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ேமல்நிைலப்பள்ளி மாணவர்களுக்கு “அடிப்பைட இயந்திரவியல்”  என்ற புதிய 
பாடப்புத்தகத்ைத வழங்குவதில் நாங்கள் ெபருைம ெகாள்கிேறாம். கற்பவர்கள், 

ஆசிரியர்கள் மற்றும் மாநிலக் கல்வி ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனத்தினரின் ஆதரவு 
மற்றும் உதவிக்கு மனமார்ந்த நன்றிைய ெதரிவித்துக்ெகாள்கிேறாம்.

மாணவர்கள், அடிப்பைடக் கருத்துகைள ெதளிவாகப் புரிந்து ெகாள்ளும் வைகயில், 
மிகுந்த கவனத்துடன் இந்தப் பாடப்புத்தகம் வடிவைமக்கப்பட்டுள்ளது. ேமம்பட்ட தகவல்கைள 
அளிப்பேதாடு மட்டுமல்லாமல், நவீன ெதாழில் நுட்பங்களும் கூடுதலாக உள்ளடக்கியுள்ளது.

பாடம் சம்மந்தப்பட்ட தகவகல்கைள மாணவர்கள் விரும்பும் வைகயில் தகவல்கள், 
உங்களுக்குத் ெதரியுமா, ெசயல்பாடுகள், ேமற்ெகாள்கள், இைணய ேதடுதளம், மாணவர்கள் 
எளிதில் புரிந்து ெகாள்ளும் வைகயில் எளிய வைரபடத்துடன் கூடிய முப்பரிமாண 
படங்கள்  ஆகியைவ  சிறப்பித்துக் காட்டப்பட்டுள்ளன. பாடபுத்தகத்தின் இறுதியில் மாதிரி 
வினாத்தாள் தரப்பட்டுள்ளது. இயந்திரத்தின் பல்ேவறு பாகங்கைள நன்றாகப் புரிந்து 
ெகாள்வதற்கும் ெசய்முைற மூலமாகக் கற்றுக் ெகாள்வதற்கும் அதற்கான பயிற்சிகள் 
பரிந்துைரக்கப்பட்டுள்ளன.

ஒவ்ெவாரு பாடத்தின் இறுதியிலும் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள “மாணவர்களுக்கான 
பயிற்சி”, கற்றலில் கூடுதல் தகவல்கைள ெதரிந்து ெகாள்வதற்கு ஏதுவாக இருக்கும். 
ேமலும் மாணவர்கள் பகுப்பாய்வுத் திறன்கைளப் ெபறுவதற்கும் அவர்களின் புரிதைல 
ேமம்படுத்துவதற்கும், ேதர்விைன எதிர்ெகாள்ளவும் மிகவும் உதவியாக இருக்கும்.

பைழய தைலப்புகள் ெதாடர்பான புதிய தகவல்கைள அறிந்து ெகாள்ளவும், ெதாழில்சார் 
கல்விக்குத் ேதைவயான புதுைமயான எண்ணங்கைளப் ெபறவும் மாணவர்களுக்கு 
ஊக்கமளிக்கும்  விதமாக அடிப்பைட இயந்திரவியல் பாடப்புத்தகம் அைமந்துள்ளது.

ேமலும் கற்றலுக்கு உதவுவதற்காக, ஒவ்ெவாரு அத்தியாயத்திற்கும் ேமற்ேகாள் 
புத்தகங்கள் மற்றும் வைலத்தளங்களும் பரிந்துைரக்கப்பட்டுள்ளன.

தங்கள் ேமலான விமர்சனங்கைளயும் பா டப்புத்தகத்ைத ேமம்படுத்த 
ஆேலாசைனகைளயும் அளித்து தவறுகள் இருப்பின் திருத்த வழிமுைறகைளயும் 
வ ர ே வ ற் கி ே ற ா ம் .

முகப்புைர
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புத்தகத்ைத 
பயன்படுத்துவது 
எப்படி?

ஒவ்ெவாரு பாடத்திலும் நீங்கள் எதைனப் பற்றிய 
அறிைவப் ெபறப்ேபாகிறீர்கள் என்பைதயும் எந்த 
இலக்ைக அைடயப்ேபாகிறீர்கள் என்பைதப்பற்றியும் 
குறிக்கிறது.

கற்றலின் ேநாக்கங்கள் 
(Learning objectives)

ஒவ்ெவாரு அலகிலும் நீங்கள் என்ன கற்றுக் ெகாள்ளப் 
ேபாகிறீர்கள் என்பதன் ெதாகுப்பு

உங்களின் அறிைவத் தூண்டும் ேநாக்கில் உரிய 
பாடத்தில் படம் சார்ந்து நீங்கள் ேமலும் அறிந்து 
ெகாள்ள ேவண்டிய ெபாறியியல் சார்ந்த சிறப்பு 
கூடுதல் நிகழ்கால உண்ைமகள் பற்றிய தகவல்கைள 
ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன.

பாடத்ெதாகுப்பு முன்னுைர

உங்கள் முன்ேனற்றத்திற்கான, முன் உதாரணமாக 
இத்ெதாழிற்கல்வி பயின்று தற்சமயம் சுய ெதாழில் 
முைனந்து இத்துைறயில் சிறந்து விளங்கும் முன்னாள் 
மாணவர்களின் சுய விபரம் ெபறப்பட்டுள்ளது.

தனியாள் ஆய்வு

மாணவர்களின் ெசயல்பாடு

நீங்கள் குறிப்பிட்ட பாடத்திற்கு சம்பந்தப்பட்ட ேசகரிக்க 
ேவண்டிய ெதாழிற்நுட்ப தகவல்கைள, அவற்ைற 
பதிேவட்டில் பதித்து பராமரித்தல் பற்றியும் இங்கு 
தரப்பட்டுள்ளது.

முப்பரிமாண பட விளக்கங்கள்

கற்றுக் ெகாள்ள ேவண்டிய பாடத்ைத முழுைமயாக, 
ெதளிவாக அறிந்து புரிந்து ெகாள்வதற்கு ெபாறியியல் 
சார்ந்த இயந்திரங்களின் முப்பரிமாண படங்கள் ெபரும் 
உதவியாக உள்ளது.

மதிப்பீடு

உங்களின் கற்றல் திறைன ேசாதித்து ெகாள்ளும் 
ேநாக்கில் தங்களின் பயிற்சிக்காக எளிய நடுத்தர 
மற்றும் உயர்நிைல வினாக்களின் மாதிரி 
ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.  
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அத்தியாயத்தில் குறிப்பாக ெதாழில் முைனேவார் 
பட்டியலில் உள்ள ெதாழில்கள்

உங்கள் ெமாைபல் கூகுள் பிேள ஸ்ேடாரிலிருந்து QR 
Code  Scanner – ஐ பதிவிறக்கம் ெசய்யவும்.

QR Code – ஐ திறக்கவும்.

Scanner Button – ஐ அழுத்தியவுடன் ேகமிரா திறக்கும். 

அந்த ேகமிராைவ பாடத்தில் உள்ள QR Code – ஐ Scan 
ெசய்யும்படி சரியாக காட்டவும்.

ேகமரா, QR Code – ஐ படித்தவுடன் நீங்கள் 
காணேவண்டிய URL  இைணப்பு திைரயில் ேதான்றும். 
அந்த URL குறியீட்ைட Browse ெசய்யும் ெபாழுது அந்த 
படத்திற்கு சம்பந்தப்பட்ட இைணய தளத்திற்கு ேநராக 
ெசன்று உரிய தகவல்கைள ெபறலாம்.

கருத்தியல் ரீதியாக உள்ளடக்கத்ைத கற்றும் 
ெகாள்வதற்கு மாணவர்களிைடேய கருத்துகைள 
வைரயறுக்கும் கருத்தியல் வைரபடம் ஆகும்.

கருத்துப்படம்

அத்தியாயத்தில் குறிப்பாக ெதாழில் முைனேவார் 
பட்டியலில் உள்ள ெதாழில்கள்

வாழ்வியல் முைனப்பு

நீங்கள் உங்களின் அறிைவ ேமலும் படித்து 
ேமம்படுத்திக் ெகாள்ள ஏதுவாக இப்பாடங்கைளச் 
சார்ந்த ேமற்ெகாள் நூல்களின் பட்டியல் 
ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

ேமற்ேகாள் நூல்கள்

v
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12 வது ெதாழிற்கல்வி பிரிவு படிப்பிற்கு பின் அடிப்பைட 
இயந்திரவியல் பிரிவுக்கான  ேமற்படிப்பு
  அ ர சு  உ த வி  ெ ப று ம்  ம ற் ற ம்  த னி ய ா ர்  ப ா லி ெ ட க் னி க்  க ல் லூ ரி க ளி ல் 

ே ந ர டி ய ா க  இ ர ண் ட ா ம்  வ ரு ட டி ப் ள ம ா   ெ ப ா றி யி ய ல்  ப டி க் க ல ா ம்  ே ம லு ம் 
ெ ப ா றி யி ய ல்  க ல் லூ ரி யி ல்  ே ச ர ல ா ம் .

  அ ர சு  ம ற் ற ம்  அ ர சு  உ த வி  ம ற் று ம்  த னி ய ா ர்  ெ ப ா றி யி ய ல்  க ல் லூ ரி க ளி ல் 
மு த ல்  வ ரு ட  ப ட் ட  ப டி ப் பு  ெ ப ா றி யி ய லி ல்   ே ச ர  1 0 %  இ ரு க் ை க க ள் 
ஒ து க் க ப் ப ட் டு ள் ள து .

  ெ த ா ை ல  தூ ர  க ல் வி யி ல்  அ ர சு  ெ ப ா றி யி ய ல்  ப டி ப் பு க் கு  இ ை ண ய ா ன  A M I E 
ஆ று  வ ரு ட ப் பி ரி வு  ே ச ர ல ா ம்

கைலப்பிரிவு பகுதி
•  + 2  ெ த ா ழி ற் க ல் வி  ம ா ண வ ர் க ள்  மு த ல்  வ ரு ட  ஆ சி ரி ய ர்  ப யி ற் சி 

ப ட் ட ய ப டி ப் பி ல்   ே ச ர ல ா ம்

•  B . A .   இ ள ங் க ை ல  பி ரி வி ல்  ே ந ர டி ய ா க  ே ச ர ல ா ம் .  இ ய ற் பி ய ல் ,  ே வ தி யி ய ல் 
உ யி ரி ய ல்  ம ற் று ம்  வி ஞ் ஞ ா ன  பி ரி வு க ை ள  த வி ர  ம ற் ற  பி ரி வு க ளி ல்  ே ச ர ல ா ம்

•  ே ந ர டி ய ா க  B . S c .  க ணி த ப் பி ரி வி ல்  ே ச ர ல ா ம் . 

ேவைலவாய்ப்பு
1 .  பு க ழ்  ெ ப ற் ற  கீ ழ் க ண் ட  ெ த ா ழி ற் ச ா ை ல க ளி ல்  ெ த ா ழி ல்  ப யி ற் சி  ம ற் று ம் 

ெ த ா ழி ல ா ள ர்  ப யி ற் சி  ே ம ற் ெ க ா ள் ள ல ா ம்

•  அ ே ச ா க்  ே ல ல ண் ட்  ( ெ ச ன் ை ன  ம ற் று ம்  ஓ சூ ர் )

•  டி . வி . எ ஸ்  கு ரூ ப் ஸ்  ( ெ ச ன் ை ன ,  ஓ சூ ர் ,  ம து ை ர  )
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ம ற் று ம்  ே ச ை வ  ை ம ய ங் க ளி ல்  ப ணி யி ல்  ே ச ர ல ா ம் .

வாழ்வியல் வழிகாட்டி
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சுய ேவைலவாய்ப்பு
•  ெ த ா ழி ற் க ல் வி  ம ா ண வ ர் க ள்  ெ த ா ழி ல ா ள ர்  ப யி ற் சி  ெ ப ற் ற  பி ன் 

  த ா ட் ே க ா  ( T A D C O ) ,  T I D C O ,  S I D C O  மு த லி ய  வ ற் றி லி ரு ந் து  சி று 
ெ த ா ழி ல் க ட ன்  ெ ப ற ல ா ம் .

•  ே ப ா து ம ா ன  மு ன்  அ னு ப வ ம்  இ ந் த  து ை ற யி ல்  ெ ப ற் ற  பி ன்  கீ ழ் க ண் ட 
தி ட் ட ங் க ளி ல்  கு ை ற ந் த  அ ள வு  க ட ன்  ெ ப ற ல ா ம் .

  N R Y  ( ே ந ரு  ே ர ா ஜ் க ா ர்  ே ய ா ஜ ன ா )

  P M R Y  ( பி ர த ம  ம ந் தி ரி  ே ர ா ஜ் க ா ர்  ே ய ா ஜ ன ா )

  T R Y S E M  ( டி ை ர னி ங் க  ஃ ப ா ர்  ரூ ர ல்  யூ த்  அ ண் ட  ெ ச ல் ஃ ப்  எ ம் ப் ள ா ய் ெ ம ன் ட் )

  P M K V Y  (  பி ர த ம  ம ந் தி ரி  ெ க ௗ ஷ ல்  வி க ா ஸ்  ே ய ா ஜ ன ா )

vii
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1 .  ப ணி ம ை ன  ெ ப ா றி யி ய ல்  –  ப ா து க ா ப் பு  கு றி ப் பு க ள்  1
2. ைகக்கருவிகள் 10
3. அளவுக்கருவிகள் மற்றும் அளவிகள் 28
4. ெபாறியியல் ெபாருட்கள் 46
5. ெவப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் ெசய்தல் 56
6. வார்ப்பகம்  64
7. இைணப்பு ெபாருட்கள் மற்றும் ஜிக்ஸ் & பிக்சர்ஸ் 76
8. ெபாருட்கள் தரம், அளவு வைரயைற ெசய்தல் 91
9. சுழலும் சக்திைய கடத்துதல் 98
10. மின்னியல் 110
11. ெதாழிற்சாைல ேமலாண்ைம 123
12. ெசலவு மதிப்பீடு 131

ெபாருளடக்கம்

viii

மின்னூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்

பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீட்ைடப் (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
 •  உங்கள் திறன்ேபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ெகாண்டு QR Code ஸ்ேகனர் ெசயலிைய இலவசமாகப் பதிவிறக்கம் ெசய்து நிறுவிக்ெகாள்க.
 •  ெசயலிையத் திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தித் திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ QR Code-இன் அருகில் ெகாண்டு ெசல்லவும்.
 •  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம் திைரயில் ேதான்றும் உரலிையச் (URL) ெசாடுக்க, அதன் விளக்கப் பக்கத்திற்குச் ெசல்லும்.
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 பணிமனைப் பபொறியியல் 
பொதுகொப்பு குறிப்புகள்

பொடம் 

1

1.	 பணிமனை,	 இயந்திரபபணியாளர்	 மற்றும்	 த�ாழிற்்ானை	 ஆகியவற்றிற்்ாை	 பாது்ாபபு	
குறிபபு்ள்,	விபத்து்ள்,	மு�ல்	உ�வி,	மு�ல்	உ�விப	தபட்டியில்	உள்ள	தபாருட்்ள்	ஆகியை	
பற்றி	மாணவர்	 த�ரிந்து	 த்ாள்ளு�ல்.

கற்றலின் ந�ொககம்

1.1 அறிமு்ம்	

1.2 இயந்திரப பணியாளர் 

1.3 இயந்திரப பணியாளரின் ்டனம்ள்	

1.4 நாட்டின்	வளர்ச்சியில்	இயந்திரப	பணியாளர்	பங்கு

1.5 விபத்து	–	விபத்து	ஏற்பபடுவ�ற்்ாை	்ாரணங்்ள்

1.6 பாது்ாபபு	–	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்

1.7 பணிமனைக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்	

1.8 ன்க்ருவி்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்

1.9 இயந்திரங்்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்

1.10  இயந்திரப	பணியாளருக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்

1.11  மு�லு�வி

1.12 மு�லு�வி	தபட்டியில்	னவத்திருக்	வவண்டிய	தபாருட்்ள்

பபொருளடககம்

வருமுன்ைர்க	்ாவா�ான்	வாழகன்	எரிமுன்ைர்
னவத்தூறு	வபாைக	த்டும்.	 குறள்	எண்	-	435

பபொருள்
துன்பம்	வரும்	முன்	 ்ாத்துக	 த்ாள்ள	 வவண்டும்.	அவவாறு	 ்ாத்துக	
த்ாள்ளா�ான்	 வாழகன்	 தீயின்	 முன்	 அ்பபட்ட	 னவகவ்ால்	 வபால்	
எரிந்து	 அழிந்துவிடும்.

GM_Tamil-Chapter_01.indd   1 14-02-2019   13:54:35



2

• தபாறியியல்	 துனறயில்,	 உை்ம்	 முழுவதும்	 வியபபூட்டும்	 வன்யில்	 வளர்ந்து	 வரும்	 
அறிவியல்	த�ாழில்நுட்ப	முனற்ளுகவ்ற்ப	தபரும்புரட்சி	ஏற்பட்டுள்ளது.

• நம்	 இல்ைத்தில்	 ஆரம்பித்து	 பணிபுரியும்	 இடம்,	 அலுவை்ங்்ள்,	 வணி்வளா்ங்்ள்,	 
த�ாழிற்்ானை்ள்,	 ்ல்விககூடங்்ள்	 எை	 எல்ைா	 இடங்்ளிலும்	 ஏவ�னும்	 ஒரு	 வன்	 
இயந்திரம்	பயன்படுத்�பபட்டு	வருகிறது.	இயந்திரங்்ள்	இல்ைாமல்	வாழகன்வய	இல்னை	
என்ற	நினையில்	நம்	வாழவவாடு	இயந்திரங்்ள்	ஒன்றி	விட்டை.

• வீடு்ளில்	 பயன்படுத்�பபடும்	 மிகசி,	 கினரண்டர்,	 ஃபிரிட்ஜ்,	 டிவி,	 ஃவபன்,	 வாஷிங்மிஷன்	 
மு�ற்த்ாண்டு	 த�ாழிற்்ானை்ளில்	 பயன்படுத்�பபடும்	 தபரிய	 இராட்்�	 இயந்திரங்்ள்	
வனர	 பை	 நாடு்ளில்	 பை	இடங்்ளில்	�யாரிக்பபடுகிறது.

• மனி�னின்	 வ�னவகவ்ற்ப	 பல்வவறு	 இயந்திரங்்ள்	 அதி்	 அளவில்	 உற்பத்தி	
த்யயபபடுகின்றை.	உற்பத்தியில்	�ட்டுபபாடுவராமல்	�விர்ககும்	தபாருட்டு	இயந்திரங்்னள	 
இயககி,	 உற்பத்தினயப	 தபருக்	 அதி்	 அளவில்	 இயந்திரபபணியாளர்்ள்	 (Machinist)	 
வ�னவபபடுகிறார்்ள்.

• இ�ற்்ா்	தபரும்பாைாை	நாடு்ள்	சிறபபாை,	்ரியாை	மற்றும்	வபாதுமாை	பயிற்சி்னளத்	
�ந்து	திறனமமிக்	இயந்திரப	 பணியாளர்்னள	உருவாககுவதில்	ஈடுபட்டுள்ளது.

1.1 அறிமுகம்

்னட்ல்	 இயந்திரம்,	 துனளயிடும்	
இயந்திரம்,	 மில்லிங்	 இயந்திரம்	 வபான்ற	 பை	
வன்யாை	 இயந்திரங்்ள்	 மற்றும்	 ன்க்ருவி்ள்,	
தவட்டுக்ருவி்ள்,	 இயந்திரங்்ளின்	 பல்வவறு	
பா்ங்்ள்,	 இயந்திரக	 ்ருவி்ள்	 �யாரிககும்	
இடத்ன�	 த�ாழிற்்ானை	 என்கிவறாம்.

த�ாழிற்்ானை்ள்	 சிறு	 மு�லீட்டுத்	
த�ாழிற்்ானை்ள்	 (Small Scale Industries)	 நடுத்�ர	
மு�லீட்டுத்	த�ாழிற்்ானை்ள்	(Medium Scale Industries),	
அதி்	 மு�லீட்டுத்	 த�ாழிற்்ானை்ள்	 (Large Scale 
Industries)	 எை	 வ�னவ	 மற்றும்	 பயன்பாட்டிற்வ்ற்ப	
பை	 த�ாழிற்்ானை்ள்	 உள்ளை.	 அனைத்து	
த�ாழிற்்ானை்ளிலும்	 தபாருட்்னள	 உற்பத்தி	
த்யவவ�	பணியாளரின்	அடிபபனட	வவனை	ஆகும்.

1.2  இயந்திரப் பணியொளரகள்
பணிமனையில்	 உள்ள	 அனைத்து	

வி�மாை	இயந்திரங்்னளயும்,	ன்க்ருவி்னளயும்	
பயன்படுத்தி	 உவைா்ப	 பணிபதபாருளில்	
வ�னவயாை	 உதிரிபபா்ங்்னள	 உருவாககுபவவர	
இயந்திரப	 பணியாளர்	 ஆவார்.

1.3  இயந்திரப் பணியொளரின் 
கடனமகள்

 ¾ பணிமனையில்	 உள்ள	 அனைத்து	 வி�மாை	
இயந்திரங்்னளயும்	 இயக்த்	 த�ரிந்து	 
னவத்திருக்	வவண்டும்.

 ¾ அனைத்து	 ்ருவி்னளயும்	 பயன்படுத்�	
த�ரிந்து	 னவத்திருக்	 வவண்டும்.

 ¾ முககியமா்	வனரபடத்ன�ப	பார்த்து	தபாருளின்	
உண்னமயாை	 வடிவம்	 என்ை,	 எவவன்	
உவைா்த்�ால்	 ஆைது,	 த்ாடுக்பபட்டுள்ள	
அளவு்ள்	 ஆகியவற்னற	 த�ளிவா்ப	 புரிந்து	
த்ாள்ளு�ல்	 வவண்டும்.	 இ�ற்கு	 100%	
வனரபடம்	 பற்றிய	 குறிபபு்ள்	 அனைத்ன�யும்	
முழுனமயா்	 அறிந்திருக்	 வவண்டும்.

இயந்திரப்பணியொளர கனடசல் இயந்திரத்தில் 
நேனை பசய்தல்
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 ¾ இயந்திரங்்னள	 பராமரித்து,	 பககுவமா்	
பயன்படுத்து�ல்	 வவண்டும்.

 ¾ இயந்திரத்தின்	 உறுதி,	 த்யயபபடும்	 உவைா்	
பணிபதபாருளின்	 �ன்னம	 மற்றும்	 பயன்ப-
டுத்தும்	 தவட்டுளி	 ஆகியவற்னற	 தபாறுத்து,	
தவட்டும்	 வவ்ம்,	 ஊட்டம்,	 தவட்டும்	 ஆழம்,	
ஆகியவற்னற	த�ரிந்து	னவத்திருக்	வவண்டும்.

 ¾ பணிபுரியும்	 த�ாழிற்்ானையின்	 முழு	
முன்வைற்றத்திற்கு	 உறுதுனணயா்	 இருக்	
வவண்டும் .

1.4  �ொட்டின் ேளரச்சியில் 
இயந்திரப்பணியொளர பங்கு

 ¾ இயந்திரப	 பணியாளர்	 அடிபபனடயில்	
�ன்னுனடய	 தபாருளா�ாரத்	 வ�னவக்ா்	

உனழககிறார்.	 ஒரு	 �னி	 மனி�னின்	
தபாருளா�ாரம்	 உயர்ந்�ால்	 நாட்டின்	
தபாருளா�ாரம்	 உயரும்	 என்பவ�	 உண்னம.

 ¾ இவனரப	 வபான்று	 பை	 இயந்திரப	
பணியாளர்்ளால்	 ஒரு	 த�ாழிற்்ானை	 சிறந்�	
வளர்ச்சினய	அனடகிறது.	இ�ன்	மூைம்	வவனை	
வாயபபு	 அதி்ரிககிறது.

 ¾ நாட்டின்	 தமாத்�	 உள்நாட்டு	 உற்பத்தி	 (GDP	
Gross	 Domestic	 Product)	 அதி்ரிக்	 உறுதுனண-
யா்	உள்ளைர்.	இவர்்ளின்	த்யல்பாடு்வள	
நாட்டின்	 தமாத்�	 உள்நாட்டு	 உற்பத்தினய	
(GDP)	 நிர்ணயம்	 த்யகிறது.	 எைவவ	 நாட்டின்	 
தபாருளா�ார	 வளர்ச்சிககு	 இவர்்வள	 
முதுத்லும்பா்	உள்ளைர்

 ¾ குனறந்�	அளவில்	ஒரு	தபாருள்	உற்பத்தியாகிறது	
என்றால்	அ�ன்	வினை	்ண்டிபபா 	்அதி்ரிககும்.	 
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இ�ைால்	 எவவி�ப	 பயனும்	 இல்னை.	 அதி்	
அளவில்	 உற்பத்தி	 த்யயபபடும்	 தபாழுது	
அ�ன்	வினை	குனறகிறது.	எைவவ,	வாங்குபவ-
ரின்	எண்ணிகன்	தபருகுகிறது.	இ�ற்கு	உறுது-
னணயா்	 இருபபவர்	 இயந்திரப	 பணியாளவர.

 ¾ உற்பத்தினயப	 தபருக்	 நினறய	 இயந்திரப	
பணியாளர்்ள்	வ�னவபபடுகிறார்்ள்.	இவரின்	
உனழபபு	 த்ைவிடபபடும்	 வபாது	 மனி�னின்	
அன்றாடத்	 வ�னவ்ள்	 பூர்த்தியனடகிறது.

 ¾ எைவவ	 ஒவதவாரு	 த�ாழிற்்ானையும்,	
பணிமனை்ளும்	 எபவபாதும்	 திறனமயுள்ள	
இயந்திரப	 பணியாளனரவய	 நம்பியுள்ளது	
எைத்	 த�ளிவாகிறது.

1.5 விபத்து
எதிர்பாராமல்	 நடககும்	 அ்ம்பாவி�ங்்-

னளயும்,	 அ�ைால்	 ஏற்படும்	 தபாருட்வ்�ம்	
மற்றும்	 உயிர்	 வ்�ங்்னளயும்	 நாம்	 விபத்து	
என்கிவறாம்.	 விபத்து	 என்பது	 த�ாழிற்்ானை்ளில்	
மட்டுமல்ை,	 எல்ைா	 இடங்்ளிலும்,	 ஏவ�னும்	 ஒரு	
விபத்து	 ஏவ�ா	 ஒரு	 ்ாரணத்�ால்	 நனடதபறுகிறது.	
இவற்றிற்த்ல்ைாம்	 முககியக	 ்ாரணம்	 ்வைக	
குனறவும்	 அவவபதபாழுது	 ஏற்படும்	 சிறு	
குனறபாடு்னளச்	 ்ரி	 த்யயானமவய	 ஆகும்.

விபத்து ஏறபடுே்தறகொை கொரணங்கள் 
இயந்திரங்்ளில்	 பணியாற்றும்	 வபாது	

முழு	 ்வைம்	 த்லுத்திைால்	 தபரும்பாைாை	
விபத்துக்னளத்	�விர்க்ைாம்.	தபாறியியல்	துனறயில்	
கீழக்ண்ட	 ்ாரணங்்ளால்	 தபரும்பாலும்	 விபத்து	
ஏற்படுகிறது.

 ¾ வவனையின்	 வபாது	 ்வைக	 குனறவு,	
வ�னவயின்றி	வபசு�ல்.

 ¾ பணியில்	விருபபமின்னம,	்வனை,	வ்ாம்பல்.
 ¾ ஓயவின்னம,	தூக்மின்னம.
 ¾ த்யய	வவண்டிய	வவனைனய	பற்றிய	அனுபவ-

மின்னம.
 ¾ த்யய	 வவண்டிய	 வவனையில்	 அவ்ரம்	

்ாட்டு�ல் .
 ¾ குனறந்�	 ்ாைத்தில்	 அதி்	 பணம்	 ்ம்பாதிக்	

எண்ணு�ல்.
 ¾ உடல்	ஒத்துனழபபின்றி	வவனை	த்ய�ல்.
 ¾ ்ரியாை	ன்க்ருவி்னளப	பயன்படுத்�ானம.
 ¾ பணிபுரியும்	இடத்தில்	வபாதிய	வ்தியின்னம.
 ¾ சுற்றுபபுறச்	சூழல்	குனறபாடு.
 ¾ தபாருத்�மற்ற,	 த�ாள	 த�ாளதவை	ஆனட்ள்	

அணி�ல்.

 ¾ தவட்டுளி	 மற்றும்	 பணிபதபாருட்்னள	
்ரியாை	 முனறயில்	 பிடிபபு	 உப்ரணங்்ளில்	
தபாருத்�ா�து.

1.6 பொதுகொப்பு 
	 பாது்ாபபு	 என்பது	 விபத்து	 மற்றும்	

அ்ம்பாவி�ம்	 எதுவும்	 நடந்து	 விடாமல்	 இருக்	
மி்வும்	 எச்்ரிகன்யுடனும்,	 ்வைத்துடனும்,	
நடந்து	 த்ாள்ளு�ல்	 மற்றும்	 விதிமுனற்னளப	
பின்பற்றி	 நடத்�ல்,	 வபான்றனவவய	 பாது்ாபபு	
ஆகும்.

	 நம்	 அன்றாடத்	 வ�னவ்ளுகவ்ற்ப	
புதுபபுது	 இயந்திரங்்ள்	 ்ண்டுபிடிக்பபட்டு	
தவளிவந்�	வண்ணம்	உள்ளது.	இயந்திரங்்ளின்	
வரவு	 நமககு	 மிகுந்�	 நன்னம	 பயபபனவ	
என்றாலும்	 அனவ	 ஆபத்ன�யும்	 வினளவிக்க	
கூடியனவ.	 தபரும்பைாை	 த�ாழிற்்ானை்ளில்	
அன்றாடம்	ஏவ�னும்	ஒரு	விபத்து	நனடதபறுகிறது	
அனவ	 சிறிய	 அல்ைது	 தபரிய	 விபத்�ா்வும்	
இருக்ைாம்.	 மனி�	 உயிர்	 வினை	 மதிபபற்றது.	
அன�	 பாது்ாத்துகத்ாள்ள	 எல்ைாவி�மாை	
பாது்ாபபு	 நடவடிகன்்ளும்	 எடுத்�ல்	
அவசியம்.

பொதுகொப்பு குறிப்புகள்
பணிமனையில்	பாது்ாபபு	என்பது	நான்கு	

வன்்ளா்ப	பின்பற்றபபடுகிறது.	அனவயாவை,

1. பணிமனைக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்.
2. ன்க்ருவி்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்.
3.	 இயந்திரங்்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்.
4.	 இயந்திரப	 பணியாளருக்ாை	 பாது்ாபபு	

குறிபபு்ள்.

1.7  பணிமனைககொை பொதுகொப்பு 
குறிப்புகள்

 ¾ உருனள	 வடிவப	 தபாருட்்ள்	 ,கூர்னம-
யாை	 ்ருவி்ள்,	 வ�னவயற்ற	 தபாருட்்ள்	
வபான்றவற்னற	 நனடபான�யில்	 னவத்�ல்	
கூடாது.

 ¾ வபாதுமாை	 அளவு	 தவளிச்்ம்	 மற்றும்	
்ாற்வறாட்ட	 வ்தி	 உள்ள	 இடத்தில்	
இயந்திரங்்னள	அனமத்�ல்	வவண்டும்.

 ¾ எண்தணய	மற்றும்	கிரீஸ்	வபான்றனவ	�னரயில்	
சிந்�ாமல்	பார்த்துக	த்ாள்ள	வவண்டும்.

 ¾ எளிதில்	 தீபபற்றக	 கூடிய	 தபாருட்்னள	
(தபட்வரால்,	டீ்ல்,	பஞ்சு)	பாது்ாபபா்	னவத்�ல்	
வவண்டும்.
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 ¾ சூடாை	தபாருட்்னள	அ�ற்த்ை	ஒதுக்பபட்ட	
இடத்தில்	“சுடும்,	த�ாடாவ�”	என்ற	எச்்ரிகன்	
பைன்	மாட்டி	னவத்�ல்	அவசியம்.

 ¾ உரிய	 மருந்து்ளுடன்	 மு�லு�விப	 தபட்டி	
எபவபாதும்	 �யார்	 நினையில்	 னவத்திருக்	
வவண்டும்.

1.8  னகககருவிகளுககொை பொதுகொப்பு 
குறிப்புகள்

 ¾ �ளர்ச்சியற்ற	ன்பபிடி	த்ாண்ட	அரம்,	சுத்தி-
யல்,	மற்றும்	திருபபுளி	ஆகியவற்னற	மட்டுவம	
பயன்படுத்�	 வவண்டும்.

 ¾ சுத்தியல்,	 தவட்டிரும்பு,	 உளி	 வபான்றவற்றின்	
�னைபபா்த்தில்	 பிசிறு,	 எண்தணய,	 கிரீஸ்	
இல்ைாமல்	 பார்த்துக	 த்ாள்ள	 வவண்டும்.

 ¾ அளவுக	 ்ருவி்னள	 பயன்படுத்திய	 பின்	 
அ�ற்குரிய	இடத்தில்	னவக்	வவண்டும்.

 ¾ அளககும்	 ்ருவி்னள	 தமன்னமயா்	 ன்யா-
ண்டால்	அ�ன்	ஆயுள்	நீடிககும்.

 ¾ கூர்னமயாை	 ்ருவி்னளயும்,	 அளககும்	 ்ரு-
வி்னளயும்	அ�ற்த்ன்று	உள்ள	உனற	அல்ைது	
தபட்டியில்	பாது்ாபபா்	னவக்	வவண்டும்.

 ¾ ்ரியாை	வவனைககு	்ரியாை	ன்க்ருவி்னள	
பயன்படுத்�	 வவண்டும்.	 ்ரியாை	 ்ருவி்ள்	
கினடக்ா�வபாது	அ�ற்கு	பதில்	வவறு	்ருவி-
்னள	 பயன்படுத்�க	 கூடாது.

 ¾ இயந்திரத்திற்கு	அருகில்	வ�னவயில்ைா�	்ரு-
வி்னள	னவக்க	கூடாது.

 ¾ சுழலும்	 மற்றும்	 ந்ரும்	 தபாருள்்ளின்	 மீது	
அளவு்ள்	 எடுபபவ�ா,	 குறிபபவ�ா	 கூடாது.

 ¾ ஹாக்ா	 பயன்படுத்தும்	 வபாது	 அதில்	
தபாருத்தும்	 இரம்பத்	 �்னட	 (Hacksaw	 Blade)	
குறிபபிட்ட	அளவிற்கு	வமல்	முடுக்க	கூடாது.

 ¾ மின்	 ்ா�ைங்்ளின்	 மீது	 ன்க்ருவி்னள	
னவக்ககூடாது.

 ¾ அரம்,	 மூனை	 மட்டம்,	 இரம்பச்	 ்ட்டம்	 வபா-
ன்றவற்னற	சுத்தியைா்வவா,	திருபபுளியா்வவா	
பயன்படுத்�க	 கூடாது.

 ¾ அரம்,	உளி,	சுரண்டி	வபான்ற	கீறல்	ஏற்படுத்தும்	
ன்க்ருவி்னள	 மற்ற	 ன்க்ருவி்ளுடன்	
வ்ர்த்து	 னவக்க	 கூடாது.

1.9  இயந்திரங்களுககொை பொதுகொப்பு 
குறிப்புகள்

 ¾ இயந்திரங்்னள	 தபாருத்தும்	 வபாதும்,	 இடம்	
மாற்றும்	 வபாதும்,	 ்ரியாை	 வபககிங்	 துண்டு	
னவக்	 வவண்டும்.

 ¾ பணியாளர்	 �ைககு	 நன்கு	 இயக்த்	 த�ரிந்�	
இயந்திரங்்னள	 மட்டுவம	 இயக்	 வவண்டும்.

பணிமனையில் நேனை பசயயும் பபொழுது பயன்படுத்தும்  
பொதுகொப்பு சொ்தைங்கள் 

(Safety First 
        Duty Next)

Working Attitude

Always S.M.A.R.T.
 S  - Self Discipline
M - Mature
A  - Avoid Careless
R  - Responsible
T  - Theoritical and Technical  (Tactical)
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 ¾ இயந்திரத்தின்	உறுதிகவ்ற்ப	ஊட்டம்,	தவட்டும்	
வவ்ம்,	 தவட்டும்	 ஆழம்	 ஆகியவற்னற	 �ர	
வவண்டும்.

 ¾ கூராை	 ்ருவி்னள	 இயந்திரங்்ளின்	 வமல்	
னவக்க	 கூடாது.

 ¾ இயந்திரங்்ளில்	 உள்ள	 குனறபாடு்னள,	
பணியாளர்	 எக்ாரணத்ன�க	 த்ாண்டும்	 ்ரி	
த்யயக	 கூடாது.	 அ�ற்த்ை	 உள்ள	 சிறபபு	
வவனையாட்்னள	னவத்து	் ரி	த்யய	வவண்டும்.	

 ¾ இயந்திரங்்ளில்	 ஏவ�னும்	 வித்தியா்மாை	
்ப�ம்	 ஏற்பட்டால்	 உடவை	 இயந்திரத்ன�	
நிறுத்தி	 விட	 வவண்டும்.

 ¾ பழு�னடந்துள்ள	 இயந்திரங்்ளின்	 வமல்	
“பழு�னடந்துள்ளது”	 என்று	 எழுதி	 னவக்	
வவண்டும்.

 ¾ இயந்திரம்	 இயங்கிக	 த்ாண்டிருககும்	 வபாது,	
வவ்த்ன�	 அதி்பபடுத்து�ல்,	 உயவிடு�ல்,	
தபல்ட்	 மாற்று�ல்	 வபான்ற	 பணி்னளச்	
த்யயககூடாது.

 ¾ புதிய	 இயந்திரம்	 நிறுவும்	 வபாது,	 அ�ன்	
எனட,	 வவ்ம்,	 பணிபுரியும்	 திறன்	 வபான்ற-
வற்னற	 மைதில்	 த்ாண்டு	 �ாங்கு�ள	 வபால்ட்	
(Foundation	Bolt)	்னளப	தபாருத்�	வவண்டும்.

 ¾ இயந்திரங்்ளுககு	 அவவபவபாது	 உயவிட	
வவண்டும்.

பணிமனையில் னேத்திருகக நேண்டியனே:
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1.10  இயந்திரப் பணியொளருககொை 
பொதுகொப்பு குறிப்புகள்

 ¾ ்ழுத்துப	பட்னட	அணியக	கூடாது.
 ¾ வ�ாளில்	துனடபப�ற்்ாை	சிறு	துண்டுத்துணி-

்னள	னவத்திருக்க	கூடாது.
 ¾ இயங்கிக	 த்ாண்டிருககும்	 இயந்திரத்ன�த்	

த�ாடவவா,	அ�ன்	மீது	் ாயந்து	நிற்்வவா	கூடாது.
 ¾ பணியாளர்	 �ளர்ந்�	 ஆனட்னள	 அணியக	

கூடாது.
 ¾ அனரபபுச்	 த்ய�ல்,	 பற்ற	 னவத்�ல்	 ஆகிய	 

த்யல்்னளச்	 த்யயும்	 வபாது	 பாது்ாபபு	
்ண்ணாடி்னள	 அணிய	 வவண்டும்.

 ¾ சூடாை	தபாருட்்ள்,	கூர்னமயாை	தபாருட்்ள்,	
மின்	 ்ா�ைங்்ள்	 ஆகியவற்னறக	 ன்யாளும்	
வபாது	ன்	உனற்னள	அணிய	வவண்டும்.

 ¾ வ�ாலிைாைாை	 ்ாைணி்னள	 மட்டுவம	
அணிய	 வவண்டும்.

 ¾ நன்றா்	 இயக்த்	 த�ரிந்�	 இயந்திரத்ன�	
மட்டுவம	 இயக்	 வவண்டும்.

 ¾ த�ாங்கும்	அல்ைது	பாது்ாபபற்ற	மின்	இனண-
பபு்னள	த�ாடக	கூடாது.

 ¾ இயங்கும்	 இயந்திரங்்ளில்,	 உயவிடு�ல்,	
தபல்ட்	 மாற்று�ல்,	 அளவுக	 குறியிடு�ல்	
வபான்றவற்னறச்	 த்யயககூடாது.

 ¾ பிசிறு்னள	 தவறும்	 ன்யிைால்	
சுத்�பபடுத்�ாமல்,	 அ�ற்த்ை	 உள்ள	 பிரஷ்	
(Brush)	மூைவம	சுத்�பபடுத்�	வவண்டும்.

 ¾ எனட	அதி்முள்ள	தபாருட்்னளயும்,	உனடயும்	
�ன்னமயுள்ள	 தபாருட்்னளயும்	 ன்யாளும்	
வபாது	உ�விககு	பிறனர	நாடு�ல்	அவசியம்.

 ¾ எக்ாரணத்ன�க	 த்ாண்டும்	 பாது்ாபபு	
்ா�ைங்்னளப	தபாருத்�ாமல்	இயந்திரங்்னள	
இயக்க	 கூடாது.

 ¾ பணிமனையில்	 ஓடு�ல்,	 வினளயாடு�ல்,	
வ�னவயில்ைாமல்	 வபசு�ல்,	 வ�னவயில்ைா�	
த்யல்்ளில்	 ஈடுபடு�ல்	 கூடாது.

1.11 மு்தலு்தவி (First Aid)
நாம்	 பணிபுரியும்	 த�ாழிற்்ானை	 மற்றும்	

பணிமனையில்	ஏற்படும்	விபத்ன�	 �விர்பப�ற்்ாை	
பாது்ாபபு்னள	 பற்றி	 பார்த்வ�ாம்.	 இவற்றில்	
ஏவ�னும்	ஒன்றில்	சிறிய	அளவு	்வைம்	குனறந்�ால்	
கூட	 விபத்து	 ஏற்பட்ட	 வாயபபுள்ளது.	 இ�ைால்	
பணிபுரியும்	பணியாளருககும்,	த�ாழிற்்ானைககும்	
இழபபு	 ஏற்படும்.

பாது்ாபபா்	 இருந்தும்,	 பணிமனையில்	
பணியாற்றும்	 வபாது	 பணியாளருககு	 ஏ�ாவது	
விபத்து	 ஏற்பட்டால்	 அவனர	 மருத்துவமனைககு	
த்ாண்டு	 த்ல்வ�ற்கு	 முன்பு,	 உடைடியா்	
அளிக்பபடும்	 மருத்துவ	 சிகிச்ன்ககு	 மு�லு�வி	
(First	 Aid)	 என்று	 தபயர்.

எல்ைா	 த�ாழிற்்ானை்ளிலும்	
மருத்துவர்	அல்ைது	மு�லு�வி	படித்�	உ�வியாளர்	
்ண்டிபபா்	 இருத்�ல்	 வவண்டும்.	 ஆைால்	
எல்ைா	 த�ாழிற்்ானை்ளிலும்	 மருத்துவவரா	
அல்ைது	 உ�வியாளவரா	 இருபபதில்னை.	
மி்பதபரிய	 த�ாழிற்்ானை்ளில்	 மட்டுவம	
இவர்்ள்	 நியமிக்பபடுகிறார்்ள்.	 எைவவ,	
த�ாழிற்்ானை்ளில்	 பணிபுரியும்	 அனைத்து	
த�ாழிைாளர்்ளுககும்	 “மு�லு�வி	 ”	 பயிற்சியினை	
அந்�ந்�	 நிறுவைங்்ள்	 �ரு�ல்	 வவண்டும்.	

மு்தலு்தவி சிகிச்னச அளித்்தல்

மு்தலு்தவி பபொருட்கள்
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இவவாறு	 பயிற்சி	 அளிபப�ன்	 மூைம்	
விபத்திைால்	 ஏற்படும்	 உயிர்வ்�ம்	 மற்றும்	
தபாருட்வ்�ங்்னள	 �டுக்	 முடியும்.	 ஒவதவாரு	
த�ாழிற்்ானை	 மற்றும்	 பணிமனையிலும்	
மு�லு�விப	 தபட்டி	 �யார்	 நினையில்	 எபவபாதும்	
னவத்திருக்	 வவண்டும்.

1.12	 	மு�லு�விப	தபட்டியில்	
னவத்திருக்	வவண்டிய	
தபாருட்்ள்

1. டிஞ்்ர்	அவயாடின்	 -	Tincture	Iodine
2. டிஞ்்ர்	தபன்சின்	 -	Tincture	Benzene
3.	 தடட்டால்	 -	Dettol
4.	 பர்ைால்	 -	Burnol
5.	 வபாரிக	பவுடர்	 -	Boric	Powder
6. ்ட்டுத்துணி	 -	Moshed	Cloth
7. பஞ்சு	 -	Cotton

8. சிறிய	்த்திரி	 -	Small	Scissor
9. ்த்தி	 -	Knife
10.	 பிளாஸ்திரி	 -	Plaster
11. சிறிய	்ைககி	 -	Small	Stirrer
12. மூங்கில்	குச்சி்ள்	 -	Small	Bamboo	Strips
13.	 பிவளடு	 -	Blade
14.	 ்ண்்னளக	 ்ழுவுவ�ற்்ாை	 ்ண்ணாடி	

பாத்திரம்	 -	 Glass	 Bowl	 for	 Washing	 Eyes
15.	 மருந்து்னள	 ்ைககுவ�ற்்ாை	 ்ண்ணாடி	

பாத்திரம்	 -	 Glass	 bowl	 for	 Administing	 Medicine
வமற்்ண்டனவ்னளப	 பயன்படுத்தி	

மு�லு�வி	 த்யது	 �ற்்ாலி்மா்	 மருத்துவம்	 
அளித்து	 பிறகு	 வ�னவபபட்டால்	 மருத்துவரிடம்	
அனழத்துச்	 த்ல்வது	 அல்ைது	 உடைடியா்	
மருத்துவனர	 வரவனழபபது	 வபான்ற	
நடவடிகன்்ளில்	ஈடுபட	வவண்டும்.	வமலும்	்க்ர	
நாற்்ாலி,	 சுமந்து	 த்ல்லும்	 படுகன்	 ஆகியனவ	
�யார்	 நினையில்	 னவத்திருக்	 வவண்டும்.

ராபர்ட்	 வுட்	 ஜான்்ன்	 (பிபரவரி	 20,	 1845	 -	 
பிபரவரி	7,	1910)	அதமரிக்ா	த�ாழிைதிபர்.	இவவர	
மு�லு�வி	தபட்டினய	மு�லில்	உருவாககிைார்.

டாகடர்	 வமதிவ	ஷில்ட்	மு�லு�வியின்	�ந்ன�	என்று	
அனழக்பபடுகிறார்.	 இவர்	 அதமரிக 	் நாட்னட	
ா்ர்ந்�வர்.	இவர்	 1862	 நவம்பர்	மா�ம்	 2	 –	ஆம்	 வ�தி	

ஜார்ஜிய	 மாநிைத்தில்	 கிராஃவபார்ட்	 வில்லி	 என்னும்	
இடத்தில்	 பிறந்�ார்.

்தள்ளு ேண்டி, படுகனக மறறும் சககர �ொறகொலி

மு�லு�வியின்	�ந்ன� மு�லு�வி	தபட்டி

1. மாதிரி	 “மு�ல்	உ�விபதபட்டி”	 ஒன்று	 த்ய்.	 அதில்	 எந்�	வி�மாை	 தபாருட்்ள்	னவக்பபடும்		
என்பன�	 பட்டியலிடு்

2. தீ	விபத்து	மற்றும்	தீக்ாயங்்ளுககு	எந்�	வி�மாை	மு�ல்	உ�வி	த்யவாய

பசயல்பொடு
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பகுதி அ

்ரியாை	வினடனய	வ�ர்ந்த�டுத்து	எழுது்
1.	 த�ாழிற்்ானையில்	தபாருட்்னள	உற்பத்தி	த்யபவர்	
	 அ)	 வமற்பார்னவயாளர்	 ஆ)	 இயந்திர	பணியாளர்	 இ)	 வமைாளர்	 ஈ)	 மு�ைாளி

2.	 இயங்கிக	 த்ாண்டிருககும்	 இயந்திரத்ன�	 த�ாடவவா,	 அ�ன்மீது	 ்ாயந்து	 நிற்்வவா	 கூடாது	 என்ற	
பாது்ாபபு

	 அ)	 பணிமனை	பாது்ாபபு	 ஆ)	 ன்க்ருவி	பாது்ாபபு	
	 இ)	 இயந்திர	பாது்ாபபு	 ஈ)	 இயந்திர	பணியாளர்	பாது்ாபபு

3.	 மு�ல்	உ�வி	என்பது
	 அ)	 	த�ாழிற்்ானையில்	உற்பத்தி	த்யயும்	முனற	 ஆ)	 பணியாளர்	பாது்ாபபு	முனற

	 இ)	 இயந்திர	பாது்ாபபு	 ஈ)	 	த�ாழிற்்ானையில்	விபத்து	ஏற்பட்டால்	
த்ாடுக்பபடும்	உடைடி	சிகிச்ன்	முனற	

4.	 வபககிங்	துண்டு	்மயத்தில்	பயன்படுத்�	வவண்டும்
	 அ)	 இயந்திரங்்ள்	இயங்கும்	வபாது	 ஆ)	 இயந்திரங்்னள	நிறுத்�பபடும்	வபாது
	 இ)	 இயந்திரங்்னள	இடம்	மாற்றும்	வபாது	 ஈ)	 	இயந்திர	பா்ங்்னள	தபாருத்�பபடும்	

வபாது

பகுதி ஆ

ஓரிரு	வரி்ளில்	வினடயளிக்
	 5.	 த�ாழிற்்ானை்ளின்	வன்்ள்	யானவ?
	 6.	 இயந்திர	பணியாளர்	என்பவர்	யார்?
	 7.	 பாது்ாபபு	என்றால்	என்ை?
	 8.	 பாது்ாபபு	குறிபபு்ளின்	வன்்ள்	யானவ?
	 9.	 மு�ல்	உ�வி	என்றால்	என்ை?
10.	 மு�ல்	உ�விப	தபட்டியில்	உள்ள	மருந்து	தபாருட்்ள்	யானவ?

பகுதி இ

ஒரு	பக்	அளவில்	வினடயளிக்
11.	 விபத்து	ஏற்படுவ�ற்்ாை	்ாரணங்்ள்	யானவ?
12.	 ன்க்ருவி்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்னள	பட்டியலிடு்
13.	 இயந்திரங்்ளுக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்	யானவ?
14.	 இயந்திர	பணியாளருக்ாை	பாது்ாபபு	குறிபபு்ள்	யானவ?

பகுதி ஈ

விரிவாை	வினடயளிக்
15.	 இயந்திர	பணியாளரின்	்டனம்ள்	மற்றும்	நாட்டு	வளர்ச்சியில்	அவர்்ளின்	முககிய	்டனம்ள்	பற்றி	

விளககு்

விைொககள்
1

மதிபதபண்

3
மதிபதபண்

5
மதிபதபண்

10
மதிபதபண்
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கைகைருவிைள்

பாடம் 

2

1.	 பணிமனையில்	பயனபடுத்தபபடும்	னைகைருவிைள்	அவற்றின	வனைைள்	மற்றும்	
பல்்வறு	உபைரணஙைள்	ஆகியனவ	பற்றி	மாணவர்	த்தரிந்து	தைாள்ளு்தல்.

ைற்றலின் ந�ாகைம்

 2.1 அறிமுைம்	

 2.2 பணிமனைைளில்	பயனபடுத்தபபடும்	மிை	முககியமாை	னைகைருவிைள்	

 2.3 பிடிபபான	–	பிடிபபான	வனைைள்-	னவஸைனை	பராமரித்தல்	

 2.4 அரம்	–	அரஙைளின	அைவு	–	அரஙைளின	வனைைள்

 2.5 அரததில்	உள்ை	தவட்டு	முனை	வனைைள்	

 2.6 ஆக்ா	பி்ரம்	–	ஆக்ா	பி்ரம்	வனைைள்	

 2.7 ஆக்ா	பி்ைடு	

 2.8 ்பரிங	ைழற்றும்	்ா்தைம்

 2.9 சுரண்டி (ஸகி்ரபபர்)	–	வனைைள்	–	பராமரித்தல்

2.10 குறீயிட்டுக	ைருவிைள்	–குறீயிட்டுக	ைருவிைளின	வனைைள்	

பபாருளடகைம்

 ந�ாள்ைள் உனது ப�ாழிற்ாகை
நீ ப�ாடுமிடம் எலைாம் மைர்ந்ாகை

 பெறுஙகை என்பது மூடத�னம்
விரலைள் பததும் மூை�னம்.

-ைவிஞர �ாரா பாரதி
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2.11 புள்ளி	குததும்	ைம்பிைள்	–	வனைைள்	

2.12 வருகுஊசி	–	வனைைள்	–	வருகு	ஊசி	பராமரித்தல்

2.13 V	–	பிைாக	

2.14 ஆஙகிள்	பி்ைட்	

2.15 ்ேப	–	்ேப	வனைைள்

2.16 னே	–	னே	வனைைள்

• இயந்திரபாைஙைள்	 மற்றும்	 உதிரிபாைஙைனை	 ஒன்றாடு	 ஒனறு	 இனணகை்வா	 அல்்லது	
பிரிகை்வா,	பிரித்த	 பாைஙைனை	இனணகை்வா	 ப்லவி்தமாை	ைருவிைள்	்்தனவபபடுகிறது.	
இவவாறு	 ்்தனவபபடும்	 ைருவிைனை,	 னைகைருவிைள்	 எனகி்றாம்.	 இனவ்தவிர	 அைககும்	
ைருவிைள்,	அைனவக	குறிககும்	ைருவிைள்	தவட்டி	எடுககும்	ைருவிைளும்	் ்தனவபபடுகினறை.	
இனவைளும்	 னைகைருவிைள்	 ஆகும்.	 னைகைருவிைள்	 பணிமனையின	 உயிர்்ாடிைள்.	
	பணிமனையில்	 நுணுகைமாை	 இயந்திரஙைள்	 இருந்்தாலும்	 னைகைருவிைள்	 இல்ன்ல்யல்	
எபபயனும்	 இல்ன்ல.

2.1 அறிமுைம்

2.2  பணிமகனைளில 
பயன்படுத�பபடும் மிை 
முககியமான கைகைருவிைள் 

பின் ெருமாறு
1. பிடிபபான
2. அரம்
3. ஹாக்ா
4. மூன்ல	மட்ேம்
5. வருகு	ஊசி
6. புள்ளி	குததும்	ைம்பி
7. சுததியல்
8. ்ர்்பஸ	பி்ைட்
9. V-பிைாக 

10. ஆஙகிள்	பி்ைட்
11. ்ர்்பஸ	்ைஜ்

12. ்பர்லல்	கிைாம்ப
13. C-	கிைாம்ப
14. ஸ்பைர்	மற்றும்	தரனச்
15. ்பரிங	புல்்லர்
16. உள்	மனரயிடும்	ைருவி
17. தவளி	மனரயிடும்	ைருவி
18. ஸ்கிநரபபர.

்மற்ைண்ே	 இகைருவிைள்்தான	 தபரும்பாலும்	 பணி-
மனைைளில்	பயனபடுத்தபபடுகினறை.	இகைருவிைனை	
அ்தன	 பயனபாட்டின	அடிபபனேயில்	 ்ானகு	வனைை-
ைாை	 பிரிகை்லாம்.

1. அைககும்	ைருவிைள்	(Measuring	Tools)
2. அைவு	குறிககும்	ைருவிைள்	(Marking	Tools)
3. தவட்டுக	ைருவிைள்	(Cutting	Tools)
4. தபாருத்த	மற்றும்	பிரிகைப	பயனபடும்	ைருவிைள்	 

(Assembling	and	dismantling	Tools)
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HAND TOOLS

MARKETING TOOLS WORK HOLDING
TOOLS

CUTTING TOOLS

PUNCHES
VICE FILE

HACKSAWANGLE PLATESCRIBER

MARKING TABLE BEARING PULLER TAP & DIE

மை	வனரபேம்
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2.3 பிடிபபான் (Vice)
பணிபதபாருட்ைளில்	 துனையிடு்தல்,	

்்தயத்தல்,	 த்துககு்தல்	 அறுத்தல்	 ்பானற	
்வன்லைனைச்	த்யயும்தபாழுது,	அவற்னற	இறுககிப	
பிடிகைப	 பயனபடும்	 ்ா்தைததிற்கு	 பிடிபபான	 (Vice)	
எனறு	 தபயர்.

பிடிபபான	 எல்்லா	 பணிமனைைளிலும்	
ைண்டிபபாை	 ்்தனவபபடும்	 ஒனறு.	 இது	 இருந்்தால்	
மட்டு்ம	 அபபணிமனை	 முழுனமயனேகிறது.	
பணிமனையில்	 த்யயபபடும்	 ்வன்ல,	 பணி	
தபாருளின	 வடிவம்,	 பிடிகைபபே	 ்வண்டிய	முனற,	
பணிபதபாருளின	அைவு,	ஆகியவற்னற	தபாருதது	ப்ல	
வனை	பிடிபபானைள்	 (vice)	 பயனபடுத்தபபடுகினறை

அகெயாென
1. தபனச்	னவஸ	(Bench	Vice)
2. ்ஹனட்	னவஸ	(Hand	Vice)
3. த்லக	னவஸ	(Leg	Vice)
4. னபப	னவஸ	(Pipe	Vice)
5. பின	னவஸ	(Pin	Vice)
6. யுனிவர்்ல்	னவஸ	(Universal	Vice)

பபன்் கெஸ் (Bench Vice)
தபனச்னவஸ	 எல்்லா	 மணிமனைைளிலும்,	

பட்ேனறைளிலும்	 தபாதுவாை	 பயனபடுத்தபபடும்	
ைருவியாகும்.

தபாருட்ைனை	 பிடிதது	 ்்தயத்தல்,	
த்துககு்தல்,	 அறுத்தல்	 ்பானற	 ப்லவி்தமாை	
்வன்லைனை	 த்யயப	 பயனபடுகிறது.	 இவவனை	
னவஸ	 தபனச்	 மீது	 ்பால்ட்	 மற்றும்	 ்ட்	 மூ்லம்	
முடுகைபபடுகிறது.	 தபஞ்ச்	 னவஸில்	 இரண்டு	
்தானேைள்	 உள்ைை.	 ஒனறு	 ்ைரும்	 ்தானே.	
மற்தறானறு	 நின்லயாை	 ்தானே	 ஆகும்.	 னவஸின	
உேல்	பாைம்	வார்பபிரும்பிைாலும்,	இரு	்தானேைள்	
டூல்	 எஃகிைாலும்	 (Tool	 Steel)	 னைபபிடி	 னமல்ட்	
ஸடீலிைாலும்	 (Mild	 Steel)	 ஆைது.

இரு	்தானேைளின	முைபபுைளிலும்,	எஃகிைால்	
ஆை	 இரு	 ்தட்டுைள்	 தபாருத்தபபட்டுள்ைது.	
அனவைள்	பணிபதபாருனை	இறுககி	பிடிபப்தற்்ைற்ப	
வடிவனமகைபபட்டிருககும்.	

இந்்த	 ்தானேைள்	 ்ைருவ்தற்கு	 திருகு	
மனரயாணி	 அனமபபு	 உள்ைது.	 அ்தைால்	
பணிபதபாருளுககு	 ஏற்ப	 மனரயாணினயத	 திருகி,	
்்தனவயாை	 இேததில்	 ்தானேைனை	 நிறுத்த்லாம்.	
னவஸின	 அைவுைள்	 அதில்	 தபாருத்தபபட்டுள்ை	
இரண்டு	்தானேைளுககு	இனே்ய	உள்ை	தூரதன்தப	
தபாருதது	 ைணககிேபபடுகிறது.

நேண்ட் கெஸ் (Hand Vice)
்ஹண்ட்	 னவஸின	 மூ்லம்	 சிறுசிறு	

பணிபதபாருள்ைைாை	 ஸகுரு,	 ரிதவட்,	 ்ாவிைள்	
மற்றும்	 சிறுதுனையிடும்	 அ்லகு	 ஆகியவற்னற	
பிடிகை்லாம்.	 ்மலும்	 அதிை	 அழுத்தவின்	
்்தனவதயனில்,	்ஹண்ட்	னவனை,	தபனச்	னவஸில்	
பிடிதது	 ்வன்ல	 த்யய்லாம்.

பிடிபபான்
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பைக கெஸ் (Leg Vice)
த்லகனவஸ	 தபரும்பாலும்	 தைால்்லர்	

அல்்லது	 இரும்னபக	 ைாயச்சி	 ்்தனவயாை	
வடிவததிற்கு	 மாற்றும்	 பட்ேனறைளில்	
பயனபடுகிறது.	 அடித்தல்,	 த்துககு்தல்	 மற்றும்	
அறுத்தல்	 ்பானற	 ைைமாை	 ்வன்லைனைச்	 த்யய	
த்லகனவஸ	 உ்தவுகிறது.	 இ்தன	 உேல்	 முழுவதும்	
்்தனிரும்பா்லாைது	(Wrought	Iron).	எை்வ	சுததியால்	
அடிககும்	்பாது	எவவி்த	பாதிபபும்	ஏற்படுவதில்ன்ல.

கபப கெஸ் (Pipe Vice)
னபபனவஸ	 எனபது	 அடிபபாைமும்,	 அ்தன்மல்	
த்ஙகுத்தாை	 தூண்	 அனமபபும்	 தைாண்ே்தாகும்.	
அடிபபகுதியில்	 நின்லயாை	 V-வடிவ	 ்தானேயும்,	
தூண்	பாைததில்	்ைரும்படி	தபாருத்தபபட்ே	V-வடிவ	
்தானேயும்	 உள்ைது.	 இந்்த	 இரண்டு	 ்தானேைளுககு	
இனேயில்	உருனை	வடிவமாை	தபாருட்ைள்	மற்றும்	
னபபபுைனை	 பிடிதது	 ்வன்ல	 த்யய்லாம்.

பின் கெஸ் (Pin Vice)
பின	னவஸில்	மூனறு	்தானேைள்	உள்ைை.	

இந்்த	 ்தானேைள்	 உருனை	 வடிவமாை	 சிறுசிறு	
தபாருட்ைனை	 இறுககி	 பிடிகை	 உ்தவுகிறது.	
சிறிய	 விட்ேமுள்ை	 ைம்பிைள்	 மற்றும்	 ஒயர்ைள்	
ஆகியவற்னறயும்	 இ்தனமூ்லம்	 பிடிகை்லாம்.	 இது	
டிரில்	 ஷகனை	 ்பா்ல்வ	 த்யல்படும்.

யுனிெர்ல கெஸ் (Universal Vice) 
இவவனை	 னவஸ	 ்ா்தாரண	 னவைாைவும்	

பயனபடுத்த்லாம்.	கினேநின்லயில்	எந்்த	் ைாணததில்	
்வண்டுதமனறாலும்	 திருபபி	 னவகை்லாம்.	
கினேநின்லயில்	 இருந்து	 த்ஙகுதது	 நின்லககு	
்வண்டிய	 ்ைாணததில்	 ்ாயதது	 னவததுக	
தைாள்ை்லாம்.
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கெஸ்ைகள பராமரித�ல
1. னவஸ	 எப்பாதும்	 சுத்தமாைவும்,	 அ்தன	

மனரயாணியில்	 எவவி்த	 பிசிறுைளும்	
புைா்தவாறு	 பார்ததுக	 தைாள்ை	 ்வண்டும்.

2. மனரயாணி	 எளி்தாை	 ்ைரும்	 தபாருட்டு	
உயவிடுவது	 ்ல்்லது.

3. ஒரு்பாதும்	ஆனவில்	் பானறு	அ்தன	்தன்லமீது	
அடிகைககூோது.

2.4 அரம் (File)
அரம்	 எனபது	 ப்லதவட்டு	 முனைைனைக	

தைாண்ே	 ைடிை	 எஃகிைா்லாை	 ைருவியாகும்.	
இது	உ்்லாைம்	மற்றும்	உ்்லாைமல்்லா்த	மரம்,	

பிைாஸடிக	தபாருட்ைனை	் ்தயதத்தடுகைவும்,	பிசிறுைனை	
நீகைவும்,	 குனறந்்த	 அைவு	 உ்்லாைதன்த	 ்்தயதது	
துல்லியமாை	்வன்ல	த்யயவும்	பயனபடுகிறது.	்மலும்	
ரம்பம்	 மற்றும்	 கூரியமுனை	 தைாண்ே	 ைருவிைனை	
கூர்னம	 (Sharpening)	 படுத்தவும்	 அரம்	 பயனபடுகிறது.

இ்தன	 தவட்டு	 முனைைள்	 ்ாயவாைவும்,	
இனணயாைவும்	இருககும்.	இந்்த	தவட்டு	முனைைள்	
்்தயதத்தடுககும்	 தபாருனைவிே	 ைடிைத்தனனம	
தைாண்ே்தாை	 இருககும்.	 அரம்	 அதிை	 ைரிை்லந்்த	
எஃகிைால்	 (High	 Carbon	 Steel)	 ஆைது.

அரஙைனை	 அ்தன	 நீைம்,	 வடிவம்,	
தவட்டுமுனை	 மற்றும்	 ்தரம்	 ஆகியவற்னறக	
தைாண்டு	 ்ானகு	 பிரிவுைைாை	 பிரிகை்லாம்.

அரஙைளின் அளவு
அரஙைளின	 அைவாைது,	 அ்தனமுன	

முனையிலுள்ை	 தவட்டு	 முனையிலிருந்து	 ைாம்பு	
பாைம்	 வனர	 குறிபபிேபபடும்.	 தபாதுவாை	 அரம்	
100மிமீ	மு்தல்	 200மிமீ	வனர	கினேககும்.	 ைைமாை	
்வன்லைள்	 த்யவ்தற்கு	 200மி.மீ	 மு்தல்	 500	 மிமீ	
வனரயிலும்	 உள்ை	 அரஙைனை	 பயனபடுத்த்லாம்.

அரஙைகள அ�ன் ெடிெததிறகு ஏறப பை 
ெகைைளாை பிரிகைைாம், அகெயாென
1. னை	அரம்	(Hand	File)
2. ்தட்னேயாை	அரம்	(Flat	File)
3. ்துர	வடிவ	அரம்	(Square	File)
4. வட்ே	வடிவ	அரம்	(Round	File)
5. அனரவட்ே	வடிவ	அரம்	(Half	Round	File)
6. முக்ைாண	வடிவ	அரம்	(Triangular	File	)
7. ைததிமுனை	அரம்	(Knife	Edge	File)

கை அரம் (Hand File)
இவவனை	 அரம்	 பார்பப்தற்கு	 ்தட்னே	

வடிவ	 அரம்	 ்பானறு	 ைாணபபடும்.	 ஆைால்	
அ்தன	 அை்லததில்	 ்ரிவு	 இருகைாது.	 முழுநீைமும்	
இனணயாை	 ைாணபபடும்.	 இது	 பணிபதபாருளின	
உட்பகைம்,	த்ங்ைாணபகைம்	தைாண்ே	பரபபுைனை	
்்தயதத்தடுகைப	 பயனபடுகிறது.

கை அரம்

�ட்கடயான அரம் (Flat File)
இ்தன	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	 நீண்ே	

த்வவைமாை	 இருககும்.	 இரண்டு	 விளிம்புைளில்	
ஒற்னற	 தவட்டும்,	 இரண்டு	 முைபபுைளில்	 இரட்னே	
தவட்டும்	 தவட்ேபபட்டிருககும்.	 அதிைபபடியாை	
உ்்லாைதன்த	 வினரவில்	 ்்தயகை	 இவவனையாை	
அரஙைள்	பயனபடுத்தபபடுகினறை.

�ட்கடயான அரம்

முனை
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்துர ெடிெ அரம் (Square File )
இ்தன	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	 ்துர	 அனமபபு	

உனேயது.	 னமயபபகுதி	அை்லமாைவும்,	 அஙகிருந்து	
முனைனய	 ்்ாககி	 சிறிது	 ்ரிவாை	 இருககு-
மாறும்	 வடிவனமகைப	 பட்டிருககும்.	 ்துரமாை,	
த்வவைமாை	துவாரஙைனைத	்்தயகைபபயனபடும்.	
இதில்	 ்ானகு	 பகைஙைளிலும்	இரட்னே	 தவட்டுைள்	
இருககும்.

்துர ெடிெ அரம்

ெட்ட ெடிெ அரம் (Round File)
இ்தன	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	 வட்ேவடிவில்	

இருபப்தால்	இ்தனை	வட்ேவடிவ	அரம்	எனகி்றாம்.	
இது	 மூனறில்	 இரண்டு	 பஙகு	 நீைததிற்கு	 ஒ்ர	
வட்ேமாைவும்,	 அஙகிருந்து	 முனை	 ்்ாககி	 சிறிது	
்ரிவாைவும்	 இருககுமாறு	 த்யயபபட்டிருககும்.	
வட்ேமாை	துனைைளின	முனைனய	தபரி்தாகைவும்,	
வனைவாை	 பரபபுைனை	 ்ரித்யயவும்	 இந்்த	 வனை	
அரம்	 பயனபடுகிறது.

ெட்ட ெடிெ அரம்

அகரெட்ட ெடிெ அரம் (Half Round File)
இது	ஒருபகைம்	அனர	வட்ே	வடிவமாைவும்,	

மறுபுறம்	 ்தட்னேயாைவும்	 ைாணபபடும்.	 இ்தன	
னமயபபகுதி	வனர	ஒ்ர	அை்லமாைவும்,	முனைனய	
்்ாககி	 சிறிது	 ்ரிவாைவும்	இருககும்.	 இ்தனமூ்லம்	
துவாரஙைனைப	 தபரி்தாககு்தல்,	 குழிந்்த	 மற்றும்	
குவிந்்த	 வனை	 பரபபுைனை	 ்்தயதத்தடுகைைாம்.

அகரெட்ட ெடிெ அரம்

முகநைாண ெடிெ அரம் (Triangular File)
இ்தன்ைாணம்	 60°	 ஆகும்.	 இது	 V-வடிவ	

பள்ைம்	 மற்றும்	 60°-ககு	 ்மல்	 90°-ககுள்	 உள்ை	
்துர	 மற்றும்	 த்வவை	 வடிவ	 பணிபதபாருட்ைனை	
்்தயதத்தடுகைப	 பயனபடுகிறது.

முகநைாண ெடிெ அரம் 

ைததி முகன அரம் (Knife Edge File)
இவவனை	அரஙைளின	்்தாற்றம்	ைததினயப	

்பானறது.	 ்தடிமனிலும்,	 அை்லததிலும்	 ைததினயப	
்பால்	 கூர்னமயாைக	 ைாணபபடும்.	 இரண்டு	
முைபபில்	 இரட்னே	 தவட்டும்,	 விளிம்பில்	 ஒற்னற	
தவட்டும்	 இருககும்.	 இ்தனமூ்லம்	 குறுங்ைாணப	
பகுதிைளில்	்்தயகைவும்,	 ்ாவிப	பள்ைஙைனைச்	்ரி	
த்யயவும்	 பயனபடும்.	

ைததி முகன அரம்

அரஙைகளப பராமரித�ல
அரஙைளின	 தவட்டு	 முனைைளுக	

கினே்ய	 ்ாம்	 பணிபதபாருனைத	 ்்தயககும்	
தபாழுது	 தவளிவரும்	 பிசிறுைள்	 அ்தன	 இனேயில்	
புகுந்துவிடும்.	 அவவாறு	 இனேயில்	 சிககியுள்ை	
உ்்லாைததுைள்ைனை	தமல்லிய	இரும்புக	ைம்பிைள்	
தைாண்ே	 பிரஷைள்	 மூ்லம்	 சுத்தபபடுத்த்லாம்.

2.5  அரததில உள்ள பெட்டு முகன 
ெகைைள்

தவட்டு	முனைக்ைற்ப	கீழைண்ேவாறு	பிரிகை்லாம்.
1. ஒற்னற	 தவட்டு	முனை	 தைாண்ே	 அரம்	 (Single	

Cut	 File)
2. இரட்னே	தவட்டு	முனை	தைாண்ே	அரம்	(Double	

Cult	File)
3. ைரடு	முரடு	தவட்டு	முனை	தைாண்ே	அரம்	(Rasp	

Cut	File)

ஒறக்ற பெட்டு முகன பைாண்ட அரம் 
(Single Cut File)

இ்தன	 முைபபில்	 தவட்டு	 முனைைள்	
்ாயவாைவும்,	 இனணயாைவும்	 ஒ்ர	 வின்யிலும்	
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ைாணபபடும்.	பற்ைளின	்ைாணம்	50°	மு்தல்	60°	வனர	
இருககும்.	

இரட்கட பெட்டு முகன பைாண்ட அரம் 
(Double Cult File)

இவவனையாை	 அரததின	 முைபபில்	
தவட்டு	 முனைைள்	 எதிதரதிர்	 தின்யில்	 ்ாயவாை	
ஒனனறதயானறு	 குறுககிடும்	 படி	 ைாணபபடும்.	
ஒரு	 தின்யில்	 தவட்டும்	 முனைைளின	 ்ைாணம்	
50°	 மு்தல்	 60°	 வனரயும்	 அ்தனைக	 குறுககிடும்படி	
எதிர்தின்யில்	 தவட்டும்	 முனைைளின	 ்ைாணம்	
70°	மு்தல்	80°	வனர	இருககும்.	இ்தனமூ்லம்	அதிைத	
ைடிமைாை	 தபாருட்ைனை	 ்்தயதது	 ்்தனவயற்ற	
பரபபுைனைக	 குனறகை்லாம்.

ைரடு முரடு பெட்டு முகன பைாண்ட 
அரம் (Rasp Cut File)

இந்்த	 வனை	 அரததின	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	
அனரவட்ே	 வடிவமாை	 இருககும்.	 இ்தன	 பற்ைள்	
முக்ைாண	 வடிவததில்	 ைாணபபடும்.	 ்மலும்	
இபபற்ைள்	 அரததின	 மட்ேததில்	 இருந்து	 ்ற்று	
்ம்்ல	உயர்ந்து	ைாணபபடும்.	இது	மரம்,	பிைாஸடிக	
(த்கிழி),	 ைடிைமாை	 ரபபர்	 ்பானறனவைனைத	
்்தயகைபபயனபடுகிறது.	

அரஙைளின்�ரம் (Grade)
அரஙைளின	 ்தரம்,	 அரததிலுள்ை	 தவட்டு	

முனைைளுககினே்யயுள்ை	 தூரதன்தப	 தபாறுதது	
குறிபபிேபபடுகிறது.	 அ்தாவது	 ஒரு	 அஙகு்லததில்	
எத்தனை	 தவட்டுமுனைைள்	 உள்ைது	 எனறு	
தபாருள்.	

அரஙைளின் �ரதக�ப பபாறுதது ஐந்து 
ெகைைளாைப பிரிகைைாம்.
1. ைடிை	அரம்-	20-25	பற்ைள்/	அஙகு்லம்
2. பாஸேர்டு	அரம்-	25-	30	பற்ைள்	/	அஙகு்லம்
3. த்ைண்ட்ை்லட்	அரம்-	35	–	40	பற்ைள்	/	அஙகு்லம்
4. மிருதுவாை	அரம்	-	40	–	60	பற்ைள்	/	அஙகு்லம்
5. மிைமிருதுவாை	 அரம்	 -	 80	 –	 100	 பற்ைள்	 /	

அஙகு்லம்

2.6 ஆக்ா (Hacksaw)
ஒரு	 ்ட்ேமும்,	 ரம்பத்தைடும்	 ்்ர்ந்்த	

ைருவிககு	 ஆக்ா	 எனறு	 தபயர்.	 இது	 உ்்லாைம்,	
ைம்பி,	 குழாய,	 ்தைடு	 ்பானறவற்னற	 அறுகைவும்,	
அதிைபபடியாை	 உ்்லாைதன்த	 அறுதது	 நீகைவும்	
துண்டு	படுத்தவும்	பயனபடுகிறது.	இந்்த	்வன்லககு	
அறுத்தல்	 எனறு	 தபயர்.	 இ்தனமூ்லம்	 குனறந்்த	
உ்்லாைதுைள்ை்ை	வீணாகிறது.	இது	னையிைாலும்	
இயந்திர	 வின்யாலும்	 இயகைபபடுகிறது.

ஆக்ா ்ட்டம் இரண்டு ெகைபபடும்.
1. நின்லயாை	ஆக்ா	் ட்ேம்	(Standard	Hacksaw	Frame)
2. மாற்றியனமககும்	 ஆக்ா	 ்ட்ேம்	 (Adjustable	

Hacksaw	 Frame)

நிகையான ஆக்ா ்ட்டம் (Standard 
Hacksaw Frame)

இவவனை	 ஆக்ா	 ்ட்ேததின	 நீைதன்த	
மாற்றியனமகை	 முடியாது.	 அ்தைால்	 இதில்	
குறிபபிட்ே	நீைமுள்ை	பி்ைனே	மட்டும்	இறுகைமாை	
பிடிகை்லாம்.	

மாறறியகமககும் ஆக்ா ்ட்டம் 
(Adjustable Hacksaw Frame)

இவவனை	 ்ட்ேததின	 அனமபபில்	 அ்தன	
நீைதன்தக	 கூட்ே,	 குனறகை	 வ்தியிருபப்தால்	 200	
மிமீ	மு்தல்	300	மிமீ	வனர	நீைமுள்ை	பி்ைடுைனை	
இறுககிப	 பிடிகை்லாம்.

2.7 ஆக்ா பிநளடு (Hacksaw Blade )
தமல்லியத	 ்தைட்டில்	 பற்ைள்	 தவட்ேபபட்டு	

அ்தன	 இரு	 முனைைளிலும்	 துனைைள்	 இருககும்.	
இது	 உ்்லாை	 பணிபதபாருட்ைனை	 அறுகைப	
பயனபடுகிறது.	 இ்தன	 அைவு	 இருதுனைைளுககு	
இனேயில்	 உள்ை	 தூரமாகும்.

ஆக்ா	 பி்ைடுைள்	 னஹைார்பன	 ஸடீல்,	
ேஙஸேன	 ஸடீல்,	 னஹஸபீடு	 ஸடீல்	 ்பானற	
உ்்லாைத்தால்	 த்யயபபட்டு	 அனவ	 ைடிைப	
படுத்தபபட்டு	 ப்தபபடுத்தப	 பட்டிருககும்.	

ஆக்ா	 பி்ைடின	 பற்ைள்	 மூனறு	
வி்த	 அனமபபில்	 உருவாகைபபட்டு	 இருககும்.	
அனவைளில்	மு்தல்வனையில்	பி்ைடுைளின	 பற்ைள்	
்ற்று	தபரிய்தாைவும்,	 ்ற்று	வி்லகியும்	ைாணபபடும்.	
இவற்றின	மூ்லம்	தபரிய	அைவில்	பணிபதபாருனை	
அறுதத்தடுகை்லாம்.	
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இரண்ோவது	 வனையாை	 பி்ைடுைளின	
பற்ைள்	சிறிது	த்ருகைததுேனும்,		் ற்று	நீைததுேனும்	
ைாணபபடும்.	 மூனறாவது	 வனையில்	 பற்ைள்	
ஒ்ர	 சீராைவும்,	 த்ருகைததுேனும்	 ைாணபபடும்.	
இ்தனமூ்லம்	 தமனனமயாை	 உ்்லாைதன்த	
நுணுகைததுேன	 துல்லியமாை	 அறுகை்லாம்.

ஆக்ா பிநளடு உகடெ�றைான 
ைாரணஙைள்
1. சீராை	 ்வைம்	 மற்றும்	 அழுத்தம்	 தைாடுதது	

அறுகைா்தது.
2. ்ரியாை	இறுககிப	பிடிகைா்தது	மற்றும்	இறுககிப	

பிடிககும்	்தனனம	குனறவாை	இருபபது.
3. பாதி	 அறுத்த	 பினபு	 இனேயில்	 ்ரியாை	

முனறயில்	எடுகைா்தது.
4. ்ரியாை	 பிச்	 உனேய	 பி்ைனே	

்்தர்ந்த்தடுகைா்தது.
5. முனைத	்்தயந்து	்பாை	பி்ைனே	த்தாேர்ந்து	

பயனபடுததுவது.
6. ்வன்லயில்	ைவைக	குனறவு.

்பானற	 ைாரணஙைைால்	 ஆக்ா	 பி்ைடு	
உனேவ்தற்ைாை	 வாயபபுைள்	 உண்டு.

ஆக்ா பிநளடு முகன ந�யெ�றைான 
ைாரணஙைள்
1. பி்ைனே	 விே	 அறுகைபபடும்	 உ்்லாைம்	 (அ)	

தபாருள்	 ைடிைமாை	 இருபபது.
2. ்ரியாை	 உ்்லாைததிற்கு	 ்ரியாை	 பி்ைடு	

்்தர்ந்த்தடுதது	 பயனபடுத்தா்தது.
3. அதிை	அழுத்தம்	மற்றும்	்வைம்	்தருவது.	
4. பி்ைடு	 பின்ைாககி	 வரும்	 ்பாது	 அதிை	

அழுத்தம்	 ்தருவது.
5. ்ரியாை	 இனேதவளியில்	 பி்ைனே	

த ப ா ரு த ்த ா ்த து .
6. குளிர்விககும்	திரவம்	பயனபடுத்தானம.

்மற்ைண்ே	 ைாரணஙைைால்	 ஆக்ா	
பி்ைடின	முனைைள்	வினரவில்	்்தயும்.

2.8  நபரிஙைழறறும் ்ா�னம் (Bearing 
Puller)

்பரிஙபுல்்லர்	 எனபது	 பேததில்	 ைாட்டியுள்ைவாறு	
இருககும்.	இது	அச்சில்	 தபாருததியுள்ை	 ்பரிஙகு-
ைனை	 ைழற்ற	 உ்தவுவ்தால்	 இ்தற்கு	 ்பரிஙைழற்றும்	
்ா்தைம்	 (அ)	 ்பரிஙபுல்்லர்	 எனறு	 தபயர்.

தபாதுவாை	 	 ்பரிஙபுல்்லர்ைள்	 இரண்டு	
அல்்லது	 மூனறு	 ைால்ைள்	 உனேய்தாை	 இருககும்.	
ைால்ைள்	 ்ரியாை	 ்ைாண	 அைவில்	 பிரிகைப	
பட்டிருககும்.	 ைால்ைளின	 ்டுவில்	 நீண்ே	 மனரயாணி	
னைபபிடியுேன	இருககும்.	ைழற்ற	்வண்டிய	்பரிஙகின	

பினபுறம்	 ைால்ைனை	 விரிதது	 தபாருத்த	 ்வண்டும்.	
பினைர்	 மனரயாணியின	 னமயதன்த	 அச்சின	
னமயததில்	 தபாருததுமாறு	 அனமதது	 னைபபிடினயக	
ைழற்ற	 ்வண்டும்.	 அப்பாது	 மனரயாணி	 அச்ன்	
இறுகை	ஆரம்பிககும்.	எை்வ	இழுவின 	்ைாரணமாை	
்பரிங	 அச்சில்	 இருந்து	 ்தாைாை	 ைழனறு	 வரும்.

2. 9 சுரண்டி (Scrapper)
பணிமனையில்	 உருவாககிய	 பணிபதபா-

ருனை	 ்்ா்தனை	 த்யயும்்பாது	 அதில்	 உள்ை	
ைண்ணுககுத	 த்தரியா்த	 ்மடு	 பள்ைஙைனைச்	
சுரண்டி	 சுத்தமாககும்	 ைருவிககு	 சுரண்டி	 எனறு	
தபயர்.	இ்தன	 தவட்டுமுனை	 ைடிைபபடுத்தபபடுததி	
்ானண	 பிடிகைபபட்டிருககும்.

சுரண்டும்	த்யல்	எனபது	பணிபதபாருளின	
்மல்	 தபர்சியனபுளு	 எனனும்	 நீ்லனமனயத	
்தேவிைால்	அது	பணிபதபாருள்	மீது	்மமாைபரவும்.	

அவவாறு	 பரவாமல்	 அஙைாங்ை	 திட்டுத	
திட்ோை	 ைாணபபட்ோல்	 அந்்த	 இேததில்	 மட்டும்	
சுரண்டினயக	தைாண்டு	சுரண்டி	சுத்தபபடுத்த்லாம்.	
இகைருவிைள்	 மூனறு	 வி்தஙைளில்	 வடிவனமகைப	
பட்டிருககும்.	 அனவயாவை,

1. ்தட்னேயாை	சுரண்டி	(Flat	Scrapper).
2. முக்ைாண	வடிவ	சுரண்டி	(Triangular	Scrapper).
3. அனரவட்ே	வடிவ	சுரண்டி	(Halfround	Scrapper).

1

2
3
4
5

1

2
3
4
5

1.	 ்பரிங
2.	 அச்சு
3.	 ைால்
4.	 மனரயாணி
5.	 னைபபிடி
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எனபைவாகும்.	சுரண்டி	னஹைார்பன	ஸடீல்	
உ்்லாைத்தால்	 ஆைது.	 இது	 ைடிைபபடுத்தபபட்டு	
ப்தபபடுத்தப	 பட்டிருககும்.	அதிை	அைவில்	 ்்தயந்து	
்பாை	பனழய	அரஙைனைக	தைாண்டு	்தான	சுரண்டி	
்தயாரிகைபபடுகிறது.

�ட்கடயான சுரண்டி (Flat Scrapper)
இது	 நீண்ே	 த்வவை	 வடிவமாைவும்,	

்தட்னேயாைவும்	 உள்ை	 பாைஙைனைச்	 சுரண்ே	
பயனபடும் .

200	 மிமீ	 மு்தல்	 250மிமீ	 வனர	 நீைஙைளில்	
கினேககும்.

முகநைாண ெடிெ சுரண்டி  
(Triangular Scrapper)

இ்தன	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	 முக்ைாண	
வடிவில்	இருககும்.	பணிபதபாருளின	விளிம்புைனைக	
கூர்னமயாககிேப	 பயனபடுகிறது.

அகரெட்ட ெடிெ சுரண்டி (Half Round 
Scrapper)

இ்தன	 தவட்டுத	 ்்தாற்றம்	 அனரவட்ே	
வடிவததில்	 இருககும்.	 இ்தன	 முனைபபகுதி	
வனைந்து	 ்பரிஙகுைளில்	 துனைைனைச்	 சுரண்ேப	
பயனபடுகிறது.

பராமரித�ல
1. தவட்டு	முனைனயக	கூர்னமயாை	னவததிருகை	

்வண்டும்.
2. ்வன்லனய	 முடித்தபின	 அ்தற்தைனறு	 உள்ை	

உனறயினுள்	்பாட்டு	னவகை	்வண்டும்.
3. சுரண்டும்	 ்வன்லனயத	 ்தவிர	 ்வறு	 எ்தற்கும்	

பயனபடுத்தக	 கூோது.

2.10 குறியீட்டுக ைருவிைள் (Marking Tools)
்ாம்	்தயாரிகை	இருககும்	பணிபதபாருளில்	

அைவு	 குறித்தல்,	 ்்தனவயாை	 வடிவததிற்கு	
வனர்தல்,	 புள்ளி	 குதது்தல்	 ்பானற	 ்வன்லைனைக	
குறியீடு	 த்ய்தல்	 (Marking)	 எனகி்றாம்.

	தபாருனைத	்தயாரிபப்தற்கு	முனபு	குறியீடு	
த்ய்தல்	எனபது	மிைமிை	அவசியம்.	குறியீடு	த்ய்தல்	

எனபது	 ஒருைன்ல	 எனறால்	 அது	 மினையாைாது.	
தைாடுகைபபட்ே	 வனர	 பேதன்தப	 பார்தது	 ்ரியாை	
த்யயா்த	 குறியீட்டிைால்	 தபாருள்	 வீணாகும்.	
தபாருத்த	்வண்டிய	இேஙைளில்	்ரியாை	தபாருத்த	
முடியாது.	 எை்வ,	 குறியீடு	 த்யயும்	 தபாழுது	
வனரபேதன்தப	பார்தது	மிை	ைவைமாை	துல்லியமாை	
குறியீடு	 த்ய்தல்	 ்வண்டும்.

குறியீடு ்ரியாை ப்யயாமல நபானால 
ஏறபடும் இழபபுைள்
1. பணிபதபாருள்	வீணாகிறது.
2. குறியீடு	த்ய்த	்்ரம்	வீணாகிறது.
3. தைாடுகை	 ்வண்டிய	 ்்ரததிற்கு	 தபாருனை	

்ரியாை	அனுபப	முடியாமல்	் ற்தபயனர	இழகை	
்்ரிடும்.

4. ்தவறாை	 குறியீடு	 த்யது	 தபாருளும்	
்தயாரிகைபபட்டு,	 ்்ர	 ்வண்டிய	 இேததிற்கு	
அனுபபபபட்ோல்	 அ்தைால்	 ஏற்படும்	
்பாககுவரதது	த்்லவிைால்	இழபபு.

5. ைவைக	 குனறவாை	 அதிை	 அைவில்	 உற்பததி	
த்யதுவிட்ோல்	 அ்தைால்	 தபரிய	 இழபனப	
்ந்திகை	 ்்ரிடும்.

குறியீடு ப்யயும் நபாது ைெனததில 
பைாள்ள நெண்டியகெ
1. வனரபேதன்த	 ்னகு	 பார்தது	 புரிந்து	 தைாள்ை	

்வண்டும்.
2. அைவுைனைத	 த்தளிவாைப	 புரிந்து	 தைாள்ை	

்வண்டும்.
3. குறியீட்டுக	 ைருவிைனை	 ்தயார்	 நின்லயில்	

னவததிருகை	 ்வண்டும்.
4. ்ரியாை	குறியீட்டுக	ைருவிைனைப	பயனபடுத்த	

்வண்டும்.
5. புள்ளி	குததும்	ைம்பிைனை	்ரியாை	பயனபடுத்த	

்வண்டும்.

குறியீடு ப்யயும் முககியமான 
குறியீட்டுக ைருவிைள்

1. அைவு்ைால்.
2. பஙகிடும்	ைருவி
3. புள்ளிகுததும்	ைம்பி
4. மூன்ல	மட்ேம்
5. வருகு	ஊசி
6. ்ர்்பஸ	பி்ைட்
7. மார்ககிங	்ேபிள்
8. ்ர்ஃ்பஸ	்ைஜ்
9. V-	பிைாக

10. ஆஙகிள்	பி்ைட்
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அளவுநைால:

தபாருட்ைளின	நீை,	அை்ல,	உயர	அைவுைனை	
அைகைவும்	 மற்றும்	 ்்ர்க்ைாடுைனை	 வனரயவும்	
அைவு்ைால்	 பயனபடுகிறது.	 ைல்வி	 ைற்கும்	
மாணவர்ைள்,	மரததிைால்	த்யயபபட்ே	அைவு்ைால்	
மற்றும்	 பிைாஸடிக	 அைவு்ைால்	 ஆகியவற்னற	
பயனபடுததிகினறைர்.

பஙகிடும் ைருவி (Divider)

பஙகிடும் ைருவி

இது	 கூரிய	 முனைைளுேன	 இரண்டு	
ைால்ைனைக	 தைாண்ேது.	 இரண்டு	 ைால்ைளின	
்தன்லபபகுதியாைது	 ரிதவட்	 மூ்லமாை்வா	 (அ)	
ஸபிரிஙை	 மூ்லமாை்வா	 இனணகைபபட்டிருககும்.	
இது	 னமல்டு	 ஸடீல்	 (Mild	 Steel)	 (அ)	 னஹைார்பன	
ஸடீலிைால்	(High	Carbon	Steel)	த்யயபபட்ேது.	இ்தன	
கூரிய	முனைைள்	்ைஸ	ஹார்ேனிங	(Case	Hardaning)	
த்யயபபட்டிருககும்.

பஙகிடும்	ைருவி		உ்்லாைப	பணிபதபாருளில்	
வட்ேம்,	 வட்ேவில்,	 இனண்ைாடுைள்	 வனரயவும்	
ஒரு்ைாட்டுத	துண்னே	்மபாைஙைைாைப	பிரிகைவும்	
பயனபடுகிறது.

2.11  புள்ளி குததும் ைம்பிைள் (Punch Tools)
பணிபதபாருள்	 மீது	 வருகு	 ஊசியால்	

(Scriber)	வனரந்்த	்ைாடுைள்	த்தளிவாைத	த்தரியவும்,	
அ்தனமீது	ஆழமாை	புள்ளி	குத்த	உ்தவும்	ைருவிககு	
புள்ளி	 குததும்	 ைம்பி	 எனறு	 தபயர்.

இ்தன	்தன்லபபாைம்	் ்ம்பரிங	த்யயபபட்டு	
்டுபபாைம்	த்ாரத்ாரபபாை	த்யயபபட்டு	இருககும்.	
இகைம்பி	 தவட்டுளி	 உ்்லாைத்தால்	 த்யயபபட்டு	
முனைைள்	ைடிைப	படுததி	ப்தபபடுத்தப	பட்டிருககும்.

ெகைைள் 
1. னமயபபுள்ளி	குததும்	ைம்பி	–	Centre	Punch
2. அைவுபுள்ளி	குததும்	ைம்பி	–	Dot	Punch
3. ஆழபபுள்ளி	குததும்	ைம்பி	–	Prick	Punch
4. தபல்	பஞ்ச்	–	Bell	Punch	
5. துனை	 தவட்ேப	 பயனபடும்	 புள்ளி	 குததும்	 

ைம்பி	–Hollow	Punch
6. சிறு	கூர்முனை	புள்ளி	குததும்	ைம்பி-	Pin	Punch

கமயபபுள்ளி குததும் ைம்பி (Centre Punch)
துனையிடும்	 ்பாது	 துனையிடும்	 அ்லகு	

னமயததில்	 நினறு	 சுழல்வ்தற்கு	 ஏற்பனமயததில்	
ஆழமாை,	 அை்லமாை	 புள்ளிகுத்த	 உ்தவும்	
ைம்பியாகும்.	இ்தன	அடிமுனை	்ைாணம்	90°	ஆகும்.

90°

கமயபபுள்ளி குததும் ைம்பி

அளவுபுள்ளி குததும் ைம்பி (Dot Punch )
பணிபதபாருள்	 மீது	 வனரந்்த	 ்ைாடுைள்	

துனேத்தால்	 அழிந்துவிடும்.	 ஆனையால்	 ்வன்ல	
முடியும்	 வனர்ைாடுைள்	 அழியாமல்	 இருகைப	
புள்ளி	குத்த	உ்தவும்	ைம்பிககு	அைவுபுள்ளி	குததும்	
ைம்பி	எனறு	தபயர்.	இ்தன	அடிமுனை	்ைாணம்	60°	
ஆகும்.

அளவுபுள்ளி குததும் ைம்பி

ஆழபபுள்ளி குததும் ைம்பி (Prick Punch )
மிருதுவாை	 உ்்லாைஙைளில்	 ்வன்ல	

த்யயும்	்பாதும்	பட்ேனறைளில்	சி்ல	நுணுகைமாை	
்வன்லைளுககும்	இந்்த	ைம்பி	பயனபடுகிறது.	இ்தன	
அடிமுனை	 ்ைாணம்	 30°	 ஆகும்.

ஆழபபுள்ளி குததும் ைம்பி

பபல பஞ்் (Bell Punch ) 
உருனை	வடிவ	பணிப	தபாருளில்	முைபபில்	

னமயபபுள்ளியிேப	பயனபடுகிறது.

பபல பஞ்்
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துகள பெட்டப பயன்படும் புள்ளி 
குததும் ைம்பி (Hollow Punch)

இது	 ்்தால்,	 ரபபர்	 மற்றும்	 மிருதுவாை	
உ்்லாைஙைளில்	சிறு	துனையிே	உ்தவும்	ைம்பி	ஆகும்.	
இ்தன	 னமயததில்	 சிறுதுனை	 இருககும்.

துகள பெட்டப பயன்படும் புள்ளி குததும் ைம்பி

சிறுகூர முகன பைாண்ட புள்ளி குததும் 
ைம்பி (Pin Punch)

இது	தமல்லிய	்தைடுைளில்	புள்ளி	குத்தவும்,	
துனைைளின	வழியாை	ைம்பிைனை	தவளி்யற்றவும்	
உ்தவும்.

மூகை மட்டம் (Try Square)
பணிப	தபாருளின	ஒரு	பகைம்	அடுததுள்ை	

பகைததிற்கு	த்ங்ைாணமாை	(Right	Angle)	90°	உள்ை்தா	
எை	்்ாதிகை	மூன்லமட்ேம்	பயனபடுகிறது.	 ்துரம்,	
ைை்துரம்,	 த்வவைம்,	 ைைத்வவைம்	 தைாண்ே	
தபாருட்ைளின	எல்்லா	பகைஙைளும்	ஒனறுகதைானறு	
90°	உள்ை்தா	எை	்்ாதிததுப	பார்கை்லாம்.

உட்பகைம்,	தவளிபபகைம்	90°-ககு	் ைாடுைள்	
வனரயவும்,	 90°-ககு	 உள்ை்தா	 எை	 ்்ாதிகைவும்	
த்யய்லாம்.	 இதில்	 இரண்டு	 பாைஙைள்	 உள்ைை.	
ஒனறு	பி்ைடு	 (Blade)	 .

இதில்	 அைவுைள்	 குறிகைபபட்டுள்ைது.	
மற்தறானறு,	 ்தடிமைாை	 உள்ை	 பகுதிககு	 ஸோக	
(Stock)	 எனறு	 தபயர்.

ஸோககின	 எல்்லா	 பகைஙைளும்	 ்மமாை	
இயந்திரப	 பணி	 த்யயபபட்டிருககும்.	 ஸோககும்,	
பி்ைடும்	 ஒனறுகதைானறு	 90°-ககு	 துல்லியமாை	
இருககும்	படி	ரிதவட்	மூ்லம்	இனணகைபபட்டிருககும்.	
ஸோக	 மற்றும்	 பி்ைடு	 இரண்டு	 பாைஙைளும்	
எஃகிைா்லாைது.

மூகை மட்டம்

மூகைமட்டதக�் ்ரிபாரத�ல
மூன்லமட்ேம்	 90°	 உள்ை்தா	 எை	 ்்ாதிகை	

ஒரு	 ்ம்தை	 ்தட்டின	 ்மல்	 மூன்லமட்ேதன்த	
னவதது	 மு்தலில்	 ஒரு்ைாடு	 வனரய	 ்வண்டும்.	
மீண்டும்	 மூன்லமட்ேதன்த	 திருபபி	 னவதது	 ்ைாடு	
வனரய	 ்வண்டும்.	இந்்த	இரு்ைாடுைளும்	்ரியாை	
90°	 இருபபின	 அது	 ்ரியாை	 மூன்லமட்ேம்	 எை	
அறிய்லாம்.

்ைாடுைளில்	 விததியா்ம்	 இருபபின	 அது	
பினழயாை	 மூன்லமட்ேம்	 ஆகும்.

பராமரிபபு
1. பணிபதபாருட்ைனை	 ்்ாதிககும்	

ைருவியா்த்லால்	 ்தனி	 இேததில்	 னவகை	
்வண்டும்.

2. ்்ாதிககும்	 தபாழுது	 பணிபதபாருள்	 மீது	
இழுதது	உர்க	கூோது.

3. பி்ைனே	 திருபபுளியாைவும்,	 ஸோகனை	
சுததிய்லாைவும்	பயனபடுத்தக	கூோது.

4. ்வன்ல	 முடிந்்த	 பின	 எண்தணய	 விட்டு	
துனேதது	னவகை	்வண்டும்.

2.12 ெருகு ஊசி (Scriber)
உ்்லாைப	 பணிபதபாருட்ைளில்	 ்ைாடுைள்	

வனரய	உ்தவும்	ைருவிககு	வருகுஊசி	(Scriber)	எனறு	
தபயர்.

ெருகு ஊசிைள்

இ்தன	முனையாைது	12°	மு்தல்	15°	வனர	இருககும்.	
இது	 90°	 ்ைாணததில்	 ்ானண	 பிடிகைபபட்டு	
கூர்னமயாை	இருககும்.	பிடிபப்தற்கு	வ்தியாை	இ்தன	
னமயததில்	 த்ாரத்ாரபபு	 (Knurling)	 த்யயபபட்டு	
இருககும்.	இனவ	னஹைார்பன	ஸடீல்	உ்்லாைத்தால்	
த்யது	 ைடிைபபடுததி	 ப்தபபடுத்தப	 பட்டிருககும்.	
இது	 150,	 200,	 250	மி.மீ	அைவுைளில்	கினேககும்.

ெகைைள்
1. ்்ராை	வருகு	ஊசி	–	Straight	Ended	Scriber
2. வனைவாை	வருகு	ஊசி-	Bend	Ended	Scriber
3. மாற்றியனமககும்	வருகு	ஊசி-	Adjustable	Scriber
4. வி்லககினவககும்	வருகு	ஊசி-	Offset	Scriber
5. ைததிமுனை	வருகு	ஊசி-	Knife	Edge	Scriber
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பராமரித�ல
1. முனைனய	 ்்ராைவும்,	 கூர்னமயாைவும்	

னவததிருகை	்வண்டும்.
2. ைடிைமாை	 உ்்லாைஙைனை	 இ்தன	 மீது	

னவகைக	கூோது.
3. ்வண்ோ்த	 ்பாது	 முனைனய	 உனறககுள்	

னவகை	்வண்டும்.
4. வார்பபு	 த்ய்த	 பரபபுைள்	 சுத்தம்	 த்ய்த	 பின	

இன்த	பயனபடுத்த	்வண்டும்.

்ரநபஸ் பிநளட் (Surface Plate)
பணிப	 தபாருளின	 எல்்லா	 பகைஙைளும்	

அ்தன	 மட்ேம்	 ்ரியாை	 உள்ை்தா	 எை	 ்்ாதிதது	
பார்கைவும்,	இதில்	பணிப	தபாருட்ைனை	படிய	னவதது	
துல்லியமாை	 ்ைாடுைள்	 வனரயவும்	 பயனபடும்.	
இது	வார்பபு	இரும்ப்லாைது.	எஃகி்லாை	்தடிமைாை	
பி்ைட்டிற்கு	 ்ர்்பஸ	 பி்ைட்	 எனறு	 தபயர்.

்ரநபஸ் பிநளட் 

இது	 தபரும்பாலும்	 வார்பபு	 இரும்பிைால்	
த்யயபபட்டு	இயந்திரப	 பணி	த்யயபபட்டிருககும்.	
300	 ×	 300மி.மீ	 அைவுள்ை	 சிறிய	 ்ர்்பஸ	 பி்ைட்	
வார்பபு	 எஃகிைால்	 ஆைது.

ஒ்ர	 உ்்லாைத்தால்	 த்யயபபட்ே	
்ர்்பஸ	 பி்ைட்	 ்மற்புறம்	 துல்லியமாை	 தபாறிப	
பணி	 த்யயபபட்டிருககும்.	 இது	 தபனச்	 மீது	
அல்்லது	 அ்தற்ைாை	 ்தாஙகியின	 மீது	 ்மமட்ேமாை	
னவகைபபடும்.	 இனவ	 ISI	 முனறயில்	 A-	 பி்ைட்	
0.005	 மிமீ.	 B-	 பி்ைட்	 0.02	 மிமீ	 நுணுகைததுேன	
கினேககிறது.	 ்ா்தாரணமாை	 ISI	 -ல்	 150	 ×	 100	
மிமீ	 1000	 ×	 750	மிமீ	அைவுைளில்	்ர்்பஸ	பி்ைட்	
கினேககிறது.	

பராமரித�ல
1. உப்யாகிககும்	 ்்ரம்	 ்தவிர	 எப்பாதும்	 மூடி	

னவததிருகை	 ்வண்டும்.
2. ்மற்பரபபில்	கிரீஸ	்பாட்டு	னவகை	்வண்டும்.
3. சுத்தமாை	துணியால்	துனேகை	்வண்டும்.
4. பிசிறுள்ை	 பணிப	 தபாருட்ைனை	 இ்தன	 ்மல்	

்்தயததுப	 பார்கை	 கூோது.

மாரககிங நடபிள் (Marking Table)
வார்பபிரும்பா்லாை	 ்ம்தை	 ்மனேயும்,	

அ்தனைத	 ்தாஙகும்	 ைால்பாைஙைனையும்	 தைாண்ே	
அனமபபிற்கு	மார்ககிங	்ேபிள்	(Marking	Table)	எனறு	
தபயர்.	 இ்தன	 மீது	 பணிப	 தபாருட்ைனை	 னவதது	
நினற	படி	அைவு	குறித்தல்,	வருவு்தல்	்மற்பரபபின	
மட்ேம்	 ஆயவு	 த்ய்தல்	 ்பானற	 ்வன்லைனை	
த்யய்லாம்.	இது	900	×	900	×	825மிமீ	அைவிலும்,	பிற	
அைவுைளிலும்	 கினேககிறது.

்ரநபஸ் நைஜ் (Surface Gauge)
பணிபதபாருள்	 மீது	 அைவு	 குறியீடு	

த்யயவும்,	 ்மற்பரபபு	 மட்ேம்	 ஆயவு	 த்யயவும்,	
இனண்ைாடுைள்	வனரயவும்	 பயனபடும்	 ைருவிககு	
்ர்்பஸ	 ்ைஜ்	 எனறு	 தபயர்.	 இ்தனை	 ஸகினரபிங	
பிைாக	 (Scribing	 Block)	 எனறும்	 அனழபபர்.	 இதில்	
இரண்டு	 வனைைள்	 உள்ைை.

1. ்ா்தாரண	வனை	் ர்்பஸ	் ைஜ்	(Plain	Surface	Gauge)
2. அனைததிற்கும்	 ஏற்ற	 ்ர்்பஸ	 ்ைஜ்	 (Universal	

Surface	 Gauge)

்ர்்பஸ	பி்ைட்	–	ைண்டுபிடித்தவர்	“தஹனறி	
மாட்ஸ்்ல”	 இவர்	 இயந்திரக	 ைருவிைளின	
்தந்ன்த	எை	அனழகைபபடுகிறார்.

பேன்றி மாட்ஸ்நை
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்ா�ாரண ெகை ்ரநபஸ் நைஜ்  
(Solid Surface Gauge)

இது	 துல்லியமாை	 இயந்திரப	 பணி	
த்யயபபட்ே	 அடிபபாைமும்	 அ்தற்கு	 த்ஙகுத்தாை	
ஒரு	 தூண்	 பாைமும்,	 தூண்	 பாைததில்	 ்மலும்	
கீழும்	 ்ைரும்	 படி	 வருகு	 ஊசி	 ஒனறும்	
தபாருத்தபபட்டிருககும்.	 வருகு	 ஊசினய	
தூண்பாைததில்	 குறிபபிட்ே	 உயரததில்	 நின்லயாை	
முடுகை	மனரயாணியுேன	கூடிய	கிைாம்ப	ஒனறும்	
உள்ைது .

குறிபபிட்ே	 உயரததில்	 வருகு	 ஊசினய	
அனமததிே	 எஃகு	 ்தைோ்லாை	 அைவு்ைான்ல	 (Steel	
Rule)	பயனபடுத்த்லாம்.	இதில்	உள்ை	தூண்பாைதன்த	
்்தனவயாை	 ்ைாணததிற்கு	 ்ாயதது	 அனமகை	
முடியாது	 எனப்தால்	 குறியீடு	 த்யயும்	 ்பாது	
எடுததுக	 தைாள்ளும்	 ்்ரம்	 அதிைமாகும்.	 இ்தன	
அடிபபாைம்	 ்மமட்ேமாை	 இருபப்தால்	 உருனை	
வடிவ	 பரபபுைளில்	 அனமதது	 குறியீடு	 த்ய்தல்	
ைடிைம்.

அகனததிறகும் ஏற்ற ்ரஃநபஜ் நைஜ் 
(Universal Surface Gauge)

்ா்தாரண	 ்ர்ஃ்பஜ்	 ்ைனை	 விே	 மிை	
துல்லியமாை	 குறியீடு	 ்வன்ல	 த்யய	 இது	
பயனபடுகிறது.	 இதில்	 உள்ை	 தூண்பாைதன்த	
்்தனவயாை	 ்ைாணததிற்கு	 ்ாயதது	 அனமகை	
முடியும்	 எனப்தால்	 குறியீடு	 த்யயும்	 ்வன்ல	
துல்லியமாை	அனமகிறது.	்்ரமும்	குனறகிறது.	இ்தன	

அடிபபாைததில்	 V-வடிவ	 பள்ைம்	 தவட்ேபபட்டு	
உள்ை்தால்	 உருனை	 வடிவமாை	 V-வடிவமாை	
பரபபுைளில்	 அனமதது	 குறியீடு	 த்யய்லாம்.

இந்்த	்ர்்பஸ	்ைனை	பயனபடுததி

1. உருனை	 மற்றும்	 ்துர	 வடிவ	 ைம்பிைளின	
னமயம்	 ைாண்லாம்.

2. ைனே்ல்	 இயந்திரப	 பணிபதபாருனை	 ஷககில்	
னமயமாை	 இருககும்படி	 அனமததிே்லாம்.

3. தவர்னியர்	உயர	அைவி	்பால்	பணிதபாருளில்	
இனண்ைாடுைள்	வனரய்லாம்.	

4. இயந்திரபபணி	த்யயபபட்ே	 பணிபதபாருளின	
பரபபுைள்	 ஒருபகைததிற்கு	 எதிராை	 உள்ை	
பகைஙைள்	 இனணயாை	 உள்ை்தா	 எைவும்	
்ரிபார்கை்லாம்.

5. இதில்	உள்ை	வருகு	ஊசிககுப	 பதி்லாை	 ேயல்	
தேஸட்	 இண்டி்ைட்ேனரப	 தபாருததி	 ஒரு	
நுணுகை	 ைருவியாைவும்	 பயனபடுத்த்லாம்.

2.13 V- பிளாக (V- Block)
புள்ளிகுததும்	 பணி,	 குறியீடு	 த்ய்தல்,	

துனையிடும்	 ்வன்ல	 மற்றும்	 பிற	 இயந்திரப	
பணி்வன்லைள்	 த்யயும்	 தபாழுது	 உருனை	
வடிவ	 பணிப	 தபாருட்ைனை	 இறுககிப	 பிடிகைப	
பயனபடுகிறது.	 இ்தன	 முனபகைத	 ்்தாற்றம்	 ்துர	
வடிவமாைவும்,	 அ்தன்மல்	 மற்றும்	 கீழபுறம்	 ‘	 V’	
வடிவப	 பள்ைம்	 தவட்ேபபட்டிருககும்.
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V- பிளாக

இ்தன்ைாணம்	 90°	 அல்்லது	 120°	 ஆகும்.	
பகைவாட்டுத	 ்்தாற்றம்	 நீண்ே	 த்வவை	 வடிவ	
அனமபபுனேயது.	 அ்தன	 இரண்டு	 பகைஙைளிலும்,	
‘ப’	 –	 வடிவ	 பள்ைம்	 முழு	 நீைததிற்கும்	
தவட்ேபபட்டிருககும்.	அதில்	திருைாணியுேன	கூடிய	
‘U’	 –	வடிவ	கிைாம்ப	 (U-	 clamp)	 தபாருததி	உருனை	
வடிவ	 தபாருட்ைனை	 எளி்தாைப	 பிடிகை்லாம்.	 ‘V’–	
பிைாக	வார்பபு	இரும்பில்	த்யயபபட்டிருககும்.	 ‘V’–
பிைாகனை	குறிபபிடும்	்பாது	நீைம்,	அை்லம்,	உயரம்	
ஆகியவற்னறக	 குறிபபிே	 ்வண்டும்.	 நீைததில்	
50	 மு்தல்	 250மிமீ	 வனரயிலும்,	 அை்லம்	 மற்றும்	
உயரததில்	50	மு்தல்	100	மி.மீ	வனரயிலும்	பரவ்லாைப	
பயனபடுத்தபபடுகிறது.

அதிை	 நீைமுள்ை	 உருனை	 வடிவமாை	
பணிபதபாருட்ைனைப	 பிடிகை	 ஒனறுககு	
்மற்பட்ே	 ஒ்ர	 அைவுள்ை	 ‘V’	 பிைாககுைள்	
பயனபடுத்தபபடுகிறது .

2.14 ஆஙகிள் பிநளட் (Angle Plate)

L-எனற	 ஆஙகி்ல	 எழுதது	 ்பானற	
வடிவததில்	 இருககும்	 இ்தன	 எல்்லா	 பகைஙைளும்	
துல்லியமாை	 இயந்திரபபணி	 த்யயபபட்டிருககும்.	
இ்தன	 உட்பகைமும்,	 தவளிபபகைமும்	 90°	
இருககும்படி	 அனமகைபபட்டிருககும்.	 தபாறிபபணி	
த்யயபபட்ே	 பணிபதபாருட்ைனை	இதில்	அனமதது,	

்்தனவயாை	 பரபபுைள்	 90°	 உள்ை்தா	 எை	
்்ாதிகை்லாம்.	 சி்ல	 ஆஙகிள்	 பி்ைட்டில்	 நீண்ே	
துனைைள்	 தவட்ேபபட்டிருககும்.	 இதில்	 ்பால்ட்	
மற்றும்	்ட்ைனைப	பயனபடுததி	பணிபதபாருட்ைனை	
இறுககிப	 பிடிகை்லாம்.	 ஆஙகிள்	 பி்ைட்டுேன	
்ர்்பஸ	 பி்ைட்	 மார்ககிங	 பி்ைட்	 ஆகியவற்னறப	
பயனபடுததி	 பணிபதபாருட்ைளில்	 அைவு்ைாடுைள்	
்பாே்லாம்.	 மார்ககிங	 த்யய்லாம்.	

தபரும்பாலும்	 ஆஙகிள்	 பி்ைட்	
வார்பபிரும்பில்	 த்யயபபட்டிருககும்.	 இ்தனைக	
குறிபபிடும்	 தபாழுது	 நீைம்,	 அை்லம்,	 உயரம்	
ஆகியவற்னற	குறிபபிே	்வண்டும்.	

2.15 நடப (Tap)
துனையுனேய	தபாருட்ைளில்	உள்மனரயிேப	

பயனபடும்	 ைருவிககு	 “்ேப”	 எனறு	 தபயர்.	 ்ேப	
உேன	அ்தன	னைபபிடி	இரண்டும்	 ்்ர்ந்்தால்	 ்தான	
அ்தனமூ்லம்	 உள்மனறயிே	 முடியும்.	

உள்மனரயிடும்	 ்ேப	 அதி்வை	 எஃகு	
உ்்லாைத்தால்	 த்யயபபட்டு	 ைடிைப	 படுத்தபபட்டி-
ருககும்.	 அ்தன	 தவட்டுமுனைைள்	 ்்தனவயாை	
்ைாணததிற்கு	்ானண	பிடிகைபபட்டிருககும்.	

்ேபைள்	 மூனறு	 தைாண்ேது்தான	 ஒரு	
த்ட்	 ஆகும்.	 ஒருதபாருளில்	 உள்மனரயிடும்	
்பாது	 ்ேபனப	ஒனறன	பின	ஒனறாை	மூனனறயும்	
பயனபடுததி	 மனரயிே	 ்வண்டும்.	

நடப ெகைைள் 

மு�ல ெகை (A)
இ்தன	வடிவம்	்ற்று	்ரிவாை	ைாணபபடும்.	

்மலும்	 இ்தன	 நீைததில்	 சுமார்	 3-ல்	 1	 பஙகு	
தூரததிற்கு	 மனர	 இல்்லாமல்	 ்ரிவாை	 இருககும்.	
அ்தைால்,	 துனையினுள்	இது	 எளி்தாை	 உட்த்னறு	
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மனரயின	 வடிவததில்	 தமல்லிய	 வழினய	
உண்ோககும்.	 மனரயிடும்	 ்பாது	 ோபதரனச்ன்	
முனனும்	 பினனும்	 சுழற்றி	 சிறிதுசிறி்தாை	
உட்த்லுததி	 மனரயிேல்	 ்வண்டும்.	 மனரயிடும்	
்பாது	எண்தணய	விே	்வண்டும்.

இரண்டாெது ெகை (B)
இவற்றில்	 சுமார்	 ஆறில்	 ஒருபஙகு	

மனரயிருகைாது.	 அ்தைால்	 மு்தல்	 ்ேப	 நுனழந்்தது	
்பானறு	 பணிபதபாருளின	 உட்த்னறு	 ஏற்ைை்வ	
உள்ை	 மனரயின	 வடிவததில்	 ்மலும்	 ஆழமாை	
மனரனய	 உண்ோககும்.

மூன்்றாெது ெகை (c)
இ்தன	 உேல்பாைம்	 முழுவதும்	 மனர	

இருககும்.	மு்தல்	இரண்டு	்ேபபுைனை	உப்யாகித்த	
பினபு	 இ்தனை	 பயனபடுத்த	 ்வண்டும்.	 இது	
பணிபதபாருளில்	 துல்லியமாை	 இறுதி	 வனர	 உள்	
மனரயிட்டு	 முடிககும்.

மகரயிடும் நபாது ைெனிகை நெண்டிய 
குறிபபுைள்
1. A,	B,	C	எை	வரின்யாை	்ேபைனை	பயனபடுத்த	

்வண்டும்.
2. துனையினுள்	 ்ேப	 ்ரியாை	 நுனழகிற்தா	

எனபன்த	த்தளிவுபடுததிக	தைாள்ை	்வண்டும்.
3. முனனும்	 பினனும்	 சுழற்றி,	 துனையினுள்	

உள்ை	 பிசிறுைனை	 தவளி்யற்ற	 ்வண்டும்.
4. அதிை	 அழுத்தம்	 தைாடுகைாமல்	 உப்யாைப	

படுத்த்வண்டும்.
5. ்்தனவயாை	 அைவிற்ைகு	 ்ேப	 தரனச்	

பயனபடுதது்தல்	அவசியம்.	
6. அப்பாது்தான	 னைபபிடி	 சுழற்றுவ்தற்கு	

ஏதுவாை	இருககும்.
7. ்ரியாை	 அைவு	 குளிர்விககும்	 திரவம்	

பயனபடுத்த	்வண்டும்.

2.16 கட (Die)
தவளி	 மனரயிேப	 பயனபடும்	 ைருவிககு	

தவளி	 மனரயிடும்	 ைருவி	 அல்்லது	 “னே”	 எனறு	
தபயர்.	 ைார்பன	ஸடீல்	 உ்்லாைத்தால்	 த்யயபபட்டு	
ைடிைபபடுததி	 ப்தபபடுத்தபபட்டிருககும்.

கட ெகைைள்

பபாதுொை “கட” இருெகைபபடும்.
1. தைட்டியாை	வனை	(Solid	Die)
2. மாற்றியனமககும்	வனை	(Adjustable	Die)

பைட்டியான ெகை (Solid Die)
்துரம்,	 உருண்னே	 மற்றும்	 ஆறுபட்னே	

்பானற	வடிவததில்	உருவாகைபபட்ேது.	ஒவதவாரு	
அைவிற்கும்	 ்தனித்தனியாை	 னேைட்னேைள்	
உண்டு.	இனவ	னே	 “ஸோக	 “	மூ்லம்	பிடிகைபபடும்.	
இ்தனமூ்லம்	 புதி்தாை	 மனரயிேவும்,	 ்்தயந்து	 ்பாை	
மனரனயப	 புதுபபிகைவும்	 உ்தவும்.

மாறறியகமககும் ெகை (Adjustable Die)
இது	 வட்ேவடிவமாை	 இருககும்.	

ஒருபகைததில்	 னேனய	 ைட்டிங	 த்யது	 சிறு	
இனேதவளி	 உருவாகைபபட்டு	 இருககும்.	 “னே”	
ஸோககில்	இ்தனை	தபாறுததி	தவளி	மனரயிே்லாம்.	
இம்முனறயில்	 னே	 ஸோககில்	 னேனய	 மாற்றி	
அனமககும்	வனையில்	சிறிய	ஸகுரு	ஒனறு	இருககும்.	
இ்தனமூ்லம்	 னே	 ைட்னேனய	 சிறி்தாகைவும்,	
விரிவாகைவும்	 முடியும்.	 இ்தற்கு	 மாற்றியனமககும்	
வனை	 எனறு	 தபயர்.

பெளி மகரயிடு முன் ைெனிகை 
நெண்டிய குறிபபுைள்
1. ்ரியாை	 உருனை	 வடிவமாை	 தபாருைா?	

எனபன்த	உறுதிபடுததிக	 தைாள்ை	 ்வண்டும்.	
்மலும்னேனயவிே	 தபரிய	 அைவில்	
பணிபதபாருள்	 இருகைகூோது.

2. பணிபதபாருளின	 முனமுனை	 ்ற்று	 ்ரிவாை	
இருத்தல்	 அவசியம்.	 அப்பாது	 ்தான	 ்ரியாை	
மனரயிடும்	 ைருவி	 தபாருந்தும்.

3. ்ரியாை	 ்ைாணததிற்்ைற்ப	 மனர	
தவட்ேபபட்டுள்ை்தா?	எனபன்த	உறுதிபடுததிக	
தை ாள்ை்வண்டும் .

4. இரண்டு	 துண்டுைைா்லாை	 னேனய	
பயனபடுததும்	 ்பாது	 இரண்டும்	 ஒ்ர	 அைவு	
்தாைா	 எனபன்தயும்	 ்ரிபார்ததுக	 தைாள்ை	
்வண்டும்.

5. மனரயிடும்	 ைருவிககு	 அதிை	 அழுத்தம்	
்த ரககூோது .

6. ்ரியாை	 அைவு	 குளிர்விககும்	 திரவம்	
பயனபடுத்த	 ்வண்டும்.
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பகுதி அ

்ரியாை	வினேனய	்்தர்ந்த்தடுதது	எழுதுை
1.	 V-வடிவ	்தானே	தைாண்ே	பிடிபபாை
	 அ)	 	த்லக	னவஸ	 ஆ)	 ்ஹண்ட்	னவஸ	 இ)	 னபப	னவஸ	 ஈ)	 பின	னவஸ

2.	 ப்ல	வனை	அன்வுைனை	தைாண்ே	னவஸ	(பிடிபபான)
	 அ)	 னபப	னவஸ	 ஆ)	 பின	னவஸ	 இ)	 த்லக	னவஸ	 ஈ)	 யுனிவர்்ல்	னவஸ

3.	 குழிந்்த	மற்றும்	குவிந்்த	பரபபுைனை	்்தயகை	பயனபடும்	அரம்	
	 அ)	 ்தட்னேயாை	அரம்		 ஆ)	 ்துர	வடிவ	அரம்	
	 இ)	முக்ைாண	வடிவ	அரம்		 ஈ)	 அனரவட்ே	வடிவ	அரம்

4.	 V-வடிவ	பள்ைஙைனை	்்தயபப்தற்கு	பயனபடும்	அரம்
	 அ)	 ்துர	வடிவ	அரம்		 ஆ)	முக்ைாண	வடிவ	அரம்	
	 இ)	 அனரவட்ே	வடிவ	அரம்		 ஈ)	 ்தட்னேயாை	அரம்

5.	 40	மு்தல்	60	பற்ைள்	தைாண்ே	அரம்
	 அ)	 ைடிைமாை	அரம்	 ஆ)	 இரட்னே	தவட்டு	முனை	அரம்
	 இ)	 மிருதுவாை	அரம்		 ஈ)	 மிை	மிருதுவாை	அரம்	

6.	 ஸகி்ரபபர்	த்யய	பயனபடும்	உ்்லாைம்
	 அ)	 எஃகு	 ஆ)	 பித்தனை	 இ)	 னஹைார்பன	ஸடீல்	 ஈ)	 ஈயம்

7.	 ்்தால்	மற்றும்	ரபபர்	தபாருட்ைளில்	புள்ளி	குத்த	பயனபடும்	ைருவி
	 அ)	 தபல்	பஞ்ச்	 ஆ)	ஆழபபுள்ளி	குததும்	ைம்பி
	 இ)	ஹா்்லா	பஞ்ச்	 ஈ)	 பின	பஞ்ச்

8.	 வருகு	ஊசியின	முனையின	்ைாணம்	
	 அ)	 12°	மு்தல்	15°	வனர	 ஆ)	 15°	மு்தல்	20°	வனர	
	 இ)	 12°	மு்தல்	18°	வனர	 ஈ)	 12°	மு்தல்	25°	வனர

9.	 உருனை	வடிவ	பணிபதபாருட்ைனை	பிடிகை	பயனபடும்	்ா்தைம்
	 அ)	 ைவவி	 ஆ)	 பிடிபபான	 இ)	 V-பிைாக	 ஈ)	 டிரில்	ஜிக

10.	 துனைைளில்	உட்புறம்	மனரயிே	பயனபடும்	ைருவி
	 அ)	 வட்ே	வடிவ	அரம்	 ஆ)	 ோப	 இ)	 தவளி	மனரயிடும்	ைருவி	 ஈ)	 வருகு	ஊசி

வினாகைள் 

1. த்தாழிற்்ான்லைளில்	 பயனபடுத்தபபடும்	 னைகைருவிைனை	 ைண்ேறிந்து.	 அவற்றின	 தபயர்ைனை	
பட்டியலிடுை.

2. வருகு	ஊசி	அல்்லது	புள்ளி	குததும்	ைம்பினய	்தயார்	த்யை.

ப்யலபாடு

1
மதிபதபண்
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பகுதி ஆ

ஓரிரு	வரிைளில்	வினேயளிகை
11.	 பணிமனைைளில்	பயனபடுத்தபபடும்	சி்ல	னைகைருவிைனை	கூறுை.
12.	 பிடிபபான	(னவஸ)	எனறால்	எனை?
13.	 பிடிபபானைளின	வனைைனை	கூறுை.
14.	 அரம்	எனறால்	எனை?
15.	 அரததின	்தரம்	எனறால்	எனை?
16.	 அரததின	்தரதன்த	தபாறுதது	அ்தன	வனைைனை	கூறு.
17.	 ஸகி்ரபபரின	வனைைனை	கூறுை.
18.	 குறியீட்டுக	ைருவிைள்	சி்லவற்னற	கூறுை.
18.	 புள்ளிக	குததும்	ைம்பியின	வனைைனை	கூறுை.
20.	 மூன்லமட்ேக	ைருவியின	பயனைள்	யானவ?
21.	 வருகு	ஊசியின	பயன	மற்றும்	வனைைனை	கூறுை.
22.	 ்ர்்பஸ	பி்ைட்டின	பயன	யாது?
23.	 ’னே’	எனறால்	எனை?	அ்தன	இருவனைைனை	கூறுை.

பகுதி இ

ஒரு	பகை	அைவில்	வினேயளிகை
25.	 தபஞ்ச்	னவஸின	அனமபனப	பேததுேன	விைககுை.
26.	 அரததின	வடிவஙைளுக்ைற்ப	வனைைனை	கூறி.	இரண்டினை	பேததுேன	விைககுை.
27.	 ஆக்ா	பி்ைடு	உனேவ்தற்ைாை	ைாரணஙைனையும்	பற்ைள்	மழுஙகுவ்தற்ைாை	ைாரணஙைனையும்	கூறுை.
28.	 புள்ளி	குததும்	ைம்பி	வனைைனை	கூறி,	ஏத்தனும்	இரண்டினை	பேததுேன	விைககுை.
29.	 மூன்ல	மட்ேக	ைருவியின	அனமபனப	பேம்	வனரந்து,	விைககுை.
30.	 ்ர்்பஸ	்ைஜின	வனைைனை	கூறி,	ஏத்தனும்	ஒனறின	அனமபனப	பேததுேன	விைககுை.

பகுதி ஈ

விரிவாை	வினேயளிகை
31.	 ்பரிங	புல்்லரின	அனமபனப	பேததுேன	விைககுை.
32.	 ோபபின	வனைைனை	கூறி,	பேததுேன	விைககுை.

5
மதிபதபண்

10
மதிபதபண்

3
மதிபதபண்
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அளவுக் கருவிகள் மற்றும் அளவிகள்

பாடம் 

3

1.	 அளக்கும்	 கருவிகள்	 மற்றும்	 அளவிகள்	 (அளவுககோல்,	 கோலிப்பரகள்	 க்போன்றவை)	 ்பற்றி	
மோணைரகள்	 தெரிந்து	 தகோள்ளுெல்.

2.	 அளக்கும்	 கருவிகள்	 மற்றும்	 அளவிகள்	 ஆகியைற்வ்ற	 தகோண்டு,	 த்போருடகவள	 அளக்க	
தெரிந்து	 தகோள்ளுெல்.	 கமலும்	 அைற்றின	 ்பயவை	 அறிந்து	 தகோள்ளுெல்.

கற்்றலின் ந�ாக்கம்

3.1 அறிமுகம்	

3.2 அளவுககோல்கள்	–	அளவுக்ககோல்	்பரோமரிபபு	

3.3 கோலிப்பரகள்	–	ைவககள்–்போதுகோபபு	குறிபபுகள்	

3.4 தைரனியர	கோலிப்பர	

3.5 வமக்கரோ	மீட்டர	

3.6 கோம்பிகைசன	தசட

3.7 வசன	்போர

3.8 அளவிகள்

3.9 அளவிகளுக்கும்	ைடிைதெகடடிற்கும்	உள்ள	கைறு்போடுகள்

பபாருளடக்கம்

கடிகோரததில்	ஓடுைது	முள்	அல்்ல	…
உன	ைோழக்வக

-	விகைகோைந்ெர.
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உற்்பததி	தசயயப்பட்ட	த்போருளின	ெரம்	என்பது	அென	
சரியோை	ைடிைம்,	 துல்லியமோை	அளவு,	இயந்திரப	
்பணி	 தசயயப்பட்ட	 கமற்்பரபபு	 ஆகியைற்வ்றப	
த்போருதகெ	 நிரணயிக்கப்படுகி்றது.	 த்போருளின	
துல்லிய	 அளவுகவள	 அளக்கப	 ்பயன்படும்,	
அளவுக்	 கருவிகவள	 நுணுக்க	 அளவுக்கருவிகள்	
(Precision	 Measuring	 Instruments)	 எனகிக்றோம்.	
இவை	 த்பரும்்போலும்	 தெோழிற்சோவ்லகளில்	
்பயன்படுதெப்படுகி்றது.

எடுத்துக்காட்டு:	தைரனியர	கோலி்பர,	வமக்ரோமீட்டர,	
த்பைல்	புரடரோக்்டர	

ஒரு	 த்போருளின	துல்லியமற்்ற	அளவுகவள	
அளக்க	்பயன்படும்	அளவுக்கருவிகள்	நுணுக்கமற்்ற	
அளவுக்கருவிகள்	(Non-Precision	Measuring	 Instruments)	
எனகிக்றோம்.	இக்கருவிகள்	அன்றோ்ட	ைோழக்வகயில்	
(Day-To-Day	 Life)	 ்பயன்படுதெப்படுகி்றது.

எடுத்துக்காட்டு:	 அளவுககோல்கள்,	 எவ்டக்கற்கள்,	
திரை	 அளப்போனகள்.

3.2 அளவுநகால் (Scale)
த்போருடகளின	 நீள,	 அக்ல,	 உயர	

அளவுகவள	அளக்கவும்	மற்றும்	 கேரக்ககோடுகவள	
ைவரயவும்	 அளவுககோல்	 ்பயன்படுகி்றது.	 கல்வி	
கற்கும்	 மோணைரகள்,	 மரததிைோல்	 தசயயப்பட்ட	
அளவுககோல்	 மற்றும்	 பிளோஸ்டிக்	 அளவுககோல்	
ஆகியைற்வ்ற	 ்பயன்படுததுகின்றைர.

த்போறியியல்	துவ்றயில்	 (Engineering)	ஸ்பிரிங்	
ஸ்டீல்,	 ஸ்த்டயினத்லஸ்	ஸ்டீல்	ஆகியைற்்றோல்	ஆை	
அளவுககோல்கள்	்பயன்படுதெப்படுகின்றை.	இைற்வ்ற	
"ஸ்டீல்	ரூல்"	(Steel	Rule)	எனகிக்றோம்.

அளவுநகாலின் வகககள் 
1.	 அவைைரும்	்பயன்படுததும்	அளவுககோல்
2.	 ைவளயும்	ெனவம	தகோண்்ட	அளவுககோல்
3.	 குறுக்லோை	அளவுககோல்
4.	 தகோக்கி	தகோண்்ட	அளவுககோல்
5.	 ம்டக்கி	வைக்கப்படும்	அளவுககோல்
6.	 அளவை	ேோ்டோ
7.	 ஸ்பிரிங்	அளவுககோல்

1.  அகைவரும் பயன்படுத்தும் 
அளவுநகால் (Standard Steel)

அகைவரும் பயன்படுத்தும் அளவுநகால்

எல்்லோ	 ேோடடிைரும்	 ஏற்றுக்	 தகோண்்ட,	
ைவரயறுக்கப்பட்ட	அளவையுவ்டய	அளவுககோலுக்கு	
‘ைவரயறுக்கப்பட்ட	 அளவுககோல்’	 (Standard	 Scale)	
எனறு	 த்பயர.	 இது	 தமடரிக்	 முவ்றயில்	 அதிக்படச	
நீளமோக	 150	 மி.மீ.	 மற்றும்	 300	 மி.மீ.	 அளவில்	
கிவ்டக்கி்றது.

கமலும்	 பிரிடடிஷ்	 முவ்றயில்	 அதிக்படச	
நீளமோக	6	அங்கு்லம்	மற்றும்	12	அங்கு்லம்	அளவில்	
கிவ்டக்கி்றது.

2.  வகளயும் தன்கம பகாணட 
அளவுநகால் (Flexible Scale)

வகளயும் தன்கம பகாணட அளவுநகால்

இது	ஸ்பிரிங்	ஸ்டீல்	என்ற	உக்லோகததிைோல்	தமல்லிய	
ெக்டோக	 தசயயப்படடிருக்கும்.	 இது	 ைவளயும்	
ெனவம	 தகோண்டிருப்பெோல்,	 ஒழுங்கற்்ற	 ைவளைோை	
த்போருடகவள	 அளக்க	 உெவுகி்றது.

3.  குறுகலாை அளவுநகால் (Narrow Scale)

குறுகலாை அளவுநகால்

• தெோழிற்சோவ்லகளில்	 உற்்பததி	 தசயயப்படும்	 த்போருடகவள	 மிகத	 துல்லியமோக	 அளந்து	
்போரதது	 அைற்றின	 ெரதவெ	 ஆரோயைெற்கு	 ்பயன்படும்	 கருவிகவள	 அளவுக்	 கருவிகள்	
எனகிக்றோம்.

3.1 அறிமுகம்
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இந்ெ	 அளவுககோலின	 அக்லம்	 குறுக்லோக	
உள்ளது.	 இென	 அக்லம்	 1/4	 அங்கு்லமோகும்.	 இது	
குறுகிய	மற்றும்	நீண்்ட	துவளயின	ஆழதவெ	அளக்க	
்பயன்படுகி்றது.

4.  பகாக்கி பகாணட அளவுநகால்  
(Hook Scale)

பகாக்கி பகாணட அளவுநகால்

இென	 முவைப்பகுதியில்	 ஒரு	 தகோக்கி	
க்போன்ற	 அவமபபு	 இருக்கும்.	 ்பணிபத்போருடகளின	
விளிம்புகள்	 உவ்டந்கெோ	 அல்்லது	 சரிைோக	
அவமக்கப்படக்டோ	 இருந்ெோல்	 	 அைற்வ்ற	 ஒரு	
முவையில்	இருந்து	அளப்பெற்கு	 ‘தகோக்கி	தகோண்்ட	
அளவுககோல்’	 ்பயன்படுகி்றது.	 ்பல்லிவணயின	
வமயததுவளயில்	 சரிைோக்கப்பட்ட	 (கசம்்பரிங்	
தசயயப்பட்ட)	 முகபபிலிருந்து	 அளக்க	 இந்ெ	
அளவுககோல்	 ்பயன்படுகி்றது.

5.  மடக்கி கவக்கும் அளவுநகால் 
(Folding Scale)

மடக்கி கவக்கும் அளவுநகால்

இது	த்போதுைோக	600	மி.மீ.	(அ)	2	அடி	நீளம்	
தகோண்்டது.	 இெவை	 ேோனகோக	 மடிதது	 வைதது	

தகோள்ள்லோம்.	 கெவையோைோல்	 நீடடி	 வைததுக்	
தகோண்டு	 அளக்க்லோம்.

6. அளகவ �ாடா (Measuring Tape)
இவைவக	 அளவுககோல்	 தமல்லிய	

எஃகு	 ெகடடிைோல்	 தசயயப்படடு,	 ஒரு	 சிறிய	
உக்லோக	 த்படடிக்குள்	 அவ்டக்கப்படடிருக்கும்.	
இென	 ஆரம்்ப	 முவையில்	 சிறிய	 ைவளவு	 ெகடு	
த்போருதெப்படடிருக்கும்.

விவளயோடடு	 வமெோைம்,	 வீடடு	
மவைபபிரிவுகள்	 இைற்வ்ற	 அளக்க	 பிளோஸ்டிக்	
துணியோல்	ஆை	அளவுககோல்	ைட்ட	ைடிை	பிளோஸ்டிக்	
கூடடினுள்	 சுருடடி	 வைக்கப்படடிருக்கும்.	 இவை	
த்போதுைோக	1	மீ	முெல்	100	மீ	ைவர	உள்ள	அளவுகளில்	
கிவ்டக்கி்றது.

அளவுநகால் பராமரிப்பு
 ¾ 	அளவுககோவ்ல	 ஆபபு	 க்போ்லகைோ,	 திருபபுளி	

க்போ்லகைோ	 ்பயன்படுதெ	 கூ்டோது.
 ¾ 	அதிகமோை	 எவ்டயுள்ள	 த்போருடகவள	 இென	

மீது	 வைக்க	கூ்டோது.
 ¾ 	கரடு	முர்டோை	்பரபபுகளின	மீது	அளவுககோவ்ல	

்பயன்படுதெ	கூ்டோது.

3.3 காலிப்பரகள் (Calipers)
உருவள	 ைடிைப	 த்போருடகளின	 தைளி	

அளவையும்	நீண்்ட,	 சதுர,	 தசவைகப	த்போருடகளின	
உள்	மற்றும்	தைளி	அளவையும்	அளக்க	கோலிப்பரகள்	
்பயன்படுகி்றது.	 இதில்	 கேரடியோக	 அளவுககோடுகள்	
க்போ்டப்படடிருக்கோது.	 கோலிப்பரின	 மூ்லம்	 அளந்ெ	
பி்றகு,	அளவுககோலின	உெவி	தகோண்டு,	 த்போருளின	
அளவைச்	 தசோல்்ல	 முடியும்.

காலிப்பரின் வகககள்
1.	 ரிவிட	தைளியளவு	கோலிப்பர
2.	 ரிவிட	உள்ளளவு	கோலிப்பர
3.	 ஸ்பிரிங்	தைளியளவு	கோலிப்பர
4.	 	ஸ்பிரிங்	உள்ளளவு	கோலிப்பர
5.	 	தெனனி	கோலிப்பர

மை	ைவர்ப்டம்மை	ைவர்ப்டம்
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1.  பவளியளவு காலிப்பர (Outside Caliper)
்பணிபத்போருளின	 தைளிவிட்டம்,	 நீளம்,	

அக்லம்	ஆகிய	தைளி	அளவுகவள	அளக்கப	்பயன்படும்	
கோலிப்பருக்கு	 தைளியளவு	 கோலிப்பர	 எனறு	 த்பயர.

2. உள்ளளவு காலிப்பர (Inside Caliper)
்பணிபத்போருளில்	 உள்ள	 துவளயின	

உள்விட்டம்,	மற்றும்	உருவள	ைடிை	்பணிப	த்போருளின	
்பள்ளம்	 (Grooving),	 அடிைோரப்பள்ளம்	 (Under	 Cutting)	
ஆகிய	 உள்	 அளவுகவள	 அளக்கப	 ்பயன்படும்	
கோலிப்பருக்கு	 ‘உள்ளளவு	 கோலிப்பர’	 எனறு	 த்பயர.

3. பென்னி காலிப்பர( Jenny Caliper)
இது	 ைட்ட	 முகபபின	 வமயம்	 கோணவும்,	

குறிபபிட்ட	 இவ்டதைளிகளில்	 இவண	 ககோடுகள்	
ைவரயவும்	 ்பயன்படுகி்றது.	 தெனனி	 கோலிப்பரின	
இரண்டு	 கோல்களில்	 ஒனறின	 முவை	 ைவளைோக	
இருக்கும்,	 மற்த்றோனறின	 முவை	 கூரவமயோக	
இருக்கும்.

4. ரிபவட் காலிப்பர (Rivet)
இவைவக	கோலிப்பரில்	இரண்டு	கோல்களின	

ெவ்லப்போகம்	 தகடடியோை	 ரிவிடடின	 மூ்லம்	
இவணக்கப்படடிருப்பெோல்	 இெற்கு	 ரிதைட	 ைவக	
கோலிப்பர	 எனறு	 த்பயர.

5. ஸ்பிரிங் காலிப்பர ( Spring Caliper)
இவைவக	கோலிப்பரில்	இரண்டு	கோல்களின	

ெவ்லப்போகம்,	ஸ்பிரிங்	மூ்லம்	இவணக்கப்படடிருப்ப-
ெோல்	 இவை	 ‘ஸ்பிரிங்	 ைவக	 கோலிப்பர’	 எை	 
அவழக்கப்படுகின்றை.

பாதுகாப்பு குறிப்புகள்
 ¾ 	சுழலும்	அல்்லது	சூ்டோை	 ்பணிபத்போருடகவள	

அளக்க	 ்பயன்படுதெ	கூ்டோது.
 ¾ 	எந்ெ	த்போருவளயும்	கோலிப்பர	மீது	வைக்க	கூ்டோது.
 ¾ 	சமமோை	இ்டததில்	வைக்க	கைண்டும்.

3.4  பவரனியர காலிப்பர (Vernier Caliper)
தைரனியர	கோலிப்பர	என்பது	நுணுக்கமோை	

அளக்கும்	 கருவியோகும்.	 இது	 பிதரஞ்ச்	 கணிெ	
அறிவியல்	 அறிஞர	 பியர	 தைரனியர	 என்பைரோல்	
1830	 ஆண்டு	 ைடிைவமக்கப்பட்டது.	 எைகை	 இது	
‘தைரனியர	 கோலிப்பர’	 எை	 அவழக்கப்படுகி்றது.

	தைரனியர	கோலிப்பர	என்பது	தகோடுக்கப-
்பட்ட	 த்போருளின	 தைளியளவு,	 துவளயின	 உள்வி-
ட்டம்	 மற்றும்	 துவளயின	 ஆழம்	 ஆகியைற்வ்றக்	
கோண	 ்பயன்படுகி்றது.	

இதில்	 முக்கிய	 அளவுககோல்,	 தைரனியர	
அளவுககோல்	 என்ற	 இரண்டு	 முக்கிய	 ்போகங்கள்	
உள்ளை.	 முக்கிய	 அளவுககோலின	 முன்பகுதியில்	
நிவ்லதெோவ்டஉள்ளது.	 ேகரும்	 ெோவ்டவயக்	
தகோண்டுள்ள	 தைரனியர	 அளவுககோல்	 என்பது	
முக்கிய	 அளவுககோலின	 கமல்,	 ேகரும்	 ைவகயில்	
அவமக்கப்படடுள்ளது.

நிவ்லதெோவ்ட	மற்றும்	ேகரும்	ெோவ்ட	ஆகிய	
இரண்டு	 ெோவ்டகளுக்கிவ்டகய	 அளக்க	 கைண்டிய	
த்போருவள	 வைதது,	 அென	 தைளி	 அளவுகவள	
அளக்க்லோம்.	

தைரனியர	 கோலிப்பரின	 ெவ்லப்பகுதியில்	
கோணப்படும்	 இரண்டு	 ‘நிப’	 என்ற	 ்போகங்கவளக்	
தகோண்டு	த்போருளின	உள்	அளவுகவளக்	கோண்லோம்.
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முக்கிய	 அளவுககோலின	 பினபு்றம்	
நீளைோட்டததில்	குறுகிய	்பள்ளம்	தைட்டப்படடு,	அதில்	
ஒரு	சிறிய	ெகடு	தைரனியர	அளவுககோலு்டன	கசரந்து	
ேகரும்்படி	 அவமக்கப்படடிருக்கும்.	 இதெகடடின	
மூ்லம்	 துவளகளின	 ஆழதவெ	 அளக்க்லோம்.

ஒரு	 அளக்கும்	 கருவியின	 நுணுக்கம்	
என்பது	அக்கருவிவயக்	 தகோண்டு	அளக்கக்	கூடிய	
மிகக்	 குவ்றந்ெ	 ்படச	 அளவைக்	 குறிக்கும்

த்போதுைோக	 தைரனியர	 கோலிப்பரின	
நுணுக்கம்	 என்பது	 தமடரிக்	 முவ்றயில்	 0.02	 மி.மீ.	
ஆகும்.	பிரிடடிஷ்	முவ்றயில்	0.001	அங்கு்லம்	ஆகும்.

பவரனியர காலிப்பரின் நுணுக்கம் காணல்

சூத்திரம்:

தைரனியர	கோலிப்பரின
நுணுக்கம்	(Least	Count)	=		ஒரு	 முக்கிய	 அளவுககோல்	

பிரிவு	 -	 ஒரு	 தைரனியர	
அளவுககோல்	 பிரிவு

	 				 		 	 	 =	(1	மு.அ.பி	-	தை.அ.பி)	

பவரனியர காலிப்பர

பியர பவரனியர	 (Pierre	 Venire)	 என்பைர	 பிதரஞ்ச்	
கணிெவியல்	 அறிஞர.	 அைர	 த்போருடகவள	
நுணுக்கமோக	 அளப்பெற்கு	 “தைரனியர	 கோலிப்பர”	
எனனும்	 அளக்கும்	 கருவிவயக்	 கண்டுபிடிதெோர.		
அைர	 1580ம்	 ஆண்டு	 ஆகஸ்டு	 மோெம்	 19ம்	 ேோள்	
பி்றந்ெோர.

பியர பவரனியர
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எடுத்துக்காட்டு கணக்கு 

ஒரு	தைரனியர	கோலி்பரின	முக்கிய	அளவுககோலில்	
மில்லிமீட்டர	 ககோடுகளி்டப்படடுள்ளை.	 தமயின	
ஸ்ககலில்	 49	 பிரிவு	 தூரதவெ	 எடுதது,	 தைரனியர	
ஸ்ககலில்	50	சம	்போகங்களோக	பிரிக்கப்படடிருபபின	
அென	 நுணுக்கம்	 எனை?

முக்கிய	அளவுககோலின	 
ஒரு	சிறு	பிரிவின	மதிபபு		 	 =	 1	மி.மீ	
தைரனியர	ஸ்ககலில்	 
ஒரு	சிறு	பிரிவின	மதிபபு		 	 =

49
50

mm
தைரனியர	கோலி்பரின	 
நுணுக்கம்	 	 	 	 	=	1	மு.அ.பி.	-	1	தை.அ.பி
	 	 		 	 	 	=	1	-	49/50

	 	 		 	 	 	=	50 49
50
−

	 	 		 	 	 	=	 1
50

தைரனியர	கோலி்பரின	நுணுக்கம்	 	 =		0.02	மி.மீ

பவரனியர உயர அளவி (Vernier Height Gauge)
த்போறியியல்	துவ்றயில்	உக்லோகப்பணிப	த்போருடகளின	
உயரதவெ	 கோணவும்,	 கெவையோை	 உயரததிற்கு	
நுணுக்கமோக	ககோடுகள்	ைவரயவும்	தைரனியர	உயர	
அளவி	 ்பயன்படுகி்றது.	 இென	 நுணுக்கம்	 தமடரிக்	
முவ்றயில்	0.02	மி.மீ.	மற்றும்	பிரிடடிஷ்	முவ்றயில்	0.001	
அங்கு்லம்	 ஆகும்.

அகமப்பு 

இென	 அடிப்போகம்	 எஃகிைோல்	 ஆைது.	 இது	
நுணுக்கமோக	 இயந்திரப்பணி	 தசயயப்படடிருக்கும்	
அடிப்போகததிற்கு	தசங்குதெோக	அளவுக்	ககோடி்டப்பட்ட	
முக்கிய	அளவுககோல்	த்போருதெப்படடிருக்கும்.	முக்கிய	
அளவுககோலின	 ைழிகய,	 கமலும்	 கீழும்	 ேகரும்்படி	
தைரனியர	 அளவுககோல்	 த்போருதெப்படடிருக்கும்.	
இந்ெ	தைரனியர	அளவுககோலின	முன்பக்க	ெோவ்டயில்	

ைருகு	 ஊசி	 (Scriber)	 ஒனறு	 த்போருதெப்படடுள்ளது.	
தைரனியர	 அளவுககோவ்ல	 குறிபபிட்ட	 உயரததில்	
நிவ்லயோக	 நிறுதெ	 மவரயோணி	 ைசதி	 உள்ளது.

 

பவரனியர உயர அளவி 

	 1.	 அடிப்போகம்	
	 2.	 தூண்்போகம்
	 3.	 ேகற்றி
	 4.	 முடுக்கும்	மவரயோணி
	 5.	 தைரனியர	அளவுககோல்
	 6.	 நுணுக்க	ேகற்றி
	 7.	 ைருகு	ஊசி
	 8.	 பிடிப்போன	
	 9.	 நுணுக்க	ேகற்றி	மவரயோணி
10.	 முக்கிய	அளவுககோல்
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தைரனியர	 அளவுககோவ்லத	 துல்லியமோக	
ேகரததுைெற்கு,	 நுணுக்க	 ேகற்றி	 (Fine	 Adjustment)	
ஒனறு,	 தைரனியர	 அளவுககோலு்டன	 மவரயோணி	
மூ்லம்	 இவணக்கப்படடிருக்கும்.

தைரனியர	உயர	அளவிவயப	்பயன்படுததும்	
க்போது	 சரஃக்பஸ்	பிகளட	 மீது	வைதது	 ்பயன்படுதெ	
கைண்டும்.	 அெற்கு	 எதிகர	 ஆங்கிள்	 பிகளடடில்	
்பணிபத்போருவளப	 ்படியவைதது	அளதெல்	 ேல்்லது.

3.5 கமக்நரா மீட்டர (Micrometer)
சிறிய	 அளவுள்ள	 கண்ணோடி,	 இரும்பு,	

அடவ்ட	க்போன்றைற்றின	ெடிமவையும்,	ையர,	கம்பி,	
சிறு	சுழல்ெண்டு	ஆகியைற்றின	விட்டதவெயும்,	0.001	
மி.மீ.	 அல்்லது	 0.001	 அங்கு்லததிற்கு	 நுணுக்கமோக	
அளக்கப	 ்பயன்படும்,	 அளக்கும்	 கருவிக்கு	
‘வமக்கரோமீட்டர’	 எனறு	 த்பயர.

இவைோறு	 இது	 த்போருளின	 தைளியளவு-
கவள	 அளக்க	 ்பயன்படுைெோல்	 இது	 ‘தைளியளவு	
வமக்கரோமீட்டர’	 எனறும்	 அவழக்கப்படுகி்றது.

அகமப்பு
எஃகிைோல்	 தசயயப்பட்ட	 ‘U’	 -	 ைடிை	

ஃபிகரமின	 இ்டது	 முவையில்,	 இயந்திரப	 ்பணி	

0
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கமக்நரா மீட்டர

தசயது	 கடிைப்படுதெப்பட்ட	ஆனவில்	 (Anvil)	 ஒனறு	
த்போருதெப்படடுள்ளது.

இந்ெ	 ‘U’-	 ஃபிகரமின	 ை்லது	 முவையில்	
‘சிலீவ’	எைப்படும்	தைற்றி்டக்குழோய	ஒனறு	த்போருத-
ெப்படடு	 அென	 உடபு்றம்	 மவரயி்டப்படடுள்ளது.	

சிலீவின	 கமற்பு்றம்	 அளவுகள்	
குறிக்கப்படடுள்ளது.	இெவை	முக்கிய	அளவுககோல்	
எனகிக்ற ோம் .

	யி்டப்பட்ட	ஸ்பிண்டில்	ஒனறு	குழோய	ைடிை	
(Thimble)	 திம்பிள்	 உ்டன	 இவணக்கப்படடிருக்கும்.	
திம்பிவள	 திருகிைோல்	 ஸ்பிண்டி்லோைது	
ஆனவில்வ்ல	 கேோக்கி	 ேகரும்.	 திம்பிளின	 தைளி	
முவையில்	 உள்ள	 சரிவின	 சுற்றுப	 ்பரபபில்	
அளவுகள்	 குறிக்கப்படடிருக்கும்.	 இெற்கு	 ‘திம்பிள்	
அளவுககோல்’	 எனறு	 த்பயர.

திம்பிளின	பின	முவையில்	‘கரடசட	ஸ்்டோப’	
இவணக்கப்படடிருக்கும்.	கரடசட	ஸ்்டோபவ்ப	திருகும்	
க்போது	குறிபபிட்ட	அழுதெததிற்கு	கமல்	திருகிைோல்.	
‘கிளிக்’	 என்ற	 சதெம்	 ஏற்்படடு	 கமலும்	 திருகுைவெ	
ெடுக்கும்.

வமக்கரோ	 மீட்டரில்	 திம்பிவள	 ஒரு	
முழுச்சுற்று	 சுற்றும்	 த்போழுது,	 ஸ்பிண்டில்	 ேகரும்	
தூரம்	 அென	 மவரயிவ்டத	 தூரம்	 எைப்படும்	
திம்பிளில்	தமோதெம்	50	பிரிவுகள்	உள்ளை.	தமடரிக்	
வமக்கரோமீட்டரில்	 திம்பிவள	 ஒரு	 முழுச்	 சுற்றி	
சுற்றிைோல்,	ஸ்பிண்டி்லோைது	0.5	மிமீ	தூரம்	ேகரும்.

கமக்நரா மீட்டர மீச்சிற்்றளவு காண பமட்ரிக் 
சூ த் தி ர ம்

வமக்கரோமீட்டரின	=	 மவரயி்டததூரம்

திம்பிள்	அளவுககோலில்	
உள்ள	தமோதெ	பிரிவுகள்

மீச்சிற்்றளவு

=
0.5

=
5

=
1

50 500 100

வமக்கரோமீட்டரின	மீச்சிற்்றளவு	=	0.01	மிமீ

பிரிட்டிஷ் கமக்நராமீட்டரின் மீச்சிற்்றளவு
பிரிடடிஷ்	வமக்கரோமீட்டரின	முக்கிய	அளவுககோலில்	
ஒரு	அங்கு்ல	தூரததில்	40	மவரகள்	உள்ளை.	திம்பிவள	

வமக்ரோ	 மீட்டவரக்	 கண்டுபிடிதெைர	 வில்லியம்	
ககஸ்கோயின	 ஆைர.	 அைர	 ஆங்கி்ல	 ைோனியல்	
ைல்லுேர	 மற்றும்	 கணிெ	 அறிவியல்	 அறிஞர.		
அைர	 அதமரிக்கோவின	 மிடில்்டன	 ேகவரச்	
கசரந்ெைர.

வில்லியம் நகஸ்காயின்

1.	 ஆனவில்
2.	 ஸ்பிண்டில்
3.	 பூடடும்	மவரயோணி
4.	 முக்கிய	அளவுககோல்
5.	 திம்பிள்	அளவுககோல்
6.	 கரடசட
7.	 U-ைடிை	சட்டம்
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ஒரு	முழுச்	சுற்று,	சுற்றும்க்போது	ஸ்பிண்டி்லோைது	1/40	
அங்கு்ல	தூரம்	ேகரும்.

திம்பிள்	 அளவுககோல்	 தமோதெம்	 25	 பிரிவுகளோக	
பிரிக்கப்படடுள்ளது.

பிரிடடிஷ்	 
வமக்கரோமீட்டரின	= 

மவரயி்டததூரம்

திம்பிள்	அளவுககோலில்	
உள்ளதமோதெ	பிரிவுகள்

மீச்சிற்்றளவு	}

 =
1

40
25















 = 1
40

1
25

X

 =
1

1000

பிரிடடிஷ்	வமக்கரோமீட்டரின	 
மீச்சிற்்றளவு	=	0.001	அங்கு்லம்

கமக்நராமீட்டரில் அளவு காணல் (எ. கா)

கமக்நராமீட்டரில் அளவு காணல்

கமக்நராமீட்டரில் உள்ள பிகை 
வமக்கரோமீட்டரில்	சிலீவ,	திம்பிள்	இரண்டின	

அளவுகளும்	 பூஜ்ஜியததிலிருந்து	 ஆரம்்பமோகி்றது.	
ஆனவில்	 முவையும்,	 ஸ்பிண்டில்	 முவையும்	 ஒனவ்ற	
ஒனறு	 தெோடும்த்போழுது,	 இரு	 பூஜ்ஜியக்ககோடுகளும்	
ஒகர	 கேரக்ககோடடில்	 இவணய	 கைண்டும்.	 அவைோறு	
இல்வ்ல	எனில்,	வமக்கரோமீட்டரில்	பிவழ	உள்ளது.	இது	
இரண்டு	 ைவகப்படும்.

அவை	பினைருமோறு,

1.	 கூடடுபபிவழ
2.	 குவ்றபபிவழ

கூட்டுப்பிகை
ஆனவில்	 முவையும்,	 திம்பின	 முவையும்	

தெோடடுக்	தகோள்ளும்	க்போது,	முக்கிய	அளவுககோலில்	

உள்ள	பூஜ்ஜியமும்,	திம்பிளில்	உள்ள	பூஜ்ஜியமும்	
முனகூடடிகய	சந்திக்கோமல்	நினறுவிட்டோல்	இெற்கு	
கூடடுபபிவழ	எனறு	த்பயர.	

இரு	 பூஜ்ஜியக்	 ககோடுகளுக்கு	 இவ்டகய	
உள்ள	 பிரிவுகள்ெோன	 கூடடுபபிவழ	 ஆகும்.	
இவைோறு	கூடடுபபிவழ	உள்ள	வமக்கரோ	மீட்டரில்	
எடுக்கப்பட்ட	 அளவுகளிலிருந்து,	 கூடடுபபிவழ	
பிரிவுகவள	 கழிக்க	 கைண்டும்.

எடுத்துக்காட்டு கணக்கு
0.03	 மிமீ	 கூடடுபபிவழ	 உள்ள	

வமக்கரோமீட்டர	 மூ்லம்	 ஒரு	 ்பணிப	 த்போருவள	
அளந்ெ	 க்போது	 கிவ்டதெ	 அளவு	 15.12	 மிமீ	 எனில்,	
அப்பணிப	 த்போருளின	 சரியோை	 அளவு	 எனை?

வமக்கரோமீட்டர	கோடடிய	அளவு				=	15.	12	மிமீ(	-	)	
கூடடுபபிவழயில்	உள்ள	அளவு					=			0.	03	மிமீ	
்பணிபத்போருளின	சரியோை	அளவு	=	15.	09	மிமீ

குக்றப்பிகை
ஆனவில்	 முவையும்,	 திம்பிள்	 முவையும்	

தெோடடுக்	தகோள்ளும்	க்போது,	முக்கிய	அளவுககோலில்	
உள்ள	பூஜ்ஜியமும்,	திம்பிளில்	உள்ள	பூஜ்ஜியமும்	
சந்திக்கோமல்	ெோண்டிவிட்டோல்	அெற்கு	‘குவ்றபபிவழ’	
எனறு	த்பயர.	இருபூஜ்ஜியக்	ககோடுகளுக்கு	இவ்டகய	
உள்ள	பிரிவுகள்	ெோன	குவ்றபபிவழ	ஆகும்.

	இவைோறு	குவ்றபபிவழ	உள்ள	வமக்கரோமீட்டர	
மூ்லம்	எடுக்கப்பட்ட	அளவுகளிலிருந்து	குவ்றபபிவழ	
பிரிவுகவள	கூட்ட	கைண்டும்.

தசயல்்போடு:	 கீழக்கண்்ட	 வமக்கரோ	 மீட்டரின	
அளவுகவள	 கண்்டறிக

முக்கிய	அளவுககோல்	=	2.50	மிமீ
	 திம்பிள்	அளவு	=	0.25	மிமீ
	 தமோதெ	அளவு	=	2.75	மிமீ
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எடுத்துக்காட்டு கணக்கு
0.04	மிமீ	குவ்றபிவழ	உள்ள	வமக்கரோமீட்டர	

மூ்லம்	ஒரு	்பணிபத்போருவள	அளந்ெ	க்போது	கிவ்டதெ	
அளவு	 9.14	 மிமீ	 எனில்,	 அப்பணிபத்போருளின	
சரியோை	 அளவு	 எனை?

வமக்கரோமீட்டர	கோடடிய	அளவு	 		=	9.14	மிமீ	(	+	)	
குவ்றபபிவழயில்	உள்ள	அளவு	 		=	0.04	மிமீ	
்பணிபத்போருளின	சரியோை	அளவு	=	9.18	மிமீ	

பிகைகய சரிபசயதல்
வமக்கரோ	 மீட்டரு்டன	 தகோடுக்கப்படடுள்ள	 ‘C’	 -	
ஸ்க்பைரில்	உள்ள	முன	முவைவய	சிலீவில்	உள்ள	
சிறு	 துைோரததில்	 தசலுததி	 திருகி	 சரி	 தசயய்லோம்.

உள்ளளவு கமக்நராமீட்டர  
(Inside Micrometer)

துவளயின	 உடபு்ற	 விட்டதவெ	 0.01	 மிமீ	
நுணுக்கததில்	அளக்க	 “உள்ளளவு	வமக்கரோமீட்டர	
்பயன்படுகி்றது.	இதில்,	அளவுககோடுகள்	க்போ்டப்பட்ட	
சிலீவின	 ஒரு	 முவையில்	 ஆனவிலும்,	 மற்த்றோரு	
முவையில்	 ஸ்பிண்டிலும்	 த்போருதெப்படடிருக்கும்.	
இவெ	துவளயினுள்	தசலுததிய	பினபு	ஸ்பிண்டிவ்ல	
அதிக்படசமோக	 13	 மிமீ	 ைவர	 ேகரதெ்லோம்.	 இந்ெ	

உள்ளளவு கமக்நராமீட்டர

வமக்கரோமீட்டவரக்	தகோண்டு	50	மிமீ	முெல்	63	மிமீ	
ைவர	துவளயின	உடபு்ற	விட்டதவெ	அளக்க்லோம்.

இவெவி்ட	 அதிகமோை	 அளவுகவள	
அளக்கும்க்போது,	ஆனவில்	முவைவய	கழற்றிவிடடு	
நீண்்ட	கம்பிவய	(Extension	Rod)	்பயன்படுதெ்லோம்.	அவை	25,	
50,	100,	150,	200	மற்றும்	600	மிமீ	அளவுகளில்	கிவ்டக்கி்றது.

ஆைம் அளக்கும் கமக்நராமீட்டர  
(Depth Micrometer)
்பணிபத்போருளில்	 உள்ள	 நீண்்ட	 துவளகள்,	
்பள்ளங்கள்	 மற்றும்	 சோவி	 ்பள்ளங்கள்	

க்போன்றைற்றின	 ஆழதவெ	 கண்்டறிய	 ‘ஆழம்‘	
அளக்கும்	 வமக்கரோமீட்டர	 ்பயன்படுகி்றது.

ஆைம் அளக்கும் கமக்நராமீட்டர

இதில்	 ஸ்பிண்டி்லோைது	 ‘ஸ்்டோக்‘	 என்ற	
்போகததின	 ைழிகய	 கீழகேோக்கி	 ேகரும்	 ைவகயில்	
அவமக்கப்படடுள்ளது.	

ஆழம்	 அளக்க	 கைண்டிய	 துவளயின	
கமற்்பகுதியில்	 சரியோக	 ்படியுமோறு	 ஸ்்டோக்	
வைக்கப்படுகி்றது.	திம்பிவள	சுற்றும்	க்போது	ஸ்பிண்டில்	
துவளக்குள்	 ேகரகி்றது.	 துவளயின	 அடிப்போகதவெ	
ஸ்பிண்டில்	தெோட்டவு்டன,	அவெ	பூடடி	வமக்கரோமீட்டவர	
தைளியில்	 எடுதது	 அளவு	 குறிக்கப்ப்ட	 கைண்டும்.

பவரனியர கமக்நராமீட்டர (Vernier Micrometer)

பவரனியர கமக்நராமீட்டர

தைளியளவு	 வமக்கரோமீட்டரு்டன	
தைரனியர	 பிரிவும்	 கசரந்து	 இருப்பெோல்	 இெற்கு	
தைரனியர	 வமக்கரோமீட்டர	 எனறு	 த்பயர.

இதில்	 முக்கிய	 அளவுககோல்,	 திம்பிள்	
அளவுககோல்	மற்றும்	தைரனியர	அளவுககோல்	ஆகிய	
மூனறு	அளவுகவளயும்	 கசரதது	 கோண	 கைண்டும்.	
இென	 மீச்சிற்்றளவு	 0.001	 மிமீ	 ஆகும்.

3.6 காம்பிநைசன் பசட் (Combination Set)
ஸ்தகோயர	 தெட,	 தசனட்டர	 தெட	 ஆகிய	

ெவ்ல	 ்போகங்களும்	 மற்றும்	 ககோணமோனிவயயும்	
கெவைக்ககற்்ப	 அளவுககோலு்டன	 இவணதது	
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்ப்லெரப்பட்ட	கைவ்லகவள	தசயய	உெவும்,	அளக்கும்	
உ்பகரணததிற்கு	 ‘கோம்பிகைசன	தசட‘	எனறு	த்பயர.

பிநளடு ( Blade )
இது	 சோெோரண	 அளவுககோவ்லப	 க்போனக்ற	

இருக்கும்.	 இென	 பினபு்றம்	 நீண்்ட	 சிறு	 அக்லம்	
உள்ள	 ்பள்ளம்	 தைட்டப்படடு,	 அதில்	 கெவையோை	
ெவ்ல்போகங்கவள	 (Head)	 த்போருததி,	 கைண்டிய	
கைவ்லகவள	 தசயய்லோம்.

ஸ்பகாயர பெட் (Square Head)
இது	 ஒரு	 ்பக்கம்	 90°-ம்	 மற்த்றோரு	 ்பக்கம்	

45°-ம்	 ககோணங்கவள	 தகோண்்டது.	 இெவை	 பிகள-
டு்டன	 இவணதது	 90°	 மற்்றம்	 45°	 ககோணங்கவள	
அளக்கவும்,	குறிக்கவும்,	கசோதிக்கவும்	்பயன்படுதெ-
்லோம்.	 இெவை	 த்டபத	 ககெோகவும்	 மற்றும்	 ரசமட்ட	
அவமபபு	உள்ளெோல்	ரசமட்ட	கருவிவய	(Sprit	Level)	
்பயன்படுதெ்லோம்.

ைரிவச	
எண்  பவரனியர காலிப்பர கமக்நரா மீட்டர

1. ஒரு	த்போருளின	தைளியளவு,	உள்ளளவு	
மற்றும்	ஆழம்	ஆகிய	மூனறு	அளவுகவளயும்	
ஒகர	தைரனியர	கோலிப்பர	மூ்லம்	அளக்க	
முடியும்.

ஒரு	த்போருளின	தைளி	அளவை	அளக்க,	
தைளியளவு	வமக்கரோ	மீட்டரும்,	துவளயின	
விட்டதவெ	அளக்க	உள்	அளவு	வமக்கரோ	
மீட்டரும்	துவளயின	ஆழதவெ	அளக்க	ஆழம்	
அளக்கும்	வமக்கரோ	மீட்டரும்	்பயன்படுகி்றது.

2. த்போதுைோக,	தைரனியர	கோலிப்பரின	நுணுக்கம்	
தமடரிக்	முவ்றயில்	0.02	மிமீ	மற்றும்	பிரிடடிஷ்	
முவ்றயில்	0.01	அங்கு்லம்	ஆகும்.

த்போதுைோக,	வமக்கரோமீட்டரின	நுணுக்கம்	
தமடரிக்	முவ்றயில்	0.01	மிமீ	மற்றும்	பிரிடடிஷ்	
முவ்றயில்	0.001	அங்கு்லம்	ஆகும்.

3. தைரனியர	கோலிப்பரின	முக்கிய	
அளவுககோலின	கமல்	்பக்கம்	அங்கு்ல	அளவும்	
கீழ	்பக்கம்	மிமீ	அளவும்	குறிக்கப்படடிருப்பெோல்	
ஒகர	தைரனியர	கோலிப்பரிக்லகய	மிமீ	(அ)	
அங்கு்ல	அளவை	ஒகர	சமயததில்	அளக்க்லோம்.

மில்லிமீட்டரில்	அல்்லது	அங்கு்லததில்	அளக்க	
தைவகைறு	ெனிதெனி	வமக்கரோமீட்டரகள்	
கெவை.

4. 1200	மிமீ	ைவர	கூ்ட	ஒகர	தைரனியர	
கோலிப்பவர	்பயன்படுதெ்லோம்.

அளக்க	கைண்டிய	அளவைப	த்போருதது	
தைவகைறு	அளவுகளில்	ெனிதெனி	வமக்கரோ	
மீட்டரகள்	கிவ்டக்கின்றை.	(எ.டு)	0	-25	மிமீ,	26	
-50	மிமீ,	51	–	75	மிமீ

5. நிவ்லதெோவ்ட,	ேகரும்	ெோவ்ட	ஆகியை	ஒனவ்ற	
ஒனறு	தெோடுெவ்ல	அவைளவு	துல்லியமோக	
உணர	முடியோெெோல்	அளக்கும்	அளவில்	சிறு	
மோறுெல்கள்	ஏற்்ப்ட்லோம்.

கரடசட	மூ்லம்	ஸ்பிண்டில்	ேகரைது	
கடடுப்படுதெப்படுைெோல்	எடுக்கப்படும்	அளவு	
துல்லியமோக	அவமகி்றது.

பவரனியர காலிப்பருக்கும், கமக்நராமீட்டருக்கும் உள்ள நவறுபாடுகள் 

காம்பிநைசன் பசட்
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பசன்டர பெட் ( Center Head )
இது	 90°-வய	 உடககோணமோக	 தகோண்்டது.	

இென	 வமயததில்	 அளவுககோவ்ல	 தசருகுைென	
மூ்லம்	 உடககோணம்	 இரு	 சமககோணங்களோக	 (45°)	
பிரிக்கப்படுகி்றது.

பசன்டர பெட்

எைகை	 இவெ	 ்பயன்படுததி	 உருவள	
ைடிைமோை	த்போருளின	முகபபின	வமயம்	கோணவும்,	
ககோடுகள்	ைவரயவும்	தசயய்லோம்.	கமலும்	90°	 (அ)	
45°	 ககோணங்கவள	 அளக்க்லோம்.

புரட்ராக்டர பெட் ( Protractor Head )
இென	அடிப்போகம்	சமமட்டமோக	இயந்திரப்பணி	

தசயயப்படடிருக்கும்.	 கமல்	 ்போகம்	 ைட்ட	 ைடிவில்	
இருக்கும்.	 இென	 உட்பகுதியில்	 ககோணமோனி	 ஒனறு	
த்போருதெப்படடிருக்கும்.	

 
 புரட்ராக்டர பெட்

இக்ககோணமோனியு்டன	 அளவுககோவ்லப	
த்போருததி,	 கெவையோை	 ககோணங்கள்	 ைவரெல்,	
்பணிபத்போருளின	 ககோணங்கவள	 கசோதிதெல்	
க்போன்றைற்வ்ற	 தசயய்லோம்.	 ககோணமோனியின	
சுழலும்	 ்போகததில்	 0	 முெல்	 180°	 ைவர	 ககோண	
அளவுகள்	 குறிக்கப்படடிருக்கும்.

பவரனியர பபவல் புரட்ராக்டர ( Vernier Bevel 
Protractor )

இக்கருவி	 ககோணங்கவள	 அளக்கவும்,	
கசோதிக்கவும்,	 ைவரயவும்	 ்பயன்படுகி்றது.	 இென	
மூ்லம்	 ககோணங்கவள	 5	 நிமி்டம்	 துல்லியமோக	
அளக்க்லோம்.	 இக்கருவியில்	 ை்லமிருந்து	 0°	
முெல்	 180° ைவரயிலும்,	 இ்டமிருந்து	 0° முெல்	
180°	 ைவரயிலும்	 ககோண	 அளவுகள்	 குறிக்கப்பட்ட	
சரகு்லர	 ்டயல்	 ஒனறு	 உள்ளது.

 காம்பிநைசன் பசட்
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பவரனியர பபவல் புரட்ராக்டர

1.	ஸ்்டோக்	 2.	ேகரும்	பிகளடு	 3.	பிகளடு	கிளோம்ப	  
4.	முக்கிய	அளவு	ககோல்	 5.	ைடடு	 6.	தைரனியர	

அளவு	ககோல்	 7.	முடுக்கும்	திருகோணி

இெற்கு	 முக்கிய	 அளவுககோல்	 (Main	 Scale)	
என்ற	 த்பயர.	 இென	 கமற்பு்றததில்	 ஸ்்டோக்கு்டன	
இவணந்ெ	 டிஸ்க்	 ஒனறு	 உள்ளது.	 சரகு்லர	
்டயலும்,	 டிஸ்க்கும்	 ஒகர	 சுழ்லச்சின	 (Pivot)	 மூ்லம்	
இவணக்கப்படடுள்ளது.	 ஸ்்டோக்கு்டன	 இவணந்ெ	
டிஸ்க்கில்	 ‘தைரனியர	 அளவுககோல்’	 ஒனறு	
த்போருதெப்படடுள்ளது.	டிஸ்க்கின	கீழபு்றம்	முனனும்	
பினனும்	ேகரும்	பிகளடு	ஒனறு	தசருகப்படடுள்ளது.	
்பணிபத்போருளின	 ககோணததிற்ககற்்ப	 பிகளவ்டயும்,	
டிஸ்க்வகயும்	 திருபபி	 அவமதது	 ககோணதவெ	
அளக்க்லோம்.	

கவ்டசல்	த்போறியின	த்டடதசன்டவர	அளக்கும்	
முவ்றவய	்ப்டம்	கோடடுகி்றது.

பவரனியர பபவல் புரட்ராக்டரின் நுணுக்கம் 
காணல்
முக்கிய	 அளவுககோலில்	 ஒரு	 பிரிவு	 என்பது	 1	 டிகிரி	
ஆகும்.	 இதில்	 23	 டிகிரிவய	 எடுதது	 இரண்்டோகப	
பிரிக்கப்பட்ட	தைரனியர	அளவுககோலின	ஒரு	்பக்கததில்	
12	 ்போகங்களோகப	 பிரிக்கப்படடுள்ளது.	 எைகை	ஒரு	

தைரனியர	 அளவுககோலின	 பிரிவு	 23
12

0

	 ஆகும்.	

மீச்சிற்்றளவு	(அ)	 
நுணுக்கம்			=		1	முக்கிய	அளவுககோல்	பிரிவு	-	1	

தைரனியர	அளவுககோல்	பிரிவு

		 	 	 			=	1 23
12

0

−

(ஒரு	முக்கிய	அளவுககோல்	பிரிவை	வி்ட	ஒரு	
தைரனியர	அளவுககோல்	பிரிவு	=2 23

12

0

− 	அதிகமோக	
இருப்பெோல்,	மு.அ.பிரிவை

‘இரண்டு’	எை	வைததுக்	
தகோள்ள	கைண்டும்)	 	 							= 

24 23
12

 −

		 	 	 	 							=	
1
12



         						=	
60
12  

	 (1°	=	60	நிமி்டங்கள்)

தைரனியர	 த்பைல்	 புரடரோக்்டரின	 நுணுக்கம்	 =	 
5	நிமி்டங்கள்

3.7 கசன் பார (Sine Bar)

பவரனியர பபவல் புரட்ராக்டரின்  
நுணுக்கம் காணல்
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கோம்பிகைசன	 தசட,	 மற்றும்	 த்பைல்	
புரடரோக்்டர	மூ்லம்	ககோணங்கவள	கேரடியோக	அளக்க	
முடியும்.	ஆைோல்	வசன	சட்டததின	மூ்லம்	கேரடியோக	
அளக்க	 முடியோது.	 வசன	 ைோய்போடவ்ட	 ்பயன்படுததி	
ககோணதவெ	கணக்கிடுைெோல்	இந்ெ	சட்டததிற்கு	‘வசன	
சட்டம்‘	 எனகிக்றோம்.	 வசன	 சட்டதவெ	 ்பயன்படுததி	 1	
நிமி்டம்	 நுணுக்கமோக	 அளக்க்லோம்.

வசன	சட்டம்	ஸ்டீல்	உக்லோகதெோல்	தசயயப்படடு	
இென	 அவைதது	 ்பரபபுகளும்	 க்லபபிங்	 முவ்றயில்	
துல்லியமோக	இயந்திரப்பணி	தசயயப்படடிருக்கும்.	இென	
இரண்டு	உருவளகளின	வமயங்களுக்கு	இவ்டகய	உள்ள	
தூரகம	வசன	சட்டததின	அளைோகும்.

	வசன	சட்டம்	மற்றும்	சிலிப	ககவெ	தகோண்டு	
ஒரு	 ்பணிபத்போருளின	 சரிவைக்	 கணக்கி்ட்லோம்.	
இம்முவ்றயில்	 முெலில்	 வசன	 சட்டதவெ	 சரக்பஸ்	
பிகளடடின	 மீது	 வைக்க	 கைண்டும்.	 இபக்போது	
்பணிபத்போருளின	 சரிவின	 கமல்	 வசன	 ்போவர	
வைக்க	 கைண்டும்.	 பினைர	 வசன	 ்போரின	 ை்லது	
உருவளவய	தெோடும்	ைவர,	சிலிப	ககஜ்	துண்டுகள்	
ஒன்றன	 மீது	 ஒன்றோக	 வைக்க	 கைண்டும்.	 பினபு,	
்பணிபத்போருவள	அகற்றி,	சிலிபககஜ்	உயரம்,	வசன	
சட்ட	 நீளம்	 இென	 மூ்லம்	 ்பணிபத்போருளின	 சரிவு	
ககோணதவெ	 கோண்லோம்.

வசன	θ	=	

H	=	சிலிப	ககஜ்களின	தமோதெ	உயரம்
L	=	வசன	்போரின	நீளம்

3.8 அளவிகள் (Gauges)
அளவிகள்	 என்பது	 ஏற்கைகை	 ெயோர	

நிவ்லயில்	 உள்ள	 (Readymade)	 ஆயதெ	 அளவு	
கருவி	 ஆகும்.	 இது	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 அளவிற்கு	
ெயோரிகிகப்படடிருக்கும்.	 இவெ	 ்பயன்படுததி	
த்போருடகளின	 அளவு,	 ைடிைம்	 ஆகியவை	 சரியோக	
உள்ளெோ	எை	ஆயவு	தசயய்லோம்.	அளவிகள்	க்லவை	
உருக்கு	 உக்லோகதெோல்	 (Alloy	 Steel	)	 தசயயப்படடு,	
சூடடு	 விவையோல்	 (Heat	 Treatment)	 குணமோற்்றம்	
தசயது	 கெவையோை	 துல்லியததிற்கு	 அவரபபு	
தசயயப்படடிருக்கும்.

�ன்கமகள்
1.	 விவரைோக,	எளிெோக	கசோதிக்க்லோம்
2.	 நுணுக்கமோை	கருவிகவளப	்பயன்படுததுைவெ	

வி்ட	 அளவிகள்	 ்பயன்படுததிைோல்	 தச்லவு	
குவ்றவு

3.	 தி்றவமயற்்றைரகளும்	அளவிகவளப	்பயன்படுததி	
கசோெவை	 தசயய்லோம்.

4.	 கமற்்போரவையோளரகள்	கெவை	இல்வ்ல
5.	 உற்்பததி	அதிகரிக்கி்றது.

அளவிகளின் தரம்
அளவிகள்	க்லவை	உருக்கோல்	தசயயப்படடு	கடிை-
ப்படுதெப்படடு,	்பெப்படுதெப்படடிருக்கும்.	அளவிகள்	

மூனறு	ெரங்களில்	உருைோக்கப்படடி	ருக்கும்	அவை-
யோைை:

1.	 ்பணிமவை	அளவி	(Work	Shop	Gauge)
2.	 ஆயவு	அளவி	(Inspection	Gauge)
3.	 அதிநுணுக்க	ெவ்லவம	அளவி	(Master	Gauge)

1. பணிமகைஅளவி (WorkShop Gauge)
இது,	 ்பணிமவைகளில்,	 குவ்றந்ெ	

நுணுக்கதது்டன	 உருைோக்கப்பட்ட	 த்போருடகவள	
கசோெவை	 தசயய	 உெவுகி்றது.	 இென	 மூ்லம்	 0.001	
அல்்லது	 0.25	 மிமீ	 ைவர	 துல்லியமோக	 கசோெவை	
தசயய்லோம்.

2. ஆயவு அளவி (Inspection Gauge)
	ஆயவு	அளவிகள்	என்பது	்பணிமவைகளில்	

்பயன்படுதெவும்,	 நுணுக்கமோை	 அளவுகவளச்	
கசோெவை	 தசயயவும்,	 தி்றவம	 மிக்கைரகள்,	
வகயோளவும்	 உருைோக்கப்பட்டெோகும்.

இதில்	 0.0001	 மிமீ	 முெல்	 0.0025மிமீ	 ைவர	
துல்லியமோக	 அளக்க்லோம்.

3.  அதிநுணுக்க தகலகம அளவி (Master Gauge)
இவைவகயோை	 அளவிகள்,	 ்பணிமவை	

அளவிகள்	மற்றும்	ஆயவு	அளவிகள்	இரண்வ்டயும்	
கசோெவை	 தசயய	 உெவுகி்றது.	 கமலும்	 மிக	 மிக	
துல்லியமோக	 கருவிகவள	 ஆயவு	 தசயயவும்,	
0.00001	மிமீ	முெல்	0.00025	மிமீ	ைவர	துல்லியமோக	
அளக்கவும்	 இந்ெ	 அளவிகள்	 ்பயன்படுகி்றது.

அளவிகளின் வகககள்
அளவிகள்,	 என்பது	 அென	 ைவரயவ்ற,	

நுணுக்கம்,	 ைடிைம்	 ஆகியைற்றிற்கு	 ஏற்்ப	
கீழக்கண்்டைோறு	ைவகப்படுதெப்படுகி்றது.

1.	 சிலிப	ககஜ்	 	 	 6.	 கரடியஸ்	ககஜ்
2.	 பிளக்	ககஜ்	 		 	 7.	 பில்்லட	ககஜ்
3.	 ரிங்	ககஜ்	 		 	 8.	 த்டபத	ககஜ்
4.	 சிேோப	ககஜ்	 		 	 9.	 த்ட்லஸ்ககோபிக்	ககஜ்
5.	 லிமிட	ககஜ்	 		 10.	 த்டம்பிகளட	ககஜ்

1. சிலிப் நகஜ் (Ship Gauge)

H
L
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இது	 வசன்போர,	 ்டயல்	 த்டஸ்ட	 இண்டிககட்டர	
க்போன்ற	 கருவிகள்	 உெவியு்டன,	 தகோடுக்கப்பட்ட	
்பணிபத்போருளின	சரிவு	அளவைக்	கோண	உெவுகி்றது.	
சிலிப	ககஜ்கவள	‘ககஜ்	பிளோக்’	எனறும்	அவழப்பர.

இது	 அதிகைக	 எஃகு	 (HSS)	 உக்லோகதெோல்	
தசயயப்படடு,	 சிறுசிறு	 துண்டுகளோக,	 கைண்டிய	
அளவுகளுக்கு	 உருைோக்கப்படுகி்றது.	 பினபு	
சூடடுவிவை	 மூ்லம்	 குணமோற்்றம்	 தசயயப்படடு	
அவரபபு,	்லோபபிங்	க்போன்ற	முவ்றகளில்	துல்லியமோக	
இயந்திரப்பணி	 தசயயப்படடிருக்கும்.	 இவெ	
்பயன்படுததிய	 பி்றகு	 அெற்தகை	 உள்ள	 த்படடியில்	
்போதுகோப்போக	 வைக்க	 கைண்டும்.

2. நரடியஸ் நகஜ் (Radius Gauge)

்பணிபத்போருளின	 தைளி	 ஆரதவெ	 அளக்க	
உெவும்	 கருவிக்கு	 கரடியஸ்	 ககஜ்	 எனறு	 த்பயர.	
இென	அளக்கும்	முவை	்பகுதியோைது	குழிந்ெ	முகபபு	
உவ்டயது.

3. படப்த் நகஜ் (Depth Gauge)
துவள,	 ்பள்ளம்	 ஆகியைற்றின	 ஆழதவெ	

அளக்கவும்,	ஆயவு	தசயயவும்	உெவும்	கருவி	ஆகும்.	
இதில்	0.5	.மிமீ	துல்லியமோக	அளவுகவள	அளக்க்லோம்.	
மிக	 துல்லியமோக	 அளக்க	 கெவையோைக்போது	
தைரனியர	 ஆழ	 அளவி,	 த்டபத	 வமக்கரோ	 மீட்டர	
க்போன்ற	 கருவிகவள	 ்பயன்படுதெ்லோம்.

4. லிமிட் நகஜ் (Limit Gauge)
	்பணிபத்போருள்	ஒரு	குறிபபிட்ட	அளவிற்குள்	

உள்ளெோ	 எை	 கசோெவை	 தசயயும்	 கருவிக்கு	
‘லிமிட	 ககஜ்’	 எனறு	த்பயர.	 பிளக்	 ககஜ்,	 ரிங்	 ககஜ்,	
சிேோப	ககஜ்	ஆகிய	மூனறும்	லிமிட	ககஜ்	ைவகவய	
கசரந்ெெோகும்.

4 a) பிளக் நகஜ் (Plug Gauge)

A

B

இது	துவளகளின	விட்டம்	சரியோக	உள்ளெோ	
எை	ஆயவு	தசயயும்	கருவி	ஆகும்.	இைற்றில்	இரண்டு	
ைவககள்	உள்ளை.

முெல்	 ைவக	 பிளக்	 ககஜில்,	 உருவள	
ைடிை	ெண்டின	ஒரு	்பக்கம்	 ‘க்போ’	 (Go)	என்ற	அளவு	
முவையும்,	 மறு	 ்பக்கம்	 ‘க்போகோகெ’	 (No	 Go)	 என்ற	
அளவு	 முவையும்	 உருைோக்கப்படடிருக்கும்.	
்பணிபத்போருளில்	 ‘க்போ’	 என்ற	 ்பக்கம்	 நுவழந்ெோல்	
அது	 சரியோை	 அளவு	 எனறும்,	 ‘க்போகோகெ’	 என்ற	
்பக்கம்	 நுவழந்ெோல்	 ‘சரியோை	 அளவு	 இல்வ்ல’	
எனறும்	 த்போருள்.

இரண்்டோைது	 ைவக	 தசருகு	 அளவியில்	
‘க்போ’,	 ‘க்போகோகெ’	 என்ற	 இரு	 அளவு	 முவைகளும்	
அக்கருவியின	 ஒகர	 ்பக்கததில்	 இருக்குமோறு	
உருைோக்கப்படடிருக்கும்.

4 b) ரிங் நகஜ் (Ring Gauge)

ரிங்	 ககஜ்	 என்பது	 உருவள	 ைடிைமோை	
த்போருள்களின	விட்டதவெ	கசோெவை	தசயய	உெவும்	
கருவி	 ஆகும்.	 இது	 வமயததில்	 குறிபபிட்ட	 அளவு	
துவளயுவ்டய	 கருவி	 ஆகும்.	 இென	 தைளிச்	 சுற்றில்	
பிடிபபிற்கோக	 ேரலிங்	 தசயயப்படடிருக்கும்.	 இைற்றில்	
இரு	 ்பக்கங்கள்	 உள்ளை.	 அைற்றில்	 ஒனறில்	 ‘க்போ’	
(GO)	என்ற	முகபபும்,	மற்த்றோனறில்	‘க்போகோகெ’	(NO	GO)	
என்ற	முகபவ்பயும்	உவ்டயெோக	இருக்கும்.	‘க்போ’	என்ற	
முகபபில்	 உள்ள	 அளவு	 ஏற்கப்படும்	 அளைோகவும்,	
‘க்போகோகெ’	என்ற	முகபபில்	உள்ள	அளவு	ஏற்கப்ப்டோெ	
அளைோகவும்	 இருக்குமோறு	 அவமக்கப்படடிருக்கும்.
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4 c) சி�ாப் நகஜ் (Snap Gauge)
இவைவக	 ககஜ்களின	 உெவியோல்	

்பணிபத்போருளில்	 தைளி	 அளவுகவள	 அளந்து	
்போரக்க்லோம்.	இைற்றில்	மூனறு	விெமோை	அளவிகள்	
்பயன்படுதெப்படுகின்றை.

1.	 ஒரு	 பு்றகம	 இரு	 அளவையும்	ஆயவு	 தசயயும்	
‘நிவ்லயோை	 ைவக’

2.	 மோற்றி	அவமக்கும்	ைவக
3.	 இரு	பு்றமும்	ஆயவு	தசயயும்	ைவக

நிகலயாை வகக
இதில்	 ‘க்போ’	 என்ற	 முவையும்,	 ‘க்போகோகெ’	

என்ற	 முவையும்	 நிவ்லயோக	 இருக்கும்.	 விவரைோக	
்பணிபத்போருவள	 ஆயவு	 தசயய	 இருக்கருவி	
்பயன்படுகி்றது.

மாற்றி அகமக்கும் வகக
இவைவக	 அளவியில்	 ஒரு	 ்பக்கததில்	

இரண்டு	 நிவ்லயோை	 ஆனவிலும்,	 எதிர்பக்கததில்	
மோற்றி	 அவமக்க	 கூடிய	 இரண்டு	 ஆனவிலும்	
த்போருதெப்படடுள்ளை.	 அளக்க	 கைண்டிய	

த்போருளின	 அளவிற்கு	 ஏற்்ப	 மோற்றி	 அவமதது	
ஆனவிவ்ல	 சரிதசயது	 தகோள்ள்லோம்.

இருபு்றமும் ஆயவு பசயயும் வகக 
இைற்றில்	 இருபு்றமும்	 ஆயவு	

தசயைெற்ககற்்ப	ஒரு	்பக்கம்	‘க்போ’	எனறும்,	மறு்பக்கம்	
‘க்போகோகெ’	எனறும்	இருக்கும்.	இெனுள்	விவரைோக	
்பணித்போருடகவள	 நுவழதது	 ஆயவு	 தசயய்லோம்.

5. பிநளட் மற்றும் ஒயர நகஜ்
உக்லோகதெகடடின	 ெடிமவைக்	 கோண	

பிகளட	 ககஜ்ம்	 மற்றும்	 சிறு	 கோம்பிகளின	 விட்டம்	
கோண	 ஒயர	 ககஜ்ம்	 ்பயன்படுகி்றது.

இந்ெ	 ககஜ்	 0.23	 மிமீ	 முெல்	 3	 மிமீ	
ைவரயுள்ள	ெகடுகவள	அளக்கவும்	0.1	மிமீ	முெல்	10	
மிமீ	ைவரயுள்ள	கம்பிகளின	விட்டதவெ	அளக்கவும்	
்பயன்படுகி்றது.

6. ஃபீலர அளவி

 

ஃபீ்லர	ககவெப	்பயன்படுததி	த்போருதெப்பட்ட	
இரண்டு	 த்போருடகளுக்கிவ்டகய	 உள்ள	 சிறிய	
இவ்டதைளிவய	ஆயவு	தசயய்லோம்.	இவை	தமல்லிய	
ெகடுகளில்	தைவகைறு	அளவுகளில்	உருைோக்கப்படடு,	
ஒரு	 கூடடிற்குள்	 வைக்கப்படடிருக்கும்.	 ெகடுகளின	
ெடிமன	0.03	மிமீ	முெல்	1.0	மிமீ	ைவர	கோணப்படுகி்றது.

GM_Tamil-Chapter_03.indd   43 14-02-2019   14:00:55



44

7. படலஸ்நகாபிக் நகஜ் (Telescopic Gauge)
இதில்	இரு	கோல்	்பகுதியும்,	ஒரு	வகபபிடியும்	

இருக்கும்.	இென	மூ்லம்	உள்விட்டதவெ	விவரைோக	
அளக்க்லோம்.	அதிக்படசமோக	12	மிமீ	முெல்	150	மிமீ	
ைவர	அளக்க	கூடிய	த்ட்லஸ்ககோபிக்	ககஜ்	்பரை்லோக	
்பயன்படுதெப்படுகி்றது.	 இெவை	 உள்	 அளவு	
கோலிப்பர	 க்போ்ல	 ்பயன்படுததி,	 ்பணிபத்போருவள	
அளந்து	 பினைர,	 அந்ெ	 அளவை	 தைளி	 அளவு	
வமக்கரோ	 மீட்டர	 மூ்லம்	 துல்லியமோக	 அளந்து	
சரியோை	 அளவை	 தெரிந்து	 தகோள்ள்லோம்.

8. வடிவத்தகடு (Template)
ைடிைதெகடு	 என்பது	 ஒகர	 மோதிரியோை	

த்போருடகவள	 ஏரோளமோை	 அளவில்	 உற்்பததி	

தசயயும்க்போது,	 அகெ	 ைடிைததில்,	 அகெ	 அளவில்	
தமல்லிய	 எஃகு	 ெகடடிைோல்	 மோதிரி	 உருைம்	
ெயோரிதெல்	 ஆகும்.

இவெக்தகோண்டு	 தசயது	 முடிக்கப்பட்ட	
த்போருளின	ைடிைதவெயும்,	அளவையும்,	விவரைோக	
குவ்றந்ெ	 கேரததில்	 அளக்க்லோம்.

3.9 அளவிகளுக்கும் வடிவத்தகட்டிற்கும் உள்ள நவறுபாடுகள் 
வ. எண அளவி வடிவதகடு
1.
 
2.

3.

4.

இது	க்லவை	உருக்கிைோல்	(Alloy	Steel)	
தசயயப்படடிருக்கும்	விவ்ல	அதிகம்
சூ்டோை	்பணிபத்போருள்	மீது	
்பயன்படுததுைதில்வ்ல
சரியோை	அளவை	கசோதிக்க	உெவுகி்றது.

நுணுக்கமோைவை

இது	தமல்லிய	எஃகு	ெகடடிைோல்	
தசயயப்படடிருக்கும்
விவ்ல	குவ்றவு

எல்்லோ	த்போருடகளிலும்	்பயன்படுதெ்லோம்
சரியோை	ைடிைததில்	மற்றும்	சரியோை	அளவில்	
உள்ளெோ	எை	கசோதிக்க	உெவுகி்றது.
நுணுக்கமற்்றவை.

1.	 	பிளோஸ்டிக்	 (தேகிழி)	 அல்்லது	 ெடிமைோை	 கோரடக்போரடு	 ்பயன்படுததி	 பிகளட	 ககஜ்	 அல்்லது	
த்டம்பிகளட	 ெயோர	 தசயக

2.	 ்பல்கைறு	அளவிகளின	்ப்டங்கவள	கசகரிதது	ைரிவசப்படுததுக	.

பசயல்பாடுகள்

பகுதி அ

சரியாை விகடகய நதர்நபதடுத்து எழுதுக
1.	 ைவளைோை	்பணிபத்போருடகவள	அளக்க	உெவும்	அளவுககோல்
	 (அ)	 குறுக்லோை	அளவுககோல்	 (ஆ)	 தகோக்கி	தகோண்்ட	அளவுககோல்
	 (இ)		 ம்டக்கி	வைக்கும்	அளவுககோல்	 (ஈ)	 ைவளயும்	ெனவம	தகோண்்ட	அளவுககோல்

2.	 தைரனியரின	மீச்சிற்்றளவு	(நுணுக்கம்)
	 (அ)		 0.01	மிமீ		 (இ)	 0.001	மிமீ	 (ஆ)	 0.02	மிமீ	 (ஈ)	 0.1	மிமீ

3.	 ககோண	அளவுகவள	5	நிமி்ட	நுணுக்கததிற்கு	அளக்கக்கூடிய	கருவி
	 (அ)	 வசன்போர		 (ஆ)	 தைரனியர	த்பைல்	புரோடரோக்்டர	
	 (இ)	 கோம்பிகைஷன	தசட		 (ஈ)	 ்போவகமோனி

விைாக்கள்

1
மதிபத்பண்
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4.	 ஆனவில்,	மற்றும்	திம்பிள்	ஆகிய	்போகங்கள்	கோணப்படும்	அளக்கும்	கருவி
	 (அ)	 தைரனியர	கோலிப்பர		 (ஆ)	 தைரனியர	உயர	அளவி	
	 (இ)	 வமக்கரோ	மீட்டர		 (ஈ)	 கோம்பிகைசன	தசட

5.	 ‘சிலிப	ககஜ்’	என்ற	அளவிவய	்பயன்படுததி	அளக்கும்	கருவி
	 (அ)	 தைரனியர	த்பைல்	புரோடரோக்்டர		 (ஆ)	 வசன்போர	
	 (இ)	 கோம்பிகைசன	தசட		 (ஈ)	 வமக்ரோ	மீட்டர

பகுதி ஆ

ஓரிரு வரிகளில் விகடயளிக்க
6.	 அளவுககோலின	ைவககளில்	ஏகெனும்	மூனறிவைக்	குறிபபிடுக.
7.	 தைரனியர	கோலி்பரின	மூ்லம்	துவளயின	ஆழதவெ	எவைோறு	அளக்க்லோம்?
8.	 வமக்கரோ	மீட்டரின	கூடடுபபிவழ	என்றோல்	எனை?
9.	 வமக்கரோ	மீட்டரின	குவ்றபபிவழ	என்றோல்	எனை?
10.	 மூனறு	ெரங்களில்	உருைோக்கப்பட்ட	அளவிகவள	ைரிவசப்படுததுக.

பகுதி இ

ஒரு பக்க அளவில் விகடயளிக்க
11.	 ஒரு	தைரனியர	கோலி்பரின	தமயின	ஸ்ககலில்	மிமீ	ககோடுகள்	உள்ளது.	 தமயின	ஸ்ககலில்	 49	பிரிவு	

தூரதவெ	எடுதது,	தைரனியர	ஸ்ககலில்	50	சம	்போகங்களோக	பிரிக்கப்படடிருபபின	அ	ெ	ன	நுணுக்கம்	
எனை?

12.	 தமடரிக்	 வமக்ரோ	 மீட்டரில்	 திம்பிவள	 ஒரு	முழுச்சுற்று	 சுற்றிைோல்,	ஸ்பிண்டி்லோைது	 0.5	 மிமீ	தூரம்	
ேகரும்.	 திம்பிளில்	 தமோதெம்	 50	 பிரிவுகள்	 உள்ளை	 எனில்	 அென	 நுணுக்கம்	 யோது?

13.	 	அளவிகள்	்பயன்படுததுைென	ேனவமகள்	யோவை?
14.	 அளவிகளின	ைவககளில்	ஏகெனும்	ஐந்திவை	எழுதுக.
15.	 தைரனியர	உயர	அளவியின	அவமபவ்ப	விைரி.
16.	 தைரனியர	கோலி்பரின	்ப்டம்	ைவரந்து	விளக்குக.
17.	 தைளியளவு	வமக்ரோ	மீட்டரின	்ப்டம்	ைவரந்து	விளக்குக.
18.	 தைரனியர	கோலி்பருக்கும்,	வமக்ரோ	மீட்டருக்கும்	உள்ள	கைறு்போடுகவள	எழுதுக.

பகுதி ஈ

விரிவாை விகடயளிக்க
19.	 அளவிகளுக்கும்,	ைடிைதெகடடிற்கும்	இவ்டகய	உள்ள	கைறு்போடுகவள	விைரி.
20.	 ‘சிேோப	ககஜின’	்ப்டம்	ைவரந்து	அைற்றின	ைவககவள	விைரி.

3
மதிபத்பண்

5
மதிபத்பண்

10
மதிபத்பண்

GM_Tamil-Chapter_03.indd   45 14-02-2019   14:00:55



46

ப�ொறியியல் ப�ொருட்கள்

�ொடம் 

4

1.	 பல்வேறு	பபொறியியல	பபொருட்கள்	அவேற்றின்	குணங்கள்	மற்றும்	வேக்க்கள்	ஆகியவேற்கறை	
பற்றி	 மொணவேர்	 அறிந்து	 ப்கொள்ளுதல.

2.	 உ்�ொ்கங்கள்,	 உ்�ொ்கம்	 அல�ொத	 பபொருட்கள்,	 இரும்பு	 ்க�ந்த	 உ்�ொ்கங்கள்	 மற்றும்	
இரும்பு	 ்க�வேொத	 உ்�ொ்கங்கள்,	 எஃகு,	 வேொர்ப்பிரும்பு	 ஆகியவேற்கறைப்	 பற்றி	 மொணவேர்்கள்	
பதரிந்து	 ப்கொள்ளுதல.

3.	 பபொறியியல	பபொருட்களின்	பயன்்கள்	பற்றியும்	மொணவேர்	பதரிந்து	ப்கொள்ளுதல.

்கற்றலின் ந�ொக்கம்

4.1 அறிமு்கம்	

4.2 பபொறியியல	பபொருட்கள்

4.3 பபொறியியல	பபொருட்களின்	பண்பு்கள்	–	இயற்பியல	பண்பு்கள்	–	்வேதியியல	பண்பு்கள்	–	
இயந்திரவியல	பண்பு்கள்	–	மின்னியல	பண்பு்கள்	

4.4 உ்�ொ்கங்கள்	இரும்பு	்க�ந்த	உ்�ொ்கங்கள்	(சுததமொன	இரும்பு	(அ)	்தனி	இரும்பு	–	
எஃகு	இரும்பு	–	வேொர்ப்பிரும்பு)	இரும்பு	்க�வேொத	உ்�ொ்கங்கள்	(அலுமினியம்-	பெம்பு	–	
பிததகை	–	ஈயம்-	துததநொ்கம்)

ப�ொருளடக்கம்

• பபொதுவேொ்க,	 பபொருட்கள்	 என்பது	 எவவேக்ககயச்	 ெொர்ந்ததொ்கவும்	 இருக்க�ொம்.	 அகவே,	
தூயகமயொனதொ்க்வேொ	 அல�து	தூயகமயற்றைதொ்க்வேொ,	 ்க�கவே	 ப்கொண்்ட	 பபொருைொ்க்வேொ	
அல�து	்க�கவேயற்றைதொ்க்வேொ,	உயிருள்ை	அல�து	உயிரற்றை	பபொருைொ்க்வேொ	இருக்க�ொம்.	இது	
தி்ட,	திரவே	மற்றும்	வேொயு	நிக�்களில	உள்ைது.	இயற்பியல,	் வேதியியல	மற்றும்	சி�	பண்பு்ககை	
அடிப்பக்டயொ்க	ப்கொண்டு	பபொருட்கள்	ப�	பிரிவு்கைொ்க	பிரிக்கப்படுகிறைது.	பதொழிலதுகறையில	
உற்பததிக்கொ்கவும்,	 தயொரிப்புப்	 பணிக்கொ்கவும்	 பபொருட்கள்	உடபடுததப்படுகிறைது.	

• இது	பபொறியியல	துகறையில	பபொருட்ககை	தயொரிககும்	மூ�ப்பபொருைொ்க	உள்ைது.	சிந்தடடிக	
வேக்க	பபொருட்கள்,	மருததுவேததுகறை,	ஜவுளிததுகறை	மற்றும்	வீடடு	உப்யொ்கம்	மற்றும்	பிறை	
துகறை்களில	பயன்படுகிறைது,

• ்கொற்று,	 தண்ணீர்,	 தொது	 எண்பணய,	 மினரலஸ்,	 மரம்,	 ரப்பர்	 ஆகியகவே	 இயற்க்கயில	
கிக்டககும்	பபொருட்கள்	ஆகும்.	பெயற்க்க	பபொருட்கள்	என்பது	இயற்க்கயில	கிக்டக்கககூடிய	
பபொருட்களில	 இருந்து	 தயொர்	 பெயயப்படுகிறைது.

4.1 அறிமு்கம்
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4.2  ப�ொறியியல் ப�ொருட்கள்  
(Engineering Materials)
மிலலிங	 பவேடடுளி,	 ஹொகெொ	 பி்ைடு	

்பொன்றை	 பபொறியியல	 உப்கரணங்கள்	 தயொரிக்க	
்வேண்டுமொனொல	 அதற்கு	 ஏற்றை	 பபொறியியல	
பண்பு்ககை	 ப்கொண்்ட	 அதி்வே்க	 எஃகு	 மற்றும்	
அதி்க	 ்கரி	 ப்கொண்்ட	 எஃகு	 ஆகிய	 உ்�ொ்கங்ககை	
பயன்படுததி	 தயொரிக்க	 ்வேண்டும்.	 அ்த்பொல,	
பவேடடுளி்கள்	 அதி்க	 வேலிகம,	 ப்கடடிப்புத	 தன்கம,	
்கடினததன்கம,	 அதி்க	 அரிமொன	 எதிர்ப்பு	 ்பொன்றை	
பண்பு்ககை	 பபற்றிருக்க	 ்வேண்டும்.	 ்டஙஸ்்டன்	
்கொர்கபடு,	 பவேனடியம்	 ்கொர்கபடு,	 மொலிப்டினம்,	
எஃகு	 ்பொன்றை	 உ்�ொ்கங்ககைப்	 பயன்படுததி	
பவேடடுளி்கள்	 தயொரிக்கப்படுகிறைது.	 முன்்னற்றைம்	
அக்டந்த	 புதிய	 பதொழில	 நுடபதகத	 பயன்படுததி,	
அதி்க	 வேலிகமயொன,	 இ�குவேொன,	 அரிமொன	
எதிர்ப்பு	 மற்றும்	 பவேப்ப	 எதிர்ப்பு	 ஆகிய	 பண்பு்கள்	
உ்�ொ்கங்களில	 அதி்கரிக்கச்	 பெயயப்படுகிறைது.

4.3 உந�ொ்கங்களின் �ண்பு்கள்
பபொறியியல	 பபொருட்ககை	 பயன்படுததி,	

ஒரு	 பொ்கதகத	 தயொரிப்பதனொல,	 அகதப்	 பற்றிய	
பபொறியியல	 பண்பு்கள்	 முழுவேதும்	 அறிந்திருக்க	
்வேண்டும்.	

பல்வேறு	பபொருட்கள்,	பல்வேறு	வேக்கயொன	
பண்பு்ககை	 பபற்றிருந்தொலும்	 அவேற்றில	 ஒரு	 சி�	
முககிய	 பண்பு்கள்,	 நம்	 பபொறியியல	 துகறைககு	
பயன்படுகிறைது.

அகவே,

1. இயற்பியல	பண்பு்கள்	(Physical	Properties)
2. ்வேதியியல	பண்பு்கள்	(Chemical	Properties)
3. இயந்திரவியல	பண்பு்கள்	(Mechanical	Properties)
4. மின்னியல	பண்பு்கள்	(Electrical	Properties)
5. பவேப்பவியல	பண்பு்கள்	(Thermal	Properties)

இயறபியல் �ண்பு்கள் (Physical Properties)
பபொறியியல	 பபொருட்ககை	

பயன்படுததும்்பொதும்,	 அகத	 பயன்படுததி	
உப்கரணங்கள்	 தயொரிககும்	 ்பொதும்,	 அதற்குத	
்தகவேயொன	 இயற்பியல	 பண்பு்ககை	 பதரிந்து	
கவேததிருக்க	 ்வேண்டும்.	 இயற்பியல	 பண்பு்கள்	
என்பது,	 அ்டர்ததி,	 உருகுநிக�,	 நீளும்	 தன்கம,	
உள்ைொர்ந்த	 பவேப்பம்	 ்பொன்றைகவே	 ஆகும்.

நேதியியல் �ண்பு்கள் 
(Chemical Properties) 

பபொறியொைர்்கள்,	 பபொறியியல	
பபொருட்களின்	 முககிய	 ்வேதியியல	 பண்பு்ககை	
பதரிந்து	 கவேததிருக்க	 ்வேண்டும்.	 ஏபனன்றைொல,	
ஒரு	 பபொறியியல	 பபொருள்	 மற்பறைொரு	 பபொருளு்டன்	
்ெரும்பபொழுது	 ்வேதிவிகன	 புரியும்.	 அதன்	
்கொரணமொ்க	 கீழ்கண்்ட	 ்வேதிப்பண்பு்கள்	 ஏற்படும்.

அதில	சி�	்வேதிப்பண்பு்கள்	பின்வேருமொறு.

1. ்வேதியியல	 கூடடுக்க�கவே	 தன்கம	 (Chemical	
Composition)

2. அணு	இகணப்பு	தன்கம	(Automic	Bonding)
3. அரிமொன	எதிர்ப்பு	தன்கம	(Corrosion	Resistance)

படி்க	அகமப்பு:	படி்கவியலில,	படி்க	அகமப்பு	
என்பது	 அணு,	 அயன்	 மற்றும்	 மூ�ககூறு	
இகவே்களின்	 ஒருஙகிகணந்த	 ்கட்டகமப்பு	
ஆகும்.
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மின்னியல் �ண்பு்கள் 
(Electrical Properties)

மின்னியல	பண்பு	என்பது,	மின்பபொறியியல	
துகறையில	பயன்படுதத	கூடிய	பபொருட்களுககு	ஏற்ப	
பபொறியியல	 பபொருட்கள்	 மின்னியல	 பண்பு்ககை	
பபற்றிருக்க	 ்வேண்டும்.

மின்னியல	பண்பு்கள்	பின்வேருமொறு,

1. மின்தக்ட	தொஙகும்	தன்கம	(Resistivity)
2. மின்்க்டததும்	தன்கம	(Conductivity)
3. பவேப்ப	குண்கதகத	தொஙகும்	தன்கம	(Temperature	

Co	–	efficient	of	Resistance)
4. பவேப்ப	மின்்னற்புததன்கம	(Thermo	Electricity)

இயந்திரவியல் �ண்பு்கள் 
(Mechanical Properties)

பபொறியொைர்்கள்	 ்கண்டிப்பொ்க	
இயந்திரவியல	 பண்பு்ககை	 முழுகமயொ்க	
பதரிந்து	கவேததிருக்க	் வேண்டும்.	ஏபனன்றைொல,	
இயந்திரங்கள்,	 இயந்திர	 பொ்கங்கள்	 மற்றும்	
அதன்	அகமப்பு	ஆகியவேற்கறை	 வேடிவேகமககும்	
பபொழுது	 இயந்திரவியல	 பண்பு்கள்	 முககிய	
பஙகு	 வேகிககிறைது.

முககிய	 இயந்திரவியல	 பண்பு்கள்	 பற்றி	
சுருக்கமொ்க	 ்கொண்்பொம்

1. உறுதிததன்கம	(Toughness	)
2. சிதறும்	தன்கம	(Brittleness)
3. ்கடினததன்கம	(Hardness)
4. த்க்டொ்க	நீளும்	தன்கம	(Malleability)
5. விகறைப்புத	தன்கம	(Stiffness)
6. ்கம்பியொ்க	நீளும்	தன்கம	(Ductility)
7. மீள்	தன்கம	(Elasticity)

உறுதித்தன்்மை (Toughness) 
உ்�ொ்கப்	 பபொருள்	 திடீர்	 பவேளிப்புறை	

விகெகய	 தொஙகுமொனொல	அது	உறுதிததன்கமகய	
பபற்றுள்ைது	 என்று	 பபொருள்.	 அதொவேது	
அப்பபொருள்	 உருமொற்றைம்	 பெயயப்படும்	 பபொழுது	
உக்டயொமலிருக்க	 ஒரு	 குறிப்பிட்ட	 ஆற்றைக�ப்	
பபற்றிருந்தொல	அதற்கு	உறுதித	தன்கம	என்கி்றைொம்.	
்தனிரும்பு,	கமலடு	ஸ்டீல	ஆகியகவே	உறுதிததன்கம	
ப்கொண்்ட	 உ்�ொ்கங்களுககு	 எடுததுக்கொட்டொகும்.

சி்தறும் ்தன்்மை (Brittleness)
ஒரு	 பபொருளின்	 மீது	 விகெ்யொ,	 அல�து	

பளு்வேொ	 தரும்பபொழுது,	 அப்பபொருள்	 எளிதில	
உக்டயுமொனொல	அதற்கு	சிதறும்	தன்கம	என்று	பபயர்.	

உ்தொரணம் :	்கண்ணொடி,	வேொர்ப்பிரும்பு

்கடினத்தன்்மை (Hardness)
்கடினத	 தன்கம	 என்பது	 உ்�ொ்கப்	

பபொருளின்	 அடிப்பக்ட	 பண்பொகும்.	 இது	 அதன்	
வேலிகமகயக	குறிககும்.	உ்�ொ்கதகத	்தயக்க்வேொ,	
அறுக்க்வேொ,	 கீறைல	 ஏற்படுதத்வேொ,	 பவேட்ட்வேொ	
முடியொத	 பண்பிற்கு	 ்கடினத	 தன்கம	 என்கி்றைொம்.	
அதி்க	 ்கரி	 ப்கொண்்ட	 எஃகு	 மற்றும்	 அதி்வே்க	 எஃகு	
இகவே	 இரண்டும்	 ்கடினததன்கம	 ப்கொண்்ட	
உ்�ொ்கங்கள்ஆகும்.	 கவேரம்	 மி்கவும்	 அதி்க	
்கடினததன்கம	 ப்கொண்்டது.	

்த்கடொ்க நீளும் ்தன்்மை ( Malleability)
உ்�ொ்க	 பபொருளின்	 மீது	 அழுததம்	 தரும்	

பபொழுது	 அது	 உக்டயொமல	 த்க்டொ்க	 நீளுமொனொல,	
அந்த	 உ்�ொ்கம்	 “த்க்டொ்க	 நீளும்	 தன்கம”	
பபற்றுள்ைது	 என்று	 பபொருள்.	 சுததியல	 மூ�்மொ,	
்ரொலிங	 இயந்திரம்	 மூ�்மொ	 உ்�ொ்கதகத	
த்க்டொ்க	மொற்றை�ொம்.	 பெம்பு,	அலுமினியம்,	 பவேள்ளி	
ஆகியகவே	 இப்பண்கப	 பபற்றுள்ைது.

உறுதித்தன்்மை சி்தறும் ்தன்்மை ்கடினத்தன்்மை
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்கம்பியொ்க நீளும் ்தன்்மை (Ductility) 
்கம்பியொ்க	 நீளும்	 தன்கம	 என்பது	

உ்�ொ்கததின்	 பண்பு்களில	 ஒன்று,	 உ்�ொ்கதகத	
்கம்பியொ்க	 மொற்றும்	 பபொழுது	 அது	 உக்டயொமல	
நீளுமொனொல,	 அந்த	 உ்�ொ்கம்	 “்கம்பியொ்க	 நீளும்	
தன்கம”	 பபற்றுள்ைது	 என்று	 பபொருள்.	 இச்சிறைப்பு	
பண்பிகனப்	பயன்படுததி	உ்�ொ்கங்ககை	்கம்பியொ்க	
மொற்றை�ொம்.

மீள் ்தன்்மை ( Elasticity) 
உ்�ொ்கததின்	 மீது	 பெலுததிய	
விகெ	 திரும்பப்	 பபறும்	
பபொழுது,	 அந்த	 உ்�ொ்கம்	
மீண்டும்	 தன்னுக்டய	 பகைய	
நிக�கய	 அக்டயும்.	 இதற்கு	
மீள்	 தன்கம	 என்கி்றைொம்.	
குகறைந்த	 ்கரி	 ப்கொண்்ட	
உ்�ொ்கங்கள்	 அதி்க	 மீள்	 தன்கம	 உக்டயது.	 இது	
சுருள்	 வில	 (Spring)	 தயொரிக்க	 பயன்படுகிறைது.

்கம்பியொ்க நீளும் ்தன்்மை

்த்கடொ்க நீளும் ்தன்்மை

மீள் ்தன்்மை

முடிவுப் புள்ளி

ஆரம்�ப் புள்ளி

4.4 உந�ொ்கங்கள் 
பபொறியியல	 துகறையில	 உ்�ொ்கங்க்ை	

அதி்க	 பயன்பொடடில	 உள்ைது.	 இகவே	 மி்கவும்	
உறுதியொனது.	 குறிப்பிட்ட	 வேடிவேததிற்கு	 எளிதில	
மொற்றை	 முடிகிறைது,	 என்பதொல	 பவேடடுளி்கள்	
பெயயப்	 பயன்படுததபடுகிறைது.	 பொ�ங்கள்,	
்கடடி்டங்கள்	 மற்றும்	 ்கப்பல்கள்	 ்கடடுவேதற்கு	
இரும்பு	 மற்றும்	 எஃகு	 பயன்படுததப்படுகிறைது.	

பபரும்பொ�ொன	 உ்�ொ்கங்கள்	 ்கடினமொனது,	
மிளிரககூடியது,	 அதி்க	 எக்டகப்கொண்்டது,	 அதி்க	
பவேப்பநிக�யில,	 பவேப்பப்படுததினொல	 உரு்கக	
கூடியது.	பவேப்பதகதயும்,	மின்ெொரதகதயும்	்க்டததக	
கூடியது.	 ப்கடடியொன	 உ்�ொ்கங்ககை	 த்க்டொ்கவும்,	
்கம்பியொ்கவும்	 மொற்றை�ொம்.	 உ்�ொ்கங்கள்	 அதன்	
அகறை	 பவேப்பநிக�யில	 (Room	 Temperature)	
தி்டநிக�யில	 உள்ைது.	 எல�ொ	 உ்�ொ்கங்களும்	
்மற்்கண்்ட	 எல�ொ	 பண்பு்ககையும்	 பபற்றிருக்கொது.	
பொதரெம்,	 அதன்	 அகறைபவேப்பநிக�யில	 (Room	
Temperature)	 நீர்ம	 நிக�யில	 உள்ைது.

உ்�ொ்கங்கள்	இரண்டு	வேக்கப்படும்:	

அகவேயொவேன

1. இரும்பு	்க�ந்த	உ்�ொ்கம்	(Ferrous)
2. இரும்பு	்க�வேொத	உ்�ொ்கம்	(Non	-	Ferrous)

இரும்பு ்க�ந்்த உந�ொ்கம்
இந்த	 உ்�ொ்கததில	 அதி்கப்படியொ்க	

இரும்பும்,	 குகறைந்த	 அைவு	 மற்றை	 பபொருட்களும்	
்க�ந்திருககும்.	 இந்த	 உ்�ொ்கம்	 மற்றை	
உ்�ொ்கங்களு்டன்	 ்ெரும்	 பபொழுது	 பல்வேறு	
பண்பு்ககை	 பபறுகிறைது.

இரும்பு	்க�ந்த	உ்�ொ்கங்களின்	வேக்க்கள்	:

1. சுததமொன	இரும்பு	(அ)	் தனிரும்பு	(Wrought	Iron)
2. எஃகு	(Steel)
3. வேொர்ப்பிரும்பு	(Cast	Iron)

சுத்தமைொன இரும்பு 

இரும்பு	என்பது	ஒரு	்வேதிப்பபொருள்.	இதன்	
அக்டயொை	குறியீடு	Fe.	இதன்	அணு	எண்	26	ஆகும்.	
இது	குகறைந்த	அைவு	்கரி	ப்கொண்்ட	இரும்பு	்க�கவே	
ஆகும்.	 பபொறியியல	 துகறையில	 இது	 சுததமொன	
இரும்பு	 (்தனிரும்பு)	 என்று	 அகைக்கப்படுகிறைது.

உ்தொரணம் :	்தனிரும்பு	(Wrought	Iron)
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எஃகு இரும்பு 
எஃகு	 என்பது	 இரும்பு,	 ்கொர்பன்	 மற்றும்	

இதரபபொருட்கள்	்க�ந்த	்க�கவே	எஃகு	ஆகும்.	இதில	
0.1%	 முதல	 1.5%	 வேகர	 ்கொர்பன்	 ்க�ந்துள்ைது.	

அதி்க	 நீள்விகெ	 தொஙகும்	 குணம்	 மற்றும்	
குகறைந்த	 விக�	 ப்கொண்்டதொ்க	 இருப்பதொல,	
்கடடி்டங்கள்,	 பவேடடுளி்கள்,	 ்கப்பல,	 வேொ்கனங்கள்,	
இயந்திரங்கள்	 மற்றும்	ஆயுதங்கள்	 பெயய	முககிய	
மூ�ப்பபொருைொ்க	 பயன்படுகிறைது.

எஃகின் ே்்க்கள் 
எஃகிகன	அதன்	பண்பு்கள்	மற்றும்	்கொர்பன்	

்க�ந்துள்ை	அைகவேப்	பபொறுதது	நொன்கு	பிரிவு்கைொ்க	
பிரிக்க�ொம்.

1. ்கொர்பன்	எஃகு	(Carbon	Steel)
2. ்க�கவே	எஃகு	(Alloy	Steel)
3. ஸ்ப்டயின்ப�ஸ்	ஸ்டீல	(Stainless	Steel)
4. பவேடடுளி	எஃகு	(Tool	Steel)

்கொர்�ன் எஃகு (Carbon Steel)
்கொர்பன்	 எஃகு	 என்பது	 ஒரு	 ்க�கவே	

உ்�ொ்கம்.	இது	இரும்பும்,	்கொர்பனும்	் ெர்ந்த	்க�கவே	
ஆகும்.	

்மலும்	சி�	உ்�ொ்கப்	பபொருட்கள்	குகறைந்த	
அைவு	இதில	்க�ந்திருககும்.	இதில	்கொர்பன்	அைவு	
அதி்கரிக்க,	 அதி்கரிக்க	 உ்�ொ்கததின்	 ்கடினத	
தன்கம	 மற்றும்	 வேலிகம	 அதி்கரிககிறைது.	 ஆனொல	
்கம்பியொ்க	நீளும்	தன்கமயும்,	பற்றிகணப்பு	(Welding)	
தன்கமயும்	 குகறைகிறைது.

்கொர்�னின் அள்ேப் ப�ொறுதது 
்கொர்�ன் எஃகு மூன்று பிரிவு்களொ்கப் 
பிரிக்கப்�டுகி்றது

1. குகறைந்த	்கரி	ப்கொண்்ட	்கொர்பன்	(Low	Carbon	Steel)
(அல�து)	 கமலடு	ஸ்டீல	 (Mild	 Steel)	 (்கொர்பன்	
அைவு	0.3%	வேகர	்க�ந்திருககும்)

2. நடுததர	 ்கரி	 ப்கொண்்ட	 ்கொர்பன்	 (Medium	 Carbon	
Steel)	 (்கொர்பன்	அைவு	 0.3%	முதல	 0.6%	 வேகர)

3. அதி்க	்கரி	்க�ந்த	எஃகு	(High	Carbon	Steel)	(்கொர்பன்	
அைவு	0.6%	முதல	1.5%	வேகர)

51

SAIL	 என்பதன்	 விரிவேொக்கம்	 Steel	 Authority	
of	 India	 Ltd	 ஆகும்.	 இது	 இந்தியொவி்�்ய	
அதி்க	 அைவில	 இரும்பு,	 எஃகு	 உற்பததி	
பெயயும்	 அரசு	 நிறுவேனம்	 ஆகும்.	 இதன்	
கிகை்கள்	 ்ெ�ம்,	 பி�ொய,	 பபொ்கொ்ரொ,	
துர்்கொபூர்,	 ரூர்்்க�ொ	 ஆகிய	 ந்கரங்களில	
அகமந்துள்ைது.
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்க�்ே எஃகு (Alloy Steel) 
்க�கவே	எஃகில	ஒன்றுககு	் மற்பட்ட	உ்�ொ்கங்கள்	

குறிப்பிட்ட	 விகிதததில	 ்க�ந்துள்ைது.	 இது	 எஃகின்	
பண்பு்ககை	 மொற்றை	 உதவுகிறைது.	 அதொவேது	 ்கடினததன்கம	
அரிமொன	 எதிர்ப்பு,	 வேலிகம,	 பற்றிகணப்பு	 மற்றும்	
்கம்பியொ்க	நீளும்	தன்கம	ஆகிய	பண்பு்ககை	மொற்றுகிறைது.	
பமகனீசியம்,	 சிலிக்கொன்,	 நிக்கல,	 க்டட்்டனியம்,	 ்கொப்பர்,	
கு ர்ொமியம்	மற்றும்	அலுமினியம்	ஆகியகவே	எஃகு	உ்�ொ்க	
்க�கவே்கைொகும்.

�யன்்கள்
குைொய்கள்,	 வேொ்கன	 உதிரிபொ்கங்கள்,	

மின்மொற்றி்கள்	 (Transformer),	 மின்னொககி	 (Power	
Generator)	 மற்றும்	 மின்்மொட்டொர்	 (Electrical	 Motors)	
ஆகியகவே	 தயொரிக்கப்	 பயன்படுகிறைது.

ஸபடயின்ப�ஸ ஸடீல் (Stainless Steel)
இந்த	 உ்�ொ்கததில	 10	 முதல	 20	 ெதவீதம்	

கு்ரொமியம்	முககிய	்க�கவே	உ்�ொ்கமொ்க	உள்ைது.	
இது	அதி்க	அரிமொன	 எதிர்ப்பு	 தன்கம	 ப்கொண்்டது.	
வீடடு	 உப்யொ்கப்	 பபொருட்கள்	 மற்றும்	 ெகமயல	
பொததிரங்கள்	 தயொரிக்க	 இது	 பயன்படுகிறைது.	

பேடடுளி எஃகு (Tool Steel)
இந்த	 பவேடடுளி	 எஃகில,	 ்டஙஸ்்டன்,	

மொலிப்டினம்,	்்கொபொலட	மற்றும்	பவேனடியம்	ஆகிய	
உ்�ொ்கங்கள்	்க�ந்துள்ைது.	இகவே	பவேப்ப	எதிர்ப்பு	
மற்றும்	்கம்பியொ்க	நீளும்	தன்கம	ஆகிய	பண்பு்ககை	
அதி்கரிககிறைது.	 துகையிடும்	 அ�கு	 மற்றும்	
பவேடடுளி்கள்	 தயொரிக்கப்	 பயன்படுகிறைது.

அதிநே்க எஃகு (High Speed Steel)
அதி்வே்க	 எஃகு,	 துகையிடுதல,	 மிலலிங	

பெயதல,	 ்கக்டெல,	 மகரயிடுதல,	 பலலிகண	
பவேடடுதல	 மற்றும்	 இயந்திர	 பவேடடு்கருவி்கள்	
தயொரிக்கப்	பயன்படுகிறைது.	்டஙஸ்்டன்,	மொலிப்டினம்,	
பவேனடியம்	மற்றும்	கு்ரொமியம்	ஆகியகவே	அதி்வே்க	
எஃகின்	 உ்�ொ்க	 ்க�கவே்கள்	 ஆகும்.

டஙஸடன் எஃகு (Tungsten Steel)
அதி்வே்க	்டஙஸ்்டன்	எஃகு	என்பது	அதி்க	்கரி	

்க�ந்த	பவேடடுளி	எஃகு	ஆகும்.	இதில	அதி்க	அைவு	
்டஙஸ்்டன்	 ்க�ந்துள்ைது.	

அதி்வே்க	 எஃகு	 (HSS)	 பவேடடுளியில	
்க�ந்துள்ைது	 ்பொல,	 இதில	 ்டஙஸ்்டன்	 18%,	
கு்ரொமியம்	4%,	பவேனடியம்	1%,	்கொர்பன்	0.7%,	மற்றும்	
இரும்பு	 ்க�ந்துள்ைது.

ேொர்ப்பிரும்பு (Cast Iron)
வேொர்ப்பிரும்பு	 என்பது	 ்கொர்பன்	 ்க�ந்த	

எஃகு	 வேக்ககயச்	 ெொர்ந்தது.	 இதில	 ்கொர்பன்	 அைவு	

2%	முதல	4.5%	வேகர	உள்ைது.	இந்த	்கொர்பன்	அைவு	
்தகவேயொன	பபொருட்ககை	எளிதில	வேொர்ப்பு	பெயயப்	
பயன்படுகிறைது.

ேொர்ப்பிரும்பின் ே்்க்கள்
1. பவேள்கை	வேொர்ப்பிரும்பு	(White	Cast	Iron)
2. ெொம்பல	நிறை	வேொர்ப்பிரும்பு	(Grey	Cast	Iron)
3. ்கம்பியொ்க	நீளும்	வேொர்ப்பிரும்பு	(Ductile	Cast	Iron)
4. த்க்டொ்க	நீளும்	வேொர்ப்பிரும்பு	(Malleable	Cast	Iron)

இரும்பு ்க�ேொ்த உந�ொ்கம் 
(Non – Ferrous Metals)

இந்த	உ்�ொ்கததில	இரும்பு	்க�ந்திருக்கொது.	
இவவு்�ொ்கததில	் வேறு	உ்�ொ்கங்ககை	் ெர்ப்பதொல	
உ்�ொ்கக்க�கவேகயப்	 பபறை�ொம்.	 உதொரணமொ்க,	
்கொப்பர்	மற்றும்	துததநொ்கம்	உ்�ொ்கங்ககை	்ெர்தது	
பவேண்்க�	உ்�ொ்கக	்க�கவேகயப்	பபறை�ொம்.

குகறைந்த	 எக்ட,	 அதி்க	 வேலிகம,	 அதி்க	
உருகுநிக�	்தகவேப்படும்	்கடடுமொனப்	பணி்களுககு	
இவவேக்க	 இரும்பு	 ்க�வேொத	 உ்�ொ்கங்கள்	
பயன்படுததப்படுகிறைது.		மின்னியல	மற்றும்	மின்னணு	
பபொருட்கள்	 தயொரிக்க	 இது	 பயன்படுகிறைது.

இரும்பு ்க�ேொ்த உந�ொ்கங்கள் 
பின்ேருமைொறு
1. அலுமினியம்	மற்றும்	அலுமினிய	உ்�ொ்கக	

்க�கவே
2. ்கொப்பர்
3. பிததகை	(Brass)
4. துததநொ்கம்	(Zinc)
5. ஈயம்	(Lead)

அபமரிக்க	 இரும்பு	 மற்றும்	 எஃகு	
நிறுவேனம்	 (The	 American	 Iron	 and	 Steel	
Institute)	 அபமரிக்கொவின்	 மி்கப்	 பபரிய	
இரும்பு,	எஃகு	உற்பததி	பெயயும்	முன்னணி	
நிறுவேனம்	 ஆகும்.	 இந்நிறுவேனம்	 1855	 –	 ல	
அபமரிக்கொவில	 பதொ்டங்கப்பட்ட	 முதல	
இரும்பு	 எஃகு	 நிறுவேனம்	 ஆகும்.
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அலுமினியம்
அலுமினியம்	என்பது	ஒரு	்வேதிப்பபொருள்,	

அதன்	அக்டயொைக	குறியீடு	 Al,	அதன்	அணு	எண்	
13.	 இது	 ஒரு	 பவேள்கை	 உ்�ொ்கம்,	 மிருதுவேொனது	
்கொந்தப்பண்பற்றைது,	 ்கம்பியொ்க	 நீளும்	 தன்கம	
ப்கொண்்டது.	 இதனுக்டய	 தொது	 "பொககெட"	
ஆகும்.	 சுததமொன	 அலுமினியம்	 மிருதுவேொனது.	
இதனு்டன்	 மற்றை	 உ்�ொ்கங்ககை	 ்ெர்ப்பதொல	 அது	
வேலிகமயக்டகிறைது.	 அலுமினியம்	 குகறைந்த	 உருகு	
நிக�கய	(658°C	 )	ப்கொண்்டது.	இது	மணல	வேொர்ப்பு	
பெயயப்	 பயன்படும்	 உ்�ொ்கமொகும்.

்கொப்�ர் (Copper)
்கொப்பர்	 என்பது	 ஒரு	 ்வேதிப்பபொருள்,	

அதன்	அக்டயொைக	குறியீடு	Cu,	அதன்	அணு	எண்	
29.	 இது	 மிருதுவேொனது,	 த்க்டொ்கவும்,	 ்கம்பியொ்கவும்	
மொற்றை�ொம்.	 பவேப்பதகதயும்,	 மின்ெொரதகதயும்	
்க்டததும்.	 இது	 பபொதுவேொ்க	 கபகரட	 எனப்படும்	
தொதுவில	 இருந்து	 பிரிதபதடுக்கப்படுகிறைது.	 இதில	

உள்ை	்கெடு்கள்	 (Impurities)	 ப�	படி்கைொ்க	வேடி்கடடி	
சுததமொன	 ்கொப்பர்	 பபறைப்படுகிறைது.	

இந்த	 உ்�ொ்கம்	 மின்	 ்கம்பி்கள்	 மற்றும்	
பொததிரங்கள்	 பெயயப்	 பயன்படுகிறைது.	 இதன்	
உருகுநிக�	 1083°C	 ஆகும்	

பித்த்ள (Brass)
பிததகை	 என்பது	 ஒரு	 உ்�ொ்கக	

்க�கவேயொகும்	 (Mettallic	 alloy).	 இது	 ்கொப்பர்	 மற்றும்	
துததநொ்கக	 ்க�கவேயொல	 தயொரிக்கப்படுகிறைது.	
்கொப்பர்	 மற்றும்	 துததநொ்கக	 ்க�கவேயின்	 அைவு	
விகிததகத	 மொற்றி	 பவேவ்வேறைொன	 உ்�ொ்கக	
்க�கவே்ககை	 பபறை�ொம்.	 என்வே,	 பவேவ்வேறைொன	
இயந்திரவியல	 மற்றும்	 மின்னியல	 பண்பு்ககைப்	
பபறை�ொம்.	 தங்க	 நிறைததில	 ்தொற்றைமளிப்பதொல	
இது	 அைகுப்	 பபொருட்கள்	 பெயயப்	 பயன்படுகிறைது.	
பிததகை	 உ்�ொ்கம்,	 பூடடு,	 பலலிகண்கள்	 (Gears),	
தொஙகி்கள்	 (Bearings)	 மற்றும்	 வேொலவு்கள்	 பெயய	
பயன்படுததப்படுகிறைது.

அலுமினியம்	 பெம்பு	 பிததகை

ஈயம் (Lead)
ஈயம்	என்பது	ஒரு	்வேதிப்	பபொருள்	ஆகும்.	

அதன்	 அக்டயொைக	 குறியீடு	 Pb,	 அணு	 எண்	 82.	 
இது	 ஒரு	 உறுதியொன	 உ்�ொ்கமொகும்,	 மற்றை	
உ்�ொ்கங்ககைக	்கொடடிலும்	அ்டர்ததியொனது.	இது	
பமன்கமயொனது,	 த்க்டொ்க	 மொற்றை�ொம்,	 குகறைந்த	
உருகு	 நிக�	 326°	 ப்கொண்்ட	 உ்�ொ்கமொகும்.	
ஈயம்,	 ்கலினொ	 (Galena)	 என்றை	 தொதுவில	 இருந்து	
பிரிதபதடுக்கப்படுகிறைது.

துத்த�ொ்கம் (Zinc)
துததநொ்கம்	 என்பது	 ஒரு	 ்வேதிப்பபொருள்	

ஆகும்.	அதன்	அக்டயொைக	குறியீடு	Zn,	அதன்	அணு	
எண்	 30.	 ஸ்பொ�கரட	 (Sphalerite)	 துததநொ்கததின்	
தொதுவேொகும்.	

இது	 இரும்பு	 மற்றும்	 எஃகு	 உ்�ொ்க	
பொ்கங்களின்	மீது	மு�ொம்	பூெப்	பயன்படுகிறைது.	இந்த	
மு�ொம்	பூசும்	முகறைககு	்கொலவேகனசிங	 (Galvanizing)	
என்று	 பபயர்.

1. பபொறியியல	பபொருட்கள்	சி�வேற்கறை	சிறிய	அைவில	்ெ்கரி.
2. சிதறும்	தன்கம	ப்கொண்்ட(Brittleness)	பபொருட்ககை	படடியலிடு்க.

பெயல்�ொடு
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�குதி அ

ெரியொன	விக்டகய	்தர்ந்பதடுதது	எழுது்க
	 1.	 அணு	இகணப்பு	தன்கம	என்பது
	 அ)	 இயற்பியல	பண்பு	 ஆ)	 ்வேதியியல	பண்பு
	 இ)	 மின்னியல	பண்பு	 ஈ)	 இயந்திரவியல	பண்பு

	 2.	 த்க்டொ்க	நீளும்	தன்கம	என்பது
	 அ)	 இயற்பியல	பண்பு	 ஆ)	 இயந்திரவியல	பண்பு
	 இ)	 மின்னியல	பண்பு	 ஈ)	 ்வேதியியல	பண்பு

	 3.	 சிதறும்	தன்கம	ப்கொண்்ட	பபொருள்
	 அ)	 எஃகு	 ஆ)	 பமன்கமயொன	எஃகு	 இ)	 வேொர்ப்பிரும்பு	 ஈ)	 அலுமினியம்

	 4.	 நீளும்	தன்கம	ப்கொண்்ட	உ்�ொ்கததிற்கு	எடுததுக்கொடடு
	 அ)	 எஃகு	 ஆ)	 பமன்கமயொன	எஃகு	 இ)	 பிததகை	 ஈ)	 சுருள்வில

	 5.	 சுததமொன	இரும்பின்	அணு	எண்
	 அ)	 16	 ஆ)	 26	 இ)	 36	 ஈ)	 46

	 6.	 மின்மொற்றி்கள்	தயொரிக்க	பயன்படும்	எஃகு
	 அ)	 ்கொர்பன்	எஃகு	 ஆ)	 ்க�கவே	எஃகு	 இ)	 பவேடடுளி	எஃகு	 ஈ)	 அதி்வே்க	எஃகு

	 7.	 மிலலிங	பவேடடுக்கருவி்கள்	தயொரிக்கப்	பயன்படும்	எஃகு
	 அ)	 ்கொர்பன்	எஃகு	 ஆ)	 பவேடடுளி	எஃகு	 இ)	ஸ்ப்டயின்ப�ஸ்	ஸ்டீல	 ஈ)	 அதி்வே்க	எஃகு

	 8.	 வேொர்ப்பிரும்பில	உள்ை	்கொர்பனின்	அைவு
	 அ)	 2%	முதல	3%	வேகர	 ஆ)	 2%முதல	4%வேகர	 இ)	 2%	முதல	4.5%	வேகர	 ஈ)	 2%முதல	5%வேகர

	 9.	 அலுமினியததின்	அணு	எண்
	 அ)	 10	 ஆ)	 12	 இ)	 13	 ஈ)	 15

10.	 அலுமினியததின்	தொதுப்பபொருள்
	 அ)	 பொககெட	 ஆ)	 ்ஹமக்டட	 இ)	 ்டொ�கமட	 ஈ)	 ்மகனக்டட

11.	 துததநொ்கததின்	அக்டயொை	குறியீடு
	 அ)	 Zn	 ஆ)	 Al	 இ)	 Fe	 ஈ)	 Pb

12.	 அைகு	பபொருட்கள்	தயொரிக்க	பயன்படும்	உ்�ொ்கம்
	 அ)	 ்கொப்பர்	 ஆ)	 பிததகை	 இ)	 ஈயம்	 ஈ)	 துததநொ்கம்.

�குதி ஆ

ஓரிரு	வேரி்களில	விக்டயளிக்க.
13.	 பபொறியியல	பண்பு்கள்	சி�வேற்கறை	கூறு்க.
14.	 மின்னியல	பண்பு்கள்	மூன்றிகன	கூறு்க.
15.	 எஃகின்	வேக்க்கள்	யொகவே?
16.	 ்கொர்பன்	எஃகின்	மூன்று	வேக்க்கள்	யொகவே?
17.	 பவேடடுளி	எஃகில	உள்ை	உ்�ொ்கங்ககை	கூறு்க.
18.	 வேொர்ப்பிரும்பின்	வேக்க்கள்	யொகவே?
19.	 இரும்பு	்க�வேொத	உ்�ொ்கங்களுககு	சி�	எடுததுக்கொடடு்கள்	கூறு்க.

வினொக்கள்

1
மதிப்பபண்

3
மதிப்பபண்
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�குதி இ

ஒரு	பக்க	அைவில	விக்டயளிக்க
20.	 பபொறியியல	பபொருட்களின்	பண்பு்ககை	கூறி	ஏ்தனும்	இரண்டிகனப்	பற்றி	குறிப்பு	வேகர்க.
21.	 பவேடடுளி	எஃகின்	வேக்க்ககை	கூறி	விைககு்க.
22.	 குறிப்பு	வேகர்க	:	அலுமினியம்,	்கொப்பர்.

�குதி ஈ

விரிவேொன	விக்டயளிக்க
23.	 பபொறியியல	பபொருட்களின்	இயந்திரவியல	பண்பு்ககை	கூறி.	ஏ்தனும்	நொன்கிகன	பற்றி	குறிப்பு	வேகர்க.
24.	 எஃகின்	வேக்க்ககை	கூறி	விைககு்க.

5
மதிப்பபண்

10
மதிப்பபண்
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வெப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் வெய்தல்

்பாடம் 

5

1. உல�ோகஙகளை வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்தல் ்பறறி மோணெர் வ்தரிந்து வகோள்ளு்தல்.
2. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்தலின் ல�ோககம் மறறும் அெறறின் முள்றகள் ்பறறி 

மோணெர் வ்தரிந்து வகோள்ளு்தல்.
3. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்ய உ்தவும் உள�கள் ்பறறியும் முள்றகள் மறறும் அெறறின் 

ெளககள் ்பறறியும் மோணெர்கள் அறிந்து வகோள்ளு்தல்.

கற்றலின் ந�ாககம்

5.1 அறிமுகம் 

5.2 வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெயெ்தன் ல�ோககம் 

5.3 கீழ் மறறும் லமல் முககி்ய வெப்பநிள� 

5.4 வெப்படுத்தி குணமோற்றம் வெயயும் முள்றகள் 
– மிருதுெோககு்தல் – �ோர்மள�சிங – கடினப்படுத்து்தல் – ்ப்தப்படுத்து்தல் 
- பு்றககடினமோககு்தல் – கோர்புளைசிங – ள�டளைடிங – ெ்யளனடிங  
– இண்டக ஷன் ஹோர்்டனிங – ஃபிலைம் ஹோர்்டனிங 

5.5 விளைெோக குளிைச் வெய்தல் 

5.6 வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்யப ்ப்யன்்படும் உள�கள் 

வ்பாருளடககம்
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5.2  வெப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் 
வெயெ்தன் ந�ாககம்

1 .  உ ல � ோ க த் தி ன்  நீ ள் வி ள ெ  ்த ன் ள ம 
லமம்்படுத்்தப்படுகி்றது.

2. உல�ோகத்தின் உள் அளமபபில் உள்ை 
வகடடிபபு ்தன்ளம மிருதுெோககப்படுகி்றது.

3. துகள் அைவு மோற்றப்படுகி்றது.
4. கடினத் ்தன்ளம மறறும் நீள்விளெ ்தோஙகும் 

ெகதி ஆகி்யெறள்ற அதிகரிகக�ோம்.
5. எளி்தோக இ்யந்திைப்பணி வெய்ய உல�ோகஙகள் 

மிருதுெோககப்படுகி்றது.
6. கோந்்தப ்பணபுகள் மோற்றம் வெய்யப்படுகி்றது.
7. உல�ோகத்தின் வகடடிபபு ்தன்ளம மறறும் உள் 

அளமபபு ஆகி்யளெ மோற்றம் வெய்யப்படுகி்றது.

5.3  கீழ் மறறும் நமல் முககிய 
வெப்பநிலை

உ ல � ோ க ங க ள ை  வ ெ ப ்ப ப ்ப டு த் து ம் 
வ்போழுது குறிபபிட்ட வெப்பநிள�யில் அ்தன் உள் 
அளமபபு மோறு்ப்டத் துெஙகும். இந்்த குறிபபிட்ட 
வெப்பநிள�ககு "கீழ் முககி்ய வெப்பநிள�" 
என்று வ்ப்யர்.

லமலும் அந்்த உல�ோகஙகளை வ்தோ்டர்ந்து 
வெப்பப்படுத்தினோல், அ்தன் உள் அளமபபு 
முழுெதும் மோறிவிடும். உல�ோகஙகளின் உள் 
அளமபபு முழுெதும் மோற்றப ்ப்யன்்படும் வெப்ப 
நிள�ககு ‘லமல் முககி்ய வெப்பநிள�’ என்று வ்ப்யர்.

5.4  வெப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் 
வெயயும் முல்றகள்

1. மிருதுெோககு்தல் (Annealing)
2. �ோர்மள�சிங (Normalising)
3. கடினப்படுத்து்தல் (Hardening) 

4. ்ப்தப்படுத்து்தல் (Tempering)
5. பு்றககடினமோககு்தல் (Case Hardening) 

அ) கோர்புளைசிங (Carburising)
ஆ) ள�டளைடிங (Nitriding)
இ) ெ்யளனடிங (Cyaniding)
ஈ) இன்்டகஷன் ஹோர்்டனிங (Induction Hardening)
உ) ஃபிலைம் ஹோர்்டனிங (Flame Hardening)

மிருதுொககு்தல் (Annealing)
உல�ோகத்ள்த குறிபபிட்ட வெப்பநிள�ககு 

வெப்பப்படுத்தி, அல்த வெப்பநிள�யில் ்ப� மணி 
ல�ைம் அல்�து ்ப� �ோடகள் ளெத்திருந்து பி்றகு 
வமதுெோக குளிைச் வெயெ்தறகு ‘மிருதுெோககு்தல்’ 
என்று வ்ப்யர். குளிைப்படுத்துெ்தறகு மணல், 
சுணணோம்பு மறறும் ெோம்்பல் ்ப்யன்்படுத்்தப்படுகி்றது. 
வ்பரும்்போலும், உல�ோகஙகளை மிருதுெோகக 
இம்முள்ற ்ப்யன்்படுத்்தப்படுகி்றது.

மிருதுொககு்தல் வெயய பின்்பற்றப்படும் 
முல்றகள்

1. இம்முள்றயில் குள்றந்்த கரி வகோண்ட எஃகிளன 
லமல் முககி்ய வெப்பநிள�ககு அதிகமோக 30 °c 
மு்தல் 50 °c ெளை வெப்பப்படுத்்தப்படுகி்றது.

2. எஃகோனது அல்த வெப்பநிள�யில் குறிபபிட்டகோ� 
இள்டவெளியில் ளெககப்படுகி்றது.

3. மணல், ெோம்்பல் அல்�து சுணணோம்பு 
ஆகி்யெறள்ற ்ப்யன்்படுத்தி எஃகு வமதுெோக 
குளிைப்படுத்்தப்படுகி்றது. அவெோறு வெயயும் 
வ்போழுது குளிைப்படுத்து்தல் வமதுெோக 
�ள்டவ்பறுகி்றது என்்பள்த உறுதிப்படுத்திக 
வகோள்ை லெணடும்.

4. உல�ோகத்ள்த வெப்பப்படுத்்த எணவணய ஊது 
உள�, எரிெோயு ஊது உள�, அல்�து மின்ெோை 
உள� ்ப்யன்்படுத்்தப்படுகி்றது.

5. வ்தர்லமோகபபுல் (Thermocouple) வகோணடு வெப்பம்  
கணகோணிககப்படுகி்றது

• உல�ோகஙகளையும் மறறும் உல�ோகக க�ளெகளையும் வெப்பப்படுத்துெ்தன் மூ�ம் அ்தன் 
்பணபுகளை �ம் ல்தளெககு ஏற்ப மோறறி அளமகக முடியும். எனலெ வெப்பப்படுத்தி குண-
மோற்றம் வெய்தல் என்்பது வ்போறியி்யல் துள்றயில் முககி்யத்துெம் ெோயந்்த்தோக கரு்தப்படு-
கி்றது.

• உல�ோகஙகளை குறிபபிட்ட வெப்பநிள�ககு வெப்பப்படுத்தும் ல்போது அ்தன் உள்  
அளமபபில் மோறு்தல் ஏற்படும். 

• பின்பு அெறள்ற குறிபபிட்ட முள்றயில் மறறும் குறிபபிட்ட லெகத்தில் குளிைப்படுத்துெ-
்தோல் அ்தன் இ்யந்திைவி்யல் ்பணபுகள், லெதியி்யல் ்பணபுகள் மறறும் பி்ற ்பணபுகள் மோறறி 
அளமககப்படுகி்றது.

5.1 அறிமுகம்
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மிருதுொககு்தலின் ந�ாககம் 

1. எஃகு மிருதுெோககப்படுகி்றது.
2. இ்யந்திைவி்யல் ்பணபு அதிகரிககப்படுகி்றது
3. கம்பி்யோக நீளும் ்தன்ளம மறறும் உறுதித் 

்தன்ளம அதிகரிககப்படுகி்றது.
4. உல�ோகத்தின் உட்தகவு (Stress) 

விடுவிககப்படுகி்றது.
5. துகள்களின் அைவு (Grain size) மோற்றப்படுகி்றது.
6. ஒரு ்படித்்தோன (homogenous) உள் அளமபபு 

லமம்்படுத்்தப்படுகி்றது.

�ாரமலைசிங் (Normalizing) 
உல�ோகத்ள்த அ்தன் லமல் முககி்ய 

வெப்ப நிள�ககு வெப்பப்படுத்தி, அல்த வெப்ப 
நிள�யில் குறிபபிட்ட கோ� அைவு ளெகக 
லெணடும். பி்றகு கோறறில் குளிர்விகக லெணடும். 
அவெோறு குளிர்விககப்படும் ல்போது உல�ோகத்தின் 
உள்ைளமபபு மோற்றமள்டகி்றது.

லைோலிங, ஃல்போர்ஜிங மறறும் ெோர்பபு 
மூ�ம் உருெோககப்பட்ட வ்போருடகளின் உள் 
அளமபபு மிகவும் ஒழுஙகற்ற்தோக மோறுகி்றது. 

அந்்த உள்ைளமபபு ஒழுஙகோன்தோகவும், அ்தன் 
துகள் அைளெ மோறறி்யளமககவும் �ோர்மள�சிங 
வெய்யப்படுகி்றது. எனலெ உல�ோகம் அ்தன் ்பளை்ய 
நிள�ள்ய அள்டகி்றது.

�ாரமலைசிங் வெயயும் முல்ற 

1. இம்முள்றயில் எஃளக அ்தன் லமல் 
முககி்ய வெப்பநிள�ககு லமல� 500 c -ககு 
வெப்பப்படுத்்தப்ப்ட லெணடும்.

2. அல்த வெப்பநிள�யில், ல்தோைோ்யமோக 15 நிமி்டம் 
ெளை ளெத்திருகக லெணடும்.

3. பி்றகு கோறறில் குளிர்விகக லெணடும்.

�ாரமலைசிங் வெயெ்தன் ந�ாககம் 

1. துகள்களின் அைவு (Grain size) மோற்றப்படுகி்றது.
2. உல�ோகத்தின் உட்தளகவு (Stress) 

வி டு வி க க ப ்ப டு கி ்ற து .
3. இ்யந்திைப்பணி வெயயும் ்தன்ளமள்ய 

ல ம ம் ்ப டு த் து ்த ல் .
4. உறுதித் ்தன்ளமள்ய லமம்்படுத்து்தல்.
5. ஒரு ்படித்்தோன (homogeneous) உள் அளமபள்ப 

லமம்்படுத்்தப்படுகி்றது.

கடினப்படுத்து்தல் (Hardening)
இம்முள்றயில், உல�ோகப வ்போருடகள் 

க டி ன ப ்ப டு த் ்த ப ்ப டு கி ்ற து . 
எஃளக அ்தன் லமல் முககி்ய வெப்பநிள�ககு 

(சுமோர் 7500c மு்தல் 8500c) ெளை வெப்பப்படுத்தி, 
அல்த வெப்ப நிள�யில் குறிபபிட்ட கோ� அைவு 
ளெத்திருந்து, ்தணணீர் அல்�து உபபுக களைெலில் 
லெகமோக குளிைப்படுத்்த லெணடும். பின் ெரும் 
கோைணிகளுககு ஏற்ப கடினத்்தன்ளம மோறு்படும்.

1. கோர்்பன் அைவு
2. குளிர்விககும் அைவு
3. உல�ோகத்தின் அைவு
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கடினப்படுத்துெ்தன் ந�ாககம் 
1. உல�ோகத்தின் கடினத் ்தன்ளமள்ய அதிகரிகக.
2. ல்தயமோன எதிர்பபு மறறும் பி்ற உல�ோகஙகளை 

வெடடுெ்தறகு ல்தளெ்யோன குணத்ள்த வ்ப்ற.
3. உறுதி, நீள்விளெ, ெலிளம மறறும் கம்பி்யோக 

நீளும் ்தன்ளம ஆகி்யெறள்ற லமம்்படுத்்த.

்ப்தப்படுத்து்தல் (Tampering) 
இது எஃகில் வெய்யப்படும் ெைககமோன 

முள்ற்யோகும். எஃகின் கடினத்்தன்ளம மறறும் 
உறுதித்்தன்ளமள்ய லமம்்படுத்்த ்ப்தப்படுத்து்தல் 
வெய்யப்படுகி்றது. லமலும் சி்தறும் ்தன்ளமள்ய 
குள்றககவும் இந்்த முள்ற ்ப்யன்்படுத்்தப்படுகி்றது. 
உல�ோகத்திறகு கம்பி்யோக நீளும் ்தன்ளம மறறும் 
நிள�்யோன கட்டளமபபு (Stable structure)இம்முள்றயில் 
கிள்டககி்றது. எஃகு அல்�து மற்ற வெடடுளிகள் 
அதிகக கடினத் ்தன்ளம்யோக இருந்்தோல் அது சி்தறும் 
்தன்ளம வ்பறறிருககும், எனலெ வெப்பப்படுத்தி 
்ப்தப்படுத்தும் முள்றயில் சி்தறும் ்தன்ளமள்யக 
குள்றகக�ோம்.

்ப்தப்படுத்து்தல் வெயயும் முல்ற 
1. கடினப்படுத்்தப்பட்ட எஃளக அ்தன் கீழ் முககி்ய 

வெப்பநிள�ககு ெறறு குள்றெோக வெப்பப்படுத்்த 
லெணடும்.

2. குறிபபிட்ட ல�ைம் அல்த வெப்பநிள�யில் 
ளெத்திருகக லெணடும்.

3. பி்றகு வமதுெோக குளிைப்படுத்்தப்ப்ட லெணடும்.

்ப்தப்படுத்துெ்தன் ந�ாககம் 
1. கடினப்படுத்்தப்பட்ட எஃகின் சி்தறும் ்தன்ளமள்ய 

குள்றகக.
2. உல�ோகத்தின் சி்றந்்த இ்யந்திைவி்யல் ்பணள்ப 

வ்ப்ற.

3. உல�ோகத்தின் உள் கட்டளமபள்ப நிள�நிறுத்்த.
4. உறுதித் ்தன்ளமள்ய அதிகரிகக
5. கம்பி்யோக நீளும் ்தன்ளமள்ய லமம்்படுத்்த

பு்றககடினமாககு்தல் (Case Hardening)
இம்முள்றயில் உல�ோகத்தின் லமற்பைபபு 

ம ட டு ம்  க டி ன ப ்ப டு த் ்த ப ்ப டு கி ்ற து .  அ வ ெ ோ று 
வ ெ ய யு ம்  வ ்ப ோ ழு து  அ ந் ்த  உ ல � ோ க த் தி ன் 
உ ட ்ப கு தி  மி ரு து ெ ோ க ல ெ  இ ரு க கு ம் .  இ ம் 
முள்றயில் உல�ோகத்தின் லமற்பைபபில் கோர்்பன் 
உ ட பு கு த் ்த ப ்ப டு கி ்ற து .  இ து  உ ல � ோ க த் தி ன் 
ல ம ற ்ப ை ப பி ல்  ல ெ தி வி ள ன  ம ோ ற ்ற த் ள ்த 
ஏற்படுத்துகி்றது.

துருபபிடிககோ்த இரும்ள்பக கணடுபிடித்்தெர் 
“ஹோரி லைர்லி” ஆெர்.  இெர் இஙகி�ோந்ள்தச் 
லெர்ந்்த உல�ோகவி்யல் அறிஞர் ஆெோர்.

ஹோரி லைர்லி

பு்றககடினமோககு்தல்
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பு்றககடினமாககு்தலின் ந�ாககம்  
(Case Hardening)
1. ல்தளெ்யோன ல்தயமோன எதிர்பள்ப லமற்பைபபில் 

வ்ப்ற.
2. அரிமோன எதிர்பபு ்பணள்ப லமம்்படுத்்த
3. வெப்பம் ்தோஙகும் தி்றளன லமம்்படுத்்த
4. குள்றந்்த விள� வகோண்ட உல�ோகத்தின் 

ஆயுடகோ�த்ள்த அதிகரிகக.

பு்றககடினமாககும் முல்றகள்
1. கோர்புளைசிங (Carburising)
2. ள�டளைடிங (Nitriding)
3. ெ்யளனடிங (Cyaniding)
4. இண்டக ஷன் ஹோர்்டனிங 

(Induction Hardening)
5. ஃபிலைம் ஹோர்்டனிங 

(Flame Hardening)

காரபுலைசிங் (Carburising)
எஃகின் வெளிபபு்றத்ள்த கடினப்படுத்்த 

்ப� ெழிமுள்றகள் உள்ைன. இம்முள்றயில் 
உல�ோகத்தின் லமற்பைபபில் கோர்்பன் மறறும் 
ள�டைஜன் உட வெலுத்்தப்படுகி்றது. அவெோறு 
வெப்பப்படுத்தி லமறபு்றத்ள்த கடினப்படுத்தும் ல்போது 
அ்தன் உடபு்றம் மோற்றம் ஏற்படுெதில்ள�.

இம்முள்றயில் குள்றந்்த கரி வகோண்ட எஃகு 
(Low Carbon Steel) கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது.

காரபுலைசிங் பின்ெரும் மூன்று 
முல்றகளில் வெயயப்படுகி்றது
1. ல்பக கோர்புளைசிங (Pack Carburising)
2. திைெ முள்ற கோர்புளைசிங (Liquid Carburising)
3. ெோயு முள்ற கோர்புளைசிங (Gas Carburising)

ந்பக காரபுலைசிங் (Pack Carburising)
ல்பக கோர்புளைசிங முள்றயில், கோர்புளைசிங 

வெய்ய லெணடி்ய ்போகத்ள்த சுறறி கோர்்பன் க�ந்்த 

வ்போருடகளு்டன் லெர்த்து ஒரு மூடி்ய உல�ோகப 
வ்படடியில் ளெகக லெணடும். இபவ்படடிள்ய 
உள�யினுள் ளெத்து 925°c வெப்பநிள�ககு 
வ ெ ப ்ப ப ்ப டு த் ்த  ல ெ ண டு ம் .  பி ்ற கு  அ ல ்த 
வெப்பநிள�யில் ளெககும் வ்போழுது கோர்்பன் க�ந்்த 
வ்போருடகளில் இருந்து கோர்்பன் லமோனோகளெடு 
உருெோகி்றது. இது உல�ோகத்து்டன் விளனபுரிந்து 
உல�ோகத்தின் லமற்பைபபில் கோர்ள்ப்டோக ்படிகி்றது. 

எனலெ உல�ோகத்தின் லமற்பைபபு 
கடினமோககப்படுகி்றது. மைம் (அல்�து) ல்தோல், 
கல்கரி அல்�து மைககரி ல்போன்்றளெ கோர்்பன் க�ந்து 
வ்போருடகைோகும். இளெ ல்பரி்யம் கோர்்பலனடடு்டன் 
க�ந்து உல�ோகபவ்படடியில் ளெககப்படடிருககும்.

குல்ற்பாடுகள் 
1. வ்பருமைவு உற்பத்தி வெய்ய ஏற்ற்தல்�
2. உல�ோகப வ்படடிள்ய மூடு்தல், தி்றத்்தல், 

வெப்பப்படுத்து்தல் மறறும் குளிைப்படுத்து்தல் 
ல்போன்்ற கோைணஙகைோல் ல�ைம் அதிகம் 
வெ�ெோகும்.

3. கடினப்படுத்்த லெணடி்ய அைளெ எளிதில் 
கடடுப்படுத்்த இ்ய�ோது.

ல�டலைடிங் (Nitriding)
ள�டளைடிங பு்றககடினமோககும் 

முள்றகளில் ஒன்்றோகும். இதில் க�ளெ எஃகு 
கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது. இம்முள்றயில் எஃகு 
்போகத்தின் லமற்பைபபில் ள�டைஜன் லெர்ககப்படுகி்றது.

எ ஃ கு  ்ப ோ க த் ள ்த  அ ல ம ோ னி ்ய ோ 
ெோயுளெ வெலுத்தி 500°c மு்தல் 600°c ெளை 
வெப்பப்படுத்்தப்படுகி்றது. அவவெப்ப நிள�யில் 
அ ல ம ோ னி ்ய ோ  ெ ோ யு ,  ள � ட ை ஜ ன ோ க வு ம் , 
ளஹடைஜனோகவும் பிரிந்து, ள�டைஜன் ெோயு எஃகு்டன் 
விளனபுரிந்து ள�டளை்டோக எஃகின் லமற்பைபபில் 
்படிகி்றது. இம்முள்றயில் குள்றந்்த வெப்பநிள�யில், 
எஃகின் லமற்பைபபு கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது.

நில்றகள்

1. லமற்பைபபு அதிகக கடினத் ்தன்ளம வ்பறுகி்றது.
2. ல்தயமோன எதிபபு மறறும் அரிமோன எதிர்பபு 

ஆகி்யளெ அதிகரிககப்படுகி்றது.
3. அதிலெகத்தில் குளிைப்படுத்்தப்படுெ்தோல் 

லமற்பைபபில் ்ப்ட�ம் (scaling) ஏற்படுெதில்ள�.
4. மிகவும் சிகக�ோன அளமபபுள்ட்ய ்போகஙகளுககு 

இம்முள்ற ஏற்றது.

ெயலனடிங் (Cyaniding)
ெ்யளனடிங என்்பது பு்றக கடினமோககும் 

முள்றகளில் ஒன்று. இம்முள்றயில் குள்றெோன கரி 
க�ந்்த எஃகு மறறும் க�ளெ எஃகு ஆகி்யெறறின் 
லமற்பைபபு கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது. இந்்த 

CO CO
C
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உல�ோகம் லெோடி்யம் ெ்யளனடு களைெலில் 8000c 
மு்தல் 9000c ெளை வெப்பப்படுத்்தப்படுகி்றது. 
எனலெ உல�ோகத்தின் லமற்பைபபு கோர்்பன் மறறும் 
ள�டைஜளன உறிஞ்சுகி்றது. பி்றகு இது ்தணணீர் 
அல்�து எணவணயில் குளிைப்படுத்்தப்படுகி்றது. 
கடினப்படுத்்தப்ப்ட லெணடி்ய உல�ோகத்தின் 
ெளக மறறும் ஆைம் ஆகி்யெறள்றப வ்போறுத்து 
குளிைப்படுத்தும் திைெம் மோறு்படும். இம்முள்றயில், 
உல�ோகத்தின் லமற்பைபபில் 0.5mm ஆைம் ெளை 
கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது.

நில்றகள் 
1. இது விளைெோன வெ்ய�ோகும்
2. லமற்பைபபு ்பை்பைப்போக இருககும்
3. ஒலை சீைோன கடினப்படுத்து்தல் �ள்டவ்பறுகி்றது.
4. நீளும் ்தன்ளம அதிகரிககப்படுகி்றது.

இணடக ஷன் ஹாரடனிங் (Induction 
Hardening)

இது ஒரு பு்றகடினமோககும் முள்ற்யோகும். 
இம்முள்றயில் எஃகு மறறும் க�ளெ 
உல�ோகஙகளின் லமற்பைபபு கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது.
கடினப்படுத்்தப்ப்ட லெணடி்ய உல�ோகம் ஒரு 
தூணடு மின் சுருளினுள் ளெககப்படுகி்றது. 
அச்சுருளின் ெழில்ய உ்யர் அள�லெக மோறுதிளெ 
மின்ெோைம் வெலுத்்தப்படுகி்றது. அச்சுருள் மோறுதிளெ 
கோந்்தபபு�த்ள்த உல�ோகத்தில் ஏற்படுத்துகி்றது.

எனலெ இந்்தஉல�ோகத்தின் லமற்பைபபு, லமல் 
முககி்ய வெப்பநிள�ககு வெப்பமள்டகி்றது. பி்றகு அந்்த 
உல�ோகத்ள்த ்தணணீர் மறறும் இ்தை குளிர்விககும் 
வ்போருடகளை ்ப்யன்்படுத்தி குளிைப்படுத்்தப்படுகி்றது.
குளிர்விககும் முள்ற எஃகின் ெளகள்ய மறறும் 
ல்தளெ்யோன கடினத்்தன்ளமள்யப வ்போறுத்்தது.

நில்றகள் 
1. மிக விளைெோன வெ்ய�ோகும்.
2. அதிக அைவில் குணமோற்றம் வெய்ய ஏற்றது.
3. உ்யர் ்தைம் வகோண்ட லமற்பைபள்ப ஏற்படுத்்த�ோம்
4. இம்முள்றயில் வெப்பத்ள்தக கடடுப்படுத்்த�ோம்.

குல்றகள் 
1. உ்பகைணஙகளின் விள� அதிகம்
2. குள்றந்்த கரி வகோண்ட வ்போருடகளை கடினப்படுத்்த 

முடி்யோது.
3. ்பைோமரிபபு வெ�வு அதிகம்.

ஃபிநளம் ஹாரடனிங் (Flame Hardening) 
இது எஃகின் லமற்பைபள்ப கடினப்படுத்தும் 

முள்ற்யோகும். எஃகின் லமல் ஆகஸிஜன்-அசிடடிலின் 
ெோயுளெச் வெலுத்தி லமல் முககி்ய வெப்ப நிள�ககு 
அதிகமோக வெப்பப்படுத்்தப்படுகி்றது. பின் ்தணணீர் 
பீயச்சி அடிககப்படடு குளிர்விககப்படுகி்றது,

இம்முள்றயில் 3மிமீ மு்தல் 6மிமீ ஆைத்திறகு 
உல�ோகத்தின் லமற்பைபபு கடினப்படுத்்தப்படுகி்றது,

்பணிபவ்போருள்

கடினப்படுத்்தப்பட்ட 
லமற்பைபபு

்தணணீர் மூ�ம்  
குளிைப்படுத்து்தல்

்டோர்ச்

ஆகஸி- 
அசிடடிலின் 
 தீச்சு்டர்

�ன்லமகள் 
1. இது மிகவும் எளி்ய மறறும் 

சிககனமோன முள்ற்யோகும்
2. மிகப வ்பரி்ய மறறும் 

சிகக�ோன ்போகஙகளையும் 
எளிதில் கடினப்படுத்்த�ோம்

3. வெப்பப்படுத்தும் ல�ைம் 
குள்றகி்றது.

5.5  விலைொகக குளிைச் 
வெய்தல் (Quenching) 

வெப்பப்படுத்தி்ய உல�ோகத்ள்த ்தணணீர், 
எணவணய அல்�து லெகமோன கோறறு ஆகி்யெறறின் 
மூ�ம் குறுகி்ய ல�ைத்தில் குளிைச் வெயெ்தறகு 
“விளைெோக குளிைச் வெய்தல்” என்று வ்ப்யர்.
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குளிைச் வெயய ்பயன்்படும் வ்பாருடகள்
1. லெோடி்யம் க�ந்்த நீர் களைெல்
2. குளிர்ந்்த நீர்
3. உபபு களைெல்
4. எணவணய ெளககள்
5. கோறறு

5.6  வெப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் வெயய 
்பயன்்படும் உலைகள்

1. மின்ெோை உள�
2. எரிெோயு ஊது உள�
3. எணவணய ஊது உள�
4. உபபு நீர் ஊது உள�

மின்ொை உலை (Sintering Furnace)
உல�ோகஙகளை வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் 

வெய்ய மின்ெோ்தனஙகளை ்ப்யன்்படுத்தி வெப்பப்படுத்தும் 

உள�ககு மின்ெோை உள� என்று வ்ப்யர். இந்்த மின்ெோை 
உள�யினுள் மூன்று அள்றகள் உள்ைன. அளெ வெப்ப 
அள்ற, லெோககிங (Soaking) அள்ற மறறும் குளிைப்படுத்தும் 
அள்ற என மூன்று பிரிவுகைோக பிரிககப்படடுள்ைது. 
வ்தர்லமோஸ்ல்டட (Thermostat) மூ�ம் உள�யினுள் 
வெப்பம் கடடுப்படுத்்தப்படுகி்றது. வெப்ப அைளெ 
வ்தர்லமோகபபுல் (Thermocouple) மூ�ம் அைககப்படுகி்றது.

வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்ய 
லெணடி்ய வ்போருளை ்தகடடில் ளெத்து உள�யினுள் 
வ்தோ்டர் இரும்புப்படள்ட(Iron Belt Conveyers) 
மூ�மோக அனுப்பப ்படுகி்றது. அபவ்போருள் வெப்ப 
அள்றயில் வெப்பப்படுத்்தப்படுகி்றது, லெோககிங 
அள்றயில் (Soaking zone) அல்த வெப்ப நிள�யில் 
்பைோமரிககப்படுகி்றது. 

பி்றகு அபவ்போருள் குளிைப்படுத்தும் 
அள்றயில் குளிர்விககப்படுகி்றது.

இம்முள்றயில் வ்தோ்டர் இரும்புப்படள்டள்ய 
(Iron Belt Conveyers) இ்யககவும், லெகத்ள்த கூட்டவும், 
குள்றககவும் கடடுப்போடடுச் ெோ்தனஙகள் உள்ைன.
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°C = (°F – 32) × 5/9

°F = (°C × 9/5) + 32

ல்டனி்யல் லகபிரி்யல் ஃ்போைன்ஹீட என்்பெர் இ்யறபி்யல் அறிவி்யல் அறிஞர் 

ஆெோர். இெர் வ்தர்மோமீட்டர்  மறறும் ்ப� அறிவி்யல் உ்பகைணஙகளை 

கணடுபிடித்்தோர்

ல்டனி்யல் 
லகபிரி்யல்

GM_Tamil-Chapter_05.indd   62 14-02-2019   14:03:05



63

்பகுதி அ

ெரி்யோன விள்டள்ய ல்தர்ந்வ்தடுத்து எழுதுக
1. ’ள�டளைடிங’ வெயயும் வ்போழுது, எஃகு ்போகத்தின் லமற்பைபபில் லெர்ககப்படுெது
 அ) கோர்்பன் மறறும் ள�டைஜன் ஆ) ள�டைஜன் இ) கோர்்பன்  ஈ) ளஹடைஜன்.

2. ்ப்தப்படுத்துெ்தன் வ�ோககம்
 அ) அதிமோன எதிர்பபுத்்தன்ளம அதிகரிகக ஆ)  உல�ோகத்தின் கடினத்்தன்ளமள்ய அதிகரிகக
 இ) சி்தறும் ்தன்ளமள்யக குள்றகக ஈ)  இ்யந்திைப்பணி வெயயும் ்தன்ளமள்ய லமம்்படுத்்த 

3. மூன்று அள்றகள் வகோண்ட உள�
 அ) எரிெோயு ஊது உள� ஆ) உபபுநீர் ஊது உள�
 இ) மின்ெோை உள� ஈ) எணவணய ஊது உள�

4. பு்றககடினமோககு்தல் என்்பது
 அ) ்ப்தப்படுத்து்தல் ஆ) மிருதுெோககு்தல்  இ) ெ்யளனடிங ஈ) கடினப்படுத்து்தல்.

5. ல்பக கோர்புளைசிஙகின் வ்போது ்ப்யன்்படுத்தும் வெப்பநிள�
 அ) 925°C ஆ) 750°C to 850°C
 இ)  லமல் முககி்ய வெப்பநிள�ககு  ஈ) 500°C to 600°C  

லமல் 30° to 50°

்பகுதி ஆ

ஓரிரு ெரிகளில் விள்ட்யளிகக
 6. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்தல் ெளை்யறு.
 7. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெயயும் முள்றகள் ்யோளெ?
 8. கீழ் மறறும் லமல் முககி்ய வெப்பநிள� என்்றோல் என்ன?
 9. ’மிருதுெோககு்தல்’ என்்றோல் என்ன?
10. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்ய ்ப்யன்்படும் உள�கள் ்யோளெ?

்பகுதி இ

ஒரு ்பகக அைவில் விள்ட்யளிகக
11. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெயெ்தன் ல�ோககஙகளில் ஏல்தனும் ஐந்திளன எழுதுக.
12. பு்றககடினமோககும் முள்றகள் ்யோளெ?
13. ’ள�டளைடிங’ ்பறறி விைககுக.
14. வெப்பப்படுத்தி குணமோற்றம் வெய்தலில், குளிைச் வெய்ய ்ப்யன்்படும் வ்போருடகள் ்யோளெ?
15. இண்டக ஷன் ஹோர்்டனிங-கின் நிள்றகள் ்யோளெ?

்பகுதி ஈ

விரிெோன விள்ட்யளிகக
16. ’ல்பக கோர்புளைசிங’ ்பறறி ்ப்டத்து்டன் விைககுக.
17. ’ெ்யளனடிங’- ்பறறி ்ப்டத்து்டன் விைககுக.

வினாககள் 

1
மதிபவ்பண

3
மதிபவ்பண

5
மதிபவ்பண

10
மதிபவ்பண
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வார்ப்பகம்

்பாடம் 

6

1.	 வார்ப்பகம்,	 வார்ப்பகத்தில்	 ்பயன்படுத்்த்ப்படும்	 ப்பாருடகள்,	 மாதிரி	 வடிவ்ப	 ப்பாருடகள்,	
அ்தன	 வகககள்,	 அச்சுககருவிகள்,	 மற்றும்	 அச்சு	 மணல்	 ்பற்றி	 மாணவர	 ப்தரிந்து	
பகாள்ளு்தல்.

2.	 அச்சு	 ்தயாரிகக்ப	 ்பயன்படும்	 மணலின	 வகககள்,	 குணஙகள்	 மற்றும்	அச்சின	 வகககள்	
ஆகியவற்கறை	 மாணவர	 ப்தரிந்து	 பகாள்ளு்தல்.

கற்றலின் ந�ாககம்

6.1 அறிமுகம்	

6.2 மாதிரி	வடிவம்

6.3 மாதிரி	வடிவம்	்தயாரிகக	்பயன்படும்	மூல்பப்பாருடகள்

6.4 மாதிரி	வடிவம்	பெயய	்பயன்படும்	மூல்பப்பாருடககை	த்தரந்ப்தடுககும்	
த்பாது	கவனிகக்ப்பட	தவண்டிய	குறி்பபுகள்	

6.5 மாதிரி	வடிவத்தின	வகககள்	

6.6 மாதிரி	வடிவ	அலவன்ஸகள்

6.7 வார்பபு	கருவிகள்

6.8 அச்சு்பப்படடிகள்	-	வகககள்	–	அச்சு	மணலில்	கலந்துள்ை	
மூல்பப்பாருடகள்

6.9 அச்சு	மணலின	வகககள்

6.10  அச்சு	மணலின	்பண்புகள்

6.11  வாயில்	அகம்பபு

6.12 அச்சு	வகககள்

ப்பாருளடககம்
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• ஒரு	 ப்பாருகை	 த்தகவயான	 வடிவத்தில்	 ்தயாரிகக	 ்பல்தவறு	 உற்்பத்தி	 முகறைகள்	
உள்ைது.	வார்பபு	பெய்தல்	(Casting)	என்பது	சிககலான	வடிவகம்பபுகடய	ப்பாருள்ககை	
அதிக	அைவில்	உற்்பத்தி	பெயய	்பயன்படும்	பெயல்முகறை	(Process)	ஆகும்.	இம்முகறையில்	
உதலாகம்	திரவ	நிகலககு	பகாண்டுவர்ப்படடு	த்தகவயான	உருவம்	பகாண்ட	அச்சு-
களில்	 (Mould)	ஊற்றை்ப்படுகிறைது.	அகவ	குளிரந்்த	பினனர	கிகடககும்	ப்பாருள்	வார்பபு	
(Casting)	 ஆகும்.

• மாதிரி	அச்சு	 (Mould)	என்பது	அச்சு	மணலில்	 (Moulding	 Sand)	அல்லது	தவறு	உதலாகத்தில்	
த்தகவயான	 உருவத்தில்	 உண்டாகக்ப்படும்	 குழிகய	 (Cavity)	 குறிககிறைது.	 அச்சுககுழிகய	
உண்டாகக	 தமால்டிங	 ப்படடி	 (Moulding	 Box),	 மாதிரி	 உருவம்	 (Pattern),	 அச்சுக	 கருவிகள்	
(Moulding	 Tools),	 அச்சு	 மணல்	 (Moulding	 Sand)	 ஆகியகவ	 த்தகவ்ப்படுகினறைன.

• மாதிரி	வடிவம்	 (Pattern)	 என்பது	மரம்,	உதலாகம்	 (அல்லது)	பிைா்ஸடிககால்	பெயய்ப்படட	
ப்பாருளின	மாதிரி	உருவமாகும்.	இது	மணலில்	அச்சுக	குழிகய	(Module	Cavity)	உண்டாகக்ப	
்பயன்படுகிறைது.

• வார்ப்பகம்	 என்பது	 அச்சுகககை	 உருவாககி	 உதலாகத்க்த	 உருககி	 அக்த	 அச்சுககளில்	
(Mould)	 ஊற்றி	 வார்பபுககை	 (Casting)	 உருவாககும்	 இடத்க்தக	 குறிககிறைது.

6.1 அறிமுகம்

6.2 மாதிரி வடிவம் (Pattern)
மாதிரி	 வடிவம்	 என்பது	 மரம்,	 உதலாகம்	

அல்லது	 பிைா்ஸடிககால்	 பெயய்ப்படட	 மாதிரி	
உருவமாகும் 	 ( வடிவம் ) . 	 ம ாதிரி 	 உருவம்	
்தயாரி்ப்ப்தற்கு	்பயன்படுத்்த்ப்படும்	மூல்பப்பாருடகள்	
பினவருமாறு

6.3  மாதிரி வடிவம் தயாரிகக  
்பயன்்படும் மூல்பப்பாருடகள்

1. மரம்
2. உதலாகம்
3. பிைா்ஸடர
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4. பிைா்ஸடிக
5. பமழுகு

மரம்
மாதிரி	 வடிவம்	 (Pattern)	 ்தயாரிகக	 அதிக	

அைவில்	 மரம்	 ்பயன்படுகிறைது.ப்பாதுவாக	 த்தககு,	
மஹாகனி,	 க்பன,	 தரா்ஸவுட	 த்பானறை	 மரஙகள்	
்பயன்படுகிறைது.	 உதலாக்ப	 பூச்சு	 (Metal	 Spray)	
பகாடுத்து	 தமற்்பர்பபின	 ்தனகம	 மற்றும்	 ஆயுகை	
(Life)	 அதிகரிககலாம்.	

துத்்தநாகம்,	 அலுமினியம்	 த்பானறை	
உதலாகஙககை	 ்பயன்படுத்தி	 மாதிரிவடிவஙகளில்	 0.25	
பெ	மீ	்தடிமனுககு	உதலாக்பபூச்சு	பகாடுககலாம்.

உநலாகம் 
அதிக	எண்ணிகககயில்	வார்பபுகள்	(Casting)	

்தயாரிகக	 உதலாகத்்தாலான	 மாதிரிவடி	வஙகள்	
்பயன்படுத்்த்ப்படுகிறைது.	 மு்தலில்	 மரத்திலான	
்தகலகம	மாதிரி	வடிவம்	(Master	Pattern)	்தயாரிகக-
்ப்படுகிறைது.	 இவவகக	 மாதிரிவடிவஙகள்	 ்தயாரிகக	
வாரபிரும்பு	 (Cast	 Iron),	 பித்்தகை	 (Brass),	அலுமினி-
யம்	 (Aluminium),	 பவள்கை	 உதலாகம்	 (White	 Metal)	
த்பானறைகவ	 ்பயன்படுகிறைது.

பிளாஸடர 
Plaster	 என்பது	 சுண்ணாம்புக	 கல்லின	

மறுப்பயர	ஆகும்.	 பிைா்ஸடர	உடன	குறித்்த	அைவு	
்தண்ணீர	 தெரத்து	 ்தகலகம	 மாதிரி	 வடிவத்தில்	
நிர்பபி	 ்தயாரிகக்ப்படுகிறைது.

பிளாஸடிக 
பவ்ப்பத்்தால்	 இைகும்	 பிைா்ஸடிக	 (Thermo	

Setting	 Plastic)	 பவ்ப்பத்்தால்	 இறுகும்பிைா்ஸடிக	
(Thermo	 Plastic)	 ஆகிய	 இருப்பாருடகளும்	 மாதிரி	
வடிவம்	 பெயய	 ்பயன்படுகிறைது.	 நீண்ட	 நாடகள்	
்பயன்படும்	 மாதிரிவடிவஙகள்	 பெயய	 ப்தரதமா	
பெடடிங	 பிைா்ஸடிககும்,	 சிலமுகறைகள்	 மடடுதம	
்பயன்படும்	 மாதிரி	 வடிவஙள்	 பெயய	 ப்தரதமா	
பிைா்ஸடிககும்	 ்பயன்படுகிறைது.	 இவவகக	
மாதிரிவடிவஙகள்	 ்தகலகம	 மாதிரி	 வடிவத்தில்		
பகாண்டு	 வார்பபு	 பெயய்ப்படுகிறைது.

பமழுகு
திரவ	 நிகலயிதலா	 (அ)	 semi-solid	

நிகலயிலுள்ை	 பமழுகக	 பிைவு்படட	 அச்சில்	 (Split	
Die)	 பெலுத்தி,	 குளிரகவகக்ப்படடு,	 திறைகக்ப்படடு	
பமழுகு	 மாதிரி	 வடிவம்	 ்தயாரிகக்ப்படுகிறைது.	
இவவகக	 மாதிரிவடிவஙகள்	 அைவில்	 சிறிய்தாக	
இருககும்.	 Paraffin	Wax,	 Shellac	Wax,	 Bees	Wax,	 Cerasain	
Wax,	Microcrystalline	Wax,	த்பானறை	ப்பாருடகள்	பமழுகு	
பெயய்ப	 ்பயன்படுகிறைது.

6.4  மாதிரி வடிவம் - பெயய 
்பயன்்படும் மூல்ப ப்பாருடகளள 
நதர்நநதடுககும் ந்பாது 
கவனிகக்ப்பட நவண்டிய 
குறி்பபுகள்

1.	 உற்்பத்தி	பெயய்ப்படும்	வார்பபுகளின	
எண்ணிககக

2.	 வார்பபின	்தரம்
3.	 வார்பபின	அைவு	மற்றும்	வடிவம்
4.	 அச்சு	(Mould)
5.	 வார்பபின	தமற்்பர்பபுத்	்தனகம
6.	 வார்பபின	நுணுககம்

6.5  மாதிரி வடிவத்தின் வளககள் 
(Types of Pattern) 
வார்ப்பகஙகளில்	்பயன்படுத்்த்ப்படும்	மாதிரி	

வடிவஙகள்	(Pattern)

1.	 துண்டு	மாதிரி	வடிவம்	(Single	Piece	Pattern)
2.	 பிைவு	மாதிரி	வடிவம்	(Split	Pattern)
3.	 தமடச்	பிதைட	மாதிரி	வடிவம்	(Match	Plate	Pattern)
4.	 ்தைரவு	துண்டு	மாதிரி	வடிவம்	(Loose	Piece	Pattern)

துண்டு மாதிரி வடிவம் (Single Piece 
Pattern)

ஒதர	 ப்பாருளில்	 (Piece)	 இகண்பபுகள்	
இல்லாமல்	 ்தயாரிககும்	 முகறையாகும்.	 இவவகக	
மாதிரி	 வடிவஙகள்	 எளிய	 மற்றும்	 சிறிய	
வார்பபுகளுககு	 ஏற்றைது.	 அச்சு	 மண்ணில்	 இருந்து	
(Moulding	 Sand)	மாதிரி	உருவத்க்த	 (Pattern)	எளி்தாக	
எடுககலாம்.

துண்டு மாதிரி வடிவம்

பிளவு மாதிரி வடிவம் (Split Pattern)
இவவகக	 மாதிரி	 வடிவஙகள்	இரு	 ்பகுதி-

கைாக	 பெயய்ப்படடு	 எளிதில்	 பிரிககும்	 வககயில்	
ப்பாருத்்த்ப்படடிருககும்.	 ஒரு	 ்பகுதி	அச்சின	 (Mould)	
கீழ்	 ்பகுதிகயயும்,	 மற்பறைாரு	 ்பகுதி	 அச்சின	 தமல்	
்பகுதிகயயும்	 உருவாககுகிறைது.	 இரு	 ்பகுதிகளும்	
dowel	 pin	 மூலம்	 ெரியாக்ப	 ப்பாருத்்த்ப்படுகிறைது.
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பிளவு மாதிரி வடிவம்

நமடச் பிநளட மாதிரி வடிவம் (Match 
Plate Pattern)

இ வ வ க க 	 ம ா தி ரி 	 வ டி வ த் தி ல்	
அலுமினியத்்தால் 	 பெயய்ப்படட 	 M a t c h	
Plate-உள்ைது.	 இ்தன	 இரு	 ்பககமும்	 பிைவு	
உதலாக	 மாதிரி	 வடிவம்	 (Split	 Metal	 Pattern)	
ப்பாருத்்த்ப்படடிருககும்.	 மாதிரி	 வடிவத்தில்	 ஒரு	
்பகுதி	 Match	 Plate-ன	 ஒரு	 ்பககமும்,	 மறு்பகுதி	
தநர	 எதிராக	 Match	 Plate-ன	 மறு்பககமும்	
ப்பாருத்்த்ப்படும்.

நமடச் பிநளட மாதிரி வடிவம்

தளரவு துண்டு மாதிரி வடிவம் (Loose 
Piece Pattern)

சில	 மாதிரி	 வடிவஙககை	 	 அச்சிலிருந்து	
(Mould)	 ஒதர	 துண்டாக	 எடுகக	 முடியாது.	 எனதவ	
ொலிட	 மாதிரி	 வடிவம்	 உடன	 Loose	 Piece

மாதிரி	வடிவஙகள்	ப்பாருத்்த்ப்படடிருககும்.	
அச்சு	பெய்த	பிறைகு	மு்தலில்	Solid	 Pattern-	கன	நீகக	
தவண்டும்.	 இரண்டாவ்தாக	 Look	 Spice	 -	 ககையும்	
அச்சுககு	(Mould)	தெ்தமில்லாமல்	எடுகக	தவண்டும்.
இவவகக	 மாதிரி	 வடிவஙகள்	 ப்பரிய	 மற்றும்	
சிககலான	 வடிவகம்பபுள்ை	 வார்பபுகள்	 (Casting)	
்தயாரிகக	 ்பயன்படுகிறைது.

தளரவு துண்டு மாதிரி வடிவம்

6.6  மாதிரி வடிவ அலவன்ஸ  
(Pattern Making Allowance)
மாதிரி	 வடிவஙகள்	 வார்பபின	 ெரியான	

அைவிற்கு	 ்தயாரிகக்ப்படுவதில்கல.	 மாதிரி	
வடிவஙகள்	 வார்பபின	 அைகவவிட	 ெற்று	
ப்பரிய்தாகதவ	 பெயய்ப்படுகிறைது.	 இந்்த	 அைவு	
தவறு்பாடடிற்கு	 அலவன்ஸ	 எனறு	 ப்பயர.	 உதலாக	
சுருஙகும்	்தனகமகய	 (Shrinkage)	நிவரத்தி	பெயயவும்	
உதலாக	 வடிவ	 சிக்தவு	 (Distoration)	 ஏற்்படுவக்த	
்தவிரககவும்,	 மாதிரிவடிவத்க்த	 பவளிதய	
எளிதில்	 எடுககவும்	 மாதிரி	 வடிவ	 அலவன்ஸ	
பகாடுகக்ப்படுகிறைது.

மாதிரி வடிவ அலவன்ஸகளின் வளககள்
1. சுருகக	அலவன்ஸ	(Shrinkage	Allowance)
2. இயந்திர	அலவன்ஸ	(Machine	Allowance)
3. இழு	அலவன்ஸ	(Draft	Allowance)
4. வடிவ	சிக்தவு		அலவன்ஸ	(Distoration	Allowance)
5. அழுத்்த	அலவன்ஸ	(Rapping	Allowance)

6.7 வார்பபு கருவிகள் (Moulding Tools)
வார்பக	ொகலயில்	(Foundary)	கீழ்ககண்ட	வார்பபு	

கருவிகள்	 ்பயன்படுத்்த்ப்படுகிறைது,	 அகவயாவன.

மண்பவடடி (Shovel)
இது	 நீைமான	 மர்பபிடியுடன	 கூடிய	

மண்பவடடியாகும்.	 அச்சுமண்கண	 நனறைாக	 
கல்ப்ப்தற்கும்,	அச்சு்ப	ப்படடியில்	மண்கண		நிர்பபு-
வ்தற்கும்	்பயன்படுகிறைது.

மண்பவடடி
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ெலலளட (Riddle)
வடட	வடிவ	(அ)	ெதுரவடிவ	மரச்ெடடத்தின	

அடியில் 	 ப்பாருத்்த்ப்படடுள்ை	 கம்பிவகல	
ெல்லகடகயக	 குறிககும். 	 இது	 மண்ணில்	
கலந்துள்ை	 ஆணி,	 சிறிய	 உதலாகத்துண்டுகள்	
கற்கள்	த்பானறை	த்தகவயற்றை	ப்பாருடககை	நீககி	
மண்கண	சுத்்த்ப	 ்படுத்்த	 ்பயன்படுகிறைது.

திமிசு (Rammer)
வார்ப்பட	 ப்படடியில்	 மண்கண	 அழுத்தி	

நிர்பபுவ்தற்கு	 தரம்மிங	 எனறு	 ப்பயர.	 தரம்மரகள்	
மரம்	 (அ)	 வார்பபிரும்்பால்	 பெயய்ப்படடிருககும்.
Buttend,	peen	end	எனறை	இரு	முகனககைக	பகாண்டது.
Buttend	உருகை	வடிவிலும்,	Pen	end	ஆ்பபு	வடிவிலும்	
(Wedge)	 இருககும்.

திமிசு

கரளை (Trowel)
இது	 மர்பபிடியுடன	 ப்பாருத்்த்ப்படடுள்ை	

உதலாகத்	 ்தகடு	 ஆகும்.	 இது	 வார்பபின	 ்பர்பக்ப	
மிருதுவாக	 மாற்றைவும்,	 தெ்தமகடந்்த	 ்பகுதிகய	 ெரி	
பெயயவும்	்பயன்படுகிறைது.	்தகடடின	முகன	ெதுர	(அ)	
வடடவடிவில்	 இருககும்.

இரு முளை கரண்டி (Slick)
இது	 ்ஸபூன	 த்பானறு	 வகைந்்த	 இரு	

முகனககைக	 பகாண்டது.	 அச்சின	 ்பர்பபுககை	
(Mould)	 சீராககவும்,	 வடட	 வடிவ	 முகனககை	 ெரி	
பெயயவும்	 ்பயன்படுகிறைது.

இரு முளை கரண்டி

தூககி (Lifter)
தூககி	 என்பது	 நீைமான	உருககு	 ்தகடடின	

ஒரு	 முகன	 பெஙகுத்்தாக	 வகைகக்ப்படடிருககும்.
பவவதவறு	நீைம்,	அகலஙகளில்	இருககும்.	அச்சில்	
உள்ை	 உதிரி	 மண்கண	 பவளிதய	 எடுககவும்,	
அச்சிகன	 ெரி	 பெயயவும்	 ்பயன்படுகிறைது.

தூககி

மடடக நகால (Strike Off Bar)
இது	 தநரான	 விளிம்புகடய	 மரம்	 (அ)	

உதலாகத்துண்டு	 ஆகும்.	 Ramming	 பெய்த	 பினபு	
அச்சு்பப்படடியில்	 இருந்து	 அதிக்ப்படியான	
மண்கண	 அகற்றை	 ்பயன்படுகிறைது.	 இ்தனால்	 சீரான	
மடடம்	 கிகடககிறைது.

ெலலளட

கரளை
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வார்பபு ஊறறும் குழாய (Sprue Pin)
இது	கூம்பு	வடிவ	துகையுள்ை	மரத்்தாலான		

ப்பாருைாகும்.	இது	வார்பபு	ஊற்றும்த்பாது	 	ரனனர	
மற்றும்	 கரெர	 ஆகிய	 வழிககை	 உருவாகக	
்பயன்படுகிறைது.	 இது	 வார்பபு	 அைகவ	 ப்பாருத்து		
இ்தன	 அைவு	 மாறு்படும்.	

வார்பபு	ஊற்றும்	குழாய

காறறு அழுத்தி (Bellows)
அழுத்்தத்துடன	 காற்கறை	 பெலுத்தி	

அச்சில்	 உள்ை	உதிரி	 மண்கண	 பவளிதயற்றை	 இது	
்பயன்படுகிறைது.

காற்று	அழுத்தி

ஸநவ்ப (Swab)
இது	 சிறிய	 பிரஷ்	 ஆகும்.	 அச்சிலிருந்து	

மாதிரி	 வடிவத்க்த	 எடு்ப்ப்தற்கு	 முனனர,	 மாதிரி	
வடிவத்க்த	சுற்றி	சிறி்தைவு	்தண்ணீர	பெலுத்்த	 swab	
்பயன்படுகிறைது.

ஸநவ்ப

நகட கடடர (Gate Cutter)
இது	 கூரகமயான	 முகனயுள்ை	 உருககு	

துண்டு	 ஆகும்.	 இது	 அச்சில்	 பெல்வழி	 (Gate)	
பவடடுவ்தற்கு	 ்பயன்படுகிறைது.	 பெல்வழியானது	
ரனனர	 (Runner)	 துகணகயயும்,	 அச்கெயும்	
இகணககிறைது.

தகட	கடடர

டிரா ஸள்பக (Draw Spike)
இது	 கூரகமயான	 முகனயுள்ை	 நீைமான	

உருககு	 ்தண்டு	 ஆகும்.	 இ்தன	 மறுமுகனயில்	
வகையம்	 உள்ைது.	 இது	 அச்சில்	 இருந்து	 மாதிரி	
வடிவத்க்த	 (Pattern)	 பவளிதய	 எடு்ப்ப்தற்கு	
்பயன்படுகிறைது.

டிரா	்ஸக்பக

மடடக நகால
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பவன்ட ராடு (Vent Rod)
கக்பபிடியுடன	 கூடிய	 நீைமான	 உருககு	

கம்பி	 ஆகும்.	 இது	 அச்சில்	 சிறு	 துவாரஙகள்	
ஏற்்படுத்்த்ப	்பயன்படுகிறைது.	வார்பபு	பெயயும்	த்பாது	
இந்்த	 துவாரஙகள்	 வழிதய	 நீராவி	 மற்றும்	 வாயு	
பவளிதயறை	 Vent	 Rod	 ்பயன்படுகிறைது.

பவனட	ராடு

மர சுத்தியல (Mallet)
இது	 மரத்்தால்	 பெயய்ப்படட	 சுத்தியல்	

ஆகும்.	 Draw	 Spike-ஐ	 அச்சில்	அடித்து்ப	 ப்பாருத்்த்ப	
்பயன்படுகிறைது.

மர	சுத்தியல்

6.8  அச்சு்பப்படடிகள் (Moulding Boxes)
மாதிரி	 அச்சு்பப்படடிகய	 ்பயன்படுத்தி	

அச்சுமண்	 (Moulding	 Sand)	 ்தயாரிகக்ப்படுகிறைது.	
இது	மரம்	(அ)	உதலாகத்்தால்	பெயய்ப்படட	ப்படடி	
(Box)	(அ)	கூடு	(Frame)	ஆகும்.	இது	தமலும்	கீழும்	
திறைந்துள்ை	 ப்படடிவடிவமானது.	 மாதிரி	 அச்சு	
இரண்டு	 ப்படடிகளில்	 பெயய்ப்படடால்	 தமல்	
ப்படடிககு	 Cope	 எனறும்,	 கீழ்	 உள்ை	 ப்படடிககு	
Drag	எனறும்	ப்பயர.இரண்டு	ப்படடிகளும்	Dowel	
Pin	மூலம்	ெரியாக்ப	ப்பாருத்்த்ப்படுகிறைது.	மாதிரி	
அச்சு	 ப்படடிகளில்	 பெயய்ப்படடால்	 இகடயில்	
உள்ை	ப்படடிககு	 Check	 எனறு	ப்பயர.

வளககள்
1. ்ஸநா்ப	ஃபிைா்ஸக	(Snap	Flask)
2. ்பாக்ஸ	ஃபிைா்ஸக	(Tight	(or)	Box	Flask)

ஸ�ா்ப ஃபிளாஸக (Snap Flask)
இது	மிகச்சிறிய	 அச்சுககை	 (Mould)	 அதிக	

எண்ணிகககயில்	 ்தயாரிகக்ப	 ்பயன்படுகிறைது.இந்்த	
Flask	ஆனது	அச்சு	 (Moulding)	 பெய்த	 பிறைகு	 எளிதில்	
பிரித்ப்தடுககும்	 வககயில்	 hinges	 and	 lock	 உடன	
அகமகக்ப்படடிருககும்.

்பாகஸ ஃபிளாஸக (Tight (or) Boxes Flash)
இது	 சிறிய	 மற்றும்	 நடுத்்தர	 அச்சுககை	

்தயாரிகக்ப	்பயன்படுகிறைது.	இது	உதலாகம்	அல்லது	
மரத்தினால்	 பெயய்ப்படடிருககும்.	 அச்சு	 (Moulding)	
முடிந்்த	 பினபு	 இந்்த	 ப்படடிகய	 பிரித்ப்தடுகக	
முடியாது.	 எனதவ	 இது	 நிரந்்தர	 குடுகவ	 (Flask)	
எனறு	 அகழகக்ப்படும்.

்பாக்ஸ	ஃபிைா்ஸக

ஸ�ா்ப ஃபிளாஸக
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அச்சு மைல (Moulding Sand)
இது	 உருகிய	 உதலாகத்தின	 அதிக	

பவ்ப்பநிகலகயத்	 ்தாஙகக	 கூடியது.	 உருகிய	
உதலாகத்துடன	 விகனபுரிவது	 இல்கல.	 உருகிய	
உதலாகத்க்த	 ஊற்றும்த்பாது	 அச்சிலிருந்து	 (Mould)	
நீராவி	 மற்றும்	 வாயுகககை	 பவளிதய	 பெல்ல	
அனுமதிககிறைது.

அச்சு மைலில கல்நதுள்ள 
மூல்பப்பாருடகள்  
(Moulding Sand Ingredients)

அச்சு	மண்ணில்	கீழ்ககாணும்	மூல்பப்பா-
ருடகள்	 கலந்துள்ைது.

1.	 Sand	(மணல்)
2.	 Binder	(க்பண்டர)
3.	 Additive	(தெரககக)

மைல (Sand)
இதில்	மணல்	(Silica),	களிமண்	(Clay)	மற்றும்	

ஈர்ப்ப்தம்	 அடஙகியுள்ைது.	 இதில்	 80%	 மு்தல்	 90%	
வகர	மணலும்,	5%	மு்தல்	20%	வகர	களி	மண்ணும்,	
2%	 மு்தல்	 8%	 வகர	 நீரும்	 தெரந்்த	 கலகவயாகும்.
(மணல்	 வகககயச்	 ொரந்்தது.)

ஒடடு்பப்பாருள் (Binder)
அச்சுமண்	 ஒடடும்	 ்தனகம	 ப்பறுவ்தற்கு	

(Cohesiveness)	ஒடடு்பப்பாருள்	(Binder)	தெரகக்ப்படுகி-
றைது.	ஒடடு்பப்பாருள்	மணல்	துகள்ககை	ஒனறுடன	
ஒனறு	பிகணத்து	அச்சிற்கு	வலிகம	பகாடுககிறைது.

ஒடடு்பப்பாருள் வளககள்
1.	 களிமண்	வகக	(Bentonite,	Kalavanite)
2.	 இயற்கக	வகக	(காயகறிகள்,	மரம்,	Resin,	Linseed	

Oil)
3.	 பெயற்கக	 வகக	 (ஃத்பாரடதலண்ட	 சிபமண்ட,	

தொடியம்	 சிலிதகட)

இதர நெரகளக (Additives)
உறுதி	 (Strength),	 ஊறி	 உடபுக	 இடம்	 ்தரும்	

நிகல	 (Permeability),	 பவ்ப்பம்	 ்தாஙகும்	 ்தனகம	
த்பானறை	 ்பண்புககை	

நமம்்படுத்த அச்சு மண்ணில நெரகளககள் நெரகக-
்ப்படும். அளவயாவை,

1.	 குகறைககும்	 ப்பாருள்,	 நிலககரி	 தூள்,	
எரிஎண்பணய,	்தார	(Reducing	agents)

2.	 நறுமண	 ப்பாருள்,	 நார	 த்பானறை	 மரத்தூள்,	
கவகதகால்,	 மாடடுொணம்,	 கல்நார	 (Fiberous	
Material)

3.	 சிறை்பபு	தெரககக,	சிறை்பபு	மணல்	Dextrin,	Molasses	
(Special	 Additives)

6.9  அச்சு மைலின் வளககள் 
(Classification of Moulding Sand)

1.	 இயற்கக	மணல்	(Natural	Sand)
2.	 பெயற்கக	தெரம	மணல்	(Synthetic	Sand)
3.	 சிறை்பபு	மணல்	(Special	Sand)

இயறளக மைல
ஆற்று்ப	 ்படுககயில்கிகடககும்	 மணல்வ-

கககயச்	 குறிககும்.இதில்	 சிலிககா,	 அலுமினியம்,	
களிமண்	 மற்றும்	 குகறைந்்த	 அைவில்	 சுண்ணாம்பு,	
பமகனீசியம்	 கலந்து	 இருககும்.	 இரும்பு	 மற்றும்	
இரும்பு	 அல்லா்த	 உதலாகஙககை	 வார்பபுகள்	
பெயய்ப	 ்பயன்படுகிறைது.

பெயறளக நெரம மைல
த்தகவயான	 ்பண்புககை	 ப்பறை	 இயற்கக	

மணலுடன	 சில 	 ப்ப ாருடககை 	 தெரத்து	
பெயற்கக	 தெரம	 மணல்	 ்தயாரிகக்ப்படுகிறைது.
ப்பண்டதடாகனட,	நீர,	இரும்பு	ஆககெடு,	கால்சியம்	
பமகனீசியம்	த்பானறை	ப்பாருடகள்	கலந்து	இருககும்.
இது	Machine	Moulding	&	High	Pressure	Moulding	பெயய்ப	
்பயன்படுகிறைது.
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சி்ற்பபு மைல
	 துல்லியமான	 தமற்்பர்பபு	 உள்ை	 ்தரமான	

வார்பபுகள்	 (Casting)	 பெயய	 இவவகக	 மணல்	
்பயன்படுகிறைது.	 பவ்ப்பம்	 ்தாஙகும்	 ்தனகம	 அதிக	
பவ்ப்பம்	கடத்தும்	்தனகம,	குகறைவாக	விரிவகட்தல்	
த்பானறை	 ்பண்புககை	 ப்பறுவ்தற்கு	 சிறை்பபு	 மணல்	
்தயாரிகக்ப்படுகிறைது.

6.10  அச்சு மைலின் ்பண்புகள் 
(Properties of Moulding Sand)
ஒரு	 சிறைந்்த	 அச்சு	 மண்	 (Moulding	 Sand)	

பினவரும்	 ்பண்புககை	 ப்பற்றிருகக	 தவண்டும்.	

1.	 காற்று	புகுந்து	பெல்லும்	்தனகம	(Porosity)
2.	 பிைா்ஸடிக	்தனகம	(Plasticity)
3.	 ஒடடிக	பகாள்ளும்	்தனகம	(Adhesiveness)
4.	 ஒனறைாக	இகணயும்	்தனகம	(Cohesivness)
5.	 பவ்ப்பம்	்தாஙகும்	்தனகம	(Refractoriness)
6.	 தூைாகும்	்தனகம	(Collapsibility)

6.11  வாயில அளம்பபு  
(Gating System)
Gate	 -	 என்பது	

ரனனரில்	 (Runner)	 இருந்து	
உருகிய	 உதலாகம்	 வார்பபுக	
குழிககுச்	 பெல்லும்	 வாயில்	
அகம்பக்பக	 குறிககிறைது.

அச்சுககுழி	 முழுவதும்	 சீராக	 உதலாகம்	 நிர்பபிட	
்பயன்படுகிறைது.	இதில	Pouring	cup,	spure,	gate,	runner,	riser	
ஆகியகவ	 அடஙகும்.

வாயில அளம்பபு (Gating System)
ந்பாரிங் க்ப (Pouring Cup)

இது	 Sprue	 துவாரத்திற்கு	 தமல்	 ்பாகத்தில்	
அகல்ப்படுத்்த்ப்படும்	 ்பர்பக்ப	 குறிககும்.	 இ்தன	
வழியாகத்்தான	 உதலாகம்	 ஊற்றை்ப்படுகிறைது.

ஸபுரு (Spure)
இது	 உருகிய	 உதலாகத்க்த	 Pouring	 Cup-ல்	

இருந்து	Runner-ககு	பகாண்டு	பெல்லும்	்பாக்தயாகும்.

ரன்ைர (Runner)
இது	 உருகிய	 உதலாகத்க்த	 spure	

்பகுதியிலிருந்து	 ப்பற்று	 வார்பபுக	 குழியுடன	
இகணகக்ப்படடுள்ை	 ்பல்தவறு	 வாயில்களுககும்	
வழஙகுகிறைது .

நகட (Gate)
இது	 ரனனர	 மற்றும்	 அச்கெ	 (Mould)	

இகணககிறைது.	 உருககிய	 உதலாகமானது	 ரனனர	
வழிதய	 அச்சிற்கு	 (Mould)	 பெல்கிறைது.

ளரெர (Riser)
இது	 cope-லிருந்து	 வார்பபுக	 குழியில்	

உதலாகம்	 நிரம்பிய	 பின	 உதிரியான	 உதலாகம்	
இ்ப்பாக்த	 வழியாக	 நிரம்பி,	 தமல்	 ்பர்பக்ப	
அகடகிறைது .

6.12  அச்சு வளககள் (Types of Moulding) 
1. இயற்கக	மணல்	அச்சு	(Natural	Sand	Moulding)
2. உலர	மணல்	அச்சு	(Dry	Sand	Moulding)

இயறளக மைல அச்சு (Natural Sand 
Moulding)

இயற்கக	 மணகல்ப	 ்பயன்படுத்தி	 அச்சு	
்தயாரி்ப்ப்தால்	இக்த	இயற்கக	மணல்	அச்சு	(Natural	
Sand	 Moulding)	 என்பர.

இயறளக மைல அச்சு (Natural Sand Moulding)
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அச்சு	பெய்தவுடன	உருககிய	உதலாகத்க்த	
ஊற்றி	 வார்பபு	 ்தயரிககலாம்.	 Split	 pattern-ஐ	
்பயன்படுத்தி	 இயற்கக	 மணல்	 அச்சு	 ்தயாரிககும்	
முகறை	 கீதழ	 பகாடுகக்ப்படடுள்ைது.

1.	 மாதிரி	 வடிவத்தின	 (Pattern)	 ஒரு	 ்பகுதிகய	
வார்பபு	்பலகக	மீது	கவகக	தவண்டும்.

2.	 Drag	 Box-ஐ	 வார்பபு	 ்பலககயின	 மீது	 ்தகல	
கீழாக	கவத்து	பிரித்்தல்	மண்கண	(Parting	Sand)	
தூவ	தவண்டும்.

3.	 வார்பபு	 ப்படடியில்	 (முக்பபு	 மணல்)-ஐ	 20மிமீ	
அைவிற்கு	 நிர்பபியபினபு	 அச்சு	 மண்கண	
நிர்ப்ப	தவண்டும்.

4.	 திமிசு	 கடகடயால்	 (Rammer)	 அச்சு	 மண்கண	
சீராக	இறுகக	தவண்டும்.

5.	 Strike	Off	Bar	மூலம்	அதிக்ப்படியான	மண்கண	
நீககி	மடடம்	பெயய	தவண்டும்.

6.	 சிறுசிறு	 துவாரஙககை	 Vent	 Hole	 மூலம்	
ஏற்்படுத்்த	தவண்டும்.	பிரித்்தல்	மண்கண	தூவி	
Drag	Box-ஐ	்தகல	கீழாக	கவகக	தவண்டும்.

7.	 மாதிரி	உருவத்தின	மறு்பாதி	மற்றும்	Cope	Box	-	 
ஐ	 ெரியாக	 ப்பாருத்து்தல்	 தவண்டும்.	 பினபு	
பிரித்்தல்	மண்கண	தூவ	தவண்டும்.

8.	 Cope	Box-ல்	ரனனர	பின	மற்றும்	கரெர	பினகன	
ெரியான	இடத்தில்	கவகக	தவண்டும்.	பினனர	
முக்பபு	 மணல்	 (Facing	 Sand)	 மற்றும்	 அச்சு	
மணகல	நிர்ப்ப	தவண்டும்.

9.	 மண்கண	சீராக	இறுகக	 (Ramming)	 தவண்டும்.	
Vent	 Holes	 மூலம்	 துவாரஙகள்	
ஏற்்படுத்்ததவண்டும்.

10.	 Runner	Pin,	Riser	Pin-	இரண்கடயும்	எடுத்துவிடடு	
Pouring	Cup	உருவாகக	தவண்டும்.

11.	 மாதிரி	 வடிவத்க்த	 பவளிதய	 எடுககும்	
வககயில்	 Cope	 மற்றும்	 Drag	 ப்படடிகய	
பிரித்துகவகக	தவண்டும்.	மாதிரி	வடிவத்க்தச்	
சுற்றி	்தண்ணீர	ப்தளிகக	தவண்டும்.

12.	 Drag	 Spike-ஐ	 Pattern-ல்	 அடித்து	 எல்லா	
்பககஙகளிலும்	அகெத்து	 பமதுவாக	 Pattern-ஐ	
பவளிதய	எடுகக	தவண்டும்.

13.	 Drag-ல்	 ரனனர	 மற்றும்	 பெல்லும்	 வாயில்	 
(Gate	Way)	அகமகக	தவண்டும்

14.	 Core-த்தகவ்ப்படடால்	அச்சில்	(Mould)	ப்பாருத்்த	
தவண்டும்.

15.	 cope	 மற்றும்	 ப்படடிககை	 ெரியாக்ப	 ப்பாருத்்த	
தவண்டும்.	 Cope	 மீது	 எகட	 (Weight)	 கவகக	
தவண்டும்.	உருககிய	உதலாகத்க்த	இந்்த	(Green	
Sand	Mould)	்பச்கெ	மண்	அச்சில்	ஊற்றி	வார்பபு	
்தயாரிககலாம்.

உலர மைல அச்சு (Dry Sand Moulding)
இயற்கக	 மண்	 அச்கெ	 சூடு்படுத்தியபின	

கிகட்ப்பது	உலர	மண்	அச்சு	ஆகும்.	உலர	மணல்	அச்சு	
என்பது	 இயற்கக	 மண்	 அச்சு	 ்தயாரி்பபு	 முகறைகய	
த்பானறைது.	 இயற்கக	 மண்	 அச்சு	 (Green	 Sand	 Mould)	
பெயது	 முடிகக்ப்படட	 பினனர	 அது	 சூடு	 ்படுத்திய	
பிறைகு	 உலரத்்த்ப்படும்.	 சிறிய	 அச்சுககள்	 உகலயில்	

கவத்து	சூடு்படுத்்த்ப்படும்.	ப்பரிய	அச்சுககள்	ஆகஸி	
அஸிடிலின	 தீச்சுடர	 (Oxy	 –	 Acetylene	 Flame)	 பகாண்டு	
சூடு்படுத்்த்ப்படும்.	 எனஜின	 சிலிண்டரகள்,	 எனஜின	
பிைாககுகள்,	 ப்பரிய	 உருகைகள்	 பெயய	 உலர	
மணல்அச்சு	 (Dry	 Sand	 Mould)	 ்பயன்படுகிறைது.

அச்சு இய்நதிரங்கள் (Moulding Machine)
ககயால்	 அச்சு	 பெயவது	 மிகவும்	 பமதுவான	

பெயலாகும்.	 ஏனதவ	 குகறைந்்த	 எண்ணிகககயில்	
வார்பபுகள்	 உற்்பத்தி	 பெயய	 இம்முகறை	 ்பயன்படுகிறைது.	
அதிக	எண்ணிகககயில்	வார்பபுகள்	த்தகவ்ப்படும்த்பாது	
அச்சு	 இயந்திரஙகள்	 ்பயன்படுகிறைது.

துல்லியமான	 அச்சு	 பெய்தல்,	
தவகமாக	 அச்சு	 பெய்தல்,	 உற்்பத்தி	 பெலகவக	
குகறைத்்தல், 	 ்தரமான	 வார்பபுகள்	 பெய்தல்	
த்பானறை	 த்தகவகளுககாக	 அச்சு	 இயந்திரஙகள்	
்பயன்படுகிறைது .

அச்சு இய்நதிரங்களின் வளககள்  
(Types of Moulding Machine)
1.	 அழுத்தும்	இயந்திரம்	(Squeezer	Machine)
2.	 குலுககும்	இயந்திரம்	(Jolting	Machine)
3.	 மணல்	வீசும்	இயந்திரம்	(Sand	Slinger)

அழுத்தும் இய்நதிரம் (Squeezer Machine)
இம்முகறையில்	அச்சு	மணல்	இயந்திரத்தின	

்பணிதமகடககும்	 அழுத்்தம்	 ்தகலககும்	 இகடதய	
கவத்து	அழுத்்த்ப்படுகிறைது.	இ்ப்படத்தில்	தமலிருந்து	
அழுத்்தம்	 இயந்திரம்	 காண்பிகக்ப்படடுள்ைது.
தமகடயின 	 மீது 	 வார்பபுத் 	 ்தடடு 	 ( B o a r d )	
ப்பாருத்்த்ப்படடுள்ைது.	Flask	-	ஒனறு	இத்த	வார்பபுத்	
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அழுத்தும் இய்நதிரம் (Squeezer Machine)

1. 	அருகில்	 உள்ை	 ‘வார்ப்பகம்’	 பெனறு	 ்பாரகவயிடடு	அஙகு	 வார்பபு	 எவவாறு	 பெயய்ப்படுகிறைது	
என்பக்த	 எழுதி	 விைககுக

2. களிமண்	மற்றும்	பிைா்ஸடிக	ப்படடிகய	்பயன்படுத்தி	வார்பபு	மாதிரி	(அ)	வார்பபு	வடிவம்	பெயக.	

பெயல்பாடுகள்

்தடடின	மீது	கவகக்ப்படுகிறைது.	மாதிரி	வடிவம்	இந்்த	
Flask-ககுள்	கவகக்ப்படுகிறைது.	வார்பபு்தடடு	ஆனது	
தமகட	 மீது	 கவகக்ப்படுகிறைது.	 பினனர	 வார்பபு	
மணல்	நிர்ப்ப்ப்படடு	ெம்படுத்்த்ப்படுகிறைது.	இ்பத்பாது	
இயந்திரம்	 ஒரு	 லி்பட	 மூலம்	 உயரத்்த்ப்படுகிறைது.
இது	 அழுத்தும்	 ்தகல	 ்பாகத்க்த	 தமல்தநாககி	
அழுத்துகிறைது.	 மாதிரி	 வடிவம்	 வார்பபு்தடடில்	
நுகழந்து	 அழுத்துகிறைது.	 இ்தனால்	 வார்பபு	 மணல்	
மாதிரி	 வடிவம்	 மீது	 இறுககி	 அழுத்துகிறைது.	 பிறைகு	
தமகட	 முந்க்தய	 நிகலககுத்	 திரும்பி	 விடுகிறைது.
வார்பபு	 மணல்	 அச்சின	 தமல்	 ்பகுதியில்	 மடடும்	
நனகு	 இறுகக்ப்படுகிறைது.	 சிறிய	 அச்சு	 (Small	 Mould)	
பெயய	 இம்முகறை	 ்பயன்படுத்்த்ப்படுகிறைது.

தேம்்ஸ	 ஆலிவர	 (28	
ஆக்ஸடு	1823	–	2	மாரச்,	1908)	
என்பவர	அபமரிககாகவச்	
தெரந்்தவர.	 இவர	 பெனத்	

ப்பனட	அயரன	ஒரக	 (South	 Bend	 Iron	 Work)	
எனறை	வார்ப்பக	ப்தாழிற்ொகலகய	மு்தன	
மு்தலில்	 உருவாககிய	 ப்பரும்	 ப்தாழில்	
அதி்பர	 ஆவார.

தேம்்ஸ	ஆலிவர

விைாககள்

்பகுதி அ

ெரியாை விளடளய நதர்நபதடுத்து எழுதுக
1.	 அதிக	எண்ணிகககயில்	வார்பபு	(Casting)	்தயாரிகக	்பயன்படும்	மாதிரி	வடிவம்	பெயய்ப்படும்	ப்பாருள்
	 (அ)	 மரம்		 (ஆ)	 உதலாகம்	 (இ)	 பமழுகு	 (ஈ)	 பிைா்ஸடிக

2.	 நீண்ட	நாடகள்	்பயன்படும்	மாதிரி	வடிவம்	்தயாரிகக	த்தகவயான	ப்பாருள்
	 (அ)	 மரம்	 (ஆ)	 ப்தரதமா	பெடடிங	பிைா்ஸடிக	 (இ)	 பமழுகு		 (ஈ)	 வார்பபு

3.	 வார்ப்பட	ொகலயில்,	த்தகவயற்றை	ப்பாருடககை	நீககி	மண்கண	சுத்்த்ப்படுத்தும்	கருவி
	 (அ)	 மண்பவடடி	 (ஆ)	 காற்றைழுத்தி	 (இ)	 இரு	முகன	கரண்டி	 (ஈ)	 ெல்லகட

1
மதி்பப்பண்
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4.	 அச்சு	மண்ணில்	(Moulding	Sand)	கலந்துள்ை	மூல்பப்பாருள்
	 (அ)	 பமழுகு	 	(ஆ)	 கண்ணாடி	 (இ)	 மணல்	 (ஈ)	 ர்ப்பர

5.	 குகறைந்்த	எண்ணிகககயில்	வார்பபுகள்	த்தகவ்ப்படும்	த்பாது	்பயன்படுத்தும்	முகறை
	 (அ)	 ப்பஞ்ச்	அச்சு	 (ஆ)	 இயந்திர	அச்சு	 (இ)	 ்தகர	அச்சு	 (ஈ)	 கக	அச்சு

்பகுதி ஆ

ஓரிரு வரிகளில விளடயளிகக
	 6.	 மாதிரி	வடிவம்	்தயாரிகக	்பயன்படும்	ப்பாருடகள்	யாகவ?
	 7.	 அச்சு	ப்படடியின	வகககள்	யாகவ?
	 8.	 மாதிரி	வடிவம்	பெயய	்பயன்படும்	ப்பாருடககை	எவவாறு	த்தரந்ப்தடுககலாம்?
	 9.	 திமிசின	(Rammer)	்பயன	எனன?
10.	 அச்சு	மண்ணின	வகககள்	யாகவ?

்பகுதி இ

ஒரு ்பகக அளவில விளடயளிகக
11.	 அச்சுக	கருவிகள்	(Moulding	Tools)	வரிகெ்ப்படுத்துக.
12.	 அச்சு	மண்ணின	்பண்புககை	விைககுக.
13.	 அச்சு	மண்ணின	வகககள்	யாகவ?
14.	 அச்சு	மணல்	பெயய்ப	்பயன்படும்	மூலப்பாருடககை	விைககுக.
15.	 பெல்லும்	வாயில்	(Gatting	System)	அகம்பபில்	உள்ை	்பாகஙககை	விைககுக.

்பகுதி ஈ

விரிவாை விளடயளிகக
16.	 வார்பபு	பெயய்ப	்பயன்படும்	கருவிககை	வரிகெ்ப்படுத்துக.	ஏத்தனும்	நானகிகன	்படம்	வகரந்து	்பயகனத்	

்தருக.
17.	 அச்சு	ப்படடியின	்பயகனககூறி,	ஏத்தனும்	இரண்டிகன்ப	்படத்துடன	விைககுக.
18.	 இயற்கக	மணல்	அச்சு	(Natural	Sand	Moulding)	பெயயும்	்படி்ப்படியான	பெயல்முகறைகய	்படத்துடன	விைககுக.
19.	 அச்சு	இயந்திரத்தின	வககககைககூறி	ஏத்தனும்	ஒனறிகன்ப	்படத்துடன	விைககுக.
20.	 மாதிரி	வடிவம்	பெயய்ப்பயன்படும்	ப்பாருடககை	வகக்ப்படுத்துக.	ஏத்தனும்	இரண்டிகன	விைககுக.

3
மதி்பப்பண்

5
மதி்பப்பண்

10
மதி்பப்பண்
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இணைப்புப் ப�ொருட்கள்

�ொடம் 

7

1. இணைப்பு ப�ொருட்கள் (நட, ப�ொல்ட, வொஷர், திரு்கொணி) �ற்றி அறிந்து ப்கொள்ளுதல்.
2. மணை்கள் அதன் வண்க்கள் மற்றும்அதன் �யன்்கணை அறிந்து ப்கொள்ளுதல்.
3. மணையின் குறியீடு்கள் மற்றும் ப்கொைங்கணை அறிந்து ப்கொள்ளுதல்.
4. சொவி, சொவிப் �ள்ைங்கள் அதன் �யன்்கள் �ற்றி அறிந்து ப்கொள்ளுதல்.
5. ஜிக்ஸ் & பிக்சர்ஸ் வடிவணமததல் உருவொக்குதல், இயந்திைங்களில் அவற்ணறை ப�ொருததி 

�ணிப்ப�ொருட்கணை பிடிதது ப்கொள்ளுதல் �ற்றி மொைவர் பதரிந்து ப்கொள்ளுதல். 

்கற்றலின் ந�ொக்கம்

7.1 அறிமு்கம் 

7.2 இணைப்பு ப�ொருட்களின் வண்க்கள் – ப�ொல்டஸ் – நடஸ்– வொஷர் 

7.3 மணை்கள், மணையின் குறியீடு்களும், ப்கொைங்களும் – மணை்களின் 
வண்க்கள்

7.4 சொவி மற்றும் சொவி �ள்ைம் - சொவி்களின் வண்க்கள் 

7.5 ஜிக்ஸ் மற்றும் ஃபிக்சர்ஸ் - அறிமு்கம் – ஜிக்ஸ், ஃபிக்சரின் வண்க்கள் 
– ஜிக்ஸ் மற்றும் ஃபிக்சர்ஸ்சின் பதணவ – ஜிக் – ஜிக்கின் �ொ்கங்கள் – 
ஜிக்கின் வண்க்கள் – ஃபிக்சர் -ஃபிக்சரின் �ொ்கங்கள் – ஃபிக்சரின் வண்க்கள் 

7.6 அணமவிடம் மற்றும் அணமப்�ொன்்கள்

7.7 ஜிக்ஸ் மற்றும் ஃபிக்சர்ஸ்சின் பவறு�ொடு்கள்

7.8 ஜிக்ஸ் மற்றும் ஃபிக்சர்ஸ்சின் நன்ணம்கள்

ப�ொருளடக்கம்

• ஒன்றுக்கு பமற்�டட�ொ்கங்கணை ஒன்றுடன் ஒன்று இணைப்�தற்கும், பிடிப்�தற்கும் 
�யன்�டும் ப�ொருட்களுக்கு "இணைப்புப�ொருட்கள்" (Fasteners) என்று ப�யர்.

7.1 அறிமு்கம்
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7.2 இணைப்பு ப�ொருட்களின் வண்க்கள்
�ல உதிரி �ொ்கங்கணை ஒன்றுடன் 

ஒன்று இணைதது இயந்திைங்கள், வொ்கனங்கள், 
விணையொடடுப் ப�ொருட்கள் உருவொக்்கப்�டுகிறைது.

 ¾ ப�ொல்ட, நட
 ¾ ஸ்குரூ
 ¾ ரிபவட
 ¾ சொவி மற்றும்சொவி �ள்ைம்
 ¾ பவல்டிங
 ¾ சொல்டரிங

பமற்்கணட ப�ொருட்கணை அல்லது 
உ�்கைைங்கணை �யன்�டுததி �ல்பவறு இயந்திை 
�ொ்கங்கணை மறு�டியும் பிரிக்்ககூடியமுணறை, பிரிக்்க 
இயலொத முணறை என்�ணத அடிப்�ணடயொ்க ப்கொணடு 
இணைப்பு ப�ொருட்கணை இைணடுவண்கயொ்க 
பிரிக்்கலொம். அணவயொவன.

1. தற்்கொலி்க இணைப்பு ப�ொருட்கள் (Temporary 
Fasteners)

2. நிைந்த இணைப்பு ப�ொருட்கள் (Permanent Fasteners)

தற்கொலி்க இணைப்பு ப�ொருட்கள்
இணைக்்கப்�டட இரு�ொ்கங்கணை எவ்வித 

பசதமுமின்றி எளிதில் பிரிக்்கபவொ, மறு�டியும் 
இணைக்்கபவொ முடியுமொனொல் அந்த இணைப்பிற்கு 
தற்்கொலி்க இணைப்பு (Temporary Fastenings) 
என்றுப�யர் ஸ்குரூ, ப�ொல்ட, நட, ஸ்டடஸ், சொவி்கள் 
மற்றும் ்கப்ளிங ஆகிய ப�ொருட்கள் தற்்கொலி்க 
இணைப்பு ப�ொருட்கள் ஆகும்.

நிரநதர இணைப்பு ப�ொருட்கள் 
இணைக்்கப்�டட இரு�ொ்கங்கணை எவ்வித 

பசதமுமின்றி பிரிக்்கமுடியவில்ணல என்றைொல் அந்த 
இணைப்பிற் குநிைந்தை இணைப்பு (Permament Fastenings) 
என்றுப�யர்.

பவல்டிங, ரிபவட, சொல்டரிங ஆகியணவ 
நிைந்தை இணைப்பு ப�ொருட்கள் ஆகும்.

ந�ொல்ட (Bolt)
ப � ொ ல் ட  எ ன் � து  ம ண ை யி ட ப் � ட ட 

்க ம் பி ய ொ கு ம் .  இ து  இ ை ண டு  � ொ ்க ங ்க ண ை க் 
ப்கொணடது. அணவ உருணை வடிவ�ொ்கம் (Shank), 
தணல�ொ்கம் ஆகும். ்கொம்பு �ொ்கததின் கீழ் முணனயில் 
இருந்து தணல �ொ்கதணத பநொக்கி பதணவயொன தூைம் 
மணையிடப்�டடிருக்கும்.

ந�ொல்ட (Bolt)

ந�ொல்டடின் வண்க்கள்
1. துரூ ப�ொல்ட (Through Bolt)
2. படப் ப�ொல்ட (Tap Bolt)
3. ஸ்டட (Stud)

துரூ ந�ொல்ட (Through Bolt)
இ ண ை க் ்க ப் � ட  ப வ ண டி ய  இ ை ண டு 

�ொ்கங்களிலும் முழுணமயொ்க துணையிடடு 
அததுணையின் வழிபய ப�ொல்டிணன பசலுததி 
மறுமுணனயில் நட முடுக்்கப்�டடிருக்கும் ப�ொல்டிற்கு 
“துரூப�ொல்ட” என்று ப�யர்.

 
துரூந�ொல்ட (Through Bolt)

தற்கொலி்க மறறும் நிரநதர இணைப்பு இணவ இரண்டிறகும் உள்ள நவறு�ொடு

தற்கொலி்க இணைப்பு நிரநதர இணைப்பு

1. �ொ்கங்கணை பசதமின்றி பிரிக்்கலொம். பிரிக்்க இயலொது. ப�ொருள் பசதணடயும்

2. பதயதத �ொ்கங்கணை மொற்றிக் ப்கொள்ைலொம் மொற்றை இயலொது. �ொ்கம் �ழுதணடயும்

3. இணைததல், பிரிததல் எளிது இணைததல், பிரிததல் ்கடினம்

4. இணைப்பின் வலிணம குணறைவு இணைப்பின் வலிணம அதி்கம்

5. பசலவு குணறைவு பசலவு அதி்கம், �ை விணையம்
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நடப் ந�ொல்ட (Tap Bolt) 
இணைக்்கப்�ட பவணடிய இைணடு �ொ்கங்களில் 

ஒன்றில் பநைொன துணையும் (Through hole), மற்பறைொன்றில் 
மணையிடப்�டட துணையும் இருக்கும், பநைொன துணையின் 
வழிபய படப் ப�ொல்டணய பசலுததி திருகும் ப�ொழுது, 
மணையிடப்�டட துணையில் ப�ொல்ட இறுக்்கமொ்க நட 
இல்லொமல் முடுக்்கப்�டுகிறைது. மணையிடப்�டட துணை 
ப்கொணட �ொ்கம் நட (Nut) ஆ்க பசயல்�டுகிறைது.

நடப் ந�ொல்ட (Tap Bolt)

ஸடட (அல்்லது) ஸடடந�ொல்ட 
(Stud or Stud Bolt)

தணலயில்லொத ப�ொல்டிற்கு “ஸ்டட” என்று 
ப�யர். உருணை வடிவ ்கம்பியின் ணமயததில் சதுை 
மு்கப்பு அல்லது தடுக்கு (Collar) இருக்கும். தடுக்கின் 
வலது, இடது இருபுறைமும் மணையிடப்�டடிருக்கும்.

ஸ்டடடின் ஒரு முணன மணையிடப்�டடது 
ணை�ொ்கததில் திரு்கப்�டடும், மற்பறைொரு முணன நட 
மூலம் திரு்கப்�டடு, பமல் �ொ்கம் இணைக்்கப்�டும்.

என்ஜின், �ம்பு சிலிணடர்ஸ், வொல்வு்கள் 
ஆகிய �ொ்கங்கணை மூட இவ்வண்கயொன ஸ்டட ப�ொல்ட 
�யன்�டுகிறைது.

�ட (Nut)
இணைக்்க பவணடி �ொ்கங்கணை ப�ொல்டின் 

உதவியுடன் இறுக்கிப்பிடிக்்க "நட" (Nut) �யன்�டுகிறைது. 
மணையுடன் கூடிய துணை ப்கொணட �ொ்கமொகும்.

�ட (Nut) 

இதில் ஆறு �க்்கம் ப்கொணட நட (Hexagonal 
Nut) எனவும், நொன்கு �க்்கம் ப்கொணட நட (Square Nut) 
எனவும் இரு வண்க உள்ைது. சிறிய இணடபவளி 
உள்ை இடததில் கூட ஆறு �க்்கம் ப்கொணட நடணட 
ஸ்ப�னர் மூலம் எளிதில் முடுக்்கலொம். �ொர்ணவக்கு 
அழ்கொன பதொற்றைம் அளிக்கும். நொன்கு �க்்க நடணட 
விட ஆறு �க்்க நட �ைவலொ்க அணனதது இடங்களிலும் 
�யன்�டுததப்�டுகிறைது.

சுழலும் மற்றும் அதிர்வின் ்கொைைமொ்க நட 
(Nut) தைர்ச்சியணடவணத தடுக்்க ப�ொல்டின் குறுக்ப்க 
துணையிடடு துணையின் வழிபய “்கொப்பு ்கம்பி” (Cotter 
pin) பசரு்கப்�டுகிறைது.

வொஷர் (Washer) 
நட �டியும் �ைப்பு ஒழுங்கற்றைதொ்க இருப்பின் 

நடடிற்கு கீபழ �யன்�டுததப்�டும், துணை ப்கொணட 
உபலொ்க வணையம் வொஷர் எனப்�டும். ப�ொதுவொ்க, 
வொஷரின் அைவு, அதன் துணையின் விடடததின் 
அைணவ ப்கொணடு பசொல்லப்�டுகிறைது.

வொஷர் (Washer)

�யன்்கள் 
 ¾ நட சமமொ்க �டிய
 ¾ நட மீது பசலுததும் அழுததம் சீைொ்க அணமய
 ¾  ப�ொல்டடின் தணல �ொ்கதணத விட துணை 

ப�ரிதொ்க இருக்கும் ப�ொழுதும் வொஷர் 
�யன்�டுகிறைது. வொஷர் இரு வண்கப்�டும்:
1. சொதொைை வொஷர் (Plain Washer)
2. சுருள்வடிவ வொஷர் (Spring Washer)

இதில் சுருள் வொஷர் அதிர்வு ஏற்�டும் 
இடங்களில் �யன் �டுததப்�டுகிறைது.

 1. சொதொரை வொஷர்   2. சுருள்வடிவ வொஷர்

7.3 மணர்கள்
உருணை வடிவ குழொயின் பமற்�ைப்பு 

அல்லது உட�ைப்பில் சம இணடபவளியில் 
பவடடப்�டட சுருள் �ள்ைததிற்கு (Helical Groove) 
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மணை என்று ப�யர். இஙகிலொந்து நொடணடச் சொர்ந்த 
சர் பஜொசப் விட பவொர்த என்�வர் 1841 – ஆம் 
ஆணடு முதன் முதலில் மணைணய உருவொக்கினொர்.
அதற்கு பிரிடடிஷ் ஸ்படணடர்டு பவொர்தமணை (BSW) 
என்று ப�யரிடப்�டடது. ஒன்று அல்லது அதற்கு 
பமற்�டட �ொ்கங்கணை, தற்்கொலி்கமொ்க இணைக்கும் 
முணறை்களில் இதுவும் ஒன்று.

மணரயின்குறியீடு்களும், 
ந்கொைங்்களும் 
(Nomenclature of Threads)

மணரயின்குறியீடு்களும், ந்கொைங்்களும்

உச்சவிடடம் (Major Diameter) ஒரு மணையின் பமல் 
மற்றும் கீழ் உச்சி்களுக்கு இணடபய உள்ை தூைம் 
“உச்சவிடடம்” என்று ப�யர். ப�ொல்டடின் அைணவ 
குறிப்பிட இந்த உச்சவிடட அைணவபய �யன்�டுதத 
பவணடும்.

குணறைந்த விடடம் (Minor Diameter) எதிபைதிபை உள்ை 
மணையின் �ள்ைங்களுக்கு இணடபய உள்ை தூைம் 
“குணறைந்தவிடடம்” எனப்�டும்.

கிைஸ்ட (Crest) மணையின் பமல் உள்ை கூரிய உச்ச 
முணனணய கிைஸ்ட என்கிபறைொம்.

ரூடஸ் (Roots) மணையில் உள்ை �ள்ைததின் கூரிய 
முணனணய ரூடஸ் என்கிபறைொம் .

ஃபிைொஙக் (Flank) கிைஸ்ணடயும், ரூடணடயும் 
இணைக்கும் சொயவு �ைப்பு ஃபிைொஙக் ஆகும்.

மணையின்ஆழம் (Depth the Thread) ரூடடின் அடி 
முணனயில் இருந்து கிரிஸ்டின் உச்சிவணை உள்ை 
தூைம் “மணையின்ஆழம்” எனப்�டும். இது மணையின் 
அச்சிற்கு பசஙகுததொ்க அைக்்கப்�டுகிறைது.

மணையிணடதூைம் (Pitch) ஒரு மணையின் உச்சிக்கும் 
அடுததுள்ை மணையின் உச்சிக்கும் இணடபய உள்ை 
தூைம் “மணையிணட தூைம்” எனப்�டும். (அல்லது) 
மணையின் ரூடடிற்கும் அடுததுள்ை ரூடடிற்கும் 
இணடபய உள்ை தூைம் “மணையிணட தூைம்” எனப்�டும்.

TPI(Thread Per Inch) TPI என்�து மணையொணியில் 
ஓர் அஙகுல தூைததில் எததணன மணை்கள் உள்ைது 
என்�ணத குறிக்கும்.

லீட (Lead) மணையொணிணய ஒரு முழு சுற்று சுற்றும் 
ப�ொது அது ந்கரும் தூைம் லீட (Lead) எனப்�டும். லீட 
என்�து 1/TPI மற்றும் மணையிணட தூைததிற்கு சமமொகும்.

மணர்களின் வண்க்கள் (Types of Threads) 
மணை்கள் ‘V’ வடிவ மணை, சதுை வடிவ மணை 

என்று இருவண்க்கைொ்க பிரிக்்கப்�டுகிறைது. இதணன 
பமலும் �லவண்க்கைொ்க பிரிக்்கலொம். அணவயொவன

1. வலக்ண்கவண்க மணை (Right Hand Thread)
2. இடக்ண்க வண்க மணை (Left Hand Thread)
3. ஒரு புரி மணை (Single Start Thread)
4. �ல புரி மணை (Multi Start Thread)
5. பவளிப்�க்்க மணை (External Thread)
6. உட�க்்க மணை (Internal Thread)

வ்லகண்க வண்க, இடகண்க வண்க மணர்கள் 
(Right Hand Thread, Left Hand Thread)

ப�ொல்ட அல்லது நடணட வலஞ்சுழியொ்க 
திருகும் ப�ொது அது முன்பனொக்கி ந்கரும், இவ்வண்க 
மணைணய வலக்ண்க வண்க மணை என்கிபறைொம்.

ப�ொல்ட அல்லது நடணட இடஞ்சுழியொ்க 
திருகும் ப�ொது அது முன்பனொக்கி வரும், இவ்வண்க 
மணைணய இடக்ண்க வண்க மணை என்கிபறைொம். [்கடி்கொை 
முள் சுற்றும் திணச (Clock Wise) வலஞ்சுழி எனவும், 
அதற்கு எதிர் திணச சுற்ணறை (Anti Clock Wise) இடம்சுழி 
எனவும், கூறுவது வழக்்கம்.]

பஜொசப் விடபவொர்த 
என்�வர் இஙகிலொந்து 
ந ொ ட ண ட ச்  ச ொ ர் ந் த 
பு்கழ்வொயந்த இயந்திைப் 
ப�ொறியொைர். இவர் மணை்கணை ்கணடறிந்தவர். 
எனபவ இவைது ப�யைொல் விடபவொர்த 
மணை்கள் என அணழக்்கப்�டுகிறைது.

பஜொசப் விடபவொர்த
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வ்லகண்க வண்க, இடகண்க வண்க மணர்கள்

ஒரு புரி மணை (Single Start Thread) ஒரு மணையொணியின் 
முழு நீைததிற்கும், ஒரு சுருள் �ள்ைம் பவடடப்�டடு 
இருந்தொல் அதணன ஒரு புரி மணை என்கிபறைொம். இதில் 
ஆைம்� புள்ளியில் ஒபை ஒரு துவக்்க மணை மடடும் 
்கொைப்�டும் ஒரு புரி மணையில், மணையிணட தூைமொனது 
லீடக்கு சமம்.

�ல புரி மணை (Multi Start Thread) ஒரு மணையொணியின் 
முழு நீைததிற்கும், இைணடு அல்லது பமற்�டட சுருள் 
�ள்ைங்கள் ஒபை பிடச் அைவில் அடுததடுதது முழு 
நீைததிற்கும் இருந்தொல் அது �ல புரி மணையொகும்.
இதன் ஆைம்�ப் புள்ளியில் இைணடு அல்லது 
அதற்க்கு பமற்�டடதுவக்்க மணை்கள் ்கொைப்�டும்.

இரு புரி மணையொ்க இருப்பின், லீட என்�து 
மணையிணட தூைததில் இைணடு மடஙகிற்க்குச் சமம்.

ஒரு புரி, இரு புரி, �்ல புரி மணர்கள்

�யன்
மணையொணி பவ்கமொ்க ந்கைக் கூடிய இடங்களில் 
இவ்வண்க மணை �யன்�டுததப்�டுகிறைது. அதி்க விணச 
பதணவப்�டும் இடங்களில் இவ்வண்க மணைணய 
�யன்�டுததக் கூடொது.

�யன்�ொடு வொல்வு, அழுததும் இயந்திைததின் 
மணையொணியில், ணவசின் மணையொணி ஆகிய 
இடங்களில் �யன்�டுகிறைது.

மணை்களின் வடிவங்கள் 
1.  பிரிடடிஷ் ஸ்படணடடர்டு விட பவொர்த மணை 

(BSW Thread)
2. பிரிடடிஷ் அபசொசிபயஷன் மணை (BA Thread)
3. பமடரிக் மணை (Metric Thread)

பிரிடடிஷ்ஸ் ஸ்படணடர்டு விட பவொர்த மணை 
(BSWThread) இம்மணை ‘V’ வடிவம் ப�ொல் இருக்கும். 
இம்மணையின் ப்கொைம் 55° ஆகும். இயந்திை 
�ொ்கங்களில் இவ்வண்க மணைதொன் அதி்கம் 
�யன்�டுததப்�டுகிறைது. BSF (British Standard Fine) 
மற்றும் BSP (British Standard Pipe) ஆகிய வண்க 
மணை்களின் அணமப்பு BSW வண்க மணைணயப் 
ப�ொன்று இருக்கும். பிரிடடிஷ் ஸ்படணடர்டு ஃண�ன் 
(BSF) வண்க மணை்கள் அதி்க விணச பதணவப்�டும் 
இடங்களில் �யன்�டுததப்�டுகிறைது.

British Standard Whitworth �read 

d

p
p = 1/TPI
d = 0.640327p
r = 0.137329p

r
55°

55°

P

d
0.

5
0.

5

d = 0.64PD = 0.96

D

பிரிடடிஷ்ஸ நடண்டர்டு விட பவொர்த் மணர

பிரிடடிஷ் அபசொசிபயசன் மணை (BA Thread) BA 
மணையின்ப்கொைம் 47 1/20 ஆகும். இது ஒரு 
பநருக்்கமொன வண்க மணையொகும். இவ்வண்க 
மணை ணமக்பைொ மீடடர், பவர்னியர் ்கொலிப்�ர் 
்கொலிப�ர் ப�ொன்றை நுணுக்்கமொன ்கருவி்களில் 
�யன்�டுததப்�டுகிறைது.பமலும் 1/4 அஙகுலததிற்கு 
குணறைவொன விடடமுணடய உருணை (Shaft) –்களில் 
்கொைலொம்.
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British Association
�read

d

p

r
47.5°

47.5°

P

d
0.

23
6D

D
/8

d = 0.6PD = 1.136P

D

பிரிடடிஷ் அநசொசிநயசன் மணர

பமடரிக் மணை (Metric Thread) பமடரிக் மணையின் 
ப்கொைம் 600 ஆகும். இது இந்திய தை நிர்ைய மணை 
(Indian Standard Thread) வண்கணய சொர்ந்ததொகும். 
BSW வண்க மணைணய ப�ொன்பறை இருக்கும் 
ப்கொைம் மடடும் மொறு�டும். ப�ரும்�ொலும், 
பதொழிற்சொணல்களில் இவ்வண்க மணைபய 
�யன்�டுததப்�டுகிறைது.

அக்மிமணை (Acme Thread) அக்மிமணை பதொற்றைததில் 
சதுைமணைணயப் ப�ொன்றைது. இதனுணடய ப்கொைம் 290 
ஆகும். சதுை வடிவ மணைணயக் ்கொடடிலும் வலிணம 
அதி்கம் ப்கொணடது. 

இவ்வண்க மணை ்கணடசல் இயந்திைம், ஆைம் 
வழி ந்கரும் துணையிடும் இயந்திைம் ஆகியவற்றில் 
உள்ை தொனொ்க இயஙகும் லீடஸ்ஸ் குரூ-வின் 
தணடு்களில் �யன்�டுததப்�டுகிறைது.

7.4 சொவி மறறும் சொவி �ள்ளம்
இயந்திைவியல் துணறையில், சொவி (Key) 

என்�து ஒரு இயந்திைததின் �ொ்கமொகும். இது 

Metric �read

d

p

r
60°

55°

P

d
D

/6
D

/8

d = 0.61PD = 0.86P

D

பமடரிக மணர

அகமிமணர

 சொவி மறறும் சொவி �ள்ளம்

சொவி

ஹப் அச்சு
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உருணை வடிவத தணடுடன் (Shaft), �ற்சக்்கைம் (Gear), 
ஃபிைொன்ஞ் (Flange) ஆகியவற்றுடன் இணைக்்கப் 
�யன்�டுகிறைது. எனபவ, சுழலும் விணச கிணடக்கும் 
ப�ொழுது உருணை வடிவததணடு மடடும் சுழலொமல், 

அதனுடன் இணைக்்கப்�டட �ற்சக்்கைம் 
அல்லது ஃபிைொன்ஞ் �ொ்கமும் பசர்ந்து சுழலும். 
சொவியில் திருப்பு விணசமற்றும் பவடடு விணச த்கவும் 
ஏற்�டுகிறைது எனபவ, இது எஃகு உபலொ்கததொல் 
பசயயப்�டுகிறைது.

உருணை வடிவத தணடின் (Shaft) 
பமல்புறைமும், ்கப்பி (Pulley), �ற்சக்்கைம் (Gear) மற்றும் 
ஃபிைொன்ஞ் (Flange) ஆகியவற்றின் உள்விடடததிலும் 
அச்சுக்கு இணையொ்க �ள்ைம் பவடடப்�டடிருக்கும் 
இதற்கு சொவிப் �ள்ைம் (Key Way) என்று ப�யர்.

சொவி்களின் வண்க்கள் (Types of Keys)
1. சஙக் சொவி (Sunk Key)
2. பசடில் சொவி (Saddle Key)
3. உருணைச் சொவி (Round Key)

சங்க சொவி (Sunk Key)
இது ஒரு வணையறுக்்கப்�டட சொவியொகும். இதன் 

குறுக்கு பவடடுத பதொற்றைம் சதுைம் அல்லது பசவ்வ்க 
மு்கப்பு ப்கொணடது. இதன் இைணடு முணன்களும் சதுைம் 
அல்லது அணைவடட வடிவமொ்க இருக்கும்.

சங்க சொவியின் வண்க்கள்  
(Types of Sunk Key)
1. இணைச்சொவி (Parallel Key)
2. சரிவுச் சொவி (Tapper Key)

3. முணனபமடு ப்கொணடசொவி (Gip Headed Key)
4. ஃப�தர்சொவி (Feather Key)
5. உடைஃப்சொவி (Wood Ruff Key) 

இணைச்சொவி (Parallel Key) இச் சொவியின் குறுக்கு 
பவடடுதபதொற்றைம் சதுைம் அல்லது பசவ்வ்க 
வடிவமுணடயது. இதன் அ்கலமும், தடிமனும் 
முழு நீைததிற்கும் ஒபை அைவொ்க இருக்கும். ்கப்பி 
(Pulley), �ல்லிணை்கள் (Gears) மற்றும் இது ப�ொன்றை 
�ொ்கங்கணை அச்சுடன் (Shaft) இணைக்்க இச்சொவி 
�யன்�டுகிறைது. அதி்க சக்திணய ்கடததும் இடங்களில் 
இவ்வண்கச் சொவி�யன்�டுகிறைது.

சரிவுச்சொவி (Tapper Key) இந்த சொவி 
அ்கலததில் ஒபை அைவொ்கவும் தடிமனில் 
சரிவொ்கவும் இருக்கும். இச்சொவியின் அடிப்புறைம் 
நீள்வொடடததில் தடணடயொ்கவும், பமல்புறைததில் 
சரிவொ்கவும் இருக்கும். இந்த சொவியின் சரிவு  
1 : 100 ஆகும்.

சாவிகள்

மனவைரபடம் (Mind Map)

சங்க்் சாவி
(Sunk Key)

ேச�ல் சாவி
(Saddle Key)

உ�ைள சாவி
(Round Key)

1. இைணசாவி
(Parallel Key)
2. �ைனேம�
ெகாண்� சாவி
(Gip Headed Key)
3. ஃெபதர்சாவி 
(Feather Key)
4. உட்ரஃப் சாவி
(Wood Ruff  Key)

1. ஹாேலா
ேச�ல் சாவி
(Hollow Saddle 
Key)
2. தட்ைட
ேச�ல் சாவி
(Flat Saddle Key)

1. சாி�
உ�ைள சாவி
(Tappered Round Key)
2. சாிவற்ற உ�ைள  
சாவி
(Straight Round Key)

Key types

Square

Woodru� Gib-head
Taper

Flat Dowel Feather

 சங்க சொவியின் வண்க்கள்
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சரிவுசசொவி 
 1.உருணள 2. சரிவுசசொவி 3. ்கப்பி

முணன பமடு ப்கொணட சொவி (Gip Head Key)  
ப�ொதுவொ்க சரிவுச் சொவியில் உள்ை சிறிய 
தடிமனின் வழியொ்க சுததியொல் தடடி சரிவுச் சொவி 
பவளிபயற்றைப்�டுகிறைது. அவ்வொறு இல்லொமல், 
சரிவுச் சொவி உள்ைடஙகி இருப்பின், சொவியின் 
முணனயில் ஒரு தடுக்கு அல்லது முணன பமடு 
தைப்�டடிருக்கும். �ழுது�ொர்க்கும் ப�ொழுபதொ, 
�ைொமரிப்பு பசயய பவணடிய ப�ொழுபதொ 
இணைப்பில் இருந்து எளிதில் பிரிதபதடுக்்க 
இம்முணன பமடுத தைப்�டடுள்ைது.

முணை நமடு ப்கொண்ட சொவி 
 1.உருணள 2. சரிவுசசொவி 3. ்கப்பி

ஃப�தர் சொவி (Feather Key) சுழல் தணடு, அதனுடன் 
ப�ொருந்தும் �ொ்கம் ஆகியவற்றில் ஏபதனும் 
ஒன்றில் திரு்கொணி மூலம் சொவி நிணலயொ்க 
ப�ொருததப்�டடிருக்கும். எனபவ, மற்பறைொரு 
�ொ்கததில் உள்ை சொவி �ள்ைம் வழிபய இணைந்து 
சுழலும் தன்ணம ப்கொணடது. இது இணைசொவிணயப் 
ப�ொன்றைது. இதன் பவடடுத பதொற்றைம் பசவ்வ்கம், 
சதுைம், புறைொவொல் அல்லது வடடவடிவில் இருக்கும்.

பசடில் சொவி  இவ்வண்கச் சொவியின் பமல் �ொ்கம் ஹப் 
(Hub) �ொ்கததில் உள்ை சொவி �ள்ைததில் ப�ொருந்தும். 

சொவியின் அடி�ொ்கம் உருணை வடிவக் ்கம்பி (Shaft)-
யில் �டியும், உருணையில் (Shaft) சொவிப்�ள்ைம் 
இருக்்கொது. இது குணறைந்த விணசணயத தொஙகும், சுழல் 
அச்சுக்்கணை இயக்்கப் �யன்�டுகிறைது.

பசடில் சொவி இைணடு வண்கப்�டும்

1. ஹொபலொ பசடில் சொவி (Hallow saddle key)
2. தடணட பசடில் சொவி (Flat saddle key)

1. ஹொந்லொ நசடில் சொவி & 2. தடணட நசடில் சொவி

ஹொபலொபசடில்சொவி (Hallow Saddle Key) பசடில் 
சொவியின் அடி�ொ்கம் குழிந்த �ைப்�ொ்க இருக்கும். 
இதன் பமற்�ைப்பு தடணடயொ்க இருக்கும். குழிந்த 
�ைப்பு சுழல் தணடிலும், தடணடயொன பமற்�ைப் 
புஹப்பில் (Hub) உள்ைசொவிப் �ள்ைததிலும் 
ப�ொருந்தும். இது குணறைந்த சக்திணயக் ்கடததும் 
இணைப்பு்களில் �யன்�டுகிறைது.

தடணட பசடில் சொவி (Flat Saddle Key) இதன் 
குறுக்கு பவடடுத பதொற்றைம் பசவ்வ்க மு்கப்பு 
உணடயது. புஹப்பில் (Hub) மடடும் சொவிப் �ள்ைம் 
பவடடப்�டடிருக்கும். ஹொபலொ சொவிணய விட 
இச்சொவியின் பிடிப்புத தன்ணம அதி்கம்.

உருணை வடிவச் சொவி (Round key) இதன் குறுக்கு 
பவடடுப் �ைப்பு உருணை வடிவம் ப்கொணடது. 
ப�ொதுவொ்க, இது நீை வொடடததில் சரிவொ்க இருக்கும். 
உருணைக் ்கம்பி (Shaft) மற்றும்ஹப் (Hub) – ல் உள்ை 

இணைசசொவி

ஃப�தர் சொவி
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துணையில் இவ்வண்கச் சொவி ப�ொருததப்�டும். 
இது குணறைந்த சக்தி ்கடததும் இடங்களில் 
�யன்�டுததப்�டுகிறைது.

இதில் சரிவு உருணைச் சொவிமற்றும் சரிசம 
உருணை சொவி என இருவண்க்கள் உள்ைன.

3

1

2

உருணள வடிவச சொவி 
 1. உருணள 2. உருணளசசொவி 3. ்கப்பி

சொவி்களின் மு்கப்பு்கள் 

சொவி்கள் மூன்று வண்கயொன மு்கப்பு்கணைக் 
ப்கொணடது. அவற்றின் பவடடுத பதொற்றைங்கணை கீழ் 
்கணட �டங்கள் விைக்குகின்றைன.

சொவி�ள்ைததின் அைவு 

D - உருணைதணடின் விடடம் (Shaft Diameter)
T - சொவியின் தடிமன் (Thickness)
W - சொவியின் அ்கலம் (Width)
R - சொவியின் ஆைம் (Radius)
L - சொவியின் நீைம் (Length)
d - சொவியின் விடடம் (Keys Diameter)
சரிவு 1 : 100 என்றை விகிதததில் தைப்�டடிருக்கும்.

7.5 ஜிகஸ மறறும் ஃபிகசர்ஸ
அறிமு்கம் 

சில இயந்திைப்�ணி பவணல்கள் 
என்�து மி்கவும் எளிணமயொனது. உதொைைமொ்க 
துணையிடும் இயந்திைதததில், எளிணமயொன 
பவணல்கள் பசயய �ணிப்ப�ொருணை சரியொன 
நிணலயில் ணவதது பிடிக்்க ணவஸ் �யன்�டுகிறைது. 
சொதொைை பவணல்கள் குணறைந்த அைவில் உற்�ததி 
பசயயும் ப�ொழுது �ணிப்ப�ொருணை பிடிக்்கவும், 

பவடடுளிணய வழிநடததும் சிறைப்பு உ�்கைைங்கள் 
பதணவப்�டுவதில்ணல. ஆனொல் ப�ொருட்கள் 
அதி்க அைவில் உற்�ததி பசயயப்�டும் ப�ொழுது 
�ணிப்ப�ொருணை சரியொன நிணலயில் �டியணவதது 
பிடிக்்கவும், பவடடுளிணய வழிநடததவும் சில 
சிறைப்பு சொதனங்கள் பதணவப்�டுகிறைது. அச்சிறைப்பு 
சொதனததிற்கு ஜிக்ஸ் மற்றும் பிக்சர்ஸ் என்று ப�யர்.

ஜிகஸ ஃபிகசர்ஸ

�ணிப்ப�ொருணைப் பிடிதது பவடடுளிணய 
வழிநடததும் சொதனம் ஜிக் என்�ணதயும், �ணிப்ப�ொருணை 
சரியொன நிணலயில் �டியணவதது பிடிக்கும் சொதனம் 
ஃபிக்சர் என்�ணதயும் பதளிவு�டுததிக் ப்கொள்ை பவணடும்.
விைக்்கவணை�டம்:

ஜிகஸ மறறும் ஃபிகசர்ஸசின் நதணவ 
1.  ஒபை மொதிரியொன �ணிப்ப�ொருணை மறு�டியும் 

(Repeatability) உற்�ததி பசயயப் �யன்�டுகிறைது.
2.  உற்�ததி பசயயப்�டட ப�ொருட்களின் அைவு 

நுணுக்்கமொ்க (Accuracy) கிணடக்கிறைது.
3.  ஒன்றுக்குப் �திலொ்க மற்பறைொரு �ொ்கதணத 

�யன்�டுததக் கூடிய தன்ணமணய (interchangeable) 
ப�றை �யன்�டுகிறைது.
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ஜிக
ஜிக் என்�து உற்�ததி பசயய பவணடிய 
�ணிப்ப�ொருணை ப்கடடியொ்கப் பிடிக்்கவும், சரியொன 
இடததில் �டியணவக்்கவும், பவடடுளிணய சரியொன 
�ொணதயில் வழிநடததவும் �யன்�டும் சொதனததிற்கு 
"ஜிக்" என்று ப�யர்.

ஜிககின் �ொ்கங்்கள்:
1. ஜிக்உடல்  - Jig body
2. ஜிக்ஃபீட  - Jig Feet
3. ஜிக்உணறை  - Jig bush
4. புஷ்பிபைட - Bush plate
      (அ)    (or)
    ஜிக்பிபைட -  Jig plate
5. பலொக்ப்கடடர்்கள்  - Locators
6. பிடிப்�ொன்்கள் - Clamps

ஜிகஸஸின் வண்க்கள் – Types of Jigs
1. பிபைட ஜிக் (Plate Jig)
2. ஆஙகிள் ஜிக் (Angle Jig)
3. பசனல் ஜிக் (Channel Jig)
4. �ொக்ஸ் ஜிக் (Box Zig)
5. டயொமீடடர் ஜிக் (Diameter Jig)
6. லீப் ஜிக் (Leaf Jig)
7. ணவஸ் ஜிக் (Vice Jig)
8. ரிங ஜிக் (Ring Jig)
9. இன்டக்சிங ஜிக் (Indexing Jig)

பிபைடஜிக் �ணிப்ப�ொருளின் அைவிற்கு ஏற்றைொர்  
ப�ொல் ஒருதடணடயொன த்கடடில் பதணவயொன 
எணணிக்ண்கயில் துணையிடும் உணறை  ப�ொருததப் 
�டட சொதனததிற்கு பிபைடஜிக் என்று ப�யர்.  

1.  பிேளட் ஜிக் (Plate Jig)  1. ைவஸ்தாைட ெகாண்ட
    மில்�ங் ஃபிக்சர்ஸ்
     (Vice Jaw Milling Fixture) 
2. பிைளன்மில்�ங் ஃபிக்சர்ஸ்
     (Plain Milling Fixture)
3. சாவிப்பள்ளம் ெகாண்ட
   மில்�ங் ஃபிக்சர்ஸ்
    (keyway Milling Fixture)
4. ஸ்�ாிங் மில்�ங்
    ஃபிக்சர்ஸ்
     (String Milling Fixture)

ஜிக்ஸ்(Jigs)  

2. ஆங்கிள் ஜிக் (Angle Jig)
3.  ேசனல் ஜிக் (Channel Jig)  
4. பாக்ஸ் ஜிக் (Box Jig)  

5. டயாமீட்டர் ஜிக் (Diameter Jig)  
6. �ப் ஜிக் (Leaf Jig)  
7. ைவஸ் ஜிக் (Vice Jig)  
8. ாிங ்ஜிக் (Ring Jig)  

9. இண்டக்சிங ்ஜிக் (Indexing Jig)  

ஃபிக்சர்ஸ் (Fixtures)  

ஜிக்ஸ்&ஃபிக்சர்ஸ்
(Jigs and Fixtures)

மனவைரபடம் (Mind Map)
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இது மற்றை ஜிக்கு்கணை ்கொடடிலும் மி்கவும் எளிணம-
யொன வண்கயொகும்.

இந்த பிபைடஜிக்ணய �ணிப்ப�ொருளின் 
மீது ணவதது இறுக்்கமொ்கப்பிடிக்்கப்�டுகிறைது.
பிறைகு துணையிடும் உணறையினுள் துணையிடும் 
அலகிணனச்பசலுததி சரியொன இடததில் விணைவொ்க 
துணையிடப்�டுகிறைது.

ஆஙகிள் ஜிக் இது ஆஙகிள் பிபைட ப�ொன்றைது. 
இந்த ஜிக்கின் அடி�ொ்கம் இயந்திைததில் உள்ை 
�ணிபமணடயின் மீது ப�ொருததப்�டுகிறைது. 
ஆஙகிள் பிபைடடின் பமல், அடி�ொ்கததிற்கு 
இணையொ்க ஒரு பிபைட ப�ொருததப்�டடு 
இருக்கும். அந்த பிபைடடில் துணையிட பவணடிய 
�ணிப்ப�ொருளுக்கு ஏற்றை�டி ப�ொருததமொன உணறை 
(Bush) அணமக்்கப்�டடிருக்கும். ்கம்பி மற்றும் கூம்பு 
வடிவ �ணிப்ப�ொருளில் துணையிட ஆஙகிள் ஜிக் 
�யன்�டுகிறைது.

பசனல் ஜிக் இதன் குறுக்கு பவடடுத பதொற்றைம், 
பசனல் (�) ப�ொன்று ்கொைப்�டும். இந்த பசனலினுள் 
�ணிப்ப�ொருள் ப�ொருததப்�டடு, இறுக்்கமொ்கப் 
பிடிக்்கப்�டுகிறைது.ஜிக்கின் பமல் புறைததில் 
உள்ை உணறையின் வழிபய துணையிடும் அலகு 
பசலுததப்�டடு துணையிடப்�டுகிறைது.

டயொமீடடர் ஜிக் நீணட துணையுணடய ஒரு உபலொ்கத 
துணடின் பமல் உணறை (Bush) ப�ொருததப் �டடிருக்கும். 
இதன் பமல் மற்றும் கீழ் �ைப்பு தடணட வடிவததில் 
இருக்கும். நீணட துணையின் வழிபய உருணை 
வடிவப் �ணிப்ப�ொருணை பசலுததி இறுக்கி பிடிதது, 
உணறையின் வழிபய துணையிடும் அலகிணன பசலுததி 
துல்லியமொ்க துணையிடலொம்.

�ொக்ஸ் ஜிக் இது மூடிய ப�டடி வடிவம் ப்கொணடதொ்க 
இருக்கும். துணையிட பவணடிய �ணிப்ப�ொருணை 
�ொக்ஸ் ஜிக்கினுள் ணவதது ப்கம் (cam) �யன்�டுததி 
இறுக்கிப் பிடிக்்கப்�டுகிறைது. பிறைகு உணறையின் வழிபய 
துணையிடும் அலகிணன பசலுததி நுணுக்்கமொ்க 
துணையிடப்�டுகிறைது.

சிறிய �ணிப்ப�ொருட்களில் எளிதொ்க 
து ண ை யி ட ல ொ ம் .

ஃபிக்சர்ஸ் (Fixtures) உற்�ததி பசயய பவணடிய 
�ணிப்ப�ொருணை இறுக்கிப் பிடிக்்கவும், இயந்திைப்�ணி 
பசயயபவணடிய �ைப்பு துல்லியமொ்க குறிப்பிடட 
இடததில் அணமக்்கவும் (Locate) �யன்�டும் சொதனததிற்கு 
ஃபிக்சர்ஸ் (Fixtures) என்று ப�யர். 

ஃபிக்சர்ஸ் என்�து பவடடுளிணய 
வழிநடததொது. ஒபை மொதிரியொன �ணிப்ப�ொருள் 
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�ல்லொயிைக்்கைக்கில் உற்�ததி பசயயும் ப�ொழுது 
ஃபிக்சர்ஸ் (Fixtures) �யன்�டுகிறைது.

ஃபிக்சரின் �ொ்கங்கள் 
1. அடி�ொ்கம் - (Basic)
2.  பவடடுளிணய சரியொன இருப்பிடததில் ப�ொருதத 

உதவும் உபலொ்கத துணடு (Setting Block)
3.  T- ப�ொல்ட  -  (T-Bolt)
4.  பிடிப்புக் ்கருவி்கள்  -  (Clamps)
5.  பலொக் ப்கடடர்  -  (Locator)

ஃபிக்சரின் வண்க்கள்  (Types of Fixtures)
1.  ணவஸ் தொணட ப்கொணட மில்லிங ஃபிக்சர்ஸ் 

(Vice Jaw Milling Fixtures)
2.  பிணைன் மில்லிங ஃபிக்சர்ஸ் (Plan Milling 

Fixtures)
3.  சொவி �ள்ைம் ப்கொணட மில்லிங ஃ பிக்சர்ஸ் 

(Key Way Milling Fixtures)
4.  ஸ்டிரிங மில்லிங ஃபிக்சர்ஸ் (String Milling 

Fixtures) சொவி

சொவி �ள்ளம் ப்கொண்ட மில்லிங் 
ஃபிகசர்ஸ (Key Way Milling Fixtures)

உருணைவடிவஅச்சின் (Shaft) பமற்�ைப்பில் 
பதணவயொன இடததில் சொவிப் �ள்ைம் (key 
way) பவடடுவதற்கு இவ்வண்கயொன ஃபிக்சர்ஸ் 
�யன்�டுகிறைது. V - பிைொக்கின் மீது, சொவி 
�ள்ைம் பவடட பவணடிய உருணை வடிவப் 
�ணிப்ப�ொருள் சரியொன இடததில், கிைொம்ப் மூலம் 
ப�ொருததப்�டுகிறைது.

பசடடிங பிைொக் உதவியுடன் மில்லிங 
்கடடர் ப�ொருததப்�டடு துல்லியமொ்க சொவிப் �ள்ைம் 
பவடடப்�டுகிறைது.

�யன் 
ஒபை பநைததில் ஒன்றுக்கு பமற்�டட உருணை 
வடிவப்�ணிப் ப�ொருணை ப�ொருததி அதற்கு ஏற்� 
ஒன்றுக்கு பமற்�டட மில்லிங பவடடுளி்கணை 
அணமதது, �ல உருணை்களில் சொவிப் �ள்ைம் 
பவடடலொம்.

ஸ்டிரிங மில்லிங ஃபிக்சர்ஸ்
இவ்வண்க மில்லிங ஃபிக்சர்ஸ், உருணை 

வடிவ �ணிப்ப�ொருட்களின் தணலப்�குதியில் 
�ள்ைம் பவடட�யன்�டுகிறைது. இதிலுள்ை நொன்கு 
V-பிைொக்கின் தொணட்களில், நொன்கு உருணை 
வடிவ �ணிப்ப�ொருட்கணை ஒபை பநைததில் 
இறுக்கிப்பிடிதது, பவடடுக்்கருவிணய ஜிக்கின் 
உதவியுடன் துல்லியமொ்க அணமதது �ள்ைம் (Slot) 
பவடடப்�டுகிறைது.

 ஸடிரிங் மில்லிங் ஃபிகசர்ஸ

பசடடிங்பிளொக

7.6  அணமவிடம் 
(Location), மறறும் 
அணமப்�ொன்்கள் 
(Locators)

இ ய ந் தி ை ப் � ணி 
பசயயும் ப�ொழுது, 
� ணி ப் ப � ொ ரு ட ்க ண ை 
சரியொன முணறையில் �டியணவததல் என்�து மி்கவும் 
அவசியமொகும். அவ்வொறு ஜிக்ஸ் மற்றும் ஃபிக்சர்ஸ்ணய 
�யன்�டுததி �ணிப்ப�ொருணை இயந்திைப்�ணி 
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பசயவதற்கு ஏற்� அணமப்�தற்கு அணமவிடம் (Location) 
என்றும், �ணிப்ப�ொருட்கணை தொஙகும் ்கம்பி்கள் (Pins) 
அணமப்�ொன்்கள் (Locators) என்றும் அணழக்்கப்�டுகிறைது.

3-2-1 முண்றயில் �டியணவத்தல் அல்்லது 
6 அம்ச முண்றயில் �டியணவத்தல் 
அணமவிட தத்துவம் (Principles of Location)

இதணன 6 அம்ச முணறையில் �டியணவததல் 
என்று கூறுவர். ஒரு பசவ்வ்க வடிவ �ணிப்ப�ொருள் 
அந்தைததில் இருப்�தொ்க ப்கொள்பவொம்.

அப்ப�ொருள் ஆறு திணச்களில் ந்கை வொயப்புணடு. 
அதொவது, அது - x-x, y-y மற்றும் z – z என்றை அச்சுக்்களின் 
வழிபய முன்னும் பின்னும் ந்கைலொம். பமலும் அபத 
அச்சுக்்கணை ணமயமொ்கக் ப்கொணடு சுழலவும் பசயயும். 
எனபவ அந்த ப�ொருணை சரியொ்க �டியணவதது (Locate) 
இந்த ஆறு திணசயில் (Six Directions) ந்கைொமல் தடுக்்க 
பவணடும்.

இதற்கு �டததில் ்கொடடியவொறு ஒரு நீணட 
பசவ்வ்க உபலொ்கததுணணட ஜிக்ஸ் மற்றும் 
ஃபிக்சரில் பிடிக்கும் ப�ொது உபலொ்கத துணடின் கீழ் 
மூன்று (1, 2, 3) முணன்கைொலும், பின்�க்்கமொனது இரு  

 பசடடிங்பிளொக

7.7 ஜிகஸ மறறும் ஃபிகசர்ஸ நவறு�ொடு
வ. எண் ந�ொக்கம் ஜிகஸ ஃபிகசர்ஸ

1 பவணல �ணிப�ொருணை இறுக்்கமொ்கப் 
பிடிக்்கவும், பவடடுளிணய வழி 
நடததவும் �யன்�டுகிறைது.

�ணிப�ொருணை சரியொ்க �டியச் 
பசயயவும், இறுக்கி பிடிக்்கவும் 
�யன்�டுகிறைது

2 அணமப்பு எணட குணறைவு எணட அதி்கம்

3 �யன்�ொடு துணையிடுதல், துணை சுைணடுதல் 
ப�ொன்றை பவணல்கள் பசயயப் 
�யன்�டுகிறைது

மில்லிங, பஷப்பிங, அணைப்புச் 
பசயல், பிைொனிங, ்கணடசல் ப�ொன்றை 
பவணல்கள் பசயயப் �யன்�டுகிறைது

4 பிடிக்கும் முணறை ப�ொதுவொ்க இது �ணிபமணடயில் 
முடுக்்கப்�டுவதில்ணல

�ணிபமணடயில் உறுதியொ்க முடுக்்கப் 
�டுகிறைது.

5 நன்ணம்கள் அனு�வமில்லத �ணியொைர்்களும் 
இணத �யன்�டுததலொம், எனபவ 
பசலவு குணறைவு.

அனு�வம் உள்ை �ணியொைர்்கைொல் 
மடடும் இதணன �யன்�டுதத முடியும். 
எனபவ பசலவு அதி்கம்.
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(4 & 5) முணன்கைொலும், விளிம்பு ஒரு (6) முணனயொலும் 
�டிய ணவக்்கப்�டுகிறைது.

இந்த பசவ்வ்க உபலொ்கததுணடின் 
ந்கர்வு்கள் கீழ்்கணடவொறு தடுக்்கப்�டுகிறைது

்கம்பி்கள்(Pins) தடுக்க�டும் �்கர்வு்கள்

1,2,&3 z-z அச்சில் ந்கர்வது

 y-y அச்சில் சுழல்வது 3

 x-x அச்சில் சுழல்வது 

 4&5 y-y அச்சில் ந்கர்வது

 x-x அச்சில் சுழல்வது  2 

 6 அச்சில் ந்கர்வது 1

 பமொததம் 6

7.8  ஜிகஸ மறறும் ஃபிகசர்ஸின் 
�ன்ணம்கள்

1.  ஒபை மொதிரியொன ப�ொருட்கள் அதி்க 
எணணிக்ண்கயில் உற்�ததி பசயயலொம்.

2.  �ணிப்ப�ொருளில் அைவிடுதல், அைவுகுறிததல், 
புள்ளி குததுதல் ப�ொன்றை பவணல்கள் பசயய 
பவணடியதில்ணல.

3.  �ணிப்ப�ொருட்கள் சரியொன இடததில் தொனொ்க 
ப�ொருந்தும்�டி பசயவதொல், ப�ொருததுவதற்கு 
எடுததுக் ப்கொள்ளும் பநைம் குணறைகிறைது.

4.   �ணிப்ப�ொருளின் அணமவிடம் (Locations) 
சரியொ்க இருப்�தொல் இயந்திைப்�ணி பசயய 
பவணடிய �ைப்பு துல்லியமொ்க இருக்கும்.

5.   உற்�ததி பசயயப்�டட ப�ொருளின் அைவு, 
டொலைன்ஸ் ஆகியணவ குறிப்பிடட எல்ணலக்குள் 
இருப்�தொல் ஒன்றுக்ப்கொன்று ப�ொருந்துதல் 
(interchangeability) எளிதொகிறைது.

6.  ப�ொருட்களின் தைக்்கடடுப்�ொடடிற்கு ஆகும் 
பசலவு குணறைகிறைது.

7.  குணறைந்த திறைணமயுள்ை பவணலயொட்கணைக் 
ப்கொணடு இயந்திைப்�ணி பசயயலொம்.

8.  �ணிப்ப�ொருள் உறுதியொ்க ப�ொருததப்�டுவதொல் 
அதி்கபவ்கம், ஊடடம், மற்றும் ஆழம் ப்கொடுதது 
விணைவொ்க இயந்திைப்�ணி பசயயலொம்.

9.  �ணிப்ப�ொருள் சரியொன முணறையில் 
பிடிக்்கப்�டுவதொல் வி�தது தவிர்க்்கப்�டுகிறைது.

10.  இயந்திைப் �ணியொைர்்களின் பவணலப் 
�ளுகுணறைவதொல், அவர்்கள் எளிதில் 
்க ண ை ப் � ண ட வ தி ல் ண ல .

1. �ல்பவறு வண்கயொன ப�ொல்ட்கள், நட்கள், வொஷர்்கள், சொவி்கள் ஆகியவற்ணறை பச்கரிக்்கவும்
2. அருகில் உள்ை பதொழிற்சொணல அல்லது இயந்திை �ணிமணனக்கு பசன்று அஙகு �யன்�டுததப்�டும் 

�ல்பவறு வண்கயொன ஜிக்ஸ் மற்றும் பிக்சர்்களின் ப�யர்்கணை எழுது்க

பசயல்�ொடு

விைொக்கள்

�குதி அ

சரியொன விணடணய பதர்ந்பதடுதது எழுது்க
1. நிைந்தை இணைப்பு என்�து
 அ) பவல்டிங இணைப்பு ஆ) திருகு (அ) மணை இணைப்பு
 இ) சொவி இணைப்பு ஈ) ்கப்ளிங இணைப்பு

2. மணை (அ) ப�ொல்ட இணதக் ப்கொணடு குறிப்பி டப்�டுகிறைது
 அ) உச்ச விடடம்  ஆ) குணறைந்த விடடம்  இ) பிடச் விடடம் ஈ) மணையிணடத தூைம்

3. வொஷரின் அைவு ப�ொதுவொ்க இணதக் ப்கொணடு குறிப்பிடப்�டுகிறைது
 அ) பவளி விடடம்  ஆ) உள் விடடம் இ) தடிமன்  ஈ) சைொசரி விடடம்

4. சொவி பசயய �யன்�டும் உபலொ்கம் 
 அ) டஙஸ்டன் ஆ) எஃகு இ) வொர்ப்பிருப்பு ஈ) ்கொரீயம்

1
மதிப்ப�ண
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5. உருணை வடிவ ப�ொருட்கணை ப�ொருதத உதவும் ஜிக்
 அ) �ொக்ஸ் ஜிக் ஆ) பசனல் ஜிக்  இ) டயொ மீடடர் ஜிக் ஈ) ஆஙகிள் ஜிக்

�குதி ஆ

ஓரிரு வரி்களில் விணடயளிக்்க
 6. மணையிணடததூைம் என்றைொல் என்ன?
 7. சஙக் சொவி வண்க்கள் யொணவ?
 8. ஏபதனும் மூன்று ஜிக் வண்க்கள் கூறு்க.
 9. கீழ்்கணட மணை்களின் ப்கொைங்கணை கூறு்க.
10. ஜிக்கின் ஏபதனும் மூன்று �ொ்கங்கணை எழுது்க.

�குதி இ

ஒரு �க்்க அைவில் விணடயளிக்்க
11. தற்்கொலி்க மற்றும் நிைந்தை இணைப்பு �ற்றி உதொைைததுடன் விவரி
12. வொஷர் என்றைொல் என்ன?
13. “பிபைட ஜிக்” �டம் வணைந்து �ொ்கங்கணை குறிக்்கவும்
14. பசடில் சொவி �ற்றி குறிப்பு வணை்க. அதன் வண்க்கள் யொணவ?
15. அணமவிடம், மற்றும் அணமப்�ொன் �ற்றி நீவிர் அறிவது யொது?

�குதி ஈ

விரிவொன விணடயளிக்்க
16. தற்்கொலி்க மற்றும் நிைந்தை இணைப்பு்களுக்கிணடபயயொன பவறு�ொடு்கணை வரிணசப்�டுதது்க.
17. �ொக்ஸ் ஜிக்கின் �டம் வணைந்து விைக்கு்க.
18. ஏபதனும் ஒரு இணைக்்கப்�டட சொவியின் �டம் வணைந்து விைக்கு்க.
19. மணையின் �டம் வணைந்து அதன் குறியீடு மற்றும் ப்கொைங்கணையும் (Nomenclature) விவரி.
20. ஜிக்ஸ் & பிக்சர்ஸ் நன்ணம்கணை விவரி.

3
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ப�ொருட்களின் தரம், மற்றும்  
அளவு வரரயரை பெயதல்

�ொடம் 

8

1.	 ப�ொருட்களின்	 தரம்,	 அளவு	 வரரயரை	 பெயதல்,	 ஒன்றுகப்கொன்று	 ப�ொருந்துதல்	 மற்றும்	
இரைப்பு்கள்	 குறித்து	 மொைவர்	 அறிந்து	 ப்கொள்ளுதல்.

2.	 ெர்வததெ	தர	நிர்ைய	்கழ்கம்,	மற்றும்	இந்திய	தர	நிர்ையம்	ஆகியரவ	�ற்றியும்	அவற்றின்	
பெயல்�ொடு்கள்	 �ற்றியும்	 மொைவர்	 அறிந்து	 ப்கொள்ளுதல்.

்கற்ைலின் ந�ொக்கம்

8.1 அறிமு்கம்	

8.2 ப�ொருட்களின்	தரம்,	மற்றும்	அளவு	வரரயரை	பெயதல்

8.3 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதல்

8.4 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதலினொல்	ஏற்�டும்	நன்ரம்கள்

8.5 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதலின்	அடிப்�ரை	கூறு்கள்	

8.6 இரைப்பு்கள்	–	இரைப்பு்களின்	வர்க்கள்

8.7 �ன்னொடடு	தர	நிர்ைய	அரமப்பு	முரை	(ISO)	

8.8 நியூவல்	முரை

8.9 இந்திய	தரநிர்ைய	முரை	(BIS)

ப�ொருளடக்கம்
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• இன்ரைய	்கொல	்கடைத்தில்	ப�ொறியியல்	துரை	ப�ரிய	அளவில்	முன்தனற்ைம்	அரைந்தி
ருந்தொலும்,	 �ல்தவறு	 புதிய	 இயந்திரங்கள்	 ்கண்டுபிடிக்கப்�டடு	 வந்தொலும்,	 அதில்	
தயொரிக்கப்�டும்	ப�ொருளின்	அளவு	மி்க	நுணுக்கமொ்க	இருக்க	தவண்டும்	என்�தத	நம்	
தநொக்கம்.	

8.1 அறிமு்கம்

8.2  ப�ொருட்களின் தரம், மற்றும் அளவு 
வரரயரை பெயதல்
ஒரு	 ப�ொருளின்	 நுணுக்கம்	 மற்றும்	 தரம்	

என்�து	 அரத	 தயொரிககும்	 இயந்திரத்தில்	 உள்ள	
�ொ்கங்கள்	 மற்றும்	 உ�்கரைங்கள்	 எவவளவு	
	துல்லியமொ்க	உள்ளன	என்�ரதயும்	 பவடடுளியின்	
த்கொைம்	 எவவளவு	 துல்லியமொ்க	 ெொரை	 பிடிக
்கப்�டடுள்ளது	 என்�ரதயும்	 ப�ொருத்தது.

இரவ	 மடடுமல்லொமல்	 அரத	 தயொரிககும்	
இயந்திரப்	�ணியொளரின்	திைரமரயயும்	ப�ொருத்தது.	
ஒன்று	அல்லது	இரண்டு	ப�ொருட்கள்	மடடும்	தயொ
ரிககும்	ப�ொழுது	குறிப்பிடை	அளவிற்கு	தயொர்	பெயது	
அரத	 ப�ொருத்த	 தவண்டிய	 �ொ்கத்தில்	 இரைத்து	
�ொர்த்து,	ெரியில்ரல	எனில்,	மீண்டும்	சிறு	குரை�ொ
டு்கரள	நீககி	துல்லியமொ்க	ப�ொருத்தலொம்.	ஆனொல்,	
அதி்களவில்	உற்�த்தி	பெயயப்�டும்	ப�ொழுது	எல்லொ	
ப�ொருட்களின்	அளவும்,	ஒதர	மொதிரியொன	துல்லியம்	
அரமவது	மி்கவும்	்கடினம்.	்கண்ணுககுத்	பதரியொத	
அளவில்	மொறு�ொடு்கள்	இருககும்.

எனதவ,	 ப�ொருட்கரள	 உற்�த்தி	 பெய�
வர்்களுககும்,	அரத	வொஙகி	�யன்	ப�றுவர்்களுககும்	
ஏற்�	 தர	 நிர்ைய	 ்கழ்கங்கள்	 ஒவபவொரு	 ப�ொரு
ளுககும்	 ஒரு	 எல்ரலரய	 வரரயரை	 பெயதுள்
ளது.	 இவற்ரை	 �ற்றி	 பதரிந்துப்கொள்வது	 மி்க	 மி்க	
அவசியம்.	அதனடிப்�ரையில்	ப�ொருட்கள்	உற்�த்தி	 
பெயயப்�டும்ப�ொழுது,	நமககு	ததரவயொன	அளவில்	
ப�ொருட்கள்	 குரைந்த	 விரலயில்,	 அதி்க	 அளவில்	
கிரைக்க	 வொயப்பு	 ஏற்�டுகிைது.

8.3  ஒன்றுப்கொன்று ப�ொருந்துதல் (Inter 
Changeability)
	 ஒரு	 இயந்திரத்தின்	 �ொ்கம்	 உரைந்து	

விடைொதலொ,	 அல்லது	 �யன்�டுத்தி	 ததயந்து	
விடைொதலொ,	 அரத	 அ்கற்றிவிடடு,	 புதிதொ்க	 ஒன்ரை	
ப�ொருத்தும்	ப�ொழுது	அப்ப�ொருள்	எந்த	பதொழிற்ெொ
ரலயில்	 தயொரிக்கப்�டைதொ்க	இருந்தொலும்	அல்லது,	
எந்த	நொடடில்,	எந்த	மொநிலத்தில்	வொஙகியிருந்தொலும்	
நொம்	 ப�ொருத்த	 தவண்டிய	 இயந்திரத்தில்	 ெரியொ்க,	
எளிதொ்க	 ப�ொருந்த	 தவண்டும்.

இதற்கு	 �ணிப்ப�ொருளின்	 உண்ரமயொன	
அளவிற்த்கொ,	 அல்லது	 அரதவிை	 சிறிது	 கூடுத

லொ்கதவொ	 அல்லது	 குரை
வொ்கதவொ,	 மி்க	 குரைந்த	
வித்தியொெத்தில்	 ப்கொடுக்க
ப்�டை	 எல்ரலககுள்	 இருக்க	
தவண்டும்.	 அவவொறு	 இரு
ப்பின்	அப்ப�ொருள்	அததனொடு	
இரைய	 தவண்டிய	 ப�ொரு
ளுைன்	 இரையும்.	 இதரன	
ஒன்றுகப்கொன்று	 ப�ொருந்துதல்	 (Inter	 Changeability)	
என்கிதைொம்.

8.4  ஒன்றுகப்கொன்று 
ப�ொருந்துதலினொல் (Inter 
Changeability) ஏற்�டும் �ன்ரம்கள் 

1. ப�ொருட்கள்	 குறிப்பிடை	 எல்ரல	 அளவுககுள்	
தயொரிக்கப்�டுவதொல்,	அது	ப�ொருந்ததவண்டிய	
�ொ்கத்துைன்	 எளிதில்	 ஒன்றுைன்	 ஒன்று	
ப�ொருந்துகிைது.	

2. குரைந்த	 தநரத்தில்	 அதி்க	 அளவில்	 உற்�த்தி	
பெயயப்�டுகிைது.	 எனதவ,	 அப்ப�ொருளின்	
விரல	 குரைகிைது.

3. இயந்திர	 �ொ்கங்கரள	 மொற்றும்த�ொது,	 அது	
எடுத்துகப்கொள்ளும்	 தநரம்	 குரைகிைது.	

4. உற்�த்தி	பெயயப்�டும்	ப�ொருள்	அதி்க	அளவில்	
வீைொவதில்ரல.

8.5  ஒன்றுகப்கொன்று ப�ொருந்துதலின் 
அடிப�ரட அம்ெங்கள்

அச்சு (Shaft)
	 அச்சு	 என்�து	 உருரள	 வடிவமொன	 ஒரு	

ப�ொருளின்	 பவளி	 விடைத்ரதக	 குறிப்�தொகும்.

துரள (Hole)
ரமயத்தில்	துரளயுரைய	ஒரு	ப�ொருளின்	

உள்	 விடைத்ரதக	 குறிப்�தொகும்.	 ப�ொருத்தும்	
�ணிமரன்களில்	 ஒன்றுைன்	 ஒன்று	 ப�ொருந்தும்	
வர்கயில்	 ஆண்�ொ்கம்	 எனவும்,	 ப�ண்�ொ்கம்	
எனவும்	இருககும்.	ஆண்�ொ்கம்	என்�து	அச்ரெயும்,	
ப�ண்�ொ்கம்	 என்�து	 துரளரயயும்	 குறிககும்.
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ஆதொர அளவு (Basic Size)
ஆதொர	 அளவு	 என்�து	 ஒரு	 ப�ொருளின்	

உயர்ந்த�டெ	 எல்ரலரயயும்,	 குரைந்த�டெ	
எல்ரலரயயும்	குறிப்பிடுவதற்கு	ஆதொரமொ்க	உள்ள	
அளவுககு	 “ஆதொர	அளவு”	 (Basic	 Size)	 என்று	ப�யர்.	
அதொவது	 ஏற்்கப்�டும்	 அளவு	 (Tolerance)	 தரப்�ைொத	
ப�ொருளின்	 உண்ரமயொன	 அளரவக	 குறிககும்.

இருககும் அளவு (Actual Size) 
ஒரு	 ப�ொருரள	 உற்�த்தி	 பெயது	 முடித்த	

பிைகு	இருக்கககூடிய	அளவிற்கு	“இருககும்	அளவு”	
(Actual	 Size)	 என்று	 ப�யர்.	

அளவின் எல்ரலை (Limit of Size)
மி்கச்	 ெரியொன	 அளவிற்கு	 எந்த	

ப�ொருரளயும்	தயொரிப்�து	என்�து	்கடினம்.	எனதவ	
உற்�த்தி	 பெயயப்�டும்	 ப�ொருள்	 குறிப்பிடை	 இரு	
எல்ரல	 அளவு்களுககுள்	 இருககும்�டி	 தயொர்	
பெயவது	 எளிது.	 அந்த	 எல்ரல்கள்	 உண்ரமயொன	
அளரவவிை	 ெற்று	 அதி்கமொ்க	 அல்லது	 குரைவொ்க	
இருககும்	�டி	தயொர்	பெயய	அனுமதிக்கப்�டுகிைது.	
ெற்று	 அதி்கமொ்க	 உள்ள	 அளரவ	 உயர்ந்த	 �டெ	
எல்ரல	எனவும்,	 ெற்று	குரைவொ்க	உள்ள	அளரவ	
குரைந்த	 �டெ	 எல்ரல	 எனவும்	 அரழககிதைொம்.

மொறு�ொடு (Deviation)
மொறு�ொடு	 (Deviation)	 என்�து	 ஆதொர	

அளவிற்கும்,	 இருககும்	 அளவிற்கும்	 உள்ள	
வித்தியொெமொகும் .

ப�ரும மொறு�ொடு (Upper Deviation)
ப�ரும	 மொறு�ொடு	 (Upper	 Deviation)	 என்�து	

ஆதொர	 அளவிற்கும்,	 உயர்ந்த	 �டெ	 எல்ரலககும்	
உள்ள	 வித்தியொெமொகும்.

குறும மொறு�ொடு (Lower Deviation)
குறும	 மொறு�ொடு	 (Lower	 Deviation)	 என்�து	

ஆதொர	 அளவிற்கும்	 ,	 குரைந்த�டெ	 எல்ரலககும்	
உள்ள	 வித்தியொெமொகும்.

பூஜயகந்கொடு (Zero line)
அளவின்	எல்ரல	அளவு்கள்,	இரைப்பின்	

தரம்	ஆகியவற்ரை	வரர�ைத்தில்	விளககும்	த�ொது,	
ஆதொர	அளரவ	குறிககும்	த்கொடடிற்கு	பூஜயகத்கொடு	
என்று	ப�யர்.

பூஜயகத்கொடடிற்கு	தமதல	உள்ள	�குதிரய	
கூடுதல்	 �க்கம்	 (Positive	 Side)	 என்று	 கூறுவர்	
அதில்	 குறிக்கப்�டும்	 அளவு்களுைன்	 (+)	 என்ை	
அரையொளககுறி	 தெர்த்துக	 ப்கொள்ளப்�டுகிைது.
பூஜயகத்கொடடிற்கு	 கீதழ	 உள்ள	 �குதி	 குரைவு	
�க்கம்	 (Negative	 Side)	 என்று	 கூைப்�டுகிைது.
இதில்	 குறிக்கப்�டும்	 அளவு்களுைன்	 ()	 என்ை	
அரையொளககுறி	 தெர்த்துக	 ப்கொள்ளப்�டுகிைது.

ஏற்்கப�டும் அளவு (Tolerance)
உயர்ந்த�டெ	 எல்ரல	 குரைந்த�டெ	

எல்ரல	 ஆகிய	 இரண்டு	 அளவு்களுககும்	 உள்ள	
வித்தியொெத்திற்கு	“ஏற்்கப்�டும்	அளவு”	என்று	ப�யர்.
ஏற்்கப்�டும்	 அளவு	 தவறு�ொடரைக	 குறிப்பிடுவதில்	
இரு	 வர்க்கள்	 உள்ளன.

1. ஒருமு்க	தவறு�ொடு	முரை	(Unilateral	Tolerance)
2. இருமு்க	தவறு�ொடு	முரை	(Bilateral	Tolerance)

ஒருமு்க நவறு�ொடு முரை (Unilateral Tolerance)
ஏற்்கப்�டும்	 அளவு	 தவறு�ொடு	 முழுவதும்	

ஆதொர	 அளவிலிருந்து	 கூடுதல்	 �க்கமொ்க	 அல்லது	
குரைவு	�க்கமொ்க	மடடும்	ப்கொடுக்கப்�டைொல்	அதற்கு	
ஒருமு்க	 தவறு�ொடு	முரை	 என்றுப�யர்.

லிமிடஸ் மற்றும் பிடஸ்
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எடுத்துக்கொடடு: 
ஆதொர	அளவு	40	எனில்	 +	0.02	ப�ரும	எல்ரல	40.22	

0.00	குறும	எல்ரல	40.00

(அல்லது)

ஆதொர	அளவு	40	எனில்	 +	0.00	ப�ரும	எல்ரல	40.00
	0.02	குறும	எல்ரல	39.98

இருமு்க நவறு�ொடு முரை (Bilateral Tolerance)
ஏற்்கப்�டும்	 அளவு	 தவறு�ொடு	 முழுவதும்	

ஆதொர	அளவிலிருந்து	கூடுதல்	�க்கம்,	குரைவு	�க்கம்	
ஆகிய	 இரண்டும்	 இருககும்�டி	 ப்கொடுக்கப்�டைொல்	
அதற்கு	இருமு்க	தவறு�ொடு	முரை	என்றுப�யர்.

எடுத்துக்கொடடு : 
ஆதொர	அளவு	40	எனில்	 +	0.04	ப�ரும	எல்ரல	40.04

	0.02	குறும	எல்ரல	39.98

8.6 இரைபபு (Fits)
இரண்டு	 �ொ்கங்கரள	 ஒன்றுைன்	 ஒன்று	

ப�ொருத்தும்த�ொது	 அரத	 குறிப்பிடை	 பிடிப்புைதனொ,	
அல்லது	 தளர்ச்சியுைதனொ	 இரைந்து	 ப�ொருந்திக
ப்கொள்ளும்.	 இதரன	 இரைப்பு	 என்கிதைொம்.	 
�ொ்கங்கள்	 எவவொறு	 இரைக்கப்�டுகின்ைன	

என்�ரத	 ப�ொறுத்து	 இரைப்பின்	 தரம்	 மொறு�டு
கிைது.	இந்திய	தர	நிர்ையம்	இரைப்பிரன	மூன்று	
ப�ரும்	 பிரிவு்களொ்கப்	 பிரித்துள்ளது.

1. அதி்க	 இரைபவளியுள்ள	 இரைப்பு்கள்	
(Clearance	Fits)

2. அடித்து	ஏற்றும்	இரைப்பு்கள்	(Interference	Fits)
3. இரைபவளியற்ை	இரைப்பு்கள்	(Transition	Fits)	

அதி்க இரடபவளியுள்ள இரைபபு்கள் 
(Clearance Fits)

அச்சின்	அளரவ	விை	துவொரத்தின்	அளவு	
ப�ரியது,	 இரண்டுககும்	 உள்ள	 இரைபவளி	
அளரவ	ரவத்து	தரம்	பிரிக்கப்�டுகிைது,	துரளயின்	
அளரவவிை	அச்சின்	அளவு	குரைவொ்க	இருப்�தொல்	
துரளயில்	 தஙகுதரையின்றி	 அச்சு	 பெல்லும்.	
எனதவ,	அச்சு	நின்று	சுழலும்	வண்ைம்	இருககும்.	
புஷ்	 த�ரிங,	 தெனல்	 த�ரிஙகு்கள்	 இவவர்கயில்	
இரைக்கப்�டடிருககும்.

அடித்து ஏற்றும் இரைபபு்கள் (Interference Fits)
அச்ெொனது,	 துரளயின்	 அளரவவிை	

அதி்கமொ்க	 இருப்�தொல்	 அதற்கு	 அடித்து	 ஏற்றும்	
இரைப்பு	 என்று	 ப�யர்.	 �ொல்	 த�ரிஙகு்கள்	 இந்த	
விதத்தில்	 தொன்	 இரைக்கப்�டுகின்ைன.	 இதில்	
மூன்று	 தரங்கள்	 உள்ளன.
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Tolerance Zone
of the Sha�

Tolerance Zone
of the Hole

அதி்க இரடபவளியுள்ள இரைபபு்கள்(Clearance Fits)
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அடித்து ஏற்றும் இரைபபு்கள் (Interference Fits)
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1. ஷிரிஙக	ஃபிட	(Shrink	Fit)
2. பெவி	டரரவிங	ஃபிட	(	Heavy	Driving	Fit)
3. ரலட	டரரவிங	ஃபிட	(Light	Driving	Fit)

இதில்	 ஷிரிங	 ஃபிட	 என்�து	 துரளயுரைய	
ப�ொருரள	 பவப்�ப்�டுத்தும்	 த�ொது	 அது	 ெற்று	
விரிவரைகிைது.

அதில்	 அச்சிரன	 நுரழத்து	 உைதன	
குளிரச்பெயதொல்	 துரள	 சுருஙகி	 அச்ரெ	 இறு்கப்	
பிடித்துக	 ப்கொள்கிைது.	இவவர்கயொன	இரைப்ர�	
ஷிரிங	 ஃபிட	 என்கிதைொம்.

பெவி	டரரவிங	ஃபிட	என்�து	அதி்க	விரெ	
ப்கொடுத்து,	 துரளயினுள்	 அச்ரெ	 இரைககும்	
முரைரயக	 குறிககும்.	

ரலட	 டிரரவிங	 ஃபிட	 என்�து	 குரைந்து	
விரெ	ப்கொடுத்து	துரளயினுள்	அச்ரெ	இரைககும்	
முரைரயக	 குறிககும்.

இரடபவளியற்ை இரைபபு்கள் (Transition Fits) 
இவவர்கயொன	இரைப்பில்	அச்சு	மற்றும்	

துரள	 இரண்டிற்கும்	 இரையில்	 மி்கச்	 சிறிய	
இரைபவளி	அல்லது	சிறிது	தரை	இருககும்.	இதில்	
துரளயின்	 ஏற்்கப்�டும்	 அளவில்	 தவறு�ொடு	
(Tolerance)	 இருக்கொது.	 ஒன்றினுள்	 மற்பைொன்று	
�டிந்திருககும்,	 இந்த	 இரைப்பு	 முரையில்	
நொன்கு	 தரங்கள்	 உள்ளன.

1. ஃத�ொர்ஸ்	ஃபிட	(	Force	fit)
2. ரைட	ஃபிட	(	Tight	Fit)
3. ரிஙகிங	ஃபிட	(	Wringing	Fit)	
4. புஷ்	ஃபிட	(Push	Fit)	

ஏற்்கப�டும் அளவு நவறு�ொடு விதங்கள் 
ஏற்்கப்�டும்	அளவு	தவறு�ொடு	வழங்கப்�டும்	

விதங்கள்	இரு	வர்கப்�டும்.		அரவ	

1. அச்சின்	அடிப்�ரை	அளவு	தவறு�ொடு
2. துரளயின்	அடிப்�ரை	அளவு	தவறு�ொடு

அச்சின் அடிப�ரட அளவு நவறு�ொடு
அச்சின்	 அளரவ	 குறிப்�ொ்க	 தீர்மொனித்துக	

ப்கொண்டு,	 அது	 ப�ொருந்தககூடிய	 துரளககு	
ததரவயொன�டி	தவறு�ொடு	ப்கொடுத்து	வடிவரமப்பு	
பெயவதற்கு,	 அச்சின்	அடிப்�ரை	அளவு	 தவறு�ொடு	
என்று	 ப�யர்.

துரளயின் அடிப�ரட அளவு நவறு�ொடு
துரளயின்	 அளரவ	 குறிப்�ொ்க,	

தீர்மொனித்துக	 ப்கொண்டு,	 அது	 ப�ொருந்தககூடிய	
அச்சின்	 அளவில்	 ததரவயொன	 �டி	 தவறு�ொடு	
ப்கொடுத்து	 வடிவரமப்பு	 பெயவதற்கு	 துரளயின்	
அடிப்�ரை	 அளவு	 தவறு�ொடு	 என்று	 ப�யர்.

எல்ரலை அளவு முரை (LIMIT SIZE)
எல்ரல்கள்	 (LIMITS)	 இரைப்பு்கள்	

(FITS)	 ஆகியவற்ரை	 ஒரு	 குறிப்பிடை	 அளவிற்குள்	
இருககுமொறு	 வரரயரை	 பெயவதொல்	 தொன்,	
ப�ொறியியல்	துரையில்	�ல	இைங்களில்	ப�ொருட்கள்	
உற்�த்தி	பெயயப்�டைொலும்,	அரவ	ஒன்றுைன்	ஒன்று	
ெரியொ்க	 ப�ொருந்துகிைது.	 இவவொறு	 வரரயரை	
பெயவதற்்கொ்க	 �ல	 நிறுவனங்கள்	 உள்ளன.	
இவற்ரைதய	 தர	 நிர்ையக	 ்கழ்கங்கள்	 என்று	
அரழககிதைொம்.	 அரவயொவன,

1. இன்ைர்தநஷனல்	 ஸ்தைண்ைர்டு	 ஆர்்கரன
தெென்	 முரை	 (International	 Standard	 Organization	
System	 –	 ISO)	

2. நியூவல்	முரை	(Newall	System)
3. இந்திய	 தர	 நிர்ைய	 முரை	 (Indian	 Standard	 

System	–	ISS)

8.7  �ன்னொடடு தர நிரைய அரமபபு 
முரை (ISO)
இந்த	 அரமப்பு	 சில	 வரரயரை்கரள	 BS	

4500:	1969	–	இல்	பவளியிடைது.	இதில்	27	வர்கயொன	
இரைப்பு்கரளயும்	 18	 தரங்களில்	 (Grades)	

HOLE

Interference or Negative

o3
0.

50

o3
0.

65

SHAFT

Clearance = o30.50-o30.65=0.15

இரடபவளியற்ை இரைபபு்கள் (Transition Fits) 
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ைொலரன்ரெயும,	0	முதல்	3150	மி.மீ	வரர	அளவு்கள்	
(Size)	 இருக்கலொம்	 என	 வரரயறுத்துள்ளது

8.8 நியூவல் சிஸ்டம் 
இருமு்க	 தவறு�ொடடு	 (Bilateral	 Tolerance)	

முரையிலும்,	 துரள	 அளவு	 தவறு�ொடடு	 முரையி
லும்	 நியூவல்	 சிஸ்ைம்	 �யன்�டுகிைது.	 இம்முரை
யில்	அளவு்கள்	அதி்க�டெமொ்க	 150	 மி.மீ	 வரரயில்	 
பெயயப்�டுகிைது.	துரள்கள்	 A	மற்றும்	 B	 என	இரு	
தரங்களொ்க	 பிரிக்கப்�டடுள்ளது.

8.9 இந்திய தர நிரையம் (BIS)
துரள்களின்	 தரம்	 நுணுக்கமொ்க	 அரமய,	

அரவ	 25	 வர்க்களொ்க	 பிரிக்கப்�டடுள்ளது.	 அரவ	
ஆஙகில	ப�ரிய	எழுததுக்களொகிய	A	முதல்	Z	வரர	 
(I,	L,	O,	Q,	W	நீங்கலொ்க)	21	அரையொளக	குறியீடைொலும்,	
JS,	 ZA,	 ZB,	 ZC	 என்ை	 நொன்கு	 அரையொளக	
குறியீடைொலும்,	ஆ்க	25	அரையொள	எழுத்துக்களொல்	
குறிப்பிைப்�டுகிைது.

இததத�ொன்று	 அச்சு	 (Shaft)	 ஆஙகில	 சிறிய	
எழுத்துக்களில்	தமற்்கண்ை	முரையில்	25	அரையொள	
எழுத்துக்களொல்	குறிப்பிைப்�டுகிைது.	இந்த	முரை	IS	
919	:	1963,	இல்	வரரயரை	பெயது	அஙகீ்கரிகப்�டைது.

இரைப்ர�க	 குறிப்பிை	 முதலில்	 துரள,	
அச்சு	 ஆகிய	 இரண்டிற்கும்	 ப�ொதுவொன	 ஆதொர	
அளரவ	 எழுதி	 பின்னர்	 ஏற்்கப்�டும்	 அளவின்	
தவறு�ொடரையும்,	 தரத்ரதயும்	 குறிப்பிடடு	 பின்	
அச்சின்	 வர்க,	 ைொலரன்ஸ்,	 தரம்	 ஆகியவற்ரை	
குறிப்பிை	 தவண்டும்	 .

உதொரைமொ்க.
50	H8g7	அல்லது	50H8/g7	என	குறிப்பிைலொம்	

,

1. அருகிலுள்ள	 பதொழிற்ெொரலககு	 பென்று	அஙகு	 தர	ஆயவு	துரை	 (Inspection	 Department)	 எவவொறு	
பெயல்�டுகிைது	 என்�ரத	 ்கவனிக்கவும்.

2. த�னொரவ	உதிரி	�ொ்கங்களொ்க	பிரித்து	அவற்ரை	மீண்டும்	ஒன்றிரைக்கவும்.

பெயல்�ொடு

எலிபவடனி	(8	டிெம்�ர்	1765	–	8	ஜனவரி	1825)	
என்�வர்	உதலொ்கப்ப�ொருட்களின்	�ொ்கங்கள்	
ஒன்றுகப்கொன்று	 ப�ொருந்தும்	 தன்ரம	
(Interchangeability)	 �ற்றி	 ்கண்ைறிந்தவர்.

எலிபவடனி

பென்றி	 மொடஸ்தல	 என்ை	 இயந்திர	
ப�ொறியொளர்	அச்சுக	்கருவி	இயந்திரங்கரள	
்கண்டுபிடித்தவர்.	 இவர்	 இயந்திரக	
்கருவி்களின்	தந்ரத	என	அரழக்கப்�டுகிைொர்.	
தமலும்	 இவர்	 பதொழிற்புரடசிககு	
வித்திடைவர் .

பென்றி	மொடஸ்தல
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�குதி அ

ெரியொன விரடரய நதரந்பதடுத்து எழுது்க
1.	 �ணிப்ப�ொருளின்	 உண்ரமயொன	 அளவிற்த்கொ,	 அல்லது	 அரதவிை	 ப�ரியதொ்கதவொ,	 சிறிதொ்கதவொ	

இருககும்�டி	 ப்கொடுக்கப்�டும்	 முரையின்	 ப�யர்	
	 அ)	 லிமிடஸ்	 ஆ)	 ஒரு	மு்க	தவறு�ொடு	
	 	இ)	 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதல்	 	ஈ)	 மொறு�ொடு

	2.	 துரளயின்	அளரவவிை	அச்சின்	அளவு	குரைவொ்க	உள்ள	இரைப்பு
	 அ)	 இரைபவளியற்ை	இரைப்பு	 ஆ)	 அதி்க	இரைபவளியுள்ள	இரைப்பு
	 இ)	 அடித்து	ஏற்றும்	இரைப்பு	 ஈ)	 புஷ்	பிட

	3.	 குரைந்த	விரெ	தந்து	துரளயினுள்	அச்ரெ	இரைககும்	ஃபிட
	 அ)	 ரலட	டிரரவிங	ஃபிட	 ஆ)	 பெவி	டிரரவிங	ஃபிட
	 இ)	 ஷிரிஙக	ஃபிட	 	ஈ)	 ரைட	ஃபிட

	4.	 ஆதொர	அளவிற்கு	இருககும்	அளவிற்கு	உள்ள	வித்தியொெம்
	 அ)	 இருககும்	அளவு	 ஆ)	 மொறு�ொடு	 இ)	 ஆதொர	அளவு	 	ஈ)	 துரள

	5.	 ISI	என்�து	
	 அ)	 ஏற்்கப்�டும்	அளவு	 	ஆ)	 இந்திய	தர	நிர்ையம்
	 இ)	 நியூவல்	சிஸ்ைம்	 	ஈ)	 இரைப்பு

�குதி ஆ

ஓரிரு வரி்களில் விரடயளிக்க
	 6.	 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதல்	என்ைொல்	என்ன?
	 7.	 லிமிட	என்ைொல்	என்ன?
	 8.	 ஃபிடஸ்	என்ைொல்	என்ன?
	 9.	 ஆதொர	அளவு	என்ைொல்	என்ன?
10.	 அளவின்	எல்ரல	என்ைொல்	என்ன?

�குதி இ

ஒரு �க்க அளவில் விரடயளிக்க
11.	 மொறு�ொடு	–	வர்க்கரள	விளககு்க.
12.	 ஏற்்கப்�டும்	அளவு	தவறு�ொடு	என்ைொல்	என்ன?	இரு	வர்க்கரள	விளககு்க.
13.	 தர	நிர்ையம்	என்ைொல்	என்ன?	அவற்றின்	வர்க்கரள	விளககு்க.

�குதி ஈ

விரிவொன விரடயளிக்க
14.	 ஒன்றுகப்கொன்று	ப�ொருந்துதல்	வர்க்கரள	விவரி.
15.	 இரைப்பின்	தரம்	என்ைொல்	என்ன?	வர்க்கரள	விவரி.

வினொக்கள்

3
மதிப்ப�ண்

5
மதிப்ப�ண்

1
மதிப்ப�ண்

10
மதிப்ப�ண்
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சுழலும் சக்தியைக் கடத்துதல்
பாடம் 

9

1.	 சுழலும்	சக்தியை	கடத்துதல்	பற்றி	மாணவர்	அறிந்து	ககாள்ளுதல்.
2.	 நேர்்பபடயட	 மற்றும்	 குறுக்கிடும்	 படயட	 மூலம்	 சுழலும்	 சக்தி	 கடத்துதல்	 பற்றி	 அறிந்து	

ககாள்ளுதல்.
3.	 பல்லியண	மூலம்	 சுழலும்	 சக்தியை	 கடத்துதல்	 பற்றியும்,	 அவற்றின்	 வயககள்	 பற்றியும்	

மாணவர்	 அறிந்து	 ககாள்ளுதல்.

கற்றலின் ந�ாக்கம்

9.1 அறிமுகம்	

9.2 சுழலும்	சக்தியை	கடத்துதல்

9.3 சுழலும்	சக்தியை	கடத்தும்	முயைகள்	

9.4 படயட	மூலம்	சுழலும்	சக்தியை	கடத்துதல்	

9.5 பல்லியண 

9.6 பல்லியணத்	கதாடர்

பபாருளடக்கம்

• இைந்திரஙகள்	இைஙகுவதற்கு	சுழலும்	சக்தி	மிகவும்	இன்றிையமைாததாகும்.	சுழலும்	
சக்திைானது	மின்நமாடடார்	மூலம்	கபை்பபடடு,	இைந்திரஙகள்		இைக்கியவக்க்பபடுகிைது.	
சுழலும்	சக்தி,	படயட	(Belt),	பல்லியண	(Gear),	சஙகிலி	(Chain),	மூலம்	ஓர்	அச்சிலிருந்தது	
மற்கைாரு	அச்சிற்கு	கடத்த்பபடுகிைது.

9.1 அறிமுகம்
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9.2  சுழலும் சக்தியை கடத்துதல்
இயடகவளி	 அதிகமுள்்ள	 அச்சுகய்ள	

இயணக்க	படயட	பைன்படுகிைது.	சுழலும்	சக்தியை	
கடத்தும்நபாது,	 நவக	 வழுக்கல்	 (Slip)	 எற்படும்.	
சஙகிலி	 மூலம்	 சுழலும்	 சக்தி	 கடத்த்பபடும்நபாது,	
நவக	 வழுக்கல்	 ஏற்படுவதில்யல.

நவக	 வழுக்கல்	 இல்லாமல்	 கடத்த்பப-
டும்	 சுழல்	வியசக்கு,	 ‘நிச்சைமான	 நவக	 ஓடடம்’	
(Positive	 Drive)	 என்று	 கபைர்.	 படயட	 மூலம்	
சுழலும்	 சக்தியை	 கடத்தும்நபாது	 த்ளர்ச்சி	 கார-
ணமாக	வழுக்கல்	ஏற்படடு	திடடமிடட	நவகத்தில்	
சுழலாது.	அதற்கு,	“நிச்சைமற்ை	நவக	ஓடடம்”	(Non	
Positive	 Drive)	 என்று	 கபைர்.

9.3  சுழலும் சக்தியை கடத்தும் முய்றகள்
1. படயட	முயை	(Belt	Type)
2. பல்லியண	முயை	(Gear	Type)
3. சஙகிலி	முயை	(Chain	Type)
4. கி்ளடசு	முயை	(Clutch	Type)
5. கயிறு	முயை	(Rope	Type)

9.4  படயட (Belt) மூலம் சுழலும் 
சக்தியை கடத்துதல்
அச்சு	 அல்லது	 உருய்ளகளின்	 மீது	

படயட	 (Belt)	 கபாருத்தி,	 எந்த	 அச்சிலிருந்து	 சக்தி	
கபை்பபடுகிைநதா,	அந்த	அச்சிற்கு	இைக்கும்	உருய்ள	
(Driving	Shaft)	என்றும்,	அதனுடன்	இயணந்து	சுழலும்	
சக்தியை	கபரும்	அச்சிற்கு	இைஙகும்	உருய்ள	(Driven	
Shaft)	 என்றும்	 கபைர்.	 உருய்ளக்கும்	 கபல்டடிற்கும்	
இயடநை	உள்்ள	பிடி்பபின்	காரணமாக	சுழலும்	சக்தி	
ஏற்படுகிைது.	 கபாதுவாக	 கதாழிற்சாயலகளிலும்,	
மில்களிலும்	 (Mills)	 கபல்ட	 மூலம்	 சுழலும்	 சக்தி	
முயை	 பைன்படுத்த்பபடுகிைது.

படயட மூலம் சுழலும் சக்தியை இரு 
வயககளில் கடத்தலாம்
1. நேர்படயட	முயை	(Open	Belt)
2. குறுக்கு்பபடயட	முயை	(Cross	Belt)

ந�ரபடயட மூலம் சுழலும் சக்தியை கடத்துதல்
இரு	 உருய்ளகளின்	 நமல்சுற்று்பப

ர்பபில்	 படயட	 நேராக,	 குறுக்கிடாமல்	 இயணக்க்ப
படடிருக்கும்	 முயைக்கு,	 நேர்படயட	 முயை	 என்று	
கபைர்.	 படயடக்கும்	 உருய்ளக்கும்	 இயடநை	 
பிடி்பபுத்தன்யம	 சற்று	 குயைவு.	 இம்முயையில்	 இரு	
உருய்ளகளும்	 ஒநர	 தியசயில்	 சுழலும்.	 இைஙகும்	
உருய்ள	 வலஞ்சுழிைாக	 சுற்றினால்,	 அதனுடன்	
இயணந்து	 இைக்க்பபடும்	 உருய்ளயும்	 வலஞ்சுழி-
ைாக	 சுழலும்.

குறுக்கு படயட மூலம் சுழலும் சக்தியை கடத்தல்
இம்முயையில்	இரு	உருய்ளகளும்	குறுக்கு

வாடடில்	 இயணக்கபடடிருக்கும்.	 இம்முயையில்	

ந�ரபடயட மூலம் சுழலும் சக்தியை கடத்துதல்

குறுக்குபபடயட முய்ற (Cross Belt)

குறுக்கு படயட மூலம் சுழலும் சக்தியை கடத்தல்

சுழலும் சக்தியை கடத்துதல்

படயட
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உருய்ளக்கும்	 படயடக்கும்	 இயடநை	 ஏற்படும்	 
பிடி்பபுத்	தன்யம	(Grip)	அதிகம்.

இரு	 உருய்ளகளும்	 எதிகரதிர்	 தியசயில்	
சுழலும்.	 இைஙகும்	 உருய்ள	 வலஞ்சுழிைாக	
சுற்றினால்	 இைக்க்பபடும்	 உருய்ள	 இடஞ்சுழிைாக	
சுழலும்.	 படயட	 த்ளர்ச்சிையடந்து	 விடடால்	
நீ்ளத்யதக்	 குயைத்து	 சரிகசய்து	 ககாள்்ளலாம்.

படயட வயககள் (Types of Belt)
இர்பபர்,	 நதால்,	 நூல்,	 நபான்ைவற்ைால்	

வார்்பபு	 கசய்ை்பபடடு,	 கம்பிைால்	ஆன	 ககாக்கிகள்	
மற்றும்	நபால்ட,	ேட	மூலம்	படயடயின்	இரு	முயன-
களும்	 இயணக்க்பபடடிருக்கும்.	 குறுக்கு	 கவடடு	 
முக்பயப்ப	கபாறுத்து,	கசவவக	வடிவமாகநவா,	வடட	
வடிவமாகநவா,	கவடட்பபடட	கூம்பு	வடிவமாகநவா	
இருக்கும்.	 படயடக்கும்	 உருய்ளக்கும்	 இயடநை	
ஏற்படும்	பிடி்பபுத்	தன்யமைால்	(Grip)	சுழலும்	சக்தி	
கடத்தபடுகிைது.

சுழலும்	 சக்தியை	 கடத்த	 கீழக்கணட	
வயகயிலான	 படயடகள்	 பைன்படுத்த்பபடுகிைது.

1. தடயட	வடிவ்பபடயட(Flat	Belt)
2. Vவடிவ்ப	படயட(vBelt)

தடயட வடிவபபடயட V-வடிவப படயட

தடயட	வடிவ்ப	
படயடயின்	குறுக்கு	
கவடடு	தடிமன்	0.75மி.
மீ.	முதல்	5மி.மீ.	வயர	
இருக்கும்.

Vவடிவ்ப	படயடயின்	
குறுக்கு	வடிவ	தடிமன்	
8	மி.மீ,	முதல்	19	மி.மீ,	
வயர	இருக்கும்.

தடயட	வடிவ்ப	
படயடயின்	சுழலும்	
சக்தியைக்	கடத்தும்	
திைன்	குயைவாக	
இருக்கும்.

இதன்	சுழலும்	
சக்தியைக்	கடத்தும்	
திைன்	அதிகமாக	
இருக்கும்.

இது	தடயட	வடிவம்	
ககாணட	உருய்ளயில்	
பைன்படுத்த்பபடுகிைது.

இது	Vவடிவ	பள்்ளம்	
ககாணட	உருய்ளயில்	
பைன்படுத்த்பபடுகிைது.

நவகவிகிதம்
நவக	விகிதம்	என்பது	இைஙகும்	உருய்ள,	

குறி்பபிடட	 நேரத்தில்	 சுழலும்	 சுற்றுகளின்	

எணணிக்யகக்கும்,	இைக்க்பபடும்	உருய்ள	,	அநத	
நேரத்தில்	சுழலும்	சுற்றுகளின்	எணணிக்யகக்கும்	
உள்்ள	 விகிதத்யதக்	 குறிக்கும்.	 D1,	 D2	 என்பயவ	
இரு	 உருய்ளகளின்	 விடடஙகள்	 எனவும்,	 N1,	
N2	 என்பயவ	 முயைநை	 அவற்றின்	 நவகம்	 என	
ககாணடால்

நவகவிகிதம்	 என்பது	 படயடயின்	
தடிமயன்பகபாருத்தும்,	 நவக	 வழுக்கயல்ப	
கபாருத்தும்	 மாறுபடும்.	 அவற்யையும்	 கணக்கில்	
எடுத்துக்ககாள்்ள	 நவணடும்.	 உருய்ள	 அல்லது	
அச்சின்	 நவகத்யத	 ஒரு	 நிமிடத்தில்	 சுற்றும்	
சுற்றுகளின்	 எணணிக்யகயை	 யவத்து	 RPM	
(Revolution	 Per	 Minute)	 குறி்பபிட	 நவணடும்.	 படயட	
மூலம்	இயணக்க்பபடட	இரு	அச்சுகளின்	தனித்தனி	
நவகத்யதயும்,	 விடடத்யதயும்	 கபருக்கினால்	வரும்	
எண	 சமமாக	 இருக்கும்.

எனநவ,	D1N1	=	D2	N2	ஆகும்.

எடுத்துக்காடடு கணக்கு-1
படயட	 மூலம்	 இயணக்க்பபடட	 இைக்கும்	
உருய்ளயின்	 விடடம்	 360	 கச.மீ.	 இைக்க்பபடும்	
உருய்ளயின்	விடடம்	60	கச.மீ.	எனில்	நவக	விகிதம்	
என்ன?	

N1	என்பது	இைஙகும்	உருய்ளயின்	நவகம்

N2	என்பது	இைக்க்பபடும்	உருய்ளயின்	நவகம்

D1	 என்பது	 இைஙகும்	 உருய்ளயின்	 விடடம்	 =	 360	
கச.மீ

D2	என்பது	இைக்க்பபடும்	உருய்ளயின்	விடடம்	=	60	
கச.மீ

நவக	விகிதம்	=	
N
N

2

1

= 
D
D

1

2

 = 
360
60

 = 
6
1
	=	6:1

நவக	விகிதம்	=	6:1

V – வடிவ படயட

N1

N2D1
D2

	நவக	விகிதம்	=	
N
N

2

1

 = 
D
D

1

2
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எடுத்துக்காடடு கணக்கு-2
500	மி.மீ.,	250	மி,மீ.,		விடடமுள்்ள	இரு	சக்கரஙகள்	நேர்	
படயட	மூலம்	இைக்க்பபடுகிைது.	சிறிை	விடடமுள்்ள	
உருய்ளயின்	 நவகம்	 நிமிடத்திற்கு	 வலஞ்சுழிைாக	
400	சுற்றுகள்	 (RPM)	சுற்றினால்	கபரிை	சக்கரத்தின்	
நவகம்	என்ன?	சுழலும்	தியச	என்ன?

D1	=	500

D2	=	250

N1	=	400RPM

N2	=	?	

	D1N1	=	D2N2

	 	 	 	 	N2 = D N
D
1 1

2

      = 500 400
250
×

N2	=	800	rpm	சுழலும்	தியச	வலஞ்சுழிைாகும்.

எடுத்துக்காடடு கணக்கு – 3:
கபல்ட	 மூலம்	 இயணக்க்பபடட	 இரு	

அச்சுக்களில்	 200	 மி.மீ.	 விடடமுயடை	 உருய்ள	
கபாருத்த்பபடடுள்்ளது.	 இது	 3000	 RPM	 நவகத்தில்	
இடஞ்சுழிைாக	 சுழல்கிைது.	 அடுத்த	 அச்சு	
வலஞ்சுழிைாக	 1500	 RPM	 நவகத்தில்	 சுழல	
நவணடுமானால்,	 என்ன	 அ்ளவு	 விடடமுள்்ள	
உருய்ள	 அதில்	 கபாருத்த்பபட	 நவணடும்.	 கபல்ட	
எம்முயையில்	 இயணக்க்பபட	 நவணடும்.

D1	=	200

D2	=	?

N1	=	3000	RPM	

N2	=	1500	RPM

D1N1	=	D2	N2

	 D2 = D N
N
1 1

2

 = 200 3000
1500
×

	 =	200	×	2

D2	=	400	mm

குறுக்கிடும்	 கபல்ட	 முயையில்	 இயணக்
க்பபட	 நவணடும்.

படயட நவக வழுக்கல் (Belt Slip)
சுழலும்	 சக்தியை	 படயட	 மூலம்	

கடத்தும்நபாது	 இைக்க்பபடும்	 உருய்ள	 திடடமிடட	
நவகத்தில்	 சுழலாமல்,	 குயைவான	 நவகத்தில்	
சுழலும்.	படயடயின்	பிடி்பபில்	த்ளர்ச்சி	ஏற்படுவநத	
இதற்கு	 காரணமாகும்.	 இந்த	 நவகக்	 குயைவிற்கு	
நவக	 வழுக்கல்	 என்று	 கபைர்.	 படயடயின்	 நவக	
வழுக்கயல	 சதவிகித	 அ்ளவில்	 கூறுகிநைாம்.

படயட	வழுக்கல்	(%)	=

திடடமிடட	நவகம்		உணயமைான	நவகம்
×	100

திடடமிடட	நவகம்

D1,	 D2	 என்பது	 இரு	 உருய்ளகளின்	
விடடஙகள்	 எனவும்,	 N1,	 N2	 என்பயவ	 முயைநை	
அவற்றின்	நவகம்	எனவும்,	S	என்பது	நவக	வழுக்கல்	
சதவிகிதம்	 எனவும்	 ககாணடால்,

Velocity ratio  =
N
N

D
D

2

1

1

2

100
100

= ×
−( )s

என்ை	 சூத்திரத்யத்ப	 பைன்படுத்தி	 நவக	
விகிதத்யத	 காணலாம்.

எடுத்துகாடடு கணக்கு 4:
120	கச.மீ.	விடடமுள்்ள	இைக்கும்	உருய்ள	400	RPM	
நவகத்தில்	 சுழல்கிைது.	 அதனுடன்	 படயட	 மூலம்	
இயணக்க்பபடட	80	கச.மீ	விடடமுள்்ள	இைக்க்பபடும்	
உருய்ள	 588	 RPM	 நவகத்தில்	 சுழல்கிைது	 என்ைால்	
படயட	 வழுக்கல்	 எவவ்ளவு	?

N1	=	400	RPM

D1	=	120	cm

N2	=	?

D2	=	80	cm

N
N

D
D

2

1

1

2

=

	 	 	 N2   = D N
D
1 1

2

        = 120 400
80
×

	 					 	N2	=	600	rpm
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படயட	வழுக்கல்	

படயட	வழுக்கல்(%)	=	

திடடமிடட	நவகம்		உணயமைான	நவகம்
×	100

திடடமிடட	நவகம்

= (600588)
×	100

600

= 12
×	100

600

படயட	வழுக்கல்	=	2	%	

படயட (Belt) முய்றயின் அனுகூலஙகள் மறறும் 
பிரதிகூலஙகள்:

அனுகூலஙகள் 
1. இம்முயையில்	சத்தம்	மற்றும்	அதிர்வு	ஏற்படாது.
2. அதிக	பளுயவ	கடத்துகிைது.
3. குயைவான	பராமரி்பநப	நபாதுமானது.
4. நேர்க்நகாடடு	அயலவு	இன்யமக்கும்	ஏற்ைது.

பிரதிகூலஙகள் 
1. இதில்	நவகவிகிதம்	மாைக்கூடிைது.
2. அதிகபடசம்	 2000	 மீடடர்/நிமிடம்	 நவகத்திற்கு	

மடடுநம	 ஏற்ைது.
3. இவவயக	முடிவில்லா	கபல்டயட	கபாருத்தும்	

கபாழுது	சிை்பபு	கவனம்	கசலுத்த	நவணடும்.
4. சுழலும்	 கபாழுது,	 க்பபியில்	 இருந்து	 கபல்ட	

ேழுவ	 வாய்்பபு	 உள்்ளது.

9.5 பல்லியணகள்
பல்லியணகள்,	 சுழலும்	 சக்தியை	

பல்நவறு	 இைந்திரஙகளுக்கு	 கடத்த	 பைன்படுகிைது	
எந்தவிதமான	 நவக	 வழுக்கலின்றி	 சுழலும்	 சக்தி	
கடத்த்பபடுகிைது.	 குயைந்த	 இயடகவளி	 ககாணட	
சுழலும்	 சக்தி	 கபறும்	 இடஙகளிலும்	 அதிக	
நவகத்துடன்	 சுழலக்	 கூடிைது.	

படயட	(Belt)	மூலம்	இயணைான	இரு	சுழல்	
தணடுகய்ள	 மடடுநம	 சுழலச்	 கசய்ை	 முடியும்.	
ஆனால்	பல்லியணகள்	மூலம்	இயணைற்ை	மற்றும்	
ஒன்றுக்ககான்று	கசஙகுத்தான	சுழல்தணடுகளிலும்	
சுழலும்	வியசயை	 கடத்த	முடியும்.

பல்லியண வயககள்
பல்லியணகளில்	 பல	 வயககள்	

உள்்ளன.	 அவற்றில்	 கீழகணட	 பல்லியணகள்	
மு க்கிைம ானயவை ாகும் .

1.	 நேர்	பல்லியண	(Spur	Gear)
2.	 கேளிவு்ப	பல்லியண	(Helical	Gear)
3.	 சரிவு்ப	பல்லியண	(Bevel	Gear)
4.	 தடயட	 மற்றும்	 சிறு	 பல்லியண	 (Rack	 &	 Pinion	

Gear)
5.	 வார்ம்	மற்றும்	வார்ம்	பல்லியண	(Worm	&	Worm	

Gear)

ந�ர பல்லியண (Spur Gear)
வடடமான	 தடடு	 நபான்ை	 உருய்ள	 வடிவ	

உநலாகத்தின்	 அதன்	 சுற்று்ப	 பர்பபில்	 அச்சுக்கு	
இயணைாக	பற்கள்	கவடடபடடிருக்கும்,	அதற்கு	நேர்	
பல்லியண	 என்று	 கபைர்.

ந�ர பல்லியண

இ்பபல்லியணகள்	 இயணைான	 இரு	
தணடுகய்ள	இயணத்து	சுழலும்	சக்தியைக்	கடத்த்ப	
பைன்படுகிைது.

ப�ளிவுப பல்லியண (Helical Gear)
வடடமான	 தடடு	 நபான்ை	 உருய்ள	 வடிவ	

உநலாகத்தின்	 அதன்	 சுற்று்ப	 பர்பபில்	 அச்சுக்கு	
இயணைாக	 இல்லாமல்	 சுருள்	 நபான்ை	 வடிவத்தில்,	
பற்கள்	 கேளிவாக	 கவடட்பபடடிருக்கும்,	 அதற்கு	
கேளிவு	 பல்லியண	 என்று	 கபைர்.	 இ்பபல்லியணகள்	
இயணைான	மற்றும்	இயணயில்லாத	இரு	தணடுகய்ள	
இயணத்து	சுழலும்	சக்தியைக்	கடத்த்ப	பைன்படுகிைது.

ப�ளிவுப பல்லியண

நேர்	 பல்லியணயை	 விட	 கேளிவு	 பல்லியணயின்	
மூலம்	 அதிக	 வியசயைக்	 கடத்த	 முடியும்.
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சரிவுப பல்லியண (Bevel Gear)
சரிவு	 உருய்ளயின்	 நமற்பர்பபில்	

பற்கள்	 கவடட்பபடடிருக்கும்.	 இது	 கபாதுவாக	
ஒன்றுக்ககான்று	 கசஙகுத்தாக	 உள்்ள	 அச்சுகய்ள	
இயணத்து	 சுழலும்	 வியசயைக்	 கடத்த்ப	
பைன்படுகிைது .

சரிவுப பல்லியண

தடயட மறறும் சிறு பல்லியண (Rack & Pinion Gear)

தடயட மறறும் சிறு பல்லியண

இவவயகைான	 பல்லியண,	 சுழலும்	
சக்தியை	நேர்க்நகாடடில்	முன்னும்	பின்னும்	ேகரும்	
வியசைாக	 மாற்றித்தர்ப	 பைன்படுகிைது.

இது	 பற்கள்	 கவடட்பபடட	 நீணட	
உநலாக்பபடயட	ஆகும்.	இவவயகைான	பல்லியண,	
கயடசல்	 இைந்திரம்	 மற்றும்	 துய்ளயிடும்	
இைந்திரஙகளில்	 பைன்படுகிைது.

வாரம் மறறும் வாரம் பல்லியண  
(Worm & Worm Gear)

வாரம் மறறும் வாரம் பல்லியண

இவவயக	 பல்லியண	 ஒன்றுக்ககான்று	
கசஙகுத்தாக	(90°)	உள்்ள	இரு	அச்சுகய்ள	இயணத்து	
சுழல்	 சக்தியைக்	 கடத்த்பபைன்படுகிைது.

இது	 வடிவத்தில்	 நேர்்பபல்லியணயை்ப	
நபான்ைது.	 இவவயக	 பல்லியணயில்	 வார்ம்	
மடடுநம	இைஙகும்	பல்லியணைாக	கசைல்படுகிைது.	
நவகக்குயை்பபு	அதிகமாக	நதயவ்பபடும்	இடஙகளில்	
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இது	பைன்படுகிைது.	இது	குறியிடும்	தயல,	சுழலும்	
பணிநமயட	மற்றும்	கயடசல்	இைந்திரத்தில்	உள்்ள	
ஊடடம்	 தரும்	 தணடில்	 பைன்படுகிைது.

9.6 பல்லியணத் பதாடர (Gear Train)
இரு	 பல்லியணகள்	 ஒன்றுடன்	 ஒன்று	

இயணந்து	 சுழலும்நபாது,	 இைக்கும்	 பல்லியண	
வலஞ்சுழிைாகச்	 சுற்றினால்	 இைக்க்பபடும்	
பல்லியண	 இடஞ்சுழிைாகச்	 சுழலும்.	

நவக	 விகிதம்	 என்பது	 இைக்கும்	
பல்லியணயின்	 பற்களின்	 எணணிக்யகக்கும்,	
இைக்க்பபடும்	 பல்லியணயின்	 பற்களின்	
எணணிக்யகக்கும்	 உள்்ள	 விகிதமாகும்.

ஒரு	 குறி்பபிடட	 நவகவிகிதத்தில்	 அதிக	
சுழலும்	 வியசயை	 கடத்த	 பல்லியணத	 கதாடர்	
பைன்படுகிைது.

பல்லியணத்	 கதாடரின்	 நவகவிகிதம்	
என்பது	ஒரு	குறி்பபிடட	 நேரத்தில்	இைஙகும்	அச்சு	
அல்லது	பல்லியணயின்	சுழலும்	எணணிக்யகக்கும்,	
இைக்க்பபடும்	 அச்சு	 அல்லது	 பல்லியணக்கும்	
உள்்ள	 விகிதம்	 ஆகும்.

N1	 மற்றும்	 N2	 என்பது	முயைநை	இைக்கும்	
மற்றும்	இைக்க்பபடும்	பல்லியணயின்	சுற்றுக்களின்	
எணணிக்யகயை	 குறிக்கும்.	 T1	 மற்றும்	 T2	 என்பது	
முயைநை	 இைக்கும்	 மற்றும்	 இைக்க்பபடும்	
பல்லியணயின்	 பற்களின்	 எணணிக்யகயை	
குறிக்கும்.

எடுத்துக்காடடு கணக்கு 5
48	 பற்கள்	 ககாணட	 பல்லியண	 இடஞ்சுழிைாக	
600	 RPM	 நவகத்தில்	 சுழலும்நபாது,	 அதனுடன்	
இயணயும்	 72	 பற்கள்	 ககாணட	 	 பல்லியண	
எந்ததியசயில்	 எந்த	 நவகத்தில்	 சுழலும்?

T1	=	48	பற்கள்

T2	=	72	பற்கள்

N1	=	600	RPM

N2	=	?

T
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T

1 1

2

×  

= 48 600
72
×

=	400	rpm

N2 =	400	RPM	(வலஞ்சுழிைாக	சுழலும்).

எளிை பல்லியணத் பதாடர  
(Simple Gear Train)

	 ஒவகவாரு	 அச்சிலும்	 ஒரு	 பல்லியண	
வீதம்	 இருக்கும்படி	 யவத்து	 கதாடர்ச்சிைாக	 பல	
பல்லியணகய்ள	 இயணக்கும்	 முயைக்கு	 எளிை	
பல்லியணத்	கதாடர்	(Simple	Gear	Train)	என்று	கபைர்.

எளிை பல்லியணத் பதாடர 

இருமுயனகளில்	
உள்்ள	 பல்லியணகளின்	
பற்கள்	 எணணிக்யகயை்ப	
கபாருத்து	 நவக	 விகிதம்	
இருக்கும்.	முதல்	பல்லியண்ப	
கபாருத்த்பபடட	 அச்சிற்கும்,	
கயடசி	 பல்லியண்ப	
கபாருத்த்பபடட	 அச்சிற்கும்	
இயடகவளி	 இரு்பபின்	 அயத	 பூர்த்தி	 கசய்ை	
பல்லியணகள்	 கபாருத்த்பபடும்.இயவ	 நவக	
விகிதத்யத	 மாற்ைாமல்	 சுழலும்	 தியசயை	 மடடும்	
மாற்றும்.	 இ்பபல்லியணக்கு	 கவற்று்ப	 பல்லியண	
(Idle	 Gear)	 என்று	 கபைர்.

எளிை	 பல்லியணத்	 கதாடரில்	
கமாத்தமுள்்ள	 பல்லியணகளின்	 எணணிக்யக	
ஒற்யை்பபயடைாக	இரு்பபின்,	முதல்	பல்லியணயும்,	
கயடசி	 பல்லியணயும்	 ஒநர	 தியசயில்	 சுழலும்.

எடுத்துக்காடடு கணக்கு 6
A,	 B,	 C,	 D	 என்ை	 பல்லியணகள்	 எளிை	 பற்சக்கரத்	
கதாடர்	மூலம்	இயணக்க்ப	 படடுள்்ளன.	அவற்றின்	
பற்களின்	எணணிக்யக	முயைநை	75,	 45,	 60,	 50	என	
ககாணடால்	 D	 என்ை	 பல்லியண	 வலஞ்சுழிைாக	
360	 சுற்றுகள்	சுற்றினால்	 A	 என்ை	 பல்லியண	எந்த	
தியசயில்	 எத்தயன	 சுற்றுகள்	 சுற்றும்?

T1	=	75	பற்கள்
T2	=	45	பற்கள்
T3	=	60	பற்கள்
T4	=	50	பற்கள்
N4	=	360	சுற்றுகள்

T1 N1	=	T4	N4
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×

							N1= 50 360
75
×

																						N1= 2 360
3

× 	=	240	rpm

N1 = 240	RPM	சுழலும்	தியச	இடஞ்சுழிைாகும்.

கூடடுப பல்லியணத் பதாடர (Compound 
Gear Train)

கூடடுப பல்லியணத் பதாடர

ஒநர	 அச்சில்	 ஒன்
றுக்கு	 நமற்படட	 பல்லியண-
கள்	 கபாருத்த்பபடட	 பல்லி-
யணத்	 கதாடருக்கு,	 கூடடு்ப	
பல்லியணத்	 கதாடர்	 என்று	
கபைர்.	 இதில்,	 இைக்க்பபடும்	
பல்லியணயின்	 நவகமானது	

இயட்பபடட	பல்லியணகளின்	பற்கள்	எணணிக்யக-
யை்ப	 கபாறுத்து	 மாறுபடும்.

சுழலும்	தியசைானது	பல்லியணத்	கதாடரின்	
அயம்பயப்ப	 கபாறுத்தது.	 குறுகிை	 இயடகவளியில்	
அதிகமான	நவகவிகிதம்	தர	முடியும்.

எடுத்துக்காடடு கணக்கு 
கூடடு்பபல்லியணத்	கதாடரில்	இைக்கும்	அச்சு	1	யில்	
40	 பற்கள்	 ககாணட	 பல்லியண	 (A)	 வலஞ்சுழிைாக	
900	சுற்றுகள்	ஒரு	நிமிடத்தில்	சுற்றுகிைது.	அத்துடன்	
80	பற்கள்	ககாணட	 (B)	 பல்லியண	2	என்ை	அச்சில்	
இயணக்கபடுகிைது.	 2	 வது	 அச்சில்	 50	 பற்கள்	
ககாணட	மற்கைாரு	B1	பல்லியண	இயணக்க்பபடடு,	
அ்பபல்லியணயிலிருந்து	இைக்க்பபடும்	அச்சு	3இல்	
60	பற்கள்	ககாணட	(C)	பல்லியணக்கு	சுழலும்	வியச	
கடத்த்பபடடால்,	 இைக்க்பபடும்	 பல்லியணயின்	
நவகம்	மற்றும்	சுழலும்	வியச	என்ன?

 

A

1 2 3

CB1

B

TA	=	40	பற்கள்	 NB1	=	?
TB	=	80	பற்கள்	 NB2	=	?
TB1	=	50	பற்கள்	 NC	=	?
TC	=	60	பற்கள்

இைந்திரவிைல் 
குதியரத் தி்றன்  
1 HP = 745.7 வாடஸ்

நவயல	மற்றும்	 சக்தியின்	அலகு	குதியரத்	திைன்	 (Horse	 Power)	ஆகும்.	 குதியர	 சக்தி	அலகு	என்பது	
இரணடு	 வயக்பபடும்.	 அயவைாவன	

1.	 இைந்திரவிைல்	குதியரத்	திைன்	(745.7	வாடஸ்)
2.	 கமடரிக்	குதியரத்	திைன்	(735.5	வாடஸ்)
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1.	 சுழலும்	சக்தியை	கடத்தும்	முயைகள்	 1.	 கபல்ட,	2.	சஙகிலி,	3.	பல்லியண

2.	 படயட	மூலம்	சுழலும்	சக்தி	கடத்தும்	நபாது 1.	 நவக	வழுக்கல்	ஏற்படும்
2.	 இயடகவளி	அதிகம்	உள்்ள	அச்சுக்கய்ள	

இயணக்க

3.	 சஙகிலி,	பல்லியண	மூலம்	சுழலும்	சக்தி	 
கடத்தும்	நபாது

1.	 நவக	வழுக்கல்	ஏற்படுவது	இல்யல.
2.	 இயடகவளி	குயைவாக	உள்்ள	அச்சுகய்ள	

இயணக்கும்

4.	 நவக	வழுக்கல்	இல்லாமல்	கடத்த்பபடும்	சுழல்	
வியசக்கு

நிச்சைமான	நவக	ஓடடம்

5.	 நவக	வழுக்கல்	ஏற்படடு	கடத்த்பபடும்	சுழல்	
வியசக்கு

நிச்சைமற்ை	நவக	ஓடடம்

6.	 (மின்	நமாடடார்	உடன்	இயணக்க்பபடட	அச்சு)	
எந்த	அச்சிலிருந்து	சக்தி	கபை்பபடுகிைநதா	அந்த	
க்பபிக்கு

இைக்கும்	க்பபி	Driving	Pulley

7.	 எந்த	அச்சிலிருந்து	சக்தி	கபை்பபடுகிைநதா	அந்த	
அச்சு	இைஙகும்	க்பபி,	அதனுடன்	இயணந்த	
க்பபிக்கு,

இைக்க்பபடும்	க்பபி	Driven	Pulley

8.	 படயடக்கும்	(கபல்டடிற்கும்)	உருய்ளக்கும்	
இயடநை	ஏற்படும்	இ்றுக்கம்

பிடி்பபுத்	தன்யம	(Grip)

9.	 நேர்	படயட	முயை இரு	உருய்ளகளும்	ஒநர	தியசயில்	சுழலும்

10.	 குறுக்கு்ப	படயட இரு	உருய்ளகளும்	எதிர்	எதிர்
1)	 தியசயில்	சுழலும்
2)	 பிடி்பபுத்	தன்யம	(Grip)	அதிகம்.

11.	 படயட	வயககள் 1)	 தடயட	வடிவ்ப	படயட
2)	 V		வடிவ்ப	படயட

12.	 தடயட	வடிவ	படயடயின்	குறுக்கு	கவடடு	
தடிமன்

0.75	மி.மீ	முதல்	5	மி.மீ	வயர

NA	=	900	RPM

TA	NA	=	TB	NB

NB = T N
T

A A

B

NB = 40 900
80
×

NB	=	450	RPM

இரணடும்	ஒநர	அச்சில்	உள்்ளதால்	NB	=	NB1

NB	=	NB1	=	450	RPM

TB1NB1	=	TCNC

NC = T N
T

B B

c

1 1
×

     = 50 450
60
×

											=	375	RPM

இைக்க்பபடும்	அச்சின்	நவகம்	NC	=	375	RPM

கயடசி	இைக்க்பபடும்	அச்சு	இடஞ்சுழிைாக	சுழலும்.

சுழலும்	சக்தியை	கடத்துதல்	பற்றிை	கதாகு்பபு
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13.	 தடயட	வடிவ	படயடயின்	சுழல்	சக்தியைக்	 
கடத்தும்	திைன்

98%

14.	 V		வடிவ்ப	படயடயின்	குறுக்கு	கவடடு	தடிமன் 8	மிமீ	முதல்	19	மிமீ

15.	 V		வடிவ	படயட	சுழலும்	சக்தி	கடத்தும்	திைன். 70%	to	98%

16.	 படயட	நவக	விகிதம் N
N

D
D

2

1

1

2

=

D1,D2	இரு	உருய்ளகளின்	விடடஙகள்	
N1,N2	இரு	உருய்ளகளின்	நவகம்

17.	 நவக	விகிதம்	என்பது 1.	 படயடயின்	தடிமயன	கபாருத்தது,	
2.	 நவக	வழுக்கயல	கபாருத்து	மாறுபடும்.

18.	 படயட	நவக	வழுக்கல்	(%) திடடமிடட	நவகம்		உணயமைான	நவகம்
×	100

திடடமிடட	நவகம்

19.	 D1,	D2	என்பது	இரு	உருய்ளகளின்	விடடஙகள்
	 N1,	N2	என்பது	அவற்றின்	நவகம்	எனவும்,	S	

என்பது	நவக	வழுக்கல்	சதவிகிதம்	(%)	எனக்	
ககாணடால்

N
N

D
D

S2

1

1

2

100
100

= ×
−








20.	 நேர்	பல்லியண 1.	 அச்சிற்கு	இயணைாக	பற்கள்	கவடட்பபடடி-
ருக்கும்

2.	 இயணைான	இரு	தணடுகய்ள	இயணக்கும்

21.	 கேளிவு்ப	பல்லியண 1.	 அச்சிற்கு	இயணைாக	இல்லாமல்	சுருள்	
நபான்ை	வடிவத்தில்,	பற்கள்	கேளிவாக	 
கவடட்பபடடிருக்கும்

2.	 ஒன்றுக்கு	நமற்படட	பற்கள்	இயணந்திரு்பபதால்	
அதிக	வியசயை	கடத்த	முடியும்

22.	 சரிவு்ப	பல்லியண 1.	 சரிவு	உருய்ளயின்	நமற்பர்பபில்	பற்கள்	 
கவடட்பபடடிருக்கும்

2.	 ஒன்றுக்	ககான்று	கசஙகுத்தாக	உள்்ள	 
அச்சுகய்ள	இயணத்து	சுழலும்	வியச	கடத்தும்.	
மீடடர்	கிைர்	என்றும்	கபைர்	உணடு

23.	 தடயட	மற்றும்	சிறு	பல்லியண 1.	 சிறு	பல்லியணைானது	சுழலும்,	தடயட்ப	
பல்லியண	முன்னும்,	பின்னும்	ேகரும்	ஆனால்	
சுழலாது

2.	 சுழலும்	வியசயை	நேர்நகாடடில்	ேகரும்	
வியசைாக	மாற்ைநவா	அல்லது	நேர்நகாடடில்	
ேகரும்	வியசயை	சுழலும்	வியசைாக	மாற்ைநவா	
பைன்படும்

24.	 வார்ம்	மற்றும்	வார்ம்	பல்லியண 1.	 வார்ம்	என்பது	மயரயிட்பபடட	சிறிை	 
மயரதணடு,	வார்ம்	என்பது	வார்ம்	 
பற்சக்கரத்துடன்	கபாருந்தும்

2.	 அதிநவக	குயை்பபு	கசய்து	வியசயை	கடத்த	
பைன்படும்

3.	 ஒன்றுக்ககான்று	கசஙகுத்தாக	(90°)	உள்்ள	இரு	
அச்சுகய்ள	இயணத்து	சுழல்	சக்தியை	கடத்தலாம்
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25.	 இரு	பல்லியணகள்	ஒன்றுடன்	ஒன்று	
இயணந்து	சுழலும்	நபாது

1.	 இைக்கும்	பல்லியண	வலஞ்சுழிைாக	சுழலும்
2.	 இைக்க்பபடும்	பல்லியண	இடஞ்சுழிைாக		

சுழலும்	அதாவது	எதிர்	எதிர்	தியசயில்	சுழலும்

26.	 நவக	விகிதம் N
N

T
T

2

1

1

2

=

	 T1	&T2	பல்லியணயின்	பற்கள்	எனவும்	N1	&	N2 
என்பயவ	அவற்றின்	நவகம்	என	ககாள்்ளவும்

27.	 எளிை	பல்லியணத்	கதாடர் 1.	 ஒவகவாரு	அச்சிலும்	ஒரு	பல்லியண	வீதம்	
இருக்கும்	படி	யவத்து	கதாடர்ச்சிைாக	பல	
பல்லியணகய்ள	இயணக்கும்	முயைக்கு	எளிை	
பல்லியணத்	கதாடர்	என்பபடும்

2.	 கமாத்தமுள்்ள	பல்லியணகளின்	எணணிக்யக	
ஒற்யை்பபயடைாக	இரு்பபின்,	முதல்	பல்லி-
யணயும்,	கயடசி	பல்லியணயும்	ஒநர	தியசயில்	
சுழலும்

28.	 கூடடு்ப	பல்லியணத்	கதாடர் 1.	 ஒநர	அச்சில்	ஒன்றுக்கு	நமற்படட	பல்லியண-
கள்	கபாருத்த்பபடட	பல்லியணத்	கதாடருக்கு,	
கூடடு்ப	பல்லியணத்	கதாடர்	என்று	கபைர்

2.	 இைக்க்பபடும்	பல்லியணயின்	நவகமானது	
இயட்பபடட	பல்லியணகளின்	பற்கள்	 
எணணிக்யகயை்ப	கபாறுத்து	மாறுபடும்

1. நேர்்பபடயட	நவக	ஓடட	முயை
2. குறுக்கு்பபடயட	நவக	ஓடட	முயை	
3. சஙகிலி	(கசயின்)	நவக	ஓடட	முயை 

ஆகிை	சுழலும்	சக்தியை	கடத்தும்	முயைகளின்	மாதிரி	வடிவம்	கசய்க

பசைல்பாடுகள்

பகுதி அ

சரிைான வியடயை நதரந்பதடுத்து எழுதுக
1.	 அதிக	இயடகவளி	உள்்ள	சுழலும்	சக்தியைக்	கடத்த	இது	பைன்படும்
	 அ)	 படயட	 ஆ)	 பல்லியண	 இ)	 சஙகிலி	 ஈ)	 மின்	நமாடடார்

2.	 இைக்கும்	உருய்ளயின்	விடடம்	200	கச.	மீ.,	நவக	விகிதம்	4	எனில்	இைக்க்பபடும்	உருய்ளயின்	விடடம்	
	 அ)	 100	கச.மீ	 ஆ)	 25	கச.மீ.	 இ)	 40	கச.மீ.	 ஈ)	 50	கச.மீ.

3.	 பல்லியணயின்	நவகம்	காணும்	வாய்்பபாடு

	 அ)	 D1N1	=	D2N2

 
ஆ)

 
N N

N
T A

T

−
×100

 

இ)

 
T
T

N
N

1

2

2

1

= 	 ஈ)	 RPM

வினாக்கள்
1

மதி்பகபண

GM_Tamil-Chapter_09.indd   108 14-02-2019   14:32:13



109

பகுதி ஆ

ஓரிரு வரிகளில் வியடைளிக்க
4.	 சுழல்	சக்தியைக்	கடத்தும்	முயைகள்	ைாயவ?
5.	 நவக	வழுக்கல்	என்ைால்	என்ன?
6.	 பல்லியணத்கதாடர்	வயககள்	ைாயவ?
7.	 தடயட	மற்றும்	சிறு	பல்லியண	என்ைால்	என்ன?

பகுதி இ

ஒரு பக்க அளவில் வியடைளிக்க
8.	 படயட	மூலம்	சுழலும்	சக்தி	கடத்துதயல	விவரி.
9.	 நவக	விகிதம்	என்பதயன	வி்ளக்குக.
10.	 எளிை	பல்லியணத்	கதாடர்	படம்	வயரந்து	வி்ளக்குக.
11.	 கூடடு்ப	பல்லியணத்	கதாடர்	படம்	வயரந்து	வி்ளக்குக.

பகுதி ஈ

விரிவான வியடைளிக்க
12.	 நேர்	படயட	முயையை	படத்துடன்	விவரி.
13.	 குறுக்கு்பபடயட	முயையியன	படத்துடன்	விவரி.

3
மதி்பகபண

5
மதி்பகபண

10
மதி்பகபண
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மின்னியல்

பாடம் 

10

1. அடிப்படை மின்னியில் மற்றும் ஃ்பாரடை விதி மற்றும் ஃபிளெம்மிங் விதிஆகியவற்டறைப ்பற்றி 
மாணவர் அறிந்து ள�ாள்ளுதல்.

2. டேர்த்திடை மின்டனாடைம் மற்றும் மாறுதிடை மின்டனாடைம் ்பற்றி மாணவர் அறிந்து ள�ாள்ளுதல்.
3. மின்ைார டமாடைார் மற்றும் அவற்றின் துவக்கி�ள், வட��ள் ்பற்றி மாணவர் அறிந்து 

ள�ாள்ளுதல்.

கற்றலின் ந�ாககம்

10.1 அறிமு�ம்

10.2 மின்னியலின் அடிப்படை�ள் - மின்னழுத்தம் – மின்டனாடைம்  
– மின்தடை – ஓம் விதி – மின் சுற்று – ளதாைர் மின்சுற்று – ்பக்� மின் சுற்று

10.3 �ாந்தவியல் – மின்�ாந்தவியல் – �ாந்த விடைக் ட�ாடு – மின்�ாந்த தூணைல்

10.4 ஃ்பாரடையின் விதி�ள்

10.5 ஃபிெமிங் விதி – மின்ைாரம் – டேர்த் திடை மின்ைாரம் – மாறு திடை 
மின்ைாரம் – டேர்த் திடை மற்றும் மாறு திடை மின்ைாரத்தின் டவறு்பாடு�ள்

10.6 மின் ைாதனங்�ள்

10.7 மின் டமாடைார் – மின்டமாடைர் வட��ள் – ஸ்குரில்ட�ஜ் இன்ைக் ஷன் 
டமாடைார் மற்றும் சிலிபரிங் இன்ை�ஷன் டமாடைாரின் டவறு்பாடு�ள்

10.8 இன்ைக் ஷன் டமாடைாரின் துவக்கி�ள்

பபாருளடககம்

• மின்ைாரம் என்்பது ஒரு வட�யான ஆற்றைல் ஆகும். ள்பஞைமின் பிராங்�ளின் என்னும் 
அறிவியல் அறிஞர் முதன்முதலில் மின்ைாரத்டத �ணடுபிடித்தார். பின்னர், தாமஸ் ஆல்வா 
எடிைன் என்றை அறிஞர் மின்ைார விெக்ட� �ணடுபபிடித்தார். அதன் பிறைகு 1879 – ஆம் 
ஆணடு உல�ம், பிர�ாசிக்� ஆரம்பித்தது. மின் விெக்கு, மின் அடுபபு, குளிர் ைாதனபள்படடி, 
ஏர்�ணடிஷனர், மற்றும் இயந்திரங்�ள் ஆகியவற்றிற்கு மின்ைாரம் ்பயன்்படுகிறைது.

10.1 அறிமுகம்
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10.2 அடிபபடட மின்னியல்
உலகில் உள்ெ அடனத்து ள்பாருட�ளும் 

எளிதில் பிரிக்� முடியாத சிறு மூலக்கூறு�ொலும், 
மூலக்கூறு�ள் அடதவிை சிறிய அணுக்�ொலும் 
ஆனது. தற்�ால ள�ாள்ட�ப்படி மின்டனாடைம் 
என்்பது எலக்டரான்�ளின் ஓடைம் ஆகும்.

மின்்னழுத்தம் (Voltage)
மின்�ைத்தியில் எலக்டரான்�டெ ஒரு 

முடனயிலிருந்து மறு முடனக்கு ே�ர்த்த (அ) �ைத்த 
டதடவப்படும் அழுத்தத்டதடய மின்னழுத்தம் 
என்கிடறைாம். இது V என்னும் எழுத்தால் 
குறிக்�ப்படுகிறைது. இதன் அலகு டவால்ட ஆகும். 
டவால்ட மீடைர் என்றை �ருவியின் மூலம் இதடன 
அெவிைலாம்.

படம் – மின்்னழுத்தம்

மின்ந்னாடடம் (Current)
எலக்டரான்�ளின் ஓடைத்டதடய 

மின்டனாடைம் என்கிடறைாம். மின்டனாடைத்டத 
I என்றை எழுத்தால் குறிக்கிடறைாம். இதன் அலகு 
ஆம்பியர் (A) எனப்படுகிறைது. மின்டனாடைத்டத 
அம்மீடைர் என்றை உ்ப�ரணத்தின் மூலம் 
அ ெ வி ை ல ா ம் .

மின்்தடட (Resistance)
ஒரு ள்பாருள் தன் வழிடய மின்ைாரம் 

்பாயவதற்கு தரும் எதிர்பபுக் குணத்டதடய 
மின்தடை என்கிடறைாம். இது R என்னும் எழுத்தால் 
குறிக்�ப்படுகிறைது. இதன் அலகு ஓம்ஸ் (Ω) 
எனப்படும். இதடன ஓம் மீடைர் மூலம் அெவிைலாம். 
ளம�ா ஓம்ஸ் அெவு�டெ ளமக்�ர் (Meggar) என்றை 
�ருவி ள�ாணடு அெவிைலாம்.

எடுததுககாடடு:- தங்�ம் குடறைவான 
மின்தடை ள�ாணைது. ஆனால் இரும்பு அதி�ம் 

மின்தடை ள�ாணைது. உடலா�ங்�ளுக்கு 
தகுந்தவாறு மின்தடை மாறு்படும்.

மின்தடை என்்பது �ைத்தியின் ளவப்பநிடல 
மற்றும் குணம் ைார்ந்து இருக்கும்.

ஓம்விதி (Ohm Law)
ளவப்பநிடல மாறைாமல் இருக்கும் 

ஒரு மின்சுற்றில் ்பாயும் மின்டனாடைமானது, 
அம்மின்சுற்றின் மின்னழுத்தத்திற்கு டேர் 
விகிதத்திலும், மின்தடைக்கு எதிர் விகிதத்திலும் 
இருக்கும். இதுடவ “ஓம்ஸ் விதி” எனப்படுகிறைது.

இடதக் கீழக்�ணைவாறு �ணக்கிைலாம்

V

I R

V=I × R

I= R
V R= I

V

I = மின்டனாடைம்
V = மின்னழுத்தம்
R = மின்தடை
I ∝ V, I ∝ 1/R எனில்
I = V/R
∴ R = V/I & V = I.R

மின்சுறறு (Electric Circuit)
மின்டனாடைமானது ைபடெ 

புள்ளியிலிருந்து மின்�ைத்தி�ளின் மூலம் 
மின்்பளுக்�ளுக்கு ்பாயந்து ளைன்று முற்றுப ள்பற்றை 
்பாடதடயக் குறிப்படத மின்சுற்று எனப்படும்.

மின்சுற்றின் முக்கிய பிரிவு�டெக் �ாணட்பாம்

1. ளதாைர் மின்சுற்று
2. ்பக்� மின்சுற்று (இடண மின்சுற்று)

ப்தாடர்மின்சுறறு (Series Circuit)
இரணடு அல்லது அதற்கு டமற்்படை 

மின்தடை�டெ ளதாைர்ச்சியா� (்பைத்தில் 
�ாடடியவாறு) இடணக்�ப்படை மின்சுற்றுக்கு 
ளதாைர் மின்சுற்று என்று ள்பயர்.
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I

V

I

ப்தாடர்மின்சுறறு

ளதாைர்மின்சுற்று
V = V1 + V2 + V3
R = R1 + R2 + R3
I = Same for all elements
(அடனத்து மின்தடை�ளுக்கும் ஒடர மாதிரி)

பகக மின்சுறறு (Parallel Circuit)
இரணடு அல்லது அதற்கு டமற்்படை 

மின்தடை�டெப ்பைத்தில் �ாடடியவாறு எல்லா 
மின்தடை�ளின் ஆரம்்பமுடன�ள் ஒன்றைா�வும், 
முடிவு முடன�ள் ஒன்றைா�வும் இடணக்�ப்படை 
மின்சுற்றுக்கு ்பக்�மின்சுற்று என்று ள்பயர்.

I

V
பகக மின்சுறறு

V = V1 + V2 + V3 Same
I = I1 + I2 + I3
I/R=I/R1+I/R2+I/R3

10.3 காந்தவியல் (Magnetism)
மின்னியல் துடறையில் �ாந்தவியல் ஒரு 

முக்கிய ்பங்ட� வகிக்கிறைது. இரும்பு உடலா�ங்�டெ 
ஈர்க்கும் ைக்திடய �ாந்த ைக்தி ஆகும். �ாந்தத்தன்டம 
உள்ெ ள்பாருட�ள் �ாந்தம் எனவும், �ாந்தத்தால் 
ஈர்க்�ப்படும் ள்பாருட�ள் �ாந்த ள்பாருட�ள் எனவும் 
கூறைப்படுகின்றைது.

மின்காந்தவியல் (Electro Magnetism)
ஒரு மின்சுற்றின் வழிடய மின்டனாடைம் 

்பாயும்ட்பாது அதடனச் சுற்றி �ாந்த புலம் ஏற்்படும்.
மின்சுற்றின் ேடுடவ மிருதுவான இரும்புத்துணடு 
டவக்�ப்படும் ட்பாது இரும்பு �ாந்த தன்டமடய 
அடைகிறைது. இந்த ளையல்்பாடு மின்�ாந்தவியல் 
எனப்படும்.

V

SN

படம் – காந்த புலக நகாடுகள்

காந்தவிடைகநகாடு (Magnetic Flux)
மின்�ாந்த புலத்தில் ளைல்லுகின்றை 

விடைக்ட�ாடு�டெ �ாந்த விடைக்ட�ாடு�ள் 
என்கிடறைாம். இதடன φ என்றை அடையாெக் 
குறியீடு மூலம் குறிபபிை டவணடும். இதன் அலகு 
CGS முடறையில் டமக்ஸ்ளவல் (Maxwell) என்றும், 
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MKS முடறையில் ளவ்பர் (weber) என்றை அல�ாலும் 
கு றி ப பி டு கி ட றை ா ம் . 

மின்காந்தத தூணடல் (Electro Magnetic 
Induction)

�ாந்தவிடைக் ட�ாடு�டெ ஒரு 
மின்�ைத்திடயக் ள�ாணடு ளவடடினாடலா, 
அல்லது மின் �ைத்திடய �ாந்தவிடைக் ட�ாடு�ொல் 
ளவடடினாடலா, மின்�ைத்தியில் மின்ைாரம் 
தூணைப்படும். இதுடவ மின்�ாந்தத் தூணைல் 
ஆகும். இவவாறு தூணைப்படும் மின்ைாரம் "மின் 
இயக்கு விடை“ (EMF - Electro Motive Force) என்று 
அடைக்�ப்படுகிறைது. தூணைப்படும் மின்ைாரமானது 
�ாந்தபுல வலிடமடயயும், �ாந்தட�ாடு�டெ 
ளவடடும் டவ�த்டதயும் ள்பாருத்தது ஆகும்.

10.4  மின்காந்தத தூணடல் பறறிய 
ஃபாரநடயின் விதிகள் (Fraday’s Laws)

மு்தல் விதி
�ாந்த விடைக்ட�ாடு�டெ மின் �ைத்தி-

யானது, ளவடடுவதாடலா அல்லது மின்�ைத்திடய 
�ாந்த விடைக்ட�ாடு�ள் ளவடடுவதாடலா, மின்-
�ைத்தியில் மின் இயக்குவிடை (E.M.F) தூணைப்படும்.

S N

ஃபாரநடயின் மு்தல்விதி

இரணடாம் விதி
ஒரு �ைத்தியில் தூணைப்படும் மின் இயக்கு 

விடை (மின்டனாடைம்) ஆனது, ஒரு விோடியில் 
�ைத்தியானது, �ாந்தவிடைக் ட�ாடு�டெ ளவடடும் 
அெடவப ள்பாருத்து அல்லது ஒரு விோடியில் �ாந்த 
விடை ட�ாடு�ள் டவறு்படும் அெடவப ள்பாருத்து 
அடமயும்.

மின் இயககு விடையின் திடை (Direction of EMF) 
மின்�ாந்த தூணைலுக்கும், 

மின்டனாடைத்திற்கும் இடைடய உள்ெ 
ளதாைர்ட்பயும் �ாந்தட�ாடு�ளின் திடைக்கும், 
மின்�ைத்தியின் இயக்� திடைக்கும் உள்ெ 
ளதாைர்ட்பயும் ஃபிெமிங்கின் வலக்ட�விதி மூலம் 
நி ரூ பி க் � ல ா ம் .

10.5 ஃபிளமிங் வலகடக விதி

ஃபிளமிங் வலகடக விதி

்ப ை த் தி ல் 
�ாடடியவாறு வலக்ட� 
ள்பருவிரல், ஆள்�ாடடிவிரல் 
ஆ கி ய வ ற் ட றை 
ஒ ன் று க் ள � ா ன் று  
ளைங்குத்தா� டவத்துக் 
ள�ாணடு ேடுவிரடல 
உ ள் ெ ங் ட � க் கு 
ளைங்குத்தா� இருக்கும்்படி 
டவத்துக் ள�ாணைால், ஆள்�ாடடிவிரல் 
�ாந்தட�ாடு�ளின் திடைடயயும், ள்பருவிரல் 
மின்�ைத்தி ே�ரும் திடைடயயும் குறிப்ப-
தா�க் ள�ாணைால், ேடுவிரலானது தூணைப்படை  
மின்டனாடைத்தின் திடைடயக் குறிக்கும்.

ஃபிளமிங் இடகடக விதி
்ப ை த் தி ல் 

� ா ட டி ய வ ா று 
இைக்ட� ள்பருவிரல், 
ஆள்�ாடடிவிரல் ஆகிய-
வற்டறை ஒன்றுக்ள�ான்று  
ளைங்குத்தா� டவத்துக் 
ள�ாணடு ேடு விரடல 
உள்ெங்ட�க்கு ளைங்குத்தா� 
இருக்கும்்படி டவத்துக் 
ள�ாணைால், ஆள்�ாடடிவிரல் �ாந்தட�ாடு�ளின் 
திடைடயயும் ேடுவிரல் மின்டனாடைம் ்பாயும் 
திடையா�வும் குறிப்பதா�க் ள�ாணைால், ள்பருவிரல் 
�ைத்தி ே�ரும் திடைடயக் குறிக்கும்.
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ஃபிளமிங் இடகடக விதி

மின்ைாரம்
மின்ைாரம் இரணடு வட�ப்படும்.

1. டேர்த் திடை மின்ைாரம் (Direct Current -DC)
2. மாறுதிடை மின்ைாரம் (Alternative Current -AC)

ந�ர்த திடை மின்ைாரம் (Direct Current -DC)
டேர்திடை மின்ைாரம் என்்பது மின் 

அழுத்தத்டத டேரடியா� டேர்மின்சுடமயா�வும் 
எதிர் மின்சுடமயா�வும் கிடைக்� ளையயும், 
மின்டனாடைமானது எதிர் மின்சுடமயில் 
இருந்து டேர் மின்சுடமக்கு எலக்டரான்�டெப 
்பாயச் ளையயும். முக்கியமா� டேர்திடை 
மின்ைாரம், மின் டவதிமுடறையில் டை�ரிக்�ப்படடு 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறைது. (எ.�ா): மின்�லம், டேர்த் 
திடை மின்ைாரம் உற்்பத்தி ளையய ளெனடரடைர்�ள் 
்ப ய ன் ்ப டு த் த ப ்ப டு கி ன் றை ன .

I - amp

V-

மாறுதிடை மின்ைாரம் (Alternative Current -AC)
மாறுதிடை மின்ைாரம் என்்பது மின்ைாரத்தின் மின் 
அழுத்தம் (v) மற்றும் மின்டனாடைம் (I) ஆகியவற் றின்  
அெவு, திடை, ளதாைர்ந்து மாறிக்ள�ாணடை 
 இ ரு க் கு ம் .

Cycle

00 900 2700 36001800

+

_

ந�ர்த திடை மறறும் மாறுதிடை 
மின்ைாரததின் நவறுபாடுகள்

ந�ர்த திடைமின்ைாரம் மாறுதிடைமின்ைாரம்

(+) (–) P Ns

•   பூஜ்ஜிய மின்ன-
ழுத்தத்திலிருந்து  
உயர்மின்  
அழுத்தமா� 
உயரும்

ஆளுமதிபட்பயும், 
ைராைரிமதிபட்பயும் 
ள்பாருத்து இதன் அதி�்படை 
மின்னழுத்தம் அடமயும்

•   டேரடியான 
மின்டனாடை 
முடறையாகும்

திடைமாறும் மின்டனாடை 
முடறையாகும்

•   அடலவு டவ�ம் 
இல்டல

அடலவு டவ�ம் உணடு

•   மின்சுடமயுைன் 
இடணத்தால் 
மடடுடம 
மின்டனாடைம் 
ளைலவிைப்படும்

மின்்பளுவானது 
மின்தடை, �ப்பாசிடைன்ஸ் 
மற்றும் இன்ைக்ைன்ஸ் 
ஆகியவற்டறை ள்பாருத்து 
அடமயும்

•  இது ஒரு 
மின்னழுத்த 
முடறையாகும்

சிங்கிள் ஃட்பஸ் முடறை, 
மூன்று ஃட்பஸ் முடறை 
உள்ென

•  துருவ அடமபபு 
உள்ென

இதில் துருவ அடமபபு 
இல்டல

10.6  மின்ைா்த்னங்கள் (Electrical Equipment)
அறிமுகம்

மின்ைாரம் என்்பது ஒருவட� ஆற்றைல் ஆகும். 
மின்ைாரம் அன்றைாை வாழவிலும் ளதாழிலிலும்  
முக்கியமான இைத்டதப பிடித்துள்ெது. மின்ைா-
ரத்டதக் �ண�ொல் �ாணமுடியாது. ஆனால் உணர-
முடியும், ளதாைக் கூைாது. ஆ்பத்டத விடெவிக்கும்.
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தற்�ாலத்தில் மின்ைாரம் வீடடிற்கு 
ளவளிச்ைம் தரக்கூடிய மின்விெக்கு முதல் 
விணளவளி ஆராயச்சி ளையவது வடர ்பல்டவறு 
வழி�ளில் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறைது. மின்னியலுக்�ா�, 
அளமரிக்�ாவின் ள்பஞைமின் பிராங்ளின், தாமஸ் 
ஆல்வா எடிைன் மற்றும் இங்கிலாந்தின் டமக்ட�ல் 
்பாரடை ஆகிய அறிவியல் அறிஞர்�ளின் ்பணி 
ம�த்தானது.

10.7 மின்நமாடடார்
மின்ைக்திடய இயந்திரைக்தியா� மாற்றும் 

இயந்திரத்திற்கு மின்டமாடைார் என்று ள்பயர். 
மின்டமாடைார் ்பயன்்படுத்தும் இைங்�டெப 
ள்பாறுத்தும், அதன் ்பயன்்பாடடைப ள்பாறுத்தும் 
்பலவட��ொ�ப பிரிக்�லாம்.

மின்நமாடடார் வடககள்

1. D.C டமாடைார் (Direct Current Motor)
2. A.C டமாடைார் (Alternative Current Motor)

A.C நமாடடார் வடககள்

1. மூன்று்பக்� தூணடு மின்டமாடைார் (A.C, 3φ motor)
அ) ஸ்குரில் ட�ஜ் வட� Suirrel Cage
ஆ) சிலிபரிங் வட� (Slip ring)

2. ஒரு்பக்� தூணடு மின்டமாடைார்
அ) ஸ்பிலிட ஃட்பஸ் இன்ைக்ஷன் (Split phase 

Induction) டமாடைார்
ஆ) �ப்பாசிடைர் இன்ைக்ஷன் (Capacitor Induction) 

டமாடைார்
இ) ரிப்பல்ஷன் (Repulsion) டமாடைார்
ஈ) டஷைட ட்பால் (Shaded pole) டமாடைார்

A.C 3φ இன்டக் ஷன் நமாடடார் 
பையல்படும் ்தததுவம்

இன்ைக் ஷன் டமாடைாரின் ஸ்டைடைார் 
்பா�த்தில் 120º டிகிரி ஃட்பஸ் டவறு்பாடடில் உள்ெ 3φ 
டவணடிங்கு�ளில் 3φ ைபடெ தரும்ட்பாது மாறைாத 
மதிபபுடைய சிங்�ர்னஸ் டவ�த்தில் சுைல்கின்றை 
�ாந்தபுலம் ஏற்்படுகிறைது. அத்துைன் டராடைார் 
எனப்படும் ஆர்மச்சூரின் மின்�ைத்தி�ளில் 
மின்டனாடைம் தூணைப்படுகிறைது. அவவாறு 
தூணைப்படை மின்டனாடைமானது, மின்டனாடைம் 
தூணைப்படுவதற்�ான �ாரணத்டத எதிர்க்� 
முயலும் என்்படத ளலன்ஸ் விதிப்படி அறியலாம். 

இன்டக ஷன் நமாடடாரின் அடமபபு
இன்ைக் ஷன் டமாடைாரின் இரு முக்கிய 

்பா�ங்�ள்.

1. ஸ்டைடைார்
2. டராடைார்
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ஸநடடடாரின் அடமபபு

ஸநடடடாரின் அடமபபு

இது ளமல்லிய த�டு�ொல் அடுக்�ப்படை 
குைாய வடிவமானது. அதன் உடபுறைத்தில் அச்சிற்கு 
இடணயா� நீெவாடைத்தில் டவணடிங்�ாயில்�டெ 
்பதிப்பதற்�ா� ்பள்ெங்�ள் ளவடைப்படடிருக்கும் 
டதடவயான டவ�த்திற்கு ஏற்்ப 2, 4, 6, 8 ட்பான்றை 
துருவங்�ளுக்�ா� டவணடிங் ளையயப்படடிருக்கும்.

நராடடார் அடமபபு
மூன்று்பக்� தூணடு மின்டமாடைாடர 

டராடைாடரப ள்பாறுத்து, இரணடு வட��ொ�ப 
பிரிக்�லாம்.

1. ஸ்குரில் ட�ஜ் இன்ைக் ஷன் டமாடைார் 
2. சிலிப ரிங் இன்ைக் ஷன் டமாடைார்

ஸகுரில்நகஜ் இன்டக ஷன் நமாடடாரின் நராடடார் 
அடமபபு

இது ளமல்லிய இரும்புத் த�டு�ொல் 
அடுக்கி ளையயப்படடிருக்கும். அதில் மின்�ாபபு 
ளையயப்படை மின்�ைத்தி�ள் ள்பாருத்தப்படடிருக்கும். 
டராடைாரின் டமலுள்ெ ்பள்ெங்�ள் அச்சிற்கு 
இடணயா�வும் ைற்று ைாயவான ட�ாணத்தில் 
இருக்கும்்படி அடமக்�ப்படடிருக்கும். இதனால் 
டமாடைார் ஓைத்துவங்கும் ட்பாது ஒடர மாதிரியான 
மாறு்பாடு இல்லாத சுைலும் திறைன் ள்பறைமுடிகிறைது. 
டமாடைார் இயங்கும் ட்பாது ஹம்மிங் ைத்தம் 
ளவகுவா� குடறைக்�ப்படுகிறைது.

இவவட�யான இன்ைக்ஷன் டமாடைாரின் 
டராடைார் டமற்்பரபபில் நீெவாடைமா� ளைரு�ப்படடு 
முடன�ள் அடனத்தும் இரு்பக்�ங்�ளிலும் 
ள்பரியவடெயம் மூலம் குறுக்குச்சுற்று (Short circuit) 
ளையயப்படடிருக்கும்.

இதில் இருவட� உணடு.

1. டராடைாரில் ஒடர டவணடிங் இருபபின் அதற்கு 
சிங்கிள் ஸ்குரில் ட�ஜ் இன்ைக்ஷன் டராடைார் 
என்று ள்பயர்.

2. இரணடு டராடைார் டவணடிங் இருபபின் 
ைபுள்ஸ்குரில் ட�ஜ் இன்ைக்ஷன் டராடைார் 
என்று ள்பயர்.

சிலிபரிங் இன்டக ஷன் நமாடடாரின் 
நராடடார் அடமபபு

இவவட� டராடைாரிலுள்ெ டவணடிங் 
ளமல்லிய மின்�ைத்தி�ொல் 3 ட்பஸ் டவணடிங் 
உைன் ஸ்ைார் இடணபபு ளையயப்படடு, அடவ�ளின் 
முடன�ள் சிலிபரிங் வடெயங்�ளுைன் 
இடணக்�ப்படடிருக்கும். டராடைார் டவணடிங் 
உைன் கூடுதலான மின்தடைடய டைர்த்து குடறைந்த 
துவக்� மின்டனாடைத்டதயும், அதி� துவக்� திருபபு 
விடைடயயும் ள்பறைலாம். மின்தடைடய ்படிப்படியா� 
குடறைத்து முடிவில் மூன்று சிலிபரிங்�டெயும் 
குடறைச்சுற்று முடறையில் இடணத்து டதடவயான 
டவ�த்டத ள்பறைலாம்.

ஸ்டைடைாரில் எத்தடன துருவங்�ள் 
உள்ெனடவா, டராடைாரிலும் அத்தடன துருவங்�ள் 
இருக்கும்்படி டவணடிங் ளையயப்படடிருக்கும். 
இவவட� டமாடைாருக்கு வவுணடு (wound) டராடைார் 
இன்ைக் ஷன் டமாடைார் என்று ள்பயர்.

சிலிபரிங் இன்டக ஷன் நராடடார்

GM_Tamil-Chapter_10.indd   116 14-02-2019   14:33:01



117

ஸகுரில்நகஜ் இன்டக ஷன் 
நமாடடாருககும் சிலிபரிங் இன்டக ஷன் 
நமாடடாருககும் உள்ள நவறுபாடுகள்

ஸகுரில்நகஜ் 
இன்டக ஷன் நமாடடார்

சிலிபரிங் இன்டக ஷன் 
நமாடடார்

1.  அடமபபு, 
எளிடமயானது

1.  இதன் அடமபபு 
சிக்�லானது

2.  விடல குடறைவு 2.  விடல அதி�ம்

 3.  அதி� ளையல்திறைன் 
ள�ாணைது

3.  குடறைவான ளையல் 
திறைன் ள�ாணைது

 4.  தீபள்பாறி 
ஏற்்படுவதற்கு 
வாயபபில்டல

4.  தீபள்பாறி ஏற்்பை 
வாயபபுணடு

5.  ்பராமரிப்பது எளிது 5.  ்பராமரிப்பது 
�டினம்

6.  துவக்குவதற்கு 
்பயன்்படுத்தப்படும் 
துவக்கி�ள் விடல 
குடறைவு

6.  விடல உயர்ந்த 
துவக்கி�ள் 
்பயன்்படுத்தப 
்படுகின்றைன

7.  குடறைவான துவக்� 
திருபபுவிடை 
ள�ாணைது

7.  அதி� துவக்� 
திருபபுவிடை 
ள�ாணைது

8.  ைாதாரணமா� 
டவ�த்டத மாற்றி 
அடமக்� இயலாது

8.  மின்தடைடயப 
்பயன்்படுத்தி, 
துவக்� டவ�த்டத 
மாற்றைலாம்

ஏ.சி. சிங்கிள்நபஸ கபபாசிடடர் ஸடார்ட 
நமாடடார்

இதன் ஸ்டைடைாரில் ரன்னிங் டவணடிங், 
ஸ்ைார்டிங் டவணடிங் என இரு டவணடிங்கு�ள் 

இருக்கும். ஸ்ைார்டிங் டவணடிங் உைன் 
ளதாைரிடணபபில் �ப்பாசிைர் மற்றும் ளைன்டரி 
பியூ�ல் சுவிடசு இடணக்�ப்படடிருக்கும்.

இதில் ஸ்குரில்ட�ஜ் டராடைார் 
ள்பாருத்தப்படடு இருக்கும். �ப்பாசிடைர் 
என்்பது இருடவணடிங்கு�ளின் வழிடயச் 
ளைல்லும் மின்டனாடைங்�ளுக்கு இடைடய 
90ºட்பஸ்டவறு்பாடடை ஏற்்படுத்துகிறைது. மின்ைபடெ 
ள�ாடுத்தவுைன் சுைலும் �ாந்தபுலம் ஏற்்படடு 
டமாடைார் சுைல ஆரம்பிக்கும். டமாடைார் 
முழு டவ�த்தில் 70% டவ�ம் அடைந்தவுைன் 
ளைன்டரிபியூ�ல் சுவிடச்ஸ் ைார்டிங் டவணடிங்கிற்கு 
ட்பாகும் மின்சுற்டறை துணடித்து விடும்.

இம்டமாடைார் அதி� துவக்� திருப்பவிடை 
ள�ாணைது. ஏதாவது ஒருடவணடிங்கின் 
முடன�டெ மாற்றி இடணப்பதன் மூலம் சுைலும் 
திடைடயமாற்றைலாம். கிடரணடிங் ளமஷின், 
துடெயிடும் இயந்திரம், குளிர்ைாதனப ள்படடி 
�ம்பரைர் மற்றும் ளவடகிடரணைர் ட்பான்றைவற்றில் 
்பயன்்படுத்தப்படுகிறைது.

10.8  இன்டக ஷன் நமாடடார் 
துவககிகள் (Induction Motor Starters)

துவக்கியின் டதடவ
துவக்கி இல்லாமல் டேரடியா� இன்ைக் ஷன் 

டமாடைாருக்கு மின்ைபடெ ள�ாடுத்தால் முழு 
அெவுடலாடு உள்ெ ட்பாது எடுத்துக் ள�ாள்கின்றை 
மின்டனாடைத்டத விை துவக்�த்தில் 5 முதல் 6 
மைங்கு மின்டனாடைம் எடுத்துக் ள�ாள்ளும்.

இதனால் டமாடைார் மற்றும் அதற்கு 
மின்ைார ைபடெ தருகின்றை ஒயர்�ள் எரிந்துவிடும் 
அல்லது ்பாதிக்�ப்படும். எனடவ டமாடைாடர 
துவக்கும் ட்பாது மின்னழுத்தத்டத குடறைத்து 
மின்டனாடைத்டத �டடுப்படுத்தி துவக்�வும், 
டமாடைார் ஓைதுவங்கிய பின் முழு அெவு 

ஏ.சி. சிங்கிள் ஃநபஸ கபபாசிடடார் ஸடார்ட நமாடடார்
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மின்னழுத்தத்டத ளைலுத்தி ளதாைர்ந்து 
ஓைச்ளையதிைவும் துவக்கி ்பயன்்படுகிறைது. டமலும் 
இதில் டோடவால்ட (No Volt Coil) �ாயில் மற்றும் 
ஓவர்டலாடுரிடல (Over Load Relay) டமாடைாரின் 
்பாது�ாபபிற்�ா� ள்பாருத்தப்படடுள்ெது.

இன்ைக் ஷன் டமாடைாரில் ்பயன்்படுத்தப்ப-
டும் துவக்கி�ளின் வட��ள்:

1. டரக்ட ஆன்டலன் துவக்கி (D.O.L)
2. ஸ்ைார் - ளைல்ைா துவக்கி (Star Delta)
3. ஆடடைா மின்மாற்றி துவக்கி (Auto Transformer)
4. சிலிபரிங் இன்ைக் ஷன் டமாடைார் துவக்கி 

(அல்லது) டராடைார் ளரசிஸ்ைன்ஸ் துவக்கி 
(Spliting Induction Motor)

டடரகட ஆன்டலன் துவககி (D.O.L)

இவவட� துவக்கி மற்றை துவக்கி�டெ 
விை எளிடமயானது. டமாடைாருக்கு முழு அெவு 
மின்னழுத்தத்டத ளைலுத்தி துவக்� ்பயன்்படுகிறைது. 
வரம்பு மீறிய மின்டனாடைம் (Over Load) மற்றும் 
ஒரு ட்பஸ் ைபடெ துணடிக்�ப்படும் ட்பாது மின் 

ைபடெயிலிருந்து டமாடைாடர முழுவதுமா� 
்பாது�ாக்கிறைது. ஸ்ைார்ட ்படைடன அழுத்தினால் 
டோ டவால்ட �ாயில் மின்சுற்று பூர்த்தி அடைந்து 
�ாயிலில் மின்�ாந்தத் தன்டம ஏற்்படடு, �ணைக்ைரின் 
பிெஞைடர இழுத்து டமாடைாரின் மின்முடன�டெ 
மின் ைபடெயுைன் இடணக்கும். எனடவ டமாடைார் 
ஓை துவங்கும்.

ஸ்ைார்ட ்படைடன அழுத்துவடத 
நிறுத்தினாலும் ோன்�ாவது �ணைக்ைரின் வழியா� 
மின்சுற்று பூர்த்தி அடையும். எனடவ டமாடைார் 
ளதாைர்ந்து ஓடும். மூன்று ட்பஸ்�ளிலும் அல்லது 
ஏதாவது ஒரு ட்பஸில் மடடும் அதி� மின்டனாடைம் 
்பாயந்தால் ஹீடடிங் எலிளமணடு�ள் (Heating 
Elements) மி� அதி� ளவப்பமடையும். இவளவப்பத்தின் 
�ாரணமா� ஈருடலா� த�டு (Bimetallic Strip) சூைாகி 
வடெந்து ஓவர்டலாடு சுவிடசில் மின் துணடிபபு 
ஏற்்படுத்தும்.

எனடவ டோடவால்ட �ாயில் மின்ைபடெ 
துணடிக்�ப்படடு டமாடைார் நிறுத்தப்படுகிறைது. 
டமாடைார் ஓடிக்ள�ாணடிருக்கும் ட்பாது ஆஃப 
(off) ்படைடன அழுத்தினால் டோடவால்ட 
�ாயிலில் மின்ைபடெ துணடிக்�ப்படடு டமாடைார் 
நிறுத்தப்படும். இவவட� துவக்கி�ள் 5 HP-க்குள் 
உள்ெ மின்டமாடைாருக்கு ஏற்றைது.

ஸடார் - படல்டடா துவககி
இவவட� துவக்கியில் ஸ்ைார்ட மற்றும் 

ரன் என்றை இருநிடல�ள் உள்ெது. துவக்கியின் 
ட�பபிடிடய ஸ்ைார்ட என்றை நிடலக்கு ள�ாணடு 
வந்தால் டமாடைார் டவணடிங் ஸ்ைார் இடணபபில் 
இடணக்�ப்படும். இவவட� இடணபபு, டமாடைார் 
டவணடிங்கு�ளின் ட்பஸ் டவால்டைஜ் ஆனது, 
டலன் டவால்டைஜில் 58 ைதவிகிதம் தான் இருக்கும்.  
எனடவ டமாடைாரின் துவக்� மின்டனாடைம் 
�டடுப ்படுத்தப்படுகிறைது. டமாடைார் முழு அெவு 
டவ�த்தில் 80 ைதவிகிதம் டவ�த்டத அடைந்தவுைன், 
டமாடைார் துவக்கியின் ட�பபிடிடய ரன் என்றை 
நிடலக்கு தள்ெ டவணடும் இந்நிடலயில் 
டமாடைார் டவணடிங்கு�ள் ளைல்டைா இடணபபில் 
இடணக்�ப்படும்.

ஜார்ஜ் டைமன் ஓம் (16 மார்ச் 1789 – 6 ஜீடல 1854) என்பவர் 
இயறபியல் மறறும் கணி்தவியல் அறிஞர். இவர் 

ஆசிரியராக பணிபுரிந்த பபாழுது, மின்கலம் பறறிஆராயந்தார். 
பின்பு மின்னியலின் ஓம் விதிடயக கணடறிந்தார்

ொர்ஜ் டைமன் ஓம் 
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ஸடார்படல்டாதுவககி

ஓவளவாரு டவணடிங்கும் முழு 
அெவுைபடெ மின்னழுத்தத்டத ள்பற்று டமாடைார் 
ளதாைர்ந்து ஓடும். இதில் ஓவர் டலாடு ரிடல 
மற்றும் டோ டவால்ட �ாயில் ஆகியடவ டமாடைார் 
்பாது�ாபபிற்�ா� ள்பாருத்தப்படடுள்ெது. இவவட� 
துவக்கி�ள் 5 முதல் 15 வடர உள்ெ மின் 
டமாடைார்�ளுக்கு ஏற்றைது.

ஆடநடா மின்மாறறி துவககி
இந்த துவக்கியில் ஆடடைா மின்மாற்றி 

ள்பாருத்தப்படடுள்ெது. எனடவ இவவட� 
துவக்கி�ளின் விடல அதி�ம். ஸ்ைார் இடணபபில் 

இடணக்�ப்படை ஆடடைா மின்மாற்றி துவக்�த்தில் 
ைபடெ, மற்றும் மின்னழுத்தத்டத டதடவயானச் 
அெவுக்கு 40% , 60% மற்றும் 80% என மாற்றி அடமக்கும் 
்படியா� இடணக்கும் வைதியுள்ெது. டமாடைார் 
ஓைத் துவங்கிய பின் ஸ்ைார்ைரின் ட�பபிடிடய 
ரன்னிங் என்றை நிடலக்கு தள்ளினால் முழு அெவு 
ைபடெ டவால்டைஜ், டமாடைாருக்கு ளைலுத்தப்படடு 
ஆடடைா மின்மாற்றி துவக்கி மின்சுற்றிலிருந்து 
விலக்கி டவக்�ப்படுகிறைது. டமலும் ஓவர் டலாடு 
ரிடல மற்றும் டோ டவால்ட �ாயில் டமாடைாரின் 
்பாது�ாபபிற்�ா� ள்பாருத்தப்படடிருக்கிறைது. 15 HP-
க்கு டமல் உள்ெ மின்டமாடைாருக்கு ஏற்றைது.

சிலிபரிங் இன்டக ஷன் நமாடடார் துவககி 
(அல்லது) நராடடார் பரசிஸடன்ஸ துவககி

இவவட� துவக்கியில் ஸ்டைடைார்  
டவணடிங்கிற்கு முழு அெவு மின்னழுத்தம் 
ள�ாடுக்�ப்படுகிறைது. டராடைார் டவணடிங்கில் 
ஒவளவாரு ட்பஸ் டவணடிங்கிலும் கூடுதலான 
மின்தடை இடணக்�ப்படடிருக்கும். இம்மின்தடை-
�ள் எணளணயயில் மூழகி இருக்கும்.

டமாடைாடர துவக்�, துவக்கியின் 
ட�பபிடிடய ளமதுவா� சுைற்றி டராடைாரின் 
மின்தடை�ள் முழு அெவு நீக்�ப்படை நிடலயில் 
ள�ாணடு வர டவணடும். டமாடைார் ளதாைர்ந்து 
ஓடும் அந்த நிடலயில் டராடைார் டவணடிங்கு�ள் 
மின்தடை ஏதுமின்றி குறுக்கு சுற்று ளையயப்படுகிறைது. 
இபட்பாது ஸ்குரிட�ஜ் இன்ைக் ஷன் டமாடைாடரப 
ட்பால ளதாைர்ந்து ஓடும்.

டமகநகல் ஃபாரநட என்பவர் இங்கிலாநது �ாடடடச் 
நைர்ந்த அறிவியல் அறிஞர். மின்காந்தவியல் 

மறறும் மின் நவதியியல் பறறி ்தம்முடடய ஆயவுகடள பவளிக 
பகாணர்ந்தார். அவரின் முககியத கணடு பிடிபபுகளாக மின்காந்த 
தூணடல், காந்தவியல் எல்டல மறறும் மின் பகுபபாயவு ஆகியடவ 
கரு்தபபடுகி்றது.

டமக்ட�ல் ஃ்பாரடை
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அறிநதுபகாள்ள

விவரம் குறியீடு/சிறுகுறிபபு

1.  மின்னழுத்தம் Voltage (V) டவால்ட மீடைர்

2.  மின்டனாடைம் Current (I) அம்மீடைர்

3.  மின்தடை R = ρL/A
ρ – மின் �ைத்தியின் தடை ஓடும்
L = மின் �ைத்தியின் நீெம் / மீடைர்
A = மின் �ைத்தியின் குறுக்கு ளவடடுப்பரபபு ைதுர மீடைர்

4.  ஓம் விதி

I-மின்டனாடைம்
V – மின்னழுத்தம்
R –மின்தடை

5.  ளதாைர் மின்சுற்று V = V1+V2+V3

R = R1+R2+R3

I = அடனத்து மின்தடை�ளுக்கும் ஒடர மாதிரி

6.  ்பக்� மின்சுற்று V = V1 = V2 = V3

I = I1 + I2 + I3

1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

7.  ஃபிெமிங் வலக்ட� விதி

 

3

1

2

1. �ாந்தபுலம்
2. தூணடு மின்டனாடைம்
3. �ைத்தியின் இயக்�ம்

8.  ஃபிெமிங்இைக்ட� விதி
3

1

2

1. �ாந்தபுலம்
2. தூணடு மின்டனாடைம்
3. �ைத்தியின் இயக்�ம்

9.  டேர்த் திடை மின்ைாரம் (+) (–)

10.  மாறுதிடை மின்ைாரம் P Ns

11.  மூன்று ஃட்பஸ் A.C மின்ைாரம்  
(3φ Phase)

120º மூன்று 360º/3 = 120º
RYB மின்னியல் ட�ாணம்

12.  மூன்று ஒயர் இடணபபு முடறை  
RYB ளைல்ைா

RYB-3 write system
(RED, YELLOW, BLUE)

V

I R

V=I × R

I=
R
V R= I

V
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13.  ோன்கு ஒயர் இடணபபு முடறை 
RYBN ஸ்ைார்

RYBN
(RED, YELLOW, BLUE, NEUTRAL)

14.  ஆடடைா மின்மாற்றி துவக்கி  
(Auto Transformer)

15 HP க்கு டமல் உள்ெ மின்டமாடைாருக்கு ஏற்றைது.

15.  சிலிபரிங் இன்ைக் ஷன் டமாடைார் 
துவக்கி Slipring induction Motor

1)  ஸ்டைடைார் டவணடிங்கிற்கு முழு அெவு மின்னழுத்தம் 
ளைலுத்தப்படுகிறைது.

2)  டராடைார் டவணடிங்கில் ஒவளவாரு ட்பஸ் டவணடிங்கிலும் 
கூடுதலான மின்தடை இடணக்�ப்படடிருக்கும்.

3)  இம்மின்தடை�ள் எணளணயயில் மூழகி இருக்கும்.

16.  1 Hp என்்பது (ஒரு குதிடர திறைன்) 746 வாடஸ் Wattes 0.746 K wattes

பகுதி அ

ைரியான விடைடய டதர்ந்ளதடுத்து எழுது�
1. மின்டனாடைத்தின் அலகு
 அ) டவால்ட ஆ) வாட இ) ஆம்பியர் ஈ) ஓம் மீடைர்

2. மின்னழுத்தத்தின் அலகு
 அ) ைதுரமீடைர் ஆ) ளவப்பர் இ) டவால்ட ஈ) கில்்பர்ட

3. மின் தடையின் அலகு
 அ) மீடைர் ஆ) ஓம் இ) வாடமணி ஈ) கூலூம்

4. மின்திறைனின் அலகு
 அ) டவால்ட ஆ) ஆம்பியர் இ) வாட ஈ) ஓம்

5. மாறுதிடை மின்ைாரத்தின் அடலவு டவ�ம்
 அ) 50 சுற்று�ள் / வினாடி ஆ) டவால்ட இ) கூலும் ஈ) மீடைர்

6. மின்ைக்திடய இயந்திர ைக்தியா� மாற்றும் இயந்திரம்
 அ) ளெனடரடைர் ஆ) மின் டமாடைார் இ) ஸ்ைார்டைர் (துவக்கி) ஈ) மின்மாற்றி

7. 5 Hp மின்டமாடைாருக்குப ்பயன்்படும் துவக்கி
 அ) ஸ்ைார் ளைல்ைா துவக்கி ஆ) D.O.L. துவக்கி

 இ) ஆடடைா டிரான்ஸ்்பார்மர் துவக்கி ஈ)  சிலிபரிங் இன்ைக் ஷன் டமாடைார் துவக்கி

வி்னாககள்

1. ட்படைரிடய ்பயன்்படுத்தி, ்பக்� இடணபபு மற்றும் ளதாைர் இடணபபு ஆகியவற்டறை அடமக்�.
2. 2. 220 Ω , 330 Ω, 1k Ω, 1.1 k Ω, 2k Ω, 2.4 Ω, 2.7 Ω  ஆகிய மதிபபுடைய மின்தடை�டெ டை�ரிக்�வும்.

பையல்பாடு

1
மதிபள்பண
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பகுதி ஆ

ஓரிரு வரி�ளில் விடையளிக்�
 8. மின்டனாடைம் என்றைால் என்ன ?
 9. மின்தடை என்றைால் என்ன ?
10. ஓம் விதிடயக் கூறு�.
11. ்பாரடையின் முதல் விதிடயக் கூறு�.
12. ்பாரடையின் இரணைாம் விதிடயக் கூறு�.
13. மின்ைார டமாடைார்�ளில் சிலவற்டறை ்படடியலிடு�.
14. தூணடு மின் டமாடைாரில் ்பயன்்படுத்தப்படும் துவக்கி�ளின் வட��ள் யாடவ ?
15. மின்டமாடைாரின் ்பாது�ாபபிற்�ா� துவக்கியுைன் ள்பாருத்தப்படடுள்ெ ்பாது�ாபபு ைாதனங்�ள் யாடவ ?
16. மின் டமாடைாருக்கு துவக்கியின் டதடவ யாது ?

பகுதி இ

ஒரு ்பக்� அெவில் விடையளிக்�
17. ளதாைர் மின் சுற்று, ்பக்� மின் சுற்று ்பைம் வடரந்து விெக்கு�.
18. ஃபிெமிங்கின் இரணடு விதி�டெ ்பைம் வடரந்து விவரி.
19. ஸ்ைார் மற்றும் ளைல்ைா இடணபபு முடறைடயப ்பைம் வடரந்து ைமன்்பாடடை எழுது�.
20. டேர்திடை மற்றும் மாறு திடை மின்ைாரத்திற்கிடைடயயான டவறு்பாடு�ள் யாடவ?

பகுதி ஈ

விரிவான விடையளிக்�
21. ஸ்குரில்ட�ஜ் இன்ைக் ஷன் டமாடைாருக்கும், சிலிபரிங் இன்ைக் ஷன் டமாடைாருக்கும் உள்ெ 

டவறு்பாடு�ள் யாடவ ?
22. D.O.L. துவக்கியின் ்பைம் வடரந்து விெக்கு�.
23. ஸ்ைார் ளைல்ைா துவக்கியின் ்பைம் வடரந்து, ்பா�ங்�டெக் குறிக்�வும்.
24 . A.C சிங்கிள் ஃட்பஸ் �ப்பாசிடைர் ஸ்ைார்ட டமாடைாரின் ்பைம் வடரந்து விெக்கு�.

3
மதிபள்பண

5
மதிபள்பண

10
மதிபள்பண
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த�ொழிற்ொலை மேைொணலே

பொடம் 

11

1.	 த�ொழிற்ொலை	மேைொணலே	அ�ன்	வலைைள்	ேறறும்	த�ொழிற்ொலைைள்	குறித்து	ேொணவர்	
அறிந்து	தைொள்ளு�ல்.

2.		 த�ொழிற்ொலை	 அலேவிடத்ல�	 ம�ர்ந்த�டுக்கும்	 த�ொழுது	 ைவனிக்ை	 மவணடிய	 முக்கிய	
ைொரணிைள்	 குறித்து	 ேொணவர்	 த�ரிந்து	 தைொள்ளு�ல்.

3.		 உற�த்தி,	உற�த்தி	திறன்	ேறறும்	�ரக்ைட்டுப�ொடு	குறித்து	ேொணவர்	அறிந்து	தைொள்ளு�ல்.
4.		 F.W.	 தடயைர்,	 தென்றி	 ஃம�யொல்	 ஆகிமயொரின்	 அடிப�லட	 மேைொணலே	 �த்துவஙைள்	

குறித்து	 அறிந்து	 தைொள்ளு�ல்.

கற்றலின் ம�ொககம்

11.1 அறிமுைம்

11.2 த�ொழிற்ொலை	அலேவிடம்	

11.3 த�ொழிற்ொலை	அலேவிடத்ல�த்	ம�ர்ந்த�டுக்கும்	த�ொழுது	ைவனிக்ை	
மவணடியலவ	

11.4 த�ொழிற்ொலை	இட	அலேபபு	–	த�ொழிற்ொலை	இடவலேபபின்	
அனுகூைஙைள்	

11.5 �ணி	ஆயவு	–	முலற	ஆயவு	–	�ணி	அளத்�ல்	

11.6 உற�த்தி	ேறறும்	உற�த்தித்திறன்

11.7 உற�த்தித்	திறனின்	வலைைள்	

தபொருளடககம்

ஆயு�ம் த்யமவொம். �லை கொகி�ம் த்யமவொம்!!!

ஆலைகள் லவபமபொம். கலவிச் ்ொலைகள் லவபமபொம்!!!

-  ேகொகவி பொரதியொர்
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த�ொழிற்ொலை	என்�து	எல்ைொ	மூை	ஆ�ொரஙைலளயும்	ஒமர	இடத்திறகு	தைொணடு	வந்து	நேக்கு	
ம�லவயொன	 அளவில்,	 ம�லவயொன	 வடிவில்	 த�ொருட்ைலள	 உற�த்தி	 த்யயும்	 இடேொகும்.	
மூை	ஆ�ொரஙைள்	என்�து	மூைப	 த�ொருட்ைள்,	 �யிறசி	 த�றற	 த�ொழிைொளர்ைள்,	இயந்திரஙைள்	
ஆகியவறலறக்	 குறிக்கும்.

மேறைணட	 மூை	 ஆ�ொரஙைலள	 சிறந்�	 முலறயில்	 வடிவலேப�து,	 நிறுவுவது,	
�யன்�டுத்தும்	முலறலய	 மேம்�டுத்துவது	 ம�ொன்றவறலறப	 �றறிய	 �டிபபிறகு	 த�ொழிற்ொலை	
மேைொணலே	 என்று	 த�யர்.

11.1 அறிமுகம்

11.2 த�ொழிற்ொலை அலேவிடம்
த�ொழிற்ொலைலய	 புதி�ொைத்	 துவஙகும்	

ம�ொம�ொ	அல்ைது	ஏறைனமவ	உள்ள	த�ொழிற்ொலைலய	
விரிவு	�டுத்தும்	ம�ொம�ொ	இடம்	 (Site),	நிைப�குதி	 (Area)	
ம�ொன்றவறலற	 ம�ர்ந்த�டுத்�லுக்கு	 த�ொழிற்ொலை	
அலேவிடம்	 என்று	 த�யர்.

11.3  த�ொழிற்ொலை அலேவிடதல�த 
ம�ர்்நத�டுககும் தபொழுது 
கவனிகக மவணடியலவ

1.	 மூைபத�ொருட்ைலள	 ஒரு	 இடத்திலிருந்து	
ேறதறொரு	இடத்திறகு	தைொணடு	த்ல்ை	உ�வும்	
வொைனஙைளின்	 ைட்டண	 த்ைவிலன	குலறக்ை,	
மூைபத�ொருள்	கிலடக்கும்	இடத்திறகு	அருகில்	
த�ொழிற்ொலை	 அலேக்ை	 மவணடும்.

2.	 அவவொறு	 இல்லைதயனில்,	 இருபபுப�ொல�	
ேறறும்	தநடுஞ்ொலை	ம�ொக்குவரத்து	வ்திைள்	
அலேந்�	 இடேொை	 இருத்�ல்	 மவணடும்.

3.	 த�ொழிைொளர்ைள்	 எளிதில்	 கிலடக்ைக்கூடிய	
இடேொை	 இருத்�ல்	 மவணடும்.

4.	 நிைத்தின்�ன்லே,	 �ரபபு,	 அலேபபு	 ேறறும்	
வடிைொல்	வ்தி	ம�ொன்றலவ	ஏறபுலடய�ொை	இருக்ை	
மவணடும்.	 தவள்ளத்�ொலும்,	 நிைஅதிர்ச்சியொலும்	
�ொதிபபு	 ஏற�டொ�	 இடேொை	 இருத்�ல்	 மவணடும்.

5.	 த�ொழிற்ொலை	 முழுலேக்கும்	 ம�லவயொன	
�ணணீர்	 வ்தி	 உள்ள	 இடேொை	 இருக்ை	
மவணடும் .

6.	 ைொறமறொட்ட	வ்தி	ேறறும்	ம�ொதுேொன	தவளிச்்ம்	
இவறலற	 ைருத்தில்	 தைொள்ள	 மவணடும்.

7.	 மின்்க்தி	 ேறறும்	 எரித�ொருள்	 வ்தி	 உள்ள	
இடேொை	 இருக்ை	 மவணடும்.

8.	 வரிவிைக்கு,	 ைடன்வ்தி,	 குலறந்�	 மின்	
ைட்டணம்	 ம�ொன்ற	 அரசு	 ்லுலைைள்	 உள்ள	
இடேொை	 இருந்�ொல்	 நல்ைது.

9.	 மேறைணடலவ	 �விர	 குடியிருபபு	 வ்தி,	
ைல்விக்	கூடஙைள்,	 ேருத்துவேலன,	வஙகிைள்,	
்ந்ல�லேயஙைள்,	 த�ொழுது	 ம�ொக்குவ்திைள்	
அருகில்	 இருக்ை	 மவணடும்.

10.	 ேறற	த�ொழிற்ொலைைள்	அருகில்	உள்ள	இடேொை	
�ொர்த்து	அலேவிடத்ல�	ம�ர்வு	த்யய	மவணடும்.

11.4 த�ொழிற்ொலை இட அலேபபு
ைட்டடம்,	 இயந்திரஙைள்,	 உ�ைரணஙைள்,	

த�ொருட்ைள்	 ேறறும்	 மவலையொட்ைள்,	 நடேொடும்	
வழி	 ேறறும்	 த�ொருட்ைள்	 சுை�ேொை	 இலடயூறின்றி	
நைருவ�றைொன	 இடம்	 ம�ொன்றவறறிறகு	 ்ரியொன	
இடத்ல�	ஒதுக்கி	அலேப�ல�	 ‘த�ொழிற்ொலை	இட	
வலேபபு’	 என்கிமறொம்.

 11.8 உற�த்திலய	திட்டமிடல்	ேறறும்	ைட்டுப�டுத்து�ல்

 11.9 PPC	–	யின்	முக்கியப�ணிைள்	-	PPC	–	யின்	முக்கியத்துவம்	

11.10 �ரக்ைட்டுப�ொடு	

11.11 மேைொணலே	மைொட்�ொடுைள்	–	மேைொணலே	–	F.W.	தடயைர்	–	 
தென்றி	ஃம�யொல்	

11.12 நிறுவனம்	-	நிறுவனத்தின்	வலைைள் 
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த�ொழிற்ொலை இட வலேபபின் 
அனுகூைஙகள்
1.	 த�ொருட்ைலள	லையொளும்	முலறைள்	குலறகிறது.
2.	 உற�த்தித்	திறன்	அதிைரித்து	மநரம்	மீ�ேொகிறது.
3.	 த�ொழிைொளர்ைள்	ைலளப�லடவது	குலறகிறது.
4.	 நிைப�ரபபு	வீணொைொேல்	மீ�ேொகிறது.
5.	 உ�ரைணஙைளில்	மு�லீடு	த்யவது	குலறகிறது.
6.	 ைணைொணிக்கும்�ணி,	 எளிலேயொைவும்,	

சுை�ேொைவும்	ேறறும்	திறம்	�டவும்	அலேகிறது.

11.5 பணி ஆயவு (Work Study)
�ணி	 ஆயவு	 என்�து	 உற�த்திலய	

அதிைரிப��றைொன	முயறசி	ஆகும்.	உற�த்திதிறலன	
அதிைப�டுத்தி,	 உற�த்திலய	 அதிைரித்து,	 குலறந்�	
விலையில்	 �ரேொன	 த�ொருலள	 ேக்ைளுக்கு	
வழஙகுவம�	 �ணி	 ஆயவின்	 மநொக்ைேொகும்.	 �ணி	
ஆயவு	என்�து,	முலற	ஆயவு	 (Method	 Study)	 ேறறும்	
�ணி	 அளத்�ல்	 (Work	 Measurement)	 ஆகிய	 இரணடு	
குறிக்மைொள்ைலள	 உலடயது	 ஆகும்.

�ணிஆயவு	=	முலறஆயவு	+	�ணிஅளத்�ல்

முல்ற ஆயவு (Method Study)
ஒரு	 மவலைலய	 முலறப�டி	 �திவு	 த்யது,	

பிறகு	 அல�	 ஆயவு	 த்யது,	 அ�ன்	 மூைம்	 ஒரு	
சிக்ைனேொன	எளிய	த்யல்	முலறலய	உருவொக்கும்	
நுட்�த்திறகு	முலற	ஆயவு	(Method	Study)	என்று	த�யர்.

பணி அளத�ல (Work Measurement)
�குதியும்,	 திறலேயும்	 தைொணட	 ஒரு	

�ணியொளர்,	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 மவலைலய	 த்யது	
முடிக்ை	எடுத்துக்	தைொள்ளும்	மநரத்ல�	ைணக்கிடும்	
த்யலுக்கு	‘�ணி	அளத்�ல்’	(Work	Measurement)	என்று	
த�யர்.

உறபததி ேறறும் உறபததித தி்றன் 
(Production and productivity)  
உறபததி (production)

மூைப	 த�ொருட்ைலளக்	 தைொணடு	 நேக்குத்	
ம�லவயொன	 வடிவில்,	 ்ரியொன	 அளவில்	 புதிய	
த�ொருளொை	 (Product)	 ேொறறும்	 த்யமை	 உற�த்தி	
எனப�டும்.

11.6 உறபததித தி்றன் (Productivity)
உற�த்தி	 அளவிறகும்,	 அ�றைொை	

த்ைவழிக்ைப�ட்ட	 மூை�னத்திறகும்	 இலடமய	
உள்ள	விகி�மே	உற�த்தித்	திறனொகும்.

உற�த்தி	திறன்	 
(்�வீ�த்தில்)	=

உற�த்தி	அளவு
 ×100

த்ைவழிக்ைப�ட்ட	மூை�னம்

11.7 உறபததி தி்றனின் வலககள்

1. நிைததின் உறபததித தி்றன் (Productivity of Land) 
ஒரு	விவ்ொயி	 ஒரு	 ஏக்ைர்	 நிைத்தில்	 ரூ.5000/-	

த்ைவழித்து	்வுக்கு	 ைன்றுைலள	 நட்டு	ரூ.	 10,000/-	
ேதிபபுள்ள	்வுக்கு	ேரஙைலள	த�றுகிறொர்	என்றொல்,	

உற�த்திதிறன்	= உற�த்திஅளவு
 X100

உள்ளீடு

உற�த்திதிறன்	= 10,000
 X100	=	200%

5,000

அவமர	 நல்ை	 ைன்றுைலளயும்,	 சிறந்�	
முலறயில்	 விவ்ொயத்ல�யும்	 த்யது,	 அம�	 ஒரு	
ஏக்ைர்	 நிைத்தில்	 ரூ.	 6,000	 த்ைவழித்து	 ரூ.	 15,000	
ேதிபபுள்ள	 ேரஙைலள	 த�றுகிறொர்	 என்றொல்	

உற�த்திதிறன்		= உற�த்திஅளவு
 ×100 

உள்ளீடு

நிைத்தின் 
உற�த்திதிறன்		

= 15,000
×	100	=	250%

6,000

�றம�ொது	நிைத்தின்	உற�த்தி	திறன்	200%ல்	இருந்து	
250%க்கு	 உயர்ந்துள்ளது.

2. பணியொளரின் உறபததிதி்றன் (Productivity of Men)
ஒரு	�ணியொளர்	மில்லிங	இயந்திரத்தில்	ஒரு	

நொளுக்கு	40	�ல்லிலணைள்	�யொரிக்கின்றனர்.	அவமர	
சிறந்�	முலறைலளப	 �யன்�டுத்தி	ஒரு	 நொளுக்கு	 50	
�ல்லிலணைள்	 �யொரிக்கின்றனர்	 என்றொல்,	 அந்�	
ேனி�னின்	உற�த்தித்	திறன்	கீழைணடவொறு	உயரும்.

உயரும்	�ணியொளரின்			
உற�த்தி	திறன்																		

= உற�த்திேொறறம்
× 100

உள்ளீடு

=
 

ஆை	உயர்ந்து	இருக்கிறது.

இய்நதிரததின் உறபததிதி்றன் 
(Productivity of Machine)

ஒரு	 துலளயிடும்	 இயந்திரம்	 ஒரு	 நொலளக்கு	
8	 ேணி	 மநரத்தில்	 ஒமர	 ேொதிரியொன	 100	 த�ொருட்ைளில்	
துலளயிடுகிறது	என்றொல்,	அம�	இயந்திரம்,	அதிை	தவட்டு	
மவைம்	 தைொணட	 தவட்டுளி	 ேறறும்	 ‘டிரில்ஜிக்’-லைப	
�யன்�டுத்தி	 140	 த�ொருட்ைளில்	 துலளயிட்டொல்,	 அந்�
இயந்திரத்தின்	உயரும்			
உற�த்தி	திறன்																

=
உற�த்தி	ேொறறம்

× 100
உள்ளீடு

இயந்திரத்தின்			 
உற�த்திதிறன்																		

= 140-100	×	100
100

	 	 	 =	40%	ஆை	உயர்ந்துள்ளது.

50	-	40	×	100	=	25%

 40 
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உறபததி தி்றலை அதிகரிககும் 
வழிமுல்றகள்
1.	 மவலை	 த்யயும்	 இடத்தின்	 சூழநிலைலய	

மேம்�டுத்�	 மவணடும்.
2.	 �ணி	த்யயும்	முலறலய	மேம்�டுத்�	மவணடும்.
3.	 உற�த்தியின்	ம�ொது	த்ைவொகும்	உற�த்தியறற	

மநரத்ல�	 (Non-productivity	 Time)	 �ணி	
அளித்�லின்	 மூைம்	 குலறக்ை	 மவணடும்.

4.	 �ணியொளர்ைலள	 ்ரியொன	 முலறயில்	
ஊக்குவித்�ல்	 மவணடும்

5.	 இயந்திரஙைலள	்ரியொை	�ரொேரிக்ை	மவணடும்
6.	 �லழய	இயந்திரஙைலள,			புதிய	இயந்திரஙைளொை	

ேொறற	 மவணடும்
7.	 �ணியொளர்	 (Men)	இயந்திரம்	 (Machine)	 ேறறும்	

மூைபத�ொருட்ைள்	 (Material)	 ஆகியவறலற	
்ரியொன	அளவில்	இருக்குேொறு	எபத�ொழுதும்	
�ொர்த்து	 தைொள்ள	 மவணடும்.

8.	 �ணியொளர்ைளுக்கு	 ்ரியொன	 �யிறசியளித்�ல்	
மவணடும்.

9.	 த�ொழிற்ொலை	இடவலேபபு	(Plan	Layout)	ேறறும்	
�ொதுைொபபு	ஆகியவறலற	மேம்�டுத்�	மவணடும்.

11.8  உறபததிலய திடடமிடல ேறறும் 
கடடுபபடுதது�ல (Production 
Planning and Control) PPC
உற�த்திலய	திட்டமிடல்	(Production Planning)	

என்�து	மூைப	 த�ொருட்ைலளக்	 தைொணடு	 எவவொறு	
உற�த்தி	த்யவது	என்று	திட்டமிடும்	த்யைொகும்.

ைட்டுப�டுத்து�ல்	(Control)	என்�து	உற�த்திலய	
திட்டமிட்டப�டி	 த்யது	 முடிக்ை	 ம�லவயொன	
ஏற�ொடுைலளச்	 த்யயும்	 த்யைொகும்.	 எனமவ	 PPC	
என்�து	 �ல்மவறு	 உற�த்தி	 த்யல்ைலளத்	 திட்டமிட்டு,	
அவறலற	குறிபபிட்டைொை	அளவிறகுள்	அட்டவலணப�டி	
த்யயும்	 த்யல்ைலளக்	 குறிக்கும்.

11.9 PPC-யின் முககியபபணிகள்:
1.	 த்யய	 மவணடிய	 த்யல்ைலளப	 �றறி	

முன்கூட்டிமய	 முடிதவடுத்�ல்	 (Pre-planning).
2.	 உற�த்தியின்	ம�ொது	மூைபத�ொருள்	முழுலேயொன	

த�ொருளொை	 (product)	 ேொறறப�டும்	 வலர	 த்யய	
மவணடிய	 �ணிைலள	 வரில்ப�டுத்துவது.

3.	 ஒவதவொரு	த�ொருலளயும்	த்யய	ஆரம்பிக்கும்	
மநரத்ல�யும்	 ேறறும்	 த்யது	 முடிக்கும்	
மநரத்ல�யும்	 குறிக்கும்	 ைொை	 அட்டவலணலய	
�யொர்	 த்ய�ல்	 (scheduling).

4.	 த�ொருட்ைலள	 த்யது	முடிக்ை	 மவணடிய	 ைொை	
அட்டவலண	 (Schedule),	 உற�த்திக்ைொன	 த்யல்	
முலற	திட்டம்	(Production	Programme)	ஆகியவறலற	
�ல்மவறு	 துலறைளுக்கு	 அனுபபி	 (Despatching)	
உற�த்திலயத்	 துவக்ை	 அனுேதித்�ல்.

5.	 உற�த்தித்யல்ைலள,	 திட்டமிட்ட	 �டி	 த்யது	
முடித்�ல்.

PPC-யின்முககியததுவம்
வழிைொட்டு�ல்	 என்�து	 எல்ைொதுலறைளுக்கும்	

இன்றியலேயொ�	 ஒன்று.	 அது	 ்ரியொன,	 த�ளிவொன	
வழிைொட்டு�ைொை	இருக்ை	மவணடும்.	அல�	ஒவதவொரு	
த�ொழிற்ொலையிலும்	PPC-	துலறத்யகிறது.	இது	ஒரு	
த�ொழிற்ொலையின்	உயிர்	நொடி	ஆகும்.

எந்�த�ொருலள,	 எந்�	 மநரத்தில்,	 எந்�	
இயந்திரத்தில்,	 யொர்,	 எவவளவு	 த்யய	 மவணடும்	
என்று	 குறிபபுைலள	 �யொர்	 த்யது	 �ருவம�	 PPC-
துலறயின்	 முக்கிய	 �ணிைளொகும்.

இத்துலற	 ்ரியொை	 த்யல்�டொவிட்டொல்	
அத்த�ொழிற்ொலை	 ்ரிவர	 இயஙைொது.	 எனமவ	
த�ொழிற்ொலைைளில்	 PPC-துலற	 என்�து	
முக்கியத்துவம்	 வொயந்�து	 ஆகும்.

11.10 �ரககடடுபபொடு (Quality Control) 
எந்�	 ஒரு	 த�ொருளும்,	 �யன்�டுத்துவ�றகு	

உைந்��ொை,	 குலற�ொடு	 இன்றி	 இருக்ை	 மவணடும்.	
இ�லனமய	 நொம்,	 ‘�ரம்’	 (Quality)	 என்கிமறொம்.

ஒரு	த�ொருலள	உற�த்திச்	த்யயும்	த�ொழுது	
அலனத்தும்	 ஒமர	 ேொதிரியொை	 இருப�தில்லை.	
அவறறின்	 �ரத்தில்	 ேொறு�ல்	 ைொணப�டும்,	 இது	
இயந்திரம்,	 தவட்டுளி,	 �ணிபத�ொருலளப	 பிடிக்கும்	
முலற,	 �ணியொளரின்	 திறலே	 ஆகியவறலறப	
த�ொறுத்து	ேொறு�டுகிறது.	இலவ	�விர்க்ை	முடியொ�	
ஒன்று.	இருபபினும்,	அந்�	ேொறு�ல்	நிர்ணயிக்ைப�ட்ட	
அளவுக்குள்	 இருக்ை	 மவணடும்.

“�யொரிக்ைப�ட்ட	 �ணிபத�ொருளில்	 �ரத்ல�	
தைொணடு	 வருவது	 என்�து	 முடியொ�	 ஒன்று.	
�யொரிப��றகு	முன்	த�ொருளின்	�ரத்ல�க்	 தைொணடு	
வர	 எடுக்ைப�டும்	 நடவடிக்லைக்கு	 �ரக்ைட்டுப�ொடு	
(Quality	 Control)’’	 என்று	 த�யர்.

11.11  மேைொணலே மகொடபொடுகள் 
(Principles of Management)
20ம்	 நூறறொணடில்	 த�ொழிற்ொலைைள்	

ேொத�ரும்	 வளர்ச்சிலய	 அலடந்�ன.	 உற�த்தி	
அளவு	 அதிைரித்�து.	 புதிய	 வணிைமுலற	 அதிை	
குழப�த்ல�யும்,	 ம�ொட்டிலயயும்	 உருவொக்கியது.	
ம�ொட்டிலய	 ்ேொளிக்ைவும்,	 பிரச்்லனைலள	
தீர்க்ைவும்,	புதிய	த்யைொட்சி	ேறறும்	நிர்வொைமுலற	
ம�லவப�ட்டது.	 அ�றைொை	 உருவொக்ைப�ட்டம�	
மேைொணலே	மைொட்�ொடுைள்.	இவறறின்	�டி	உற�த்தி	
த்ய�ல்,	 மேற�ொர்லவ	 த்ய�ல்,	 ைட்டுப�டுத்து�ல்	
ஆகிய	 அலனத்தும்	 த்யல்�டுத்�ப�ட	 மவணடும்.

மேைொணலே (Management)
மேைொணலே	 என்�து	 ைலை	 ேறறும்	

அறிவியல்	 முலற	 என்று	 கூறைொம்.	
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�ணியொளர்ைளுக்கு	 �க்ை	 �ணிைலள	 வழஙகி	 வழி	
நடத்தி,	 ைட்டுப�டுத்தி	 நிர்வொைத்தின்	 குறிக்மைொலள	
அலடவ�றகுரிய	 த்யல்	 முலறைலள	 வகுத்�மை	
“மேைொணலே’’	ஆகும்.

F.W. தடயைர் (F.W. TAYLOR) 
F.W.	 தடயைர்	 என்�வர்	 “அறிவியல்	

மேைொணலேயியலின்	 �ந்ல�’’	 என	
அலழக்ைப�டுகிறொர்.	 இவர்	 1878ல்	 அதேரிக்ைொவில்	
உள்ள	மிட்தவல்	 எஃகு	 த�ொழிற்ொலையில்	 (Midvale	
Steel	 Company)	 ்ொ�ொரண	 கூலித்	 த�ொழிைொளியொை	
�ன்�ணிலயத்	த�ொடஙகினொர்.	பின்பு	�ன்	திறலேயொல்	
விலரவொை	 முன்மனறி	 அம�	 நிறுவனத்தில்	 1884ம்	
ஆணடு	 மு�ன்லே	 த�ொறியொளர்	 ஆனொர்.	

இவர்	த�ொழிற்ொலை	் ொர்ந்�	�ை	மேைொணலே	
நூல்ைலள	 எழுதி	 உள்ளொர்.	 அவறறில்	 முக்கியேொன	
ஒன்று,	 “அறிவியல்மேைொணலேக்மைொட்�ொடு’’	 (The	
Principles	 of	 Scientific	 Management)	ஆகும்.

அறிவியல்	 மேைொணலே	 என்�து	 கீழ	
ைணடவறலற	 பின்	 �றறி	 பிரச்்லனைளுக்கு	 தீர்வு	
ைொண��ொகும்.

1.	 கூர்ந்து	ைவனித்�ல்
2.	 அளத்�ல்
3.	 ஆயவு	மூைம்	ஒபபிடு�ல்
4.	 த்யமுலறைலள	வகுத்�ல்

தஹன்றி ஃமபயொல (Henry Fayol)
தென்றி	 ஃம�யொல்	 பிரொன்சு	 நொட்டின்	

த�ொழில்	அதி�ர்	ஆவொர்.	இவர்	சுரஙை	மவலை	் ொர்ந்�	
த�ொறியியல்	 (Mining	 Engg.)	 �ட்டம்	 த�றறவர்.	 இவர்	
1860-ல்	 ஒரு	 நிைக்ைரி	 நிறுவனத்தில்	 மவலையில்	

ம்ர்ந்து,	 நிர்வொை	 மேைொளரொை	 ��வி	 உயர்வு	
த�றறொர்.	 அந்�	 நிறுவனம்	 மீள	 முடியொ�	 ைடனில்	
இருந்�ல�	 மீட்டு	 �ன்	 திறலேயொல்	 அல�	 �லை	
நிமிரச்	 த்ய�ொர்.

	அவருலடய	நீணட	ைொை	ைடின	உலழப�ொலும்,	
தவறறிைரேொன	 நிர்வொை	 அனு�வத்�ொலும்	 அவர்,	
“த�ொது	 ேறறும்	 த�ொழிற்ொலை	 மேைொணலே’’	 என்ற	
புத்�ைத்ல�	எழுதினொர்.	அதில்	“த�ொது	மேைொணலேக்	
மைொட்	 �ொட்லட’’	 தவளியிட்டொர்.	 அவர்	 நிர்வொைத்தில்	
நலடத�றும்	 எல்ைொ	 த்யல்	 �ொடுைலளயும்	 ஆறு	
பிரிவுைளொைப	 பிரித்�ொர்.

அலவயொவை:
1.	 த�ொழில்நுணுக்ைம்	(Technical)
2.	 நிதி	(Finance)
3.	 வர்த்�ைம்	(Commerce)
4.	 �ொதுைொபபு	(Security)
5.	 ைணக்கிடல்	(Accounting)
6.	 மேைொணலே	(Management)

11.12 நிறுவைம் (Organisation)
ஒரு	 த�ொழிற்ொலை	 �ொன்	 அலடய	

மவணடிய	 எல்ைொ	 குறிக்மைொள்ைலளயும்	 நிலற-
மவறற	 ம�லவப�டும்	 ஆட்ைள்,	 த�ொருட்ைள்,	

F.W.தடயைரின் த்யல முல்ற 
நிறுவைம்

வ�வைமப்�

உற்பத்தி
உற்பத்தி
ெபா�ளின்
���

தயாாிப்�
வாழ்க்்ைக
�ழற்சி

விநிேயாகம்வா�க்ைக-
யாளர்

உற�த்தி	 ஆயுள்	 சுழறசி	 என்�து	
்ந்ல�ப�டுத்�லில்	முக்கிய	�ஙகு	வகிக்கிறது.	
அது	 �டத்தில்	 உள்ள�டி	 �ை	 நிலைைலள	
அலடகிறது.	 �ரேறற	 உற�த்தி	 த�ொருள்	
்ந்ல�யிலிருந்து	 தவளிமயறறப�டுகிறது.	
�ரமுலடய	 த�ொருள்	 ்ந்ல�யில்	 இருந்து	
தவளிமயறுவதில்லை.

F.W.	 தடயைர்	 அதேரிக்ை	 இயந்திரவியல்	
த�ொறி	யொளர்	ஆவொர்.	அவர்	 "மேைொணலே-
யின்	 �ந்ல�"	 எனப	 ம�ொறறப�டுகிறொர்.

F.W.	தடயைர்
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மூை�னஙைள்,	 இயந்திரஙைள்	 ஆகிய		
எல்ைொவறலறயும்	ஒருஙகிலணத்து	மேறதைொள்ளும்	
த்யலுக்கு	 “ஒருஙைலேத்�ல்’’	 என்றும்,	 இவறலற	
த்யல்�டுத்தும்	அலேபபிறகு	நிறுவனம்	(Organisation)	
என்றும்	 கூறுவர்.

நிறுவைததின் வலககள் (Types of 
Organisation)
1.	 த�ொடர்	நிறுவனம்	(Line	Organisation)
2.	 தடயைரின்	 த்யல்முலற	 நிறுவனம்	 (Taylors	

Functional	 Organisation)

3.	 த�ொடர்	ேறறும்	�ணியொளர்	நிறுவனம்	 (Line	 &	
Staff	 Organisation)

4.	 த�ொடர்	 ேறறும்	 �ணியொளர்	 த்யல்முலற	
நிறுவனம்	 (Line	 &	 Functional	 Staff	 Organisation)

5.		 த்யற	குழு	நிறுவனம்	(Committee	Organisation)

அலேபபின் வலர படம் (Organisation Chart)
நிறுவனத்தின்	 �ல்மவறு	 பிரிவுைளின்	

ைட்டலேபபிலன	ஒரு	வலர�டத்தின்	மூைம்	விவரிக்கும்	
விளக்ைப	 �டத்திலன	 “அலேபபின்	 வலர�டம்’’	 என	
அலழக்கிமறொம்.

ஒரு எளிய அலேபபின் வலரபடம்

�ணி		 
�ள	மேைொளர்

த�ொது	 
மேைொளர்
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1.		 நீ	�டிக்கும்	�ள்ளிக்கு	அருகில்	உள்ள	ஏ�ொவது	ஒரு	அலுவைைத்திறகு	(வஙகி,	�ணிேலன,	மின்வொரிய	
அலுவைைம்,	அஞ்ல்	அலுவைைம்	ம�ொன்றலவ)	த்ன்று	கீழைணட	விவரஙைலள	ம்ைரி.

 ¾ அலுவைைத்தின்	த�யர்
 ¾ அலுவைைத்தில்	�ணிபுரியும்	�ணியொளர்	எணணிக்லை
 ¾ �ணியொளரின்	��வியின்	த�யர்	ேறறும்	அப��வியின்	மூைம்	த்யயப�டும்	�ணியின்	�ன்லே

த்யலபொடு

பகுதி அ

்ரியொன	விலடலய	ம�ர்ந்த�டுத்து	எழுதுை
1.	 �ணி	ஆயவு	என்�து
	 அ)	 த�ொழிற	்ொலை	இடவலேவு	 ஆ)	 உற�த்திலய	த�ருக்குவது
	 இ)	முலற	ஆயவு	 ஈ)	 �ணி	அளத்�ல்

2.	 உற�த்திலய	திட்டமிடல்	என்�து
	 அ)	 �ணியொளரின்	உற�த்திதிறன்		 ஆ)	 நிைத்தின்	உற�த்தித்	திறன்
	 இ)	 	மூைப	த�ொருட்ைலளக்	தைொணடு	உற�த்தி	த்ய�ல்	 ஈ)	 �ரக்ைட்டுப�ொடு

3.	 மேைொணலேயின்		�ந்ல�		என		அலழக்ைப�டு�வர்
	 அ)	 தென்றி	ஃம�யொல்	 ஆ)	 பியர்	தவர்னியர்	 இ)	 F.W.	தடயைர்	 ஈ)	 ஃ�ொரமட

4.		 "த�ொது	ேறறும்	த�ொழிற	்ொலை	மேைொணலே"	என்ற	புத்�ைத்ல�	எழுதியவர்
	 அ)	 ஃ�ொரமட	 ஆ)	 தென்றி	ஃம�யொல்	 இ)	 F.W.	தடயைர்	 ஈ)	 பியர்	தவர்னியர்

5.	 "அறிவியல்	மேைொணலே	மைொட்�ொடு"	என்ற	புத்�ைத்ல�	எழுதியவர்
	 அ)	 பியர்	தவர்னியர்	 ஆ)	 F.W.	தடயைர்	 இ)	 ஃ�ொரமட	 ஈ)	 தென்றிஃம�யொல்

பகுதி ஆ

ஒரிரு	வரிைளில்	விலடயளி
6.	 த�ொழிற்ொலை	இட	அலேபபு	�றறி	நீவிர்	அறிவது	யொது?
7.	 த�ொழிற்ொலை	மேைொணலே	�றறி	நீவிர்	அறிவது	யொது?
8.	 �ணி	ஆயவு	வலரயறு.
9.	 முலற	ஆயவு	வலரயறு.
10.	 �ணி	அளத்�ல்	வலரயறு.	

பகுதி இ

ஓரிரு	வரிைளில்	விலடயளிக்ை
11.	 த�ொழிற்ொலை	இடவலேபபின்	அனுகூைஙைள்	யொலவ	?
12.	 உற�த்தி	திட்டமிடல்	ேறறும்	ைட்டுப�டுத்து�ல்	(PPC)-ன்	முக்கிய	�ணிைள்	யொலவ	?
13.	 "�ரக்ைட்டுப�ொடு"	�றறி	விவரி.

விைொககள் 

1
ேதிபத�ண

3
ேதிபத�ண

5
ேதிபத�ண
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14.	 தென்றி	 ஃம�யொல்	 நிர்வொைத்தில்	 நலடத�றும்	 எல்ைொ	 த்யல்�ொடுைலளயும்	 எத்�லன	 பிரிவுைளொை	
பிரித்�ொர்?	 அலவ	 யொலவ	 ?

15.	 நிறுவனத்தின்	வலைைலள	வரில்ப	�டுத்துை.

பகுதி ஈ

ஒரு	�க்ை	அளவில்	விலடயளிக்ை
16.	 த�ொழிற்ொலை	அலேவிடத்ல�	ம�ர்ந்த�டுக்கும்த�ொழுது	ைவனிக்ை	மவணடியவறலற	வரில்ப�டுத்துை.
17.	 உற�த்தித்	திறலன	அதிைரிக்கும்	வழிமுலறைலள	விவரி.
18.	 �ணியொளரின்	உற�த்தித்	திறன்	ேறறும்	இயந்திரத்தின்	உற�த்தித்	திறன்	�றறி	விவரி.
19.	 ஒரு	நிறுவனத்தின்	எளிய	அலேபபின்	வலர�டத்ல�	வலரை.
20.	 F.W.	தடயைரின்	த்யல்முலற	நிறுவனத்தின்	வலர	�டத்ல�	வலரை.

10
ேதிபத�ண
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செலவு மதிப்பீடு

பாடம் 

12

1.	 த�ொழிற்ொலையின்	அடிப்பலை	த்ைவு	மதிபபீடு	்பறறி	மொணவர்	அறிந்து	த�ொள்ளு�ல்.
2.	 �ச்ொப	 த்பொருட�ளின்	விலை,	இயந்திரங�ளினொல்	ஆகும்	த்ைவு,	 த�ொழிைொளர்	ஊதியம்	

ஆகியவறலறைப	 ்பறறி	 மொணவர்	 த�ரிந்து	 த�ொள்ளு�ல்.

கற்றலின் ந�ாககம்

12.1 அறிமு�ம்	

12.2 கசொப	த்பொருட�ளின்	விலை	

12.3 இயந்திரஙகளினொல்	ஆகும்	த்ைவு	

12.4 பணியொளர்	ஊதியம்

12.5 ஜிக்ஸ்	மறறும்	பிக்்ர்ஸ்க்�ொன	த்ைவு	

12.6 நிர்ா�ச	த்ைவினங�ள்

12.7 லாபம்

சபாருளடககம்

• த்ைவு	மதிபபீடு	என்்பது	 த�ொழிற்ொலையில்	ஒரு	 த்பொருலள	 த்ய்து	முடிக்�	ஏற்பைக்	
கூடிய	த்ைவினங�லள	முன்கூடடியய	மதிபபீடு	த்ய்யும்	முலறைக்கு	“த்ைவுமதிபபீடு”	
என்று	த்பயர்.

12.1 அறிமுகம்

ஆகாறு அளவிட்டி தாயினுங நகடில்ல 
நபாகாறு அகலாக க்ட.

(கு்றள் எண்:478)

  சபாருள் ் ரும் ் ழி (்ரு்ாய்) சிறிதாக இருந்தாலும், 
நபாகும் ்ழி (செலவு) விரிவுபடாவிட்டால அதனால தீஙகு 
இல்ல.
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த்ைவு	மதிபபீடு	த்ய்வ�றகு	முன்	கீழ�ணை	
குறிபபு�லள	�வனத்தில்	த�ொணடு	மதிபபீடு	த்ய்ய	
யவணடும்.	அலவயொவன	:

1.	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	விலை
2.	 த்பொருட�லள	உற்பத்தி	த்ய்யப	்பயன்்படுத்தும்	

இயந்திரத்�ொல்	 ஆகும்	 த்ைவு.
3.	 ்பணியொளர்	ஊதியம்
4.	 ஜிக்ஸ்	மறறும்	ஃபிக்்ர்ஸ்க்�ொன	த்ைவு
5.	 நிர்வொ�	த்ைவினங�ள்
6.	 ைொ்பம்

12.2 கசொப் சபாருட்களின் வி்ல
�ச்ொப	 த்பொருட�ளின்	 விலை	 என்்பது	

ய�லவயொன	 உயைொ�த்தின்	 விலை,	 இறைக்குமதி	
வரி,	 �ச்ொப	 த்பொருலள	 ஏறறுவ�ற�ொன	 த்ைவு,	
இறைக்குவ�ற�ொன	 த்ைவு,	 வொ�னத்தில்	 த�ொணடு	
வருவ�ற�ொன	 த்ைவு	 ஆகிய	 அலனத்ல�யும்	
ய்ர்த்து	 குறிப்ப�ொகும்.

12.3  இயந்திரஙகளினால ஆகும் 
செலவு
த�ொழிற்ொலை�ளில்	 ஒரு	 த்பொருலள	

உற்பத்தி	த்ய்யும்	த்பொழுது,	அது	்பை	இயந்திரங�ள்
மூைம் 	 த ்ய்யப ்படடு , 	 �லைசிய ொ �	

முழுலமயொன	 த்பொருளொ�	 தவளிவருகிறைது.	
அவவொறு	 ஒவதவொரு	 இயந்திரத்திலும்	 எவவளவு	
யேரம்	 யவலை	 த்ய்கியறைொம்	 என்்பல�	 �ணக்கிடடு,	
ஒரு	 மணி	 யேரத்திறகு	 இவவளவு	 த�ொல�	 என	
மதிபபீடு	 த்ய்�ல்	 யவணடும்.

சுமொரொ�,

துலளயிடும்	இயந்திரத்தில்	 
ஒரு	மணி	யேரத்திறகு	 =		ரூ.	100.00
�லை்ல்	இயந்திரத்தில்	ஒரு	மணி	 
யேரத்திறகு		 =		ரூ.	150.00
உருவலமக்கும்	இயந்திரத்தில்	 
ஒரு	மணி	யேரத்திறகு	 =		ரூ.200.00
மில்லிங	இயந்திரத்தில்	ஒரு	மணி	 
யேரத்திறகு		 =		ரூ.	250.00
அலரபபு	இயந்திரத்தில்	ஒரு	மணி	 
யேரத்திறகு	 	=		ரூ.	300.00

இந்�	 மதிபபீடு,	 இயந்திரத்தின்	 விலை	
இயந்திரத்தின்	 நுணுக்�ம்	 மறறும்	 அவறறின்	
திறைனுக்ய�ற்ப	 மொறு்படும்.

12.4 பணியாளர ஊதியம்
த்ைவு	 மதிபபீடு	 த்ய்ய,	 இயந்திரங�ளில்	

்பணியொறறும்	 ்பணியொளர்�ளுக்கு	 த�ொடுக்�ப்படும்	

ஊதியத்ல�யும்	 �ணக்கில்	 த�ொள்ள	 யவணடும்.	
இவறயறைொடு	 �ச்ொப	 த்பொருலள	 ஆக்்ொ	 மூைம்	
தவடடு�ல்,	 ய�ய்த்�ல்	மறறும்	த்பொருத்தும்	யவலை	
த்ய்�ல்	 ய்பொன்றை	 சில்ைலர	 யவலை�ளுக்�ொன	
ஊதியத்ல�யும்	 ய்ர்த்து	 ்பணியொளர்	 ஊதியத்ல�	
மதிபபீடு	 த்ய்�ல்	 யவணடும்.

12.5  ஜிகஸ் மறறும் பிகெரஸ்ககான 
செலவு
ஒயரமொதிரியொன, 	 ஒயர 	 அளவுள்ள	

த்பொருட�லள	 ஏரொளமொ�	 உற்பத்தி	 த்ய்யும்	
த்பொழுது

யேரத்ல�	குலறைத்து,	உற்பத்திலய	அதி�ரிக்�,	
ஜிக்ஸ்	 மறறும்	 பிக்்ர்ஸ்	 உருவொக்�ப்படுகிறைது.	
அவறறிறகு	ஆ�க்	கூடிய	த்ைவினத்ல�யும்	த்ைவு	
மதிபபீடடில்	 ய்ர்த்துக்	 த�ொள்ள	 யவணடும்.	

12.6 நிர்ாகச செலவினஙகள்
நிர்வொ�	 த்ைவினங�ள்	 என்்பது	

கீழக்�ணைவறலறை 	 உள்ளைக்கிய� ொகும் .

1.	 இயந்திரங�ளின்	ய�ய்மொனம்
2.	 இயந்திரங�லளப	்பரொமரிக்�	ஆகும்	த்ைவு.
3.	 எரித்பொருள்	மறறும்	மின்்ொர	த்ைவினம்.
4.	 �டைை	வொைல�	மறறும்	்பரொமரிபபு	த்ைவு.
5.	 அலுவை�	 ்பணியொளர்�ளின்	ஊதியம்	மறறும்	

அலுவை�	 ்பதியவடு�ள்	 வொஙகுவ�றகு	ஆகும்	
த்ைவு�ள்.

6 . 	 த � ொழி ற ் ொலை 	 �ண� ொணிப ்ப ொள ர் ,	
்பணை � 	 � ொ ப ்ப ொள ர் 	 ம றறும் 	 இ ரவு	
� ொ வை ர் 	 ய ்ப ொன் றைவ ர் �ளின் 	 ஊதியம் .

7.	 உற்பத்தி	த்ய்யப்படை	த்பொருலள	விற்ப�ற�ொன	
விளம்்பர	 த்ைவு,	 ய்பொக்குவரத்து	 த்ைவு	
மறறும்	 �்பொல்	 த்ைவு.

8.	 ்பணியொளர்	 ேைனுக்�ொன	 சிறுய்மிபபு,	 மருத்துவ	
�ொபபீடு,	 அவர்�ளின்	குழந்ல��ளுக்�ொன	 �ல்விச	
த்ைவு	 மறறும்	 இ�ர	 த்ைவினங�ள்.

9.	 மு�லீடடிற�ொன	வடடி.

12.7 லாபம்
ைொ்பம்	என்்பது	த்ைவு	மதிபபீடடின்	தமொத்�	

கூடு�ல்	த�ொல�யிை	10	்�வீ�ம்	மு�ல்	30	்�வீ�ம்	
வலரநிர்ணயம்	த்ய்து	கூடடி	�ணக்கிடுவ�ொகும்.

இது	 ஒவதவொரு	 த�ொழிற்ொலைக்கும்	
அவர்�ள்	 த்ய்�	 மு�லீடடின்	 அளவிறய�ற்ப	
மொறு்படும்.

எடுத்துக்�ொடடு�ணக்கு
40மிமீ	விடைமுள்ள	உருலளயில்,	 60	 ்பற�ள்	 3மி.மீ	
த�ொகுதி	(Module)	த�ொணை	30மி.மீ	அ�ைமுள்ள	யேர்	
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்பற்க்�ரம்	100	எணணிக்ல�யில்	ய�லவப்படுகிறைது.	
்பற்க்�ரம்	 வொர்பபிரும்்பொல்	 த்ய்யப்படடு	 ்பற�ள்	
தவடைப்படும்.	 1	கி.கி	வொர்பபு	விலை	ரூ	55/-	எனில்	
தமொத்�	த்ைவு	மதிபபீடலை	�ணடுபிடி?	யமலும்	ஒரு	
்பற்க்�ரத்தின்	விலை	என்ன?

(ஒரு	்பற்க்�ரத்தின்	எலையொனது	1	கி.கி	(1	kg	)	ஆகும்)

�ச்ொப	த்பொருளின்	விலை	:

்பற்க்�ரம்	 வொர்பபு	 த்ய்ய	 யவணடி	 உள்ள�ொல்,	
வொர்பபிறகு	 ஆர்ைர்	 த்ய்ய	 யவணடும்.

ஒரு	்பற்க்�ரத்தின்	எலை	 =	 1	கி.கி	

100	்பற்க்�ரத்தின்	எலை	 =	 100	கி.கி	

1	கி.கி	வொர்பபின்	விலை	 =	 ரூ.	55

100	கி.கி	வொர்பபின்	விலை	 =	 55	×	100

100	கி.கி	வொர்பபின்	விலை	 =	 ரூ.	5500

ஏறறு	கூலி	 =	 ரூ.	200

ய்பொக்குவரத்து	த்ைவு	 =	 ரூ.	400

இறைக்கு	கூலி	 =	 ரூ.	200

தமொத்�	�ச்ொ	த்பொருளின்	 
விலை=	 5500	+	200	+	400	+	200

தமொத்�	�ச்ொ	த்பொருளின்	விலை	 =	 ரூ.	6300/-

தமொத்�	்பணி	ேொட�ள்	=	 
(ஒருேொலளக்கு	8	மணியேரம்)	 =	160

8
	=	20	ேொட�ள்

்பணியொளர்	ஊதியம்	:

ஒரு	ேொள்	்பணியொளர்	ஊதியம்	 =	ரூ	500	

இரு்பது	ேொட�ள்	்பணியொளர்	ஊதியம்	 =	500	×	20

	 =	ரூ.	10,000

நிர்வொ�	த்ைவு

தமொத்�	நிர்வொ�	த்ைவு	 =	ரூ	1000/-

தமொத்�	த்ைவு	மதிபபீடு	=	 
�ச்ொ	த்பொருளின்	விலை+	இயந்திரப	்பணிக்�ொன	
த்ைவு	+	்பணியொளர்	ஊதியம்	+	நிர்வொ�	த்ைவு

	 =	6,300	+	34,000	+	10,000	+	1,000

தமொத்�	த்ைவு	மதிபபீடு	 =	ரூ	51,300

ைொ்ப	்�வீ�ம்	 =	15%

தமொத்�	த்ைவு	மதிபபீடிற�ொன	ைொ்பம்	 51300	×15%

	 =	51300	× 15

100
	 =	ரூ	7695

இயந்திரஙகளுககானசெலவு:

இயந்திரத்தின்	
த்பயர்

யவலை தமொத்�	யேரம்	
(100்பற்க்�ரத்திறகு)

ஒரு	மணி	
யேரத்திறகு	
(ரூ்பொயில்)

த�ொல�	
(ரூ்பொயில்)

	நிமிைம் மணி

�லை்ல் வொர்பல்ப	இருபுறைமும்	�லைந்து	
்ரியொன	விடைம்	த்ய்ய	ஒரு	
்பற்க்�ரத்திறகு	24	நிமிைங�ள்	
ய�லவ

2400 40 	150 6000

சிைொடடிங ஒரு	்பற்க்�ரம்	சிைொடடிங	த்ய்ய	
24	நிமிைங�ள்	ய�லவ

2400 40 	200 8000

மில்லிங ஒரு	்பற்க்�ரம்	மில்லிங	த்ய்ய	48	
நிமிைங�ள்	ய�லவ

4800 80 	250 20,000

தமொத்�	இயந்திரப	்பணிக்�ொன	த்ைவு 160 34,000
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100	்பற்க்�ரத்தின்	விலை	=	
தமொத்�	த்ைவு	மதிபபீடு	+	ைொ்பம்

	 =		51,300	+7695

100	்பற்க்�ரத்தின்	விலை	 =		ரூ	58995

1	்பற்க்�ரத்தின்	விலை	 =					 ரூ	58995

100

ஒரு	்பற்க்�ரத்தின்	விலை	=	ரூ	590	
(முழுலமயொக்�ப்படை	த�ொல�)

=	ரூ	589.95

Estimating - Methods
Analogous Estimating Bottom-up Estimating

�ree Point Estimating
Optimistic
Realistic
Pessimistic

Parametric Estimating

Previous
Similar
Project

New
Project

New
Project

New
Project

New
Project

ஒவதவொரு	 த்ைவு	 (திடை)	 மதிபபீடடின்	 யேொக்�ம்	என்்பது	மொறைொ�	 மறறும்	மொறும்	 த்ைவு�லளப	
்பறறிய	 மதிபபீைொகும்.	 அது	 கீழக்�ணை	சூத்திரம்	மூைம்	 �ணக்கிைப்படுகிறைது.	

தமொத்�	மதிபபீடு	=	தமொத்�	மொறைொ�	மதிபபீடு	+	(ஒரு	அைகின்	மொறும்	மதிபபீடு	×	அைகு�ளின்	
எணணிக்ல�)

134

அருகில்	 உள்ள	 த�ொழிற்ொலைக்கு	 த்ன்று	 ்பொர்லவயிடடு,	 கீழ�ணை	 இயந்திரங�ளில்	 த்ய்யப்படும்	
யவலை�ளுக்கு	ஆகும்	 த்ைலவ	 திடை	 மதிபபீடு	 த்ய்�.	

1. �லை்ல்	இயந்திரப்பணி	(�லை்ல்	யவலை,	மலர	தவடடும்	யவலை)
2. துலளயிடும்	இயந்திரப்பணி
3. தவல்டிங	யவலை	(	்பறறிலணபபு	யவலை)

த்யல்்பொடு
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பகுதி அ

்ரியொன	விலைலய	ய�ர்ந்த�டுத்து	எழுது�
1.	 இயந்திரங�லளப	்பரொமரிக்�	ஆகும்	த்ைவு
	 அ)	 நிர்வொ�த்ைவு	 ஆ)	 ்பணியொளர்	ஊதியம்
	 இ)	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	த்ைவு	 ஈ)	 வரிசத்ைவு

2.	 ்பணிமலனயில்	 ஆக்்ொ	 பியளைொல்	 தவடடு�ல்,	 ய�ய்த்�ல்	 மறறும்	 த்பொருத்தும்	 யவலை�ள்	 த்ய்�ல்	
ஆகியவறறிற�ொ�	 ஆகும்	 த்ைவு

	 அ)	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	த்ைவு	 ஆ)	 வரிசத்ைவு
	 இ)	 ்பணியொளர்	ஊதியம்	 ஈ)	 நிர்வொ�	த்ைவு

3.	 இயந்திரத்தில்	 எவவளவு	 யேரம்	 யவலை	 த்ய்கியறைொம்	 என்்பல�	 �ணக்கிடடு,	 ஒரு	 மணி	 யேரத்திறகு	
இவவளவு	 த�ொல�	 என	 மதிபபீடு	 த்ய்யும்	 முலறை

	 அ)	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	த்ைவு	 ஆ)	 ்பணியொளர்	ஊதியம்
	 இ)	 	இயந்திரங�ளினொல்	ஆகும்	த்ைவு	 ஈ)	 வரித்ைவு

4.	 ்பணிப	த்பொருட�லளப	பிடிக்�	ய�லவப்படும்	உ்ப�ரணத்ல�	உருவொக்குவ�றகு	அல்ைது	வொஙகுவ�றகு	
ஆ�க்கூடிய	 தமொத்�	 த்ைவினம்

	 அ)	 நிர்வொ�	த்ைவு	 ஆ)	 ஜிக்ஸ்	மறறும்	பிக்்ர்ஸ்க்�ொன	த்ைவு	
	 இ)	 ்பணியொளர்	ஊதியம்	 ஈ)	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	த்ைவு

பகுதி ஆ

ஓரிரு	வரி�ளில்	விலையளிக்�
5.	 த்ைவு	மதிபபீடு	என்்பது	்பறறி	நீவிர்அறிவது	என்ன	?
6.	 �ச்ொப	த்பொருட�ளின்	விலை	என்்பது	யொது	?
7.	 ்பணியொளர்	ஊதியம்	என்்பல�	வலரயறு
8.	 இயந்திரங�ளினொல்	ஆகும்	த்ைவு	என்்பது	்பறறி	வலரயலறை	த்ய்�.

பகுதி இ

ஒரு	்பக்�	அளவில்	விலையளிக்�
9.	 த்ைவு	 மதிபபீடு	 த்ய்வ�றகு	 முன்,	 �வனத்தில்	 த�ொணடு	 மதிபபீடு	 த்ய்ய	 யவணடிய	 குறிபபு�லள	

வரில்ப	 ்படுத்து�
10.	 சிை	இயந்திரங�ளின்	த்பயலர	எழுதி	அவறறில்	ஒரு	மணி	யேரத்திறகு	யவலை	த்ய்ய	இவவளவு	த�ொல�	

என	ய�ொரொயமொ�	மதிபபிடு�

பகுதி ஈ

விரிவொன	விலையளிக்�
11.	 நிர்வொ�	த்ைவு�லள	வரில்ப	்படுத்தி	விளக்கு�

வினாககள் 

1
மதிபத்பண

3
மதிபத்பண

5
மதிபத்பண

10
மதிபத்பண
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பகுதி –அ 

சரியான விைடையத் ேதர்ந்ெதடுத்து எழுதுக: (15 x 1 = 15)

1. ெதாழிற்சாைலயில் ெபாருட்கைள உற்பத்தி ெசய்பவர்
 அ) ேமற்பார்ைவயாளர் ஆ) இயந்திரப் பணியாளர் இ) ேமலாளர் ஈ) முதலாளி

2. ெவர்னியர் காலிப்பரின் மீச்சிற்றளவு ( நுணுக்கம் )
 அ) 0.01 மிமீ ஆ) 0.02 மிமீ இ) 0.001 மிமீ ஈ) 0.1 மிமீ 
3. ‘சிலிப் ேகஜ்’ என்ற அளவிையப் பயன்படுத்தும் அளக்கும் கருவி
 அ) ெவர்னியர் ெபவல் புராட்ராக்டர்
 ஆ) ைசன் பார்

 இ) காம்பிேனசன் ெசட் 
 ஈ) ைமக்ேரா மீட்டர்

4. ஆன்வில் மற்றும் திம்பிள் ஆகிய பாகங்கள் காணப்படும் அளக்கும் கருவி
 அ) ெவர்னியர் காலிப்பர்
 ஆ) ெவர்னியர் உயர அளவி

 இ) ைமக்ேரா மீட்டர்
 ஈ) காம்பிேனசன் ெசட்

5. சிதறும் தன்ைம ெகாண்ட ெபாருள்
 அ) எஃகு ஆ) ெசம்பு இ) வார்ப்பிரும்பு ஈ) அலுமினியம்

6. அலுமினியத்தின் அணு எண் 
 அ) 10 ஆ) 12 இ) 13 ஈ) 15

7. பதப்படுத்துவதன் ேநாக்கம்
 அ) அரிமான எதிர்ப்பு தன்ைம அதிகரிக்க

 ஆ) உேலாகத்தின் கடினத்தன்ைம அதிகரிக்க

 இ) சிதறும் தன்ைமைய குைறக்க

 ஈ) இயந்திரப்பணி ெசய்யும் தன்ைமைய ேமம்படுத்த

8. குைறந்த எண்ணிக்ைகயில் வார்ப்புகள் ேதைவப்படும் ேபாது பயன்படுத்தும் முைற
 அ) Bench Moulding ஆ) Floor Moulding இ) Machine Moulding ஈ) Sand Moulding

9. வாஷரின் அளவு ெபாதுவாக இைதக் ெகாண்டு குறிப்பிடப்படுகிறது
 அ) ெவளி விட்டம்
 ஆ) துைள விட்டம்

 இ) தடிமன்
 ஈ) சராசரி விட்டம்

மாதிரி வினாத்தாள்

ெபாது இயந்திரவியல்

காலம்: 2.30 மணி மதிப்ெபண் : 90
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10. ‘சாவிகள்’ ெசய்ய பயன்படும் உேலாகம் 
 அ) டங்ஸ்டன்

 ஆ) எஃகு

 இ) வார்ப்பிரும்பு
 ஈ) காரீயம்

11. துைளயின் அளைவ விட அச்சின் அளவு குைறவாக உள்ள இைணப்பு
 அ) இைடெவளியற்ற இைணப்பு
 ஆ) அதிக இைடெவளியுள்ள இைணப்பு

 இ) அடித்து ஏற்றும் இைணப்பு
 ஈ) புஷ் பிட்

12. அதிக இைடெவளி உள்ள சுழலும் சக்திையக் கடத்த உதவும் முைற
 அ) பட்ைட முைற
 ஆ) பல்லிைண முைற

 இ) சங்கிலி முைற
 ஈ) உராய்வு முைற

13.  மின்ேனாட்டத்தின் அலகு
 அ) ேவால்ட்
 ஆ) வாட்

 இ) ஆம்பியர்
 ஈ) ஓம்மீட்டர்

14. பணி ஆய்வு என்பது 
 அ) ெதாழிற்சாைல இடவைமவு
 ஆ) உற்பத்திைய ெபருக்குவது

 இ) முைற ஆய்வு
 ஈ) பணி அளத்தல்

15.  பணிப்ெபாருட்கைளப் பிடிக்க ேதைவப்படும் உபகரணத்ைத உருவாக்குவதற்கு அல்லது வாங்குவதற்குஅ 
ஆகக்கூடிய ெமாத்த ெசலவினம்

 அ) நிர்வாக ெசலவு
 ஆ) ஜிக்ஸ் மற்றும் பிக்சர்ஸ்க்கான ெசலவு

 இ) பணியாளர் ஊதியம்
 ஈ) கச்சாப் ெபாருட்களின் ெசலவு

பகுதி – ஆ

ஓரிரு வரிகளில் விைடயளி (10 x 3 = 30)

16. இயந்திரப்பணியாளர் என்பவர் யார்?

17. அரங்களின் தரத்ைதப் ெபாருத்து பிரிக்கப்படும் ஐந்து வைககள் யாைவ?

18. மூன்று தரங்களில் உருவாக்கப்பட்ட அளவிகளின் ெபயர்கைள எழுதுக?

19. ைமக்ேராமீட்டரின் ‘கூட்டுப்பிைழ’ என்றால் என்ன?

20. கார்பன் எஃகின் மூன்று வைககள் யாைவ ?

21. ’’ெவப்பப்படுத்தி குணமாற்றம் ெசய்தல்” என்பைத வைரயறு?

22. வார்ப்பு ெபட்டியின் வைககள் யாைவ?

23. ஜிக்கின் வைககளில் ஏேதனும் மூன்றிைன எழுதுக.

24. மாறுபாட்டின் (Deviation) வைககள்  பற்றி சிறு குறிப்பு வைரக?

25. பட்ைட மூலம் சுழலும் சக்திையக் கடத்தும் முைறகைளக் கூறுக?

26. ஒம் விதிைய எழுதுக?

27. ‘பணி அளத்தல்’ பற்றி வைரயறு?

28. ‘பணியாளர் ஊதியம்’ பற்றி வைரயறு?
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பகுதி – இ

ஒரு பக்க அளவில் விைடயளி (5 x 5 = 25)

29. ைவஸின் வைககளில் ஏேதனும் ஐந்திைன எழுதுக.

30.  ஒரு ெவர்னியர் காலிப்பரின் ெமயின் ஸ்ேகலில் மிமீ ேகாடுகள் இடப்பட்டுள்ளன. ெமயின் ஸ்ேகலில் 49 
பிரிவு தூரத்ைத எடுத்து, ெவர்னியர் ஸ்ேகலில் 50 சம பாகங்களாக பிரிக்கப்பட்டிருப்பின், அதன் நுணுக்கம் 
என்ன?

31. புறக்கடினமாக்கும் முைறகைள எழுதுக?

32. அச்சு வைககளில் (Moulding Types) ஏேதனும் ஐந்திைன எழுதுக?

33. ‘பிேளட் ஜிக்கின்’ படம் வைரந்து பாகங்கைள குறி?

34. ‘ேவக விகிதம்’ பற்றி படத்துடன் விளக்கி அதன் சூத்திரத்ைத எழுதுக?

35. கிர்சாப்ஸ் முதல் விதிைய படத்துடன் எழுதுக?

பகுதி - ஈ

விரிவான விைடயளி: (2 x 10 = 20)

36. இயந்திரப்பணியாளருக்கான பாதுகாப்பு குறிப்புகைள எழுதுக?

 (அ) 

 ெவர்னியர் காலிப்பரின் படம் வைரந்து விளக்குக?

37. மின்சார உைலயின் படம் வைரந்து விளக்குக?

 (அ)

 தற்காலிக மற்றும் நிரந்தர இைணப்புகளுக்கிைடேய உள்ள ேவறுபாடுகைள வரிைசப்படுத்தி எழுதுக?
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M. கிருஷ்ணமூர்த்தி,
இைமயில்: mkrishm@yahoo.com
எண்:12, ேராசா பிளாக்,
டி. ஏ. இ டவுன் ஷிப், அணுபுரம்
காஞ்சிபுரம் மாவட்டம். 603127.

கல்வித்தகுதிகள்

  ந ா ன் ,  தி ரு வ ண் ண ா ம ை ல  ம ா வ ட் ட ம் ,  வ ந் த வ ா சி  ந க ர த் தி ல்  உ ள் ள  அ ர சி ன ர்  ஆ ண் க ள் 
ே ம ல் நி ை ல ப்  ப ள் ளி யி ல் ,  1 9 9 0  ம்  ஆ ண் டி ல்  ெ ப ா து  இ ய ந் தி ர வி ய ல்  – ெ த ா ழி ற் க ல் வி  பி ரி வி ல் 
ப டி த் து ,  + 2  ெ ப ா து த் ே த ர் வி ல்  8 6 %  ம தி ப் ெ ப ண்  ெ ப ற் று  ே த ர் ச் சி  அ ை ட ந் ே த ன் .

  ெ ச ன் ை ன ,  அ ண் ண ா  ப ல் க ை ல க்  க ழ க த் தி ன்  கீ ழ்  இ ய ங் கு ம்  கி ண் டி  அ ர சு  ெ ப ா றி யி ய ல் 
க ல் லூ ரி யி ல்  இ ய ந் தி ர வி ய ல்  பி ரி வி ல்  1 9 9 4  ம்  ஆ ண் டு  இ ள ங் க ை ல  ப ட் ட ம்  ( வி ல்  8 6 %  ம தி ப் ெ ப ண் 
ெ ப ற் று  ே த ர் ச் சி  அ ை ட ந் ே த ன் .

  ெ ச ன் ை ன ,  அ ண் ண ா  ப ல் க ை ல க்  க ழ க த் தி ன்  கீ ழ்  இ ய ங் கு ம்  கி ண் டி  அ ர சு  ெ ப ா றி யி ய ல் 
க ல் லூ ரி யி ல்  இ ய ந் தி ர வி ய ல்  பி ரி வி ல்  1 9 9 4  ம்  ஆ ண் டு  இ ள ங் க ை ல  ப ட் ட ம்  ( B . E )  ெ ப ற் று ,  7 0 % 
ம தி ப் ெ ப ண் ணு ட ன்  மு த ல்  வ கு ப் பி ல்  ே த ர் ச் சி  ெ ப ற் ே ற ன் .

  ெ ச ன் ை ன  ச த் தி ய  ப ா ம ா  ப ல் க ை ல க்  க ழ க த் தி ல்  “ க ணி னி  வ ழி  வ டி வ ை ம ப் பு  ம ற் று ம்  உ ற் ப த் தி ” 
எ ன் ற  பி ரி வி ல்  2 0 1 2  ம்  ஆ ண் டு  ெ ப ா றி யி ய ல்  மு து க ை ல ப்  ப ட் ட ம்  ( M . E ) ,  மு த ல்  வ கு ப் பி ல்  ( சி ற ப் பு 
நி ை ல )  ே த ர் ச் சி  ெ ப ற் ே ற ன்

ப ணி  அ னு ப வ ம்

  ப யி ற் சி  ெ ப ா றி ய ா ள ர் ,  ( E n g i n e e r  T r a i n e e )  M / S  ப ா ல ா ஜி  ப ே ய ா ெ ட க்  லி மி ெ ட ட் ,  ெ ந ல் லூ ர் 
ஆ ந் தி ர ப்  பி ர ே த ச ம்  ஒ ரு  வ ரு ட  ப ணி  அ னு ப வ ம்  ( 1 9 9 4  –  1 9 9 5 )

  உ ற் ப த் தி  ெ ப ா றி ய ா ள ர் ,  M / S  அ ே ச ா க் ே ல ல ண் டு  ே ம ா ட் ட ா ர்  க ம் ெ ப னி ,  எ ண் ணூ ர் ,  ெ ச ன் ை ன 
ந ா ன் கு  வ ரு ட  ப ணி  அ னு ப வ ம்  ( 1 9 9 5  –  1 9 9 9 )

  1 9 9 9  ம்  ஆ ண் டு  மு த ல் ,  2 0 1 4  ம்  ஆ ண் டு  வ ை ர  அ றி வி ய ல்  ெ த ா ழி ல் நு ட் ப  அ லு வ ல ர்  –  எ ஃ பு 
( F )  பி ரி வு  இ ந் தி ய  அ ணு ச க் தி  து ை ற யி ன்  கீ ழ்  இ ய ங் கு ம்  க ல் ப ா க் க ம்  –  இ ந் தி ர ா க ா ந் தி  ம த் தி ய 
அ ணு  ஆ ர ா ய் ச் சி  நி ை ல ய த் தி ல் ,  க ட் டு ம ா ன ம்  ம ற் று ம்  ம த் தி ய  ப ணி ம ை ன யி ன்  த ை ல ை ம ப் 
ெ ப ா ரு ப் ப ா ள ர ா க  ப ணி பு ரி ந் து  வ ரு கி ே ற ன் .

உறுதிெமாழி 

ேமேல ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள அைனத்தும் உண்ைம என்றும், எனது பணிகைள ஆர்வத்துடனும் 
அர்ப்பணிப்புடனும் ெசய்து வருகிேறன் என உறுதி அளிக்கிேறன்.

இடம் : அணுபுரம் தங்கள் உண்ைமயுள்ள, 

 
நாள் : 1–3-2018

 (M. கிருஷ்ணமூர்த்தி)

1 முன்னாள் மாணவர்

தனியாள் ஆய்வு
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S. சக்திேவல்,
104, 7 வது ெதரு,
பாரதி நகர், ெவள்ளனூர்,
ஆவடி,
ெசன்ைன – 600062
ைகேபசி எண்: 9150037990/9941313079

கல்வித்தகுதிகள்

 + 2  ெ த ா ழி ற் க ல் வி  –  ெ ப ா து  இ ய ந் தி ர வி ய ல்  பி ரி வு  ே த ர் ச் சி  ( ம ா ர் ச் ,  1 9 9 4 ) .

மதிப்ெபண் சதவீதம் – 83.25% அரசு ஆண்கள் ேமல்நிைலப் பள்ளி, வந்தவாசி, (திருவண்ணாமைல மாவட்டம்).

  D M E   ே த ர் ச் சி ,  ( ஏ ப் ர ல் , 1 9 9 7 )  மு த ல்  வ கு ப் பு  ( சி ற ப் பு  நி ை ல )  ம தி ப் ெ ப ண்  ச த வீ த ம்  –  7 9 . 1 6 % 
ம த் தி ய  ப ல் ெ த ா ழி ல் நு ட் ப க்  க ல் லூ ரி ,  த ர ம ணி ,

ெ ச ன் ை ன  –  6 0 0 1 1 3 .

  A M I E ,  ( இ ய ந் தி ர வி ய ல் )  M A

பணி அனுபவம்

  ெ த ா ழி ற் ப ழ கு ந ர்  ப யி ற் சி ,  ( 2 7 - 4 - 2 0 0 0  மு த ல்  2 6 - 4 - 2 0 0 1  வ ை ர )  ப ா ர த்  மி கு மி ன்  நி று வ ன ம் , 
தி ரு ச் சி ர ா ப்  ப ள் ளி  –  6 2 0 0 1 4 .

  அ லு வ ல க  எ ழு த் த ர் ,  ( மு து நி ை ல )  [ 2 5 - 7 - 2 0 0 6  மு த ல்  3 - 5 - 2 0 0 8  வ ை ர )  ெ த ன் ன க  ர யி ல் ே வ , 
ெ ச ன் ை ன ,

  ச ா ர் ஜ் ே ம ன்  ( C h a r g e m a n )  [ 5 - 5 - 2 0 0 8  மு த ல்  4 - 5 - 2 0 0 9  வ ை ர )  க ன ர க  வ ா க ன  ெ த ா ழி ற் ச ா ை ல , 
ர யி ல் ே வ  பி ரி வு

  பணிேமலாளர் (இளநிைல) ,  (தற்ேபாது வைர)  குரூப் ‘B ’  ஆபிசர் ,  கனரக வாகன ெதாழிற்சாைல( 
பாதுகாப்பு அைமச்சகம்) ,  ஆவடி,  ெசன்ைன.

உறுதிெமாழி

ேமேல ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள அைனத்தும் உண்ைம என்றும், எனது பணிகைள ஆர்வத்துடனும் 
அர்ப்பணிப்புடனும் ெசய்து வருகிேறன் என உறுதி அளிக்கிேறன்.

இடம் : ஆவடி தங்கள் உண்ைமயுள்ள, 

 (ஒ-ம்) (சக்திேவல்.S)

2
தனியாள் ஆய்வு

அலுவலகம்

கனரக வாகன ெதாழிற்சாைல,
பாதுகாப்பு அைமச்சகம்,

ஆவடி,
ெசன்ைன – 600054

ெதாைலேபசி – 044-26843744
மின்னஞ்சல் – shatil176@yahoo.co.in

முன்னாள் மாணவர்
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N. கிருஷ்ண மூர்த்தி,

எண்: 182, B – 12, ேகந்திரியா விகார்
ஆவடி ெமயின் ேராடு,
பருத்திப்பட்டு,
ெசன்ைன – 600071
ைகேபசி: 9840532277/9941082488
மின்னஞ்சல்: krishnamurthi:@benir.in via yahoo.com

கல்வித்தகுதிகள்

  ேவலூர் மாவட்டம், நாட்டறம் பள்ளி, அரசு ஆண்கள் ேமல்நிைலப் பள்ளியில், 12 ம் வகுப்பு 
– ெபாது இயந்திரவியல், ெதாழிற்கல்வி பாடப்பிரிவில், 86% மதிப்ெபண் ெபற்று, 1992 ல் 
ேதர்ச்சி அைடந்ேதன்.

  ேவலூரில் உள்ள ேவலூர் ெபாறியியல் கல்லூரியில் (1993 – 1997) இயந்திரவியலில், 
இளங்கைல பட்டம் (B.E) ெபற்று ேதர்ச்சி அைடந்ேதன்.

பணி அனுபவம்

ெபாது ேமலாளர், (தற்ேபாது) (யூனிட் ஆப் ெபய்லி வாட்டர்) பார்லி ெபனிர் இ – ஸ்ேடார் 
ெசால்யூசன்ஸ் பிைரேவட் லிமிெடட், எண்: 18/2, ஆவகி ெமயின் ேராடு, ெசந்நீர் குப்பம், 
பூந்தமல்லி, ெசன்ைன – 600056.

உறுதிெமாழி

ேமேல ெகாடுக்கப்பட்டுள்ள அைனத்தும் உண்ைம என்றும், எனது பணிகைள 
ஆர்வத்துடனும் அர்ப்பணிப்புடனும் ெசய்து வருகிேறன் என உறுதி அளிக்கிேறன்.

 

  உங்கள் உண்ைமயுள்ள

 

 (N. கிருஷ்ண மூர்த்தி)

3
தனியாள் ஆய்வு

முன்னாள் மாணவர்
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Reference Books

1. “A Textbook of Machine Design” by R.S. Khurmi and J.K. Gupta S.CHAND Publishers 
Reprint 2016. (Twice)

2. “Elements of workshop Technology” by S.K.Hajra Choudhury and  A.K. Hajra Choudhury 
and Nirjhar Roy Media Promoters & Publishers pvt. Ltd, Reprint – 2014.  Heat Treatment

3. T. V. Rajan, C.P. Sharma, Ashok Sharma Machinist – 1st year (Key for Wallcharts)

4. Director General of Employment and Training, Minister of Labour Govt. of India CIMI – 
Central Instructional Media Institute, Chennai – Indo – German Project.

5. NIMI – National Instructional Media Institute Chennai 

6. “Accident Prevention Manual for Industrial Operations” , N.S.C.Chicago, 1982.

7. Blake R.B., “Industrial Safety” Prentice Hall, Inc., New Jersey, 1973.

8. Dan Petersen, “ Technique of Safety Management” , McGraw – Hill Company, Tokyo, 1981.

9. Heinrich H.W. “Industrial Accident Prevention “McGraw – Hill Company, New York, 
1980.

10. John Ridley, “Safety at Work”, Butterworth and Co., London, 1983.

11. Jayal A.K, “Instrumentation and Mechanical Measurements”, Galgotia Publications , 2000.

12. Beckwith, Marangoni, Lienhard, “Mechanical Measurements”, Pearson Education, 2006.

ேமற்ேகாள் நூல்கள்
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1.1 Industrial Safety – https://www.youtube.com/watch?v=CJMirmZSGiw
1.2 Industrial First Aid – https://www.youtube.com/watch?v=idjGAW1cpzM 
2.1 Hand Tools – https://www.google.co.in/search?q=hand+tools&hl=en-IN&gbv=2&pr md=

ivnspb&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiDjsfFk4nZAhUMPY8KHctaD-
0Q_AUIBQ

3.1 Measuring Instruments – https://www.google.co.in/search?q=measuring+instruments+
in+workshop&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwilvKyQlInZAhWF6Y
8KHaQoAmcQ_AUICigB&biw=1366&bih=654 

3.2 Measuring Gauges – https://www.marineinsight.com/tech/di� erent-types-of-mechanical-
measuring-tools-and-gauges-used-on-ships/ 

4.1 Engineering Material – https://www.google.co.in/search?q=engineering+materials&
source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjW3ayOlYnZAhVFtI8KHftFB5gQ_
AUICygC&biw=1366&bih=654 

5.1 Heat Treatment – https://www.google.co.in/search?q=pack+carburizing&source=lnms&
tbm=isch& 

6.1 Foundry – https://en.wikipedia.org/wiki/Foundry 
6.2 Moulding Process – https://en.wikipedia.org/wiki/Molding_(process)
7.1 Fasteners – https://en.wikipedia.org/wiki/Fastener 
7.2 Jigs and Fixtures – https://www.youtube.com/watch?v=CA3GnfImGmw 
8.1 Standardization – https://en.wikipedia.org/wiki/Standardization 
8.2 Fits and Tolerance – http://www.cobanengineering.com/Tolerances/ISOHoleandSha� 

BAsisLimitsAndFits.asp 
9.1 Belt Drive – https://www.youtube.com/watch?v=LVro9AMkPAU 
9.2 Gear Drive – https://www.youtube.com/watch?v=N6kI1CBG24o 
10.1 Electricity – https://www.youtube.com/watch?v=D2monVkCkX4 
11.1 Industrial Management – https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_management 
11.2 Electrical Motor – https://www.youtube.com/watch?v=LAtPHANEfQo 
12.1 Cost Estimation – https://en.wikipedia.org/wiki/Cost_estimate 

இைணயதள முகவரி
Weblinks
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அடிப்படை இயந்திரவியல்
கருத்தியல் & செய்முடை
்பகுதி 1 -  ச்பொறியியல் வடர்பைம் 

்பகுதி 2 - ச்பொருத்துதல்
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அறிமு்கம்
ப�ொறியியல் வரை�டம்
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1 ப�ொறியியல் வரை�டம் – அறிமு்கம்  
(ENGINEERING DRAWING – INTRODUCTION)

அறிமு்கம்

படம் வரைவதும், படம் வரைந்து விளக்குவதும், படதரதைப் பார்தது புரிந்துக�ாளவதும், படதரதை இைசிப்பதும் 
இன்று நேற்றல்ல, இது கதைான்றுகதைாட்டு வரும் �ர்லயாகும். படததின் மூ்லம் �ரதை�ரளக் கூ்ற்லாம். 
உணர்ச்சி�ரள கவளிக்�ாட்ட்லாம், எச்்சரிக்ர� க்சயய்லாம், வழி�ாட்ட்லாம். �ருதது பரிமாற்றம் க்சயது 
க�ாளள்லாம். சிறு வயது குழந்ரதை�ளுக்கு படததின் மூ்லம் �ரதை�ள கூறுவரதை ோம் அறிநவாம்.

அது நபா்ல கபாறியியல துர்றயில பணியாறறும் கபாறியாளர் முதைல அடிப்பரட கதைாழி்லாளர் வரை 
அவர் எந்தை ோட்ரடச் ்சார்ந்தைவைா� இருப்பினும், எந்தை கமாழி நபசுபவைா� இருப்பினும் “வரைபடம்” (Drawing (or) 
Blue print) மூ்லம் நபசி க�ாளளமுடியும்.

வரை�டம்

கபாறியியல துர்றயில ோம் பயன்படுததுகின்்ற சிறிய இயந்திை பா�ங�ள முதைறக�ாண்டு, கபரிய இயந்திைங�ள 
வரை, அரைதரதையும் படம் வரைந்து அவறர்ற பறறிய முழு விவைங�ரளயும், அளவு�ரளயும் குறிப்பிட்டு, 
பார்ப்பவர் புரிந்து க�ாளளும்படி, எளிதைா� வரையப்பட்ட படநம “ வரைபடம் ” (Drawing (or) Blue Print) எைப்படும்.

மூலப்�டம்

ேமக்கு நதைரவயாை ஒரு கபாருளின் நதைாற்றததிரை முதைலில ட்நைசிங (Tracing) தைாளில வரைந்து க�ாளள 
நவண்டும். இவவாறு வரையப்பட்ட படததிறகு “மூ்லப்படம்” என்று கபயர். மூ்லப்படததிரைக் க�ாண்டு 
நதைரவயாை பிைதி�ள எடுததுக் க�ாளவதைறகு “புளூபிரிண்ட்” (Blue Print or Ferro Print) என்று கபயர். “புளூ 
பிரிண்ட்” என்பது வரைப்படதரதை தைான் குறிக்கும். நீ்ல நி்ற படங�ரள அல்ல.

வரை�டத்தின் இலக்க்ணம்

வரைபடம் என்பது கபாறியாளர்�ள முதைல, கதைாழி்லாளர்�ள வரை பயன்படுததைப்படும் கமாழிக்கு 
்சமமாை ஒன்்றாகும். கமாழிக்கு இ்லக்�ணம் உளளது நபால விரளயாட்டுக்கு விதி�ள உளளது நபால, 
வரைபடங�ளுக்கும் இ்லக்�ணம் உண்டு.  வரைபடததில எழுதைப்படும் ஒவகவாரு வார்தரதைக்கும், எண்ணிறகும், 
ந�ாடு�ளுக்கும், எழுததிறகும், அரடயாளக் குறி�ளுக்கும் அர்ததைம் உண்டு என்பதைால சி்ல வரை முர்ற�ளின் 
படிதைான் வரைபடம் இருக்� நவண்டும். ப்லோட்டிைரும், ப்ல கமாழி நபசுபவரும் புரிந்துக�ாளளும் வர�யில 
வரைபடம் வரையும்முர்ற, வரைபடதரதை குறிப்பிடும் முர்ற ஆகியரவ ஒநைமாதிரி இருக்கும் கபாருட்டு 
வரைபடதரதை வரைவநதை வரைபடததின் இ்லக்�ணமாகும்.
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கபாறியியல துர்றயில இயந்திைவியல, �ட்டடவியல, மின்னியல, மின்ைணுவியல, �ணினி அறிவியல 
நபான்்ற பலநவறு துர்ற�ள உளளை. அந்தை துர்ற�ளில வரைபடம் வரைய  அதைறக�ை உளள விதிமுர்ற�ரளப் 
பின்பறறி வரையப்படுகி்றது.

வரை�டத்தின் முககியத்துவம்:
 1. கபாறியாளர் மறறும், அரதை ்சார்ந்தை துர்றயிைர் தையாரிக்� நவண்டிய கபாருட்�ரளப் பறறி விவாதிக்� 

கபாறியியல வரைபடம் அவசியமாகி்றது.

 2. வரைபடததில எல்லா குறிப்புக்�ரளயும் அறிந்து க�ாளள முடிகி்றது.

 3. கபாருட்�ரளத தையாரிப்பதைறகு முன்பு, அரதைப்பறறிய வரைபடதரதை தையாரிதது க�ாளவதைால 
குர்றபாடு�ரள எளிதைா� ்சரிக்சயதுக�ாளள்லாம்.

 4. கபாருட்�ள தையாரிக்கும் நபாது மாற்றம் நதைரவப்பட்டால, வரைபடததின் மூ்லம் விவைங�ரளத 
கதைரிந்து க�ாளள்லாம்.

 5. சிறிய கபாருரள இயந்திைப்பணி க்சயயும்நபாதும், கபரிய இயந்திைதரதை கபாருததும்நபாதும், 
ஒருவருக்க�ாருவர் க்சாலலி விளக்கி க�ாண்டிருப்பது �டிைம். குறிப்பு�ள ம்றந்து நபா�்லாம். 
ந�ட்பவர் தைவ்றா� புரிந்து க�ாளள நேை்லாம். கமாழி நவறுபாட்டால ஒருவருக்க�ாருவர் 
புரிந்துக�ாளள முடியாமல நபா�்லாம். எைநவ அரைவரும் எளிதைா�, ்சரியா� புரிந்துக�ாளள 
“வரைபடம்” அவசியம்.

 6. ப்ல கமாழி நபசுபவரும், ப்ல ோட்டவரும் எளிதில புரிந்து கதைரிந்து க�ாளளவும், நவறு கவளி 
இடங�ளுக்கு அனுப்பிரவக்�வும் வரைபடம் அவசியம்.

 7. கதைாழி்லாளர்�ள, இயந்திைப்பணியாளர்�ள வரைபடதரதைப் பார்தது க்சயயும் கபாருரளத கதைளிவா� 
கதைரிந்துக�ாண்டு பணி புரியவும், நமறபார்ரவயாளர்�ள புரிந்து க�ாண்டு பணியாற்றவும், புதிய 
வடிவரமப்பு�ரள உருவாக்�வும் வரைபடம் அவசியம்.

 8. பணியின் விவைங�ரள பாது�ாப்பா� ரவதது, நதைரவயாை நபாது திரும்ப எடுதது பார்தது 
கதைரிந்துக�ாளளவும் வரைபடம் அவசியம்.

 9. வரைபடம் இருந்தைால யாரிடமும் விளக்�ம் ந�ட்� நதைரவயிலர்ல.

 10. ஒநை மாதிரியாை கபாருட்�ரள, ஒநை நேைததில, ப்ல பணியாளர்�ள ப்ல இயந்திைங�ள தைனிததைனியா� 
வரைபடதரதைப் பார்ததுக் க�ாண்டு பணிபுரிய முடியும்.

 11. வரைபடததிைால நேைம் குர்றகி்றது. உறபததி அதி�ரிக்கி்றது.

 12. வரைபடதரதைப் பயன்படுததி இயந்திைப் பணி க்சயயும் நபாது தைவறு�ள நி�ழ வாயப்பிலர்ல.
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அறிமு்கம்

கபாறியியல துர்றயில வரைபடங�ள வரைய தைைமாை, துலலியமாை �ருவி�ள நதைரவப்படுகி்றது. 
வரைபடக்�ருவி�ரள நுணுக்�மா�வும், துலலியமா�வும் ர�யாள நவண்டியது அவசியம். வரைபடங�ள 
வரைய நதைரவயாை �ருவி�ள பின்வருமாறு

 1 வரைபடப்ப்லர� - Drawing Board
 2 T- வடிவ மட்டப்ப்லர� - T – Square
 3 டிைாஃப்டர் - Drafter
 4 கபன்சில�ள மறறும் கபன்சில முரை�ள - Pencils and Pencil Lead
 5 அளவுந�ால�ள - Scales
 6 க்சட்்க�ாயர் - Set Square
 7 பார�மானி - Protractor
 8 பிகைன்ச் வரளவு�ள - French Curves
 9 �ருவிப் கபட்டி - Instrument Box
  அ) �வைாயம் - Compass
  ஆ) பஙகிடும் �ருவி - Divider
  இ) இஙகிங கபன் - Inking Pen
  ஈ) நீள க்சருகு �ம்பி - Lengthening Bar
 10 வரைபடத தைாள - Drawing Sheet

வரை�டப் �லர்க ( Drawing Board )

வரைபடப் பலரை (Drawing Board) எனபது நானகு அலலது ஐந்து துண்டுைளாலான, 
மெனரெயான ெைப்பலரை ஆகும். 

Drawing board (Top)

Working surface

Edges

Top

Bottom

Working edge

Drawing board (bottom)

Ebony edge

Battens

2 வரை�டக ்கருவி்கள்  
(DRAWING INSTURMENTS)
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இதைன் தைடிமன்சுமார் 20 மி.மீ. 
இருக்கும். இது ரபன், ஃபர், ஓக் 
நபான்்ற மைப் கபாருட்�ளில தையாரிதது 
பதைப்படுததைப்பட்ட கமன்ரமயாை ப்லர� 
ஆகும். இதில உளள மைததுண்டு�ள 
வி்ல�ாமல இறுக்�முடன் இருக்� அதைன் 
அடிப்பகுதியில மரையாணி மூ்லம் 
முடுக்�ப்பட்டிருக்கும். இப்ப்லர�யின் 
இடது பக்� விளிம்பில ஒரு நேைாை 
கமலலிய மைச்்சட்டம் (Ebony Strip) 
கபாருததைப்பட்டிருக்கும். இது T- வடிவ 
்சட்டம் (T- Square) துலலியமா� நமலும் 
கீழும் ே�றறுவதைறகு உதைவுகி்றது.

வரைபட ப்லர��ள 
்சமமா�வும், கமன்ரமயா�வும் இருக்கும். தைடிமன் ஒநைசீைா� இருக்கும். வரைபடத தைாரள இதைன் மீது கபாருததி 
வரைபடம் வரையப்பட நவண்டும். இப்ப்லர��ளின் அளவு�ரள BIS (Bureau of India Standards) வரையர்ற 
க்சயதுளளது. இரவ கீநழ அட்டவரணயில தைைப்பட்டுளளது.

வ.எண் வரை�ட �லர்கயின் 
ப�யர

அளவு
(மில்லி மீட்டரில்) (நீளம், அ்கலம், தடிைன்)

வரை�டத் தொளின் 
அளவு

1 D0 1500 X 1000 X 25 A0

2 D1 1000 X 700 X 25 A1

3 D2 700 X 500 X 15 A2

4 D3 500 X 350 X 15 A3

T – வடிவ ைட்டப்�லர்க (T – Square)

T- வடிவ மட்டப்ப்லர�யாைது நதைக்கு, மந�ானி நபான்்ற 
�டிைமாை தைைம் க�ாண்ட மைததிைால தையாரிக்�ப் 
பட்டதைாகும். இதில இைண்டு பா�ங�ள உளளை. ஒன்று 
்டாக் (Stock) மறக்றான்று பிநளடு (Blade) ஆகும். இந்தை 
இைண்டு பா�ங�ளும் ஒன்்றக் க�ான்று க்சஙகுததைா� 
(90°) இருக்கும்படி மரையாணி அல்லது பின் மூ்லம் 
இரணக்�ப்பட்டிருக்கும்.

T-வடிவ மட்டப் ப்லர�யின் நீளம் நதைாைாயமா�, 
வரைபட ப்லர�யின் அளவிறகு இருக்�நவண்டும். 
பிநளடு (Blade) பயன்படுததும் முரையில ஒரு நேைாை 
கமலலிய மைச்்சட்டம் (Ebony Piece) கபாருததைப் பட்டிருக்கும். ்டாக் எைப்படும் பகுதி வரைபட ப்லர�யில உளள 
கமலலிய மைச்்சட்டததின் வழியா� நமலும், கீழும் ே�ரும்.

BIS – ைால வரையர்ற க்சயயப்பட்ட T- வடிவ மட்டப்ப்லர�யின் அளவு�ள

Stock Blade

T-square height

Working edge
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வ.எண் T – வடிவ ைட்டப் �லர்கயின் ப�யர தவரலப் �குதியின் நீளம் (மில்லி மீட்டரில்)

1 T0 1500 X 10

2 T1 1000 X 10

3 T2 700 X 5

4 T3 500 X 5

T–வடிவ மட்டப்ப்லர� கிரடமட்ட ந�ாடு�ள வரையவும், ஒன்றுக்க�ான்று இரணயாை 
ந�ாடு�ளவரையவும் பயன்படுகி்றது. க்சட்்க�ாயரைப் பயன்படுததி கவவநவறு ந�ாணங�ள வரையும் 
நபாது க்சட்்க�ாயரின் அடிப்பகுதி படிந்து ே�ர்வதைறகு T- வடிவ மட்டப்ப்லர� பயன்படுகி்றது.

டிைொஃப்டர (Drafter)

இதில ஒரு ந�ாடி கமலலிய எஃகு ்சட்டங�ள (Steel Stips) 
அர்சயும்படி ரமயம் ஒன்றில கபாருததைப்பட்டிருக்கும். 
இதைன் ஒரு முரையில பிடிப்பான் (Clamp) ஒன்று 
கபாருததைப்பட்டிருக்கும். வரைபட ப்லர�யின் நமல 
பகுதியில இடப்பக்�ம் இந்தை பிடிப்பான் மூ்லம் டிைாப்டரை 
பிடிக்�்லாம். இதைறகு பிடிப்பு பகுதி என்று கபயர். இதைன் 
மறக்றாரு முரையில சுழலும் அடிபா�ததுடன் கூடிய 
ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைா� உளள அளவுந�ால 
கபாருததைப்பட்டிருக்கும். இதைறகு நவர்ல க்சயயும் 
பகுதி என்று கபயர். ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைா� 
உளள அளவுந�ாலில மிலலி மீட்டர் அளவு�ளும், 
சுழலும் பா�ததில 360° வரை ந�ாண அளவு�ளும் 
குறிக்�ப்பட்டிருக்கும். சுழலும் பகுதியில உளள மரைதைண்டு மூ்லம் சுழலும் பகுதிரய நதைரவயாை 
ந�ாணததிறகு மாறறி அரமதது ந�ாடு�ள வரைய்லாம்.

பிடிப்புப்பகுதிரய வரைபட ப்லர�யில கபாருததியபி்றகு, நவர்ல பகுதிரய நதைரவயாைபடி 
ே�ர்ததை்லாம். அநதை நபால க்சஙகுதது அளவுந�ார்ல நதைரவயாை ந�ாணததிறகு அரமததை பி்றகு, 
இரணந�ாடு�ள அல்லது ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைாை ந�ாடு�ள (Perpendicular Lines) வரைய்லாம்.

ப�ன்சில்்கள் ைற்றும் ப�ன்சில் முரை்கள்(Pencils and v Pencil Leads)
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வரைபடததைாளில படங�ள வரைய கபன்சில�ள பயன்படுகி்றது. வரைபடததின் நுணுக்�ம் மறறும் 
நதைாற்றதரதை கபன்சிலின் தைைநம நிர்ணயிக்கி்றது. கபன்சிலின் தைைம் அதிலுளள கிைாரபட் க்லட் (Graphite 
Lead)�டிைததைன்ரமரயப் கபாருததைது. கபன்சிலின் தைைங�ள 7B முதைல 9H வரை 16 தைைங�ளில உறபததி 
க்சயயப்படுகி்றது.

செனடெயொனது (Soft) - 7B முதல் 2B வடர

நடுத்தரெொனது (Medium) - B முதல் 3H வடர

கடினெொனது (Hard) - 4H முதல் 9H வடர

HB கபன்சில–ஃப்ரீநேண்ட் (Free Hand) படங�ள வரைவதைறகும் H கபன்சில வரைபடம் வரைவதைறகும், 
எழுததுக்�ள எழுவதைறகும், 2H கபன்சில அளவு குறிக்கும் ந�ாடு�ள, நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள நபான்்ற  கமலலிய 
ந�ாடு�ள வரைவதைறகும், 3H மறறும் 4H கபன்சில�ரள துலலியமா� எழுதுவதைறகும் பயன்படுததை்லாம்.

ப்சட்்ப்கொயர (Set Square)

கிரடமட்டக் ந�ாட்டிறகு 300, 
450, 600 மறறும் 900 இருக்குமாறு 
ந�ாடு�ள வரையவும், ஒரு 
ந�ாட்டிறகு மறக்றாரு ந�ாடு 
க்சஙகுததைா� இருக்கும்படியும், 
இரணயா� இருக்கும்படியும், 
ந�ாடு�ள வரைய க்சட்்க�ாயர் 
பயன்படுகி்றது.

க ்ச ட் ் க � ா ய ர ை 
ஒன்ந்றாடு ஒன்று இரணதது 
ரவதது 150, 750 மறறும் 1050 
ந�ாடு�ளும் வரைய்லாம். 
க்சட்்க�ாயரில இைண்டு 
வர��ள உளளை.
 1. 300, மறறும் 600 ந�ாணங�ரளக்க�ாண்ட க்சட்்க�ாயர்
 2. 450 ந�ாணங�ரளக் க�ாண்ட க்சட்்க�ாயர்

300 மறறும் 600 ந�ாணங�ரளக் க�ாண்ட க்சட்்க�ாயரில அதைன் க்சஙந�ாண பக்�தரதைத தைவிை, 
நமலும் இைண்டு முரை�ரளக் க�ாண்டது. ஒன்றின்முரை 300யும் மறக்றான்றின் முரை 600யும் உரடயது. 
அநதைநபா்ல, 450 க்சட்்க�ாயரில அதைன் க்சஙந�ாண பக்�தரதைத தைவிை நமலும் இைண்டு முரை�ரளக் 
க�ாண்டது. இைண்டின் ந�ாணங�ளும் 450 ஆகும். க்சட்்க�ாயர்�ள க்சலலு்லாயடிைால தையாரிக்�ப்பட்டது.
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�ொர்கைொனி (Protractor)

க்சட்்க�ாயரிைால அளக்� முடியாதை, வரைய முடியாதை 
ந�ாணங�ரள அளக்�வும், வரையவும் இது பயன்படுகி்றது. 
இதைன் வடிவம் அரைவட்டம் அல்லது முழுவட்டமா� 
இருக்கும். இதில ந�ாண அளவு�ள குறிக்�ப்பட்டிருக்கும். 
இது க்சலலு்லாயடு, மைம் நபான்்றவறறில 
தையாரிக்�ப்பட்டிருக்கும்.

பிபைஞ் வரளவு்கள் (French Curves)

பிகைஞ்ச் வரளவு�ள கடம்பிகளண்ட்ரட நபான்்றது. இது பிளா்டிக், க்சலலு்லாயடு ஆகியவறறிைால 
தையாரிக்�ப்பட்டது. இதைன் எல்லா முரை�ளிலும் கவவநவறு வடிவங�ளில மறறும் அளவு�ளில ரூப 
எலர்லந�ாடு(Profiles) மறறும் அரமப்புக்ந�ாடு (Contours) கவட்டப்பட்டிருக்கும். �வைாயததிைால (Compass) 
வரைய முடியாதை வரளவு ந�ாடு�ள மறறும் வட்டங�ரள இதில விரைவா� வரையமுடியும்.

்கருவிப்ப�ட்டி (Instrument Box)

இக் �ருவிகபட்டியினுள வரைபடம் வரைவதைறகுத நதைரவயாை கவவநவறு வரை படக்�ருவி�ள உளளது. 
இதில உளள �ருவி�ள.
 1. கபரிய அளவு �வைாயம் (Large Size Compass)

 2. சிறிய வரளந்தை �வைாயம் (Small Bow Compass)

 3. சிறிய வரளந்தை ரம �வைாயம் (Small Bow Ink Compass)

 4. கபரிய அளவு பஙகிடும் �ருவி (Large Size Divider)

 5. சிறிய வரளந்தை பஙகிடும் �ருவி (Small Bow Divider)

 6. நீள க்சருகு �ம்பி (Lengthening Bar)

 7. க்லட் கபட்டி (Led Case)
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்கவைொயம் (Compass)

நதைரவயாை அளவிறகு வட்டம் மறறும் வட்டவில வரைய �வைாயம் பயன்படுகி்றது. இது உந்லா�ததைா்லாை 
இைண்டு �ால பா�ங�ரளக் க�ாண்டது. இதைன் தைர்லபா�ம் சுழல அச்சு மூ்லம் இரணக்�ப்பட்டிருக்கும். 
இைண்டு �ால பகுதி�ளில ஒன்றில, மாறறி அரமக்�க்கூடிய ஊசி முரை �ம்பி (Pin Point) 
கபாருததைப்பட்டிருக்கும். மறக்றாரு �ால பகுதியில கபன்சில க்லட் அல்லது இஙகிங நபைா முரை�ரள 
பிடிக்கும் உப�ைணம் உளளது. 
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கபரிய �வைாயததின் அளவு நதைாைாயமா� 150 மி.மீ. நீளமாகும். சிறிய �வைாயததின் அளவு 95 மி.மீ  
ஆகும். சிறிய வரளந்தை �வைாயம், கபன்சில க்லட்ரடப் பிடிதது 25 மி.மீ. ஆைததிறகு குர்றவாை சிறிய 
வட்டங�ரளயும், வரளவு�ரளயும் வரையப் பயன்படுகி்றது. சிறிய வரளந்தை ரம�வைாயததில இஙக் 
நபாவ(Ink Bow) ஒன்று இரணக்�ப்பட்டிருக்கும்.  நீள க்சருகு �ம்பி மூ்லம் 60 மி.மீ. ஆைதரதை விட, கபரிய 
வட்டவில வரைய்லாம்.

�ங்கிடும் ்கருவி (Divider)

நேைாை ந�ாடு�ள, வரளவாை ந�ாடு�ள இவறர்ற 
்சமபா�ங�ளா�ப் பிரிக்�ப் பயன்படுகி்றது. ஒரு 
படததிலிருந்து மறக்றாரு படததிறகு, அளவு�ரள 
க�ாண்டு க்சலவதைறகும், அளவு�ரளச் 
்சரிபார்ப்பதைறகும், அளவுந�ாலில இருந்து படததின் 
அளவு�ரள, ்சரி பார்ப்பதைறகும் பயன்படுகி்றது. 
இதைனுரடய அரமப்பு �வைாயதரதைப் நபான்்றது. 
ஆைால, இதைன் இைண்டு �ால பகுதி�ளிலும் 
எஃகிைா்லாை ஊசி முரை கபாருததைப்பட்டிருக்கும்.
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வரை�டத்தொள் (Drawing Sheet)
Drawing Sheet: Standard size

Trimmed paper of 
a size A0-A4.

Standard sheet size

A4 210 x 297
A3 297 x 420
A2 420 x 594
A1 594 x 841 
A0 841 x 1189

(Dimensions in millimeters)

A4

A3

A2

A1

A0

வரைபடம் வரைய கவவநவறு தைைங�ள க�ாண்ட வரைபடததைாள பயன்படுததைப்படுகி்றது. வரைபடததின் 
தைன்ரமரயப் கபாறுதது வரைபடததைாளின் தைைம் மாறுபடும். இந்தைவரை படததைாள உறுதி, திடம் மறறும் ஒநை சீைாை 
தைடிமன் க�ாண்டதைா� இருக்�நவண்டும். இைப்பர் மூ்லம் அழிக்கும் கபாழுது, எந்தை பாதிப்பும் ஏறபடக்கூடாது. 
வரைபடததைாள இஙக் பைவாதை தைன்ரமக�ாண்டதைா� இருக்�நவண்டும். இந்தை தைாளின் கமன்ரமயாை பைப்பு 
க�ாண்டபக்�ததிலதைான் படம் வரைய நவண்டும். வரையறுக்ப்பட்ட அளவு க�ாண்ட, ஒழுஙகு படுததைப்பட்ட 
(Trimmed Sheet) வரைபடததைாள ISO நிறுவைததைாலபரிந்துரைக்சயயப்பட்டுகவளியிடப்பட்டுளளது. இது BIS 
அரமப்பால பின்பற்றப்படுகி்றது. வரைபடததைாளின் அளவு�ள நமந்ல அட்டவரணயில தைைப்பட்டுளளது. 

A0

1189 X 841

A1

A2

594 X 841

A3

A4

A5
297 x 420

297 x 210 

210 x 148 

594 x 420
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3 இந்தியதை நிர்ணயஅரைப்பு  
(BIS – BUREAU OF INDIAN STANDARDS)

அறிமு்கம்

இந்திய தைை நிர்ணய �ழ�ம் 1947 ஆம் ஆண்டு நிறுவப்பட்டது. இது வரைபடதரதை எவவாறு வரைய நவண்டும் 
என்றும், வரைபடதரதை குறிப்பிட்ட விதிமுர்ற�ளின்படிதைான் பயன்படுததை நவண்டும் என்றும், 1955–இல 
வரையர்ற க்சயதைது. இந்திய பாைாளுமன்்றம் 1987-இல இந்திய தைை நிர்ணய �ழ�ம் என்பரதை “பீநைா ஆப் 
இந்தியன் ்நடண்டர்ட் ”் என்று கபயர் மாற்றம் க்சயது ்சட்டம் இயறறியது.

கபாறியியல துர்ற வரை படததில கீழக்�ண்ட தைர்லப்பு�ரள BIS வரையர்ற க்சயதுளளது.

வ.எண் தைம் இந்திய தைம் நிர்ணயம் ISO ரவப் ப�ொருத்து

1 வரைபடத்தாள் IS : 10711 – 2001 ISO : 5457 - 1999

2 வரைபடத ்தாளின் பபதாதுவதான குறிப்புகள் IS : 10714 – 2001 ISO : 128 - 1996

3 ப்தாழில்நுடப வரைபட எழுததுககள் IS : 9609 – 2001 ISO : 3098 - 1997

4 வடிவரைப்பு முரை IS : 10718 – 1993 ISO : 3040 - 1990

(குறிபபு : நமந்ல குறிப்பிடப்பட்டுளள தைர்லப்பு�ள அல்லது குறிப்பிட்ட தைர்லப்பு�ள BIS –இன் 
அவவப்கபாழுது மாற்றங�ளுக்கு உட்பட்டது)

தலஅவுட் வரை�டத்தொள் (Layout of the Drawing Sheet)

வரைபடததில வரையப்படும் அரைதது முக்கிய குறிப்பு�ரளயும், மறுபடியும் பார்ப்பதைறகும், வரைபடங�ளில 
உளள ந்லஅவுட் சு்லபமா� வழிவகுக்கி்றது. இதைறகு வரையறுக்�ப்பட்ட குறிப்பு�ரளப் பின்பற்ற நவண்டும். 
இந்தை ந்ல அவுட்டில கீநழ க�ாடுக்�ப்பட்டுளள முக்கிய விவைங�ள �ாணப்படும்.

 1. �ழிவுப்பகுதி (Margin)

 2. தைர்லப்புக்�ட்டம் (Title Block)

 3. பா�ங�ளின்பட்டியல (Parts List)

 4. பணிஆயவுகுறிப்பு (Revision Pannel)

 5. ந்சான்சி்டம் (Zone System)

 6. மடிப்பு (Folding)
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A

B

C

D

A

B

C

DTITLE BLOCK

Trimmed edge

Border
20 mm min.
for A0

Reference
grid

Frame

5 mm min.

20 mm min.

margin

1 2 3 4

1 2 3 4

்கழிவுப்�குதி (Margin)
வரைபடததைாள ஒழுங�ா�வும், நேர்ததியா�வும் இருப்பதைறகு வரைப்படததைாளின் ோன்கு பக்�ங�ளின் 
விளிம்பில இருந்து குறிப்பிட்ட அளவு விடப்படும் பகுதிக்கு �ழிவுப்பகுதி என்று கபயர். �ழிவு பகுதி நீங�்லா� 
வரைப்படத தைாளில படங�ள வரைய எலர்லக் ந�ாடு ஒன்றுவரைய நவண்டும்.

தரலப்புக்கட்டம் (Title Block)
வரைப்படத தைாளின் கீழப்பு்றம் வ்லது ந�ாடியில உளள �ட்டததிறகு“ தைர்லப்பு �ட்டம்” (Title Block) என்று கபயர் 
இந்தைதைர்லப்பு �ட்டததின் அளவு 185 மி.மீ. X 65மி.மீ. இருக்� நவண்டுகமை BIS வரையர்ற க்சயதுளளது. இந்தை 
அளவாைது A0 முதைல A5 வரை உளள அரைதது வரைப்படத தைாள�ளுக்கும் கபாதுவாை அளவாகும். இதில 
கீநழ க�ாடுக்�ப்பட்டுளள விவைங�ள தைைப்படும்.

185

65

NAME OF THE ORGANISATION

SCALE TITLE DRAWING NUMBER

APPROVED

STANDARD

CHECKED

DRAWN

DESIGNED

NAME DATE

 1. வரைபடததின் எண் (Drawing Number)

 2. படததின் கபயர் (தைர்லப்பு) (Title of the Drawing)

 3. புைக�க்்சன் வர� (Projection)

 4. கபாருள (Material Details)

 5. அளவு வீதைம் (Scale of Drawing)

 6. நமறபைப்பின் தைன்ரம (Surface Finish)

 7. டா்லைன்் (Tolerance) மறறும் பி்ற குறிப்பு�ள
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அறிமு்கம்

கபாறியியல வரைபடததில எண்ணும், எழுததும் எழுதும் முர்ற மி� முக்கிய அம்்சமாகும். வரைபடததில 
தைர்லப்பு, துரண தைர்லப்பு, பா�ங�ளின் அளவு மறறும் இதைை குறிப்பு�ரளநய பரிமாண மிடல என்கிந்றாம். 
எண்ணும் எழுததும் எழுதை �ருவி�ரளப் பயன்படுததிைால அதி� நேைம் க்ச்லவாகும். எைநவ, �ருவி�ள 
இல்லாமல ர�யிைாந்லநய அழ�ா�வும், நவ�மா�வும் எழுதிப் பழகுதைல என்பது மி� முக்கியம்.

எண், எழுத்து எழுதும் முரையின் அவசியம்

 1. எவவளவு முக்கியததுவம் தைந்து வரைபடதரதை கதைளிவா� வரைகிந்றாநமா அநதைநபால வரைபடததில 
எண்ணும், எழுததும் கதைளிவா� எழுதிைாலதைான் பார்ப்பதைறகு அழ�ா� இருக்கும்.

 2. கதைளிவற்ற எண், எழுததுக்�ள அவவரைபடததின் நதைாற்றதரதை க�டுதது விடுவது மட்டுமின்றி, தைவ்றாை 
விளக்�தரதையும் க�ாடுக்கும்.

 3. கதைளிவா� எழுதுவதின் மூ்லநம அந்தை வரைபடம் முழுரம அரடகி்றது.

எைநவ, எண் எழுததுக்�ள எழுதும்நபாது, மி� கதைளிவா� எழுதுதைல நவண்டும்.

எண், எழுத்துக்களின் அளவு விகிதம் (Proportions of Lettering)

கதைளிவா�, அழ�ா� எழுததுக்�ள இருக்� நவண்டுமாைால எண் மறறும் எழுததுக்�ளின் உயைம், 
அ�்லம் இைண்டும் ஒரு குறிப்பிட்ட விகிதைததில இருப்பது ேல்லது. கபாதுவா�, 7:4 அல்லது 7: 5 என்்ற விகிதைததில 
எண்ணும் எழுததும் எழுதைப்படுகி்றது. எண், எழுதது, அளவு மூன்று வர��ளில எழுதைப்படுகி்றது.

 1. ்சாதைாைண எழுததுக்�ள (Normal Letters)

 2. சுருக்�ப்பட்ட எழுததுக்�ள (Condensed Lettering)

 3. நீட்டப்பட்ட எழுததுக்�ள (Extended Lettering)

்சாதைாைண எழுததுக்�ளின் உயைம் மறறும் அ�்லம், வழக்�மா� எழுதும் அளவு இருக்கும்.

சுருக்�ப்பட்ட எழுததுக்�ளின் அ�்லம் குர்றக்�ப்பட்டு, அதைறந�ற்ற உயைததில எழுதைப்படுகி்றது. 
எழுதுவதைற�ாை இடம் குர்றவா� இருக்கும் வரைபடங�ளில இவவாறு எழுதது பயன்படுததைப்படுகி்றது.

நீட்டப்பட்ட எழுததுக்�ளின் அ�்லம் ்சறறு அதி�மா� இருக்கும். ஆைால உயைம் வழக்�மாை அளவிறகு 
இருக்� நவண்டும்.

4 வரை�டத்தில் எண்ணும் எழுத்தும்  
எழுதும் முரை்கள் ைற்றும் �ரிைொ்ணமிடல்
(LETTERING AND DIMENSIONING)
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எழுத்துக்களுககு இரடதயயொை இரடபவளி (Spacing of Letters)

எழுதும் கபாழுது ஒரு எழுததிறகும் மறக்றாரு எழுததிறகும், இரடநய விடப்படும் இரடகவளிரய இது 
குறிக்கும். அவவாறு விடப்படும் இரடகவளி ்சமமா� இருக்� நவண்டும். அப்கபாழுதுதைான் நதைாற்றம் 
கதைளிவா� இருக்கும். ஓர் எழுததின் உயைததில ஐந்தில மூன்று பஙகு (3/5) இரடகவளி இருப்பது ேல்லது. 
இைண்டு வரி�ளுக்கு இரடநய உளள இரடகவளி ஓர் எழுததின் உயைதரதை விட ஒன்்றரை (1.5) மடஙகு இருக்� 
நவண்டும்.

எழுத்துக்களின் அளவு (Size of Letters)

கபாறியியல வரைபடததில எழுததுக்�ளின் அளவாைது எழுததுக்�ளின் உயைதரதைப் கபாருததைது. BIS 
நிறுவைம் கீழக்�ண்டவாறு எழுததுக்�ளின் அளரவ பரிந்துரை க்சயதுளளது.

வ.எண் சிைப்பு்கள் அளவு (உயைம்மி.மீ. – இல்)

1. ்ளபவடடுத ே்தாறைதர்க கதாடடும் வரைபடததின் எண், எழுதது 10,12

2. வரைபடததின் ்ரைப்பு 6,8

3. துரை்ரைப்பு 3,4,5 & 6

4. பபதாருடகளின் விவைம், பரிைதாைஙகள், குறிப்புகள் 3,4 & 5

5. டதாைைன்ஸ் 2,3

எழுத்துக்களின் வர்க்கள் (Types of Letters)
எழுததுக்�ரள ஒநை சீைாை தைடிமனில எழுதும் முர்றரய ந�ாததிக் எழுதது�ள (Gothick Letters) என்கிந்றாம். 
ந�ாததிக் எழுததுக்�ரள சிஙகிள மறறும் டபுள  ்ட்நைாக்கு�ளில (Single & Double Storke) எழுதை்லாம்.

ITALIC PRINTING IS

free hand gothic
OR ROMAN LETERING

சிஙகிள ்ட்நைாக் எழுததுக்�ரள விட டபுள்ட்நைாக் எழுததுக்�ளின் தைடிமன் அதி�ம். இது இைண்டு 
வர�ப்படும்
 1. க்சஙகுதது எழுததுக்�ள (Vertical Letters)
  அ) கபரிய எழுததுக்�ள (Upper Case Letters)
  ஆ) சிறிய எழுததுக்�ள (Lower Case Letters)

 2. ்சாயவாை எழுததுக்�ள
  அ) கபரிய எழுததுக்�ள (Upper Case Letters)
  ஆ) சிறிய எழுததுக்�ள (Lower Case Letters)

ப்சங்குத்து எழுத்துக்கள் (Vertical Letters)
இதில ஆஙைில எழுத்துகைள் A………..Z ெற்றும் எண்ைள் 1,2,3,………0 இைண்டும் ைிரடெடட 
கைாடடிற்கு மெஙகுத்தாை (900) இருககும்படி எழுதும் முரைரய மெஙகுத்து எழுத்துகைள் 
எனைிகைாம். இதில மபா ியெற்றும் ெ ிைியவரை எழுத்துகைள் இைண்டும் இகத முரையில தான 
எழுதப்படுைிைது.
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ப்சங்குத்து ப�ரிய எழுத்துக்கள் (Vertical upper case letters)

A B C D E F G H I J K L M N

O P Q R S T U V W X Y Z

I II III IV V VIVII VIII XI X

ப்சங்குத்து சிறிய எழுத்துக்கள் (Vertical lowercase letters)

 a b c d e f g h i j k l m n

o p q r s t u v w x y z

0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

்சொய்வொை ப�ரிய எழுத்துக்கள் (Inclined Upper Case Letters)

A B C D E F G H I J K L M N

O P Q R S T U V W X Y Z

I II III IV V VIVII VIII XI X

்சொய்வொை சிறிய எழுத்துக்கள் (Inclined Lower Case Letters)

 a b c d e f g h i j k l m n

o p q r s t u v w x y z

0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

கிரடமட்ட ந�ாட்டிறகு க்சஙகுததைா� இல்லாமல, ்சறறு ்சாயதது எழுதும் முர்றரய ்சாயவாை எழுததுக்�ள 
என்கிந்றாம். இதைன்ந�ாணம் 750 ஆகும்.
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�ரிைொ்ணமிடல் (Dimensioning)

பரிமாணமிடல (Dimensioning) என்பது அளவு�ரளக் குறிப்பிடுவதைாகும். பரிமாணம் இல்லாதை வரைபடம் 
முழுரம அரடயாதை வரைபடம் ஆகும். பரிமாணம் மறறும் குறிப்பு�ள என்பது அளவு, உறபததி 
க்சயயும்முர்ற, கபாருளின் வர��ள நபான்்றவறர்ற பறறிய தை�வல�ரள தைருகி்றது. பரிமாணம் ்சரியா� 
தைைாதைநபாது, கபாருள, கூலி மறறும் நேைம் நபான்்றவறறில ேட்டம் ஏறபடும்.

�ரிைொ்ணமிடும் முரை்கள் (System of Dimensioning)

BIS (Bureau of Indian Standards) வரையர்றயின்படி பரிமாணமிடும் முர்ற�ள இைண்டு வர�ப்படும்.
 1. அர்லண்டு சி்டம் (Aligned System)

 2. யூனி ரடைக் ஷைல சி்டம்( Uni Directional System)

Aligned system
(for A2 to A5 sheet size)

Arrow heads
(H x 3H)

20

35

3H

H

Unidirectional system
(for large sized sheets)

35

20

அரலண்டு சி்டம் (Aligned System)
கபாதுவா� அம்புகுறி க�ாண்ட ந�ாடு வரைந்து அதில அளவு�ள குறிக்�ப்படுகி்றது. அவவாறு வரையப்படும் 
அம்பு குறி க�ாண்ட ந�ாட்டில இரடகவளி இல்லாமல வரைந்து அக்ந�ாட்டிறகு இரணயா� நமல பக்�ம் 
எண் எழுதும் முர்றரய அர்லண்டு சி்டம் என்கிந்றாம். வரைப்படததைாளின் அடிபா�ம் அல்லது வ்லது பக்� 
�ழிவுக்ந�ாட்டிறகு இரணயா� எண்�ள எழுதைப்படுகி்றது.

யுனிரடைக ஷைல் சி்டம் (Uni Directional System)
அம்புகுறி க�ாண்ட ந�ாட்டின் ரமயததில இரடகவளி விடப்பட்டு, அந்தை இரடகவளியில எண் எழுதும் 
முர்றரய யுனிரடைக் ஷைல சி்டம் என்கிந்றாம். வரைபடததைாளின் அடிபா�ததிறகு இரணயா� மட்டுநம 
எல்லா அளவு�ளும் எழுதைப்படுகி்றது.
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�ரிைொ்ணமிடுதலுக்கொை ப�ொதுவொை குறிப்பு்கள்
பரிமாணமிடும் ந�ாடு�ள, நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள, லீடர் ர்லன், அம்புக்குறி க�ாண்ட ந�ாடு மறறும், 
அரடயாளங�ள நபான்்றவறர்ற விதிமுர்ற�ளின்படி தைான் குறிப்பிட நவண்டும்.

நீட்டப்�ட்ட த்கொடு்கள் (Extension Line)
வரைபடததில வரையப்பட்டுளள கபாருளின் அளவு�ரளக் குறிப்பதைற�ா� கபாருளின் விளிம்பு�ளில 
இருந்து, நீட்டப்பட்டிருக்கும் இைண்டு எலர்ல ந�ாடு�ரள நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள என்கிந்றாம். இது 
இரடகவளி இல்லா கமலலிய ந�ாடாகும். இது அளவுந�ாட்ரடத தைாண்டி 5 மி.மீ. அதி�மா� இருக்� 
நவண்டும்.

லீடரரலன் (Leader Line)
வரைபடததிலுளள கபாருரளப்பறறி சி்றப்பு குறிப்பு�ள ஏநதைனும் தைை நவண்டிய நபாது லீடர்ர்லன் 
பயன்படுகி்றது. வரைபடததில எந்தை இடததில விளக்�ம் தைை நவண்டுநமா அந்தை இடததில இருந்து ஒரு ந�ாடு 
கவளிநய நீட்டப்பட்டு, அதில ஒரு படுக்ர� ந�ாடு வரைந்து அந்தை ந�ாட்டின் நமல, குறிப்பு�ள எழுதைப்படும். 
இது எந்தை இடதரதை குறிப்பிட்டு �ாட்டுகி்றநதைா, அந்தை முரையில ஓர் அம்பு குறி இருக்கும். இந்தை ந�ாட்டின் 
ந�ாணம் 300 முதைல 600 வரை ்சாயவா� வ்சதிக்ந�றப பயன்படுததை்லாம்.

அம்புககுறியின் தரல (Arrow Head)
அளவு குறிக்கும் ந�ாட்டின் இரு முரை�ளிலும் அம்பு குறி வரையப்படுகி்றது. அந்தை அம்புக்குறி நீட்டப்ட்ட 
ந�ாடு�ரளத கதைாடுகி்றது. 3:1 என்்ற விகிததைதில அம்புக்குறியின் நீளம் மறறும் அ�்லம் இருக்� நவண்டும்.

3mm

Width of arrow head

Length of
arrow head

15˚ to 90˚

Open Closed Closed and filled

w
3w

�ரிைொ்ண அரடயொளம் (Dimension Figures)
ஆைம், விட்டம் நபான்்றவறர்ற வரைபடததில குறிப்பிடுவதைறகு, பரிமாண அரடயாளம் பயன்படுததைப்படுகி்றது. 
ஆைம் என்பரதை ‘R’ என்்ற எழுததைாலும், விட்டம் என்பரதை "∅" என்்ற அரடயாளக் குறியீட்டாலும் �ாட்டப்படுகி்றது. 
இக்குறியீடு�ரளத கதைாடர்ந்து எண்�ள எழுதைப்படுகி்றது.
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வரை�டத்தில் வரையப்�டும் த்கொடு்களும் அதன் அரத்தங்்களும்

பலநவறு ந�ாடு�ளால கபாறியியல வரைபடங�ள வரையப்படுகி்றது. ஒவகவாரு ந�ாடும், படததில உளள 
பலநவறு சி்றப்பு அம்்சங�ரளத கதைளிவுப்படுததுகி்றது. எைநவ, வரைபடதரதை ்சரியா� புரிந்து க�ாளள 
ந�ாடு�ளின் வர��ரளயும், அதைன் அர்ததைங�ரளயும் கதைரிந்து க�ாளவது மி�வும் அவசியமாகும்.

Visible line

Hidden line

Center line

Dimension & extension

Short breaking line

Long break line

Phantom line

Cutting-plane lines
or

Viewing-plane lines

 1. கபாருள�ளின் நதைாற்றதரதைக் �ாட்ட “�ண்ணுக்குத கதைரிகின்்ற தைடிததை மு�ப்பு ந�ாடு�ள“ (Visible 
Outlines) பயன்படுகி்றது. இதைரை வரைய H அல்லது HB தைைமுரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 2. அளவுகுறிக்கும் ந�ாடு, லீடர் ந�ாடு�ள, நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள, கவட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள (Leader Lines, 
Leader Extension Lines, Hatching Line) நபான்்ற ந�ாடு�ள வரைய கதைாடர்ச்சியாை கமலலிய ந�ாடு�ள 
பயன்படுததைப்படுகி்றது. இதைரை வரைய 2H தைைமுரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 3. இது மர்றந்துளள மு�ப்புக்ந�ாடு�ள (Hidden Lines) ஆகும். மர்றந்துளள பா�ங�ள, துரள�ள 
நபான்்றவறர்ற வரைய பயன்படுததும் தைடிததை, சீைாை அளவில, ்சம இரடகவளியில விட்டு விட்டு 
வரையப்படும் சிறிய ந�ாடு�ள (Short Dashes) ஆகும். இதைரை வரைய H தைைமுரடய கபன்சிர்லப் 
பயன்படுததை நவண்டும்.

 4. துரள, உருரள மறறும் உருரளப் கபாருட்�ளின் ரமய அச்சுந�ாடு, பிட்ச்்சர்க்கிள, ே�ரும்பா�ங�ளின் 
முடிவு எலர்ல (Centre Lines, Pitch Circle, Extreme Position) நபான்்றவறர்ற வரைய பயன்படும் கமலலிய 
ந�ாடாகும். இக்ந�ாடு ஒன்று 15 மி.மீ. நீளம் க�ாண்ட ந�ாடா�வும்(Long Dash), மறக்றான்று 3மி.மீ. நீளம் 
க�ாண்ட சிறிய ந�ாடா�வும் (Short Dash) மாறி மாறி வரைய நவண்டும். அல்லது 5:1 என்்ற விகிதததில 
வரைய நவண்டும். இதைரை வரைய 2H தைை முரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 5. அளவு குறிப்பிடும் ந�ாடு�ள (Dimension Line) வரைய இக்ந�ாடு பயன்படுகி்றது. இதைரை வரைய 2H 
தைைமுரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 6. கபாருரள கவட்டும் நபாது கிரடக்கும் கவட்டுத நதைாற்றதரதைக் குறிப்பிடும் ந�ாடு (Cut Sectional Line) 
ஆகும். இதைரை வரைய 2H தைை முரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.
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 7. விளக்�ம் தைை நவண்டியகுறிப்பிட்ட பா�ததின் பகுதிரய மட்டும் வரைந்து அப்பா�ததில நதைரவயற்ற 
பகுதிரய நீக்கிவிட்டு வரையும் கபாழுது, இந்தை ஒழுங�ற்ற எலர்லக் ந�ாடு (Irregular Limit Line) 
பயன்படுததைப்படுகி்றது. இதைரை வரைய H தைைமுரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 8. குறிப்பிட்ட இடததில கவட்டி நீளதரதைக் குர்றதது �ாட்டும் ந�ாடு (Short Break Line) ஆகும். இதைரை 
வரைய 2H தைை முரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

 9. எந்தை இடததில கபாருரள கவட்டி எந்தை திர்சயில பார்ததைால நதைரவயாை கவட்டுத நதைாற்றம் 
கிரடக்கும் என்பரதை குறிக்கும் ந�ாடு (Cutting Plane Line) ஆகும். இதைரை வரைய 2H மறறும் H தைை 
முரடய கபன்சிர்லப் பயன்படுததை நவண்டும்.

நமறகூறிய ந�ாடு�ரளயும், அதைன் அர்ததைங�ரளயும் கீநழ க�ாடுக்�ப்பட்டுளள படததில முர்றப்படி 
பயன்படுததைபட்டுளளரதைக் �ாண்லாம்

Continuous thick line

Continuous thin line

Short dashes

Long Chain (thin)

__ _ __ _ __ _ __  _ __ _ __ _ __ _ ___ __ _ __ _ __ _ __ _ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _ ___ __ _ __ _ _

Long Chain (thick)

__ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _  __ _ __ _ __ _ __ _ ___ __ _ __ _ __ _ __ _ __ _ __ 
Continuous thin (wavy)

 

Ruled Line
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�ரிைொ்ணமிடுதலுக்கொை விதிமுரை்கள் (Dimensioning Rules)

 1. அளவு�ரள முடிந்தை மட்டும் படததில கவளியில குறிப்பிட நவண்டும்.

 2. அளவுந�ாடு�ள ஒன்ர்றகயான்று கவட்டிக்க�ாளளக்கூடாது.

 3. நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ரள அளவிடும் ந�ாடு�ளின் நமல வரையக்கூடாது.

 4. அளவிடும் ந�ாடு�ள கேருக்�மா� வரைவரதை தைவிர்க்� நவண்டும். நபாதுமாை இடம் இல்லாதை 
இடததில அம்புக்குறிக்கு பதில புளளிநயா அல்லது சிறிய ்சாயவுக் ந�ாட்ரடநயா பயன்படுததை 
நவண்டும்.

 5. வரையப்பட்ட படததின் மு�ப்புக் ந�ாட்டிலிருந்து முதைல அளவிடும் ந�ாடு குர்றந்தை பட்்சம் 10 மி.மீ. 
இருக்� நவண்டும்.

 6. அடுததைடுததுளள அளவு�ளுக்கு இரடநய உளள தூைம் குர்றந்தை பட்்சம் 8 மி.மீ. இருக்� நவண்டும்.

 7. நீட்டப்பட்ட ந�ாடு�ள அளவு �ாட்டும் ந�ாட்டிறகு நமல 2 மி.மீ. அளரவ தைாண்டக்கூடாது.

 8. லீடர் ர்லன்�ள கிரடமட்டததிலிருந்து300, 450, 600 ந�ாணததில வரைய நவண்டும்.

 9. சிறிய அளவு�ரள முதைலில குறிததைபி்றகு, அரதை கதைாடர்ந்து கபரிய அளவு�ரளக் குறிக்� நவண்டும்.

 10. குறிததை அளவு�ரளநய மறுபடியும் நவக்றாரு நதைாற்றததில குறிக்�க் கூடாது.

 11. ந�ாணங�ரளயும், அதைன் அளவு�ரளயும் நதைாற்றததிறகு கவளிநய குறிப்பிட நவண்டும்.

 12. அரடயாளம் மறறும் குறிப்பு�ரள கிரடநிர்ல ந�ாட்டின் நமல எழுதை நவண்டும்.

 13. வரைபடம் முழுவதும் நதைாைாயமா� வரையப்பட்டிருப்பின் வரைபடததின் கீழ ‘NOT TO SCALE’ எை 
எழுதைநவண்டும்.

 14. எல்லா அளவு�ளும் ஒநை அளவா� இருப்பின் அதைரை வரைபடததின் கீழ ‘ALL DIMENSIONS ARE IN 
MM’ என்று குறிப்பிட நவண்டும்.

 15. கவளிமரை�ரளக் குறிப்பிடும்நபாது வர�, அளவு, நீளம் ஆகியவறர்ற குறிப்பிட நவண்டும்.

 16. ரமயக் ந�ாடு�ரளயும், அச்சுக் ந�ாடு�ரளயும் அளவு�ள குறிக்கும் ந�ாடு�ளா�ப் 
பயன்படுததைக்கூடாது.

 17. வட்டததின் அளவு�ரள, விட்டததில மட்டுநம குறிப்பிட நவண்டும். இம்முர்ற பின்வரும் படங�ளில 
�ாட்டப்பட்டுளளது.
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ø 10

ø 25

ø 25

ø 20

 18. வட்டவில�ரள (Arcs) ஆைததில மட்டுநம குறிப்பிடநவண்டும். இம்முர்ற பின்வரும் படங�ளில 
�ாட்டப்பட்டுளளது.

R 5
R 15

 19. 4 Holes φ 8 என்பது ோன்கு துரள�ளும், 8 மி.மீ. விட்டமுரடயது என்று கபாருள. ரமயததிலுளள φ 20 
DEEP 20 என்பது 20 மி.மீ. விட்டமுரடய துரள என்றும், 20 மி.மீ. ஆழம் என்றும் கபாருளபடும்.

4 Holes ø 8

ø 20 Deep 20
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 20.  φ 12 – DEEP 80 என்பது மி.மீ. விட்டம் க�ாண்ட துரளயின் ஆழம், 50 மி.மீ. குறுகியததுரள (Blind Holes) 
என்று கபாருள. φ 20 என்பது 20 மி.மீ. விட்டமுரடய நீள துரளரயக் (Through Hole) குறிக்கி்றது.

ø 12 Deep 50
ø 20

குறிபபு: பணிப்கபாருளின் குறிப்பிட்ட ஆழததிறகு மட்டும் துரளயிடப்பட்டரதை குறுகியததுரள (Blind 
Hole) என்கிந்றாம். பணிப்கபாருளின் முழுஆழததிறகும் துரளயிடப்பட்டரதை நீள துரள (Through Hole) 
என்கிந்றாம்.

 21. உருரள வடிவமாை பணிப்கபாருளின் கவளிமறறும் உள வட்டப் பரிதியில சிறிதைளவு ்சரிரவ 
ஏறபடுததுவதைறகு ந்சம்ஃபரிங (Chamfering) என்று கபயர். இரதை குறிப்பிடும் முர்ற படததில 
�ாட்டப்பட்டுளளது.

2 x 45°

2 x 45°

வரை�டங்்களில் ்சரியொை முரையில் �ரிைொ்ணமிடல்:

வரைபடததில அளவு�ள குறிக்கும் முர்றயில சி்ல தைவறு�ள ஏறபட வாயப்புண்டு. அதைைால, அப்பா�ததின் 
விளக்�தரதை ்சரியா� புரிந்து க�ாளள முடியாது.வரைபடமும் கதைளிவற்றதைா� இருக்கும். வரைபடதரதைப் 
பார்ப்பவர்�ளுக்கு குழப்பதரதை ஏறபடுததும். இததைவறு�ள ஏறபடாமல இருக்� அளவு�ரள முர்றப்படி 
வரைய கதைரிந்து க�ாளள நவண்டும். வரைபடம் வரையும்நபாது ஏறபடுகின்்ற தைவறு�ள, அரதை்சரிக்சயது 
விதி�ளின்படி வரையும் முர்ற�ள, பின்வரும் படங�ளின் மூ்லம் விளக்�ப்பட்டுளளது.
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 தவைொை முரை ்சரியொை முரை
13

13

Ø12

Ø12

50

M 6 M 6

3010

10

20

20

50

30

20

40

10

20 40

10

10

5 10

5

30
15

R5

Ø10

60

40
20

30

10
20

30

3015

R5

Ø10
10

60
40
10

20
30
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அறிமு்கம்

ஒரு கபாருரளப்பறறிய எல்லா விளக்�ங�ரளயும் கதைளிவா� தைருவதைறகு வரைபடங�ள வரையப்படுகி்றது. 
அவவாறு வரையும் கபாழுது எல்லா கபாருள�ரளயும் உண்ரமயாை அளவுபடி வரைவது என்பது �டிைம். 
உதைாைணமா�, ஒரு கபரிய இயந்திை பா�தரதை அதைன் உண்ரமயாை அளவுபடி வரைபடததைாளில  வரைய 
முடியாது. எைநவ, ஒரு குறிப்பிட்ட விகிதைததில அப்கபாருளின் அளரவக் குர்றதது வரைபடததில வரைய 
நவண்டும். இநதை நபான்று, சி்ல கபாருளின் அளவு�ள உண்ரமயாை அளரவவிட கபரிதைா� �ாட்ட நவண்டிய 
நபாது ஒரு குறிப்பிட்ட விகிதைததில அளரவப் கபரிதைாக்கி வரைபடததில வரைய நவண்டும். வரைபடதரதைப் 
பார்தது கதைளிவா�த கதைரிந்து க�ாளவதைறகும், அரதை பயன்படுததுவதைறகு எளிதைா� இருக்கும் கபாருட்டு இந்தை 
அளவு விகிதை முர்ற பின்பற்றப்படுகி்றது.

அளவு விகிதம் (Scale)

கபாருளின் உண்ரமயாை அளவிறகும், அரதை வரைபடததைாளில உளள அளவிறகும் உளள விகிதைநம 
அளவுவிகிதைம் (Scale) எைப்படும். வரைபடம் கபாருளின் அளவுக்ந�றபநவா, அரதைவிட குறிப்பிட்ட விகிதைததில 
கபரியதைா�நவா, சிறியதைா�நவா, நதைரவக்ந�றபநவா வரைய்லாம். எந்தை படதரதையும் குறிப்பிட்ட அளவு 
விகிதைததிலதைான் வரைய நவண்டும். படம் சிறியதைா�நவா அல்லது கபரியதைா�நவா வரையப்பட்டிருப்பினும் 
அளவு குறிக்கும் நபாது கபாருளின் உண்ரமயாை அளரவததைான் குறிக்� நவண்டும்.

அளவுந�ால�ள க்சலலு்லாயடு, �ார்ட்நபார்டு, மைம் மறறும் உந்லா�ங�ளில தையாரிக்�ப் பட்டிருக்கும். 
அளவுந�ால�ள ந�ாடு�ள நபாடப் பயன்படுகி்றது. அளவுந�ாலின் நமல வரைபடம் வரைவதைறந�றப 
கவவநவறு அளவு விகிதைங�ளின் அஙகு்லம், (க்ச.மீ) அளவு�ள குறிப்பிடப்பட்டிருக்கும். வரைபடம் வரைவதைறகு 
வரையறுக்�ப்பட்ட அளவுந�ால�ள தையாரிக்�ப்பட்டு, பயன்படுததைப்படுகி்றது. M1………M8 எை கபயரிடப்பட்ட 
வரையறுக்�ப்பட்ட அளவுந�ால�ரளப் பறறி ஏறக�ைநவ படிததுளநளாம். குறிப்பிட்ட வரைபடம் வரைய, 
வரையறுக்�ப்பட்ட அளவுந�ால கபாருந்தைாதைநபாது, நதைரவப்படும் அளவு விகிதைததிறகு ஏறப புதிதைா� 
அளவுந�ால தையாரிக்� முடியும்.

அளவு விகிதத்தின் �யன்்கள் (Uses of Scales)

 1. அளவு குர்றக்�ப்பட்ட படம் மறறும், கபரிதைாக்�ப்பட்ட படம் வரையவும்
 2. கவவநவறு பா�ங�ளின் பரிமாணதரதை நேைடியா� அளக்�வும் அளவு விகிதைம் பயன்படுகி்றது.

அளவு விகிதத்தின் வர்க்கள்

 1. ்சம அளவு விகிதைம் ( Full Scale)
 2. குர்றக்�ப்பட்ட அளவு விகிதைம் (Reducing Scale)
 3. கபரிதைாக்�ப்பட்ட அளவு விகிதைம் (Enlarging Scale)

5 வரை�டத்தின் அளவு விகிதம்  
(SCALE OF DRAWING)

GM_Tamil_Practicals.indd   170 14-02-2019   15:36:08



171

்சை அளவு விகிதம் (Full Scale)

கபாருளின் உண்ரமயாை அளரவ வரைபடததைாளில வரையும் முர்றக்கு “்சம அளவு விகிதைம்” என்று கபயர். 
இதைரை 1:1 என்று குறிப்பிட நவண்டும். இதில படததின் அளவும், கபாருளின் அளவும் உண்ரமயாை அளவில 
ஒநைமாதிரியா� இருக்கும்.

குரைக்கப்�ட்ட அளவு விகிதம் (Reducing Scale)

கபாருளின் உண்ரமயாை அளரவ விட, வரைபடததைாளில குறிப்பிட்ட விகிதைததில குர்றதது வரையும் முர்றக்கு 
“குர்றக்�ப்பட்ட அளவுவிகிதைம்” என்று கபயர். இதைரை 1:2,1:5, 1:10,….. என்று குறிப்பிட நவண்டும். இதில 1:2 
என்பது, வரையப்பட்ட அளரவவிட கபாருளின் அளவு இைண்டு மடஙகு கபரியது எை கபாருளபடும்.

ப�ரிதொக்கப்�ட்ட அளவு விகிதம் (Enlarging Scale) 

கபாருளின் உண்ரமயாை அளரவவிட, வரைபடததைாளில குறிப்பிட்ட விகிதைததில கபரிதைாக்கி வரையும் 
முர்றக்கு “கபரிதைாக்�ப்பட்ட அளவுவிகிதைம்” என்று கபயர். இதைரை 2:1, 5:1, 10:1,….. என்று குறிப்பிட நவண்டும். 
இதில 2:1 என்பது, வரையப்பட்ட அளரவவிட கபாருளின் அளவு இைண்டு மடஙகு சிறியது எை கபாருளபடும்.

ப�ொருலரளப் த�ொன்ை 
்சைைொை அளவு �டம்  

(Full scale)

ப�ொருரளவிட சிறிதொக்கப்�ட்ட �டத்தின் 
அளவு விகிதம் (Reduced scale)

ப�ொருரளவிட ப�ரிதொ்கக்கப்�ட்ட �டத்தின் 
அளவு விகிதம் (Enlarged scale)

1:1 1:2
1:5

1:10
1:20
1:50

1:100
1:200

10:1
5:1
2:1
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அறிமு்கம்

கபாறியியல துர்றயில உளள கபாறியாளர்�ள, கதைாழிலநுட்ப உதைவியாளர், இயந்திைபணியாளர் மறறும் 
அததுர்றயில ஈடுபட்டுளள அரைவரின் வரை�ர்ல கமாழிநய கதைாழிலநுட்ப வரைபடம் (Technical Drawing) 
ஆகும். கபாறியாளர்�ள அவர்�ளுரடய எண்ணங�ரளப் பகிர்ந்து க�ாளள கதைாழிலநுட்ப வரைபடம் 
பயன்படுகி்றது. எப்கபாருரள எடுததுக்க�ாண்டாலும் அதைறகு மூன்று பரிமாணங�ள உண்டு. அதைாவது நீளம், 
அ�்லம், உயைம் என்று முப்பரிமாண புகைாக�க்்சரைக் க�ாண்டது.

புபைொபெக்சன் (Projection)

Plane of
projection Object

Lines of sight
(projectors)

View

ஒரு கபாருளின் மீது ஒளிரயச் க்சலுததும்நபாது, அதைன்பின் பக்�ததில உளள திரையில (அ) தைளததில விழும் 
அப்கபாருளின் நிழல(அ) பிம்பநம புகைாக�க்்சன் எைப்படும்.

புபைொபெக்சன் இருவர்கப்�டும்
 1. ஐந்சாகமட்ரிக் படம் (Isometric View)

 2. ஆர்தநதைாகிைாப்பிக் படம் (Ortho Graphic Projection)

மூவரளரவ ததொற்ைம் (Pictorial View) 
ஒநை தைளததில ஒரு கபாருளின் மூன்று பரிமாணங�ளும் ஒநைபடததில கதைரியும்படி வரையப்படும் படததிறகு 
மூவரளரவ நதைாற்றம் என்றுகபயர். இது ஒரு கபாருரள நேைா� பார்க்கும் நபாது கதைரியும் உருவமாகும்.

6 புபைொபெக்சன்  
(PROJECTION)
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மூவரளரவ வரை�டம் மூன்று வர்கப்�டும்
 1. ஐந்சாகமட்ரிக் வரைபடம் (Isometric Drawing)

 2. ஓப்லீக் வரைபடம் (Oblique Drawing)

 3. கபர்்கபக்டிவ வரைபடம் (Perspective Drawing)

ஐத்சொபைட்ரிக �டம் (Isometric View)
ஒரு கபாருளின் நீளம், அ�்லம், உயைம் ஆகிய மூன்று அளவு�ளும் ஒன்்றா� ஒநை படததில கதைரியும்படி, 
வரையப்பட்டபடததிறகு ஐந்சாகமட்ரிக் படம் என்று கபயர். ஐந்சாகமட்ரிக் படதரதைப் பார்ததைால எளிதில 
புரியும் என்்றாலும், ந�ாணபகுதி�ள மறறும் வரளவாை பகுதி�ரளக் க�ாண்ட உருவங�ரளயும், குழப்பமாை 
பகுதி�ரளயும் இவவர� படததில வரைவது �டிைம்.

ஐத்சொபைட்ரிக �டம் வரையும் முரை
ஒரு கபாருளின் நீளம், அ�்லம், உயைம் ஆகியவறர்ற 1200 ்சம ந�ாணததில நதைாற்ற மு�ப்பு (Plane of Projection) 
கதைரியும்படி வரையும் முர்றயாகும். 1200 ந�ாணததில அரமக்�ப்பட்ட அச்சு�ள வழிநய நீளம், அ�்லம், உயைம் 
ஆகிய அளவு�ரளக் குறிக்�நவண்டும். அளவு�ள எதுவும் மா்றாது. படததில ஓர் அச்சு க்சஙகுததைா�வும், 
மற்ற இரு அச்சு�ள 1200 ்சமந�ாணததிலும் அரமக்�ப்பட்டிருப்பரதைக் �ாண்லாம். அளவு�ள அச்சு�ளுக்கு 
இரணயா� இைண்டு முரை�ளுக்கு இரடநய குறிக்�ப்பட நவண்டும்.

30°

30°

30°120°

120° 120°

X

Y

Z

ஓப்லீக வரை�டம் (Oblique Drawing)
இது ஒரு வர� படதநதைாற்றம் ஆகும். இதில புகைாக�க்்சனில இைண்டு அச்சுக்�ள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா�வும், மூன்்றாவது அச்சு கிரடமட்ட அச்சுக்கு 300 அல்லது 450 அல்லது 600 ந�ாணததிறகு 
வரையப்படும்.

ஓப்லீக் வரைபடம் இைண்டு வர�ப்படும்

 1. �வாலியர் வரைபடம்(Cavalier Drawing)
 2. ந�பிகைட் வரைபடம் (Cabinet Drawing)
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்கவொலியர வரை�டம் (Cavalier Drawing)

ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைாை இரு அச்சுக்�ளும், படுக்ர�க்ந�ாட்டிறகு 450–ல ஓர் அச்சும் 
அரமக்�ப்பட்டிருக்கும். நீளம், அ�்லம், உயைம் ஆகிய அளவு�ள எதுவும் மாறுபடாமல குறிப்பிடப்படும். 
எடுததுக்�ாட்டா� 60 மி.மீ �ை ்சதுைதரதை �வாலியர் படததில வரையும் நபாது நீளம், அ�்லம், உயைம் ஆகீயரவ 
60 மி.மீ. அளவு இருக்கும் என்பரதை படம் �ாட்டுகி்றது. அ�்லம் ்சாயவு அச்சில �ாட்டப்படுவதைால அதைன் அளவு 
அதி�மா� நதைான்றுவது நபா்ல இருக்கும் என்பரதை அறி�.

 கவொலியர் வடர்பைம்  ககபிசனட் வடர்பைம்

60

30

60

60

த்கபிபைட் வரை�டம் (Cabinet Drawing)

இப்படததில ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைாை இரு அச்்சக்�ளும், படுக்ர�க்ந�ாட்டிறகும் 450–ல ஓர் அச்சும் 
அரமக்�ப்பட்டிருக்கும். நீளம் மறறும் உயைம் ஆகியரவ கபாருளின் அளவு படிநய 60 மி.மீ. ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� உளள அச்சு�ளில குறிப்பிடப்படும். அ�்லததின் அளவில பாதிரய 30 மி.மீ. ்சாயவாை அச்சில 
குறிதது படம் வரையப்பட நவண்டும். இவவாறு வரையப்பட்ட படம் ஏ்றததைாழ கபாருளின் உருவ அளவில 
மாறுபடாமல இருக்கும்.

ஆரத்ததொ கிைொப்பிக �டம் (Ortho Graphic Projection)

ஒரு கபாருரளப் ப்ல திர்ச�ளிலிருந்து பார்க்கும் நபாது கதைரியும் பலநவறு நதைாற்றங�ரள வரைந்து 
�ாட்டுவதைறகு ஆர்தநதைாகிைாப்பிக் படம் என்று கபயர். இதில ந�ாடு�ள மட்டும்நம வரையப்பட்டு, 
நிழலிடப்படமால இருக்கும் ஆர்தநதைாகிைாப்பிக் படம் இைண்டு வர�ப்படும்.

 1. முதைல ந�ாணவர� (First angle Projection)

 2. மூன்்றாம் ந�ாணவர� (Third Angle Projection)

முதல் த்கொ்ணவர்க (First angle Projection)

முதைல ந�ாணவர� ஆர்தநதைா கிைாப்பிக் படம் ஐநைாப்பிய ோட்டு முர்ற ஆகும். முதைல ந�ாணவர� ஆர்தநதைா 
கிைாப்பிக் படததின்படி வரையப்பட்ட படம் அருகில �ாட்டப்பட்டுளளது.
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்சரிவு உருரளயின் முன்பக்� நதைாற்றம் வரையப்பட்டுளளது. அதைன் வ்லதுபக்�ததில இருந்து பார்க்கும் 
நபாது கதைரியும் கபரிய விட்டததின் மு�ப்பும், இடது பக்�மிருந்து பார்க்கும்நபாது கதைரியும் சிறியவிட்டததில 
மு�ப்பும் அதைன் வ்லது பக்�ததில வரையப்பட்டுளளது.

தைர்லப்பு �ட்டததில முதைல ந�ாணவர� படிவரைபடம் வரையப்பட்டுளளது என்பரதை அருகில உளள 
படம் �ாட்டுகி்றது.

மூன்ைொவது த்கொ்ணவர்க (Third Angle Projection)

மூன்்றாவது ந�ாண ஆர்தநதைாகிைாப்பிக் படம் அகமரிக்� ோட்டு முர்றரய குறிக்கும். இயந்திைததின் 
மி�குழப்பமாை, நுணுக்�மாை பா�ங�ரளக் குறிப்பிட மூன்்றாவது ந�ாணவர� படம்தைான் மி�வும் 
எளியமுர்ற ஆகும்.

மூன்்றாவது ந�ாணவர� படம் புரிந்து க�ாளவதைறகு மி� எளிதைாைது. எைநவ இவவர�படம் 
கபாறியியல துர்றயில அதி�மா� பயன்படுததைப் படுகி்றது

மூன்்றாவது ந�ாணவர� படம் அருகில �ாட்டப்பட்டுளளது. ஒரு ்சரிவு உருரளயின் முன்பக்� 
நதைாற்றம் வரையப்பட்டுளளது. அதைன் இடதுபு்றம் இருந்து பார்க்கும் நபாது கதைரியும் சிறியவிட்டததின் 
மு�ப்பு மறறும் அநதை திர்சயிலிருந்து பார்க்கும் நபாது கதைரியும் கபரியவிட்டததின் பரிதியும் இடதுபக்�நம 
வரையப்பட்டுளளது.

தைர்லப்பு �ட்டததில மூன்்றாவது ந�ாணவர�படி வரைபடம் வரையப்பட்டுளளது என்பரதை அருகில 
உளள படம் �ாட்டுகி்றது.

ஒரு ப�ொருளின் �ல்தவறு ததொற்ைங்்கள்

ஒரு கபாருளுக்கு எட்டுவிதைமாை நதைாற்றங�ள வரைய்லாம்.
 1. முன் பக்� நதைாற்றம் (Front View or Elevation)

 2. நமலபக்�த நதைாற்றம் (Top View or Plan)

 3. வ்லப்பக்�த நதைாற்றம் (Right Side View)

 4. இடப்பக்�த நதைாற்றம் (Left Side View)

 5. கீழிருந்து பார்க்கும் நபாதுகதைரியும் நதைாற்றம் (View from below)
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 6. பின்பக்�த நதைாற்றம் (View from the rear)

 7. நதைரவயாை இடததில நதைரவயாை ந�ாணததில கவட்டப்பட்ட கவட்டுதநதைாற்றம் (Cut Section View)

 8. நமறகூறிய வர��ள இல்லாதை குறிப்பிட்டதிர்சயில, குறிப்பிட்ட இடததில கதைரியும் ஆக்சி்லரி நதைாற்றம் 
(Auxiliary View)

வரை�டத்தில் வரையதவண்டிய முககிய ததொற்ைங்்கள்

ஒரு கபாருளின் அளவு�ரளயும் மற்றவிவைங�ரளயும் கதைரியப்படுததை நமறகூறிய எட்டுவர� 
நதைாற்றங�ரளயும் வரைய நவண்டும் என்்ற அவசியம் இலர்ல. நதைரவரய கபாருதது நதைாற்றங�ரள 
வரைய நவண்டும். ஒரு கபாருளின் ஒரு நதைாற்றதரதை மட்டும் வரைந்து முழு விவைதரதையும் தைைமுடியும்.

ஒரு கபாருளின் முழு வடிவம் மறறும் விவைங�ரள ேன்கு கதைரிந்து க�ாளள கீழ�ண்ட மூன்று 
நதைாற்றங�ள மட்டுநம மி�வும் அவசியம்.
 1. முன்பக்�த நதைாற்றம் (Front View or Elevation)

 2. நமலபக்�த நதைாற்றம் (Top View or plan)

 3. பக்�த நதைாற்றம் (Side or End View)

முன்�க்கத் ததொற்ைம் (Front View or Elevation)

ஒரு கபாருளின் முன்நின்று பார்க்கும்நபாது க்சஙகுதது தைளததில (Vertical Plane) கதைரியும் நதைாற்றம் ஆகும். 
இதநதைாற்றம் கபாருள�ரளப் பறறிய அதி� விளக்�ங�ரளத தைருவதைா� இருக்கும்.

தைல்�க்கத் ததொற்ைம் (Top View or Plan)

ஒரு கபாருரள அதைன் நமலபக்�ம் இருந்து பார்க்கும் நபாது கிரடமட்டததைளததில (Horizontal Plane) கதைரியும் 
நதைாற்றம் ஆகும். இது நமலபக்�த நதைாற்றம் எைப்படும்.

�க்கத் ததொற்ைம் (Side View or End View)

ஒரு கபாருரள அதைன் இடப்பக்�மா�நவா அல்லது வ்லப்பக்�மா�நவா இருந்து பார்க்கும் நபாது பக்�வாட்டில 
(Profile Plane) கதைரியும் நதைாற்றம், பக்�தநதைாற்றம் எைப்படும்.

ஆரத்ததொகிைொப்பிக �டம் வரையும் முரை

ஆர்தநதைா(Ortho) என்்றால நேர் ந�ாணம் அல்லது க்சஙகுதது ந�ாணம் என்பரதையும், கிைாப்பிக் என்்றால 
எழுதைப்பட்ட அல்லது வரையப்பட்ட விவைம் என்பரதையும் குறிக்கும். இரதை நேர் நதைாற்றப் படம் என்றும் 
கூ்ற்லாம். ஆர்தநதைாகிைாப்பிக் படம் என்பது ஒரு கபாருளின் நதைாற்றதரதை ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைா� உளள 
இைண்டு அல்லது அதைறகு நமறபட்ட திர்சயிலிருந்து பார்க்கும்நபாது கதைரிகின்்ற நதைாற்றதரதை தைனிததைனியா� 
அப்படிநய வரைவரதைக் குறிக்கும்.
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ஐத்சொபைட்ரிக �டத்ரதப் �ொரத்து மூன்ைொம் த்கொ்ணவர்கயில்  ஆரத்ததொகிைொபிக �டம் வரைதல்:

ஐத்சொபைட்ரிக �டம்

P

R S

Q

W

M

D

H N

ஆரத்ததொகிைொபிக �டம்

PLAN

M

N

S R

45˚

QP

ELEVATION SIDE VIEW

.ALL DIMENSIONS ARE IN mm
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 ப�ொறியியல் வரை�டம்
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ஐத்சொபைட்ரிக �டம்
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ஐத்சொபைட்ரிக �டம்
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ப்சய்முரை 2

ALL DIMENSIONS ARE IN mm
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ஐத்சொபைட்ரிக �டம்

ELEVATION

20
20

20 20
20

20

30

ஆரத்ததொகிைொபிக �டம்

5436
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12
18

18

36

ப்சய்முரை 3

ப்சய்முரை 4
ALL DIMENSIONS ARE IN mm

ALL DIMENSIONS ARE IN mm
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ப்சய்முரை 5
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அறிமு்கம் (Introduction)

முந்ரதைய பாடங�ளில ோம் ்சாதைாைண தைள வரைபடங�ள மறறும் வரை�ர்ல வரைபடங�ரள படிதநதைாம். 
இவறறில வரைபடக்�ருவி�ள , வரையறுக்�ப்படட வரைப்படததைாள�ள, வரைப்படததில பயன்படுததைப்படும் 
ந�ாடு�ள , எண்�ள, பரிமாணங�ள, வரளவு�ள, வரைபட அளவு�ள , புகைாக�க்்சன், ஐந்சாகமட்ரிக் 
மறறும் ஆறதநதைாகிைாப்பிக், கவட்டுதநதைாற்றம் மறறும் இரணதது பூட்டுதைல ஆகியவறர்றப் பறறியும் 
கதைரிந்துக�ாண்நடாம்.

வரைபடததில பயன்படுததைப்படும் பலநவறு அரடயாளங�ள மறறும், சுருக்க�ழுததுக்�ள (Abbreviation), 
கபாருட்�ரளத தையாரிக்கும் முர்ற�ள ஆகியவறர்றப் பறறி வரைபடம் பார்தது புரிந்துக�ாளளுதைல மி�வும் 
அவசியம் ஆகும். வரைபடததில வரையப்படும் அரடயாளங�ள, குறிப்பு�ள, அளவு�ள, அரதை பார்தது 
புரிந்துக�ாளளுதைல நபான்்றரவ மூ்லம் கபாறியியல துர்றயில உளள கபாறியாளர் முதைல கதைாழி்லாளர் 
வரை விழிப்புணர்ரவ ஏறபடுததை முடியும். இதைன் மூ்லம் ோட்டின் கதைாழில வளர்ச்சிக்கும், முன்நைற்றததிறகும் 
வரைபடம் நபருதைவியா� உளளது என்ப ரதை அரைவரும் அறிநவாம்.

ABBREVIATIONS MATERIALS

FERROUS MATERIALS

.SI.No Ferrous material Abbreviation

1 Cast Iron CI

2 Cast Steel CS

3 Forged Steel FS

4 Mild Steel MS

5 Spring Steel Sp.S

NON – FERROUS MATERIALS

.SI. No Non – ferrous Material Abbreviation

1 Aluminium Al

2 Brass .Br

3 Bronze Bronze

4 Copper cpr

5 Gun Metal GM

6 White Metal WM

7 Zinc Zn

7 வரை�டம் �டித்தல்  
(BLUE PRINT READING)
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DRAWING ABBREVIATIONS

SI.No. Term Abbreviations
1 Across corners A/C
2 Across flats A/F
3 Alteration Alt
4 Approved APPD
5 Approximate AAPROX
6 Assembly Assy.
7 Auxiliary AUX
8 Centimeter cm

9 Centres CRS
10 Centre line CL

SI.No. Term Abbreviation
11 Centre to centre C/C
12 Checked CHD
13 Circular pitch CP
14 Connected CONN
15 Continued CONTD
16 Counterbore C’ BR
17 Countersink CSK
18 Cylindrical CYL
19 Diameter DIA
20 Diameter pitch DP
21 Dimension DIM
22 Drawing DRG
23 External EXT
24 Figure FIG
25 Ground level GL
26 Hexagon HEX
27 Horizontal HORZ
28 Inspected INSP
29 Inside diameter ID
30 Internal INT
31 Kilogram kg
32 Kilometer km
33 Left hand LH
34 Machine M/C
35 Manufacturing MFG
36 Maximum MAX
37 Metres per second m/s
38 Mechanical MECH
39 Millimetre mm
40 Minimum MIN
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SI.No. Term Abbreviation
41 Miscellaneous MISC
42 Module m
43 Nominal NOM
44 Not to scale NTS
45 Number No.
46 Opposite OPP
47 Outside diameter OD
48 Pitch circle diameter PCD
49 Pitch circle PC
50 Quantity QTY
51 Radian rad
52 Radius R
53 Reference REF
54 Required REQ
55 Right hand RH
56 Serial Number SL.NO.
57 Specification SPEC
58 Spherical SPHERE
59 Spot face SF
60 Square SQ
61 Symmetrical SYM

REPRESENTATION OF VARIOUS FEATURES IN DRAWINGS

Title Actual Projection/Section Convention
External Threads
Internal Threads
Slotted Head
Square End and flat
Radial Ribs
Bearing
Knurling
Holes on Linear Pitch
Holes on Circular Pitch
Leaf Spring
Ratchet and Pawl
Splined Shaft
Springs
Repeated Parts
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வரை�டக குறியீடு்களும், அரடயொளங்்களும்:

Sl.No Description Symbol Specified dimensions

01 உருரள வடிவம்
Round section

d

02 குழதாய்
Tube

d x t

03 சதுை வடிவம்
Square section

s

04 முகேகதாை வடிவம்
Triangular section

a

05 அறுஙேகதாை வடிவம்
Hexagonal section

s

06 அரைவடட வடிவம்
Half round section

07 பசவவக வடிவம்
Rectangular section

W x t

08 ேகதாை வடிவம்
Angle section

A x B

A x B

09 T- வடிவம்
T- Section

h x b

h x b

10 I- பீம் வடிவம்
I- beam section

h

GM_Tamil_Practicals.indd   189 14-02-2019   15:36:10



190

Sl.No Description Symbol Specified dimensions

11 ேசனல் வடிவம்
Channel section

12 Z-வடிவம்
Z- section

13 பையில் வடிவம்
Rail section

14 குமிழ் ேகதாை வடிவம்
Bulb Angle section

H

15 குமிழ் ்டடு வடிவம்
Bulb Plate Section

H

சில ப�ொதுவொை �ொ்கங்்கரள வரை�டத்தில் குறிப்பிடும் முரை்கள் :

Title Actual Projection/Section Convention

External 
Threads

Internal 
Threads

Slotted Head
45°
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Title Actual Projection/Section Convention

Square End 
and Flat

Redial Ribs

Bearing

Knurling

Holes on 
Linear 
Pitch

Holes on 
Circular 

Pitct
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கீதே ப்கொடுக்கப்�ட்டுள்ள வரை�டத்திற்்கொை விைொக்களும், விரட்களும்:

�டம் 1

B
H

G

F

A62

R16

R5

4545

C

D

E

R20

D12
DRILLED
HOLES
3 NOS

4

I

 1. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள படததில உளள இைண்டு நதைாற்றங�ரள யாரவ?

 2. சிறு வட்டததிறகுள க�ாடுக்�ப்பட்டுளள எழுததுக்�ள மற்றம் ந�ாடு�ள  
எரதை குறிப்பிடுகின்்றை? (D,E,F,G,H&J)

 3. நமந்ல உளள B பா�ததின் முழு அ�்லம் என்ை?

 4. நமந்ல உளள பா�ததிலஎததைரை துரள�ள நபாடப்பட்டுளளை?

 5. வரைபடததில உளள பா�ததின் தைடிம அளவு என்ை?

 6. நமந்ல உளள படததில உளள துரள�ளின் விட்டம் என்ை?

 7. தை�ட்டின் நமல பா�ததில உளள வரளவின் ஆைம் என்ை?

 8. நமல பா�ததில உளள இைண்டு துரள�ளின் ரமயங�ளுக்கு இரடநய உளள தூைம் எவவளவு?

விரட�ள
1. Plan, Elevation

2.  D-Center Line, E-Visible Outline, 
F-Dimension Line, G-Extension Line, 
H-Dotted Line I-Leader Line

3. 122 mm

4. 3 Holes

5. 4 mm

6. 12 mm

7. 16 mm

8. 90 mm
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கீதே ப்கொடுக்கப்�ட்டுள்ள வரை�டத்ரத �ொரத்து கீழ்கண்ட விைொக்களுககு விரடயளி 

�டம் 2

2 x 45˚

2 2

38

10

39˚

Ø
40

Ø
25

Ø
25

Ø
12Ø
19

10

M5 - SET SCREW

 1. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள படததின் கபயர்என்ை?

 2. இந்தை பா�ம் எஙகு பயன்படுததைப்படுகி்றது?

 3. க�ாடுக்�ப்பட்ட பா�ததின் கவளிவிட்டம் என்ை?

 4. க�ாடுக்�ப்பட்ட பா�ததின் நீளம் என்ை?

 5. மரையின் அளவு என்ை?

 6. V-வடிவ பளளததின் ந�ாண அளவு என்ை?

 7. க�ாடுக்�ப்பட்ட பா�ததில உளளது துரளயின் விட்டம் என்ை?

 8. V- வடிவ �ப்பியின் கவளி பளளததின் அ�்லம் என்ை?
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கீதே ப்கொடுக்கப்�ட்டுள்ள வரை�டத்ரத �ொரத்து கீழ்கண்ட விைொக்களுககு விரடயளி:

�டம் 3
8 HOLES Ø10
ON 90 P.C.D

8 10

10

55 11
5

70

45˚

 1. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் கபயர் என்ை?

 2. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததில உளள P.C.D. யின் அளவு என்ை?

 3. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததில எததைரை சிறு துரள�ள நபாடப்பட்டுளளது?

 4. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் தைடிம அளவு என்ை?

 5. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் கவளி விட்டம் என்ை?

 6. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததில இைண்டு துரள�ளுக்கு இரடநய உளள ந�ாண அளவு என்ை?
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கீதே ப்கொடுக்கப்�ட்டுள்ள வரை�டத்ரத �ொரத்து கீழ்கண்ட விைொக்களுககு விரடயளி:

�டம் 4

FILLER PLATE

A

R5

21

9 38 M12

56

M8Ø8
8.

5

B

14
28

1412
18

15
9

C

 1. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் கபயர் என்ை?

 2. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததில டாப் நபாடப்பட்ட துரள�ள எததைரை உளளை?

 3. சி்லாட்டட் பளளததின் ஆைம் என்ை?

 4. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் நீளம் என்ை?

 5. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் அ�்லம் என்ை?

 6. க�ாடுக்�ப்பட்டுளள பா�ததின் உயைம் என்ை?

 7. ABC ஆகியவறறின் அளவிரை �ண்டுபிடி.
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கீதே ப்கொடுக்கப்�ட்டுள்ள வரை�டத்ரத �ொரத்து கீழ்கண்ட விைொக்களுககு விரடயளி:

�டம் 5

18

90

62

100

18
Ø28

90

R2
8

 1. க�ாடுக்�ப்பட்ட ’பிைாக்க�ட்’ என்்ற பா�ததின் நீள, அ�்ல, உயை அளவு�ள யாது?

 2.   க�ாடுக்�ப்பட்ட ’பிைாக்க�ட்’ அடிப்பா�ததின் வடிவம் மறறும் அளவு என்ை?

 3. பிைாக்க�ட்டில உளள துரளயின் விட்டம் யாது?

 4. பிைாக்க�ட்டில உளள நமலபக்� வரளவின் ஆைம் யாது?
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ப்சய்முரை - �குதி 2
ப�ொருத்துதல்
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ப�ொருத்துதல் அறிமு்கம்

இைண்டு அல்லது அதைறகு நமறபட்ட கபாருட்�ரள ஒன்றுடன் ஒன்று இரணப்பரதை கபாருததுதைல என்கிந்றாம். 
கபாருததும் முர்ற�ரளப் பறறியும் எந்கதைந்தை கபாருட்�ரள எவவாறு கபாருததுதைல என்பது பறறியும் அறிவது 
அவசியம். உந்லா�ம், மைம், பிளா்டிக், உந்லா�க் குழாய�ள, பிளா்டிக் குழாய�ள நபான்்றவறர்ற இரணக்� 
ப்ல முர்ற�ரளப் பயன்படுததை்லாம்.

இதில தைற�ாலி� இரணப்பு மறறும் நிைந்தைை இரணப்பு என்று இரு பிரிவு�ளா�ப் பிரிக்�்லாம். இைண்டு 
கபாருட்�ரள நபாலட் ேட் பயன்படுததி இரணப்பதும் ,கபாருட்�ளில பளளங�ள கவட்டி அரதை ஒன்றுடன் 
ஒன்று கபாருததுவதும் , கபாருததியப் கபாருட்�ள ஒன்றுடன் ஒன்று இரணந்து ே�ரும் படி க்சயவது தைற�ாலி� 
இரணப்பாகும்.

இைண்டு அல்லது அதைறகு நமறபட்ட கபாருட்�ளில துரளயிட்டு அததுரளயின் வழிநய ரிவிட் க்சலுததி 
இரணததைல அல்லது இைண்டு கபாருட்�ரள ஒன்்றா� ரவதது பற்றரவததைல (Welding) க்சயவது நிைந்தைை 
இரணப்பாகும். தைற�லி� மறறும் நிைந்தைை இரணப்பு எவவாறு க்சயவது , எந்தை முர்றயில க்சயவது என்பரதை 
க்சயமுர்றப் பயிறசியில பார்க்�்லாம்.

இரணக்�ப்பட்ட நவண்டிய இைண்டு கபாருட்�ள ஒன்றுடன் ஒன்று இரணந்து நிர்லயா� இருக்� 
நவண்டுமா? அல்லது ே�ை நவண்டுமா? அல்லது சுழ்ல கவண்டுமா? என்பரதைப் கபாருததும், இரணக்� 
நவண்டிய இடதரதைப் கபாருததும் இரணப்பின் வடிவங�ள மாறுபடும்.

இயந்திைததின் பா�ங�ரள ஒன்றுடன் ஒன்று இரணக்� பல்லாயிைக்�ணக்�ாை வடிவங�ளில 
இரணக்�்லாம்.

ைொ்ணவர்களின் சிந்தரைககு

பலகவறு கபாருட்�ளில அது இரணந்திருக்கும் முர்ற�ரளப் பார்க்கும்நபாது, அதில ‘T’ –வடிவம், 
பு்றாவாலபளளம், ‘L’-வடிவம், முக்ந�ாண வடிவம் என்று ப்ல வடிவங�ளில இரணததிருப்பரதைப் 
பார்க்கிந்றாம். இந்தை வடிவங�ள எந்கதைந்தை இயந்திை பா�ங�ளில உளளது என்று பார்தநதைாமாைால ோம் 
க்சயயும் இவவர� இரணப்பு�ளின் பயரைப் புரிந்து க�ாளள்லாம்.

உதைாைணமா�, சி்ல இயந்திைங�ரள ஆைாயநவாம். �ரட்சல இயந்திைததின் ந�நைஜ் மீது 
அடஙகியுளள ந்சடில, குறுக்குே�ரி, �ாம்கபளண்ட்கை்ட், �ாம்கபளண்ட்சிர்லடு இரவ�ள எந்தை வர�யில 
இரணக்�ப்பட்டுளளது ? அதைன் வடிவம் என்ை?

உருவரமக்கும் இயந்திைததில பணிநமரடயில எந்தை வடிவ பளளம் கவட்டப்பட்டுளளது? ஏன் ? எதைறகு?

அநதை உருவரமக்கும் இயந்திைததில தூண்பா�ததின் நமலபகுதியில திமிசு முன்னும் பின்னும் 
ே�ருகி்றது . இந்தை தூண்பா�மும், திமிசின் அடிபா�மும் எந்தைவடிவததில இரணக்�ப்பட்டுளளது?

மிலலிங இயந்திைததில தூண்பா�மும், பணிநமரடயும் எந்தை வடிவததில ஒன்றுடன் ஒன்று 
இரணந்துளளது?

நமற�ண்ட இயந்திைங�ள மட்டுமல்லாமல ோம் அன்்றாடம் பயன்படுததும் வீட்டு உபநயா�ப் 
கபாருட்�ள மறறும் வீட்டு கபாருட்�ள சி்லவறர்ற ஆைாயநவாம்.
 1. ோம் அன்்றாடம் பயன்படுததும் தைண்ணீர் பாட்டிலின் மூடி எந்கதைந்தை முர்ற�ளில கபாருததைப் பட்டுளளது 

?

 2. உணவு எடுததுச் க்சல்லப் பயன்படும் டிபன் ந�ரியர் எந்கதைந்தை வர��ளில இறுக்�மா� மூடப்படுகி்றது ?

 3. ோட்பாக்் அடிபா�மும், மூடியும் எவவாறு கபாருததைப் பட்டுளளது?

 4. உணவு ்சரமக்கும் குக்�ர் அடிபா�மும், மூடியும் எந்கதைந்தை முர்ற�ளில கபாருததைப்பட்டுளளது?
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 5. ந�் சிலிண்டரின் நமறபு்றம் கைகுந்லட்டர் எந்கதைந்தை முர்ற�ளில கபாருததைப்பட்டுளளது?

 6. வீட்டு ்சன்ைலின் பிநைம் மறறும் ்சன்ைல �தைவு எந்கதைந்தை முர்ற�ளில கபாருததைப்பட்டுளளது?

 7. கபலட், வாட்ச்பட்ரட, க்சலநபான்நபைல, நபைா மூடி நபான்்ற அன்்றாடம் பயன்படுததும் கபாருட்�ள 
எவவாறு கபாருததைப்பட்டுளளது ?

 8. தைண்ணீர் குழாய�ளில தி்றந்து மூடும் பலநவறு வர��ரள ஆைாய�.

 9. கவகுதூைம் க்சலலும் தைண்ணீர் குழாய இரணப்பு�ரள ஆைாய�.

 10. ோன்கு்சக்�ை வா�ைங�ளில ட்ைம்் மறறும் டயர் கபாருததும் முர்ற�ரள ஆைாய�.

இவவாறு ோம் அன்்றாட வாழவில பலநவறு கபாருட்�ரள இரணததும், கபாருததியும் பயன்படுததுகிந்றாம். 
இவவாறு ப்ல கபாருட்�ரளப் பயன்படுததும் நபாது, அதில ‘L’ வடிவம், ‘T’ வடிவம், பு்றாவால பளளம் 
ஆகியவறறின் முக்கியத துவம் ேமக்கு புரியும். இவவாறு கபாருட்�ரள ஒன்றுடன் ஒன்று கபாருததும் நபாது, 
ேம் சிந்தைரைரயத தூண்டி, கதைாழில நுட்ப அறிரவ வளர்க்� இவவர� கபாருததும் க்சயல�ள பயன்படுகி்றது.

TOOLS USED IN FITTING WORKSHOP

There are different types of tools used in fitting shop and they are classified as

 

Steel rule, protractor, divider, trammel, punches, try 
square,  surface gauge etc..,

1. Marking tools

Different types of Gauges, Vernier caliper,  
Micro Meter, Combination Set, Sine Bar etc...,

2.  Measuring devices 
and instruments

Different types of vices, V block, marking table, 
surface plate etc..,

3.  Holding and 
supporting tools

Different types of hammers4. Striking tools

Files, Scrapers, Chisels and hacksaw blades5. Cutting tools

Pliers, spanners and wrenches.6. Tightening tools

ப�ொருத்துதல் ப்சய்வதற்்கொை முககிய உ�்கைொ்ணங்்கள்

அளவுத்கொல்

1 2 3 4 5 6 7 2928 30

பணிப்கபாருட்�ரள அளக்�வும், நதைரவயாை அளவிறகு ந�ாடு�ள வரையவும் அளவுந�ால பயன்படுகி்றது.
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்சரஃத�் பிதளட்

பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பு மட்டதரதை ஆயவு க்சயயவும், இதைன் மீது பணிப் கபாருரள படியரவதது 
அளவு�ள குறிக்�வும் பயன்படுகி்றது. 

வருகு ஊசி

பணிப்கபாருளின் மீது அளவு�ள குறிக்�வும், நதைரவயாை வடிவததிறகு அளவுப்படி ந�ாடு�ள வரையவும் 
வருகு ஊசி பயன்படுகி்றது.

புள்ளிகுத்தும் ்கம்பி

வருகு ஊசியிைால வரையப்பட்ட ந�ாடு�ள மர்றந்து விடாமல இருக்� அக்ந�ாடு�ள மீது புளளியிட புளளி 
குததும் �ம்பி பயன்படுகி்றது. நேர் ந�ாடா� இருப்பின் ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் உளள இரடகவளி 
6 மி.மீ. இருக்குமாறும், வரளவாை ந�ாடா� இருப்பின் 3 மி.மீ. இரடகவளி இருக்குமாறும் புளளி குததை 
நவண்டும்.

மூரலைட்டம்
பணிப்கபாருளின் உள மறறும் கவளிப் பக்�ங�ள ஒன்றுக்க�ான்று 
900 இருக்கும்படி ந�ாடு�ள வரையவும், க்சயது முடிக்�ப்பட்ட 
பணிப்கபாருட்�ளில க்சஙகுதது பா�ங�ள 900 உளளதைா எை 
பரிந்சாதிக்�வும் மூர்லமட்டம் பயன்படுகி்றது.
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ஹொக்சொ
உந்லா�ப்பணிப்கபாருட்�ரள அறுப்பதைறகு ோக்்சா பயன்படுகி்றது. ோக்்சா பிநளடு மறறும் ஃபிநைம் ஆகிய 
இைண்ரடயும் ந்சர்தது ோக்்சா என்று கூறுகிந்றாம். 

அைம்

ோக்்சாவிைால அறுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருட்�ளில உளள தைடங�ள மறறும் பிசிறு�ரள நீக்�வும் 
உந்லா�ப்பணிப்கபாருட்�ளில நதைரவக்கு அதி�மா� உளளவறர்ற நதையதது எடுக்�வும் அைம் பயன்படுகி்றது.

ரவ்
பணிப்கபாருட்�ரள இறுக்கிப் பிடிக்� பயன்படும் முக்கிய ்சாதைைமாகும். இதில ப்லவர��ள உளளை. 
கபாருததுதைல பணிக்கு கபன்ச்ரவ், நேண்ட்ரவ், ரபப்ரவ், பின்ரவ், கமஷின்ரவ், க்லக்ரவ், 
யுனிவர்்சலரவ், டூலநமக்�ர்்ரவ், சுழலும் ரவ் நபான்்றரவ கபாருளின் நவர்லக்ந�ற்றவாறு 
பயன்படுததைப்படுகி்றது.
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ப்சய்முரை �யிற்சிககுத் ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. பிடிப்பான்
 2. அைம்
 3. ோக்்சா
 4. மூர்லமட்டம்
 5. வருகு ஊசி
 6. புளளிக்குததும் �ம்பி
 7. சுததியல
 8. ்சர்நப் பிநளட்
 9. V - பிளாக்

 10.  ஆஙகிள பிநளட்
 11.  ்சர்நப் ந�ஜ்
 12.  நபை்லல கிளாம்ப்
 13.  C – கிளாம்ப்
 14.  ்நபைர் மறறும் கைன்ச்
 15.  நபரிங ஃபுல்லர்
 16.  உளமரையிடும் �ருவி
 17.  கவளிமரையிடும் �ருவி
 18.  ்கிநைப்பர்

�ணிைரைக்கொை ப�ொதுவொை �ொது்கொப்பு குறிப்பு்கள்
 1. உருரள வடிவ கபாருட்�ள, கூர்ரமயாைக் �ருவி�ள, நதைரவயற்ற கபாருட்�ள நபான்்றவறர்ற 

ேரடபாரதையில ரவததைல கூடாது.

 2. நபாதுமாை அளவு கவளிச்்சம் மறறும் �ாறந்றாட்ட வ்சதி உளள இடததில இயந்திைங�ரள 
அரமததைல நவண்டும்.

 3. எண்கணய மறறும் கிரீ் நபான்்றரவ தைரையில சிந்தைாமல பார்ததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 4.  எளிதில தீப்பற்றக்கூடிய கபாருட்�ரள பாது�ாப்பா� ரவததைல நவண்டும்.

 5. சூடாை கபாருட்�ரள அதைறக�ை ஒதுக்�ப்பட்ட இடததில “சுடும், கதைாடாநதை” என்்ற எச்்சரிக்ர� 
ப்லர� மாட்டிரவததிருததைல அவசியம்.

 6. உரிய மருந்து�ளுடன் முதைலுதைவிப் கபட்டி எப்நபாது தையார்நிர்லயில ரவததிருக்� நவண்டும்.

இயந்திைப் �ணியொளருக்கொை �ொது்கொப்பு குறிப்பு்கள்
 1. �ழுததுப் பட்ரட அணியக் கூடாது.

 2. நதைாளில, துரடப்பதைற�ா� சிறு துண்டுத துணி�ரள ரவததிருக்�க் கூடாது.

 3. இயஙகிக்க�ாண்டிருக்கும் இயந்திைதரதைத கதைாடநவா, அதைன் மீது ்சாயந்து நிற�நவா கூடாது.

 4. பணியாளர் தைளர்ந்தை ஆரட�ரள அணியக்கூடாது.

 5. அரைப்புச் க்சயல, பற்றரவததைல ஆகிய க்சயல�ரளச் க்சயயும் நபாது, பாது�ாப்பு 
�ண்ணாடி�ரள அணிய நவண்டும்.

 6. சூடாைப் கபாருட்�ள, கூைாைப் கபாருட்�ள, மின் ்சாதைைங�ள ஆகியவறர்ற ர�யாளும் நபாது, 
ர� உர்ற�ரள அணிய நவண்டும்.

 7. நதைாலிைா்லாை �ா்லணி�ரள மட்டும் அணிய நவண்டும்.

 8. ேன்்றா� இயக்�த கதைரிந்தை இயந்திைதரதை மட்டுநம இயக்� நவண்டும்.

 9. கதைாஙகும் அல்லது பாது�ாப்பற்ற மின்்சாை �ம்பி�ரளத கதைாடக் கூடாது.

 10. இயஙகும் இயந்திைங�ளில, உயவிடுதைல, கபலட் மாறறுதைல, அளவுக்குறியிடுதைல நபான்்றவறர்ற 
க்சயயக்கூடாது.
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குறியிடுதல், புள்ளியிடுதல் ைற்றும் ததய்த்தல் 
(MARKING, PUNCHING AND FILLING)

த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு குறியிடுதைல, புளளியிடுதைல மறறும் நதையததைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபன்ஞ் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்லமட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளிகுததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10.  முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11.  சுததியல

 12.  பஙகிடும் �ருவி

 13.  சுண்ணாம்புக்�ட்டி

 14.  கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15.  ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப் கபாருளகுறிதது 

புரிந்துக�ாளள நவண்டும்.

 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக் 
க�ாளள நவண்டும்.

 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாைர�க் �ருவி�ள மறறும் அளவுக் �ருவிர�ரளத 
நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.

 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும்படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக்க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளளநவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும்படி 
நதையததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீரில குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.

 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லைரவக்� நவண்டும்.

 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 
அளவு ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.

 10. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின் நமல புளளிகுததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 
நவண்டும்.

 11. புளளிக்குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயததுரவதது, நதையதது மர்றயக்கூடிய 
அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.

 12. ஒருபுளளிக்கும், அடுததைபுளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.
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அளவுககுறியிடுதல் ைற்றும் புள்ளியிடுதல்

10 10 15

45

45

15
15

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி நதையததைல, 
குறியிடுதைல மறறும் புளளியிடுதைல க்சயது முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு ்சம இரடகவளியில ோக்்சா �ட்டிங க்சயதைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபஞ்ச் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்லமட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளிகுததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக்�ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்துக�ாளள நவண்டும்.

 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக்க�ாளள 
நவண்டும்.

 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக் �ருவிர�ரளத 
நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.

 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும்படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக்க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க்க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும்படி 
நதையததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீரில குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.

 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லை ரவக்� நவண்டும்.

 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 
அளவு ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.

 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில ்சம இரடகவளியில எவவளவு நீளம் ோக்்சா 
�ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி மூ்லம் ந�ாட்டிரை 
வரைந்துக�ாளள நவண்டும்.

 11. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின்நமல புளளிகுததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட நவண்டும்.

 12. புளளிக்குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயததுரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 
அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.

 13. ஒரு புளளிக்கும், அடுததைபுளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.

 14. ோக்்சாவிரைக் க�ாண்டு க�ாடுததுளள அளவிறகு ்சம இரடகவளியில பணிப்கபாருரள 
அறுக்�நவண்டும்.

1ஹொக்சொ ்கட்டிங் ப்சய்தல்
(HACKSAW CUTTING)
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அளவுககுறியிடுதல்

45

45

25

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி ோக்்சா�ட்டிங 
க்சயது முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு ‘ L’ வடிவில க்சயதைல.

ததரவயொை்கருவி்கள்
 1. கபஞ்ச் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்லமட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளிகுததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக்�ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்துக�ாளள நவண்டும்.
 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக் 

க�ாளள நவண்டும்.
 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக் �ருவிர�ரளத 

நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.
 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 

க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும்படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக்க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும்படி 
நதையததுக்க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரிபார்ததுக்க�ாளள நவண்டும்.
 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீரில குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.
 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லைரவக்� நவண்டும்.
 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும்�ருவி, ந�ாடிடும்�ம்பி உதைவியால அளவு 

ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.
 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில ‘L’ வடிவில ந�ாடிடும் �ம்பி மூ்லம் ந�ாட்டிரை 

வரைந்துக�ாளள நவண்டும்.
 11. எவவளவு நீளம் ோக்்சா�ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி 

மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்துக�ாளள நவண்டும்.
 12. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின்நமல புளளிக்குததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 

நவண்டும்.
 13. புளளிக்குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயதது ரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 

அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.
 14. ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.
 15. புளளியிடப்பட்ட ந�ாட்டிறகு கவளிநய சிறிது இரடகவளியில (2mm) ஒரு துரணக்ந�ாடு 

வரைந்துக�ாளள நவண்டும்.

2‘L’ வடிவம் ப்சய்தல்
(‘L’ CUTTING)
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 16. துரணக்ந�ாட்டின் வழிநய ோக்்சாவின் உதைவியால அறுதது, நதைரவயற்ற பா�தரதை நீக்� 
நவண்டும்.

 17. மீதைமுளள ‘L’ வடிவ பா�தரதை �டிை, ேடுததைை, மிருதுவாை அைதரதை வரிர்சயா�ப் பயன்படுததி 
அறுக்�ப்பட்ட பகுதியில நதையக்� நவண்டும்.

 18. நதையக்கும்கபாழுது அளவு புளளிரயப் பாதி மர்றயும் படி நதையக்� நவண்டும்.

 19. ‘L’ வடிவததின் உட்ந�ாணம் ்சந்திக்கும் இடததில முக்ந�ாண வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையக்� 
நவண்டும்.

 20. நதையக்கும் நபாது அடிக்�டி மூர்ல மட்டதரதைப் பயன்படுததி எல்லா பக்�ங�ளும் 
ஒன்றுக்க�ான்று க்சஙகுததைா�வும், இரணயா�வும் உளளதைா எை ந்சாதைரை க்சயதுக�ாளள 
நவண்டும்.

அளவுககுறியிடுதல்

15

45

45

15

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி ‘L’ வடிவில க்சயது 
முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு ‘ T’ வடிவில க்சயதைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபஞ்ச் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்ல மட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளி குததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக் �ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்து க�ாளள நவண்டும்.

 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் 
க�ாளள நவண்டும்.

 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக் �ருவிர�ரளத 
நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.

 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும் படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக் க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும் படி 
நதையததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீரில குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.

 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லை ரவக்� நவண்டும்.

 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 
அளவு ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.

 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில ‘T’ வடிவில ந�ாடிடும் �ம்பி மூ்லம் ந�ாட்டிரை 
வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 11. எவவளவு நீளம் ோக்்சா �ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி 
மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 12. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின் நமல புளளிக் குததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 
நவண்டும்.

 13. புளளிக் குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயதது ரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 
அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.

 14. ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.

3‘T’ வடிவம் ப்சய்தல்
(‘T’ CUTTING)
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 15. புளளியிடப்பட்ட ந�ாட்டிறகு கவளிநய சிறிது இரடகவளியில (2mm) ஒருதுரணக் ந�ாடு 
வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 16. துரணக் ந�ாட்டின் வழிநய ோக்்சாவின் உதைவியால அறுதது, நதைரவயற்ற பா�தரதை நீக்� 
நவண்டும்.

 17. மீதைமுளள ‘T’ வடிவ பா�தரதை �டிை, ேடுததைை, மிருதுவாை அைதரதை வரிர்சயா�ப் பயன்படுததி 
அறுக்�ப்பட்ட பகுதியில நதையக்� நவண்டும்.

 18. நதையக்கும் கபாழுது அளவு புளளிரயப் பாதி மர்றயும் படி நதையக்� நவண்டும்.
 19. ‘T’ வடிவததின் உட்ந�ாணம் ்சந்திக்கும் இடததில முக்ந�ாண வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையக்� 

நவண்டும்.
 20. நதையக்கும் நபாது அடிக்�டி மூர்ல மட்டதரதைப் பயன்படுததி எல்லா பக்�ங�ளும் ஒன்றுக் -  

க�ான்று க்சஙகுததைா�வும், இரணயா�வும் உளளதைா எை ந்சாதைரை க்சயது க�ாளள 
நவண்டும்.

அளவுககுறியிடுதல்

45

45

15 15

15

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி ‘T’ வடிவில க்சயது 
முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு படிக்�ட்டு வடிவில க்சயதைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபன்ஞ் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்ல மட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளி குததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக் �ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்து க�ாளள நவண்டும்.
 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் 

க�ாளள நவண்டும்.
 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக்�ருவிர�ரளத 

நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.
 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 

க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும் படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக் க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்லமட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும் படி நதையததுக் 
க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் க�ாளள நவண்டும்.
 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீர்ல குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.
 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லை ரவக்� நவண்டும்.
 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 

அளவு ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.
 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில படிக்�ட்டு வடிவில ந�ாடிடும் �ம்பி மூ்லம் 

ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.
 11. எவவளவு நீளம் ோக்்சா �ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி 

மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.
 12. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின் நமல புளளிக் குததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 

நவண்டும்.
 13. புளளிக்குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயதது ரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 

அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.
 14. ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.
 15. புளளியிடப்பட்ட ந�ாட்டிறகு கவளிநய சிறிது இரடகவளியில (2mm) ஒருதுரணக்ந�ாடு 

வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

4�டிக்கட்டு வடிவம் ப்சய்தல்
(STEP CUTTING)

GM_Tamil_Practicals.indd   211 14-02-2019   15:36:14



212

 16. துரணக்ந�ாட்டின் வழிநய ோக்்சாவின் உதைவியால அறுதது, நதைரவயற்ற பா�தரதை நீக்� 
நவண்டும்.

 17. மீதைமுளள படிக்�ட்டு வடிவ பா�தரதை �டிை, ேடுததைை, மிருதுவாை அைதரதை வரிர்சயா�ப் 
பயன்படுததி அறுக்�ப்பட்ட பகுதியில நதையக்� நவண்டும்.

 18. நதையக்கும் கபாழுது அளவு புளளிரயப் பாதி மர்றயும் படி நதையக்� நவண்டும்.
 19. படிக்�ட்டு வடிவததின் உட்ந�ாணம் ்சந்திக்கும் இடததில முக்ந�ாண வடிவ அைம் க�ாண்டு 

நதையக்� நவண்டும்.
 20. நதையக்கும் நபாது அடிக்�டி மூர்ல மட்டதரதைப் பயன்படுததி எல்லா பக்�ங�ளும் ஒன்றுக்- 

க�ான்று க்சஙகுததைா�வும், இரணயா�வும் உளளதைா எை ந்சாதைரை க்சயது க�ாளள நவண்டும். 

அளவுககுறியிடுதல்

1515

45

45

15

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி படிக்�ட்டு 
வடிவில க்சயது முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு ‘ V’ வடிவில க்சயதைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபஞ்ச் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்ல மட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளி குததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ அைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக் �ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்து க�ாளள நவண்டும்.

 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் 
க�ாளள நவண்டும்.

 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக்�ருவிர�ரளத 
நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.

 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும் படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக் க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும் படி 
நதையததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீரில குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.

 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லை ரவக்� நவண்டும்.

 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 
அளவுந�ாடிடப்பட நவண்டும்.

 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில ‘V’ வடிவில ந�ாடிடும் �ம்பி மூ்லம் ந�ாட்டிரை 
வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 11. எவவளவு நீளம் ோக்்சா�ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி 
மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 12. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின் நமல புளளிக் குததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 
நவண்டும்.

 13. புளளிக் குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயதது ரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 
அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.

 14. ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.

5‘V’ வடிவம் ப்சய்தல்
(‘V’ CUTTING)
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 15. புளளியிடப்பட்ட ந�ாட்டிறகு கவளிநய சிறிது இரடகவளியில (2mm) ஒரு துரணக்ந�ாடு 
வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 16. துரணக்ந�ாட்டின் வழிநய ோக்்சாவின் உதைவியால அறுதது, நதைரவயற்ற பா�தரதை நீக்� 
நவண்டும்.

 17. மீதை முளள ‘V’ வடிவ பா�தரதை �டிை, ேடுததைை, மிருதுவாை அைதரதை வரிர்சயா�ப் பயன்படுததி 
அறுக்�ப்பட்ட பகுதியில நதையக்� நவண்டும்.

 18. நதையக்கும் கபாழுது அளவு புளளிரயப் பாதி மர்றயும் படி நதையக்� நவண்டும்.

 19. ‘V’ வடிவததின் உட்ந�ாணம் ்சந்திக்கும் இடததில முக்ந�ாண வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையக்� 
நவண்டும்.

 20. நதையக்கும் நபாது அடிக்�டி மூர்லமட்டதரதைப் பயன்படுததி எல்லா பக்�ங�ளும் ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா�வும், இரணயா�வும் உளளதைா எை ந்சாதைரை க்சயது க�ாளள நவண்டும். 

அளவுககுறியிடுதல்

45

45

15

1010

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி ‘V’ வடிவில க்சயது 
முடிக்� நவண்டும்.
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த�ொக்கம்

M.S தை�ட்டில க�ாடுததுளள அளவிறகு பு்றாவால பளளம் க்சயதைல.

ததரவயொை ்கருவி்கள்
 1. கபஞ்ச் ரவ் (Bench Vice)

 2. மூர்ல மட்டம் (Trisquare)

 3. ோக்்சா (Hacksaw)

 4. ந�ாடிடும் �ம்பி (Scriber)

 5. அளவுந�ால (Steel Rule)

 6. புளளி குததும் �ம்பி

 7. �டிைமாை தைட்ரட அைம்

 8. ேடுததைைமாை தைட்ரட அைம்

 9. மிருதுவாை தைட்ரட அைம்

 10. முக்ந�ாண வடிவ ஆைம்

 11. சுததியல

 12. பஙகிடும் �ருவி

 13. சுண்ணாம்புக்�ட்டி

 14. கவர்னியர் �ாலிப்பர்

 15. கபவல புகைாட்ைாக்டர்

 16. பார�மாணி

 17. �ாம்பிநை்சன் க்சட்

  18. ்சர்ஃநப் பிநளட்

ப்சய்முரை
 1. வரைபடததில க�ாடுததுளள அளவு�ரளப் பார்தது, க்சயய நவண்டிய பணிப்கபாருள குறிதது 

புரிந்து க�ாளள நவண்டும்.

 2. க�ாடுக்�ப்பட்ட பணிப்கபாருள ேமக்குத நதைரவயாை அளவு உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் 
க�ாளள நவண்டும்.

 3. க்சயய நவண்டிய க்சயமுர்றக்கு நதைரவயாை ர�க்�ருவி�ள மறறும் அளவுக்�ருவிர�ரளத 
நதைர்ந்கதைடுக்� நவண்டும்.

 4. பணிப்கபாருளின் ஏநதைனும் இைண்டு அடுததைடுதது உளள பக்�ங�ரள ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா� (900) இருக்கும்படி தைட்ரட வடிவ அைம் க�ாண்டு நதையததுக் க�ாளள நவண்டும். 
இப்பக்�ங�ரள முக்கிய பக்�ங�ளா�க் க�ாளள நவண்டும்.

 5. அடுததை இைண்டு பக்�ங�ரள மூர்ல மட்டததின் உதைவிநயாடு நதையதது 900 இருக்கும் படி 
நதையததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 6. பணிப்கபாருளின் ோன்கு பக்�மும் 900 உளளதைா எை ்சரி பார்ததுக் க�ாளள நவண்டும்.

 7. பணிப்கபாருளின் நமறபைப்பில தைண்ணீர்ல குரழததை சுண்ணாம்ரபத தைடவ நவண்டும்.

 8. பணிப்கபாருரள சிறிது நேைம் உ்லை ரவக்� நவண்டும்.

 9. உ்லர்ந்தை பணிப்கபாருளின் மீது அளவுந�ால, பஙகிடும் �ருவி, ந�ாடிடும் �ம்பி உதைவியால 
அளவு ந�ாடிடப்பட நவண்டும்.

 10. க�ாடுததுளள அளவிறகு பணிப்கபாருளில பு்றாவால பளள வடிவில கபவல புகைாட்ைாக்டர், 
பார�மாணி, ந�ாடிடும் �ம்பி, �ாம்பிநை்சன் ந்சட்டில உளள புகைாட்ைாக்டர் கேட் ஆகியவறறின் 
மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 11. எவவளவு நீளம் ோக்்சா �ட்டிங க்சயய நவண்டுநமா அவவளவு நீளததிறகு ந�ாடிடும் �ம்பி 
மூ்லம் ந�ாட்டிரை வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 12. வரையப்பட்ட ந�ாட்டின் நமல புளளிக் குததும் �ம்பி உதைவியால அரடயாளப் புளளி�ள இட 
நவண்டும்.

 13. புளளிக்குததும் நபாது அக்�ம்பியிரை 600க்கு ்சாயதது ரவதது, நதையதது மர்றயக் கூடிய 
அளவிறகு கமலலியதைா� புளளியிட நவண்டும்.

6புைொவொல் �ள்ளம்
(DOVE CUTTING)
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 14. ஒரு புளளிக்கும், அடுததை புளளிக்கும் இரடநய உளள தூைம் 6mm இருததைல நபாதுமாைது.

 15. புளளியிடப்பட்ட ந�ாட்டிறகு கவளிநய சிறிது இரடகவளியில (2mm) ஒருதுரணக்ந�ாடு 
வரைந்து க�ாளள நவண்டும்.

 16. துரணக்ந�ாட்டின் வழிநய ோக்்சாவின் உதைவியால அறுதது, நதைரவயற்ற பா�தரதை நீக்� 
நவண்டும்.

 17. மீதைமுளள பு்றாவால பளள வடிவ பா�தரதை �டிை, ேடுததைை, மிருதுவாை அைதரதை வரிர்சயா�ப் 
பயன்படுததி அறுக்�ப்பட்ட பகுதியில நதையக்� நவண்டும்.

 18. நதையக்கும் கபாழுது அளவு புளளிரயப் பாதி மர்றயும் படி நதையக்� நவண்டும்.

 19. பு்றாவால பளள வடிவததின் உட்ந�ாணம் ்சந்திக்கும் இடததில முக்ந�ாண வடிவ அைம் 
க�ாண்டு நதையக்� நவண்டும்.

 20. நதையக்கும் நபாது அடிக்�டி மூர்ல மட்டதரதைப் பயன்படுததி எல்லா பக்�ங�ளும் ஒன்றுக்க�ான்று 
க்சஙகுததைா�வும், இரணயா�வும் உளளதைா எை ந்சாதைரை க்சயது க�ாளள நவண்டும். 

அளவுககுறியிடுதல்

45

45

30

15

15

ப்சய்து முடிக்கப்�ட்ட �ணிப்ப�ொருள்

முடிவு
க�ாடுக்�ப்பட்ட MS தை�ட்டின் வரைபடததில உளள அளவு�ரள, நமற�ண்ட க்சயமுர்றப்படி பு்றாவால பளள 
வடிவில க்சயது முடிக்� நவண்டும்.
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�லவி ஆந்லா்ச�ர் & வலலுேர்
முரைவர் ச்பொன. குெொர், 
இரண இயக்குைர், (பாடததிட்டம் )
மாநி்லக் �லவியியல ஆைாயச்சி மறறும் பயிறசி 
நிறுவைம்,
க்சன்ரை - 600 006.

பாடநூல வலலுேர்�ள
முரைவர்  பி. ெணிவண்ணன, 
நபைாசிரியர்,
இந்து்தைான் பல�ர்லக் �ழ�ம்,
ந�ளம்பாக்�ம், க்சன்ரை.

நம்லாயவாளர் 
எஸ். இரொகேந்திரபூ்பதி,
நபைாசிரியர்
அண்ணாபல�ர்லக்�ழ�ம், க்சன்ரை.

சதொழிறகல்வி - அடிப்படை இயந்திரவியல்
கருத்தியல் & செய்முடை  -  கெல்நிடை முதைொம் ஆணடு

நூைொசிரியர்கள் ெறறும் கெைொய்வொளர்கள்

பாடநூல ஆசிரியர்�ள
சி. இரவிவர்ென, 
கதைாழிற�லவி ஆசிரியர்,
அைசு ஆண்�ள நமலநிர்லப் பளளி,
ோட்ட்றம்பளளி, நவலூர் மாவட்டம்.

்பொ. பிர்பொகரன, 
கதைாழிற�லவி ஆசிரியர்,
அைசு ஆண்�ள நமலநிர்லப் பளளி,
வந்தைவாசி, திருவண்ணாமர்ல மாவட்டம்.

ந. ்பழநிகவலு, 
கதைாழிற�லவி ஆசிரியர்,
அைசு ஆண்�ள நமலநிர்லப் பளளி,
ஆைணி,  திருவண்ணாமர்ல மாவட்டம்.

ஆர். ஆறுமுகம், 
கதைாழிற�லவி ஆசிரியர்,
அைசு ஆண்�ள நமலநிர்லப் பளளி,
ஒண்டிப்புதூர், ந�ாரவ மாவட்டம்.

அ. ெதுடரமுத்து, 
கதைாழிற�லவிஆசிரியர்,
அைசு ஆண்�ள நமல நிர்லப்பளளி,
மகுடஞ்்சாவடி, ந்ச்லம் மாவட்டம்.

பி. ்பொைசுபரெணியம்,
கதைாழிற�லவி ஆசிரியர்,
அைசு நமலநிர்லப் பளளி,
முததூர், திருப்பூர் மாவட்டம்.

பாட ஒருஙகிரணப்பாளர்�ள
அ. இளஙககொவன,
விரிவுரையாளர்,
மாவட்ட ஆசிரியர் �லவி மறறும் பயிறசி நிறுவைம், 
திரூர், திருவளளூர் மாவட்டம்.

க. ரவிசெந்திரன,
முதுநிர்லப்பட்டதைாரி ஆசிரியர்,
தைந்ரதை கபரியார் அைசிைர் நமல நிர்லப்பளளி,
புழுதிவாக்�ம், �ாஞ்சிபுைம் மாவட்டம்.

்பொ. ெைர்விழி,
பட்டதைாரி ஆசிரியர்,
ஊைாட்சி ஒன்றிய ேடுநிர்லப்பளளி,
பாடியேலலூர், திருவளளூர் மாவட்டம்.

புததை� வடிவரமப்பு
ஆநைாக்கியம் கபலிக்், க்சன்ரை.
மாணவர் ே�்ல�ம், அரடயார், க்சன்ரை.

அட்ரட வடிவரமப்பு
�திர் ஆறுமு�ம்

தைைக் �ட்டுப்பாடு
ஆநைாக்கியம் கபலிக்்

ஒருஙகிரணப்பு
ைநமஷ் முனி்சாமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ்.எம். எலிகண்ட ேைப்லிதே்தா ்தாளில் அச்சிடப்படடுள்ளது.

ஆப்பசட முரையில் அச்சிடேடதார்:

கரை ைறறும் வடிவரைப்புக குழு QR Code நம்லாண்ரமக் குழு
R. சேகனநொதன
இரடநிர்ல ஆசிரியர் 
ஊைாட்சி ஒன்றிய ேடுநிர்லப் பளளி,
�நண்சபுைம், நபாளூர், திருவண்ணாமர்ல மாவட்டம்.

J.F. ்பொல் எட்வின ரொய்
பட்டதைாரி ஆசிரியர்,
ஊைாட்சி ஒன்றிய ேடுநிர்லப் பளளி,
ைாசிப்பட்டி, ந்ச்லம்.

ெ. முருககென
பட்டதைாரி ஆசிரியர், 
ஊ.ஒ.ே.நி. பளளி, கபததை நவளாண் ந�ாட்ட�ம்,
முததுப்நபட்ரட, திருவாரூர்.
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