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எ��ைர

கைல�ெச�வ�க�  அைன�ைத��  த���
ெகா��  வ��  ேச��க  ேவ���  எ�ற
பார���  கனைவ  �ைனவா�க  ேவ���
எ�ற தாக� எ� மாணவ ப�வ�����ேத
ெந���  �ைல��  வ�����ற�.  ���த
ேபாெத�லா�  த���  அ��ய�,
ெபா��ய�  க��ைரகைள  எ��
ெவ�����ேள�.

அத�  ெதாட���யாக,  எ�  மன���
ெந��கமான அளைவ�ய� ப�� ஒ� ��
எ�த  ேவ���  எ�ற  ஆைச  ப��
இ��ைல எ�த� ெதாட��ேன�.

அளைவ�ய�  பாட�ைத  நட���  ப���
என�� ெதாட�க� �தேல வழ�க�ப�ட�.
எ��ைடய  ஆ��ய  ப�  கால���  பல
பாட�கைள  எ������ேற�.  ஆனா�



ெதாட���  நா�  எ���  நட��ய  பாட�
‘அளைவ�ய�’ ஆ��. அளைவ�ய� பாட�
நட��வத�� ஆ��� �ட ப�க� �ைண
��றன.  ஆ���  �ட  ப�க���
அளைவ�ய�  பாட�க�  அ��பைடயாக
அைம�தன.

ஒ�  ஆ��யனாக  எ�  ப�ைய�
ெதாட��ய  இட�  அ��  ���
ெபா��ய�  க���  என  அைழ�க�ப�ட
இ�ைறய  அ�ணா  ப�கைல�கழக
எ��ர�ய�  �ைற��  அளைவ�ய�
ஆ��� �ட�. எ�ைன மற�� கால ேநர�
பா��காம�  ப�யா��ய  இட�.  நா�
உ�ேள  இ����  ேபாேத  ப�மைன��
வா�� கதைவ ����  ெச�ற  �க��க�
பல�ைற  நட���ளன.  அ�த  ஆ���
�ட��� இ��த  க��கைள ப��பா���,
ெச�ப���,  ெசய�பட  ைவ��,
மாணவ�க��  பய�பா���காக



ேசாதைனகைள  வ�வைம��  வழ��ய
கால�  என��  ���த  ம����ைய��,
மன�ைறைவ��  த�ததா��.  இத��
உ��ைணயாக  இ���  உ�சாக�ப���,
உ�ய ஆதரைவ ந��யவ� ேபரா��ய� A.M.
��வாச�  அவ�க�.  அவ����  ��ன�
உ�ப��  ெபா��ய�  �ைற��
தைலவ�களாக வ�த ேபரா��ய� S. சா��,
ேபரா��ய�  M.S.ெச�வ�  ஆ�ேயா��
ெதாட��� அளைவ�ய� ஆ��� �ட���
வள����� ஆ�க�� ஊ�க�� த�தன�.

ெபா��யைல  த���  ெகா��வர  பல
�ய��க�  ேம�ெகா�ள�ப��,  த�ேபா�
அ�ணா  ப�கைல�கழக�  அ��  ஓரள�
ெவ��  ெப�����ற�.  எ��ர�ய�
இள�கைல த���� நட�த�ப��ற�. அ��
அளைவ�ய��  ஒ�  பாடமா��.  எனேவ,
த���  ெபா��ய�  ப����
மாணவ�க��� ஒ� �ைணவனாக இ���



பய�ப�� எ�� க���ேற�.

இ���  அளைவ�ய��
அ��பைட�����,  இ�ைறய
��ேன�ற�க�  வைரயான,  வள���ைய
உ�ளட��ய  14  பாட�கைள�
ெகா�����ற�.  மாணவ�க�
����ெகா�ள� ��ய எ�ய த��� எ�த
�ய�����ேற�.  த���  கைல�ெசா�க�
�த�� வ��  இட�க�ெல�லா�  ஆ��ல
ெசா�கைள��  அைட���  �����
த�����ேற�.  ேம��,  ஆ��ல�-த��,
த��-ஆ��ல�  கைல�ெசா�  ப��ய��
இ����  தர�ப���ள�.  இதனா�
மாணவ�க�  த���  பாட�கைள�  ப���
���� ெகா�வ� எ�தாக இ����.

இ����  ஒ�ெவா�  பாட���
இ�����,  ப��த  பாட�கைள  �ைன�
�ற��,  ���� ெகா�ள��,  ேம�ெகா��
����க��  ஏ�ற  ���னா�க��,  ெந�



�னா�க��  தர�ப���ளன.  மாணவ�க�
ேத����  தயா�ப����  ெகா�ள
இ��னா�க� பய�ப��.

இ���� ஒ� ப��யாக, 18 அளைவ�ய�
ஆ����ட  ெச��ைறக��,  ெபா��ய�
பாட  ��ட����  ஏ�ப  தர�ப���ளன.
ஒ�ெவா�  ெச��ைற��,  ேநா�க�,
ெச��ைற��  ேதைவ�ப��  க��க�,
ேகா�பா�,  வ��ைற,  மா�� அ�டவைண,
மா��  கண��,  வைரபட�,  ���,  ெத��
எ�ற  ப��கைள  உ�ளட����ள�.
இதனா�  மாணவ�க�,  ேகா�பா�கைள�
����  ெகா�வ�  எ�தாக  இ����.
ேம��, இ�ப��ைய அளைவ�ய� ஆ���
�ட��ன� ஒ� ைகேயடாக�� பய�ப����
ெகா�ளலா�.

இ��லா�க���  என��  ெதாட���
ஊ�க���,  உ�ய  அ��ைரக�  ��
���த�  ெச�தவ�க�  ��னா�  அ�ணா



ப�கைல�கழக�  ேபரா��ய�  �.
ெவ�கடசா�  அவ�க��,  எ�  ப���
ேதாழ��,  ��ேனா��மான  �ைனவ�
உேலா. ெச�த���ேகாைத அவ�க�� ஆவ�.
ேம��,  ேபரா��ய�  �.  ெவ�கடசா�
அவ�க�  இ�����  ந�ல  �க�ைர��
வழ������றா�க�.  அவ�க���  நா�
எ�ெற���  கடைம�ப���ேள�.
அவ�க���  எ�  ந��ைய
உ��தா���ேற�.

எ�  வா��ைக��  �ைச  ெத�யாம�
த�மா�ய கால�க�� எ�லா� ெவ��ச�
கா��  ந�ல  ���ய�கைள�  க����
வ�நட��� ெகா������ எ� ேபராசா�
�ைனவ�  வா.ெச.  �ழ�ைதசா�  அவ�க�
அ���ைர வழ�����ப� எ� ேபறா��.
அவ� அ��க�ப���ய அ��ய� த����
ஓ�  அ�லாக  நா�  ெச���  கடேன
இ���.  எ�  ந��  மல�கைள  அவ�



கால��� பைட��ேற�.

இ��ைல  த�ட��  ெச�த  ��ம�.��தா,
ெச��.மல���,  ��ம�.  ேஜா�,  ��ம�.
ெக�லாேத�  ம���  அ�ைட�பட�
வ�வைம���  ெகா��த  ��.  ���
ஆ�ேயா���� எ� ந��ைய� ெத�����
ெகா��ேற�.

ெச�ைன  – 600  025  �ைனவ�  ப.அர.
ந��ர�

நா� : 10.09.2013



அ���ைர

க��ய���,  அ��ய�  ெதா����ப
ஆ���  ஏ�ப��  ��ேன�ற�க�
ம�கைள�  ெச�றைடய  ேவ��மானா�,
அைவ  ம�க�  ேப��  ெமா���  இ��க
ேவ���.  இ����ேகாைள  �ைறேவ�ற�
கைல�ெசா�  ேபரகரா�கைள  உ�வா��,
அவ�ைற�  ெகா��  பாட��க��,
அ��ய�  ��க��  உ�வா�க�பட
ேவ���.

இ��ய���� ஒ� ���யமான க�டமாக
எ�  தைலைம��  ஒ�  கைல�ெசா�
ேபரகரா�  உ�வா�க�  ��ட�
அைம�க�ப�ட�. ேபரா��ய� ப.அர.ந��ர�
அவ�க�  அத�  த�  அ�வலராக�
ப�யா��னா�.  இ���ட���  பயனாக,
த�ழக���  உ�ள  ப�னா��
ப�கைல�கழக�க�� அவ��� �ைறக��



ம���ட�ப��,  ஒ�ெவா�
ப�கைல�கழக�����  அத�  தைலயாய
�ற��  வா��த  �ைற  ஒ��க�ப�ட�.
அ��ைற��  அ�ப�கைல�கழக�  தன�
ேபரா��ய�க�  த�ர  த�ழக���  ம�ற
ப�கைல�கழக�க�� உ�ள ெபா��தமான
��ண�கைள��  இைண���  ெகா��
ப�ேவ� தைல��க�� கைல� ெசா�கைள
ெதா���  உ�வா��ய�.  ஒ�ெவா�
ப�கைல�கழக��  உ�வா��ய
கைல�ெசா�க�  ��வாக�  �ரா��
ெச�ய�ப���  ப�னா��  ெதா��களாக�
த�ழக  அர��  ெசா�லா�க�  ����
சா���, த�� இைணய� க���கழக�தா�
ெவ��ட�ப���ளன.

அ��ய�  த��  வள�����  இ�
கைல�ெசா�  ேபரகரா�  வ�ைச  ஒ�
தைலயாய  �ய��.  இைத  அ��தளமாக�
ெகா��  அ��ய�,  ெதா����ப



மா�ைக��  ேம��  பல  தள�க�
அைம�க�பட  ேவ���;  ம���  த��
தைல��க�� ��க� எ�த�பட ேவ���
எ�ற  ெபா�வான  ���ேகாைள�
ெசய�ப����  �தமாக  எ�  மாணவ�
ப.அர.ந��ர�  ‘உ�ப��  அளைவ�ய�’
(Manufacturing  Metrology)  எ�ற  இ��ைல
எ������றா�.

ெதா����ப�ைத� ெபா��தவைர, ெபா��
எ�வானா��  அத�  ���யமான
ப�மாண�கைள  எ�  வ���  ெசா���
�ைலைய  எ��னா�  தா�  அ��ைற
ேபா�மான  அள���  வள���
க�����ற�  எ��  �றலா�.  எனேவ
உ�ப��� ெபா��ய�� அளைவ�ய� ஒ�
���யமான  �றா��.  உ�வா��  எ�த�
ெபா��� அத� ���யமான ��பா�க�
அள�க�படாத வைர��, அத� தர� ப��ய
ஆ��  ��ைமயாகா�.  எனேவ  அள�த�



ப��ய  பாட�க�  எ�லா�  �ைறக���
உ�ளன.  �ல�ைத  அள�த�,  ��சார�ைத
அள�த�,  உ�ப��யா��  ெபா��க��
அளைவ,  வ�ைவ  அள�த�  என  அைவ
ேவ�படலா�.

இ��� ெதா��சாைலக�� உ�ப��யா��
ெபா��க��  அளைவ��  (Dimension)
ேகாண�ைத��  (Angle),  வ�ைவ��  (Form)
அள��� �ைறகைள�� அத��� பய�ப��
க��கைள�� �ள���ற�.

அளைவ�ய�� ேதா�ற�, அத� வள���,
அள�த�� ேதைவக� எ�ப�� ெதாட��,
ேலச�  அளைவ�ய�  எ�ற  ந�ன
உ��வைர  பாட�க�  ����றன.
அ��ய�  ெதா����ப���  ெமா�,
வைரபட�க�  எ�பா�க�.  இ����
ேதைவ�ப�� இட�க�� எ�லா� பட�க�
தர�ப���ளைம  இ����  ஒ�
�ற�பா��.  பட�க�  தரமாக



வைரய�ப���ளன எ�பைத  நா�  இ��
����ட ேவ���.

அ��ய�  –  ெதா����ப�  �ைறக��
த���  பாட��க�  �க��  �ைற�.
இ���கைள  ம��ேம  �ைணயாக�
ெகா��  ஒ�  பாட���  ேதைவயான
அ�ைவ�  ெபற  இயலா�.  ஆ��ல���
உ�ள  �ற  ��கைள��  பய�ப��த
ேவ���.  எனேவ  த���  எ�த�ப��
��க����,  ஆ��ல  ��க����
இைட�� ஒ� ெதாட�� இ��க ேவ���.
இ�ெதாட�ைப  ஏ�ப��த��,
ஆ��ல����ள  �ள�க�கைள�  ����
ெகா��,  க�பத���  �ைண  ெச�ய��
உத�பைவ ெபா�வான கைல� ெசா�கேள.
எனேவ,  த���  கைல�ெசா�க�  �த��
வ�� இட�க�� எ�லா�, அத�� ஈடான
ஆ��ல�  கைல�ெசா�க�  அைட���
�����  தர�பட  ேவ���  எ�பத�



அவ�ய�ைத  உண���,  ஆ��ய�
அ�ேதைவைய  �ைறேவ������றா�.
ேம��  ���  இ����,  த��  –
ஆ��ல�,  ஆ��ல�  –  த��  எ��
கைல�ெசா�க��  ெதா����
தர�ப���ள�. ச�ேதக� வ�� இட�க��,
இத� �ல� ெத�� ெபறலா�.

ஒ�  பாட�ைத�  ப��ய  �ல�ேவா�
ெச��ைற�  ப�����  ேச��தா�தா�
ெதாட���ள அ�� ��ைமயைட��. அ�த
வைக��,  இ����  19  ெச��ைற�
ப���க�� ேச��க�ப���ளன.

ெபா��ய� மாணவ�க�� பாட���ட�ைத
ஒ��  இ�  ெச��ைறக�
உ�வா�க�ப���ளன.  இ�ெச��ைறக��
அத�  ேநா�க�,  க��ேகா�,  ெச���
�ைற,  ���  (Result),  ெத��  (Inference)
எ�ற  ��க�ட�,  ஒ�ெவா�
ெச��ைற���  ஒ�  எ����கா���



தர�ப���ளைம  இ����  ம�ெறா�
�ற�பா��.

அளைவ�ய�  ப��ய  ஒ�  ��ைமயான
பாட�லாக எ�ய த�� நைட�� இதைன
உ�வா�க�  ேபரா��ய�  ப.அர.ந��ர�
�ய�����றா�. இ� �ய�� ெவ�� ெபற
வா����ேற�.  இ� ேபா�ற  ேம��  பல
ெபா��ய� ��கைள� த��� ெதாட���
அவ� எ�த ேவ���.

இ��ைல  மாணவ�க��,  ம�ைறேயா��
ப����  பய�  ெப�வா�க�  எ��
ந���ேற�.

ேபரா��ய� வா.ெச.�ழ�ைதசா�

ெச�ைன  –  600  090.  ேமனா�
�ைணேவ�த�.

நா� : 17.09.2013



�க�ைர

தா�ெமா�  வ�  க�ற�  எ��  எ�ப�
அைனவ��  அ��த  ஒ��.  ெபா��யைல
த��� க���பத��� ப�ேவ� �ைலக��
பல  �ய��க�  ெதாட���  நட��
வ���றன.  இ�த  �ய����  ஒ�
���யமான  இட��பாடாக  இ��ப�
ெபா��ய�  பாட�க��  த���
பாட��க� �க�� �ைற� எ�ப�. த��
ெத��த, ஆனா� ஆ��ல வ� ெபா��ய�
க�� ப��ேவா���� த��� ெபா��ய�
பாட��க�  இ��தா�  அைவகைள
வா����  பாட�க��  ��தைல
எ�தா�கலா�.  இ�த�  �ைச��  �க��
பாரா�ட�த�க  �ய��யாக�
ெபா��யலாள��  த���  வ��ந�மான
�ைனவ�  ப.அர.  ந��ர�  அவ�க��
“உ�ப��  அளைவ�ய�“  எ�ற  இ�த�



பாட��  ஒ�  ���ய  ைம�  க�லாக
அைம�ற�.  அவ�  ைகயாள  எ����
ெகா�ட  “அளைவ�ய�”  எ��  பாட�
உ�ப��  ெபா��ய��  உ��நா�
ேபா�ற�.  இ�த�  பாட�ைத�  க���ப��

தன���ள  35+  வ�ட  அ�பவ���
��ன���, அ��ய� த��� தன���ள
�றைமைய�  பய�ப���  இ�த�  �ற�த
ெபா��ய�  பாட�ைல�  �ற�பாக��
எ�தாக�  ����  ெகா���ப���  அவ�
எ������றா�.  ���பாக,  த��வ�
ெபா��ய�  ப���  மாணவ�க����
ம���  இ�த�  பாட�ைத�  க�����
ஆ��ய�க���� பய��ள வைக�� இ�த
�� அைம���ள�.

இ����  ெபா��  ஆழ���  ஆ��யர�
ஆ��த  அ�பவ��  இ�த�  பாட���
அவ����ள  �லைம��
ப���������றன.  அளைவ�ய��



���  ப�மாண�ைத��  இ��  உ�ள  14
ப��க��  �ைவ  ��றாம�,  ����
ேதைவ�ேக�ப ஆழ�� ெகா���� சரளமான
நைட��  வழ������றா�.  “த��”
பாட�லாக  இ�����  ேதைவயான
த���க  ��யாத  இட�க��  எ�ய
பய�பா�ைட� க�� ஆ��ல� ெசா�க� /
ெபய�க�  அ�ப�ேய  பய�ப��த�
ப����ப�  �ைல  மாணவ-ந��
���ததாக� ெச��ற�. பாட��� ��கலான
ப��கைள  எ���  ����ெகா���
�தமாக  எ�ய  வைரபட�க�,
�ைக�பட�க�,  எ����கா��க�
ெகா��க�ப���ளன.  இ����  வ��
“ெச��ைற  அளைவ�ய�”  ப��
மாணவ����,  ப���யாள����
ெச��ைற�  ப�����  �க��
பய��ளதாக இ����.

இ�த  ��  ெபா��ய��  ��பமான



அ�கமான  “அளைவ�யைல”  உ�ைமயான
ஆ�வ��ட�  ப�ல  ����ேவா����
ம���  ப�����ேபா����  �க��
பய�ப��  பாட�லாக  அைம��  எ��
உ���ட�  எ�  க��ைத�
ப��ெச��ேற�.  இ�����  �க�ைர
எ���  ேப�  �ைட�தைம��  �க��
ம����.

ந�வா����க�ட�,  �ைனவ�.  �.
ெவ�கடசா�

ேபரா��ய� (ஓ��),

அ�ணா ப�கைல�கழக�,

ெச�ைன-600 025.
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அளைவ�ய�� ேதா�ற��
வள�����

பாட� : 1

அளைவ�ய�� ேதா�ற�� வள�����

  (GENESIS AND PROGRESS OF
METROLOGY)

 

1.1  அளைவ�ய� எ�றா� எ�ன?



 

ெதா��சாைல�� உ�வா�� ெபா��கைள
அள�த� ப��ய அ��யேல அளைவ�ய�
ஆ��. ெபா�வாக அள�த� எ�ப�
ெதாைலைவ அள�த�, �ைசைய அள�த�,
ெவ�ப�ைலைய அள�த� எ��
பலவைக�ப��. இ�� அளைவ�ய�
எ�றா� அவ�ைற� ���கா�.
ெதா��சாைல�� உ�வா�� ெபா��க��
�ள�, அகல�, ஆழ�, உயர�, ��ட�
ேபா�ற ேந� அள�கைள�� (Linear
measurement), சா�� ம�ட�, ேகாண�
ேபா�ற ேகாண அள�கைள�� (Angular
measurement), பர��� ��ைம (Surface finish),
ேந��ேகா��� த�ைம (Straightness),
த�ைட�த�ைம (Flatness), வ�ட�த�ைம
(Roundness), உ�ைள�த�ைம (Cylindricity),
ேகாள�த�ைம (Sphericity) ேபா�ற வ�வ
(Geomentry) அள�கைள எ�ப� அள�ப�



எ�ப� ப����, அத��� பய�ப��
அள��� க��கைள� ப����, அள���
�ைறகைள� ப���� ��வேத
அளைவ�ய� ஆ��.

1.2  அளைவ�ய�� ேதைவ

 

�ரா� எ��ர� க�����த �ற�, ம�த
ஆ�றைல �ட� பல மட�� ஆ�ற�
ெதா���ட�க��� �ைட�த�.
ைககைள��, கா�கைள�� பய�ப���
ெபா��கைள உ�ப�� ெச�த கால� மா�
எ��ர�கைள� பய�ப���� கால�
ேதா��ய�; ெதா���ர���� ����ட�.

க�மா� ப�டைறக���, த�ச�



ப�மைனக��� ம�ற ைக�ைனஞ�
�ட�க��� ஒ�� இர�� என
�க��ைறவாக ெபா��கைள உ�ப��
ெச�த �ைலமா� ஆ�ரமா�ரமாக
ெப�வா�யாக உ�ப�� (Mass production)
ெச��� �ைல ஏ�ப�ட�.

ஒ� மா�� வ���� ச�கர�ைத
ெச����� அத�ேக�ப அ��� அளைவ
��ண��� ெச�� �டலா�. ஒ� ���
வாச�கா�கைள ெச�����, அத�
அள��� ஏ�ப கத�கைள ெச��
ெகா�ளலா�. அ�ப�ேய அள�க�
மா�ப�டா��, ெச��� ச� ெச��
ெகா�வ� எ��. ஆகேவ அள�க��
���ய� அ�வளவாக� ேதைவ�பட��ைல.



ஆனா�, ெப�வா�யாக ெபா��கைள
உ�ப�� ெச��� ேபா� இ�த உ��ைய
பய�ப��த ��யா�. ஏென�றா�
ெதா��சாைலக�� உ�ப��யா�� ஒ�
க��, ஒ� கா�, ஒ� எ��ர� எ�பைவ
எ�லா� பல �� உ�� உ���களா�
ஆனைவ. ஒ�ெவா� உ���� ஒேர
இட��� ெச�ய�ப�வ��ைல. ப�ேவ�
இட�க�� ெச�ய�ப�� அ�ல�
வா�க�ப�� ஒ� இட���
இைண�க�ப���றன. அ�ப�
இைண���ேபா� அைவ ச�யாக ெபா���
ேதைவ�ப�ட இய�க�ைத ெகா��க
ேவ���. ஒ� அ��� ச�கர� �ழல
ேவ��மானா� அ�����, ச�கர���
�ைள��� இைடேய ச�� இைடெவ�
இ��க ேவ���. இ�த இைடெவ�
�ைறவாக இ��தா� ச�கர� ச�யாக
��றா�; அ�கமானா� அ��ைவ��,
ஓைச�� ஏ�ப���வேதா� இய�க��



�ராக இ��கா�. ஆனா� ச�கர� அ�ேசா�
�ழல ேவ��மானா� (இர��
ச�கர�கைள�ேபால) இைடெவ� இ��க�
�டா�. ச�கர� அ�ைச ெக��யாக க���
ெகா�ள ேவ���.

ஆகேவ, ேதைவ�ப�� இய�க�க��� ஏ�ப
உ�� உ����க�� அள�க� (Dimension)
��மா��க�ப�� வ�வைம�க�ப���றன.

ஆனா�, ஒ� உ��ைப வைரய��க�ப�ட
ஒேர அள�� ���யமாக உ�வா��வ�
அ�ய ெசயலாக �த�� இ��த�.
ஏென�� அ�த உ��ைப� ெச���ேபா�
ெபா��� ஏ�ப�� மா�ற�க�, ெச���
ெதா�லா��� ெசய�பா��� மா�பா�,
ெச�ய�ப�� உேலாக��� உ�ள �ைறக�,



�����ள �ழலா� ஏ�ப�� மா�ற�க�
ேபா�றவ�றா� உ���க�� அள�க���
ச�� மா�பா� காண�ப��. 25 �.�.
��ட��ள ஒ� உ�ைளைய�
கைட��ேபா�, அ� ச�யாக 25 �.�.
இ��கா�; ச��� ��தலாகேவா,
�ைறவாகேவா இ����. இ�த அள�
மா�பா� �க�� அ�கமாக இ��தா�,
��ன� கா��யப� இைண��� ��க�
ஏ�ப��.

ஆகேவ, இைண��� ஏ�ப��
மா�ற�கைள� க���� ெகா���,
ெபா��க�� இய�க� ேதைவகைள�
க���� ெகா��� ஓரள� அள�
மா�ற�கைள அ�ம��பா�க�. ெபா����
ெகா�ள� ��ய இ�த மா�ற�ைத ெபா��
(Tolerance) எ�� ��வ�.



ஒ� உ���� தர�ைத ��ண���� ேபா�
அத� அள� மா�பா�க� ெகா��க�ப�ட
ெபா�� அள��ேக�ப க���பா���
உ�ளனவா எ�பைத அள�� ச�பா��ப�
�க�� அவ�யமான ஒ�றா��.

ெதாட�க� கால�க�� ஒ� உ��ைப�
ெச�� ���த �ற� அதைன அள��
பா��பா�க�. அள�க� க���பா�����
இ��தா� ஏ��� ெகா�வா�க�.
இ�ைலெய�றா� ேதைவ��ைல எ��
ஒ��� ��வா�க�. ெச�ய�ப�ட ஒ�
உ��� ஒ��க�ப�� ேபா� அத��
ேதைவ�ப�ட உேலாக�, ெபா�க�� ேநர�,
ப�யாள�� ேநர� எ�� எ�லாேம
�ணா�ற�; ெசல�க� ���ற�;  இலாப�
�ைற�ற�.



உ��ைப� ெச���ற இட��, அள���ற
இட�� ேவ�ேவறாக இ��பதா� இ�த
இர�� ெசய�க���� ந��� ஒ� ெப�ய
இைடெவ� இ��த�. ெச��ைற
ச���ைல எ�� அள�பவ� ��வா�.
அள�த �ைற ச���ைல எ�� ெச���
ப�யாள� ��வா�. இ�த �ைற���
ேபா��னா� எ�ேக தவ� ேந��ற�
எ�பைத� க�ட��� �ைல மைற��
உ���க� �ணாவ� ெதாட���
ெகா������.

இ�த� �ைறபா�ைட� �ைற�க, ��க
ஏ�ப�ட �த� �ய��தா� ����ய�
தர�க���பா� (Statistical Quality Control)
எ�ப�. இ�த �ைற�� உ���க��
அள� மா�பா�கைள� க�கா��பேதா�,



அைவ க���பா�ைட ��வத�� ��னேர
உ�ப��ைய ����, ச�யான காரண�ைத�
க�ட��� �ைறகைள ��� ச� ெச���ட
����.

இ�த �ைற��� உ���க� ெச��
���த�ற�, அ�� பத� எ��� (Sampling)
அள��, கண����, க���பா�����
உ�ளதா எ�� க�ட�ய ேவ���.
இ�த� கால இைடெவ��� உ�ப��யா��
உ���க� �ணாவத�� வா���க�
உ�ளன. ஆகேவ, �க�� ேவகமாக உ�ப��
ெச�ய�ப�� ெபா��க��� ����ய�
தர� க���பா� �ைற ஏ�றத�ல.

இ�� உ���க��� ெகா��க�ப��
ெபா�� அள�க� �க ��பமாக



ைம�ேரா��ட�, நாேனா ��ட� எ��
�ைற�����ற�. ேம�� உ�ப��
ெதா����ப��� ெப�� மா�ற�க�
ஏ�ப������றன. கைடச� ெபா�க�
(Lathe), ��வ� எ��ர�க� (Milling
Machine), சாைண எ��ர�க� (Grinding
machines) ேபா�ற சாதாரண� ெபா�க��
ெச�ய�ப�ட ெபா��க� இ�� எ�வ��
க���பா�� எ��ர�க��� (Numerical
Control Machines) க�� வ� உ�ப��
�ைறக��� (Computer aided Manufacturing)
ெச�ய�ப���றன.

சாதாரண எ��ர�க�� ெச�வைத �ட
�க� ���யமாக இ�த ந�ன உ�ப��
�ைறக�� ெச�ய ����. ேம�� இ�த
�ைறக�� பல ��கலான வ�வ�கைள��
ெச�ய ����.



ஒ� ெபா�ைள ��பமாக ெச�வேதா� ப�
���� ��வ��ைல. அதைன� ச�யாக��,
���யமாக�� அள�� பா��� தர�ைத
உ�� ெச�ய�� ேவ���. ஒ�
ெபா�ைள� ெச���ற ெபா�க��
���ய�ைத �ட அதைன அள��
ச�பா���� �ைறக�� ���ய� ப��
மட���� ேம� இ��க ேவ��� எ�ப�
ெபா� ��. ஆகேவ, இ�� ��கலான
வ�வ அைம��க� ெகா�ட ெபா��கைள
�க� ���யமாக அள��� க��க� �க��
ேதைவ�ப���றன.

ஒ� ெபா�ைள �க ேவகமாக��,
���யமாக�� ெச���ேபா�, ெச���
�ைற�� ஒ� ��ய தவ� ேந��தா��,
�க� �ைற�த கால இைடெவ��� பல



ெபா��க� �ணா����. ஆகேவ, ஒ�
ெபா�ைள ெச�த �ற� அள�� பா��பைத
�ட, அ� ெபா��� உ�வா�� ேபாேத
அள�� க�கா���, ேதைவ�ேக�ப
மா�ற�கைள உட���ட� ெச��
�ைறகைள� கைளவ��, தரமான
ெபா��கைள ெச�வ�� �ற�த �ைறயாக
இ�� க�த�ப��ற�.

ெபா�� உ�ப��யா�� ேபா� அதைன�
ெதாடாம�, ஆனா� ���யமாக
அள��வ� எ�ப�? அள� மா�பா�க���
ஏ�ப ெபா�ைய� க���ப���வ�
எ�வா�? இ� இய�மா?

இ�தைகய ேக��க��� �ைடயாக இ��
பல ந�ன அள��� ெதா�� ��ப�க�



வ������றன. அவ��� ேலச�
அளைவ��� (Laser metrology), பா����
எ��ர�க�� (Machine vision) அட���.
இ�தைகய �ைறக�னா� �ள,
அகல�கைள��, பர��� ெம�ைமைய��,
ேகாண அள�கைள��, வ�ட�
த�ைமகைள�� ஒேர ேநர���
ெபா��கைள� ெதாடாம� அள��
�டலா�.

1.3  அள�க�� வைகக�

 

ெதா��சாைலக�� உ�வா��
உ����க�� அள�கைள அ��பைடயாக�
ெகா�� அவ�ைற ��க���ளப�
���கலா�.



(1) ேந� அள�க� (Linear Measurement)

(2) ேகாண அள�க� (Angular Measurement)

(3) வ�வ அள�க� (Geometrical
Measurement)

1.3.1 ேந� அள�க� எ�பைவ:

(1) �ள�, அகல�, உயர�, ஆழ�

(2) ��ட�, ஆர�

(3) இர�� ���க��ேகா, �ைளக��ேகா
இைட�லான �ர�

1.3.2 ேகாண அள�க� எ�பைவ:



(1) இர�� பர��க��� இைட�லான
ேகாண�

(2) சா�� / ச��

1.3.3 வ�வ அள�க�

 

வ�வ அள�க� எ�பைவ ேந� ம���
ேகாண அள�க�� இைண�பா��. வ�வ
அள�கைள ேநர�யாக அள�க ��யா�.
ேந� ம��� ேகாண அள�கைள அள��
அத��ல� கண��ட�பட ேவ���.
எ����கா�டாக, ேந��ேகா���
த�ைமைய ஒ� �����ட �ர
இைடெவ��� ேகாண�ைத அள��
அ����� க��க ேவ���.



(1)     ேந��ேகா��� த�ைம (Straightness)

(2)     த�ைட� த�ைம (Flatness)

(3)     வ�ட� த�ைம (Roundness)

(4)     உ�ைள� த�ைம (Cylindricity)

(5)     ேகாள�த�ைம (Sphericity)

(6)     ெச����� த�ைம (Squareness)

(7)     இைண�த�ைம (Parallism)

(8)     பர��� த�ைம (Surface finish)

இவ�ேறா� ப�ச�கர��� ப�வ�வ
அைம��� (Gear profile), ��கா���
அைம��� (Screw thread profile) ம���



கா��ய�க வ�வ அைம��க�� (Aero foil
profile) இ�� அட���.

1.4  அள��� க��க�

அள� வைகக��� ஏ�ப அள���
க��கைள ���க���ளவா�
வைக�ப��தலா�.

ேந� அள�க� ேகாண அள�க�

அள�ேகா� (Scale)
ேகாணமா� (Bevel
protracter)

ெவ��ய�
அள�ேகா� (Vernier
Caliper)

சாராய ம�ட�
(Spirit level)



��ணள�க�
(Micrometer)

ச��மா� (Clino
meter)

ஒ�பள�க�
(Comparators)

ைச� ம�ட� (Sin
bar)

�க�� அள�க�
(Dial gauges)

தாென�� ஒ�மா�
(Auto collimeter)

உயர அள�க�
(Height gauges)

ேகாண ஒ�பள�
(Angle dekker)

ஆழ அள�க�
(Depth gauges)

ெதாைலேநா��
(Alignment telescope)

ந��� க�ைகக�
(Slip gauges)

ேகாண� க�ைகக�
(Angle gauges)

�ள� ேகா�க�
(Length bars)

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர��
(Co-ordinate measuring machine), ேந�, ேகாண,
வ�வ அள�கைள அள�க வ�லைவ. இ�த



எ��ர�க� க��ெபா�க�� �ைணயா�
இய��வதா� அள�கைள அள�பேதா�
அவ�ைற� ப�� ெச�� ேநர�யாக
வைரபட�கைள�� ெகா��கவ�லைவ.

 

1.5  அள��� அைம��

அள�க�ப�� ெபா��, அள��� க��,
அள��� ப�யா�, அள��� �ழ�
எ�பேதா� ெச�தர� (Standard) எ�ற ஐ��
��கைள� ெகா�ட�தா� அள���
அைம�� ஆ��.



1.6  ெச�தர�

ஒ� அள�ேகா� (Scale) வா���ேறா�. அ�
ச�யாக இ���றதா எ�பைத எ�ப�
க�����ப�? கைட��� ெச�� 1 �ேலா
ெபா�� ஒ�ைற வா���ேறா�. அ�



ச�யாக ஒ� �ேலா இ���றதா எ�ப�
எ�ப� ெத���? அ�ல� கைட�கார�
பய�ப���� எைட�க� ச�யாக ஒ�
�ேலாதா� எ�பைத எ�ப�
உ���ப���வ�?

கைட�கார�� எைட�க�ைல ச�பா��க
ச�யான எைட��ள� எ��
����க�ப�ட ஒ� �ல எைட�க�ைல
ைவ�� ����� பா����டலா�. அ�த
����க�ப�ட எைட�க�ேல ெச�தரமா��.

ெச�தர�க�� ���ய�ைத��
பய�பா�ைட�� ெபா��� அைவ,
���க���ள வைக�� ���க�ப���றன.



(1)     �த�ைம ெச�தர�க� (Primary
standards)

(2)     இர�டா� �ைல ெச�தர�க�
(Secondary standards)

(3)     ��றா� �ைல ெச�தர�க�
(Tertiary standards)

(4)     பய�பா�� ெச�தர�க� (Working
standards)

ப�நா�� ��ட��, ப�நா�� ெகஜ��
�த�ைம ெச�தர�க���
எ����கா��களா��. இ�த �த�ைம
ெச�தர�கைள� ேபாலேவ நக�க�
தயா��க�ப�� பல இட�க�� ைவ��
பய�ப��த�ப��. இைவ இர�டா� �ைல
ெச�தர�க� ஆ��. இைவ அ�வ�ேபா�
�த�ைம ெச�தர�கேளா� ஒ��ட�ப��



பா�கா�க�ப��.

�த�ைம ெச�தர�க��, இர�டா� �ைல
ெச�தர�க�� ஒ��ேநா�க� பய�ப��
தைலயாய ெச�தர�க� ஆ��. இவ�ைற
ெதா��சாைலக���, ஆ��� �ட�க���
பய�ப��த ��யா�. ஆகேவ அ�ெக�லா�
பய�ப��த ஏ�வாக உ�வா�க�ப�ட
ெச�தர�கேள ��றா� �ைல ெச�தர�க�
ஆ��. இைவ இர�டா� �ைல
ெச�தர�க�� உ�ைமயான நக�க�
ஆ��.

1.6.1  �த�ைம ெச�தர�க�

 

ெச�தர ெகஜ� எ�ப� 1 ச�ர அ��ல��,



38 அ��ல �ள�� ெகா�ட ெவ�கல�
ச�ட� ஆ��. இ�� 36 அ��ல� ைமய
இைடெவ��� ½ அ��ல ஆழ��, ½
அ��ல ��ட�� ெகா�ட �ைள��
ெபா� �ைளக� ெச�க�ப������.
�ைளக�� ேம�பர�� ெவ�கல� த���
சம அ��� (Nuetral axis) இ����. த��
வைள�தா�� அ�ல� த��� ேம�பர���
எ�த ப�� ஏ�ப�டா�� அ� ெபா�
�ைளகைள பா��கா�. ெபா� �ைளக��
ேம�பர�� �க�� ெம�ைமயா�க�ப��
அத�ேம� ��� ேகா�க� ����
வா����, இர�� ெந�����
ேபாட�ப������. ஒ� ெகஜ� எ�ப�
இர�� ெபா� �ைளக�� ேம��ள
ந��ேகா�க��� இைட���ள �ரமாக

வைரய��க�ப��. இ�த த�� ச�யாக 200

ெவ�ப �ைல��, இர�� உ�ைள�� ேம�
வைளயாதவா� ைவ�க�ப������.



ஆனா� இ�� ெம��� அள� �ைறேய
பரவலாக� பய�ப��த�ப��ற�. இ�� ஒ�
��ட� எ�ப�தா� ெச�தர அளவா��.
இ� �ளா��ன� இ��ய� கலைவ
உேலாக�தா� ஆன�. இத� �����
ேதா�ற� பட�-1.2.2-� கா����ளைத�
ேபால X வ��� இ����. இத� ந��ப��
ெம�ைமயா�க�ப�� இர�� ��பமான
ேகா�க� ேபாட�ப������. இ�த இர��
ேகா�க��� ந��� உ�ள ெதாைலேவ
ஒ� ெச�தர ��ட� என�ப��. இ�த

த�� 00 C ெவ�ப�ைல��
ைவ�க�ப������.





இ�த ெச�தர�கைள பய�ப���வ�
எ�ப� அ�வள� எ�தான கா�யம�ல.
இைவ த�ப ெவ�ப�ைல�ேக�ப
மாற���ய�. இத� நக� ெச�தர�க�
ேவெற��� இ�ைல. இைத ைவ�� ம�ற
அள�ேகா�கைள��, க��கைள��
ஒ���வ�� க�ன�. ஆகேவ, இ�த
�ைறபா�கைள� ேபா�க அைல �ள



ெச�தர� ஏ�ப��த�ப�ட�. இ�� 1 ��ட�
எ�ப� ���டா� 86 isotope� இ���
பர�� ஒ��� ேவக�ைத� ெகா��
வைரய��க ஒ��� ெகா�ள�ப�ட�. 
இத�ப�, ஒ� ��ட� எ�ப� ஒ�
ெவ��ட��� 1/299792458 �நா��� ஒ�
ெச��� �ர� ஆ��. இதைன ஈ�ய�-
�யா� ேலசைர� ெகா�� எ�தாக அள��

�ட����. இத� ���ய� 1011-� ஒ�
ப��. அதாவ� ���� ��ட�ைத 1 �.�.
���ய��� அள�க ����. இதனா� பல
ந�ைமக� உ��. அைவ,

(1)     ெவ�பத�ப �ைலகளா� மாறா�.

(2)     இைத ஓ�ட��� ைவ��
பா�கா�க� ேதைவ��ைல.

(3)     இ�� எ�த உேலாக��



இ�லாததா�, ேத�மானேமா, அ��ேபா
இ��கா�.

(4)     எ�த இட���� ���யமாக
ெச�தர�ைத ஏ�ப��� பய�ப��த ����.

1.6.2  பய�பா�� ெச�தர�க�

அ�றாட� ெதா��சாைலக��� ஆ���
�ட�க��� பய�ப�� க��கைள
அள�� ெச�யேவா, ேதைவ�ப�டா�
ேநர�யாக அள�பத�� பய�ப��தேவா
ஏ�வாக உ�வா�க�ப�டைவதா�
பய�பா�� ெச�தர�க� ஆ��. இைவ
�த��ைல ெச�தர�கைள அ��பைடயாக�
ெகா�� உ�வா�க�ப�டைவ.
��கன���காக ச�� �ைல�ைற�த
உேலாக�தா� ஆனைவ. பய�பா����



ஏ�வாக இைவ��,

(1)     வ� ெச�தர�க� (Line standards)
எ���,

(2)     �ைன ெச�தர�க� (End standards)
எ��� வைக�ப��.

வ� ெச�தர�க�� இர�� வ�க���
(ேகா�க���) இைட���ள ெதாைல�
ெச�தர அளவா��. ஆனா� �ைன
ெச�தர�க�� ஒ� த��� இர��
�ைனக��� இைட���ள ெதாைல�
ெச�தர அளவா��.

இர�� வ�க��� இைட�லான



ெதாைலைவ ஒ����� பா��பைத�ட
இர�� �ைனக��� இைட�லான
ெதாைலைவ ஒ����� பா��ப��, அள��
ெச�வ�� எ�தா��. 100 �.�. அள����
ந��� க�ைகக�� (Slip gauge) அத��ேம�
�ள� த��க�� (Length bars)
ெச�தர�களாக� பய�ப���றன.

1.6.3  வ� ெச�தர�க�� ந�ைமக��,
�ைறக��

(1)     ேவகமாக, எ�தாக, ��கனமாக
அளெவ��க��, ��ட அள�க����
ஏ�ற�.

(2)     ப�ேவ� அள�க�� �ைட��ற�.

(3)     வ�க� ���யமாக



�ர�ப����தா��, வ�க�� கன��ட
அளைவ பா����.

(4)     அள���ேபா� இடமா�
ேதா�ற��ைழ�னா� (Parallax error) �ைற
ஏ�ப��.

(5)     ெச�தர��� ச���ப�
�ைறவாகேவ (Accuracy) இ����. ேம��
இைத பா��பத��� ெப��� ஆ�க�
(Magnifying glass) ேதைவ�ப��.

 

1.6.4  �ைன ெச�தர�க�� ந�ைமக��,
�ைறக��

(1)     இைவ �க�� ���யமானைவ.

(2)     �க� ���ய ெபா��கைள�



ெகா�ட ��பமான ெபா��கைள
அள�பத���, ஆ��� �ட�க���,
ப�டைறக��� பய�ப��த��
ஏ�வானைவ.

(3)     �ைன ெச�தர�கைள ஒ�ேறா�
ஒ�றாக இைண�� ேவ��ய அளைவ
அள�க ����.

(4)     ஆனா� ஒ� ேநர��� ஒ� அளைவ
ம��ேம அள�க ����.

(5)     �ைனக� ேத��� ���ய� ெக��
வா��� அ�க�.

(6)     அள�பத�� ேநரமா��.

(7)     இடமா� ேதா�ற��ைழ ஏ�படா�.

(8)     ெதா� உண�ைவ ைவ��
அள�பதா� அள�� மா�பா� ஏ�ப��
வா��� உ��.



1.6.5  ெச�தர�கைள அள�� ெச�த�

அ�றாட� பய�ப���� க��கைள,
ப�டைற ெச�தர�கைள� ெகா�� அள��
ெச�யலா�. ப�டைற ெச�தர�கைள,
ஒ���� ெச�தர�கைள� ெகா�� அள��
ெச�யலா�. ஒ���� ெச�தர�கைள
��றா� �ைல ெச�தர�கைள� ெகா��
அள�� ெச�யலா�. இ�ப� ப��ப�யாக
ேமேல ேபானா� �த��ைல ெச�தர�கைள
அள�� ெச�ய ேவ��ய �ைல��
வரலா�. அதைன ஒ��ய� அ��பைட��
தா� அள�� ெச�ய ����.

ஒ�������� (Lighting interference)
�ைற�� எ�ெரா���� க�ணா�



நக��ேபா� ஒ��ள�ைத அள�க ����.
அதனா� ச�யாக எ�வள� �ர� க�ணா�
நக������ற� எ�பைத கண���� �ட
����. க�ணா� வ� ெச�தர�ேதா�
இைண�க�ப����தா�, ��ேணா��
�ல� அ� நக������� ெதாைலைவ
அள���டலா�. இைவ இர�ைட��
ஒ����� பா��� ெச�தர�ைத அள��
ெச�யலா�.

இேதேபா� ஒ� �ைன ெச�தர�ைத��
அைல�ள ெச�தர�ைத� ெகா�� அள��
ெச�யலா�.

வ� ெச�தர�க� அள�� ெச�ய�ப��
��டா� அவ�ைற� ெகா�� �ைன
ெச�தர�கைள��, �ைன� க�ைககைள��



அள�� ெச�ய ����.

�ைன ெச�தர�கைள ேநர�யாக அைல�ள
ெச�தர�கைள� ெகா���, ஒ�பள�க�
ெகா��� அள�� ெச�ய ����.

 

1.7  அள��� �ைறக�

அள��� உ����க�� ���ய�ைத��,
ச���ப�ைத��, அளைவ�� ெபா���
அள��� �ைறக� ேவ�ப��.

(1)        ேநர� �ைற (Direct method)

ஒ� அள�ேகா� �ல� �ள�ைத அள�த�,
ஒ� ச�� ேகாண அள��ல� ேகாண�ைத



அள�த� ேபா�றைவ ேநர� அள�த� �ைற
என�ப��.

(2)        மைற�க �ைற (Indirect method)

ஒ� வ�ட��� நா� உயர�ைத��, நா�
�ள�ைத�� அள�� அத� �ல�
��ட�ைத� க��ப�, ���ய உ�ைளக�
ெகா�� ேகாண�ைத� க��ப�
ேபா�றைவ மைற�க �ைற என�ப��.

 

(3)        த� அ�ல� ��ைம �ைற
(Absolute method)

ஒ� ெபா��� �ள�ைத ��ைமயாக ஒேர
ேநர��� அள�த� ��ைம �ைற
என�ப��.



 

(4)        ஒ�பள� �ைற (Comparative
method)

 

ஒ� ெபா��� �ள�ைத ேநர�யாக
அள�காம�, அள� ெத��த ேவெறா�
ெபா��ட� ஒ����, அ�����
எ�வள� மா�ப�����ற� எ�பைத
க�ட���, �ள�ைத ��மா��ப� ஒ�பள�
�ைற என�ப��.

 

(5)        இடமா�� �ைற (Transposition
method)

ஒ� ெபா��� எைடைய, எைட க�க�
ெகா�� �த�� அள�����, ��ன�,
ெபா�� இ��த இட��� எைடைய��,



எைட இ��த இட��� ெபா�ைள��
ைவ�� ���� அள�த� இடமா�� �ைற
என�ப��.

 

(6)        ஒ���� �ைற (Coincidence
method)

ஒ� ெபா��� �ள�ைத அள�க அத�ேம�
ஒ� அள�ேகா� ைவ�� அள�த� ஒ����
�ைற என�ப��.

 

(7)        �ல�க �ைற (Deflection method)

ஒ� ெபா��� எைடைய ஒ� ��தரா�
�ல� அள�த� ஒ� �க��மா��� ��
�ல�க�ைத� ெகா��, ெபா���
�ள�ைத அள�த� ேபா�றைவ �ல�க
�ைற என�ப��.



 

(8)        �ர�� �ைற (Complementary
method)

ஒ� ெபா��� ெகா�ளளைவ, அைத ���
���, அ� ெவ�ேய��� ��� அளைவ�
ெகா�� அள�த� ேபா�றைவ �ர��
�ைற என�ப��.

 

(9)        ஈ�க�� �ைற (Substitution
method)

ெவ�ப�ைலயா�, ஒ� ெபா�� மா�ற�க�
அள�தா�, அ� எ�த ெவ�ப�ைல��, அேத
மா�ற� ஏ�ப��ற� எ�பைத� ெகா��
அள�த� ஈ�க�� �ைற என�ப��.

 



(10)      �� �ைற (Null measurement
method)

ஒ� ெபா��� ��தைடைய (Electrical
resistance) ��ேடா� ����� �ல�,
��ேனா�ட� ��யாக இ���மா� ெச��
அள�த�, ஒ� தரா�� �� 0-என�
கா��மா� எைட�க�கைள ேபா�� சம�
ெச�� அள�த� ேபா�றைவ ���ைற
என�ப��.

 (11)      ெதா� �ைற (Contact method)

ஒ� ெபா��� �ள�ைத ஒ� ெவ��ய�
அள�ேகா� �ல� ெதா�� அள�ப�
ேபா�றைவ ெதா� �ைற என�ப��.

 

(12)      ெதாடா �ைற (Contactless or non
contact method)



ஒ� ஒ������ �ல� அ�ல� அ��த�
கா���ல� ெபா��� அள�கைள
அள�த�, ெதாடா �ைற என�ப��.

 

�� �னா�க� :

அளைவ�ய� எ�றா� எ�ன?1. 
அள�க�� வைகக� யாைவ?2. 
ேந� அள�க� யாைவ?3. 
ேகாண அள�க� யாைவ?4. 
வ�வ அள�க� யாைவ?5. 
அள��� அைம��� உ���க�
யாைவ?

6. 

ெச�தர�க�� ேதைவ எ�ன?7. 
ெச�தர�க�� வைகக� எ�ன?8. 
�த�ைம ெச�தர�க� யாைவ?9. 
பய�பா� ெச�தர�க� யாைவ?10. 
அள��� �ைறக� எ�ன?11. 



ெந� �னா�க� :

உ�ப�� அைம���, இ�ைறய
அளைவ�ய�� ேதைவைய
�வ��க��.

1. 

அள��� வைககைள��, அவ�����
ேதைவ�ப�� அள��� க��கைள��
எ����கா�� �ள��க.

2. 

ப�நா�� ெச�தர�க� யாைவ?
அவ��� அைம��, ேதைவ, பய�பா�
ப�� �ள��க.

3. 

வ� ெச�தர�க����, �ைன
ெச�தர�க���� உ�ள ேவ�பா�
எ�ன? அவ��� ந�ைமகைள��
�ைறபா�கைள�� எ���� ��க.

4. 
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அள��� அைம���
���ய�� ச���ப��

பாட�: 2

அள��� அைம��� ���ய��
ச���ப��

(PRECISION AND ACCURACY IN
MEASUREMENT SYSTEM)

 

2.1 ���ய�, ச���ப� எ�றா� எ�ன?



ச���ப� எ�ப� சராச� அள�,
உ�ைமயான அள��� எ�வள�
அ�ைம�� இ���ற� எ�பைத� �����.
ஆனா� ���ய� எ�ப� எ�லா
அள�க�� ஒ���ெகா�� ேவ�பா�
இ�லாம� இ���றதா எ�பைத� �����.
எ����கா�டாக, ��பா�� ���
ேபா���� ஒ�வ� எ�லா ���கைள��,
ச�யா� ஒ� வ�ட��� ெச����றாரா
எ�பைத� ெபா��ேத அவ� ெவ��
ெப��றா�.



ஒ�வ� எ�ப�ெய�லா� �ட����
எ�பைத� பட� 2.1 கா���ற�. �த�பட�
ஒ�வ� எ�லா� ���கைள�� ச�யாக
ந�வ�ட��� ெச�������றா�.
ந�வ�ட�தா� உ�ைமயான அள�
எ�றா�, அவ� ச�யாக��, ���யமாக��
���கைள� ெச�������றா� எ��



ெபா��. இர�டா� பட��� எ�லா�
���க�� ஒேர இட��� ெச��த�ப��
இ���ற�; ஆனா� ந�வ�ட����-
உ�ைமயான அள���- �க��
த������ற�. ஆகேவ இதைன�
���யமான� எ�றா�� ச���பமான�
எ�� ெகா�ள ��யா�. ��றா� பட���
���க� இல��� எ�லா ப��க���
ெச��த�ப�� இ���ற�. எனேவ இ�
ச�யான�� அ�ல; ���யமான�� அ�ல.

இர�டா� இல�� அ�ைட��
உ�ள�ேபா� ஒ�வ� ���யமா��
���கைள� ெச��த ���ெம�றா�,
அவரா� ச�யாக ந�வ�ட����� ெச��த
��யாதா? ����. தவ� ��பவ��
��பா���� ேநா��� இ��கலா�.
��பா���� அைம��� இ��கலா�;
கா�� ேவக�� �ட ���� �ைசைய



மா���டலா�. ஆகேவ அவ���கான
அ��பைட� காரண�ைத� க�ட��� அைத
�����டா�, அவரா� ச�யாக
ந�வ�ட����� எ�லா ���கைள��
ெச��த ����.

உ�ப�� ெச�ய�ப�� ஒ� ெபா���
ச���ப��, ���ய�� ஒ� உ�ப��
அைம��� ��களான ெபா�க�, க�சா�
ெபா��க�, ப�யாள�, ���ைல, ெச�தர�
என பலவ�றா� பா��க�ப���றன.
இேதேபா� ஒ� ெபா�ைள அள���
ச�பா��ப�� ���ய��, ச���ப��,
அள��� அைம�பா� பா��க�ப��. ச�
��ப�ைத��, ���ய�ைத�� எ�ப�
அள�ப�? இைத� ெத��� ெகா�ள� �ல
����ய� அ��பைடகைள� ����
ெகா�வ� பய��ளதா� அைம��.



2.2  �ல ����ய� அ��பைடக�

 

ஒேர மா��யான இர�� ெபா��கைள�
ெச�வ� �க�� க�ன�. அவ����ைடேய
�� ேவ�பா� இ��க�தா� ெச���. இ�
இய�ைக, ஏேத�ைசயா�� ேத��
ெச�ய�ப�ட 10 ேப�� உயர�ைத அள��
பா��தா� �ல� உயரமாக��, �ல�
��ளமாக��, பல� சராச� உயர����
இ��பா�க�. இைத� ேபாலேவ ஒ�
வ���� உ�ள மாணவ�க�� �ல� �க
அ�கமான ம��ெப�கைள��, �ல� �க�
�ைற�த ம��ெப�கைள��, பல� சராச�
ம��ெப�கைள�� ெப����பா�க�. ஒ�
ெதா��சாைல�� 50 �.�. ��ட��ள
த��கைள� கைட��ேபா�, அள�க��
�ல �ட��, �ல �ைறவாக��, பல சராச�



அள��� இ����. 49 �.�. அள��
எ�தைன ெபா��க�, 50 �.�. அள��
எ�தைன ெபா��க�, 51 �.�. அள��
எ�தைன ெபா��க� எ�� கண����
அைத ஒ� வைரபடமா� வைர�தா� அ�
ஒ� ம�ைய� ேபால� கா�� த��. உல��
இய�ைகயா� நைடெப�� எ�லா�
ெசய�க���� இ� ெபா����. ஆகேவ
இதைன இய�வைரபட� (Normal Curve)
எ�� ��வ�.

��ன� ��ய ��பா��� ���
ேபா���� ���கைள இ�ப� இய�
வைரபட�களா� வைர�தா� எ�ப������
எ�ப� பட�-2.1-� கா�ட�ப���ள�.

�த� பட��� சராச� அள��, ச�யான



அள�� ஒ�றாகேவ இ���ற�. ஆனா�
இர�டா� பட��� சராச� அள�, ச�யான
அள����� ச�� �ல�����ற�. இ�த
இர�� பட�க��� ���க�
ஏற��ைறய ஒேர இட���
ெச��த�ப������றன. ��றா� பட���
சராச�, உ�ைம அள��� ெவ� அ���
இ���ற�. அ�ப�ெய�றா�, �த� பட��
��றா� பட�� ஒேர மா��யான
��ைவ�தா� கா����றனவா? இ�ைல
எ�ப� பா��தாேல �ல�ப��ற�. �த�
பட��� எ�லா ���க�� ெந��கமா�
அைம�� ���ய�ைத எ���� கா���ற�.
ஆனா� ��றா� பட��� ���க�
எ�லா� ‘க�டப�’ �த� இ����றன.
அதனா� இய�வைரபட��� ��� அகல�
(ம��� வா� அகல�) �த� பட�ைத�ட
�க�� அ�கமா� இ���ற�.



ஆகேவ ���ய�ைத அள�க ��� அகல��,
அத� ம�வ�வான ெச�தர�ல�க��
(Standard Deviation) பய�ப���றன. இ�த
�ல�க� �ைறய� �ைறய� ���ய�
உய��ற� எ�� ெபா��. ஏென�றா�
ஒ� இய� வைர பட��� உ�ள 99,97%
அள�க�� ±3 σ ��� எ�ைல���
��������.

எனேவ ஒ� ெசயைல ஆரா��ேபா� அத�
சராச� ம��� ேபாதா�. ெச�தர �ல�க��
ேதைவ�ப��. ஒ� ஆ��� சராச�யா� 2
அ� த���தா� ஓ��ெகா�����ற�
எ�� ��ச� ெத�யாத ஒ�வ� கட�க
�யல��டா�. ஆ��� ந��� 20 அ�
ஆழ� ப�ள� இ��க� ���. �ல�க��
ெத��தா�தா� பா�கா�பா� இ����.
இேத ேபா� ப��க���� ேம� ���
ெகா�� ெந��ைப� தைல�� �ம��



ெகா�����ற ஒ�வ� சராச� ெவ�ப
�ைல�� �கமா� இ���றா� எ��
�ற��யாத�லவா?

ஒ� ெதா��சாைல�� உ�ப��யா��
ெபா��க� ச�யாக��, ���யமாக��
ெச�ய�ப���றனவா எ�பைத எ�ப�
ெத��� ெகா�வ�? இத�� க�கா���
வைரபட�க� ெப��� பய�ப���றன.

2.3  க�கா��� வைரபட�க�



ம���வமைன�� ேநாயா�க� க����
ஒ� அ�ைட ெதா��� ெகா����பைத�
பா�������க�. ம���வ� ம��ெகா�
�ைற அ�ல� �����ட இைடெவ���
ேநாயா��� ெவ�ப�ைல, இர�த அ��த�
ேபா�றவ�ைற அள�� அ�� �����
ெகா����பா�. ஏ� அ�ப�� ெச��றா�
ெத��மா?



ேநாயா��� ெவ�ப �ைல �ராக
இ���றதா, �ைற�றதா, ஏ��றதா,
எ�வள� �ைற�ற�, எ�த ேவக���
�ைற�ற� எ�பைத� ெத�வா�� ெத���
ெகா�ள இ�வைரபட� பய�ப��ற�.
ப��ப�யா�� �ைற�� ெகா��
இய�பான ெவ�ப�ைல��� �����ற�
எ�றா� ேநாயா� �ணமைட�றா� எ��
ெபா��. ப��ப�யா� உய��� ெகா�ேட
ேபானா� ேநாயா� அபாய� க�ட�ைத
ெந���� ெகா�����றா� எ��
ெபா��. உடேன ம���வ�க� மா��
ம���வ� ெச�தாக ேவ���.
இ�ைலெய�றா� ேநாயா� இற�க
ேந���.

இைத�ேபாலேவ உ�ப��யா�� ெபா��க�



ந�ல �ைல��, தரமானதா� இ����றதா,
சராச� அள��, ���ய�� ச�யா�
இ����றனவா எ�பைத�
க�கா��பத��� பய�ப��
வைரபட�கேள க�கா��� வைரபட�க�
(Control Chart) என�ப��.

ெபா�கைள��, �ல� ெபா��கைள��
பய�ப���� ப�யாள�க� ெபா��கைள
உ�ப�� ெச��றா�க�. இ�� எ�காவ�
�ைற ஏ�ப�டா� ெபா��� அள�க���
மா�ற� ஏ�ப�� ���.  எ����கா�டா�,
ஒ� கைடச� ெபா��� ஒ� உ�ைளைய�
கைடவதா�� ெகா�ேவா�. கைடவத���
பய�ப�� உ��� �� ம��க ம��க,
உ�ைள�� ��ட�� ���யா��
ெகா�ேட�����. இய�பட� ஒேரமா��
இ��தா�� சராச� அள� ேம�ேநா��
உய��� ெகா�ேட ேபாவைத� காணலா�.



(பட�-2..2) இதைன  வைரபட� எ��
��வ�.

அைம�� �ைல�� (Setup) மா�ற� எ���
இ�லாம�, ெபா��� க��மான����,
இய�க���� மா�ற� ஏ�ப�டா�
ெபா��� ���ய� ெக��, ெச���
ெபா��க�� ��� எ�ைல அ�க���
���. இ�ேவ�பா�ைட ைவ��� ெபா�
ச�யா� இய��� ெகா�����றதா
எ�பைத எ��� க�ட�யலா�. இதைன
R- வைரப�� எ�� ��வ�.

இ�� சராச� எ�ப� ச���ப�ைத��,
��� எ�ைல எ�ப� ���ய�ைத��
அள�க� பய�ப�� கார�களா��.



ஒ� ெபா�ைள அள�� அத��ல�

ெசய��ைறைய� க�கா��பத�� (
),ம��� (R) வைரபட�க� பய�ப���றன.
ஆனா� ெதா��சாைலக�� எ�ெபா���
ெபா��கைள அள�� பா����
ெகா����ப��ைல. GO-NO-GO எ�ற
வர��� க�ைககைள� (Limit gauges)
ெகா�� ஒ����� ச�யா� இ���றதா
இ�ைலயா எ�� ம���  ஒ���வா�க�.
அ�ெபா� P- வைரப�� C-வைரபட��
பய�ப��.

P-வைரபட� எ�ப� எ�தைன ���கா�
(%) �ைற��ள ெபா��க� உ�ளன
எ�பைத� கண����� �ைறக� �காம�



க�கா��பத��� பய�ப��. ஆனா� ஒேர
ெபா��� பல �ைறக� இ��க� ���.
ஒ� ��வ����, அ�ல� ஒ�
ெதாைல�கா��� ெப���� பல �ைறக�
ேநர வா�����. ஒ� ெபா��� எ�தைன
�ைறக� உ�ளன எ�பைத� க�கா��க
C- வைரபட� பய�ப��ற�.

2.4 ���ய�, ச���ப� ெக�வத�கான
காரண�க�

ஒ� அள��� அைம�� எ�ப� ெச�தர�,
அள�ட ேவ��ய உ���, அள���
க��, அள��� ப�யா�, அள���
�ழ� எ�பவ�ைற� ெகா�ட�. இ�த
அைம��� ��க� எ�ப�ெய�லா�
ச���ப�ைத��, ���ய�ைத�� ெக��க�



��� எ�பைத� பட� கா���ற�.

2.4.1  ெச�தர� (Standard)



ெச�தர�க� க��கைள அள��
ெச�வத�� பய�ப���றன. அள��
ெச���ேபா� ெவ�ப�ைல
வைரய��க�ப�ட �ைல�� ச���
��தலாகேவா, �ைறவாகேவா இ��தா�,
ெச�தர�க�� அள�� ச�� மா�ப��.
எ����கா�டாக, 10 �.�. அள��ள ந��
க�ைகைய� ெகா�� ஒ� ��ணள�ைய
(Micrometer), அள�� (Calibration)
ெச�வதாக� ெகா�ேவா�. அ�ெபா��
ெவ�ப�ைல�� ேவ�பா� இ��தா�
அத�ேக�ப ெச�தர��� அள�� ேவ�ப��.
ஆகேவ, தவறான ெச�தர�தா�
��ணள��� அள�க�� தவறாகேவ
இ����.

எ����கா�டாக,



க���ப��த�ப�ட 200C ���பதன�
�ழ��ள ஆ����ட��� அள��ைட�
ெச�� ���, உ����கைள 300C
ெவ�ப�ைல���ள ெதா���ட���
அள���ேபா� இ�தைகய �ைழக� ேந��.

இேதேபா� கா��� அ��த� (Pressure),
கா���பதன� (Humidity) எ�பைவ��
அள��ைட� ெக����.

��ணள�ைய� ெகா�� ஒ� ெபா�ைள
அள�தா� அ� 10 �.�. என� கா��னா�,
ெபா��� உ�ைமயான அள� அைத�ட
��தலாகேவா, �ைறவாகேவா இ����.

த�ைடயான பர���ள ெச�தர�ைத�



ெகா�� அள�� ெச�����,
உ��ைடயான ெபா�ைள அள���ேபா�,
ெதா��ைல�� ேவ�பா� இ��பதா�
�ைழக� ஏ�பட வா��� உ�ள�.

ெச�தர�க�� நா�பட நா�பட தள��
�ைல ஏ�ப�வதா�, அத� அள�க�
�ைலயாக இ�லாம� மா��
ெகா������. அ�தைகய ெச�தர�க��
�ைழ ஏ�பட காரணமா�ற�.

ெச�தர�க�� உேலாக�ைத� ெபா���
அத� ெந��த�ைம (Elasticity) மா�ப��.
அதனா� அவ�ைற� பய�ப����ேபா�
எ��� வைள��, ���, அள� மா��.
ஆகேவ ெச�தர�க� ைவ�க�ப������
�ைல�� �ட ���யமா��.



ெச�தர�க� அ��பைட அள�க�
எ�பதா� இ�� ஏ�ப�� �� �ைழ��
அள�� ெச�வ�� ெதாட��, அள���
வைர ெதாட��� ெகா�ேட�����.
ஆகேவ ெச�தர�க�� அளைவ�
க���பா����� ைவ��� ெகா�ள
ேவ��ய� இ��யைமயாத ஒ�றா��.

2.4.2  அள�க�ப�� உ��� (Work piece)



�ழ��, ெந��த�ைம�� ெச�தர�ைத�
பா��பைத� ேபாலேவ அள�க�ப��
உ��ைப�� பா����. வ�வ அைம��,
க��, உ��ைப� ெதா���ைல ஆ�யைவ
�ைழ ஏ�பட� காரணமாக அைம��. ஒ�
பர�� ெதா��ைல���, ஒ� ����
ெதா��ைல��� ேவ�பா� உ��. இ�த
ேவ�பா�டா� �ைழ ஏ�படலா�.

ஒ� பர���ேம� ப��� ���� கன�
�ட ஏற��ைறய 5 ைம�ரா� அள���
இ����. அ���, எ�ெண�� படல�,
க�தன� (Greese) ஆ�யைவ ப�����தா�
அவ��� கன� ���. ஒ� ெபா��
உ�ப�� ெச�ய�ப�ட உடேன அத�ேம�
ஒ� ஆ�ைஸ� படல� ஏ�ப�� ���.
ஆகேவ இைவெய�லா� அள�� �ைழ
ஏ�பட� காரணமா��றன. அள���
உ��� ��ைமயாக இ��க ேவ���



எ�ப� �க�� ேதைவயான ஒ�றா��.

ஒ� பர�� ேம� ப�ள�க�
�ைற�ததாகேவா, கர��ரடாக இ��தாேலா
அள��� க��க�� உண� பர��க�
ச�யாக ெபா��� ேம� ப�யா�. அதனா�
அள�� �ைழ ஏ�ப��. (பட�-2.4)

ஒ� ெபா�� ெம�ெத�� இ��தா�,
க���� உண� �ைனக� அத�ேம�
ப��ேபா� அைத அ��� �ைற�த
அளைவேய கா���. எ����கா�டாக ஒ�
ர�ப� உ��ைப ஒ� ��ணள�ைய�
ெகா�� அள�தா� எ�ன ஆ�� எ�பைத
பட� �ள���ற�. (பட�-2.5)

ஆகேவ, இ�தைகய தவ�க� ஏ�படாம�
இ��க ச�யான அள��� �ைறைய��



ச�யான க��கைள�� ேத��ெத��க
ேவ���.





2.4.3  அள��� க��

அள��� க���� அளைவ உண��
�ைன��, அளைவ ெப���� அைம���,
ெப���ய அளைவ கா��� அைம���
இ����.

ெபா�வாக உண� �ைன ெபா�ைள�
ெதா��ேபா� அைத� ச�� அ���� அ�த
அ��த� ஒேர அளவாக மாறாம� இ��க



ேவ���. இ�த அ��த� மா�னா��
அள�� �ைழ ஏ�ப��.

ஒ� அள��� க���� உ�ள அளைவ�
ெப���� அைம�� எ��ர�ய�, ���ய�,
ஒ��ய� ேபா�ற அ��பைடகைள�
சா�������. எ��ர�ய� அைம���
உரா�� (Friction) உ���க� எ�தாக
நக�வைத� த����. ���� (Backlash)
இ��தா� ��ேன நக��ேபா� ஒ�
அளைவ��, ��னா� �����ேபா� ஒ�
அளைவ�� கா���. எ��ர�ய��
உைறைம�னா� (Inertia) உண�த�ைம
(Sensitivity) �ைற��. ஒ� க���� உ�ள
உ����க� எ�லா� ஒ��ைச��
இய��னா�தா� ச�யான அளைவ�
கா���. அள��� அ��த�தா� அவ���
எ�த வ�வ மா�ற�� ஏ�பட��டா�;
வைளய� �டா�. இ�ப� எ�த மா�ற�



ஏ�ப�டா�� அ� அள�� ஒ�
ப��ையேயா, ��ைமயாகேவா
உணர��யாம� �ைழ ஏ�பட� காரணமாக
அைம��.

���ய� அ��பைட�லைம�த க��க��
அள� ச�� (Drift) எ�ப� �ைழ ஏ�பட�
காரணமா��. அள�க�� மா�ற�
ஏ�படா��டா��, க���� அள� மா��
ெகா�ேட����� எ�பைதேய அள� ச��
எ��ேறா�.

ஒ� க���� உண�த�ைம (Sensitivity)
எ�ப� அள��வ�� ெப��ப��
வ���ற�. உண�த�ைம எ�ப� அள��
உ�ள �� ேவ�பா�ைட��
ெவ��ப���� �றனா��.



எ����கா�டாக உய�� ெவ�ப�ைலைய
உட���ட� அள�� கா�ட ேவ���.
ெவ�ப�ைல உய�� ேவக���� ஈ�

ெகா��க ேவ���. ெவ�ப�ைல 500 C

�ைலைய அைட�தா�, க���� 500 c
அளைவ� கா�டேவ���.
இ�ைலெய�றா� க�� ெம�வாக

உண��� 450c அளைவேய கா���.

ஒ� க���� அளெவ���� எ�ைம��
�ைழ ஏ�பட காரணமா��. நம���
ேதைவயான அளைவேய க�� கா�ட
ேவ���. ேவ� எ�த �ைண�
சாதன�க�� ேதைவ�பட� �டா� அ�ல�
அளைவ ேவ� ஒ� கார�யாக எ���
அ����� கண���� நம��� ேதைவயான
அளைவ ெப��ப�யாக இ��க� �டா�.
ேம�� அள� எ����ேபா� இடமா��



ேதா�ற��ைழ (Parallax error) ஏ�பட��
வா��� உ��.

ஒ� அள��� க���� அள�ேகா�
அ����� அள��� அ����� இைடெவ�
இ��தா� அதனா�� �ைழ ஏ�ப��.
எ����கா�டாக, ஒ� ெவ��ய�
அள�ேகா�� அள���ேபா�, அள�ேகா�
அ�����, ெபா��� அ����� இைடெவ�
இ��பதா�, நக�� �ைன�� ச�� அ��த�
ெகா��தா�, ேநராக இ�லாம� ச��
சா�வாக இ���, �ைற�த அளைவேய
கா���.



இதைன அ�� அ�� இைடெவ� �ைழ
(Abbe’s offset error) எ�� ��வ�. இ�த�
�ைழ ஏ�படாம� இ��க அள�ேகா�
அ���, அள��� அ��� ஒ�றாக இ��க
ேவ��� எ�ப� அ�� ேகா�பாடா��
(Abbe’s principle).

2.4.4  அள��� ப�யா�



அள��� ப�யாள� அள��� அைம���
ஒ� ���யமான அ�கமா��. ச�யான



க��ைய� ேத��ெத��ப�, அைத�
ச�யாக� பய�ப��� ச�யாக அளைவ
எ��ப� எ�ப�� தவ� ஏ�ப�டா� க��
ச�யாக இ��தா��, ம�றைவ எ�லா�
ச�யாக இ��தா�� �ைழபட ஏ�வா��.
ஆகேவ ப�யாள�க���� ச�யான ப���
�க�க அவ�யமா��. ெச��� ப���
ஈ�பா��, ச�யாக��, ���யமாக��
அள�க ேவ��� எ�ற உண���,
�றைம�� அவ��� இ��க ேவ���.
இைவ �ைற�தா� அள�க�� �ைழ
ஏ�படலா�.

2.4.5  அள��� �ழ� (Environment)





�����ற� �ழ�� �ைழ ஏ�பட�
காரணமா��. ெச�தர�க��, அள�ட
ேவ��ய உ����, க���� ஏ�
ப�யாள�� �ட இ�த� �ழலா�
பா��க�ப��றா�க�. ெவ�ப �ைல��
ஏ�ப�� மா�த�க�, கா�� அ��த�,
கா��� பதன� எ�பைவ��, ���ல�,
அ��ல�, �����ற������ வ�� அ���
அைலக�, ச�யான ெவ��ச� இ�ைம
எ�பைவ எ�லா� அள�� �ைழ ஏ�பட�
காரண�களா��.

எ.கா.  இ���� ெவ�ப ேந��க ����

கார� = 11.1.µm/m0c

அதாவ� 1 ��ட� �ள��ள ஒ� இ���

அள�ேகா� 10 c ெவ�ப�ைல மா�ற�தா�



11.1µm �ள� அ�கமா��.

10 ெவ�ப�ைல மா�ற�தா� 100 �.�. �ள
ந��� க�ைக 1,11µm �ள� ���.

ெவ�ப�ைல மா�ற� அ�கமானா� �ைழ��
அ�கமா��. ப�யாள� ஒ� உ��ைப�
ைக�� ����� ெகா����தா�, அவ�

உட� ெவ�ப�ைல�� (360c) காரணமாக

உ��� 50c வைர ெவ�ப�ைல உய��.
ஆகேவ, �ைழ�� அள�� ���. இ�தைகய
�ைழைய� த���� ெபா��� ப�யாள�
ைக�ைற அ��� அள�க ேவ��வ�
அவ�யமா�ற�.

2.5  �ைழ�� வைகக�



அள��� அைம����ள ப�ேவ�
அ�க�க�� பல �ைழக� ஏ�பட�
காரணமாக இ����றன எ�பைத�
க�ேடா�. இ�த� �ைழகைள,

(1)     �ைல �ைழக� (Static error)

(2)     இய�� �ைல �ைழக� (Dynamic
error) எ�� ���கலா�.

ஒ� க�� இய�காம� �ைலயாக
இ����ேபா� ஏ�ப�� �ைழக� �ைல
�ைழக� என�ப��. அைவ,

(1)     அள� எ���� �ைழக� (Reading
error)



(2)     இய�� �ைழக� (Characteristic error)

(3)     �ழ� �ைழக� (Environment error)

(4)     அ��த� �ைழக� (Loading error)

அள� எ����ேபா� அள�ேகா����,
அள�கா��� �ைன��� (Pointer)
இைடெவ� இ��தா� அள� எ��பவ�
ேநராக ��� பா��க ேவ���. ஒ�
ப�கமாக பா��தா� பா���� ேகாண����
ஏ�ப அள� கா��� �ைன தவறான
அளைவேய கா���. இதைன இடமா�
ேதா�ற� �ைழ (Parallax error) எ��
��வ�.

ேநராக� பா��தா� �ைன A எ�ற
அளேவா� ெபா��� கா��வதாக�
ேதா���. ஆனா� ஒ� ப�கமாக ���
பா��தா� B அ�ல� C அள�கேளா�



�ைன ெபா������பைத� ேபால�
ேதா���. இ�த �ைழைய� த���க
அள�கேளா� �ைன ேச������மா�
வ�வைம�க ேவ���. இ� �ைன��
இய�க�ைத� ெப��� த����. ஆகேவ
இர����� உ�ள இைடெவ�ைய�
�ைற�� ைவ�கலா�. ேம�� ஒ�
க�ணா�ைய அள��ேகா��� ச�� �ேழ
ப�����டா� இ�த� �ைழைய�
த����டலா�.

அள� கா��� �ைன அள�ேகா�� உ�ள
இர�� ேகா�க��� இைட�� இ��தா�
ச�யாக அள� எ��ப� �ரம�.
ேதாராயமாக�தா� க��க இய��.
இதனா� ஏ�ப�� �ைழைய இைடக���
�ைழ (Interpolation error) எ�� ��வ�.



ஒ� க���� இய�க� ெகா��க�ப��
உ������ ஏ�ப ேந��ேகா���
த�ைம�ைடயதாக (Linearity) இ��க
ேவ���. ஆனா� �ல க��க�� இ�த
இய�க� ேந�லா ேகா���
த�ைம�ைடயதாக இ���� (Non linearity).
இதனா� ஏ�ப�� �ைழைய இய�� �ைழ
(Characteristic error) எ�� ��வ�. இய��
�ைழ, ���ப� ���ப ஒேர
அளைவ�கா��� �ற� (Repeatability),
தய�க� க�� (Hysteresis), ப�அள�
(Resolution), ெப��க��ைழ (Gain error)
ஆ�யவ�றா�� ஏ�ப��.

�����ற� �ழலா� ஏ�ப�� �ைழக��
�ைல �ைழக�� அட��� �ழைல�
க���ப���னா� இ�த �ைழகைள��
க���ப��த ����.



க���� அள��� �ைன�� அ��த�தா�
ஏ�ப�� �ைழக� �ைம அ��த� �ைழ
(Loading error) என�ப��. (பட�-2.5)

ஒ� க�� இய���ேபா� அ�த
இய�க��� �ைளவா� �ல மா�ற�க��,
மா�ற�களா� �ைழக�� ஏ�ப��. ேநர�
சா��த இ��ைழைய இய�� �ைழ
(Dynamic error) எ�� ��வ�.

�ைழக�� த�ைமைய� சா��� அைவ
க���ப��த� ��ய �ைழக� (Controllable
error) அ�ல� ஒ��� �ைறயான �ைழக�
(Systematic errors) எ���, த���ைசயான
�ைழக� (Random error) எ���
���க�ப��.



�ல �ைழக� எ�லா� ச�யாக அள�ட�
��யதாக இ��பதா� அவ�ைற�
க���ப��த ����. அள�� �ைழக�,
�ழ� �ைழக�, �ைன அ��த� �ைழக�,
ப�யாள� ெச��� �ைழக� எ�பைவ
இ�� அட���.

ஆனா� த���ைச �ைழக� எ�ெபா��
ஏ�ப��, எதனா� ஏ�ப�� எ�வள�
ஏ�ப�� எ�பைத� க��க இயலா�.
ஆனா� அள��� க���� உ�ள ���
இைண��க�� ஏ�ப�� இய�க மா�ற�,
பர�� உரா��னா� ஏ�ப�� மா�ற�,
ப�யாள�� எ�ண மா�ற�க� ஆ�யைவ
த���ைச �ைழக���� காரணமாக
அைமயலா�.



த���ைச �ைழகைள அள�க ��யா�.
ஆனா� ����ய� அ��பைடைய�
ெகா�� க��க இய��. த���ைச�
�ைழக� இய���� அ�கமாகேவா (அ)
�ைறவாகேவா இ��கலா�. ஆகேவ இ�த
�ைழக�� த�ைமைய இய� வைரபட���
(Normal curve) �ைணயா� காணலா�.

ஒ� �ைழ ஏ�பட���ய வா��ைப இய�
வைரபட������ க��ெகா�ளலா�.
சராச��� (Average) ெச�தர �ள�க��
(Standard deviation) �ைழக� எ�ப� பர�
இ����றன எ�பைத�� அத� அளைவ��
க��ெகா�ள� பய�ப��.

2.6  த���ைச� �ைழகைள� கண��ட�



த���ைச �ைழக�
மா��ெகா�ேட�����. அதனா� மா��
�ைழகைள ஒ� சராச� ேகா�ைட
அ��பைடயாக� ெகா�� க��
���கலா�. இ�த சராச� ேகா�
எ�ப�தா�  அ�க வா����ள �ைழைய�
�����. இதைன� க�����க �ைற�த
இ�ப� �ல (Least square) த��வ�
பய�ப��ற�. இ�த த��வ��� ப�, எ�த
அளைவ� சா��� மா�� �ைழக��
இ�ப� �ல� �ைறவாக இ���றேதா,
அ�ேவ அ�க வா����ள �ைழ ஆ��.

அ�க வா����ள �ைழ X எ�றா�, X1,
X2, X3, etc., எ�பைவ X-� சா��� மா��
�ைழக�� அள� எ�றா�,



மா�� �ைழக�� அள� = (X-Xn)

�ைற�த இ�ப� �ல� த��வ���ப� எ�த
X- அளைவ� சா��� ∑(X-Xn)² எ�ப�
�ைறவான அளவாக இ���றேதா, அ�ேவ
அ�க வா����ள �ைழ என�ப��.

2.7  �ைழக�� ��ட�

ஒ� அள��� அைம��� ஒேர வைக
�ைழக� ம��� ஏ�படா�. பலவைக�
�ைழக�� ஏ�ப��. எ����கா�டாக,

LE       =        ேந� ேகா��� �ைழ X



(Linear error)

RE     =        அள� ப���� �ைழ
(Reading error)

CE     =        இய�� �ைழ
(Characteristic error)

EE      =        �ழ� �ைழ எ�றா�
(Environmental error)

இ�த� �ைழக�� ��ட� = (LE1
+LE2+……)²  + RE²+CE²+EE²+…….

�� �னா�க�

���ய� – ச���ப� ேவ�பா�1. 



எ�ன?
���ய�ைத அள�ப� எ�ப�?2. 
இய�வைர பட��� பய� எ�ன?3. 

 வைரபட�க� எத��
பய�ப���றன.

4. 

உண�த�ைம எ�றா� எ�ன?5. 
இடமா� ேதா�ற��ைழ எ�றா�
எ�ன?

6. 

அ���� அ�� இைடெவ� �ைழ
எ�றா� எ�ன?

7. 

�ைழ�� வைகக� எ�ன?8. 
அள��� �ைழக� யாைவ?9. 
த���ைச �ைழைய க��ப�
எ�ப�?

10. 



ெந� �னா�க�

அள�த�� ���ய�- ச���ப�
ஆ�யவ��� ேதைவைய �ள��க.

1. 

���ய�-ச���ப� ெக�வத�கான
காரண�கைள காரணகா�ய பட�
�ல� �ள��க.

2. 

�ைழக�� வைகக� யாைவ?
அவ�ைற�ப�� உ�ய பட�க�ட�
�ள�க��.

3. 

அள��� �ழலா� அள���
அைம��� உ���க� எ�ப�
பா��க�ப���றன எ�பைத��,
அதனா� ஏ�ப�� �ைழகைள��
எ����கா��க�ட� �ள��க.

4. 



3

ஒ���������
ேகா�பா�� அத�
பய�க��

பாட� : 3

ஒ��������� ேகா�பா�� அத�
பய�க��

(INTERFERENCE PRINCIPLE AND ITS
APPLICATIONS)

3.1 ஒ������ எ�றா� எ�ன?



ஒ� ஒ� ��கா�த அைலகளாக� பர��ற�
எ�ப� அைனவ�� அ��த ஒ��
(பட�-3.1). இ�� அைல �ள�, அைல ���,
அ��ெவ� எ�பைவ ஒ��� ��பா�க�
ஆ��. ஒ��� ெச�� ெவ��ச�
(Intensity)எ�ப� அைல ���� இ�ம���

ேந� ��த��� இ���ற� Iα A2.



இர�� ஒ�யைலக� ஒ�ெறா� ஒ��
ஒ� �கமாக (Inphase) ேச��ேபா�, �ைட�த
ஒ��� அைல��� (A+B)ஆ��. ஆகேவ
ெவ��ச� (ஒ��ெச��) ���யா�ற�.
இேத ஒ�யைலக� மா��கமாக (out of
phase) ேச��ேபா� அைல��� (A-B) ஆ��.
(பட�-3.2.2). எ����கா�டாக,

இர�டாவ� அைல �த� அைல�� 1800

மா��கமாக அதேனா� ேச��தா�
அைல��� =  A-B.



இ�� A�� B�� ஒேர அளவாக இ��தா�,
�ைட��� ெவ��ச�          A-B = 0
அதாவ� இ��� அ�ல� க�ைம (Darkness)

ஆகேவ, அைல�ள��, அைல ����
ஒ�றாக உ�ள இர�� ஒ�யைலக�
ஒ�ேறா� ஒ�� ேச�� ேபா�, அைவ ஒ�

�கமாக இைண�றதா அ�ல� 1800

மா��கமாக இைண�றதா எ�பைத�
ெபா��� ெபா�� (Brightness) அ�ல�
க�ைம ஏ�ப��. இதைன ஒ� �����
(Interference) எ�� ��வ�. இ�த ஒ��
������� ேகா�பா� தா� �ர�ைத
அள�பத�கான அ��பைட.



3.2 ஒ� ������� �ைள�



இர�� �ள��க�, ஒேர அைல�ள��,
அைல ����  உைடய ஓ�ய�
ஒ��க��கைள உ��வதாக� ெகா�ேவா�.
அவ���� எ�ராக ஒ� க�ணா��
�ைரைய ைவ�தா� அ�த இர�� ஒ��
க��க�� க�ணா��� ெவ�ேவ�
இட�க�� ெவ�ேவ� �தமாக ச�����.
எ����கா�டாக, �த� �ள������
�ற�ப�� ஒ��க�� க�ணா�ைய 01 எ�ற

இட��� ெதா�� �ர��, இர�டா�
�ள������ �ற�ப�� ஒ��க��
க�ணா�ைய  01 எ�ற அேத இட���

ெதா�� �ர�� ஒ�ெறன� ெகா�டா�
இர�� ஒ��க��க�� 01 எ�ற இட���

ஒேர த�டமாக� ச�����. ஆகேவ, அ�ேக



ஒ� ேதா���. இத�� மாறாக 02 எ�ற

இட��� ச���தா� எ�ன நட���?

�த� ஒ��க�� A02 எ�ற ெதாைலைவ��,

இர�டா� ஒ��க�� B02 எ�ற

ெதாைலைவ�� கட���. எனேவ அ�த
இர�� ஒ��க��க���� (A01– B02)

எ�ற ெதாைல� ேவ�பா� இ����. இ�த

ேவ�பா� ஒ�ைற�பைடயான அைர 
அைல �ள�கைள�  ெகா�டதாக
இ��தா� 02 எ�ற இட��� இர��

ஒ��க��க�� எ���கமாக ச�����.
எனேவ அ�� க�ைம� ேதா���, இ���
ச�� �ேழ, இர�� ஒ��க��க��
பயண� ெச��� ெதாைல� ேவ�பா�
அ�க��� ஒேர �கமாக ச�����ேபா�
ஒ� ேதா���.



அதனா�, க�ணா�� �ைர��
ெவ�ைள�ப�ைட��, க����ப�ைட��
மா�மா�� ேதா���. எனேவ ஒ�ெவா�
அைர அைல �ள மா�ற����� ஒ� ப�ைட
என மா� மா�� ேதா���.

ஒ� ������� த�ைமைய� பய�ப���,
�ள�கைள ச�பா��த�, அள�த�, பர���
த�ைட�த�ைமைய ச�பா��த�
ஆ�யவ�ைற� ெச�யலா�.

ஒ� ������� த�ைம��, ஒேர
அைல�ள��, ஒேர அைலெவ���
ெகா�ட ஒ� �க�� அவ�ய� ஆ��.
இதைன இர�� �ள��க� �ல�
ெப�வ� �க�� க�ன�. எனேவ, ஒேர



�ள������ வ�� ஒ�ைய இர�டாக�
���� பய�ப���வேத �ற�த
�ைறயா��. இ�ப�, ஒ�ைய இர�டாக�
���க ஒ��த��க� (Optical Flats)
பய�ப���றன.

3.3  பர��� த�ட�த�ைமைய ச�பா��த�

ஒ�� த��க� �����ட கன���,
ேம�ப�க��, ��ப�க�� இைணயாக �ராக
இ��பைவ. இ�� ஒ� ப�க� ஒ� கட���
த�ைம�ட��, ஒ� ப�க� ஒ�
கட��வேதா�, எ�ெரா����
த�ைம�ட�� இ����. எனேவ இத�ேம�
ஒ� ஒ�� ��� ���தா�, அ�
ஒ��த�ைட கட�� ெச���. அேத ேநர�,
ஒ��த��� �� ப�க������



எ�ெரா��க�� ெச���. ஒ�த�����,
ச�� சா�வாக ஒ� ஒ� எ�ெரா����
பர�ைப ைவ�தா�, ஒ�� த������
கட�த�ப�� ஒ�, எ�ெரா���� பர���
����, அ�� எ�ெரா���, ����
ஒ�த���ேக வ��, அதைன� கட��
ெச��� (பட� 3.4)

ஒ� த��� ேம���� பா��தா�, அத�
��ப�க������ எ�ெரா��த ஒ�����,
பர������ எ�ெரா��த ஒ�����
ெத���. இைவ இர��� ஒேர
அைல�ள��, அைல எ��� ெகா�டைவ.

பட��� கா�����பைத�ேபால,
ஒ��த�� பர��� ேம� ச�� சா�வாக
இ��பதாக� ெகா�ேவா�.



ஒ����� a எ�ற இட��� கட���,
ேபா�, அ�� எ�ெரா��க�� ெச���.
கட��� ஒ����� b எ�ற இட���
பர���ேம� ப�� எ�ெரா���, c எ�ற
இட�ைத� கட��, க����� �ல�ப��. a
எ�ற இட����� b எ�ற இட�����
உ�ள இைடெவ� ஒ� அைல �ள���

கா�ப��   எ�றா�,

abc �� �ள� = 

= அைர அைல �ள�.



எனேவ, a எ�ற இட��� எ�ெரா����
ஒ�����, c எ�ற இட��� கட�த�ப��
ஒ����� அைர அைல ���யாச���,
க��� ஒ�� ��வதா�, அ�� க�ைம
ேதா���; ஒ� ெத�யா�.

ஒ��த��, பர���ேம� சா�வாக
இ��பதா�, அைவ இர����� உ�ள
இைடெவ� அ�கமா��ெகா�ேட ெச���.
அதனா�, d-எ�ற இட��� இைடெவ� ¾
λ (��கா� அைல�ள�) இ��பதாக�
ெகா�ேவா�. அ�� எ�ெரா���� இர��
ஒ�����க�� ���யாச� 1½
அைல�ள�. எனேவ அ�� ����
க�ைமேய ேதா���; ஒ� ெத�யா�.
ஆனா� இர����� ந��� ஒ� இட���
அைர அைல�ள இைடெவ� இ����.
அ�� இர�� எ�ெரா����
ஒ�����க� ஒ� அைல �ள



���யாச��� ஒ��கமாக� ���. எனேவ,
அ�� ஒ� ேதா���.

இ�ப�, க�ைம��, ஒ��� அ��த���
ேதா��, க��� ெவ�ைள
ப�ைடகைள�ேபால க����� ெத���.

பர�� ஒேர சமதளமாக �ராக இ��தா�,
க��� ெவ�ைள ப�ைடக�� ஒேர �ராக,
ஒேர இைடெவ�ேயா� காண�ப��.
ஆனா� பர�� �ராக இ�லாம�, ேம�
ப�ள�க� இ��தா�, க��� ெவ�ைள
ப�ைடக�� �ராக இ��கா�.

ஒ��த�����, பர����� இைட�ப�ட
ேகாண�, அ�கமானா�, அத��ைட��
ஒ����� ெச�� வ�� �ர� அைர
அைல�ள எ���ைக ேவ�பா� ப�க���



ப�க��� �க��. எனேவ, க��� ெவ�ைள
ப�ைட�� அகல� �ைறவாக��
எ���ைக அ�கமாக�� இ����.

இேதேபா�, ேகாண� �ைற�தா�, இர��
ப�ைடக�� அகல� அ�கமாக��
எ���ைக �ைறவாக�� இ����.

த�ைடயான பர���ேம� ேநரான க���
ெவ�ைள � ப�ைடக��, ஒ� ப��ேபா�ற
பர��� ேம� ைவ�தா� வ�டமான க���
ெவ�ைள ப�ைடக�� ேதா���.



இேத ேபா�, ஒ� வ�டமான �ழா�� ேம�
வைள�த க��� ெவ�ைள ப�ைடக�
ேதா���. (பட�-3.7)

ஒ� ������ �ைற��, ஒ�த��கைள
ஒ� ெபா��� ேம� ைவ�� அத� பர��
ச�யாக இ���றதா எ�பைத� காணலா�.
ஆனா�, இ�ப� ேநர�யாக ஒ��த�ைட
ெபா���ேம� ைவ���ேபா�, அத�



�ைல�பா�ைட (Position) க���ப��த
��யா�. இ�த �ைறைய� ேபா�க
உ�வா�க�ப�ட�தா� NPL த�ைட
������ மா� (NPL Flatness
Interferometer)

3.4.  த�ைட ������மா� (Flatness
Interferometer)

இத� க��மான�ைத பட��� காணலா�.
இ�� பாதரச ஆ� �ள������ ஒ�
ஒ�, ஒ� ெச�� ஆ� வ�யாக ப�ைச
வ�ண வ�க��ைய அைட��, ஊ��ைன
�ைள வ�யாக ஒ� ப�� எ�ெரா����
க�ணா�யா� கட�த�ப��, இைண ஒ�
ஆ�ைய (Collimating lens)  அைட�ற�.
அ����� இைணஒ� க�ைறயாக ஒ�



ஒ��த��� வ�யாக, ஒ� ப��
எ�ெரா��க�ப��ற�, ம�ெறா� ப��
கட�த�ப�� ெபா��� ேம��, அ�
ைவ�க�ப������ மைன�� ேம��
���ற�. ெபா��� பர���, மைன��
பர��� எ�ெரா���� த�ைம
ெகா�டைவயாதலா�, அ�����
எ�ெரா��க�ப��, ���� ஒ�த�ைட
அைட�ற�. இ�ெபா��, ஒ�த������
ஏ�கனேவ எ�ெரா��த ஒ��ட� இைவ
�� இைண ஒ� ஆ� வ�யாக ப��
எ�ெரா���� க�ணா�ைய அைட��,
அ�� எ�ெரா��க�ப��, க���
���ற�.

ெபா��� ேம���� எ�ெரா��த ஒ���,
மைன�� ேம���� எ�ெரா��த ஒ���,
ஒ��த������ எ�ெரா���� ஒ�
���கேளா� ��, க��� ெவ�ைள



ப�ைடகைள உ�வா���.

மைன�� ேம�பர���, ெபா���
ேம�பர��� இைணயாக இ��தா�,
மைன�� ேம� ேதா��� க��� ெவ�ைள
ப�ைட��, ெபா��� ேம� ேதா���
ப�ைட�� ஒேர மா��, ப�ைடக���
ந��� ஒேர மா��யான இைடெவ�ேயா�
காண�ப��. அ�ப���லாம�, பட���
கா����ளைத�ேபால இர�����
ேவ�பா� இ��தா�, ெபா��� ேம�பர��
ச��சா�வாகேவா, ���ேதா இ���ற�
எ�� ெபா��.



இ�த ������ மா���, ஒ�த�� ஒ�
தா���� ைவ�க�ப����பதா�, அத�
ேகாண�ைத எ�த �ைச��� ச�ெச�ய
����. ேம�� அ�மைன ���� வைக��
அைம�க�ப����பதா�, ெபா���
ேம���� க��� ெவ�ைள ப�ைடகைள
ச�யான �ைச�� ���� காண����.

25 �.� அள��� �ைறவான ந���



க�ைகக�� ேம�, �� பர��க�� இைண
த�ைமைய� காண��, பர��� �ற
�ைறகைள� காண�� இ�க��யா�
����.

ஆனா�, ந��� க�ைகக�� அள� 25
�.�-�� அ�கமா��ேபா�, அத� ேம�
காண�ப�� க��� ெவ�ைள ப�ைடகைள
ம��ேம காண����. மைன�� ேம�
ேதா��� ப�ைடகைள� காண இயலா�.

அ�ேநர�க��, 25 �.��ட��� ேம�
அள��ள ந��� க�ைககைள, மைன��
ேம� ைவ��, அத� ேம� ேதா��� க���
ெவ�ைள ப�ைடகைள எ��� ெகா�ள
ேவ���.



�ற�, மைனைய 180º ���, ���� க���
ெவ�ைள ப�ைடகைள எ���ெகா�ள
ேவ���.

இ�த இர�� �ைலக��� ஒேர
எ���ைக�லான ப�ைடக� இ��தா�,
ந��� க�ைக�� பர��க� இைணயாக
இ���ற� எ�� ெபா��
இ�ைலெய�றா�, ந���க�ைகக��
பர��க� இைணயாக இ�ைல எ��
ெபா��. எ����கா�டாக,

ந��� க�ைக�� �த� �ைல�� 10
ப�ைடக��, 180º  �ைல�� 18
ப�ைடக�� இ��பதாக ெகா�ேவா�.



பட��� கா�ட�ப����பைத� ேபா�,
ஒ�த�����, ந��� க�ைக���

இைட�ப�ட �ர� �த� �ைல�� 

எ���, இர�டா� �ைல��   எ���
ெகா�ேவா�.

அதனா� 



ஃ ேகாணமா�ற� =   –  =  

ஆனா�, மைனைய� ���வதா�, �ைழ
இர�� மட�கா��.

அதனா� �ைழ   = 

= 4 

ஒ��� அைல�ள� 0.5μm எ�றா�,



�ைழ =  4 

அதனா�, ந��� க�ைக�� இைணகர�
�ைழ 1 ைம�ேரா��ட� ஆ��.

3.5  ந��� க�ைக ������ மா�
 (Gauge block interferometer)

ந��� க�ைகக�� பர�� ச�யாக,
இைணயாக இ���றதா எ�பைத
ச�பா��பைத� ேபால, அத� அள�க�
ச�யாக இ����றனவா எ�பைத��
ச�பா��க ேவ���. அத�காக
உ�வா�க�ப�ட� தா� ந��� க�ைக
������மா� (Gauge block interferometer)



இ�க����, ஒ� ஒேர அைல �ள�
ெகா�ட �ள�����த �ற�ப�� வ��
ஒ�, ஒ� ஊ��ைன �ைள வ�யாக,
இைண ஒ� ஆ�ைய அைட�ற�.
ஊ��ைன இைண ஒ� ஆ���
��ைமய��� ைவ�க�ப������.

இைண ஒ� ஆ������ இைண க�ராக
ஒ�, ஒ� �ைல மா��� ப�டக���
(constant deviation prism) வ�யாக ஒ��
த�ைட அைட�ற�. அ�� ஒ� ஒ� ப��
எ�ெரா��க�ப���, ம�ெறா� ப��
கட�த�ப���, ஒ� மைன�� ேம�� அத�
ேம� ைவ�க�ப���ள ந��� க�ைக��
ேம�� ���� எ�ெரா��� ����
இைண ஒ� அ��� �� ைமய���
ைவ�க�ப���ள ��ப�ைட�
க�ணா�யா� ���ப�ப��, ��யா�ைய
அைட�ற�.

அ�� ெத��� க��� ெவ�ைள�



ப�ைடகைள� பட��� காணலா�.
இ�பட��� மைன�� ேம��ள
ப�ைடக�� அகல�ைத��, அ�� ஒ�
ப�ைட���, ந��� க�ைக��ேம�
ேதா��� ஒ� ப�ைட��� உ�ள 
இைடெவ�ைய�� அள�� ெகா�ள
ேவ���.

இ�ெபா��, �ைலமா��� ப�டக�ைத�
ச�� ����னா�, ேவெறா� அைல�ள ஒ�
ேதா���. இ�ெவா���,
ஒ�ப�ைடக�� ேதா�ற� �ைட���.
இ��ைல��, ப�ைடக�� இைடெவ�
அள�கைள எ��க ேவ���.

இேதேபா� ஒ�மா�ற ��ப�ைட�
க�ணா�ைய ேம�� ச�� ����, ஒ�
ப�ைடக�� ேதா�ற�ைத� க��,
ப�ைடக�� அள�கைள எ��க ேவ���.

இ�த அள�க����� ந���க�ைகக��



அளைவ� ச�பா��ப� எ�ப�?

3.6  ந��� க�ைகக�� அளைவ அள�த�
�ைற

பட��� கா�����பைத�ேபால, மைன��
ேம� ஒ�ப�ைடக� ேதா��வதாக�
ெகா�ேவா�. அத� இைடெவ� b
எ�ேபா�.

இ�ெபா�� அ�த மைனைய   அள���
உய���னா�, ப�ைடக� b அள���

நக��. இ�ெனா�   அள���
உய���னா�, இ�ெனா� b அள���



நக��. நக���� உயர�   இ�லாம�,
அத�� ச�� �ைறவாக இ��தா�, ப�ைட
b அள��� நகராம�, �ைறவாகேவ நக��.

இ�ெபா��, மைனைய உய��தாம�
அத�ேம� ஒ� ந��� க�ைகைய
ைவ�தா�, அத� உயர�, மைனைய
உய���வத�� சம� தாேன.

இ�த உயர��� எ�தைன   அள�க�
இ����?

ச�யாக �� எ���ைக�� இ��தா�,
மைன��ேம��ள ப�ைடக��, ந���
க�ைக�� ேம��ள ப�ைடக��



இைண������. ஆனா�,   ��
எ���ைக��� f ப��யாக��
இ��தா�, ந��� க�ைக�� ேம��ள
ேகா� இைணயாம�, ச�� த�� இ����.
இ�த அளைவ, a எ�� ெகா�டா�,

அ�த அள�                             

எனேவ, ந��� க�ைக�� உயர�



இ�ப� ந��� க�ைக�� உயர�ைத,
��� அைல �ள�க�� எ��தா�,

க�ைக�� உயர� 

                                                              
                             



இ�த சம�பா�க��, f எ�ப� எ�ன
எ�� ெத���. ஆனா� n அள�க�
ெத�யா�. அ�ப�ெய�றா�, ந���
க�ைக�� அளைவ� கண���வ� எ�ப�?

ஒ� ந��� க�ைக�� ச�யான அள�
அத� ேமேலேய ����ட�ப������.
அதைனேய ���க�ப�ட அள� எ��ேறா�.
அ�த அள��, ஒ� �����ட அைல�ள

ஒ���  எ�வள� எ�� கண��ட
����.

���க�ப�ட அள� 



இ�� N = �� எ���ைக�லான  
அள��

F = ப�� எ���ைக�லான   அள��
ஆ��. இ�த சம�பா�க��, ஒ� �����ட



 அள��� N அள�கைள��, F
அள�கைள�� எ��� கண����
�டலா�. இ�ெபா��, ந��� க�ைக��
உ�ைமயான அள����, �������ள
அள���� உ�ள ேவ�பா� �ைழ
என�ப��.

ஃ �ைழ = �����ட அள� – உ�ைம
அள�

ஒ� �����ட  ���,

�ைழ = 



இ�த சம�பா�க��,  அள�க�

ெத���. ஆனா�,   அள�க�



ெத�யா�.

ஒ� ந��� க��� �ைழ �க�க�
�ைறவாகேவ இ���� எ��

ந�ப�ப��ற�. எனேவ,  
எ���ைக, 1, 2, 3 எ�� �ைற�த
எ�களாகேவ இ����.

எனேவ, ேம�க�ட சம�பா�க��,
ஒ�ெவா�றாக இ�த எ�கைள� ����,
எ�த �ைல��, ��� சம�பா�க�� ஒேர
அளைவ� கா���றேதா, அ�ேவ ந���
க�ைக�� �ைழ என� ெகா�ள�ப��.



எ����கா��:

3 �.�. அள� ந���க�ைகைய� ச�பா��க,
�வ��, ப�ைச, ஊதா ஆ�ய ��� ஒ�

வ�ண�க��,  என அள�கைள
எ��க�ப�டன.

அைவ  = 0.23

 = 0.33



 = 0.71

3 �.� அள�� கண��ட�ப�ட   
  அள�க� வ�மா�:

 = 0.94      – �வ�� �ற�

 = 0.44          – ப�ைச
�ற�

 = 0.52      – ஊதா �ற�



எனேவ,

�ைழ = 

�ைழ =  , ����:



= 0.23 – 0.94 = -0.71

= 1 – 0.71

= 0.29

=  

= 

 எ�பைவ ��



எ�க�. ேம�� அைவ �க���ய எ�க�.
எனேவ, இவ����, 1, 2, 3 என
எ�கைள� ெகா���, கண��ட ேவ���.
எ�த �ைல�� ��� அைல�ள�க���,
ஒேர அள� �ைழ வ��றேதா, அ�ேவ
ந���க�ைக�� �ைழயா��.

இ�த எ����கா���,

 �ைழ



 1          +          0.29    

1.29       0.414

2          +             0.29    
2.29                 0.736

3          +             0.29    
3.29                 1.057

 1          +          0.89     1.89 

        0.480



2          +          0.89    
2.89                 0.734

3          +          0.89    
3.89                 0.988

 1          +          0.19     1.19 

      0.277

2          +          0.19    
2.19                 0.534

3          +          0.19    
3.19                 0.744



இ��, 0.736, 0.734, 0.744 எ�பைவ
ஏற��ைறய சமமாக இ��பதா�, அைவேய
�ைழ என� ெகா�ள�ப��.

இ� ச�� ேநர������ �ைற எ�பதா�,
இதைன எ�தா�க ந��� அள�ேகா�
ஒ�� இத�காக உ�வா�க�ப���ள�.

இ�ைறய க��ெபா�கைள�
பய�ப�����, இ�த அள�கைள எ���
கண����� ெகா�ளலா�.



இ�த எ����கா���,   எ�ப�
ேந� எ�களாகேவ (+ve number) 
எ��க�ப�டன. ஆனா� �ல ேநர�க��
இைவ எ�� எ�களாக��, (-ve number) 
 இ����. எனேவ ேந� எ�க��� �ைட
�ைட�க��ைல எ�றா�, எ��
எ�க����, இைவ
கண��ட�படேவ���.

3.7  ஒ������� அ��பைட��
ெதாைலைவ அள�த�

ஒேர அ��� இர�� ஓ�ய� த�ைம
ெகா�ட ஒ��க�ைர உ�டா���
�ள��கைள இ�ேவ� ���க�� ைவ��
அ���ெக�ேர �ைரைய ைவ�தா�, இர��



ஒ��க��க�� ச����� �ைற��
ெபா�� ேதா��வதாக� ெகா�ேவா�.
இ�ெபா�� ஒ� �ள�ைக ம��� அைர
அைல �ள����� த�� ைவ�தா�,
�ைர�� க�ைம�ேதா���. இ�ப� ஒ�
�ள�ைக ம��� ெம�வாக, அைர
அைல�ள���� நக���� ெகா�ேட
ேபானா�, ஒ�ெவா� அைரஅைல
�ள����� �ைர�� ெபா���, க�ைம��
மா�மா�� ேதா���. எ�தைன�
ப�ைடக� ேதா��ன எ�� கண���டா�,
அத� �ல� �ள�� எ�வள� ெதாைல�
நக������ற� எ�பைத எ�தாக�
க�������டலா�. இத� அ��பைட��
தா� ைம�க�ச� ஒ� ������ மா�
(Michelson interferometer) அைம�க�ப�ட�.



ைம�க�ச� ������ மா���
�ள������ �ற�ப�� ஒ��க�� ப��
எ�ெரா���� க�ணா� வ�யாக�
ெச���ேபா� இர�டாக�
���க�ப��ற�. ஒ� ஒ��க��
ெச���தாக� ���� க�ணா� 1-� ப��
எ�ெரா��� ���� வ��. ம�ெறா�
ஒ��க�� ேநராக� ெச�� க�ணா� 2-�
ப�� ���� ஒ�ப���� க�ணா���



வ�யாக வ��ேபா� ெச���தாக�
���ப�ப�� �ேழ வ��. அ�ேக இர��
ஒ��க��க�� ச�����. இர��
ஒ��க��க�� பயண� ெச�த ெதாைல�
ேவ�பா� இர�ைட�பைடயான அைர
அைல�ளமாக இ��தா� ெபா���, அ�ேவ
ஒ�ைற�பைட�� இ��தா� க�ைம��
ேதா���. இ�ெபா�� க�ணா� ச��
நக��ேபா� ெபா��� க�ைம�� மா�
மா� ெவ�ைள க���� ப�ைடக�
நக�வைத� ேபால ேதா���. இ�த
ப�ைடகைள எ��, கண���� க�ணா�
நக��த ெதாைலைவ� க����டலா�.

இ�த� க���� �றைன ேம�ப��த
பாதரச ஆ� �� �ள����� ப�லாக
ேலச� பய�ப��த�ப�ட�. ேலச�, ஒேர
அைல�ள�� ஓ�ய� த�ைம�� ��ட
ெதாைல���� ெச��� ஆ�ற��
ெகா�ட�. அ��� சாதாரண ப�ைட



எ�ரா�க���� ப�லாக கன�ைல
ஆ�க�(Cube corner mirror) அ�ல�
�ைன�க� என�ப�� ப�க�க�
பய�ப��த�ப�டன. இைவ ஒ�ைய
இைணயாக எ�ெரா���� த�ைம
ெகா�டைவ ��றாவதாக ெபா�� க�ைம
ப�ைடக� ஒ��� உண��களா� (opto
electrical sensors) ���யமாக எ��
��ன�� க��களா� ெதாைல�
க��க�ப�ட�. க�ணா� �கேவகமாக
நக��தா�� �ட, ெதாைலைவ இத��ல�
ச�யாக கண��ட ����.

3.8  இ� அ��ெவ� ேலச� ������
மா�

��ன� �����ட ைம�க�ச� ஒ�
������ அள� அைல உயர�ைத
அ��பைடயாக� ெகா�ட�. ஒ� அைல
கா��� பயண� ெச���ேபா� அத�
அ��ெவ� மாறாம���தா��, கா���



அ��த�, ெவ�ப�ைல, ஈர�பத�
ஆ�யவ�ைற� ெபா��� அத�
ஒ��ல�க� (Refractive index) மா�வதா�
ஒ� ேவக�� மா��. அதனா� அைல
உயர�� மா��. ஆகேவ அைல உயர�
மா�ப�ட இர�� ஒ�யைலக�
ச�����ேபா� ெவ�ைள� க����
ப�ைடக� ெத�வாக� ெத�யா�. எனேவ
இ�த� �ைறைய� ேபா�க அ��ெவ�
(frequency) அ��ைட�லான �������
க�� பய�ப��த�ப��ற�. இ�� இர��
ச�ேற மா�ப�ட அ��ெவ�க� ெகா�ட
இ� ேலச� ஒ��க��க� ஒ�றாக
பய���� ேபா� ஒ� �����ட அைல
எ���ைகக���� �ற� ஒ� �����
நைடெப��ற�. இ�, ஒ� க�கார���
ேவகமாக ஓ�� ெப�ய��, ெம�வாக ஓ��
��ய ��ைள ம��ெகா� �ைற
ெதா��� ெச�வைத� ேபா�ற�.



எ�தைன அ��ெவ�க���� �ற� இ�த
����� நைடெப�� எ�பைத இர��
அைலக�� �ள��� �ல� எ���
கண���� �டலா�. எனேவ, அைலக�
எ�வள� �ர� பயண� ெச������றன
எ�பைத�� க������ �டலா�.

எ����கா�டாக ஈ�ய� �யா� ேலச�

5×1014 அைலெவ����� ப�கமாக
இர�� மா�ப�ட அைலெவ�கைள
உ�ப�� ெச��ற�. மா�ப�ட �ைலக�
(Polarisation) ெகா�ட இ�த இர��
அைலெவ�க��� இைடேய��ள
மா�பா� 2MHz ஆ��. ஆகேவ, இ�த
இர�� அைலக���� உ�ள ேநர
ேவ�பா� (Time shift) �க�� �ைறேவ. இ�
��ன� �����ட� ேபா� ஒ� �கமாக
இைண��ேபா� ஒ����� உ�டா�ற�.

இ�ேபா�ேற 1.25×108 அைலக����



�ற� (0.25×10-6 sec) இர�� அைலக���
இைட�லான ேநர ேவ�பா�
���ெகா�ேட வ�� அைர அைல�ள
மா�பா�ைட உ�டா���ற�. ஆகேவ,
இ�� இர�� அைலக�� எ���கமாக
ச���� க�ைமைய உ�டா���ற�.

இ�ப�ேய 2MHz ேவக��� ஒ�����க�
ேதா��� ெகா�ேட�����. இத�
அ��பைட�� தா� இ�அைல ேலச� மா�
இய���ற�. (பட�-3.16)

ேலச� சாதன������ �ற�ப�� f1,f2
எ�ற இர�� ஒ� அைலக� அைல
����ைய அைட��றன. அ�� f1,-� f2-�
�த�� எ�ெரா��க�ப�வேதா� ேநராக
ெச�� ����� மா�ைய�� அைட�ற�.
அ�� f2 ம��� த�யாக� ���க�ப��
எ�ெரா��க�ப��ற�. அ� ேநராக�
ெச�� �ைலயான கன�ைல�
க�ணா�ைய அைட�� ��� வ��ற�.



அேத ேநர��� f1 ேநராக� ெச�� நக��
கன�ைல க�ணா�ைய அைட�� ����
வ�� f2� இைண�ற�. கன�ைல�
க�ணா� அைசயாம� �ைலயாக
இ��தா�, எ�ெரா���� f1-� எ�த
மா�ற�� �க�வ��ைல. ஆனா� அ�
நக��தா�  நக�� ேவக���� ஏ�ப 
அைலெவ� f1 டா�ள� (Dofler shift)
 �ைளவா� (f1 ± Δ f1) எ��
மா�றமைட�ற�. (3.3MHz/M.sec.) ஆகேவ,
இ�த அைல ���� வ�� ������
மா��� f2� இைண�� ேபா� ��ன�
�����டைத� ேபா� ஒ� �����
ஏ�ப��ற�. இத� ேவக� 0.5 �த�
3.5MHz ஆ��. ஆகேவ, இ�த
ஒ��பாைத�� உ�ள ஒ� �� உண��
ேவக���� ஏ�ப 0.5 �த� 3.5MHz
அைலெவ� ெகா�ட �� அைலகைள
ஏ�ப����ற�. இ�த �� அைல
ப�மட�காக� ெப��க�ப��, ஒ�



கண���� க���� அ��ப�ப��ற�.
கன�ைல� க�ணா� நகராம� இ��தா�
இ� O-ைவ� கா���. ஆனா� அ�
நக��தா� �� அைலகைள� கண����,
நக��த �ர�ைத ���யமாக� கா�����.
எ����கா�டாக, கன�ைல� க�ணா�
1cm/Sec  எ�ற ேவக��� ஒ� �னா�
நக��தா� (1cm. �ர�) 33 ����கைள அ�

கா���. இத� ��ப� 3×10-7 ஆ��.



இ�த இ� அைல ஒ� ������ மா�,

கா��� அ��த�, ெவ�ப�ைல,
ஈர�பத� ஆ�யவ�றா� அ�க�
பா��க�ப�வ��ைல.

1. 

�ைசேவக�, �ர� ஆ�யவ�ைற�
���யமாக� கா���.

2. 

ேலச� சாதன������ �ல�
இ��பதா�, அ� ேலச� ெவ�ப�தா�
பா��க�ப�வ��ைல.

3. 



ஒ� அைம��கைள மா��, இ�த
அைம�பா� �ர�, சமதள�
ேந��ேகா�டைம�� �ல��ட�
ஆ�யவ�ைற� ���யமாக (200�
�ள����) அள�க ����.

4. 

பல அ��க�� அள���.5. 

�� �னா�க� :

ஒ� ����� எ�றா� எ�ன?1. 
ஒ� ����� நட�க அ��பைட
ேதைவ எ�ன?

2. 

ஒ��த�� எ�றா� எ�ன? அத�
ேதைவ எ�ன?

3. 

பர��� த�ைட�த�ைமைய
ச�பா���� ேகா�பா� எ�ன?

4. 

பர��� த�ைம�� ஏ�ப க���
ெவ�ைள ப�ைட எ�ப� மா��?

5. 

ஒ� உ��ைட�� ேம� ஒ�ப�ைட
எ�ப� ேதா���?

6. 

ஒ� �ழா�� ேம� ேதா���7. 



ஒ�ப�ைட எ�ப������?
ஒ� ������ �ைற�� ஒ� ��
பர�ைப��, ��பர�ைப��
ேவ�ப��� பா��ப� எ�ப�?

8. 

ைம�க�ச� ������ மா���
அ��பைட எ�ன?

9. 

இ� அைல எ� ேலச� ������
மா��� அ��பைட எ�ன?

10. 

ெந� �னா�க� :

ஒ������ ேகா�பா�
அளைவ�ய�� பய�ப�� �ைறைய
உ�ய பட�க�ட� �ள��க.

1. 

த�ைட ������ மா���
ெசய�பா�ைட பட� வைர��
�ள��க. அ�� ப�ேவ� �ைற��ள
ெபா��க�� ேம� ெத���
ஒ�ப�ைடகைள பட� வைர��
கா��க.

2. 

ெதாைலைவ அள�பத�� பய�ப��3. 



ஒ�������மா� ேகா�பா�
எ�ன? இ�த ேகா�பா�ைட
அ��பைடயாக� ெகா��
உ�வா�க�ப�ட ������ மா���
ெசய�பா�ைட �ள��க. அத� �ைற,
�ைறக� எ�ன?
இ� அைலஎ� ேலச�
������மா��� ேகா�பா�
எ�ன? அ� ெசய�ப�� �ைறைய
பட� வைர�� �ள��க. அத�
ந�ைமக� எ�ன?

4. 



4

ேந�ய� அள�க� அள�த�

பாட�-4

ேந�ய� அள�க� அள�த�

 (LINEAR MEASUREMENT)

4.1  ேந�ய� அள��� க��க�  (Linear
Measuring Instrument)



�ள�, அகல�, உயர�, ஆழ�, த�ம�,
��ட� ஆ�யவ�ைற அள��� க��கைள
ேந�ய� அள��� க��க� எ��ேறா�.
அைவயாவன:

(1)       அள�ேகா�  (Scale)

(2)       ெவ��ய� அள�ேகா� (Vernier
caliper)

(3)       ��ணள� (Micrometer)

(4)       உயரமா� (Height gauge)

(5)       �க��மா� (Dial gauge)

(6)       ந��� க�ைக (Slip gauge)

(7)       �ள� த��க� (Length bars)



4.2  அள�ேகா�

அள�ேகா� நா� அ�றாட� �ள�ைத
அள�க பய�ப���� க��யா��. இ� 150
�.�. �ள������ 1000 �.�. �ள� வைர
இ����. ெப��பா�ைமயாக� பய�ப��
அள�ேகா�க� 300 �.�. �ள� ெகா�ட�.

இத� ���ய� 1 �.�. அ�ல� 0.5 �.�
இ����. ெதா��சாைலக�� பய�ப��
அள�ேகா�க� க��காத எஃ�னா�
(Stainless steel) ெச�ய�ப�டைவ ஆ��.
இத� ���ய� �க�� �ைற� எ�பதா�



ேதாராயமான அள�க� எ��பத��
ம��ேம இ�� அள�ேகா�க�
ெதா��சாைல�� பய�ப���றன.

4.3  ெவ��ய� அள�ேகா�

�க�� ��பமாக அள�க� எ��க
ேவ��ய ேதைவைய �ைற� ெச�ய
அள�ேகா�� ஒ� ெவ��ய� அள�ைய
இைண��� ெச�ய�ப�டதா� இைவ
ெவ��ய� அள�ேகா� என�ப��.

ஒ� �த�ைம அள�ேகா�� உ�ள 9
ப��கைள 10 ப��களாக� ����
ெவ��ய� ச�ட��� ேகா�க�
ேபாட�ப������.



�த�ைம அள�ேகா�� 1 ப��   =      
1 �.�. எ�றா�,

ெவ��ய� அள��� 1 ப��      
=       9/10=0.9 �.�.

ஆக இர����� உ�ள ேவ�பா� 1.0 –
0.9 = 0.1 �.�.



அதாவ�, �த�ைம அள�ேகா�� ஏதாவ�
ஒ� ேகா������ ெவ��ய� அள���
0-ேகா� 0.1 �.�. த�����தா�
ெவ��ய� அள����ள �த�ேகா�
�த�ைம அள�ேகா�� ஒ� ேகா����



ேநராக இ����. இைத�ேபாலேவ 2-ஆ�
ேகா� ெபா������தா� 0,2 �.�. த��
இ���ற� எ���, ��றா� ேகா�
ெபா������தா� 0.3 �.�. த��
இ���ற� எ��� ெபா��.

எ����கா�டாக,

ெவ��ய�� 0-ேகா� �த�ைம
அள�ேகா�� 0.2 ேகா�����, 0,3
ேகா����� இைட��� ெவ��ய��
2ஆவ� ேகா� �த�ைம அள�ேகா�� 0,4
ேகா�ேடா� ெபா����� இ���ற�
எ�றா�,

அள� = 0.2 + 0.01 x 2



= 0.2 + 0.02

= 0.22 �.�.

ஒ� ெவ��ய�� ��றள� (least count)

=           = 0.01 �.�.

இைத�ேபாலேவ, �த�ைம அள�ேகா��
49 ப��க� (1 ப�� = 1 �.�.) ெவ��ய��
50 ப��களாக� ���க�ப����தா�,

ெவ��ய�� ��றள�          =



  = 0.02 �.�. ஆ��.

ஒ� �த�ைம அள�ேகா�� 1 ப�� 0.5
�.� எ�றா�,

ெவ��ய�� ��றள�          =     x 
0.5 = 0.01 �.�. ஆ��.

ஆனா�, ஒ� அள�ேகா�� 0.5 �.�
அள��ள ேகா�க� ேபா�வ��, ேபாட
���தா�� அவ�ைற� ப��ப�� �ரம�
ஆ��. ஆகேவ, ெவ��ய� அள�ேகா�க��



��றள� (least count) ெபா�வாக 0.02 �.�.
அளவாகேவ இ����. இ�ெபா�� �ல
��ன� சாதன�கைள இைண�� 0.001
�.�. ��றள� ���ய��� க��க�
ெச�ய�ப���றன.

ெவ��ய� அள�ேகா�க�� ெவ���ற
அள�கைள ம��ம�லா� உ��ற
அள�கைள�� எ��க ேம��ற��� இர��
க��க� ெபா��த�ப������. ஆழ�ைத�
காண�� இ�� வச� உ��.

ஒ� ஆழ ெவ��ய� அள�ேகாைல�� அத�
பயைன�� பட��� காணலா�.



4.4  ��ணள� (Micrometer)

ஒ� ��ணள� எ�ப� மைரயா���
அ��பைட�� அைம�த அள���
க��யா��. ஒ� மைரயா��� ���ைட�
�ர� (pitch) 1 �.�. எ�றா�, அ� ஒ�
மைர�� ஒ� ����� 1 �.��ட� நக��.
ஒ� ��ைற ேம�� 100 ப��களாக�
���தா�, ஒ�ெவா� ப���� 1/100=0.01
�.�. அளைவ� �����. ஆகேவ, 0.01 �.�.
��றள��� ���யமாக அள�க
��ணள�க� பய�ப���றன. ஒ�
��ணள��� க��மான�ைத� பட���
காணலா�.

ஒ� லாட வ��லான இ���� ச�ட���



இட� �ைன�� ஒ� �ைல பைண (anvil)
இ����. வல� �ைன�� �ழ��
மைரயா� ஒ� மைர��
ெபா��த�ப������. மைரயா��� ஒ�
�ைன�� ெபா��த�ப���ள �ழ��
ெவ��ய� அள�க� இ����. மைரயா�
����ேபா� �ழ�� ���� ெகா�ேட
அள�ேகா��ேம� நக��.

�த�ைம அள�ேகா�� ��றள� 0.5 �.�
எ��� ெவ��ய�� ஒ� ��� 50
���களாக�� இ��தா�, ��ணள���
��றள� (least count)

= 0.01 �.�



எ����கா��

அள� = �த�ைம அள� + ெவ��ய�
அள�

�ழ� �த�ைம அள�ேகா�� 9 �.����
9.5 �.���� இைட�� இ���, ெவ��ய�
அள� 35 எ�றா�

அள� = 9.00 + 35 x 0.01

= 9.35 �.�.

�ழ� 9.5 �.��ட���� 10.00
�.��ட���� இைட�� இ��தா�
ெவ��ய� அள� 35 எ�றா�

அள� = 9.50 + 35 x 0.01



= 9.50 + 0.35

= 9.85�.�

��ணள�க�� பைணக� ஒ� உ����
பர�ைப� ெதா�� அள���. இ�க��க�
மைரயா��� அ��பைட��
அைம����பதா�, மைரயா�ைய� ��க�
��க அ� உ��ைப அ��� �ைழயான
அளைவ� கா���. எனேவ இ�த அள���
அ��த�ைத ஒேர �ராக ைவ��� ெபா���,
��ணள�க�� வல� �ைன�� ஒ�
ந��� ���  (Ratchet) அைம�� இ����.
�ழ�� அ�� உ��ைப� ெதா�ட�� இ�த
ந��� ��� அைம��� ��� எ�ற ஓைச
ேக���. இ�த ஓைச�� எ���ைக
இர�� அ�ல� ��� எ�� ஒேர
அளவாக ைவ��� ெகா�டா�, உ����
ேம� ெச��த�ப�� அ��த� ஒ� �ராக



இ����.

4.4.1  ��� ��ணள�க� (Indicating
Micrometer)

ஒ� உ���� அள�க� ச�யாக,
����ட�ப���ள ெபா�����
இ���றதா எ�பைத� க�ட�ய இ�வைக�
�� ��ணள�க� பய�ப���றன. இ��
உ�ள லாட ச�ட��� �க��மா� ஒ��
ெபா��த�ப�� இ����. இ� ±30µm
வைரகா���. ஒ� உ���� ச�யான
அளைவ ஓ� ெச�தர�ைத� ெகா��
பைணக�� (க��க��) ந��� ைவ��
�க��மா��� 0-அளைவ அைம���
ெகா�ளலா�. ±20µm ெபா�� எ�றா�
அத� எ�ைலகைள� கா��வத��� ��க�



உ�ளன. அைத�� அைம��� ெகா�ளலா�.
�ற� ��ணள��� த�� ���வைத
������ உ��ைப அள��� ேபா�
பைண (Anvil) அத�ேக�ப நக��� அளைவ�
கா���. அள� ச�யாக இ���றதா
இ�ைலயா எ�பைத எ��� க��
ெகா�ளலா�.

லாட ச�ட��� �க��மா�ைய�
ெபா���வத�� ப��, பைண��
ேநர�யாக ஓ� �க�� மா�ைய (Dial gauge)
ெபா����� அள�க ����. இத�� �க��
��ணள� எ�� ெபய� (Dial micrometer).

��ணள�க�� �ழ�� அ�ைச �ழலாம�
��� ைவ�க�� ஒ� ���



அைம�க�ப�����ற�.

��ணள�க� ெபா�வாக 0-25 �.�.
அள�பதாகேவ இ����. ஆனா� 25
�.��ட��� அ�கமாக அள�கைள அள�க
25-50 �.�., 50-75 �.�., 75-100 �.�.,
100-125 �.�., 125-150 �.�. அள�க���,
அத�� ேம�� அள�க ��ணள�க�
இ����றன.

ெபா�வாக ��ணள�கைள ெவ���ற
��ணள�க� எ���, உ��ற
��ணள�க� எ��� வைக�ப��தலா�.
�ல உ��ற ��ணள�கைள� பட���
காணலா�.



4.4.2  ஆழ ��ணள� (Depth micrometer)

ஒ� உ���� உ�ள ப�ள��� ஆழ�ைத�
காண இைவ பய�ப���றன.





 

4.4.3 ��கா� ��ணள�க� (Pitch



micrometer)

 

ஒ� ��கா��� ����ட� (Pitch
diameter) அள�பத��� பய�ப���றன.



4.5 ெவ��ய� உயரமா� (Vernier height
gauge)



ெவ��ய� அள�ேகாைல அ��பைடயாக�
ெகா�� உயர�ைத அள�பத�� பய�ப��
க�� ெவ��ய� உயரமா� ஆ��.
ெபா�வாக 0.02 �.�. ���ய��, 0-500
�.�. வைர அள��� �ற�� ெகா�டைவ.
�க��மா�க��, ��ன� சாதன�க��
ெபா���னா� இ�� 0.001 �.�. அள����
அத�� ேம�� �ட ���யமாக அள�க
����.

ஒ� கனமான அ��ப���� தைலைம
அள�ேகா��, அத�ட� ெவ��ய�
அள�ேகா�� ெபா��த�ப������.
ெவ��ய� அள�ேகா�� அைம��ட� ஒ�
ட ச�ட� ெபா��த�ப������. ட
ச�ட��� ஒ� ஊ�ைய இைண�கலா�.
ஊ��� ப�லாக ஒ� �க��மா�ைய��
(Dial gauge) இைண��� ெகா�ளலா�.



இர�� கா�க��� இைடேய��ள
உயர�ைதேயா, அ�ல� ஒ� உ����
உயர�ைதேயா அள�பத�� உயரமா�
பய�ப��ற�. ேம�� ஒ� உ���� ஒ�
ப�க�ைத ச�யான உயர��� ஒ� ���ைய
/ ேகா�ைட வைரய�� இ� பய�ப��. 300
�.�. உயர������ 1000 �.�. உயர�
வைர அள�க த�யான உயரமா�க�
உ�ளன.

4.6  �க��மா� (Dial gauge)

ெதா��சாைலக�� பலவைக
பய�பா�க��� �க��மா�க�



பய�ப���றன. அைவ,

(1)     த�ம� அள�த�

(2)     இர�� உ���க�� அள�கைள
ஒ�� ேநா�க�

(3)     ெபா�க�� உ���கைள அைம�த�

(4)     ம�ட�ைத��, ேகாண�ைத��
அள�த�

�க��மா��� உ�ள அள��� த��
ேம�� ��� நக��ேபா� அதேனா�
ெபா��த�ப������ ஒ� ப�ச�கர�
����. இ�த ப�ச�கர�ேதா� ேம�� பல
ப�ச�கர� ெதாட�கைள (Gear train)
இைண�� ஒ� �� நக�ைவ�� ெப����



(Magnify) ெகா�ளலா�. இ�����ள
ப�ச�கர��� ஒ� அள�கா��� ��ைள
ெபா�����டா�, அ� பல�ைற ���
���யமாக த�� எ�வள� நக��த�
எ�பைத� கா�����. வ�டமான ஒ�
�க��� த��� அள�க� ���க�ப��
இ��பதா�, இதைன �க��மா�
எ��ேறா�. �க��மா�கைள� ெகா��
0-5 �.�. �த� 0-50 �.�. வைர�� 0.01
�.�. �த� 0.001 �.�. வைர ���யமாக
அள�கலா�. எ�வள� அள�க ேவ���.
எ�த ���ய��� அள�க ேவ���
எ�பைத� ெபா���, �க��மா�க��
க��மான� மா�ப��.

�க��மா�க�� ஒ� நக�� த����
ப�லாக, அள��� ப���� ஒ�
ெந���ேகா� (lever) அைம�ைப� ெபா���
�� மா�ற�கைள அள�க� பய�ப��தலா�.



4.6.1  ெந�� �க��மா� (Dial Test
Indicator)



ெந�� �க��மா��� உண��ைன ஒ�
ெந��ேயா� �ழ� ைமய���
இைண�க�ப�����ற�. ெந����
ம��ைன ஒ� �ழ� த��� கா���
ெபா��த�ப���ள�. உண��ைன ����
���� நக��ேபா� ெந�� ேம�� ���
நக��� �ழ� த�ைட �ழ���ற�. �ழ�
த�ேடா� அள�கா��� ��
இைண�க�ப����பதா�, அ�
�க���த��� ��� அளைவ� கா���ற�.
ேவ��ய ���ய���� ஏ�ப �ழ� த��
ஒ� ப�ச�கர அைம�ேபா� இைண��
ெப��க�ைத (Magnification) அ�க�ப����
ெகா�ளலா�.



இதைன ஒ� உயரமா��� உண��
�ைன�� ப�லாக பய�ப��� ச�யான
உயர�கைள அள�க� பய�ப��தலா�.



4.7  ந��� க�ைகக� (Slip gauges)

ேந�ய� அள��� க��கைள அள��
ெச�வத��� பய�ப�� �ைன ெச�தர�



ந��� க�ைகக� ஆ��. இைவ எஃ�
கல�� உேலா�தா� ெச�ய�ப�டைவ.
பய�ப���� பர��க� �க�� வழவழ�பாக,
�ராக, த�டமாக இ����.

இைவ 9 �.� அகல�� 30 �.� �ள��
ெகா�ட ெச�வக வ�வ��� ேதைவயான
அள��� த�மனாக இ����. இவ���
பர�� வழவழ�பாக இ��பதா�, ஒ���
ேம� ஒ�ைற ைவ�� ஒ� �ைன�����
உர�னா�, அைவ ந�� ப��� ெகா���.
இ�த ந���த�ைம�னா� இதைன ந���
க�ைகக� எ��ேறா�.



இைவ 1.001 �.� அள����� ப�ேவ�
அள�க��, 100 �.� வைர இ����.
பரவலாக� பய�ப�� ந��� க�ைகக��
அள�க� வ�மா�:



வர��                 ப�
                         எ���ைக

1.001  –           1.009    
0.001                       9

1.01    –           1.49       
0.01                         49

0.55    –           9.50       
0.5                           19

10.0    –           90.00     
10.0                        9

1.005                              
–                              1

ெமா�த�        87

45 ம��� 112 எ���ைக�லான ந���
க�ைகக�� உ�ளன.



4.7.1  ந��� க�ைகக�� தர�பா�

அள�� தர� :     ந���
க�ைககைள அள�� ெச�வத���
பய�ப��

1. 

(Calibration grade)      �ற�� (Calibration
grade)  ஒ�����தர�

தர� – 00    :         ஆ���
�ட�க�� பய�ப���, தர� I தர�
II

2. 

வைக ந��� க�ைககைள அள��
ெச�வத���

பய�ப�வ�.

தர� :  0     :         க��கைள
அள�� ெச�வத�� பய�ப�வ�.

3. 

தர� I          :        4. 



���யமாக அள�பத���, ைச�
ச�ட�கைள�

பய�ப���, ேகாண�ைத அள�த� ேபா�ற

ப�க���� பய�ப��ற�.

தர� II         :        
ப�மைனக��, ம�ற சாதாரண
ப�க���

5. 

பய�ப�வ�

IS: 2984 – 1966 எ�ற இ��ய ெச�தர�,
ந��� க�ைகக�� ���ய�, வைக�பா�
ப�� �வ���ற�.

ந��� க�ைகக�� தர�பா�



4.7.2  ந��� க�ைககைள� ேத��ெத��த�

பய�பா����� த��தா�ேபா�,
ேதைவயான அள��� ந��� க�ைககைள�
ேத��ெத���, ஒ��ைண��� பய�ப��த
ேவ���.

எ����கா�டாக, 38.657 �.� எ�ற
அள��ள ந��� க�ைக ெதா��ைய
எ�ப� ேத��ெத��ப�:

�த�� கைட� ப��ம (தசம)
எ����� ேதைவயான ந���

1. 



க�ைகைய� ேத��ெத��கேவ���.

அ� 1.007 �.�.

இ�ெபா�� ேதைவயான அள�

38.657   –   1.007 

இ�ெபா�� ேதைவயான 2-வ�
ப��ம (தசம) அள� = 0.05

2. 

இத�� ஏ�ற அள� = 1.25 �.�.

�� ேதைவ                          =
37.65



– 1.25

இ�ெபா�� ேதைவயான �த� ப��ம
(தசம) அள� = 0.4

3. 

இத�� ஏ�ற அள� = 1.4 �.�

��   ேதைவ         =  36.40

– 1.40  



இ�ெபா�� ேதைவ 35 �.� அள�.4. 

இத���ய ந���க�ைக 30 �.� ம��� 5
�.�. ஆ��.

30 + 5 = 35.00 �.�

இ�த ந��க�� ெமா�த அள�

 �.�

ந��� க�க�� அள��� பர�ைப �ர�
ேபா�றைவ ஏ�படாம� பா�கா��, ��
ஏ�படாம� ��தமாக ைவ����க ேவ���.
பய�ப����ேபா�, பர��கைள எ�ெண�
����, அ��� இ�லாம� ��த�ப���
பய�ப��த ேவ���.



ந��� க�ைககைள ேநர�யாக��,
அள�க� எ��க� பய�ப��தலா�.
இத��� ேதைவயான �ைண க��க� (Slip
gange Accessories) உ�ளன. அவ�ைற�
பய�ப���, �ள அகல உயர ��ட�கைள
அள�கலா�. ைச� ச�ட�கைள�
பய�ப���, ேகாண�ைத அள�கலா�.





4.8  �ள� க�ைகக� (Length bars)

���யமான அள�க���� அள��க�
ெச�வத��� ந��� க�ைகக�
பய�ப���றன எ�பைத� க�ேடா�.
ஆனா� ஓரள��� ேம�ப�ட �ள
அள�க��� இவ�ைற� பய�ப��த
இயலா�. அ�தைகய ேநர�க��
பய�ப��த ஏ�வாக
உ�வா�க�ப�டைவதா� �ள�க�ைகக�.
இவ�ைற �ள�ேகா�க� எ���
அைழ�கலா�.

இைவ 25 �.� �ள������ 600 �.�
�ள� வைர �ைட���. உ�ைள வ�வ���
22 �.� ��ட��� இைவ கல�� எஃ�னா�



ெச�ய�ப�டைவ. இைவ�� அள�� தர� 
(Calibration grade)  ேசாதைன�தர�
(Inspectoion grade) ப�மைன� தர� (Worshop
grade) எ�� பலதர�க�� �ைட���றன.

25 �.�. �ள� க�ைகைய� த�ர, ம�ற
க�ைகக�� �ைனக��, ஒ�ப�க�
மைர�ட� �ைளக� இ����. ம�ெறா�
ப�க� ��கா� இ����.
இவ�ைற�ெகா�� ஒ�ேறா� ஒ�ைற
��� ேதைவயான அள�க��� இைண���
ெகா�ளலா�.

ெபா�வாக, ெதா��சாைலக��
உ�வா�க�ப�� 80 ���கா�, ெபா��க�
50 �.� அள��ேலேய இ����. எனேவ,
�ள�க�ைகக� அ�தாகேவ



பய�ப��த�ப���றன.

�� �னா�க�

ேந�ய� அள��� க��க� யாைவ?1. 
ெவ��ய� அள�ேகா�� அ��பைட
எ�ன?

2. 



��ணள��� உ�ள ந��� ����
பய� எ�ன?

3. 

��ணள��� ந�ைமக� எ�ன?4. 
��� ��ணள��� பய� எ�ன?5. 
உ��ற ��ணள�க� யாைவ?6. 
ெவ��ய� உயரமா��� பய�
எ�ன?

7. 

�க��மா��� பய� எ�ன?8. 
ந��� க�ைகக� எத��
பய�ப���றன?

9. 

ந��� க�ைககைள ேத��ெத��ப�
எ�ப�?

10. 

�ள� க�ைகக� எ�றா� எ�ன?11. 

ெந� �னா�க�

ெவ��ய� அள�ேகா��
க��மான�ைத பட� வைர��
�ள�க��. அத� �ைற, �ைறக�

1. 



எ�ன? அத� பய�க� யாைவ?
��ணள� ெசய�ப�� �ைறைய
பட� வைர�� �ள��க. அத� �ைற
�ைறக� எ�ன? அத� பய�பா�க�
எ�ன?

2. 

�க��மா��� ெசய�பா�ைட
�ள��க. அத� வைகக� எ�ன?
அவ��� பய�கைள �ள��, அத�
�ைற �ைறகைள எ����கா��க.

3. 

ந��� க�ைக�� பய�கைள உ�ய
பட�க�ட� �ள��க. 66.435 �.�.
அள��� ேச��க� பய�ப�� ந���
க�ைகக� எ�ன?

4. 

ந��� க�ைக �ைண க��க�
எத��� பய�ப���றன.
எ����கா��க�ட� �ள��க.

5. 



5

ஒ�பள�க�

பாட�-5

ஒ�பள�க�

(COMPARATORS)

5.1  ஒ�பள� எ�றா� எ�ன?

ஒ� ெபா��� �ள� எ�வள�, அகல�
எ�வள�, ேகாண� எ�வள� எ��
ெத���ெகா�ள ெவ��ய� அள�,
��ணள�, ேகாணமா� ேபா�ற
க��கைள� பய�ப����ேறா�. ஆனா�



ெதா���ட�க�� �ள� எ�வள�
இ���ற� எ�பைத �ட, அ� இ��க
ேவ��ய �ள������ எ�வள�
�ைற�����ற� அ�ல� அ�கமாக
இ���ற� எ�பைத� ெத��� ெகா�வேத
ேதைவயான இ��யைமயாத ஒ�றாக
இ����. அ�தைகய ேநர�க�� ெமா�த
�ள�ைத�� அள�� ெகா����பைத �ட,
இ�த ேவ�பா�ைட அள�பேத ேவகமான,
எ�ய, �ற�த �ைறயா��.

ஒ� ெபா��� அள�� ஏ�ப��
ேவ�பா�க� �க �க� �ைறவாக ைம�ரா�
அள�க�� இ����. இ�த ைம�ரா�
அள�கைள� சாதாரண அள���
க��கைள� ெகா�� அள�ப� ��யா�.
ஏென�றா� அவ��� ��ப� �ைறவாக
இ����. அவ��� ��ப�ைத
ேம�ப��த�� ��யா�.

எ����கா�டாக ஒ� ெவ��ய�



அள��� ��ப� 0.02 �.�, ஒ�
��ணள��� ��ப� 0.01 �.�
இவ�ைற� ெகா�� 0.001 �.�
ேவ�பா�ைட அள�க��யா�.

ஒ� க���� ெமா�த அள� அ�க��க
அ�க��க, அத� ��ப� �ைற��
ெகா�ேட வ��. ��ப�ைத அ�க��க
அ�க��க ெமா�த அள� �ைற�� ���.
ஆகேவ, ��பமான ெபா��கைள சாதாரண
க��களா� அள�க ��யா�. அேதேபா�
��பமான க��களா� அள�க�
அ�க��ள ெபா��கைள அள�க ��யா�.

இ�தைகய இ�க�����த ��பட
உ�வா�க�ப�ட க��தா� ஒ�பள�
எ�ப�. ஒ� ெச�தர�ேதா� ெபா�ைள
ஒ����, ேவ�பா�ைட� கா��வதா�
இதைன ஒ�பள� (Comparator) எ��ேறா�.

5.2  ஒ�பள��� ��க�:



ஒ� ஒ�பள� எ�ப� அ�மைன (Table),
உண� �ைன (Stylus), உண�� �ைன��
�க� �ைற�த ைசைகைய, அ�கமாக
ெப��கவ�ல ெப��� (Amplifier), அளைவ�
கா��� மா� (Meter) எ�ற ஒ���ைண�த
பாக�கைள��, ஒ� ெச�தர�ைத��
ெகா�ட� ஆ��. (பட� – 5.1)



அ�மைன�� ேம� ெச�தர�ைத
இ��கமாக� ெபா��� அத� ேம�
ப��ைய உண��ைன ெதா���



ெகா�����மா�ைவ�� அள�மா���
0-அள� இ���மா� ச�ெச�ய ேவ���.
�ற� ெச�தர�ைத எ������ அ�த
இட��� அள�கேவ��ய ெபா�ைள
ைவ�தா�, ெச�தர��� அள�����
ெபா�� எ�வள� மா�ப�� இ���ற�
எ�பைத� கா�����.

ெபா��� அள� ச��� �ைற�����ற�
எ�� ைவ��� ெகா�டா�, உண��ைன
ச�� �ேழ இற���, உண��ைன�� இ�த
�க� ��ய க����� �ல�படாத
அைசைவ ெப���� கா�ட ெப���க�
பய�ப���றன.

ெப���க� எ�ப� ெசய�ப���றன எ�ற
த�ைமைய ைவ�� ஒ�பள�க�
வைக�ப��த�ப���றன. அைவ,

எ��ர�ய� ஒ�பள�க�:
ெந��ேகா�, ப�ச�கர� ேபா�ற

1. 



எ��ர�ய� அ��பைடக� அள�
ெப��க���� இ�� பய�ப���றன.
ஒ��� ஒ�பள�க�: ஒ��ய�
ேகா�பா�க� இ�� பய�ப���றன.

2. 

ஒ��ய� – எ��ர�ய�
ஒ�பள�க�: ஒ��ய�
ேகா�பா�களா� ஒ� ப����
எ��ர�ய� ேகா�பா�களா� ஒ�
ப���� ெப��க�ப��.

3. 

���ய�/��ன��ய�
ஒ�பள�க�: ���ய� ம���
��ன��ய� ேகா�பா�கைள�
ெகா�� அள�க�
ெப��க�ப���றன.

4. 

     வ��ய� ஒ�பள�க�:
அ��த�ப�ட கா��� இய�க�தா�
மா�� அ��த�ைத அ�ல� அத�
ஓ�ட�ைத அ��பைடயாக� ெகா��
ெசய�ப��ற�.

5. 

��ய� ஒ�பள�க� : ���
இய�க�ைத அ��பைடயாக� ெகா��
ெசய�ப��ற�.

6. 



இ� இ�த ஒ�பள�க�� அ��பைட�
ேகா�பா�கைள��, ெசய�பா�ைட��
கா�ேபா�.

5.3  எ��ர�ய� ஒ�பள�க� (Mechanical
comparator)

எ��ர�ய� ஒ�பள�கைள�
��க���ளவா� ���கலா�.

�க�� ஒ�பள� (Dial comparator)1. 
ேஜாக�ச� ைம�ேராேக�ட�
ஒ�பள� (Johansson microkator
comparator)

2. 

�� வைக எ��ர ஒ�பள� (Reed type
comparator)

3. 

��மா எ��ர ஒ�பள� (Sigma
mechanical comparator)

4. 

 



5.3.1  �க�� ஒ�பள�

�க�� ஒ�பள� எ�ப� �க�� மா�க��
இய�க�ைத அ��பைடயாக� ெகா�ட�.
ஆனா� அைத�ட �க�� ���யமான�,
��பமான�,





ஒ� �க�� மா��� உ�ளைத� ேபாலேவ
ஒ� ப�ச�ட��ட� ��ய அ��� த��
இ����, இ�த ப�ச�ட��ட�
இைண�க�ப���ள ப�ச�கர� ேகாைவ
(Gear train) அ���த�� ேம�� ���
நக��ேபா�, ����. அத�ட�
இைண�க�ப���ள �� �க��மா���
நக��� அள� கா���.

�க��மா��� ெமா�த அள�� ��� 5



�த� 25 �.� வைர இ����. ஆனா�,

ஒ�பள��� ெமா�த ���   50
ைம�ரா�க� ம��ேம.

ஆகேவ, �க�� ஒ�பள��� உ�ள �க���
த�� இட�ப�க� -50 ைம�ரா� அள��,
வல� ப�க� +50 ைம�ரா� அள�� ந���
0-அள�� ெகா�டதாக அைம������.

ெபா�வாக, �க�� ஒ�பள��� ��ப�



0.001 �.� ஆ��. இ�த அள� ��பமான
க��ைய உ�வா��வத�� அ�� உ�ள
அைன�� உ���க�� ���யமாக
இ��கேவ��ய� �க�� அவ�யமா��.
ேம�� ப�ச�கர�க�� இய�க���ேபா�,
அத� ���� �ைச மா��ேபா�
��ேனா�ட� (Backlash) ஏ�ப��. இதைன�
த��பத�காக ப�ச�கர� ேகாைவேயா� ஒ�
ெம��ய ம��ைழ ����� (Hair spring)
இைண�க�ப������.

அள��� �� �க��மா��� அளைவ
ச�யாக 0- எ�ற அள���
ச�ெச�வத�காக, �க��மா��� �க���
த�ைட ச�ேற ���வத�கான �� மைர��,
இ�� உ��. ேம�� ெபா�ைள/
ெச�தர�ைத மைன��ேம� ைவ�பத��
��ன� அ��� த�ைட ேமேல
உய���வத�கான ஏ�ற அைம��� இ��
உ��.



ப�மைனக��, ைம�ரா� அள���
ெபா��கைள ச�பா��க இ�த ஒ�பள�
ெப��� பய�ப��, இ� �ைல
�ைறவான�; எ��� �ைட�ப�;
பய�ப���வத�� எ�ைமயான�, ஆனா�
��ப� ஒ� ைம�ரா� அள�தா� இ����.

5.3.2  ேஜாக�ச� ைம�ேராேக�ட�
ஒ�பள�



ேஜாக�ச� எ�ற ��வன� �த�� இைத
வ�வைம�� உ�வா��யதா� இ�ெபய�
ெப�ற�. இத� அ��பைட நா�



அைனவ���� ெத��த ஒ��தா�.





ஒ� வ�டமான �த�யத��� ந���
இர�� �ைளகைள� ேபா�� அவ���
இர�� �ைல� ெச��� இர��
�ைனகைள�� ைக�� �����ெகா��,
�த�� �ைல ச�� ����� ெகா�ள
ேவ���. அத� �ற� �ைல ச��
ெவ���றமாக இ��தா� �� ���� த��
ஒ� �ைச�� ����. இ�ெபா�� �ைல�
ச��� தள���� ����� ெகா�டா�
த��� �ழ���னா� ஏ�ப�� உ�த�தா�
��� எ����ைச�� ஒ� ���க�ைத
எ�ப����. ���� ெவ���றமாக
இ��தா�, ச�கர� எ���ைச�� ����.
இ�ப�ேய ெதாட���
ெச��ெகா����தா� ச�கர� மா�மா�
����.

��வ�களாக இ��தேபா� ��க� இைத�
ெச�� பா�������க�. இத�
அ��பைட�� ஒ� ��ய ெம��ய



உேலாக��லான ��ட தக�ைட� ெகா��
ெச�ய�ப�ட�தா� இ�த ைம�ேராேக�ட�
ஒ�பள� ஆ��. இ�த உேலாக� தக�ைட
ச�� ����ய �ற� ச�� ெவ�ேநா��
இ��தா� ����ய தக� ��ய ��ப��
ஒ� �ழ��ைய ஏ�ப����. தக���
ந��� ஒ� ��ைள� ெபா���னா� அ�த
�� ����. ����ய� தக�ைட இர��
ச�ட�க��� ந��� ஒ�ப�க�
�ைலயாக��, ம�ெறா� ப�க� ஒ� L வ�வ
ெந��ேகாேலா�� இைண�க� ப������.
ெந��ேகாேலா� அ��� த�� ச�� ேமேல
ேநா�� அைச�தா� அ� ெந��ேகாைல
ெவ��ப�கமாக த���. ஆகேவ
���க�ப���ள தக� ெவ��ப�கமாக
இ��க��வதா�, ���க� ���� ��ைள�
����. இேதேபா� அ��� த�� ��ேநா��
நக��தா�, �� எ����ைச�� ����. ��
���� தள��� ஒ� அள��� �க���த��
ைவ�க�ப����பதா�, அ��� த��



எ�வள� நக������ற� எ�பைத�
���யமாக அள�� �டலா�.

இ�த�க���� ெப��க� (Magnification) =

L ����ய உேலாக�தக��� �ள�

W உேலாக� தக��� அகல�

N ெமா�த ���� எ���ைக

R அள� கா��� ���� �ழ��

இ�த� சம�பா������, ெப��க�ைத
அ�க��க ேவ��மானா� ����ய
தக��� �ள�ைத மா�ற ேவ���. இத��
ஏ�ப இட� �ற��� உ�ள ச�ட���
�ள�ைத மா��வத�� வச�
ெச�ய�ப���ள�. ேம�� ச�ட���



�ள�ைத மா�றாம� ச�ேற ெப��க�ைத ச�
ெச�ய�� ����.



ெப��க� ச� ெச��� இ�த அைம��
இர�� அைரவ�ட உ�ைளகளா� ஆன�.
இைவ இர�� ��கா�களா� இைண�க�
ப������.

ேம����� ��� மைரைய ச�ேற
ெவ���றமாக தள������, �ேழ இ����
மைரைய உ��றமாக ����னா�, ச�ட�
இட� �றமாக சா��, அ�ெபா��
உேலாக�தக��� �ள� அ�க����.

இத��மாறாக ������ மைரைய
தள������, ேம����� மைரைய
����னா� ச�ட� வல��றமாக சா��,
அதனா� �ள� �ைற��.

ஒ� ைம�ரா� அள��� ���ய��,  
ைம�ரா� அள� ���� (Range) ெகா�ட
இ�த ஒ�பள� �க�� ��பமான�. �க��



எ�ச��ைக�ட� ைகயாள�பட ேவ��ய�.
ஏென�றா�, அ�� உ�ள உேலாக� தக�
25 ைம�ரா�க� அகல�� 5 ைம�ரா�க�
கன�� ெகா�ட�. இ�த தக�ைட ெவ��
க�களா� பா��பேத க�னமான�. (ஒ�
தைல���� கனேம 50 ைம�ரா�க�)
இ�த ெம��ய தக� ச�� அ�க அ��த�
ெகா��தா�� உைட�����. அத��ற�
அைத ப��பா��ப�� எ�தான ெசயல�ல.

ஆகேவ, ப�மைனக��
பய�ப���வத��� ப�லாக, ஆ���
�ட�க�� பய�ப���வத�� ஏ�ற க��
இ�வா��.

5.3.3  ெம�தக�� ஒ�பள� (Reed type
comparator)



இர�� ெம��ய ெச�வக� தக�கைள ஒ�
ப�ைடயா� ேம��ற��� இைண�����,
இட��ற� தக�ைட அைசயாம� �����
ெகா��, வல��ற� தக�ைட ச�� ேமேல



ேநா�� அ���னா�, இர�� தக�க��
இட��றமாக வைள�� ெகா���. எனேவ,
ேம��ற� ப�ைட�� இைண�க�ப���ள
�� இட��றமாக ����.

இேதேபா� வல��ற� த�ைட� �ேழ
இ��தா�, �� வல��றமாக நக��. இத�
அ��பைட�� உ�வான�தா� ெம�தக��
வைக ஒ�பள� ஆ��.

இத� அைம���ைற பட��� கா�ட�
ப���ள�. இ�� இர�� உேலாக�
க�ைடக� ெம� தக�கேளா� இைண�க�
ப������. இட� க�ைட �ைலயாக
இ����. வல� க�ைடேயா� அ��� த��
இைண�க�ப�� ேம�� ��� நக��
வைக�� இ����. இர��
க�ைடகைள��, இர�� ேதா�னா� ஆன
த�ைடக� இைண������.

இ�த அைம��� உரா�வத�கான இடேம



இ�ைல எ�பேத இத� ந�ைமயா��.
இத�ைடய ெப��க� ெபா�வாக 100
மட�காக இ����.



5.3.4  ��மா எ��ர ஒ�பள� (Sigma



Mechanical comparator)

��மா எ��ர ஒ�பள� எ�ப�� ஒ�
உரா�� இ�லாத ெம�தக�க��
இய�க�தாலான ஒ� க��யா��.

இ�� இர�� இ���� க�ைடகைள
ெந�ைடயாக இர�� ெம�தக�க��,



�ைடயாக ஒ� ெம�தக��
இைண������. ேம�ப�க��ள க�ைடைய
நகராம� �ைலயாக இ���மா� �����
ெகா��, ������ க�ைட�� ேம�
அ���னா� அ� ��ேநா�� இட��றமாக
சா��. இேதேபா� அைத ேம�ேநா��
அ���னா� வல��றமாக சா��.
இ�ெபா�� இ�த� க�ைடேயா� ஒ�
��ட L-வ�வ� கர�ைத
இைண����டா� அ�, நக�� க�ைட��
அைச��� ஏ�ப ேம�� ��� ஊச� ேபா�
ஆ��.

L- வ�வ� கர��� �ைன�� ஒ� Y-
வ�வ கவ� ெபா��த�ப������. Y-
கவ�� இர�� �ைனகைள ஒ�
நடாப�ைட (Belt) யா� இைண�� ���
ப�ைட�� ந��� ஒ� உ�ைளைய
ைவ�தா�, y- கவ� ேம�� ���
நக��ேபா�, உ�ைள ����, உ�ைள��



ந��� ஒ� அள�கா��� ��ைள
ெபா�����டா�, நக�� க�ைட��
அைசைவ அ� பலமட�காக� ெப����
கா���.

நக�� க�ைட ஒ� அ��� த�ேடா�
இைண�க� ப����பதா�, அ��� த��
ேம�� ��� நக��ேபா�, அ� நக��
க�ைடைய நக���, அள� கா��� பட�-10.



��மா எ��ர ஒ�பள��� �ற��க�

அ��� த�� ஒ� வ�டமான ேதா�
வைளய�தா�
இைண�க�ப����பதா� உரா��
��ைமயாக ��க�ப�����ற�.

1. 

அ���த��� ேம�ப���� ஒ�
�ைல கா�த��, ஒ� கா��� த���

2. 



ெபா��த�ப������. இதனா�,
அ��� த�� ேம�ேநா��
நக��ேபா�, த�����, லாட
கா�த����� ந��லான இைடெவ�
�ைறவதா�, த���ேம�
ெச��த�ப�� கா�த�ைச அ�கமா��.
அதனா� அ��� த��� அ��ைன
ெபா��� ேம�, ெச���� அ��த�
�காம� ஒேர அளவாக� கா�க�ப��.
நக�� க�ைட�� ேம�ப�க�
ெசய�ைக ைவர�தா� ஆனதா�,
அத��� அ��� த�ேடா�
இைண�க�ப������ ���ைன���
இைட�லான ேத�மான�
�ைற�க�ப��ற�.

3. 

நாடா� ப�ைட பா�ப� �ரா��
(Phosphor Bronze) ஆனதா� உ�ைளைய
அ� ந�வாம� ����.

4. 

உ�ைள��� ��னா� ஒ�
�ைலகா�த� �ல�
ஏ�ப��த�ப���ளதா�, உ�ைள
����ேபா� ஒ� த��
��ேனா�ட�ைத அ�� ஏ�ப����.

5. 



அதனா�, �� ச�யாக நக���
அளைவ� கா��� ெகா�� ஒேர
இட��� ����. ேம��, ���
அைலயா�.
அள�கா��� �க��� த���
��னா� ஒ� க�ணா� ெபா��த�
ப������. அதனா� �� எ�த
அளைவ� கா���ற� எ�பைத�
���யமாக க�ட�யலா�.
இைணகர� �ைழைய� (Parallax error)
த��கலா�.

6. 

இ�த ஒ�பள��� ெப��க� x 5000
மட�� ஆ��. ஒ� ைம�ரா� ��ப���,
���யமாக 100 ைம�ரா� அள��� அள�க
இ�க��யா� ����. இ�க���� உ�ள
க���ைன உேலாக��� ேம� நக�வதா�,
அ�� உரா���, ேத�மான�� ஏ�பட
வா����� எ�ப� இத� �ைறயா��.

எ��ர�ய� ஒ�பள�க� ந�ைமக�



�ைல �ைறவான�1. 
��சார� ேதைவ�படா�.2. 
அள�க� ேந�ய� (Linear) த�ைம
ெகா������.

3. 

வ�வான�, அட�கமான�.4. 
எ��� எ���� ெச�ல� த�க�.5. 

�ைறக�

இவ��� ��ப� ஒ� ைம�ரா�
அ�ல� அத���
�ைறவாக�தா�����.

1. 

நக�� ப��க� அ�க���பதா�,
அதனா� ஏ�ப�� உற�ைம�னா�
(Inertia) அள�க�   �ைழப��.

2. 

அ���களா� பா��க�ப��.3. 
��ேனா�ட�, உற�ைம ேபா�ற
�ைழகளா� தவ�க� ஏ�ப��.

4. 

அள��� ��� (Range) �ைலயான�,
மா�ற ��யா�.

5. 

இைணகர �ைழ (Parallax) ஏ�பட6. 



வா�����.

5.4  ஒ��ய� ஒ�பள�க� (Optical
comparator)

��ைமயான ஒ��ய� எ�ப� �ைர�பட�
ெப��தா�. ��ய பட�ைத ெப��ப���
�ைர�� கா��வைத� ேபால, ��ய,
ெபா�ைள ெப��ப���, அைத ஒ�
க�ணா�� �ைர�� �ழ� ெச��, அைத�
ெகா�� அள�க ����. ஆனா� இ�
ஒ�பள� எ�ற வைரயைற��� வரா�.
ஏென�றா� இத� ���ய��, ����
�க� �க� �ைறவான�, அள�பத���
க�னமான�.

ஆகேவ, ஒ��ய� ஒ�பள�க� எ��
இ�� �ற�ப�பைவ, உ�ைம��
எ��ர�ய� ெப��க�ைத��, ஒ��ய�



ெப��க�ைத�� இைண�த எ��ர-ஒ��ய�
(Mechanical-optical comparator)
ஒ�பள�கைளேய �����.

5.4.1  ஒ��ய� அ��பைட

ஒ� ஒ����� ஒ� க�ணா��� ேம�
���தா�, அ� எ�ெரா���� எ�ப��,
�� ேகாண��, எ�ெரா���� ேகாண��
சமமாக இ���� எ�ப�� நா� அ��த
ஒ��.



ஒ������ ��ேகாண� f ேகாண�
அ�க��ததா�, அேத அள� எ�ெரா����
ேகாண�� அ�க����. ஆனா�, ��

ேகாண�ைத மா�றாம�, க�ணா�ைய 
ேகாண���� சா��தா�, எ�ெரா����
ேகாண� இர�� மட�கா��.  அதாவ�,
க�ணா�ைய� சா��ப�� �ல� அத��
இர�� மட�காக ஒ�ைய
எ�ெரா��கலா�. இத� அ��பைட��
அைம�த� தா� ஒ��ய� ெப��க�.

இ�த அ��பைடைய� பய�ப����
ெகா�ள ஏ�ற வைக�� ஒ��ய�
ஒ�பள�க�� எ��ர�ப��க�
வ�வைம�க�ப���ளன.

இ�� ஒ� அ��� த�� ெந��ேகாேலா�,
அத� ஒ� �ைன��
இைண�க�ப������. அத� ம��ைன



ஒ� க�ணா�ேயா� பட���
கா����ளைத�ேபா�
இைண�க�ப������. க�ணா���
ந��� உ�ள தா�� ைமய� உ�ள�.
அதனா� அ��� த�� ச�� அைச�தா�,
ெந��ேகா�� ெப��க�தா� அ�
க�ணா�ைய சா����. அதனா� அத�
ேம� ��� ஒ����� �ைர�� ேம�
நக��� அளைவ� கா���.



இ�த ஒ�பள��� ெப��க� = எ��ர
ெப��க� X ஒ��ய� ெப��க�



எ��ர ெப��க�   ,  x      =      
அ��� த��� ைமய�����, தா�� க��
�ைன��� இைட���ள �ர�

y      =       தா�� க�� �ைன���,
ெந��ேகா��  �ைன��� உ�ள �ர�.

ஒ��ய� ெப��க�  

r      =       ெந��ேகா�� �ைன���
க�ணா��� ைமய �ைன��� உ�ள
�ர�

R     =       க�ணா���
ைமய�����, அள���  �ைர��� உ�ள
�ர�



இ�தைகய ஒ��ய� ஒ�பள�க��
���ய�ைத ேம�ப���� வைக�� பல
��ேன�ற�க� ெச�ய�ப���ளன.
ெஜ�� ஒ�மா� (Zeiss optimeter) எ�ப�
அ�� ஒ��.

5.4.2  ெஜ�� ஒ�மா�

எ��ர�ய� ெப��க�ைத ������,
ேநர�யாக அ��� த�� க�ணா�ேயா�
இைண�க�ப������. அதனா�, ���
ஒ����� ஒ� �ைற�� ப�லாக இர��
�ைற எ�ெரா��பதா� ெப��க�
அ�கமா�ற�.



இ�� ஒ����� �த�� நக��
க�ணா��� ����, எ�ெரா��க�ப��
�ைல� க�ணா��� ெச��, அ��
���� எ�ெரா��க�ப��, நக��
க�ணா���� வ��ற�. அ� அ��
எ�ெரா��க�ப��, ெபா�� ��ைல
�லமாக ����ைலைய அைட�ற�. அ��
உ�ள அள�ேகா�� �ல� ஒ������



நக�ைவ� ���யமாக அள�� �டலா�.

இைத� ேபா�ற ��ய ேவ�பா�க�ட�
வ�வைம�க�ப���ள ஒ��ய�
ஒ�பள�க� பல உ��.

5.4.3. ஈட�-ேரா�� �� ஒ�பள�
(Edge-Rolt millionth comparator)

�� வைக எ��ர ஒ�பள���
ெசய�பா��� ஒ��ய� ெப��க�ைத��
ேச��� ��ப�ைத ேம�ப���
வ�வைம�க�ப�ட� தா� ஈட� ேரா��
�� ஒ�பள� ஆ��.



�ைல க�ைட�ட��, நக�� க�ைட�ட��
இைண�க�ப���ள ெம� தக��ட�
அள��� �� இைண�க�ப���ள�. அத�
���� ஒ� ����� க��க�ட� ��ய



க�ணா�� த�� உ�ள�. நக�� க�ைட
அைச��ேபா�, ெம�தக�க� வைளவதா�
����� க��க� இட� ெபய��. இ�த
இட�ெபய���ைய ஒ��ய� �ைற��
ெப���, அத� �ழ� ஒ� அள� ேகா��
ேம� எ�வள� �ர� நக������ற�
எ�பைத அள��, ெபா��� உ�ள அள�
ேவ�பா�கைள� ெத��� ெகா�ளலா�.

ஒ��ய� ஒ�பள�க�� ந�ைமக�

இ�� நக�� ப��க� �ைறவாக
இ��பதா��, ஒ��� எைட இ�ைல
எ�பதா��, ���யமான�.

1. 

இைணகர� �ைழ (parallax error)
இ�ைல

2. 

உய��த ெப��க�3. 
அள�ேகா�க� ெவ��சமாக
ெத�வாக இ����.

4. 

�ைறக�



�ள��� ��டா� அள�க� மா�பட
வா�����

1. 

��சார� ேதைவ�ப��.2. 
அள�� ெப�யைவ, �ைல அ�க�3. 
ெதாட��� பா��க
ேவ�����பதா�, க�க�
ேசா�வைட��

4. 

5.5  ���ய� ஒ�பள�க� (Electrical
comparator)

���ய� ஒ�பள�க� ���ேடா� பால
����ைற (Wheatstone bridge)
அ��பைடயாக� ெகா�� இய��வதா��.
ஒ� ���ேடா� பால ���� நா��
கர�க� இ����.

நா�� ��தைட (Resistance) அ�ல�
����ட� (Inductance) அள�க��



எ�� சம� ெச�ய�ப����தா�,
கா�வேனா மா��� ��ேனா�ட�
இ��கா�. ஆனா� இ�த� சம�பா�ைட
மா��� வைக�� எ�த ஒ� கர���
��தைடேயா, ����டேலா மா�னா�,
அ�த மா�ற���� ஏ�ப ��ேனா�ட�
இ����.

இ�ெபா�� ஒ� �� உண���� அ����
ேம�� ��� உ�ள இர�� �����க�
(coils) ���ேடா� பால ���� இர��
கர�களாக� ெகா�டா�, இர��
���க���� இைட�� உ�ள அ��
ேம�� ��� நக��ேபா�, �����க��
மா�ற� ஏ�ப��. இ�த ��ேனா�ட�



அ��� த��� நக���� ஏ�ப இ����.

இ�தைகய ���ய� ஒ�பள�க��
ெப��க� 50000 மட�காக இ����.
அதனா� 0.001 ைம�ரா� அள���� �ட
இதனா� ���யமாக அள�க ����.
ஆனா� இ�த ஒ�பள�க� 10 ைம�ரா�
ெமா�த அள��� ம��ேம அள�க�
��யைவ.

���ய� ஒ�பள�க� இர�� வைகக��



�ைட��ற�. �த�வைக, ஒேர ெப��க�
ெகா�ட ஒ�பள�க�. இர�டா� வைக
ஒ�பள�க�� ேதைவ�ேக�ப ெப��க�ைத
மா��� ெகா�ளலா�.

5.6  ��ன� ஒ�பள�க�  (Electronic
comparator)

இ�� உண��க��� ��ன��ய���
ஏ�ப���ள ��ேன�ற�களா� �க�
���யமாக அள�கவ�ல ��ன�
ஒ�பள�க� வ�� ��டன. இவ���
ெப��க�� �க அ�கமா��.



இ�வைக ��ன� ஒ�பள�க��
��ைசைக ��ேன�ற� (modulation)
ெச�ய�ப�� �� பல�க�ட�க��



ப��ப�யாக ெப��க� உய��த�ப��ற�.
��ன� ���ற�க� (Demodulation)
ெச�ய�ப��, ��மா��� அள�க�
கா�ட�ப���றன. இதைன ஒ�
��ப����� (Recorder) ெச�����
அ���ெகா�ளலா�.

இ�வைக ஒ�பள�க�� உண�� எ�ப�
�க� ��ய அள�� இ��பதா��, அ�
த�யாக ஒ� ��க�� �ல� ெப����
அைம��ட� இைண�க� ப����பதா��,
பல உண��கைள ஒேர ெப����
அைம��ட� இைண�க ����. அள�க
ேவ��ய ெபா�� எ�வள� ெதாைல��
இ��தா��, ஒேர ேநர��� பல
அள�கைள� ச�பா��க ����.

எ����கா�டாக, ��� ��ட�கைள�
ெகா�ட ஒ� ெபா�ைள ஒேர ேநர���
ச�பா��கலா�.



ஆகேவ, ஒ� ெபா�� உ�ப��யா��ேபாேத
அைத அள�� ச�பா��� க�கா��க
இ�தைகய ஒ�பள�க� பய�ப���றன.

ந�ைமக�:-

உய��த ெப��க�1. 
ஒேர ேநர��� பல அள�கைள அள�க
����

2. 

�க�� ��பமான� (0.001 ைம�ரா�)3. 
பய�ப���வத�� எ�ைமயான�4. 
ைகயட�கமான�, ��ய�.5. 
உண����, ஒ�பள��� ப�க���
இ��க� ேதைவ��ைல. அதனா�
ெதாைல�ர அள�க��� ஏ�ற�.

6. 



�ைறக�:-

��ன��த� ம��� ��னள�
ேவ�பா�க��, அள�கைள�
பா����.

1. 

�����க�� ஏ�ப�� ெவ�ப�தா�
அள�க� தானாகேவ மாற����.

2. 

ெதாைல�ர பய�பா���ேபா�,
��ட �ர� ைசைக (signal) பயண�
ெச�வதா�, அத� �ற� �ைறய
வா�����.

3. 

ம�றவைக ஒ�பள�கைள �ட �ைல
அ�க�.

4. 

அள��� ��� �க�� �ைற�.5. 

5.7  வ��ய� ஒ�பள� (Pneumatic
comparator)

அ��க�ப�ட கா�� ஒ� ���ைள
வ�யாக ெச��த�ப��ேபா� ஏ�ப��
அ��த ேவ�பா� அ�ல� அத� ஓ�ட�
ஆ�யவ�ைற அ��பைடயாக� ெகா�ட



ஒ�பள�கைள (1) ��ன��த வைக
வ��ய� ஒ�பள�க� (Back pressure
pneumatic comparator) எ���, (2) ஓ�டேவக
வ��ய� ஒ�பள�க� (Flow velocity
pneumatic comparator) எ��� ���கலா�.

5.7.1  ��ன��த வைக ஒ�பள� (Back
pressure type pneumatic comparator)

பட��� கா����ளைத� ேபா�ற இர��
அைறக� ெகா�ட �ழா��, அைறகைள�
����� த���� �வ�� ஒ� ��
�ைள�� (orifice) (01) ெவ���வ�� ஒ�
���ைள�� (02) உ�ள�.



இ�ெபா�� Ps எ�ற அ��த��� உ�ள
கா�ைற �த� அைற�� ெச���னா�,
இர�டா� அைற�� அ��த� எ�வளவாக
இ����? இர�டா� அைற ��வ�மாக
�ற�க� ப����தா�, அ��த� 0-எ�ேற
இ����. ஏென�றா� அ��த� எ�ப�
ெவ��கா���  �ழைல ஒ��
அள�க�ப�வ�. அ�ப���லாம�



��வ�மாக �����தா�, அத� அ��த�
ெச��த�ப�� அ��தமாக இ����
அதாவ� இர�� அைறக��� ஒேர
அ��தேம இ����? ஆனா� ெவ���வ��
உ�ள ���ைள ��வ�மாக �ற��
�டாம��, ��வ�மாக ���டாம��
ஓரள� �ற����தா� இர�டா� அைற��
அ��த� PB என� ெகா�ேவா�.

இ�ெபா�� ெவ���ற ���ைள��
வாைய ெம�வாக ��னா� PB எ�ற

அ��த�� அ�க��� Ps எ�ற �ைலைய
அைட�� ���.

ெவ���ற ���ைள�� வா�
அகல���� ஏ�ப அ��த� எ�ப�
மா�ப��ற� எ�பைத பட��� காணலா�.

02 எ�ற �� �ைள�� வா�

������� ேபா� (அதாவ� அத� அள�
0 எ�� இ����ேபா�,) இர�டா�



அைற�� ��ன��த� Ps-�� சமமாக
இ��பதா� PB/Ps எ�ற ��த� 1 என�

ெகா�ள�ப��. �ற� 02 ���ைள��

வா� �ற�க �ற�க அ� ெம�வாக �ைற��
ெகா�ேட வ��. இ�த அ��த ேவ�பா�
ஓ� ேந�லா� ேகாடாக இ����.



ெவ���ற �� �ைள�� வாைய எ�ப�
��வ� அ�ல� �ற�ப�?

ஒ� த��� அ�ைடைய� ெகா�� ��
�ைள�� வாைய �� �டலா�. ��ன�
அைத ெம�வாக நக���னா� ெம�ல
ெம�ல உ������ கா�� ெவ�ேய��.
ஒ� க�ட���� ேம� ��வ�மாக
���ைள �ற�த �ைலைய அைட��.
ஆகேவ �� �ைள���, த���
அ�ைட��� இைட�� உ�ள �ர�ைத�
ெபா��� ���ைள�� வா� அள�
இ����.

ஆகேவ, ��ன��த�ைத அள�ப�� �ல�,
த��� அ�ைட உ�ள �ர�ைத அள�கலா�.

இ�ேகா�பா�ைட அ��பைடயகா�
ெகா�� ேசாெல�� (solex) எ�ற �ரா��
நா�� ��வன� ஒ� ஒ�பள�ைய
உ�வா��ய�. அத� அைம�ைப� பட���



காணலா�.

அ��த� கா�ைற எ���� ெச���
�ழா�� ஒ� �ைள ���ள ஒ�
ெதா���� ��������. இ�
உ�ெச��த�ப�� கா��� அ��த�ைத
மாறாம� ஒேர �ராக ைவ���ெகா�ள
உத��. ��� �ழா�� அ� �ைன���, ��



ம�ட������ள இைடெவ�ேய ெச���
அ��தமாக� ெகா�ள�ப��. ெதா����
ஒ� அ��தமா� (monometer)
ெபா��த�ப�� �ழா�ட�
இைண�க�ப���ள�.

��� �ழா����, அ��தமா�
இைண�க�ப�ட இட����� ந��� ஒ�
���ைள உ�ள�. (01) கா����ழா�ட�

ஒ� ர�ப� �ழா� �ல� அள���
���ைள உ�ள ஒ� உண�� (sensor),
இைண�க�ப���ள�. இதைன ஒ�
அள��� மைன�� ேம� ெபா����
ெகா�ளலா�.

அள��� �ைள ��வ�மாக
�ற������ேபா� அ��தமா��� உ�ள
�� ம�ட�, ெதா���� உ�ள
��ம�ட���� சமமாக இ����.
இ�ெபா�� அள��� �� �ைள�� �ேழ
(02) ஒ� ெபா�ைள ைவ�தா� அத�



இைடெவ��ேக�ப ��ன��த� ஏ�ப��,
அ��தமா��� ��ம�ட� �ேழ இற��
இ����. எ�வள� இற�� இ���ற�
எ�பைத ஒ� அள� ேகா�� �ல� அள��
ெகா�ளலா�.

இ�த ஒ�பள�ைய� பய�ப���வத��
��னா� ந��� க�ைககைள� ெகா��
அள�� (calibration) ெச�� ��வா�க�.
ஆகேவ, ெபா�����, ���ைள���
இைட�� உ�ள �ர�ைத ேநர�யாக
அள�கலா�.

இ�த ஒ�பள�ைய� பய�ப����ேபா�
�த�� ஒ� ெச�தர�ைத (Standard)
மைன�� ேம� ைவ��, �� �ைள��
உயர�ைத, அள�ேகா��� ந���
இ���மா� ச�ெச�� ெகா�ளேவ���.
இ�த அளைவ 0-எ�� ச�ெச��
ெகா�ளலா�. �ற� ெச�தர�ைத
எ������, அள� பா��க ேவ��ய



ெபா�ைள ைவ�தா�, அ��தமா���
��ம�ட� அள� ேவ�பா���� ஏ�ப ச��
ஏ�� அ�ல� இற���.

இ�தைகய ஒ�பள�க�� �க�ெப�ய



ந�ைம எ�னெவ�றா�, உண����
வ�வ அைம�ைப மா��வத� �ல�
ப�வைக ெபா��க���� இதைன�
பய�ப��தலா�. எ����கா�டாக ஒ�
�ைள�� ��ட�ைத ச�பா��க ஒ�
உ�ைள�� �� �ைளக� ேபா��
பய�ப��தலா�. (பட�-5.22)

உ�ைள� க�ைக��� (Plug gauge)
�ைள�� �வ�க���� இைட���ள



இைடெவ�ைய இ�வைக உண��க�
���யமாக கா�����. உண�� �ைள��
ந��� ச�யாக இ��க ேவ��� எ�ப��
அவ�ய��ைல. ஏென�றா� இ��க��
��� இைடெவ�ையேய கா���. ஒ�
ப�க� இைடெவ� �ைற�தா� ம�ப�க�
இைடெவ� அ�க����. ��� இைடெவ�
ச�யாகேவ இ����.



இர�� �ைளக��� ப�� 1200

ேகாண��� ��� �ைளக� ேபா��
பய�ப���னா� �ைள�� வ�ட�
த�ைமைய அள���டலா�. (பட�-5.25)

இேதேபா� ப�ேவ� அள�கைள ச�பா��க
இ�த ஒ�பள� பய�ப�வைத பட���
காணலா�.

ஒ� �ைள���, அத� அ�பாக������ள
ெச����� ேகாண�ைத அள��� �ைறைய
பட�-5.24-� காணலா�.



ஒ� ெபா��� ஆழ�ைத (Depth) கா��
அைம�ைப பட� 5.25-� காணலா�. இ�த
ஒ�பள�ைய 0-எ�ற அள��� �த��
ச�ெச�� ெகா�ட �ற� ெபா���
அளைவ� ச�பா��க ேவ���. ஆனா� இ�
�க ��பமாமன க�� எ�பதா� ச�யாக
0-அள��� ச�ெச�வ� எ�ப� ச���
க�னமான� ப�யா��. ேம�� உ�, ெவ�
�� �ைளக�� அள� மா�பா��
அள�ப�� �ைழைய ஏ�ப����. எனேவ,
இ�தைகய �ைறகைள� ேபா�க
உ�வா�க�ப�ட க��ேய ேவ�பா��
அ��த ஒ�பள� (Differential pressure
comparator) என�ப��.

5.7.2 ேவ�பா�� அ��த ஒ�பள�

இ�த ஒ�பள��� கா����ழா� இர��
�ைளகளாக� ����, ஒ�� ஒ��ேநா��



தைர���, ம�ெறா�� உண�����
ெச���ற�. அ��த� அள��� அள�மா�
இர�� �ழா�கைள�� இைண��ற�.
ஆகேவ உண��ைய �த� ெச�தர���
வைள க�ைக�� �ைள�� ைவ�த �ற�,
ஒ��ேநா�� தைர�� உ�ள ��� மைரைய
ச�ெச�� அள�மா� 0-எ�� கா��மா�
ெச�� ெகா�ளலா�.



இத��ற� ெபா�ைள அள���ேபா�, அ�
ெச�தர��� அள����� எ�வள�
ேவ�ப�� இ���ற� எ�பைத ேநர�யாக
அள�� ெகா�ளலா�.

5.7.3  கா��ேவக வைக ஒ�பள� (Flow
velocity type comparator)

ஒ� அைற�� உ�ள அ��க�ப�ட கா��
ஒ� ���ைள வ�யாக
ெவ�ேய��ேபா��, அைற��
உ�ப���� அத� ேவக� மா�ப��. �ைள
ெப�தாக இ��தா� அ�க ேவக��,
��யதாக இ��தா� �ைறவான ேவக��
இ����. இ�த கா��� ேவக�ைத
அள�ப�� �ல��, ெபா��� அளைவ
ஒ���� அள�கலா�. எனேவ இதைன�
கா��ேவக வைக ஒ�பள� எ��ேறா�.

பட��� உ�ள ஒ� ��� வ�வ� க�ணா�
�ழா�� அ��� அ��க�ப�ட கா��



ெச��த�ப�� ேம��ற� வ�யாக ெச��
அள��� ���ைளைய அைட�ற�.
���வ�வ� க�ணா�� �ழா��
உ�ப�கமாக ஒ� �ழ�� �தைவ (float)
ைவ�க� ப���ள�.

அள��� ���ைள ������� ேபா�,



�தைவ �ழா�� அ��� த�������.
���ைள �ற������ேபா�, கா��
ேவகமாக ெவ�ேய�வதா�, அ� �தைவைய
ேம�ேநா�� ெச����. �தைவ எ�வள�
�ர� ேமேல ெச�����ற� எ�பைத ஒ�
அள�ேகா� �ல� அள�� ெகா�ளலா�.

�த�� ஒ� ெச�தர�ைத� ெகா��
�தைவைய அள�ேகா�� ந���
இ���மா� �� �ைளைய ச�ெச��
ெகா�ட �ற�, அ�த இட��� ெபா�ைள
ைவ�தா�, ெபா�����, ெச�தர�����
உ�ள இைடெவ��� ஏ�ப, �தைவ��
உயர� மா������. இைத� ெகா��
�ைழைய எ�தாக ெத��� ெகா�ளலா�.

வ��ய� ஒ�பள�க�� ந�ைமக�

அள�கைள ம�����, வ�வ
ேவ�பா�கைள�� இதனா�
அள�க����.

1. 



உ��ற, ெவ���ற அள�கைள��
அள�கலா�.

2. 

இைண� த�ைம (parallelism),
ெச����� த�ைம (sqareness),
ேகாண�த�ைம, வ�ட�த�ைம
ஆ�யவ�ைற�� ச�பா��கலா�.

3. 

இ�� கா�� பய�ப��த�ப�வதா�,
உண�� க�� ெபா�ைள�
ெதா�வ��ைல. எனேவ, ஒ�
ெபா�ைள� ெதாடாம�
அள�கேவ��ய ேதைவ�� ெப���
பய�ப��.

4. 

கா��� அ��த�� �க�� �ைற�.
எனேவ ெம�ைமயான ேதா�, ர�ப�,
�ளா��� ேபா�ற ெபா��கைள��
எ�தாக அள�கலா�.

5. 

�� ஒ�பள�கைள�ேபால, ஒேர
ேநர��� பல அள�கைள அள�கலா�.

6. 

அள��� க���� அ�பா� உண��
���ைள தாைரைய�
பய�ப��தலா�.

7. 

இத� ெப��க� x 50,000 மட�காக
இ��பதா� ���யமாக அள�க

8. 



வ�ல�.

�ைறக�

இ�வைக ஒ�பள�க�� ��� (Range)
�ைற�.

1. 

இத� உண�ேவக�� (sensitivity),
�ைற�.

2. 

கா�� ��ட �ழா� வ�யாக
ெச����ேபா�, அ� �ழா�ேலேய
அ��க�ப�� வா��� இ��பதா�,
அ��தமா��� அள� �ைழயாக
இ��க வா�����.

3. 

�� ம�ட�கைள ஒ� அள�ேகா��
�ல� அள���ேபா� ��ம�ட�
�ைலயாக இ�லாததா��, இைணகர�
�ைழ (Parallax error)�னா��
அள�ப�� �ைழ ஏ�ப��.

4. 

�� ெதா���� உ�ள �� ெவ�ேய
�த� ���� �ற�ைத ஈரமா�� ���.

5. 



5.8  ��ய� ஒ�பள� (Fluidic comparator)

ஒ� பா��ர��� உ�ள �� ச�ேற
இட�ெபய��தா��, அ� ஒ� �� �ழா�
வ�யாக� ெச���ேபா� அ�க
உயர����� ெச���. இத�
அ��பைட�� அைம�த�தா� இ�த ��ய�
ஒ�பள�.





ஒ� ெம�படல� ��ய �����ைவ��
ேம� ஒ� ���ய �ைள�ட� ��ய
க�ணா�� �ழா� ெபா��த�ப���ள�.
ெம�படல��� அ��� ஒ� அ���த��
ெபா��த�ப���ள�. அ��� த�� ச�ேற
ேமேல ேநா�� நக��தா��, அ�
��ைவ���ள �ைர ேம�ேநா���
ெச����. அ� ���ய �ழா� வ�யாக
ெச��த�ப�வதா� அ�க உயர���� ஏ��,
�ழா���� ப�க��� ஒ� அள�ேகாைல
ைவ��, மா�� ��� உயர�ைத
அள�கலா�.

இ�த வைக ஒ�பள�க�� உண�� ேவக�
�க�� �ைற�. ��� அ��க�ப��
த�ைமயா� �� �ழா�� �� ஏ��
அள�� �ைறவாக இ����. அதனா�
�ைழப�� வா�����.

இ�த� காரண�களா� இ�தைகய
ஒ�பள�க� இ�� �ழ�க��� இ�ைல.



�� �னா�க� :

ஒ�பள� எ�றா� எ�ன?1. 
ஒ�பள��� ேதைவ எ�ன?2. 
ஒ�பள��� ��க� யாைவ?3. 
ஒ�பள��� வைகக� எ�ன? எ�த
அ��பைட�� அைவ
வைக�ப��த�ப���றன?

4. 

எ��ர�ய� ஒ�பள�க� யாைவ?5. 
�க��மா����, �க�� ஒ�பள����
உ�ள ேவ�பா�க� எ�ன?

6. 

ேஜாக�ச� ைம�ேராேக�ட�
ஒ�பள��� அ��பைட எ�ன?

7. 

ேஜாக�ச� ைம�ேராேக�ட�
ஒ�பள��� �ைற�ைற எ�ன?

8. 

ெம�தக�� ஒ�பள��� அ��பைட
எ�ன?

9. 

��மா எ��ர ஒ�பள��� �ற��க�
எ�ன?

10. 

எ��ர�ய� ஒ�பள�க�� �ைற,
�ைறகைள ப��ய��க.

11. 

ஒ��ய� ஒ�பள��� அ��பைட
எ�ன?

12. 



ெஜ�� ஒ�மா��� ந�ைமக�
எ�ன?

13. 

���ய� ஒ�பள�க�� அ��பைட
எ�ன?

14. 

���ய� ஒ�பள��� ந�ைமக�
யாைவ?

15. 

��ன� ஒ�பள��� அ��பைட
எ�ன?

16. 

வ��ய� ஒ�பள��� அ��பைட
எ�ன?

17. 

வ��ய� ஒ�பள�க�� வைகக�
எ�ன?

18. 

ேவ�பா�� ஒ�பள��� ந�ைம
எ�ன?

19. 

வ��ய� ஒ�பள�க�� பய�க�
யாைவ?

20. 

��ய� ஒ�பள��� �ைறக� எ�ன?21. 

ெந� �னா�க� :

ேஜாக�ச� ைம�ேராேக�ட� எ��ர1. 



ஒ�பள��� க��மான�ைத� பட�
வைர�� �ள��க. அ�� ெப��க�ைத
மா��� �ைற எ�ன?
��மா எ��ர ஒ�பள���
க��மான�ைத பட� வைர��
�ள��க. அத� ந�ைமக� யாைவ?

2. 

ஒ��ய� ஒ�பள�க� யாைவ?
அவ��� ஒ� ஒ�பள��� பட�
வைர�� ெசய�பா�ைட �ள��க.

3. 

���ய� ஒ�பள����, ��ன�
ஒ�பள���� உ�ள ேவ�பா�
எ�ன? ���ய� ஒ�பள���
ெசய�பா�ைட �ள��க. அத�
ந�ைமக� எ�ன?

4. 

வ��ய� ஒ�பள�க� யாைவ?
��ன��த வைக ஒ�பள���
க��மான�ைத பட� வைர��
�ள��க.  அத� ந�ைமக� யாைவ?

5. 

கா��ேவக ஒ�பள���
ெசய�பா�ைட பட� வைர��
�ள��க. அத� �ற��க� எ�ன?

6. 

வ��ய� ஒ�பள�க�� ப�ேவ�
பய�பா�ைட பட� வைர��

7. 



�ள��க.



6

ேகாண�ைத அள�த�

பாட�: 6

ேகாண�ைத அள�த�

(ANGLE MEASUREMENT)

 

6.1 ேகாண அள�க�:

ெதா��சாைலக�� ெச�ய�ப��
ெபா��க�� ேகாண�ைத ச�யாக அள�க
ேவ��ய �� ���யமா��. ஒ� ���



வ�வ� த��, ஒ� ��� வ�வ� �ைள��
ச�யாக ெபா��த ேவ��ெம�றா�, இ�த
இர�� ெபா��க�� ��� ேகாண��
ஒ�றாக��, ச�யாக�� இ��க ேவ���.

இர�� ேகா�க� ஒ� �����
ச����மானா�, அ�� ஒ� ேகா�,
ம�ெறா� ேகா�ேடா� எ�வள�
ச������ற� எ�ப�� அளேவ
ேகாணமா��. இேதேபா� இர�� பர��க�
ஒ� ேகா��� ச����மானா�, ஒ� பர��
இ�ெனா� பர�ேபா� எ�வள�
ச������ற� எ�ப�� அள��
ேகாணமா��.

ெதா��சாைலக��, ேகாண�ைத அள�க
ப�வைக ேகாண அள�க�
பய�ப���றன. அைவ:

1       ச��ேகாண  அள�க�  (Bevel
Protractors)



(a)       ெவ��ய� ேகாண அள� (Vernier
Bevel Protractor)

(b)       ஒ� ேகாண அள� (Optical Bevel
Protractor)

(c)       ��ைம ேகாண அள� (Universal
Bevel Protractor)

2       ைச� ச�ட�

(a)        ைச� ச�ட� (Sine bar)

(b)        ைச� ைமய� (Sine centers)

(c)        ைச� தள� (Sine table)

3      சாராய ம�ட� (Spirit Level)

4      ச�வள� (Clinometers)

5      ேகாண � க�ைக (Angle gauges)



6      தா�ைண ஒ�மா� (Autocollimator)

7      ேகாணமா� (Angle dekker)

8      ேந�ப��� ெதாைலேநா��
(Alignment Telescope)

9      க��யாள�  ��ேணா��  (Tool
makers microscope)

10     வ�வ �ழ� கா�� (Profile Projector)

11    ���ய உ��ைடக��,
உ�ைளக�� (Precision Balls and Rollers)

ெபா��க�� அள�, வ�வ�, �ைல�பா�
(Position) ஆ�யவ�ைற� ெபா����, அள�க
ேவ��ய ��ப�ைத� ெபா����,
இ�க��கைள� ேத��ெத����
பய�ப���� ெகா�ளலா�.

எ����கா�டாக, ��ய, ச�வான



ப�க�கைள� ெகா�ட ஒ� ெபா�ைள ஒ�
ேகாண அள�ைய� ெகா��
அள���டலா�.

ஆனா�, சா�வாக இ���� ஒ� ேமைச�
தள�ைத அள�க, ஒ� சாராய
ம�ட�ைதேயா, அ�ல� தா�ைண ஒ�
மா�ையேயா தா� பய�ப��த ேவ���.

6.2 ச�� ேகாண அள�க�  (Bevel
Protractors)



ப��க�� வ�வ க�த� வ���க��
ேகாண�ைத வைரவத���, அள�பத���
அைரவ�ட அ�ல� ��வ�ட ேகாண
அள�கைள� பய�ப��������க�. ஒ�
�� வ�ட ேகாண அள��� ைமய���
���� வைக�� ஒ� வ�ட� த�ைட�
ெபா���, அ�� ஒ� ெவ��ய�



அள�ேகாைல அைம����டா�, இ�த
வ�ட�த��, எ�வள� ேகாண����
����ற� எ�பைத� ���யமாக�
கண�����டலா�.



ச�� ேகாணஅள��� அ��பாக��� ஒ�
ச�ட�ைத �ைலயாக� ெபா������,
���� வ�ட� த��� ஒ� ��ட
ச�ட�ைத ெபா�����டா�, இ�ச�ட�
���� ேபா� அத��� அ��ச�ட�����
இைட�� உ�ள ேகாண�ைத எ�தாக
அள�� �டலா�.

இத� அ��பைட�� அைம�க�ப�டேத
ச�� ேகாண அள�க� ஆ��.

ஒ� ச�� ேகாண அள��� அைம�ைப��,
அத� உ���கைள�� பட��� காணலா�.

இ�த ச�� ேகாண அள� ஒ� �����ட
ேகாண���� ம��� ���� வைக��
அைம�க�ப����தா�, அதைன ெவ��ய�
ச�� ேகாண அள� எ���, 3600
ேகாண���� ���� வைக��
அைம�க�ப����தா�, அதைன �� ச���
ேகாண அள� (Universal Bevel Protractor)



எ��� ��வ�.

�த�ைம ேகாண�த���, ெவ��ய�
ேகாண�த��� ஒ� க�ணா�யா�
அைம�க�ப����பேத ஒ� ச���
ேகாணஅள�யா��. (Optical Bevel Protractor)

ச��� ேகாணஅள�கைள� பய�ப���
ேகாண�ைத அள��� �ைறகைள� பட���
காணலா�.

6.3  ைச� ச�ட� (Sine bar)



ேகாண�ைத அள�க� பய�ப�� ஒ� க��
ைச� ச�டமா��. இ� இ���லான
ெச�வக ச�டமா��. அத� �� �����ட
இைடெவ��� ச�யான ஒேர அள��ள
இர�� உ�ைளகைள� ெகா������.

இர�� உ�ைளக�� ைமய�ைத
இைண��� ேகா�, இ��� ச�ட���
ேம��ற���� இைணயாக இ����ப�
ெபா��த� ப������.



ெபா�வாக இர�� உ�ைளக����
இைட��ள �ர� 100 �.�, 200�.�
அ�ல� 300 �.� ஆக இ����.

ஒ� சமம�ட தள��� இ�த ைச�
ச�ட�ைத ைவ�தா�, அத� ேம��ற�
ம�ட���� இைணயாக இ����. ஆனா�
ஒ� சா�வான ம�ட��� ேம� ைவ�தா�,
ச�ட��� ேம� ம�ட�� சா�வாகேவ
இ����. எ�வள� ேகாண���
சா������ற� எ�பைத எ�ப� அள�ப�?

இத�� சா������� ப�க��� உ�ள
உ�ைளைய ேமேல ���மா�, அத� ��
�ல ந�� க�ைககைள ஒ�ற� ேம�
ஒ�றாக, பட��� கா����ளைத� ேபா�
ைச� ச�ட��� ேம��ற� சமமாக வ��
வைர அ��� ெகா�ள ேவ���.

ைச� ச�ட��� ேம�ப�க� சமமாக
உ�ளதா எ�பைத ஒ� சாராய ம�ட���



�லமாகேவா அ�ல� �க�� மா��ட�
��ய ஒ� உயர ெவ��ய� மா�ையேயா
பய�ப��தலா�.

எனேவ, ைச� ச�ட��� ஒ� �ைன Ø0

ேகாண���� ��க�ப������.

இ�ெபா�� ந��� க�ைகக�� உயர� h
என� ெகா�ேவா�.

எனேவ ABC எ�ற ��ேகாண���



Sin Ø =   

இ��    L = இர�� உ�ைளக��
ைமய�க��� இைட�ப�ட �ர�

h = ந��� க�ைகக�� உயர�

இ����� Ø எ�ற ேகாண�ைத எ���
கண���� �டலா�.

6.3.1  ைச� ைமய� (Sine centres)



ைச� ச�ட�க� �ல� ��ய, ெப�ய
ெச�வக சமதள பர���ள ெபா��க��
சா��� ேகாண�ைத அள�கலா�.

ஆனா�, ��� உ�ைளகைள இத� ேம�
ைவ�ப� க�ன�. அத��, ைச� ைமய�க�



(Sine centres) பய�ப���றன. (பட� 6.4)

�க�ெப�ய பர��        ெகா�டவ���
சா�ைவ அள�க ைச� ேமைசக� (Sine
table) பய�ப��.

6.3.2  ��� ைச� ேமைச

இைவ அைன��ேம ஒேர �ைச�� உ�ள
சா�ைவ அள�க ம��ேம பய�ப��.
ஆனா�, ஒ� தள� இர�� �ைசக���
சா�����தா� அவ�ைற ��� ைச�
ேமைசகைள� (Compound Sine table)
பய�ப��� அள�கலா�. இ�� ேம��ற
தள�ைத x,y எ�ற இர�� �ைசக���
உய��தலா�.

ைச� ச�ட�க� A-வைக (0.01mm/m)
அ�ல� B-வைக (0.02mm/m) என
வைக�ப��த�ப���ளன.

ஒ� ெபா�� ��யதாக இ��தா�, அதைன



ைச� ச�ட��� ேம� ைவ���, ெப�தாக
இ��தா�, ெபா��� ேம� ைச�
ச�ட�ைத ைவ��� சா��� ேகாண�ைத
அள�கலா�.

சா��� ேகாண�ைத அள�பத��
ம��ம�லா�, ஒ� ெபா���, ஒ�
ெபா�ைள ச�யான சா��� ேகாண���
ெபா���வத��� ைச� ச�ட�க�
பய�ப���றன.

எ����கா�டாக, ஒ� ���� ெபா���
(Milling Machine) ெச�வக இ����
ச�ட��� ேம��ற�ைத சா�வாக ெச��க
ேவ��� எ�றா�, ைச� ச�ட�ைத�
பய�ப��தாலா�.

6.4 சாராய ம�ட� (Spirit Level)

ஒ� வைள�த �ழா�� சாராய�
ஊ�ற�ப�� ஒ� ெச�வக ச�ட���



ெபா��த� ப������. ச�ட���
அ�பாக� �க�� த�ைடயாக V-கா��ட�
இ����. ச�ட�ைத ச�ேற சா�வான
தள��� ைவ�தா�, �ழா�� இ���� ���
(Bubble) நக��� சா�மான� எ�வள�
எ�� கா�����. இத� ���ய� 0.2
mm/m எ�� ���க�ப��. அதாவ� ஒ�
��ட� �ள பர��� சா�மான� அ�ல�
ச�� 0.02 �.� எ�றா�, ��� ஒ� ேகா�
நக��. உ�ைள  வ�வ த��க��
சா�மான�ைத அள��� வைக�� அத�
அ��பாக� V- வ�வ��� இ����.







சாராயம�ட�களா� �க� �ைறவான
ேகாண�ைதேய அள�க ���� எ�பதா�,
இ� ம�ட� பா��பத�ேக ெப��பா��
பய�ப��ற�. பர��க�� ேந�� ேகா���
த�ைம (straightness), த�ைட� த�ைம
(flatness) ஆ�யவ�ைற அள�பத��� இைவ
பய�ப���றன.

6.5 சா��மா� (Clino meter)

சா������� தள�க�� ேகாண�ைத
���யமாக அள�க ேகாணஅள�ேயா,
சாராய ம�டேமா பய�படா�. ஏென�றா�
ேகாணஅள��� ேகாண�ைத அள���
இர�� பர��க� ேதைவ. சாராய ம�டேமா
�ைறவான ேகாண�ைதேய அள�கவ�ல�.
இ��ைறைய ேபா�க ேகாணமா�ைய��,
சாராய ம�ட�ைத�� இைண�� ஒ� ��ய
க�� உ�வா�க�ப�ட�. இத��



சா��மா� (Clino meter) எ�� ெபய�.

ஒ� ��� ச�ட��� ஒ� சாராய ம�ட�
ெபா��த�ப������. (பட�-6.6.1) ஒ�
சமதள��� ைவ�க� ப������ேபா�,
சாராய ம�ட��� ��� ந��� இ����.
ஆனா� இைத ஒ� சா�� தள���
ைவ���ேபா� ��� ஒ�ப�கமாக
நக������. இ�ெபா�� சாராயம�ட�ைத,
��� ச�யாக ந��� இ���மா� ����
ச�ெச�தா� அத� �ைன��
ெபா��த�ப������ ெவ��ய��
வ�டமான அள� ச�ட��� நக���
ச�யான அளைவ� கா�����.

சமதள�ைத அ��பைடயாக� ெகா��



இ�க��க� ேகாண�ைத அள���றன.
ஆகேவ சாராயம�ட���� ப�� ஒ�
ஊசைல (Pendulum) ெபா�����
ேகாண�ைத அள�கலா�. இத�� ஊச�
சா��மா� எ�� ெபய�. சா��மா���
ம�ற வைககைள பட��� காணலா�.



6.6. ேகாண க�ைகக� (Angle gauges)

ேந� அள�க��� ெச�தரமாக ந���
க�ைகக� இ��பைத� ேபா�, ேகாண
அள��� ெச�தரமாக இ��ப� தா�
ேகாண க�ைகக� ஆ��.

இைவ��, ெச�வக வ�வ���, பல ேகாண
அள�க�� ெச�ய�ப�ட கல�� எஃ�னா�
ஆனைவ ஆ��. இத� அள��� பர��க��
வழவழ�பாக, ஒ�ற� ேம� ஒ�ைற ைவ��
நக���னா�, ப��� ெகா��� வைக��



இ����.

ேகாண க�ைகக�� அள�க�:

பாைக (Degree)        பாைக ெநா�
(minutes)      பாைக தசம ெநா� / �னா�

10                                  
1′                                          
     0,05=3”

30                                  
3′                                          
     0,1=6”

90                                
9′                                           
    0.3=18”

270                             



27′                                          
    0.5=30”

5                                 
4                                                         
4                             
           13

ேகாண� க�ைகக� அட��ய ெப����
ெமா�த� 13 க�ைகக� ேம�ப�ட
அ�டவைண��  ���தவா� இ����.
அவ�ைற ேதைவ�ேக�ப இைண��
பய�ப���� ெகா�ளலா�.

இ�த க�ைகக�� �ற�� எ�னெவ�றா�,
இர�� க�ைககைள இைண�� ��ட��
����, க��க�� ����.

எ���� கா�டாக,

270 ேகாண க�ைககைய��, 90 ேகாண



க�ைககைள�� பட��� கா����ளவா�

இைண�தா� ெமா�த� 270+90=360

�ைட���. க�ைகக�� �ைன�� எ�த
�ைச�� ேகாண� உய��ற� எ�பைத�
கா�ட < எ�ற ���� ேபாட�ப������.

ஏென�றா�, 10, 30 ேபா�ற ��ய அள�
ேகாண� க�ைகக�� ேகாண�ைசைய
க�ட�வ� க�ன�. அைவ ெச�வக
வ�வமாகேவ ெத���.

ஆனா� இ�� ஒ�ைற ���� ைவ�தா�

270 – 90 =180   �ைட���. ஆகேவ 00



�த� 900 வைர, 3″ பாைக �னா�க�
���ய��� இ�க�ைககைள� ேச����
பய�ப��தலா�.

900 ��ேம� ேதைவ�ப�டா�, ச�ர�
த�ைட� (Square block) பய�ப��தலா�.

எ����கா�� 1:

ேகாண க�ைகக� ெகா��, 470-33″-12″
ேகாண�ைத ���த� எ�ப�?



470-33′-12″= 410+90-30+27’+9′-3+18″-6″

எ����கா�� 2:

1140-6′-36″=900+270-30+9′-3’+30”+6′

இ�� 900 எ�ப� ச�ர�த�� ஆ��.

6.7  தா�ைண ஒ�மா� (Autocollimator)

 

ஒ��ய��, ஒ� இைணயான ஒ��க�ைர
உ�வா��� ஒ� இைண ஆ��� (Collimating
lens)  எ���, ஒ� க�ணா�ைய (mirror)
���காக, ெச���தாக ைவ�தா�,
அ�க�ணா� அ�த இைணயான
ஒ��க�ைர அ�ப�ேய இைண ஆ���
���� எ�ெரா����. எனேவ, எ�ெரா�
இைண ஆ��� ��ய� ����� (focal
point) ���� இைண��. அ�த ��ய�
����� ஒ� ெபா��



ைவ�க�ப����தா�, அத� �ழ� வ�வ��
அேத ����� வ�� அத�ேம� ���.

ஆனா�, க�ணா�ைய பட���
கா��யவா� ச�ேற சா��� ைவ�தா�,
ெபா��� �ழ� வ�வ�, ��ய� ���
தள���, ெபா�� இ���� இட����
ச�� �ேழ ���.

க�ணா��� சா�� ���யா�� ேபா�,
இ�த இைடெவ��� ���. ெபா�����,
�ழ���� உ�ள இ�த இைடெவ�ைய
அள�தா�, ேகாண�ைத அள�� �டலா�



அ�லவா!

இ��

f         =       ஆ��� ��ய�ர�

x        =       ெபா�����, �ழ����
இைட�� உ�ள அள�



Ø       =       க�ணா���
சா���ேகாண�

எ�றா�, Ø = �க�� �ைறவாக
இ����ேபா�

x = 2fØ

அ�ல�,  Ø          =    

=          k x ,      k  = 

K எ�ப� ஒ� க���� �ைல எ�ணாக
இ����.



ஒ� க�ணா� Ø-ேகாண��� சா��தா�,
அத� எ�ெரா� 2 Ø அள�� இ����
எ�ப� ஒ��ய� ��யா��. அதனா�தா�
2 சம�பா��� இட�ெப���ள�.

இ�த��வ�ைத� பய�ப���
உ�வா�க�ப�ட� தா� தா�ைண
ஒ�மா� ஆ��.

இ��, க�ணா� ஒ� மைன�� ேம�
ெபா��த�ப������. அ�மைன�� �ள�
ெபா�வாக 100�.�. இ����. இத��
அ�கமாக�� இ��ப���.

இ�த அ�மைன Ø0 சா�வாக இ��தா�,

க�ணா��� Ø0 சா��. எனேவ



க�ணா��� சா��� ேகாண�ைத
அள�தா�, அ� அ�மைன�� ேகாண�ைத
அள�பத��� சமமா��. இத� �ல�,
க�ணா��� அ�மைன�� ஒ� �ைன
எ�வள� உய������ற� அ�ல�
தா������ற� எ�பைத��
கண�����டலா�.

இ�த க�ணா� அ�மைனைய நக���,
நக��� அ� நக�� �ைச�� ஒ�
ேந��ேகா��� உ�ள ேம� ப�ள�கைள
அள��, ேந��ேகா��� த�ைமையேயா
(Straightness) பர��� த�ைமையேயா
(flatness) அள�கலா�.

6.7.1 தா�ைண ஒ�மா���
க��மான�        



தா�ைணஒ�மா� இர�� த��த�
உ���கைள� ெகா�ட�. ஒ��
இைணஒ�� ப�� (Collimating unit)
ம�ெறா�� எ�ெரா���� க�ணா��
ப�� (Mirror unit)

இத� க��மான�ைத� பட��� காணலா�.

இைண ஒ��ப���� ஒ� ��ய
���ள�� இ����. இ����� வ��



ஒ��க�� ஒ� ெச�� ஆ��� (Condenser)
வ�யாக ப�� எ�ெரா����
க�ணா��� �ல� எ�ெரா��க�ப��
இைண�க�� ஆ� (Collimating lens)��,
அத� ��ைமய��� ைவ�க�ப���ள ஒ�
அள��� இைழக� ெகா�ட க�ணா�
வ�யாக ெச�றைட��. அ����� ஒ�
இைண� க�ராக மா�, எ�ெரா����
க�ணா�ைய அைட��, அ�����
எ�ெரா����. ���� ���� வ��
ஒ��க��, இைண�க�� ஆ��� வ�யாக,
அள��� க�ணா�ைய அைட��,
��யா��� வ��. ��யா��� ஒ����
அள�பத�காக ���� இைழக�
ெபா��த�ப�ட க�ணா�� �ைரைய�
காணலா�.

ப�� எ�ெரா���� க�ணா�, இ�ெபா��
ஒ�ைய எ�ெரா��காம� கட���. �த��
எ�ெரா���� க�ணா�யாக��, �ற�



கட��� க�ணா�யாக�� இ��பதாேலேய
இதைன ப�� எ�ெரா���� க�ணா�
(Semi Reflector) எ��ேறா�.

அள��� க�ணா�� �ைரைய ேம�� ���
நக��� ���யமாக அள�க�� ஒ�
��ணள� ெபா��த�ப������. இ�த
க�ணா�� �ைரைய, ேதைவ�ேக�ப 900
������ ைவ�� அள�கலா�.
இ���ணள�, 0.5 �னா� ���ய���
அள�க வ�ல�.

��ன� ��ய� ேபா�, ஆ��� ��
ைமய��� ைவ�க�ப���ள ����
இைழக�� �ழ� க�ணா��� ேம�
ப��, ����, �� ைமய���ேக வ��
ேச��.

க�ணா�, ஒ� அ���� (optical axis)
���காக, ெச���தாக, சா���லாம�
இ��தா�, க�ணா�� �ைர�� உ�ள



����� ேகா�க�� ேம� ச�யாக �ழ��
வ�� ப���.

ஆனா�, க�ணா� ��ப�கமாக, ச�ேற
சா�����தா�, ���� இைழ� ேகா�க��
�ழ� �ைர�� உ�ள �����ேகா�க���
�ேழ பட��� கா����ளவா�
��������.

இ�ெபா�� ��ணள�ைய� ெகா��
க�ணா�� �ைரைய� �ேழ நக���,
�ைர�� உ�ள ����� ேகா�க��, �ழ�
ேகா�க�� ெபா���மா� ச�ெச�ய
ேவ���. நக��த இைடெவ�ைய
��ணள��� அள�� ெகா�ளலா�.



6.7.2 தா�ைண ஒ�மா��� �ற���
��க�

தா�ைண ஒ�மா��� ஒ� அ���,
(Optical Axis) ஆ�க� ெபா��த�ப������
�ழா�� அ��� (Mechanical Axis) ஒேர
ேகா��� இ���மா� க��மான�
ெச�ய�ப������.



இதனா�, ஒ� அ��� த�ைட ஒேர
ேகா��� அைம�க ஏ�வாக, �ழ� க��
தா��கைள (Bush Bearing) ஒேர
ேந��ேகா��� அைம�க எ�தாக இ����.

இைண ஒ�� ப��ைய �த� தா����
ெபா������, அ��த��த தா��க��
எ�ெரா���� க�ணா�ைய� ெபா���
ச� ெச�யலா�.

இைவ 10 பாைக ெநா�க� வர���, 0.5
பாைக �னா� ��ப�� ெகா�டைவ.

இத� �ல� 30 ��ட� �ள��ள
ெபா��க�� ேகாண�ைத, ேந��ேகா���
த�ைமைய அள�க ����.

6.7.3 இத� பய�க�

ெப�ய சா�� ேமைடக��
ேகாண�ைத��, ச�ைவ��, ேந��
ேகா��� த�ைமைய�� (Straighness)

1. 



த�ைட� த�ைமைய��, (flatness)
ெச����� த�ைமைய�� (Squareness)
அள�கலா�. (பா��க: (பாட�-11:
ேந��ேகா��� த�ைம,
த�ைட�த�ைம அள�த�)

6.8 ேகாணமா� (Angle Dekker)

தா�ைண ஒ�மா��� அ��பைட��
உ�வா�க�ப�ட� தா� ேகாணமா� ஆ��.
இ��, இைண ஆ��� ��ைமய���, ஒ�
����� க���� ப�லாக, ஒ� அள�ேகா�
ப�ய�ப������. இ� ஒ�� க�ேரா�
ெச�� எ�ெரா���� பர��� ேம� ப��,
��யா��� (eye piece) பா�ைவ தள���
ைவ�க�ப���ள இ�ெனா� அள�
ேகா�� ேம� ெச���தாக ���. இ�த
இர�� அள� ேகா�க�� எ�வா�
இைண��றன எ�பைத� ெபா���,
ேகாண�ைத அள�கலா�.

ெச���தாக இ�த அள� ச�ட�க�



இைணவதா�, ெபா��� ேகாண���
உ�ள �ைழைய இர�� �ைசக���
அள�கலா�. இ�த க����, ஒ�
ெபா��� ேகாண�ைத ச�பா��க, �த��
அத� அள��ள ேகாண க�ைகக� அ�ல�
ைச� ச�ட� ஆ�யவ�ைற� ெகா��
உ�வா��, க���� மைன�� ெபா����
ெகா�ள ேவ���.



��ன� க��ைய, ெம�வாக நக���, அத�
ஒ� அ��, ெபா���� ெச���தாக
இ���மா� ச�ெச�� ெகா�ள ேவ���.
அ�ெபா�� இர�� அள� ச�ட�க��,
ஒ�ைற ெயா�� ந��� ெவ���
ெகா������ ப� இ����.

இ�ெபா��, மைன�� உ�ள ெச�தர
அைம�ைப ������, அ�த இட���
ேகாண�ைத ச�பா��க ேவ��ய ெபா�ைள
ைவ�க ேவ���. இ�ெபா��, ெபா���
ேகாண��� �ைழ��ைலெய�றா�, அள�
ச�ட�க� இைண�� கா���� எ�த
மா�த�� இ��கா�. ஆனா� �ைழ
இ��தா�, அத� �ைச�ேக�ப, அள�ேகா�
நக�������. எ�வள� நக������ற�
எ�பைத அள��, �ைழைய�
க�ட�யலா�.



6.9 ேந�ப��� ெதாைல ேநா�� (Alignment
telescope)

இர�� அ�ல� அத�� ேம�ப�ட
ெபா��கைள ஒேர வ�ைச�� ஒேர
அ���, ஒ���� ஒ�� ���பாம�,
அ���� ெச�க�தாக ��வ� பய�ப��
க��ேய ேந�ப��� ெதாைல ேநா��
ஆ��. இ� அ���� ேம�� ��� ஏ�ப��
நக�ைவ�� (displacement) அ����
ெச�க�தாக உ�ள தள������ எ�வள�
��������ற� எ�ற ேகாண�ைத��
அள�க வ�ல�.



எ����கா�டாக, ஒேர அ��� ஒ� ��வ
ேவ��ய ஒ� �ழ� அ�ைச (spindle) �ழ�
தா��க�� (Bearings) ��வ
ேவ��ெம�றா� அவ��� அ�� ைமய�
ஒேர ேந��ேகா��� இ��க ேவ���.
ேம�� அவ��� �க��� தள��, அ����
ெச���தாக இ��க ேவ���. ஆனா�
பட��� கா�ட�ப���ள எ���� கா���,
இர�டாவ� தா�� ச�� �ேழ
நக������ற�. ��றாவ� தா��
இட�ப�கமாக சா������ற�. நா�காவ�



தா�� ேம��றமாக நக������ற�.
ஐ�தாவ� தா�� வல�ப�கமாக
சா������ற�. எனேவ, இ�த �ைழகைள�
க�ட��� ச�ெச�தா� தா�, �ழ� அ�ைச
ச�யாக ெபா��த ����. இத��
ேந�ப��� ெதாைலேநா�� பய�ப��ற�.

ேந�ப��� ெதாைலேநா�� இர��



ப��கைள� ெகா�ட�. �த� ப�� இைண
ஒ��க�� ப�� (collimating unit) ஆ��.
ம�ற� ெதாைலேநா�� க��யா��
(Telescoping unit).

இைண ஒ��க�� ப����, �ள������
ஒ��க��, வ�க���� வ�யாக ஒ�
ஆ�ைய அைட�� அத�� எ���
ைவ�க�ப���ள அள�ேகா�க�
ப�ய�ப���ள க�ணா�� �ைர��
வ�யாக ெச�� இைண ஆ�ைய
(collimating lens) அைட�ற�. க�ணா��
�ைர, இைண ஆ��� �� ைமய���
ைவ�க�ப���ள�. இைண ஆ������,
ஒ� இைணயான ஒ��க�ைறயாக
ெச���. இைண ஆ��� எ��� நக�ைவ
(displacement) அள���. அள�ேகா�கைள�
ெகா�ட க�ணா�� �ைர
ைவ�க�ப���ள�. அத� வ�யாக
ெச��� ஒ�� க�ைற, ெதாைலேநா��ைய



அைட�ற�. ெதாைலேநா���� ����
க�� இைழக� (cross wire) இ����.

ெதாைலேநா��ைய ச�ெச��, நக��
அள�� ேகா�கைள காணலா�.
ெதாைலேநா��ைய வர��லா �ைல��
(Infinity) ச�ெச�தா�, இைண ஆ���
��ைமய����ள சா�� �ைல அள�
ேகா�கைள� காணலா�.

எனேவ, இ�த இர�� �ைலக�� அள�
ேகா�க� கா��� அளைவ ைவ��, ஒ�
ெபா�� ேந��ேகா��, அ������
நக������றதா, சா������றதா
எ�பைத� க�ட�யலா�.

நக�ைவ��, சா�ைவ�� ����� பா��க,
சா�� அள�ேகா�கைள� ��� வ�ட வ�ட
ேகா�க� ேபாட� ப������.

ெதாைலேநா���� உ�ள ���� க��



இைழகைள ஒ����, நக��
அள�ேகா�க��, சா�� அள� ேகா�க��
எ�ப� ெத��� எ�பைத� பட�-6.18-�
காணலா�.

6.10  க��யாள� ��ேணா�� (Tool
makers microscope)

�க� ��ய ெபா��க�� அளைவ��,
ேகாண�ைத�� ேநர�யாக அள�ப�
அ�வள� எ�தான ெசய� அ�ல.
எ����கா�டாக 1 �.� �ைள��
��ட�ைத எ�ப� அள�ப�? �ரான ஒ�
உ��� ேகாண�ைத எ�ப� அள�ப�?



இைத� ேபா�ற ���யமாக��,
ச�யாக��, ��ய, ேந� அள�கைள��,
ேகாண அள�கைள�� அள�பத��
பய�ப�� ஒ� க�� தா� க��யாள�
��ேணா�� ஆ��.

இ�� ஒ� க�ணா� ேமைச�� ேம�
அள�க ேவ��ய ெபா��



ைவ�க�ப������. அத�� �ேழ
ஒ����� �ள�� அைம��
ெபா��த�ப������.

க�ணா� ேமைச�� ேமேல ஒ�
��ேணா�� (Microscope) அைம��
ெபா��த�ப������. இ�த ��ேணா��
�ல� ேமைச�� ேம� ைவ�க�ப������.
ெபா��� �ழ� வ�ைவ� ���யமாக�
காணலா�.

க�ணா� ேமைட 3600 ���� வைக���,
ெந��காக��, ���காக�� நக��
வைக��� அைம�க�ப��, அவ�ைற
அள�க ���யமான ��ணள�க�
ெபா��த�ப������.

க�ணா� ேமைட ���� ேகாண�ைத
அள�க��, ெவ��ய� ேகாண அள�க�
இ����.



எனேவ, இத� �ல� �ள அகல�கைள
ம��ம�லா�, ேகாண�ைத�� அள�க
����.

இ�� அைம�க�ப������ ��ேணா��
10 �த� 30 மட�� உ��ெப��க� ெச�ய
வ�ல�.

��ேணா�� அைம���, இைண
ேகா�க��, ����� ேகா�க�� ெகா�ட
க�ணா�� �ைரைய ��யா���
காணலா� (eye piece). இத�ட� ஒ���ேட,
எ�லா அள�க�� அள�க�ப��.

 6.10.1  ப��வ�ட��� ஆர�ைத அள�த�

க��யாள� ��ேணா���� ேமைட��
ஒ� ப��வ�ட�ைத ைவ��, அத� �ழ�
வ�ைவ ��யா��� ���யமாக
ச�ெச�� ெகா�ளேவ���.

இ�ெபா��, பட��� கா����ளைத�



ேபா�, ����� க��கைள நக���, M1,
M2 அள�கைள��,  X1, X2 அள�கைள��
எ���� ெகா�ளேவ���. இ�த
அள�க����� நா� உயர� h, நா�
�ள� L அளைவ�� கண�����
ெகா�ளலா�.

நா� உயர� (chord height)  



நா� �ள� (chord length)    

வ�வ� க�த� ேகா���ப�,

இ�த ���ர�ைத� பய�ப���, ஆர�ைத�
கண���� �டலா�.

6.10.2  ��� உ�ைளக�� ��ட�ைத,
ேகாண�ைத அள�த�



க�ணா� ேமைட�� ேம�, ���
�ைனக� ெகா�ட த��க�
ெபா��த�ப�ட ஒ� ைமய�ைத��
ெபா���� ெகா�ளலா�.

இத� �ல�, பட���
கா����ளைத�ேபா� உ�ைளக��
ேகாண�ைத��, ��ட�ைத�� எ�தாக
அள�� �டலா�.



 

6.11 �ழ� வ�வ� கா�� (Profile projector)



க��யாள� ��ேணா����, ஒ�
ெபா��� வ�வ�ைத ��ேணா�� �ல�
பா��� அள��ேறா�. இத��மாறாக ஒ�
��ய ெபா�ைள ஆ�க�� �ல�
உ�ெப���, ஒ� க�ணா�� �ைர��
அத� �ழைல �ழ� ெச��, அ�� அதைன
அள�கலா�. இ�த க��ைய �ழ� வ�வ�
கா�� எ��ேறா�. இத��ல�, ேந�
அள�கைள��, ேகாண�ைத��,
வ�வ�ைத�� அள�கலா�.



�� �னா�க� :

ேகாண�ைத அள�க� பய�ப��
க��க� யாைவ?

1. 

ச��� ேகாண அள�ய� ���ேகாண
அைம��� ேதைவ எ�ன?

2. 

ைச� ச�ட��� அ��பைட எ�ன?3. 
ைச� ைமய��� ேதைவ எ�ன?4. 



��� ைச�ேமைட�� பய� எ�ன?5. 
சாராய ம�ட��� பய�க� எ�ன?6. 
சா�� மா��� �ற�� எ�ன?7. 
சா�� மா�க�� வைகக� யாைவ?8. 
ேகாண� க�ைக எ�றா� எ�ன?9. 
ஒ� ெப���� உ�ள ேகாண�
க�ைகக� எ�தைன? அைவ யாைவ?

10. 

ேகாண�க�ைககைள� ெகா��, 470,
331 1211 ேகாண�ைத� தயா��ப�
எ�ப�?

11. 

ச�ர�த��� பய� எ�ன?12. 
தா�ைன ஒ�மா��� அ��பைட
எ�ன?

13. 

தா�ைன ஒ�மா��� �ற��க�
எ�ன?

14. 

ேகாணமா� எ�றா� எ�ன? அத�
பய�க� யாைவ?

15. 

ேந�ப��� ெதாைலேநா���� பய�
எ�ன?

16. 

க��யாள� ��ேணா���� பய�
எ�ன?

17. 

�ழ� வ�வ� கா���� பய�க�18. 



யாைவ?

 

ெந� �னா�க� :

ேகாண�ைத அள�கேவ��ய��
ேதைவைய எ���� ��க. அத��
பய�ப�� க��க� யாைவ?

1. 

ஒ� ச��ேகாண அள��� க��மான���
�வர�ைத, அைத� பய�ப���� வைகைய
உ�ய பட�க�ட� �ள��க.

ைச� ச�ட��� க��மான�ைத
�வ��க��. அத� பய�க� யாைவ?
ைச� ��ட��� �றைன உய��த
ேம�ெகா�ள� ப������ மா�ற�க�
யாைவ?

2. 

சாராயம�ட��� பய�பா�கைள
உ�ய பட�க�ட� �ள��க. அத�
�ைற�ைறக� எ�ன?

3. 

சா��மா� எ�றா� எ�ன? அத�4. 



வைகக� யாைவ. ஒ� சா��மா���
க��மான�ைத �வ���, அத�
பய�பா�கைள��, ந�ைமகைள��
எ���� ��க.
தா�ைண ஒ�மா���
க��மான�ைத உ�ய பட��ட�
�வ��க��. அத� பய�க� யாைவ?
அத� �ற��க� எ�ன?

5. 

ேகாணமா��� க��மான�ைத உ�ய
பட�க�ட� �வ��க��. அத�
பய�க� யாைவ?

6. 

ேந�ப��� ெதாைலேநா����
ேதைவ எ�ன? அத� க��மான�ைத
உ�ய பட�க�ட� �வ��க��.

7. 

ஒ� க��யாள� ��ேணா����
ெசய�பா�ைட உ�ய பட�க�ட�
�ள��க. அத� பய�க� யாைவ?
அத�மல� ஒ� ப�� வ�ட���
��ட�ைத அள�ப� எ�ப�?

8. 

�ழ� வ�வ� கா����
ெசய�பா�ைட உ�ய பட�க�ட�
�ள��க. அத� �ைற-�ைறக�
எ�ன?

9. 





7

வர��� க�ைகக�

பாட� : 7

வர��� க�ைகக�

(LIMIT GAUGES)

7.1 ���ைர

ப�யாள�க� ெதா��சாைலக��



ெபா�கைள�� க��கைள�� பய�ப���
ெபா��கைள உ�ப�� ெச��றா�க�.
இ�த� �ழ�� ஏ�ப�� த���க�யலாத
�ல காரண�களா� ெபா��க�� அள�க�
ச�� மா��. �க� ச�யாக ஒ� ெபா�ைள
உ�ப�� ெச�வ� அ�� எ�பதா� இ�த
ஓரள� மா�ற�ைத� ெபா����
ெகா�ள�தா� ேவ���. இ�த அள�
மா�பா�ைட� ெபா�� (Tolerance)
எ��ேறா�. ெபா��� அள�, பய�பா�,
உ�ப���ைற ஆ�யவ���� ஏ�ப�
ெபா�� ேவ�ப��.



100 �.�. ��ட��ள த��� அள� 0,01
�.� ��தலாகேவா, �ைறவாகேவா
இ��கலா� எ�றா� அ� 100 ± 0.01 �.�
எ�� ���க�ப��. இ��� ெபா����
அள� 0.02 �.� ஆ��. த�� 100.01 
�.��ட��� �காம��, 99.99 �.��ட����
�ைறயாம�� இ��கேவ���. இ��
100.01 �.�. எ�ப� ேம�வர�� எ���,
99.99 �.� எ�ப� ��வர�� எ���
�ற�ப��. (பட� 7.1.1).

த��� அள� 100 �.� எ��
ெபயரள���� ெசா�னா�� அத�
உ�ைமயான அள� ச�ேற மா�ப��.
ஆகேவ 100 �.� எ�ப� ெபயரள�
(Nominal Dimension) என�ப��.



7.2 இைசவள��, ெபா��த��

ெபா�வாக, உ�ப��யா�� எ�த ஒ�
ெபா��� த�யாக இய��வ��ைல. அைவ
ேவ� ெபா��கேளா� இைண�ேத
ெசய�ப���றன. அ�ப� இைண��ேபா�
அவ����ைடேய ஏ�ப�� உற� ெபா��த�
(Fit) என�ப��. எ����கா�டாக ஒ�
அ��� ஒ� ச�கர� �ழல ேவ��மானா�
அவ����ைடேய ��ய இைடெவ�
இ��கேவ���. இத�� தள�� ெபா��த�
(Loose fit) எ�� ெபய�. அ�ப���லாம�
�ழ�� அ��� ச�கர�ைத �ைலயாக,
உ��யாக இைண�க ேவ��ெம�றா�
அவ����ைடேய இைடெவ� இ��க�
�டா�. ேம�� ச�கர��� �ைள��
அள� அ��� அளைவ�ட� ச���
�ைறவாக இ��க ேவ��� இத���
இ��க� ெபா��த� எ�� ெபய�



(Interference fit). இ�த இர��
ெபா��த�க���� இைட�ப�ட
ெபா��த���� இைட� ெபா��த�
(Transision fit) எ�� ெபய�.

ஆகேவ ேதைவயான ெபா��த�ைத� ெபற,
அ���ேக�ப ச�கர��� �ைள அளைவேயா,
ச�கர� �ைள�ேக�ப அ��� அளைவேயா
ச��� ��டேவா �ைற�கேவா ேவ���.
ெபயரள����� �����ட �ைண��
ெபா��த�ைத� ெபற நாமாக இைச��



ெச��� இ�த அள� மா�ற� இைசவள�
(Allowance) என�ப��.

7.3  �ல�க�, இைசவள�, ெபா��
ஆ�யவ��� ெதாட��

                                         

ஒ� ெபா��� அள� வர�ைப�
��மா��ப�� இைசவளைவ�� க����
ெகா�ள ேவ���. ெபா��, இைசவள�,



ெபா��த�, அள� வர�� ஆ�யவ�ைற��
அத� ெதாட�பாக� பய�ப�� ேவ� �ல
�ைற� ெசா�கைள�� பட� 7.3-�
காணலா�.

ெபயரள����� ேம� வர���, ��வர���
எ�வள� �ர� �ல�����ற� எ�பைத
‘�ல�க�’ ������ற�. ெபா���
ேம�வர�����, ெபயரள����
இைட���ளைத ேம��ல�க� எ���,
��வர����� ெபயரள����
இைட���ளைத �� �ல�க� எ���
��வ�. த��� ேம��ல�க�ைத��,
�ைள�� �� �ல�க�ைத��
அ��பைடயாக ைவ�� �ைறேய அவ���
ெபா�� ��ண��க�ப��. ஆகேவ இத��
அ��பைட �ல�க� எ�� ெபய�.



ேதைவயான ெபா��த�ைத ெபற இர��
ெபா��க��� இைசவளைவ�
ெகா��பைத�ட, த�ைடேயா,
�ைளையேயா ஆதாரமாக� ெகா��
இைசவள� ெகா��ப� �ற�த �ைறயா��.
த�ைட ஆதாரமாக� ெகா�� �ைள��
இைசவள� த�தா� அத��� ‘த��
அ��பைட �ைற’ எ���,  �ைளைய
ஆதாரமாக� ெகா�� த��� இைசவள�
த�தா� அத��� �ைள ‘அ��பைட �ைற’
எ��� ெபய�.

�ல �����ட ெபா��க��,
தர�ப��த�ப�ட �ர�பண (�ைள���)
உ�கைள� ெகா�� �ைளேபா�வதா�,
�ைளக�� அள� மா�பா� ெச�வ�
க�ன�. எனேவ, எ�பதா�� ெபா�வாக�
�ைள அ��பைட �ைறேய  பரவலாக�
பய�ப��த�ப��ற�. ஆனா� �ல �ழ�



அ���க�� ெபா��த� படேவ��ய
‘க��க�’ (Bush) அ�த� �ழ� அ���க��
அள��ேக�ப மா�ற� ெச�ய�ப��. இ���
த�� அ��பைட �ைற பய�ப��.

ெபய� அளைவ அ��பைடயாக� ெகா��
�ல�க� ��ண��க� ப�வதா� ெபய�
அள��ேகா� ‘���ேகா�’ (zero line) எ���
அைழ�க�ப��.

அ�டவைண 1  – அள� ெதா��� ப�க�

���� :- ஒ� ெபா��� அள� ெதா��
வர��� இ��தா� தர�க��, ��
ெதா��ையேய D – கண��ட
எ����ெகா�ள ேவ���.



1-3 3-6 6-10 10-18 18-30 30-50 50-80 80-120

எ.கா ெபயரள� = 30 �.�

அள�� ெதா�� 18/30

 = 23.2 �.�.

அ�டவைண 2- ெபா�� தர�பா�

i           =          0.45 3  + 0.001
D

D         =          V (Geometric mean of
Dia step)
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ெபய� அளைவ அ��பைடயாக� ெகா��



�ல�க� ��ண��க� ப���றன. இத��
ஏ�வாக, ெபா��க�� அள�கைள ��
���களாக� ����� தர�
ப�������றா�க� (அ�டவைண 1)
இேதேபா� உ�ப��யா��. ெபா��க��
தர���� ஏ�ப� ெபா���� ெபா��த��
மா�ப��. இைவ�� தர�ப��த�ப���ளன
(அ�டவைண 2, 3) இ�� ெபா����
அள� எ�களா��, �ல�க� ஆ��ல
எ����களா�� ���க� ப���றன.
ஆ��ல� ெப�ய எ��� �ைள��
அ��பைட �ல�க�ைத�� ��ய எ���
த��� அ��பைட �ல�க�ைத��
�����றன. த���� ேம� �ல�க��
�ைள��� �� �ல�க�� அ��பைட
�ல�க�களா��.



அ�டவைண 3

500 �.� வைர அள��ள த���� உ�ய
அ��பைட �ல�க�க�



எ����கா�டாக ஒ� த�� �ைள
இைண��





25H8d9 எ�� ���க�ப��. எ�றா�,

இ�� 25    –      ெபயரள�

H –  �ைள�� அ��பைட �ல�க�

8 – �ைள�� ெபா��� தர�

d – த��� அ��பைட �ல�க�

9 – த��� ெபா��� தர�

கண��:  25H8d9 எ�� ���க�ப��
�ைள – த�� இைண��� �ைள,
த�� ஆ�யவ��� அள� வர��கைள�
கண���க.



��� :–

ப� 1 :- ெப��க சராச� D -�� ம��ைப�
காணேவ���.

இத�� �த�� 25 �.� எ�ற ெபயரள�
எ�த அள�� ெதா���� உ�ள� எ�பைத
அ�டவைண 1-���� காண ேவ���.



25�.� எ�ப� 18-30 அள�� ெதா����
உ�ள�.

ஆகேவ �.�

ப� 2 :- அ��பைட� ெபா�� i – �
ம��ைப� காணேவ���.

i         = 



= 

= 

=   (ைம�ரா�)

ப� 3 :- �ைள�� இைசவள��,
ெபா���� காண ேவ���.

(i)    H – �ைள�� அ��பைட �ல�க�
= 0 (அ�டவைண 3-����)

(ii)   �ைள�� ெபா��� தர�



IT8 = 25 i (அ�டவைண 2-����)

எனேவ, 

 ைம�ரா�.

ப� 4 :- �ைள�� அள� வர��க�

�ைள�� �� வர��            = 25.000
+ 0.000

= 25.000 �.�.

�ைள�� ேம�வர�� = 25.000 + 0.033
�.�.



= 25.033 ��



ப� 5 :- த��� இைசவள�, ெபா��ைய�



காணேவ���.

(i)      d �ைண�� அ��பைட �ல�க�

= – 16 D 0.44

= – 16 x (23.2) 0.44

= – 65 .

(i i)    த��� ெபா�� தர� = IT9

IT9    = 40 i

= 40 x 1.3



= 62 

ஃ  த��� ெபா�� 0.062 �.�.

ப� 6 :- த��� அள� வர��க�

த��� ேம�வர��=  25 – 0.065

= 24.935 �.�

த��� ��வர��   = 24.935 – 0.062

= 24.873 �.�.

7.5.4 �ைழ, �ைழயா� க�ைகக�



ெபா��கைள உ�ப�� ெச��� ேபா�
அத� அள� ச�யாக எ�வள� இ���ற�
எ�� க��கைள� ெகா�� அள��
பா��ப� ஒ��ைற. ெபா��கைள
உ�வா��� ேபா� ெபயரள�����
எ�வள� மா�ப��ற� எ�� ெத���
ெகா�� அத�ேக�ப� ெசய��ைறைய�
க���ப���� ேபா� இ��ைற பய�ப��.

ஆனா� ெப�வா�யாக� ெபா��கைள
உ�ப�� ெச��� ேபா�, ஒ�ெவா�ைற��
அள�� பா���� ெகா����ப�
ேதைவ��லாத�. ேநர� எ��க� ��ய�,
உ�ப�� ேவக�ைத� த��க� ��ய�.
ஆகேவ  ெபா��க�� அள�க�
வர����� உ�ளனவா எ�� பா��தாேல
ேபா��.



இைத எ�ப�� ெச�வ�?

ஒ� �ைள�� ��ட� ச�யாக இ���றதா
எ�பைத அேத அள�லான த�ைட (Plug
gauge) ைவ��� ச�பா��கலா�. இைத�
ேபாலேவ ஒ� த��� அளைவ ஒ�
வைளய�ைத� ெகா�� ச�பா��கலா�.
(Ring gauge)

ஆனா� ஒ� 100 �.� வைளய�ைத�
ெகா�� 100 �.� த�ைட� ச�பா����
ேபா�, அ� 100 �.��ட���� �ைறவாக



இ��தா� ம��ேம வைளய� உ�ேள
�ைழ��. ச��� ��தலாக இ��தா��
உ�ேள �ைழயா�. ேம�� ஒ� ெபா����
இர�� அள� வர��க� உ��. 100 �.�
த��� ெபா��-1 �.� எ�றா�, த��
100 �.��ட��� அ�கமாகாம��, 99
�.��ட��� �ைறயாம�� இ��கேவ���.
ஆகேவ 100 �.�. வைளய� ஒேர ஒ�
�ைலயான அளைவ 100 �.��ட���
அ�க��லாம� இ���றதா எ�பைத
ம��ேம ச�பா��க� பய�ப��. 99
�.��ட��� �ைறயாம� இ���றதா
எ�பைத ச� பா��கா�. இ���கைல�
ேபா�க ஒ� வைளய����� ப��, ��
வர����� சமமான ஒ� வைளய�, ேம�
வர����� சமமான ஒ� வைளய� என
இர�� வைளய�கைள� பய�ப��தலா�.

த���, ேம� வர����� சமமான
வைளய��� த�� �ைழய ேவ���.



அ�ெபா��தா� அ� ேம� வர�����
இ���ற� எ�� ெபா��. ஆகேவ
ெபா��� ேம� வர�� ச�யாக இ��தா�
இ�த வைளய� உ�ேள �ைழ��. ஆகேவ
இத�� �ைழ வைளய� க�ைக (Go –
Gauge) எ�� ெபய�. �� வர���� ஈடான
வைளய� �ைழய� �டா�. அ�ப�
�ைழ�தா� அ� �� வர����� �ைறவாக
இ���ற� எ�� ெபா��. ஆகேவ இதைன
�ைழயா (No-Go) அ�ல� �ைழய��டாத
வைளய� க�ைக எ�� ���ேறா�.
இவ�ைற வைளய� க�ைகக� எ��
��வ�.

இேதேபா� ஒ� �ைள�� ேம� வர�����
சமமான வர�ைப �ைழயா� த�� வ�வ�
க�ைக��, �� வர����� சமமான வர�ைப
�ைழ த�� வ�வ க�ைக��
ச�பா����றன. இ�த� க�ைககைள



�ைள� க�ைகக� (Plug gauges) எ��
��வ�.

7.5 வர��� க�ைகக�� வைகக�

வர��� க�ைகக�� வைககைள� பட� –
7.7� காணலா�. �ைளகைள� ச�பா��க
�ைள� க�ைகக� பய�ப���றன. அைவ
ைகயா�வத�� ஏ�வாக, ஒ� ைக�����
ெபா��த�ப������. ஒ� ைக�����
ஒ� �ைழ� க�ைகேயா, �ைழயா�
க�ைகேயா ம��� ெபா��த�ப����தா�
அைத ஒ� �ைன�க�ைக எ���, �ைழ�
க�ைக ஒ� �ைன��� �ைழயா� க�ைக
ம� �ைன��� ெபா��த� ப����தா�
அைத இ��ைன� க�ைக என�� ��வ�.



�ைழ� க�ைக��, �ைழயா� க�ைக��
அள�� �ல ைம�ரா�கேள மா�ப��.
ஆகேவ அவ��� எ� �ைழ க�ைக, எ�
�ைழயா� க�ைக எ�� பா���
க�����ப� க�ன�. இ�த ��கைல�
ேபா�க ெபா�வாக �ைழ� க�ைகக�
�ளமாக��, �ைழயா� க�ைகக�
��ைடயாக�� இ����. ேம�� �ைழயா�
க�ைகக��� அ��� �வ��� ேகா��
ேபாட�ப������.

ஒ�ெவா� க�ைக�� ேம�� அ� ச�
பா���� ெபயரள�, இைசவள�, ெபா��
தர� ஆ�ய ����க� ெபா��க�ப������

ெபா��க�� அள�க� (1-50 �.�)
இ����ேபா� இ��ைன� க�ைககைள�



பய�ப���வ� எ��; �ைரவான�.
ஆனா� அள�க� 50 �.��ட����
அ�கமா�� ேபா� க�ைகக�� எைட��
அ�கமா� ��வதா� ைகயா�வ�
க�னமா����. ஆகேவ ைகயா�வத��
வச�யாக ஒ��ைன� க�ைகக�
பய�ப��த�ப��. (பட�-7.7b)





அள�க� ேம�� அ�கமா��ேபா� ஒ�
�ைன� க�ைககைள ைகயா�வ��
க�னமா����. அத��� க�ைகக��
எைடைய� �ைற�க �ழா� வ�வ�ைதேயா
அ�ல� ப�க�க� ெவ�ட�ப�ட
உ�ைளையேயா பய�ப��தலா�.
(பட�-7.7c)

ஒ� ெபா����� பல க�ைகக�
ேதைவ�ப��ேபா� க�ைககைள ஒ�
ைக����� �ர�தரமாக இைண���டாம�
ேதைவ�ப��ேபா� ெச��� பய�ப����
வைக�� உ�வா�க� ப������. அவ�ைற
ெச�� க�ைகக� (Insert gauge) எ��
��வ�. (பட�-7.7d)

த�� வ�வ� ெபா��கைள� ச�பா��க
வைளய� க�ைகக� பய�ப��த�
ப���றன. இ��� அள�க�



அ�கமா��ேபா� வைளய� க�ைககைள�
பய�ப���வத�� ப�� க��� க�ைகக�
(Snap Gauges) பய�ப��த�ப���றன. ஒ�
உேலாக� ச�ட��� ஒ� �ைன��
க�ைகக� அைம�க�ப������. (பட�-7.8)



இர�� வர��கைள��, ஒேர ேநர���
ச�பா���� ஒ� �ைன க��� க�ைகக�
பரவலாக� பய�ப��த� ப���றன. இ��
வர��கைள மா�� அைம�ப�� எ��.



(பட� 7.8d)

�ைள – த�� வ�வ�கைள� த�ர
இர�� அ�ல� அத�� ேம�ப�ட
�ைளக��� இைட�லான ெதாைல�
ஆ�யவ�ைற ச�பா���� க�ைகக��
உ�ளன. இவ���� இட� சா����
க�ைகக� (Position Gauges) எ��ேறா�.

��� மைற�� வ�வ�, வ�ட ஆர�
ேபா�� ெபா��க�� வ�வ�க�
ச�பா���� க�ைககைள வ�வ� க�ைகக�
(Contour gauges) எ�� ��வ�. ����
�ைளகைள அ�ல� த�ைட� ச�பா����
க�ைககைள �ைறேய ��� �ைள� க�ைக
எ���, ��� வைளய� க�ைக எ���
��வ�.



7.6 வர��� க�ைககைள வ�வைம�த�

            ெபா��க���� ெபா����,
இைசவள�� வழ�க�ப�வைத� ேபா�
வர��� க�ைகக���� ெபா����,
இைசவள�� வழ�க�படேவ���. வர���
க�ைகக�� ெபா�� அ� ச�பா����
ெபா��� ெபா���� 10-� ஒ� ப��
எ�ப� ெபா�வான ெகா�ைக. ேம��
�ைழ�� க�ைகக� அ��க� �ைழ��
ெவ��ப�வதா� அைவ �ைர��
ேத�வத�� வா���க� அ�க�. ஆகேவ
�ைழ�� க�ைகக��� ேத�மான�ைத ஈ�
ெச�ய ேத�மான இைசவள� (Wear
allowance) தர�ப��ற�. இ�த இைசவள�
ெபா��� ெபா���� 10-� ஒ� ப��
ஆ��. ெபா��� ெபா�� 0.087 �.� ��
ேம� இ���� ேபா� ம��ேம ேத�மான
அள� தர�ப��ற�.



க�ைகக���� தர�ப�� ெபா��
ெபா��� அள� வர��கைள� க����
ெகா�� ��� ெச�ய ேவ���.

7.6.1 க�ைகக�� ெபா�� தர�பா�

ஒ� ெபா�ைள அளைவ� ச�பா����
க�ைகக���� தர�ப�� ெபா����
�ைல�பா� ��� �ைறக�� தர�ப��ற�.
இ�� �ற�த �ைற எ�?



�த� வைக�� �ைள�� ��வர�� அள�
ச��� �ைறவாக இ��தா��, அ�த�
ெபா�� ச�ெய�ேற �ைழக�ைக ஏ���
ெகா���. ஆனா� ��றா� வைக��
ெபா�� தர�ப�ட �ைழ க�ைக �ைள��
அள� ச�யாக இ���� ேபா�� ச���ைல
எ�� ஒ������ ஆனா� இ�த வைக��
�க�ச�யான தரமான ெபா��கேள



ஏ�க�ப��. �ைழயா வர��� க�ைகக���
�த� �ைற�� ெபா��  தர�ப�டா�
தரமான ெபா��க� �ைட���.

இ�த அ��பைட�� தா� ெட�ல�
எ�பவ�,

�ைழ�� வர��� க�ைக �ைழவத��
அ�க� தைட�ட��,

1. 

�ைழயா வர��� க�ைக �ைழவத��
ஏ�வாக�� ெபா��க� ெகா��க�பட
ேவ��� எ�ற ��கைள� ��னா�.

2. 



ஆகேவ. இ�த ��றா� �ைறேய பரவலாக�
பய�ப��த�ப��ற�. இ�த �ைற�ப�
அைம�க�ப�� ெபா�� �ைல�பா�
பட��� கா�ட�ப���ள�.

ஒ� �ைள�� தர� அத� ��ட�ைத
ம��� ெபா��தத�ல. அத� ஆழ��,
வ�வ��, ேந�த�ைம�� �ட
இ��யைமயாத ��களா��. (பட�-7.10)
எனேவ ஒ� �ைழ�� க�ைக எ�ப�



�ைள�� ��ட�ைத ம���
ச�பா��காம� அத� எ�லா� ��கைள��
ஒேர ேநர��� ச�பா��க ேவ��� எ�ப�
ெட�ல�� �� ஆ��.

ஒ���� ேம�ப�ட அள�கைள� ெகா�ட
ஒ� ெபா�ைள �ைழயா� க�ைக �ல�
ச�பா���� ேபா� எ�லா அள�க��
ச�யாக இ���, ஒ� அள� ம��� தவறாக
இ��தா�� அ�த� ெபா�� ஏ���
ெகா�ள�ப�����. எ���� கா�டாக,
பட�-7.10-� கா�ட�ப���ள ெச�வக�
�ைளைய ஒேர ஒ� �ைழயா� க�ைகைய�
ெகா�� ச�பா���� ேபா�, �ள� ம���
ச�யாக இ���, அகல� அ�கமாக அதாவ�
ேம�வர����� அ�கமாக இ��தா��
க�ைக �ைழயா�. எனேவ அ� ச�ெய��
ஏ��� ெகா�ள�ப�� ���. ஆனா�
�ள���� ஒ� �ைழயா� க�ைகைய��



அகல���� ஒ� �ைழயா� க�ைகைய��
பய�ப���� ேபா� அகல� அ�கமாக
இ���ற� எ�ப� ெத������.

ஆகேவ ஒ�ெவா� அள����
த��த�யான �ைழயா� க�ைகக�
பய�ப��த� படேவ��� எ�ப��
ெட�ல�� �� ஆ��.

�ல ேநர�க�� எ� �ைழ�� வர��, எ�



�ைழயா வர�� எ�ற �ழ�ப� ஏ�படலா�.
அைத ���வத�� ���கா�� ��
பய�ப��ற�.

“�ைழக�ைக ெபா�� ���த வர�ைப��,
�ைழயா� க�ைக ெபா�� �ைற�த
வர�ைப�� ச�பா����”

எ����கா�டாக, ஒ� த���
ேம�வர��� ெபா�� ��������,
��வர��� ெபா�� �ைற������.
ஆனா� ஒ� �ைள�� ேம� வர���
ெபா�� �ைற������. �� வர���
ெபா�� �������� (பட�-7.11)

கண�� 2: 25H8d9  எ�ற



���க�ப������ �ைள த��
இைணைய ச�பா��க� ேதைவயான வர���
க�ைககைள வ�வைம�� த�க.

��� :          இ��� ����ட�ப��
�ைள – த�� ஆ�யவ���கான அள�
வர��க� ஏ�கனேவ கண�� 1-�
கண��ட� ப������றன. அத�ப�
�த�� ெபா��க�� வர��கைள� காண
ேவ���. (ப� 1 �த� 6 வைர)

ப� 7:- �ைளைய� ச�பா����
க�ைகக�� வர��கைள� காண ேவ���.



(i)      �ைள�� ெபா�� 0.033 �.�

ஆகேவ, �ைளைய� ச�பா����
க�ைகக�� ெபா��

=       1/10 x 0.033 �.�

=       0.0033 �.�



=       0.003 �.�

(ii)     �ைள�� ெபா�� 0.087 �.����
�ைறவாக இ��பதா� ேத�மான இைசவள�
= 0

(iii)    ஆகேவ �ைழயா� க�ைக��
வர��க� (ெபா�� �ைற�த வர��) (பட�
9c)

�� வர�� = 25,033 �.�

ேம� வர��= 25.033 +  0.003

= 25.036 �.�.

(iv)    �ைழ� க�ைக�� வர��க� 
(ெபா�� ���த வர��)

��வர��       = 25.000 �.�

ேம�வர��     = 25.003 �.�



ப� 8:- த�ைட ச�பா���� க�ைகக��
வர��க� காணேவ���

 

(i)      த��� ெபா�� : 0.062 �.�

எனேவ க�ைகக�� ெபா�� =   �.�

= 0.0062 �.�

= .006 �.�

(ii)     த��� ெபா�� 0.087 �.����
�ைறவாக இ��பதா� ேத�மான இைசவள�
= 0

(iii)    ஆகேவ �ைழயா� க�ைக��



வர��க�

ேம� வர��    = 24.873

�� வர��      = 24,873-0.006

= 24.867 �.�

(iv)    �ைழ�� க�ைக�� வர��க�

ேம�வர�� = 24.935 �.�

��வர��    = 24.935 – 0.006 �.�

=  24.929 �.�



க�ைகக���� பய�ப�� உேலாக�

க�ைகக��� �ல பய�பா��� ேதைவக�
உ��. அைவ

��ட நா�க� உைழ�க ேவ���.1. 
அத� வா�நா�� அள�க� மாறாம�
�ைலயாக இ��க ேவ���.

2. 

ேத�மான� இ��க� �டா�.3. 



ெவ�ப�தா� அள� மா�பா� இ��க�
�டா�.

4. 

அ��ைப� த��க ேவ���.5. 
எ�தாக உ�வா�க ��ய ேவ���.6. 

இ�ேதைவகைள �ைறேவ��� வைக��
உேலாக�கைள� ேத�� ெச�ய ேவ���.
ஆனா� அ�ப��ப�ட ஒ� உேலாக�
�ைட�ப� அ��. ஏென�றா�
ேத�மான�ைத� த���� உேலாக�
வ�ைமயாக இ����. வ�ைமயாக இ����
உேலாக�ைத எ��� உ�மா�ற� ெச�ய
��யா�. �ைல �ைறவான உேலாக�
��ட நா�க� உைழ�கா�.

எனேவ, இ�த� ேதைவகைள ம���
க�தாம�, க�ைகயா� ச�பா��க�ப��
ெபா�� எ�த உேலாக�தா� ஆன�,



எ�தைன� ெபா��க� ச�பா��க�
பட�����றன, எ�வள� கால� க�ைக
பய�பட�ேபா�ற� எ�ற �வர�கைள��
க��� பா��� உேலாக�ைத� ேத�� ெச�ய
ேவ���.

எ����கா�டாக, �ளா���
ெபா��கைள� ச�பா���� க�ைக��
வ�ைமயான உேலாக� ேதைவ��ைல.
இேதேபா� எ���ைக�� �ைறவான ஒ�
�ல ெபா��கைள ம��� ச�பா��க
ேவ��ெம�றா�� வ�ைமயான உேலாக�
ேதைவ��ைல, ச�� ெம�ைமயான �ைல
�ைற�த எ��� உ�மா�ற� ெச�ய� ��ய
உேலாகேம ேபா��.

���கா�� உேலாக�க� ெபா�வாக



க�ைகக��� பய�ப���றன.

ெம� எஃ� (Mild Steel)1. 
�� க�ம எஃ� (High Carbon Steel)2. 
கல�� எஃ� (Alloy Steel)3. 
க�ணா� (Glass)4. 

��   க�ம எஃ� க�ைகக���� பரவலாக
பய�ப��த�ப��ற�. ஏென�றா�
அவ�ைற த��த ெவ�ப நட�ைக (Heat
Treatment) �ல� ெம�ைமயா�கேவா,
வ�ைமயா�கேவா ����. உ�மா�ற�
ெச�வ�� எ��; �ைல�� �ைற��.

�� �னா�க� :



ெபா�� எ�றா� எ�ன? அத�
ேதைவ எ�ன?

1. 

ஒ� அளைவ ச�பா��க இர��
க�ைகக� ஏ� ேதைவ�ப���றன.

2. 

�ல�க� எ�றா� எ�ன?3. 
ெபா��த� எ�றா� எ�ன? அத�
வைகக� யாைவ?

4. 

வர��� க�ைக எ�றா� எ�ன?
அத�ேவைல எ�ன?

5. 

க�ைகக�� பய�பா��� ேதைவக�
எ�ன?

6. 

ேத�மான இைசவள� எ�றா�
எ�ன?

7. 

ெந� �னா�க� :

ெபா��, இைசவள� ஆ�யவ���1. 



ேவ�பா�ைட �ள��க.
�ைள – த�� ெபா��த� பட�ைத
வைர�� ெபா��, இைசவள�,
�ல�க�, வர�� ஆ�யவ�ைற�
�����க.

2. 

வர��� க�ைகக� எ�ப�
வைக�ப��த� ப���றன?

3. 

வர��� க�ைக எ�ப�
வ�வைம�க�ப��ற� எ�பைத
�ள��க.

4. 

வர��� க�ைக�� வ�வைம�����ய
ெட�ல�� ��கைள� �� �ள��க.

5. 

வர��� க�ைகக��� உ�ய ���
ெபா�� �ைல�பா�கைள பட�
வைர�� �ள��க. அவ��� ந�ைம
�ைமகைள ெத�வாக� ��க.

6. 

வர��� க�ைகக���� பய�ப��
உேலாக�க� எ�ன? அைவ எ�த
அ��பைட��
ேத��ெத��க�ப���றன?

7. 



ப��� கண��க�

50H7d8 எ�� ���க�ப�� �ைள –
த�� உ����க�� அள�கைள�
ச�பா��க� ேதைவயான வர���
க�க�� அள�கைள� கண���க.

1. 

20D8g9 எ�� ���க�ப�� �ைள –
த�� உ����கைள� ச�பா��க�
ேதைவயான வர��� க�ைககைள
வ�வைம��� த�க. இ�த வர���
க�ைகக� 10,000 உ����கைள�
ச�பா��க� ேதைவ�ப��ற�.
ேதைவயான ம�ற �வர�கைள�
க��� ெகா�� ெத�வாக�
�����க.

2. 

ஒ� 50 x 30 �.� ெச�வக�
�ைளைய� ச�பா��க� ேதைவயான

3. 



வர��� க�ைககைள வ�வைம���
த�க.
உ�க��� அ��கமான ஒ�
ெதா��சாைல�� எ�த வைக வர���
க�ைகக� எ�� பய�ப���றன
எ�ற �வர�கைள� ேசக���� த�க.

4. 



8

����� அள�த�

பாட�: 8

����� அள�த�

SCREW THREAD MEASUREMENT

8.1  ���ைர:

��� ��க� மைரயா�க��� (Bolts),
மைரக��� (Nuts) காண�ப��.
மைரயா�க��, மைரக�� இர��
ெபா��கைள இைண�பத�� ெப��பா��
பய�ப���றன. இைவ ெபா��ய�



சாதன�க� பலவ���� பய�ப��.

பல ெபா�க���, க��க���, ஒ�
ெபா�ைள நக���வத��� மைரயா�க�
பய�ப���றன. ஒ� ���� ெபா���
ேமைட, ஒ� கைடச� ெபா��� உ�
ஆ�யைவ ஒ� மைரயா��� �லேம
இய�க�ப���றன. ேம�� ��ணள�
ேபா�ற அள��� க��க��� ���ய
மைரயா�க� பய�ப���றன.

ஒ� மைரயா��� உ�ள மைரைய�
�����ெகா��, மைரயா�ைய�
����ேபா� நக��. மைரேயா� ஒ�
ேமைடைய இைண����டா� ேமைட��
நக��.

ஒ� மைரைய மைரயா�ேயா� இைண��
பய�ப��த ேவ��மானா� இர���
ச�யாக ெபா��� இ��க ேவ���.
எ����கா�டாக, மைரயா���



ெப���ட��, மைர�� ெப���ட��
ச�யாக இ��க ேவ���. மைர��
ெப���ட� ெப�தாக இ��தா�, அ�
மைரய���� ெச�லா�.

இைத�ேபாலேவ ���ைட� (pitch) �ர�
ச�யாக இ�ைல எ�றா�� மைரைய
மைரயா���� ெச��த ��யா�.

�����ைய கைடச� ெபா��ேலா, ம�ற
ெபா�க�ேலா உ�வா��� ேபா�, அவ���
�ைழக� ஏ�பட வா���க� உ��.
ஆகேவ, அ�த �ைழக� ேநராவ�ண�
க�கா��பத���, ���வத��� அவ�ைற
அள�� ச�பா��ப� இ��யைமயாத
ெசயலா��. அவ�ைற அள��� �ைறக�
இ�� �ள�க�ப���றன.

8.2  ����� கைல�ெசா�க�  (Screw thread
terminology)



��� �� (Screw thread)1. 

����� எ�ப� ஒ� வ�ட உ�ைள
அ�ல� ���� ேமேலேயா அ�ல� ஒ�
�ைள�� உ�ேளேயா V- வ���
ேபாட�ப������ ��ைளயான
ப�ளமா��.

பல ெதாட�க� ��� �� (Multiple
start thread):

2. 



சம இைடெவ��� இர�ட அ�ல� ���
��ைள ��க� இைணயாக
ேபாட�ப������. ��� ���� வ�ைம
ெகடாம� ேவகமாக ����வத�� இ�
பய�ப��. ஒ� ����� எ�தைன
ெதாட�க� இ���றேதா, அ�த அள�
ேவகமாக உ�ேள ெச���.

�� உ�� (Crest):3. 

���� இர�� சா�வான ப�க�கைள
இைண��� ேம�ப��

�� ேவ� (Root):4. 

���� இர�� சா�வான ப�க�கைள
இைண��� ���ப��.

�� ப�க� (Flank):5. 

���� ப�கவா��� ச��� ப��

���ைட (Pitch):6. 



ஒ� ���� ப�கவா��� அ����
இைணயான ஒ� ேகா��� ஒ�
�������� அ��த� ���� அேத
ேபா�ற ���வைர உ�ள இைடப�ட
ெதாைல�.

��ேன� ெதாைல� (Lead):7. 

ஒ� ����� மைர அ�ல� மைரயா�
��ேன�� (��ெச���) ெதாைல�.

�� ஆழ� (Depth of thread):8. 

���� உ�� �த� ேவ� வைர அ�����
ெச���தாக உ�ள ெதாைல�, இ�
ெப���ட�����, �� ��ட�����
இைடப�ட ெதாைல� ஆ��.

�� ேகாண� (Thread angle):9. 

���� இர�� சா�வான ப�க�க���
இைடப�ட ேகாண�.



ப�க� ேகாண� (Flank angle):10. 

���� ஒ�ப�க� அ���� ெச���தாக
சா������� ேகாண�.

��ேன� ேகாண� (Lead angle):11. 

���� அ���� ெச���தாக ��
ச������� ேகாண�.

��ைண ேகாண� (Helix angle):12. 

அ���� ��ைண ஏ�ப���� ேகாண�

ெப���ட� (Major diameter):13. 

ெவ���ற ��க�� உ��கைள அ�ல�
உ��ற� ��க�� ேவ�கைள� ெதா�� ஒ�
க�பைனயான உ�ைள�� ��டமா��.
இ� ெவ���ற ��ட� எ��� �ற�ப��.

����ட�/ ேவ���ட� (Minor
diameter/root diameter):

14. 



ெவ���ற ��க�� ேவ�கைள அ�ல�
உ��ற ��க�� உ��கைள� ெதா�� ஒ�
க�பைனயான உ�ைள�� ��டமா��.

பய�� ��ட� / ���ைட ��ட�
(Effective diameter or pitch diameter) :

15. 

ஒ� ���� உேலாக� ப����, அ����ள
இைடெவ� ப���� சமமாக இ���மா�
ெவ��� ஒ� க�பைனயான உ�ைள��
��டமா��.

ெம��க� பய�� ��ட�/ெசய�
��ட� (Virtual effective
diameter/functional diameter)

16. 

உ����, ேவ�� ச�� ம��க�ப�ட
�ைல�� உ�ள ��டேம ெம��க�
பய�� ��ட� அ�ல� ெசய� ��ட�
என�ப��.

ெவ���ற ��க�� ப�ேவ� ெமா�த�



�ைறபா�க�� �ைள�கைள பய��
��ட�ேதா� ���னா� ெசய� ��ட�
�ைட���.

8.3  ������� �ைழக�

ெபா�வாக, �����க� ஒ�
ஒ�ைற�ைன�ெகா�ட �� உ��னா�
ெவ�ட� ப���றன. இ�த உ��� ஊ��
ேவக�தா� ���� ���ைட� �ர�ைத
���� அ�ல� �ைற���. ஒ� ��ேயா�
இ�த �ைழ ��வ��ைல. ஒ�ெவா�
����� இ�த �ைழ ெதாட��. ஆகேவ
ஒ� �����ட எ���ைக�லான
��க���� ஏ�ப�� இ�த �ைழைய
�����ைழ எனலா� (Cumulative pitch
error). எ����கா�டாக, ���ைட� �ர� 1
�.�. �ைழ எ�றா�, �த� ���� 0.1 �.�
�ைழ��, �த� இர�� ��க�� 0.2 �.�
���� �ைழ��, �த� ��� ��க�� 0.3
�.� ���� �ைழ�� உ�டா��. இ�ப�



ெதாட��� �ைழ ��� ெகா�ேட
ேபானா�, 10 ��க�� 1 �.� �ைழ
ஏ�ப��, 10 ��க���� ப�லாக 9
��கேளா அ�ல� 11 ��கேளா இ����.
இதைன வள�� ���ைட� �ைழ
(progressive pitch error) எ�ப�.

8.3.1  ேநர� �ைழ (Periodic error)

���ைட �ர� ெதாட��� அ�கமாகாம�,
அ�வ�ேபா� ��� ���� ஒ� �����ட
இைடெவ��� ம��� தைல கா���.
இதைன ேநர� �ைழ (periodic error) எ�ப�.
உ��� ஊ�� ேவக� �ராக இ�லாம�
மா��ெகா�� இ��பதா� இ�த �ைழ
ஏ�ப��. இ�த �ைழ �த�� ச��
அ�கமா�� ெகா�ேட ேபா� �ற�
�ைறய� ெதாட���. இ�த �ழ� வ�ட�
ெதாட��� ெகா�ேட இ����. இதனா�,
ஒ� �����ட எ���ைக�லான,
��க��� இைட�லான ெதாைல�



ச�யாகேவா, ச�� ��தலாகேவா, அ�ல�
ச�� �ைறவாகேவா இ��க வா���
உ��. ஆனா� ஒ� �����ட
இைடெவ��� ஏ�ப�� இ�த �ைழ
���ப�� அ�த இைடெவ��� ஏ�ப��.
�� �ள�����, ���� �ைழ���
இைட�லான உற� ஒ� ைச� வைள
ேகா�ைட� (Sine wave) ேபா�����.

8.3.2  அைல�� �ைழ / ��கார� �ைழ
(Drunken thread)

ேநர� �ைழைய� ேபா�ேற இ���
���ப� ���ப வ�� �ைழயா��. ஆனா�
ஒ�ெவா� ����� இ�த �ைழ வ��.
இ�த �ைழ ஏ�ப�� ��க�� ���ைட�
�ர� ச�யாகேவ இ����. ஆனா� ��க�
ச�யான ��ைணயாக ெவ�ட�
ப����கா�. ஒ� உ�ைள�� ேம�
��ற�ப������ க�� எ�� ��கைள
எ���� ெகா�டா�, அ�க��ைய



�����ேபா� இ�த �ைழ �ல�ப��.
��ைண எ�ப� ஒ� ச�யான �������
ேநராக இ����. ஆனா� அைல�� �ைழ /
��கார� �ைழ��ள ���� வைள��
இ����. இ�தைகய �ைழகைள�
க�����ப�� க�னமா��. இதனா�
ஏ�ப�� �ைள�க�� அ�க�
பா��ப��ைல.

8.3.3  த�மா�ற� �ைழ (Erratic or irregular
error)

������� �ள��� ஒ� ஒ����லாம�
த�மா�� �ைழ இ�. இத� காரண�ைத�
க�ட�வ�� க�ன� ஆ��. ெபா�க��
ஏ�ப�� �ைழக��, ��க� ெவ�ட�ப��
உேலாக��� ஏ�ப�� மா�ற�க��,
ெபா�க�� அைம�� �ைலக�� ஏ�ப��
மா�ற�களா�� இ�தைகய �ைழக�
ஏ�படலா�.



8.3.4  ���ைட �ர� �ைழயா� ஏ�ப��
�ைள�க� (Effect of Pitch Errors)

���ைட �ர� ���ேபா� அ�
��க�ைடேய �����ைட (Interference)
ஏ�ப����ற�. ���ைட �ர�
�ைற��ேபா� அ� ��க�ைடேய உ�ள
இைடெவ�ைய �ைற��ற�. ஒ�
���ைட� �ர� �ைழ ���யாக உ�ள
ஒ� மைர ���ைட� �ைழ இ�லாத ஒ�
��கா��� ெபா����ேபா�, அ�
இர�� ��க� ச����� இட���
அ��த�ைத ஏ�ப���, தைகைவ
உ�டா���ற�. இதனா� ��கா���,
���� மைர�� ச�யாக� ெபா��தாம�
��க� ஏ�ப��; மைர ��ைமயாக ஏறா�.

ேம�� ���ைட� �ைழ ���யா�� ேபா�,
அத� பய�� ��ட�� (Eff.dia) ���.
அ� ெம��க� பய�� ��ட� (virtual
eff.dia) என�ப��. இதனா� இர��



��க���� இைடேய ஆரவா��� அ��த�
ஏ�ப�� இ��� ��க�� ெசய�பா����
��தக� �ைள����.

ஒ� �ல �����ட ��க�� இைடேய
உ�ள அ�கமான �ைழ ‘e’ எ��
ெகா�டா�, அ� ��க� இைண��ேபா�
அத� இ���� பர�� �ட���.

ஆகேவ ‘a’ எ�ற ����� ேசர
ேவ��ெம�றா�, அ� ‘ac’ எ�ற அள���
நகர ேவ���. abc எ�ற
��ேகாண������,



பரவலாக ��க��   எ��
இ����. ஆகேவ, மா�� பய�� ��ட�,
���ைட� �ைர� �ைழ�� இ�மட�காக
இ����.

8.3.5 ���� ப�க�ேகாண� �ைழயா�
வ�� �ைள�க� (Effect of Flank angle
error)



���� ப�க� ேகாண��� ஏ�ப��
�ைழயா�� பய�� ��ட� மா��.
பட�-8.3-� ச�யாக உ�ள ஒ� மைர��
ெபா��த�ப���ள ச���லாத ப�க�ைத�
ெகா�ட ஒ� ��கா� கா�ட�ப���ள�.

c – எ�ற இட��� �����
ஏ�ப�����ற� எ�ப��, அதைன த���க
���� ��ட�ைத� �ைற�தாக ேவ���
எ�ப�� ெத�வாக� ெத��ற�.

���� பய�� ��ட� �ைற�க ேவ��ய



அள� = 

இ��  h = ���� ஆழ�

 = ப�க� ேகாண� �ைழ

��� ���� ஒ� ப�க��� ம���
�ைழ���தா� பய�� ��ட� எ�வள�
மா�� எ�ப� இ����� கண����
�டலா�. ���� இர�� ப�க�
ேகாண���� �ைழ���தா�, இ�த அள�
இர�� மட�கா��.

ஆகேவ மா�� பய�� ��ட�

8.4. ��ைய அள��� �ைறக�



ஒ� ��� ���� தர�ைத� க�ட���
ெபா��� அத� ப�ேவ� ��கைள அள�க
ேவ���. அைவ,

ெப� ��ட� (Major diameter)1. 
�� ��ட� (Minor diameter)2. 
பய�� ��ட� (Effective diameter)3. 
���ைட� �ர� (Pitch)4. 
�� ப�க� ேகாண� (Flankangle)5. 
���� வ�வ� (Thread form)6. 

8.5.  ெப� ��ட�ைத அள��� �ைறக� :

ஒ� ெவ���ற ��� ���� உ��கைள
அ�ல� உ��ற ��� ���� ேவ�கைள�
ெதா�� ஒ� க�பைனயான உ�ைள ��ட�
ெப���ட� என�ப��. ஒ� ����
அ�கமான ��ட� இ�தா�. இதைன�
��கா�� ப�ேவ� �ைறக�� அள�கலா�.

8.5.1  ��ணள��� �ல� அள�த�



��ணள�ைய� ெகா�� ஒ� உ�ைளைய
அள�ப� ேபால, ஒ� ��� ����
ெப���ட�ைத�� ேநர�யாக அள��
�டலா�. இத� �ல� ெப���ட���
�ைழைய உ�ைமயான அள�����
ஒ���� க�ட�ய ேவ���.
ெப�வா�யாக ���� ��கைள
அள���ேபா� உ�ைமயான அள� எ�ப�
பல ேநர�க�� கண���� அ�ய�பட
ேவ��ய அள� ஆ��. ெப�வா�யாக
��� ��கைள அள���ேபா� உ�ைமயான
ெப���ட� ெகா�ட உ�ைள��
��ட�ேதா� ஒ���� �ைழ அ�ய�ப��.
இ�த �ைற�� �த�� ஒ� ெச�தர
உ�ைள�� ��ட�ைத �த�� அள��
ெகா�ளேவ���. �ற� ��� ����
ெப���ட�ைத அள�க ேவ���.



அ�ெபா�� ெப���ட� = 

இ��   S ெச�தர உ�ைள�� அள�



 ெச�தர உ�ைள�� ேம� எ��த
அள�

 ��� ���� ேம� எ��த அள�

8.5.2 ேமைச ��ணள� (Bench micrometer)

��ணள� ெகா�� ெப���ட�ைத
அள��� ேபா� ��ணள��� ச��
அ��த� ெகா��க ேவ��ய� �க��
அவ�ய�. ஏென�றா�, �������
உ���� ���� ெதா�ைகேய இ����.



��ணள�ைய� ைக�� �����ெகா��
அள��த� ச�� �ரமமான ெசயலா��.



ஏென�றா� ஒ� ைக�� ��� ��ைய
����� ெகா��, இ�ெனா� ைக��
��ணள�ைய ���� அள�க ேவ���.
இ�த �ரம�ைத� ேபா�க ��ணள���  
�ல மா�ற�கைள� ெச��
பய�ப����றா�க�. இ�� ��ணள�
ஒ� தள��� ���த�ப������. அத�
அள� அ���� �ைடயாக ��� ��கைள�
தா��� �ைனக� (centres) இ����.
(பட�-8.5). இ�த �ைனக��� ந���
��� ��ைய �ைலயாக ெபா������,
��ணள�ைய எ�தாக� பய�ப���
ெப���ட�ைத அள�� ெகா�ளலா�.

��� ��ைய ைக�� ���� அள���
எ�ய ேமைச ��ணள�க�� �ழ�க���
உ�ளன.



8.5.3  உ��ற ��� ����
ெப���ட�ைத அள�த� (Measurement of
minor diameter)

உ��ற ��� ���� ெப���ட� எ�ப�
ஒ� மைர��, ���� ேவ�கைள�
ெதா��� ெகா�� ெச��� க�பைன
உ�ைள�� ��டமா��. ெவ���ற
�����ைய� ேபா� ேவ�கைள அ�வள�



எ�தாக ெதா�� அள�க ��யா�. இத��
������� ேவ�கைள� ெதா�� அள�
��ய ���கைள ஒ� �த��� அள�
க��ேயா� இைண�� அள�கலா�.

8.6  ����ட�ைத அள��� �ைற

ேமைச ��ணள�ைய� பய�ப���,
இர�� ��� வ�வ �� �ைனகைள�
������� ேவ�க�� ைவ��, ��
��ட�ைத அள�� �டலா�. இ�கன�
�த�� ஒ� ��வ�ட���� ச�யான
��ட� ெகா�ட உ�ைள�� ேம�
அள�க� எ��க ேவ���. �ற� ���
���� ேம� அள�க� எ��க ேவ���.



������� �� ��ட�



இ��   S = உ�ைள�� ��ட�

 ������� ேம� எ��த
��ணள��� அள�

 உ�ைள�� ேம� எ��த
��ணள��� அள�

������� ேவ�க� �க�� �ராக
இ��தா�, ��� �ைனகைள ைவ��
அள�ப� எ�த�ல. அ�ெபா�� அத� �ழ�
வ�வ�ைத �ைர�� ���� அதைன
அள�� ெகா�ளலா�.

8.6.1  உ��ற ������� ����ட�ைத
அள�த�

������� உ��ற����ள உ��கைள



ெதா�� ����ட�ைத அள�கேவ���.
இத�� இைண ச�ட�க� பய�ப���றன.
இைண ச�ட�க�� ெவ���ற ப��க�
எ�ெபா��� இைணயாகேவ இ����.
ஆனா� ச�ட�கைள நக��� அத�
உயர�ைத மா��� ெகா�ளலா�. இைண
ச�ட�கைள �த�� ������� உ�ேள
ெச���, அத� ெவ���ற� ப��க�
���� உ��கைள� ெதா�மா� ச�யாக
நக���� ெகா�ளேவ���. இ�ெபா��
ஒ� ��ணள�ைய� ெகா�� அத�
உயர�ைத அள�� ெகா�ளலா�. இ�ேவ
����டமா��.

���யமான �� உ�ைளகைள�� ந���
க�ைககைள�� பய�ப�����
����ட�ைத அள�கலா�. 20 �.��ட���
ேம� ����ட� ெகா�ட ��� ��க���
இ� ெபா����.



8.7  பய�� ��ட�ைத அள�த�

���� உேலாக� ப����, அதைன
அ����ள இைடெவ�� ப���� சமமாக



இ���மா� ெவ��� ஒ� க�பைன
உ�ைள�� ��டேம பய�� ��ட�
என�ப��. ெப���ட� ேகா�க����,
����ட� ேகா�க���� ந�ேவ இ�த
பய�� ��ட� ேகா� ெச���. இ�த
ேகா�ைட ேநர�யாக ����ட�,
ெப���ட� ஆ�யவ�ைற அள�பைத�
ேபால அள�க ��யா�. மைற�கமாக�தா�
அள�க ����.

மைற�கமாக அள��� �ைற�� ச��
எ�தான��, ேதாராயமான�மான �ைற
����� ��ணள�ைய� பய�ப���
அள�பதா��.

பய�� ��ட� எ�ப� ேதாராயமாக
ெப���ட�����, ����ட�����
ந�ேவ இ���� எ�பைத� க�ேடா�.
ஆகேவ ��� ���� ேம� ப�க����ள
உ�����, �� ப�க����ள ேவ����
இைடப�ட �ர� பய�� ��டமாக�



க�த�ப��. இைத அள���
��ணள��� ஒ� அள��� �ைன V-
 வ�வ கா��ட��, ம��ைன �ராக ���
வ�வ���� இ����. V- வ�வ கா�
���� உ��ைய�� ��� வ�வ ���ைன
���� ேவைர�� ெதா��’
ெகா�����மா� ெபா��� ச�ெச��
பய�� ��ட�ைத அள�கலா�.





  



8.7.1  ���ய ஊ�கைள��,
���கைள�� பய�ப��� அள�த�
(Measurement using precision pins and balls)

������� இைடெவ��� ���யமான
உ�ைளகைளேயா, ���கைளேயா ைவ��
பய�� ��ட�ைத அள�கலா�.
எ����கா�டாக, ���ய உ�ைள��
ைமய� ைபய�� ��ட� ேகா���
இ��பதாக எ��� ெகா�ளலா�.
(பட�-8.11) அ�ேபா�,

பய�� ��ட� = உ�ைளக�� ேம�
எ��த அள� – உ�ைள�� ��ட�

= (M-d)



ஆனா�, இ�த �ைற�� உ�ைள��
ைமய� ச�யாக பய�� ��ட� ேகா���
இ���றதா எ�பைத எ�ப� உ�� ெச��



ெகா�வ�. இ� �ரமமான, ��யாத
ெசயலா��. ஆகேவ, இ� ெச��ைற��
ஏ��ைடய �ைற அ��. ஆனா�
���யமான அள��ள ஒ� உ�ைள
அ�ல� ��� ���� ப�க��� ெதா���
ெகா�� ��றா�, அத� ைமய� பய��
��ட� ேகா���� ச�� ேமேலேயா,
�ைழேயா ேதாராயமாக இ���� எ�ப�
ெத���. (பட�-8.10)

உ�ைள�� �� எ��த அள� M எ���

உ�ைள�� ��ட�  d எ��� இ��தா�,

������� ���ைட��ர�  p எ���

�� ேகாண�   எ��� ெகா�ேவா�.

ஃ       பய����ட� E = M + 2x



பட�-8.10-� உ�ளப�,

AB எ�ப� பய����ட� ேகா�
எ�பதா�,

AB = 1/2 ���ைட��ர� = 1/2 p

இ�த சம�பா�ைட� பய�ப���, பய��
��ட�ைத எ�தாக கண���� �டலா�.



இ�த �ைறைய� பய�ப��� பய��
��ட� க������� ேபா� ���ய
உ�ைளகேளா, ���கேளா ����
ப�க�க�� பய�� ��ட� ேகா�ைட
ெதா��� ெகா�� ெச��மா� ேத��
ெச�வ� அவ�யமா��. அ�தைகய
உ�ைள�� ��ட� எ�னவாக இ����
எ�பைத�� ��ேகாண�, ���ைட �ர�
ஆ�யவ�ைற ைவ�� க������
�டலா�.



பட�-8.11-� கா��யப�,



இ�த சம�பா�ைட� பய�ப��� ���ய
உ�ைள அ�ல� ���க�� ��ட�ைத
ேத�� ெச�� �டலா�. இ�த �ைலகைள
ெச�ைமயான உ�ைளக� (Best Rollers/wires)
எ�� ��வ�.

��� �����ள �� ேகாண���,



உ�ைளக�/ ஊ�க� ச�யாக �� கா���
ஒேர தள��� ெதா��� ெகா����கா�.
இதனா� ஏ�ப�� �ைழைய ��கேவ
ப�கவா�� ���த� (Rank correction)
ேதைவ�ப��ற�.

��ணள�ைய� ெகா�� அள���ேபா�,
அள��� �ைசயா� (measuring pressure)
��� ���� ச�� அ��க� ஏ�ப��ற�.
இைத ��க அ��க� ���த�
ேதைவ�ப��ற�. இ�த� ���த�கைள
கண��ட சம�பா�க� உ�ளன. அவ�ைற�
பய�ப��� இ��ைழகைள ��� �டலா�.

இ��ைற�� பய�� ��ட�ைத
அள�பத�� இர�� �ைறக�
பய�ப���றன. அைவ,

இ� உ�ைள �ைற (Two wire method)1. 
��� உ�ைள �ைற (Three wire
method)

2. 



இ� உ�ைள �ைற�� இர��
உ�ைளகைள ப�க���� ஒ�றாக ����
கா�க�� ைவ�� அள�க ேவ���. இ�த
�ைற��, இர�� உ�ைளக�� அைவ



ஒ� இைண �ைசைய ஏ�ப���
��ணள� ேபா�ற அள��� க��க��
�ைனக� �ற�� வா��� இ��பதா�
ச�யாக ைவ�� அள�ப�� ச�� �ரம�ைத
உ�டா���.

இ�த ��கைல� ேபா�க ��� உ�ைள
�ைற பய�ப��ற�. இ��ைற�� ஒ�
ப�க��� இர�� உ�ைளகைள�� ம�
ப�க��� ஒ� உ�ைள�� ைவ��  ��ட�
அள�க�ப��ற�. அள��� க��க��
�ைனக� �ற�� வா��� இ�� இ�ைல.

������� அள� அ�கமாக
இ����ேபா� உ�ைளக� பய�ப���றன.
��ய �����கைள அள�பத�� ���ய
ஊ�க� (Precision pins) பய�ப���றன.

������� ��ட�கைள அள�பத��
எ�தாக ேமைச ��ணள�க��, �����
��ட� அள��� ெபா�க��



பய�ப���றன.

8.8  ���ைட� �ர�ைத அள�த�

அ���� இைணயான ேகா��� ஒ� ����
ப�க� ��������, அ��த� ����
இைணயான ப�க� ��� வைர�லான
�ர� ���ைட� �ர� என�ப��.
அ��த��த ��க�� உ��க��� அ�ல�
ேவ�க��� இைட�லான �ர��
���ைட� �ர�ைத� �����. ஆனா�
இைத�� ேநர�யாக அள�க ��யா�.
ஏென�றா�, அ���� இைணயான
ேகா�கைள எ�ேக, எ�ப� ேபா�வ�?



ஆகேவ, இைத அள�பத�ெக�ேற த�யாக
ஒ� ெபா� உ�வா�க�ப���ள�. இைத
���ைட� �ர�ைத அள��� ெபா� எ��
��வ�. ஒ� ���யமான ெதா��ைனைய
�த�� ���� கா��� ச�யாக ந���
ைவ��, அ����� அைத அ��த ��
கா��� அ���� இைணயான ேகா���
நக���, ���ைட� �ர�ைத அள�பேத
இ�ெபா��� ேகா�பாடா�� (பட�-8.15)
���ய ெதா��ைனைய ச�யாக ந���
ைவ�பத�� இ�ெபா��� ஒ�



அள�ேகா�/�� உ�ள�. ெதா��ைன
ச�யாக ந��� இ��தா� ேகா�� ��
ைமய��� இ����.

ெதா��ைன��, அத�ட� உ�ள
அள�ேகா� ����� அைம��� ஒ�
�தைவ�� ெபா��த�ப��, ஒ�
��ணள�ேயா� இைண�க� ப������.
��ணள�ைய இய���ேபா� ெதா��ைன
���� ேம� நக��. ெதா��ைன ஒ�
தக�� ���� ெபா��த� ப����பதா�
���� அ���� ெச���தாக�� நக���,
���� ேம� ஏ� இற���. அ�ெபா��
�ைன�� ேம� ெச��த�ப�� �ைச
����� அைம�ைப இய��
இட��றமாகேவா, வல��றமாகேவா த���.
�ைன�� இர�� ப�க�� சமமாக �ைச
இ��தா� தா� ����� �� ந���
இ����.

ெதா��ைனைய பய�� ��ட�



ேகா�ைட� ெதா�மா� அ�ல� அத��
அ��� ெதா�மா� ேத�� ெச�ய
ேவ���. இத�ேக�ப ப�ேவ� அள��ள
ெதா��ைனக� தர�ப������.

�����ைய ெபா��� �� ைமய�க���
ந�ேவ ெபா������, ெதா��ைன
ெதாட�க����ள ஒ� ���� கா���
இ���மா� ச�ெச��, ��ணள���
அளைவ� ����� ெகா�ள ேவ���.
�ற� ��ணள�ைய இய��, ம� கா���
ெதா��ைனைய நக��� அளைவ
எ��கேவ���. இ�ப�ேய ஒ�ெவா�
கா���� ெதா��ைனைய நக��� அள�
எ���� ெகா�ளேவ���. இ�த
அள�க����� ���ைட� �ர� ச�யாக
இ���றதா எ�� பா��ப�ட�, அ�
எ�ப� ேவ�ப��ற� எ�பைத��
க�ட�யலா�.



உ��ற ��� ��க�� ���ைட� �ர�ைத
அள�பத��� இ�ெபா��� ஒ� இைண��
உ�ள�. இ�த இைண��� ஒ� த���
அத� �ைன�� ெதா� �ைன�� இ����.
ம��ைன அள�ேகா� �����



அைம�ேபா� ெபா��த� ப������.
ெதா��ைன ேம�� ��� நக�� ேபா�,
அத�ேக�ப த��, ெந��ேகா�
அ��பைட�� அைச��, அள�ேகா�
��ைய இய���. இத� �ல� எ���
உ��ற �����க�� ���ைட� �ர�ைத
அள�கலா�.

8.9  �� ப�க� ேகாண�ைத அள�த� (Flank
angle measurement)



���� அள�க� �க� ��தாக இ��பதா�,
ேகாண�ைத அள��� ெபா�வான
க��கைள� ெகா�� அள�க ��யா�.
இதைன ���ய உ�ைளக�/ ���க�
பய�ப��� அள�கலா�.

இத�� ���� கா��� ஒ� ��ய
உ�ைளைய அ�ல� ��ைட ைவ�� அள�
எ���� ெகா�ளேவ���. இ�த அளைவ



 எ�� ெகா�ேவா�. ��ன� ச��
ெப�ய உ�ைளைய ைவ�� அள�
எ����ெகா�ள ேவ���. இ�த அளைவ

 எ�� ெகா�ேவா�.

பட��� கா�ட� ப����பைத� ேபால,
��ய உ�ைள�� ைமய�� ெப�ய
உ�ைள�� ைமய�� ஒ� ேந��ேகா���
அைம������.

இ�� 

 எ�ப� �ைறேய ��ய, ெப�ய
உ�ைளக�� ��ட�களா��.



 �� 

இ�த� சம�பா��� �ல� எ�தாக
ேகாண�ைத� கண���� �டலா�.

8.10  �ழ� வ�வ�கா��� க�� அ�ல�
க��யாள� ��ேணா��  (Tool Makers
Microscope) �ல� அள�த�



��� ��க� �க� ��தாக இ��தா��,
அ�ல� �க� ெப�தாக இ��தா��
ேநர�யாக அத� ��கைள அள�ப�
�ரமமா��. அ�ேபா� �ழ� வ�வ�கா���
க�� (Profile Projector) அ�ல� க��யாள�
��ேணா�� (Tool makers microscope)
ேபா�ற க��கைள� பய�ப���
������� ��கைள அள�� �டலா�.

��ய ப��கைள ெப��ப���� கா���
அ��பைட�� இ�க��க� இய����றன.
இ�க��க�� உ�ள தள��� ���
��கைள ைவ�� ��டா� அத� ெப���ய
�ழ� வ�வ� �ைர�� ெத���.
இ�க��க�� உ�ள �ைரக�� அள���
வச�க�� ெச�ய�ப������. அவ�ைற�
ெகா�� ������� ப�ேவ� ��கைள
அள�� �டலா�. அள��� �ைறக�
பட�க� வா�லாக �ள�க�
ப������றன.



8.10.1 ெப���ட�, ����ட� அள�த�

�ைர�� உ�ள ����� க��� ேகா�க�
���� ஒ� ப�க உ��கைள� ெதா�மா�
��� ��ைய ச�ெச�� ெகா�ளேவ���.

����� ைவ�க� ப������ தள���
இைண���ள ��ணள��� �த� அள�
எ���� ெகா�ளேவ���.



இ�த இர�� அள�க���� உ�ள
ேவ�பாேட ெப���டமா��.

ெப���ட� =   இேத �ைறைய�
பய�ப��� ����ட��� அளைவைய��



எ��கலா�.

����ட�          = 

ெப���ட�ைத��, ����ட�ைத��
ேச���� அள�� ெகா�ளலா�. இத��
�த� ப�யாக க��� ேகா�க� ஒ� ப�க
���� உ��கைள� ெதா�மா� ெச��



அள� எ��க ேவ���. (  எ�க)

அ���, க��� ேகா�கைள ����
ேவ�கைள� ெதா�மா� ெச�� அள�

எ��க ேவ���. (  எ�க)

க��� ேகா�கைள ேம�� நக��� ����
ம�ப�க ேவ�கைள� ெதா�மா� ெச��

அள� எ���� ெகா�ள ேவ���. 
 எ�க.

இ��யாக க��� ேகா�கைள ���� ம�
ப�க உ��கைள� ெதா�மா� ெச�� அள�

எ���� ெகா�ள ேவ���.   எ�க.



இ�ெபா��,       ெப���ட� 

����ட� 

8.10.2  பய�� ��ட�ைத அள�த�

���� ஒ� ப�க உ����� ம�ப�க
ேவ���� இைட�� உ�ள ெதாைலைவ
அள��� பய�� ��ட�ைத� ெபறலா�
எ�� ��� க�ேடா�. ஆனா� ���
���� உ����, ேவ�� அத�
இய�க�ைத� க���� ெகா�� ச��
அ�கமாக ெவ�ட� ப������. ஆகேவ
இ�த �ைற ேதாராயமாக க�த�ப��.
ஆனா� ���� ப�க�கைள� ெதா���
ெகா�� ெச��� இர��
இைணேகா�க��� இைடேய உ�ள
�ர�ைத அ���� ெச���தாக அள�தா�



அ� பய�� ��ட�ைத ச�யாக கா���
எ�பைத பட������ ெத���
ெகா�ளலா�. இத� அ��பைட�� பய��
��ட�ைத �ழ� வ�வ������ எ�தாக
அள�� ெகா�ளலா�.

�த�� ேம�ப�க����ள ���� ஒ�
ப�க�ைத� ெதா��� ெகா�� இ���மா�



க��� ேகா�ைட ச�ெச�� அள�
எ����ெகா�ள ேவ���.

��ன�, ��ணள�ைய நக���
ம�ப�க����ள ���� ப�க���
ெதா��� ெகா�����மா� ெச��
ெகா�ளேவ���.

இ�த இர�� அள�க���� உ�ள
ேவ�பாேட பய�� ��டமா��.

பய�� ��ட� =    இ��  

 ெப�ய அள�

 ��ய அள�

8.10.3  ���ைட� �ர�ைத அள�த�



��� ���� அ���� இைணயாக ����
ப�க��� உ�ள ஒ� �������� அ��த
���� ப�க����ள ��� வைர�லான
�ர� ���ைட� �ர� என�ப��. இத��
க��� ேகா�ைட �த�� ���� ப�க���
ெதா�மா� ச�ெச�� ��ணள���
அள� எ���� ெகா�ளேவ���. ��ன�
��ணள�ைய இய��, க��� ேகா�ைட
அ��த ���� ப�க���� நக��� அள�
எ����ெகா�ள ேவ���. இ�த இர��
அள�க���� இைட�� உ�ள ேவ�பாேட
���ைட� �ரமா��.



8.10.4  �� வ�வ� ேகாண�ைத அள�த�

க��� ேகா�ைட ���� ப�க�ைத�
ெதா��� ெகா�� ெச��மா� �ைர�
க�ணா�ைய ��� ச�ெச�� க���
ேகா��� சா��� ேகாண�ைத அள��
ெகா�ளேவ���. ��ன� �ைர�
க�ணா�ைய ேம�� ���, ���� எ��
ப�க�ைத� ெதா��� ெகா�� ெச��மா�
ச�ெச�� ேகாண அளைவ எ����



ெகா�ள ேவ���. இர�� ேகாண
அள�க���� உ�ள ேவ�பாேட �� ப�க�
ேகாணமா��. (பட�-8.21) �ல க�க��
க��ைய� ���வத�� மாறாக,
ேகாணமா�ைய� பய�ப��� ேகாண�ைத
அள��மா� ெச�ய�ப������.



�ழ� வ�வ�கா��� க���� க���
ேகா�கைள� பய�ப��� ���� ப�ேவ�
��கைள அள�பத�� மாறாக, ஒ�
வைர�பட�தா�� (Tracing sheet) அ�ல�
க�ணா��� அ�ல� க�ணா�� தா��
வைரய�ப�ட ச�யான பட�கைள
�ழ�பட�கேளா� ஒ���� பா����
������� தர�ைத ��மா��� �டலா�.

�ழ� வ�வ�கா��� க��யாள� அ�ல�
க��யா� ��ேணா�� ஆ�யவ�ைற�
பய�ப����ேபா�, ��ைண�
ேகாண���� ஏ�ப ஒ� அ�ைச ச� ெச��
ெகா�வ� �க�� அவ�யமா��. இத��
க��க�� வச�க� ெச�ய�ப���ளன.

 



�� �னா�க� :



�����கைள ஏ� அள�க ேவ���?1. 
ப�ெதாட�க ������� ேதைவ
எ�ன?

2. 

������� எ�த ��கைள அள�க
ேவ���?

3. 

������� ஏ�ப�� �ைழக�
யாைவ?

4. 

������� ெப���ட�ைத அள���
�ைறக� யாைவ?

5. 

உ��ற ������� அள�கைள
எ�ப� அள��றா�க�?

6. 

பய����ட� எ�றா� எ�ன?7. 
பய����ட�ைத அள��� �ைறக�
யாைவ?

8. 

���ைட �ர� எ�ப�
வைரய��க�ப��ற�?

9. 

��ேகாண� எ�ப� அள�க�ப��ற�?10. 

ெந� �னா�க� :

ஒ� ������� பட�ைத வைர��,1. 



அத� கைல�ெசா�கைள ������
வைரயைற ெச�க. �������
�ைழகைள��, அதனா� ஏ�ப��
�ைள�கைள�� �ள��க.
������� ெப���ட�ைத அள���
�ைறகைள த�க பட�க�ட�
�ள��க.

2. 

������� ����ட�ைத அள���
�ைறகைள உ�ய பட�க�ட�
�ள��க.

3. 

பய�� ��ட�ைத அள���
�ைறகைள உ�ய பட�க�ட�
�வ��க��.

4. 

���ைட��ர� அள��� �ைறகைள
உ�ய பட�க�ட� �வ��க��.

5. 

���� ேகாண�ைத அள���
அ��பைட எ�ன? அத� அள���
�ைறைய �வ��க��.

6. 

�க� வ�வ�கா��� க�� அ�ல�
க��யாள� ��ேணா�� �ல�
������� அள�கைள அள���
�ைறகைள �ள��க.

7. 
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ப�ச�கர� அள�த�

பாட�: 9

ப�ச�கர� அள�த�

GEAR MEASUREMENT

9.1  ���ைர

 

ப�ச�கர� ெப�� (Gear box) ேபா�ற
ஆ�றைல ெச���� அைம��க���, ஒ�
எ��ர��� ேமைடைய நக����



அைம��க��� ப�ச�கர�க�
பய�ப���றன. �ழ�� ஒ� அ���
த������ ம�ெறா� த���� ஆ�றைல
ெச����ேபா�, அ� எ�தாக��,
�ராக��, ஓைச இ�லாம�� இய�க
ேவ���. இேதேபா� ஒ� ெபா���
உ�ள உ�ையேயா, ேமைடையேயா,
���யமாக நக���வத��� ப�ச�கர�க�
ச�யாக இ��க ேவ��ய� அவ�யமா��.
�க��மா� ேபா�ற பல அள���
க��க��� ப�ச�கர�க�
பய�ப���றன. ஆகேவ ப�ச�கர�க�
���யமாக ெச�ய� ப������றனவா
எ�பைத அள�� ச�பா��ப�
அவ�யமா�ற�.

9.2  ப�ச�கர�க�� ப�வ�வ�



பரவலாக� பய�ப�� ப�ச�கர�க��
வ�வ�க� ��� �� வைர (Involute)
எ���, வைள�ழ� வைர (Cycloidal) எ���
வைக�ப��. ��� �� வைர எ�ப� ஒ�
வைளய��� ேம� ஒ� ேந� ச�ட�
�சகாம� நக��ேபா�, ேந� ச�ட���
உ�ள ஒ� ��� ஏ�ப���� வ�வமா��.
ஒ� உ�ைள�� ேம� ��ற�ப���ள
க��ைற� �����ேபா�, க�����ள
ஒ� ��� ஏ�ப���� வ�வ�� ��� ��
வைர என�ப��. (பட�-9.1.1)



ச�ட���� மாறாக ஒ� வைளய�,
ம�ெறா� வைளய��� ேம� ���னா�
�த� வைளய����ள ஒ� ���
ஏ�ப���� வ�வ� வைள �ழ�வைர
(Cycloidal) என�ப��. (பட�-9.1.2)

இ�த இர�� வைக ப�ச�கர வ�வ�க��
��� �� வைர (Involute) வ�வேம
பரவலாக��, ���யமான ப�ச�கர�க�
ெச�ய�� இ�� பய�ப��ற�.
ஏென�றா�,

(1) இ�ச�கர�கைள ெச�வ� எ��

(2)   இ�வைக ப�ச�கர�க� மா�ற�
இ�லா ேவக�ேதா� ஆ�றைல ெச����
(Uniform velocity ratio)

(3)  இ�த வைக ப�ச�கர�க�
இய���ேபா� ஓைச எ��பா�

(4)  ப� ச�ட�க�� (Rack) உ�ள ப�க�



ேநராகேவ இ����.

(5)  இ�த வைக ப�ச�கர�க�� அ��த
ேகாண� 200 அ�ல� 14½0 எ��
இ����.

9.3  ப�ச�கர�க�� வைகக�

(1)     ேந� ப�ச�கர� (Spur gears)

(2 )    சா� ப�ச�கர� (Helical gears)

(3)     ��� ப�ச�கர� (Spiral gear)

(4)     ��� ப�ச�கர� (Bevel gears)

(5)     �� ப�ச�கர�  (Worm & Wheel
Gear Pair)

 



9.4  ப�ச�கர��� அ�க�க� :

9.4.1  அ�வ�ட� (Base circle)

 

�� ��� வைர வ�வ�ைத
ஏ�ப���வத�� அ��பைடயாக இ����
வ�ட�. இ� மாறாத�, �ைலயான�.



9.4.2  அ��வ�ட� (அ) ப��ைட வ�ட�



(Pitch circle)

பல கண���க���� பய�ப��
க�பைனயான ஒ� வ�ட�. ெபா�வாக
ப�க�� உயர�ைத ஏற��ைறய
இர�டாக� ����� வ�ட� இ�. ஆனா�
����லா பல அ�� வ�ட�கைள அ��த
ேகாண�க��� ஏ�ப ேபாட ����.

ப��ைட வ�ட ��ட� (Pitch Circle
Diameter) ப�ச�கர� ஏ�ப���� அேத
�ழ��ைய ஏ�ப���� ஒ� ச�கர���
��ட�.

9.4.3  ப���ட� (Module)

 



ஒ� ப�����ய ப��ைட ��ட �ள�
அ�ல� ப��ைட ��ட�����, ப�க��
எ���ைக��� உ�ள ��த�.

ப� ��ட�, M     =       D/N

இ��,        D       =       அ��
��ட�

N      =       ப�க�� எ���ைக

9.4.4  ��ட� ப��ைட �ர� (Diameter
Pitch)

ப�க�� எ���ைக��� ப��ைட வ�ட
��ட�����, உ�ள ��தேம ��ட�



ப��ைட �ர� அ�ல� ��ட� ப�
என�ப��.

9.4.5  வ�ட ப��ைட �ர� (Circular Pitch)

 

ப��ைட வ�ட���, ஒ� ப���
ப�க�����, அத�க��த ப��� அேத
மா��யான ப�க����� இைட���ள ��
�ர�.



9.4.6  �ற� (Addendum)

 

ப��ைட வ�ட�����, ப��� ேம��ற
தள����� இைட�ப�ட ஆர �ரேம
(Radial distance) ேம��ற� அ�ல� �ற�
என�ப��.

9.4.7  இைடெவ� (Clearance)

 

இர�� ப�ச�கர�க� ஒ�ேறா� ஒ��
சமமாக இைண��ேபா�, ஒ� ப���
�ைன���, ம�ற ப��� அ����
இைட���ள ஆர �ரேம இைடெவ�
என�ப��. இ� 0.157M எ�� வைரயைற
ெச�ய�ப���ள�.



9.4.8  அக� (Dedundum)

ப��ைட ��ட�����, ப��� அ����
இைட�ப�ட �ர�. அக� என�ப��.

அக�          = �ற� + இைடெவ�

= M + 0.157M

= 1.157M

9.4.9  வ�� ��ட� (Blank Diameter)

 

ஒ� ப�ச�கர�ைத உ�ப�� ெச�ய�
பய�ப�� வ��� ��ட�.



வ�� ��ட�     = ப��ைட� �ர
��ட� + 2 x �ற�

= M x N + 2M = M(N + 2)

9.4.10  ப� த�ம� (Tooth thickness)

 

ப��ைட� �ர வ�ட ����� ஒ�
ப��� ஒ� ப�க������ அத� அ��த
ப�க����� இைட���ள வ�ட �ர�.

ெபா� ப�த�ம�         = 1/2 வ�ட�
ப��ைட� �ர�



ஆனா� ப�ச�கர�க��� இைட�� அத�
��ேனா�ட���காக (Backlash) ச��
இைடெவ� �ட�ப��. ஆைகயா�, ப�
த�ம� ச�� �ைறவாகேவ இ����.

9.4.11  ப��க� (Face of tooth)

 

ப��ைட� �ர வ�ட���� ேம��ற��ள
ப�க� ப� �க� என�ப��.



9.4.12  ப�லைண (Flank of the Tooth)

ப��ைட� �ர வ�ட���� ����ற��ள
ப��� ப�க� ப�லைண என�ப��.

9.4.13  ெசய�ேகா�� (Line of the Action)
அ��த� ேகாண�� (Pressure angle)

இர�� ப� ச�கர�க� சமமாக
இைண��ேபா� அவ��� அ�
வ�ட�க�� ெபா� ெதா� ெசய� ேகா�
என�ப��. இ�த ேகா��� வ�யாக�தா�
ஆ�றேலா, இய�கேமா ெச��த�ப��.
ெபா� ெதா�ேகா�����, ெசய�
ேகா����� இைட���ள ேகாண�
அ��த ேகாண� என�ப��. இ�த ேகாண�

14½ 0 அ�ல� 200 ஆ��.





பட���, 

ஃ அ�வ�ட��� ��ட� = ப��ைட �ர

��ட� x 

9.4.14  அ� ப��ைட �ர� (Base pitch)

 

ப��� அ�வ�ட���, ஒ� ப���
ெதாட�க� ������, அ��த ப���
ெதாட�க ������ இைட�ப�ட �ர�,



9.4.15  ��� �� வைர சா�� (Involute
Function)

கண���லாக, �����வைர சா��

9.5  ப�ச�கர�ைத அள�த�



இர�� ப�ச�கர�க� இைண�� �ழ��
ேபா� ஒ� ச�கர��� ப� இ�ெனா�
ச�கர��� ப� இைடெவ��� ����
அைத இய���ற�. இர�� ப�க�� ஒேர
அளவாக இ���� ேபா� இய�க� �ராக
இ����. ஆனா� ஒ� ப�, ம�ெறா�
ப�ைல �ட ச�� ெப�யதாகேவா,
��யதாகேவா இ�����டா�, அ�ெபா��
அ�த ச�கர�கைள� தா���
ெகா������ த��க���
இைடேய��ள அ��த� ேவ�ப��.
அதனா� இய�க� ெக��. எனேவ,
ப�ச�கர�க�� உ�ள ப�க� ச�யாக
இ��க ேவ��ய� �க�� அவ�யமா��.

ஒ� ப��� வ�வ� மா�� ேபா��, அத�
த�ம� மா��ேபா��, அ�ல� இர��



ப�க��� இைட���ள இைடெவ�
மா��ேபா�� ��க� ஏ�ப��. ஆகேவ
இவ�ைற அள�� ச�பா��� க�கா��ப�
�க�� அவ�யமா��.

ப�ச�கர�க�� அள�க ேவ��ய ��க�

(1) ப��� த�ம� (Tooth thickness)

(2) ப��ைட� �ர� (Pitch)

(3) ப��� வ�வ� (Profiles)

9.6  ப��� த�மைன அள�த�

 



ப�ச�கர�க�� உ�ள ப��� வ�வ�
அ������ ��வைர ேபாக�ேபாக
மா��ெகா�ேட�����. ஒ�ெவா�
இட���� ஒ� அள� இ����. ஆகேவ
ப��� த�மைன அள�க, அள�க ேவ��ய
இட�ைத �த�� ��� ெச�� ெகா�ள
ேவ���. அத�ேக�ப அள��� �ைறக�
மா��. அள��� இட�ைத� ெபா���,
த�மைன ���கா�� �ைறக��
அள�கலா�.

(1) ப��ைட� �ர வ�ட��� அள�த�

(2) �ைல நா� (Constant Chord) இட���
அள�த�

(3) அ� ெதா�ேகா�� �ைற�� அள�த�
(Base tangent method)

(4) ���ய உ�ைளகைள� ெகா��
அள�த�.



இ��ைறகைள� ப�� இ� ��வாக�
கா�ேபா�.

9.6.1  ப��ைட வ�ட��� அள�த�

ப��ைட வ�ட��� A, B எ�ற
���க��� இைட���ள �ரேம ப���
த�ம� என�ப��. இ�த �ர�ைத அள��
��டா� த�ம� ெத��� ���. ஆனா�,
ப��ைட வ�ட� எ�பேத ஒ� க�பைன�
ேகா�தா�. ேநர�யாக க�க����
�ல�படா�. ஆகேவ, அ�த ���க��
இட�ைத �த�� க�����க ேவ���.
அத�� ப��� �������, AB எ�ற



���கைள இைண��� ேகா�வைர உ�ள
உயர� ெத�ய ேவ���. இைத
ப�ச�கர��� அ��பைட
ேகா�பா������ க�����கலா�.



பட���,



ப��� த�ம� = AB = 2AD

உயர� h     = OE – OD

இ��,        OE     = OC + CE

OC      = ப��ைட ��ட�/ 2

OC     =  R = NM/2

CE       = ேம��ற� ப� = M

OAD எ�ற ��ேகாண���



உயர�ைத� கண���ட �ற�, AB எ�ற
���க�� இட� ெத������. அ�த
இட��� த�மைன அள�கலா�. ஆனா�
த�ம� ச�யாக உ�ளதா எ�பைத எ�ப�
ெத��� ெகா�வ�? அத�� ச�யாக
த�மைன�� கண����� ெகா�ள
ேவ���.



AOD  எ�ற ��ேகாண���

ப��� த�மைன இ�த �ைற�� ச�யாக



அள�பத�� ச�யாக உயர�ைத�
க�ட�வ��, அ�த இட��� ச�யாக
த�மைன அள�ப�� ���ய�
ேதைவயா�ற�. சாதாரண அள���
க��கைள� ெகா�� இைத� ெச�ய
��யா�. இத�ெகன� த�யாக
உ�வா�க�ப�ட அள��� க��ேய
ப�ச�கர ெவ��ய� அள�ேகா� ஆ��.



இ� இர�� ெவ��ய� அள� ேகா�கைள
ஒ���ெகா�� ெச���தாக இ���மா�
உ�வா�க�ப���ள�. ெச���தாக உ�ள
ெவ��ய� அள�ேகா�� ஒ� தக�
இைண�க�ப������. அ� �ைடயாக



இ���� ெவ��ய� அள�ேகா�� அள���
தாைடக��� இைடேய ேம�� ���
நக��. ஆகேவ ேதைவயான உயர���
ேமேல நக���, �ைலயாக ��� �டலா�.
அத� �ற� தக��� அ��பாக� ப���
ேம� தள�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� ைவ��� ெகா��,
�ைட ெவ��ய�� நக�� தாைடைய
ப��� ம�ப�க�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� ச� ெச�� ப���
த�மைன அள�கலா�.

எ����கா��

 

18 ப�க��, 5 ப� ��ட�� ெகா�ட
ப�ச�கர��� ப� த�மைன, ப��ைட
��ட��� அள�க� ேதைவயான
உயர�ைத�� த�மைன�� கண���க.



��� :

இ�� ப�க�� எ���ைக N = 18

ப� ��ட� M = 5

ஆகேவ, உயர�

h     =    



இ�த �ைற�� ப��� த�மைன அள�க
ஒ�ெவா� ப�ச�கர�����,
ப�ச�கர�க�� எ���ைக, ப���ட�
ஆ�யவ���� ஏ�ப உயர��, த�ம��
மா��.  ஆகேவ ஒ�ெவா� �ைற��
��தாக உயர�ைத��, ப���ட�ைத��



கண���� ப�ச�கர ெவ��ய� அள�க��
தக��� உயர�ைத மா�ற ேவ���.
ெவ�ேவ� ப�க�� எ���ைக�
ெகா�ட ப�ச�கர�கைள உ�ப�� ெச���
ெதா��சாைலக�� இ�த �ைற �ரம�ைத
ஏ�ப����.

ஒ�ேறா� ஒ�� இைண�� �ழ��
ப�ச�கர�க�� உ�ள ப�க��
எ���ைக மா�னா��, அவ���
ப���ட� ஒ�றாக�தா� இ����. ஆகேவ
உயர�ைத��, த�மைன��
கண����ேபா�, ப���ட�ைத ம���
கண��� ெகா��� �ைற இ��தா�
அ��ைற எ�ைமயானதாக இ����.
அ�தைகய எ�ைமயான ஒ� �ைறேய
�ைல நா� �ைற ஆ��.



9.6.2  �ைல நா� �ைற (Constant Chord
Method)

ஒ� ப�ச�கர�ைத அத���ய
அ��பைடயான ப�ச�ட�ேதா� (Rack)
ெபா���னா�, ப�க�� எ���ைக
எ�வாக இ��தா��, அ� ஒ� �ைலயான
இட���தா� ெதா��� ெகா������.
இ�த இடேம �ைலநா� என�ப��.



பட��� கா����ளைத�ேபா�,
ப�ச�ட��� ப��ைட�ேகா�,
ப�ச�கர�க�� ப��ைட வ�ட�ைத�
ெதா��� ெகா������. ப�ச�ட���
ப��ைட� ேகா���, ப� த�ம� எ�ப�,
ப�ச�கர��� ப��ைட வ�ட��� உ�ள
�� ப�த�ம���� சமமாக இ����.
ஏென�றா� ப� ச�ட� எ�ப�,
ப�ச�கர�ைத ேநராக �����யத��
ஒ�பானதா��.

பட���







3, 4 ஆ�ய சம�பா�க�� ப���ட� M
ம��� அ��த ேகாண� ம��ேம உ�ள�
எ�ப��, ப�க�� எ���ைக இ�ைல
எ�ப�� ேநா�க�த�க�. ப�ச�கர
ெவ��ய� அள�மா��� உய��ைத ஒ�
�ைற ைவ�� ��டா�, ப�ேவ� ப�
எ���ைக� ெகா�ட ப�ச�கர�க����
அதைன மா�றாம� பய�ப����
ெகா�ளலா�.

எ����கா�� :

கண�� :

18 ப�க��, 5 ப���ட�� ெகா�ட ப�
ச�கர��� ப� த�மைன �ைலநா��
அள�ட� ேதைவயான உயர�ைத��,
த�மைன�� கண���க.



��� :

உயர�ைத� கண���ட �ற� ெவ��ய�
அள�ேகா�� தக�ைட அத�ேக�ப ேமேல
நக��� �ைலயாக �����ட ேவ���.
�ற� ப��� ேம��ற��� தக�ைட�
ெபா���, த�மைன அள��, அ�த
அளைவ� க��த அளேவா� ஒ����



ச�பா���� ெகா�ள ேவ���.

9.6.3.  ப�ச�கர ஒ�பள� (Gear Tooth
Comparator)

ப�ச�கர��� ேம��ற தள������,
ப�ச�கர��� த�ம��, வ�வ�� எ�ப�
மா��ற� எ�பைத ச�யான ஒ�
ப�ச�கர�ேதா� ஒ���� ச�பா��பத���
பய�ப�� க�� ப�ச�கர ஒ�பள� ஆ��.

இ�� உ�ள ஒ� ச�ட��� அ���
இர�� நக�� தாைடக� ெபா��த�ப��
ஒ� ��� மைரேயா� இைண�க�
ப������. ��� மைரைய ���� ேபா�
தாைடக� உ��றமாகேவா,
ெவ���றமாகேவா நக��. இர��
தாைடக��� ந��� ஒ� �க�பள���
அ��� த�� ���� ெகா������.



இர�� நக�� தாைடக��� இைடேய ஒ�
ச�யான ெச�தர ப�ச�கர�ைத ைவ�ேதா,
அ�ல� ந��� ச�ட�கைள ைவ�ேதா
�ைல�ப���, �க�� மா��� அள� 0-
இ���மா� ச� ெச�� �டலா�.

�ற� அ�த இட��� ச�பா��க ேவ��ய
ப�ச�கர��� ப�ைல �ைழ��



�க��மா��� அள� எ����
ெகா�ளலா�. �ைழ��லா��டா�,
0-அள�� மா�ற���கா�.

9.7  அ�ெதா�ேகா�� �ைற (Base Tangent
Method)

அ�வ�ட��� ேம� ��ற�ப�ட ஒ�
க��ைற� �����ேபா� அ�� உ�ள ஒ�
��� உ�வா��� வ�வேம ��� ��
வைர (Involute) எ�� ��ன� வைரயைற
ெச�ய�ப�ட�. ஆகேவ, க���� உ�ள
அ�த� ������, அ�வ�ட��� அ�
ெதா��� ெகா������ ������
இைட�� உ�ள �ர��, அ�வ�ட���
உ�ள �� �ர�� ஒ�றாக இ����.



க��ைற� ���பத�� ��ன� B எ�ற
��� அ�வ�ட�ைத� ெதா���



ெகா�����ற� எ�� ெகா�ேவா�.
க��ைற� ச�� ���த�� B எ�ற ���
வ�ட������ �ல� B1 எ�ற இட�ைத

அைட��. ேம��, அ� ெச��� பாைதைய
���தா� அ� B1, B2, B3 எ�ற ���

��வைரயா��. இ�ெபா�� A1 எ�ற

��� அ�வ�ட�ைத� ெதா���
ெகா������.

ஆகேவ, A1B எ�ற வ�ட�ர�, A1 B1 எ�ற

ேந�ேகா��� �ர�� ஒ�றா��

அதாவ�,   A1B   = A1 B1

இேதேபா�,         A2 A1B = A2 B2

ஒ� ப�ச�கர��� �ல ப�க���



இைட��ள �ர�ைத ெதா� ேகா���
வ�யாக அள�தா�, அ� அ�த ப�க�
ெதாட��� அ�வ�ட��� ��
ெதாைல��� சமமாக இ����.

பட��� A0 B2 B0 எ�ப� அ�வ�ட���

���ர�.

��னேர ���� கா��யப�,



ஃ          எ�ற ேந�

ெதாைல�   எ�ற ��
ெதாைல�

இைதேபா�,



  எ�ற ��
ெதாைல�

ஆகேவ இர�� ப�க��� இைடேய உ�ள
�ர�ைத அள�ப� எ�ப� அ�த ப�க��
த�மைன அத� அ�வ�ட��� அள�பத��
ஒ�பா��.

�ல ப�க�� த�ம� அ�வ�ட��� ச�யாக
இ���றதா எ�பைத� ச�பா��க த�மைன
�த�� கண��யலாக� க���� ெகா�ள
ேவ���. பட��� ��� ப�க���
இைட���ள த�ம� எ�ப� ABC எ��
ெகா�டா�



ABC = 3 ப��ைட��ர� – 1/2

= (2  1/2 ப��ைட��ர�)

A1���, C1��� இைட���ள ேகாண�



=    

ஏென�றா� ஒ� ப��ைட� �ர���கான
ேகாண�        = 360/N = 2π/N

AC �� இைட���ள ேகாண�



இ�� ��� ப�க��� இைட�லான
ெதா�ேகா��� �ர� அள�க�ப��ற�.
இத�� ப�லாக, S எ���ைக�� உ�ள
ப�க��� இைடேயயான �ர�
அள�க�ப��ற� எ�� ெபா�வாக�
ெகா�டா�,





இ�� S = அள��� �ர��� உ�ள
ப�க�� எ���ைக

இ�த �ைற�� ப�க�� எ���ைக
ப���ட�, அ��த ேகாண� ஆ�யைவ



ெத��தா�, எ�தாக S எ���ைக�லான
ப�க��� இைடேயயான த�மைன
கண���� �டலா�. அத� �ற� ஒ�
ெவ��ய� அள�ேகாைல� ெகா�ேட
த�மைன அள�� ச�பா���� ெகா�ளலா�.

S எ�ப� அள��� ப�க��� இைட��
உ�ள இைடெவ� எ�றா�,

��ேனா�ட (Backlash) அள�க�
ெகா��க�ப�டா� அ�த அளைவ
ேம������ட சம�பா������ க���
�டலா�.

9.7.1  ப�ச�கர ��ணள� (Gear
Micrometer)



அ� வ�ட ெதா�ேகா�� �ைற��
த�மைன அள�பத�� ப�ச�கர
��ணள�க�� உ�ளன. இ�
ெபா�வாக� பய�ப�� ��ணள���
அள��� �ைன�� வ�ட� த���க�
ெபா��த�ப������.



9.7.2  ேட�� �ர�� அ�ெதா�ேகா�
ஒ�பள� (David Brown Base Tangent
Comparator)

 

இ�க���� ஒ� ��ட த���
�ைன�� ஒ� ��ணள� நக��
தாைடேயா� இைண�க�ப������.
ம��ைன�� இைண�க ஏ�வாக ஒ�
வ�ட� த���, ஆய�த அள�� �ழா�க��
இ����.  ��ணள��� தாைட���,
வ�ட� த����� இைட�� க��த
அ�ெதா� ேகா��� �ர���ேக�ப ���ய
ந��� த��கைள ைவ��, ேதைவயான
அள��� �ழா�கைள வல�ப�க���
ெபா���� ெகா�ளலா�.



இதைன� ெகா�� அ� ெதா�ேகா���
�ர�ைத ச�பா���� ெகா�ளலா�.
அள�� ஏ�ப�� �� ேவ�பா�கைள
��ணள� �ல� அள�� �டலா�.



9.8  ���ய உ�ைளகைள� ெகா��
அள�த�



இர�� ���ய அள� ெகா�ட
உ�ைளகைள� பட��� கா����ளைத�
ேபா� இர�� ப�க��� இைட�� உ�ள
கா��� ைவ��, இர����� இைட�ப�ட
�ர�ைத அள�பத� �ல�, ப�க��



கா��� ஏ�ப���ள அள�
மா�ற�கைள��, ப��ைட வ�ட
��ட�ைத�� அள�� �டலா�.

இத�� உ�ைளக�� ைமய� ப��ைட
வ�ட ��ட�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� உ�ைளக��
��ட�ைத ேத��ெத���� ெகா�வ�
ந�ல�.

பட��� ஒ� ப�ச�ட��� ஒ� ப�, ஒ�
ப�ச�கர��� இர�� ப�க���
இைட���ள கா��� ெபா�����ளன.
ப�ச�கர��� ப�க� அதைன AB எ�ற
இட�க�� ெதா��� ெகா�����ற�.
இ�ெபா�� உ�ைள�� ைமய� ப��ைட
வ�ட ���ைப� ெதா���



ெகா����பதாக� ெகா�ேவா�.
அ�ெபா�� ப�ச�ட��� கா��� AB
எ�ற இட�க�� உ�ைள�� ெதா���
ெகா������.

இ��ைல��, OAB எ�ற ��ேகாண���,
OA எ�ப� உ�ைள�� ஆர� ஆ��.



ப�க��� இைட���ள கா���,
ப��ைட வ�ட�ைத� ெதா���
ெகா������ ைமய��ள உ�ைள��
��ட� இ�வா��. ப���ட��, அ��த
ேகாண�� மாறாத எ�லா



ப�ச�கர�க���� இ� ெபா����.

இர�ைட� பைட ப�கைள� ெகா�ட
ப�ச�கர�க�� கா�க�� ெபா���ய
உ�ைளக���ைட�லான �ர�.

ஒ�ைற� பைட ப�கைள� ெகா�ட
ப�ச�கர�க�� உ�ைள�� இைட�லான
�ர�ைத அள�பத�� ப�லாக, ஒ� கா���
ம��� உ�ைளைய� ேபா�� ஆர�ைத
அள�� ஒ����� ச�பா����
ெகா�ளலா�.



9.9  ப�ச�கர� ப�வ�வ� ச�பா��த�

ஒ� ப�ச�கர��� அ�வ�ட��� ேம� ஒ�
ேந� ச�ட�ைத ைவ�� ந�வாம�
���னா�, அ�த ச�ட��� உ�ள ஒ�
��� ஏ�ப���� வ�வேம ����� வைர
எ�� ��னேர க�ேடா�. இ�த
வைரயைரைய அ��பைடயாக� ெகா��,
ப��� வ�வ�ைத ச�பா��கலா�. இத��
ச�பா��க ேவ��ய ப�ச�கர��ட�, அத�
அ�வ�ட���� சமமான ஒ� வ�டமான
த�� ஒ�ைற இைண��� ெகா�ள
ேவ���.



இ�ெபா�� வ�ட� த��� ேம� ஒ�



ச�ட�ைத ைவ��, அத� �ைன�� ஒ�
�க�� மா�ைய� ெபா���, அத� அ���
த�� ப��� அ��பாக�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� ச�ெச�� ��ட �ற�,
ச�ட�ைத, ந�வாம� நக���னா�,
அ���ைன ப�வ�வ��� ேம� ெம�வாக
நக��. அ���ைன ��னேர வைரயைர
ெச�தப� ஒ� ��� �� வைரைய�
��ப���. இ�ெபா�� ப��� வ�வ�
ச�யாக இ��தா� �க�� மா��� அள�
மாறா�. இ�ைலெய�றா�, �க��மா���
�ைழைய� கா�����. இத� �ல� ப�
வ�வ�ைத� ச�பா��� �டலா�.

9.10  ப��ைட� �ர�ைத அள�த�
(Measurement of Pitch)

 



ப��ைட� �ர� எ�ப� ப��ைட� �ர
வ�ட���, ஒ� ப��� ஒ� ப�க
������, அ��த ப��� ������
இைட���ள �ர� ஆ��. ஆகேவ இதைன
இர�� �க�� மா�கைள� ெகா��
அள�கலா�.

இத�� �த�� ப�ச�கர�ைத ஒ� �����



த��� (Indexing Plate) ேம� ெபா���
���, �க�� மா�க�� �ைனைய�
ப��ைட வ�ட ���கைள� க�ட���
அ�� ெதா��� ெகா�����மா�
ெபா���, அத� அள�கைள 0-எ��
ச�ெச�ய ேவ���. �க��மா�க��
அள��� �ைனக� ஒ� ���
இய��வதா�, அ�த �ைனகைள,
ப�ச�கர��� பாைத����� எ���
மட�� �டலா�. ஆகேவ, �ைனகைள
மட�� ���, ����� த�ைட ச�யாக ஒ�
ப��� ேகாண அள��� �த�
�க��மா��� அள� 0-எ�����மா�
���ப ேவ���. இ�ெபா�� இர�டா�
�க�� மா��� அள�� 0 எ�றா�, 
ப��ைட� �ர��� �ைழ இ�ைல எ��
ெபா��. �ைழ���தா�, அ�த அளைவ
இர�டா� �க�� மா� கா���
ெகா������.



ஒ� ப��� ேகாண அள���� ச�யாக
���ப ஏ�வாக இர�� �க��மா�க�
இ�� பய�ப���றன. ச�யாக
ப�ச�கர�ைத ஒ� ேகாண அள����
����� க��க� (Indexing Units)
இ��தா�, ஒேர ஒ� �க�� மா�ைய�
ெகா�ேட ப��ைட �ர�ைத ச�பா���
�டலா�.

வ�ட� ப��ைட� �ர�ைத�
ச�பா��பத�� ஏ�ற க���� உ��.



இ�� இர�� அள��� கர�க� உ��.
ஒ� கர� �ைலயாக இ���மா��,
ம�ெறா� கர� ஒ� �க��மா��� அ���



த�ேடா� ெபா����� உ�ள�. கர�கைள
அ��த��த ப�க�� ெபா���வத�ேக�ப
ஒ� �� (Spring) தக�� இ����
இ����.

ப�ச�கர�ைத ஒ� ����� த���
ெபா������, க���� உ�ள
கர�க�� �ைனக� ப��ைட வ�ட���
இ���மா�� ச�ெச�� ெகா�ள ேவ���.

இ�ெபா�� க��ைய, ப�ச�கர���
பாைத����� நக���, ப�ச�கர�ைத ஒ�
ப��� ேகாண அள���� ����ய �ற�,
க���� கர�க� ப��� ப�க�கைள�
ெதா�மா� ���� நக��த ேவ���.



ப��ைட� �ர��� �ைழ இ�ைல
எ�றா�, �க��மா��� அள� மாறாம�
0-எ�ேற இ����. �ைழ இ��தா�, அ�த
அளைவ �க��மா� கா�� ���.

9.11 ப�ச�கர�க�� ���� �ைழகைள
அள�த�
(Measurement of Composite Error of Gear)

ஒ� ப�ச�கர���, ப� த�ம�, வ�வ�,
ப��ைட� �ர�, ைமய �ல�க� எ��
எ�த ப���� �ைழ ஏ�ப�டா��,
ப�க��� இைட���ள கா��� அளைவ
அ�க���� அ�ல� �ைற���.  இதனா�  
ஒ�ேறா�    ஒ��    ெபா��� 
ப�ச�கர�   ஒ� அ��த�ேதா�
�ழ��ேபா�, ஒ� ப�ச�கர�



உ�ேநா��ேயா, ெவ�ேநா��ேயா நக��.
இ�த நக��� அளேவ ப�ச�கர���
���� �ைழ�� அளவா��.

���� �ைழைய அள�பத��, ஒ�
���யமான ெச�தர ப�ச�கர�ேதா�
அள�க ேவ��ய ப�ச�கர�ைத� ச�யாக�
ெபா��� ��ற ேவ���. இத�ேக�ப
வ�வைம�க�ப�ட எ��ர�, �ழ�� ப�ச�கர
எ��ர� (Rolling Gear tester) என�ப��.



இ�த எ��ர��� ஒ� ேமைட�� ேம�
�ைலயான ஒ� ேசண��, நக�� ஒ�
ேசண�� ைவ�க�ப������.

நக�� ெசண� எ�ப� ஒ� ெச�வக அ��
ெப���� ேம� க���� ைவ�க�ப�ட
ம�ெறா� ெப�� ேபா�ற அைம�பா��.
இ�� ேம� உ�ள ெப�� �� ெப����
ேம� ���யமாக �தைவைய� ேபா�
இய�க வ�ல�. ேதைவ�ப�டா� இைத
���ெப��ேயா� க��� ேபாட�� ����.
ேம�� ேம� ெப�� ���ெப��ேயா� ஒ�
�� �ல� இைண�க� ப������. ேம�
ெப���� ேம� ஒ� அ��� த���
ெபா��த� ப������.

���ெப��ைய ேமைட�� ேம� எ�த



இட����� நக���� வைக�� ���
மைரேயா� ��ய ைக� ச�கர� இ����.

இ�த எ��ர��� ப�ச�கர�கைள ச�பா��க
ெச�ய ேவ��ய ஆய�த� ப�க� :

(1) �த�� ச�பா��க ேவ��ய
ப�ச�கர��� ப���ட���� ஏ�ற
���ய ெச�தர ப�ச�கர�ைத�
ேத��ெத���� ெகா�ள ேவ���.

(2)  �ற� அவ��� ப��ைட ஆர�கைள�
கண��ட ேவ���.



ப��ைட ஆர� = 

(3) �ைல ேசண��� ெபா��த�ப���ள
அ��� த��� ஆர�ைத��, நக��
ேசண��� உ�ள அ��� த���
ஆர�ைத�� ���யமாக அள�� �����
ெகா�ள ேவ���.



(4) இர�� ப�ச�கர�க� அவ���
ப��ைட வ�ட��� �ழல ேவ���
எ�ப� ��. ஆகேவ �ைலயான அ���
த��� ைமய�����, நக�� ேசண அ���
த��� ைமய����� உ�ள இைடெவ�

A =  



N1 =  ���ய ெச�தர ப�ச�கர��� உ�ள

ப� எ���ைக,

N2 =  அள�க ேவ��ய ப� ச�கர��� ப�

எ���ைக

எ�� இ���மா� நக�� ேசண�ைத
நக��த ேவ���. இ��ைல��
அ��ெப��ேயா� ேம� ெப��
க�ட�ப����க ேவ���. இ��, இர��
அ��� த��க��� இைட���ள
�ர�ைத� ச�யாக அள�ப� ��யா�.
எனேவ இர�� அ��� த��க��
ப�கவா�� இைடெவ�ைய கண�����
ெகா�ள ேவ���.

ப�க வா�� �ர�,



B = A-(R1+R2).  R1,R2    எ�பைவ அ���

த��க�� ஆர�.

(5) ப�கவா�� �ர�ைத� க��த �ற�,
அ�த அள��� ந��� க�ைககைள (Slip
gauges) ேச��� இைண��� ெகா�ள
ேவ���. அைத இர�� த��க����
இைட�� ����� ெகா�� நக��
ேசண�ைத ெம�வாக நக��த ேவ���.
ச�யாக நக��� ���த��, ந���
க�ைககைள எ����ட ேவ���.

(6) �ற� நக� ேசண�ைத �ைலயாக� ���
���, ப�ச�கர�கைள அவ�����ய
அ��� த��க�� ெபா��த ேவ���.



(7)  இர�� ப�ச�கர�க���
இைடேயயான அ��த�, ப���ட����
ஏ�ப மா��. ச�யான அ��த அளைவ�
ேத��ெத���, ப�ைட �� �ல� ெகா��க
ேவ���. இத�கான அைம�� எ��ர���
அைம�க�ப������. அ��த�ைத�
ெகா��த �ற�, ேம� ெப��ைய ��தைல
ெச�� �டலா�. இ�ெபா�� ேம�ெப��
��ெப���� ேம� �த�� ெகா��
இ����.

(8)  ேசண���ேம� ெப���� ப�க
வா��� ஒ� �க��மா� (dial gauge)
ெபா��த� ப������. அத� அ�� �ைன
���ெப��ைய� ெதா���
ெகா����பதா� ேம�ெப�� நக��ேபா�
அ� எ�வள� நக��ற� எ�பைத



�க��மா� கா�� ���.

(9) �த�� இர�� ப�ச�கர�க�� உ�ள
ப�க�� சமமாக, ேநராக
ெபா�������மா� ச�ெச�� ெகா��
���, �க��மா��� அளைவ 0-எ��
இ���மா� ச�ெச�ய ேவ���.

(10) இ�ெபா�� அள�க ேவ��ய
ப�ச�கர�ைத ச�யாக ஒ� ப��� ேகாண
அள���� ���ப ேவ���. இத�� ேகாண
அள�கைளேயா, ����� த���கைளேயா
அ�ல� ஊ��ைன ��கா��ையேயா
பய�ப���� ெகா�ளலா�.

(11) இ��ைல�� �க��மா��� உ�ள



அள� ப�ச�கர��� அ�த ப�����ய
�ைழயா��. இதைன� ����� ெகா�ள
ேவ���.

(12) இேதேபா�, அள�க ேவ��ய
ப�ச�கர�ைத �ழ�� ஒ�ெவா� ப���
�ைழைய�� அள�� ����� ெகா�ள
ேவ���. எ�த ப��� அள�
ெதாட�க�ப�டேதா அேத ப���தா�
அள� ��யேவ���. அள��� �ைற
ச�யாக இ��தா� கைட� அள� 0-எ�ேற
இ��க ேவ���. ஆனா� த���க ��யாத
காரண�களா� இ�த அள� மா��.

(13) இ�த �ைழகைள ஒ� வைரபட���
வைர�� பா��தா� �ைழக� எ�ப�
மா�ப��ற� எ�ப� ெத�வாக �ள���.



(14) அள��� �ைறக�� ஏ�ப�� �ல
த���க இயலாத காரண�களா�, இ��
அள� 0-எ�� இ�லாம� ேவ� அளைவ�
கா���. இ�த அளைவ ம�ற ப�க����
ப���� சம� ெச�ய ேவ���.

இத�� �த� ���ைய��, கைட�
���ைய�� இைண�� ேகா�ேபா��,
இ�ேகா�ைட ��ய x-அ��� ேகாடாக�
ெகா��, ��ய வைரபட�ைத வைரய
ேவ���.

(15)     இ�த பட��� அ�க அள����,
�ைற�த அள���� உ�ள ேவ�பா��
அளேவ ப�ச�கர��� ���� �ைழ
என�ப��.

இ�த எ��ர��� ைகயா� ப�ச�கர�ைத�



���வத�� ப�லாக, ��ேமா�டா� �ல�
இய����, �க�� மா��� ப�லாக ஒ�
�� உண�� �ல� அள��, ஒ� ��
ப����� ப���� ���� �ைழைய
அள�கலா�. அ�தைகய தா�ய��
எ��ர�க� �ழ�க��� உ�ளன. அ��
ப�வைக �ைழகைள�� வைரபடமாக�
ெபறலா�.





�� �னா�க� :

 

ப�ச�கர�கைள ஏ� அள�கேவ���.1. 
�����வைர (Involute),
வைள�ழ�வைர (Cycloidal)
இவ���கான ேவ�பா� எ�ன?
ந�ைமக� எ�ன?

2. 

ப���ட� எ�றா� எ�ன? (Pressure
Angle)

3. 

அ��த� ேகாண� எ�றா� எ�ன?4. 
ெசய�ேகா� எ�றா� எ�ன?5. 
��� ��வைர சா��� (Involute
function) எ�றா� எ�ன?

6. 

ப� ச�கர�கைள அள��� ��க�
யாைவ?

7. 

ப�த�மைன அள��� �ைறக�
யாைவ?

8. 

அ�ெதா� ேகா�� �ைற��
அ��பைட எ�ன?

9. 

ப��ைட� �ர�ைத அள���
�ைறக� எ�ன?

10. 



ப� வ�வ�ைத அள�ப�� அ��பைட
எ�ன?

11. 

ப�ச�கர ���� �ைழகைள
அள�ப�� அ��பைட எ�ன?

12. 

ெந� �னா�க� :

ஒ� ப�ச�கர��� ப��கைள
வைர��, அத� ��கைள ������
வைரயைற ெச�க.

1. 

ப�த�மைன ப��ைட வ�ட���
அள�பத�� ேதைவயான அள�க��
சம�பா�ைட க�ட���
வ��ைறகைள� கா��க. அள���
�ைற எ�ன?

2. 

ப�த�மைன �ைலநா��ைற��
அள�பத��� ேதைவயான
சம�பா�ைட க�ட���
வ��ைறகைள� கா��க. அத�

3. 



ந�ைமக� எ�ன?
ப�த�மைன அ�ெதா� ேகா��
�ைற�� அள�பத�கான
சம�பா�ைட க�ட���
வ��ைறகைள� கா��க. அதைன
அள��� க��க� யாைவ? இ�த
�ைற�� ந�ைமக� எ�ன?

4. 

ப��ைட� �ர�ைத அள���
�ைறக� யாைவ? உ�ய பட�க�ட�
�ள��க.

5. 

ப�வ�வ�ைத அள��� க����
ெசய�பா��� அ��பைடைய��,
க��மான�ைத�� �ள�க��.

6. 

ப�ச�கர��� �����ைழைய
அள��� க���� ெசய�பா�ைட
�ள��க. அதைன பய�ப���
�����ைழ எ�ப� அள�க�ப��ற�
எ�பைத ஒ� எ����கா��
வைரபட��ட� �ள��க.

7. 
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பர��� ��ைம அள�த�

(SURFACE FINISH MEASUREMENT)

10.1  ���ைர

ெதா�� சாைலக�� உ�வா�க�ப��
ெபா��க� உ�� உ���களா� ஆனைவ.
உ�� உ���கைள� த�� த�யா��
ெச�� இைண��� ேபா�, அவ���
அள�க� (Dimension), வ�வ� (Shape)



ம��ம��� பர��� ��ைம�� (Surface
finish) ெபா��க�� இய�க�
த�ைமைய��, வா�நாைள�� பா����.
பர��� ��ைம�� ேதைவகைள� ����
ெகா�வ��, அள��� �ைறகைள� ெத���
ெகா�வ��, பர�� ��ைமைய அள�ப��,
அள�� க�கா��ப��
இ��யைமயாததா��.

10.2  பர��� ��ைம எ�ப����க
ேவ���?

ெபா��க�� ேம�பர�� க�ணா�ைய�
ேபா� வழவழ�பா� இ��க ேவ��மா
அ�ல� கர��ரடா�� ெசார ெசார�பா�
இ��க ேவ��மா எ�ப� அத�
பய�பா�ைட� ெபா��� மா��.
ெபா��க�� ேதா�ற� ெபா�ைவ
ேம�ப��த� பர�� ெம�ைமயா�� �ரா�
இ��க ேவ���. ஒ� ெபா��� அய���
ப��� (Fatigue property) க��த� ப���



(Corrossion Property) பர��� ��ைமைய�
ெபா��� அைம��. �ரான பர���ள
ெபா��க� ��ட அய��� �ழ��ைய�
தா���; க��த��� எ�ரான தைட
அ�கமா� இ����; ஏென�றா�
ெபா��க�� அய�� ������, க��த�
������ �ர�, �����க� ஆ�யவ���
தா� ெதாட����றன. ஆகேவ ஏ�
இற��� �ழ�� �ைற ப� இய���
அைம����, க��த��� வா����ள
���ைல��� ெசய�ப�� ெபா��க�
�ரா� இ��கேவ���; ஒ� உ�ெள�
ெபா��� (IC Engine) இைண���
த�ெடா� (Connecting rod) உ���ைள
(Piston) ைய மா��த��� பய�ப��
உ�ளா� (Gudgeon pin) �� பர�� �க
�க ெம�ைமயா� இ��க ேவ���.

�ரான த��� �ழ�� ச�கர� ���யா�
ஒ��கா�; ஆனா� ெசாரெசார�பான



த��� ச�கர� �ழ�� ேபா� ���த
இைற�ச� �ைளவ�ட� ெசாரெசார�பான
பர�� ஒ� சாைண� க�ைல� ேபா�
ெசய�ப��� ச�கர��� பர�ைப� �ர���
ெக������; உரா��� அ�கமா�
இ����.

ஆனா� ஒ� தா�ய�� ஊ�����ள
ேவக� தைட�� (Brake) உ�ள ப�ைடக�
ெசாரெசார�பா� இ��தா� தா�, தைடைய
அ���ய�ட� வ�� உடேன ����.
இ�வாேற ெவ�பமா��க�� உ�ள
�ழா�க�� பர�� வழவழ�பா� இ��பைத
�ட� ச��� ெசார ெசார�பா� இ��தா�,
அைவ ெவ�ப�ைத ந�றா�� கட���.
ஆகேவ, ெபா��க�� ஆ�ைள ���க��,
அய��� தைடைய��, க��த� தைடைய��
அ�க��க��, ெதாட�க��� ஏ�ப��
ேவகமான ேத�மான�ைத� �ைற�க��,
உரா�ைவ� �ைற�க��, ந�ல ேதா�ற�



ெபா�ைவ ஏ�ப��த�� ஏ�ற வைக��
பர��� ��ைம ந�றா� அைமயேவ���;
ஆனா� ஒ� பர����ள உய� எ�ெண�
வ��ேதாடாம� இ��க��, உடன�யா��
தைட (Break) ேபா�� வ��ைய ���த��,
ந�றா� ெவ�ப�ைத� கட�த�� பர��,
ச��� ெசாரெசார�பா� இ��க ேவ���.

10.3  பர��� ��ைம எ�ப�� ெக��ற�?

ஒ� எ��ர��� ெபா�� உ�வா�க�ப��
ேபா� அ�த எ��ர��� ஏ�ப��
அ���களா� உ�க�� ேபா��� மா�ற�
ஏ�ப��� பர��� ��ைம ெக��ற�;
ெபா��க� ெச�ய� பய�ப�� உேலாக�,
எ��ர வைக, எ��ர� – உ� –
�ைல��� – ெபா�� எ�ற அைம���
�ைல�த�ைம, உ�க�� வைக, வ�வ�,
உேலாக�, ��ைம, ெவ�� ேவக�, ெவ��
ஊ�ட� (Feed), ெவ�� ஆழ� (Depth of cut)
எ�ற ெவ�� �ைலக�, ������



பா�ம��� (Coolant) வைக எ�� பல
கார�க�� ��ைம ெக�த��� காரணமா�
அைமய� ���.

10.4  வ�வ� �ைறக�

உ�ப��யா�� ெபா��க�� ஏ�ப��
வ�வ� �ைறகைள நா�� வைகயா��
���கலா�.

10.4.1  �த� �ைல� �ைறக�

எ��ர��� உ�ள �ைறபா�க� காரணமா�
ஏ�ப�� கர���த�ைம (Roughness) �த�
�ைலைய� ேச��.

–    உ�க� ெச��� பாைதைய ஆ���
ப���� வ�க� (Guideways) ேகாணலா�
இ��த�,

–    உ�க�� அ��த�தா� ெபா���
ஏ�ப�� வைள�, ெபா��� எைட��



ஏ�ப�� வைள�, உ�மா�ற� எ�பைவ
இ�� அட���.

10.4.2  இர�டா� �ைல� �ைறக�

எ��ர� – உ� அைம��� ஏ�ப��
அ���களா�, ஏ�ப�� கர��� த�ைம
இர�டா� �ைல �ைறபா��� அட���.
ெபா��க�� பர��� ஏ�ப�� ந��க�
��க� (Chatter marks) இத�� எ����
கா�டா��.

10.4.3  ��றா� �ைல� �ைறபா�க�

எ��ர�க� அ��� எ��� இ�லாம�
ச�யா� இய��னா��, அவ���
ெசய�பா��� த�ைமேய (dynamic) கர���
த�ைமைய ஏ�ப����; உ�க�னா�
ஏ�ப�� ஊ�ட� ��க� (feed marks) இ��
அட���.

10.4.4  நா�கா� �ைல� �ைறபா�க�



ெபா��கைள ெவ���ேபா�, �வ�
���க� ����� ெகா�� ��வதா�
ஏ�ப�� �� �� ��ைண� ��க�
நா�கா� �ைல கர��� த�ைம��
அட���.





இய� அள�� �ைறபா�கைள

கர��� த�ைம அ�ல� �த�வைக
ேகால�த�ைம (Texture) எ��� (பட�
1.b)

1. 

அைல�த�ைம (Waviness) அ�ல�
இர�டா� வைக ேகால�த�ைம
எ��� ���கலா� (பட� 1 c)

2. 

10.4.5  கர��� த�ைம (அ) �த�வைக
ேகால�த�ைம

�க���ய அைல�ள� ெகா�ட ேம�
ப�ள�க� கர��� த�ைம வைகைய�
சா��; உ�க�� ��ைம, வ�வ�, ஊ�ட
ேவக� ஆ�யவ�றா��, உரா��,
ேத�மான�, க��த� ஆ�யவ�றா��
கர��� த�ைம உ�டா�ற�; அைல
உயர�����, அைல �ள����� உ�ள
��த� 50-��� �ைறவாகேவ இ����.



10.4.6 அைல�த�ைம (Waviness) (அ)
இர�டா� வைக ேகால�த�ைம

���த அைல�ள� ெகா�ட ேம�ப�ள�க�
அைல�த�ைம (அ) இர�டா� �ைல
ேகால�த�ைம வைகைய� சா��.
எ��ர�க�� உ�ள ஆ���ப����
வ�யைம��க�� உ�ள ேத�மான��,
அதனா� ஏ�ப�� ேகாண� த�ைம��,
ெபா��கைள� தா������� ைமய�க�
(Centers in a lathe) �ல����த��,
ெந��� ெச��� ஊ�ட அைம���,
ெவ�� அ��த�தா� ெபா��க�
வைளத��, உ�மா�ற��, அ���� இத���
காரண�களா��. �த��ைல, இர�டா�
�ைல �ைறபா�க� இ�� அட���; இ��
அைல உயர�����, அைல �ள�����
இைட�லான ��த� 50-��� ேம�
இ����.

ஆகேவ கர���த�ைம, அைல�தத�ைம



ஆ�ய இர��ேம ஒ�ற�ேம� ஒ��
ப��� பர��� ேகால�த�ைமைய
ஏ�ப����ற�.

10.5  பர��� ��ைம�� ��க� (Elements
of Surface finish)



ேம�பர�� (Surface)        :         ஒ�



ெபா��� வ�வ�ைத� கா���
வர��கைள�ைடய ப��

ெம�ேம�பர��            :        
உ�ப��    �ைறகளா�    உ�வா�க�
ப�ட

(Actual Surface)
                                
உ�ைமயான பர��, ச�யா� இ��க
ேவ��ய பர������ ச��
மா�ப������.

ெபயரள� ேம�பர��  :        
உ�ைமயான ேம�பர��� ேம�
(Nominal Surface)                       
ப�ள�கைள உ�ளட��ய சராச� பர��.

�றவ��  (Profile)
                         :        
பர���   சா�   �ைச���  ���கா� 



எ��                                         
ெவ��னா��, அ�� ேதா��� ப�க�
ேதா�ற� XX எ�ற இட��� ���கா�
ெவ��னா� �றவ�� பட�          
(2b)-�� கா�����பைத� ேபால இ����.



கர��� த�ைம            :        
பர��� ேம� ேதா��� �க ���ய
ேம�
(Roughness)                                     
ப�ள�க� கர��� த�ைம என�ப��.

கர�� உயர�               :        
பர��� ேம� ேதா��� ேம�ப�ள�க��

(Roughness height)            �ற வ���
ஒ� �க�����, ப�ள����� இைட�ப�ட
உயர�.  (பட�-10.3 a)

கர�� அகல�              :        
அ��த��த இர�� �க�க��� அ�ல�  
(Roughness width)                    
ப�ள�க��� இைட�ப�ட �ர�. (பட�
10.3b)



கர��� த�ைம அள�த� அகல� :
கர���த�ைமைய
�ைல�ப����              (Roughness
width cut
off)                                   
அகல�.     இ�த          அகல�����  
�ைறவா�� கர�� அகல�
இ��தா�                            
     ம��ேம   அ��    கர��
     உயர�  அள�க�ப��.

அைல�த�ைம             :        
பர��� ேம� ேதா��� அைல அைலயான
(Waviness) 
                                                           
ேதா�ற�.

பர��� ேகால�            :         ஒ�
பர��� ேம� எ��ர��� உ� �ைனயா�
(Surface Texture)   ஏ�ப�� ேகா�க�   
(சா� தட�க�) எ��ர��� த�ைம�ேக�ப



ஒ� �����ட ேகால அைம�ைப�      
ெகா������; இைத பர��� ேகால�
எ��ேறா�. கர���த�ைம, அைல�
த�ைம, சா�தட�,  வ��க� எ�பன ேகால
அைம�ைப ���ெச���.

வ� (Flaw)                           
:         பர��� ேம� ஏ�ப�� �ர�,
�ைளக�,   �ள�க�, �ைரக�
ேபா�றைவ வ��க� என�ப��.

சா�தட� (Lay)              :          
உ��� �ைன ெச��� �ைச�� ஏ�ப��
ப�ள� ேகா�க�  சா� தட�  என�ப��,
இ� எ��ர�க� ெசய�பா�க��� ஏ�ப
அைம��

       
     வர��

:

பர���  வர��க���
  இைணயா��
   சா� தட�.   எ.கா.
வ�வைம�� எ��ர



ேவைல��, (Shaping)
சா�தட� வர����
இைணயா�ற�.

:
பர��� வர��க����
ெச���தா� அைம�த
சா� தட�.

:
பர��� வர��க����
சா�வா� அைம�த
சா� தட�

:

ஒ� �����ட �ைச
எ���லாம� பல
�ைசக���
அைம����ப�, எ.கா:
ேத���, ெம��ட�,
�ைள ேத��� (lapping,
superfinishing, honing)



: வ�டமான சா� தட�

:
ஆர� கா�கைள�
ேபா� அைம�த சா�
தட�



பத �ள� (Sampling length) :          
பர��� ��ைமைய அள�க� பய�ப��
�ள�, அள�க�ப�� பர�� �ைறபா�க�,
ேம�ப�ள�க� ஆ�யவ�ைற� ெபா���
இ� மா��; எ�த �ள��� உ�ள
ேம�ப�ள�க�, பர��� ��ைமைய
உ�ைமயாக எ���� கா��ேமா, அ�த
�ளேம பத �ளமா� எ���� ெகா�ள�
ப��; ப�ேவ� பர��� த�ைமக��� ஏ�ப
இ� ப���ைர�க�ப��; ெபா�வான பத
�ள� 0.08, 0..25, 0.8, 2.5, �.� ஆ�� பத
�ள� ����ட�பட��ைல எ�றா� அ�
0.8 �.�. என எ���� ெகா�ள�ப��.



�றவ��� சராச� ந��ேகா�:    
�����ட   பத�ள���  உ�ள 
�றவ���  எ�த ேகா���� ேம�� ���
உ�ள உயர� ேகா�க�� இ�ப�க��
���� ெதாைக �ைறவா� உ�ளேதா
அ�ேகா�  �றவ��� சராச� ந��ேகா�
என�ப��. (பட�-10.4)



�ற வ��� ைமய�ேகா�    :        
�����ட பத�ள��� உ�ள �ற வ���
எ�த (Centre line of Profile) ேகா����
ேம��ள பர���, ���ள பர��� சமமா�
உ�ளேதா அ�ேகா� �றவ���  
ைமய�ேகா�   என�ப��; சராச�
ந��ேகா�� ைமய�ேகா�� ெப��பா��
ஒ�றாகேவ இ����. (பட�-10.4)



10.6  பர��� ��ைமைய அள���
�றள�க�  (parameters)

        பர��� ��ைமைய
எ�ணளைவயா�� கா�ட� பல வ�க�
உ�ளன. அவ��� ���யமானைவ:

ேம�-ப�ள உயர� (Peak to valley
height)

1. 

சராச� கர��� த�ைம (Average
Roughness)

2. 

வ�வ� கார� (Form Factor) (அ)
தா�� பர���ேகா� (Bearing curve)

3. 

10.6.1  ேம� – ப�ள உயர� (Ry)



�����ட பத�ள��� உ�ள உயரமான
ேம�����, ஆழமான ப�ள�����
இைட�ப�ட உயர�க�� எ� அ�கமான
உயரேமா அ� ேம�ப�ள உயர� என�ப��.
(பட�.10-3)

பட����ள Rt1, Rt2, Rt3, Rt4, Rt5 எ�ற
ஐ�� உயர�க�� Rt3 தா� ���யான
உயர�. ஆகேவ Rt3-ேய ேம�ப�ள உயர�
என�ப��.

பட�-10.5a-� கா����ள பர���, பட� 5b
-� கா����ள பர��� ேவ�ப�டைவ;
ஆனா� இர����� ஒேர Ry அள�தா�
கா���; அதாவ� இர�� மா�ப�ட ேகால
அைம�ைப� ெகா�ட பர���� ஒேர
ேம�-ப�ள உயர�ைத� கா��� �ைறபா�
இ�� உ�ள�; ஆகேவ Ry அளைவ ம���
ைவ��� ெகா�� பர��� த�ைமைய
ம���ட ��யா�.





இ� �ைறைய� ேபா�க ேம�-ப�ள
உயர�ைத ேநர�யா� அள�காம�,
ந��ேகா���� இைணயா� ேம���
ப��கைள ெவ��� ெச��மா� ஒ�
ேகா��, ப�ள�கைள ெவ��� ெச��மா�
ஒ� ேகா�� வைர��,
அவ����ைடேயயான உயர� அள�க�ப��.
(பட�-5)

ேம�� உ��கைள ெவ��� �ள�,
பத�ள��� 5% இ��க ேவ���.

(அ.�)   

ப�ள ேவ�கைள ெவ��� �ள�,
பத�ள��� 10% இ��கேவ���.

(அ.�) 



இ� �ைற�� ேம�ப�ள�க� �ைற�த
பர����� அ�க Ry அள��,
ேம�ப�ள�க� �ைறவா� இ����
பர���� �ைறவான Ry அள�� கா���;
பர��க�� த�ைமைய இதனா� எ���
ேவ�ப���� கா�டலா�.

10.6.2  சராச� கர���த�ைம

ேம�ப�ள உயர� ம��� ஒ� பர���
கர��� த�ைமைய ��ைமயா� எ����
கா�ட இயலா�; ஆகேவ ����ய�
ேகா�பா�கைள அ��பைடயா�� ெகா��
��� �ைறக�� சராச� கர��� த�ைம
அள�க�ப��ற�. அைவ:

ைமய� ேகா��� சராச� �ைற (Centre
line average method) CLA

1. 

வ��க சராச� �ல� (Root mean
square-RMS)

2. 

ஐ�� ேம�-ப�ள உர�க��
சராச�-Rz

3. 



10.6.3  ைமய�ேகா�� சராச� �ைற: (பட�
4)

ைமய� ேகா������ அள�க�ப��
உயர�ேகா�க�� சராச�ேய ைமய�
ேகா��� சராச� என�ப��.

ைமய�ேகா��� சராச� உயர�



இ�� A1, A2 எ�ப� ைமய� ேகா����
ேம�� ��� உ�ள பர��கைள� �����.

10.6.4  சராச� வ��க �ல� – RMS

இ� ைமய� ேகா������ அள�க�ப��
உயர�ேகா�க�� இ�ப�க�� (Square)
சராச��� வ��க �ல� ஆ��.

சராச� வ��க�ல� =   

10.6.5  ஐ�� ேம�ப�ள உயர�க��
சராச� – Rz

ஒ� பத�ள��� எ��த ஐ�� ேம� ப�ள
உயர�க�� சராச�ேய இ�.



உயரமான ஐ�� உ��� ���க�� சராச�
உயர�����, ஆழமான ஐ�� ப�ள�
���க�� சராச� உயர����� ேவ�பா�
என�� இ� �ற�ப��.

(அ�)

R1,R2,R3,R4,R5 எ�ப� ஒ� அ��பைட�
ேகா������ உ��� ���க��  உயர�

R6, R7, R8, R9, R10 எ�ப� ப�ள�
���க�� ஆழ�.

10.6.6  வ�வ� கார� (Form factor)



ேம�ப�ள�க� இ�லாத �க�� �ரான ஒ�
பர��� ேம� இ�ெனா� �ரான பர���ள
த�ைட ைவ�தா� இர����� இைட��
எ�தெவா� இைடெவ��� ெத�யா�;
ஆனா� ேம�ப�ள�க� �ைற�த பர���
ேம� ைவ�தா� அதைன ேம���ப��க�
ம��� தா��� ெகா�� இ��பதா�
ப�ளமான ப��க�� இைடெவ� ெத���.
(பட�-10.6.2)





இ�த இைடெவ��� அளைவ ைவ���
பர��� ��ைம அள�க�ப��.

பட�-10.7-� கா�ட� ப���ள�ைத� ேபா�
ஒ� அ��பைட� ேகா������ வைர��
ெச�வக��� உ�ள உேலாக� ப����
பர���, ெச�வக��� ெமா�த� பர�����
உ�ள ��த� வ�வ� கார� (Form factor)
என�ப��.

ெச�வக��� பர��          = A = L X



W

உேலாக� ப���� பர��= B

ஃ வ�வ�கார� K                = B/A

ெச�வக��� உ�ள ெவ��ட���
அள�                                 =
A-B

= 1-K

10.6.7  தா��� ����� பர��� அள�

�ரான ேம�ப�ள�க� இ�லாத ஒ�
பர��� ேம�, ஒ� �ரான த�ைட
ைவ�தா�, ெமா�த பர��� அைத� தா���
ெகா������. (பட�-10.8)





ஆகேவ பர��� ��ைமைய ெமா�த�
பர��� எ��ைன ���கா� (%) தா���
பர�பா� இ���ற� எ�ற அள�� எ����
கா���; இதைன� தா��� பர�பள� எ��
���ேறா�.

கர��ரடான ஒ� பர��� ேம��ள
ேம��� ப��கைள� ேத��� ��க ��க
இ�த தா��� பர�பள� எ�ப� மா��ற�
எ�பைத� ெகா��, பர��� த�ைமைய
அ��� ெகா�ளலா�.



பட�-10.9-� கா�ட�ப���ள இர��
பர��க���� கர��� த�ைம�� அள�
ஒ�றாகேவ இ��க����; ஆனா� இர��
பர��க�� ெவ�ேவ� த�ைம ெகா�டைவ
எ�ப� ெத�வா�� ெத��ற�. ெபா��ய�
வ�வைம��க�� �த�� கா�ட�ப���ள
பர�� �ற�ததா�� க�த�ப��ற�. இத�
ேம� நக�� இ�ெனா� பர��
ெம�ைமயா� உரா�� அ�க��லாம�,



ேத�மான� அ�க��லாம� இய���.
ஆனா� இர�டா� பர�� ஊ�
�ைனகைள� ேபா� இ��பதா�, உ�ைய�
ேபால ெசய�ப��� ேத�மான�ைத
அ�க����; ேம�� அத� தா�� �ற��
�ைற�.





ஆகேவ கர��� த�ைம�� அள�க�
ம��� பர��� இ�தைகய த�ைமகைள
ெவ��ப��தா�; இ�தைகய
ேவ�பா�கைள� க�ட�ய� தா���
பர�பள�, ேம��� ப��கைள ெவ�ட,
ெவ�ட எ�ப� மா��ற� எ�பைத�
ெகா�� க�ட�ய�ப��ற�; இ�த
மா�ற�ைத� கா��� ேகா� தா�� பர���
த�ைம�ேகா� (Bearing curve) என�ப��.  
(பட�-10.10)

பட�-10.11 (a) இ� கா�ட�ப���ள ஒ�
பர��� கர��� த�ைம�� வ�வ���,
ேம��� ப��கைள� ெதா���
ெகா������ ேகா�, உேலாக� ப��ைய
ெவ�டாம� ெச��ற�.

ஃ அத� ெவ�� �ள� = 0



ஆனா� W ஆழ��� ெச��� ேகா� �த�
ேம��� ப��ைய a1 எ�ற �ள����,
இர�டா� ேம���ப��ைய a2 எ�ற
�ள����, ��றா� ேம��� ப��ைய a3
எ�ற �ள���� ெவ��� ெச��ற�.

ஃ ெமா�த ெவ�� �ள� = a1+a2+a3.



இேதேபா�

X- ஆழ���, ெமா�த ெவ�� �ள� =
b1+b2+b3

Y-ஆழ���, ெமா�த ெவ�� �ள� =  C1

Z-ஆழ��� ெமா�த ெவ�� �ள� = L

பத�ள��� ப��யா� இ�த அள�கைள
வைர�தா� ெபற�ப�� ேகாேட தா���
பர���த�ைம� ேகா� ஆ��. இர��
மா�ப�ட கர��� த�ைம��ள
பர��க��� இ�த ேகா� எ�ப������
எ�பைத� பட��� காணலா�.

10.7  பர��� ��ைமைய� ������ �ைற



பர��� ��ைம� ப�� அ��ைக ெகா����
ேபா� அ�� ���கா�� தகவ�க� இ��க
ேவ���.



பர��� கர��� த�ைமயள�: இ�
Ra எ�� ைம�ரா� அள��
���க�ப��. ஒேர ஒ� Ra அள�
ம��� தர�ப����தா�, அ�த
அள��� �ேழ உ�ள அள��ள
பர��க� ஏ���ெகா�ள� ��யன
எ�� ெபா��; அ�ப���லாம�
�ைற�த Ra அளைவ��, அ�க Ra
அளைவ�� ���க,

1. 

 எ�ேறா,



 எ�ேறா ���க�ப��.

பத�ள அள�: பத�ள அள�
அைட��� �����
கா�ட�ப������.

2. 

எ.கா. 

இ��   ம��� 8.0 ைம�ரா� பத�ள�
2.5 �.�.

சா� தட� : பர��� ேகால
அைம���� ஏ�ப எ��ைச�� கர���
த�ைம அள�க�ப�ட� எ�பைத�
����ட ேவ���.

3. 



(எ.கா.) 

சா� தட��� �ைச ����ட�
பட��ைலெய�றா�, அ� எ�ெபா���
சா�தட����� ெச���தாகேவ (���காக)
இ����.

ெசய��ைற (Process): ஒேர ஒ�
ெசய� �ைறைய� பய�ப����
பர�� உ�வா�க� ப����தா� அ�த
ெசய��ைறைய� ����ட
ேவ��ய�� அவ�யமா��.

4. 

10.7.1  பர��� ��ைமைய வ�வைம�த�:

IS 696-� ப�, ஒ� ெபா�ைள
வ�வைம���ேபா�, பர��� ��ைமைய�
���க���ளப� (�ற��ய��களா�)
���க ேவ���.

கர��� த�ைம, Ra அள�,1. 



ைம�ரா��
எ��ர� ெசய��ைற ெபா��2. 
பத�ள� (அ) பர��� ��ைமைய
அள��� க���� ெவ�� �ள�,
�.��ட��.

3. 

எ��ர �ைற/ உ�ப�� �ைற4. 
சா�தட��� �ைச, ���டாக (II, I,
X, M, C, R)

5. 

(எ.கா.): ��வ� ெபா��� உ�வா�க�ப�ட
ஒ� பர�� 1.2 �.�. ெபா����, 6.3
ைம�ரா� (ைம.�.) Ra அள�� பத�ள� 2.5
�.�., சா� தட� இைணயாக�� இ��தா�
அைத� ��க�ட ������ப� ெகா��க
ேவ���.

IS 3973 – ப�,

வைர�ப�வ�க�� பர��� ��ைம ��
��ேகாண�களா� ���க�ப��.



����ைம�ைடய Ra அள�களா�� ���
க���ள எ�க�����
ேத��ெத��க�ப��:

0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3,
12.5, 25

Rz  அள�க�



0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3, 12.5,
25, 50, 100.

10.8  பர��� ��ைமைய அள��� �ைறக�

பர��� ��ைமைய அள��� �ைறக�
இர�� வைக�ப��. அைவ

ஒ�� ேநா�� அள�த�1. 
ேநர�யா�� க���� �ல� அள�த�2. 
i) ஒ�� ேநா��ய அள� �ைற:3. 

இ� �ைற�� ஒ� பர��� ��ைமைய
ம�ெறா� பர��� ��ைமெயா� ஒ����
ம���டலா��; இ��ைற�� பர���
��ைமைய� ேதாராயமா�� தா� ம���ட
����; எ�களா� வைரய���� ச�யா��
����ட ��யா�; இர�� பர��க��
ஒேர மா��யா�� ேதா��னா� ஒ��
ேநா�க�ப�� பர��� ���க�ப���ள
அள�கைள, இ��ர����� ஏ�கலா�;
ஆனா� இர�� பர��க�� ஒேர உ�ப��



�ைற�� ெச�ய� ப����க ேவ���;
ஒ�� ேநா��வ�� ச��� �ைற
ஏ�ப�டா�� ���க� தவறா� ���.

ஒ�� ேநா�� �ைறகளாவன:

i)          பா��� ஒ��ட� –
இர�� பர��கைள�� க�களா�
பா��� ஒ��� ெச�த�.

1. 

ii)         ெதா�� ஒ��ட� –
இர�� பர��கைள� ைககளா�
ெதா��� பா��� ஒ��� ெச�த�

2. 

iii)        ேத��� ேசாதைன �ைற

iv)       ��ேணா��� ேசாதைன
�ைற

1. 

v)        பர�� �ழ�பட �ைற2. 
vi)       �� ஒ�� ������
�ைற

3. 

vii)      வால� பர�� �ைச� க��
�ைற



viii)     எ�ெரா���� ஒ�� ெச��
�ைற

10.8.1  ேத��� �ைற

ெம�ைமயான ஈய�, �ளா��� ேபா�ற
ெபா��களா� பர�ைப� ேத��� அ��
ஏ�ப�� �ர�கைள ைவ�� ம����
ெச�த�.

10.8.2  ��ேணா�� �ைற

இ� �ைற�� பர�ைப ஒ�
��ேணா���� ைவ��� ெப��ப����
பா��� ம���� ெச�யலா�;
��ேணா���� �த�� தரமான
��ைம�� அள� ெத��த ஒ� பர�ைப��,
அள�க ேவ��ய பர�ைப�� மா�� மா��
ைவ�� ஒ���� ம���� ெச�யலா�;
ெச�தர பர�ைப��, அள�ட ேவ��ய
பர�ைப�� ஒேர ேநர��� பா��� ஒ����



��ேணா��க�� உ�ளன.

ஒ� பர��� ேம� க���ைன� ச�ட�ைத

ைவ�� ம�ப�க� 600 ேகாண���
ஒ�ைய� பா���னா�, ம�ப�க�, பர���
��ைம�� ஏ�ப ஒ� க���; இ�வா�
க��� ஒ�ைய ��ேணா����
ெப��ப���� பர��� ��ைமைய அள�ப��
உ��.

10.8.3  பர�� �ழ�பட�க�

பர�ைப� ெப��ப��� ப�ேவ�
ெவ��ச�க�� எ���, ேம�ப�ள�கைள�
காணலா�; ேம���� ஒ�ைய�
பா���னா�, ேம�ப�ள�க��, �ர�க��
க���� ���களாக� ெத���; த�ைடயான
ப�� ெவ��சமா�� ெத���.

ப�கவா��� ஒ��பா���னா�, �ைறக�
ெவ��சமா��, த�டமான ப��



இ��டா�� ெத���.

10.8.4  ஒ������� �ைற

ஒேர அைல�ள�� அைல உயர�� ெகா�ட
இர�� ஒ�����க� ச�����ேபா�,
அைவ ஒேர �கமா�� ச���தா�
ெவ��ச�ைத��, மா��கமா�� ச���தா�
இ��ைட�� உ�டா��; இத�
அ��பைட��, ஒ� ஒ��ப�ைடைய�
பய�ப���� பர����ள
ேம�ப�ள�கைள�� �ைறபா�கைள��
ஒ�வ�களா�� காணலா�; இைத�
ெகா��� பர��� ��ைமைய
ம���டலா�.

10.8.5  வால� பர�� �ைசமா�

இ� உரா��� அ��பைட�� அைம�த
க��யா��; கர��ரடான ஒ� பர�� அ�க
உரா�ைவ ஏ�ப���� எ�ப� ெத���.



இதன��பைட��, இ�த �ைசமா���
உ�ள ஒ� ஊச� ப�� பர��� ேம�
ெதா��� ெகா�����மா� ைவ��
ஊசலாட �ட�ப��; கர��ரடான பர���
உரா�� அ�கமா� இ��பதா� ஊச� அ�க
ேநர� ஆடா�; ஆனா� ெம�ைமயான ஒ�
பர��� அ�க ேநர� ஆ�� ெகா������;
இ�த ேநர அளைவ� பய�ப���� பர���
��ைமைய அள�கலா�.

10.8.6  எ�ெரா���� ஒ�� ெச��

க�ணா� ேபா�ற �க�� �ரான
ெம�ைமயான பர��� ெச��த�ப�� ஒ�
ஏற��ைறய அ�ப�ேய எ�ெரா��க�ப��
���; ஆனா� கர��ரடான பர���ேம�
��� ஒ� நாலாப�க�� �த�� ச�யா�
எ�ெரா��கா�.

ஆகேவ எ�ெரா���� ஒ��� ெச��
�க�� �ைற������; இ�த ஒ��



ெச��� அளைவ ைவ��� பர���
ெம�ைமைய ம���� ெச�யலா�.

ஒ���� �ைற�� பர��� ெம�ைமைய
அள�க� பய�ப�� ஒ����� பர��க�
ச�ரமாகேவா, ��டமாகேவா, வ�வான
கல�� உேலாக�களா� ெச�ய�ப������;
இத� பர�� ெம�ைம�� அள�� அ��
����ட� ப������.

10.8.7  ேநர� க�� �ைற

பர��� ேம��ள ��ைமயான,
ேம�ப�ள�கைள, அ�த ேம�ப�ள�க��
ஏ� இற��� த�ைமயான ஒ� �ரான
வைரயா�ைய� ெகா�� அள�கலா�;
வைரயா� (Stylus) பர��� ேம�
நக��ேபா� அ� ேம�� ��� ஏ�
இற���; இ�த ஏ�ற இற�க�கைள ��
அைலகளா� மா�� வைர படமாக��,
ம��� ேதைவயான �றள�களாக��



ெபறலா�.

வைரயா� ம��� நக�� ேபா�, பர��
ச�யா� இ��தா��, அ� சா�வா�
ைவ�க�ப����தா�, அதைன��
அள�����; ஆனா� ஒ� �����ட
�ர���� உ�ள ��ைமயான ேம�
ப�ள�க� ம��� தா� நம��� ேதைவ;
ஆகேவ இ� �ைறைய�ேபா�க



வைரய��ட� ஒ� வைர தா���� (Skid)
இைண�க�ப������; வைரதா����
ஆர� வைரயா��ட� ஒ����ேபா�
�க�� அ�க�; அதனா� வைரதா��
ப�ள�க�� இற�காம�, ேம�கைள ம���
ெதா��� ெகா�� ெச���.

ஆகேவ ெப�ய அைல� த�ைமகைள��,
ச��� த�ைமகைள�� ������
வைரதா��ைய அ��பைடயா�� ெகா��
வைரயா� நக�வதா� பர��� ��ைம
ம��ேம அள�க�ப��.

வைரயா��� �� ஆர� 10
ைம.��டரா��, வைர தா���� ப��
ஆர� 2.5 �.��டரா�� இ����.



பர��� ��ைமைய ேநர�யாக அள���
��ன� க��ைய பட�-10.14-�
காணலா�.

10.8.8  ஒ����� ��ேணா�� ம���
ஒ� ����� ேதா�ற ��ேணா�� (Light



Section Microscope)

ஒ������ பர���� 450 ேகாண��� ஒ�
��ேணா�� அைம�க�ப������ (பட�-
10.15) இத� �ல� ெப��ப���ய
ஒ��ப�ைடைய �� ��ைல �ல�
பா���, அ�� அைம�க�ப������ ஒ�
��ணள�ைய� ெகா��, பர���
ேம�ப�ள உயர�ைத எ�தா� அள��
�டலா�. எ�ெரா���� ெவ��ச அளைவ�
ெகா��� பர��� ��ைமைய
ம���டலா�.



10.8.9    எ��ர� கர��� த�ைம மா�
(Mechanical Roughness Indicator) (MECRIN)

ஒ� ெம��ய தக�ைட ெம�ைமயான
க�ணா� ைய�ேபா� இ���� ஒ�
பர��� ேம� சா�வா� ைவ�� நக��த
��ப�டா� அ� எ��� நக��. அனா�



பர�� கர��ரடா� இ��தா� தக�
நக�வத�� ப�லா� வைளய�தா� ெச���;
எ�த ச��� ேகாண��� தக� வைளய�
ெதாட���ற� எ�பைத ைவ�� பர���
ெம�ைமைய அள�� �டலா�.
ெம�ைமயான பர��� இ� ேகாண�
அ�கமா�� கரடான பர��� �ைறவா��
இ����. இத� அ��பைட�� அைம�த�
தா� எ��ர கர���த�ைம மா�.



இ�க���� ஒ� ெம��ய தக��, அத�
�ைன�� ேகாண�ைத அள��� ஒ�
பாைகமா��� இ����; பாைகமா���
ந��� ஒ� ������ ஊச� ெபா��த�
ப������; தக��� ச��� ேகாண�ைத
உய��த உய��த தானாகேவ ஊச�



ெச���தா� நக��� ேகாண�ைத� கா���.

�க��� த��, ேகாண�ைத� கா�டாம� N
தர �ைற�� (Grade) சராச�� கர���
த�ைம (Ra) �� ஏ�ப� ���க�ப������;

இ�க��  ம����ள எஃ��
பர��கைள ைவ�� அள��
ெச�ய�ப������.

ச�� ெம�ைமயான பர��கைள அள�க��,
வர��� க�ைகயாக��, (limit gauge)
�ழ�பமான ேகால அைம�� ெகா�ட
பர��க��, சா�தட�ைத� க�ட�ய��,
�க���ய பர��கைள அள�க�� இ�க��
பய�ப��.

10.8.10  கா�ற��தமா� �ைற (Pneumatic
method)

கா�ற��த� தாைர (jet) ஒ�ைற ஒ�



பர��� ேம� ����னா�, பர��� ேம�
ப�ள�க��� ஏ�ப� கா�� க��� கா��
��ன��த� மா�ப��; �க��
ெம�ைமயான பர��� ேம� ைவ�தா�
க�� �ைறவா� இ����; ஆகேவ பர���
ெம�ைம��� ��ன��த� ஒ�
அள�ேகாலா� அைம��; இ�த
அ��பைட�� ஒ� கா�ற��த
ஒ�பள�ைய� (Pneumatic comparator)
ெகா�� பர��� ெம�ைமைய அள�கலா�.

10.9  ���ைர



பர��� ��ைம�� ேதைவைய
மன��ெகா�� ப�ேவ� ஆரா���க�
இ��ைற�� ேம�ெகா�ள�ப���ளன;
இவ��� பயனா�� பர��� ��ைமைய
ந�� ���� ெகா�� உ�ப�� �ைறகைள
ேத��ெத��ப���, ��ய அள���
�ைறகைள உ�வா��வ��� ெப��
��ேன�ற�க� காண�ப���ளன.

�� �னா�க�

பர��� ��ைமைய அள�க
ேவ��ய�� ேதைவ எ�ன?

1. 

பர��� ��ைம எ�ப� ெக��ற�?2. 
பர��� ��ைம �ைறபா�க��
வைகக� எ�ன?

3. 

பர��� ��ைம�� ��க� எ�ன?4. 
பர��� ��ைமைய அள���
�றள�க� எ�ன? அவ���
�ைற-�ைறகைள எ����கா��

5. 



�ள��க.
பத �ள�����, கர��� த�ைம
அள�த� அகல����� உ�ள
ேவ�பா� எ�ன?

6. 

Ry-அள�� �ைறக� எ�ன?7. 
தா�� பர��� த�ைம ேகா� எ�றா�
எ�ன? அத� ேதைவைய �ள��க.

8. 

பர��� ��ைமைய ������
�ைறக� யாைவ?

9. 

பர��� ��ைமைய அள��� ஒ����
�ைறக� யாைவ? அவ���
�ைற-�ைறக� எ�ன?

10. 

பர��� ��ைமைய ேநர�யாக அள���
�ைறக� யாைவ?

11. 

பர��� ��ைமைய அள���
வைரயா� க���� அ��பைட
எ�ன?

12. 

ெந� �னா�க�

பர��� ��ைமைய அள�க1. 



ேவ��ய�� ேதைவைய எ����
கா��க�ட� �ள��க. ��ைம
ெக�வத�கான காரண�க� யாைவ?
பர��� ��ைம�� �ைறபா�கைள
எ�ப� வைக�ப��தலா�? உ�ய
பட�க�ட� அவ�ைற �ள��க.

2. 

பர��� ��ைம�� �றள�க� எ�ன?
ஒ�ெவா�ைற� ப���� உ�ய
பட��ட� �ள��க.

3. 

பர��� ��ைமைய அள���
வைரயா� (Stylus) க����
ெசய�பா��� அ��பைடைய
�ள��க.

4. 

வ���கார� �ைற�� பர���
��ைமைய அள��� �ைறைய
�ள��க. அத� ந�ைமக� எ�ன?

5. 

பர��� ��ைமைய அள���
�ைறகைள உ�ய பட�க�ட�
�வ��க��.

6. 
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வ�வ� அள�த�

பாட�: 11

வ�வ� அள�த�

(FORM MEASUREMENT)

11.1 ���ைர

இ�ைறய ேவகமான ெதா����ப
வள����� உ�வா�க�ப�� ெபா��க��
அள�க� ம����லாம�, அவ���
வ�வ�க�� ���யமாக இ��க
ேவ��ய� �க�� இ��யைமயாத



ஒ�றா��. ஒ� அள�ேகா�� ����க�
ேந��ேகா��� அைம����கேவ���;
ெந��க� இ��க� �டா� எ�ப�
அைனவ���� ெத���. இேதேபா� ஒ�
கைடச� எ��ர��� ேம�தள ����க�
ேந��ேகா��� இ��க ேவ���.
ேந��ேகா��� த�ைமைய� ேபாலேவ,
த�ைட�த�ைம�� (Flatness), ெச�����
த�ைம�� (squareness), வ�ட�த�ைம��
(Roundness), உ�ைள�த�ைம�� (Cylindricity)
ெபா��க��� இ��யைமயா ஒ�றா��.
அவ��� ேந��ேகா��� த�ைமைய
அள��� �ைறகைள இ�� கா�ேபா�.

11.2 ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�த�
(Straightness measurements)

11.2.1 ேந��ேகா��� த�ைம



ஒ� ேகா��� உ�ள எ�லா ���க��
ஒேர ம�ட��� இ��பேத ேந��ேகா���
த�ைமயா��.

பட� 1 (a)� A1 எ�ற �த� ���ைய��,



A2 எ�ற கைட� ���ைய�� இைண���

ஒ� ேகா��� ம�ற எ�லா ���க��
அைம����பைத� காணலா�. ஆனா� பட�
1 (b)�, B1 எ�ற ���ைய��, B2 எ�ற

���ைய�� இைண��� ேந��ேகா����
ேம�� ��� ம�ற ���க�
அைம������றன. இ�த� ேகா��� ஒ�
ச�கர�ைத ஓ��னா� அ� ேம�� ���
ஏ� இற�� ஓ��. ஆகேவ ேந��ேகா���
த�ைம�� �ைழ உ�ள� எ�ப�
ெத�வாக� ெத��ற�.

இ�த ேந��ேகா��� �ைழ எ�ப� ஒ�
ேந�ேகா���� ேம�� ��� உ�ள
���கைள உ�ளட��ய இர��
இைண�ேகா�க��� இைட�� உ�ள
�ைற�த �ரமா�� பட� 1-c, xx, yy எ�ற
இர�� இைணேகா�க��� ந��� உ�ள
இைடெவ� ேந��ேகா��� த�ைம�
�ைழைய� ����ற�.



எனேவ, ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�க
�த�� ஒ� ேகா��� உ�ள ���க��
ஏ�ற இற�க�கைள அள�க ேவ���.
இத�� பல �ைறக� வழ��� உ�ளன.
அைவ,

(1) ேந�ேகா�� க�� ���� �ைற
(Straight knife edge method)

(2) சாராய ம�ட� (Spirit level)

(3) தா�ைண ஒ�மா� அள� (Auto
Collimater)

11.2.2 ேந� க������ �ைற

ேநராக�� �ராக�� க�� ேபா�ற ����
ெகா�ட ஒ� ச�ட�ைத ேந��ேகா���
த�ைம��லாத ஒ� ெபா��� ேம�
ைவ��� பா��தா�, இர����� ந���
ஒ� இைடெவ� ெத���. ஆனா� ஒ�
ேந��ேகா��� த�ைம��ள



ெபா���ேம� ைவ�தா� இர�����
ந��� எ�த இைடெவ��� ெத�யா�.
இ�த இைடெவ��� அகல�ைத ைவ��
ேதாராயமாக ேந��ேகா��� த�ைமைய�
க��கலா�. ஆனா� இ� ச�யான
�ைறய��. ஆகேவ ச�யாக �ைழைய
அள�க ந��� க�ைகக�� (Slip gauges),
ெம��ய தக�க�� (Feeler gauges)
பய�ப���றன.

ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�க
ேவ��ய ெபா��� ேம� ேநர�யாக க��
�ைனைய ைவ��, �����ட �ர���,
இர����� உ�ள இைடெவ�ைய



ெம��ய தக�கைள (Feeler gauge) �ைழ��
அள�கலா�. தக�க� 0.5 �.�. அள�க��
இ��� 2 �.�. வைர ெவ�ேவ�
அள�க�� ஒ� க�டாக �ைட���றன.
இ�தக�கைள ஒ�ெவா�றாகேவா, �ல
தக�கைள ஒ�றாக ேச��ேதா
பய�ப��தலா�. இைடெவ��ேக�ப
இ�தக�கைள� ெத�� ெச��
ெகா�ளலா�.

க�� �ைன���, ெபா����� இைட��
உ�ள இைடெவ� �க�� �ைறவாக
இ��தா�, இ�த �ைற பய�படா�.
ஏென�றா� தக�க� இைடெவ���
�ைழயா�.

ஆகேவ இத�� ந��� க�ைககைள�
பய�ப��த ேவ���. இ��ைற��,
ெபா��� ம�ட��� இர��
�ைனக��� 10 �.�. அ�ல� 20 �.�.
அள��ள ந��� க�ைககைள ைவ��,



அத�ேம� க���ைன ேந�ச�ட�ைத ைவ�க
ேவ���. இ�ெபா�� இர�����
இைடெவ��� உ�ள இைடெவ� 10.
�.��ட��� ச�� �டேவா, �ைறவாகேவா
இ����. இ�த இைடெவ�ைய� ச�யான
அள�� ந��� க�ைககைள இைண��
அள�� �டலா�. இைடெவ�ைய ஒ�
�����ட �ைட�ர��� அள�க
ேவ��ய�� ���யமா��.

தா��� ந��� த��� அள�����
(10�.�. (அ) 20 �.�.) இைடெவ���
அள�கைள� க��தா�, ���க�� ஏ�ற
இற�க அள�க� �ைட���. இ�த
அள�க�� அ�க எ�����, �ைறவான
எ����� உ�ள ேவ�பா� ேதாராயமாக
ேந��ேகா��� த�ைம �ைழெயன�
ெகா�ள�ப��. ஆனா� ���யமாக
க�ட�ய ��க���ள �ைறைய�
��ப�ற ேவ���.



(1) ஒ� வைரபட��� ���கைள ����
அவ�ைற ேகா�களா� இைண�க ேவ���.

(2) அத� �ற� அ�த ேகா��� ��
அ�ல� ேம� ஒ� ப�க��� உ�ள இர��
���கைள இைண�� ஒ� ேகா� வைரய
ேவ���.

(3) ��ன�, இ�த ேகா���� இைணயாக,
எ��ப�க��� உ�ள ஒ� ���ைய
ெதா��� ெகா�� ெச��மா� இ�ெனா�
ேகா� வைரய ேவ���.

(4) இ�த இர�� ேகா�க���� ந���
உ�ள இைடெவ�ைய அள�க ேவ���.
இ�ேவ ேந��ேகா��� த�ைம �ைழயா��.

ேம������ட �ைறக��, க�� �ைன
ேந�ச�ட� ஒ� ஒ���� ேகாடாக
க�த�ப�� �ைழ அள�க�ப��ற�. க��
�ைன�� �ைழ���தா�, அ���



ெபா��� ேந��ேகா��� த�ைம
�ைழ�� ேச������. �ைழக� அ�கமாக
இ����ேபா� இத� �ைள�க�
அ�க���கா�. ஆனா� �ைழக� �ைறவாக
இ����ேபா��, ���யமாக அள�க
ேவ��ய ேதைவ இ����ேபா��
இ��ைறக� பய�படா�. அத�� சாராய
ம�ட �ைற��, தா�ைண ஒ� �ைற��
ேதைவ�ப��.

இ��ைறக�� இய�ைகயான
�ைடம�ட�ைத ஒ����� ேகாடாக
ெகா��, �ைழ அள�க�ப��ற�.

11.2.3 சாராய ம�ட� �ல� ேந��ேகா���
த�ைமைய அள�த�

சாராய ம�ட�க� ெபா�வாக 150 �.�.
�த� 300 �.�. வைர�லான �ள�க��



�ைட���றன. ஆனா� ேந��ேகா���
�ைழைய அள�க 100 �.�.
இைடெவ�க�� அள�க� எ��க
ேவ���. ஆகேவ அத�� இர��
���ைனகைளேயா, அ�ல� இர��
ந��� ���கைளேயா பய�ப��� ஒ�
அ� தள�ைத உ�வா�� அத� ேம� சாராய
ம�ட�ைத �ைலயாக ெபா����
ெகா�ளலா�.



சாராய ம�ட�ைத �க� ச�யான �ைட
ம�ட��� ைவ�தா�, அ���ள ���
ந��� இ����. ஆனா�, சாராயம�ட�
ச�� சா�வாக இ��தா�, சா�� �ைச��
எ�� �ைச�� ��� நக��� ����.
எ�வள� நக������ற� எ�பைத எ�தாக
அள���டலா�. ெபா�வாக அத�
���ய� 0.02 �.�./�. அதாவ�, 1 ��ட�



�ள��ள ஒ� ச�ட��� ேம� ந���
சாராய ம�ட�ைத ைவ�� ச�ட��� ஒ�
�ைனைய 0.02 �.� அள��க உய���னா�,
சாராய ம�ட��� ��� ஒ� ேகா� நக��.
ஆகேவ ��� எ�தைன ேகா�கைள
கட�����ற� எ�பைத� ெகா��, சாராய
ம�ட��� ஒ� �ைன, ம�ற �ைனேயா�
ஒ����ேபா� எ�வள� உய������ற�
அ�ல� தா������ற� எ�பைத எ���
கண���� �டலா�.



சாராய ம�ட� பட����ளைத� ேபா�
சா��� ��� ஐ�� ேகா�க�
நக�����தா�, இர�� �ைனக����
உ�ள உயர ேவ�பா� 0.10 �.�. ஆ��.

1 ேகா� = 0.02 �.� / ��ட�

5 ேகா� = 0.10 �.� / ��ட�

(அ�) 1000 �.� �ள இைடெவ��� 0.10
�.�.

200 �.� �ள இைடெவ��� உயர

ேவ�பா� =  �.�

ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�க
ேவ��ய பலைக அ�ல� ச�ட��� ேம�
சாராய ம�ட�ைத 100 �.�.
இைடெவ��� ��� ச�ட�க�� ேம�
ைவ�� அள�க� எ��க ேவ���. இ�த



அள�க����� ேந��ேகா��� த�ைம
எ�ப� க��க�ப��ற� எ�பைத ���ள
அ�டவைண �ள���ற�.

�ைல அள�
�த�
அள�ட�
ேவ�பா�

ஏ�ற�
(அ)
இ��க�
x 2/100
ைம.�

ெமா�த
ஏ�ற
இற�க�
ைம.�

ேந�ேகா��
���த�
ைம.�

A B 5 5-5=0 0 0 -4

B C 8 8-5=3 +6 0+6=6 -8

C D 10 10-5=5 +10 6+10=16 -12

D E 7 7-5=2 +4 16+4=20 -16

E F 5 5-5=0 0 20+0=20 -20

F G 3 3-5=-2 -4 20-4=16 -24

G H 5 5-5=0 0 16-0=16 -28

H I 9 9-5=4 +8 16+8=24 -32



I J 10 10-5=5 +10 24+10=34 -36

J K 8 8-5=3 +6 34+6=40 -40

சாராய ம�ட��� ச���ப� : 0.02 �.�./�

அதனா� 100 �.�. இைடெவ��� சா��

= 

= 0.002 �.�

ஃ சாராய ம�ட��� ��ப� 100 �.�.
இைடெவ��� = 2 ைம�ேரா��ட�

கைட� க�ட����ள �ைழக��
அள�கைள ஒ� வைரதா�� ����,
இைண�தா�, �ைழக�� வைரபட�
�ைட���.



இ����� ேந��ேகா��� �ைழ = +4-(-12)

= +16  வைரேகா��� பட���,
ஒ�ப�க� இர�� ���கைள இைண��
ஒ� ேகா��, ம�ப�க���, அத��
இைணயாக ஒ� ேகா�� வைர��,
அவ���கான இைடெவ�ைய அள���,
ேந�� ேகா��� த�ைமைய� க��
���கலா�. இ�த எ����கா���, ேம�
ப�க� இர�� ���க� (+4) ஒேர அள��
இ��பதா�, ேம�ேகா��, ��ேகா�� அ���



ேகா���� இைணயாகேவ இ����.

எனேவ, இ�த �ைற��� �ைழ +16 
எ�ேற இ����.

சாராய ம�ட��� உ�ள ���� நக�ைவ
ஓரள� ���யமாக�தா� அள�க ����.
ஆனா� இைத�ட� ���யமாக
ேந��ேகா��� �ைழைய அள�க தா�ைண
ஒ�மா�ைய� (Auto Collimater)
பய�ப��தலா�.

11.2.4 தா�ைண ஒ�மா��� �ல�
ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�த�

இ�க�����ள எ�ெரா���� ஆ���
அ�மைன 100 �.�. �ள��� இ��பதா�
இத�� ���ைனக� ேதைவ��ைல. சாராய
ம�ட�ைத நக���யைத� ேபால, இ�த
அ�மைனைய ஒ�ெவா� 100 �.�.



இைடெவ���� நக��� அள�க�
எ���� ெகா�ளலா�.

எ����கா��:

ேந�ேகா���
எ�ரா���
�ைல

தா�ைண
மா���
எ��த
அள�
ெநா�
�னா�

�த�
அள�����
ேவ�பா�

ேம�
(அ)
ப�ள�

0

0-100 2 10 0 0

100-200 2 10 0 0

200-300 2 12 +2 +1



300-400 2 08 -2 -1

400-500 2 12 +2 +1

500-600 2 06 -4 -2

600-700 2 10 0 0

700-800 2 15 +5 +2.5

800-900 2 14 +4 +2.0

900-1000 2 13 +3 +1.5

மா�� கண��� (200-300 �ைல)

200-300 �ைல�� அள� = 2′ 12”

�த� அள� = 2′ 10”

�த� அள����� ேவ�பா� = 2′ 12” –
2′ 10” = 2”

ேம� (அ) ப�ள� = + 2” x 0.5 = +1 



(இ�� 0,5 எ�ப� க���� �ைலஎ�,
இ� க���� ���ர�ைத��,
எ�ரா��� அ�மைன �ள�ைத��
ெகா�� க��க�ப�ட�. மாறாத�)

ெமா�த ேம� (அ) ப�ள� = 0+0+1 = +1

ேந��ேகா��� �ைழைய� க�ட�ய
ச�ெச�ய ேவ��ய அள�

�த� �ைன�� ெமா�த அள� = 0

கைட� �ைன�� ெமா�த அள� = +5 
.

அதாவ�, கைட� �ைன +5 



உய������ற�.

எனேவ, இ�த �ைனைய 0- ஆ�க
ேவ��ெம�றா�, �த� ���ைய��,
கைட� ���ைய�� இைண��� ஒ�

க�பைன ேகா�ைட – 5  அள���

�ேழ இற�க ேவ���; இ� + 5  எ�ற

அள����� – 5  அளைவ�
க��கேவ���. �ற� இ�த அளைவ ம�ற
���க���, அைவ இ���� �ர����
ஏ�ப ப���� ச�ெச�யேவ���. எனேவ
10-வ� ����� ச�ெச�யேவ��ய அள�
= – 5

அ�ப�ெய�றா�, ��றா� �����
ச�ெச�யேவ��ய அள�  =



ஆறா� ����� ச�ெச�யேவ��ய அள�

= 

�ைழ க�ட�த� (ேதாராய �ைற)

ேந��ேகா��� �ைழ�� அ�க அள� = 0

�ைற�த அள� = -4.5

எனேவ �ைழ = 0-(-4.5) = 4.5 

�ைழ க�ட�த� வைரபட �ைற

இ�த பட������ க�ட�ய எ�லா
���கைள�� உ�ளட��ய இர��



இைண ேகா�க� ேபா��, அவ����
இைட�லான ெதாைலைவ� க�ட�ய
ேவ���. அ�ேவ, ேந��ேகா���
�ைழயா��.

இ�த எ����கா���, �ைழ = 4.5 ைம.�.

11.3 த�ைட� த�ைமைய அள�த� (Flatness
Measurement)

ஒ� ேகா��� உ�ள எ�லா ���க��
ேந��ேகா��� இ��தா�, அதைன



ேந��ேகா�� த�ைம (Straightness)
எ��ேறா�. இேதேபா�, ஒ� பர���
உ�ள எ�லா ���க��, ஒேர தள���
இ��தா� அதைன த�ைட�த�ைம (Flatness)
எ��ேறா�. அ�ப���லாம�, ���க�
ஒ� தள���� ேம�� ��� பர����தா�,
அ�த தள������ எ�வள�
�ல������றன எ�பைத அள��,
த�ைட�த�ைம �ைழைய� க�ட�யலா�.

த�ைட�த�ைம �ைழ எ�ப�, ஒ�
பர����ள எ�லா ���கைள�� அட�க�
��ய இர�� இைண தள�க���
இைடப�ட ெதாைல� ஆ��.

ேந�ேகா�� �ைழ எ�ப�, ஒ� ேகா����
ேம�� ��� �ல������ எ�லா
���கைள�� அட����ள இர��
இைணேகா�க��� இைடப�ட ெதாைல�
எ�பைத இ�� �ைன� ��ேவா�.



த�ைட�த�ைமைய, அள�க, �த�� அள�க
ேவ��ய தள�����ள எ�லா
���க�� ேம�, ப�ள� �ைலகைள
அ���ெகா�ள ேவ���. இத��, தள���
ேம� பட��� கா����ளைத�ேபா�,



ெந���, ���காகேவா, அ�ல�
�ைல��ட �ைற�ேலா ேகா�கைள
ேபா��� ெகா�ள ேவ���.

ேகா�க� ேபா��ேபா� த�ைட�த�ைமைய
அள�க ேவ��ய பர��� ����கைள
த���க ேவ��வ� �க�� அவ�ய� ஆ��.
எனேவ, �ைற�த� 25 �.�. த��
ேகா�க� ேபாட ேவ���.

�ற� இ�த ேகா�க�� ேம�, தா�ைண
ஒ�மா�ையேயா, அ�ல� சாராய



ம�ட�ைதேயா பய�ப���, ஒ�ெவா� 100
�.�. இைடெவ��� அள�க� எ��க
ேவ���.

����� ேகா�� �ைறைய� பய�ப���,
ஒ�ெவா� ேகா���� தாென�� ஒ�மா�
�ல� எ��க�ப�ட �����ைழ அள�க�
ைம�ரா�� �ேழ ெகா��க�ப���ளன.

அ�டவைண-1 பர��� ேகா�க�� ����
�ைழ:

A-C A-E A-G G-C G-E C-E BF H-D

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 +1 +2 +1 -1 +1 +3

-4 -1 +2 +4 -3 +2 +2 +7

-7 -2 -2 +5 -6 +5 -2 +9

-12 -4 -6 +6 -8 +5 -5 +9



-15 -8 -6 +4 -9 +3 -7 +6

-15 -12 +2 -11 +2 +9

-16 -17 0 -12 +10

-21 -2

-24 0

ஒ� ச�ர அ�ல� ெச�வக பர��க��
உ�ள நா�� �ைலக�� �ன�
�ைலகைள 0 அள��� சம�ப��தலா�.

இ�ப� சம�ப��த�ப�ட ��ேகாண
தள�ைத ஒ����� தள� (Reference Plane)
எ�ேபா�.

பட�-11.8.2-� கா�ட�ப���ள
எ����கா��� ACG எ�பைத ஒ�����
தள� என� ெகா�ேவா�. எனேவ A, C, G
எ�ற �ைல� ���கைள 0-அள���



ெகா�� வரேவ���. இத�கான அள�
���த�க� ெச�ய�பட ேவ���.

அ�டவைண-2 ேகா��� ���த� :

����
�ைழ

���த�
ேந��ேகா���
�ைழ

0 0 0

0 +2 +2

-1 +4 +3

-4 +6 +2

-7 +8 +1

-12 +10 -2

-15 +12 -3

-15 +14 -1

-16 +16 0



அ�டவைண-3 AG ேகா��� ���த� :

����
�ைழ

���த�
ேந��ேகா���
�ைழ

0 0 0

0 +1 +1

+1 +2 +3

+2 +3 +5

-2 +4 +2

-6 +5 -1

-6 +6 0

இ�ெபா�� A, C, G எ�ற ���
���க�� 0-அள�� உ�ளன.

இ�த A, G, C எ�ற ஒ����� தள����
ஏ�ப ம�ற ���க�� அள�கைள
மா��யைம�க ேவ���.



 எ�ற ேகா��� �த� �����,
கைட� ����� ஏ�ெகனேவ 0-எ�ேற
உ�ளதா�, அ�த ேகா��� ���த� எ���
ெச�ய�பட��ைல.

இ�� GC ேகா��� ைமய����, அதாவ�
பர��� ைமய���� +6 எ�ற அள��
உ�ள�. எனேவ AE எ�ற ேகா���
உ�ள ���கைள ���த� ெச���ேபா�,
அத� ைமய������ +6 அள���
வ�மா� ெச�யேவ���.

AE எ�ற ேகா��� ைமய������
அள� த�ேபா� = -4 இதைன +6 அள���
மா�ற +10 எ�ற அளைவ� ��ட
ேவ���,

அதனா� -4 + 10 = +6

அதாவ�, AE எ�ற ேகா��� ைமய����



+10 அள� உயர AE ேகா�ைட A-�����
சா��க ேவ���. அ�ப�யானா�, E எ�ற
��� இர�� மட�� அதாவ�, 2×10 =
+20 ���க� உய��. இேதேபா� ம�ற
���க���, அத�ெகா�ப உய��, அத�
அள�க� அ�டவைண��
ெகா��க�ப���ளன.

அ�டவைண–4 AE எ�ற ேகா���
���த� :

ெமா�த �ைழ ���த�

0 0 0

0 +2 +2

0 +4 +4

-1 +6 +5

-2 +8 +6

-4 +10 +6

-8 +12 +4



-12 +14 +2

-17 +16 -1

-21 +18 -3

-24 +20 -4

இத��ற� CE எ�ற ேகா��� ���த�க�
ேம�ெகா�ள�பட ேவ���. இ�த
ேகா��� E எ�ற ����� அள�
ஏ�கனேவ -4 எ�� ���
ெச�ய�ப���ள�. எனேவ அத�ேக�ப
���த�க� ெச�ய ேவ���.

அ�டவைண-5 CE எ�ற ேகா��� ���த�

ெமா�த
�ைழ

ACG�ட� ஒ����
���த�



0 0 0

0 -1 -1

-1 -2 -3

+2 -3 -1

+5 -4 +1

+3 -5 -2

+2 -6 -4

இேத ேபா� GE ேகா���� ���த�க�
ெச�ய ேவ���.

அ�டவைண-6 GE எ�ற ேகா��� ���த�
:



ெமா�த
�ைழ

ACG�ட� ஒ����
���த�

0 0 0

0 +1 +1

+1 +2 +3

-3 +3 0

-6 +4 -2

-8 +5 -3

-9 +6 -3

-11 +7 -4

-12 +8 -4

BF எ�ற ேகா��� ���த�

BF எ�ற ேகா���, B எ�ற ���



ஏ�கனேவ +1 அள�� உ�ள�. எனேவ,
BF எ�ற ேகா�ைட ெமா�தமாக +1
அள��க �த�� உய��தேவ���. அத��
BF எ�ற ேகா��� உ�ள எ�லா
���க�ட�� +1-ைய ���� ெகா�ள
ேவ���. �ற� ACG�� ஏ�ப ���த�
ெச�ய ேவ���.

அ�டவைண-7 BF எ�ற ேகா��� ���த�
:

�த�
���த�

ACG�� ஏ�ப
���த�

0 +1 +1 0 +1

0 +1 +1 +1 +2

+1 +1 +2 +2 +4



+2 +1 +3 +3 +6

-2 +1 -1 +4 +3

-5 +1 -4 +5 +1

-9 +1 -8 +6 -2

அ�டவைண-8 HD எ�ற ேகா��� ���த�
:

�த�
���த�

ACG�� ஏ�ப
���த�

0 +5 +5 0 +5

0 +5 +5 -2 +3

+3 +5 +8 -4 +4

+7 +5 +12 -6 +6

+9 +5 +14 -8 +6

+9 +5 +14 -10 +4



+6 +5 +11 -12 -1

+9 +5 +14 -14 0

+10 +5 +15 -16 -1

H எ�ற ��� AG எ�ற ேகா���
ஏ�கனேவ +5 எ�� உ�ள�.

BF எ�ற ேகா��� ைமய������, HD
எ�ற ேகா��� ைமய������ +6 எ�ற
அள��� பர��� ைமய� ���ேயா�
ஒ����ப� ���த�க� ச�யாக
ெச�ய�ப����பைத எ���� கா���ற�.

இ�ெபா��, ���த�ப�ட ���கைள,
பர��� பட��� ����� ெகா�ள
ேவ���.



இ�த பட��� ACG எ�ற ஒ�����
தள���, ெப�ய எ� +6 ஆ��. இேதேபா�
GCE எ�ற தள��� �க� �ைற�த எ� -4
ஆ��.



எனேவ, ேதாராயமான ம�ட�த�ைம��
�ைழ +6-(-4) = +10 ைம�ரா�

இ�த தள��� A,C,G எ�ற ���க� 0
அள���, E எ�ற ��� -4 அள���
உ�ள�. எனேவ, இ�த ெமா�த தள�ைத��
GC எ�ற அ���, E எ�ற ��� -2 எ�ற
அள����, A எ�ற ��� -2 எ�ற
அள���� வ�மா� சா��� ெகா��,
����, ம�ற ���க�� அள�கைள�
கண��ட ேவ���. �ற� த�ைட�த�ைம
�ைழைய க�ட�யலா�.

இத�� ப�லாக, பட���
கா����ளைத�ேபா� x-x எ�ற
ேகா���� இைணயாக y-y எ�ற ேகா�ைட
வைர�� ெகா�ளேவ���. �ற� இ�த
ேகா���� ெச���தாக ஒ�ெவா�
��������� ேகா�க� வைர��
ெகா��, அ�த ேகா��� y-y ேகா�ைட
அ��பைடயாக� ெகா�� அத�� ேம��



��� ���க�� அள�கைள� �����
ெகா�ள ேவ���. எ����கா�டாக
H-எ�ற �������� வைர�த ேகா���
y-y ேகா���� ேம� +5 எ�ற அள�
���க�ப�����ற�.

இ�ெபா�� ேந��ேகா��� த�ைமைய�
க�ட��தைத� ேபால, எ�லா
���கைள�� உ�ளட��ய P-P, Q-Q
எ�ற இர�� இைண ேகா�கைள வைரய
ேவ���. இ�த இர�� ேகா�க��
இைடெவ�ேய த�ைட�த�ைம�� �ைழ
என அ�ய�ப��. இத�ப� �ைழ 8.5
அல�க� ஆ��.

த�ேபா�, க��ெபா�கைள�
பய�ப�����, த�ைட�த�ைம��
�ைழைய� கண��டலா�.

y-y -அ���ேகா���� இைணயாக இர��
ேகா�க� வைர�தா� �ைட��� �ைழ



ேதாராய அளவாக 10 அல�களாக இ����
எ�பைத இ�� ஒ����� பா��க��.

���னா�க�:

ேந��ேகா��� த�ைம எ�றா�
எ�ன?

1. 

ேந��ேகா��� �ைழ எ�றா� எ�ன?2. 
ேந��ேகா��� த�ைமைய அள���
�ைறக� யாைவ?

3. 

த�ைட� த�ைம எ�றா� எ�ன?4. 
த�ைட� த�ைம �ைழ எ�றா�
எ�ன?

5. 

த�ைட� த�ைம �ைழ எ�வா�
அள�க�ப��ற�.

6. 

ெந��னா�க�:

ேந��ேகா��� த�ைமைய ேந�1. 



ச�ட� �ல� அள��� �ைறைய
�வ��க��.
ேந��ேகா��� த�ைமைய
சாராயம�ட� �ல� அள���
�ைறைய �வ��க��.

2. 

ேந��ேகா��� த�ைமைய தா�ைண
ஒ�மா� �ல� அள��� �ைறைய
�வ��க��.

3. 

த�ைட� த�ைம �ைழைய அள���
�ைறைய �வ��க��.

4. 

தா�ைண ஒ�மா��� �ல�
ேந��ேகா��� த�ைமைய அள�க
எ��த அள�க� �ேழ
ெகா��க�ப���ளன. ேந��ேகா���
�ைழைய� கண��ட��.

5. 

�ைல
0-
100

100-
200

200-
300

300-
400

400-
500

500-
600

600-
700

700-
800

அள�



ஒ� சமதள பர��� ேம� �ைல��ட
�ைற�� பல ேகா�க�� எ��த
அள�க� அ�டவைண��
ெகா��க�ப���ளன. அ�பர���
த�ைட� த�ைம �ைழைய�
கண��ட��.

6. 

A-C A-E A-G G-C G-E C-E BF H-D

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 +1 +2 +1 -1 +1 +3

-4 -1 +2 +4 -3 +2 +2 +7

-7 -2 -2 +5 -6 +5 -2 +9

-12 -4 -6 +6 -8 +5 -5 +9

-15 -8 -6 +4 -9 +3 -7 +6

-15 -12 +2 -11 +2 +9

-16 -17 0 -12 +10



-21 -2

-24 0
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�ல மைற�க அள�த�
�ைறக�

பாட� :12

 �ல மைற�க அள�த� �ைறக�

(SOME INDIRECT MEASUREMENTS)

12.1  ���ைர

அள�த� எ�பைத இர�� வைகயாக�
���கலா�. ஒ�� ேநர�யாக அள�த�,
ம�ெறா�� மைற�கமாக அள�த�, ஒ�



வ�டமான உ�ைள�� ��ட�ைத ஒ�
ெவ��ய� அள� அ�ல� ��ணள�ைய�
ெகா�� அள�� �டலா�. இேதேபா� ஒ�
த��� த�மைன��, ஒ� ெபா���
உயர�ைத��, அகல�ைத��, �ள�ைத��,
ேகாண�ைத�� ேநர�யாக அள�க ����.
அத��� ேதைவயான அள��� க��க�
பல உ�ளன. ஆனா� இ�க��கைள�
ெகா�� ஒ� அள����தா� அள�க
����. எ����கா�டாக ஒ� ெவ��ய�
அள��� ��� (Range) ெபா�வாக 300
�.�. ஆ��. அத�� ேம� �ளேமா,
��டேமா உ�ள ெபா��கைள இத� �ல�
அள�க ��யா�. அத�� த�யாக
வ�வைம�க�ப�ட �ற�� ெவ��ய�
அள�க� ேதைவ�ப��. ேம��, 300
�.��ட� ��ட��ள உ�ைளைய, அ�ல�
�ழாைய அத� ஒ� �ைன��தா�,
���காக ��ட�ைத அள�க ����.
ந��� அள�க ��யா�. ஏென�றா�,



ெவ��ய� அள��� அள��� தாைடக�
50 �.�. உயர��ட� தா� இ����.
அவ�றா� ஒ� உ�ைள��
��ட����ைய ெதாட��யா�. (பட�
12.1)

ெபா��க�� ��ட� ��யதாக இ��தா�
அள��� தாைடக� ெபா�ைள� ச�யாக�
ெதா�� ���யமாக �ைழ��லாம�



அள�க ����. ஆனா� ெபா��� அள�
ெப�தானா� தாைடக� ச�யான இட���
ெபா�ைள ெதாடா�. எனேவ  அள�ப�
ச�யாக இ��கா�.

ஆனா� உலக உ��ைட�� ��ட�ைத
எ�த க���னா� அள�க ����?
�லா���� ����� உ�ள �ர�ைத
ேநர�யாக எ�ப� அள�க ����?

�க� ெப�ய ெபா��க� எ�� ம��ம�ல,
�க���ய ெபா��க�� அள�கைள��
ேநர�யாக அள�ப� க�ன�. 1�.�.
��டேம��ள �ைள�� ��ட�ைத
எ�ப� அள�ப�?



ேம�� ஒ� வ�டமான உ�ைள�� ��
வ�வ�� �ைட�தா�, ��ட�ைத
ேநர�யாக அள�கலா�. ஆனா� அத� ஒ�
ப�� ம��ேம இ��தா� அத� ஆர�ைத��,
��ட�ைத�� அள�ப� எ�ப�?



ஆகேவ ேநர�யாக ெபா��க��
அள�கைள அள�க ��யாத ேபா�, �ல
மைற�க �ைறகைள� ைகயா�� அ�த
அள�க� க��க�ப���றன. அ�ப�
க��க�ப�� �ைறக� �லவ�ைற இ�ேக
காணலா�. இத�ெக�லா� அ��பைடயாக
வ�வ� க�த��� ேகா�பா�க� பல
பய�ப���றன.



��� ��தாக ெபா��க� உ�வா��
ெகா������ இ�ேவைள��, அவ�ைற
அள�� ச�பா���� �ைறக�� அத�ேக�ப
மா�ப��. அ�தைகய ��ய �ைறகைள
உ�வா�க இ�த அ��பைடக�
பய�படலா�. ��ய ெபா��கைள�
பைட��� ெபா�யாள�க����, ஆரா���
மாணவ�க���� இத� ேதைவ �க
இ��யைமயாத� ஆ��. ஏென�றா� �ல
ேநர�க�� �ல ெபா��க�� அள�கைள
எ��ப� எ��ேபா� ேதா���. ஆனா�
உ�ைம�� அைவ எ�வள� க�ன�
எ�ப� அள��� ேபா�தா� ����.
எ����கா�டாக பட��� கா�ட�ப���ள
ெதா�� ேபா�ற ஒ� அைர உ��ைட
��ண��� அள�கைள��, த�ம�
ேவ�பா�ைட�� எ�ப� அள�ப�?

����ைடய உ��ைடயான ��ண���



த�மைன ஒ� ��ணள�ைய� ெகா��
������, க����� அள�க ����.
ஆனா� அத��ேம� அள�க ��ப��ேபா�
����, ��ணள��� இ����; ேமேல
நக��த ��யா�.

ஆகேவ இத�ெகன� த�யாக ஒ� க��ைய
உ�வா�க ேவ���. அ�ப� உ�வா���
க���� �ைழக� இ�லாம� அள�க�
��யதா� இ��க ேவ���. அ�தைகய ஒ�
க�� பட��� கா�ட�ப���ள�.

ஒ� இ��� மைன�� சா�வாக
இைண�க�ப���ள ஒ� தா�� த���
�ைன�� ஒ� �ழ� ெபா��த�ப���ள�.
அ��ழ�� ஒ� ஆர�த�� உ�ள�.
இ�த��ைன ேம�� ��� நக���
இ��கமாக ����� ெகா�ள ஒ�
மைரயா� ���யமான ��ட��ள ஒ�



��� ெபா��த�ப���ள�. அ�த
����� ேந� ேமலாக ஒ� �க�� அள�
அத� தா���� ெபா��த�ப���ள�.

�த�� �க�� அள��� அள���
�ைனைய ஆர�த��� �ைன�� உ�ள
���� ேம� ச�யாக இ����ேபா�
����, �க�� அள��� �க�ைப ����
0-அள� இ���மா� ச�ெச�� ெகா�ள
ேவ���. ��ன� ��ண�ைத
ஆர�த��� ேம� ைவ�� எ�த இட���
ேவ��மானா�� அள� எ����
ெகா�ளலா�.

��ண�ைத �������� ைமய����
�����ேபா�, எ��� இ�படா�. ஆனா�
இ�� கா� வ�ட� வைர தா� ஒ�
�ைன�� அள�க ����. அ��த கா�
வ�ட�ைத ம��ைன����� ����
அள�க ேவ���. ��ண��� ��ட����
ஏ�ப ஆர�த��� உயர�ைத ச� ெச��



ெகா�ளலா�.

இேத க��ைய� ெகா�� ஒ�
ஒ���ைண�த அள��� ெபா���
(Co-ordinate measuring machine) த�ம�
ேவ�பா�ைட அள�க ����.

��ண��� எைட�னா� அ� அள���
�ைனைய� ������ வா��� இ��
உ�ள�. எனேவ அ�ப� ேநராம�
எ�ச��ைக�ட� அள�க ேவ��ய�
அள�பவ�� �றைமயா��.

12.2  வ�ட�கா��� ��ட�ைத� காண�

ஒ� வ�டமான �� அ�ல� ���
ஆ�யவ��� ��ட�ைத கண��ட வ�வ�
கண��ய� அ��பைடைய �ைன�
ெகா�ளேவ���.



எனேவ h அள��,  l அள�� ெத��தா�
ஆர�ைத� கண���� �டலா�.

ஒ� ஆழ� அள��� ��ணள�ைய (Depth
micrometer) பட��� கா����ளப�



ைவ�தா�, அத� அ��ப�� வ�ட கா���
இ�ம���� ெதா��� ெகா������.
இத� இைட�ப�ட �ர�  l என�
ெகா�ேவா�. ��ன� ��ணள�ைய�
ெகா�� கா��� அ��ப���� ஆழ�ைத
அள�� �டலா�. இதைன h- என�
ெகா�ேவா�.

எனேவ R =   எ�ற ���ர�ைத�
பய�ப��� வ�ட� கா��� ��ட�ைத
கண���� �டலா�.

ஆழ ��ணள��� அ��ப��க� ேத���
�ைன ம������தா�, அத� அ���
ந��� க�ைககைள� பய�ப��� அள��
�டலா�.



வ�ட� கா��� ��ட�ைத ���யமான
இ���� ��ைட��, ந��� க�ைக (Slip
gauges) இ���� ச�ட� ஆ�யவ�ைற



பய�ப����� அள�கலா�.

இ���� ச�ட��� �ள�� l  என��,
ந��� க�ைக அள��, இ���� ����
��ட��, h என� ெகா�டா�,



R =   

எ�ற ���ர�ைத� பய�ப��� கா���
��ட�ைத� கண���� �டலா�.

12.3  வ�ட� ���க��/ ���க�� 
��ட�ைத அள�த�

வ�ட� கா�க�� ��ட�ைத அள�க�
பய�ப�ட அேத கண��ய� ���ர�ைத�
பய�ப��� வ�ட� ���க��
��ட�ைத�� அள�கலா�. ஆனா� இ��
l  எ�ற நா�� (Chord) �ள�ைத ஒ� ஆழ
��ணள�ைய� ெகா�� அள�க
இயலா�. இத�� ேவ�ப�ட �ைற



பய�ப��ற�.

பட��� கா����ளப� ஒ� இ����
ச�ட�ைத வ�ட� ���� ேம� ைவ��
இர�� ப�க�� சம�ர���

இர�� ���ய இ���� ���கைள
����, ச�ட�� ெதா���
ெகா�����மா�� ைவ�� அத�
இைட�ப�ட �ர�ைத அள�� ெகா�ள



ேவ���. அைத M எ�� ெகா�ளலா�.
இ���� ���� ��ட� d என�
ெகா�ேவா�.

எனேவ இ�த ���ர�ைத� பய�ப���



���� ��ட�ைத� கண���� �டலா�.

இைதேய இ�ெனா� வைக���
பா��கலா�. இர�� இ���� ���க��
ைமய�கைள� ெதா��� ெகா�� ஒ�
வ�ட� ெச�வதாக� ெகா�ேவா�.
அ�ெபா�� ைமய�க��� இைட�லான
நா� அள� C எ�ப� (M-d) ஆ��.

h எ�ப� (d/2+d/2) = d ஆ��.

எனேவ

R         =      

=      



= 

ஆனா� உ�ைமயான ���� ஆர� d/2
அள� �ைறவா��.

R         =      

=      

���ைய ஒ� இ���� பலைக�� (Surface
plate) ேம� ைவ��� ��ட�ைத
அள�கலா�.

���� ��ட�ைத அள�பத�� இ����
ச�ட�ைத��, இ��� ���க� அ�ல�



உ�ைளகைள�� பய�ப���� ேபா�
அவ�ைற ச�யாக ����� ெகா����ப�
ச�� க�னமா��. எனேவ ச�ட�� இ���
உ�ைளக�� இைண�க�ப������ ஒ�
க�����தா� இ�த ப� எ��� ����
���.

ஏ�ெகனேவ ேகாண�ைத��
சா�மான�ைத�� அள�க� பய�ப�� ைச�
ச�ட� (Sine bar) இேத அைம��� தா�
உ�ள�.



இ�த ���ைய அ�ப�ேய ���
ைச�ச�ட��� ேம� ைவ�� �டலா�.
ஆனா� அ�� ����� அ��பாக�
ச�ட�ைத� ெதா��� ெகா����கா�.
அ�தைகய ேநர�க��, ச�ட���
அ��ப�����, ���� உ�����
இைட�ப�ட �ர�ைத ம��� அள��
ெகா�ள ேவ���. அைத M எ��



ெகா�ளலா�.

அ�ெபா�� h = 

l = இர�� உ�ைள� �ைட�லான �ர�
(இ� 100 �.�., 150     �.�, 200 �.�
எ�ற �����ட அளவாக க����
���க�ப������.)

d = எ�ப� உ�ைள�� ��ட� (இ���
ெத��த அளவா��)

எனேவ   R  =   

எ�ற ���ர�ைத� பய�ப���
��ட�ைத� கண���� �டலா�.



�க�ெப�ய ச�கர�க�� ��ட�ைத��,
கா�க�� ��ட�ைத�� ேம������ட
�ைறகைள� ைகயா�� கண���� �ட
����. இ�த �ைறகைள� ைகயா��
ேகாள�க�� ��ட�ைத�� கண����
�டலா�. வ�ட ெபா��க���
உ�ைளகைள��. ேகாள வ�வ�க���
இ���� ���கைள�� பய�ப��த
ேவ���.

வ�ட கா�க��, ���க�� �க� ��யதாக
இ��தா� அவ��� ��ட�கைள அள�ப�
எ�ப�? இைவ 1 �.�, 2 �.� ��ட��ட�
இ����. எ����கா�டாக, கைடச�
ெபா��� பய�ப�� உ��� ���ைன,
1, 2 �.� ��ட��ட� இ����. இ�த
�ைனதா� ெபா��க�� பர���
��ைமைய ெப��� பா����. எனேவ
இத� ��ட�ைத அள�� க���ப���வ�
இ��யைமயாத ஒ�றா��.



இைத� ேபாலேவ ஒ� ப���ைன�
ேபனா�� (Ball point pen) �ைன�� ஒ�
��ய இ���� ��� உ�ள�.
அதனா�தா� அத�� அ�ெபய� ஏ�ப�ட�.
இ�த ப��தா� �ழ�� உ������
ைமைய தட� எ���வ�� தா�� ேம�
ப���ற�. இ�த ப��� அள� ச��
��யதாகேவா, ெப�யதாகேவா இ��தா�,
ச�யாக எ�த வரா�. ஆகேவ இத�
அளைவ அள�� க�கா��ப��
இ��யைமயாத ஒ�றா��. ப���
��ட�ைத எ�ப� அள�ப�? ெவ�ேய
இ��தா� அள�ப� எ��. ஆனா� உ�ேள
அ�லவா ெபா��த�ப���ள�. ��ய
�ைன ம��� தாேன ெவ�ேய ெத��ற�.

இ�தைகய ��ய ெபா��க��
��ட�கைள அள�க ேம���ய கண��ய�
அ��பைடேய பய�ப��ற�. ஆனா� ��ய
வ�ட� ப��கைள பல மட�காக�



ெப��ப��த ேவ���.

வ�வ� ெப��� (Profile Projector),
க��யாள� ��ேணா�� (Tool maker’s
microscope) ேபா�ற க��கைள� பய�ப���
10 �த� 200 மட�� வைர வ�வ�ைத
ெப��� ெகா�ளலா�. �ைர�� ேதா���
ெப��ப��த�ப�ட �ழ�வ�வ�கைள ப�
எ��� ��ட�கைள எ��� கண����
�டலா�.

12.4 �ழா�க�� உ���ட�ைத அள�த�

ெபா�வாக �ழ�க��� இ���� �ள�
அள��� ��ணள� (Microscope),
ெவ��ய� அள� (Vernier caliper) ேபா�ற
க��க� 200 �த� 300 �.�. வைரதா�
அள��� வைக��
வ�வைம�க�ப������. அத��ேம� 500
�.� வைர உ�ள அள�க��� �ற���
க��க� உ��. ஆனா� 1 ��ட���



ேம� உ�ள அள�கைள மைற�க
கண���� �ைற��தா� அள�க ����.
எ����கா�டாக ெப�ய ��ட� ெகா�ட
�ழா�க�� உ� ��ட�ைத ச�யாக
அள�ப� எ�ப�?

இத��� ேதைவ�ப�� அ��பைட
கண��ய� த��வ�ைத �ேழ உ�ள பட�
�ள���ற�.

ஒ� ��ட க� ேபா���ள �ள� ேகா�
இர�� ப�க���� ���ய இ����
���க� ெபா��த�ப�����. ெவ�ேவ�
�ள�க�� �ைட��� இ�த �ள� ேகா�
ந� ேதைவ�ேக�ப ேத��ெத����
ெகா�ளலா�. நா� அள�க ேவ��ய
�ழா�� ��ட���� ச�யான �ள� ேகா�
இ�����டா�, அைத ேநர�யாக�
ெபா���� பா��� அள���டலா�. ��க�
ஏ�� இ��கா�. ஆனா� அ�ப� ஒ�
�ள�ேகா� �ைட�ப� அ��.



அ�ெபா�� அள�க ேவ��ய ��ட�ைத
�ட ச�� �ைறவான �ள��ள �ள�
ேகாைல� ேத��ெத���� ெகா�ள
ேவ���. அத� �ள� ‘L’ என�
ெகா�ேவா�. அத� ஒ� �ைனைய�
�ழா�� �� பாக��� ைவ��, ேம�
�ைனைய �ழா�� �வ�� இட�ப�க�
ெதா�மா� �த�� ைவ�க ேவ���. �ற�
அேத �ைன வல�ப�க �வ�� ெதா�மா�
ைவ�க ேவ���. ேம��ைன இட�ப�க
�வ�����, வல�ப�க� �வ�� ெதா��
இட���� இைடேய உ�ள �ர�ைத
எ��� அள���ட ����. அ�த
ெதாைல� 2 l என� ெகா�ேவா�.

இ�ெபா��, ������ நா�க��
இய��ப� (பட�)



l எ�ப� L எ�பேதா� ஒ����
பா��ைக�� ��யதாக இ��பதா�, இ�த
ேதாராய� ஏ��� ெகா�ள� ��ய



ஒ�றா��.

எனேவ,  D  =         

இ�த ���ர�ைத� பய�ப��� �ழா��
உ� ��ட�ைத ���யமாக அள��
�டலா�.

12.5  இ��� ���கைள� ெகா��
உ���ட�கைள அள�த�

�ழா�க�� உ� ��ட�கைள,
வழ����ள க��கைள� ெகா�� அள�க
��யாத ேபா� இ���� ���கைள�
பய�ப��� அள�� �டலா�.

ஒ� இ���� பலைக�� ேம�
ைவ�க�ப���ள �ழா�� உ�ேள,
இர�� ேவ�ேவ� அள��ள இ����



���கைள பட��� கா����ளப�
ேபா�டா�, அைவ இர�� எ��
�வா�கைள� ெதாட� ெகா�� இ����.
��ய ���� ��ட� d2 எ���, ெப�ய

���� ��ட� d1 எ�� ெகா�ேவா�.

இ��ைல�� இ���� பலைக��
ேம���� ��ய ���� உயர��,
�ழா�� உயர�� �க�� மா�ைய�
ெகா�� (dial gauge) அவ�ைற �ைறேய h
எ���, H எ��� ெகா�ேவா�.

�ழா�� ��ட� = BO1 + O1A + O2C

BO1     =         



O2C      =         

AO1
2      =          O1O2

2 – AO2
2

O1O2     =         

AO1
2       =          H-



ஆகேவ இ�த ���ர�ைத� பய�ப���
�ழா�� உ���ட�ைத� கண����
�டலா�. இ�தைகய �ழா�க��
உ���ட�க� ஒேர அள��ள ���
��ய ���கைள�� ஒ� ெப�ய
��ைட�� பய�ப����� கண��டலா�.
இத��  ��ய ���க�� ��ட�
�ழா�� ஆர���� �ைறவாக��, ெப�ய



���� ��ட� �ழா�� ��ட���
��கா� ப����� �ைறவாக��
இ����ப� ேத��ெத����
ெகா�ளேவ���.

�த�� ��ய ���கைள,
இ����பலைக�� ேம�
ைவ�க�ப���ள   �ழா��   உ�ேள  
ேபாட      ேவ���.      அவ���  
ேம�  ெப�ய  ��ைட   ைவ�க 
ேவ���.  இ��ைல�� ��ய ���க�
சம�ர��� தானாகேவ ச�ெச�� ெகா��
ெப�ய ��ைட� தா���
ெகா����பதா�, அத� ைமய�, �ழா��
ைமய�ேதா� ேச������� எ��
ந�ப�ப��ற�.



�ழா�க�� ��ட�ைத ���யமான
இ���� ���கைள��, ந���
க�ைககைள�� பட��� கா�ட�ப���ள�
ேபா� பய�ப��� கண���� �டலா�.

��ட�  =   d1 + S+d2  = 2d+S



12.6  ���ய வா��ள �ைளக��
��ட�ைத அள�த�

���ய வா��ள ��ைவக�� ��ட�ைத
அள�க, �ைள��� இர�� இ���
���கைள இடேவ���. இர��
���க�� ��ட�� வாயகல�ைத�ட
ச�� ��யதாக இ��க ேவ���. ��
அவ��� உயர�கைள அள�� ெகா�ள
ேவ���. அைவ �ைறேய  h1, h2 என�



ெகா�ேவா�.

இ��ைல��, �ைள�� ��ட�

D         =     + O1A

A O1
2     =        O1O2

2 – AO2
2



12.7  ��� �ைளக�� ேகாண�ைத��,
��ய ெப�ய வா�க��  ��ட�கைள��
அள�த�

�������� �ைளக�� சா���
ேகாண�ைத��, ��ய ம��� ெப�ய
வா�க�� ��ட�ைத�� காண
���யமான இ���� ���க��, ஆழ



��ணள��� பய�ப� ��றன. பட���
கா����ளைத� ேபா� �த�� ஒ�   d2
��ட��ள ��ய ��ைட �ைள���
இ��, அத� ேம�ப�க உயர�ைத
��ணள�யா� அள�� ெகா�ள
ேவ���. அைத h1 எ�ேபா�. ��ன� d1
��ட��ள ச�� ெப�ய ��ைட
�ைள��� இ�� அத� உயர�ைத
அள�� ெகா�ள ேவ���. அைத h2
எ�ேபா�.









இ�த �ைற�� ���கைள �ைள��
ேபா�� ேபா��, ஆழ ��ணள�ைய�
ெகா�� உயர�கைள அள���ேபா�,
��� �ைள�� ���� ெகா�ளாம�
பா���� ெகா�வ� �க�� அவ�யமா��.

12.8  ஒ� ப�க� ��ய ���த �ைள��
ச��ைன அள�த�

இ�த �ைற�� ஒேர ��ட��ள இ����



���கைள��, ந��� க�ைககைள��, ஒ�
தா��ைய�� பய�ப��� ���த
�ைள�� ச�� அள�க�ப��ற�. இத��
�த�� இர�� இ�������கைள
�ைள�� அ��� �வ�கைள� ெதா���
ெகா�����மா� ைவ��,
அவ����ைடேய உ�ள �ர�ைத ந���
க�ைககைள� பய�ப��� அள�� ெகா�ள
ேவ���. அ�த �ர� l1 என�

ெகா�ேவா�.

��ன� உயர��ள ஒ� தா��ைய
�ைள��� ைவ��, அத� ேம� இ����
���கைள ��ேபாலேவ �வைர�
ெதா��� ெகா�����மா� ைவ��,
அவ���� இைடேய உ�ள �ர�ைத
ந��� க�ைககைள� ெகா�� அள��
ெகா�ள ேவ���. அ�த �ர�ைத l2 என�

ெகா�ேவா�.



பட��� கா����ளப�, O1 எ�ப�

அ��� உ�ள ���� ைமய�, O2

எ�ப� ேம� உ�ள ���� ைமய�
AO1O2 எ�ற ��ேகாண��� O1O2A எ�ற

ேகாண� சா��� ேகாண���
அைர�ப��யா��.

ஆகேவ    = 

=  

Ø            =  

இ����� �ைள�� ச��� ேகாண�ைத�



கண����� ெகா�ளலா�.

இ�த �ைறைய� பய�ப���ேபா� h எ�ற
உயர� அ�கமாக�� ���க�� ��ட�
�ைறவாக�� இ��க ேவ���.
அ�ெபா��தா� அைவ �ைள��
�வ�கைள� ச�யாக� ெதா���
ெகா������. இதனா� இ��ைறைய�
பய�ப��� அள�பதா� ஏ�ப�� �ைழைய�
�ைற�கலா�.



12.9 ���வ�வ� ெபா��� ேகாண�ைத
அள�த�

பட��� கா�ட�ப���ள ���
ெபா��க�� ெவ���ற ச���
ேகாண�ைத அள�பத��� �� ��ய
அ��பைட �ைறேய பய�ப��ற�.



 

ஒேர ��ட��ள இர�� இ����
த��கைள �த�� அ��ப���� உ�ள
���� கா��� �வ�கைள� ெதா���
ெகா�����மா� ைவ��, அவ���
ெவ���ற �ர�ைத அள�� ெகா�ள



ேவ���. அைத M1 என� ெகா�ேவா�.

��ன� h உயர��ள இர�� ந���
க�ைககைள எ���� ெகா��, அவ���
ேம� இ���� த��கைள ைவ��
அவ��� �ர�ைத�� அள�� ெகா�ள
ேவ���. அைத M2 என� ெகா�ேவா�.

���ள த��� ைமய� C எ���
ேம��ள த��� ைமய� A எ���
ெகா�டா�, ABC எ�ற ெச�ேகாண
��ேகாண���, BAC எ�ற ேகாண� ச���
ேகாண��� அைர� ப��யா��.

ஆகேவ,



12.9.1 ெபா��� அ�க, �ைற�த
அள�கைள� கண��ட�



ஒ� அல� உயர����, ��ட� 
அள��� ���.

எனேவ, 

இ��,  H = க�ைக�� உயர�

S   = ப��� உயர�

12.9.2 ெபா��� ��ய ��ட�ைத
அள�த�

பட�-12.15.2-� ப�





         

M1, M2, h எ�ற அள�கைள ைவ��

ேகாண�ைத� கண����� ெகா�ளலா�.
ேகாண�ைத அள�த �ற� ��ய, ெப�ய
��ட�க�� அள�கைள�� கண��டலா�.

12.10  V-வ�வ� கா��� ேகாண�ைத



அள�த�

V-வ�வ� கா��� உ�ேகாண�ைத அள�க
ஒ� ��ய இ���� த���, ஒ� ெப�ய
இ���� த��� பய�ப���றன.
V-கா���ள ெபா�ைள பட���
கா����ளைத� ேபா� ஒ� இ����
பலைக (Surface plate) �� ேம� ைவ���
ெகா�ள ேவ���. �ற� ��ய இ����
த��ைன கா���� ைவ�� அத�
ேம��ற உயர�ைத ஒ� �க��� க�ைக��
�ல� அள�� ெகா�ள ேவ���. அத�
உயர� M1 என� ெகா�ேவா�. இேதேபா�

ெப�ய த��ைன�� கா��� ைவ��
அத� உயர�ைத�� அள�� ெகா�ள
ேவ���. அத� உயர� M2 என�

ெகா�ேவா�.

ஏ�ெகனேவ ��யப�, சா��ைளக��



ேகாண�ைத அள��� அ��பைட��, V
கா��� ேகாண�ைத,

எ�ற ���ர�ைத� பய�ப��� க��
���கலா�.

இ��ைற�� ெவ��ய� உயர அள��ட�
(Height gauge) �க��� க�ைக (dial gauge)
பய�ப���ேயா, அ�ல� ந���
க�ைககைள��, �க��� க�ைகைய��
பய�ப���ேயா உயர�ைத எ��� அள��
ெகா�ளலா�.

12.10.1 V–கா� ேம��ற வா�� அகல�ைத
அள�த�



வ�வ� கண���ப�, பட�-13.16-�
கா�ட�ப���ள V-கா��� ேம��ற
வா�� அகல�, = 2 (OA+BC)



h1 எ�ப� V கா���ள ெபா��� உயர�

ஆ��. h2  எ�ப� ெப�ய ���� ேம�
எ��த அள� ஆ��.

ஆகேவ        BC       =         

இ�ெபா��, வா�� அகல�             
=              2 (OA + BC)

=        

=              



V-கா��� ேகாண�ைத அள��� ேபா�, V
கா����ள ெபா��� உயர�ைத��
அள����டா�, அத� வா� அகல�ைத��
கண���� �டலா�.

இ�� ெப�ய த��� ைமய� V கா���
ேம��ற���� �ேழ உ�ள�. இ�த ைமய�,
ேமேல இ��தா�, அகல�ைத� கண����
���ர��� ��ய மா�த� ெச�ய ேவ��
வ��.

அதாவ�, ைமய� ேமேல இ��தா�

வா� அகல�         =         

இ�த அ��பைட �ைறைய� ைகயா��
எ�த ஒ� கா��� உ� ேகாண�ைத��
அள�� �ட����.



12.11  ஒ� வ�ட� கா��� உ� ச���
ேகாண�ைத அள�த�

��பாக� ��ய �ைள�� அ���



வ�டமான ஒ� சா���கா� ஒ��
உ�வா�க�ப����தா�, அத� ச���
ேகாண�ைத� க�ட�ய இ��ைற
பய�ப��ற�. உயர�ைத அள�பத��
ப�லாக இ�� இர�� இ����
���க��� இைடேய உ�ள �ர�
அள�க�ப��ற� எ�பேத ேவ�பா� ஆ��.

�த�� பட��� கா����ளைத�ேபா�
�த�� வ�ட� கா��� உ��ற�  d1
��ட��ள இர�� ��ய ���கைள
உ�ேள ைவ�� அவ��� இைடேய உ�ள
�ர�ைத அள�� ெகா�ள ேவ���. அ�த
�ர� L1 என� ெகா�ேவா�. இேதேபா� d2
��ட��ள இர�� ெப�ய ���கைள
ைவ�� அத��ைடேய��ள �ர�ைத
அள�க ேவ���. அைத L 2 என�

ெகா�ேவா�.

இ�ெபா�� AO1O2 எ�ற ெச�ேகாண



��ேகாண��� AO1O2 எ�ற ேகாண� Ø/2

என� ெகா�டா�,

tanØ/2  =        

இ��           AO2      =            

AO1      =                   

ஆகேவ,       tanØ/2  =           /



அ�ல�       tanØ/2  =         

இ����� Ø  எ�ற ேகாண�ைத�
கண���� �டலா�.

12.12  900 �த� 1800 �� ேகாண��ள
ெபா��க�� ேகாண�ைத    அள�த�

இ��ைற�� ஒேர ��ட��ள ���
த��க� பட��� கா����ளைத� ேபா�
ைவ�� ந��� உ�ள த��� உயர�
ம�ற இ� த��கேளா� ஒ��ட�ப��
அள�க�ப��ற�. அ�த உயர�ைத H என�
ெகா�ேவா�.



ABC எ�ற ��ேகாண���

AD       =          H

=        =    

இ�த ���ர�ைத� பய�ப���
��ேகாண�ைத க�ட�யலா�.



�� �னா�க�

��ட� ���யானா� அள�த��
ஏ�ப�� ��க� எ�ன?

1. 

வ�ட� கா��� ��ட�ைத அள�ப�
எ�ப�?

2. 

ெப�ய �ழா�க�� உ� ��ட�ைத
அள�ப� எ�ப�?

3. 

உ� ��ட�கைள அள��� �ைறக�4. 



யாைவ?
���ய வா� ��ைவக�� உ�
��ட�ைத அள�ப� எ�ப�?

5. 

V- ேகாண�ைத அள�ப� எ�ப�?6. 
���� �ைள�� ��ட�ைத
அள�ப� எ�ப�?

7. 

�றாவா� அைம��� (Dovetail)
ேகாண�ைத அள�ப� எ�ப�?

8. 

ஒ� வ�ட� கா��� அ��பாக���
ச�ைவ அள�ப� எ�ப�?

9. 

ஒ� ப���ைன ேபனா�� உ�ள
ப��� ��ட�ைத அள�ப� எ�ப�?

10. 

ஒ� ��ேகாண�ைத அள�ப� எ�ப�?11. 

ெந� �னா�க�

ேநர�யாக அள���ேபா� ஏ�ப��
��க�க� எ�ன? அவ�ைற� ேபா��
எ�ன ெச�ய ேவ��� எ�பைத ஒ�
எ����கா��ட� �ள��க.

1. 

வ�ட� கா��� ��ட�ைத அள���
அ��பைடைய �ள��, அத�கான
���ர�ைத ���க. வ�ட�

2. 



���க�� ��ட�ைத அள�ப�
எ�ப�?
ெப�ய �ழா�க�� ��ட�ைத
�ள�ேகா� ெகா�� அள���
அ��பைட ���ர�ைத ���,
அள��� �ைறைய �ள��க.

3. 

இ��� ���கைள� ெகா��
உ���ட�கைள அள��� �ைறகைள
�ள��க.

4. 

���ய வா��ள ��ைவக��
��ட�ைத அள��� �ைற��
அ��பைடைய �ள��க.

5. 

��� �ைளக�� ேகாண�ைத��,
��ய ெப�ய வா� ��ட�கைள��
�ள�� அத� அ��பைட ���ர�ைத
���க.

6. 

ஒ� ��� வர��� க�ைக�� (Taper
plug gauge) ேகாண�ைத��, அ�க
�ைற�த வர�� அள�கைள��
அள��� �ைறைய �ள��க,

7. 

ஒ� வ�ட�கா��� உ� ச���
ேகாண�ைத அள��� அ��பைடைய
�ள��க.

8. 
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ஒ���ைண�த அள���
எ��ர�

பாட�: 13

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர�

(CO-ORDINATE MEASURING M/C)

13.1: ���ைர

ெதா���ட�க�� உ�வா�க�ப��
ெபா��க�� தர�ைத ச�பா��க �ள�,
அகல�, ��ட�, ேகாண�, வ�வ� எ�ற



ேந� அள�கைள ம��� அள�ப��ைல. ஒ�
�ைள�� ைமய� �������� எ�வள�
ெதாைல�� இ���ற�. ஒ� �ைள���
ம�ெறா� �ைள��� இைட�� உ�ள
�ர� எ�வள� எ�ற �வர�க��
அள�க�ப���றன. ஆனா� �ள�, ��ட�
ேபா�� இவ�ைற ேநர�யாக அள�க
��யா�. எ����கா�டாக, இர��
�ைளக�� ைமய�க��� இைட���ள
ெதாைலைவ ேநர�யாக அள�ப� இயலா�,
ஏென�றா� �ைளக�� ைமய�க�
எ�ேக�����றன எ�பைத� பா��க
��யா�.



ஆகேவ, இ�தைகய அள�கைள ச�பா��க
�த�� �ைளக�� ��ட�ைத�� �ற�
�ைளக�� ����க��� இைட���ள
�ர�ைத�� அள�� ெகா��,
இர�ைட�� ���, ைமய�க���



இைட���ள �ர�ைத கண��ட
ேவ���.

இைத� ேபா� பல ஒ���ைண�த
அள�கைள அள�க ேவ��ய ேதைவ
இ�� ஏ�ப���ள�. ேம�� ஒ�
ெபா��� ஒேர ேநர��� பல
அள�கைள�� ச�பா��க ேவ���.
�ழ�க��� உ�ள அள��� க��கைள�
ெகா�� அள�ப� ��கலான��, ��ட
ேநர� எ��க� ��ய�மா��.

ேம�� இ�ைறய அள�க ேவ��ய
ெபா��க�� ��ப� ைம�ரா� அள�க��
உ�ள�. ஆகேவ அவ�ைற அள�க
ேவ��ய க��க�� ��ப� அைத�ட
ப�� மட�� அ�கமாக இ��க ேவ���
எ�ப�� இ��யைமயா� ேதைவயா��.

இ�� க��ெபா��� �ைணேயா�
��கலான பல வ�வ�க� உ�வா�க�



ப���றன. இ�த வ�வ�கைள அள���
�ைறக� அ�த ெதா�� ��ப���� ஏ�ப
அைமயேவ���.

�ள�ைத அள�க ஒ� க��, ேகாண�ைத
அள�க ஒ� க�� – எ�ற காலெம�லா�
ேபா���ட�. எ�லா அள�கைள�� ஒேர
க���� அள�க ேவ��ய ேதைவ இ��
உ�வா� உ�ள�.

ஒ� ெபா�� நக�� ப�ைட�� ஒ�
இட������ ம�ெறா� இட����
ெச���ேபாேத எ�லா அள�கைள�� ஒேர
க���� அள�க ேவ��ய ேதைவ இ��
உ�வா� உ�ள�.

இ�தைகய ேதைவகைள �ைற�
ெச�வத�காக உ�வா�க�ப�ட எ��ர�
தா� ஒ���ைண�த அள��� எ��ர�
(Co-ordinate measuring machine) என�ப��.



13.2. ஒ���ைண�த அள���
எ��ர�க�� அைம��



எ�லா அள��� க��கைள� ேபாலேவ
ஒ���ைண�த அள��� எ��ர����,
ெபா�ைள� தா��� ேமைட, அள���



�ைன, அள� கா��� க�� எ�ற
அ��பைட அைம��க� உ�ளன.

இ�� க��க� அ�ல� வா������லான
கனமான ஒ� ேமைட இ����. இ�த
ேமைட அ���கைள� க���ப��த
வ�லைவ, ெவ�ப�ைல ேபா�ற ���ைல
மா�ற�களா� பா��க�படாதைவ,
ேத�மான�ைத� த���� வ�லைம
ெகா�ட�.

இ�த ேமைட�� ேம� ெபா��கைள
ைவ�� அைசயாம� �ைலயாக ைவ�க
ஏ�வாக மைர �ைளக� பல இ����.

ேமைட�� ேம� ஒ� நக�� ��
ெபா��த�ப�� இ����. அத� ேம�
�ைன�� ஒ� ெந��ைக ����
ெகா������. அ�� அள��� த��
ெபா��த� ப������.



இ�த அள��� த�� ெந��ைக�� ேம�
இட-வலமாக��, ��-ேமலாக�� நக��.
அள��� த��� �� ஒ� அள��� �ைன
(Stylus) ெபா��த� ப������.

இ�த அள��� த�ைட� ����� ெகா��
ேமைட�� எ�த இட����� அள���
�ைனைய நக��தலா�. அ�ெபா�� ��
ேமைட�� ���காக x-அ��� நக��.
ெந��ைக இடவலமாக, y- அ��� நக��.
அள��� த�� ேம� �ழாக z- அ���
நக��. இ�த நக��கைள அள��� க��க�
அவ��� அைம�க�ப����பதா� x,y,z
எ�ற அ��க�� �ைன எ�வள�
நக������ற� எ�பைத அைவ எ����
கா�����. இவ������ நம���
ேதைவயான அள�கைள� கண�����
ெகா�ளலா�.

எ����கா�டாக,



அள��� �ைன �த�� A எ�ற �����
இ��பதாக� ெகா�ளலா�. அ�ெபா��
அத� அள�க� x1, y1, z1 எ��

ெகா�ேவா�. �ற� அள��� �ைன B
எ�ற ����� நக���னா�, அ�ெபா��
அத� அள�க� x2,  y2, z2 எ��

இ��பதாக� ெகா�ேவா�. இ�����

x அ��� நக��  = x2 –  x1

y அ��� நக��  = y2 –  y1

z அ��� நக�� =  z2 –  z1

இேதேபா� ேதைவ�ப�� ப�ேவ�
வைகயான அள�கைள�� ஒ� அைம���
ைவ�� அள�� ெகா�ளலா�.

13.3  ஒ���ைண�த அள��� எ��ர���
வைகக�



எ�த ஒ� ஒ���ைண�த அள���
எ��ர��� அைம���, ேமைட, ேமைட��
ேம� உ�ள நக�� ��, அ��
ெபா��த�ப���ள ெந��ைக, அள���
த��, அள��� �ைன, அள� கா���
க�� எ��� அ��பைட உ���கைள�
ெகா������.





ஆனா� அள��� ெபா��� ப�ம���
ஏ�ப அவ��� உ�வ� ேவ�ப��.
உ�வ���ேக�ப அவ�ைற
��க���ளவா� வைக�ப��தலா�.

�� வைக (Column type)1. 
ெந��ைக வைக (Cantilever type)2. 
பால வைக (Bridge type)3. 
நா�கா� வைக (Gantry type)4. 

13.3.1  �� வைக அள��� எ��ர�
(Column type)

ஒ� ேமைட�� அைம�க�ப���ள ���
ேம�� ��� நக�� வ�ண� ஒ� அைம��
ெபா��த�ப���ள�. இ�� அள���
த���, அத� அ��� ஒ� அள���
�ைன�� உ��, இ�� அள��� �ைன
இடவலமாக��, ேம�-�ழாக�� �ைறேய y,
z அ��க�� ம��ேம நகர� ��ய�.



ஆகேவ, �க� ��ய ெபா��கைள ம��ேம
அள�� ச�பா��க இதனா� ����. ஒ�
ஒ�பள�ைய� ேபால இ� ேசாதைன�
�ட�க�� ம��ேம பய�பட� ��ய�.
வள�����ட ெதா����ப�தா� இத�
பய�பா� இ�� பரவலாக இ�ைல எ�ேற
�றலா�.



13.3.2  ெந��ைக வைக (Cantilever type)

�� வைக எ��ர��� அ��த க�ட
வள���ேய ெந��ைக வைக எ��ரமா��.
ேமைட�� ேம� ஒ� ப�க��� நக��
���, ��� ேம� �ைன��
ெந��ைக��, அ�� அள��� த���,
அள��� �ைன�� இ�� உ��, x, y,
zஎ�ற ��� அ���க��� நக���
அள�க� கா���.





���, ெந��ைக��, அள��� த���
ேலசாக��, அேத ேநர� வ�வாக��
இ����. வ�ண� கல�� அ���ய
உேலாக�தா� ெச�ய�ப�டைவ ஆ��.
ேமைட க��க� அ�ல� வா��� இ��பா�
ஆன�.

இ� x, y, z அ���க�� �ைறேய 600 x
400 x 300 �.� வைர அள�க வ�ல�.

பரவலாக� பய�ப�� இ�த எ��ர�க��
���ய� ச�� �ைறவான�. ஏென�றா�
அள��� த��, ெந��ைக�� �ைன��
நக�� ேபா�, அத�ைடய எைடயா�,
ெந��ைக ச�� வைள�� வா����ள�.
எனேவ ���ய� �ைற��.

இ�தைகய எ��ர�க�� அள� ெப�க�



ெப�க இ�த �ைழ அள�� ெப���.
எனேவ ச�� அள�� ெப�ய ெபா��கைள
இ�� அள�ப�� �ரம� ஏ�ப��.

ஆனா� இ�த எ��ர�க��, �� இ����
ப�க�ைத� த�ர, ம�ற ப�க�க� எ�லா�
�ற������. எனேவ ெபா��கைள
ேமைட�� ஏ��வ��, இற��வ��
எ�தா��.

13.3.3  பால வைக எ��ர� (Bridge type)

ெந��ைக வைக�� அ� வைள��
�ைழப�வைத� த���� வைக��, அத�
�ைன��� ஒ� தா�� �ைண அைம��
ெச�ய�ப�ட ��ேன�ற��� பலேன பால



வைக எ��ரமா��.



இ�� இர�� ��க��� ேம� ஒ�
பால� ேபா�ற ச�ட�
அைம�க�ப������. அ�� அள���
த���, அள��� �ைன�� உ�ள�.

இ�த வைக எ��ர�க�� x, y, z எ�ற
அ���க�� �ைறேய 1000 x 800 x 600



 �.�. வைர அள�க ����.

�க� பரவலாக� பய�ப�� இ�த வைக
எ��ர�க�� ���ய��, ��ப��
���யா��.

ஆனா� இர�� ப�க�� ��க�
இ��பதா�, �� ப�க���ேதா, ��
ப�க���ேதா தா� ெபா��கைள ஏ��
இற�க ����.

13.3.4  நா�கா� வைக (Gantry type)

ெதா���ட�க�� உ�வா�க�ப��
ெப��பாலான ெபா��கைள அள�க
ெந��ைக வைக அ�ல� பால வைக
எ��ர�க� ேபா�மானைவ. ஆனா� �ல
�க� ெப�ய ெபா��கைள அள�க
ேவ��ய ேதைவ�� இ�� ெப����ள�.
எ����கா�டாக ஒ� கா�� வ�வ�ைத
அ� நக��ேபாேத அள�� ச�பா��க



ேவ��ய ேதைவ உ�ள�.

இ�தைகய �க�ெப�ய ெபா��கைள
அள�� ச�பா��க உ�வா�க�ப�ட
ஒ���ைண�த அள��� எ��ர����
நா�கா� வைக அள��� எ��ர� எ��
ெபய�.



ெந��ைக வைக�� ஒ� ���, பால
வைக�� இர�� ��க�� இ��பைத�
ேபால, இ�� நா�� ��க� இ����.

ஒ� ப�க� இர�� ��க�
அைம�க�ப��, அவ��� ேம�
இைண�ச�ட� ெபா��த� ப������.
இேத ேபா� இ�ெனா�ப�க� இர��



��க�� அவ��� ேம� ஒ� இைண
ச�ட�� அைம�க�ப������.

இைண ச�ட�க�� ேம� ஒ� நக�� பால�
இ���� பால��� ஒ���� ேம�ப�ட
அள��� த��க� ெபா��த�ப������.

��கா�க��� அள��� த��க�
ெபா��த�ப������. ஆகேவ ஒேர
ேநர��� ேம�����, ப�கவா�������
அள�க ����.

இ�� x1, y1, z1 அ���க�� �ைறேய 6000

x 4000 x 3000 �.�. வைர அள�க ����.

13.4  அள��� க��க�

x, y, z ஆ�ய அ���க�� நக�ைவ
அள��வத�� பல �ைறக� ைகயாள�
ப���றன. அைவ,

மா�ேர க�� ��ப� (Moire fringe1. 



technic)
�� ��ட� ச�ட ��ப�
(Inductosyn)

2. 

ஒ��� ���� ��ப� (Optical
Encoder)

3. 

13.4.1  மா�ேர க�� ��ப�

ஒ� க�ணா� ச�ட��� ேம� ெம��ய
ெச����� ேகா�கைள வ��ய �ற�,
அத� ேம�, அேதேபா� ச�� சா�வான
ேகா�க� வ��ய ஒ� ெச�வக க�ணா��
த�ைட ைவ�� நக���னா�, �ளவா���
ேதா��� ஒ�� க��க� ெச���தாக
நக��.



�ளவா�� ஒ��க��க��� இைடப�ட
�ர� 10 �.� என�� க�ணா� ச�ட���
உ�ள இர�� ேகா�க��� ந��� உ�ள
�ர� 0.02 �.� (ஒ� ��� ��ட�� 50
ேகா�க� வ�ட�ப�� உ�ளன) என��
ெகா�டா�, ������ தக� 0.02 �.�
நக��தா�, �ளவா�� ஒ��க�� 10 �.�
நக��.

இர�� க�ணா� ச�ட��� ஒ� ���
��ட�� 500 ேகா�க� வைர ேபா��
அள��� ெதா����ப� வள������ற�.



அதனா�, இத� ��ப�  1/500=0.002 �.�.

இ�த ��ப�ைத இ��� அ�கமா�க
ேவ��மானா�, 1 �.��ட�� வ�ட�ப��
ேகா�க�� எ���ைக�� அ�க��க
����.

ஆனா�, இ� ��யாத ெசயலா��. ஆகேவ
��ன� வ��த� �ல�, ��ப�
அ�க��க�ப��ற�. இ��ைற��
�ளவா�� ஒ�� க��க�� நக�ைவ அள�க
ஒேர ஒ� ஒ�� கல���� ப�லாக (Photo
cell) நா�� ஒ�� கல�கைள ப�க���
ப�க��� ைவ����டா�, அ�
இைடெவ�ைய நா�காக �������.
அ�ெபா��

��ப� =  �.�.



மா�ேர ஒ��க�� அைம�� இர��
வைக�ப��. ஒ�� ஊ���� ஒ��ைற
(Transmission), ம�ெறா�� எ�ெரா����
ஒ��ைற.

இ�த க�ணா� ச�ட�க� ேமைட ேபா�ற
நகராத பர��� ெபா��த� ப������.
����� த��, ��, அள��� த��
ேபா�ற நக�� பர��க��
ெபா��த�ப������ இ�த பர��



நக��ேபா� ேதா��� �ளவா��
ஒ��க��கைள ஒ�� கல�க�
ேநா�ட��� �� ைசைககைள உ�வா���.
இ�த ைசைககைள எ�� த�� எ�வள�
�ர� நக������ற� எ�� க���
�டலா�. ேம�� ஒ���� ேம�ப�ட ஒ��
கல�க� இ����ேபா� எ�த ��கல�
�த�� ஒ����ைற� கா��ற�
எ�பைத� ெகா��, நக�� �ைசைய��
அ��� ெகா�ளலா�.

13.4.2  �� ��ட� ச�ட�

�� க�� ��ற�ப�ட ஒ� ��ட
ச�ட��� ேம� ஒ� ����� நக��ேபா�
எ�ன ஆ��. �� ��� ச�ட���
ேம��ள ����� ேநராக வ��ேபா� அ�க
��ன��த�� �� ��� நக��� இர��
�� ���க��� ஒ� ந��� வ��ேபா�
�ைறவான ��ன��த�� உ�டா��.
���� அ� அ��த ������� ேநராக



வ�� ேபா� அ�க ��ன��த�� ஏ�ப��.
ெதாட��� ��ன��த�ைத அள�தா� அ�
ஒ� ைச� அைலைய� ேபா� இ����.

ஆகேவ, ச�ட��� ேம� உ�ள அ��த��த
�����க��� இைடப�ட �ர� 1 �.�.
என� ெகா�டா�, ஒ� ைச� அைல 1 �.�
�ர�ைத� �����. எனேவ அைல
எ���ைகைய� ெகா�� நக�� ���
எ�வள� �ர� நக������ற� எ�பைத�
ெத��� ெகா�ளலா�.



13.4.3  ஒ��� ���� ��ப� (Optical
encoder)

ஒ� வ�டமான த��� ���ைப� ���
பல �ைளக� ேபா��, அத� ஒ� ப�க���
��ய �ள�ைக ைவ�� த�� ���� ேபா�
ம�ப�க������ பா��தா�, ஒ�ெவா�
�ைள�� �ள���� ேநராக வ��ேபா�
ஒ� ஒ����� ேதா���. இ�த
ஒ�����கைள எ��, த�� எ�தைன
���க� ��������ற� எ�பைத
எ��� க����டலா�.



எ����கா�டாக, வ�ட� த��� �����
100 �ைளக� இ��பதாக� ெகா�ேவா�.
எனேவ த�� ஒ� �ைற ���னா� 100
ஒ�����க� ேதா���. அ�த த�� 1
�.�. �� இைட �ர� (pitch) உ�ள ஒ�
��� மைரேயா� இைண�க� ப����தா�



அத� ஒ� ����� மைர அ�ல�
மைரேயா� இைண�க�ப���ள ேமைட 1
�.� நக��.

ஆகேவ, ஒ�����கைள கண����
ேமைட நக��த �ர�ைத க��� �டலா�.

இ�� ஒ�����கைள க�களா� பா���
கண���வைத �ட, ஒ� ஒ��கல�ைத
(Photo cell) ெகா�� கண���வ�
எ�தான�, ந�பக� த�ைம��ள�.

ஏென�றா� க�களா� பா��� கண����
ேபா��, த�� ேவகமாக ����ேபா�� பல
ஒ�����கைள தவற��� வா���
அ�க�. ஆனா� ஒ� ஒ��கல� ���யமாக
ஒ�����கைள� பா���, அவ�ைற ��
ைசைககளாக மா�� ப�� ெச��,
ேம�ெகா�� ெச�யேவ��ய
கண���க���� வ� வ����.



இ�த ஒ� ������� க��க�

அள� உய�� வைக (Increment)1. 
ெமா�த அள� வைக (Absolute)2. 

என இர�� வைகயா��.

உய�� அள� வைக� க��க� இர��
இட�க��� இைட�� உ�ள அளைவ�
கா���. இர�டாவ� இட������
��றாவ� இட���� இைடப�ட
�ர�ைத�தா� அ� கா���. �த�
இட������ ��றாவ� இட���கான
�ர�ைத� கா�டா�. ஆகேவ இ�த வைக
க��களா�, ஒ� ேமைட ஒ� �ைற
எ�வள� �ர� நக������ற� எ�பைத
ம��ேம அள�க ����. அதாவ�,
ஒ�ெவா� �ைற�� அ�
0-எ���ைக����ேத கண��ட�
ெதாட���.



ஆனா� ெமா�த அள� வைக க��க�
�த� இட������ எ�� நக��தா��
�த� இட������ கண��ட�
ெதாட���. எ����கா�டாக, �த� இட�
0 என� ெகா�� ேமைட 10 �.�
நக��தா� அள�க� 10 �.��டைர�
கா���. அ����� ேமைட இ�ெனா� 10
�.�. நக��தா� அள�க� 20 �.��ட�
எ�� கா���.

உய�� அள� வைக� க��க�� உ�ள
த���க�� ஒ� வ�ைச�� �ைளக�
ம��ேம இ����. ஆனா� ெமா�த அள�
வைக� க��க�� உ�ள த���க��
பலவ�ைச� �ைளக� காண�ப��. எ����
கா�டாக ஒ� வ��� ஒ���� ேம�ப�ட
���க� இ����.



எ�கைள இர�ைட�பைட எ���ைக
�ைற��, நா�� இல�க எ�களாக�
���தா� அைவ ��க���ளவா�
ேதா���.

23 22 21 20



1                                  0001

2                                  0010

3                                  0011

4                                  0100

5                                  0111

6                                  0110

7                                  0111

8                                  1000

9                                  1001

10                                1010

11                                1011

12                                1100



13                                1101

14                                1110

15                                1111

ஆகேவ, ெமா�த அளைவ� கா��� த���
�த� வ��� ஒ� �ைள ம��� �ற��
ம�ற ��� �ைளக� �������.
இர�டா� க�ட��� இர�டாவ� �ைள
ம��� �ற������; ம�ற �ைளக�
�������. இ�த த���� ஒ� ப�க���
நா�� �� �ள��க��, ம�ப�க���
நா�� ஒ��� கல�க�� ைவ�க�
ப����பதா�, த�� ����ேபா� அ�
எ�வள� ����ற� எ�பைத ெமா�த
அளவாக ெத��� ெகா�ளலா�.

ஒ� எ��ர��� ேமைட 1000 �.�
நக�வைத ஒ� வ�ட� த��னா� அள�க
��யா�. ஆகேவ ப� ச�கர�



ெதாட�கைள� பய�ப��� ஒ� ைம�ரா�
அள���� ���யமாக ெமா�த அளைவ
அள�கலா�.

13.5  அள��� �ைனக� (Probes)

அள��� �ைனக� தா� ெபா�ைள�
ெதா�� அத� அளைவ� கா���
���யமான ஒ� ப��யா��. அளைவ
உண�� த�ைமைய� ெகா�� அவ�ைற
(1) �� �ைனக� (Solid probes) எ��� (2)
��ன� �ைனக� (Electronic probes)
எ��� ���கலா�.

��ன� �ைனகைள �ைல �ைன (Static
Probes) எ���, இய�� �ைன (Dynamic
Probes) எ��� ���கலா�.



13.5.1  �� �ைன  (Solid Probes)

�� �ைன எ�ப� க��காத, வ�வான
உேலாக��னாலான ெம��ய ��ட
த��� அத� �ைன�� ேத�� இ�லாத



கா�ைப�, ைவர� ேபா�றவ�றா� ஆன ஒ�
ப��� ெகா�ட அைம�பா��.

இ�த �ைன அள��� த��� அ���
ெபா��த�ப������.

அள��� ெபா��� வ�வ� ம���
அள�க��� ஏ�ப ப��� ��ட� 0.5
�.��ட� �த� 5 �.��ட� வைர இ����.

ப��� ��ட���� ஏ�ப த���
��ட�� இ����. எனேவ பய�பாட��
ேதைவ�� ஏ�ப இவ�ைற� ேத��ெத����
ெகா�ளலா�. ஆனா� அள��� ேபா�
த�� ச�� வைள�� வா��� இ��
உ�ள�. அதனா� ைம�ரா� அள���
அள���ேபா� அத� ���ய� ெக��.

13.5.2   ��ன� �ைனக� (Electronic
Probe)



��ம �ைனக� வைள�� அள���
���ய�ைத� ெக��பைத� த���பத�காக
உ�வா�க�ப�ட�தா� ��ன� �ைனக�
ஆ��.



அள��� �ைனக�� ேம��ற� த���
ப���� ஒ� �� ��� அைம��
ெபா��த�ப�� உ�ள�. த��
ெச���தாக இ����ேபா� ���� உ�ள
��ேனா�ட� சமமாக இ����.
இ�ைலெய�றா� ஒ� ���� அ�க
��ேனா�ட��, ம�ற�� �ைற�த
��ேனா�ட�� இ����. �����
சம�ைல�� இ����ேபா� ஒ� ��ய ��
�ள�� எ���. ஆகேவ அள��� ேபா�
�ைன ெச���தாக ெபா�ைள� ெதா��
சம�ைல�� உ�ளதா எ�பைத உ��
ெச�� ெகா�ட �ற�, அள�கைள எ��க
ேவ���.

(i) �ைல �ைன (Static Probe):

�ைன ஒ� �ைலயான இட��� இ����
ேபா� அள�க� எ��பதா� இதைன



�ைல�ைன (Static probe) எ��
அைழ��ேறா�.

(ii) இய�� �ைன (Dynamic Probe):

அள��� �ைன�� சம�ைலைய�
ச�ெச�வ� எ�ப�� ச�� �ரமமான
ெசயலா��. இ��ைறைய� ேபா�� அள���
�ைன ெபா�ைள� ெதா�� வைள��
ெச���� த�ைமைய அைட��ேபாேத
அள�கைள� தானாக எ���� ெகா���
வைக�� அள��� �ைன��, அள�
எ���� அைம��� ஒ���ைண��
ெசய�ப��. அதனா� இதைன இய��
�ைன (Dynamic probe) எ�� ��வ�.



இ�த அைம��� ச�யான �ைல�� அள�



எ���� ெகா�வதா� ச�பா���� ேநர�
��சமா��. ���ய�� அ�க����.

ஒ���� ேம�ப�ட அள��� �ைனக�
ெகா�ட ��� அள��� த��க��
உ��. (Cluster probes)

ப�கவா�� �வ�கைள��, அ��ப�க�
தள�ைத�� அள��� ��� �ைனக�
ெகா�ட அைம�ைப பட��� காணலா�.
இேதேபா� ப�ேவ� வ�வ�க� ெகா�ட
�ைனக� அள�பத��� பய�ப���றன.
(பட�-13.15)

ப�கவா�� �வ�கைள அள��� வ�ட�த��
�ைன (Disc Probe), ஒ� �ைள��
ைமய�ைத அள��� ��� உ�ைள �ைன
(Cone pone), ஊ��ைன (Needle probe), என
அள��� �ைனக� பல வ�வ�க���
உ�ளன.



13.5.3  ��ேணா�� �ைன (Microscope
probes)

�க���ய �ைளகைள��, ெபா��கைள��
க�� அள�பத�� ��ேணா�� �ைனக�



பய�ப��த� ப���றன. ��ேணா����
வ�யாக� பா��� �ைனைய ஒ� �����
���யமாக நக��� அள�டலா�.

13.5.4  ��ப�மான அள��� �ைன (3D
Probes)

x,y,z எ�ற ��� அ���க��� நக���
அள� எ���� ��ப�மான அள���
�ைனைய� பட��� காணலா�. இ��
ஒ�ெவா� அ��� நக�ைவ�� ���யமாக
அள��� ��ன� க��க� உ��.
ஆகேவ ெமா�த அள� எ�ப� அள�
கா���� கா��� அள� + அள���
�ைன கா��� அள�.



அள��� �ைனக�� இய�க�



ெபா�வாக அள��� த��கைள� ைகயா�
���� ேதைவயான இட���� நக���
ெச�ல ேவ���. ஆனா� இ�ைறய
தா�ய�� அள��� �ைறக��� இ�
ஒ�வா�. ஆகேவ, அள��� �ைனக� ��
ேமா�டா�க� �ல� இ�� நக��த�
ப���றன.

�� �னா�க� :

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர���
ேதைவ எ�ன?

1. 



ஒ���ைண�த அள��� எ��ர���
அ��பைட உ���க� யாைவ?

2. 

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர���
வைகக� யாைவ?

3. 

��வைக எ��ர��� �ைற எ�ன?4. 
ெந��ைக வைக எ��ர��� �ைற,
�ைறக� எ�ன?

5. 

பாலவைக எ��ர��� ந�ைமக�
எ�ன?

6. 

நா�கா� வைக எ��ர� எ��
பய�ப��ற�?

7. 

ஒ���ைண�� அள��� எ��ர���
பய�ப�� அள��� க��க�
யாைவ?

8. 

அள� உய�� ஒ����� �ைற���,
ெமா�த அள� ஒ����� �ைற���
உ�ள ேவ�பா� எ�ன?

9. 

����ட� ச�ட� எ�ப� ேவைல
ெச��ற�?

10. 

அள��� �ைனக�� வைகக�
யாைவ?

11. 

இய�� �ைன எ�றா� எ�ன?12. 
��ன� �ைனக� எ�ப� ேவைல13. 



ெச���றன?

ெந� �னா�க� :

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர�
எ�றா� எ�ன? அத� இ�ைறய�
ேதைவைய உ�ய
எ����கா��க�ட� �ள��க.

1. 

ஒ���ைண�த அள���
எ��ர�க�� வைககைள உ�ய
பட�க�� �ைண�ட� �ள��,
அவ��� பய�பா�ைட��, �ைற,
�ைறகைள��, எ����கா��க.

2. 

மா�ேர க�� ��ப��� அ��பைட
எ�ன? அ� ெசய�ப�� �ைறைய
உ�ய பட�க�ட� �ள��க.

3. 

ஒ������� ��ப அள���
�ைறகைள உ�ய பட�க�ட�
�ள��க. அத� �ைற �ைறக�
எ�ன?

4. 

அள��� �ைறக�� வைககைள�5. 



��, அவ��� பய�பா�ைட��,
�ைற �ைறகைள�� எ���� ��க.
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ேலச� அளைவ�ய�

பாட� : 14

ேலச� அளைவ�ய�

LASER METROLOGY

14.1  அளைவ�ய�� ேலச�� ேதைவ

ேலச� இ�� பல �ைறக��� பரவலாக�
பய�ப��த�ப��ற�. ���ேநா� க�ட
இட�கைள ேலசைர� ெகா�� ெபா���
�ண�ப����றா�க�. �����
ேகா�க���� இைட�லான ெதாைலைவ



�க� ���யமாக அள��றா�க�.
க�னமான, கனமான உேலாக�கைள
ெவ��வத���, ப�றைவ�� ஒ��வத���,
�ைள�பத��� பய�ப����றா�க�.
த��த�யாக அ��ப�ப�� ஆ�ரமா�ர�
ெதாைல�கா�� ைசைககைள (Television
signals) ஒேர ஒ� ேலச� க�ைற��
அ���ைவ��றா�க�. ஒ�, ஒ� ப��
ெச�ய�� ேலசைர பய�ப����றா�க�.
இ�வாேற அளைவ�ய��� ேலச�
பரவலாக பய�ப��த�ப��ற�. அத�
அ��பைட� ேகா�பா� எ�ன?  இ�த
ேக���� �ைடயாக இ�க��ைர
அைம�ற�.

ஒ� ெபா�ைள ��பமாக� ெச�வேதா�
ப� ������வ��ைல அதைன அள��
ச�பா��� தர�ைத உ�� ெச�ய��
ேவ���. ஒ� ெபா�ைள� ெச���ற
ெபா��� ��ப�ைத (Accuracy) �ட



அதைன அள��� க���� ��ப� ப��
மட�� அ�கமானதாக��,
���யமானதாக�� இ��க ேவ���
எ�ப� ெபா� ��. ஆகேவ இ��
பலவைக��� ���யமாக அள���
க��க� ேதைவ�ப���றன.

இ� ம��ம��, ஒ� ெபா�ைள
�கேவகமாக��, ���யமாக��
ெச���ேபா�, ெச��� �ைற�� ஒ�
��ய தவ� ேந��தா��, �க� �ைற�த
கால இைடெவ���� பல ெபா��க�
�ணா����. ஆகேவ, ஒ� ெபா�ைள�
ெச�த �ற� அள�பைத �ட, அ�
ெபா��� உ�வா�� ேபாேத அள��
க�கா��� ேதைவ�ேக�ற மா�ற�கைள�
ெச�� தரமான ெபா��கைள உ�ப��
ெச�தேல �ற�த �ைறயா��.

ெபா�� உ�ப��யா�� ேபா� அதைன�
ெதாடாம�, ஆனா�, ���யமாக



அள��வ� எ�ப�? அள� மா�பா�க���
ஏ�ப� ெபா�ைய� க���ப���வ�
எ�வா�? இ� இய�மா?

இ�தைகய ேக��க��� �ைடயாக இ��
ேலச� வ�����ற�. ேலச� �ல�
ெபா��� அள�க� (Dimensions) பர���
ெம�ைம (Surface finish) ஆ�யவ�ைற
ம��ம�லா�, ெபா�க��
இய�க�கைள��, உ�க�� ��
ம��க�ைத�� (Tool wear) �க�க�
���யமாக அள�கலா�.

14.2  ேலச� எ�ப� எ�ன?

�ைசைய� த��ய�ட� ���ள��
எ��ற� எ�ப� நா� �ன�� கா�� ஓ�
உ�ைம. இ��க��� அ��பைடைய�
����ெகா�வ� ேலசைர ���� ெகா�ள
ெப��� பய�ப��. �ைசைய�
த��ய�ட� ட��ட� (Tungston) இைழ



வ�யாக ��சார� பா��ற�. இ�ேபா�
ட��ட� இைழ�� அட�������
அ��க� �ல இய��ய� மா�த�க���
உ�ளா��றன.

ஓ� அ��� உ�க�ைவ� ���� பல
எ�����க� (Electrons) ப�ேவ�
வைளபாைதக�� ெவ� ேவகமாக� �ழ��
வ���றன எ�பைத நா� அ�ேவா�. இ�த
எ�����க� உ�க�ைவ��� எ�வள�
ெதாைல�� �ழ���றன எ�ப� அைவ
தா������� ஆ�ற�� அளைவ�
ெபா��� அைம��, உ�க���� �க
அ�காக� �ழ�� ���க� �ைறவான
ஆ�றைல��, ெதாைல�� �ல�� ெச���
எ�� ���க� அ�க ஆ�றைல��
ெப������.

��சார� பா�வத�� �� ட��ட��
உ�ள ஒ�ெவா� அ��� ஒ� �����ட
அள� �ைலயான ஆ�ற� ெப������



இ��ைலைய “இய���ைல” (Normal state)
எ�� ��வ�. ��சார� பா�வதா�
ட��ட� இைழ�� உ�ள அ��க� ��
ஆ�றைல� ெப���றன. இ�வா�றைல
எ�லா அ��க�� சமமாக� ப����
ெகா�வ��ைல. �ல  அ��க�
அ�கமாக��, �ல அ��க� �ைறவாக��
ஈ���� ெகா���றன. ஆ�றைல� ெப�ற
அ��க�� உ�ள எ�����க� த�
பைழய “இய�� �ைலைய” ��� உய�
ஆ�ற� �ைலயான (Excited state) ‘�ள��
�ைலைய’ அைட��றன. அதாவ� இ�த
எ�� ���க� தா� ��னேர ��� வ�த
பாைத����� �ல� ேவ� பாைத��
�ழல� ெதாட����றன. இதைன� �ள��
�ைலயாக (Excited state) எ�� ��வ�.
இ��ைல�ேலேய இ�வ��க� ��ட
ேநர� இ��ப��ைல. ஒ�ெவா� அ���
தா� �����த பைழய �ைலையேய
அைடய �ய���றன. இய�பாக �ைலயாக



இ�லாத எ�த ஒ� இய�க�� இய�பான
�ைல�� வ�� த�ண�ைத எ��பா����
கா����த� இய�ைக அத��� காரண�
“ஆ�ற�� ��ம� ேகா�பா�” (Principle of
minimization of energy) ஆ��. இத�ப�
உய� ஆ�ற� �ைல�� இ���� அ��க�
உடேன ���� பைழய இய�பான
�ைலைய அைட��றன. அ�ெபா�� ஓ�
அ��� உ�ள எ�����க� அைன���
தா� ெப����த �ைக ஆ�றைல ஒ�
���களாக (Photons) ெவ�����றன.
இ�வா�ற� ெவ��பா�தா� ஒ�.
இ�வா�ற� க����� �ைற�� ஒ��
க��களாக ெவ��ப��ற�.

இய�� �ைல�� வ����ட அ��க�
���� ஆ�றைல� ெப�� உய��ைலைய
அைட��றன. ���� இய�� �ைல���
������றன. இ�ப� மா� மா�
அ��க��� ஆ�ற� தர�ப���றவைர



இ� ெதாட��� நைடெப�வதா� ஒ�
ெதாட���யாக ெவ��ப���
ெகா������.

���க� ெசா��� ஆ�றைல� ெப�ற
அ��க� உய� ஆ�ற� ம�ட�ைத
அைட�� ���� தம� இய�பான
�ைல��� ���� வ��ேபா� தா�
அ�கமாக� ெகா����த ஆ�றைல
ஒ�யாக ெவ�ேய����றன.

எ�லா அ��க�� ஒேர அள� ஆ�றைல�
ெப�வ� இ�ைல. எனேவ, அைவ இய��
�ைல��� �����ேபா� ெவ�ேவ�
அள��ள ஆ�றைல ெவ�����றன.
இ�த ஆ�ற�� அள��� ஏ�ப ஒ���
அைல�ள�� (Wave length) அைல எ���
(Frequency) மா�ப��. ஏென��,

E = hf     இ��,



E = ஆ�ற�

h = �ளா��� �ைல எ� (Planks constants)

f = அைல எ�

எனேவ, அ�க ஆ�றைல ெவ���டா�
அ�க அைல எ��� �ைற�த அைல
�ள�� ெகா�ட ஒ� ெவ��ப��.

ஏென��, ேந�ேவக� = அைல எ� x
அைல�ள�

ஒ� அைலக� அைன����� ேந�ேவக�
�ைலயான�. எனேவ, அைல எ�
அ�கெம�� அைல�ள� �ைற�ற� எ��
ெபா��.

இ�ேவ, ெவ�ேவ� �ற�ெகா�ட ஒ�
அைலக� உ�டாவத��� காரண�. ஆகேவ
அ��க�� ஆ�ற� மா�ற�தா�
உ�டா�� ஒ� ெவ��ற�ைடய�. அ��



ஏ� வ�ண ஒ� அைலக��
அட�������.

உய� ஆ�ற� �ைல�� உ�ள அ��க�
தாேம த���ைசயாக ஆ�றைல
ெவ���வத�� மாறாக இ�த அ��க��
�� ஒ� �����ட அைல�ள� ெகா�ட
ஒ�ைய ேமாத� ெச�தா�, அேத அைல�ள�
ெகா�ட ஒ�ைய அைவ ெவ����.
அேதா� அைவ ஒேர �க� ெகா�டைவயாக
(In phase) இ����. இ�ஙன�, ஒேர �கமாக
�ள��� ஒ� அைலக� ஓ�ய� (Coherent)
ஒ� அைலக� என�ப��. இ�வா� உய�
ஆ�ற� �ைல�� உ�ள அ��கைள ஒ�
அைலயா� தா�� ஒ�ைய ெவ��ப����
�ைற�� எ������ய ெவ��பா�
(Stimulated Emission) எ�� ெபய�.

எ������ய, ெவ��பா��� �ல�
உ�டா�� ஒேர அைல �ள�� ஓ�ய�
த�ைம�� ெகா�ட ஒ�ேய ேலச�



என�ப��. ேலச� (Laser) எ�ப� (Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation) எ�பத� ���கமா��. 1960 ஆ�
ஆ��� ெம�மா� எ�பவ� தா� �த�
�ைறயாக இர��ன�ைத� (Ruby) ெகா��
ெச��ற ேலச� ஒ�ைய உ�டா��னா�.
இதைன உ�வா�க 10 �.�. ��ட��, 100
�.�. �ள�� உ�ள உ�ைள வ��லான
0.05% �ேரா�ய� அட��ய இர��ன�க�
பய�ப�ட�. உ�ைள�� இ��ைனக��
சமமாக��, ஒ���ெகா�� இைணயாக��
இ��ப� அவ�யமா��. இத� ஒ�
�ைன�� ���� எ�ெரா����
க�ணா�ெயா���, ம��ைற�� ஓரள�
எ�ெரா���� க�ணா���
ைவ�க�ப������. உ�ைளைய� ���,
பட�-14.1.1 இ� கா�ட�ப����ப�
ேபா�� ஒ� ப����� �ழா��ள��
(Flash Tube) அைம�க�ப������.



�ழா� �ள�� ������ ப�����ேபா�
உ�ைள�� இ���� �ேரா�ய� அ��க�
இ�த ஒ�யா� உய� ஆ�ற� �ைலைய
அைட��றன. �ேரா�ய அ��க��
இய��� ப� �� ஆ�ற� �ைலைய
அைட�த அ��க� உடேன �� �ைல���
ேபாகாம�, ஒ� இைட�ப�ட உய� ஆ�ற�
�ைலைய அைட��றன. இ�த �ைலைய
அைடவத��� அ�வ��க� ஓரள�
ஆ�றைல ெவ��ப��த ேவ���. இ�
ஒ�யாக இ�லாம� ெவ�ப ஆ�றலாக



ெவ��ப�� இர��ன� க���
ெவ�ப�ைலைய உய����ற�. உய�
ஆ�ற� ம�ட��� இ��த எ�லா
அ��க�� ஒ� ��டவ�டமான
இைட�ைலைய அைட��றன எ�ப�
����ட� த��த ஒ�றா��. ����
�ள�� எ��� ேபா� ேம�� ேம��
��ம�ட��� இ���� அ��க� உய�
ஆ�ற� �ைலைய அைட�த �ற�
இைட�ைல�� வ���றன. ஒ� க�ட���,
இர��ன��� உ�ள அ��க��
ெப��பாலானைவ இைட�ைல�� இ����.
இ�த �ைல�� ���� �� �ள��

எ���ேபா� அ�� இ��� 5600A0

அைல�ள� (1 A0 = 10-10   m) உ�ள ஒ�
அைலக� �ேரா�ய� அ��களா�
ஈ��க�ப�� உய� ஆ�ற� �ைலைய

அைட��றன. (5600 A0 அைல�ள�
ெகா�ட ஒ� ம���தா� �ேரா�ய�
அ�ைவ� தா�� உய� ஆ�ற� �ைல��



உய��த வ�ல�). �ற� உய� ம�ட���
இ���� அ��க� த���ைசயாக�
���ைல�� வ��ேபா� பலவைக ஒ�
அைலகைள ெவ�����றன. இ�� 6943

A0 அைல�ள�ைடய ஒ�யைலக� ம���
உய� ம�ட��� இ����. இர��ன�
க��� அ��கைள� தா�� அேத
அைல�ள� ெகா�ட ஒ�ைய ஒேர �கமாக
ெவ��ப�����றன.

ஒேர அைல�ள� ெகா�ட இ�ெவா� பல
�ைசக��� தா�ேதா��� தனமாக�
���� ெகா������. ஆனா�
உ�ைள�� �ைன�� இ���� ஆ�ைய
ேநா��� ெச��� ஒ�யைலக� ஆ���
ப�� ����றன. இ�ெவா� இர��
ஆ�க���� இைடேய பல�ைற அைல��,
ேம�� ேம�� பல உய��ைல அ��கைள�
தா�� ேம�� ��ய ஒ�ைய உ�டா��
இ��யாக ஓரள� கட��� ஆ���



வ�யாக ெவ�ேய��ற�. எனேவ
இ��யாக ெவ��ப�� ஒ��க�ைற
ெந��கமாக��, ஒேர அைல�ள��,
அ��ெவ��� ஓ�ய� த�ைம�
ெகா�டதாக��, ஒேர �க�
ெகா�டதாக�� (Inphase) ெவ�ேய��,
இ�தா� ேலச� ஒ�.

இ�வா� உ�வா�க�ப�� ேலச� ஒ�ைய
அத�ேக�ற �� ��ைலகைள� (Converging
lens) பய�ப��� ஒ� ��ய �����
���மா� ெச�வதா� ேலச� க�ைற��
அட���, பல மட�� அ�க����ற�.
சாதாரண ெவ�ைள ஒ��� பல
�ற�ெகா�ட (ப�ேவ� அைல �ள�
ெகா�ட) ஒ�யைலக� இ��பதா� அைவ
ஒ� ����� ��வ��ைல. ஆனா�
ேலச�� ஒேர ஒ� அைல�ள� ெகா�ட
ஒ� ம��� இ��பதா� ஒேர �����
���க ���ற�. இதைன� பலவைக��



பய�ப��தலா�.

14.3  ேலச� �ல� ெபா�ைள அள�ட�

14.3.1 ெபா��� எ�ெரா����
த�ைமைய அ��பைடயாக� ெகா��
அள�த�

ஒ� ெபா�� ச�யான அளவாக இ����
ேபா� ேலச� ஒ��க�� அத�ேம� ப��
எ�ெரா��� ஒ��� உண���� ந���
��� (க��-1). ஆனா� அ�ெபா���
அள� ச��� ��தலாகேவா,
�ைறவானதாகேவா இ��தா�
எ�ெரா���� ேலச� ஒ��க�ைற ந���
�ழாம� ச�� த�� வல��றமாகேவா
(க�� 2) இட��றமாகேவா (க�� 3) ���.
ைமய������ எ�வள� த�� ���ற�
எ�பைத� ெபா��� ெபா��� அள�
மா�ற�ைத� கண���� �டலா�. ஒ� �.�.
அள�� 500-��� ேம�ப�ட ஒ���



உண��கைள� ெபா���� அள����
ெதா����ப� வள������ற�. ஆகேவ,
�க� ���யமாக 1 ைம�ரா� (0.001�.�)
அள���� �ைறவான ேவ�பா�கைள��
இ��ைற�னா� அள�க ����.

14.3.2  இைண ஒ��க�� �ல� அள�ட�

வ��� ேலச� ஒ��க�ைர ஒ� இர��
இைண ஆ�க�� வ�யாக
ெச����ேபா�, இர�� ஆ�க���



ந��� ஒ�� க�ைற உ�வா�க�ப��.
ஆ��� ஒ� ப�க����ள ேலச�
அைம������ �ற�ப�� ேலச� ஒ��க��,
ஒ� �ழ�� வ��� (Rotating scanner)
அைம��� �ல� ெச��த�ப��ேபா�, அ�
ஆ��� வ�யாக ம�ப�க�
ைவ�க�ப���ள இ�ெனா� இைண
ஆ��� ெச��, அத� �� ைமய���
ைவ�க�ப���ள ஒ� ஒ���கல���ேம�
���. �ழ�� �ள�� ஒ�ேபால, ேலச�
ஒ� ேம���� ��வைர வ��� ெகா�ேட
இ����. அதனா�, ஒ��� கல��� உ�ள
ஒ�ெவா� ��கல�� ஒ�ைய� ெப��
��சார�ைத உ�ப�� ெச���. ஒ�
��கல��� வ�ைசயாக பல
ஒ���கல�க� வ�ைசயாக
ைவ�க�ப������. ஒ� �.��ட�� 500
��கல�கைள ைவ�க ����.

இ�ெபா��, இர�� ஆ�க��� ந���



ஒ� ெபா�ைள ைவ�தா�, வ��� ேலச�
க�ைர அ� த����. ஆ�க��
��ட�ைத�ட ெப�ய அள� ெபா�ைள
ைவ�தா�, ேலச� ஒ� ��ைமயாக�
த��க�ப�� ���. எனேவ, ஒ���
கல�க� ஒ�ைய உணரா�.

ஆனா�, ��ய ெபா��கைள ந���
ைவ�தா�, அ�த ெபா��� அள��ேக�ப,
ஒ� த��க�ப��. �� ஒ� ��கல�கைள
ெச�றைட��. அ���ள எ�தைன
ஒ���கல�க� ஒ�ைய� ெப�றன;
எ�தைன ெபற��ைல எ�பைத�
ெபா���, ெபா��� அளைவ� கண����
�டலா�.

ஒ� �.��ட�� 500 ஒ��� கல�கைள
ைவ�க���� எ�பதா�, �ைற�த� 2
ைம�ரா� ���ய��� ெபா��கைள
இத��ல� அள�க����. இ�த அைம�ைப
ேம�� ேம�ப���, ஒ� ைம�ரா� வைர



���யமாக ெபா��கைள அள�கலா�.

ஒ��க�� ெபா�ைள வ�� வ��
அளெவ��பதா�, ெபா�� ச��
அைச�தா��, அ�ல� அ���தா��, அள�
ேவ�பா� ெத�யா� எ�ப� இத�
�ற�ப�சமா��.

14.4  ேலச� �ல� பர��� த�ைமைய
அள�ட�



ேலச� �ல� ஒ� ெபா��� ேம�பர���
வழவழ�� (Finish) அ�ல� கர���
த�ைமைய (Roughness) அள�க����. இ�
ஒ� பர��� எ�ெரா���� த�ைம��
அ��பைட�லைம�ததா��. ஒ� ெபா��
வழவழ�பாக இ��தா� க�ணா�ைய�
ேபா� எ�லா ஒ�ைய�� ���� ஒேர
�ைச�� எ�ெரா����. இதைன �ரான
எ�ெரா��� எ�� ��வ� (Regular
Reflection). ஆனா� அேத ஒ� ஒ� ேம�
ப�ள� �ைற�த கர��ரடான பர���
ேம� ப�டா� எ�லா �ைசக���
எ�ெரா����. இதைன ம�� (Diffused)
எ�ெரா��� எ�� ��வ�.

ஆகேவ, ஒ� �� உண��ைய
எ�ெரா���� �ைச�� ைவ�தா� ��
எ�ெரா���� ேபா� எ�லா ஒ�ைய��
வா��� ெகா���. ஆனா� ம��
எ�ெரா���� ேபா� க�ைற�� ஒ�



ப��ையேய அ� ெப��. இ�த ஒ���
அளைவ� ெகா�� பர��� த�ைமைய
அள�கலா�.

14.5  �ள�ைத அள�த�



இ��ைறக�� ஒ��� எ�ெரா����
த�ைம அ��பைடயாக அைம�����ற�.
ஒ� ெபா��� நக�� ெதாைலைவ��
ேவக�ைத��, �ைசைய�� இ��ைற��
அள�ப� க�னமா��. அத��
ஒ�������� ேகா�பா� (Light interference
principle) பய�ப��ற�.

14.5.1  அைல�ள �ைற ேலச�   ������
அள�

ஒேர அ��� இர�� ஓ�ய� ஒ�
�ல�கைள�� இ�ேவ� ���க��
ைவ�� அ���ெக�ேர �ைரைய ைவ�தா�,
இர�� ஒ��க��க�� ச����� �ைற��
ஒ��ப�ைட ேதா��வதாக� ெகா�ேவா�.
இ�ெபா�� ஒ� ஒ� �ல�ைத ம���
அைர அைல �ள����� த�� ைவ�தா�,
�ைர�� க�ைம�ேதா���. ஒ� �ள�ைக
ம��� ெம�வாக நக���� ெகா�ேட
ேபானா�, ஒ�ெவா� அைரஅைல



�ள����� �ைர�� ஒ��� க�ைம��
மா�மா�� ேதா���. எ�தைன�
ப�ைடக� ேதா��ன எ�� கண���டா�,
அத� �ல� �ள�� எ�வள� ெதாைல�
நக������ற� எ�பைத எ�தாக�
க�������டலா�. இத� அ��பைட��
தா� ைம�க�ச� ஒ� ������ அள�
(Michelson interferometer) அைம�க�ப�ட�.



ைம�க�ச� ������ அள��� ேலச�
�ள������ �ற�ப�� ஒ��க�� ப��
எ�ெரா���� க�ணா� வ�யாக�
ெச���ேபா� இர�டாக�
���க�ப��ற�. ஒ� ஒ��க��
ெச���தாக� ���� க�ணா� 1-� ப��



���� வ��. ம�ெறா� ஒ��க�� ேநராக�
ெச�� க�ணா� 2-� ப�� ����
ஒ�ப���� க�ணா��� வ�யாக
வ��ேபா� ெச���தாக� ���ப�ப��
�ேழ வ��. அ�ேக இர�� ஒ��க��க��
ச������. இர�� ஒ��க��க��
பயண� ெச�த ெதாைல� ேவ�பா�
இர�ைட�பைடயான அைர அைல�ளமாக
இ��தா� ஒ���, அ�ேவ
ஒ�ைற�பைட�� இ��தா� க�ைம��
ேதா���. இ�ெபா�� எ�ரா� ச��
நக��ேபா� ெபா��� க�ைம�� மா�
மா�  ெவ�ைள� க���� ப�ைடக�
நக�வைத� ேபால ேதா���. இ�த ஒ��
ப�ைடகைள எ�� கண���� எ�ரா�
நக��த ெதாைலைவ� க����டலா�.



இ�� சாதாரண �� �ள����� ப�லாக
ேலச� பய�ப��த�ப�ட�. ேலச�, ஒேர
அைல�ள�� ஓ�ய� த�ைம�� ��ட
ெதாைல���� ெச��� ஆ�ற��
ெகா�ட�. அ��� சாதாரண ப�ைட
எ�ரா�க���� ப�லாக கன�ைல ஆ�க�



(Cube corner mirror) அ�ல� �ைன�க�
என�ப�� ப�க�க� பய�ப��த�ப�டன.
இைவ ஒ�ைய இைணயாக எ�ெரா����
த�ைம ெகா�டைவ. ��றாவதாக ஒ�,
க��� ெவ�ைள ப�ைடக� ஒ���
உண��களா� (Opto electrical sensors)
���யமாக எ�� ��ன��
க��களா� ெதாைல� க��க�ப�ட�.
எ�ரா� �கேவகமாக நக��தா�� �ட,
ெதாைலைவ இத��ல� ச�யாக கண��ட
����.

14.5.2  இ� அ��ெவ� ேலச� ������
அள�

��ன� �����ட ைம�க�ச� ஒ�
������ அள� அைல உயர�ைத
அ��பைடயாக� ெகா�ட�. ஒ� அைல
கா��� பயண� ெச���ேபா� அத�
அ��ெவ� மாறாம���தா��, கா���
அ��த�, ெவ�ப�ைல, ஈர�பத�



ஆ�யவ�ைற� ெபா��� அத� (Refractive
index) மா�வதா� ஒ� ேவக�� மா��.
அதனா� அைல உயர�� மா��. ஆகேவ,
அைல உயர� மா�ப�ட இர��
ஒ�யைலக� ச�����ேபா� ெவ�ைள�
க���� ப�ைடக� ெத�வாக� ெத�யா�.
எனேவ இ�த� �ைறைய� ேபா�க
அ��ெவ� (Frequency) அ��பைட�லான
������� க�� பய�ப��த�ப��ற�.
இ�� இர�� ச�ேற மா�ப�ட
அ��ெவ�க� ெகா�ட இ� ேலச�
ஒ��க��க� ஒ�றாக பய����ேபா�
ஒ� �����ட அைல எ���ைகக����
�ற� ஒ� ����� நைடெப��ற�.

எ�தைன அ��ெவ�க���� �ற� இ�த
����� நைடெப�� எ�பைத இர��
அைலக�� �ள��� �ல� எ���
கண���� �டலா�. எனேவ, அைலக�
எ�வள� �ர� பயண� ெச������றன



எ�பைத�� க������ �டலா�.

எ����கா�டாக ஈ�ய� �யா� ேலச� 5 x

1014 அைலெவ����� ப�கமாக இர��
மா�ப�ட அைலெவ�கைள உ�ப��
ெச��ற�. மா�ப�ட தள�ைல �க�க�
(Polarisation) ெகா�ட இ�த இர��
அைலெவ�க��� இைடேய��ள
மா�பா� 2MHz ஆ��. ஆகேவ, இ�த



இர�� அைலக���� உ�ள ேநர
ேவ�பா� (Time shift) �க�� �ைறேவ. இ�
��ன� �����ட� ேபா� ஒ� த�டமாக
இைண��ேபா� ஒ����� உ�டா�ற�.

இ�ேபா�ேற 1.25  x 108 அைலக����

�ற� (0.25  x 10-6 sec) இர��
அைலக��� இைட�லான ேநர ேவ�பா�
���ெகா�ேட வ�� அைர அைல�ள
மா�பா�ைட உ�டா���ற�. ஆகேவ,
இ�� இர�� அைலக�� எ���த�டமாக
ச����� க�ைமைய உ�டா���ற�.



இ�ப�ேய 2MHz ேவக��� ஒ�����க�
ேதா��� ெகா�ேட�����. இத�
அ��பைட�� தா� இ�அைல ேலச�
அள� இய���ற�. ேலச�
சாதன������ �ற�ப�� f1, f2 எ�ற
இர�� ஒ� அைலக� க�� ����ைய
(Beam splitter) அைட��றன. அ�� f1-�,  
f2-� �த�� எ�ெரா��க�ப�வேதா�,
ேநராக ெச�� இ�ெனா� க�� ����ைய
அைட�ற�. அ�க f2 ம��� த�யாக�



���க�ப�� எ�ெரா��க�ப��ற�. அ�
ேநராக� ெச�� �ைலயான கன�ைல�
க�ணா�ைய அைட�� ��� வ��ற�.
அேத ேநர��� f1 ேநராக� ெச�� நக��
கன�ைல க�ணா�ைய அைட�� ���
வ�� f2-� இைண�ற�. கன�ைல�
க�ணா� அைசயாம� �ைலயாக
இ��தா�, எ�ெரா���� f1-� எ�த
மா�ற�� �க�வ��ைல. ஆனா� அ�
நக��தா� நக�� ேவக���� ஏ�ப
அைலெவ� f1 டா�ள� �ைளவா� (f1 ±
∆ f1) எ�� மா�றமைட�ற�.

ஆகேவ, இ�த க�� ���� வ�� ������
அள��� f2-�  இைண��ேபா� ��ன�
�����டைத� ேபா� ஒ�������
ஏ�ப��ற�. இத� ேவக� 0.5 �த�
3.5MHz ஆ��. ஆகேவ, இ�த
ஒ��பாைத�� உ�ள ஒ� �� உண��
ேவக���� ஏ�ப 0.5 �த� 3.5MHz



அைலெவ� ெகா�ட �� அைலகைள
ஏ�ப����ற�. இ�த �� அைல
ப�மட�காக� ெப��க�ப��, ஒ�
எ���ைக கண���� க����
அ��ப�ப��ற�. கனமைல� க�ணா�
நகராம� இ��தா� இ� O-ைவ� கா���.
ஆனா� அ� நக��தா� �� அைலகைள�
கண����, நக��த �ர�ைத� ���யமாக�
கா�����. எ����கா�டாக, கன�ைல�
க�ணா� 1cm/sec எ�ற ேவக��� ஒ�
�னா� நக��தா� (1cm. �ர�) 330000
����கைள அ� கா��� இத� ��ப� 3 x

1014  � ஆ��. இ�த இ� அ��ெவ� ஒ�
������ அள�.

கா��� அ��த�, ெவ�ப�ைல,
ஈர�பத� ஆ�யவ�றா� அ�க�
பா��க�ப�வ��ைல.

1. 

�ைசேவக�, �ர� ஆ�யவ�ைற�
���யமாக� கா���.

2. 

ேலச� சாதன������ �ல�3. 



இ��பதா�, அ� ேலச� ெவ�ப�தா�
பா��க�ப�வ��ைல.
ஒ� அைம��கைள மா��, இ�த
அைம�பா� �ர�, சமதள�
ேந��ேகா�டைம�� �ல��ட�
ஆ�யவ�ைற� ���யமாக (200 �
�ள����) அள�க ����.

4. 

பல அ��க�� அள���.5. 

14.6 ேலச� �ல� எ��ர�க� ேசாதைன

14.6.1 உ�ப�� எ��ர�க�� ேதைவ

ஒ� உ�ப�� எ��ர� எ�ப�, உேலாக�,
ேபா�ற ெபா��கைள நம�� ேவ��ய
வ�வ���, ேதைவ��லாத ப��கைள ���
மா��� த�வதா��. ஒ� கைடச� எ��ர�
(Lathe) உ�ைள வ�வ ெபா��கைள
உ�ப�� ெச��ற�. இ�� ெபா�ைள, ஒ�
க���� ����� ெகா�� �ழ�ற,
எ��ர��� ேசண��� ெபா��த�ப���ள
உ�ைய� ெகா�� ேதைவயான அள�



ெபா�ைள ��கலா�.

இ�ேபா�ற ம�ற எ��ர�க��� ெபா��
��க�ப��ற�. இத�� �ல அ��பைடயான
நக��க� ேதைவ�ப���றன.

ஒ� கைடச� எ��ர���  –    ெபா��
����;

–        உ� ஒ� ப�க������
ம�ெறா� ப�க���� நக��.

ஒ� ��வ� எ��ர���,

(milling machine)                        
–  ெபா�� ஒ� ேமைச�� �ைலயாக  



ைவ�க�ப��, ேமைச x, y �ைசக��
நக��.

சாைண எ��ர���

(grinding machine)                   –  
   உ� ����.

எனேவ, உ����, ெபா����� இைட��
ஏ�ப�� நக�ேவ உ�ப���� காரணமா��.
�ல எ��ர�க�� ெபா�� ����, உ�
நக�� ம���. �ல எ��ர�க��, உ�
����; ெபா�� நக��.

ஒ�ைற� சா��� ம�ெறா�� எ�ப�
நக��ற� எ�பைத� ெபா��ேத ெபா���
வ�வ� அைம�ற�. கைடச� எ��ர���,
�ழ�� ெபா�� அ����, இைணயாக உ�
நக��தா�, உ�ைளயான த�� �ைட���.
ஆனா�, உ� ச�� சா�வாக, ேகாணலாக



நக��தா�, ஒ� ��� வ�வ� ெபா�ேள
�ைட���.

எனேவ எ�த எ��ரமானா�� அ�� உ�ள
நக��க� ச�யாக வைரய��க�ப�ட
வர����� இ��க ேவ���. ���பாக,
இ�ைறய க��ெபா� சா��த உ�ப��
எ��ர�க��� இ� சாலேவ ெபா����.

ஆகேவ, எ��ர�க�� ெபா�� அ�ல�
உ� ஆ�யவ��� நக��க�� ெதாைலைவ
அள�ப��, நக��கைள எ�ப����
இய�க�கைள� க�கா��ப��,
க���ப���வ�� �க�� இ��யைமயான
ஒ�றா��.

இத�� இ� அைல எ� ேலச� ������
அள� ெப��� �ைண ெச��ற�.



14.6.2  எ��ர�க�� ஏ�ப�� நக���
�ைழக�

ஒ� ெபா�� x – x அ��� நக�வதாக�
ெகா�ேவா�. அ�ெபா�� அ�,

x – x அ��� ேநராக ெச�லாம�
தா��தா�, ஒ� தவைளைய�ேபால,
����� ெச�லலா�. இதைன ���� (Pitch)
எ��ேறா�.

x – x அ��� ேநராக� ெச�றா��
ப�கவா��� உ��� உ��� ெச�றா�



அைத உ��த� எ��ேறா�. உ���ைழ
எ�ப�, x – அ��� �ழ�வ�.

x – x அ���� ேநராக ெச�ல ேவ��ய
ெபா��, ஒ� பா�ைப�ேபால வைள��
வைள�� ெச�றா�, அதைன ப�க�
வைளத� (Yaw) (அ) ெந�த� எ��ேறா�.

ெந�த� எ�ப� ᵶ – அ��� �ழ�வ�.

எனேவ, இ�த நக��� �ைழகைள ச�யாக
அள�க ேவ��ய� அவ�யமா��.

14.6.3  ேகாண�ைத அள��� இ� அைல
எ� ேலச� ������மா�



இ� அைல எ� ேலச� ������
மா�ைய� ெகா��, நக�� �ர�ைத
அள�கலா� எ�பைத ஏ�கனேவ க�ேடா�.
ஆனா� ����, உ��, ெந�த� ஆ�ய
�ைழகைள அள�க, நக�� ேகாண�ைத��
அள�கேவ���. இத�� ேலச� ேகாண
அள�க� பய�ப���றன.

ஒ� இ� அைல எ� ேலச� ������
மா��� �ைலயாக உ�ள ஒ�
க�ணா����, நக�� ஒ� எ�ெரா����
க�ணா���� இைட�� ஏ�ப��
ஒ��க�� மா�றேம, �ர�ைத அள�க
பய�ப��ற�.

இ�ெபா�� �ைல க�ணா� அைம���,
ஒ�ற�ேம� ஒ�றாக இர��
க�ணா�க��, எ�ெரா���� க�ணா�
அைம����, ஒ�ற�ேம� ஒ�றாக இர��
க�ணா�க�� அைம�க�ப����தா�
எ�ன ஆ��?



எ�ெரா���� க�ணா� அைம��
நக��ேபா�, ���� ���� சா��தா�,
�� இ���� க�ணா�ைய� ெபா���,
ேம����� க�ணா� எ�வள�
சா������ற� எ�பைத இ�த க��
க������. இ����� ேகாண�ைத�



க�ட�யலா�.

ேகாண� ெத��தா�, எ�ெரா����
க�ணா� அைம��� அ�மைன�� �த�
�ைன�� ஏ�ப, அ��த �ைன எ�வள�
உய������ற�, அ�ல� தா������ற�
எ�பைத கண��டலா�.

இ�த� ேகாண�ைத x, y, ᵶ எ�ற எ�த
�ைச��� க�ட�யலா�. அத�� ெச�ய
ேவ��யெத�லா�, ேலச� க����
�ைலயான ம��� நக�� க�ணா�
அைம��க�� �ைலைய ச�யாக ைவ�ப�
தா�.

எ����கா�டாக, க�ணா� அைம�ைப
ேநராக, ைவ�� அள�தா� �����
�ைழைய� க�ட�யலா�. அைதேய
ப�கவா��� ைவ�தா� ெந�த� �ைழைய�
(Yaw) க�ட�யலா�. நக�� அ����
ெச���தாக ைவ�தா� உ���ைழைய�



(Roll) க�ட�யலா�.

14.6.4  எ��ர�கைள ேசாதைன�ட�

ஒ� கைடச� எ��ர���, ேசண�
நக��ேபா� ஏ�ப�� ����� �ைழைய
(Pitch error) க�ட�ய ேலச� அைம�ைப
���தேவ��ய �ைற பட���
கா�ட�ப���ள�. இ�த அைம���
�ைலயான க�ணா� அைம��, எ��ர���
க���� (Chuck) ெபா��த�ப���ள�.
இ�� ேலச� ஒ�ைய 900 ���ப� ��ய
அைம��� உ�ள�. அத�� எ�ேர
ேசண��� ேம� (Saddle) நக�� க�ணா�
அைம�� ��க ைவ�க�ப���ள�.



ேலச� ஒ� �ைல க�ணா� அைம�ைப

அைட��, அ����� 900 ���ப�ப��,
நக�� க�ணா� அைம�ைப அைட�ற�.
அ����� எ�ெரா��க�ப��, ����
�ைல க�ணா� அைம�ைப அைட��,



ஒ������ �ல� ேகாண�
க�ட�ய�ப��ற�.

ஒ� கைடச� ெபா��� z- அ�� எ�ப�
உ��� அ�� ஆ��. இ�த அ���
ெந�த� �ைழ (yaw)ைய� க�ட���
அைம�� பட�-14-11� கா�ட�ப���ள�.
இ�� நக�� க�ணா� அைம���, �ைல
க�ணா� அைம��� எ�ப� மா�����ற�
எ�பைத ேநா�க��. அைவ ெச���தாக
இ�லாம�, �ைடயாக
ப��கைவ�க�ப���ளன. எனேவ, ேசண�
நக��ேபா�, x-அ�ைச சா��� ����வதா�,
ᵶ-அ��� ெந�த� �ைழ அள�க�ப��ற�.



z- அ��� ேந��ேகா��� த�ைமைய
அள�க� பய�ப�� அைம�� பட� 14-12-�
கா�ட�ப���ள�. இேதேபா� ேசண���
நக�ைவ�� ச�பா���� அைம�� பட�
14-12-� கா�ட�ப���ள�.



x-அ��� ெதாைலைவ அள�க� பய�ப��
அைம�� பட� 14-13-� காடட�ப���ள�.

14.7 ெபா��க�� ேந��ேகா���
த�ைமைய, த�ைட� த�ைமைய
ேலச��ல� அள�த�

ஒ� தா�ைண ஒ�மா��� �ல�
ேந��ேகா��� த�ைமைய (straightness)-��,
த�ைட� த�ைமைய�� அள�ப� ேபாலேவ,
ேலச� ெகா��� இவ�ைற அள�கலா�.
அத�கான ெச��ைற அைம��



பட�-14.14-� கா�ட�ப���ள�.

ேலச� அைம�� G-எ�ற �லைவ��
ைவ�க�ப�����ற�. ேகாண� அள���
அைம�ைப�ெகா��, GE எ�ற ேகா���
ேந��ேகா��� த�ைமைய ேநர�யாக
அள�� �டலா�. �ற� ேலச� ஒ���
���ேக, G-�ைல�� ச�� ெவ�ேய, 900
ஒ� �ைசமா��� அைம�ைப� ெகா��
AG எ�ற ேகா��� அள�கலா�.
இேதேபா�, �ைசமா��� அைம�ைப
நக���, FB எ�ற ேகா����, EC எ�ற
ேகா���� அள�கலா�. ��ன�
�ைசமா��� அைம�ைப G -�ைல��
ைவ���ெகா���, இ�ெனா�
�ைசமா��� அைம�ைப H-�ைன��
ைவ��� ெகா���, HD எ�ற
ேகா����, H -�ைன�� இ�த
�ைசமா��� அைம�ைப A-�ைல�� நக���
AC -எ�ற ேகா���� அள�கலா�.



இேதேபா�, �ைசமா��� அைம��கைள�
பய�ப���, AE, GC, BF எ�ற
ேகா�க��� அள�கலா�.

நக�� க�ணா� அைம�ைப ஒ�
ேந��ேகா��� நக���வத�காக ேந�ச�ட�
பய�ப��ற�.

ேந��ேகா��� த�ைமைய இ�ேகா�க��
அள�த �ற� பர��� த�ைட� த�ைமைய
கண��டலா�. (பா��க- பாட�-14)



ேந��ேகா��� த�ைமைய
அள�பைத�ேபாலேவ, ெச�����
த�ைமைய�� (squareness) அள�கலா�. (பட�
14.15)



���னா�க�

அளைவ�ய�� ேலச�� ேதைவ
எ�ன?

1. 

ஆ�ற�� ��ம� ேகா�பா� எ�ன?2. 
ஒ��� ஒ�ய� ப�� எ�றா�
எ�ன?

3. 

அளைவ�ய�� ேலச� எ�வா�
பய�ப��ற�?

4. 

ஒ��� எ�ெரா���� த�ைமைய�
ெகா�� அள�க� அள�ப��
அ��பைட எ�ன?

5. 



பர��� ��ைமைய ேலச� �ல�
அள�ப�� அ��பைட எ�ன?

6. 

கன �ைல க�ணா��� �ற��
எ�ன?

7. 

இ� அ��ெவ� ேலச� ������
அள��� அ��பைட எ�ன?

8. 

எ��ர�க�� ஏ�ப�� நக��
�ைழக� எ�ன?

9. 

ெந��னா�க�

ேலச� எ�ப� எ�ன? அத�
அ��பைடைய �ள��க? அத�
ந�ைமக� எ�ன?

1. 

ேலச� �ல� ெபா��க��
அள�கைள அள�ப��
அ��பைடகைள �ள��, அள���
�ைறகைள உ�ய பட�க�ட�
�ள��க.

2. 

ஒ��� எ�ெரா���� த�ைமைய�
ெகா�� அள�க� எ�வா�

3. 



அள�க�ப���றன?
இைண ஒ��க�� அள�க� எ�வா�
அள�க�ப���றன?

4. 

ேலச� ������ அள��� ���ய
��கைள��, அ� சாதாரண
������ அள������ எ�வா�
மா�ப��ற� எ�பைத�� �ள��க.

5. 

இ� அ��ெவ� ேலச� ������
அள��� ெசய�பா�ைட �ள��க?
அத� ந�ைமக� யாைவ?

6. 

ேகாண�ைத அள��� இ� அ��ெவ�
ேலச� ������ அள���
ெசய�பா�ைட �ள��க.

7. 

ஒ� கைடச� எ��ர��� நக���
�ைழகைள ேலச� �ல� அள���
�ைறகைள �ள��க.

8. 

ெபா��க�� ேந��ேகா���
த�ைமைய, த�ைட� த�ைமைய
ேலச� அள��� �ைறகைள �ள��க.

9. 

2



ெச��ைற
அளைவ�ய�
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��ணள�ைய அள��
ெச�த�

��ணள�ைய அள�� ெச�த�1. 

CALIBRATION OF A MICROMETER

1.1 ேநா�க� :

ஒ� ��ணள�ைய ந��� க�ைகக�
ெகா�� அள�� ெச�த�

1.2 ேதைவயான க��க� :



எ� க�� அள� ��ப�

1. ��ணள�
0 – 25
�.�

0.01
�.�

2. ந���க�ைக
0 – 100
�.�

தர� –
I

3.
��ணள�
தா��

– –

1.3 ேகா�பா� (Theory)

��ணள� ஒ� ���யமாக அள���
க��. இ� ஒ� ��கா�ைய� ெகா��
உ�வா�க�ப���ள�. எனேவ
��கா��� ஏ�ப�� �ைழக�
��ணள��� ���ய�ைத ெக����.

எ����கா�டாக ஒ� ��கா���
���ைட� �ர� (Pitch) ச�யாக இ�லாம�,
ச�யான அள��� ச�� �டேவா,



�ைறவாகேவா இ��தா�, ��கா� நக��
ெதாைல� ேவ�ப��. 0.5 �.�
இ��கேவ��ய ���ைட��ர�, 0.49 �.�
எ�� இ��தா�, 10 ����� அ� 5
�.�.-�� ப�லாக, 4.9 �.� ம��ேம
நக�������. இேதேபா�, 0.51 �.�. எ��
இ��தா�, 5.1 �.� நக�������.
எ�ப����தா�� 0.1 �.� �ைழ ஏ�ப��.
���க�� எ���ைக அ�க��க
அ�க��க, இ�த �ைழ�� ��� அ�ல�
�ைற��. எனேவ இதைன வள��ைழ
(Progressive Error) எ��ேறா�.

இேதேபா�, ��கா��� ஒ� ����
ஏேதா ஒ� இட��� ஒ� �ைழ ஏ�ப�டா�,
அதனா�, ஒ�ெவா� ������ இ�த �ைழ
���ப����ப வ�� ெகா�ேட இ����.
ஒ� �����ட கால இைடெவ���
இ��ைழ ஏ�ப�வதா� இதைன ேநர��ைழ
(Periodic Error) எ��ேறா�. ஏ�கனேவ



�������ள ப�, ஒ� ��கா���
��கார��ைழ�� (Drunken Error) இத���
காரணமா��.

இைவ த�ர, ஒ� ��ணள���
பைணக� ஒ�ேறா� ஒ��
ெதா���ெகா������ ேபா�, அள� 0
– கா�டேவ���. அ�ப���லாம�,
ெவெறா� அளைவ� கா��னா� அதைன
0-�ைழ (Zerro Error) எ��ேறா�.
பைணக�� ேத��, அள� �ழா� ச�யாக
ெபா��த�படாம� இ��த� ஆ�யைவ
இத��� காரண�களாக அைம��.

இ�தைகய �ைழகைள� க�ட���,
அவ�ைற ���, ச�யான அளைவ� கா�ப�
�க�� ���யமா��. இத�� இ�த அள��
பய�ப��ற�.

வள��ைழைய� க�ட�ய 2.5 �.�.
இைடெவ����, ேநர��ைழைய�



க�ட�ய 0.10 �.� இைடெவ����
அள�� ெச�ய ேவ���.

1.4 வ��ைற (Procedure)

��ணள�ைய ஒ� தா����
ெபா��த��.

1. 

0-�ைழ இ���றதா எ�பைத
ச�பா��க��. இ��தா�, அள�
�ழைல ச�ெச�ய��.

2. 

ந��� க�ைககைள ��த� ெச��
ெகா�ள��.

3. 

�த�� ஒ� 2.5 �.�.
ந���க�ைகைய, ��ணள���
பைணக��� ந��� ைவ��,
அளைவ ����� ெகா�ள��.

4. 

��ணள�ைய அள�� ெச���
ேபா�, அள��� அ��த� ஒேர �ராக
இ��கேவ���. எனேவ
ந�����ைக (Ratchet) பய�ப���,
��� ‘���’ ஓைச ேக���ப�,
எ�ெபா��� அ��த� ெகா��க
ேவ���.

5. 



அ��� 5.00 �.�, 7.5 �.�, 10 �.�
என 25 �.� வைரயான
ந���க�ைகக�� அள�க���
��ணள��� அள�கைள�
����� ெகா�ள��.

6. 

��ணள��� ேநர��ைழைய�
க�ட�ய, 0.1 �.�. இைடெவ���
அள�கைள� �����
ெகா�ளேவ���. இத�� இர��
1.00 �.� ந���க�ைககைள ேச���
�த�� அள� �����
ெகா�ளேவ���. �ற� 1.00 �.�
ந���க�ைகைய எ������, 1.1
�.�. ந���க�ைகைய ேச���, அள�
எ��கேவ���. இ�ப�, 2.00 �.�,
2.1 �, 2.2 �.� என 2.5 �� வைர
அள�கைள� ����� ெகா�ள
ேவ���.

7. 

ேதைவ�ப�டா� இ�த வ��ைறைய
10 �.� �த� 12.5 �.� வைரயான
அள�க��� ���ப� ெச�யலா�.

8. 

இ�த அள�கைள எ��� ெகா�ட
�ற�, வள� �ைழகைள��,

9. 



கால��ைழகைள�� கண��ட��.

இ�த �ைழகைள ஒ� வைரபட���
���க��.

10. 

இ�த வைரபட������, ெமா�த
�ைழைய� (Cumulative Error)
க�ட�யலா�.

11. 

1.5 மா�� அ�டவைண

1.5.1 வள��ைழ

நா� : ேநர�:

அைறெவ�ப�ைல (Temp) ஈர�பத� : %

(Humidity)

அ��த� (Pressure)



ந���க�ைக
அள�

0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

��ணள���
அள�

0 2.51 5.020 7.520 10.03 12.520

�ைழ (Error) 0.0 +10 +20 +20 +30 +20

1.5.2 ேநர��ைழ

�த� ேசாதைன

ந���க�ைக
அள� �.�

2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

��ணள�
அள� �.�

2.00 2.10 2.21 2.31 2.40 2.50

�ைழ ைம.� 0 0 10 10 0 0

இர�டா� ேசாதைன



ந���க�ைக
அள� �.�

10.0 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5

��ணள�
அள� �.�

10.0 10.1 10.21 10.31 10.40 10.5

�ைழ
(ைம.�)

0 0 10 10 0 0

1.6 மா�� கண���

ெமா�த �ைழ = வள��ைழ + ேநர��ைழ

��ணள��� 2.20 �.� அள���

வள��ைழ = 

ேநர��ைழ

0.2 �.�-�� = + 10 



அதனா�, ெமா�த�ைழ = 8.8 + 10 = + 18.8

1.7 வைரபட�க�







1.8 ��� (Result)

1.9 ெத�� (Inference)
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�க�� மா�ைய அள��
ெச�த�

�க�� மா�ைய அள�� ெச�த�2. 

CALIBRATION OF A DIAL GAUGE

2.1 ேநா�க�:

ஒ� �க�� மா�ைய ந���க�ைகக�
ெகா�� அள�� ெச�த�.

2.2 ேதைவயான க��க�



எ� க�� அள� ��ப�

1. ந���க�ைக
1-100
�.�.

தர� –
I

2.
�க��மா�
தா��

– –

3. �க��மா� 0-10 �.�
0.01
�.�

2.3 ேகா�பா�

�க��மா� எ�ப� ���யமாக அள�ட�
பய�ப�� க��யா��. எனேவ அவ���
ெசய�பா� �ல தர�க���பா�����
இ��கேவ���. �ைழக�� ஒ� �����ட
அள��� �ைறவாகேவ இ��கேவ���.
அ�தைகய �ைழ அள�க� �ேழ
அ�டவைண�� ெகா��க�ப���ளன (IS
209 – 1962)



இ�� பரவ� (dispersion) எ�ப� ஒேர
ேநர���, ஒேர அள� ந��� க�ைகக�
ெகா��, ஒேர ���ைல��, எ��க�ப�ட
அள�க���ைட�லான ேவ�பா�.

எ����கா�டாக, 5 �.� ந���க�ைகைய
ெகா��, அள� எ��தா�, �த�� 5.01
�.� எ���, அ��த அள� 5.00 எ���,
��றா� அள� 5.02 எ��� கா��னா�,
இ�த அள�க��� இைட�லான
ேவ�பா�ைட� ெகா�� பரவ�
கண��ட�ப��ற�.



பரவ�  = ±

      இ�� �����ட அள�



�����ட அள�க�� சராச�

n = எ��த அள�க�� எ���ைக

���� இைடெவ� (Reverse Intervel)
எ�ப�, ஒேர அள� ந���க�ைககைள�
ெகா��, அ�� ����� ேமேல
நக��ேபா� ஒ� �ைற��, அ�� ேம����
�ேழ வ��ேபா� ஒ��ைற�� எ��த
அள�க��� இைட�லான ேவ�பா�
ஆ��.

இ��ைழைய� க�ட�ய��, �ைற�த� 10
அள�க� எ��க�படேவ���.

2.4 வ��ைற

2.4.1 �ைழ க�ட��� வ��ைற



�க��மா�ைய� தா����
ெபா��த��.

1. 

ஒ� 10 �.� ந���க�ைகைய��, ஒ�
1 �.� ந���க�ைகைய�� ேச���,
11 �.� ந���க�ைகைய உ�வா���
ெகா�ள��.

2. 

இதைன �க��மா� தா����
மைன�� ேம� ெபா����
ெகா�ள��.

3. 

தா���� உய���� அைம���
�ல�, �க�� மா��� அ���ைன
ந��� க�ைகைய ெதா��, �க��
மா��� – 0 அள� இ���மா�
ச�ெச�� ெகா�ள��, �க��
மா��� �க���த�ைட ச�ேற ���,
இ�த 0-அளைவ� ெகா�� வரலா�.

4. 

�ற� 11 �.� ந���க�ைகைய அ�த
இட������ எ������, அ�� 1
�.�. க�ைகைய ������, 1.1 �.�
க�ைகைய� ெபா���, ����
மைன�� ேம� ைவ��,
�க��மா��� அ�� ெம�வாக
அதைன� ெதா�மா� ெச�ய��.

5. 



�க��மா��� �� �ைலெப�ற��,
அள� ����� ெகா�ள��.

6. 

இ�த வ��ைறையேய ஒ�ெவா�
�ைற�� 0.1 �.� உய���, 10 �.�
வைர அள� ����� ெகா�ள��.

7. 

இ�ெபா��, ந���க�ைக��
அள����, �க�� மா���
அள���� இைட�� உ�ள
ேவ�பா�ைட� ����� ெகா�ள��.

8. 

�ைழ = ± (ந���க�ைக அள� –
�க��மா� அள�)

ந���க�ைக�� ஏ�ப மா��
�ைழைய ஒ� வைரபட���
���க��.

9. 

இ�� அ�கப�ச ேந��ைழைய��
(Positive error) �ைற�தப�ச
எ���ைழைய�� (Negative error)
க�ட�ய��.

10. 

அ�கப�ச அள���, �ைற�த ப�ச
அள��� 0.01 �.� இைடெவ���,
0.1 �.� வைர ���� அள�கைள

11. 



எ��� ����� ெகா�ள��.
இ�த அள� �ைழகைள��
வைரபடமாக ���க��.

12. 

இ�ெபா�� அ�கப�ச அள����,
�ைற�தப�ச அள���� உ�ள
ேவ�பா�ைட க�ட�ய��. இ�ேவ
�க��மா��� �� அள��கான
�ைழயா��.

13. 

2.4.2 பரவ� �ைழ க�ட�ய

ஒ� 5.00 �.� ந���க�ைகைய�
ேத��ெத��க��.

1. 

இதைன மைன��ேம�
ெபா����ெகா��, �க�� மா���
அ���ைன அதைன� ெதா�மா� ச�
ெச�� ெகா�� அளைவ�
�����ெகா�ள��.

2. 

இ�ெபா��, அ�ைச ேமேல உய���,
ெம�வாக க�ைக�� ேம�
ெதா�மா� ெச�� அள�
எ����ெகா�ள��.

3. 

இ�த வ��ைறைய 10 �ைற ெச��4. 



அள�கைள� ����� ெகா�ள��.
இ�த அள�கைள� ெகா��
பரவைல� கண��ட��.

5. 

2.4.3 ���� இைடெவ�ைய� க�ட�ய

ஒ� 5 �.� ந���க�ைகைய
எ����ெகா��, மைன�� ேம�
ெபா���� ெகா�ள��.

1. 

இ�ெபா��, அ�� �ைனைய
ெம�வாக ����� ேமேல உய���
ந���க�ைகைய� ெதா�மா�
ைவ��, அள� எ����ெகா�ள��.

2. 

�ற�, அ�� �ைனைய ேமேல
உய����ெகா�� ெம�வாக
ேம���� �ேழ இற��, க�ைகைய�
ெதா�மா� ெச�� அள� எ����
ெகா�ள��.

3. 

இ�த வ��ைறைய 10 �ைற ெச��,
அள� ேவ�பா�கைள� �����
ெகா�ள��.

4. 

இ�த அள� ேவ�பா�க��
சராச�ேய ���� இைடெவ�

5. 



என�ப��.

2.5. மா�� அ�டவைண

2.5.1 மா�� அ�டவைண �ைழ க�ட�ய

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:

வ.
எ�

ந���
க�ைக

�க��
மா�
அள�

�ைழ
வ.
எ�

ந���க�ைக

S.
No

Slip
Value

Dial
Reading

Error S.No Slip Value

1 11.0 0 0 35 14.4



2 11.1 0.102 +2 36 14.5

3 11.2 0.203 +3 37 14.6

4 11.3 0.303 +3 38 14.7

5 11.4 0.402 +2 39 14.8

6 11.5 0.503 +3 40 14.9

7 11.6 0.601 +1 41 15.0

8 11.7 0.703 +3 42 15.1

9 11.8 0.803 +3 43 15.2

10 11.9 0.903 +3 44 15.3

11 12.0 1.003 +3 45 15.4

12 12.1 1.102 +2 46 15.5

13 12.2 1.203 +3 47 15.6

14 12.3 1.302 +2 48 15.7

15 12.4 1.401 +1 49 15.8

16 12.5 1.502 +2 50 15.9

17 12.6 1.604 +4 51 16

18 12.7 1.703 +3 52 16.1



19 12.8 1.802 +2 53 16.2

20 12.9 1.903 +3 54 16.3

21 13 2.004 +4 55 16.4

22 13.1 2.105 +5 56 16.5

23 13.2 2.206 +6 57 16.6

24 13.3 2.304 +4 58 16.7

25 13.4 2.404 +4 59 16.8

26 13.5 2.504 +4 60 16.9

27 13.6 2.605 +5 61 17.0

28 13.7 2.706 +6 62 17.1

29 13.8 2.806 +6 63 17.2

30 13.9 2.906 +6 64 17.3

31 14.0 3.007 +7 65 17.4

32 14.1 3.108 +8 66 17.5

33 14.2 3.207 +7 67 17.6

34 14.3 3.304 +4 68 17.7



2.5.2 மா�� அ�டவைண (உய�ப�ச
அள��) 2.5.3 மா�� அ�டவைண (�ைற�த
ப�ச அள��)

வ.எ�
ந���
க�ைக

�க��
மா�
அள�

�ைழ

S.No.
Slip
value

Dial
Reading

Error

1. 5.60 5.612 12

2. 5.61 5.620 10

3. 5.62 5.632 12

4. 5.63 5.641 11

5. 5.64 5.652 12

6 5.65 5.662 12

7 5.66 5.673 13

வ.எ�
ந���
க�ைக

S.no.
Slip
value

1 8.15

2 8.16

3 8.17

4 8.18

5 8.19

6 8.20

7 8.21



8 5.67 5.684 14

9 5.68 5.692 12

10 5.69 5.703 13

11 5.70 5.712 12

8 8.22

9 8.23

10 8.24

11 8.25

5.4 மா�� அ�டவைண (பரவைல க�ட�ய)

வ.எ�
S.no.

�க��
மா�
அள�
Reading
xi �.�

xi –

�.�

(xi

– 
)2

ைம.�

�க��மா�
அள�

��ட� =
99.999

சராச� =



= 9.999

x1 –  =
10.00 –
9.999

= + 0.002

1. 10.001 +0.002 4

2. 10.000 +0.001 1

3. 9.999 0 0

4. 9.998 -0.001 1

5. 10.001 +0.002 4

6. 10.002 +0.003 9

7. 10.001 +0.002 4

8. 10.000 +0.001 1



9. 9.998 -0.001 1

10. 9.999 0 0

ெமா�த� 99.999 0.013 25

2.5.5 மா�� அ�டவைண (����
இைடெவ� க�ட�ய)

வ.எ�
அ��ேமேல
ஏ��ேபா�

அ���ேழ
இற���ேபா�

ேவ�பா�

S.no.
Plunger
moving up

Plunger moving
down

Difference
mm

1. 5.001 5.000 1



2. 4.999 5.001 2

3. 5.000 5.001 1

4. 5.002 4.998 4

5. 4.998 5.001 3

6. 5.001 4.999 2

7. 5.000 5.002 2

8. 5.000 4.999 1

9. 4.998 5.001 3

10. 5.000 4.999 1

ெமா�த� 20

2.6. மா�� கண��ட�

�ைழ கண��ட

அ�கப�ச �ைழ = 14μm (வைரபட� 2.5..2-
����)



�ைற�தப�ச �ைழ = -6 μm (வைரபட�
2.5.3-����)

அதனா�, �ைழ = 14 + 6 = 20 μm

பரவ� கண��ட

பரவ� =  n = 10,

= 

���� இைடெவ�

அ�க� = 4 μm

�ைற� = 1 μm



10 அள�க�� சராச� = 20/10 = 2 μm

2.7 வைரபட�க�

2.7.1 ந���க�ைக அள�-�ைழ

2.7.2 உய�ப�ச அள�� �ைழ



2.7.3 �ைற�தப�ச அள�� �ைழ



2.8 ���:

�ைழ = 20 ைம.�

பரவ� =  1.66 ைம.�

���� இைடெவ� சராச� = 20 ைம.�



2.9 ெத��:
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ஒ��ய� ஒ�பள�ைய
அள�� ெச�த�

ஒ��ய� ஒ�பள�ைய அள��
ெச�த� (CALIBRATION OF
OPTICAL COMPARATOR)

3. 

3.1 ேநா�க�

ஒ� ஒ��ய� ஒ�பள�ைய ந���
க�ைகக� ெகா�� அள�� ெச�த�.

3.2 ேதைவயான க��க�



எ� க�� அள� ��ப�

1.
ஒ��ய�
ஒ�பள�

±50
ைம.�

1 ைம.�.

2. ந��� க�ைக
1 – 100
�.�

தர� –
I

3. ��ணள� 0-25 �.�.
0.01
�.�

4 ெபா�� 20 �.�. –

3.3 ேகா�பா�

ஒ�பள� எ�ப� ஒ� ெச�தர�ேதா�, ஒ�
ெபா�ைள ஒ���வத��� பய�ப��
க��யா��. ��ய அளைவ எ�ப� இைவ
ெப���� கா����றன எ�பைத�
ெபா���, இைவ, எ��ர�ய�, ஒ��ய�,
எ��ர ஒ��ய�, ���ய�,
��ன��ய�, வ��ய�, ��ய�



ஒ�பள�க� என வைக�ப��த�ப���ளன.
இ�த ஒ�பள�க� ப�� ��வாக பாட�
5-� காணலா�.

ஒ�பள�க�� ெசய��ற�� நா�பட
நா�பட �ைறய� ���. �க ��பமாக
அள��� இவ�ைற அ�வ�ேபா� அள��
ெச�வ� இ��யைமயாததா��.

இ��, ஒ� ஒ��ய� ஒ�பள�ைய
அள�� ெச�வ� ப�� �ற�ப���ள�.
இேத வ��ைறைய� ��ப��, ம�ற
ஒ�பள�கைள�� அள�� ெச�யலா�.

3.4 வ��ைற

3.4.1 அள�� ெச�த�

ஒ�பள�ைய��,
ந���க�ைககைள�� ��ைமயாக
��த� ெச�ய��.

1. 

ஒ�பள��� அள��� அ�ைச ���2. 



அைம������ ����க��.
21 �.�. அள��� உ�ய (20 + 1�.�.)
ந���க�ைககைள� ேச����
ெகா�ள��.

3. 

ந��� க�ைககைள, ஒ�பள���
மைன�� ேம� ெபா��த��.

4. 

�ற�, ஒ�பள��� தைலைய
ெம�வாக �ேழ இற��, அத� அ��
�ைனைய ந��� க�ைக�� ேம�,
ஒ�பள��� ஒ�வ�ட� �ைற�த
அளைவ கா��மா� அதாவ�
அள�ேகா�� அ��ப�க���
இ���மா� ச�ெச�� ெகா�ள��.

5. 

�ற� ஒ�பள��� தைலைய
அைசயாம� ��� �ட��.

6. 

இ��ைல�� ஒ�பள��� அளைவ�
����� ெகா�ள��.

7. 

�ற�, ந��� க�ைக ெதா���� 1
�.�. க�ைகைய எ������, 1.01
�.� க�ைகைய ேச���� ெகா��
மைன�� ேம� ெபா���, அளைவ�
����� ெகா�ள��.

8. 

இ�ப�ேய ஒ�பள���9. 



��������, 0.01 �.�
இைடெவ��� அள�கைள� �����
ெகா�ள��.
ஒ�பள��� ��ப�ைத�
கண��ட��.

10. 

3.4.2 ஒ� ெபா��� அளைவ ஒ���
ெச�த�

ஒ��டேவ��ய ஒ� ெபா���
ேதாராய அளைவ, ஒ�
��ணள�ைய� ெகா�� அள��
ெகா�ள��.

1. 

அ�த அள��� ஏ�ப ந���
க�ைககைள ேச���� ெகா��,
மைன�� ேம� ெபா����
ெகா�ள��.

2. 

��ன�, ஒ�பள��� அள��� அ��
�ைனைய, க�ைக�� ேம� ைவ��,
ஒ�பள� 0-அளைவ� கா���ப� ச�
ெச�ய��.

3. 



இ�ெபா��, ந���க�ைகைய
எ������, அ�த இட���, ஒ���
ெச�ய ேவ��ய ெபா�ைள ைவ��,
ஒ�பள��� அளைவ� �����
ெகா�ள��.

4. 

இ�த வ��ைறைய �ைற�த� 5 �ைற
���ப� ெச�ய��.

5. 

இ�ெபா��,6. 

ெபா��� ச�யான அள� = ந���க�ைக
அள� ± ஒ�பள�

கா��� சராச� அள� ேவ�பா�

3.5.1 மா�� அ�டவைண (அள�� ெச�த�)

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



எ�
ந���க�ைக
அள�

ஒ�பள�
அள�

ேவ�பா� ��ப�

1. 21 0

2. 21,01 10 10

3. 21,02 21 11

4. 21,03 30 9

5. 21,04 40 10

6. 21,05 50 10

50

ஃ 

�.�.

3.5.2 மா�� அ�டவைண (ஒ��� ெச�த�)

எ� ந���க�ைக ஒ�பள� ேவ�பா�



அள� அள�

1. 20 �.�. +5 +0.005

2. +3 +0.003

3. -2 -0.002

4. 0 0.000

5. +2 +0.002

ெமா�த� 0.008

3.6 மா�� கண��

3.6.1 ஒ�பள��� ��ப�ைத� கண��ட



எ.கா :

0.05 �.� உய����, ஒ�ெவா� �ைற��
ஒ�பள��� ஒ�வ�ட� 50 ேகா�க�
நக��தா�,

ஒ�பள��� ��ப� = = 0.001�.�.

ஒ�பள��� அள�ேகா��, 100 ேகா�க�
இ��தா�, அ�ெபா��,

ஒ�பள��� ��� = 0.001 x 100

= 0.1 �.�

= 100 ைம.��ட�

3.6.2 ெபா��� ச�யான அளைவ�



கண��ட

எ.கா.

ஒ�பள��� ெமா�த அள� ேவ�பா� +
0.008�.�. எ�றா�,

5 �ைற�� சராச� அள� ேவ�பா� =

= +0.0016 �.�.

அதனா�, ெபா��� ச�யான அள� = 20
+0.016 �.�.

= 20.0016 �.�.

3.7 ���

ஒ�பள��� ��ப� = 0.001 �.�



ெபா��� ச�யான அள� = 20.0016 �.�.

3.8 ெத��
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ச��� ேகாண அள�யா�
ேகாண�ைத அள�த�

ச��� ேகாண அள�யா� ேகாண�ைத
அள�த�

4. 

(ANGLE MEASUREMENT USING BEVEL
PROTRACTOR)

4.1 ேநா�க�

ஒ� ச��� ேகாண அள�ைய� ெகா��,
ஒ� ெபா��� ேகாண�ைத அள�த�



4.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
ச��� ேகாண
அள�

3600 5’ெநா�க�

2. ெபா�� – –

4.3 ேகா�பா�

ச���ேகாண அள� எ�ப� ெபா��க��
ேகாண�ைத அள�பத��� பய�ப��
��பமான க��யா��. இ�� பாைக
���க�ப�ட ஒ� வ�ட� த��, ஒ�
அ�மைன�� ேம� ெபா��த�ப������.
த��� ந��� ெவ��ய� அள�ட�
இ�ெனா� வ�ட�த�� இ����. இ�த
வ�ட�த��� ந��� ஒ� ச�ட�
ெபா��த�ப������. ச�ட�
வ�ட�த��ட� ேச��� ����ேபா�,



ப�ேவ� ேகாண அள�கைள� கா���.
இ�த ச�ட� அ�மைன�� இைணயாக
இ����ேபா� 0-பாைகைய��, ெச���தாக
இ����ேபா� 900-பாைக அளைவ��
கா���. எனேவ, ெபா��� ேகாண����
ஏ�ப ச�ட�ைத� ����, அத�
ேகாண�ைத அள�கலா�.

ச�ட�, அ�மைன�� இைணயாக
இ����ேபா�, அைவ இர�����
இைட�� ஒ� இைடெவ� இ����. இ�த
இைடெவ� அள���� �ைறவான அள��
ெபா��க� இ��தா�, அத� ேகாண�ைத
அள�ப� இயலா�. எனேவ, இ���கைல�
ேபா�க, ���ய ெபா��க�� ேகாண�ைத
அள�பத�கான அைம��� இ�க����
உ��.

ஒ� ெபா��� அள��� ஏ�ப,
ச���ேகாண அள��� �ைலைய ச�யாக
ைவ��, அள�க� எ��க ேவ��ய�



�க�� ���யமா��. (�வர�க���
பாட�-6ஐ பா��கலா�.)

4.4 வ��ைற

அள� ச�ட�ைத ����
வ�ட�த��� ந��� ெபா��த��.

1. 



அள�க ேவ��ய ெபா�ைள
அ�மைன�� ேம� ைவ�க��.
ெபா�� ��யதாக இ��தா�,
���ேகாண அைம�ைப�
பய�ப��த��.

2. 

அள� ச�ட�ைத� ����, ெபா���
ேம� ப�க�ைத ெதா���
ெகா�����மா� ச� ெச�ய��.

3. 

ேகாண அள���, ெவ��ய�
அள�ேகா� �ைண�ட�, அளைவ�
����� ெகா�ள��.

4. 

00, 900, 180, 270 எ�ற அ��பைட
அள�க����� ேவ�பா�ைட�
க�ட�யலா�.

5. 

4.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



எ�
அ��பைட
அள�

எ��த
அள�

ேவ�பா�

1. 00 20 200

2. 300 600 300

3.

4.

5.

4.6 ���:

ெபா��-1 � ேகாண� : 200

ெபா��-2 � ேகாண� : 300

4.7 ெத��
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ைச� ச�ட� �ல�
ேகாண�ைத அள�த�

ைச� ச�ட� �ல� ேகாண�ைத
அள�த�

5. 

(ANGLE MEASUREMENT USING SIN
BAR)

5.1 ேநா�க�

ஒ� ெபா��� ச��� ேகாண�ைத ைச�
ச�ட� �ல� அள�த�.



5.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1. ைச� ச�ட� 100 �.�. தர� – A

2. �க�� மா� 10 �.�. 0.01 �.�

3. ந��� க�ைக 100 �.�. தர� – I

4. உயரமா� 300 �.�. 0.01 �.�

5.3 ேகா�பா�

ைச� ச�ட� எ�ப� ���யமான இர��
உ�ைளக�� ேம� ெபா��த�ப�ட
இ���� ச�டமா��. இர��
உ�ைளக��� இைட�லான �ர� �க��
���யமாக, 100 �.�., 250 �.�., 350 �.�
என இ����. உ�ைளக�� ைமய�கைள



இைண��� ேகா��, இ��� ச�ட���
ேம��ற�� இைணயாக இ����. எனேவ,
ைச� ச�ட�ைத ஒ� சமதள��� ைவ�தா�,
ச�ட��� ேம��ற� அத�� இைணயாக
இ����.

எனேவ, ஒ� ச�யான தள��� ேகாண�ைத
அள�க, ைச� ச�ட�ைத அத� ேம�
ைவ��, அத� ேம��ற� �ைடயாக
இ���மா� ஒ� ப�க�ைத உய���,
எ�வள� உய��த�ப�ட� எ�ற அளைவ�
ெகா��, ேகாண� அள�க�ப��ற�.

இர�� உ�ைளக��� இைட�லான �ர�
= L

உய���ய அள� = h

அதனா� 



இ�த சம�பா�ைட� ெகா�� ேகாண�
அள�க�ப��ற�.

5.4 வ��ைற

ஒ� சமதள ேமைச�� ேம� ைச�
ச�ட�ைத ைவ�க��.

1. 

ெபா��� அ�க, �ைற�த அள�கைள
எ���� ெகா��, அவ���
ேவ�பா�ைட� கண�����

2. 



ெகா�ள��.
அ�த ேவ�பா�� அள���, ந���
க�ைககைள� ேச���� ெகா��,
ைச� ச�ட��� ஒ� உ�ைள�� ��
ைவ�க��. இ�ெபா��, ைச� ச�ட�
ஒ� ப�க� சா�������.

3. 

இ�ெபா��, ெபா�ைள ைச�
ச�ட��� ேம�, அத� ேம��ற�
ஓரள��� சமதள ேமைட��
இைணயாக இ���மா� ைவ�க��.

4. 

ெபா��� ேம��ற� ேமைட��
இைணயாக இ���றதா எ�பைத, ஒ�
�க��ம� ெபா��த�ப�ட உயரமா�
அ�ல� �க��மா� தா��ைய�
ெகா�� ச�பா��க��.

5. 

ெபா�� ேம��ற� �ைடயாக,
ேமைட�� இைணயாக இ��தா�,
�க��மா�ைய, ெபா��� ஒ�
�ைன�����, ம�ெறா� �ைன��
நக���� ேபா� அத� அள� மாறா�.

6. 

ஆனா�, அள� மா�னா�, எ�வள�
ேவ�பா� எ�பைத� க�ட���
அ�த அள� ந��� க�ைகக��

7. 



அளைவ� ��டேவா, �ைற�கேவா
ேவ���.

எ.கா.

வல� ப�க �ைன�� அள� ��னா�,
அ�த அள� ந���க�ைக�� அளைவ�
�ைற�க ேவ���.

ெபா��� ேம��ற� �ைடயாக
வ��வைர இ�த வ��ைறைய�
பய�ப��த ேவ���.

8. 

ஓரள� ச�யான��, ந���
க�ைகக�� அளைவ��,
�க��மா��� அளைவ�� ேச���,
உயர�ைத� கண��ட ேவ���.

9. 

�ற� சம�பா�ைட� பய�ப���,
ேகாண�ைத� கண��ட��.

10. 

5.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர� :



அைற ெவ�ப�ைல : அ��த� : ஈர�பத� :

உ�ைள ைமய�க�� �ர� = 100 �.�.

எ�
ந���க�ைக
அள� x
�.�.

�க��மா�
அள� y
�.�.

உயர� x
± y

ச��ேகாண�

1. 15 +0.5 15-0.5=14.5 8.34

2.

3.

5.6 மா�� கண���

L = 100 mm

h = x ± y = 15 – 0.5 = 14.5



Ɵ = 

= 8.340

5.7 ���

ெபா��� ேகாண� = 8.340

5.8 ெத��
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V-ேகாண�ைத அள�த�

V-ேகாண�ைத அள�த�6. 

MEASUREMENT OF V- ANGLE

6.1 ேநா�க� :

���ய உ�ைளகைள� ெகா�� V-
ேகாண�ைத அள�த�.

6.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ச�ட�



1.
ெவ��ய�
உயரமா�

0-450
�.�.

0.02
�.�

2.
���ய
உ�ைளக�

6-15 �.� ± 0.3
ைம. �

3. ��ணள� 0-25 �.�
0.01
�.�

4. சமதள�
1000 x
630 �.�

தர� I

5.
V – க�ைட
(V – Block)

1000 x
100 x 100
�.�.

_

6.3 ேகா�பா�



ஒ� V கா��� ஒ� ��ய உ�ைளைய��,
�ற� ஒ� ெப�ய உ�ைளைய�� ைவ��
அவ��� உயர�ைத அள�� ெகா�ள
ேவ���.

��ய உ�ைள�� ��ட� = d1

��ய உ�ைள�� உயர� = M1



ெப�ய உ�ைள�� ��ட�= d2

ெப�ய உ�ைள�� உயர� = M2
எ�றா�,

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப���
V-ேகாண�ைத� கண��டலா�. இ�� Ө
எ�ப� V-�� அைர ேகாண�. எனேவ,

V-ேகாண� = 2 x Ө

(சம�பா��� �ள�க���� பாட� 13 . ஐ
காண��)

6.4 வ��ைற



V- க�ைட�� V- கா� உயர�ைத
ேதாராயமாக அள�� ெகா�ள��.

1. 

இ�த கா� உயர��� கா� ப��
உயர�ைத� ெதா�மா� ஒ� ���ய
உ�ைளைய��, ��கா� ப��
உயர�ைத� ெதா�மா� ஒ� ���ய
உ�ைளைய�� ேத��ெத����
ெகா�ள��.

2. 

V- க�ைடைய ஒ� சமதள ேமைட��
ைவ�க��.

3. 

�த�� ��ய உ�ைளைய V-கா���
ைவ��, அ� அைசயாம� இ���மா�
ஒ� C ����யா� �����
ெகா�ள��.

4. 

ஒ� உயரமா�ைய� ெகா�� அத�
உயர�ைத அள�� ெகா�ள��.

5. 

�ற�, ��ய உ�ைளைய
எ������, ெப�ய உ�ைளைய
கா��� ைவ��, ��ன� ��யைத�
ேபாலேவ அத� உயர�ைத அள��
ெகா�ள��.

6. 

V-கா��� அைர ேகாண�ைத, உ�ய
சம�பா�ைட� பய�ப���

7. 



கண��ட��.

V-ேகாண�ைத ���யமாக கண��ட,
V- கா��� உயர��� பல
இட�கைள� ெதா�மா� பல
உ�ைளகைள� பய�ப��தலா�.
பைழய ச�� ேத��த V- க�ைடக��
ேகாண�ைத அள�க இ��ைற ஏ�ற�.

8. 

6.5 மா�� அ�டவைண



6.6 மா�� கண��





6.7 ���:

V கா��� ேகாண� = 60º

6.8 ெத��:
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���ய உ��ைடகைள�
ெகா�� ��� �ைளைய
அள�த�

���ய உ��ைடகைள� ெகா��
��� �ைளைய அள�த�

7. 

MEASUREMENT OF TAPER BORE
USING PRECISION BALLS

7.1 ேநா�க�:



ஒ� ��� �ைள�� ேகாண�ைத��,
��ட�ைத�� ���ய உ��ைடகைள�
ெகா�� அள�த�.

7.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
���ய
உ��ைடக�

10- 50
�.�

± 0.3
ைம.�

2. ஆழ ��ணள�
0-150
�.�

0.01 �.�

3.
ந��� க�ைக
ெதா��

1 -100
�.�

தர� I

4. ��� �ைள – –

7.3 ேகா�பா�

V- கா��� ேகாண�ைத அள�பத���
பய�ப�ட ேகா�பாேட இத���



ெபா����. இ�� ���ய உ�ைளக����
ப�லாக, ���ய உ��ைடக�
பய�ப��த�ப���றன எ�ப� ம��ேம
ேவ�பா�.

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப���
ேகாண�ைத கண��டலா�.

�����ைள�� ��ய ��ட� = D1 – 2

h1 tan

ெப�ய ��ட� = D2 + 2 (h – h2) tan



எ�ற சம�பா�கைள� பய�ப���, ����
�ைற�� ��ய ம��� ெப�ய
��ட�கைள� கண��டலா�.

இ��, D1 = ��ய உ��ைட�� ைமய



தள��� ���� ��ட�

D2 = ெப�ய உ��ைட�� ைமய தள���
���� ��ட�

h1 = ��ய உ��ைட�� ைமய���
உயர�

h2 = ெப�ய உ��ைட�� ைமய���
உயர�

h = ��� �ைள�� ெமா�த உயர�

(இ�த சம�பா�க�� �ள�க���� பாட�
– 13 ஐ� காண��)

7.4 வ��ைற

���� �ைள�� உயர�ைத
அள�க��.

1. 

�����ைள�� உயர���
கா�ப�ைக� ெதா�மா� ஒ� ���ய
உ��ைடைய��, ��கா� ப�ைக�

2. 



ெதா�மா� ஒ� ���ய
உ��ைடைய�� ேத��ெத����
ெகா�ள��.
���� �ைள��ள ெபா�ைள ஒ�
சமதள��� ேம� ைவ���
ெகா�ள��.

3. 

ந��� க�ைககைள� ெகா��, ஒேர
அள��, ���� �ைள�� உயர�ைத
�ட அ�கமாக�� உ�ள இர��
ெதா��கைள உ�வா��� ெகா�ள��.

4. 

ஆழ ��ணள�ைய ���� இ�
ப�க���� ைவ�க�ப���ள
ந���க�ைகக�� ேம�
ைவ���ெகா�ள��.

5. 

�ற� ��ய உ��ைடைய �ைள��
ெம�வாக ேபா�� அ�� உயர�ைத
ஒ� ஆழ ��ணள�யா� அள��

ெகா�ளலா�. ( )

6. 

��ய உ��ைடைய எ������,
ெப�ய உ��ைடைய �ைள��
ேபா��, உயர�ைத அள��

7. 



ெகா�ள�� 
��� �ைள�� ேம� ம�ட
உயர�ைத�� ஆழ ��ணள�யா�
அள�� ெகா�ள��.

8. 

சம�பா�கைள� பய�ப���,
ேகாண�ைத��, ��ய ெப�ய
��ட�கைள�� கண��ட��.

9. 

�����ைள�� பல இட�கைள�
ெதா�மா� உ�ைளகைள�
ேத��ெத��� இ�ேசாதைனைய
���ப� ெச�ய��.

10. 

7.5 மா�� அ�டவைண

எ�.

�.� �.� �.� �.� �.� �.�

h



7.6 மா�� கண��









7.6 ��� :

7.7 ெத�� :
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ஒ� ���� க�ைகைய
���ய உ�ைளக�
ெகா�� அள�த�

ஒ� ���� க�ைகைய ���ய
உ�ைளக� ெகா�� அள�த�

8. 

MEASUREMENT OF A TAPER PLUG
GAUGE USING PRECISION ROLLERS

8.1 ேநா�க�:



ஒ� ���� க�ைக�� (Taper plug gauge)
ேகாண�ைத��, அத� அள�
எ�ைலகைள�� ���ய உ�ைளகைள�
ெகா�� அள�த�.

8.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
���ய
உ��ைடக�

20 �.� ± 0.3
ைம.�

2.
ஆழ
��ணள�

1-100 �.� தர� I

3.
ந��� க�ைக
ெதா��

0 -25 �.�
25-50 �.�

0.01
�.�

4. ��� �ைள – –

8.3 ேகா�பா�

���� க�ைக�� உயர��� இர��



இட�க��, ���ய உ�ைளகைள�
ெகா��, �ர�ைத அள�� ெகா�ள
ேவ���.

h1 எ�ற உயர��� �ர� = 

h2 எ�ற உயர��� �ர� = 

எ�� இ��தா�,

tan Ө =   …………….. (1)

எ�ற சம�பா��� �ல� ேகாண�ைத�



கண��டலா�.

�ைற�த அள� எ�ைல = D1 – 2 h1 tan
Ө ……………… (2)

அ�க அள� எ�ைல = D2 + (h – h2) tan
Ө ……………… (3)

எ�ற சம�பா�கைள� பய�ப���
�ைற�த அளைவ�� அ�க அளைவ��
க�ட�யலா�. (இ� ப��ய
�ள�க�க��� பாட� 13-ஐ� காண��)



இ�� D1 எ�ப� h1 உயர��� ���
க�ைக�� ��ட� D2 எ�ப� h2



உயர��� ��� க�ைக�� ��ட�.

8.4 வ��ைற

���� க�ைகைய உயரவா���, ��ய
�ைன �ேழ இ���மா� ஒ� சமதள
ேமைட�� ேம� ைவ�க��.

1. 

ந��� க�ைக ெதா�������, சம
அளவான இர�� ெதா��கைள
உ�வா��� ெகா�ள��.

2. 

ஒேர அள��ள இர�� ���ய
உ�ைளகைள� ேத��ெத����
ெகா�ள��.

3. 

ந��� க�ைக ெதா��கைள ����
க�ைக�� இர�� ப�க����
ைவ��, அத�ேம�, ���ய
உ�ைளகைள ைவ�க��.

4. 

இர�� உ�ைளக��� இைட�லான
�ர�ைத ஒ� ��ணள�ைய�

5. 



ெகா�� அள�க��. 
இர�� ந��� க�ைக ெதா��க��
உயர�ைத, ஒேர அளவாக இ���மா�

அ�கமா��� ெகா�ள��. 

6. 

அவ���ேம� உ�ைளகைள ைவ��
அள� எ��க��

7. 

இ�த வ��ைறைய� ��ப�� ����
க�ைகைய 90°, ����, அள�க�
எ��க��.

8. 

�ைற�த ம��� அ�கப�ச ��ட
அள�கைள, சம�பா�க� (3) ம���
(4) -ஐ பய�ப��� கண��ட��

9. 

���ய உ�ைளகைள, ����
க�ைக�� அ��� சமதள���
ேம�ைவ��� �ைற�த ��ட அளைவ,
அள�� கண��டலா�.

10. 



இ�த அள�  எ�றா�,

�ைற�த ��ட�  =  -d (1+ )

இ�� = 

8.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



எ�
உ�ைள
��ட�

உயர� அள�

ச���
ேகாண� D1

�.�
D2
�.�

h1
�.�

h2
�.�

h �.�
M1
�.�

M2
�.�

1. 10 15 35 42.5 56 75

2.

3.

4.

5.

8.6 மா�� கண��





8.8 ���:

ேகாண� = 25.4°

அ�க ��ட� D max = 60.41 �.�



�ைற�த ��ட� DS1 = 20.75 �.�

DS2 = 21.20 �.�

8.9 ெத��:
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உ��ற வைள� ஆர�ைத
அள�த�

உ��ற வைள� ஆர�ைத அள�த�9. 

MEASUREMENT OF INTERNAL RADIUS
OF CURVATURE

9.1 ேநா�க�

ஒ� உ��ற வைள�� ஆர�ைத ஆழ
��ணள�யா� அள�த�.

9.2 ேதைவயான க��க�



எ� க�� அள� ��ப�

1. ஆழ ��ணள�
0-150
�.�

0.01 �.�

2.
���ய
உ�ைளக�

0-20
�.�

± 0.3
ைம.�

3.
உ��ற
வைள��ள
ெபா��

– –

9.3 ேகா�பா�

ஒ� ப�� வ�ட��� ஆர�ைத அள�பத��
நா� �ள��, நா� உயர��
ெத�யேவ���. ெபா���� ேக�ப, இ�த
அள�க� எ���� �ைற மா�ப��.

ஒ� உ�பற வைள�� ஆர�ைத அள�க,
நா� உயர��, நா� �ள�� ஒ� ஆழ
��ணள�யா� அள�க�ப��ற�. ஒ� ேந�



ச�ட� ம��� ந��� க�ைகக� ெகா���
இவ�ைற அள�கலா�.

நா� �ள� l எ���, உயர� h எ���
ெகா�டா�,

ஆர� =  + …………(1)

எ�ற சம�பா��� �ல� ஆர�ைத�
கண��டலா�.

(�ள�க�க��� பாட� 13-ஐ� காண��)



9.4 வ��ைற

ஒ� சமதள ேமைட�� வைள��ள
ெபா�ைள �ைலயாக இ���மா�
����� ெகா�ள��.

1. 

ஆழ ��ணள��� அ�பாக���
�ள�ைத ���யமாக அள��
ெகா�ள��.

2. 

ஒ� ���ய உ�ைளைய�3. 



ேத��ெத���� ெகா�ள��.
���ய உ�ைளைய வைள��
அ��� ைவ�க��.

4. 

ஆழ ��ணள�ைய, ெபா���
வைள�� ப�க�கைள� ெதா���
ெகா�����மா� ைவ��, ���ய
உ�ைள���, ஆழ ��ணள���
அ�பாக����� இைட���ள
ெதாைலைவ அள�� ெகா�ள��.

5. 

வைள�� ஆர� =  +6. 

இ�� l = ஆழ ��ணள��� அ��ப��
�ள�.

h = ��ணள��� எ��த அள� +
���ய உ�ைள�� ��ட�



����: ஆழ ��ணள��� ப�லாக, ஒ�
ேந� ச�ட�ைத��, ந��� க�ைககைள��
பய�ப��தலா�. ேந� ச�ட��� �ள� l
ஆ��. ந��� க�ைகக�� உயர��,
���ய உ�ைள�� ��ட�� ேச��� h
ஆ��.

9.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:

9.5.1 ஆழ ��ணள� �ல� அள�த�

எ�.

நா�
�ள�
l 

உ�ைள
��ட�
�.� d

��ணள�
அள� m
�.�

நா�
உயர�h=m+d�.�



�.�

1. 100 10 36 46

2.

3.

4.

5.



9.5.2 ேந� ச�ட� �ல� அள�த�

எ�.
நா�
�ள�
�.�

உ�ைள
��ட�
�.�

ந���க�ைக
உயர� �.�

நா�
உயர�h=m+d
�.�

1. 80 10 10 20

2.

3.

4.



5.

9.6 மா�� கண��

9.6.1 ஆழ ��ணள� �ல� அள�த�

ஆழ ��ணள��� அ��ப�� �ள� l =
100 �.�

���ய உ�ைள�� ��ட� d = 10 �.�

ஆழ ��ணள��� எ��த அள� m = 36
�.�

h = 36 + 10 = 46 �.�

ஆர� R = + 



=  + 

= 50.17 �.�

9.7 ேந� ச�ட� �ல� அள�த�

ேந� ச�ட��� �ள� l = 80 �.�

ந���க�ைக உயர� m = 10 �.�

உ�ைள ��ட� d = 10 �.�

h = 10 + 10 = 20 �.�

ஆர� R = + 



10 4

=  + 

= 10 +40

= 50 �.�

9.8 ���:

ஆழ ��ணள� �ல� வைள� ஆர� =
50.17 �.�

ேந�ச�ட� �ல� வைள� ஆர� = 50.00
�.�

9.9 ெத��:
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ெவ�வ�ட��� ஆர�ைத
அள�த�

ெவ�வ�ட��� ஆர�ைத அள�த�10. 

MEASUREMENT OF EXTERNAL RADIUS

10.1 ேநா�க� :

ஒ� ப�� ெவ�வ�ட��� ஆர�ைத ைச�
ச�ட� ெகா�� அள�த�.

10.2 ேதைவயான க��க�:



எ� க�� அள� ��ப�

1. ைச� ச�ட�
100
�.�

தர� A

2.
ப��
ெவ�வ�ட�

– –

3.
���ய
உ�ைளக�

20 �.� ± 0.3
ைம.�

4.
ந��� க�ைக
ெதா��

0-100
�.�

தர� I

10.3 ேகா�பா�

ஒ� ப�� வ�ட��� நா� உயர��, நா�
�ள�� ெத��தா�, அத� ஆர�ைத
கண���� �டலா�.



ஆர� =  +  . . . . . . (2)

இ�� h = நா� உயர�

L = நா� �ள�

நா� �ள� ைச� ச�ட�ைத� ெகா�ேடா
அ�ல� ���ய உ�ைளகைள� ெகா�ேடா
அள�க�ப��ற�. நா� உயர� ந���
க�ைககைள� ெகா�� அள�க� ப��ற�.

இ��ைற�� �ள�க�கைள பாட� 13 -�
காணலா�.



10.4 வ��ைற

10.4.1 சமதள ேமைட��ேம� ���ய
உ�ைளக� ெகா�� அள�த�

ெவ�வ�ட� ப��, ஒ� சமதள
ேமைட�� ேம� இ���மா�
ைவ�க��. அைசயாம� இ��க ட –
����ைய� பய�ப��தலா�.

1. 

ஒேர அளவான இர��
உ�ைளகைள� ேத��ெத����
ெகா�ள��.

2. 

வ�ட� ப���� இர�� ப�க��
இர�� உ�ைளகைள ைவ�க��.

3. 

இர�� உ�ைளக��� இைட�லான
�ர�ைத அள�� ெகா�ள��.

4. 

உ�ைளக�� ��ட�ைத மா��,
�ைற�த� ஐ�� அள�கைள
எ��க��.

5. 



ஆர�  = எ�ற சம�பா�ைட�
பய�ப��� ஆர�ைத� கண��ட��.

6. 

இ��, m = உ�ைளக��� இைட�லான
�ர�

h = உ�ைளக�� ��ட�

10.4.2 ைச� ச�ட�ைத� ெகா�� அள�த�

ஒ� ைச� ச�ட�ைத, அத�
உ�ைளக� ேம��ற� இ���மா�,
ஒ� சமதள ேமைட�� ேம�
ைவ�க��.

1. 

ைச� ச�ட��� ேம�,
வ�ட�ப��ைய ைவ�க��.
இ�ெபா�� இர�� உ�ைளக��
வ�ட�ப��ைய� ெதா��� ெகா��
இ����.

2. 

ைச� ச�ட����� வ�ட�ப�����3. 



உ�ள இைடெவ�ைய ந���
க�ைகக� ெகா�� அள��
ெகா�ள��.
வ�ட� ப��ைய ச�ேற ����,
���� அள�கைள எ����
ெகா�ள��.

4. 

இ�ேபா� �ைற�த� ஐ�� �ைற
அள�க� எ��க��.

5. 

ஆர� = 6. 

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப���,
ஆர�ைத� கண��ட��,

இ�� d = ைச� ச�ட உ�ைளக��
��ட�

g = இைடெவ�

L = ைச� ச�ட உ�ைளக���
இைட�லான �ர�



10.5 மா�� அ�டவைண

10.5.1 உ�ைளக� -ெகா�� அள�த�

எ�
உ�ைள
��ட�
d �.�

உ�ைளக���
இைட�லான
�ர� m �.�

m-d
�.�

ஆர�

�.�

1. 20 158.5 138.5 119.9

2.

3.

4.

5.



10.5.2 ைச� ச�ட� �ல� அள�த�

எ�.

உ�ைள
��ட�

d �.�

உ�ைளக���
இைட�ப�ட
�ர�

m �.�

இைடெவ�

�.�

ஆர�

�.�

1. 20 100 10 120 I.e

2.

3.

4.

5.



10.6 மா�� கண��

10.6.1 உ�ைளக� ெகா�� அள�த�

உ�ைள ��ட� = 20 �.�

உ�ைளக��� இைட�லான �ர� = 158.5
�.�

ஆர� = 

= 

= 119.9 �.�

10.6.2 ைச� ச�ட� �ல� அள�த�



உ�ைள ��ட� = 20 �.�

உ�ைளக��� இைட�லான �ர� = 100
�.�

அள�த இைடெவ� g = 10 �.�

ஆர� = 

= 

= 



= 5 +  10

= 5 + 125 – 10

= 120 �.�

10.7 ���:

உ�ைளக� �ல� அள�த�� ஆர� = 119.9
�.�

ைச� ச�ட� �ல� அள�த�� ஆர� =
120.0 �.�

10.8 ெத��:
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க��யாள�
��ேணா��ைய� ெகா��
ேகாண�ைத அள�த�

க��யாள� ��ேணா��ைய�
ெகா�� ேகாண�ைத அள�த�

11. 

MEASUREMENT OF ANGLE USING
TOOL MAKERS MICROSCOPE

11.1 ேநா�க�

ஒ� ��� உ�ைள�� ��� ேகாண�ைத
க��யாள� ��ேணா�� �ல� அள�த�.



11.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
க��யாள�
��ேணா��

150 x 75
�.�

0.001
�.�

2. ��� உ�ைள – –

11.3 ேகா�பா�



ஒ� க��யாள� ��ேணா�� �ல� ஒ�
��� உ�ைள�� ேகாண�ைத அள���
�ைற பாட� – 6 � ��வாக
�ற�ப���ள�.

11.4 வ��ைற

��� உ�ைளைய க��யாள�1. 



��ேணா���� ைமய�க���
இைடேய ெபா��� ���க��.
��ேணா���� ��யா���,
உ�ைள�� �ழ� வ�வ��, ����
க�� இைழக�� ெத�வாக�
ெத���ப� ச�ெச�� ெகா�ள��.

2. 

��ேணா�� ேமைட�� ��ப�க��,
ப�கவா���� உ�ள
��ணள�கைள� ெகா��, ����
க�� இைழ ைமய� �ழ�வ�வ���
ஒ� ப�க�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� ச�ெச��
ெகா�ள��.

3. 

��ணள��� அள�கைள�
�����ெகா�ள��

4. 

���� �� ப�க��ள
��ணள�ைய� ெகா��, �����
க�� இைழ ைமய� எ��ப�க�ைத
ெதா�மா� ச� ெச�ய��.

5. 

��ணள��� அளைவ�
�����ெகா�ள��.

6. 

இ�த இர�� அள� ேவ�பாேட,
��� உ�ைள�� அ�த இட���

7. 



��டமா��.
இ�ெபா�� ப�கவா����ள
��ணள�ைய� ெகா�� 20 �.�
ெதாைல� ப�கவா��� நக��தலா�.

8. 

3 �த� 7 வைர�லான வ��ைறைய�
��ப�� அ�த இட��� ��ட�ைத
அள�க��.

9. 

��ன� ேகாண�ைத கண��ட��

ேகாண� 

10. 

 = ெப�ய ��ட�

 = ��ய ��ட�

L = இர����� இைட�லான �ர� = 20
�.�



11.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



11.6 மா�� கண��



11.7 ���:

ச�� = 0.25 �.�/�.�

ேகாண� = 28.08°

11.8 ெத��:
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வ�ட��� ஆர�ைத
க��யாள� ��ேணா��
�ல� அள�த�

வ�ட��� ஆர�ைத க��யாள�
��ேணா�� �ல� அள�த�

12. 

MEASUREMENT OF RADIUS OF
CURVATURE USING TOOL MAKERS
MICROSCOPE

12.1 ேநா�க�

ஒ� வ�ட��� ஆர�ைத க��யாள�



��ேணா�� �ல� அள�த�.

12.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
க��யாள�
��ேணா��

150 x 75
�.�

0.001
�.�

12.3 ேகா�பா�

ஒ� ��ய வ�டமான ெபா�ைளேயா,
�ைளையேயா ெப��ப���, அத� �ழ�
வ�வ நா� உயர�ைத��, �ள�ைத��
அள��, ஆர�ைத� கண��டலா�. இத�
ேகா�பா� பாட�-13-� �ள�க�ப���ள�.

ஆர� =  எ�ற சம�பாேட இ���



பய�ப��த�ப��ற�.

12.4 வ��ைற





ஆர� அள�க ேவ��ய ெபா�ைள
க�ணா� ேமைட�� ேம�
ைவ�க��.

1. 

��ேணா��ைய ச� ெச��,
ெபா��� �ழ� வ�வ� ெத�வாக
��யா��� ெத���ப�
பா����ெகா�ள��.

2. 

��ப�க ��ணள�ைய� ெகா��,
����� க�� இைழ�� �ைட�ேகா�
வ�ட��� ேம�ப��ைய� ெதா�மா�
ெச�� அள� எ���� ெகா�ள��.

3. 

��ன� ����� க����
�ைட�ேகா�ைட 10 அ�ல� 20 �.�
ெதாைல��� நக��த��.

4. 

இ�ெபா�� ப�கவா��
��ணள�ைய� ெகா��, �����
க�� இைழ�� ைமய� வ�ட���
ஒ� ப�க�ைத� ெதா���
ெகா�����மா� ச�ெச��,
��ணள��� அளைவ �����
ெகா�ள�� (X1)

5. 

����� க�� இைழ�� ைமய�ைத
எ���ைச�� உ�ள வ�ட� ப����

6. 



நக���, ��ணள��� அள�
எ���� ெகா�ள�� (X2)
இ�த இர�� அள�க���� உ�ள
ேவ�பாேட நா� �ள� ஆ��.

7. 

ஆர� =  எ�ற சம�பா�ைட�
பய�ப��� ஆர�ைத� கண��ட��.

8. 

12.5 மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



12.6 மா�� கண��

X1 = 50 �.�

X2 = 10 �.�

ஃ L = 50 – 10 = 40 �.�

Y1 = 10 �.�

Y2 = 20 �.�

ஃ h = 20 – 10 = 10 �.�

ஆர� = 



= 25 �.�

12.7 ���

வ�ட��� ஆர� = 25 �.�

12.8 ெத��
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������� அள�கைள ஒ�
க��யாள� ��ேணா��
�ல� அள�த�

������� அள�கைள ஒ�
க��யாள� ��ேணா�� �ல�
அள�த�

13. 

MEASUREMENT OF THE ELEMENTS
OF SCREW THREAD USING TOOL
MAKERS MICROSCOPE



13.1 ேநா�க�

������� ெப���ட�, ����ட�,
பய�� ��ட�, ேகாண�, ���ைட� �ர�
ஆ�யவ�ைற ஒ� க��யாள� ��ேணா��
�ல� அள�த�

13.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
க��யாள�
��ேணா��

75 x 150
�.�

0.001
�.�

2. மைரயா� – –

13.3 ேகா�பா�

ஒ� க���� ��ேணா�� �ல�



������� அள�கைள அள�த� ப��ய
ேகா�பா�, பாட� 8-� ��வாக
�ள�க�ப���ள�.

13.4 வ��ைற

அள�க ேவ��ய ��கா�ைய
க��யாள� ��ேணா���� ��
ைமய�க��� இைடேய ெபா���,
����� ெகா�ள��.

1. 

��ேணா���� ஒ� அ�ைச 2.5º
-��, ���� ேநராக சா��க��.

2. 

ெபா��� �ழ� வ�வ� ெத�வாக�
ெத���ப�, ��ேணா��ைய
ச�ெச�� ெகா�ள��.

3. 

��கா��� அள� ெப�தாக
இ��தா�, அத� �� �ழ� வ�வ��
ெத�யா�. ஒ� ப�� ம��ேம
ெத���.

4. 

ெப� ��ட�, ����ட� அள�த�5. 



(i.) இ�ெபா�� ��ேணா���� ����
க�� இைழ�� �ைடேகா�ைட �ழ�
வ��� ஒ� ப�க���� நக��� அத�
உ��ைய�ெதா��� ெகா�����மா�
ெச�� ��ப�க ��ணள��� அளைவ�
����� ெகா�ள��. (Y1)

(ii.) அேத �ைடேகா�ைட ேமேல நக���,



ேவ� ப���� ெபா��� அள� எ��க��.
(Y2)

(iii.) ேம�� நக���, அ��த ப�க
ேவ��ப���� ெபா���, அள� எ��க��.
(Y3)

(iv.) ேம�� நக���, அ��த ப�க உ��ைய
ெபா��� அள� எ��க��. (Y4)

(v.) Y1 -���, Y4 – ��� உ�ள
ேவ�பா� ெப���டமா��.

(vi.) Y2 -���, Y3 – ��� உ�ள
ேவ�பா� ����டமா��.



பய����ட� அள�த� (Measurement
of Effective Diameters)

6. 

(i.) ����� க�� இைழைய ����, அத�
ெச�����ேகா�, ��ப�க ����
ப�கவா��� அைண�மா� ெச�ய��.

(ii.) ��ப�க ��ணள��� அளைவ�
����� ெகா�ள�� (Y5)



(iii.) ����� க�� இைழைய அ�ப�ேய
ேமேல நக���, ேம�ப�க ���� ப�க���
அைண�மா� ச�ெச�� ெகா�� ��ப�க
��ணள��� அளைவ� �����
ெகா�ள��. (Y6)

(iv.) Y5 – ��� Y6 – ��� உ�ள
ேவ�பாேட பய�� ��டமா��.

���ைட� �ர�ைத அள�த�
(Measurement of Pitch)

7. 



(i.) Y5 – அளைவ எ��த �ற�, அேத
�ைல�� ப�க ��ணள��� அளைவ�
����� ெகா�ள��. (X1)

(ii.) இ�ெபா�� ப�க ��ணள�ைய�
ெகா��, ����� க���� ேகா� அ��த
��� ���� ப�க�ைத அைண�மா�



ெச��, அளைவ� ����� ெகா�ள��.
(X2)

(iii.) X1 -��� X2 – ��� உ�ள அள�
ேவ�பாேட ���ைட� �ர� ஆ��.

��ேகாண�ைத அள�த� (Measurement
of Thread Angle)

8. 



(i.) ����� க�� இைழ�� ைமய�ைத
������ய�� ப�க�க� இைண��
இட��� ச�ெச�� ெகா�ள��.

(ii.) ����� க�� இைழ அைம�ைப� ���,
அத� ஒ� ேகா� ���� ஒ� ப�க�ைத�
ெதா�மா� ெச�ய��.

(iii.) இ��ைல�� ேகாணமா���
ேகாண�ைத� ����� ெகா�ள��. (Ө1)

(iv.) �ற�, இேத ேகாைட அ��த ��
ப�க�ைத அைண�மா� ����
ச�ெச�ய��. இ��ைல��
ேகாணமா��� அளைவ� �����
ெகா�ள��. (Ө2)

(v.) Ө1 -��� Ө2 – ��� உ�ள
ேவ�பாேட ���� ேகாணமா��.



13.5 மா�� அ�டவைண

13.6 மா�� கண��

ெப���ட� = Y4 – Y1 = 32 – 0 = 32
�.�

����ட� = Y2 – Y3 = 29.8 – 2.20 =
27.55 �.�



பய�� ��ட� = Y5 – Y6 = 32.0 –
2.27 = 29.73 �.�

���ைட��ர� = X2 – X1 = 8.5- 5 = 35
�.�

�� ேகாண� = Ө1 – Ө2 = 120 – 60 =
60º

13.7 ��� :

13.8 ெத��:
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���ய ஊ�க� /
உ��ைடக� ெகா��
பய����ட� அள�த�

���ய ஊ�க� / உ��ைடக�
ெகா�� பய����ட� அள�த�

14. 

(MEASUREMENT OF EFFECTIVE
DIAMETER USING PRECISION
PINS/ROLLERS)

14.1 ேநா�க�

ஒ� ��கா��� பய�� ��ட�ைத



���ய ஊ�க� / உ��ைடக� ெகா��
அள�த�.

14.2 ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1. ேமைச ��ணள�
0-25
�.�.

0.001 �

2.
���ய ஊ�க� /
உ��ைடக�

1-20
�.�. ±0.3000

14.3 ேகா�பா�

ஒ� ������� பய�� ��ட� எ�ப�
ஒ� ���� உேலாக� ப����, அ����ள
இைடெவ�� ப���� சமமாக இ���மா�
ெவ��� ஒ� க�பைனயான உ�ைள��
��டமா��.

இ�த ��ட�ைத ேநர�யாக அள�க
இயலா�. மைற�கமாக, ���ய ஊ�க� /



உ��ைடக� ெகா�ேடா, �ழ�
வ�வ�ைத� ெகா�ேடா தா� அள�க
����.

பய�� ��ட�ைத அள���
ேகா�பா�க��, �ைறக�� ��வாக
பாட�-8இ� �ற�ப���ள�.

ஊ�க� / உ��ைடகைள �������
கா��� ைவ��, அவ��� ேம� அள�
எ��க ேவ���.



அ�ெபா��, பய���ட� = m – d

                    
     – (1)

இ�� M = ஊ�க�� ேம� எ��த அள�

d = ஊ�க�� ��ட�

Ɵ = அைர ��ேகாண�

P = ���ைட� �ர�

இ��ைற��, ஊ��� வ�ட ைமய�,
பய�� ��ட� ேகா���� அ���
இ���மா� ேத��ெத��க ேவ��வ�
அவ�யமா��.

ச�யான ஊ� ��ட� =           



                                       
               – (2)

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப���
கண��டலா�.

ஒ� ������� ���ைட� �ர��,
��ேகாண��, ஊ��� ��ட��
ெத��தா�, பய����ட�ைத�
கண��டலா�.

ேகாண�
2 Ɵ

CosecƟ CotƟ E M

��வ�� 550 2.167 1.921 D-0.64p
D+3.1657d
– 1.6p

ெம��� 600 2.000 1.732 D-0.6495p D+3d-1.5155p

இ�� D = ெப���ட�

��� ���� ேகாண�ைத அள�க, ஒ�
��ய ��ட��ள ஊ�ைய �த��



கா��� ைவ�� அத� ேம� அளெவ��க
ேவ��� (m1). ��ன� ச�� ெப�ய
��ட��ள ஊ�ைய அேத கா���
ைவ�� அளெவ��க ேவ���. (m2)

Sin Ɵ = 

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப���
ேகாண�ைத அள�கலா�.

இ�� d1 = ��ய ஊ��� ��ட�

d2 = ெப�ய ஊ��� ��ட�

m1 = ��ய ஊ��� ேம� எ��த அள�

m2 = ெப�ய ஊ��� ேம� எ��த அள�

14.4 வ��ைற



14.4.1 பய�� ��ட� அள�த�

��கா��� ெப���ட�, ���ைட�
�ர�, ேகாண� ஆ�யவ�ைற�
க�ட�ய��.

1. 

பய�ப��த�பட ேவ��ய ச�யான
ஊ��� (Best wire) ��ட�ைத�
கண��ட��.

2. 

கண���ட, ஊ� ��ட���� �க��
ப�கமாக உ�ள ��� ஊ�கைள
ெச�தர ஊ�� ெதா�������
ேத��ெத��க��.

3. 

��ட� அள��� க���� ��
ைமய�க��� ந���, ��கா�ைய�
ெபா��த��. (வ�ட� அள��� க��
இ�ைலெய�றா�, ��ைமய
சாதன�ைத� பய�ப���,
��ணள�யா� அளெவ��கலா�)

4. 

��கா��� ஒ� ப�க���
அ��த��� கா�க�� இர��
ஊ�கைள��, அத��
எ��ப�க����ள கா��� ஒ�
ஊ�ைய�� ெபா���, அவ��� ேம�

5. 



அள� எ��க�� (m)
�ைற�த� 5 �ைற இ�ேசாதைனைய�
ெச�� ெவ�ேவ� ��க��
அளெவ��க��.

6. 

14.4.2 ேகாண�ைத அள�த�

இர�� ��ய ��ட��ள
ஊ�கைள��, இர�� ெப�ய
��ட��ள ஊ�கைள��
ேத��ெத��க��.

1. 

�த�� இர�� ��ய ��ட
ஊ�கைள எ�� எ�� ��� கா�க��
ைவ�� அள� எ��க��. (m1)

2. 

�ற� ெப�ய ��ட ஊ�கைள
எ�ெர�� கா�க�� ைவ��
அளெவ��க�� (m2).

3. 

ேகாண�ைத� கண��ட��4. 

14.5 மா�� அ�டவைண



நா� : ேநர� :

அைறெவ�ப�ைல : அ��த� : ஈர�பத� :

��கா��� அள� : ெப���ட� = 32
�.�.

���ைட� �ர� = 35 �.�.

��ேகாண� = 600

ஊ���ட� = 2 �.�.

14.5.1 பய�� ��ட� அள�த�

எ�

ஊ�க��
ேம�
அள�
�.�.

d(1+CosecƟ)

CotƟ

பய����ட�
�.�.

1. 32.7 6 3.031 29.731

2.



3.

4.

5.

14.5.2 ேகாண� அள�த�

ஊ� ��ட� d1 = 2.00 �.�. d1 = 4.00
�.�.

எ� M1 M2 (M2-M1) (d2-d1) sinƟ Ɵ 2Ɵ

1. 29.7 35.7 6.0 2 0.5 30 600

2.



3

4

5.

14.6 மா�� கண��

14.6.1 பய����ட� அள�த�

32 x 3.5 �.� ெம��� ��கா�ைய 2 �.�.
��ட��ள ஊ�ைய� ெகா�� அள�தா�,
பய����ட� எ�வள�?

ஊ��� ேம� எ��த அள� = 32.7 �.�.



14.7 ���



பய����ட� = 29.731 �.�

��ேகாண� = 600

14.8 ெத��
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ப� ச�கர�ைத அள�த�

ப� ச�கர�ைத அள�த�15. 

MEASUREMENT OF GEARS

15.1 ேநா�க�

ஒ� ப�ச�கர��� ப� த�மைன அ��
��ட����, �ைல நா� ��ட����
அள�த�

15.2 ேதைவயான க��க�



எ� க�� அள� ��ப�

1.
ப�ச�கர
ெவ��ய� அள�

0 – 150
�.�

0.02
�.�

15.3 ேகா�பா�

ஒ� ப� ச�கர�ைத அ�� ��ட����,
�ைல நா� ��ட���� அள�த� ப��ய
ேகா�பா� பாட� 9-� ��வாக
�ள�க�ப���ள�.





ப��ைட வ�ட��� (Pitch Circle) ப�
த�மைன அள�க, ப��� ேம�பர������
ப��ைட வ�ட���� உ�ள உயர� (h)
ெத�ய ேவ���.

h =  1+               ………
(1)

எ�ற சம�பா�ைட� பய�ப��த
ேவ���.

ப� த�ம�� உ�ள �ைழைய� க�ட�ய
அத� ச�யான ப�த�மைன� கண����
அ�ய ேவ���.

ப��ைட வ�ட��� ப�த�ம� = W = NM



sin (    … (2)

இேதேபா�, �ைலநா� �ைற��,

h = M[1- …….. (3)

w =  ………….…. (4)

இ�த சம�பா�கைள�ெகா��, ச�யான
ப�த�மைன� கண����� ெகா�� அள�த
ப�த�ம� அளேவா� அதைன ஒ����
�ைழைய� க�ட�யலா�.

15.4 வ��ைற

ஒ� ப� ச�கர��� த�மைன�� (W)1. 



உயர�ைத�� (h) அ�� ��ட����,
�ைல நா� �ைற���, கண�����
ெகா�ள��.
அ����ட��� ப� த�மைன அள�க,
ப� ச�கர ெவ��ய� அள���
ெந��ைக ச�ட�ைத (h) உயர����
நக���, ����� ெகா�ள��.

2. 

ெந��ைக ச�ட� ப��� ேம��ற�
ெபா���மா� ைவ�� ப� த�மைன
அள�க��.

3. 

�ைற�த� ஐ�� ப�க��� இ�த
அள�கைள எ��க��.

4. 

�ைல நா� �ைற�� ப�த�மைன
அள�க இேத �ைறைய� ��ப�ற��.

5. 

15.5 மா�� அ�டவைண

15.5.1 அ�� ��ட��� ப�த�ம� அள�க

நா� : ேநர�:

அைற ெவ�ப�ைல : அ��த�: ஈர�பத�:



ப� ச�கர��� ப� எ���ைக N = 18

ப���ட� M = 5

எ�
h
�.�

M
X
N
�.�

கண���ட
Wc �.�

அள�த
Wm
�.�

�ைழ
�.�
(Wc
–
Wm)
�.�

1. 5.175 90 0.087 7.83 7.8
+
0.03

2.

3.

4.

5.



15.5.2 �ைல நா� �ைற�� அள�க

எ�
h
�.�

கண���ட
Wc �.�

அள�த
Wm
�.�

�ைழ
�.� (Wc
– Wm)
�.�

1. 6.261 6.3 6.29 + 0.01

2.

3.

4.

5.

15.6 மா�� கண��

15.6.1 அ�� வ�ட��� ப� த�ம� அள�க

M = 5

N = 18



ஃ h = ]

= ]

= 5.175 �.�

கண���ட Wc = NM Sin 

= 5 X 18 Sin

= 90 X 0.087

= 7.83 �.�



அள�த W m = 7.80 �.�

ஃ �ைழ = 7.83 – 7.80 = 0.03 �.�

15.6.2 �ைல நா� �ைற�� ப�த�ம�
அள�க

M = 5

N = 18

அ��த ேகாண� Y = 20°

ஃ h =

=



= 6.261 �.�

கண���ட ப� த�ம� Wc=

= 

= 

= 6.3 �.�

அள�த ப� த�ம� W m = 6.29 �.�

ஃ �ைழ = 6.3 �.� – 6.29 �.�

= + 0.01 �.�



15.7 ���:

ப��ைட வ�ட��� �ைழ = + 0.03 �.�

�ைல நா� �ைற�� �ைழ = + 0.01 �.�

15.8 ெத��:
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ப�ச�கர��� ப�த�மைன
அ� வ�ட��� அள�த�

ப�ச�கர��� ப�த�மைன அ�
வ�ட��� அள�த�

16. 

MEASUREMENT OF TOOTH THICKNESS
AT BASE CIRCLE

16.1. ேநா�க�

ஒ� ப�ச�கர��� ப�த�மைன ஒ�
ெவ��ய� அள�, ப�ச�கர ��ணள�
�ல� அள�த� அ�ல� அ�வ�ட���



அள�த�

16.2. ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.

ெவ��ய�
அள� (அ)

ப�ச�கர
��ணள�

0-150
�.�.

0.02�.�.

25-50
�.�.

0.01�.�.

16.3. ேகா�பா�

ஒ� ப�ச�கர��� ப��� த�மைன
அ�வ�ட��� அள�ப� ப��ய ேகா�பா�
பாட� 9-� ��வாக �ள�க�ப���ள�.
அத�ப� �����ட ப�க���
இைட�லான ப�த�ம�



W = MN cos [ –  + (tan – )

இ�� S எ�ப� அள��� இைடெவ���
உ�ள ப�க�� எ���ைக ஆ��.

எனேவ, ஒ� �����ட ப�க��கான
�ர�ைத இ�த சம�பா��� �ல�
கண���� ���, �ற� அள��,
இர������ள ேவ�பா�ைட�
க�ட�யலா�. இ�ேவ �ைழ என�ப��.



16.4. வ��ைற:

ஒ� �����ட ப�க��கான �ர�ைத
சம�பா��� �ல� க�ட�யலா�.

1. 

இேத ப�க��கான �ர�ைத ஒ�
ெவ��ய� அள��� �லமாகேவா
அ�ல� ஒ� ப�ச�கர ��ணள�

2. 



�லமாகேவா அள�க��.
இர����� உ�ள ேவ�பா�ைட�
க�ட�ய��. இ�ேவ அ�வ�ட���
ப��� த�ம� �ைழ ஆ��.

3. 

இ�த வ��ைற�� �ைற�த� 5 �ைற
ெவ�ேவ� ப� இைடெவ�க��
அள� எ��க��.

4. 

16.5. மா�� அ�டவைண

நா�: ேநர�:

ெவ�ப�ைல: அ��த�: ஈர�பத�

ப�ச�கர�: ப� எ���ைக N = 18

ப� ��ட� M = 5

அ��த ேகாண� = 200

எ��த அள�� ப� எ���ைக S = 3

ேகா. MN Cos tan- கண���ட எ��த �ைழ



எ�
அள�

W1
அள�

1. 90 0.94

0.364
–
0.348

=0.016

37.98 38.00
+0.02
�.�.

2.

3.

4.

5.

16.6: மா�� கண��



கண���ட அள� W1 = MN cos [  –

 + (tan – )]

= 5×18 cos 20  –  + (tan –
)

= 90×0.94 [0.52-0.087+(0.364 – 0.348]

= 90×0.94 [ 0.52 -0.087+0.016]

= 37.98 I.e.



எ��த அள� = 38.00 �.�.

�ைழ = 38.00-37,98 = 0,02 �.�.

16.7. ���

16.8. ெத��
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ப�ச�கர��� ����
�ைழைய அள�த�

ப�ச�கர��� ���� �ைழைய
அள�த�

17. 

MEASUREMENT OF COMPOSITE ERROR
OF A GEAR

17.1. ேநா�க�

ஒ� ப�ச�கர��� ���� �ைழைய �ழ��
ப�ச�கர எ��ர��� �ல� அள�த�,



17.2. ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.

�ழ�� ப�ச�கர
எ��ர�

(Rolling Gear
Tester)

500�.�.
0.001
�.�.

2.
ந��� க�ைக
ெதா��

1-100�.�. தர� II

3.
ெச�தர
ப�ச�கர�

ப���ட�
5

ப�க� =
18

–

4.
ெவ��ய�
அள�

300 �.�.
0.02
�.�.

17.3. ேகா�பா�



பாட� 9-�, ப�� 9.11-� �����ைழ
அள�த� ப��ய ேகா�பா�
�ள�க�ப���ள�.

17.4. வ��ைறக�



�த�� ச�பா��க ேவ��ய
ப�ச�கர��� ப���ட���� ஏ�ற
���ய ெச�தர ப�ச�கர�ைத�
ேத��ெத���� ெகா�ள ேவ���.

1. 

�ற� அவ��� ப��ைட
ஆர�கைள� கண��ட ேவ���.

2. 

ப��ைட ஆர� = 

�ைல ேசண��� ெபா��த�ப���ள
அ��� த��� ஆர�ைத��, நக��
ேசண��� உ�ள அ��� த���
ஆர�ைத�� ���யமாக அள��
����� ெகா�ள ேவ���,

3. 

இர�� ப�ச�கர�க� அவ���
ப��ைட ��ட��� �ழல ேவ���
எ�ப� ��. ஆகேவ �ைலயான
அ��� த��� ைமய�����, நக��
ேசண அ��� த��� ைமய�����
உ�ள இைடெவ�

4. 



A = ,

N1 = ���ய ெச�தர ப�ச�கர��� உ�ள
ப� எ���ைக,

N2 = அள�க ேவ��ய ப� ச�கர��� ப�
எ���ைக

எ�� இ���மா� நக�� ேசண�ைத
நக��த ேவ���. இ��ைல��
அ��ெப��ேயா� ேம� ெப��
க�ட�ப����க ேவ���. இ��, இர��
அ��� த��க��� இைட���ள
�ர�ைத� ச�யாக அள�ப� ��யா�.
எனேவ இர�� அ��� த��க��
ப�கவா�� இைடெவ�ைய கண�����
ெகா�ள ேவ���.

ப�க வா�� �ர�



B = A-(R1+R2). R1,R2 எ�பைவ அ���
த��க�� ஆர�.

ப�கவா�� �ர�ைத� க��த �ற�,
அ�த அள��� ந��� க�ைககைள
(Slip gauges) ேச��� இைண���
ெகா�ள ேவ���. அைத இர��
த��க���� இைட�� �����
ெகா�� நக�� ேசண�ைத ெம�வாக
நக��த ேவ���. ச�யாக நக���
���த��, ந��� க�ைககைள
எ����ட ேவ���.

5. 

�ற� நக� ேசண�ைத �ைலயாக�
��� ���, ப�ச�கர�கைள
அவ�����ய அ��� த��க��
ெபா��த ேவ���.

6. 

இர�� ப�ச�கர�க���
இைடேயயான அ��த�,
ப���ட���� ஏ�ப மா��. ச�யான
அ��த அளைவ� ேத��ெத���,
ப�ைட �� �ல� ெகா��க
ேவ���. இத�கான அைம��
எ��ர��� அைம�க�ப������.

7. 



அ��த�ைத� ெகா��த �ற�, ேம�
ெப��ைய ��தைல ெச�� �டலா�.
இ�ெபா�� ேம�ெப��
��ெப���� ேம� �த�� ெகா��
இ����.
ேசண���ேம� ெப���� ப�க
வா��� ஒ� �க��மா� (dial gauge)
ெபா��த� ப������. அத� அ��
�ைன ���ெப��ைய� ெதா���
ெகா����பதா� ேம�ெப��
நக��ேபா� அ� எ�வள� நக��ற�
எ�பைத �க��மா� கா�� ���.

8. 

�த�� இர�� ப�ச�கர�க��
உ�ள ப�க�� சமமாக, ேநராக
ெபா�������மா� ச�ெச��
ெகா�� ���, �க��மா���
அளைவ 0-எ�� இ���மா�
ச�ெச�ய ேவ���.

9. 

இ�ெபா�� அள�க ேவ��ய
ப�ச�கர�ைத ச�யாக ஒ� ப���
ேகாண அள���� ���ப ேவ���.
இத�� ேகாண அள�கைளேயா,
����� த���கைளேயா அ�ல�

10. 



ஊ��ைன ��கா��ையேயா
பய�ப���� ெகா�ளலா�.
இ��ைல�� �க��மா��� உ�ள
அள� ப�ச�கர��� அ�த ப�����ய
�ைழயா��. இதைன� �����
ெகா�ள ேவ���.

11. 

இேதேபா�, அள�க ேவ��ய
ப�ச�கர�ைத �ழ�� ஒ�ெவா�
ப��� �ைழைய�� அள�� �����
ெகா�ள ேவ���. எ�த ப���
அள� ெதாட�க�ப�டேதா அேத
ப���தா� அள� ��யேவ���.
அள��� �ைற ச�யாக இ��தா�
கைட� அள� 0-எ�ேற இ��க
ேவ���. ஆனா� த���க ��யாத
காரண�களா� இ�த அள� மா��.

12. 

இ�த �ைழகைள ஒ� வைரபட���
வைர�� பா��தா� �ைழக� எ�ப�
மா�ப��ற� எ�ப� ெத�வாக
�ள���.

13. 

அள��� �ைறக�� ஏ�ப�� �ல
த���க இயலாத காரண�களா�,
இ�� அள� 0-எ�� இ�லாம� ேவ�

14. 



அளைவ� கா���. இ�த அளைவ ம�ற
ப�க���� ப���� சம� ெச�ய
ேவ���.

இத�� �த� ���ைய��, கைட�
���ைய�� இைண�� ேகா�ேபா��,
இ�ேகா�ைட ��ய அ��� ேகாடாக�
ெகா��, ��ய வைரபட�ைத வைரய
ேவ���.

17.5. மா�� அ�டவைண

நா� ேநர�

ெவ�ப�ைல அ��த� ஈர�பத�

ப�ச�கர� ப�க� = 18

ப���ட� = 5

அ��த ேகாண� = 20



17.5.1. �� அ��த�ைத ேத�� ெச�ய

ப���ட�
Module

0.6-1.6 1.6-3 3-12

�� அ��த�
0.25-0.5
�ேலா

0.5-1
�ேலா

1-1.5
�ேலா

17.5.2. அள� எ��க

ப�
எ�

�க��மா�

�ைழ�த
�ைழைய
சம�
ெச�த�

����
�ைழ

1. 0 0 0

2. +3 -0.5 +2.5

3. +5 -1.0 +4.0

4. +8 -1.5 +6.5

5. +10 -2.0 +8.0

6. +7 -2.5 +4.5



7. +5 -3.0 +2.0

8. +2 -3.5 -1.5

9. -2 -4.0 -6.0

10 -2 -4.5 -6.5

11 -5 -5.0 -10.0

12 10 -5.5 -15.5

13 -5 -6.0 -4.0

14 -3 -6.5 -9.5

15 +5 -7.0 -2.0

16 +7 -7.5 -0.5

17 +10 -8.0 +2.0

18. +12 -8.5 +3.5

����

1 +9 -9 0

17.6. வைரபட�



17.7.1. ந��� க�ைக ெதா�� அள�
க�ட�த�

ெச�தர ப�ச�கர��� ப��ைட ஆர� =

=  = 45�.�,

அள�� ப�ச�கர��� ப��ைட ஆர� =



 = 45 �.�,

ெச�தர ப�ச�கர அ��� த��� ஆர� =
15 �.�.

அள��� ப�ச�கர அ��� த��� ஆர� =
12.5 �.�.

எனேவ, அ��� த��க��� இைட�லான
�ர� = (45+45 ) – (15+12.5)

= 90-27.5

= 62.5 �.�.

எனேவ, ேச��க ேவ��ய ந��� க�ைக
ெதா�� அள� = 62.5 �.�,

17.7.2. �ைழ�த �ைழைய சம� ெச�தல



கைட� அள� = +9 ைம.�.

5-ஆ� ப�����ய �ைழ =  x 5 = 2.5
ைம.�.

எனேவ 5-ஆ� ப�����ய

�ைழ ���த� = -2.5 ைம.�.

17.8. ���

17.8. ெத��
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ேந��ேகா��� த�ைமைய
சாராய ம�ட� �ல�
அள�த�

ேந��ேகா��� த�ைமைய சாராய
ம�ட� �ல� அள�த�

18. 

MEASUREMENT OF STRAIGHTNESS
USING SPIRIT LEVEL

18.1. ேநா�க�

ஒ� சம தள��� ேந��ேகா���
த�ைமைய சாராய ம�ட� �ல� அள�த�.



18.2. ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1. சாராய ம�ட� 200�.�.
0.02
�.�./�

2.
சமதள�
க��க�(அ)
உ������

1000 x
630�.�.

தர� I

3. ேந� ச�ட� 1000 �.�. தர� A

4.
க���ைன
�ைளக�

– –

18.3. ேகா�பா�



சாராய ம�ட� ெகா�� ேந��ேகா���
த�ைமைய அள��� ேகா�பா� பாட�
11-� �ள�க�ப���ள�.

18.4. வ��ைற

100�.�. இைடெவ��� இர��
க���ைன �ைளக� ெகா�ட

1. 



அ�மைனைய ந��� க�ைக �ைண�
க��க� ெப������� உ�வா���
ெகா�ள��.
அத� ந��� சாராய ம�ட�ைத
ைவ�க��.

2. 

சமதள பர��� அளெவ��க ேவ��ய
ஒ� ேகா�ைட ேத��ெத����
ெகா�ள��. ஒ� 1000�.�. ேந�
ச�ட�ைத சமதள��� ேம� ைவ��,
அத� ஒ� ப�க�ைத ேந��ேகாடாக�
ெகா�� அள�கலா� அ�ல� ஒ�
ேந��ேகா�ைட வைர�� ெகா��
அ�த ேகா��� ேம�
அளெவ��கலா�.

3. 

ேத��ெத��த ேகா��� ேம� 100
�.�. இைடெவ��� ���க�
ைவ��� ெகா�ள��.

4. 

சாராய ம�ட� ைவ�க�ப�ட
அ�மைனைய �த� �ைல�� ைவ��,
அள� எ��க��.

5. 

இ�த அ�மைனைய அ��த
100�.�.-�� நக��� அள� எ��க��.

6. 

இ�ப�ேய, ஒ�ெவா� 100�.�.7. 



இைடெவ���� அ�மைனைய
அ��த��� நக��� ெமா�த
�ர����� அள� எ����
ெகா�ள��.
ேந��ேகா��� த�ைம �ைழைய�
கண��ட��.

8. 

18.5. மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:

�ைல

சாராய
ம�ட
அள�
Ri

�த�
அள�����
ேவ�பா�
Ri – R1

ேம�(அ)
ப�ள�
x2
ைம.�

ெமா�த
ேம�,
ப�ள�

0

0-100 5 0 0 0

100-200 8 +3 +6 +6

200-300 10 +5 +10 +16



300-400 7 +2 +4 +20

400-500 5 0 0 +20

500-600 3 -2 -4 +16

600-700 5 0 0 +16

700-800 9 +4 +8 +24

800-900 10 +5 +10 +34

900-1000 8 +3 +6 +40

18.6. மா�� கண��

சாராய ம�ட� ��ப� = 0.02.�.�../ �.

100 �.�. இைடெவ��� ��ப� =  x 
100

= 0.002 �.�.

= 2 ைம.�.



கைட� �ைல�� ெமா�த �ைழ = +40
ைம.�.

�ைல 500-600�.�. �ைல�� சம� ெச�ய
ேவ��ய அள�

=  x  6 ைம.�.

= -24 ைம.�.

500-600 �ைல�� ெமா�த �ைழ = +16
ைம.�.

ஃ 500 -600 �ைல�� சம� ெச�ய
ேவ��ய �ைழ = -24ைம.�.

ஃ 500-600 �ைல�� ேந��ேகா��� �ைழ
= -8 ைம.�.



18.7. வைரபட�

18.8. ���

18.9. ெத��
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ேந��ேகா��� த�ைமைய
தாென�� ஒ�மா�ைய�
ெகா�� அள�த�

ேந��ேகா��� த�ைமைய தாென��
ஒ�மா�ைய� ெகா�� அள�த�

19. 

MEASUREMENT OF STRAIGHTNESS
ERROR USING AUTO COLLIMATOR

19.1. ேநா�க�

ஒ� சமதள��� ேந��ேகா��� த�ைமைய
தாென�� ஒ�மா��� �ல� அள�த�



19.2. ேதைவயான க��க�

எ� க�� அள� ��ப�

1.
தாென��
ஒ�மா�

30�.
1 �னா�
ேகாண�

2. சமதள�
1000X
630�.�.

தர� I

3. ேந� ச�ட� 1000 �.�. தர� A

19.3. ேகா �பா�



ஒ� தாென�� ஒ�மா� �ல�
ேந��ேகா��� த�ைமைய அள���
ேகா�பா� பாட� 11-� �ள�க�ப���ள�.

19.4. வ��ைறக�

ேந� ச�ட�ைத சமதள��� ேம�
ைவ��� ெகா�ள��.

1. 

தாென�� ஒ�மா�ைய அத� ஒ�
�ைன�� ைவ�� ச�ெச��
ெகா�ள��.

2. 

க�ணா���ள அ�மைனைய அத��
�க அ��� ைவ��, ��யா���
����� க�� இைழக� ெத�வாக�
ெத��மா� ச� ெச�ய��.

3. 

இ�ெபா�� அ�மைனைய
ேந�ச�ட��� அ��த �ைன��
நக���, க�� இைழக� ெத���றதா
எ�பைத� பா��க��. அ�ப�
ெத��தா�, தாென�� ஒ�மா���
ஒ� அ����� ேநராக ேந� ச�ட�
இ���ற� எ�� ெபா��.
இ�ைலெய�றா�, ேந� ச�ட�ைத

4. 



ச�ெச�� ெகா�ள��. அ�மைனைய
�த�ட������ கைட� வைர
நக���� ேபா� ����� க��
இைழக� ெத�வாக� ெத��� ப�
ச�ெச�� ெகா�வ� �க�� ���ய�
ஆ��.
க�ணா� அ�மைனைய தாென��
ஒ�மா��� �க அ��� ைவ��,
அளெவ���� ெகா�ள��. இ� 0-100
�.�. �ைல�� உ�ள �த�ட�.

5. 

அ��� அ�மைனைய 100-200 �.�
�ைல�� நக��� அளெவ��க��.

6. 

இ�ப�ேய ெமா�த �ர�����,
ஒ�ெவா� 100 �.�. இைடெவ���
அ�மைனைய அ��த��� நக���
அளெவ���� ெகா�ள��.

7. 

அ�மைன கைட�ைன�� ேபான��,
���� அ����� அதைன 100�.�.
இைடெவ���, தாென��
ஒ�மா�ைய ேநா�� நக���
அளெவ���� ெகா�ள��.

8. 

அ�மைனைய ��னா� நக���� ேபா�



�ைழ��லாம� நக��த�ப���ளதா
எ�பைத ச�பா��க��, ���� �ைச��
அள��� ேபா�, அள��� க�� ச�யாக
உ�ளதா எ�பைத ச�பா��க�� இ�த
வ��ைற பய�ப��.

��னா� நக���� ேபா� எ��த
அள����, ��னா� நக���� ேபா�
எ��த அள���� உ�ள சராச�ைய
கண����� ெகா�ள ேவ���.

9. 

�ற� ேந��ேகா��� த�ைம
�ைழைய� கண��ட��.

10. 

மைன�� �ைல�� ெமா�த �ைழ
ம��� ேந��ேகா��� �ைழைய
வைரபடமாக வைரய��.

11. 

19.5. மா�� அ�டவைண

நா� : ேநர�:

ெவ�ப�ைல அ��த�: ஈர�பத�:



19.6. வைரபட� : �ைல – �ைழ



19.7. மா�� கண��

19.7.1. ெமா�த ேம�ப�ள� கண��ட

200-300 �.�. �ைல�� அள� = 2′ 12″

�த� �ைல�� அள� = 2′ 10″

ஃ ேவ�பா� (Ri-R1) = 2′ 12″-2′ 10″ = +2 ”

ேம� / ப�ள� = +2 x 0.5 = +1 ைம.�.

(இ�� க���� �ைல எ� K= 0.5



ைம.�.ஆ��)

அ�மைன�� �ள� ம��� ��ைமய�
�ர� ஆ�யவ�ைற� ெபா��� இ� மா��)

19.7.2. ேந��ேகா��� ���த�

கைட� ெமா�த ேம�ப�ள அள� = +5
ைம.�.

இதைன, ஒ�ெவா� �ைல��� �ைல�ேக�ப
ப���� தர ேவ���.

3-ஆ� �ைல���ய ப�� =  x 3

= 1.5 ைம.�.

10-ஆ� �ைல���ய ப�� =  x 10



= 5.0 ைம.�.

19.7.3. ேந��ேகா��� �ைழ

3-ஆ� �ைல��

ெமா�த ேம�ப�ள� = +1.0 ைம.�.

���த� = -1.5 ைம.�.

அதனா� ேந��ேகா��� �ைழ =
+1.0-1.5ைம.�.

= -0.5 ைம.�.

500-600 �ைல�� ேந��ேகா��� �ைழ =
-1.0 – 3.0 ைம.�.

= – 4.0 ைம.�.

19.8. ���

1000 �.�. �ள��� ேந��ேகா��� �ைழ



= �க அ�க �ைழ – �க �ைற�த �ைழ

= 0- (- 4.5) = 4.5ைம.�.

19.9. ெத��

பய�பா�டா� சமதள� ேத������ற�.
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அளைவ�ய�
கைல�ெசா�க� -
Technical Terms

அளைவ�ய�

கைல�ெசா�க� – Technical Terms

த�� – ஆ��ல�

அக�                                                 
–            Dedundum



அகல�                                              
–            Breadth

அ��                                                 
–            Axis

அ���
த��                                   
–            Spindle

அ�
வ�ட�                                      
–            Base circle

அ�ெதா� ேகா�� �ைற               
–            Base tangent method

அ��பைட
அள�                            
–            Basic size

அ��பைட



�ல�க�                       
–            Fundamental deviation

அ�மைன                                         
–            Base plate

அ��ல�                                        
–            Atomic field

அ���� இைடெவ� �ைழ         
–            Abbes offset error

அ����
ேகா�பா�                      
–            Abbes principle

அைம��
�ைல                                
–            Setup

அய��                                              
–            Fatigue



அைலஎ� / அ��ெவ�                 
–            Frequency

அைலத�ைம                                   
–            Waviness

அைல�ள�                                      
–            Wave length

அைல�� �ைழ / ��கார� �ைழ  
–            Drunken thread

அ��த
ேகாண�                              
–            Pressure angle

அ��தமா�                                     
–            Monometer

அள���
�ைச                               
–            Measuring pressure



அள��                                            
–            Calibration

அள��
தர�                                    
–            Calibration grade

அள�
கா��                                    
–            Pointer

அள�க�                                         
–            Dimensions

அள�ேகா�                                     
–            Scale

அள��ைர                                       
–            Graticule

அளெவ�
�ைழ                               



–            Reading error

அளைவ�ய�                                  
–            Metrology

ஆழ
��ணள�                             
–            Depth micrometer

ஆழமா�                                          
–            Depth gauge

ஆ��ப���
வ�க�                      
–            Guide ways

இைசவள�                                      
–            Allowance

இடமா��
�ைற                             
–            Transposition method



இடமா� ேதா�ற��ைழ                 
–            Parallelax error

இைடக���
�ைழ                        
–            Interpolation error

இைட�ைல� ெபா��த� /

ச�
ெபா��த�                                  
–            Transition fit

இைடெவ�                                     
–            Clearance

இைண ஒ�
��ைல                       
–            Collimating lens

இைண ஒ� ��ைல/



ஒ� பா���
��ைல                       
–            Projectors lens

இைண
த�ைம                                
–            Parallelism

இைண�� /
ெதா���                      
–            Attachment

இைண���
த��                          
–            Connecting rod

இய��
�ைழ                                  
–            Dynamic error

இய���ைல                                   
–            Dynamic



இய�
வைரபட�                              
–            Normal curve

இய��
�ைல                                   
–            Normal state

இய��
�ைழ                                   
–            Characteristic error

இர�டா� �ைல ெச�தர�             
–            Secondary standard

இர��ன�                                        
–            Ruby

இ� உ�ைள
�ைற                         
–            Two wire method



இ��� /
க�ைம                             
–            Darkness

இ�ப�க
ெபா��                            
–            Bilateral tolerance

இ��ைன�
க�ைக                         
–            Double ended gauge

இ��க�
ெபா��த�                        
–            Interference fit

ஈ�க��
�ைற                                
–            Substitution method

ஈர�பத� / கா���பத�                   
–            Humidity



உ��                                                 
–            Crest

உடல�                                             
–            Body

உண�த�ைம                                   
–            Sensitivity

உ���ைள                                      
–            Piston

உயர�                                              
–            Height

உயரமா�                                        
–            Height gauge

உய��                                              
–            Increment

உரா��                                            



–            Friction

உ��
�ைழ                                     
–            Rolling error

உ�ளா�                                        
–            Gudgeon pin

உ�ைள�க�ைக/ த�� க�ைக/

�ைள�க�ைக                                 
–            Plug gauge

உ�ைள�
த�ைம                            
–            Cylindricity

உைறைம                                         
–            Inertia

ஊச�                                                



–            Pendulum

ஊ�
�ைன                                       
–            Needle probe

ஊ�ட���க�                                
–            Feed marks

ஊ�ட�                                             
–            Feed

எ�வ�� க���பா�� எ��ர�    
–            Numerical Control Machine

எ��                                                  
–            Negative

எ�����                                       
–            Electron

எ�ெரா�                                         



–            Reflected light

எ��ர / க��
அ��                         
–            Mechanical axis

எ��ர கர���த�ைம மா�           
–            Mechanical roughness indicator

எ��ர�
பா�ைவ                               
–            Machine vision

எ��ர�                                             
–            Machine

எ��ர�ய�                                      
–            Mechanical

எ������ய ெவ��பா�             
–            Stimulated emission



ஒ�பள�                                          
–            Comparator

ஒ�பள�
�ைற                                
–            Comparative method

ஒ�
�கமாக                                     
–            In phase

ஒ���ைண�த அள��� எ��ர� 
–            Co-ordinate measuring machine

ஒ�ப�க
ெபா��                             
–            Unilateral tolerance

ஒ��ைன�
க�ைக                         
–            Single ended gauge



ஒ����ைற
�ைழ                        
–            Systematic error

ஒ�
அ��                                         
–            Optical axis

ஒ�
�����                                  
–            Light interference

ஒ� ேகாண
அள�                          
–            Optical Bevel Protractor

ஒ�
ெச��                                      
–            Intensity

ஒ�கல�                                          
–            Photocell



ஒ���� ��ேணா��                 
–            Light section microscope

ஒ��த��                                        
–            Optical flat

ஒ���
உண��                            
–            Opto electrical sensor

ஒ���
��                                    
–            Optical encoder

ஒ����                                       
–            Photons

ஒ����
�ைற                                
–            Coincidence method

ஓ�ய�



த�ைம                                 
–            Co-herant

க���ப�
�ைழ                              
–            Controllable error

க�ைட                                              
–            Block

கைடச�
எ��ர�                             
–            Lathe

க�கா� வைரபட� /

க�கா��� வைரபட�                 
–            Control chart

க�ணா�                                        
–            Mirror



க��வ�
உ�ப��                       
–            Computer Aided
Manufacturing

க��
�ள��                                     
–            Beam splitter

க�தன�                                            
–            Greese

க��                                                  
–            Bush

க��
தா��                                      
–            Bush bearing

கர���த�ைம                                
–            Roughness



கர���த�ைம அள�த� அகல�   
–            Roughness width cutoff

க���                                                
–            Corrosion

க��யாள� ��ேணா��             
–            Tool makers microscope

க��                                                
–            Chuck

க��
க�ைக                                    
–            Snap gauge

கன�ைல� க�ணா�                    
–            Cube corner mirror

கா��ய� /
வ��ய�                     
–            Pneumatic



கா��
அ��த�                               
–            Air pressure

��
வர��                                        
–            Lower limit

��
�ல�க�                                    
–            Lower deviation

�����
�ைழ                                 
–            Pitch error

���                                                 
–            Convex

��
ைமய�                                      
–            Focal point



��
��ைல                                    
–            Converging lens

��                                                   
–            Concave

�����                                          
–            Interference

���ேகாண�                                 
–            Acute angle

�ைற�த இ�ப� �ல�                   
–            Least square

��� அள��� �ைன /

���
�ைன                                    
–            Cluster probe



��� ைச�
ேமைட                        
–            Compound sine table

����
�ைழ                                  
–            Composite error

��� உ�ைள �ைன                     
–            Cone probe

���
ப�ச�கர�                             
–            Bevel gear

��
ம��க�                                    
–            Tool wear

ெகஜ�                                              
–            Yard



ேகா���
பட�                                 
–            Sketch

ேகாண
அள�                                  
–            Bevel Protractor

ேகாண
அள�                                  
–            Angular measurement

ேகாண ஒ�பள�/ ேகாணமா�      
–            Angle Dekker

ேகாண�
க�ைகக�                        
–            Angle gauges

ேகால�த�ைம                                 
–            Texture



ேகாள�த�ைம                                
–            Sphericity

ச�ட� / தக�
/அல�                        
–            Blade

ச�ர�
த��                                      
–            Square block

சம
அ��                                           
–            Neutral Axis

சமதள
த��                                      
–            Surface plate

சராச�                                               
–            Average



சராச� கர���
த�ைம                    –           
Average roughness

ச���ப�                                         
–            Accuracy

ச��                                                  
–            Drift

ச��மா� /
ச�வள�                      
–            Clinometer

சாைண
எ��ர�                               
–            Grinding Machine

சா�
ப�ச�கர�                                
–            Helical gear



சாராய
ம�ட�                                  
–            Spirit level

��ம                                                 
–            Minimum

����ட�                                       
–            Minor diameter

���
��ணள�                           
–            Indicating micrometer

�ைம
�ைழ                                      
–            Loading error

��ைண
ேகாண�                            
–            Helix angle



���
ப�ச�கர�                              
–            Spiral gear

���
��வைர                                
–            Involute

��� ��வைர
சா��                      
–            Involute function

�ழ� ப�ச�கர எ��ர�                   
–            Rolling gear tester

�ழ��
வ��                                   
–            Rotating scanner

��
�ைற                                         
–            Null measurement



���ேகா�                                       
–            Zero line

����
த��                                     
–            Turret

�ழ�                                                
–            Environment

ெச�����
த�ைம                         
–            Squareness

ெச�தர
�ல�க�                              
–            Standard deviation

ெச�தர�                                           
–            Standard

ெச�ைம உ�ைள /ஊ�                   



–            Best rollers /wire

ெச�ெபா��                                    
–            Work piece

ெசய�
ேகா�                                   
–            Line of action

ெச��
க�ைக                                  
–            Insert gauge

ெச��
��ைல                               
–            Condenser

ேசண�                                             
–            Saddle

ைசைக                                              
–            Signal



ைச�
ச�ட�                                    
–            Sine bar

ைச� தள� / ைச� ேமைட             
–            Sine table

ைச�
ைமய�                                   
–            Sine centre

ேசாதைன�
தர�                               
–            Inspection grade

டா�ள�
�ைள�                              
–            Dofler shift

த�ைட�
த�ைம                              
–            Flatness



த�மா�ற�
�ைழ                             
–            Erratic /irregular error

தய�க�
க��                               
–            Hysteresis

தள�ைல                                          
–            Polarization

தள�
ெபா��த�                               
–            Loose fit

த���ைச
�ைழ                             
–            Random error

தா��                                               
–            Bearing



தா��
பர��                                    
–            Bearing curve

தாைட /
பைண                                 
–            Anvil

தா�ைண ஒ�மா� /

தாென��
ஒ�மா�                         
–            Auto collimator

��
�ைன                                      
–            Solid probe

���
��                                          
–            Screw thread



���ப� ெச��� �ற�                   
–            Repeatability

�ைர                                                 
–            Screen

��வ�
எ��ர�                               
–            Milling Machine

���ய உ��ைடக�                   
–            Precision balls

���ய
உ�ைள                              
–            Precision Roller

���ய
ஊ�க�                              
–            Precision pins

���ய�                                          



–            Precision

�ைள                                                
–            Hole

�ைள
ேத��த�                               
–            Honing

��                                                 
–            column

�ர�                                                 
–            Distance

ேத��த�                                          
–            Lapping

ேத�மான
இைசவள�                     
–            Wear allowance



ெதாடா
�ைற                                   
–            Non contact method

ெதாடா�ைற                                    
–            Contactless method

ெதா�
�ைற                                     
–            Contact method

ெதாைலேநா��                               
–            Telescope

ேதா�
த�ைட                                   
–            Leather washer

நக���                                              
–            Displacement

ந��க�                                            



–            Chatter

ந���
க�ைக                                 
–            Slip gauge

ந���க�ைக �ைண க��க�    
–            Slip gauge accessories

நா�கா�                                           
–            Gantry

�ர��
�ைற                                     
–            Complimentary method

�ைல                                                
–            Position

�ைல
க�ைக                                   
–            Position gauge



�ைல
நா�                                      
–            Constant chord

�ைல
�ைழ                                      
–            Static error

�ைலத�ைம                                    
–            Stability

�ைலமா�ற� ப�டக�                    
–            Constant deviation prism

�ைலயான அள��� �ைன,

�ைல
�ைன                                    
–            Static probe

�ள�ேகா�                                       
–            Length bar



�ள�                                                 
–            Length

��ணள�                                     
–            Micrometer

��ேணா��                                  
–            Microscope

��ேணா��
�ைன                      
–            Microscope probe

���ைள /
�ைழ                           
–            Orifice

�ைழ
க�ைக                                   
–            Go-gauge

�ைழயா�



க�ைக                            
–            No-Go-gauge

ெந��த�ைம                                  
–            Elasticity

ெந��ைக                                        
–            Cantilever

ெந��
�க��மா�                          
–            Dial test indicator

ெந��ேகா� /
ெந��                       
–            Lever

ெந�த�
�ைழ                                 
–            Yaw error

ேந�                                                   



–            Positive

ேந�
ப�ச�கர�                                
–            Spur gear

ேநர
ேவ�பா�                                 
–            Time shift

ேந�ேகா���
த�ைம                      
–            Straightness

ேந�ச�ட�                                        
–            Straight edge

ேநர�
�ைற                                     
–            Direct method

ேநர�



�ைழ                                      
–            Periodic error

ேந�ப��� ெதாைலேநா��            
–            Alignment Telescope

ேந�ய�                                            
–            Linearity

ேந�ய�
அள�                                 
–            Linear measurement

ப�க�
ேகாண�                                
–            Flank angle

ப�க�                                               
–            Flank

ப� அள� / ��ம அள�                 
–            Resolutions



ப�ைட                                              
–            Band

ப�மைன
தர�                               
–            Workshop grade

பத�ள�                                            
–            Sampling length

பத�ெபா�� / ெபா��                   
–            Specimen

பத�
எ��த�                                   
–            Sampling

ப��                                                
–            Recorder

பய�பா��
ெச�தர�                      



–            Working standard

பய��
��ட�                               
–            Effective diameter

பர��
��ைம                                    
–            Surface finish

ப�
ெதாட�க�                                 
–            Multiple start

ப�
வ�வ�                                       
–            Tooth profile

ப�ச�கர
ஒ�பள�                          
–            Gear tooth comparator



ப�ச�கர
��ணள�                     
–            Gear micrometer

ப�ச�கர ெவ��ய� அள�ேகா�  
–            Gear tooth vernier caliper

ப�ச�கர�
ெப��                            
–            Gear box

ப�ச�கர�                                        
–            Gear

ப�ச�ட�                                         
–            Rack

ப�த�ம�                                        
–            Tooth thickness

ப��க�                                           
–            Tooth face



ப�லைண                                        
–            Tooth flank

ப��ைட
வ�ட�                             
–            Pitch circle

ப���ட�                                       
–            Module

ப����
���ழ�                          
–            Flash tube

பா�ம�                                             
–            Coolant

பால�                                               
–            Bridge

����                                            
–            Back lash



��
ப�ச�கர�                                  
–            Worm wheel

��
வ�வ�                                       
–            Thread form

��ேகாண�                                      
–            Thread angle

���ைட அள��� க��               
–            Pitch measuring machine

���ைட
��ட�                             
–            Pitch diameter

���ைட� ���� �ைழ               
–            Cumulative pitch error

���ைட� �ர� /���ைட             



–            Pitch

��வ��,
வ�வ�                            
–            Profile

����ய� தர� க���பா�          
–            Statistical Quality Control

�ற�                                                  
–            Addendum

�ைன�
க�                                    
–            Cat eye

ெபயரள�                                         
–            Nominal dimension

ெபயரள�
பர��                              
–            Nominal surface



ெப��க�
�ைழ                               
–            Gain error

ெப���                                            
–            Amplifier

ெப���
ஆ�                                   
–            Magnifying glass

ெப�ம                                               
–            Maximum

ெப�வா�
உ�ப��                          
–            Mass Production

ெப���ட�                                     
–            Major diameter

ெபா��த�                                        



–            Fit

ெபா��கா� ��ைல                   
–            Objective lens

ெபா��                                           
–            Brightness

ெபா�                                               
–            Engine

ெபா�                                               
–            Engrave

ெபா��                                            
–            Tolerance

ம��                                                 
–            Diffuse

ம��ைழ
��                                  



–            Hair spring

மைர                                                  
–            Nut

மைரயா� /
��கா�                    
–            Bolt

மைரயா� /
��கா�                    
–            Screw

மைற�க
�ைற                                
–            Indirect method

மைன                                                
–            Base

மைன                                                
–            Platen



மா�ேர
க��                                     
–            Moiré fringe

மா��கமாக                                    
–            Out-of phase

மா�                                                 
–            Meter

�தைவ                                             
–            Float

��
இற�க�                                   
–            De modulation

��
ஏ�ற�                                       
–            Modulation

����� /



��ைண                        
–            Coil

��தைட                                          
–            Resistance

����ட�                                   
–            Inductance

���ல�                                          
–            Electrical field

��னக�                                          
–            Armature

��ன� அள��� �ைன             
–            Electronic probe

�க��
��ணள�                         
–            Dial micrometer



�க��மா�                                     
–            Dial gauge

�த�ைம
ெச�தர�                          
–            Primary standard

��ப�மாண
�ைன                         
–            3D probe

��ைம ேகாண அள�                   
–            Universal Bevel Protractor

��ைம
�ைற                                 
–            Absolute method

�ைள /
த��                                  
–            Plug



��ேன�ற�/��ேன�
ெதாைல�           –       lead

��ேன�
ேகாண�                         
–            Lead angle

�ைன
ெச�தர�                               
–            End standard

���ைள
�ைற                             
–            Three wire method

��றா� �ைல ெச�தர�                
–            Tertiary standard

ெம��க� பய�� ��ட�             
–            Virtual effective diameter

ெம�பர��                                        



–            Actual surface

ெம��ட�                                        
–            Super finishing

ேமைச
��ணள�                         
–            Bench micrometer

ேம� ப�ள
உயர�                          
–            Peak to valley height

ேமைட,
மைன                                  
–            Table

ேம�
வர��                                      
–            Upper limit

ேம�



�ல�க�                                 
–            Upper deviation

ைமய� ேகா��
சராச�                    
–            Centre line average

ைமய�                                              
–            Pivot

ெமா�த�                                           
–            Absolute

ேலச�                                                
–            Laser

ேலச�
அளைவ�ய�                       
–            Laser metrology

வ�ட�
த�ைம                                 



–            Roundness

வ�ட�
ப��ைட                             
–            Circular pitch

வ��
�ைன                                    
–            Disc probe

வ��
��ட�                                   
–            Blank diameter

வ�வ
�ழ�கா��                            
–            Profile projector

வ�வ�
க�ைக                                 
–            Contour gauge



வ�வ�
கார�                                
–            Form factor

வ�வ�                                             
–            Shape

வ�வ�
அள�த�                             
–            Geometrical measurement

வ�வைம��
எ��ர�                       
–            Shaping machine

வ��க சராச�
�ல�                        
–            Root mean square

வர���
க�ைக                                
–            Limit gauge



வ�
ெச�தர�                                    
–            Line standard

வைர
தா��                                     
–            Skid

வைரபட�                                         
–            Graph

வைரயா� / அள��� ஊ�           
–            Stylus

வ�                                                   
–            Flaw

வைள
க�ைக                                   
–            Ring gauge

வைள



�ழ�வைர                             
–            Cycloidal

வ�
��ணள�                             
–            Internal micrometer

��ட�
ப��ைட                            
–            Diameter pitch

��ட�                                             
–            Diameter

�ைர�                                             
–            Velocity

�ைர�
��த�                                
–            Velocity ratio

�ல�க



�ைற                                   
–            Deflections method

�ல�க�                                           
–            Deviation

��ைல                                            
–            Lens

�வர�பட� / �ள�க�பட�           
–            Chart

��
��ைல                                    
–            Eye piece

���
ஒ�                                        
–            Incident – light

���                                                  
–            Range



���ேடா�
���                           
–            Wheatstone bridge

ெவ��
ஆழ�                                   
–            Depth of cut

ெவ�ப�ைல                                     
–            Temperature

ெவ��ய� ேகாண அள�               
–            Vernier Bevel Protractor

ெவ��ய�அள� ேகா�                  
–            Vernier caliper

ெவ�
��ணள�                          
–            External micrometer

ேவக�தைட,



���                          
–            Brake

ேவக�                                               
–            Speed

ேவ�                                                  
–            Root

ேவ�பா��                                      
–            Differential



3

அளைவ�ய�
Technical Terms -
கைல�ெசா�க�

அளைவ�ய�

Technical Terms – கைல�ெசா�க�

ஆ��ல� – த��

3D
probe                                     



–        ��ப�மாண �ைன

Abbes offset error                       
–        அ���� இைடெவ� �ைழ

Abbes principle                           
–        அ���� ேகா�பா�

Absolute                                      
–        ெமா�த�

Absolute method                         
–        ��ைம �ைற

Accuracy                                     
–        ச���ப�

Actual surface                             
–        ெம�பர��

Acute
angle                                 



–        ���ேகாண�

Addendum                                  
–        �ற�

Air
pressure                                
–        கா�� அ��த�

Alignment Telescope                   
–        ேந�ப��� ெதாைலேநா��

Allowance                                   
–        இைசவள�

Amplifier                                     
–        ெப���

Angle
Dekker                              
–        ேகாண ஒ�பள�/ ேகாணமா�



Angle
gauges                               
–        ேகாண� க�ைகக�

Angular measurement                 
–        ேகாண அள�

Anvil                                           
–        தாைட / பைண

Armature                                     
–        ��னக�

Atomic
field                                
–        அ��ல�

Attachment                                 
–        இைண�� / ெதா���

Auto collimator                           
–        தா�ைண ஒ�மா� / தாென��



ஒ�மா�

Average                                       
–        சராச�

Average roughness                      
–        சராச� கர��� த�ைம

Axis                                            
–        அ��

Back
lash                                    
–        ����

Band                                           
–        ப�ைட

Base                                            
–        மைன

Base



circle                                   
–        அ� வ�ட�

Base
plate                                   
–        அ�மைன

Base tangent method                   
–        அ�ெதா� ேகா�� �ைற

Basic
size                                    
–        அ��பைட அள�

Beam
splitter                               
–        க�� �ள��

Bearing                                        
–        தா��

Bearing



curve                              
–        தா�� பர��

Bench micrometer                       
–        ேமைச ��ணள�

Best rollers /wire                         
–        ெச�ைம உ�ைள /ஊ�

Bevel
gear                                   
–        ��� ப�ச�கர�

Bevel Protractor                          
–        ேகாண அள�

Bilateral tolerance                       
–        இ�ப�க ெபா��

Blade                                           
–        ச�ட� / தக� /அல�



Blank
diameter                            
–        வ�� ��ட�

Block                                           
–        க�ைட

Body                                           
–        உடல�

Bolt                                             
–        மைரயா� / ��கா�

Brake                                          
–        ேவக�தைட, ���

Breadth                                       
–        அகல�

Bridge                                         
–        பால�



Brightness                                   
–        ெபா��

Bush                                            
–        க��

Bush
bearing                               
–        க�� தா��

Calibration                                  
–        அள��

Calibration grade                        
–        அள�� தர�

Cantilever                                    
–        ெந��ைக

Cat
eye                                        
–        �ைன� க�



Centre line average                      
–        ைமய� ேகா�� சராச�

Characteristic error                     
–        இய�� �ைழ

Chart                                           
–        �வர�பட� / �ள�க�பட�

Chatter                                        
–        ந��க�

Chuck                                          
–        க��

Circular
pitch                              
–        வ�ட� ப��ைட

Clearance                                    
–        இைடெவ�



Clinometer                                  
–        ச��மா� / ச�வள�

Cluster
probe                              
–        ��� அள��� �ைன / ���

�ைன

Coherant                                     
–        ஓ�ய� த�ைம

Coil                                             
–        ����� / ��ைண

Coincidence method                    
–        ஒ���� �ைற

Collimating lens                          
–        இைண ஒ� ��ைல

Column                                       



–        ��

Comparative method                  
–        ஒ�பள� �ைற

Comparator                                
–        ஒ�பள�

Complimentary method              
–        �ர�� �ைற

Composite error                          
–        ���� �ைழ

Compound sine table                  
–        ��� ைச� ேமைட

Computer Aided Manufacturing  –       
க��வ� உ�ப��

Concave                                      
–        ��



Condenser                                   
–        ெச�� ��ைல

Cone
probe                                 
–        ��� உ�ைள �ைன

Connecting rod                            
–        இைண��� த��

Constant chord                           
–        �ைல நா�

Constant deviation prism            
–        �ைலமா�ற� ப�டக�

Contact method                           
–        ெதா� �ைற

Contactless method                     
–        ெதாடா�ைற



Contour
gauge                             
–        வ�வ� க�ைக

Control
chart                               
–        க�கா� வைரபட� /
க�கா��� வைரபட�

Controllable error                       
–        க���ப� �ைழ

Converging lens                          
–        �� ��ைல

Convex                                        
–        ���

Coolant                                       
–        பா�ம�

Co-ordinate measuring machine   –       



ஒ���ைண�த அள��� எ��ர�

Corrosion                                    
–        க���

Crest                                           
–        உ��

Cube corner mirror                     
–        கன�ைல� க�ணா�

Cumulative pitch error                
–        ���ைட� ���� �ைழ

Cycloidal                                     
–        வைள �ழ�வைர

Cylindricity                                 
–        உ�ைள� த�ைம

Darkness                                     
–        இ��� / க�ைம



De modulation                            
–        �� இற�க�

Dedundum                                  
–        அக�

Deflections method                     
–        �ல�க �ைற

Depth
gauge                                
–        ஆழமா�

Depth micrometer                       
–        ஆழ ��ணள�

Depth of
cut                                
–        ெவ�� ஆழ�

Deviation                                    
–        �ல�க�



Dial
gauge                                   
–        �க��மா�

Dial micrometer                          
–        �க�� ��ணள�

Dial test indicator                        
–        ெந�� �க��மா�

Diameter                                     
–        ��ட�

Diameter pitch                            
–        ��ட� ப��ைட

Differential
                                 
–        ேவ�பா��

Diffuse                                        
–        ம��



Dimensions                                 
–        அள�க�

Direct
method                             
–        ேநர� �ைற

Disc
probe                                   
–        வ�� �ைன

Displacement                              
–        நக���

Distance                                      
–        �ர�

Dofler
shift                                  
–        டா�ள� �ைள�

Double ended gauge                    



–        இ��ைன� க�ைக

Drift                                            
–        ச��

Drunken thread                           
–        அைல�� �ைழ / ��கார�
�ைழ

Dynamic                                      
–        இய���ைல

Dynamic
error                             
–        இய�� �ைழ

Effective diameter                       
–        பய�� ��ட�

Elasticity                                     
–        ெந��த�ைம



Electrical
field                             
–        ���ல�

Electron                                       
–        எ�����

Electronic probe                          
–        ��ன� அள��� �ைன

End
standard                               
–        �ைன ெச�தர�

Engine                                         
–        ெபா�

Engrave                                       
–        ெபா�

Environment                               
–        �ழ�



Erratic /irregular error                 
–        த�மா�ற� �ைழ

External micrometer                    
–        ெவ� ��ணள�

Eye
piece                                     
–        �� ��ைல

Fatigue                                        
–        அய��

Feed                                            
–        ஊ�ட�

Feed
marks                                  
–        ஊ�ட���க�

Fit                                               
–        ெபா��த�



Flank                                           
–        ப�க�

Flank
angle                                  
–        ப�க� ேகாண�

Flash
tube                                   
–        ப���� ���ழ�

Flatness                                       
–        த�ைட� த�ைம

Flaw                                            
–        வ�

Float                                            
–        �தைவ

Focal
point                                  



–        �� ைமய�

Form
factor                                 
–        வ�வ� கார�

Frequency                                   
–        அைலஎ� / அ��ெவ�

Friction                                       
–        உரா��

Fundamental deviation                
–        அ��பைட �ல�க�

Gain
error                                   
–        ெப��க� �ைழ

Gantry                                         
–        நா�கா�



Gear                                            
–        ப�ச�கர�

Gear
box                                     
–        ப�ச�கர� ெப��

Gear micrometer                         
–        ப�ச�கர ��ணள�

Gear tooth comparator               
–        ப�ச�கர ஒ�பள�

Gear tooth vernier caliper           
–        ப�ச�கர ெவ��ய� அள�ேகா�

Geometrical measurement           
–        வ�வ� அள�த�

Go-gauge                                     
–        �ைழ க�ைக



Graph                                          
–        வைரபட�

Graticule                                     
–        அள��ைர

Greese                                         
–        க�தன�

Grinding Machine                       
–        சாைண எ��ர�

Gudgeon
pin                               
–        உ�ளா�

Guide
ways                                 
–        ஆ��ப��� வ�க�

Hair
spring                                  



–        ம��ைழ ��

Height                                         
–        உயர�

Height
gauge                               
–        உயரமா�

Helical
gear                                 
–        சா� ப�ச�கர�

Helix
angle                                  
–        ��ைண ேகாண�

Hole                                            
–        �ைள

Honing                                        
–        �ைள ேத��த�



Humidity                                     
–        ஈர�பத� / கா���பத�

Hysteresis                                   
–        தய�க� க��

In
phase                                      
–        ஒ� �கமாக

Incident –
light                             
–        ��� ஒ�

Increment                                    
–        உய��

Indicating micrometer                 
–        ��� ��ணள�

Indirect method                           
–        மைற�க �ைற



Inductance                                   
–        ����ட�

Inertia                                          
–        உைறைம

Insert
gauge                                 
–        ெச�� க�ைக

Inspection grade                          
–        ேசாதைன� தர�

Intensity                                      
–        ஒ� ெச��

Interference                                 
–        �����

Interference
fit                             
–        இ��க� ெபா��த�



Internal micrometer                     
–        வ� ��ணள�

Interpolation error                      
–        இைடக��� �ைழ

Involute function                         
–        ��� ��வைர சா��

Involute                                       
–        ��� ��வைர

Lapping                                       
–        ேத��த�

Laser                                           
–        ேலச�

Laser metrology                          
–        ேலச� அளைவ�ய�

Lathe                                           



–        கைடச� எ��ர�

Lead                                            
–        ��ேன�ற� / ��ேன�
ெதாைல�

Lead
angle                                   
–        ��ேன� ேகாண�

Least
square                                
–        �ைற�த இ�ப� �ல�

Leather
washer                            
–        ேதா� த�ைட

Length                                         
–        �ள�

Length



bar                                   
–        �ள�ேகா�

Lens                                            
–        ��ைல

Lever                                           
–        ெந��ேகா� / ெந��

Light interference                        
–        ஒ� �����

Light section microscope             
–        ஒ���� ��ேணா��

Limit
gauge                                 
–        வர��� க�ைக

Line of
action                              
–        ெசய� ேகா�



Line
standard                              
–        வ� ெச�தர�

Linear measurement                    
–        ேந�ய� அள�

Linearity                                      
–        ேந�ய�

Loading
error                              
–        �ைம �ைழ

Loose
fit                                      
–        தள� ெபா��த�

Lower deviation                          
–        �� �ல�க�

Lower



limit                                  
–        �� வர��

Machine                                      
–        எ��ர�

Machine
vision                            
–        எ��ர� பா�ைவ

Magnifying glass                         
–        ெப��� ஆ�

Major
diameter                            
–        ெப���ட�

Mass Production                         
–        ெப�வா� உ�ப��

Maximum                                    
–        ெப�ம



Measuring pressure                     
–        அள��� �ைச

Mechanical                                  
–        எ��ர�ய�

Mechanical axis                           
–        எ��ர / க�� அ��

Mechanical roughness indicator   –       
எ��ர கர���த�ைம மா�

Meter                                           
–        மா�

Metrology                                   
–        அளைவ�ய�

Micrometer                                  
–        ��ணள�

Microscope                                 



–        ��ேணா��

Microscope probe                       
–        ��ேணா�� �ைன

Milling Machine                          
–        ��வ� எ��ர�

Minimum                                    
–        ��ம

Minor diameter                           
–        ����ட�

Mirror                                         
–        க�ணா�

Modulation                                 
–        �� ஏ�ற�

Module                                        
–        ப���ட�



Moiré
fringe                                
–        மா�ேர க��

Monometer                                  
–        அ��தமா�

Multiple
start                              
–        ப� ெதாட�க�

Needle
probe                               
–        ஊ� �ைன

Negative                                      
–        எ��

Neutral
Axis                                
–        சம அ��



No-Go-gauge                               
–        �ைழயா� க�ைக

Nominal dimension                     
–        ெபயரள�

Nominal surface                          
–        ெபயரள� பர��

Non contact method                    
–        ெதாடா �ைற

Normal
curve                              
–        இய� வைரபட�

Normal
state                               
–        இய�� �ைல

Null measurement                       
–        �� �ைற



Numerical Control Machine        
–        எ�வ�� க���பா�� எ��ர�

Nut                                              
–        மைர

Objective
lens                              
–        ெபா��கா� ��ைல

Optical
axis                                 
–        ஒ� அ��

Optical Bevel Protractor             
–        ஒ� ேகாண அள�

Optical encoder                           
–        ஒ��� ��

Optical
flat                                  



–        ஒ��த��

Opto electrical sensor                  
–        ஒ��� உண��

Orifice                                         
–        ���ைள / �ைழ

Out-of
phase                               
–        மா��கமாக

Parallelax error                           
–        இடமா� ேதா�ற��ைழ

Parallelism                                  
–        இைண த�ைம

Peak to valley height                   
–        ேம� ப�ள உயர�

Pendulum                                    



–        ஊச�

Periodic
error                              
–        ேநர� �ைழ

Photocell                                     
–        ஒ�கல�

Photons                                       
–        ஒ����

Piston                                          
–        உ���ைள

Pitch                                            
–        ���ைட� �ர� /���ைட

Pitch
circle                                   
–        ப��ைட வ�ட�



Pitch
diameter                             
–        ���ைட ��ட�

Pitch
error                                   
–        ����� �ைழ

Pitch measuring machine             
–        ���ைட அள��� க��

Pivot                                           
–        ைமய�

Platen                                          
–        மைன

Plug                                             
–        �ைள / த��

Plug
gauge                                   



–        உ�ைள�க�ைக /த�� க�ைக/

�ைள�க�ைக

Pneumatic                                   
–        கா��ய� / வ��ய�

Pointer                                        
–        அள� கா��

Polarization                                 
–        தள�ைல

Position                                       
–        �ைல

Position
gauge                             
–        �ைல க�ைக

Positive                                       
–        ேந�



Precision                                     
–        ���ய�

Precision
balls                             
–        ���ய உ��ைடக�

Precision
pins                              
–        ���ய ஊ�க�

Precision Roller                           
–        ���ய உ�ைள

Pressure
angle                             
–        அ��த ேகாண�

Primary standard                        
–        �த�ைம ெச�தர�

Profile                                         



–        ��வ��, வ�வ�

Profile projector                          
–        வ�வ �ழ�கா��

Projectors lens                             
–        இைண ஒ� ��ைல / ஒ�
பா���

��ைல

Rack                                            
–        ப�ச�ட�

Random
error                              
–        த���ைச �ைழ

Range                                          
–        ���

Reading



error                              
–        அளெவ� �ைழ

Recorder                                      
–        ப��

Reflected
light                             
–        எ�ெரா�

Repeatability                               
–        ���ப� ெச��� �ற�

Resistance                                   
–        ��தைட

Resolutions                                 
–        ப� அள� / ��ம அள�

Ring
gauge                                  
–        வைள க�ைக



Rolling
error                                
–        உ�� �ைழ

Rolling gear tester                       
–        �ழ� ப�ச�கர எ��ர�

Root                                            
–        ேவ�

Root mean square                       
–        வ��க சராச� �ல�

Rotating scanner                         
–        �ழ�� வ��

Roughness                                   
–        கர���த�ைம

Roughness width cutoff              
–        கர���த�ைம அள�த� அகல�



Roundness                                  
–        வ�ட� த�ைம

Ruby                                           
–        இர��ன�

Saddle                                         
–        ேசண�

Sampling                                     
–        பத� எ��த�

Sampling length                          
–        பத�ள�

Scale                                            
–        அள�ேகா�

Screen                                         
–        �ைர

Screw                                          



–        மைரயா� / ��கா�

Screw
thread                               
–        ��� ��

Secondary standard                    
–        இர�டா� �ைல ெச�தர�

Sensitivity                                   
–        உண�த�ைம

Setup                                           
–        அைம�� �ைல

Shape                                          
–        வ�வ�

Shaping machine                         
–        வ�வைம�� எ��ர�

Signal                                          



–        ைசைக

Sine
bar                                       
–        ைச� ச�ட�

Sine
centre                                   
–        ைச� ைமய�

Sine
table                                    
–        ைச� தள� / ைச� ேமைட

Single ended gauge                      
–        ஒ��ைன� க�ைக

Sketch                                         
–        ேகா��� பட�

Skid                                             
–        வைர தா��



Slip
gauge                                   
–        ந��� க�ைக

Slip gauge accessories                 
–        ந���க�ைக �ைண க��க�

Snap
gauge                                  
–        க�� க�ைக

Solid
probe                                 
–        �� �ைன

Specimen                                     
–        பத�ெபா�� / ெபா��

Speed                                          
–        ேவக�

Sphericity                                    



–        ேகாள�த�ைம

Spindle                                        
–        அ��� த��

Spiral
gear                                   
–        ��� ப�ச�கர�

Spirit
level                                   
–        சாராய ம�ட�

Spur
gear                                    
–        ேந� ப�ச�கர�

Square
block                               
–        ச�ர� த��

Squareness                                  



–        ெச����� த�ைம

Stability                                      
–        �ைலத�ைம

Standard                                     
–        ெச�தர�

Standard deviation                      
–        ெச�தர �ல�க�

Static
error                                  
–        �ைல �ைழ

Static
probe                                 
–        �ைலயான அள��� �ைன,

�ைல �ைன

Statistical Quality Control          



–        ����ய� தர� க���பா�

Stimulated emission                    
–        எ������ய ெவ��பா�

Straight
edge                               
–        ேந�ச�ட�

Straightness                                
–        ேந�ேகா��� த�ைம

Stylus                                          
–        வைரயா� / அள��� ஊ�

Substitution method                    
–        ஈ�க�� �ைற

Super finishing                            
–        ெம��ட�

Surface



finish                              
–        பர�� ��ைம

Surface
plate                               
–        சமதள த��

Systematic error                          
–        ஒ����ைற �ைழ

Table                                           
–        ேமைட, மைன

Telescope                                    
–        ெதாைலேநா��

Temperature                                
–        ெவ�ப�ைல

Tertiary standard                        
–        ��றா� �ைல ெச�தர�



Texture                                        
–        ேகால�த�ைம

Thread
angle                               
–        ��ேகாண�

Thread
form                                
–        �� வ�வ�

Three wire method                      
–        ���ைள �ைற

Time
shift                                    
–        ேநர ேவ�பா�

Tolerance                                    
–        ெபா��

Tool makers microscope             



–        க��யாள� ��ேணா��

Tool
wear                                    
–        �� ம��க�

Tooth
face                                   
–        ப��க�

Tooth
flank                                 
–        ப�லைண

Tooth
profile                               
–        ப� வ�வ�

Tooth thickness                           
–        ப�த�ம�

Transition



fit                               
–        இைட�ைல� ெபா��த� / ச�

ெபா��த�

Transposition method                 
–        இடமா�� �ைற

Turret                                          
–        ���� த��

Two wire method                        
–        இ� உ�ைள �ைற

Unilateral tolerance                     
–        ஒ�ப�க ெபா��

Universal Bevel Protractor          
–        ��ைம ேகாண அள�

Upper deviation                          
–        ேம� �ல�க�



Upper
limit                                 
–        ேம� வர��

Velocity                                       
–        �ைர�

Velocity
ratio                              
–        �ைர� ��த�

Vernier Bevel Protractor             
–        ெவ��ய� ேகாண அள�

Vernier caliper                            
–        ெவ��ய�அள� ேகா�

Virtual effective diameter            
–        ெம��க� பய�� ��ட�

Wave
length                                



–        அைல�ள�

Waviness                                     
–        அைலத�ைம

Wear allowance                           
–        ேத�மான இைசவள�

Wheatstone bridge                      
–        ���ேடா� ���

Work
piece                                  
–        ெச�ெபா��

Working standard                       
–        பய�பா�� ெச�தர�

Workshop grade                         
–        ப�மைன தர�

Worm



wheel                                
–        �� ப�ச�கர�

Yard                                            
–        ெகஜ�

Yaw
error                                    
–        ெந�த� �ைழ

Zero
line                                      
–        ���ேகா�




