
   91

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Production & Manufacturing) +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
Ê¡ò]õ®ú (Fitter) - Ê¡òË]õMÉ +ºÉä¨¤É±ÉÒ

b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ <ÆÊb÷Eäò]õ®ú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ, Êb÷ÊVÉ]õ±É b÷ÉªÉ±É, <ÆÊb÷Eäò]õ®ú (Dial test  indicator, comparators, digital
dial indicator)

=nÂùùnäùù¶ªÉ: <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉo
• b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò Eäò ÊºÉrùÉxiÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ (test) ºÉÚSÉEò Eä  {ÉÖVÉÉäÇ EòÒþ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ
• b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò  EòÒ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò Eäò EòÉªÉÇ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò º]èõhb÷ EòÉä {É½þSÉÉxÉxÉÉ*

b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò BEò =SSÉ {ÉÊ®ú¹Eò®úhÉ ´ÉÉ±ÉÉ ªÉÆjÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ
+´ÉªÉ´ÉÉå Eäò ºÉÉ<VÉ ¨Éä Ê´ÉSÉ±ÉxÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®úxÉä BǼ É iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig 1) ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú BǼ É ´ÉÌxÉªÉ®ú Eèò±ÉÒ{É®ú EòÒ ¦ÉÉìÊiÉ
ªÉ½þ ºÉÉ<VÉ Eäò ¨ÉÉ{É EòÉ |ÉiªÉIÉ {ÉÉ`öªÉÉÆEò xÉ½þÓ ¤ÉiÉÉ ºÉEòiÉÉ* b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ
ºÉÚSÉEò ºÉÉ<VÉ ¨Éå +xiÉ®ú (variation) EòÉä BEò +Æ¶ÉÉÆÊEòiÉ (graduated)

b÷ÉªÉ±É {É®ú ºÉÚSÉEò (pointer) EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä +É´ÉÌvÉiÉ  (¤Éc÷É) Eò®ú näùiÉÉ
½èþ* Ê´ÉSÉ±ÉxÉ (deviation) Eäò |ÉiªÉIÉ {ÉÉ`ö¬ÉÆEò VÉÉÆSÉ EòÒ VÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ {ÉÖVÉç EòÒ
nù¶ÉÉ+Éä EòÉä ºÉ½þÒ ÊSÉÊjÉEò®úhÉ näùiÉÉ ½éþ*

BEò b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ {ÉÖVÉÉç EòÉä Fig 3 ¨Éä |ÉnùÌ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

EòÉªÉÇ -ÊºÉrùÉxiÉ (Principle of working)

{±ÉxVÉ®ú +lÉ´ÉÉ ºÉÖ<Ç (stylus) EòÒ ºÉÚI¨É MÉÊiÉ Eäò +É´ÉvÉÇxÉ (magnification)

EòÉä ´ÉÞkÉÉEòÉ®ú {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ºÉÚSÉEò Eäò PÉÖhÉÇxÉ (rotary) MÉÊiÉ ¨Éä °ü{ÉÉxiÉÊ®úiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig 2)

ÊEòº¨Éå (Types)

+É´ÉvÉÇxÉ (magnification) EòÒ Ê´ÉÊvÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú nùÉä iÉ®ú½þ Eäò b÷ÉªÉ±É
{É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò |ÉªÉÉäMÉ ¨Éä ±ÉÉªÉä VÉÉiÉä ½èþ* ªÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½éþ -

{±ÉxVÉ®ú ÊEòº¨É (plunger  type) (Fig 3)

±ÉÒ´É®ú ÊEòº¨É (lever type) (Fig 4 )

{±ÉxVÉ®ú ÊEòº¨É Eäò b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò (The Plunger Type dial
test indicator)

b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ <ÆÊb÷Eäò]õ®ú <x´Éä®ú º]õÒ±É ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

1 ºÉÚSÉEò (pointer)

2 PÉÚ̈ ÉxÉä ªÉÉäMªÉ ¤ÉäVÉ±É (rotatable bezal)

3 ¤ÉäVÉ±É C±Éè̈ {É (bezal clamp)

4 ¤ÉèEò ±ÉMÉ (back lug)

5 {ÉÉ®únù¶ÉÔ b÷ÉªÉ±É-JÉÉä±É
6 iÉxÉÉ (stem)
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7 {±ÉxVÉ®ú (plunger)

8 BxÉÊ´É±É (anvil)

9 SÉCEò®ú ±ÉMÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ªÉÖÊHò (revolution)

{±ÉxVÉ®ú EòÒ ®èúÊJÉEò MÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ®èúEò iÉlÉÉ Ê{ÉÊxÉªÉxÉ ªÉÆjÉÉ´É±ÉÒ
|ÉªÉÖHò EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* (Fig 2)

±ÉÒ´É®ú ÊEòº¨É EòÉ b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò (The lever type dial test
indicator) (Fig 4)

<ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò ¨Éå MÉÊiÉ EòÉ {É®úÉ´ÉvÉÇxÉ ±ÉÒ´É®ú BǼ É
ºGòÉì±É ªÉÆjÉÉ´É±ÉÒ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig 5)

MÉånù EòÒ iÉ®ú½þ EòÉ BEò º]õÉ<±ÉºÉ (stylus) IÉèÊiÉVÉ iÉ±É ̈ Éå ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ

<ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ºÉiÉ½þ MÉäVÉ (surface gauge) Eäò º]èõhb÷ ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ BäºÉÒ VÉMÉ½þÉå ¨Éå |ÉªÉÖHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ {±ÉxVÉ®ú ÊEòº¨É Eäò
b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÊ`öxÉ ½èþ* (Fig 6)

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò EòÒ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Important features
of dial test indicators)

b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò EòÒ BEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò <ºÉEòÉ
{Éè̈ ÉÉxÉÉ BEò Uô±±ÉÉ - ¤ÉäVÉä±É (ring bezel) uùÉ®úÉ PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä
<ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¶ÉÚxªÉ {É®ú ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò*
+ÊvÉEòÉÆ¶É b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò PÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ (clock wise) ¨Éå
vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÉ`ö¬ÉÆEò iÉlÉÉ PÉc÷Ò EòÒ Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ (anticlock wise) ¨Éå
@ñhÉÉi¨ÉEò {ÉÉ`ö¬ÉÆEò EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉä ½éþ*

={ÉªÉÉäMÉ (Uses) (Fig 7 ¨Éå EÖòUô |ÉªÉÉäMÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ)

ÊEòºÉÒ EòÉªÉÇ-JÉÆb÷ EòÒ Ê´É¨ÉÉ+Éå EòÒ YÉÉiÉ ¨ÉÉxÉEòÉä (=nùÉ½þ®úhÉ-Îº±É{ÉMÉäVÉ) ºÉä
iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úxÉÉ*

ÊEòºÉÒ ºÉ¨ÉiÉ±É EòÒ ºÉ¨ÉÉxiÉ®úiÉÉ (paralletism) iÉlÉÉ ºÉ¨ÉiÉ±ÉiÉÉ (flat-

ness) EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ*

¶ÉÉ}]õõ BǼ É Uôc÷Éä EòÒ ºÉ¨ÉÉxiÉ®úiÉÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ*

ÊUôpù BǼ É ¶ÉÉ{]õ EòÒ ºÉÆEäòxpùiÉÉ (concentrencity) EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ*

ºÉÚSÉEò Eäò º]èõhb÷ (Indicatorstands) (Fig 8)

b÷ÉªÉ±É {É®úÒIÉhÉ ºÉÚSÉEò EòÉä ¨É¶ÉÒxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú +lÉ´ÉÉ b÷É]õ¨É ºÉiÉ½þ {É®ú ®úJÉxÉä
Eäò Ê±ÉB =ºÉä BEò º]èõhb÷ {É®ú ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ  |ÉEòÉ®ú Eäò º]èõhb÷ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½éþ (Fig 9)

- ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò C±Éè̈ {É ºÉÊ½þiÉ SÉÖ̈ ¤ÉÊEòªÉ º]èõhb÷

- ¡ò±ÉäÎCºÉ¤É±É JÉÆ¦ÉÉ ºÉÆÎJYÉiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ º]èõhb÷

- fø±É´ÉÉ ±ÉÉä½äþ EòÉ +ÉvÉÉ®ú ´ÉÉ±ÉÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ EòÉªÉç ½äþiÉÖ ½þÉä±b÷®ú

C±Éè̈ {É Eäò ÊSÉjÉÉå ¨Éä iÉÒ®ú Eäò ÊxÉ¶ÉÉxÉ ºÉÚSÉEò ±ÉMÉÉxÉä EòÒ Ênù¶ÉÉ EòÉä
<ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä ½éþ*

b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ <ÆÊb÷Eäò]õ®ú EòÒ näùJÉ¦ÉÉ±É +Éè®ú ®úJÉ®úJÉÉ´É (Care and
maintenance of dial test indicator)

• b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ <ÆÊb÷Eäò]õ®ú Îº{Éhb÷±É EòÉä ®úJÉå +Éè®ú BEò ¨ÉÖ±ÉÉªÉ¨É Eò{Écä÷ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉÉ¡ò Eò®åú*

• b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ <ÆÊb÷Eäò]õ®ú EòÉä ºÉÖ®úÊIÉiÉ, ºÉÚJÉÒ VÉMÉ½þ {É®ú ®úJÉå +Éè®ú vÉÚ±É
+Éè®ú xÉ¨ÉÒ ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB =x½åþ føEò Eò®ú ®úJÉå*

• ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ +ÆiÉ®ú {É®ú MÉäËVÉMÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò iÉ½þiÉ b÷ÉªÉ±É ]äõº]õ EòÉä
<ÆÊb÷MÉä]õ Eò®åú*

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



94

iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò (Comparators)

=nÂùùnäùù¶ªÉ: <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ Eäò EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ ¤ÉiÉÉBÆ
• BEò +SUôÉ iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ EòÒ +É´É¶Eò ºÉÖÊ´ÉvÉÉBÆ ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú
• iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ Eäò =qäù¶ªÉ ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú*

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ EòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ (Purpose of a comparators gauge)

iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ EòÉ =qäù¶ªÉ ½èþ ÊEò ́ É½þ +ÉEòÉ®ú ÊEò +ÆiÉ®ú ̈ Éå ºÉÆEäòiÉ Ê¨É±Éä =xÉEäò
¤ÉÒSÉ =ºÉEòÉ =qäù¶ªÉ ½èþ ÊEò ¨ÉÉxÉEò (º±ÉÒ{É MÉäVÉ +Éè®ú Ë®úMÉ MÉäVÉ) +Éè®ú EòÉ¨É
VÉÉä ÊEòºÉÒ BEò ºÉÚSÉEò EòÒ +ÉEòÉ®ú ºÉä ̈ ÉÉ{É Eò® ºÉEåò ÊVÉºÉ¨Éå ¤ÉgøÉ<Ç ºÉä ºEäò±É ̈ Éå
{ÉÊ®ú¶ÉÖrùiÉÉ ºÉä {Égø ºÉEäò* <xÉEäò ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¨Éå ¦ÉÉèÊiÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ Eäò Ê´ÉYÉÉxÉ EòÒ
ÊºÉrùÉÆiÉ ºÉä ¤ÉgøÉ<Ç |ÉnùÉxÉ Eò®xÉä ¨Éå*

+SUôÉ iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ Eäò Ê±ÉB VÉ°ü®úÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Essential
features of a good comparator gauge)

• EòÉ¨{ÉèC]õ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• +ÊvÉEòiÉ¨É Eò`öÉä®úiÉÉ*

• iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |É¦ÉÉ´É Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEòiÉ¨É IÉÊiÉ{ÉÚÌiÉ*

• {É±ÉxVÉ®ú +Éè®ú Ê®úEòÉÍb÷MÉ ¨ÉäEòÉÊxÉVÉ¨É Eäò MÉÊiÉ EòÒ EòÉä<Ç |ÉÊiÉÊGòªÉÉ*

• ºEäò±É ®úÒËb÷MÉ EòÒ ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ*

• ºÉ¤ÉºÉä ={ÉªÉÖHò ¨ÉÉ{ÉxÉä nù¤ÉÉ´É VÉÉä {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ºÉ¨ÉÉxÉ ¤ÉxÉÉ ½Öþ+É ½èþ*

• <ÆÊb÷Eäò]õ®,ú ¶ÉÚxªÉ ¨Éå +{ÉxÉÒ ´ÉÉ{ÉºÉÒ Eäò +xÉÖ°ü{É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB *

• ºEäò±É º{É¹]õ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú ºÉÚSÉEò ‘bä÷b÷ ¤ÉÒ]õ’ ¨Éå ½þÉäxÉÉ (nùÉä±ÉxÉÉä ºÉä
¨ÉÖHò)

• =ÊSÉiÉ MÉ±ÉiÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÉä ZÉä±ÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ EòÒ BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ®åúVÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB*

EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò ÊºÉrùÉÆiÉÉå (Principles of working)

iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò MÉäVÉ ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉÉå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ*

• ¨ÉäEòèÊxÉEò±É

• <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

• ´ÉÉªÉ´ÉÒªÉ

• +ÉìÎ{]õEò±É

¨ÉäEèòÊxÉEò±É iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò (Mechanical comparators)

ªÉ½þ ¤ÉÞ½þiÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò º]åõb÷ ¨Éå b÷ÉªÉ±É ºÉÆEäòiÉEò ±ÉMÉÉ
®ú½þxÉÉ, ̈ ÉÉ<GòÉäEäò]õ®úú, ÊºÉM¨ÉÉ Eò¨{Éä®äú]õ®ú +Éè®ú ±ÉÉ±É Eò¨{Éä®äú]õ®ú ¤É½ÖþiÉ ºÉÖ{ÉÊ®úÊSÉiÉ
½èþ*

b÷ÉªÉ±É <ÆÊb÷Eäò]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ b÷ÉªÉ±É ºÉÆEäòiÉEò ±ÉMÉÉ ®ú½þxÉÉ*

{É±ÉxVÉ®ú |ÉEòÉ®ú EòÉ b÷ÉªÉ±É ºÉÆEäòiÉEò |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ* ÊMÉªÉ®ú, ®äúEò +Éè®ú
Ê{ÉxÉªÉxÉ, º]õÒ±É ¤Éähb÷ +Éè®ú ±ÉÒ´É®úVÉ EòÒ +xÉÖÊSÉiÉ Ê¨É¸ÉhÉ Eäò uùÉ®úÉ ®ú̈ ÉäÎMxÉÊ¡òEäò¶ÉxÉ
½þÉÊºÉ±É ½Öþ+É* ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉ: ¨ÉèÎMxÉÊ¡òEäò¶ÉxÉ ®åúVÉ ½èþ 100 ºÉä 1000 (±ÉÒº]õ
EòÉ=x]õ {É®ú 1 micron)

¨ÉÉ<GòÉäEèò]õ®ú (Microcator) (Fig 1)

<xÉEòÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉ: +Éè®ú º´Énäù¶ÉÒ ½èþ, VÉÉä =SSÉ ¨ÉèÎMxÉÊ¡òEäò¶ÉxÉ
25000 ]õÉ<Ç̈ É (0.02 +lÉÉÇiÉ 0.00002 mm. Eò¨É ºÉä Eò¨É ̈ ÉÉ{É) iÉEò näùiÉÉ
½èþ*

´É½þ EòÉ¨{ÉèC]õ, Eò`öÉä®ú +Éè®ú PÉ¹ÉÇhÉ +Éè®ú +ÉÆnùÉä±ÉxÉ ¨ÉÖHò ½èþ* ]äõb÷Ò º]ÅõÒSÉ EòÉ
½äþÎ±EòºÉ EòÉähÉ PÉ]õiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ ́ ÉVÉ½þ ºÉä ºÉÚSÉEò EòÉä º]ÅõÒ{É EòÒ ½äþÎ±EòºÉ Eäò
ºÉÉlÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÚSÉEò Eäò PÉÚ̈ ÉxÉä EòÉä =ºÉEäò ºEäò±É ¨Éå näùJÉiÉä ½èþ VÉÉä
=ºÉEäò {ÉÒUäô ±ÉMÉÉ ½èþ* VÉ¤É {É±ÉxVÉ®ú xÉÒSÉä PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ, iÉ¤É =ºÉEòÒ PÉÚ̈ ÉxÉä EòÒ
|ÉÊGòªÉÉ Ê´É{É®úÒiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ºÉÚSÉEò Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ ªÉ½þ ¨ÉÉ{É
ºEäò±É ¨Éå {Égø ºÉEòiÉä ½éþ*

ÊºÉM¨ÉÉ iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò (Sigma comparator) (Fig 2)

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

¨ÉÉ<GòÉäEäò]õ®ú Eäò iÉ®ú½þ ªÉ½þ ¨ÉèMxÉÒÊ¡òEäò¶ÉxÉ näùiÉÉ ½èþ* VÉ¤É {É±ÉxVÉ®ú >ð{É®ú EòÒ
Ênù¶ÉÉ ¨Éå PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ºÉ¡òªÉ®ú Ê¤ÉªÉË®úMÉ ¤±ÉÉìEò ¨Éå VÉÉä xÉÉ<¡ò BäVÉ ½èþ ´É½þ
PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ, iÉ¤É Ê½þxVÉb÷ø ¤±ÉÉìEò ̈ Éå BEò +ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ +ÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉEäò ́ ÉVÉ½þ ºÉä ‘Y’

+É¨ÉÇ ÊEò Ênù¶ÉÉ ¨Éå PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ ¡òÉº{É®ú ¥ÉÉÆºÉ EòÉä bÅè÷´É Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ºÉÚSÉEò
xÉÒSÉä PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ*

±ÉÉ±É Eò¨{Éä®äú]õ® (‘Red’ comparator)

<ºÉEòÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ¦ÉÒ ¤É½ÖþiÉ ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½èþ Fig 3a, 3b +Éè®ú 3c iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò
EòÉ iÉÆjÉ ºÉ¨ÉZÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÒEò±É/<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò Eò¨{Éä®äú]õ®ú (Electrical/Electronic
comparator)

ªÉ½þ {ÉÉ´É®ú B¨±É±ÉÒ¡òÉ<±É ½èþ VÉÉä BEò ºÉiÉ½ Eäòþ ºÉÉlÉ <xÉÉä±ÉÉìMÉ +É=]õ{ÉÖ]õ näùiÉÉ
½è <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò ¨Éä ªÉ½þ ¡òÉªÉnäù ½éþ ÊEò ¨ÉäMxÉÒÊ¡òEäò¶ÉxÉ EòÉä ´ªÉÉ{ÉEò
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°ü{É ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ, <±ÉäÎC]ÅõEò±É ¶ÉÚxªÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVªÉ Eò®úxÉÉ, Eò<Ç
¨ÉäVÉË®úMÉ ½äþb÷ ÊEò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå ÊºÉMxÉä±É EòÉä VÉÉäc÷xÉÉ ªÉÉ PÉ]õÉxÉÉ +Éè®ú Ê®ú±Éä
¡ÆòC¶ÉxÉ <iªÉÉÊnù* (Fig 4a +Éè®ú 4b)

Fig 4a, ̈ Éå {±ÉxVÉ®ú (1) >ð{É®ú =`öiÉÉ ½èþ* iÉ¤É +É¨ÉæSÉ®úú (2) ¦ÉÒ >ð{É®ú =`öiÉÉ
½èþ* ÊVÉºÉºÉä Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÉå Eäò uùÉ®úÉ ¤ÉxÉÉ<Ç MÉ<Ç Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò IÉäjÉ ̈ Éå +ºÉÆiÉÖ±ÉiÉÉ
{ÉènùÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ (3 & 4) {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå ªÉlÉÉ BEò |ÉäÊ®úiÉ <±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉÉäÊ]õ´É EòÉ
EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* <xÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå Eòä °ü{É ¨Éå B¨{ÉÊ±É¡òÉ<b÷ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò±ÉÒ
100000 ¤ÉÉ®ú ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Fig 4b <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò MÉäËVÉMÉ ÊºÉº]õ¨É nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

´ÉÉªÉÖ́ ÉÒªÉ Eò¨{Éä®äú]õ® (Pneumatic comparator) (Fig 5)

ªÉ½þ iÉÖ±ÉxÉÉEòÉ®úEò ¤É½ÖþiÉ iÉäVÉ, ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ +Éè®ú ¶ÉÖrù +Éè®ú ¶ÉÉ{É }±ÉÉä®ú ¨Éå ¤Écä÷
{Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É Eò®úiÉä ½éþ* MÉäVÉ <EòÉ<Ç +Éè®ú ¨ÉÉ{ÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ ºÉiÉ½þ Eäò ¤ÉÒSÉ ¨ÉäEäòÊxÉEò±É ºÉÆ{ÉEÇò ¨ÉÉèVÉÚnù xÉ½þÓ ½èþ, {É®ú VÉ½þÉÄ nÚùºÉ®úÒ

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ºÉÉvÉxÉ +xÉÖ|ÉªÉÖHò ½èþ <ºÉä |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ* ¨ÉÉ{ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ºÉiÉ½þ {É®ú ¨ÉÉ{ÉxÉä
´ÉÉ±ÉÒ VÉä]õ ºÉä VÉÉä ½þ´ÉÉ º]ÅõÒ¨É +ÉiÉÒ ½éþ =ºÉºÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ |É¦ÉÉ´É ½þÉäiÉÉ
½èþ*þ

ÊSÉjÉ ¨Éå PÉ]õEò +Éè®ú VÉä]õ B Eäò ¨ÉvªÉ MÉä{É ‘d’ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ½þ´ÉÉ EòÉ
+É=]õ}±ÉÉä +{ÉxÉä ¨ÉÖHò |É´ÉÉ½þ Eäò Ê±ÉB EÖòUô |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ +xÉÖ¦É´É Eò®úiÉÉ ½èþ
<ºÉºÉä BªÉ®ú ±ÉÉ<xÉ ¨Éå {ÉÒUäô EòÒ +Éä®ú nù¤ÉÉ¤É {Éc÷iÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ¨ÉèxÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú
]õ¬Ú¤É Eäò +Ænù®ú iÉ®ú±É, EòÉ±É¨É Eäò xÉÒSÉä SÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É nÚù®úÒ ºÉä ¤ÉgøiÉÒ ½èþ
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iÉÉä ¨ÉèxÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú ]õ¬Ú¤É ¨Éå iÉ±É®ú, EòÉ±É¨É Eäò >ð{É®ú =`öiÉÉ ½èþ ªÉä ´Éä®úÒªÉä¶ÉxÉ (h)

¨ÉèxÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú ]õ¬Ú¤É Eäò {ÉÒUäô ±ÉMÉä {Éè̈ ÉÉxÉä ºÉä {ÉgøÒ VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ‘d’ ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò
+xÉÖ°ü{É ½þÉäiÉÒ ½èþ *

Fig 6 ¨Éå iÉÖ±ÉÊxÉjÉ ÊVÉºÉ¨Éå ´ÉÉªÉÖ̈ ÉÆb÷±ÉÒªÉ nù¤ÉÉ´É 6 ºÉä 10 ¨Éå ºÉÆ{ÉÒÊb÷iÉ ½þ´ÉÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉä ½èþ, ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úiÉä ½éþ*

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

|ÉEòÉ¶É ºÉÆ¤ÉÆvÉÒ EòÉ¨{®äú]õ®ú (Optical comparator) (Fig 7)

ªÉ½þ ={ÉEò®úhÉ |ÉEòÉ¶É Eäò ÊEò®úhÉÉå Eäò {É®úÉ´ÉiÉÇxÉ EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ ±ÉÉMÉÚ Eò®úiÉä ½éþ*
¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷É ¨ÉèMxÉÒÊ¡òEäò¶ÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉäiÉä ½èþ ½èþ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ PÉ¹ÉÇhÉ

+Éè®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ºÉä ̈ ÉÖHò ½þÉäiÉä ½èþ* <xÉ EòÉì̈ {Éä®Æú]õ®ú ºÉä 1m ̈ ÉÉ{É EòÒ {ÉÊ®ú¶ÉÖrùiÉÉ
ºÉ]õÒEòiÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò ¨ÉÉ{ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ {±ÉÆVÉ®ú ={É®ú VÉÉiÉÉ ½èþ nù{ÉÇhÉ ‘B’ {É®ú {Éc÷xÉä ´ÉÉ±ÉÒ
|ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉ ZÉÖEò VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ZÉÖEòÒ ½Öþ<Ç ÊEò®úhÉ nù{ÉÇhÉ ‘D’ {É®ú {Éc÷
VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú =ºÉÒ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú {É®úÉ´ÉÌiÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉ ¨Éå
<ºÉ ZÉÖEòÉ´É EòÉä E Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ={ÉxÉäjÉ (eyepiece) ‘H’ Eäò xÉÉ¨É ºÉä {ÉgøÉ
VÉÉiÉÉ ½éþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É b÷ÉªÉ±É <ÆÊb÷Eäò]õ®ú (Digital dial indicator)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• Êb÷ÊVÉ]õ±É b÷ÉªÉ±É <ÆÊb÷Eäò]õ®ú EòÉ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ *

Êb÷ÊVÉ]õ±É b÷ÉªÉ±É <Æb÷ÒEäò]õ®ú (Digital dial indicator)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ Eäò +ÉMÉ¨ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ, PÉc÷Ò Eäò ¡äòºÉ (b÷ÉªÉ±É) Eäò EÖòUô <Æb÷ÒEäò]õ®úÉå
EòÉä +¤É Êb÷ÊVÉ]õ±É Êb÷º{±Éä (ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: LCD’s) Eäò ºÉÉlÉ ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú b÷ÉªÉ±É ®úÒËb÷MÉ ¦ÉÒ ®èúÊJÉEò <xÉEòÉäb÷®ú uùÉ®úÉ ¤Énù±É ÊnùB VÉÉiÉä ½èþ *

Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆEäòiÉEòÉå EòÉ =xÉEäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ |Éäbä÷¶ÉäºÉ®ú(analog predecessors)

{É®ú EÖòUô ¡òÉªÉnäù ½èþ, Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆEäòiÉEòÉå Eäò Eò<Ç ¨ÉÉìb÷±É EòÉä BEò Eò¨{ªÉÚ]õ®ú Eäò
uùÉ®úÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò °ü{É ºÉä bä÷]õÉ EòÉä Ê®úEòÉbÇ÷ +Éè®ú ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ (transmit) Eò®ú
ºÉEòiÉä ½èþ RS  232 ªÉÉ USB, VÉèºÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉ½þ ºÉÉÆÎJªÉEòÒªÉ
|ÉÉäºÉäºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (SPC), EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ näùiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò BEò Eò¨{ªÉÚ]õ®ú Ê®úEòÉbÇ÷
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ, ¨ÉÉ{É {ÉÊ®úhÉÉ¨É Eäò bä÷]õÉ¤ÉäºÉ EòÉä ºÉÉ®úhÉÒ ¤Érù (VÉèºÉä bä÷]õÉ¤ÉäºÉ
iÉÉÊ±ÉEòÉ ªÉÉ º|Éäb÷¶ÉÒ]õ) ¨Éå +Éè®ú =xÉEòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (=xÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ
ºÉÉÆÎJªÉEòÒªÉ  Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ uùÉ®úÉ) ªÉ½þ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò ±ÉÆ¤Éä ºiÉ¦ÉÉå EòÒ ¨ÉèxªÉÚ+±É
Ê®úEòÉÍb÷MÉ näùiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä xÉ Eäò´É±É +É{É®äú]õ®ú Eäò VÉÉäÊJÉ¨É EòÉä Eò¨É Eò®ú näùiÉÉ
½èþ ¤ÉÎ±Eò MÉ±ÉÊiÉªÉÉå ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ (VÉèºÉä jÉÖÊ]õ +ÆEòÉå Eäò ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úEäò),
±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¨ÉªÉ {É®ú bä÷]õÉ Ê®úEòÉÍb÷MÉ +Éè®ú EòÉì{ÉÒ EòÉªÉÉç EòÉä
¨ÉÉxÉ´É |ÉªÉÉºÉÉå ºÉä ¨ÉÖHò Eò®úEäò |ÉÊGòªÉÉ EòÒ =i{ÉÉnùEòiÉÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ *

BEò +xªÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ÊEò =x½åþ BEò ¤É]õxÉ Eäò |ÉäºÉ uùÉ®úÉ ¨ÉÒÊ]ÅõEò +Éè®ú Ê¥ÉÊ]õ¶É
<EòÉ<ªÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ Îº´ÉSÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ <ºÉ |ÉEòÉ®ú +±ÉMÉ “<EòÉ<Ç
¯û{ÉÉiÉÆ®úhÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ” Eäò |ÉÉ´ÉvÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

<ºÉÊ±ÉB ºÉÉvÉÉ®úhÉ b÷ÉªÉ±É <Æb÷ÒEäò]õ®ú Eäò +{ÉäIÉÉ, Êb÷ÊVÉ]õ±É b÷ÉªÉ±É <Æb÷ÒEäò]õ®
EòÉ +ÊvÉEò ±ÉÉ¦É ½èþ *

0.001mm Ê¨ÉÊ]ÅõEò +Éè®ú 0.0001 <ÆSÉ Ê¥ÉÊ]õ¶É ̈ Éå iÉEò EòÒ ¶ÉÖrùiÉÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É
b÷ÉªÉ±É <Æb÷ÒEäò]õ®ú EòÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ *
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mÉÒ-{´ÉÉ<x]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ¤ÉÉä®ú EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ EòÉ ¨ÉÉ{ÉxÉú (Measurement of
quality in cylindrical bore using three point internal micrometer)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ½þÉä VÉÉBÄMÉä
• mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ® Eäò ¦ÉÉMÉÉå EòÉä {É½þSÉÉxÉxÉÉ
• mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ® Eäò ±ÉIÉhÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉxÉÉ*

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò^õ® (NSQF ºiÉ®ú- 5) - +¦ªÉÉºÉ 2.2.89 ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ̈ ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ® (Fig 1) ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ
½þÉäiÉä ½èþ :

- +É®ú{ÉÉ®ú ´É ¤Éxnù ÊUôpù Eäò ´ªÉÉºÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä ¨Éå

- ¤ÉÉä®ú EòÒ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú iÉlÉÉ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú EòÉä VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú
EòÉä +±{ÉiÉ¨ÉÉÆEò 0.005 mm ½þÉäiÉÉ ½èþ*

¦ÉÉMÉ (Parts)

- ¨ÉÉ{ÉxÉä ´ÉÉ±Éä iÉÒxÉ BxÉÊ´É±É Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉäVÉË®úMÉ ½èþb÷

- ®èúSÉä]õ º]õÉì{É

- ÊlÉ¨¤É±É

- ¤Éè®ú±É

<ºÉ ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú ¨Éå BEò ¶ÉÆEÖò Îº{Éhb÷±É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊlÉ¨¤É±É EòÉä nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÇ
PÉÖ̈ ÉÉxÉä {É®ú +ÉMÉä ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* EòÉäxÉ Îº{Éhb÷±É EòÒ MÉÊiÉ ̈ ÉÉ{ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä BxÉÊ´É±É EòÉä
BEòºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä +ÉMÉä iÉlÉÉ {ÉÒUäô SÉ±ÉÉiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉ{ÉxÉä ´ÉÉ±Éä iÉÒxÉ BxÉÊ´É±É
¤ÉÉä®ú Eäò +xnù®ú ={ÉEò®úhÉ EòÉä º´ÉiÉ: ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

mÉÒ {´ÉÉ<h]õ +ÉxiÉÊ®úEò ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉ<VÉÉå ¨Éå Ê¨É±ÉiÉä ½èþ ÊVÉºÉºÉä ´Éä
BEò ºÉÒ¨ÉÉ ¨Éå ¨ÉÉ{É ±Éä ºÉEòiÉä ½èþ*

®èúSÉä]õ º]õÉì{É ºÉä BxÉÊ´É±É iÉlÉÉ ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ EòÉªÉÇ ºÉiÉ½þ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò
ºÉ¨ÉÉxÉ nùÉ¤É ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<xÉ ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú ¨Éå BEò ªÉÉ +ÊvÉEò VÉÒ®úÉå ºÉäË]õMÉ Ë®úMÉ nùÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
(Fig 2)

¨ÉÉ{É ±ÉäxÉä ºÉä {ÉÚ́ ÉÇ ºÉäË]õMÉ Ë®úMºÉ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä VÉÒ®úÉä ºÉäË]õMÉ EòÉä SÉèEò Eò®úxÉÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* (Fig 3)

BxÉÊ´É±É EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä {ÉÖxÉ: ºÉä]õ Eò®úxÉä ½äþiÉÖ |ÉªÉÖHò {ÉäSÉEòºÉ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä
¤Éè®ú±É EòÉä føÒ±ÉÉ Eò®úEäò {ÉÖxÉ: ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

BC]åõ¶ÉxÉ ®úÉìb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¤ÉÉä®ú EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ̈ ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú
EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç Ê¦ÉzÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* (Fig 4)

BCºÉ]åõ¶ÉxÉ ®úÉìb÷ EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB º{ÉäxÉ®ú EòÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ ®ú½þiÉÒ ½èþ* (Fig 5)

ªÉ½þ ={ÉEò®úhÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ={ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉ<VÉÉå ¨Éå Ê¨É±ÉiÉä ½èþ*

ªÉä +xÉÖ°ü{É ªÉÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É ®úÒb÷+É=]õ ¨Éå ¦ÉÒ Ê¨É±ÉiÉä ½èþ*
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