
1



எளிய தமிழில் CNC

இரா. அச�ாகன்
- ashokramach@gmail.com

அட்டை#ப்ப#ம் : லெ)னின் குரு�ாமி - guruleninn@gmail.com 

மின்னூ)ாக்கம் : சீ.ராச3ஸ்வரி -  sraji.me@gmail.com

லெவளியிடு : FreeTamilEbooks.com

உரிடை? : Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA

உரிடை? – கிரிசயட்டிவ் கா?ன்ஸ். எல்)ாரும் படிக்க)ாம், பகிர)ாம்.

2

mailto:guruleninn@gmail.com
mailto:ashokramach@gmail.com
mailto:sraji.me@gmail.com


ப�ொருளடக்கம்

1.   ப�ொறியியல் வரை��டம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) - �ொகம் 1.................................................................4
2.   ப�ொறியியல் வரை��டம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) — �ொகம் 2................................................................9
3.   ப�ொறியியல் வரை��டம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) — �ொகம் 3..............................................................15
4.   கரைடசல் இயந்தி�ம் (Engineering Drawing) - Lathe)............................................................................................................21
5.   –    ப�ொறியியல் வரை��டம் திறந்த மூல லி��்கேகட் (Engineering Drawing) - LibreCAD).........................................................27
6.   துருவல் இயந்தி�ம் (Engineering Drawing) - Milling machine)............................................................................................32
7. வ�ம்புகள்,    ப�ொருத்தங்கள் மறற்ும் ப�ொறுதிகள் (Engineering Drawing) - Limits, Fits and Tolerances)...............................38
8.   உகேலொக பவடட்ல் மூல�்ப�ொருட்களும், பவட்டுளிகளும்,  பவட்டு கேவகங்களும்.................................41
9.  கபயக (Engineering Drawing) - CNC)  எந்தி� அடி�்�ரைடகள்...............................................................................................44
10.    கபயக கரைடசல் இயந்தி�ம் (Engineering Drawing) - CNC Lathe).....................................................................................48
11.    கபயக துருவல் இயந்தி�ம் (Engineering Drawing) - CNC Milling Machine)....................................................................51
12.   கபயக நி�லொக்கம் (Engineering Drawing) - CNC Programming).....................................................................................54
13.     திறந்த மூல கபயக �ொவரை!யொக்கிகள் (Engineering Drawing) - CNC Simulators).........................................................57
14.    கபயக �ி!்மொற்று�் ப�ொருதத்ல் (Engineering Drawing) - CNC Retrofitting)....................................................................61
15.      கபயக கரைடசல் மற்றும் துருவல் ரைமயங்கள் (Engineering Drawing) - CNC Turning and Machining Centers)................64
16.    எந்தி� அணி உற்�த்தி (Engineering Drawing) - Cellular Manufacturing)..........................................................................69

3



1. லெபாறியியல் வடைரப#ம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) - பாகம் 1

ஒரு லெபாருடைRப் பற்றி ஆயிரம் லெ�ாற்களில் விRக்குவடைதவி# ஒரு ப#த்தில் காட்டுவது சிறந்தது 
என்பது லெபாதுவாகசவ யாவருக்கும் லெதரிந்ததுதான். லெபாறியிய)ாRருக்கு குறிப்பாக இது 
அதிமுக்கியத்துவம் வாய்ந்தது.

உங்கள் வீட்டில் சதாடை� ?ாவு அடைரக்கும் இயந்திரத்தில் ஒரு பாகம் உடை#ந்து விட்#து என்று டைவத்துக் 
லெகாள்சவாம். உபரி பாகம் கிடை#க்கவில்டை). அதனுடை#ய வடிவடை?ப்பும் அRவும் லெகாடுத்தால் 
லெ�ய்து தரமுடியும் என்று பணி?டைgயில் லெ�ால்கிறார்கள். என்g லெகாடுப்பீர்கள்? இம்?ாதிரி ஒருவர் 
வடிவடை?த்த லெபாருடைR ?ற்லெறாருவர் உருவாக்கத் சதடைவயாg அடைgத்துத் தகவல்கடைRயும் 
லெகாண்#துதான் லெபாறியியல் வடைரப#ம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing). முன்கா)த்தில் படிலெயடு தாளில் (Engineering Drawing) - tracing 
paper) வடைரந்து நீ) நிறத்தில் நகல் எடுப்பர். ஆகசவ இவற்றுக்கு நீ) அச்சு (Engineering Drawing) - blue print) என்ற லெபயரும் 
உண்டு.

கருத்துகடைR உருவகித்து ?ற்றவர்களி#ம் லெதளிவாகவும் திறடை?யாகவும் நீங்கள் பகிர்ந்துலெகாள்வதற்கு 
இது உதவுகிறது. எடைதயும் உருவாக்க சவண்டு?ாgால் பரி?ாணங்கள், வடிவங்கள் ?ற்றும் துல்லியம் 
ஆகியவற்டைறத் லெதரிந்து லெகாள்R சவண்டும். லெபாறியியல் வடைரதல் கற்றுக் லெகாண்#ால் ?ட்டுச? இது 
�ரியாகப் புரியவரும். கருவிகள் ?ற்றும் கணினி உதவியின்றி உத்சத�?ாக வடைரந்து ஒரு ?ாதிரிப் 
ப#த்டைத (Engineering Drawing) - sketching or freehand drawing) ?ற்ற லெபாறியிய)ாRர்களி#ம் லெகாடுத்தால் அடைதப் பார்த்தவு#ன் 
நீங்கள் ஒரு லெதாழில் லெநறிஞர் (Engineering Drawing) - professional) என்று அவர்களுக்குத் லெதரியசவண்டும். ஆகசவதான், 
லெபாறியியல் வடைரதல் என்பது லெபாறியிய)ாRர்களின் லெ?ாழி என்று லெ�ால்கிசறாம். இயந்திரவியலுக்கு
?ட்டு?ல்)ா?ல் லெபாதுப்லெபாறியியல், மின்லெபாறியியல் ?ற்றும் ப) லெபாறியியல் துடைறகளுக்கும் 
பயன்படுவதால் எல்)ாப் லெபாறியியல் ?ாணவர்களும் இதில் பயிற்சி எடுத்துத் லெதளிவாகப் புரிந்து 
லெகாள்வது அவசியம். கணினிவழி வடிவடை?ப்பு (Engineering Drawing) - Computer Aided Design — CAD) இருபரி?ாண வடைரப#ம், 
முப்பரி?ாண வடைரப#ம், அடை�வூட்#ம் (Engineering Drawing) - animation) ஆகியவற்றுக்கு அதி உன்gத?ாg 
லெ?ன்லெபாருட்கள் வந்துவிட்#g. எனினும் உங்களுக்கு அடிப்படை# புரியாவிட்#ால் இவற்றால் என்g 
பயன்?

நாம் காட்# சவண்டியசதா முப்பரி?ாண பாகம். நம்மி#ம் இருக்கும் இரு பரி?ாணத் தாள் அல்)து 
கணினித் திடைரயில் இடைத எவ்வாறு வடைரப#?ாகக் காட்டுவது? சதாற்றம் (Engineering Drawing) - View) ?ற்றும் வீழல் 
(Engineering Drawing) - Projection) என்ற யுக்திகடைR இதற்குப் பயன்படுத்துகிசறாம்.

எந்தலெவாரு லெதாழில்நுட்ப வடைரப#த்டைதயும் துவங்குவதற்கு முன், அடுத்து நாம் வடைரயப்சபாகும் 
இந்த விசித்திர?ாg பாகத்டைதப் ப) சகாணங்களில் இருந்து நன்கு பார்ப்சபாம்.

ப#ம் 1 — இயந்திரத்தில் லெவட்டி உருவாக்கிய ஒரு பாகம்
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�? அRவுத்சதாற்றம் (Engineering Drawing) - isometric view)

கிசரக்க லெ?ாழியில் “iso” என்றால் �?ம் “metric” என்றால் அRவு என்று லெபாருள். இது ஒவ்லெவாரு 
அச்சிலும் (Engineering Drawing) - axis) �? அRடைவசய பயன்படுத்துகிசறாம் என்படைதக் குறிக்கிறது.

ப#ம் 2 — ஒரு �? அRவு வடைரப#ம்

�? அRவு வடைரப#த்தில் லெபாருளின் லெ�ங்குத்துக் சகாடுகடைR லெ�ங்குத்தாகசவ வடைரகிசறாம். 
லெபாருளின் அக) ?ற்றும் ஆழத் தRங்களின் கிடை#?ட்#க் சகாடுகடைR கிடை#?ட்#த்திலிருந்து 30 
பாடைககளில் வடைரகிசறாம்.

எந்தப் லெபாறியியல் வடைரப#மும் ஒரு லெபாருடைRப் பற்றிய எல்)ா விவரங்கடைRயும் காட்# சவண்டும். 
லெகாடுத்த வடைரப#த்திலிருந்து அந்தப் லெபாருடைRப் பற்றி முழுடை?யாகப் புரிந்துலெகாள்வது �ாத்திய?ாக
இருக்க சவண்டும். இம்?ாதிரி ஒரு �? அRவு வடைரப#ம் அடைgத்து விவரங்கடைRயும் அRவுகடைRயும் 
ஒசர வடைரப#த்தில் காட்# இயன்றால் அதுசவ சிறந்தது.

ஒரு �? அRவு வடைரப#த்தில் ப) தகவல்கடைRக் காட்# முடியும். இருப்பினும், ப#ம் 2 ல் உள்R 
லெபாருளின் பின்புறத்தில் ஒரு துடைR இருந்தால், ஒரு ஒற்டைற �? அRவு வடைரப#த்டைதப் பயன்படுத்தி 
அந்தத் துடைRடையக் காட்# முடியாது. அந்தப் லெபாருளின் முழுடை?யாg விவரங்கடைRக் காட்# சவறு 
ஒரு வழி சதடைவ. அதுதான் வரித்சதாற்றம்.

வரித்சதாற்றம் (Engineering Drawing) - orthographic view)
ஒரு கண்ணாடிப் லெபட்டியில் ஒளிபுகு நூல்கள் மூ)ம் லெதாங்க வி#ப்பட்# ஒரு லெபாருடைR 
டைவத்திருப்பது சபான்று கற்படைg லெ�ய்து பாருங்கள்.
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ப#ம் 3 — ஒரு கண்ணாடிப் லெபட்டியில் லெதாங்க வி#ப்பட்# பாகம்

மூன்று முகங்கள் ஒவ்லெவான்றிலும் அந்தத் திடை�யில் இருந்து பார்த்தால் லெதரியும் லெபாருளின் 
சதாற்றத்டைத வடைரயவும்.

ப#ம் 4 — ஒரு வரித்சதாற்றம் வடைரப#ம் உருவாக்கம்

அடுத்து லெபட்டிடையப் பிரித்தால் (Engineering Drawing) - ப#ம் 4) உங்களுக்கு மூன்று சதாற்றங்கள் கிடை#க்கும். நாம் இடைத 
வரித்சதாற்றம் என்று அடைழக்கிசறாம்.

ப#ம் 5 — ஒரு வரித்சதாற்றம் வடைரப#ம் ?ற்றும் அதன் விRக்கம்

இடைதசய லெ�ங்குத்து வீழல் அல்)து குத்து வீழல் (Engineering Drawing) - orthographic projection) என்றும் லெ�ால்))ாம். 
ஏலெgனில் ப#ம் 3 ல் காண்பது சபால் அடைgத்து வீழல் சகாடுகளும் வீழல் தRத்தில் லெ�ங்குத்தாக 
விழுகின்றg. வரித்சதாற்றம் என்பது ஒரு லெபாருடைR முன்புறம், வ)து, இ#து, ச?ல், கீழ் அல்)து 
பின்புறம் ஆகிய சதாற்றங்களில் காண்பிக்கக் கூடியது ஆகும். இவ்வாறு ஒசர லெபாருடைRப் ப) 
சதாற்றங்கடைR டைவத்து விவரிப்பதால் இடைதப் ப)சதாற்ற வடைரப#ம் (Engineering Drawing) - multi-view drawing) என்றும் 
லெ�ால்கிறார்கள். இந்த அடைgத்துத் சதாற்றங்கடைRயும் கட்#ாய?ாகப் பயன்படுத்தப்ப# சவண்டும் 
என்ற அவசியமில்டை).

இம்?ாதிரி இ#து பக்கத் சதாற்றத்டைத இ#து புறத்திலும் ச?ற்புறத் சதாற்றத்டைத ச?ற்புறத்திலும் 
காட்டுவடைத மூன்றாம் சகாணத் சதாற்றம் (Engineering Drawing) - third-angle view) என்று லெ�ால்கிசறாம். இது அலெ?ரிக்கா 
?ற்றும் கg#ாவில் வழக்க?ாக உள்Rது.

6



இந்தியாவில் நாம் முதல் சகாணத் சதாற்றம் (Engineering Drawing) - first-angle view) என்ற தரநிடை)டையப் பின்பற்றுகிசறாம். 
முன்புறத் சதாற்றத்துக்குக் கீழ் ச?ற்புறத் சதாற்றம் இருக்கும். வ)து பக்கத் சதாற்றம் முன்புறத் 
சதாற்றத்தின் இ#து புறத்தில் இருக்கும். இது இந்தியத் தரக்கட்டுப்பாட்டு அலுவ)கம் (Engineering Drawing) - BIS) ?ற்றும் 
பன்gாட்டுத் தரக்கட்டுப்பாட்டு அடை?ப்பு (Engineering Drawing) - ISO) ) படி அடை?ந்துள்Rது. லெபாதுப் லெபாறியியலில் (Engineering Drawing) - Civil 
Engineering) கட்##ங்கடைR வடைரயும் சபாது முன்புறத் சதாற்றத்டைத முகப்புப் ப#ம் (Engineering Drawing) - Elevation) என்றும் 
ச?ல்புறத் சதாற்றத்டைதத் திட்#ப் ப#ம் (Engineering Drawing) - Plan) என்றும் கூறுவர்.

ஒரு ப)சதாற்ற வடைரப#த்தில் எந்தத் சதாற்றங்கடைRத் சதர்வு லெ�ய்ய சவண்டும்? நாம் வடைரயும் 
லெபாருள் பற்றிய எல்)ா விவரங்கடைRயும் லெவளிப்படுத்தும் சதாற்றங்கடைRயும் வடைரய சவண்டும். 
மூன்று சதாற்றங்கள் கூ# எப்சபாதும் அவசியம் இல்டை). லெபாருடைR முழுடை?யாக விவரிக்க எந்லெதந்த 
சதாற்றங்கள் சதடைவசயா அவற்டைற வடைரந்தால் சபாதும். சி) லெபாருள்களுக்கு இரண்டு சதாற்றங்கசR 
சபாது?ாgடைவ. ?ற்லெறான்றுக்கு நான்கு சதடைவப்ப#)ாம். �ான்றாக ப#ம் 6 இல் உள்R உருடைRவடிவ 
பாகத்துக்கு இரண்டு சதாற்றங்கள் சபாதும்.

ப#ம் 6 — இரண்டு சதாற்றங்கள் ?ட்டுச? சதடைவப்படும் ஒரு உருடைRவடிவ பாகம்

இயலுறுத் சதாற்றம் (Engineering Drawing) - perspective view)

�? அRவு ?ற்றும் வரித்சதாற்றம் தவிர இயலுறுத் சதாற்றம் சபான்ற சவறு சி)த் சதாற்றங்களும் 
உள்Rg. இயலுறுத் சதாற்றத்தில் ஒளியியல் கண்?ாயம் (Engineering Drawing) - optical illusion) விடைRவால் பார்க்கும் 
சகாணத்தில் உள்R ஒரு லெபாருளின் ஆழம் உண்டை?யில் உள்Rடைதவி#க் குடைறவாகசவ சதான்றும்.
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ப#ம் 7 — ஒரு இயலுறுத் சதாற்றம் வடைரப#ம்

அRவு குறித்தல் (Engineering Drawing) - dimensioning)

ப#ம் 8 ல் �? அRவு வடைரப#த்தில் லெபாருளின் அRடைவ நாம் காட்டியுள்சRாம். சுருக்க?ாகச் லெ�ால்) 
சவண்டு?ாgால், அந்தப் லெபாருடைR உருவாக்கத் சதடைவயாg அRவுகடைR மிகவும் பயனுள்R வழியில்
வடைரப#த்தில் காட்டும் வழி என்gலெவன்று பாருங்கள். அடைதச் லெ�ய்யப்சபாகும் எந்திர 
விடைgஞருக்குத் சதடைவயாg அRவுகள் எல்)ாம் இருக்க சவண்டும். சதடைவக்கதிக?ாg அRவுகள் 
இருக்கக்கூ#ாது, சதடைவயாg அRவுகடைR விட்டுவி#க்கூ#ாது.

ப#ம் 8 — அRவுகள் குறித்த ஒரு �? அRவு வடைரப#ம்

ஒரு புள்ளியில் இருந்து அடுத்த புள்ளிக்கும் பின்gர் அந்தப் புள்ளியிலிருந்து சவலெறாரு புள்ளிக்கும் 
என்று லெதா#ராக அRவு லெகாடுப்பது தவறுகள் எழ வழிவகுக்கும். ஒரு புள்ளிடைய ஆதார?ாக டைவத்து 
பல்சவறு புள்ளிகளுக்கு அRவு லெகாடுப்பசத உசித?ாgது. அந்த பாகத்டைத உருவாக்கும் எந்திர 
விடைgஞருக்கு எந்த வரிடை�யில் அRவுகள் சதடைவசயா அந்த வரிடை�யில் லெகாடுத்தால் மிகவும் 
உதவியாக இருக்கும். இந்த வழக்டைகப் பின்பற்ற உற்பத்தி லெ�ய்முடைறயில் லெகாஞ்�ம் அனுபவம் 
சதடைவ.
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2. லெபாறியியல் வடைரப#ம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) — பாகம் 2

பாகத்டைத லெவட்டி உள் விவரம் காட்டுதல் (Engineering Drawing) - Sectioning)

ஒரு லெபாருளின் உள் விவரங்கடைR லெவளிப்புறத்திலிருந்து (Engineering Drawing) - ப#ம் 8) காட்#முடியாது. சி) சநரங்களில் 
புள்ளிக் சகாட்டிgால் (Engineering Drawing) - dotted lines) காட்#)ாம். அப்படியும் �ரியாகக் காட்# இய)ாவிட்#ால் சவறு ஒரு 
வழி சதடைவ.

ப#ம் 8 — அடைgத்து விவரங்கடைRயும் காட்#ாத �? அRவு வடைரப#ம்

உள் விவரங்கள் லெதரியு?ாறு அந்தப் லெபாருடைRக் குறுக்சக லெவட்டிgால் எப்படித் லெதரியுச?ா அடைதப் 
ப#?ாக வடைரய)ாம். அதுதான் லெவட்டுமுக வடைரப#ம். லெபாறி அடிப்பகுதி (Engineering Drawing) - engine block) சபான்ற 
பாகங்களில் அதிநுணுக்க?ாg உள் விவரங்கள் ப) காட்# சவண்டும். �? அRவு அல்)து வரித்சதாற்ற 
வடைரப#த்தில் புள்ளிக்சகாடிட்டுக் காட்டிgால் புரிந்து லெகாள்வது மிகவும் கடிgம். இம்?ாதிரி 
சவடை)க்கு இந்த லெவட்டுமுகம் இன்றியடை?யாதது.

ஒரு லெபாருடைRக் குறுக்சக லெவட்டுவது சபான்று கற்படைg லெ�ய்து பாருங்கள் (Engineering Drawing) - ப#ம் 9).

ப#ம் 9 — ஒரு லெபாருடைRக் குறுக்சக லெவட்டுவடைத உருவகப்படுத்தல்
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ப#ம் 10 — ப#ம் 8 ல் உள்R லெபாருடைRக் குறுக்சக லெவட்டுதல்

முன் பகுதிடைய லெவட்டி எடுத்துவிட்#ால் (Engineering Drawing) - ப#ம் 10) மீதம் உள்Rதுதான் முழு லெவட்டுமுகத் சதாற்றம் 
(Engineering Drawing) - ப#ம் 11).

ப#ம் 11 — �? அRவு ?ற்றும் வரித்சதாற்றத்தில் லெவட்டுமுகம்

குறுக்கு லெவட்டை# சநராகப் பார்த்தால் ப#ம் 11 சபா)த் சதாற்ற?ளிக்கும்.

லெதாகுப்பு வடைரப#ங்கள் (Engineering Drawing) - Assembly Drawings)

ஒரு தடை)யடைணத் தாங்கி (Engineering Drawing) - pillow or plummer block bearing) லெதாகுதியின் �? அRவுத் சதாற்றம் ப#ம் 13 ல் 
காட்#ப்பட்டுள்Rது. இது ஒரு குறிப்பிட்# சகாணத்தில் இருந்து நீங்கள் உண்டை?யில் பார்க்கும் 
லெபாருடைR லெநருக்க?ாக ஒத்துள்Rது.
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ப#ம் 13 தடை)யடைணத் தாங்கியின் உத்சத�ப் ப#ம்

ச?லும் �? அRவுத் சதாற்றத்தில் தடை)யடைணத் தாங்கிடையக் கழட்டியும் காட்# முடியும் (Engineering Drawing) - ப#ம் 14). 
இதில் தாங்கி அடை?ப்பின் உள் பாகங்கடைRப் பார்க்க முடியும். �? அRவுத் சதாற்றங்கள் ஒட்டுலெ?ாத்தத்
லெதாகுதிடையத் லெதளிவாகக் காட்# முடியும். ஆgால் விவரங்கள் ?ற்றும் அRவுகடைR முழுவதும் 
காட்டுவது கடிgம்.

Figure 14 — தடை)யடைணத் தாங்கிடையக் கழட்டிக் காட்டும் ப#ம்

லெவட்டு முகத் சதாற்றங்கள் (Engineering Drawing) - Cross-Sectional Views)

குறுக்குலெவட்டுத் சதாற்றம் பாகத்தின் லெவட்டுப்பகுதிடைய சித்தரிக்கிறது. இது �ாதgத்தில் 
?டைறந்திருக்கும் கூறுகடைRக் காட்# ?ற்லெறாரு வழி.

தடை)யடைணத் தாங்கி லெதாகுதி டை?யத்தின் ஊ#ாக லெ�ங்குத்தாக லெவட்டும் ஒரு தRத்டைதக் கற்படைg 
லெ�ய்து பாருங்கள். ப#ம் 15 ல் காட்#ப்பட்டுள்Rபடி, இந்த தRத்தின் முன் உள்R லெவட்டு பாகத்டைத 
அகற்றிவிடுவது சபா)க் கற்படைg லெ�ய்து பாருங்கள்.
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ப#ம் 15 — தடை)யடைணத் தாங்கியும் லெவட்டுத் தRமும்

குறுக்கு லெவட்டுத் தRம் பார்க்கும் சகாணத்துக்குச் லெ�ங்குத்தாக இருப்பதால் நீRத்துக்கும் 
விட்#த்துக்கும் உள்R விகிதத்டைதத் லெதளிவாகக் காட்டும். மீதமிருக்கும் பின்பக்கம் இப்படித்தான் 
சதாற்ற?ளிக்கும். லெவட்டு முகத்டைதக் குறுக்குக் சகாடிட்டுக் காட்டுகிசறாம்.

ப#ம் 16 — தடை)யடைணத் தாங்கியின் லெவட்டிய பகுதிடைய நீக்கியபின்

�? அRவு வடைரப#ங்கடைR வி# இம்?ாதிரி வடைரப#ங்கடைR வடைரவது எளிது. அனுபவம் மிக்க 
லெபாறியாRர்கள் இம்?ாதிரி வரித்சதாற்றங்கடைR டைவத்து பாகங்கடைRயும் லெதாகுப்புகடைRயும் புரிந்து 
லெகாள்வார்கள். ?ற்றவர்களுக்குக் லெகாஞ்�ம் பயிற்சி சதடைவ.

ப#ம் 17 — “A-A” லெவட்டுத் தRம்

ப#ம் 18 இல் ச?ற்புற லெவளித்சதாற்றம் காட்டுகிசறாம். இது வரித்சதாற்றம். அம்புக்குறிகள் “A-A” 
லெவட்டுத் தRத்டைத நாம் பார்க்கும் திடை�டையக் காட்டுகின்றg.
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ப#ம் 18 — தாங்கியின் ச?ற்புற லெவளித்சதாற்றம்

அடைர லெவட்டு முகம் (Engineering Drawing) - Half-Sections)

ப#ம் 19 ?ற்றும் 20 இல் காட்டியிருப்பது சபா) ஒரு பாகத்தின் சதாற்றத்தில் பாதிடைய ?ட்டும் லெவட்டிக்
காட்டுவது அடைர லெவட்டு முகம்.

ப#ம் 19 முழு ?ற்றும் அடைர லெவட்டு முக �? அRவு வடைரப#ம்

ப#ம் 20 முன் சதாற்றமும் அடைர லெவட்டு முகமும்.

குறுக்குக் சகாடுகள் (Engineering Drawing) - cross-hatching) கருத்தியல்படி லெவட்டுப்பட்# முகங்கடைRக் காட்டுகின்றg. 
இக்சகாடுகடைR 45 பாடைகயில் லெ?ல்லியதாக வடைரவது வழக்கம். சகாடுகளின் இடை#லெவளி �??ாக 
இருக்க சவண்டும்.
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ப#ம் 21 ?டைறந்த சகாடுகள் இல்)ாத அடைர லெவட்டு முகம்

குறுக்குக் சகாடிட்# லெவட்டு முகத்தில் புள்ளிக் சகாடுகள் சபாடுவது வழக்கமில்டை). அRவுக்சகாடுகள் 
?ட்டும் சதடைவப்பட்#ால் சபா#)ாம்.

ச?லும் சதடைவயற்ற சகாடுகடைRப் சபாட்டு வடைரப#த்தில் லெநரி�ல் உண்#ாக்க சவண்#ாம்.

துடைRகள், வி)ாக்கள் (Engineering Drawing) - ribs) உள்R பாகங்களின் லெவட்டு முகம் காட்டுதல்

வ)து பக்கத்திலுள்R லெவட்டு முகம் முடைறப்படி �ரியாgதுதான். எனினும் இ#து பக்கத்திலுள்R 
லெவட்டு முகம் சபா) காட்டுவதுதான் இம்?ாதிரி பாகங்களுக்கு வழக்கம்.

ப#ம் 22 லெவட்டு முகம்
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3. லெபாறியியல் வடைரப#ம் (Engineering Drawing) - Engineering Drawing) — பாகம் 3

அRவு காட்டுதல் (Engineering Drawing) - Dimensioning)

ஒரு பாகத்டைதத் லெதளிவாக முழுவதும் விவரிப்பது தான் அRவு காட்டுதலின் சநாக்கம். அRவுகளின் 
முழுத் லெதாகுப்டைப டைவத்து அந்த பாகத்டைத ஒசர ஒரு வித?ாகத்தான் புரிந்து லெகாள்R முடிய சவண்டும்.
அRவு காட்டுதலுக்கு இதுதான் முக்கிய வழிகாட்டி.

• துல்லியம்: �ரியாg அRவுகள் லெகாடுக்க சவண்டும்.
• லெதளிவு: அRவுகடைR �ரியாg இ#த்தில் சபா# சவண்டும்.
• முழுடை?: எடைதயும் விட்டு வி#வும்கூ#ாது. எடைதயும் இரண்டு வித?ாகவும் சபா#க் கூ#ாது.
• படிக்கத்தக்கது: சகாடுகடைRத் சதடைவயாg தரத்தில் சபாட்#ால் லெதளிவாகப் படிக்க இயலும்.

அRவுகள் காட்டுவதின் அடிப்படை#கள்

அRவுக் சகாடு லெ?ல்லியதாக அம்புக்குறியு#ன், இடை#யில் அRவு எழுத இ#ம் விட்டுப், சபா# 
சவண்டும் ப#ம் 23.

ப#ம் 23 அRவு சபாட்# வடைரப#ம்

அம்புக்குறியின் தடை) சு?ார் 3 மிமீ நீRம் 1 மிமீ அக)ம் இருக்க சவண்டும்.
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பாகத்தின் அம்�த்திலிருந்து நீட்#ல் சகாடு சபாட்டு அRவுக் சகாடு சபா# சவண்டும். முதல் அRவுக் 
சகாடு பாகத்திலிருந்து 12 மிமீ தூரத்தில் சபா# சவண்டும். நீட்#ல் சகாடு பாகத்திலிருந்து 1.5 மிமீ 
தூரத்தில் லெதா#ங்கி கடை#சி அRவுக் சகாட்டிலிருந்து 3 மிமீ வடைர லெவளியில் இருக்க சவண்டும்.

ப#ம் 24 — சுட்டுக் சகாடு சபாட்# வடைரப#ம் எடுத்துக்காட்டு

பாகத்தின் ஒரு பகுதியின் அRடைவக் காட்# ப#ம் 24 இல் கண்#வாறு சுட்டுக் சகாடு சபா#)ாம்.

அRவுகடைR எந்த இ#த்தில் காட்டுவது?

ஒரு அம்�த்டைத மிகவும் லெதளிவாக விவரிக்கும் முகத்தில் அதன் அRடைவக் காட்டுவது நல்)து. 
அRவுகடைRப் லெபாருத்த?ாg ?ற்றும் லெபாருத்த?ற்ற இ#ங்களில் காட்டுவதன் எடுத்துக்காட்டுகடைRப் 
ப#ம் 25 இல் காண)ாம்.

ப#ம் 25 — லெபாருத்த?ாg ?ற்றும் லெபாருத்த?ற்ற இ#த்தில் அRவு காட்டுவதன் எடுத்துக்காட்டு

அRவு காட்டுவது பற்றி புரிந்து லெகாள்R நாம் ஒரு எளிய லெ�வ்வக பாகத்தில் லெதா#ங்க)ாம். இந்த 
எளிடை?யாg பாகத்டைத முழுடை?யாக விவரிக்க மூன்று அRவுகள் ?ட்டுச? சதடைவ (Engineering Drawing) - ப#ம் 26). இதன் 
அRவுகடைR எங்சக காட்டுவது என்று சயாசிக்கப் ப) இ#ங்கள் கிடை#யாது.
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ப#ம் 26 — எளிய பாகம்

நாம் ஒரு காடி லெவட்டுக்கு அRவு காட்# சவண்டுலெ?னில் சி) முடிவுகடைRச் லெ�ய்ய சவண்டும் (Engineering Drawing) - ப#ம் 
27). ஒரு லெபாதுவாg சகாடு அல்)து தRத்திலிருந்து அRவு லெகாடுப்பது இதற்குச் சிறந்தது. இடைத 
அடிப்படை#க் சகாடு அல்)து தRம் (Engineering Drawing) - datum line or surface) என்று லெ�ால்கிசறாம். இந்த அணுகுமுடைறயில் 
�ங்கிலித் லெதா#ராக அRவு லெகாடுப்பதில் வரும் கூட்டுப் பிடைழகடைRத் தவிர்க்க)ாம்.
எல்)ா அRவுகளும் அடிப்படை#த் தRத்திலிருந்து லெதா#ங்குவடைதக் கவனிக்கவும். நாம் ஒரு 
அடிப்படை#த் தRத்டைத ப#ம் 27 இல் சதர்வு லெ�ய்சதாம், ப#ம் 28 இல் சவலெறாரு தRத்டைதத் சதர்வு 
லெ�ய்சதாம். இடைவ முரணற்றதாக இருந்தால் சபாதும். (Engineering Drawing) - ப#த்தில் ச?ல் சதாற்றத்டைத ?ட்டுச? 
காட்டுகிசறாம்).

ப#ம் 27 — அடிப்படை#த் தRம் எடுத்துக்காட்டு

ப#ம் 28 — அடிப்படை#த் தRம் ?ற்லெறாரு எடுத்துக்காட்டு

ப#ம் 29 இல் நாம் ஒரு துடைRயின் விட்#த்டைத இ#துபக்கம் காட்டியுள்சRாம். லெபாறியியல் 
வடைரப#ங்களில் விட்#த்டைத “Ø” ” குறியீட்#ால் காண்பிப்பது வழக்கம். இக்குறியீட்டை# நாம் விட்#ம் 
(Engineering Drawing) - dia) என்சற படிக்க)ாம்.
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ப#ம் 29 — துடைRயின் அRவு காட்டுவது எடுத்துக்காட்டு

ப#ம் 30 — சநரடியாகத் துடைRயின் அRவு காட்டுவது எடுத்துக்காட்டு
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ப#ம் 31 — சநரடியாகத் துடைRயின் அRவு காட்டுவது ?ற்லெறாரு எடுத்துக்காட்டு

இந்த வடைரப#ம் கிடை#?ட்# டை?யக்சகாட்டிலிருந்து �?ச்சீராக உள்Rது. அதாவது எல்)ா 
பக்கங்களிலும் ஒசர ?ாதிரி உள்Rது. டை?யக்சகாடுகள் (Engineering Drawing) - �ங்கிலிப் புள்ளியிட்#டைவ) �?ச்சீர் 
பாகங்களுக்கு பயன்படுத்தப்படுகின்றg. ச?லும் வட்#ங்கள் ?ற்றும் துடைRகளின் டை?யத்திற்கும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றg. நாம் சநரடியாக டை?யக்சகாட்டில் அRவு லெகாடுக்க)ாம். சி) சநரங்களில் 
இம்முடைற தRங்களுக்கு இடை#யில் அRவு லெகாடுப்படைத வி#த் லெதளிவாக இருக்கக்கூடும்.

வடைரப#க் கருவிகள்

துல்லிய?ாg லெபாறியியல் வடைரப#ங்களின் (Engineering Drawing) - engineering drawing) அடிப்படை#கடைR விRக்குவது தான் 
இந்தக் டைகசயட்டின் சநாக்கம். முன்gர் வடைரப#த்டைதத் தயாரிப்பதற்குக் டைகயால் வடைரயும் 
கருவிகடைRப் (Engineering Drawing) - ப#ம் 12) பயன்படுத்திgர். முதலில் T வடிவ வடைரசகால் (Engineering Drawing) - T-square), மூடை)விட்#ங்கள் (Engineering Drawing) - set
square), சகாண?ானி (Engineering Drawing) - protractor) சதடைவப்பட்#g. அடுத்து இவற்றுக்குப் பதி)ாக உருவடைரவான் (Engineering Drawing) - drafter 
or mini-drafter) வந்தது. இடைவ தவிர கவராயம் (Engineering Drawing) - compass), பிரான்சிய வடைRவுகளும் (Engineering Drawing) - French curves) 
சதடைவப்பட்#g. இப்லெபாழுது கணினி உதவியு#ன் வடிவடை?ப்பும் உருவடைரவும் லெ�ய்கிசறாம் 
(Engineering Drawing) - Computer Aided Design — CAD). அடிப்படை# வடைரப#த் தரங்களும், ?ரபுகளும் நீங்கள் என்g கருவிடையக் 
பயன்படுத்துகிறீர்கள் என்படைதப் லெபாருத்ததல்). ஆகசவ வடைரப#ங்களின் அடிப்படை#கடைRப் 
பயிலும் சபாது டைகயால் வடைரயும் கண்சணாட்#த்தில் இருந்சத அணுகுசவாம்.

ப#ம் 32 — T வடிவ வடைரசகால், மூடை)விட்#ங்கள், உருவடைரவான்

லெபயர்த்லெதாகுதி (Engineering Drawing) - Title Block)

ஒரு லெபாறியியல் வடைரப#த்தில் முக்கிய தகவல்கள் லெ�றிந்த இ#ம் அதன் லெபயர்த்லெதாகுதி. இது அந்த 
வடைரப#த்டைதயும் அதன் நிறுவgத்டைதயும் புரிந்து லெகாள்Rவும், அடை#யாRம் காணவும், �ரியாgபடி 
ச�மித்து டைவக்கவும் முக்கிய நுடைழவாயி)ாகப் பயன்படுகிறது. வடைரப#த்தின் வ)து கீழ் மூடை)யில் 
எல்டை)க் சகாட்டு#ன் இடைத வடைரவது வழக்கம்.
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ப#ம் 33 — லெபயர்த்லெதாகுதி

பன்gாட்டுத் தரக் கட்டுப்பாட்டு அடை?ப்பு (Engineering Drawing) - ISO) ) படி வடைரப#த்தின் உரிடை?யாRர் நிறுவgப் லெபயர் 
அல்)து வணிகச் சின்gம், பாகத்தின் லெபயர், அடை#யாR எண், கச்�ாப் லெபாருள் சபான்ற 8 தரவுகள் 
கட்#ாயம் லெகாடுக்க சவண்டும். ?ற்ற சி) தரவுகள் சதடைவக்சகற்பக் லெகாடுக்க)ாம்.

இயந்திரவியல் வடைரப#ங்களில் இடைவ தவிர சி) தரவுகள் வடிவடை?ப்பாRர்களுக்கும் 
உற்பத்தியாRர்களுக்கும் அவசியம் சதடைவ. லெவப்பப் பதனி#ல் (Engineering Drawing) - heat treatment), குரு? மின் பூச்சு (Engineering Drawing) - chrome 
plating) சபான்ற ச?ற்பரப்புச் சீர்டை? (Engineering Drawing) - surface finish), பாகத்தின் எடை#, லெபாதுவாக அனு?திக்கும் லெபாறுதி
(Engineering Drawing) - general tolerances) சபான்ற தரவுகடைR லெபயர்த்லெதாகுதிக்கு லெவளியில் லெகாடுக்க)ாம்.
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4. கடை#�ல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Lathe)

இங்கி)ாந்து நாட்டை#ச் ச�ர்ந்த லெ¢ன்றி ?ாட்ஸ்ச) (Engineering Drawing) - Henry Maudslay) என்ற லெபாறியாRர் 1797-ஆம் 
ஆண்டு ?டைர லெவட்டும் கடை#�ல் இயந்திரத்டைத வடிவடை?த்தார். இடைதத் தாய் இயந்திரம் என்று 
லெ�ால்கிறார்கள். ஏலெgனில் கடை#�ல் இயந்திரத்டைத டைவத்து ?ற்ற இயந்திரங்கடைRச் லெ�ய்ய முடியும். 
இது டை?யக் கடை#�ல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Center Lathe) என்றும் அடைழக்கப்படுகிறது.

உளிப்பீ#த்திலுள்R (Engineering Drawing) - tool post) லெவட்டுளிக்கு (Engineering Drawing) - cutting tool) எதிராகக் கடை#ய சவண்டிய பணிப்லெபாருடைR 
(Engineering Drawing) - job or work) சுழற்றுவதுதான் கடை#�ல் இயந்திரத்தின் சவடை). இது உருடைR வடிவ (Engineering Drawing) - cylindrical) 
பாகங்கடைRயும் அம்�ங்கடைRயும் உருவாக்குவதற்குப் பயனுள்Rதாகும். சுழலும் பகுதியின் லெபயர் 
சுழலி (Engineering Drawing) - spindle). சுழலியின் பிடிப்பியிலுள்R (Engineering Drawing) - chuck) பணிப்லெபாருளின் ச?ல் உளிப்பீ#த்டைத நகர்த்தும் 
சபாது அதில் லெபாருத்தியுள்R பணிப்லெபாருடைR உளி லெவட்டுகிறது.

எச்�ரிக்டைக: கடை#�ல் இயந்திரத்தில் சவடை) லெ�ய்யும்சபாது பிசிர் அல்)து உடை#ந்த உளி லெதறிக்கக் 
கூடும். பிடிப்பியில் காப்பு மூடி சபாட்டு பாதுகாப்புக் கண்ணாடிகளும் அணியுங்கள். சுழலும் இயந்திர 
பாகங்களில் சிக்கிக் லெகாள்ளும் ஆபத்து உள்Rதால் தRர்வாg ஆடை#கள், நடைககள் அணிவடைதத் 
தவிர்க்கவும். ?ற்றப் பாதுகாப்புப் பரிந்துடைரகடைRயும் பின்பற்றுவது அவசியம்.

கடை#�ல் இயந்திரத்தின் அடிப்படை# லெ�யல்பாடுகள்

கடை#�ல் இயந்திரத்தின் அடிப்படை# லெ�யல்பாடுகடைRத் லெதரிந்து லெகாள்R இந்தக் காலெணாளிடையப் 
பாருங்கள். ஒருமுடைற முழுவதும் ஓட்டிப் பார்த்து விட்டு அடுத்த முடைற கீழ்க்கண்# படிகடைR 
ஒவ்லெவான்றாகப் பார்ப்பது நல்)து:

• 0:00–0:37 முகக்கடை#தல் (Engineering Drawing) - facing)
• 0:37–1:11 உள்துடைRயில் 45 பாடைகயில் மூடை) ?ழுக்குதல் (Engineering Drawing) - chamfering — inside)
• 1:11–3:00 லெவளிவிட்#ம் அRவு குடைறக்க 2 முரட்டு லெவட்டுகள் (Engineering Drawing) - outer diameter — rough cuts)
• 3:00–3:40 லெவளிவிட்#ம் துல்லிய லெவட்டு (Engineering Drawing) - outer diameter — finishing cut)
• 3:40–4:08 வட்# முகப்பு லெவர்னியர் அRவி (Engineering Drawing) - dial Vernier caliper) டைவத்து அRவு எடுத்தல்
• 4:08–4:35 துண்டிக்கும் உளிடைய (Engineering Drawing) - parting off tool) அடை?த்தல்
• 4:35–6:22 சதடைவயாg நீRம் டைவத்துப் பணிப்லெபாருடைRத் துண்டித்து எடுத்தல் (Engineering Drawing) - parting off)
• 6:22–7:00 துண்டித்த பக்கம் முகக்கடை#தல் — முரட்டு லெவட்டு (Engineering Drawing) - facing — rough cut)
• 7:00–7:30 துண்டித்த பக்கம் முகக்கடை#தல் — துல்லிய லெவட்டு (Engineering Drawing) - facing — finishing cut)
• 7:30–8:00 பணிப்லெபாருளின் அக)த்டைத அRவுசகா)ால் (Engineering Drawing) - scale) அRத்தல்
• 8:00–8:36 துண்டித்த பக்கம் உள்துடைRயில் மூடை) ?ழுக்குதல் (Engineering Drawing) - chamfering)
• 8:36–9:10 துண்டித்த பக்கம் லெவளிவிட்#ம் மூடை) ?ழுக்குதல் (Engineering Drawing) - chamfering)

கடை#�ல் இயந்திரத்தின் முக்கிய பாகங்கள்
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ப#ம் 1 கடை#�ல் இயந்திரத்தின் பாகங்கள்

02: உளிப்பீ#ம் (Engineering Drawing) - tool post)

03: லெவப்ப ஆற்றிக் குழாய் (Engineering Drawing) - coolant tube): லெவப்ப ஆற்றி திரவம் லெவட்டும் இ#த்தில் ஊற்று?ாறு 
�ரிலெ�ய்ய உதவும் குழாய்

04: கூட்டு நகர்த்தி (Engineering Drawing) - compound slide): கூம்புதல் (Engineering Drawing) - tapering) லெ�ய்ய இடைதத் சதடைவயாg சகாணத்தில் திருப்பிக்
லெகாள்R)ாம்

05: இருக்டைக (Engineering Drawing) - saddle): குறுக்கு நகர்த்தி, கூட்டு நகர்த்தி, உளிப்பீ#ம் ஆகியடைவ இதன் ச?ல் 
லெபாருத்தப்பட்டுள்Rg. இது தRத்தில் நீRவாக்கில் நகரும்.

09: பின் தாங்கி (Engineering Drawing) - tail stock)

12: தRம் (Engineering Drawing) - lathe bed)

13: திருசகற்றி (Engineering Drawing) - lead screw): இதன் முக்கிய சவடை) ?டைர லெவட்டும்சபாது இருக்டைகடைய நகர்த்துவதுதான்

18: அவ�ர நிறுத்துக் சகால் (Engineering Drawing) - emergency stop and brake bar)

19: ஊட்#க்கம்பி (Engineering Drawing) - feed rod): ?டைர லெவட்டுவது தவிர ?ற்ற சவடை)களுக்கு இருக்டைகடைய நகர்த்துகிறது

27: குறுக்கு நகர்த்தி (Engineering Drawing) - cross slide)

32: தடை)ப் பகுதி (Engineering Drawing) - head stock)

36: அவ�ர நிறுத்து விடை� (Engineering Drawing) - emergency stop button)

38: பிடிப்பியின் காப்பு மூடி (Engineering Drawing) - chuck safety shield)

39: பிடிப்பி (Engineering Drawing) - chuck)

கடை#�ல் இயந்திரத்தின் பாகங்களும் அவற்றின் லெ�யல்பாடுகளும்

பணிப்லெபாருடைRப் பிடிக்கும் �ாதgங்கள் (Engineering Drawing) - work holding tools)

• மூன்று தாடை# பிடிப்பி (Engineering Drawing) - three jaw chuck): பாகம் உருடைR வடிவ?ாக இருந்தால், இடைதப் 
பயன்படுத்துசவாம். மூன்று தாடை#களும் ஒருங்கிடைணந்து நகருவதால் உருடைRயாg 
பணிப்லெபாருடைRத் தாgாகசவ டை?யப்படுத்தி விடும்.

• நான்கு தாடை# பிடிப்பி (Engineering Drawing) - four jaw chuck): பாகம் உருடைR வடிவத்தில் இல்டை) என்றால், 
பணிப்லெபாருடைRப் பிடித்து �ரியாg இ#த்தில் நிடை)நிறுத்துவதற்கு இடைதப் பயன்படுத்த)ாம்.

• முகப்புத்தட்டு (Engineering Drawing) - face plate): பணிப்லெபாருள் ஒரு வித்தியா�?ாg வடிவத்தில் இருந்து, பிடிப்பியில் 
பிடிக்க முடியாலெதன்றால், நாம் இதில் பிடிக்க)ாம்.
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ப#ம் 2 கடை#�ல் உளி எஃகிgால் ஆg லெவட்டுளிகள்
லெவட்டுளிகள்

• கடை#�ல் உளி எஃகு (Engineering Drawing) - High Speed Steel — HSS) என்ற க)ப்புச)ாகம் கடை#�ல் இயந்திரத்தில் 
லெவட்டு சவகத்டைத அதிகரிக்கசவ உருவாக்கியது. இதgால் லெ�ய்த சி) லெவட்டுளிகடைR ப#ம் 2 
இல் காண)ாம்.

• கரிடை?டு முடைgகள் (Engineering Drawing) - carbide tips) லெகாண்# உளி மிகவும் கடிg?ாgது. அதிக எண்ணிக்டைகயில் 
பாகங்கடைR உற்பத்தி லெ�ய்யத் தகுந்தது. கரிடை?டு லெவட்டுளி முடைgகடைRயும் அதற்காg 
பிடிப்பிகடைRயும் (Engineering Drawing) - holder) ப#ம் 3 இல் காண)ாம்.

ப#ம் 3 கரிடை?டு முடைgகளும் அதற்காg பிடிப்பிகளும்
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• உளிப்பீ#ம் (Engineering Drawing) - Tool post): லெபாதுவாக நான்கு உளிகடைRப் பிடிக்க வ�தியிருக்கும். ச?ல் 
திறுகுசகாடை)த் தRர்த்தி, உளிப் பிடிப்பிடையத் திருப்பி சவறு ஒரு உளிடைய லெவட்டும் இ#த்துக்கு
உ#ன் லெகாண்டுவர முடியும். உற்பத்தி சவடை)யில் சநரம் வீணாகா?லிருக்க இது உதவுகிறது.

இருக்டைக (Engineering Drawing) - carriage)

• இருக்டைகசய நீRவாக்கில் நகர்த்தியாக லெ�யல்படுகிறது.

• முகக்கடை#தல் (Engineering Drawing) - facing) சபான்ற சவடை)களுக்குக் குறுக்கில் நகர்த்த குறுக்கு நகர்த்தி (Engineering Drawing) - cross slide).

• சதடைவயாg சகாணத்தில் நகர்த்தி �ரிவாg கூம்புகள் கடை#�ல் லெ�ய்ய கூட்டு நகர்த்தி (Engineering Drawing) - compound 
slide).

தானியங்கி ஊட்#ங்கள் (Engineering Drawing) - automatic feeds)

• தானியங்கியாக உளிடைய நகர்த்தி கடை#�ல் லெ�ய்ய உளிடைய நகர்த்தும் ஊட்#க் கம்பி (Engineering Drawing) - feed rod).

• ?டைர லெவட்# (Engineering Drawing) - thread cutting) திருசகற்றி (Engineering Drawing) - lead screw).

தாங்கிகள்

• மின்விடை�யால் இயக்கப்படும் தடை)ப் பகுதியில் (Engineering Drawing) - headstock) பிடிப்பிகள் லெபாருத்துகிசறாம். 
வார்ப்பட்டை# ஓட்டிகள் (Engineering Drawing) - belt drives) ?ற்றும் பல்�க்கரத் லெதா#ர்களின் (Engineering Drawing) - gear trains) வழியாக சுழல் 
சவகத்டைதத் சதடைவயாgபடி ?ாற்ற)ாம்.

• நீண்# பாகங்கள் உதறா?ல் சுழ) பின்தாங்கி (Engineering Drawing) - tailstock) சதடைவ.

• நீண்# லெ?ல்லிய பாகங்கள் வடைRவடைதத் தடுக்க நாம் ஒரு டை?யத்தாங்கிடையப் (Engineering Drawing) - steady) 
பயன்படுத்த சவண்டும். நிடை)யாg டை?யத்தாங்கி (Engineering Drawing) - fixed steady), நகரும் டை?யத்தாங்கி (Engineering Drawing) - moving 
steady) எg இருவடைககள் உண்டு.

• இடைவ அடைgத்தும் கடை#�ல் இயந்திரத்தின் தRத்தில் (Engineering Drawing) - lathe body or bed) லெபாருத்தப்பட்டுள்Rg.

கடை#�ல் இயந்திரத்தின் அடிப்படை#கள்

• லெவட்டு சவகம் (Engineering Drawing) - cutting speed): லெவட்டு முடைgயில் பாகத்துக்கும் உளிக்கும் இடை#சயயுள்R 
�ார்பு சவகம் நிமீலெய (Engineering Drawing) - நிமி#த்திற்கு மீட்#ர்கள் எண் meters per minute) = pi x D x N. இந்த 
சூத்திரத்தில் pi = 3.14; D = பணிப்லெபாருளின் விட்#ம் மீட்#ரில்; N = சுழலியின் நிசுலெய 
(Engineering Drawing) - நிமி#த்திற்கு சுழற்சிகளின் எண் rpm).

• கடை#யப்சபாகும் பாகம் என்g லெபாருRால் ஆgசதா அதற்காg லெவட்டு சவகம், ஊட்#ம் 
?ற்றும் லெவட்டு ஆழம் தரவுக் டைகசயட்டிலிருந்து (Engineering Drawing) - Machinery’s Handbook) சதர்ந்லெதடுக்கவும்.

• சுழலியின் ஒரு சுற்றுக்கு உளி நீRவாக்கில் நகரும் சுமிலெய (Engineering Drawing) - சுழற்சிக்கு மில்லிமீட்#ர் எண் mm/rev) 
தூரத்டைதத்தான் ஊட்#ம் (Engineering Drawing) - feed) என்று லெ�ால்கிசறாம்.

• பணிப்லெபாருளில் உளி பதியும் அRடைவ லெவட்டு ஆழம் (Engineering Drawing) - depth of cut) என்கிசறாம்.

கடை#�ல் சவடை)டையத் லெதா#ங்குவதற்கு முன்ஆயத்தங்கள்

• பாகத்தின் வடைரப#ங்கடைRயும் கச்�ாப் லெபாருடைRயும் பார்த்தால் எம்?ாதிரிப் பிடிப்பி சதடைவ 
என்று லெதரியவரும்.

• கச்�ாப் லெபாருளின் அRடைவப் லெபாருத்து எவ்வRவு லெவட்டிக் குடைறக்க சவண்டும் என்று 
லெதரியவரும்.
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• கடை#தல், முகக்கடை#தல், ?டைரயிடுதல் ?ற்றும் கச்�ாப் லெபாருடைRப் லெபாருத்து லெவட்டுளி 
சதர்வு லெ�ய்ய சவண்டும்.

• கச்�ாப் லெபாருடைRப் லெபாருத்து எவ்வRவு சவகத்தில் லெவட்# முடியும், லெவட்டு ஊட்#ம், 
லெவட்டு ஆழம் சதர்வு லெ�ய்ய சவண்டும்.

• எந்த வரிடை�யில் சவடை) லெ�ய்ய சவண்டுலெ?ன்று முடிவு லெ�ய்ய சவண்டும்.

• பணிப்லெபாருள் ?ற்றும் லெவட்டுளிகடைRச் ச�கரிக்கவும்.

லெபாதுவாகக் கடை#�ல் சவடை)லெ�ய்யும் வரிடை� முடைற

• கச்�ாப் லெபாருடைRப் பிடிப்பியில் லெபாருத்தவும்.

• உளிடைய உளிப்பீ#த்தில் லெபாருத்தவும்.

• உளியின் முடைg சுழலும் அச்சு உயரத்தில் �ரியாக இருக்கசவண்டும்.

• உருடைR கடை#�லுக்கு, விட்#த்டைதக் குடைறக்க எத்தடைg லெவட்டுகள் சதடைவ என்று பார்த்து 
ஒன்லெறான்றாகச் லெ�ய்யவும்.

• கூம்பு கடை#�லுக்கு, கூட்டு நகர்த்தியில் கூம்புக் சகாணத்தில் பாதிடைய அடை?த்து, உருடைR 
கடை#�ல் சபா)சவ லெதா#ரவும்.

• ?டைர லெவட்டுவதற்கு, சுழலியின் நிசுலெய (Engineering Drawing) - நிமி#த்திற்கு சுழற்சிகளின் எண் rpm) ?ற்றும் 
திருசகற்றியின் நிசுலெய இடை#சயயுள்R �ரியாg விகிதத்டைதத் சதர்ந்லெதடுக்கவும்.

• ஒரு கடை#�ல் எந்திரத்தின் திருசகற்றி 2 அ?லெய (Engineering Drawing) - அங்கு)த்துக்கு ?டைர எண் Thread Per Inch - TPI) 
அல்)து ?டைரயிடை#த்தூரம் (Engineering Drawing) - pitch) = 12.7 மிமீ (Engineering Drawing) - ஒரு அங்கு)த்துக்கு 25.4 மிமீ) என்று டைவத்துக் 
லெகாள்சவாம்.

• இந்த கடை#�ல் எந்திரத்தில் 1.75 மிமீ ?டைரயிடை#த்தூரம் உள்R ?டைர லெவட்# சவண்டும்.

• திருசகற்றி ஒரு சுற்று சுற்றும் சபாது, இருக்டைக 12.7 மிமீ முன்சgாக்கி நகரும். ந?க்சகா அது 1.75 
மிமீ ?ட்டுச? நகர சவண்டும். எgசவ, சுழலி ஒரு முழு சுற்று சுற்றும் சபாது, திருசகற்றி ந?க்கு 
1.75 / 12.7 சுற்று ?ட்டுச? திரும்ப சவண்டும். ச?லெ)ண், கீலெழண் இரண்டை#யுச? 20 ஆல் 
லெபருக்கிgால் 35 / (Engineering Drawing) - 127 x 2) கிடை#க்கும்.

• இத்தடைகய பதின்? அRவு (Engineering Drawing) - metric) ?ாற்றத்திற்காகசவ கடை#�ல் இயந்திரங்கள் 127 பற்கள் 
லெகாண்# பல்�க்கரத்து#ன் வருகின்றg. நாம் திருசகற்றி பக்கத்தில் 127 பற்கள் லெகாண்# 
பல்�க்கரமும், பிடிப்பி பக்கத்தில் 35 பற்கள் லெகாண்# பல்�க்கரமும் அடை?க்க சவண்டும்.

• கூடுத)ாக, கூட்டு பல்லிடைணயில் (Engineering Drawing) - compound gear), நாம் பிடிப்பி பக்கத்தில் 40 பற்கள் சதர்வு 
லெ�ய்து, திருசகற்றி பக்கத்தில் 80 பற்கள் சதர்வு லெ�ய்தால், ந?க்கு 2 ?#ங்கு சவகக்குடைறப்பு 
கிடை#க்கும். எgசவ, ஒட்டுலெ?ாத்தக் குடைறப்பு 40/80 x 35/127 = 35 / (Engineering Drawing) - 127 x 2).

• �ரிபார்த்தல்: இடைதச் �ரிபார்க்க, ச?ற்கண்#வாறு பற்�க்கரங்கடைR இடைணத்த பின்gர், 
முன்தாங்கிடைய ஒரு முழுச் சுற்றுத் திருப்பவும். இருக்டைக 1.75 மிமீ முன்சgாக்கி நகர்ந்ததா 
என்படைத �ரிபார்க்கவும்.

கடை#�ல் இயந்திரத்தில் லெ�ய்யக்கூடிய சவடை)கள்

• கடை#தல் (Engineering Drawing) - turning)

• படிகள் கடை#தல் (Engineering Drawing) - step turning)

• ?டைரயிடுதல் (Engineering Drawing) - screw thread cutting)

• துடைRயிடுதல் (Engineering Drawing) - drilling): பின் தாங்கியில் துரப்பணவ)டைகப் (Engineering Drawing) - drill bit) லெபாருத்தித் துடைRயி#)ாம்.

• முகக்கடை#தல் (Engineering Drawing) - facing): கடை#�லின்சபாது நாம் சுழலியின் அச்சில் லெவட்டுகிசறாம். 
முகக்கடை#தலில் நாம் சுழலியின் அச்சுக்கு லெ�ங்குத்தாக லெவட்டுகிசறாம்.
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• கூம்புதல் (Engineering Drawing) - taper turning): கூம்புதலில் நாம் சுழலியின் அச்சிலிருந்து சி) பாடைககளில் 
லெவட்டுகிசறாம்.

• குடை#தல் (Engineering Drawing) - boring) அல்)து துடைRடையப் லெபரிதாக்குதல்.

• லெபாளிதல் (Engineering Drawing) - knurling): டைகப்பிடி வழுக்கா?லிருக்க குறுக்கு லெநடுக்குக் சகாடுகள் சபாடுவது. 
நுண்?ானியின் (Engineering Drawing) - micrometer) டைகப்பிடியில் இம்?ாதிரி லெ�ாரலெ�ாரப்பாக இருப்படைதப் 
பார்க்க)ாம்.

• உள் ?டைரயிடுதல் (Engineering Drawing) - internal thread cutting).

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• தமிழில் கடை#�ல் இயந்திர சவடை) பற்றிய காலெணாளி — N. �ண்முகம், லெபாறியிய)ாRர், ?துடைர
லெபாறியியல் நிறுவgம்

• கடை#�ல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Center Lathe) காலெணாளி — பாகம் 1 — by Teach Me Tekkie

• விக்கிப்பீடியா ப#ங்கள் ?ற்றும் கட்டுடைரகள்
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5. லெபாறியியல் வடைரப#ம் – திறந்த மூ) லிபர்சகட் (Engineering Drawing) - LibreCAD)

திறந்த மூ) லிபர்சகட் லெ?ன்லெபாருடைR உபுண்டு   16.04   இல் எப்படி நிறுவுவது என்று இங்சக   
பார்க்க)ாம்  .   இவர்கள் லெ�ான்g மூன்று கட்#டைRகடைRயும் லெகாடுத்தவு#ன் லிபர்சகட் 2.2.0 டைவ 
நிறுவியது. முதன்முத)ாக ஓட்டும்சபாது லெ?ட்ரிக் அRடைவ முடைறயில் மிமீ என்று சதர்ந்லெதடுக்கவும். 
லெ?ாழித் சதர்வில் ஆங்கி)த்டைத அப்படிசய விட்டுவி#)ாம்.

பின்gால் ?ாற்றசவண்டுலெ?ன்றால் சதர்வுப் பட்டியலில் O) ptions (Engineering Drawing) - சதர்வுகள்) -> Current Drawing 
Preferences (Engineering Drawing) - இப்சபாடைதய வடைரப# விருப்பங்கள்) இல் லெ�ன்று, Units (Engineering Drawing) - அRடைவகள்) என்ற தத்தலில் 
முக்கிய வடைரப# அRடைவயில் (Engineering Drawing) - Main Drawing Unit) மிமீ (Engineering Drawing) - Millimeter) என்று சதர்ந்லெதடுக்கவும். இசத 
உடைரயா#ல் லெபட்டியில் நீங்கள் அச்சி#ப் சபாகும் தாளின்  அRடைவயும், நீங்கள் வடைரயப்சபாகும் 
ப#ம் வரித்சதாற்ற?ா (Engineering Drawing) - orthogonal) அல்)து �? அRவுத் சதாற்ற?ா (Engineering Drawing) - isometric) ?ற்றும் பின்பு)க் 
கட்#ங்களின் இடை#லெவளிடையயும் சதர்வு லெ�ய்ய)ாம். ச?லும் இது கருப்புப் பின்gணியில் 
லெவள்டைRக் சகாடுகRாகப் ப#ம் வடைரயும். லெவள்டைRப் பின்gணியில் கருப்புக் சகாடுகRாகப் ப#ம் 
வடைரய சவண்டுலெ?ன்றால் O) ptions (Engineering Drawing) - சதர்வுகள்) > Application Preferences (Engineering Drawing) - லெ�யலி விருப்பத் சதர்வுகள்) > 
Background (Engineering Drawing) - பின்gணி) லெ�ன்று #FFFFFF FFFFFF என்று ?ாற்றவும்.

ப) வடிவடை?ப்பாRர்கள் ஒழுங்கடை?ப்பு வ�திக்காக “கட்#த்து#ன் சநர்ப்படுத்து (Engineering Drawing) - snap to grid)” என்று 
சதர்வு லெ�ய்வதால், கட்# இடை#லெவளிடைய நிர்ணயிக்கும் முன் உங்கள் வடைரப#த்திற்குத் சதடைவயாg 
துல்லியத்டைத நீங்கள் கருத்தில் லெகாள்R சவண்டும். உயர் பிரிதிறன் கட்#ம் (Engineering Drawing) - higher resolution grid) 
சதர்ந்லெதடுத்தால், நீங்கள் ப#த்டைதப் லெபரிதாக்கியபின் (Engineering Drawing) - zoom in) தாgாகசவ ?ாற்றிக்லெகாள்ளும். கீழ்க் 
கருவிப்பட்டை#யிலிருந்து Snap on Grid (Engineering Drawing) - கட்#த்து#ன் சநர்ப்படுத்து) என்று சதர்வு லெ�ய்ய)ாம்.

விளிம்புத்தட்டு (Engineering Drawing) - flange) வடைரதல்

நாம் ஒரு விளிம்புத்தட்டு பாகத்டைத வடிவடை?த்து அடைத இயந்திரப் பணி?டைgக்கு அனுப்பசவண்டும் 
என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். லெ�யலியின் இ#து பக்கத்தில் ப) சதர்வுகள் லெகாண்# கருவி லெபட்டி 
ஒன்று உள்Rது. நம்முடை#ய விளிம்புத்தட்டு வட்#வடிவம். எgசவ நாம் வட்#க் குறிப்ப#த்டைத 
லெ�ாடுக்கி அடைதத் சதர்வு லெ�ய்சவாம். நம் வடிவடை?ப்பின் வடைகடையப் லெபாறுத்து, லெவவ்சவறு 
வழிகளில் வட்#ங்கடைR வடைரய)ாம். ஆgால் இந்த எடுத்துக்காட்டுக்கு, நாம் டை?யப்புள்ளி 
வழிடையசய (Engineering Drawing) - Center, Point) சதர்வு லெ�ய்சவாம். உ#ன் சுட்டி குறுக்கு இடைழகRாக (Engineering Drawing) - cross hairs) ஆகிவிடும். 
வடைரப#த்தில் எங்கு சவண்டுச?ா அங்கு லெ�ாடுக்கிgால் அங்கு வட்#த்தின் டை?யப்புள்ளிடைய 
டைவக்கும். பின்gர் டை?யத்திலிருந்து ஆரம் அRவுக்கு இ#ம் விட்டு நகர்த்திgால் வட்#த்தின் 
அRடைவக்காட்டும். சவலெறாரு புள்ளியில் லெ�ாடுக்கிgால் வட்#ம் வடைரந்து விடும். உள் விட்#த்டைதக் 
காட்# அசத டை?யத்டைத டைவத்துப் லெபாதுடை?ய வட்#ம் இன்லெgான்று வடைரயசவண்டும். இதற்கு 
கீழ்க்கண்# முடைறயில் கட்#டைR வரிப்லெபட்டியில் வடைரவது சவடை)டைய எளிதாக்கும்.
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வட்#ம் வடைரதல்

?ாற்றாக, நீங்கள் இடை#முகத்தின் கீசழ உள்R கட்#டைR வரிப் லெபட்டியில் புள்ளிகளின் 
அச்சுத்தூரங்கடைRக் லெகாடுத்தாலும் வட்#ம் வடைரந்து விடும். எடுத்துக்காட்#ாக, நம் டை?யப்புள்ளி 50,60 
இல் உள்Rது. எgசவ கட்#டைR வரிப் லெபட்டியில் இடைதசய எழுதி உள்ளிட்#ால் அங்கு 
டை?யப்புள்ளிடைய டைவக்கும். இசதசபா) அடுத்து 32 ஆரத்டைதயும் உள்ளிட்#ால் வட்#ம் வடைரந்து 
விடும். இசதசபா) உள்விட்#த்டைதக்காட்# அசத டை?யப்புள்ளி உள்R 16 ஆரம் லெகாண்# 
வட்#த்டைதயும் வடைரசவாம்.

துடைRகடைR வடைரதல்

நம்முடை#ய விளிம்புத்தட்டை# �? அRவில் �? தூரத்திலுள்R எட்டு துடைRகளில் ?டைரயாணிகடைR 
டைவத்து நாம் லெபாருத்தப் சபாகிசறாம் என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். ஆகசவ நாம் உள்விட்#த்துக்கும் 
லெவளிவிட்#த்துக்கும் நடுவில் சுற்றிலும் எட்டு துடைRகடைR வடைரய சவண்டும். தனியாகக் கணக்கிட்டு 
அச்சுத் தூரங்கடைR எழுதிக் லெகாண்டு ச?ச) வடைரந்தது சபா) துடைRகடைR வடைரய)ாம். லிபர்சகட்-
இன் திறன்கடைRப் பயன்படுத்தி இந்த சவடை)டைய எளிதாக்குவது ?ற்லெறாரு வழி.

1. முதலில் ஒரு துடைRடையத் சதடைவயாg இ#த்தில் வடைரந்து லெகாள்Rவும்.

2. பின் கருவி லெபட்டியில் லெ�ன்று Modify (Engineering Drawing) - ?ாற்று) -> Rotate (Engineering Drawing) - சுழற்று) விருப்பத்டைதத் சதர்வு லெ�ய்யவும். 
அடுத்து எடைதச் சுழற்றுவலெதன்று சகட்கும். நீங்கள் வடைரந்த துடைRடையத் சதர்ந்லெதடுத்து உள்ளி#வும்.
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3. அடுத்து எந்தப் புள்ளிடைய டை?ய?ாக டைவத்துச் சுழற்றுவலெதன்று சதர்ந்லெதடுக்க சவண்டும். இது 50,60
இல் உள்R விளிம்புத்தட்டின் டை?யம்தான். அடைதச் லெ�ாடுக்க)ாம் அல்)து கட்#டைR வரியில் 50,60 
உள்ளி#)ாம்.

4. அதன் பிறகு, எந்தப் பக்கம் சுழற்றுவது என்று சகட்கும். முதல் துடைRயின் டை?யத்டைதத் திரும்பவும் 
லெ�ாடுக்கி இரண்#ாவது துடைRடையத் சதாராய?ாக உள்ளி#)ாம்.

5. அடைத டைவத்த பின்gர், ஒரு புதிய �ாRரம் திறக்கும். இது சுழற்சிடையத் துல்லிய?ாக உள்ளி# 
வழிதரும். 

துடைRகடைR சுழற்றுதல்

6.  இடைதப் சபா)சவ நான்கு துடைRகள் வடைர லெ�ய்யவும். பின்gர் “Mirror (Engineering Drawing) - கண்ணாடி)” கருவிடையப் 
பயன்படுத்தி இந்த நான்கு துடைRகளின் பிம்பம் உருவாக்க)ாம்.

7.  மீண்டும் கருவி லெபட்டிக்குச் லெ�ன்று Modify (Engineering Drawing) - ?ாற்று) -> Mirror (Engineering Drawing) - கண்ணாடி) என்படைதத் சதர்ந்லெதடுத்து, 
நான்கு துடைRகடைRயும் சதர்வு லெ�ய்து உள்ளி#வும். அடுத்து கண்ணாடியாக டைவக்க ஒரு சகாடு சதடைவ. 
சகாட்டின் முதல் புள்ளி விளிம்புத்தட்டின் டை?யம்தான்.

8.   இரண்#ாவது புள்ளிடையத் துல்லிய?ாகத் சதர்வு லெ�ய்யக் கட்#ம் லெநருக்க?ாக இல்டை)லெயன்றால், 
மீண்டும் கட்#டைR வரி மூ)ம் �ரியாg புள்ளிடைய உள்ளிடுக. 
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நான்கு துடைRகளின் பிம்பம் உருவாக்குதல்

சுற்றிலும் எட்டு துடைRகள் �? தூரத்தில் வந்தால் எல்)ாம் �ரியாக உள்Rது.

�? தூரத்தில் எட்டு துடைRகள்

அRவு காட்டுதல்

விளிம்புத்தட்டை# வடைரந்து விட்ச#ாம். இனி இயந்திரப் பணி?டைgயில் இடைதச் லெ�ய்யப் சபாகும் 
லெதாழில் விடைgஞருக்குத் சதடைவயாg அRவுகள் லெகாடுக்க சவண்டும். Tools (Engineering Drawing) - கருவிகள்) -> Dimension 
(Engineering Drawing) - அRவு) -> Diametric (Engineering Drawing) - விட்#ம்) வட்#த்டைதத் சதர்வு லெ�ய்து சகாணத்டைதயும் லெகாடுத்தால் 
அக்சகாணத்தில் தாசg விட்#ம் அல்)து ஆரம் வடைரந்து அRவும் லெகாடுத்து விடும்.
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விளிம்புத்தட்டின் அRவு காட்டுதல்

?ற்றும் தடிப்டைபக் காட்# விளிம்புத்தட்டின் இரண்டு மூடை)கடைRயும் சதர்வு லெ�ய்து லெவளி 
விளிம்புக்கு ச?ல் அRவு காட்#)ாம்.

சதடைவயாg வடிவத்தில் ச�மித்தல்

உங்கள் வடைரப#த்டைதத் சதடைவயாg வடிவங்களில் ச�மிக்க இரண்டு வழிகள் உண்டு. சகாப்பு (Engineering Drawing) - File) > 
எgச் ச�மி (Engineering Drawing) - Save As) சதர்வு லெ�ய்து dxf வடிவத்தில் ச�மிக்க)ாம். இந்த வடிவம் ஆட்ச#ாசகட் (Engineering Drawing) - AutoCAD) 
கணினி உதவி வடிவடை?ப்பு லெ�யலியில் திறக்கத் சதாதாgது. 2000, 2004, 2007, 2012 ?ற்றும் 2014 
ஆட்ச#ாசகட் லெவளியீடுகளுக்குத் சதாதாகவும் ச�மிக்க முடியும். சகாப்பு (Engineering Drawing) - File) > ஏற்று?தி (Engineering Drawing) - Export) 
பயன்படுத்தி கணினித் திடைரயில் பார்க்கவும் அச்சிடுவதற்கும் சதாதாg jpg, png, tiff, bmp ?ற்றும் svg 
வடிவங்களிலும் ச�மிக்க)ாம்.
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6. துருவல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Milling machine)

பணிப்லெபாருடைR நகர்த்தி ஊட்#ம் லெகாடுப்பதன் மூ)ம் பணிப்லெபாருளிலிருந்து லெபாருண்?த்டைத 
அகற்றுவதற்காக சுழலும் உளிகடைRப் பயன்படுத்தும் இயந்திர லெ�யல்முடைறதான் துருவல் ஆகும். 
கடை#�ல் இயந்திரத்தில் பணிப்லெபாருள் சுழல்கிறது, உளிடைய நகர்த்துகிசறாம். ?ாறாக துருவல் 
இயந்திரத்தில் உளி சுழல்கிறது பணிப்லெபாருடைR நகர்த்துகிசறாம். ச?லும் கடை#�ல் இயந்திரத்தில் 
லெபாதுவாக ஒற்டைற முடைg உளிகடைRப் பயன்படுத்துகிசறாம். ?ாறாக துருவல் இயந்திரத்தில் 
பல்முடைg உளிகடைRப் பயன்படுத்துகிசறாம்.

சிறிய அRவி)ாg பாகங்களிலிருந்து லெபரிய, கgரக கூட்டுத் துருவல் சவடை)கள்வடைர லெ�ய்ய முடியும். 
துல்லிய?ாg லெபாறுதியில் (Engineering Drawing) - tolerance) தனிப்பயன் பாகங்கடைR லெவட்டித் தயாரிக்கும் இயந்திர?ாக இது 
மிகவும் லெபாதுவாகப் பயன்படுத்தப்படும் லெ�யல்முடைறயில் ஒன்றாகும்.

எச்�ரிக்டைக: “பாதுகாப்புக்கு முதலி#ம் (Engineering Drawing) - Safety First)”. இயந்திரங்களில் சவடை) லெ�ய்யும்சபாது அந்த 
இயந்திரத்திற்காg ?ற்றும் அந்தப் பணி?டைgயின் பாதுகாப்புப் பரிந்துடைரகடைRப் பின்பற்றுவது மிக 
அவசியம்.

துருவல் இயந்திரங்கள் லெபாதுவாக இரண்டு வடைகப்படும். உளி லெ�ங்குத்து அச்சில் சுழன்றால் அது 
லெ�ங்குத்து துருவல் இயந்திரம். உளி கிடை#?ட்# அச்சில் சுழன்றால் அது கிடை#?ட்#த் துருவல் 
இயந்திரம்.

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Vertical Milling Machine) பாகங்கள்

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - Vertical Milling Machine)
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லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் சுழலியும் அதில் லெபாருத்தப்பட்டிருக்கும் உளியும் லெ�ங்குத்து 
அச்சில் உள்Rg.

1. முகப்புத் துருவல் உளி (Engineering Drawing) - Face milling cutter)
2. சுழலி (Engineering Drawing) - Spindle)
3. சுழலி தடை)
4. தூண்
5. ச?டை�
6. இருக்டைக (Engineering Drawing) - Saddle)
7. முழங்கால் (Engineering Drawing) - Knee)
8. அடித்தRம்
9. சுழலி இயக்கி
10. சுழலி சவக?ாற்றும் பற்�க்கரம் லெநம்பி (Engineering Drawing) - Spindle speed gear lever)
11. சுழலி சவகக் கட்டுப்பாடு லெநம்பி (Engineering Drawing) - Spindle speed control lever)
12. எண்டைணத் லெதாட்டி
13. ச?டை� டைகச்�க்கரம்
14. ச?டை� பூட்டுக் சகால்
15. இருக்டைகத் தானியங்கி நகரும் சகால் (Engineering Drawing) - Saddle automatic moving bar)
16. இருக்டைகத் தானியங்கி நகரும் கட்டுப்பாடு சுழற்றி (Engineering Drawing) - Saddle automatic moving control dial)
17. இருக்டைகக் டைகச்�க்கரம்
18. முழங்கால் டைகச்�க்கரம்
19. விடைரவு விடை�

இயந்திரப் பணி?டைgயில் பல்துடைறத் திறடை?வாய்ந்த இயந்திரங்களில் துருவல் இயந்திரம் ஒன்றாகும். 
லெபாதுவாக இடைவ தட்டை# ச?ற்பரப்புகடைR லெவட்#ப் பயன்படுத்தப்படுகின்றg. கூடுத)ாக, 
துடைRயிடுதல் (Engineering Drawing) - drilling), குடை#தல் (Engineering Drawing) - boring), பற்�க்கரம் லெவட்டுதல் (Engineering Drawing) - gear cutting) ?ற்றும் காடி (Engineering Drawing) - key slot) 
லெவட்#வும் இவற்டைறப் பயன்படுத்த)ாம். நகரும் பணிப்லெபாருளிலிருந்து உச)ாகத்டைத 
அகற்றுவதற்கு துருவல் இயந்திரம் பல்முடைg உளிகடைRப் பயன்படுத்துகிறது.

துருவல் உளிகளும் (Engineering Drawing) - Milling Cutters) பிடிப்பான்களும்
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முகப்புத் துருவல் உளி (Engineering Drawing) - End Mill)

நீள்துவாரம், �ாவிக்காடி லெவட்#ப் பயன்படும் நுனிலெவட்ட்ு உளிகள்

வில்சுருள் கவ்வி (Engineering Drawing) - Spring Collets) டைவத்து முகப்புத் துருவல் உளிகடைR இயந்திரத்தில் பிடிக்கிசறாம்.

கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திரத்தின் உளி (Engineering Drawing) - Cutter for Horizontal Milling Machine)
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காடியில் �ாவி சபாட்டு இம்?ாதிரி உளிடைய சுழலியில் லெபாருத்துகிசறாம்.

வி)க்கக் குடை#தல் உளி (Engineering Drawing) - O) ffset Boring Head)

சபாதிய அRவில் துரப்பணவ)கு (Engineering Drawing) - drill bit) இல்டை)லெயன்றால் துடைRகடைRப் லெபரிதாக்கவும், 
துல்லிய?ாக்கவும் வி)க்கக் குடை#தல் உளி பயன்படுகிறது.

துருவல் இயந்திரப் பிடிப்பான்
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சதடைவயாg பாடைகயில் திருப்பி டைவக்கவல்) லெபாறிக் கதுடைவ (Engineering Drawing) - A machine vice that can be turned to the required angle)

லெபரும்பா)ாg பணிப்லெபாருட்கள் ச?டை�யில் லெபாருத்தப்பட்டுள்R லெபாறிக் கதுடைவயில் 
பிடிக்கப்படுகின்றg. ‘T’ T’ வடிவ ?டைரயாணிடையப் பயன்படுத்தி கதுடைவடைய ச?டை�யில் 
லெபாருத்துகிசறாம்.

வழக்க?ாg துருவலும் (Engineering Drawing) - Conventional milling) ஏறு துருவலும் (Engineering Drawing) - Climb milling)

வழக்க?ாg துருவலுக்கும் ஏறு துருவலுக்கும் வித்தியா�ம் லெதரிந்து லெகாள்வது முக்கியம். தவறாg 
லெ�யல்முடைறடையப் பயன்படுத்திgால் உளிகள் உடை#ந்து பணிப்லெபாருட்களும் வீணாக)ாம்.

வழக்க?ாg துருவல்

பணிப்லெபாருள் உளியின் சுழற்சிடைய எதிர்த்து ஊட்#ப்படுகிறது. லெபாதுவாக முரட்டு லெவட்டுக்கு 
வழக்க?ாg துருவடை)ப் பயன்படுத்த)ாம்.

ஏறு துருவல்

லெபாதுவாகத் துருவல் சவடை)லெ�ய்யும் முடைறகள்
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துருவல் தடை)யில் ஒரு உளிபிடிப்பான் ஊட்#ம் லெநம்பி உள்Rது. இருக்டைகடைய X, Y ?ற்றும் Z 
அச்சுகளில் டைகமுடைறயாக நகர்த்தி ஊட்#ம் லெகாடுக்க)ாம். முதலில் Z அச்சு, பின்gர் Y அச்சு, 
கடை#சியாக X அச்டை� �ரிலெ�ய்வது சிறந்த நடை#முடைறயாகும்.

துருவல் இயந்திரம் நீRவாக்கில் அதாவது X அச்சில் லெபாதுவாக மின் ஊட்#ம் லெபறும். ஒரு 
முன்சgாக்கி ?ற்றும் பின்சgாக்கி நகர்த்தும் லெநம்பி ?ற்றும் சவகக் கட்டுப்பாட்டுக் குமிழ் மின் 
ஊட்#த்டைதக் கட்டுப்படுத்துகிறது. டைகமுடைறயாg ஊட்#த்டைதவி# மின் ஊட்#ம் லெகாடுத்தால் சிறந்த 
பரப்புச் சீர்டை? தயாரிக்க முடியும். தவிர நீண்# லெவட்ட்ுகளில் இயந்திரத்டைத இயக்குபவர் ச�ார்டைவயும் 
மின் ஊட்#ம் குடைறக்கும்.

உளிகடைR சில்)ச்�ாணியில் (Engineering Drawing) - Arbor) பிடிக்கிசறாம். ‘T’ V’ வடிவ வார்ப்பட்டை# ஓட்டிகள் (Engineering Drawing) - belt drives) ?ற்றும் 
பல்�க்கரத் லெதா#ர்களின் (Engineering Drawing) - gear trains) வழியாக சில்)ச்�ாணியின் சுழல் சவகத்டைதத் சதடைவக்சகற்றவாறு 
?ாற்ற)ாம்.

கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திரத்தில் லெ�ய்யக்கூடிய பல்சவறு வடைக சவடை)கள்:

• பக்க ?ற்றும் முக உளி பயன்படுத்தி காடி லெவட்#)ாம்.
• உள்ளீ#ற்ற (Engineering Drawing) - shell) உளி என்ற ஒரு அக)?ாg உளி பயன்படுத்தி தட்டை# ச?ற்பரப்புகடைR 

லெவட்#)ாம்.
• பல் �க்கரக் காடி சபான்ற பக்கத்சதாற்றம் லெகாண்டிருக்கும் ஒரு உளியும் ?ற்றும் திருப்பு 

லெபாறுத்தடை?வும் (Engineering Drawing) - indexing fixture) பயன்படுத்தி பல் �க்கரம் லெவட்#)ாம்.
• ப) உளிகள் லெபாருத்தி கூட்டுத் துருவல் லெ�ய்ய)ாம்.

துருவல் இயந்திரத்தில் பல்முடைg உளி பயன்படுத்துவதால் ஒரு பல்லுக்கு இவ்வRவு மிமீ என்று 
ஊட்#ம் லெகாடுக்க சவண்டும். ஆgால் லெவட்டு ஆழம் கடை#�ல் இயந்திரம் சபா)சவ தான்.

லெபாதுவாகக் கிடை#?ட்#த் துருவல் சவடை)லெ�ய்யும் வரிடை� முடைற:

• லெவட்டும் சவகத்துக்குத் தகுந்தவாறு சில்)ச்�ாணி சுழலியின் சவகத்டைத �ரி லெ�ய்யவும்.
• லெவட்டும் ஆழத்துக்குத் தகுந்தவாறு லெ�ங்குத்து அச்டை� �ரி லெ�ய்யவும்.
• ஒரு பல்லுக்கு எவ்வRவு மிமீ ஊட்#ம் சதடைவசயா அதற்குத் தகுந்தாற்சபால் நீRவாக்கில் 

ச?டை�யின் சவகத்டைதத் சதர்வுலெ�ய்யவும்.

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் லெ�ய்யக்கூடிய பல்சவறு வடைக சவடை)கள்:

• முகலெவட்டு உளி மூ)ம் காடிகளும், �ாவிப்பாடைதகளும் லெவட்#)ாம்.
• பக்க ?ற்றும் முக உளி பயன்படுத்தி பக்கங்கடைR லெவட்#)ாம்.
• ‘T’ T’ வடிவ (Engineering Drawing) - T max) உளி பயன்படுத்தி தட்டை# ச?ற்பரப்புகடைR லெவட்#)ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• தமிழில் துருவல் இயந்திர சவடை) பற்றிய காலெணாளி — N. �ண்முகம், லெபாறியிய)ாRர், ?துடைர 
லெபாறியியல் நிறுவgம்

• விக்கிப்பீடியா ப#ங்கள் ?ற்றும் கட்டுடைரகள்
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7. வரம்புகள், லெபாருத்தங்கள் ?ற்றும் லெபாறுதிகள் (Engineering Drawing) - Limits, Fits and
Tolerances)

18 ஆம் நூற்றாண்டிற்கு முன்gர், துப்பாக்கிகள் சபான்ற சபரRவு உற்பத்தி லெ�ய்த (Engineering Drawing) - mass production) 
கருவிகடைRக் கூ# டைகவிடைgஞர்கள் ஒவ்லெவான்றாகத் தயாரித்து இடைணத்தgர். துப்பாக்கியின் ஒரு 
பாகம் ?ாற்ற சவண்டித் சதடைவப்பட்#ால் முழுத் துப்பாக்கிடையயும் பழுதுபார்க்கும் டைகவிடைgஞருக்கு 
அனுப்ப சவண்டும். அல்)து அடைதக் டைகவிட்டு ?ற்லெறாரு புதிய துப்பாக்கியால் ?ாற்ற சவண்டும். 
?ாற்றம் எதுவும் லெ�ய்யா?ல் ஒரு துப்பாக்கியின் பாகம் ?ற்லெறாரு துப்பாக்கியில் அப்படிசய 
லெபாருந்தாது.

18 ?ற்றும் 19 ஆம் நூற்றாண்டில் பரி?ாற்றத்தக்க பாகங்கள் (Engineering Drawing) - interchangeable parts) தயாரிக்கும் 
வழிமுடைறகள் படிப்படியாக உருவாக்கப்பட்#g. பரி?ாற்றத்தக்க பாகங்கள் தயாரிப்பில்தான் 
வரம்புகள், லெபாருத்தங்கள் ?ற்றும் லெபாறுதிகள் சபான்ற கருத்துருக்கள் வRர்ச்சியடை#ந்தg.

இயந்திரப் பணி?டைgயில் ஒரு பாகத்டைத 50 மிமீ அRவில் தயார் லெ�ய்யச் லெ�ான்gால் துல்லிய?ாகக் 
குறிப்பிட்# 50 மிமீ அRவில் லெ�ய்ய முடியாது. ஆgால் ச?ல்வரம்டைபயும் (Engineering Drawing) - upper limit) கீழ்வரம்டைபயும் 
(Engineering Drawing) - lower limit) லெகாடுத்தால் அவற்றுக்கிடை#யில் வரு?ாறு லெ�ய்ய முடியும். இந்த ச?ல்வரம்புக்கும் 
கீழ்வரம்புக்கும் இடை#யில் உள்R சவறுபாட்டை#ப் லெபாறுதி (Engineering Drawing) - tolerance) என்று லெ�ால்கிசறாம்.

இடைணயும் பாகங்களுக்கு இடை#யில் உள்R இறுக்கம் அல்)து தRர்வு

ஒரு இயந்திர பாகம் ?ற்லெறாரு இயந்திர பாகத்து#ன் இடைணயசவண்டு?ாgால் இரண்டு பாகங்களின் 
அRவுகளும் முக்கிய?ாgடைவ. ஏலெgன்றால் அடைவ இடைணப்பின் இயல்டைபத் தீர்?ானிக்கின்றg. இரு 
இடைணயும் பாகங்களுக்கு இடை#யில் உள்R இறுக்கம் அல்)து தRர்வின் அRடைவப் லெபாருத்தம் (Engineering Drawing) - fit) 
என்கிசறாம். இவ்வாறு இடைணயும் பாகங்கள் லெபாருந்துவதில் மூன்று லெபாதுவாg வடைககள் உள்Rg:

மூன்று வடைகப் லெபாருத்தங்கள்
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• தRர்ந்த லெபாருத்தம் (Engineering Drawing) - Clearance fit): இரண்டு பாகங்கடைR இடைணக்கும் சபாது எப்சபாதுச? 
இடை#லெவளி இருந்தால் அது தRர்ந்த லெபாருத்தம். தRர்ந்த லெபாருத்தத்துக்கு எடுத்துக்காட்டு 
சுழல் தண்டும் (Engineering Drawing) - shaft) தாங்கியும் (Engineering Drawing) - bearing). இடை#லெவளி இருந்தால்தான் சுழல் தண்டு தாங்கிக்குள் 
சுழ) முடியும்.

• இறுக்கப் லெபாருத்தம் (Engineering Drawing) - Interference fit): இரண்டு பாகங்கடைR இடைணக்கும் சபாது எப்சபாதுச? 
இறுக்க?ாக இருந்தால் அது இறுக்கப் லெபாருத்தம். இறுக்கப் லெபாருத்தத்துக்கு எடுத்துக்காட்டு 
இருமுடைgயாணி (Engineering Drawing) - dowel pin). இறுக்கப் லெபாருத்தம் இருந்தால்தான் இருமுடைgயாணிடைய 
அழுத்தி ஏற்றிgால் உறுதியாகப் பிடித்துக் லெகாள்ளும்.

• நிடை)?ாற்றப் லெபாருத்தம் (Engineering Drawing) - Transition fit): இரண்டு பாகங்கடைR இடைணக்கும் சபாது மிகுந்த 
இடை#லெவளியும் இல்)ா?ல் மிகவும் இறுக்க?ாகவும் இல்)ா?ல் இருந்தால் அது நிடை)?ாற்றப்
லெபாருத்தம். நிடை)?ாற்றப் லெபாருத்தத்துக்கு எடுத்துக்காட்டு கதவுக்கீல் (Engineering Drawing) - door hinge). இது மிக 
இறுக்க?ாகவும் இருக்கக் கூ#ாது மிகத் தRர்ந்தும் இருக்கக் கூ#ாது.

இம்?ாதிரி லெபாருத்தங்கடைRக் குறிக்க இரண்டு வழிகள் உள்Rg. ஒன்று துடைR அடிப்படை# (Engineering Drawing) - hole basis) 
?ற்றது தண்டு அடிப்படை#யாகும் (Engineering Drawing) - shaft basis). வழக்க?ாக துரப்பணவ)கு (Engineering Drawing) - drill bit) பயன்படுத்தி 
துடைRயிடுகிசறாம். லெதா#ர்ந்து துடைRடையச் சீர்படுத்தல் அ)கு (Engineering Drawing) - reaming tool) பயன்படுத்தி 
சீர்படுத்துகிசறாம். துரப்பணவ)குகளும் துடைRடையச் சீர்படுத்தல் அ)குகளும் முழு மிமீ அRவுகளில் 
?ட்டுச? கிடை#க்கின்றg. எgசவ துடைRகடைR முழு மிமீ அRவுகளில் ?ட்டுச? லெ�ய்ய இயலும். 
?ாறாக, தண்டுகடைR நாம் கடை#�ல் இயந்திரத்தில் தயார் லெ�ய்வதால் ந?க்குத் சதடைவயாg எந்த 
அRவுக்கும் எளிதில் கட்டுப்படுத்த)ாம். இக்காரணத்திgால், தண்டு அடிப்படை# முடைறடையவி# துடைR 
அடிப்படை# முடைறசய மிகவும் பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

லெபாறுதிகளின் தரவடைககள் (Engineering Drawing) - Grades of Tolerance)

பன்gாட்டுப் லெபாறுதி (Engineering Drawing) - International Tolerance — IT) தரவடைககள் ISO)  286 இல் வடைரயறுக்கப்பட்டுள்Rg. 
லெபாறுதிகளின் தரவடைககள் 18 உள்Rg — IT01, IT0, IT1 முதல் IT16 வடைர. இடைவ துல்லியத்தின் அRவுக்கு 
ஒரு அறிகுறியாகும்.

• IT01, IT0, IT1 முதல் IT4 வடைர: நழுவு ?ானிகள் (Engineering Drawing) - slip guages), லெ�ருகி?ானிகள் (Engineering Drawing) - plug gauges) 
சபான்ற அRவு?ானிகள் ?ற்றும் அRவிடும் கருவிகளுக்காg லெபாறுதிகள்.

• IT5 முதல் IT7 வடைர: துல்லிய லெபாறியியல் சவடை)களில் லெபாறுதிகள்.
• IT8 முதல் IT11 வடைர: லெபாது லெபாறியியல் சவடை)களில் லெபாறுதிகள்.
• IT12 முதல் IT14 வடைர: தகட்டுச)ாக சவடை) அல்)து அழுத்திய தகடு சவடை)க்கு 

லெபாறுதிகள்.
• IT15 முதல் IT16 வடைர: உருக்கிவார்த்தல், எரிவாயு லெவட்#ல் சபான்ற லெ�யல்முடைறகளுக்கு 

லெபாறுதிகள்.
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வரம்பு ?ற்றும் லெபாருத்தம் தரநிடை) அடை?ப்பு

ப#ம் வழக்க?ாg வரம்பு ?ற்றும் லெபாருத்தம் அடை?ப்பின் வடைரப#த்டைதக் காட்டுகிறது. இதில் 18 
தரங்கRாகப் லெபாறுதியின் அRவு IT எg ச?ற்கண்#வாறு குறிக்கப்படுகிறது. எண் அதிக?ாgால் 
லெபாறுதியின் வரம்பும் அதிகரிக்கும். துடைRக்காg அடிப்படை# சவறுபாடுகள் A முதல் ZC வடைர 25 
பிரிவுகRாக லெபரிய எழுத்துகRால் குறிக்கப்படுகின்றg. இசதசபால், தண்டுக்காg அடிப்படை# 
சவறுபாடுகள் a முதல் zc வடைர 25 பிரிவுகRாக சிற்லெறழுத்துகRால் குறிக்கப்படுகின்றg.

வரம்பு ?ற்றும் லெபாருத்தத்துக்கு எடுத்துக்காட்டு: 50H6/g5

துடைR ?ற்றும் தண்டின் லெபயரRவு 50 மி.மீ ஆகும். H என்பது துடைR அடிப்படை#யி)ாg சவறுபாடு 
வடைக. இதன் அடிப்படை# சவறுபாடு பூச்சியம் ஆகும். துடைRக்கு லெபாறுதியின் தர?ாgது IT6. 
இசதசபால் g என்பது தண்டு அடிப்படை#யி)ாg சவறுபாடு வடைக. இதன் அடிப்படை# சவறுபாடு 
எதிர்? எண் ஆகும். அதாவது இதன் அRவு லெபயரRவி)ாg அRவுக்குக் குடைறவாgது. ?ற்றும் 
லெபாறுதியின் தர?ாgது IT5.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• விக்கிப்பீடியா கட்டுடைரகள்

• Brief overview of design and manufacturing - ME, IIT Kharagpur  
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8. உச)ாக லெவட்#ல் மூ)ப்லெபாருட்களும், லெவட்டுளிகளும், லெவட்டு
சவகங்களும்

உச)ாக லெவட்#ல் மூ)ப்லெபாருட்கள்

வார்ப்பு இரும்பு ?ற்றும் எஃகு: எஃகு லெபாருட்கள் இரும்பு ?ற்றும் கரி?ம் ஆகியவற்றின் 
க)டைவயாகும். வார்ப்பு இரும்பு ?ற்றும் எஃகு இரண்டுக்கும் இடை#சய மிகப் லெபரிய சவறுபாடு கரி? 
உள்R#க்கம்தான். வார்ப்பு இரும்பில் 1.7 விழுக்காடு முதல் 4.5 விழுக்காடு வடைர கரி?ம் இருக்கும். 
எஃகின் கரி? உள்R#க்கம் .05 விழுக்காடு முதல் 1.5 விழுக்காடு வடைரதான்.

கரி? எஃகு (Engineering Drawing) - Plain Carbon Steel): இரும்பு ?ற்றும் கரி?ம் ஆகியவற்றின் க)டைவயல்)ாத லெபாருட்கRால் 
இந்த வடைக ஆgடைவ. இவற்றில் கரி? உள்R#க்கத்டைத அதிகரித்தால் நீள் தன்டை? (Engineering Drawing) - ductility) குடைறகிறது. 
அலெ?ரிக்க குறியீட்டின் கடை#சி இரண்டு இ)க்கங்கள் ஒரு விழுக்காடு புள்ளியின் நூற்றில் உள்R பங்கு 
கரி? உள்R#க்கத்டைதக் குறிப்பிடுகின்றg. எடுத்துக்காட்#ாக, 1018 எஃகு 0.18 விழுக்காடு கரி? 
உள்R#க்கம் லெகாண்#து.

குடைற கரி? எஃகு: லெபாதுவாக 0.04% முதல் 0.30% கரி? உள்R#க்கம் லெகாண்#து. இதன் வணிகப் லெபயர் 
இந்தியாவில் லெ?ன் எஃகு (Engineering Drawing) - mild steel) ?ற்றும் அலெ?ரிக்காவில் இணக்க லெவட்டு எஃகு (Engineering Drawing) - free-cutting steel). 
இது அதிக லெநாறுங்கு தன்டை? (Engineering Drawing) - brittleness) லெகாண்#தும் அல்), அதிக நீள் தன்டை? லெகாண்#தும் அல்).

மித கரி? எஃகு: லெபாதுவாக கரி? வரம்பு 0.31% முதல் 0.60% வடைர உள்Rது ?ற்றும் ?ங்கனீசு 
உள்R#க்கம் .060% முதல் 1.65% வடைர இருக்கும். இது குடைற கரி? எஃகுடைவ வி# வலுவாgது. ஆgால் 
இது உருவாக்க, பற்றடைவக்க ?ற்றும் லெவட்# மிகவும் கடிg?ாgது. இவ்வடைக எஃகுகள் வழக்க?ாக 
கடிgப்படுத்தல் (Engineering Drawing) - hardening) ?ற்றும் தன்டை?யாக்கல் (Engineering Drawing) - tempering) சபான்ற லெவப்பப் பதனி#ல் (Engineering Drawing) - heat 
treatment) லெ�ய்து பயன்படுத்தப்படுகின்றg.

அதி கரி? எஃகு: “கரி? உளி எஃகு” என்று அடைழக்கப்படும் இது 0.61% முதல் 1.50% வடைர கரி?ம் 
லெகாண்டுள்Rது. இது லெவட்#வும், வடைRக்கவும் ?ற்றும் பற்றடைவக்கவும் மிகவும் கடிg?ாgது. 
லெவப்பப் பதனி#ல் லெ�ய்தால் மிகவும் கடிg?ாகவும் ?ற்றும் லெநாறுங்கு தன்டை? லெகாண்#தாகவும் 
ஆகிறது.

க)ப்புச)ாக எஃகு: இடைவ இரும்பு ?ற்றும் கரி?ம் தவிர நிக்கல், குசராமியம், ?ாங்கனீசு சபான்ற 
உச)ாகங்கள் க)ந்தடைவ. இவற்டைறக் க)ப்பதன் சநாக்கம் புறநிடை) இயல்புகடைR ச?ம்படுத்துவதும் 
உற்பத்தி முடைறகடைR எளிதாக்குவது?ாகும். ச?ம்பட்# வலிடை? (Engineering Drawing) - toughness), இழு வலிடை? (Engineering Drawing) - tensile 
strength), கடிg?ாக்கும் தன்டை? (Engineering Drawing) - hardenability), நீள் தன்டை? ?ற்றும் சதய்?ாg எதிர்ப்பு (Engineering Drawing) - wear resistance) 
ஆகியடைவ புறநிடை) இயல்புகளில் அ#ங்கும்.

துருப்பிடிக்காத எஃகு: லெபயரில் குறிப்பிடுவதுசபா) இந்த வடைக எஃகுகள்ஒட்சிசயற்றம் (Engineering Drawing) - oxidation) 
?ற்றும் பிற வடைக அரிப்டைப எதிர்க்கு?ாறு வடிவடை?க்கப்பட்டுள்Rg. இவற்றில் குசராமியம் 
கணி�?ாக ச�ர்க்கப்பட்டுள்Rது.

இரும்பு அல்)ாத உச)ாகங்கள் ?ற்றும் உச)ாகக்க)டைவகள்: அலுமினியம், தாமிரம், ?ற்றும் 
லெ?க்னீசியம் இவற்றில் முக்கிய?ாgடைவ. இடைவ இரும்டைபவி# விடை) உயர்ந்தடைவ எனினும் உயர் 
லெவப்பம் ?ற்றும் மின் க#த்துத்திறன், குடைறவாg அ#ர்த்தி, ?ற்றும் எளிதாg புடைgவு (Engineering Drawing) - ease of fabrication)
ஆகியவற்றின் காரண?ாக முக்கிய?ாg பயன்பாடுகடைRக் லெகாண்டிருக்கின்றg.

உச)ாக லெவட்#ல் லெவட்டுளிகள்
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1940 கள் வடைர அதி கரி? எஃகு லெவட்டுளிகசR பயன்படுத்தப்பட்#g. ஆgால் லெவட்டும் சவகத்டைத 
அதிகரித்தால் அதிகம் சூ#ாகும்சபாது கடிgத்தன்டை?டைய இழந்துவிடும். ஆகசவ அதிகம் சூ#ாgாலும் 
கடிgத்தன்டை?டைய இழக்காத க)ப்புச)ாக எஃகு உருவாக்கப் ப) முயற்சிகள் எடுக்கப்பட்#g. 
இவற்றின் விடைRவாக ?ாலிப்டிgம், #ங்ஸ்#ன் ?ற்றும் குசராமியம் ச�ர்த்து  லெவட்டுளி எஃகு அல்)து 
அதிசவக எஃகு (Engineering Drawing) - High Speed Steel — HSS) உருவாக்கப்பட்#து. இவற்டைற ச�ர்ப்பதன் மூ)ம் 63–65 ராக்லெவல்
கடிg அRவுக்கு வந்துவிடும். இது பல்சவறு வடைகயாg லெவட்டுளிகள் தயாரிக்கப் பயன்படுகிறது.

கார்டைபடு அல்)து #ங்ஸ்#ன் கார்டைபடு என்பது #ங்க்ஸ்#ன் ?ற்றும் கரி? அணுக்களின் �? 
பாகங்கடைRக் லெகாண்டிருக்கும் ஒரு இர�ாயgக் க)டைவ ஆகும். இதன் மிக அடிப்படை#யாg 
வடிவத்தில் �ாம்பல் நிற நுண்துகRாக இருக்கும். ஆgால் இடைத சிட்#ங்கட்#ல் (Engineering Drawing) - sintering) மூ)ம் 
சதடைவயாg வடிவங்களில் உருவாக்கி லெவட்டுளிகளுக்குப் பயன்படுத்த)ாம். இவற்றால் லெவட்டுளி 
எஃகு (Engineering Drawing) - HSS) உளிகடைRக் காட்டிலும் அதிக லெவப்பநிடை)டையத் தாங்கமுடியும். சதய்லெவதிர்ப்பும் (Engineering Drawing) - abrasion 
resistance) அதிகம்.

லெவட்டு சவகம், ஊட்#ம் ?ற்றும் லெவட்டு ஆழம் (Engineering Drawing) - Cutting Speed, Feed, and Depth of cut)

கடை#�ல் இயந்திரம், துருவல் இயந்திரம் சபான்ற உச)ாகம் லெவட்டும் இயந்திரங்களில் 
அதிகப்படியாg சவகம் டைவத்தால் லெவட்டுளி விடைரவிச)சய ?ழுங்கிவிடும், அதிர்வு ஏற்படுத்தும் 
?ற்றும் லெதறிக்கக்கூடும். இடைவ அடைgத்தும் ஆபத்தாg நிடை)டை?களுக்கு வழிவகுக்கும். 
பணிப்லெபாருள் ?ற்றும் உளிகளுக்கு உரிய �ரியாg சவகத்டைதப் பயன்படுத்திgால் உளியின் ஆயுள் 
?ற்றும் பணிப்லெபாருளின் ச?ற்பரப்புச் சீர்டை?டையப் லெபரிதும் அதிகரிக்க)ாம். ?ாறாக மிகக்குடைறந்த 
சவகம் டைவத்தால் சநரம் வீணாகும் ?ற்றும் இயந்திரத்தின் உற்பத்தித்திறன் குடைறயும்.

இந்த சநர இழப்டைப அகற்றும் லெபாருட்டு எஃகு ?ற்றும் லெவட்டுளி உற்பத்தி நிறுவgங்கள் ஆராய்ந்து 
ச�ாதடைg லெ�ய்து பரிந்துடைரக்கும் லெவட்டு வீதங்கடைRப் பயன்படுத்த)ாம். எந்திரத் லெதாகுதி 
டைகசயட்டில் (Engineering Drawing) - Machinery’s Handbook) பல்சவறு மூ)ப்லெபாருட்களுக்கும் லெவட்டுளி வடைகக்கும் லெவட்டு 
சவகம், ஊட்#ம் ?ற்றும் லெவட்டு ஆழம் காண)ாம். எடுத்துக்காட்#ாக இந்த 
இடைணயதRத்தில் கீழ்க்கண்# சதர்வுகடைRச் லெ�ய்யுங்கள்:

1. அRடைவய)கு (Engineering Drawing) - Unit of Measure): மி.மீ.
2. லெ�ய்பணி (Engineering Drawing) - O) peration): கடை#�ல்
3. பணிப்லெபாருள் (Engineering Drawing) - Material): இணக்க லெவட்டு எஃகு அல்)து லெ?ன் எஃகு (Engineering Drawing) - Free Cutting Steel or Mild 

Steel)
4. லெவட்டுளி: கார்டைபடு (Engineering Drawing) - Carbide)
5. பணிப்லெபாருளின் விட்#ம்: 50
6. லெவட்டு முடைgகள் எண்: 1

பின் கணக்கிடு என்று லெ�ாடுக்கிgால் கீழ்க்கண்#வற்டைறக் கணக்கிட்டுக் லெகாடுக்கும்:

• லெவட்டு சவகம் (Engineering Drawing) - Cutting Speed): 274 m/min
• சுழலி சவகம் (Engineering Drawing) - Spindle Speed): 1740 RPM
• பிசிர் பளு (Engineering Drawing) - Chip Load): 0.838 mm/rev
• ஊட்டு வீதம் (Engineering Drawing) - Feed Rate): 1462 mm/min

இவற்றில் பிசிர் பளுடைவ லெவட்டுளி முடைgகளின் எண்ணிக்டைகயால் வகுத்தால் லெவட்டு ஆழம் 
கிடை#க்கும்.
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நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• விக்கிப்பீடியா கட்டுடைரகள்

43



9. கலெயக (Engineering Drawing) - CNC) எந்திர அடிப்படை#கள்

ஏன் கலெயக எந்திரம் சதடைவப்படுகிறது?

கணினி எண்ணி? கட்டுப்பாட்டு (Engineering Drawing) - Computer Numerically Controlled) எந்திரங்கடைRத் தமிழில் சுருக்க?ாகக் 
கலெயக எந்திரம் என்று கூற)ாம். இருபரி?ாண அல்)து முப்பரி?ாணத்தில் சிக்க)ாg வடைRந்த 
வடிவியல் பாகங்கடைR உச)ாகம் லெவட்டும் இயந்திரங்கள் மூ)ம் உருவாக்குவது மிகவும் கடிgம் 
?ற்றும் அதீத லெ�)வாகும். இம்?ாதிரி சவடை)க்குப் லெபாதுவாக லெவட்டுளியின் இயக்கங்கடைRக் 
கட்டுப்படுத்த சிக்க)ாg வழியுறுதிகள் (Engineering Drawing) - jigs) சதடைவப்படும். ச?லும் அதிக எண்ணிக்டைகயில் பாகங்கள் 
லெ�ய்யும் சபாது துல்லிய?ாகவும் குறுகிய லெபாருதியிலும் (Engineering Drawing) - close tolerances) லெ�ய்வது கடிgம். இடைவ 
தவிர இயக்கரில்)ா?ல் தானியங்கியாக சவடை) லெ�ய்யவும் உற்பத்தித் திறடைgப் லெபருக்கவும் கலெயக 
இயந்திரங்கள் இன்றியடை?யாதடைவ. உ)கRாவிய �ந்டைதயில் சபாட்டியிட்டு ஒப்பந்தங்கள் பிடிக்க 
கலெயக இயந்திரங்கள் டைவத்து அதி உற்பத்தித் திறடைgயும் குறுகிய லெபாருதிடையயும் அடை#வது 
அவசிய?ாகிவிட்#து. இவற்றின் சிறப்பு அம்�ங்களில் முக்கிய?ாgடைவ விடை�ப்லெபாறிகளும் குண்டுத் 
திருகும் (Engineering Drawing) - ball screw). இவற்டைறப் பற்றி முதலில் பார்ப்சபாம்.

கலெயக துருவல் எந்திரம்
விடை�ப்லெபாறிகள்

மின்லெபாறிகடைR ஓ#விட்டு நிறுத்திgால் உந்து சவகத்தில் லெகாஞ்�ம் ஓடித்தான் நிற்கிறது என்படைத 
நாம் பார்க்கிசறாம். உச)ாகம் லெவட்டும் இயந்திரங்களில் ஊட்#த்டைதயும், லெவட்டு ஆழத்டைதயும் 
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கட்டுப்படுத்த துல்லிய?ாக நகர்ந்து பட்லெ#ன்று லெ�ான்g இ#த்தில் நிற்கும் ஒரு �ாதgம் ந?க்குத் 
சதடைவ. ஆகசவ கலெயக இயந்திரத்தின் முக்கிய பாகம் விடை�ப்லெபாறிதான். இயந்திரத்தின் சவகம் 
?ற்றும் துல்லியம் ஆகியடைவ விடை�ப்லெபாறியின் அRவு ?ற்றும் வடைக �ார்ந்தடைவ. இவற்றில் 
பயன்படுத்தப்படும் இரண்டு முதன்டை? விடை�ப்லெபாறி வடைககள் படிநிடை) மின்லெபாறிகள் (Engineering Drawing) - stepper 
motors) ?ற்றும் பணிப்பு மின்லெபாறிகள் (Engineering Drawing) - servo motors).

பணிப்பு மின்லெபாறி

பணிப்பு மின்லெபாறி என்பது சகாண நிடை)ப்பாட்டை#த் துல்லிய?ாகக் கட்டுப்படுத்தக் கூடிய ஒரு 
சுழலும் மின்லெபாறியாகும். இத்து#ன் இ#த்டைதக் குறிக்கும் ஒரு உணரி (Engineering Drawing) - position sensor) இடைணத்து 
ச?லும் ஒரு பணிப்பு இயக்ககம் (Engineering Drawing) - servo drive) ச�ர்த்தால் நாம் ச?ச) குறிப்பிட்# முடைறயில் 
சவடை)டையக் கச்சித?ாகச் லெ�ய்யும்.

பணிப்பு மின்லெபாறி ஒரு நிடைற சுற்றுக் (Engineering Drawing) - closed-loop) கட்டுப்பாட்டு அடை?ப்பு. அதன் இயக்கம் ?ற்றும் 
இறுதி நிடை)டையக் கட்டுப்படுத்த இ#ம் குறித்த பின்னூட்#த்டைதப் (Engineering Drawing) - position feedback) பயன்படுத்துகிறது. 
எவ்வRவு தூரம் நகர்ந்து எங்கு நிற்கசவண்டுலெ?ன்று கட்#டைRடையக் கணினியில் உள்ளீடு லெ�ய்தால் 
அச்சுத் தண்டு (Engineering Drawing) - shaft) அதற்குத் தகுந்த அRவு சுற்றும். இ#ம் ?ற்றும் சவகம் பற்றிய பின்னூட்#ங்கடைR 
வழங்கும் குறியாக்கியு#ன் (Engineering Drawing) - encoder) இது இடைணக்கப்பட்டுள்Rது. அச்சுத் தண்டின் சவகத்டைத அRக்க 
ஒளியியல் சுழலும் குறியாக்கிகடைRயும் (Engineering Drawing) - optical rotary encoders) ?ற்றும் மின்லெபாறி சவகத்டைதக் 
கட்டுப்படுத்த ஒரு ?ாறுசவக இயக்ககத்டைதயும் (Engineering Drawing) - variable-speed drive) பணிப்பு மின்லெபாறிகள் 
பயன்படுத்துகின்றg.

பணிப்பு மின்லெபாறி
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ப#த்தில் உள்R பணிப்பு மின்லெபாறியில் �ாம்பல் பச்டை� உருடைR மின்லெதாடி வடைக (Engineering Drawing) - brush-type) 
திடை�?ாறா மின்லெபாறி (Engineering Drawing) - DC motor) ஆகும். கீசழ கருப்பு உருடைR சவகத்டைதக் குடைறக்க ஓரச்சு பற்�க்கரம் 
(Engineering Drawing) - planetary or coaxial gear) லெகாண்டுள்Rது, ?ற்றும் மின்லெபாறியின் ச?ல் உள்R கருப்பு பாகம் இ#ப் 
பின்னூட்#த்துக்கு ஒளியியல் சுழலும் குறியாக்கி.

இந்தக் குறியாக்கி இயந்திர இயக்கத்டைத மின் �மிக்டைஞயாக ?ாற்றுகிறது. இது பின்னூட்#?ாகப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இந்தப் பின்னூட்#ம் பிடைழ கண்டுபிடிப்பு �ாதgத்துக்கு (Engineering Drawing) - error detector) 
அனுப்பப்படுகிறது, இந்த �ாதgம் நாம் நிரலில் லெகாடுத்த கட்#டைRடையயும் ந#க்கும் 
லெ�யல்பாட்டை#யும் ஒப்பிடுகிறது. ஏசதனும் பிடைழ இருந்தால், லெபருக்கிக்கு (Engineering Drawing) - amplifier) அந்தப் பிடைழ 
சநரடியாக அனுப்பப்படும். இது கட்டுப்பாட்டு ந#வடிக்டைகக்குத் சதடைவயாg திருத்தங்கடைRச் 
லெ�ய்யப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

படிநிடை) மின்லெபாறி

பணிப்பு மின்லெபாறிக்கு ஒரு குறியாக்கி சதடைவப்படுகிறது. படிநிடை) மின்லெபாறிக்குத் சதடைவயில்டை). 
ச?லும் படிநிடை) மின்லெபாறியில் மின்லெதாடி கிடை#யாது. ஆகசவ உராய்வு பிரச்சிடைg இல்டை). 
பணிப்பு மின்லெபாறியில் மின்லெதாடி உண்டு. ஆகசவ சு?ார் 2000 ?ணி சநரம் சவடை) லெ�ய்தபின் 
மின்லெதாடி சதய்ந்துவிடுவதால் ?ாற்றசவண்டும். படிநிடை) மின்லெபாறிகள் டைவத்தும் ச?ற்கண்# 
சவடை)டையச் லெ�ய்ய)ாம். ஆgால் துல்லியம் குடைறவு. ஆகசவ சீலெராளி லெவட்டு (Engineering Drawing) - laser cutting) சபான்ற 
சி) இயந்திரங்கள் இரண்டு ?ாதிரிகளில் கிடை#க்கின்றg. படிநிடை) மின்லெபாறிகள் (Engineering Drawing) - stepper motors) 
டைவத்துக் குடைறந்த விடை)யிலும் ?ற்றும் அதிக துல்லியம் ?ற்றும் லெ�யல்திறன் லெகாண்#டைவ பணிப்பு 
மின்லெபாறிகள் (Engineering Drawing) - servo motors) டைவத்து அதிக விடை)யிலும் கிடை#க்கின்றg.

படிநிடை) மின்லெபாறி
குண்டுத் திருகு

குண்டுத் திருகு என்பது ஒரு சநர் நகர்த்தி இயந்திரம். இது மிகக் குடைறந்த உராய்வில் சுழல் இயக்கத்டைத 
சநர் இயக்க?ாக்குகிறது. ஒரு ?டைரயிட்# சுழல் தண்டு (Engineering Drawing) - threaded shaft) குண்டுகளுக்கு சுருடைR வடிவ 
ஓடுத#?ாக (Engineering Drawing) - helical raceway) லெ�யல்படுகிறது. இடைவ ஒன்று ச�ர்ந்து ஒரு மிகத் துல்லிய?ாg திருகு 
இயக்க?ாக லெ�யல்படுகின்றg.
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குண்டுத் திருகு

குண்டு திருகுகளின் சி) சிறப்பியல்புகடைR முதலில் பார்ப்சபாம். வழக்க?ாக கடை#�ல் ?ற்றும் துருவல்

இயந்திரங்களில் நுனிப்புரி (Engineering Drawing) - acme thread) உராய்வு இழப்பு அதிகம். குண்டுத் திருகுகளில் உராய்வு 

இழப்பு மிகவும் குடைறவாக இருப்பதால், திருகுத் தண்டை# சுழற்றுவதற்குத் சதடைவப்படும் �க்தியின் 

அRவு மூன்றில் ஒரு பங்குதான்.

திருகுக்கும் ?டைரவில்டை)க்கும் இடை#யில் உருளும் லெதா#ர்பு இருப்பதால், நழுவும் லெதா#ர்டைபவி# 
உராய்வு மிகக் குடைறவாக உள்Rது. எgசவ, துல்லியம் அதிக?ாக உள்Rது. குண்டுத் திருகுகள் மிக 
லெ?துவாக நகரும்சபாதும் சுடை? ஏற்றிய பின்னும் சீராக இயங்கும்.

உயர் உந்துவிடை�கடைRத் தாங்கவும் பயன்படுத்தவும் மிகக்குடைறந்த அRவு உள் உராய்வு#ன் இடைவ 
லெ�யல்படுகின்றg. ச?லும் இவற்டைற மிகக் குடைறந்த லெபாருதியில் (Engineering Drawing) - tolerance) தயாரிப்பதால் மிகத் 
துல்லிய?ாg சவடை)களுக்கு ஏற்றடைவ. ?டைரயிட்# சுழல் தண்டு திருகாணியாகவும் குண்டுத் லெதாகுதி 
?டைரவில்டை)யாகவும் (Engineering Drawing) - nut) லெ�யல்படுகின்றg.

பாகம் நிர)ாக்கம் (Engineering Drawing) - Part programming)

கலெயக இயந்திரத்டைத இயக்குவதற்கு நாம் வழங்கும் கட்#டைRத் லெதாகுதிடைய பாகம் நிர)ாக்கம் என்று 
லெ�ால்கிசறாம். இது பாகத்தின் வடிவவியல் (Engineering Drawing) - part geometry), லெவட்டுளிடைய நகர்த்தக் லெகாடுக்கும் 
ஆடைணகள், லெவட்டு சவகம் (Engineering Drawing) - Cutting speed), ஊட்#ம் (Engineering Drawing) - feed), சுழலி சுற்றும் திடை�, லெவப்பம் தணிக்கும் 
திரவத்டைத ஊற்றத் லெதா#ங்குதல், நிறுத்தல் சபான்ற துடைணப் பணிகள் ஆகியவற்டைறக் 
லெகாண்டிருக்கும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• விக்கிப்பீடியா கட்டுடைரகளும் ப#ங்களும்

• கலெயக துருவல் எந்திரம் ப#ம்: Gefrorene Wand — Pixabay — CC0 Creative Commons license
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10. கலெயக கடை#�ல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - CNC Lathe)

கடை#�ல் இயந்திரம் பணிப்லெபாருடைR சுழலியில் பிடித்து சுழற்றுகிறது. நகரும் லெவட்டுளி 
லெவட்டுவதற்கு பணிப்லெபாருடைR அணுகுகிறது. இந்த வடிவவியலின் காரண?ாக, ஏதாவது ஒரு 
அச்டை�ச் சுற்றி �?ச்சீராகவும் சுழலியின் பிடிப்பியில் பிடிக்கவும் கூடிய பாகங்களுக்கு கடை#�ல் 
இயந்திரம் சிறந்தது.

கலெயக கடை#�ல் இயந்திரம்

கணினி எண்ணி? கட்டுப்பாட்டு (Engineering Drawing) - Computer Numerically Controlled) எந்திரங்கடைRத் தமிழில் சுருக்க?ாகக் 
கலெயக எந்திரம் என்று கூற)ாம். கலெயக கடை#�ல் இயந்திரங்கள் ப) நன்டை?கடைRக் லெகாண்டு 
வருகின்றg. ஒரு பாகத்துக்கு ஏற்றவாறு இவற்டைற எளிதாக அடை?க்க ?ற்றும் இயக்க முடியும். மிகக் 
குறுகிய லெபாறுதியில் நம்பக?ாகத் திரும்பத் திரும்ப (Engineering Drawing) - repeatable) உற்பத்தி லெ�ய்ய ஏற்றடைவ. ஆகசவ 
இம்?ாதிரி லெதாழில்நுட்ப முன்சgற்றங்கள் காரண?ாக, கலெயக கடை#�ல் இயந்திரங்கள் மிகவும் 
பாரம்பரிய?ாகப் பயன்படுத்தப்படும் பல்சுழலி (Engineering Drawing) - multi-spindle) உற்பத்திக் கடை#�ல் இயந்திரங்களின் 
இ#த்தில் விடைரவாக ?ாற்றி வருகின்றg.

கலெயக ?ற்றும் வழக்க?ாg கடை#�ல் இயந்திரங்களுக்கிடை#சய சவறுபாடு

வழக்க?ாg கடை#�ல் இயந்திரத்தில் ஒவ்லெவாரு பாகமும் லெ�ய்ய சவடை)த்திறனுள்R லெபாறி இயக்கர் 
சதடைவ. கலெயக இயந்திரத்தில் நிரல் எழுதி ஒரு திறடை?யாg லெதாழில்நுட்ப வல்லுநர் அடைத அடை?த்து 
முதல் பாகம் தயாரித்து ஆய்வு லெ�ய்து தயாராக்குவார். அதன் பின்gர் மூ)ப்லெபாருடைR ஏற்றி 
இயந்திரத்டைத ஓட்டி பாகங்கடைR ஆய்வு லெ�ய்ய மிகவும் திறடை?யுள்R லெபாறி இயக்கர் சதடைவயில்டை).
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ஒரு விதத்தில் கலெயக இயந்திரம் ஒரு வழக்க?ாg இயந்திரத்டைத வி# சிக்கல் குடைறவாgது. 
எடுத்துக்காட்#ாக, வடைRவுகள் லெ�ய்வது கலெயக இயந்திரத்தில் எளிதாgது. ஏலெgன்றால் கணினி 
அடைgத்து ஆயங்கடைRயும் ஒசர சநரத்தில் அதிக துல்லியத்து#ன் நகர்த்தும். வழக்க?ாg கடை#�ல் 
இயந்திரத்துக்சகா இம்?ாதிரி சவடை)க்கு ஒரு துடைணக்கருவி (Engineering Drawing) - accessory) சதடைவப்படும்.

வழக்க?ாg கடை#�ல் இயந்திரத்தில் ஒவ்லெவாரு அRவு ?டைரயும் கடை#ய, நாம் முன்gர் பார்த்ததுசபா),
சுழலிக்கும் திருசகற்றிக்கும் இடை#சயயுள்R �ரியாg சவக விகிதத்டைதத் சதர்ந்லெதடுக்கசவண்டும். 
அதற்குத் தகுந்தாற்சபா) பல்லிடைணகடைR ?ாற்ற சவண்டும். கலெயக கடை#�ல் இயந்திரத்திச)ா நிரடை) 
?ட்டும் ?ாற்றிgால் சபாதும்.

கடை#�ல் இயந்திர அச்சுகள்

எளிய கலெயக (Engineering Drawing) - CNC) கடை#�ல் இயந்திரங்கள் இரண்டு அச்சு இயந்திரங்கள். X ?ற்றும் Z ஆக 2 அச்சுகள் 
மீது நிரல் கட்டுப்பாட்டின் கீழ் லெவட்டுளிடைய நகர்த்துவதற்காg திறடைgக் லெகாண்டிருக்கும். Y- அச்சு 
கிடை#யாது.

கடை#�ல் இயந்திர அச்சுகள்

Z அச்சு என்பது சுழலி ?ற்றும் பிடிப்பி அச்சின் திடை�யில் சநரியல் இயக்க?ாகும். இந்த இயக்கம் 

பணிப்லெபாருளின் நீRத்டைதக் கட்டுப்படுத்துகிறது. அதாவது இருக்டைக (Engineering Drawing) - saddle) நகரும் திடை�டையத்தான் 

Z அச்சு என்று லெ�ால்கிசறாம்.

X அச்சு என்பது Z அச்சுக்கு லெ�ங்குத்தாக அடைதக் குறுக்சக லெவட்டும் இயக்கம். இந்த இயக்கம் 
பணிப்லெபாருளின் விட்#த்டைதக் கட்டுப்படுத்துகிறது. அதாவது குறுக்கு நகர்த்தி (Engineering Drawing) - cross slide) நகரும் 
திடை�டையத்தான் X அச்சு என்று லெ�ால்கிசறாம்.

ஏன் Y அச்சு சதடைவ?
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Y அச்சு இல்)ாவிட்#ால் நீங்கள் ஒரு உருடைR பாகத்தின் ச?ற்பரப்பில் ஆரச்சீர் (Engineering Drawing) - radial) துடைRகள் 
?ட்டுச? சபா# முடியும். ஒரு உருடைR பாகத்தில் அதன் அச்சு டை?யம் வழியாக அல்)ா?ல் துடைR 
சபா# முயற்சி லெ�ய்து பாருங்கள். உருடைR பாகத்தின் ச?ற்பரப்பில் இம்?ாதிரி ஆரச்சீர் அல்)ாத 
துடைRசபாடுதல், காடி லெவட்டுதல் சபான்ற எந்த லெ�யல்பாட்டை#யும் நீங்கள் லெ�ய்ய விரும்பிgால் 
அதற்கு Y அச்சு சதடைவப்படும். ச?லும் கணினியால் மூன்று அச்சுகளிலும் ஒசர சநரத்தில் சீராக ஊட்#ம்
லெகாடுக்க முடியும். ஆகசவ சிக்க)ாg வடிவங்கடைRயும் லெவட்#)ாம்.

உளி சகாபுரம் (Engineering Drawing) - Tool Turret)

எளிய கடை#�ல் இயந்திரங்கள் ஒரு உளியில் சவடை) லெ�ய்கின்றg. அடுத்த சவடை)க்கு சவறு ஒரு உளி 
?ாற்ற சவண்டுலெ?ன்றால் அடைதக் கழற்றிய பின் ?ற்றடைத ஏற்றசவண்டும். சநரம் வீணாகும் ?ற்றும் 
உற்பத்தித் திறன் குடைறயும். ஆகசவ நான்கு உளிகள் ஏற்றக் கூடிய விடைரவு ?ாற்றல் உளிப்பீ#ம் (Engineering Drawing) - Quick 
Change Tool Post) பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. கலெயக கடை#�ல் இயந்திரங்களில் லெபாதுவாக உளி 
சகாபுரம் பயன்படுத்தப்படுகிறது. சிறிய கலெயக கடை#�ல் இயந்திரங்களில் 4 முதல் 8 உளிகள் வடைரப் 
லெபாருத்த இயலும். லெபரிய கலெயக கடை#�ல் இயந்திரங்களில் 12 அல்)து அதற்கு ச?ற்பட்# 
உளிகடைRயும் லெபாருத்த இயலும். இந்த உளி சகாபுரம் கலெயக நிரல் கட்#டைRகளின்படி சுழன்று அடுத்த 
சவடை)க்குத் சதடைவயாg உளிடைய லெவட்டும் இ#த்துக்குக் லெகாண்டு வரும்.

உளி சகாபுரம்

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• விக்கிப்பீடியா கட்டுடைரகளும் ப#ங்களும்

• கலெயக கடை#�ல் இயந்திரம் ப#ம் (Engineering Drawing) - Licensed under CC-BY-NC-SA)

• உளி சகாபுரம்  
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11. கலெயக துருவல் இயந்திரம் (Engineering Drawing) - CNC Milling Machine)

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரம்

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் X, Y ?ற்றும் Z ஆக மூன்று அச்சுகள் உண்டு. கலெயக எந்திரம் எதுவாக 
இருந்தாலும் Z அச்சு சுழலியின் அச்சு#சg வரும். ஆகசவ லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் Z அச்சு 
ச?லும் கீழு?ாகச் லெ�ல்லும். நீங்கள் அதன் முன் நின்றால் வழக்க?ாக X அச்சு இ#ம்வ)?ாகச் 
லெ�ல்லும், Y அச்சு முன்னும் பின்னு?ாகச் லெ�ல்லும். ஆயங்களின் திடை�டைய உளி லெவட்டும் திடை�டைய 
டைவத்சத லெ�ால்கிசறாம். நிரலில் நாம் X அச்சு ஆடைண லெகாடுத்தால் உளி வ)துபுறம் நகர்ந்து லெவட்# 
சவண்டும். துருவல் இயந்திரத்தில் உளி நகராது. ஆகசவ எந்திர ச?டை# அதற்கு எதிராக அதாவது இ#து
புறம் நகரும். சநர்?டைற என்றால் அதுதான் கூறாநிடை) (Engineering Drawing) - default) என்பதால் “+” குறியீடு சதடைவயில்டை). 
எதிர்?டைற என்றால் “-” குறியீடு சதடைவ. எந்திர ச?டை# வ)து புறம் நகரும்.

இம்?ாதிரி மூன்று அச்சுகள் லெகாண்# லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் நாம் பணிப்லெபாருளின் 
ச?ற்புறம் லெ�ங்குத்தாக துடைR சபா#)ாம், காடி லெவட்#)ாம் ?ற்றும் முகத்டைத �?தR?ாக 
லெவட்#)ாம். உளியின் அச்சு லெ�ங்குத்தாகசவதான் இருக்கும்.

லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திர அச்சுகள்

கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திரம்

கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திரத்தில் சுழலி கிடை#?ட்#?ாக இருக்கும். சுழலியின் அச்சு#சg 
இருக்கும் இயக்கத்தின் அச்சு எப்லெபாழுதும் Z- அச்சு என்பது ஞாபகம் இருக்கட்டும். நீங்கள் 
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கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திரத்தின் முன் நின்றால் வழக்க?ாக X அச்சு இ#ம்வ)?ாகச் லெ�ல்லும், Y 
அச்சு ச?லும் கீழு?ாகச் லெ�ல்லும்.

கிடை#?ட்#த் துருவல் இயந்திர அச்சுகள்

சுழல் அச்சுகள்

இப்சபாது, நாம் நான்காவது அச்டை�ச் ச�ர்த்தால், அது லெபாதுவாக இ#ம்வ)?ாகச் லெ�ல்லும் X அச்டை� 
டை?ய?ாக டைவத்துச் சுழலும். எgசவ ந?து பணிப்லெபாருளின் முன் ?ற்றும் பின்புறங்களில் துடைRகள் 
சபா#)ாம் ?ற்றும் காடிகள் லெவட்#)ாம். இந்த சுழல் அச்டை� A அச்சு என்று லெ�ால்கிசறாம். ப#த்தில் 
உள்R லெ�ங்குத்துத் துருவல் இயந்திரத்தில் எந்திர ச?டை# X அச்டை� டை?ய?ாக டைவத்து சுழ)க்கூடியது 
என்படைதக் காண)ாம்.
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சுழல் அச்சுகள்

இசதசபால் எந்திர ச?டை#யின் வட்# நடு பாகம் Z அச்டை� டை?ய?ாக டைவத்து சுழ)க்கூடியது. இடைதசய
C அச்சு என்று லெ�ால்கிசறாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• East Tennessee State University கட்டுடைரகளும் ப#ங்களும்
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12. கலெயக நிர)ாக்கம் (Engineering Drawing) - CNC Programming)

கணினி எண்ணி? கட்டுப்பாட்டு (Engineering Drawing) - Computer Numerically Controlled) எந்திரங்கடைRத் தமிழில் 
அஃகுப்லெபயராக கலெயகஎந்திரங்கள் என்று கூற)ாம். கணினி கட்டுப்பாட்டில் ?ரசவடை) வழிச்லெ�யலி 
(Engineering Drawing) - Woodworking Router), மின்? லெவட்#ல் (Engineering Drawing) - Plasma Cutting), சீலெராளி லெவட்#ல் (Engineering Drawing) - Laser Cutting), லெ�துக்கல் 
(Engineering Drawing) - Engraving), பற்றடைவத்தல் (Engineering Drawing) - Welding) சபான்ற ப) எந்திரங்கடைR இயக்க)ாம்.

இக்கட்டுடைரயில் கலெயக கடை#�ல் இயந்திரம்   (Engineering Drawing) - CNC Lathe)   ?ற்றும் கலெயக துருவல் இயந்திரம்   (Engineering Drawing) - CNC Milling   
machine)ஆகியவற்றில் முக்கிய?ாகக் கவgம் லெ�லுத்துகிசறாம். கலெயக   (Engineering Drawing) - CNC)   எந்திர அடிப்படை#கள்   
பற்றி இந்தக் கட்டுடைரயில் காண)ாம்  .   ?ற்ற இயந்திரவியல் அடிப்படை#க் கட்டுடைரகளின் 
இடைணப்புகடைRக் கீசழ காண)ாம். கடை#�ல் இயந்திரத்தில் பணிப்லெபாருள் சுழல்கிறது, உளிடைய 
நகர்த்துகிசறாம். ?ாறாக துருவல் இயந்திரத்தில் உளி சுழல்கிறது பணிப்லெபாருடைR நகர்த்துகிசறாம். 
ச?லும் கடை#�ல் இயந்திரத்தில் லெபாதுவாக ஒற்டைற முடைg உளிகடைRப் பயன்படுத்துகிசறாம். ?ாறாக 
துருவல் இயந்திரத்தில் பல்முடைg உளிகடைRப் பயன்படுத்துகிசறாம்.

பணிப்லெபாருளுக்கு எதிராக லெவட்டுளி நகரும் பாடைதடையயும் சவகத்டைதயும் முக்கிய?ாகக் கலெயக நிரல் 
கட்டுப்படுத்துகிறது. ஆகசவ நாம் தயாரிக்க விரும்பும் ஒவ்லெவாரு பாகத்துக்கும் அதற்சகற்ற கலெயக 
நிரல் சதடைவ. ஆகசவ இந்த நிரல் எழுதுவடைத பாக நிர)ாக்கம் (Engineering Drawing) - Part Programming) என்றும் 
லெ�ால்கிறார்கள்.

கலெயக நிரல் அடிப்படை#ப் பகுதிகள்

கலெயக எந்திரத்துக்கு நிரல் எழுத சவண்டு?ாgால் நீங்கள் நான்கு அடிப்படை#ப் பகுதிகளில் கவgம் 
லெ�லுத்த சவண்டும். முதலில் அந்த எந்திரத்தின் முக்கிய பாகங்கள் உங்களுக்கு நன்றாகத் லெதரிய 
சவண்டும். இரண்#ாவது அந்த எந்திரம் நகரும் திடை�கள் அதாவது ஆயங்கள் உங்களுக்கு �ரR?ாகப் 
புரிய சவண்டும். மூன்றாவது அந்த எந்திரத்தில் இருக்கும் துடைணக் கருவிகள் பற்றித் லெதரிந்து லெகாள்R 
சவண்டும். நான்காவது அந்த எந்திரத்தில் நிர)ாக்கம் லெ�ய்யக்கூடிய பணிகள் பற்றியும் அவற்றுக்கு 
எவ்வாறு நிரல் எழுதுவது என்றும் லெதரிந்து லெகாள்R சவண்டும்.

G நிரலுக்காg தரநிடை)

கலெயக நிரல் எழுதும் லெ?ாழிடையப் லெபாதுவாக G நிரல் என்று லெ�ால்கிசறாம். நாம் தயாரிக்க விரும்பும் 
பாகத்தின் வடிவத்டைத (Engineering Drawing) - Geometry) இந்த நிரல் நிர்ணயம் லெ�ய்வதால் இப்லெபயர் வந்தது என்று 
லெ�ால்கிறார்கள். G நிரலுக்காg தரநிடை) ISO)  6983 ?ற்றும் RS-274 ஆகியவற்றில் சுட்டிக் 
குறிப்பி#ப்பட்டுள்Rது. கலெயக எந்திரத் தயாரிப்பாRர்கள் சிற்சி) ?ாற்றங்கள் லெ�ய்வதால் அந்த 
எந்திரத்தின் டைகசயடுகடைRப் பின்பற்றுவசத சிறந்த வழி. எனினும் நிரல் எழுதக் கற்றுக் 
லெகாள்ளும்சபாது தரநிடை)ப்படி எழுத)ாம். சுழலிடையத் துவக்குவது, நிறுத்துவது, லெவப்ப ஆற்றிடையத் 
துவக்குவது, நிறுத்துவது சபான்ற சவடை)களுக்காg நிரல்கள் M எழுத்தில் லெதா#ங்கும். உளிடைய 
நகர்த்துவது தவிர இதர (Engineering Drawing) - Miscellaneous) சவடை)களுக்குப் பயன்படுவதால் இப்லெபயர் வந்தது என்று சி)ர் 
லெ�ால்கிறார்கள். இயந்திர (Engineering Drawing) - Machine) சவடை)களுக்குப் பயன்படுவதால் இப்லெபயர் வந்தது என்று சவறு 
சி)ர் லெ�ால்கிறார்கள்.

ஆய முடைறடை?கள் (Engineering Drawing) - coordinate systems)

கலெயக இயந்திரங்களில் இரண்டு மிகவும் லெபாதுவாg அச்சு வடைககள் உள்Rg. ஒன்று சநசராட்#ப் 
பாடைத (Engineering Drawing) - linear) ?ற்றது வட்#ப் பாடைத (Engineering Drawing) - rotary). இவற்றுக்சகற்ப பயன்படுத்தப்படும் இரண்டு மிகவும் 
லெபாதுவாg அடை?ப்புகள் லெ�வ்வக அல்)து கார்ட்டீசியன் ஆய முடைறடை? (Engineering Drawing) - rectangular or Cartesian 
coordinate system) ?ற்றும் துருவ (Engineering Drawing) - polar) ஆய முடைறடை? ஆகும். லெவட்டும்சபாது உளி லெவட்டு சவகப்படி 
லெ?துவாகத்தான் நகரும். ஆgால் உளிடைய லெவட்#த் லெதா#ங்கும் இ#த்துக்கு விடைரவாக நகர்த்த)ாம். 
ஆக சநசராடி (Engineering Drawing) - linear), வட்# வடிவம் (Engineering Drawing) - circular) ?ற்றும் விடைரவு  (Engineering Drawing) - rapid) ஆக மூன்று இயக்க வடைககள் 
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உள்Rg. லெ?ட்ரிக் அRடைவ முடைறயில் மீச்சிறு ஏற்றம் (Engineering Drawing) - smallest increment) 0.001 மிமீ இருக்க)ாம். சுழலும் 
ஆயத்துக்கு மீச்சிறு ஏற்றம் 0.001 பாடைக இருக்க)ாம்.

பூச்சியப் புள்ளி (Engineering Drawing) - zero point)

கலெயக இயந்திரங்களில் லெவட்டுளி எவ்வRவு தூரம் நகரசவண்டுலெ?ன்ற கட்#டைRகடைR ஒரு 
குறிப்பிட்# இ#த்திலிருந்சத லெதா#ங்குசவாம். ஆகசவ இதற்கு நிரல் லெதா#க்கப் புள்ளி (Engineering Drawing) - program origin) 
என்று லெபயர். இந்த இ#த்தில் ஆயங்கள் யாவும் பூச்சியம் என்பதால் இடைதப் பூச்சியப் புள்ளி என்றும் 
லெ�ால் கிறார்கள். இதில் இரண்டு வடைககள் உள்Rg.

முதல் வடைக நிடை)யாg பூச்சியம் (Engineering Drawing) - fixed zero). இதில் பூச்சியப் புள்ளி அல்)து லெதா#க்கப் புள்ளி 
எப்சபாதும் எந்திரத்தில் ஒரு குறிப்பிட்# இ#த்தில் அடை?ந்திருக்கும். இது லெபாதுவாக எந்திர 
ச?டை�த்தRத்தின் லெதன் ச?ற்கு மூடை)யில் அதாவது இ#து டைகப் பக்கம் கீழ் மூடை)யில் 
அடை?ந்திருக்கும். இந்த இ#த்டைத ஆதார?ாக டைவத்சத லெவட்டுளியின் இ#ங்கள் யாவும் 
லெகாடுக்கப்படும். இரண்#ாம் வடைக மிதக்கும் பூச்சியம் (Engineering Drawing) - floating zero). எந்திர ச?டை�த்தRத்தில் 
எந்தலெவாரு வ�தியாg இ#த்திலும் எந்திரத்டைத இயக்குபவர் பூச்சியப் புள்ளிடைய அடை?த்துக் 
லெகாள்R)ாம். இந்த மிதக்கும் பூச்சியப் புள்ளி வடைகதான் தற்சபாது பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

முழுவRவு முடைற (Engineering Drawing) - absolute mode)

முழுவRவு முடைறயில் அடைgத்து இயக்கங்களுக்காg முடிவுப் புள்ளிகடைRயும் நிரல் பூச்சியப் 
புள்ளியிலிருந்து லெகாடுப்சபாம். இது லெபாதுவாக உளி இயக்கம் கட்#டைRகளுக்கு இறுதிப் 
புள்ளிகடைRக் குறிப்பிடுவதற்காg சிறந்த ?ற்றும் எளிதாg வழிமுடைறயாகும். முழுவRவு முடைறயில் 
அRவுகள் லெகாடுப்படைதயும் கூடுத)Rவு முடைறயில் அRவுகள் லெகாடுப்படைதயும் இப்ப#ங்களில் 
ஒப்பி#)ாம்.

முழுவRவு முடைற

கூடுத)Rவு முடைற (Engineering Drawing) - relative mode)
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கூடுத)Rவு முடைறயில் அடைgத்து இயக்கங்களுக்காg முடிவு புள்ளிகடைRயும் உளியின் தற்சபாடைதய 
இ#த்திலிருந்து லெகாடுப்சபாம், நிரல் பூச்சியப் புள்ளியிலிருந்து அல்). சி) சநரங்களில் இது உதவியாக 
இருக்கும். ஆgால் இது பிரச்சிடைgயாgது. ஏலெgனில் முழுவRவு முடைறயில், நிரலின் ஒரு 
கட்#டைRயில் தவறு ஏற்பட்#ால், ஒசர ஒரு இயக்கம் ?ட்டும்தான் தவறாgதாக இருக்கும். இதற்கு 
?ாறாக, கூடுத)Rவு முடைறயில் ஒரு தவறு ஏற்பட்#ால், அதன் பின் வரும் அடைgத்து இயக்கங்களும் 
தவறாgதாக ஆகிவிடும்.

கூடுத)Rவு முடைற

நிரல் எடுத்துக்காட்டுகள்

துருவல் இயந்திரத்துக்காg   G   நிரல் ?ற்றும்   M   நிரலுக்காg குறிப்புதவிக் டைகசயடு ஒன்டைற இங்சக   
காண)ாம்  .  

G நிரல் எடுத்துக்காட்டுகள்:

• G00 விடைரந்து குறிப்பிட்# இ#த்தில் நிறுத்துதல் (Engineering Drawing) - Rapid positioning).

• G01 சநரியல் இடை#க்கணிப்பு: சநர்சகாட்டில் லெவட்டும் சபாது ஊட்#த்துக்காg மிகவும் 
லெபாதுவாg நிரல். பணிப்பு மின்லெபாறி (Engineering Drawing) - Servo Motor) அல்)து படிநிடை) மின்லெபாறி (Engineering Drawing) - Stepper 
Motor) வழியாக குண்டுத்திருடைக (Engineering Drawing) - ball screw) எவ்வRவு திருப்பசவண்டுலெ?ன்ற சகாண 
சவகங்கடைRக் கணக்கிடுகிறது.

• G02 வட்# இடை#க்கணிப்பு: சநர்சகா#ாக அல்)ா?ல் வட்#வடிவத்தில் வ)ச்சுற்றாக நகர்த்த 
இடை#யிலுள்R புள்ளிகடைRக் கணித்து உளிடைய நகர்த்துகிறது.

M நிரல் எடுத்துக்காட்டுகள்:

• M03 சுழலிடைய வ)ச்சுற்றாகத் துவக்குதல்.

• M04 சுழலிடைய இ#ச்சுற்றாகத் துவக்குதல்.

• M08 திரவ லெவப்ப ஆற்றிடையத் துவக்குதல்.
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13. திறந்த மூ) கலெயக பாவடைgயாக்கிகள் (Engineering Drawing) - CNC Simulators)

ஏன் பாவடைgயாக்கிகடைRப் பயன்படுத்த சவண்டும்?

கலெயக நிர)ாக்கம்   (Engineering Drawing) - CNC Programming)   பற்றிய அடிப்படை#கடைR முந்டைதய கட்டுடைரயில்   
காண)ாம்  .   புதிதாக நிரல் பயில்சவார் தங்கள் நிரடை) ஓட்டிப் பார்க்க ஒரு எளிதாg வழி சதடைவ.  கலெயக
எந்திரங்கள் விடை) உயர்ந்தடைவ. ச?லும் உற்பத்திக்குப் பயன்படும் எந்திரங்களின் சநரத்டைத வீணடிக்க 
சவண்டியதில்டை).

அனுபவமுள்R நிர)ாRர்கள்கூ# கலெயக நிர)ாக்கத்தில் மிகப் லெபரும் இ#ர் என்g என்பது பற்றிக் 
கவgம் டைவக்க சவண்டும். நீங்கள் நிரலில் இட்# கட்#டைRகடைRக் கணினி கண்டைண மூடிக்லெகாண்டு 
அப்படிசய லெ�ய்யும் என்பது உங்களுக்குத் லெதரிந்ததுதான். பணிப்லெபாருளின் மீது சதடைவயாg லெவட்டு 
ஆழம் டைவத்து உளிடைய நகர்த்திgால் உச)ாகத்டைத லெவட்டும். இதுதான் நாம் எதிர்பார்க்கும் விடைRவு. 
இதற்கு ?ாறாக நாம் தவறி உளிடைய இயந்திரத்தின் பாகங்களின் ச?ல் நகர்த்திgால் அடைவ 
ச�த?டை#யும். அத்து#ன் உளியும் உடை#ந்து லெதறிக்கும். இம்?ாதிரி விபத்டைத ச?ாதல் (Engineering Drawing) - collision) என்று 
லெ�ால்கிசறாம். இந்த ச?ாதல்தான் கலெயக நிர)ாக்கத்தில் மிகப் லெபரும் இ#ர். சி) சநரங்களில் நாம் 
உளிடைய எதிர்பாராத அRவு இயந்திர பாகங்களின் அருகில் லெகாண்டு லெ�ல்)க்கூடும். இம்முடைற 
ச?ாதல் ஆகவில்டை) என்றாலும் இதுசபால் ?யிரிடைழயில் தப்பிgால் (Engineering Drawing) - near-miss) நம் கணிப்பில் ஏசதா 
தவறு உள்Rது என்பது நிச்�யம். அடுத்த முடைற ச?ாதல் நிகழக் கூடும். இம்?ாதிரி ச?ாதல்கடைRயும் 
ச?ாதக்கூடிய நிடை)கடைRயும் தவிர்க்க கலெயக பாவடைgயாக்கிகள் லெபரிதும் உதவுகின்றg.

நாம் எழுதும் G நிரல் என்g லெ�ய்கிறலெதன்று உ#ன் பின்னூட்#ம் கிடை#த்தால்தான் நம்?ால் 
விடைரவாகக் கற்றுக் லெகாள்R முடியும். ச?லும் நிரலில் ?ாற்றங்கள் லெ�ய்தால்  என்g ந#க்கும் என்று 
லெதரிந்து லெகாள்Rவும் கலெயக பாவடைgயாக்கிகள் இன்றியடை?யாதடைவ.

அனுபவமுள்R நிர)ாRர்களும் எவ்வRவு லெதளிவாகக் கணிப்பு லெ�ய்திருந்தாலும் உளிப்பாடைதடைய 
வடைரப#?ாகப் பார்ப்பதுசபால் விடைரவு �ரிபார்த்தலுக்கு (Engineering Drawing) - quick sanity check) சவறு சிறந்த வழி 
கிடை#யாது.

காற்று லெவட்டுதல்

கலெயக எந்திரத்திச)சய பணிப்லெபாருளிலிருந்து உயர?ாg இ#த்தில் சுழிப்புள்ளிடைய டைவத்து உளி 
எடைதயும் லெவட்#ா?ல் நிரடை) ?ட்டும் ஓட்டிப் பார்ப்பதற்கு “காற்று லெவட்டுதல்” என்று கூறுகிறார்கள். 
இது பாக நிரடை) நிரூபிக்க ஒரு வழி. இயந்திரத்தின் சநரம் வீணாகும். ஆgால் பாவடைgயாக்கிகளில் 
லெதரியாத வழுக்கடைRயும் இம்?ாதிரி எந்திரத்தில் சநரடியாக ஓட்டிப் பார்த்துக் கண்டு பிடிக்க)ாம்.

கலெயக பாவடைgயாக்கிகள் என்g லெ�ய்கின்றg?

G நிரடை) ஓட்டி பணிப்பு விடை�ப்லெபாறிடையயும் சுழலிடையயும் சுழற்றுவதற்குப் பதி)ாக கலெயக 
பாவடைgயாக்கிகள் ஒரு வடைரகடை) காட்சித் லெதாகுப்டைப உருவாக்குகின்றg. இது அந்த நிரடை) 
ஓட்டிgால் கலெயக எந்திரம் என்g லெ�ய்யும் என்படைதப் ப#?ாகக் காட்டுகிறது. இக் காட்சித் லெதாகுப்டைப
உளிப்பாடைத (Engineering Drawing) - Backplot) என்று லெபாதுவாகச் லெ�ால்கிறார்கள்.

நிரல் லெதா#க்கப் புள்ளியில் (Engineering Drawing) - program origin) ஒருங்கRவுகள் யாவும் சுழி என்பதால் இந்தப் புள்ளிக்கு 
சுழிப் புள்ளி (Engineering Drawing) - zero point) என்றும் லெபயர். ப#த்தில் சிவப்பு, பச்டை� ?ற்றும் நீ) நிறத்தில் 
காட்#ப்பட்டுள்Rடைவ X, Y ?ற்றும் Z அச்சுகள். இடைவ மூன்றும் �ந்திக்கும் புள்ளிதான் சுழிப் புள்ளி.

ஒரு நல்) கலெயக பாவடைgயாக்கி உங்களுக்கு பயனுள்R தகவல்கள் ப)வற்டைறயும் லெ�ால்) முடியும். 
எல்)ாவற்றிற்கும் ச?)ாக, நீங்கள் எதிர்பார்க்கும் பாடைதயில் உளி லெ�ல்கிறதா என்படைத இக்காட்சித் 
லெதாகுப்டைபப் பார்த்தால் ஒசர பார்டைவயில் உ#ன் லெ�ால்))ாம். நீங்கள் எதிர்பார்த்திருக்கும் பகுதிக்கு 
லெவளிசய எந்த விRக்கப்ப#ாத காரணங்களுக்காகவும் திடீலெரன்று நகர்ந்தால் அடைதக் கவனித்துப் 
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பாருங்கள். சிவப்புக் சகாடுகள் உளியின் விடைரவு இயக்கத்டைதக் காட்டுகின்றg. இடைவ சிவப்பு நிறத்தில்
இருப்பது ஏலெgனில் பணிப்லெபாருளுக்குள் விடைரந்து நுடைழயக் கூ#ாது. லெவள்டைR அல்)து பச்டை�க் 
சகாடுகள் உளி ஊட்# சவகத்தில் இயங்குவடைதக் குறிக்கின்றg.

இடைணய G நிரல் (Engineering Drawing) - Web G Code)

இடைணய G நிரல் ஒரு திறந்த மூ) கலெயக பாவடைgயாக்கி. இடைத நீங்கள் பதிவிறக்கி நிறுவிப் 
பயன்படுத்த)ாம். இன்னும் எளிதாக இடைணயதRத்திச)சய பயன்படுத்தவும் முடியும்  .  

இடைணய G நிரல்

இ#துபுறம் உள்R லெபட்டியில் G நிரடை) உள்ளீடு லெ�ய்து “Simulate” லெபாத்தாடைg அழுத்திgால் 
வ)துபுறம் உள்R லெபட்டியில் உளிப்பாடைதடைய முப்பரி?ாணத்தில் காட்டும். இ#து லெபாத்தாடைg 
அழுத்திக் லெகாண்டு சுட்டிடைய நகர்த்திgால் முப்பரி?ாண உளிப்பாடைதடைய சுழற்றித் சதடைவயாg 
சகாணங்களில் பார்க்க முடியு?. ச?லும் சுட்டியின் �க்கரத்டைதப் பயன்படுத்தித் சதடைவயாg அRவுக்கு 
லெபரிதாக்க)ாம்.

நிரலில் எந்தலெவாரு சகாட்டிலும்  நிடை) காட்டிடைய (Engineering Drawing) - cursor) நிறுத்திgால் அந்த ஒரு நிரல் லெ�ய்யும் 
சவடை)டைய ப#த்தில் தடித்தக் சகா#ாகக் காட்டும். இது வழு நீக்க மிகவும் வ�தியாgது.

சகச?ாட்டிக்சு (Engineering Drawing) - CAMotics)

உபுண்டு 16.04 இல் camotics_1.1.1_amd64.deb   சகாப்டைபப் பதிவிறக்கம் லெ�ய்சதன்  . பின்gர் கீழ்க்கண்# 
கட்#டைR லெகாடுத்து நிறுவிசgன்:

sudo dpkg -i Downloads/camotics_1.1.1_amd64.deb

ஆgால் லெ�யலிடையத் துவக்க முயற்சித்தால் ஏசதா த#ங்கல் ஏற்பட்டு நின்றுவிடும். பிரச்சிடைg 
என்gலெவன்று லெதரியவில்டை). முடைgயத்தில் துவங்க முயற்சித்தசபாது libv8 என்ற நிரல் லெதாகுப்டைப 
ஏற்றுவதில் பிரச்சிடைg என்று லெதரியவந்தது. பின்gர் libv8 நிரல் லெதாகுப்பின் அண்டை?ய 
லெவளியீட்டை#க் கீழ்க்கண்# கட்#டைR லெகாடுத்து நிறுவிசgன்:

sudo apt-get install libv8-dev

இடைதயடுத்துக் சகச?ாட்டிக்சு லெ�யலிடையத் துவக்க முடிந்தது. அத்து#ன் வந்த ஒரு முன்?ாதிரி .tpl 
சகாப்பு ப#த்தில் பார்க்க)ாம்.
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சகச?ாட்டிக்சு நிரல்

ச?ற்கண்# சகாப்டைப ஓட்டிப் பார்த்தால் இந்தப் ப#த்டைத உருவாக்கும்.

சகச?ாட்டிக்சு பாவடைgயாக்கல்
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சகச?ாட்டிக்சு பயன்படுத்தி கலெயக எந்திரங்களுக்காg 3-அச்சு G நிரல்கடைR நீங்கள் 
பாவடைgயாக்க)ாம் ?ற்றும் அதன் விடைRவுகடைR முப்பரி?ாணத்தில் காட்சிப்படுத்த)ாம். லிgக்சு, 
விண்ச#ாசு ?ற்றும் ச?க் கணினிகளில் திறந்த மூ)  சகச?ாட்டிக்சு நிறுவ)ாம்.
சகச?ாட்டிக்சு லெ�ய்ய இய)ாத சவடை)கள்:

• 5-அச்சு பாவடைgயாக்கல் லெ�ய்ய இய)ாது.
• கடை#�ல் எந்திர பாவடைgயாக்கல் லெ�ய்ய இய)ாது.
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14. கலெயக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் (Engineering Drawing) - CNC Retrofitting)

நான் ஒரு ஆவணத்டைத லெவளிநாட்டுக்கு அவ�ர?ாக அனுப்ப சவண்டியிருந்தது. தகவல் 
பாதுகாப்புக்காக அவர்கள் மின்gஞ்�லில் லெபற்றுக் லெகாள்வதில்டை). லெதாடை)நகலி அல்)து 
வழக்க?ாg அஞ்�ல் மூ)?ாகத்தான் அனுப்ப முடியும். லெதாடை)நகலி ச�டைவ லெபருநகரில் எங்குச? 
இல்டை). சி) வரு#ங்கRாகசவ எவரும் லெதாடை)நகலி ச�டைவடையப் பயன்படுத்துவதில்டை)லெயன்று 
கூறிgர். புடைகப்ப#ம் எடுத்து வாட்�ப் சபான்ற லெ�யலி மூ)?ாகசவா அல்)து வருடியில் PDF 
சகாப்பாக நகல் எடுத்து மின்gஞ்�ல் மூ)?ாகசவா அனுப்பி விடுகிறார்கள் என்று கூறிgர்.

இவ்வாறு லெதாழில்நுட்பம் விடைரவாக ?ாறிவரும் கா)த்தில் இன்னும் டைகயால் இயக்கும் 
எந்திரங்கடைRப் பயன்படுத்துவது வணிக ரீதியாக நியாயப்படுத்த முடியாது. ஆgால் லெபரு முதலீடு 
லெ�ய்து வாங்கிய எந்திரம், நல்) பரா?ரிப்பில் டைவத்திருக்கிறீர்கள். இன்னும் சி) பத்தாண்டுகள் மிக 
நன்றாக சவடை) லெ�ய்யும். இவ்வாறிருக்க டைகயால் இயக்கும் எந்திரங்கடைR எப்படிக் கழித்துத் 
தள்ளிவிட்டுப் புது கலெயக எந்திரங்களில் முதலீடு லெ�ய்வது என்று சகட்கிறீர்கRா? நியாய?ாg சகள்வி!

ஆகசவ ச?ற்கண்# பிரச்சிடைgக்கு கலெயக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் நல்) தீர்வாக அடை?யும். புதிய 
எந்திரம் வாங்கத் சதடைவப்படும் முதலீட்டில் ஒரு சிறு பாகம் ?ட்டுச? லெ�)வு லெ�ய்து உங்களி#ம் 
இருக்கும் டைகயால் இயக்கும் எந்திரங்கடைRக் கலெயக எந்திரங்கRாக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் லெ�ய்ய 
இயலும்.

ஆgால் இது லெ�ய்யக் கூடியது தாgா? நன்றாக ஓடிக்லெகாண்டிருக்கும் இயந்திரம் வீணாகி விட்#ால் 
என்g லெ�ய்வது என்று கவடை)ப் படுகிறீர்கRா? நியாய?ாg கவடை)!

நீங்கசR லெ�ய்ய முடியும் (Engineering Drawing) - Do It Yourself — DIY) திட்#த்தின் கீழ் தயார் லெ�ய்யப்படும் கலெயக எந்திரங்கள்

கலெயக எந்திரங்கள் தயார் லெ�ய்வதும் ?ாற்றங்கள் லெ�ய்வதும் எளிதாகிக் லெகாண்டு வருகிறது. 
எடுத்துக்காட்#ாக, கg#ா நாட்டு ராக்ளிஃப் நிறுவgம் நீங்கசR லெ�ய்ய முடியும் (Engineering Drawing) - Do It Yourself — DIY) 
என்ற திட்#த்தின் கீழ் கலெயக எந்திரங்கள் லெ�ய்வதற்காg வடைரப#ங்கடைR மிகக் குடைறந்த விடை)யில் 
விற்கிறார்கள். ப)ர் இந்த வடைரப#ங்கள்படி கட்டு?ாg பாகங்கள் லெ�ய்து, குண்டுத் திருகு, படிநிடை) 
மின்லெபாறி சபான்ற லெபாழுதுசபாக்கு (Engineering Drawing) - hobby) கலெயக பாகங்கடைR வாங்கித் தாங்கசR எந்திரத்டைத 
ச�ர்த்து இடைணத்துக்லெகாள்கிறார்கள். இம்?ாதிரி தயார் லெ�ய்யப்பட்# ஒரு கலெயக எந்திரத்தின் ப#த்டைத 
இங்சக காண)ாம்.
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கலெயக திடை�வி (Engineering Drawing) - CNC Router)

கலெயக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல்
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பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் லெ�ய்த கடை#�ல் எந்திரம்

தானியங்கியாக ஓடுவதால் ஒரு பாகம் தயாரிக்க ஆகும் சுழற்சி சநரம் குடைறயும் ?ற்றும் துல்லியம் 
கூடும். ஊட்#த்டைத நன்கு கட்டுப்படுத்த முடியும். தவிர கணினி கட்டுப்பாட்டில் ஊட்#ம் 
லெகாடுப்பதால் ச?ற்பரப்புச் சீர்டை? நன்றாக இருக்கும். திரும்பத்திரும்ப ஒசர ?ாதிரி லெ�ய்ய 
நம்பத்தகுந்தது. திறடை? வாய்ந்த லெதாழில் விடைgஞர் ?ட்டும்தான் இயக்க முடியும் என்று 
இருக்கசவண்டியதில்டை). படைழய எந்திரங்கள் பல்�க்கரம் மூ)ச?ா அல்)து கப்பிகள் ?ற்றும் 
வார்ப்பட்டை#கள் மூ)ச?ா ஓடுவதால் உராய்வு அதிகம். இதgால் ஓடும்சபாது இடைரச்�ல் அதிகம், 
மின்�ாரமும் அதிகம் லெ�)வாகும் ?ற்றும் அடிக்கடி உயவி# (Engineering Drawing) - lubrication) சவண்டும். அதிக திருப்புத் 
திறன் லெகாண்# மின்விடை�கடைR (Engineering Drawing) - High Torque Motors) சநரடியாக சுழல் தண்டில் (Engineering Drawing) - shaft) 
பயன்படுத்துவதால் இடைரச்�ல் குடைறவு, அடிக்கடி உயவி# சவண்#ாம் ?ற்றும் மின்�ாரத்டைதயும் 
ச�மிக்க முடியும்.

விற்படைgயாRர் ?திப்பீடு

�ந்டைதயில் ப) விற்படைgயாRர்கள் கலெயக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் லெ�ய்வதாகச் லெ�ால்கிறார்கள். 
விற்படைgயாRடைர ?திப்பீடு லெ�ய்வது முக்கியம். நம்பக?ாg ?ற்றும் நல்) தர?ாg பாகங்கள் 
பயன்படுத்துவதும் முக்கியம். அவர்கள் எவ்வRவு நிறுவgங்களில் எத்தடைg எந்திரங்கள் இம்?ாதிரி 
பின் ?ாற்றுப் லெபாருத்தல் லெ�ய்திருக்கிறார்கள் என்று சகட்டுத் லெதரிந்து லெகாள்Rவும். அந்த 
வாடிக்டைகயாRர்கடைR அணுகி அவ்லெவந்திரங்கள் திருப்திகர?ாக சவடை) லெ�ய்கின்றgவா என்று 
வி�ாரிக்கவும். ச?லும் பாகங்களுக்கு நியாய?ாg கா)த்துக்கு லெபாறுப்புறுதியும் சதடைவ. கலெயக 
எந்திரங்களில் உங்கள் ஊழியர்களுக்கு விற்படைgயாRர் பயிற்சி தருவதும் முக்கியம்.

சுழல் தண்டுக்கு ?ாறு அடை)லெயண் இயக்கி (Engineering Drawing) - Variable Frequency Drive — VFD)

க#ந்த சு?ார் நாற்பது ஆண்டுகளில், மின்திறனுக்காg மின்gணுவியல் லெதாழில்நுட்பத்தில் 
முன்சgற்றங்கள் ப) வந்துவிட்#தால் ?ாறு அடை)லெயண் இயக்கியின் லெ�)வு ?ற்றும் அRடைவக் 
குடைறத்து, லெ�யல்திறடைg ச?ம்படுத்திவிட்#g. இடைதப் பயன்படுத்திgால் சுழல் தண்டின் சவகத்டைத 
?ாற்றுவதற்கு எடுக்கும் சநரம் ?ற்றும் சவடை) மிச்�?ாகும். தவிர இடைரச்�ல், பரா?ரிப்பு ?ற்றும் 
மின்�ார லெ�)வும் குடைறயும். இது எந்த அRவு உங்களுக்குப் பயன்படும் என்படைதயும் ?திப்பி#வும்.

சுற்று சவடை)கடைRத் தானியங்கியாக்குவதும் �ாத்தியம்

கலெயக பின்?ாற்றுப் லெபாருத்தல் லெ�ய்யும் விற்படைgயாRர்கசR சுற்று சவடை)கடைRயும் தானியங்கியாக
?ாற்ற உதவக்கூடும். தானியங்கி உயவி#ல் அடை?ப்பு (Engineering Drawing) - Automatic Lubrication System), தானியங்கி உளி 
?ாற்றி (Engineering Drawing) - Automatic Tool Changer), பாகக் கூடை# ?ாற்றி (Engineering Drawing) - Pallet Shuttle) ஆகியவற்றுக்கு எவ்வRவு லெ�)வாகும் 
என்g பயன் தரும் என்றும் ?திப்பி#வும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• Michael Vroegop  
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15. கலெயக கடை#�ல் ?ற்றும் துருவல் டை?யங்கள் (Engineering Drawing) - CNC Turning and
Machining Centers)

கலெயக எந்திரங்களில் பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படுபடைவ கடை#�ல் டை?யமும் (Engineering Drawing) - Turning Center) துருவல் 
டை?யமும் (Engineering Drawing) - Machining Center) ஆகும். கலெயக கடை#�ல் எந்திரங்களுக்கும் கடை#�ல் டை?யங்களுக்கும் 
இடை#சய முடைறயாg சவறுபாடு எதுவுமில்டை). எனினும், “கடை#�ல் எந்திரம்” என்ற லெபயர் கடை#�ல் 
?ட்டுச? லெ�ய்யக்கூடிய இயந்திரங்கடைRக் குறிக்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இடைவ X ?ற்றும் Z ஆக 
இரண்டு அச்சுகடைR ?ட்டுச? லெகாண்டிருக்கும் ?ற்றும் ஒசரலெயாரு பிடிப்பிதான் இருக்கும். இதற்கு 
?ாறாக, “கடை#�ல் டை?யம்” என்ற லெபயர் கடை#�ல் எந்திரத்தில் துருவல் அல்)து துரப்பணத் திறடைg 
ஒருங்கிடைணக்கும் அல்)து இரண்#ாம் லெ�யல்பாடுகடைRச் லெ�ய்வதற்குத் துடைண சுழல் தண்டுகடைRக் 
(Engineering Drawing) - sub-spindles) லெகாண்# இயந்திரங்கடைR வழக்க?ாகக் குறிக்கிறது. ஆகசவ இவற்றில் மூன்றாம் Y அச்சும் 
உண்டு.

கலெயக கடை#�ல் டை?யம்

தானியங்கு உளி ?ாற்றி (Engineering Drawing) - Automatic tool changer) லெகாண்# கலெயக துருவல் எந்திரங்கடைRத் “துருவல் 
டை?யம்” என்று லெ�ால்கிறார்கள். கலெயக துருவல் டை?யத்தின் மிக அடிப்படை#யாg சிறப்பியல்பு 
சுழலியின் திடை�யடை?வுதான். லெ�ங்குத்துத் துருவல் டை?யங்கள் (Engineering Drawing) - Vertical Machining Centers — VMC) 
லெபாதுவாகத் துல்லிய?ாg சவடை)க்குப் பயன்படுத்தப்படுகின்றg. கிடை#?ட்#த் துருவல் டை?யங்கள் 
(Engineering Drawing) - Horizontal Machining Centers — HMC) லெபாதுவாகப் லெபரு?Rவு தயாரிப்புக்குப் பயன்படுத்தப்படுகின்றg.

64



?ற்லெறாரு பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படும் துருவல் டை?யம் ஐந்து அச்சுகள் லெகாண்#து. இது 
பணிப்லெபாருடைRசயா அல்)து லெவட்டுக் கருவிடையசயா அல்)து இரண்டை#யுச?ா ப) சகாணங்களில் 
திருப்ப வல்)து. ஆகசவ ப) சகாணங்களில் துருவலும் துரப்பணமும் லெ�ய்ய இயலும். அதாவது 
லெவட்டுக் கருவி ஐந்து அச்சுகளில் நகரவும் திரும்பவும் வல்)து. X, Y ?ற்றும் Z ஆக மூன்று சநர் 
அச்சுகளில் நகரும். ?ற்றும் A ?ற்றும் B ஆக இரண்டு அச்சுகளில் திரும்பும். எgசவ பணிப்லெபாருடைR 
இந்த ஐந்து திடை�களிலிருந்தும் அணுக இயலும்.

மூன்று சநரியல் ?ற்றும் மூன்று சுழல் அச்சுகள்
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கலெயக துருவல் டை?யம்

தானியங்கு பணிப்லெபாருள் ?ாற்றி (Engineering Drawing) - Pallet Shuttle or Pallet Changing Systems)

எந்திரப் பணி?டைgயில் பணிப்லெபாருடைRயும் பாகங்கடைRயும் டைகயாளும் வ�திக்காக லெபரும்பாலும் 
?ரத்தா)ாg அடிச?டை#கடைRசயா அல்)து க)ங்கடைRசயா பயன்படுத்துகிசறாம். வழக்க?ாக லெவட்டு
சவடை) முடிந்தபின் அந்த இயந்திரத்டைத இயக்குபவர் பாகத்டைத பிடிப்பியிலிருந்து எடுத்து க)த்தில் 
டைவத்துவிட்டு அடுத்த பணிப்லெபாருடைR எடுத்து இயந்திரத்தின் பிடிப்பியில் லெபாருத்துவார். இது 
ஒவ்லெவாரு பாகத்துக்கும் லெ�ய்ய சவண்டிய சவடை) ஆத)ால் டைகயால் லெ�ய்தால் அந்த சநரத்தில் 
எந்திரம் பயgற்றதாக இருக்கும், உற்பத்தி லெ�ய்யக்கூடிய சநரம் வீணாகும். ஆகசவ உற்பத்தித் திறடைg 
உயர்த்தும் லெபாருட்டு கலெயக எந்திரங்களில் தானியங்கு பணிப்லெபாருள் ?ாற்றிகள் 
அவசிய?ாகிவிட்#g.
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தானியங்கு பணிப்லெபாருள் ?ாற்றி

தானியங்கு உளி ?ாற்றி

டைகயால் லெ�ய்தால் எந்திரத்தின் உற்பத்தி சநரத்டைத வீணடிக்கும் ?ற்லெறாரு முக்கிய?ாg சவடை) உளி 
?ாற்றுவது. தானியங்கு உளி ?ாற்றி இந்த சவடை)டைய விடைரவாகச் லெ�ய்வதால் உற்பத்தித் திறடைg 
உயர்த்த முடியும்.
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தானியங்கு உளி ?ாற்றி

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• Wikimedia Commons — CNC Lathe

• Wikimedia Commons — Automatic Tool Changer

• Parts handling system  
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16. எந்திர அணி உற்பத்தி (Engineering Drawing) - Cellular Manufacturing)

சதடைவக்சகற்ற மின்gழுத்தம் அல்)து மின்சgாட்#ம் வழங்குவதற்கு ஒருங்கிடைணந்து லெ�யல்படும் 
ப) மின்க)ங்களின் அணிடையப் பயன்படுத்துகிசறாம். இசதசபால் சதடைவயாg பாகம் உற்பத்தி 
லெ�ய்ய ப) தனித்தனி உற்பத்தி எந்திரங்களின் அணிடையப் பயன்படுத்த)ாம். இடைதசய எந்திர அணி 
லெபாருRாக்கம் அல்)து எந்திர அணி உற்பத்தி என்று லெ�ால்கிசறாம்.

ஒரு உற்பத்திப் பிரிவில், ஒரு பாகம் அல்)து துடைணத்லெதாகுப்பு தயாரிக்க சதடைவயாg அடைgத்து 
லெ�யல்பாடுகளும் அருகருசக லெ�ய்யப்படும். லெபரும்பாலும் U- வடிவ அடை?ப்பில் எந்திரங்கள் 
ஒழுங்கடை?க்கப்பட்டிருக்கும். இந்த எந்திரங்கடைR இயக்குபவர்கள் லெபாதுவாக ப)வித?ாg 
சவடை)களில் ச?)திக பயிற்சி லெபற்றிருப்பர். ஆகசவ இவர்கRால் சதடைவப்படும் ப)வித?ாg 
பணிகடைRச் லெ�ய்ய முடியும்.

ஒசர ?ாதிரியாg பாகங்கடைRப் லெபரு?Rவில் உற்பத்தி லெ�ய்ய இந்த முடைற பயன்படுகிறது. இம்?ாதிரி 
லெதா#ர்ச்சியாகச் லெ�ய்வதால் அடுத்த லெ�யல் முடைறயில் ஒரு பிரச்சிடைg வந்தால் அதன் முந்டைதய 
லெ�யல்முடைறடைய உ#gடியாகச் �ரி லெ�ய்ய முடியும். பிடைழ வந்து நிராகரிக்கப்படும் பாகங்களின் 
விழுக்காடு குடைறயும்.

எடுத்துக்காட்டு: தாங்கியின் வடைRயங்கள்

எடுத்துக்காட்#ாக நீங்கள் தாங்கியின் லெவளி வடைRயம் (Engineering Drawing) - bearing outer ring) ?ற்றும் உள் வடைRயம் (Engineering Drawing) - inner 
ring) பல்)ாயிரக்கணக்கில் தயாரிக்க சவண்டும் என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம்.

1. லெவளி வடைRயம் 6. உள் வடைRயம்
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இந்த சவடை)டையக் குழாய் வடிவத்திலுள்R கச்�ாப் லெபாருளிலிருந்து லெதா#ங்குவீர்கள். 
முதல்சவடை)யாகக் கலெயக கடை#�ல் எந்திரத்தில் �ாடைண பிடிக்க ?ட்டும் வரம்பு விட்டு முழு வடிவில் 
உச)ாக லெவட்டு லெ�ய்வீர்கள். நிறுவgத்தின் சின்gத்டைதயும் தாங்கியின் அடை#யாR எண்டைணயும் 
முகப்பக்கத்தில் முத்திடைரயிடுதல் இரண்#ாவது சவடை). மூன்றாவது கடிgப்படுத்துதல் (Engineering Drawing) - hardening) 
?ற்றும் பதப்படுத்துதல் (Engineering Drawing) - tempering). இவற்டைற கடிgப்படுத்த குறிப்பிட்# அRவுக்கு சீராக சூ#ாக்கி 
எண்டைணயில் தணிக்க (Engineering Drawing) - quenching) சவண்டும். அடுத்து பதப்படுத்த குறிப்பிட்# அRவுக்கு சூ#ாக்கி ஓரிரு 
?ணி சநரம் டைவத்திருக்க சவண்டும். நா)ாவது சவடை) �ாடைண பிடித்தல் (Engineering Drawing) - grinding). முதலில் 
சதடைவயாg அக)ம் டைவத்து முகத்டைத �ாடைண பிடிக்க சவண்டும். அடுத்து லெவளி விட்#த்டைதயும் உள் 
விட்#த்டைதயும் �ாடைண பிடிக்க சவண்டும் கடை#சியாக ஓடுத#த்டைதத் சதடைவயாg வடிவத்தில் �ாடைண 
பிடிக்க சவண்டும். கடை#சி சவடை) �ாடைணக் கல்லில் தீட்டுதல் (Engineering Drawing) - honing).

தாங்கியின் வடைRயங்கள் — வழக்க?ாg உற்பத்தி

வழக்க?ாக இந்த லெதாழிற்�ாடை)யில் எந்திரப் பணி?டைg, முத்திடைரயிடுதல், லெவப்பப் பதனி#ல் 
தனித்தனிப் பகுதிகRாக இருக்கும். எந்திரப் பணி?டைgயில் கடை#�ல், �ாடைண பிடித்தல், தீட்டுதல் 
தனித்தனி உட்பிரிவுகRாக இருக்கும். ஒவ்லெவாரு லெ�யல்முடைறயும் முடிந்த பின் பணிப்லெபாருட்கடைRத் 
லெதாகுதி லெதாகுதியாக (Engineering Drawing) - batch) அடுத்த லெ�யல்முடைறக்காg எந்திரம் இருக்கும் இ#த்துக்கு 
நகர்த்துவார்கள்.

தாங்கியின் வடைRயங்கள் — எந்திர அணி உற்பத்தி

எந்திர அணி உற்பத்திமுடைற லெதாகுப்புவரிடை� (Engineering Drawing) - assembly line) உற்பத்திமுடைற சபான்று ப) 
எந்திரங்கடைRத் லெதா#ர்ச்சியாகப் பயன்படுத்துகிறது. இந்த நிடை)யங்களில் ஒவ்லெவான்றும் ஒன்று 
அல்)து பல்சவறுபட்# இயந்திரங்கடைRக் லெகாண்டு ஒரு குறிப்பிட்# பணிடைய நிடைறசவற்றுகின்றg. 
பணிப்லெபாருட்கள் ஒரு நிடை)யத்திலிருந்து அடுத்த நிடை)யத்திற்கு லெபரும்பாலும் தானியங்கு 
பணிப்லெபாருள் ?ாற்றி மூ)ம் நகரும். ஒவ்லெவாரு நிடை)யமும் உற்பத்தி லெ�யல்முடைறயின் ஒரு 
பகுதிடைய நிடைறவு லெ�ய்கிறது.
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எந்திர அணி உற்பத்தி

லெபரும்பாலும் எந்திரங்கள் “U” வடிவத்தில் ஒழுங்கடை?க்கப்படுகின்றg. பணிப்லெபாருட்கடைR மிகக் 
குடைறவாக நகர்த்துவதற்கும், ச?ற்பார்டைவயாRர் முழு லெ�யல்முடைறடையயும் நன்கு கண்காணிக்கவும் 
இந்த அடை?ப்பு வ�தியாக இருக்கிறது.

அணியிலுள்R எந்திரங்களுக்கிடை#யில் குறுகிய தூரச? இருப்பதால் பாகங்கடைR நகர்த்துவது எளிது. 
ச?லும் இ#ம் குடைறவாக இருப்பதால் �ரக்குகடைR சதடைவயின்றி அடுக்கி டைவப்பதும் 
தவிர்க்கப்படுகிறது. இடைத விதிமுடைறப்படுத்த சி)ர் பாகங்கள் அடுக்கிடைவக்க உச்�வரம்பு 
விதிப்பதுண்டு. சி)ர் ஒரு எண்ணிக்டைகக்கு ச?ல் பாகங்கள் அடுக்கி டைவக்க இய)ாதபடி தடுப்புகள் 
டைவப்பதும் உண்டு.

சதடைவக்கு ?ட்டுச? உற்பத்தி (Engineering Drawing) - Just-in-time manufacturing) / ஒடுங்குநிடை) உற்பத்தி (Engineering Drawing) - Lean manufacturing) 
சபான்ற லெ�யல்முடைறயியல்கள் 3ப்பானில் லெ#ாசயாட்#ா (Engineering Drawing) - Toyota) நிறுவgத்தில் லெதா#ங்கி 
உ)லெகங்கிலும் பரவ)ாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றg. �ரக்டைக சதடைவக்கதிக?ாக அடுக்கி டைவப்படைதத்
தவிர்க்க இவற்றில் ஒரு எளிய முடைறடையப் பின்பற்றுகிறார்கள். எந்திரங்களுக்கு இடை#யில் பாகங்கள் 
அடுக்கி டைவக்க ஒரு ச?டை� அல்)து தடைரயில் கட்#ம் சபாட்டு வடைரயறுத்த பகுதிகள் உண்டு. 
இவற்றுக்கு ஒரு எளிய விதிதான். “கட்#ம் நிடைறந்திருந்தால் உற்பத்திடைய நிறுத்துங்கள்; 
இல்)ாவிட்#ால் கட்#த்டைத நிரப்புங்கள்.”
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நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Engineering Drawing) - Acknowledgements)

• Wikimedia Commons — Ball bearing  

• Cellular manufacturing  
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http://leansixsigmadefinition.com/glossary/cellular-manufacturing/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ball-bearing-numbered.png
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