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इस Ůकाशन का कोई भी भाग िकसी भी ŝप मŐ या िकसी भी साधन के माȯम से इलैƃŌ ािनक या यांिũक फोटो कापी िसहत, įरकािडōग         

या िकसी सूचना भǷारण और पुनः Ůाİɑ Ȫारा Ůकाशक की िलİखत पूवाŊनुिमत के िबना न तो उपयुƅ िकया जा सकता है और ना ही                  

Ůसाįरत िकया जा सकता है ।
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(iii)

Ůाſथन
भारत सरकार ने रा Ō̓ ीय कौशल िवकास नीित के तहत 2020 तक 30 करोड़ लोगो,ं यानी हर चार भारतीयो ंमŐ से एक को कौशल Ůदान करने का 

महȕाकांƗी लƙ रखा है, तािक उɎŐ नौकįरयां सुरिƗत करने मŐ मदद िमल सके। औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITI) इस ŮिŢया मŐ िवशेष ŝप 

से कुशल जनशİƅ Ůदान करने के मामले मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ। इसे ȯान मŐ रखते Šए, और ŮिशƗुओ ंको वतŊमान उȨोग Ůासंिगक 

कौशल ŮिशƗण Ůदान करने के िलए, ITI पाǬŢम को हाल ही मŐ शािमल संˋरण की सहायता से अȨतन िकया गया है।

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI), चेɄई, अब वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - İ˙िनंग टेकनीिशयन - िȪतीय वषŊ के िलए 

संशोिधत पाǬŢम के अनुŝप िशƗण सामŤी लेकर आया है, CTS के तहत िफटर NSQF (संशोिधत 2022) ŮिशƗुओ ंको एक अंतररा Ō̓ ीय 

समकƗ मानक Ůाɑ करने मŐ मदद करेगा जहां उनकी कौशल दƗता और योƶता को दुिनया भर मŐ िविधवत माɊता दी जाएगी और इससे पूवŊ 

िशƗा की माɊता का दायरा भी बढ़ेगा। NSQF ŮिशƗुओ ंको जीवन भर सीखने और कौशल िवकास को बढ़ावा देने के अवसर भी िमलŐगे। मुझे 

इसमŐ कोई संदेह नही ंहै िक NSQF के साथ ITI के ŮिशƗको ंऔर ŮिशƗुओ ंऔर सभी िहतधारको ंको इन IMP से अिधकतम लाभ िमलेगा 

और NIMI का Ůयास देश मŐ ʩावसाियक ŮिशƗण की गुणवȅा मŐ सुधार करने मŐ काफी मदद करेगा।

ŮिशƗण महािनदेशालय, NIMI के िनदेशक, कमŊचारी तथा माȯम िवकास सिमित के सद˟ इस Ůकाशन मŐ Ůदȅ अपने योगदान हेतु अिभनंदन 

के पाũ है।

जय िहȽ ! 

 अतुल कुमार ितवारी, IAS 

 सिचव 

 कौशल िवकास एवं उȨिमता मंũालय,

 भारत सरकार 

अगˑ 2024
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(iv)

भूिमका

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI) की ̾ थापना भारत सरकार के कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय के ŮिशƗण महािनदेशालय 

Ȫारा जमŊनी के संघीय गणराǛ की सरकार की तकनीकी सहायता से NSQF ˑरो ंके तहत िनधाŊįरत पाǬŢम और िशʙकार ŮिशƗण 

कायŊŢम (CTS) के अनुसार िविभɄ टŌ ेडो ंके िलए अनुदेशाȏक सामŤी िवकिसत करने और Ůसाįरत करने के मुƥ उȞेʴ से की गई थी।

िशƗण सामŤी को इं Ōː ƕनल मीिडया पैकेज (IMP) के ŝप मŐ िवकिसत और उȋािदत िकया जाता है, िजसमŐ टŌ ेड Țोरी, टŌ ेड Ůैİƃकल, 

टेː और असाइनमŐट बुक, इं Ōː ƃर गाइड शािमल होते हœ। उपरोƅ सामŤी ITI मŐ ŮिशƗण के मानक मŐ समŤ सुधार लाने मŐ सƗम होगी।

भारतीय युवाओ ंकी Ůितभाओ ंके िवकास के िलए अवसर, ̾थान और गंुजाइश बनाने और कौशल िवकास के तहत उन Ɨेũो ंको िवकिसत 

करने के उȞेʴ से, भारत सरकार के िवȅ मंũालय (आिथŊक मामलो ंके िवभाग), िदनांक 27 िदसंबर 2013 को एक राजपũ अिधसूचना के 

माȯम से भारत सरकार Ȫारा İˋल इंिडया नामक एक रा Ō̓ ीय बŠ-कौशल कायŊŢम शुŝ िकया गया था।

जोर इस बात पर है िक युवाओ ंको इस तरह से कौशल Ůदान िकया जाए िक वे रोजगार पाने मŐ सƗम हो सकŐ  और पारंपįरक Ůकार के 

सभी ʩवसायो ंके िलए ŮिशƗण, सहायता और मागŊदशŊन Ůदान करके उȨिमता मŐ सुधार कर सकŐ । ŮिशƗण कायŊŢम अंतराŊ Ō̓ ीय ˑर की 

तजŊ पर होगा, तािक हमारे देश के युवा देश मŐ या िवदेशो ंमŐ रोजगार Ůाɑ कर सकŐ । रा Ō̓ ीय कौशल िवकास एजŐसी (NSDA) पर आधाįरत 

रा Ō̓ ीय कौशल योƶता ůेमवकŊ  (NSQF), एक रा Ō̓ ीय ˑर पर एकीकृत िशƗा और योƶता-आधाįरत ढांचा है, जो ǒान, कौशल और 

योƶता के ˑ रो ंकी एक ŵंृखला के अनुसार सभी योƶताओ ंको ʩवİ̾थत करता है। NSQF के तहत िशƗाथŎ औपचाįरक, गैर-औपचाįरक 

या अनौपचाįरक िशƗा के माȯम से िकसी भी ˑर पर आवʴक योƶता के िलए Ůमाणन Ůाɑ कर सकता है।

CTS के तहत वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - İ˙िनंग टेकनीिशयन - िȪतीय वषŊ NSQF (संशोिधत 2022) NSQF पाǬŢम के 

अनुसार कोर समूह के सद˟ो ंȪारा िवकिसत पुˑक मŐ से एक है।

NSQF के अनुसार CTS के तहत वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - İ˙िनंग टेकनीिशयन - िȪतीय वषŊ NSQF (संशोिधत 2022) 

DGT के फीʒ सं̾थानो ंके िवशेषǒो,ं Ůȑेक सेƃर के िलए चैİɼयन ITI और मीिडया िवकास सिमित (MDC) के सद˟ो ंऔर NIMI के 

कमŊचाįरयो ंके सामूिहक Ůयासो ंका पįरणाम है। NIMI की इǅा है िक उपरोƅ सामŤी ŮिशƗुओ ंऔर ŮिशƗको ंकी लɾी जŝरतो ंको 

पूरा करेगी और ŮिशƗुओ ंको ʩावसाियक ŮिशƗण मŐ रोजगार के िलए मदद करेगी।

NIMI इस अवसर पर सभी सद˟ो ंऔर मीिडया िवकास सिमित (MDC) के सद˟ो ंको हािदŊक धɊवाद देना चाहता है।

चेɄई - 600 032   कायŊकारी िनदेशक
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NIMI इस पुˑक के िवकास मŐ योगदान देने वाले अɊ सभी कमŊचाįरयो ंȪारा िकए गए Ůयासो ंको भी धɊवाद देता है।
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पįरचय

गिणतीय और वैǒािनक िसȠांतो ंका सार ˙ʼ और आसानी से समझने योƶ तरीके से समझाता है। इसे कƗा मŐ ŮिशƗुओ ंको Ůदान की जाने 

वाली ŮिशƗक की ʩाƥाȏक जानकारी के Ůित̾थापन के ŝप मŐ नही ंमाना जाना चािहए, जो िनिʮत ŝप से अिधक िवˑृत होगी। पुˑक 

को ŮिशƗुओ ंको ŮिशƗक Ȫारा िकए गए िवˑार से आवʴक चीजो ंको समझने मŐ सƗम बनाना चािहए और उɎŐ सɾंिधत अȯाय के कायŘ 

को ˢतंũ ŝप से हल करने मŐ मदद करनी चािहए। िजनका सामना उɎŐ ʩावहाįरक अɷास करते समय शॉप ɢोर (ŵिमक कमŊशाला) पर 

करना पड़ सकता है।

ŮिशƗुओ ंके बीच संचार सुिनिʮत करने के िलए असाइनमŐट को ‘Ťािफƛ’ के माȯम से Ůˑुत िकया जाता है। यह ŮिशƗुओ ंको सम˟ाओ ं

को हल करने के िलए सही ̊िʼकोण िनधाŊįरत करने मŐ भी सहायता करता है। सम˟ाओ ंको हल करने के िलए आवʴक Ůासंिगक डेटा 

Ťािफƛ के समीप या तो Ůतीको ंके माȯम से या शɨो ंके माȯम से Ůदान िकया जाता है। सम˟ाओ ंमŐ दशाŊए गए Ůतीको ंके िववरण का 

संदभŊ Ůासंिगक सारांशो ंमŐ है।

अɷास के अंत मŐ जहां भी आवʴक कायŊ हो,ं आगे के अɷास के िलए सम˟ाएं शािमल की जाती हœ।

समय आवंटन:

2 वषŊ की अविध: 26 घंटे

अɷास के Ůȑेक शीषŊक के िलए समय आवंटन नीचे िदया गया है। वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस - İ˙िनंग टेकनीिशयन - िȪतीय वषŊ 

NSQF संशोिधत पाǬŢम 2022

 Ţ.सं  शीषŊक अɷास संƥा समय घंटे मŐ

 1 घषŊण   2.1.01 - 2.1.03 6 

 2 गुŜȕाकषŊण का कŐ ū 2.2.04 2 

 3  बीजगिणत 2.3.05 & 2.3.06 4

 4  Ůȑा̾थता  2.4.07 & 2.4.08 6 

 5 Ůाſलन और लागत 2.5.09 - 2.5.20 8 

    कुल 26 घंटे

   सीखने / मूʞांकन योƶ पįरणाम

 इस पुˑक के पूरा होने पर आप यह जान सकŐ गे 

• Demonstrate basic mathematical concept and principles to perform practical 
operations.

• Understand and explain basic science in the fi eld of study.
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िवषय-Ţम                                                      

 अɷास सं. अɷास के शीषŊक   पृʿ सं.

  मॉǰूल - 1 घषŊण (Friction)

 2.1.01 घषŊण (Friction)- लाभ और हािनयाँ, घषŊण के िनयम, घषŊण का गुणांक, घषŊण का कोण, घषŊण से संबंिधत सरल 

  सम˟ाएं  (Advantages and disadvantages, Laws of friction, co-efficient of friction, angle of friction, 

  simple problems related to friction) 1

 2.1.02 घषŊण (Friction)- ˘ेहन (Lubrication) 9

 2.1.03 घषŊण (Friction)- वकŊ शॉप Ůैİƃस मŐ घषŊण का गुणांक, घषŊण का अनुŮयोग और Ůभाव (Co-efficient of 

  friction, application and effects of friction in workshop practice) 12 

  मॉǰूल - 2 गुŜȕाकषŊण का कŐ ū (Centre of Gravity)

 2.2.04 गुŜȕाकषŊण का कŐ ū (Centre of gravity) - गुŜȕाकषŊण का कŐ ū और इसका ʩावहाįरक अनुŮयोग (Centre of 

  gravity and its practical application) 14

  मॉǰूल - 3 बीजगिणत (Algebra)

 2.3.05 बीजगिणत (Algebra) - जोड़, घटाव, गुणा और भाग (Addition, subtraction, multiplication & division) 24

 2.3.06 बीजगिणत (Algebra) - सूचकांको ंका िसȠांत, बीजगिणतीय सूũ, संबंिधत सम˟ाएं ( Theory of indices, 

  Algebraic formula, related problems) 29

  मॉǰूल - 4 Ůȑा̾थता (Elasticity)

 2.4.07 Ůȑा̾थता (Elasticity) - Ůȑा̾थ, ɘाİːक सामŤी, Ůितबल, िवकृित और उनकी इकाइयाँ और यंग मापांक (Elastic, 

  plastic materials, stress, strain and their units and young’s modulus) 34

 2.4.08 Ůȑा̾थता (Elasticity) - अिभलािƗक Ůितबल और कायŊकारी Ůितबल (Ultimate stress and working stress) 46

  मॉǰूल - 5 Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)

 2.5.09 Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 

  साधारण Ůाſलन - कॉɾर मशीन का सामŤी मागŊ (Simple estimation of the requirement of material etc., 

  as applicable to the trade - Material passage of comber machine) 49

 2.5.10 Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)-ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.1.01

घषŊण (Friction)- लाभ और हािनयाँ, घषŊण के िनयम, घषŊण का गुणांक, घषŊण का कोण, घषŊण से संबंिधत 
सरल सम˟ाएं  (Advantages and disadvantages, Laws of friction, co-efficient of friction, angle 
of friction, simple problems related to friction)

पįरचय (Introduction)

जब िकसी ठोस सतह पर िकसी अɊ ठोस को रगड़ा जाता है तो दोनो ंठोसो ं
के बीच एक बल उȋɄ होता है जो गित की िवपरीत िदशा मŐ कायŊ करता 
है या वˑु की गित मŐ बाधा डालने का Ůयास करता है, इस बल को घषŊण 
बल कहा जाता है। इस घटना को घषŊण कहा जाता है। ऐसा दो सतहो ंके 
खुरदरेपन के कारण होता है।

दूसरे शɨो ंमŐ, यह गित के Ůित उȋɄ Ůितरोध का बल है, जो संपकŊ  मŐ 
आने वाले िपंडो ंȪारा अनुभव िकया जाता है। यह संपकŊ  सतहो ंके बीच 
सामाɊ ŮितिŢया और सतहो ंकी Ůकृित पर िनभŊर करता है। कोई भी 
सतह िबʋुल घषŊण रिहत नही ंहै।

घषŊण हमारे दैिनक जीवन मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है। हमारे 
पैर और फशŊ के बीच घषŊण के िबना चलना संभव नही ंहोगा। पिहयो ंऔर 
सड़क के बीच घषŊण के कारण ही वाहन सड़को ंपर चल पाते हœ।

घषŊण के Ůकार (Types of friction)

1 ̾थैितक घषŊण (Static friction)

2 गितशील घषŊण (Dynamic friction)

1 ̾थैितक घषŊण (Static friction)

आराम की İ̾थित मŐ दो ठोस वˑुओ ंके बीच होने वाले घषŊण को ̾थैितक 
घषŊण कहा जाता है।

जैसे. ̾थैितक घषŊण िकसी वˑु को ढलान वाली सतह पर िफसलने से रोक 
सकता है।

घषŊण को सीिमत करना (Limiting friction)

जब घषŊण बल (F) लगाए गए खीचंने वाले बल (P) के बराबर होता है तो दो 
सतहो ंके बीच घषŊण को सीिमत घषŊण के ŝप मŐ जाना जाता है। (अथाŊत् 
F=P)

2 गितशील घषŊण (Dynamic friction)

यह दो वˑुओ ंके बीच का घषŊण है, जब वे गित मŐ हो ंतो इसे गितशील घषŊण 
कहा जाता है। इसे गितज घषŊण भी कहते हœ।

सपŎ घषŊण (Sliding friction)

यह वह घषŊण है जो िकसी वˑु Ȫारा िकसी अɊ वˑु पर िफसलने पर 
अनुभव होता है। िफसलन घषŊण हमेशा सीिमत घषŊण से कम होता है।

रोिलंग घषŊण (Rolling friction)

यह वह घषŊण है जो तब होता है जब कोई गोलाकार वˑु जैसे गŐद या रोलर 
िकसी सपाट सतह पर लुढ़कती है। रोिलंग घषŊण ˠाइिडंग घषŊण से कम 
होता है। (बॉल या रोलर बेयįरंग)

जब िकसी िपंड को गित करने के िलए खीचंने वाला बल लगाया जाता 
है तो उस पर कायŊ करने वाले बल (Fig 2)

• लंबवत ŝप से नीचे की ओर काम करने वाले ɰॉक का भार (W)

• सामाɊ ŮितिŢया जो ऊपर की ओर कायŊ करती है (R)

• लगाया गया खीचंने वाला बल (F)

•  घषŊण बल (Ff)

जब िपंड W=R, F=P गित करने वाला होता है

जब खीचंने का बल बढ़ाया जाता है तो िपंड िहलना शुŝ कर देता है।

घषŊण के लाभ (Advantages of friction)

1 हमŐ िबना िफसले चलने मŐ मदद करता है।

2 Űेक लगाने पर वाहनो ंको रोकने के िलए उपयोग िकया जाता है।

3 टायरो ंऔर सड़क के साथ घूमते पिहयो ंके बीच घषŊण के कारण वाहनो ं
की गित।

4 िगयर डŌ ाइव या बेʐ पुली डŌ ाइव का उपयोग करके पावर टŌ ांसिमशन।

5 घषŊण का Ůयोग करके हम िकसी भी वˑु को तेज कर सकते हœ तथा 
उसे पकड़ भी सकते हœ।

6 लकड़ी मŐ कीलŐ और पŐच घषŊण Ȫारा िटके रहते हœ।

7 जब दो खुरदरी सतहो ंको एक दूसरे से रगड़ा जाता है तो ऊˆा उȋɄ 
होती है।
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घषŊण से हािनयाँ (Disadvantages of friction)

1 इससे मशीन के पुजő टूट-फूट जाते हœ।

2 यह गमŎ पैदा करता है और मशीन के िहˣो ंके िपघलने का कारण 
बन सकता है। गमŎ के उȋादन से बचने के िलए शीतलक का उपयोग 
आवʴक है।

3 यह मशीन की कायŊƗमता को कम कर देता है।

4 यह चलती Šई वˑु की गित को कम कर देता है। जैसे. धुरी, शाɝ, 
िपːन आिद

घषŊण को कम िकया जा सकता है (Friction can be reduced)

1 गितशील भागो ंके बीच उपयुƅ ̆ ेहक (तेल, Ťीज़) का उपयोग करके।

2 सतह को पॉिलश करके उɎŐ िचकना बनाकर।

3 बॉल बेयįरंग और रोलर बेयįरंग का उपयोग करके।

4 पिहये के Ůयोग से।

घषŊण के िनयम (Laws of friction) (Fig 3 & 4)

• घषŊण बल संपकŊ  सतहो ंके बीच सामाɊ ŮितिŢया के सीधे आनुपाितक 
है।

• घषŊण बल गित की िदशा के िवपरीत कायŊ करता है।

• घषŊण बल संपकŊ  सतहो ंकी Ůकृित पर िनभŊर करता है।

• घषŊण बल संपकŊ  सतहो ंके Ɨेũ और आकार पर ˢतंũ है।

घषŊण के गुणांक (Coefficient of friction)

सीिमत घषŊण बल और सामाɊ ŮितिŢयाओ ंके बीच के अनुपात को घषŊण 
गुणांक कहा जाता है।

मान लीिजए, P kg बल लगाने से वˑु चलने लायक हो जाती है, तो दोनो ं
सतहो ंके बीच सीिमत घषŊण बल उȋɄ हो जाएगा। सीिमत घषŊण बल लगाए 
गए बाहरी बल के बराबर होगा और िवपरीत िदशा मŐ काम करेगा।

    F = P kg

घषŊण बल को सीिमत करने के दूसरे िनयम के अनुसार, घषŊण बल सामाɊ 
ŮितिŢया के समानुपाती होगा।

  F  R   ( िचɎ समानुपाती होता है)

    F = R x constant

or    F/R = constant

वˑुओ ंके बीच के इस İ̾थरांक को घषŊण गुणांक कहा जाता है। इसे μ Ȫारा 
ŮदिशŊत िकया जाता है।

F
R

or F = μ.Rμ =

िकɎी ंदो वˑुओ ंके िलए घषŊण गुणांक सदैव İ̾थर रहता है और इसकी 
कोई इकाई नही ंहोती।

घषŊण का कोण (Angle of friction) (Fig 5)

जब कोई िपंड खीचंने वाले बल के Ůयोग से गित करने ही वाला होता है 
तो उस पर कायŊ करने वाले बल W, R, P और F होते हœ। ‘Rʼ और ‘Fʼ बल 
िमिŵत होते हœ और हमŐ पįरणामी बल ‘Sʼ Ůाɑ होता है। ‘Sʼ Ȫारा ‘Rʼ के साथ 
बनाया गया कोण घषŊण का कोण है।

इसिलए

Co-efficient of Friction =
Limiting friction force

Normal reaction

tan=
F

W

tan  = μ

िवŵाम कोण (Angle of repose) (Fig 6)

िकसी झुकी Šई सतह पर रखा कोई िपंड तब तक िवराम की İ̾थित मŐ रहता 
है जब तक िक झुकाव का कोण घषŊण के कोण के बराबर न हो जाए। इससे 
अिधक होने पर िपंड नीचे की ओर İखसकने लगता है। इसे िवŵाम कोण 
के नाम से जाना जाता है।

WCS : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.1.01
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झुका Šआ तल (Inclined Plane) (Fig 7)

नीचे िदए गए िचũ के अनुसार, समतल AB Ɨैितज पर ° झुका Šआ है। 
इस पर W kg भार पर कायŊ करने वाली ऊȰाŊधर रेखा आनत तल की 
सामाɊ रेखा के साथ Ɨैितज पर आधार के झुकाव की िडŤी के बराबर 
कोण बनाएगी।

वˑु के भार का पहला घटक ‘Wʼ सामाɊ रेखा पर कायŊ करता है और 
W cos ° के बराबर होता है। दूसरा घटक आधार के समानांतर और 
नीचे की ओर कायŊ करता है और sin ° के बराबर है।

  सामाɊ ŮितिŢया ‘Rʼ = W cos °

 सीिमत घषŊण बल ‘Fʼ = W sin  °

  घषŊण गुणांक ‘μ’=
F
R

= W sin °
W cos °

= tan 

μ = tan 

इसका उʟेख इस Ůकार भी िकया जा सकता है:

िकसी झुके Šए तल मŐ कोई वˑु िबना िकसी बाहरी बल के केवल W sin0 
के कारण नीचे की ओर आने वाली होती है, तो वह तल Ɨैितज के साथ घषŊण 
कोण के बराबर कोण बनाता है।

घषŊण बल जब बल Ɨैितज हो (Force of Friction When the Force 
is Horizontal) (Fig 8)

मान लीिजए,

P = ɰॉक को खीचंने के िलए आवʴक बल

F = घषŊण बल

R = सामाɊ ŮितिŢया

W = ɰॉक का भार

μ = ɰॉक और सतह के बीच घषŊण का गुणांक

Figure 8 के अवलोकन के अनुसार:

यिद घषŊण बल Ȫारा उस पर काबू पा िलया गया हो तो ɰॉक आगे बढ़ेगा।

    P = F ( यह Ɨैितज है )

ɰॉक की सामाɊ ŮितिŢया भार की िदशा के िवपरीत होती है।  R=W

    घषŊण बल = μ . R

    ɰॉक को िहलाने के िलए आवʴक बल = μ . R

घषŊण बल जब बल Ɨैितज के साथ  कोण पर झुका होता है (Fig 9)

मान लीिजए,

= ɰॉक को Ɨैितज िदशा मŐ ले जाने के िलए खीचंने का कोण ‘Pʼ

W = ɰॉक का भार

R = सामाɊ ŮितिŢया

P = Ɨैितज के साथ एक कोण ‘ʼ पर खीचंो

अवलोकनो ंके अनुसार: Figure 9 की Ǜािमित से, यह ˙ʼ है:

Ɨैितज घटक ‘Pʼ = P cos 

 ऊȰाŊधर घटक ‘Pʼ = P sin 

Ɨैितज घटक P cos Ůभावी İखंचाव होगा, जबिक ऊȰाŊधर घटक P sin
सामाɊ ŮितिŢया को कम करने के िलए आगे बढ़ेगा।

संतुलन की İ̾थित के अनुसार:

Ɨैितज घटको ंका बीजगिणतीय योग = 0

  F - P cos  = 0

   F = P cos 

ऊȰाŊधर घटको ंका बीजगिणतीय योग = 0

   R + P sin  - W = 0

    R = W - P sin 

हम जानते हœ   F = μ . R

   P cos  = μ [W - P . sin ]

   = μ . W - μ . P . sin 

  P cos  = μ . W + μ .P . sin  = 0

  P [cos  + μ . sin ] = μ . W
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P =
       μ . W
cos  + μ . sin θ

P =
       μ . W
cos  + μ . sin θ

Ɨैितज के साथ  के कोण पर आवʴक İखंचाव बल इस Ůकार िदया 
जाता है:

उदाहरण

1 Ɨैितज तल पर 400 kg भार खीचंने के िलए 40 kg बल की 
आवʴकता होती है। घषŊण का गुणांक ǒात कीिजए।

घषŊण गुणांक
 Force 
Weight

=
 F

W

लेिकन F = P और R = W

μ =
 F

W

40

400

FFFFff

RRRR
= =

μ = 0.1

2 35 kg ūʩमान के एक िपंड को समतल सतह पर Ɨैितज ŝप से 
İ̾थर वेग से ले जाने के िलए 30N बल की आवʴकता होती है। 
घषŊण का गुणांक ǒात कीिजए।

िपंड का ūʩमान = 35 kg = W   1kg = 10N)

(भार बल लेने पर = 35 x 10 = 350 N  

 (g = 10 metre/sec² लेने पर)

. μ = 
 F
W

30

300

3

35
= = = =

FFFFff

RRRR
0.086

μ = 0.09

3 एक ठोस का भार 20 kg है। इसे एक ठोस सतह पर रखा जाता 
है। जब घषŊण गुणांक 0.24 है तो इसे गित मŐ आने के िलए िकतने 
बल की आवʴकता है?

 घषŊण गुणांक (μ) = 0.24

 भार (W)  = 20 kg

 आवʴक बल (F)= ?

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

0.28 = 
   F

14500

       F = 20 x 0.24

       F = 4.8 kg

4 14500 kg भार लादकर एक टœकर सड़क पर दौड़ रहा है। यिद 
टायरो ंऔर सड़क की सतह के बीच गुणांक घषŊण 0.28 है। इसका 
घषŊण बल ǒात कीिजए।

  घषŊण गुणांक (μ) = 0.28

  भार (W) = 14500 kg

  बल घषŊण (F) = ?

0.24 = 
 F

20

   F = 0.28 x 14500

   F = 4060 kg.

5 3200 Ťाम भार वाले ɰॉक को खीचंने के िलए 800 Ťाम भार के 
बल की आवʴकता होती है। घषŊण का गुणांक Ɛा है?

   बल (F) = 800 gm 

   भार (W) = 3200 gm 

   घषŊण गुणांक (μ) = ?

   घषŊण गुणांक (μ)
 F

W

 F

W

 F

W

800

3200
=

          μ = 0.25

6 80 kg के ūʩमान को समतल सतह पर Ɨैितज ŝप से İ̾थर वेग 
से ले जाने के िलए 40 kg के बल की आवʴकता होती है। इसके 
घषŊण गुणांक की गणना करŐ?

   बल (F) = 40 kg 

   भार (W) = 80 kg 

   घषŊण गुणांक (μ) = ?

   घषŊण गुणांक (μ) = 

40

80
=

         μ = 0.5

7 10 kg का एक भार एक Ɨैितज मेज पर रखा Šआ है और इसे 
केवल 2 kg के बल से िहलाया जा सकता है। घषŊण का गुणांक 
ǒात कीिजये?

   भार (W) = 10 kg 

   बल (F) = 2 kg 

   घषŊण गुणांक (μ) = ?

   घषŊण गुणांक (μ) =

 2

10
=

          μ = 0.2

8 100 kg भार का एक िपंड एक मेज पर आराम कर रहा है। यिद 
30 kg का बल इसे गितमान बनाता है तो घषŊण का गुणांक ǒात 
कीिजए?

   भार (W) = 100 kg
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μ = 
 F

W
μ = 

 F

W

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

0.3 = 
  F

100

0.25 = 
  F

150

0.2 = 
 F

60

 F

W
 30

100
=

2.5

10
=

   बल (F) = 30 kg

   घषŊण गुणांक (μ) = ?

   घषŊण गुणांक (μ) =

          μ = 0.3

9 10 kg भारी एक धातु का ɰॉक एक Ɨैितज मेज पर रखा Šआ 
है। 2.5 kg का Ɨैितज बल केवल ɰॉक को İखसका सकता है। 
सामाɊ ŮितिŢया, सीिमत घषŊण और घषŊण का गुणांक ǒात करŐ?

  भार (W) = 10 kg

  बल (F) = 2.5 kg

  R = ?

  सामाɊ ŮितिŢया = W

  सीिमत घषŊण = ?

  μ = ?

  सामाɊ ŮितिŢया (R) = 10 kg

  सीिमत घषŊण (F) = 2.5 kg

         μ = 0.25

10 एक लकड़ी के ɰॉक का भार 100 kg है। यिद घषŊण का गुणांक 
0.3 है, तो ɰॉक को ̾थानांतįरत करने के िलए आवʴक बल 
ǒात करŐ।

भार (W) = 10 kg 

घषŊण गुणांक (μ) = 0.3

बल (F)= ?

F = 100 x 0.3

F = 30 kg

11 झुकाव के कोण की गणना करŐ , यिद 150 kg का भार संतुलन मŐ 
है, तो घषŊण का गुणांक 0.25 है। सामाɊ ŮितिŢया के बल की भी 
गणना करŐ।

 िकया गया कायŊ (W) = 150 kg

 घषŊण गुणांक (μ) = 0.25

   = ?

  बल F = ?

  μ = tan  = 0.25

  = 14º 2ʼ 20”

  F = 0.25 x 150

  F = 37.5 Kg.

12  60 kg ūʩमान का एक िपंड Ɨैितज तल पर िटका Šआ है। 
इसके और तल के बीच घषŊण गुणांक का मान 0.2 है। समतल के 
अनुिदश 5 मीटर की दूरी तक िपंड को ले जाने मŐ िकया गया कायŊ 
ǒात कीिजए।

  घषŊण गुणांक (μ) = 0.2

  वज़न (W) = 60 kg 

  दूरी (S) = 5 m 

  िकया गया कायŊ (W) = ?

   F = 60 x 0.2

   = 12 kg

िकया गया कायŊ = बल x दूरी  = F x S

    = 12 x 5

    = 60 Kg.m

(अथाŊत) िकया गया कायŊ (या) लगाया गया बल = 60 Kg.m

13  यिद िकसी समतल सतह पर 35 Kg के ūʩमान को İ̾थर वेग से 
Ɨैितज ŝप से ले जाने के िलए 30N के बल की आवʴकता होती 
है, तो घषŊण का गुणांक Ɛा होगा?

   बल (F) = 30 N

   भार (W) = 35 kg 

   1 kg = 9.8 N

   35 kg = 9.8 x 35 = 343 N

घषŊण गुणांक =

35 N 

35 kg
=
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    35 N 

35 x 9.8 N
=

           μ = 0.087

14  एक İƓंटल भारी बफŊ  का एक टुकड़ा 30º पर झुके Šए लकड़ी के 
तƢे पर संतुलन मŐ रखा Šआ है। बफŊ  और लकड़ी के बीच घषŊण 
का गुणांक ǒात कीिजए।

  W = 1 quintal = 100 kg = Weight

   = 30°

  μ = tan  = tan 30°

  μ = 0.5774

15 उस बल की गणना करŐ  जो एक गाइड पर 980 kg के ūʩमान 
को िफसलने के िलए आवʴक है, जब सतहो ंके बीच घषŊण का 
गुणांक 0.09 है।

  वज़न (W) = 980 kg

  घषŊण गुणांक (μ) = 0.09

  बल (F)= ?

  घषŊण गुणांक (μ)

 F
W

= μ = tan 

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

μ = 
 F

W

0.09 = 
    F

980 kg

0.36 = 
    F

250 kg

0.15 = 
    F

10 kg

0.22 = 
    F

10 kg

  F = 0.09 x 980 kg

  आवʴक बल (F) = 88.2 kg

16  10 kg भार का एक धातु ɰॉक एक Ɨैितज बोडŊ पर िटका Šआ 
है और सतहो ंके बीच घषŊण का गुणांक 0.22 है। (a) Ɨैितज बल 
खोजŐ जो ɰॉक को ̾थानांतįरत कर देगा और (b) Ɨैितज के 
साथ 30° के कोण पर कायŊ करने वाला बल, जो ɰॉक को बस 
̾थानांतįरत कर देगा।

वज़न (W) = 10 kg

घषŊण गुणांक (μ) = 0.22

(a)     F =?

(b)  Ɨैितज के साथ 30° के कोण पर लगने वाला बल?

(a)

    F = 2.2 Kg.

(b) 30° के कोण पर कायŊरत बल =

     = 2.2/cos 30º

     = 2.2/0.8660

30° के कोण पर लगने वाला बल = 2.54 kg

  F
cos 

17  यिद 250 kg का भार संतुलन मŐ है तो झुकाव के कोण की गणना 
करŐ। घषŊण का गुणांक 0.36 है। सामाɊ ŮितिŢया के बल की भी 
गणना करŐ।

  झुकाव कोण () = ?

  वज़न (W) = 250 kg

  μ = 0.36

  बल (F)= ?

  tan  = μ

  tan  = 0.36

   = 19°48ʼ

  F = 0.36 x 250 kg

  F = 90 kg.

18  10 kg ūʩमान का एक िपंड Ɨैितज तल पर िटका Šआ है। िपंड 
और तल के बीच घषŊण गुणांक 0.15 है। वˑु को 10 मीटर की 
दूरी तक ले जाने मŐ िकया गया कायŊ ǒात कीिजए।

  भार (W) = 10 kg

  घषŊण गुणांक (μ) = 0.15

  दूरी (S) = 10 m

  िकया गया कायŊ (W) = ?

  F = 0.15 x 10 kg

  F = 1.5 kg

  िकया गया कायŊ = W = F x S

  = 1.5 kg x 10 m

  िकया गया कायŊ = 15 kg.m
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असाइनमŐट A

1 40 kg के ūʩमान को समतल सतह पर Ɨैितज ŝप से İ̾थर वेग से 
ले जाने के िलए 50N बल की आवʴकता होती है। घषŊण का गुणांक 
ǒात कीिजए। (9.8 N = 1 kg)

2 800 kg भार वाला एक वाहन सड़क पर चल रहा है। यिद टायरो ंऔर 
सड़क की सतह के बीच घषŊण का गुणांक 0.3 है, तो घषŊण बल की 
गणना करŐ।

3 50 kg भार का एक ठोस ठोस सतह पर रखा गया है। जब ɰॉक और 
सतह के बीच घषŊण का गुणांक 0.25 है तो ɰॉक को ̾ थानांतįरत करने 
के िलए िकतने बल की आवʴकता है?

4 एक रेलवे वैगन का भार 1250 टन होता है। यिद इसके और रेल के 
बीच घषŊण का गुणांक 0.003 है, तो वैगन को ̾थानांतįरत करने के िलए 
आवʴक बल ǒात करŐ।

5 100 kg ūʩमान का एक िपंड Ɨैितज तल पर िटका Šआ है। िपंड और 
तल के बीच घषŊण का कोण 0.025 है। समतल के अनुिदश 16 मीटर 
की दूरी तक िपंड को ले जाने मŐ िकया गया कायŊ ǒात कीिजए।

6 20 kg ūʩमान का एक िपंड Ɨैितज तल पर िटका है, िपंड और तल 
के बीच घषŊण गुणांक 0.3 है। वˑु को 10 मीटर की दूरी तक ले जाने 
मŐ िकया गया कायŊ ǒात कीिजए।

7 2000 kg ūʩमान का एक िपंड 5 सेकंड मŐ 10 मीटर की दूरी तय 
करता है। यिद िपंड और फशŊ के बीच घषŊण का गुणांक 0.3 है तो िपंड 
को ̾थानांतįरत करने के िलए आवʴक Ɨैितज बल और घषŊण के 
िवŜȠ अवशोिषत अʷशİƅ ǒात कीिजए।

8 एक वाहन 50 kmph की गित से चल रहा है और वाहन पर भार 5000 
kg है। H.P. खोजŐ यिद μ = 0.2 है तो वाहन को ̾थानांतįरत करने की 
आवʴकता है।

9  िनɻिलİखत पįरİ̾थितयो ंमŐ समतल Ȫारा घषŊण के कारण नʼ Šई 
शİƅ का पता लगाएं।

 ɘेनर टेबल का ūʩमान = 3500 kg

 टेबल के आघूणŊ की दर=0.5 m/sec

 टेबल और राˑो ंके बीच घषŊण गुणांक=0.06

10  12000 kg भार वाला एक टŌक सड़क पर चल रहा है। यिद टायरो ंऔर 
सड़क की सतह के बीच घषŊण का गुणांक 0.3 है, तो घषŊण बल की 
गणना करŐ।

असाइनमŐट B

WCS : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.1.01

F = 1800 N

μ (̾थैितक) = 0.16

μ (गितशील) = 0.012

̾थैितक घषŊण पर काबू पाने के 
िलए FR = ______ N

गितशील घषŊण पर काबू पाने 
के िलए FR = ______ N

F = 1.2 kN

d = 60 mm

μ = 0.03

घषŊण बलाघूणŊ MR = ______ 
Nm

(घषŊण बल आघूणŊ = घषŊण बल 
x िũǛा)

ūʩमान = 250 kg

FR = 160 N

μ = ______

1

2

3

5

4

6

7

F = 5000 N

μ (सूखा) = 0.03

μ (ūव घषŊण) = 0.01

सूखने पर FR = ______ N

लुिŰकेट करने पर FR = ___ N

ūʩमान = 180 kg

μ = 0.15

FR = ______ N

FR = 120 N

μ = 0.032

सामाɊ बल F = ______ N

m = 1000 kg

μ = 0.4

FR को ̾थानांतįरत करने के 
िलए आवʴक बल = ______ N
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C MCQ

1 िनɻिलİखत मŐ से कौन सा उपयोगी घषŊण है?

A िसलŐडरो ंमŐ įरंग  B  Ţœ कशाɝ बीयįरंग

C Űेक शू लाइिनंग  D  ʬील होल िबयįरंƺ

2 जो पिहयो ंऔर सड़क के बीच मŐ है, यिद वाहन सड़को ंपर चलने मŐ 
सƗम हœ।

 A Ɨरण   B गित

 C संƗारण  D घषŊण

3 घषŊण बल गित की िकस िदशा मŐ कायŊ करता है।

 A बराबर  B िवपरीत

 C झुका Šआ  D आगे

4 घषŊण कोण का सूũ Ɛा है, यिद ‘Fʼ घषŊण बल है, R सामाɊ ŮितिŢया 
है और घषŊण का कोण है।

A Tan  = F
               R

C Sin  = F
              R

D Cos  = F
              R

B Tan  = F
              R

5 घषŊण गुणांक (m) का सूũ Ɛा है।

A     μ =R
             F

B     μ = F
             R

C    μ = F X R D    μ = F + R

6 एक भरे Šए टŌक का भार 2400 kg है और इसे 30 kg के बल से 
चलाया जा सकता है। रोिलंग घषŊण का गुणांक िनधाŊįरत करŐ

A      0.0215   B      0.0152

C      0.0125   D      0.0251

7  िदखाए गए िचũ के िलए आवʴक खीचंने वाले बल की गणना करŐ।

WCS : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.1.01

A  27 Kg   B    8 Kg

C  29 Kg   D    30 Kg

8 पीतल और ːील के बीच घषŊण का गुणांक (μ) िनधाŊįरत करŐ  जब एक 
पीतल ˠाइडर को Ɨैितज ːील की सतह पर तब तक रखा जाता है 
जब तक िक यह बस चल रहा हो, यिद पीतल ɣ ाइड (W) = 3 kg और 
आवʴक बल 0.7 kg है।

 पीतल की ˠाइड (W) = 3 kg

 आवʴक बल (F) = 0.7 kgf

  A 0.033  B      0.133

 C 0.233  D     0.333

10  िजसका उपयोग घषŊण को कम करने के िलए िकया जाता है।

 A ˘ेहक  B       रेत

 C कोयला   D      शीतलक
© NIMI 
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.1.02

घषŊण (Friction)- ˘ेहन(Lubrication)

˘ेहन की 3 Ůणािलयाँ हœ।

•  गुŜȕाकषŊण फ़ीड Ůणाली (Gravity feed system)

•  फोसŊ फीड Ůणाली (Force feed system)

•  ˙लैश फ़ीड Ůणाली (Splash feed system)

गुŜȕाकषŊण फ़ीड (Gravity feed)

गुŜȕाकषŊण फ़ीड िसȠांत मशीनो ंपर Ůदान िकए गए ऑयल होल, ऑयल 
कप और िवक फ़ीड ˘ेहक मŐ िनयोिजत होता है। (Figs 1 और 2)

फोसŊ फीड/Ůेशर फीड (Force feed/Pressure feed)

तेल, Ťीस गन और Ťीस कप (Oil, grease gun and grease cups)

Ůȑेक िबयįरंग की ओर जाने वाले ऑयल होल या Ťीस पॉइंट को एक 
िनपल के साथ िफट िकया जाता है, और इसके सामने गन की नोज़ को 
दबाकर, ̆ ेहक को िबयįरंग पर बल लगाया जाता है। Ťीस को Ťीस कप का 
उपयोग करके भी जबरदˑी फ़ीड िकया जाता है। (Fig 3)

ऑयल को हœड पंप Ȫारा भी Ůेशर िदया जाता है और कुछ मशीनो ंके साथ 

Ůदान िकए गए लीवर को संचािलत करके िदन मŐ एक या दो बार अंतराल 

पर Ůȑेक बीयįरंग पर ऑयल का चाजŊ पŠंचाया जाता है। (Fig 4) इसे शॉट 

ʞूिŰकेटर के ŝप मŐ भी जाना जाता है।

तेल पंप िविध (Oil pump method)

इस िविध मŐ मशीन Ȫारा संचािलत एक ऑयल पंप लगातार बीयįरंगो ंमŐ तेल 

पŠंचाता है, और तेल बाद मŐ बीयįरंगो ंसे नाबदान मŐ चला जाता है जहां से इसे 

˘ेहन के िलए पंप Ȫारा िफर से खीचंा जाता है।

̾ɘैश ˘ेहन (Splash lubrication)

इस िविध मŐ एक įरंग ऑयलर शाɝ से जुड़ा होता है और यह तेल मŐ डूब 

जाता है और शाɝ के घूमने पर ˘ेहक की एक धारा लगातार पाट्Ŋस के चारो ं

ओर फैलती रहती है। शाɝ के घूमने से įरंग मुड़ जाती है और उसमŐ िचपका 

Šआ तेल ऊपर लाया जाता है और बेयįरंग मŐ डाला जाता है, और िफर तेल 

को वापस įरजवाŊयर मŐ ले जाया जाता है। (Fig 5) इसे įरंग ऑयिलंग के नाम 

से भी जाना जाता है।

अɊ Ůणािलयो ंमŐ घूमने वाले तȕो ंमŐ से एक ऑयल लेवल के संपकŊ  मŐ 

आता है और काम करते समय पूरे िसːम पर लुिŰकेिटंग ऑयल िछड़कता 

है। (Fig 6) ऐसी Ůणािलयाँ एक लेथ मशीन और ऑयल इंजन िसलŐडर के 

हेडːॉक मŐ पाई जा सकती हœ।
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Ťीस गन के Ůकार (Types of grease guns)

मशीनो ंको लुिŰकेट करने के िलए िनɻ Ůकार की Ťीस गन का उपयोग 
िकया जाता है।

• ‘Tʼ हœडल Ůेशर गन (Fig 7)

• ˢचािलत और हाइडŌ ोिलक टाइप Ůेशर गन (Fig 8)

इ˾पोͅड ɣ ाइडवेज़ पर ̆ ेहन (Lubrication to exposed slideways)

गितमान पाट्Ŋस कुछ Ůकार के Ůितरोध का अनुभव करते हœ, तब भी जब 
पाट्Ŋस की सतह बŠत िचकनी लगती है।

Ůितरोध अिनयिमतताओ ंके कारण होता है िजसे नư आंखो ंसे नही ंपहचाना 
जा सकता है।

• लीवर-टाइप Ůेशर गन (Fig 9)

˘ेहक के िबना अिनयिमतताएँ एक दूसरे को पकड़ लेती हœ जैसा िक िचũ 
मŐ िदखाया गया है। (Fig 10)

˘ेहक के साथ अिनयिमतताओ ंके बीच का गैप भर जाता है और मैिटंग 
घटको ंके बीच ˘ेहक की एक िफʝ बन जाती है जो मूवमŐट को आसान 
बनाती है। (Fig 11)

ˠाइडवेज़ को ऑयल केन Ȫारा बार-बार ˘ेहक िदया जाता है। (Fig 12)

खुले िगयर को साफ करने के बाद उन पर तेल लगाएं और ˘ेहक िनयिमत 
ŝप से दोहराएं। (Fig 13)

बेयįरंग को लुिŰकेट करŐ  (Lubricate bearings)

बेयįरंग मŐ घूमने वाला शाɝ भी घषŊण Ůितरोध के अधीन होता है। शाɝ 

WCS : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.1.02
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बुश िबयįरंग या बॉल/रोलर िबयįरंग मŐ घषŊण का अनुभव करते Šए घूमता है।

जब शाɝ बुश िबयįरंग के तल पर िवराम की İ̾थित मŐ होता है, तो शाɝ 
और बुश के बीच शायद ही कोई ˘ेहक होता है। (Fig 14)

जब शाɝ घूमना शुŝ करता है तो ̆ ेहक शाɝ और बुश के बीच एक िफʝ 
बनाए रखता है और ˘ेहक की एक असमान įरंग बन जाती है। (Fig 15)

जब शाɝ पूरी गित से घूम रहा होता है तो िचकनाई िफʝ की एक पूरी 
įरंग शाɝ के चारो ंओर घूमती है (Fig 16) िजसे हाइडŌ ो डायनेिमक ˘ेहन 
के ŝप मŐ जाना जाता है।

यह ˘ेहन įरंग घषŊण Ůितरोध को बŠत कम कर देती है और साथ ही मैिटंग 
मŐबरो ंको टूट-फूट और बदलाव से बचाती है।

कुछ बुश िबयįरंƺ मŐ ऑयल फीिडंग होल होते हœ, िजन पर ऑयल या Ťीस 
कप लगाया जाता है और गुŜȕाकषŊण फ़ीड िसːम Ȫारा ˘ेहक को िछūो ं
के माȯम से िबयįरंग मŐ डाला जाता है। (Fig 17)

˘ेहन मशीनो ंके िलए संकेत (Hints for lubricating machines):

-  ऑयिलंग और Ťीिसंग पॉइंट्स की पहचान करŐ

-  सही लुिŰकŐ ट और लुिŰकेिटंग िडवाइसो ंका चयन करŐ

-  लुिŰकŐ ट लगाएं

िनमाŊता के मैनुअल मŐ मशीन टूʤ मŐ भागो ंके ̆ ेहन के िलए सभी आवʴक 
िववरण शािमल हœ। ˘ेहक को िनमाŊता के मैनुअल मŐ िनधाŊįरत अनुसार 
िविभɄ िबंदुओ ं या भागो ं पर दैिनक, साɑािहक, मािसक या िनयिमत 
अंतराल पर लगाया जाना चािहए।

इन ̾ थानो ंको रखरखाव मैनुअल मŐ Ůतीको ंके साथ दशाŊया गया है जैसा िक 
Fig 18 मŐ िदखाया गया है।

WCS : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.1.02
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.1.03

घषŊण (Friction)- वकŊ शॉप Ůैİƃस मŐ घषŊण का गुणांक, घषŊण का अनुŮयोग और Ůभाव (Co-efficient of 
friction, application and effects of friction in workshop practice)

घषŊण के गुणांक (Co-efficient of friction)

सीिमत घषŊण बल और सामाɊ ŮितिŢया के बीच के अनुपात को घषŊण 
गुणांक कहा जाता है।

मान लीिजए, ‘Pʼ kg बल लगाने से वˑु चलने लायक हो जाती है, तो दोनो ं
सतहो ंके बीच सीिमत घषŊण बल उȋɄ हो जाएगा। सीिमत घषŊण बल लगाए 
गए बाहरी बल के बराबर होगा और िवपरीत िदशा मŐ काम करेगा।

    F = P kg

घषŊण बल को सीिमत करने के दूसरे िनयम के अनुसार, घषŊण बल सामाɊ 
ŮितिŢया के समानुपाती होगा।

   F  R ( िच˥ समानुपाती है)

   F = R x constant

or F    = constant
 R

वˑुओ ंके बीच के इस İ̾थरांक को घषŊण गुणांक कहा जाता है। इसे μ 
Ȫारा दशाŊया जाता है।

or F = μ.R
F
R

μ =

Co-efficient of friction =
Limiting frictional force
     Normal reaction

िकɎी ंदो वˑुओ ंके िलए घषŊण गुणांक हमेशा İ̾थर रहता है और इसकी 
कोई इकाई नही ंहोती है।

उदाहरण

1 भाप इंजन के ˠाइिडंग वाʢ का आयाम 25 cm x 45 cm है 
और वाʢ के पीछे भाप का दबाव 25 kg/cm²  है। यिद घषŊण का 
गुणांक 0.13 है। वाʢ को ̾थानांतįरत करने के िलए आवʴक 
बल की गणना करŐ?

भाप वाʢ का आयाम = 25 cm x 45 cm.

भाप का दाब = 25 kg/cm²

घषŊण गुणांक = 0.13

वाʢ को ̾थानांतįरत करने के िलए आवʴक बल = ?

F = ?

भाप का बल = दाब x Ɨेũफल

           = 25 x 25 x 45
25 kg
  cm2

x 25 cm x 45 cm = 28125 kg.

वाʢ पर कायŊ करने वाला बल = 28125 kg 
 F
W

μ =

    F
28125

0.13 =

F = 0.13 x 2812

वाʢो ंको ̾थानांतįरत करने के िलए आवʴक बल = 3656.25 kg

2 50 kg भार का एक खाली डŌ म एक शॉप के फशŊ पर रखा Šआ है। 
यिद 15 kg का बल इसे गितमान बनाता है तो घषŊण का गुणांक 
ǒात कीिजए।

   भार (W) = 50 kg

   बल (F) = 15

घषŊण गुणांक μ = 
F
W

15 kg
50 kg

=

μ = 0.3

3 1000 kg भार वाली एक मशीन की टोकरी 5 सेकंड मŐ 5 मीटर 
की दूरी तय करती है। यिद टोकरा और फशŊ के बीच घषŊण का 
गुणांक 0.3 है, तो टोकरा को ̾ थानांतįरत करने के िलए आवʴक 
Ɨैितज बल और घषŊण के िवŜȠ अवशोिषत अʷशİƅ की गणना 
करŐ।

  वज़न (W) = 1000 kg

  दूरी (S) = 5 मीटर

  समय (t) = 5 सेकंड

i)  घषŊण गुणांक (μ) = 0.3

ii)  बल (F) = ?

 अʷशİƅ (H.P.) = ?

i)  F
W

μ =

     F
1000 kg

0.3 =

  F = 0.3 x 1000 kg

  F = 300 kg

   (1 HP = 75 m.kg/sec)
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ii)  H.P =
F x S
   t

x  1
75

H.P =
300 x 5
    5

x
 1
75

= 4 H.P

 घषŊण के िवŜȠ अवशोिषत अʷ शİƅ = 4.H.P.

4 30° पर झुके Šए तल पर 600 kg का भार रखा गया है। नीचे की 
ओर लुढ़कने वाली सामाɊ ŮितिŢया और बल की गणना की 
गई।

हल:

झुके Šए तल पर रखा गया भार (W) = 600 kg

झुके Šए तल का कोण () = 30°

  सामाɊ ŮितिŢया (R) = W . cos 

    = 600 x cos 30°

    = 600 (0.8660)

    = 519.6 kg

नीचे की ओर लुढ़कने वाला बल = W . sin 

    = 600 x sin 30°

    = 600 (0.5000)

    = 300 kg

  सामाɊ ŮितिŢया = 519.6 kg

 नीचे की ओर लुढ़कने वाला बल = 300 kg

5 िनɻिलİखत पįरİ̾थितयो ंमŐ एक ɘेनर Ȫारा घषŊण के कारण खोई 
गई शİƅ का पता लगाएं।

समतल मेज का ūʩमान = 3500 kg

मेज की गित की दर = 0.5m/sec

table और ways के }बीच घषŊण का गुणांक     = 0.06

हल:

ɘेनर का भार (W) = 3500 kg

चली गई दूरी (d) = 0.5 m/sec

घषŊण गुणांक (μ) = 0.06

घषŊण गुणांक μ = 
F
W

    F
  3500

0.06 =

F     = 0.06 x 3500 = 210 kg

िकया गया कायŊ   = F x तय की गई दूरी

    = 210 x 0.5 = 105 kgm/sec

75 kgm/sec   = 1 H.P

105 kgm/sec           =
105 x 1
    75

= 1.4 H.P

घषŊण के कारण नʼ Šई शİƅ = 1.4 H.P

6 800 kg भार की एक ɘानर टेबल अपने बेड पर 2 मीटर की 
दूरी सेकंड मŐ तय करती है। यिद बेड और मेज के बीच घषŊण 
का गुणांक 0.30 है तो घषŊण के िवŜȠ मेज को िहलाने के िलए 
आवʴक शİƅ ǒात कीिजए।

7 एक िमिलंग मशीन टेबल पर 20 kgf के एक घटक को तीन समान 
दूरी वाले Ƒœप की मदद से Ƒœप िकया जाता है। जब Ɨैितज 
काटने का बल 60 kgf है और घषŊण का गुणांक 0.2 के बराबर है, 
तो घटक को िफसलने से बचाने के िलए Ůȑेक Ƒœप Ȫारा िकतना 
बल लगाया जाना चािहए।

8 14500 kg भार वाली एक मशीन फशŊ पर चल रही है। यिद 
मशीन और फशŊ की सतह के बीच घषŊण का गुणांक 0.28 है तो 
घषŊण बल की गणना करŐ।

9 एक खराद के टेल ː ॉक का ūʩमान 21.5 kg है और ɣ ाइड पर 
घषŊण गुणांक 0.122 है। टेल ːॉक को İखसकाने के िलए िकस 
Ɨैितज बल की आवʴकता होगी?

10 एक झुकी Šई सतह Ɨैितज से 30 िडŤी का कोण बनाती है। 5 
टन भार वाली एक वˑु सतह पर रखी गई है। वˑु पर सामाɊ 
ŮितिŢया और वˑु को नीचे लाने के िलए आवʴक Ůभावी बल 
का पता लगाएं।
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.2.04

गुŜȕाकषŊण का कŐ ū (Centre of gravity) - गुŜȕाकषŊण का कŐ ū और इसका ʩावहाįरक अनुŮयोग (Centre 
of gravity and its practical application)

िकसी भी वˑु मŐ बड़ी संƥा मŐ कण होते हœ। गुŜȕाकषŊण बल के कारण 
Ůȑेक कण पृțी की ओर İखंचता है। इस Ůकार, कणो ंपर बल समान, 
समानांतर होते हœ और एक ही िदशा मŐ कायŊ करते हœ। इन बलो ंका एक 
पįरणाम होगा जो एक िवशेष िबंदु ‘Gʼ के माȯम से कायŊ करता है। इस 
िनिʮत िबंदु ‘Gʼ को गुŜȕाकषŊण का कŐ ū कहा जाता है। (Fig 1)

गुŜȕाकषŊण कŐ ū की अवधारणा (Concept of Centre of gravity) 
(Fig 2)

भौितकी मŐ, िकसी पदाथŊ के शरीर मŐ एक काʙिनक िबंदु, जहां कुछ 
गणनाओ ंमŐ सुिवधा के िलए, िपंड का कुल भार कŐ ͤिūत माना जा सकता है। 
यह अवधारणा कभी-कभी ̾थैितक संरचनाओ ं(उदाहरण के िलए, इमारतŐ 
और पुल) को िडजाइन करने या िकसी गितशील िपंड पर गुŜȕाकषŊण Ȫारा 
कायŊ िकए जाने पर उसके ʩवहार की भिवˈवाणी करने मŐ उपयोगी होती है।

एक समान गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ गुŜȕाकषŊण का कŐ ū ūʩमान के कŐ ū के 
समान होता है, यह शɨ भौितकिवदो ंȪारा पसंद िकया जाता है।

आकषŊण-शİƅ (Gravitation)

िपंडो ंकी वह पार˙įरक आकषŊक शİƅ िजसके कारण वे एक-दूसरे को 
आकिषŊत करते हœ, आकषŊण-शİƅ कहलाती है।

1 गुŜȕाकषŊण (Gravity)

पृțी का वह आकषŊक बल िजसके कारण वह सभी िपंडो ंको अपने कŐ ū 
की ओर आकिषŊत करता है, गुŜȕाकषŊण कहलाता है।

गुŜȕाकषŊण का मान ज़मीन की सतह पर अलग-अलग ̾ थानो ंपर िभɄ-िभɄ 
होता है। इसका सामाɊ मान 9.81 m/s2 है।

केȾक (Centroid)

वृȅ, िũभुज और आयत जैसी िविभɄ Ǜािमतीय आकृितयाँ केवल 2-आयाम 
वाली समतल आकृितयाँ हœ। इɎŐ लैिमनास के नाम से भी जाना जाता है। 
उनके पास केवल Ɨेũफल है, लेिकन कोई ūʩमान नही ंहै। इन समतल 
आकृितयो ंके गुŜȕाकषŊण कŐ ū को केȾक कहा जाता है। इसे Ǜािमतीय 
कŐ ū के नाम से भी जाना जाता है। िकसी समतल आकृित का केȾक ǒात 
करने की िविध वही है जो िकसी िपंड का गुŜȕ केȾ ǒात करने की है। 
यिद लैिमना को Ůित इकाई Ɨेũ मŐ एक समान ūʩमान माना जाता है, तो 
केȾक एक समान गुŜȕाकषŊण Ɨेũ मŐ गुŜȕाकषŊण का कŐ ū भी होता है।

गुŜȕ कŐ ū की गणना करने की िविधयाँ (Methods to calculate 
centre of gravity)

1  Ǜािमतीय िवचार से (By geometrical consideration)

2  आघूणŊ Ȫारा (By moments)

िसȠांत (Principle): िकसी भी अƗ के पįरतः  भार का कुल आघूणŊ = एक 
ही अƗ के पįरतः  िविभɄ भागो ंके आघूणŘ का योग

3  Ťािफ़कल िविध से (By graphical method)

पहली दो िविधयो ंका उपयोग आम तौर पर गुŜȕाकषŊण के कŐ ū या केȾक का 
पता लगाने के िलए िकया जाता है, Ɛोंͤिक तीसरी िविध थकाऊ हो सकती है।

Ǜािमतीय िवचार से गुŜȕ कŐ ū (Centre of gravity by geometrical 
consideration) (Fig 3)
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1 िकसी वृȅ का गुŜȕ कŐ ū उसका कŐ ū होता है।

2 िकसी वगŊ, आयत या समांतर चतुभुŊज का गुŜȕाकषŊण कŐ ū उन िबंदुओ ं
पर होता है जहां उसके िवकणŊ एक दूसरे से िमलते हœ। यह लंबाई के 
साथ-साथ चौड़ाई का भी मȯ िबंदु है।

3 िũभुज का गुŜȕ कŐ ū उस िबंदु पर होता है जहां िũभुज की माİȯकाएं 
िमलती हœ।

4 एक लंब वृȅीय शंकु का गुŜȕ कŐ ū उसके आधार से 1/4 h  की दूरी 
पर है।

5 एक गोलाधŊ का गुŜȕाकषŊण कŐ ū उसके आधार से        दूरी पर होता 
है।

6 एक अधŊवृȅ का गुŜȕ कŐ ū उसके कŐ ū से  की लंबवत दूरी पर है।

7 समानांतर भुजा ‘aʼ और ‘bʼ वाले समलंब का गुŜȕाकषŊण कŐ ū आधार

 ‘aʼ से मापी गई दूरी                          पर है।

8 ‘Lʼ भुजा वाले घन का गुŜȕ कŐ ū Ůȑेक फलक से समान दूरी पर होता 
है।

9 ‘dʼ ʩास वाले गोले का गुŜȕाकषŊण कŐ ū Ůȑेक िबंदु (या) गोले के कŐ ū

 से           की दूरी पर है।

गुŜȕ केȾ (Centre of gravity); एक Ůयोग (An experiment)

• पŐͤिसल की संƥा = 2

• ŝलर या Ţेिडट काडŊ जैसी बारीक धार

• एक परमानŐट माकŊ र

• एक ŝलर

ːेप 1

आपके Ȫारा चुने गए िकनारे पर पŐͤिसल को संतुिलत करने का Ůयास करŐ

पŐͤिसल को संतुिलत करने मŐ कुछ परीƗण और ũुिट की आवʴकता हो 
सकती है। िजस िबंदु पर पŐͤिसल संतुिलत होती है वह िबंदु वह नही ंहो सकता 
है जहां आपने पहले सोचा था। यिद यह एक िदशा मŐ झुकना शुŝ कर देता 
है, तो पŐͤिसल को धीरे-धीरे िवपरीत िदशा मŐ वापस ले जाएं जब तक िक यह 
अपने आप वही ंŜक न जाए।

ːेप 2

एक बार जब पŐͤिसल संतुिलत हो जाए, तो एक परमानŐट माकŊ र से संतुलन 
िबंदु के ̾थान को िचि˥त करŐ।

ːेप 3

पŐͤिसल के िसरो ंऔर आपके Ȫारा िचि˥त संतुलन िबंदु के बीच की दूरी को 
मापŐ। Ɛा दोनो ंकी लंबाई बराबर है? मेरी पŐͤिसल पर, इरेज़र से संतुलन िबंदु 
तक की लंबाई वाˑव मŐ पŐͤिसल की नोक से संतुलन िबंदु तक की लंबाई से 
1.25 इंच कम थी। ऐसा Ɛो ंहोगा?

3r
 8

h
3

a + 2b
 a + b

1
2

d

हमारे Ůयोग मŐ, संतुलन िबंदु इस पŐͤिसल के गुŜȕाकषŊण के कŐ ū के िलए एक 
और शɨ था। दूसरे शɨो ंमŐ, यिद हम Ůयोग मŐ बनाए गए िनशान पर पŐͤिसल 
को दो भागो ंमŐ काटते हœ, तो दोनो ंभागो ंका भार बराबर होगा। हालाँिक, वे 
लंबाई मŐ समान नही ंहœ। जैसा िक आप पहले ही समझ चुके होगें, िजस धातु 
के टुकड़े मŐ इरेज़र होता है, वह पŐͤिसल के भार मŐ अिधक योगदान देता है, 
इसिलए CG पŐͤिसल के उस तरफ के करीब होता है।

उस कŐ ū के साथ बने रहना (Keeping up with that centre) (Fig 4)

िकसी संरचना की İ̾थरता िनधाŊįरत करने मŐ गुŜȕाकषŊण का कŐ ū एक 
महȕपूणŊ अवधारणा है। यही कारण है िक एक अǅा गृहˢामी अपने 
पेड़ो ंकी ऊपरी शाखाओ ंको काट कर रखेगा। यही कारण है िक िपक-अप 
टŌक पहली बार डŌ ाइवर के िलए सवŖȅम वाहन िवकʙ नही ंहो सकता है। 
गुŜȕाकषŊण के िनचले कŐ ū और चौड़े आधार वाली वˑुओ ंमŐ İ̾थरता 
अिधकतम होती है। कोई वˑु िजतनी ऊंची और अिधक भारी होगी, बल 
Ȫारा झुकाए जाने पर उसके पलटने की संभावना उतनी ही अिधक होगी। 
यह आंकड़ा दो अलग-अलग Ťेडो ंपर बस चलाने को दशाŊता है; दूसरा इतना 
तीŴ है िक गुŜȕाकषŊण का कŐ ū वाहन के आधार से बाहर िगर जाएगा, 
िजससे वह पलट जाएगा।

संतुलन (Equilibrium)

यिद िकसी िपंड पर कायŊ करने वाले सभी बलो ंका पįरणामी शूɊ है और 
यिद कोई मरोड़ आघूणŊ नही ंहै तो िकसी िपंड को संतुलन मŐ कहा जाता है।

संतुलन की तीन अव̾थाएँ हœ (Fig 5)

1  İ̾थर संतुलन (Stable equilibrium)

2  अİ̾थर संतुलन (Unstable equilibrium)

3  उदासीन संतुलन (Neutral equilibrium)

1 İ̾थर संतुलन (Stable equilibrium)

कोई िपंड İ̾थर संतुलन मŐ कहा जाता है यिद थोड़ा सा िव̾थािपत होने पर 
वह अपनी मूल İ̾थित मŐ लौट आता है। (C.G. यथासंभव कम है)

उदाहरण:    1  एक शंकु अपने आधार पर िटका Šआ है (Fig 6)
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 2    अवतल सतह पर एक गŐद

 3   फ़नल अपने आधार पर आराम कर रहा है।

2 अİ̾थर संतुलन (Unstable equilibrium)

िकसी िपंड को अİ̾थर संतुलन मŐ कहा जाता है यिद वह थोड़ा सा िव̾थािपत 
होने पर अपनी मूल İ̾थित मŐ वापस नही ंआता है। इसके गुŜȕाकषŊण का 
कŐ ū इसे अपनी मूल İ̾थित से दूर ले जाता है। (C.G. उǄ िबंदु पर है)

उदाहरण: 1    एक शंकु अपने िसरे पर िटका Šआ है (Fig 7)

 2   उȅल सतह पर एक गŐद

 3   फ़नल अपने Ǩूब िसरे पर खड़ा है।

3 उदासीन संतुलन (Neutral equilibrium)

एक िपंड को उदासीन संतुलन मŐ कहा जाता है यिद थोड़ा िव̾थािपत होने 
पर, यह अपने मूल के समान एक नई İ̾थित लेता है। गुŜȕाकषŊण का कŐ ū 
अबािधत रहता है। (C.G. को न तो बढ़ाया गया है और न ही कम िकया गया है)

उदाहरण:       1  एक शंकु अपनी भुजा पर िटका Šआ है (Fig 8)

               2  समतल सतह पर एक गŐद

               3  कीप अपने िकनारे पर िटकी Šई

मॉडल 1

İ̾थर संतुलन के िलए शतŒ (Conditions for stable equilibrium)

• CG यथासंभव कम होना चािहए।

• इसका ʩापक आधार होना चािहए

•  CG से गुजरने वाली ऊȰाŊधर रेखा आधार के भीतर आनी चािहए।

संतुलन की शतŒ (Conditions of equilibrium)

िकसी िपंड को बलो ंकी कारŊवाई के तहत संतुलन की İ̾थित मŐ कहा जाता 

है जब शरीर के घूमने या अनुवाद की कोई गित नही ंहोती है। िकसी िपंड 
के संतुलन की तीन İ̾थितयाँ हœ जो नीचे दी गई हœ:

i िपंड पर कायŊ करने वाले सभी बलो ंके Ɨैितज घटको ंका बीजगिणतीय 
योग शूɊ होना चािहए।

 H = 0

ii िपंड पर कायŊरत सभी बलो ंके ऊȰाŊधर घटको ंका बीजगिणतीय 
योग शूɊ होना चािहए।

 V = 0

iii िपंड पर कायŊ करने वाले सभी बलो ंके आघूणŘ का बीजगिणतीय 
योग शूɊ होना चािहए।

 M = 0

कपल का टॉकŊ  या िǩİːंग मोमŐट लगाए गए बल और कपल 
की भुजा (यानी िũǛा) के उȋाद Ȫारा िदया जाता है। वाˑव 
मŐ, आघूणŊ का अथŊ है “लगाए गए बल” और “िबंदु और बल की 
रेखा की लंबवत दूरी” का गुणनफल।

दैिनक जीवन मŐ संतुलन के कुछ उदाहरण

1 जहाज़ो ंके िनचले डेक भारी माल से लदे होते हœ। इससे पूरे जहाज का 
गुŜȕाकषŊण कŐ ū नीचे हो जाता है और उसका संतुलन अिधक İ̾थर 
हो जाता है।

2 एक आदमी एक हाथ मŐ पानी से भरी बाʐी लेकर अपनी िवपरीत भुजा 
फैलाता है और अपने शरीर को उसकी ओर झुकाता है।

3 पीठ पर भार उठाते समय मनुˈ आगे की ओर झुकता है िजससे उसका 
और भार का गुŜȕाकषŊण कŐ ū उसके पैरो ंपर पड़ता है, यिद वह सीधा 
होकर चलेगा तो पीछे की ओर िगरेगा।

4 पहाड़ पर चढ़ते समय मनुˈ आगे की ओर झुकता है और उतरते समय 
पीछे की ओर झुकता है िजससे उसके भार का गुŜȕाकषŊण कŐ ū उसके 
पैरो ंपर पड़ता है।

5 डबल-डेकर मŐ, िनचले डेक पर अिधक यािũयो ंको बैठाया जाता है और 
ऊपरी डेक पर कम यािũयो ंको बैठाया जाता है तािक बस और यािũयो ं
के गुŜȕाकषŊण के कŐ ū को झुकाने की िकसी भी संभावना को खȏ 
करने के िलए कम रखा जाए।

उदाहरण

1  जैसा िक िचũ मŐ िदखाया गया है, समिȪबाŠ िũकोणीय ɘेट का 
केȾक ǒात कीिजए।
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चँूिक BCD=45° तो BD=DC = x

पाइथागोरस Ůमेय के अनुसार

 BD² + DC² = CB²

 x² + x² = 40²

 2x² = 1600

x2     =
1600
   2

= 800

x      = = 28.28 cm

DB से केȾक =
x
3

= =9.43 cm
28.28
   3

2 एक आयताकार लैिमना मŐ 10 cm और 8 cm है। केȾक ǒात 
कीिजए। (आयताकार का केȾक = िवकणŊ Ůितǅेद िबंदु)

आयताकार का केȾक = िवकणŊ Ůितǅेद िबंदु

AB का केȾ

AD का केȾ

केȾक AB से 4 cm और AD से 5 cm की दूरी पर İ̾थत है

= = 5
10
 2

= = 4
 8
 2

3 नीचे िदए गए िचũ मŐ एक पतली लैिमना िदखाई गई है। गुŝȕ 
केȾ ǒात कीिजए।

आयत का केȾक

आयत का Ɨेũफल= 5 x 10 = 50 cm²

िũभुज का Ɨेũफल = 
1
2

bh

1
2

bh

1
2

 r2

1
2

x 5 x 5 = 12.5 cm2=

1
2

x 10 x 12 =

1
3

कुल Ɨेũफल = 50 + 12.5 = 62.5 cm²

आयत के िलए गुŜȕ कŐ ū िवकणŊ का Ůितǅेदन िबंदु है = AD से 5 cm 
की दूरी (CG1)

िũभुज का गुŜȕ कŐ ū उसकी ऊंचाई से       दूरी पर है।

1
3

5
3

= 5 x = =1.67 cm

(CG2) ɘेट का केȾक CG1 और CG2 के बीच İ̾थत है, िचũ के अनुसार 
टॉकŊ  लगभग AD है

 62.5x = 50 x 5 + 12.5 x 11.67

 = 250+145.875

 62.5x = 395.875

x =
395.875
   62.5

= 6.334 cm

गुŜȕ कŐ ū AD से कŐ ū अƗ पर 6.334 cm है।

4 एक पतली लािमना मŐ ऊंचाई 120 mm और आधार 100 mm का 
एक समिȪबाŠ िũभुज होता है जो 100 mm ʩास वाले अधŊवृȅ पर 
रखा जाता है। इसके गुŜȕाकषŊण के कŐ ū का ̾थान ǒात करŐ।

समकोण िũभुज का Ɨेũफल (a1) = 

= 60 cm2

समकोण िũभुज का केȾक = 1
3

h from base

1
3

= x 12

E से केȾक = 4 cm

A (h1) से केȾक = 12 - 4 = 8 cm

आधे वृȅ का Ɨेũफल (a2) =
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1
2

x 3.14 x 5 x 5 =

= 39.25 cm2

अधŊवृȅ का केȾक = (िवकणŊ के केȾ से ऊȰाŊधर दूरी)
4r
3

=
  4 x 5
3x

=E से D तक केȾक दूरी 

= 2.123 cm

(h2) =
Height of 
triangle

+
Centroid of 
half circle

= 12 + 2.123

= 14.123 cm

लैिमना का केȾक ǒात करना

y = a1h1 + a2h2

   a1 + a2

 = 
60 x 8 + 39.25 x 14.123
   60 + 39.25

 = 10.421 cm

 = 
480 + 554.328
   99.25

 = 
  1034.328
   99.25

 केȾक िबंदु A से 10.421 cm पर İ̾थत है

5 एक समान छड़ िजसका भार 50kg  है और 3m लंबी है, नीचे 
िदखाए अनुसार भार उठाती है। बायŐ छोर से िसːम की CG की 
दूरी ǒात कीिजये।

 A से CG की दूरी = x

 कुल भार = 50 + 15 + 20 + 25 = 110 kg

110 x = (50 x 1.5) + (15 x 1.75) + (20 x 2.25) + (25 x 2.75)

 = 75 + 26.25 + 45 + 68.75 = 215

x = = 1.96 m
215
110

 A से िसːम की CG की दूरी = 1.95 मीटर

6 एक लंबा शाɝ दो सेƕन A और B से बना है, Ůȑेक 3 मीटर 
लंबा है और भार Ţमशः  36KN और 20KN है। शाɝ के गुŜȕ 
केȾ की İ̾थित ǒात कीिजए।

हल

मान लीिजए G1 सेƕन A का c.g िबंदु है

माना G2 शाɝ का उभयिनʿ c.g है और इसकी दूरी बाएँ िसरे से D है।

अब, ‘Oʼ के सापेƗ कुछ आघूणŊ लŐ

A  O के सापेƗ सेƕन A का Ɨण = 36 KN x 1.5 मीटर

 O के सापेƗ सेƕन B का Ɨण = 20 KN x 4.5 m

 दोनो ंको जोड़ने पर हमŐ नीचे जैसा Ůाɑ होता है

 O के सापेƗ कुल आघूणŊ = (36 KN x 1.5 m + (20KN x 4.5 m)

  = 54 KNm + 90KNm

  = 144 KNm

B  यह आघूणŊ ‘Oʼ के सापेƗ सेƕन A और सेƕन B के आघूणŊ के बराबर 
है (िŢया की दूरी D मीटर है)

 अथाŊत् =(36KN+20KN) x D(meter)=56 DKNm

 िफर से A और B को बराबर करना

           144 KNm = 56 DKNm

= D 
144 KNm
56 KNm

= D 
144
 56 

 बाएँ हाथ से शाɝ की CG की दूरी 2.57 मीटर है।

7 िचũ मŐ एक पतली लैिमना िदखाई गई है। गुŜȕाकषŊण का कŐ ū 
खोजŐ।

 चँूिक िपंड y-अƗ के Ůित समिमत है, गुŜȕाकषŊण का कŐ ū इस अƗ 
पर İ̾थत है।

माना AB संदभŊ अƗ है

मान लीिजए y = गुŜȕाकषŊण के कŐ ū और संदभŊ िबंदु िबंदु F के बीच की 
दूरी, जैसा िक िचũ मŐ िदखाया गया है।

माना a1= आयत CDBA का Ɨेũफल = 45 x 40 = 1800 mm²

इसिलए D = 18
 7

= 2.57 m
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h1 = िबंदु F के आयत के गुŜȕाकषŊण कŐ ū के बीच की दूरी = 
40
 2

= 20 mm

माना a2 = िũभुज ECD का Ɨेũफल=1/2 x आधार x ऊँचाई

 = 1/2 x 45 x 50 = 1125 वगŊ mm

h2 = िबंदु F के िũभुज के गुŜȕाकषŊण कŐ ū के बीच की दूरी।

 = िũभुज की 1/3 ऊँचाई +आयत की चौड़ाई

= (50) + 40 = + 40 = 
1
3

50
 3

170
  3

mm

फ़ॉमूŊला लागू करना

y = a1h1 + a2h2

   a1 + a2

 = 
1800(20) + 1125 x (170/3)
        1800 + 1125

=
36000 + 63753.75
        2925

=
99753.75              
2925

y = 34.10 mm

 CG, रेखा AB मŐ संदभŊ िबंदु िबंदु F से 34.1 mm की दूरी पर है।

8 नीचे िदखाए गए लैिमना का CG ǒात कीिजए।

CG, PQ मŐ है

CG1, CG2 और CG3 - गुŜȕाकषŊण के कŐ ū के कŐ ū

A1 का Ɨेũफल = 60 x 20 mm²

 =1200 mm²

=
20
 2

mm

= 20 +
30
 2

mm

CG1 की AB से दूरी 

                                  = 10 mm

       B1 का Ɨेũफल       = 30 x 15 mm²

                                  = 450 mm²

AB से CG2 की दूरी 

        = 20 + 15 mm

        = 35 mm

 PTR - समिȪबाŠ िũभुज

P से TR पर लɾ रेखा PS खी ंͤिचए।

PSR - समकोण िũभुज

पाइथागोरस Ůमेय को लागू करके,

 x² + x² = 40²

 2x²       = 1600

         x² = 800

          x = 800

             = 28.28 mm

िũभुज का Ɨेũफल = x b x h mm2
1
2

1
2

= x 56.56 x 28.28 mm2

= 800 mm2
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TR से CG3 की दूरी

AB से CG3 की दूरी = 20 + 30 + 9.43 mm = 59.43 mm

कुल Ɨेũफल =1200 + 450 + 800 mm² = 2450 mm²

AB से दूरी = Y mm

AB पर Ɨण लेने पर 2450 y = 1200 x 10 + 450 x 35 + 800 x 59.43

 = 12000 +15750 + 47544

 = 75294

mm = 9.43 mm
x
3

== 28.28
   3

= 30.73 mm
75294
 2450

y =

 CG की दूरी रेखा PQ पर भुजा AB से = 30.73 mm है।

9 एक ːील वगाŊकार छड़ 100x12x12 cm मŐ 6 cm ʩास का एक 
छेद िडŌ ल िकया गया है जैसा िक िचũ मŐ िदखाया गया है। वगाŊकार 
छड़ के C.G की İ̾थित ǒात कीिजए।

छड़ का आयतन  = a²h unit³

 = 12 x 12 x 100 cm³

 = 14400 cm³

वृȅ का आयतन  = r²h unit³

 =  x 3 x 3 x 12 cm³

 = 339.3 cm³

शेष आयतन  = 14400 - 339.8 cm³

 = 1406 0.7 cm³

C.G, PQ पर है

िडŌ िलंग से पहले CG  = C.G1

िडŌ िलंग से पहले CG  = C.G2

िडŌ िलंग के बाद CG  = C.G

भुजा AB पर आघूणŊ की गणना

CG1 की दूरी  = 

CG2 की दूरी  = 10 cm

C.G की दूरी  = x

14060.7 x x + 339.3 x 10 =14400 x 50

14060.7x + 3393  = 720000

100
  2

= 50 cm

        14060.7x  = 720000 - 3393

 = 716607

x = 
716607
14060.7

 = 50.97 cm

 वगाŊकार छड़ का C.G = भुजा AB से 50.97 cm 

10  लैिमना मŐ गुŜȕाकषŊण का कŐ ū (Ɨेũ)

 Fig 10 मŐ िदखाए गए Ɨेũ की c.g की İ̾थित ǒात कीिजए। (सभी 
आयाम mm मŐ हœ।)

हल

रेखा ab के पįरतः  Ɨेũफल का आघूणŊ लेने पर हमŐ िनɻिलİखत समीकरण 
Ůाɑ होता है।

abcd Ɨेũफल का आघूणŊ + Ɨेũफल का आघूणŊ efgh=पूणŊ आकृित के 
Ɨेũफल का आघूणŊ

अब Ɨेũफलो ंकी गणना करने के िलए

1 abcd का Ɨेũफल  = 120 mm x 50 mm

     = 6000 mm²

 efgh का Ɨेũफल  = 200 x 75 mm²

  = 15000 mm²

 कुल Ɨेũफल  = (6000+15000) mm²

 (abcd+efgh)  = 21000 mm²

2  (6000 m² x 25) + (15000 mm² x 150 mm)

  = (21000mm²) x (x mm)

 150000mm² + 2250000mm²  
 = (21000 mm²) x (x mm)

 240000mm²  = (21000 mm²) x (x mm)

 इसिलए x                 = 2400000mm2

  21000mm2

2400
  21

mm=
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800  
  7

mm

= 114.3 mm

=

अतः  समŤ आकृित का c.g िबंदु रेखा ab से 114.3 mm दूर है।

11 िकसी समŤ िपंड के गुŜȕ कŐ ū िबंदु को Ɨणो ंके िसȠांत की िभɄता 
का उपयोग करके पाया जा सकता है।

 उदाहरण (Fig 11)

O के सापेƗ पाटŊ “A” का आघूणŊ + O के सापेƗ पाटŊ “B” का आघूणŊ = O 
के सापेƗ (A+B) का आघूणŊ

िबंदु G से गुजरने वाले (A+B) का आघूणŊ

100 mm भुजा वाला एक तांबे का घन 100 mm भुजा वाले पीतल के घन 
से जुड़ा Šआ है जैसा िक िचũ (Fig 12) मŐ िदखाया गया है िमिŵत वˑु के 
c.g की İ̾थित की गणना करŐ। तांबे और पीतल का घनȕ 8.9 gms/cm³ 
और 8.5 gms/cm³ लŐ।

हल

तांबे/पीतल के घन का आयतन = 100 x 100 x 100 mm³

 =  106 mm3

106 mm3

103 mm3
=

 = 1000 cm³

तांबे के घन का ūʩमान  = आयतन x घनȕ

 = 1000 x 8.9

 = 8900 gms

8900
1000

kg=

  = 8.9 Kg.

(g= गुŜȕाकषŊण के कारण ȕरण = 10m/sec²)

तांबे के घन का भार = 8.9 kg x 10 m/sec²

 इसी तरह = 89 N

पीतल के घन का भार

(g = 10m/sec² लŐ) = 8.500 x 10 = 85N

मान लीिजए अलग-अलग घनो ंका cg GC
 और GB है जैसा िक 

िचũ मŐ िदखाया गया है।

GC और GB के बीच की दूरी = 100 िममी या 0.1 मीटर 

मान लीिजए कुल वˑु का c.g G पर है जो GC के दाई ंओर ‘Pʼ 
मीटर है या GB

 के बाई ंओर (0.1-P) मीटर है।

G के सापेƗ कुछ आघूणŊ लŐ

 दिƗणावतŊ आघूणŊ  = WB x (0.1 - P)

  = 85 x (0.1 - P))

  = 8.5 - 85P

 वामावतŊ आघूणŊ  = WC x P

  = 89 x P[Nm]

  = 89P

आघूणŊ के िसȠांत के अनुसार

89P = 8.5 - 85P [दिƗणावतŊ आघूणŊ को वामावतŊ Ɨण के साथ बराबर करना]

         89P + 85P  = 8.5

        174P   = 8.5

P =           मीटर या 0.049 मीटर या 49 mm

िमिŵत वˑु का गुŜȕाकषŊण कŐ ū GC के िबंदु से 49 mm दूर 
है। इसिलए यह तांबे के घन के भीतर İ̾थत है।

=
1000 cm3 x 8.5 x 10
         1000

8.5
174
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असाइनमŐट A

1 िदखाए गए िचũ के गुŜȕ कŐ ū की İ̾थित ǒात कीिजए। (सभी आयाम 
mm मŐ)

2 एक लैिमना मŐ 60 mm भुजा वाला एक वगŊ होता है, िजसके एक ओर 
एक समबाŠ िũभुज बना होता है। सİʃŵ के केȾक की İ̾थित ǒात 
कीिजए।

3 एक ːील पǥी 50x12x12 cm मŐ 8 cm ʩास का एक छेद है। अंत 
से 10 cm की दूरी पर इसके माȯम से िडŌ ल िकया गया। पǥी का C.G 
ǒात कीिजए।

4 चार भुजा वाली आकृित ABCD का C.G ǒात कीिजए जब A = 
B=90° और भुजा AB=15cm, BC=12cm और AD=5cm है।

असाइनमŐट B

1  अधŊवृȅ का गुŜȕ कŐ ū उसके कŐ ū से लंबवत दूरी पर Ɛा होता है?

A 
3r
4

B
4r
3

C 
8r
 3

A 
2r
 8

B
3r
 8

C 
4r
 3

D
5r
 8

A 
 h
 2

B
 h
 3

C 
 h
 4

D
h
5

A 
 h
 2

B
 h
 3

C 
 h
 4

D
h
5

D
3r
 8

2  िकसी गोलाधŊ का गुŝȕाकषŊण केȾ उसके आधार से िकतनी दूरी पर 
होता है।

3  िũभुज का गुŜȕ कŐ ū उस िबंदु पर Ɛा है जहां िũभुज की माİȯकाएं 
िमलती हœ?

4  एक लंब वृȅीय शंकु का गुŜȕ कŐ ū उसके आधार से िकतनी दूरी पर 
होता है

5 गुŜȕ कŐ ū आमतौर पर कहाँ İ̾थत होता है?

A अिधक भार केİȾत होता है

B कम भार कŐ ͤिūत है

C कम ūʩमान संकŐ ͤिūत होता है

D अिधक ūʩमान संकŐ ͤिūत होता है

6 िकसी वˑु का गुŜȕ कŐ ū उस पर िनभŊर करता है।

A भार B ūʩमान

C घनȕ D आकार

7 वह िबंदु जहां िपंड का संपूणŊ भार लंबवत कायŊ करता है, कहलाता है।

A ūʩमान कŐ ū B मȯ िबंदु 

C गुŜȕ कŐ ū D उपरोƅ मŐ से कोई नही ं

8 िकसी िपंड के गुŜȕाकषŊण का कŐ ū ǒात करने की एक सरल िविध का 
उपयोग है।
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A ːॉप वाच B ɘंबलाइन

C पŐडुलम D ˌू गेज

9 यिद िकसी पदाथŊ का पूरे िपंड मŐ एक समान घनȕ नही ंहै, तो केȾक 
और ūʩमान केȾ की İ̾थित होती है।

A समŝप B समŝप नही ं

C घनȕ पर ˢतंũ D अŮȑािशत

10 िनɻिलİखत मŐ से िकस लेिमना के Ǜािमतीय कŐ ū पर केȾक नही ंहै?

A चŢ B समबाŠ िũभुज

C समकोण िũभुज D समिȪबाŠ िũभुज
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन अɷास 2.3.05

बीजगिणत (Algebra) - जोड़, घटाव, गुणा और भाग (Addition, subtraction, multiplication & 
division)

पįरचय (Introduction)

बीजगिणत गिणत का एक ŝप है िजसमŐ अǒात के ̾थान पर अƗरो ंका 
Ůयोग िकया जा सकता है। इस गिणत मŐ अƗरो ंके अितįरƅ संƥाओ ंका 
भी Ůयोग िकया जाता है तथा संƥा का मान उसके ̾थान पर िनभŊर करता 
है। उदाहरण के िलए 3x और x3 मŐ x का ̾थान िभɄ है। 3x मŐ =3 को x से 
गुणा िकया जाता है, जबिक x3 मŐ - 3 x का सूचकांक है। 

धनाȏक और ऋणाȏक संƥाएँ (Positive and negative numbers): 

धनाȏक संƥाओ ंके सामने + िचɎ होता है, और ऋणाȏक संƥाओ ंके 
सामने - का िचɎ होता है। यही बात अƗरो ंपर भी लागू होती है.

उदाहरण:  + x, – y.

 +8 या केवल 8 धनाȏक संƥा।

 – 8 ऋणाȏक संƥा

जोड़ना और घटाना (Addition and subtraction)

दो धनाȏक संƥाओ ंको उनके पूणŊ पįरमाण को जोड़कर और धन िच˥ 
उपसगŊ करके जोड़ा जाता है।

दो ऋणाȏक संƥाओ ंको जोड़ने के िलए, उनका पूणŊ पįरमाण जोड़Ő और 
ऋण िच˥ पहले लगाएं।

एक धनाȏक और एक ऋणाȏक संƥा को जोड़ने के िलए, उनके पूणŊ 
पįरमाण का अंतर Ůाɑ करŐ  और अिधक पįरमाण वाली संƥा का िच˥ 
पहले लगाएं।

भाग (Division)

जो संƥा िवभािजत होती है वह लाभांश है, िजस संƥा से हम िवभािजत 
कर रहे हœ वह भाजक है और उȅर भागफल है। यिद लाभांश और भाजक 
के िच˥ समान हो ंतो भागफल मŐ + िच˥ होगा। यिद वे असमान हœ तो 
भागफल मŐ ऋणाȏक िच˥ होगा।

      +7 + 22 = +29

     (–8) – 34 = – 42

   (–27) + 19 = –8

44 + (–18) = +26

37 + (–52) = –15

धनाȏक और ऋणाȏक संƥाओ ंका गुणन (Multiplication of 
positive and negative numbers)

समान िचɎो ं वाली दो संƥाओ ंका गुणनफल धनाȏक होता है और 
असमान िचɎो ंवाली दो संƥाओ ंका गुणनफल ऋणाȏक होता है। ȯान 
दŐ  िक, जहाँ दोनो ंसंƥाएँ ऋणाȏक हœ, उनका गुणनफल धनाȏक है।

उदाहरण  –20 x –3 = 60
  5 x 8 = 40
  4 x –13 = – 52
  –5 x 12 = –60

जब िकसी गुणनखंड मŐ जोड़, घटाव, गुणा और भाग शािमल 
हो, तो पहले गुणा और भाग की संिŢयाएँ करŐ  और िफर जोड़ 
और घटाव करŐ।

उदाहरण  (Example) 

     12 x 8 – 6 + 4 x 12 = 96 – 6 + 48 = 138

    102 ÷ 6 – 6 x 2 + 3 = 17 – 12 + 3 = 8

कोʿक और समूहीकरण िच˥ (Parentheses and grouping sym-
bols)

 (   ) कोʿक

 {   } कोʿक

          7 + (6–2) = 7 + 4 = 11

          6 x (8–5) = 6 x 3 = 18

कोʼक (Parentheses)

ये ऐसे Ůतीक हœ जो इंिगत करते हœ िक कुछ जोड़ और घटाव की संिŢयाएं 
गुणा और भाग से पहले होनी चािहए। वे संकेत देते हœ िक शेष ऑपरेशन 
करने से पहले उनके भीतर के ऑपरेशन को पूरी तरह से पूरा िकया जाना 
चािहए। समूहीकरण पूरा करने के बाद, Ůतीको ंको हटाया जा सकता है।

एक गुणनखंड मŐ जहां Ůतीको ंको तुरंत पहले या बाद मŐ एक संƥा Ȫारा 
समूहीकृत िकया जाता है लेिकन ऑपरेशन के संकेतो ंको छोड़ िदया जाता 
है, तो यह समझा जाता है िक गुणा िकया जाना चािहए।

कोʿक Ůतीको ंका उपयोग तब िकया जाता है जब ऋणाȏक संƥा को 
घटाना और गुणा करना होता है।

कोʿक Ůतीको ंको हटाने के िलए, जो ऋणाȏक संकेतो ंसे पहले हœ, कोʿक 

+28
(+4)

=+7

=-14
+56
-4

=-8
-72
+9

=+16
-96
 -6
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Ůतीको ंके अंदर सभी शɨो ंके संकेतो ंको बदलना होगा (ɘस से माइनस 
और माइनस से ɘस तक)।

िजन कोʿको ंके पहले धन िच˥ है, उɎŐ कोʿको ंके भीतर शɨो ंके िच˥ो ं
को बदले िबना हटाया जा सकता है।

जब कोʿक Ůतीको ंका एक सेट दूसरे सेट मŐ शािमल िकया जाता है, तो 
सबसे पहले सबसे अंदर वाले सेट को हटा दŐ।

जब + या - िच˥ से जुड़े कई शɨो ंमŐ एक सामाɊ माũा होती है, तो इस 
सामाɊ माũा को कोʿक के सामने रखा जा सकता है।

     8 + 6(4–1) = 8 + 6 x 3 = 26

    (6+2) (9–5) = 8 x 4 = 32

ɘस 4 को -7 से घटाने को 4 - (-7) के ŝप मŐ िलखा जाता है।

धन 4 को ऋण 7 से गुणा करने को 4(-7) के ŝप मŐ िलखा जाता है।

            4 – (–7) = 4 + 7 = 11

           8 – (7–4) = 8 – 3 = 5

            3 + (–8) = 3 – 8 = –5

           7 + (4 – 19) = 7 + (–15) = 7 – 15 = – 8

       3 (40 + (7 + 5) (8–2))

  = 3 (40 + 12 x 6)

  = 3 x 112 = 336

8x + 12 - गुणनखंड 8x + 12 को 4 (2x + 3) देते Šए माũा 4 का 
गुणनखंड िकया जा सकता है।

िकसी गुणनखंड के कोʿक Ůतीको ं मŐ सबसे आंतįरक सेट को पहले 
सरलीकृत िकया जाना है।

बीजगिणतीय Ůतीक और सरल समीकरण (Algebraic symbols 
and simple equations)

बीजगिणतीय Ůतीक (Algebraic symbol)

िकसी माũा का अǒात संƥाȏक मान एक अƗर Ȫारा दशाŊया जाता है जो 
बीजगिणतीय Ůतीक है।

गुणनखंड (Factor)

गुणनखंड संƥाओ ंया अƗरो ंया समूहो ंमŐ से कोई एक है िजसे एक साथ 
गुणा करने पर ʩंजक Ůाɑ होता है।

12 के गुणनखंड 4 और 3 या 6 और 2 या 12 और 1 हœ।

8x + 12 गुणनखंड है और इसे 4(2x + 3) के ŝप मŐ िलखा जा सकता है, 
4 और (2x + 3) गुणनखंड हœ।

बीजगिणतीय पद (Algebraic terms)

यिद िकसी गुणनखंड मŐ दो या दो से अिधक भाग हो ंजो + या - से अलग 
हो,ं तो Ůȑेक भाग को पद के ŝप मŐ जाना जाता है।

 y – 5x गुणनखंड है y तथा 

– 5x पद हœ। िचɎ शɨ से पहले होना चािहए।

शतŘ के Ůकार (Kinds of terms):

1 समान पद (Like terms)

a 13a, 15a, 19a, -12a, -18a

b 5xy, 11xy, -xy, -14xy

c 27m2, 25m2, -3m2, 11m2

2 िवपरीत पद (Unlike terms)

a 3ac, - 4b, 8x, 3yz

b 2xy, y2, a2b, xz, 3bc

c 13m2n, 3mn2, 14lm2, 15a2b, 5lm

उदाहरण (Examples):

1 जोड़Ő  7a, - 2a, a, 3a

 7a + (- 2a) + (a) + 3a
 7a - 2a + a + 3a
 = 11a - 2a
 = 9a

2 जोड़Ő 25xy, + 2xy, - 6xy, - 3xy
 25xy + 2xy + (- 6xy) + (- 3xy)
 = 27xy - 9xy
 = 18xy

3 जोड़Ő 9m, + 4m, - 2

 9m + 4m + (- 2)
 9m + 4m - 2
 = 13m - 2

गुणांक (Coefficient)

जब एक ʩंजक उन कारको ंमŐ बनती है िजनका उȋाद ʩंजक है, तो 
Ůȑेक कारक शेष कारको ंका गुणांक होता है।

48x = 4 x 12 x x

4, 12x का गुणांक है। x 48 का गुणांक है।

समीकरण (Equation)

यह संƥाओ ंया अंको ंऔर बीजीय Ůतीको ं के बीच समानता का एक 
ːेटमŐट है।

12 = 6 x 2, 13 + 5 = 18

2x + 9 = 5, y – 7 = 4y + 5

साधारण समीकरण (Simple equation)

पहली घात मŐ बीजगिणतीय Ůतीको ंको शािमल करने वाले समीकरण 
साधारण समीकरण होते हœ।
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2x + 4 = 10,  4x + 12 = 14

जोड़ना (Addition)

1 8a + 12b - a - 14b

 = 8a - a + 12b - 14b

 = 7a - 2b

2 14a + 3a + 25b + 2b + b

       = 17a + 28b

3 (2a + 3b - c) + (4a - b - c) + (a - 8)

2a + 3b - c + 0
4a - b - c + 0
a + 0 + 0 - 8

7a + 2b - 2c - 8

4 जोड़ : (3x + 3z) ; (5x - 4y); (9y - 3z)

 3x + 0 + 3z
 5x - 4y + 0
 0 + 9y - 3z

                 8x + 5y

घटाना (Subtraction)

1 38xy - 15xy = 23xy
2  -4xy मŐ से 3xy घटाएं
     -4xy
    +3xy

      -7xy

3 12x मŐ से 5x घटाएँ
= 12x - (5x)
= 12x - 5x
= 7x

4 7x मŐ से 18x घटाएँ
= 7x - (18x)
= 7x - 18x
= -11x

5 4y - 2x मŐ से 3x - 2y घटाएँ
= (4y - 2x) - (3x - 2y)
= 4y - 2x - 3x + 2y
= 6y - 5x

जोड़ना और घटाना (Addition and subtraction)

समान Ůतीको ंऔर घातो ंवाले पदो ंपर िवचार करके बीजगिणतीय Ůतीको ं
वाली माũाएँ जोड़ी या घटाई जाती हœ।

उदाहरण (Example)
1 10x + 14 – 7y2 – 11a + 2x – 4 – 3y2 – 4a + 8
      = 10x + 2x – 7y2 – 3y2 – 11a – 4a + 14 – 4 + 8
      = 12x – 10y2 – 15a + 18

2 2x = 10, 2x + 6 = 10 + 6

3 y + 12 = 20, y + 12 – 8 = 20 – 8

4 x + 10 = 12,

      x + 10 – 10 = 12 – 10

5 3x = 6, 2 x 3x = 2 x 6, 6x = 12

6

िकसी समीकरण की समानता को बदले िबना उसके दोनो ंसद˟ो ंमŐ एक 
ही संƥा जोड़ी या घटाई जा सकती है

िकसी समीकरण के Ůȑेक सद˟ को उसकी समानता को बदले िबना एक 
ही संƥा या Ůतीक से गुणा या िवभािजत िकया जा सकता है

िकसी समीकरण के दोनो ंओर से संƥाओ ंया Ůतीको ंको जोड़ने या घटाने 
पर उसकी समानता मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोता है। दोनो ंतरफ समान 
संƥाओ ंया Ůतीको ंसे गुणा और भाग करने से भी समानता पर कोई Ůभाव 
नही ंपड़ेगा

समीकरणो ंके पदो ंका ̾थानांतरण (Transposition of the terms 
of the equations)

 = equals to (के बराबर)

 + plus (जोड़ना)

 –  minus (घटाना)

 x  multiply (गुणा करना)

 ÷ divided by (भाग देना या िवभािजत करना)

समानता की अवधारणा (Concept of equality) (Fig 1)

(-)

5y 
5

5y = 20,
20
 5

=
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एक समीकरण की तुलना तराजू के एक ऐसे जोड़े से की जा सकती है जो 
हमेशा संतुलन मŐ रहता है। समीकरण के दोनो ंपƗो ंको पूणŊतः  ̾थानांतįरत 
िकया जा सकता है। 9 = 5 + x को 5 + x = 9 के ŝप मŐ भी िलखा जा 
सकता है

संतुलन बनाए रखने के िलए हमŐ हमेशा समीकरण के दोनो ंपƗो ंपर समान 
ऑपरेशन करना चािहए। दोनो ंतरफ से बराबर माũा जोड़Ő या घटाएं। 5 + 
x = 9 दोनो ंपƗो ंमŐ 3 जोड़ने पर समीकरण 5 + x + 3 = 9 + 3 या हो 
जाता है x + 8 = 12

5 + x = 9 दोनो ंपƗो ंसे 5 घटाएं तो 5 + x – 5 = 9– 5.  
     x = 4

5 को इसके िच˥ को + से - मŐ पįरवितŊत करके बायी ंओर से दायी ंओर 
̾थानांतįरत िकया जा सकता है।

         दोनो ंपƗो ंको 4 से गुणा करŐ . िफर          = 20 x 4

                                               x = 80, 
                                       5x = 25

दोनो ंपƗो ंको 5 से िवभािजत करŐ  तब

                                                       x=5
संƥाओ ंया अƗर िचɎो ंको एक तरफ से दूसरी तरफ ̾थानांतįरत करने 
पर गुणा भाग बन जाता है और भाग गुणा बन जाता है।

=20 X
4

X 4
X

4

5x
5

=
25
5

जब समीकरण के दोनो ंपƗो ंको एक ही तरह से ʩवहार 
िकया जाता है तो समीकरण की समानता अपįरवितŊत रहती 
है। एक तरफ से दूसरी तरफ ̾थानांतįरत करते समय,

ɘस माũा माइनस माũा बन जाती है

एक ऋणाȏक माũा एक धनाȏक माũा बन जाती है

गुणा भाग बन जाता है

एक भाग गुणन बन जाता है

सरल समीकरणो ंको हल करने के िलए उस अǒात माũा को 
अलग करŐ  जो समीकरण के बाई ंओर पाई जानी है।

उदाहरण (Example)

• यिद 4x = 3(35 – x ) तो x के िलए हल करŐ .

4x = 105 – 3x (कोʿक हटा िदए गए).

4x + 3x = 105 (-3x को दाईं ओर से बाईं ओर ̾थानांतįरत करके).

7x = 105

x = 15 (दोनो ंपƗो ंको 7 से भाग देने पर)

असाइनमŐट (Assignment)

जोड़ना (ADD)

1 14f - 2f + 5f - 7f + 9f

2 3xy + 5xy - 2xy + 8xy - 4xy

3 17xy - 4xy + 13 - xy - 6

4 2a + a + 3a + 6a - 5b

5 8c + 5c + 3c + 2c

6 14d + 3d + 25e + 2e

7 5p + 3r - r - 2p

8 8t + 12u - t - 14u

9 x - z + y + z

10 15a + 13a - 37a

11 17a - 4b - 7a + 3b

12 9c - 15e + 4c + 3e

13 13f + 40g - 16f + 7f + 2g - 17g

14 30x + 45y - 17x - 16y

15 8a + 3c - 6b - 5c + 4a + 8b

16 27i + 17k - 5l + 12i - 31k + 19l

17 230m + 472P - 320n - 75m + 180n - 141p

18 230m + 420s + 370y + 225m - 510y - 110s

19 45b + 25c + 18b + 40c

20 14d + 3d + 25e + 2e + e + d

21 15a - (4a + 3a - 5a)

22 5x + 3y - (2x - 5y)

23 ( x + 2y + 3z) + (4x - y + z)

24 (2x + 5y) + (4x - 8z) + (15z - 6y) + (z - 2x)

25 (-2x + 3y - 3z) + (-6y - 5x + z)

26 (a - 3b + 4c) + (-7c - a + 4b)

27 (2x + 5y) + (4x - 8z) + (15z - 2y)

घटाना (Subtract)

1 38xy - 25xy

2 3a - 2b + 4c मŐ से 2a - 3b - c घटाएं

3 2a - 3(a - (a - b))
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जोड़Ő और घटाएँ (Add and Subtract)

1 230a + 420b + 370c + 225a - 510c - 110b

2 15d - (4d + 3d - 5d)

3 8x + 3z - 6y - 5z + 4x + 8y

गुणा कर (Multiplication)

1 5yzx x (-5ab)

2 3ax -9b

3 2ab x -7pq

10a
 2a

=+16
8ac
 2ac

-

-5m X -6n -7p
 -28m n

5a+20
 7a+28

भाग करŐ  (Division)

1

2 -3ax ÷6x

3 15xy÷-5

4

5

6
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन अɷास 2.3.06

बीजगिणत (Algebra) - सूचकांको ंका िसȠांत, बीजगिणतीय सूũ, संबंिधत सम˟ाएं ( Theory of indices, 
Algebraic formula, related problems)

घातो ंसे संबंिधत गणनाएँ (Calculations involving powers)

घात (Power) : अवधारणा

                a.a.a... n गुना तक = an है

 a आधार है, n घातांक है।

जब िकसी संƥा, मान लीिजए 2 को ˢयं से 4 बार गुणा िकया जाता है, तो 
हम इसे 24 (4 की घात दो) के ŝप मŐ िलखते हœ और यह 2 x 2 x 2 x 2 = 
16 के बराबर होता है।

घातांक दशाŊता है िक आधार संƥा को ˢयं से िकतनी बार गुणा िकया 
गया है

धनाȏक आधार वाली शİƅयो ंका पįरणाम भी धनाȏक होता है

ऋणाȏक आधार वाली तथा सम घातांक वाली शİƅयो ं का पįरणाम 
धनाȏक होगा

िचɎ 

(+a)n = an

(– a)2n = a2n

(2)2 = 2 x 2 = 4 and

(– 2)2 = – 2 x – 2 = +4 but

(– 2)3 = – 2 x – 2 x – 2 = – 8

घातो ं का जोड़ और घटाव (Addition and subtraction of 
powers)

समान आधार और घातांक वाली घातो ंको गुणांको ंको जोड़कर या घटाकर 
जोड़ा या घटाया जा सकता है।

x.an + y.an = an (x + y)

x.an  – y.an = an (x – y)

उदाहरण  4x2 + x2 – 3x2 = x2 (4 + 1 – 3) = 2x2

गुणा करŐ (Multiplication)

समान आधारो ंवाली घातो ंको घातांको ंके योग की घात तक बढ़ाए गए 
सामाɊ आधार को शािमल करके गुणा िकया जाता है।

am x an = am + n

23 x 22 = 23 + 2 = 25

(2 x 2 x 2) x (2 x 2) = 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 25

8 x 4 = 32

िविभɄ आधार संƥाओ ंके समान घातांक वाली घातो ंको सामाɊ घातांक 
तक बढ़ाए गए आधार संƥाओ ंके गुणनफल को शािमल करके गुणा िकया 
जाता है।

an x bn = (a x b)n

22 x 32 = (2 x 3)2

2 x 2 x 3 x 3 = 6 x 6 = 36

भाग करŐ  (Division)

समान आधार वाली घातो ंको घातांक के बीच के अंतर तक बढ़ाए गए 
आधार को शािमल करके िवभािजत िकया जाता है।

समान घातांक वाली घातो ंको सामाɊ घातांक Ȫारा आधारो ंके भागफल को 
शािमल करके िवभािजत िकया जाता है।

केवल समान घातो ंको ही जोड़ा या घटाया जा सकता है
उदाहरण (Examples)
(घातांक 1 सामाɊतः  नही ंिलखा जाता है।)

a1 = a
21 =2
2a2 + 3a2 = 5a2

(0 की घात तक बढ़ाई गई कोई भी संƥा 1 है।)
a0 = 1
20 = 1

एक ऋणाȏक घात तक बढ़ाई गई संƥा उसके ʩुǿम से मेल खाती है 
िजसमŐ घातांक का िच˥ + मŐ बदल जाता है।

घातांको ंको गुणा करके घातŐ शािमल की जाती हœ।

=am -n
aM

an

=21=2=23 -2
23

22

2x2x2
  2x2

8
4= =2

an

bn

a
b= )( n

a -n 1
an=

2 -2 1
22=

22

32

2
3

= )( n 2x2
3x3= =

4
9
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    (an)m= anm

    (22) 3 = 22.3 = 26

पįरणाम को Ůभािवत िकए िबना घातो ंका हˑांतरण िकया जा सकता है। 

an)m = (am)n

(22)3 = (23) 2

(2 x 2) x (2 x 2) x (2 x 2) = (2 x 2 x 2) (2 x 2 x 2)

4 x 4 x 4 = 64

8 x 8 = 64

िकसी िमिŵत संƥा को घात तक बढ़ाकर पहले उसे अनुिचत िभɄ मŐ 
पįरवितŊत िकया जाता है और िफर पįरणाम का मूʞांकन िकया जाता है।

घातांक (Indices)

 3
 4 )(

2

1
7
4

= )(
2

=
7
4

7
4

49
16

• गुणा मŐ घातांक जोड़े जाते हœ

am x an = am + n

• घातांक को िवभाजन मŐ घटाया जाता है

• िकसी सूचकांक के मामले मŐ दोनो ंसूचकांको ंको पर˙र गुणा िकया 
aM

aN =am-n

जाता है

      [am]n = am.n

• िभɄाȏक घातांक एक संƥा का मूल दशाŊता है

•  िकसी घातांक मŐ ऋण िच˥ होने की İ̾थित मŐ, संƥा को अंश से हर मŐ 
लेकर या इसके िवपरीत िच˥ को बदला जा सकता है।

और

•  यिद िकसी घातांक मŐ अंश और हर दोनो ंशािमल हœ तो इसका मतलब 
है िक संƥा मŐ ‘घातांकʼ के साथ-साथ ‘मूलʼ भी है।

1
am=a-m

1
a-m

= am =3Xy
12 X3y2

 4X2y

=y1015y15

15y5

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस: İ˙िनंग टेकनीिशयन: (NSQF - संशोिधत 2022) - िȪतीय वषŊ: अɷास 2.3.06

बेिसक सम˟ा (Basic problem)

जोड़ना (Addition)

1 5x2y + 3xy2 + 8x2y + 7xy2

      = 5x2y + 8x2y + 3xy2 + 7xy2

      = 13x2y + 10xy2

2 Add 5a3, + 12b3, - c3, + a3, - 4b3, + 3

      5a3 + 12b3 + (- c3) + a3 + (- 4b3) + 3

 = 6a3 + 8b3 - c3 + 3

घटाना (Subtract)

1 3x2 + 2y2 मŐ से 2x2 - 3y2 घटाएँ

     3x2 + 2y2

     2x2 - 3y2

     x2 + 5y2

गुणा करŐ  (Multiplication)

1 - 4x2 x 8x5   = - 4 x 8x2+5
         (-)        (+)            = -32x7

2  (3d2 - 2d) 3d

       = 9d3 - 6d2

3 (5x + 3y) (5x - 3y)

      = (5x)2 - (3y)2

       = 5x x 5x - 3y x 3y

       = 25x2 - 9y2

4 5x2y x 8x5y3

      = 40x7y4

5 (2a+b) (a+2b)

      = 2a2 + 4ab + ab + 2b2

      = 2a2 + 2b2 + 5ab

6 8a3b5c-5 x 3a2b-5c5

 = 24a5

भाग करŐ  (Division)

1

2

3 9c5d3 ÷ c2d2

          = 9c3d

4
3a2 X 4a X 5a3

 6a4X10a
60a6

 60a5
=a=

5 -25a15 ÷ -5a-8

-25a15

 -5a-8
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 = 5a15a8 = 5a23

6 4x2y ÷ 2y

7 3x2y3 ÷ -6x5y

8 3x3y2 ÷ xy

9 45a2b2c को 9a2c से िवभािजत करŐ

       =5b2 

बीजगिणतीय सूũ (Algebraic Formulae)

1  (a + b)2      =       a2 + b2 + 2ab
2 (a - b)2        =       a2 + b2- 2ab
3 (a + b)2       =       (a - b)2 + 4ab
4 (a - b)2        =       (a + b)2-4ab ; (a + b)2-(a - b)2=4ab
5    a2 + b2        =       (a + b)2 - 2 ab = (a - b)2 + 2 ab
6 a2 - b2         =       (a + b) (a - b)
7 a3 + b3        =       (a + b) (a2 + b2 - ab)
8 a3 - b3         =       (a - b) (a2 + b2 + ab)
9 (a + b)3       =        a3 + b3 + 3ab (a + b)
10 (a - b)3        =        a3 - b3 - 3ab (a - b)
11 (a + b + c)2 =      a2 + b2 + c2 + 2 (ab + bc + ca)
12 a4 - b4         =      (a2 + b2) (a + b) (a - b)

=2X24x2y
 2y

=

3x2y3

-6x5y
=

y2

2x3
=-

3x3y2

 xy
= 3x2y=

45a2b2c
9a2c

=

उदाहरण (Examples)

1 यिद x + y = 9 और xy = 20

ǒात करŐ     i) x2 + y2   ii) x - y   iii) x2 - y2

               iv) x3 + y3             v) x3 - y3    vi) x और y

i (a + b)2           =       a2 + b2 + 2ab
      (x + y)2  =       x2 + y2 + 2xy
 (9)2         =       x2 + y2 + 2 (20)
 81          =       x2 + y2 + 40
          x2 + y2         =      81 - 40
            x2 + y2      =       41

ii (a - b)2  =      (a + b)2 - 4ab
      (x - y)2  =      (x + y)2 - 4xy
  =      (9)2 - 4 (20)
  =      81 - 80
  =      1

      x - y   =       1 = 1

iii a2 - b2  =    (a + b) (a - b)
      x2 - y2  =    (x + y) (x - y)
  =     9 x 1
      x2 - y2  =      9

iv a3 + b3  =     (a + b) (a2 + b2 - ab)
      x3 + y3  =     (x + y) (x2 + y2 - xy)
  =     9 (41 - 20)
  =     9 x 21
      x3 + y3  =   189

v a3 - b3  = (a - b) (a2 + b2 + ab)
     x3 - y3  = (x - y) (x2 + y2 + xy)
  = 1 (41 + 20)
  = 1 x 61
  = 61
    x3 - y3   = 61 

vi  x + y  = 9 
 x - y  = 1
 ---------------
 2x  = 10
 ---------------
             x =

If x = 5, 5 + y = 9
 y = 9 - 5 = 4
x = 5; y = 4

2 हल करŐ  (x + 5)2 - (x - 5)2

यिद x + 5 = a और x - 5 = b
 a2 - b2 = (a + b) (a - b)

(x + 5)2 - (x - 5)2 = [(x + 5) + (x - 5)] [(x + 5) - (x - 5)]
  = (x + 5 + x - 5) (x + 5 - x + 5)
  = (2x) (10)
  = 20 x
3 यिद (x - y) = 4 और xy = 12, तो (x2 + y2) का मान ǒात करŐ

   (x - y)2 = x2 + y2 - 2xy
   (4)2 = x2 + y2 - 2 x 12
   16 = x2 + y2 - 24
 x2 + y2 - 24 = 16
  x2 + y2 = 16 + 24
  x2 + y2 = 40

4 यिद x - y = 7 और xy = 60 है तो x4 + y4 का मान ǒात करŐ

     (x - y)2      =    x2 + y2 - 2xy = 72

     x2 + y2 - 2 x 60     =    49
    x2 + y2      =    169

10
 2

=5
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7 यिद                  तब,         का मान ǒात करŐ  

       (a - b)3 = a3 - b3 - 3ab (a - b)

     23

          8

         8

 1
 x

x- =2
 1
 x3

1
x)( X-

3

-3 (x)
1
x3 )X3-

1
x( .

1
x)(X-=

-3 
1
x3X3-

1
x)( X-=

     8+6

      14

8    यिद          =4  तो                का मान ǒात करŐ

                        (दोनो ंपƗो ंका वगŊ करने पर) 

                        = 42[(a - b)2= a2+ b2- 2ab]

-3 
1
x3X3-

1
x)( X-=

-3 (2)
1
x3X3-=

 1
 a)(a -

1
a2

a2+
1
a

( a - )=6

    (x2 + y2)2       =      (169)2 (दोनो ंपƗो ंका वगŊ करने पर)
    x4 + y4 + 2x2y2     =     (169)2

    x4 + y4 + 2(xy)2    =     28561
    x4 + y4 + 2(60)2    =     28561
    x4 + y4 + 2(3600) =     28561
    x4 + y4 + 7200     =     28561
 x4 + y4      =      28561 - 7200
 x4 + y4      =     21361

5   x + y =  5; x - y =  3,  8 x y (x2 + y2) का मान ǒात करŐ
     x + y =  5; x - y =  3 (दोनो ंपƗो ंका वगŊ करने पर)
    (x + y)2 = 5; (x - y)2 = 3
    समीकरणो ंको हल करŐ  
     (x + y)2   = x2 + y2 + 2xy   =     5
     (x - y)2    = x2 + y2 - 2xy    =     3
                ------------------------
          2 (x2 + y2)       =     8
    (x2 + y2) =

                       =  x2 + y2 + 2xy  = 5
                       =  x2 + y2 - 2xy   = 3
                      (-)   (-)    (+)          (-)
               ---------------------------
                   4xy         = 2
              ----------------------------

                          xy=

      8 xy (x2+ y2) =

                         = 4 x 4 = 16

6 यिद                  है तो             मान ǒात करŐ

                             =    6    

   =   62 (दोनो ंपƗो ंका वगŊ करने पर)

8
2

= = 4

2
4

=
1
2

1
2

X 48 X

 1
 a)(a-

2

 1
 a2

a2+ -2=36

 1
 a)(a2+

2 1
a )( =36-2(a)

 1
 a2

a2+ =36+2

 1
 a2

a2+ =38

-6
1
x3X3-=

.
1
x3X3-=

.
1
x3X3-=

1
x

X-
1
x4X4+

1
x

X- = 4    

2

)( 1
x

X-

1
x2X2+

1
x

-2X X X =42

1
x2X2+ -2=16

1
x2X2+ =16+2

1
x2X2+ =18

)( 1
x2X2-

2

  = (18)2   (दोनो ंपƗो ंका वगŊ करने पर)

1
x2(X2)2+

1
x2

+2x X2 X =324( )
2

1
x4

X4+ +2 =324

1
x4

X4+ =324-2

1
x4

X4+ =322
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असाइनमŐट (Assignment)

जोड़ना  (Add)

1 (5x2- 3y2+ z) + (-x2+ 2y2- 4z)

2 7a2-5a2+ a2+ 3a2

3 3m2n - 2m2n + 4m2n - m2n + 7m2n

4 18 + 13x2- 13 + 2x2- 15x2

5 6l2m + 3lm2- 2l2m - 17lm2+ 1

6 3a2b - 2ab - 2a2b - 3ab - 2a2b + ab

घटाना (Subtract)

1 3a2+ 2b2 मŐ से 2a2- 3b2  घटाएं

2  3x2- 4xy + 7y2- 5 मŐ से -2y2+ 3xy - 5 घटाएं

3 4y2- 2x + 8x2  मŐ से 3x - 4x2+ 2y2 घटाएं

जोड़Ő और घटाएँ (Add and Subtract)

1 48m2+ 24m2n + 12m2- 6m2- 12m2n

2 3x2y - 2xy - 2x2y - 3xy - 2x2y + xy

3 10x + 14 - 7y2- 11a + 2x - 4 - 3y2- 4a + 8

गुणा करŐ  (Multiplication)

1 7pq2 x 5r

2 (4x2+ 3y2) x (-2z)

3 -7p x 4q2

4 p2q3x 3p3q2

5 (3b2 - 2b)3b2

6 5y x 2y3y2

7 ab-1 x ba-1

भाग करŐ  (Division)

1 4a8 ÷ 2a3

2 -15a8 ÷ 3a5

8a4

12a-7

3p2 x 4p x 5p3 xp
     6p4 x 10p
25m2n
5m3n2     

3

4

5
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.4.07

Ůȑा̾थता (Elasticity) - Ůȑा̾थ, ɘाİːक सामŤी, Ůितबल, िवकृित और उनकी इकाइयाँ और यंग मापांक 
(Elastic, plastic materials, stress, strain and their units and youngʼs modulus)
Ůȑा̾थ सामŤी (Elastic material)

Ůȑा̾थ सामिŤयां वे सामिŤयां हœ िजनमŐ िकसी िवकृत या िवŝिपत करने 
वाला Ůभाव या बल का िवरोध करने की Ɨमता होती है, और िफर उसी 
बल को हटा िदए जाने पर वे अपने मूल आकार और आकृित मŐ वापस आ 
जाते हœ।

बीम, ɘेट और शीट जैसी संरचनाओ ंके िडजाइन और िवʶेषण मŐ रैİखक 
Ůȑा̾थता का ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है।

Ůȑा̾थ सामŤी समाज के िलए बŠत महȕपूणŊ है Ɛोंͤिक उनमŐ से कई 
का उपयोग कपड़े, टायर, ऑटोमोिटव ˙ेयर पाट्Ŋस आिद बनाने के िलए 
िकया जाता है।

Ůȑा̾थ सामŤी के लƗण (Characteristics of elastic materials)

जब एक Ůȑा̾थ सामŤी को बाहरी बल के साथ िवŝिपत िकया जाता है, 
तो यह िवŝपण के िलए एक आंतįरक Ůितरोध का अनुभव करता है और 
यिद बाहरी बल लागू नही ंहोता है तो इसे अपनी मूल İ̾थित मŐ पहले जैसा 
कर देता है।

एक िनिʮत सीमा तक, अिधकांश ठोस पदाथŊ Ůȑा̾थ ʩवहार ŮदिशŊत 
करते हœ, लेिकन इस Ůȑा̾थ पुनŮाŊİɑ के भीतर बल के पįरमाण और 
उसके साथ होने वाले िवŝपण की एक सीमा होती है।

िकसी पदाथŊ को Ůȑा̾थ तब माना जाता है जब उसे उसकी मूल लंबाई से 
3 गुना तक खीचंा जा सके।

इस कारण से एक Ůȑा̾थ सीमा होती है, जो एक ठोस पदाथŊ के Ůित 
इकाई Ɨेũ मŐ सबसे बड़ा बल या तनाव है जो ̾थायी िवŝपण का सामना 
कर सकता है

इन सामिŤयो ंके िलए, Ůȑा̾थ सीमा उनके Ůȑा̾थ ʩवहार के अंत और 
उनके ɘाİːक ʩवहार की शुŜआत को िचि˥त करती है। कमजोर 
सामिŤयो ंके िलए, इसकी Ůȑा̾थ सीमा पर Ůितबल या िवकृित के पįरणाम 
ˢŝप इसका ůैƁर होता है।

Ůȑा̾थता की सीमा ठोस पदाथŊ के Ůकार पर िनभŊर करती है। उदाहरण 
के िलए, एक धातु की छड़ को उसकी मूल लंबाई के 1% तक Ůȑा̾थता से 
बढ़ाया जा सकता है।

हालाँिक, कुछ गोदं जैसी सामिŤयो ंके टुकड़े 10 गुना तक िवˑार से गुजर 
सकते हœ। अिधकांश ठोस इȴे̢शन के Ůȑा̾थ गुण इन दो चरम सीमाओ ं
के बीच आते हœ।

शायद आपकी Ŝिच हो सकती है िक इलाːोिलक सामŤी का संʶेषण 
कैसे करŐ?

Ůȑा̾थ सामŤी के उदाहरण (Examples of elastic materials)

1 Ůाकृितक गोदं

2 ˙ैȵेƛ या लाइŢा

3 ɯूटाइल रबर (GDP)

4 ɢोरोइलाːोमेर

5 इलाːोमसŊ

6 एिथलीन-Ůोपलीन रबर (EPR)

7 रेिसिलन

8 ːाइरीन-ɯूटाडीन रबर (SBR)

9 ƑोरोŮीन

10 इलाİːन

11 रबर एिपƑोरोहाइिडŌ न

12 नायलॉन

13 टेरपीन

14 आइसोŮीन रबर

15 पोइलɯूटाडाइन

16 नाइटŌ ाइल रबर

17 िवनाइल Ōː ेच 

18 थमाŊɘाİːक इलाːोमर

19 िसिलकॉन रबर

20 एिथलीन-Ůोपलीन-डायन रबर (EPDM)

21 एिथल िवनाइलसेटेट (EVA या झागदार गोदं)

22 हैलोजेनेटेड ɯूटाइल रबर (CIIR, BIIR)

23 िनओिŮन

ɘाİːक सामŤी (Plastic Material)

ɘाİːक सामŤी का वगŎकरण (Plastic Material Classification)

“ɘाİːक सामŤी” एक शɨ है जो पॉिलमर के एक बड़े वगŊ को संदिभŊत 
करता है, जो िविभɄ समूहो ंऔर उप-समूहो ंमŐ िवभािजत है। ɘाİːक 
के उपयोग और उसके बाद पुनचŊŢण पर अȯाय शुŝ करने से पहले, 
आइए हम इन थमŖसेिटंग रेिजन या थमŖ-ɘाİːक (दो बड़े समूह िजनमŐ 
हम इलाːोमसŊ को शािमल करते हœ) का एक सामाɊ वगŎकरण ̾थािपत 
करŐ , िजसमŐ उनके गुणो,ं उनके मेकअप, उनके पहलू का िववरण िदया गया 
है। , और उनके अंितम उपयोग, यह समझाते Šए िक कौन से पुनचŊŢण 
योƶ हœ।
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थमŖɘाİːƛ  (Thermoplastics)

याद रखŐ िक थमŖɘाİːक एक ऐसी सामŤी है िजसकी संरचना और 
िचपिचपाहट को गमŊ या ठंडा करके दोनो ंतरीको ंसे संशोिधत िकया जा 
सकता है। सामिŤयो ंके इस बड़े पįरवार का उपयोग आमतौर पर कई 
उȨोगो ंȪारा िकया जाता है और इसे आसानी से ůांस के रीसाइİƑंग चŢो ं
मŐ एकीकृत िकया जाता है।

िनɻिलİखत पॉिलमर ɘाİːक सामŤी के कुछ उदाहरण हœ:

1  पॉलीओलेिफ़न

2  िवनाइल पॉिलमर

3  पॉलीːाइरीन

4  एिŢलेट और मेथैिŢमेट पॉिलमर

5  पॉिलयामाइड

6  पॉलीकाबŖनेट

7  सेʞुलाइड

8  लीिनयर पॉिलएːर

9  पॉलीɢुओरेथेन

10  पॉलीएसेटल

11  पॉलीस̵फ़ोन

12  पॉलीफेिनलीन सʚाइड

13  संशोिधत पॉलीफेिनलीन ऑƛाइड (PPO)

थमŖसेिटंग ɘाİːक (Thermosetting plastic)

थमŖसेिटंग ɘाİːक एक यौिगक है, जो संघनन पोलीमराइजेशन और/या 
कायाŊɋयन के दौरान, उȌेरक या तापमान वृİȠ के संपकŊ  मŐ आने पर 
अपįरवतŊनीय ŝप से ठीक हो जाता है। िनिमŊत ɘाİːक वˑु की संरचना, 
आकार या ̊ ढ़ता को दोबारा संशोिधत नही ंिकया जा सकता है, और सामŤी 
को शायद ही कभी पुननŊवीनीकरण िकया जाता है।

इस Ůकार के ɘाİːक मŐ िनɻिलİखत Ůकार के यौिगक शािमल होते हœ:

1 असंतृɑ पॉिलːर

2 िफनोल फॉमőͤİʒहाइड रेिजन

3 मेलामाइन रेिजन

4 पॉलीएपॉƛाइड्स

5 पॉलीमाइड

6 पॉलीयुरेथेन

7 पॉलीऑगŊनोिसलोƛेन

आमतौर पर िकसी भी उȨोग मŐ उपयोग की जाने वाली सामŤी Ůकृित मŐ 
Ůȑा̾थ होती है। इसिलए यिद िकसी सामŤी पर बाहरी भार डाला जाता है, 
तो उसमŐ िवŝपण हो जाता है। िवŝपण ŮिŢया के दौरान सामŤी िवŝपण 

के िवŜȠ Ůितरोध Ůदान करेगी। यिद सामŤी बाहरी भार के Ůित पूणŊ 
Ůितरोध करने मŐ िवफल रहती है, तो िवŝपण तब तक जारी रहता है जब 
तक िक टूट न जाए। इसिलए िडजाइिनंग और िनमाŊण के िलए सामिŤयो ं
और उनके गुणो ंके बारे मŐ पयाŊɑ ǒान होना महȕपूणŊ है।

बल (Force)

बल को एक बाहरी ŷोत के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो िकसी वˑु 
की िवरामाव̾था या एकसमान गित को बदलता है या बदलने की Ůवृिȅ 
रखता है। दूसरे शɨो ंमŐ, Ůȑेक ʩİƅ अपनी िवराम अव̾था या एक 
समान गित को तब तक बनाए रखता है जब तक िक उसे िकसी बाहरी ŷोत 
Ȫारा उस अव̾था को बदलने के िलए मजबूर न िकया जाए। उस बा˨ ŷोत 
को बल कहते हœ। इसमŐ पįरमाण और िदशा दोनो ंहœ। अतः  यह एक सिदश 
रािश है। SI Ůणाली मŐ इसकी इकाई Ɋूटन है।

Unit in MKS - kgf

1 kgf = 9.81 Newton

बल को वˑु के ūʩमान और ȕरण के गुणनफल के ŝप मŐ पįरभािषत 
िकया गया है।

बल = ūʩमान x ȕरण

 F = m x a

 = Kg x m/sec²

 = 1 Newton

बल के कारण (Causes of force)

• गित मŐ पįरवतŊन

• िदशा मŐ पįरवतŊन

• आकार मŐ पįरवतŊन

• आयाम मŐ पįरवतŊन

• İ̾थित मŐ पįरवतŊन (एकसमान गित से िवराम अव̾था मŐ और इसके 
िवपरीत)

बलो ंके Ůकार (Types of forces)

• तनन बल

• संपीड़न बल

• अपŝपण बल

तनन बल (Tensile force:): जब दो समान और िवपरीत बल एक िपंड 
पर कायŊ करते हœ और उनकी िŢया की िदशा समान होती है, और यिद वे 
िपंड की लंबाई बढ़ाने की Ůवृिȅ रखते हœ, तो लगाए गए बल को तनन बल 
कहा जाता है। (Fig 1)
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संपीड़न बल (Compressive force:): जब दो समान और िवपरीत 
बल एक ही िŢया रेखा वाले िपंड पर कायŊ करते हœ और यिद वे िपंड को 
संपीिड़त करते हœ और िपंड की लंबाई को कम करने का Ůयास करते हœ, तो 
लगाए गए बलो ंको संपीड़न बल कहा जाता है। (Fig 2)

अपŝपण बल (Shear force): जब दो समान और िवपरीत बल, िजनकी 
िŢया की अलग-अलग रेखाएं होती हœ, एक िपंड पर इस Ůकार कायŊ 
करते हœ िक िपंड का एक खंड दूसरे खंड पर िफसलने लगता है िजसके 
पįरणामˢŝप अपŝपण िŢया होती है तो उन बलो ंको अपŝपण बल 
कहा जाता है। (Fig 3)

बलो ंका ŮȑƗ Ůभाव (Direct effect of forces): िकसी िपंड पर कायŊ 
करने वाले बल सामŤी मŐ कारण पैदा कर सकते हœ। (Fig 4 & 5)

•  तनाव (Tension)

•  संपीड़न (Compression)

•  कतŊन Ůभाव (Shearing effect)

•  मरोड़ Ůभाव (Twisting effect)

•  झुकने का Ůभाव (Bending effect)

बल को मुƥ ŝप से तɊता बल, संपीड़न बल और अपŝपण 
बल के ŝप मŐ वगŎकृत िकया गया है।

Ůितबल (Stress)

Ůित इकाई Ɨेũफल मŐ बाहरी भार के िवपरीत आंतįरक बल को Ůितबल के 
ŝप मŐ जाना जाता है। Ůितबल की इकाई अɘाई िकए गए बल और सामŤी 
के वाˑिवक Ţॉस-सेƕन के Ɨेũफल पर िनभŊर करती है।

Stress =
        Forced applied
Area of original cross section

Local (or) Force
       Area 

 N
mm2

=
 Kg
cm2

or

 N
cm2

 Kg
cm2

or
F
A

Shear stress =

Ůितबल के Ůकार (Types of Stress)

1  तनन Ůितबल (Tensile stress)

2  संपीडन Ůितबल (Compressive stress)

3  कतŊन Ůितबल (Shear stress)

4  मरोड़ Ůितबल (Torsional Stress)

1  तनन Ůितबल (Tensile stress): जब िकसी सामŤी को दो समान 
और िवपरीत अƗीय İखंचाव के अधीन िकया जाता है, तो सामŤी की 
लंबाई बढ़ जाती है। लंबाई मŐ इस वृİȠ के िवŜȠ Ůˑुत Ůितरोध को 
तनन Ůितबल कहा जाता है। संबंिधत िवकृित को तनन िवकृित कहा 
जाता है। (Fig 6)

जैसे:

1  जब Űेक लगाया जाता है तो Űेक रॉड तɊता Ůितबल मŐ होती है।

2  बोʐ या नट कसने के दौरान

3  बेʐ डŌ ाइिवंग मोटर।

4  Ţेन की रˣी (जब रˣी खीचं रही हो)

2 संपीड़न Ůितबल  (Compressive stress): जब िकसी सामŤी को 
दो समान और िवपरीत अƗीय दबाव के अधीन िकया जाता है, तो 
सामŤी की लंबाई कम हो जाती है। लंबाई मŐ कमी के िवŜȠ Ůˑुत 
Ůितरोध को संपीड़न Ůितबल  कहा जाता है। संबंिधत िवकृित को 
संपीड़न िवकृित कहा जाता है। (Fig 7)
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Compressive stress =
      Axial push
Area of cross section

Compressive stress =
     Decrease in length
       Original length

जैसे:

1  पावर Ōː ोक के पहले भाग पर कनेİƃंग रॉड पर संपीड़न Ůितबल 

2  वाʢ खोलने के दौरान पुश रॉड पर संपीड़न Ůितबल 

3  Ƒच लगे होने पर Ƒच लाइिनंग

3 कतŊन Ůितबल (Shear stress): जब िकसी सामŤी को Ůितरोधी खंड 
पर ˙शŊरेखीय ŝप से कायŊ करने वाले दो समान और िवपरीत बलो ंके 
अधीन िकया जाता है, तो बॉडी Ţॉस सेƕन से अलग हो जाता है। इसमŐ 
शािमल Ůितबल  को कतŊन Ůितबल कहा जाता है। इसे  Ȫारा दशाŊया 
जाता है। संबंिधत िवकृित को कतŊन िवकृित कहा जाता है। (Fig 8)

 N
cm2

 Kg
cm2

or
F
A

Shear stress =

जैसे.

1 įरवेट्स

2 गजन िपन

3 İ˚ंग शैकल िपन

4 Űेक रॉड įरवेट्स

5 चेिसस įरवेट्स

6 ɢाई ʬील होİʒंग बोʐ

7 ˢीवेल िपन

8 िगयर बॉƛ शाɝ

9 एƛल शा͆ट

4  मरोड़ Ůितबल  (Torsional stress): जब एक शाɝ समानांतर 
ɘेनो ंमŐ कायŊ करने वाले दो समान और िवपरीत युƵ िŢया के अधीन 
होता है, तो शाɝ को मरोड़ मŐ कहा जाता है। मरोड़ Ȫारा ̾थािपत 
Ůितबल को मरोड़ कतŊन Ůितबल के ŝप मŐ जाना जाता है।

जैसे

1  įरयर एƛल

2  Ţœ क शा͆ट

3  कॉइल İ˚ंƺ

4  Ůोपेलर शाɝ

5  ːाटŊर मोटर आमőचर शाɝ

उदाहरण

1 3 mm ʩास वाला एक ːील का तार 50 kg भार के साथ तनाव 
मŐ लोड िकया गया है। िवकिसत Ůितबल का पता लगाएं।

 ːील के तार का ʩास = 3 mm

   िũǛा = 1.5 mm

   भार = 50 kg

stress =
Force (F)
Area (A)

stress =
Force (F)
Area (A)

वृȅाकार तार का Ɨेũफल (A) = r2 unit2

x 1.5 x 1.522
7

=

49.5
  7

= =7.07mm2

 50  
7.07

stress =

= 7.072 Kg/mm2

x 2.5 x 2.522
7

=

137.5
  7

= =19.64mm2

 500 
19.64

stress =

= 25.46 N/mm2

2  5 mm ʩास के धातु के तार पर 500 N का बल लगाया जाता है। 
Ůितबल का पता लगाएं। 

 तार का ʩास  = 5 mm

  िũǛा  = 2.5 mm

  बल  = 500 Ɋूटन

वृȅाकार तार (A) का Ɨेũफल    = r2 Unit²

3    200 mm बाहरी ʩास और 100 mm आंतįरक ʩास के खोखला 
ढलवा लोहा िसलŐडर पर 600 kg का भार रखा गया है। बेलन पर 
Ůितबल ǒात कीिजए।

खाली िसिलंडर
 बाहरी ʩास (D)  = 200 mm = 20 cm
 बाहरी िũǛा (R)  = 10 cm
 आंतįरक ʩास (d)  = 100 mm = 10 cm
 आंतįरक िũǛा (r)  = 5 cm
 भार   = 600 kg
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stress =
Force (F)
Area (A)

stress =
Force (F)
Area (A)

= 2.546 Kg/mm2

stress =
Force (F)
Area (A)

x (10 + 5) x (10 - 5)22
7

=

1650       
   7

= =235.7cm2

Area = (R + r) (R −r)

22
7

x 15 x 5=

 600
235.7

stress = kg/cm2

  4
3000

= = 0.00133

4  M.S. के Ɋूनतम Ţॉस सेƕन Ɨेũ की गणना करŐ। 6720 kg भार 
सहने मŐ सƗम बार। सामŤी का अिधकतम Ůितबल 698.2 kg/
cm2  लŐ।

 भार = 6720 kg

 अिधकतम Ůितबल = 698.2  kg/cm2  

Area (A) =
6720
698.2

= 9.625 cm2

ʩास की गणना करे

Area =
d2

 4
unit2

d²= 4 x 9.625 x
 7
22

= 
134.75
   11

d2 = 12.25
d = 3.5 cm

5  3 मीटर लंबाई और 5 mm ʩास की एक छड़ से लटका Šआ 300 
kg का भार इसे 4 mm तक बढ़ा देता है। सामŤी मŐ तनाव और 
उसके कारण होने वाले तनाव का पता लगाएं।

 छड़ की लंबाई  = 3 m = 3000 mm

 बढ़ी Šई लंबाई  = 4 mm

 ʩास   = 5 mm;

 िũǛा   = 2.5 mm

 वजन   = 300 kg

Strain  =
Change in length
Original length

वृȅाकार छड़ का Ɨेũफल (A) = r² unit2

22
7

x 2.5 x 2.5=

137.5
   7

=

 300   
19.643

=

= 19.643 mm²

= 15.273 kg/mm²

6  10 mm ʩास के एक छेद को छेदने के िलए आवʴक बल ǒात 
कीिजए। 1 mm मोटी ɘेट मŐ, यिद ˢीकायŊ कतरनी तनाव 50 
N/mm2 है।

ɘेट की मोटाई   = 1 mm

पंच का ʩास   = 10 mm

अपŝपण Ůितबल  = 50 Ɋूटन/mm2

बल    = अपŝपण Ůितबल x Ɨेũ

अपŝपण Ɨेũ   = पįरिध x मोटाई

    = dt

22
7

x 10 x 1=

220
  7

= = 31.43 mm2

बल    = 50 x 31.43

    = 1571.5 Ɋूटन

7 5 mm मोटाई की ɘेट मŐ 30 mm ʩास का एक छेद िकया जाता 
है। यिद कतŊन Ůितबल  400 kg/cm² है तो छेद को छेदने के िलए 
आवʴक बल ǒात करŐ।

ɘेट की मोटाई  = 5 mm = 0.5 cm

पंच का ʩास  = 30 mm = 3 cm

कतŊन Ůितबल  = 400 kg/cm²

बल   = कतŊन Ůितबल x Ɨेũफल

कतŊन Ɨेũफल  = पįरिध x मोटाई

  = dt
22
7

x 3 x 0.5=

33
7

= 4.71mm2=

आवʴक बल = 400 x 4.71

  = 1885.71 kg
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8 30 mm ʩास की एक छड़ को काटने के िलए िकतने बल की 
आवʴकता होगी? यिद सामŤी का अंितम शीर तनाव 35 kg/
mm² है।

 छड़ का ʩास  = 30 mm

 कतŊन Ůितबल  = 35 kg/mm²

stress =
Force (F)
Area (A) stress =

Force (F)
Area (A)

35      =
      F
 x 15 x 15

 F   = 35 x x 15 x 15 kg

 आवʴक बल  = 24750 kg

9 1.4 cm मोटी ɘेट मŐ से 2 cm ʩास का एक छेद िकया जाना है। 
यिद पंिचंग डाई पर लगाया गया बल 12 KN है। कतŊन Ůितबल की 
गणना करŐ।

छेद का ʩास  = 2 cm

मोटाई  = 1.4 cm

बल   = 12 KN

कतŊन Ůितबल  = ?

िछिūत Ɨेũ  = छेद की पįरिध × मोटाई

   = 2 r × t Unit²

   = 2 ×  × 1 × 1.4

   = 2.8  cm²

stress =
Force (F)
Area (A)

stress =
Force (F)
Area (A)

  12 KN
2.8 cm2

=

कतŊन Ůितबल = 1.364 KN/cm²

10 10 mm भुजा की एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 1016 kg के 
तɊता भार के िलए िकया जाता है तनन Ůितबल की गणना करŐ?
वगाŊकार छड़ की भुजा (a)  = 10 mm
तनन बल (F)   = 1016 kg
तनन Ůितबल ()  = ?

Force
  a2

=

Force
  r2

=

=
  1016
10 x 10

तनन Ůितबल = 10.16 Kg/mm²

11 A M.S. टाई बार 3.5 cm ʩास तनाव की İ̾थित मŐ है जो 6720 
kg का भार उठाता है। सामŤी मŐ Ůितबल की तीŴता ǒात कीिजए।

   d = 3.5 cm

   r = 1.75 cm

   F = 6720 kg

=
       6720
3.14 x 1.75 x 1.75

=
6720
9.616

Ůितबल की तीŴता  = 698.8 Kg/cm²

12 10 mm ʩास की एक įरवेट पर 1.5 KN के दोहरे कतŊन बल का 
Ůयोग िकया जाता है। įरवेट मŐ कतŊन Ůितबल का पता लगाएं

 įरवेट का ʩास  = 10 mm

  r  = 5 mm

 कतŊन Ůितबल   = ?

įरवेट पर दोगुना कतŊन बल कायŊ कर रहा है, Ɨेũफल को दोगुना मानŐ।

stress =
    F
 2Area

        1.5
 2 X 3.14 X 5 X 5 

=

कतŊन Ůितबल = 0.00955 KN/mm²

िवकृित (Strain)

जब कोई बाहरी बल िकसी सामŤी पर कायŊ करता है, तो उसके आयाम 
और आकार मŐ पįरवतŊन होता है। इस िवŝपण को िवकृित कहा जाता 
है। इस Ůकार, िवकृित िकसी सामŤी के आयाम मŐ उसके मूल आयाम 
मŐ पįरवतŊन के बीच का अनुपात है। इसकी कोई इकाई नही ं है।  इसे E 
(एİɛलॉन) Ȫारा दशाŊया गया है। 

stress =
Chamge in dimension ( l)

Original dimension (l)

stress =
Chamge in length ( l)

Original length (l)

रैİखक या अनुदैȯŊ िवकृित (Linear or Longitudinal strain)

यह सामŤी की लंबाई मŐ पįरवतŊन और उसकी मूल लंबाई के बीच का 
अनुपात है।

पा Ŋ̫ िवकृित (Lateral Strain)

यह सामŤी के Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ और उसके मूल Ɨेũ मŐ पįरवतŊन के 
बीच का अनुपात है। 
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stress =
Chamge in area

Original area

stress =
Chamge in volume

Original volume

आयतिनक िवकृित (Volumetric Strain)

यह सामŤी के आयतन मŐ पįरवतŊन और उसके मूल आयतन के बीच का 
अनुपात है।

पॉइसन अनुपात (Poissonʼs ratio)

यह पा Ŋ̫ िवकृित और रैİखक िवकृित के बीच का अनुपात है।

उदाहरण
1 तɊता िवकृित की गणना करŐ  जब मूल लंबाई 280 cm की एक 

छड़ पर 3.2 kN का बल लगाया जाता है तो छड़ 0.5 mm तक बढ़ 
जाती है (Fig 1 & Fig 2)

Poissonʼs ratio =
Lateral strain
Linear strain

1
m=

बल = 3.2 kN
मूल लंबाई (L) = 280 cm
बढ़ी Šई लंबाई(l) = 0.5 mm = 0.05 cm

Tensile Strain =
Increased length
Original Length

0.05
280

=

तɊता िवकृित = 0.0001786

2  Űेक ऑपरेशन के िलए उपयोग की जाने वाली ːील रॉड 1.50 
मीटर लंबी है। जब इसे तɊता बल के अधीन िकया जाता है तो 
उȋɄ िवˑार 0.5 mm होता है। छड़ मŐ िवकृित का पता लगाएं।

Tensile Strain =      Extension
Original Length

     0.5
1.5 x 1000

mm
mm=

Űेक रॉड मŐ िवकृित = 0.0003

3 एक हेिलकल İ˚ंग को 600 Ɋूटन के बल से लोड िकया जाता 
है और 30 mm तक संपीिड़त िकया जाता है। इसे 10 mm तक 
संपीिड़त करने के िलए िकतने भार की आवʴकता होगी? (Fig 3)

 हल

600
30

 N
mm

= = 20
 N
mm

Spring stiffness =
Applied load
Compression

İ˚ंग को 10 mm तक संपीिड़त करने के िलए आवʴक भार

 = İ˚ंग कठोरता x संपीड़न

 = 20 (N/mm) x 10(mm)

 आवʴक लोड = 200 N
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4 हेिलकल İ˚ंग को 400 Ɋूटन के बल से लोड िकया जाता है और 
यह 18 mm तक संपीिड़त होता है। इसे 6 mm तक संपीिड़त 
करने के िलए िकतना भार आवʴक होगा?

 िदया गया बल  = 400 Ɋूटन

 िवƗेपण  = 18 mm

 İ˚ंग कठोरता  = बल/संपीिड़त लंबाई

  = 400 /18

  = 22.22 Ɋूटन/mm

 İ˚ंग को 6 mm मŐ संपीिड़त करने के िलए आवʴक बल = İ˚ंग 
कठोरता × संपीड़न

 आवʴक लोड  = 22.22 × 6

  = 133.32 N

5 तɊता Ůितबल की गणना करŐ  जब मूल लंबाई 2.8 मीटर की एक 
छड़ पर 3.2 KN का बल लगाया जाता है तो छड़ 0.5 mm तक बढ़ 
जाती है।

 बल F = 3.2 KN

 मूल लंबाई L  = 280 cm

 बढ़ी Šई लंबाई(l)  = 0.5 mm = 0.05 cm

 तɊता िवकृित  = ?

0.05
280

=

Strain =
l

L

0.005
   2

=

 1.5
1500

=

l

L

l

L

 तɊता िवकृित  = 0.0001786

6 एक धातु की छड़ 2 मीटर लंबी है। 5.5 टन लगाने पर इसकी 
लंबाई 1.995 मीटर हो जाती है। संपीडन िवकृित ǒात कीिजये?

 बल F   = 5.5 KN

 मूल लंबाई L1  = 2 मीटर

 अंितम लंबाई L2   = 1.995 मीटर

 बढ़ी Šई लंबाई(l)  = 2 - 1.995 = 0.005 मीटर

 संपीडन िवकृित  =

 संपीडन िवकृित = 0.0025

7 जब 4 mm ʩास की ːील की छड़ पर 200 Kg भार का अनुभव 
Šआ। यह 1500 mm की मूल लंबाई से 1.5 mm लंबा पाया गया 
है। िवकृित की गणना करŐ।

 बल F   = 200 Kg

 मूल लंबाई L1  = 1500 mm

 l   = 1.5 mm

 िवकृित  = ?

 िवकृित  =

 िवकृित = 0.001

8 1 मीटर लɾी और 1 cm ʩास वाली एक लोहे की छड़ 1 cm 
लɾी हो जाती है। जब एक िसरे पर 100 kg का बल लगाया जाता 
है। छड़ मŐ उȋɄ िवकृित की गणना करŐ।

 बल F   = 100 Kg.

 मूल लंबाई L1  = 1 m = 100 cm

 l   = 1 cm

 िवकृित  = ?

 िवकृित =
l

L

   1
100

=

 संपीडन िवकृित = 0.01

Ůȑा̾थता और Ůȑा̾थ सीमा (Elasticity and Elastic limit)

जब कोई बाहरी बल िकसी िपंड पर कायŊ करता है, तो िपंड मŐ कुछ िवकृित 
आ जाती है। यिद बाहरी बल हटा िदया जाता है और िपंड अपने मूल आकार 
और आकृित मŐ वापस आ जाता है (िजसका अथŊ है िक िवकृित पूरी तरह 
से गायब हो जाती है)। िपंड को Ůȑा̾थ िपंड के ŝप मŐ जाना जाता है। वह 
गुण िजसके कारण कुछ पदाथŊ बाहरी बल हटाने के बाद अपनी मूल İ̾थित 
मŐ वापस आ जाते हœ, Ůȑा̾थता कहलाता है।

िपंड अपने पूवŊ ˢŝप और साइज़ को तभी पुनः  Ůाɑ कर पाएगा जब 
बाहरी बल के कारण होने वाली िवकृित एक िनिʮत सीमा के भीतर हो। इस 
Ůकार बल का एक सीिमत मान होता है िजसके भीतर तक बल हटाने पर 
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िवकृित पूणŊतया लुɑ हो जाती है। इस सीिमत बल के अनुŝप तनाव के 
मान को सामŤी की लोचदार सीमा के ŝप मŐ जाना जाता है।

यिद बाहरी बल इतना बड़ा है िक तनाव सीमा से अिधक हो जाता है, तो 
सामŤी कुछ हद तक अपनी Ůȑा̾थता का गुण खो देती है। यिद अब बल 
हटा िदया जाता है, तो सामŤी अपने मूल आकार और आकृित मŐ वापस नही ं
आएगी और सामŤी मŐ अविशʼ िवकृित होगी।

पराभव िबंदु (Yield point)

िकसी सामŤी का पराभव िबंदु वह िबंदु है िजस पर भार मŐ वृİȠ के िबना 
बढ़ाव मŐ उʟेखनीय वृİȠ होती है।

Šक का िनयम (Hookeʼs law)

रॉबटŊ Šक ने Ůितबल और िवकृित के बीच संबंध की खोज की। Šक के 
िनयम के अनुसार Ůितबल Ůȑा̾थता सीमा के भीतर िवकृित के समानुपाती 
होता है।

यंग मापांक या Ůȑा̾थता मापांक (Youngʼs Modulus or Modu-
lus of Elasticity)

Ůȑा̾थता सीमा के भीतर Ůितबल और िवकृित के अनुपात को यंग मापांक 
या Ůȑा̾थता मापांक के ŝप मŐ जाना जाता है। इसे Ůतीक “E” Ȫारा ʩƅ 
िकया जाता है। यंग मापांक की इकाई Ůितबल की इकाई के समान है

 Youngʼs modulus (E) =
Stress
Strain

 Modulus of Rigidity (N) =
Shear Stress
Shear Strain

 Bulk Modulus (K) =
Volumetric Stress
Volumetric Strain

̊ढ़ता मापांक (Modulus of Rigidity)

कतŊन Ůितबल और कतŊन िवकृित के अनुपात को “̊ढ़ता मापांक” के ŝप 
मŐ जाना जाता है िजसे Ůतीक “N” Ȫारा दशाŊया जाता है।

आयतन मापांक (Bulk Modulus)

जब कोई िपंड समान तीŴता के तीन पर˙र लंबवत बलो ंके अधीन होता 
है, तो आयतिनक Ůितबल और आयतिनक िवकृित के अनुपात को आयतन 
मापांक के ŝप मŐ जाना जाता है। इसे आमतौर पर K अƗर से दशाŊया 
जाता है।

िकसी दी गई सामŤी के िलए तीनो ंमापांक के बीच संबंध (Relation-
ship between three moduli for a given material)

िकसी दी गई सामŤी के िलए तीनो ंमापांक के बीच संबंध इस Ůकार है:

E =2N = 3 K1+
1
m

2
m

1-

यहाँ

 E = यंग का Ůȑा̾थता मापांक

 N = ̊ढ़ता मापांक

 K = बʋ मॉǰूलस

    = पॉइसन अनुपात

1 10 mm ʩास और 175 mm लंबी एक ːील की छड़ पर 15 
kN का तɊ भार डाला जाता है। यिद E = 2x105 N/mm² है, तो 
लंबाई मŐ पįरवतŊन की गणना करŐ।

 तɊ भार = 15 kN = 15000 N

 अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल = (r2) =  × 5 × 5 mm² = 78.57

  Ůितबल =

1
m

22
7

    15000N
0.785 x 100mm2

= 191 N/mm²

 यंग मापांक E = Ůितबल / िवकृित

 E = 2 × 105 N/mm² = 
191 N/mm²

    Strain

िवकृित =

लंबाई मŐ पįरवतŊन = 

= 0.167 mm

2 2.5cm ʩास वाली ːील की एक छड़ को 4500 kg के संपीड़न 
भार के अधीन िकया गया था। 20cm की लंबाई मŐ संपीड़न 
0.008cm पाया गया। छड़ की Ůȑा̾थता का यंग मापांक ǒात 
कीिजए।

 हल

 बार का ʩास (d) = 2.5 cm

 लगाया गया बल अथाŊत संपीड़न भार = 4500 kg 

 छड़ की मूल लंबाई = 20 cm

 लंबाई मŐ पįरवतŊन = 0.008 cm

   मूल अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल =

191
2 x 105

175 x 191
  2 x 105

mm




d2




x 2.52=

=
x


cm2

   Stress =
        Force applied
Area of original cross section

 4500
x


=

=
4500 x 4
x

=
2880

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   stress =
2880


kg/cm2

   stress   =
Change in length
  Original length

0.008
  20

= =
8/1000
   20

= =
     8
20 x 1000

   4
10000

Strain        =
   4
10000

Youngʼs modulus  =
Stress
Strain

2880


=
   4
10000÷

2880


= ×
10000
    4

7200000


=

= 2292000kg/cm2

= 2.292 x 106kg/cm2

3 1.2 cm ʩास की एक छड़ पर अƗीय ŝप से 10 टन का बल 
लगाया जाता है। मूल लंबाई 100 mm है। यिद Ůȑा̾थता मापांक 
2 x 1012 kg/cm² है। छड़ मŐ उȋɄ Ůितबल एवं िवकृित की 
गणना करŐ।

 हल

 लगाया गया बल = 10 टन  = 10 x 1000 kg

    = 104 kg

  ʩास (d)   = 1.2 cm

 यंग मापांक (E)   = 2 x 1012  kg/cm²

   Stress =
        Force applied
Area of original cross section

   4 x 104

x 1.2 x 1.2
=

       104 x 4
1.2 x 1.2 x 3.142

=

40000
4.52448

=

   = 8841 kg/cm²

 Ůितबल   = 8841 kg/cm²

हम जानते हœ

Stress
Strain

= Youngʼs modulus

िवकृित x यंग मापांक  = Ůितबल

Strain        =
     Stress
Youngʼs Modulus

  8841
2 x 1012

=

=
4420.5
1012

   = 4420.5 x 10-12

        Ůितबल = 8841 kg/cm²

     िवकृित = 4420.5 x 10-12

4 100 cm की एक छड़ 15000 kg का भार डालने पर 101.36 cm 
तक लंबी हो जाती है। छड़ के अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल 10 cm² 
लŐ। Ůितबल, िवकृित और यंग मापांक ǒात करŐ।

  L1 = 100 cm

  L2 = 101.36 cm

  l = L2 - L1

  = 101.36 - 100 = 1.36 cm

  F = 15000 kg

  A = 10 cm²

Youngʼs modulus  =
Stress
Strain

15000
   10

=

1500
0.0136

E   =

stress =
Force (F)
Area (A)

= 1500 kg/cm²

1.36   
100

=

l

L
Strain=

= 0.0136

  = 110300 kg/cm²

5 10 mm लंबे और 10 mm ʩास के एक ːील के तार को उसकी 
लंबाई को दोगुना करने के िलए खीचंने के िलए िकतने बल की 
आवʴकता होगी? ːील का E 205 KN/cm² है।

  d = 10 mm = 1 cm
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2000         
 r2

=

  r = 0.5 cm

  L1 = 1 cm

  L2 = 2 cm

  l = L2 - L1 = 2 - 1 = 1 cm

  E = 205 KN/cm²

l

L
Strain=

1
1

= 1=

Stress
Strain

E           =

Stress
   1

205     =

Ůितबल = 1 x 205 = 205 KN/cm²

stress =
Force (F)
Area (A)

stress =
Force (F)
Area (A)

     Force
3.14 x 0.5 x 0.5

205   =

  बल  = 205 x 3.14 x 0.5 x 0.5

  = 161 KN

6 1.6 cm ʩास का एक तार 2000 kg के तɊ भार के अधीन है। 
यिद यंग मापांक = 2 x 106 kg/cm² है तो Ůितबल और िवकृित 
ǒात करŐ।

  F = 2000 kg

  d = 1.6 cm

  r = 0.8 cm

  E = 2 x 106 Kg/cm²

      2000
3.14 x 0.8 x 0.8

=

=
2000
2.0096

= 995.2 kg/cm2

Youngʼs modulus  =
Stress
Strain

7 2 cm x 1 cm की एक आयताकार छड़, िजसकी लंबाई 2 मीटर 
है, पर 2000 kg का तɊ भार लगाया जाता है। लंबाई मŐ िवˑार 
की गणना E = 2 x 106 Kg/cm² के ŝप मŐ करŐ।

F     = 2000 Kg

L1 = 2 m   = 200 cm

E     = 2 x 106 kg/cm²

आयताकार छड़ की लंबाई  = 2 cm

चौड़ाई   = 1 cm

2 x 106 =
995.2
Strain

Strain =
995.2
2 x 106

=0.0005

Stress ()    =
Force (F)
Area (A)

Force (F)
   l x b

=

=
2000
2 x 1

= 1000 kg/cm2

= 0.1 cm

Stress
Strain

E           =

2 x 106    =
1000
Strain

Strain    = 1000
2 x 106

= 0.0005

l = 200 x 0.0005

l

L1

= Strain

= 0.0005
l

200

 िवˑृत लɾाई = 0.1 cm
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असाइनमŐट

Ůितबल (Stress)

1 यिद 40 mm ʩास की तांबे की छड़ पर 4000 Ɋूटन का तɊ भार 
डाला जाता है तो सामŤी मŐ Ůितबल की तीŴता की गणना करŐ।

2 यिद 40 mm² के Ţॉस सेƕनल Ɨेũफल वाली एक माइʒ ːील की 
छड़ पर 1000 kg का भार डाला जाता है तो Ůितबल की तीŴता की 
गणना करŐ।

3 यिद 10 mm भुजा वाली एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 1000 kg के 
तɊ भार के िलए िकया जाता है तो तɊ Ůितबल की गणना करŐ।

4 अिधकतम Ůितबल की गणना करŐ  यिद 9 cm² अनुŮ̾थ काट Ɨेũफल 
वाली और 300 cm लंबी एक छड़ 3500 kg का तɊ भार वहन करती है।

5 छड़ पर Ůितबल ǒात करŐ। यिद 35 mm ʩास की M.S.रॉड पर 500 
kg का भार रखा जाता है।

6 8 cm ʩास की एक धातु की छड़ 8620 N का भार Ȫारा Ůितबल लग 
रहा है। Ůितबल की तीŴता की गणना करŐ।

7 2 mm ʩास वाला एक ːील का तार 20 kg भार के साथ टŐशन मŐ 
लोडेड है। िवकिसत Ůितबल का पता लगाएं।

8 25 mm² के Ţॉस-सेƕनल Ɨेũफल वाली एक छड़ पर 1500 kg का 
भार डाला जाता है। छड़ पर Ůितबल ǒात कीिजए।

9  10 mm भुजा वाली एक वगाŊकार छड़ का परीƗण 2500 kg के तɊ 
भार के िलए िकया जाता है। छड़ के तɊ Ůितबल की गणना करŐ।

िवकृित (Strain)

1 यिद एक धातु की छड़ 150 cm लंबी है तो संपीड़न िवकृित का पता 
लगाएं। 2.5 KN लगाने पर इसकी लɾाई 148.6 cm हो जाती है।

2 यिद धातु की छड़ 150 cm लंबी है तो िवकृित की गणना करŐ। जब 
2500 kg लगाया जाता है तो इसकी लंबाई 150.5 cm हो जाती है।

3 यिद 3 मीटर लंबी और 5 mm ʩास वाली छड़ से लटका Šआ 300 
kg का भार इसे 4 mm तक बढ़ा देता है तो इसके कारण होने वाली 
िवकृित का पता लगाएं।

4 1 cm ʩास वाले तांबे के तार पर 10 kg का तɊ बल लगाया जाता है। 
तािक तार की लंबाई 5 mm बढ़ जाए। यिद तार की मूल लंबाई 2 मीटर 
थी, तो िवकृित ǒात करŐ।

5 एक ːील की छड़ िजसका ʩास 1 cm और लंबाई 60 cm है। इस 
छड़ को दोनो ंिसरो ंपर 700 kg के बल से खीचंा जाता है। यिद ːील 
की Ůȑा̾थता मापांक 2.1 ×106 kg/cm² है, तो छड़ की लंबाई मŐ वृİȠ 
और उसमŐ उȋɄ िवकृित ǒात करŐ।

6 1.5 मीटर लंबी और 30 mm ʩास वाली एक ːील की छड़ को दोनो ं
िसरो ंपर 1500 kg के बल से खीचंा जाता है। यिद ːील की Ůȑा̾थता 
मापांक 2.4 ×106 kg/cm² है, तो छड़ की लंबाई और उसमŐ उȋɄ 
िवकृित मŐ वृİȠ िनधाŊįरत करŐ।

7 16 mm ʩास और 160 mm लंबी एक छड़ की लंबाई मŐ पįरवतŊन की 
गणना करŐ  जब यह 40KN का भार वहन करती है। E =200000 N/
mm² लŐ।

8 2 cm की दीवार मोटाई वाला एक खोखला C.I कॉलम 80 टन के 
अƗीय संपीड़न भार के अधीन है। यिद अिधकतम Ůितबल 1 tonne 
per cm² से अिधक नही ं होना है, तो कॉलम का आंतįरक ʩास 
िनधाŊįरत करŐ। यिद E = 950 tonnes per cm² है, तो संपीडन िवकृित 
की गणना करŐ।

यंग मापांक (Youngʼs modulus)

1 तार का एक टुकड़ा 2 मीटर लंबा, 0.8 mm² Ţॉस सेƕन मŐ, 8 kg 
भार लटकाने पर इसकी लंबाई 1.6 mm बढ़ जाती है। Ůितबल, िवकृित 
और यंग मापांक की गणना करŐ।

2 16 mm ʩास का एक तार 2000 kg के तɊ भार के अधीन है। यिद 
यंग मापांक E = 2 x 1016 kg/cm² है तो Ůितबल और िवकृित का पता 
लगाएं।

3 2 मीटर लंबा एक तार और इसका अनुŮ̾थ काट का Ɨेũफल 0.78 
mm² है। यिद इस तार पर 78 kg भार लटका िदया जाए तो तार की 
लंबाई 1.4 mm बढ़ जाती है। Ůितबल, िवकृित और यंग Ůȑा̾थता 
मापांक का पता लगाएं।

4 2800 mm लंबे तार को 0.5 mm तक खीचंा जाता है, जब उस पर 9 
kg भार लटकाया जाता है, तो इसका ʩास 2 mm होता है। तार के 
पदाथŊ के िलए Ůितबल और यंग मापांक की गणना करŐ।

5 12 mm ʩास की छड़ पर अƗीय ŝप से 1000 kg का बल लगाया 
जाता है, िजसकी मूल लंबाई 100 mm है। यिद Ůȑा̾थता मापांक 2 x 
1012 kg/cm² है। छड़ मŐ उȋɄ Ůितबल और िवकृित की गणना करŐ।

6 3.2 mm ʩास और 3.65 मीटर लंबा एक ːील का तार 115 kg 
के भार के तहत 2.03 mm तक İखंच जाता है। Ůितबल और यंग 
Ůȑा̾थता मापांक की गणना करŐ।

7 10 kg का एक ūʩमान 300.25 cm लंबे और 0.0005 cm² Ţॉस 
सेƕन वाले ऊȰाŊधर तार से लटका िदया गया है। जब भार हटाया 
जाता है तो तार 300 cm लंबा पाया जाता है। तार सामŤी के िलए 
Ůȑा̾थता मापांक ǒात कीिजए।

8 1.5 cm ʩास और 8 मीटर लंबी एक ːील की छड़ को दोनो ंिसरो ंपर 
80 kg के बल से खीचंा गया है। छड़ पर िवˑार और िवकृित का पता 
लगाएं। Ůȑा̾थता गुणांक E = 2.10×106 kg/cm²

9 लंबाई 3.5 मीटर और ʩास 0.35 mm का एक तार 2 kg भार के 
बल से खीचंा जाता है। यिद िवˑार 4 mm है तार की सामŤी के यंग 
मापांक की गणना करŐ।

10 100 cm लंबे और 0.5 mm ʩास वाले धातु के तार से 1 kg का एक 
ūʩमान लटकाया जाता है। तार की लंबाई मŐ 2 mm के बराबर वृİȠ 
देखी गई है। तार के यंग मापांक की गणना करŐ।

11 3 mm ʩास वाले 4 मीटर लंबे तांबे के तार का उपयोग 50 kg भार 
का सपोटŊ करने के िलए िकया जाता है। तार की लɾाई िकतनी होगी? 
तांबे के िलए यंग Ůȑा̾थता मापांक 7x1010 N/mm² है।
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.4.08

Ůȑा̾थता (Elasticity) - अिभलािƗक Ůितबल और कायŊकारी Ůितबल (Ultimate stress and working stress)

वह Ɋूनतम भार िजस पर कोई सामŤी िवफल हो जाती है उसे अंितम 
भार या Űेिकंग लोड कहा जाता है। िकसी सामŤी मŐ अंितम भार पर उȋɄ 
Ůितबल को अिभलािƗक Ůितबल या Űेिकंग Ůितबल कहा जाता है।

Ultimate stress  =        Ultimate load 
Area of original cross section

Safe stress  =            Safe load 
Area of original cross section

जो भार मशीन तȕ के िलए सुरिƗत माना जाता है उसे सुरिƗत लोड या 
विकō ग लोड के ŝप मŐ जाना जाता है और इस लोड पर संबंिधत Ůितबल 
को सुरिƗत Ůितबल या कायŊकारी Ůितबल कहा जाता है।

सुरƗा गुणांक (Factor of safety) (Fig 1)

अिभलािƗक Ůितबल और कायŊकारी Ůितबल (अथाŊत सुरिƗत Ůितबल) के 
अनुपात को सुरƗा गुणांक के ŝप मŐ जाना जाता है। अिभलािƗक भार और 
सुरिƗत भार के अनुपात को सुरƗा गुणांक भी कहा जा सकता है। इसकी 
कोई इकाई नही ंहै. अतः  इसे संƥा मŐ ʩƅ िकया जाता है।

Factory of saftey =
Ultimate load  
    Safe load

Factory of saftey =
Ultimate Stress  
Working stress

or

Ůितबल-िवकृित Ťाफ (Stress-Strain graph)

लोड-एƛटŐशन Ťाफ़ (Load-extension graph) (Fig 2)

एक धातु (जैसे माइʒ ːील) पर भार बढ़ता है और िवˑार को 
एƛटेɌोमीटर से मापा जाता है। उȋɄ भार और िवˑार के बीच Ťाफ 
बनाने पर, शुŜआत मŐ, एक सीधी रेखा का संबंध होता है। यह ‘aʼ तक जारी 
रहता है िजसे आनुपाितकता की सीमा कहा जाता है, यानी Fig 2 मŐ ‘aʼ तक 
‘Ůितबल िवकृित के समानुपाती होता हैʼ।

िबंदु b Ůȑा̾थता सीमा को दशाŊता है। इस िबंदु के नीचे, यिद भार हटा िदया 
जाए तो बॉडी अपना मूल आकार पुनः  Ůाɑ कर लेता है। इस पॉइंट से परे 
बॉडी अपने मूल आकार को पूरी तरह से पुनः  Ůाɑ नही ंकर पाता है, भले 
ही भार हटा िदया गया हो।

Ůȑा̾थता सीमा से परे एक िबंदु तक, भार मŐ मामूली वृİȠ के साथ भी 
काफी माũा मŐ िवˑार होता है। िजस िबंदु C पर यह होता है, उसे पराभव 
िबंदु कहा जाता है।

‘dʼ पर अिधकतम या अिभलािƗक भार पŠंच जाता है। इसके बाद, नमूने 
मŐ वैː या ̾थानीय संकुचन बनता है, और ůैƁर होता है जैसा िक िचũ मŐ 
िदखाया गया है।

उदाहरण

30 mm वगŊ Ţॉस सेƕन का एक मानक ːील बार तɊ Ůितबल के 
अधीन है। यिद सुरƗा गुणांक 4 है और अिभलािƗक Ůितबल 370 N/mm² 
है तो उस भार का िनधाŊरण करŐ  िजसके अधीन बार है। (Fig 3)

Ultimate Stress  
Working stress

= Factor of safety = 4

Working stress = N/mm2 = 92.5 N/mm2370
 4

Ţॉस सेƕन का Ɨेũफल = 900 mm²

  (a² = 30² = 900, a =        =30)

भार = कायŊकारी तɊ Ůितबल x Ɨेũफल

  = 900 mm² x  N/mm²

  = 83250 N 



370
 4
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उदाहरण

1 60 mm की एक छड़ पर 1600 kg का अिधकतम तɊ भार 
डाला जाता है। सामŤी के Ůितबल और सामȚŊ की गणना करŐ। 
यिद सुरƗा गुणांक 5 है।

 छड़ का ʩास (d)  = 60 mm

 तɊ भार (F)   = 1600 kg

i Ůितबल

   = 0.5658 kg/mm² Ans.

ii सुरƗा गुणांक   = 5

 सुरƗा गुणांक   =

F
A

= =
   1600
 x 30 x 30

अिभलािƗक Ůितबल

कायŊकारी Ůितबल

अिभलािƗक Ůितबल

0.5685 kg/mm²
5 =

 अिभलािƗक Ůितबल = 5 × 0.5658 kg/mm²

 सामŤी की सामȚŊ = 2.829 kg/mm²

2 वह सुरिƗत भार ǒात कीिजए िजसे 4.2 mm ʩास के तार से 
लटकाया जा सकता है। यिद अिभलािƗक Ůितबल 25 kg/mm² 
है और सुरƗा गुणांक 4 है।

अिभलािƗक Ůितबल

 कायŊकारी Ůितबल
   FS. =

25 kg/mm²
     W.S

4       = 

WS            =
25
 4

kg/mm2

       = 6.25 kg/mm²

 तार का ʩास d = 4.2 mm

 अिभलािƗक Ůितबल U.S = 25 kg/mm²

 सुरƗा गुणांक (FS) = 4

Stress        =
F
A

6.25 kg/mm²       =
        Fkg
x 2.1 x 2.1 mm²

 F = 6.25 ×  × 2.1 × 2.1 kg

 सुरिƗत भार F = 86.6 kg

असाइनमŐट

1    A = 60 x 15 mm²

    Rm = 370 N/mm²

    F = ______ N

    Rm = अिभलािƗक Ůितबल

    F = Űेिकंग फोसŊ

2    A = 25 x 6 mm²

    F = 63000 N

    Rm = ______ N/mm²

3    A = 490.87 mm²

    F = 206.22 kN

    d = ______ mm

    Rm = ______ N/mm²

4    F = 19000 N

    Rm = 420 N/mm²

    सुरƗा गुणांक = 5

    d = ______ mm

5     F = 35000 N

    कायŊकारी कतŊन Ůितबल =  
    110 N/mm²

    b = 10 mm

    l = ______ mm

6    अिभलािƗक तɊ Ůितबल =  
    420 N/mm²

    d = 10 mm

    अिधकतम कतŊन Ůितबल =  
    ______ N
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7    F = 140 kN (तɊ)

    सुरƗा गुणांक = 4

    अिभलािƗक तɊ Ůितबल =  
    500 N/mm²

    अिधकतम कतŊन Ůितबल =  
    400 N/mm²

    d = ______ mm

8    अिभलािƗक तɊ सामȚŊ =  
    370 N/mm²

    कतŊन बल = 380 kN

    R = 30 mm

    िछिūत ɘेट की मोटाई =  
    ______ mm

9    अिभलािƗक तɊ सामȚŊ =  
    330 N/mm²

    s = 3 mm

    F = 60 kN (कतŊन बल)

    d = ______ mm

10    F = 43180 N

    s = 2.5 mm

    अिभलािƗक तɊ सामȚŊ =  
    220 N/mm²

    d = ______ mm

11    d = 12 mm

    F = 36.2 kN

    अिभलािƗक तɊ सामȚŊ =  
    ____ N/mm²

12    Tensile load = 15000 N

    अिभलािƗक तɊ सामȚŊ =  
    9.5 N/mm²

    s = 20 mm

    चौड़ाई `bʼ = ______ mm

13 सुरƗा गुणांक 2 लेते Šए 3.2 mm ʩास के तार से लटकाए जा सकने 
वाले भार का पता लगाएं। अिभलािƗक Ůितबल 25 kg/mm² है।

14 60 mm ʩास की एक छड़ पर अिधकतम 1600 kg का तɊ भार 
डाला जाता है। यिद सुरƗा गुणांक 5 है तो सामŤी के Ůितबल और 
सामȚŊ की गणना करŐ।
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.09

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता 
का साधारण Ůाſलन - कॉɾर मशीन का सामŤी मागŊ (Simple estimation of the requirement of 
material etc., as applicable to the trade - Material passage of comber machine)
पįरचय (Introduction)

Ůाſलन िकसी िवशेष कायŊ या ŮिŢया पर होने वाले िविभɄ माũाओ ंऔर 
ʩय की गणना करने की िविध है।

Ůाſलन वह िविध है िजसका उपयोग िकसी िवशेष कायŊ या पįरयोजना पर 
होने वाले िविभɄ माũाओ ंऔर अपेिƗत ʩय को मापने या माũा िनधाŊįरत 
करने के िलए िकया जाता है।

हम जानते हœ िक Ůाſलन एक लंबी ŮिŢया है, और यह पूरी तरह से 
पįरयोजनाओ ंपर िनभŊर करता है,

यिद उपलɩ धनरािश अनुमािनत लागत से कम है तो काम आंिशक ŝप 
से या कम करके िकया जाता है या िविशʼताओ ंमŐ बदलाव िकया जाता है।

Ůाſलन तैयार करने के िलए िनɻिलİखत आवʴक िववरण आवʴक हœ।

ɘान, एिलवेशन और महȕपूणŊ भागो ंके सेƕन जैसे डŌ ाइंग।

कारीगरी और सामŤी के गुणो ंआिद के बारे मŐ िवˑृत िववरण।

चालू वषŊ की दरो ंकी मानक अनुसूची।

Ůाſलन करना माũाओ ंका एक अनुमान तैयार करने की ŮिŢया है जो 
इनपुट डेटा के ŝप मŐ उपयोग िकया जाने वाला एक मूʞ है और यह 
उपलɩ सवŖȅम जानकारी से Ůाɑ होता है।

यिद Ůाſलन वाˑिवक पįरणाम से अिधक हो जाता है तो एक अनुमान 
गलत हो जाता है, वह अिधक अनुमान (overestimate) होगा और यिद 
अनुमान वाˑिवक पįरणाम से कम हो जाता है तो कम अनुमान (under-
estimate) होगा।

लागत अनुमान मŐ िकसी उȋाद ŮिŢया या संचालन की अनुमािनत लागत 
शािमल होती है। लागत अनुमान का एक ही कुल मूʞ होता है और इसमŐ 
पहचाने जाने योƶ घटक मूʞ शािमल होते हœ।

Ůाſलन और लागत का उȞेʴ (Purpose of Estimating and 
Costing)

1 Ůाſलन कायŊ की लागत का एक मोटा अनुमान Ůदान करते हœ और 
इसिलए इसकी ʩवहायŊता की गणना की जा सकती है, यानी िक 
पįरयोजना उपलɩ धन मŐ शािमल होगी या नही।ं

2 Ůाſलन कायŊ को पूरा करने के िलए आवʴक समय का अंदाजा 
देता है।

3 िनिवदाएं और कोटेशन आमंिũत करने और अनुबंधो ंकी ʩव̾था करने 
के िलए Ůाſलन की आवʴकता होती है।

4 कायŊ के िन˃ादन के दौरान ʩय को िनयंिũत करने के िलए Ůाſलन 
की भी आवʴकता होती है।

5 Ůाſलन तय करते हœ िक Ůˑािवत योजना उपलɩ धनरािश से मेल 
खाती है या नही।ं

Ůाſलन की िविध (Estimation Methods)

Ůाſलन मŐ िनɻिलİखत ऑपरेशन शािमल हœ

• िवˑृत Ůाſलन तैयार करना।

• कायŊ की Ůȑेक इकाई की दर की गणना करना।

• Ůाſलन का सार तैयार करना

Ůाſलन, िविशʼ मापो ं के संदभŊ के िबना, अनुमान Ȫारा िकसी माũा 
की गणना या मूʞांकन करने की ŮिŢया है। Ůाſलन करना सभी 
इंजीिनयįरंग मŐ एक मौिलक ŮिŢया है।

यह आमतौर पर खरीद या िनमाŊण शुŝ होने से पहले या Ůारंिभक योजना 
चरणो ं के दौरान िकया जाता है। Ůाſलन करना आमतौर पर अिधक 
सटीक होता है, लेिकन कुछ सीमाएँ हœ अथाŊत् यिद आपका अनुमान ŵम 
लागत पर िनभŊर करता है, तो आपको यह जानना होगा िक पįरयोजना को 
पूरा करने मŐ िकतने मानव-घंटे लगŐगे।

Ůाſलन िपछले अनुभव के अवलोकन और ǒान से िवकिसत होते हœ। 
िकसी Ůाſलन की सटीकता अƛर उपलɩ िववरण के ˑर और 
िवʶेषण के िलए डेटा उपलɩ होने की माũा पर िनभŊर करती है।

लागत (Costing) िकसी Ůोजेƃ के पूरा होने से पहले उसकी लागत का 
अनुमान लगाने की ŮिŢया है। यह एक मदवार सूची के साथ, या िनमाŊण 
लागत कैलकुलेटर का उपयोग करके Ůाſलन के माȯम से िकया जा 
सकता है।

लागत िनधाŊरण मŐ तीन चरण शािमल हœ: Ůाſलन करना, बोली लगाना और 
अंितम ŝप देना। इससे यह अनुमान लगाने मŐ मदद िमलती है िक Ůोजेƃ 
के िनमाŊण के िलए िकतने पैसे की आवʴकता होगी।

“लागत” आम तौर पर यह संदिभŊत करती है िक िकसी को िसंगल यूिनट का 
उȋादन करने मŐ िकतनी लागत आएगी।

लागत िनधाŊरण दो Ůकार के होते हœ

ˢतंũ लागत (Independent costing) - यह ŮȑƗ सामŤी और 
ŵम लागत की लागत है। इस Ůकार की लागत मŐ केवल एकल-चरण की 
लागत को ȯान मŐ रखा जाता है, इसिलए यह समŤ पįरयोजना लागत का 
Ůितिनिध नही ंहै।

संचयी लागत (Cumulative Costing) - इस Ůकार की लागत कायŊ 
के सभी चरणो ंकी कुल लागत को देखती है, लेिकन यह सुिनिʮत करना 
मुİʭल हो सकता है िक अनुमान सटीक हœ।
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अɷास (Exercise): 

कॉɾर मशीन के मटेįरयल पास के िलए आवʴक औजारो ं/साधनो का  Ůाſलन करना। काम के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की भी 
गणना करना। (Fig 1) 

12  डŌ ाİɝंग िसːम  - 1 नं.

13  कॉइलर  - 1 नं.

14  İˠवर कैन  - 1 नं.

15  बेʐ  - 1 नं.

16  İ˙िनंग ʬील  - 1 नं.

17  कॉइलर कैलŐडर रोलर  - 1 नं.

18  कॉइलर हेड  - 1 नं.

19  कैन  - 1 नं.

20  टŐशन रोलर  - 1 नं.

21  ɢफी गन  - 1 नं.

औजार/साधन - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Instruments - 
Service persons owns)

1  टूल िकट  - 1 नं.

2  लैप  - 1 पीस.

3  लैप फीड रोलर  - 1 पीस.

4  मेन फीड रोलर  - 1 पीस.

5  बॉटम िनपर  - 1 नं.

6  कॉİɾंग िसलŐडर  - 1 नं.

7  टॉप िनपर  - 1 नं.

8  टॉप कॉ̱ɵ कैįरयर  - 1 नं.

9  िडटैिचंग रोलर  - 1 नं.

10  टŌ ɼेट  - 2 नं.

11  İˠवर टेबल  - 1 नं.

वˑुओ ंकी लागत का अनुमान (Estimation of Items cost)

1  टूल िकट  = 500 Ŝपये

2  लैप  = 1,400 Ŝपये

3  लैप फीड रोलर  = 260 Ŝपये

4  मेन फीड रोलर  = 400 Ŝपये

5  बॉटम िनपर  = 8,000 Ŝपये

6  कॉİɾंग िसलŐडर  = 2,200 Ŝपये

7  टॉप िनपर  = 22,500 Ŝपये

8  टॉप कॉ̱ɵ कैįरयर  = 1,450 Ŝपये

9  िडटैिचंग रोलर  = 550 Ŝपये

10  टŌ ɼेट  = 1,700 Ŝपये

11  İˠवर टेबल  = 5,000 Ŝपये

12  डŌ ाİɝंग िसːम  = 5,000 Ŝपये

13  कॉइलर  = 25,000 Ŝपये

14  İˠवर कैन  = 2,000 Ŝपये

15  बेʐ  = 7,960 Ŝपये

16  İ˙िनंग ʬील  = 1,000 Ŝपये 1,030
वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.09

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



51

17  कोइलर कैलŐडर रोलर  = Ŝ. 3,000

18  कोइलर हेड  = Ŝ. 9,500

19  कैन  = Ŝ. 1,000

20  टŐशन रोलर  = Ŝ. 650

21  ɢफी गन  =   Ŝ. 1,500

 कुल सामान की कीमत  = Ŝ. 1,00,600
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.10

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)-ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
साधारण Ůाſलन - कािडōग मशीन का कायŊ (Simple estimation of the requirement of material 
etc., as applicable to the trade - Working of carding machine)

कािडōग मशीन के काम करने के िलए आवʴक  औजारो ं/साधनो का  Ůाſलन करना और कायŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की भी 
गणना करना । (Fig 1)

औजार/साधन - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Instruments - 
Service persons owns)

1  फीडर हॉपर 9500 िकलोŤाम  - 1 नं.

2  िसलŐडर मŐ िलंकर  - 1 नं.

3  डŌ म/िसलŐडर  - 1 नं.

4  घूमने वाली ˠेट  - 1 नं.

5  Űिशंग रोलर  - 1 नं.

6  डोफर  - 1 नं.

7  डŌ ाइंग यूिनट  - 1 नं.

8  टŌ ɼेट गाइड  - 1 नं.

9  गाइड रोलर  - 1 नं.

10  İˠवर केन  - 1 नं.

वˑुओ ंकी लागत का अनुमान (Estimation of Items cost)

1  फीडर हॉपर 9500 िकलोŤाम   = 10,000 Ŝपये

2  िसलŐडर मŐ िलंकर    = 30,000 Ŝपये

3  डŌ म/िसलŐडर    = 25,000 Ŝपये

4  įरवॉİʢंग ˠेट    = 4,400 Ŝपये

5  Űिशंग रोलर    = 38,000 Ŝपये

6  डोफर     = 45,000 Ŝपये

7  डŌ ाइंग यूिनट    = 1,050 Ŝपये

8  टŌ ɼेट गाइड    = 850 Ŝपये

9  गाइड रोलर    = 12,500 Ŝपये

10  İˠवर केन    = 2,000 Ŝपये

  कुल आइटम लागत  = 1,68,800 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.11

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता का 
साधारण Ůाſलन  - डŌ ा ůेम मशीन का कायŊ (Simple estimation of the requirement of material 
etc., as applicable to the trade - Working of draw frame machine)

डŌ ॉ ůेम मशीन के संचालन के िलए आवʴक औजार /साधनो का Ůाſलन करना। कायŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की भी गणना 
करना। (Fig 1)

1  टूल िकट  - 1 नं.

2  Ţील  - 1 यूिनट.

3  डŌ ाİɝंग िसːम  - 1 नं.

4  İˠवर कूिलंग िसːम - 1 िकलोŤाम  - 1 नं.

5  बॉटम रोलर  - 1 नं.

6  टॉप रोलर  - 1 नं.

7  गाइड रोलर  - 1 नं.

8  िड̾ɘे पैनल  - 1 नं.

9  कैन का िडिफंग  - 6 पीस.

10  िसưल लœप  - 1 नं.

11  ऑटो लेवलर  - 1 नं.

वˑुओ ंकी लागत का अनुमान (Estimation of Items cost)

1  टूल िकट  = 500 Ŝपये

2  Ţील  = 60,000 Ŝपये

3  डŌ ाİɝंग िसːम  = 18,500 Ŝपये

4  İˠवर कूिलंग िसːम - 1 िकलो  = 170 Ŝपये

5  बॉटम रोलर  = 650 Ŝपये

6  टॉप रोलर  = 600 Ŝपये

7  गाइड रोलर  = 4,500 Ŝपये

8  िड̾ɘे पैनल  = 1,000 Ŝपये

9  कैन की िडफįरंग  = 12,000 Ŝपये

10  िसưल लœप  = 1,300 Ŝपये

11  ऑटो लेवलर  = 16,000 Ŝपये

 कुल आइटम की कीमत  = 1,15,220 Ŝपये 
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.12

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता 
का साधारण Ůाſलन - एयर जेट लूम का कायŊ (Simple estimation of the requirement of material 
etc., as applicable to the trade - Working of air jet loom)

एयर जेट लूम के काम के िलए आवʴक औजार/साधनो का Ůाſलन करना। काम के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की 
गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टŐशनर  - 10 पीस

2  वेɝ Űेक सŐसर  - 1 पीस

3  एƐुमुलेटर  - 1 पीस

4  ːॉपर  - 1 नं

5  बैलून Űेकर  - 1 नं

6  िफƝ मेन नोजल  - 1 नं

7  सब नोजल  - 1 नं

8  Ůोफाइल रीड  - 1 पीस

9  वेɝ कटर  - 1 पीस

10  एयर गाइड चैनल  - 1 नं

11  वेɝ िडटेƃर  - 1 नं

12  ː Ō ेच नोजल  - 1 नं

13  सेʢेज कटर  - 1 नं
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वˑुओ ंकी लागत का अनुमान (Estimation of Items cost)

1  टŐशनर  = 700 Ŝ.

2  वेɝ Űेक सŐसर  = 2,490 Ŝ.

3  एƐुमुलेटर  = 6,800 Ŝ.

4  ːॉपर  = 4,000 Ŝ.

5  बैलून Űेकर  = 450 Ŝ.

6  िफƝ मेन नोजल  = 750 Ŝ.

7  सब नोजल  = 275 Ŝ.

8  Ůोफाइल रीड  = 1 पीस.

9  वेɝ कटर  = 1 पीस.

10  एयर गाइड चैनल  = 1 नं.

11  वेɝ िडटेƃर  = 1 नं.

12  ː Ō ेच नोजल  = 1,250 Ŝ.

13  सेʢेज कटर  = 1 1,500

 कुल सामान की कीमत  = Ŝ. 42,965

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.12
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.13

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता 
का साधारण Ůाſलन - कɋेइंग बेʐ Ůणाली का उपयोग करके सामŤी को लोड करने और उतारने की 
कायŊ पȠित (Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to the trade 
- Working method of loading and discharging of materials using conveying belt system)

कɋेइंग बेʐ िसːम का उपयोग करके सामिŤयो ंकी लोिडंग और िड̾चािजōग की कायŊ पȠित के िलए आवʴक औजार/साधनो का Ůाſलन 
करना और काम के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की भी गणना करना । (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टूल िकट  - 1 नं.

2  कɋेयर बेʐ  - 10 मीटर.

3  पुली  - 2 पीस.

4  आइडलर  - 2 पीस.

5  कपिलंग  - 1 पीस.

6  बेयįरंग  - 4 पीस.

7  डŌ ाइव यूिनट  - 1 पीस.

8  इलेİƃŌक मोटर  - 1 नं.

9  सफाई उपकरण (बेʐ)  - 1 नं.

वˑुओ ंकी लागत का अनुमान (Estimation of Items cost)

1  टूल िकट  = 600 Ŝपये

2  कɋेयर बेʐ  = 15,000 Ŝपये

3  पुली  = 1,000 Ŝपये

4  आइडलर  = 1,300 Ŝपये

5  कपिलंग  = 800 Ŝपये

6  बेयįरंग  = 400 Ŝपये

7  डŌ ाइव यूिनट  = 12,000 Ŝपये

8  इलेİƃŌक मोटर  = 2,000 Ŝपये

9  सफाई उपकरण (बेʐ)  = 9,500 Ŝपये

 कुल सामान की कीमत  = 42,600 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.14

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- ʩवसाय के िलए लागू सामŤी आिद की आवʴकता 
का साधारण Ůाſलन - कɋेइंग बेʐ Ůणाली का उपयोग करके सामŤी को लोड करने और उतारने की 
कायŊ पȠित (Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to the trade 
- Working method of loading and discharging of materials using conveying belt system)

ओपन एंड रोटर के माȯम से सामŤी Ůवाह के िलए आवʴक औजार/साधनो का Ůाſलन करना। कायŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत 
की गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  फीड रोलर  - 1 नं.

2  फीड गतŊ  - 1 नं.

3  ओपिनंग रोलर  - 1 नं.

4  नैवेल  - 1 नं.

5  फीड Ǩूब  - 1 नं.

6  रोटर  - 10 पीस.

7  रोटर नाली  - 1 नं.

8  िवŪावेल रोलर  - 1 नं.

9  डिफंग Ǩूब  - 10 पीस.

10  ̇ म यानŊ 100 िकलोŤाम  - 1 नं.

11  रोटर शाɝ  - 1 नं.

12  टŌ ैश कैन बॉƛ  - 1 नं.

1  फीड रोलर  = 1,000 Ŝपये

2  फीड टŌफ  = 20,000 Ŝपये

3  ओपिनंग रोलर  = 1,000 Ŝपये

4  नेवल  = 410 Ŝपये

5  फीड Ǩूब  = 7,500 Ŝपये

6  रोटर  = 450 Ŝपये
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7  रोटर Ťूव  = 100 Ŝपये

8  िवŪावेल रोलर  = 300 Ŝपये

9  डॉिफंग Ǩूब  = 1,000 Ŝपये

10  ̇ म यानŊ 100 िकलोŤाम  = 7,500 Ŝपये

11  रोटर शाɝ  = 1,500 Ŝपये

12  टŌ ैश कैन बॉƛ  = 650 Ŝपये

 कुल आइटम लागत  = 41,410 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.15

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन और लागत िनधाŊरण पर सम˟ाएं - कॉɾर 
मशीन का सामŤी मागŊ (Problems on estimation and costing - Material passage of comber 
machine)

कॉɾर मशीन के सामŤी मागŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंका Ůाſलन करना और कायŊ की कुल लागत की भी गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टूल िकट - 1 नं.

2  लैप - 1 पीस.

3  लैप फीड रोलर - 1 पीस.

4  मेन फीड रोलर - 1 पीस.

5  बॉटम िनपर - 1 नं.

6  कॉİɾंग िसलŐडर - 1 नं.

7  टॉप िनपर - 1 नं.

8  टॉप कॉ̱ɵ कैįरयर - 1 नं.

9  िडटैिचंग रोलर - 1 नं.

10  टŌ ɼेट - 2 नं.

11  İˠवर टेबल - 1 नं.

12  डŌ ाİɝंग िसːम - 1 नं.

13  कॉइलर - 1 नं.

14  İˠवर कैन - 1 नं.

15  बेʐ - 1 नं.

16  İ˙िनंग ʬील - 1 नं.

17  कॉइलर कैलŐडर रोलर - 1 नं.

18  कॉइलर हेड - 1 नं.

19  कैन - 1 नं.

20  टŐशन रोलर - 1 नं.

21  ɢफी गन - 1 नं.

1  सबसे पहले लैप को लैप रोलर Ȫारा फीड िकया जाता है।

2  िफर लैप को कंडेनसर से गुजारा जाता है।

3  सामŤी को फीड रोलर के नीचे से िनपर के माȯम से गुजारा जाता है।

4  यहाँ लैप को िनप करने के िलए ऊपर और नीचे के िनपर का उपयोग 
िकया जाता है।

5  िफर लैप को िडटैिचंग रोलर से गुजारा जाता है।

6  यहाँ लैप को साफ करने के िलए कपड़े के Ƒीयरर का उपयोग िकया 

जाता है।

7  िफर यह कंडेनसर और कैलŐडर रोलर से होकर गुजरता है।

8  िफर यह फीड टेबल Ȫारा डŌ ाİɝंग ज़ोन मŐ Ůवेश करता है।

9  िफर डŌ ाɝ की गई सामŤी को बेʐ की मदद से टŌ ɼेट मŐ डाला जाता 
है।

10  अंत मŐ इसे कॉइलर कैलŐडर रोलर और कॉइलर हेड से होकर कैन मŐ 
जमा िकया जाता है।
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गणना (Calculation)

1  कुल वˑुओ ंकी लागत  = Ŝ.500 + Ŝ.1,400 + Ŝ.260 +

  Ŝ.400 + Ŝ.8,000 + Ŝ.2,200

  + Ŝ.22,500 + Ŝ.1,450 +

  Ŝ.550 + Ŝ.1,700 + Ŝ.5,000

  + Ŝ.5,000 + Ŝ.25,000 +

  Ŝ.2,000 + Ŝ.7,960 + Ŝ.1,030

  + Ŝ.3,000 + Ŝ.9,500 +

  Ŝ.1,000 + Ŝ.650 + Ŝ.1,500

  = Ŝ.1,00,600

2  ŵम शुʋ  = Ŝ.1,500

 कायŊ की कुल लागत  = वˑुओ ंकी कुल लागत +

  ŵम शुʋ

  = Ŝ.1,00,600 + Ŝ.1,500

  = Ŝ.1,02,100

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.15
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.16

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन एवं लागत िनधाŊरण संबंधी सम˟ाएं - कािडōग 
मशीन का कायŊ (Problems on estimation and costing - Working of carding machine)

कािडōग मशीन के संचालन के िलए आवʴक वˑुओ ंका Ůाſलन करना। कायŊ की कुल लागत की गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  फीडर हॉपर 9500 िकलोŤाम  - 1 नं.

2  िसलŐडर मŐ िलंकर  - 1 नं.

3  डŌ म/िसलŐडर  - 1 नं.

4  घूमने वाली ˠेट  - 1 नं.

5  Űिशंग रोलर  - 1 नं.

6  डोफर  - 1 नं.

7  डŌ ाइंग यूिनट  - 1 नं.

8  टŌ ɼेट गाइड  - 1 नं.

9  गाइड रोलर  - 1 नं.

10  İˠवर केन  - 1 नं.

ǉूट फीड िसːम (Chute Feed system)

1  कािडōग मŐ डाले जाने वाले फाइबर मैट के िलए उǄ ˑर की समता (एकŝपता) की आवʴकता होती है।

2  फाइबर मैट की यह समता कािडōग ŮिŢया मŐ लगातार खुलने और कािडōग को सुिनिʮत करती है।

3  यह समता ǉूट फीड िसːम का उपयोग करके Ůाɑ की जाती है।

4  ǉूट फीड िसːम का मुƥ उȞेʴ कािडōग मशीन मŐ एक समान पैिकंग घनȕ और एक समान रैİखक घनȕ (Ůित इकाई लंबाई वजन) के फाइबर शीट 
की िनरंतर और लगातार फीिडंग बनाए रखना है।

5  कािडōग मशीन की ǉूट फीड िसːम मŐ िनɻिलİखत सामाɊ भाग होते हœ:

i  उǄ वॉʞूम अपर टŌ ंक।

ii  एकीकृत एयर वॉʞूम िवभाजक।

iii  फ़ीड रोल, काडŊ के फ़ीड रोल से िवद्त ŝप से जुड़ा Šआ।

iv  Ƒœͤिपंग को सुरिƗत करने के िलए सेगमŐट टŌ े।
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v िपन के साथ खुलने वाला रोल।

vi  एकीकृत पंखे के साथ बंद वायु पįरपथ।

vii  ˢ-सफाई करने वाले वायु आउटलेट कॉɾ।

 फीिडंग िसːम (Feeding System)

1  ǉूट फीड िसːम से िनकलने वाले एकसमान फाइबर मैट को फीड रोलर की मदद से कािडōग मशीन मŐ सɘाई िकया जाता है।

2  फाइबर मैट का रैİखक घनȕ (Ůित इकाई लंबाई का वजन) आमतौर पर 400 से 1000 Ťाम Ůित मीटर (के टेƛ) तक होता है।

3  Ůित मीटर वजन मैट Ţॉस-सेƕन मŐ मौजूद फाइबर की संƥा पर िनभŊर करता है जो फाइबर की संुदरता के आधार पर 2 से 6 िमिलयन फाइबर तक 
होता है।

 ओपिनंग िसːम (Opening System)

1  फीड मैटेįरयल को अिधकतम खोलने की आवʴकता होती है और उȋािदत होने वाली İˠवर गणना के अनुसार सामŤी का रैİखक घनȕ 3 - 5 Ťाम 
Ůित मीटर तक कम हो जाता है।

2  काडŊ İˠवर Ţॉस-सेƕन मŐ फाइबर की संƥा लगभग 40,000 तक कम हो जाती है।

3  यह तीŴ कमी मुƥ ŝप से फीड रोल और िलकर-इन के बीच के Ɨेũ मŐ Ůाɑ होती है।

4  फीिडंग दर को आम तौर पर कम रखा जाता है तािक फाइबर मैट के एक छोटे िहˣे को हाई-˙ीड िलकर-इन की िŢया के संपकŊ  मŐ आने िदया जा 
सके।

5  िलकर-इन का ʩास 25 सŐटीमीटर है। यह कॉटन फाइबर के िलए 700 - 1200 rpm और िसंथेिटक फाइबर के िलए 400 - 600 rpm की गित से घूमता 
है।

6  िलकर-इन को आरी-दांतेदार तार के फाइबर से ढका जाता है। यह आरी-दांतेदार तार इनपुट फाइबर मैट से फाइबर टɝ्स को हटाता है।

7  िलकर-इन और फीड रोल के बीच डŌ ाɝ को लगभग 100 रखा जाता है।

8  िलकर-इन और फीड रोल के बीच सतह की गित का अनुपात डŌ ाɝ के बराबर होता है।

9  िलकर-इन की उǄ घूणŎ गित केȾापसारक बल बनाती है।

10  यह केȾापसारक बल भारी कचरा कणो ंको बाहर िनकालने की कोिशश करता है, और बीज कोट हवा के डŌ ाɝ की सहायता से मोट चाकू पर टुकड़े 
टुकड़े हो जाते हœ।

11  िलकर-इन कॉटन फाइबर मŐ मौजूद सभी कचरे मŐ से लगभग आधे को खȏ कर देता है।

गणना (Calculation) 

1  कुल वˑुओ ंकी लागत  = Ŝ.10,000 + Ŝ.30,000 + Ŝ.25,000 + Ŝ.4,400 + Ŝ.38,000

  + Ŝ.45,000 + Ŝ.1,050 + Ŝ.850 + Ŝ.12,500 + Ŝ.2,000

  = Ŝ.1,68,800

2  ŵम शुʋ  = Ŝ.1,500

  कायŊ की कुल लागत = वˑुओ ंकी कुल लागत + ŵम शुʋ

  = Ŝ.1,68,800 + Ŝ.1,500

  = Ŝ.1,70,300

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.16
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.17

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन एवं लागत िनधाŊरण संबंधी सम˟ाएं - डŌ ा 
ůेम मशीन का कायŊ (Problems on estimation and costing - Working of draw frame machine)

डŌ ॉ ůेम मशीन के संचालन के िलए आवʴक वˑुओ ंका  Ůाſलन करना। साथ ही, कायŊ की कुल लागत की गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टूल िकट  - 1 नं.

2  Ţील  - 1 यूिनट.

3  डŌ ाİɝंग िसːम  - 1 नं.

4  İˠवर कूिलंग िसːम - 1 िकलोŤाम  - 1 नं.

5  बॉटम रोलर  - 1 नं.

6  टॉप रोलर  - 1 नं.

7  गाइड रोलर  - 1 नं.

8  िड̾ɘे पैनल  - 1 नं.

9  कैन का िडिफंग  - 6 पीस.

10  िसưल लœप  - 1 नं.

11  ऑटो लेवलर  - 1 नं.

1  आवʴक संƥा मŐ कैन को Ţील करŐ  और İˠवर को आगे की ओर 
खीचंŐ।

2  İˠवर को सभी गाइड रोलसŊ से ले जाएँ और डŌ ाİɝंग ज़ोन मŐ फीड 
करŐ।

3  डŌ ॉ ůेम को इंिचंग, ːाटŊ और ːॉप करने के िलए कंटŌ ोल İˢच को 
संचािलत करŐ।

4  इंिचंग करके मटेįरयल को फीड करŐ  और चलाना शुŝ करŐ।

5  मशीनो ंमŐ इˑेमाल िकए जाने वाले अलग-अलग िसưल लœप और ːॉप 
मोशन का पालन करŐ।

6  टूटने के दौरान İˠवर को अलग करŐ  और पूरे İˠवर कैन को उतार 
दŐ।

7  िड̾ɘे पैनल देखŐ और मशीन के Ŝकने के कारणो ंकी पहचान करŐ।

8  जाम होने की İ̾थित मŐ सुपरवाइजर और मŐͤटेनŐस इंचाजŊ को सूिचत करŐ  
और िकसी भी Űेक-डाउन की İ̾थित मŐ मŐͤटेनŐस गितिविधयो ंको करने 
के िलए सहायता करŐ।

9  Ţीिलंग, डŌ ाİɝंग और िडलीवरी ज़ोन मŐ सफाई गितिविधयाँ करŐ। 

10  सƕन कचरे को समय-समय पर हटाएँ और एकिũत कचरे को अलग 
करके िनधाŊįरत िडɬो ंमŐ डालŐ।

11  डŌ ॉ ůेम Ɨेũ को हमेशा साफ रखŐ।
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गणना (Calculation) 

1  कुल वˑु लागत  = 500 Ŝपये + 60,000 Ŝपये +

  18,500 Ŝपये + 170 Ŝपये + 650 Ŝपये

  + 600 Ŝपये + 4,500 Ŝपये +

  1,000 Ŝपये + 12,000 Ŝपये +

  1,300 Ŝपये + 16,000 Ŝपये

  = 1,15,220 Ŝपये

2  ŵम शुʋ  = 1,500 Ŝपये

  कायŊ की कुल लागत = वˑुओ ंकी कुल लागत +

  ŵम शुʋ

  = 1,15,220 Ŝपये + 1,500 Ŝपये

  = 1,16,720 Ŝपये

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.17

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



65

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.18

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन एवं लागत िनधाŊरण संबंधी सम˟ाएं - एयर 
जेट लूम का कायŊ (Problems on estimation and costing - Working of air jet loom)

एयर जेट लूम के काम करने के िलए आवʴक वˑुओ ंका Ůाſलन करना। काम के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टŐशनर  - 10 पीस।

2  वेɝ Űेक सŐसर  - 1 पीस।

3  एƐुमुलेटर  - 1 पीस।

4  ːॉपर  - 1 नं।

5  बैलून Űेकर  - 1 नं।

6  िफƝ मेन नोजल  - 1 नं।

7  सब नोजल  - 1 नं।

8  Ůोफाइल रीड  - 1 पीस।

9  वेɝ कटर  - 1 पीस।

10  एयर गाइड चैनल  - 1 नं।

11  वेɝ िडटेƃर  - 1 नं।

12  ː Ō ेच नोजल  - 1 नं।

13  सेʢेज कटर  - 1 नं।
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1  एयर-जेट बुनाई एक Ůकार की बुनाई है िजसमŐ िफिलंग यानŊ को संपीिड़त हवा के साथ ताना शेड मŐ डाला जाता है।

2  हम एयर-जेट लूम को िविभɄ तरीको ंसे पįरभािषत कर सकते हœ। एक करघा िजसमŐ हवा के एक जेट के माȯम से बाने के धागे को शेड के माȯम से 
आगे बढ़ाया जाता है।

3  या, एक शटललेस लूम जो बŠत तेज़ गित मŐ सƗम है जो शेड के माȯम से भरने वाले धागे को आगे बढ़ाने के िलए एक एयर जेट का उपयोग करता है।

4  या, शेड के माȯम से यानŊ को ले जाने के िलए हवा के जेट का उपयोग करने वाला एक करघा। एयर-जेट लूम दो Ůकार के ūव जेट लूम मŐ से एक है, 
जबिक दूसरा वाटर जेट लूम है।

5  एयर-जेट लूम हाल के वषŘ मŐ बŠत लोकिŮय हो गए हœ।

6  एयर-जेट बुनाई मशीन को टेƛटाइल वʒŊ पिũका Ȫारा िपछले दशक के शीषŊ नवाचारो ंमŐ से एक के ŝप मŐ चुना गया था।

7  िपछले कई वषŘ मŐ एयर-जेट बुनाई मशीन िनमाŊताओ ंकी संƥा मŐ काफी वृİȠ Šई है। एयर-जेट बुनाई मशीनो ंपर गहन अनुसंधान और िवकास जारी 
रहा है।

8  पįरणामˢŝप, एयर-जेट करघे पहले की तुलना मŐ अिधक चौड़े, तेज और िकफायती होते जा रहे हœ।

गणना (Calculation) 

1  कुल वˑुओ ंकी लागत  = 700 Ŝपये + 2,490 Ŝपये + 6,800 Ŝपये + 4,000 Ŝपये + 450 Ŝपये + 750 Ŝपये

  + 275 Ŝपये + 9,500 Ŝपये + 9,500 Ŝपये + 1,250 Ŝपये + 4,500 Ŝपये +

  1,250 Ŝपये + 1,500 Ŝपये

  = 42,965 Ŝपये

2  ŵम शुʋ  = 1,500 Ŝपये

  कायŊ की कुल लागत = वˑुओ ंकी कुल लागत + ŵम शुʋ

  = 42,965 Ŝपये + 1,500 Ŝपये

  = 44,465 Ŝपये
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वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.19

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन और लागत पर सम˟ाएं - कɋेइंग बेʐ 
िसːम का उपयोग करके सामŤी की लोिडंग और िड̾चािजōग की कायŊ िविध (Problems on estimation 
and costing - Working method of loading and discharging of materials using conveying belt 
system)

कɋेइंग बेʐ िसːम का उपयोग करके सामŤी की लोिडंग और िड̾चािजōग की कायŊ पȠित के िलए आवʴक वˑुओ ंका Ůाſलन करना। 
कायŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns)

1  टूल िकट  - 1 नं.

2  कɋेयर बेʐ  - 10 मीटर.

3  पुली  - 2 पीस.

4  आइडलर  - 2 पीस.

5  कपिलंग  - 1 पीस.

6  बेयįरंग  - 4 पीस.

7  डŌ ाइव यूिनट  - 1 पीस.

8  इलेİƃŌक मोटर  - 1 नं.

9  सफाई उपकरण (बेʐ)  - 1 नं. 

1  सामŤी को बेʐ पर केİȾत रखा जाना चािहए।

2  सामŤी को बेʐ याũा की िदशा मŐ तथा बेʐ की गित के िजतना संभव हो सके उतना िनकट गित से İखलाया जाना चािहए।

A  हॉपर आधाįरत लोिडंग।

B  Ůोसेिसंग यूिनट आधाįरत लोिडंग।

C  पूवŊवतŎ कɋेयर से लोिडंग।

i  हेड और िड̾चाजŊ

ii  दोनो ंछोर से िड̾चाजŊ

iii  ɘो िड̾चाजŊ 

D  िटŌ पर िड̾चाजŊ
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गणना (Calculation)

1  कुल सामान की लागत  = Ŝ.600 + Ŝ.15,000 + Ŝ.1,000 + Ŝ.1,300 + Ŝ.800 + Ŝ.400

  + Ŝ.12,000 + Ŝ.2,000 + Ŝ.9,500

  = Ŝ.42,600

2  ŵम शुʋ  = Ŝ.1,500

  कायŊ की कुल लागत = सामान की कुल लागत + ŵम शुʋ

  = Ŝ.42,600 + Ŝ.1,500

  = Ŝ.44,100

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस : İ˙िनंग टेकनीिशयन : (NSQF - संशोिधत 2022) - 2nd Year : अɷास 2.5.19

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



69

वकŊ शॉप कैलकुलेशन & साइंस (WCS) - İ˙िनंग टेकनीिशयन  अɷास 2.5.20

Ůाſलन और लागत (Estimation and Costing)- Ůाſलन और लागत िनधाŊरण पर सम˟ाएं - खुले 
िसरे वाले रोटर के माȯम से सामŤी Ůवाह (Problems on estimation and costing - Material flow 
through open end rotor)

ओपन एंड रोटर के माȯम से सामŤी Ůवाह के िलए आवʴक वˑुओ ंका Ůाſलन करना। कायŊ के िलए आवʴक वˑुओ ंकी लागत की 
गणना करना। (Fig 1)

औजार /सामŤी/घटक - सिवŊस ʩİƅयो के पास है  (Tools/Materials/
Components - Service persons owns) 

1  फीड रोलर  - 1 नं.

2  फीड गतŊ  - 1 नं.

3  ओपिनंग रोलर  - 1 नं.

4  नैवेल  - 1 नं.

5  फीड Ǩूब  - 1 नं.

6  रोटर  - 10 पीस.

7  रोटर नाली  - 1 नं.

8  िवŪावेल रोलर  - 1 नं.

9  डिफंग Ǩूब  - 10 पीस.

10  ̇ म यानŊ 100 िकलोŤाम  - 1 नं.

11  रोटर शाɝ  - 1 नं.

12  टŌ ैश कैन बॉƛ  - 1 नं. 

रोटर İ˙िनंग का िसȠांत रोटर के उǄ गित संचालन के माȯम से रोटर मŐ केȾापसारक बल उȋɄ करना है।

1  इनपुट İˠवर को पहले ओपिनंग रोलर Ȫारा खोला और डŌ ाɝ िकया जाता है। फाइबर को एक Ǩूब के माȯम से रोटर तक पŠँचाया जाता है जहाँ 
फाइबर Ōː œड को िǩː इंसशŊन के अधीन िकया जाता है।

2  घुमाने के बाद, आउटपुट यानŊ को आवʴक आकार के ‘चीज़ʼ या ‘कोनʼ पैकेज मŐ लपेटा जाता है। इनपुट İˠवर एक काडőड या डŌ ॉन İˠवर हो सकता 
है। आम तौर पर, एक डŌ ॉन İˠवर का उपयोग िकया जाता है। İˠवर को एक फीड रोलर Ȫारा कंडेनसर के माȯम से खीचंा जाता है, जो İ˚ंग-लोडेड 
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फीड पेडल के साथ िमलकर काम करता है। फीड रोलर और फीड पेडल के बीच िनप पॉइंट ओपिनंग रोलर मŐ जाने वाले फाइबर बंडलो ंकी İ̾थित 
िनधाŊįरत करता है।

3  एक İˠवर के Ţॉस-सेƕन मŐ 20,000 से अिधक फाइबर हो सकते हœ। इसका मतलब है िक एक Ţॉससेƕन मŐ 100 फाइबर के यानŊ के िलए कुल 
200 डŌ ाɝ की आवʴकता होगी।

4  डŌ ाɝ की यह माũा įरंग İ˙िनंग की तुलना मŐ काफी अिधक है। रोटर İ˙िनंग मŐ डŌ ाİɝंग पहले एक ओपिनंग रोलर (मैकेिनकल डŌ ाɝ) का उपयोग 
करके पूरा िकया जाता है जो इनपुट İˠवर को खोलता है, उसके बाद एक एयर Ōː ीम (एयर डŌ ाɝ) होता है।

5  तेजी से घूमने वाला ओपिनंग रोलर फाइबर के आगे के िसरो ंको कंघी करके बाहर िनकालता है। अलग िकए गए कचरे को एक कŐ ūीय कƗ मŐ एकũ 
िकया जाता है, जहाँ से इसे हटाया जा सकता है। ओपिनंग रोलर से फाइबर को एक टŌ ांसपोटŊ Ǩूब के माȯम से चूसा जाता है और रोटर की आंतįरक 
नालीदार सतह मŐ जमा िकया जाता है।

6  टŌ ांसपोटŊ Ǩूब को इस तरह से पतला िकया जाता है िक एक ȕįरत वायु धारा बनाई जा सके, जो फाइबर को सीधा करती है। ये दो ऑपरेशन डŌ ाɝ की 
एक माũा उȋɄ करते हœ जो ओपिनंग रोल मŐ Ůवेश करने वाले 20,000 फाइबर को टŌ ांसपोटŊ Ǩूब के बाहर कुछ फाइबर (2-10 फाइबर) तक कम करने 
के िलए पयाŊɑ है।

7  रोटर İ˙िनंग मŐ समेकन यांिũक घुमाव Ȫारा Ůाɑ िकया जाता है। यानŊ मŐ घुमाव उȋɄ करने वाला टॉकŊ  रोटर के घुमाव Ȫारा लगाया जाता है।

8  िǩː की माũा (Ůित मीटर टनŊ) रोटर गित (आरपीएम) और टेकअप ˙ीड (मीटर/िमनट) के बीच के अनुपात से िनधाŊįरत होती है। रोटर का हर घुमाव 
घुमाव का एक घुमाव उȋɄ करता है। रोटर İ˙िनंग मŐ वाइंिडंग ऑपरेशन डŌ ाİɝंग और िǩİːंग ऑपरेशन से पूरी तरह से अलग है।

गणना (Calculation) 

1  कुल वˑु लागत  =  Ŝ.1,000 + Ŝ.20,000 + Ŝ.1,000 + Ŝ.410 + Ŝ.7,500 + Ŝ.450 + Ŝ.100 +   
 Ŝ.300 + Ŝ.1,000 + Ŝ.7,500 + Ŝ.1,500 + Ŝ.650

  = Ŝ.41,410

2  ŵम शुʋ = Ŝ.1,500

  कायŊ की कुल लागत = वˑुओ ंकी कुल लागत + ŵम शुʋ

  = Ŝ.41,410 + Ŝ.1,500

  = Ŝ.42,910
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