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हनवेदन 
 
आधुणनक शासे्त्र, ज्ञानणिज्ञाने, तंत्र आणि अणभयाणंत्रकी इत्यादी के्षत्रातं त्याचप्रमािे भारतीय प्राचीन 

संस्कृती, इणतहास, कला इत्यादी णिियातं मराठी भािेला णिद्यापीठाच्या स्तरािर ज्ञानदान करण्याचे सामर्थयय 
याि ेहा मुख्य उदे्दश लक्षात घेऊन साणहत्य-संस्कृती मंिळाने िाङ्मय णन्मतीचा णिणिध काययक्रम हाती घेतला 
आहे. मराठी णिश्वकोश, मराठी भािेचा महाकोश, िाङ्मयकोश, णिज्ञानमाला, भािातंर माला, आंतरभारती-
णिश्वभारती, महाराष्ट्रेणतहास इत्याणद योजना या काययक्रमात अंतभूयत केल्या आहेत. 

 
२. मराठी भािेला णिद्यापीठीय भािेचे प्रगल्भ स्िरूप ि दजा येण्याकणरता मराठीत णिज्ञान, तत्त्िज्ञान, 

सामाणजकशासे्त्र आणि तंत्रणिज्ञान या णिियािंरील संशोधनात्मक ि अद्याित माणहतीने युक्त अशा गं्रर्ाचंी 
रचना मोठ्या प्रमािािर होण्याची आिश्यकता आहे. णशक्षिाच्या प्रसाराने मराठी भािेचा णिकास होईल ही 
गोष्ट णन्ििादच आहे. पि मराठी भािेचा णिकास होण्यास आिखीही एक साधन आहे आणि ते साधन म्हिजे 
मराठी भािेत णनमाि होिारे उत्कृष्ट िाङ्मय हे होय. जीिनाच्या भािेतच ज्ञान ि संस्कृती याचें अणध्ान 
तयार व्हाि ेलागते. जोपयंत मािसे परकीय भािेच्याच आश्रयाने णशक्षि घेतात, कामे करतात ि णिचार व्यक्त 
करतात तोपयंत णशक्षि सकस बनत नाही, संशोधनाला परािलंणबत्ि रहाते ि णिचाराला अस्सलपिा येत 
नाही. एिढेच नव्हे तर िगेाने िाढिाऱ्या ज्ञानणिज्ञानापासून सियसामान्य मािसे िंणचत रहातात. 

 
३. िरील णिियािंर केिळ पाणरभािाकोश अर्िा पाठ्यपुस्तके प्रकाणशत करून णिद्यापीठीय स्तरािर 

अशा प्रकारचे स्िरूप ि दजा मराठी भािेला प्राप्त होिार नाही. सियसामान्य सुणशणक्षतापंासून तो प्रज्ञाितं 
पणंितापंययन्त मान्य होतील अशा गं्रर्ाचंी रचना व्हाियास पाणहजे. मराठी भािेत ककिा अन्य भारतीय भािामंध्ये 
णिज्ञान, सामाणजक शासे्त्र ि तंत्रणिज्ञान या णिियांचे प्रणतपादन कराियास उपयुक्त अशा पणरभािासूची ककिा 
पणरभािा कोश तयार होत आहेत. पणिमी भािानंा अशा प्रकारच्या कोशाचंी गरज नसते. याचे कारि उघि 
आहे. पणिमी भािातं ज्या णिद्याचंा संग्रह केलेला असतो. त्या णिद्याचंी पणरभािा सतत िापराने रूढ झालेली 
असते. त्या शबदाचें अर्य त्याचं्या उााराबरोबर िा िाचनाबरोबर िाचकाचं्या लक्षात येतात, णनदान त्या त्या 
णिियातंील णजज्ञासूंना तरी ते माहीत असतात. अशी न्सस्र्ती मराठी ककिा अन्य भारतीय भािाचंी नाही. 
पणरभािा ककिा शबद याचंा प्रणतपादनाच्या ओघात समपयकपिे िारंिार प्रणतण्त लेखातं ि गं्रर्ात उपयोग 
केल्याने अर्य व्यक्त करण्याची त्यात शक्ती येते. अशातऱ्हेने उपयोगात न आलेले शबद केिळ कोशात पिून 
राणहल्याने अर्यशून्य राहतात. म्हिून मराठीला आधुणनक ज्ञानणिज्ञानाचंी भािा बनणिण्याकणरता शासन, 
णिद्यापीठे, प्रकाशनसंस्र्ा ि त्या त्या णिियाचें कुशल लेखक यानंी मराठी भािेत गं्रर्रचना करिे आिश्यक 
आहे. 

 
४. िरील उदे्दश ध्यानात ठेिनू मंिळाने जो बहुणिध िाङ्मयीन काययक्रम आखला आहे त्यातील 

पणहली पायरी म्हिून सामान्य सुणशणक्षत िाचकिगाकणरता, इंग्रजी न येिाऱ्या कुशल कामगाराकणरता ि 
पदिी/ पदणिका घेतलेल्या अणभयंत्याकणरता सुबोध भािेत णलणहलेली णिज्ञान ि तंत्रणिियक पुस्तके प्रकाणशत 
करून स्िल्प ककमतीत देण्याची व्यिस्र्ा केलेली आहे. मंिळाने आजिर आरोग्यशास्त्र, शरीर णिज्ञान, 
जीिशास्त्र, आयुिेद, गणित, ज्योणतिशास्त्र, भौणतकी, रेणिओ, अिुणिज्ञान, सानं्सख्यकी, स्र्ापत्यशास्त्र, 
िनस्पतीशास्त्र इत्याणद णिियािंर ३२ दजेदार पुस्तके णिज्ञानमालेत प्रकाणशत केली आहेत. िस्त्रोद्योग, 
प्रकाशणचत्रिकला, गिकयंते्र, रंग, कृणत्रम धागे, पुस्तक बाधंिी, मोटार दुरुस्ती, िैमाणनक णिद्या, 
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आकाशयान, साखरणन्मती, पािी पुरिठा, सीमेंट, िास्तुकला इत्यादी इतर अनेक णिियािंरील पुस्तके 
तयार होत आहेत. 

 
५. प्रस्तुत ‘यंत्रकाम–भाग १ श्री. शकंर गोपाळ णभिे यानंी णलणहले आहे. श्री. णभिे याचें ‘कातन 

यंत्राचे अंतरंग’ हे पुस्तक मंिळाने आपल्या णिज्ञान मालेत १९७२ मध्ये प्रकाणशत केले. प्रस्तुत पुस्तकही 
मंिळाच्या णिज्ञानमालेत प्रकाणशत करण्यास मंिळास आनंद होत आहे. 

 
 लक्ष्मिशास्त्री जोशी, 

िाई अध्यक्ष, 
आिाढ ९ शके १८९७, महाराष्ट्र राज्य साणहत्य संस्कृती मंिळ 
णटळक पुण्यणतर्ी  
णदनाकं  १  ऑगस्ट, १९७५,  
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म. रा. णभसे, 
प्रणशक्षि सहसंचालक णन 
णशक्षिार्ी उपसल्लागार 

 तंत्र णशक्षि णिभाग, 
महाराष्ट्र राज्य, 
क्रमाकं 
मंुबई 

 
पुरस्कार 

 
महाराष्ट्र राज्यात णशक्षिाचे माध्यम मराठी झाल्यापासून णनरणनराळ्या णिियािंरील मराठी पुस्तकात भर पिू 
लागली. ताणंत्रक णििय अर्ातच यास अपिाद नव्हते. प्रस्तुत लेखकानेही ह्यापूिी कातकाम ह्या णिियािर 
मराठीतून पुस्तक णलहीले असून त्याला मागिीही समाधानकारक आहे असे कळते. याचा अर्य असा की, 
असल्या पुस्तकाचंी जरूरी भासत होती. 
 
श्री. णभिे यानंी प्रस्तुत यंत्रकाम भाग–१ हे पुस्तक णलहून आपली कामणगरी पुढे चालू ठेिली आहे. हेही पुस्तक 
णलणहताना त्यानंी बरेच पणरश्रम घेतलेले आहेत. हेही पुस्तक प्रणशक्षिार्थयास उपयोगी होईल अशी आशा आहे. 
 
ह्या णिियािर पुस्तके णलणहताना मुख्य अिचि पाणरभाणिक शबदाचंी आहे. पुष्ट्कळसे शबद अजून रूढ झालेले 
नाहीत ि काही काही शबदानंा तर मराठीत प्रणतशबद नाहीत. अशा प्रसंगी श्री. णभिे यानंी नि ेशबद बनिनू 
घातले आहेत. हे शबद बनणिताना प्रचणलत असलेले शबद ि कहदीसारख्या भािेमध्ये मान्य पािलेले शबद 
लक्षात घेऊन बनणिले आहेत. हा उपक्रम णकती यशस्िी झाला आहे हे िाचकानीच ठरिाि.े 
 
ह्या पुस्तकाला चागंला प्रणतसाद णमळून श्री. णभिे यासं आिखी पुस्तके णलणहण्यास प्रोत्साहन णमळेल अशी 
आशा आहे. 
 
—म. रा. हभसे  णदनाकं २२–११–७२ 
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मनोगि 
 
अणलकिील काही ििात बऱ्याचशा उद्योगधंद्यातूंन एका बाजूने पगारिाढीची तर दुसरीकिून कामिाढीची 
मागिी सातत्याने होत आहे. एकीकिे असंतुष्ट कामगार तर, दुसरीकिे असंतुष्ट मालक असे णचत्र णदसते. 
भारतामधील णिकासाचा सध्याचा िगे, ि, अपेणक्षत िगे ह्यामध्ये अद्याप बरेच अंतर आहे. ह्याचा नैस्गक 
पणरिाम एकूि जीिनमानाच्या पातळीिर झाला आहे. जीिनमानाची पातळी उंचािण्यासाठी हे अंतर 
जास्तीत जास्त लौकर भरून काढिे, एिढा एकच मागय णशल्लक रहातो. तो म्हिजे कामगाराची उत्पादकता 
िाढणििे हा होय. 

 
भारतीय कामगार, ि, जपानादी इतर औद्योणगक दृष्ट्ट्या पुढारलेल्या देशातील समान स्तरािरील 
कामगाराचं्या गुिािगुिाचंी तुलना केल्यास, भारतीय कामगार त्याच्या बरोबरीच्या इतर कामगाराइंतकाच 
कुशल, णनपुि, कष्टाळू, ि, मेहनती असल्याचे आढळून आले आहे. तर मग, अशा पणरन्सस्र्तीत आमचा 
कामगार दणरद्री का? असा प्रश्न णशल्लक रहातो. ह्या प्रश्नाचे उत्तर राजकीय भणूमकेखेरीज इतरत्र शोधािे 
लागेल. 

 
भारतीय उद्योगधंदे ि कामगार चळिळीच्या गेल्या सत्तर ििाच्या इणतहासाचे अिलोकन केल्यास आपल्याला 
पुढील गोष्टी प्रकिाने आढळून येतील. 

 
१) भारतीय कामगाराला णशणक्षत करण्याचा जािीिपूियक प्रयत्न फारसा कोिी केल्याचे णदसून येत नाही. 

 
२) अणशणक्षत गरजू कामगार कमी मजुरीिर काम करण्यास सहजासहजी तयार होत असल्याने मालक िगाने 
लाबंलाबंच्या णठकािाहून येिाऱ्या ह्या गरजू कामगारानंाच काम देिे जास्त पसंत केले. ह्या प्रश्नाला दोन 
बाजू आहेत. एक, कारखान्यापासून दूरच्या णठकािचे चारी णदशातूंन आलेले कामगार नोकरीिर घेतल्यास 
कामगाराचं्या एका गटाच्या सहाय्याने दुसऱ्या गटािर दिपि आिता येऊन काम घेता येत असे. (Hire and 
Fire Policy) ह्यासंबधंीचे उल्लेख कामगार णिियक प्रश्नाचंा अभ्यास करिाऱ्या माणसकातूंन आढळून येतील. 
पि, दूरच्या णठकािाहून आलेल्या कामगाराचे णहतसंबंध त्याच्या गािी गुंतलेले असल्याने त्याचे मन केव्हाच 
“कामािर रहात नाही.” यामुळे तो शरीराने जरी कामाच्या जागेिर हजर असला; तरी, मनाने मात्र बहुधा 
इतरत्र हजर असतो. ह्याचा पणरिाम म्हिजे, त्या कामगाराच्या हातून तयार होिाऱ्या मालाचा दजा णनकृष्ट 
असतो. ही, ह्या प्रश्नाची दुसरी बाजू आहे. ह्या िस्तुन्सस्र्तीकिे फारसे कोिी लक्ष णदल्याचे णदसून येत नाही. 

 
३) अणलकिील पदिीधर स्ितः पुढाकार घेऊन कामगारानंा णनःसंणदग्ध-पिे मागयदशयन करू शकत नाहीत. 

 
४) एखाद्या अणधकाऱ्याने कधी कामगारानंा णिश्वासात घेऊन त्याचं्या अणिअिचिी सोिणिण्याच्या कामी 
पुढाकार घेतला तर, इतर अणधकारी त्याच्याकिे संशणयत दृष्टीकोनातून पहातात. 

 
५) भारतीय कामगार पुढाऱ्यापंैकी फार मोठ्या िगाला कामगार कायद्याचा गंधही नसतो. इतकेच नव्हे तर 
पुढारीपि म्हिजे काय तेही ठाऊक नसते. अशा ह्या तर्ाकणर्त पुढाऱ्यानंी ि त्याचं्या संघटनानंी कामगाराला 
णशणक्षत करण्याचा ि णशस्त–कामाची णशस्त (Work discipline) लािण्याचा प्रयत्न केल्याचे आढळून येत 
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नाही. कामगाराच्या बेणशस्त ितयनाबद्दल कामगारास ताकीद न देता उलट कामगाराची बाजू घेऊन हे 
तर्ाकणर्त कामगार पुढारी न्यायालयाकिे धाि घेतात. 

 
६ ) भारतीय कारखान्यातंील ि णिद्यापीठातंील काही तर्ाकणर्त अणधकारी मंिळी आपल्या अणधकाराच्या 
खोट्या अहंगंिास बळी पिून, हाताखालील लोकासं कस्पटासमान लेखतात. हाताखालील मंिळीपैकी 
कोिास चागंली कल्पना सुचली, तर, णतचा साधा णिचार देखील न केला जाता ती िािलली जाते. जिू 
काही, चागंली कल्पना सुचिे ही तर्ाकणर्त अणधकाऱ्याचंी णमरासदारी आहे. िास्तणिक पाहता, कल्पना 
कोिालाही, कुठेही, केव्हाही, ि, कशीही सुचू शकते, त्याला स्र्ळ कालाचे अर्िा सामाणजक दजाचे बधंन 
असूच शकत नाही. [Enterprise And Factors Affecting Its Operations-I. L.O.] 

 
७ ) णदल्लीहून होिाऱ्या मुलकी अणधकाऱ्याचं्या नेमिुकापंासून ते तहत गल्लीतील णशपाईप्याद्याच्या 
नेमिुकीपययन्त बऱ्याच िळेा अयोग्य इसम िणशलेबाजीकरून लािले जातात.समान गुिित्ता धारि करिारे 
दोन उमेदिार असल्यास त्यातला एकजि ओळखीिर लागल्यास सहसा कोिाचा दोि लागू नये. [लाल 
णकल्ल्याच्या छायेत–न.णि. तर्ा काकासाहेब गािगीळ] 

 
८) िर उल्लेख कल्याप्रमािे भारतीय कामगार अणशणक्षत असल्याने ि जिळ जिळ सियच याणंत्रकी, ि, 
अणभयाणंत्रकी साहेबाच्या भािेत असल्याने, काम जास्त चागंले करण्याच्या पद्धती, चुका करूनच त्याला 
आत्मसात कराव्या लागतात. अशा प्रकारे भारतीय कामगार पोटाच्या णिदे्यपासून िणंचत केला गेला आहे, ि, 
त्याच िळेी त्याच्या कानात, अणधकाणधक जालीम णिि णनत्य ओतले जात आहे. 
 
आई जेि ूघालीना, ि, बाप भीक मागू देईना अशा न्सस्र्तीत, भारतीय जनता ि णिशिेतः कामगार सापिला 
असून तो णदिसेणदिस जास्त णनराश ि अगणतक होत आहे. ह्या सिय पणरन्सस्र्तीत संप, मोचे, टाळेबदंी, ि, 
घेराि णदसतात त्यात निल ते काय? रोज उठून दगिफेक ि गोळीबार न झाले तरच निल, ह्या रोजच्या 
त्याच त्या जीिनामुळे (Monotony) सियत्र जास्त णिफलता णदसून येते. [Industrial Psychology – J. Munro Fraser] 
 
ह्या सिय भीिि पणरन्सस्र्तीिर नेमका उपाय केलेला नाही, उलट, अशास्त्रीय उपायानंी णनणित स्िरूपाचा 
अपाय मात्र झाला आहे. तर्ाणप, अद्याप देखील पणरन्सस्र्तीिर मात करता येण्यासारखी असून त्यासाठी 
औद्योणगक मानसशास्त्र (Industrial Psychology) ि औद्योणगक अणभयाणंत्रकी (Industrial Engineering) ह्या 
दोन शास्त्रातं तज्ञानंीं केलेल्या संशोधनाचा बराचसा उपयोग होण्यासारखा आहे. ह्यासंबधंात पुढील बाबी 
अिश्य णिचाराहय िाटाव्यात. 

 
१) आपि करीत असलेल्या प्रत्येक णक्रयेचा, आपल्या समाजािर अंती बरा-िाईट पणरिाम होतो, ही भािना 
प्रत्येकाच्या मनात रूजणििे जरूर आहे.  

 
२) “कमकुित ि आजारी उद्योगधंदे” शासनाने व्यिस्र्ापन करण्याहून जास्त महत्िाची गोष्ट म्हिजे, िरील 
शास्त्रािंर आधारून कमकुित उद्योगधंद्याचें केिळ व्यिस्र्ापनच नव्हे तर ियःस्र्ापन (Revitalization) करिे 
जास्त जरूर आहे. 

 
३) उद्योगधंद्यातूंन नेमिुका करताना, शक्यतोिर, िरच्या स्तरािर नेमिुका न करता खालच्या स्तरािरच 
कामगाराचंी ि अणधकारी िगाची भरती करािी. ह्यामुळे दोन फायदे होतील. एक, प्रत्येकास 
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बढतीची/मोबदल्याची शाश्वती णमळेल. दुसरा फायदा म्हिजे, समाजाच्या खालच्या स्तरािर सुबत्ता िाढून 
उपभोग्य िस्तंूना फार मोठ्या प्रमािािर मागिी िाढून निीन उद्योगधंदे उभारता येतील, ि, त्या प्रमािात 
अप्रत्यक्ष रोजगार (Indirect employment) िाढेल. 

 
४) आज पुष्ट्कळ णठकािी अन्सस्तत्िात असलेल्या हुकुमशाही व्यिस्र्ापन (Dictatorship management) 
ऐिजी सहकारी तत्िािंर आधाणरत णिणनमयिादी व्यिस्र्ापन (Participating management) अन्सस्तत्िात 
आििे जरूर आहे. [Douglas Mc Gragor, His Management Theory “Y” – S.A. Sapre.] त्यामुळे सिांचे अिश्य ते 
सहकायय णमळेल असा णिश्वास िाटतो. 

 
५) नोकरिगाला, ग्राहकाला, ि, पत पुरिठा करिाऱ्यासं चागंले काम करण्यास सतत उद्युक्त करण्याजोगी 
पणरन्सस्र्ती (Motivation of people) णनमाि करािी. प्रत्यक्ष व्यिहारात आिण्याजोग्या कल्पना, सूचना 
कोिी केल्यास त्यािर अिश्य णिचार होऊन त्याच्या जनकास पुरेशा प्रमािात िाजिी ि योग्य असा मोबदला 
द्यािा. [“How Money Motivates Man” – ReadingsIn Management] 

 
६) प्रत्येक कामाचा, शास्त्रीय दृष्टीकोनातून कायाभ्यास (Work study) करािा, ि, त्याप्रमािे काययिाही 
करािी. 

 
७) कामगारानंा काम करण्याच्या चागंल्या, ि, शास्त्रीय पद्धती त्यानंा समजिाऱ्या भािेत (शक्यतो त्याचं्या 
मातृभािेत) णशकिाव्यात. तसेच, 

 
८) एिगुंिणिणशष्ट उत्पादकता िाढीस, ज्या ज्या णक्रयेमुळे चालना णमळण्याजोगी असेल ती ती प्रत्येक णक्रया 
अिश्य करािी.  
 
िरील सिय णििचेन केल्यानंतर र्ोिक्यात असे म्हिता येईल की, “तुम्हाला उद्या उद्योगधंद्यात उभे राह्यचे 
असेल तर, कालच्या पद्धती िापरून आज चढाओढ करता येिार नाही.” (Don’t try to compete to-day, 
using yesterday’s methods if you expect to be in business to-morrow). [How To Control Production 

Cost –Phill Carroll] नव्या समस्या सोिणिण्यासाठी नव्या तंत्राची आिश्यकता असते. 
 

तंत्र णिज्ञानाभ्यास के्षत्रात आजपयंत इंग्रजी अंमलाखाली मराठीला फारसे स्र्ान नव्हते. त्यामुळे, मराठीतील 
शास्त्रीय पणरभािा अणिकणसत असिे अगदी सहाणजक आहे. आपि असेही म्हिू शकू, की, पणरभािा ह्या 
स्िरूपात मराठीतील शास्त्रीय पणरभािा अन्सस्तत्िातच नव्हती. आज ती नव्याने णनमाि होत आहे. म्हिून अशा 
ह्या १०० टके्क स्िदेशी भािेत पुस्तके णनमाि केल्यास देशाच्या औद्योणगकरिाला चागंलाच िगे प्राप्त होईल. 
[Impact of Eastern Languages In The Technical Field. –F.E.Wallwork—Seminar On Technical & Scientific Translations – 
INSDOC 1965] 
 
कामगारास त्याच्या मातृभािेत शास्त्रीय ज्ञान उपलबध करून णदल्यास त्याची उत्पादकता बऱ्याच प्रमािात 
िाढणििे शक्य आहे. ह्या णदशनेे एक प्रयत्न म्हिून लेखकाने सुमारे दहा ििापूिी “कातकाम मागयदशयक” हे, 
कातन यंत्रािर काम कसे कराि े त्याची सणिस्तर माणहती देिारे पुस्तक िाचकासं सादर केले. त्यानंतर 
कातन यंत्र कसे बनणितात त्याची माणहती देिारे “कातन यंत्राचे अंतरंग” हे पुस्तक तयार केले. ह्या दोन 
पुस्तकाचं्या संदभात समाजातील णिणिध र्रातील लोकांशी केलेल्या चचेिरून, तसेच िाचकानंी ह्या 
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पुस्तकाचं्या केलेल्या स्िागतािरून, एक गोष्ट णनणितपिे णसद्ध झाली आहे. ती ही की, आज िाचकाला 
मातृभािेत णलणहलेल्या अशा प्रकारच्या इतरही शास्त्रीय, िैज्ञाणनक पुस्तकाचंी अत्यंत गरज आहे. सुणक्षत 
मराठी समाजास हे एक आव्हान आहे. 
 
भारतीय भािेत तयार केल्या जात असलेल्या पुस्तकाबंाबत काही मंिळी असा आके्षप घेतात की, शास्त्रीय ज्ञान 
प्राप्त करून घेण्याला मराठी ि इतर भारतीय भािा तोकड्या पितात (जिू काय देशी भािा म्हिजे 
मागासलेल्या आहेत). ह्या संदभात पुढील णिचारधन अिश्य मननीय िाटेल. 

 
“मूळ आययभािा ककिा आयोद्भि भािा हा एक भािासंघ ककिा ‘भािािशं’ आहे. हा अत्यंत प्राचीन पि अत्यंत 
अद्ययाित् आहे. हा अत्यंत पुरातन पि अत्यंत सुधारलेला आहे. हा अत्यंत दीघायुिी पि सजयनक्षम आहे. हा 
अत्यंत संपन्न पि अत्यंत नम्र असा जगाच्या पाठीिरील एक अणितीय भािासंघ आहे. ह्या भािासंघाचा 
कालदृष्ट्ट्या णिस्तार काही तरी दहा हजार ििामागे जाईल. स्र्ल दृष्ट्ट्या णिस्तार सिय ज्ञात जग व्यापून 
उरण्याइतका आहे. ह्या भािा बोलिाऱ्या लोकानंी जग णकत्येक िळेा पादाक्रातं केले ि णकत्येक साम्राज्ये 
स्र्ाणपली. पॅणसणफक महासागराच्या तळापासून ते गौरीशकंरापययन्तचे के्षत्र त्यानंी तपासले. त्यानंी सूयािरील 
िाग शोधले. त्यानंी मंगळािरील जीिात्म्याशी संभािि करण्यापययन्त मजल नेली. द्रव्यच्छेदन करून 
अिूच्या सामर्थयाचा तपास लाणिला. भौणतक, दैणिक, आध्यान्सत्मकशासे्त्र ि कला ह्यामंध्ये ह्यांचा प्रयत्न 
पराकोटीस गेला आहे.” [मराठी भािा —उद्गम ि णिकास—प्रा. कृ. पा.ं कुलकिी] 

 
जगातील कोित्याही समाजाच्या भािा इतकेच काय पि िदेोक्त म्हटली जािारी गीिाि भािा, की जी, सिय 
भारतीय भािाचं्या मातृस्र्ानी समजली जाते. ती धरून सिय भािा अखेर मानि णन्मतीच आहेत. [धमयरहस्य—

कै. िॅा. िा. के. दप्तरी] कोित्याही समाजाच्या भािा पुढील प्रमुख तत्िानंा अनुसरून णसद्ध केल्या गेलेल्या आहेत.  
 

१) पारंपाणरक शबदाचंा उपयोग करून, 
 
२) शबदानंा णिणशष्ट अर्य प्राप्त करून देऊन, 
 
३) काही प्रमािात भािेतील शबद कोशात घेऊन, तर या उलट काही प्रमािात कोशातील शबद भािेत घेऊन, 
ि 

 
४) णिणिध भािा भणगनींबरोबर दुतफा देिाि–घेिाि करून. 
 
मातृभािेत व्यिहार करिे ि पुस्तके णनमाि करून िाचकाच्या बुणद्धला चालना देिे, हा, राष्ट्रीय अन्सस्मता 
जागृत करिाऱ्या णकत्येक मागांपैकी एक मागय आहे. म्हिून, (आज) आपि भाषा घडवु या, म्ििजे (उद्या) 
भाषा आपिाला घडवील (Let us make the language, so that language may make us.) भारतीय 
घटनेतील ह्या मागयदशयक तत्त्िाप्रमािे भारतीय भािेत पुस्तके उपलबध करून देिे ही आजची अत्यंत महत्िाची 
अशी एक मूलभतू गरज आहे. 
 
राज्यकत्यांच्या भािेचा नेहमी जनतेच्या भािेिर प्रभाि पित असतो. एक प्रकारे णजत भािेिर, जेत्याचं्या 
भािेचे आक्रमि होत असते. भारतातील सियच भािािंर र्ोड्या बहुत प्रमािात हे आक्रमि मोंगली भािेकिून 
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झालेले होते. ह्या आक्रमिाचे प्रमाि णजतक्या प्रमािात जास्त णततक्या प्रमािात पराणजत जनतेिर जेत्याचं्या 
संस्कृतीचा नकळत प्रभाि पितो. कहदी ि बगंाली भािािंर फारसी, अरेबी ि उदूदय  भािाचें झालेले आक्रमि 
िळेेिर न परतणिल्याने आज आपिासं बगंाल ि पजंाब ह्याचें णनम्मे के्षत्र गमिाि ेलागले आहे. [भािा शुणद्ध—

स्िातंत्र्यिीर णि. दा. सािरकर] महाराष्ट्रात मराठी भािेिर झालेले भािेचे आक्रमि छत्रपती णशिाजी राजे परतिनू 
लाि ूशकले हा इणतहास आहे.  
 
छत्रपणत णशिरायानंी ‘राज्य व्यिहार कोश’ णनमाि करणिण्याचा प्रचिं उद्योग केला. राज्यव्यिहार कोश 
णन्मतीपूिी इ.स. १६२८ मध्ये तत्कालीन मराठीमध्ये, ‘मराठीचे’ प्रमाि १४·४ टके्क होते. तेच, राज्य व्यिहार 
कोश णन्मतीनंतर काही ििातच म्हिजे इ. स. १६७७ त ते ६२·४ टके्क पययन्त िाढले, असे मत इणतहासाचायय 
णिसुभाऊ राजिािे यानंी णदल्याचे आढळून येते. [शासन व्यिहारात मराठी—भािा संचालनालय, महाराष्ट्र शासन] ह्यानंतर 
मराठी सारस्ितात भािा शुद्धीचा प्रयत्न “मालाकार” श्री.णिष्ट्िुशास्त्री णचपळोिकर यानंी िाणघिीचे दूध काढून 
केला, ि, स्ितः मराठी भािेचे णशिाजी असल्याचे णसद्ध केले. खरोखर, ह्या दोन णशिाजींचा मराठी भािा आहे 
तोिर महाराष्ट्रास णिसर पििार नाही. शास्त्रीबोिाचें नंतर िॅा. श्रीधर व्यंकटेश केतकरानंी महाराष्ट्रीय 
ज्ञानकोशाचा प्रचिं व्याप करून जिळ जिळ सिय जगातील ज्ञान र्ोिक्यात मराठीत आिले महाराष्ट्रीय 
ज्ञानकोश, णिटाणनका एनसायक्लोणपिीआ ह्या जगन्मान्य कोशाच्या तोिीचा समजला जातो. िॉ. केतकराचंी 
मते णििानानंा पुष्ट्कळदा जरी एकागंी ि आत्यंणतक िाटली असली, तर्ाणप, केतकराचं्या ह्या कायाबद्दल सिय 
णििानाचें एकमत असल्याचे णदसते. पुढे केतकराचं्याच प्रभािळीत तयार झालेल्या एकाहून एक णििान 
मंिळींनी प्रसंगी पदरमोि करून शास्त्रीय णिियािंर मराठीत णलखाि केले. ह्याच सुमारास स्िातंत्र्यिीर 
सािरकरानंी भािा शुणद्ध आंदोलन उभारून आधुणनक मराठी भािेमध्ये फार मोलाची भर घातली. आज 
भाषाशुहिबरोबरच भाषा समृिीचीिी फार गरज आिे. 

 
पाण्याप्रमािे, मातृभािा हे ‘जीिन’ आहे. पािी जसे, प्रर्म णिस्तार पािनू जेरे् शक्य असेल तेरे् मुरते, ि, 
तेरे्च आपल्याला णहरिळ उगिलेली णदसते; नेमके त्याचप्रमािे, मातृभािेत शास्त्रीय ज्ञान उपलबध करून 
णदल्यास, आज देशभर होऊ घातलेल्या ‘हरीत क्रातंीला’ बरीच मदत होण्यासारखी आहे.  

 
शासनाची भािा नेहमी जनतेची भािा होते हे आपि पूिी पाणहले. आज महाराष्ट्र शासनाने भािा संचालनालय 
सुरू करून त्यािारे मराठीत शास्त्रीय पणरभािेचा कोश णनमाि करण्याच्या कामाचा ओनामा केला आहे. तसेच 
साणहत्य ि संस्कृती मंिळातफे ताणंत्रक, शास्त्रीय, िैज्ञाणनक िगैरे णिियािंर मराठीत पुस्तकेही प्रणसद्ध 
करणिली आहेत. तर्ाणप पुष्ट्कळदा लोकानंा देशी भािेत शास्त्रीय शबद सध्या उपलबध नसल्याने पुढे काय? 
असा प्रश्न पितो, ि तोहीसहाणजकच आहे. 

 
पणरभािा णन्मतीचेही आता शास्त्र झाले असून पणरभािेची लक्षिे कोिती? ि, ती सुयोग्य रीतीने तयार व्हायची 
तर त्याची पद्धती कोिती? याचा युनेस्कोसारख्या जागणतक संघटनेने णिचार केला आहे. ताणंत्रक अनुिाद ि 
भािाणिियक प्रश्नासंंबधंी या संस्रे्ने जे प्रणतिदेन तयार केले आहे त्यात प्राध्यापक ऑगन्सस्टनो सेव्हेणरनो यानंी 
पणरभािा तयार करताना णतच्या णिणशष्ट स्िरूपाचा ि लक्षिाचंा णनदेश केला आहे. ती लक्षिे येिेप्रमािे [पहा 
:– शासन व्यिहारात मराठी–भािा संचालनालय, महाराष्ट्र राज्य] 
 

१. एकार्यता, ४. सधनता, ७. संगती, 
२. स्पष्टार्यता, ५. अल्पाक्षरता, ८. शबदसौ्ि, ि, 
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३. एकरूपता, ६. सातत्य, ९. अर्यित्ता. 
ह्या मुख्य तत्िानंा अनुसरून महाराष्ट्र शासनातफे ताणंत्रक ि िैज्ञाणनक पणरभािा णन्मतीचे कायय चालू आहे. 
सदरहू पुस्तकात त्या पणरभािेचा योग्य तेरे् िापर केला आहे. तर्ाणप, सियच पणरभािा कोश णनमाि होईपययन्त 
पुस्तकाचे णलखाि र्ाबंििे शक्य नसल्याने िॉ. रघुिीरानंी पणरश्रमपूियक तयार केलेल्या कोशाचाही उपयोग 
केला आहे. [English–Hindi Technical & Scientific Dictionary—Raghu Vira] तसेच आिश्यक तेव्हा 
िरील मागयदशयक तत्िे लक्षात घेऊन लेखकाने स्ितःच काही शबद तयार करून िापरलेले आहेत. 

 
िरील सिय पणरन्सस्र्तीचा णिचार करून मान्यिर िाचक मागील दोन्ही पुस्तकापं्रमािे ह्याही पुस्तकाचे स्िागत 
करतील असा णिश्वास िाटतो. 

 
शंकर हभडे 
णदनाकं  २५–१–१९७२  
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सुरके्ष बाबि सूचना 
१ यंत्राच्या प्रत्येक णनयंत्रि साधनाचा उपयोग समजािनू घेतल्याखेरीज कोितेही यंत्र चालू करू 

नका. 
२ यंत्रािर काम करतेिळेी शक्यतो आखूि ि घट्ट कपिे िापरा. 
३ लाबं केस ि लाबं नखे िाढि ूनका. 
४ कोितीही जि िस्तू उचलण्यासाठी शक्यतो, याणंत्रक मदत घ्या अगर सहकाऱ्याची मदत घ्या. 
५ रुणपत्राच्या णिसपी मेिासमोर उभे राहू नका. 
६ यंत्र पूियपिे र्ाबंण्यापूिी यंत्रपटलािरील कचरा काढू नका. 
७ यंत्राला लािलेली सुरक्षा साधने यंत्र िापरात असताना काढू नका. 
८ तुमचे यंत्र तुम्ही स्ितःच चालू अगर बदं करा. दुसऱ्या इसमास हे काम करू देऊ नका. 
९ कतयनी हत्यारानंा धार लाितेिळेी िोळ्याचंा संरक्षक चष्ट्मा लािा. 

१० कोित्याही यंत्रािर शरीराचा बोजा टाकून अगर पाय ठेिनू उभे राहू नका. 
११ कोितीही शकंा असल्यास यंत्रशाळा पययिके्षकास अर्िा काययदेशकास णिचारा. 
१२ अपघात झाल्यास यंत्र लगेच बदं करा. अपघाताची खबर तातिीने पययिेक्षकास द्या, ि, प्रर्मोपचार 

करा. 
 
िरील सिय सूचना ि पुढील पानातंील मजकूर िोळसपिे िाचा. त्यामुळे काम जास्त सुरणक्षत होईल, 

कामाचा दजा सुधारेल ि तुमची उत्पादकता िाढेल. 
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१ कियनी ित्यारे व धािु कापण्याची हक्रया 
 
रुणपत्रािर धातू कापिारी हत्यारे उा कबय पोलादाची तसेच तीव्र गती पोलादाची बनणिलेली 

असतात. पैकी उा कबय पोलादाची हत्यारे चढत्या दाबाने काम करू शकत नसल्याने त्याचंा सहसा िापर 
केला जात नाही. उद्योग धंद्यामंध्ये एकूि सात धातंुपासून बनणिलेली हत्यारे िापरतात. हत्याराचंी णनिि 
करण्यासाठी पुढील बाबी णिचारात घ्याव्या लागतात. 
 
१) नगाचा प्रकार, त्याचा आकार िगैरे, ४) यंत्राची याणंत्रक क्षमता, 
२) नगाची धातू ि णतचे गुिधमय, ५) यंत्राच्या पायाची मजबुती, ि 
३) हत्यारास द्याियाची गती, ६) कामाच्या अचुकतेचे अनुजे्ञय प्रमाि, 

 
धातू कापिारी हत्यारे पुढील सात धातू अगर धात्ितेर िस्तंूपासून बनणितात. 
 
१) उच्च कबय पोलादी ित्यारे :—ही हत्यारे धातू कापण्याचे काम करताना हत्याराच्या धातू कापिाऱ्या 

भागाचे उष्ट्ितामान अंदाजे २०४° ते २६०° सेंणटगे्रि पयंत जाते. अशा िळेेस काम करू शकत नाहीत. सलोह 
धातू कापण्याचे काम इतक्या कमी तपमानात होऊ शकत नाही. म्हिून कबय पोलादी हत्यारे सध्या अणजबात 
िापरता येत नाहीत. 

 
२) हमश्र कबय पोलादी ित्यारे :— ही हत्यारे ज्या णमश्र कबय पोलादाची बनणितात त्यात उा कबय 

पोलाद ही महत्िाची ि मुख्य धातू होय. त्याखेरीज हत्याराची झीज रोधकता (wear resistance) 
िाढणिण्यासाठी त्यात चण्िातु (Tungsten) ििातु (Chromium) अगर रोचातु (Vanadium) पैकी एक 
अगर जास्त धातू णमश्र करतात. ह्या धातूच्या हत्याराचा उपयोग णिशिेकरून मध्यम गतीने हत्यार चालिनू 
धातू कापण्याकिे केला जातो. 

 
३) िीव्र गिी पोलादी ित्यारे :— तीव्र गती पोलादी हत्यारे झीज रोधक (wear resisting) किक 

ि िाढीि तपमानात काम देऊ शकिारी असतात. ह्या हत्याराच्या धातूमध्ये पुढील द्रव्ये असतात. [१) American 
Society of Metals. २) कातकाम मागयदशयक :— श.ं गो. णभिे] 

 

१. कबय (Carbon)  0.670 टक्का 
२. लोहक (Manganese)  0.270 टक्का 
३. सैकजा (Silicon)  0.230 टक्का 
४. भाख््य (Phosphorus)  0.015 टक्का 
५. गंधक (Sulphur)  0.020 टक्का 
६. चण्िातु (Tungsten)  16.500 टके्क 
७. ििातु (Chromium)  4.300 टके्क 
८. रोचातु (Vanadium)  0.820 टक्का 
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ह्या धातूचा णिशिे असा आहे की हत्यार योग्य त्या कोनात घासलेले असल्यास तसेच उणचत असे 
औन्सष्ट्िकोपचार केलेले असल्यास धातू कापीत असताना ते जरी तापून लाल झाले तरी त्याची काययक्षमता 
कमी होत नाही. ह्या धातूपासून बनणिलेल्या हत्याराचं्या कामाचा िगे णमश्र कबय पोलादी हत्यारापेंक्षा 
जिळजिळ दीिपट ते दुप्पट जास्त असतो. िरील णमश्रिाच्या प्रमािाखेरीज आिखीही बऱ्याच जातीची 
णमश्रिे असलेली तीव्र गती पोलादी हत्यारे बाजारात णमळतात. पैकी काही णिणिध प्रकारची णमश्रिे शजेारील 
तक्ता क्रमाकं १·१ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे आहेत. आधुणनक औद्योणगकरिाची कतयन हत्याराचंी िाढती गरज 
भागणिण्यासाठी ि ह्या तीव्र गती पोलादापेक्षा जास्त कतयन दाब (cutting force) सहन करू शकतील अशी 
हत्यारे सध्या बनणिली जातात. 

 
४) स्टेलाईट ित्यारे :—ही हत्यारे णनलोह धातंूपासून बनणिली जातात, ि ह्या हत्याराचं्या धातूचे 

रासायणनक णमश्रि पुढीलप्रमािे असते. [१) Encyclopedia of Chemical Technology. —Kirk Othmer. २) कातकाम मागयदशयक–
श.ं गो. णभिे.] 
 

 
िक्िा क्र. १·१ 

 
हत्याराचा 
क्रमाकं 

चण्िातु 
Tungsten 

ििातु 
Cromium 

रोचातु 
Vanadium 

केत्िातु 
Cobalt 

मौलातु 
Molyb 

बोरातु 
Boron 

T 1 18·00 4·00 1·00 . . .  . . . . . .  
T 2 18·00 4·00 2·00 . . .  . . . . . . 
T 3 18·00 4·00 3·25 . . . . . .  . . .  
T4 18·00 4·00 1·00 4·00 . . .  . . .  
T 5 18·00 4·00 2·00 8·00 . . .  . . . 
T 6 22·00 5·00 1·50 12·00 . . .  . . . 
T 7 14·00 4·00 2·00 . . .  . . . . . . 
T 8 14·00 4·00 2·00 5·00 . . .  . . .  
M 1 1·50 4·00 1·00 . . .  8·00 . . .  
M 2 6·00 4·00 2·00 . . .  5·00 . . .  
M 3 6·00 4·00 3·00 . . .  5·00 . . .  
M 4 5·50 4·50 4·00 . . .  4·50 . . .  
M 6 4·00 4·50 1·50 12·00 5·00 . . .  

१. ििातु (Chromium)  28 ते 32 टके्क 
२. केत्िातु (Cobalt)  48 ते 53 टके्क 
३. चण्िातु (Tungsten)  12 ते 10 टके्क 
४. कबय (Carbon)  2 टके्क 
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M 10 . . .  4·00 2·00 . . .  8·00 . . .  
M 20 . . .  4·00 1·00 2·00 8·00 र्ोिेसे 
M 30 1·50 4·00 1·00 4·00 8·00 . . . 
M 32 2·00 4·00 1·00 5·00 8·00 . . . 
M 35 2·00 4·00 2·00 8·00 8·50 . . . 
M 36 6·00 4·00 2·00 8·00 6·00 . . . 
M 40 . . .  4·00 1·50 8·00 8·00 र्ोिेसे 

 
*[The New American Machinists’ Hand Book.] फुटनोट? 

 
ह्या धातूच्या हत्यारानंा बाजारात मुख्यत्ि ेतीन णनरणनराळ्या णिशिे नािानी (Commercial names) 

संबोधतात. 
 

१) स्टेलाईट (Stellite). 
२) रेक्सालॉय (Rexalloy). 
३) टॅन्टिगं (Tantung). 

 
ह्या धातूच्या हत्याराचा णिशिे असा आहे की, ह्या हत्याराचें सहाय्याने कराियाचे काम पूिी 

साणंगतलेल्या धातंूच्या हत्यारापेंक्षा २५ टके्क कमी िळेात करता येते. मात्र ह्या धातंूची हत्यारे तीव्र गती पोलादी 
हत्यारापेक्षा जास्त किक असतात. त्यामुळे ह्या हत्याराचें सहाय्याने, घिकाम केलेल्या नगािर ि ओतीि 
नगािर जोपययन्त तुटक कात (cut) णनघते अशािेळी धातू कापू नये. 

 
५) काबाईडची ित्यारे :—िर ि्िलेल्या कोित्याही हत्यारापेक्षा सदरहू हत्यारे जास्त िाढीि कतयन 

दाबात काम करू शकतात. ही हत्यारे चण्िातु (Tungsten) रंजातु (Titanium), टँटलम (Tantalum) अगर 
णनओणबअम् (Niobium) ह्यापैकी कोित्याही एका खणनजाच्या काबाइिपासून बनणिलेली असतात. बीि, 
ॲल्यणूमनीयम, णनलोह णमश्र धातू, प्लास्टीक ि फायबर यािंर िापरण्यासाठी िरीलपैकी चण्िातु काबाइि 
(Tungsten carbide) हत्यारे िापरतात. पोलादी नगाचे यंत्रि करण्यासाठी चण्ि-रंजातु काबाइि 
(Tungsten titanium Carbide) हत्यारे िापरतात. (आ. क्र. १·१ पहा). 
 

 
आ. क्र. १·१ 
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काबाईिच्या कतयकाचें मुख्य दोन प्रकार बाजारात उपलबध आहेत. एका प्रकारातं काबाईिचा 
लहानसा तुकिा प्रघात रोधक (Impact resisting) उा कबय पोलादी तुकड्यािर णिशिे प्रणक्रयेने दाब देऊन 
णितळ जोिलेला असतो. िापरून हत्याराची धार णझजल्यानंतर हत्यारास शािन कराि े लागते. दुसऱ्या 
प्रकारच्या हत्यारातं काबाईिचा लहानसा तुकिा आधीच योग्य त्या कोनात शािन केलेला तयार णमळतो ि 
तो हत्यारे उत्पादकाकंिून णमळत असलेल्या कतयक धारकामंध्ये आिळून िापरतात. काम करीत असताना हे 
कतयकाचें तुकिे णझजले असल्यास ते परत शािन न करता फेकून णदले जातात. 

 
६) हिरकिीपासून बनहवलेली ित्यारे :—ह्या हत्याराचें सहाय्याने जास्तीत जास्त किक धातू 

देखील सहजतेने कापता यते. मात्र, ह्या हत्याराचंा उपयोग खास करून अत्यंत किक बीि, ओतीि पोलाद, 
ओतीि णनलोह धातू, तसेच प्लास्टीक िगैरे धातू ि धात्ििेर िस्तू कापण्याकिे केला जातो. ह्या हत्याराचंी 
झीज अत्यंत कमी होत असल्याने सदर हत्यारे बराच काळापयंत काम देऊ शकतात. ही हत्यारे फार णठसूळ 
असल्याने, ज्यािळेेस धातू कापली जाताना मध्येच कापण्याची णक्रया बंद पिते अगर कधी नगािर सलग धातू 
नसते अशा िेळी हे कतयक तुटण्याची शक्यता असते. 

 
७) हसरॅहमकची ित्यारे :—ही हत्यारे णनस्साणदत स्फटयातु (Aluminium oxide) तसेच सैकजा 

(Silicon) पासून बनणितात. ह्या हत्यारामुंळे धातू अत्यंत िगेिान गतीत कापता येते. ह्या हत्याराचं्या 
सहाय्याने धातू कापू शकिारी यंत्रोपकरिे अद्यापपयंत भारतात तयार केली जात नाहीत. तसेच ही हत्यारे 
इतकी किक असतात की अत्यंत किक धातू देखील ती सहजतेने कापू शकतात. ि अशा पणरन्सस्र्तीत 
देखील ती जराही गरम होत नाहीत. [“On ceramics” Tool Engineers’ Hand Book —ASTME, 1959] तर्ापी ही हत्यारे 
सहसा कोिी िापरीत असल्याचे ऐणकिात नाही. रूणपत्रािर (Shaping machine) िापरले जात असलेले 
कतयक कातन यंत्राच्या (Lathe) कतयकाप्रमािेच जिळजिळ असतात. कतयकाचंा िरचा कोन ८° ते १०° 
इतका असतो. तसेच त्याचंा पुढचा कोन ४° ते ५° इतका असतो. रूणपत्रािर िापरल्या जात असलेल्या 
णनरणनराळ्या कतयकाचें आकार शजेारील आकृती क्रमाकं १·२ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे असतात. 

 

 
आ. क्र. १·२ रूहपिावर वापराि येिाऱ्या हवहवध कियन ित्यारांचा िक्िा 
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रूहपिावर काम करिाऱ्या कोिािी काराहगरास यंिावर धािू कशी कापली जािे िे चांगल्या प्रकारे 
मािीि असिे अत्यंि आवयकयक आिे, त्यासाठी प्रर्म धातूशास्त्राच्या दोन बाबी समजािनू घेिे ह्यासंबधंात 
जरूर आहे. 

 

 
आ. क्र. १·२ रूहपिावर वापराि येिाऱ्या हवहवध कियन ित्यारांचा िक्िा. 

 
नरम रबर काही णिणशष्ट मयादेपयंत तािल्यास तो तािला जातो. त्या पणलकिे जास्त तािला 

गेल्यास तो तुटतो. तसेच नरम रबर दाब णदला असता दाबला जातो. ि दाब काढून घेतला असताना परत 
पूिय न्सस्र्तीला येतो. कठीि रबर नुसत्या हातानंी दाबता अगर तािता येत नाही. नेमकी हीच गोष्ट धातूला 
देखील लागू पिते. धातूिर काही प्रमािात दाब णदल्यािर ती दाबली जाऊन दाब काढून घेताच पुनः पूियित् 
होते. तसेच, ती काही प्रमािात तािली असता तािली जाऊन ताि काढताच पूियित होते. धातूच्या ह्या 
प्रिृत्तीला धातूची प्रत्यास्र्ता (Elasticity) असे म्हितात. मात्र ज्यािळेेस धातूिर णिणशष्ट मयादेपणलकिे दाब 
अगर ताि पितो तेव्हा धातूच्या पृ् भागाच्या आत काही प्रमािात आन्सण्िक फेरबदल घिून आंतर प्रत्याबल 
(Internal stresses) णनमाि होतात. धातूिरील दाब/ताि काढल्यानंतर ज्यािेळेस धातू पूियित होत नाही 
त्यािळेी धातूला एखादा निा आकार प्राप्त होतो. 

 
धातूच्या ह्या प्रिृत्तीला धातूची अणभघट्यता (Plasticity) असे म्हितात. 
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िरील प्रमािे धातूला ज्यािेळी लिणचकपिा असतो तेव्हा धातूमध्ये तात्पुरते आन्सण्िक फेरबदल घिून 
येतात. परंतु ज्यािळेी धातू लिणचकपिाची मयादा ओलािूंन अणभघणटत होते. त्यािळेी धातूमध्ये कायमचे 
आन्सण्िक बदल होतात. धातूमध्ये अशा प्रकारचे कायम स्िरूपाचे आन्सण्िक बदल घििनू आिण्याचे कायय 
दोन पद्धतींनी करता यते. 

 
१) धािु थंड असिाना :—ह्या पद्धतीने धातूला अणभघणटत णिरूणपण्याचे (Plastic deformation) 

काम पुढील प्रकारानंी करतात. 
 

अ) यंत्रोपकरिािंर (Machine tool) धातू कापून, 
ब) धातूिर ती र्ंि असताना घिकाम (Forging) करून, 
क) दाब यंत्रािर (Press machine) तोिकाम करून, आणि  
ि) रूळ यंत्रािर (Rolling mill) धातूचे प्रसरि करून. 

 
२) धािु गरम असिाना :—ह्या पद्धतीने धातूला अणभघणटत करण्याचे काम पुढील प्रकारानंी 

करतात. 
 

अ) धातुिर णिणिध औन्सष्ट्िकोपचार करून, 
ब) गरम धातूिर घिकाम करून, आणि, 
क) धातूचे ओतीि काम (casting) करून. 

 
टीप:–िरीलपैकी पणहल्या णक्रयेचा िापर केला असताना धातूमध्ये सूक्ष्म असा कायम स्िरूपाचा 

आन्सण्िक बदल घिून येतो ि तोही मुख्यतः धातूच्या आत फार खोलिर न होता फक्त िरिरच्या र्रातच 
होतो. मात्र ह्या पद्धतीने धातूचा आकार बदलला जातो. दुसऱ्या णक्रयेच्या योगाने मात्र धातूच्या आत मोठ्या 
प्रमािािर आन्सण्िक फेरबदल घिून येतो ि त्याचा आकारही बदलता यतो. ह्यास धातूचे अणभघणटत णिरूपि 
(plastic deformation) असे म्हितात. रूणपत्राच्या णिसपी (Sliding) मेिाला (ram) णमळिाऱ्या पिाग्र 
गतीमुळे हत्याराला देखील पिाग्र णिसपी गती (Reciprocating sliding motion) प्राप्त होते. त्यामुळे कतयक 
शजेारील आकृती क्रमाकं १·३ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे धातूमध्ये घुसते ि धातुची काप (cut) कापली जाते. 
अशा रीतीने कतयकाच्या काययकारी सटक्याच्या (working or cutting stroke) पे्ररिेने (force) धातूचा कीस 
णनघतो. त्यामुळे धातूच्या फक्त बाह्य र्रातच कायम स्िरूपाचा आन्सण्िक फेरबदल घिून येऊन धातू णिरूणपत 
होतो. पणरिामी धातूचा पृ् भाग सपाट होऊन धातूचा कीस णनघत राहून अखेर नगाचे यंत्रि (machining) 
होते. 
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आ. क्र. १·३ 
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२ प्रमापी साधने 
 

आधुणनक यंत्रोद्योगात तयार केला जािारा प्रत्येक नग योग्य त्या प्रमापी साधनाने मापला जातो. 
यंत्राचे सुटे भाग तयार केले जात असताना तसेच ते तयार केल्यािर देखील मापले जातात. हे मापन कायय 
ज्या साधनानी केले जाते त्यानंा प्रमापी साधने (Measuring tools) अशी संज्ञा आहे. बाजारात णिकत 
णमळिारी एकूि सिय प्रमापी साधने, िाणचक प्रमापी साधने (Direct measuring tools) ि तौलणनक प्रमापी 
साधने (Indirect measuring tools) अशा दोन प्रकारात मोितात. 

 
१) वाहचक प्रमापी साधने :—ज्या प्रमापी साधनािंर णिणशष्ट खुिा ि आकिे असतात ि ज्यामुळे 

एखाद्या नगाचे, णिणशष्ट माप सरळ सरळ िाचता येते, अशा साधनानंा िाणचक प्रमापी साधने म्हितात. 
 
२) िौलहनक प्रमापी साधने :—ज्या प्रमापी साधनािंर कोित्याही प्रकारच्या खुिा अर्िा आकिे 

नसतात ि ज्यामुळे कामाच्या अगर नगाच्या मापाचा कोिताच बोध होते नाही अशा साधनानंा तौलणनक प्रमापी 
साधने म्हितात. तौलणनक साधनाने नगाचे मापन केल्यािर ते “िाचण्यासाठी” एखाद्या िाणचक प्रमापी 
साधनाचा िापर करािा लागतो. 

 
टीप :–प्रचणलत अशा आंतरराष्ट्रीय मानकानुंसार दोन पद्धती अन्सस्तत्िात आहेत. एक, दशमान 

पद्धत (Metric system), दुसरी इंग्रजी पद्धत (English or British System) पैकी फक्ि दशमान पििीचा 
भारिाने अवलंब केला आिे. 

 
वाहचक प्रमापी साधने 

 
१) पट्टी :—कोित्याही नगाचे सरळ रेिेतील माप काढण्यासाठी पट्टीचा उपयोग करतात. एखाद्या 

नगाची ०·५ णम. मी. इतकी अचूक लाबंी, रंुदी अगर जािी मापता यते. 
 
दशमान मापन पद्धतीनूसार मीटर हे माप पायाभतू म्हिून समजतात युरोपात पॅरीस यर्ील 

आंतराष्ट्रीय िजन ि मापे संस्रे्च्या पुराणभलेखागारात असलेल्या एका ‘प्लँणटनम्-इणरणियम्’ च्या गोल 
सळईिर केलेल्या दोन खुिामंधील अंतर म्हिजे एक मीटर. ह्या मीटरच्या अंतराचे पुढीलप्रमािे सोयीस्कर 
भाग केले आहेत. 

 
०·१ मीटर – १ िेणसमीटर 
०·०१ मीटर – १ सेंणटमीटर 
०·००१ मीटर – १ णमलीमीटर 

 
टीप :– तर्ापी यंत्रशाळेतील सिय मोजमाप णमलीमीटर मध्येच फक्त करण्याचा प्रघात आहे. 
 
सियसाधारितः तीन प्रकारच्या पट्ट्ट्या बाजारात णमळतात. एका प्रकारात पट्टीची लाबंी १५० णम. 

मी. तर दुसरीची लाबंी ३०० णम. मी. ि ५०० णममी. इतकी असते. पट्टीच्या प्रमापी लाबंीचे एक/एक णममी. चे 
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सारखे भाग केलेले असतात ि प्रत्येक दहाव्या खुिेिर १, २, ३, ४ असे सेंणटमीटरचे आकिे छापलेले असतात 
(आ. क्र. २·१ पहा) 
 

 
आ. क्र. २·१ पट्टी 

 
पट्ट्ट्या लिणचक पोलादापासून (spring steel) तयार केलेल्या असून त्याचंी किा ि बाजू 

एकमेकींशी अत्यंत णबनचुक अशा ९०° च्या कोनात असतात. ज्या पट्टीिर ०·५ णम. मी. खुिा असतात अशा 
पट्टीचे सहाय्याने कोितेही माप जास्तीत जास्त ०·५ णम. मी. इतके अचूक िाचता येते. 

 
२) सूक्ष्ममापी (Micrometer) :—आधुणनक यंत्रोद्योगात तयार केले जािारे लाखो सुटे भाग ि त्याचें 

लहान नग अत्यंत अचूक मापाचे असिे आिश्यक आहे. तरच ते काम देऊ शकतात. अशा नगाचें मापन 
करण्यासाठी पट्टीचा पुरेशा प्रमािात उपयोग होऊ शकत नाहीं म्हिून अचूक माप िाचण्यासाठी सूक्ष्ममापी 
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िापरतात. सूक्ष्ममापी ह्या साधनाचे सहाय्याने एका णम. मीटरचे १०० भाग करता येतात ि प्रत्येक भाग एक 
शताशं णमलीमीटर म्हिुन संबोधतात. 
 

आकृती क्रमाकं २·२ मध्ये एक सूक्ष्ममापी दाखणिले असून त्याच्या णिणिध भागाचंी नाि ेणदली आहेत. 
 
सूक्ष्ममापीच्या रम्भािर त्याच्या आसाशी समातंर अशी एक रेिा असते ि ह्या रेिेशी काटकोनात िर ि 

खाली अशा अध्या णम. मी. अंतरािर उभ्या रेिा असतात. पैकी िर असिाऱ्या रेिा एक णम. मी. अंतरािर 
असतात. तर खालच्या रेिा, शून्याशं रेिेपासून पणहली अध्या णम. मी. अंतरािर ि त्यापुढील प्रत्येक एक णम. 
मी. अंतरािर असते. तसेच िरच्या बाजूला असलेल्या प्रत्येक पाचव्या रेििर ५, १०, १५, २० ि २५ असे णम. 
मीटर दशयणििारे आकिे असतात. अशा प्रकारे रम्भािर असलेल्या २५ णम. मी. लाबंीच्या ओळीचे ५० समान 
भाग केलेले असतात ि प्रत्येक भाग हा ०·५ णम. मी. इतका असतो. ह्या अध्या णमणलमीटर अंतराचे 
सूक्ष्ममापीिरील अंगु्ािर पुढे आिखी ५० समान भाग केलेले असतात. अशा रीतीने अंगु्ािरील एका 
पाठोपाठ असिाऱ्या दोन ओळींमधील अंतर ०·५ णम. मीटरच्या ०·०२ इतके म्हिजे ०·०१ णम. मीटर इतके 
असते. अशा रीतीने सूक्ष्ममापीच्या सहाय्याने कोिताही नग ०·०१ णम. मी. इतका अचुक िाचता येतो. ह्यासच 
सूक्ष्ममापीचा लघुतम दशयकाकं (Least count) असे म्हितात. अंगु्ािर शून्याशं दशयक रेिेपासून प्रत्येक 
पाचव्या रेिेिर ५, १०, १५, ते ४५ पयंत आकिे असतात. 

  

 
आ. क्र. २·३ सूक्ष्ममापी वरील हवहवध मापे 

 
बाजारात पुढीलप्रमािे बाह्य सूक्ष्ममापी णमळतात. पैकी ०–२५ ह्या सूक्ष्ममापीची लैरि न काढता 

येिारी (Fixed type) अशी असते. इतर सिय बाह्य सूक्ष्ममापीबरोबर णमळिाऱ्या लैरिी बदलाियाच्या 
असतात. ह्याखेरीज प्रत्येक सूक्ष्ममापीबरोबर प्रत्येकी एक अगर जास्त आमान (Standard measure) 
णमळतात. ह्या आमानाचे सहाय्याने बाह्य सूक्ष्ममापी योग्य णततके अचूक लािता येते. प्रत्येक सूक्ष्ममापीचे 
लैरिीचे ि तकुय चे मुखपृ्  (Face) ०·०००७६२ णम. मी. इतके सपाट असते. तसेच त्याचंा एकमेकाशंी 
समातंरपिा ०·००२०३२ णम मी. इतका अचूक असतो.  
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 िक्िा क्र. २·१  

माप लैरिींची संख्या आमानाचंी संख्या. 
0— 25 mm 1 1 
0— 50 mm 2 1 

0— 100 mm 4 3 
0— 150 mm 6 5 

50— 150 mm 4 4 
100— 200 mm 4 4 
150— 300 mm 6 6 
200— 300 mm 4 4 
300— 400 mm 4 4 
400— 500 mm 4 4 
500— 600 mm 4 4 
600— 700 mm 4 4 
700— 800 mm 4 4 
800— 900 mm 4 4 

900— 1000 mm 4 4 
 

बाजारात णमळिाऱ्या णिणश् प्रकारच्या बाह्य सूक्ष्म मापीसह णमळिाऱ्या लैरिी ि आमानाचं्या संख्येची 
िरील तक्ता क्र. २·१ िरून कल्पना यईल. 

 
हव. सू. :–सततच्या िापरामुळे सूक्ष्ममापी लैरिीच्या मुखपृ् ाची तसेच तकुय च्या मुखपृ् ाची सूक्ष्म 

प्रमािात झीज होते, त्यामुळे ही दोन्ही मुखपृ् े एकमेकासं णचकटणिली असता रम्भािरील शून्याशं रेिेशी 
अंगु्ािरील शून्याशं रेिा णमळती होत नाही. दोन शून्याशं रेिातं पििाऱ्या ह्या फरकास, शून्याशं फरक (Zero 
error) असे म्हितात. शून्याशं फरक काढून टाकण्यासाठी काही सूक्ष्ममापींच्या लैरिींचे त्याला बसणिलेल्या 
मळसूत्राने समायोजन (Adjustment) करता येते. तर, काही सूक्ष्ममापींचे बाबतीत मात्र ह्यासाठी रम्भाचे 
समायोजन करतात. त्यासाठी सूक्ष्ममापी सोबत णमळिारा णिणश् पाना िापरािा लागतो. 

 
बऱ्याचशा काराहगरांना वरीलप्रमािे असलेल्या बाह्य सूक्ष्ममापीच्या अचुक पिाचा अंदाज नसल्याने 

िे त्यांच्याजवळील प्रमापी साधनांची योग्य िी काळजी घेि नािीि. त्यामुळे प्रथम िे साधन खराब िोिे व 
ह्या खराब साधनाने केलेले काम देखील सिाहजकच खराब िोिे. म्ििून पुढीलप्रमािे प्रमापी साधनांची 
हनगा राखावी म्ििजे िी खराब िोिार नािीि. 

 
१) बाह्य सूक्ष्ममापीने नगाचे माप घेताना प्रर्म यंत्र पूियपिे र्ाबंिा ि त्यानंतर ज्या भागाचे मापन 

कराियाचे असेल तो भाग स्िच्छ करून घ्या. 
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२) िापरात नसताना सूक्ष्ममापी त्यासोबत णमळालेल्या लाकिी खोक्यात ठेिा. 
 
३) अंगु् हातात धरून, एखाद्या खेळण्याप्रमािे णफरि ूनका. 
 
४) िापरात असताना यंत्राच्या कोित्याही गरम भागािर तसेच उन्हाच्या णतरीपेत बाह्य सूक्ष्ममापी 

ठेऊ नका. त्याचे प्रसरि होईल. 
 
५) तसेच लैरि बदलण्याचे िळेी सूक्ष्ममापीबरोबर हमळिारा पानाच फक्ि वापरा. इिर कोििािी 

पाना वापरू नका. 
 
कोित्याही प्रकारचे आंतर, बाह्य माप घेण्यासाठी आंतरसूक्ष्ममापी ि बाह्य सूक्ष्ममापी णमळतात त्याचा 

िापर करण्याची पद्धत िरीलप्रमािेच आहे. 
 
३) व्िर्ननअर अनुश्रेिी कैवार (Vernier caliper) ह्या प्रमापी साधनाचा उपयोग सूक्ष्ममापीप्रमािेच 

कोित्याही नगाचे माप िाचण्यासाठी करतात तर्ाणप व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिाराचा णिशिे असा आहे की ह्या 
एकाच साधनाचे सहाय्याने कामाचे आंतरदबाह्य माप िाचता येते. 

 
बाजारात अनुश्रिी कैिार १५०, २००, २५०, ३००, ५०० ि १००० णम. मीटरपययन्तच्या मापात 

णमळतात. आकृती क्रमाकं २·४ मध्ये दोन प्रकारचे अनुश्रेिी कैिार दाखणिले आहेत. एका प्रकारात अखंि 
पट्टीच्या एका टोकास दोन पाय िर ि दोन पाय खाली असतात. िरच्या बाजूस असलेल्या पायाचे सहाय्याने 
नगाच्या आंतर भागाचे मापन करतात तर खालच्या बाजूला असलेल्या पायाचें सहाय्याने नगाचे बाह्य मापन, 
तसेच आंतर मापनही करतात. ह्या प्रकारच्या काही अनुश्रेिी किाराना नगाच्या आतील भागाची खोली 
मोजण्यासाठी, एक चपटी तािी जोिलेली असते णतला खोली मापी (Depth gauge) असे म्हितात. 

 
आकृती क्रमाकं २-४ मधील दुसऱ्या अनुश्रेिी कैिाराचे फक्त खालच्या बाजूला दोन पाय आहेत. हे 

दोन पाय ज्या पृ् भागािंर एकमेकासं णमळतात ते दोन्ही पृ् भाग सपाट ि एकमेकासं समातंर असून त्याचें 
सहाय्याने कामाचे बाह्य मापन केले जाते. ह्या पायाचें बाह्य पृ् ाला गोलाई असते ि त्याचंा उपयोग नगाचे 
आंतर मापन करण्याकिे होतो. दोन्ही बाह्य पृ् ाचंी णमळून जािी १० णम. मी. असल्यामुळे १० णम. मीटर पेक्षा 
लहान आकाराचे मापन करता येत नाही. 
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आ. क्र. २·४ हवहवध प्रकारचे व्िर्ननअर अनुश्रेिी कैवार 

 
अनुश्रेिी कैिाराचा लघुतम दशयकाकं तीन प्रकारचा असतो. एका प्रकारात तो ०·०२ णम. मी. ि 

दुसऱ्या प्रकारात ०·०५ णम. मी. इतका असतो. णतसऱ्या प्रकारचा अनुश्रेिी कैिार ०-१ णम. मी. इतक्या लघुतम 
दशयकाकंाचा असतो. ज्या अनुश्रेिी कैिाराचा लघुतम दशयकाकं ०·०२ असतो त्याचे सहायाने नगाचे माप 
दोनाच्या गुिाकारात िाचता येते. ज्या अनुश्रेिी कैिाराचा लघुतम दशयकाकं ०·०५ असतो त्याचे सहाय्याने 
नगाचे माप पाचाच्या गुिाकारात िाचता येते, त्याचप्रमािे ०·१ लघुतम दशयकाकं असलेल्या अनुश्रेिी 
कैिाराचा उपयोग फक्त दशाशंातच करता येतो. 

 
अनुश्रेिी कैिारािर एक अखंि पट्टी असते. ह्या अखंि पट्टीिर मुख्य माप असते, त्यािर एक एक 

णमलीमीटरच्या खुिा असतात, ि शून्याशंापासून प्रत्येक दहाव्या खुिेिर १, २, ३, ४ असे सेंणटमीटर णनदशयक 
आकिे छापलेले असतात. ह्याखेरीज सरकपट्टीिर काही खुिा केलेल्या असतात. अखंि पट्टीिर छापलेल्या 
खुिानंा मुख्य माप म्हितात, तर सरकपट्ट् टीिर असलेल्या खुिानंा अनुश्रेिी माप असे म्हितात. 



 

अनुक्रम 

व्िर्ननअर अनुश्रेिी कैवाराचा मुख्य हसिांि (Principle) असा आहे की मुख्य मापकािरील एका 
ठराणिक अंतराचे (बहुधा हे अंतर एक/दोन णमलीमीटर असते), उपमुख्य मापकािर णिस्र्ापन 
(Displacement) केलेले असते. कधी एक णमलीमीटर अंतराचे णिस्र्ापन केलेले असते तर कधी दोन णम. 
मीटर अंतराचे णिस्र्ापन केलेले असते. तक्ता क्र. २·२ िरून मुख्य मापकािरील ओळी ि 
अनुश्रेिीमापकािरील णिस्र्ाणपत ओळींची संख्या तसेच मुख्य मापकािरील णिस्र्ाणपण्याचे णनयोणजत माप 
आणि णिस्र्ाणपलेले माप ह्यािंरून िरील णसद्धातं जास्त चटकन लक्षात येईल.  
 

 
आ. क्र. २·४ अनुश्रेिी कैवार 

 
 
 



 

अनुक्रम 

िक्िा क्र. २·२ 

मुख्य मापकाच्या 
ओळी (मुख्य 
मापकािर) 

अनुश्रेिी 
मापकाच्या ओळी 

(उपमुख्य 
मापकािर) 

णिस्र्ाणपण्याचे 
णनयोणजत माप 

(मुख्य मापकािर) 

णिस्र्ाणपलेले 
माप (उपमुख्य 

मापकािर) 

लघुतम 
दशयकाकं 

9 10 1·00 0·90 0·10 
19 10 2·00 1·90 0·10 
49 50 1·00 0·98 0·02 
39 20 2·00 1.95 0.05 
19 20 2·00 1.95 0·05 
24 25 2·00 1·95 0·05 
24 25 0·50 0·48 0·02 

 
िर उल्लेणखलेले णिस्र्ापन माप अनुश्रेिी कैिारािर प्रत्यक्ष कसे णदसते ते शजेारील आकृती क्रमाकं 

२·५ िरून समजण्यास सोपे जाईल. 
 

 
आ. क्र. २·२ बाह्य सूक्ष्ममापी 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·८ सूक्ष्म गभीरिामापी 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·९ सूक्ष्मांिर मापी 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·१२ कोनमापी संच 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·१३ िबकडी प्रमापी 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·१५ 

 
  



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·५ व्िर्ननअर अनुश्रेिी कैवारावरील हवस्थाहपि मापे 



 

अनुक्रम 

४) व्िर्ननअर अनुश्रेिी उंचीमापी : (Vernier height gauge) : ह्या प्रमापी साधनाने कोित्याही 
नगाची तळापासून उंची मापता येते. व्ह्नअर अनुश्रेिी उंचीमापीचा नगाची उंची मोजण्यासाठी, नगाच्या 
पृ् भागािर तळापासून एका णिणिणक्षत पातळीिर समातंर ओळी आखण्यासाठी उपयोग केला जातो. अनुश्रेिी 
कैिाराप्रमािे ह्या प्रमापी साधनाचे मुख्य तत्त्ि “मापाचे णिस्र्ापन” हेच आहे. आकृती क्रमाकं २·६ मध्ये 
दाखणिलेल्या अनुश्रेिी उंचीमापीचा, व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिार हा मुख्य भाग आहे. ि त्यािर उंचीमापी साधन 
लािलेले असते ह्या उंची मोजण्याच्या साधनाची उंची मोजण्यासाठी ि नगाच्या पृ्भागािर समातंर रेिा 
आखण्यासाठी असा दुहेरी उपयोग करतात. नगािर रेखाकंन (Marking) करण्यासाठी ज्या पृ् पटािर 
(Surface plate) नग ठेितात त्याच पृ् पटािर अनुश्रेिी उंचीमापी ठेिनू रेखाकंन केले जाते. नगाची उंची 
मोजण्यासाठी देखील ह्याच पद्धतीचा अिलंब केला जातो. अगदी अणलकिील काळातं काही-अनुश्रेिी 
उंचीमापीना, िाचन करिे सोपे व्हाि ेम्हिून एक णिशालक कभग (Magnifying lense) बसणिलेले असते. हे 
प्रमापी साधन १५०, २५०, ३००, ६०० ि १००० णम. मी. या आकारात णिकत णमळते. 
 

 
आ. क्र. २·६ व्िर्ननअर अनुश्रेिी उंचीमापी 
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अनुश्रेिी उंचीमापी िापरताना रेखाकंन कराियाच्या नगाचा तळ ि अनुश्रेिी उंचीमापीच्या बठैकीचा 
तळ दोन्ही एकाच पातळीिर असिे अत्यंत आिश्यक आहे. हे प्रमापी साधन अशा रीतीने पृ् पटािर बसते 
केल्यानंतर उंचीमापी साधनाचा तळ प्रमापी साधनाच्या बैठकीच्या समान पातळीिर आिािा, ि अशा न्सस्र्तीत 
असताना मुख्य मापकािरील शून्याशं रेिा ि उपमुख्य मापकािरील शून्याशं रेिा दोन्ही एक रेखात्मक (Co-
linear) असतील. ज्या नगाची उंची मोजाियाची असेल त्या उंचीइतके अंदाजे उपमुख्यमापक सरकिनू घ्यािे 
ि नंतर योग्य त्या मापात सरकणिण्यासाठी सूत्रकाचा उपयोग करािा ि नंतर माप िाचाि.े 

 
टीप :–माप िाचण्याची पद्धत व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिाराच्या मापन पद्धतीप्रमािेच सिय आहे. 
 
५) कोनमापी (Bevel protractor) कोित्याही नगाचा कोन मोजण्यासाठी तसेच एखाद्या नगाची 

यंत्र पटलािर कोनात्मक बाधंी करण्यासाठी कोनमापीचा उपयोग केला जातो. कोनमापीचा शून्याशं कबदू 
त्यािर जोिलेल्या चकतीच्या मधोमध असतो ि त्या शून्याशं कबदूच्या िािी उजिीकिे अनुक्रमे ९०° पययन्तच्या 
खुिा असतात. चागंल्या प्रतीच्या कोनमापीिर प्रत्येकी अध्या कोनाची एक अशा ९० अंशा पययन्त खुिा 
असतात. पैकी प्रत्येक पूिय अंशाची खूि अध्या अंशाच्या खुिेपेक्षा उंचीला र्ोिी जास्त असते. शून्याशंाचे 
दोन्ही बाजंूना पूिय अंशाच्या प्रत्येक पाचव्या खुिेिर ५, १०, १५ असे आकिे ९० पयंत अनुक्रमे छापलेले 
असतात. आ. क्र. २·७ पहा.  

 
कधीकधी प्रमापी साधनामध्ये एक पािसळ (Level bottle) बसणिलेली असते. तसेच एक ३०० णम. 

मी. लाबंीची पट्टी सरकणिता येण्याची सोय असते. ि ती पट्टी कोनमापीबरोबर णमळते, िगेळी णिकत घ्यािी 
लागत नाही. सदरहू प्रमापी साधनाचा लघुतम दशयकाकं ०·५० इतका असतो. 

 

 
आ. क्र. २·७ कोनमापी 

 
६) सूक्ष्म गभीरिामापी (Depth micrometer) सूक्ष्म गभीरतामापीचा उपयोग एका बाजूने बंद 

असलेल्या णछद्राची लाबंी मोजण्याकिे, चािी गाळ्याची खोली मोजण्याकिे तसेच नगाच्या आंतर ि बाह्य 
भागािर पायऱ्या असतात त्यािळेी नगाच्या एका किेपासून प्रत्येक पायरीची लाबंी मोजण्यासाची केला 
जातो. 



 

अनुक्रम 

आकृती क्रमाकं २·८ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे हे प्रमापी साधन असते. सूक्ष्म गभीरतामापीिर बाह्य 
सूक्ष्ममापीप्रमािेच खुिा असतात. फक्त रम्भािरील आकिे छापण्याची पद्धत िगेळी असते. बाह्य 
सूक्ष्ममापीच्या रम्भािर शून्याशं दशयक रेिा चौकटीच्या जिळ असते तर सूक्ष्म गभीरतामापीच्या रम्भािरील 
शून्याशं अणनितीच्या जिळ असतो. ि पंचणिसाव्या णम. मी. ची खूि बठैकीच्या बाजूला असते. लघुतम 
दशयकाकं ०·०१ णम. मी. असतो.  

 
सूक्ष्म गभीरतामापीच्या बरोबर २५ णम. मीटरपेक्षा जास्त खोल नगाचे मापन करण्यासाठी 

पुढीलप्रमािे जोि मापन दाडं्या णमळतात. 
 
० ते ७५ णम. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी ३ जोिमापन दाडं्या, 
० ते १५० णम. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी ६ जोि मापन दाडं्या,  
० ते २२५ णम. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी ९ जोि मापन दाडं्या,  
० ते ३०० णम. मीटरच्या गभीरतामापीसाठी १२ जोि मापन दाडं्या, 
 
टीप :–प्रत्येक मापन दािंीिर त्या त्या मापन दािंीची लाबंी, ती मापन दािंी, मापनासाठी णकती 

लाबंीपयंत जास्तीत जास्त चालू शकेल ते कोरलेले असते त्यानुसार कामाचे मापन करण्यासाठी योग्य ती 
मापन दािंी घेऊन काम कराि ेलागते. 

 
७) सूक्ष्मांिरमापी : (Inside Micrometer) ह्या प्रमापी साधनाचा उपयोग नगाच्या आंतरव्यासाचे 

मापन करण्यासाठी, तसेच चािी गाळ्याची लाबंी ि रंूदी मोजण्यासाठी करतात. 
 
आकृती क्रमाकं २-९. मध्ये दाखणिल्याप्रमािे तीन प्रकारचे सूक्ष्मातंरमापी णमळतात. दोन्ही प्रकारच्या 

सूक्ष्मातंरमापीच्या सहाय्याने नगाच्या णछद्राचा व्यास ५ णम. मी. पेक्षा मोठा असेल तरच मोजता येतो. ह्या प्रमापी 
हत्याराचा लघुतम दशयकाकं ०·०१ णम. मी. इतका असतो. दोन प्रकारापंैकी एका प्रकारच्या सूक्ष्मांतरमापी 
बरोबर लहानमोठ्या णछद्राच्या व्यासाचे मापन करण्यासाठी जोि मापनदाडं्या प्रमापी साधनाबरोबरच 
णमळतात त्याचंा उपयोग करािा लागतो. 

 
८) व्िर्ननअर अनुश्रेिी गभीरिा मापी (Vernier depth gauge) ह्या प्रमापी साधनाचा उपयोग सूक्ष्म 

गभीरतामापीच्या ऐिजी करतात. अनुश्रेिी कैिाराप्रमािे ह्याचाही लघुतम दशयकाकं ०·०५ णम. मी. तसेच 
०·०२ इतका असतो तसेच माप िाचण्याची पद्धत देखील व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिाराप्रमािेच सियस्िी आहे. आ. 
क्र. २·१० पहा.  

 
९) गभीरिा मापी पट्टी (Rule depth gauge) : ह्या प्रमापी साधनाचा लघुतम दशयकाकं ०·५ णम. मी. 

इतका असतो ि हे प्रमापी साधन फक्त १५० णम. मी. च्या मापातच णमळते. 
 
आकृती क्रमाकं २·११ मधील एक आयताकारी गभीरता मापी पट्टी एका आयताकारी आधारपट्टीमध्ये 

सरकणिता यते. ह्या आधारपट्टीची प्रमापी बाजू सपाट ि काटेकोर अशी बनणिलेली असते. ज्या नगाची खोली 
मोजाियाची असेल त्या नगाच्याकिेची आधारपट्टीची सपाट बाजू खेटून बसितात. नंतर पट्टी योग्य णततकी 



 

अनुक्रम 

णछद्रात सरकिनू ती आधार पट्टीिर बसणिलेल्या मळसूत्राचे सहाय्याने आिळतात ि नंतर णछद्रातून पट्टी 
णनघेल अशा बेताने संपूिय प्रमापी साधन बाहेर काढून घेऊन माप िाचतात. (आ. कृ. २·११ पहा) 

 

 
आ. क्र. २·१० व्िर्ननअर अनुश्रेिी गभीरिामापी 



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. २·११ गभीरिामापी पट्टी 

 
१०) कोनमापी संच (Combination set) :– आकृती क्रमाकं २·१२ मध्ये कोनमापी संच दाखणिला 

आहे. ह्या प्रमापी साधनात पुढील प्रमापी साधने असतात. 
 
१) कोनमापी (Bevel), २) काटकोनमापी (Box square), 
३) मध्यकबदु णनदेशी (Centre square), ४) पािसळ (Level), 
५) पट्टी (Scale), ६) रेघिी (Scriber). 
 
िरील णिणिध साधनापंैकी कोनमापी ि पट्टीखेरीज इतर साधनािंर कोित्याही प्रकारच्या खुिा 

नसतात. कोनमापीचा उपयोग पूिी साणंगतल्याप्रमािे कोित्याही नगाचा कोन मोजण्यासाठी करतात. 
काटकोनमापीचा उपयोग नगाच्या पृ् भागािर कोटकोनात रेिा आखण्याकिे तसेच ४५° च्या कोनात रेिा 
आखण्याकिे केला जातो. मध्य कबदू णनदेशीच्या सहाय्याने गोल पृ् भागाचा मध्यकबदू काढता येतो मात्र मध्य 
कबदू णनदेशीच्या प्राधाराच्या रंूदीपेक्षा मोठ्या व्यासाच्या ितुयळाचा मध्य काढिे चूक आहे. पािसळीचा उपयोग 
णिशिेतः नगाची यंत्रपटलािर कोनात्मक बाधंी करण्यासाठी ि कोनीय नगाचे कोनमापन केल्यानंतर ते योग्य 
आहे का नाही ते तपासण्यासाठी करतात. (पहा आकृती २·१२).  

 
११) िबकडी प्रमापी (Dial gauge) :–तबकिी प्रमापी ह्या प्रमापी साधनाचा णिणिधागंी उपयोग 

करता येतो. आतापयंत ि्िलेल्या सिय प्रमापी साधनामंध्ये सिात जास्त संिदेनाक्षम असे हे प्रमापी साधन 
आहे. त्यामुळे ह्याचा उपयोग अत्यंत जपून ि सािधपिे करतात. अन्यर्ा, तबकिी प्रमापीच्या 
संिदेनाक्षमतेला बाध येतो. 
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आकृती क्र. २·१३ मध्ये एक तबकिी प्रमापी दाखणिले असून त्याच्या तबकिीिर शून्याशंापासून १, 
२, ३, ४, असे आकिे ९ पयंत अनुक्रमे छापलेले असतात. ह्या प्रत्येक भागाचे आिखी पाच अगर दहा उपभाग 
केलेले असतात. पाच भाग असल्यास प्रत्येक भाग ०·०२ णम. मी. चा असतो ि दहा भाग असल्यास प्रत्येक 
भाग ०·०१ णम. मी. चा असतो. तबकिीच्या मध्यभागी घड्याळाच्या काट्याप्रमािे एक काटा असतो. 
ज्यािळेेस हा काटा संपूिय एक फेरा णफरतो त्यािळेी एक णमलीमीटरचे मापन होते. ह्या तबकिीच्या खालच्या 
बाजूस बाहेरून एक संिदेन दािंी (Sensing pin) बसणिलेली असते. ह्या संिेदनदािंीच्या एका टोकास 
नगाचे पृ् भागािर खेटून बसणितात. 

 
संिदेन दािंीचे दुसरे टोक तबकिी प्रमापीचे आतून एका स्कन्दाला (spring) जोिलेले असते ि हा 

स्कन्द दुसऱ्या टोकाने तबकिीच्या काट्याला जोिलेला असतो. संिदेन दािंी िरच्या णदशनेे दाबली असता 
आतील स्कन्दािर ताि पिून तो ओढला जातो. (पहा आ. कृ. २·१४) ि स्कन्द ओढला गेल्यािर त्याचा ताि 
पिण्याने तबकिीिरील काट्याला गती णमळून तो णफरू लागतो. 

 
तबकिी प्रमापी हे साधन िापरण्यासाठी चुबंकीय बठैक स्कम्भ (Magnetic base block) िापरतात. 

केव्हा णिशिे प्रकारचा आधारक देखील िापरला जातो (पहा आ. कृ. २·१५)  
 

 
आ. क्र. २·१४ िबकडी प्रमापीची आंिररचना 

 
१२) वीट प्रमापी संच (Slip gauge box) :–हे प्रमापी साधनापंैकी सिात अचूक असे साधन समजले 

जाते. ह्याची अचुकता इतकी असते की समातंर अचुकता–सपाट अचुकता–०·०००५ णम. मी. इतकी असते. 
[Gauge Block & Accessories–C. E. Johanson’s Catalogue No. 12-1] ह्या साधनाचे अचूकतेनुसार, दोन प्रकार 
णमळतात. पैकी एक प्रकार यंत्रशाळेत नगाचे मापन करण्यासाठी िापरतात ि त्याला यंत्रशालेय प्रमापी साधन 
म्हितात. दुसरा प्रकार फक्त तपासणनसाच्या िापरासाठी असतो ि त्याला तपासिी िीट प्रमापी साधन 
म्हितात. (आ. क्र. २·१६) 

 
वापरासंबंधी मित्वाच्या सूचना 
 
हे साधन िर णलणहल्याप्रमािे अत्यंत संिेदनाक्षम असल्यामुळे ते हाताळण्यापूिी पुढील सूचना लक्षात 

घेऊन त्यानुसार काम करिे अत्यंत आिश्यक आहे. [Engineering Inspection–Parkinson] 
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१) हे साधन िापरण्यापूिी ते हाताळिाऱ्या इसमाने स्ितःचे हात भरपूर साबि लािनू स्िच्छ धुिन 
कोरिे करिे आिश्यक आहे. तसे न करता हाताळण्याने हाताच्या घामातील क्षारामुळे साधनास गंज चढतो. 

 
२) हात धुिनू स्िच्छ केल्यानंतर दोन्ही हाताचं्या पजंाना चागंल्या प्रतीचे यंत्राचे तेल लािाि.े त्यामुळे 

तळहाताला घाम येण्याची शक्यता राहिार नाही. माि िािाला िेल लाविाना िेलाचा वापर नेमकाच 
असावा.  

 
३) नंतर िीट प्रमापी त्याचे खोक्यातील नेमक्या जागेिरून काढून नरम, कोरड्या ि स्िच्छ 

कपड्याने पुसाि.े मगच िापर करािा. 
 
४) ज्यािेळी एकापेक्षा अणधक िीट प्रमापींची आिश्यकता असेल तेव्हा दोन िीट प्रमापी हातात धरून 

त्याचंी प्रमापी पृ् े एकमेकाशंी खेटून जरा दाबाि े ि दोन्ही प्रमापीचे पृ् भाग एकमेकासं णचकटणिलेल्या 
न्सस्र्तीत ठेिनू कोितेही एक िीट प्रमापी स्ितः भोिती गोलाकार णफरिाि.े अशा प्रकारे दोन तीन िेळा 
णफरणिल्यानंतर दोन्ही िीट प्रमापी जेरे् णचकटणिलेले आहेत तेर्ील हिा णनघून जाऊन दोहोंमध्ये णनिात 
प्रदेश तयार होईल ि दोन्ही तुकिे णमळून ‘जिू एकच तुकिा’ तयार होईल ह्या णक्रयेला संपीिन (wringing) 
असे म्हितात. सदरप्रमािे एकापेक्षा अहधक वीट प्रमापी वापरिे झाल्यास प्रत्येक वीट प्रमापीचे दुसरीबरोबर 
संपीडन करिे अत्यंि आवयकयक आिे (आ. क्र. २·१७ पहा). 
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आ. क्र. २·१७ वीट प्रमापीच्या दोन िुकड्ांचे संपीडंन करण्याची पिि 

 
वीट प्रमापी संच पुढीलप्रमािे कामे करण्यासाठी वापरिाि. 
 
१) एखाद्या नगाची उंची, लाबंी, रंूदी ि कोन अत्यंत अचूकपिे मोजण्यासाठी, 
 
२) एखाद्या नगातील गाळ्याची रंूदी अगर लाबंी अचूकपिे मोजण्यासाठी, 
 
३) गोल कामाचा बाह्य व्यास अचूकपिे मोजण्यासाठी, 
 
४) बाह्य सूक्ष्ममापी, अनुश्रेिी कैिार िगैरे प्रमापी साधने त्याचं्याकिून अपेणक्षत असलेले माप 

अचूकपिे दाखणितात ककिा नाही ते तािून पाहण्यासाठी, 
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५) यंत्रि कराियाच्या नगािर हत्याराने कात घेण्यापूिी ते जरूरत्या अपेणक्षत अंतरािर 
ठेिण्यासाठी, 

 
िरील कोित्याही प्रकारचे मापन कराियाचे झाल्यास ते करण्यासाठी िीट प्रमापी संचाखेरीज 

अनुश्रेिी उंचीमापी, सूक्ष्म गभीरता मापी, अनुश्रेिी गभीरता मापी ि तबकिी प्रमापी ह्यापंैकी कोित्याही प्रमापी 
साधनाचा उपयोग करािा लागतो, तर्ाणप णिशिे करून फक्त तबकिी प्रमापीचा उपयोग करण्याची पद्धत 
आहे. 

 
िर णनदेणशलेल्या पाच प्रकारच्या उपयोगाखंेरीज, िीट प्रमापी संच ि अनुश्रेिी उंची मापी ह्याचें 

संयुक्त उपयोगाने एखाद्या नगाच्या पृ् भागािर त्याच्या नील रेखाणचत्र बरहुकूम अचूकपिे रेखाकंन केले 
जाते. 

 
िर उल्लेणखल्यापैकी कोित्याही प्रकारे िीट प्रमापी संचाचा उपयोग करिे झाल्यास हे काम 

पृ् पटािर (Surface plate) केले जाते. माि कामाला सुरुवाि करण्यापूवी पृष्ठपटाचे समिलन (Leveling) 
करिे अत्यंि आवयकयक आिे. नपेक्षा कामािर कराियाचे रेखाकंन अचूक करता येत नाही. 

 
वीट प्रमापीचे सिाय्याने नगाचे मापन करण्याची पिि 

 
प्रर्म पृ् पटाचे समतलन करून त्याचा काययकारी पृ् भाग (Working surface) चागंल्या प्रकारे 

स्िच्छ करून घेतात. समजा तयार नगाची उंची ५०·६९ णम. मी. ि बाह्य व्यास १००·०३ णम. मी. इतका 
अपेणक्षत आहे. तसेच दोन्ही मापे फक्त –०·०२ णम. मी. इतकीच जास्त चालू शकण्याजोगी आहेत. प्रर्म 
५०·६९ इतक्या मापात िीट प्रमापी संच त्याचे झीज प्ररोध तुकड्यासंणहत एकमेकाचें संपीिन करून णचकटून 
ते पृ् पटाच्यािर ठेितात. नंतर ज्याचा लघुतम दशयकाकं ०·०१ णम. मी. आहे तसे तबकिी प्रमापी साधन 
चुबंकीय बठैक स्तम्भाला आिळतात. ५०·६९ ह्या मापात पूिी तयार करून घेतलेला िीट प्रमापी संच जेरे् 
ठेिला आहे त्याचे जिळ चुंबकीय बठैकीला अिकणिलेले तबकिी प्रमापी अशा बेताने ठेितात की तबकिी 
प्रमापीची संिेदन दािंी केिळ इतकीच दाबली जाईल की तबकिीचा काटा फक्त ५ ते ७ उपभाग उजिीकिे 
सरकेल. नंतर तबकिीची चकती स्ितंत्रपिे स्ितःसभोिती णफरिनू तबकिीची शून्याशं रेिा काट्याचे खाली 
आितात. ह्या णक्रयेला तबकिी प्रमापीचे पूिय दाबन (Pre–loading) असे म्हितात. ही णक्रया कोित्याही 
नगाचे तबकिी प्रमापीचे सहाय्याने मापन करण्यासाठी केली जाते. अशा प्रकारे तबकिीचे पूिय दाबन 
केल्यानंतर तबकिीच्या संिदेन दािंीखालून िीट प्रमापी संच काढून घेतात नंतर ज्या भागाचे मापन 
कराियाचे असते तो नग िीट प्रमापी संचाचे संिदेन दािंीखाली ठेितात. नग संिदेन दािंीखाली ठेिण्यापूिी 
संिदेन दािंी अंगठा ि पणहले बोट याचें सहाय्याने र्ोिी िरच्या णदशनेे उचलून घेऊन नंतर नग दािंीखाली 
सरकणितात नंतर तबकिीमध्ये नगाच्या मापाचे िाचन करतात. जर तयार नग अपेणक्षत मापाच्या अनुजे्ञय 
परिान्यापेक्षा ०·०१ णम. मी. अगर ०·०२ णम. मी. मोठा असेल तर तबकिीिरील काटा —०·०३ अगर —
०·०४ च्या खुिेिर जाऊन न्सस्र्र होईल. या उलट जर तयार नग अपेणक्षत मापापेक्षा ०·०१ णम. मी. लहान 
असेल तर तबकिीमधील काटा िािीकिे ०·०१ इतका सरकून न्सस्र्र राहील. 
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३ प्रमापी साधने (पुढे चालू) 
 
िौलहनक प्रमापी साधने :– 

 
१) बाह्य व आंिर माप कैवार (Out side and in-side caliper) ह्या दोन प्रमापी साधनाचंा उपयोग 

नगाचे आतून ि बाहेरून माप घेण्यासाठी करतात. आंतर ि बाह्य माप कैिाराचें दोन प्रमुख प्रकार अन्सस्तत्िात 
आहेत. आकृती क्रमाकं ३·१ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे माप कैिाराचे दोन पाय त्याचं्या एका टोकाला एकतर  

 

 
आ. क्र. ३·१ बाह्य व आंिरमाप कैवार 

 
णरिटेन करून जोिलेले असतात ककिा दुसऱ्या प्रकारात दाखणिल्याप्रमािे दोन पाय एकमेकानंा लिणचक 
पोलादी पट्टीने जोिलेले असतात. पैकी दुसऱ्या प्रकारचा माप कैिार त्याला जोिलेल्या सूत्रकामुळे 
आिश्यक णततक्या प्रमािात नेमका सरकणिता येण्याची सोय असते. 

 
बाजारात १०० णम. मी., १५०, ि ६०० णम. मी. इतके माप घेऊ शकिारे माप कैिार णमळतात. 

दोन्ही प्रकारच्या माप कैिाराचें पाय उा कबयपोलादी ि त्याचे सूत्रक ि णरिटे मध्यम कबय पोलादी तर नट 
मात्र नीच कबयपोलादी असतात. 

 
२) हवभाजक (Divider) :– ह्या साधनाचा उपयोग णिणश् मापाचे ितुयळ काढण्यासाठी, ितुयळाचे 

पणरघािर णिणश् मापाच्या खुिा करण्यासाठी तसेच एखाद्या सरळ ओळीिर णिणशष्ट मापाच्या खुिा 
करण्यासाठी केला जातो. शजेारील आकृती क्र. ३·२ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे ह्या प्रमापी साधनाच्या दोन्ही 
पायानंा अिकुचीदार अशी बारीक टोके असतात. दोन्ही टोकामंधील अंतराचे णनयमन णिभाजकास 
जोिलेल्या सूत्रकामुळे करता येते. हे साधन १००, १५० ि ३०० णम. मी इतक्या मापात णमळते. 
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आ. क्र. ३·२ हवभाजक 

 
३) लंगडा माप कैवार (Odd-leg caliper) :–सदरहू साधन शजेारील आकृती क्र. ३·३ मध्ये 

दाखणिल्याप्रमािे असून त्याच्या एका पायास टोकापाशी र्ोिेसे िाकणिलेले असते ि दुसरा पाय 
णिभाजकाच्या पायाप्रमाि अिकुचीदार असतो. लंगिा माप कैिाराचा उपयोग एखाद्या नगािरील प्रस्तराची 
(Step) नगाच्या किेपासून लाबंी मोजण्यासाठी तसेच कोित्याही नगािर समातंर रेिा काढण्यासाठी केला 
जातो. हे साधन १००, १५० ि ३०० णम. मी. मध्ये णमळते. 

 
टीप :–बाह्य व आंिर माप कैवार, हवभाजक व लंगडा माप कैवार ह्याचंी टोके नेिमी योग्य त्या 

प्रमािाि चांगली, अिकुचीदार असिे आवयकयक आिे. िी िशी नसल्यास त्यांचे सिाय्याने मापन केल्याने 
माप योग्य हििके अचूक हमळिार नािी. 

 
४ काटकोन मापी (Fitter’s square) :– शजेारील आकृती क्रमाकं ३·४ मध्ये सदर प्रमापी साधन 

दाखणिले असून त्याचा उपयोग एखाद्या नगाचे काटकोन तपासण्याकिे केला जातो. ह्या प्रमापी साधनाच्या 
पात्याचा उपयोग पुष्ट्कळ िेळा एखादे कामाचा पृ् समतल आहे ककिा नाही तेही पाहण्यासाठी केला जातो. 

 
काटकोन मापीचे दोन भाग-पाते ि धि एकमेकानंा जोिलेले असतात. कोिताही काटकोन मापी 

योग्य त्या प्रमािात णबनचुक आहे ककिा नाही ते तपासण्यासाठी पुढील पद्धतीचा उपयोग करतात. 
 
आकृती क्र. ३·५ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे एका पृ् पटािर काटकोन मापी रीतीने ठेितात की त्याच्या 

धिाची बाजु पृ्पटाला खेटून ि पाते पृ् पटािर टेकून अशा न्सस्र्तीत काटकोनमापी ठेिनू पात्याच्या बाहेरील 
किेने एक रेिा पेन्सन्सलीने पृ्पटािर काढतात. नंतर काटकोन उचलून उलटून ठेितात ि काटकोनाचे धि 
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पूिीच्या णिरुद्ध णदशनेे पृ् पटाशी खेटून ठेितात. अशा न्सस्र्तीत ठेिल्यानंतर, पूिी काटकोनमापीच्या 
पात्याच्या किेने काढलेल्या रेिेशी पात्याची किा सम–रेिेत येईल. आता दुसरी रेिा काढतात. जर दोन्ही 
रेिामंध्ये जराही अंतर पिले तर तपासिी केलेला काटकोन मापी योग्य त्या दजाचा नसल्याचे समजतात. 

 
बाजारात काटकोनमापी १००, १५०, २००, ३००, ६०० ि १००० णम. मी. च्या मापात णमळतात. 

काटकोन मापीची लाबंी त्याच्या पात्याच्या लाबंीिरून ठरणिली जाते. काही काटकोन मापींच्या पात्यािंर 
प्रत्येकी एक/एक णमलीमीटरच्या रेिा आखलेल्या असतात ि प्रत्येक दहाव्या रेिेिर १, २, ३ अशा सेंणटमीटर 
दशयक खुिा कोरलेल्या असतात. अणलकिच्या काळात काही णिणशष्ट कोनमापींचे पाते धिाशी काटकोनात 
सरकणिता येण्याची सोय केलेली असते. 

 

 
आ. क्र. ३·३ लंगडामाप कैवार 

 
५) हवहशष्ट प्रमापी साधने :–एखाद्या नगाचे ज्यािेळी एकासारखे एक शकेिो नग तयार कराियाचे 

असतील अशा िेळी णिणशष्ट प्रमापी साधने तयार करािी लागतात.  
 

 
आ. क्र. ३·५ 
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आकृती क्रमाकं ३·६ मध्ये अशी दोन णिणशष्ट प्रमापी साधने दाखणिली आहेत. णिणशष्ट प्रमापी 
साधनामुंळे कामाचे तौलणनक ‘मापन’ करता येते. 
 

 
आ. क्र. ३·६ 

 
िास्तणिक ह्या साधनाचंा उपयोग मापन करण्यासाठी न होता फक्त नगाची तपासिी (checking) 

करण्यासाठी होतो. तर्ापी हे णिणशष्ट प्रमापी साधन एखाद्या णिणशष्ट मापातच तयार केले जात असल्याने ते 
प्रमापी साधनात मोिते आकृती क्रमाकं ३·६ मध्ये दाखणिल्या प्रमािे तयार केलेल्या णिणशष्ट प्रमापी साधनास 
ते ज्या दोन स्तरािंर बसते कराियाचे असते त्या स्तरािंरील धातूची किा बसणिण्यासाठी खाच पािािी 
लागते. त्यामुळे णिणशष्ट प्रमापी साधन व्यिन्सस्र्पतिे नगाच्या स्तरािंर बसते करून पाहता येते. सदरहू 
प्रकारचे प्रमापी साधन तयार कराियाच्या नगाप्रमािे आिश्यक त्या आकारात ि मापात तयार कराि ेलागते. 
अशा प्रकारच्या णिणशष्ट प्रमापी साधनामुंळे नगाची एकाच िेळी णि–णमती (Two dimension) पाहता येऊन 
काराणगराचा िळे बराच िाचतो. त्यामुळे, बरेच नग तयार कराियाचे झाल्यास प्रर्म असे णिणशष्ट प्रमापी साधन 
तयार करिे फायदेशीर ठरते. गरजेनुसार ही साधने उा कबय िा णमश्र पोलादाची बनणितात. 

 
६) ‘ज्या’ प्रमापी साधन (Sine-bar) :– यंत्रशाळेमध्ये पुष्ट्कळ िळेा असेही काम तयार कराियाचे 

असते की, ज्याचा कोन फारच अचूक असिे आिश्यक असते. अशा िेळी शजेारील आकृती क्रमाकं ३·७ मध्ये 
दाखणिलेल्या ‘ज्या’ प्रमापी साधनाच्या सहाय्याने करतात. प्रमापी साधनाने नगाचा कोन मापिे तसेच नगाची 
यंत्रपटलािर कोनात बाधंिी ही कामे केली जातात. 

 

 
आ. क्र. ३·७ ज्या प्रमापी साधन 
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‘ज्या’ प्रमापी साधनाची उभारिी हिकोिहमिीच्या पुढील मित्वाच्या हसिांिावर केलेली आिे. 
 
शेजारील आकृिी क्रमांक ३·८·१ मध्ये दाखहवलेल्या काटकोन हिकोिाि िा कोन त्याच्या समोरील 

बाजू व किय ह्यांचे लांबीच्या गुिोत्तराचे ‘ज्या’ (Sine–bar) एवढा असिो. 
 
‘ज्या’ प्रमापी साधने आकृती क्रमाकं ३·७ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे दोन प्रकारची असतात. एका 

प्रकारच्या साधनाला दोन गोलाकार खंुट्या जोिलेल्या असतात. तर दुसऱ्या प्रकारच्या साधनाला त्याचे 
दोन्ही टोकानंा दोन िेल्लन (Rollers) प्रत्येकी एका मळसूत्राने जखिून ठेिलेले असतात. ‘ज्या’ प्रमापी 
साधनाचें काही प्रकारात त्यानंा भोके पािून त्याचें िजन हलके केलेले असते. बाजारात १०० णम. मीटरच्या 
आकारात ‘ज्या’ प्रमापी साधन णमळते. त्याच्या िले्लनाचं्या मध्यकबदूमधील अंतर १०० णम. मी. इतके असते, 
त्यामुळे दशाशं पद्धतीने णहशबे करिे सोपे िोिे. कोित्यािी प्रकारच्या ‘ज्या’ प्रमापी साधनाला योग्य िी 
अचूकिा प्राप्ि व्िावी म्ििून िी ियार करीि असिाना पुढीलप्रमािे दक्षिा घेिली जािे. 

 

 
आ. क्र. २·१६ वीट प्रमापी संच 

 
आ. क्र. ३· ४ काटकोन मापी 
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आ. क्र. ४·१·१ एकमेष रूहपि 

 
आ. क्र. ३·८·१ 

 
आ. क्र. ३·८·२ 

 
१) ‘ज्या’ प्रमापी साधनाचे सिय सुटे भाग उा कबय पोलादाचे अर्िा शक्यतर रूप ििातु (Nickel 

crome) पोलादाचे केलेले असतात. 
 
२) सिय सुट्या भागाचें शािन (Grinding) करण्यापूिी कणठिीकरि (Hardening) केलेले असते. 

कणठिीकरि केल्याने त्यानंा आकार स्र्ािुता (Dimensional stability) प्राप्त होते, तसेच मुळात किक 
असलेल्या धातूचा किकपिा िाढण्याला मदत होते. कणठिीकरिामुळे धातूची झीज रोधकता िाढते ि 
शािन केल्याने गंज रोधकता प्राप्त होते. 
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३) ‘ज्या’ प्रमापीच्या आयताकारी पट्टीच्या लाबंीच्या दोन्ही बाजंूचे िले्लiनाचं्या मध्यरेिेपासुनचे अंतर 
समान असते ि त्या दोन्ही बाजू िेल्लनाच्या मध्यरेिेशी जास्तीत जास्त संपूिय समातंर असतात. सदरील 
बाजंूची समातंर अचूकता (Accuracy) ०·००१ णम. मी. असते. [Testing Machine Tools, –Dr. G. Schlesinger] 

 
४) ‘ज्या’ प्रमापीला जोिलेले दोन्ही िेल्लन समान मापाचे असतात.  
 
‘ज्या’ प्रमापी साधनान कामाचे कोन मापन करण्यासाठी पुढील आनुिंणगक साधनाचंी आिश्यकता 

असते.  
 
१) समतलन केलेले पृ् पट (Pre-levelled superface) 
 
२) व्ह्नअर अनुश्रेिी उंची मापी (Vernier height gauge)  
 
३) िीट प्रमापी संच (Slip gauge box)  
 
ज्या नगाचे कोनमापन कराियाचे असेल त्या नगाच्या णनमुळत्या पृ् ाला ‘ज्या’ प्रमापी साधनाच्या 

पट्टीचा पृ् णचकटिनू माप घेण्याचा प्रघात आहे. 
 
नगाचे कोनमापन कसे करतात त्याची, पूिी णदलेल्या णत्रकोिणमती णसद्धातंािर आधाणरत काही 

उदाहरिािंरून कल्पना येईल. 
 
आकृती क्र. ३·८·२ मधील काटकोन णत्रकोिाची एक बाजू ४० णम. मी. ि किय ५० णम. मी. आहे तर 

त्याचा क्ष हा कोन णकती असेल ते सागंा?  
 
णत्रकोिणमतीच्या णसद्धातंाने क्ष हा कोन त्याचे समोरील बाजूची लाबंी ि किाची लाबंी याचं्या 

गुिोत्तराच्या ‘ज्या’ एिढा असतो. 
 
म्हिून, 
 

‘ज्या’ क्ष = समोरील बाजूची लाबंी = ४० = ४ = ०·८ किाची लाबंी ५० ५ 
 
आता पणरणशष्टात णदलेल्या णत्रकोिणमतीच्या कोनदशयक तक्त्यािरून ०-८ ही संख्या ‘ज्या’ द्शकेत 

पहा. द्शकेमध्ये पाणहल्यानंतर ह्या संख्येची ककमत ३६° ५’ इतकी णदसेल. अशा रीतीने हा कोन ३६° ५’ 
इतका होतो. 

 
समजा एखाद्या काटकोन णत्रकोिाची एक बाजू १०० णम. मी. ि किय ८०० णम. मी. आहे तर त्याचा 

क्ष हा कोन णकती असेल ते काढा. 
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णत्रकोि णमतीच्या णसद्धातंाप्रमािे, 
 

‘ज्या’ क्ष = 
समोरील बाजूची लाबंी 

= 
१०० 

= 
१ 

= ०·१२५ किाची लाबंी ८०० ८ 
 
आता पणरणश्ात णदलेल्या ‘ज्या’ द्शकेिरून ह्या संख्येची ककमत ७०० १०’ इतकी येते. म्हिून क्ष हा 

कोन ७०° १०’ इतका होतो. 
 
िरील दोन उदाहरिामंधील किाचे णठकािी ‘ज्या’ प्रमापी साधन ि उभ्या बाजूचे णठकािी िीट 

प्रमापी कन्सल्पल्यास नगाचे कोन मापन कशा प्रकारे करतात याची कल्पना येऊ शकेल. 
 

‘ज्या’ प्रमापी साधनाने नगाचा कोन मोजण्याची प्रहक्रया 
 

१) प्रर्म ज्या पृ् पटािर मापन कराियाचे असेल त्या पृ् पटाचे समतलन करून पृ् भाग स्िच्छ 
करून घेतात. 

 
२) नंतर ‘ज्या’ प्रमापी साधन ि िीट प्रमापी स्िच्छ करून घेतात. 
 
३) णनमुळत्या नगाच्या मोठ्या मापाची ि लहान मापाची िजाबाकी इतक्या मापाची िीट प्रमापींची 

चिि तयार करून घेतात. 
 
४) नंतर ज्या तयार नगाचे मापन कराियाचे आहे तो नग शजेारील आकृती क्रमाकं ३·९ मध्ये 

दाखणिल्याप्रमािे पृ् पटािर ठेितात ि त्याच्या णनमुळत्या बाजूला खेटून ‘ज्या’ प्रमापीची आयताकार पट्टी 
अशा प्रकारे ठेितात की ज्यामुळे णतच्या दोन्ही िले्लनामंधील लाबंीचा पृ् भाग नगाच्या णनमुळत्या बाजूला 
णचकटून बसेल ि एका बाजूचा िले्लन िीट प्रमापींच्या चििीत बसता राहून दुसरा िेल्लन िीट प्रमापीच्या 
चििीिर टेकेल. 

 
िरीलप्रमािे तयारी झाल्यानंतर शजेारील आकृतीमध्ये दाखणिलेल्या णिणश् रेिेच्या काटकोन 

णत्रकोिाचे मापन अनुश्रेिी उंची मापीचे सहाय्याने करतात. त्यासाठी पुढील पद्धत अिलंणबतात. 
पृ् पटापासून मापन केले जाते. उंच बाजूच्या िीट प्रमापीची उंची अणधक िेल्लनाची उंची िजा िेल्लनाची णत्रज्या 
म्हिजेच पृ् पटापासून ते िले्लनाच्या मध्यकबदुपययन्तचे माप णमळते. ह्या पद्धतीप्रमािेच कमी उंचीच्या 
िीटप्रमापीच्या बाजूच्याही िले्लनाच्या मध्यकबदूपययन्तचे पृ् पटापासूनचे माप काढतात. नंतर ह्या दोन्ही 
मापाचंी िजाबाकी केली असता पूिी साणंगतल्याप्रमािे आपिास काटकोन णत्रकोिाच्या लंबाची लाबंी णमळते. 
किाची लाबंी म्हिजेच दोन िले्लनामंधील अंतर १०० णम. मी. कायम असल्याने काटकोन णत्रकोिाच्या किय 
ि लंब ह्या दोन्ही बाजू माहीत होऊन पूिी प्रमािेच णत्रकोिणमतीचा णसद्धातं िापरून नगाचा कोन ‘ज्या’ कोन 
द्शकेिरून काढता येतो. 
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७) सरळ रेषा प्रमापी (Straight edge) आकृती क्रमाकं ३·११ पहा मुख्यतः दोन प्रकारचे सरळ रेिा 
प्रमापी णमळतात. त्याचा उपयोग तयार कराियाच्या कामाची किा णकतपत सरळ आहे ते पाहण्यासाठी तसेच 
एखाद्या नगाचा पृ्भाग णकतपत सपाट आहे ते तािून पहाण्यासाठी होतो. 

 

 
आ. क्र. ३·९ ज्या प्रमापीच्या सिाय्याने नगाचे मापन 

 
काही सरळ रेिा प्रमापी ििय रुपातु पोलादाचे असतात. िे ियार करिाना पुढील खबरदारी ध्यानाि 

घेऊन बनहविाि. 
 
१) सरळ रेिा प्रमापीला पणरमाि स्र्ािुता (Dimensional Stability) ि झीज रोधकता तसेच गंज 

रोधकता ह्या बाबी, याचं्याकिून ज्या प्रकारचे काम अपेणक्षत असते त्यासाठी, असिे अत्यंत आिश्यक आहे. 
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आ. क्र. ३·९ ज्या प्रमापीच्या सिाय्याने नगाचे मापन 

 
२) सरळ रेिा प्रमापीला जास्तीत जास्त णबनचूक सरळपिा ि त्याच्या पृ् भागाचंी जास्तीत जास्त 

सपाटी असिे अत्यंत आिश्यक आहे तसेच; 
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आ. क्र. ३·१० ज्या प्रमापीचे हवहवध उपयोग 

 
३) सरळ रेिा प्रमापीच्या चारी बाज एकमेकीशी जास्तीत जास्त काटकोनात णबनचुकपिे असिे ि 

त्याच्या समोरासमोरच्या बाजू एकमेकीशी समातंर असिे आिश्यक आहे. 
 
काही िळा णिणश् प्रकारचे सरळ रेिा प्रमापी दोन भागात असते िरचा भाग प्रमापी स्तर म्हिून 

ओळखतात ि खालचा भाग त्याच्या बठैकीचे काम करतो. प्रमापी स्तर पूिी साणंगतल्याप्रमािे िियरूपातु 
पोलादी तर बैठकीचा भाग उा कबय पोलादी असतो. हे दोन्ही भाग एकमेकासं णितळ जोिलेले (Welded) 
असतात. प्रर्म णितळजोि करून नंतर त्याचें संपूिय यंत्रि केले जाते. 

 



 

अनुक्रम 

िरील दोन प्रकाराखंेरीज आिखीही एका प्रकारचे सरळरेिा प्रमापी णमळते, ि हे पूिीप्रमािे धातूचे 
नसून गॅ्रनाईट (Granite) ह्या णिशिे प्रकारच्या दगिाचे असतात. गॅ्रनाईटच्या सरळरेिा प्रमापीमध्ये धातूच्या 
सरळरेिा प्रमापीपेक्षा िरील महत्िाच्या सियच बाबी बऱ्याच जास्त प्रमािात असतात. ज्यामुळे बारुदाच्या 
दारूसामानाचे (Ordnance factory) जेरे् काम केले जाते अशा कारखान्यातूंन गॅ्रनाइटच्या सरळरेिा 
प्रमापीचा णिशिेकरून प्रायः उपयोग करतात. नगाच्या ज्या पृ् भागाचा सपाटपिा तािून पाहण्यासाठी 
नगाच्या ज्या पृ् भागाचे णनरीक्षि (Inspection) कराियाचे असेल त्याला नीळ (Prussian blue) लािनू तो 
पृ् भाग सरळरेिा प्रमापीच्या पृ् ािर घासून तािून पाहतात. नगाच्या पृ् भागािरील जेिढ्या कबदंूची नीळ 
णनघून गेली असेल तेिढे कबदू, नीळ न पुसली गेलेल्या कबदूपेक्षा िरच्या स्तरािर आहेत असा त्याचा अर्य केला 
जातो. 

 

 
आ. क्र. ३·११ सरळ रेषा प्रमापी 
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४. रुहपि 
 
धातूचा कोिताही नग यंत्राच्या यंत्रपटलािर (Machine table) एखाद्या णिणशष्ट प्रकारे आिळून 

न्सस्र्र ठेिनू, कतयनी हत्यारास (cutting tool) पिाग्रगती देऊन नगािरील धातू कापून नगाचा पृ् यंत्रून 
काढल्यानंतर तो पृ् भाग सपाट होतो. अशी रीतीने नगाला सपाट आकार प्राप्त करून देण्याचे कायय 
प्रामुख्याने ज्या यंत्रािर करतात त्याला रुणपत्र (Shaping machine) अशी संज्ञा आहे. रुणपत्राची काययकारी 
अचूकता (Working accuracy) ०·०२ णम. मी. प्रणत १००० णम. मीटर इतकी असते, म्हिजेच रुणपत्रािर 
तयार केलेल्या नगाच्या पृ् भागाचंा समातंरपिा तबकिी प्रमापीने (Dial gauge) तपासला असता तो ०·०२ 
णम. ली. इतका अचूक तयार झाला आहे असे णदसून येते. [Testing Machine Tools, –Dr. G. Schlesinger] रुणपत्राच्या 
यंत्रपटलािर काम आिळलेले असते ि संपूिय यंत्रपटल, हत्यार पिाग्र गतीने सरकत असताना, हत्याराचे 
णदशनेे सरकत असते. नगाच्या पृ् भागाला हत्याराचा जोराने स्पशय होताच धातूचे अणधभघणटत णिरुपि 
(Plastic deformation) होऊन नगाची साल णनघते ि पाठ क्रमाकं एकमध्ये ि्िल्याप्रमािे नगाचा पृ् भाग 
सपाट होतो. रुणपत्रािर ज्याचें पृ् भाग सपाट कराियाचे आहेत असे, चौरस, आयाताकार ि घनाकार 
(cubical) नग यंत्रि करण्यासाठी णिशिेतः लािले जातात. ह्या खेरीज ज्या नगािर आतून तसेच बाहेरून 
नगाच्या संपूिय लाबंीिर अर्िा लाबंीचा काही भाग सरळ ककिा कंुिलाकार (Helical) गाळे कराियाचे 
असतात असे नग रुणपत्रािर लािनू त्याचें यंत्रि करतात. 

 
रुणपत्राची क्षमता (Capacity) यंत्राच्या णिसपी मेिाच्या (Sliding ram) सटक्याच्या (Stroke) 

लाबंीिरून णिशिेतः ठरणिली जाते. जसे, एखाद्या रुणपत्राची क्षमता ६०० णम. मी. आहे, म्हिजे यंत्राच्या 
सटक्याची लाबंी ६०० णम. मी. आहे असा अर्य होतो. त्यामुळे अशा प्रकारच्या यंत्रािर सहसा ६०० णम. मी. 
पेक्षा जास्त लाबंीचे काम लािले जात नाही. 

 
आकृती क्रमाकं ४·१ मध्ये काही रुणपत्राची णचते्र दाखणिली आहेत णशकाऊ उमेदिारानंी प्रमुख 

यंत्रागंाचंा अभ्यास प्रत्यक्ष एखाद्या यंत्रापाशी उभे राहून केल्यास तो अणधक लाभदायक होईल. आकृती क्रमाकं 
४·२ मध्ये अशा एका रुणपत्राची अंतगयत रचना दाखणिली आहे. त्यािरून कतयनी हत्याराला पिाग्र गती कशी 
प्राप्त होते ते समजून येईल. कतयनी हत्यार ज्या टाळी पेटीला (clapper box) जखिलेले असते ती टाळी 
पेटी यंत्राच्या णिसपी मेिाला (sliding ram) जोिलेली असते. हा णिसपी मेि यंत्राच्या िरच्या बाजूस एकाच 
सरळ णदशते जणमनीशी समातंर पिाग्र णदशनेे सरकत असतो. रुणपत्राचा हा णिसपी मेि ज्या यंत्रिेमुळे पिाग्र 
णदशनेे सरकत असतो त्या यंत्रिेला उत्केन्द्री यंत्रिा (crank mechanism) अगर दोलक भजुा (Rocker 
arm mechanism) अर्ात िोलती तरफ असे म्हितात. ह्या दोलक भजुा यंत्रिेचे कायय पुढीलप्रमािे चालते. 
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आ. क्र. ४·२ यंिाच्या अंिगयि यांहिक रचनेचे दृयकय 

 
आ. क्र. ४·३ 

 
 
यंत्राच्या चणलत्राला (Motor) असलेल्या मुख्य कप्पीची आितयने (revolutions) त्या कप्पीिर 

लािलेल्या पट्ट्ट्यामुळे यंत्राला जोिलेल्या दुसऱ्या कप्पीला णमळतात. ह्या दुसऱ्या कप्पीला उपकप्पी असे 
म्हितात. उपकप्पीच्या मधोमध आत असलेल्या गोल दण्िािर यंत्राचे आतील बाजूस एक लहानसे दंतचक्र 
ककिा दंणतका (Pinion) असते. ह्या दंणतकेशी एक मोठे दंतचक्र जुळिलेले असते. अशा ह्या रचनेमुळे हे मोठे 
दंतचक्र चणलत्राच्या आितयनापेक्षा णकतीतरी प्रमािात कमी गतीने स्ितःभोिती णफरते. ह्या दंतचक्रास मधोमध 
एक आयताकार गाळा असून त्यात एक प्रिि दंतचक्र (Bevel gear wheel) ि सूत्रक आणि त्यालाच जोिून 
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एक चौकोनी ठोकळा असतो. हा चौकोनी ठोकळा दोलक भजुचे आत असलेल्या आयताकार गाळ्यात, मोठे 
दंतचक्र णफरत असताना िर ि खाली असा रेखानुिती सरकतो. दोलक भजेुचे िरचे टोक यंत्राच्या िर 
बसणिलेल्या णिसपी मेिाला जोिलेले असते ि खालचे टोक यंत्राच्या बठैकीत बसणिलेल्या गोल दण्िात 
दोलक भजेुला खाचा पािून अिकणिलेले असते. (आ. क्र. ४–३ पहा) 

 
चणलत्राची आितयने दंणतकेच्या िारे मोठ्या दंतचक्राला णमळून ते स्ितःभोिती गोलाकार णफरू 

लागते. ह्या मोठ्या दंतचक्राला जोिलेल्या चौकोनी ठोळक्याची मोठ्या दंतचक्रासह गोलाकार णफरण्याची 
प्रिृत्ती असते. तर्ाणप तो चौकोनी ठोकळा दोलक भजेुमधील आयाताकार गाळ्यात अिकणिलेला असल्याने 
त्यास गोलाकार णफरता न येऊन तो दोलक भजेुमधील आयताकार गाळ्यात िरखाली पिाग्र णदशनेे णफरतो. 
ठोकळ्याची सदरहू पिाग्र णदशनेे होिारी णिसपी चाल दोलक भजेुल उत्तरदणक्षि मध्यकबदूशी णिणशष्ट कोनात 
गती देते. पूिी साणंगतल्याप्रमािे दोलकभजुा एका टोकाने यंत्राच्या बैठकीला अिकणिलेली असल्यामुळे, ि 
दुसऱ्या टोकाला णिसपी मेिाशी जोिली गेल्याने णिसपी मेिाला अनुरेख पिाग्र गती णमळते. अशा रीतीने 
यंत्राच्या चणलत्राच्या मुळच्या चक्राकार गतीचे णिसपी मेिाच्या अनुरेख पिाग्र गतीमध्ये रूपातंर होते. 
रुहपिांच्या ह्या दोलक भुजा यंििेचे कायय अत्यंि मित्वाचे असून िे व्यवस्स्थि समजून घेिे अत्यंि आवयकयक 
आिे. 

 
—रुहपिाच्या इिर भागांचे कायय (आ. क्र. ४·४ पहा.) 

 
१) बैठक (Base) :—हा भाग णमश्र णबिापासून ककिा काही यंत्राचें बाबतीत णमहनाईट नािाच्या णमश्र 

णबिाचा केलेला असतो. बैठकीचे कायय संपूिय यंत्राला मजबूत पायाभतू आधार देण्याचे असते. ही बठैक 
मजबतू, टिक, िजनदार ि प्रघातरोधी असािी लागते. णकत्येक यंत्रामंध्ये सदर बैठक आतून पोकळ केली 
असून त्यात यंत्राचे तेलणनगतय (Oil sump) तयार केलेले असते. ह्या तेल णनगतामध्ये यंत्राच्या सिय याणंत्रक 
रचनेला तेल पुरिठा करिारी स्नेहल यंत्रिा (lubricating mechanizm) बसणिलेली असते. बठैकीचा तळ 
ि िरच्या भागापैकी जेिढ्या भागािर स्कम्भ, दोलक भजुा असलेली यंत्रिा बसते ते पृ् भाग एकमेकासं 
समातंर असे यंत्रि केलेले असतात. बठैकीच्या ह्या िरच्या पृ् ाशी संबणंधत (related) असे असतात. त्यामुळे, 
सदरील बठैकीचे दोन्ही पृ्  एकमेकासं समातंर असिे आिश्यक आहे. 

 
२) स्कम्भ (column) :–हा भाग देखील बठैकीप्रमािेच णमश्र णबिाचा असून त्याचा बठैकीिर 

बसिारा तळ ि समोरील बाजू अत्यंत अचूकपिे म्हिजे ०·०२ णम. मी. इतक्या प्रमािात एकमेकाशंी 
काटकोनात असतात. सदरील स्कम्भ बैठकीिर उभा असून तो बठैकीशी बोल्ट, नटचे सहाय्याने जोिलेला 
असतो, ह्या बठैकीच्या सपाट असलेल्या बाजूिर क्षैणतज सरक रूळ जखिलेला असतो. हा क्षैणतज सरक 
रूळ स्कम्भाच्या सपाट बाजूच्या आधाराने णिसपी मेिाच्या णदशनेे िर ि खाली सरकणिता येतो. 

 
३) कै्षहिज सरक रूळ (Cross rail) :– िर णलणहल्याप्रमािे क्षैणतज सरकरूळ स्कम्भाशी जोिलेला 

असतो. क्षैणतज सरक रूळाचे दोन भाग असतात आतला भाग स्कम्भाला जोिून असतो ि बाहेरचा भाग 
आतल्या भागाशी क्षैणतज अग्रीम सूत्रकाचे योगाने ििरी (Dovetail) सरक करून जोिलेला असतो, ि त्या 
ििरी सरकेच्या (Dovetail slide) आधारे क्षैणतज अग्रीम सूत्रकाचे योगाने क्षैणतज समातंर रेिेत सरकतो. 
क्षैणतज सरक रूळाचे आतला भाग स्कम्भाच्या आधाराने िरखाली धु्रिीय रेिेत सरकणिता येण्यासाठी 



 

अनुक्रम 

स्कम्भाच्या जोिीमध्ये एक धु्रिीय अग्रीम सूत्रक बसणिलेला असतो. ह्या धु्रिीय अग्रीम सूत्रकाच्या योगाने 
क्षैणतज सरक रूळाचा आतला भाग िरखाली धु्रिीय रेिेत सरकतो.  

 
४) यंिपटल (Machine table) :– यंत्रपटल क्षैणतज सरकरूळाच्या बाहेरील अंगाशी जोिलेले 

असते. यंत्रपटलाचा उपयोग नग जखिण्यासाठी करतात. यंत्रपटलाच्या सहा बाजू एकमेकाशी काटकोनात 
ि समोरासमोरील बाजू एकमेकाशंी समातंर असतात. यंत्रपटलाच्या िरच्या पृ् भागािर ि ह्या पृ् भागाशी 
काटकोनात असलेल्या पृ् ािंर ‘उलट “टी” ’ च्या आकाराचे गाळे कापलेले असतात. ह्या गाळ्याचंी लाबंी 
णिसपी मेिाच्या लाबंीशी समातंर ि काटकोनात असते. िसेच िे गाळे एकमेकांशी समांिर असून समान 
अंिरावर असिाि. ह्या गाळ्याचंा उपयोग यंत्रि कराियाचे नग आिळण्यासाठी िापराियाचे टी-बोल्ट 
अिकणिण्यास होतो. यंत्रपटलाच्या ज्या पृ्ािंर टी गाळे असतात ते पृ्भाग ०·०२ णम. मी. इतके समतल 
सपाट असाि ेलागतात. यंत्रपटलाला दुसऱ्या बाजूने आधार णदलेले असतात. 

 
५) हवसपी मेष (Sliding ram) :–णिसपी मेि यंत्राच्या णशरोभागी असून तो पूिी साणंगतल्याप्रमािे 

पिाग्र णदशनेे मागेपुढे सरकत असतो. णिसपी मेिाचे समोरील बाजूिर कतयनी हत्यार धानी (Tool-box) 
बसणिलेली असते. सदरील णिसपी मेि णजतके अंतर सरळ रेिेत यंत्रपटलाच्या णदशनेे जास्तीतजास्त पुढे 
जाऊ शकतो ते अंतर म्हिजेच यंत्राचा सटका होय. ज्यािळेी कतयनी हत्यार धानी स्कम्भापासून दूर जाते, ि 
ती णजतके अंतर दूर जाते, तेिढ्या अंतरास काययकारी िा कतयन सटका (working or cutting stroke) 
म्हितात. ह्या अंतराइतकेच अंतर कतयनी हत्यार धानी स्कम्भाकिे उलट मागे येते. पि ह्या परतीच्या णदशनेे 
येताना धातू कापली न गेल्याने त्याला परतीचा सटका (Return stroke) ककिा णनष्ट्कतयनी सटका (Idle 
stroke) अशी संज्ञा आहे. काययकारी सटका ि णनष्ट्कतयनी सटका याचंी लाबंी अंदाजे समान असते. काययकारी 
सटक्याची लाबंी यंत्रि कराियाच्या नगाच्या लाबंीनुसार कमीजास्त प्रमािात योग्य णततकी ठेिािी लागते. 

 
टीप :–यंत्रि कराियाच्या नगापेक्षा सटक्या (Stroke) ची लाबंी अंदाजे १५ ते २० णम. मी. जास्त 

ठेिण्याचा प्रघात आहे. 
 
६) सटका हनयंिी यंििा :–यंत्राच्या ज्या बाजूला कामगार उभा राहून काम करतो त्या बाजूकिेच 

यंत्राची सिय णनयंत्रि साधने (controls) बसणिलेली असतात. यंिाच्या ह्या बाजूला यंिाची हनयंहि बाजू असे 
म्िििाि. णनयंणत्र बाजूस एक गोल दंि यंत्राचे आत गेलेला असतो. ह्या गोल दंिाला यंत्राच्या आतून एक 
प्रिि दंतचक्र बसणिलेले असते. ह्या प्रिि दंतचक्राशी (Bevel gear) जुळिनू आिखी एक प्रिि दंतचक्र 
असते ि ह्या दुसऱ्या दंतचक्राबरोबर एक सूत्रक जोिलेला असतो. िर णलहीलेला गोल दंि स्ितःभोिती 
गोल णफरणिला असता यंत्राचे आतील पणहले प्रिि दंतचक्र दुसऱ्या प्रिि दंतचक्रास णफरिते. दुसऱ्या प्रिि 
दंतचक्राशी सूत्रक जोिलेला असल्याने तो सूत्रक णफरू लागतो. िरील सूत्रकाचा नट म्हिजेच पूिी 
णलहील्याप्रमािे दोलक भजेुच्या आयताकारी गाळ्यात बसणिलेला चौरस तुकिा होय. णजतक्या प्रमािात हा 
चौरस तुकिा िर खाली सरकेल णततक्या प्रमािात णिसपी मेि कमीजास्त अंतर यंत्राच्या बाहेरील बाजूस 
सरकतो. यंत्राला बसणिलेल्या ह्या गोल दण्िकािर एक दंतचक्र बाहेरील बाजूस बसणिलेले असते. सदरील 
दंतचक्राशी जूळिनू आिखी एक दंतचक्र खालच्या बाजूला असते. ह्या दंतचक्राच्या बाह्यागंािर ज्याच्या 
मुखपृ् ािर गाळा केलेला आहे असे एक चक्र असते. ह्या गाळा असलेल्या चक्रात एक ग्रर्न (Link) क्षैणतज 
अग्रीम अिकणिलेले असून त्या ग्रर्नाचे दुसरे टोकास एक कुते्र असते. हे कुते्र त्याचे खाली असलेल्या 
सूत्रकािर बसणिलेल्या दंत चक्रामध्ये अिकणिलेले असते. अशा प्रकारे यंत्राच्या चणलत्राच्या गतीचे, एका 



 

अनुक्रम 

बाजूस णिसपी मेिाकिे ि दुसरीकिे यंत्रपटलाकिे गतीिहन (Speed transmission) केलेले असते. 
त्यामुळे णिसपी मेिाचा परतीचा सटका संपूिय होताच, पि, काययकारी सटका सुरू होण्यापूिी यंत्रपटल 
ठराणिक अंतर योग्य त्या णदशते क्षैणतज समातंर सरकणिण्याचे कायय ज्या यंत्रिेमुळे होते णतला अणनिती यंत्रिा 
(Ratchet mechanism) असे म्हितात. 

 
टीप :–कािी कारिामुळे यंिपटल वर अगर खाली सरकवावयाचे असेल िेव्िां प्रथम अहनविी 

यंििा आधी सैल करावी. 
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५. यंिकामी शेगडे व हखळिी 
 
रुणपत्रािर नगाची बाधंी करण्याच्या पुष्ट्कळ पद्धती आहेत. एका प्रमुख पद्धतीमध्ये यंत्रकामी शगेिे 

(Machine vices) यंत्रपटलािर जखिण्यात येऊन त्यािर काम बाधंी केली जाते. जे नग आकाराने लहान 
असतात, ि जे, यंत्र पटलािर जखििे सोयीचे नसते असे नग यंत्रि करण्यासाठी णिशिे प्रकारची 
कामबाधंीची साधने िापरून यंत्रि केले जाते. अशा साधनानंा णखळिी (fixtures) असे म्हितात. 

 
आकृती क्रमाकं ५·१ मध्ये णिणिध प्रकारचे यंत्रकामी शगेिे दाखणिले आहेत. शगेड्यामंध्ये 

पुढीलप्रमािे मुख्य प्रकार आहेत. 
 

१) णफरता शगेिा (Swivelling vice),  
२) उाालक णफरता शगेिा (Universal vice), 
३) असमातंर जबड्याचा शगेिा (Non-parallel vice), 
४) पाणलगाम शगेिा (Cam action vice). 

 
टीप :–कोित्याही प्रकारचा शगेिा असला तरी त्याला पुढील तीन मुख्य सुटे भाग असतात.  
 

अ) बठैक (Base), 
ब) जबिे (Jaw), 
क) सूत्रक (Screw). 

 
(१) हफरिा शेगडा (Swivelling vice) :– णफरत्या शगेड्याचे बठैकीचे तळाला यंत्रि केल्यानंतर 

ह्या तळाशी समातंर अशा रीतीने िरच्या पृ्ाचे यंत्रि करतात ि त्यात ‘उलट टी च्या आकाराचा’ गाळा 
बनणितात. ह्या गाळ्यात ‘टी च्या आकाराचे’ दोन बोल्ट अिकिनू ते धिाच्या भोकातून िर काढतात अशा 
रीतीने बठैकीशी धि जोिले जाते. बठैकीला बाहेरच्या बाजूने ०°-९०° असे अंश दशयणििारे रेखाकंन केलेले 
असते. ह्यामुळे शगेड्याचे धि आिश्यकतेनुसार कोित्याही कोनात त्याचे बठैकीशी जखिता येते. णफरत्या 
शगेड्याचा एक जबिा न्सस्र्र ि दुसरा चल असतो. चल जबिा सरकणिण्याचे काम करण्यासाठी एक सूत्रक 
असतो. चल जबिा शगेड्याच्या धिाला असलेल्या दोन आयताकारी पट्ट्ट्यािंर सरकती, ि त्याला 
सरकणिण्याचे काम करिाऱ्या सूत्रकाला णफरणिण्याचे काम करण्यासाठी एक हस्तक (Handle) िापरतात. 
णकत्येक कारागीर शगेड्यात काम पकिन ते जास्त आिळण्यासाठी ह्या हस्तकािर हातोिीने जोराने 
ठोकतात. िथापी अशा प्रकारे ठोकिे चूक आिे. त्यामुळे सूिकाचे आटे खराब िोिाि.  

 

 
हनमुळिे नग आवळण्याचा शेगडा 
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सरकिा शेगडा 

 
उच्चालक हफरिा शेगडा 

 
वायवीय शेगडा 

 
चंुबकीय शेगडा 

 
पाहलगाम शेगडा 
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आ. क्र. ५·१ हवहवधयंिकामी शेगडे 

 
शगेड्याच्या दोन्ही जबड्याना आतल्या बाजूने प्रत्येकी एक असे दोन आयताकार तुकिे स्कू्रने 

जोिलेले असतात. ह्या आयताकार तुकड्यािंर एका बाजूने णिखाचन (Knurling) केलेले असते. ह्या 
णिखाचनामुळे ज्या नगाला जबड्यात आिळून धराियाचे असेल त्यािर जबड्याचा दाब पक्का बसतो. काही 
कारागीर त्यानंा ज्यािेळी नरम धातूचे काम जबड्यात धराियाचे असेल तेव्हा ह्या जबड्याचें तुकड्यािंरील 
णिखाचन काढून त्यानंा शािन करतात ि िापरतात िथाहप िे योग्य नव्िे. त्याऐिजी अणजबात नि ेतुकिे 
पाणहजे त्याप्रमािे तयार करून जोिािते. ह्याखेरीज ताबंयापासून देखील आयताकार तुकिे तयार करून 
शगेड्याच्या जबड्यात जोिता येतात. 

 

 
आ. क्र. ४·१·२ भारी िाकदीचे रुहपि 
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आ. क्र. ४·१·३ हिमेष रुहपि 

 
आ. ४·१·४ हिमेष रुहपिाचा आिखी एक प्रकार 

 
टीप–आकृती क्रमाकं ४–१–२, ४–१–२, तर्ा ४–१–४ ह्यातं दाखणिलेली रुणपते्र अद्याप भारतात 

कोिी यंत्रोत्पादक तयार करीत असल्याचे ऐणकिात नाही. 
 

—लेखक 
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रुहपिाची हवहवध यंिागे 

 
आ. क्र. ४·४ 

रुहपिाची हवहवध यंिांगे 

 
आ. क्र. ४·४ 
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आ. क्र. ९·६ धािू रंधा यंि 

 
सूचना :—नग सफाईदार तयार होण्यासाठी जबिे नेहमी सुन्सस्र्णतत राखिे आिश्यक आहे. 

शगेड्यात नग आिळण्यापूिी स्िच्छ करून मगच जबड्यात आिळािा. जबड्याच्या आयताकार तुकड्यानंा 
शािन केलेले असल्यास त्यात नग आिळण्यापूिी जबड्याचा तुकिा ि नगाचा पृ्  यांचेमध्ये कागद धरून 
मगच जबिा आिळािा. िसेच अधूनमधून यिंकामी शेगड्ाची पूियपिे मोडिी (Dismantle) करून स्वच्छ 
करून जोडिी (assembly) करावी. हफरत्या शेगड्ाचे जबड्ाि फक्ि समांिर पृष्ठ असलेले कामच 
आवळिा येिे. 

 
२) उच्चालक हफरिा शेगडा :–सदरहू शगेिा यंत्रपटलािर जखिून नग धु्रिीय ि क्षैणतज रेिेत 

आिळण्यासाठी िापरतात. उाालक शगेड्याला एकमेकािंर दोन बठैकी असतात. खालच्या बठैकीिरून 
िरची बठैक क्षैणतज रेिेशी ०° ते ९०° इतक्या कोनात उचलता येते. तसेच खालच्या बठैकीिर क्षैणतज रेिेशी 
समातंर देखील िरचा संपूिय शगेिा सरकणिता येतो. ह्या शगेड्याचा उपयोग लहान आकाराचे नग 
आिळण्यासाठी करतात. 

 
३) असमांिर जबड्ांचा शेगडा :—ज्यािळेी काटकोनाखेरीज इतर कोनात एखादा नग यंत्रि 

कराियाचा असेल अशा नगाचे यंत्रि करण्यासाठी नगाचा जो कोन असेल त्या कोनात शगेड्याचे जबिे 
नगािर णचकटिे आिश्यक असते. कोिताही नग शगेड्यात आिळताना नगाच्या संपूिय पृ्भागािर 
जबड्याचा दाब पििे अत्यंत जरूर आहे. तसा दाब सियत्र न पिल्यास नग योग्य त्या प्रमािात जबड्यात 



 

अनुक्रम 

आिळला न जाऊन कधी कधी त्याचे यंत्रि करीत असताना कतयनी हत्याराच्या दाबामुळे नग सैल होऊन 
बाहेर णनसटून येण्याची शक्यता असते. अशा प्रकारे होिारे अपघात. टाळण्यासाठी णनमुळते नग आिळता 
येिारे असमातंर जबड्याचे शगेिे िापरतात. आ. क्र. ५·१ मध्ये अशा प्रकारचा एक असमातंर जबड्याचंा 
शगिा णदसत आहे. ह्या शगेड्याचा एक जबिा न्सस्र्र असून दुसरा जबिा चल असतो. 

 
िरील आकृतीत दाखणिल्याप्रमािे न्सस्र्र जबिा बठैकीशी जखिलेला असतो. ि चल जबिा त्याला 

जोिलेल्या ग्रर्नाच्या सहाय्याने स्ितःभोिती णिणश् कोनात क्षैणतज रेिेशी समातंर णफरतो. अशा प्रकारच्या 
असमातंर जबड्याच्या शगेड्यामध्ये बव्हंशी कोितेही नग आिळता येतात. 

 
४) पाहलगाम शेगडा (cam action vice) हा शगेिा ज्या िळेेस णिणश् प्रकारचे णकत्येक नग 

सारख्याच मापाचे असतील तर िापरतात. एखाद्या सदरच्या शगेड्याला एक न्सस्र्र जबिा असून दुसरा चल 
जबिा फक्त ठराणिक अंतरच सरकतो. चल जबिा सरकणिण्यासाठी त्याचे पाठीमागील बाजूस एक 
पाणलगाम (Cam) बसणिलेला असतो. ह्या पाणलगामाचे दाबामुळे नग दोन जबड्यात आिळला जातो. मात्र 
नगाच्या मापानुसार णनरणनराळे पाणलगाम शगेिे बनिािे लागतात. 

 
िर उल्लेणखलेल्या शगेड्याखंेरीज अणलकिील काळात चुबंकीय शगेिे तसेच िायिीय शगेिे 

(Pneumatic vice) देखील िापरण्याचा प्रघात आहे. जे काम िर उल्लेणखलेल्या शगेड्यािंर लािता येत नाही 
असे काम चुंबकीय शगेड्यािर लािनू यंत्रि केले जाते. खेरीज एखाद्या कामाचे शकेिो नग बनिाियाचे 
असतात ि ते नग आिळण्यासाठी लागिारी ताकद िर उल्लेणखलेल्या शगेड्याचं्या योगाने जेव्हा 
णमळण्यासारखी नसते अशा िळेी ते नग िायिीय शगेड्यात आिळतात. ह्या शगेड्याचंा णिशिे असा आहे की 
त्यामध्ये काम आिळण्यासाठी जरूर असिारी जादा ताकद हिचे्या दाबाने सहजपिे णमळते ि नगाचे यंत्रि 
झाल्यािर हिेचा दाब कमी करताच नग जबड्यामंधून चटकन बाहेर काढता येतो. 

 
पुष्ट्कळदा रुणपत्रािर अशा प्रकारच्या नगाचें यंत्रि कराि े लागते की जे िरीलपैकी कोित्याच 

प्रकारच्या शगेड्यामंध्ये आिळता येण्याजोगे नसतात असे नग यंत्रि करण्यासाठी ते यंत्रपटलािर णखळिीत 
आिळून धरले जातात. णखळिीत आिळून तयार कराि े लागिारे एक काम पुढील आ. क्र. ५·२ मध्ये 
दाखणिले असून ते काम आिळण्यासाठी िापरात येऊ शकिारी णखळिी आ. क्र. ५·३ मध्ये दाखणिलीं आहे. 

 

 
आ. क्र. ५·२ हखळिीि आवळून यंिि करावयाचा नग 
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आ.क्र. ५·३ हखळिी 

 
आकृती क्र. ५·२ मध्ये दाखणिलेल्या नगाचे यंत्रि कराियाचे झाल्यास प्रर्म त्याच्या तळच्या पृ्ाचे 

यंत्रि कराि ेलागते. कारि अशा नगाचे दोन्ही पृ् -तळाचा ि िराचा–एकमेकाशंी समातंर असिे आिश्यक 
असते. अशाप्रकारचे इतर नग तयार कराियाचे झाल्यास नगाच्या आकारमानाप्रमािे नग आिळण्यासाठी 
णखळिी तयार करािी लागतात. 

 
िरील साणहत्याखेरीज, रुणपत्रािर नग आिळण्यासाठी आिखीही बरेचसे साणहत्य लागते. अशा 

साणहत्यापैकी काही साणहत्य आ. क्र. ५·४ मध्ये दाखणिले आहे. 
 
ह्याचं्या सहाय्याने यंत्रि कराियाचा नग जास्त चागंल्या प्रकारे आिळता येतो ि अखेर त्याचे चागंले 

यंत्रि साधले जाते. िरील आकृती क्र. ५·४ मधील क्र. १ ि ६ ही दोन साधने चौरस, आयताकार नगाला, 
त्या नगाच्या तळाकिून आधार देण्याचे काम करतात. क्रमाकं ५·४·१ ने दाखणिलेल्या स्तरीय ठोकळ्याचे 
(step block) सिय पृ्  एकमेकाशंी काटकोनातं असिे आिश्यक आहे. हीच बाब क्रमाकं ५·४·६. ने 
दाखणिलेल्या समातंर पट्टीकेला (Parallel block) देखील लागू आहे. सदरील पैकी क्रमाकं ५·४·७ चे साधन 
ज्यािळेी एखाद्या गोल नगािर यंत्रि कराियाचे असेल अशा नगाला आधार देण्यासाठी िापरतात. इतर सिय 
साधने नग मजबतूपि सियत्र सारख्या प्रमािात नगािर दाब राखून आिळण्यासाठी िापरतात येतात. 

 
रुहपिावर शेगडा लावण्याची पिि :– 
 
पुष्ट्कळशा कारखान्यातूंन तेर्ील कारागीर यंत्रािर शगेिा जखिताना योग्य ती काळजी घेत नाहीत. 

त्यामुळे नगाचे यंत्रि केल्यानंतर िास्तणिक जो भाग समातंर व्हाियास पाणहजे तो असमातंर राहून जातो ि 
नग खराब होतो. त्यासाठी पुढील पद्धतीचा अिलंब करतात.  

 
१) यंत्रकामी शगेिा यंत्रपटलािर चढणिण्यापूिी यंत्रपटलाचा पृ् भाग, शगेड्याचा तळ, जबिे िगैरे 

चागंल्या प्रकारे स्िच्छ करतात. नंतर स्ितःचे हात स्िच्छ करून तळहात यंत्रपटलािर ि शगेड्याच्या पृ् ािर 
णफरिनू कोठेही अणजबात कचरा नसल्याची खात्री करून घेतात. तसेच यंत्रपटलाचे ‘टी-गाळे’ देखील स्िच्छ 
करतात. 
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२) नंतर यंत्रकामी शगेिा यंत्रपटलािर जखिण्यासाठी िापराियाचे टी बोल्ट यंत्रपटलाच्या टी 
गाळ्यात अिकणितात ि यंत्रकामी शगेिा अशा रीतीने उचलून यंत्रपिलािर ठेितात की शगेड्याच्या 
बठैकीमधील बोल्ट अिकणिण्याची भोके अचूक बोल्टिर राहतील, ि टी बोल्ट बठैकीच्या भोकात जातील. 

 

 
आ. क्र. ५·४ रुहपिावर नग आवळण्याची हवहवध कामबांधी साधने 
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आ. क्र. ५·५ आिखी कांिी कामबांधीची साधने 

 
३) ह्यानंतर एक ०·०५ णम. मी. ककिा ०·०२ णम. मी. इतका लघुतम दशयकाकं असलेली तबकिी 

प्रमापी रुणपत्राच्या हत्यार धानीमध्ये आिळून बाधंतात (पहा आ. क्र. ५·६). 
 
४) िरीलप्रमािे तबकिी प्रमापीची बाधंी केल्यािर यंत्राचे चणलत्र हाताने केिळ इतकेच णफरणितात 

की णिसपी मेिािर लािलेल्या तबकिी प्रमापीची संिदेन दािंी यंत्र शगेड्याच्या संपूिय लाबंीिर मागेपुढे सरक 
शकेल अशा बेताने णिसपी मेिाचा सटका लाऊन घेतात. 

 

 
आ.क्र. ५·६ 
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५) नंतर यंत्र पटल णिसपी मेिाच्या णदशनेे अशा बेताने उचलतात की तबकिी प्रमापीची संिदेन 
दािंी णचकटल्यानंतर तबकिी प्रमापीचा काटा केिळ तीन अगर चार रेिा उजिीकिे सरकेल. नंतर तबकिी 
प्रमापीची चकती सरकिनू णतचा शून्याशंकबदू काट्याच्या खाली आितात. 

 
६) िरील क्रमाकं ५ मध्ये णलणहल्याप्रमािे तबकिी प्रमापीचे पूिय दाबन केल्यानंतर तबकिी त्याच 

न्सस्र्तीत ठेिनू यंत्राचे चणलत्र हाताने णफरिनू णिसपी मेिाला गती देतात. माि सदरप्रमािे गिी देि असिाना 
िबकडी प्रमापीची संवेदन दांडी यंिकामी शेगड्ाचे जबड्ाच्या पृष्ठावरून हनसटून खाली उिरि नािी 
इकडे दक्षिापूवयक लक्ष द्यावे. 
 

 
आ.क्र. ५·७ 

 
७) िरील क्रमाकं ६ मध्ये णलणहल्याप्रमािे तबकिी प्रमापी शगेड्याच्या जबड्यािर णफरणिली जात 

असताना णतने ०·०२ ते ०·०४ णम. मी. इतके अचूक माप सियत्र सारखेच दशयणिले पाणहजे. सदरप्रमािे माप न 
दशयणिल्यास शगेड्याचे जबड्यात कोठेतरी चूक झाल्याचे अर्िा शगेड्याचे जुळिीत कोठे दोि राहून गेला 
आहे असे समजतात. 

 
८) क्रमाकं ७ मध्ये णलणहल्याप्रमािे माप दशयणिले गेल्यास नंतर शगेड्याचा चल जबिा सरकिनू 

घेऊन तबकिी प्रमापी दोन्ही जबड्याचें आत अशा रीतीने णफरिनू लाितात की तबकिी प्रमापीची संिदेन 
दािंी न्सस्र्र जबड्याच्या पृ् ाला णचकटून िरील क्रमाकं ५ मध्ये णलणहल्याप्रमािे पूिय दाबन करून क्रमाकं ६ 
मध्ये णलणहल्याप्रमािे णक्रया केली असता तबकिी प्रमापीने ०·०२ अगर ०·०४ णम. मी. इतके माप सियत्र 
दशयणिले पाणहज. 

 
टीप :–िरील काम शजेारील आकृतीत दाखणिल्याप्रमािे शगेड्यामध्ये एक काटकोन मापी आिळून 

त्याचे पाते तबकिी प्रमापीने तपासून देखील करता येते. (आ. क्र. ५·७ पहा). 
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६. रुहपिाची यंि ज्याहमिी 
 

प्रत्येक याणंत्रकाला तो काम करीत असलेल्या यंत्राच्या सिय प्रमुख यंत्रागंाचें एकमेकाशंी असलेले 
आपसातील संबधं ठाऊक असिे अत्यंत आिश्यक असते. यंत्रागंाचें आपसातील संबंध म्हिजे त्या यंत्रागंाचं्या 
मध्य रेिाचें आपसातील संबधं होत. ह्यासच यंत्र-ज्याणमती (geometry of machine) अशी संज्ञा आहे. 
यंत्रज्याणमतीच्या काटेकोरपिािर यंत्रि कराियाच्या नगाचा णबनचुकपिा अिलंबनू असतो. [Design Principles 
of Metal cutting Machine Tools, Dr. F. Koenigsberger]  

 

 
आ. क्र. ६·१ हिहदश पािसळ 

 
यंत्राची बठैक ि स्कम्भ एकमेकाशंी ९०°चे कोनात असाि ेलागतात. हे दोन्ही भाग एकमेकाशंी ९०° 

च्या कोनात आहेत ककिा नाही हे तपासण्यासाठी पािसळ (Block level) उपयोगात आिली जाते. शजेारील 
आकृती क्रमाकं ६·१ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे पािसळीच्या काटकोनातील दोन स्तराचं्या सहाय्याने यंत्राची 
बठैक ि स्कम्भ काटकोनात आहेत िा नाहीत ते पाहता येते. 

 
रुणपत्राचा स्कम्भ ि क्षैणतज सरकरूळाचा पृ्  हे दोन्ही पृ्  एकमेकाशंी कोित्याही णठकािी समातंर 

ि काटकोनात असाि ेलागतात. तसे ते आहेत ककिा नाही ते तपासण्यासाठी पुढील णक्रयेचा अिलंब करतात. 
 
प्रर्म क्षैणतज सरकरूळ बठैकीच्या णदशनेे खाली आिून क्षैणतज सरकरूळाच्या पृ् भागािर णिणदश 

पािसळ लाितात. णिणदश पािसळीिरील दोन्ही बुिबुिे मधोमध राणहल्यास दोन्ही पृ्  एकमेकाशंी 
काटकोनात असल्याचे समजतात. नंतर णिणदश पािसळ बाजूला ठेिनू क्षैणतज सरकरूळ स्कम्भाच्या मधोमध 
आिून पुन्हा िरीलप्रमािे तपासिी करतात. अशा रीतीने णतसऱ्या िळेी पुन्हा एकिार क्षैणतज सरकरूळ 
स्कम्भाच्या िरच्या बाजूस जास्तीत जास्त िरच्या णदशनेे आिून पुन्हा एकदा मापन करतात. हिन्िी 
मापनांमध्ये हिहदश पािसळीने सारखेच माप दाखहवले असल्यास दोन्िी पृष्ठभाग समांिर व काटकोनाि 
असल्याचे समजिाि. 

 



 

अनुक्रम 

िरीलप्रमािे क्षैणतज सरकरूळ स्कम्भाशी समातंर आहे ककिा नाही याची तपासिी करण्यासाठी 
क्षैणतज सरकरूळािर चुबंकीय स्कम्भ अशा रीतीने बसणितात की चुंबकीय स्कम्भाची बठैक क्षैणतज 
सरकरूळाच्या पृ् ािर खेटून बसती करतात ि तबकिी प्रमापीची संिेदन दािंी स्कम्भाच्या पृ् ाला टेकिनू 
तबकिी प्रमापीचे पूिय दाबन (Pre–loading) करतात. अशा पणरन्सस्र्तीत तबकिी प्रमापी ठेिनू क्षैणतज 
सरकरूळ स्कम्भाच्या पृ् भागािर िरून खाली अगर खालून िर सरकणितात. ह्या पििीने स्कम्भ व कै्षहिज 
सरकरूळ िे दोन्िी पृष्ठ एकमेकांशी समांिर आिेि शकवा नािी एवढेच समजिे दोन्िी पृष्ठ एकमेकांशी 
काटकोनाि आिेि शकवा नािी िे समजू शकि नािी. 

 
क्षैणतज सरकरूळाचे दोन्ही स्तर, आतला भाग ि त्यािर सरकिारा बाहेरील भाग, एकमेकानंा 

समातंर असतात. ते तसे आहेत ककिा नाही ते तपासण्याचे काम पुढीलप्रमािे करतात.  
 
चुबंकीय बठैक ि तबकिी प्रमापी अशा रीतीने सरकरूळािर ठेितात की सरकरूळाच्या बाहेरच्या 

स्तरािर चुबंकीय बठैकीचा तळ खेटून बसेल ि तबकिी प्रमापीची संिदेन दािंी आतल्या भागाच्या पृ् ािर 
णचकटेल. अशा अिस्रे्त तबकिी प्रमापी ठेिनू णतचे पूियदाबन करून घेतात. नंतर क्षैणतज सरकरूळाच्या 
बाहेरीच्या भागाला क्षैणतज समातंर चाल देतात. तबकिी प्रमापीने ०·०२ णम. मी. माप दाखणिले पाणहजे. 
सदरप्रमािे माप दशयहवल्यास कै्षहिज सरकरूळाचे दोन्िी स्िर एकमेकांशी समांिर असल्याचे समजिाि. 

 
यंत्रपटलाची तपासिी पुढील प्रकारे करािी लागते. यंत्रपटलाचा िरचा पृ्  णिसपी मेिाला तळाशी 

समातंर ि काटकोनात असिे आिश्यक असते. तसा तो आहे ककिा नाही ते तपासण्यासाठी पुढील सिय 
पद्धतीचा अिलंब करािा लागतो.  

 
शजेारील आकृतीत दाखणिल्याप्रमािे चुबंकीय बठैक रुणपत्राच्या णिसपी मेिाला अशा रीतीने 

लाितात की चुबंकीय बठैकीचा तळ णिसपी मेिाच्या पुढच्या टोकाच्या बाजूस तळाला अिकणितात ि 
तबकिी प्रमापीची संिदेन दािंी यंत्रपटलाला णचकटेल इतके यंत्रपटल िर उचलतात. नंतर केिळ पूियदाबन 
(Pre–loading) करण्यापुरतेच यंत्रपटल िर उचलतात. अशा प्रकारे तयारी केल्यानंतर यंत्रपटलाचे 
चणलत्राला हाताने णफरणितात. त्यामुळे णिसपी मेिाला गती णमळून तबकिी प्रमापी यंत्रपटलािर त्याच्या 
संपूिय लाबंीइतकी सरकू लागते. अशा पणरन्सस्र्तीत तबकिी प्रमापीचा काटा जास्तीत जास्त न्सस्र्र रहािा 
अशी अपेक्षा असते. अशा प्रकारे यंत्रपटलािर त्याच्या संपूिय लाबंीिर ि रंुदीिर तबकिी प्रमापीचे सहाय्याने 
मापन केले जाते. वरीलप्रमािे दुिफा मापन केल्यावर जर िबकडी प्रमापीचा काटा अहजबाि िलला नािी 
िर यंिपटलाचे यंिि सवयि चांगले झाल्याचे व यंिपटल सवयि समिल व सपाट असल्याचे समजिाि. 
माि सदर प्रकारे यंिपटलाची चाचिी घेण्यापूवी यंिपटलाच्या आधाराना यंिपटल जखडून ठेवले जािे. 
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आ. क्र. ६·२ 
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आ. क्र. ६·२ 

 
आ. क्र. ६·३ 



 

अनुक्रम 

यंत्रपटलाचा पृ्  णिसपी मेिाशी काटकोनात असािा लागतो. तसा तो आहे ककिा नाही ते 
तपासण्यासाठी एक अत्यंत अचूक असा ३०० णम. मी. काटकोनमापी अशा रीतीने उभा करतात की त्याचे धि 
यंत्रपटलािर टेकले ि पाते उभे राहील. नंतर चुबंकीय बठैकीचा तळ णिसपी मेिाच्या टोकाला असलेल्या 
कतयनी हत्यार धानीिर णचकटिनू तबकिी प्रमापीची संिदेन दािंी काटकोनमापीच्या पात्याच्या किेला 
णचकटणिण्यासाठी यंत्रपटल क्षैणतज समातंर अग्रीम सूत्रकाचे सहाय्याने सरकणितात. तबकिी प्रमापीचे पूिय 
दाबन केले जाते. ह्यानंतर कतयनी हत्यार धानीला असलेल्या सूत्रकाचे सहाय्याने तबकिी प्रमापी, काटकोन 
मापीच्या पात्याच्या किेिर िरपासून खालपयंत सरकणितात. तबकिी प्रमापीचा काटा जास्तीत जास्त न्सस्र्र 
रहािा अशी अपेक्षा असते. अशा प्रकारे यंिपटलावर काटकोन मापी हनरहनराळ्या हठकािी ठेवनू मापन 
केल्यानंिर जर िबकडी प्रमापीचा काटा अहजबाि िलला नािी िर यंिपटलाचा पृष्ठ हवसपी मेषाशी 
काटकोनाि असल्याचे समजिाि हेच काम शजेारील आ. क्र. ६·३ मध्ये दाखणिल्या प्रमािे हत्यार धानीमध्ये 
रेघिी अिकिनू करतात. 

 
िरील सिय प्रकारे यंत्रागंाचंी चाचिी केल्यानंतर अखेर णिसपी मेि ज्या जखि पट्टीमध्ये जखिलेला 

असतो त्या कोठे सैल िगैर असल्यास णिसपी मेि ज्यािेळी यंत्राचे बाहेर यंत्रपटलािर येतो तेव्हा तो स्ितःच्या 
िजनामुळे जणमनीच्या णदशनेे झुकला आहे ककिा कसे ते तपासण्यासाठी तबकिी प्रमापीचा उपयोग केला 
जातो. चुबंकीय बठैक यंत्रपटलािर स्कम्भापासून शक्यतो दूर ठेितात ि तबकिी प्रमापीची संिेदन दािंी 
णिसपी मेिाला णचकटिनू पूिय दाबन करतात. ह्यानंतर यंत्राचे चणलत्र हाताने णफरणितात. त्यामुळे णिसपी मेि 
सरकू लागतो. अशा पणरन्सस्र्तीत तबकिी प्रमापीचा काटा ०·०२ णम. मी. पेक्षा जास्त हलू नये अशी अपेक्षा 
असते. अशा प्रकारे यंत्राच्या णिसपी मेिाचे परीक्षि केले जाते. 

 
िरील प्रकारे यंत्रागंाचें परीक्षि, रूणपत्राचे उत्पादन करिाऱ्या कारखान्यातून यंत्रोत्पादन करताना, 

रुणपत्राची जुळिी करण्यासाठी केले जाते. यंि पहरचारकांच्या दृष्टीने सदरिू मित्वाच्या बाबींचा उपयोग 
िोण्यासारखा आिे. िसेच यांहिकांना वरील बाबींची माहििी असल्यास त्यांना कोििािी नवे अगर जुने यंि 
िाब्याि आल्यानंिर त्या यंिाकडून अचुक काम करण्यासंबंधी हकिपि अपेक्षा करावी ह्याचा देखील अंदाज 
बांधिा येईल.  

 
हवशेष सूचना :–िरील प्रमािे यंत्राच्या चाचण्या घेण्यापूिी यंत्र णसमेंट काँणक्रटच्या मजबतू पायािर 

उभारून त्याचे योग्य त्या प्रकारे समतलन केलेले असि ंअत्यंत आिश्यक आहे. 
 

पहा Test chart for Shaping Machines IS : 2310 
 

यंत्रउभारिीच्या माणहतीसाठी पहा :–कातकाम मागयदशयक तर्ा कातन यंत्राचे अंतरंग– —श.ं गो. णभिे 



 

अनुक्रम 

७. रुहपिावर नगबांधी 
 

कोिताही नग यंत्रपटलास आिळून करिे सोपे जाईल की, शगेड्यामध्ये आिळून करिे सोपे जाईल 
ते नगाच्या आकारमानािर अिलंबनू आहे. खासकरून ज्या नगाचा आकार यंत्रकामी शगेड्यामध्ये आिळता 
येण्याजोगा नसतो असे नग आिश्यकतेनुसार यंत्रपटलािर ककिा णखळिीिर आिळून त्याचें यंत्रि करतात. 
शगेड्यामध्ये नगाची बाधंी करण्याची णक्रया पुढीलप्रमािे करतात. 

 
१) पूिी साणंगतल्याप्रमािे शगेड्याचा तळ ि यंत्रपटलाचा पृ्  स्िच्छ करून शगेिा यंत्रपटलािर 

चढिनू जखिून ठेितात.  
 
२) शगेड्याचे जबिे एकमेकापंासून अलग करून त्याचें आत तबकिी प्रमापी साधन उतरिनू पूिी 

साणंगतल्याप्रमािे जबड्याची लाबंी णिसपी मेिाच्या लाबंीशी समातंर ि काटकोनात असल्याबद्दल खात्री 
करून घेतात. 

 
३) नंतर ज्या नगािर यंत्रि कराियाचे असेल तो नग गोल असल्यास एक ‘व्ही ठोकळा’ (Vee 

block) त्याची बठैक न्सस्र्र जबड्याच्या पृ्ाशी णचकटून राहील असा धरून व्ही आकार ि चल जबिा यामंध्ये 
यंत्रि कराियाचा नग धरून आिळतात. जर यंत्रि कराियाचा नग आयताकार, चौरस अगर घनाकार 
(Cubicall) असेल तर शगेड्याच्या धिाच्या पणट्टकािंर नगाच्या आकारानुसार एक अगर दोन समातंर 
आयताकार पणट्टका आिश्यकतेनुसार ठेिनू त्याचेंिर यंत्रि कराियाचा नग ठेितात. (आ. क्र. ७·१ पहा). 

 
४) ह्याप्रमािे नग यंत्रकामी शगेड्यािर ठेिल्यािर शगेिा आिळतात. शगेिा आिळल्यानंतर नगाचा 

तळ समातंर पणट्टकािंर सियत्र सारखा णचकटािा ह्यासाठी नगाचे िरच्या पृ् भागािर शक्यतर ताबंयाच्या ककिा 
णपतळी हातोिीने दोनचार िेळा ठोकतात. 

 
५) नंतर चल जबिा र्ोिा जास्त आिळतात, ि पक्का आिळला जाण्यासाठी शगेड्याच्या हस्तकािर 

लाकडी िािोडीने दोन िडाखे देिाि. 
 
६) िरीलप्रमािे णक्रया केल्याने समातंर आयताकार पणट्टका हळुिारपिे हलिनू पाहतात. त्या हलत 

नसल्यासच नग पुरेशा प्रमािात जबड्यात आिळला गेला असल्याचे समजतात. 
 
टीप :– शेगड्ाच्या चल जबड्ाची िो आवळला असिाना बैठकीवरून उचलला जाण्याची प्रवृत्ती 

असिे म्ििून काम देखील थोडे वर उचलले जािे. त्यासाठी वरील क्रमांक ४, ५ व ६ मधील हक्रया दोन, 
िीन वेळा जरूरीप्रमािे करिाि. 
 



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. ७·१ 

 
ज्यािळेी एखाद्या नगािर रेखाकंन केलेले असते ि तो नग िरीलप्रमािे यंत्रकामी शगेड्यात आिळला 

जािे शक्य असते तेव्हा तो नग यंत्रकामी शगेड्यात अशा रीतीने आिळतात की त्याच्या पृ् भागािर केलेले 
रेखाकंन (marking) जबड्याचे बाहेर राहील. नंतर रेखाकंन स्तम्भाचे सहाय्याने (marking block) 
नगािरील रेखाकंन यंत्रपटलाच्या िरच्या पृ् ाशी समतलन करून घेतात. हेच कायय दुसऱ्या पद्धतीने देखील 
करतात. रुणपत्राच्या कतयनी हत्यार धानीमध्ये आिळलेल्या हत्याराचे टोकास र्ोिेसे िगंि (grease) लािनू 
त्यािर टाचिीचा मार्ा णचकटणितात. त्यामुळे टाचिीचे टोक मोकळे राहाते. ह्या टाचिीच्या मोकळ्या 
टोकाने नगाच्या पृ् ािरील रेखाकंनाचे णिसपी मेिाच्या मध्य रेिेशी समतलन करतात. 
 

यंत्रि कराियाचा नग जर आकाराने मोठा असेल तर तो यंत्रपटलािर बाधूंनच यंत्रि करािा 
लागतो. असा नग जर पूिी यंत्रि केलेला नसेल तर त्यािर तबकिी प्रमापी िापरले जात नाही. त्याऐिजी 
पािसळीचा उपयोग करून यंत्रि कराियाच्या नगाचे समतलन केले जाते. 

 
पुष्ट्कळ िळेा रुणपत्रािर पत्र्यानंा आकार देण्याचे काम देखील कराि े लागते. अशा िळेी तयार 

कराियाचा नग जर एकच असेल तर तो शगेड्याचे जबड्यात आिळून यंत्रि करू गेल्यास कतयनी हत्याराच्या 
पिाग्र गतीमुळे िाकतो. अशा िळेी यंत्रि कराियाचा पत्रा एका सपाट केलेल्या लाकिाच्या फळीला 
णचकटिनू लाकिासणहत शगेड्यात आिळािा ि त्याचे यंत्रि कराि.े ज्यािळेी एकापेक्षा अणधक पते्र यंत्रि 



 

अनुक्रम 

कराियाचे असतील तेव्हा दर दोन पत्र्यामंध्ये लाकिाची एक पातळ फळी घालून त्याचंा एक र्र करून 
सिांचे यंत्रि एकाच िळेी कराि.े अशा पद्धतीने पत्र्याचें यंत्रि केल्यास पते्र सफाईदारपिे तयार होतात. 
एखादे िेळेस तयार कराियाचा नग काटकोनाखेरीजच्या कोनात यंत्रि कराियाचा असतो, असा नग कधी 
कोनात्मक बाधंी करुन शगेड्यात आिळतात, ि, ज्या स्तरािर नगाचे यंत्रि कराियाचे असते ती रेिा (जी 
पूिीच रेखाकंन केलेली असते), िर साणंगतल्याप्रमािे यंत्रपटलाशी समतल करून घेतात. 

 
रुहपिावर कियनी ित्यारे आवळण्याचे काम पुढील बाबी लक्षाि ठेवनू करिाि, 
 
१) कतयनी हत्याराचे कतयन टोक (cutting point) हत्यारधानीतील बोल्टच्या मध्यकबदूपासून शक्य 

णततके जिळ ठेिाि ेत्यामुळे कतयन टोकाला चागंल्या प्रकारे मजबुती प्राप्त होते.  
 
२) कतयनी हत्याराचा जो पृ् कतयनी हत्यार धानीच्या पृ्ाशी खेटून बसिारा असतो तो शािन करून 

घेण्याची रीत आहे. त्यामुळे हत्यार आिळल्यानंतर त्यािर बोल्टचा दाब सियत्र सारख्या प्रमािात राहतो. 
 
३) सियसाधारितः कतयनी हत्याराची लाबंी १००, १५०, २०० णम. मी. इतकीच असते. म्हिून 

तेिढ्याच लाबंीच्या आयताकार पातळ पट्ट्ट्या नरम पोलादातून तयार करून घेतात. ह्या पट्ट्ट्याचंी रंुदी 
कतयनी हत्यार धानीच्या गाळ्यापेक्षा अंदा तीन ते पाच णम. मी. कमी ि जािी ३, ५, ८, १२, १५, २०, २५ णम. 
मी. इतकी ठेितात. प्रत्येक प्रकारच्या चार चार पट्ट्ट्या करतात. ह्या पट्ट्ट्यानंा सियत्र यंत्रि करून घेऊन 
त्या समातंर जािी ि रंुदीच्या करतात. त्यामुळे आयत्यािळेी कामाचा खोळंबा होत नाही. ह्या पट्ट्ट्याचंा 
उपयोग कतयनी हत्याराचे खाली ि हत्यारािर ठेिण्यासाठी करतात. त्यामुळे हत्यारािर बोल्टचा दाब सियत्र 
सारख्या प्रमािात राखला जाऊन ते जास्त मजबतू राहाते. 

 
४) ज्यािेळी एखाद्या गोल नगाच्या आतून गाळे पािाियाचे असतात तेव्हा णिशिे प्रकारचा कतयनी 

हत्यारधारक तयार करतात. ह्या हत्यार धारकात िरच्या बाजूस एक बोल्ट अिकणितात ह्या बोल्टमुळे 
टाळीपेटीिर दाब राहून ती परतीच्या सटक्याचे िेळी उचलली जात नाही. 

 
५) आकाराने लहान कतयनी हत्यारे, कतयनी हत्यार धानीमध्ये आिळता येत नाहीत. म्हिून, त्यानंा 

जखिण्यासाठी णनरणनराळे कतयनी हत्यारधारक उपयोगात आितात.  
 



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. ८·१ रूहपिावर यंिि करिा येिाऱ्या कािी नगांचा िक्िा 
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८. हवहवध यंििहक्रया 
 
रुणपत्रािर यंत्रि केल्या जािाऱ्या णनरणनराळ्या प्रकारच्या नगापंैकी काही नग शजेारील णचत्रमय 

तक्त्यामध्ये (आ. क्र. ८·१) दाखणिलेले आहेत. ह्या सिय प्रकारच्या नगाचें यंत्रि पुढीलप्रमािे करतात.  
 
आ. क्र. ८·१·१ मध्ये एक आयताकार पोकळ ठोकळा दाखणिला आहे. अशा प्रकारचा नग तयार 

करण्यासाठी एक तर गोलाकार दण्िाचा िापर करतात ककिा तयार कराियाच्या ठोकळ्याच्या अपेणक्षत 
मापापेक्षा अंदाजे ०·२ ते ०·४ णम. मीटर मोठ्या आकारात एक चौकोनी तुकिा लोहाराकिून घििनू घेतात. 
कधी कधी हे नग, बाजारात तयार णमळत असलेल्या चौरस आकाराच्या योग्य त्या मापाच्या दण्िामधून 
देखील बनणितात. 

 
कृती – 
 
१) प्रर्म नगाच्या काटकोनातील दोन बाजू काटेकोरपिे काटकोनात यंत्रनू घेतात नंतर दोन्ही 

बाजंूची धातूची किा कानशीने स्िच्छ करतात. 
 
२) नगाच्या एका पृ् ािर नीळ (Prussian blue) लािनू कोितीही यंत्रि केलेली एक बाजू 

पृ् पटािर ठेिनू नगापाशी व्ह्नअर अनुश्रेिी उंचीमापी ठेितात, ि, नगाच्या नीळ लािलेल्या पृ् ािर योग्य 
त्या उंचीची एक समातंर रेिा ओढतात. 

 
३) नंतर यंत्रि केलेली दुसरी बाजू पृ् पटािर ठेिनू िरील प्रमािे रेखाकंन करतात. अशा रीतीने 

बाहेरचा चौरस रेखाकंन केला जातो. 
 
िरील प्रमािे रेखाकंन केल्यानंतर रेखाणंकत केलेल्या रेिािंर मध्यकबदू णनदेशक (centre punch) 

मारून रेिा पक्क्या करतात ि राणहलेल्या दोन बाजंूचे यंत्रि करतात. अशा रीतीने बाह्य चौरसाच्या चारी बाजू 
पुऱ्या होतात. नंतर ह्या बाजंूशी काटकोनात एका पृ् ाचे यंत्रि केले जाते. नंतर आतल्या चौरसाचे रेखाकंन 
करतात. चौरसाचे चारी कोपरे एकमेकाशंी जोिून चौरसाचा मध्यकबदू काढतात ि त्यात एक गोल णछद्र तयार 
करतात. 

 
योग्य त्या मापाचे णछद्र तयार करून घेतल्यानंतर नग यंत्रकामी शगेड्यात आिळून आतून यंत्रि 

करतात. 
 
ज्यािळेी नगाच्या आतील चौरस णछद्राचा आकार बराच मोठा असेल, तेव्हा, नगाच्या आतील भागाचे 

यंत्रि करण्यासाठी आतील चौरसाच्या रेखाणंकत रेिाचं्या आत आिखी चार समातंर रेिा आखून, यंत्रनू 
पाणहजे असलेल्या चौरसाच्या अपेणक्षत आकारापेक्षा लहान आकाराचा चौरस आखतात ि ह्या चौरसािर 
अंदाजे ३ ते ४ णम. मी. व्यासाची भोके एकमेकाचं्या अगदी जिळ जिळ पाितात. नंतर णछणद्रत चौरस, णछन्नी 
हातोिीचे सहाय्याने ठोकून काढून टाकतात, ि, णशल्लक राणहलेल्या धातूचे अपेणक्षत मापात यंत्रि करतात. 
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कधी कधी आतून चौरस असलेल्या नगाच्या आतल्या भागात बसणिण्यासाठी बाह्य चौरस असलेला 
एक लहानसा तुकिा तयार करािा लागतो. अशा िळेी ज्या नगाला आतील बाजूने चौरस असेल तो भाग 
प्रर्म बनिनू नंतर त्यात बसिारा बाह्य चौरस तयार केला जातो. 

 
रुणपत्रािर ज्यािळेी िट्कोनी नगाचे यंत्रि कराि ेलागते, अर्िा, एखाद्या गोल नगातून िट्कोनी नग 

तयार करािा लागतो तेव्हा, गोल, नगाचे िट्कोनात रेखाकंन करािे लागते. हे रेखाकंन कसे करतात ते 
पाहण्यापूिी िट्कोनाबाबत भणूमतीणिियक आिश्यक माणहती प्रत्येक काराणगरास ठाऊक असिे जरूरीचे आहे. 

 
शजेारील आकृती क्रमाकं ८·२ मध्ये एक ितुयळ दाखणिले असून त्याचे आत तसेच बाहेर एक िट्कोन 

आखलेला णदसत आहे. 
 

 
आ.क्र. ८·२ 

 
ज्यािळेी िट्कोन तयार कराियाचा असतो तेव्हा नेहमी िट्कोनाच्या दोन समातंर भजुामंधील अपेणक्षत 

अंतर “क्ष” देण्याची पद्धत आहे. ह्या दोन भजुामंधील अंतरािरून िट्कोनाचे रेखाकंन पुढील दोन्ही पैकी 
कोित्याही एका रीतीने काढता येते. 

 
षट्कोनाचे रेखांकन करण्याची पिि क्रमांक १ :– 
 
आकृती क्रमाकं ८.२ मध्ये दाखणिलेल्या ‘क्ष’ ह्या अंतरािरून ‘ज्ञ’ हे अंतर काढण्यासाठी पुढील प्रमेय 

िापरतात. 
 

िट्कोनाच्या समोरासमोरील 
दोन कोनातील अंतर ‘ज्ञ’ = { 

त्याच िट्कोनाच्या समोरासमोरील 
दोनभजुामंधील अंतर क्ष × १·१५५ 

 
अशा प्रकारे ‘ज्ञ’ हे अंतर णकती ते समजून घेतल्यानंतर ‘ज्ञ’ हा व्यास असलेले एक ितुयळ काढतात. 

नंतर सदरहू ितुयळाच्या णत्रज्येइतक्या लाबंीिर णिभाजक लािनू घेऊन ितुयळाच्या परीघ रेिेचे सहा भाग 
करतात. सहा भाग करिाऱ्या छेद णचन्हासं एकमेकानंा जोिल्यानंतर िट्कोन तयार होतो.  
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षटकोनाचे रेखांकन करण्याची पिि क्रमांक २ :– 
 
िट्कोनाचे समोरासमोरील कोन जोिल्यास सहा समभजु णत्रकोि तयार होतात, ि, ह्या समभजु 

णत्रकोिाचा प्रत्येक कोन ६०° चा असतो. ह्याभणूमतीच्या तत्िाला अनुसरून पुढीलप्रमािे काम करून िट्कोन 
तयार करतात. 

 
एक कबदूमधून एकमेकानंा ६०° च्या कोनात छेदिाऱ्या सहा रेिा काढतान. ह्या कबदूपासून ‘ज्ञ’ ह्या 

अंतराच्या णनम्मे अंतराएिढी णत्रज्या घेऊन ितुयळ काढतात. ह्या ितुयळाची परीघ रेिा पूिी आखलेल्या सहा 
रेिानंा ज्या णठकािी छेदते ते कबदू एकमेकानंा जोिल्यास ितुयळाच्या आतुन एक िट्कोन तयार होईल. 

 
षट्कोनाचे रेखांकन करण्याची पिि क्रमांक ३ :– 
 
िट्कोनाचे दोन भजुामंधील जे अंतर असते तेिढ्या व्यासाचे एक ितुयळ काढतात. ह्या ितुयळात ६०° ने 

एकमेकींशी कोन करिाऱ्या रेिा ितुयळाला छेदतील अशा बेताने काढतात. नंतर प्रत्येक रेिेला एक/एक 
स्पियरेिा काढतात. अशा प्रकारे सहा स्पशयरेिा जोिल्या गेल्यानंतर ितुयळाच्या बाहेरून िट्कोन तयार होतो. 

 
िरील पैकी कोित्याही पद्धतीने रेखाकंन केल्यािर रेखाणंकत नग यंत्रकामी शगेड्यात आिळून 

एकेका पृ्ाचे यंत्रि केले जाते. 
 
ज्यािळेी एखाद्याच नगाला िट्कोनात तयार कराियाचा असेल अशा िेळी रेखाकंन न करता देखील 

यंत्रि करण्याचा प्रघात आहे. अशा प्रकारच्या कामासाठी भणूमतीच्या पुढील णसद्धांताचंा उपयोग करतात. 
 
१) िट्कोनाच्या एका भजुाची लाबंी नेहमी त्याच िट्कोनाच्या समोरासमोरील दोन कोनातील अंतराच्या 

णनम्मी असते.  
 
२) िट्कोनाची एक भजुा दुसरीबरोबर नेहमी आतून १२०° च्या कोनात असते. म्हिून बाहेरून णतचा 

दुसऱ्या भजेुशी ६०° चा कोन असतो. 
 
३) अशा एखाद्या नगाचे यंत्रि करताना एक भजुा तयार करून घेतात, ि, नंतर ह्या तयार झालेल्या 

भजेुशी दुसरी भजुा ६०° चे कोनात यंत्रकामी शगेड्यात आिळतात, ि, दुसरी भजुा यंत्रि करतात. ह्या प्रमािे 
इतर चारी भजुाचें यंत्रि करतात.  

 
आकृती क्रमाकं ८·१·३ मधील नगािर दाखणिल्याप्रमािे एखादा गाळा ज्यािळेी णिणश् नगािर तयार 

करतात तेव्हा नगाच्या एका पृ् भागािर गाळ्याची णचत्राकृती करतात. ि गाळ्याची रंुदी दशयणििाऱ्या दोन 
समातंर ओळी नगाच्या बाह्य पृ् ािर काढतात. नंतर नग यंत्रकामी शगेड्यािर आिळून, गाळा-कतयनी-
हत्याराचे (slotting tool) सहाय्याने गाळा बनणितात. 
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टीप :—गाळा-कतयनी हत्याराची रंुदी ‘क्ष’ आकृती क्र. ८·३ मध्ये दाखणिली असून ही गाळ्याच्या 
अपेणक्षत रंूदीपेक्षा अंदाजे ०·०२ णम. मी. कमी ठेितात त्यामुळे गाळा कापला जात असताना हत्यारािर कतयनी 
दाब (cutting force) जादा न पिल्याने ते सुरणक्षत रहाते.  

 

 
आ. क्र. ८·३ गाळा कियनी ित्यार 

 
कधी कधी आकृती क्र. ८·१·७ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे ज्यािळेी अपूिय लाबंीचा गाळा नगािर तयार 

कराियाचा असतो त्यािळेी तो गाळा णजतक्या लाबंीचा असतो त्या लाबंीिर नगाच्या किेपासून अंतर मापून 
गाळ्याच्या रंुदीपेक्षा ०·१ णम. मी. मोठा व्यास असलेले णछद्र करतात. ह्या णछद्राची खोली गाळ्यापेक्षा अंदाजे 
०·१ णम. मी. जास्त ठेितात. ह्या णछद्रामुळे गाळा कतयनी हत्यार, णछद्रापययन्त धातू कापीत येऊन णछद्रामध्ये ते 
सुटते. 

 
िरील खेरीज इतरही णकत्येक प्रकारचे नग रुणपत्रािर लािनू यंत्रि केले जातात. अशा यंत्रि 

कराियाच्या नगािंर आकृती क्रमाकं ८·१ मधील क्रमाकं ८·१·४, ८·१·५ ि ८·१·६ ह्या नगाचंा समािशे होतो. 
पैकी आकृती क्रमाकं ८·१·४ ि ८·१·५ ह्या दोन प्रकारच्या नगाचें यंत्रि करण्यापूिी त्याचें णकती नग यंत्रि 
कराियाचे आहेत त्यािर, सदरहू नग यंत्रकामी शगेड्यािर लािनू यंत्रि करािे, की, त्यासाठी णखळिी तयार 
करािी ते ठरणितात.  

 
तसेच रुणपत्रािर केव्हा केव्हा एखाद्या गोल नगाच्या संपूिय परीघािर नगाच्या लाबंीइतके गाळे तयार 

करण्याचे काम कराि ेलागते. अशा िळेी हे काम णिभाजन उपायोजािर (Dividing head) आिळून केले 
जाते. 

 

 
आ. क्र. ८·४ हवभाजन उपायोज 
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आकृती क्रमाकं ८·४ मध्ये दाखणिलेल्या णिभाजन उपायोजाला (Dividing head) आकृतीत 
दाखणिल्याप्रमािे एक मोठी संणछद्र चकती असून णतच्या मध्यभागी एक कंुतल दण्ि (worm shaft) असतो. 
ह्या संणछद्र चकतीला एक कूपयर हस्तक (crank handle) जोिलेले असते. ह्या कंुतल दण्िाशी जुळिलेले 
एक दंतचक्र णदसत आहे. ह्या दंतचक्रास कंुतल चक्र (worm wheel) असे म्हितात. सदरहू कंुतल चक्राचे 
आतून मधोमध एक गोलाकार पोकळ नळी असते ि ती तकुय चे काम करते. तकुय च्या दुसऱ्या टोकाला एक तीन 
जबड्याचा बंधक (three jaw chuck) असतो. ह्या णिभाजन उपायोजाबरोबर नगाला दुसऱ्या टोकाने आधार 
देण्यासाठी एक पायट्याचा आधार (foot stock) देखील असतो. ज्या नगािर दोन ककिा अणधक गाळे तयार 
कराियाचे असतात असे नग णिभाजन उपायोजािर आिळून त्याचें यंत्रि करतात. हवभाजन उपायोजाचे 
पायाभूि ित्व पुढील प्रमािे असिे. 

 
संणछद्र चकतीला जोिलेल्या कूपयर दण्िाचे स्ितः भोिती ४० फेरे झाल्यानंतर तकुय चा फक्त एक फेरा 

होतो. ह्या णसद्धातंा िरून पुढील प्रमेय मािंले जाते. 
 

णिभाजन =  ४० 
गाळ्याचंी संख्या 

 
णिभाजन उपायोजाच्या तबकिीिर तीन अर्िा चार व्यासात्मक रेिा असतात, ि, ह्या रेिािंर णिणशष्ट 

संख्येत णछदे्र केलेली असतात. णछदे्र केलेल्या ह्या तबकिीला सणछद्र तबकिी असे म्हितात. (आकृती क्र. 
८·५ पहा) 

 
बाजारात णमळिाऱ्या काही सणछद्र तबकड्यािंर पुढीलप्रमािे णछदे्र असतात.  
 
तक्ता क्र. ८·१ मध्ये दशयणिलेली णछद्र संख्या तबकिीच्या फक्त एका पृ् ािरच असते, ि, ही णछदे्र 

तबकिीमध्ये आरपार असतात. तसेच प्रत्येक पणरघािर णजतकी णछदे्र असतात त्याचंी संख्या प्रत्येक पणरघािर 
कोरलेली असते. आकृती क्र. ८·५ मध्ये अशा तीन सणछद्र तबकड्या णदसत आहेत. ह्या खेरीज दुसऱ्या 
प्रकारच्या सणछद्र तबकिीिर णतच्या दोन्ही मुखपृ् ात आतील बाजुने बदं अशी णनरणनराळी णछदे्र असतात. 

 
पूिी साणंगतल्याप्रमािे तकुय चा एक फेरा पूिय होण्यास कूपयर हस्तकाचे चाळीस फेरे पूिय व्हािे 

लागतात. ह्यािरून हे स्पष्ट होईल की कोित्याही नगाचे चाळीसपययन्त णकतीही समान भाग कराियाचे 
असल्यास कूपयर हस्तकाचे एकापेक्षा अणधक फेरे पूिय व्हाि ेलागतात. याउलट कोित्याही नगाचे चाळीसपेक्षा 
जास्त भाग  
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िक्िा क्र. ८·१ 

सणछद्र तबकिी क्रमाकं पणरघात्मक णछद्राचंी संख्या 
1 15 16 17 18 19 20 
2 21 22 27 29 31 33 
3 37 39 41 43 47 49 

 
एकेरी सन्सच्छद्र तबकड्याचंा णछद्र दशी तक्ता. [Brown & Sharpe Index Head.] 
 

 
आ. क्र. ८·५ सस्च्छद्र िबकड्ा 

 
 

िक्िा क्र. ८·२ 

तबकिीच्या एका बाजूस पणरघात्मक णछद्राचंी संख्या 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43. 
तबकिीच्या दुसऱ्या बाजूस पणरघात्मक णछद्राचंी संख्या 46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66. 

 
दुहेरी सन्सच्छद्र तबकड्याचंा णछद्र दशी तक्ता. [Cincinati & Parkinson Index Head.] 
 

कराियाचे असतील तर कूपयर हस्तकाचे एक फेरा देखील पूिय होत नाही. सदरहू प्रमेय पुढील 
उदाहरिािंरून जास्त स्पष्ट होईल :– 

 
एका यंत्रािर सहा नगाचें पुढीलप्रमािे समणिभाजन कराियाचे आहे.  
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प्रत्येक नगाचे णिभाजन पुढीलप्रमािे अपेणक्षत आहे. 
 

नग क्रमाकं १ १२ भाग नग क्रमाकं ४ ३६ भाग 
नग क्रमाकं २ १७ भाग नग क्रमाकं ५ ५२ भाग 
नग क्रमाकं ३  २५ भाग नग क्रमाकं ६  ८६ भाग 

 
नग क्रमांक १ : १२ भाग कराियाचे आहेत. 

 
प्रमेयाने, 
 

णिभाजन = ४०    
गाळ्याचंी संख्या    

      

= ४० = ३ ४ = ३ १ 
१२ १२ ३ 

 
िरील तक्ता क्रमाकं ८·१ मधील ज्या सन्सच्छद्र तबकिीिर १५ ि १८ व्यासात्मक भोके आहेत ती  

तबकिी िापरल्यास िरील ३ १ हे रूप ३ ५ ि ३ ६ असे मािंता येईल ि जर १५  ३ १५ १८ 
णछदे्र असलेला व्यास िापरला तर कपूयर हस्तकाचे तीन फेरे पूिय ि ५ णछदे्र ह्या प्रमािे णिभाजन करता येईल. 
ककिा, १८ णछदे्र असलेला व्यास िापरल्यास कपूयर हस्तकाचे ३ फरे पूिय ि ६ णछदे्र ह्याप्रमािे णिभाजन करता 
येऊन नगाचे १२ सारखे भाग करता येतील. 

 
नग क्रमांक २ : १७ भाग कराियाचे आहेत. 
 
प्रमेयाने, 
 

णिभाजन = ४० = ४० = २ ६ 
गाळ्याचंी संख्या १७ १७ 

 
म्हिून, १७ णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास कूपयर हस्तकाचे २ फेरे पूिय ि ६ णछदे्र िापरून 

१७ समभाग करता येतील. 
 
नग क्रमांक ३ : २५ भाग कराियाचे आहेत. 
 
प्रमेयाने,  
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णिभाजन = ४० = ४० = १ १५ = १ ३ 
गाळ्याचंी संख्या २५ २५ ५ 

 
म्हिून, २५ णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास कूपयर हस्तकाचा एक फेरा पूिय ि १५ णछदे्र 

िापरून २५ समभाग करता येतील. ककिा २० णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास कूपयर हस्तकाचा 
एक फेरा पूिय ि १२ णछदे्र िापरून २५ समभाग करता येतील. 

 
नग क्रमांक ४ : ३६ भाग कराियाचे आहेत.  
 
प्रमेयाने, 
 

णिभाजन = ४० = ४० = १ ४ = १ १ 
गाळ्याचंी संख्या ३६ ३६ ९ 

 
म्हिून, २७ णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास कूपयर हस्तकाचा एक फेरा पूिय ि ३ णछदे्र 

िापरून ३६ भाग करता सम येतील. 
 
नग क्रमांक ५ : ५२ भाग कराियाचे आहेत. 
 
प्रमेयाने, 
 

णिभाजन = ४० = ४० = १० = ३० 
गाळ्याचंी संख्या ५२ १३ ३९ 

 
म्हिून, ३९ णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास प्रत्येक णतसाव्या णछद्रािर एक याप्रमािे ५२ 

समभाग करता येतात. 
 
नग क्रमांक ६ : ८६ भाग कराियाचे आहेत. 
 
प्रमेयाने, 
 

णिभाजन = ४० = ४० = २० 
गाळ्याचंी संख्या ८६ ४३ 

 
म्हिून ४३ णछदे्र असलेल्या व्यासािर णिभाजन केल्यास प्रत्येक णिसाव्या णछद्रािर एक याप्रमािे ८६ 

भाग करता येतात. 
 
सदरहू प्रकारच्या णिभाजनाला साधे णिभाजन (simple indexing) असे म्हितात. 
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हव. सू—हवभाजन करण्यासाठी कूपयर िस्िक एकाच हदशेने हफरहविे अत्यंि आवयकयक आिे. 
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९. हबल यंि िथा धािू रंधा यंि 
 

कारखान्यात सियसाधारितः नगाच्या आतून संपूिय लाबंीचा ककिा नेमक्या लाबंीचा सरळ गाळा 
करण्याचे काम णिशिेकरून णबल यंत्रािर (slotting machine) करतात. णबल यंत्रािर गाळा करण्याखेरीज 
एखाद्या अिजि नगाला बाहेरून गोलाकार, चौकोनी अगर चौरस, ककिा गरज पिल्यास िट्कोनी आकार 
देखील देता येतो. अशा प्रकारचे एक णबल यंत्र आकृती क्रमाकं ९·१ मध्ये दाखणिले आहे.  
 

 
आ. क्र. ९·१ हबल यंि, दोलक भुजा ज्याहमिी 

 
हबल यंिाची मुख्य यंिांगे पुढीलप्रमािे असिाि. 
 
१. बठैक, 
२. स्कम्भ. 
 
णबल यंत्राच्या बठैकीिर क्षैणतज समातंर रेिेशी समातंर, ि, काटकोनात क्षैणतज सरक (cross slide) 

असते. ह्या क्षैणतज सरकेिर आकाराने मोठे ि िजनदार असे गोलाकार यंत्रपटल असते. हे गोलाकार 
यंत्रपटल स्ितःच्या मध्य कबदूभोिती गोल णफरणिण्याची सोय असते. सदरहू गोलाकार पटल ज्या क्षैणतज 
सरकेिर बसणिलेले असते त्यामुळे ते क्षैणतज समातंर ि धु्रिीय समातंर काटकोनात सरकणिता येते. ह्या दोन 
अनुरेख गतीत क्षैणतज सरकेला सरकणिण्यासाठी यंत्राच्या बठैकीत दोन अग्रीम सूत्रक (Lead Screw) 
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बसणिलेले असतात. तसेच यंत्रपटलाला इन्सच्छत कोनात स्ितः भोिती णफरणिण्यासाठी एक णिभाजन 
उपायोज ह्या यंत्राला यंत्रागं म्हिूनच जखिलेला असतो. 

 
गोलाकार यंत्रपटलाचे मधोमध एक मोठे भोक असते ि त्याच्या काययकारी पृ् ािर यंत्रि कराियाचे 

नग आिळण्यासाठी “उलट टी” च्या आकाराचे सहा, आठ, अगर जास्त गाळे समान अंतरािर असतात. 
 
णबल यंत्राच्या स्कम्भािर िरच्या बाजूला यंत्राचे हत्यार शीिय (Tool head) असते. ह्या हत्यार 

शीिाला िर/खाली उदग्र णिसपी गती (vertical sliding motion) देण्याचे कायय स्कम्भाचे आतून बसणिलेल्या 
उत्केन्द्री कूपयर दण्िाकिून पार पािले जाते. 

 
णबल यंत्रािर यंत्रि कराियाच्या नगाला ज्या आकाराचे गाळे कापाियाचे असतात त्याची णचत्राकृती 

नगाचे मुखपृ् ािर प्रर्म तयार करून नंतर गाळा कापतात. आकृणत क्रमाकं ९·२ मध्ये अशा प्रकारचे दोन नग 
दाखणिले आहेत. त्याचें यंत्रि करण्याची पद्धत पुढीलप्रमािे आहे. 

 
आकृती क्र. ९·२·१ मध्ये दाखणिलेल्या नगाची लाबंी रंुदी ८०० × ८०० णम. मी. इतकी असल्याने तो 

नग रुणपत्रािर न लािता णबल यंत्रािर लािनू त्याचे बाह्य यंत्रि करता येईल. 
 

 
आ. क्र. ९·२·१ 

 
आ. क्र. ९·२·२ 

 
प्रर्म सदरहू नग कातन यंत्रािर लािन त्याचे दोन्ही पृ्भाग एकमेकासं समातंर असे यंत्रनू घेतात. 

नंतर णबल यंत्राच्या पटलािर समान मापाचे दोन समातंर चौरस तुकिे ठेिनू त्यािर सदर नगाचा एक पृ्  
ठेितात ि एक बाजू यंत्राच्या हत्यार शीिात अिकणिलेल्या कतयनी हत्याराशी समातंर करून टी बोल्टच्या 
सहाय्याने नगाला यंत्रपटलाशी घट्ट जखितात. ह्यानंतर यंत्र चालू करून यंत्रपटलाला क्षैणतज सरकेच्या 
आधाराने अनुरेख गती देऊन हत्याराचे समोर चालणितात ि धातू कापली जाऊन नगाची एक बाजू तयार 



 

अनुक्रम 

करून घेतात. ह्या नंतर यंत्रपटल प्रत्येक िेळी ९०° च्या कोनात णफरिनू आिखी तीन िळेा हीच णक्रया करतात 
ि अशा रीतीने नगाला अपेणक्षत, इष्ट तो आकार प्राप्त करून देतात. एिढे काम केल्यानंतर यंत्रि केलेला नग 
यंत्रािरून काढून, िधेन यंत्रािर लािनू त्यात प्रत्येकी आठ णमलीमीटर व्यासाची भोके अशा रीतीने बनणितात 
की दर दोन भोकाचं्या मध्ये ०·२ णम. मी.पेक्षा जास्त धातू राहिार नाही. ह्यानंतर सिय भोकाचें मध्ये राणहलेली 
धातू णछन्नीने तोिून नग पूियित यंत्रपटलािर व्यिन्सस्र्तपिे आिळतात ि योग्य त्या आकाराचे ि मापाचे कतयनी 
हत्यार, यंत्राच्या हत्यार शीिामध्ये जखिून जादा धातू कापून टाकतात ि नगाचे गाळे तयार करतात.  

 
आकृती क्रमाकं ९·२·२ मध्ये दाखणिलेला नग यंत्रि करण्यासाठी पुढीलप्रमािे णक्रया केली जाते. 
 
ज्या नगाला आकृतीत दाखणिल्याप्रमािे आकार द्याियाचा असतो त्या नगाच्या दोन्ही पृ् भागािंर 

कातन यंत्रािर यंत्रि करून ते पृ्  एकमेकासं समातंर करतात. नंतर नगाची एक बाजू सपाट पृ् भागाशी 
काटकोनात करून घेऊन कोित्याही एका पृ् ािर रेखाकंन करून नगाच्या मधोमध जेिढ्या भागात गाळा 
अपेणक्षत असेल तेरे् आकृती क्रमाकं ९·३ मध्ये दाखणिल्याप्रमािे दोन णछदे्र बनणितात. ह्या णछद्राचंा आकार 
इतका ठेितात की ज्यामुळे णछदे्र केल्यानंतर यंत्रि करण्यासाठी पुरेशी धातू णशल्लक राहील. नंतर णबल 
यंत्रपटलािर समान मापाचे दोन समातंर चौकोनी ठोकळे ठेिनू त्यािर नग ठेितात. ज्या नगाला एक अगर 
अणधक बाजूना गोलाई अपेणक्षत असते असे नग यंत्रपटलािरील समातंर ठोकळ्यािंर ठेिनू नगािर  

 

 
आ.क्र. ९·३ 

 
आखलेल्या अपेणक्षत गोलाईच्या रेखाकंनास गोलाकार यंत्रपटलाच्या मध्यकबदूबरोबर अचुकपिे जुळणिले 
जाते. अशा प्रकारे तयार कराियाच्या नगाची अपेणक्षत गोलाई यंत्रपटलाच्या गोलाईबरोबर जुळणिण्यासाठी 
पुढीलप्रमािे काम करतात. 
 

तयार नगािर जी गोलाई अपेणक्षत असते त्या गोलाईच्या णत्रज्येइतक्या अंतरािर यंत्रपटलाच्या 
मध्यकबदूपासून नग ठेितात. नंतर यंत्रपटल स्कम्भाच्या णदशनेे सरकणितात ि हत्यार शीिाच्या टोकाला 
टाचिी णचकटिनू ते अशा बेताने खाली यंत्रपटलाच्या णदशनेे आितात की, टाचिीचे टोक ि नगािरील 
रेखाकंन यामध्ये अंदाजे ०·०३-०·०५ णम. मी. जागा राहील. नंतर यंत्रपटल स्ितः भोिती णफरणितात ि 
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नगािरील गोलाईदशयक रेिा टाचिीच्या खाली अचूकपिे राहील अशा बेताने नगास पाणहजे त्या णदशनेे 
सरकणितात. ही णक्रया, जोपययन्त टाचिीच्या टोकाशी नगािरील गोलाईदशयक रेिा अचूकपिे जुळून येत 
नाही तोपययन्त चालू ठेितात. 

 
िरील प्रमािे नग व्यिन्सस्र्तपिे लािनू झाल्यानंतर नेहमीप्रमािे त्याचे पूियपिे यंत्रि करतात.  
 
णबल यंत्रािर कधी कधी आंतरद-दंतचके्र (internal gear) बनणिली जातात. तर कधी कधी सीतेिा 

धानी (spline sleeve) बनणिली जाते. अशा प्रकारच्या कामासाठी पाठ क्रमाकं आठ मध्ये साणंगतलेल्या 
तत्िानुनार नगाचे णिभाजन करून यंत्रि करतात.  

 
णबल यंत्रािर िापरतात असलेल्या कतयनी हत्याराचें कतयनी कोन रुणपत्रािर िापरात असलेल्या 

हत्याराचं्या कतयनी कोनापं्रमािेच बव्हंशी असतात. (आ. क्र. ९·४ पहा) णबल यंत्रािर िापरात असलेल्या 
कतयनी हत्यारापंैकी जी हत्यारे गाळे कापण्यासाठी िापरतात त्याचंी लाबंी, ते हत्यार, ज्या णछद्रात गाळा 
बनिाियाचा असेल त्याच्या व्यासािर अिलंबनू असते. ही गाळा कापिारी हत्यारे बहुधा गरजेनुसार णिशिे 
प्रकारच्या हत्यारधारकामध्ये जखिून िापरली जातात. 

 

 
आ. क्र. ९·४ 

 
टीप :–ज्या नगामध्ये गाळा कापाियाचा असतो तो नग सारख्याच मापाच्या समातंर चौकोनी 

ठोकळ्यािंर अशा रीतीने ठेितात की गाळा कापण्याचे काम संपल्यािर ठोकळा सुरणक्षत राहील. (आ. क्र. 
९·५ पहा). तसेच हत्यार शीिाचा कायकारी सटका केिळ इतकाच खाली उतरणितात की ित्याराचे कियन 
टोक (cutting point) केवळ नगाच्या बािेर जेमिेम उिरेल पि ित्यार धारकाचा कोििािी भाग यंि 
पटलास जरािी लागिार नािी. ह्या दोन्िी गोष्टी गाळा कापण्या इिक्याच मित्वाच्या आिेि. 

 
धािूरंधा यंिावरील काम 

 
ज्या यंत्राचे यंत्रपटल णक्षतीज समातंर अनुरेख णिसपी गतीत सरकते ि कतयनी हत्यार यंत्रपटलाशी 

काटकोनात पि णक्षतीज समातंर रेिेशी समातंर न्सस्र्र राहून नगाची धातू कापते त्या यंत्राला धातूरंधा यंत्र 
(planing machine) असे म्हितात. 

 
ज्या नगाचंा आकार ि िजन रुणपत्रािर लािता येण्यासारखे नसेल असे नग खास करून धातूरंधा 

यंत्रािर लािनू यंत्रि करतात. उदा. कातन यंत्राचे पट्ट (bed) खोगीर (saddle) रूणपत्राच्या बठैकी, स्कम्भ, 
यंत्रपटल, णिसपी ठोकळे, क्षैणतज समातंर सरक रूळ िगैरे. ह्याखेरीज, जे नग आकाराने लहान असतात 
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पि ज्याचें समान पणरमािाचे णकत्येक नग बनिाियाचे असतात असे णकत्येक नग एकाच िळेी धातूरंधा 
यंत्राच्या यंत्रपटलािर लािनू त्याचें एकाच िेळी यंत्रि करतात. तसेच कोित्याही चांगल्या यंत्रशाळेत 
हमखास आढळून यिाऱ्या पृ्पटाचे यंत्रि देखील धातूरंधा यंत्रािरच केले जाते. धातूरंधा यंत्राची काययकारी 
अचूकता ०·०२ णमलीमीटर प्रणतमीटर ि त्यापुढील प्रत्येक मीटर लाबंीसाठी ०·०१ णम. मी. (दोन मीटरपेक्षा 
जास्त लाबं यंत्रपटल असलेल्या यंत्रासाठी) इतकी असते. [Testing Machine Tools –Dr. G. Schlesinger] 

 

 
आ. क्र. ९·५ 

 
आकृती क्रमाकं ९·६ मध्ये असे एक धातूरंधा यंत्र दाखणिले आहे. धातूरंधा यंत्रािरील यंत्रि णक्रयेचा 

णिशिे गुि असा आहे की धातूरंधा यंत्राच्या भारी अश्वशक्तीमुळे ि ह्या यंत्राच्या अिजि िजनामुळे यंत्रािर 
लािलेल्या कोित्याही नगािर जरूरीप्रमािे एकाच िळेी दोन अगर अणधक कतयनी हत्यारे लािनू, णजतकी 
कतयनी हत्यारे णततक्या स्तरािंर एकाच िळेी यंत्रि करिे अत्यंत सहज सुलभ होते. अशा प्रकारे एकाच िेळी 
दोन अर्िा त्याहीपेक्षा अणधक कतयनी हत्यारे िगेिगेळ्या स्तरािंर धातू कापीत असल्यामुळे नगाचे यंत्रि 
अत्यंत िगेिान ि अत्यंत जलद करता येते. ह्यामुळे यंिामध्ये गंुिलेले मोठे भांडवल लौकर वसूल िोऊ 
शकिे. अथाि ह्या गोष्टीला यंिि करावयाचे नग जखडण्यासाठी लागिारी हवहवध हखळिी (fixtures) व 
उच्च दजाची ित्यारे यांची उपलब्धिा यांवर देखील यिंाची भाडंवल वसूली फार मोठ्या प्रमािावर अवलंबून 
आिे. िीच गोष्ट थोड्ा फार प्रमािावर रुहपि व हबल यंिावर यंिि करावयाच्या नगांना देखील लागू आिे. 
(आ. क्र. ९.७ पहा) 
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आ. क्र. ९·७ हखळिी 

 
रुणपत्रािरील यंत्रिणक्रया ि धातूरंधा यंत्रािरील यंत्रि णक्रया या दोन्हीमध्ये बरेचसे साम्य आहे. 

रुणपत्रािर कतयनी हत्यार णिसपी अनुरेख गतीत सरकत असते ि यंत्रि केला जािारा नग प्रत्यक्ष यंणत्रला 
जात असताना न्सस्र्र रहातो. या उलट, धातूरंधा यंत्रािर कतयनी हत्यार प्रत्यक्ष धातू कापीत असताना न्सस्र्र 
असते, ि, यंत्रि केला जािारा नग णिसपी अनुरेख गतीत सरकत असतो. एिढी एक ताणत्त्िक बाब 
सोिल्यास प्रत्यक्ष धातू कापली जाण्याच्या पद्धतीत ि णक्रयेमध्ये कोिताही फरक नाही. मात्र रुणपत्रा पेक्षा 
धातूरंधा यंत्र णकतीतरी प्रमािात अिजि जास्त शन्सक्तशाली ि मजबूत असल्याने त्यािर धातूचे यंत्रि चालू 
असताना कतयनी हत्यारािर फारच मोठ्या प्रमािात कतयनी दाब (cutting force) पितो. धातूरंधा यंत्राच्या 
कतयनी हत्यारानंा सहन करािा लागिारा कतयनी दाब रुणपत्राच्या कतयनी हत्यारानंा सहन कराव्या लागिाऱ्या 
कतयनी दाबापेक्षा णकतीतरी जास्त प्रमािात असतो.  
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अयोग्य योग्य 

 
आ. क्र. ९·७ हखळिी 

 
खेरीज धातूरंधा यंत्रािर प्रत्येक काययकारी सटक्याच्या सुरुिातीला कतयनी हत्याराच्या कतयनी टोकाला 
अत्यंत जोरदार धक्का बसतो. ह्या सिय कारिामुंळे धातूरंधा यंत्रािर िापरल्या जािाऱ्या कतयनी हत्याराकंिून 
त्यानंी िाढीि कतयन दाब ि धके्क सहन करािते अशी अपेक्षा असल्याने त्याचें अनुप्रस्र् छेद के्षत्रफळ (cross 
section) रुणपत्राच्या कतयनी हत्याराचं्या अनुप्रस्र् छेद के्षत्रफळापेक्षा काही प्रमािात मोठे असते. धातूरंधा 
यंत्राच्या कतयनी हत्याराचें कतयन कोन रुणपत्राच्या कतयनी कोन हत्याराचं्या कतयन कोनापं्रमािे असतात. (आ. 
क्र. ९·८ पहा). 

 



 

अनुक्रम 

 
आ. क्र. ९·८ धािूरंधा यंिावर वापराि येिारी हवहवध कियनी ित्यारे 

 
पूिी साणंगतल्याप्रमािे धातूरंधा यंत्रािर नगाची बाधंी करण्यासाठी िापरल्या जािाऱ्या णकत्येक 

प्रकारच्या णखळिीपैकी काही णखळिी आकृती क्रमाकं ९·७ मध्ये दाखणिले आहेत. ह्यापैकी योग्य त्या 
णखळिीच्या सहाय्याने नगाला यंत्रपटलािर जखिून नगाच्या सिात िरच्या स्तरािर पािसळ ठेिनू नग 
समतल करतात. ि पुनि णखळिी घट्ट आिळतात.  

 
टीप :–धातूरंधा यंत्रािर यंत्रि कराियाच्या प्रत्येक नगाचे यंत्रि करण्यापूिी ज्या स्तराचे यंत्रि 

अपेणक्षत असेल त्या प्रत्येक स्तराचे, यंत्रि करण्यापूिी समतलन करिे अत्यंत आिश्यक असते. 
सदरीलप्रमािे समतलन न केल्यास यंत्रि केलेले समोरासमोरील दोन स्तर (तळचा ि िरचा स्तर) 
अपेके्षप्रमािे एकमेकासं समातंर होत नाहीत. िसेच जे दोन स्िर यंिि केल्यानंिर काटकोनाि अपेहक्षि 
असिाि िे काटकोनाि ियार िोि नािीि. 
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आ. क्र. ९·८ धािूरंधा यंिावर वापराि येिारी हवहवध कियनी ित्यारे 

 
धातूरंधा यंत्रािर मध्यम आकाराच्या नगाचे यंत्रि करीत असताना नगािरील धातू नेमकी णकती यंत्रून 

काढाियाची आहे हे चटकन समजण्यासाठी शजेारील आकृती क्रमाकं ९·९ मध्ये दाखणिलेले तौलणनक 
प्रमापी साधन िापरतात. त्याला समतल प्रमापी (planer gauge) असे म्हितात. सदर समतल प्रमापी, 
यंत्रि कराियाच्या नगाची, (यंत्रि केल्यानंतरची), त्याच्या तळापासून जी उंची अपेणक्षत असेल णततक्या 
मापात बाह्य सूक्ष्म मापी िरून ककिा िीट प्रमापी ि तबकिी प्रमापी ह्याचें सहाय्याने लािनू घेऊन 
यंत्रपटलािर, यंत्रि कराियाच्या नगाचे र्ोिे अणलकिे नगापासून अंदाजे १०-१५ णम. मीटर अंतर ठेिून 
लाितात. 
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आ. क्र. ९·९ समिल प्रमापी 

 
प्रत्येक काययकारी सटक्याची सुरुिात होण्यापूिी कतयनी हत्यार धातूत घुसणिण्याचे आधी ते समतल 
प्रमापीच्या िरच्या पृ् ाशी तािून पाहतात. ह्या समतल प्रमापीचा उपयोग करिे नग आकाराने फार मोठा 
असल्यास शक्य नसते. अशा िळेी यंत्रि कराियाच्या नगाची एक प्रणतकृती तयार करतात. यंत्रि केल्यानंतर 
नगाची तळापासून जी उंची अपेणक्षत असेल णततकीच उंची सदरील प्रणतकृतीची देखील असते. तसेच 
प्रणतकृतीची रंूदी देखील तयार नगाच्या अपेणक्षत रंुदी एिढीच ठेितात, पि लाबंी मात्र अंदाजे २० ते २५ णम. 
मीटर एिढीच ठेितात.  

 
िरील खेरीज धातूरंधा यंत्रािर सीतेिा दण्िानंा (spline shaft) गाळे कापण्याचे काम देखील केले 

जाते. अशा प्रकारच्या कामासाठी पाठ क्रमाकं आठमध्ये ि्िलेल्या णिभाजन उपायोजाचा उपयोग करतात. 
णिभाजन उपायोज त्याच्या पायट्याच्या आधाराने धातूरंधा यंत्राच्या यंत्रपटलािर जखितात ि त्यािंर सीतेिा 
दण्ि लािनू योग्य तसे णिभाजन करून सीतेिा दण्िांचे यंत्रि करतात. 
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१०. व्यहििाहरिेची हकमया 
 
याणंत्रकीकरि झालेल्या आधुणनक जगात एका णठकािी तयार झालेला पक्का माल जगातील 

दूरदूरच्या णठकािी िापरला जातो. त्याचप्रमािे एका कारखान्यात तयार केलेली यंते्र ि इतर याणंत्रक 
अिजारे िगैरे खेड्यापासून ते तहत शहरापययन्त कोठेही िापरली जातात. कारखान्यातून एखादे यंत्र तयार 
होऊन बाहेर पिल्यानंतर ते प्रत्यक्ष िापरात असताना त्याच्या सुट्या भागाचंी काही प्रमािात स्िाभाणिक झीज 
होत राहून यंत्राची काययक्षमता कमी होत असते. अशा िळेी कधी तरी ते यंत्र बदं पिते ि त्यातील एखादा 
महत्िाचा असा भाग बदलािा लागतो. अशा प्रकारे आिश्यक तो भाग बदलून ते यंत्र पुनि चालू करिे शक्य 
असते. तर्ापी जर बदलून निा बसणिलेला नग मूळच्या नगाप्रमािे त्याच धातूचा, णततकाच काटेकोर 
बनणिलेला ि त्याच आकाराचा नसेल तर तो नव्याने बसणिलेला भाग काही णदिस काम देऊन पुनः काम 
करीनासा होतो ि यंत्र बदं पिते. ह्यािरून एक गोष्ट फार प्रकिाने लक्षात येईल ती म्हिजे यंत्राच्या सुट्या 
भागाचंी व्यणतहाणरता ही होय (interchangeability of parts). 

 
व्यणतहाणरतेच्या तत्िानंा अनसरून बनणिलेले सुटे भाग योग्य त्या णठकािी आिश्यक तसे बसून योग्य 

त्या प्रमािात अपेणक्षत असे काम णिनातक्रार देऊ शकतात ि अशा प्रकारच्या सुट्या भागामुंळे, ते ज्या यंत्रात 
बसणितात त्याचंी काययक्षमता कमी न होता उलट काही अंशी िाढू शकते. 

 
व्यहििाहरिेची मूलित्वे (principles of interchangeability)  
 
१) प्रत्येक यंत्रातील प्रत्येक यंत्रागं, त्याचें सिय सुटे भाग याचंा एकमेकाशंी णनणित असा णिणशष्ट संबंध 

असतो. हा संबधं लक्षात घेऊनच यंत्राची प्रार्णमक जुळिी, (sub-assembly) ि, अखेरची जुळिी (final 
assembly), केलेली असते. [Design Principles of Metal Cutting Machine Tools – Dr. F. Koenigsberger] 

 
२) यंत्राच्या सिय प्रमुख ि लहानसहान सुट्या भागाचें परस्पराशंी असलेले णिणशष्ट संबधं, ते यंत्र संपूिय 

जुळिी केल्यानंतर नेमक्या कोित्या पणरन्सस्र्तीत ि कोित्या प्रकारचे काम करिार आहे त्यािर अिलंबून 
असतात. 

 
३) यंत्राच्या सिय सुट्या भागाचें एकमेकाशंी असलेले संबधं णटकिनू ठेििे केिळ शक्यच नव्हे तर, 

त्या यंत्राची काययक्षमता दीघय काळपयंत णटकिनू ठेिण्यासाठी आिश्यकच आहे. 
 
४) यंत्राच्या सिय सुट्या भागाचें, एकमेकाशंी असलेल्या संबधंाचें पुढीलप्रमािे, परृ्करि करतात :– 
 
(अ) एकमेकात बसणिले जािारे, (ब) एकमेकािर सरकिारे. 
 
िरील दोन्हीपैकी कोित्याही प्रकारे जरी काम करिारे नग असले तरी धातूच्या दोन अगर अणधक 

स्तराचंा एकमेकाशंी जो काययकारी संबधं (working relation) असतो त्याला अन्िायुक्ती (fits) अशी संज्ञा 
आहे. 
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आयुणनक यंत्रोद्योगामंध्ये सुट्या भागाचंी जुळिी करण्यासाठी दोन प्रकारची व्यणतहाणरता 
उपयोणजली जाते. एका प्रकारास साियणत्रक व्यणतहाणरता (strict interchangeability) असे म्हितात. दुसऱ्या 
प्रकारास मयाणदत व्यणतहाणरता (limited interchangeability) असे म्हितात. दोन्ही मधील फरक िर िर 
जरी लहानसाच िाटला तरी तो अत्यंत महत्िाचा आहे हे पुढील उदाहरिा िरून चटकन ध्यानात येईल. 

 
आकृती क्रमाकं १०·१ मध्ये कूपयर दण्ि (connecting rod) ि कूपयर दण्िाच्या लहान भोकात अनुक्रमे 

एकात एक बसिारे न्सस्र्र धारि े(fix bearing) ि खीळ (gudgeon pin) दाखणिले आहेत. समजा एका यंत्र 
 

 
आ. क्र. १०·१ 

 
शाळेने असे प्रत्येकी दहा नग तयार केले आणि जर त्या दहा कूपयर दण्िापंैकी कोित्याही कूपयर दण्िाच्या 
लहान भोकात दहापैकी कोिताही एक ककिा दहाचे दहा न्सस्र्र धारिे जर कोिताही त्रास न होता व्यिन्सस्र्त 
बसले, ि, ह्याचप्रमाि दहापैकी कोित्याही एक खीळ अगर दहाच्या दहा खीळ जर व्यिन्सस्र्तपिे कोिताही 
त्रास न होता बसल्या तर ह्या जुळिीच्या प्रकाराला साियणत्रक व्यणतहाणरता (strict interchangeability) असे 
म्हितात. एकमेकात बसणिल्या जािाऱ्या दोन नगाचंी णकतीही संख्या तयार असली आणि त्यातील कोिताही 
एक नग त्याचेशी संबणंधत अशा दुसऱ्या कोित्याही नगात सहजासहजी कोिताही त्रास न पिता बसणिता 
येंण्याची शक्यता हा साियणत्रक व्यणतहाणरतेचा महत्िाचा गुिधमय आहे. याउलट ज्यािळेी एकमेकात बसिाऱ्या 
दोन नगाचंी काही संख्या तयार असल्यास त्यातील एका प्रकारचे काही नग दुसऱ्या प्रकारच्या णिणश् नगातच 
बसतात. त्यािळेी ते मयाणदत व्यणतहाणरता (limited interchangeability) ह्या प्रकारात मोितात. 

 
मयाणदत व्यणतहाणरता ही बाब प्रत्यक्ष व्यिहारात आििे ही जिळ जिळ अशक्य गोष्ट मानली जाते 

याचे कारि मुख्यतः  
 

कोित्याही प्रकारच्या अर्िा जातीच्या यंत्रोकरिािर (machine tool) 
खऱ्या अर्ाने एकाच मापाचे दोन ककिा दोनपेक्षा जास्त नग णबनचुक 
तयार करता येत नाहीत. हे होय. 

 
याची कारिे पुढीलप्रमािे आहेत.  
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१) प्रत्येक यंत्राला स्ितःची अशी काययकारी अचूकता (working accuracy) असते. ह्याला यंत्रि 
अचूकता (machining accuracy) असे म्हितात. यंत्र जसजसे जास्त िापरले जाते, तसतशी ही यंत्रि 
अचूकता, यंत्रागंाचं्या होिाऱ्या स्िाभाणिक झीजेमुळे कमी होते.  

 
२) ज्या कतयनी हत्याराचें सहाय्याने यंत्रािर धातू कापण्याची णक्रया करतात ती सतत िापरात राहून 

त्याचंी स्िाभाणिक झीज होत असते.  
 
३) ज्या प्रमापी साधनाचं्या सहाय्याने यंत्रि केलेले नग मापतात त्याचें णिणश् लघुतम दशयकांक 

(least count) असतात ि त्या प्रमापी साधनाचंी मापन अचूकता (measuring accuracy) काही काळाने 
कमी होते, ि,  

 
४) यंत्रि केलेले नग ज्या यंत्रािर बनणिले जातात ती यंते्र, ि, यंत्रि करण्यासाठी िापरले जािारे 

माध्यम, म्हिजे कतयनी हत्यारे, ि, मापन करिारी प्रमापी साधने ह्या णतन्ही बाबींिर णनयंत्रि ठेििाऱ्या 
मािसाची काययक्षमता (efficiency of man) प्रत्येकात कमी जास्त प्रमािात असते.  

 
िरील बाबी लक्षात घेऊन, सियसाधारि प्रत्यक्ष व्यिहारात आचरता येण्याजोगी, साियणत्रक 

व्यणतहाणरता एिढी एकच बाब णशल्लक राहाते. त्यामुळे आधुणनक यंत्रोद्योगातून तयार केले जािारे जिळ 
जिळ शभंर टके्क नग साियणत्रक व्यणतहाणरता तत्त्िानंा अनुसरून केले जातात. साियणत्रक व्यणतहाणरतेची तत्िे 
ठोकळमानाने पुढीलप्रमािे सागंता येतील.  

 
१) िर णनदेणशलेल्या कारिामुंळे कोित्याही यंत्रोपकरिािर कोिाही काराणगराला कोिताही भाग 

एक नग एखाद्या णिणशष्ट मापात खऱ्या अर्ाने णबनचुक बनणिता येिे शक्य नाही म्हिून तो नग तयार 
करण्यासाठी अपेणक्षत असलेल्या मापात काही प्रमािात णिणशष्ट सूट णदलेली असते. सूट देण्याच्या ह्या 
प्रमािास ताणंत्रक पणरभािेत णतणतक्षा (Tolerance) असे म्हितात.  

 
२) िरील प्रमाि अनुजे्ञय सूट राखून तयार केलेले नग एकमेकातं बसणिण्यासाठी मुख्यतः पुढील 

तीन प्रकारच्या अन्िायुक्ती िापरतात आहेत.  
 
अ) व्यत्यत अन्िायुन्सक्त (interference fit), 
ब) उभय अन्िायुन्सक्त (transition fit), 
क) अिकाश अन्िायुन्सक्त (clearance fit), 
 
कोित्याही नगाची णतणतके्षची अनुजे्ञय मयादा पणरणमतता (Limit) ह्या संजे्ञने ओळखतात. 
 
िर उल्लेणखलेले पणरभािात्मक शबद अणधक चागंल्या प्रकारे समजण्यासाठी पुढील व्याख्या समजून 

घेिे जरूर आहे. तर्ाणप णजज्ञासू िाचकानंी ह्या णिियाच्या सखोल माणहतीसाठी भारतीय मानक संस्रे्ने 
(Indian Standards Institution) प्रकाणशत केलेल्या, पुढील दोन पुन्सस्तका पहाव्या. 

 
१) भारतीय मानक २७०९ : १९६४,२) भारतीय मानक ९१९ : १९६३ 
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ह्या संस्रे्चा पत्ता पुढील प्रमािे आहे– 
 
भारतीय मानक संस्र्ा, मानक भिन, ९ बहादुरशाह जफर मागय, निी णदल्ली  
 
अन्वायुस्क्ि पहरभाषा (Terminology of fits)  
 
टीप–पहरहमििा, अन्वायुस्क्ि व अनुजे्ञय हिहिक्षा यांच्या चचेसंबंधाि, भारिीय मानकानुसार हछद्र 

शकवा भोक ह्याचा अथय कोित्यािी आकाराचा उघडा अथवा बंद गाळा असा िोिो. 
 
आकृती क्रमाकं १०·२ मध्ये ५० णम. मी. णछद्र असलेला एक नग दाखणिला आहे. ह्या णनदेशून पुढील 

णििरि केले आहे.  
 
१) हिहिक्षा (fits) पूिी णलणहलेल्या कारिामुंळे एखादा नग खऱ्या अर्ाने या अपेणक्षत मापाचा 

णबनचूक बनणििे शक्य नसते. अशा िेळी तो नग जास्तीत जास्त अचूकपिे तयार करण्यासाठी त्याच्या 
पणरमािात (dimension) जी सूट णदली जाते णतला णतणतक्षा असे म्हितात. 

 
२) अन्वायुस्क्ि (limit) एकमेकात बसिारे दोन नग, ते प्रत्यक्ष एकमेकात बसणिण्यापूिी त्याचं्या 

मापात जो परस्पर संबंध असतो त्याला अन्िायुन्सक्त असे म्हितात. 
 

 
आ. क्र. १०·२ 

 
३) वाचहनकांक (Basic or nominal size) एकमेकातं बसिाऱ्या दोन नगाचं्या समान (common) 

पणरमािास िाचणनकाकं असे म्हितात. उदा. आ. क्र. १०·२ मध्ये दाखणिलेल्या नगाचे णछद्र ि त्यात बसणिता 
येिारे अपेणक्षत दण्ि दोन्हीचा िाचणनकाकं ५० णम. मी. समजतात. 

 
४) प्रत्यक्षांक (Actual size) कोित्याही नगाचे सूक्ष्म मापन केल्यािर प्रमापी साधनाने दशयणिलेल्या 

प्रत्यक्ष मापाला प्रत्यक्षाकं असे म्हितात. उदा. आ. क्र. १०·२ मधील मापाचे दहा नग केले तर त्या सिय 
नगाचं्या णछद्राचंी मापे ५०·००० ते ५०·०४६ णम. मी. यामधील कोितीही असू शकतील. 

 
५) हवचलन (Deviation) यंत्रि केलेल्या नगाचा प्रत्यक्षाकं ि िाचणनकाकं ह्याचं्या बीजगणिती 

फरकास (Algebraic difference) णिचलन म्हितात.  
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६) अवकाश (clearance) अन्िायुन्सक्तच्या दोन नगापंैकी णछद्राचा प्रत्यक्षाकं ि िण्िाचा प्रत्यक्षाकं 
ह्या दोहोंतील फरकास अिकाश असे म्हितात. अिकाश हा अन्िायुन्सक्तमधील प्रत्यक्ष फरक समजला जातो, 
ि, अशा अन्िायुन्सक्तच्या णछद्राचे माप त्याच अन्िायुन्सक्तच्या दण्िाच्या मापापेक्षा मोठे असते.  

७) व्यत्यि (interference) अन्िायुन्सक्तच्या दोन नगापंैकी णछद्राचा प्रत्यक्षाकं ि दण्िाचा प्रत्यक्षाकं 
ह्या दोहातंील फरकास व्यत्यय असे म्हितात. व्यत्यय हा अन्िायुन्सक्तमधील अप्रत्यक्ष फरक समजला जातो, 
ि, अशा अन्िायुन्सक्तच्या णछद्राचे माप त्याच अन्िायुन्सक्तच्या दण्िाच्या मापापेक्षा नेहमी लहान असते. 

 
८) व्यत्यि अन्िायुन्सक्त (interference fit) अन्िायुन्सक्तच्या णछद्राच्या ि दण्िाच्या प्रत्यक्षाकंामध्ये 

ज्यािळेी व्यत्यय असेल त्यािळेी णछद्र असलेल्या नगात, दण्ि बसणिण्यासाठी तो ठोकून दाबनू बसिािा 
लागतो. अन्िायुन्सक्तच्या ह्या प्रकारास व्यत्यय अन्िायुन्सक्त असे म्हितात. 

 
९) अवकाश अन्िायुन्सक्त (clearance fit) अन्िायुन्सक्तच्या णछद्राच्या ि दण्िाच्या प्रत्यक्षाकंामध्ये ज्या 

िळेी अिकाश असेल त्यािेळी णछद्र असलेल्या नगात, दण्ि बसणिण्यासाठी कोित्याही प्रकारे ताकद न 
लािािी लागता तो सहजपिे बसणिता येतो. अन्िायुन्सक्तच्या ह्या प्रकारास अिकाश अन्िायुन्सक्त अशी संज्ञा 
आहे. 

 
१०) उभय अन्वायुस्क्ि (transition fit) अन्िायुन्सक्तच्या णछद्राच्या ि दण्िाच्या प्रत्यक्षाकंामध्ये 

ज्यािळेी कमीत कमी व्यत्यय तसेच/ककिा कमीत कमी अिकाश राखला जातो ि अन्िायुन्सक्तसाठी कमी 
ताकद लािािी लागते अशा अन्िायुन्सक्तला उभय अन्िायुन्सक्त असे म्हितात. 

 
ज्यािळेी एकमेकातं बसिाियाचे नग पुष्ट्कळ काळापयंत एकमेकातूंन काढाियाचे नसतात, तसेच जे 

नग िाढीि दाबात काम कराि ेअशी अपेक्षा असते ि जे नग उष्ट्ितेमध्ये काम करिारे असतात अशा नगाचंी 
अन्िायुन्सक्त बहुशः व्यत्यय अन्िायुन्सक्त ह्या प्रकारात मोिते. जे नग एकमेकातं बसणिल्यानंतर अनुरेख अर्िा 
गोलाकार णदशनेे सरकाि/ेणफराि ेअशी अपेक्षा असते त्याचंी अन्िायुन्सक्त अिकाश अन्िायुन्सक्त ह्या प्रकारात 
मोिते. ज्या नगाचंी, अन्िायुन्सक्त केल्यानंतर ते पुनः एकमेकापंासून काढण्याची ि परत बसणिण्याची गरज 
असते असे नग उभय अन्िायुन्सक्तने एकमेकातं बसणिले जातात. 

 
िरील आकृती क्रमाकं १०·२ मध्ये दाखणिलेल्या नगात ५० णमलीमीटरचे णछद्र आहे. ह्या ५० णम. मी. 

णछद्रात िरील अन्िायुन्सक्तच्या तीन पैकी कोित्याही एका प्रकाराने दण्ि बसणिता येतील. सदरील नगाच्या 
मापाचंी ि त्यात बसणिता येिाऱ्या दण्िाचंी पुढीलप्रमािे संगती लािली जाते.  

 
िरील नगाच्या णछद्राचा िाचणनकाकं ५० णम. मी. णतणतक्षा ३० Μ म्हिजे ०·०३० णम. मीटर म्हिजे 

णछद्राचा प्रत्यक्षाकं ५०·०३० णम. मीटर जास्तीत जास्त इतका होतो. समजा सदरप्रमािे दोन नग तयार 
कराियाचे आहेत. पैकी एकाचा प्रत्यक्षाकं ५०·०३० तर दुसऱ्याचा प्रत्यक्षाकं ५०·०२० इतका आहे. प्रत्येक 
नगामध्ये िरील तीन प्रकारच्या अन्िायुन्सक्तने बसिारे प्रत्येकी तीन दण्ि आहेत. त्याचंी मापे पुढीलप्रमािे 
तयार होतील. 
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१) व्यत्यय अन्ियायुक्त िण्ि ५०·०७० 
२) अिकाश अन्िायुक्त दण्ि ५०·०२५ 
३) उभय अन्िायुक्त दण्ि ५०·०४० 

 
हे णतन्ही नग ५०·०३० प्रत्यक्षाकं असलेल्या णछद्रात योग्य तसे अनुक्रमे बसतील तसेच; 
 

१) व्यत्यय अन्िायुक्त दण्ि ५०·०६० 
२) अिकाश अन्िायुक्त दण्ि ५०·०१५ 
३) उभय अन्िायुक्त दण्ि ५०·०३० 

 
हे णतन्ही नग ५०·०२० प्रत्यक्षाकं असलेल्या णछद्रात योग्य तसे अनुक्रमे बसतील.  
 
िरील उदाहरिातील णछदे्र असलेले दोन्ही नग ि त्यातं अनुक्रमे बसणिले जािारे सहा दण्ि याचंा 

प्रत्यक्षाकं िगेिगेळा असला तरी त्या सिय आठही नगाचंा िाचणनकाकं पन्नास णमलीमीटर हाच समजतात. 
 
टीप—एखाद्या नगािर ठेिाियाचे णतणतके्षचे प्रमाि तो नग कोित्या प्रकारचे णकती दाबाखाली काम 

करिार आहे तसेच तो कोित्या धातूचा आहे त्यािर अिलंबून असते. 
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११. हवसपी करवि यंि 
 
करित यंत्राचे सहाय्याने, लहानमोठ्या सिय यंत्रशाळातूंन, यंत्रि कराियाचे जे नग लाबंच लाबं अशा 

णिणिध आकाराच्या दण्िामंधून बनिाियाचे असतात त्या दण्िानंा आिश्यकतेनुसार योग्य त्या लाबंीमध्ये 
आधी कापािे लागते. दण्िानंा आिश्यकतेप्रमािे कापण्याचे काम ज्या यंत्रािर करतात त्यास णिसपी करित 
यंत्र असे म्हितात. शजेारी आकृती क्र. ११·१ मध्ये असे एक णिसपी करित यंत्र दाखणिले आहे. 

 

 
आ. क्र. ११·१ हवसपीकरवि यंि 

 
णिसपी करित यंत्राचे सहाय्याने दण्िाच्या लाबंीशी काटकोनात तसेच काटकोनाखेरीज इतर 

कोित्याही कोनात दण्िाचे तुकि कापून आिश्यक णततके लाबं करता येतात. तसेच सागंािी कामासाठी 
(structural work) आिश्यक असलेले पन्हाळी लोखंि (channel iron) ि कोनी लोखंि (angle iron) 
देखील ह्या यंत्रािर कापता येते. इतर कोित्याही यंत्राप्रमािे ह्या यंत्राकिून अपेणक्षत असे काम चागंल्या 
प्रकारे करून घेता येते. पि बऱ्याच कारखान्यातूंन णिसपी करित यंत्रािर िापरात असलेले करितीचे पाते 
हलगजीपिाने यंत्र िापरल्याने सतत तुटत असस्याचे बहुधा अनुभिास येते, त्यासाठी शगेिे ज्या सपाट 
बठैकीिर बसतात ती बैठक चागंली सपाट असिे, धन्िन् (Bow) ची णिसपी चाल बठैकीशी समातंर 
काटकोनात असिे तसेच करितीचे पाते योग्य त्या प्रतीचे/जातीचे असून ते आिश्यक णततके घट्ट आिळले 
जािे ह्या काही महत्िाच्या बाबी मानल्या जातात. तसेच जे दण्ि अगर इतर कोिते नग कापाियाचे असतील 
त्याचें समतलन करिे, ि प्रत्येक प्रकारच्या धातूसाठी णनरणनराळे करितीचे पाते आिश्यकतेप्रमािे िापरिे 
ह्या देखील महत्िाच्या गोष्टी मानल्या जातात. ह्याखेरीज िगेिगेळ्या आकाराचे नग कशा प्रकारे कापले 
असताना पाते न तुटता कापले जातील ते शजेारील आकृती क्रमाकं ११·२ िरून स्पष्ट होईल. तसेच पात्यािर 
धन्िन्चा योग्य तेिढा ताि असिे जरूर आहे. 
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आ. क्र. ११·२ 

 
णिसपी करितीचे पाते हे बहु कबदू कतयनी हत्यार (Multi point tool) असते. णिसपी करितीिर 

लािलेल्या नगाचे कतयन धन्िनाच्या बलाने (Force) ि प्रदायामुळे (feed) होत असते. हा कतयन दाब सहन 
करू शकेल अशा प्रतीचे पाते असिे ही आिश्यक बाब समजली जाते. म्हिून णिसपी करितीची पाती चण्िातु 
तीव्र गती पोलाद (Tungsten high speed steel) ककिा मौलातु तीव्र गती पोलाद (Molebdenum high 
speed steel) ह्या धातंूची केलेली असतात, ि त्याचें सहाय्याने टिक (tough) ि किक (hard) धातू 
देखील सहजपिे कापली जाते. काही यंत्रशाळातूंन अद्यापही िरील प्रकारच्या पात्याचें ऐिजी उा कबय 
पोलादी (high carbon steel) पात्याचंा उपयोग करतात. कतयनी सहाय्यक तेलाच्या (cutting oil) 
सहाय्याने धातू कापताना तीव्र गती पोलादी पात्याने धातू कापाियाची झाल्यास यंत्राच्या धन्िनास प्रणतणमणनट 
१५० सटके इतकी गती देतात. ह्याच प्रकारच्या पात्याने, कतयन सहाय्यक तेलाणशिाय धातू कापिे झाल्यास 
यंत्राच्या धन्िनास प्रणतणमनीट १२० सटके इतकी गती देतात. यंत्रािर ज्यािळेी उा कबय पोलादी पाते लािनू 
धातू कापाियाची असते, तेव्हा धन्िनाची गती िर णलणहलेल्या गतीच्या ५ टके्क कमी ठेिािी लागते. 

 
णिसपी करित तीन प्रकारच्या दाताचंी णमळते 
 

१) सरळ दाताचंी (straight teeth) 
२) संणकर दाताचंी (serrated teeth) 
३) तरंगात्मक दाताचंी (wavy teeth) 
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पैकी सरळ दाते ि संणकर दाते असलेल्या करितीला दाताचंी संख्या तुलनात्मक कमी असते तर 
तरंगात्मक दाते असलेल्या पात्यास दात्याचंी संख्या जास्त असते तरंगात्मक करितीच्या पात्याचे दात 
िािीकिे ि उजिीकिे िळणिलेले असतात. सरळ दाताच्या करितीचे दात िािी–उजिी–िािी–उजिी 
अशा क्रमाने एका पाठोपाठ िळणिलेले असतात. संणकर दाताच्या पात्याचे दात िािी–उजिी–सरळ, िािी–
उजिी–सरळ, ह्या क्रमाने असतात. तरंगात्मक दाताच्या करितीिरील दाते समूहात्मक िळणिलेले िािी–
उजिी–िािी–उजिी असे काही दात िळिनू काही दात सरळ अशी दाताचंी योजना असते. सरळ दाताचंी 
करित सियसाधारि कामासाठी तर संणकर दाताचंी ि तरंगात्मक दाताचंी अनुक्रमे णचिट ि नरम िस्तू 
कापण्यासाठी िापरतात. 

 
करितीच्या दाताचंा त्याच्या अंतराळािरून णनदेश केला जातो. एका पाठोपाठ असिाऱ्या या दोन 

दातामंधील समान कबदूमधील अंतर करितीच्या लाबंीशी समातंर मोजल्यास णजतके असते त्यास अंतराल 
(pitch) असे म्हितात. भारतीय मानकानुसार णिसपी करित यंत्रािर िापरात असलेल्या करितीचे दाते 
१·४, १·८, २·५, ३·२, ४·०, ि ६·३ णम. मी. अंतराळाचे असतात. पुढील तक्त्यािरून सिय प्रकारच्या 
करितीच्या पात्याचं्या प्रमाणित मापाचंी कल्पना येऊ शकेल. 

 
िापरण्याची 

पद्धत 
दशयनी 
लाबंीं 

अंतराळ रंुदी जािी णछद्राचा 
व्यास 

क्ष [क्ष = करितीचे 
सपूंिय लाबंी–
दशयनी लाबंी]  

हाती 
करितीसाठी 

250 0·8 1·0 1·4 .. 13 0·63 5 5 

 300 0·8  1·0 1·4 1·8 13 0·63 5 5 
 300 0·8 1·0 1·4 1·8 16 0·80 5 5 
कमी शक्तीने 
कापण्यासाठी 

300 ... 1·4 1·8 ... 20 0·8 6·5 6 

 300 ...  1·4  1·8  2·5 25 1·25 8·5 7 
जास्त शक्तीने 
कापण्यासाठी 

325 2·5 3·2 4·0 6·3 30 1·6 8·5 9 

 400 2·5 3·2 4·0 6·3 30 1·6 8·5 9 
 450 2·5 3·2 4·0 6·3 35 2·0 10·5 13 
 550 2·5 3·2 4·0 6·3 40 2·0 5·12 16 
 600 ... ... 4·0 6·3 50 2·5 12·5 16 

 
िक्िा क्र. ११·१ [Specification for Hacksaw Blades IS : 2594–1963] 

 
प्रत्येक धातूला नरमपिा, लिणचकपिा, किकपिा िगैर आनुिंणगक गुिदोि असल्याने प्रत्येक 

धातूसाठी णनरणनराळे पाते िापरािे लागते. पुढील तक्त्यािरून प्रत्येक धातू कापण्यासाठी कोिता अंतराल 
असलेले पाते णनििािे, ते कोित्या गतीत चालिाि ेते समजून येईल. 
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क्रमाकं धातू दाताचंा अंतराळ प्रणतणमणनट सटके 
१. स्फटयातु 6·3-4·0 135-150 
२. नरम णपतळ 4·0-2·5 135-150 
३. किक णपतळ 4·0-2·5 135 
४. बीि 4·0-2·5 135 
५. ताबंे 4·0-2·5 135 
६. उा कबय पोलाद 6·3-2·5 90 
७. मध्यम कबय पोलाद 6·3-4·0 135 
८. नीचकबय पोलाद 4·0-2·5 90 
९. णमश्र पोलाद 6·3-4·0 135 

१०. पन्हळी लोह 2·5-1·8 135 
११. सागंािी लोह 4·0-2·5 135 
१२. लोखंिी नळ्या 1·8 135 
१३. णपतळी नळ्या 1·8 135 

 
िक्िा क्र. ११·२ 

 
कोिताही धातू कापण्यापूिी त्या धातूचा किकपिा णकती आहे तेही पहािे ि त्याप्रमािे पात्याची 

णनिि करािी. भारतीय मानकानुसार पात्याचंा किकपिा पुढे णदल्याप्रमािे असतो. (IS : 2595-1963) 
 

हाती करितीचे पाते 
कमी शक्तीने कापिारे पाते { उा कबय पोलाद ५९-६२ HRC 

नीच कबय पोलाद  ६२-६५ HRC 
उा गती पोलाद ६१-६५ HRC 

जास्त शक्तीने कापिारे पाते { उा गती पोलाद ६१-६५ HRC 
नीच कबय पोलाद ६२-६५ HRC 

 
सदरीलप्रमािे योग्य त्या अंतरालाचे दाते, ि योग्य त्या धातूची बनािट असलेली पाती िापरल्यास 

बराच पैसा तर्ा श्रम िाचून मोठ्या प्रमािािर उत्पादकता िाढेल. 
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पहरहशष्ठ  
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पहरहशष्ठीय हवहवधोपयोगी िक्िे 
 

िक्िा क्रमांक १ 
 

विुयळाचे समान भाग करण्यासाठी वापरावयाचा िक्िा 
 

सम णिभाजन 
संख्या 

ितुयळ णत्रज्येला 
गुिाियाची संख्या 

सम णिभाजन 
संख्या 

ितुयळ णत्रज्येला 
गुिाियाची संख्या 

. . . . . . . . . . . . 31 0·2023 

. . . . . . . . . . . . 32 0·1961 
3 1·7321 33 0·1901 
4 1·4142 34 0·1846 
5 1·1756 35 0·1793 
6 1·0000 36 0·1743 
7 0·8678 37 0·1697 
8 0·7654 38 0·1652 
9 0·6840 39 0·1609 
10 0·6180 40 0·1569 
11 0·5635 41 0·1531 
12 0·5176 42 0·1494 
13 0·4786 43 0·1459 
14 0·4450 44 0·1426 
15 0·4158 45 0·1395 
16 0·3902 46 0·1365 
17 0·3676 47 0·1336 
18 0·3473 48 0·1308 
19 0·3292 49 0·1282 
20 0·3129 50 0·1256 
21 0·2980 51 0·1231 
22 0·2845 52 0·1207 
23 0·2723 53 0·1184 
24 0·2611 54 0·1164 
25 0·2507 55 0·1143 
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26 0·2411 56 0·1122 
27 0·2321 57 0·1103 
28 0·2240 58 0·1084 
29 0·2162 59 0·1064 
30 0·2019 60 0·1047 

 
समणिभाजन 

संख्या 
ितुयळ णत्रज्येला 

गुिाियाची संख्या 
सम णिभाजन 

संख्या 
ितुयळ णत्रज्येला 

गुिाियाची संख्या 
61 0·1030 94 0·0668 
62 0·1014 95 0·0661 
63 0·0996 96 0·0656 
64 0·0982 97 0·0648 
65 0·0967 98 0·0641  
66 0·0950 99 0·0635 
67 0·0937 100 0·0628 
68 0·0923 101 0·0621 
69 0·0911 102 0·0616 
70 0·0897 103 0·0611 
71 0·0884 104 0·0604 
72 0·0872 105 0·0599 
73 0·0860 106 0·0594  
74 0·0848 107 0·0587 
75 0·0837 108 0·0581 
76 0·0827 109 0·0576 
77 0·0816 110 0·0517 
78 0·0806 111 0·0566 
79 0·0795 112 0·0561 
80 0·0785 113 0·0557 
81 0·0775 114 0·0552 
82 0·0766 115 0·0547 
83 0·0757 116 0·0541 
84 0·0748 117 0·0538 
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85 0·0740 118 0·0533 
86 0·0731 119 0·0527 
87 0·0722 120 0·0524 
88 0·0714 121 0·0521 
89 0·0705 122 0·0515 
90 0·0698 123 0·0512 
91 0·0691 124 0·0507 
92 0·0684 125 0·0503 
93 0·0675 126 0·0500 

 
समणिभाजन 

संख्या 
ितुयळ णत्रज्येला 

गुिाियाची संख्या 
सम णिभाजन 

संख्या 
ितुयळ णत्रज्येला 

गुिाियाची संख्या 
127 0·0494 154 0·0407 
128 0·0491 155 0·0405 
129 0·0487 156 0·0403 
130 0·0484 157 0·0400 
131 0·0480 158 0·0398 
132 0·0477 159 0·0395 
133 0·0473 160 0·0393 
134 0·0470 161 0·0391 
135 0·0466 162 0·0388 
136 0·0463 163 0·0386 
137 0·0459 164 0·0384 
138 0·0456 165 0·0381 
139 0·0452 166 0·0379 
140 0·0449 167 0·0377 
141 0·0455 168 0·0374 
142 0·0444 169 0·0372 
143 0·0440 170 0·0370 
144 0·0437 171 0·0368 
145 0·0433 172 0·0365 
146 0·0431 173 0·0363 
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147 0·0428 174 0·0361 
148 0·0424 175 0·0360 
149 0·0423 176 0·0358 
150 0·0419 177 0·0354 
151 0·0416 178 0·0353 
152 0·0414 179 0·0351 
153 0·0410 180 0·0349 

 
–Beach Work –W. Makiyenko 
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िक्िा क्रमाकं– २ x 
 
x - [Hand Book for Lathe Operation & Foremen—S. Fomin] 
 
चौरस तर्ा िट्ट्भजु नगासाठी आिश्यक त्या बणहियतुयळाचा व्यासदशी तक्ता 

 
िक्िा क्र. २ 

 
 

1 1·414 1·155 26 36·770 30·090 
2 2·828 2·310 27 38·180 21·190 
3 4·242 3·465 28 39·600 32·340 
4 5·656 4·620 29 41·010 33·500 
5 7·071 5·780 30 42·430 34·650 
6 8·480 6·930 31 43·840 35·810 
7 9·900 8·090 32 45·250 36·960 
8 11·310 9·240 33 46·660 38·120 
9 12·730 10·400 34 48·080 39·270 
10 14·140 11·550 35 49·500 40·420 
11 15·560 12·710 36 50·910 41·580 
12 16·970 13·860 37 52·320 42·740 
13 18·380 15·020 38 53·740 43·890 
14 19·800 16·170 39 55·150 45·050 
15 21·210 17·320 40 56·570 46·200 
16 22·630 18·480 41 57·970 47·360 
17 24·040 19·640 42 59·400 48·510 
18 25·460 20·790 43 60·800 49·570 
19 26·870 21·950 44 62·220 50·820 
20 28·280 23·100 45 63·640 51·960 
21 29·700 24·260 46 65·050 53·130 
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22 31·110 25·410 47 66·490 54·090 
23 32·530 26·570 48 67·880 55·440 
24 33·940 27·720 49 69·290 56·600 
25 35·360 28·880 50 70·710 57·800 

 
चौरसाच्या समातंर भजुामंधील अंतर x १·४१४ = चौरसासाठी आिश्यक ितुयळाचा व्यास 
 
िट्कोनाच्या समातंर भजुामंधील अंतर x १·१५५ = िट्कोनासाठी आिश्यक ितुयळाचा व्यास 
 
तक्ता क्र. ३ “ज्या” प्रमापी साधनाचा कोनमापी नमुना तक्ता 
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इंग्रजी–मराठी–इंग्रजी पाहरभाहषक शब्द संग्रि 
 

णनिदेन:–मान्यिर िाचकापंैकी णकत्येकानी पूिी सूचना केल्यािरून ह्या पाणरभाणिक शबदसंग्रहात इंग्रजी 
शबदाचें “बोली भािेतील उाार” णलप्यंतर करून शक्यतो यर्ार्य देण्याचा कसोशीने प्रयत्न केला आहे. हा 
प्रयत्न सध्या प्रायोणगक अिस्रे्त असल्याने शबदोचार शास्त्राचा णिचार केलेला नाही. तरी मान्यिर िाचकानंी 
ह्याबाबत आपल्या सूचना मान्यिर सणचि, महाराष्ट्र राज्य साणहत्य आणि संस्कृणत मंिळ, याजंकिे लेखी 
कळिाव्या. 
 
–लेखक 

 
इंग्रजी–मराठी 

A   
Accurate (ॲक्युरेट) णबनचुक 
Actual size (ॲक्च्युअल साईझ) प्रत्यक्षाकं 
Algebraic difference (आलणजिाईक णिफरन्स) बीजगणितीय फरक 
Aluminium (अल्युणमणनयम) स्फट्यातू 
Aluminium oxide (अल्युणमणनयम् ऑक्साइि) णनस्साणदत स्फट्यातू 
Angle iron  (अँगलद आयनय) कोनी लोखंि 
Anvil of micrometer (ॲन्व्हील ऑफ् मायक्रोमीटर) लैरि, सूक्ष्ममापीची 
Assembly (असेंन्सबल) जोििी 
B   
Barrel (बरैलद) रम्भ 
Base (बेस्) बठैक 
Basic size (बेणसक साईझ्) िाचणनकाकं 
Bed (बेि) पट्ट 
Bevel gear (बेव्हलद णगअर) प्रिि दंतचक्र 
Bevel protractor (बेव्हलद प्रोरॅक्टरद) कोन मापी 
Block level (बलॉक् लेव्हलद) णिणदश पािसळ 
Blue (बलू) नीळ 
Boron (बोरॉन्) बोरातु 
Bow (बो) धन्िन् 
C   
Cam action vice (कॅम् ॲक्शन् व्हाईस्) पाणलगाम शगेिा 
Capacity (कॅपॅणसटी) क्षमता 
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Carbon (काबयन्) कबय 
Casting (कान्सस्टंग) ओतकाम, ओतीि काम 
Centre punch (सेंटर पंच्) मध्य कबदू णनदेशक 
Channel iron (चैनेलद आयनय) पन्हळी लोखंि 
Checking (चेककग्) णनरीक्षि 
Chromium (क्रोणमयम्) ििातु 
Clapper box (क्लॅपरद बॉक्स) टाळी पेटी 
Clearance (न्सक्लअरन्स्) अिकाश 
Clearance fit (न्सक्लअरन्स् णफट्) अिकाश अन्िायुन्सक्त 
Cobalt (कोबाल्ट्) केत्िातु 
Colinear (को–लाईणनअर) एकरेिात्मक 
Column (कॉलम्) स्कम्भ 
Combination set (कॉन्सम्बनेशन् सेट) कोनमापी संच 
Connecting rod (कनेन्सक्टंग रॉड्) कूपयर दण्ि 
Controls (कंरोलस्) णनयंत्रि साधने 
Crank handle (कँ्रक हॅन्िल) कूपयर हस्तक 
Crank mechanism (कँ्रक मेकॅणनझम) उत्केन्द्री यंत्रिा 
Cross rail (क्रॉस रेल) क्षैणतज सरक रूळ 
Cross sectional area (क्रॉस सेक्शनलद एणरआ) अनुप्रस्र् छेद के्षत्रफळ 
Cross slide (क्रॉस स्लाईि) क्षैणतज सरक 
Cubical (क्युणबकलद) घनाकार 
Cut, of metal (कट् ऑफ् मेटलद) धातूची काप 
Cutting force (ककटग फोसय) कतयन दाब 
Cutting oil (ककटग ऑइलद) कतयन सहाय्यक तेल 
Cutting point (ककटग पॉईंट) कतयन टोक 
Cutting stroke (ककटग स्रोक्) काययकारी सरक 
Cutting tool (ककटगटूल) कतयनी हत्यार 
D   
Deformation (णिफॉरमेशन्) णिरूपि 
Depth gauge (िेफ्थ् गेज्) गभीरता मापी 
Depth micrometer (िेफ्थ् मायक्रोमीटर) सूक्ष्म गभीरता मापी 
Deviation (िेन्सव्हएशन्) णिचलन 
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Dial gauge (िायल गेज्) तबकिी मापी 
Diamensional stability (णिमेन्शनलद स्टॅणबणलटी) पणरमाि स्र्ािुता 
Direct measuring instruments (िीरेक्ट् मेझकरग् इन्स्ूमेंटस्) िाणचक प्रमापी साधने 
Dismantle (णिस्मटँलद) मोििी 
Displacement (णिस्प्लेसमेंट्) णिस्र्ापन 
Divider (णिव्हायिर) णिभाजक 
Dividing head (णिव्हायकिग हेि) णिभाजक उपायोज 
Dovetail (िोव्ह-टलद) ििरी 
Dovetail slide (िोव्हटेलद-स्लाईड्) ििरी सरक 
E    
Efficiency (इणफणशएन्सी) काययक्षमता 
Elasticity (इलान्सस्टणसटी) प्रत्यािस्र्ा 
F   
Feed (णफड्) प्रदाय 
Final assembly (फाइनलद असेंबली) अखेरची जुळिी 
Fit (णफट्) अन्िायुन्सक्त 
Fitter’s square (णफटसय स्वेअरद)  काटकोन मापी 
Fixed bearing (णफक्सड् बेअकरग) न्सस्र्र धारिा 
Fixture (णफक्शचर) णखळिी 
Force (फोसय) पे्ररिा, बल 
Forging (फोणजंग्) घिकाम 
Foot stock (फूट स्टॉक्) पायट्याचा आधार 
Frame (फे्रम्) चौकट 
G   

Geometry of machine (णजओमेणर ऑफ् मशीन्) यंत्र ज्याणमती 
Granite (गॅ्रनाईट) किाश्म 
Grease (ग्रीस्) िगंि 
Grinding (ग्राइंकिग) शािन 
Gudgeon pin (गजेन्-णपन्) णखळ 
H   
Handle (हँिलद) हस्तक 
Hard (हािय) किक 
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Hardening (हाियकनग) कणठिीकरि 
Helical (हेणलकलद) कुण्िलाकार 
High carbon steel (हायकाबयन् स्टीलद) उा कबय पोलाद 
High speed steel (हाय स्पीड् स्टीलद) तीव्र गती पोलाद 
I   
Idle stroke (आइड्लद स्रोक) णनष्ट्कतयनी सटका 
Impact resisting (इम्पॅक्ट् रेणसस्टींग्) प्रघात रोधक 
Indian Standards Institute (ईंणिअन् स्टँिियस् इन्सन्स्टट्यूट) भारतीय मानक संस्र्ा 
Indirect measuring 
instrument 

(इंनणिरेक्ट् मेझकरग इंस्ूमेंट) तौलणनक प्रमापी साधन 

Inside caliper (इन्साइड् कॅणलपरद) आंतर माप कैिार 
Inside micrometer (इन्साइड् मायक्रोमीटर) सूक्ष्मातंर मापी 
Inspection  (इन्स्पेक्शन्) णनरीक्षि 
Interchangeability (इंटरचेंजेणबणलटी) व्यणतहारता 
Interference (इंटरणफअरन्स्) व्यत्यय 
Interference fit (इंटरणफअरन्स् णफट्) व्यत्यय अन्िायुन्सक्त 
Internal gear (इंटनयलद णगअरद) आंतर दंतचक्र 
Internal stroke (इंटनयल स्रेस्) आंतर प्रत्याबल 
J   
Jaw (जॉ) जबिा 
K   
Knurling (नणलंग्) णिखाचन 
L   

Lathe (ले्) कातन यंत्र 
Lead screw (लीड् स्कू्र) अग्रीम सूत्रक 
Least count  (णलस्ट काऊंट्) लघुतम दशयकाकं 
Leveling (लेव्हकलग) समतलन 
Level bottle (लेव्हलद बॉटलद) पािसळ 
Limit (णलणमट्) पणरणमतता 
Limited interchangeability (णलणमटेड् इंटरचेंजेणबणलणट) मयाणदत व्यणतहाणरता 
Link (कलक्) ग्रर्न 
Lubricating mechanism (लुणिकेकटग् मेकॅणनझम्) स्नेहल यंत्रिा 
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M   
Machine table (मशीन टेबलद) यंत्रपटल 
Machine tool (मशीन टूलद) यंत्रोपकरि 
Machine vice (मशीन व्हाईस्) यंत्रकामी शगेिा 
Machining  (मणशकनग) यंत्रि 
Machining accuracy (मणशकनग ॲक्युरसी) यंत्रि अचुकता 
Magnetic base block (मगॅ्नेणटक बेस बलॉक्) चुबंकीय बठैक स्कम्भ 
Magnifying glass (मनॅ्सग्नफाईंग ग्लास) णिशालक कभग 
Manganese (मगँनीज्) लोहका ं
Marking, of letter (माणकंग, ऑफ् लेटसय) अक्षरकन 
Marking, of lines (माणकंग, ऑफ् लाईन्स्) रेखाकंन 
Marking, of numbers (माणकंग, ऑफ् नंबसय) अंकाकंन 
Marking block (माणकंग बलॉक्) रेखाकंन स्कम्भ 
Measuring instruments (मेझकरग इंस्रमेंटस्) प्रमापी साधने 
Metric system (मेणरक णसन्सस्टम्) दशमान पद्धत 
Micrometer (मायक्रोमीटर) सूक्ष्ममापी 
Millwright (णमलराईट्) यंत्रपणरचारक 
Molebdenum (मॉणलबिेनम्) मौलातु 
Molebdenum High Speed 
Steel 

(मॉणलबिेनम् हाय स्पीड् स्टीलद) मौलातु तीव्र गती पोलाद 

Motor (मोटरद) चणलत्र 
N   

Nickel chrome (णनकेलद क्रोम्) रूप ििातु 
Niobium (णनओणबअम्) णनओणबअम् 
Non-Parallel jaw vice. (नॉन्-पॅरललद जॉ व्हाईस्) असमातंर जबड्याचा शगेिा 
Nut (नट्) णिनट 
O   

Odd leg caliper (ऑड् लेग् कॅणलपरद) लंगिा माप कैिार 
Oil sump (ऑइलद सम््) तेल णनगतय 
Out side caliper (आऊट् साइड् कॅणलपरद) बाह्य माप कैिार 
Out side micrometer (आउट् साइड् मायक्रोमीटरद) सूक्ष्म बाह्य मापी 
P   
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Parallel block (पॅरललद बलॉक्) समातंर पणट्टका 
Phosphorus  (फॉस्फरस्) भास्व्य 
Pinion (णपणनअन्) दंणतका 
Planer gauge (प्लेनरद गेज्) समतल प्रमापी 
Planing machine (प्लेकनग मणशन) धातू रंधा यंत्र 
Pneumatic vice (न्यमूणॅटक् व्हाईस्) िायिीर् शगेिा 
Plasticity (प्लान्सस्टणसटी) अणभघट्यता 
Plastic deformation (प्लान्सस्टक् णिफॉरमेशन्) अणभघणटत णिरूपि 
Preloading (णप्रलोकिग) पूियदाबन 
Principle (णप्रन्सन्सपलद) णसद्धातं 
Prussian blue (पू्रणसअन् बलू) नीळ 
R   
Ram (रॅम्) मेि 
Ratchet (रॅचेट्) अणनिती 
Ratchet mechanism (रॅचेट् मेकॅणनझम्) अणनिती यंत्रिा 
Reciprocating sliding ram (रेणसप्रोकेकटग् स्लाइकिग् रॅम्) पिाग्र णिसपी ठोकळा 
Related (णरलेटेड्) संबणंधत 
Return stroke (णरटनय स्रोक्) परतीचा सटका 
Revolutions  (णरव्होल्यशून्स्) आितयने 
Rexalloy (रेक्सॉलॉय) रेक्सॉलॉय 
Rocker arm (रॉकर आमय) दोलक भजुा 
Roller (रोलरद) िले्लन 
Rolling mill (रोकलग णमलद) रुळि यंत्र 
Rule depth gauge (रूल िफ्थर् गेज्) गभीरता मापी पट्टी 
S   

Saddle (सिॅलद) खोगीर 
Screw (स्कू्र) सूत्रक 
Sensing pin (सेन्सन्संग णपन्) संिदेन दािंी 
Shaping machine (शकेपग मशीन्) रुणपत्र 
Silicon (णसणलकॉन्) सैकजा 
Simple indexing (कसपल इंिेन्सक्संग्) साधे णिभाजन 
Sine (साइन्) ‘ज्या’ 
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Sine bar (साइन बारद) ‘ज्या’ प्रमापी 
Sliding (स्लाइकिग्) णिसपी 
Sliding ram (स्लाइकिग रॅम्) णिसपी मेि 
Slip gauge (न्सस्लप गेज्) िीट प्रमापी 
Slip gauge box (न्सस्लप गेज् बॉक्स्) िीट प्रमापी संच 
Slotting machine (स्लॉकटग मशीन्) णबल यंत्र 
Slotting tool (स्लॉकटग टूलद) गाळा कतयनी हत्यार 
Speed transmission (स्पीि रान्सणमशन्) गती िहन 
Spindle (न्सस्पिंलद) तकूय  
Spline Shaft (स्प्लाइन शाफ्थट्) सीतेिा दण्ि 
Spline sleeve (स्प्लाइन स्लीव्ह) सीतेिा धानी 
Spring (न्सस्प्रगं्) स्कन्द 
Spring steel (न्सस्प्रगं स्टीलद) लिणचक पोलाद 
Standard measure (स्टॅििय मेझरद) आमान 
Stellite  (स्टेलाइट) स्टेलाइट 
Stepped block (स्टेप्ड् बलॉक्) स्तरीय ठोकळा 
Steps of job (स्टेप्स् ऑफ् जॉब्) नगाचे प्रस्तर 
Straight edge (स्रेट एज्) सरळ रेिा प्रमापी 
Strict interchangeability (न्सस्रक्ट् इंटरचेंजेणबणलटी) साियणत्रक व्यणतहाणरता 
Stroke (स्रोक्) सटका 
Structural work (स्रक्चरल िकय ) सागंािी काम 
Sub-assembly (सब्-असेंबली) प्रार्णमक जुळिी 
Sulphur  (सल्फरद) गंधक 
Surface plate (सरफेस प्लेट्) पृ् पट 
Swiveling vice (न्सस्िव्हेकलग् व्हाइस्) णफरता शगेिा 
T   
Tantalum (टॅन्टॅलम्) टॅन्टॅलम् 
Tantung (टॅन्टंुग्) टॅन्टंुग 
Terminology of fits (ट्मनॉलॉजी ऑफ् णफटस्) अन्िायुन्सक्त पणरभािा 
Thimble (कर्बलद) अंगु् 
Three jaw chuck (थ्री जॉ चक्) तीन जबड्याचंा बंधक 
Titanium (णटटाणनअम्) रंजातु 
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Tool box (टूल बॉक्स्) हत्यार शीिय 
Tough (टफ्) टिक 
Transition fit (रान्सन्झशन् णफट्) उभय अन्िायुन्सक्त 
Tungsten (टंगस्टन्) चण्िातु  
Tungsten carbide (टंगस्टन् काबाइड्) चण्िातु काबाइि 
Tungsten high speed steel  (टंगस्टन् हाय स्पीि स्टीलद) चण्िातु तीव्र गती पोलाद 
Tungsten titanium carbide (टंगस्टन् णटटाणनयम् काबाइड्) चण्ि रंजातु काबाइि 
U   
Universal vice (युणनव्हसयल व्हाइस्) उाालक णफरता शगेिा 
V   
Vanadium (व्हेनेणियम्) रोचातू 
Vee block (व्ही-बलॉक्) व्ही ठोकळा 
Venire caliper (व्ह्नअरद कॅणलपर) व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिार 
Venire depth gauge (व्ह्नअरद िेप्् गेज) व्ह्नअर अनुश्रेिी गभीरता मापी 
Venire height gauge (व्ह्नअर हाईट गेज्) व्ह्नअर अनुश्रेिी उंचीमापी 
Vertical sliding motion (व्ह्टकल स्लाइकिग मोशन) उदग्र णिसपी गती 
Vice (व्हाईस्) शगेिा 
W   
Wear resistance (िीअर रेणझस्टन्स्) झीज रोधक 
Weld (िले्ड्) णितलजोि 
Working accuracy (िणकंग ॲक्यूरसी) काययकारी अचूकता 
Working stroke (िणकंग स्रोक्) काययकारी सटका 
Working relation (िणकंग णरलेशन्) काययकारी संबंध 
Working surface (िणकंग सरफेस्) काययकारी पृ् भाग 
Worm Shaft (िमय शाफ्थट्) कंुतल दण्ि 
Worm wheel (िमय व्हीलद) कंुतल दंतचक्र 
Wringing (करगींग्) संपीिन 
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मराठी–इंग्रजी 
 

अ   
अखेरची जुळिी Final assembly (फाइनलद असेंबली) 
अग्रीम सूत्रक Lead screw (लीड् स्कू्र) 
अनुप्रस्र् छेद के्षत्रफळ Cross sectional area (क्रॉस सेक्शनलद एणरआ) 
अणनिती Ratchet (रॅचेट्) 
अणनिती यंत्रिा Ratchet mechanism (रॅचेट् मेकॅणनझम्) 
अणभघणटत णिरूपि Plastic deformation (प्लान्सस्टक् णिफॉरमेशन्) 
अणभघट्यता Plasticity (प्लान्सस्टणसटी) 
अिकाश अन्िायुन्सक्त Clearance fit (न्सक्लअरन्स् णफट्) 
असमातंर जबड्याचा शगेिा Non-parallel joint vice (नॉन्-पॅरललद जॉ व्हाईस्) 
अक्षराकंन Marking, of letters (माणकंग, ऑफ् लेटसय) 
अन्िायुन्सक्त Fit (णफट्) 
अन्िायुन्सक्त पणरभािा Terminology of fits (ट्मनॉलॉजी ऑफ णफटस्) 
अिकाश Clearance (न्सक्लअरन्स्) 
अंकाकंन Marking, of numbers (माणकंग, ऑफ् नंबसय) 
अंगु् Thimble (कर्बलद) 
आंतर दंतचक्र Internal gear (इंटनयलद णगअरद) 
आंतर प्रत्याबल Internal stress (इंटनयल स्रेस्) 
आंतर माप कैिार Inside caliper (इन्साइड् कॅणलपरद) 
आमान Standard measure (स्टॅििय मेझरद) 
आितयने Revolutions (णरव्होल्यशून्स्) 
उा कबय पोलाद High carbon steel (हायकाबयन् स्टीलद) 
उाालक णफरता शगेिा Universal vice (युणनव्हसयल व्हाइस्) 
उत्केन्द्री यंत्रिा Crank mechanism (कॅ्रक मेकॅणनझम) 
उदग्र णिसपी गती Vertical sliding motion (व्ह्टकल स्लाइकिग मोशन्) 
उभय अन्िायुन्सक्त Transition fit (रान्सन्झशन् णफट्) 
एकरेिात्मक Colinear (को-लाईणनअर) 
ओतकाम, ओतीि काम Casting (कान्सस्टंग) 
क   
कणठिीकरि Hardening (हाियकनग) 
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किक Hard (हािय) 
किाश्म Granite (गॅ्रनाईट) 
कतयन टोक Cutting point (ककटग पॉईंट्) 
कतयन दाब Cutting force (ककटग फोसय) 
कतयन सहाय्यक तेल Cutting oil (ककटग ऑइलद) 
कतयनी हत्यार Cutting tool (ककटगटूल) 
कबय Carbon (काबयन) 
काटकोन मापी Fitter’s square (णफटसय स्वेअरद) 
कातन यंत्र Lathe (ले्) 
काप, धातूची Cut, of metal (कट् ऑफ् मेटलद) 
काययकारी अचुकता Working accuracy (िणकंग ॲक्यूरसी) 
काययकारी पृ् भाग Working surface (िणकंग सरफेस्) 
काययकारी सटका Working Stroke (िणकंग स्रोक्) 
काययक्षमता Efficiency (इणफणशएन्सी) 
कंुिलाकार Helical (हेणलकलद) 
कुन्तल चक्र Worm wheel (िमय व्हीलद) 
कुन्तल दण्ि Worm shaft (िमय शाफ्थट्) 
कूपयर दण्ि Connecting rod (कनेन्सक्टंग रॉड्) 
कूपयर हस्तक Crank handle (कँ्रक हॅन्िल) 
केत्िातु Cobalt (कोबाल्ट्) 
कोन मापी Bevel protractor (बेव्हलद प्रोरॅक्टरद) 
कोनमापी संच Combination set (कॉन्सम्बनेशन् सेट) 
कोनी लोखंि Angle Iron (अँगलद आयनय) 
ख   
णखळ Gudgeon pin (गजेन्-णपन्) 
णखळिी Fixture (णफक्शचर) 
खोगीर Saddle (सिॅलद) 
ग   
गती िहन Speed transmission (स्पीड् रान्सणमशन्) 
ग्रर्न Link (कलक्) 
गंधक Sulphur (सल्फरद) 
गभीरता मापी Depth gauge (िेफ्थ् गेज्) 
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गभीरता मापी पट्टी Rule depth gauge (रूल िेफ्थर् गेज्) 
गाळा कतयनी हत्यार Slotting tool (स्लॉकटग टूलद) 
घ   
घिकाम Forging (फोणजंग्) 
घनाकार Cubical (क्युणबकलद) 
च   
चण्ि रंजातु काबाइि Tungsten titanium 

carbide 
(टंगस्टन् णटटाणनयम् काबाइड्) 

चण्िातु Tungsten (टंगस्टन्) 
चण्िातु काबाइि Tungsten carbide (टंगस्टन् काबाइड्) 
चण्िातु तीव्र गती पोलाद Tungsten high speed 

steel 
(टंगस्टन् हाय स्पीि स्टीलद) 

चणलत्र Motor (मोटरद) 
चुबंकीय बठैक स्कम्भ Magnetic base block (मगॅ्नेणटक बेस बलॉक्) 
चौकट Frame (फे्रम्) 
ज   
जबिा Jaw (जॉ) 
‘ज्या’ Sine (साइन्) 
‘ज्या’ प्रमापी Sine bar (साइन बारद) 
जोििी Assembly (असेंन्सबल) 
झ   
झीज रोधकता Wear resistance (िीअर रेणझस्टन्स्) 
ट   
टिक Tough (टफ्) 
टॅन्टॅलम Tantalum (टॅन्टलम्) 
टॅन्टंुग Tantung (टॅन्टंुग्) 
टाळी पेटी Clapper box (क्लॅपरद बॉक्स्) 
ड   

ििरी Dovetail (िोव्ह-टेलद) 
ििरी सरक Dovetail slide (िोव्हटेलद स्लाईड्) 
ि   
तकूय  Spindle (न्सस्पिंलद) 



 

अनुक्रम 

तबकिी मापी Dial gauge (िायल गेज्) 
तीन जबड्याचंा बंधक Three jaw chuck (थ्री जॉ चक्) 
तीव्र गती पोलाद High speed steel (हाय स्पीड् स्टीलद) 
तेल णनगतय Oil sump (ऑइल सम््) 
तौलणनक प्रमापी साधन Indirect measuring 

instrument 
(इंनणिरेक्ट् मेझकरग इंस्ूमेंट) 

द   
दशमान पद्धत Metric system  (मेणरक णसन्सस्टम्) 
दंणतका Pinion (णपणनअन्) 
णिणदश पािसळ Block level (बलॉक् लेव्हलद) 
दोलकभजूा Rocker arm (रॉकर आमय) 
ध   
धन्िन् Bow (बो) 
धातू रंधा यंत्र Planning machine  (प्लेकनग मशीन) 
न   
नगाचे प्रस्तर Steps of job (स्टेप्स् ऑफ जॉब्) 
णनओणबअम् Niobium (णनओणबअम्) 
णनष्ट्कतयनी सटका Idle stroke (आइड्लद स्रोक्) 
णनयंत्रि साधने Controls (कंरोलस्) 
णनरीक्षि Checking (चेककग्) 
णनरीक्षि Inspection (इन्स्पेक्शन्) 
णनस्साणदत स्फट्यातू Aluminium oxide (अल्युणमणनयम् ऑक्साइि) 
नीळ Prussian blue (पू्रणसअन् बलू) 
प   
प्रघात रोधक Impact resisting (इम्पॅक्ट् रेणसस्टींग्) 
पट्ट Bed (बेि) 
प्रत्यक्षाकं Actual size (ॲक्च्युअल साईझ) 
प्रत्यास्र्ता Elasticity (इलान्सस्टणसटी) 
प्रदाय Feed (णफड्) 
पन्हळी लोखंि Channel iron (चैनेलद आयनय) 
प्रमापी साधने Measuring instruments (मेझकरग इंस्रमेंटस्) 
परतीचा सटका Return strokke (णरटनय स्रोक्) 
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पणरमाि स्र्ािुता Diamensional stability (णिमेन्शनलद स्टॅणबणलटी) 
पणरणमतता Limit (णलणमट्) 
प्रिि दंतचक्र Bevel gear (बेव्हलद णगअर) 
पिाग्र णिसपी ठोकळा Reciprocating sliding 

ram 
(रेणसप्रोकेकटग् स्लाइकिग् रॅम्) 

पृ् पट Surface plate (सरफेस प्लेट्) 
पािसळ Level bottle (लेव्हलद बॉटलद) 
प्रार्णमक जुळिी Sub-assembly (सब्-असेंबली) 
पायट्याचा आधार Foot stock (फूट स्टॉक्) 
पाणलगाम शगेिा Cam action vice (कॅम् ॲक्शन् व्हाईस्) 
पूियदाबन Preloading (णप्रलोकिग) 
पे्ररिा, बल Force (फोसय) 
फ   
णफरता शगेिा Swivelling vice (न्सस्िव्हेकलग् व्हाइस्) 
ब   

बाह्य माप कैिार Out side caliper (आऊट् साइड् कॅणलपरद) 
बीजगणितीय फरक Algebraic difference (आलणजिाइक णिफरन्स) 
णबनचुक Accurate (ॲक्युरेट) 
बोरातु Boron (बोरॉन्) 
बठैक Base (बेस्) 
सूक्ष्म बाह्य मापी Out side micrometer (आउट् साइड् मायक्रोमीटर) 
णबल यंत्र Slotting machine (स्लॉकटग मशीन्) 
भ   

भारतीय मानक संस्र्ा Indian Standard 
Institute 

(ईंणिअन् स्टँिियस् इन्सन्स्टट्यूट) 

भास्व्य Phosphorus (फॉस्फरस्) 
म   
मध्य कबदू णनदेशक Centre punch (सेंटर पंच्) 
मयाणदत व्यणतहाणरता Limited 

interchangeability 
(णलणमटेड् इंटरचेंजेणबणलणट) 

मेि Ram (रॅम्) 
मोििी Dismantle (णिस्मटँलद) 
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मौलातु Molebdenum (मॉणलबिेनम्) 
मौलातु तीव्र गती पोलाद Molebdenum High 

Speed Steel 
(मॉणलबिेनम् हाय स्पीि स्टीलद) 

य   
यंत्र ज्याणमती Geometry of machine (णजओमेणर ऑफ् मशीन्) 
यंत्रकामी शगेिा Machine vice (मशीन व्हाईस्) 
यंत्रि Machining (मशीकनग) 
यंत्रि अचुकता Machining accuracy (मशीकनग ॲक्युरसी) 
यंत्रपटल Machine table (मशीन टेबलद) 
यंत्रपणरचारक Millwright (णमलराईट्) 
यंत्रोपकरि Machine tool (मशीन टूलद) 
र   
रम्भ Barrel (बरैलद) 
रुणपत्र Shaping machine (शकेपग मशीन्) 
रुळि यंत्र Rolling mill (रोकलग णमलद) 
रूप ििातु Nickel chrome (णनकेलद क्रोम्) 
रेखाकंन Marking, of lines (माणकंग, ऑफ् लाईन्स्) 
रेखाकंन स्कम्भ Marking block (माणकंग बलॉक्) 
रेक्सॉलॉय Rexalloy (रेक्सॉलॉय) 
रोचातू Vanadium (व्हेनेणियम्) 
ल   
लंगिा माप कैिार Odd leg caliper (ऑड् लेग् कॅणलपरद) 
लघुतम दशयकाकं Least count (णलस्ट काऊंट्) 
लिणचक पोलाद Spring steel (न्सस्प्रगं स्टीलद) 
लोहक Manganese (मगँनीज्) 
लैरि, सूक्ष्ममापीची Anvil, of micrometer (ॲन्व्हील, ऑफ् मायक्रोमीटर) 
व   
िगंि Grease (ग्रीस्) 
ििातु Chromium (क्रोणमयम्) 
व्यणतहारता Interchangeability (इंटरचेंजेणबणलटी) 
व्यत्यय Interferenc (इंटरणफअरन्स्) 
व्यत्यय अन्िायुन्सक्त Interference fit (इंटरणफअरन्स् णफट्) 
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व्ह्नअर अनुश्रिी उंचीमपी Varnier height gauge (व्ह्नअर हाईट गेज्) 
व्ह्नअर अनुश्रेिी कैिार Vernire caliper (व्ह्नअरद कॅणलपर) 
व्ह्नअर अनुश्रेिी गभीरता 
मापी 

Vernire depth gauge (व्ह्नअर िेप्् गेज) 

िाचणनकाकं Basic size (बेणसक साईझ्) 
िाणचक प्रमापी साधने Direct measuring 

instruments 
(णिरेक्ट् मेझकरग् इन्स्ूमेंटस्) 

िायिीय शगेिा Pneumatic vice (न्यमूणॅटक् व्हाईस्) 
णिखाचन Knurling (नणलंग्) 
णिखाित Deviation (िेन्सव्हएशन्) 
णिचलन Nut (नट्) 
णिनट Weld (िले्ड्) 
णितलजोि Dividing head (णिव्हायकिग हेि) 
णिभाजक उपायोज Divider (णिव्हायिर) 
णिभाजक Deformation (णिफॉरमेशन्) 
णिरूपि णिशालक कभग Magnifying glass (मनॅ्सग्नफाईंग ग्लास) 
णिसपी  Sliding (स्लाइकिग्) 
णिसपी मेि Sliding ram (स्लाइकिग रॅम्) 
णिस्र्ापन Displacement (णिस्प्लेसमेंट्) 
िीट प्रमापी Slip gauge (न्सस्लप गेज्) 
िीट प्रमापी संच Slip gauge box (न्सस्लप गेज् बॉक्स्) 
व्ही ठोकळा Vee block (व्ही-बलॉक्) 
िले्लन Roller (रोलरद) 
श   
शािन Grinding (ग्राइंकिग) 
शगेिा Vice (व्हाईस्) 
स   
स्कन्द Spring (न्सस्प्रगं्) 
स्कम्भ Column (कॉलम्) 
सटका Stroke (स्रोक्) 
साियणत्रक व्यणतहाणरता Strict 

interchangeability 
(स्रीक्ट् इंटरचेंजेणबणलटी) 
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स्तरीय ठोकळा Stepped block (स्टेप्ड् बलॉक्) 
समतल प्रमापी Planer gauge (प्लेनरद गेज्) 
संपीिन Wringing (करन्गींग) 
स्फट्यातू Aluminium (अल्युणमणनयम) 
संबणंधत Related (णरलेटेड्) 
समतलन Leveling (लेव्हकलग) 
समातंर पणट्टका Parallel block (पॅरललद बलॉक्) 
सरळ रेिा प्रमापी Straight edge (स्रेट एज्) 
संिदेन दािंी Sensing pin (सेन्सन्संग णपन्) 
सागंािी काम Structural work (स्रक्चरल िकय ) 
साधे णिभाजन Simple indexing (कसपल इंिेन्सक्संग्) 
न्सस्र्र धारि Fixed bearing (णफक्स्ड् बेअकरग) 
णसद्धातं Principle (णप्रन्सन्सपलद) 
सीतेिा दण्ि Spline shaft (स्प्लाइन शाफ्थट्) 
सीतेिा धानी Spline sleeve (स्प्लाइन स्लीव्ह) 
सूत्रक Screw (स्कू्र) 
सूक्ष्म गभीरता मापी Depth micrometer (िेफ्थ् मायक्रोमीटर) 
सूक्ष्ममापी Micrometer (मायक्रोमीटर) 
सूक्ष्मातंर मापी Inside micrometer (इन्साइड् मायक्रोमीटर) 
स्नेहल यंत्रिा Lubricating 

mechanism 
(लुणिकेकटग् मेकॅणनझम्) 

स्टेलाइट Stellite (स्टेलाइट) 
सैकजा Silicon (णसणलकॉन्) 
ि   
हस्तक Handle (हँिलद) 
हत्यार शीिय Tool box (टूल बॉक्स्) 
क्ष   
क्षमता Capacity (कॅपॅणसटी) 
क्षैणतज सरक Cross slide (क्रॉस स्लाईि) 
क्षैणतज सरक रूळ Cross rail (क्रॉस रेल) 
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 — प्रा प्र. द. पारखे  
⬤ स्त्री रोग णचणकत्सा  
 — िॉ. मधुकर रानिे  
⬤ प्रसूणतणिद्या  
 — िॉ. मधुकर रानिे  
⬤ काँक्रीट मनॅ्युएल  
 — श्री. णि. ह. केळकर  
⬤ उष्ट्िता णिज्ञान  
 — प्रा. रा. द. गोिबोले  
⬤ मराठी णिश्वकोश खंि १, २, ३  
 — प्रमुख संपादक,  

तकय तीर्य श्री. लक्ष्मिशास्त्री जोशी 
 

 



 

अनुक्रम 

“उत्पादकता” हे साध्य नव्हे, तर प्रभािी साधन आहे! 
 
• कालच्या शस्त्रानंी आज लढून उद्या जगता येिार नाही त्यासाठी, नि ेणिज्ञान तर्ा नि ेतंत्र आज 

नव्याने केल्या जात असलेल्या शास्त्रीय पणरभािेत णशकिे आिश्यक आहे. 
 
• कामगारास मातृभािेत णशक्षि देऊन त्याची उत्पादकता िाढणिता येईल........ हे केिळ शक्यच 

नव्हे तर आिश्यक आहे. 
 
• याणंत्रक के्षत्रातील ही िाटचाल भािी णपढीच्या उज्िल भणितव्याची गुरुणकल्ली आहे, कारि णिचार 

जेव्हा आकृतीसह आकार घेतात तेव्हा ते खऱ्या अनुभतूीचे द्योतक होय. 
 
.......अनुभिामुळे णिियातील काणठण्य णिद्यार्थयांच्या कल्पकतेत उतरणिण्याची ही नाणिण्यपूिय 

कलात्मक सुलभता लेखनाच्या आणि आकृतीच्या माध्यमातून उत्तम साध्य झाल्यामुळे णिद्यार्थयाना अल्प 
पणरश्रमात पुष्ट्कळच पदरी पिते ....ह्या दृणष्टकोनातूंन लेखकाचे पणरश्रम फारच मोलाचे आहेत.  

⬤ 


