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3.1 परिचय (Introduction): 

 

मशीन के अवयवों को प्रयोग करने से पहले उनको मशीननत ककया जाता है। तत्पश्चात ्उस 
अवयव की सम्पकक  सतहों का परीक्षण ककया जाता है। इस प्रकार मशीनी अवयवों 
)components) की सतहों के पररष्करण )finishing) के आधार पर सतह पररष्करण )surface 

finish) को दो वगों में बााँटा जा सकता है 

 

1. चचकनी अथवा ननयममत सतह (Smooth or Regular Surface) 

2. रुक्ष अथवा खुरदरी अननयममत सतह )Rough or Irregular Surface) 

 

जब मशीनी अवयवों की सतहें चचकनी और अच्छी किननश वाली होती हैं तब मशीन औजारों, 
उपकरणों, मापन यन्त्रों आदद की कायकक्षमता )work capacity) और सेवा अवचध )service life) 

बढ़ जाती है। इसके ववपरीत यदद सतह रुक्ष या खुरदरी होती है तब मशीन औजारों, उपकरणों, 
मापन यन्त्रों आदद की कायकक्षमता पर ववपरीत प्रभाव पड़ता है साथ ही साथ उपकरणों की 
सेवा अवचध भी घट जाती है। इस कारण आधुननक व प्रनतस्पधाक )competition) के युग में 
मशीनों या उत्पाद की गुणवत्ता को बनाये रखन े के मलये सतह के पररष्करण )finish) एव ं
रुक्षता )roughness) के ववषय में अध्ययन करना बहुत जरूरी है। 
सतहों पर रुक्षता के प्रभावों के कारण होने वाले ककसी भी प्रकार के नुकसान के बारे में 
जानने के मलये, सतहों की रुक्षता का मापन भी ककया जाता है, इसको मापने के मलए कई 
प्रकार की ववचधयों एवं मापन यन्त्रों का प्रयोग ककया जाता है। 
सतह के पररष्करण एवं रुक्षता का सीधा सम्बन्त्ध ननम्न कारकों से होता है- 
 

(i) स्नेहन )Lubrication) 

(ii) नघसाव प्रनतरोध  )Resistance of Wear) 

(iii) भार वहन क्षमता (Load bearing capacity) 

(iv) कम्पन (Vibration) 

(v) शो (Noise) 

(vi) टूल का जीवन (Tool Life) 

(vii) भंगुरता रोधी )Fatigue Resistance) 

(viii) संक्षारण रोधी )Corrosion Resistance) 

(ix) नम(Humidity) 

(x) मौसम)Weather) 

 

इस प्रकार मशीननत अवयवों की सतहें जजतनी चचकनी )smooth) होगी, वह उतनी ही अचधक 
सामर्थयकवान एवं भार वहन क्षमता वाली होगी। धातु की भंगुरता )brittleness or fatigue) के 
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कारण मशीनी अवयव वविल )fail) हो सकते हैं। धातु के भंगुर या टूटने या िटने का सबसे 
अचधक प्रभाव सतहों के नुकीले कोनों )sharp corners) व ककनारों पर पड़ता है, जहााँ उसके 
प्रनतबलों का संकेन्त्रण)concentration) होता है। खुरदरेु या अननयममत सतह )irregular 

surface) एक प्रकार से नुकीले कोनों की तरह कायक करते हैं। इस कारण सतहों के नुकीले 
कोने वाले भाग सबस ेपहले वविल होत ेहैं। कुछ सतहें कायककारी नहीं होतीं अथाकत ्उनके बीच 
सापेक्ष गनत )relative motion) नहीं होती है, उन सतहों पर भी रुक्षता का प्रभाव पड़ता है। 
इस प्रकार मशीनी अवयवों की कायक क्षमता एवं सेवा अवचध बढ़ाने के मलये सभी सतहों, चाहे 
वह कायककारी सतह (working surface) हो या किर अकायककारी सतह )non-working surface) 

हो, का चचकना एवं पररष्कृत होना अत्यन्त्त आवश्यक होत है। सम्पकक  सतहों में रुक्षता के 
कारण भी उनके नघसाव की सम्भावना ज्यादा रहती है। उचचत एवं स्नेहन (lubrication) द्वारा 
उनकी कायकक्षमता और सेवा अवचध को और अचधक बढ़ाया जा सकता है। 
 

रुक्ष अथवा खुरदरुी सतहों पर कुछ गड्डे तथा कुछ उभार थोड़ीथोड़ी दरू पर बने होते हैं। इन -
    गड्ढों घाटी  )valley) कहत ेहैं तथा उभारों को मशखर )crest) कहते हैं। ऐसी सतहों को 
अननयममत सतह )irregular surface) कहत ेहैं। सतहों के नघसाव की दर, सम्पकक सतहों के  -
के्षरिल और भार प्रनत इकाई के समानुपाती होती है। उपयोचगता के आधार पर सतहों को 
  अलग-बनाया जाता है। अलगकायक के मलए अलगअलग किननमशगं वाली सतहों की -
    आवश्यकता होती है। इस प्रकार इंजीननयरी में सतहों की बनावट )texture) एवं 
अननयममतताओं )irregularities) की अपडेट जानकरी रखना एवं अध्ययन करना जरूरी है। 
3.2 सतहों की बनावट तथा अननयममततायें )Surface texture and Irregularities) 

सतहों की रुक्षता )Roughness) का अनुमान हम लोग आसानी से सतहों को देखकर या 
स्पशक करके जान सकते हैं तथा अपने ज्ञानेजन्त्रयों द्वारा भी सतहों की रुक्षता का आभास हो 
जाता है। इस प्रकार सतहों की रुक्षता का अहसास या अनुमान लगाना जजतना सरल है, उतना 
ही कदिन उसको पररभावषत करना एवं मापना है। प्रयोगात्मक )Practically) रूप से एक 
कुशल कारीगर रुक्षता को मापने के मलए अपने अनुभव का एवं अपने ज्ञानेजन्त्रयों का प्रयोग 
करता है। मशीनन एवं पररष्करण कियाओं के बाद भी सतहें पूणक रूप से चचकनी नहीं हो 
पाती हैं जजसके कारण सतह की आदशक जस्थनत नहीं बन पाती है। मशीनन किया एवं 
ज्याममतीय अननयममतताओं (geometrical irregularities) के आधार पर सतहों को चार वगों 
में बााँटा जा सकता है- 
 

(i) प्रथम शे्रणी (First Order)  

(ii) (ii) द्ववतीय शे्रणी (Second Order)  

(iii) (iii) ततृीय शे्रणी (Third Order)  

(iv) (iv) चतुथक शे्रणी (Fourth Order) 
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(i) प्रथम शे्रणी (First Order)—मशीनन किया के समय मशीनी औजारों, धातु कतकन 
एवं पथों के सीधेपन (straightness of way) इत्यादद में ककसी भी कारण से कमी 
होने के कारण सतहों का पूणक पररष्करण नहीं हो पाता है तथा उसमें कुछ  कुछ-न-
अननयममततायें रह जाती हैं। इन कारणों से सतहों में होने वाली ववकृनत तथा 
पदाथक के गुण व भार आदद के कारण होने वाली ऐसी अननयममततायें प्रथम शे्रणी 
अननयममततायें (First order irregularities) कहलाती हैं। 
 

(ii) द्वितीय शे्रणी (Second Order) – मशीनन किया के दौरान, मशीनी अवयवों में 
ककसी भी प्रकार के कम्पन (vibration) के कारण सतहों पर दरारों के ननशान पड़ 
जाते हैं तथा कम्पन के कारण कतकन औजारों के चटचटाहट (chattering) से कुछ 
ननशान बन जाते हैं जजससे सतहें अननयममत ददखाई देती हैं। ऐसी अननयममततायें 
द्ववतीय शे्रणी अननयममततायें (Second order irregularities) कहलाती हैं। 
 

(iii)  ततृीय शे्रणी (Third Order ) - जब मशीन िीक हो एवं उनमें कम्पन भी न हों 
तथा मशीन द्वारा मशीनन किया िीक हो, परन्त्तु कारीगर द्वारा गलत तरीके स े
मशीनन किया करने से एवं गलत प्रिम के कारण होने वाली अननयममतताये 
ततृीय शे्रणी अननयममततायें (Third order irregularities) कहलाती हैं। 
 

(iv) चतुथथ शे्रणी (Fourth Order) — मशीनन किया के दौरान कतकन के समय कभी-
(  कभी धातु के टुकड़े चचपchip) के रूप में सतह से अलग हो जात ेहैं या टूट जाते 
हैं जजससे सतहें अननयमममत हो जाती हैं। ऐसी अननयममततायें चतुथक शे्रणी 
अननयममततायें (Fourth order irregularities) कहलाती हैं। 

 

 

सतहों की रुक्षता को दशाकने के मलए उपरोक्त अननयममतताओं को पुनः दो शे्रणीयों 
में बााँटा जा सकता है- 

 

 

(i) प्राथममक बनावट (Primary Texture) 

(ii) द्ववतीयक बनावट (Secondary Texture) 

 

(i) प्राथममक बनािट (Primary Texture ) — मशीननत पदाथक पर कतकन तत्वों के 
कारण या ककसी अन्त्य गड़बड़ी के कारण जैसे—टूट(  िूट-Wear & tear), घषकण 
(friction) अथवा संक्षारण (Corrosion) आदद के कारण होने वाली अननयममततायें 
प्राथममक बनावट (primary texture) कहलाती हैं। ये अननयममततायें माइिो 
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ज्याममतीय रुदटया (Micro-geometrical errors) कहलाती हैं। उपरोक्त वर्णकत 
ततृीय एवं चतुथक शे्रणी की अननयममततायें माइिो ज्याममतीय रुदटयों के अन्त्तगकत 
आती हैं। 
 

(ii) द्वितीयक बनािट (Secondary Texture ) —मशीनन किया के दौरान, उत्पादन 
तंर में यांत्ररक गड़बड़ी के कारण जो अननयममततायें होती हैं वे द्ववतीयक बनावट 
(secondary texture) कहलाती हैं। इन अननयममतताओं को मैिो ज्याममतीय 
रुदटयााँ (Macro-geometrical errors) कहा जाता है। उपरोक्त वर्णकत प्रथम एव ं
द्ववतीय शे्रणी की अननयममततायें मैिो ज्याममतीय रुदटयों के अंतगकत आती हैं। 
इन रुदटयों को तरंगशीलता (waviness) भी कहा जाता है। 
प्रायोचगक रूप में सतहों के पररष्करण के पश्चात ्भी उसमें रुक्षता (roughness) 

एवं तरंगशीलता (waviness) दोनों ही पाये जाते हैं और ये दोनों परस्पर आरोवपत 
होते हैं। इस प्रकार सतहों के पररष्करण का परीक्षण करते समय दोनों को ध्यान 
में रखा जाता है जजसके मलये सतहों की रुक्षता के प्राचालों (parameters) के बारे 
में जानना अनत आवश्यक होताहै। 
 

 

3.3 सतह रुक्षता के प्राचाल (Parameters of Surface Roughness): 

 

ककसी सतह की रुक्षता उस पर बने मशखर )crests) एवं घादटयों )valleys) पर ननभकर करती 
हैं। सतह पर जजतन ेअचधक मशखर एवं घादटयााँ होंगी वह सतह उतनी ही रुक्ष )rough) होंगी। 
इसका अध्ययन करने के मलए ककसी धातु की अनुप्रस्थ काट का अध्ययन करने के पश्चात ्
कई तरह की सतहों को जाना जा सकता है जजसको ननम्न चचर-1 में ददखाया गया है। 
चौरससतह 

 

(i) में पूणकतया चपटी एवं चचकनी सतह को ददखाया गया है। इसी प्रकार चचर 1 (ii) में इसी 
सतह पर 0-0025 सेमी० गहराई की एक तरंग ददखाई गई है। इस सतह को भी चचकनी सतह 
कहा जा सकता है जजसका चौरसपन (degree of flatness) अचधक है। चचर-1 (iii), (iv), (v) 

एवं (vi) में उस सतह के अनुप्रस्थ काट को ददखाया गया है जजसमें सतह की तरंगदैध्यक 
(wavelength) की गहराई को पूवकवत ्रखते हुये िमशतरंगदैध्यक को कम करके अथाकत ्उसके  :
(  चढ़ाव की आववृत्त-उतारfrequency of undulation) को बढ़ाकर ददखाया गया है। उपरोक्त 
चचरों को देखने से स्पष्ट हो जाता है कक जब काट की तरंगदैध्यक को धीरेधीरे कम ककया -
(  धीरे-चढ़ाव के बाद धीरे-जाता है तब चपटी एव ं चचकनी सतहें थोड़े से उतारgradually) 

खुरदरी या रुक्ष सतह (rough surface) के रूप में पररवनतकत हो जाती हैं, जबकक उसके तरंग 
की गहराई प्रत्येक जस्थनत में एकसमान है। इस प्रकार हमें यह पता चलता है कक एकसमान 
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गहराई या ऊध्वाकधर पररवतकन के मलए अचधक तरंगदैध्यक (wavelength) वाली सतह चचकनी 
(smooth) होती है जो तरंचगल (wavy) कही जाती है। उसी प्रकार जब वही सतह छोटी 
तरंगदैध्यक वाली होती है तब वह सतह रुक्ष अथवा खुरदरी (rough) होती है। 
 

वकक शॉप में मशीनन किया के दौरान या पश्चात यह जरूरी नहीं होता कक सतहों की 
तरंगशीलता (waviness) एकसमान हों। ये पररष्कृत सतहें एक से अचधक तरंगदैध्यक वाली 
तरंगों से आरोवपत हो सकती हैं। 
3.4 पषृ्ि(  सतह रुक्षता का वगीकरण/Classification of Surface Roughness) 

सतहों की पषृ्िीय रुक्षता दो प्रकार की होती हैं जो ननम्न हैं- 
b (i) अनुप्रस्थ पषृ्िीय रुक्षता (Transverse Surface Roughness) 

 

(ii) अनुदैध्यक पषृ्िीय रुक्षता 
(Longitudinal Surface Roughness) 

चचर-2 में अनुप्रस्थ पषृ्िीय रुक्षता एवं अनुदैध्यक पषृ्िीय रुक्षता को ददखाया गया है। 
चचर-2 में अनुप्रस्थ रुक्षता को 4 से, तरंगशीलता के वपच को 1⁄2 से, अनुप्रस्थ सूक्ष्म 
अननयममतता के वपच को  से एवं अनुदैध्यक रुक्षता को /4 से दशाकया गया है। अनुप्रस्थ सूक्ष्म 
अननयममततायें अनुप्रस्थ ददशा में रहती हैं जबकक अनुदैध्यक सूक्ष्म अननयममततायें अनुदैध्यक 
ददशा में रहती हैं। 
 

चचर 2: अनुप्रस्थ और अनुदैध्यक पषृ्िीय रूक्षता 
$ 3.5 भारतीय मानकों के अनुसार पररभाषायें (Definitions as per Indian Standard) भारतीय 
मानक 696 : 1972 के अनुसार सतह रुक्षता (surface roughness) से सम्बजन्त्धत कुछ प्रमुख 
पररभाषायें ननम्न हैं- 
 

(1) िास्तविक सतह (Real Surface) — जो सतह, ककसी वपण्ड का पररसीमन  (limitation) 

करती है और वपण्ड को चारों ओर की सतह से अलग करती है, वास्तववक सतह( real 

surface) कहलाती है। 
 

(2) प्रभािी सतह (Effective Surface) - यांत्ररक ववचधयों से प्राप्त वह सतह, जो वास्तववक 
सतह का ननकटतम प्रनतननचधत्व (nearest representation) करती है, प्रभावी सतह (effective 

surface) कहलाती हैं। 
 

(3) ज्याममतीय सतह (Geometrical Surface) — डडजाइन एवं उत्पादन के प्रिम (process 

of design and manufacturing) के अनुसार वह प्रस्ताववत सतह (proposed surface), 

जजसके मलये आकृनत (form) एवं सतह रुक्षता की रुदटयों को ध्यान में नहीं रखा जाता या 
नजरअंदाज (ignore) कर ददया जाता है, ज्याममतीय सतह (geometrical surface) कहलाता 
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है। 
 

(4) सतह रुक्षता (Surface Roughness) – 

 

 वे सभी अननयममततायें (irregularities) जो सतह के स्वरूप या बनावट (texture) में पायी 
जाती हैं, सतह रुक्षता (surface roughness) कहलाती हैं। उत्पादन प्रिम से उत्पन्त्न 
अननयममततायें भी इनमें पायी जाती हैं। मशीननगं संकिया (machining operations) की 
कममयों के कारण भी सतह रुक्षता उत्पन्त्न होती है। 
 

(5) प्राथममक स्िरूप या बनािट अथिा रुक्षता (Primary Texture or Roughness) – 

 

 उत्पादन प्रिम (manufacturing process) से उत्पन्त्न होने वाली सतह रुक्षता के कारण होने 
वाली अननयममतता प्राथममक स्वरूप या बनावट अथवा रुक्षता (primary texture or 

roughness) कहलाती हैं। ऐसी अननयममतताओं में अनुदैध्यक भरण चचन्त्ह (transverse feed 

marks) जैसी अननयममततायें भी सजम्ममलत हैं। 
 

(6) द्वितीयक स्िरूप या बनािट या तिंगशीलता (Secondary Texture or Waviness) – 

 मशीनन किया के दौरान या किया से कायकखण ् (workpiece) में कम्पन (vibration), ववके्षप 
)deflection), चटचटाहट )chattering), ऊष्मा उपचार )heat treatment) आदद कारणों से होने 
वाली अननयममतताओं को द्ववतीयक स्वरूप या बनावट अथवा तरंगशीलता )secondary 

texture or waviness) कहते हैं। इस प्रकार तरंगशीलता, सतह रुक्षता का वह अंश है जजस पर 
रुक्षता का ( आरोपण-super-imposition) ककया गया हो। 
 
 
(7) (Lay)-   

ककसी मशीननत सतह की मशीननगं के उपरांत प्राप्त, सबसे अचधक स्पष्ट सतह के पैटनक 
predominant surface pattern) को 'ले' कहते हैं। यह उत्पादन प्रिम पर ननभकर करता है। 
सतह की रुक्षता का मापन हमेशा ले को सम्बत ्ददशा में ककया जाता है। ननम्न चचर-3 व 
चचर-4 में सतह की रुक्षता से सम्बजन्त्धत ववमभन्त्न पदों  पर हैं।  

 

(8) अननयममतताओं की दिूी (Spacing of Irregularities) – सैम्पमलगं लम्बाई (sampling 

length) में प्रभावी प्रोिाइल के अचधक स्पष्ट अननयममतताओं के बीच की औसत दरूी को 
अननयममतताओं की दरूी (spacing of irregularities) कहते हैं। 
(9) प्रोिाइल की माध्य रेखा (Mean line of the profile ) — ज्याममतीय प्रोिाइल 
(geometrical profile) की आकृनत वाली रेखा को प्रोिाइल की माध्य रेखा (mean line of the 

profile) कहत े हैं। यह माध्य रेखा, प्रभावी प्रोिाइल (effective profile) को इस तरह स े
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ववभाजजत करती है कक माध्य रेखा तथा सेम्पमलगं लम्बाई के मलए प्रोिाइल के त्रबन्त्दओुं के 
बीच की दरूी 31, 2, 3,,, के वगों का योग न्त्यूनतम होता है। 
 

अननयममतताओं के दस बबन्दओुं की ऊँचाई (Ten points height of irregularities(-  
 

सतह रुक्षता के 

अन्त्तर, जो माध्य रेखा के समानान्त्तर ककसी ऐसी रेखा से मापा जाता है जो प्रोिाइल को नहीं 
काटता है, अननयममतताओं के दस मापन में मलये गये ककसी सैम्पमलगं लम्बाई में पााँच 
उच्चतम मशखर (crests) और पााँच न्त्यूनतम घादटयों (valleys) का औसत त्रबन्त्दओुं की ऊाँ चाई 
(Ten points height of irregularities) कहलाता हैं। इसको R से दशाकया जाता है। ननम्न चचर-
6 में मसको स्पष्ट रूप से दशाकया गया है। चचर-6 के अनुसार यदद ककसी सतह की रुक्षता के 
मापन के मलये, सैम्पमलगं लम्बाई OX से पााँच मशखरों एवं पााँच घादटयों की ऊाँ चाइयााँ िमश :
H,  
 
 
 

3.6 सतह रुक्षता का मापन (Measurement of Surface Roughness): 
 

सतहों के वववेचना में रुक्षता मापन के मलये कई प्रकार की संख्यात्मक ववचधयों का प्रयोग 
ककया जाता है जोकक ननम्न हैं( -i) मूल माध्य वगक मान (Root Mean Square Value or 

R.M.S. Value) 

 

(ii) केन्त्र रेखा औसत ववचध (Centre Line Average Method or C.L.A. Method) 

(iii) अचधकतम मशखर से गतक या घाटी तक रुक्षता की ऊाँ चाई (Maximum Crest to valley 

height of roughness) 
 

3.6.1 मूल माध्य िगथ मान (Root Mean Square Value or R.M.S. Value):  

 

सतह रुक्षता मापन की इस ववचध में प्रोिाइल की कोदटयों (ordinates) के वगों के माध्य का 
वगकमूल ही सतह की रुक्षता का मान होता है। दसूरे शब्दों में, माध्य रेखा (mean line) से 
सतह की कोदटयों के वगों के माध्य औसत का वगकमूल (square root), मलू  वगक मान-माध्य-
(root-mean square value) कहलाता है जजसको ननम्न  

 

 

मलममट, फिट्स ऐिम Tolerance: 

1. माप (Size)- यह लम्बाई के माप में ववशेष यूननट से व्यक्त ककया जाने वाला अंक है। 
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2. आधाि माप (Basic Size)- जजस माप को आधार मानते हुए, सभी प्रकार की सीमाएं 
)Limits) ननजश्चत की जाती हैं, उसे आधार माप या basic size कहते हैं। 

3. िास्तविक माप (Actual Size)- ननमाकण के पश्चात ्तैयार जॉब को मापे जाने पर जो माप 
प्राप्त होती है, उसे वास्तववक माप )actual size) कहते हैं। 

4. शाफ्ट (Shaft)- मलममट तथा किट की BIS प्रणाली में अवयव )Components) के सभी 
बाहरी लक्षण बेलनाकार, आयताकार और वगाककार ककसी भी सेक्शन में हो, को शाफ्ट 
पदनाममत )Designate) ककया जाता है। 

5. होल (Hole)- मलममट तथा किट के BIS प्रणाली में अवयव )Components) के सभी 
आन्त्तररक लक्षण जैसे बेलनाकार या वत्ताककार, वगाककार और आयताकार को होल पदनाममत 
)Designate) ककया जाता है। 

6. होल बेमसस मसस्टम (Hole Basis System)-  मलममट तथा किट की मानक पद्धनत में 
होल का साइज fixed रखा 
जाता है तथा शाफ्ट का साइज ववमभन्त्न प्रकार की किट को प्राप्त करने के मलए पररवनतकत 
ककया जाता है 

इसमलए इसे होल बेमसस मसस्टम कहते हैं। 

7. शाफ्ट बेमसस मसस्टम (Shaft Basis System)- इस पद्धनत में जब शाफ्ट का माप जस्थर 
रखा जाता है तथा ववमभन्त्न प्रकार की किट को प्राप्त करने के मलए होल में पररवतकन ककया 
जाता है। तब इसे शाफ्ट बेमसस मसस्टम कहते हैं। 

टॉलिेन्स (Tolerance)- 

Introduction of tolerance:- 

यह माप की अचधकतम मलममट तथा न्त्यूनतम मलममट के मध्य का अन्त्तर है। इसका मान 
हमेशा positive ही होता है तथा यह त्रबना ककसी चचन्त्ह के अंकों द्वारा व्यक्त ककया जाता है। 

Upper तथा lower मलममट के मध्य का अन्त्तर टॉलरेन्त्स कहलाता है। 

“The Difference between high Limit Size and Low Limit Size is called tolerance” 
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जैस:े 
Upper limit size = 50.02 mm 

Low limit size     = 49.97 mm 

Tolerance = 50.02 – 49.97 = 0.05 mm 

Types of tolerance 

टोलिेन्स दो प्रकाि की होती है 

1. Unilateral tolerance: Unilateral tolerance components के basic size के केवल एक 
ही तरि दी जाती है। plus या minus  

2. Bilateral tolerance: यह tolerance component के साइज के दोनों तरि दी जाती है। 
plus या minus 

Note टॉलरेन्त्स जोन के अन्त्दर होल के सभी डायमेंशन एक्सेप्टेबल साइज के होते हैं। 

Limits 

मशीनी पार्टकस के basic size से कुछ कम या अचधक माप का बनाने की छूट को ही मलममट 
कहते हैं क्योंकक ककसी भी मशीनी भाग को basic साइज का बनाना बहुत ही मुजश्कल कायक 
है। इसमलए इस समस्या से बचने के मलये पार्टकस के basic साइज पर कुछ छूट दी जाती है। 
जो parts की dimension को कुछ plus या minus करने की अनुमनत प्रदान करती है। 
ये छूट ज्यादा न हो इसके मलए सीमा या मलममट ननधाकररत की जाती है। 

Types of limit: 

Limit दो प्रकार की होती है। 

1. अधधकतम या उच्च मलममट माप (Maximum Limits or Upper limit)- Basic से parts 

को जजतना अचधक बनाने की छूट दी जाती है उसे अचधकतम या उच्च मलममट माप कहते हैं 

2. न्यूनतम या ननम्न मलममट माप (Minimum Limits or Lower lit )-  Basic size से 
parts को जजतना कम बनाने की छूट दी जाती है उसे न्त्यूनतम मलममट माप या ननम्न 
मलममट माप कहते हैं। 
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क्लीयिेन्स (Clearance)- 

किट में जब होल का साइज, शाफ्ट के साइज से बड़ा हो तो, होल के साइज तथा शाफ्ट के 
साइज के मध्य का अंतर क्लीयरेन्त्स होता है। 

Maximum clearance: Clearance fit या Transition Fit में होल का अचधकतम साइज तथा 
शाफ़्ट के न्त्यूनतम साइज के अंतर को Maximum clearance कहते हैं। 

जैसे Maximum hole size = 50.00 mm 

Minimum hole size  = 49.50 mm 

Maximum shaft size= 49.75 mm 

Minimum shaft size = 49.25 mm 

   Maximum hole size – Minimum shaft size 

   Maximum clearance = 50.00 – 49.25 = 00.75mm 

Minimum clearance: Clearance Fit में Minimum hole size and Maximum shaft size के 
मध्य का अंतर Minimum clearance कहलाता है। 

जैसे Maximum hole size = 50.00 mm 

Minimum hole size  = 49.50 mm 

Maximum shaft size= 49.75 mm 

Minimum shaft size = 49.25 mm 

Maximum shaft size – Minimum hole size 

49.75 mm – 49.50 mm = 00.25mm 

Minimum clearance = 00.25mm 

फिट: 
 

फिट परिभाषा ( Fit Definition ): एक मशीन के मेदटगं पाटो ) मेल एवं िीमेल ( में उचचत 
किट के मलए जो चाल रखी जाती है उसे किट कहते है | यह तीन प्रकार की होती है| 
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1. क्लीयिेंस फिट ( Clearance Fit ): 

  

इस किट में शाफ़्ट होल के अंदर स्वतंर से घूमती है और शाफ़्ट का व्यास होल से कम होता 
है ताकक दोनों में क्लीयरेंस बना रहे इसमें होल के ववचलन के मलए सकेंत चचन्त्ह 
H6,H7,H8,H11 का प्रयोग ककया जाता है| जजन्त्हे a,b,c,d,e,f,g और h शाफ्टों को ननधाकररत 
ववचलन के साथ संपकक  में ला कर अलग अलग प्रकार की क्लीयरेंस किट प्राप्त की जा 
सकती है  

2. इंटििेिेंस फिट ( Interference Fit ):  

 

इसमें होल का माप शाफ़्ट के माप से छोटा रखा जाता है इसमें शाफ़्ट को सुराख़ में किट 
करते समय कुछ रुकाबट पैदा होती है और जजसे किट करने में अचधक बल की जरुरत होती 
है  उसे इंटरिेरेंस किट कहते है | 

 

3. ट्ांजीशन फिट ( Transition Fit ): 

 इसमें क्लीयरेंस और इंटरिेरेंस दोनों ही पाए जाते है इसमें शाफ़्ट या तोह त्रबलकुल स्वतंर से 
होल के अंदर घूमेगा या शाफ़्ट होल के अंदर जायेगा ही नहीं इसमें भी होल के ववचलन के 
मलए संकेत चचन्त्ह H6,H7,H8,H11 का प्रयोग ककया जाता है जजन्त्हे j,k,l,m,n, शाफ्टों को 
ववचलन के साथ संपकक  में लाकर ट्ांजीशन किट प्राप्त की जा सकती है इस तरह के किट को 
ट्ांजीशन किट कहते है|  

 
 

Clearance: 

Hole और shaft के size के बीच के अंतर को clearance कहते है. इसमें hole का साइज shaft 

के साइज का size से बड़ा रखा जाता है. Clearance हमेशा positive में होता है. 
 

 

Types Of Clearance Fit 

1. Maximum Clearance Fit 

2. Minimum Clearance Fit 

 

 



VISION INSTITUTE OF TECHNOLOGY,  Subject: Metrology  
ALIGARH                                            

Unit 2: Measurement of Surface Finish  

Page 12  Faculty: Mayur Dev  
+91-7983018600; mdev.vit@gmail.com 

 

1.Maximum Clearance Fit 

अचधकतम hole size और न्त्यूनतम shaft साइज के अंतर को maximum clearance 
fit कहते है. यह हमेशा positive में होता है. 

2. Minimum Clearance Fit 

minimum hole size और maximum shaft size के अंतर को minimum clearance 
Fit कहते है. यह हमेशा negative में होता है. 

Transition Fit 

Clearance fit और interference fit के बीच की fitting को transition fit कहते है. इसके 
अनतररक्त बहुत सी और भी किट प्रयोग की जाती है जो ननम्नमलर्खत है 
1. Running Fit 
2. Sliding or Push Fit 
3. Force Fit 
4. Driving Fit 
5. Shrinkage Fit 

1. Running Fit 

Fit होने वाले parts जब एक-दसुरे के अंदर त्रबना ककसी रुकावट के घूमते है तो 
उसे running fit कहते है. 

2. Sliding or Push Fit 

इस किट में running fit की अपेक्षा कम clearance रखा जाता है, और fit होने वाले parts 
को हाथ के हल्के दबाव से fit ककया जाता है. 

3. Force Fit 

जब shaft को बहुत मजबूती से hole में fit करना हो तो वह पर force fit का प्रयोग ककया 
जाता है. इस किट में shaft को hole size से कुछ बड़ा रखा जाता है, और shaft को 
अचधक power देकर fit ककया जाता है. जैसे motor shaft etc. 
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4. Driving Fit 

जब parts को एक-दसुरे के अंदर हथोड़े की चोट से fit ककया जाता है उसे driving fit कहत े
है. जैसे Bush bearing व collar आदद. 

5. Shrinkage Fit 

इसमें hole के size को shaft के size की अपेक्षा कम रखा जाता है, और दोनों parts को 
assemble करन े से पहले hole वाले पार्टकस को गमक ककया जाता है. जजससे hole का 
diameter बढ़ जाता है. और उसमे shaft fit हो जाती है. इसके पश्चात hole वाला parts 
िण्डा होने के बाद hole पार्टकस मसकुड़ जाता है, और shaft को मजबूती से पकड़ लेता है. 

What Is Interference 

Fitting में hole और shaft के बीच के negative difference या अंतर को interference 
कहते है. इसमें shaft का size hole के size से बड़ा रखा जाता है. 

Difference Limit and Fit System 

Limit और fit की कई ववचधया है. ककन्त्तु सबसे प्रचमलत ननम्नमलर्खत तीन ववचधया है 
जजसका उपयोग ववमभन्त्न engineering सस्थानों में ववस्तार से ककया जाता है 

 
 
1. Indian Standard System - भाितीय मानक पद्धनत 
2. British System - बिटटश पद्धनत 
3. Newall System - न्युअल पद्धनत 

 

1. Indian Standard System - भाितीय मानक पद्धनत 

भारतीय मानक सस्थान )I.S.I) में I.S.O यानी की Indian standard organisation ववचध 
के आधार पर I.S: 919-1959 में सशोधन करके एक नई ववचध 18 ददसम्बर सन 1963 में 
i.s 919-1963 के नाम से प्रकामशत की गई . जजसमे limit और fit के ववषय में 
ववस्तारपूवकक वणकन ककया गया है. इस ववचध में 50mm तक की व्यास की shaft तथा hole 
में ववमभन्त्न प्रकार की fits प्राप्त करने के मलए 18 basic tolerance की शे्रणीया ननधाररत 
की गई है.  जजसको IT0 to IT16 इसी प्रकार के 16 grads को शुद्धता की शे्रणीया भी 
कहते है. जजन्त्हें ववमभन प्रकार की किट प्राप्त करने के मलए 25 मोमलक ववचलनो में 
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ववभाजजत ककया जाता है. जजनको अग्रेजी के अक्षरों द्वारा ड्राइंग में दशाकया जाता है. Hole के 
मलए अग्रेजी भाषा के बड़े अक्षर A से Z, ZA, ZB और ZC प्रयोग ककए जाते है. जबकक 
shaft के मलए अग्रेजी के छोटे अक्षर a से z, za, zb, zc प्रयोग ककए जाते है. 

2. British System 

यह भी एक प्रकार की hole basic system है. इस system में unilateral tolerance 
तथा bilateral tolerance दोनों ववचध में tolerance दी जाती है. इस system के अंतगकत 
21 ककस्म के ववमभन्त्न प्रकार के fit प्राप्त ककए जाते है. इस system में hole को अग्रेजी के 
बड़े अक्षरों में A से X,Y,Z द्वारा दशाकया जाता है. जबकक shaft को अग्रेजी के छोटे अक्षरों 
a से x,y,z दशाकया जाता है. इसके अलावा इस system में से लेकर 16 grade में 
tolerance दी जाती है. इस प्रकार यदद shaft और hole पर tolerance माप देना हो तो 
आवस्यकतानुसार hole तथा shaft के चचन्त्ह के साथ tolerance grade का NO भी मलखा 
जाता है, जैसे H3 or h3 

3. Newall System 

इस system का आववष्कार एक Newall नामक company द्वारा ककया गया था जजससे 
दनुनया भर ववमभन्त्न कारखानों में ववमभन्त्न प्रकार की production में ववमभन्त्न की fit पर ददए 
जाने वाले tolerance के उपर ववस्तार से खोज करने के बाद 1/2" से 6' वाले hole पर 
tolerance का मान ददया जाता है. यह system hole basic system पर ननभकर होती है. 
जजस कारण ककसी भी  शे्रणी में किट को प्राप्त करने hole के साइज को जस्थर रखा जाता 
है. इस system में accuracy के आधार पर hole को A तथा B शे्रणी में ववभाजजत ककया 
जाता है. जबकक B शे्रणी ककआ प्रयोग साधारण ककस्म के कायो के मलए ककया जाता है. इस 
system के अंतगकत shaft पर tolerance देखकर fit को 6 शे्रणीयों में बाटा गया है. जो 
ननम्न प्रकार से है. Drawing पर इन fits को दशाकने के मलए उनके समुख मलखें गए 
English के बड़े अक्षरों का use ककया जाता है. 

 
(i). Force Fit 
(ii). Driving Fit 
(iii). Push Fit 
(iv). Running Fit 
(v). High Speed Running Fit 
(vi). Fine Running Fit 
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1. Basic Size 

वह साइज और माप जजसको base मानकर minimum और maximum size तथा अन्त्य सबंचधत 
माप को ननधाकररत ककया जाता है. उसे basic size कहते है. 
 

 

2. Actual Size: 

फकसी भी parts को मापने पि जो माप प्राप्त होता है उसे उस parts का actual size 
कहते है. 

3. Zero Size: 

शून्त्य लाइन द्वारा deviation का उल्लेख ककया जाता है. यह एक सीधी रेखा होती है, और 
basic size को represent करती है. इस रेखा के उपर limit और fits को चचर में ददखाने 
के साथ-2 negative (-) deviation तथा रेखा से नीचें positive (+) deviation ददखाया 
जाता है. 
 

What Is Deviation: 

अचधकतम अथवा actual size और basic size के बीच माप में जो अंतर होता है उसे 
deviation कहते है. यह दो प्रकार का होता है. 
1. Upper Deviation 
2. Lower Deviation 

1. Upper Deviation 

अचधकतम limit तथा उसके basic size के बीच के बीजगर्णतीय अंतर को upper 
deviation कहते है. 
Upper deviation of the hole = ES 
Lower deviation of the shaft = es 

2. Lower Deviation 

न्त्यूनतम limit तथा उसके संबचधत उसके basic size के बीच जो बीजगर्णतीय अंतर होता 
है उसे Lower deviation कहते है. 
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