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1. मेटर ोलॉजी आशण शलशनअर मापनाचे ओव्हरव्हय्   

(Overview of metrology and linear measuring instrument) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome) : मापिासाठी योग्य रेषीय मोजमाप सािि निवडा. (Select relevant linear 

measuring instrument for measurement.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

TLO 1.1 मेट्र ोलॉजी आनण मापि याांचे मूलतत्त्व वणयि करा. (Describe basis of Metrology and Measurement.) 

TLO 1.2 मापि साििाांच्या वैनिष्ट्ाांचे स्पष्टीकरण करा. (Explain characteristics of measuring instruments) 

TLO 1.3 नवनवि प्रकारच्या मािकाांचे स्पष्टीकरण करा. (Explain different types of standards.) 

TLO 1.4 रेषीय मापि साििाांच्या कायय नसद्ाांताचे वणयि करा. (Describe working principle of Linear measuring 

instruments.) 

TLO 1.5 निलेल्या साििामिील िुट्ी ओळखा.(Identify errors in given instrument.)  

TLO 1.6  निलेल्या कामासाठी योग्य मापि सािि निवडा आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. (Select relevant measuring 

instrument for the given job with justification.)  

1.1 मेटर ोलॉजीची व्याख्या 

1.1.1 मेटर ोलॉजी - मेट्र ोलॉजी हे मापिाचे िास्त्र आहे, जे नवज्ञाि आनण तांिज्ञािाच्या कोणत्याही के्षिातील 

अनिनिततेच्या कोणत्याही स्तरावर प्रायोनगक(experimental) आनण सैद्ाांनतक(theoretical) िोन्ही नििायर स्वीकारते. 

 

1.1.2 उशिष्ट् आशण मेटर ोलॉजीचे प्रकार 

मेट्र ोलॉजीची उनिषे्ट - मोजमापाचे मूळ उनिष्ट नकमाि खचायत आवश्यक अकु्यरनस प्रिाि करणे हे असले 

तरी, आिुनिक अनियाांनिकी प्ाांट्मधे्य नवनवि आकाराांसह मेट्र ोलॉजीची पुढील उनिषे्ट आहेत: 

i. िवीि नवकनसत उत्पाििाांचे सांपूणय मूल्याांकि. 

ii. प्रनिया क्षमताांचे नििायरण करा आनण हे सुनिनित करा की ते सांबांनित घट्क सहििीलतेपेक्षा चाांगले 

आहेत. 

iii. मेजरमेंट् यांिाच्या क्षमतेचे नििायरण आनण ते त्याांच्या सांबांनित मोजमापाांसाठी पुरेसे आहेत याची खािी 

करा. 

iv. उपलब्ध सुनविाांचा प्रिावी आनण काययक्षम वापर करूि तपासणीचा खचय कमी करणे. 

v. साांख्यख्यकीय गुणवत्ता नियांिण तांि वापरूि िाकारणे आनण पुन्हा काम करण्याची नकां मत कमी करणे. 

vi. मेजरमेंट् पद्ती प्रमानणत करण्यासाठी 

vii. मापिाची अकु्यरनस राखण्यासाठी. 

viii. सवय गेज आनण नविेष तपासणी निक्स्चरसाठी नडझाइि तयार करणे. 

 

मेटर ोलॉजीचे प्रकार- 

 वैज्ञानिक मेट्र ोलॉजी (Scientific metrology) 

 कायिेिीर मेट्र ोलॉजी (Legal metrology) 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   2 | P a g e                                

 

 

 उपयोनजत मेट्र ोलॉजी (Applied metrology) 

 

 

वैज्ञाशनक मेटर ोलॉजी 

मेट्र ोलॉजीची ही िाखा मोजलेले प्रमाण नवचारात ि घेता सवय मेट्र ोलॉनजकल प्रश्ाांसाठी सामान्य समस्या हाताळते. यात 

मापिाच्या एककाांिी सांबांनित सामान्य सैद्ाांनतक आनण व्यावहाररक समस्या समानवष्ट आहेत; मापिातील िुट्ी ांच्या 

समस्या; आनण मोजमाप यांिाांच्या मेट्र ोलॉनजकल गुणिमाांच्या समस्या. 

वैज्ञानिक मेट्र ोलॉजी पाच मुख्य कायाांवर लक्ष कें नित करते: 

 िवीि मेजरमेंट् युनिट््सचा डेव्हलपमेंट्  

 मेजरमेंट् युनिट् नसस्टमचा डेव्हलपमेंट्  

 मेजरमेंट् पद्ती ांचा डेव्हलपमेंट्  

 मेजरमेंट् मािकाांची निनमयती आनण िेखिाल 

 वापरकत्याांिा मेजरमेंट् मािकाांचे हस्ताांतरण 

 

कायदेिीर मेटर ोलॉजी 

कायिेिीर मेट्र ोलॉजी हा मेट्र ोलॉजीचा एक नवनिष्ट उपसांच आहे जो कायिेिीरररत्या ग्राहकाांचे सांरक्षण करतो, 

पयायवरणाचे सांरक्षण करतो आनण वाजवी व्यापार पद्ती सुनिनित करतो. हे मोजमाप आनण मेजरमेंट् प्रणाली ांसाठी 

नियामक/कायिेिीर आवश्यकता नििायररत करणे आनण कायम ठेवण्यावर लक्ष कें नित करते. आपल्या 

सिोवतालच्या जगातील प्रते्यकजण नवनवि मोजमापाांच्या पररणामाांवर आिाररत िैिांनिि निणयय घेतो. कायिेिीर 

मेट्र ोलॉजी हे सुनिनित करते की मोजमापाांचे पररणाम पारिियक आनण अचूक आहेत. यासाठी, कायिेिीर मेट्र ोलॉजी 

खालील गोष्टी ांवर लक्ष कें नित करते: 

i. मेट्र ोलॉजीच्या आसपासच्या कायद्याांची स्थापिा 

ii. कायिे पाळले जातील याची खािी करण्यासाठी पययवेक्षण आनण जबाबिारी 

iii. मोजमाप आनण मोजमाप यांिासाठी ट्र ेसेनबनलट्ी पुरवणे 

iv. चुकीच्या मोजमापाांमुळे नकां वा िसवणुकीमुळे उद्भवणारे व्यवहार खचय आनण नववाि सनियपणे कमी करणे 

v. व्यापारािोवती अिुनचत व्यवहाराांची क्षमता कमी करणे 

vi. कायिेिीर मेट्र ोलॉजी समाजात मोजमापाांच्या िौनतक वापरास समथयि िेण्यासाठी वैज्ञानिक आनण 

उपयोनजत मेट्र ोलॉजीच्या सांयोगािे कायय करते. 

 

अप्लाइड मेटर ोलॉजी 

अप्ाइड मेट्र ोलॉजीला औद्योनगक मेट्र ोलॉजी असेही म्हणतात. उपयोनजत मेट्र ोलॉजीमधे्य उत्पािि नकां वा 

इतर औद्योनगक प्रनियाांसाठी मोजमाप आनण त्याांचा समाजात उपयोग याांचा समावेि होतो. हे िेखील सुनिनित करते 

की मेजरमेंट् प्रणाली योग्य, कॅनलबे्रटे्ड आनण गुणवत्ता नियांिणाखाली आहेत. हे मेजरमेंट् प्रणालीचे योग्य कायय 

सुनिनित करण्यावर लक्ष कें नित करणारे मेट्र ोलॉजीचे उपके्षि आहे. 

उपयोनजत मेट्र ोलॉजी हे उत्पािि अनियाांनिकी आवश्यकता, नियामक मािके, ग्राहकाांच्या आवश्यकता 

आनण कायिेिीर आवश्यकता (काही िावाांसाठी) याांच्यािी सुसांगत असल्याची खािी करण्याचा प्रयत्न करते. प्रते्यक 

व्यवसाय चालवण्यासाठी आनण तुमची गुणवत्ता हमी अचूक असल्याची खािी करण्यासाठी मोजमाप अिुरूपता हा 

एक महत्त्वाचा पाया आहे. औद्योनगक मेट्र ोलॉजी हे सुनिनित करण्याचा प्रयत्न करते की उत्पाििे आनण उत्पािि 

प्रनिया आवश्यकतेिुसार अचूक आनण तांतोतांत बिवल्या जातात नकां वा वापरल्या जातात. 
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1.1.3 उद्योगात तपासणीची गरज:- 

i. िाग, सामग्री नकां वा घट्क स्थानपत मािकाांची पुष्टी करतात याची खािी करण्यासाठी. 

ii. मॅिुिॅक्चररची अिलाबिली (Interchangeablity) पूणय करण्यासाठी. 

iii. कोणतेही सिोष उत्पािि ग्राहकापयांत पोहोचणार िाही याची खािी करूि ग्राहक सांबांि राखणे. 

iv. उत्पाििातील कमतरता िोिण्याचे सािि प्रिाि करा. 

v. हे उत्तम िजायचा कच्चा माल, साििे, उपकरणे खरेिी करण्यास मित करते जे तयार उत्पाििाच्या 

गुणवते्तवर नियांिण ठेवते. 

vi. हे गुणवत्ता नियांिण, उत्पािि, खरेिी आनण सांस्थेच्या इतर नविागाांच्या कायाांमधे्य समन्वय सािण्यास 

मित करते. 

vii. सिोष िागाांवर निणयय घेणे. 

 

1.1.4 मेजरमेंट पद्धती 

मेजरमेंट् पद्ती खालीलप्रमाणे वगीकृत केल्या जाऊ िकतात: 

i. थेट् पद्त (Direct method) 

ii. अप्रत्यक्ष पद्त (Indirect method) 

iii. निरपेक्ष नकां वा मूलिूत पद्त (Absolute or Fundamental method) 

iv. तुलिात्मक पद्त (Comparative method) 

v. हस्ताांतरण पद्त (Transposition method) 

vi. योगायोग पद्त (Coincidence method) 

vii. नवके्षपण पद्त (Deflection method) 

viii. पूरक पद्त (Complementary method) 

ix. सांपकय  पद्त (Contact method) 

x. कॉनॅ्टक्ट लेस पद्त (Contact less method) 

 

a. रे्ट मोजमापाची पद्धत:- ही मोजमापाची एक सोपी पद्त आहे, ज्यामधे्य मोजल्या जाणाऱ्या प्रमाणाचे मूल्य 

कोणतीही गणिा ि करता थेट् नमळवले जाते. उिाहरणाथय, से्कल, व्हनिययर कॅनलपर, मायिोमीट्र, बेव्हल 

प्रोटे्क्टर इत्यािी वापरूि मोजमाप. ही पद्त उत्पाििामधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरली जाते. ही पद्त 

िारिी अचूक िाही कारण ती निणयय घेण्याच्या मािवी असांवेिििीलतेवर अवलांबूि असते. 

b. मोजमापाची अप्रत्यक्ष पद्धत: - अप्रत्यक्ष पद्तीिे मोजल्या जाणाऱ्या पररमाणाांचे मूल्य आवश्यक मूल्यािी 

कायायत्मकपणे सांबांनित असलेल्या इतर प्रमाणाांचे मोजमाप करूि प्राप्त केले जाते. उिा. साइि बारद्वारे कोि 

मोजणे, तीि वायर पद्तीिे सू्क्र नपच व्यासाचे मोजमाप इ. 

c. शनरपेक्ष शकंवा मूलिूत पद्धत:- हे प्रमाण पररिानषत करण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या मूळ प्रमाणाांच्या 

मोजमापावर आिाररत आहे. उिाहरणाथय, त्या पररमाणाच्या व्याखे्यिुसार थेट् पररमाण मोजणे, नकां वा मोजल्या 

जाणाऱ्या पररमाणाच्या व्याखे्यिी जोडलेल्या पररमाणाांचे प्रत्यक्ष मेजरमेंट् करूि अप्रत्यक्षपणे पररमाण मोजणे. 

 

1.2 साधनांची वैशिष्ट्ये- 
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वैनिष्ट्े िोि प्रकाराांमधे्य नविागली आहेत : 

1) उपकरणाांची ख्यस्थर (Static) वैनिष्ट्े 

2) उपकरणाांची डायिॅनमक वैनिष्ट्े 

 

1.2.1 साधनांची स्तस्र्र (Static) वैशिष्ट्ये- 

इनु्स्ट्रमेंट्ची ख्यस्थर वैनिष्ट्े एखाद्या साििाच्या गुणिमय नकां वा वतयिाचा सांििय िेतात जेव्हा ते ख्यस्थर नकां वा ख्यस्थर 

इिपुट् पररख्यस्थती ांच्या अिीि असते. ही वैनिष्ट्े नवनवि पॅरामीट्सय मोजण्यासाठी इनु्स्ट्रमेंट्ची अचूकता, 

अकु्यरनसआनण नवश्वासाहयता पररिानषत करण्यात मित करतात. 

अ) सवायत कमी सांख्या (ररझोलू्यिि) - एखाद्या इनु्स्ट्रमेंट्ची नकमाि गणिा ही सवायत लहाि मूल्य नकां वा वाढ म्हणूि 

पररिानषत केली जाते जी ते अचूकतेिे मोजू िकते. 

 

b) शे्रणी- इनु्स्ट्रमेंट्ची "शे्रणी" खालच्या मयायिा आनण वरच्या मयायिेद्वारे निनियष्ट केली जाते ज्यामधे्य ते मोजण्यासाठी, 

िियनवण्यास नकां वा मोजलेले चल रेकॉडय  करण्यासाठी ऑपरेट् करण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे. 

 

शे्रणी िियनवणारी से्कल 

आकृती 1.2.1.b) 

उिाहरणाथय, रुलर 0 आनण 10 सेमी िरम्याि लाांबी मोजू िकतो म्हणूि त्याची शे्रणी 10 सेमी आहे. 

c) सॅ्पन- वरच्या शे्रणी मूल्य आनण निम्न शे्रणी मूल्य याांच्यातील बीजगनणतीय िरकाला उपकरणाचा "सॅ्पि" असे 

सांबोिले जाते. 

d) अक्य रशस आशण शप्रशसजन  
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अक्य रशस- अचूकतेची व्याख्या 'मापिाचा पररणाम योग्य मूल्य नकां वा मािकािी जुळणारी नडग्री' अिी आहे आनण 

मूलत: मोजमाप त्याच्या मान्य मूल्याच्या नकती जवळ आहे याचा सांििय िेते. 

शप्रशसजन - नप्रनसजिची व्याख्या 'अचूक असण्याची गुणवत्ता' म्हणूि केली जाते आनण ती मोजमाप अचूक आहेत की 

िाही याची पवाय ि करता, िोि नकां वा अनिक मोजमाप एकमेकाांच्या नकती जवळ आहेत याचा सांििय िेते. अचूक 

मोजमाप अचूक िसणे िक्य आहे. 

लक्ष्य अचूकपणे मारणे म्हणजे तुम्ही लक्ष्याच्या कें िाच्या अगिी जवळ आहात, जरी सवय गुण कें िाच्या वेगवेगळ्या 

बाजूस असले तरीही. लक्ष्य अचूकपणे मारणे म्हणजे सवय नहट् अगिी जवळूि अांतरावर असतात, जरी ते लक्ष्यापासूि 

खूप िूर असले तरीही लक्ष्याचे कें ि. 

 

अकु्यरनस आनण नप्रनसजि याांच्यातील सांबांि 

आकृती 1.2.1.d)  

 

अन . 

क्र 
पॅरामीटर शप्रशसजन अचूकता 

1 
व्याख्या 

एकाच पररमाणाच्या अिेक वाचिाांच्या 

जवळचा सांििय िेते. 

मोजलेल्या मूल्याच्या खऱ्या 

मूल्याच्या जवळचा सांििय िेते. 

2 
मेजरमेंट् पद्त 

मापिासाठी अिेक घट्क वापरले 

जातात. 

मापिासाठी वापरलेला एक 

घट्क. 

3 
परस्पर सांबांि 

आयट्म अचूक असू िकतो नकां वा िसू 

िकतो. 

बऱ्याच वगाांमधे्य आयट्म अचूक 

असणे आवश्यक आहे. 

4 
अवलांनबत्व नप्रनसजि अचूकतेवर अवलांबूि िाही. 

अकु्यरनस अचूकतेवर अवलांबूि 

िाही. 

5 नडग्री नडग्री ऑि रेप्रोडु्यसनबनलट्ी नडग्री ऑि कां निनमयट्ी 
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e) शवश्वसनीयता (Reliability)- नवश्वासाहयता ही सांिाव्यता म्हणूि पररिानषत केली जाते की एखािे उत्पािि, प्रणाली 

नकां वा सेवा नवनिष्ट कालाविीसाठी त्याांचे इख्यित कायय पुरेसे पार पाडेल. 

f) कॅशलबे्रिन - कॅनलबे्रिि ही मोजमाप यांिाची अकु्यरनससमायोनजत नकां वा सत्यानपत करण्याची प्रनिया आहे 

जेणेकरूि ते योग्य आनण सातत्यपूणय पररणाम प्रिाि करेल. उत्पािि, अनियाांनिकी, नवज्ञाि, आरोग्यसेवा आनण बरेच 

काही यासारख्या नवनवि के्षिाांमधे्य हा एक गांिीर पैलू आहे, जेथे अचूक मोजमाप आवश्यक आहे. 

 

कॅशलबे्रिनचे महत्त्व 

i. अचूकता: कॅनलबे्रिि हे सुनिनित करते की मोजमाप साििे अचूक आनण नवश्वासाहय पररणाम िेतात. नवज्ञाि, 

अनियाांनिकी आनण उत्पािि याांसारख्या के्षिाांमधे्य, मानहतीपूणय निणयय घेण्यासाठी, उत्पाििाची गुणवत्ता 

सुनिनित करण्यासाठी आनण सुरक्षा मािके राखण्यासाठी अचूक मोजमाप महत्त्वपूणय आहेत. 

ii.  क्वाशलटी अि रन्स: कॅनलबे्रिि हा गुणवत्ता हमी काययिमाांचा अनविाज्य िाग आहे. उपकरणे नियनमतपणे 

कॅनलबे्रट् करूि, सांस्था त्याांच्या प्रनिया नियांिणात असल्याचे सत्यानपत करू िकतात आनण त्याांिी नवतररत 

केलेली उत्पाििे नकां वा सेवा आवश्यक वैनिष्ट्े आनण मािकाांची पूतयता करतात. 

iii. अन पालन (Compliance): अिेक उद्योग नियामक आवश्यकताांच्या अिीि असतात ज्यात कॅनलबे्रटे्ड 

उपकरणाांचा वापर अनिवायय असतो. या नियमाांचे अिुपालि सुनिनित करते की उत्पाििे ग्राहकाांसाठी 

सुरनक्षत आहेत, पयायवरण सांरनक्षत आहेत आनण प्रनिया कायिेिीर मािकाांची पूतयता करतात. 

iv. जोखीम कमी करणे: हेल्थकेअर, एख्यव्हएिि आनण ऑट्ोमोनट्व्ह उद्योगाांसारख्या के्षिात, चुकीच्या 

मोजमापाांचे गांिीर पररणाम होऊ िकतात. उपकरणे स्वीकायय मयायिेत कायय करतात याची खािी करूि 

कॅनलबे्रिि एरर, खराबी नकां वा अपघाताांचा िोका कमी करते. 

v. खचथ बचत: कॅनलबे्रिि महाग एरर आनण पुन्हा काम ट्ाळण्यास मित करते. अयोग्यता लवकर िोिूि आनण 

िुरुस्त करूि, सांस्था उत्पाििातील िोष, िांगार आनण ग्राहकाांच्या तिारी ट्ाळू िकतात, िेवट्ी वेळ आनण 

पैिाची बचत करतात. 

vi. माशहती एकाग्रता (Data Integrity): सांिोििात, डेट्ा अखांडता सवोपरर आहे. कॅनलबे्रिि हे सुनिनित 

करते की प्रायोनगक पररणाम नवश्वसिीय आनण पुिरुत्पािक आहेत, ज्यामुळे वैि निष्कषय आनण ज्ञािात प्रगती 

होते. 

vii. ग्राहक शवश्वास: कॅनलबे्रटे्ड उपकरणे ग्राहक आनण िागिारकाांमधे्य नवश्वास निमायण करतात. ते गुणवत्ता, 

नवश्वासाहयता आनण व्यावसानयकतेची बाांनिलकी िियवतात, सांस्थेची प्रनतष्ठा आनण स्पिायत्मकता वाढवतात. 

g) शहसे्टरेशसस - एकाच नबांिूवर घेतलेल्या िोि स्वतांि मोजमापाांमिील िरक म्हणजे नहसे्टरेनसस, पनहले वाढत्या 

मेजरमेंट् मूल्याांच्या मानलकेिरम्याि घेतले जाते आनण िुसरे घट्त्या मोजमाप मूल्याांच्या मानलकेिरम्याि घेतले जाते. 

तापमाि नकां वा िाब वाढणे आनण कमी होणे यासारखे िौनतक बिल जोडल्यािांतर आनण काढूि ट्ाकल्यािांतर 

सामग्री मूळ ख्यस्थतीत परत येण्याच्या िैसनगयक अनििेमुळे नहसे्टरेनसस होते. 

h) डेड झोन : हे इिपुट् प्रमाणातील सवायत मोठे बिल म्हणूि पररिानषत केले जाते ज्यासाठी इनु्स्ट्रमेंट्चे कोणतेही 

आउट्पुट् िाही. उिाहरणाथय, इनु्स्ट्रमेंट्ला लागू केलेला इिपुट् घषयणावर मात करण्यासाठी पुरेसा असू िकत िाही 

आनण अिा पररख्यस्थतीत, अनजबात हलणार िाही 

डेड टाइम- मोजलेल्या बिलाला प्रनतसाि िेण्यासाठी इनु्स्ट्रमेंट्ला लागणारा वेळ. 

डेड झोिसाठी जबाबिार घट्क: 

i. डायिॅनमक एरर 

ii. ओव्हरिूट् 
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iii. मृत वेळ 

iv. प्रनतसािाची गती 

v. निडेनलट्ी  मेजरमेंट् अांतर . 

 

 

डेड झोि वेळ नव इिपुट् 

आकृती 1.2.1.h)  

 

i ) शडरफ्ट - नडर फ्ट ही एक मोजमाप एरर आहे जी कालाांतरािे गेजच्या मोजलेल्या मूल्याांमधे्य हळूहळू बिलते. जरी 

चुकीच्या हाताळणीमुळे ते गनतमाि होऊ िकते, परां तु जवळजवळ सवय मोजमाप यांिे त्याांच्या जीविकाळात वाहूि 

जातील. 

 

नडर फ्ट 

आकृती 1.2.1.i)  

िून्य शडरफ्ट: ख्यिपेज, कायमस्वरूपी सेट् नकां वा इलेक्टर ॉनिक ्ूब सनकय ट््सच्या अवाजवी तापमािवाढीमुळे सांपूणय 

कॅनलबे्रिि हळूहळू बिलत असल्यास, िून्य प्रवाह सेट् होतो 

सेस्तन्सशटस्तव्हटी शडरफ्ट- ( से्कल िॅक्टर नडर फ्ट म्हणूिही ओळखले जाते) हे पररमाण पररिानषत करते ज्याद्वारे 

उपकरणाची मोजमापाची सांवेिििीलता सिोवतालची पररख्यस्थती बिलते म्हणूि बिलते. 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   8 | P a g e                                

 

 

j) संवेदनिीलता - मोजले जात असलेल्या प्रमाणातील लहाि बिल नकां वा िरक िोिण्यासाठी मोजमाप यांिाची 

क्षमता. इिपुट् नसग्नल नकां वा पॅरामीट्रमिील बिलाांिा इनु्स्ट्रमेंट् नकती प्रनतसाि िेणारे आहे हे प्रमाण ठरवते, बहुतेक 

वेळा आउट्पुट्मिील बिल आनण इिपुट्मिील बिलाचे गुणोत्तर म्हणूि व्यक्त केले जाते. 

k) शथ्रिोल्ड : इिपुट् नसग्नलचे नकमाि मूल्य आहे जे बिल करण्यासाठी नकां वा िून्यापासूि सुरू करण्यासाठी 

आवश्यक आहे. हे नकमाि मूल्य आहे ज्याच्या खाली इिपुट् हळूहळू िून्य वरूि वाढवले जाते तेव्हा कोणतेही 

आउट्पुट् बिल िोिले जाऊ िकत िाहीत. नडनजट्ल प्रणालीमधे्य, आउट्पुट् वाढीव अांकाांमधे्य प्रिनियत केले जाते. 

l) ररझोलू्यिन - ररझोलू्यिि हे मूल्यातील सवायत लहाि बिलाचा सांििय िेते जे इनु्स्ट्रमेंट् िोिू नकां वा प्रिनियत करू 

िकते. उिाहरणाथय, नडनजट्ल पे्रिर गेजचे ररझोलू्यिि 0.001 psi असल्यास, ते 0.001 psi इतके लहाि िाबातील 

बिल िोिण्यात आनण प्रिनियत करण्यास सक्षम असेल. 

m) प नरावृत्तीक्षमता (Repeatability): मेजरमेंट् यांिाची पुिरावृत्तीक्षमता इिपुट्च्या सलग मोजमापाांच्या 

सांखे्यमिील जवळीक म्हणूि पररिानषत केली जाऊ िकते, त्याच ऑपरेनट्ांग पररख्यस्थतीत, त्याच नििेिे मोजमाप 

गाठणे. हे यादृख्यिक स्वरूपाचे आहे. 

n) प नरुत्पादकता Reproducibility: िोन्ही नििाांकडूि जवळ येणा-या एकाच ऑपरेनट्ांग पररख्यस्थतीत केलेल्या 

इिपुट्च्या समाि मूल्यासाठी आउट्पुट्च्या पुिरावृत्तीच्या मोजमापाांमिील जवळीकता आहे. पररपूणय 

पुिरुत्पाििक्षमतेचा अथय असा आहे की इनु्स्ट्रमेंट्मधे्य कोणताही प्रवाह िाही. 

o) शलशनअरता (Linearity): समनमतीय आनण नलनिअरररत्या इिपुट् वैनिष्ट्ाांचे पुिरुत्पािि करण्याची क्षमता 

म्हणूि पररिानषत केले जाते . 

p) अँस्तप्लशफकेिन - प्रवियि म्हणजे िौनतक नसग्नलचे मोठेपणा नकां वा मोठेपणा वाढवण्याची प्रनिया नकां वा प्रनतसाि 

अनिक िोिण्यायोग्य नकां वा मोजता येण्याजोगा बिनवण्याच्या प्रनियेस सूनचत करते. 

q) मॅशिशफकेिन - मॅनग्ननिकेिि म्हणजे त्याचे मोजमाप, ख्यव्हजु्यअलायझेिि नकां वा नवशे्लषण सुलि करण्यासाठी 

िौनतक पॅरामीट्र नकां वा प्रनतसािाचा आकार, से्कल नकां वा मोठेपणा वाढवणे नकां वा वाढवणे. 

 

1.2.2 साधनांची डायनॅशमक वैशिष्ट्ये 

मोजमाप यांिाांची गनतमाि वैनिष्ट्े कालाांतरािे मोजल्या जाणाऱ्या पररमाणातील बिल नकां वा चढउताराांिा 

प्रनतसाि िेण्याची त्याांची क्षमता िियवतात. मोजमाप साििे निवडतािा नकां वा वापरतािा ही वैनिष्ट्े समजूि घेणे 

आवश्यक आहे, नविेषत: अिा पररख्यस्थतीत जेथे मोजले जाणारे प्रमाण ख्यस्थर िसते नकां वा वेगािे बिलत असते. 

डायिॅनमक वैनिष्ट्े: 

i. प्रनतसािाची गती (Speed of response) 

ii. निडेनलट्ी  

iii. ओव्हरिूट्. 

iv. डायिॅनमक एरर 

v. अांतर मोजणे.( Measuring lag.) 

 

i. प्रशतसादाचा वेग: मोजले जात असलेल्या प्रमाणाच्या मूल्यातील बिलास इनु्स्ट्रमेंट् प्रनतसाि िेते ती वेग 

ii. शफडेशलटी : हे नसस्टीम ज्या नसग्नलवर प्रिानवत झाले आहे ते सूनचत करते नकां वा रेकॉडय  करते अिी जवळीक 

म्हणूि पररिानषत केली जाते. हे इिपुट् प्रमाणेच आउट्पुट्चे पुिरुत्पािि करण्याच्या नसस्टमच्या क्षमतेचा 

सांििय िेते. उिाहरणाथय, जर इिपुट् साइि वेव्ह असेल तर 100% निडेनलट्ी  असलेली प्रणाली आउट्पुट् 

म्हणूि साइि वेव्ह िेखील तयार करेल. 
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iii. ओव्हरिूट: ही जास्तीत जास्त क्वाख्यन्टट्ी आहे ज्याद्वारे पॉइांट्र ख्यस्थर ख्यस्थतीच्या पलीकडे सरकतो. हे मेजरमेंट् 

यांिाचे वसु्तमाि आनण जडत्व प्रमाण िियवते. ओव्हरिूट् नसग्नलची नवकृती िियवते. सनकय ट् नडझाइिमधे्य, 

ओव्हरिूट् कमी करणे आनण सनकय ट् वाढण्याची वेळ कमी करणे ही उनिषे्ट सांघषय करू िकतात. ओव्हरिूट्ची 

तीव्रता "डॅख्यपांग" िावाच्या घट्िेद्वारे वेळेवर अवलांबूि असते. ओव्हरिूट् बहुतेक वेळा सेट्नलांग वेळेिी सांबांनित 

असते, आउट्पुट् ख्यस्थर ख्यस्थतीत पोहोचण्यासाठी नकती वेळ लागतो. 

 

1.3  सँ्टडडथ (Standard) 

1.3.1 रेषा मािके- जेव्हा िोि कोरलेल्या रेषाांमिील अांतर लाांबी मोजण्यासाठी वापरले जाते, तेव्हा त्याला रेखा सँ्टडडय 

नकां वा रेखा मेजरमेंट् म्हणतात . याडय  आनण मीट्र ही सवायत सामान्य उिाहरणे आहेत. रेषाांसह नचन्हाांनकत नविागाांसह 

नियम मोठ्या प्रमाणात वापरला जातो. 

 

a) रेखा मानकांची (Line Standards) वैशिष्ट्ये 

रेखा मािकाांची खालील वैनिष्ट्े आहेत: 

i. से्कल वापरूि केले जाणारे मोजमाप जलि आनण सोपे आहेत आनण ते नवसृ्तत शे्रणीत वापरले जाऊ िकतात. 

ii. तराजूवर अचूक कोरीव काम करता येत असले तरी या अचूकतेचा पुरेपूर िायिा घेता येत िाही. कोरलेल्या 

रेषाांमधे्य स्वतः ची जाडी असते, ज्यामुळे उच्च अचूकतेसह मोजमाप करणे कठीण होते. 

iii. से्कलवरील खुणा नवअर करण्याच्या अिीि िाहीत. अांडर साइनझांग उद्भवते कारण अग्रगण्य ट्ोके नवअर  

करण्याच्या अिीि असतात. 

iv. से्कलमधे्य अांगिूत मानहती िसते, ज्यामुळे मोजमापाच्या अक्षासह से्कलचे सांरेखि(alignment) कठीण होते. 

यामुळे आकारमाि कमी होते. 

v. से्कल पॅरॅलॅक्स प्रिावाच्या अिीि असतात, ज्यामुळे सकारात्मक आनण िकारात्मक वाचि िुट्ी ांमधे्य योगिाि 

होते. 

vi. क्लोज ट्ॉलरन्स लाांबी मोजण्यासाठी निांग नकां वा सूक्ष्मिियक आवश्यक आहे. 

1.3.2 समाप्ती मानके (End Standards)- जेव्हा िोि सपाट् समाांतर पृष्ठिागाांमिील अांतर लाांबीचे मोजमाप मािले 

जाते, तेव्हा ते अांनतम सँ्टडडय  नकां वा अांनतम मेजरमेंट् म्हणूि ओळखले जाते. िेवट्च्या मािकाांचे एन्ड िेसेस नवअर 

कमी करण्यासाठी कठोर केले जातात आनण अगिी उच्च पातळीच्या अचूकतेच्या समाांतर सपाट् आनण लॅप केलेले 

असतात. काययिाळा आनण प्रयोगिाळाांमधे्य अचूक मापिासाठी अांनतम मािकाांचा मोठ्या प्रमाणावर वापर केला 

जातो. सवायत सामान्य उिाहरणे म्हणजे ख्यिप गेज, एां ड बार, मायिोमीट्र एिख्यव्हल्सचे ट्ोक, व्हनिययर कॅनलपर 

इत्यािी वापरूि मोजमाप. 

 

a) िेवटच्या मानकांची (End Standards) वैशिष्ट्ये 

i. ही मािके अत्यांत अचूक आनण जवळची सहििीलता मोजण्यासाठी आििय आहेत. 

ii. ते एका वेळी िक्त एक पररमाण मोजतात, त्यामुळे जास्त वेळ लागतो. 

iii. अांनतम मािकाांचे मेजरी ांग िेसेस नवअर करण्याच्या अिीि आहेत. 

iv. त्याांच्याकडे अांगिूत(built-in) डेट्म आहे कारण त्याांचे मोजमाप करणारे चेहरे सपाट् आनण समाांतर आहेत 

आनण डेट्म पृष्ठिागावर सकारात्मकररत्या ख्यस्थत(located) असू िकतात. 

v. आवश्यक आकार तयार करण्यासाठी ब्लॉक्स/ख्यिप गेजचे गट् एकि केले जातात; सिोष wringing चुकीचे 

पररणाम ठरतो. 
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vi. अांनतम मािकाांमधे्य पॅरॅलॅक्स एरर िाहीत, कारण त्याांचा वापर ऑपरेट्रच्या िाविाांवर(feel) अवलांबूि 

असतो. 

 

 

1.3.3 रेखा सँ्टडडथ आशण अंशतम सँ्टडडथ  यांच्यातील फरक 

अन .क्र पॅरामीटर रेखा सँ्टडडथ अंशतम सँ्टडडथ  

1 अचूकता रेखा मािके उच्च अकु्यरनसप्रिाि 

करत िाहीत 

उच्च ऑडयरच्या अचूकतेच्या 

आवश्यकताांसाठी अांनतम मािके अनिक 

अिुकूल आहेत. 

2 ऑपरेिि सोपे ते नवसृ्तत शे्रणीमधे्य वापरण्यास 

जलि आनण सोपे आहेत. 

ते वापरात वेळ घेणारे आहेत, आनण एका 

वेळी िक्त एक पररमाण नसद् करतात. 

3 नवअर रेट् ते झीज करण्याच्या अिीि िाहीत 

जरी अग्रगण्य ट्ोकावर लक्षणीय 

झीज केल्यािे आकार कमी होतो. 

त्याांिा त्याांच्या measuring faces वर झीज 

केले जाते. 

4 पॅरलॅक्स प्रिाव ते पॅरालॅक्स प्रिावाच्या अिीि 

आहेत. 

त्याांचा वापर 'िाविा(Feel)' वर अवलांबूि 

असल्यािे ते पॅरलॅक्स प्रिावाच्या अिीि 

िाहीत. 

 

1.3.4 वेव्हलेंर् सँ्टडडथ (Wavelength Standard)– 

प्रकािाच्या निवडलेल्या रेनडएििची वेव्हलेंथ आनण लाांबीचे मूलिूत एकक म्हणूि वापरले जाते. वेव्हलेंथ 

िौनतक िसल्यामुळे, ती जति करण्याची गरज िाही आनण लक्षणीय एररनिवाय सहजपणे पुिरुत्पािि करता येते. 

 

a) वेव्हलेंर् सँ्टडडथची वैशिष्ट्ये 

i. तापमाि, िाब, आियता आनण वृद्त्व याांसारख्या पयायवरणीय पररख्यस्थतीच्या बिलाांच्या प्रिावािे ते प्रिानवत 

होत िाही. 

ii. ते सुरनक्षततेखाली जति नकां वा साठवण्याची गरज िाही आनण त्यामुळे िष्ट होण्याची िीती िाही. 

iii. झीज होऊि त्याचा िाि होत िाही. 

iv. हे लाांबीचे एक सँ्टडडय िेते जे सवय वेळी, सवय पररख्यस्थतीत आनण सवय नठकाणी सातत्यािे तयार केले जाऊ 

िकते. 

v. हे सँ्टडडय सवय मािकीकरण प्रयोगिाळा आनण उद्योगाांिा सहज उपलब्ध आहे. 

vi. मीट्र आनण याडयमधे्य हस्ताांतररत करण्याची कोणतीही समस्या िाही . 

vii. हे अनतिय उच्च अचूकतेची तुलिात्मक मोजमाप करण्यासाठी वापरले जाऊ िकते. 

 

1.4 शलशनअर मेजरीगं इनु्स्ट्रमेंट- नलनिअर मेजरमेंट् यांि हे लाांबी, अांतर नकां वा नलनिअर पररमाण अचूकपणे 

मोजण्यासाठी वापरले जाणारे उपकरण आहे. 

 

1.4.1 व्हशनथयर कॅशलपर - व्हनिययर कॅनलपर हे एक अचूक मेजरमेंट् यांि आहे जे उच्च अचूकतेसह नलनिअर पररमाण 

मोजण्यासाठी वापरले जाते. यात मुख्य से्कल आनण िाइनडांग व्हनिययर से्कल असते, जे अचूक रीनडांग घेण्यास 
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अिुमती िेते. व्हनिययर कॅनलपर ही उपकरणे आहेत जी अचूक रेषीय मापाांची गणिा करण्यासाठी वापरली जातात. 

हे िोि नबांिूांमिील एकल सरळ अांतर नििायररत करते. हे नबांिू आत नकां वा बाहेरच्या नििेिे जाणारे नबांिू असलेल्या 

बॅरोमीट्रसारखे काहीही असू िकते. कॅनलपरच्या नट्पा प्रथम रेकॉडय  केल्या जाणाऱ्या स्पॉट््समधे्य बसण्यासाठी 

कॅनलबे्रट् केल्या जातात, िांतर कॅनलपर काढला जातो आनण ट्ोकाांमिील जागा एका रुलर मोजली जाते. कॅनलपरचे 

जबडे पररघाच्या प्रते्यक बाजूला ख्यस्थत करूि , एक व्हनिययर कॅनलपरचा वापर गोल आनण िांडगोलाकार वसू्तच्या 

व्यासाचा अांिाज घेण्यासाठी केला जाऊ िकतो. तुमच्या टू्लबॉक्समधे्य ठेवणे हे एक आवश्यक सािि आहे. व्हनिययर 

कॅनलपर सामान्यतः  मेनट्र क नकां वा इपीररयल मोजमाप प्रिनियत करतात, तर काही िोन्ही करतात. व्हनिययर 

कॅनलपरमधे्य एका ट्ोकाला जबडा असलेला मुख्य से्कल असतो. व्हनिययर से्कल िुसयाय जबड्यात ठेवलेला असतो 

जो मुख्य से्कलवर सरकतो. जेव्हा िोि जबडे एकमेकाांिा िेट्तात तेव्हा से्कल बार आनण व्हनिययर से्कलचे िून्य रेषेत 

असले पानहजेत. सलग िूने्य जुळत िसल्यास, त्याचा पररणाम सकारात्मक नकां वा ऋण िून्य एररमधे्य होईल. 

 

व्हशनथयर कॅशलपरचे घटक : 

 

व्हनिययर कॅनलपर 

आकृती 1.4.1  

a) मुख्य से्कल: मुख्य से्कल कॅनलपरवरील लाांब, निनित से्कल आहे. हे सामान्यत: नमनलमीट्र (नममी) नकां वा इांच 

मधे्य पिवीसह नचन्हाांनकत केले जाते, जे सांपूणय युनिट््स आनण युनिट््सचे अांि िियवते. 

b) व्हनिययर से्कल: व्हनिययर से्कल हे एक लहाि से्कल आहे जे मुख्य से्कलच्या समाांतर सरकते. त्यामधे्य मुख्य 

से्कलपेक्षा नकां नचत लहाि नविाग आहेत. व्हनिययर से्कलचा वापर मुख्य से्कलवरील सवायत लहाि िागाचा 

अांिात्मक िाग मोजण्यासाठी केला जातो . 

c) जबडा (jaw): कॅनलपरचे जबडे मोजली जाणारी वसू्त ठेवण्यासाठी वापरतात. सामान्यत: िोि प्रकारचे जबडे 

असतात: बाह्य मोजणारा जबडा (बाह्य मोजमापाांसाठी) आनण आतील मेजरमेंट् जबडा (अांतगयत 

मोजमापाांसाठी). काही कॅनलपरमधे्य खोली मोजणारे बे्लड िेखील असतात. 

d) डेप्थ गेज: अिेक व्हनिययर कॅनलपरमधे्य तळािी जोडलेले डेप्थ गेज बे्लड असते. हे निि नकां वा खोबणीची 

खोली मोजण्यासाठी परवािगी िेते. 

व्हनिययरची सवायत कमी सांख्या : हे व्हनिययर से्कलच्या नविागाांच्या एकूण सांखे्यसह मुख्य से्कलच्या सवायत 

लहाि रीनडांगचे गुणोत्तर आहे. 

व्हनिययरची नकमाि सांख्या : =
मुख्य से्कलवरील सवायत लहाि नविाग

व्हनिययर से्कलवरील नविागाांची सांख्या)
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=
1 नममी

10 नविाग
 

          

= 0.1 नममी 

 

1.4.2 मायक्रोमीटर - 17व्या ितकात नवल्यम गॅस्कोइििे िोिूि काढलेल्या मायिोमीट्रचा वापर अिेकिा वायसय 

आनण ख्यिअसयचा व्यास मोजण्यासाठी केला जातो मायिोमीट्र ही लहाि लाांबी मोजण्यासाठी सवायत सामान्यपणे 

वापरली जाणारी चल वाचि हँड टू्ल्स आहेत, जसे की वायरची जाडी, बाहेरील व्यास, आतील व्यास, खोली आनण 

खोबणी आनण थे्रडेड सू्क्र तत्त्वावर आिाररत आहेत. मायिोमीट्र सामान्यत: कॅनलपरपेक्षा जास्त अकु्यरनसप्रिाि 

करतो. व्हनिययर मायिोमीट्रिे 0.002 नममी नकां वा 0.0001'' च्या आत मोजले जाऊ िकते . 

 

मायिोमीट्र 

आकृती 1.4.2  

नप्रांनसपल - मायिोमीट्र से्कल थे्रड तत्त्वावर आिाररत आहे, जसे की थे्रड वळला आहे; थे्रडच्या बाहेरील 

बाजूिे मोठ्या हालचालीमुळे थे्रडच्या ख्यस्थतीत अगिी लहाि प्रगती होईल. मायिोमीट्रचे ऑपरेिि थे्रड्स वापरूि 

वाढीवर आिाररत आहे. मायिोमीट्र थांबलच्या बाहेरील मोठ्या हालचालीमुळे िीव्हची लहाि हालचाल होईल. 

थे्रडेड ख्यस्पांडल असेंब्लीची वतुयळाकार हालचाल चालू असतािा, ख्यस्पांडलचा िेवट् निनित एव्हीलच्या नििेिे नकां वा िूर 

सरकतो. प्रनत िाांतीच्या हालचालीचे अांतर थे्रडेड ख्यस्पांडलच्या नपचवर अवलांबूि असते. नपच म्हणजे प्रनत युनिट् लाांबी 

थे्रड्सची सांख्या. सामान्यतः  युनिट्ची लाांबी 25 नममी नकां वा 1 इांच निवडली जाते. 

 

मायिोमीट्रचे प्रकार नवनवि ऍख्यप्केिन्ससाठी नवनवि प्रकारचे मायिोमीट्र उपलब्ध आहेत: 

1. बाहेरील मायिोमीट्र (outside micrometer (micrometer caliper) 

2. आतील मायिोमीट्र (inside micrometer) 

3. खोली मायिोमीट्र (Depth micrometer) 

मायिोमीट्रची नकमाि सांख्या =
नपच

 पररपिक से्कलवरील नविागाांची सांख्या
        

   

उिाहरणाथय गोलाकार से्कलवर 1 नममी आनण 100 नविागाांची नपच असलेल्या सू्क्र गेजसाठी. 

नकमाि गणिा  = 
1 mm

100
 

         =0.01 नममी 
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1.4.3 व्हशनथयर हाईट गेज - गॅज व्हनिययर हाईट् गेज 0.001” नकां वा 0.02 नममीच्या अचूकतेपयांत मोजण्यासाठी 

मोठ्या प्रमाणावर वापरले जाते. िूट् ब्लॉक (बेस), स्तांि (बीम) आनण िाइड आमय हे तीि मुख्य िाग आहेत. मुख्य 

से्कल स्तांिावर आहे. व्हनिययर से्कल िाइड आमयला जोडलेले आहे. व्हनिययर कॅनलपर प्रमाणे , उांचीचे मुख्य से्कल 

0.025 इांच नकां वा 1 नममीच्या नविागाांमधे्य आनण 0.001" नकां वा 0.02 नममी पयांत मोजमाप वाचण्यासाठी व्हनिययर 

से्कलमधे्य पिवी प्राप्त केली जाते. मोजमाप इतर व्हनिययर मेजरमेंट् यांिाांप्रमाणेच घेतले जातात. 

 

व्हनिययर हाईट् गेज 

आकृती 1.4.3  

व्हनिययर हाईट् गेज सहसा पृष्ठिाग पे्ट् (Surface plate) सह सांयोजिात वापरले जाते. हे सहसा जलि 

समायोजि आनण मजबूत कॅ्लख्यपांगला परवािगी िेण्यासाठी नडझाइि केलेले असते आनण पृष्ठिागाच्या पे्ट्वर 

घट्टपणे आनण अचूकपणे सरकण्यासाठी बेस लॅप केला जातो. 

 

1.4.4 डेप्र् गेज - व्हनिययर डेप्थ गेजचा वापर नििे, अांतर आनण समतल पृष्ठिागापासूि प्रोजेक्शिपयांतच्या 

अांतराांची खोली मोजण्यासाठी केला जातो. येथे गॅ्रजु्यएटे्ड से्कल बेसमिूि सरकले जाते आनण व्हनिययर 

से्कल ख्यस्थर राहते. डेप्थ गेज बॉडीमिूि िावते (Running) हे मुख्य से्कल आहे ज्याचा िेवट् डेट्म 

पृष्ठिाग प्रिाि करतो ज्यावरूि मोजमाप घेतले जाते. खोलीचे मोजमाप तांतोतांत केले जाते जेणेकरूि 

बीम िोन्ही नििाांिा पायाला लांब असेल. नबमचा (beam) िेवट् स्टीलच्या नियमाच्या िेवट्ाप्रमाणे चौरस 

आनण सपाट् आहे आनण पाया सपाट् आनण सत्य आहे, वि नकां वा लहरीपणापासूि मुक्त आहे. डेप्थ 

मायिोमीट्रच्या तुलिेत एक्स्टेंिि रॉडचा वापर ि करता मोठी मेजरमेंट् शे्रणी असण्याचा िायिा आहे. 

व्हशनथयर डेप्र् गेजचे िाग 

व्हनिययर डेप्थ गेजचे वेगवेगळे िाग खालीलप्रमाणे आहेत : 
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i. मुख्य प्रमाण Main scale 

ii. व्हनिययर से्कल  

iii. लॉनकां ग सू्क्र  

iv. बारीक समायोजि सू्क्र Fine adjustment screw  

v. मुवे्हबल हेड  

vi.  मेजररांग िेस 

 

व्हनिययर डेप्थ गेज 

आकृती 1.4.4 

 

डेप्र् गेज वापरण्यासाठी पायऱ्या 

i. सांलग्नक(attachment) पूणयपणे स्वि आनण तपासा. 

ii. ते मुवे्हबल जबड्याला (Jaw) बाांिा. 

iii. डेप्थ गेज रॉडचा िेवट् पृष्ठिागाच्या पे्ट्च्या सांपकायत ठेवा. 

iv. वाचि नलहूि ठेवा, स्मरणिक्तीवर अवलांबूि राहू िका. 

v. िागावरील अडथळा िूर करण्यासाठी मुवे्हबल जबडा वाढवा. 

vi. उांची गेजला स्थािावर ठेवा आनण जोपयांत खोलीच्या गेजची रॉड िाग वैनिष्ट्ाच्या मोजलेल्या नबांिूिी सांपकय  

साित िाही तोपयांत खालचा हलवता येणारा जबडा. 

vii. वाचिाची िोांि घ्या. हे वाचि आनण चरण 4 मिील रीनडांगमिील िरक म्हणजे सांििय पृष्ठिागाच्या वर 

मोजलेल्या नबांिूची उांची. 

1.5 मोजमापातील एरर – 

1.5.1 मोजमापातील एरर शवशवध प्रकारांमधे्य वगीकृत केल्या जाऊ िकतात. 

i. पद्तिीर एरर(Systematic Errors): 

a. इनु्स्ट्रमेंट्ल एरर: या मेजरमेंट् यांिातील िोष नकां वा चुकीमुळे उद्भवतात. उिाहरणाथय, िासकावरील 

चुकीचे सांरेख्यखत से्कल. 
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b. पयायवरणीय एरर: तापमाि, आियता नकां वा िाब यासारख्या पयायवरणीय पररख्यस्थतीतील बिल 

मोजमापाांवर पररणाम करू िकतात. उिाहरणाथय, तापमािातील बिलाांसाठी कॅनलबे्रट् ि केल्यास 

थमायमीट्र चुकीचे रीनडांग िेऊ िकते. 

ii. रँडम एरर (Random Errors): 

a. िैसनगयक निन्नता: हे मोजल्या जाणाऱ्या प्रमाणामधे्य अांतनियनहत पररवतयििीलतेमुळे होते. 

उिाहरणाथय, िवाचे वजि मोजतािा, हालचाल नकां वा सेट्लमेंट्मुळे थोडेसे चढउतार यादृख्यिक एरर 

होऊ िकतात. 

b. मािवी चुका: मोजमाप करणाऱ्या व्यक्तीिे केलेल्या चुका, जसे की से्कलचे चुकीचे वाचि करणे 

नकां वा चुकीचा डेट्ा रेकॉडय  करणे. 

iii. एकूण एरर (Gross Errors): 

a. प्रायोनगक प्रनिया नकां वा डेट्ा रेकॉनडांगमिील चुकाांमुळे या मोठ्या एरर आहेत. ते सहसा सहज 

ओळखता येतात आनण उपकरणातील नबघाड नकां वा प्रनियात्मक िुट्ी ांसारख्या कारणाांमुळे असू 

िकतात. 

iv. बँ्लडसय: 

a. प्रायोनगक सेट्अप नकां वा मेजरमेंट् प्रनियेतील गांिीर चुकाांमुळे या अत्यांत एरर आहेत. उिाहरणाथय, 

चुकीची युनिट् वापरणे नकां वा िमुिे चुकीचे लेबल करणे. 

v. इांट्रिेस एरर: 

a. जेव्हा बाह्य घट्क मेजरमेंट् प्रनियेत व्यत्यय आणतात तेव्हा हे घडतात. उिाहरणाथय, इलेक्टर ॉनिक 

उपकरणाांवर पररणाम करणारे इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क हस्तके्षप नकां वा अचूक उपकरणाांवर पररणाम 

करणारे कां पि. 

vi. कॅनलबे्रिि एरर (Interference Errors): 

a. इनु्स्ट्रमेंट््सच्या अयोग्य कॅनलबे्रििमुळे उद्भवलेल्या िुट्ी ांमुळे मोजमापाांमधे्य अयोग्यता येऊ िकते. 

अिा एरर कमी करण्यासाठी नियनमत कॅनलबे्रिि आवश्यक आहे. 

vii. वाचि एरर: 

a. पॅरलॅक्स नकां वा वाचिाच्या अचूकतेवर पररणाम करणाऱ्या इतर घट्काांमुळे ॲिालॉग साििाांमिूि 

वाचि घेतािा एरर येऊ िकतात. 

viii. डेट्ा प्रोसेनसांग एरर: 

a. डेट्ा नवशे्लषण नकां वा गणिेिरम्याि झालेल्या चुका अांनतम पररणामाांमधे्य एरर आणू िकतात. 

यामधे्य सूिे, राउां नडांग नकां वा डेट्ा मॅनिपुलेििमिील िुट्ी ांचा समावेि असू िकतो. 

1.5.2 अचूकतेवर पररणाम करणारे घटक. 

मोजमापांच्या अचूकतेवर अनेक घटक प्रिाव टाकू िकतात 

i. इनु्स्ट्रमेंट् कॅनलबे्रिि: मेजरमेंट् यांिाांची अकु्यरनस महत्त्वाची आहे. नियनमत कॅनलबे्रिि हे सुनिनित करते की 

अचूक वाचि प्रिाि करण्यासाठी उपकरणे योग्यररत्या समायोनजत केली जातात. कॅनलबे्रििनिवाय, 

उपकरणे कालाांतरािे त्याांच्या खऱ्या मूल्याांपासूि िूर जाऊ िकतात, ज्यामुळे मोजमापाांमधे्य अयोग्यता 

निमायण होते. 
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ii. पयायवरणीय पररख्यस्थती: तापमाि, आियता, िाब आनण इतर पयायवरणीय घट्काांमिील बिल मोजमाप 

साििाांच्या काययक्षमतेवर पररणाम करू िकतात. मोजमापाांमधे्य अकु्यरनस राखण्यासाठी या घट्काांवर 

नियांिण ठेवणे नकां वा त्याांचे खाते घेणे आवश्यक आहे. 

iii. सॅपनलांग तांि: िमुिे नकां वा डेट्ा गोळा करण्यासाठी वापरली जाणारी पद्त अचूकतेवर पररणाम करू 

िकते. उिाहरणाथय, िमुिे अभ्यासल्या जात असलेल्या लोकसांखे्यचे प्रनतनििी िसल्यास, मोजमाप खरी मूले्य 

अचूकपणे िियवू िकत िाहीत. 

iv. मािवी एरर: मोजमाप करणाऱ्या व्यक्ती ांिी केलेल्या चुकाांमुळे एरर येऊ िकतात. या िुट्ी ांमधे्य चुकीची 

साििे वाचणे, चुकीचा डेट्ा रेकॉडय  करणे नकां वा प्रायोनगक तांिातील नवसांगती याांचा समावेि असू िकतो. 

योग्य प्रनिक्षण आनण प्रमानणत प्रनिया मािवी चुका कमी करण्यात मित करू िकतात. 

v. हस्तके्षप: इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क हस्तके्षप, कां पि नकां वा आवाज याांसारखे बाह्य घट्क मोजमाप साििाांमधे्य व्यत्यय 

आणू िकतात आनण अयोग्यता निमायण करू िकतात. निख्यडांग उपकरणे, निल्टर वापरणे नकां वा योग्य 

मेजरमेंट् स्थािे निवडणे हस्तके्षप कमी करण्यास मित करू िकतात. 

vi. ररझोलू्यिि आनण सांवेिििीलता: मोजमाप साििाांचे ररझोलू्यिि आनण सांवेिििीलता मोजले जात 

असलेल्या प्रमाणात लहाि बिल नकां वा िरक िोिण्याची त्याांची क्षमता नििायररत करते. उच्च ररझोलू्यिि 

आनण सांवेिििीलता अकु्यरनससुिारू िकते, परां तु अचूकतेच्या इख्यित पातळीसाठी उपकरणे योग्यररत्या 

निवडली पानहजेत. 

vii. कॅनलबे्रिि मािके: मोजमापाांची अकु्यरनससुनिनित करण्यासाठी योग्य कॅनलबे्रिि मािके आनण सांििय 

सामग्री वापरणे आवश्यक आहे . ही मािके एक ज्ञात सांििय नबांिू प्रिाि करतात ज्याच्या नवरूद् मोजमापाांची 

तुलिा आनण सत्यानपत केली जाऊ िकते. 

viii. डेट्ा नवशे्लषण तांि: मेजरमेंट् डेट्ाचे नवशे्लषण आनण व्याख्या करण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या पद्ती 

अचूकतेवर पररणाम करू िकतात. चुकीच्या डेट्ा नवशे्लषण तांिे नकां वा गृनहतकाांमुळे चुकीचे निष्कषय निघू 

िकतात. योग्य साांख्यख्यकीय पद्ती आनण प्रमाणीकरण प्रनिया वापरणे डेट्ा नवशे्लषणाची 

अकु्यरनससुनिनित करण्यात मित करू िकते. 

1.6 साधनाची शनवड 

1.6.1 योग्य साधनाची शनवड - 

अचूक आनण नवश्वासाहय पररणाम नमळनवण्यासाठी नवनिष्ट मेजरमेंट् कायायसाठी योग्य साििाची निवड महत्त्वपूणय 

आहे. इनु्स्ट्रमेंट् निवडतािा लक्षात ठेवण्यासाठी येथे काही प्रमुख बाबी आहेत: 

i. अकु्यरनसआवश्यकता: आपल्या मोजमापाांसाठी आवश्यक अचूकतेची पातळी निनित करा. तुमच्या 

अजायच्या आवश्यकता पूणय करण्यासाठी योग्य अकु्यरनसवैनिष्ट्ाांसह एक सािि निवडा. ररझोलू्यिि, 

सांवेिििीलता आनण अकु्यरनसयासारख्या घट्काांचा नवचार करा. 

ii. मेजरमेंट् शे्रणी (Measurement Range): इनु्स्ट्रमेंट्च्या मेजरमेंट् शे्रणीमधे्य तुमच्या मोजमापाांमधे्य तुम्हाला 

अपेनक्षत असलेल्या मूल्याांची शे्रणी समानवष्ट असल्याची खािी करा. आवश्यकतेपेक्षा नवसृ्तत मेजरमेंट् शे्रणी 

असलेले सािि निवडणे लवनचकता आनण िनवष्य-पू्रनिां ग प्रिाि करू िकते. 

iii. इनु्स्ट्रमेंट् प्रकार: तुमच्या मेजरमेंट् कायायसाठी सवायत योग्य साििाचा प्रकार नवचारात घ्या. सामान्य 

प्रकाराांमधे्य ॲिालॉग उपकरणे (उिा., ॲिालॉग मल्टीमीट्र ), नडनजट्ल उपकरणे (उिा., नडनजट्ल 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   17 | P a g e                                

 

 

मल्टीमीट्र ), आनण नवनिष्ट मोजमापाांसाठी नविेष उपकरणे (उिा., प्रकाि िोषणाचे नवशे्लषण 

करण्यासाठी से्पक्टर ोिोट्ोमीट्र) याांचा समावेि होतो. 

iv. पयायवरणीय पररख्यस्थती: इनु्स्ट्रमेंट् वापरले जाईल त्या पयायवरणीय पररख्यस्थतीचे मूल्याांकि करा. मोजमाप 

वातावरणात उपख्यस्थत तापमाि, आियता, िाब आनण इतर पयायवरणीय घट्काांखाली नवश्वासाहयपणे नट्कूि राहू 

िकणारे सािि निवडा. 

v. कॅनलबे्रिि आनण िेखिाल: इनु्स्ट्रमेंट्चे कॅनलबे्रिि आनण िेखिाल आवश्यकता नवचारात घ्या. कालाांतरािे 

सतत अकु्यरनसआनण नवश्वासाहयता सुनिनित करण्यासाठी कॅनलबे्रट् करणे आनण िेखिाल करणे सोपे 

असलेली उपकरणे निवडा. याव्यनतररक्त, कॅनलबे्रिि सेवा आनण बिली िागाांची उपलब्धता नवचारात घ्या. 

vi. वापरात सुलिता: वापरकत्यायसाठी अिुकूल आनण ऑपरेट् करण्यासाठी अांतज्ञायिी उपकरणे निवडा. 

इनु्स्ट्रमेंट्चा इांट्रिेस, नडस्पे्, कां ट्र ोल्स आनण एगोिॉनमक्स यासारख्या घट्काांचा नवचार करा. वापरण्यास 

सोपी उपकरणे काययक्षमतेत सुिारणा करू िकतात आनण वापरकत्यायच्या िुट्ी ांची िक्यता कमी करू 

िकतात. 

vii. खचय: इनु्स्ट्रमेंट्च्या खचायचे मूल्यमेजरमेंट् तुमच्या बजेट्च्या सांििायत आनण ते प्रिाि केलेल्या मूल्याच्या 

सांििायत करा. केवळ आगाऊ खरेिी खचयच िाही तर कॅनलबे्रिि, िेखिाल आनण उपिोग्य वसू्त यासारख्या 

चालू खचायचाही नवचार करा. अकु्यरनसआनण काययक्षमतेच्या आवश्यक पातळीसह खचायचा नवचार सांतुनलत 

करा. 

viii. सुसांगतता (Compatibility): तुमच्या मोजमाप सेट्अपमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या इतर उपकरणे, सॉफ्टवेअर 

आनण प्रणाली ांिी सुसांगतता सुनिनित करा. डेट्ा सांकलि, नवशे्लषण आनण व्याख्या सुव्यवख्यस्थत करण्यासाठी 

नवद्यमाि पायािूत सुनविाांसह अखांडपणे समाकनलत होणारी उपकरणे निवडा. 

1.6.2 शप्रशसजन आशण अक्य रशस शमळशवण्यासाठी साधन वापरताना खबरदारी 

मापिासाठी उपकरणे वापरतािा नप्रनसजि आनण अकु्यरनसप्राप्त करण्यासाठी, काही साविनगरी बाळगणे 

आवश्यक आहे. नवचार करण्यासाठी येथे काही मुख्य खबरिारी आहेत: 

i. कॅनलबे्रिि: निमायत्याच्या नििारिी नकां वा उद्योग मािकाांिुसार इनु्स्ट्रमेंट् नियनमतपणे कॅनलबे्रट् करा. 

कॅनलबे्रिि हे सुनिनित करते की इनु्स्ट्रमेंट् त्याच्या मोजमापाांची ज्ञात सांििय मािकाांिी तुलिा करूि अचूक 

वाचि प्रिाि करते. 

ii. पयायवरणीय नियांिण: मोजमाप करतािा तापमाि, आियता आनण िाब यासारख्या ख्यस्थर पयायवरणीय 

पररख्यस्थती राखा. पयायवरणीय पररख्यस्थतीतील चढ-उतार साििाच्या काययक्षमतेवर पररणाम करू िकतात 

आनण अयोग्यता निमायण करू िकतात. आवश्यकतेिुसार तापमाि-नियांनित खोल्या नकां वा सांरक्षक 

आिािि यासारख्या पयायवरण नियांिण उपायाांचा वापर करा. 

iii. योग्य हाताळणी: उपकरणाची अकु्यरनसप्रिानवत करू िकणारे िुकसाि नकां वा चुकीचे सांरेखि 

ट्ाळण्यासाठी काळजीपूवयक हाताळा. इनु्स्ट्रमेंट्ला याांनिक झट्के ट्ाकणे नकां वा त्याच्या अिीि करणे ट्ाळा. 

इनु्स्ट्रमेंट्च्या वापरकताय मॅनु्यअलमधे्य वणयि केलेल्या योग्य हाताळणी प्रनियेचे अिुसरण करा. 

iv. योग्य तांि: उपकरण चालवतािा योग्य मेजरमेंट् तांि आनण प्रनिया वापरा. मोजमाप सातत्यपूणय पररख्यस्थतीत 

आनण प्रमानणत प्रोट्ोकॉलचे पालि केल्याची खािी करा. एररचे स्त्रोत कमी करा जसे की पॅरॅलॅक्स, 

निरीक्षणात्मक पूवायग्रह नकां वा अयोग्य िमुिा हाताळणी. 
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v. िमुिा तयार करणे: अचूक आनण पुिरुत्पािक मोजमाप सुनिनित करण्यासाठी िमुिे काळजीपूवयक तयार 

करा. िमुिा सांकलि, हाताळणी आनण तयारीसाठी स्थानपत प्रोट्ोकॉलचे अिुसरण करा. िमुिे एकसमाि 

आहेत आनण मोजल्या जात असलेल्या लोकसांखे्यचे प्रनतनििी आहेत याची खािी करा. 

vi. इनु्स्ट्रमेंट् सॅ्टनबनलट्ी: मोजमाप घेण्यापूवी इनु्स्ट्रमेंट्ला ख्यस्थर होऊ द्या, नविेषतः  जर ते अलीकडे हलवले नकां वा 

चालू/बांि केले असेल. ख्यस्थर सािि पररख्यस्थती मेजरमेंट् पररवतयििीलता कमी करते आनण अकु्यरनससुिारते. 

vii. कां ्ानमिेिि ट्ाळा: इनु्स्ट्रमेंट् स्वि आनण िूनषततेपासूि मुक्त ठेवा जे मोजमापाांमधे्य व्यत्यय आणू 

िकतात. योग्य सािसिाईच्या पद्ती आनण सामग्री वापरूि ऑनिकल पृष्ठिाग, सेन्सर घट्क नकां वा 

मेजरमेंट् प्रोब नियनमतपणे स्वि करा. 

viii. डेट्ा लॉनगांग आनण िस्तऐवजीकरण (Data Logging and Documentation): मोजमाप ख्यस्थती, इनु्स्ट्रमेंट् 

सेनट्ांग्ज आनण िमुिा अनिज्ञापक याांसारख्या सांबांनित मेट्ाडेट्ासह, मोजमाप डेट्ा अचूक आनण 

सवयसमावेिकपणे रेकॉडय  करा. मेजरमेंट् प्रनिया, कॅनलबे्रिि रेकॉडय  आनण सँ्टडडय प्रोट्ोकॉलमिील 

कोणत्याही नवचलिाचे तपिीलवार िस्तऐवजीकरण ठेवा. 

ix. गुणवत्ता हमी तपासणी (Quality Assurance Checks): उपकरणाची काययक्षमता आनण मेजरमेंट् 

अकु्यरनससत्यानपत करण्यासाठी गुणवत्ता हमी तपासणी लागू करा. इनु्स्ट्रमेंट् कॅनलबे्रिि आनण मेजरमेंट् 

पररणाम प्रमानणत करण्यासाठी ज्ञात गुणिमाांसह नियांिण िमुिे नकां वा सांििय सामग्री वापरा. 

x. प्रनिक्षण आनण सक्षमता: इनु्स्ट्रमेंट् वापरणारे कमयचारी योग्यररत्या प्रनिनक्षत आनण त्याच्या ऑपरेििमधे्य 

सक्षम असल्याची खािी करा. प्रवीणता आनण सवोत्तम पद्ती ांची जागरूकता राखण्यासाठी सतत प्रनिक्षण 

आनण समथयि प्रिाि करा. 

Exercise: 

TLO 1.1 Describe basis of Metrology and Measurement. 

1. Define Metrology.          (R) 

2.  State various types metrology. Explain any one in detail.      (U) 

3. State various objectives metrology.        (U) 

4. State need of inspection in measurement.                                     (U) 

       

TLO 1.2 Explain characteristics of measuring instruments. 

1. Define Hysteresis, Dead Zone, Drift, and Sensitivity.      (R) 

2. Define least count (resolution), Range and Span, Accuracy and Precision.   (R) 

3. Differentiate between Accuracy and Precision.      (U) 

TLO 1.3 Explain different types of standards. 

1. Define Line standard with characteristics.       (R) 

2. Define End standard with characteristics.       (R) 

3. Differentiate between Line standard and End standard.     (U) 

TLO 1.4 Describe working principle of Linear measuring instruments. 

1. Explain Vernier caliper with neat sketch.        (U) 

2. Explain Micrometer with neat sketch.        (U) 
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3. Explain Vernier height gauge with neat sketch.      (U) 

TLO 1.5 Identify errors in given instrument. 

1. Write down different types of Errors in measurement.                                                         (U) 

2. Write down Factors affecting on accuracy                                                                            (U) 

TLO 1.6 Select relevant measuring instrument for the given job with justification. 

1. Write factors affecting selection of instrument for measurement.                                          (U) 

2. Write factors affecting selection of Vernier caliper for Length measurement.                       (U) 

3. Write different Precautions to be taken for getting higher precision and accuracy.               (U) 
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2. गेजेस आशण कमॅ्परेटर 

(Gauges and Comparators) 

शविय  शनष्पत्ती (Course Outcome)  : निलेल्या घट्काच्या मापिासाठी नवनवि गेजेस आनण कपॅरेट्सय 

निवडा.(Select different gauges and Comparators for measurement of given component.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome)  : 

TLO 2.1: निलेल्या कपॅरेट्सयची सांरचिा आनण काययपद्ती समजावूि साांगा. (Explain construction and working of 

given Comparators.) 

TLO 2.2: निलेल्या कामासाठी गेजेसचा वापर करा आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. (Use gauges for given job with 

justification.) 

TLO 2.3: नवनिष्ट पररमाण तयार करण्यासाठी योग्य ख्यिप गेजेस निवडा. (Select slip gauges for building specific 

dimensions) 

 

2.1 कमॅ्परेटर (Comparator):- 

A. व्याख्या:- 

कपॅरेट्र हे असे उपकरण आहे जे िागाच्या अज्ञात आकारमािाची तुलिा काही मािक (standard) नकां वा मास्टर 

सेनट्ांगसह (master setting) करते जे मािक आकार िियवते. कपॅरेट्र हे असे उपकरण आहे जे पररमाणातील 

लहाि िरक उचलते, ते मोठे करते आनण िियनवणारे उपकरण वापरूि ते प्रिनियत करते जेणे करूि काही मािक 

मूल्यासह त्याची तुलिा केली जाऊ िकते. 

कपॅरेट्रचा मुख्य िायिा म्हणजे हे वापरण्यासाठी कौिल्याची गरज िाही. कपॅरेट्र सामान्यत: रेखीय मापिासाठी 

वापरले जातात आनण उपलब्ध असलेले निन्न प्रकारचे तुलिा मुख्यतः  निन्न असतात. 

 

B. चांगल्या कमॅ्परेटरच्या गरजा:- 

चाांगल्या कपॅरेट्रच्या काही आवश्यकता:- 

1. इनु्स्ट्रमेंट् (Instrument) मजबूत नडझाइिचे आनण िक्कम असणे आवश्यक आहे. 

2. ररडी ांग (Reading) कमीत कमी वेळेत नमळायला हवे. 

3. प्रणाली (System) बॅकलॅि (Backlash) आनण झीज (wear) प्रिावाांपासूि मुक्त असावी. 

4. से्कल (Scale) रेखीय असणे आवश्यक आहे आनण त्यात सरळ रेषा वैनिष्ट्े असणे आवश्यक आहे. 

5. मोजमाप करतािा िाब कमी आनण ख्यस्थर असावा. 

6. इांनडकेट्र (Indicator) ख्यस्थर असावा आनण त्यािे िून्यावर परतावे. 

7. तुलिेची रचिा अिी असावी की ती नवसृ्तत ऑपरेिन्ससाठी (Operations) वापरली जाऊ िकते. 

 

C. कमॅ्परेटरचे वगीकरण:- 

मॅनग्ननिकेिि (magnification) आनण रेकॉडय  (record) करण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या पद्तीिुसार अवलांबूि, 

कपॅरेट्रचे खालील प्रकाराांमधे्य वगीकरण केले जाते:- 

1. याांनिक कपॅरेट्र  

2. इलेख्यक्टर क (Electric) कपॅरेट्र  

 Translated from English toMarathi - www.onlinedoctranslator.com 
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3. ऑनिकल (Optical) कपॅरेट्र  

4. नू्यमॅनट्क (Pneumatic) कपॅरेट्र  

5. इलेक्टर ॉनिक (Electronic) कपॅरेट्र  

6. एनककृत (Combined) कपॅरेट्र इ. 

1. यांशत्रक कमॅ्परेटर:- या प्रकारात, नलव्हर, नगअसय आनण नपनियन्स याांसारख्या याांनिक माध्यमाांद्वारे मॅनग्ननिकेिि 

केले जाते. 

उिा. डायल इांनडकेट्र, जोहािसि मायिोकेट्र, नसग्मा कपॅरेट्र 

2. इलेस्तररक कमॅ्परेटर:- हे व्हीट्स्टोि (Wheatstone) ए.सी.(A.C.) नब्रजच्या(Bridge) नसद्ाांतावर आिाररत आहे. 

उिा. एल. ख्यव्ह. नड. नट्. (LVDT) साठी 

3. ऑशिकल (Optical) कमॅ्परेटर:- प्रकाि परावतयि आनण अपवतयिाच्या नियमाांवर आिाररत. 

उिा. ऑनिकल प्रोजेक्टरसाठी 

4. नू्यमॅशटक कमॅ्परेटर:- मागच्या िाबातील िरक नकां वा वसू्तच्याआकारातील िरकामुळे हवेच्या वेगाचा उपयोग 

करूि आउट्पुट् (O/P) नसग्नल (Signal) कमी गुांतागुांतीचे करण्यासाठी केला जातो. 

उिा.  एअर गेजसाठी, डायल ट्ाईप नू्यमॅनट्क कॉपॅरेट्र. 

5. इलेरर ॉशनक कमॅ्परेटर:- हे नडनजट्ल नसग्नलच्या प्रवियिावर कायय करते. 

उिा. ख्यिप गेजसाठी, कॅनलबे्रिि टे्स्टर 

6. एशककृत कमॅ्परेट:- वरीलपैकी कोणत्याही िोि कपॅरेट्रचे एकिीकरण. 

उिा. ऑिो मेकॅनिकल (Opto-Mechanical) कपॅरेट्र 

 

D. कमॅ्परेटरचे उपयोग:- 

 कपॅरेट्र वापरण्याचे नवनवि मागय खालील प्रमाणे आहेत:- 

1. मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििामधे्य, जेथे घट्क अनतिय जलि िरािे तपासले जातील. 

2. प्रयोगिाळेत कपॅरेट्र म्हणूि ज्यातूि काययरत (Working) नकां वा तपासणी (Inspection) गेज सेट् तपासले 

जातात. 

3. िवीि खरेिी केलेल्या गेजची तपासणी करण्यासाठी. 

4. काही मनिन्ससह जोडलेले, काम खराब होण्यापासूि रोखण्यासाठी कपॅरेट्र चे काम करणारे गेज म्हणूि 

वापरले जाऊ िकतात. 

E. मेकॅशनकल आशण नू्यमॅशटक कमॅ्परेटर यांच्यातील त लना:- 

तक्ता क्र. 2.1.1 मेकॅनिकल आनण नू्यमॅनट्क कपॅरेट्र याांच्यातील तुलिा 

पॅरामीटसथ यांशत्रक कमॅ्परेटर  नू्यमॅशटक कमॅ्परेटर  

नवयर आनण नट्यर 
1. हलणारे िाग जास्त असल्यामुळे झीज 

जास्त होते. 

1. कमी हलणारे िाग ज्यामुळे 

कमी झीज होते. 

अचूकता 
2. नू्यमॅनट्क तुलिा यांिाच्या तुलिेत 

अचूकता कमी आहे. 

2. मेकॅनिकल कां पॅरेट्रच्या 

तुलिेत अचूकता अनिक आहे. 

मॅनग्ननिकेिि 3. यात मॅनग्ननिकेिि मयायिीत    आहे. 
3. यात नवसृ्तत प्रमाणात 

मॅनग्ननिकेिि होते. 

बाह्य उजाय स्त्रोताची 

आवश्यकता 

4. यासाठी कोणत्याही बाह्य उजाय स्त्रोताची 

आवश्यकता िाही. 

4. यासाठी बाह्य उजाय स्त्रोत 

आवश्यक आहे. 
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पॅरामीटसथ यांशत्रक कमॅ्परेटर  नू्यमॅशटक कमॅ्परेटर  

पोटे्नबनलट्ी आनण 

कॉपॅक्टिेस 
5. पोटे्बल, कॉपॅक्ट आनण स्वस्त. 5. महाग आनण िॉि-पोटे्बल. 

 

F. डायल (Dial) इंशडकेटर, शसग्मा कमॅ्परेटर आशण नू्यमॅशटक कॉमॅ्परेटरचे कायथ तत्त्व:- 

1. डायल (Dial) इांनडकेट्र (Indicator):- 

 

 

 

 

 

 

 

 

डायल इांनडकेट्र 

आकृती.2.1.1   

(सांििय:- Tecklock.co.jp) 

वरील आकृती डायल इांनडकेट्र िाखवते. डायल गेज इांनडकेट्र एक याांनिक कपॅरेट्र आहे. िेहमीचे 

मॅनग्ननिकेिि सुमारे 250 पट् ते 1000 पट् (250X to 1000X) असते. यात नकमाि 1 मायिो मीट्रपयांत मोजणी 

(Least Count) असते. 

तत्व:- प्ांजर (Plunger) हालचालीचे नवस्तारीकरण नगयर(Gear)आनण नपनियि(Pinion)व्यवस्थेद्वारे प्राप्त केले जाते. 
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कायथ:- 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

डायल इांनडकेट्रची सांरचिा 

आकृती.2.1.2 

 

जेव्हा प्ांजर रॅकसह वर सरकतो, तेव्हा रेखीय (Linear) हालचाल कोिीय (Angular) हालचालीमधे्य रूपाांतररत 

होते.नपनियि P1 निरतो म्हणूि, नगयर G1 िेखील निरतो, जे नपनियि P2 सह जाळी मधे्य आहे. नपनियि P2 

प्रमाणे नगयर G2 िाफ्ट (Shaft) वर आहे.जेव्हा नगयर G2 निरते, तेव्हा नपनियि P3 िेखील निरतो. पॉइांट्र 

नपनियि P3 च्या मध्यिागी सांलग्न आहे.पॉइांट्र से्कलवर ररडी ांग िियनवतो. नगयर G3 सपोट्यसाठी वापरला जातो तर 

हेअर ख्यरांग (hair spring)चा वापर बॅकलॅि ट्ाळण्यासाठी केला जातो. 

डायल इंशडकेटरचे उपयोग:- 

a. मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििात कपॅरेट्र म्हणूि वापरले जाते. 

b. कोि मापिात साइि बार (Sine Bar) सह वापरले जाते. 

c. पानकय न्सि (Parkinson) नगयर टे्स्टर (Tester) मधे्य वापरले जाते. 

d. गोलाकारपणा (Roundness) तपासण्यासाठी वापरला जातो. 

डायल इांनडकरचे िायिे:- 

a. इतर प्रकाराांच्या कपॅरेट्रच्या तुलिेत स्वस्त. 

b. कॉपॅक्ट आनण मजबूत नडझाइि. 

c. वीज पुरवठ्याची गरज िाही. 

d. ररडी ांग बघायला सोपे आहे. 
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e. मोजण्याचे कोि नवस्तीणय िागात मोजमाप घेऊ िकतात. 

f. पोटे्बल (Portable) आनण कोणत्याही कामाच्या नठकाणी वापरले जाऊ िकते. 

डायल इंशडकेटरचे तोटे:- 

a. हलणाऱ्या िागाांमुळे अचूकता कमी. 

b. ख्यस्पांडल (Spindle) मागयिियक नढलेपडल्यामुळे चुकीचे ररडी ांग िेऊ िकते. 

c. माउां नट्ांग सँ्टड आनण सहायक सांलग्नक आवश्यक आहेत. 

d. पॉइांट्र निनित से्कलवर हलवल्यामुळे तुलिेची (Comparision) शे्रणी मयायनित आहे. 

2. नू्यमॅशटक कमॅ्परेटर (एअर गेशजंग):- 

नू्यमॅनट्क कपॅरेट्र 'बिौलीच्या नसद्ाांतावर' आिाररत आहेत.नू्यमॅनट्क कपॅरेट्रमधे्य मापिाचे   (measurement) 

सािि म्हणूि हवा वापरतात. नू्यमॅनट्क कपॅरेट्र चे मूलिूत तत्त्व हे आहे की कॅनलबे्रटे्ड प्रवाहातील बिल , हे िाग 

वसू्तांच्या वैनिष्ट्ातील बिलाांिा प्रनतसाि िेतात. हे अिेक पद्ती वापरूि साध्य केले जाते आनण त्याला नू्यमॅनट्क 

गेनजांग, एअर गेनजांग नकां वा नू्यमॅनट्क मेट्र ोलॉजी असे सांबोिले जाते. नू्यमॅनट्क गेज एकाच वेळी अिेक वैनिष्ट्ाांचे 

मोजमाप करण्यासाठी वापरली जात असल्यािे, उद्योगातील उत्पािि तपासणीचा एक अपररहायय िाग बिला आहे. 

साध्या सेट्-अपचा वापर करूि लाांबी, व्यास, चौरसता, समाांतरता, टे्पर, कें िीकरणइत्यािी मोजणे िक्य आहे. 

उिाहरणाथय, जर एखािा इांनजि नसलेंडरच्या बोअरची तपासणी करत असेल तर त्याच सेनट्ांगमधे्य त्याचा आकार, 

टे्पर, कॅम्बर आनण सरळपणाचे मूल्याांकि करणे िेखील िक्य आहे. अिेक िायद्याांमुळे नू्यमॅनट्क मेट्र ोलॉजी खूप 

लोकनप्रय आहे: , उच्च प्रवियि (amplification) आनण कमी खचय. 

 

 नू्यमॅशटक कॉमॅ्परेटरचे कायथ:- 

 

 

 

 

 

 

 

नू्यमॅनट्क कपॅरेट्र (एअर गेनजांग) 

आकृती 2.1.3 

(सांििय:- http://precisioncalibrator.com/3-1-pneumatic-comparator/) 

निल्टरद्वारे कॉमे्प्रसज्ड (Compressed) हवा पुरनवली जाते. जास्तीची हवा बाहेर सोडली जाते. मग हवा नियांिण 

नििातूि गेनजांग हेडकडे (Gauging head) वाहते.  हेड गेनजांगद्वारे निलेल्या निबांिाांमुळे, हवेवर बॅक पे्रिर (Back 

pressure) येते. बॅक पे्रिर मॅिोमीट्रद्वारे िियनवला जाते. मॅिोमीट्रची उांची सॅ्टांडडय  (standard) गेनजांग हेड आनण 
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जॉब्स वापरूि कॅनलबे्रट् केली जाऊ िकते. अिा युनिट््सचा वापर करूि 1 मायिो मीट्रपयांत अचूकता मोजली 

जाऊ िकते. 

िायिे:- 

a. उच्च मॅनग्ननिकेिि (30000:1) नकां वा अनिक. 

b. गेनजांग मेंबरची झीज होत िाही. 

c. हलत्या घट्काांमुळे अचूकता अनिक असते.   

d. अियकुिल कामगाराद्वारे हाताळले जाऊ िकते. 

तोटे्:- 

a. त्यासाठी पे्रिर रेगु्यलेट्र, मॅिोमीट्र आनण कॉमे्प्रसर याांसारख्या सहायक उपकरणाांची आवश्यकता असते. 

b. ते िॉि पोटे्बल आहे. 

c. प्रनतसािाचा वेग कमी. 

d. कां पे्रसर चालनवण्यासाठी बाह्य उजाय स्त्रोत आवश्यक आहे. 

G. कमॅ्परेटर आशण मापन यंत्रामधील फरक:- 

तक्ता क्र. 2.1.2 कपॅरेट्र आनण मापि यांिामिील िरक 

पॅरामीटसथ कमॅ्परेटर मोजण्याचे(Measurement) साधन 

उपयोग 

1. हे कामकाजाच्या सॅ्टांडडयसह 

िागाांच्या पररमाणाांची तुलिा 

करण्यासाठी वापरले जाते. 

1. हे उत्पानित िागाांचे वास्तनवक पररमाण 

मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

मॅनग्ननिकेिि 
2. मॅनग्ननिकेिि नसस्टम प्रिाि 

केलेली आहे. 

2. कोणतीही मॅनग्ननिकेिि नसस्टम प्रिाि 

केलेली िाही. 

मोजमापासाठी लागणारा 

वेळ 

3. मोजमाप वेगािे आनण अचूकपणे 

करता येते. 
3. मापि ही वेळखाऊ प्रनिया आहे. 

मोठ्या प्रमाणात 

उत्पाििासाठी योग्यता 

4. मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििात 

वापरले जाते. 

4. मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििासाठी योग्य 

िाही. 

पररमाण तपासण्यासाठी 

वापरा 

5. िौनमनतक स्वरूपाांचे पररमाण 

तपासण्यासाठी वापरले जाऊ 

िकते. 

5. िौनमनतक स्वरूपाांचे पररमाण 

तपासण्यासाठी वापरले जाऊ िकत िाही. 

अचूकता 

6. अचूकता कामगाराांच्या कौिल्य 

नकां वा अचूक िीडपासूि स्वतांि 

आहे. 

6. अचूकता कामगाराांच्या कौिल्यावर 

नकां वा अचूक िीडवर अवलांबूि असते. 

चूक होण्याची िक्यता 

7. वकय पीस नडिॉमय होत िाही 

त्यामुळे चुका होण्याची िक्यता 

िाही. 

7. वकय पीस नडिॉमय झाल्यामुळे चुका 

होण्याची िक्यता जास्त आहे. 
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H. शनवडक असेंब्ली:- 

निवडक असेंब्लीमधे्य, अिेक ट्ॉलरन्सचे पाट्यस तयार केले जातात. कोणत्याही एका प्रकारच्या पाट्यसचे 

आकारािुसार अिेक गट्ाांमधे्य वगीकरण केले जाते. जुळणारे िाग िेखील समाि गट्ाांमधे्य वगीकृत केले जातात. 

थोडेसे नकां वा पुढे कोणतेही मिीनिांग ि करता इख्यित निट् िेण्यासाठी सांबांनित गट् एकि केले जातात. उत्पाििाच्या 

गुणवते्तवर पररणाम ि करता कमी खचायत उत्पािि हा त्याचा मुख्य िायिा आहे. हे एअरिाफ्ट उद्योग, 

ऑट्ोमोबाईल उद्योग इत्यािी ांमधे्य वापरले जाते. 

उिा. जर काही िाग (िाफ््टस आनण होल) एकि करावयाचे असतील तर ते 0.01 नममीच्या सामान्य डायमेन्िि मधे्य 

तयार केले गेले असतील, तर स्वयांचनलत गेज त्याांिा वैयख्यक्तक िागाांच्या निवडक असेंबलीसाठी 0.001 नममी 

मयायिेसह िहा गट्ाांमधे्य नविानजत करू िकते. अिा प्रकारे 0.001 नममी ट्ॉलरन्स असलेले िाग (पृथक्करणामुळे) 

नमळवले जातात आनण उच्च िजायच्या आनण कमी नकमतीच्या िोन्ही अट्ी निवडक असेंबली तांिाद्वारे निल्या जाऊ 

िकतात. 

I. इंटरचेंजेशबशलटी (Interchangiability):- 

इांट्रचेंजेनबनलट्ी पाट्य हा असा आहे जो समाि रेखाांकिासाठी तयार केलेल्या समाि िागासाठी बिलला जाऊ िकतो. 

पूवीच्या काळात एकचां ऑपरेट्र उत्पािि आनण असेम्ब्ब्लीसाठी जबाबिार असायचा. पण आताच्या काळात तोच 

ऑपरेट्र उत्पािि आनण असेम्ब्ब्लीसाठी जबाबिार िाही. आनथयक दृष्टीकोिातूि मोठे घट्क लहाि घट्काांमधे्य 

नविागले गेले आहेत जे वेगवेगळ्या नठकाणी आनण वेगवेगळ्या उत्पािकाांद्वारे तयार केले जाणार होते. या 

सांकल्पिेमुळे से्पिलायझेिि होते, ज्यामुळे अिेक वेगवेगळ्या मिीन्स मोठ्या एकि केलेल्या घट्काांचे वेगवेगळे 

िोटे् घट्क तयार करतात. 

अिा पररख्यस्थतीत घट्काांच्या पररमाणाांवर कठोर नियांिण असणे आवश्यक आहे. रँडमली (Randomly) निवडलेल्या 

घट्काांची त्याांच्यािी जुळणाऱ्या इतर घट्काांबरोबर असेम्ब्ब्ली केली जाते. जेव्हा अिा प्रकारच्या प्रणालीची खािी केली 

जाते तेव्हा नतला 'इांट्रचेंजेबल नसस्टम' असे म्हणतात. अिलाबिली कमी उत्पािि खचायसह वाढीव उत्पािि सुनिनित 

करते. 

इांट्रचेंजेनबनलट्ी केवळ तेव्हाच िक्य आहे जेव्हा सवय काही सामान्य मािकाांचे पालि करतात. त्यासाठी 'आांतरराष्टर ीय 

सॅ्टांडडय’ बिवली जातात. चाांगल्या इांट्रचेंजेनबनलट्ीसाठी सवय स्थानिक सॅ्टांडडय आांतरराष्टर ीय सॅ्टांडडयसह सांरेख्यखत करणे 

अपेनक्षत आहे. 

2.2 गेज (Gauge):- 

गेज हे मजबूत बाांिणीची तपासणी साििे आहेत.जे उत्पानित िागाांचे पररमाण से्कलनिवाय तपासण्या चे कायय 

करतात. गेज, िागाांची वास्तनवक मूले्य नििायररत करू िकत िाहीत. ते केवळ तपासलेले िाग मयायिेत आहेत की 

िाही हे नििायररत करण्यासाठी वापरले जाऊ िकतात. 

a. त्याांच्या प्रकारािुसार गेजचे खालील िोि प्रकाराांमधे्य वगीकरण केले जाते:- 

 i नलनमट् गेज 

 ii सॅ्टांडडय आनण  नलनमट् गेज 

b. त्याांच्या वापरािुसार त्याांचे वगीकरण केले जाते:- 

 i कमयिाळेत वापरली जाणारी 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   27 | P a g e                                

 

 

 ii तपासणी कें िात वापरली जाणारी 

 iii रेिरन्स (सांििय) नकां वा मास्टर (Master) गेज 

c. चाचणी केलेल्या पृष्ठिागाच्या स्वरूपािुसार:- 

 i प्ग (Plug) गेज 

 ii सॅ्नप(Snap) आनण ररांग (Ring) गेज 

 

A. शलशमट गेज:- 

नलनमट् गेनजांग हा िब्द वसू्तांच्या नलनमट् (मयायिा) तपासण्यासाठी गेजचा वापर सूनचत करतो. नलनमट् गेज हे सुनिनित 

करतात की घट्क ठरवलेल्या मयायिेत आहेत, परां तु ते घट्काांचा वास्तनवक आकार नििायररत करत िाहीत.  

घट्काांची पररमाणे तपासण्यासाठी आवश्यक असलेले गेज घट्काांच्या कमाल आनण नकमाि मयायिाांिी सुसांगत 

असलेल्या िोि आकाराांिी सांबांनित आहेत. त्याांिा अिुिमे GO गेज आनण NO GO गेज असे म्हणतात. 

कमाल मयायिेपयांत उत्पानित केलेले GO गेज मॅनट्ांग (नवरोनित) िागासह एकि केले जाईल, तर कमी मयायिेिी 

सांबांनित NO GO गेज िसतील, म्हणूि अिुिमे GO गेज आनण NO GO गेज अिी िावे आहेत. 

B. टेलरचे गेज शडझाइनचे शप्रस्तन्सपल:- 

त्यात असे िमूि केले आहे की GO गेजिे सवय सांबांनित पररमाणे तपासले पानहजेत. सोबतच NO GO गेजिे एका 

वेळी िक्त एकच पररमाण तपासले पानहजे. 

 

 जास्तीत जास्त िातूची ख्यस्थती (Maximum metal condition) 

 हे होल नकां वा िाफ्टच्या ख्यस्थतीचा सांििय िेते जेव्हा जास्तीत जास्त मटे्ररयल(Material) बाहेर राहते, म्हणजे िाफ्टची 

उच्च मयायिा आनण होलची कमी मयायिा.  

 

नकमाि िातूची ख्यस्थती (Minimum metal condition) 

जर िाफ्टची कमी मयायिा आनण होलची उच्च मयायिा यासारख्या नकमाि मटे्ररयल बाकी असतािा होल नकां वा 

िाफ्टच्या ख्यस्थतीचा सांििय असल्यास. 

 

गेज नडझाइिसाठी टे्लरचे तत्त्व 

आकृती 2.2.1 
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वरील आकृतीमधे्य असेंब्लीपूवी होलची कमी मयायिा (LLH), आनण िाफ्टचा कमाल आकार, म्हणजेच िाफ्टची 

उच्च मयायिा (HLS) िियवलेली आहे. 

C. प्लग (Plug) गेज:- 

निि मोजण्यासाठी वापरले जाणारे गेज प्ग गेज म्हणूि ओळखले जातात. एक ट्ोक GO एां ड आहे आनण िुसरे 

ट्ोक NO GO एां ड आहे. सामान्यतः , GO एां ड हा नििाच्या खालच्या मयायिेच्या आकाराच्या समाि असेल आनण 

NO GO िेवट् नििाच्या वरच्या मयायिेच्या आकाराच्या समाि असेल. जर नििाचा आकार मयायिेच्या आत असेल 

तर, GO ट्ोक नििाच्या आत जावे आनण NO GO ट्ोक जाऊ िये. जर GO सांपला आनण जात िसेल, तर होल 

आकारापेक्षा कमी असेल आनण NO GO िेवट् गेल्यास, होल आकारापेक्षा जास्त असेल. म्हणूि, िोन्ही 

प्रकरणाांमधे्य घट्क िाकारले जातात 

खालच्या मयायिा व्यासाचा d1 आनण वरच्या मयायिा व्यासाचा d2 म्हणूि नवचार करूि, खालील आकृती 2.2.2 

बघा. 

 

 

 

 

 

 

    

    

नसांगल एां डेड GO आनण NO GO प्ग गेज 

आकृती.2.2.2 

D. ररंग (Ring) गेज:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ररांग गेज 

आकृती 2.2.3 
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ररां ग गेज प्रामुख्यािे मध्यवती निि असलेल्या िाफ्टचा व्यास तपासण्यासाठी वापरला जातो. गेज हाताळतािा पकड 

िेण्यासाठी ररांगच्या पररघावर गुरिट्लेला असतो. GO ररांग गेज आनण NO GO ररांग गेज याांसारखे िाफ्ट 

तपासण्यासाठी िोि ररांग गेज स्वतांिपणे बिवलेले असतात. परां तु GO ररांग गेजचे निि िाफ्टच्या वरच्या मयायिेच्या 

आकारापयांत केले जाते आनण खालच्या मयायिेसाठी NO GO गेजचा वापर करतात. िाफ्ट तपासतािा, GO ररांग गेज 

िाफ्टमिूि जाईल आनण NO GO जाणार िाही. NO GO ररांग गेज सहज ओळखण्यासाठी, त्याच्या पररघावर एक 

लाल खूण नकां वा लहाि खोबणी कापूि त्यावर लाल रांग निलेला असतो. 

E. सॅ्नप (Snap) गेज:- 

सॅ्नप गेजमधे्य सामान्यत: पे्ट् नकां वा फे्रम असते ज्यामधे्य आवश्यक पररमाणाचे समाांतर िियिी अांतर असते. 

िाफ्टची पररमाणे ट्ॉलरन्सच्या मयायिेत आहेत की िाही हे तपासण्यासाठी िाफ्टचे मोजमाप करण्यासाठी सॅ्नप गेज 

वापरले जातात. आकृती 2.2.4 मधे्य िियनवल्याप्रमाणे, 3 ते 100 नम.मी.पयांतच्या आकाराचे िाफ्ट डबल-एां डेड 

सॅ्नप गेज वापरूि सोयीस्करपणे मोजले जाऊ िकतात.100 पेक्षा जास्त आनण 250 नममी पयांतच्या आकाराांसाठी, 

नसांगल-एां डेड प्रोगे्रनसव्ह-प्रकारचे सॅ्नप गेज वापरले जातात. एक प्रोगे्रनसव्ह सॅ्नप गेज आकृती 2.2.4 मधे्य िियनवले 

आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(डावीकडूि) डबल एां डेड सॅ्नप गेज आनण प्रोगे्रनसव्ह सॅ्नप गेज 

आकृती 2.2.4 

(सांििय:- https://www.precisiongauges.net/snap-gauge.html, https://micro-

master.it/en/calibri/progressive-snap-gauge-pnp/) 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   30 | P a g e                                

 

 

2.3 स्तिप (Slip) गेज:- 

ख्यिप गेज (आकृती 2.3.1 मधे्य िियनवलेले) हे खालील आकृतीमधे्य िियनवल्याप्रमाणे कठोर नमश्रिातूच्या स्टीलचे 

बिलेले िातूचे तुकडे आहे. त्याची पररमाणे 30 नममी x 10 नममी आहेत. स्टीलला प्रािान्य निले जाणारे सानहत्य आहे 

कारण ते नकिायतिीर आहे आनण त्यात समाि थमयल नवस्तार गुणाांक आहे कारण बहुतेक स्टील उत्पाििाांच्या 

निनमयतीसाठी वापरली जाते. ख्यिप गेज त्याांिा पररिाि करण्यास प्रनतरोिक बिनवण्यासाठी कठोर केले जातात. 

नवनिष्ट लाांबीचे अांनतम मािक प्रिाि करण्यासाठी अिेक ख्यिप गेज तातु्परते एकि केले जातात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

कायायत्मक वैनिष्ट्ाांसह ख्यिप गेज 

आकृती 2.3.1 

(सांििय:- Amazon.in) 

स्तिप गेजचे पदनाम (Designation):- 

मेनट्र क से्कलसाठी 'M' अक्षर ख्यिप गेज नियुक्त करण्यासाठी वापरले जाते. 

मेनट्र क सांच:- M112, M105, M87, M83, M50, M45, M33, M27 

सेट््स चे वगीकरण (Classification of sets):- 

M45 (Normal Set) 

Range Steps No. of Blocks 

1.001-1.009 0.001 9 

1.01-1.09 0.01 9 

1.0-1.9 0.1 9 
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M87 (Special Set) 

Range Steps No. of Blocks 

1.001-1.009 0.001 9 

1.01-1.49 0.01 49 

0.5-9.5 0.5 19 

10-90 10 9 

1.005 -- 1 

 

स्तिप गेजचे गे्रड:  

ख्यिप गेज अचूकतेच्या पाच गे्रडमधे्य बिवले जातात. अचूकतेच्या घट्त्या िमािे कॅनलबे्रिि गे्रड, गे्रड 00, गे्रड 0, 

गे्रड I, आनण गे्रड II. ते 0.001 ते 0.0005 नममीच्या शे्रणीतील अांतर अनतिय अचूकपणे मोजण्यासाठी वापरले जाऊ 

िकतात.  

गे्रड 0, गे्रड I, गे्रड II सामान्य काययिाळेच्या उिेिासाठी वापरले जातात आनण ते काययरत गेज ब्लॉक्स म्हणूि 

ओळखले जातात, तर, कॅनलबे्रिि गे्रड (मास्टर गेज ब्लॉक्स) आनण गे्रड 00 (इन्से्पक्शि गेज ब्लॉक्स) िक्त इतर 

प्रकारचे ब्लॉक्स तपासण्यासाठी वापरले जातात. 

 (i) कॅनलबे्रिि गे्रड: हा नविेष गे्रड आहे आनण प्रायोनगक कायय, सांिोिि कायय आनण इतर गेज (गे्रड) च्या मोजमाप 

आनण तपासणीसाठी वापरला जातो. 

 (ii) गे्रड 00: याला इन्से्पक्शि गेज ब्लॉक असेही म्हणतात. हे गे्रड I आनण II मोजण्यासारख्या सवोच्च अचूक 

कामासाठी वापरले जाते. 

(iii) गे्रड 0: हे टू्ल रूम नकां वा मिीि िॉप तपासणीसाठी वापरले जाते.  

(iv) गे्रड I: हे अनिक अचूक कामासाठी वापरले जाते जसे की साइि बार सेट् करणे, गॅप गेज तपासणे, घट्काांचे 

मोजमाप, साििे इ.  

(v) गे्रड II: हे काययिाळेत कठोर तपासणीसाठी, सामान्य तपासणीसाठी, मिीि टू्ल्स सेट् करण्यासाठी आनण 

मापिासाठी वापरले जाते जेथे उत्पािि सहििीलता तुलिेिे नवसृ्तत आहे. 

 

A. स्तिप गेजचे शिन्गीन्ग (Wringing):- 

नव्रन्गीन्ग ही, िोि सपाट् आनण गुळगुळीत पृष्ठिाग एकमेकाांच्या सांपकायत एकि आल्यामुळे नचकट्ण्याची घट्िा आहे. 

नचकट्पणाचे बल असे आहे की ब्लॉक्सच्या सांचाचा सॅ्टक जवळजवळ एकच ब्लॉक म्हणूि काम करेल आनण 

वैयख्यक्तक ब्लॉक्सच्या ख्यस्थतीत अडथळा ि आणता हाताळता आनण हलवता येईल. महत्त्वाचे म्हणजे, पृष्ठिाग स्वि 

आनण सपाट् असल्यास, ब्लॉक्स वेगळे करणाऱ्या निल्मच्या पातळ थराची जाडीही िगण्य असेल. याचा अथय ज्ञात 

पररमाणाांच्या एकानिक ब्लॉक्सचे सॅ्टनकां ग नकमाि िुट्ीसह एकूण पररमाण िेईल.  

 

नव्रन्गीन्ग घट्िा:- 

1. ट्ॉलरन्सची गणिा करा. 

2. ख्यिप गेज बॉक्समिूि निलेल्या ट्ॉलरन्सच्या ख्यिप गेज घ्या. 

1-9 1 9 

10-90 10 9 
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3. ख्यिप गेजचे सवय पृष्ठिाग स्वि करा. 

4. आकृती से्टप 2.3.2 (a). मधे्य िियनवल्याप्रमाणे िॉस िेप तयार करण्यासाठी िोि ख्यिप गेज एकमेकाांिा 

काट्कोिात एकि ठेवा.  

5. आकृती   मधे्य िियनवल्याप्रमाणे कमी प्रमाणात िाब िेऊि कोणतेही एक ख्यिप गेज 90 अांिािे निरवा. 2.3.2 

से्टप (b).  

 

 

नव्रन्गीन्ग घट्िा आनण ख्यिप गेजच्या नव्रन्गीन्गचे तांि 

(a) से्टप 1 (b) से्टप 2 (c) से्टप 3 (d) से्टप 4 

आकृती 2.3.2 

स्तिप गेजवरील गशणत:- 

1. Select the slip gauges for size 30.839 from the available set of M87. 

 

 

 

 

Ans:-      

Dimensions Required:-   

 

30.839
−1.009
29.830
−1.43
28.40
− 1.40
27.00
− 7.0
20.00

−20.00
00.00

 

Range Step (mm) Pieces 

1.0005 - 1 

1.005 to 1.009 0.001 9 

1.01 to 1.49 0.01 49 

0.5 to 9.5 0.5 19 

10 to 90 10 9 

First Block 

Second Block 

Third Block 

Fourth Block 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   33 | P a g e                                

 

 

 

B. खबरदारी आशण उपकरणे:- 

ख्यिप गेज वापरतािा खालील काळजी घेणे आवश्यक आहे:-  

a. ख्यिप गेज सेट् वापरण्यापूवी योग्यररत्या डीग्रीस करणे आवश्यक आहे. 

b. गेजचा वापर िूळमुक्त वातावरणात करावा. 

c. िून्य रीनडांगच्या िोन्ही बाजूांच्या शे्रणीमधे्य नियनमत वाढीसह ख्यिप गेजचा आकार वाढवला पानहजे.  

d. गेज बॉक्समधे्य ठेवण्यापूवी ख्यिप गेजवर चाांगल्या प्रतीचे ग्रीस लावावे.  

 

 

 

Exercise 

TLO 2.1: Explain construction and working of given Comparators. 

1. List the advantages of interchangeability. (Minimum 2)                            (R) 

2. Explain ‘Selective Fit assembly’ with suitable example.                            (U) 

3. Compare between Mechanical and Pneumatic comparator on basis of accuracy, requirement of 

external power, magnification.                                                (U) 

4. Compare the Comparators with measuring instruments on basis of use, time of response, 

magnification, accuracy and error, Suitability for mass production.               (U) 

5. List the uses of Comparators.                                                                       (R) 

6. Explain the working mechanism of Dial Indicator with neat sketch.        (U/A) 

7. List four mechanical comparators.                                                               (R) 

TLO 2.2: Select gauges for given job with justification. 

8. Explain Snap gauge with neat sketch.                                                         (U) 

9. Explain with neat sketch Taylor’s principle of gauge design.                   (U/A) 

10. Illustrate the process of wringing of slip gauges.      (A) 

11. State Taylor’s principle of gauge design.                                                  (R) 

 

TLO 2.3: Select slip gauges for building specific dimensions.  

12. Select slip gauge from M87 set to construct an overall dimension of 63.875 mm.     (A) 

 

 

Range Step (mm) Pieces 

1.0005 - 1 

1.005 to 1.009 0.001 9 
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13. Select slip gauge from M45 set to construct an overall dimension of 36.230 mm.     (A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.01 to 1.49 0.01 49 

0.5 to 9.5 0.5 19 

10 to 90 10 9 

Range Step (mm) Pieces 

1.001-1.009 0.001 9 

1.01-1.09 0.01 9 

1.0-1.9 0.1 9 

1-9 1 9 

10-90 10 9 
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3. अँग लर, सू्क्र थे्रड, शगयर आशण सरफेस शफनीि मापन  

(Angular, Screw Thread, Gear & Surface Finish Measurement) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome) : - अनियाांनिकी घट्काांच्या नवनवि मापिांडाांच्या मापिासाठी योग्य 

साििाांचा वापर करा. (Use relevant instruments for measurement of different parameter of    engineering 

components.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome) : 

TLO 3.1 निलेल्या घट्कासाठी योग्य कोिीय मापि सािि निवडा आनण अज्ञात कोि गणिा करा. (Select Angular 

measuring instrument for given component & calculate unknown angle.)         

TLO 3.2 निलेल्या पद्तीचा वापर करूि सू्क्र थे्रडचे मापिांड गणिा करा. (Calculate Screw thread parameter 

using given method)  

TLO 3.3 नगयरच्या निलेल्या मापिांडाच्या मापिाची प्रनिया समजावूि साांगा. (Explain the procedure of measuring 

the given parameter of gear.) 

TLO 3.4 निलेल्या घट्काच्या पृष्ठिाग समाप्तीच्या परीक्षणाची प्रनिया वणयि करा. (Describe procedure for 

examining surface finish of the given component) 

TLO 3.5 कोऑनडयिेट् मेजरी ांग मिीि(CMM)  द्वारे मापि करण्याची प्रनिया समजावूि साांगा. (Explain procedure for 

measurement by CMM)  

3.1 अँग लर मेजरमेंट (Angular Measurement)- 

प्रॉडक्शि इांडस्टर ी मधे्य angular Measurement महत्वाचे आहे. आपल्याला प्रॉडक्शि इांडस्टर ी मधे्य 

Interchangeable parts, नगयर, नजग्स ,निक्स्चर, बोअरचे टे्पसय, फँ्लक इत्यािी पाट्यस चे अँगल मोजणे गरजेचे 

असते.  िोि लाईि जेव्हा एकाच नबांिुला येऊि नमळतात तेव्हा त्या जागी होणाऱ्या आकृतीस अँगल  (कोि) म्हणतात. 

 

अँगल 

आकृती 3.1.1 

जर वतुयळ 360 िागामधे्य नविागले गेले तर प्रते्यक िागाला नडग्री म्हणतात. प्रते्यक नडग्री जर 60 िागामधे्य 

नविागली तर प्रते्यक िागाला नमनिट्(') म्हणतात आनण प्रते्यक नमनिट् जर 60 िागामधे्य नविागले गेले तर प्रते्यक 

िागाला सेकां ि (") म्हणतात. 
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तक्ता 3.1 नडग्री, नमनिट् आनण सेकां ि चे ररलेिि 

1 वतुयळ 360 नडग्री 

1 नडग्री 60 नमनिट् 

1 नमनिट् 60 सेकां ि 

 

3.2 अँगल मोजण्यासाठी वापरण्यात येणारे इनु्स्ट्रमेंट (उपकरण)- अँगल मोजण्यासाठी खाली निलेल्या 

उपकरणाांचा (इनु्स्ट्रमेंट्) वापर केला जातो. 

1) अँगल गेजेस  

2) बेव्हल प्रोट्र ेक्टर  

3) साइि बार  

4) अँगल डेक्कर  

 

1) अँगल गेजेस (Angle Gauges) 

अँगल गेजेस हे high-Grade wear Resistant स्टील पासूि बिवले जातात. अँगल गेज चे working principle 

हे ख्यिप गेज सारखेच आहे. ख्यिप गेज हे length  मोजण्यासाठी वापरतात तर अँगल गेज हे angle मोजण्यासाठी 

वापरतात. अँगल गेज मधे्य एक नविेष वैनिष्ट् आहे जे ख्यिप गेज मधे्य अिक्य आहे. अँगल गेज मधे्य addition 

आनण subtraction िोन्ही करू िकतो तर ख्यिप गेज मधे्य िक्त addition केली जाते. 

 

अँगल ची बेरीज  b )अँगल ची वजाबाकी 

आकृती 3.2.1 a ) 

अँगल गेज हे 70 mm लाांब आनण 15 mm रुां ि असतात. अँगल गेज तीि सांचामधे्य उपलब्ध आहेत जसे नक 

6,11 आनण 16.  

6 सेट् अँगल गेज मधे्य सहा ब्लॉक असतात 1°,3°,5°,15°,30° & 45° 

11 सेट् अँगल गेज मधे्य 11 ब्लॉक असतात 1°,3°,5°,15°,30° & 45° 

                                                           1’,3’,5’,20’ & 30’ 

16 सेट् अँगल गेज मधे्य 16 ब्लॉक असतात  1°,3°,5°,15°,30° & 45° 

                                                            1’,3’,5’,20’ & 30’ 

                                                            1”,3”,5”,20” & 30” 
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तक्ता 3.2 अँगल गेज सेट् 

Angle Gauge Set Block in Set 

6 1°,3°,5°,15°,30° & 45° 

11 
1°,3°,5°,15°,30° & 45°                                                                    

1’,3’,5’,20’ & 30’ 

16 

1°,3°,5°,15°,30° & 45°                                                                   

1’,3’,5’,20’ & 30’                                                                     

1”,3”,5”,20” & 30” 
 

 

3.2.1 अँगल गेज ची बेरीज आशण वजाबाकी  

खाली निलेल्या आकृतीवरूि समजते नक अँगल गेज ची बेरीज आनण वजाबाकी किी केली जाऊ िकते.  

जर 5° अँगल ब्लॉक हा 30° अँगल ब्लॉक सोबत आकृती 3.3 (a) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे ठेवल्यास अँगल ची 

बेरीज होते आनण पररणामी अँगल हा 35° नमळतो.  

जर 5° अँगल ब्लॉक हा 30° अँगल ब्लॉक सोबत आकृती 3.3.(b) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे ठेवल्यास अँगल ची 

वजाबाकी होते आनण पररणामी अँगल हा 25° नमळतो. 

 

अँगल गेज ब्लॉक a) बेरीज    b) वजाबाकी  

आकृती 3.2.2  

 

3.2.2 अँगलगेज चा उपयोग - 

 टू्ल रूममधे्य मोजमाप आनण कॅनलबे्रििसाठी अँगल गेजचा वापर केला जातो. 

 अँगल गेज मिीि िॉपमधे्य मिीि सेट् करण्यासाठी िेखील वापरले जाते. 

 

3.3 य शनव्हसथल बेव्हल प्रोटर ेरर (Universal Bevel Protractor) 

3.3.1 पररचय (Introduction)-  
अँगल मोजण्यासाठी युनिव्हसयल बेव्हल प्रोट्र ेक्टर चा वापर केला जातो. सवय टू्ल रूम आनण मेट्र ोलॉनज 

लॅबोरॅट्ोररयस मधे्य 5 नमनिट् पयांत accuracy असणारा बेव्हल प्रोट्र ेक्टर आढळतो. 
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3.3.2 रचना (Construction)- 

 

तक्ता 3.3 युनिव्हसयल बेव्हल प्रोट्र ेक्टर रचिा 
 

पाटथचे नाव पाटथचे कायथ आकृती 

मेि बॉडी 

मेि बॉडी वर जी से्कल माकय  केली 

आहे नतला मेि से्कल म्हणतात. या 

मेिसे्कलवर 360 लाईि माकय  

केलेल्या असतात. आकृतीत 

िाखवल्याप्रमाणे या लाईि  िोन्ही 

बाजूला  0° ते  90° िाखवलेले 

असतात 

 

 
 

वतुयळाकार 

पे्ट् 

मेि बॉडी फे्रम वरती वतुयळाकार 

पे्ट् बसवलेली असते त्यावर जी  

से्कल असते नतला vernier से्कल 

म्हणतात . Vernier से्कल वरती 

नझरो लाईि च्या िोन्ही बाजूला 12 

लाईि माकय  केलेल्या असतात. 

म्हणजे एक लाईि नह 5 नमनिट् ची 

असते 

 
 

अडजसे्टबल 

बे्लड 

ज्या कॉपोिांट् चा अँगल मोजायचा 

आहे त्याची एक बाजू नह 

अडजसे्टबल बे्लड वर ठेवली जाते. 

 

 

लॉनकां ग िट् 

लॉनकां ग िट् च्या साहाय्यािे 

अडजसे्टबल बे्लड हे कोणत्याही 

जागी लॉक करता येते. 

 

 

स्टॉक 

ज्या कॉपोिांट् चा अँगल मोजायचा 

आहे त्याची एक बाजू नह स्टॉक वर 

ठेवली जाते तर िुसरी बाजू 

अडजसे्टबल बे्लड वर ठेवली जाते  

 

 
 

3.3.1 कायथ (Working) 
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ज्या कॉपोिांट् चा अँगल चेक करायचा आहे त्याची एक बाजू नह स्टॉक वर ठेवली जाते. िांतर अडजसे्टबल 

बे्लड रोटे्ट् करूि िुसरी बाजू त्यावर ठेवली जाते. आता मेि से्कल ररनडांग आनण vernier से्कल रीनडांग च्या 

साहाय्यािे अँगल मोजला जातो. अँगल मोजण्यासाठी खालील सूिाचा वापर केला जातो. 

अँगल (ϴ) = (मेि से्कल ररनडांग) + (Vernier से्कल ररनडांग x  नलस्ट काउन्ट ) 

vernier से्कल ची झेरॉ लाईि, मेि से्कल च्या ज्या लाईि ला नमळते ते मेि से्कल रीनडांग झाले. Vernier से्कल 

ची जी लाईि मेि से्कल च्या लाईि िी तांतोतांत जुळते ते vernier से्कल ररडी ांग झाले. एकिा मेि से्कल ररनडांग 

आनण vernier से्कल ररनडांग नमळाले नक आपण वरील सूि वापरूि अँगल काढू िकतो. 

 

 

युनिव्हसयल बेव्हल प्रोट्र ेक्टर  

आकृती 3.3.1  

 

 

3.3.2 Sample Reading 

 

युनिव्हसयल बेव्हल प्रोट्र ेक्टर Sample Reading  

आकृती 3.3.2  

वरील उिाहरणामधे्य, 

vernier से्कल ची नझरो लाईि, मेि से्कल च्या ज्या लाईि ला नमळते ते मेि से्कल रीनडांग 

म्हणूि मेि से्कल रीनडांग = 51° 
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Vernier से्कल ची जी लाईि मेि से्कल च्या लाईि िी तांतोतांत जुळते ते vernier से्कल ररडी ांग 

म्हणूि vernier से्कल ररडी ांग = 9 (कारण Vernier से्कल वरची  9 िांबर ची लाईि नह मेि से्कल ला  तांतोतांत 

जुळते.) 

म्हणूि ,अँगल (ϴ) = (मेि से्कल ररनडांग) + (Vernier से्कल ररनडांग x  नलस्ट काउन्ट ) 

          अँगल (ϴ) = (51°) + (9 x 5’) 

                         = 51°45’ 

 

 

 

3.4 साइन बार (Sin Bar) - 

कॉपोिांट् चा अँगल मोजण्यासाठी साइि बार चा उपयोग केला जात. साइि बार हा hardened स्टील मटे्ररयल पासूि 

बिवला जातो. साइि बार च्या end ला िोि रोलर जोडलेले असतात. हे िोि रोलर equal diameter चे असतात व 

त्याांचे axis एकमेकाांिा parallel असतात. िोि रोलर मिील अांतर म्हणजे साइि बार ची साईझ उिारणाथय 100, 200, 

or 300mm.  साइि बार चे वजि कमी करण्यासाठी त्यामधे्य होल केले जातात. अँगल मोजण्यासाठी साइि बार 

बरोबरच ख्यिप गेजेस आनण हाइट् गेजेस चा वापर केला जातो. एक्ा साइि बार िे अँगल मोजू िकत िाही. 

 

साइि बार रचिा  (Construction) 

आकृती 3.4.1  

3.4.1 कायथ  (Working) - 
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साइि बार Working  

आकृती 3.4.2  

अँगल मोजण्यासाठी साइि बार चा एक रोलर हा सरिेस पे्ट् वरती ठेवला जातो तर िुसरा रोलर हा ख्यिप गेजेस 

वर ठेवला जातो. ज्या कॉपोिन्ट चा अँगल मोजायचा आहे तो कॉपोिन्ट साइि बार वरती ठेवला जातो. डायल गेज 

च्या साहाय्यािे कॉपोिन्ट चा वरचा िाग हा सरिेस पे्ट् ला समाांतर आहे का िाही हे चेक केले जाते. डायल गेज 

हा कॉपोिन्ट च्या upper surface वरूि निरवला जातो. डायल गेज च्या मितीिे आपल्याला समजते नक कॉपोिन्ट 

चा वरचा िाग  हा  surface पे्ट् ला पॅरलल (Parallel) आहे का िाही. ख्यिप गेजेस add नकां व्हा remove करूि 

हाइट् (Height) अड्जस्ट करू िकतो. जोपयांत आपल्याला डायल गेज वर नझरो ररडी ांग येत िाही तोपयांत 

आपल्याला ख्यिप गेजेस च्या हाईट् अड्जस्ट करायच्या आहेत. जेव्हा डायल गेज चे ररडी ांग नझरो येईल याचा अथय 

कॉपोिन्ट चा अँगल आनण साइि बार चा अँगल equal आहे. 

 

आता trigonometry Function चा वापर करूि आपण अँगल find करू िकतो, 

 

Sin 𝜃 =
समोरची बाजू

कणय  
 

 

Sin 𝜃 =
𝐻

𝐿 
 

 

θ = sin−1
𝐻

𝐿
 

Where, 

H = ख्यिप गेजेसची हाईट् (mm) 

L = साइि बार ची लाांबी(mm) 

 

3.4.2 साइन बार चे फायदे- 

1) अँगल मोजण्याचे हे अचूक सािि आहे  

2) नडझाइि (Design) आनण कां स्टर क्शि  सोपे आहे  
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3) हे सहज उपलब्ध आहे 

 

3.4.3 साइन बारचे तोटे 

1) 45 अांिाांच्या वर साइि बार वापरू िकत िाही. 

2) ख्यिप गेजची लावणे नकचकट् (Difficult)आहे. 

3) िोि रोलसयमिील निनित अांतरामुळे त्याचा वापर मयायनित आहे. 

 

3.4.4 साईन बारचा वापर 45° वरील कोन मोजण्यासाठी केला जात नाही- कारण 

 

आपल्याला मानहती आहे, 

Sin 𝜃 =
𝐻

𝐿 
 

 

H = Lsin 𝜃 

Differentiate the above equation, 

𝑑ℎ

𝑑𝜃
= Sin 𝜃

𝑑𝑙

𝑑𝜃
+ 𝐿 Cos 𝜃 

 

𝑑ℎ = Sin 𝜃 𝑑𝑙 + 𝐿 Cos 𝜃  𝑑𝜃 

 

𝑑ℎ − Sin 𝜃 𝑑𝑙 = 𝐿 Cos 𝜃  𝑑𝜃 

 

𝑑𝜃 =
𝑑ℎ

𝐿 Cos 𝜃
−

Sin 𝜃 𝑑𝑙

𝐿 Cos 𝜃
 

  

Adjust sinϴ in the above equation 

𝑑𝜃 =
𝑑ℎ Sin 𝜃 

𝐿 Cos 𝜃 Sin 𝜃
−

Sin 𝜃 𝑑𝑙

𝐿 Cos 𝜃
 

𝑑𝜃 =  𝑡𝑎𝑛𝜃 (
𝑑ℎ 

𝐿 Sin 𝜃
−

𝑑𝑙

𝐿
) 

 

We know that h= LSin 𝜃 

Therefore  

𝑑𝜃 =  𝑡𝑎𝑛𝜃 (
𝑑ℎ 

ℎ
−

𝑑𝑙

𝐿
) 

dθ ला अँगल मिील error म्हणतात. वरील equation वरूि असे लक्षात येते error dϴ हे tanθ च्या समप्रमाणात 

आहे. म्हणजे tanθ ची नकां मत वाढली तर error सुद्ा वाढणार. आपल्याला मानहती आहे tan(0°)=0 & tan(45°)=1 

जर ϴ जास्त असेल तर tanθ पण जास्त असेल याचाच अथय dϴ पण जास्त असेल. म्हणूि साइि बार चा वापर हा 

45° पेक्षा जास्त कोि मोजण्यासाठी केला जात िाही. 

 

3.5 अँगल डेक्कर- लहाि अँगल अचूकतेिे मोजण्यासाठी अँगल डेक्कर चा वापर केला जातो.  

3.5.1 रचना (Construction) – 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   43 | P a g e                                

 

 

आकृतीत 3.5.1 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे अँगल डेक्कर मधे्य लाईट् सोसय, नप्रझम, ग्लास स्क्रीि गॅ्रनट्कु्यल, इलु्यनमिेटे्ड 

से्कल,कोनलमेनट्ांग लेन्स,बेस (ज्यावर वकय पीस ठेवला आहे), डेट्म से्कल आनण आयपीस याांचा समावेि आहे. 

 

अँगल डेक्कर  

आकृती 3.5.1  

 
3.5.2 Working- 

प्रकाि बीम प्रकाि स्रोत पासूि नििेनित करतो. हा प्रकाि बीम नप्रझममिूि काचेच्या पडद्याच्या गॅ्रनट्कु्यलमिूि 

जातो . काचेच्या पडद्यावर गे्रनट्कु्यल से्कल आहे. िांतर प्रकाि बीम कोनलमेनट्ांग लेन्समिूि जातो आनण  वकय पीसच्या  

पृष्ठिागावर पडतो. वकय पीसच्या पृष्ठिागावरूि परावनतयत झाल्यािांतर तो कोनलमेनट्ांग लेन्सद्वारे पुन्हा डेट्म से्कल 

मिूि जातो आनण तो  आयपीसवर पानहला जातो. 

आयपीसवर, आपण डेट्म से्कल आनण इलु्यनमिेट् से्कल या िोि से्कलचे निरीक्षण करतो. या  िोि से्कल एकमेकाांिा 

90 नडग्री अांिात असतात. या से्कल ज्या पॉईांट् ला िेितात ते म्हणजे अँगल मधे्य असणारे डेख्यव्हएिि (Deviation) 

होय. 1 नमनिट् पयांत अँगल मधे्य असणारे डेख्यव्हएिि आपण कोणत्याही micrometer निवाय वाचू िकतो. 

 

अँगल डेक्कर Intersecting से्कल  

आकृती 3.5.2  

3.5.3 उपयोग   
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1) अँगल डेक्कर चा उपयोग मिीि ची alignment अचूक करण्यासाठी होतो.  

2) अँगल गेजेस चे वे्हररनिकेिि करण्यासाठी वापरतात.  

3) इतराांबरोबर ची angular movement ओळखण्यासाठी याचा उपयोग होतो. 

 

3.5.4 Sample Reading- 

                                   

sample Reading अँगल डेक्कर  

आकृती 3.5.3.1  

                                                
                                                                                    

sample Reading अँगल डेक्कर  

आकृती 3.5.3.2 

सुरवातीला वकय पीस िसतािा ररडी ांग घेतले, त्याला नझरो ररडी ांग म्हणतात. Intersecting से्कल वर जर आपण 

पनहले तर आपल्याला असे निसले नक 20 division ला से्कल intersect झाली आहे.  

आता बेस वरती वकय पीस ठेवा आनण ररडी ांग घ्या. आता आपल्याला असां लक्षात आलां नक vertical लाईि नह 

उजव्या बाजूला निफ्ट झाली आहे आनण 40 division ला से्कल intersect झाली आहे. त्यामुळे angular डेख्यव्हएिि 

= 40-20 = 20 नमनिट्. 

 

3.6 सू्क्र थे्रड (Screw Thread) measurement – 

3.6.1 Introduction- 

 सू्क्र थे्रड्स िास्टिसय म्हणूि वापरले जातात उिाहरणाथय िट् आनण बोल्ट. 
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 सू्क्र थे्रडचे िुसरे कायय म्हणजे पॉवर ट्र ान्सनमट् करणे. उिाहरणाथय, लेथ मिीिचे लीड सू्क्र, सू्क्र जॅक पांक्चर 

झालेले ट्ायर उचलण्यासाठी ऑट्ोमोबाईलमधे्य वापरले जातात. 

 सू्क्र थे्रड्सचा वापर मायिोमीट्रसारख्या उपकरणाांमधे्य केला जातो. 

3.6.2 सू्क्र थे्रड प्रोफाइलचे प्रकार- 

 

सू्क्र थे्रड प्रोिाइलचे प्रकार 

 आकृती 3.6.1   

3.7 सू्क्र थे्रड टशमथनॉलॉशज (Screw Thread Terminology) - 

 

सू्क्र थे्रड ट्नमयिॉलॉनज   

आकृती 3.7.1  

थे्रड ऍस्तिस (Thread Axis) - नह एक इमॅनजिरी लाईि आहे जी सू्क्र च्या सेन्टर मिूि जाते. 

फॉमथ ऑफ थे्रड (Form of Thread)- सू्क्र प्रोिाइल च्या िेप (आकार)ला  िॉमय ऑि थे्रड म्हणतात. 

पीच(Pitch)- थे्रड वरील कोणत्याही एका पॉईांट् पासूि ते िुसऱ्या थे्रड वरील त्याच पॉईांट् मिील अांतर म्हणजे पीच 

होय. 

लीड (Lead)- एका रेव्होलू्यिि मधे्य थे्रड िे ट्र ॅव्हल केलेलां axial नडस्टन्स म्हणजे लीड होय. 

के्रस्ट (Creast)- जर बोल्ट असेल तर थे्रड च्या मेजर डायमीट्र ला िेस्ट म्हणतात. जर िट् असेल तर थे्रड च्या 

मायिर डायमीट्र ला िेस्ट म्हणतात.  
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रूट (Root)- जर बोल्ट असेल तर थे्रड च्या मायिर डायमीट्र  ला रूट् म्हणतात. जर िट् असेल तर थे्रड च्या मेजर 

डायमीट्र ला रूट् म्हणतात. 

फँ्लक (Flank)- िेस्ट आनण रूट् ला जोडणाऱ्या Straight edge ला फँ्लक म्हणतात.  

मेजर डायमीटर (Major Diameter)- हा एक इमॅनजिरी नसलेंडरचा व्यास आहे. जर एक्सट्ियल थे्रड असेल तर िेस्ट 

ला ट्च करतो. जर इांट्रिल थे्रड असेल तर रूट् ला ट्च करतो. 

मायनर डायमीटर (Minor Diameter)- हा एक इमॅनजिरी नसलेंडरचा व्यासआहे. जर एक्सट्ियल थे्रड असेल तर 

रूट् ला ट्च करतो. जर इांट्रिल थे्रड असेल तर िेस्ट ला ट्च करतो. 

Effective डायमीटर- हा एक इमॅनजिरी नसलेंडरचा व्यासआहे.  जो थे्रड च्या फँ्लक ला अिा प्रकारे िेितो नक थे्रड 

मिील रुां िी आनण थे्रड ची रुां िी सारखीच असते. 

थे्रड अँगल (Thread Angle)- थे्रड च्या फँ्लक मिील अँगल ला थे्रड अँगल म्हणतात. 

हेशलि अँगल (Helix Angle)-  थे्रड च्या हेनलक्स िे पीच लाईि िी केलेल्या अँगल ला हेनलक्स अँगल म्हणतात. 

Depth ऑफ थे्रड - थे्रडच्या िेस्ट आनण थे्रडच्या रूट् मिील अांतरला Depth ऑि थे्रड म्हणतात. 

अडेंडम (addendum)- जर एक्सटे्ियल थे्रड असेल तर, मेजर नसलेंडर आनण पीच नसनलांडर मिील रेनडअल नडस्टन्स 

म्हणजे addendum होय.  

जर इांट्रिल  थे्रड असेल तर, मायिर  नसलेंडर आनण पीच नसनलांडर मिील रेनडअल नडस्टन्स म्हणजे addendum 

होय. 

शडडेंडम (Dedendum)- जर एक्सटे्ियल थे्रड असेल तर, मायिर नसलेंडर आनण पीच नसनलांडर मिील रेनडअल 

नडस्टन्स म्हणजे Dedendum होय.  

जर इांट्रिल  थे्रड असेल तर, मेजर नसलेंडर आनण पीच नसनलांडर मिील रेनडअल नडस्टन्स म्हणजे Dedendum होय. 

 

3.8 फ्लोशटंग कॅरेज मायक्रोमीटर- 
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फ्लोनट्ांग कॅरेज मायिोमीट्र  

आकृती 3.8.1  

 

3.8.1 Working शपं्रशसपल -  

फ्लोनट्ांग कॅरेज मायिोमीट्र हे िट् आनण बोल्ट च्या तत्वावर काम करते. मायिोमीट्र चा डर म जर एक ररव्होलू्यिि 

रोटे्ट् केला तर तो पीच इतकां  नडस्टन्स linear मधे्य ट्र ॅव्हल करतो. डर म आनण मुख्य से्कलवर कोरलेल्या नविागाांची 

सांख्या वापरूि हे नडस्टन्स मोजले जाते. 

3.8.2 रचना (Construction)- यात मुख्य तीि-युनिट् असतात 

पनहलां कॅरेज- हा कास्ट आयियचा बेस आहे. त्यावर िोि नपलर आनण सेंट्र बसवलेला असतो.  

िुसरां  कॅरेज- याला लोअर कॅरेज असेही म्हणतात. लोअर कॅरेज हे पनहल्या कॅरेजवर बसवलेले असते. हे थे्रड ऍख्यक्सस 

ला Parallel मूव्ह होते.  

नतसरां  कॅरेज- याला अप्पर कॅरेज असेही म्हणतात. अप्पर कॅरेज हे िुसऱ्या कॅरेजवर बसवलेले असते. हे थे्रड ऍख्यक्सस 

ला Perpendicular मूव्ह होते.आकृतीमधे्य िाखवल्याप्रमाणे अप्पर कॅरेजमधे्य एका बाजूला मायिोमीट्र अँख्यन्वल 

आनण िुसऱ्या बाजूला निडु्यनियल इांनडकेट्र असते. 

 

3.8.3 फ्लोशटंग कॅरेज चे ररशडंग – 

तक्ता 3.4 फ्लोनट्ांग कॅरेज LC 

Sr No Scale 

The smallest 

division on the 

main scale 

Number of 

divisions on 

the next scale 

LC 

1 Main Scale 0.5 mm - 0.5 mm 

2 Circular Scale 0.5 mm 250 0.5/250 =0.002 mm 

3 Vernier Scale 0.002 10 0.002/10 =0.0002 mm 
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3.8.4 Working - 

3.8.4.A) फ्लोशटंग कॅरेज वापरून मेजर डायमीटर चे Measurement - 

 

मेजर डायमीट्र चे Measurement  

आकृती 3.8.3  

 मास्टर नसलेंडर घ्या ज्याचा डायमीट्र अांिाजे थे्रड़ेड वकय पीसच्या मेजर डायमीट्र इतका असेल.  

  मास्टर नसलेंडरचा डायमीट्र D1 आहे (D1 ची नकां मत नलहूि घ्या) 

 आता आकृती 3.8.3 (a) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे मास्टर नसलेंडर िोि सेंट्र मधे्य ठेवा आनण रीनडांग घ्या 

(R1). 

 आता आकृती आकृती 3.8.3 (b) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे थे्रडेड वकय पीस िोि सेंट्र मधे्य ठेवा आनण रीनडांग 

घ्या(R2.) 

 आता खालील सूि वापरूि, मेजर डायमीट्र ची नकां मत काढा, 

 D Major = D1± (R2-R1) 

3.8.4.B) फ्लोशटंग कॅरेज वापरून मायनर डायमीटर चे Measurement – 

 

मायिर डायमीट्र चे Measurement  

आकृती 3.8.4  

 मास्टर नसलेंडर घ्या ज्याचा डायमीट्र अांिाजे थे्रड़ेड वकय पीसच्या मायिर डायमीट्र इतका असेल.  
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  मास्टर नसलेंडरचा डायमीट्र D1 आहे (D1 ची नकां मत नलहूि घ्या) 

 आता आकृती 3.8.4 (a) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे मास्टर नसलेंडर िोि सेंट्र मधे्य ठेवा आनण रीनडांग घ्या 

(R1). 

 आता आकृती 3.8.4 (b) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे थे्रडेड वकय पीस िोि सेंट्र मधे्य ठेवा आनण रीनडांग घ्या(R2.) 

 आता खालील सूि वापरूि, मायिर डायमीट्रची नकां मत काढा, 

 D Minor = D1± (R2-R1) 

3.8.4.C) फ्लोशटंग कॅरेज वापरून Effective डायमीटर चे Measurement (Two Wire Method)- 

 आकृती 3.8.5 मधे्य िखवल्याप्रमाणे वकय पीसिोि सेंट्र मधे्य ठेवा.  

 थे्रड च्या फॅ्लक मधे्य िोि वायर ठेवा. ज्या वायर चा डायमीट्र एकसारखा आहे.  

 वायर असतािा ररनडांग घ्या (जे M िे िियवा) 

 वायर िसतािा डायमीट्र T = M – 2d 

 आता खालील सूिाचा वापर करूि Effective डायमीट्र काढा, 

E= T+P 

येथे, 

E= Effective डायमीट्र (mm) 

T= वायर िसतािा डायमीट्र (mm) 

P= पीच value (mm) 

(नपच वॅ्हलू्य थे्रडच्या प्रकारावर, थे्रडची नपच आनण वायरचा डायमीट्र यावर अवलांबूि असते उिा. मेनट्र क थे्रडसाठी 

नपच value = (0.86602*नपच)- वायरचा डायमीट्र (d)) 

 

Effective डायमीट्र चे Measurement  

आकृती 3.8.5  
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3.9 Effective डायमीटर मोजण्यासाठी सवोत्तम आकाराच्या वायरची शनवड 

 

सवोत्तम आकाराची वायर  

आकृती 3.9.1  

नपच डायमीट्रवरील थे्रडला स्पिय करणाऱ्या वायर ला  "सवोत्तम आकाराचे" वायर म्हणूि ओळखले जाते. अिा 

वायर वापरल्या जातात कारण नपच डायमीट्रचे  मोजमाप थे्रडच्या कोिात उपख्यस्थत असलेल्या िुट्ी ांमुळे कमीत कमी 

होते. सवोत्तम आकाराची वायर वापरल्यास Effective डायनमट्रच्या मोजमापाची अचूकता जास्त असते. G हे अक्षर 

मोजण्याच्या वायरचा डायमीट्र िियवते. 

तक्ता 3.5 सवोत्तम आकाराच्या वायरची निवड 

Tread Profile The approximate formula for Best Size Wires is 

For 60° threads Best Size Wires G=
0.57735

𝑛
  or 0.57735p 

For 55° threads Best Size Wires G=
0.56369

𝑛
  or 0.56369p 

For 40° threads Best Size Wires G=
0.53208

𝑛
  or 0.53208p 

For 29° threads Best Size Wires G=
0.51645

𝑛
  or 0.51645p 

 

येथे, 

n = प्रनत इांच थे्रड्सची सांख्या 

p= पीच (1/n) 

 

3.10 Effective डायमीटर मापनासाठी सू्क्र थे्रड मायक्रोमीटर- 
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सू्क्र थे्रड मायिोमीट्र  

आकृती 3.10.1  

• हे एका साध्या मायिोमीट्रसारखे आहे, परां तु एिख्यव्हल्सचे ट्ोक Vee आकाराचे असतात. 

• थे्रड चा फँ्लक हा V िेप च्या कॉनॅ्टक्ट मधे्य येईल याची काळजी घ्या.  

• वेगवेगळ्या थे्रड साठी वेगवेगळ्या  एिख्यव्हल्सचे सेट् असतात.  

• या पद्तीमधे्य, एका बाजूला मेजर डायमीट्र आनण िुसऱ्या बाजूला मायिर डायमीट्र याांच्यामधे्य मोजमाप 

केले जाते. म्हणूि प्रत्यक्षात मोजलेली value नह Effective डायमीट्र ची नकां मत आहे.  

• जेव्हा थे्रडेड वकय पीस सू्क्र थे्रड मायिोमीट्र ॲख्यन्व्हल्समधे्य िरला जातो तेव्हा मायिोमीट्र रीनडांग थेट् सू्क्र 

थे्रडच्या Effective डायमीट्रची  नकां मत िियवते. 

3.11 टूल मेकसथ मायक्रोस्कोप 
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टू्ल मेकसय मायिोस्कोप  

आकृती 3.11.1  

• थे्रडेड वकय पीस काचेच्या टे्बलवर ठेवली जाते. 

• प्रकाि स्रोतातील प्रकािाचा नकरण आरिाद्वारे 90° पयांत परावनतयत होतो  

• ते िांतर पारिियक काचेच्या पे्ट्मिूि जाते. 

• वकय पीसची िाया प्रनतमा (shadow image) ग्राउांड ग्लास स्क्रीिवर तीि नप्रझमच्या प्रणालीद्वारे प्रके्षनपत केली 

जाते.निरीक्षणे आयपीसद्वारे केली जातात.  

• मोजमाप ग्राउांड ग्लासच्या पडद्यावर कोरलेल्या िॉस रेषा वापरूि केले जातात.  

• स्क्रीि 360° मिूि निरवली जाऊ िकते; रोटे्ििचा कोि (angle of rotation) सहायक आयपीसद्वारे 

(auxiliary eyepiece) वाचला जातो. 

3.11.1 टूलमेकर मायक्रोस्कोपिारे शपच मापन 
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टू्लमेकर मायिोस्कोपद्वारे नपच मापि  

आकृती 3.11.2  

• हॅकसॉ बे्लड घ्या आनण ते टू्ल मेकरच्या मायिोस्कोपच्या moving बे्लडवर आडव्या ख्यस्थतीत माउांट् करा.  

• बे्लडवर मायिोस्कोप िोकस करा.  

• मायिोस्कोपमिील िॉस लाइि बे्लडच्या एका edge िी एकरूप (coincide) करा.  

• ग्राउांड ग्लास स्क्रीिवर वाचि घ्या, हे प्रारां निक वाचि (initial reading) आहे.  

• बे्लडची पुढची edge स्क्रीिवरील िॉस-लाइििी Coincide होईपयांत  टे्बल move करा. आता अांनतम 

वाचि (Final reading ) घ्या.  

• प्रारां निक (Initial) आनण अांनतम (Final) वाचिामिील िरक म्हणजे हॅकसॉ बे्लड चे पीच होय. 

3.11.2 टूलमेकर मायक्रोस्कोपचा वापर 

• सू्क्र थे्रडच्या नपचचे मापि करण्यासाठी  

• सू्क्र थे्रडच्या मेजर आनण मायिर डायमीट्र चे मोजमाप करण्यासाठी.  

• सू्क्र थे्रडच्या Effective डायमीट्रचे  मापि करण्यासाठी.  

• कोिाांचे मापि करण्यासाठी   

• थे्रड िॉमयची मास्टर प्रोिाइलिी तुलिा करण्यासाठी. 

3.12 शगयर Measurement – 

3.12.1 शगयर टशमथनॉलॉशज 
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नगयर ट्नमयिॉलॉनज  

आकृती 3.12.1  

 

बेस सकथ ल (Base Circle): बेस सकय ल हे वतुयळ आहे, ज्यामिूि इिव्हॉलु्यट् िॉमय तयार होतो. 

शपच सकथ ल (Pitch Circle): नपच सकय ल हे नगयरवरील एक काल्पनिक वतुयळ आहे, ज्यामधे्य िक्त रोनलांग निया 

वास्तनवक नगयर सारखीच गती निमायण करते. 

शपच सकथ ल डायमीटर  (PCD) शकंवा शपच डायमीटर : पीच वतुयळाच्या डायनमट्रला  नपच सकय ल डायमीट्र 

म्हणतात. सािारणपणे, PCD द्वारे नगयरचा आकार निनियष्ट केला जातो. हे D द्वारे िियनवले जाते. 

मॉडू्यल(Module):नपच वतुयळ डायमीट्रचे  (P.C.D.) आनण नगयरवर उपख्यस्थत असलेल्या teeth सांखे्यचे गुणोत्तर 

म्हणजे मॉडू्यल . हे 'm' अक्षरािे िियनवले जाते. 

गनणतािुसार, 

m = D/T mm मधे्य 

येथे, 

D= नगयरचा नपच वतुयळ डायमीट्र mm मधे्य 

T= नगयरवर उपख्यस्थत असलेल्या teethची सांख्या 

सक्य थलर पीच(Circular Pitch): नपच सकय लच्या बाजूिे एका teethवरील नबांिूपासूि ते लगतच्या teethवरील सांबांनित 

नबांिूपयांत मोजलेले अांतर म्हणजे सकु्ययलर पीच. हे PC द्वारे िियनवले जाते 

गनणतािुसार, 

         P = पीच सकय लचा सकय मिेरन्स / नगयरवरील teethची एकूण सांख्या. 

            = пD / T  

            = п m 

डायमेटरल शपच (Diametral Pitch): नगयरच्या teethच्या सांखे्यचे त्याच्या नपच सकय ल डायमीट्रचे  गुणोत्तर म्हणजे 

डायमेट्र ल नपच. डायमेट्र ल नपच  हे pd द्वारे िियनवलेले जाते,  

teethची सांख्या / नपच सकय ल डायमीट्र   

 pd = T /D  

डायमेट्र ल नपचचे SI युनिट् mm-1 आहे 
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अडेंडम (Addendum): हे नपच सकय लपासूि teethच्या वरपयांतचे रेनडयल अांतर आहे. त्याची value  मॉडू्यल 'm' 

च्या बरोबर आहे. त्यामुळे,  

अडेंडम = m 

अडेंडम सकथ ल (Addendum Circle): हे नगयर teethच्या वरच्या िागातूि जाणारे वतुयळ आहे. 

डेडेंडम (Dedendum): हे नपच सकय लपासूि teethच्या तळापयांतचे रेनडयल अांतर आहे. त्याची  value,  

डेडेंडम = 1.157 m  

डेडेंडम सकथ ल (Dedendum Circle): हे नगयर teethच्या तळािी काढलेले वतुयळ आहे. 

teeth चा फेस (Teeth Face): हा teethच्या पृष्ठिागाचा िाग आहे, जो पीचच्या पृष्ठिागाच्या वर आहे. 

फँ्लक (Flank): हा teethच्या पृष्ठिागाचा िाग आहे, जो पीचच्या पृष्ठिागाच्या खाली आहे. 

टूर्ची जाडी (Tooth Thickness): हे नपच सकय लच्या एका बाजूिे त्याच्या इांट्रसेिपासूि त्याच िाताच्या िुसऱ्या 

बाजूिे त्याच्या इांट्रसेिपयांत मोजले जाणारे वास्तनवक अांतर आहे. थोडक्यात, ही teethची  रुां िी आहे जी नपच 

सकय लमधे्य  मोजली जाते. 

टूर् से्पस (Tooth Space): हे िोि समीप teethमिील अांतर नकां वा रुां िी असते, जे नपच वतुयळ बरोबर मोजले जाते. 

स्तिअरन्स (Clearance): जेव्हा नगयर एकमेकात गुांतलेले असतात तेव्हा एका नगयर च्या teethच्या वरच्या 

िागापासूि ते िुसऱ्या नगयरच्या teethच्या तळापयांतचे रेनडयल अांतर असते. 

गनणतािुसार,  

ख्यक्लअरन्स = नडडेंडम - अडेंडम 

                    = 1.157 m  – m 

                        = 0.157 m. 

टोटल डेप्र् (Total Depth): हे अडेंडम सकय ल आनण डेडेंडम सकय ल याांच्यातील रेनडयल अांतर आहे. हे अडेंडम 

आनण डेडेंडमच्या बेरजेइतके असते.  

गनणतािुसार, 

ट्ोट्ल डेप्थ = अडेंडम + डेडेंडम  

                   = m  + 1.157 m = 2.157m 

वशकिं ग डेप्र् (Working Depth): ही सवायत मोठी डेप्थ आहे, "ॲडेंडम सकय ल आनण ख्यक्लअरन्स सकय ल मिील 

रेनडयल नडस्टन्स" म्हणजे वनकां ग डेप्थ. 

 वनकां ग डेप्थ = ॲडेंडम + नडडेंडम - ख्यक्लअरन्स 

                          = m  + 1.157 m  - 0.157 m  = 2m 

बॅ्लन्क डायमीटर (Blank Diameter): हे नपच सकय ल डायमीट्र (D) आनण  अडेंडमच्या िुप्पट् value च्या 

बेरजेसमाि आहे.  

गनणतािुसार,  

बॅ्लन्क डायमीट्र = D + 2m [येथे, m मॉडू्यल = अडेंडम] 

बॅकलॅि (Backlash): हे टू्थ से्पस आनण टू्थची जाडी यातील िरक आहे. Theoretically, ते िून्य असावे. परां तु, 

प्रत्यक्ष व्यवहारात, उत्पाििािरम्याि teethमिील चुका आनण थमयल नवस्तारामुळे teeth जाम होऊ ियेत यासाठी 

बॅकलॅि ठेवला जातो. 

 

3.13 पाशकथ न्सन शगयर टेस्टर (शगयर रोशलंग टेस्टर) 
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 पानकय न्सि नगयर टे्स्टर 

आकृती 3.13.1 

 

3.13.1 Construction  

• यात एक निनित (Fixed)कॅरेज आनण िुसरी फ्लोनट्ांग (िाइनडांग) कॅरेज सपाट् (Flat) बेसवर बसनवली जाते. 

• एक मास्टर गीअर निनित कॅरेजवर बसनवला जातो तर चाचणीसाठी नगयर फ्लोनट्ांग कॅरेजवर बसनवला जातो. 

• डायल गेज आकृती मधे्य िाखवल्याप्रमाणे error िोांिवण्यासाठी सेट् केला आहे. ज्याचा पॉईांट्र फ्लोनट्ांग 

बॉडीला  स्पिय करतो. 

 

3.13.2 वशकिं ग 

 जेव्हा मास्टर गीअर हळू निरवला जातो, तेव्हा  जो नगयर चेक करायचा आहे तो पण निरतो. कारण ते 

एकमेकाांिी mesh केलेले आहेत.  

 नगयर मिील िुट्ी ांमुळे (Error) नगयर ख्यस्पांडलच्या सेंट्र लाईि पासूि िूर जातो. 

 जेव्हा नगयर move होतो, तेव्हा फ्लोनट्ांग बॉडी िेखील त्याच अांतरािे move होते.  

 फ्लोनट्ांग बॉडीच्या Displacement मुळे, डायल गेज िेखील Displacement िाखवते.  

 रीनडांग मिील िरक observe केला जाऊ िकतो आनण ग्रानिकल स्वरूपात प्ॉट् केला जाऊ िकतो. 

 असमािािकारक (Unsatisfactory), मध्यम (Moderate) आनण पूणयपणे समािािकारक (Fully 

Satisfactory) नगयरसाठी नवनिष्ट आलेख आकृती 3.13.1मधे्य िियनवला आहे. 

3.13.3 मयाथदा (limitation)- 

• 400 नममी पेक्षा जास्त डायमीट्र असलेल्या गीअसयची चाचणी केली जाऊ िकत िाही. 
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• ह्या टे्स्ट ची accuracy मास्टर नगयर वर अवलांबूि आहे.   

• ही पद्त नगयर स्वीकारण्यासाठी नकां वा िाकारण्यासाठी वापरली जाते, परां तु गीअरच्या निन्नतेची 

(Variation) कारणे िोिण्यासाठी िाही. 

• नगयरमिील केवळ सांनमश्र िुट्ी (Composite Error) तपासल्या जाऊ िकतात, एक िुट्ी (Individual) िाही. 

3.14 शगयर टूर् व्हशनथयर (Gear Tooth Vernier) 

 

नगयर टू्थ व्हनिययर  

आकृती 3.14.1  

chordal thickness मोजण्यासाठी नगयर टू्थ व्हनिययर वापरला जातो. 

3.14.1 रचना (Construction) - 

• नगयर टू्थ व्हनिययरमधे्य व्हनिययर से्कलसह िोि perpendicular vernier arms असतात. 

• Horizontal vernier armचा वापर chordal thickness (w) मोजण्यासाठी केला जातो. 

• Vertical vernier armचा वापर chordal depth (d) मोजण्यासाठी केला जातो. 

3.14.2 वशकिं ग 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   58 | P a g e                                

 

 

 

Chordal thickness आनण Chordal Addendum मोजण्यासाठी नगयर टू्थ व्हनिययर कॅनलपरचा वापर  

आकृती 3.14.2  

• व्हनिययर कॅनलपर अिा प्रकारे सेट् केला आहे की vertical movable jaw िक्त नगयरच्या topला  स्पिय 

करेल आनण व्हनिययरचा  horizontal jaws flank ला  आकृतीमधे्य िियनवल्याप्रमाणे स्पिय करेल. 

• horizontal व्हनिययर से्कलवर वाचि केल्यािे chordal thickness (w) नमळते 

• vertical व्हनिययर से्कलवर वाचि केल्यािे chordal depth (d) नमळते 

• या मोजलेल्या valueची तुलिा theoretical valueिी केली जाते. theoretical value खाली निलेल्या 

सूिािुसार मोजली जाते, 

 

𝑤 = 𝑇. 𝑚𝑠𝑖𝑛 (
90

𝑇
) 

𝑑 =
𝑇. 𝑚

2
 [1 +

2

𝑇
− 𝐶𝑜𝑠 (

90

𝑇
)] 

 

3.15 प्रोफाइल प्रोजेरर 

3.15.1 वशकिं ग शपं्रशसपल-  

प्रोिाइल प्रोजेक्टर हे एक मोजण्याचे सािि आहे जे स्क्रीिवर नगयरच्या पॅट्ियची सावली (Image) प्रोजेक्ट करते 

आनण वाढवते नजथे त्याची तुलिा मास्टर डर ॉइांगिी केली जाते. 

3.15.2 वशकिं ग- 

• निलेला नगयर, प्रोिाइल प्रोजेक्टरच्या टे्बलवर ठेवला जातो.   

• िोकनसांग व्हील move करूि आनण वकय  टे्बल move करूि नगयरवर योग्यररत्या िोकस केला जातो आनण 

ऑबे्जक्टची मॅनग्निाइड इमेज स्क्रीि वर नमळते.  

• स्क्रीिवर मॅनग्निाइड इमेज नमळाल्यािांतर, स्क्रीिवर ट्र ेनसांग िीट् ठेवण्यात येते आनण नगयरचे प्रोिाइल थेट् 

काढले जातात. 

• स्क्रीिवरील reference line च्या मितीिे नगयर teeth ची  उांची आनण रुां िी मोजली जाते.  

• Horizontal (x-axis) measurement उजव्या बाजूच्या मायिोमीट्रिे आनण समोरच्या बाजूच्या 

मायिोमीट्रिे vertical measurementिे घेतले जाते. 
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प्रोिाइल प्रोजेक्टर  

आकृती 3.15.1  
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3.16 पृष्ठिागाच्या खडबडीतपणाचे मापन (Surface Roughness Measurement) 

3.16.1 पररचय- 

जेव्हा raw material  कोणत्याही मिीनिांग प्रनियेद्वारे तयार केले जाते तेव्हा, Ideal working condition 

िसल्यामुळे, त्याचा external surface, perfect smooth होत िाही. म्हणूि, कोणत्याही Finished surfaceवर 

irregularities असतातच. ही irregularity नह  एकामागोमाग hills आनण valleysच्या स्वरूपात असते.  यालाच 

Surface roughness असे म्हणतात. Surface finish हे surface textureिुसार ओळखले जाते, म्हणजे गुळगुळीत 

(smooth) नकां वा खडबडीत (rough) पृष्ठिाग. 

3.16.2 Surface texture - Nominal surface पासूि होणारे Repetitive deviation, ज्यामुळे एक pattern तयार 

होतो त्याला Surface texture असे म्हणतात. 

3.17 Surface roughness ररपे्रझेन्ट करणारे parameters - 

surface roughness ची नडग्री मोजण्यासाठी त्याला numerical value िेणे गरजेचे असते. याच्या साहाय्यािे analyst 

िा मूल्याांकि करता येईल नक surface ची quality आपल्या requirement िुसार आहे का िाही. त्यासाठी नवनवि 

पद्तीचा वापर केला जातॊ यापैकी काही, 

1) centre line average height (Ra or CLA) 

2) 10-point height average (Rz) 

3)  root mean square value (RMS)  

 

1) मध्य रेिेची सरासरी उंची (centre line average height (Ra or CLA))- 

 
Ra Value 

आकृती 3.17.1 

• Ra मूल्य हे पृष्ठिागाच्या खडबडीतपणाचे quantitative मोजमाप आहे. 

• Ra मूल्य हे बीजगनणतीय नचन्हाचा नवचार ि करता mean lineपासूि पृष्ठिागाच्या प्रोिाइलचे 

arithmetical mean deviation म्हणजे Ra value होय.  

• हे सामान्यतः  मायिॉिमधे्य व्यक्त केले जाते.  

 

आकृती 3.28 पासूि Ra ची value खाली निलेले सूि वापरूि काढले जाते, 

Ra= 
(𝑌1+𝑌2+𝑌3+⋯+𝑌𝑛)

𝑛
  

येथे, 
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Y1, Y2, Y3 म्हणजे Mean Line मिील Deviation. 

n ही mean lineवर नचन्हाांनकत केलेल्या deviationsची सांख्या आहे. 

2) 10-pointची सरासरी उंची (10-point height average) (Rz) 

Rz valueची व्याख्या, "reference lineपासूि मोजलेल्या सॅपनलां ग लाांबीमिील पाच highest peaks आनण 

पाच सवायत lowest valleys मिील सरासरी मिील िरक, जी प्रोिाइल cross करत िाही, परां तु mean 

lineच्या parallel आहे". 

 
Rz Value  

आकृती 3.17.2  

आकृतीमधे्य  R1, R3, R5, R7, R9 ही पाच highest peaks आहेत आनण R2, R4, R6, R8, R10 ही पाच 

सवायत lowest valleys आहेत.  

म्हणूि व्याखे्यवरूि, 

Rz Value = 
(𝑅1+𝑅3+𝑅5+𝑅7+𝑅9)

5
−

(𝑅2+𝑅4+𝑅6+𝑅8+𝑅10)

5
  

                
(𝑅1+𝑅3+𝑅5+𝑅7+𝑅9)−(𝑅2+𝑅4+𝑅6+𝑅8+𝑅10)

5
 

3) मूळ सरासरी वगथ मूल्य (root mean square value) (RMS) 

 

RMS Value 

आकृती 3.17.3 
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Mean lineवरूि मोजलेल्या पृष्ठिागाच्या ordinatesच्या squaresच्या arithmetic mean valueचे वगयमूळ(square 

root)"  म्हणजे root mean square होय. 

म्हणूि व्याखे्यवरूि, 

RMS =    √
(𝑌12+𝑌22+𝑌22+⋯.+𝑌𝑛2)

𝑛
 

 

3.18 इंटरफेरोमेटर ी-  

 

इांट्रिेरोमेट्र ी वनकां ग नप्रांनसपल  

आकृती 3.18.1  

Ref. www.explainthatstuff.com 

 

3.18.1 पररचय 

प्रकाि हा सायिोसॉइडल (sinusoidal) स्वरूपाचा इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क वेव्ह मािला जातो. जेव्हा िोि मोिोिोमॅनट्क 

प्रकाि बीम एकि होतात, तेव्हा ते  interferenceच्या phenomenonतूि जातात. म्हणूि, पररणामी प्रकाि नकरण 

िोन्ही monochromatic light sourceची characteristics िारण करतात. 

 

3.18.2 वशकिं ग शपं्रशसपल -  

इांट्रिेरोमेट्र ी तांिज्ञािाच्या कायायच्या तत्त्वामधे्य प्रकािाचे िोि बीममधे्य नविाजि होते जे वेगवेगळ्या ऑनिकल 

मागाांवर प्रवास करतात आनण िांतर interference निमायण करण्यासाठी एकि केले जातात. Interferometric 

objectives सूक्ष्मिियकाला इांट्रिेरोमीट्र म्हणूि कायय करण्यास परवािगी िेतात; जेव्हा ते िोकसमधे्य असते तेव्हा 

िमुन्यामधे्य fringesचे निरीक्षण केले जाते. 

 

3.18.3 अँस्तप्लकेिन-  

हे अगिी लहाि रेषीय िरक मोजण्यासाठी एक सािि म्हणूि वापरले जाऊ िकते. इांट्रिेरोमेट्र ीमधे्य 

सपाट्पणा(flatness), पृष्ठिागाचा समोच्चपणा  एकच उांची असलेली नबांिू जोडणारी रेषा (surface contour) आनण 

ख्यिप गेजची जाडी निनित करणे इत्यािी ांचा समावेि होतो. 
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3.19 टेलर हॉब्सन्स टॅशलसफथ  रफनेस टेस्टर (Taylors Hobsons Talysurf Roughness Tester): 

 

टे्लर हॉब्सन्स टॅ्नलसिय  रििेस टे्स्टर (Taylors Hobsons Talysurf Roughness Tester) 

आकृती 3.19.1  

 

 

टे्लर हॉब्सन्स टॅ्नलसिय  रििेस टे्स्टर (Taylors Hobsons Talysurf Roughness Tester) 

आकृती 3.19.2  
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3.19.1 वशकिं ग शपं्रशसपल 

हे इनु्स्ट्रमेंट् एक स्टाईलस आनण ख्यस्कड प्रकारचे इनु्स्ट्रमेंट् आहे जे कॅररयर मॉडु्यलेनट्ांग तत्त्वावर कायय करते. 

आमेचरला जोडलेल्या प्रोबद्वारे पृष्ठिागाच्या प्रोिाइलमिील िरक जाणवतो. आमेचर आनण ई-आकाराच्या 

आमयमिील अांतर पृष्ठिागाच्या प्रोिाइलिुसार बिलते आनण या नवपुलतेमुळे कॉइलमधे्य वाहणारा एसी नवि्युत् 

प्रवाह मोडू्यलेट् केला जातो. 

3.19.2 Construction: 

आकृती 3.19.1 मधे्य िियनवल्याप्रमाणे, स्टाईलस आमेचरवर mount केले आहे, जे ई-आकाराच्या soft iron headच्या 

मध्यिागी pivoted आहे. headच्या outer limbsिा िोि इांडक्शि कॉइल निलेली असतात आनण headच्या आमेचर 

आनण outer limbsमधे्य एक small air gap आहे. 

3.19.3 वशकिं ग-  

स्टाईलसच्या खालच्या नििेिे हालचालीमुळे primary coilमिील हवेतील अांतर कमी होते आनण secondary 

coilमधे्य हवेतील अांतर समाि प्रमाणात वाढते. अिा प्रकारे कॉइलमधे्य वाहणाऱ्या मूळ A.C. नवि्युत् प्रवाहाचे 

amplitude मोडू्यलेटे्ड केले जाते. अिा प्रकारे bridgeच्या आउट्पुट्मधे्य आकृती 3.19.1 मधे्य िियनवल्याप्रमाणेच 

मॉडू्यलेिि असते. 

3.19.4 फायदे (Advantages) 

   1) त्याचा प्रनतसाि अनिक जलि आहे 

 2) हे 20X आनण 100X Horizontal मॅनग्ननिकेिि िेते 

 

3.19.5 तोटे (Disadvantages)    

 1) हे Instrument अवजड आनण गुांतागुांतीचे आहे 

2) Initial cost जास्त आहे 

 

3.20 कोऑशडथनेट मेजररंग मिीन (CMM) 

3.20.1 Introduction- 

कोऑनडयिेट् मेजररांग मिीि (CMM) हे एक अचूक मापि करणारे मेट्र ोलॉजी मिीि आहे जे वसू्तांच्या geometric 

characteristics अचूकपणे मोजण्यासाठी manufacturing आनण quality control प्रनियेमधे्य वापरले जाते. हे 

coordinate geometryच्या  तत्त्वावर कायय करते, holes, िॉट् आनण surfaces यासारख्या featuresची dimensions, 

shapes आनण positions नििायररत करण्यासाठी ऑबे्जक्टच्या पृष्ठिागावरूि डेट्ा पॉइांट््स गोळा करण्यासाठी 

प्रोबचा वापर केला जातो. Manufactured parts हा design specifications आनण quality standards meet करतात 

का याची खािी करण्यासाठी CMM वापरले जाते. 

3.20.2 वशकिं ग शपं्रशसपल 

कोऑनडयिेट् मेजररांग मिीि (सीएमएम) चे वनकां ग नप्रांनसपल coordinate measuring technology आनण coordinate 

geometryद्वारे precise measurement यािोवती निरते. हे कसे कायय करते ते येथे आहे: 

i) Coordinate System: CMMs एका काटे्नियि coordinate systemमधे्य कायय करतात, ज्यामधे्य तीि परस्पर 

ऑथोगोिल axes असतात: X, Y, आनण Z. हे axes three-dimensional spaceमिील नबांिूां चे स्थाि define करतात. 

ii) प्रोब मूव्हमेंट्: सेन्ससयिे सुसज्ज असलेल्या सीएमएमचा  प्रोब हा  axesवरूि निरतो आनण Inspected केलेल्या 

वसू्तच्या पृष्ठिागावरूि measurement data गोळा करतो.   

iii) डेट्ा कलेक्शि: प्रोब जसजसा हलतो तसतसे ते ऑबे्जक्टच्या पृष्ठिागाला स्पिय करतो  नकां वा सॅ्कि करतो,  नवनवि 

नठकाणी डेट्ा पॉइांट््स गोळा करतो. हा डेट्ा पॉइांट् ऑबे्जक्टची geometry िियवतात. 
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कोऑनडयिेट् मेजररांग मिीि  

आकृती 3.20.1  
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iv) Coordinate Measurement: X, Y, आनण Z अक्षाांसह प्रोबच्या हालचाली ांवर अचूकपणे नियांिण करूि, CMM 

या डेट्ा पॉइांट््समिील अांतर मोजते. हे ऑबे्जक्टची dimensions आनण geometric features अचूक नििायरण 

करण्यास अिुमती िेते.  

v) Analysis: गोळा केलेल्या डेट्ाचे िांतर नवनिष्ट सॉफ्टवेअर वापरूि Analysis केले जाते, जे मोजलेल्या 

dimensionsची CAD मॉडेल नकां वा predefined tolerancesिी तुलिा करू िकते. हे analysis नडझाईि 

specifications, object's conformance verify करण्यात मित करते. 

vi) Reporting: िेवट्ी, measurement results हा report नकां वा ख्यव्हजु्यअलायझेििच्या स्वरूपात सािर केले जातो, 

जे ऑबे्जक्टच्या dimensional accuracy आनण geometric characteristicsबिल मौल्यवाि insights प्रिाि करतात. 

 

3.20.3 CMM Merits 

i) अचूक मोजमाप: CMMs वसू्तच्या dimensions आनण geometric featuresचे precise मापि सुनिनित करतात, 

quality control आनण inspection processesसाठी नवश्वसिीय डेट्ा प्रिाि करतात.  

ii) Versatile प्रोब पयायय: CMMs नवनवि प्रोब पयायय ऑिर करतात, ज्यामधे्य पॉइांट्-टू्-पॉइांट् मापिासाठी ट्च-

नट्र गर प्रोब आनण गुांतागुांतीच्या पृष्ठिागाच्या सॅ्कनिांगसाठी लेसर सॅ्किरसारख्या non-contact प्रोबचा समावेि आहे. 

iii) High Precision: CMMs high precisionसह कायय करतात, मायिॉि-स्तरीय अचूकतेसह वसू्तांचे मोजमाप 

करण्यास सक्षम असतात, उत्पानित िाग tight tolerance requirements पूणय करतात याची खािी करतात.  

iv) ऑट्ोमॅनट्क प्रोब कॅनलबे्रिि: सीएमएममधे्य ऑट्ोमॅनट्क प्रोब कॅनलबे्रिि क्षमता आहेत, प्रते्यक मापाच्या आिी 

प्रोब कॅनलबे्रट् करूि मापि अचूकता आनण नवश्वासाहयता सुनिनित करतात. 

v) Advanced सॉफ्टवेअर: प्रगत measurement सॉफ्टवेअरसह सुसज्ज, CMMs measurement routines, डेट्ा 

analysis आनण comprehensive reports तयार करण्यासाठी efficient programming सुलि करतात.  

vi) मल्टी-ॲख्यक्सस मूव्हमेंट्: सीएमएम बहु-अक्ष हालचाल क्षमता िेतात, ज्यामुळे प्रोबला नवनवि कोि आनण 

orientationsतूि featuresपयांत पोहोचता येते आनण मोजता येते त्यामुळे मेजरमेंट्ची  flexibility वाढते. 

 

Exercise: 

TLO 3.1- Select Angular measuring instrument for given component & calculate unknown 

angle. 

1)  List any four instruments used in angular measurement.                                           (R) 

2) “Sine bar is not suitable for angles greater than 45°”- Justify                                    (U) 

3) Explain the construction and Working of Angle Dekkor with a neat sketch.             (U) 

4) Select one instrument (Sinebar or Universal Bevel Protractor) to measure the angle of 68°. 

Give the reason why you select this instrument                                                  (A) 

5) Compare Angular gauges with Slip Gauges based on Uses, Size, Grade, addition or subtraction.                                                                                                                  

(U) 

 

TLO 3.2 Calculate Screw thread parameter using given method. 

6) Draw neat sketch of the metric screw thread profile      (R) 

7)  Explain the working principle of the floating carriage dial micrometer enlist its application. 

          (U) 

8) Describe Screw thread micrometer with a neat sketch     (U) 

9) State Importance of  Best Size Wire        (U) 

10) Explain the working principle of Toolmaker Microscope along with its application (U) 
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TLO 3.3 Explain the procedure of measuring the given parameter of gear. 

11) Suggest the method to measure the tooth thickness of the gear. Explain Gear Tooth Vernier 

Calliper with neat sketch        (U) 

12) Describe with a neat sketch the working of ‘Parkinson gear tester’    (U) 

13) Explain the working principle of Profile Projector with a neat sketch  (U) 

14) If the Pitch circle diameter of the gear is 120 mm & Number of teeth is 15. Calculate 1)module  

2) Circular Pitch    3) Clearance    4) Total Depth     (A) 

 

  

TLO 3.4 Describe procedure for examining surface finish of the given component. 

15) Define the following terms  1) Texture    2) Ra      3) Rz      4) RMS              (U) 

16) Explain the construction and working of Taylor's Hobson Talysurf with a neat sketch 

          (U) 

17) Explain the working principle of Interferometry      (U) 

 

TLO 3.5 Explain procedure for measurement by CMM 

18) Explain the Working Principle of CMM       (U) 

19) Explain the Features of CMM        (U) 

20) List any four Applications of CMM        (R) 
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4 . शवस्र्ापन, तापमान आशण प्रवाह मापन 

(Displacement, Temperature and Flow Measurement) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome) : नसस्टमच्या िौनतक मापिांडाांच्या मापिासाठी योग्य सािि निवडा. (Select 

relevant instrument for measuring the physical parameters of system.) 

घटक शनष्पत्ती : 

TLO 4.1 निलेल्या अिुप्रयोगासाठी ट्र ान्सडू्यससयचे वगीकरण करा. (Classify transducers for the given 

application.) 

TLO 4.2 निलेल्या ट्र ान्सडू्यसरची ओळख करूि द्या आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. (Identify the given transducer 

with justification.) 

TLO 4.3 नवस्थापि मापि साििाचे स्पष्टीकरण करा. ( Explain displacement measuring instrument) 

TLO 4.4 निलेल्या नसस्टमच्या तापमाि मापिासाठी योग्य सािि निवडा. (Choose relevant instrument to measure 

temperature of given system.) 

TLO 4.5  निलेल्या नसस्टममिील प्रवाह मापिासाठी योग्य फ्लो मीट्र निवडा आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. 

        (Select relevant flow meter to measure flow in given system with justification.) 

 

4.1 सामान्यीकृत मापन प्रणाली आशण त्याचे घटक. 

 

सामान्यीकृत मापि प्रणाली 

आकृती.4.1.1 

(Resource: www.polytechnichub.com) 

 

प्रार्शमक संवेदन घटक (Primary sensing element) 

मापि प्रणालीचा पनहला घट्क प्राथनमक सांवेिि घट्क आहे. प्राइमरी सेख्यन्सांग एनलमेंट्चे मुख्य कायय इिपुट् 

वे्हररएबल समजूि घेणे आनण मोजमापािुसार आउट्पुट् िेणे हे आहे. 

पररवतथनीय रूपांतरण घटक: - 

हे प्राथनमक सांवेिि घट्काचे आउट्पुट् इिपुट् म्हणूि प्राप्त करते. िावाप्रमाणेच, वे्हररएबलचे एका िॉमयमिूि िुसऱ्या 

िॉमयमधे्य रूपाांतर होते. इिपुट्मधे्य समानवष्ट असलेल्या कोणत्याही डेट्ामधे्य बिल ि करता रूपाांतरण प्रनिया 

केली जाते. या घट्काची आवश्यकता मोजमाप यांिाांवर अवलांबूि असते, काही ांिा आवश्यक असू िकते आनण 

काही ांिा िाही कारण ते मागील घट्क (प्राथनमक सांवेिि घट्क) मधे्य आवश्यक स्वरूपात रूपाांतररत केले जातात. 

डेटा हाताळणी घटक: - 

हा घट्क इिपुट् वे्हररएबल हाताळतो. आवश्यक वाढीिुसार, वे्हररएबल्स मॅनिपुलेििद्वारे हाताळले जातात अन्यथा 

प्रवियि म्हणतात. हे इिपुट् वे्हररएबलमिूि आवश्यक आउट्पुट्साठी केले जाते. मॅनिपुलेिि प्रनिया वे्हररएबल 

http://www.polytechnichub.com/
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रूपाांतरण घट्कावर अवलांबूि िसते, म्हणूि काही प्रकरणाांमधे्य वे्हररएबल्सची हाताळणी कोणत्याही रूपाांतरण 

घट्कानिवाय थेट् पुढे जाऊ िकते. 

डेटा टर ान्सशमिन घटक 

या डेट्ा ट्र ान्सनमिि एनलमेंट्मधे्य डेट्ा नकां वा मानहतीचे एका घट्कातूि िुसऱ्या घट्कात हस्ताांतरण होते. डेट्ा 

ट्र ान्सनमिि हे या घट्काचे मुख्य कायय आहे. डेट्ा ट्र ान्सनमिि घट्क जसे की डेट्ा केबल्स, ट्र ान्समीट्र आनण 

ररसीव्हसय, ट्र ान्सनमिि िाफ्ट इत्यािी ांचा वापर एका घट्कातूि िुसऱ्या घट्कामधे्य डेट्ा प्रसाररत करण्यासाठी केला 

जातो. 

डेटा प्रोसेशसंग घटक 

अांनतम निकाल येण्यापूवी डेट्ा सुिाररत आनण प्रनिया केली जाते. डेट्ा प्रोसेनसांग घट्क काही कारणाांसाठी डेट्ा 

सुिारतो जसे की, 

1. अांनतम आउट्पुट् िॉमयसाठी बिल, 

2. काही अांनतम गणिेसाठी बिल, 

3. साििाांमिील िुट्ी ांसाठी बिल जसे की सकारात्मक िुट्ी, िकारात्मक िुट्ी, िून्य िुट्ी, तापमाि िुट्ी इ. 

खालील कारणाांसाठी, डेट्ा प्रोसेनसांग घट्क सवय मापि प्रणाली ांमधे्य वापरला जातो. 

डेटा सादरीकरण घटक 

िेवट्ी, डेट्ा सािरीकरण घट्काद्वारे निरीक्षकाांिा डेट्ा उपख्यस्थत केला जातो. पे्रझेंटे्िि घट्क म्हणजे मॉनिट्र, 

रेकॉडयर, सुई पॉइांट्र, एलसीडी आनण एलईडी नडस्पे्, अलामय, इांनडकेट्र जसे की ॲिालॉग इांनडकेट्र आनण 

नडनजट्ल इांनडकेट्र इ. डेट्ा पे्रझेंटे्िि घट्कानिवाय, डेट्ा निरीक्षकाांिा नवतररत केला जाऊ िकत िाही. 

शनरीक्षक 

अनिक स्पष्टीकरण आनण गणिासाठी मापि डेट्ा िेवट्ी डेट्ा सािरीकरण घट्काद्वारे निरीक्षकाांिा नवतररत केला 

जातो.िनवष्यात अनिक स्पष्टीकरणासाठी निरीक्षक हे डेट्ा रेकॉडय  करायचे. रेकॉडय  केलेला डेट्ा हाडय  कॉपी नकां वा 

नडनजट्ल कॉपीमधे्य सांग्रनहत केला जातो 

4.2 टर ान्सडू्यसर (Transducer): 

ट्र ान्सडू्यसर ही अिी उपकरणे आहेत जी एका उजेचे िुसऱ्या रूपात रूपाांतर करतात. मापि प्रणालीच्या सांििायत, 

ट्र ान्सडू्यसर नविेषत: िौनतक प्रमाण जसे की तापमाि िाब, प्रकाि नकां वा हालचाल नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत 

करतात ज्यावर सहज प्रनिया आनण नवशे्लषण केले जाऊ िकते.  

4.2.1 टर ान्सडू्यसरचे वगीकरण: - 

4.2.1 A) सशक्रय आशण शनस्तिय टर ान्सडू्यसर 

सशक्रय टर ान्सडू्यसर (Active transducer): - 

सनिय ट्र ान्सडू्यसर ही अिी उपकरणे आहेत ज्याांिा ऑपरेट् करण्यासाठी आनण आउट्पुट् नसग्नल तयार 

करण्यासाठी बाह्य उजाय स्त्रोताची आवश्यकता असते जे ते मोजण्यासाठी नडझाइि केलेले इिपुट् प्रमाणाचे कायय 

असते. आउट्पुट् नसग्नल वाढवण्यासाठी नकां वा अनतररक्त काययक्षमता प्रिाि करण्यासाठी हे ट्र ान्सडू्यसर सामान्यत: 

इलेक्टर ॉनिक घट्क जसे की ॲम्ब्प्ीिायसय, नसग्नल प्रोसेसर नकां वा उजाय स्त्रोत समानवष्ट करतात. 

शनस्तिय टर ान्सडू्यसर (Passive transducer): - 

पॅनसव्ह ट्र ान्सडू्यसर ही अिी उपकरणे आहेत ज्याांिा ऑपरेट् करण्यासाठी आनण आउट्पुट् नसग्नल तयार 

करण्यासाठी बाह्य उजाय स्त्रोताची आवश्यकता िसते ते मोजण्यासाठी नडझाइि केलेल्या इिपुट् प्रमाणाच्या थेट् 

प्रमाणात. इिपुट्चे प्रमाण नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी हे ट्र ान्सडू्यसर सामान्यत: िौनतक तत्त्वाांवर 

अवलांबूि असतात, जसे की प्रनतकार, कॅपेनसट्न्स नकां वा इांडक्टन्समिील बिल. 
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4.2.1.B). संपकथ  आशण संपकथ  नसलेला टाईप टर ान्सडू्यसर (contact and non contact type transducer): - 

कॉनॅ्टरटाईप टर ान्सडू्यसर (contact type transducer): - 

कॉनॅ्टक्ट-ट्ाइप ट्र ान्सडू्यसर हे सेन्सर असतात ज्याांिा डेट्ा नमळनवण्यासाठी ते मोजत असलेल्या वसू्त नकां वा 

माध्यमािी िारीररक सांपकय  आवश्यक असतो. हे ट्र ान्सडू्यसर थेट् लक्ष्यािी सांवाि साितात आनण याांनिक निन्नता, 

जसे की नवस्थापि, िाब नकां वा िक्ती, नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतात. ते मोठ्या प्रमाणावर ऍख्यप्केिन्समधे्य 

वापरले जातात जेथे मोजलेल्या वसू्तिी थेट् सांपकय  िक्य आहे आनण अचूक मापिासाठी आवश्यक आहे. 

 

नॉन-कॉनॅ्टर टाईप टर ान्सडू्यसर (Non contact type transducer): - 

िॉि-कॉनॅ्टक्ट प्रकारचे ट्र ान्सडू्यसर, ज्याांिा िॉि-कॉनॅ्टक्ट सेन्सर नकां वा प्रॉख्यक्सनमट्ी सेन्सर असेही म्हणतात, ही अिी 

उपकरणे आहेत जी मोजली जात असलेल्या वसू्त नकां वा माध्यमािी थेट् िारीररक सांपकय  ि ठेवता िौनतक प्रमाण 

मोजतात. हे सेन्ससय लक्ष्याच्या गुणिमाांमिील बिल, जसे की ख्यस्थती, गती, समीपता नकां वा पृष्ठिागाची वैनिष्ट्े 

िूरवरूि ओळखतात आनण हे बिल नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतात. सांपकय  िसलेल्या ट्र ान्सडू्यसरचा वापर 

मोठ्या प्रमाणावर ऍख्यप्केिन्समधे्य केला जातो जेथे ऑबे्जक्टिी सांपकय  करणे व्यवहायय, इष्ट नकां वा व्यावहाररक िसते. 

 

4.2.1.C) ॲनालॉग आशण शडशजटल टर ान्सडू्यसर (Analog and Digital tranceducer): - 

ॲनालॉग टर ान्सडू्यसर (Analog Transducer): - 

ॲिालॉग ट्र ान्सडू्यसर हे एक असे उपकरण आहे जे िौनतक प्रमाणाला ॲिालॉग नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करते, जे 

सामान्यत: सतत नवि्युत नसग्नल असते. या प्रकारचे ट्र ान्सडू्यसर अनियाांनिकी, नवज्ञाि आनण उद्योग यासारख्या 

नवनवि के्षिाांमधे्य आवश्यक आहे कारण ते िौनतक घट्िाांचे मोजमाप आनण नियांिण करण्यास अिुमती िेते. 

शडशजटल टर ान्सडू्यसर (Digital Transducer): - 

नडनजट्ल ट्र ान्सडू्यसर हे एक असे उपकरण आहे जे िौनतक प्रमाण नडनजट्ल नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करते, ज्यामधे्य 

सांगणक आनण मायिोकां ट्र ोलर सारख्या नडनजट्ल नसस्टमद्वारे प्रनिया केली जाऊ िकणारी स्वतांि मूले्य असतात. 

नडनजट्ल ट्र ान्सडू्यसर त्याांच्या मजबूत, अचूकता आनण नडनजट्ल कमु्यनिकेिि नसस्टमसह सुसांगततेमुळे आिुनिक 

तांिज्ञािामधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरले जातात. 

4.2.1.D) यांशत्रक टर ान्सडू्यसर (Mechanical Transducer): - 

याांनिक ट्र ान्सडू्यसर ही अिी उपकरणे आहेत जी याांनिक उजाय नकां वा याांनिक वे्हररएबल्समिील बिल इलेख्यक्टर कल 

नसग्नलमधे्य बिलतात. या ट्र ान्सडू्यसरचा उपयोग बल, िाब, नवस्थापि, वेग, प्रवेग, ट्ॉकय  आनण कां पि याांसारख्या 

नवनवि याांनिक प्रमाणात मोजण्यासाठी केला जातो. 

याांनिक ट्र ान्सडू्यसरचे प्रकार: - 

1. नवस्थापि ट्र ान्सडू्यसर: 

• डायल गेज: लहाि अांतर नकां वा जाडी उच्च अचूकतेिेमोजतायेते 

2. िोसय ट्र ान्सडू्यसर: 

• ख्यरांग से्कल: ख्यरांगच्या नवस्तार नकां वा कॉमे्प्रििवर आिाररत बल मोजतायेते 

• हायडर ोनलक लोड सेल: हायडर ॉनलक िव वापरूि िक्तीचे पे्रिर नसग्नलमधे्य रूपाांतर करते 

3. पे्रिर ट्र ान्सडू्यसर: 

• बॉडयि ्ूब्स: वि िळीच्या याांनिक नवस्थापिात िाबाचे रूपाांतर करते 

• डायाफ्राम गेज: िाबािे नवकृत होणारा लवनचक डायाफ्राम वापरा. 
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4. वेग आनण प्रवेग ट्र ान्सडू्यसर: 

• टॅ्कोमीट्र: रोटे्ििल वेग मोजता येते. 

5. फ्लो ट्र ान्सडू्यसर: 

• ॲनिमोमीट्र: याांनिक हालचाली ांवर आिाररत वाऱ्याचा वेग मोजते. 

4.2.1 E) इलेस्तररकल टर ान्सडू्यसर (Electrical transducer): - 

इलेख्यक्टर कल ट्र ान्सडू्यसर िौनतक प्रमाणाांचे नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतर करतात, जे िांतर मोजले जाऊ िकतात, 

रेकॉडय  केले जाऊ िकतात आनण नियांनित केले जाऊ िकतात. अचूक आनण ररअल-ट्ाइम डेट्ा प्रिाि करण्याच्या 

क्षमतेमुळे ही उपकरणे नवनवि उद्योगाांमिील आिुनिक उपकरणे आनण नियांिण प्रणाली ांसाठी अनविाज्य आहेत. 

इलेस्तररकल टर ान्सडू्यसरचे प्रकार: - 

1. तापमान टर ान्सडू्यसर: 

• थमोकपल्स: िोि जांक्शिमिील तापमािाच्या िरकाच्या प्रमाणात व्होले्टज तयार करते. 

• थनमयस्टसय: तापमाि बिलाांसह रेनसस्टन्स बिलतो 

• रेनझस्टन्स टे्परेचर नडटे्क्टर (RTDs): रेनझस्टन्स तापमािािुसार बिलतो. 

2. पे्रिर टर ान्सडू्यसर: 

• स्टर ेि गेज पे्रिर ट्र ान्सडू्यसर: स्टर ेि गेज वापरा जे िाबािे नवकृत झाल्यावर प्रनतकार बिलतात. 

• कॅपेनसनट्व्ह पे्रिर सेन्ससय: िाब-पे्रररत डायाफ्राम नवके्षपणामुळे कॅपेनसट्न्समिील बिल मोजा. 

• नपझोइलेख्यक्टर क पे्रिर सेन्ससय: जेव्हा िाब येतो तेव्हा नवि्युत चाजय तयार करा. 

3. शवस्र्ापन टर ान्सडू्यसर: 

• नलनियर वे्हररएबल नडिरें नियल ट्र ान्सडु्यसर (LVDTs): जांगम कोरच्या नवस्थापिाच्या प्रमाणात व्होले्टज 

तयार करा. 

• पोट्ेंनियोमीट्र: िाइनडांग सांपकायच्या ख्यस्थतीवर आिाररत प्रनतकार बिलतो. 

4. फोसथ टर ान्सडू्यसर: 

• लोड सेल: याांनिक नवकृतीचे नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतर करूि बल नकां वा वजि मोजण्यासाठी स्टर ेि गेज 

वापरा. 

• नपझोइलेख्यक्टर क सेन्ससय: याांनिक ताणाला प्रनतसाि म्हणूि व्होले्टज निमायण करतात. 

5. फ्लो टर ान्सडू्यसर: 

• ट्बायइि फ्लो मीट्र: प्रवाह िराच्या प्रमाणात वारांवारता नसग्नल तयार करा. 

• इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क फ्लो मीट्र: प्रवाहकीय िव्याच्या प्रवाहाच्या वेगाच्या प्रमाणात व्होले्टज तयार करा. 

6. लेव्हल टर ान्सडू्यसर: 

• कॅपेनसनट्व्ह लेव्हल सेन्ससय: सामग्रीच्या पातळीमुळे कॅपेनसट्न्समधे्य होणारे बिल मोजा. 

• अल्टर ासोनिक लेव्हल सेन्ससय: िव नकां वा घि पिाथायच्या पृष्ठिागावरील अांतर मोजण्यासाठी ध्विी लहरी 

वापरा. 

4.2.2 टर ान्सडू्यसरचा वापर: - 

 वैद्यकीय वापर: 
• अल्टर ासाऊां ड ट्र ान्सडू्यसर: वैद्यकीय इमेनजांगमधे्य अांतगयत अवयवाांची कल्पिा करण्यासाठी, गियिारणेिरम्याि 

गिायच्या नवकासाचे निरीक्षण करण्यासाठी आनण नपत्त नकां वा ् ूमर सारख्या पररख्यस्थतीचे नििाि करण्यासाठी वापरले 

जाते. 
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• ECG ट्र ान्सडू्यसर: हृियाच्या नवि्युत नियाकलापाांिा वाचिीय नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करा, हृियाच्या आरोग्यावर 

लक्ष ठेवण्यासाठी इलेक्टर ोकानडययोग्रािीमधे्य वापरले जाते. 

• ब्लड पे्रिर ट्र ान्सडू्यसर: िाबाचे इलेख्यक्टर कल नसग्नलमधे्य रूपाांतर करूि रक्तिाब मोजते. 

 औद्योनगक अिुप्रयोग 

• पे्रिर ट्र ान्सडू्यसर: वायू आनण िवाांमधे्य िाब मोजण्यासाठी आनण नियांनित करण्यासाठी औद्योनगक प्रनिया नियांिण 

प्रणाली ांमधे्य वापरले जाते. 

• तापमाि ट्र ान्सडू्यसर: उत्पािि प्रनियेत तापमािाचे निरीक्षण आनण नियांिण करण्यासाठी तापमािाला इलेख्यक्टर कल 

नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करते. 

• लोड सेल: मटे्ररयल टे्ख्यस्टांग मिीन्स, इांडख्यस्टर यल से्कल आनण स्टर क्चरल हेल्थ मॉनिट्ररांग याांसारख्या नवनवि 

ऍख्यप्केिन्समधे्य बल नकां वा वजि मोजा. 

 वैज्ञानिक सांिोिि 

• स्टर ेि गेज: स्टर क्चरल टे्ख्यस्टांग आनण मटे्ररयल सायन्समधे्य वापरल्या जाणाऱ्या वसू्तांवरील ताण मोजा. 

• िोट्ोनडटे्क्टर: प्रकािाचे नवि्युतीय नसग्नलमधे्य रूपाांतर, नवनवि ऑनिकल उपकरणे आनण सांपे्रषण 

उपकरणाांमधे्य वापरले जाते. 

• नपझोइलेख्यक्टर क ट्र ान्सडू्यसर: याांनिक कां पि नकां वा िाब बिल निमायण करण्यासाठी आनण िोिण्यासाठी नवनवि 

सांिोिि अिुप्रयोगाांमधे्य वापरले जाते. 

 पयायवरण निरीक्षण: 

• हायडर ोिोन्स: पाण्याखालील ध्विी लहरी ांिा नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करा, ज्याचा वापर पाण्याखालील 

ध्विीिास्त्र आनण सागरी जीविास्त्रात केला जातो. 

 ऑट्ोमोनट्व्ह ॲख्यप्केिन्स: 

• ऑख्यक्सजि सेन्ससय: ज्वलि अिुकूल करण्यासाठी आनण उत्सजयि कमी करण्यासाठी एक्झॉस्ट गॅसमिील 

ऑख्यक्सजि पातळीचे निरीक्षण करा. 

• इांिि पातळी सेन्ससय: वाहिाच्या ट्ाकीमधे्य इांििाचे प्रमाण मोजा. 

• ट्ायर पे्रिर मॉनिट्ररांग नसस्टम (TPMS): सुरनक्षतता आनण काययक्षमतेसाठी ट्ायरमिील हवेच्या िाबाचे निरीक्षण 

करा. 

 रोबोनट्क्स आनण ऑट्ोमेिि 

• प्रॉख्यक्सनमट्ी सेन्ससय: अडथळा िोिणे आनण िेख्यव्हगेििसाठी ऑट्ोमेिि आनण रोबोनट्क्समधे्य वापरल्या जाणाऱ्या 

ऑबे्जक्टची उपख्यस्थती नकां वा अिुपख्यस्थती ओळखा. 

• िोसय/ट्ॉकय  सेन्ससय: तांतोतांत नियांिण आनण हाताळणीसाठी रोबोनट्क आर्म्यमधे्य वापरलेले िोसय आनण ट्ॉकय  लागू 

करते. 

4.3 शवस्र्ापन मोजमाप (Displacement Measurement): - 

4.3.1 शवस्र्ापन टर ान्सडू्यसरचे तपिील: - 

नवस्थापि ट्र ान्सडू्यसरची काही वैनिष्ट्े खालीलप्रमाणे आहेत: 

रेखीयता नकां वा नलनियाररट्ी: 0.2% रेट् केलेले आउट्पुट् 

अचूकता (Accuracy) +/- 1% 

शे्रणी आनण सॅ्पि (Range and span): 0 ते 50 नममी 

नहसे्टरेनसस: 0.2% रेट् केलेले आउट्पुट् 

पुिरावृत्तीक्षमता (Repeatability): 0.1% रेट् केलेले आउट्पुट् 
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एक्सायटे्िि व्होले्टज (Excitation voltage): 4V (नकां वा कमी) 

सुरनक्षत एक्सायटे्ििव्होले्टज: 6 v 

रेटे्ड आउट्पुट्: 1.5m v/v +/- 1 % 

सिोवतालचे तापमाि: -40 ते +50 ̊c 

इिपुट्: 0 ते 1.0 V ac 

4.3.2 शवस्र्ापन टर ान्सडू्यसरची शनवड आशण वापर: - 

4.3.2 शवस्र्ापन टर ान्सडू्यसरचे शनवड शनकि: - 

मापि प्रणालीसाठी ट्र ान्सडू्यसर निवडतािा खालील घट्काांचा नवचार करणे आवश्यक आहे– 

टर ान्सडू्यसरचा प्रकार: ट्र ान्सडू्यसरनिवडतािा, िाब, तीव्रता, नवस्थापि, वेग, उष्णता, प्रकािइ. सारखे, आपण 

कोणते िौनतक प्रमाण मोजत आहात हे आपल्याला मानहत असणे आवश्यक आहे. 

टर ान्सडू्यसरची शे्रणी: िाब (0-10N), प्रकािाचीचमक (0-200 कॅने्डला), तापमाि (-100°C ते 200°C) इत्यािी 

प्रमाणाांची शे्रणी. त्यामुळे शे्रणी िुसार नवनिष्ट ट्र ान्सडू्यसर निवडता येतो. 

टर ान्सडू्यसरची वैशिष्ट्ये: ट्र ान्सडू्यसर वापरतािा त्याची वैनिष्ट्े महत्त्वाची असतात. उिाहरणाथय, आपणआकार, 

आकार, पॅकेज, प्रकार, व्यास, उांची, वजि यासारख्या िौनतकपैलूांबिल नवचार केला पानहजे. आपण त्याची 

सांवेिििीलता, अचूकता, प्रनतसािवेळ (रूपाांतरणगती), वातावरणीय तापमाि सहििीलता, नवश्वासाहयता, रेखीय 

सांबांियाांचा िेखील नवचार केला पानहजे. 

4.3.4 शलशनयर वे्हररएबल शडफरें शियल टर ान्सडू्यसर (LVDT) 

 

नलनियर वे्हररएबल नडिरें नियल ट्र ान्सडू्यसर (LVDT) 

आकृती.4.3.1 

 

 

LVDT चे म ख्य िाग आहेत: - 

LVDT मधे्य एक नसलेंडररकल िॉरमरअसतो नजथे तो आिीच्या मध्यिागी एक प्राथनमक वायनडांगआनण बाजूांिा िोि 

िुय्यम वायनडांग वेढलेला असतो. िोन्ही िुय्यम वायनडांग मिीलवायनडांगची सांख्या समाि आहे, परां तु ते एकमेकाांच्या 

नवरुद् आहेत, म्हणजे, जर डाव्या िुय्यम वायनडांग घड्याळाच्या नििेिे असतील, तर उजवे िुय्यम वायनडांग 

घड्याळाच्या नवरुद् नििेिे असेल, त्यामुळे निव्वळ आउट्पुट् व्होले्टज हा िोि िुय्यम कॉइलमिील व्होले्टजमिील 
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िरक असेल. िोि िुय्यम कॉइल ES1 आनण ES2 म्हणूि िियनवल्या जातात. आयिय कोअर िांडगोलाकाराच्या 

मध्यिागी ठेवला आहे जो आकृतीमधे्य िियनवल्याप्रमाणे पुढे आनण पुढे जाऊ िकतो 

LVDT चे कायथ खालीलप्रमाणे आहे: - 

केस 1: नवस्थापि म्हणजे बाह्य बल लागू केल्यावर, जर कोर कोणतीही हालचाल ि करता िून्य ख्यस्थतीतच स्मरण 

करूि िेत असेल, तर िोन्ही िुय्यम नवांनडांग्समधे्य पे्रररत व्होले्टज समाि असतात ज्यामुळे िेट् आउट्पुट् िून्य होते. 

उिा., Esec1-Esec2=0 

केस 2: जेव्हा बाह्य िक्ती लागू केली जाते आनण जर स्टीलचा लोखांडी कोर डाव्या बाजूच्या नििेिे सरकत असेल, 

तर िुय्यम कॉइलमधे्य पे्रररत ईएमएि व्होले्टज िुय्यम कॉइल 2 मिील ईएमएिच्या तुलिेत जास्त असतो. निव्वळ 

आउट्पुट् Esec1-Esec2 असेल. 

केस 3: जेव्हा बाह्य िक्ती लागू केली जाते आनण जर स्टीलचा लोखांडी कोर उजव्या बाजूच्या नििेिे निरला, तर 

िुय्यम कॉइल 1 मधे्य पे्रररत ईएमएि व्होले्टजच्या तुलिेत िुय्यम कॉइल 2 मधे्य पे्रररत emf जास्त असते. त्यामुळे, 

निव्वळ आउट्पुट् व्होले्टज Esec2-Esec1 असेल. 

LVDT चे फायदे 

1. उच्च अचूकता: ख्यस्थतीत अगिी लहाि बिल मोजण्यास सक्षम. 

2. अिांत (infinite) ररझोलू्यिि: आउट्पुट् सतत आनण गुळगुळीत आहे. 

3. खडबडीत कन्स्ट्रर क्शि: कठोर वातावरणात काम करू िकते. 

4. कॉनॅ्टक्ट िसलेले ऑपरेिि: कोर कॉइलला स्पिय करत िाही, ज्यामुळे कमीतकमी झीज होते. 

5. मापिाची नवसृ्तत शे्रणी: मायिोमीट्रपासूि अिेक सेंट्ीमीट्रपयांत नवस्थापि मोजू िकते. 

6. कमी घषयण: कोर आनण कॉइल िरम्याि िारीररक सांपकायच्या अिुपख्यस्थतीमुळे 

LVDT चे तोटे: 

• उच्च व्होले्टज निमायण करण्यासाठी खूप उच्च नवस्थापि आवश्यक आहे. 

• चुांबकीय के्षिास सांवेिििील असल्यामुळे निख्यडांग आवश्यक आहे. 

• ट्र ान्सडू्यसरची काययक्षमता कां पिाांमुळे प्रिानवत होते. 

• तापमािातील बिलाांमुळे याचा मोठ्या प्रमाणावर पररणाम होतो. 

LVDT चा वापर 

1. औद्योनगक ऑट्ोमेिि: हायडर ॉनलक नकां वा वायवीय नसनलांडरमधे्य ख्यस्थती िीडबॅक. 

2. एरोसे्पस: नियांिण पृष्ठिागाची ख्यस्थती मोजणे. 

3. रोबोनट्क्स: रोबोनट्क िस्त्राांसाठी अचूक ख्यस्थती िीडबॅक. 

4. ऑट्ोमोनट्व्ह: निलांबि आनण बे्रक चाचणी. 

5. वैद्यकीय उपकरणे: वैद्यकीय इमेनजांग उपकरणाांमधे्य नवस्थापिाचे मोजमाप. 

6. नसख्यव्हल इांनजनिअररांग: स्टर क्चरल मॉनिट्ररांग आनण टे्ख्यस्टांग. 

7. सांिोिि आनण नवकास: िौनतक गुणिमाांचे अचूक मापि. 

4.3.4 रोटरी वे्हररएबल शडफरें शियल टर ान्सडू्यसर (RVDT) 

 

RVDT चे म ख्य िाग आहेत 

हे कोिीय नवस्थापि समजण्यासाठी वापरले जाते. कोिीय नवस्थापि मोजण्यासाठी सेट्अप आकृतीमधे्य िियनवला 

आहे. RVDT मधे्य एक प्राथनमक वायनडांग (P) आनण िोि िुय्यम वायनडांग (S1) आनण (S2) कॉइल िॉमय (से्टट्र) 

वर समनमतीयररत्या वेढलेले असतात. प्राथनमक वायनडांग A.C पुरवठ्याद्वारे उत्सानहत आहे. िोि िुय्यम वायनडांग S1 
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आनण S2 मानलका नवरोिामधे्य जोडलेले आहेत. प्राथनमक वायनडांग आनण िोि िुय्यम वायनडांगग्स िरम्याि कॅमच्या 

आकाराचा मऊ (SOFT) लोखांडी कोर ठेवला जातो. कोर िाफ्टसह जोडलेला आहे ज्याचे कोिीय नवस्थापि मोजले 

जाते. 

 

रोट्री वे्हररएबल नडिरें नियल ट्र ान्सडू्यसर (RVDT) 

आकृती.4.3.2 

RVDT चे कायथ: 

A.C द्वारे उते्तनजत होणारे प्राथनमक वायनडांग कॉइलमिूि प्रवानहत होते आनण चुांबकीय के्षि तयार होते. हे चुांबकीय 

के्षि िोि िुय्यम कॉइलिी सांवाि सािते आनण एक emf तयार करते. िुय्यम कॉइलचे आउट्पुट् व्होले्टज िुय्यम S1 

आहे ES1 आनण िुय्यम S2 ES2 आहे. गुप्त करण्यासाठी ES1 आनण ES2 मिील आउट्पुट् मानलका नवरोिामधे्य 

जोडलेले आहेत. जेव्हा कॅमच्या आकाराचा कोर घड्याळाच्या नििेिे निरवला जातो तेव्हा िुय्यम S2 िी अनिक 

प्रवाह जोडला जातो आनण त्यामुळे िुय्यम वायनडांग S2 मधे्य अनिक व्होले्टज तयार होतो. E0=ES2-ES1. जेव्हा 

कॅमच्या आकाराचा कोर घड्याळाच्या नवरुद् नििेिे निरवला जातो तेव्हा िुय्यम S1 िी अनिक प्रवाह जोडला जातो 

आनण त्यामुळे िुय्यम वायनडांग S1 मधे्य अनिक व्होले्टज तयार होतो. 

RVDT च्या फायद्यांमधे्य खालील गोष्ट्ीचंा समावेि आहे. 

• RVDT ची सातत्य जास्त आहे 

• RVDT ची अचूकता जास्त आहे 

• आयुमायि लाांब आहे 

• कामनगरी पुिरावृत्ती करण्यायोग्य आहे 

• कन्स्ट्रर क्शि कॉपॅक्ट आनण मजबूत आहे 

• नट्काऊपणा, कमी खचय 

• हाताळण्यास सोपे. 

• रेखीयता उतृ्कष्ट आहे 

RVDT च्या तोयांमधे्य प्राम ख्याने खालील गोष्ट्ीचंा समावेि होतो 

• मोजमाप करणाऱ्या बाह्य िागाचा तसेच िोजलमिील सांपकय  सवयकाळ िक्य िाही. 

• RVDT चे आउट्पुट् रेखीय आहे (सुमारे +40 नकां वा -40 अांि), त्यामुळे ते वापरण्यावर मयायिा घालते. 

RVDT चा वापर 

 • आिुनिक मिीि टू्ल्स 

• कॉकनपट् नियांनित करते 

• इांिि नियांनित करते.  

4.3.4 पोटेंशियोमीटर: 
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पोट्ेंनियोमीट्र 

आकृती.4.3.3 

 (Resource: electricalbook.com) 

पोट्ेंनियोमीट्रमधे्य तीि ट्नमयिल असतात, िोि ट्नमयिल रेनझस्टरिी जोडलेले असतात आनण नतसरे ट्नमयिल 

वायपरिी जोडलेले असते जे वायरिे हलवता येते. या निरत्या वायरमुळे, वे्हररएबल क्षमता टॅ्प केली जाते. 

वे्हररएबल रेनझस्टर नियांनित करण्यासाठी नतसरे ट्नमयिल वापरले जाते. रेनझस्टरच्या िेवट्ी लागू होणारी क्षमता 

बिलूि नतसऱ्या ट्नमयिलची क्षमता नियांनित केली जाते.  पोट्ेंनियोमीट्रची बॉडी रेनजख्यस्टव्ह मटे्ररअल 

बिलेलीअसते आणी वायपर त्यायच्यावर वाऊां ड केलेली असते 

पोटेंशियोमीटरचे कायथ -  

पोट्ेंनियोमीट्रचे कायय तत्त्व खाली िियनवलेल्या सनकय ट्द्वारे स्पष्ट केले आहे.पॉट्ेंनियोमीट्रपासूि गॅल्व्व्हािोमीट्रला 

जोडण्यासाठी नकां वा नडस्किेक्ट करण्यासाठी वापरला जाणारा S हा ख्यस्वच आहे.ररओसॅ्टट् आनण िाइड वायरद्वारे 

बॅट्री काययरत नवि्युत प्रवाह पुरवते.ररओसॅ्टट्ची सेनट्ांग बिलूि काययरत प्रवाह बिलू िकतो.अज्ञात व्होले्टज 

िोिण्याची पद्त सांपकायच्या िाइनडांग ख्यस्थतीवर अवलांबूि असते ज्यावर गॅल्व्व्हिोमीट्र िून्य नवके्षपण 

िियनवतो.गॅल्व्व्हािोमीट्रचे िून्य नकां वा िून्य नवके्षपण िियवते की अज्ञात स्त्रोत E आनण व्होले्टज डर ॉप E1 ची क्षमता 

सरकत्या ताराांवर समाि आहे.अिा प्रकारे, अज्ञात व्होले्टजच्या सांिाव्यतेचे मूल्याांकि िाइनडांग वायरच्या एसी 

िागामधे्य व्होले्टज डर ॉप जाणूि घेऊि केले जाते.िाइड वायरमधे्य सांपूणय लाांबीवर एकसमाि िॉस-सेक्शि आनण 

प्रनतकार असतो.िाइनडांग वायरचा प्रनतकार ज्ञात असल्यािे, काययरत प्रवाह समायोनजत करूि ते सहजपणे नियांनित 

केले जाते.व्होले्टज डर ॉप प्रमाणे काययरत व्होले्टज समाि करण्याची प्रनिया मािकीकरण म्हणूि ओळखली जाते. 

फायदे: 

 1. ते स्वस्त आहेत 

 2. हे वापरण्यास सोपे आनण अिेक अिुप्रयोगाांमधे्य उपयुक्त आहे.  

3. हे पुरेसे आउट्पुट् िेते.  

4. काययक्षमता जास्त आहे 

तोटे: 

 1. त्याांचे सरकणारे सांपकय , म्हणजे वाइपर हलनवण्यासाठी मोठ्या िक्तीची आवश्यकता असते. 

 2. मयायनित बँडनवड्थ  

पोटेंशियोमीटरचा वापर: - 

1. पोट्ेंनियोमीट्रचा वापर इलेक्टर ॉनिक सनकय ट्मधे्य व्होले्टज नडव्हायडर म्हणूि केला जातो. 
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2. रेनडओ आनण टे्नलख्यव्हजि (ट्ीव्ही) ररसीव्हरमधे्य आवाज नियांिण, ट्ोि नियांिण आनण रेखीयता नियांिणासाठी 

पोट्ेंनियोमीट्र वापरला जातो. 

3. पोट्ेंनियोमीट्रचा वापर वैद्यकीय उपकरणाांमधे्य केला जातो. 

4. हे लाकूड प्रनिया मिीिमधे्य वापरले जाते. 

5. हे इांजेक्शि मोड मिीिमधे्य वापरले जाते. 

6. पोट्ेंनियोमीट्रचा वापर मोठ्या प्रमाणावर वापरकताय नियांिणे म्हणूि केला जातो, आनण ते उपकरणाांच्या नवनवि 

कायाांवर नियांिण ठेवू िकतात 

तापमान 

तापमाि हे एक िौनतक प्रमाण आहे जे पररमाण वाचकपणे गरम नकां वा थांडपणाचे गुणिमय व्यक्त करते. 

नॉन-इलेस्तररकल पद्धत  

बायमेटे्नलकथमायमीट्र आनण नलख्यक्वड ईि ग्लास थमायमीट्र 

बायमेटे्नलकथमायमीट्र (bimatallic thermometer) 

 

बायमेटे्नलक थमायमीट्र  

आकृती 4.4.1 

बायमेटे्नलक थमायमीट्र स्थानिक तापमाि मोजण्यासाठी उद्योगाांमधे्य वापरले जातात. 

नद्विातूच्या(bimetallic)पट्टीच्या कायायचे तत्त्व: हे उपकरण वेगवेगळ्या तापमािाांव रवेगवेगळ्या िातूांच्या थमयल 

नवस्ताराच्या तत्त्वावर कायय करते. त्यातअसे िमूि केले आहे की "जेव्हा थमयलनवस्तारा च्यावेगवेगळ्या गुणाांकाांच्या 

िोि िातूच्या पट्टी एकि जोडल्या जातात आनण तापमािात बिल लागू होतअसेल तर त्याचे मुक्त नवके्षपण होते. 

असेंब्ली होते "बायमेटे्नलक थमायमीट्र मधे्य कॅन्टीनलव्हर बीमच्या रूपात नद्विातूची पट्टी असते िोि निन्न िातूांपासूि 

बिवलेली नद्विातूची पट्टी, ज्यामधे्य थमयलनवस्ताराचे निन्नगुणाांक असतात, त्याांच्यामधे्य सापेक्षगती (relative motion) 

रोखण्यासाठी वेडेड नकां वा एकि जोडलेली असते. तापमािात वाढ झाल्यामुळे आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे पट्टीच्या 

मुक्तट्ोकाचे नवके्षपण होते नद्विातूची पट्टीत्या बाजूकडे वळते ज्याच्या िातूचा थमयल नवस्ताराचा गुणाांक कमी असतो. 

मुक्त ट्ोकाचे नवके्षपण थेट् तापमाि बिलाच्या प्रमाणात असते. नद्विातूची पट्टीसपाट्, सनपयल, नसांगल हे नलक्स आनण 

मख्यल्टपल हेनलक्स कॉख्यिगरेिि मधे्य माांडली जाऊ िकते. नद्विातूची पट्टी अिुिमे सनपयल आनण हेनलक्सच्या 

स्वरूपात वापरली जाते. बायमेट्लहेनलक्स थमायमीट्र मधे्य, हेनलक्सचे एक ट्ोकके नसांगला जोडलेले असते आनण 
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िुसरे ट्ोक पॉइांट्रला जोडलेले असते. तापमाि सूनचत करण्यासाठी पॉइांट्र गोलाकार डायलवर स्वीप करतो. 

तापमाि बिलाच्या प्रनतसािात, बाईमेट्ल नवस्तारतो आनण हेनलकल बायमेट्ल त्याच्या मुक्त ट्ोकाला निरतो, 

अिाप्रकारे से्टम आनण पॉइांट्र डायलवर िवीि ख्यस्थतीकडे वळतो. आनण या प्रकारे तापमाि मोजले जाते. 

िायिे: 

(i) हे स्वयां निनमयती प्रकारचे सािि आहे. 

(ii) कमी खचय. 

(iii) सािे, सांनक्षप्त आनण मजबूत बाांिकाम. 

(iv) िेखिाल खचय िाही. 

(v) नवस्ताररत कालाविीत करता ख्यस्थर ऑपरेिि. 

तोटे: 

• वेगािेबिलणारेतापमािमोजण्यासाठीअख्यस्थरआहे. 

• प्रनतसािाचावेगकमीआहे. 

शलस्तक्वड ईन ग्लास र्माथमीटर (Liquid in glass thermometer) 

 

नलख्यक्वड ईि ग्लास थमायमीट्र 

आकृती 4.4.3 

 

रचना: 

• बल्ब: थमायमीट्रच्या एका ट्ोकाला एक बल्ब असतो ज्यामधे्य िव असतो. हा बल्ब हा जलािय आहे जेथे 

बहुतेक िव साठवले जाते. 

• कॅनपलरी्ूब: बल्बला जोडलेली अरुां ि, सीलबांि काचेची िळी (केनिका) असते ज्याद्वारे िव हलू िकतो. 

• से्कल: ्ूबला कॅनलबे्रटे्ड से्कलिे नचन्हाांनकत केले जाते जे तापमाि िियवते. 

कायथ तत्त्व 

• जेव्हा तापमाि वाढते, तेव्हा बल्बमिील िव केनिका ्ूबचा नवस्तार होतो आनण वर होतो. 

• याउलट्, जेव्हा तापमाि कमी होते, तेव्हा िव आकुां चि पावतो आनण ्ूबच्या खाली सरकतो. 

• ्ूबमिील िवाची पातळी तापमािािी सांबांनित असते, जी से्कलमिूि वाचली जाऊ िकते. 
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शवद्य त पद्धती- आरटीडी, र्शमथस्टर, र्रमोकोपल 

पॅ्लशटनम प्रशतरोधक र्माथमीटर (RTD) 

पॅ्नट्िम थमयल रेनझस्टन्स (RTD) तापमाि ठरवण्यासाठी पॅ्नट्िम वापरते. पॅ्नट्िमचा प्रनतकार तापमािाच्या 

बिलािे बिलतो या तत्त्वावर ते कायय करते. थमायमीट्र 200°C ते 1200°C या शे्रणीतील तापमाि मोजतो. पॅ्नट्िम 

हा एक अनियािील िातू आहे आनण तो अगिी बारीक ताराांमधे्य सहजपणे बिवता येतो. पॅ्नट्िमच्या या 

गुणिमाांमुळे ते थमायमीट्रमधे्य सांवेिि घट्क म्हणूि वापरले जाते. 

 

पॅ्नट्िम प्रनतरोिक थमायमीट्र(RTD) 

आकृती 4.4.4 

 (Resource: -Teachics.org) 

कायथ 

पॅ्नट्िमचा प्रनतकार तापमािािुसार रेषेिे (linearly) वाढतो आनण िातूचा हा गुणिमय तापमाि मोजण्यासाठी 

वापरला जातो. पॅ्नट्िमचा प्रनतकार त्यामिूि पयाययी नकां वा थेट् प्रवाह पार करूि मोजला जातो. नवि्युत्प्रवाहामुळे, 

व्होले्टज सांपूणय िातूवर पे्रररत होते जे व्होल्ट मीट्रद्वारे मोजले जाते. कॅनलबे्रिि समीकरणाच्या (equation) मितीिे 

व्होले्टजचे वाचि (reading)तापमािात रूपाांतररत केले जाते. 

पॅ्लशटनम प्रशतरोधक र्माथमीटरचे फायदे 

• गॅस थमायमीट्रच्या तुलिेत पॅ्नट्िम प्रनतरोिक थमायमीट्रद्वारे तापमाि मोजणे सोपे आहे. 

• मीट्र तापमािाचे अचूक वाचि िेते. 

• थमायमीट्रची नवसृ्तत शे्रणी 200 ते 1200° सेख्यल्सअस पयांत आहे. 

• थमायमीट्र खूप सांवेिििील आहे. 

• पॅ्नट्िमला समाि तापमािात समाि प्रनतकार असतो. 

पॅ्लशटनम र्मथल रेशझस्टन्सचे तोटे खालीलप्रमाणे आहेत. 

• थमायमीट्र मांि प्रनतसाि िेतो. 

https://teachics.org/
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• थमायमीट्रचा नवतळण्याचा (melting point) नबांिू 1800° सेख्यल्सअस आहे. परां तु जेव्हा पॅ्नट्िम 1200°C पेक्षा 

जास्त तापमाि मोजतो तेव्हा ते बाष्पीिवि सुरू करतात. 

र्शमथस्टर 

थनमयस्टर हा एक प्रकारचा प्रनतरोिक आहे ज्याची प्रनतरोिकता आसपासच्या तापमािावर अवलांबूि असते. हे 

तापमाि सांवेिििील उपकरण आहे. थनमयस्टर हा िब्द थमयली सेख्यन्सनट्व्ह रेनझस्टर या िब्दापासूि बिला आहे. 

थनमयस्टर अियसांवाहक सानहत्याचा बिलेला असतो म्हणजे त्याांचा प्रनतकार कां डक्टर आनण इनु्सलेट्रमधे्य असतो. 

थनमयस्टरच्या प्रनतकारातील िरक िियनवते की थनमयस्टर मधे्य एकतर वहि नकां वा िक्ती अपव्यय होते. थनमयस्टरचा 

सनकय ट् डायग्राम आयताकृती ब्लॉक वापरतो ज्यावर कणयरेषाअसते. 

थनमयस्टरचे प्रकार: - 

थनमयस्टरचे प्रकाराांमधे्य वगीकरण केले जाते. ते िकारात्मक तापमाि गुणाांक आनण सकारात्मक तापमाि गुणाांक 

थनमयस्टर आहेत.  

 िकारात्मक तापमाि गुणाांक थनमयस्टर (Negative temperature coefficient) – या प्रकारच्या 

थनमयस्टरमधे्य प्रनतकार कमी झाल्यामुळे तापमाि वाढते. िकारात्मक तापमाि गुणाांक थनमयस्टरचा 

प्रनतकार खूप मोठा आहे ज्यामुळे तो तापमािातील लहाि िरक ओळखतो. 

 सकारात्मक तापमाि गुणाांक थनमयस्टर (Positive temperature coefficient) – तापमाि   वाढीसह 

थनमयस्टरचा प्रनतकार वाढतो 

र्शमथस्टरचे म ख्य िाग; 

थनमयस्टर हे मॅांगिीज, कोबाल्ट, निकेल, कोबाल्ट, ताांबे, लोह, युरेनियम इत्यािी िातूांच्या ऑक्साईडच्या नमश्रणािे 

बिवले जाते. ते मणी, रॉड आनण नडस्कच्या स्वरूपात उपलब्ध आहे. थनमयस्टरचे नवनवि प्रकार खालील आकृतीत 

िाखवले आहेत. 

 

र्शमथस्टर 

आकृती 4.4.5 

(Resource: https://teachics.org) 
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थनमयस्टरचे मणीचे रूप आकारािे सवायत लहाि असते आनण ते प्रोब तयार करण्यासाठी घि ग्लासरॉड मधे्य बांि 

असते. 

2.5 नममी ते 25 नममी व्यासाच्या शे्रणीसह उच्च िाबा खाली सामग्री िाबूि नडस्कचा आकार तयार केला जातो. 

फायदे 

• थनमयस्टरमधे्य तुलिेिे मोठा परां तु िकारात्मक प्रनतकार बिल असतो 

• जलि थमयल प्रनतसाि िेते. 

• प्रनतरोिक थमायमीट्रची शे्रणी 160 ते 600 अांिसेख्यल्सअसपयांत खूप मोठी आहे 

• ते अनिक ख्यस्थर आहे 

तोटे 

• त्यासाठीबाह्य ऊजायस्रोत आवश्यक आहे 

• नवसृ्तत शे्रणीसाठी अयोग्य 

• निडेड पॉवरलाईन्सची गरज. 

र्मोकपल 

थमोकूपल, ज्याला "थमो इलेख्यक्टर कल थमोमीट्र" म्हणूि िेखील ओळखले जाते, हे एक नवि्युत उपकरण आहे 

थमोकपलच्या कायायचे नसद्ाांत सीबॅक प्रिावावर आिाररत आहे. हा प्रिाव असे िियवतो की जेव्हा िोि जांक्शन्सवर 

िोि निन्न मेट्ल्स जोडूि बांि सनकय ट् तयार होतेआनण जांक्शि वेगवेगळ्या तापमािात राखले जातात तेव्हा या बांि 

सनकय ट्मधे्य एक इलेक्टर ोमोनट्व्ह िोसय (e.m.f.) पे्रररत होते. पे्रररत e.m.f चे प्रमाण. वेगवेगळ्या िातूांच्या सांयोगाांसाठी 

निन्न असते आनण जांक्शिच्या तापमािाच्या िरकाच्या प्रमाणात असते. हे मूळ थमोकपल कामाचे तत्त्व आहे. 

थमोकपल हे एक उपकरण आहे जे थमयल उजेचे नवि्युत उजेमधे्य रूपाांतर करते. वु्यत्पन्न(generate) केलेल्या 

नवि्युत उजेचे प्रमाण तापमाि मोजण्यासाठी वापरले जाऊ िकते. 

र्मोकपलचे म ख्य िाग: 

थमोकपल जांक्शन्स िोि प्रकारे तयार होतात. थमोकपल िोि तारा सहसा वळवल्या जातात आनण एकि जोडल्या 

जातात. म्हणजे निसे्टड वेड आनण बट् वेड. निसे्टड वेडमधे्य, िोि तारा अिेक ्ून्समधे्य एकि जोडल्या जातात 

आनण एकि जोडल्या जातात. या प्रकारच्या वेख्यडांगचा वापर मोठ्या आकाराच्या ताराांसाठी केला जातो, यामुळे 

याांनिक िक्ती नमळते. बट् वेडमधे्य, तुलिेिे लहाि आकाराच्या िोि तारा गोल बेंडमधे्य जोडल्या जातात. 

 

र्मोकपल कायथ: 

थमोकपल ट्र ान्सडू्यसरमधे्य, िोि जांक्शन्स पैकी, एका जांक्शिला हॉट् जांक्शि नकां वा मापि जांक्शि असे सांबोिले 

जाते, जे प्रनिया माध्यमावर (Processe Media) ठेवले जाते जेथे तापमाि मोजले जाते. िुसयाय जांक्शिला कोड 

जांक्शि म्हणूि सांबोिले जाते नकां वा सांििय जांक्शि ख्यस्थर सांििय तापमािात राखले जाते. जेव्हा गरम आनण थांड 
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जांक्शिमधे्य तापमािाचा िरक असतो. तापमाि गे्रनडयांट्मुळे मुक्त ट्ोकाांवर एक emf सेट् केला जाईल आनण 

नमनलव्होल्टमीट्रिे मोजला जाईल. पे्रररत (Induced) emf चे प्रमाण िोि जांक्शि आनण थमोकपल तयार 

करण्यासाठी वापरल्या जाणार्या सामग्रीमिील तापमािातील िरकावर अवलांबूि असते. तापमाि नमनल 

व्होल्टमीट्र कॅनलबे्रट् करूि नििायररत केले जाते. कोड जांक्शि 0°C वर असल्यािे, व्होल्टमीट्रिे मोजलेले पे्रररत 

ईएमएि हे गरम जांक्शिच्या तापमािाचे कायय आहे. खोलीतील तापमािातील (Room Temperature) बिलामुळे 

िुट्ी ट्ाळण्यासाठी सांििय जांक्शि 0°C वर ठेवणे आवश्यक आहे. 

 

थमोकपल 

आकृती4.4.6 

 

र्मोकपलचे फायदे: 

• हे एक सनिय ट्र ान्सडू्यसर आहे म्हणजेच ते कोणत्याही बाह्य उजायस्त्रोतानिवाय कायय करते. 

• -200°C ते 2800°C पयांत तापमािाच्या नवसृ्तत शे्रणीचे मोजमाप. 

• प्रनतसाि वेळ जलि आहे, जो वेगािे बिलणारे तापमाि मोजू िकतो. 

• थनमयस्टरच्या तुलिेत थमोकपलची नकां मत कमी आहे. 

• इख्यित नबांिूांवर तापमाि मोजण्यास सक्षम. 

र्मोकपलचे तोटे: 

• उत्पानित आउट्पुट् व्होले्टज कमी आहे. 

• अचूकता (Accuracy)कमीआहे. 

4.5 प्रवाह मापन (Flow Measurement) 

वेगवेगळ्या प्रमाणात िव पिाथायचा वेग, प्रवाहिर आनण प्रवाहाचे अचूक प्रमाण मोजणे. 

अनियाांनिकीच्या जवळजवळ सवय पररख्यस्थती ांमधे्य मूलिूत गरज आहे. महासागर नकां वा हवेच्या प्रवाहाांचा अभ्यास 

करणे, वॅ्हकू्यमचेंबरमधे्य (Vacuum Chamber) गॅस इिपुट्चे (input) निरीक्षण करणे, निरामधे्य रक्तची हालचाल 

मोजणे. िास्त्रज्ञ नकां वा अनियांता प्रवाह मोजण्यासाठी एक पद्त निवडतात. प्रयोग प्रनियेसाठी, इांनजिमधे्य नकां वा 

बाहेर जाणाऱ्या प्रवाहाचे िर मोजणे आवश्यक असू िकते. "पांप (Pump), कां पे्रसर (Compressor) आनण ट्बायइि 

(Turbine)". औद्योनगक सांस्थाांमधे्य प्रनिया आनण ऑपरेिन्स (operations) नियांनित करण्यासाठी आिाि-प्रिाि 
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करण्यासाठी प्रवाह मापि आवश्यक आहे. ते म्हणजे सामग्रीमधे्य प्रवेि करणे नकां वा सोडणे, एक सतत उत्पािि 

प्रनिया याांचे प्रमाण निनित करणे. 

 प्रवाहाच्या वेगाचे मोजमाप 

 प्रवाह िर मोजमाप 

• एकूण प्रवाह मापि (यामधे्य िव्याचे सांपूणय आकारमाि, वसु्तमाि नकां वा वजि हे निलेल्या वेळेत मोजले जाते) 

प्रवाह मापनासाठी शनवड शनकि (Selection criteria for flow measurement) 

1. द्रव प्रकार 

• वायू, िव नकां वा िरी: मोजल्या जाणाऱ्या िवाचा प्रकार फ्लो मीट्रच्या निवडीवर लक्षणीय पररणाम करेल. काही 

फ्लो मीट्र िवपिाथाांसाठी अनिक योग्य असतात, तर काही वायू नकां वा िरी ांसाठी नडझाइि केलेले असतात. 

• रासायनिक रचिा: िवाचे रासायनिक गुणिमयफ्लो मीट्रसाठी सामग्रीच्या निवडीवर पररणाम करू िकतात. 

2.प्रवाह वैशिष्ट्य 

• प्रवाह िर: मोजले जाणे आवश्यक असलेल्या प्रवाह िराांची शे्रणी महत्त्वपूणय आहे. वेगवेगळ्या फ्लो मीट्रच्या 

वेगवेगळ्या ऑपरेनट्ांग रेंज असतात. 

• नस्नग्धता: िवपिाथायची नचकट्पणा फ्लो मीट्रच्या काययक्षमतेवर पररणाम करू िकते. 

• घिता: वसु्तमाि प्रवाह मीट्रसाठी नविेषतः  महत्वाचे आहे 

3.दाब आशण तापमान 

• ऑपरेनट्ांग पे्रिर: नसस्टीममिील िबाव जेथे फ्लो मीट्र स्थानपत केले जाईल. 

• ऑपरेनट्ांग तापमाि: मोजल्या जाणाऱ्या िवपिाथायची तापमाि शे्रणी, कारण काही फ्लो मीट्सयिा अत्यांत तापमािात 

मयायिा असू िकतात. 

4. अचूकता आनण पुिरावृत्ती 

• अचूकता आवश्यकता: वापरासाठी अचूकता आवश्यक 

• पुिरावृत्तीक्षमता: समाि पररख्यस्थतीत सातत्यपूणय मोजमाप प्रिाि करण्याची फ्लो मीट्रची क्षमता 

फ्लो मीटरचे सामान्य प्रकार 

प्रवाह मापन हे मोठ्या प्रमाणात िव हालचाली ांचे प्रमाण आहे. प्रवाह नवनवि प्रकारे मोजला जाऊ िकतो. औद्योनगक 

अिुप्रयोगाांसह फ्लोमीट्रचे सामान्य प्रकार खाली सूचीबद् आहेत: 

a) अडथळा प्रकार (नविेिक िाब नकां वा पररवतयििील के्षि)/Obstruction type (differential pressure or 

variable area) 

b) अिुमानित (ट्बायइि प्रकार)/Inferential (turbine type) 

c) इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क/ Electromagnetic 

d) पॉनझनट्व्ह-नडस्पे्समेंट् फ्लोमीट्सय (Positive-displacement flowmeters), जे िवपिाथायचा एक निनित खांड 

(volume) जमा करतात आनण िांतर प्रवाह मोजण्यासाठी नकती वेळात खांड िरला जातो याची मोजणी करतात. 

e) फु्लइड डायिॅनमक (व्हटे्क्स िेनडांग)/ Fluid dynamic (vortex shedding) 

f) अॅनिमोमीट्र (Anemometer) 

g) प्रचांड कां पिसांख्या असलेल्या (ध्वनिलहरी)/ (Ultrasonic) 

h) मास फ्लोमीट्र (कोररओनलस िोसय) /Coriolis force 
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4.2. Variable head flowmeters /वे्हररएबल हेड फ्लोमीटर: 

वे्हररएबल हेड मीट्रला ररख्यस्टर क्शि (restriction) प्रकार फ्लोमीट्र असेही म्हणतात. यामुळे िवपिाथायचा प्रवेग होतो, 

िाबात बिल होतो. 

वे्हररएबल हेड मीट्रचे नवनवि प्रकार खालीलप्रमाणेआहेत: 

a.व्हेंचुरी्ूब /Venturi Tube, 

b.ओररिीसपे्ट् /Orifice Plate and                         

   c.िोझल /Nozzle 

वे्हररएबल हेड (Variable head) मीट्र बिौलीच्या समीकरणावर (Bernoulli’s Equation) आिाररत आहेत. 

4.3.1. Variable Area Meter/वॅ्हररएबल एररया फ्लो मीटर (Rotameter): 

हे बिॉयनलस प्रमेया वर (Bernoullis Theorem) कायय करते. 

 

रोट्ामीट्र 

आकृती4.5.1 

(Resource:-aryaion.co.in) 

कायथपद्धती: 

रोट्ामीट्रमधे्य अिुलांब (vertically) ओररएां टे्ड (उिी) काचेची (प्ाख्यस्टक) ्ूब असते ज्याचे िीषयस्थािी मोठे 

ट्ोक असते आनण एक मीट्ररग फ्लोट् असतो जो ्ूबमधे्य निरण्यासाठी मुक्त असतो. फु्लइड फ्लोमुळे ्ूबमधे्य 

फ्लोट् वर सरकतो कारण िवाचा ऊध्वयगामी िाब निन्नता (Upward pressure differance.) आनण उिाल 

गुरुत्वाकषयणाच्या (Buoyancy) प्रिावावर मात करते. 

फ्लोट् आनण ्ूबमिला कां कणाकार के्षि (Annular area) जो पयांत वरचा नविेिक िाब आनण उिाल घट्क 

आनण अिोगामी गुरुत्वाकषयण (downward gravity) घट्क याांच्यात गनतमाि समतोल राखण्यासाठी पुरेिी वाढ 

होत िाही तो पयांत फ्लोट् वाढतो. 

फ्लोट्ची उांची ही प्रवाह िर िियवते. ्ूब कॅनलबे्रट् केली जाऊ िकते आनण योग्य प्रवाह युनिट््स मधे्य गॅ्रजु्यएट् 

(खुणा) केली जाऊ िकते. 

रोट्ामीट्रमधे्य सामान्यतः  12:1 पयांत ट्िय डाउि गुणोत्तर असते. अचूकता पूणय से्कल रेनट्ांगच्या 1% इतकी चाांगली 

असू िकते. 

 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   85 | P a g e                                

 

 

अँस्तप्लकेिन  

चुांबकीय फ्लोट््सचा वापर अलामय आनण नसग्नल ट्र ान्सनमिि िां क्शन्ससाठी केला जाऊ िकतो. 

कमी नकां मत, थेट् सांकेत, नकमाि पाइनपांग 

फायदे 

1.कमी नकां मत आनण कमी पाईप किेक्शि लागतात 

2. रोट्ामीट्रमधे्य िाब कमी होणे जवळजवळ कमी आहे. 

3. हे कोणत्याही सांक्षारक (corrosive) िव पिाथय हाताळू िकते. 

4.नविेषत: कमी प्रवाहात त्याची अचूकता चाांगली आहे 

5. हे रेखीय (linear) से्कल प्रिाि करते. 

6. िव घिता आनण नस्नग्धता (viscocity) मिील बिलाांची िरपाई केली जाऊ िकते. 

7. फ्लोट् ्ूब बिलूि सापेक्ष क्षमता (relative capacity) सहजतेिे बिलली जाऊ िकते. 

8. प्रवाहाची ख्यस्थती सहज निसूि येते. 

तोटे: 

1. ते िक्त उभ्या ख्यस्थतीत स्थानपत केले जाते. 

2. उच्च िाब आनण तापमािासाठी, ते महाग आहे. 

3.जेव्हा अपारिियक िव पिाथय वापरला जातो तेव्हा फ्लोट् निसू िकत िाही. 

4. मोठ्या प्रमाणात घि पिाथय वाहूि िेणाऱ्या िवासहयाचा वापरकेला जाऊ िकत िाही. 

अँस्तप्लकेिन  

हे िव, वायू प्रवाह मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

वेन ॲशनमोमीटर: - 

वे्हि ॲनिमोमीट्र हा एक प्रकारचा पवि मीट्र आहे जो वाऱ्याचा वेग आनण व्हॉलू्यमेनट्र क प्रवाह मोजतो. सामान्यतः , 

ते लहाि हातातील उपकरणे असतात ज्यात ट्बायइि आनण नडनजट्ल स्क्रीि असते. 'ट्बायइि' (बहुतेकिा प्रोपेलर, 

इांपेलर नकां वा िॅि म्हणूि ओळखले जाते) एकतर नडव्हाइस मधे्य तयार केले जाऊ िकते नकां वा स्वतांि सेन्सर प्गइि 

म्हणूि पुरवले जाऊ िकते. तुम्ही तुमच्या वे्हि एिीमोमीट्रला वाऱ्याच्या उगमाकडे तोांड करूि वाऱ्याचा वेग मोजता. 

वाऱ्याचा वेग सामान्यतः नवांड ट्बायइि युनिट् वरील रेव्ह काउांट्रद्वारे वेि एिीमोमीट्रवर मोजला जातो. िॉस-सेक्शिल 

एररया ज्ञात असल्यास, आपण व्हॉलू्यमेनट्र क प्रवाहाची गणिा करण्यासाठी याचा वापर करू िकता. 
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वेि ॲनिमोमीट्र  

आकृती 4.5.2 

 

अँस्तप्लकेिन  

1. हे वाऱ्याचा वेग मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

2. हे पवि िक्ती मापिमधे्य िेखील वापरले जाते. 

3. हे हवामाि कें िात खूप उपयुक्त आहे 

 

Exercise: 

TLO 4.1 Classify transducers for the given application. 

1. Explain Generalized Measuring system with block diagram.                                         (U) 

2. Define transducer.                                                                                                            (R) 

3. Classify transducer with suitable example                                                                     . (A) 

4. Explain Mechanical transducer with suitable application                                              . (U) 

5. Drawblock diagram of generalized measurement system.                                               (R) 

TLO 4.2 Identify the given transducer with justification. 

1. Select transducer for given application.                                                                           (R) 

            a) Water flow meter in domestic application.                                                                       

            b) Force measurement 

            C)Displacement Measurement 

TLO 4.3 Explain displacement measuring instrument. 

1. Explain construction and working of LVD with neat sketch.                                        (U) 
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2. List any two applications of LVDT.                                                                              (U) 

3. Explain construction and working of RVDT with neat sketch.                                     .(U) 

4. Explain construction and working of potentiometer with neat sketch.                         (U) 

5. List the specification of Displacement transducer.                                                        (U) 

TLO 4.4 Choose relevant instrument to measure temperature of given system. 

1. Explain Bimetallic thermometer with neat sketch                                                         (U) 

2. Explain construction and working of RTD with neat sketch                                         (U) 

3. Explain thermocouple with neat sketch                                                                         (U)  

4. List the Application of thermocouple.                                                                           (A) 

TLO 4.5 Select relevant flow meter to measure flow in given system with 

justification. 

1. List the types of flow meter.                                                                                         (R) 

2. State selection criteria for flow meter.                                                                          (R) 

3. Explain vane anemometer with neat sketch.                                                                 (U) 

4. List application of vane anemometer.                                                                           (A) 
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5. शवशवध मोजमाप  

(Miscellaneous Measurements) 

       शविय  शनष्पत्ती (Course Outcome) : सिस्टमच्या काययरत मापदंडांच्या मापनािाठी योग्य िाधनांचा वापर   

करा.(Use relevant instrument for measurement of operating  parameters of  system.) 

 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome) : 

TLO 5.1: निलेल्या नसस्टमसाठी योग्य ध्विी मापि सािि निवडा आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. (Select relevant 

sound measuring device for the given system with justification.) 

TLO 5.2:  निलेल्या नसस्टमसाठी योग्य बल मापि सािि निवडा आनण त्याचे स्पष्टीकरण द्या. (Select relevant force 

measuring device for the given system with justification.) 

TLO 5.3: निलेल्या नसस्टमसाठी गती मापि सािि निवडा. (Choose speed measuring instrument for a given 

system.) 

5.1 ध्वशनक मापन (Acoustic Measurement): 

हे तीव्रता(Intensity), वारांवारता(frequency), कालाविी(Duration) आनण गुणवत्ता(Quality) यासारख्या 

ध्विी वैनिष्ट्ाांचे प्रमाण निनित करण्याच्या प्रनियेचा सांििय िेते. यामधे्य मायिोिोि, ध्विी पातळी मीट्र 

(sound level meter) आनण से्पक्टर म नवशे्लषक(Spectrum Analyzer) याांसारखी नवनिष्ट उपकरणे वापरूि 

नवनवि वातावरणातील ध्विी लहरी कॅप्चर करणे आनण त्याांचे नवशे्लषण करणे या गोष्टी समानवष्ट आहेत. 

अनियाांनिकी, आनकय टे्क्चर, पयायवरण नवज्ञाि (Environmental Science), सांगीत आनण वैद्यक याांसारख्या 

के्षिाांमधे्य ध्वनिक मोजमाप महत्त्वपूणय आहेत, जेथे आवाज समजूि घेणे आनण नियांनित करणे आवश्यक आहे.  

5.1.1 ध्वनी वैशिष्ट्ये( Sound Characteristics): 

ध्विी खालील पॅरामीट्सयद्वारे िियनवले जाते: 

1) तीिता (Intensity): तीव्रतेची व्याख्या ध्विी प्रसाराच्या नििेला लांब असलेल्या युनिट् के्षिाद्वारे प्रनत युनिट् 

वेळेत प्रसाररत होणारी ऊजाय म्हणूि केली जाते. हे ध्विी लहरी ांच्या ताकिीचे नकां वा सामर्थ्ायचे मोजमाप आहे 

आनण बहुतेकिा वॅट््स प्रनत चौरस मीट्र (W/m²) सारख्या युनिट््समधे्य पररमाण केले जाते. 

गनणतािुसार, 

 I = P/A 

 कुठे: 

I= तीव्रता (वॅट् प्रनत चौरस मीट्रमधे्य, W/m²) 

P = िक्ती (वॅट््स, डबू्ल्य मधे्य) ध्विी लहरीद्वारे वाहूि िेली जाते 

A = िॉस-सेक्शिल के्षि (चौरस मीट्र, m² मधे्य) ज्यामिूि ध्विी लहरी जात आहे 

2) वारंवारता(Frequency):प्रनत युनिट् ट्ाईम मधे्य झालेल्या oscillations ची सांख्या म्हणजे वारांवारता. आहे 

आनण ते साउांड चा पीच ठरवते. हे हट््यझ (Hz) मधे्य मोजले जाते, जेथे एक हट््यझ प्रनत सेकां ि एक चि (cycle) 

असते. 

3) ध्वनी दाब(Sound Pressure): ध्विी लहरी जेव्हा  हवा, पाणी नकां वा घि पिाथय याांसारख्या माध्यमाद्वारे 

प्रसाररत होतात तेव्हा तयार होणाऱ्या िाबातील िरकाला ध्विी िाब(sound pressure)असे म्हणतात. जेव्हा 

ध्विी लहरी  एखाद्या माध्यमातूि जातात , तेव्हा  माध्यमाचे कण पुढे आनण मागे (back and forth) निरण्यास 

सुरवात होते , ज्यामुळे उच्च आनण कमी िाबाचे के्षि तयार होते. 
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ध्विी िाब सामान्यत: पास्कल (Pa) नकां वा मायिो पास्कल (µPa) च्या युनिट्मधे्य मोजला जातो. ि 

 रूट् मीि से्क्वअर (RMS) ध्विी िाब अिेकिा मािक(standard) मोजमाप म्हणूि वापरला जातो. 

 मायिोिोि आनण ध्विी पातळी मीट्र याांसारखी उपकरणे सामान्यतः  वेगवेगळ्या सांििायत ध्विी िाब     

 मोजण्यासाठी वापरली जातात. 

4) ध्वनी िक्ती (Sound Power): सवय नििाांमधे्य ध्विी स्त्रोताद्वारे नवनकरण केलेल्या एकूण ध्वनिक उजेचे एक 

माप म्हणजे ध्विी िक्ती (Sound Power ) आहे. 

ध्विी िक्ती सामान्यत: वॅट््स (W) च्या युनिट््समधे्य नकां वा डेनसबलच्या(dB) रेिरन्स लेव्हल च्या  तुलिेत मोजली 

जाते. 

                                 LW = 10 log10(
𝑃

𝑃0
) 

जेथे : 

 LW ही डेनसबल (dB) मिील ध्विी िक्ती पातळी (Sound Power Level) आहे. 

 P ही वॅट््स (W) मिील ध्विी िक्ती आहे. 

 P0 ही रेिरन्स ध्विी िक्ती (Reference Sound Power) आहे, नविेषत: 1×10−12 वॅट््स (W). 

5) ध्वनीचा वेग (Sound Speed): ध्विी लहरी ज्या गतीिे एका माध्यमातूि(medium) प्रसाररत होतात त्या 

गतीला ध्विीचा वेग असे म्हट्ले जाते . हे प्रामुख्यािे माध्यम (medium) च्या गुणिमाांवर अवलांबूि असते,जसे 

की त्याची घिता, तापमाि आनण िाब. 

आििय वायूमधे्य(ideal gas) जसे की हवा, ध्विीचा वेग © खालील समीकरण वापरूि काढता येतो : 

 

𝐶 = √𝛾𝑅𝑇  

जेथे : 

‘C’ हा ध्विीचा वेग आहे (मीट्र प्रनत सेकां ि, मी/से) 

‘𝛾 ‘हा ॲनडबॅनट्क इांडेक्स नकां वा नवनिष्ट उष्णतेचा गुणोत्तर (एककनवरनहत) आहे, नविेषत: हवेसाठी        

     सुमारे 1.4 त्याची नकां मत आहे. 

‘𝑅 हा नवनिष्ट वायू ख्यस्थराांक(gas constant) आहे (J/(kg·K)) 

‘T’ हे माध्यमाचे(medium) तापमाि आहे (K) 

 

5.1.2 ध्वनी पातळी मीटर (Sound Level Meter): 

 

ध्विी पातळी मीट्र  

आकृती 5.1.2 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   90 | P a g e                                

 

 

 ध्विी पातळी मीट्र (SLM) हे नवनवि वातावरणात ध्विी िाब पातळी (sound pressure level) मोजण्यासाठी 

वापरले जाणारे एक सािि आहे. हे सािि ध्विी िाब पातळी (sound pressure level)   डेनसबल (dB) मधे्य 

मोजते. 

 

 

 

a) संरचना (construction) : 

1. मायिोिोि : मायिोिोि हे ध्विी पातळी मीट्रचे हृिय आहे, नवशेषत: एक कां डेिसर मायिोिोि,        

    जो ध्विी लहरी ांिा नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. 

2. प्री-ॲम्ब्लीिायर: प्री-ॲख्यम्ब्लिायरचा वापर नसग्नल्सला वाढवण्यासाठी(amplify करण्यासाठी) केला   

    जातो. 

3. निल्ट्र आनण वेनट्ांग (weighting) िेट्वक्सय: ध्विी पातळी मीट्र सहसा निल्ट्रसह बसवलेले   

    असतात कारण त्याांच्या वारांवारतेचा प्रनतसाि मािवी कािाला ऐकू येण्यासारखा असावा . 

4. ॲिालॉग-टू्-नडनजट्ल किव्हट्यर (ADC): ADC चा वापर इलेख्यक्टर कल नसग्नलला ॲिालॉग मिूि   

    नडनजट्ल िॉरमॅट्मधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी केला जातो. हे नसग्नलवर प्रनिया आनण नडनजट्ल   

    पद्तीिे नवश्लेषण करण्यास अिुमती िेते. 

5. नसग्नल प्रोसेनसांग युनिट्: हे युनिट् ध्विी िाब पातळी (SPL) आनण समतुल्य सतत ध्विी पातळी   

    (equivalent continuous sound level) याांसारखे नवनवि पॅरामीट्सय नमळनवण्यासाठी वेळोवेळी  

    ध्विी नसग्नलचे सरासरी काढणे, निल्ट्र करणे   आनण इांट्ीगे्रट् करणे यासारखी कॅलकु्यलेशन्स  करते. 

6. नडस्ले आनण कां ट्र ोल्स: ध्विी पातळी मीट्रमधे्य सामान्यत: मोजलेले ध्विी पातळी आनण इतर  

    सांबांनित मानहती िशयनवण्यासाठी नडस्ले पॅिेल असते. 

b) कायथ (Working): 

ब्लॉक डायग्राममधे्य िशयनवल्याप्रमाणे, प्रथम, मायिोिोि ध्विी लहरी कॅप्चर करतो. त्यािांतर प्री-ॲम्ब्लीिायर 

मायिोिोिमिील कमकुवत नवि्युत नसग्नल वाढवतो. ते इलेख्यक्टर कल नसग्नल वारांवारता प्रनतसाि समायोनजत 

करण्यासाठी निल्ट्र आनण वेनट्ांग िेट्वकय मिूि जातात. त्यािांतर ॲिालॉग-टू्-नडनजट्ल किवट्यर (ADC) 

ॲिालॉग नसग्नल्सचे नडनजट्ल िॉरमॅट्मधे्य रूपाांतर करते. त्यािांतर नसग्नल प्रोसेनसांग युनिट् (SPU) ध्विी 

पॅरामीट्सयची कॅलकु्यलेशन्स करण्यासाठी नडनजट्ल नसग्नलवर प्रनिया करते. त्यािांतर नडस्ले पॅिेल मोजलेले 

आवाज पातळी आनण इतर सांबांनित मानहती िाखवते. 

 

5.3.1 बल मापन (Force Measurement): 

बल मापिामधे्य एखाद्या वसू्तवर लागू केलेल्या नकां वा एखाद्या वसू्तिे लावलेल्या बलाचे प्रमाण मोजणे समानवष्ट 

असते. िौनतकशास्त्रात, ज्यामुळे वसू्तच्या गती नकां वा आकारात बिल होतो त्याला बल म्हणतात असे  वणयि 

केले जाते. ॲलीकेशिच्या आवश्यकताांवर अवलां बूि, नवनवि उपकरणे आनण तांिे वापरूि बल मोजले जाऊ 

शकते. 

a) मूलिूत तते्त्व (Basic Principle): बल हे सामान्यत: नू्यट्िच्या गतीचा िुसरा नियम वापरूि मोजले जाते, 

जे असे साांगते की ऑबे्जक्टवर कायय करणारे बल त्याच्या प्रवेग (F = ma) िे गुणाकार केलेल्या वसु्तच्या 

वसु्तमािाच्या बरोबरीचे असते. हा कायिा अिेक बल मापि तांिाांचा आिार बितो. िोसय गेज, लोड सेल नकां वा 

डायिामोमीट्र यासारख्या साििाांचा वापर करूि बल थेट् मोजले जाऊ शकते. ही उपकरणे एखाद्या वसू्तवर 

ज्ञात बल लागू करण्यासाठी आनण बलामुळे होणारे आकार बिल, ताण नकां वा नवस्थापि मोजण्यासाठी नडझाइि 
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केलेली आहेत. िोसय सामान्यत: नू्यट्ि (N), पाउांड-िोसय (lbf), नकां वा डाईि (Dyne) याांसारख्या युनिट््समधे्य 

मोजले जाते, जे वापरल्या जाणाऱ्या मापि प्रणालीवर अवलां बूि असते. काही प्रकरणाांमधे्य, बल इतर 

युनिट््समधे्य िेखील व्यक्त केले जाऊ शकते जसे की नकलोग्राम-िोसय (kgf) नकां वा पाउांडल्स. 

 

5.3.2 लोड सेल(Load Cell): लोड सेल हा एक प्रकारचा ट्र ान्सडू्यसर(Transducer)आहे ज्याचा उपयोग बल नकां वा 

वजि, नवि्युत नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी केला जातो. हा एक सेन्सर आहे जो बल नकां वा वजि मोजतो 

आनण त्याचे एका इलेख्यक्टर कल नसग्नलमधे्य रुपाांतर करतो जे मोजले जाऊ शकते आनण प्रमानणत केले जाऊ 

शकते. लोड सेल, स्टर ेि गेज(Strain Guage) तांिज्ञािाच्या तत्त्वावर आिाररत कायय करतात. जेव्हा लोड सेलवर 

बल लागू केले जाते तेव्हा ते थोडेसे डीिॉमय होते. या डीिॉमेशिमुळे लोड सेलच्या अांतगयत स्टर ेि गेजमिील 

नवि्युत प्रनतकारामधे्य(resistance) बिल होतो. प्रनतकारातील हा बिल हा लागू केलेल्या बलाच्या प्रमाणात 

असतो. 

 ॲप्लीकेिन्स: लोड सेल नवनवि उद्योगाांमधे्य नवसृ्तत ॲलीकेशन्समधे्य वापरले जातात. खालील काही    

  सामान्य ॲलीकेशन्समधे्य ते समानवष्ट आहे: 

 औद्योनगक वजिाचा तराजू (Industrial weighing scales) 

  मटे्रीअल टे्ख्यस्टांग मिीि (Material Testing Machine) 

  िोसय मापि उपकरणे (Force Measurement Instrument) 

 ऑट्ोमोनट्व्ह टे्ख्यस्टांग (Automotive Testing) 

 एरोसे्पस टे्ख्यस्टांग (Aerospace Testing) 

 वैद्यकीय उपकरणे (Medical Instruments) 

  रोबोनट्क्स (Robotics) 

  प्रनिया नियांिण प्रणाली (Process Control Systems) 

5.3.3 लोड सेलचे प्रकार: 

1) हायडर ॉनलक लोड सेल (Hydraulic Load Cell) 

2) नू्यमॅनट्क लोड सेल (Pneumatic Load Cell) 

3) स्टर ेि गेज लोड सेल (Strain Gauge Load Cell) 

4) नपझोइलेख्यक्टर क लोड सेल (Piezoelectric Load Cell) 

5) कॅपेनसट्न्स लोड सेल (Capacitance Load Cell) 

1) हायडर ॉशलक लोड सेल (Hydraulic Load Cell): 

 हायडर ॉनलक लोड सेल हे िव िाबाच्या तत्त्वाांचा वापर करूि बल नकां वा वजि मोजण्यासाठी वापरले जाणारे 

उपकरण आहे. 

a) संरचना (Construction): 

1. लोड पॅ्ट्िॉमय (Load Platform): ज्या पृष्ठिागावर वजि (F_load) लागू केले जाते. 

2. नपस्टि(Piston): एक हलणारा(movable) कपोिन्ट जो लागू केलेल्या वजिािे खाली ढकलला     

     जातो. 
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3. डायफ्राम (Diaphragm): एक लवनचक पडिा जो नपस्टिपासूि नमळालेल्या बलाला हायडर ॉनलक फु्लइड 

मधे्य प्रसाररत करतो. 

4. हायडर ोनलक फु्लइड(Hydraulic Fluid): या प्रणालीमधे्य एक िवपिाथय असतो जो िबाव प्रसाररत करतो. 

5. पे्रिर गेज(Pressure Gauge): एक उपकरण जे हायडर ॉनलक िवपिाथायचा िाब मोजते, जे लागू केलेल्या 

वजिािी सांबांनित आहे. 

 

हायडर ॉनलक लोड सेल   

आकृती 5.3.3 (1) 

b) कामाचे तत्त्व (Working Principle): लोड पॅ्ट्िॉमयवर वजि (F_load) ठेवले जाते तेव्हा ते नपस्टिवर 

खाली जाणारे बल लावते. त्यामुळे, लागू केलेल्या वजिामुळे नपस्टि डायफ्रामच्या नवरुद् िाबूि खाली 

सरकतो. डायाफ्राम, लवनचक असल्यािे, हे बल त्याच्या नवरुद् हायडर ॉनलक िवपिाथायत प्रसाररत करते. 

डायफ्रामवर लावलेल्या बलामुळे हायडर ॉनलक िवपिाथायचा िाब वाढतो. पास्कलच्या तत्त्वािुसार, बांनिस्त 

िवपिाथायवर लावलेला िाब सवय नििाांिा प्रसाररत केला जातो. हायडर ॉनलक िवपिाथायिी जोडलेल्या पे्रिर 

गेजद्वारे िवपिाथायचा वाढलेला िाब मोजला जातो. िाब वाचि हे लागू केलेल्या वजि नकां वा बलाच्या थेट् 

प्रमाणात असते. या िाबाचे थेट् वजि वाचिात रूपाांतर करण्यासाठी पे्रिर गेज सामान्यत: कॅनलबे्रट् केले 

जाते. 

 लागू केलेले बल आनण निमायण होणारा िबाव याांच्यातील सांबांि खालीलप्रमाणे व्यक्त केला जातो : 

P= 
𝐹

𝐴
 

जेथे :  

‘P’ हा गेजिे मोजलेला िाब आहे.(N/m2) 

 ‘F’ हे लागू केलेले बल नकां वा वजि आहे.(N) 

 ‘A’ हे नपस्टिचे िॉस-सेक्शिल के्षि आहे. 

c)हायडर ोशलक लोड सेलचे फायदे (Advantages): 

1. ते मजबूत आहेत आनण कठोर वातावरणाचा सामिा करू िकतात. 

2. ते वजिाच्या नवसृ्तत शे्रणीवर अचूक मोजमाप िेतात. 

3. नडझाइि तुलिेिे सोपे आहे आनण नकमाि िेखिाल आवश्यक आहे. 
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d) ॲप्लीकेिन (Application): 

    हायडर ोनलक लोड सेलचा वापर नवनवि औद्योनगक अिुप्रयोगाांमधे्य केला जातो, ज्यात जास्त लोड   

    साठी वजि प्रणाली(Weighing System), सामग्री चाचणी मिीि(Material Testing Machine)   

    आनण हायडर ॉनलक पे्रसमधे्य बल मापि समानवष्ट आहे. 

2) नू्यमॅशटक लोड सेल (Pneumatic Load Cell):  

नू्यमॅनट्क लोड सेल हे एक उपकरण आहे जे हवेच्या िाबाच्या तत्त्वाांचा वापर करूि बल नकां वा वजि मोजते. 

 

नू्यमॅनट्क (Pneumatic) लोड सेल 

आकृती 5.3.2(2) 

a) संरचना : 

1. लोड पॅ्ट्िॉमय (Load Platform): ज्या पृष्ठिागावर वजि (F_load) लागू केले जाते. 

2. डायफ्राम (Diaphragm): एक लवनचक पडिा जो लोड पॅ्ट्िॉमयला एअर चेंबरपासूि वेगळे करतो. 

3. हवा पुरवठा (Air Supply): या प्रणालीमधे्य िाब (Pressure) राखण्यासाठी आवश्यक हवा पुरवते. 

4. एअर चेंबर (Air Chamber): त्यात हवा असते ज्याचा िाब लागू केलेल्या लोडच्या प्रनतसाटू्थ बिलतो. 

5. ब्लीड व्हॉल्व्व्ह (Bleed Valve): नसस्टीममधे्य हवेच्या िाबाचे िाईि ॲडजस्टमेंट् करण्यास अिुमती   

    िेते. 

6. पे्रिर गेज (Pressure Gauge): एअर चेंबरमिील हवेचा िाब मोजतो. 

b) कायाथचे तत्त्व(Working Principle): जेव्हा लोड पॅ्ट्िॉमयवर वजि (F_load) ठेवले जाते, तेव्हा ते 

डायफ्रामवर खालच्या निशेिे बल लावते. िांतर लागू केलेल्या वजिामुळे डायफ्राम खाली वाकतो, एअर 

चेंबरमिील हवा सांकुनचत करतो. म्हणूि, हवेच्या िाबािे एअर चेंबरच्या आत िाब वाढतो. हवेचा पुरवठा 

आवश्यक िाब राखतो आनण प्रणाली ख्यस्थर करण्यासाठी हवेचा िाब व्यवख्यस्थत करण्यासाठी ब्लीड व्हॉल्व्व्हचा 

वापर केला जाऊ िकतो. हवेचा वाढलेला िाब पे्रिर गेजिे मोजला जातो. िाब वाचि लागू केलेल्या वजिाच्या 

थेट् प्रमाणात आहे. या िाबाचे थेट् वजि रीनडांग (Weight reading) रूपाांतर करण्यासाठी पे्रिर गेज सामान्यत: 

कॅनलबे्रट् केले जाते. 
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c) नू्यमॅशटक (Pneumatic) लोड सेलचे फायदे(Advantages): 

1. ते िोकािायक(Hazardous)वातावरणात वापरण्यास अनिक सुरनक्षत आहेत जेथे हायडर ॉनलक   

     िवपिाथय िोका निमायण करू िकतात. 

2. हायडर ॉनलक िवपिाथाांपासूि िूनषत होण्याचा िोका िाही, ज्यामुळे ते स्वि वातावरणासाठी योग्य   

    बितात. 

3. मजबूत आनण कठोर पररख्यस्थतीचा सामिा करू िकतो. 

 

d) ॲप्लीकेिन(Application): नू्यमॅनट्क लोड सेल नवनवि औद्योनगक ॲख्यप्केिन्समधे्य वापरले जातात, 

ज्यामधे्य वजिाची यांिणा, उत्पािि प्रनियेत बल मोजणे आनण िोट्क नकां वा िोकािायक वातावरणात सुरनक्षत  

ॲलीकेशि समानवष्ट आहेत. 

3) स्टरेन गेज लोड सेल (Strain Gauge Load Cell): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

स्टर ेि गेज लोड सेल 

आकृती 5.3.3(3) 

a) संरचना: 

1. लोड सेल बॉडी (Load Cell Body): मुख्य रचिा सामान्यत: स्टीलसारख्या उच्च-स्टर ेंग्थ (High   

     Strength) च्या मटे्रीअलची बिलेली असते. ते अिाप्रकारे नडझाईि केलेले असतात नक जेव्हा लोड   

     लागू केला जाईल तेव्हा ते थोडेसे डीिॉमय होईल. 

2. स्टर ेि गेज(Strain Guage): इलेख्यक्टर कल रेनझस्टन्स गेज लोड सेल बॉडीच्या पृष्ठिागावर जोडलेले   

     असतात.आकृतीमधे्य,चार स्टर ेि गेज (R1, R2, R3, R4) बॉडीिोवती रणिीनतकदृष्ट्ा ख्यस्थत   

     (Strategically positioned) केलेले आहेत. 

3. व्हीट्स्टोि नब्रज कॉख्यिगरेिि (Wheatstone Bridge Configuration): स्टर ेि गेज हे व्हीट्स्टोि   

     नब्रज सनकय ट्मधे्य जोडलेले असतात, ज्याचा वापर स्टर ेि गेजच्या डीिॉमेिि मुळे होणाऱ्या   

     प्रनतकारातील लहाि बिल मोजण्यासाठी केला जातो. 
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b) कायाथचे तत्त्व (Working Principle): जेव्हा लोड सेलवर िार (बल) लागू केला जातो तेव्हा लोड सेल                                        

बॉडीमधे्य थोडेसे डीिॉमेिि होते. लोड सेल बॉडीच्या डीिॉमेिि मुळे सांबांनित स्टर ेि गेजचे डीिॉमेिि होते. 

स्टर ेि गेज R1 आनण R3 सामान्यत: तन्य ताण (Tensile Strain) (स्टर ेनचांग) अिुिवतात, तर R2 आनण R4 

सांकुनचत ताण (Compressive Strain) (कॉमे्प्रशि) अिुिवतात. स्टर ेि गेजच्या डीिॉमेिि मुळे त्याांच्या नवि्युत 

प्रनतकारात बिल होतो. टे्न्साईल स्टर ेि मुळे रेझीस्टन्स वाढतो , तर कॉमे्प्रनसव  स्टर ेिमुळे रेझीस्टन्स कमी होतो. 

रेझीस्टन्स मिील बिल व्हीट्स्टोि नब्रजला असांतुनलत करते, लागू केलेल्या लोडच्या प्रमाणात व्होले्टज आउट्पुट् 

तयार करते. व्हीट्स्टोि नब्रजमधे्य आकृतीमधे्य िियनवल्याप्रमाणे कॉख्यिगर केलेल्या चार स्टर ेि गेजचा समावेि 

आहे. व्हीट्स्टोि नब्रजमिूि आउट्पुट् व्होले्टज मोजले जाते आनण लागू केलेल्या लोडिी जुळण्यासाठी कॅनलबे्रट् 

केले जाते. या व्होले्टजवर लोड सेलवर लागू केलेल्या बल नकां वा वजिाचे अचूक मापि प्रिाि करण्यासाठी 

प्रनिया केली जाते. 

c) फायदे(Advantages): 

• स्टर ेि गेज लोड सेल अत्यांत अचूक मापि प्रिाि करतात. 

• ते नट्काऊ असतात आनण कठोर औद्योनगक वातावरणाचा सामिा करू िकतात. 

• वजि प्रणाली, बल मोजमाप आनण सामग्री चाचणीसह (Material Testing) नवसृ्तत ॲप्ीकेििसाठी      

   उपयुक्त. 

d) तोटे (Disadvantages) : 

• त्याच्या काययक्षमतेवर िॉि ॲख्यक्सअल िोसयचा पररणाम होतो. 

• यासाठी टे्मे्प्रचर कॉपेने्सषण िेट्वकय  आवश्यक आहे. 

• खूपच जास्त बल, लोड सेलला िुकसाि करू िकते. 

e) ॲप्लीकेिन: 

 तराजूचे वजि (Weighing Scales) 

 औद्योनगक से्कल (Industrial Scales) 

 मटे्रीअल टे्ख्यस्टांग (Material Testing) 

 ऑट्ोमोनट्व्ह आनण एरोसे्पस (Automotive and Aerospace) 

 

5.4 गती मापन (Speed Measurement):  

स्पीड ची व्याख्या:एखाद्या ऑबे्जक्टिे एका नमनिट्ामधे्य केलेले रेओलु्यिि म्हणजे स्पीड. स्पीड हे मधे्य RPM 

मधे्य मोजले जाते. 

गती मापन :गती मापि ही ऑट्ोमोनट्व्ह अनियाांनिकी, औद्योनगक ॲलीकेशि, एरोिॉनट्क्स आनण 

िौनतकिास्त्र यासह नवनवि के्षिाांमधे्य एक मूलिूत पैलू आहे.कॉने्टक्स्ट(Context), गतीचा प्रकार (type of 

motion) आनण अचूकता(precision)यावर अवलांबूि गती नह वेगवेगळ्या प्रकारे मोजली जाऊ िकते. 
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• गती मोजण्यासाठी टॅ्कोमीट्र हे सवायत जास्त वापरले जाणारे उपकरण आहेत. टॅ्कोमीट्रचे वगीकरण 

खालीलप्रमाणे आहे. 

 

टॅ्कोमीट्रचे वगीकरण 

आकृती 5.4 

5.4.1) एडी करंट शकंवा डर ॅग प्रकार टॅकोमीटर (Eddy Current or Drag type Tachometer): 

एडी करांट् टॅ्कोमीट्र, हे एडी करांट् च्या सहाय्यािे मिीि िाफ्टच्या निरण्याच्या गतीचे मोजमाप करते.आनण 

एडी करांट् हे  चुांबकीय के्षि आनण कां डक्टीव मटे्रीअल याांच्यातील interaction िे तयार होतात . 

a) संरचना : 

1. मिीन िाफ्ट (Machine Shaft): मिीिचा निरणारा िाग ज्याची गती मोजली जाणार आहे. 

2. च ंबक (Magnet): चुांबक हे मिीि िाफ्टला जोडलेले आहे, जे निरणारे चुांबकीय के्षि(rotating   

    magnetic field) तयार करते. 

3. स्टील कप (Steel Cup): चुांबक जागेवर िरतो आनण चुांबकीय के्षि नििेनित करतो. 

4. ॲल्य शमशनयम कप (Aluminum Cup): स्टीलच्या कपला वेढलेला असतो जो चुांबकीय के्षिािी   

     सांवाि(interaction) साितो. 

5. स्तरंग: ख्यरांग नह ॲलु्यनमनियम कपिी जोडलेली आहे आनण पॉइांट्रला त्याच्या मूळ ख्यस्थती कडे परत येण्यास  

मित करते. 

6. पॉइंटर: पॉइांट्र हे ख्यरांगच्या िेवट्ी जोडलेले आहे आनण जे  डायलवरील गती िियवते. 

7. डायल: नडस्पे् नजथे गती वाचली (read) जाते. 
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b) कायाथचे तत्त्व (Working Principle): मनशि िाफ्ट निरत असतािा, त्यास जोडलेले चुांबक िेखील 

निरण्यास कारणीिूत ठरते. हे निरणारे चुांबक त्यािोवती बिलणारे चुांबकीय के्षि निमायण करते. बिलणारे 

चुांबकीय के्षि सिोवतालच्या ॲलु्यनमनियम कपमधे्य एडी करांट् निमायण करते. एडी करां ट््स हे बिलत्या चुांबकीय 

के्षिामुळे कां डक्टीव मटे्रीअल मधे्य (ॲलु्यनमनियम) नवि्युत प्रवाहाचे(electric current )लूप तयार करतात. 

चुांबकीय के्षि आनण पे्रररत एडी करांट् याांच्यातील interaction मुळे ॲलु्यनमनियम कपवर ट्ॉकय  निमायण होतो. हा 

ट्ॉकय  मिीि िाफ्टच्या निरण्याच्या गतीच्या प्रमाणात आहे. पे्रररत ट्ॉकय मुळे ॲलु्यनमनियम कप ख्यरांगच्या 

िक्तीच्या नवरूद् नवचनलत होतो. नडफे्लक्शि चे प्रमाण रोटे्ििच्या गतीवर अवलांबूि असते. ॲलु्यनमनियम 

कपचे नडफे्लक्शि ख्यरांगद्वारे पॉइांट्रकडे हस्ताांतररत केले जाते. पॉइांट्र डायलवर निरतो आनण रोटे्ििल स्पीड 

िियवतो. डायल रोटे्ििल स्पीडच्या युनिट््समधे्य कॅनलबे्रट् केला जातो (उिा. RPM). डायलवरील पॉइांट्रची 

ख्यस्थती मिीि िाफ्टच्या गतीचे थेट् रीनडांग िेते. 

एडी करांट् नकां वा डर ॅग प्रकार टॅ्कोमीट्र 

आकृती 5.4.1 

5.4.2 कॉनॅ्टरलेस टॅकोमीटर (Contactless Tachometer): 

कॉनॅ्टक्टलेस टॅ्कोमीट्र ही अिी उपकरणे आहेत जी एखाद्या वसू्तिी प्रत्यक्ष सांपकय  ि करता त्याच्या 

निरण्याच्या गतीचे मोजमाप करण्यासाठी वापरली जातात. या प्रकारचा टॅ्कोमीट्र निरत्या िाफ्टला 

याांनिकपणे जोडल्यानिवाय पले्सस(pulses) तयार करतो. 

कॉनॅ्टक्टलेस टॅ्कोमीट्रचे नवनवि प्रकार खालील प्रकाराांवर आिाररत आहेत: 

1) इलेक्टर ॉनिक नकां वा इांडक्टीव (Inductive) नपकअप 

2) कॅपेनसनट्व्ह नपकअप 

 

5.4.2(1) इंडरीव (Inductive) शपकअप: 

a) संरचना : 

1. शपक-अप कॉइल (Pick up Coil): वायरची कॉइल जी चुांबकीय के्षिाांमिील बिल िोिण्यासाठी    

    सेन्सर म्हणूि काम करते. 

2. टूर् असलेले व्हील (Toothed Wheel): समाि अांतरावर टू्थ असलेले व्हील जे यांिाच्या शाफ्ट              

    सोबत निरते. 

3. शसिल मॉशडफायर (Signal Modifier): एक इलेक्टर ॉनिक युनिट् जे नपक-अप कॉइलपासूि    
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    कच्च्च्या (raw) नसग्नलवर प्रनिया करते. 

4. शडशजटल काउंटर (Digital Counter): एक युनिट् जे रोटे्ििल गती मोजते आनण नडस्पे् करते. 

 

इांडक्टीव नपकअप 

आकृती 5.4.2(1) 

b) कामाचे तत्त्व(Working Principle): टू्थ असलेले व्हील यांिाच्या निरत्या िाफ्टला जोडलेले असते. िाफ्ट 

जसा निरतो, तसे टू्थ असलेले व्हीलही निरते. निरणाऱ्या व्हील चा प्रते्यक टू्थ नपक-अप कॉइलजवळूि जात 

असतािा, ते कॉइलच्या सिोवतालच्या चुांबकीय के्षिाला डीस्टबय करते. िॅराडेच्या इलेक्टर ोमॅगे्ननट्क इांडक्शिच्या 

नियमामुळे नपक-अप कॉइलमधे्य या डीस्टबयन्समुळे व्होले्टज पल्स निमायण होतात. कॉइलमिूि जाणारा प्रते्यक 

टू्थ एक पल्स  निमायण करतो. नपक-अप कॉइलमिील कच्च्च्या (raw) व्होले्टजचे पले्सस अिेकिा गोांगाट्युक्त 

(noisy) आनण अनियनमत (irregular)असतात. नसग्नल मॉनडिायर noise निल्टर करण्यासाठी आनण नसग्नल 

वाढवण्यासाठी या पले्ससवर प्रनिया करतो. हे पले्सस मोजणीसाठी योग्य अिा स्वरूपात रूपाांतर करते, जसे 

की क्लीि (clean), चौरस लहरी पले्सस (square wave pulses) ची  सेरीज. नडनजट्ल काउांट्र, नसग्नल 

मॉनडिायरकडूि क्लीि पले्सस प्राप्त करतो. हे गती नििायररत करण्यासाठी ठरवूि घेतलेल्या ट्ाइम नपरीअड 

मधे्य पले्सस ची सांख्या मोजते. प्रते्यक पल्स कॉइलमिूि जाणाऱ्या टू्थिी सांबांनित असल्यािे, नडनजट्ल काउांट्र 

प्रनत युनिट् वेळेच्या पले्ससच्या सांखे्यवर आिाररत गतीची गणिा करते (उिा. पले्सस प्रनत नमनिट्). नडनजट्ल 

काउांट्र मोजलेल्या पले्ससला वाचण्यायोग्य स्वरूपात रूपाांतररत करते, नविेषत: ररवोलु्यिि प्रनत नमनिट् 

(RPM). गणिा केलेली गती िांतर नडनजट्ल रीडआउट्वर प्रिनियत केली जाते. 

c) इंडरीव (Inductive) शपकअप टॅकोमीटरचे फायदे: 

1. निरणाऱ्या पाट्यिी निनजकल कॉनॅ्टक्ट िाही, त्यामुळे झीज कमी होते. 

2. िीघय आयुष्या बरोबर नकमाि िेखिाल (maintenance) आवश्यक आहे. 

3. नपक-अप कॉइलमिूि जाणारे टू्थ अचूकपणे(precisely)ओळखल्यामुळे उच्च अचूकता (high   

   accuracy) नमळते. 

4. िूळ आनण कां पि असलेल्या वातावरणासह कठोर वातावरणात कायय करू िकते. 

 

 



Metrology and Measurement (313316)                                                       मेट्र ोलॉजी एां ड मेजरमेंट् (313316) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   99 | P a g e                                

 

 

d) इंडरीव (Inductive) शपकअप टॅकोमीटरचे तोटे 

1. अचूक रीनडांगसाठी नपक-अप कॉइल आनण टू्थ व्हीलचे योग्य अलाइिमेंट् आवश्यक आहे. 

2. बाह्य चुांबकीय के्षि अचूकतेवर(accuracy) पररणाम करू िकतात. 

3. इतर प्रकारच्या टॅ्कोमीट्रच्या तुलिेत installation अनिक कॉम्ब्पे्क्स असू िकते, नविेषतः  जेथे   

   कमी जागा आहे. 

e) ॲप्लीकेिन (Application): 

1. सामान्यतः  मोट्सय, ट्बायइिच्या आनण इतर निरणाऱ्या यांिाांच्या गतीचे निरीक्षण करण्यासाठी औद्योनगक       

   ॲप्ीकेिन्समधे्य वापरले जाते. 

2. ऑट्ोमोनट्व्ह उद्योगाांमधे्य इांनजिची गती मोजण्यासाठी उपयोग केला जातो. 

3. मिीि ऑपरेिन्सचे निरीक्षण आनण नियांिण करण्यासाठी ऑट्ोमेिि नसस्टममधे्य वापरले जाते. 

5.4.2 (2) कॅपेशसशटव्ह शपकअप (Capacitive Pick Up):  

कॅपेनसनट्व्ह नपकअप टॅ्कोमीट्र, निरणाऱ्या िाफ्टच्या हालचाली(movement)मुळे होणाऱ्या कॅपेनसट्न्समिील 

बिल िोिूि कायय करते.  

  

 

कॅपेनसनट्व्ह नपकअप 

आकृती 5.4.2(2) 

a) संरचना (Construction): 

ज्या िाफ्टची रोटे्ििल गती मोजायची आहे तो िाफ्ट नसस्टमिी जोडला आहे.निरत्या िाफ्टला 

वे्हन्स(vanes)जोडलेल्या आहेत आनण जेव्हा िाफ्ट निरायला लागतो तिा या वे्हन्स वेळोवेळी कॅपेनसनट्व्ह 

सेन्सरच्या रीजि(region) मिूि जातात. यामधे्य कन्डक्टीव  पे्ट््सचा सांच असतो ज्यामुळे एक कॅपेनसट्र तयार 
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होतो. निरत्या िाफ्टला जोडलेल्या वेन्स कॅपेनसट्रच्या पे्ट््स मिील जागेतूि जातात,त्यामुळे पे्ट््समिील 

मटे्रीअलचा डायलेख्यक्टर क ख्यस्थराांक(dielectric constant) बिलतो. ज्यामुळे वेळोवेळी कॅपेनसट्न्समधे्य बिल 

होतो.त्यािांतर कॅपेनसट्न्समिील हे बिल इलेख्यक्टर कल नसग्नलमधे्य रूपाांतररत होतात. जसा जसा िाफ्ट रोटे्ट् 

होतो तसा वेळोवेळी कॅपेनसट्न्स मिेही बिल होतो आनण एसी नसग्नल तयार करतो ज्याची वारांवारता नह िाफ्ट 

च्या रोटे्िि स्पीड च्या प्रमाणात असते.त्यािांतर  कॅपॅनसट्रमिूि इलेख्यक्टर कल नसग्नल इांनडकेट्र नकां वा प्रोसेनसांग 

युनिट्ला पाठवले जाते, जे नसग्नलच्या वारांवारतेचा अथय लावतो आनण रोटे्ििल गतीला  रीनडांग स्वरूपात 

अिुवानित करतो. (उिा., RPM – रेवोलु्यिि प्रनत नमनिट्).                                 

b) कायथ (Working): 

जेव्हा िाफ्ट निरायला लागतो तिा वे्हन्स वेळोवेळी कॅपेनसनट्व्ह सेन्सरच्या रीजि(region) मिूि जातात. वे्हन्स 

निरतािा कॅपेनसट्रच्या नवि्युत के्षिाला डीस्टबय करतात, ज्यामुळे कॅपेनसट्न्समधे्य नपररओडीकनल बिल 

होतात. कॅपेनसट्न्समिील हे बिल थेट् निरत्या िाफ्टच्या गतीिी सांबांनित वारांवारतेसह नवि्युत नसग्नल तयार 

करतात. नसग्नल एका नििेिकाकडे (indicator)पाठनवला जातो जो रोटे्ििल गती प्रिनियत(display) 

करण्यासाठी त्यावर प्रनिया करतो. 

c) ॲप्लीकेिन: कॅपेनसनट्व्ह नपक-अप टॅ्कोमीट्रचा वापर नवनवि उद्योगाांमधे्य निरणाऱ्या घट्काांच्या गतीचे 

निरीक्षण आनण नियांिण करण्यासाठी, अचूकता(precision) आनण काययक्षमता(efficiency) सुनिनित 

करण्यासाठी केला जातो. ॲप्ीकेििमधे्य मिीि टू्ल्स, कन्वे्हयर नसस्टम, इांनजि टे्ख्यस्टांग, ट्बायइि आनण नवांड 

ट्बायइि तसेच कापड, िपाई आनण ऑट्ोमोनट्व्ह के्षिाांचा समावेि आहे. ते रोबोनट्क्स, ऑट्ोमेिि नसस्टम आनण 

वैद्यकीय उपकरणाांमधे्य िेखील महत्त्वपूणय आहेत,जे अचूक, िॉि कॉनॅ्टक्ट   गतीचे मोजमाप प्रिाि करतात. 

 

5.4.3 स्टरोबोस्कोप: स्टर ोबोस्कोप हे एक ऑनिकल इनु्स्ट्रमेंट् आहे जे एखाद्या निरत्या वसू्तला ख्यस्थर निसवूि त्याच्या 

निरत्या गतीचे मोजमाप करण्यासाठी वापरले जाते. 

                                                                   

स्टर ोबोस्कोप 

आकृती 5.4.3 

a) संरचना : 

1. िाफ्ट(Shaft): निरणारा घट्क ज्याचा वेग मोजला जाणे आवश्यक आहे. 

2. संदिथ शचन्ह(Reference mark): निरणाऱ्या वसू्तवर एक वेगळी खूण (उिा. आकृतीमिील   

     निकोण सांििय नचन्ह म्हणूि वापरले . 
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3. स्टरोबोस्कोप(Stroboscope): फॅ्लनिांग लाईट् सोसय आनण नफ्रके्वन्सी ॲडजख्यस्टांग िॉब असलेले   

     मुख्य उपकरण आहे. 

4. फॅ्लशिंग लाइट(Flashing Light): ॲडजख्यस्टांग नफ्रके्वन्सीवर लाईट् पले्सस उत्सनजयत करतो. 

5. शिके्वन्सी ॲडजस्तसं्टग नॉब(Frequency adjusting knob): वापरकत्यायला प्रकाशाच्या   

    फॅ्लनिांगची नफ्रके्वन्सी ॲडजस्ट करण्यास अिुमती िेते. 

 

b) कायथ(Working): 

सांििय नचन्ह दृश्यमाि असल्याची खािी करूि,  फॅ्लनिांग लाइट् निरत्या िाफ्टवर नििेनित करण्यासाठी 

स्टर ोबोस्कोप ठेवा. स्टर ोबोस्कोप फॅ्लनिांग लाइट् एका नफ्रके्वन्सीमधे्य सोडते जी , नफ्रके्वन्सी ॲडजख्यस्टांग िॉब 

वापरूि ॲडजस्ट केली जाऊ िकते. फॅ्लनिांग लाइट्ची वारांवारता(frequency) ॲडजस्ट करा. जेव्हा फॅ्लनिांग 

लाइट्ची वारांवारता िाफ्टच्या निरण्याच्या गतीिी जुळते तेव्हा सांििय नचन्ह ख्यस्थर निसते. असे घडते कारण 

प्रते्यक रोटे्ििमधे्य सांििय नचन्ह समाि स्थािावर प्रकानित केले जाते. स्टर ोबोस्कोपवरील सेट् केलेली वारांवारता 

वाचा. ही वारांवारता िाफ्टच्या रोटे्ििल गतीिी सांबांनित आहे. गती थेट् स्टर ोबोस्कोपवर प्रिनियत केली जाऊ 

िकते नकां वा वारांवारता सेनट्ांगवर आिाररत गणिा केली जाऊ िकते. रोटे्ििल गती (N) , रेवोलु्यिि प्रनत 

नमनिट् (RPM) आनण  फॅ्लनिांग लाइट्च्या वारांवारता 'f' द्वारे निली जाते: 

 N=f×60  

  

 जेथे :  

 ‘N’ नह रोटे्ििल गती आहे RPM मधे्य.  

 ‘f’  ही  स्टर ोबोस्कोप फॅ्लिची वारांवारता(frequency) आहे Hz मधे्य. (1HZ=1 फॅ्लि प्रनत सेकां ि). 

 

 

Exercise: 

TLO 5.1 Select relevant sound measuring device for the given system with justification. 

1. Explain construction and working of sound level meter.                                             (U) 

2. Define following terms                                                                                                (R) 

             I) Sound intensity           II) Sound Pressure 

          III) Sound power              IV) Frequency. 

           V) Sound Speed. 

3. List out sound characteristics.                                                                                      (R) 

 

TLO 5.2 Select relevant force measuring device for the given system with justification. 

4. Explain term Load cell.                                                                                                     (U) 

5. Explain construction and working of Hydraulic Load Cell.                                            (A)  

6. Explain Construction and working of Pneumatic Load cell.                                           (A) 

7. Explain Construction and working of Strain gauge load cell.                                       (A)  

8. Write any four Application of Hydraulic load cells.                                                     (U)  

9. Write any four Application of Pneumatic load cells.                                                     (U) 

10. Write any four Application of Strain gauge load cell.                                                    (U)  
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TLO 5.3: Choose speed measuring instrument for a given system. 

11. Explain Construction and working of Edd Current or Drag type tachometer.            (A)  

12. Explain Construction and working of Stroboscope.                                                   (A)  

13. Explain Construction and working of Inductive pick up contact less tachometer.     (A) 

14. Explain construction and working of capacitive pick up contact less tachometer.     (A) 

15. Give Classification of Tachometer.                                                                                               (R) 

16. Write any four applications of Inductive pick up contact less tachometer.                  (U) 

17. Write any four advantages and disadvantages Edd Current or Drag type tachometer.  (U) 
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