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lkjka’k

èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ jSf[kd] ikÜoZ vkSj dks.kh; xfr;ksa dks lek;ksftr djus ds fy, ,d yphyk rRo
gSA èkkSaduh dh yphykiu fo'ks"krk bls jklk;fud vkSj çlaLdj.k m|ksxksa] fjQkbufj;ksa] ijek.kq ÅtkZ la;a=ksa]
lhesaV la;a=ksa vkSj dbZ vU; m|ksxksa ds ikbfiax vfHkU;kl esa FkeZy foLrkj dks vo'kksf"kr djus ds fy, mi;qä
cukrh gSA èkkSaduh fMt+kbu Økafrd gS D;ksafd blesa dbZ çdkj ds pj 'kkfey gSaA ,d lgh vfHkdYi cukus ds
fy, 'kkflr vfHkdYi çkpyksa dk p;u ,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA èkkSaduh fMt+kbu pj ds O;ogkj vkSj
muds vuqdwyu dks le>us ds fy, bl 'kksèk i= esa ,d foQyrk dsl vè;;u ij ppkZ dh xbZ gSA CPVC

bdkbZ esa mi;ksx fd;k tkus okyk ,d èkkSaduh foLrkj tksM+ ,d o"kZ ds Hkhrj rsth ls foQy gks x;kA egRoiw.kZ
tkap dh xbZ vkSj ,d vuqdwfyr vfHkdYi dk lq>ko fn;k x;kA ,d foQy èkkSaduh dh tkap dh xbZ vkSj
dqN çlaLdj.k ikbfiax vfHkU;kl dk Hkh voyksdu fd;k x;kA EJMA ekud ds vuqlkj èkkSaduh vfHkdYi
x.kuk dh xbZA èkkSaduh vfHkdYi dks FEPL ekud vfHkdYi l‚¶+Vos;j ds lkFk Hkh tk¡pk x;kA dk;Z'khy
bdkbZ dh vuqukn fLFkfr lqfuf'pr djus ds fy, daiu eki fd;k x;kA Økafrd foQyrk tkap ds f[kykQ
leh{kk djus ds fy, èkkSaduh fuekZ.k pØ Hkh egRoiw.kZ gSA çfØ;k vkSj çfØ;k mUeq[k laHkkfor foQyrk eksM
ds ckjs esa le>us ds fy, ,d çfØ;k foQyrk eksM vkSj çHkkoh fo'ys"k.k ¼PFEMA½ fd;k x;kA tksf[ke
çkFkfedrk la[;k ¼RPN½ 200 ls Åij gksus ij laHkkfor foQyrk ds ekeyksa ds f[kykQ vko';d dkjZokbZ dh
xbZ gS vkSj blds ifj.kkeLo:i mRikn dh xq.koÙkk esa lqèkkj ds lanHkZ esa çkIr ifj.kke vkSj foQyrk ds tksf[ke
dks de dj fn;kA mRikn pØ ds çR;sd pj.k esa èkkSaduh ds çn'kZu dks lqfuf'pr djus ds fy, ;gk¡ ,d fefJr
–f"Vdks.k dk mi;ksx fd;k x;k gSA etcwr fMtkbu og gS tks 'kksj dkjdksa ds çfr de laosnu'khy gksrk gS
vkSj vius bfPNr dk;ksZa dks djrk gSA lkekU; rkSj ij rkxqph i)fr vfHkdYi dh etcwrh ij tksj nsrh gSA
vuqdwfyr vfHkdYi ds fy, rkxqph i)fr dks viuk;k x;kA çk;ksfxd ifj.kkeksa ds lkFk ,d vuqdwfyr
vfHkdYi dk Hkh lR;kiu fd;k x;kA

Abstract

Metal bellow expansion joint is a flexible element to accommodate linear, lateral & angular
movements. Bellow's flexibility characteristic makes it applicable to use in the piping layout of
chemical & processing industries, refineries, nuclear power plants, cement plants & many other
industries for absorbing thermal expansion. Bellows design is a critical one because of variety of
variable are involved. To make a correct design the selection of the governing design parameters
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play an important role. To understand the behavior of the bellows design variables & their optimization
a failure case study is discussed in this research paper. A bellow expansion joint used in the CPVC
unit failed rapidly within a year. The critical investigation is carried out & suggested an optimized
design. A failed bellows are visually examined & also observed the some processing piping layout.
Bellows manual design calculation carried out as per EJMA standard. Bellows design also checked
with FEPL standard design software. To ensure the resonant condition of the working unit a vibration
measurement carried out. Bellows manufacturing cycle is also important one to review against the
critical failure investigation. In order to understand about the process & processes oriented potential
failure modes a process failure modes & effective analysis (PFEMA) carried out. Necessary action
taken against the potential failure modes against RPN above 200 and obtained result in terms of
enhanced the product quality & reduces the risk of the failure. A mixed approach has been used
here to ensure about the bellows performance at each stages of product cycle. Robust design is one
which is less sensitive to noise factors & performs its intended functions. Taguchi methods in general
emphasize the robustness of the design. Taguchi methodology adopted for optimized design. An
optimized design was also verified with the Experimental results. As an outcome shows that the
product quality improvised as well as the bellows useful life also increased.

eq[; 'kCn % èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+] foQyrk dsl] bZts,e, x.kuk] daiu] rkxqph ç;ksxksa dh vfHkdYiuk

Keywords : Metal Bellow Expansion Joint, Failure Case, EJMA Calculation, Vibration, Taguchi
Design of Experiments

ifjp;

èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ ladh.kZ nhokjksa ds lkFk ukyhnkj lajpuk,a gSaA èkkSaduh dh vR;fèkd yphyh
ukyhnkj lajpuk mUgsa ruko] daiu vkSj xfr dk lkeuk djus dh vuqefr nsrh gSA blds vfrfjä] èkkrq èkkSaduh
ejksM+] tax] rkieku vkSj ncko ds çfrjksèkh gSaA v‚LVsfufVd LVhy ¼austenitic steel½] feJ èkkrq vkSj vU;
lkefxz;ksa dk mi;ksx vkerkSj ij èkkrq èkkSaduh ds ,dy ;k cgq&ijr fuekZ.k esa fd;k tkrk gSA ç.kkyh ncko
tksj dks cuk, j[kus ds fy, èkkrq foLrkj tksM+ksa dh vfHkdYiuk esa gkMZos;j dk mi;ksx fd;k tk ldrk
gSA fo'ks"k foekuksa esa vko';d xfr dh ek=k ds vkèkkj ij èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ksa ds fofHkUu çdkj gSaA
èkkSaduh foLrkj tksM+ çdkjksa esa flaxy] ;wfuolZy] fgaxsM] fxEcy vkSj çs'kj cSysal 'kkfey gSaA v‚VkseksfVo]
ejhu] U;wfDy;j] FkeZy vkSj lhesaV m|ksx] fjQkbujh] dsfedy vkSj çkslsflax m|ksx] ghV ,DlpsatlZ vkSj
dbZ vU; lfgr dbZ m|ksx èkkSaduh dk mi;ksx djrs gSaA fMt+kbu ncko] fMt+kbu rkieku] xfr vkSj çokg
ekè;e lHkh èkkSaduh ds çdkj vkSj vfHkdYi ds pquko dks çHkkfor djrs gSaA blfy,] tc vuqç;ksx fo'ks"k
:i ls egRoiw.kZ gksrs gSa] rks èkkSaduh vfHkdYi vkSj vfHkdYi çkpyksa dk pquko vfèkd egRoiw.kZ gksrk gSA

fp=&1 èkkSaduh dk ukedj.k
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èkkSaduh vfHkdYiuk esa dbZ çkpy 'kkfey gksrs gSa A T;kferh; ekinaMksa tSls fd laoyu ¼convolution½ dh
la[;k] laoyu dh Å¡pkbZ] èkkSaduh dh eksVkbZ] èkkSaduh dh lkexzh vkfn dk çHkko èkkSaduh ds çn'kZu dks
çHkkfor djrk gS [1]A èkkSaduh dh fip] xgjkbZ] yackbZ] eksVkbZ] ijrksa dh la[;k] laoyu dh la[;k vkSj ckgjh
O;kl dks uhps fn, x, fp= 1 ds vuqlkj fufnZ"V fd;k x;k gSA

èkkSaduh lkekU;r% eSaMªsy cukus ;k gkbMªksQ‚feZax rduhd }kjk cukbZ tkrh gSA ;g ys[k dqN 'kksèkksa ij ppkZ
djrk gS tks èkkSaduh dh fo'ks"krkvksa ds lkFk vfHkdYiu fLFkfr;ksa ds rgr èkkSaduh ds çn'kZu vkSj foQyrk ds
çkpyksa dks le>us ds fy, dh xbZ gSA fdlh Hkh fofèk dk mi;ksx djds èkkSaduh cukrs le; MkbZ LVªksd] v{kh;
Q+hM vkSj vkarfjd ncko dk lVhd fu;a=.k vko';d gSA tc fdlh Hkh çkpy dk eku vfHkdYi lhek ls
Åij mBk;k tkrk gS] rks uhps fn, x, vuqHkkx dk çR;sd {ks= vR;fèkd irysiu dk vuqHko djrk gSA bldk
çkFkfed çHkko fLçax cSd] Økmui‚baV vkSj èkkSaduh ds O;kl ij iM+rk gS [2]A QVus dh laHkkouk ds dkj.k]
mPp Økmu ls :V O;kl vuqikr okys èkkrq èkkSaduh dk fuekZ.k vfHkdYiu fopkjksa ds çfr csgn laosnu'khy gSA
èkkrq èkkSaduh cukrs le; ,d gh le; esa MkbZ LVªksd vkSj v{kh; QhfMax dks fu;af=r djuk dkQh egRoiw.kZ
gSA mudk vfrfjä eku lHkh èkkSaduh {ks=ksa esa irysiu dk dkj.k curk gS vkSj èkkSaduh ds eqdqV ij egRoiw.kZ
çHkko Mkyrk gS [3]A vk;keh vuqikr gkbMªksQ‚feZax çfØ;k ds foQy gksus ds fy, vfrlaosnu'khy gSA tcfd
,d NksVs vk;keh vuqikr ds ifj.kkeLo:i rg ds ekè;e ls èkkSaduh foQyrk gksrh gS] ,d cM+k vk;keh vuqikr
ÝSDpj ds ekè;e ls èkkSaduh foQyrk dk dkj.k curk gS [4]A èkkrq èkkSaduh foLrkj] tksM+ksa dks fMtkbu djus
dk ,d vkSj egRoiw.kZ ?kVd Fkdku ij fopkj gSA bu Hkkxksa esa foLFkkiu Hkkj dk vuqHko gksrk gS] tks vDlj
pØh; rukoksa dh vksj tkrk gSA ifjpkyu vkSj fu;a=.k fMtkbu fo'ks"krkvksa dk èkkSaduh pØ thou ij çHkko
iM+rk gSA

Fkdku thou ij T;kferh; çHkkoksa dh tkap dh xbZ] vkSj ;g ik;k x;k fd tSls&tSls èkkSaduh dh f=T;k
c<+rh gS] foQyrk ds pØksa dh la[;k jSf[kd :i ls fxjrh tkrh gS [5]A ,d èkkSaduh foLrkj tksM+ dk dk;Z
rkieku ,d egRoiw.kZ fopkj.kh; fcanq gSA dejs ds rkieku vkSj mPp rkieku ij èkkSaduh dSls O;ogkj djrk
gS] blds ckjs esa vfèkd tkuus ds fy,] ,d thou pØ ijh{k.k fd;k x;k FkkA ckj&ckj Lianu ¼daiu½ ds dkj.k
èkkSaduh ifjos'k ds rkieku ij foQy gks tkrk gS] tcfd ,d iryk {ks= mPp rkieku ij èkkSaduh dks foQy
dj nsrk gS [6]A lkexzh ds xq.kksa ds dkj.k mPp rkieku ij èkkSaduh dk thou pØ vfèkd gksrk gSA tcfd ncko
esa cnyko ls èkkSaduh dk thou pØ de gks tkrk gS [7]A la{kkjd çokg foLrkj tksM+ksa dh foQyrk ds thou
dks NksVk dj nsrk gS vkSj njkjksa ds 'kq: gksus vkSj QSyus dh njksa dks rst dj dj nsrk gSA dbZ ijrsa ;k eksVk
csyks rRo la{kkjd inkFkZ ds lhèks vkSj fujarj laidZ esa vkus ij csyks dks vpkud foQy gksus ls jksd ldrk
gSA blds vfrfjä] eksVk csyks rRo la{kkj.k Fkdku njkjksa dks jksd ldrk gS [8]A

ÅtkZ vo'kks"k.k vkSj dks.kh; foLFkkiu {kerk dks laoyu dh la[;k esa jSf[kd òf) ds lkFk c<+k;k tk
ldrk gS [9]A laoyu dh la[;k esa of̀) fo{ksi.k ruko esa òf) gS] tcfd fip esa o`f) ls foijhr çHkko iSnk
gksrk gS [10]A ncko vkSj fo{ksi.k vkèkkj ruko ewY;kadu nksuksa esa nf{k.kh ¼meridional½ >qdus okys ruko nf{k.kh
f>Yyh ruko ls vfèkd Fks [11]A ifjèkh; f>Yyh ruko ,d egRoiw.kZ f>Yyh ruko gS tks èkkSaduh ds pkjksa vksj
ifjfèk esa pyrk gSA èkkSaduh dh dk;kZRed lqj{kk ds fy,] ;g eku Lohdk;Z ruko ls de gksuk pkfg, [12]A
;g ç;ksxkRed :i ls ik;k x;k fd lfØ; nks"kksa dks ikj djus okys ikbiksa ds lkFk èkkSaduh dk mi;ksx ikbi
ds vuqnSè;Z ruko dks fodflr djus ds fy, de gks x;k Fkk [13]A
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ruko la{kkj.k njkj] fuekZ.k vkSj fuekZ.k ls ykxw ;k vof'k"V ruko vkSj ,d fof'k"V i;kZoj.kh; dkjd
dh ijLij fØ;k ds ifj.kkeLo:i feJ èkkrq dk VwVuk gSA v‚LVsfufVd LVsuysl LVhy èkkSaduh ds ruko la{kkj.k
dk ,d dsl vè;;u xksEl ,oa vU; [14] }kjk fd;k x;k FkkA lw{e lajpukRed vè;;u ls irk pyk gS fd
foLrkj tksM+ksa ds fy, mi;ksx dh tkus okyh fofuekZ.k fofèk xïksa vkSj xqgkvksa ls njkjksa ds U;wfDy;s'ku vkSj çlkj
ds fy, vko';d èkkrqdeZ fLFkfr;ksa dks çnku djus ds fy, ftEesnkj Fkh [14]A xfr'khy lksfM;e ds lkFk jsaxus
okys ijh{k.k d{k esa mi;ksx fd, tkus okys èkkSaduh ds fy, ,d vkSj foQyrk fo'ys"k.k çLrqr fd;k x;k FkkA
vè;;u ds vuqlkj] HAZ esa laosnu'khy lw{e lajpuk osfYMax ds nkSjku rkacs ds ghV flad ds xyr mi;ksx ds
ifj.kkeLo:i gks ldrh gSA

budksy‚; 825 lkexzh ls cuh ,d ¶ys;j xSl ykbu ?kVd ls tqM+h èkkSaduh foQyrkvksa dh ,d J̀a[kyk
dh tkap dh xbZA ,d lw{e lajpuk vuqlaèkku ds vuqlkj] LFkkuh;—r tax la{kkj.k xïksa ds dkj.k gksrk gSA
LFkkuh;—r la{kkj.k ued Lçs] leqæh ty ds NhaVksa] mPp tek ued] xeZ feJ èkkrq 825 èkkrq lrgksa ¼50 fMxzh
lsfYl;l ls vfèkd½] vkSj vkdkj nsus dh çfØ;k ds nkSjku èkkSaduh lkexzh esa tksM+s x, vof'k"V rukoksa ds lkFk
lhèks vkSj py jgs laidZ ds dkj.k gqvk gSA LFkkuh;—r la{kkj.k vkerkSj ij Fkdku njkjksa dk dkj.k gksrk gS
[16]A fct;uh ikaMk ,oa vU; [17] us ,d isVªksfy;e fjQkbujh ds çs'kj ls¶Vh okYo ¼PSV½ esa bLrseky dh
tkus okyh èkkSaduh dh foQyrk dh tkap dhA foQy èkkSaduh dh èkkrqdeZ tkap ls irk pyk fd ruko la{kkj.k
njkj ¼SCC½ foQyrk dk dkj.k Fkk mRikn vfHkdYiu çfØ;k ds vkjaHk esa gh foQyrk dks jksdk tk ldrk
gSA fdlh Hkh ;kaf=d ?kVd dks vfHkdfYir djrs le; ykxw yksfMax fLFkfr;ksa] ckgjh cyksa vkSj ifjos'kh; pjksa
dks è;ku esa j[kuk pkfg,A

dsl vè;;u

yqczht+ksy ngst esa] jsftu VªkalQj ykbu ls tqM+s dbZ csyks Qsy gks jgs Fks] ftlds ifj.kke Lo:i CPVC

;kSfxd dk uqdlku gqvkA jsftu ykbu dk dk;Z rkieku vkSj ncko Øe'k% 60°C vkSj 0.5 kg/cm2 FkkA lapkyu
ds rhu eghus ckn] èkkSaduh us viuh igyh foQyrk dk vuqHko fd;kA çkjafHkd foQyrk ds Ng eghus ds Hkhrj
èkkSaduh dks cny fn;k x;kA fQj Hkh] foQyrk cuh jgh] vkSj ,d o"kZ ds nkSjku] rhu vyx&vyx foQyrk,¡
gqbZaA LFky ij tk¡p djus ij] èkkSaduh dh ewy lrgksa ij dbZ ifjèkh; njkjsa ikbZ xbZaA foQy èkkSaduh dks uhps
fp= 2 esa n'kkZ;k x;k gSA èkkSaduh ds vU; lHkh fooj.k uhps nh xbZ rkfydk 1 esa fn[kk, x, gSaA

rkfydk&1 /kkrq /kkSaduh fooj.k
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fp= 2 v{kh; /kkSaduh

(i) –'; fujh{k.k

yqczht+ksy ngst dk nkSjk djrs le;] dqN phtsa ns[kh xbZaA nksuksa èkkSaduh laoyu dh tM+ esa foQy gks xbZ
FkhaA lkFk gh ifjfèkxr fn'kkvksa esa njkjsa QSy xbZ FkhaA çokg fn'kk ls igys laoyu ds rqjar ckn] èkkSaduh foQy
gks xbZA blds vfrfjä] èkkSaduh dh ckgjh lrgksa ij dqN NksVs xïs ns[ks x,] tks gok esa ekStwn ued ds çfr
èkkrq dh Hks|rk dks n'kkZrs gSaA iSfdax lkbM ij ikbfiax vfHkU;kl O;oLFkk esa vR;fèkd daiu vkSj >Vds Hkh
ns[ks x,A >Vdksa vkSj vlefFkZr yach yackbZ ds lkFk daiu esa o`f) ds dkj.k fo:i.k ruko gks ldrk gSA ,slh
ifjfLFkfr;ksa esa bldh fuHkZjrk dk vkdyu djus ds fy, èkkSaduh dh vfHkdYiuk dk lR;kiu fd;k x;kA
ikbiksa dh lajpukRed v[kaMrk dks lR;kfir djus ds fy, daiu eki dk Hkh mi;ksx fd;k x;kA

(ii) vfHkdYi x.kuk ¼EJMA ij vkèkkfjr½

çR;sd vfHkdYi x.kuk EJMA 10 osa laLdj.k ds vuqlkj dh xbZ vkSj ifj.kkeksa dks ,QbZih,y ¼FEPL½
ekud vfHkdYi l‚¶Vos;j dk mi;ksx djds lR;kfir fd;k x;kA

1. èkkSaduh Li'kZT;k ifjèkh; f>Yyh ruko S
1

2
1 b t b t b b c c c cS 2P(D nt) L E k / 2(ntL E (D nt) E L D t k) 2.54(2.54)MPa     ...(1)

2. d‚yj ifjèkh; f>Yyh ruko S'
1

2
1 c t c t b b c c c cS' PD L E k / 2(ntL E (D nt) E L D t k) 2.6(2.59)MPa    ...(2)

3. ncko ds dkj.k èkkSaduh ifjèkh; f>Yyh ruko S
2

2 m r cS PD K q / 2A 4(3.47)MPa  ...(3)

4. ncko ds dkj.k èkkSaduh esfjfM;u f>Yyh ruko S
3

3 pS Pw / 2nt 0.94(0.94)MPa  ...(4)

5. ncko ds dkj.k èkkSaduh esfjfM;u >qdus dk ruko S
4

2
4 p pS P / 2n(w | t ) C 24.68(24.78)MPa  ...(5)

6. fo{ksi.k ds dkj.k èkkSaduh esfjfM;u f>Yyh ruko S
5

2 3
5 b p fS E t e / 2w C 9.908(9.88)MPa  ...(6)
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7. fo{ksi.k ds dkj.k èkkSaduh esfjfM;u >qdus dk ruko S
6

2
6 b p dS 5E t e / 3w C 1135(1124)MPa  ...(7)

8. dqy ruko S
t

tS 0.7(S3 S4) (S5 S6) 1163(1152)MPa     ...(8)

9. ,dy èkkSaduh ds fy, LraHk vfLFkjrk ds vkèkkj ij vkarfjd vfHkdYi ncko dks lhfer djuk

2
sc iuP 0.34 f C / N q 0.94(0.93)MPa 0.75MPa    ...(9)

10.jsaxuk lhek ds uhps ds rkieku ij bu&Iysu vfLFkjrk vkSj ueuh;rk ds vkèkkj ij vkarfjd vfHkdYi
ncko dks lhfer djukA

0.5
si c y r mP 1.3A S / K D q 1.08(1.05)MPa 0.75MPa    ...(10)

lHkh vfHkdYi x.kukvksa ds ifj.kke Åij çnf'kZr fd, x, gSaA nksuksa ifj.kke rqyuh; gSa( x.kuk dh xbZ
la[;k dsoy ekewyh fHkUu gSaA (ii) esa mijksä x.kuk FEPL l‚¶+Vos;j&vkèkkfjr vfHkdYi ds ifj.kke çnf'kZr
djrh gSA blfy, dksM ds vuqlkj èkkSaduh vfHkdYi x.kuk lgh gSA èkkSaduh dh yackbZ ls O;kl dk vuqikr
d‚ye fLDoeZ vkSj bu&Iysu fLDoeZ 'kCnksa ls tqM+k gqvk gSA fLDoeZ foQyrk ds ifj.kkeLo:i vke rkSj ij
cdfyax vkSj IykfLVd fVdk gksrk gSA nksuksa lhfer vfHkdYi  nckoksa ds fy, x.kuk Åij çnf'kZr dh xbZ gSA
fLDoeZ foQyrk dks jksdus ds fy, lhfer vfHkdYi ncko ijh{k.k ncko ls vfèkd gksuk pkfg,A EJMA [18]

ds vuqlkj] èkkSaduh ijh{k.k ncko èkkSaduh vfHkdYi ncko dk 1.5 xquk gksuk pkfg,A

(iii) daiu ijh{k.k

IykaV esa –'; fujh{k.k ds igys nkSj ds nkSjku dqN vfèkd xaHkhj daiu vkSj >Vds ns[ks x,A çlaLdj.k
m|ksxksa ds fy,] flLVe Lrj ij daiu Hkh ,d egRoiw.kZ dkjd gSA vU; ikbfiax midj.kksa dh vkòfÙk bl daiu
vkòfÙk ds leku ugha gks ldrh gSA de vko`fÙk;ksa ij] vuqukn daiu esa pksV yxus dh cgqr vfèkd laHkkouk
gksrh gSA lkekU; rkSj ij ikbfiax flLVe fMt+kbuj dks ;g lqfuf'pr djuk pkfg, fd ikbfiax flLVe dk
daiu Hkkj èkkSaduh ds dk;Z dks uqdlku u igqapk,A ,d èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ mPp vuqukn ds rgr çHkkoh
<ax ls dk;Z ugha dj ldrk gSA bls jksdus ds fy,] èkkSaduh dh çk—frd vkòfÙk EJMA [18] ds vuqlkj flLVe
vkòfÙk ls nksxquh gksuh pkfg,A v{kh; vkSj ikÜoZ daiu vkòfÙk;ksa dh x.kuk uhps fn, x, lehdj.k (11) vkSj
(12) dk mi;ksx djds dh xbZA

v{kh; daiu% (Axial Vibration)

n n srf C K / m 37.67(Hz) 10(Hz)   ...(11)

ikÜoZ daiu% (Lateral Vibration)

n n m b srf C D / L K / m 168.74(Hz) 10(Hz)   ...(12)

,d cgrk gqvk ekè;e] çokg çfr:i vkSj çkpy Hkh fudk; ds daiu Lrj dks çHkkfor djus ds fy,
egRoiw.kZ gSaA tc osx cgqr vfèkd gksrk gS rks èkkSaduh vuqHkkx ds Hkhrj ,d v'kkar çokg mRiUu gksrk gSA èkkSaduh
esa ,d vkarfjd vkLrhu is'k djds ,d v'kkar çokg dks de fd;k tkuk pkfg,A tc vkarfjd vkLrhu çnku
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ugha dh tkrh gS rks Lohdk;Z çokg osx 19.8 m/sec  ls vfèkd ugha gksuk pkfg,A çokg osx x.kuk dh lHkh
vko';d lhek uhps fn, x, vuqHkotU; lacaèkksa dk mi;ksx djds dh tkrh gSA

Lohdk;Z çokg osx % alw i sr effV 0.026qK K / m n 2.08m / sec 19.8m / sec   ...(13)

çk;ksfxd rkSj ij Lohdk;Z çokg osx % alwV 10.36m / sec 19.8m / sec  ...(14)

tc èkkjk&çfrdwy  çokg ij fopkj fd;k tkrk gS] rks èkkSaduh ;k vkarfjd vkLrhu ds ekè;e ls vfèkdre
çokg osx dh x.kuk lehdj.k (15) dk mi;ksx djds dh tkrh gSA

vfèkdre çokg osx % max t avgV K * V ...(15)

tgk¡ K
t
 çokg Roj.k dkjd gS ftls EJMA dh rkfydk 4.10-2 ls fy;k x;k gSA vkSj Vavg èkkSaduh

;k vkarfjd vkLrhu ds vanj vkSlr osx gSA bls daiu ekius okys midj.k okbczksehVj ls ekik x;k FkkA lHkh
ekis x, vkSlr osx vkSj vfèkdre osx dh x.kuk uhps lkj.khc) :i esa dh xbZ gSA

blds vfrfjä] EJMA ds crk, x, çkoèkku ds vuqlkj] ;fn Vmax, Valw ls de gS] rks vkarfjd
vkLrhu ds fcuk èkkSaduh esa vuqukn dh fLFkfr dks jksdk tk ldrk gS [18]A lehdj.k (13) vkSj (14) }kjk
fuèkkZfjr vfèkdre vkSj vuqes; osxksa dh rqyuk ds vuqlkj] fdlh Hkh LFkku ij vfèkdre osx vuqes; osx ls
vfèkd ugha gSA mijksä ifj.kkeksa ds vuqlkj] èkkSaduh vuqukn fLFkfr;ksa ds rgr dke ugha dj jgh FkhA

rkfydk&2 fofHkUu LFkkuksa ij vkSlr ,oa vfèkdre osx

(iv) çfØ;k foQyrk eksM vkSj çHkko fo'ys"k.k (PFMEA)

vfHkdYiu ds ckn nwljk egRoiw.kZ pj.k fofuekZ.k gS] ftlesa fdlh Hkh mRikn dks dbZ çfØ;kvksa ls xqtjuk
iM+rk gSA vkSj dsoy tc çlaLdj.k i)fr vkSj çkpyksa dks Bhd ls fu;af=r fd;k tkrk gS] rHkh mRikn viuh
bfPNr Hkwfedk dks iwjk djsxkA FMEA vuqHkkx çnf'kZr djrk gS fd mRikn dh xq.koÙkk esa lqèkkj ds fy,
çlaLdj.k çfØ;k esa ;k çeq[k foQyrk tkap ds nkSjku bu fofèk;ksa dks dSls ykxw fd;k tk,A FMEA ,d
çfØ;k dk vkdyu djus ds fy, ,d lfØ; ,oa O;ofLFkr –f"Vdks.k gS] rkfd ;g fuèkkZfjr fd;k tk lds
fd ;g dgk¡ vkSj dSls foQy gks ldrk gS] lkFk gh fofHkUu foQyrkvksa dk lkis{k çHkko] ;g fuèkkZfjr djus
ds fy, fd fdu çfØ;k ?kVdksa dks lcls vfèkd la'kksèku dh vko';drk gSA laHkkfor ewy dkj.kksa vkSj foQyrk
eksM dks O;ofLFkr :i ls igpkuus vkSj muds lkis{k tksf[keksa dk vuqeku yxkus ds fy,] FMEA ,d
lafgrkc) ysfdu O;fäijd –f"Vdks.k gS [19]A leL;kvksa ds dkj.kksa vkSj çHkkoksa ds chp lacaèk [kkstuk] lkFk
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gh mfpr dkjZokbZ ds fy, lokZsÙke fodYiksa dh igpku djuk] mudk lekèkku djuk vkSj mUgsa rS;kj djuk]
FMEA [20] ds y{; gSaA fo'ys"k.k esa è;ku esa j[ks tkus okys lHkh igyqvksa esa vuqHko j[kus okys vfHkdYi vkSj
j[kj[kko is'ksojksa dh ,d Vhe vke rkSj ij FMEA djrh gSA FMEA ykxw djus ds fy, vke rkSj ij
fuEufyf[kr çfØ;k dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

(i) çfØ;k dk p;u djsa % çfØ;k ds p;u ds fy, laHkkfor foQyrk,¡ ,d egRoiw.kZ iSjkehVj gSA

(ii) çfØ;k dh leh{kk djsa % Vhe ds lnL; çfØ;k ds pj.kksa dh leh{kk djsa vkSj blds dke djus ds
rjhds ls ifjfpr gksaA

(iii) laHkkfor foQyrk eksM ij fopkj djsa % çfØ;k ds laHkkfor :i ls foQy gksus ds rjhdksa dh igpku
djsaA

(iv) çR;sd foQyrk eksM ds laHkkfor çHkkoksa dh lwph cuk,¡ % çR;sd foQyrk ds laHkkfor çHkkoksa dh
,d lwph rS;kj djsaA

(v) çR;sd çHkko ds fy, ,d xaHkhjrk jsfVax fufnZ"V djsa % 1 ls 10 rd jsfVax nsa] lcls xaHkhj ds fy,
10A

(vi) çR;sd foQyrk eksM ds fy, ,d ?kVuk jsfVax fufnZ"V djsa % foQyrk gksus dh fdruh laHkkouk gS
vkSj 1 ls 10 rd jsfVax fufnZ"V djsa] lcls vfèkd laHkkouk ds fy, 10A

(vii) çR;sd foQyrk eksM vkSj çHkko ds fy, ,d igpku jsfVax fufnZ"V djsa % foQyrk dks gksus ls jksdus
dh fdruh laHkkouk gS vkSj 1 ls 10 rd igpku jsfVax fufnZ"V djsa] de igpku ds fy, 10A

(viii) çR;sd çHkko ds fy, tksf[ke çkFkfedrk la[;k (RPN) dh x.kuk djsa % jsfVax xaHkhjrk] ?kVuk vkSj
igpku ds rhu ds xq.ku }kjkA

(ix) dkjZokbZ ds fy, foQyrk eksM dks çkFkfedrk nsa % mPp RPN dks igys yf{kr djus dh vko';drk
gSA

(x) mPp tksf[ke foQyrk eksM dks de djus ds fy, dkjZokbZ djsaA

(xi) foQyrk eksM de gksus ;k lekIr gksus ij ifj.kkeh RPN dh x.kuk djsaA

(xii) FMEA Q‚eZ dk mi;ksx djsa vkSj mls viMsV djsa % ,d Q‚eZ rS;kj djsa vkSj çR;sd çHkko ds f[kykQ
dh xbZ dkjZokbZ dh çHkko'khyrk dh tkap djsaA vkSj mPp foQyrk ds tksf[ke dks de djus ds fy, çfØ;k
dks fQj ls nksgjk,aA

uhps nh xbZ rkfydk 3 esa èkkSaduh fuekZ.k ds çlaLdj.k pj.kksa dks lkj.khc) fd;k x;k gSA vkykspukRed
leh{kk ds fy, çR;sd çfØ;k dk fo'ys"k.k djus vkSj lHkh laHkkfor foQyrk eksM dks lwphc) djus dh
vko';drk gSA
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rkfydk&3 èkkSaduh fuekZ.k çfØ;k

oSls rks gj çfØ;k dk viuk egRo gS ysfdu dqN çfØ;k,¡ cgqr egRoiw.kZ gksrh gSaA lHkh çfØ;kvksa ds
fy, laHkkfor foQyrk eksM dh igpku dh xbZ vkSj mUgsa xaHkhjrk] ?kVuk vkSj irk yxkus dh jsfVax nh xbZ vkSj
RPN dh x.kuk dh xbZA 17 fofHkUu çfØ;kvksa ds fy, dqy 99 laHkkfor foQyrk eksM dh igpku dh xbZA
çR;sd laHkkfor foQyrk eksM dks xaHkhjrk] ?kVuk vkSj irk yxkus dh jsfVax nh xbZA çnku dh xbZ jsfVax ds
vkèkkj ij ,d tksf[ke çkpfyd la[;k RPN fuèkkZfjr fd;k x;k Fkk] tks 1 ls 10 ds Ldsy ij vkèkkfjr FkkA
200 vkSj mlls vfèkd ds RPN lwpdkadksa dks è;ku esa j[kk x;k vkSj çfrfØ;k esa mfpr dkjZokbZ dh xbZA uhps
nh xbZ rkfydk 4 fooj.k dk lkjka'k çnku djrh gSA PFMEA çfØ;kvksa dks nksgjk;k x;k vkSj 100 ls uhps
ds RPN ekuksa dh iquxZ.kuk dh xbZA lqèkkjkRed dkjZokbZ ls foQyrk dh laHkkouk de gks xbZ] vkSj fujarj
lqèkkj ds ifj.kkeLo:i foQyrk ges'kk ds fy, lekIr gks ldrh gSA

rkfydk&4 RPN 200 ds lkFk laHkkfor foQyrk eksM dh lwph vkSj dh xbZ dkjZokbZ
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(v) rkxqph ij ,vksQ vfHkdYiuk

rkxqph vfHkdYiuk i)fr ç;ksxkRed vfHkdYiuk ds fy, ,d lkaf[;dh; –f"Vdks.k gS tks 'kksj ds lzksrksa
ds fy, etcwrh dks vuqdwfyr djrk gS vkSj çfØ;kvksa vkSj mRikn vfHkdYiukvksa esa fHkUurk dks de djrk gSA
blfy, bl i)fr dks èkkSaduh vfHkdYi dh çkpfyd ijkl dk fo'ys"k.k vkSj vuqdwyu djus ds fy, viuk;k
x;k gSA 'kq#vkr esa fofuekZ.k ;k lsokvksa esa xq.koÙkk dks çHkkfor djus okys lHkh egRoiw.kZ dkjdksa dh [kkst
lcls igys fopkj&eaFku pj.k ds nkSjku dh tkrh gSA blds vfrfjä] ;g r; fd;k x;k fd dkSu ls ?kVd
'kksj iSnk djrs gSa vkSj dkSu ls fu;a=.k ;ksX; gSaA fopkj&eaFku çfØ;k ds ifj.kkeLo:i ,d mi;qä v‚FkkZsxksuy
lj.kh pquh xbZA v‚FkkZsxksuy lj.kh ç;ksxkRed vfHkdYiuk dh uhao gSA èkkSaduh fMtkbu esa lkexzh] ckgjh O;kl]
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laoyu dh la[;k] 'ksy dh eksVkbZ vkSj èkkSaduh dh yackbZ lcls egRoiw.kZ dkjd gSaA ç;ksx fMtkbu ds fy,
L25 lj.kh dks pquk x;k FkkA ikapksa pjksa esa ls çR;sd ds fy, pquh xbZ lhek rkfydk 5 esa n'kkZbZ xbZ gSA

rkfydk&5 – èkkSaduh vfHkdYi çkpy

,Dlsy çksxzke esa rS;kj dksM dk mi;ksx djds] 25 ju ds fy, lHkh fMt+kbu x.kuk,¡ dh xbZaA 25

çk;ksfxd vfHkdYiukvksa  esa ls çR;sd ds fy, vyx&vyx ifj.kke çkIr gq,A fo:i.k ruko] ncko&çsfjr
ruko] Fkdku thou pØ vkSj lhfer vfHkdYi ncko lHkh ,d èkkSaduh fMt+kbu ds fy, egRoiw.kZ dkjd gSaA
25 uks ju ds lHkh çkIr ruko ifj.kke uhps fp= 3 esa Iy‚V fd, x, gSaA vkys[k ls ;g vuqeku yxk;k tkuk
pkfg, fd fo:i.k ruko vU; lHkh rukoksa dh rqyuk esa vfèkd gSA ;g bl rF; ds dkj.k gS fd fo:i.k cyksa
dk çHkko èkkSaduh dh ewy T;kfefr ij vfèkd tek gksrk gSA oØrk okyk Hkkx rRo ds lhèks Hkkx dh rqyuk esa
vfèkd ruko dk vuqHko djrk gSA blfy, èkkSaduh rRo dh f'k[kk vkSj lhèkh T;kfefr dh rqyuk esa ewy [kaM
ij èkkSaduh dh foQyrk dh laHkkouk vfèkd gSA ekud fofuekZ.k çFkkvksa ds vuqlkj de ls de 10,000 dk
vfHkdYi thou pØ csapekdZ eku ds :i esa LFkkfir fd;k x;k gSA blfy, lHkh vkys[k ;gk¡ Iy‚V fd, x,
gSa rkfd ifj.kke 10,000 ls vfèkd thou pØ gksA èkkSaduh ds thou pØ ij lkexzh vkSj eksVkbZ dk çHkko fp=
4 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp=&3 & 25 ju ds fy, ruko ifj.kke fp=&4 & eksVkbZ cuke thou pØ

eksVkbZ ds ckjs esa] ;g Li"V gS fd tSls&tSls eksVkbZ c<+rh gS] thou pØ ?kVrk tkrk gS( gkyk¡fd] dsoy
dqN gh ju 0.6 ls 0.8 feeh dh eksVkbZ lhek ds lkFk csgrj thou pØ çnf'kZr djrs gSaA lkFk gh vkys[k n'kkZrk
gS fd SS 316Ti lkexzh ds lkFk vfèkdre thou pØ çkIr fd;k x;k gSA uhps fp= 5 ls ;g ns[kk tk ldrk
gS fd mPp laoyu la[;k okys èkkSaduh us mPp thou pØ çkIr fd;kA ysfdu ;g èkkSaduh dh nh xbZ yackbZ
}kjk lhfer gSA èkkSaduh dk ckgjh O;kl lhèks laoyu dh p;fur xgjkbZ ij fuHkZj djrk gSA uhps fp= 6 esa
ns[kk x;k gS fd 268 feeh vkSj 264 feeh ckgjh O;kl okys èkkSaduh ds lkFk mPp thou pØ çkIr fd;k x;kA
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;g bl rF; ds dkj.k gS fd lehdj.k (6) vkSj lehdj.k (7) ls èkkSaduh dh xgjkbZ fo:i.k ruko ds
O;qRØekuqikrh gksrh gSA

fp=&5 laoyu dh la[;k cuke thou pØ fp=&6 èkkSaduh ckgjh O;kl cuke thou pØ

;|fi cM+s ckgjh O;kl ds lkFk mPp thou pØ çkIr gksrk gS] ysfdu ;g Vwyhax {kerk vkSj ckgjh LFkku
dh vfèkdre miyCèkrk }kjk lhfer gSA mijksä ifj.kke ik¡p pj ds fy, çkIr fd, x, gSa ftlesa lkexzh dks
fu;a=.k çkpyksa ds :i esa ekuk x;k FkkA vxys vè;;u esa lkexzh dks vfu;af=r çkpy ekuk x;k vkSj
rkfydk&6 ds vuqlkj fuèkkZfjr çkpyksa ds lkFk ç;ksx fd;k x;kA

rkfydk&6 – èkkSaduh vfHkdYi çkpy

fp= 7 ls irk pyrk gS fd IykbZ eksVkbZ 0.6 ls 0.8 feeh vkSj lkexzh SS316 Ti vkSj SS 310S ds lkFk
mPp thou pØ çkIr fd;k x;k gSA fp= 8 ls ;g Hkh irk pyrk gS fd 9 vkSj 10 laoyu ds lkFk mPp thou
pØ çkIr fd;k x;k gSA fp= 9 ls irk pyrk gS fd ruko èkkSaduh ds Fkdku thou pØ ds O;qRØekuqikrh gksrk
gSA thou pØ dh la[;k c<+us ij ruko èkhjs&èkhjs de gksrk tkrk gSA fp= 10 ls irk pyrk gS fd cM+s ckgjh
O;kl ds lkFk thou pØ dh mPp la[;k çkIr gqbZ gSA

vfèkdre thou pØ 268 feeh ckgjh O;kl ds lkFk çkIr fd;k x;k FkkA thou pØ dh la[;k ds fy,
çkIr ifj.kke rqyukRed :i ls vuqdwyu vè;;u ds igys Hkkx ls çkIr ifj.kkeksa ls de gSA nksuksa vuqdwyu
vè;;uksa ls ;g Hkh irk pyrk gS fd muls çkIr ifj.kke cgqr leku gSaA
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fp=&7 eksVkbZ cuke thou pØ dh la[;k fp=&8 laoyu dh la[;k cuke thou pØ

fp=&9 dqy ruko cuke thou pØ fp=&10 èkkSaduh ckgjh O;kl cuke thou pØ

èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ dks cgq ijr ds lkFk Hkh fufeZr fd;k tk ldrk gSA ijrksa dh la[;k ds çHkko
dh tkap vkSj ewY;kadu djus ds fy, rkfydk 7 esa fn[kk, x, çkpy ij fopkj djds vafre ç;ksx fd;k x;k
FkkA bl vè;;u esa vuqdwyu dks ,dy ijrfuekZ.k ds ctk; cgq ijr ds lkFk fd;k x;k FkkA

rkfydk&7 & èkkSaduh vfHkdYi çkpy

fp= 11 esa fn[kk, x, ifj.kke ls irk pyrk gS fd thou pØ dh cM+h la[;k çkIr gqbZ gSA lkFk gh ,d
la'kksfèkr IykbZ eksVkbZ ¼Vhih½ lehdj.k (6) ds vuqlkj fo{ksi.k ruko ds lhèks vkuqikfrd gSA blfy, IykbZ
fuekZ.k ds :i esa de eksVkbZ fo{ksi.k ruko dh de ek=k mRiUu djrh gSA vU; lHkh ifj.kke yxHkx ogh Fks
tks Hkkx&1 vuqdwyu vè;;u ls çkIr gq, FksA



Formerly UGC-CARE Listed Journal ISSN: 1549-523-X, VIGYAN PRAKASH : Research Journal of Science & Technology, Year: 23, Issue 4, Oct.-Dec. 2025

48 iwoZ esa ;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k , ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 23, vad 4, vDVwcj&fnlEcj 2025

fp=&11 eksVkbZ cuke thou pØ dh la[;k

ysfdu buykbu fLDoeZ ¼Psi½ vkSj buIysu d‚ye fLDoeZ ¼Psc½ cgq ijr fuekZ.k ls çHkkfor gksrs gSaA
blfy, lehdj.k ¼9½ vkSj lehdj.k ¼10½ dk mi;ksx djds nksuksa fLDoeZ nckoksa dk ewY;kadu fd;k x;kA bl
rjg ds ifj.kke Hkkx&1] Hkkx&2 vkSj Hkkx&3 vuqdwyu vè;;uksa ds fy, çkIr fd, x, Fks tSlk fd uhps
fp=&12] fp=& 13 vkSj fp=&14 esa fn[kk;k x;k gSA blds vykok EJMA ds vuqlkj lhfer vfHkdYi ncko
ijh{k.k ncko ls vfèkd gksuk pkfg,A lhfer vfHkdYi ncko ds lkFk ijh{k.k ncko ds laihM+u dks Hkh fp=&12]
fp=&13 vkSj fp=&14 esa fn[kk;k x;k gSA

fp=&12 Hkkx&1 vè;;u ds ih,llh] fp=&13 Hkkx&2 vè;;u ds ih,llh]
ih,lvkbZ ifj.kke ih,lvkbZ ifj.kke

d‚ye fLDoeZ vkerkSj ij laihM+u Hkkj ds rgr d‚ye ds cdfyax ds fy, ftEesnkj gksrk gS tcfd
bu&Iysu fLDoeZ T;knkrj mPp esfjfM;u >qdus okys ruko vkSj laoyu ds ewy f'k[kj ij IykfLVd&fgax ds
xBu ls tqM+k gksrk gSA blfy, lhfer ncko EJMA [11] ds vuqlkj ijh{k.k ncko ls vfèkd gksuk pkfg,A

cgq ijr fMt+kbu dh rqyuk esa ,dy ijr fMt+kbu ds lkFk lhfer fMt+kbu ncko vfèkd FkkA cgq ijr
fMt+kbu ds lkFk lhfer fMt+kbu ncko ,dy ijr fMt+kbu dh rqyuk esa 25% de FkkA ysfdu ;g ijh{k.k
ncko dh rqyuk esa vfèkd Fkk] ftlls ;g vuqeku yxk;k tkrk gS fd èkkSaduh fLDoeZ }kjk foQy ugha gksxkA
vuqdwfyr èkkSaduh fooj.k uhps nh xbZ rkfydk 8 esa fn[kk;k x;k gSA
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fp=&14 Hkkx&3 vè;;u ds P
sc
 o P

si
fp=&15 ijrksa dh la[;k cuke

ifj.kke thou pØ dh la[;k

rkfydk 8 & vuqdwfyr vfHkdYi çkpy

(vi) çk;ksfxd ijh{k.k

vuqdwyu ls fHkUu ifj.kke çkIr gq,A ifj.kkeksa ls irk pyk fd ,dy ijr fuekZ.k ds ctk; ijrksa dh
la[;k ds lkFk mPp thou pØ çkIr fd, x,A ifj.kke dks lR;kfir djus ds fy, ,d çk;ksfxd ijh{k.k
djus dh vko';drk Fkh A mi;Zqä vuqdwfyr vfHkdYi ds fy, çk;ksfxd ijh{k.k fd;k x;kA rkfydk&3 esa
mfYyf[kr lapkyu ds vuqØe dk ikyu djds ,d èkkSaduh dk fuekZ.k fd;k x;kA fofuekZ.k pØ ds dqN
egRoiw.kZ fuxZe uhps çLrqr fd, x, gSaA

1- vk;keh fjiksVZ

fp=&16 fip rqyuk fp=&17 xgjkbZ rqyuk

vk;keh lR;kiu ds fy, èkkSaduh dh fip vkSj xgjkbZ nksuksa lcls egRoiw.kZ çkpy gSaA vke rkSj ij
lR;kiu ds fy, lHkh çdkj dh èkkSaduh ds fy, nksuksa ekuksa dks ekik tkrk gSA fp= 16 vkSj fp= 17 esa fn[kk,



Formerly UGC-CARE Listed Journal ISSN: 1549-523-X, VIGYAN PRAKASH : Research Journal of Science & Technology, Year: 23, Issue 4, Oct.-Dec. 2025

50 iwoZ esa ;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k , ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 23, vad 4, vDVwcj&fnlEcj 2025

x, uhps fn, x, xzkQ+ vfHkdYi MsVk vkSj okLrfod eki ds chp xgjkbZ vkSj fip ekuksa dh rqyuk dks n'kkZrs
gSaA fip vkSj xgjkbZ nksuksa eku EJMA ekud ds vuqlkj fofuekZ.k lgu'khyrk lhek ds Hkhrj gSaA

2- fLçax nj ijh{k.k

fp=&18 yksM cuke fLçax nj fp=&19 fLçax nj rqyuk

,d fLçax nj vke rkSj ij èkkSaduh ds bdkbZ fo:i.k ds fy, vko';d cy dh ek=k dks n'kkZrh gSA èkkSaduh
ds vfHkdYi esa fLçax nj Hkh dkQh egRoiw.kZ çkpy gSA ikbfiax vfHkU;kl ds Hkhrj fof'k"V taD'ku fcanqvksa ij
fodflr cyksa ds vuqlkj vafre mi;ksxdrkZvksa }kjk bl rjg ds fooj.k çnku fd, tkus pkfg,A ç;ksxkRed
eki ds lkFk ,d fMt+kbu fLçax nj Hkh lR;kfir dh xbZ FkhA fLçax nj dks pkj vyx&vyx LFkkuksa ij ekik
x;k Fkk tSlk fd Åij fp= 18 esa fn[kk;k x;k gSA eki 0] 90] 180 vkSj 270 fMxzh ij fd, x, FksA lkFk
gh fofHkUu LFkkuksa ds vkSlr ifj.kke dh rqyuk EJMA ds vuqlkj fMt+kbu x.kukvksa ls dh xbZ FkhA EJMA

fMt+kbu vkSj ç;ksx ds ekè;e ls çkIr fLçax nj nksuksa ekewyh fHkUurk ds lkFk leku Fks tSlk fd fp= 19 esa
fn[kk;k x;k gSA

3- gkbMªks VsLV

gkbMªks VsLV vkerkSj ij fjlko dh tk¡p djus ds lkFk&lkFk èkkSaduh ds ?kweus ds fy, fd;k tkrk gSA ;g
,d ,slk ijh{k.k gS ftlesa èkkSaduh dks ijh{k.k ncko rd rjy inkFkZ ls nck;k tkrk gS vkSj bls 30 feuV ds
fy, j[kk tkrk gSA ifj.kke ls ;g irk pyrk gS fd ijh{k.k ds nkSjku dksbZ fjlko] dksbZ ncko esa fxjkoV vkSj
fo—fr ugha ns[kh xbZA blfy, ncko ijh{k.k ds fo#) vfHkdYi dks Lohdkj fd;k tkrk gSA

4- Fkdku thou pØ ijh{k.k

Fkdku thou pØ ijh{k.k ,d rjg dk fouk'kdkjh ijh{k.k gSA thou pØ ijh{k.k djus ds fy, nks
çksVksVkbi èkkSaduh cukus dh vko';drk gksrh gS tks okLrfod èkkSaduh ds leku gksrh gSaA lHkh çksVksVkbi èkkSaduh
dks vU; lHkh ijh{k.k çfØ;kvksa ls Hkh xqt+kjk tkrk gSA vke rkSj ij Fkdku thou pØ ijh{k.k èkkSaduh dh
dbZ ¶ysfDlax pØksa dks >syus dh {kerk dk lR;kiu gksrk gSA EJMA ;g Hkh lqfuf'pr djrk gS fd vR;fèkd
thou pØ vko';drk vko';d ifj.kke LFkkfir ugha djsxhA vuqdwfyr vfHkdYi dks lR;kfir vkSj ekU;
djus ds fy, thou pØ ijh{k.k fd;k x;kA thou pØ ijh{k.k lsVvi ds fy, ewy js[kk vkjs[k uhps fp=
20 esa fn[kk;k x;k gSA Fkdku thou pØ ijh{k.k fuEufyf[kr pj.kksa dks viukdj fd;k x;k FkkA

,d èkkrq dh èkkSaduh dks vafre ikbiksa ds lkFk osYMsM fd;k tkrk gS vkSj var esa ijh{k.k dh O;oLFkk dh
tkrh gS tSlk fd fp= 20 esa fn[kk;k x;k gSA foLrkj èkkSaduh vlsacyh esa pØ thou ijh{k.k ds fy, 2 v{kh;
èkkSaduh rRo gksrs gSaA foLrkj èkkSaduh vlsacyh dks ijh{k.k ds fy, mi;qä fLFkjrk ds lkFk osYMsM fd;k tkrk
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gS] rkfd ;g ijh{k.k e'khu ds lkFk vklkuh ls fQDl gks ldsA nksuksa èkkSaduh rRoksa dh laoyu yackbZ dks 'kq:
esa ekik tkrk gSA ftl fLFkfr esa èkkSaduh rRo dh laoyu ij leku yackbZ gksrh gS mls rVLFk fcanq ij eqä yackbZ
ds :i esa fy;k tkrk gSA Fkdku thou ijh{k.k e'khu gkbMªksfyd ç.kkyh ds lkFk fctyh ls lapkfyr gksrh
gS vkSj xfr dks lhek ekbØks fLop ds lkFk fu;af=r fd;k tkrk gSA ijh{k.k EJMA ds vuqlkj 60 bap çfr
feuV ls vfèkd ugha dh ;k=k xfr ds lkFk fd;k tkrk gSA

uhps fp= 22 esa fn[kk, x, xzkQ ls ;g Li"V gS fd èkkSaduh 40]000 ls vfèkd thou pØ dks cuk, j[k
ldrk gSA èkkSaduh }kjk çfrfnu vkSlru 5000 pØ iwjs fd, x,A thou pØ ijh{k.k ds nkSjku dksbZ fjlko
ugha ns[kk x;kA lkFk gh ijh{k.k ds var rd vfHkdYi ncko vifjofrZr cuk jgkA blfy, dksbZ ncko fxjkoV
ugha ns[kh xbZA vk;keh fLFkjrk dh tk¡p djus ds fy, ijh{k.k ds var esa èkkSaduh dh fip vkSj xgjkbZ dks Hkh
ekik x;kA uhps fp= 24 vkSj fp= 25 esa rqyuk fn[kkbZ xbZ gS vkSj vuqeku yxk;k x;k gS fd çkIr ewY; lhek
ds Hkhrj gSaA ;g Li"V gks x;k fd èkkSaduh vk;keh :i ls fLFkj gSaA

fp=&20 Fkdku thou pØ ijh{k.k lsVvi fp=&21 èkkSaduh eqä yackbZ vkSj laihM+u fLFkfr

ç;ksxksa ls çkIr lexz ifj.kkeksa us iqf"V dh fd èkkSaduh dk thou pØ lqèkkjk x;k gSA çkIr thou pØ
fiNys fMt+kbu dh rqyuk esa 4 xquk vfèkd gSA

fp=&22 Fkdku thou pØ fp=&23 dkmaVj jhfMax @10]000 vkSj @40]000
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foLrkj la;qä thou pØ ijh{k.k esa ifj.kkeksa ij çkpfyd pj ds çHkko] Fkdku thou pØ] lhfer
vfHkdYi  ncko] ncko vkSj fo{ksi.k ruko ds ckjs esa Hkh ppkZ dh xbZA cukus ls ysdj vafre çs"k.k rd ,d
èkkSaduh fofHkUu çfØ;k pj.kksa ls xqtjrh gSA mRikn ds fy, dPpk eky igys [kjhnk tkrk gSA [kjhn ds ckn
lHkh ijh{k.k ifj.kkeksa] tSls lkexzh ijh{k.k çek.ki=] dBksjrk ijh{k.k] ;kaf=d ijh{k.k vkSj vU; lHkh çklafxd
nLrkostksa dks lR;kfir djus dh vko';drk gksrh gSA vxys pj.k esa ukSdjh ds fu"iknu ds fy, ,d ;kstuk
rS;kj dh tkrh gSA xq.koÙkk foHkkx }kjk lkekU; vlsacyh Mªkbax esa fn, x, fooj.k ds vuqlkj ,d xq.koÙkk
vkÜoklu ;kstuk rS;kj dh tkrh gSA

fp=&24 fip rqyuk fp=&25 xgjkbZ rqyuk

ifj.kke vkSj ppkZ

fdlh Hkh vuqç;ksx ds fy, èkkSaduh dk p;u vkSj vfHkdYi dsafær xfrfofèk;k¡ gSa D;ksafd blesa fofHkUu
çdkj ds pj 'kkfey gksrs gSaA èkkSaduh fMtkbu esa èkkSaduh dh fip] xgjkbZ] IykbZ dh eksVkbZ] laoyu dh la[;k
vkSj lkexzh egRoiw.kZ pj gSa tSlk fd Åij ppkZ dh xbZ gSA vfHkdYi pjksa ds çHkko dks le>us ds fy, ,d
iw.kZ mRikn fodkl pØ ds ekè;e ls ,d egRoiw.kZ foQyrk tkap dh xbZ vkSj Fkdku thou pØ dh mPp
la[;k ds lkFk ,d mUur vfHkdYiuk dk çLrko fn;k x;kA çkjafHkd tkap esa ;g vuqeku yxk;k x;k fd
njkj xBu vkSj çlkj ds dkj.k èkkSaduh foQy gks x;kA vU; lkbV voyksdu Hkh mPp ç.kkyh Lrj ds daiu
ij dsafær FksA  EJMA ekud ds vuqlkj mijksä voyksdu ds f[kykQ èkkSaduh ds vfHkdYi dh tk¡p vkSj iqu%
lR;kiu fd;k x;kA lHkh çkIr ruko] lhfer vfHkdYi ncko vkSj thou pØksa dh la[;k ekewyh cnykoksa ds
lkFk FEPL vfHkdYi l‚¶Vos;j ds vuqlkj leku gSaA lHkh lacafèkr flLVe Lrj daiu eki fd, x, vkSj ik;k
x;k fd èkkSaduh dh çk—frd vkof̀Ùk flLVe Lrj vkof̀Ùk ls 2 xquk vfèkd FkhA blds vykok vfèkdre çokg
osx Lohdk;Z çokg osx ls ikap xquk de FkkA daiu vè;;u ls çkIr ifj.kke ls irk pyk fd èkkSaduh vuqukn
çfrfØ;k }kjk foQy ugha gqbZA çfØ;k foQyrk eksM vkSj çHkko fo'ys"k.k ¼PFMEA½ ,d midj.k gS tks
fdlh çfØ;k esa laHkkfor leL;kvksa dh igpku djus vkSj mUgsa lacksfèkr djus esa enn djrk gSA PFMEA i)fr
dks viuk;k x;k vkSj lHkh laHkkfor foQyrk eksM vkSj mlds f[kykQ lqèkkjkRed dkjZokbZ ij fopkj&foe'kZ
fd;k x;kA tksf[ke çkpy la[;k dks 200 Jsf.k;ksa ls ?kVkdj 100 ls de dj fn;k x;k gS] ftlls mRikn
dh xq.koÙkk esa lqèkkj gqvk gS vkSj foQyrk dk tksf[ke de gks x;k gSA

etcwr vfHkdYi og gS tks 'kksj dkjd ds çfr de laosnu'khy gks vkSj viuk bfPNr dk;Z djrk gksA
rkxqph ç;ksxksa dh vfHkdYiuk ¼DOE½ etcwrh dh voèkkj.kk ij dke djrk gSA DOE dh rkxqph fofèk ds
vuqlkj rhu vyx&vyx vuqdwyu vè;;u fd, x,A ijr dh eksVkbZ esa of̀) ls thou pØ ij udkjkRed
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çHkko mRiUu gksrk gSA laoyu dh la[;k c<+kus ds lkFk èkkSaduh dk thou pØ c<+rk gS ysfdu cdfyax dh
foQyrk vkSj LFkku dh miyCèkrk ds dkj.k lhfer gksrk gSA èkkSaduh dk thou pØ èkkSaduh ds ckgjh O;kl
dks c<+kus ds lkFk Hkh c<+rk gSA ysfdu ;g Vwyhax lqfoèkkvksa ij fuHkZj djrk gSA de ijr dh eksVkbZ ls de
ek=k esa fo{ksi.k ruko mRiUu gksrk gS tSlk fd fo{ksi.k ruko lehdj.kksa ls n'kkZ;k x;k gSA blfy, cgq ijr
èkkSaduh fuekZ.k ds lkFk thou pØ dh mPp la[;k çkIr dh tkrh gSA blds vykok] fofHkUu vuqç;ksxksa ds fy,
èkkSaduh fMt+kbu ds fy, lkexzh ,d egRoiw.kZ igyw gSA SS316, SS316Ti vkSj SS310S lkexzh okys èkkSaduh
dks loZJs"B ifj.kke çkIr gq,A lkfgR; vè;;u ls ;g Hkh irk pyk fd èkkSaduh ruko la{kkj.k njkj èkkSaduh
foQyrk dk ,d lkekU; dkj.k gSA

ruko la{kkj.k njkj] fuekZ.k] xBu vkSj ckgjh dkjdksa ds nkSjku èkkSaduh esa fodflr ykxw ruko vkSj vof'k"V
ruko dh mifLFkfr esa LFkkuh;—r la{kkj.k dk ifj.kke gSA mijksä rhuksa lkexzh vR;fèkd la{kkj.k çfrjksèkh
lkexzh gSaA lkFk gh ;s rhuksa lkexzh DyksjkbM okrkoj.k esa rqyukRed :i ls loZJs"B gSaA rkfydk 10 esa
ifjHkkf"kr ,d vuqdwfyr vfHkdYi dk fuekZ.k fd;k x;k FkkA FEPL ekud xq.koÙkk ;kstuk ds vuqlkj èkkSaduh
dk ijh{k.k fd;k x;k FkkA vfHkdYi fooj.k ds vuqlkj vk;keh :i ls èkkSaduh fLFkj gSaA èkkSaduh dk vfHkdYi
fLçax nj 4-05 Kg/mm gS tcfd çk;ksfxd ijh{k.k ds vuqlkj 4-21 kg/mm gSA blds vykok gkbMªks VsLV
ds nkSjku èkkSaduh esa fjlko vkSj fo—fr ugha FkhA FEPL esa miyCèk thou pØ ijh{k.k lsV vi ij Fkdku thou
pØ ijh{k.k fd;k x;kA ekud fofuekZ.k vH;kl ds vuqlkj] thou pØ dh ,slh la[;k lHkh vfHkdYi ds fy,
,d csapekdZ FkhA blds vykok] 8 fnuksa ds fujarj lapkyu ds nkSjku dksbZ fjlko] ncko esa fxjkoV vkSj foÑfr
ugha ns[kh xbZA foQy èkkSaduh ds f[kykQ lHkh mik;ksa ls ;g ladsr feyrk gS fd vuqdwfyr vfHkdYi et+cwr
gS vkSj èkkSaduh ds thou pØ dks 4 xquk ls vfèkd c<+krk gSA

fu"d"kZ

bl ys[k esa bLrseky fd;k x;k fefJr –f"Vdks.k u dsoy leL;k dh tkap djus ds fy, cfYd leqæ
{ks= ds fudV {ks= esa mi;ksx fd, tkus okys èkkSaduh ds ekinaMksa dks vuqdwfyr djus ds fy, Hkh y{; j[krk
gSA çkIr ifj.kke leku çdkj ds vuqç;ksxksa vkSj ok;qeaMyh; fLFkfr;ksa esa mi;ksx fd, tkus okys èkkSaduh ds
fy, Hkh lgk;d gSA fdlh Hkh ç.kkyh ds fy, le; ls igys foQyrk cgqr egRoiw.kZ gSA vkSj foQyrk,a lhèks
mRikn dh ykxr dks c<+krh gSaA vfHkdYiu ds fy, lgh çkpyksa ds p;u ls foQyrkvksa ls cpk tk ldrk
gS tks etcwr gksuk pkfg,A EJMA vkèkkfjr vfHkdYi lR;kiu us vfHkdYiu dh 'kq)rk ds ckjs esa lqfuf'pr
fd;kA ,d èkkrq èkkSaduh foLrkj tksM+ vuqukn daiu ds f[kykQ vlaxr gSaA èkkSaduh dh çk—frd vkòfÙk ds lkFk
ekih xbZ ç.kkyh vko`fÙk ds lkFk vuqukn daiu dh fLFkfr lqfuf'pr dh tkuh pkfg,A flLVe ds vfèkdka'k
midj.k ISO 1816&3 ds vuqlkj lkekU; ifjpkyu fLFkfr;ksa esa FksA PFMEA i)fr vfHkdYiu ds 'kq#vkrh
pj.k esa lHkh laHkkfor foQyrk eksM dh igpku djus ds fy, mi;ksxh gS rkfd ifjpkyu fLFkfr;ksa ds rgr
foQyrkvksa dh laHkkouk dks de fd;k tk ldsA PFMEA midj.k èkkSaduh fuekZ.k çfØ;k of̀) vkSj èkkSaduh
dh xq.koÙkk esa ;ksxnku nsrk gSA rkxqph ç;ksxkRed fMtkbu mRikn çkpfyd vuqdwyu ds fy, lokZsÙke
i)fr;ksa esa ls ,d gSA èkkSaduh dh xgjkbZ] laoyu dh la[;k vkSj cgqfoèk fuekZ.k èkkSaduh ds thou pØ dks c<+krs
gSaA lHkh v‚LVsfufVd LVsuysl LVhy èkkSaduh cukus ds fy, vPNs gSa] ysfdu vuqdwyu ifj.kkeksa ds vuqlkj
SS316] SS316Ti vkSj SS321 la{kkjd okrkoj.k ds f[kykQ lcls vPNs gSaA fouk'kdkjh ijh{k.k ls igys
èkkSaduh dks lHkh xq.koÙkk ijh{k.kksa esa mÙkh.kZ gksuk pkfg,A thou pØ ijh{k.k us x.kuk dh xbZ èkkSaduh vfHkdYi
thou dks lR;kfir fd;kA blds vykok] 40000 csapekdZ Fkdku thou pØ èkkSaduh }kjk çkIr fd;k x;k Fkk
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tks daiuh ds ekud vH;kl ds vuqlkj èkkSaduh ds fy, vfèkd FkkA foQyrk ds f[kykQ lHkh egRoiw.kZ mik;ksa
dks lR;kfir fd;k x;k vkSj ç;ksxkRed ijh{k.k ds lkFk b"Vre vfHkdYi dks Hkh ekU; fd;k x;kA blfy,
çkIr vfHkdYi la{kkjd okrkoj.k esa dke djus ds fy, i;kZIr etcwr gSA

vkHkkj % ys[kd ikjs[k fot;dqekj] vius ekxZn'kZd] M‚DVjsV çxfr lfefr ds lnL;ksa vkSj ¶ysDlFkeZ dh
Vhe ds çfr gkfnZd vkHkkj O;ä djrk gS ftUgksaus bl 'kksèk ifj;kstuk dks iwjk djus esa ;ksxnku fn;kA blds
vfrfjä] ys[kd bl ifj;kstuk ds fy, vko';d lalkèku vkSj lgk;rk çnku djus ds fy, ¶ysDlFkeZ
,DliSuyks çkbosV fyfeVsM dk vkHkkjh gSA

fgrksa dk Vdjko gekjs ikl çdV djus ds fy, dksbZ fgr la?k"kZ ugha gSA
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