
 
 अनुक्रमणिका 

  



 
 अनुक्रमणिका 

साणित्य आणि संस्कृणि मंडळाची 
िांणिक व वैज्ञाणनक प्रकाशने 
 
 
 
∎ अिुयुग 
 डॉ. वि. त्र्यं. आठिले 
 
∎ रेणडओ दुरुस्िी 
 श्री. णव. सोिोनी 
 
∎ रेणडओ: रचना आणि कायय 
 श्री. णव. सोिोनी 
 
∎ स्थापत्य णशल्पकोश 
 रा. णव. मराठे 
 
∎ पाणरभाणिक संज्ञांचा व्याख्याकोश 
 गो. रा. पराजंपे 
 
∎ ग्रि-गणिि-माणिका 
 कै. द. वें. केिकर 
 
∎ प्राणिसृष्टी भाग १, २ 
 डॉ. म. णव. आपटे 
 
∎ मािसाचा मेंदू आणि त्याचे कायय 
 डॉ. म. ग. गोगटे 
 
∎ देशनांक-णनदेशांक 
 चं. न. डफाळ 
 
 
 
वेष्टन संकल्पन: पंुडिीक वानखेडे 

  



 
 अनुक्रमणिका 

 
 

कािन यंिाचे अंिरंग 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िेखक 
शंकर गोपाळ णभडे 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

मिाराष्ट्र राज्य साणित्य आणि संस्कृणि मंडळ 
  



 
 अनुक्रमणिका 

 
 
प्रथमावृत्ती, जून  १९७२ 
© महाराष्ट्र राज्य सावहत्य आवि ससं्कृवि मंडळ 
 सवििालय, म ंबई-३२ 
 
 
 
 
 
 
प्रकाशक 
 
सविि 
महाराष्ट्र राज्य सावहत्य आवि ससं्कृवि मंडळ 
सवििालय, म ंबई-३२ 
 
 
 
 
 
मुद्रक 
 
व्यिस्थापक 
शासकीय मध्यििी म द्रिालय 
म ंबई-४ 
 
 
 
 
 
मूल्य: १ रुपया ९५ पैसे 
 

  



 
 अनुक्रमणिका 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िथैव ज्ञानकमयभया ंप्राप्यिे ब्रह्म शाश्विम्। 
 

–गीिारहस्य, प.ृ ३३६  



 
 अनुक्रमणिका 

श्रेय नामाविी 
 

महाराष्ट्र राज्य सावहत्य आवि संस्कृवि मंडळ 
म ंबई 

 
रािबहादूर श्री. शभंोराि जाभेंकर 
डॉ. श्री. कृ. ह. ओगले 

माजी प्राध्यापक, व्ही. जे. टी. आय., म ंबई 
 
डॉ. श्री. प . का. केळकर 

संिालक, इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजी, म ंबई 
 
डॉ. श्री. ब. सं. वित्तिाड्गी 

प्राध्यापक, इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजी, म ंबई 
 
डॉ. श्री. य. ना. बापट 

प्राध्यापक, इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजी, म ंबई 
 
श्री. स. आ. सपे्र 

व्यिस्थापक, शासकीय मध्यििी म द्रिालय, म ंबई 
 
श्री. प. गो. वशरगािंकर 

कला कायाविकारी, शासन म द्रि आवि लेखन सामग्री विभाग, म ंबई 
 
श्री. अ. रा. गोखले 

प्रम ख कलाकार, शासन म द्रि आवि लेखन सामग्री विभाग, म ंबई 
 
श्री. वि. सी. पडंीि 

िावंिक सल्लागार, औद्योवगक अवभयावंिकी 
 
डॉ. श्री. िेंकटरमि 

इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजी, म ंबई 
 
श्री. काशीपिी 

इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजी, म ंबई 
 
सौ. पद्मजा वभडे 
श्री. कमलाकर प साळकर 
इंवडयन इन्स्स्टट्यूट ऑफ टेक्नॉलॉजीमिील गं्रथालयािा कममिारीिगम  



 
 अनुक्रमणिका 

णनवेदन 
 

मराठी भाषेला विद्यापीठाच्या भाषेिा दजा येण्याकवरिा मराठीि विज्ञान, ित्त्िज्ञान, सामावजक 
शासे्त्र आवि िंिविज्ञान या विषयािंरील गं्रथािंी रिना मोठ्या प्रमािािर होण्यािी आिश्यकिा आहे. िरील 
विषयािंर केिळ पवरभाषाकोश अथिा पाठ्यप स्िके प्रकावशि करून अशा प्रकारिा दजा मराठी भाषेला 
प्राप्ि होिार नाही. सिमसामा्य स वशवििापंासून िो प्रज्ञाििं पवंडिापंयंि मा्य होिील अशा गं्रथािंी रिना 
व्हाियास पावहजे. मराठी भाषेि ककिा अ्य भारिीय भाषामंध्ये विज्ञान, सामावजक शासे्त्र ि िंिविज्ञान या 
विषयािें प्रविपादन कराियास उपय क्ि अशा पवरभाषासूिी ककिा पवरभाषाकोश ियार होि आहेि. 
पवरभाषा ककिा शब्द यािंा प्रविपादनाच्या ओघाि समपमकपिे िारंिार प्रविविि लेखािं ि गं्रथािं उपयोग 
केल्याने अथम व्यक्ि करण्यािी त्यांि शक्िी येिे. अशा िऱ्हेने उपयोगाि न आलेले शब्द केिळ कोशाि पडून 
रावहल्याने अथमशू्य राहिाि. म्हिून मराठीला आि वनक ज्ञानविज्ञानािंी भाषा बनविण्याकवरिा शासन, 
विद्यापीठे, प्रकाशनसंस्था ि त्या त्या विषयािें क शल लेखक यानंी गं्रथरिना करिे आिश्यक आहे. 

 
िरील उदे्दश ध्यानाि ठेिनू महाराष्ट्र राज्य सावहत्य आवि संस्कृवि मंडळाने कायमरम म आखला 

आहे. त्या कायमरम मािील पवहली पायरी म्हिून सामा्य स वशविि िािकिगाकवरिा स बोि भाषेि 
वलवहलेली विज्ञान ि िंिविषयक प स्िके प्रकावशि करून स्िल्प ककमिीि देण्यािी व्यिस्था केली आहे. या 
विज्ञानमालेिील श्री. श.ं गो. वभडे यानंी वलवहलेले ‘‘कािनयंिािे अंिरंग’’ हे बाविसाि ेप स्िक होय. 

 
 
 
 िक्ष्मिशास्त्री जोशी 

 अध्यि 
 महाराष्ट्र राज्य सावहत्य आवि संस्कृवि मंडळ 
णदनांक २९ एणप्रि १९७२ सवििालय, म ंबई 
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प्रस्िावना 
 

कािन यंिािर (लेथिर) काम करिाऱ्या यावंिकाला, त्या यंिाच्या अंिरंगािी ि सिम स ट्या 
भागािंी मावहिी असिे अत्यंि जरूर आहे. रा. वभडे यानंी या प स्िकाि ही सिम मावहिी वििाचं्या साहाय्याने 
वदली आहे. वशिाय हे भाग कसे ियार केले जािाि ह्यािीही सागंोपागं मावहिी याि आहे. 
 

ह्या अन रोिाने ओिकामािी, पॅटनम करण्यािी, हीट-रीटमेंटिीही मावहिी ख लासेिार देिाना 
इंन्सललश शब्दानंा पयायी निीन मराठी शब्द िापरून मराठी भाषेि मोलािी भर घािली आहे. यंिालयाि 
काम करिाऱ्याला हे निीन शब्द वकिी उपयोगी पडिील याबद्दल माि शकंा िाटिे. 
 

या प स्िकाि वदलेली मावहिी फार पवरश्रमपूिमक रा. वभडे यानंी वनरवनराळ्या संदभम गं्रथािूंन एकि 
करून स संबद्ध रीिीने वदली आहे. याम ळे िािकानंा अविक मावहिी लागल्यास त्यानंा त्यासंबिंी कोििे 
गं्रथ पाहािे हे सहज कळून येईल. या प स्िकािील मावहिी िाििाना रा. वभडे यानंी वनरलसपिे या 
विषयासंबिंी वकिी विस्िृि िािन केले ि जरूर िी मावहिी वकिी विविि वठकािाहूंन वमळिनू िी स सूिपिे 
एके वठकािी या प स्िकाि आिली हे प्रकषाने जािििे. 
 

सिमि मावहिी उपय क्ि असली िरी त्यािल्या त्याि लेथिी (कािन यंिािी) ियार झाल्यािर जी 
िपासिी (Inspection) करायिी िी फार महत्त्िािी आहे. कारि यासंबिंीिी मावहिी लेथ आपल्या देशाि 
बनू लागण्यापूिी फारशी कोिास नव्हिी. इिर मावहिी प ष्ट्कळानंा होिी, कारि त्या प्रकारिी कामे आपल्या 
देशाि वनरवनराळ्या कारखा्यािं होि असि. 

 
जेव्हा लेथ, मोठ्या प्रमािाि आपल्याकडे बनू लागले िेव्हा िपासिीिी जरुरी भासू लागली. 

कारि ही यंिे कशी िरी बनिनू भागिार नव्हिे. या यंिािूंन होिारे काम अिूक होिे अपेविि होिे. िसेि, 
अशी कामे प ढे वकत्येक िषे व्हािी अशी लेथ बनवििाऱ्या कारखानदारािंी िशीि िापरिाऱ्या 
वगऱ्हाइकािंीही अपेिा असिे. वशिाय, लेथिे सिम भाग व्यविहारिम (Interchangeable) असाि ेलागिाि. 
याम ळे एका लेथिा क ठलाही भाग द सऱ्या त्याि मापाच्या लेथला बसिो ि िेथे िो योलय प्रकारे काम देिो. 

 
िरीलप्रमािे यंिािे भाग ज्या लेथिर बनिायिे त्यािी अिूकिा वकिी असािी यािे कोष्टक 

पवहल्याने जममनीि डॉ. स्लाकसजर या अवभयंत्याने केले. िे लिकरि जग्मा्य झाले. आपल्या देशािही 
िेि कोष्टक मा्य झाले. आपल्या देशाि बनिारे लेथ या कोष्टकाला अन सरूनि िपासले जािाि ि त्यािर 
सरकारमा्यिेिा वशक्का मारला जािो. 

 
रा. वभडे यानंी पवरश्रमपूिमक हे प स्िक वलवहले आहे. हे निीन कािकामािी मावहिी घेिाऱ्यासं 

उपय क्ि होईल याि शकंा नाही. िकम शॉपमध्ये काम वशकिाऱ्यासं उपय क्ि होिील अशी प स्िके इिर 
यंिाबंद्दलही रा. वभडे यानंी वलहािी असे मला िाटिे. 

 
 

म. बा. जांभेकर 
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अणभप्राय 
 

कािन यंिािर (लेथिर) काम करिारा कारागीर हा त्या यंिाच्या बाह्यागंाशी िागंला पवरविि 
असला िरि िो त्या यंिािा िापर क शलिेने करू शकिो. पि यंिाकडून जास्िीि जास्ि काम 
काढण्यासाठी त्या यंिािे अंिरंगही कारावगराला िागंले अिगि असायला हिे. यंिािे अंिरंग म्हिजे 
यंिाकडून कराियाच्या अपेिा ि त्या दृष्टीने केलेली यंिािी रिना, ि त्यािे वनरवनराळे, विशषेेकरून 
बाहेरून न वदसिारे भाग, ही सिम मावहिी, भागािंी बनािट ि त्यािंरील वनरवनराळे उपिार यासंह, श्री. 
वभडे यानंी प स्िकाि सिम िपवशलासंह पि थोडक्याि मावहिी वदलेली असल्याने प स्िक कािाऱ्याला, 
त्यािी वनगा राखिाऱ्या वफटरला, इिकेि काय पि यंिशाळेच्या अवभयंत्यालाही उपय क्ि ठराि.े कारि 
त्याि वदलेली मावहिी इिर यंिानंाही बऱ्याि प्रमािाि लागू पडिारी आहे. प स्िकाि अंिभूमि केलेल्या 
आकृत्यामं ळे विषय समजण्यास खूपि मदि होईल. 

 
अशा िऱ्हेिे मराठीि प स्िक वलवहिे हे बरेि अिघड काम आहे. म ख्य अडिि पावरभावषक 

शब्दािंी होिे. या बाबिीि लेखकाने खूपि कष्ट घेिलेले असले िरी व्यािहावरक दृवष्टकोनािाही विसर पडू 
वदलेला नाही. िैज्ञावनक मराठी आिाि कोठे रंगरूप घेऊ लागली आहे, नव्हे वििी आिाि क ठे स रुिाि 
होि आहे. िेव्हा प ढे मागे शब्दािं जरी बदल झाला िरी प ढील आिृत्तीि त्यािा वििार होऊ शकेल. श्री. 
वभडे यािें या उपय क्ि प स्िकाबद्दल हार्ददक अवभनंदन. मराठी यावंिकानंी ि िावंिकानंी प स्िकािा जरूर 
लाभ घ्यािा. 
 
 
लक्ष्मी वनिास, बी.ई.एस.टी.  
डेपोसमोर, दादर, म ंबई कृ. ि. ओगिे 
 
  



 
 अनुक्रमणिका 

कशासाठी 
 

दुसरे जागविक महाय द्ध स रू होिाि त्या िळेच्या संरिि खात्याला िोफािें गोळे बनविण्यािी 
फार मोठी जरूर भासू लागली. विवटशानंा हे य द्ध एकदम दोन आघाड्ािंर लढिाि ेलागल्याम ळे ि अत्यंि 
आिश्यक म्हिून त्यानंी कहद स्थानाि िोफािें गोळे बनि ूशकिारी यंिे कोि ियार करू शकिील त्यािा 
वििारविवनमय करण्यासाठी भारिीय कारखानदारािंी एक बठैक बोलाविली. ह्या बठैकीला वकलोस्कर 
उद्योग समूहािे संिालक श्री. शिंनूराि वकलोस्कर ि त्यािें सहकारी श्री. नानासाहेब ग जमर हे हजर होिे. 
सदरहू बठैकीनंिर काही वदिसािंि कािन यंिाच्या केिळ एका वििाच्या आिाराने वकलोस्कर उद्योग 
समूहाने कािन यंि ियार करण्याि यश वमळविले (१९४०). [यावंिकािी यािा – श्री. श.ं िा. वकलोस्कर] ह्यािूनि 
प ढे भारिीय यंिोपकरि वनर्दमिी व्यिसायािा पाया घािला गेला. 

 
कािन यंिािा शोि आि वनक काळाि जरी पाविमात्य राष्ट्रािं लागलेला असला िथावप, कािन 

यंिामागील म ख्य कल्पना—िस्िूला गोलाकार देिे—भारिाि सापडलेल्या विस्िपूिम कालीन 
अिशषेािंरून मूळिी भारिीय असल्यािे वसद्ध होिे. िसेि कािन यंिवनर्दमिीसाठी फार महत्त्िािी 
मानलेली िािू वििळण्यािी वरम या भारिीय लोकानंा फार प रािन काळापासून माहीि होिी हे म ंबईनजीक 
असलेल्या का्हेरी ग हाजंिळ सापडलेल्या प रािनकालीन भट्टीच्या अिशषेािंरून वसद्ध होिे. 

 
गेल्या स मारे ९० िे १०० िषांच्या काळाि कािन यंिाच्या उपयोगाि म ख्यिः दोन अिस्था झाल्या. 

प्रथमािस्थेि ह्या यंिािा उपयोग केिळ इिर यंिािंी द रुस्िी करण्याप रिाि केला जाि असे. अलीकडील 
काळाि विशषेिः गेल्या स मारे िीस िषांपासून कािन यंिािा उपयोग मोठ्या प्रमािािील उत्पादनासाठी 
म ख्यिः केला जाऊ लागला आहे ही द सरी अिस्था होय. ह्याबरोबरि कािन यंिाच्या जडिघडिीमध्ये ि 
बाह्यागंामध्येही उत्पादनाच्या गरजानं सार बराि बदल घडून येि आहे. अशा रीिीने एकूि उद्योगिंद्यािे 
स्िरूपि बदलि आहे. अशा पवरन्सस्थिीि वनरवनराळ्या प्रकारच्या कािन यंिािें थोडक्याि परीिि 
केल्यास िे उविि ठराि.े 
 

भारिामध्ये प रािन काळी िापराि असलेले क ं भारािे िाक ि पायरहाट िसेि इवजप्ि ि िीन 
देशािं िापराि असलेली पिनिक्की ि हािरहाट ही कािन यंिाच्या कल्पनेमागील अत्यंि प रािन ि 
सिमपवरविि स्िरूपे होि. आि वनक काळाि कािन यंि लाकूडकामासाठी प्रथमिः िापराि येि असे. ह्या 
यंिाला िैविज सूिक (Longitudinal lead screw) असून काम माि हािाने वफरिािे लागे. अशा प्रकारिे 
कािन यंि १५६९ साली फ्रा्समध्ये िापराि असल्यािा दाखला वमळिो. यानंिर माि अिािीन काळी 
इ.स. १७७४ च्या स मारास जॉन विन्सल्क्सन नािाच्या एका इंग्रज गृहस्थाने आपल्या कल्पनेन सार कािन 
यंिािी आि वनक कल्पना माडंली, ि त्यानंिर इ.स. १७९४ मध्ये हेन्री मॉड्सस्ले नािाच्या इंग्रजाने पवहले 
कािन यंि ियार केले. [Britannica Encyclopaedia - 1964] ह्याखेरीज इ.स. १७४१ मध्ये घड्ाळािें स टे भाग 
ियार करू शकिारे एक कािन यंि विलायिेस केल्यािा प रािा सापडिो. [The Encyclopaedia of Workshop 

Practice – 1961 (P. 321).] इ.स. १७९४ साली हेन्री मॉड्सस्ले याने ियार केलेले कािन यंि मध्यम ि मोठ्या 
प्रकारच्या कामासाठी िापरले जाई, ि त्यािर सिम प्रकारिे आंिरबाह्य कािन ि आटे पाडण्यािे काम केले 
जाि असे. ह्याप ढील काळािील एकूि औद्योवगक संशोिनाम ळे ि वनत्य नूिन वनमाि केल्या गेलेल्या नव्या 
प्रकारच्या िािंूपासून बनविलेल्या हत्यारामं ळे िाढीि गिीि ि दाबाि काम करू शकिारी कािन यंिे 
वनमाि केली गेली. कािन यंिािें प ढील म ख्य प्रकार आहेि: 
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१· कें द्रक कािन यंि (Centre lathe) 
२· कॅपस्टन ि टरेट कािन यंि  
३· एकम खी स्ियंिवलि कािन यंि (Single spindle auto) 
४· बह म खी स्ियंिवलि कािन यंि (Multi-spindle auto) 
५· दृश्यमानाकारी कािन यंि (Copy turning lathe) 
६· उभे टरेट यंि (Verticle turret lathe)  
७· म खपिृ कािन यंि (Facing lathe) 
८· रूळ कािन यंि (Roll turning lathe) 
९· पटल कािन यंि (Table lathe) 
१०· घड्ाळजीिे कािन यंि (Watch-maker’s lathe) 
११· फीि वनयंिी कािन यंि (Tape control lathe) 

 
ह्या सिम कािन यंिािें मूळ आिारभिू यंि म्हिून कें द्रक कािन यंि समजिाि. ह्यािर, 

म ख्यत्िेकरून गोल कामािर आंिरबाह्य यंिि केले जािे. िसेि कोित्याही प्रकारिे आटे ियार करिे, 
एखाद्या नगािर शािन (Grinding) करिे, एखाद्या नगािर िािी गाळा करिे िगैरे आन षंवगक कामे केली 
जािाि. िरीलपैकी कॅपस्टन यंि आकाराने लहान अशा कामािे शकेडो नग ियार करण्यासाठी िापरिाि. 
िर टरेट यंि आकाराने ि लनात्मक मोठे काम शकेडोंनी करण्यासाठी िापरिाि. एकम खी ि बह म खी 
स्ियंिवलि कािन यंिे माि लहान ि मध्यम आकाराच्या कामािे एकसारखे हजारो नग ियार कराियािे 
असिील िर िापरली जािाि. ह्या यंिािंा उपयोग अगदी अलीकडील काळाि लघ  उद्योगािूंनही केला 
जाि असल्यािे वदसून येिे. उभ्या कािन यंिािर आकाराने फार मोठी कामे ि अिजड कामे लािनू त्यािें 
यंिि करिाि; िर पिृभाग कािन यंिािर मोठ्या िरम ाचं्या पिृभागािें कािन केले जािे. 

 
गेल्या स मारे साि आठ िषापासून उद्योगिंद्यािूंन एका निीन प्रकारच्या कािन यंिािा िापर केला 

जाि आहे. ह्या कािन यंिािर नगाला अपेविि असा कोििाही दृश्यमानाकार (Profile) देिा येिो. ह्या 
जािीच्या काही अत्यंि आि वनक यंिािूंन यंिािे वनयंिि करण्यासाठी एक फीि (Tape) जोडलेली 
असिे. ह्यानंाि ‘फीि वनयंिी’ कािन यंि (Tape control turning lathe) असे म्हििाि. 

 
िरील सिम विििेनािरून वदसून येईल की, आि वनक यंिोद्योगामध्ये या यंिासंबंिी प ष्ट्कळ वििार 

िालू आहे. िथावप, ह्या यंिामागील मािसािा वििार माि त्या प्रमािाि केल्यािे वदसून येि नाही. 
“यंिामागे काम करिाऱ्या कारावगराला” िो काम करीि असलेले यंि कसे करिाि िे जािून घेण्यािी 
इच्छा असिे असा अन भि आहे. िो आपल्या सहकाऱ्यानंा ि िवरिानंा त्यासंबिंी वििारण्यािा नेहमी प्रयत्न 
करीि असिो. िथावप, कारखा्यािील कामाच्या िािपळीि जो िो आपल्याि कामाि मलन असल्याने 
उत्स क कामगारािी उत्स किा नकळि मारली जािे, ि त्याला यंिाि रस िाटेनासा होिो, ि िोही यंिािर 
वनजीिपिे एक यंि म्हिूनि काम करिो. यंिािदेखील जीि आहे ही भािना जर कामगारािं वनमाि केली 
गेली िर िो त्याि यंिािा िापर अविक डोळसपिे करील ि त्याला यंिासंबंिी वजव्हाळा उत्पन्न होईल. 
अशा प्रकारे अपेविि असा यंिाविषयीिा वजव्हाळा िाटेनासा होिो त्यािळेी ह्या यंिामागील मािसािा 
रािस होिो. हा रािस यंिािा अत्यंि बेदरकारपिे िापर करून वकत्येक यंिे मोडीि काढिो. अशा प्रकारे 
मोडीि वनघालेल्या वकत्येक यंिामं ळे  आपल्या राष्ट्रािे सालोसाल फार मोठे न कसान होि आहे. 
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‘‘यंि कसे करिाि’’ हे जािून घेण्यािी इच्छूक कामगारािी उत्स किा िेळीि भागविल्यास िो  
‘‘मािूस म्हिून िागेल’’ ि त्याच्या मनाि िो काम करीि असलेल्या यंिाबद्दल आप लकी ि वजव्हाळा 
वनमाि होईल. त्याम ळे यंिािा िापर जास्ि िागंल्या प्रकारे केला जाऊन त्यािर ियार केले जािारे 
कामदेखील अविक िागंले ियार होईल. अशा प्रकारे राष्ट्रीय उत्पादकिा ि कामगारािी िैयन्सक्िक 
उत्पादकिा उंिािनू अखेर त्याच्या रोजगाराि भर पडेल ि िो अविक स खी होईल अशी खािी आहे. 
राष्ट्रीय उत्पादकिा िाढविण्यास आपल्या परीने केलेला हा एक लहानसा प्रयत्न आहे. 

 
िािकाला सदरहू प स्िकामध्ये जे िागंले िाटेल िे गेल्या दीडदोनश े िषांि काही मोजक्या 

संशोिकानंी ि कामगारानंी विकाटीने केलेल्या संशोिनािे ि अविरि मेहनिीिे दृश्यस्िरूप असेल. त्यानंी 
केलेल्या संशोिनरूपी गोरसािी एक कािड, मराठी मनाच्या िीरसागराि घालण्यािे भालय ईश्वराने वदले 
त्याबद्दल त्या जगवन्नयंत्यािे शिशः आभार. 
 

ि कोबा सागंिाि---- 
 

फोडीले भाांडार धन्याचा हा माल ।  
मी तांव हमाल भार वाही ॥ 
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प्रकरि १ 
 

कािन यंि-ज्याणमिी 
 

कािन यंिाच्या उत्पादनासंबिंी वििार करण्यापूिी कािन यंि-वमिी अथिा कािन यंि-ज्यावमिी 
(Machine Geometry) ि कािन यंिाच्या वनरवनराळ्या प्रम ख अशा भागािंर िािूच्या किमनािा (Cutting) 
होिारा पवरिाम या दोन गोष्टींिा प्राम ख्याने वििार करिे अत्यंि आिश्यक आहे. ह्या दोन गोष्टींिा वििार 
केल्याने प ढील वििाराला एक प्रकारे िैिावरक बठैक प्राप्ि होऊन त्याम ळे विषय समजण्यास जास्ि सोपा 
होईल. 
 

कोित्याही कािन यंिामध्ये त्यािे (१) पट्ट (Bed), (२) िकूम  ककिा आस (Spindle) ि (३) 
शपेटािा आिार (Tail stock) हे िीन भाग अत्यंि महत्त्िािे समजले जािाि. 

 
आकृिी क्रमांक १ 

 
 

ित्यारावर पडिारे णवणवध कियन-दाब 
 

िरील िीन भागि अत्यंि महत्त्िािे समजले जाण्यािे कारि म्हिजे ज्यािळेी कोििीही िस्िू 
कािली जािे त्यािळेी िी कापण्याच्या वरम येम ळे िरील िीन भागािंरि किमन-दाबािा पवरिाम विशषेकरून 
होिो. यंिािर िािू कािली जाि असिाना आकृिी रम माकं १ मध्ये दाखविल्याप्रमािे यंिािे पट्टािर ि 
िकूम िर, हत्यार िािू कापीि असिाना, किमनािा दाब (Cutting force) येिो. आकृिी रम माकं १ मिील 
बािाने यंिािे िकूम िर पडिारा ि यंिािे पट्टािर पडिारा दाब दाखविला आहे. हत्याराने िािू कािली 
जाि असिाना कामािे वफरत्या गिीम ळे हत्यार मागे म्हिजे यंििालकािे वदशनेे ढकलले जािे. ह्या िीन 
प्रकारच्या दाबा ं(Forces) िे प ढीलप्रमािे पवरिाम वदसून येिाि. 
 

िकूय .—यंिाच्या िकूम कडून प ढील गोष्टी अपेविि असिाि: 
१· िकूम  स्ििःच्या आसाभोििी अत्यंि अिूक वफरला पावहजे. 
२· िकूम  कंपनरोिक (Vibration resistant) असला पावहजे. 
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३· िकूम  मजबिू, दाबरोिक, प्रघािरोिक ि िाढीि उष्ट्ििामानाला िोंड देऊ शकिारा अथाि 
उष्ट्ििारोिक असला पावहजे. 
 

िरील बाबींपैकी पवहली बाब, िो िकूम  ज्या भारंू (Bearings) मध्ये वफरिो त्या भारंूिी वनिड 
करण्यािर, अिलंबून आहे. िसेि िकूम िी कंपनरोि िमिादेखील काही अंशी भारंूिरि अिलंबून असिे. 
ह्या दोन प्रम ख अशा बाबींम ळे भारू वनिडीच्या प्रश्नाला फारि प्रािा्य वदले जािे. म्हिूनि िीव्र गिीि 
काम करिाऱ्या आि वनक कािन यंिामंध्ये िकूम साठी अलीकडील काळाि श डंाकारी िेल्लन भारू (Taper 
roller bearing) ि प्रघाि सहन भारू (Thrust bearing) िापरले जािाि. माि काही िागंल्या प्रिीच्या 
यंिामंध्ये अद्यापही न्सस्थर भारू (Plain bearing) िापरण्यािी प्रथा आहे. सदरहू न्सस्थर भारू यंिानंा 
बसविल्याम ळे यंि सिि कमी जास्ि अशा पावहजे त्या गिीमध्ये िालविल्याम ळे ह्या न्सस्थर भारंूिी जी थोडी 
फार झीज होिे िी भरून काढण्यासाठी नेहमी व्यिन्सस्थि ि िौकस लािाि ेलागिाि. म्हिून अलीकडील 
काळाि कािन यंिोत्पादक, श डंाकारी िेल्लन भारू जास्ि पसंि करिाि. श डंाकारी िले्लन भारूिा द सरा 
विशषे असा आहे की, त्यािें संिारि (Maintenance) करिे अविशय सोपे जािे. एखादे श डंाकारी िेल्लन 
खराब झाले िर िे काढून टाकून त्यािे जागी नि ेश डंाकारी िले्लन भारू बसवििा येिे. न्सस्थर भारंूना सिि 
स्नेहल पोहोिविण्यासाठी विशषे प्रकारिी ‘‘स्नेहल योजना’’ (Lubrication system) िापरािी लागिे. 
िकूम च्या आििमनामं ळे िकूम िर पडिारा किमन-दाब (Cutting force) सहन करण्यािे काम िकूम ला 
बसविलेल्या भारूिे असिे ि हे काम न्सस्थर भारंूपेिा श डंाकारी िेल्लन भारू ि प्रघाि सहन भारू जास्ि 
िागंल्या प्रकारे करू शकिाि. िसेि िकूम ला बसिारी कंपने (Vibrations) कमी करण्यािे कायम िकूम च्या 
वनम ळत्या भागािे पाठोपाठ बसविलेल्या श डंाकारी िेल्लन भारंूिे मागे असलेल्या मोठ्या दंििरम ाम ळे काही 
प्रमािाि होि असिे. िागंल्या यंिािी स्ििःभोििी वफरण्यािी अिूकिा ०·०२ वम.मी. इिकी असिे. िर 
विशषे िागंल्या यंिाच्या बाबिीि िी ०· ०१ वम.मी. इिकी असिे. 
 

पट्ट.—पट्टािे म ख्य कायम म्हिजे किमकाला यंिाच्या मध्यरेषेशी संपूिम समािंर गिी देिे, िकूम  ज्या 
गवि वनयंिक यंििेमध्ये बसविलेला असिो विला बैठक प्राप्ि करून देिे ि शपेटाच्या आिाराला संपूिम 
सरळ रेषेि िकूम च्या वदशनेे िाल प्राप्ि करून देिे हे असिे. ह्या िीन गरजा पूिम करण्याखेरीज पट्टाला 
प ढील ग ििमम असािे लागिाि: 
 

१· पट्ट मजबिू ि कठीि असािा लागिो. 
२· पट्टािा पिृभाग झीज ि उष्ट्ििारोिक असािा लागिो. 
३· यंिाच्या िवलिािा (Motor) जास्िीि जास्ि उपयोग करून घेण्याच्या दृष्टीने जरी काम 

कराियािे झाले िरीस द्धा पट्ट िाढीि दाबाला (Force) िोंड देऊ शकिारा असािा 
लागिो. 

४· यंिािी एकूि कायमकारी अिूकिा (Working accuracy) पट्टािरि म ख्यत्िे अिलंबनू 
असल्याम ळे ही कायमकारी अिूकिा पट्टािे आय ष्ट्यभर वटकून रहािी अशी अपेिा असिे. 
पट्टािी अिूकिा ०· ०२ वम.मी./मीटर इिकी असिे. 

 
िर उल्लेवखलेल्या बाबींपैकी पट्टािा संपूिम सरळपिा ि त्याबरोबरि िो पट्ट यंिाच्या मध्यरेषेशी 

समािंर असिे, ह्या दो्ही गोष्टी िसेि पट्टाने शपेटािे आिारास संपूिम सरळ िाल वमळण्याजोगी बठैक 
प्राप्ि करून देिे ह्या गोष्टी यंिोपकरि (Machine tool) वनर्दमिीसाठी अत्यंि महत्त्िाच्या असिाि. 
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पूिी आकृिी रम माकं १ मिील बािाच्या वदशनेे दाखविलेला दाब यंिाच्या पट्टािर दोन प्रकारे येिो. 
त्याम ळे— 

 
१· पट्टािे विरूपि होिे (Distortion of bed). 
२· पट्टाला पीळ पडिो (Twist of bed). 

 
ह्या दो्ही प्रकारच्या दाबामं ळे कािन यंिाच्या पट्टािील सरळपिा संपूिमपिे नाहीसा होिो ि त्याम ळे एक 
िर काम समािंर न होिा िे श डंाकारी अगर वनम ळिे (Taper) होिे; ककिा बवहगोल (Convex) होिे. 
 

कािन यंिािे पट्टािर पडिारा िरील दाब यंिाच्या पट्टािर वकिपि पवरिाम करिो िे 
पाहण्यासाठी इ. स. १९३६ िे स मारास [The Institution of Mechanical Engineers Proceedings – Vol. 138, 1938·] अशा 
एका कािन यंिािी वनिड करण्याि आली होिी की, ज्याच्या विविज समािंर रेषेिे पट्टापासूनिे 
काटकोनािील अंिर २५० वम. मी. होिे. ह्या कािन यंिािर रुप ििािू पोलाद (Nickel chrome steel), 
नरम पोलाद (Mild steel),ि बीड (Cast iron) ह्या िािंूिे दंड बाह्य कािि (Turning) करण्यासाठी 
लािण्याि आले. प्रत्येक िािूच्या दंडािर सारखेि अन प्रस्थ छेद िेिफळ असलेली काप (Chip) 
काढण्याि आली, ि प्रत्येक िािूच्या दंडािे यंिि िालू असिाना पट्टािे मापन घड्ाळा (Dial gauge) 
च्या सहाय्याने, वनरीिि करण्याि आले. प्रत्येक कापािे अन प्रस्थ छेद िेिफळ १० वम.मी. एिढे होिे, ि 
यंिािे पट्टािर प ढीलप्रमािे किमन-दाब पडलेला वदसून आला. (आकृिी रम माकं २ ि ३ पाहा.) 
 

आकृिी क्रमांक २ 
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आकृिी क्रमांक ३ 
MACHINE TOOL TESTS AND ALIGNMENTS

 
 

१· रुप ििािू पोलादी दंड लािला असिा पट्टािर २,९५० वकलोग्राम दाब पडला. 
२· नरम पोलादी दंड लािला असिा पट्टािर १,७०० वकलोग्राम दाब पडला. 
३· वबडािा दंड लािला असिा पट्टािर ८५० वकलोग्राम दाब पडला. 

 
िरील िपासिीिून असे आढळून आले की, िाढीि दाबाने ि िािूमध्ये हत्यार जास्ि खोल गेले 

असिानास द्धा यंिाच्या गवि वनयंिक यंििेकडील पट्टािे भागाि वजिके पट्टािे विरूपि झाले ि वजिका 
पट्टाला पीळ पडला त्याहीपेिा बराि जास्ि पीळ ि जास्ि विरूपि यंिाच्या शपेटाच्या आिाराकडील 
पट्टाला पडला. िसेि, पट्टाला प ढच्या पवट्टकेच्या मिल्या भागािे सिांि जास्ि प्रमािाि घषमि होऊन त्या 
वठकाििी िािू घासली गेली ि पट्टािी मिल्या भागाि जास्ि झीज झाली. 
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आकृिी क्रमांक ४ 

 
नागमोडी जोडवािा पट्ट 

 
िर उल्लेवखलेल्या गोष्टी टाळण्यासाठी प्रत्येक कािन यंिाच्या पट्टामध्ये प ढील दोन गोष्टी आिजूमन 

कराव्या लागिाि: 
 
१· पट्टािे दोन भाग एकमेकानंा जोडण्यासाठी नागमोडी (Zigzag) आकारािे जोड (Rib) 

लािाि ेलागिाि. (आकृिी रम माकं ४ पाहा.) 
 
टीप: हे नागमोडी आकारािे जोड पट्टाला जोडून (एकसंि) असे असिाि. ह्या जोडाम ळे पट्टािे 

कंपन अिमंवदि (Vibration damping) होिे. 
 
२· पट्टािा समोरिा भाग मिोमि बवहगोल (Convex) असिो. 
 
कािन यंिाच्या पट्टािे आकार प ढील गोष्टींिर अिलंबून असिाि: 
 
१· पट्टाला सहन कराि ेलागिारे वनरवनराळे दाब. 
 
२· िाि -किमनाम ळे पडण्ऱ्या किमन-दाबाच्या (Cutting forces) वदशा. 
 
३· कंपन अिमंदन (Vibration damping). 
 
४· पट्टाकडून अपेविि असलेल्या कामािी अिूकिा. 

 
पट्टािे एकूि िीन प्रकार अन्सस्ित्िाि आहेि: 

 
१·सपाट पट्ट.—ह्या प्रकाराि दो्ही पट्ट सपाट असिाि. सपाट पट्ट असलेली कािन यंिे विशषेिः 

आकाराने फार मोठी ि भारी आवि िजनदार काम करिारी पि ज्यािंा िकूम  मंद गिीने वफरिो अशी 
असिाि. सपाट पट्ट असलेल्या कािन यंिािे पट्टािर सरकि असलेले खोगीर (Saddle) पट्टािरून 
बाजूला सरकू नयेि म्हिून यंिािे पट्टानंा जखडलेले असिाि ि त्यािें अिूनमिून समायोजन 
(Adjustment) करािे लागिे. सपाट पट्टािर िािूिा वकस, ि कडे पडून राहिाि. िे लगेि पट्टापासून दूर 
होि नाहीि. 
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२·उिट्या ‘व्िी’ च्या आकाराचे पट्ट.—सिमसािारि कोित्याही प्रकारच्या कािन यंिािे पट्ट 
आजकाल उलट्या ‘व्ही’ च्या आकारािे असिाि. पट्टािा आकार उलट्या ‘व्ही’ सारखा असल्याम ळे 
पट्टािर पडिारा िािूिा कीस िटकन खाली पडून जािो ि पट्ट आपोआप स्िच्छ राहािो. िसेि उलट 
‘व्ही’ म्हिजेि िो विकोिी असल्याने त्यािेिर बसिारे खोगीर (Saddle) आपल्या स्ििःच्या िजनाने, 
जवमनीच्या आकषमिाम ळे पट्टािर आपोआपि घट्ट बसिे. त्याम ळे सदरहू खोगीर उलट ‘व्ही’ आकाराच्या 
पट्टािर िगेळे जखडून ठेिाि ेलागि नाही. उलट ‘व्ही’ आकाराच्या पट्टािर असलेले खोगीर स्िसमायोवजि 
(Self-adjusting) असिाि ि त्यािर अत्यंि सोप्या पद्धिीने स्नेहल योजना (Lubrication system)  
करिा येिे. 

 
३·गोि पट्ट.—वि्ही प्रकारच्या पट्टामंध्ये सदरहू पट्ट अत्यंि अिूक काम करिारे ि अत्यंि 

कायमिम समजले जािाि. म्हिून विशषेिः घड्ाळजीच्या कािन यंिािे (Watchmaker’s lathe) पट्ट 
गोल असिाि िथावप गोल पट्ट बनवििे हे अत्यंि अिघड काम असल्याने सिमसािारि प्रकारच्या कािन 
यंिासाठी (General purpose lathe) विकोिी पट्ट िापरले जािाि. 

 
पूिी सावंगिलेले पट्टािे ग ििमम उदा. पट्ट मजबूि ि कठीि असिे, पट्टािा पिृभाग झीज ि 

उष्ट्ििारोिक असिे िगैरे ग ि पट्टामध्ये उिरण्यासाठी पट्टािा िाि शास्त्रीय वििार करािा लागिो. पट्ट 
बनविण्यासाठी प ढीलपैकी कोित्याही िािू िापरिा येिाि: 

 
१· संिािीि नरम पोलाद एकमेकासं संिाि करून (Welded). 
 
२· पट्टाच्या सरकपट्याट्याखंेरीजिा भाग ओिीि वबडािा ि फक्ि सरकपट्याट्या िेियाचाि उच 

मौलािू पोलादी (High molybdenum steel) ि हे दो्ही भाग एकमेकासं जोडलेले 
असलेले. 

 
३· संपूिम पट्ट विशषे प्रकारच्या वमश्र वबडा (Alloy cast iron)िा ककिा वमहनाईट नािाच्या 

विशषे प्रकारच्या ओिीि वमश्र वबडािा. 
 िरील वि्ही प्रकारिी  पट्ट वनर्दमिी आपल्या देशाि केली जािे. 
 
टीप : पट्टािे िाि शास्त्रीय मावहिीसाठी प्रकरि रम माकं २ पाहा. 
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प्रकरि २ 
 

कािन यंि णनर्ममिीच्या णवणवध धािू 
 

कािन यंिािर करण्याि येिारे काम जास्िीि जास्ि अिूक व्हाि ेिसेि िे जास्िीि जास्ि लिकर 
करिा यािे ह्यासाठी यंिािा प्रत्येक स टा भाग मूलिः योलय त्या िािूिा ियार केलेला ि बनािटीि अत्यंि 
अिूक िसेि हत्यारािा िाढीि दाब सहन करू शकिारा असा असािा लागिो. ह्या सिम गोष्टी प ऱ्या करू 
शकेल अशा िािंूिी वनिड प्रथमिः अत्यंि काळजीपूिमक केली जािे. कािन यंिाच्या एकूि सिम भागापंैकी 
प ढील भाग हे त्यािल्या त्याि जास्ि महत्त्िािे समजले जािाि: 

 
१· पट्ट (Bed) ४· दंििरेम  (Gears) 
२· िकूम  (Spindle) ५· भारू (Bearing) 
३· सरकपट्टी (Slide) ६· शपेटािा आिार (Tail stock) 
 

िरीलपैकी पट्ट, सरकपट्टी ि शपेटािा आिार हे वबडापासून ियार केलेले असिाि. िकूम  ि दंििरेम  
पोलादी असिाि. िर भारू काशापासून केलेले असिाि. कािन यंिाच्या वनर्दमिीमध्ये ह्या स ट्या भागािंा ि 
अथािि हे स टे भाग ज्या िािंूपासून बनविण्याि येिाि त्यािंा फार महत्त्िािा िाटा असल्याने ित्संबंिी 
जास्ि मावहिी करून घेिे इष्ट ठरेल. 
 

कािन यंिामध्ये वबडापासून बनविलेले स टे भाग ओिकाम करून ियार केलेले असिाि. 
ओिकाम करण्यािे प ढील फायदे आहेि: 

 
१· ओिकामाम ळे ग ंिाग ंिीिे ि स टे भाग करिे सोपे जािे. 
२· ज्या भागामंध्ये लहानलहान उपविभाग असिाि, िे करिे सोपे जािे. 
३· मोठेमोठे स टे भाग ओिून बनवििे सोपे असिे ि िे कमी खिािे असिे. 
४· ओिीि कामाम ळे एकाि आकारािे ि मापािे शकेडो नग कमी िळेाि ि कमी खिाि ियार 

करिा येिाि. 
५· पोलादािर काम करण्यापेिा ओिीि वबडािर काम करिे जास्ि सोपे असिे ि स्िस्िाि 

करिा येिे. 
६· ओिीि वबडाच्या पिृभागाि स्नेहल िारिा असिे. 
७· ओिीि बीड पोलादापेिा जास्ि दाब सहन करू शकिे आवि त्यािर औन्सष्ट्िकोपिार जास्ि 

स लभिेने करिा येिाि. 
 

ह्या सिम कारिामं ळे कािन यंिािे सिम प्रम ख भाग वबडािे ओिीि काम करून बनविले जािाि.  
 
कािन यंिािे पट्ट बनविण्यासाठी िापरल्या जािाऱ्या वबडामध्ये प ढील ग ििमम असिे आिश्यक 

आहे: 
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१· अन प्रस्थ शक्िी (Transverse strength) 
२· संपीडक शक्िी  (Compressive strength) 
३· द नमम्यिा (Stiffness) अगर मजब िी (Strength) 
४· प्रघाि रोिकिा (Impact resistance) 
५· स लभ किमनिा (Easy machinability) 
६· झीज रोिकिा (Wear resistance) 
७· गंज रोिकिा (Corrosion resistance) 
८· स्नेहल िारिा (Lubrication holding) 
९· स्िस्नेहलिा (Self-lubricating) 

 
िरील सिम ग ििमम कािन यंिाच्या पट्टामध्ये असण्यासाठी सिमसािारि कामासाठी िापरले जािारे 

बीड िापरले जाि नाही. िर विशषे प्रकारिे बीड िापरले जािे. हे विशषे प्रकारिे बीड ियार करण्यासाठी 
विविि िािू ि िात्ििेर िस्िंूिा िापर केला जािो. ह्या विविि िािू ि िात्ििेर िस्िू वबडामध्ये वमसळल्याम ळे 
वबडािे म ळिे ग ििमम बदलिाि. िर केव्हा केव्हा वबडाला निीन ग ििमम प्राप्ि होिाि. 
 

िक्िा क्रमांक १  
[Cast Metal’s Hand Book-American Foundrymen’s Society.] 

धािूचे/धात्वेिर वस्िूचे नाव प्राप्ि िोिारे गुिधमय 

१·लोहक (Manganese)  .. कोििाही विशषे ग ि प्राप्ि होि नाही. 
२·भास्व्य (Phosphorus)  .. अन प्रस्थ शक्िी ि प्रघाि रोिकिा िाढिाि. 
३·गंिक (Sulphur)  .. अन प्रस्थ शक्िी िाढिे. 
४·ििािू (Chromium)  .. अन प्रस्थ शक्िी, संपीडक शक्िी ि प्रघाि रोिकिा मोठ्या प्रमािाि 

िाढिाि िसेि गंजरोिकिा िाढिे. 
५· िाबंे .Copper) .. काही प्रमािाि अन प्रस्थ शक्िी ि संपीडक शक्िी िाढिाि. ह्या 

िािूबरोबर जर ििािू ि/अगर मौलािू ह्या िािू असिील िरि 
झीजरोिकिा िाढिे.गंजरोि िाढिे. गंजरोि िाढिो. िसेि 
िाबं्याम ळे िािूला जास्ि प्रमािाि स लभ किमनिा प्राप्ि होिे. 

६· मौलािू (Molybdenum) .. अन प्रस्थ शक्िी, प्रघाि रोिकिा, झीजरोिकिा ि द नमम्यिा 
िाढिाि. िसेि मौलािूम ळे िािूला विशषे मजब िी ि टिकपिा 
प्राप्ि होिो. 

७· रुपािू (Nickel) .. अन प्रस्थ शक्िी, मजब िी, कडकपिा हे ग ििमम प्राप्ि होिाि. 
िसेि रूपािूम ळे झीजरोिकिा ि गंजरोिकिा प्राप्ि होिाि. 

८· रंजािू (Titanium) .. द नमम्यिा आवि िािूिा कडकपिा िाढिाि, िसेि रंजािूम ळे 
िािूिी उच िपमानाि काम करण्यािी िमिा िाढिे. 

९· रोिािू (Vanadium) .. कोििाही विशषे ग ि प्राप्ि होि नाही. 
*Cast Metals’ Hand Book—American Foundrymen’s Society. 
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टीप: पवरवशष्ट रम माकं १ पाहा. 
 
बाजाराि वमळि असलेल्या कािन यंिापंैकी िागंल्या प्रिीच्या कािन यंिािे पट्ट प ढील प्रमािाि 

विविि िस्िंूिे वमश्रि करून केलेले असिाि: 
 
१· सैकजा (Silicon) .. १·६० िे १·८० 
२· कबम (Carbon) .. ३·२० िे ३·४० 
३· लोहक (Manganese) .. ०·८० िे १·०० टक्का 
४· िाबंे (Copper) .. ०·४० टक्का 
५· ििािू (Chromium) .. ०·२० िे ०·३० टक्का 
६· कलोह (Pig iron) .. ९३·०० िे ९३·५० टके्क 
 

कािन यंिािील पट्टाखेरीज इिर वबडाच्या भागासंाठी िापरले जािारे बीड िरील वबडापेिा थोडे 
कमी प्रिीिे असिे. 

 
कािन यंिािी दंििरेम , िकूम , हत्यारिारक, िालदंड ि अग्रीम सूिक हे भाग वनरवनराळ्या वमश्र 

पोलादापासून ियार करण्याि येिाि. वमश्र पोलादामध्ये िर िक्िा रम माकं १ मध्ये वदलेल्या िािू/िात्िेिर 
िस्िू असल्याने त्यािें ग ििमम वमश्र पोलादािही येिाि. कािन यंिाच्या सदरहू भागापंैकी दंििरम ािर 
सिाि जास्ि दाब, बल पडि असिो. खेरीज दंििरम ामं ळे यंिाच्या शक्िीिे ि गिीिे पवरिहन केले जाि 
असल्याम ळे दंििरेम  बनविण्यासाठी ‘‘EN-24’’ ह्या वमश्र पोलादािा उपयोग केला जािो. ह्या वमश्र 
पोलादास रुप ििािू पोलाद (Nickel chrome steel) असे म्हििाि. यंिािे िकूम  ‘‘EN-9’’ अगर ‘‘EN-8’’ 
पासून ियार करण्याि येिाि. ह्या िारही प्रकाराच्या वमश्र पोलादामध्ये अंदाजे ०· २० िे ० ·३५ टक्का इिके 
मौलािू (Molybdenum) असिे. मौलािू हा िािू ििािू (Chromium) िािूच्या क ट ंबापैकी असून त्यािा 
रंग रुपेरी, अत्यंि टिक, वशशाप्रमािे जड असून पोलादापेिा नरम असिो. माि पोलादामध्ये सदरहू िािू 
वमसळल्याने पोलाद अत्यंि टिक ि मजबिू होिे, ि त्यािी प्रघाि रोिकिा िाढिे. िसेि, दंििरम ासाठी 
िापरले जािारे पोलाद हे आंिबाह्य सिमि समान टिक असाि ेलागिे. िसेि िाढीि उष्ट्ििामानामध्ये काम 
करण्यािी िमिादेखील सदर पोलादामध्ये असािी लागिे. हा िाढीि िपमानास िोंड देिारा ग ििमम 
िकूम साठी िापरल्या जािाऱ्या वमश्र पोलादािदेखील असािा लागिो. त्याखेरीज गंजरोिकिा हादेखील 
एक महत्त्िािा ग ििमम िकूम साठी िापरल्या जािाऱ्या ‘‘EN-19’’ ह्या वमश्र पोलादामध्ये असिो. (पवरवशष्ट 
रम माकं २ पाहा.) 

 
उपवरवनर्ददष्ट वमश्र पोलादाखेरीज केव्हा केव्हा उच कबम पोलादापासून ियार केलेली 

दंििरेम देखील िापरली जािाि. माि ही दंििरेम  उच कबम पोलादापासून बनविलेली असल्याने पूिी 
सावंगिलेल्या रुप ििाि  पोलादाप्रमािे टिक, मजबिू नसिाि. खेरीज नीि कबम-पोलादापासून 
बनविलेली दंििरेम  िाढीि दाबाि काम देऊ शकि नाहीि. म्हिून बाजाराि वमळिाऱ्या स्िस्ि, कमी 
ककमिीच्या ‘‘कामिलाऊ’’ कािन यंिाि ही दंििरेम  िापरली जािाि. (िक्िा रम माकं २ पाहा.) 
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िक्िा क्रमांक २ 
[Tool Engineers’ Hand Book—ASTME. ] 

उच्च कबय 
पोिादाचा प्रकार 

कबय िोिक भास्व्य गंधक 

१ ०·१५ ०·४० ०·०४ ०·०५ 
 ०·२५ ०·७० जास्िीि जास्ि जास्िीि जास्ि 
२ ०·२५ ०·५० ०·०४ ०·०५ 
 ०·५० ०·८० जास्िीि जास्ि जास्िीि जास्ि 
३ ०·४० ०·४० ०·४० ०·०५ 
 ०·५० ०·७० जास्िीि जास्ि जास्िीि जास्ि 

 
ह्याखेरीज काही मध्यम प्रिीच्या कािन यंिामध्ये प ढील प्रकारे वमश्रपोलादािी दंििरेम  िापरिाि 

(िक्िा रम माकं ३ पाहा). िसेि काही िेळा काशापासूनदेखील दंििरेम  ियार करिाि. 
 

िक्िा क्रमांक ३ 
[Tool Engineers’ Hand Book—ASTME. ] 

णमश्र पोिादाचा 
प्रकार 

कबय िोिक भास्व्य गंधक रुपािू विािू 

SAE 2315 ०·१० ०·३० ०·०४ 
०·०५ 

३·२५ 
... 

 ०·२० ०·६०  ३·७५ 
SAE 2350 ०·४५ ०·५० ०·०४ 

०·०५ 
३·२५ 

.. 
 ०·५५ ०·८०  ३·७५ 
SAE 2512 ०·१७ ०·३० ०·०४ 

०·०५ 
४·७५ 

.. 
 जास्िीि जास्ि ०·६०  ५·२५ 
SAE 3115 ०·१० ०·३० ०·०४ 

०·०५ 
१·०० ०·४५ 

 ०·२० ०·६०  १·५० ०·७५ 
 
कािन यंिािे िकूम  स्ििःभोििी उच गिीि सिि वफरिे राहाि ेिसेि उच किमन-दाबामध्येदेखील 

त्यानंी िागंले काम द्याि े ि हे िकूम  कोित्याही पवरन्सस्थिीि िडेेिाकडे होऊ नयेि म्हिून िर उल्लेख 
केल्याप्रमािे केिळ िागंल्या िािूिे ि िागंल्या बनािटीिे असून िालि नाही. िर हे िकूम  ज्याच्या 
आिारािर वफरिाि ि ज्यािर िकूम िा बोजा पडलेला असिो िे भारू (Bearing) देखील उत्तम प्रिीिे 
म्हिजेि िागंल्या िािूिे ि उत्तम बनािटीिे असाि ेलागिाि. 

 
भारूिे प ढीलप्रमािे दोन प्रम ख प्रकार समजले जािाि: 
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१· स्स्थर भारू (Plain bearing). – हे भारू काशापासून बनविले जािाि ि िे स्ििःभोििी न 
वफरिा िकूम िर पडिारा कामािा ि िाि -किमनािा अरीय बल (Radial force) सहन करिाि. ि िकूम ला 
आिार देिाि. 

 
२· घियि रोधक भारू (Anti-friction bearing). – हे भारू उच रुपािू पोलादा (High nickel 

steel) पासून बनविलेले असिाि. घषमि रोिक भारूिी आंिर-िावटका (Inner cage) यंिाच्या िकूम सोबि 
वफरिे ि अशा िळेी त्यानंा आिार देण्यािे कायम आंिर-िावटका ि बवहिावटका ह्यामिील िेल्लन (Roller) 
अथिा गोळ्या (Balls) म ळे होि असिे. त्याम ळे साहवजकि िकूम  जरी फार उच िगेाि वफरि रावहला िरी 
त्याम ळे घषमिात्मक उष्ट्ििा वनमाि होि नाही. घषमिरोिक भारंूिे प ढील प्रकार आहेि: 

 
(अ) िले्लन भारू (Roller bearing) 
(आ) श डंाकारी िेल्लन भारू (Taper roller bearing) 
(इ) गोळी भारू (Ball bearing) 
(ई) प्रघाि सहन भारू (Thrust bearing) 

 
कोित्याही प्रकारच्या भारंूनी िागंले काम द्यािे ह्यासाठी भारंूमध्ये प ढील प्रकारिे ग ििमम असिे 

आिश्यक असिे: 
 

१· अनाणभग्रिििा (Anti-seizure).—िािूच्या दोन पृिभागािें एकमेकानंा घषमि होि असिाना 
वनमाि होिाऱ्या उष्ट्ििेम ळे जोडले न जाण्याच्या प्रवरम येला ‘अनावभग्रहििा’ असे म्हििाि. ही 
अनावभग्रहििा नसल्यास वकत्येक िेळी न्सस्थर भारू फेकून द्यािे लागिाि. िािूच्या अनावभग्रहििेला 
सहाय्यभिू म्हिून न्सस्थर भारंूमध्ये भरपूर प्रमािाि स्नेहल असाि ेलागिे. 

 
२· अणभश्रांणि शक्िी (Fatigue strength).—एखाद्या उत्कें द्रक गोल  दंडाच्या वफरत्या गिीम ळे 

यंिाच्या भारूिर उत्कें द्रकाम ळे पडिारा दाब हा नेहमी कमी जास्ि स्िरूपािा असिो. ह्या सिि पडिाऱ्या 
कमी जास्ि दाबास गविशील दाब (Dynamic load) असे म्हििाि. ह्या सििच्या पडिाऱ्या गविशील 
दाबाम ळे िािूला थकिा प्राप्ि होिो. अशा प्रकारे थकिा न येिाऱ्या िािू न्सस्थर भारू बनविण्यासाठी 
िापरिाि. 

 
३· संपीडक शक्िी (Compressive strength).—ज्या िेळेस दोन वदशाकंडून दाब येिो, 

उदाहरिाथम, एखाद्या गोलदंडािर विविज समािंर रेषेकडून िसेि ध्र िीय रेषेकडून दाब येि असिो िेव्हा 
हा दाब सहन करण्यािी िािूिी िमिा म्हिजे संपीडक शक्िी असे म्हििा येईल. 

 
४· गंजरोधकिा (Corrosion resistance).—काही िािंूिर नेहमीच्या हिामानािे ि हिमेध्ये 

असलेल्या बाष्ट्पािे विपरीि पवरिाम होऊन िािूिा पिृभाग गंजून जािो. अशाि प्रकारिा पवरिाम 
वकत्येकदा स्नेहलाच्या विवशष्ट ग ििमाम ळेदेखील होण्यािी शक्यिा असिे. कोित्याही पवरन्सस्थिीि 
शक्यिो गंज न िढू देण्याच्या िािूच्या ग ििमाला गंजरोि असे म्हििाि. 
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५· न्यावेश (Embedability).—यंिाच्या भागािर प ष्ट्कळदा किरा पडिो िसेि 
स्नेहलामिूनदेखील किरा यंिािे भारूमध्ये जािो. िर किी यंिे अत्यंि घािेरड्ा जागेि ठेिनू काम 
करीि असिाि. अशा िळेी िािूिर पडिारा किरा प ष्ट्कळदा वनघून न जािा िो त्याि वठकािी राहािो ि 
अखेर त्या किऱ्याच्या लहानशा किामं ळे िािूिे पिृभागािर िरे पडिाि. अशा प्रकारे पिृभाग खराब होऊ 
न देण्याच्या िािूच्या प्रिृत्तीला ‘्यािशे’ असे म्हििाि. 

 
६· औस्ष्ट्िक संवािकिा (Thermal conductivity).—ज्या िळेेस िािूिे एक टोक गरम केले जािे 

त्या िळेी जे टोक गरम केले जाि असेल त्याच्या अलीकडील भाग हळूहळू गरम होि असिो. पािी 
ज्याप्रमािे उच स्िरािरून नीि स्िराकडे िाहािे त्याप्रमािे उष्ट्ििा िािूच्या जास्ि िपमानािे भागाकडून 
कमी िपमानाकडे पसरि जािे. िािूच्या ह्या ग ििमास औन्सष्ट्िक संिाहकिा असे म्हििाि. 

 
उपवरवनर्ददष्ट सिम ग ििमम जिळजिळ सिम िािंूमध्ये थोड्ाफार फरकाने असिाि. िथावप, न्सस्थर 

भारूसाठी िापराियाच्या िािूमध्ये हे ग ििमम कशा प्रमािाि असाि ेलागिाि िे िक्िा रम माकं ४ िरून 
समजून येईल: 

 
िक्िा क्रमांक ४ 

[Fundamentals of mechanical Design – R.M. Phelan] 
धािूचे 
नाव 

 अणभश्रांणि 
शक्िी 

संगिी न्यावेश झीजरोधकिा गंजरोधकिा औस्ष्ट्िक 
संवािकिा 

धािूचा 
अमेणरकन 

मानक 
क्रमांक 

Tin base 
babbit 

.. ख उ विउ विउ विउ ख SAE-10 

High lead 
babbit 

.. ख -म  उ उ उ -विउ  म -उ  ख SAE-13 

Lead-
bronze 

 म ख ख ख उ ख SAE-64 

Copper 
lead 

       SAE-48 

Aluminium        … 
Silver 
(िादंी) 

       … 

Silver lead 
indium 

       … 

ख = खराब  उ = उत्तम   म = मध्यम  विउ = विशषे उत्तम 
 

ह्या िािंूपैकी िादंीखेरीज इिर िािंूिे रासायवनक वमश्रि (Chemical composition) पवरवशष्टाि 
वदल्याप्रमािे आहे. (पवरवशष्ट रम माकं ३ पाहा.) 
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अलीकडील काही िषांि अशी एक निी प्रथा स रू झाली आहे की, न्सस्थर भारू बनविण्यासाठी 
िािूिे ओिकाम करून न घेिा सरळ एका निीन ि अद्ययािि पद्धिीने भारू बनविले जािाि. ह्या नव्या 
पद्धिीला िूिीय िाि शास्त्र (Powder metallurgy) असे म्हििाि. सदरहू पद्धिीन सार ज्या िािूपासून 
भारू बनिाियािे असिील त्या िािूिे िूिम करून हे िूिम एका विवशष्ट सािा (Die) मध्ये घालून त्यािर 
विवशष्ट प्रमािाि दाब देिाि. िािूच्या िूिािर दाब आल्याने िूिािे िपमान त्याच्या द्रिाकंा (Melting 
point) पयंि िाढून िािू एकजीि होिे. अशा रीिीने भारू ियार होिे. ह्या िूिीय िािूशास्त्र पद्धिीिा विशषे 
असा आहे की, ियार िस्िू ०· ०३ वम.मी. इिकी अिूक बनिे. ह्या िस्िूिर िी एकदा ियार झाल्यानंिर 
कोििीही प्रवरम या करािी लागि नाही. िसेि, एका सािामिून एका िेळेस वकत्येक नग कमी िळेाि ि 
अत्यंि नाममाि खिाि ियार होिाि. ह्या पद्धिीन सार यंिािी दंििरेम , लहान मोठ्या म ठी िगैरे िस्िू 
वकमान खिाि ियार करिा येिाि. त्याम ळे, ियार यंि ग्राहकास कमी खिाि वमळण्यािी शक्यिा वनमाि 
झाली आहे. 

 
आिापयंि ििा केलेल्या िािंूच्या खेरीज आिखी एक महत्त्िािी िािू, यंिोत्पादकाकंडून िापरली 

जािे. िी म्हिजे िीव्र गिी पोलाद (High speed steel) ही होय. ह्या िािूिा उपयोग िरील सिम िािंूिे 
किमन करण्यासाठी केला जािो. िीव्र गिी पोलादािे म ख्यिः िीन प्रकार जास्ि प्रमािाि िापरले जािाि. 
त्यापंैकी प्रत्येकािे  आिखी काही उप प्रकार आहेि. ह्या प्रत्येक प्रकाराि त्यािील घटक द्रव्यािें ि मूळ 
िािूिे प्रमाि कमी जास्ि असिे. (पवरवशष्ट रम माकं ४ िे ६ पाहा.) 

 
विविि प्रकारच्या िीव्र गिी पोलादाखेरीज केव्हा केव्हा विशषे प्रकारिी हत्यारे बनविण्यासाठी, 

उदाहरिाथम, पेषि किमक, व्यि, वछद्रििमक िगैरे हत्यारासंाठी, प ढील प्रकारे रासायवनक घटकापंासून 
केलेले िीव्र गिी पोलाद िापरण्याि येिे: 

 
१· िडंा

िू – 
१८·०० टके्क 

२· कबम 
– 

७·०० िे ८·०० टके्क 

३· ििा
िू – 

४·०० टके्क   

४· रोिा
िू— 

११·०० टके्क  

५· मौ
लािू— 

०·५० िे १·०० टक्का 

६· सैक
जा— 

०·१५ िे ०·३५ टक्का 

७· लोह
क— 

०·२० िे ०·४० टक्का 
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कािन यंिािी विविि बाह्य आिरिे स््ट्यािू (Aluminium) च्या पत्र्यािी असून िी दाबयंिािर 
पिा दाबनू पावहजे त्या आकारािी ि योलय त्या मापािी िोडून बनवििाि. अलीकडे क्वविि प्रसंगी सदरहू 
आिरिे प्लान्सस्टकिी बनिनू िापरली जािाि. 

 
आिापयंि िर्दिलेल्या िािंूिा उपयोग करून ियार केलेल्या स ट्या भागािंा िसेि, हत्यारािंा 

उत्तम उपयोग होण्यासाठी ि स ट्या भागािंी ज ळिी करून ियार केलेले कािन यंि जास्िीि जास्ि वदिस 
उत्तम प्रकारे कायमिम रहाि े म्हिून यंिाच्या जिळजिळ सिमि भागानंा, वनलोह िािंूिे भाग सोडून, 
औन्सष्ट्िकोपिार केले जािाि.ह्या औन्सष्ट्िकोपिारािंी मावहिी प ढील प्रकरिाि वदली आहे.  
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प्रकरि ३ 
 

णवणवध औस्ष्ट्िकोपचार 
 

कािन यंिाच्या एकूि सिम स ट्या भागापंैकी काही सलोह भागािंरि औन्सष्ट्िकोपिार करण्याि 
येिाि. औन्सष्ट्िकोपिार करण्यािी दोन प्रम ख कारिे आहेि. यंिाने प्रदीघम काळपयंि उत्तम काम द्यािे, 
िसेि त्यािी मूळिी अिूकिा शिेटपयंि कायम राहािी ह्यासाठी औन्सष्ट्िकोपिार केले जािाि. खेरीज 
यंिाच्या ज्या भागािंर हत्याराच्या िाढीि किमन-दाबािा जोर पडि असिो त्या भागानंी सदर जोर सहन 
करािा ि कायमिमिेि कोििाही उिेपिा राहू नये ि या स ट्या भागािंी झीज होऊ नये यासाठी हे 
औन्सष्ट्िकोपिार केले जािाि. अशा भागापंैकी प्रम ख भागािें औन्सष्ट्िकोपिार येिेप्रमािे : 

 
पट्ट —पट्टािर यंिािा सिम बोजा पडि असल्याने िसेि पूिी पवहल्या प्रकरिाि दाखविल्याप्रमािे 

पट्टािर किमनािा दाब पडि असल्याने कािन यंिाच्या पट्टािरील औन्सष्ट्िकोपिार अत्यंि महत्त्िािा 
समजला जािो. ज्या यंिािा पट्ट योलय िो औन्सष्ट्िकोपिार करून ियार केलेला असिो िो पट्ट यंिाच्या 
आय ममयादेि क्ववििि वझजिो. पट्टािर औन्सष्ट्िकोपिार करण्यामागे प ढील उदे्दश असिाि : 

 
१·  ियार पट्टािी मूळिी अिूकिा —म्हिजे उत्पादक ज्या अिूकिेपयंि पट्ट बनवििाि िी—

यंिाच्या आय ममयादेपयंि कायम राखिे. 
 
२·  पट्टािी जाडी सिमि सारखी नसल्याने काही वठकािी, ियार केलेल्या यंिाच्या पट्टािे 

ओिकाम करिानाि आपोआप वनमाि होिाऱ्या प्रत्याबला (Stress)िे वनमूमलन करिे. 
ह्या वरम येला आंिर-प्रत्याबलािमोिन (Internal stress relieving) अशी संज्ञा आहे. 

 
३·  पट्टािा पिृभाग कडक, टिक, मजबिू बनवििे ि िो सिमि सारखा राखिे.  
 
िरीलपैकी पवहले दोन उदे्दश साध्य होण्यासाठी यंिाच्या पट्टािंर एक प्राथवमक औन्सष्ट्िकोपिार 

करिाि. ह्या प्राथवमक औन्सष्ट्िकोपिारास प्रावभिापन (Seasoning) अशी संज्ञा आहे. िरीलपैकी विसरा 
उदे्दश साध्य होण्यासाठी पट्टािर प नि औन्सष्ट्िकोपिार करिाि. ह्यालाि अवििापन (Hardening) असे 
म्हििाि. प्रावभिापन ि अवििापन ह्या दोन प्रवरम यापंैकी प्रावभिापन ही प्रवरम या पट्टाच्या बाह्य पिृभागािे 
प्राथवमक यंिि (Rouch machining) करीि असिानाि केली जािे. िर अवििापन ही प्रवरम या पट्टािे 
प्राथवमक यंिि केल्यानंिर ि अखेरिे यंिि करण्यापूिी केली जािे. 

 
प्रावभिापनािे िीन प्रकार रूढ आहेि. पवहल्या प्रकारान सार यंिाच्या पट्टािे ओिीि काम करून 

झाल्यानंिर त्याचं्या कायमकारी पिृभागािे पूिम प्राथवमक यंिि (First rough machining) करिाि ि नंिर 
उघड्ा मोकळ्या जागेि िे ठेििाि. पट्ट असे उघड्ािर रावहल्याम ळे ऊन, िारा, थंडी, पाऊस, िगैरेंिा 
त्याचं्या बाह्य पिृभागािर पवरिाम होऊन िो भाग—बाह्य पिृभाग—काही प्रमािाि कडक बनिो. अशा 
रीिीने केलेल्या प्रावभिापनास ‘नैसर्दगक प्रावभिापन’ (Natural seasoning) असे म्हििाि. ह्या नैसर्दगक 
प्रावभिापनाम ळे पट्टािे कमाल आंिर-प्रत्याबलािमोिन ९० टक्क्यापंयंि होिे. नैसर्दगक प्रावभिापन 
वरम येम ळे बरेिसे पट्ट वकत्येक वदिसपयंि पाडून ठेिाि े लागि असल्याने भाडंिली व्यया (Capital 
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expenditure) िा बराि मोठा भाग पडून राहाि असल्याने कृविम प्रावभिापना (Artificial seasoning) िा 
अिलंब केला जािो. 

 
कृविम प्रावभिापनािे दोन प्रकार आहेि. एका प्रकारामध्ये एका बदं भट्टीमध्ये, भट्टी थंड असिाना, 

कािन यंिािा पट्ट ठेििाि ि नंिर भट्टी हळूहळू गरम केली जािे. भट्टी गरम करण्यासाठी भट्टीमध्ये पट्ट 
ठेिनू नंिर भट्टी बदं केल्यानंिर भट्टीच्या आि, पट्टािे िर असलेल्या हििे भट्टीच्या बाहेरून आि गरम झोि 
सोडिाि. भट्टीिे िपमान हळूहळू िाढिीि नेऊन िे सािारििः ५००° िे ६७५° सेंवटगे्रड इिके िढल्यानंिर 
िे त्याि कबदूिर बराि िेळपयंि न्सस्थर ठेििाि. [Fundamental Principles of Machine Building Technology –Prof. 

T.M.Loladze & Mr.D.V.Kapoor.] ह्याम ळे उष्ट्ििेिा िािूच्या आि खोलिर पवरिाम होिो. ह्या प्रवरम येस 
‘आिूषि’ (Soaking) असे म्हििाि. सदरहू आिूषिािा काळ पट्टाच्या अन प्रस्थ छेद िेिा (Cross 
sectional area) िर अिलंबनू असिो. जसजसे अन प्रस्थ छेदािे िेिफळ िाढिे िसिसा आिूषि काळही 
िाढिो. आिूषि काळ पूिम झाल्यानंिर भट्टी बदं करिाि ि भट्टीबरोबरि पट्ट वनि ूदेिाि. ह्याप्रमािे कृविम 
प्रावभिापन केल्याम ळे पट्टािे आंिर-प्रत्याबलािमोिन (Internal stress relieving) होिे. 

 
कृविम प्रावभिापनाच्या द सऱ्या प्रकाराि पट्ट कंपने वनमाि करिाऱ्या यंिािर ठेििाि. ह्या यंिास 

कंपनक यंि (Vibrator) असे म्हििाि. ह्या कंपनक यंिािे सहाय्याने कािन यंिाच्या पट्टािे आंिर-
प्रत्याबल वनमूमलन होिे. [Tool Engineers’ Hand Book –ASTME.] 

 
यंि पट्टािर केला जािारा द सरा औन्सष्ट्िकोपिार अवििापन हा आहे. िो करण्यािे एकूि दोन 

प्रकार अन्सस्ित्िाि आहेि. पवहल्या प्रकारान सार अवििापन करण्यासाठी औन्सष्ट्िक ज्योिी (Thermal 
flame) िा उपयोग केला जािो. ह्या प्रकाराि ८००° िे ९००° सेंवटगे्रड इिक्या िपमानािी आगीिी ज्योि 
पट्टािे पिृभागािर सोडिाि (आकृिी रम माकं ५ पाहा.) ह्या ज्योिीच्या पाठोपाठ पाण्यािा झोि सोडला 
जािो. 
 

आकृिी क्रमांक ५ 
ज्योिीची  झोि पाणयाची  झोि 

 
यंिपट्टाचे औस्ष्ट्िक ज्योिीने अणििापन 



 
 अनुक्रमणिका 

अशा रीिीने पट्टािे अवििापन करण्याि एक िोका आहे  ,िो असा की, पट्टािे अन प्रस्थ छेद 
िेिफळ (Cross sectional area) सिमि सारखे नसल्याने  ,ज्योिीच्या सहाय्याने  पट्ट गरम केला जाि 
असिाना त्यािे प्रसरि सिमि सारख्या प्रमािाि होि नाही. त्याम ळे पट्टािे पिृभागािंगमि अत्यंि सूक्ष्म असा 
िडा जाण्यािी भीिी वनमाि होिे. मोठ्या कारखा्याि जेथे सदरहू पद्धिीने पट्टािे अवििापन करिाि िेथे 
अशा प्रकारे िडा गेलेले पट्ट िपासून बाजूला काढण्यासाठी विद्य ि ि बंकीय (Electro magbetic) यंि 
िापरण्याि येिे. माि ज्या यंिोत्पादकाकंडे अशा प्रकारिी विद्य ि ि बंकीय यंिे नसिाि अशा 
कारखानदारानंी ियार केलेल्या यंिाि अशा प्रकारे पट्टािे पिृभागािंगमि िडा गेलेला पट्ट असण्यािा संभि 
असल्याने असे यंि विकि घेिे िोकादायक ठरिे; असा अन भि आहे. 
 

िरील िोका टाळण्यासाठी अलीकडील काळाि िागंले यंिोत्पादक िीज िाहकािे सहाय्याने 
अवििापन करिाि. ह्या पद्धिीला ‘प्ररोिन अवििापन’ (Induction hardening) असे म्हििाि. प्ररोिन 
अवििापनािी प ढील विद्य िविषयक वसद्धािंािर उभारिी केली आहे. 

 
“जर एखाद्या क ं डवलनी (Coil) मिून स्पंदी प्रिाह (Pulsating current) सोडण्याि आला िर, 

सदरहू क ं डवलनी िािूच्या ज्या ि कड्ाभोििी ग ंडाळण्याि आली असेल, त्या िािूच्या ि कड्ामध्ये भ्रमर 
विद्य ि प्रिाह (Eddy current) वनमाि होिो. या भ्रमर विद्य ि प्रिाहाबरोबरि काही प्रमािाि ि बंकीय 
पवरिाम वदसून येिाि, ि ि बंकीय िेि वनमाि होिे. ि बंकीय िेिािे प्रमाि माि क ं डवलनी ि िािूिा 
ि कडा यामंिील मोकळ्या जागेच्या रंुदीिर अिलंबनू असिे. सदर मोकळी जागा वजिकी सिमि समान 
वििक्या प्रमािाि ि ंबकीय िेिािी स्यंद घनिा (Flux density) सिमि समान असिे. ह्या स्यंद घनिेम ळे जो 
प्ररोविि प्रिाह (Induced current) वनमाि होिो. त्याम ळे क ं डवलनी ज्या िािूिर ठेिलेली असिे त्या 
िािूच्या बाह्य पिृभागाि उष्ट्ििा वनमाि होिे.” 

 
िरील मूलभिू वसद्धािंािर आिावरि अशा ह्या प्ररोिन अवििापनाच्या प्रवरम येसाठी िापरली 

जािारी क ं डवलनी विशषे प्रकारच्या िाबं्यापासून बनविलेली असिे. सदरहू प्रवरम या करिारे प्ररोिन 
अवििापन यंि अत्यंि महाग असिे. यंिाच्या पट्टाच्या आकारािीि क ं डवलनी ियार करून घेऊन सदरहू 
क ं डवलनी, प्ररोिन अवििापन यंिािर लाििाि नंिर ज्या पट्टािर प्ररोिन अवििापन कराियािे असेल िो 
पट्ट प्ररोिन अवििापन यंिा (Induction heating/hardening furnace) िे पटला (Table) िर अशा 
बेिाने ठेििाि की, क ं डवलनी ि ज्यािर प्ररोिन अवििापन कराियािे आहे िो पट्ट यामध्ये २ िे ३ वम.मी. 
इिके अंिर राहील (आकृिी रम माकं ६ पाहा). नंिर क ं डवलनीमिून िीजप्रिाह िालू करिाि. लगेि िर 
सावंगिल्याप्रमािे या वरम येम ळे प्ररोविि प्रिाह (Induced current) वनमाि होऊन, यंि पट्टािा पिृभाग 
िापून लाल होिो. यािळेी त्यािे िपमान स मारे ८००° िे ८५०° सेंवटगे्रड असिे. हे िपमान एक सेकंदाि 
िढिे. गरम क ं डवलनीच्या पाठोपाठ दोन नळ्यामंिून दाबय क्ि पािी ि हिा यंिािे पट्टािर सोडली जािे. 
त्याम ळे अत्यंि गरम अिस्थेि असलेला पट्ट जिू लगेि पाण्याि ब डविला जािो. अशा रीिीने पट्टािे 
प्ररोिन अवििापन केल्यानंिर त्यािा कडकपिा अंदाजे ३५० BHN इिका होिो. (आकृिी रम माकं ६ 
पाहा.) 
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आकृिी क्रमांक ६ 

 
प्ररोचन अणििापन यंिावर पट्टाचे अणििापन केिे जाि असिाना 

 
प्ररोिन अवििापनाम ळे यंिपटलाच्या बाह्यािरिाि अंदाजे २·५ िे ३·०० वम.मी. खोलपयंि 

कडकपिा येिो. अशा रीिीने कािन यंिाच्या पट्टाच्या ज्या भागािर हत्यारािा दाब सिांि जास्ि पडिो, 
नेमका िोि भाग पावहजे त्या प्रमािाि कडक केला जािो. (आकृिी रम माकं ७ पाहा.) 

 
प्ररोिन अवििापनाम ळे अवििापनािी प्रवरम या अत्यंि जलद होिे. खेरीज पट्ट सिमि सारख्याि 

प्रमािाि कडक करिा येिो. हे म ख्य फायदे आहेि. 
 
ह्याखंेरीज कोित्याही प्रकारच्या वबडािर प्ररोिन अवििापन केल्याने प ढील गोष्टी साध्य होिाि : 
 
१·  वबडािा कडकपिा त्याच्या पिृभागािर अिलंबनू आहे. प्ररोिन अवििापनाम ळे नगािा 

पिृभाग ४ िे ५ वम.मी. खोलीपयंि कडक बनिो. 
 
२·  पट्टािे पोटािील भाग कडक न होिा केिळ बाह्यािरि कडक करिा येिे. 
 
३·  पट्टािे संपूिम लाबंीिर सिमि सारख्या प्रमािाि कडकपिा प्राप्ि करून देिा येि असल्याने 

पट्टािे विरूपि (Distortion) होण्यािी शक्यिा फारि कमी असिे. 
 
िर उल्लेवखलेल्या कारिामं ळे अलीकडे सदरहू प्ररोिन अवििापनाच्या प्रवरम येने उत्कें द्रक 

(Cranks), दंििरेम  (Gears) िगैरे िस्िंूिेदेखील अवििापन करण्यास स रुिाि झाली आहे. दंििरेम , 
लहान मोठे दंड (Shafts) िगैरे िस्िंूच्या औन्सष्ट्िकोपिारािंी िास्िविक पाहािा ह्या िस्िू ज्या पोलादाच्या 
कारखा्याि पोलाद वनर्दमिी होिे िेथूनि, खऱ्या अथाने स रुिाि होिे. पूिी सावंगिल्याप्रमािे दंििरम ािंर 
फार मोठ्या प्रमािािर जोर ि दाब पडून त्यानंा घषमि वरम येलाही िोंड द्याि ेलागिे. त्याम ळे, दंििरम ासंाठी 
िािूिी वनिड करिाना साहवजकि त्याच्या औन्सष्ट्िकोपिाराकंडेही लि प रिाि ेलागिे. 
 



 
 अनुक्रमणिका 

ज्यािळेी एखादे दंििरम  बनविण्यासाठी योलय त्या मापािा अगर आकारािा दंड वमळि नसेल अशा 
िळेी काही प्रमािाि मोठ्या आकारािी िािू घेऊन नंिर त्याला योलय आकार ि रूप देिाि. हे काम िािू 
गरम करून घडविल्याने साध्य होिे. कोििीही िािू गरम करून घडविली जाि असिाना िािूच्या आंिर-
भागामध्ये आन्सण्िक विस्थापन (Molecular displacement) घडून येिे. त्याम ळे िािूच्या पिृभागािे आि 
प्रत्याबल (Stress) वनमाि होिे. प्रत्याबलािे अिमोिन करण्यासाठी िािूिर घडाई (Forging) केल्यािर 
िािूिे समिापन (Normalizing) करािे लागिे. िािूच्या समिापनािे िपमान अंदाजे ९५०° िे ९८०° 
सेंवटगे्रड इिके असिे. ह्या िपमानाि दंििरेम  एक-दोन िास ठेिनू नंिर िी नैसर्दगक हिेि थंड होऊ 
देिाि. 
 

टीप : कोित्याही िािूिर औन्सष्ट्िकोपिार करण्यापूिी िी िािू ज्या उत्पादकाने बनविली असेल 
त्यािा सल्ला घेिे य क्ि असिे. कारि िािू बनवििाऱ्या कारखानदाराकंडे त्यानंी बनविलेल्या िािूिर 
कराियाच्या औन्सष्ट्िकोपिारािंी मावहिी नेहमी ियार असिे ि िे सदरहू मावहिी मोफि प रवििाि. िािू 
उत्पादकाला वििारिे शक्य नसेल िर प ढीलपैकी कोित्याही संस्थेकडून अल्प मोबदला देऊन मावहिी 
वमळू शकेल : 

 
1·  Indian Institute of Technology, Bombay 
 
2·  All India Machine Tool Manufacturer’s Association, Bombay 
 
3·  Indian Standards Institution, Delhi 
 
4·  Maharashtra Small Scale Industries Development Corporation, Bombay 
 
5·  Small Industries Service Institute, Bombay 
 
6·  Hindustan Steel Ltd. 
 
7·  Indian Institute of Metals 
 
8·  Indian Institute of Foundrymen 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 अनुक्रमणिका 

आकृिी क्रमांक ७ 

 
प्ररोचन अणििापन केिेल्या पट्टाचा अनुप्रस्थ छेद. आकृिीि बाह्यवरिाचा जो कडक झािेिा भाग. 

आिे.िो णदसि आिे 
 

आकृिी क्रमांक ८ 

 
दंिकाचे ज्योिीय अणििापन 

 
िरीलप्रमािे दंििरम ाचं्या िािंूिर समिापन न केल्यास दंििरम ािंर अनािश्यक दाब पडून िी 

ि टण्यािा िोका असिो. म्हिून समिापन करिे ही दंििरम ाचं्या दजा (Quality) च्या दृष्टीने अत्यंि 
अत्यािश्यक बाब आहे. 
 



 
 अनुक्रमणिका 

दंििरेम  ियार होण्यापूिी त्यानंा पाि िेळा यंिि कराि ेलागिे. पैकी पािव्या प्रकारच्या यंििास 
शािन (Grinding) म्हििाि. दंििरम ािे शािन करण्यापूिी दंििरम ािे अवििापन करिाि. दंििरम  
अवििापनािे प ढीलप्रमािे िार प्रकार अन्सस्ित्िाि आहेि : 

 
१·  प्रागंायि (Carburizing) ि भयेूयि (Nitriding) 
 
२· श्यामेयि (Cyniding) 
 
३· ज्योिीय अवििापन (Flame hardening) 
 
४· प्ररोिन अवििापन (Induction hardening) 

 
िागंल्या यंिािे उत्पादक ज्यािळेी कमी शक्िीिी यंिे बनवििाि त्या िळेेस त्यानंा साहवजकि 

उत्तम प्रिीिी िािू दंििरम ासाठी िापरिे परिडि नाही. कमी प्रिीिी िािू िापरली िर दंििरम  वटकि 
नाही. अशा िेळी कमी प्रिीिी िािू उदा. नीि कबम पोलाद िापरून, उच प्रिीच्या िािूच्या इिकीि कायमिम 
दंििरेम  करण्यासाठी दंििरम ािंा केिळ दािे असलेला भाग गरम करून फक्ि िेियाचाि भागािे अवििापन 
करिाि. ह्या वरम येला स्थानीय औन्सष्ट्िक प्रवरम या (Localized heating) असे म्हििाि. 
 

यंिोपकरिासंाठी िापरल्या जािाऱ्या दंििरम ापंैकी बरीिशी दंििरेम  िरीलपैकी प्रागंायि 
(Carburizing) ह्या औन्सष्ट्िकोपिारािा अिलंब करून अवि-िापलेली असिाि. प्रागंायिािा अिलंब 
सिमसािारििः कोित्याही जािीच्या कबम पोलादा(Carbon steels)साठी केला जािो. प्रागंायिाच्या 
प्रवरम येसाठी एका पेटीिी आिश्यकिा असिे. सदरहू पेटी िागंल्या प्रिीच्या ििम रुपािू पोलादा (Chrome 
nickel steel) पासून ककिा अविकारी पोलादा (Stainless steel) पासून बनवििाि. पेटी शक्य िर िरील 
िािू ओिून करिाि ककिा संिावनि (Welding) करून बनवििाि. प्रागंायि करण्यासाठी िार-श्यामेय 
(Sodium cynide) िापरले जािे. ह्या रसायनािा, पेटी ििम रुपािू अगर अविकारी पोलादािी असल्याने, 
विच्यािर कोििाही पवरिाम होि नाही. प्रागंायि करण्यासाठी ज्यामिून जास्ि प्रमािाि कबम िाय ूबाहेर 
पडू शकेल अशा िस्िू उदा. कोळशािी भ कटी, दगडी कोळसा, अगर कबम िायू िगैरे िापरिाि. 
 

एका पेटीमध्ये िरील िस्िंूिे वमश्रि करून ठेिनू ही पेटी भट्टीि ठेिनू देिाि. माि भट्टीि 
ठेिल्यानंिर पेटीला सिम बाजूने सारख्या प्रमािाि उष्ट्ििा लागेल ह्यािी दििा घ्यािी लागिे. भट्टीिे 
िपमान िाढविले जाि असिाना पेटीिील कबम िाय ू वनमाि करिाऱ्या िस्िंूमिून कबम िायू बाहेर पडून 
त्यािी पेटीच्या आि इिर िस्िंूबरोबर ठेिलेल्या कामाच्या बाह्य पिृभागािर रासायवनक वरम या होऊन 
कामािर कबम िायिेू आिरि (Case) ियार होिे. अशा रीिीने गरम िािूिर कबम िायिेू आिरि ियार 
झाल्याम ळे नगाच्या बाह्यािरिाि आन्सण्िक फेरबदल घडून येऊन िािूिा पिृभाग सािारििः ०·५ वम.मी. 
इिक्या खोलीपयंि कडक होिो. ह्या पद्धिीने उच कबम पोलादािे प्रागंायि करण्यास अंदाजे ०·७६२ 
वम.मी. इिक्या खोलीपयंि िािू कडक कराियािी झाल्यास ९५३° सेंवटगे्रड इिक्या िपमानाि एक िास 
लागिो. हीि वरम या िारास वििळलेल्या अिस्थेि ठेिनू त्याि अवििापन कराियाच्या नगास ब डिनू करिा 
येिे. ह्या वरम येम ळे प्रागंायि केलेल्या नगािे थोड्ा प्रमािाि भयेूयि (Nitriding) होिे. ह्या वरम येला 
‘श्यामेय प्रागंायि’ (Cynide carburizing) असे म्हििाि. [Gear Cutting Practice–F.H.Colvin & F.A.Stanley.] 
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दंििरम ानंा केव्हा केव्हा भयेूयि (Nitriding) देखील केले जािे. भूयेयि हेदेखील िरीलप्रमािे 
प्रागंायि वरम येनेि केले जािे. माि भयेूयि करण्यासाठी अमोवनया िायूिा उपयोग केला जािो. िािू प्रथम 
४९७° िे ५२५° सेंवटगे्रड इिकी गरम करून त्यािर भयेूयिािे आिरि ियार केले जािे. माि श्यामेयिापेिा 
भयेूयिाला बराि जास्ि िेळ (अंदाजे ७२ िास) लागिो ि िािू अंदाजे ८–१० वम.मी. इिक्या खोलीपयंि 
कडक होिे. श्यामेयि ि भयेूयि ह्या दोहोंपैकी कोििाही एक प्रकार अिलंबून केलेल्या अवििापनाम ळे 
दंििरेम  अत्यंि उत्तम प्रकारे झीजरोिक होिाि. 
 

प्रयोगशाळािूंन केलेल्या प्रयोगािूंन असे वदसून आले आहे की, ०·५० टके्क इिका कबम असलेल्या 
मध्यम कबम पोलादापासून जर दोन सारख्याि आकारािी ि मापािी दंििरेम  बनविली आवि जर एकािर 
भट्टीि घालून अवििापन केले आवि द सऱ्यािर जर श्यामेयि ककिा भयेूयि यापंैकी कोििीही एक प्रवरम या 
केली िर श्यामेयि ककिा भयेूयि केलेले दंििरम  पवहल्यापेिा अकरा पट जास्ि झीजरोिक असिे. [Gear 
Cutting Practice–F.H.Colvin & F.A.Stanley.] 

 
औन्सष्ट्िक ज्योिीने दंििरम ािें अवििापन करण्यासाठी आकृिी रम माकं ८ मध्ये दाखविल्याप्रमािे 

औन्सष्ट्िक ज्योि दंििरम ाच्या दात्यािंर सोडण्यासाठी यंि िापरले जािे. ह्या यंिािर फक्ि मध्यम कबम 
पोलाद, उच कबम पोलाद ि वबडाच्या दंििरम ािेि अवििापन करिा येिे. ज्योिीच्या सहाय्याने अवििापन 
कराियाच्या दंििरम ािा पृिभाग पूिमपिे स्िच्छ असिे आिश्यक आहे. 
 

िकूय .— कािन यंिािे िकूम  पूिी भट्टीि घालून अवििापले जाि असि िथावप भट्टीच्या उष्ट्ििेम ळे 
िकूम िे विरूपि होि असे. नंिर औन्सष्ट्िक ज्योिीिे सहाय्याने अवििापन करण्यािी स रुिाि झाली. 
औन्सष्ट्िक ज्योिीय अवििापन करिाना िकूम  स्ििःच्या आसाभोििी वफरिो. औन्सष्ट्िक ज्योि एका 
ढकलगाडीिर एक अडािा (Fixture) ठेिनू त्यािर ठेििाि. औन्सष्ट्िक ज्योिीच्या पाठोपाठ द सऱ्या एका 
नळीिून कामािर दाबय क्ि पािी फिारले जािे. ह्याम ळे ज्योिीच्या उष्ट्ििेने िापविलेल्या िकूम िर लगेि 
पािी फिारले जाऊन िकूम  झटकन थंड होिो ि िो अत्यंि कडक होिो. ह्या पद्धिीम ळे विशषेिः पािी 
मारले जाि असिाना िे सिमि सारख्याि दाबाने, एकाि िळेी ि सारखेि मारले न गेल्यास िकूम  कमी 
जास्ि प्रमािाि आक ं िन पाििो ि त्याम ळे त्याच्या आकाराि थोडाफार फरक पडिो. 

 
आकृणि क्रमांक ९ 

 
िकूय चे प्ररोचन अणििापन 
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िर उल्लेवखलेल्या कारिामं ळे अगदी अलीकडील काळाि पूिी सावंगिलेली प्ररोिन अवििापनािी 
प्रवरम या िापरली जािे. ह्या वरम येन सार िकूम च्या अवििापनासाठी िकूम च्या सभोिार राहील अशी क ं डवलनी 
असािी लागिे. (आकृिी रम माकं ९ पाहा.) ही प्रवरम या दंििरम ासंाठीदेखील िापरिाि. 
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प्रकरि ४ 
 

नमुना काम व साचा काम 
 

कािन यंिाच्या एकूि िजनापैकी स मारे ७० टक्क्यापेंिा जास्ि िजनािे भाग वबडािे असिाि. हे 
वबडािे भाग ियार करण्यापूिी ह्यािें नम ने (Pattern) ियार करून हे नम ने सािािे िाळूि दाबनू ियार 
नम ्यािा िाळूमध्ये सािा (Mould) ियार करून घेिाि. ह्या सािामध्ये कलोहा (Pig iron) िा िप्ि रस 
ओिण्याि येिो. हा रस थंड झाल्यानंिर ओिीि नम ना ियार होिो. िरिर वििार केला असिा ह्या साध्या 
ि सोप्या िाटिाऱ्या प्रवरम येच्या आड अिघड अशा वकत्येक वरम या, प्रवरम या असिाि. ओिीि नम ना सिम 
दृष्टीने उत्कृष्ट दजािा ियार होण्यासाठी नम ना काम ि सािा काम अत्यंि सफाईदार, काटेकोरपिे ि 
उत्तम प्रकारिे करिे आिश्यक असिे. नम ना कामािा सफाईदारपिा ि प्रत्यि नम ्यािा दजा, िो नम ना 
ज्या िस्िंूपासून ि ज्या यंिािर ियार करिाि त्यािर, िसेि िो नम ना ज्या नम ना कारावगरा (Pattern 
maker) कडून ियार केला जािो त्याच्यािर अिलंबून असिो. नम ना कारगीर स्ििःच्या कामाि अत्यंि 
िाकबगार ि कसबी (Skilled) असािा लागिो. 

 
ओिकामासाठी लागिारे नम ने लाकूड, स््ट्यािू (Aluminium), वपिळ, िगैरे आिखीही काही 

िस्िंूपासून बनविले जािाि. िथावप लाकडापासून बनविलेले नम ने विशषे प्रिाराि आहेि. ज्या 
लाकडापासून नम ना बनवििाि िे लाकूड उष्ट्ििारोिक असिे िसेि त्यािे सळ/िंिू सघन असिे (Close 
grained) आवि शक्यिो एकाि वदशिे असिे आिश्यक असिे. खेरीज हे लाकूड मजबिू, वटकाऊ, नीि 
विस्िरि ग िाकं (Low co-efficient of expansion) असलेले, आवि आकार न बदलिारे असाि ेलागिे. 
नम ना बनविण्यासाठी प ढील िस्िंूिा उपयोग करिाि : 

 
१· सागाचे िाकूड —ह्यािा उपयोग दीघमजीिी नम ्यासाठी करिाि. 
 
२· देवदार िाकूड (Deal wood) —ह्यािा उपयोग अल्पजीिी नम ्यासाठी करिाि. 
 
३· थमोकोि (Thermocole)— ह्यािा उपयोग ज्या नम ्यापासून फक्ि एकि ओिीि नम ना 

कराियािा असेल त्यासाठी करिाि. 
 
४· स्फट्यािू (Aluminium) —ह्यािा उपयोग जे नम ने परि परि बनिाि े लागिाि 

त्याचं्यासाठी केला जािो. 
 
५· णपिळ—िरील रम माकं ४ प्रमािेि जे नम ने प नि बनिाि ेलागिाि त्याच्यासाठी ि कायम 

स्िरूपािे नम ्यासंाठी केला जािो. वपिळेच्या नम ्यािा पिृभाग विशषे ग ळग ळीि ि 
सफाईदार करिा येि असल्याम ळे वपिळेच्या नम ्यािंा उपयोग सफाईदार ओिीि 
कामासाठी बनिाियाच्या नम ्यासंाठी करिाि. 

 
६·  बीड—िरीलप्रमािेि आहे. 
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आि वनक िंिज्ञानाम ळे ि मृत्तैलोद्योग (Petroleum Industry) िाढीम ळे प्लास्टर ऑफ पॅवरसिा 
उपयोग अशा वठकािी करिाि की जेव्हा नम ना आकाराने फार मोठा ि बनविण्यास फार कष्टप्रद असेल. 
ॲरल्डाईटिा उपयोग अत्यंि कठीि अशा नम ्यासंाठी ि ि लनात्मक लहान नम ने करण्याकडे केला जाि 
असला िरी ॲरल्डाईट इिर सिम िािंूच्या वठकािी िापरले जाण्यािीही शक्यिा आहे. 

 
नम ना कामासाठी अशा ज्या िस्िंूिा उपयोग करण्याि येिो त्या िस्िंूि उपवरवनर्ददष्ट िस्िू 

प्राम ख्याने िापरण्याि येिाि. ह्यावशिाय रंग, फेन्सव्हकॉल (Fevicol) एक प्रकारिा पाढंरा गोंद, वखळे, स्रूम , 
प ठ्ठा, लाबंी, िामडे, लाकडू कामािे पॉलीश, मेि िगैरे इिरही बऱ्याि िस्िू नम ना बनविण्यासाठी 
लागिाि. 

 
कोित्याही नम ना कामासाठी िो नम ना कोित्या अंविम िस्िूसाठी ियार कराियािा आहे िे 

जािून घेऊन त्यान सार नम ना बनिािा लागिो. िसेि ियार नग कशासाठी िापरला जािार आहे त्यािा 
उपयोग क ठे होिार ि िो कोििे काम करिार आहे, त्यािा एकूि िस्िूच्या ककमिीमध्ये वकिी अंश 
(शकेडा प्रमाि) राहिार आहे, ि त्या ियार नगािर कोििे दाब पडिार आहेि, त्यािंा वििार करून 
त्याप्रमािे नम ना अथिा फमा बनविला जािो. कािन यंि वनर्दमिीसाठी प ढील िीन प्रकारिे नम ने प्राम ख्याने 
बनविले जािाि : 

 
१·  भरीव नमुना (Solid pattern)—हा नम ना केिळ एकाि पेटीमध्ये िाळूि दाबनू भराियािा 

असिो. 
 
२·  णवभाणजि नमुना (Split pattern or parted pattern)—हा नम ना िाळूि दाबला 

जाण्यासाठी दोन पेट्या िापराव्या लागिाि. नम ्यािा िरिा अिा भाग िरच्या पेटीि ि 
खालिा अथा भाग खालच्या पेटीि भरला जािो. 

 
३·  सांगाडा नमुना (Skeleton pattern)—हा नम ना जर ओिीि काम आकाराने फारि प्रिंड 

असेल िरि िापरिाि. 
 

हे लाकडािे नम ने ियार केले जाि असिाना प ढील गोष्टी ध्यानाि ठेििे आिश्यक आहे : 
 
१·  नम ना िाळूिून बाहेर काढिाना िाळू विस्कळीि होऊ नये म्हिून त्यािा आकार वनम ळिा 

करािा लागिो. 
 
२·  ओिकाम कोित्या िािूिे कराियािे आहे ? 

 
वभदािू (Bismuth) ि वलवखजात्मक बीड (Graphitic cast iron) हे दोन िािू सोडून इिर सिमि 

िािू थंड होिाना आरम सिाि. [Densening & Chilling in Foundry Work –E. Longden.] द्रि स्िरूपािील िािू घट्ट 
होिाना वििी प ढीलप्रमािे प्रवरम या असिे. द्रि िािू—अिमिट द्रि घट्ट—पूिम घट्ट—आक ं िलेली िािू. ह्या 
िािूच्या आक ं िनाला (Contraction) असे म्हििाि.  
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प्रत्येक िािूिे ठराविक प्रमािािि आक ं िन होि असल्याम ळे, नम ना ियार करिानाि िो ठराविक 
प्रमािाि िाढत्या मापािा बनविला जािो. नम ्यािे हे िाढिे माप ओिीि कामाच्या िािूप्रमािे बदलि 
असल्याने, पवरवशष्टािील िक्त्यामध्ये वदल्याप्रमािे ठेििाि (पवरवशष्ट रम माकं ७ पाहा) िसेि िािू ओिून 
झाल्यानंिर कामािे योलय त्या प्रकारे ि योलय त्या मापाि यंिि करिे शक्य व्हाि,े आवि नगाच्या 
यंििासाठी (Machining) योलय त्या प्रमािाि अविवरक्ि िािू वशल्लक राहािी म्हिून योलय िेियाचा 
प्रमािाि नम ना मोठा ठेििाि. सदरहू यंििासाठीच्या िाढीि मापािे अन जे्ञय प्रमाि पवरवशष्ट रम माकं ८ 
मध्ये पाहा. 

 
ओिीि नगामध्ये एखादे वछद्र ककिा गाभा अगर काही विवशष्ट आकारािी पोकळी राहािी अशी 

अपेिा असेल िर वछद्राच्या अगर पोकळीच्या आकारािे पि पोकळीच्या अगर वछद्राच्या मापापेिा लहान 
मापािे वछद्र ओिीि नगामध्ये ठेििाि. हे वछद्र अगर पोकळी राहण्यासाठी नम ना ियार करिाना त्यािर 
(नम ्याच्या पिृभागािर) ज्या मापािे वछद्र ियार व्हािे अशी अपेिा असेल त्यापेिा थोड्ा लहान मापािे 
ि कडे जोडिाि. ह्या ि कड्ानंा ‘आंिरक छाप’ (Core print) असे म्हििाि. अशा प्रकारिे आंिरक छाप 
ठेिल्याम ळे ओिीि कामािे बरेिसे िजन कमी भरून िे वछद्र ओिीि नगाि ठेिले नसिे िर िे 
करण्यासाठी—बनविण्यासाठी बरािसा िळे ि पैसा िापरािा लागला असिा. 

 
ज्या कारखा्यामध्ये मानक आकारािे (Standard sizes) आंिरक (Cores) ियार नसिाि अशा 

कारखा्यामंध्ये ओिीि काम करून घेण्यासाठी जे नम ने देिाि त्यानंा आंिरक छाप असल्यास ह्या 
नम ्याबरोबरि आंिरक पेटी (Core box) द्यािी लागिे. 

 
ियार नम ना िाळूि दाबण्यासाठी जी िाळू िापरिाि विला सािािी िाळू (Moulding sand) 

म्हििाि. सािािी िाळू भारिाि विवशष्ट वठकािीि वमळिे. (आकृिी रम माकं १० पाहा.) बगंाल ि वबहार 
ह्याचं्या सरहद्दीिर असलेल्या रािीगंज ि बाराकार, वबहार राज्यािील ओयावरया, पजंाबमिील ग रुदासपूर 
वजल्ह्याि बटाला शहरानजीक, िर पविम भारिाि भािनगर, म्हैसूरच्या हद्दीि लोंढा येथे, मद्रासमध्ये 
आिडी ि विलीिाकम येथे सापडिे. ह्याखेरीज वसकंदराबाद, अलाहाबाद ि जबलपूर येथेही सािाच्या 
िाळूिे साठे आढळिाि. [Indian Construction News–Vol. 7, No. 11, November 1958·] सािाच्या िाळूमध्ये 
म ख्यत्िेकरून प ढील द्रव्ये असिाि : 

 
१· विकिमािी (Clay) 
 
२· सैकजा (Silica) 
 
3· वनस्सावदि लोह (Iron oxide) 
 
४· inium) 
 
५· ि ना (Lime) 
 
६· भ्राजाि क (Magnesia) 
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७· िारक (Alkalies) 

 
सािाच्या िाळूबरोबरि िी एकबिं (Bond) राहािी म्हिून बेंटानाईट (Bentonite) देखील 

वमसळाि े लागिे. बेंटोनाईट राजस्थान, वबहार ि जम्मू-काश्मीर ह्या िीनि राज्यािं वमळिे.  [Indian 

Construction News –Vol. 7, No. 11, November 1958·] ह्या सािाच्या िाळूला काही ग ििमम असिे अत्यंि आिश्यक 
आहे. िे येिेप्रमािे :  

 
१· उच्च उष्ट्ििारोध (High heat resistance) —सािािी िाळू उच उष्ट्ििारोिक असािी 

लागिे. कारि विला अंदाजे १६४९° सेंवटगे्रड इिक्या िपमानाला िोंड द्याि ेलागिे. जर 
िी ह्या उष्ट्ििामानाला िोंड देऊ न शकेल िर िाळूिे कि उष्ट्ििेने वििळून जाऊन 
एकमेकानंा जोडले जािील (Fuse). 

 
२· नम्यिा (Plasticity) —िाळूिे कि एकमेकासं विकटून जाऊन त्यािंा जिू एकबंि 

(Bond) अियि ियार झाला पावहजे. 
 
३· वािकिा (Mobility) —नम ्याच्या पिृभागाला वजिक्या सहजिेने, कोित्याही प्रकारे 

विशषे दाब न देिा िरून राहाण्यािा ग ििमम. 
 
४· प्रवेश्यिा (Permeability)—सािा ियार केला जाि असिाना ि िो ियार केल्यािर 

सािामिील हिमे ळे सािामध्ये एक प्रकारिा िायू वनमाि होिो. िसेि िाळूच्या 
ओलसरपिाम ळे ि त्यािील सेंवद्रय (Organic) द्रव्याम ंळेदेखील हा िाय ू वनमाि होऊ 
शकिो. हा सािाि वनमाि होिारा िायू सािामिून बाहेर फेकण्याच्या िाळूच्या िमिेला 
िाळूिी प्रिेश्यिा असे म्हििाि. सदरहू िाय ूबाहेर न गेल्यास ओिीि कामामध्ये लहान 
लहान वछदे्र (Blow holes) वनमाि होिाि. िसेि नको त्या वठकािी जादा िािू, िी 
ओिली जाि असिाना आपोआपि िाहून जािे (Misruns of metal). 

 
५· बंध शक्िी (Bond strength) —सािा सिमसािारि कामासाठी हािाळला जाि असिाना 

ियार सािािी मािी पडू नये अशी अपेिा असिे. मािीच्या एकाि वठकािी घट्ट विकटून 
राहाण्याच्या ह्या ग िाला ‘बिं शक्िी’ असे म्हििाि. 

 
टीप —िरील प्रिशे्यिा ि बंि शक्िी यािें एकमेकाशंी व्यस्ि प्रमाि असिे. 
 
६· आद्रयिा—िाळूिील ओलसरपिाला आद्रमिा असे म्हििाि. िाळूि जादा आद्रमिा 

असल्यास िाळूच्या उपवरवनर्ददष्ट ग ििमांिर वििा अवनष्ट पवरिाम होिो. िसेि िाळूमध्ये 
जास्ि प्रमािाि आद्रमिा रावहल्यास िािू ओिल्यािर िी आपोआप उकळू लागून त्याम ळे 
सािािी िाळू विसकटून अशा सािाि ओिलेल्या िािूिा साहवजकि िडेािाकडा ओिीि 
भाग ियार होिो. केव्हा केव्हा ह्या जादा आद्रमिेम ळे ओिीि भाग फार कडक, िर किी 
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िडकलेला, िर किी ि टलेल्या स्िरूपाि सािामिून वनघिो. कोित्याही प्रकारच्या 
सािाच्या िाळूमध्ये आद्रमिेिे प्रमाि सिमि सारखे असिे अत्यंि आिश्यक असिे. 

७· पुनवापरक्षमिा (Reusability) —एकदा िापरलेली िाळू परि परि िापरिा आली 
पावहजे. 

 
सािे बनविण्यासाठी प ष्ट्कळ प्रकारिी िाळू िापरली जािे ि त्यापैकी बरीिशी िाळू नद्या, सरोिरे ि 

सम द्र वकनारा, िर किी विवशष्ट प्रकारच्या डोंगरामंिून पोखरून (Quarrying) काढािी लागिे. िाळूिे प ढे 
वनदेवशि केलेले प्रम ख प्रकार असिाि : 

 
१·  ओली िाळू (Green sand) 
2·  स की िाळू (Dry sand) 
३·  आंिरक िाळू (Core sand) 
४·  वसमेंटवमवश्रि िाळू (Cement bonded) 
 

आकृिी क्रमांक १० 

 
भारिीय साचाच्या वाळाचे णवणवध नमने 
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आकृिी क्रमांक १० 

 

भारिीय साचाच्या वाळूचे णवणवध नमुने 
 

आकृिी क्रमांक ११ 
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आधुणनक साचाखात्याची दृश्ये 

 
आकृिी क्रमांक १२ 
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साचामध्ये वाळू भरिारे पपप 

 
वबडाच्या कामासाठी जास्ि करून ओली िाळू िापरली जािे. ह्या िाळूमध्ये िर सावंगिलेले ग ििमम 

प्रकषाने असिाि. वबडाच्या कामासाठी जो सािा बनवििाि, त्यासाठी जाडी िाळू (AFS No. 40-45) 
िापरिाि. त्याम ळे सािामिून कबम िाय ू वनघून जाण्यास जास्ि मदि होिे. या उलट वनलोह िािू 
ओिण्यासाठी जो सािा करिाि त्यासाठी बारीक िाळू (AFS No. 70-80) िापरिाि. िाळू प्रथम मोठ्या 
वछद्राच्या िाळिीने िाळून घेिाि. त्याम ळे िाळूमिील मोठाले दगड, गोटे ि इिर नको असलेले द्रव्य 
वनघून जािे, नंिर ह्या िाळूला आिखी िाळून घ्याि ेलागिे. द सऱ्यादंा िाळण्यासाठी अत्यंि लहान भोके 
असलेल्या िाळिी िापरिाि. ह्या िाळिींना िार अगर अविक पडदे (Screen) असिाि. िरच्या पडद्यािी 
भोके खालच्यापेिा मोठी असिाि. अमेवरकन मानकान सार (American standard) ह्या िाळिीिे रम माकं 
ि िाळिीिील प्रत्येक भोकािा व्यास ठराविक असिाि. (पवरवशष्ट रम माकं ९ पाहा.) 

 
कािन यंि वनर्दमिीिे कारखानदार विशषेकरून AFS-४० िे २७० रम माकंापयंििी िाळू जास्ि 

पसंि करिाि. वजिक्या प्रमािाि ही िाळू बारीक वििक्या प्रमािाि सािािी प्रिशे्यिा, बिं सामर्थयम ि 
प्रसरिशीलिा जास्ि िागंल्या प्रमािाि असिाि. खेरीज बारीक िाळू िापरून केलेले ओिीि काम जास्ि 
सफाईदार आवि ग ळग ळीि होिे. म्हिून िागंली यंिोपकरिे बनवििारे उत्पादक ही िाळू पसंि करिाि. 

 
सािाच्या िाळूमध्ये आिखी काही द्रव्ये पूिी सावंगिलेले ग ििमम िाढविण्यासाठी वमसळािी 

लागिाि. ह्या द्रव्याि साखरेिी मळी (Molasses), लाकडािा भ सा (Saw dust), बेंटोनाईट 
(Bentonite), कोळशािी भ कटी (Coal powder), विदल िा्यािी भ कटी (Cereals starch powder), 
िारािू सैकिेय (Sodium silicate), वनस्सावदि लोह (Iron oxide), बलै िेल (Linseed oil) िगैरे 
िस्िंूिा समािेश होिो. सािािे कामासाठी िीन प्रकारिी िाळू ियार करािी लागिे. प्रत्येक प्रकाराि प ढील 
द्रव्ये असिाि : 

 
(अ) म खपिृ िाळू (Facing sand) 

(१( बारीक िाळू 
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(२( विकिमािी 
(३( विदल िा्यािी पूड 
(४( कोळशािी पूड 
(५( पािी 

 
(ब) पिृीय िाळू (Backing sand) 

(१( िार 
(२( कोळशािी पूड 
(३( वनस्सावदि लोह 
(४( कोरडी िाळू 
(५( बलै िेल 

 
(क) आंिरक िाळू (Core sand) 

(१( विकिमािी 
(२( वनस्सावदि लोह 
(३( िाय ूवनमाि करिारी िाळू 
(४( बलै िेल 

 
टीप : िरीलपैकी पिृीय िाळू ही पवहल्या दजािी िाळू म्हिून ओळखली जािे. पिृीय िाळू ि 

म खपिृ िाळू एकदा िापरून झाल्यानंिर प ्हा िापरिा येिे. अशा प्रकारे ही िाळू िार अगर पाि िळेा 
िापरिा येिे. प्रत्येक िळेेला त्यािील काही भाग जळून जािो. प नः िापरण्यापूिी िाळू स्िच्छ करिाि. 
त्यासाठी पािी मारून िाळू परि िाळािी लागिे ि िाळूिील लोखंडािे कि काढून टाकाि ेलागिाि. ह्या 
वरम येला िाळूिे श वद्धकरि (Sand refinement) असे म्हििाि. 
 

िरीलप्रमािे द्रव्ये घालून सािािी िाळू ियार करािी (Sand making) लागिे. ही िाळू ियार 
करण्यासाठी िरील िस्िू घालिाना त्या िागंल्या प्रकारे वमसळाव्या लागिाि अ्यथा िरील िस्िू अलग 
अलग राहून िाळू एकबंि (Bond) होिार नाही. िसेि िी गरम करािी लागिे. ही िाळू वमसळण्यािे काम 
उत्तम प्रकारे व्हाि ेम्हिून आिूवनक यंिोत्पादक िाळूवमश्रि यंि (Sand mixer) िापरिाि. ह्या यंिामध्ये 
पात्यािंा पखंा असिो. िो सिि वफरिा राहून िाळू उत्तम प्रकारे वमसळली जािे. अशा ह्या उत्तम प्रकारे 
वमसळलेल्या िाळूिा वििटपिा अंदाजे ३५१·५५ िे ८४३·७२ ग्राम/सेंटीमीटर२ इिका असिो. 

 
अलीकडे काही कारखा्यािूंन कबम िायू (Co2) पद्धि अिलंवबिाि ह्या पद्धिीि श द्ध िाळूमध्ये ४ िे 

६ टके्क िारािून सैकिेय (Sodium silicate) वमसळिाि. नंिर सािा अगर आंिरक ियार करून त्यामिून 
कबम िाय ू (Co2) कमी दाबाने सोडिाि.त्याम ळे िाळूिा सािा ि आंिरक काही सेकंदािं कठीि बनिो. 
माि ह्या पद्धिीने सािे ि आंिरक ियार करण्यासाठी िाळूिा अमेवरकन मानद रम माकं ४५ िे ७० असािा 
लागिो. ह्या पद्धिीने बनविलेल्या सािािी िाहकिा ७० िे ८० टके्क असिे िसेि सािा गरम करािा लागि 
नाही ि विशषे यंि सामग्रीिी जरुरी लागि नाही. माि सदरहू पद्धिीसाठी िापरलेली िाय ूवनमाि करिारी 
िाळू िापरल्यािर फेकून द्यािी लागिे. 
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िागंले ओिकाम करण्यासाठी िाळू केिळ उत्तमि असून िालि नाही, िर िी ज्या फम्याच्या 
बाजूला दाबिाि िे िाळू दाबण्यािे काम (Ramming) देखील िागंले करािे लागिे. सािाि िाळू वजिकी 
जास्ि दाबनू घट्ट बसविली जािे वििक्या प्रमािाि काम जास्ि सफाईदार होिे. ज्या िस्िूिा ओिीि भाग 
ियार कराियािा असेल त्याच्या नम ्याला अथिा फम्याला सािािे पेटीि ठेिनू त्यािर िाळू दाबिाि. 
िाळू दाबली गेल्यानंिर सािाच्या िरच्या भागाि लोखंडाच्या एका टोकदार लहान सळईने भोके पाडिाि. 
ह्या भोकािूंन सािामिील कबम िायू (Carbon di-oxide) िटकन बाहेर वनघून जािो. िसेि जेथून िािूिा 
रस ओििाि त्याला सािािे म ख (Pouring cup), रसनवलका (Sprue), रसिावहनी (Runner), रसिार 
(Gate) ि जादा रस सािािून काढून टाकिारे उ्म ख (Riser) हे बनवििे ि िे व्यिन्सस्थि रीिीने ठेििे ही 
एक कला आहे. ही कला प्रत्येक सािे कारवगरास अिगि असिे अत्यंि आिश्यक आहे. िो िीि वाकबदार 
असिा िरच ओिकाम चांगिे िोिे; अन्यथा िोि नािी. 

 
वकत्येक कारखा्यािंील सािा कारावगरानंा ही कला उत्तम प्रकारे अिगि नसल्याने, कारखाने 

बदं पडलेले आहेि. िािूिा रस ओिण्यासाठी सािािे म ख कोठे ठेिािे, रसनवलका, रसिावहनी, रसिार 
ि उ्म ख ह्या गोष्टी िाळूच्या सािाि कशा ियार कराव्या ह्यािर प ष्ट्कळदा सािा कारागीर ि पयमििेक 
ह्याचं्याि मिभेि होिो. िथावप, आि वनक ि प ढारलेल्या िंिज्ञानान सार रसिार ि उ्म ख कसे ठेिािे 
ह्यासंबिंी निीन िंि अन्सस्ित्िाि आहे. रसिारासंबिंी प ढील गोष्टींिा वििार केला जािा : [Cast Metals Hand 
Book —American Foundrymen’s Society.] 

 
१· िािूमिील ि िाळूमिील किरा थाबंवििा यािा. 
२· सािा कमीि कमी िळेाि भरला जािा. 
३· िािू ओिल्यानंिर वििे िपमान लिकर उिरले जाि.े 
४· रस ओिून झाल्यानंिर रसिार काढिा याि.े 
५· रसिाराम ळे ओिीि रसाला साय िरू नये ि रसामिून िािूिे वनस्सादन (Oxidizing) 

होऊ नये. 
६· िािू थंड होि असिाना िी हळूहळू आक ं िन पािि असिे ि आक ं िन झालेल्या िािूच्या 

जागी निी िािू रसिारामिून आपोआप येऊन राहािे. ही वरम या संपूिम नग ओिून 
होईपयंि िालू राहािे आिश्यक असिे. अ्यथा ओिीि नगाि आक ं िन वछद्र वनमाि 
होिाि. 

 
काही िषापूिी सािािी िाळू ियार करण्यािे काम करण्यासाठी यंिे अन्सस्ित्िाि नव्हिी. िेव्हा 

हािाने काम करािे लागे. अलीकडे, पाि-साि िषांपासून िागंल्या यंिोत्पादकाकंडील सािा खात्याि ह्या 
कामासाठी यंि सामग्री बसविण्याि आली आहे. ह्या यंि सामग्रीच्या साहाय्याने िाळू िाळिे, वमसळिे, 
सािामध्ये िाळू भरण्यासाठी असलेल्या मोठ्या कपपा (Dumpers) पयंि िाहून नेिे नंिर िी सािामध्ये 
भरून दाबिे िगैरे कामे स्ियंिवलि यंिाच्या साहाय्याने केली जािाि. (आकृिी रम माकं ११,१२ पाहा.) 

 
खराब ओिकामािे म ख्य कारि प ष्ट्कळदा कमी प्रिीिा सािा ियार करिे अगर/ककिा कमी 

प्रिीिी िाळू सािासाठी िापरिे हे असिे. ओिीि कामाि प ष्ट्कळदा प ढील प्रकारिी खराबी असू शकिे. 
 

१· फुगार (Blows) —प ष्ट्कळदा सािामिी कबम िाय ू बाहेर वनघून न जािा त्यािर िाळूिा 
दाब (Pressure) िाढिो. त्याम ळे ओिीि कामाि त्याच्या बाह्य थरामध्ये फ गा वनमाि 
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होऊन िो साहवजकि पोकळ राहािो. वकत्येक िळेा िरीलप्रमािे फ गे ियार होण्यािे 
कारि प्रिशे्यिा हेही असू शकिे. 

 
२· णछदे्र (Blow holes) —ज्यािळेी सािाच्या िाळूिी आद्रमिा ि प्रिशे्यिा प्रमािापेिा जास्ि 

असिाि िेव्हा िाळूमिील िाय ूबाहेर पडू शकि नाही. हा िाय ूज्या ज्या वठकािी सािून 
राहािो िेथे ही वछदे्र ियार होिाि. 

 
३· िुटिेिे काम — केव्हा िरच्या पेटीिील रस खालच्या पेटीि पडिो िो जेथून पडला 

असेल िेथे पोकळी अगर गाभा ियार होिो ि िो जेथून पडिो िेथे जादा िािू िाकड्ा 
विकड्ा स्िरूपाि जोडली जािे. ि टलेले काम ियार होण्यािे म ख्य कारि िाळू उत्तम 
प्रकारे वमसळलेली नसिे ि सािामिील िाळू िागंली दाबलेली नसिे. ह्याम ळे िाळूला बंि 
सामर्थयम प्राप्ि होि नाही.  

 
४· ओिीव कामामध्ये कचऱ्याचे कि. — िाळूिा वििटपिा कमी असल्यास ओिीि 

कामामध्ये िाळूिे कि येिाि. त्यासाठी वििटपिा िाढिािा लागिो.  
 
५· ओिीव काम व वाळू णचकटून जािाि.— ज्यािळेी िाळू उष्ट्ििेम ळे नेहमीपेिा जास्ि 

प्रमािाि प्रसरि पाििे, िेव्हा िाळू ि ओिीि कामािा पिृभाग एकमेकानंा विकटिाि. 
त्यासाठी िाळू दाबिाना िी जास्ि प्रमािाि दाबली जाि असल्यास दाब थोडा कमी 
करािा. 

 
६· धािूचे आकंुचिे.— सािािी िाळू सिमि सारख्याि प्रमािाि ओली नसल्यास िी ज्या 

वठकािी जास्ि ओली असिे िेथे ओिला गेलेला रस जादा प्रमािाि आक ं िन पाििो. 
७· आंिरकाचे िडकिे.— जर आंिरक प रेशा प्रमािाि मजबिू ि वििट नसेल िर िो 

िडकिो ि िेथे िािूिा रस जाऊन बसिो. 
 

कािन यंिाच्या पट्टािर पडि असलेल्या दाबानंा िोंड देऊ शकेल अशा प्रकारिे ओिीि बीड ियार 
करण्यासाठी सािामध्येि िािूिे ि कडे ठेििाि. ह्या िािूच्या ि कड्ामं ळे िप्ि रसाच्या उष्ट्ििेिे िटकन 
पवरिहन होिे, ि ह्या ि कड्ानंा लागून असलेल्या िािूच्या रसािे जलद आक ं िन होऊन िेिढा पिृभाग 
कडक बनिो. ह्या वरम येला िािूिे ‘अविशीिन’ (Chilling) म्हििाि. [Densening & Chilling in Foundry Work—E. 

Longden.] िसेि ज्या िेळेस ओिीि नगाला एकमेकासं छेदिारे असे अन प्रस्थ छेद असिाि, उदा. कािन 
यंिािा पट्ट, त्यािळेी सािाला आिार देण्यािे कायमदेखील अविशीिकाकडून होिे. हे अविशीिन िािूच्या 
सािाला आिार देण्यािे कायमदेखील अविशीिकाकडून होिे. हे अविशीिन िािूच्या ि कड्ामं ळे होिे 
त्यानंा अविशीिक (Chills) असे म्हििाि. अविशीिकािे बाह्य अविशीिक ि आंिर अविशीिक असे दोन 
प्रकार असिाि. त्यािेंम ळे ओिीि नगािे अन रम मे बाह्य पिृभागािे ि आंिर पिृभागािे अविशीिन करिा 
येिे. अविशीिक बनविण्यासाठी पोलाद, बीड ि िाबंे यािंा उपयोग केला जािो. अविशीिन केलेला पट्ट 
कडक, कठीि होिो ि त्याखेरीज त्यािी घनिा (Density) िाढिे. घनिा िाढविण्यासाठी सािाच्या ि 
आंिरकाच्या पिृभागानंा वलवखजािा (Graphite) थर वदल्यास ियार ओिीि नगािी घनिा विशषे प्रमािाि 
िाढिे. 
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प्रकरि ५ 
 

ओिकाम 
 

पूिी प्रकरि रम माकं िारमध्ये आपि हे पावहले आहे की वभदािू ि वलवखजात्मक बीड ह्या दोन िािू 
सोडून इिर सिम िािू थंड होि असिाना आक ं िन पाििाि. हा म द्दा लिाि येण्यासाठी प्रथम िािूिी एकूि 
आक ं िन वरम या लिाि घेिे आिश्यक आहे. िािूच्या आक ं िनािे प ढीलप्रमािे िार प्रकार आहेि : 

 
१·  अन रेखीय आक ं िन (Linear contraction) 
2·  पवरवमिीय आक ं िन (Volumetric contraction) 
३·  द्रि आरम सि (Liquid shrinkage) 
४·  घन आरम सि (Solid shrinkage) 

 
१·  धािूचे अनुरेखीय आकंुचन.—नम ्यािी लाबंी ि त्या नम ्यापासून ियार झालेल्या 

िािूच्या ओिीि नगािी लाबंी ह्या दोहोंमिील फरकास िािूिे अन रेखीय आक ं िन असे म्हििाि. 
अन रेखीय आक ं िनाम ळे पडिारी िूट भरून येण्यासाठी नम ना त्यािे प्रत्यि मापा (Actul dimension) पेिा 
काही प्रमािाि मोठा ठेिािा लागिो. 

 
२· धािूचे पणरणमिीय आकंुचन.—ज्या सािामध्ये ओिीि नग ओििाि त्या सािािी पवरवमिी 

(Volume) ि ियार ओिीि नगािी पवरवमिी यामंिील पवरवमिीय फरका (Volumetric difference) ला 
िािूिे पवरवमिीय आक ं िन असे म्हििाि. 

 
टीप : कोित्याही िािूिे पवरवमिीय आक ं िन हे त्याि िािूच्या अन रेखीय आक ं िनािे विप्पट 

असिे. बीड ि स्फट्यािूच्या वमश्र िािूिे अन रेखीय आक ं िन इिर बऱ्याि िािंूपेिा कमी असल्याने 
त्यापासून ओिीि नग ियार करिे जास्ि पसंि करिाि. 

 
प्रम ख िािंूिे पवरवमिीय आक ं िन प ढीलप्रमािे आहे. [Melting of Cast Iron & Non-ferrous Alloys–A. 

Lipnitsky.] 
 

१· नीि कबम पोलाद } .. २·५–३·०० टके्क 
२· मध्यम कबम पोलाद 
३· उच कबम पोलाद  .. ४·०० टके्क 
४· श द्ध स्फट्यािू  .. ६·६० टके्क 
५· श द्ध िाबं े  .. ४·९२ टके्क 
६· काळसर बीड  .. १·९० टक्का (हे प्रमाि वबडाच्या वलवखजात्मक वमश्रिािर 

अिलंबनू आहे.) 
७· सफेि बीड  .. ४·०० िे ५·५० टके्क 
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िािूिे आक ं िनािे हे प्रमाि त्याच्या रासायवनक संयोजना (Chemical composition) िर 
अिलंबनू असिे. उदाहरिाथम, वमश्र वबडामध्ये कबम ि सैकजा यािें प्रमाि जास्ि ि सैकजा ि गंिक यािें 
प्रमाि कमी असल्यास अन रेखीय आक ं िन कमी होिे. स्फट्यािूमध्ये सैकजा जास्ि असल्यास अन रेखीय 
आक ं िन कमी होिे. ह्या उलट भ्राजािू ि िाबंे या िािू वमश्र पोलाद ि स्फट्यािूमध्ये घािल्याने िािूिे 
अन रेखीय आक ं िन िाढिे. [Melting of Cast Iron & Non-ferrous Alloys –A. Lipnitsky.] 

 
भ्राजािू (Magnesium) िािूमध्ये जस्ि (Zinc) घािल्याने त्यािे अन रेखीय आक ं िन कमी होिे. 

 
३· धािूचे द्रव आक्रसि.—िािू द्रिरूप असिाना त्यािे िपमान जसजसे उिरि जािे 

िसिशा िािू, त्याचं्या पिृभागाकंडून मध्यभागाकडे आिील बाजूस खेिल्या जािाि. कारि िािूच्या 
बाहेरिा भाग लिकर थंड होऊ लागिो, ि आिला पोटािला भाग थंड होण्यास बराि उशीर लागिो. अशा 
पवरन्सस्थिीि सिमि िािू द्रिरूप असिानादेखील आरम वसली जािे ह्याला िािूिे द्रि आरम सि असे 
म्हििाि. 

 
४· धािूचे घन आक्रसि.—िािू घट्ट झाल्यानंिरदेखील त्यािें िपमान उिरि असिाना 

आरम सण्यािी वरम या सूक्ष्म रीिीने िालू राहािे. ह्यालाि िािूिे घन आरम सि असे म्हििाि. 
 

आकृिी क्रमांक १३ 

 
गोळीभि णिणखजात्मक संरणचि णमश्र णबडाच्या नमुन्यांची अंिगयि संरचना 
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आकृिी क्रमांक १४ 

 
कपोिामधून णबडाचा िप्ि रस दवीमध्ये काढिाना. 

 
आकृिी क्रमांक १५ 

 
दवीमधीि िप्ि रस साचामध्ये ओििा जािाना 

 
िािूिे द्रि न्सस्थिीिून घन न्सस्थिीि रूपािंर होि असिानादेखील िािू आरम सण्यािी वरम या िालूि 

राहािे. ह्यालाि अिम घन आरम सि (Solidification shrinkage) असे म्हििाि. अिम घन आरम सि हा 
प्रकार सिम िािंूना लागू पडि नाही. विशषेिः वभदािू (Bismuth) ि वलवखजात्मक बीड (Graphitic cast 
iron) ह्या दोन िािू ह्या अिम घन आरम सि वनयमापासून अवलप्ि आहेि. या दोन िािंूिे द्रि रूपािून घन 
रूपामध्ये पवरििमन होि असिाना आरम सि न होिा प्रसरि (Expansion) होिे. [Densening & Chilling in 
Foundry Work–E. Longden.] 
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द्रि रूप वमश्र िािूच्या िरील ग ििमांखेरीज आिखीही ग ििमम लिाि घेिले जािे आिश्यक आहे. 
उच िपमानाि वमश्र िािूिे आरम सण्यािे प्रमाि जेिढे जास्ि आवि िािूिी ििाि शक्िी (Tensile 
strength) ि प्रि्यन (Ductility) वजिके कमी वििक्या प्रमािाि गरम अिस्थेिील िािू विराळण्यािी 
शक्यिा अविक असिे (Hot tearing of metal). ह्या उलट वमश्र िािूिी प्रत्यास्थिा (Elasticity) वजिकी 
जास्ि ि िसेि उिरत्या उष्ट्ििामानाि आरम सण्यािे प्रमाि आवि वमश्र िािूिा पवरवमिीय बदल 
(Volumetric change) वजिका जास्ि वििक्या प्रमािाि िािू थंड होि असिाना िडकण्यािी शक्यिा 
जास्ि असिे  [Melthing of Cast Iron & Non-ferrous Alloys–A. Lipnitsky.] (Cold cracking). 
 

द्रिरूप गरम िािू ओिल्यानंिर िी थंड होिाना ओिीि नगािे आि िािूमध्ये आन्सण्िक फेरबदल 
कमी जास्ि प्रमािाि होि असिाि. ह्या आन्सण्िक फेरबदलामं ळे ओिीि नगामध्ये प्रत्याबल िाढिे. 

 
िरीलप्रमािे िािू गरम अिस्थेि विराळिे, थंड होि असिाना िडकिे ि अंिगमि आन्सण्िक 

फेरबदलामं ळे होिारे प्रत्याबल यापासून ओिीि नग खराब होऊ नयेि यासाठी नगािे अन प्रस्थ छेद 
िेिफळ (Cross sectional area) झटकन बदलिार नाही अशा रीिीने आखिी (Designing)करािी 
लागिे. 
 

कािन यंिािे पट्ट इिर यंिागंा ं (Machine parts) पेिा जास्ि प्रमािाि दाबरोिक असल्याम ळे 
त्यािंा दाबरोि िाढविण्यासाठी वमश्र वबडामध्ये भ्राजािू (Magnesium)  ि िाबंे ह्या दोन िािू वमसळाव्या 
लागिाि. िथावप, भ्राजािू हा िािू िटकन आग पकडिारा असल्याने िो िािू श द्ध स्िरूपाि न टाकिा 
वमश्र अिस्थेि वमसळिाि. ह्या कामासाठी लोह भ्राजािू (Ferro magnesium) िा उपयोग केला जािो. ह्या 
दोन िािू वमश्र वबडामध्ये वमसळल्याने वमश्र वबडािी अंिगमि संरिना (Internal structure) अत्यंि उत्तम ि 
वलवखजात्मक होिे. अशा प्रकारे ियार केलेल्या वबडाच्या अंिगमि संरिनेमध्ये वलवखजाच्या सूक्ष्म गोळ्या 
(Spheres) वनमाि होिाि. म्हिून पट्टाच्या वमश्र वबडाला “गोळीभिू वलवखजात्मक संरविि वमश्र बीड” 
(Spheroidal fraphitic alloy cast iron) असे पूिम नाि आहे. ह्या वलवखजात्मक गोळ्यामं ळे वमश्र वबडािा 
दाबरोि मोठ्या प्रमािाि िाढिो. (आकृिी रम माकं १३ पाहा.) 

 
िािूिे वििळि (Melting) प्राम ख्याने दोन प्रकारच्या भट्टया िापरून करिाि. एक प्रकारिी  भट्टी 

कोक (Coke) इंिन िापरून िालविण्याि येिे िर द सऱ्या प्रकारिी भट्टी विजेिर िालिे. कोकिर 
िालिाऱ्या भट्टीला कपोला (Cupola) असे म्हििाि. ह्या भट्टीिा म ख्य फायदा असा आहे की, वििे 
सहाय्याने िािूिे सिि वििळि होि राहािे ि इंिन कमी लागिे. िथावप, िीजभट्टी इिक्या िाढीि 
िपमानापयंि (अंदाजे २०००° सेंवटगे्रड) ह्या कपोला भट्टीला उपयोग करिा येि नाही. कपोलामध्ये 
सािारििः िाशी १ िे १६ टन इिकी िािू कमी खिाि वििळवििा येिे. बह िेक सिमि कारखा्यािं 
कपोलािूनि वििळि केले जािे.  
(आकृिी रम माकं १४ पाहा(. 

 
कपोलाच्या सहाय्याने िािूिे वििळि करिे प ढे वनदेवशि केलेल्या कारिामं ळे फायदेशीर ठरिे : 
 
१·  कपोलािा भाडंिली खिम कमी असिो; 
२·  उत्तम प्रकारिी औन्सष्ट्िक कायमिमिा (Thermal efficiency); 
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३·  कपोला िालविण्यासाठी येिारा कमी खिम; ि  
४·  िािू सिि वििळविण्यािी (Melting) िमिा. 

 
कपोला िापरण्यािे अंविम ध्येय कपोलािून बाहेर पडिाऱ्या िािूिा रस उत्तम प्रिीिा असला 

पावहजे हे होय. सदर हेिू साध्य होण्यासाठी प ढील िीन गोष्टी प्राम ख्याने महत्त्िाच्या मानिाि : 
 
१·  कपोला िागंल्या बनािटीिी असली पावहजे. 
२·  कपोलामध्ये टाकाियाच्या िस्िू योलय त्या दजाच्या असल्या पावहजेि. 
३·  कपोलािालक (Founder) अथिा संिािाला कपोला िालविण्यािे उत्तम ज्ञान आवि 

अन भि असला पावहजे, िसेि त्याला िािूच्या रासायवनक प्रवरम या ं (Chemistry of 
metals) िी उत्तम प्रकारे मावहिी असली पावहजे. 

 
भट्टीमध्ये कोक ठेिण्यासाठी, िसेि वििळाियाच्या िस्िू आवि िािू ठेिण्यासाठी प रेशी जागा 

असिे आिश्यक आहे. कपोलाच्या आिील भागाि सिमि सारख्या मापाच्या आवि सारख्याि प्रकारे 
बनविलेल्या उष्ट्ििारोिक विटा (Fire bricks) बसविलेल्या असिाि. ह्या विटा बािूंन काढण्यासाठी 
िापराि असलेली उष्ट्ििारोिक मािी (Fire clay) िापरािी लागिे. ह्या दो्ही िस्िंूना स मारे २०००° 
सेंवटगे्रड इिक्या उच िपमानाला यशस्िीपिे िोंड द्यािे लागिे. िसेि ह्या विटा, भट्टीिे बािंकाम करिाना, 
वजिक्या जास्ि जिळ ठेिलेल्या असिाि, वििक्या प्रमािाि वििळलेल्या िािूिर येिारी साय त्याि कमी 
अडकिे. नेमक्या याि महत्त्िाच्या बाबीकडे प ष्ट्कळ वठकािी द लमि केले जािे. 

 
उष्ट्ििारोिक मािी आवि उष्ट्ििारोिक विटा याचं्याि प ढील ग ििमम असाि ेलागिाि : 
 
१·  उच उष्ट्ििा-रोि, स मारे २५००° सेंवटगे्रड. 
२·  घनिा (Density). 
३·  हािाळण्यािी सहजिा. 

 
कपोला स रू करण्यापूिी कपोलाि सिाि खाली, कोकिा थर (Coke-bed) रििाि आवि 

त्याच्यािर कलोह (Pig  iron)  ि कोक असे आलटून पालटून थर बनिाि े लागिाि. याखेरीज 
कपोलामध्ये वनव्िळ कलोह न घालिा प्राम ख्याने पोलादािे भगंार (Steel scrap)घालिाि. सािारििः 
१००० वम.मी. व्यासािे कपोलाि ५६० वकलो माल राहािो. पोलादािे भगंार घालण्यािी कारिे येिेप्रमािे : 

 
१·  ओिकामासाठी िापरल्या जािाऱ्या कलोहामध्ये कबािे प्रमाि ४·२ टके्क इिके असिे. हे 

प्रमाि वबडामध्ये कमी असिे. पोलादी भगंारामध्ये कबािे प्रमाि १·५ टके्क इिके जास्िीि 
जास्ि असू शकिे. िाि शास्त्रीय दृष्टीने वििार करिा कबािे प्रमाि कमी करण्यापेिा 
िाढवििे अविक सोपे आहे. 

 
२·  लादी भगंारािी ककमि कलोहाच्या ककमिीपेिा बरीि कमी असिे त्याम ळे भाडंिलािा 

बरािसा भाग खेळिा ठेििा येिो. 
 



 
 अनुक्रमणिका 

३·  जास्ि प्रमािाि कलोहािा िापर केल्यास ओिीि नम ना कमी प्रिीिा ियार होिो. 
 
४·  पोलादी भगंार कलोहापेिा अविक लिकर उपलब्ि होिे. भट्टीसाठी िापराियािे भगंार 

विवशष्ट प्रकारिे असिेि आिश्यक आहे. िसेि िे विवशष्ट मापाि असाि ेलागिे. 
 
कोित्याही प्रकारिे भगंार विकि घेण्यापूिी एक सिमसािारि वनयम लिाि ठेिािा लागिो. िो 

असा की, ज्या भगंाराच्या ि कड्ािर यंििािी वि्हे (Machining marks) असिील, िो पोलादी ि कडा 
भट्टीमध्ये टाकण्यासाठी िालू शकेल. ह्याखेरीज प ढील सिमसािारि गोष्टींिा अिलंब करािा : [The Cupola 
and Its Operation–American Foundrymen’s Society.] 

 
१·  मोटारीच्या इंवजनािे मोडके, अगर िाया गेलेले ि कडे बीड करण्यासाठी िालू शकिाि. 

कारि त्याि मौलािू, रुपािू, ििािू, रंजािू िगैरे द्रव्ये असिाि. 
 
२·  शिेीच्या अिजारािें (Farm machinery) मोडके भाग वबडासाठी िालू शकिाि. 
 
३·  मोटारीिी िाके जर त्यामिील कमी असलेल्या सैकजािे प्रमाि िाढिनू घेिा येण्याजोगे 

असेल िर त्यािंाही उपयोग केला जािो. 
 
िरील प्रकारच्या भगंाराखंेरीज विशषेकरून त्या त्या कारखा्यािील खराब झालेल्या ओिीि 

वबडािाि मोठ्या प्रमािाि उपयोग करून प ्हा बीड ियार करिाि. िसेि कारखा्याच्या यंिशाळे 
(Machine shop) मिील िािूिा कीसदेखील िापरिाि.  

 
प ढील प्रकारिे भगंार सहसा िापरले जाि नाहीि : 
 
१·  कमी रंुदीच्या पाण्याच्या अगर इिर टाक्या; 
२·  जळालेले, गंजलेले अगर अिमिट जळलेले िािूिे ि कडे; 
३·  सफेि वबडािे ि कडे आवि घडाऊ वबडा (Malleable cast iron) िे ि कडे; 
४·  नरम पोलाद (Mild steel) ककिा ित्सम कोित्याही प्रकारिे लोखंड (Iron) जे हािोडीने 

िाकवििा येिे; 
५·  ज्या िािंूना गंज िढि नाही अशा िािंूिे ि कडे; िसेि 
६·  स्फट्यािू, िाबंे िगैरे वनलोह िािू.  
 
भगंाराच्या ि कड्ािंा आकार कपोलाच्या व्यासािर सािारििः अिलंबनू असिो. िथावप 

सिमसािारि वनयम असा आहे की, कोित्याही एका ि कड्ािा आकार कपोलाच्या आिील व्यासािे एक-
िृिीयाशंापेिा मोठा असिा कामा नये. िािूिे फार पािळ ि कडे भट्टीि टाकले जाि नाहीि. कारि, 
भगंारािा ि कडा वजिका जास्ि जाड वििका िो ि कडा वििळण्यास जास्ि िळे लागिो. याउलट भगंार 
वजिके जास्ि पािळ वििके िे लिकर वििळिे. म्हिून िािूिे पािळ ि कडे आवि यंिािािा कीस यािें 
िारेने एकि बािूंन गठे्ठ करून मोठ्या ि कड्ाबंरोबर भट्टीि टाकिाि. ह्या गठ्ठयािें प्रत्येकी िजन अंदाजे 
५० िे ६० वकलोग्रामपेिा जास्ि असू नये. 
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अलीकडील काळाि वबडाच्या यंिि वकसापासून १०० वम.मी. व्यासाच्या आवि १०० वम.मी. 
लाबंीच्या विटा बनवििाि. ह्या विटा दाब यंिािर विवशष्ट प्रकारिा रूपदा (Die) िापरून ियार करिाि. 
ह्या प्रत्येक विटेिे िजन अजमासे पाि वकलो इिके असिे. ह्या हलक्या िजनाच्या विटा आकाराने िसेि 
मापाने लहान असल्याने हािाळण्यास फार सोप्या असिाि, म्हिून त्यािंा िापर केला जािो. 

 
भट्टीमध्ये घािलेल्या भगंारािील काही भाग नेहमी उष्ट्ििेम ळे जळून जािो. ह्या जळिाऱ्या भागािे 

प्रमाि प ढील िक्त्याि वदले आहे. [The Cupola and Its Operation —American Foundrymen’s Society.] (िक्िा रम माकं 
५ पाहा.) 
 

िक्िा क्रमांक ५ 
िस्िूिे नाि   घटीिी टके्किारी 

कलोह ि भगंारािील सैकजा — .. .. ..  
सैकजा ३ टके्क असलेले वमश्रि .. .. .. ७·१२ 
सैकजा २ टके्क असलेले वमश्रि .. .. .. ७·१२ 
सैकजा १ टके्क असलेले वमश्रि .. .. .. ७·१२ 
सैकजा ०·५ टके्क असलेले वमश्रि .. .. .. ७·१२ 
मोठे लोह सैकजा .. .. .. १०·१५ 
कलोह ि भगंारामिील लोहक .. .. .. १०·१५ 
मोठे लोह-लोहक .. .. .. १०·१५ 
ििािू .. .. .. १०·२० 
रुपािू .. .. .. २·५० 
िाबंे  .. .. .. २·५० 
बीड यंिि वकसाच्या विटामंिील वमश्र िािू .. .. .. 
 

सूचना : एक अत्यंि महत्त्िािी बाब लिाि ठेििे आिश्यक आहे की, भगंार भट्टीि टाकण्यापूिी िे 
योलय त्या दजािे असिे, िगेिगेळे भगंार वनिडिे, ि िे सिम स्िच्छ करून त्यािे व्यिन्सस्थि गठे्ठ करून घेिे. 
िसेि कपोला िालकाला भगंारािे िापराम ळे ियार होिाऱ्या िािूच्या रसािी रासायवनक वरम या समजिे 
अत्यंि आिश्यक आहे. 

 
पूिी  सावंगिल्याप्रमािे भगंाराखेरीज आिखी काही द्रव्ये पट्ट ि इिर ओिीि िस्िू बनविण्यासाठी 

िापरिाि. विशषेिः कािन यंिािे पट्ट बनविण्यासाठी प ढील प्रमािाि द्रव्ये िापरिाि : 
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१· लोह-लोहक (Ferro-manganese)  ..  ०·५ टक्का 
२· लोह-ििािू (Ferro-chrome)  ..  ०·५ टक्का 
३· सकजा (Silicon) .. .. 

} ह्या िस्िू ियार नगाला ज्या 
प्रमािाि कठीिपिा पावहजे असेल 
त्याप्रमािेि वमसळिाि. 

४· िूिािू सकिीय (Calcium silicate)  .. 
५· लोहजीन (Ferrogin) .. .. 
६· िाबंे (Copper) .. .. 
 

ह्या सिमि द्रव्याचं्या विटादेखील वमळू शकिाि. ही द्रव्ये वमसळण्याच्या दोन पद्धिी आहेि. एक 
म्हिजे ज्या कपोलाि िािू वििळिाि त्याि कपोलामध्ये िरील द्रव्ये घालिे, ि द सरी म्हिजे िरील द्रव्ये 
ज्या दिीि (Laddle) िािूिा रस ओििाि त्या दिीि घालिे. कपोलाि द्रव्ये वमसळण्याच्या म ख्य उदे्दश 
िािूिे रासायवनक ग ििमम बदलिे हा असिो, िसेि िािूिा रस ि कपोलाि घािलेली द्रव्ये एकमेकाशंी 
एकजीि होिाि. दिीि वमसळलेल्या द्रव्यामं ळे िािूच्या अंिगमि संरिनेमध्ये (Internal structure) ि 
भौविक ग ििमांमध्ये (Physical properties) इन्सच्छि बदल करिा येिाि. 

 
उपवरवनर्ददष्ट द्रव्यापंैकी िूिािू सैकिीय, िाबंे खेरीजकरून इिर द्रव्ये पट्टाच्या िािूमध्ये 

कपोलािि घालिाि. िाबंे माि त्यािा विलय कबदू १०८०° सेंवटगे्रड इिका असल्याने िे दिीमध्ये घालून 
सहजपिे वििळून जाऊन वबडाच्या िप्ि रसाबरोबर एकजीि होिो. लोह-लोहकाच्या पूिी 
सावंगिल्याप्रमािे ियार विटा वमळिाि. ह्या विटािें प्रत्येकी िजन दीड वकलो असिे. ह्या विटा उत्तम 
प्रिीच्या “पोटम लँड वसमेंट” (Port land cement) िापरून ियार केलेल्या असिाि. िसेि लोह 
ििािूच्यादेखील ियार विटा वमळिाि ि त्यािंा उपयोग कपोलाि टाकण्यासाठी केला जािो. िसेि 
सैकजा ि िूिािू सैकिीय याचं्यादेखील ियार विटा िापरल्या  जािाि. िाबंे माि पूिी सावंगिल्याप्रमािे 
दिीमध्येि िािूच्या रसाि वमसळले जािे. माि हे िाबंे अत्यंि शद्ध स्िरूपाि असाि ेलागिे. 

 
िरील द्रव्याखंेरीज िूिम भ्राजाश्म (Dolomite), ि ना (Lime), िारािू प्रागंारीय (Sodium 

carbonate) ह्यापंैकी कोििेही एक द्रव्य उकळिाऱ्या िािूिर येिारी साय कमी प्रमािाि राहािी 
(म्हिजेि रसाला जास्ि प्रमािाि द्रििा राहािी) म्हिून िापरिाि. 

 
आिापयंि वलवहलेल्या सिम द्रव्याबंरोबर कोक (Coke) भट्टीि घालािा लागिो. कपोलामध्ये 

सिांि प्रथम कोक अंथरिाि. ह्यािेिर भगंार, कलोह ि इिर द्रव्यािें वमश्रि, त्यािर प नि एक थर कोक 
अशा प्रकारे कोक ि िािू ह्यािें आलटून पालटून थर लािनू कपोला िरपयंि रििाि ि पेटििाि. ह्यालाि 
कपोला िालू करिे (Charging the cupola) असे म्हििाि. कोित्याही कपोलािे कायम हे प ढील िीन 
म ख्य गोष्टींिर अिलंबनू असिे : 

 
१·  कपोलािी बािंिी योलय त्या भट्टीच्या विटा ि उष्ट्ििारोिक मािी (Fire clay) िी केलेली 

असली पावहजे. 
 
२·  कपोलािील ज्िलन (Burning) ज्या हिमे ळे होिे िीिर उत्तम वनयंिि ठेिाि ेलागिे. 
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३·  द्रि िािूिर येिाऱ्या सायीिर वनयंिि (Slag control) ठेिाि ेलागिे.  
 

ह्या िीन गोष्टींिर सक्ि नजर ठेिल्यास कपोला एखाद्या कामिेनूप्रमािे सिि काम देिे. 
अलीकडील काळाि काही वठकािी माि कपोलाच्या बरोबरीने विजेिर िालिाऱ्या िीजभट्टयािंा िापर 
करिाि, िर काही वठकािी िेल फिारी भट्टया (Oil fired) िालवििाि. 
 

वििळलेली िािू दिीमध्ये ओिि असिाना िािूच्या रसािी िार एका ठराविक उंिीिरूनि 
दिीमध्ये पडली पावहजे. दिीमध्ये िािूिा रस ओिल्यानंिर िो रस सािाि ओिण्यापूिी त्यािर सािािी 
मािी थोडीशी पसरून टाकिाि. त्याम ळे िािूच्या रसािर आलेली साय दिीमध्येि िरच्यािर राहािे ि 
सायीिे खालून रसािी िार सािािे रसिाराि पडिे. ही साय काढू नये कारि सायीम ळे विच्या खालील 
रसािे उष्ट्ििामान न्सस्थर राहािे. (आकृिी रम माकं १५ पाहा.) 
 

ियार नम ्याच्या ज्या भागाि जास्ि प्रमािाि कठीिपिा अपेविि असिो, त्या भागाि िप्ि रस 
सिम प्रथम ओिला जािे ि िो लगेि थंड होिे आिश्यक आहे म्हिून कािन यंिाच्या पट्टािे ओिकाम 
करिाना पट्टािा सािा उलट ठेििाि. ह्याम ळे पट्टाच्या पवट्टकेकडील बाजू जवमनीकडे ि पायाकडील बाजू 
िर राहािे. सिांि प्रथम िप्ि रस पट्टाच्या पवट्टकेकडील भागाि पोहोिून िो लगेि थंड होऊ लागिो. 
ह्याम ळे िो अविक कडक ि कठीि होण्यास जास्ि मदि होिे (Chilling of metal). 
 

िािू ओिून ियार झालेल्या नगाला सािामिून बाहेर काढल्यानंिर त्यािर सिमि भट्टीिी िाळू िगैरे 
विकटलेली असिे, िसेि ओिीि नगाच्या बाह्य-पिृभागािा िरिा थर इिका कडक असिो की, त्यािर 
किमन हत्याराने (Cutting tool) काम करिे फार िासािे होिे. म्हिून ह्या ओिीि नगािी स्िच्छिा 
करिाि. हे काम करण्यासाठी प ढील िीनपैकी कोििीही एक वरम या अिलंवबली जािे.  

 
१. एका मोठ्या उभ्या यंिािर ओिीि नग लािनू त्यािे बाह्य पिृभागािर दाबय क्ि हििेे सहाय्याने 

िीन-िार वम.मी. व्यासाच्या पोलादी गोळ्या (Shots) मारिाि. त्याम ळे ओिीि नगािी मािी ि त्याखालील 
अत्यंि कठीि असा कबमय क्ि (Carburized) पाप द्रा वनघून जािो. ह्या वरम येस “गोळी स्त्रोि” (Shot 
blasting) असे म्हििाि. 

 
२. एका आडव्या यंिामध्ये एका गोल दंडािर मोठमोठे पखं असिाि. ह्या यंिामध्ये ओिीि नग 

ठेिनू यंिािा गोलदंड त्यािे बाहेर बसविलेल्या िवलिाने स्ििःिे आसाभोििी वफरविला जािो त्याम ळे 
आिील ओिीि नग एकमेकािंर आपटून त्यािंरील िाळू िगैरे किरा वनघून जािो. ह्या वरम येला आघाि 
वरम या (Fettling) असे म्हििाि. 

 
३· एका कभिीला एक िौकट (Frame) अशा रीिीने जखडिाि की त्या िौकटीिी लाबंी कभिीशी 

काटकोनाि राहील. िौकटीच्या द सऱ्या टोकाशी एक मोठी सहाि वफरिी ठेिलेली असिे. ह्या द सऱ्या 
टोकाला जखडलेल्या सहािेला अरीय िलनािी व्यिस्था केलेली असिे. अशा ह्या “दोलनात्मक िौकट 
शािन यंिामध्ये” (Swing frame grinding machine) ओिीि नग ठेिनू त्यािा बाह्य पिृभाग स्िच्छ 
करिाि. 
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ह्या वरम येनंिर ओिीि नग यंिि करण्यासाठी यंिि खात्या (Machine shop) मध्ये रिाना 
करण्यापूिी त्याचं्या ज्या पृिभागािंर यंिि कराियािे नसिे त्यािंर लाल रंग (Red oxide paint) लािनू 
मग यंिि खात्याि पाठवििाि. 
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प्रकरि ६ 
 

णवणवध यंिि-णक्रया 
 
कािन यंिाच्या यंिि केल्या जािाऱ्या एकूि यंिागंापंैकी प ढील प्रम ख यंिागंािंा यंिि वरम या करण्यासाठी 
विशषे वििार करािा लागिो: 
 
१· पट्ट ६· शपेटािा आिार 
२· खोगीर ि सिमकष सरकपवट्टका ७· िालदंड 
३· गविवनयिंक ८· अग्रीम सूिक 
४· िालवनयंिक ९· सिम प्रकारिी दंििरेम  
५· उप िालवनयिंक १०· इिर स टेभाग 
 

आकृिी क्रमांक १६ 

 
सपीटक यंिावर पट्टाच्या यंििाचे दृश्य 

 
पट्ट यंिि णक्रया.—मागील प्रकरिाि सावंगिल्याप्रमािे कािन यंिािा पट्ट ओिून झाला म्हिजे 

त्यािर प ढीलप्रमािे वरम या केल्या जािाि: 
 

१· पूवयप्राथणमक यंिि.—हे यंिि काम शजेारील आकृिीि दाखविल्याप्रमािे सपीटक यंिा 
(Planer machine) िर करिाि. (आकृिी रम माकं १६ पाहा.) 

 
२· पट्टाचे प्राणभिापन.— हे पूिी प्रकरि रम माकं िीनमध्ये सावंगिल्याप्रमािे कृविम 

प्रावभिापनािे पद्धिीने करिाि. 
 
३· प्राथणमक यंिि.—हे कृविम प्रावभिापन केल्यािर सपीटक यंिािर करिाि. 
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४· पट्टाचे अणििापन.— हे पूिी  प्रकरि रम माकं िीनमध्ये सावंगिल्याप्रमािे प्ररोिन 
अवििापनािा अिलंब करून करिाि. 

 
५· पट्टाचे शािन.— हे काम करण्यासाठी सपीटक शािन यंिािा (Plano grinder) उपयोग 

करिाि. 
 
पूिमप्राथवमक यंिि केल्यानंिर पट्टाच्या बाजूंना ज्या वठकािी कावह वििविि स टे भाग बसिाियािे 

असिील त्या वठकािी पट्टाच्या त्या भागािे कोठे यंिि करून ि कोठे भोके पाडून त्याि आटे पाडाियािे 
असल्यास िेही काम ह्या िेळीि करून घेिाि. जर हे द य्यम यंििािे काम ह्या िेळेस केले नाही िर नंिर 
कराियाच्या कृविम प्रावभिापनानंिर िे काम करिा येि नाही. िरीलपैकी प्रत्येक यंिि वरम येनंिर पट्टािी 
िपासिी करिाि. ही संपूिम यंििािी ि िपासिीिी वरम या प ढील िक्त्यािंरून िटकन ध्यानाि येईल. 
(िक्िा रम माकं ६ ि ७ पाहा.) 
 

सपीटक यंिािर पट्ट यंिि करण्यासाठी लाििाना िो उलटा ठेििाि.त्याम ळे पट्टाच्या 
बठैकीकडील भाग िर ि पवट्टकािंा भाग खाली, असा सपीटक यंिाच्या पटलािर ठेििाि, ि बैठकीकडील 
भागािे प्रथम यंिि करिाि. कोित्याही कािन यंिाच्या पट्टािे उंिीिे मापािरून इिर सिम यंिागंािंी मापे 
ठरिीि असल्याम ळे, कािन यंिाच्या पट्टािे यंिि करिाना प ढील गोष्टींसंबंिी विशषे खबरदारी घ्यािी 
लागिे : 

 
१· पट्टाच्या पायापासून िे त्याच्या पवट्टकापंयंििी उंिी ि समािंरपिा असिे. 
२· दो्ही पवट्टकािंा एकमेकींशी समािंरपिा असिे. 
३· दो्ही पवट्टकािंा पट्टीिे पायाशी काटकोन असिे. 
४· प ढच्या पवट्टकेला बवहगोलाकार (Convexity) असिे. 
५· पवट्टकाचं्या िरच्या बाजूिा एकमेकींबरोबर ठराविक कोन असिे. 
६· पट्टािा दशमनी पिृभाग िमकदार ि ग ळग ळीि असिे. 

 
ह्या गोष्टी साध्य करण्यासाठी ज्यािळेी पट्टािी सपीटक यंिपटलािर बािंी करिाि, त्यािळेी पट्टािे 

यंिि एकाि मापाि व्हाि ेम्हिून पट्ट आिळण्यासाठी अडािा (Fixture) िापरिाि. ह्या अडाण्याच्या दोन 
बाजू एकमेकींशी  काटकोनाि असून एक बाजू सपीटक यंिपटलािर आिळिाि. ह्या बाजूिा आिला भाग 
उिरिा असिो. द सऱ्या बाजूला भोके असून त्याि बोल्ट अडकविण्यासाठी सोय असिे. एका पट्टाला असे 
िार अडािे लागिाि. (आकृिी रम माकं १७ पाहा.) सपीटक यंिािर एकाि िळेी प्रत्येकी १ मीटर लाबंीिे ४ 
अगर ६ पट्ट लािनू त्यािें यंिि एकदमि करिाि. पट्टािें यंिि करण्यापूिी पट्टािंर पािसळ (Level 
bottle) ठेिनू पट्टािें समिलन (Levelling) केले जािे. पट्टाच्या पवट्टकेकडील भाग अत्यंि कठीि ि कडक 
असल्याने त्यािे िरील िािू शक्यिो कमीि कमी काढून यंिि करिाि. सपीटक यंिािर प्रत्येक पट्टािरील 
वकिी िािू काढािी िे समजण्यासाठी एक अडािा िापरिाि. ह्यािा आकार िो ज्या पट्टासाठी िापरिाि 
त्याच्यासारखाि त्याच्या उंिीएिढाि, ि पवट्टकेच्या रंुदीएिढाि नेमका असल्याम ळे यंिि वरम या अविक 
सोपी ि जलद होिे. 
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िक्िा क्र. ६ 
१ गोदामािून पट्ट बाहेर काढिे ि िो सपीटक यंिापाशी आििे 

 

 
२ पट्ट सपीटक यंिािर िढवििे-------------------------- पूिम प्राथवमक 

यंििा ३ पट्ट व्यिन्सस्थि बसिनू त्यािे यंिि करिे------------------ 
४ िपासिी करिे-------------------------------------  
५ यंिपटलािरून पट्ट उिरिनू घेिे-----------------------  
६ प्रावभिापनासाठी पट्ट भट्टीपासी नेिे----------------------  
७ भट्टीपाशी िी उघडे पयंि िाट पहािे---------------------  
८ भट्टीमिे पट्ट ठेििे----------------------------------- कृविम 

प्रावभिापन ९ भट्टीबदं करून िी िालू करिे-------------------------- 
१० भट्टी बदं करिे-------------------------------------  
११ भट्टी उघडून पट्ट काढून घेिे---------------------------  
१२ िपासिी करिे-------------------------------------  
१३ पट्ट सपीटक यंिापाशी आििे--------------------------  
१४ पट्ट सपीटक यंि पटलािर िढवििे--------------------- प्राथवमक 

यंिि १५ पट्ट व्यिन्सस्थि बसिनू त्यािे यंिि करिे------------------ 
१६ िपासिी करिे-------------------------------------  
१७ द य्यम यंिि ,भोके पाडिे,आिून आटे--------------------  

पाडिे  ,िगैरे आन षंवगक कामे करिे  
 

१८ पट्ट सपीटक शािन यंिापाशी नेिे-----------------------  
१९ सपीटक शािन यंिािर पट्ट िढिनू त्यािे शािन करिे------  
२० िपासिी करिे------------------------------------- शािन 
२१ सपीटक शािन यंिािरून उिरून घेिे------------------  
२२ पट्टािी स्िच्छिा करून त्यािर यंिाकं वलवहिे-------------  
२३ गोदामािं पाठवििे----------------------------------  
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िक्िा क्र. ७ 
१ गोदामाि पट्ट आििे------------------------------- 

 

 
२ पट्ट सपीटक यंिािर िढवििे------------------------ पूिम प्राथवमक 
३ पट्ट व्यिन्सस्थि लाििे ि यंिि ि इिर आन षंवगक वरम या 

करिे- 
यंिि 

४ िपासिी----------------------------------------  
५ पट्ट सपीटक यंिािरून उिरिे-----------------------  
६ पट्ट भट्टीपाशी नेिे---------------------------------  
७ भट्टी उघडे पयमि िाट पहािे-------------------------  
८ पट्ट भट्टीि ठेिनू भट्टी बदं करिे----------------------- कृविम 
९ भट्टी िालू करिे---------------------------------- प्रावभिापन 
१० भट्टी बदं करिे------------------------------------  
११ पट्ट भट्टीिून काढून ठेििे----------------------------  
१२ िपासिी----------------------------------------  
१३ सपीटक यंिापाशी आििे---------------------------  
१४ सपीटक यंिािर िढवििे ि व्यिन्सस्थि लाििे------------ प्राथवमक 
१५ यंिि करिे-------------------------------------- यंिि 
१६ िपासिी----------------------------------------  
१७ सपीटक यंिािरूनउिरिे---------------------------  
१८ प्ररोविि अवििानासाठी नेिे-------------------------  
१९ अिीिापन यंिािर िढवििे-------------------------- प्ररोविि 
२० िपासिी---------------------------------------- अवभिापन 
२१ यंिािरून उिरिे---------------------------------  
२२ सपीटक शािन यंिापाशी नेिे------------------------  
२३ यंिािर िढविण्यािी िाट पहािे----------------------  
२४ सपीटक शािन यंिािर िढवििे ि व्यिन्सस्थि लाििे------ शािन 
२५ शािन करिे-------------------------------------  
२६ िपासिी )प्राथवमक(------------------------------   
२७ िपासिी )अंविम(--------------------------------   
२८ पट्टाला ियार मालािे गोदामािं रिाना करिे------------  
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आकृिी क्रमांक १७ 

 
सपीटक यंिावर यंििासाठी पट्टािा जखडणयाची णवणवध साधने व अडािे 

 
उपवरवनर्ददष्ट पूिमप्राथवमक यंिि करण्यासाठी काही कारखा्यािूंन सपीटक पेषि यंिा (Plano 

milling machine) िा िापर करिाि. दो्हीपैकी कोित्याही यंिि वरम येिा िापर करिाना एकापेिा 
अविक किमन हत्यारे अगर किमक (Cutters) लािनू पट्टािें यंिि केले जािे. 

 
पट्टािे शािन करण्यािे कायम सपीटक शािन यंिािर श डंाकारी सहाि उभ्या िकूम िर लािनू 

सहिेच्या पिृभागािे सहाय्याने करिाि  .उभ्या िकूम िर सहाि  लािनू शािन केल्याम ळे पवट्टकािंा पिृभाग 
जास्ि िौकस होिो, िसेि पिृभागािर शािन वरम येच्या ज्या विज्यात्मक ख िा उठिाि त्यामंध्ये कािन 
यंिािा िापर करिाना लािल्या जािाऱ्या स्नेहला (Oil) िा अंश वशल्लक राहून पट्टािे सिि स्नेहलन 
(Oiling) होण्याला मदि होिे. उभ्या िकूम िर सहाि अशा रीिीने लाििाि की, सहािेिा उभा मध्य पट्टाच्या 
विविज समािंर रेषेशी काटकोनाि राहील. (आकृिी रम माकं १८ पाहा.) अशा प्रकारे सहाि लािल्याने 
शािन वरम या उत्तम होिे. िथावप सहािेिा उभा मध्य पट्टाच्या विविज समांिर रेषेशी काटकोनाि असल्याने 
वफरिी सहाि ि शािन केला जािारा पृिभाग यामध्ये अडकिारी सहािेिी पूड िटकन वनघून जाि नाही. 
वशिाय सहािेिी जास्ि प्रमािाि झीज होिे. ही सहािेिी होिारी झीज टाळण्यासाठी सहािेिा उभा मध्य 
ि पट्टािी विविज समािंर रेषा यामंध्ये ९०° िा कोन न ठेििा िो १° िे ३° ने कमी म्हिजे ८७° िे ८९° 
इिकाि ठेििाि. त्याम ळे सहािेिी पूड अडकून राहाि नाही. िसेि सहािेिी झीजदेखील फारि कमी 
होिे. (आकृिी रम माकं १९ पाहा.) 

 
पट्टािे शािन करण्याऐिजी अपघषमि (Scraping) करून पट्ट िौकस बनवििा येिाि. िथावप, 

अपघषमि वरम या ही अत्यंि सािकाश होिारी, करण्यास अत्यंि कठीि अशी असल्याने पट्टाला अलीकडील 
काळाि अपघर्दषले जाि नाही. माि शािन वरम येने ियार केलेल्या सपाट पिृभागाच्या अिूकिेपेिा 
अपघषमि करून केलेल्या सपाट पिृभागािी अिूकिा जास्ि असिे.िसेि अपघर्दषलेल्या पिृभागािी 
मजब िी (Rigidity) शाविि (Ground) पिृभागापेिा जास्ि असिे, ि स्नेहल िारिा (Lubrication 
holding) जास्ि असिे. 
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आकृिी क्रमांक १८ 

 
पट्टाच्या नेमक्या जागेवर शािन णक्रया चािू असिेिी णदसि आिे 
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शािन णक्रयेमुळे पट्टावर उठिाऱ्या शािन णक्रयेच्या खुिा 
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आकृिी क्रमांक २० 

 
 

खोगीर (Saddle) ि त्यािरील ध्र िीय सरकपवट्टका (Cross slide) हे दो्ही भाग एकमेकािं 
अडकिाि. त्याम ळे ह्या दो्ही भागािें पूिमप्राथवमक ि प्राथवमक यंिि सपीटक यंिािर केल्यानंिर त्यािें 
एकमेकािंर सरकिाऱ्या पिृभागानंा (Sliding surface) अपघर्दषले जािे िसेि खोवगरािा िळ पट्टािर 
सरकि असल्याने त्यालाही अपघर्दषले जािे. खोगीर ि ध्र िीय सरकपट्याट्यािें यंिि कराियािे नग संख्येने 
प ष्ट्कळि असिील िर सपीटक यंिािर त्यािें यंिि करिाि. अ्यथा उभ्या पेषि यंिािर किमक लािनू 
पेषि करिाि. पेषि यंिािर खोगीर ि ध्र िीय सरकपवट्टका आिळण्यासाठी अडािा (Fixture) िापरिाि. 

 
खोवगरािे यंिि, त्यािा िळिा भाग प्रथम सपीटक यंिािर यंिि करून नंिर खोवगरास कािन 

यंिािे पट्टािर ठेिनू त्याच्या िळािे यंिाच्या पट्टाशी भारि (Bearing) घेिले जािे. हे भारि घेण्यासाठी 
कािन यंिाच्या पट्टाला नीळ लािनू त्यािर खोगीर ठेििाि. नंिर खोवगरास कािन यंिाच्या एका 
टोकापासून द सऱ्या टोकापयंि सरकवििाि. ही वरम या िार-सहा िळेा करून नंिर खोवगरास िरच्यािर 
उिलून घेऊन उलट करून पट्टािे शजेारी एका कायमपटलािर ठेििाि. ज्या वठकािी पट्टािरील वनळेच्या 
ख िा उठल्या असिील त्या भागािर अपघषमकािे सहाय्याने घासून प ्हा िरीलप्रमािे भारि घेिले जािे. 
(आकृिी रम माकं २० पाहा.) अशा प्रकारे खोवगरािी कािन यंिाच्या पट्टािर िौकस बठैक होईपयंि ही 
वरम या प नःप नः केली जािे. खोवगराच्या िरच्या भागािे यंिि करण्यासाठी पट्टाच्याि दृश्यमान आकारािा 
(Profile) अडािा उभ्या पेषि यंिािर लािनू त्यािर खोगीर आिळून िरच्या भागािे यंिि करिाि. हे 
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यंिि करण्यासाठी वनम ळत्या किमकािा उपयोग केला जािो. ह्या भागािे सदरहूप्रमािे यंिि केल्यानंिर 
त्यािे अखेरिे यंिि करण्यासाठीशािन वरम येिा अिलंब केला जािो.( आकृिी रम माकं २१ पाहा.) 
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खोणगराची शािन णक्रया 

 
खोगीर, ध्र िीय सरकपवट्टका ि संय क्ि सरकपवट्टका (Compound slide) यािें यंिि करण्यािी 

वरम या ि त्यािंा अन रम म िरीलप्रमािेि असिो. 
 
हत्यार िारकािारा (Tool post) िे यंिि करण्यािी वरम या त्या हत्यार िारकािारािं मिोमि भोक 

पाडून करिाि. मिले भोक पाडून झाल्यानंिर एका मोठ्या काटकोन पाट्या (Angle plate) िर िार-सहा 
हत्यार िारकािार आिळिाि. हे आिळिाना अशा रीिीने आिळिाि की, त्याचं्या ज्या बाजूिर यंिि 
कराियािे असिे िी बाजू काटकोन पाट्यापेिा िर राहील. नंिर सिम हत्यार िारकािारािें एकाि िेळी 
समान बाजूिर यंिि करिाि. अशा रीिीने त्यािें बाहेरील बाजूने यंिि केल्यानंिर हा हत्यार िारकािार 
कािन यंिािर जसा बसिो िसाि नेमका िो पेषि यंिपटलािर बसिनू त्याच्या गाळ्याि (ज्याि हत्यार 
िरिाि) यंिि केले जािे. 

 
गविवनयंिक, िालवनयंिक ि उप िालवनयंिक यािें यंिि त्याचं्या ज्या बाजू कािन यंिािे 

पट्टाला खेटून बसिाऱ्या असिाि त्या बाजंूिर प्रथम केले जािे. हे यंिि सिमसािारिपिे उभ्या पेषि 
यंिािर करिाि. गविवनयंिकाला असलेली म ख्य भोके (Main bores)—ज्याि नंिर कािन यंि िकूम  
बसिारा असिो—बनविण्यासाठी ििेन यंिा (Boring machine) िर काम करािे लागिे. त्यासाठी िैविज 
ििेन यंि (Horizontal boring machine) उपयोगाि आििाि. ह्या ििेन यंिािे गोल यंिपटल स्ििःिे 
आसाभोििी वफरवििा येण्यािी सोय असल्याने त्यािर कािन यंिाच्या पट्टािा दृश्यमान आकार असलेला 
अडािा लािनू त्यािर गविवनयंिक बािंिाि. प्रथम ज्या म ख्य भोकािं िकूम  बसिारा असेल िी भोके (जी 
सदरहू गविवनयंिक ओिला जािो िेव्हा लहान आकाराि ओिीि स्िरूपािि ियार झालेली असिाि) 
अिश्य िेियाचा प्रमािाि मोठी करिाि. िसेि त्या भोकाशी काटकोनाि असलेल्या म खपिृािे यंिि केले 
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जािो. ह्याखेरीज इिरही सिम लहानमोठी भोके व्यिा (Drill) ने बनिनू िी ििेन हत्यारा (Boring tool) ने 
सफाईदार ि िौकस करिाि. ह्या भोकािं बसिाऱ्या न्सस्थर भारंूिे भारि शजेारील आकृिी रम माकं २२ मध्ये 
दाखविल्याप्रमािे करिाि. 
 

िालवनयंिक ि उप िालवनयंिकािें बाह्य यंिि िर सावंगिल्याप्रमािे पेषि यंिािर करून नंिर 
त्यानंा त्याचं्यासाठी बनविलेल्या खास अडाण्यामध्ये घालून त्यािंी भोके पाडण्यािे काम अरीय व्यिन यंिा 
(Radial drill machine) िर करिाि त्याम ळे दो्ही वनयंिकािंी भोके अिूक ि िौकस ियार होऊन काम 
फारि जलद ि थोड्ा खिाि होिे. 
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शपेटािा आिार (Tail stock) दोन भागािंा बनलेला असल्याने त्यािे यंिि करण्यासाठी प्रथम 
बठैक (Base) ि नंिर िड (Body) ह्या रम मािं यंिि करिाि. बठैकीला सपीटक यंिािर उलट ठेिनू 
विच्या िळाच्या भागाला कािना यंिाच्या पवट्टकािंा दृश्यमानाकार वदला जािो. हे िळािे यंिि 
झाल्यानंिर त्या यंिि केलेल्या भागािे पूिी सावंगिल्याप्रमािे पट्टािर नीळ लािनू अपघषमकािे सहाय्याने 
भारि घेिले जािे. नंिर ही िळाकडून यंिि झालेली बठैक उभ्या पेषि यंिािर लािनू त्याच्या िरच्या 
भागािे यंिि केले जािे. ह्या िरच्या भागािंर िडािा िळ बसि असल्याने िड प्रथम उलट ठेिनू त्यािा 
पिृभाग यंिनू घेिाि ि बठैकीच्या िरच्या भागाला नीळ लािनू भारि करून घेिाि. अशा रीिीने िडाच्या 
िळािा पिृभाग पट्टाशी समािंर ियार होिो. िडाच्या आंिरभागािे यंिि ििेन यंिािर केले जािे. ह्या 
ििेन यंिािे पटलािर एक अडािा लाििाि. ह्या अडाण्यािा दृश्यमान आकार कािन यंिाच्या पट्टाप्रमािे 
असून त्याच्या बठैकीिी अडाण्याच्या बाजंूना असलेल्या भोकापंासूनिी उंिी कािन यंिाच्या मध्यरेषेच्या 
उंिी इिकी असिे. ह्या अडाण्यािर शपेटाच्या आिारािे िड ठेििाि (शपेटाच्या आिारािे आिील भोक 
जेथे नंिर िकूम  बसाियािा असिो —पूिी ओिकाम करिानाि ियार करून घेिलेले असिे). नंिर एक 
वछद्रक दंड अडाण्याच्या दो्ही बाजंूना असिाऱ्या भोकािं घालून त्यािं दोन किमक घालिाि. नंिर 
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अडाण्याला िाल वदल्याने दोन किमनी हत्यारापंैकी एकाने मोठी काप (Rough cut) ि द सऱ्याने लहान ि 
सफाईदार काप (Finish cut) वनघून हे भोक एकाि िेळी ियार होिे. हे भोक यंिनू झाल्यानंिर भोकाशी 
काटकोनाि असलेले दो्ही पिृभाग यंिून घेिाि. काही खास प्रकारच्या यंिािें हे भोक त्यािी सफाईदार 
काप काढून झाल्यानंिर त्यािे यावंिक विशषेािन (Honning) करून घेिाि. त्याम ळे हे भोक जास्ि 
सफाईदार, अिूक ि ग ळग ळीि होिे. 
 

िर सावंगिल्याप्रमािे कािन यंिाच्या वनरवनराळ्या यंिागंािें यंिि िरीलप्रमािे स लभ, िौकस ि 
कमी खिाि व्हाि ेह्यासाठी जे अडािे ियार करिाि िे  अत्यंि िौकस, मजबिू, हािाळण्यास सोपे ि त्याि 
यंिि कराियािे काम िटकन अडकवििा येण्यािी सोय असलेले असे असाि ेलागिाि. हे अडािे उत्तम 
दजािे असल्यासि कामािा दजा उच स्िरािर राखिा येिो. म्हिून ह्या अडाण्यािंी आखिी (Designing) 
करिारे अडािे आखनक (Fixture designers) त्या विषयािी विशषे योलयिा प्राप्ि (Specialized) 
असलेले असिे अत्यंि जरूर आहे. ज्या यंिािर अडािे ियार करिाि िी यंिेदेखील अत्यंि अिूक काम 
करण्यािी िमिा असिारी असािी लागिाि. अडाण्यािी िपासिीदेखील अत्यंि काटकोरपिाने करािी 
लागिे. 

 
कािन यंिािे िालदंड ि अग्रीम सूिक यािें यंिि कािन यंिािरि केले जािे. अग्रीम सूिकािे 

यंिि करिाना िो िाकिार नाही ह्यािी दििा घ्यािी लागिे. िसेि अग्रीम सूिकाच्या अंिराळािी 
अिूकिा (Pitch accuracy of lead screw) कायम राहािी ह्यासाठी अग्रीम सूिकाच्या आट्यािें यंिि 
करण्यासाठी जी किमन हत्यारे िापरिाि त्यािंा दृश्यमानाकार बरोबर ३०° असािा लागिो. ही आटे 
कापिारी किमन हत्यारे दृश्यमानाकार शािन यंिािर (Profile grinding machine) घासून घेिली 
जािाि.ह्याखेरीज सदरहू िालदंड ि अग्रीम सूिक ज्या यंिािर बनविले जािाि िी यंिे २०° सेंवटगे्रड 
हिामान राखलेल्या खोलीि बसवििाि. 

 
कािन यंिासाठी लागिारी बह िेक सिम दंििरेम  पूिी प्रकरि रम माकं २ मध्ये सावंगिल्याप्रमािे 

ििमरुपािू पोलादािी असल्याम ळे िी ियार करण्यािी पद्धि ि उत्पादन वरम या प ढील िक्िा रम माकं ८मध्ये 
दाखविली आहे. त्यािरून िटकन समजून येईल. 
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िक्िा क्र. ८ 

१ मोठ्या आकाराच्या दण्डािून योलय आकारािा ि कडा करिे 

 

--
- 

करिि यंि 

२ योलय िो बाह्य व्यास, आंिर व्यास िगैरे आन षंवगक यंिि--
- 

--
- 

ििमनी यंि 

३ िपासिी---------------------------------------
- 

  

४ दंििरम  ज्यािून बनिाियािे त्या िकिीच्या भोकािं गोल 
दण्ड दाबनू बसवििे 

--
- 

दाब यंि 

५ िकिीिर दािे कापिे----------------------------- --
- 

दंििरम  विपीटक 
यंि 

६ िपासिी---------------------------------------   
७ दंििरम ािे भोक अिूक ि सफाईदार------------------ 

करिे िसेि िािी गाळा ियार करिे 
--
- 

भ सार यंि 

८ िपासिी---------------------------------------   
९ दात्यािें प्ररोिन अवििापन------------------------- --

- 
प्ररोिन अवििापन 
भट्टी 

१० िपासिी---------------------------------------   
११ दंििरम  दात्यािें शािन ि विशषेािन------------------ --

- 
दंि िरम  शािन यंि 

१२ िपासिी---------------------------------------   
 गोदामाि रिानगी-----------   

 
कािन यंिाच्या कप्पीिे यंिि ि बंिकािे यंिि कािन यंिािरि करिाि. ह्या दोन िस्िंूच्या 

बनािटीमध्ये फक्ि त्यािें समिोलन (Balancing) साििे हेि महत्त्िािे काम असिे. हे काम प ढीलप्रमािे 
केले जािे. 

 
एका कप्पीिे भोकाि एक गोल दंड कमी दाबाने दाबून िो दंड त्या कप्पीसह आकृिी रम माकं २३ 

मध्ये दाखविलेल्या समिोल उपायोजािर (Balancing attachment) ठेिनू देिाि. नंिर त्यािे शजेारी 
आखिी स्िंभ (Marking block) ठेिनू समिोल उपायोजािर ठेिलेल्या गोलदंडाला गिी वदली जािे. 
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समिोि उपायोज 

 
साहवजकि ज्या कबदूपाशी कप्पीिे िजन जास्ि असिे िो कबदू ज्यािळेी कप्पीिी गिी बदं पडेल 

िेव्हा सिि जवमनीकडे येऊन थाबंिो. ह्या कबदूच्या विरुद्ध बाजूला कप्पीच्या व्यासािर विकिमािी अगर 
लाबंी लाििाि. ही लाबंी समोरासमोरच्या दो्ही कबदंूिे िजन समान करण्याि येिे. नंिर ही विकटिनू 
ठेिलेली लाबंी काढून वििे, सोनार िापरिाि िसल्या िजनािे काट्यािर िजन केले जािे. ह्या लाबंीच्या 
िजनाइिका िािूिा ि कडा घेऊन त्यािा काही भाग कमी करून (अंदाजे झाळकामाला जेिढी िािू लागिे 
िेिढा) हा ि कडा कप्पीला आिून विकटवििाि. 

 
टीप : येिेप्रमािे जर कप्पी ि बिंकािे समिोलन न केले िर त्याम ळे असमिोल वनमाि होऊन 

त्यािा कािन यंिाच्या गविवनयंिक यंििेि बसविलेल्या भारंूिर अत्यंि अवनष्ट पवरिाम होिो. 
  



 
 अनुक्रमणिका 

प्रकरि ७ 
 

कािन यंिाची जुळिी 
 

कािन यंिािी ज ळिी म ख्य दोन भागािं विभागलेली असिे. एका भागाि यंिािी सिम उपागें 
स्ििंिपिे जोडिाि. ह्या विभागाला कािन यंिािी प्राथवमक ज ळिी (Sub­assembly) असे म्हििाि. 
द सऱ्या विभागाि आिी ज ळिनू ियार असलेली यंिािी विविि उपागें पट्टास जोडिाि. अशा रीिीने संपूिम 
यंि ियार करिाि. ह्या द सऱ्या विभागाला यंिािी अखेरिी ज ळिी (Final assembly) असे म्हििाि. 
 

प्राथवमक ज ळिीमध्ये प ढील उपागें जोडली जािाि : 
 
१· गविवनयंविका. ४·िालवनयंविका. 
२· शपेटािा आिार. ५·उप िालवनयंविका. 
३· ध्र िीय सरकपवट्टका ि सिमकषिावलका, 
 किमकािारिारक. 

६·िालदंड, अग्रीम सूिक. 

 
कािन यंिाच्या ज्या स ट्या भागािें म खपिृ (Face) एकमेकानंा विकटून बसि असेल अशा सिम 

स ट्या भागाचं्या एकमेकासं विकटून बरिाऱ्या म खपृिािें एकमेकाशंी भारि घेिले जािे. हे भारि न 
घेिल्यास त्या त्या भागािंर अकारि जास्ि दाब पडून िे स टे भाग खराब होिाि. िसेि कोििेही दोन भाग 
एकमेकानंा विकटून बसि असल्यास त्या दोघामंध्ये काही प्रमािाि मोकळी जागा असिे. ही मोकळी जागा 
प्रत्येक बाबिीि वकिी असिे िे प ढील पवरच्छेदािं वदलेल्या सूिनािंरून स्पष्ट होईल.  

 
गविवनयंविका, िालवनयंिक ि उप िालवनयंिक ह्यािंी स्ििंिपिे ज ळिी करण्यापूिी त्याचं्या 

दंििरम ानंा विशषेािन लेप (Lapping paste) लाििाि. त्याम ळे ही दंििरेम  उच गिीि वफरून त्यामिील 
विशषेािन पूड दात्यामंध्ये राहून दात्यािें घषमि होऊन त्यािें विशषेािन होिे. ह्या पद्धिीम ळे त्या दात्यािंी 
झीज सिमि सारखी ि समान होऊन, पूिीच्या यंिि वरम येमध्ये दात्याचं्या दृश्यमानाकाराि काही दोष 
रावहला असल्यास िो त्िवरि दूर होऊन दात्यािंी कायमिमिा (Efficiency) िाढिे. िरील सिम वनयंिकािंी 
प्राथवमक ज ळिी केल्यानंिर त्यानंा एका िवलिािे सहाय्याने गिी देण्याि येऊन त्यािंी िपासिी केली 
जािे. ह्याि हेिू हा असिो की ज ळिीमध्ये कोििाही बारीकसारीक दोष रावहला असल्यास िोही दूर 
व्हािा. वि्ही यंििा कािन यंिाच्या पट्टालाि अखेर जोडल्या जािाऱ्या असल्याने ह्या यंििामंध्ये 
बसविलेली दंििरेम , गोलदंड, भारू िगैरे पट्टाशी काटकोनािि असिे आिश्यक असिे. उप 
िालवनयंिकामंध्ये बसविलेल्या भ्रमीिरम ा (Worm wheel)िा मध्यकबदू िसेि भ्रमीदंडा (Worm shaft)िा 
मध्यकबदू कािन यंिाच्या पट्टाशी काटकोनाि असिे िसेि िे पट्टाशी समािंर असिे आिश्यक आहे. िे िसे 
आहेि ककिा नाही िे पाहण्यासाठी प ढील पद्धिीिा अिलंब करिाि. 

 
प्रथम उप िालवनयंिकाला एका पिृपटा (Surface plate) िर उलटा ठेििाि. (आकृिी रम माकं 

२४ पाहा.) नंिर भ्रमीपथ दंििरम ािा दंड ज्या भोकाि बसिारा असेल त्या भोकामध्ये एक समािंर दंड 
(Parallel shaft) घालिाि ि मापन घड्ाळािे एक टोक दंडाला खालच्या बाजूला मध्यरेषेिर लािनू माप 



 
 अनुक्रमणिका 

घेिाि. ही वरम या, सदरहू समािंर दंड उप िालवनयंिकाच्या दो्ही बाजंूकडून बाहेर येि असल्याने, दो्ही 
बाजंूना मापन घड्ाळ लािनू करिाि. दो्ही वठकािी सारखेि माप दाखविले गेल्यास नंिर बसिाियाच्या 
भ्रमीिरम ािा मध्यकबदू पट्टाशी समािंर असल्यािे समजिाि. जर दो्ही माप समान नसिील िर हा दंड ज्या 
दोन भोकािं बसिो त्या दोन भोकािें मध्यकबदू पिृपटापासून समान उंिीिर नाहीि असे समजिाि. 
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अग्रीम सूिक ि िालदंड ज्या भोकाि बसविलेले असिाि त्यािें मध्यकबदू एकाि रेषेि असल्यािी 
खािी करण्यासाठी िरीलप्रमािेि वरम या करिाि. एक कमी लाबंीिा दंड घेऊन त्यािे मिोमि स मारे ३०० 
वम. मी. लाबं आटे पाडून ि दो्ही टोकानंा स मारे ३०० वम. मी. प्रत्येकी लाबं इिके अंिर यंिि करून 
घेिाि. ह्या आखूड सूिकास उप िालवनयंिकाि घालून नंिर त्याचं्या आट्यािें भ्रमीिरम ाचं्या दात्याबंरोबर 
संमीलन (Meshing) कऱण्याि येिे ि हाफ नट (Half nut) बंद केला जािो. नंिर भ्रमीिरम ाला 
स्ििःभोििी वफरवििाि, त्याम ळे आखूड अग्रीम सूिक वफरिा ठेिनू त्याच्या यंिि केलेल्या दो्ही टोकािंर 
मापन घड्ाळािा मापन कबदू ठेिनू माप घेिाि. ह्याम ळे अग्रीम सूिकासाठी पाडलेले भोक संकें द्रीय 
(Concentric) आहे ककिा नाही िेही िपासिा येिे. 

 
टीप : सिमसािारििः कोििेही दंििरम  त्याच्या दंडािर सरकिनू बसविले जािे. 
 
कािन यंिािी प्राथवमक ज ळिी ि अखेरिी ज ळिी करण्यासाठी प ढील बाबींकडे काटेकोरपिे 

लि प रिाि ेलागिे: 
 
(अ) गणिणनयंिक 
 
१· दंििरेम , ग्रामि, सरक दंििरेम  ह्या भागािें एकमेकाशंी िागंले संमीलन (Meshing) 

असाि.े 
 
२· गविवनयंिक, शक्य असलेल्या जास्िीि जास्ि गिीि िालिनू नंिर लगेि थाबंिािा ि 

त्यािे आिील कोििा स टा भाग सैल िगैरे आहे ककिा काय िे पाहािे. 
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३· गविवनयंिक शक्य असलेल्या जास्िीि जास्ि गिीि एक िासपयंि िालिनू नंिर त्यािे 
िपमान िपासाि.े हे िपमान यंिाच्या सिमसािारि कायमकारी िपमानापेिा २०° 
सेंवटगे्रडपेिा जास्ि नसाि.े िसे िे असिे हे भारू जादा घट्ट असल्यािे वि्ह आहे. 

 
४· गविवनयंिकामिील सिम नळ्यामंिून िेल िाहाि रावहले पावहजे. िसेि यंिाला 

बसविलेल्या स्नेहलदर्दशकेि (Oil sight) िे योलय त्या पािळीिर वदसले पावहजे. 
 
५· िेलामध्ये कोित्याही प्रकारिा किरा असू नये. 
 
६· यंिािा गविवनयंिक जर कप्पीिा असेल िर कप्पीिी उत्कें द्रिा (Eccentricity) ०·१२ 

वम.मी. पेिा जास्ि नसािी. 
 
७· िक्का सहन भारू ि त्यािे मागील भारू ह्या दोहोंमध्ये ०·३५ वम. मी. िा  पोकळीमापक 

(Feeler gauge) जाऊ नये. 
 
८· िकूम  ि भारू ह्यामंिील पोकळीमध्ये ०·३५ वम. मी. पोकळीमापक जाऊ नये. 
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१०· प्रत्येक दंििरम ािे त्याच्या संपूिम लाबंीइिक्या भागाच्या दात्यािें द सऱ्या दंििरम ाशी 
संमीलन झाले पावहजे. 

 
११· गविवनयंिकािा िळिा पृिभाग यंिाच्या पट्टािर सिमि सारखा सपाट बसला पावहजे. 

दोहोंमिील पोकळी ०·३५ वम. मी. पोकळीमापकाने िपासल्यास िे पोकळीमापक ह्या 
मोकळ्या जागेि जाऊ नये. 

 
१२· ज्या वठकािी क ं िल दंििरेम  (Helical gears) बसविलेली असिील िेथे दंििरम ािंा 

आिाज शक्य िर अवजबाि येऊ नये. 
 
१३· यंिाच्या गविवनयंिकाला कप्पी असल्यास िी कप्पी ०·१० पेिा जास्ि आजूबाजूला हलू 

नये. िसेि ही कप्पी ि विच्या बाजूला असलेले दंििरम  ह्यामध्ये बसिारी खीळ (Pin) 
हािाने ढकलून बसण्याइिपिि घट्ट असािी. 

 
१४· िकूम िर जोर आल्यास, िकूम ला मंद गिी देिाऱ्या दंििरम ा (Back gear) ने आिाज करू 

नये ककिा िे बंदही पडू नये. 
 
१५· ग्रामि पट्याट्या (Clutch plates) जादा प्रमािाि हलू नयेि िसेि वनग्रामि ि उद ग्रामि 

वरम या(Clutch-in and clutch-out) सहजपिे व्हाव्याि. 
 
१६· गविवनयंिक पट्टाला जखडण्यासाठी िापराियाच्या जखडपट्टी (Grip plate) िे पट्टाशी 

भारि घेिलेले असाि ेिसेि ही पट्टी गविवनयंिकापेिा जास्ि लाबं असू नये. 
 

(अ) बदि चके्र 
 
१· यंि िालू केले असिा बदल िरम ािंा एकाि लयीि आिाज (Continuous wringing 

noise) आला पावहजे. 
 
२· बदल िरम ािंी गिी िालू असिाना त्यािंर जोर (Load) वदल्यास त्याम ळे जादा आिाज 

येऊ नये. 
 
३· िालदंड ि अग्रीम सूिक यािंी उत्कें द्रिा ०·१२ वम.मी. पेिा जास्ि असू नये. िसेि अग्रीम 

सूिकािी अंिराल अिूकिा ०·०३ वम.मी.पेिा जास्ि असू नये. 
 
४· बदल िरम ािंी म खपिृे एकमेकाशंी खेटून बसािीि. 
 
५· अग्रीम सूिक ज्याि बसिो त्या भागािे त्यािे शजेारी बसविलेल्या भारूच्या म खपिृाशी 

०·०३ इिके अिूक भारि असाि.े 
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(इ) चािणनयंिक 
 
१· िालवनयंिकामिील सिम दंििरम ािें उिल दंििरम ा (Tumbler gear) शी िागंले 

संमीलन झाले पावहजे ि यंि िालू केले असिा त्यािंा आिाज शक्यिो जास्ि होऊ नये. 
 
२· अग्रीम सूिक वित्िा (Lead screw coupling) मध्ये ०·०३ वम.मी. िे पोकळीमापक जाऊ 

नये. 
 
३· िरम ागंिा (Cluster of gears) मिील सिम दंििरम ािंी म खपृिे एकमेकाशंी खेटून 

बसािीि. 
 
४· ळादंडािर कोििाही अडथळा न येिा सरकला पावहजे. 
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५· उिल दंििरम ािी मूठ िालवनयंिक उच गिीि काम करीि असिाना हलू नये. 
 
६· उिल दंििरम ािी उिल वरम या (Rocking action) विनायास झाली पावहजे. 
 
७· सिम दंििरम ानंा बसविलेल्या वखळी (Pins) आपापल्या जागेिर व्यिन्सस्थि बसविलेल्या 

असाव्याि. 
 
८· स्नेहलदर्दशकेि िेलािे प्रमाि योलय वििके वदसले पावहजे. 
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(ई) उप चािणनयंिक 
 
१· हाफ नट (Half nut) बदं केला असिा उप िालवनयंिकाला पट्टाशी समािंर डािीकडे 

आवि उजिीकडे अशा दो्ही वदशानंी विनायास िाल वमळाली पावहजे. 
 
२· पट्टाला बसविलेल्या वनलयदंविके (Rack plate)शी संमीलन केलेले दंििरम  ज्यािळेी 

एका वनलयदंविकेिरून द सऱ्या  वनलयदंविकेिर जािे िेव्हा जरादेखील आिाज येऊ 
नये. हा आिाज ऐकण्यासाठी कानािा उपयोग होि नाही. िेथे फक्ि संिदेनािम 
स्पशािाि उपयोग होिो. 

 
३· उप िालवनयंिकामंिील योलय त्या दंििरम ािें संमीलन केल्याने खोवगरािे िरच्या भागास 

ध्र िीय िाल वमळिे. अ्यथा खोवगरास विविज समािंर िाल वमळिे. ह्या दो्हींपैकी 
कोििीही िाल प्राप्ि होण्यािे कायम विनायास झाले पावहजे. िसेि सदरहू िाल प्राप्ि 
झाली असिाना पट्टाच्या पवट्टकािंर कोित्याही प्रकारे जादा िाि पडिा कामा नये. 

 
४· हत्यारास प्राप्ि होिारी विविज समािंर िाल ि ध्र िीय िाल, यंििालकािे इच्छेन सार 

िाबडिोब स रू अगर बदं झाली पावहजे. 
 
५· हत्यारास स्ियंिवलि िाल वदली असिा उप िालवनयंिकािून ट्  ट्  ट्  असा 

आिाज (Knocking noise) येऊ नये. हा आिाज कानाने ऐकिा येि नाही. िो केिळ 
स्पशाने जािििो. 

 
६· हाफ नटच्या दो्ही अिम भागािंी अग्रीम सूिकािर एकाि िळेी पकड बसली ि स टली 

पावहजे. 
 
७· हत्यारास स्ियंिवलि िाल वजच्याम ळे प्राप्ि होिे िी दाडंी वढली नसािी िसेि िी जास्ि 

घट्टही नसािी. 
 
८· ध्र िीय अग्रीम सूिका(Cross feed screw) ला ०·१ वम.मी. पेिा जास्ि विगिी (Back 

lash) नसािी. 
 
९· भ्रमीिरम ाच्या झाकिामिून िेल गळू नये. 
 
१०· उप िालवनयंिकािून िेल गळू नये. 
 
११· स्नेहलदर्दशकेि िेलािे प्रमाि प रेसे वदसले पावहजे. 
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(उ) खोगीर 
 
१· पट्टािे संपूिम लाबंीिर संपूिम खोगीर विनायास सरकला पावहजे. 
 
२· पट्टािे संपूिम लाबंीिरील कोित्याही कबदूिर, खोगीर ि पट्ट ह्यामंध्ये ०·०३ वम.मी. िे 

पोकळीमापक जाऊ नये. 
 
३· खोवगरािा िळ ि उप िालवनयंिकािा िरिा पिृभाग एकमेकानंा जखडल्यानंिर दो्ही 

पिृभागामंध्ये ०·०३ वम. मी. िे पोकळीमापक जाऊ नये. 
 
४· खोवगरास पट्टाशी जखडिारी जखडपट्टी ि पट्ट ०·०३ वम.मी. िे पोकळीमापक जाऊ नये. 
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५· खोवगरािे ध्र िीय पट्टीिर, संय क्ि िावलका जेथे बसिे िेथील कोनदशमक ख िा स्पष्ट, 
अिूक ि कमी रंुदीच्या असाव्याि.  

 
(ऊ) संयुक्ि चाणिका 
 
१· संय क्ि िावलकेला खोवगरािे ध्र िय पट्टीिर कोित्याही कोनाि विनायास वफरवििा आले 

पावहजे ि कोठेही आिळिा आले पावहजे. 
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२· संय क्ि िावलकेला विच्या बठैकीिर, बठैकीशी समािंर िाल विनायास देिा आली 
पावहजे. 

३· संय क्ि िावलकेच्या बठैकीला असलेली शू्याशंदशमक खूि अत्यंि अिूक, अत्यंि कमी 
जाडीिी असािी ि िी स्पष्ट असािी. 

 
४· एकमेकाशंी खेटून बसिारे सिम पिृभागािें एकमेकाशंी भारि केलेले असािे ि त्यािे 

मिील पोकळीि ०·०३ वम. मी. िे पोकळीमापक जाऊ नये. 
 
५· ध्र िीय अग्रीम सूिक ि त्यािा नट (Nut) ह्यामंिील विगिी (Back lash) ०·१ वम.मी. पेिा 

जास्ि नसािी. 
 
६· ध्र िीय अग्रीम सूिकाच्या हस्ििरम ा (Hand wheel) िी उत्कें द्रिा ०·१ वम.मी. पेिा जास्ि 

नसािी. 
 

(ए) कियकाधारधारक 
 
१· किमकािारिारक त्यािे बैठकीिर बसिनू जखडला असिा दोहोंमिील पोकळीि ०·०३ 

वम.मी. िे पोकळीमापक जाऊ नये. किमकािारिारकािे बठैकीशी भारि केलेले असाि.े 
 
२· किमकािारिारकािरील पकड कोित्याही िेळी िटकन स टली पावहजे ि बसली पावहजे. 
 
३· ज्या मापाच्या किमनहत्यारासाठी बनविला असेल, िे किमन हत्यार किमकािारिारकाि 

स लभिेने बसले पावहजे. 
 
४· किमकािारिारक योलय त्या वठकािी जखडिा आला पावहजे.  
 
५· यंिि वरम या िालू असिाना किमकािारिारक आपल्या पकडीिून सरकू नये.  
 
६· किमकािारिारक जखडण्यािे हस्िक (Handle) योलय त्या मापािे असाि ेकी ज्याम ळे 

अविक शक्िीिी गरज पडिार नाही.  
 

(ऐ) शेपटाचा आधार 
 
१· शपेटािा आिारािील िकूम ला एका ठराविक मयादेपयंि विनायास िाल वमळाली पावहजे, 

ि िो जादा घट्ट बसिा कामा नये. 
 
२· िकूम मिील सूिक ि नट ह्यामंिील विगिी (Back lash) ०·१ वम.मी. पेिा अविक नसािी. 
 
३· िकूम  आिळला असिा िो मागे प ढे अगर विज्यात्मक कसाही वफरू/हलू नये 
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४· शपेटाच्या आिारािे िड (Body) त्यािे बठैकीिर विनायास सरकाि,े िसेि िडाच्या 
िळाच्या पिृभागािे बठैकीच्या िरच्या भागाशी भारि घेिलेले असाि.े 
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५· शपेटािा आिार ज्या जखड पट्टीिे सहाय्याने पट्टाशी आिळलेला असिो िी पट्टी 
आिळल्यानंिर शपेटािा आिार जरादेखील सरकू नये. 

 
६· शपेटाच्या आिारािे बठैकीच्या िळािे पट्टाशी भारि घेिलेले असाि.े 

 
(ओ) बंधक 
 
१· बिंकािा बाह्य पवरघ, स्िकें वद्रि असला पावहजे. 
 
२· बिंकािे जबडे विनायास सरकले पावहजेि. 
 
३· जबडे आिळण्यासाठी िापराियाच्या दाडंीम ळे प रेशा िाकदीने काम आिळिा आले 

पावहजे. 
 
४· स्िकें द्रक (Self-centering) बंिकािे जबडे बंिकािे आिील िरम व्यहूा (Scroll plate) 

िर विनायास ि कोठेही न अडकिा सरकले पावहजेि. 
 
(औ) संकीिय 
 
१· संपूिम यंिाला रंग लािलेला असला पावहजे. 
 
२· यंि वदसण्याि स ंदर ि आकषमक वदसले पावहजे. 
 
३· यंिािी सिम हस्ििरेम  ि म ठी िकिकीि, ग ळग ळीि ि सफाईदार असल्या पावहजेि िसेि 

त्या गंजरोिकही असल्या पावहजेि. 
 
४· ज्या कामासाठी यंि ियार केले असेल िे काम उत्तम प्रकारे झाले पावहजे. 
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िक्िा क्र ९ 
 

 
 

टीप : १· उपवरवनर्ददष्ट विविि यंिागंासंाठी आकृिी रम माकं २५ पाहा. 
 २· संपूिम यंिाच्या ज ळिीच्या रम मासाठी िक्िा रम माकं ९ पाहा. 
 
 

*** 
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प्रकरि ८ 
 

यंिाची िपासिी 
 

मागील प्रकरिाि सावंगिल्याप्रमािे यंिािी अखेरिी ज ळिी पूिम झाल्यानंिर यंिािी काटेकोरपिे 
िपासिी करिाि. ही िपासिी म ख्यिः दोन दृवष्टकोन नजरेसमोर ठेिनू केली जािे. 

 
(अ)कािन यंिािी ज्यावमिी लिाि घेऊन त्यान सार यंि असण्याकवरिा प ढील बाबींकडे खास 

लि प रविले जािे: 
 
१· कािन यंिािे पट्ट यंिािे मध्यरेषेशी समािंर ि काटकोनाि असिे. (आकृिी रम माकं २६ 

पाहा.) 
 
२· पट्टाच्या दो्ही पवट्टका एकमेकींशी समािंर असिे. 
 
३· गविवनयंिकामिील िकूम  ि शपेटािे आिारािील िकूम  स्िकें द्रक असिे.  
 
४· ध्र िय सरकपवट्टका िकूम शी काटकोनाि असिे. 
 
५· िाल दंड ि अग्रीम सूिक एकमेकाशंी ि पट्टाशी समािंर असिे. 
 
६· िालदंड ि अग्रीम सूिक स्िकें द्रक असिे.  

 
(ब) कािन यंि ज्या कामासाठी ि ज्या अपेिा ठेिनू ियार केले गेले िे उवद्दष्ट नजरेसमोर ठेिनू 

यंिाच्या कायमिमिेबाबि ि उत्पादकिे (Productivity) बाबि खालील िपासिी केली जािे : 
 
१· यंिािा गविवनयंिक, िालवनयंिक ि उप िालवनयंिक उत्तम प्रकारे कायमिम असिे. 
 
२· ियार कािन यंिाच्या िकूम ला रम मशः  वमळिारी गिी विनायास वमळि असिे ि यंि 

कोित्याही िेळी िटकन थाबंवििा येिे.  
 
३· ठराविक मयादेि योलय िी कोििीही िाल हत्याराला प्राप्ि करून देण्याच्या शक्यिेबद्दल.  
 
४· यंिाच्या िवलिाच्या िाकदीिा जास्िीि जास्ि उपयोग होण्यािी शक्यिा.  
 
५· यंि ०·०२ वम. मी. प्रवि ३०० वम. मी. इिके अिूक, सफाईदार ि िौकस काम करू शकिे.  

 
उपवरवनर्ददष्ट ‘अ’ ह्या पवरच्छेदाि सावंगिलेल्या िािण्या ज्यावमिीय िािण्या (Geometrical 

tests) म्हिून मानल्या जािाि. ह्या िािण्या आंिरराष्ट्रीय मा्यिा पािलेले डॉ. प्राध्यापक स्लाकसजर 
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(Dr. Prof. G. Schlesinger) ह्यानंी आपल्या “टेन्सस्टंग मशीन टूल्स” (Testing machine tools) ह्या 
जगद विख्याि प स्िकाि वदलेल्या िक्त्यामध्ये वदल्या असून हा िक्िा जगािील सिमि देशापं्रमािे 
भारिािही “भारिीय मानक कािन यंि िपासिी” (Indian Standard Testing of Lathes) म्हिून 
स्िीकृि केला आहे. िरील रम माकं ‘ब’ ह्या पवरच्छेदाि सावंगिलेल्या िािण्या कािन यंिाच्या कायमकारी 
िािण्या (Working tests) म्हिून समजिाि. कायमकारी िाििी घेिाऱ्याने नेहमी िे कािन यंि कोित्या 
कामासाठी बनविलेले आहे, ि त्यािी कायमिमिा वकिी अपेविि आहे, िे लिाि घेऊनि िाििी घ्याियािी 
असिे. खेरीज ियार यंि िागंल्या बनािटीिे आहे असे समजून त्याि कोित्या उवििा आहेि िे 
िपासण्याच्या दृवष्टकोनािून स्ििःिी दृष्टी ि स्ििःिे मि पूिमग्रहदूवषि न ठेििा (Un-biased mind) यंि 
िपासिे आिश्यक आहे. [Test Chart For Lathes – IS 1878-1961·] िसेि ियार यंिाच्या जास्िीि जास्ि िाकद 
सहन करण्याच्या अपेविि मयादेपेिा जास्ि दाब/िाकद ज्याम ळे यंिािर पडेल अशी कोििीही िाििी 
घ्याियािी नसिे. 

 
आकृिी क्रमांक २६ 

 
 

कायमकारी िािण्या घेण्यापूिी ज्यावमिीय िािण्या घेिाि. ज्यावमिीय िािण्या समािानकारकपिे 
पार पाडल्यानंिर जर कायमकारी िािण्यािूंन समािानकारकपिे उिरू शकले िरि िे बाजाराि 
विरम ीसाठी प्रथम दजाप्राप्ि (Graded machine) म्हिून रिाना केले जािे. 
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ज्याणमिीय चाचणया घेणयाची पद्धि पुढीिप्रमािे आिे : 
 
यंि पट्टाच्या दृश्यमानाकाराप्रमािे आकार एका बाजूस असलेले ि द सऱ्या बाजूने समािंर असे 

िपासिी सािन असिे. त्याला विज ब्लॉक (Bridge block) असे म्हििाि. ह्या विज ब्लॉकिी एक जोडी 
कािन  

 
आकृिी क्रमांक २७ 

 
 

यंिाच्या पट्टािर ठेिनू प्रथम त्यािे समिलन (Levelling) केले जािे. (आकृिी रम माकं २७ पाहा.) 
नंिर रम माकं ‘अ’ मध्ये उल्लेवखलेल्या ज्यावमिीय िािण्या घेण्यापूिी मापन घड्ाळ व्यिन्सस्थि रीिीने काम 
देि असल्याबद्दल खािी करून घेिाि. ह्या मापन घड्ाळाने सिि िागंले काम द्याि े म्हिून ठराविक 
वदिसानंी त्यािी िाििी ि संिारि (Maintenance) करिे आिश्यक असिे. ह्या मापन घड्ाळािा 
लघ िम दशमकाकं (Least count) ०·०१ वम. मी. इिका असािा लागिो. 

 
१· विज ब्लॉक यंिपट्टािर ठेिनू त्यािर मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक ठेििाि ि मापन 

घड्ाळािी संिदेन दाडंी (Sensing pin) पट्टाच्या सपाट पिृभागािर ठेिनू त्यािर थोडासा दाब देिाि. 
नंिर अशा पवरन्सस्थिीिि विज ब्लॉक यंि पट्टाच्या एका टोकापासून द सऱ्या टोकापयंि सरकवििाि. 
पट्टाच्या संपूिम लाबंीिरील कोित्याही कबदूिर मापन घड्ाळाि ० ०२ वम. मी. पेिा अविक फरक वदसिा 
कामा नये. हीि वरम या आकृिी रम माकं २८ मध्ये दाखविल्याप्रमािेदेखील करिा येिे. 

 
आकृिी क्रमांक २८ 
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२· िरीलप्रमािेि काम मापन घडळ्यािी संिदेन दाडंी पट्टाच्या उलट ‘V’ आकारािर ठेिनू केले 
जािे. मापन घड्ाळाि ०·०२ वम. मी. पेिा अविक फरक वदसिा कामा नये. 

 
३· मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक गविवनयंविकेच्या िकूम जिळ यंिपट्टािर ठेिनू ि संिदेन दाडंी 

िकूम च्या म खपृिािर ठेिनू थोडा दाब देिाि नंिर िकूम  हािाने वफरवििाि ककिा कमीि कमी आििमने देऊन 
हािाने वफरवििाि. मापन घड्ाळाि ०·०१ वम. मी. पेिा जास्ि फरक वदसू नये. (आकृिी रम माकं २९ पाहा 

 
आकृिी क्रमांक २९ 

 
 

४· रम माकं िीनप्रमािेि संिदेन दाडंी िकूम च्या आंिरपवरघाि ि बाह्य पवरघािर अन रम मे ठेिनू 
िकूम ला कमीि कमी आििमने देऊन हािाने वफरवििाि. मापन घड्ाळाि ०·०१ वम. मी. पेिा जास्ि फरक 
वदसू नये. 

 
५· मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक यंिपट्टािर ठेिनू त्यािी संिेदन दाडंी ध्र िीय सरकपट्टीच्या 

बाजूला टेकिनू त्यािर थोडा दाब देिाि, ि ध्र िीय सरकपट्टीला नेहमीि ध्र िीय सरळ िाल देिाि. मापन 
घड्ाळाि ०·०२ वम. मी पेिा जास्ि फरक वदसू नये. 

 
६· एक अत्यंि अिूक, असा वनम ळिा दंड घेिाि. ह्यािर शािन ि विशषेािन वरम या आिीि 

केलेल्या असिाि. हा वनम ळिा दंड यंिाच्या गविवनयंिि यंििेच्या िकूम च्या भोकाि अडकवििाि. नंिर 
मापन घड्ाळािी ि ंबकीय बठैक यंिाच्या ध्र िीय सरकपट्टीिर ठेिनू संिदेन दाडंी वनम ळत्या दंडाच्या, 
िकूम बाहेर रावहलेल्या समािंर पवरघािर ठेििाि. अशा पवरन्सस्थिीि खोवगरास विविज समािंर िाल देऊन 
वनम ळत्या दंडाच्या समािंर भागािरील मापन घड्ाळािे वनरीिि केले जािे. (आकृिी रम माकं ३० पाहा.) 
िकूम पासून लाबं असलेल्या वनम ळत्या दंडाच्या टोकाकडील भाग िकूम कडील भागापेिा केिळ ०·०२ 
वम.मी./३०० वम.मी. इिका िर उिलला गेल्यािे मापन घड्ाळाि वदसि असल्यास िे िालू शकिे. 
त्यापेिा जास्ि माि िालि नाही. 

 
७· रम माकं ६ प्रमािेि मापन घड्ाळ ठेिनू, संिदेन दाडंी वनम ळत्या दंडाच्या िकूम च्या बाहेरील 

पवरघािर ठेििाि ि अशा न्सस्थिीिि िकूम ला कमीि कमी आििमने देिाि. मापन घड्ाळाने ०·०२ 
वम.मी.पेिा जास्ि फरक दाखवििा कामा नये. 
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आकृिी क्रमांक ३० 

 
 

 
८· मापन घड्ाळािी ि ंबकीय बठैक विज ब्लॉकिर ठेिनू संिदेन दाडंी शपेटािे आिारामिील 

िकूम च्या बाह्य टोकािर ठेिनू थोडी दाबिाि. नंिर िकूम ला जास्िीि जास्ि बाहेरच्या बाजूस सरकवििाि. 
िकूम  बाहेरच्या बाजूस सरकविल्यानंिर मापन घड्ाळािे माप पाहिाि. मापन घड्ाळाि ०·०२/१०० 
वम.मी.पेिा जास्ि फरक वदसू नये. 

 
९· मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक खोवगरािर ठेिनू नंिर शपेटाच्या आिाराच्या िकूम िर संिदेन 

दाडंी ठेिनू थोडा दाब देिाि. नंिर खोवगरास नेहमीप्रमािे विविज समािंर िाल िकूम च्या एका टोकापासून 
द सऱ्या टोकापयंि देिाि. मापन घड्ाळाि ०·०१/३०० वम.मी. पेिा जास्ि फरक वदसिा कामा नये. 

 
१०· गविवनयंिकाच्या िकूम मध्ये एक वनम ळिा दंड अडकिनू त्यािर मापन घड्ाळािी ि बंकीय 

बठैक बसवििाि. नंिर शपेटाच्या आिारास पट्टािर सरकिनू गविवनयंिकाजिळ अशा बेिाने आििाि 
की, मापन घड्ाळािी बठैक िकूम िर बसविलेली असिाना संिदेना दाडंी शपेटािे आिाराच्या िकूम िर 
टेकेल अशा पवरन्सस्थिीि गविवनयंिकाच्या िकूम ला कमीि कमी आििमनाि वफरविले जािे ि मापन 
घड्ाळािे वनरीिि करिाि. मापन घड्ाळाि ०·०१ वम.मी. पेिा जास्ि फरक वदसिा कामा नये. 

 
११· एक विज ब्लॉक यंिपट्टािर ठेिनू, विज ब्लॉकच्या एका कडेला मापन घड्ाळािी ि ंबकीय 

बठैक विकटवििाि. नंिर संिदेन दाडंी पवट्टकेच्या खालच्या बाजूला लािनू त्यािर थोडा दाब देिाि. 
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ह्यानंिर विज ब्लॉकला पट्टाच्या एका टोकापासून द सऱ्या टोकापयंि सरकविले जािे. मापन घड्ाळाि 
०·०२ वम.मी. पेिा जास्ि फरक वदसिा कामा नये. (आकृिी रम माकं २६ पाहा.) 

 
१२· एक अत्यंि अिूक ि िौकस असा समािंर दंड घेऊन िो यंिाच्या दो्ही कें द्रकबदू (Centres) 

िर िरिाि. नंिर किमनकािारिारकािं मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक िरून संिेदन दाडंी समािंर 
दंडाच्या एका टोकािर पवरघािर लािनू त्यािर थोडा दाब देिाि. नंिर खोवगरास िाल देि असिानाि 
मापन घड्ाळािे वनरीिि करिाि. मापन घड्ाळाि ०·०१ वम.मी. पेिा जास्ि फरक वदसू नये. हीि 
वरम या समािंर दंड स्ििःभोििी १८०°िे कोनाि वफरिनू प नि करिाि. मापन घड्ाळाि ०·०१ वम.मी. 
पेिा जास्ि फरक वदसिा कामा नये. 

 
१३· यंि पट्टािे एका टोकािर (शपेटािे आिारापलीकडे) मापन घड्ाळािी ि ंबकीय बठैक ठेिनू 

नंिर एक पोलादी ‘गोळी भारू’ मिील गोळी वजिा व्यास अग्रीम सूिकाच्या मध्यकबदूमध्ये बसण्याइिपि 
असिो, अग्रीम सूिकािे उजिीकडील टोकास असलेल्या मध्यकबदूिर ठेिनू त्यािर मापन घड्ाळािी 
मापन दाडंी ठेििाि, ि त्यािर थोडा दाब देिाि. (ह्यािळेी अग्रीम सूिकािा मध्यकबदू ि मापन दाडंी यािं 
पकडली गेलेली गोळी वनसटू नये अशी खबरदारी घ्यािी लागिे.) नंिर यंि कमी आििमनाि िालू करून 
‘हाफ नट’ बदं करिाि. ह्याम ळे आटे पाडण्यािी प्रत्यि वरम या होिाना खोगीर जसा सरकिो त्याप्रमािे 
खोगीर सरकू लागिो. अग्रीम सूिकामध्ये काही प्रमािाि सैलपिा (End play) राहून गेला असल्यास 
त्यािे अिूक मापन ह्या पद्धिीम ळे मापन घड्ाळािर होिे. मापन घड्ाळाि ०·०३ वम.मी. पेिा जास्ि 
फरक वदसिा कामा नये. 

 
१४· कािन यंिािे खोवगरािर मापन घड्ाळािी ि बंकीय बठैक अशा रीिीने बसवििाि की, 

संिदेन दाडंी अग्रीम सूिकािे आट्याच्या मार्थयािर (Crest of thread) राहील. नंिर मापन घड्ाळािर 
थोडा दाब देऊन खोवगरास नेहमीप्रमािे विविज समािंर िाल देिाि. ह्याम ळे अग्रीम सूिक कोठे िाकडा 
असल्यास त्याच्या बाकािे नेमके प्रमाि मापन घड्ाळािर समजिे. मापन घड्ाळाि ०·१० वम.मी. पेिा 
जास्ि फरक वदसू नये. 
 
कािन यंिाच्या काययकारी चाचणया (Working tests) घेणयाची पद्धिी 
 

कोित्याही कािन यंिािी कायमकारी िाििी घेण्यापूिी यंिाच्या सिम वनयंिि दंवडका 
(Controlling levers) उत्तम प्रकारे कायमिम असल्यािे िसेि योलय त्या सिम दंििरम ािें संमीलन व्यिन्सस्थि 
रीिीने होि असल्याबद्दल खािी करून घेिाि. नंिर प ढील वरम या करिाि. 

 
१· यंि िालू करून त्यािे िकूम िर लािलेल्या बिंकाला िो िालू असिाना गविरोिक (Brake) 

लािण्यािा प्रयत्न केला जािो. जर वफरिा बंिक थाबंला नाही िर गविवनयंिकामिील ग्रामि (Clutch) 
कायमिम असल्यािे मानिाि. जर गविरोिक लािल्यानंिर बंिक थाबंला िर ग्रामि व्यिन्सस्थि लािला न 
गेल्यािे समजिाि. 

 
२· यंि िालू करून खोवगरास हाफ नटिे सहाय्याने विविज समािंर िाल देिाि. नंिर यंिािर 

जिू काम लािलेले असिाना जो जोर येिो िसा जोर देण्यासाठी विविज समािंर िाल देिाऱ्या 
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हस्ििरम ास गविरोिक लाििाि. ह्यािळेी बदल िरेम , िालवनयंिक यामध्ये जास्ि आिाज होऊ नये अशी 
पेिा असिे. अशा पवरन्सस्थिीि जर जास्ि आिाज झाला िर दंििरम ािें संमीलन जास्ि घट्ट झाल्यािे 
समजिाि. 

 
३· रम माकं २ प्रमािे िाििी ध्र िीय सरकपट्टीला िाल देऊनदेखील केली जािे. 
 
४· एक गोल दंड ज्यािा व्यास, पट्टाच्या मध्यरेषेपासून उभ्या काटकोनािील अंिराच्या ⅛ (एक 

अष्टमाशं) आहे ि लाबंी ह्या अंिराच्या इिकीय आहे, असा घेऊन त्याच्या दो्ही टोकाकंडील म खपिृानंा 
मध्यकबदूमध्ये भोके पाडून घेिाि. नंिर हा दंड िाििी कराियाच्या यंिािे मध्यमा ं (Centres) मध्ये 
िरिाि; ि त्यािे प ढीलप्रमािे यंिि करिाि. 
 

यंिािर िरील प्रमािािील गोलदंड िढविल्यानंिर यंिािे िकूम ला शक्य िी जास्िीि जास्ि 
आििमने देऊन वफरवििाि; ि योलय िे किमन कोन जरूर िसे घासून घेिलेल्या किमन हत्यारास कमीि 
कमी विविज समािंर िाल देिाि. हत्यारास अंदाजे ०·२ वम.मी. इिकेि िािूमध्ये घ सविले जािे. ही िाल 
शपेटािे आिारापासून दंडाच्या अध्या लाबंीपयंि येिाि हत्यारािी िाल थाबंिनू यंि बदं करिाि. नंिर 
यंिािरून दंड काढून घेऊन यंिि केलेली बाजू गविवनयंिकाकडे ि यंिि न केलेली बाजू शपेटािे 
आिाराकडे लाििाि, ि परि िरील वरम या केली जािे. दो्ही बाजूंनी केलेल्या यंििाच्या ख िा एकमेकाशंी 
पूिमपिे वमळून जाऊन एकजीि झाल्या पावहजेि. अशा रीिीने यंिि केलेला हा दंड नंिर यंिािरून काढून 
घेऊन त्यािी प ढीलप्रमािे िपासिी करिाि.  

 
१· संपूिम समािंर अशा दोन वनरपेि कें द्रा(ंAbsolute centres)िर हा दंड लािनू त्याच्या बाह्य 

भागाच्या लाबंीिी अन रेखीय अिूकिा (Linear accuracy) िपासिाि. 
 
२· नगाच्या व्यासािी गोलाकार अिूकिा (Circular accuracy) िपासिाि.  

 
जर योलय त्या मापन प्रमािाि दो्ही िािण्यािूंन िो यंिि केलेला दंड उिरू शकला िरि 

यंिाच्या सिम प्रकारच्या िािण्या समािानकारकपिे पार पडल्यािे समजून त्या यंिाला “प्रथम दजा 
प्रमाविि यंि” (Graded machine) म्हिून ठसा मारला जािो (Stamping of grade). हे ठसा मारण्यािे 
काम सध्या सरकारी िपासनीस करिाि. 
 
 

*** 
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प्रकरि ९ 
 

कािन यंि उभारिी व णनगा 
 

कोित्याही प्रकारिे कािन यंि खरेदी केल्यानंिर िे ज्यािळेी ग्राहकािे कारखा्याि आििाि 
िेव्हा त्याबरोबर िे उिरून घेण्यासाठी जे हमाल असिाि िे आपल्या कामाि केव्हा केव्हा वनष्ट्काळजीपिे 
यंि उिरवििाि. म्हिून ग्राहकानंा यंि उिरिनू घेण्यािी कला अिगि असिे अत्यंि आिश्यक आहे. ह्या 
बाबींिी मावहिी नसल्याम ळे वकत्येक यंिे मोडून पडली आहेि. 

 
ग्राहकािे कारखा्याि यंि आल्यानंिर यंिाच्या पेटीला एका जाड दोरखंडाने फासा टाकून नंिर 

दोरखंडािी दो्ही टोके मोटारीिे मागील बाजूच्या दो्ही खाबंानंा बािूंन ठेिािी. नंिर यंि एका बाजूने 
पहारीने उिलून त्याखाली अंदाजे ३० िे ५० वम.मी. व्यासािे पोलादी रूळ टाकाििे. ह्या रुळािंरून यंि 
मोटारीच्या कडेपयंि सरकिि आिाि.े नंिर रुळािर यंि असिाना यंि पेटीिा िळ ि जवमनीिा पिृभाग 
यामंध्ये मजबूि लाकडाच्या दोन फळ्या ठेिनू द्याव्या. नंिर यंि पेटीिे एक टोक एका रुळािर (की जो 
उिरत्या फळ्यािंर ठेिला असेल) ठेिािे. 

 
टीप : मोटारीिर ि मोटारीिून खाली जवमनीिर यंि सरकिि असिाना यंिाला बािंलेल्या 

दोरखंडािा फासा हळूहळू सरकिािा. ह्या दोरखंडािा उपयोग यंि जेव्हा उिरत्या फळीिर असिे अशा 
िळेी यंिािे िजन िोलून िरण्याकवरिा (Balance) होिो. 

 
िरीलप्रमािे उिरत्या फळीिरील रुळािर यंि िढविल्यानंिर िे हळूहळू स्ििःच्या िजनाने खाली 

उिरि येिे. माि िे रुळािरून सरकि असिाना यंि पेटीिा कोििाही भाग फळीला स्पशम न करिा सिि 
रुळािरि राहील अशी दििा घ्यािी लागिे. त्यासाठी सारख्याि व्यासािे एकापेिा अविक रूळ ियार 
ठेिाि े लागिाि. ह्या पद्धिीिा उपयोग ज्यािळेी कोित्याही प्रकारिी, यंिे उिलून खाली ठेिण्यािी 
यंिसामग्री वमळण्याजोगी नसेल िेव्हाि करािा. यंिपेटी पूिमपिे जवमनीिर आल्यानंिर प ढीलप्रमािे कृिी 
करािी: [कािकाम मागमदशमक - श.ं गो. वभडे.] 

 
१· यंि पेटीिे सिम वखळे व्यिन्सस्थिपिे काढून ठेिािे ि त्याच्या फळ्या मापिार लािनू ठेिाव्या. ह्या 

फळ्यािंा उपयोग यंिापाशी उभे राहून काम करण्यासाठी केला जािा. 
 
२· यंिाला लािलेले गंजरोिक (Rust preventive) काळजीपूिमकपिे िासलेट अगर वथनर 

(Thinner)िे सहाय्याने प सून टाकाि.े जर गंजरोिक वनघि नसेल िर िे काढण्यासाठी लाकडी अगर 
वपिळेच्या पट्टीिा उपयोग करािा. कोित्याही पवरन्सस्थिीि त्यासाठी घषमि कागदा (Emery paper) िा 
उपयोग करू नये. 

 
३· यंिाबरोबर आलेले सिम स टे भाग व्यिन्सस्थि  ि िागंल्या न्सस्थिीि असल्यािी खािी करून 

घ्यािी. 
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४· संपूिम यंिािी व्यिन्सस्थिपिे िाििी करािी, विशषेिः त्यािी सिम वनयंिि सािने योलय त्या 
प्रकारे काम करीि असल्याबद्दल खािी करून घ्यािी. 

 
५· यंिाबरोबर वमळालेल्या यंि उभारिीसंबिंीच्या नील रेखावििाप्रमािे मापे घेऊन यंिाच्या 

पायािा जवमनीिर नकाशा काढािा. जर यंि उभारिीिे नील रेखाविि वमळाले नसेल िर प्रत्यि यंिाच्या 
पायािरून मापे घ्यािी ि त्याप्रमािे नकाशा जवमनीिर काढािा. 

 
६· नकाशाच्या िेिफळाप्रमािे जमीन सािारििः एक मीटर खोल खिून घ्यािी. (जमीन कडक 

मािी अगर म रूम लागेपयंि खिािी.) 
 
७· अंदाजे ३०० वम.मी. लाबं ि एका टोकाला ५० िे ६० वम.मी. िौरस िर द सऱ्या टोकाला ४० िे 

५० वम.मी. िौरस मापािे लाकडािे सहा ठोकळे ियार करून घ्याि ेि यंिाच्या पायािी लाकडी प्रविकृिी 
पट्याट्याचं्या सहाय्याने करािी, नंिर हे सहा ठोकळे ह्या प्रविकृिीमध्ये योलय अशा वठकािी बसिाि.े 

 
टीप : यंिाच्या पायाच्या प्रविकृिीिे माप जवमनीि खिलेल्या खड्सड्ाच्या लाबंी ि रंुदीपेिा १५० 

िे २०० वम.मी. जास्ि ठेिाि.े 
 
८· पूिी ियार केलेल्या खड्सड्ाि अंदाजे २०० िे २५० वम.मी. उंिीिी दगडािी मािि करून 

घ्यािी. 
 
९· जवमनीि ियार केलेल्या खड्सड्ािर िरील रम माकं ७ मध्ये सावंगिल्याप्रमािे ियार केलेली 

यंिाच्या पायािी प्रविकृिी (अथिा सागंाडा) अशा बेिाने ठेिािी की, लाकडी ठोकळे खड्सड्ाि लोंबिील. 
 
१०· िरीलप्रमािे सिम प्राथवमक ियारी झाल्यानंिर एकूि खड्सड्ािे, लाकडी ठोकळे िजा करून, 

घनफळ काढाि.े 
 
११· खड्सड्ािे घनफळान सार वसमेंट + मध्यम खडी (अंदाजे १५ िे २० वम.मी. लाबंीिी) + रेिी 

(इमारिीच्या कामािी) ह्या िीन िस्िू १: २: ४ ह्या प्रमािाि जमा कराव्या. 
 
१२· रम माकं ११ मिील सिम िस्िू एकि वमसळून िागंल्या एकजीि झाल्या म्हिजे ह्या वमश्रिाने 

खड्डा भरून टाकािा. माि खड्सड्ाि हे वमश्रि ओििाना एका लोखंडी सळईने सिमि सारखे खिून भरािे 
ि त्यािर सिि ि मस मारािा. 

 
सूचना: खड्सड्ाि वसमेंटिे वमश्रि ओिि असिाना खड्सड्ाि लोंबि असलेले लाकडी ठोकळे 

वसमेंटच्या भाराने एका बाजूला कलिार नाहीि ह्यािी दििा घ्यािी. हे ठोकळे खड्सड्ाच्या िळाशी 
काटकोनाि असिे आिश्यक आहे. 

 
१३· खड्डा िरपयंि भरून झाल्यानंिर लगेि पंिरा वमवनटाचं्या आि हे लाकडी ठोकळे सरळ 

िरच्या वदशनेे ओढून काढािे. ठोकळे ओढून काढिाना िे अत्यंि साििपिे ओढाि.े 
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१४· खड्डा भरून झाल्यािर सािारििः दोन िासानंी त्यािर वसमेंटिी वरकामी पोिी पाण्याि 
वभजिनू पसरून टाकािी. 

 
१५· ज्या वदिशी खड्डा भरला असेल त्याच्या द सऱ्या वदिसापासून यंिाच्या पाया(Foundation)िर 

सिि दहा वदिसपयंि पािी राहू द्याि.े ह्याम ळे काँवरम ट िागंल्या प्रकारे घट्ट होईल (Set). 
 

िरीलप्रमािे यंिािा पाया ियार झाल्यािर त्यािर नरम पोलादाच्या वनम ळत्या पट्याट्या (Taper 
wedges) अथाि पािरी ठेिाव्या ि त्यािेंिर यंि िढिाि ेि यंिाच्या पट्टािर ‘पािसळ’ (अिूकिा ०·०२ 
वम.मी./मीटर) ठेिनू पूिी प्रकरि रम माकं ८ मध्ये सावंगिल्याप्रमािे यंिािे समिलन करून घ्याि.े नंिर 
फक्ि रेिी ि वसमेंट ह्यािें ४:१ ह्या प्रमािाि पािळ वमश्रि करून घेऊन िे पायामिील बोल्टिे आजूबाजंूना 
ओिाि.े नंिर िार-सहा वदिस त्यािर पािी मारून प ्हा एकदा यंिािे समिलन करून घ्याि.े 

 
टीप : कोित्याही यंिोपकरिािे समिलन(Levelling) िे निीन विकि आिल्यानंिर फक्ि 

एकदाि कराि ेलागिे, ही सिांिी समजूि वनव्िळ भ्रामक आहे. अंदाजे िार-सहा मवह्यानंी परि परि िे 
समिलन करिे जरूर असिे. कारि, यंिािर पडिाऱ्या किमन-दाबामं ळे, जवमनीि अंिगमि हालिालीम ळे 
यंिािा पाया अत्यंि सूक्ष्म प्रमािाि नेहमीि खिि असिो. कोित्याही यंिािी अिूक काम करण्यािी 
िमिा त्याच्या अिूक समिलनािर आिारलेली असिे. वजिक्या प्रमािाि यंिािे अिूकपिे समिलन 
केलेले असेल वििक्या प्रमािाि िे जास्ि अिूक काम देिे. जर यंिािे िरिेिर समिलन केले नाही िर 
त्याच्या पट्टाला सूक्ष्म पीळ पडि जािो ि कालािंराने इिर भागानंादेखील इजा पोहोििे. 

 
िरीलप्रमािे कािन यंिािी उभारिी झाल्यानंिर त्यािे सिम वनयंिकािं योलय िे िेल जरूर त्या 

पािळीपयंि भरून यंि िालू कराि.े 
 
टीप : निीन यंिाि प्रथम थोडे िेल टाकून िे मध्यम अगर कमी गिीि  िालिनू िेल काढून 

टाकाि ेि नंिर निीन िेल भराि.े िसेि, स रुिािीला यंिािर पूिम जोर पडेल अशा बेिाने काम करू देऊ 
नये; त्यािे ५०० िासपयंि एकूि काम झाले म्हिजे मग िेल बदलून मगि कोित्याही गिीमध्ये काम 
करण्यास कािाऱ्यास परिानगी द्यािी. 

 
कािन यंिाची णनगा व दुरुस्िी. – यंिािी वनगा राखण्यािे म ख्यिः दोन प्रकार आहेि. एक 

म्हिजे यंि बंद पडल्यािर कराियािी द रुस्िी ि द सरा प्रकार म्हिजे यंि शक्यिो बदंि पडू नये अशा 
बेिाने कराियािी वनिारक द रुस्िी (Preventive maintenance) ि देखभाल. 
 

कोििेही यंि बदं पडल्यािर कराव्या लागिाऱ्या द रुस्िीच्या खिापेिा वनिारक द रुस्िी ि 
देखभालीला जास्ि खिम येिो, असा वकत्येकािंा आिेप आहे. पि हे खरे नाही. यंि बंद पडल्याम ळे 
होिाऱ्या न कसानीपेिा हा वनिारक द रुस्िीिा ि वनगा ठेिण्यािा खिम बराि कमी असिो असा प्रत्यि 
अन भि आहे. ह्यािरून िरील कल्पना कशी ि कीच्या मावहिीिर आिारलेली ि भ्रामक आहे िे वदसून 
येईल. कोित्याही कािन यंिामध्ये सिििी द रुस्िी कोित्या भागािंी करािी लागिे ि कोििे नग 
(Parts) नेहमी बदलािे लागिाि िे यंिाच्या ग्राहकाला ठाऊक असले पावहजे. सािारििः प ढील भागािंी 
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झीज जास्ि प्रमािाि होि असल्याने िे स टे भाग कारखा्याि नेहमी ियार ठेिािे. शक्य िर हे स टे भाग 
यंिाच्या मूळ उत्पादकाकडूनि घ्याि;े ह्याम ळे िे िागंल्या बनािटीिे योलय त्या िािूिे वमळू शकिाि.  

 
१· बदल िरम ािें गळपट्ट (Collars), 
 
२· बदल िरम ामंिील खास करून सिांि लहान दंििरम , 
 
३· िरम ागंिामिील दंििरेम ,  
 
४· हत्यार िारकािारािे बोल्ट स, 
 
५· शपेटािे आिारामिील सूिकािा नट, 
 
६· िवलिापासून यंि कप्पीला गिी देिारे रबरी पटे्ट, ि  
 
७· घषमि ग्रामिा (Friction clutch) मिील िकत्या(Plates). 

 
प ढील भाग कािाऱ्याच्या वनव्िळ वनष्ट्काळजीपिाम ळे िाकडे होिाि : 
 
१· अग्रीम सूिक, 
२·  िाल दंड. 

 
हे दो्ही भाग दाब देऊन सरळ करिा येिाि. दाब देण्यासाठी एक प्रकारिे विशषे सािन ियार 

कराि ेलागिे. (आकृिी रम माकं ३१ पाहा.) याखेरीज यंिािे भारू दीघम काळ काम केल्यानंिर बदलािे 
लागिाि. 

 
आकृिी क्रमांक ३१ 

 
 

कािन यंिामिील सिम िेले यंिोत्पादकाच्या सूिनानं सार ठराविक िेळी बदलािीि. त्याम ळे 
होिारे भािी न कसान टळेल. कािन यंिािी दंििरेम , पटे्ट खराब होण्यािी कारिे म ख्यिः प ढीलप्रमािे 
देिा येिील. 
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दंिचके्र खराब िोणयाची कारिे 
 
१· दंििरम ाच्या कायमकारी भागािी सिि िापराम ळे होिारी झीज.  
 
२· दंििरम ािा एक अगर त्याहून अविक दािा ि टिे.  
 
३·  मोठ्या दंििरम ाच्या मिल्या दाडंीला गेलेला एखादा िडा. 
 
४· दंििरम ाच्या िािी गाळ्यािे होिारे प्रसरि हे बह िा वनष्ट्काळजीपिाच्या िापराम ळे होिे.  
 
५· बदल िरम ािंी ज ळिी जरुरीपेिा जास्ि घट्ट, अगर जास्ि सैल केल्याम ळे. 
 
टीप : दंििरम ाच्या ज ळिीमिील समोरासमोरच्या दोन दात्यामंिील अंिर नेहमी ठराविक 

प्रमािाि असाि ेलागिे. हे अंिर नेमके वकिी आहे िे िपासण्यासाठी वशशािी एक पािळ पट्टी वजिी जाडी 
अंदाजे ०·५ वम.मी. आहे ि रंुदी, जी दंििरम  ज ळिी िपासाियािी असेल विच्या रंुदीएिढी घेऊन िी दोन 
िरम ािं अडकिनू यंिािा िकूम  वफरविला असिा ही वशशािी पािळ पट्टी दंििरम ाच्या ज ळिीमिून 
एकीकडून आि जाऊन द सरीकडून बाहेर पडेल. नंिर वििी जाडी बाह्य सूक्ष्ममापकाने (Outside 
micrometer) मापािी ि योलय िो फरक ज ळिीि करािा. 
 
पटे्ट खराब िोणयाची कारिे 

 
१· नेहमीच्या सिि िापराम ळे, 
 
२· हे पटे्ट ज्या कप्पीिर बसिाि त्या दोन कप्प्या समोरासमोर नसल्याने, 
 
३· हे पटे्ट कप्पीच्या ज्या गाळ्याि बसिाि त्या गाळ्यािंा कोन पट्टाच्या कोनापेिा कमी अगर 

जास्ि असल्यास, 
 
४· पट्याट्यािर िेल पडल्याम ळे. 
 
सूचना : कोित्याही कािन यंिािी ज ळिी/द रुस्िी अगर मोडिी (Dismantling) करण्यापूिी 

प ढील पद्धिीिा अिलंब करािा: 
 
१· िूक नेमकी कोठे आहे िे ठरिाि.े 
 
२· मोडिीिा रम म (Sequence of dismantling) ठरिािा. 
 
३· मोडिी झाल्यािर सिम स टे भाग प्रथम िेलाने ि िनू स्िच्छ करािे ि प सून कोरडे कराि.े 
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४· कोित्या स ट्या भागािर नेमकी कोित्या वठकािी ि वकिी झीज झाली आहे िे ठरिाि.े 
 
५· योलय िी द रुस्िी करािी. 
 
६· विविि भागािंी जोडिी (Assembly) करािी. 
 
७· जोडिी केलेली विविि यंिागें एकविि करू जोडािी. 
 
८· यंिािर काम लािनू िे िालू करािे ि द रुस्िी योलय िशी व्यिन्सस्थि झाल्याबद्दल यंि िालू 

न्सस्थिीि ठेिनू वनरीिि कराि.े 
 
टीप : कोित्याही यंिािी उत्तम कायमिमिा प ढील गोष्टींिर अिलंबनू असिे : 
 
१· यंिाच्या अपेविि द रुस्िीबाबि व्यक्िविलेला अिूक अंदाज. 
 
२· यंिािी व्यिन्सस्थिपिे केलेली मोडिी ि जोडिी. 
 
३· योलय त्या भागािी केलेली द रुस्िी. 
 
४· यंिािे सिि केलेले समिलन. 
 
५· यंिािी सिि केलेली कायमकारी िपासिी. 

 
 

*** 
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िक्िा क्रमाकं १ 
पट्टाच्या णवणवध धािंूच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि 

िािू
िा 
प्रकार 

कबम% सैकजा
% लोहक% 

गंिक 
% 

भास्व्य 
% 

रूपािू 
% 

ििािू
% िाबें% 

कावठण्य 
श्रेिी 
BHN 

*1 
3·55 

0·90 0·65 0·05 
0·20 
जास्िीि 
जास्ि 

1·00 िे 
1·50 0·50 ... 200 

*2  4·10 1·10  0·90 0·12 ... 1·00 िे 
1·50 0·50 ... 240 

†३ 
3·20 िे 
3·40 

1·60  
िे 
1·80  

0·80 
िे 

1·00 
... ... ... 

0·20 
िे 

0·30 
0·40 240 

‡4 
2·90 िे 
3·10 

1·40  
िे 
1·80  

0·70 
िे 

0·90 

0·12 
जास्िीि 
जास्ि 

0·40 
जास्िीि 
जास्ि 

... ... .... 
170 
िे 
241 

‡5 
3·00 1·20  

िे 
1·60  

0·80 
िे 

1·00 

0·12 
जास्िीि 
जास्ि 

0·40 
जास्िीि 
जास्ि 

... ... ... 
170 
िे 
241 

‡6 
2·70 
िे 
2·90 

1·10  
िे 
1·40  

0·80 
िे 

1·00 

0·12 
जास्िीि 
जास्ि 

0·40 
जास्िीि 
जास्ि 

... ... ... 
170 
िे 
241 

*7 
2·90 
िे 
3·20 

0·90  
िे 
1·10  

0·65 
िे 

0·90 

0·12 
जास्िीि 
जास्ि 

0·20 
जास्िीि 
जास्ि 

1·00 िे 
1·50 0·50 

मौलािू 
1·00 िे 
1·50 

200 
िे 
240 

§8 3·15 1·40  0·87 0·11 0·15 ... ... ... .. 
*Principles of Metal Casting–R. W. Heine& P. C. Rosenthal. 
† A Prominent Machine Tool Maker from India. 
‡ Fundamental Principles of Machine Building Technology–Prof. T. N. Loladze & Mr. D. V.  
Kapoor. 
§Typical Microstructures of Cast Metals–Institution of British Foundrymen. 
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िक्िा क्रमाकं २ 
[B. S. 1111·] 

रूपािू पोिादाचे रासायणनक णमश्रि 

वमश्रपोलादािे 
नाि 

(EN-रम म) 
कबम % सैकजा% लोहक% गंिक% भास्व्य% 

रुपािू 
% 

ििािू% मौलािू% 

EN-8 
0·30 
िे 

0·45 

0·10 
िे 

0·35 

1·50 
उच 
स्िरािर 

0·06 0·06 
1·00 

गरजेन सार 
... ... 

EN-9 
0·50 
िे 

0·60 

0·10 
िे 

0·35 

0·50 
िे 

0·80 
0·06 0·06 ... ... ... 

EN-19 
0·35 
िे 

0·45 

0·10 
िे 

0·35 

0·50 
िे 

0·80 
0·05 0·05 ... 

0·90 
िे 

1·50 

0·20 
िे 

0·40 
 
 
 

िक्िा क्रमाकं ३ 
[Fundamentals of Mechanical Design–R. M. Phelan.] 

स्स्थर भारू करावयासाठी वापराि असिेल्या णवणवध धािूंच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि 

SAE रम म कथील
% 

वशसे
% 

नेपावलक
% 

अंजन
% 

िाबें
% 

जस्ि
% 

रुपािू
% 

भास्व्य
% 

िादंी
% 

लोह
% 

स्फट्या
िू% 

1 SAE 10 90·0 0·5 0·1 4·5 4·5 … … … … … … 

2·SAE 13 6·0 84·0 0·2 10·0 0·5 … … … … … … 

3·SAE 64 10·0 9·5 … 0·5 80·0 0·75 0·5 0·25 … … … 

4·SAE 48 0·25 28·5 … … 70·5 0·1 … … 1·5 0·35 … 

5·Aluminium 6·5 … … … 1·0 … 1·0 … … … 91·5 
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िक्िा क्रमाकं ४ 
[A Study of Machine Tool Manufacture–S. G. Bhide.] 

िीव्र गिी पोिादाच्या धािंूच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि )केत्वािू िीव्र गिी पोिाद(  

प्रकार कबम% सैकजा% लोहक% िडंािू% ििािू% रोिािू% केत्िािू% मौलािू% 

अ 
0·75 
िे 

0·85 

0·20 
िे 

0·40 

0·20 
िे 

0·30 

20·00 
िे 

22·00 

4·50 
िे 

5·00 

1·20 
िे 

1·60 

11·00 
िे 

12·00 

0·20 
िे 

0·60 

ब 
0·75 
िे 

0·85 

0·20 
िे 

0·40 

0·20 
िे 

0·30 

18·00 
िे 

20·00 

4·50 
िे 

5·50 

1·20 
िे 

1·60 

5·00 
िे 

6·00 

0·20 
िे 

0·60 
क 0·75 ... .... 14·00 4·00 2·00 5·00 0·50 
ड 0·80 ... ... 20·00 4·00 2·00 8·00 0·60 

 
 

िक्िा क्रमाकं ५ 
[A Study of Machine Tool Manufacture–S. G. Bhide.] 

िीव्र गिी पोिादाच्या धािंूचे रासायणनक णमश्रि )चंडािू िीव्र गिी पोिाद(  
प्रकार कबम% सैकजा% लोहक% िडंािू% ििािू% रोिािू% मौलािू

% 
अ 0·70–0·80 0·20–0·40 0·20–0·30 18·00–20·00 4·00–5·00 1·20–1·60 ... 

ब 0·60–0·70 0·20–0·40 0·20–0·30 14·00–16·00 3·25–3·75 0·25–0·75 ... 

क 0·80 ... ... 10·00 4·00 2·00 0·70 
 
 

िक्िा क्रमाकं ६ 
[A Study of Machine Tool Manufacture–S. G. Bhide.] 

िीव्र गिी पोिादाच्या धािंूचे रासायणनक णमश्रि )चंडािू िीव्र गिी पोिाद(  

प्रकार कबम% मौलािू% िडंािू% ििािू% रोिािू% केत्िािू% 
अ 0·80 4·00–5·50 6·00 4·50 1·35 ... 
ब 0·80 9·00 1·50 4·00 1·00 ... 
क 0·80 9·00 ... 4·00 2·00 ... 
ड 0·80 9·00 1·50 4·00 1·50 5·00 

 
 



 
 अनुक्रमणिका 

 
िक्िा क्रमाकं ८ 

[Cast Metals Hand Book–American Foundrymen’s Society.] 

नमुन्यावर ठेवावयाच्या यंिि परवान्याचे अनुजे्ञय प्रमाि 

नम ्यािे माप वम  .मी.  भोक वम. मी. पिृभाग वम. मी. वनम ळिी बाजू वम. मी. 

वबडासाठी—१५० पयंि.. 
150–300. 
300–500. 
500–900. 
900–1500. 

3·17 2·38 4·76 
3·17 3·17 6·35 
4·76 3·96 6·35 
6·35 4·76 6·35 
7·93 4·76 7·93 

वपिळेसाठी—75 पयंि.. 
75–200. 
200–300. 

1·58 1·58 1·58 
2·38 1·58 2·38 
2·38 1·58 3·17 

िक्िा क्रमाकं ७ 
[Cast Metals Hand Book–American Foundrymen’s Society.] 

नमुन्यावर ठेवावयाच्या आकंुचन परवान्याचे अनुजे्ञय प्रमाि 

ओिीि िािू नमू्यािा व्यास वम. मी. बनविण्यािा प्रकार 
आक ं िन परिाना 

वम. मी. /१०० वम. मी. 

वलवखजात्मक.. 
(काळे) 

600 पयंि 
625–1200 
1200 िे प ढे 

आंिरकावशिाय 
1·04 
0·83 
0·69 

600 पयमि 
625–900 
900 िे प ढे 

आंिरकावशिाय 
1·04 
0·83 
0·69 

स्फट्यािू 

1200 पयंि 
1225–1800 
1800 िे प ढे 

आंिरकावशिाय 
1·30 
1·17 
1·04 

600 पयंि 
625–1200 
1200 िे प ढे 

आंिरकासवहि 
1·30 

1·04 िे 0·52 
1·17 िे 1·30 

वपिळ.. ... ... 1·56 
कासे.. ... ... 1·04 िे 2·08 
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300–500. 
500–900. 
900–1500. 

3·17 2·38 3·17 
3·17 3·17 3·96 
3·96 3·17 4·76 

 
 

िक्िा क्रमाकं ९ 
[Cast Metals Hand Book–American Foundrymen’s Society] 

वाळू चाळणयाच्या चाळिीचे )अमेणरकन (मानक  

अमेवरकन मानक 
रम माकं 

िाळिीच्या भोकािा 
व्यास वम  .मी.  

अमेवरकन मानक 
रम माकं 

िाळिीच्या भोकािा 
व्यास वम  .मी.  

4 ... 40 0·417 
6 3·360 50 0·295 
8 ... 70 0·210 
12 1·651 100 0·149 
16 ... 140 0·105 
20 0·840 200 0·074 
30 0·589 270 0·053 

 

जाडी िाळू–रम माकं 16, 20, 30 
 
मध्यम िाळू–रम माकं 30, 40, 60 
 
बारीक िाळू–रम माकं 80, 100, 150 
 
िाळूिे खालील नम ने िागंल्या ग ििमािे नसल्याम ळे शक्यिो िापरू नये. 
 
जाडी िाळू–रम माकं 4, 6, 10, 16, 20 
 
बारीक िाळू–रम माकं 200, 300 
 
 
 
 
 
 



 
 अनुक्रमणिका 

िक्िा क्रमाकं १० 
[फाउंड्री (ग जराथी)—िंद्रकािं पाठक.] 

भारिीय णचकिमािीच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि 

विकिमािीिा 
प्रकार 

सैकजा 
% 

स्फट्या
िू 
% 

अयस 
जारेय% 

रंजािू 
जारेय% 

िूिािू 
जारेय% 

श्रारािू 
जारेय% 

भ्राजािू 
जारेय% 

गरम 
केल्याम ळे 
होिारी 
िजनािील 
घट% 

कावश्मरी 
विकिमािी.. 53·00  16·20  ... ... 1·85  0·80  7·70  22·00  

कच्छ विकिमािी -1·.  48·42  24·55  3·92  ... 4·36  1·83  6·58  10·07  

कच्छ विकिमािी -1·.  45·96  17·18  8·63  0·80  2·19  3·00  3·51  19·00  

भािनगर 
विकिमािी.. 42·03  21·13  12·48  2·48  1·36  3·15  2·69  12·00  

राजस्थान 
विकिमािी.. 52·93  20·87  8·08·..  ... 0·75  1·48  2·38  13·87  

वबहार विकिमािी.. 43·90  23·50  4·20  3·28  1·21  1·48  0·61  21·82  

 
 

िक्िा क्रमाकं ११ 
[फाउंड्री (ग जराथी)—िंद्रकािं पाठक.] 

उिम प्रकारच्या साखरेच्या मळीच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि 
 टके्क 

1 राख .. .. 6·00 
2 पािी .. .. 25·30 
3 डेक्सरोज—लल कोज साखरेिा उिारा   25·28 
4 स्य कोज नॉन-रेड् कसग श गर   .. 25·30 
5 गोंद .. .. 5·6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 अनुक्रमणिका 

िक्िा क्रमाकं १२ 
[फाउंड्री (ग जराथी)—िंद्रकािं पाठक.] 

णिदि धान्याचे रासायणनक णमश्रि 
— मका दिी 

रम माकं 1 
मका दिी 
रम माकं 2 

सफेद 
दिी 

वपिळी 
दिी 

सािी 
दिी 

पाण्यािे प्रमाि.. 4·00 1·60 8·0 5·00–6·00 7·00 िे 8·00 
विलयन.. 85·00 98·00 45·00 िे 50·00 75·00 िे 80·00 93·00 िे 97·00 
राखेिे प्रमाि 0·30 0·30 0·25 0·30 0·20–0·50 
साखरेिे प्रमाि 6·00 5·00 4·50 2·10–3·20 ... 
दिी 79·00 93·00 41·00 िे 45·00 73·00 िे 80·00 90·00 िे 92·00 
पी. एि. मूल्य.. 3·30 3·25 ... ... 3·20–3·60 
रंगािे मूल्य.. 292 357 ... ... ... 
द्रििा १:२·. ... ... 60–70 45–50 ... 

 
िक्िा क्रमाकं १३ 

[Melting of cast Iron and-ferrous Alloys-A. Lipnitsky.] 

िोि सैकजा व िोि -िोिकाच्या रासायणनक णमश्रिाचे प्रमाि  

नाि सैकजा % लोहक% गंिक % भास्व्य % कबम % 

लोह सैकजा—1 [ह्या िािू झोि भट्याट्यािूंन 
(Blast Furnace) वमळिाि.] 

13·00 िे िर 3·0 पयंि 0·04 0·2 1·0-1·5 

लोह सैकजा—2 [ह्या िािू झोि भट्याट्यािूंन 
(Blast Furnace) वमळिाि.] 

9·0-13·02 3·0 पयंि 0·02 0·2 1·5-2·5 

लोह लोहक—1 [ह्या िािू झोि भट्याट्यािूंन 
(Blast Furnace) वमळिाि.] 

2·0 पयंि 20·1-
25·1 

0·03 0·22 5·0-5·5 

लोह लोहक—2 [ह्या िािू िीज भट्याट्यािूंन 
(Electrical Furnace) वमळिाि.] 

2·0 पयंि 15·1-
20·0 

0·03 0·20 4·5-5·0 

लोह लोहक—3 [ह्या िािू झोि भट्याट्यािूंन 
(Blast Furnace) वमळिाि.] 

2·0 पयंि 10·0-
15·0 

0·03 0·18 4·0-4·5 

लोह सैकजा—1 [ह्या िािू िीज भट्याट्यािूंन 
(Electrical Furnace) वमळिाि.] 

87-95 0·5 पयंि 0·4 0·04 0·05-0·2 

लोह सैकजा—2 [ह्या िािू िीज भट्याट्यािूंन 
(Electrical Furnace) वमळिाि.] 

72-78 0·7 पयंि 0·4 0·05 0·1-0·25 

लोह सैकजा—3 [ह्या िािू िीज भट्याट्यािूंन 
(Electrical Furnace) वमळिाि.] 

4-50 0·8 पयंि 0·4 0·05 0·15-0·4 
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िक्िा क्रमाकं १४ 
[Melting of Cast Iron and Non-ferrous Alloys—A. Lipnitsky.] 

कपोिासाठी वापरावयाच्या कोळशाचे गुिधमय 

ग ििमम कोळसा रम माकं 1 कोळसा रम माकं 2 कोळसा रम माकं 3 
 टके्क टके्क टके्क 
कोळशािी आद्रमिा )कमाल(  .. 4·0  4·0  4·0  
गंिक सरासरी .. 0·45  0·8  1·2  
गंिक कमाल .. 0·60  1·0  1·4  
राख सरासरी .. 11·5  01·0  21·0  
राख कमाल .. 21·8  11·5  41·0  
कोळशािे माप .. 40 वम. मी. 40 वम. मी. 40 वम. मी. 
कोळशािी सूक्ष्मिा िाळि रम माकं 40—      
सरासरी .. 3·0  3·0  3·0  
कमाल .. 4·0  4·0  4·0  
 
 

िक्िा क्रमाकं १५ 
[Melting of Cast Iron and Non-ferrous Alloys—A. Lipnitsky.] 

णवणवध यंिांगांसाठी वापरावयाचे बीड 

वमश्र वबडािे नाि ियार कराियािी यंिागें इिर िस्िंूिे ियार नगाच्या 
िजनाशी प्रमाि 

नीि वमश्र बीड .. गविवनयंिक पेटी, िालवनयंिक पेट, 
यंिािे पाय. 

वमश्रिाच्या इिर िल्िंूिे प्रमाि 
2·5 टके्क. 

मध्यम वमश्र बीड .. पट्ट, शपेटािा आिार वमसळाियाच्या इिर िस्िंूिे 
प्रमाि 2·5-10·0 टके्क. 
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िक्िा क्रमाकं १६ 
[Assembly Practice—A. Krysin and I. Naumov.] 

णवडाच्या कप्पीसाठी उत्कें द्रकिेचा अनुजे्ञय परवाना 

कप्पीिे 
िजन 

वकलोग्रॉम 

कप्पीिा व्यास वम  .मी.  
100 200 300 400 500 700 1000 

 उत्कें द्रकिेिे िजन  ,ग्रॉम  
5 20 10 7 ... ... ... ... 
10 40 20 15 10 8 ... ... 
30 ... 60 40 30 25 20 ... 
50 ... ... 65 50 40 30 ... 
75 ... ... 100 75 60 45 30 
100 ... ... ... 100 80 60 40 
140 ... ... ... ... 110 80 60 
200 ... ... ... ... 160 120 80 
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पाणरभाणिक शब्दसंग्रि 
 

इंग्रजी–मराठी 
 

A  Bentonite बेंटोनाईट 
Absolute centre वनरपेि कें द्र Bismuth वभदािू 
Actual dimension प्रत्यि माप Blow holes लहाल लहान वछदे्र 
Adjustment समायोजन Blows फ गार 
Alkaline िारकीय Body िड 
Alkaly िारक Bond एकबिं 
Alloy cast iron वमश्र बीड Bond strength बिं सामर्थयम 
Aluminium स्फट्यािू Boring machine ििेन यंि 
Angle plate काटकोन पाटा Boring tool ििेन हत्यार 
Anti-friction bearing घषमि रोि भारू Brake गविरोिक 
  Broch machin भ सार यंि 
Antimony अंजन Burning ज्िलन 
Anti-seizure अनावभग्रहििा C  
Arsenic नेपावलक   
Artificial seasoning कृविम प्रावभिापन Calcium oxide िूिािू जारेय 
Assembly ज ळिी Calcium silicate िूिािू सैकिीय 
B  Capital expenditure भाडंिली व्यय 
Backing sand पिृीय िाळू Carbon कबम 
Back-lash विगिी Carbon-di-oxide कबम िायू 
Balancing समिोलन, संि लन Carbon steel कबम पोलाद 
Balancing attachment समिोल उपायोजक Carburized कबमय क्ि 
Ball गोळी Carburizing प्रागंायि 
Ball bearing गोळी भारू Case आिरि 
Base बठैक Cast iron बीड 
Bearing भारू Cement bonded 

sand 
वसमेंटवमवश्रि िाळू 

Bed पट्ट Cereal starch powder विदल िा्यािी पूड 
Charging the cupola कपोला िालू करिे Chopper िाबंे 
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Chemical compostion रासायवनक प्रवरम या, 
संयोजन 

Core box आंिरक पेटी 

  Core print आंिरक छाप 
Chemistry of metals िािूच्या रासायवनक 

प्रवरम या 
Core sand आंिरक िाळू 

  Corrosion resistance गंजरोिकिा 
Chill अविशीिक Coupling वित्ि 
Chilling अविशीिन Crank उत्कें द्रक 
Chip of metal िािूिी काप Cross feed screw ध्र िीय अग्रीम सूिक 
Cbromium ििािू Cross section अन पस्थ छेद 
Chromium nickel 
steel 

ििम रुपािू पोलाद Cross sectional area अन प्रस्थ छेद िेिफळ 

Chuck बिंक   
Circular accuracy गोलाकार अिूकिा Cross slide ध्र िीय सरकपवट्टका 
  Cupola कपोला 
Clay विकिमािी Cutter किमक 
Cluster gears िरम ागंि Cutting किमन 
Clutch ग्रामि Cutting force किमन दाब 
Clutch in वनग्रामि Cutting tool किमन हत्यार 
Clutch out उदग्रामि Cynide carburizing श्यामेय प्रागंायि 
Clutch plate ग्रामिपट्टी, ग्रामि 

िकिी 
Cyniding श्यामेयि 

Coal powder कोळशािी पूड   
Cobalt केत्िािू D  
Coil क ं डवलनी Deal wood देिदार लाकूड 
Coke कोक Density घनिा 
Collar गळपट्ट Designer आखनक 
Compound slide संय क्ि िावलका, 

संय क्ि सरकपवट्टका 
Designing आखिी 

  Dial gauge मापन घड्ाळ 
Compressive 
strength 

संपीडक शक्िी Die सािा, रूपदा 

  Dismantling मोडिी 
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Concentric संकें वद्रय Distortion विरूपि 
Contraction आक ं िन Dolomite िूिम भ्राजाष्ट्म 
Controlling lever वनयंिि दंवडका Drill व्यि 
Convex उद ब्ज, बवहगोल Dry sand स की िाळू 
Ductility प्रि्यन First rough 

machining 
पूिमप्राथवमक यंिि 

Dumper कपप Fixture अडािा 
Dynamic load अन्सस्थर दाब, गविशील 

दाब 
Fixture designer अडािे आखनक 

E  Flame hardening ज्योिीय अवििापन 
    
Easy machinability सोपी किमकिा Flux density स्यंद घनिा 
Eccentric उत्कैं द्रक Force दाब 
Eddy current भ्रमर विद्य ि प्रिाह Forging घडाई 
Effciency कयमिमिा Foundation पाया 
Elasticity प्रत्यास्थिा Founder कपोला िालक 
Electromagnetic विद्य ि ि बंकीय Frame िौकट 
Embedability ्यािशे Friction clutch घषमि ग्रामि 
Emery paper घषमि कागद Fuse जोडले जािे 
Expansion प्रसरि   
F  G  
Face म खपिृ Gate रसिार 
Facing sand म खपिृ िाळू Gear दंििरम  
Farm machinery शिेी उपकरिे, कृवष 

अिजारे 
Gear shaper दंििरम  विपीटक यंि 

  Geometrical tests ज्यावमिीय िािण्या 
Fatigue strength अवभश्रावंि शक्िी Graphitic cast iron वलवखजात्मक बीड 
Feed box िाल वनयंिक   
Feed shaft िाल दंड Green sand ओली िाळू 
Feeler gauge पोकळीमापक Grinding शािन 
Ferric oxide अयस जारेय. Grip plate जखड पट्टी 
Ferrogin लोहवजन Ground शाविि 
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Ferro-chrome लोह ििािू H  
Ferro-magnesium लोह भ्राजािू Handle हस्िक 
Ferro-manganese लोह लोहक Hand wheel हस्ििरम  
Fettling आघाि वरम या Hardening अवििापन 
Final assembly अखेरिी ज ळिी Head stock गविवनयंिक 
Finish cut सफाईदार काप Heat resistance उष्ट्ििारोि 
Fire bricks उष्ट्ििारोिक विटा Helical gear क ं िल दंििरम  
Fire clay उष्ट्ििारोिक मािी High speed steel िीव्र गिी पोलाद 
Honning यावंिक विशषेािन Localized heating स्थानीय औन्सष्ट्िक 

प्रवरम या 
Horizontal boring 
machine 

िैविज ििेन यंि Low co-effcient of 
expansion 

नीि विस्िरि ग िाकं 

I  Lubricant स्नेहल 
Impact प्रघाि Lubrication holding स्नेहल िारिा 
Impact resistance प्रघाि रोिकिा Lubrication स्नेहल योजना 
Induced current प्ररोविि प्रिाह   
Induction hardening प्ररोिन अवििापन M  
Inner cage of bearing भारूिी आंिर-िावटका Machine geometry यंि-ज्यावमिी 
Internal stress 
relieving 

आंिर-प्रत्याबलािमोिन Machine part यंिागं 

Internal structure अंिगमि संरिना Machine shop यंिशाळा 
  Machine tool यंिोपकरि 
Iron लोखंड Machining यंिि 
Iron oxide  Machining marks यंिि वि्हे 
L  Main bore प्रम ख वछद्र 
Laddle दिी Magnesia भ्राजािू 
Lapping paste विशषेािन लेप Magnesium भ्राजािू 
  Magnesium oxide भ्राजािू जारेय 
Lathe कािन यंि, ििमनी यंि Maintenance संिारि, देखभाल 
Lead वशसे Malleable cast iron घडाऊ बीड 
Lead screw अग्रीम सूिक Manganese लोहक 
Least count लघ िम दशमकाकं Marking block आखिी स्िंभ 
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Level bottle पािसळ Malting वििळि 
Lebelling समिलन Melting point द्रिाकं, विलयकबदू 
Lime ि ना Meshing संमीलन 
Linear accurancy अन रेखीय अिूकिा Mild steel नरम पोलाद 
  Mobility िाहकिा 
Linear contraction अन रेखीय आरम सि Molasses साखरेिी मळी 
  Molybdenum मौलािू 
Linseed oil बलै िेल  Molecular 

displacement 
आन्सण्िक विस्थापन 

Liquid Shrinkage द्रि आरम सि   
Load भार Motor (Electric) िवलि 
Mould सािा Planer machine सपीटक यंि 
Moulder सािे कारागीर Plano grinder सपीटक शािन यंि 
Moulding sand सािािी िाळू Plano milling सपीटक पेषि यंि 
N  Plasticity नम्यिा 
Natural seasoning नैसर्दगक प्रावभिापन Plate िकिी 
  Pouring cup सािािे म ख 
Nickel रुपािू Pressure दाब 
Nickel chrome steel रुप ििािू पोलाद Preventive 

maintenance 
वनिारक द रुस्िी 

Nitriding भयेूयि Production उत्पादन 
Normalizing समिापन Productivity उत्पादकिा 
  Profile दृश्यमानाकार 
O  Profile grinding   
machine दृश्यमानाकार शािन 

यंि 
  

Oil fired furnace िेल फिारी भट्टी Powder metallurgy िूिीय िाि शास्त्र 
Oil gauge स्नेहलमापक Pulsating current स्पदंी प्रिाह 
Oil sight स्नेहलदर्दशका   
Organic सेंवद्रय Q  
Outside micrometer बाह्य सूक्ष्म मापक Quality  दजा 
Oxidizing वनस्सादन Quarrying पोखरून काढिे 
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P    
Parallel shaft समािंर दंड R  
Parted pattern विभावजि नम ना Rack plate वनलयदंविका 
Pattern नम ना Radial drill machine अरीय व्यिन यंि 
Pattern maker नम ना कारागीर Radial force अरीय दाब 
Permeability प्रिशे्यिा Ramming िाळू दाबण्यािे काम 
Petroleum industry मृत्तैलोद्योग Real wage िास्िविक ििेन 
Phosphorus भास्व्य Reusability प निापरिमिा 
Physical properties भौविक ग ििमम Rib जोड 
  Rigidity दृढिा 
Pig iron कलोह Riser उ्म ख 
Pin खीळ Rocking action उिल वरम या 
Pitch अंिराल Roller िले्लन 
Plain bearing न्सस्थर भारू Roller bearing िले्लन भारू 
Rough cut मोठी काप Sodium carbonate िारािू प्रागंारीय 
Rough machining प्राथवमक यंिि Sodium cynide िारािू श्यामेय 
Runner रसिावहनी Sodium oxide िारािू जारेय 
Rust preventive गंजरोिक Sodium silicate िारािू सैकिीय 
S  Solidification 

shrinkage 
अिमघन आरम सि 

Saddle खोगीर   
Sand mixer िाळू वमश्रि यंि Solid shrinkage घन आरम सि 
Sand refinement िाळूिे श वद्धकरि Specialized विशषे योलयिाप्राप्ि 
  Spheres गोळ्या 
Saw dust लाकडािा भ सा Spindle िकूम  
Scrap भगंार Split pattern विभावजि नम ना 
Screen पडदा (िाळिीिा) Sprue रसनवलका 
Scroll िरम व्यहू Stainless steel अविकारी पोलाद 
Seasoning प्रावभिापन Standard size मानद आकार 
Self-adjusting स्िसमायोवजि Steel scrap पोलादािे भगंार 
Self-centering स्िकें द्रक Stiffness द नमम्यिा 
Self-lubrication स्िस्नेहलिा Strength शक्िी 
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Sensing pin संिदेन दाडंी Stress प्रत्याबल 
Sequence of 
dismantling 

मोडिीिा रम म Stress relieving प्रत्याबलािमोिन 

  Sub-assembly  प्राथवमक ज ळिी 
Shaft दंड Sulphur गंिक 
Shot blasting गोळी स्त्रोि Surface plate पिृपट 
Silican सैकजा Swing frame grinding 

machine 
दोलनात्मक िोकट 
शािि यंि 

Skeleton pattern सागंाडा नम ना   
Skill कसब T  
Skilled worker कसबी कारागीर Table पटल 
Slag साय Tailstock शपेटािा आिार 
Slag control सायीिर वनयंिि Taper वनम ळिे, श डंाकार 
Slide सरकपट्टी Taper roller bearing श डंाकारी िले्लन भारू 
Sliding surface सरकिारा पृिभाग Taper wedge वनम ळिी पट्टी 
Soaking आिूषि Tensile strength ििाि शक्िी 
Thermal conductivity औन्सष्ट्िक संिाहकिा Vibration resistant कंपनरोिक 
Thermal efficiency औन्सष्ट्िक कायमिमिा Vibrator कंपनक यंि 
Thermal flame औन्सष्ट्िक ज्योि Volume पवरवमिी 
Thrust bearing प्रघाि सहन भारू  Volumetric change पवरवमिीय बदल 
Tin कथील Volumetric 

contraction 
पवरवमिीय आक ं िन 

Titanium रंजािू Volumetric difference पवरवमिीय फरक 
Titanium-di-oxide रंजािू वि-जारेय W  
Tool post हत्यार िारकािार Watch-maker’s lathe घड्ाळजीिे कािन यंि 
Transverse strength अन प्रस्थ शक्िी Wear झीज 
Tumbler gear उिल दंििरम  Wear resistance झीजरोिकिा 
Tumbler gear lever उिल दंििरम  दाडंी Weld संिाि 
Tungsten िडंािू Working accuracy कायमकारी अिूकिा 
Turning बाह्यकािि Working tests कायमकारी िािण्या 
Twist पीळ Worm shaft भ्रमीदंड 
V  Worm wheel भ्रमीिरम  
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Vanadium रोिािू Wrining noise लयीि आिाज 
Vibration कंपन Z  
Vibration damping कंपन अिमंदन Zigzag नागमोडी 
  Zinc जस्ि 
 
 

*** 
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मराठी–इंग्रजी 
 

अ  आ  
अखेरिी ज ळिी Final assembly आक ं िन Contraction 
अग्रीम सूिक Lead screw आखिी Designing 
अंजन Antimony आखिी स्िंभ Marking block 
अडािा Fixture आखनक Designer 
अडािे आखनक  Fixture designer आघाि वरम या Fettling 
अंिराळ Pitch आिूषि  Soaking 
अंिगमि संरिना Internal structure आन्सण्िक विस्थापन Molecular 

displacement 
अवििापन Hardening   
अविशीिक Chill आंिरक छाप Core print 
अविशीिन Chilling आंिरक िाळू Core sand 
अनावभग्रहििा Antiseizure आंिरक पेटी Core box 
अन प्रस्थ छेद Cross section आंिर-प्रत्याबल Internal stress 
अन प्रस्थ छेद िेिफळ Cross sectional area आंिर-प्रत्याबलािमोिन Internal stress 

relieving 
अन प्रस्थ शक्िी Transverse strenght आिरि Case 
अन रेखीय अि किा Linear accurancy आस Spindle 
अन रेखीय आक ं िन Linear contraction उ  
  उिल वरम या Rocking action 
अवभश्रावंि शक्िी Fatigue strength उिल दंििरम  Tumbler gear 
अयस जारेय Ferric oxide उिल दंििरम  दाडंी Tumbler gear lever 
अरीय बल Radial force उत्कें द्रक Eccentric, Crank 
अरीय व्यिन यंि Radial drill machine उत्पादकिा Productivity 
  उत्पादन Production 
अिमघन आरम सि Solidification 

shrinkage 
उद ब्ज Convex 

अविकारी पोलाद Statinless steel उदग्रामि Clutch-out 
अन्सस्थर दाब Dynamic load उ्म ख Riser 
  उष्ट्ििा रोि Heat resistance 
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उष्ट्ििारोिक मािी Fire clay कसबी कारागीर Skilled worker 
उष्ट्ििारोिक विटा Fire bricks काटकोन पाटा Angle plate 
ए  कािन यंि Lathe 
एकबिं Bond काप Chip of metal 
ओ  कायमकारी अिूकिा Working accuracy 
ओली िाळू Green sand कायमकारी िािण्या Working tests 
औ  कायमिमिा Efficiency 
औन्सष्ट्िक कायमिमिा Thermal efficiency क ं डवलनी Coil 
औन्सष्ट्िक ज्योि Thermal flame क ं िल दंििरम  Helical gear 
ओन्सष्ट्िक संिाहकिा Thermal conductivity कृविम प्रावभिापन Artificial seasoning 
क  कृवष औजारे Farm machinery 
  केत्िािू Cobalt 
कथील Tin कोक Coke 
कंपन Vibration कोळशािी भ कटी Coal powder 
कंपन अिमंदन Vibration damping ख  
कंपनक यंि Vibrator खीळ Pin 
कंपनरोिक Vibration resistant खोगीर Saddle 
कपोला Cupola ग  
कपोला िालक Founder   
कपोला िालू करिे Charging the cupola गंजरोिक Rust preventive 
किमक Cutter गंजरािकिा Corrosion resistance 
किमन Cutting गविवनयंिक Head stock 
किमन दाब Cutting force गविरोिक Brake 
किमन हत्यार Cutting tool गविशील दाब Dynamic load 
कबम Carbon गंिक Sulphur 
कबम पोलाद Carbon steel गळपट्ट Collar 
कबमय क्ि Carburized गोलाकार अिूकिा Circular accuracy 
कबम िायू Carbon-di-oxide गोळ्या Spheres, Balls 
कलोह Pig iron गोळी भारू Ball bearing 
कसब Skill गोळी स्त्रोि Shot blasting 
ग्रामि Clutch ज ळिी Assembly 
ग्रामिपट्टी Clutch plate जोड Rib 
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घ  जोडले जािे Fuse 
घडाई Forging ज्यावमिीय िािण्या Geometrical tests 
घडाऊ बीड Malleable cast iron ज्योिीय अवििापन Flame hardening 
घड्ाळजीिे कािन यंि Watch-maker’s lathe ज्िलन Burning 
घन आरम सि Solid shrinkage झ  
घनिा Density   
घषमि कागद Emery paper झीज Wear 
घषमि ग्रामि Friction clutch झीजरोिकिा Wear resistance 
घषमि रोि भारू Anti-friction bearing ि  
  ििाि शक्िी Tensile strength 
च  िाबंे Copper 
िकिी Plate िीव्र गिी पोलाद High speed steel 
िरम व्यहू Scroll िेल फिारी भट्टी Oil fired furnace 
िरम ागंि Cluster gears द  
िडंािू Tungsten दंड Shaft 
िवलि Motor (electric) दंििरम  Gear 
िाल दंड Feed shaft दंििरम  विपीटक यंि Gear shaper 
िाल वनयंिक Feed box दजा Quality 
विकिमािी Clay दिी Laddle 
ि ना Lime दाब Force, Pressure 
िूिािू जारेय Calcium oxide द नमम्यिा Stiffiness 
िूिािू भ्राजाष्ट्म Dolomite दृढिा Rigidity 
िूिािू सैकिीय Calcium silicate दृश्यमानाकार Profile 
िूिीय िाि शास्त्र Powder metallurgy दृश्यमानाकार शािन 

यंि 
Profile grinding 
machine 

िौकट  Fream देखभाल Maintenance 
ज  देिदार लाकूड Dear wood 
जखडपट्टी Grip plate दोलनात्मक िौकट 

शािन यंि 
Swing frame frinding 
machine 

जस्ि Zinc द्रि आरम सि Liquid shrinkage 
द्रिाकं Melting point प  
वित्ि Coupling पटल Table 
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विदल िा्यािी पूड Cereal starch powder पट्ट Bed 
ध  पडदा Screen 
िड Body पवरवमिी Volume 
िािंूच्या रासायवनक 
प्रवरम या 

Chemistry of metals पवरवमिीय आक ं िन Volumetric 

ध्र िीय अग्रीम सूिक Cross feed screw पवरवमिीय फरक Volumetric difference 
  पवरवमिीय बदल Volumetric change 
ध्र िीय सरकपवट्टका Cross slide पािसळ Level bottle 
न  पाया Foundation 
नम ना Pattern कपप Dumper 
नम ना कारागीर Pattern-maker पीळ Twist 
नम्यिा Plasticity प निापरिमिा Reusability 
नरम पोलाद Mild steel पूिमप्राथवमक यंिि First rough machining 
नागमोडी Zigzag   
वनग्रामि Clutch-in पिृपट Surface plate 
वनम ळिे Taper पिृीय िाळू Backing sand 
वनयंिि दंवडका Controlling lever पोकळीमापक Feeler gauge 
वनरपेि कें द्र Aboslute centre पोखरून काढिे Quarrying 
वनलय दंविका Rack plate पोलादािे भगंार Steel scrap 
वनिारक द रुस्िी Preventive 

maintenance 
प्रघाि Impact 

  प्रघाि रोिकिा Impact resistance 
वनस्सादन Oxidizing प्रघाि सहन भारू Thrust bearing  
वनस्सावदि लोह Iron oxide प्रि्यन Ductility 
  प्रत्याबल Stress 
नीि विस्िरि ग िाकं Low co-efficient of 

expansion 
प्रत्याबलािमोिन Stress relieving 

  प्रत्यास्थिा Elasticity 
नेपावलक Arsenic प्रम ख वछद्र Main bore 
नैसर्दगक प्रावभिापन Artificial seasoning प्ररोिन अवििापन Induction hardening 
्यािशे Embedability प्ररोविि प्रिाह Induced current 
प्रिशे्यिा Permeability भौविक ग ििमम Physical properties 
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प्रसरि Expansion भ्रमर विद्य ि प्रिाह Eddy current 
प्रागंायि Carburizing भ्रमीिरम  Worm gear 
प्राथवमक ज ळिी Sub-assembly भ्रमीदंड Worm Shaft 
प्राथवमक यंिि Rough machining भ्राजािू Magnesium 
प्रावभिापन Seasoning भ्राजािू जारेय Magnesium oxide 
फ  म  
फ गार Blows मानक आकार Standard size 
ब  मापन घड्ाळ Dial gauge 
बिंक Chuck वमश्र बीड Alloy cast iron  
बिं सामर्थयम Bond strength म खपिृ Face 
बवहगोल Convex म खपिृ िाळू Facing sand 
बाह्यकािि Turning मृत्तैलोद्योग Petroleum industry 
बाह्य सूक्ष्म मापक Outside micrometer मोठी काप Rough cut 
बीड Cast iron मोडिी Dismantling 
बेंटोनाईट Bentonite मोडिीिा रम म Sequence of 

dismantling 
बठैक Base   
बलै िेल Linseed oil मौलािू Molybdenum 
भ  य  
भगंार Scrap यंि-ज्यावमिी Machine geometry 
भरीि नम ना Solid pattern यंिि Machining 
भाडंिली व्यय Capital expenditure यंिि वि्हे Machining marks 
भार Load यंि शाळा Machine shop 
भारि घेिे (Verb) यंिागं Machine part 
भारू (Noun) यंिोपकरि Machine tool 
भारूिी आंिरिावटका Inner cage of bearing   
भास्व्य Phosphorus र  
वभदािू Bismuth रंजािू Titanium 
भ सार यंि Broach machine रंजािू-वि-जारेय Titanium-di-oxide 
भयेूयि Nitriding   
रसिार Gate विगिी Back-lash 
रसनवलका Sprue वििळि Melting 



 
 अनुक्रमणिका 

रसिावहनी Runner विद्य ि ि बंकीय Electromagnetic 
रासायवनक वरम या Chemical 

composition 
विभावजि नम ना Split pattern, Parted 

pattern 
रुप ििािू पोलाद Nickle chrome steel विरूपि Distortion 
रुपािू Nickel विलय कबदू Melting point 
रोिािू Vanadium विशषे योलयिा प्राप्ि Specialized 
  विशषेािन लेप Lapping paste 
ि  ििेन यंि Boring machine 
लघ िम दशमकाकं Least count ििेन हत्यार Boring tool 
लयीि आिाज Wrining noise िले्लन Roller 
लहान लहान वछदे्र Blow holes िले्लन भारू Roller bearing 
लाकडािा भ सा Saw dust व्यिन Drill machine 
वलवखजात्मक बीड Graphitic cast iron श  
लोखंड Iron शक्िी Strength 
लोहक Manganese शािन Grinding 
लोहवजन Ferrogin शाविि Ground 
लोह भ्राजािू Ferro-magnesia वशसे Lead 
लोह लोहक Ferro-manganese श डंाकार Taper 
लोह ििािू Ferro-chrome श डंाकारी िले्लन भारू Taper roller bearing 
व  शिेकी उपकरिे Farm machinery 
ििम रुपािू पोलाद Chrome nickel steel शपेटािा आिार Tail stock 
ििािू Chromium श्यामेयि Cyniding 
िास्िविक ििेन  Real wage श्यामेयि प्रागंायि Cynide carburizing 
िाहकिा Mobility   
िाळूिे श वद्धकरि Sand refinement स  
िाळू दाबण्यािे काम Ramming संकें द्री Concentric 
िाळू वमश्रि यंि Sand mixer सघन सळी Close grain (of 

wood) 
िाळू वमसळण्यािी वरम या Sand mixing संि लन Balancing 
  संिाि Weld 
संिारि Maintenance सैकजा Silica 
सपीटक पेषि यंि Plano milling सोपी किमकिा Easy machinability 
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सपीटक यंि Planer machine स्थानीय औन्सष्ट्िक 
प्रवरम या 

Localized heating 

सपीटक शािन यंि Plano grinding न्सस्थर भारू Plain bearing 
संपीडक शक्िी Compressive 

strenght 
स्नेहल Lubricant,oil 

सफाईदार काप Finish cut स्नेहलदर्दशका Oil sight 
समिलन Levelling स्नेहल िारि Oil holding 
समिापन Normalizing स्नेहल योजना Lubrication system 
समिोल उपायोजक Balancing 

attachment 
स्पदंी प्रिाह Pulsating current 

समिोलन Balancing स््ट्यािू Aluminium 
समािंर दंड Parallel shaft   
समायोजन Adjustment स्यंद घनिा Flux density 
संमीलन Meshing स्िकें द्रक Self-centering 
संय क्ि सरकपवट्टका Compound slide स्िसमोयोवजि Self-adjusting 
सरकिारे पिृभाग Sliding surfaces स्िस्नेहलिा Self-lubricating 
  ि  
सरकपट्टी  Slide हत्यार िारकािार Tool post 
संिदेन दाडंी Sensing pin हस्िक Handle 
साखरेिी मळी Molasses हस्ििरम  Hand wheel 
सागंाडा नम ना Skeleton pattern क्ष  
सािा Mould, die िारक Alkaly 
सािािी िाळू Moulding sand िारकीय Alkaline 
सािािे म ख Pouring cup िारािू जारेय Sodium oxide 
सािे कारागीर Moulder िारािू प्रागंारीय Sodium carbonate 
साय Slag िाराि  श्यामेय Sodium cynide 
साय वनयंिि Salg control िाराि  सैकिीय Sodium silicate 
वसमेंटवमवश्रि िाळू Cement bonded 

sand 
िैविज ििेन यंि Horizontal boring 

machine 
स की िाळू Dry sand   
सेंवद्रय Organic   
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सूची 
 

अ  ए  
अवििापन  एकबिं   
ज्योिीय  ओ  
प्ररोिन  ओिकाम   
अविशीिक   पट्टािे   
अविशीिन   ओिकामािे फायदे   
अनावभग्रहििा   ओिकामाच्या खराबीिी 

कारिे  
 

अवभश्रावंि शक्िी   औ  
आ  औन्सष्ट्िक संिाहकिा  
आक ं िनािा अन जे्ञय   औन्सष्ट्िकोपिार  
आखिी   िकूम िे   
आखनक   दंििरम ािें  
—अडाखे    पट्टािे  
आघाि वरम या   स्थानीय  
आिूषि   क  
आिूषिािा काल   कंपन  
आन्सण्िक विस्थापन   —अिमंदन  
आंिरक   —यंि  
—छाप   कपोला  
—पेटी   —िालू करिे  
—िाळू   —िे फायदे  
आंिर प्रत्याबल  किमन दाब  
आंिर प्रत्याबलािमोिन   कािन यंि  
उ  —अखेरिी ज ळिी  
उ्म ख   —उभारिी  
उष्ट्ििारोिक मािीिे ग ििमम   —िक्िा  
उष्ट्ििारोिक विटािें ग ििमम   —िपासिी  
  —िपासिीिी पद्धि  
कािन यंि  ि  
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प्राथवमक ज ळिी  िकूम   
—बाबी  —िे औन्सष्ट्िकोपिार  
कािन यंि-ज्यावमिी  —िे ग ििमम  
कािन यंिािी वनगा  िेल फिारी भट्टी  
कािन यंिािी मोडिी  द  
कािन यंिाच्या मोडिीिा रम म  दिी  
कायमकारी अिूकिा  
कायमकारी िािण्या  द्रि आरम सि  
ख  ध  
खराब होण्यािी कारिे  िािूिी प्रत्यास्थिा  
ओिकाम  िािूिे आक ं िन  
पटे्ट  अन रेखीय  
दंििरेम   पवरवमिीय  
ग  िािूिे आरम सि  
गंजरोिकिा  अिम घन  
गविवनयंिक  अिम द्रि  
गोळी स्त्रोि  घन  
घ  द्रि  
घन आरम सि  िािूिे िडकिे  
च  िािूिे प्रि्यन  
िािण्या  िािूिे वििळि  
कािन यंिाच्या  न  
कायमकारी  नम ना  
ज्यावमिीय  —काम  
  —कामािे प्रकार  
  —कामाच्या िस्िू  
ज  ्यािशे  
ज्यावमिीय िािण्या  प  
ज्योिीय अवििापन  पट्ट  
झ  उलट व्हीच्या आकारािे  
—रोिकिा  गोल  
  सपाट  
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पट्टािे कायम  य  
पट्टािे ग ििमम  यंिि  
पट्टािे विरूपि  अग्रीम सूिकािे  
पट्टाच्या िािू  अिमकािारिारकािे  
प निापरिमिा  खोवगरािे  
प्रत्याबल  दंििरम ािे  
प्रथम दजा प्रमाविि यंि  पट्टािे  
प्रिशे्यिा  पूिम प्राथवमक  
प्रागंायि  प्राथवमक  
प्रावभिापन  शपेटाच्या आिारािे  
नैसर्दगक  र  
कृविम  रसिार  
ब  रसिाराच्या बाबी  
बिं शक्िी  रसनवलका  
वबडािे ग ििमम  रसिावहना  
बीड  रासायवनक वमश्रिािे 

िक्िे 
 

व    
वमश्र  िाहकिा  
वमश्र  िाळू  
भ  —िे प्रकार  
भगंारािे ग ििमम  सािािी  
भगंारािे प्रकार  —िी वमश्रि वरम या  
भाडंिली व्यय  —िे वमश्रि िंि  
भारि    
सपाट पिृभागािें  श  
न्सस्थर भारंूिे  श्यामेयि  
भारू  श्यामेय प्रागंायि  
गोळी  शपेटािा आिार  
प्रघाि सहन  स  
श डंाकारी िले्लन  संिारि  
न्सस्थर  संपीडक शक्िी  
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भयेूयि  समिलन  
समिापन  साय  
समिोलन  —वनयंिि  
सािािे म ख  वसमेंट वमश्रिािे प्रमाि  
सािाच्या िाळूिे ग िविशषे  स्नेहल योजना  
सािाच्या िाळूिे प्रकार  स्पदं घनिा  
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यंिाकडून जास्िीि जास्ि काम काढण्यासाठी त्या यंिािे अंिरंगही कारावगराला िागंले अिगि 
असायला हिे. यंिािे अंिरंग म्हिजे यंिाकडून कराियाच्या अपेिा ि त्या दृष्टीने केलेली यंिािी रिना ि 
त्यािे वनरवनराळे, विशषेेकरून िरून ि बाहेरून न वदसिारे भाग. ही सिम मावहिी, भागािंी बनािट ि 
त्यािंरील वनरवनराळे उपिार यासंह श्री. वभडे यानंी प स्िकािं सिम िपवशलासह पि थोडक्याि वदलली 
असल्याने प स्िक कािाऱ्याला, त्यािी वनगा राखिाऱ्या वफटरला, इिकेि काय पि यंिशाळेच्या 
अवभयंत्यालाही उपय क्ि ठराि.े 
 
डॉ.श्री.कृ. ि.ओगिे, माजी प्राध्यापक, व्ही.जे.टी.आय., म ंबई 
 

या प स्िकाि वदलेली मावहिी फार पवरश्रमपूिमक रा. वभडे यानंी वनरवनराळ्या संदभम गं्रथािूंन एकि 
करून स संबद्ध रीिीने वदली आहे. . . . रा. वभडे यानंी पवरश्रमपूिमक हे प स्िक वलवहले आहे. हे निीन 
कािकामािी मावहिी घेिाऱ्यासं उपय क्ि होईल याि शकंा नाही. िकम शॉपमध्ये काम वशकिाऱ्यासं उपय क्ि 
होिील अशी प स्िके इिर यंिाबंद्दलही रा. वभडे यानंी वलहािीि असे मला िाटिे. 
 
रावबिादूर श्री.म.बा िथा शंभोराव जांभेकर 
 
यंिाणनर्ममिी आणि त्याची अंगोपांगे याची माणििी 
कामगारास अवगि झाल्यास िो अणधक 
जािीवपूवयक वागून उत्पादकिा वाढवीि. 
 
 


