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Ã'Y� D�ZO¯ [Hu |O=» |Ì0 X3

h!/» s�|» |G0Y X4

Ã|Ì°R 
1!�/=�< Ê�!» �/!$(Y�5 Z!" O!�Z9$» �Y,{ �!¸Ì5 �/!5,� Ê!XY�? '" ,��ZX @2,d^ �{285)!�Y Ã|!> '!$3Y{�^ .Ê!XY�? �{

 !( '^�Zv» Z" ,�/"�» Z!" *G '�!#Z4» Z!" , )!�Y Ê°Ì»Z!9#{ , Ê°Ì5Z$!�Y l/0!b» �Z!( j/!¼W» '!(�Y,{ �!¸Ì5 8!( l/0!b» �Z
 {�!!� 1!!#Y '!!( |!!> 1Ì!! » �/!!$(Y�5 Z!!" O!!�Z9$» �Y,{ �!!¸Ì5 {�!!� ,�/!!$(Y�5 k!!�/5 LZ!!W Y 8!!"ZI �Z!!( cm 216|!!>Z" Ê!!» .

1!�/=�< Ê�!» �/$(Y�5 '( |> yb-»285 �Z!( {�!� Z!" �Y,{�!¸Ì5 ÉY�!" cm 216�Z!( J!¼�, cm10,Ã|! { ÉY&Y '!" k!4<
 ÉZ2I,II )�Y *G *|Ì-( '" �{ZI .�/!$(Y�5 *Y/!5 �6(Y|!X&Y Ã|!> Ê !� ,�Z!( {�!� [Z!b$ Y �{ '!( )!�Y '!+/5 8!"ZI '$^PY

 {�!" �5.Z!" Y� É,�-!Ì^ )��!� ,�Z!( {�!� *{�!( C!( Z!" *Y/!5 Ê!» '( {/> Ã{ZA$�Y )#Z%  .Ã|! { '!^ + UV!�2ÉY Ã|! { 
Y �{Z!I '!( |!> Ê!XY�? �Y,{ �!¸Ì5 ÉY�" ÉZ!2�,{ )!�rpm 177)1Ì#Z!^ �,{ (,rpm 297).Z!" �,{ (|!9( {Z!W#Y �/!5,� �{ Y�

 É,�-!Ì^ )��!� ,{ Z!" �,{ ,{ 1#Y OÌ(�5 Z" '()Ã|! {I,II(,4{/!> Ê!» 8!�ZX NZ!3 '!#. a!¸$b» 7/!? .'!^ + 1!#Y �{
{�!( Ã{ZA$!�Y ‰#/! 5 8!"ZI ÉZ!2 Ã|! { x�!R )!A+ &Y *Y/!5 Ê!» Z2 Ã| { ‰#/ 5 ÉY�" ,Ã| {.yb-!» ,�Y,{ �!¸Ì5�{ '!( |!>

 U9!+ &Y ,Z!% G )!#/45 ÉY�!" '!( |! �Y{ Y� f�!" 7Z!¼$XY 1#�$-!Ì" '!uÌ5 É,� ÉZ!2 „Ì!^ , Ê=|99°!> 7Z!¼$XY 1#�$-!Ì" 'uÌ5
)�Y Ã|> Ã{ZA$�Y �$-Ì" ÉZ2 )»Zb� &Y , �5 É/I ÉZ2.

Ã"YÁ |Ì!¯ :1�/=�< Ê�» �/$(Y�5285�,{ )��� ,Ê°Ì»Z9#{ , Ê°Ì5Z$�Y l/0b» �Z( ,�Y,{ �¸Ì5 ,�/5,� Ê Y 

1-�|9%» É�$({ É/W- Y{É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» ÊÊ»M�Y {Y&G ÃZH- Y{cZ4Ì4v5, L/¸� Ê»M�Y {Y&G ÃZH- Y{ 'Ì��/" |XY,[Z9" 
2-,É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» Ê�|9%» É�$({ É/W- Y{U#�|$PY JX {Z$�Y ,Ê»M�Y {Y&G ÃZH- Y{ Z�� �%> |XY, 
3-É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» Ê�|9%» Ã,�= �ZÌ- Y{ ÃZH- Y{ ,'Ì»,�Y 
4-'Ì»,�Y ÃZH- Y{ ,É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» EÌ Z°» Ê�|9%» Ã,�= �ZÌ- Y{ 
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'»|4» 
Ã{Z»G �m" )-( ÉY�" Y� 1Ì»& ,�Z( '¸X�» E#�{, {Y{ LZW Y LO/5 �/? '" Y� '#/ ZY, 'ÌP,Y É�&/(Z3 *Y/5 Ê» �Y,{ ÉZ2�¸Ì5&Y Ã{ZA$�Y Z"

|> 1Ì»& É,� �" a¸$b» cY,{Y , �/$(Y�5 |X &Y @Ì" {{�5 &Y c Z» , {/¼  .
�Y {Z#& �Y,{ ÉZ2�¸Ì5 �{ Ê<�0» *Y/5 '°9#Y Z" Ê<�0» *Y/5 8( �{ U^ | /> Ê» cY,{Y �H#{ �Z( '¸X�» |9R 1#�H#Z+ */R ÊP, )

)�Y C( .)�Y �$-Ì" f,� 1#Y �{ *Y/5 7Z4$ Y Ã{&Z" 1#Y�"Z9" {/> Ê» Ã{Y{ 7Z4$ Y 1Ì»& '" CÌ4$�» �/? '" *Y/5 */R 1Ì9i¼2.
( '" Ê^�Z9» {�Y/» �{ '( {�( )I{ |#Z" ÃZH$�{ 1#Y &Y Ã{ZA$�Y LZH92 �{ k4< {/> Ã{�" �Z.

Ê¸3Y{ ÉZ2&ZÌ  Z" O�Z9$» *G ÊXY�? , '$<�= c�/� É�Y{�" ÊV( Z" *G )3Z� c�|9" , Ã{/" Ê5Y{�Y, Y�6(Y �Y,{ �¸Ì5 ÉZ%9Ì>Z»
{�Ì= Ê¼  c�/� .f,� '( )�Y L&. É&�,Z-( ÉZ%9Ì>Z» )3Z� , ÊXY�? ƒ92�< …Y,� , {/+/» É�/P/9°5 )<�-Ì^ )%+ �{

3Y �{ *,|» c�/0" *G ÊXY�?{�Ì= �Y�I '$>� 1#Y 1Ì00b$» �ZÌ$ .
1�/=�< Ê�» �/$(Y�5285ÊXY�? *G Z" O�Z9$» É�Y,{ �¸Ì5 )�Y L&. '( |>Z" Ê» *Y�#Y �{ {/+/» �/$(Y�5 1#�5 l#Y� {/> .

|>Z" Ê» NZ3 *{& C%" , f�" ,NZ3 '" *Y/5 7Z4$ Y 8»Z� '( )�Y �/5,� ,�Y,{ �¸Ì5 )¼�I 1#�$¼%» ., �/v» 8»Z> �/5,�
'uÌ5| Y Ã|> O0  Ê#Z2 l M< É,� S./¼ » '( )�Y Ê#Z2 .

)�Y /¸+ '" ,� *Y�,{ ÉY�Y{ ./¼ » �/5,� �/v» .Ã�#Y{ )(�X �Ì�» 7,Y c"� �{ É�� Y �6(Y /¸+ '" ,� *Y�,{ �{ `�� 'uÌ5 ÉY
|$<Y Ê» |ZA5Y L�Z%R c"� �{ 8¼� 1#Y }/° » *Y�,{ )PZX �{ , {/> Ê» ./° » *Y�,{ �{ NZ3 f�" )��� *Y�,{ &Y @Ì" }

)�Y /¸+ '" ,�]5[.

*Y�,{ jZ > &Y �$¼( J¼� Z" É&�, NZ3 )PZX �{ '( )�Y Ã{�( f�Y�= 1Ì>ZÌ5Z» )h<R(/¸+ '" ,� *Y�,{ ,15-10%É�� Y
JÌ¼� É&�, NZ3 �{ ÊP, )>Y{ &ZÌ  }/° » *Y�,{ '" )^�  É�$¼()h>R(Y� &ZÌ  {�/» É�� Y }/° » *Y�,{ ,30-20%

{Y{ @2Z(]84  '",8Ì=, E#�|92 &Y5[.

)!%+ �!ÌÌu5 , �Y,{ �!¸Ì5 É/!¸+ '" NZ3 *|> c�^ Y� U°� )%+ �{ *Y�,{ Ê¸�Y OÌ� ,É�/“5 ÉZ%Ì¸v5 , '#�W5 }Z�Y �" E"
)�Y '$� Y{ ,*|Ì-( '" *{Y{ 82 &Y Ê--( É,�Ì  Ê4<Y ÈAP˜»],8Ì=, E#�|92 &Y 84  '"5[.

jZ > &Y �$¼( Ê4¼� �{ �Y,{ ÉZ2�¸Ì5 '( )�Y L/��» 1Ì9R |99( �Z( �/5,� .
8Ì= , E#�|92 1#|" �Y,{ ÉZ2�¸Ì5 ÊXY�? �{ C%» �$»Y�Z^ E# *Y/9 " Cb> J¼� */»Y�Ì^ Ã|> LZW Y cZ4Ì4v5 Ê���" &Y

|#Y�<Y Ê» Y� &ZÌ  {�/» 8( *Y/5 ,É&�, NZ3 J¼� @#Y�<Y '( | |Ì�� 'WÌ$  .Ãd#, *Y/5 1°P)Ã{�/3 C%" NZ3 CWX |XY, *Y/5 (
/¼� Y� &ZÌ  {�/»|2{ Ê» @2Z( SZ»]5[.

)^�  'R�=Y '( )�Y Ã{�( Ã�Z>Y '$°  1#Y '" Ê�¸(D/h)J¼� '" �KI (1Ì" Ê2{&Z" 1#�$-Ì" 7/0X ÉY�"5/1-25/1)�Y 
Ê°Ì Z°» *Z¼$3Z� 8¼� �{ Z»Y), N�v» �/v», 8�(Y ,Z% ZIZ5Z# (...J¼� *G �{ �Z( c Z» )�Y],8Ì=, E#�|92 &Y 84  '"5[.

�> É&,�»Y ÉZ%9Ì>Z» �{'( {{�= Ê» �ZÌ$3Y ÉY ' /= '" k#YO)É,�-Ì^ )��� '" ÊKÌv» )��� )^�  (|!>Z" E!# &Y �$=��" .
&Z!Ì  {�/» *Y/5 @#Y�<Y ~�Z" , {&Z� Ê» Ã{�-< Y� *G Ã{�( 8¼� NZ3 �{ *G Ã| �" '^P ÉZW" 'uÌ5 Ê$-^ |9( È^P c�/09#Y �Ìs �{

{/> Ê»]8[.
E#�|92 �Y|4» 1#�$¼( Ê¸¼� OY� 5/2)�Y '$� Y{ ]7[.

Ê!KÌv» )��!� )^�!  �ÌYZ!5 '9Ì»& �{ Y� *Z44v» &Y É�ZÌ�" Ã|> �-$9» cY�;  'K4  8Ì= , E#�|92 �!" É,�-!Ì^ )��!� '!" 
1#|" )#Z% �{ , | {/¼  É�,G c¼+�Y,{ É&�, NZ3 a¸$b» ÉZ2�$»Y�Z^ @2Z!( '( | |Ì�� 'WÌ$ O@#Y�!<Y J!#�? &YV*Y/!5,

 @2Z( �Ì  , |2Z( Ê» Y�&ZÌ  {�/» Ãd#, *Y/5 1°P Ã{,�<Y Y�&ZÌ  {�/»O@2Z( J#�? &YZ,, &Z!Ì  {�/!» *Y/!5 8( @2Z( ~�Z"

 {{�= Ê» &ZÌ  {�/» Ãd#, *Y/5 .�Y|4» �{ @2Z( 1#Y '$^PYO{,� �!5Y�< ,*GZ!" �Ì=�{ �Y�"Y, NZ3 :Z^5�Y [/¸K» Ã{,|v» &Y Ê$�#Z^  .
@#Y�<YO,Ã|!> �!$¼( Z!2 oZI Ê�Z > )»Zb� 1#Y�"Z9" {{�= Ê» Ã|> Ã|#�" oZI CWX '" Ã|> Ã|#�" QK� )^�  @#Y�<Y ~�Z" ,

{{�!!= Ê!!» 8!!�ZX É�$°R/!!( )!!�|°# ÉZ!!2 '!!3/¸( ." 8!!¼� 1!!#Y '!!( |!!9R �!!2 &�, NZ!!3 Ãd!!#, �Z!!( @#Y�!!<Y ~!!�Z 
{{�= Ê» ]6[.
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 'uÌ5L'uÌ5 Z" '�#Z4» �{ 8°> C{/!3 '!" 80!$» '¸Ì!�, '!" É�5{Z!#& *Y�-Ì^ É,�Ì  Z»Y {�Y{ &ZÌ  É�$-Ì" *Y/5 �Y|4» '" 8°> 
|2{ Ê» .{�Y  Ê%+/5 8"ZI )Ì¼2Y Ê"G l �"�Z(, )-(�{ '$°  1#Y]3[.

Z%&Á� Á 'YÂ» 

1-Ä!ŽH» D�ÂŽe 8Ì!=e 

Y| Y {/> Ê» '^�Zv» �#& k"Y,� k�/5 NZ3 f�" �2 7/? Ã&]4[.

)1(
RZ
SR2=L

)2(
V
RZ=O

Z% G �{ '(Lf�"�2 7/? )cm(,R�/5,� jZ > )cm(,O,É,�-Ì^ )��� '" �/5,� ÊKÌv» )��� )^�  Z�{ '!uÌ5 {Y|! 5 
f�" 'vA� �2)l M< �2 É,�(,Z�/5,� Ê Y�,{ )��� )/srad (,VÉ,�-Ì^ )��� )cm/s ()�Y .

*G �{ Ã|!> {�3 NZ3 CWX ŽY&Y '" 'uÌ5 @3�R �,{ E# Ê? �{ 1Ì>Z» k�/5 '( É�Z( Ê9 # �Y,{ �¸Ì5 l/0b»�Z( f,� 1#Y �{
{{�= Ê» '^�Zv» �#& 'K"Y� &Y ,{/> Ê» LZW Y *Z»&]4[.

)3(¸
¹
·

¨
©
§ �

3dm
mkg

ab
kx0/1 


zlab

M S2=A

|/< 'K"Y� �{M�/5,� �/v» �" {�Y, �,Z$-= 1ÌH ZÌ» )kg.m(,kx1Ì>Z» )(�X ÉZ$�Y� �{ Ê>�" L,Z4» É,�Ì  'AP/» )kg(,z
*Y�,{ 'vA��2 �{ Z2 'uÌ5 {Y| 5)l M<(,lNZ3 ÉZ2 oZI 7/? )dm(,a�Z( J¼� )dm(,b{���Z( )dm()�Y .

{/> Ê» Ê � SY�6(Y kx&Y L,{ c�Z!^� , Ã{/!" Ê!e�+ ,�!Ì  1#Y k�/5 Ã|> LZW Y �Z( c�/� 1#Y �{ , {/> Ã{Y{ @2Z( É/v  '"
 'K"Y�)3({/" |2Y/3 `mX 8"ZI .)>Y{ CÌ2Y/3 1#Y�"Z9":

)4( 
zlab

M S2=A

Ê°Ì5Z$�Y l/0b» �Z( )¼�I,{ &Y {/3 l/0b» �Z( )A0(Ê°Ì» 9#{ l/0b» �Z( ,)AB(Ê9 # , )�Y Ã|> 8Ì°-5 :
)5(AB+A0=A

�#{Z4»A0,AB| /> Ê» 1ÌÌ 5 �#& c.{Z » J#�? &Y:

)6(¸
¹
·

¨
©
§ �

3dm
mkgC0 K01/0=A0

)7(¸
¹
·

¨
©
§ �

3dm
mkg2av v001/0=AB

)8(¸
¹
·

¨
©
§ �

3dm
mkg2uau001 /0=AB

,|/!!< k!!"Y,��{K0NZ!!3 l/0!!b» )!!»,Z4» )2(kg/cm,C01Ì!!>Z» ÉZ!!2�$»Y�Z^ Ê!!3�", NZ!!3 j/!!  '!!" :/!!"�» O#�!!� 
)�Y.au,avO#Y��|99( Ê» Y|Ì^ :Z^5�Y C%" �#& 'P{Z » k�/5 , | �Y{ LZ  Ê°Ì»Z9#{ .

)9(¸
¸
¹

·
¨
¨
©

§
4

2

m
skg.2

¸
¹
·

¨
©
§

v
uau=av

)10(
v
u=O
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7,|+ �{ 1Ì>Z» , NZ3 7/¼ » jY/ Y ÉY�" |/< O#Y�� 'Ì¸( �#{Z4»1| Y Ã|> Ã{�,G .�Z!( *Y/!5 Ê!» O#Y�!� 1!#Y &Y Ã{ZA$!�Y Z!"
 » �Z( ,Ê°Ì5Z$�Y l/0b» '^!�Zv» ,|!2{ Ê!» LZ!W Y NZ3 É,� �Y,{ �¸Ì5 '( Y� 8( l/0b» �Z( 'WÌ$  �{ , Ê°Ì»Z9#{ l/0b

{/¼  .|>Z" '$>Y{ )4"ZK» |2{ LZW Y | Y/5 Ê» �/$(Y�5 '( É�Z( Z" Ê$�#Z" �Z( �Y|4» 1#Y .*G LZ!W Y '" �{ZI �/$(Y�5 '( É�Z( �Y|4»
{/> Ê» '^�Zv» �#& 'K"Y� k�/5 )�Y]4[:

)11(vab
N ZCC KK7/5

 = AC

*G �{ '(NC�/$(Y�5 *Y/5 )hp(,K c
�Y,{ �¸Ì5 /¸+ '" *Y�,{ )PZX ÉY�" *G �Y|4» '( �/$(Y�5 Ã{&Z" 9/0}/!° » *Y�,{ ÉY�" ,

1Ì"9/0-8/0{/> Ê» '$<�= �;  �{.K z
1Ì!" *G �Y|!4» '!( �/$(Y�5 *Y/5 Ã�Ì3€ O#�� 8/0-7/0,)!�Y vÉ,�-!Ì^ )��!� 

)m/s(,a�Z( J¼� )dm(,b�Z( {��)dm()�Y .
|>Z" Ê�Z¼» É,�Ì  &Y Ê "Z5 | Y/5 Ê» �/$(Y�5 c�|I .'( CÌ9( {�< �=YAC=A 1#Y�"Z9" Ã{/" ]4[:

)12(ZC
C

U
NK KK
min

max0)( 75


*G �{ '(K0Ê�Z¼» É,�Ì  )kg(,u'uÌ5 Ê�Z¼» )��� )m/s(,NC�/$(Y�5 c�|I)hp()�Y.

2-Ã'Z1,0Y '�Â» �Â,¯Y�e RZ?NU» 

" *Y/5 7Z4$ Y Y|^» *Y/9� '" Y� �/$(Y�5 cZ0b-» )�Y L&. Y|$"YCÌ9( 1ÌÌ 5 ,�¸Ì5 '.1�/=�< Ê�» �/$(Y�5 Ê9< cZ0b-»
 7|»285)�Y �#& �Y�I '" ]1[:

�{ �/5/» c�|I �6(Y|X !2000 '4ÌI{ �{ �,{ :71�Zb" O�Y )kw53(
�{ �/5/» �,Z$-= �6(Y|X !1300 '4ÌI{ �{ �,{ :N.m278

)��� !PTO :540�/5/» )��� �{ '4ÌI{ �{ �,{ 1675 �,{'4ÌI{ �{ 

)�Y �#& �Y�I '^9�/=�< Ê�»�/$(Y�5 )��� 7,|+]1[:

8°& 1:6L�0 (Á|)]1[
3-�ÂeÁ  ÄÌ_ÁY DZ4�,»Y�Z5 9ZN,¿Y 

CÌ9( Ê» [Zb$ Y /¸+ '" ,� Y� �/5,� �/v» *Y�,{ )%+ .�{|9» Ã�%" �Ì  �¸Ì5 Ê Y�-Ì^ É,�Ì  &Y CÌ Y/5 Ê» ,[Zb$ Y 1#Y Z" 1¼� 
C#/> .

�Y,{ �¸Ì5 �Z( J¼�cm15-10�#m!^ '!Ì+/5 Y� 1!#Y &Y @Ì!" ÉZ!2 J!¼� ,c.Z!4» , c"Z9» '" '+/5 Z" '( )�Y Ã|> '$<�= �; �{ 
{/> Ê» Ã{,�<Y J¼� @#Y�<Y Z" �Ì  &ZÌ  {�/» *Y/5 1Ì9i¼2 , |9 Y{ Ê¼  .�? */R ,)!�Y Ã|> LZW Y 1ÌH9� �ZÌ�" NZ3 ÉY�" ÊXY 

cm 10=a)�Y Ã|> '$<�= �;  �{ �;  {�/» J¼� *Y/9� '" .
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�KI ,�/5,� �KI Z" Z% G :Z^5�Y , Ê¸^I Ê"Zb$ Y ÉZ2�$»Y�Z^ '" '+/5 Z"cm40|!> Ã{Y{ yÌb-!5 O�Z9» �/5,� ÉY�" .�{ 1Ì!9i¼2
 ¼� &Y �/5,� jZ > *{/" 1#�$-Ì" �?Z3 '" )PZX 1#Y ,�Z!( L,Y|!» )PZX �{ NZ3 �{ �/5,� �/v» 1$<� ,�< &Y Ê>Z  cM°-» ,�Z( J

|"Z# Ê» @2Z( ,�/5,� É/¸+ '" ,� *Y�,{ �{ &ZÌ  {�/» É�� Y �Ì  , Ã|> cA5�» .
'uÌ5 ,)�Y Ã|> f�Y�= a¸$b» ÉZ%9Ì»& �{ Z% G &Y Ã{ZA$�Y '( ÊeZ2 'uÌ5 *ZÌ» &YL8°> ))�Y 7/¼ » ��ZX 7ZX �{ '( (8#.|"

)�Y Ã|> 1ÌÌ 5 O�Z9» 'uÌ5 *Y/9� '" �#& :
-�$-Ì" *Y�-Ì^ É,�Ì  1Ì»Z5 ))�Y aÌ � ÊeY�= 1Ì»& '( l �" j�Y�» �{ SZ�/0b».(
-*{/" }�$�{ �{ , Ê={Z�.
-ÉZ2 'uÌ5L|99( Ê» �Z( �$%" Ê2ZÌ= ÉZ#Z4" Ê2/^ Y c�/� �{ 8°> ]2[.
-� NZ3 , Ã{/" �Y/» &�2 ÉZ2 a¸� c<� �{ 'uÌ5 1#Y |9( Ê¼  �{/^ {Z#& Y]2[.
-ÉZ2 'uÌ5L|99( Ê» c#&/5 �$%" SZ4¼� C2 , Ê��� •ZvP &Y C2 Y� {Y/» ,Ã|Ì¼3 Ê¼( , |9 Z» {�Z( ÉZ2 'uÌ5 Z" '�#Z4» �{ 8°> 
]2[.

'uÌ5 ÉZ2 )#�» Z%95 &Y Ê°#C�" 8°> L�{ '( )�Y *G Ê<�0» *Y/5 *{/" �$¼( ,8°> LC!3 )¼�I �{ }/I {ZW#Y Z" 8°> 
Ã|>|99( Ê» *Y�^+ Y� G SZ^#�45 ,*G .

SZ»/¼�Y� �/5,� Ê Y�,{ )��� [Zb$ Y '9»Y{ 1Ì9i¼2rpm 240-120Z5 c"Z9» Ê] " �{ '( rpm320, |! Y '!$<�= �!;  �{ �Ì  
É,�-Ì^ )��� '9»Y{(m/s) 52/0-3/0ÊPY (m/s) 1)�Y Ã{/" .

RZ`0Z=» Á ÊuY�- 
1-�,{ 1ÌÌ 5 , ÊXY�? 7,|+ J#�? &Y Y|$"Y1c.{Z » OeY�� 

(Á|)1:�YÁ' �!Ìe ‚Â?N» �Z¯ Ä`0Z=» Ä] qÂ]�» R\'ZG» l}Y�|]4[
{/> Ê» 1ÌÌ 5 ,l/0b» �Z( '" :/"�».

| �#& c�/0" cZ^�Zv» LZW Y �{ L&. ÉZ2�$»Y�Z^ �#{Z4» 1#Y�"Z9":

(cm) 10=a,
¸
¸
¹

·
¨
¨
©

§
4

2

m
skg.400 =au,5/2=C0

1ÌH9� �ZÌ�" ÉZ%(Z3 ÉY�" ),Ê(Z �"1972 :(¸
¹

·
¨
©

§
2dm

kg 70=K0

hp)(71=NC,8/0=K z
,9/0=K c

ÊXY�? 1ÌH9� �ZÌ�" ÉZ%(Z3 ÉY�"{/> Ê» LZW Y k#Y�> 1#�5 )b� ÉY�" ÊXY�? '-Ì¼2 */R )�Y Ã|> LZW Y .
ÉY�" Y� 1°¼» ÉZ%"Zb$ Y &Y ÉY Ã{,|v» UV�v,O,bC#�Ì= Ê» �;  �{7,|!+ �{ Y� Z2 Ã{,|v» 1#Y '( 2|!#{ *Y/!5 Ê!» .

Ã{,|v» {/> Ê» Ã|2Z-» 'i Z9RO,vCÌ>Z" '$>Y{ É�$-Ì" [Zb$ Y É{Y&G Z5 Ã|> [Zb$ Y {Z#& .
L/¸ » �#{Z4» &Y Ã{ZA$�Y Z"C0,K0Ê°Ì5Z$�Y �Z( �Y|4» )A0('K"Y� &Y Y�)6(CÌ9( Ê» '^�Zv» .$�Y Z" 1Ì9i¼2 k!"Y,� &Y Ã{ZA)7(,

)8(Ê°Ì»Z9#{ l/0b» �Z(�Y|4»)AB(�#{Z4» &Y E# �2 �{ Y�V,OÊ°Ì5Z$!�Y l/0b» �Z( Z" ,Ã{�( '^�Zv» {,�A» )A0(
8( l/0b» �Z( Z5 CÌ9( Ê» c¼+)A(|#G )�|" .Ã{/¼  '�M3 ÊP,|+ �{ Y� �#{Z4» 1#Y)7,|+2(Ê!9v9» UV!� ,A-V �{ Y� 

OCÌeZ¼  Ê» C�� a¸$b» ÉZ2 )8°>2.(�/$(Y�5 k�/5 LZW Y 8"ZI �Z()AC
(�{V&Y Y� Ã|!> [Z!b$ Y Ã{,|!v» a!¸$b» ÉZ2 
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'K"Y�)11('" )^�  LZW Y 8"ZI �Z( Ê9v9» UV� CÌeZ¼  Ê» 1ÌÌ 5V8°> ÉZ2 Ê9v9» '�/¼W» �{ Y� 2CÌ!9( Ê!» {�Y, .!ÌXZ  '
{�Y{ �!" �{ Y� 1°¼» ÉZ2 [Zb$ Y , )�Y ÊXY�? '4K9» ,�/$(Y�5 k�/5 LZW Y 8"ZI �Z( Ê9v9» �#& �{ cIY, .1!#Y �{ c!IY, :Z!4  �{

)�Y �$-Ì" ,{/> LZW Y NZ3 É,� �Y,{ �¸Ì5 k�/5 Ê$�#Z" '( É�Z( �Y|4» &Y )�Y *G LZW Y '" �{ZI �/$(Y�5 '( É�Z( �Y|4» ,'ÌXZ .

8°&2:DZ4 Ê:=:»A-V�YÁ' �!Ìe Á �Â,¯Y�e Ä] qÂ]�» 
&ZW» cZ^Ì(�5 , 8�ZX �Y{/¼  , 7,|+ Ê���" &Y)v,O(LZ!W Y 8!"ZI �Z!( �Y|!4» '" �Y,{ �¸Ì5 8( l/0b» �Z( �Y|4» Z% G �{ '(

|9#G Ê» )�|" )�Y E#{�  �/$(Y�5 k�/5 .$ Y '" :/"�» cZ0b-» 7,|+ �{ 1>,� �/K" 1°¼» ÉZ%"Zb)3(| Y Ã|»G.
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�Z( {�� �{ '°9#Y '" '+/5 Z"cm216,, Ã|»G )�|" NZ3 '#. 7/? , �/5,� �,{ ,É,�-Ì^ )��� ÉY�" Ê^�Z9» ÉZ2 Ã{,|v» 
{/+, 8( l/0b» �Z( , �/$(Y�5 l/0b» �Z( 1Ì" Z» Ê¼( `M$3Y �Z( {�� 1#Y �{ 1Ì9i¼2 O�Z9» �Z( {�� 1#Y U^ ,{�Y{

 |> Ã{Y{ yÌb-5 .
[Zb$ Y 1#Y Z",�/5,� Z" É9|XY, �Z( É)„ M< '¸�Z< Z"cm24(1$<�!= �;  �{ Z" '( )>Y{ CÌ2Y/34„! M< �!2 É,� �!" '!uÌ5 

)2`�? �2 �{ 'uÌ5 (Z ¼+ ,36)>Y{ |2Y/3 {/+, 'uÌ5 .
7,|+ &Y '( �/K Z¼23< Ê�» �/$(Y�5 {/> Ê» Ã|#{ 1�/=�285�Z( {�� Z" �Y,{ �¸Ì5 ÉY�" cm216 �Z( J¼� ,cm10k!4< ,

ÉZ2 Ã| { ÉY&Y '" I,II)�Y *G *|Ì-( '" �{ZI .
Ã| { �{ �Y,{ �¸Ì5 'uÌ5 �,{ '^�Zv» ÉY�"II|#Z" Y|$"Y ,&Z= �^ )PZX �{O{/> 1ÌÌ 5 )�Y J"ZK» )��� 1#Y Z" '( ÉY :

{ �Y�I É,Z�» Z" Z2 l/0b» �Z( *{YAC=A,)91/4=O(|#G Ê» )�|".
'!!P{Z » '!!" '!!+/5 Z!!")1({/!!> Ê!!» 1Ì!!Ì 5 Ã|!! { 1!!#Y Z!!" J"Z!!K» NZ!!3 '!!#. 7/!!? :cm71/12=2L&Y �,{ {Y|!! 5 †!!^IZ $» ,

'P{Z »)2:(rpm177=2n,)m/s(68/3=2u|#G Ê» )�|" .
Ã|!!! { ÉY�!!!" O!!!Ì5�5 1Ì!!!¼2 '!!!"I,8/11=O*G Z!!!" J"Z!!!K» NZ!!!3 '!!!#. 7/!!!? ,cm32/5=1L�,{ {Y|!!! 5 ,

rpm 297#94 /296=1n,m/s  22/6=1u|#G Ê» )�|" .
|»G )�|" �#& OÌ5�5 '" �Z( 'WÌ$  U^:

rpm 297=1ncm32/5=1Lm/s  527/0=1VÃ| { I
rpm 177=2ncm71/12=2Lm/s  75/0=2VÃ| { II
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2-�/5,� )<Z> ÊXY�? 
|#Z" �/5,� )<Z> ÊXY�? ÉY�"max0 )(K)C¼#�(Z» Ê�Z¼» É,�Ì  ('P{Z » '" '+/5 Z" '( {/> '$<�= �;  �{12,max0 )(K'" 

ÉY&YUmin {{�= Ê» 8�ZX .Umin ÉY&Y '" minO)C¼#�(Z» NZ3 '#. 7/? (,8!^I )¼�!I '!" '!+/5 Z!" '!( {/> Ê» 8�ZX
)m/s(68/3=Umin Ã| { ÉY&Y '" II)�Y Ã|> 8�ZX .

'P{Z » &Y U^12,kg8/1015=max0 )(K|#G Ê» )�|" .
'+/5 Z" &Y &,Z!W$» ÊPZ¼$XY ÉZ2,�Ì  Ê$�#Z" '^�Zv» �{ ,Ê�Z¼» É,�Ì  cZ Z�/  '"kg8/1015 )!%+ 1#|!" {{�!= �/!;9» �!Ì  
�/$(Z<&YCS

{/> Ê» Ã{ZA$�Y )�Y Ê�Z¼» ÉZ2,�Ì  �6(Y|X 8»Z> '( :

)13(SS CKK 0
�/$(Z!!!<CS

Ê3MH9!!!��Ìs ÉZ!!!2 NZ!!!3 �{ 5/1Z!!!" �!!!"Y�" Ê3MH9!!!� ÉZ!!!2 NZ!!!3 �{ ,2'!!!$< �!!!= �!!!;  �{

{/> Ê» .)(kgK S 2031/621015/8 

�/5,� )<Z> �{ C¼#�(Z» *Z¼» :
)14().().(. cmkgmkgRKM SS 40632406/320/22031/6 

{/> Ê» 7Z¼�Y �/v» '" '( )�Y Ê-iÌ^ �,Z$-= )�Y �Y/» �/v» {Z "Y �" O|#|> '( Ê¸»Z� 1#�$¼%» .)!�Y Ã|> ~�Z" 'PZ�» 1#Y
 {/+/» c"Z9» �{ '()N/�5Z# ,Ê(Z �" (,*&, É,�Ì  , Ê-¼3 �,Z$-= �Ì;  8»Y/� �#Z� &Y{/> �;  `�� M¼�.

Z" ,Ê Z¼» 1Ì9R ÉY�" U^ Ê$<Z> ,Z2 )<Z> Ê-iÌ^ @95 '" :/"�» 7/»�< '" '+/5 )�^/5 , {�= (Ã|!> {�!� {�/!  {./!< U9+ Z"
)AISI 302 (�KI Z" ,cm65/5*Z9Ì¼?Y O#�� Z" 2{/" |2Y/3 7/^I 8"ZI .

3-'uÌ5 ÊXY�? 
{�Y{ Z% G 1$<�= �Y�I OÌ5�5 , j/  '" ÊH$�" 'uÌ5 ÊXY�? .'°Ìe Z2 'uÌ5 {Y| 5 Ê$�#Z" Y|$"Y yb-!» | �" Ê» *Z»& E# �{ Y� NZ3 

{{�= .�Y,{ ÉZ2�¸Ì5 �{
4
1

|99( Ê» 8¼� LY/5 c�/0" Z2 'uÌ5 .{{�HÌ» c#&/5 Z2 'uÌ5 1#Y 1Ì" 1Ì>Z» LZ¼5 C¼#�(Z» É,�Ì  .ZW G &Y

Ê¼  )3Y/9°# Z2 'uÌ5 �" Ã{�Y, �Z" '°Ìe �/$(Z< YmP |>Z"PC*Y/9 " {/> Ê» '$<�= �;  �{ Ê9¼#Y O#�� .

É,�Ì eKZ" )�Y �"Y�" 1Ì » 'uÌ5 E# ÉY�" ]4[:)15(
ee

PS
e niZ

CKK 

PC:Ê3MH9� �Ìs ÉZ2 NZ3 ÉY�"5/1Ê3MH9� ÉZ2 NZ3 ÉY�" ,2

ze:|XY, �2 �{ Z2 'uÌ5 {Y| 5 
i:1Ì>Z» �{ |XY, {Y| 5 

ne
:Z2 'uÌ5 8( {Y| 5 �" |99( Ê» 8¼� LY/5 '°ÌeZ2 'uÌ5 {Y| 5 )^�  

U^ kg46/451=Ke|#G Ê» )�|" .
Ê¸^I cZ�M?Y '" '+/5 Z")Z2 l M< '¸�Z< ,�/5,� )<Z> �KI ,�Z( J¼�,�/5,� �KI,(...|> [Zb$ Y�#& �/? '" 'uÌ5, „ M< {Z "Y :

8°&3:x¿j>Á ÄwÌe 'ZG]Y 
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,*G Ã| �" '^P �{ Y� 'uÌ5 )»Zb� '$^PY3C#�Ì= Ê» �$¼Ì¸Ì» .
Z" {/" |2Y/3 �"Y�" 'uÌ5 �{ @¼3 &Y Ê>Z  Ê--( @95 7ZX:

)16()( 22505/6
cm

kg = 2
eehb

keS
6=zgV

@iÌ^ &Y Ê>Z  Ê>�" @95 ,]4[:

)17()( 22612/3
cm

kg = 
3

1

0/63

3

be
be
he

Ske

)( �
=sktW

» @95 ,7{Z  :

)18()()( MPa
cm

kg
sktzgZt 567/55794/34 2

22  WVV

@9!!5 Z!!" '!!$b^ &Z!!" , Ã{Y|!!"G {./!!< &Y '!!uÌ5 U9!!+ 1$<�!!= �!!;  �{ Z!!" c�/!!� 1!!#Y �{ '!!(CÌ¸�!!5MPa690=YV

*Z9Ì¼?Y O#�� Z" �;  {�/» 'uÌ522/1=
zt

Yf V
VZI |>Z" Ê» 7/^I 8" .'!uÌ5 ÊXY�? 8XY�» Ê? �{ '( {/-  f/»Y�< '$^PY

 Ê9¼#Y OeY�� *{�( {�Y, Z"SC,PC,|>Z" Ê» |/< �Y|4» &Y �5.Z" �ZÌ�" ,'uÌ5 *Z9Ì¼?Y O#�� )4Ì4X �{.
'uÌ5 Ã|> C3 )¼�I �{ Ê�/I 1$<�= �;  �{ Z"L» Y� 'uÌ5, 8°> ÉZ2 'uÌ5 '" 8#Z¼$C@2Z!( �!Ì  Ê<�0» *Y/5 Z5 Ã{�( 8°> 

|!!"Z# .&Y Ê$�!!#Z^  '!!uÌ5 @!!¼3 jZ !!> , 1Ì!!PY{ cZ-!!#Z»&G '!!" '!!+/5 Z!!"30|!!>Z" �!!$¼( �!!$¼Ì¸Ì» ]10[.Y� @!!¼3 jZ !!> U!!^ 
cm 5=mm 50C#�Ì= Ê» �;  �{.

'uÌ5 f�" �Ì�» 1Ì" ÉY Ã|-  �Z( 8�Y/< {ZW#Y ~�Z" |X &Y {Z#& @¼3 jZ > 1¼� �{{{ = Ê» �" OR , �" )�Y� ÉZ2.

4-DZ4 ÄwÌe �ZÌ¿ '�Â» ½YÂe �4Z¯ DY�] Ê&Á� L�YÁ' �!Ìe �' 8°& 
ÉZ2 'uÌ5 {Z#& Ê<�0» *Y/5 *Y�^+ ÉY�"L*Y�!Ì» ,'!uÌ5 Ã|Ì¼3 )¼�I �{ Ê�/I 1$<�= �;  �{ Z" *Y/5 Ê» '°9#Y �" Ã,M� ,8°> 

� *{�( �Y{ '#,Y& Z" *Y/5 Ê» 1Ì9i¼2 ,{Y{ @2Z( Y� G C!3 )¼�!I *{�!( �Y{ '#,Y& Z" �Ì  , �/5,� jZ > '" )^�  'uÌ5 'IZ� ÉZ$�Y
 'uÌ5 Ã|>)8°>4()!PZX 1!#Y�{ NZ!3 Ê!>�" )!»,Z4» �Y|4» Z9“¼K» '( |#�" O#�Y c�/� '" Y� G ,NZ3 *|#�"S Z¼Ì4$�» ÉZ+ '" ,

)<Z# |2Y/3 @2Z( &ZÌ  {�/» *Y/5 �Y|4», {�( |2Y/3 É{Z#& c,ZA5 .

8°&4:ËÁY�ÄwÌe Ã|& J; 6OH3 Á ÄwÌe Ä3Z0 DZ,0Y� ½'�¯ �Y' Ä]9[

D�ÌV ÄCÌ,¿ 
Ã{/" Ã{Z� SZ$^�  '( {/> Ã{ZA$�Y Ê5Z KI &Y Ã|> Ê � , )�Y '$<�= LZW Y 1Ì>Z» ÊXY�? �{ Ê�Z�Y 7/�Y )#Z�� Z" ÃZH$�{ ÊXY�?

 &Y |>Z" '<�� '" *,�4» É{Z0$IY �;  &Y '°9#Y 1¼� Z5 |9>Z" '$>Y{ Ê#.Z" {�°¸¼� ,|>Z" [/3 �Ì  )ÌAÌ( , Ã{&Z" •ZvP .
,*G ÉZ!!!2 '!!!uÌ5 8°!!!> '!!!( |!!!> Ã{Y{ yÌb-!!!5 O!!!�Z9» /!!!¸+ '!!!" ,� *Y�,{ Z!!!" É�/!!!5,� ,Ê!!!XY�? �{L8°!!!> 

|>Z" Ê» .| /> Ê» �/$(Y�5 Ã|92{ 82 {/3 Ê9 # {/> Ê» �Y,{ ÉZ2�¸Ì5�{ ÊA9» @-( {ZW#Y O^� ,/¸+ '" ,� *Y�,{ )PZX.
ÉZ2 'AÌ5 LÉZ#Y�» �?Z3 '" 8°> @¼3 jZ > *Z> Ê<�0» *Y/5 @2Z( ÉY�" , | |> [Zb$ Y |9$>Y{ '( Ê�Z3 mm 50 ÉY�" 

|> '$<�= �;  �{ Z% G.
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 �Z( {�� Z" É�Y,{ �¸Ì5cm2168»Z> '( 9É� ( |XY, )„ M< (ÉY�Y  ,„ M< �2 '( |> ÊXY�? |>Z" Ê»4|>Z" Ê» 'uÌ5 .
1!!�/=�< Ê�!!» �/!!$(Y�5 |!!> yb-!!» 1Ì!!9i¼2285�!!¸Ì5 ÉY�!!" É�Z!!( {�!!� Z!!" É�Y,{cm216�Z!!( J!!¼� ,

cm10ÉZ2 Ã| { ÉY&Y '" k4< ,II,I )�Y *G *|Ì-( '" �{ZI .�6(Y|X &Y Ã|> Ê � �Z( {�� [Zb$ Y �{ )�Y L/¸ » 'i Z9R '$^PY
{�" �5.Z" Y� *G É,�-Ì^ )��� ,�Y,{ �¸Ì5 �Z( {�� *{�( C( Z" *Y/5 Ê» '( {/> Ã{ZA$�Y )#Z%  ,�/$(Y�5 *Y/5 .

2�,{ ÉZ2 Ã| { Z" J"ZK» �/5,� ÉZII,I OÌ5�5 '" ,rpm297 ,rpm177|»G )�|" .Ã| { Z" �$-Ì" �,{ 8�ZX '(I'!#. 7/!? ,
Ã| { Z" �$¼( �,{ 8�ZX , �$¼( NZ3II)�Y �$=��" NZ3 '#. 7/? ,.

É,�-Ì^ )��� ,{ OÌ(�5 &Y)ÉZ2 Ã| {II,I (*Y/5 Ê» ÉY Ã| { ,{ Ã| { '^ + ,Ê Y�,{ )��� ,{ Z" )!�Y �{Z!I '!( {�( ÊXY�?4
{�,G )�|" Y� NZ3 '#. a¸$b» 7/?.
(Á|)4:87Zu Ã|¿' Ä`G) DY�Y Ä] KZ; ÄË\ M!,N» DZ4 (Â- 

{�( Ã{ZA$�Y ‰#/ 5 8"ZI ÉZ2 Ã| { x�R )A+ &Y *Y/5 Ê» Z2 Ã| { ‰#/ 5 ÉY�" �Ì  �;  {�/» Ã| { '^ + �{ .
�,�!!� �!!Ì  '!!$°  1!!#Y '!!" '!!+/5 8!!�ZX C¼#�(Z!!» NZ!!3 '!!#. 7/!!? ÉY&Y '!!" C¼#�(Z!!» Ê!!�Z¼» É,�!!Ì  '!!( )!!�Y É

{�!!Ì= Ê!» LZ!!W Y C¼#�(Z!» Ê!!�Z¼» É,�!Ì  }Z!!�Y �!" Ê!!XY�? '!( {/!!> Ê!» .�{ �!!Ì  C¼#�(Z!!» NZ!3 '!!#. 7/!? '!!$^PY '!( 

minO)É,�-Ì^ )��� 1#�$-Ì" , Ê Y�,{ )��� 1#�$¼( (|#G Ê» )�|".
'!!!" �/!!!5,� �/!!!v» �!!!KI ,*G ÉY�!!!" '!!!( |!!!> '!!!$<�= �!!!;  �{ Ã|!!!> {�!!!� {�/!!!  {./!!!< U9!!!+ &Y , {�!!!= c�/!!!� 

cm  65/5*Z9Ì¼?Y O#�� Z" 2)�Y 7/^I 8"ZI .
Z2 „ M< {Z "Y11515 )O�X�"cm(8»Z> �Ì  „ M< �2 '( |> [Zb$ Y4'¸!�Z< ,„! M< �!2 É,� �{ U!^ |>Z" Ê» 'uÌ5 

,Z2 'uÌ5 ÉY '#,Y&90�{|>Z" Ê» '+.
1$>Y{ Z" 8( �{ �/5,� ÊP,36ÉY '#,Y& '¸�Z< ÉY�Y{ ,'uÌ5 10|>Z" Ê» Z2 'uÌ5 ÉY�" '+�{ .

�/5,� �{ 
4
1

'uÌ5 E# „ M< �2 &Y *Z»�¼2 U^ |99( Ê» 8¼� SZ»O/5 Z2 'uÌ5 )S Z ¼+9'uÌ5 ({/" |2Y/3 �Ì=�{ NZ3 Z" .

,� �/v» *Y�,{ �Ì�» �{ */R ,�Ì  1#Y Ã|> {�< Ê°R/( ÉZK3 Z" U^ {/> Ê» {�Y, 'uÌ5 �" Ê#Z2,�Ì  'R )�Ì  L/¸ » S Z4ÌI{ ,�/5
)�Y Ã|> 7Z¼�Y *G '" Ê9¼#Y O#�� ,ZK3 1#Y c<� ÉY�" 'uÌ5 ÊXY�? �{ '$^PY '( )�Y Ê$"ZY �Y|4» NZ3 Z" }Z¼5 Ê? �{.

1#�$-Ì" , 'uÌ5 �{ )�°> 7Z¼$XY 1#�$-Ì" ,�Y,{ ÉZ2�¸Ì5 �{Ã|> '^�Zv» ÉZ2 @95 '( Ã|> Ã|#{ 'uÌ5 ÉZ2 „Ì^ �{ f�" 7Z¼$XY
|9( Ê» |ÌeZ5 Y� {�/» 1#Y �Ì  .{/> Ã{ZA$�Y �$-Ì" ÉZ2 )»Zb� , �$#/I ÉZ2 U9+ &Y ,Z% G )#/45 ÉY�" Ã|> Ê � ÊXY�? �{.

QK� , |>Z" Ê» '$b^&Z" , Ã{Y|"G {./< ,*G É,� ÉZ2 „Ì^ , 'uÌ5 ÉY�" Ã|> '$<�= �;  �{ U9+ ÉY�!" Ã|!> '!$<�= �;  �{ cK4»
 ,'uÌ5cm1cm4*G ÉY�" Ã|> '$<�= �;  �{ 7/? ,cm5/27|>Z" Ê» .,Z!2 „ M< '¸�Z< '" '+/5 Z" 1Ì9i¼2 �!;  �{ 7/!?

 'uÌ5 Ã|> C3 )¼�I ÉY�" Ã|> '$<�=)'uÌ5 f�" {��(,cm13Y É  Ã|-!  �Z!( )¼�!I '!( Ã|> Ê � *G [Zb$ Y�{ |>Z" Ê» &
| Z¼  ÊIZ" NZ3 {/-  C2 É�Z( '<Z�Y 1Ì9i¼2 ,.�!" {�Y, Ê-!iÌ^ ÉZ2 @95 ,'uÌ5 {Z#& f�" {�� '( {�( '+/5 |#Z" 1¼� �{

)»,Z4» Z" {./< &Y Ã{ZA$�Y '" &ZÌ  'WÌ$  �{ , |2{ Ê» @#Y�<Y Y� 'uÌ5 |9( Ê» {ZW#Y Y�.Z" )ÌAÌ(,.
�KI ,C2 'uÌ5 É,� ÉZ2 „Ì^ ÉY�"cm1*Z9Ì¼?Y O#�� Z" )�Y /H"Y/+ Ê"/3 .
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Abstract  
The present research has dealt with rotary tiller design for Massey Ferguson Tractor model 285. 
In this design, the rotary tiller work width determined 216 cm appropriate to the tractor, by 
estimating the total specific work, which is equal to the sum of statical and dynamical specific 
work of tiller. It is determined that the tractor MF 285 is only able to pull the rotary tiller with 
216cm width and 10cm depth, at gear I and ,, . For selecting work width of tiller, maximum 
benefit of tractor power was considered, which it can be decreased by increasing speed work. A 
gear box with two gears was designed for tiller to produce 177 and 297 rpm, which by 
combining the two traveling speeds (gear I and ,, ), four different length of soil slices can be 
produced. Also, it was recognized, that in designing a tiller, blades have most probability to 
fracture, and bolts of blade have most probability to shear. To make them strength, they should 
be selected from hard materials with enough thickness.       
Key words: Massey Ferguson tractor 285, rotary tiller, statical and dynamical specific work, 
rotating speed 


