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Course Outcome (CO)  

 Understand the concept of measurements in engineering. 
 

Unit -1: INTRODUCTION: 

Meaning and scope of metrology in field of engineering. standards and types of 

measurements (Line and Wave length, Primary, Secondary and Tertiary measurement 

concept only). Limits, Fits and Tolerances. Interchangeability, precision. 
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1- ऩरयचम (Introduction): 
 

आज का मगु औद्मोगगक क्ाॊतत (industrial revolution) का मगु है। इसलरमे जहाॉ एक ओय जनसॊख्मा 
वदृ्गध के साथ उऩबोक्ताओॊ (consumers) की सख्मा भें वदृ्गध हुई है वहीॊ दसूयी ओय उद्मोगों की 
सॊख्मा भें बभ बायी वदृ्गध हुई है तथा इसके साथसाथ उद्मोगों का  वकास बभ हुआ है। उद्मोगों के -

 भसम कगधक से कगधक राब कभाने व उऩबोक्ता फाजाय ऩय ोा जाने की कफ हो  भधभ हुई है। इसभ
हो  न ेे उद्मोगों के भसम प्रततस्ऩधाा को जन्भ ददमा है औय जजसके धरत ेउद्मोगों के लरमे कऩने 
उत्ऩाद की गणुवत्ता (quality) फनामे यखना व उसभें तनयॊतय सधुाय कयना आवश्मक हो गमा है। ऩयॊत ु
गणुवत्ता के ाकसभ उत्ऩाद की उत्ऩादकता (productivity) को फनामे यखना ाकसभ उत्ऩादन कें द्र की 
सपरता का एक भहत्त्वऩणूा कायण है। 'भाऩतनकी एवॊ भाऩन मॊत्र'  वषम हभें इस फात की जानकायी 
देता है ाक ाकसभ उत्ऩादन प्रक्भ (manufacturing process) भें ाकस तयह गणुवत्ता व उत्ऩादकता भें 
साभॊजस्म फनामे यखा जा सकता है। 

 

हभ जानत े हैं ाक ाकसभ उत्ऩाद की गणुवत्ता फनामे यखने के लरमे उत्ऩाद का तनमलभत तनयीऺण 
(inspection) आवश्मक होता है जजसके लरमे  वलबन्न प्रकाय के भाऩन मॊत्रों व भाऩन प्राक्माओॊ का 
प्रमोग ाकमा जाता है। उत्ऩाद के  वलबन्न प्राधारों (parameters) का तनयीऺण कयने के लरमे  वलबन्न 
प्रकाय के भाऩन मॊत्रों का उऩमोग ाकमा जाता है। ऩयन्त ुभाऩन मॊत्रों व भाऩन प्राक्माओॊ का धुनाव 
कयत ेसभम इस फात का  वशषे समान यखना धादहमे ाक तनलभात उत्ऩाद का भलू्म इतना ना फढ़ जामे 
ाक फाजाय भें उसको  वक्म कयना कदिन हो जामे। साथ ही इस फात का बभ समान यखना धादहमे ाक 
तनयीऺण प्राक्मा भें आवश्मकता से कगधक सभम न रगे जजसका ाक उत्ऩादकता ऩय प्रततकूर प्रबाव 
ऩ ।े धूॉाक उत्ऩादकता का सभधा सम्फॊध उत्ऩाद भलू्म से है कत् भाऩन का जो रूऩ व्मवसातमक रूऩ 
से उद्मोगों भें उऩमोग ाकमा जा यहा है इस ेभाऩ  वऻान मा भाऩतनकी(Metrology) कहत ेहैं। भाऩ 
 वऻान उत्ऩादों के  वलबन्न प्राधारों के तनयीऺण के उऩमोग ाकमे जाने वारे भाऩन मॊत्रों व भाऩन 
प्राक्माओॊ के सही धुनाव भें सहामता कयता है।  वलबन्न ऺते्रों भें कामायत इॊजभतनमयों को  वलबन्न 
भाऩन मॊत्रों का उऩमोग कयना ऩ ता है कत् भाऩतनकी  वषम का ऻान प्रत्मेक ऺेत्र के इॊजभतनमय के 
लरमे उऩमोगभ होता है। 

 

1.1 भाऩननकी का अथथ (Meaning of Metrology): 

 

भाऩतनकी का शदु्ध कथा भाऩ  वऻान है ऩयॊत ुइॊजभतनमरयॊग भें इसका कथा 'व्माऩक' रूऩ भें स्वभकाय 
ाकमा जाता है। कत्  भाऩतनकी इॊजभतनमरयॊग का वह  वषम है जजसके(कन्तगात भाऩन की भानक 
इकाइमों (standard units), भाऩन मॊत्रों तथा भाऩन प्राक्माओॊ का कसममन ाकमा जाता है। " 
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1-2 भाऩननकी का कामथऺ ेत्र (Scope of Metrology): 

औद्मोगगक ऩरयवेश के फदरने के साथसाथ भाऩतनकी का कामाऺ ते्र बभ फढ़ा है। कफ  वशदु्ध भाऩन के -
साथ कन्म कई ऺेत्रों को इसभें सजम्भलरत ाकमा गमा है। कत् भाऩतनकी के कामाऺ ेत्र को तनम्न ऺते्रों 
भें फाॉटा जा सकता है जजनका सॊक्षऺप्त  ववयण ददमा गमा है: 

 

(1) ननयीऺण (inspection): 

 जजन उद्मोगों भें उत्ऩादन फ  ेऩभैाने (mass production) ऩय ाकमा जाता है उनभें प्रत्मेक उत्ऩाद का 
भाऩ रेना सॊबव नहीॊ होता है। कत् गणुवत्ता तनमॊत्रण (quality control) के लरमे उत्ऩाद के एक फ  े
सभहू (lot) से कुो उत्ऩाद लरमे जात े हैं औय उनका  वलबन्न भाऩन मॊत्रों से तनयीऺण व ऩयीऺण 
ाकमा जाता है। तनयीऺण की मह  वगध साॊजख्मकीम गणु तनमॊत्रण (statistical quality control) 

कहरातभ है। इसके कततरयक्त सभम की फधत के लरमे गेज (gauge) व तरुतन (comparator) का 
प्रमोग ाकमा जाता है। 

(2) उत्ऩादन प्रक्रभ का ननमॊत्रण (control of manufacturing process): 

 भाऩतनकी ाकसभ उत्ऩादन प्रक्भ की गणुवत्ता को तनमॊत्रण भें यखने भें सहामता प्रदान कयतभ है। इसके 
लरमे साॊजख्मकीम गणु तनमॊत्रण के लसद्धाॊतों का उऩमोग ाकमा जाता है। इसके कॊतगात ाकसभ फ  ेरॉट 
साइज़ से साॊजख्मकीम भाऩदॊडों (statistical standards) के आधाय ऩय कुो उत्ऩाद धुन लरमे। जात ेहैं। 
उनके  वलबन्न प्राधारों के तनयीऺण से प्राप्त भाऩों के आधाय ऩय करग( करग कन्ोोर धाटा-control 

chart) तमैाय कय लरमे जात ेहैं। प्राधार भें ऩरयवतान होने ऩय भशभन को ऩनु् सेट ाकमा जाता है। 
इसभ प्रकाय कन्म उत्ऩादों का बभ तनमॊत्रण ाकमा जा सकता है। 

(3) विभबन्न सतही प्राचारों का भाऩन (measurement of surface parameters): 

ाकसभ कवमव (component) के  वलबन्न प्राधारों (parameters) जैसे टेऩय (taper), गगमय (gear), स्कू् 
धू  (screw thread), सतह रुऺता (surface rough- ness), गोरीमता (roundness) आदद की भाऩन 
प्राक्मा का कसममन भाऩतनकी के कॊतगात ाकमा जाता है। 

(4) भाऩन मॊत्रों का कैभरबे्रशन ि अनयुऺण (calibration and maintenance of measuring 

instruments): 

भाऩन मॊत्रों की दऺता कगधक सभम तक फनामे यखने के लरमे उनका यख यखाव कयना आवश्मक- 
होता है जजसे कनयुऺण कहत ेहैं। साथ ही भाऩन मॊत्रों की मथाथाता फनामे यखने के लरमे उनका उच्ध 
मथाथा भाऩन प्रणालरमों द्वाया तनयीऺण ाकमा जाता है जजसे कैलरब्रेशन (calibration) कहत े हैं। 
उऩयोक्त दोनों कामा भाऩतनकी  वषम के कॊतगात आत ेहैं। 
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भशीनी औजायों का सॊयेखन (alignment of machine tools): 

 ाकसभ भशभन द्वाया फनामे गमे उत्ऩाद की गणुवत्ता भशभन औजाय की मथाथाता तथा उसके  वलबन्न 
कवमवों के सही सॊयेखन ऩय तनबाय कयतभ है। कत् कामाशारा भें ाकसभ भशभन औजाय के 
सॊस्थाऩन(installation) व ऩरयधारन (operation) के सभम उसके  वलबन्न कवमवों का सयेखन ऩयीऺण 
(alignment test) कयना आवश्मक होता है। इसके कॊतगात भशभन फडै (machine bed), जस्ऩॊड(spindle) 

आदद की जाॉध की जातभ है। 

1-3 भाऩननकी के उद्देश्म (Objects of Metrology): 

भाऩतनकी का भरू उद्देश्म ाकसभ औद्मोगगक प्रक्भ को कभ से कभ रागत भें कगधक से कगधक 
गणुवत्ता तथा मथाथाता प्रदान कयना है। इसके कततरयक्त भाऩतनकों के तनम्नलरखखत कन्म उद्देश्म हैं- 
 

(1) ाकसभ उत्ऩाद की जाॉध के लरमे भाऩन मॊत्रों का धमन तथा उनकी उऩमोगगता ऻात कयना। 

 

(2) भाऩन  वगधमों का भानकीकयण कयना, मह कामा ाकसभ कवमव के सवाप्रथभ उत्ऩादन से ऩवूा 
सतुनजश्धत ाकमा जाना धादहमे। 

 

(3) उऩरब्ध साधनों का प्रबावभ व दऺताऩवूाक उऩमोग कयके तनयीऺण रागत को कभ कयना। 
 

(4) साॊजख्मकीम गणु तनमॊत्रण (statistical quality control) की  वगधमों का उऩमोग कयके कस्वभकृत 
कवमवों की सॊख्मा भें कभभ कयना तथा उनकी भयम्भत ऩय होने वारे व्मम को कभ कयना । 

 

(5) नमे  वकलसत उत्ऩादों की डडज़ाइन की गहन जाॉध कयके उत्ऩादन प्रक्भ तथा उऩरब्ध भाऩन 
सॊसाधनों की कनकूुरता ऻात कयना। 
 

(6) भाऩन मॊत्रों की मथाथाता सतुनजश्धत यखने के लरमे भाऩन मॊत्रों का सभम सभम ऩय कैलरब्रेशन-
(calibration) कयना।  

(7) भाऩन सम्फॊधभ सभस्माओॊ का हर खोजना। 
 

(8) ाकसभ प्रक्भ की दऺताओॊ को ऻात कयके कवमव के उत्ऩादन को उसकी सभभाओॊ (tolerance) के 
बभतय यखना।  

(9) तनयीऺण के लरमे उऩमोगभ गेजों (gauges) व तनयीऺण ापक्स्धयो (inspection fixtures) की 
डडज़ाइन  वकलसत कयना। 
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1.4 भाऩन (Measurement): 

ाकसभ वस्त ुके  वलबन्न प्राधारों (parameters) के भाऩ रेने की प्राक्मा को भाऩन कहत ेहैं। धूॉाक 
लबन्नमा के कॊतगात करग याम यख सकत ेहैं कत् भाऩन ाक्-लबन्न व्मजक्त एक वस्त ुके लरमे करग-
ाकसभ कऻात यालश(unknown parameter) की तरुना (comparison) ऩवूा तनधाारयत भानकों 
(standards) के साथ की जातभ है। 

भाऩन की आिश्मकता (Requirement of Measurement): 

आज के आधतुनक इॊजभतनमरयॊग मगु भें एक उत्ऩाद का तनभााण कयने वारे कई औद्मोगगक सभहू हैं। 
कत् प्रततस्ऩधाा के धरत ेप्रत्मेक तनभााता (manufacture) कऩने उत्ऩाद की गणुवत्ता फनामे यखने के 
लरमे तनयॊतय प्रमासयत है जजसके लरमे उत्ऩाद का भाऩन कत्मॊत आवश्मक होता है औय इसभ के साथ 
भाऩन प्रणारी की मथाथाता, दऺता व  वश्वसनभमता बभ फनामे यखना आवश्मक होता है। 

 

भाऩन की शे्रणणमाॉ (Classes of Measurement): 

ाकसभ कऻात यालश का भाऩन भखु्मत् दो  वगधमों से ाकमा जाता है – प्रत्मऺ मा कप्रत्मऺ । प्रत्मऺ 
 वगध भें ाकसभ यालश का भाऩन सभधे ही ऩवूा तनधाारयत भानकों से तरुना कयके प्राप्त ाकमा जाता है, 

जैसे ाक ऩभैाने(scale) से रम्फाई का भाऩन । कप्रत्मऺ  वगध के कॊतगात ाकसभ यालश का भाऩन सभधे 
ही न कयके भाऩ के प्रेऺण (observations) को रूऩान्तरयत कयके ाकसभ कैलरब्रेटेड ऩभैाने ऩय ऩढ़ी 
जातभ है, जैसे ताऩभान को थभााभभटय ऩय उसभें ऩाये की रम्फाई से ऻात ाकमा जाता है। थभााभभटय के 
उदाहयण स ेस्ऩष्ट है ाक महाॉ ताऩभान (यालश( का केवर एक फाय रूऩान्तयण हो यहा है।  (रम्फाई भें(
 मेयण ाकऩयन्त ुकनेक जदटर भाऩन मॊत्रों भें एक भाऩ के लरमे यालशमों के एक से कगधक फाय रूऩाॊत 

जात ेहैं। इसभ रूऩाताण(translation) के आधाय ऩय भाऩन को तनम्न शे्रखणमों भें फाॉटा गमा है: 

 

(1) प्रथभ शे्रणभ भाऩन (Primary Measurement) 

(2) द् वतभम शे्रणभ भाऩन (Secondary Measurement) 

(3) ततृभम शे्रणभ भाऩन (Tertiary Measurement) 

(1) प्रथभ शे्रणी भाऩन (Primary Measurement): 

 जजन भाऩों को रेत ेसभम ाकसभ प्रकाय का रूऩान्तयण नहीॊ होता है तथा मह सभधे ही प्रत्मऺ प्रेऺण 
से लरमे जात ेहैं, प्रथभ शे्रणभ भाऩन कहरात ेहैं। जैसे ाकसभ भानक ऩभैाने (standard scale) से कऻात 
रम्फाई की तरुना कयना, यॊगों को देख कय ताऩऻान का कनभुान रगाना आदद प्रथभ शे्रणभ भाऩ के 
उदाहयण हैं। कत् मह भाऩ प्रेऺणकत्ताा (observer) की नाड मों (nerves) की भाऩ के प्रतत 
सॊवेदनशभरता ऩय तनबाय कयतभ है। 
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(2) द्वितीम शे्रणी भाऩन (Secondary Measurement): 

 जजन भाऩों भें प्रेऺ ण का केवर एक फाय रूऩान्तयण हो, द् वतभम शे्रणभ भाऩन कहरातभ हैं। इसके 
कॊतगात जफ ाकसभ यालश का भाऩन सभधे सॊबव नहीॊ होता है तफ उस यालश का रूऩान्तयण रम्फाई भें 
ाकमा जाता हैं जजसे ाकसभ कैलरब्रेटेड ऩभैाने(calibrated scale) ऩय ऩढ़ लरमा जाता है। 
ताऩभान एवॊ दाफ का भाऩन द् वतभम शे्रणभ भाऩ के प्रभखु उदाहयण हैं। थभााभभटय भें बया ऩाया 
ताऩभान के प्रतत कत्मगधक सॊवेदनशभर होता है तथा ताऩभान कॊतय होने ऩय ऩाये की रम्फाई भें 
ऩरयवतान होता है। कत् थभााभभटय के फल्फ भें बया ऩाया ताऩभान भें होने वारे ऩरयवतान को ऩाये की 
रम्फाई के ऩरयवतान के रूऩ भें दशााता है जजस े ऩहरे से गधजन्हत (graduated) कैलरब्रेटेड ऩभैाने 
(calibrated scale) ऩय ऩढ़ा जाता है। इस प्राक्मा को गधत्र भें सभझामा गमा है। 

 
 

 

इसभ प्रकाय दाफ भाऩन के लरमे जजस मॊत्र का प्रमोग ाकमा जाता है उसे दाफ भाऩभ (pressure gauge) 

कहत ेहैं। मह मॊत्र दाफ के सॊवेदन को दाफ गेज के सधूक (pointer) की धार के भासमभ से दशााता है 
जजसको डामर ऩय फने ऩभैाने ऩय ऩढ़ा जाता है। 
 

(3) ततृीम शे्रणी भाऩन (Tertiary Measurement): 

 ाकसभ यालश को नाऩने के लरमे मदद उस यालश को दो फाय रूऩान्तयण ाकमा जाता है तो वह ततृभम 
शे्रणभ भाऩन कहरातभ हैं। इस शे्रणभ के कॊतगात  वद्मतु टैकोभभटय (electric tachometer) व ऩाइयोभभटय 
(pyrometer) मॊत्र प्रभखु हैं।  वद्मतु टैकोभभटय भें शॉफ्ट की गतत के सॊवेदन को ोाॊसड्मसूय 

(transducer) द्वाया वोल्टज (voltage) भें फदरा जाता है। इस प्रकाय प्रथभ रूऩान्तयण भें गतत, 

वोल्टेज भें ऩरयवतत ात की जातभ है तथा वोल्टज वोल्टभभटय (voltmeter) द्वाया रम्फाई भें ऩरयवतान के 
रूऩ भें प्रदलशात कय ददमा जाता है। कत् वोल्टज को वोल्टभभटय द्वाया रम्फाई भें फदरना द् वतभम 
रूऩाॊतयण है जजसे पे्रऺक द्वाया ततृभम सॊवेदन के रूऩ भें ऩढ़ लरमा जाता है। ततृभम शे्रणभ के भाऩन को  

गधत्र भें प्रदलशा ाकमा गमा है। 
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रम्फाई के भानक (Standard of Length): 

 

कामाशारा भें फनामे गमे ाकसभ कवमव के  वलबन्न प्राधारों भें साभान्मत् 
रम्फाईमों (एक येखा से दसूयी येखा के फभध की दयूी( की सॊख्मा कगधक होतभ है। 
कत् रम्फाई के भानक की आवश्मकता को दतुनमा के प्रत्मेक देश न े कनुबव 
ाकमा। रम्फाई के लरमे तनम्नलरखखत भानकों का उऩमोग ाकमा जाता है: 

 

(1) भभटय (Metre)  

(3) तॊयगदैसमा भानक (Wavelength Standard) 

(2) माडा (Yard) 

 

(1) भीटय (Metre): 

भभदोक प्रणारी भें रम्फाई का भानक भभटय है जजसे कन्तयााष्ोीम प्रोटोटाइऩ भभटय (International 

Prototype meter) कहत े हैं। इसे तनम्न प्रकाय स े ऩरयबा षत ाकमा जा सकता है- 
"0°C ताऩभान तथा साभान्म वामभुण्डरीम दाफ ऩय प्रेदटनभ-ईयीडडमभ लभश्र धात ु(प्रेदटनभ 90% व 
ईयीडडमभ 10%) के ो  के न्मोूर कऺ ऩय फनभ दो 16mm येखाओॊ के फभध की दयूी एक भभटय 

कहरातभ है।" इसकी कुर रम्फाई 102 mm होतभ है। गधत्र भें ो  की कनपु्रस्थ काट ददखाई गमभ है। 
उऩयोक्त दशाामभ गमभ कई काट क तनम्न राब हैं- 

 

(i) इस काट धात ुकी दृढ़ता (rigidity) कगधक होतभ है, 

 
 

(ii) धूॉाक प्रेदटनभ-ईयीडडमभ लभश्र धात ुफहुत भॉहगभ होतभ है कत् मह काट लभतव्ममता (economy) 

प्रदान कयतभ है,  
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(iii) काट की न्मोून कऺ की ऩयूी रम्फाई कॊशााकत की जा सकतभ है। 

(2) मार्थ (Yard): 

मह ब्रब्रदटश प्रणारी का येखभम भानक (line standard) है जजसे इम्ऩभरयमर भानक माडा (Imperial 

Standard Yard) बभ कहा जाता है। मह एक वगा इॊध कनपु्रस्थ काट की 38" रम्फभ काॉसे (Bronze) 

की ो  है जजसके दोनों लसयों से एक इॊध दयूी ऩय ो  के केन्द्र भें तोद्र फने होत ेहैं। इन तोद्रों के 
केन्द्र के फभध की दयूी 36" होतभ है। इन तोद्रों भें " व्मास के दो स्वणा प्रग (gold plug) रगे होत ेहैं। 
इन प्रग के ऊऩय दो ऺैततज तथा तभन ऊसवााधय फायीक येखामें " के कॊतयार ऩय फनभ होतभ हैं। 
इस प्रकाय 62°F ऩय दो स्वणा प्रग ऩय येखाॊाकत येखाओॊ के फभध की दयूी एक भानक माडा कहरातभ 
है। इसे गधत्र भें दशाामा गमा है। इस भानक का प्रमोग कफ बायत भें नहीॊ ाकमा जाता है। 

 
 

(3) तयॊगदैर्धमथ भानक (Wavelength Standard): 

 रम्फाई के येखभम भानकों 'भभटय' तथा 'थाई' के साथ व्मावहारयक कदिनाई मह है ाक इनकी रम्फाई 
ताऩभान के साथ ऩरयवतत ात होतभ यहतभ है। इस कायण भाऩन की प्राक्मा भें त्रदुट स्वभकामा ऩरयभाण से 
कगधक होने की सॊबावना फढ़ जातभ है। कत् रम्फाई के एक ऐसे भानक की आवश्मकता का कनबुव 
ाकमा गमा जो ाकसभ बभ कवस्था भें कऩरयवतानभम यहे। इसके लरमे ाकसभ एकवणीम प्रकाश 
(monochromatic light) की तयॊगदैसमा को रम्फाई के भानक के रूऩ भें स्वभकाय कयने ऩय फर ददमा 
गमा। 

 

बाय व भाऩ के कन्तयााष्ोीम ब्मयूो (International Bureau of Weights and Measures) ने वषा 1990 

भें क्रक्रप्टॉन-86 (Krypton-86) के नाॊयगी विक्रकयण की तयॊगदैर्धमथ को रम्फाई के भानक के रूऩ भें 
स्िीकाय क्रकमा। इसके अनसुाय क्रक्रप्टॉन-86 के नायॊगी विक्रकयण (orange radiation) की 1650763-73 

तयॊगदैर्धमथ की रम्फाई 'एक भीटय' के फयाफय होती है। रम्फाई का मह भानक ऩनुरुत्ऩादनभम 
(reproducible) होता है जो 108 भें 1 बाग की शदु्धता का भान देता है। इस भानक ऩय वातावयण 
का कोई प्रबाव नहीॊ ऩ ता है जफाक बौततक स्वरूऩ वारे भानकों (भभटय व माडा( को कत्मॊत सयुक्षऺत 
यखना ऩ ता है। 
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तयॊगदैर्धमथ भानक के राब (Advantages of Wavelength Standard): 

 

(1) इसका बौततक स्वरूऩ न होने के कायण मह वातावयण के प्राधारों जैसे ताऩ (temperature), दाफ 
(pressure), आद्राता (humidity) इत्मादद से कऩरयवतत ात यहता है, 

 

(2) इसके सयुक्षऺत बॊडायण की आवश्मकता नहीॊ होतभ है, 

 

(3) इसके तघसने व टूटने (wear and tear) का बम नहीॊ होता है, 

 

(4) मह ऩनुरुत्ऩादनभम (reproducible) होता है, 

 

(5) मह एक स्थान से दसूये स्थान तक आसानभ से रे जामा जा सकता है, 

 

(6) मह सबभ भानक प्रमोगशाराओॊ (standard laboratories) के ऩास आसानभ से उऩरब्ध यहता है। 

 

भाऩन के भानक (Standard of Measurement): 

 

कन्तयााष्ोीम प्रोटोटाइऩ भभटय व इम्ऩभरयमर भानक माडा का उऩमोग रम्फाइमों के कन्म भानकों के 
तनधाायण के लरमे ाकमा जाता है। इन भानकों का उऩमोग साभान्म भाऩन प्राक्मा भें नहीॊ ाकमा जा 
सकता है। कत् भाऩन की ाक्मा को सधुारू रूऩ से धराने के लरमे  वलबन्न प्रकाय के भानकों का 
प्रमोग ाकमा जाता है जजन्हें उऩमोगगता के दृजष्टकोण से तनम्नलरखखत धाय शे्रखणमों भें फाॉटा जा सकता 
है- 
 

(1) प्राथलभक भानक (Primary Standard) 

(2) द् वतभमक भानक (Secondary Standard)  

(3) ततृभमक भानक (Tertiary Standard) 

(4) कामाकायी भानक (Working Standard) 

 

(1) प्राथभभक भानक (Primary Standard): 

 

 मह भरू भानक हैं जजन्हें कत्मॊत  वशषे ऩरयजस्थतत भें सावधानभऩवूाक यखा जाता है। इनका उऩमोग 
साभान्म भाऩन प्राक्मा भें नहीॊ ाकमा जाता है क ऩत ुइनकी सहामता द् वतभमक भानक फनामे जात े
हैं। कबभ आवश्मकता ऩ ने ऩय द् वतभमक भानकों की तरुना भरू भानकों से की जातभ है। भभटय, माडा 
आदद प्रथभ भानक के उदाहयणहैं। 
 

(2) द्वितीमक भानक (Secondary Standard): 
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मह भानक भरू भानकों (प्रथभ भानक( से रगबग सबभ आधाय ऩय (डडज़ाइन, ऩदाथा, रम्फाई( सभान 
होत ेहैं। इनकी सभम-सभम ऩय भरू भानकों से तरुना की जातभ है। मदद कोई त्रदुट है तो उसे नोट 
कय लरमा जाता है। द् वतभमक भानक कई स्थानों ऩय यखे जात ेहैं तथा आवश्मकता ऩ ने ऩय ततृभम 
भानकों की तरुना इनसे की जातभ है। प्रथभ भानक के दघुाटनाग्रस्त हो जाने ऩय द् वतभम भानक ही 
उऩमोग भें रामे जात ेहैं। 
 

(3) ततृीमक भानक (Tertiary Standard): 

मह भानक, भानकों की शे्रणभ के ऩहर ेभानक हैं जजन्हें कामाशारा व भानक प्रमोगशाराओॊ भें कन्म 
कामाकायी भानकों के लरमे सॊदबा (reference) के लरमे उऩमोग ाकमा जाता है। 
 

(4) कामथकायी भानक (Working Standard): 

 

मह उऩयोक्त तभनों भानकों से लभरते-जुरत े फनामे जात े हैं ऩयन्त ु भलू्म कभ यखने के लरमे इन्हें 
तनम्न गे्रड की धात ुसे फनामा जाता है। इनका साभान्म उऩमोग भाऩतनकी प्रमोगशारा (metrology 

laboratory) भें ाकमा जाता है। 
 

अॊशाकन (Calibration): 
 

ाकसभ कामाशारा मा फ  े उत्ऩादन केन्द्र भें  वलबन्न प्रकाय के भाऩन मॊत्र, गेज व भाऩन प्रणालरमाॉ 
उऩमोग भें राई जातभ हैं। ाकसभ कवमव (component) की गणुवत्ता उसके साइज़ (size) ऩय तनबाय 
कयतभ है। धूॉाक ाकसभ कवमव के साइज़ की  वश्वसनभमता व मथाथाता उसके भाऩन के लरमे उऩमोग 
भें रामे जाने  वलबन्न भाऩन मॊत्रों इत्मादद ऩय तनबाय कयतभ है, कत् सभम-सभम ऩय भाऩन मॊत्रों व 
गेजों (gauges) की जाॉध की जानभ धादहमे। इसके कॊतगात कामाशारा भें  वद्मभान कामाकायी भानकों 
के साथ भाऩन मॊत्रों व गेजों की तरुना की जातभ है। मदद भाऩन मॊत्रों मा गेजों भें कोई त्रदुट ऩाई गमभ 
तो उस ेनोट कय लरमा जाता है। इसे ही कैलरबे्रशन (calibration) कहत ेहैं। उद्मोगों भें कामाशारा के 
 वलबन्न भाऩन मॊत्रों को तनधाारयत सभम कन्तयार 1 भाह, 3 भाह मा 6 भाह ऩय कैलरब्रेट ाकमा जाता 
है। इससे ाकसभ कवमव के साइज़ तथा भाऩन प्रणारी की  वश्वसनभमता फनभ यहतभ है।  

 

भाऩन क्रक्रमा सम्फॊधी भहत्िऩूणथ ऩरयबाषामें (Important Definitions about 

Measurement): 
 

(1) अल्ऩतभ भान (Least Count): 
 

भाऩन ाक्मा भें ाकसभ भाऩन मॊत्र द्वाया नाऩा जा सकने वारे न्मनूतभ भान को कल्ऩतभ भान कहत े
हैं। भाइक्ोभभटय के लरमे मह भान 0.01 mm मा 0.001 mm तथा वतनामय कैलरऩय के लरमे 0.1mm, 

0.05 mm मा 0.02 mm होता है। आज कर डामर वतनामय (Dial Vernier) का उऩमोग फहुधा हो यहा 
है जजसका ाक कल्ऩतभ भान 0-01 mm होता है। 
 

(2) ऩयास (Range): 



VISION INSTITUTE OF TECHNOLOGY,  Subject: Metrology 
ALIGARH                                            

Unit 1: Introduction 

Page 11  Faculty: Mayur Dev  
+91-7983018600; mdev.vit@gmail.com 

 

ाकसभ भाऩन मॊत्र द्वाया नाऩभ जा सकने वारी कगधकतभ भाऩ को ऩयास कहत ेहैं। भाइक्ोभभटय के 
लरमे मह भान 0-25mm, 25-50mm आदद होता है जफाक वतनामय कैलरऩय के लरमे 0-150mm, 0–

200mm तथा 0-300 mm आदद होत ेहैं। 
 

(3) स्केर स्ऩेभस ॊग (Scale Spacing(: 
ाकसभ भाऩन मॊत्र के स्केर ऩय दो आसन्न  वबाजनों (adjacent divisions) के भसम की दयूी को 
स्केर स्ऩेलस ॊग कहत ेहैं। कगधकतय भाऩन मॊत्रों के ऩयेू ऩयास भें स्केर स्ऩेलस ॊग एक सभान यहतभ है, 

ऐसे भाऩन मॊत्रों के स्केर को येखभम स्केर (linear scale) कहत ेहैं। इसके  वऩयीत कयेखभम स्केर 
(non-linear scale) वारे भाऩन मॊत्रों की स्केर स्ऩेलस ॊग भें क्भागत ऩरयवतान होता है। 
 

(4) यीऩीटेबफभरटी (Repeatability): 
ाकसभ भाऩन मॊत्र का वह गणु, जजसके कायण मदद ाकसभ कवमव (component) के ाकसभ एक प्राधार 
(single parameter) को एक ही तनयीऺक द्वाया लबन्न-लबन्न सभम ऩय भाऩा जामे तथा प्रेऺण भें 
सभरूऩता प्राप्त हो, यीऩभटेब्रफलरटी कहरातभ है। इससे वातावयण आदद का भाऩन मॊत्र ऩय ऩ ने वारे 
प्रबाव का कसममन ाकमा जाता है। 
 

(5) यीप्रोड्मसेूबफभरटी (Reproducibility): 
ाकसभ भाऩन प्राक्मा भें मदद ाकसभ कवमव (component) के ाकसभ एक प्राधार (single parameter) 

को एक ही भाऩन मॊत्र से लबन्न-लबन्न तनयीऺकों द्वाया भाऩा जामे तथा प्रेऺण भें सभरूऩता प्राप्त हो, 
उद्मोगों भें ाकमे जाने वारे इस कसममन को आय एॊड आय स्टडभ (R & R Study) कहा जाता है। 
यीप्रोड्मसेूब्रफलरटी कहरातभ है। इस ाक्मा द्वाया उद्मोगों भें  वलबन्न तनयीऺकों (inspectors) के भाऩन 
कौशर की तरुना की जातभ है। 
 

(6) सगु्राहहता (Sensitivity): 
ाकसभ भाऩन मॊत्र के सधूक (pointer) के  वस्थाऩन के भान (लभ०भभ० भें( तथा मॊत्र के उस  वस्थाऩन 
के साऩेऺ भान के कनऩुात को मॊत्र की सगु्रादहता कहत ेहैं। कत् भाऩन मॊत्र की स्केर स्ऩेलस ॊग तथा 
कल्ऩतभ भान का कनऩुात मॊत्र की सगु्रादहता कहराता है। ाकसभ मॊत्र के कगधक सगु्राही होने का कथा 
उसकी सगु्रादहता का आॊाकक भान कगधक होना है। 
 

(7) िास्तविक भान (True Value): 
भाऩन मॊत्र के द्वाया ाकसभ प्राधार का नाऩा गमा भान वास्तव भें वास्त वक भान के तनकट तो होता 
है ऩयन्त ुवास्त वक भान को भाऩना सॊबव नहीॊ होता है। 
 

(8) मथाथथता (Accuracy(: 
ाकसभ भाऩन मॊत्र द्वाया नाऩे गमे भान की वास्त वक भान से तनकटता को मथाथाता कहत ेहैं। प्रत्मेक 
भाऩ का एक वास्त वक भान होता है ऩयॊत ुभाऩे गमे भान तथा वास्त वक भान भें कॊतय कवश्म होता 
है। ऐसा भाऩन प्राक्मा भें  वद्मभान त्रदुटमों के कायण होता है। कत् भाऩन की त्रदुट तथा भाऩन मॊत्र 
की मथाथाता एक-दसूये के व्मतु्क्भानऩुातभ है।  
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(9) सकू्ष्भता (Precision): 
ाकसभ भाऩन मॊत्र द्वाया सभान ऩरयजस्थततमों भें ाकसभ भाऩ के नाऩे गमे  वलबन्न भानों भें सभानता 
को सकू्ष्भता कहत ेहैं। इसका कथा है ाक एक भाऩ के  वलबन्न भाऩों की reproducibility, भाऩन मॊत्र 
की सकू्ष्भता कहरातभ है। 
 
 

 

(Limits of Size): 
 

ाकसभ कवमव की भाऩ उसकी डडज़ाइन का एक भरू बाग होतभ है जजसे स्वमॊ डडज़ाइनय तम कयता है। 
इसभ को भरू भाऩ (Basic Size) कहत ेहैं। धूॉाक उत्ऩादन प्रक्भ भें भरू भाऩ प्राप्त कयना आसान नहीॊ 
होता है, इसलरमे ाकसभ कवमव की भाऩ को दो सभभाओॊ के बभतय ददमा जाता है जजससे ाक कवमव 
का उत्ऩादन आसानभ से हो सके। कत् ाकसभ कवमव के साइज़ के उक्त दो भानों को भाऩ की सभभामें 
कहत े हैं। सफसे कगधकतभ भान को उच्ध सभभा (maximum limit) तथा सफसे न्मनूतभ भान को 
तनम्न सभभा (minimum limit) कहत ेहैं। गधत्र भें तोद्र (hole) व शॉफ्ट (shaft) के लरमे सभभामें दशाामभ 
गमभहैं। 

 
 

सीभान्तय (Tolerance): 

ाकसभ कवमव की भाऩ की उच्ध सभभा (maximum limit) तथा तनम्न सभभा (minimum limit) को तम 
कयना डडज़ाइनय का कामा है तथा भाऩ की उच्ध सभभा तथा तनम्न सभभा के कॊतय को सभभान्तय कहत े
हैं। 
 

सीभान्तय का कायण (Reason of Tolerance): 

 
भातनमे ाक आऩ एक कामाशारा के भालरक हैं तथा आऩको 1000  ऩनों का उत्ऩादन कयना है।  ऩन 
का व्मास 15.000mm है। मदद आऩको मह फतामा गमा है ाक सबभ  ऩनों का व्मास 15.000mm ही 
होना धादहमे, कफ आऩ इस जस्थतत ऩय  वधाय कीजजम।े  वधाय कयने के फाद आऩ मह ऩामेंग ेाक सबभ 
 ऩन 15.000mm व्मास की नहीॊ फन सकतभ है। कुो  ऩन 15.000mm से ोोटी तथा कुो  ऩन इससे 
कगधक नाऩ की फनेंगभ। इसका भखु्म कायण मह है ाक ाकसभ उत्ऩादन प्रक्भ (manufacturing 
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process) को फनाने वारे घटक (constituents) आदशा नहीॊ होत ेहैं। इन घटकों को उन्हें (4 M) के 
नाभ से जाना जाता है। मह 4M तनम्न प्रकाय से हैं: 
 

(1) भनै (Man): 

इसका सम्फॊध भशभन धराने वारे व्मजक्त (operator मा worker) के भशभन सॊफॊधभ ऻान व कौशर 
(skill) से है। उक्त की कभभ उत्ऩाद को गणुवत्ता प्रबा वत कयतभ है। 
 

(2) भशीन (Machine): 

इसके कॊतगात भशभन, टूल्स इत्मादद आत ेहैं। धूॉाक भशभन का प्रत्मेक ऩजुाा (part) बभ ाकसभ उत्ऩादन 
प्रक्भ से फन के आमा है, कत् सम्ऩणूा भशभन आदशा हो मह आवश्मक नहीॊ। 
 

(3) भटैीरयमर (Material): 

 इसका कथा भशभन तक ऩहुॉधने वारे कच्धे भार (raw material) से है। धूॉाक कच्धा भार बभ ाकसभ 
उत्ऩादन प्रक्भ स े फन कय आमा है, कत् उसकी कलभमाॉ कॊततभ उत्ऩाद की गणुवत्ता को कवश्म 
प्रबा वत कयेंगभ।  

 

(4) भथैेर् (Method): 

इसके कॊतगात भशभन को धराने की  वगध, कवमव के साइज़ की भशभन ऩय सदैटॊग (setting) व कवमव 
की भाऩन प्राक्मा इत्मादद आत े हैं, औय मह सफ ऑऩयेटय (operator) के कौशर (skill) ऩय तनबाय 
कयता है। इस प्रकाय हभ देखत ेहैं ाक एक ही भाऩ के साये कवमव फना ऩाना कबभ बभ सम्बव नहीॊ है। 
कत् ाकसभ भरू भाऩ ऩय सभभान्तय (tolerance) देना डडज़ाइनय के लरमे आवश्मक होता है। 
 

सीभान्तय की विधधमाॉ (Methods of Tolerance): 

 

सभभान्तय प्रदान कयने की दो  वगधमाॉ प्रधलरत हैं: 
(1) एक-ऩाजश्वक सभभान्तय (Unilateral Tolerance)  

(2) द् व-ऩाजश्वक सभभान्तय (Bilateral Tolerance) 

 

(1) एक-ऩाश्श्िक सीभान्तय (Unilateral Tolerance): 

इस  वगध के कनसुाय कवमव के ाकसभ भाऩ की सभभामें (limits) उसके भरू भाऩ (basic size) के 
सदैव एक ही ओय दी जातभ हैं। भाना ाक ाकसभ भरू भाऩ 15 mm की उच्ध सभभा 15-015 mm व 
तनम्न सभभा 15.005 mm दी गमभ है तो- 
सभभान्तय (Tolerance) = उच्ध सभभा - तनम्न सभभा 
                                   =15-015-15-005 
                                   = 0.010mm 
 

(2) द् व-ऩाजश्वक सभभान्तय (Bilateral Tolerance): 

इस  वगध के कनसुाय भाऩ की सभभामें (limits) उसकी भरू भाऩ के दोनों ओय दी जातभ हैं। भाना 
ाकसभ कवमव की भरू भाऩ 15 mm है। मदद उसकी उच्ध सभभा 15-008 mm तथा तनम्न सभभा 14-
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990mm हो तो - 
कुर सभभान्तय = उच्ध सभभा - तनम्न सभभा 
                       = 15-008-14-990 

                       = 0-018 mm [मह भान सदैव धनात्भक होता है ।] 
उच्ध सभभान्तय = उच्ध सभभा - भरू भाऩ 

                       =15-008-15-000 

                       = +0-008mm [मह भान सदैव धनात्भक होता है।] 
तनम्न सभभान्तय = तनम्न सभभा - भरू भाऩ 

                        = 14-990-15-000 

                        =0-010mm [मह भान सदैव ऋणात्भक होता है ।] 
 वलबन्न प्रकाय के ापटभेन्ट के सॊदबा भें उऩयोक्त सभभान्तय प्रणालरमों का आवश्मकतानसुाय प्रमोग 
ाकमा जाता है।  

 

इॊजीननमरयॊग भें प्रमोग होने िारे क्रपट सम्फॊधी ऩद (Fit Related Terms used in Engineering) 

 

(1) शॉफ्ट (Shaft) 

शॉफ्ट का तात्ऩमा सदैव फाहयी गोरीम व्मास से ही नहीॊ होता है। ाकसभ बभ फाहयी भाऩ (outside 

dimension) को शॉफ्ट कहत ेहैं। देखे गधत्र भें देखें|  

 
 

(2) निद्र (Hole): 

तोद्र का तात्ऩमा कवमव के आॊतरयक व्मास के साथ-साथ ाकसभ बभ बभतयी भाऩ को तोद्र कहत ेहैं। 
देखें गधत्र। 

 
 

(3) उच्च विचरन (Upper Deviation): 
ाकसभ शॉफ्ट मा तोद्र की उच्ध स्वभकामा भाऩ (maximum acceptable limit) तथा भरू भाऩ के 
फभजगखणतभम कॊतय को उच्ध  वधरन कहत ेहैं। मह भान धनात्भक कथवा ऋणात्भक हो सकता है। 
देखें गधत्र 1-71 
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(4) ननम्न विचरन (Lower Deviation): 
ाकसभ शॉफ्ट मा तोद्र की तनम्न स्वभकामा भाऩ (minimum acceptable limit) तथा भरू भाऩ के 
फभजगखणतभम कॊतय को तनम्न  वधरन कहत ेहैं। मह भान बभ धनात्भक कथवा ऋणात्भक हो सकता 
है। देखें गधत्र 1-7। 
 

(5) िूट (Allowance): 
ाकसभ शॉफ्ट औय तोद्र की एसेम्फरी (assembly) का प्रकाय उनके सॊगत (corresponding) साइज़ ऩय 
तनबाय कयता है। कत् शॉफ्ट व तोद्र के सॊगत साइज़ का कॊतय ही ोूट कहराता है। ोूट दो प्रकाय की 
होतभ है- 
 

(i) अधधकतभ िूट (Maximum Allowance): 
ाकसभ तोद्र के कगधकतभ व उसके सॊगत शॉफ्ट के न्मनूतभ साइज़ तोद्र के कगधकतभ साइज़ के 
कॊतय को कगधकतभ ोूट कहत ेहैं। इसका भान धनात्भक कथवा ऋणात्भक दोनों प्रकाय का हो सकता 
है। देखें गधत्र 1.71 

 

(ii) न्मनूतभ िूट (Minimum Allowance): 
तोद्र के न्मनूतभ साइज़ व शॉफ्ट के कगधकतभ साइज़ के कॊतय को न्मनूतभ ोूट कहत ेहैं। इसका 
भान बभ धनात्भक कथवा ऋणात्भक हो सकता है।  

 
 
 
 
 
 

 
 
 



VISION INSTITUTE OF TECHNOLOGY,  Subject: Metrology 
ALIGARH                                            

Unit 1: Introduction 

Page 16  Faculty: Mayur Dev  
+91-7983018600; mdev.vit@gmail.com 

 

 
 

(6) इॊडर्मन स्टैंर्र्थ (Indian Standard): 
इॊडडमन स्टैंडडा (IS-919) इॊजभतनमरयॊग के सॊदबा भें प्रमोग होने वारा एक भहत्त्वऩणूा दस्तावेज है जजसके 
कन्तगात तोद्र व शॉफ्ट के ाकसभ एक भरू भाऩ के लरमे 25 तयह के  वधरन होत ेहैं। शॉफ्ट के लरमे 
इन्हें कॊग्रेजभ के ोोटे कऺय व तोद्र के लरमे कॊग्रेजभ के फ  ेकऺयों द्वाया प्रदलशात ाकमा जाता है। 
 

शॉफ्ट के लरमे - a, b, c, d, e, f, g, h, js, j, k, m, n, p, r, s, t, u, V, x, y, z, za, zb, ze 

तोद्र के लरमे - A, B, C, D, E, F, G, H, Js, J, K, M, N, P, R, S, T, U, V, X, Y, Z, ZA, ZB, ZC 

इसके कततरयक्त ाकसभ कभखु साइज़ के 25 प्रकाय की शॉफ्ट मा तोद्र ऩय 18 प्रकाय की सभभान्तय 
(Tolerance) दी जा सकतभ हैं जजन्हें IT01, ITO, IT1, IT2 से 1T16 द्वाया प्रदलशात कयत ेहैं। सभभान्तय 
का प्रकाय ाकसभ कवमव की मथाथाता (accuracy) व उत्ऩादन प्रक्भ (manufacturing process) का 
तनधाायण कयता है। सभभान्तय का कॊक जजतना ोोटा होगा, मथाथाता उतनभ ही कगधक होगभ। 
 

क्रपट (Fit): 
 

ाकन्हीॊ दो कवमव को आऩस भें एसमै्फर कयने ऩय उसके सॊगत साइज़ के भसम जो कॊतय प्राप्त होता 
है उसे ापट कहत ेहैं जो कवमवों के साइज़ की सभभाओॊ ऩय तनबाय कयता है। कथाात ्मदद तोद्र का 
साइज़ शॉफ्ट के साइज़ से फ ा है तो ापट भें ढीराऩन (looseness) यहेगा औय इसके  वऩयीत मदद 
तोद्र का साइज़ शॉफ्ट स ेोोटा है तो ापट भें कसाव (tightness) यहेगा। इस कायण ापट को तभन  

बागों भें वगीकृत ाकमा गमा है: 
 

(1) कवकाश ापट (Clearance Fit) 

(2) फाधा ापट (Interference Fit)  

(3) ऩरयवतानभम ापट (Transition Fit) 

 



VISION INSTITUTE OF TECHNOLOGY,  Subject: Metrology 
ALIGARH                                            

Unit 1: Introduction 

Page 17  Faculty: Mayur Dev  
+91-7983018600; mdev.vit@gmail.com 

 

(1) अिकाश क्रपट (Clearance Fit): 
इस प्रकाय के ापट भें शॉफ्ट व तोद्र के साइज़ कऩनभ सभभाओॊ के बभतय यहते हुमे तोद्र का साइज़ 
सदैव शॉफ्ट के साइज़ से फ ा होता है। इसका कथा मह है ाक तोद्र व शॉफ्ट के भसम साऩेऺ गतत 
होतभ है औय शॉफ्ट, तोद्र के भसम सयक सकता है मा घभू बभ सकता है। 
 

(2) फाधा क्रपट (Interference Fit) 

इस प्रकाय के ापट भें तोद्र का साइज़ सदैव शॉफ्ट के साइज़ से ोोटा होता है। इसका कथा मह है ाक 
तोद्र व शॉफ्ट के भसम कोई साऩेऺ गतत नहीॊ होतभ है तथा शॉफ्ट को तोद्र भें ापट कयने के लरमे 
फर की आवश्मकता होतभ है। 
 

(3) ऩरयितथनीम क्रपट (Transition Fit): 
इस प्रकाय के ापट भें तोद्र का उच्ध साइज़ (maximum size) शॉफ्ट के तनम्न साइज़ से फ ा होता है, 

कथाात ्कवकाश ापट होता है तथा तोद्र का तनम्न साइज़ (minimum size) शॉफ्ट के उच्ध साइज़ से 
ोोटा होता है, कथाात ्फाधा ापट होता है। इस तयह के ापट की व की-मवू (key and key-groove) के 
भसम देखने को लभरत ेहैं।  

 
 

अन्तऩथरयितथनीमता (Interchangeability): 
 
आजकर के औद्मोगगक ऩरयवेश भें ाकसभ कसमै्फरी का उत्ऩादन कयने के लरमे आवश्मक  वलबन्न 
कवमवों को एक ही कम्ऩनभ द्वाया फनाना सॊबव नहीॊ है। कत् कनेक कायणों से  वलबन्न कवमवों को 
देश के  वलबन्न कोनों भें जस्थत  वलबन्न औद्मोगगक इकाइमों द्वाया फनामा जाता है औय ापय उन्हें 
एक स्थान ऩय कसमै्फर ाकमा जाता है। कत् इस प्राक्मा भें मह आवश्मक है ाक ाकसभ कवमव के 
 वलबन्न ऩार्टास दसूये कवमव के ाकसभ बभ ऩाटा भें आसानभ से ापट हो सकें । कत् ाकसभ कसमै्फरी 
प्राक्मा का वह गणु, जजसके कायण दो कवमवों के  वलबन्न ऩार्टास एक-दसूये भें आसानभ से ापट हो 
सकें , कन्तऩारयवतानभमता (Interchange- ability) कहरातभ है। 
इस प्राक्मा के कन्तगात कॊततभ कसमै्फरी (final assembly) कयने वारे ऑऩयेटय को ऩार्टास के धमन 
कयने की आवश्मकता नहीॊ होतभ है। कत् कन्तऩारयवतानभमता का प्रभखु राब मह है ाक वहृद उत्ऩादन 
प्रक्भ से कगधकागधक कसमै्फरी तमैाय की जा सकतभ हैं तथा ाकसभ कवमव के तघस जाने ऩय मा कट 
जाने ऩय उसके स्थान ऩय वसैा बभ दसूया कवमव आसानभ से रगामा जा सकता है।  
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उदाहयण के लरमे हभाये दैतनक जभवन के उऩमोग की  वलबन्न वस्तमुें जैसे ाकसभ फल्फ होल्डय भें 
ाकसभ बभ कॊ ऩनभ का फल्फ आसानभ से ापट हो जाता है, ाकसभ वाहन के बे्रकश ूतघसने ऩय हभ फाजाय 
से ाकसभ बभ कॊ ऩनभ द्वाया तनलभात बे्रकश ूखयीद कय रगा देत ेहैं। धूॉाक ाकसभ कवमव की  वलबन्न 
 वभाओॊ की मथाथाता की जजम्भेदायी  वलबन्न ऑऩयेटयों की होतभ है कत् ाकसभ ऑऩयेटय के लरमे 
कऩने द्वाया फनाई गमभ  वभा की मथाथाता का समान यखना आवश्मक होता है। कत् इस प्रकाय हभ 
देखत ेहैं ाक कन्तऩारयवतानभमता के कॊतगात ाकसभ कसमै्फरी का कभ कीभत ऩय कगधक से कगधक 
उत्ऩादन सॊबव है। 
 

भाऩन की त्रहुटमाॉ (Errors of Measurements): 
 
ाकसभ कवमव के भा ऩत भान (measured value) तथा वास्त वक भान (actual value) के कॊतय को 
भाऩन की त्रदुट कहत ेहैं। धूॉाक भाऩन प्राक्मा भें कुो त्रदुट कवश्म यह जातभ है, कत् भाऩन कयत े
सभम मह प्रमास ाकमा जाता है ाक भाऩन की त्रदुटमाॉ कभ से कभ हों जजससे ाक भा ऩत भान की 
मथाथाता व  वश्वसनभमता फनभ यहे। कत् ाकसभ बभ ऺेत्र के इॊजभतनमय को भाऩन कयत ेसभम त्रदुट की 
सॊबावना को कभ कयने का प्रमास कयना धादहमे। भाऩन की त्रदुटमों को भखु्मत् दो वगों भें फाॉटा गमा 
है: 
 

(1) तनमन्त्रणभम त्रदुटमाॉ (Controllable Errors) 

(2) सॊमोगगक त्रदुटमाॉ (Random Errors) 

 

(1) ननमन्त्रणीम त्रहुटमाॉ (Controllable Errors): 
ाकसभ भाऩन प्रणारी की वह त्रदुटमाॉ, जजनके ऩरयभाण तथा सॊवदेना को तनमॊब्रत्रत ाकमा जा सकता है, 

तनमन्त्रणभम त्रदुटमाॉ कहरातभ हैं। इस प्रकाय की त्रदुटमों का कसममन कयके इनको कभ ाकमा जा 
सकता है। इन त्रदुटमों के कई कायण हो सकत ेहैं जजनभें तनम्न प्रभखु रूऩ से हैं: 
 

(a) िाताियणीम दशामें (Ambient Conditions): 
ाकसभ भाऩन प्राक्मा भें वातावयण की दशाओॊ का भा ऩत भान की मथाथाता ऩय प्रबाव ऩ ता है 
जजसभें ताऩभान का प्रबाव सफसे कगधक होता है। कत् कन्तयााष्ोीम स्तय ऩय वातावयण की दशाओॊ 
के तनम्न भानक तनधाारयत ाकमे गमे हैं: 
 

(i) 20°C ताऩभान  

(ii) 760mm Hg का वाम ुदाफ, व  

(iii) 10mm Hg का वाष्ऩ दाफ। इनभें से ाकसभ एक के तनमॊत्रण भें न होने से त्रदुट की सॊबावना फढ़ 
जातभ है ऩयॊत ुताऩभान ऩरयवतान का प्रबाव सवाागधक होता है। 
 

(b) कैभरबे्रशन त्रहुटमाॉ (Calibration Errors): 
ाकसभ भाऩन प्राक्मा भें मह त्रदुट तफ सजम्भलरत हो जातभ है जफ उऩमोग भें रामे गमे भाऩन मॊत्र का 
कैलरबे्रशन त्रदुटऩणूा तयीके से ाकमा गमा हो। उदाहयण के तौय ऩय मदद ाकसभ वतनामय कैलरऩय के जफ  े
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तघसे हुमे हैं तथा उसका कैलरबे्रशन न ाकमा गमा हो कथवा त्रदुटऩणूा तयीके से ाकमा गमा हो तो उससे 
भाऩा गमा भान त्रदुटऩणूा होगा। 
 

(c) स्टाइरस दाफ (Stylus Pressure): 
मदद ाकसभ भाऩभ जाने वारी सतह के कनरुूऩ स्टाइरस दाफ न हो तो सतह का  वरूऩण 
(deformation) हो सकता है। कत् इस प्रकाय भाऩा गमा भान त्रदुटऩणूा होगा । 
 

(d) सॊिेदना त्रहुट (Response Error): 
जफ ाकसभ सॊवदेना (sense) की सधूना सधूक (indicator) द्वाया प्रत्मास्थता (elasticity) तथा घषाण 
(friction) के कायण त्रदुटऩणूा तयीके से दी जातभ है तो भाऩन के ऩरयभाण (magnitude) की मथाथाता 
कभ हो जातभ है। इसभ त्रदुट को सॊवेदना त्रदुट कहत ेहैं । 
 

(2) सॊमोधगक त्रहुटमाॉ (Random Errors): 
इस प्रकाय की त्रदुटमाॉ कबभ बभ घट सकतभ हैं। कत् इनका ऩवूाानभुान कयना सॊबव नहीॊ होता है। 
इनके कनेक कायण हो सकत ेहैं कत् इनको एक-एक कयके खोज कय दयू कय ऩाना साभान्मत् रगने 
वारे सभम व होने वारे व्मम के कायण सॊबव नहीॊ होता है। मह त्रदुटमाॉ जजन कायणों से ऩदैा होतभ हैं 
उनभें व्मजक्तगत कायण (थकान, भन जस्थतत, स्वबाव, इत्मादद(, फाहयी कायण (प्रकाश का कभ होना, 
सवतन का कगधक होना, कम्ऩन इत्मादद( तथा त्रदुटऩणूा भाऩन मॊत्र (भाऩन मॊत्र भें भाभरूी खयाफभ का 
आ जाना, इत्मादद( प्रभखु रूऩ से हैं। 
कत् उऩयोक्त सॊमोगगक त्रदुटमों के व्मवहाय का कसममन कयके इनका प्रबाव साॊजख्मकीम  वगधमों 
(statistical methods) द्वाया सभलभत कय लरमा जाता है। 
 
 

 


