó

Îíõ¬ÿ ‹ú {±{ý� ¬° ÎÛ� ô ›éõÿ Öñ± ô fLô rLÆõë ðýíú ›éõ ô ÎÛ�

Öñ±.

‹±…ÿ ì¥†¶Œú Æõë ð†¤ýú ºýŒ~…° …² Ö±Å ÷†‹• ‹õ¬ó {ñ¼ ̈í»þ

¬° ìÛ†ÆÐ Æõèþ Ú·í• ºýŒ~…° …¶}×†¬û ìþ ºõ¬.

(x)b(x)t

x)(L6P

2I(x)

(x)Mt
2
ff

XX

−==σ )1(

ºßê 1 - �†°…ì}±ø†ÿ Æ±…¤þ Öñ± {©•]6[. 

X



325

Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ìù±¬…¬ÞõÞŒþ €…¤í~°Â†‹ù±…ìý†ó 

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë �†ð³¬øî|€ ºí†°û 5 €„®° - ¬ÿ  1831 

¬° ìÏ†¬æ|– ‹†æ| 1LÆõë ð†¤ýú ºýŒ~…° ô fbô ft‹ú {±{ý� Î±Å ô

Â©†ì• …ð}ù†ÿ Öñ± …¶•. øí¡ñýò obô ot‹ú {±{ý� Î±Å ô

Â©†ì•  ô¶È Öñ± )ìŒ~…‡ ì©}¿†–( …¶• ô  �†°…ì}±ð·Œ•

ºý�)(ð†ìý~û ìþ|ºõ¬.

‹† {±Þý� ìÏ†¬èú|ø†ÿ )3( ô )4( ¬…°üî:

¬° …ð}ù†ÿ Öñ± ô ì¥ê …Îí†ë ðý±ôÿ ì}í±Þ³ fP€  ›†‹ú|›†üþ )noitcelfed(

Öñ± ‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú ²ü± ‹~¶• ìþ|„ü~:

¬° …üò ìÏ†¬èú U…ð±ÿ́ Þ±ð»þ Öñ± …¶• Þú ‹ú ¾õ°– ²ü± ‹~¶• ìþ|„ü~:

Þú ¬° „ó )x(*EÂ±ü� …°{œ†Îþ ìõö÷± â·ý©}ãþ ¬° ø± ìÛÇÐ …¶•.

¶×}þ Öñ± ðý³ ‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú ²ü± ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬:

‹±…ÿ ‹~¶• „ô°¬ó …‹Ï†¬ ‹ùýñú Öñ±€ ¬ô º±É {ñ¼ ÷†‹• ¬° Ú·í•

ºýŒŒ~…° )ìÏ†¬èú 5( ô ì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ ÷†‹• ¬° Æõë Öñ± ¬° ðË± â±Ö}ú

ìþ|ºõ¬. ‹† …Îí†ë …üò ¬ô Ö±Å ìÏ†¬æ– ²ü± ‹±…ÿ {õ²üÐ Â©†ì• ô

Î±Å Öñ± ‹~¶• ìþ|„ü~: 

‹† {±Þý� ìÏ†¬èúø†ÿ )8( € )9( ô )01( ¶×}þ Öñ± ‹ú ºßê ²ü± Ú†‹ê ì¥†¶Œú

…¶•:

ô ‹† {±Þý� ìÏ†¬èú ø†ÿ )1( ô )11( ¬…°üî:

Þú ¬° „ó xx{ñ¼ ÷†‹• ¬° ð†¤ýú ºýŒ~…° …¶•. ‹±…ÿ ‹~¶• „ô°¬ó

ºßê øñ~¶þ ‹ùýñú| Öñ± ‹†ü~ ¶Ç¦ {ñ¼ ̈í»þ xxÞí}±üò ìÛ~…°

‹†º~. ‹±…ÿ ì¥†¶Œú ìÛ~…°ìýñýíî€ ì»}Ü ÎŒ†°– ì̄Þõ° °… ‹±…‹± ¾×± Ú±…°

ìþ|¬øýî]7[:

Þú ð·Œ• ºý� ‹ùýñú ìÏ†¬ë 5/0‹~¶• ìþ|„ü~.

›†üã³üñþ Öñ± {©• Öõæ¬ÿ ðíõðú ‹† Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ 

‹±…ÿ ìÛ†ü·ú| ‹ù}± {×†ô{ù†ÿ Öñ±ø†ÿ {©• Öõæ¬ÿ ô Þ†ì�õ²ü}þ€ ‹† …¶}×†¬û

…² …ÆçÎ†– ô ì¥~ô¬ü}ù†ÿ Æ±…¤þ Öñ± {©• º¼ æüú Öõæ¬ÿ )›~ôë1(€

Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ Æ±…¤þ º~.

¶�̧€ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ›†üã³üò Öñ± {©• Öõæ¬ÿ

º¼ æüú º~. ðß}ú|…ÿ Þú ¬° …üò ›†üã³üñþ ‹†ü~ ìõ°¬ {õ›ú Ú±…° âý±¬ …üò

…¶• Þú ›†üã³üñþ ‹†ü~ ‹ú ¾õ°– üà ‹ú üà ô Þ†ìê ¾õ°– âý±¬ ô …²

ø± è¥†Í€ Ÿú …² ðË± Æõë Þú ‹±…ÿ ð¿� °ôÿ ̈õ¬°ô …øíý• ¬…°¬ ô Ÿú

…² ðË± �ùñ† ô øí¡ñýò °ô½ …{¿†ë ‹ú º†¶þ€ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ ‹†ü~ Ú†‹éý• ›†üã³üñþ  Öñ± {©• Öõæ¬ÿ °… ¬…º}ú ‹†º~. ‹ñ†‹±…üò€

Æ±…¤þ …‹Ï†¬ Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ‹†ü~ ‹† ¬°ðË± â±Ö}ò ì¥~ô¬ü}ù†ÿ

Æõë ô �ùñ† ô øí¡ñýò °ô½ ð¿� °ôÿ ̈õ¬°ô ¾õ°– âý±¬.

‹±…ÿ ‹±°¶þ °Ö}†° Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ€| ìý³…ó ‹†° ‹¥±…ðþ ô

{Óýý± ìß†ðù†ÿ …üœ†¬ º~û {¥• {†‡÷ý± {ñ»ù†ÿ ì©}éØ ¬° Öñ± ì̄Þõ° ‹†

…¶}×†¬û …² °ô½ …›³…ÿ ì¥~ô¬ ìÇ†èÏú ô ì¥†¶Œú º~. ¬° …üò Æ±…¤þ

‹±…ÿ ì~è·†²ÿ …² ›³Š59DILOS…¶}×†¬û º~. …üò ›³Š ¬…°…ÿ ¶ú

ot

t f

( )
22
ootb

L6P

tb

LL6P ff

ff

1ff
0xxxLxxx 1

=σσ −
→= ==

)2(








 η−
−=

−
−= x

L

1
1tx

L

tt
tt(x)

11

f
o

o
o

x]L/)1[(1

b
)x(b

1

o

η−−
= )01(

323131

ff

f
32

f

31
(x)

*
23

XX /3)2(1bL

P
(

K

)E(

η−η
=σ

1
)

2

)21(

o
3/23/1 )3/21(

1

d

d =





η−ηη

)31(

2

2
1

oo t

t

b

b

L

LL ff

f

f ×=
− )3(

f

f

b

b

t

t o

o

==η )4(

f1 L)1(L η−= )5(

f
f P

U

∂
∂=δ

=
δ

=
f

f
f

P
K

)6(

∫=
fL

*

2

dx
I2E

M
U

(x)o

)7(

)8(








 η−
−= x

L

1
1t

1
o

)9(

/3)2(112L

tb(x)E
K

3
f

 
*

f η−
=

3
oo

)11(

fP

{ }∫ −+∫ − fL
L

*2*21L
f 1

dxI(x))]/(Ex)f[(LdxI(x))]/(Ex)[(LfP (x)(x)o



¬°›ú „²…¬ÿ …¶• ô {† ¾~ æüú ìþ|{õ…ó ¬° „ó {Ï±üØ Þ±¬. ÷†‹}ù†ÿ

ìùñ~¶þ ô ̈õ…Á ìß†ðýßþ  ìõ…¬ {»ßýê ¬øñ~û|  Þ†ì�õ²ü• °²üò

…�õÞ·þ ô …èý†Ù ºý»ú€ Þú ¬° {¥éýê Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ìõ°¬

…¶}×†¬û Ú±…° â±Ö}ú|…ð~€ ¬° ›~ôë 2 ¬°ž º~û …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™

‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú|ø† ô Ö±ìõèù†ÿ Æ±…¤þ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ €

Öñ± Öõæ¬ÿ º¼ æüú ìÏ±Öþ º~û ¬° ›~ôë 1 ‹† Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ

›†üã³üò º~. ‹±…ÿ …üò ìñËõ° Æõë Öñ±€ ‹ý»}±üò Î±Å Öñ± ô ¶×}þ „ó

¬° …Îí†ë ‹†° Æ±…¤þ ‹ú Îñõ…ó ì¥~ô¬ü}ù†ÿ Æ±…¤þ …ð}©†Ž º~ð~.

‹† …¶}×†¬û …² ìÏ†¬èú )21( € ìñ¥ñþ {Óýý±…– xx‹±¤·�¬° ºßê

2 …°…̂ú º~û …¶•. …üò ðíõ¬…° ðý³ Þí}±üò ìÛ~…° xx°… ¬° ìÏ†¬ë 5/0

ð»†ó ìþ|¬ø~. …² „ðœ† Þú üßþ …² …ø~…Ù ì† ¬° Æ±…¤þ Öñ± {©•

Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ¬¶}ý†‹þ ‹ú Þí}±üò ìÛ~…° ¶Ç¦ {ñ¼ ̈í»þ) xx(

…¶•€ ¬° {í†ï ìÏ†¬èú|ø†ÿ Æ±…¤þ€ ìÛ~…°ìÏ†¬ë 5/0 ¬°ðË±â±Ö}ú º~û

…¶•.

‹† ¬°ðË± â±Ö}ò ð·Œ• ºý� ìñ†¶� ô Ö±Å ì·†¤• ¶Ç¦ ìÛÇÐ

÷†‹•€ {õ²üÐ Â©†ì• ô Î±Å Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ ¬° ºßéù†ÿ 3 ô 4 ð»†ó

Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ìù±¬…¬ÞõÞŒþ €…¤í~°Â†‹ù±…ìý†ó 

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë �†ð³¬øî|€ ºí†°û 5 €„®° - ¬ÿ  1831 326

›~ôë 1 - ì»©¿†– Öñ± {©• Öõæ|¬ÿ º¼ æ|üú ðíõðú ]7[.

ìÛ~…° Îç|ì• …̈}¿†°ÿ ì»©¿ú

›~ôë2 - ̈õ…Á ìõ…¬ ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° {¥éýê Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ]8[ .

46

0231

0022

0006

52

34

08

31

w

L

1P

2P

1K

2K

-

W

Î±Å)mm(

Æõë ‹ýò ì±…Þ³ Ÿ»íýù† )mm(

Þí}±üò ‹†° Æ±…¤þ )N(

‹ý»}±üò ‹†° Æ±…¤þ )N(

¶×}þ Öñ± ¬° Þí}±üò ‹†°Æ±…¤þ)mm/N(

¶×}þ Öñ± ¬° ‹ý»}±üò ‹†°Æ±…¤þ)mm/N(

Æõë Òý± ÖÏ†ë Öñ± )mm(

ô²ó Öñ± )gk(

ìÛ~…° Îç|ì• …̈}¿†°ÿ ì»©¿ú

›~ôë 3 - ì»©¿†– ì¥†¶Œú º~û Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ .

ºßê 2- ìñ¥ñþ {Óýý±…– xx ‹±¤·� ð·Œ• ºý� )   ( .

03

51

46

23

013

601

11/32

11/32  

636

7/2 

‹ý»}±üò Â©†ì• )mm(

Þí}±üò Â©†ì• )mm(

‹ý»}±üò �ùñ† )mm(

Þí}±üò �ùñ† )mm(

Æõë ‹† Î±Å ÷†‹• Öñ± )mm(

›†‹ú ›†üþ „²…¬ Öñ± )mm(

¶×}þ ðýíú ›éõ )mm/N(

¶×}þ ðýíú ÎÛ� )mm/N(

‹ý»}±üò {ñ¼ ̈í»þ ð†ºþ …² ‹†° Æ±…¤þ)aPM(

ô²ó Öñ± )gk(

ot

ft

fb

o b

4/L

fK

rK

xx

W

ìÛ~…° ì»©¿ú ¿̈õ¾ý†–

ð·Œ• ¤œíþ …èý†Ù )%(

Â±ü� …°{œ†Îþ Æõèþ )aPG(

Â±ü� …°{œ†Îþ Î±Âþ )aPG(

Â±ü� �õ…¶õó Æõèþ

Â±ü� �õ…¶õó Î±Âþ

…¶}¥ß†ï Þ»»þ Æõèþ )aPG(

…¶}¥ß†ï Þ»»þ Î±Âþ )aPG(

…¶}¥ß†ï ‹±ºþ )aPG(

fV

xE

yE

X

Y

S

06

15

2/11

13/0

41/0

301/1

6720/0

7280/0

νyx

νxy



¬…¬û º~û …¶•.

ð}†ü� Æ±…¤þ ô ì¥†¶Œ†– …ðœ†ï º~û ‹±ìŒñ†ÿ ì¥~ô¬ü}ù† ô

…ÆçÎ†– ›~ôë 1 ô ìÏ†¬èú|ø†ÿ …°…̂ú º~û ¬° ›~ôë 3 …°…̂ú º~û …¶•.

¬° ºßê 5 ðí†ÿ ¶ú ‹Ï~ÿ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ Æ±…¤þ

º~û ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.                                                                        

¬° ºßê 6 ðí†üþ …² {õ²üÐ {ñ¼ ¬° ›ù• X°ôÿ ¶Ç¦ Öñ± {©•

Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ô Öõæ¬ÿ …°…̂ú º~û …¶•.øí†ó|Æõ° Þú ¬° …üò ºßê

¬ü~ûìþ|ºõ¬€ {õ²üÐ {ñ¼ x°ôÿ ¶Ç¦ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ô

Öõæ¬ÿ ºŒýú ‹ú øî …¶•€ ‹† …üò {×†ô– Þú ¶Ç¦ {ñ¼ ¬° Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ �†üýñ}± …¶• ô …üò ‹ú ¬èýê {õ²üÐ üßñõ…̈•|{± {ñ¼ ¬° Æõë Öñ±

{©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ …¶• ]9[ .

327

Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ìù±¬…¬ÞõÞŒþ €…¤í~°Â†‹ù±…ìý†ó 

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë �†ð³¬øî|€ ºí†°û 5 €„®° - ¬ÿ  1831 

ºßê 4 - {õ²üÐ Î±Å Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ.

ºßê 5 - ðí†üþ …² Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ Æ±…¤þ º~û.

ºßê 3 - {õ²üÐ Â©†ì• Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ.

ºßê 8 - ðíõ¬…° ‹†°-{Óýý± ìß†ó: )…èØ( Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ô

Ž( Öñ± {©• Öõæ¬ÿ.

ºßê 6 -{õ²üÐ {ñ¼ °ôÿ ¶Ç¦ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ô Öõæ¬ÿ.

ºßê 7- ðíõ¬…° {Óýý± ìß†ó Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ¬° …÷± …Îí†ë

‹†° Æ±…¤þ.



Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ìù±¬…¬ÞõÞŒþ €…¤í~°Â†‹ù±…ìý†ó 

ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë �†ð³¬øî|€ ºí†°û 5 €„®° - ¬ÿ  1831 328

øí¡ñýò€ ¬° …üò ºßê {õ²üÐ  {ñ»ù† ¬°›ù†– {ñ»ù†ÿy)y(ô z)z(°ôÿ

¶Ç¦ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ  ð»†ó ¬…¬û º~û …¶• Þú {Û±üŒ†_ ‹±øî

ìñÇŒÜ ø·}ñ~ . ºßê7 {Óýý± ìß†ó Öñ± ¬° ›ù}ù†ÿ Æõë )x(€ Î±Å) y(

ô …°{×†Ñ )Z( ô‹±…üñ~ {Óýý± ìß†ðù† )mus( °… ¬° Æõë Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ ‹±…ÿ ‹†° Æ±…¤þ N0006  ¬° ¬ì†ÿ ì¥ýÈ  ð»†ó ìþ|¬ø~. ¬° …üò

ðíõ¬…° {Óýý± ìß†ó …ð}ù†ÿ Öñ± ¬° ›ù• …Îí†ë ‹†° )›ù•y(  ìÏ†¬ë 3/731

ìýéþ|ì}± …¶•. {Óýý± ìß†ó …ð}ù†ÿ Öñ± ¬° ›ù• ì¥õ° Öñ± )›ù•x( ‹ú ¬èýê

Þ†ø¼ …ð¥ñ†ÿ Öñ± ¬° …÷± …Îí†ë ‹†° Æ±…¤þ ìÏ†¬ë 52 ìýéþ|ì}± …¶• ) …² „ðœ†

Þú Öñ± ìõ°¬ ðË± ì}Û†°ó …¶•€ ðíõ¬…°ø†ÿ ì̄Þõ° ‹±…ÿ ðýíú| ÎÛŒþ  Öñ± ðý³

¾†¬Ý  …¶•(. 

¬° ºßê 8 ðíõ¬…° ìõÚÏý• ìß†ðþ …ð}ù†ÿ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ )…èØ( ¬° ìÛ†ü·ú ‹† {Óýý±…– ìõÚÏý• ìß†ðþ …ð}ù†ÿ Öñ± {©•

Öõæ¬ÿ )Ž( ‹±¤·� ‹†° Îíõ¬ÿ °¶î º~û …¶•. ðíõ¬…° ì±‹õÉ ‹ú Öñ±

{©• Öõæ¬ÿ ‹± …¶†¹ …ÆçÎ†– {œ±‹þ ô „²ì†ü»ù†ÿ …ðœ†ï º~û °ôÿ

Öñ± ü†¬º~û …² ì±›Ð …ð}©†Ž Öñ± …¶}©±…ž º~û …¶•  ]7[ . ¬° …üò ðíõ¬…°

ðý³ ›ù• ì˜Œ• {Óýý± ìß†ó ‹ú ¶í• �†üýò ô ì¥õ° ì©}¿†– ¬° ì±Þ³ Öñ±

¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶• )øí†ðñ~ ºßê5(. ¬°ºßê 8 ìõÚÏý• ìß†ðþ

…ð}ù†ÿ Öñ±¬° ¤†è• …Îí†ë ‹†° ‹¥±…ðþ 0006 ðýõ{ò€ ¾×± ¬° ðË± â±Ö}ú

º~û Þú ðÛ†É ‹†æÿ „ó ìñ×þ ô ðÛ†É �†üýò „ó ì˜Œ• …¶•. ¬° …üò ºßê

ðíõ¬…° ì±‹õÉ ‹ú Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ …² ‹†° 0022 {† 63462 ðýõ{ò

ì¥†¶Œú ô °¶î º~û …¶•. …ì† …² „ðœ† Þú …ÆçÎ†– {œ±‹þ ì±‹õÉ ‹ú Öñ±

{©• Öõæ¬ÿ {† ‹†° 00301 ðýõ{ò â³…°½ º~û …¶•€ìÛ†ü·ú ¬ô ìñ¥ñþ

ì̄Þõ°{ñù† ¬° ì¥~ô¬û ‹†°ø†ÿ 0022 {† 0006 ðýõ{ò …ìß†ó �̄ü± …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€¶±Î• {Óýý±…– ìñ¥ñýù†ÿ ü†¬º~û ºŒýú

‹ú øî …¶•€‹† …üò {×†ô– Þú ðíõ¬…° ‹†° -{Óýý±ìß†ó Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ Þíþ �†üýñ}± …² ðíõ¬…° Öñ± {©• Öõæ¬ÿ Ú±…° â±Ö}ú …¶•.¬° ‹†°

0006 ðýõ{ò Þú ìõÚÏý• ìß†ðþ …ð}ù†ÿ Öñ± Öõæ¬ÿ ¾×± ¬° ðË± â±Ö}ú

º~û€ …ð}ù†ÿ Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ ¤~ô¬ 01 ìýéþ|ì}± �†üýñ}± Ú±…° ìþ|âý±¬ Þú …üò

…̈}çÙ ‹±…ÿ ‹†° 00001 ðýõ{ò ‹ú 5 ìýéþ|ì}± Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•.Â±ô°ÿ

…¶• ‹ú …üò …̈}çÙ ¬° Æ±…¤þ ô ‹ß†° âý±ÿ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ

�éýí±ÿ ¬° º±…üÈ Îíéþ {õ›ú ºõ¬.

ð}ýœú|âý±ÿ

…² „ðœ† Þú …ì±ô²û ›ù†ó ‹† ‹¥±…ó …ð±ÿ́ ô Â±ô°– ¾±Öú|›õüþ ø± Ÿú

‹ý»}± ¬° ì¿±Ù …ð±ÿ́ °ô‹ú|°ô¶•€ �±¬…̈}ò ‹ú ¶Œà|¶†²ÿ ̈õ¬°ô€

…² ›íéú ›†üã³üñþ Öñ± {©• Öõæ¬ÿ ‹† Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ€

Â±ô°ÿ ‹ñË± ìþ|°¶~.ŸõóÖñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ‹ú ºßê

üß�†°Ÿú Æ±…¤þ ô ¶†̈}ú ìþ|ºõð~€ Æ±…¤þ Öñ± ¶†¬û|{± …¶• ô

‹±°¶þ ô ìÇ†èÏú °Ö}†° Öñ± {©• {¥• {†‡÷ý± ‹†°ø†ÿ ì©}éØ °…¤•|{±

ô ¬ÚýÛ}± …ðœ†ï ìþ|ºõ¬.

Öñ±ø†ÿ {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ð·Œ• ‹ú ðõÑ Öõæ¬ÿ ‹·ý†°

¶Œß}±ð~. ‹Çõ° ðíõðú ¬° Æ±§ ¤†Â± ‹† ›†üã³üñþ Öñ± {©•  Öõæ¬ÿ ‹†

Öñ± Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ€ ô²ó Öñ± …²  gk 31‹ú gk 7/2  )ìÏ†¬ë 97  ¬°¾~(

Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ Þú ‹·ý†° Ú†‹ê {õ›ú …¶• ô ìþ|{õ…ð~ üßþ …² ìùí}±üò

…ðãý³û|ø†ÿ ›†üã³üñþ Öñ± Öõæ¬ÿ ‹† ðõÑ Þ†ì�õ²ü}þ ‹†º~.  …² „ðœ† Þú Öñ±

{©• Þ†ì�õ²ü}þ ¶†̈}†°ÿ üß�†°Ÿú ¬…°¬€ {õ²üÐ {ñ¼ ¬° …üò ðõÑ Öñ±

ð·Œ• ‹ú ðõÑ Öõæ¬ÿ üßñõ…̈•|{± …¶•. 

{¥éýéù†ÿ …ðœ†ï º~û °ôÿ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ Æ±…¤þ º~û ¬° …üò

�µôø¼ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ðý±ôÿ Îíõ¬ÿ ‹¥±…ðþ ‹±…ÿ …üò Öñ± ìÏ†¬ë

63462 ðýõ{ò …¶•| Þú ‹·ý†° Ö±…{± …² ‹†° Æ±…¤þ üÏñþ 0006 ðýõ{ò …¶•.

ìõÚÏý• ìß†ðþ …ð}ù†ÿ Öñ± {©• Þ†ì�õ²ü}þ �éýí±ÿ ¬° ‹†° Æ±…¤þ 0006

ðýõ{ò 01 ìýéþ|ì}± �†üýñ}± …² ðõÑ Öõæ¬ÿ Ú±…° ìþ|âý±¬ Þú ‹†ü~ ‹ú …üò

…̈}çÙ ¬° Æ±…¤þ ô ‹ß†°âý±ÿ ¬° º±…üÈ Îíéþ {õ›ú ¬…º•. 

1. Meatto F. and Pilpel E., “Hybrid Leaf Spring and Suspension

System for Supporting an Axle on a Vehicle”, US Pat.

6,012,709; 2000.

2.Muzio C., “Leaf Spring for a Suspension of a Vehicle”, US Pat.

6,056,572; 2000.

4.Kofler W., “Leaf Spring of Composite Fiber Plastics Material”,

US Pat. 4,786,033; 1988.

5.Chang J., “Hybrid Composite Leaf Spring”, US Pat. 5,667,206; 1992.

6.Yu W.J. and Kim H.C., “Double Tapered FRP Beam for

Automotive Suspension Leaf Spring”, Compos. Struct.; 9, 279-

300, 1988.

7.Spring Design Manual; Prepared under the Auspices of the SAE

Spring Committee, 2nd ed., AE-12, 1996.

8.Stephan F., Fit A. and Dutcurtre X., “In-Process Control of Epoxy

Composite by Microdielectrometric Analysis”, Polym. Eng. Sci;

37, 2,436-449, 1997.

9.Sancaktar E. and Gratton M., “Design, Analysis and Optimization

of Composite Leaf Spring for Light Vehicle Application”,

Compos. Struct.; 44, 195-204, 1999.

ì±…›Ð

3- ìõö¶·ú Þ†ì�õ²ü• …ü±…ó € ìœéú Þ†ì�õ²ü• € ºí†°û …ôë € ¾×¥ú

41-31€‹ù†° 0831.




