
(i)

मेकॅनिक निझेल 
MECHANIC DIESEL

NSQF स्तर - 3

ट््र ेि निअरी
TRADE THEORY

के्त्र : ऑटोमोटटव्ह  

SECTOR : Automotive

(संशोनित अभ्यास क्रमयािुसयार जुलै 2022 - 1200 तयास)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs)

ियायरेक्टरेट् जिरल ऑफ ट््र े निंग
कौशल्य निकयास आनि उद्ोजकतया मंत्रयालय

भयारत सरकयार

पोस्ट बॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, नगंिी, चेन्नई - 600 032

िॅशिल इंस्ट्रक्शिल 
मीनियया इन्स्टिट्यूट्, चेन्नई
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(ii)

के्त्र : ऑट्ोमोनट्व्ह 

कयालयाििी : 1 िर््ष

ट््र ेि : मेकॅनिक निझेल  - ट््र ेि निअरी - NSQF  स्तर - 3 (संशोनित 2022)

द्यारे निकनसत आनि प्रकयानशत  

िॅशिल इंस्ट्रक्शिल मीनियया इन्स्टिट्यूट्
पोस्ट बॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, 
नगंिी, चेन्नई - 600 032

भयारत
ईमेल : chennai-nimi@nic.in
संकेतस्थळ : www.nimi.gov.in

कॉपीराइट © 2023 नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीटिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई

पटिली आवृत्ी : सप्टटेंबर, 2023                         प्रती: 1,000

Rs./-

सव्व िक्क राखीव.

या प्रकाशनाचा कोणतािी भाग नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीटिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई यांच्ा टलन्सखत परवानगीटशवाय फोटोकॉपी, 

रेकॉटििंग टकंवा कोणत्ािी माटितीचे संचयन आटण पुनप्रा्वप्ी प्रणालीसि कोणत्ािी स्वरूपात टकंवा इलेक्ट्र ॉटनक टकंवा 

यांटरिक पद्धतीने पुनरुत्ाटित टकंवा प्रसाररत केले जाऊ शकत नािी.  
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(iii)

अग्रलेख

राष्ट्र ीय कौशल्य टवकास धोरणाचा एक भाग म्हणयून त्ांना नोकऱ्या सुरटषित करण्ात मित करण्ासाठी भारत 

सरकारने 2020 पयिंत 30 कोटी लोकांना कौशले्य प्रिान करण्ाचे मित्ताकांषिी लक्ष्य ठेवले आिे, प्रते्क चार 

भारतीयांपैकी एक. टवशेषत: कुशल मनुष्यबळ उपलब्ध करून िेण्ाच्ा दृष्ीने औद्ोटगक प्रटशषिण संस्ा (ITIs) या 

प्रटरियेत मित्ताची भयूटमका बजावतात. िे लषिात घेऊन, आटण प्रटशषिणार्थथींना सध्ाच्ा उद्ोगाशी संबंटधत कौशल्य 

प्रटशषिण िेण्ासाठी, ITI अभ्ासरिम अलीकिेच टवटवध भागधारकांचा समावेश असलेल्या मटेंटॉर कौन्ससिलच्ा 

मितीने अद्यावत करण्ात आला आिे. उद्ोग, उद्ोजक, टशषिणतज्ज्ञ आटण आयटीआयचे प्रटतटनधी.

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीटिया इन्स्टिट्यूट (NIMI), चेन्नईने आता सुधाररत अभ्ासरिमाला अनुसरून शैषिटणक 

साटित् आणले आिे. ऑट्ोमोनट्व्ह  षेिरिातील मेकॅनिक निझेल  - ट््र ेि निअरी - NSQF स्तर - 3 (संशोनित 

2022). NSQF स्तर - 3 टट्र ेि टर्थअरी प्रटशषिणार्थथींना आंतरराष्ट्र ीय समतुल्य मानक टमळटवण्ात मित करेल टजरे्थ 

त्ांची कौशल्य प्रवीणता आटण योग्यता जगभरात योग्यररत्ा ओळखली जाईल आटण यामुळे पयूववीच्ा टशषिणाच्ा 

ओळखीची व्ाप्ी िेखील वाढेल. NSQF स्तर - 3 प्रटशषिणार्थथींना आयुष्यभर टशषिण आटण कौशल्य टवकासाला 

प्रोत्ािन िेण्ाची संधी िेखील टमळेल. मला शंका नािी की NSQF स्तर - 3 सि ITI चे प्रटशषिक आटण प्रटशषिणार्थवी, 

आटण सव्व भागधारकांना या IMPs चा जास्तीत जास्त फायिा िोईल आटण NIMI चे प्रयत्न िेशातील व्ावसाटयक 

प्रटशषिणाची गुणवत्ा सुधारण्ासाठी खयूप पुढे जाईल.

प्रटशषिण मिासंचालक NIMI चे काय्वकारी संचालक आटण कम्वचारी आटण मीटिया िेव्हलपमटेंट कटमटीचे सिस्य 

िे प्रकाशन प्रकाटशत करण्ासाठी त्ांच्ा योगिानाबद्दल कौतुकास पारि आिेत.

जय टिंि

 

 अतुल कुमयार नतियारी I.A.S
 सेरेिटरी 
 कौशल्य टवकास आटण उद्ोजकता मंरिालय 
 भारत सरकार.
सप्टटेंबर 2023
नवी टिल्ी - 110 001
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(iv)

प्रस्तयाििया

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीटिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) ची स्ापना 1986 मधे् चेन्नई येरे्थ तत्ालीन रोजगार आटण 
प्रटशषिण मिासंचालनालय (D.G.E & T), श्रम आटण रोजगार मंरिालय, (आता कौशल्य टवकास आटण उद्ोजकता 
मंरिालयाच्ा अंतग्वत) भारत सरकार, तांटरिक सि. सरकारकियू न मित फेिरल ररपन्सलिक ऑफ जम्वनीचे. कारागीर 
आटण टशकाऊ प्रटशषिण योजनटेंतग्वत टवटित अभ्ासरिमानुसार (NSQF LEVEL - 3) टवटवध टट्र ेि्ससाठी शैषिटणक 
साटित् टवकटसत करणे आटण प्रिान करणे िे या संसे्चे प्रमुख उटद्दष् आिे.

भारतातील NCVT/NAC अंतग्वत व्ावसाटयक प्रटशषिणाचे मुख्य उटद्दष् लषिात घेऊन िी टशकवणी सामग्ी तयार 
केली गेली आिे, जी एखाद्ा व्क्ीला नोकरी करण्ासाठी कौशल्यांमधे् प्रभुत्व टमळवण्ास मित करणे आिे. 
टनिदेशात्मक साटित् इ्टिट्र क्शनल मीटिया पॅकेजेस (IMPs) स्वरूपात तयार केले जाते. IMP मधे् टर्थअरी बुक, 
पॅ्रन्सक्कल बुक, टेस्ट आटण असाइनमटेंट बुक, इ्टिट्र क्र गाइि, ऑटिओ न्सव्हजु्अल एि (वॉल चाट्व आटण पारिश्वकता) 
आटण इतर सपोट्व मटेररयल असतात.

टट्र ेि पॅ्रन्सक्कल पुस्तकात प्रटशषिणार्थथींनी काय्वशाळेत पयूण्व करावयाच्ा एक्सरसाइजांची माटलका असते. िे व्ायाम 
टवटित अभ्ासरिमातील सव्व कौशले्य समाटवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी टिझाइन केलेले आिेत. टट्र ेि टर्थअरी 
पुस्तक प्रटशषिणार्थथींना नोकरी करण्ास सषिम करण्ासाठी आवश्यक संबंटधत सैद्धांटतक ज्ान प्रिान करते. चाचणी 
आटण असाइनमटेंट्स प्रटशषिकाला प्रटशषिणार्थवीच्ा कामटगरीच्ा मयूल्यमापनासाठी असाइनमटेंट िेण्ास सषिम करतील. 
वॉल तके् आटण पारिश्वकता अटवितीय आिेत, कारण ते केवळ प्रटशषिकाला टवषय प्रभावीपणे मांिण्ासाठीच 
मित करत नािीत तर प्रटशषिणार्थवीच्ा आकलनाचे मयूल्यांकन करण्ासिी मित करतात. प्रटशषिक माग्विश्वक 
प्रटशषिकाला त्ाच्ा सयूचनांचे वेळापरिक, कच्च्ा मालाची आवश्यकता, िैनंटिन धिे आटण प्रात्टषिकांचे टनयोजन 
करण्ास सषिम करते.

कौशले्य उत्ािनषिम रीतीने पार पािण्ासाठी या टनिदेशात्मक सामग्ीमधील व्ायामाच्ा QR कोिमधे् टनिदेशात्मक 
न्सव्हटिओ एमे्ि केले आिेत जेणेकरुन व्ायामामधे् टिलेल्या प्रटरियात्मक व्ाविाररक पायऱ्यांसि कौशल्य 
टशषिण एकटरित करता येईल. उपिेशात्मक न्सव्हटिओ व्ाविाररक प्रटशषिणाच्ा िजा्वची गुणवत्ा सुधारतील आटण 
प्रटशषिणार्थथींना लषि कटें दटरित करण्ास आटण कौशल्य अखंिपणे पार पािण्ास प्रवृत् करतील.

IMPs प्रभावी काय्वसंघ काया्वसाठी टवकटसत करणे आवश्यक असलेल्या जटटल कौशल्यांशी िेखील संबंटधत आिे. 
अभ्ासरिमात टवटित केल्यानुसार संलग्न व्ापारातील मित्ताच्ा कौशल्य षेिरिांचा समावेश करण्ाचीिी आवश्यक 
काळजी घेण्ात आली आिे.

संसे्मधे् संपयूण्व सयूचनात्मक मीटिया पॅकेजची उपलब्धता प्रटशषिक आटण व्वस्ापन िोघांनािी प्रभावी प्रटशषिण 
िेण्ास मित करते.

IMPs िे NIMI चे कम्वचारी सिस्य आटण साव्वजटनक आटण खाजगी षेिरिातील उद्ोग, प्रटशषिण मिासंचालनालय 
(DGT), सरकारी आटण खाजगी ITIs अंतग्वत टवटवध प्रटशषिण संस्ांमधयून खास काढलेल्या माध्म टवकास सटमत्ांच्ा 
सिस्यांच्ा सामयूटिक प्रयत्नांचे पररणाम आिेत.

NIMI टवटवध राज् सरकारांचे रोजगार आटण प्रटशषिण संचालक, साव्वजटनक आटण खाजगी षेिरिातील उद्ोगांचे 
प्रटशषिण टवभाग, DGT आटण DGT फील्ड इन्स्टिट्यूटचे अटधकारी, प्रयूफ रीिर, वैयन्सक्क मीटिया िेव्हलपर आटण 
त्ांचे मनः पयूव्वक आभार व्क् करण्ासाठी या संधीचा लाभ घेऊ इन्सछित आिे. समन्वयक, परंतु ज्ांच्ा सटरिय 
समर्थ्वनासाठी NIMI िे साटित् आणयू शकले नसते.

चेन्नई - 600 032 कयाय्षकयारी निदेशक
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(v)

आभयार
नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीटिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) खालील माध्म टवकासक आटण त्ांच्ा प्रायोजक संस्ांनी िे 

टनिदेशात्मक साटित् आणण्ासाठी टिलेल्या सिकाय्व आटण योगिानाबद्दल आभार मानते. मेकॅनिक निझेल (टट्र ेि 

टर्थअरी) च्ा व्ापारासाठी कप (NSQF स्तर - 3) (संशोटधत 2022) अंतग्वत ऑट्ोमोनट्व्ह साठी षेिरि.

मयाध्यम निकयास सनमती सदस्य
श्री. के. र्थाटनयारासयू  - प्राचाय्व,      
   Govt.I.T.I. टवरलीमलाई.
श्री. W. टनम्वल कुमार - प्रटशषिण अटधकारी,      
   Govt.I.T.I. मटणकंिन.
श्री. A. िुराईचामी  - सिाय्यक. प्रटशषिण अटधकारी,     
   Gov.I.T.I. कुन्नयूर.
श्री. श्रीटनवास प्रसाि - कटनष्ठ प्रटशषिण अटधकारी,     
   Gov.I.T.I. बंगळुरू - २७.
श्री. श्रीरामुलयू - कटनष्ठ प्रटशषिण अटधकारी,     
   Govt.I.T.I. मै्हसयूर - ०७.
श्री. A. मुरु्थवेल - कटनष्ठ प्रटशषिण अटधकारी,     
   सरकार I.T.I, नागापट्टणम.
श्री. एन. भरत कुमार - कटनष्ठ प्रटशषिण अटधकारी,     
   सरकार I.T.I, उलंुिुरपेट.
सुश्री जी. पटवरिा - कटनष्ठ प्रटशषिण अटधकारी,     
   सरकार. I.T.I, शंकरपुरम.
श्री. जीवन जॉसि - गु्प इ्टिट्र क्र,      
   Govt.I.T.I. कोयलंिी, केरळ.
श्री. एस. िेवकुमार - प्राचाय्व (टनवृत्),      
   Govt.I.T.I. नेट्टापक्कम, पाँटिचेरी.
श्री. ए . रं्थगावेलयू - सिाय्यक प्रटशषिण अटधकारी (टनवृत्),    
   सरकारी आयटीआय टगंिी.

निमी समन्वयक
श्री. टनमा्वल्य नार्थ - उपसंचालक,       
   NIMI, चेन्नई - 32.
श्री. एस. गोपालकृष्णन - सिाय्यक व्वस्ापक,     
   NIMI, चेन्नई - 32
श्रीमती बी. रेवती - JTA (DTP)      
   NIMI, चेन्नई - 32.

NIMI िेटा एंटट्र ी, CAD, DTP ऑपरेटस्वचे या टनिदेशात्मक साटित्ाच्ा टवकासाच्ा प्रटरियेत उतृ्ष् आटण समटप्वत 
सेवांसाठी त्ांचे कौतुक नोिंवते.
या टनिदेशात्मक साटित्ाच्ा टवकासासाठी योगिान िेणाऱ्या इतर सव्व NIMI कम्वचाऱ्यांनी केलेल्या अमयूल्य प्रयत्नांची 
NIMI आभार मानते.
िे टनिदेशात्मक साटित् टवकटसत करण्ासाठी प्रत्षि टकंवा अप्रत्षिपणे मित करणाऱ्या प्रते्काचे NIMI आभारी आिे. 
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(vi)

पररचय 
ट््र ेि पॅ्रन्सक्टकल

टट्र ेि पॅ्रन्सक्कल मॅनु्अल व्ाविाररक काय्वशाळेत वापरण्ाचा िेतयू आिे. यात प्रटशषिणार्थथींनी मेकॅनिक निझेल  टट्र ेिच्ा 
िरम्ान पयूण्व करावयाच्ा व्ाविाररक एक्सरसाइजांची माटलका समाटवष् आिे आटण एक्सरसाइज करण्ास मित 
करण्ासाठी सयूचना/माटितीविारे पयूरक आटण समटर्थ्वत आिे. NSQF स्तर - 3 (संशोटधत 2022) अभ्ासरिमाचे पालन 
करणारी सव्व कौशले्य समाटवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी िे एक्सरसाइज तयार केले आिेत. 

मॉड्यूल 1 -  सुरषिा काय्वशाळेच्ा पद्धती  

मॉड्यूल 2 -  मोजमाप आटण माटकिं ग सराव 

मॉड्यूल 3 -  फास्टटनंग आटण टफटटंग

मॉड्यूल 4  -  इलेन्सक्ट्र कल आटण इलेक्ट्र ॉटनक्स

मॉड्यूल 5  -  िायिट्र ोटलक्स आटण न्यूमॅटटक्स

मॉड्यूल 6  -  से्टसटफकेशन अँि सन्सव्ह्वस इक्यूपमटेंट्स

मॉड्यूल 7  -  टिझेल इंटजन ओव्हरटवव्ह

मॉड्यूल 8  -  टिझेल इंटजन घटक 

मॉड्यूल 9  -  कयू टलंग आटण लुटरिकेशन   टसन्सस्टम

मॉड्यूल 10  -  इनटेक आटण एक्झॉस्ट टसस्टम

मॉड्यूल 11 -  टिझेल फु्एल  टसन्सस्टम

मॉड्यूल 12  -  एटमशन कंटट्र ोल टसस्टम 

मॉड्यूल 13  -  चाटजिंग आटण स्टाटटिंग टसस्टम

मॉड्यूल 14  -  िोष टनवारण

शॉप फ्ोअरमधील कौशल्य प्रटशषिण िे कािी व्ाविाररक प्रकल्ाभोवती कटें दटरित असलेल्या व्ाविाररक एक्सरसाइजांच्ा 
माटलकेविारे टनयोटजत आिे. तर्थाटप, अशी कािी उिािरणे आिेत टजरे्थ वैयन्सक्क अभ्ास प्रकल्ाचा भाग बनत नािी.

पॅ्रन्सक्कल मॅनु्अल टवकटसत करताना प्रते्क एक्सरसाइज तयार करण्ाचा प्रामाटणक प्रयत्न केला गेला जो सरासरीपेषिा 
कमी प्रटशषिणार्थथींना िेखील समजण्ास आटण पार पािण्ास सोपा असेल. तर्थाटप, टवकास संघाने िे मान् केले की आणखी 
सुधारणेला वाव आिे. मॅनु्अलमधे् सुधारणा करण्ासाठी NIMI अनुभवी प्रटशषिण टशषिकांच्ा सयूचनांची अपेषिा करते.

ट््र ेि निअरी 

टट्र ेि टर्थअरीच्ा मॅनु्अलमधे् मेकॅनिक निझेल च्ा कोस्वसाठी सैद्धांटतक माटिती असते -  टट्र ेि टर्थअरीच्ा ऑटोमोटटव्ह 
NSQF स्तर - 3 (सुधाररत 2022) मधे् समाटवष् असलेल्या व्ाविाररक एक्सरसाइजांच्ा मजकयू र रिमवारी लावला आिे. 
प्रटशषिणार्थथींना कौशले्य पार पािण्ासाठी आकलन षिमता टवकटसत करण्ास मित करण्ासाठी िा परस्रसंबंध राखला 
जातो.

टट्र ेि पॅ्रन्सक्कलच्ा मॅनु्अलमधे् समाटवष् असलेल्या संबंटधत एक्सरसाइजसि व्वसाय  टसद्धांत टशकवला आटण टशकला 
पाटिजे. या मॅनु्अलच्ा प्रते्क शीटमधे् संबंटधत व्ाविाररक एक्सरसाइजांचे संकेत टिले आिेत.

शॉप फ्ोअरमधे् संबंटधत कौशले्य पार पािण्ापयूववी प्रते्क एक्सराइजाशी संबंटधत व्वसाय  टसद्धांत टकमान एक वग्व 
टशकवणे/टशकणे शे्रयस्कर असेल. व्ापार टसद्धांत िा प्रते्क व्ायामाचा एकटरित भाग मानला जातो.

िे साटित् स्वयंटशषिणाच्ा उदे्दशाने नािी आटण ते वगा्वतील सयूचनांना पयूरक मानले जावे.
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(vii)

  सयामग्री

  एक्सरसयाईस िड्याचे शीर््षक नशकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

  मॉड्यूल 1: सुरक्या कयाय्षशयाळेच्या पद्धती (Safety Workshop Practices)

 1.1.01 ITI चे संघटन आटण मेकॅटनक टिझेल टट्र ेिची व्ाप्ी (Organization of ITI’s and     
  scope of the Mechanic Diesel trade)  1

 1.1.02 िैयन्सतिक सुरनक्ततया आनि सुरक्या खबरदयारीचे ज्याि (Knowledge of personal safety     
  and safety precautions in handling diesel machines)  3 

 1.1.03 हयाउस कीनपंगची संकल्पिया आनि 5-एस पद्धत (Concept of house keeping & 5S  1   
  method)  6 

 1.1.04 सुरनक्त हयातयाळिी आनि नलन्स्ंटिग उपकरियंाची नियतकयानलक चयाचिी (Safe handling     
  and periodic testing of lifting equipments)  8 

 1.1.05- 07 प्रयािनमक प्रिमोपचयार (Elementary first-aid)  11 

  मॉड्यूल 2: मयापि आनि मयानकिं गसरयाि (Measuring and Marking Practice)

 1.2.08 मयानकिं ग मटे्ररयल (Marking materials)  15 

 1.2.09- 11 लयंाबीचे मोजमयाप (Length measurement)  25

 1.2.12- 14 मयायक्रोमीट्रची नलस्ट कयाऊंट्, कयाळजी आनि ियापर (Least count calculation, care  1   
  and use of micrometer)  56

 1.2.15 - 18 टेटलस्कोटपक गेज (Telescopic gauge) 2 66 

  मॉड्यूल 3 : बोल्ट, स्टि आनि िट्(Fastening and Fitting)

 1.3.19- 21 बोल्ट, स्टि आनि िट् (Bolts, studs and nuts)  81 

 1.3.22 - 24 टिट्र टलंग मशीन (पोटदेबल टाईप) (Drilling machine (portable type) 2,3 108

  मॉड्यूल 4: इलेन्सक्ट्र कल आनि इलेक्ट्र ॉनिक्स (Electrical and Electronics)

 1.4.25 वीज तते्त (Electricity principles)  126 

 1.4.26 इलेन्सक्ट्र कल मीटरचे मयूलभयूत टाईप (Basic types of electrical meters) 3 132

 1.4.27 फ्यूज (Fuse)  137

 1.4.28- 29 रेनझस्टन्सचया लॉ (Law of resistances)  141

 1.4.30- 32 बॅट्री (Battery) 3,4 150

 1.4.33 - 34 सटक्व टमधील ऑटो इलेन्सक्ट्र कल घटक टट्र े टसंग - सोलेनोइि आटण ररले (Tracing auto electrical     
  components in circuit - solenoid & relay) 4 157 

  मॉड्यूल 5 : हयायि्र ोनलक्स आनि न्यूमॅनट्क्स (Hydraulics and Pneumatics)

 1.5.35- 37 हयायि्र ोनलक्स आनि न्यूमॅनट्क्सचया पररचय (Introduction to the hydraulics and  5   
  pneumatics)  170

  मॉड्यूल 6: से्नसनफकेशि अँि सन्सव्ह्षस इक्यूपमेंट््स (Specifications and Service     
  Equipments)

 1.6.38 ियाहियंाचे िगगीकरि (Classification of vehicles) 6 177
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(viii)

  एक्सरसयाईस िड्याचे शीर््षक नशकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररियाम क्र.

 1.6.39 - 41 िोइस्ट, जॅक आटण सँ्टिचा वापर (Uses of hoists, jacks and stands) 6 179

  मॉड्यूल 7: निझेल इंनजि ओव्हरनिव्ह (Diesel Engine Overview)

 1.7.42 इंट्ि्षल आनि एक्सट्ि्षल इननिशि इंनजि (Internal and external combustion     
  engine) 6 180 

 1.7.43 स्ाक्व  इटग्नशन इंटजनचे काय्व (Function of spark ignition engine)  186

 1.7.44 िॅशबोि्व गेज, मीटर आटण वाटनिंग लाइट (Dashboard gauges, Meters and     
  Warnings lights) 7 194

 1.7.45 वािनातयून टिझेल इंटजन काढयू न टाकण्ाची प्रटरिया (Procedure for dismantling of diesel     
  engine from the vehicle)  201

  मॉड्यूल 8: निझेल इंनजि घट्क (Diesel Engine Components)

 1.8.46 टसलटेंिर िेिचे वण्वन आटण रचना वैटशष्टट् (Description and constructional feature  7   
  of cylinder head)  202
 1.8.47 इनटेक आटण एक्झॉस्ट पॅसेजच्ा आकारावर प्रभाव (Effect on size of Intake and     
  Exhaust passages)  205
 1.8.48 - 50 व्हॉल्वव्ह (Valves)  206
 1.8.51 कॅमशाफ्ट (Camshaft)  213 
 1.8.52 - 57 टपस्टन आटण टपस्टन ररंग (Piston and piston rings)  216 
 1.8.58 - 62 रँिकशाफ्टचे वण्वन आटण काय्व(Description and Function of Crankshaft)  225 
 1.8.63 - 64 फ्ायव्हील (Flywheel) 8 232 
 1.8.65 - 71 टाइटमंग टगयर िट्र ाइव्ह (Timing gear drive)   234 

  मॉड्यूल 9: कयू नलंग आनि लुनरिकेशि नसन्सस्टम (Cooling and Lubricating System)

 1.9.72 - 79 इंटजन कयू टलंग टसस्टम (Engine cooling system) 8&9 239

  मॉड्यूल 10: इिटे्क आनि एक्झॉस्ट नसस्टम (Intake and Exhaust System)

 1.10.80-84 टिझेल इंिक्शन आटण एक्झॉस्ट टसस्टमचे वण्वन (Description of diesel induction and     
  exhaust system) 9 250 

  मॉड्यूल 11: निझेल फु्एल  नसन्सस्टम (Diesel Fuel System)

 1.11.85 - 93 टिझेल फु्एल  (Diesel fuel) 10,11 257

 1.11.94 - 95 मरीन इंटजन (Marine engine) 12 276

  मॉड्यूल 12: एनमशि कंट््र ोल नसस्टम  (Emission Control System)

 1.12.96 एटमशनचे स्ोत (Sources of emission) 13 286

  मॉड्यूल 13: चयानजिंग आनि स्टयानट्िंग नसस्टम (Charging and Starting System)

 1.13.97 - 98 अल्टरनेटर (Alternator) 14 304

  मॉड्यूल 14: दोर् निियारि (Troubleshooting)

 1.14.99 समस्या टनवारण ( कारणे आटण उपाय ) (Troubleshooting (Causes and remedies) 14 313
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(ix)

नशकिे / मयूल्ययंाकि करण्यायोग्य पररियाम

िे पुस्तक पयूण्व झाल्यावर तुम्ही सषिम व्हाल

 क्र. सं. नशकण्याचया पररियाम संदभ्ष उदया. क्र.      

 1 Check & perform Measuring & marking by using various Measuring & 1.1.01 to  
 Marking tools (Vernier Calipers, Micrometer, Telescope gauges, Dial bore  1.2.17   
 gauges, Dial indicators, straight edge, feeler gauge, thread pitch gauge,     
 vacuum gauge, tire pressure gauge.) Following safety precautions.

	 2	 Plan	&	perform	basic	fastening	&	fitting	operation	by	using	correct	 1.2.18	to	 	
 hand tools, Machine tools&equipments. 1.3.23

 3 Trace and Test all Electrical & Electronic components & circuits and 1.3.24 to  
 assemble circuit to ensure functionality of system. 1.4.31 

 4 Trace & Test Hydraulic and Pneumatic components. 1.4.32 to  
  1.4.34

	 5	 Check	&	Interpret	Vehicle	Specification	data	and	VIN.	Select	&	operate	 1.5.35	to	 	
	 various	Service	Station	Equipments.	 1.5.38

 6 Dismantle & assemble of Diesel Engine from vehicle (LMV/HMV) along with 1.6.39 to  
 other accessories. 1.7.42

 7 Overhaul & service Diesel Engine, its parts and check functionality. 1.7.43 to  
	 	 1.8.69

	 8	 Trace,	Test	&	Repair	Cooling	and	Lubrication	System	of	engine.	 1.8.70	to	 	
  1.9.77

	 9	 Trace	&	Test	Intake	and	Exhaust	system	of	engine.	 1.9.78	to	 	
	 	 1.10.81	

	 10	 Service	Diesel	Fuel	System	and	check	proper	functionality.	 1.10.82	to	 	
	 	 1.11.87

	 11	 Plan	&	overhaul	the	stationary	engine	and	Governor	and	check	functionality.	 1.11.88	to	 	
  1.11.90

	 12	 Monitor	emission	of	vehicle	and	execute	different	operation	to	obtain	 1.11.91	to	 	
 optimum pollution as per emission norms. 1.11.93

 13 Carryout overhauling of Alternator and Starter Motor. 1.12.94 to  
  1.12.95

 14 Diagnose & rectify the defects in LMV/HMV to ensure functionality of vehicle. 1.13.97 to  
	 	 1.14.98	
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(x)

QR CODE

MODULE 1

MODULE 2

MODULE 6

MODULE 7

MODULE 3 MODULE 4

MODULE 5

Ex. No.1.1.02 

Ex. No. 1.5.35 - 37 Ex. No. 1.6.38

Ex. No. 1.7.42

Ex. No. 1.1.03 

Ex. No.1.2.08 Ex. No.1.2.09 - 11 Ex. No. 1.2.12 - 14

Ex. No. 1.3.19 - 21 Ex. No. 1.4.28 - 29 Ex. No. 1.4.30 - 32

Ex. No.1.1.04 Ex. No. 1.1.05 -07
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(xi)

SYLLABUS FOR MECHANIC DIESEL 

 Professional Knowledge 
(Trade Theory)

Duration
Reference 
Learning 
Outcome

Professional Skills 
(Trade Practical) 

With Indicative Hours 

Professional 
Skill 142 Hrs;

Professional 
Knowledge 
34 Hrs

Check & perform 
M e a s u r i n g  & 
marking by using 
various Measuring 
& Marking tools 
(Vernier Calipers, 
M i c r o m e t e r , 
Telescope gauges, 
Dial bore gauges, 
Dia l  indicators, 
s t r a i g h t  e d g e , 
f e e l e r  g a u g e , 
thread pitch gauge, 
vacuum gauge, tire 
pressure gauge.) 
Following safety 
precautions.

1 Demonstration of Machinery 
used in the trade. (05hrs)

2 I d e n t i f y  s a f e t y  G e a r /
PPE (Personal Protective 
Equipments) and their uses 
(10 hrs)

3 Importance of maintenance 
of safety equipment used in 
Workshop. (05hrs)

4 Demonst ra t ion  on safe 
hand l i ng  and  Pe r i od i c 
testing of lifting equipment, 
and Safety disposal of used 
engine oil. (10 hrs.)

5 Demonstration on health 
hazards, occupational safety 
&	first	Aid.	(05	hrs)

6 Demonstration fire service 
station to provide demo on 
Fire safety. (05hrs)

7 P e r f o r m  u s e  o f  f i r e 
extinguishers. (05 hrs)

8	 Perform	marking	 using	 all	
marking aids, like steel rule 
with spring callipers, dividers, 
scriber, punches, chisel etc. 
on MS Flat/Sheet Metal. (17 
hrs) Measure a wheel base of 
a vehicle with measuring tape. 
(08	hrs)

9 Perform to remove wheel lug 
nuts with use of an air impact 
wrench	(08	hrs)

10 Operate General workshop 
tools & power tools. (15 hrs)

- Importance & scope of Mechanic 
Diesel Trade Training.

- General discipline in the Institute

- Elementary First Aid, Occupational 
Safety & Health

- Knowledge of Personal Safety & 
Safety precautions in handling Diesel 
machine.

- Concept about HouseKeeping & 5S 
method.

- Safety disposal of Used engine oil,

- Electrical safety tips.

- Safe handling of Fuel Spillage,

- Safe disposal of toxic dust, safe 
handling and Periodic testing of lifting 
equipment. (10 hrs)

Hand & Power Tools
- Marking scheme, marking material 

chalk, Prussian blue.

- Cleaning tools-Scraper, wire brush, 
Emery paper,

- Description, care and use of Surface 
plates, steel rule, measuring tape, try 
square. Callipers-inside and outside. 
Dividers, surface gauges, scriber,

- Punches-prick punch, centre punch, 
pin punch, hollow punch, number 
and letter punch. Chisel-flat,cross-
cut.Hammer-ball pein, lump, mallet. 
Screwdrivers-blade

- Screw driver, Phillips screwdriver, 
Ratchet	screw	driver.	Allen	key,	bench	
vice & C-clamps,

- Spanners-ring spanner, open end 
spanner & the combination spanner, 
universal adjustable open end spanner. 
Sockets & accessories,

- Pliers - Combination pliers, multi grip, 
long	nose,	flat-nose,	Nippers	or	pincer	
pliers, Side cutters, Tin snips, Circlip 
pliers, external circlips pliers.

- Air impact wrench, air ratchet, 
wrenches-Torque wrenches, pipe 
wrenches,	Pipe	flaring	&	cutting	tool,	
pullers-Gear and bearing. (15 hrs)
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(xii)

11 Perform measuring practice on 
Cam height, Camshaft Journal 
dia, crankshaft journal dia, 
Valve stem dia, piston diameter, 
and piston pin dia with outside 
Micrometres. (05 hrs)

12 Perform measuring practice   on 
cylinder bore for taper and out-
of-round with Dial bore gauges. 
(10 hrs)

13 Perform measuring practice to 
measure wear on crankshaft 
end play, crankshaft run out, and 
valve guide with dial indicator 
and magnetic stand (05 hrs)

14 Perform measuring practice to 
check	the	flatness	of	the	cylinder	
head is warped or twisted with 
straightedge is used with a feeler 
gauge. (10 hrs)

15 Perform measuring practice to 
check the end gap of a piston 
ring, piston-to- cylinder wall 
clearance with feeler gauge. (09 
hrs)

16 Perform practice to check engine 
manifold vacuum with vacuum 
gauge. (05hrs)

17 Perform practice to check the air 
pressure inside the vehicle tyre is 
maintained at the recommended 
setting. (05hrs)

Systems of measurement
- Description, Least Count calculation, 

care & use of -Micrometers-Outside, 
and depth micrometer,

- Micrometer adjustments,

- Description, Least Count calculation, 
care & use of Vernier Calliper.

- Telescope gauges, Dial bore gauges, 
Dial indicators, straight edge, feeler 
gauge, thread pitch gauge, vacuum 
gauge, tire pressure gauge. (09 hrs)

Professional 
Skill 90 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
17 Hrs

Plan & perform 
basic fastening & 
fitting	operation	by	
using correct hand 
tools,  Machine 
tools&equipments.

18	Perform	 removal	 of	 stud/bolt	
using stud extractor (05hrs)

19 Perform practice on cutting 
tools	 like	Hacksaw,	 file,	 chisel,	
Sharpening of Chisels, center 
punch, safety precautions while 
grinding. (10hrs)

20 Perform practice on Hacksawing 
and	 filing	 to	 given	dimensions.	 
(25 hrs)

- D i f ferent  types o f  meta l  jo in t 
(Permanent, Temporary), methods of, 
Soldering, etc.

Fasteners
-	 Study	of	different	types	of	screws,	nuts,	

studs & bolts, locking devices, Such 
as locknuts, cotter, split pins, keys, 
circlips, lockrings, lock washers and 
locating where they are used. Washers 
& chemical compounds can be used to 
help secure these fasteners. Function 
of Gaskets, Selection of materials for 
gaskets and packing, oil seals. Types 
of Gaskets - paper, multilayered 
metallic, liquid, rubber, copper and 
printed.

- Thread Seal ants-Various types 
like, locking, sealing, temperature 
resistance, antilocking, lubricating etc.

Cutting tools
-	 Study	of	different	type	of	cutting	tools	

like	Hacksaw,	File-Definition,	parts	of	
a	file,	specification,	Grade,	shape,	
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(xiii)

different type of cut and uses., OFF-
hand grinding with sander, bench and 
pedestal grinders, safety precautions 
while grinding. (7 Hrs)

21 P e r f o r m  p r a c t i c e  o n 
M a r k i n g  a n d  D r i l l i n g 
clear and Blind Holes, 
Sharpening of Twist Drills 
Safety precautions to be 
observed while using a 
drilling machine. (10hrs)

22 Perform practice on Tapping 
a Clear and Blind Hole, 
Selection of tape drill Size, 
use of Lubrication, Use of 
stud extractor. (15 hrs)

23 Perform   practice    cutting 
Threads on a Bolt/ Stud. 
Adjustment of two piece Die, 
Reaming	a	hole/	Bush	to	suit	
the given pin/ shaft, scraping 
a given machined surface.  
(25 hrs)

Drilling machine
- Description and study of Bench type 

Drilling machine, Portable electrical 
Drilling machine, drill holding devices, 
Work Holding devices, Drillbits.

Taps and Dies
- Hand Taps and wrenches, Calculation 

of Tap drill sizes for metric and inch 
taps. Different type of Die and Die 
stock. Screw extractors.

-	 Hand	 Reamers	 Different	 Type	 of	
hand reamers, Drill size for reaming, 
Lapping, Lapping abrasives, type of 
Laps.(10  hrs)

Professional 
Skill 92 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
14 Hrs

Trace  and  Tes t 
a l l  E l e c t r i c a l 
&  E l e c t r o n i c 
c o m p o n e n t s 
&  c i r c u i t s  a n d 
assemble circuit to 
ensure functionality 
of system.

24 Perform practice in joining 
wires using soldering Iron.  
(20 hrs)

25 Prepare simple electrical 
circuits, measuring of current, 
voltage and resistance using 
digital multimeter. (20 hrs)

26 Perform practice continuity 
test for fuses, relay and 
diodes (09 hrs)

Basic electricity
- Electricity principles,

- Ground connections,

- Ohm’s law,

-	 Voltage,	Current,	Resistance,	Power,	
Energy.

- Voltmeter, ammeter, Ohmmeter, 
Multimeter,

- Conductors & insulators, Wires, 
Shielding, Length vs. resistance, 
Resistor	ratings	(04Hrs)

27 Check circuit using of service 
manual wiring diagram for 
troubleshooting	(08	hrs)

- Fuses& circuit breakers,

- Ballast resistor,

- Stripping wire insulation,

- Cable colour codes a n d  s i z e s , 
Resistors	in	Series	circuits,

- Parallel circuits and Series- parallel 
circuits (04Hrs)

- Description of Chemical effects, 
Batteries & cells, Lead acid batteries 
& Stay Maintenance Free (SMF) 
batteries,

- Magnetic effects, Heating effects, 
Thermo-electric energy, Thermistors, 
Thermo couples,

- Electrochemical energy, Photo-
voltaic energy, Piezo- electric energy, 
Electromagnetic induction,

28	Execute	cleaning	and	topping	
up of a lead acid battery. (10 
hrs)

29 Perform testing battery with 
hydrometer. (12 hrs)

30 Perform connecting battery to 
a charger for battery charging 
and checking & testing 
a battery after charging.  
(08	hrs)
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(xiv)

31 Perform test of relay and 
solenoids and its circuit. 
(05 Hrs)

-	 Relays,	Solenoids,	Primary	&	Secondary	
windings, Transformers, stator and rotor 
coils. (6 Hrs)

Professional 
Skill 35 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
9 Hrs

Tr a c e  &  Te s t 
Hydrau l ic  and 
P n e u m a t i c 
components.

32 Identify of Hydraulic and 
pneumatic components 
used in vehicle. (10 hrs)

33 Tracing of hydraulic circuit 
on hydraulic jack, hydraulic, 
and Brake circuit. (15hrs)

34 Identify components in Air 
brake systems (10hrs)

Introduction to Hydraulics & Pneumatics
- Description, symbols and application 

in automobile of Gear pump-Internal & 
External, single acting, double acting & 
Double ended cylinder; Directional control, 
Pressure	 relief	 valve,	Non	 return	 valve,	
Flow control valve used in automobile.  
(9 hrs)

Professional 
Skill 25Hrs;

Professional 
Knowledge; 5 
Hrs

C h e c k  & 
Interpret Vehicle 
Specification	data	
and	 VIN.	 Select	
& operate various 
Service Station 
Equipments.

35	Identify	of	different	types	of	
Vehicle. (05 hrs)

36 Demonstrate of vehicle 
specification	data.	(05hrs)

37 I d e n t i f y  o f  v e h i c l e 
information	Number	(VIN).	
(05 hrs).

38	Demonstrate	 of	 Garage,	
Service station equipments 
- Vehicle hoists Two post 
and four post hoist, Engine 
hoists, Jacks, Stands. 
(10hrs)

- Classification of vehicles on the basis 
of load as per central motor vehicle 
rule,	wheels,	 final	 drive,	 and	 fuel	 used,	
axles, position of engine and steering 
transmission, body and load. Brief 
description

- Uses of Vehicle hoists - Two post and four 
post hoist, Engine hoists, Jacks, Stands. 
(05 Hrs)

Professional 
Skill 50 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
8	Hrs

D i s m a n t l e  & 
a s s e m b l e  o f 
D iese l  Eng ine 
from vehicle (LMV/
HMV) along with 
other accessories.

39	Identify	the	different	parts	
of IC Engine (10hrs)

40	Identify	the	different	parts	
in a diesel engine of LMV/ 
HMV (10 hrs)

41 Per form pract ice on 
starting and stopping of 
diesel engines. Observe 
and report the reading of 
Tachometer, Odometer, 
temp and Fuel gauge 
under ideal and on load 
condition. (10hrs)

42 Practice on dismantling 
Diesel engine of LMV/
HMV as per procedure. 
(20hrs)

Introduction to Engine
- Description of internal & external 

combustion	engines,	Classification	of	 IC	
engines, Principle &working of 2 & 4-stroke 
diesel engine (Compression ignition 
Engine (C.I),

- Principle of Spark Ignition Engine (SI), 
differentiate between 2-stroke and 4 
stroke, C.I engine and S.I Engine,

- Main Parts of IC Engine

- Direct injection and indirect injection, 
Technical terms used in engine, Engine 
specification.

- Study of various gauges/ instrument on 
a dash board of a vehicle- Speedometer, 
Tachometer, Odometer and Fuel gauge, 
and Indicators such as gearshift position, 
Seat belt warning light, Parking-brake-
engagement warning light a n d  a n 
Engine-malfunction light.

- Different type of starting and stopping 
method of Diesel Engine

- Procedure for dismantling of diesel engine 
from	a	vehicle.	(8	hrs)
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(xv)

Professional 
Skill; 160 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
25 Hrs

O v e r h a u l  & 
service Diesel 
E n g i n e ,  i t s 
parts and check 
functionality.

43 Perform Overhauling of cylinder head 
assembly, Use of service manual for

44 clearance and other parameters. 
(10hrs)

45 Perform practice on removing rocker 
arm assembly manifolds. (05hrs)

46 Perform practice on removing the 
valves and its parts from the cylinder 
head, cleaning. (05hrs)

47 Inspection of cylinder head and 
manifold surfaces for warping, cracks 
and	flatness.	Checking	 valve	 seats	
&	valve	guide-Replacing	the	valve	if	
necessary. (05hrs)

48	Check	 leaks	 of	 valve	 seats	 for	
leakage - Dismantle rocker shaft 
assembly-clean & check rocker shaft 
- and levers, for wear and cracks and 
reassemble.(05hrs)

49 Check valve springs, tappets, 
pushrods, tappet screws and valves 
tem	cap.	Reassembling	valve	parts	
insequence,	 refit	cylinder	head	and	
manifold & rocker arm assembly, 
adjustable valve clearances, starting 
engine after adjustments. (10 hrs)

Diesel Engine Components
- Description and Constructional 

feature of Cylinder head, Importance 
of Cylinder head design,

- Type of Diesel combustion chambers,

-	 Effect	on	size	of	 Intake	&	exhaust	
passages, Head gaskets.

- Importance of Turbulence. Valves & 
Valve Actuating Mechanism -

- Description and Function of Engine 
Valves,	different	types,	materials,

- Type of valve operating mechanism, 
Importance of Valve seats, Valve 
seats inserts in cylinder heads,

- Importance of Valve rotation, Valve 
stem oil seals, size of Intake valves, 
Valve trains, Valve- timing diagram, 
concept of Variable valve timing.

- Description of Camshafts & drives ,

- Description of Overhead camshaft 
(SOHC and DOHC), importance of 
Cam lobes, Timing belts & chains, 
Timing belts & tensioners. (07hrs)

- Description&functionsof different 
types of pistons, piston rings and 
piston pins and materials.

- Used recommended clearances 
for the rings and its necessity 
precautions while fitting rings, 
common troubles and remedy.

- Compression ratio.

- Description & function of connecting 
rod,

- importance of big- end split obliquely

- Materials used for connecting rods 
big end & main bearings. Shells 
piston pins and locking methods of 
piston pins. (05 Hrs)

50 Perform Overhauling piston and 
connecting rod assembly. Use of 
service manual for clearance and 
other parameters. (05 hrs)

51 Perform Practice on removing oil 
sump and oil pump - clean the 
sump. (04 hrs)

52 Perform removing the big end 
bearing, connecting rod with the 
piston. (04 hrs)

53 Perform removing the piston rings; 
Dismantle the piston and connecting 
rod. Check the side clearance of 
piston rings in the piston groove & 
lands for wear. Check piston skirt 
and	crown	for	damage	and	scuffing,	
clean oil holes. (05 hrs)

54 Measure -the piston ring close 
gap in the cylinder, clearance 
between the piston and the liner, 
clearance between crank pin and 
the connecting rod big end bearing. 
(03 hrs)

55 Check connecting rod for bend 
and twist. Assemble the piston and 
connecting rod assembly. (04 hrs)

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



(xvi)

56 Perform Overhauling of crankshaft, 
Use of servicemanual for clearance 
andotherparameters (05hrs)

57 Perform removing damper pulley, 
timing gear/timing chain, flywheel, 
main bearing caps, bearing shells and 
crankshaft from engine (05hrs).

58	Inspect	oil	retainer	and	thrust	surfaces	
for wear. (05 hrs)

59 Measure crankshaft journal for wear, 
taper and ovality. (05hrs)

60	Demonstrate	crankshaft	for	filletradii,	
bend & twist. (05hrs)

- Description and function of  Crank 
shaft, camshaft,

- Engine bearings-classification 
and location - materials used 
& compos i t ion  o f  bear ing 
materials- Shell bearing and their 
advantages- special bearings 
material for diesel engine

- Application bearing failure & its 
causes-care & maintenance.

-	 Crank-shaft	balancing,	firing	order	
of the engine. (04Hrs)

61	Inspect	fly	wheel	and	mounting	flanges,	
spigot and bearing. (05hrs)

62 Check vibration damper for defect. 
(02hrs)

63 Perform removing camshaft from 
engine block, Check for bend & twist 
of camshaft. Inspection of cam lobe, 
camshaft journals and bearings and 
measure cam lobe lift. (05 hrs)

64 Fixing bearing inserts in cylinder block 
& cap check nip and spread clearance 
&	oil	holes	&	locating	lugs	fix	crankshaft	
on block-torque bolts-check end play 
remove shaft-check seating,  repeat  
similarly for  connecting   rod  and 
Check	seating	and	refit.	(08	hrs)

-	 Description	and	function	of	the	fly	
wheel and vibration damper.

- Crank case & oil pump, gears 
timing mark, Chain sprockets, 
chain tensioner etc.

- Function of clutch & coupling units 
attached	to	flywheel.	(04	Hrs)

65 Perform cleaning and checking of 
cylinder blocks. (10 hrs)

66	Surface	for	any	crack,	flatness	measure	
cylinder borefor taper & ovality,clean 
oil gallery passage and oil pipeline. 
(15hrs)

67 Perform reassembling all parts of 
engine in correct sequence and torque 
all bolts and nuts as per workshop 
manual of the engine. (12hrs)

68	Perform	testing	cylinder	compression,	
Check	idle	speed.	(08hrs)

69 Perform removing & replacing a cam 
belt, and adjusting an engine drivebelt, 
replacing an engine drive belt. (05hrs)

- Description of Cylinder block,

- Cylinder block construction,

-	 Different	type	of	Cylinder	sleeves	
(liner). (05 Hrs)

Professional 
Skill 50 Hrs;

Professional 
Knowledge; 
10 Hrs

Trace, Test  
&	Repair

C o o l i n g  a n d 
Lubrication

System of engine.

70 Perform practice on checking & top 
up	coolant,	draining	&	refilling	coolant,	
checking / replacing a coolant hose. 
(05 hrs)

71 Perform test cooling system pressure. 
(04 hrs)

72 Execute on removing & replacing 
radiator/ thermostat check the radiator 
pressure cap. (06 hrs)

Need for Cooling systems
- Heat transfer method,

- Boiling point & pressure,

- Centrifugal force,

- Vehicle coolant properties and 
recommended change of interval,

-	 Different	type	of	cooling	systems,
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(xvii)

73 Test of thermostat. (03 
hrs)

74 P e r f o r m  c l e a n i n g 
&reverse	flushing.	(08hrs)

75 Perform overhaul ing 
water	pump	and	refitting.	
(07 hrs)

76 Perform checking engine 
oil, draining engine oil, 
replacing oil f i l ter, & 
refilling	engine	oil	(07	hrs)

77 Execute overhauling of 
oil pump, oil coolers, air 
cleaners and air filters 
and adjust oil pressure 
relief valves, repairs to oil 
flow	pipe	lines	and	unions	
if necessary. (10 hrs)

Basic cooling system components
-	 Radiator,	Coolant	hoses,	
- Water pump,
- Cooling system thermostat, Cooling fans,
- Temperature indicators,
-	 Radiator	 pressure	 cap,	 Recovery	 system,	

Thermo- switch.
Need for lubrication system
- Functions of oil, Viscosity and its grade as per 

SAE ,
- Oil additives, Synthetic oils, The lubrication 

system,
Splash system
- Pressure system
- Corrosion/noise reduction in the lubrication 

system.
- Lubrication system components
- Description and function of Sump, Oil collection 

pan, Oil tank, Pickup tube, different type of 
Oil	 pump	&	Oil	 filters	Oil	 pressure	 relief	 valve,	
Spurt holes & galleries, Oil indicators, Oil cooler.  
(10 hrs)

Professional 
Skill 26Hrs;

Professional 
Knowledge 
06 Hrs

Trace & Test 
I n t a k e  a n d 
E x h a u s t 
s y s t e m  o f 
engine.

78	Execute	 dismantling	
air compressor and exhauster 
and cleaning all parts - 
measuring wear inthe 
cylinder, reassembling all 
parts	 and	 fitting	 the	min	
the engine. (7hrs)

79 Execute  d ismant l ing 
&  a s s e m b l i n g  o f 
turbocharger, check for 
axial clearance as per 
service manual. (05hrs)

80	Examine	exhaust	system	
for rubber mounting for 
damage, deterioration and 
out of position; for leakage, 
loose connection, dentand 
damage;	(08hrs)

81	Per form	 prac t ice 	 on	
exhaust manifold removal 
and installation, practice 
on Catalytic converter 
removal and installation. 
(06 hrs)

Intake & exhaust systems
- Description of Diesel induction & Exhaust systems. 

Description & function of air compressor, 
exhauster, Super charger, Intercoolers, turbo 
charger, variable turbo charger mechanism.

Intake system components
-	 Description	and	function	of	Air	cleaners,	Different	

type air cleaner, Description of Intake manifolds 
and material,

Exhaust system components
- Description and function of Exhaust manifold, 

Exhaust	 pipe,	 Extractors,	Mufflers-Reactive,	
absorptive, Combination of Catalytic converters, 
Flexible connections, Ceramic coatings, Back- 
pressure,

-	 Electronic	mufflers.	(06Hrs)

S e r v i c e 
Diesel  Fuel 
System and 
check proper 
functionality.

82	P e r f o r m 	 w o r k 	 o n	
removing & cleaning fuel 
tanks, checking leaks in 
the fuel lines. (10hrs)

83	Execute	over	hauling	of	
Feed Pumps (Mechanical 
& Electrical). (10hrs)

Fuel Feed System in IC Engine (Petrol & Diesel)
- Gravity feed system, Forced feed system, main 

parts, Fuel Pumps- Mechanical & Electrical

- Feed Pumps.

- Knowledge about function, working &types of 
Carburetor.

Professional 
Skill 70 Hrs;

Professional 
Knowledge 
12 Hrs
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(xviii)

84	Perform	bleeding	of	air	from	
the fuel lines, servicing 
primary	&	secondary	filters.	
(10hrs)

85	Execute	 removing	 a	 fuel	
injection pump from an 
engine-refit	the	pump	tothe	
engine re- set timing -fill 
lubricating-oi lstart and 
adjust slow speed of the 
engine. (15hrs)

86	Execute	 overhauling	 of	
injectors and testing of 
injector. (15hrs)

87	General	 maintenance	 of	
Fuel Injection Pumps (FIP). 
(10hrs)

Diesel Fuel Systems
- Description and function of Diesel fuel 

injection, fuel characteristics, concept of Quiet 
diesel technology &Clean dieseltechnology.

Diesel fuel system components
- Description and function of Diesel tanks & 

lines,	Diesel	fuel	filters,	water	separator,	Lift	
pump, Plunger pump, Priming pump,

- Inline injection pump, Distributor-type injection 
pump, Diesel injectors, Glow plugs, Cummins 
& Detroit Diesel injection.

Electronic Diesel control
- Electronic Diesel control systems, Common 

Rail	Diesel	Injection	(CRDI)	system,	
hydraulically actuated electronically controlled 
unit injector (HEUI) diesel injection system. 
Sensors, actuators and ECU (Electronic 
Control Unit) used in Diesel Engines. (12hrs)

Plan & overhaul 
t h e  s t a t i o n a r y 
e n g i n e  a n d 
G o v e r n o r  a n d 
check functionality.

88	Execute	Start	engine	adjust	
idling speed and damping 
d e v i c e  i n  p n e u m a t i c 
governor and venture control 
un it checking.(06hrs)

89	Verify	performance	of	engine	
with off  load adjust ing 
t imings. Start engine - 
adjusting idle speed of the 
engine	fitted	with	mechanical	
governor checking- high 
speed operation of the 
engine. (07 hrs)

90 C h e c k  p e r f o r m a n c e 
form issing cylinder by 
isolating defective injectors 
and test- dismantle and 
replace defective parts and 
reassemble	and	refit	back	to	
the engine. (12 hrs)

Marine & Stationary Engine: 
Types,
- double acting  engines,

- opposed piston engines, starting systems, 
cooling systems, lubricating systems, 
supplying fuel oil, hydraulic coupling,

-	 Reduction	 gear	 drive,	 electromagnetic	
coupling,

- Electrical drive, generators and motors, super 
charging. (05 Hrs)

Monitor emission of 
vehicle and execute 
different	 operation	
to obtain optimum 
pol lut ion as per 
emission norms.

91 M o n i t o r  e m i s s i o n s 
procedures by use of 
Eng ine  gas  ana lyser 
or Diesel smoke meter. 
(10hrs)

92 Checking & cleaning a 
P o s i t i v e  c r a n k c a s e 
ventilation (PCV) valve. 
Obtaining & interpreting 
scan tool data. Inspection 
of EVAP can inter purges 
system by use of scan Tool. 
(10hrs)

93	EGR/SCR	Valve	Remove	
a n d  i n s t a l l a t i o n  f o r 
inspection.(05hrs)

Emission Control Vehicleemissions
- Standards- Euro and Bharat II, III, IV, 

V Sources of emission, Combustion, 
Combustion chamberdesign.

Types of emissions
-	 Characteristics	and	Effect	of	Hydrocarbons,	

Hydrocarbons in exhaust gases, Oxides of 
nitrogen, Particulates,

- Carbon monoxide, Carbon dioxide, Sulphur   
content in fuels Description of Evaporation 
emission control, Catalytic conversion, 
Closed loop,

Professional 
Skill 26Hrs;

Professional 
Knowledge 
06 Hrs

Professional 
Skill 26Hrs;

Professional 
Knowledge 
06 Hrs
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(xix)

- Crankcase emission control, Exhaust gas 
recirculation	 (EGR)	 valve,	 controlling	 air-	
fuel ratios, Charcoal storage devices, Diesel 
particulate	 filter	 (DPF).	Selective	Catalytic,	
Reduction	(SCR),	EGR	VS	SCR	(05Hrs)

Professional 
Skill 25 Hrs;

Professional 
Knowledge 
05 Hrs

Carryout overhauling 
of Alternator and 
Starter Motor.

94 Perform r e m o v i n g 
alternator from vehicle 
d i sman t l i ng ,  c l ean ing 
check ing  fo r  de fec ts , 
assembling and testing for 
motoring action of alternator 
&	fitting	to	vehicles.	(15	hrs)

95 Prac t i ce  on  remov ing 
starter motor Vehicle and 
overhauling the starter 
motor, testing of starter motor 
(10 hrs).

- Basic Knowledge about DC Generator & AC 
Generator.

- Constructional details of Alternator
- Description of charging circuit operation of 

alternators, regulator unit, ignition warning 
lamp- troubles and remedy in charging 
system.

- Description of starter motor circuit,

- Constructional details of starter motor 
solenoid switches, common troubles and 
remedy in starter circuit. (05 Hrs)

Professional 
Skill 25 Hrs;

Professional 
Knowledge 
05 Hrs

Diagnose & rectify 
the defects in LMV/
HMV to  ensure 
func t i ona l i t y  o f 
vehicle.

96 Execute troubleshooting 
in LMV/HMV for Engine 
Not	 starting	 -	Mechanical	
& Electrical causes, High 
fuel consumption, Engine 
overheating, Low Power 
Generation, Excessive oil 
consumption, Low/High 
Engine Oil Pressure, Engine 
Noise.	(25	hrs)

- Troubleshooting :
- Causes and remedy for
-	 Engine	Not	starting	Mechanical	&	Electrical	

causes,
- High fuel consumption, Engine overheating,
- Low Power Generation,
- Excessive oil consumption,
-	 Low/High	Engine	Oil	Pressure,	Engine	Noise.	

(05 hrs)
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1

ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.1.01 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - सुरषिरा करार््यशराळेच्रा पद्धती

ITI चे संघटि आटि मेकॅटिक टिझेल ट्र ेिची व्राप्ी (Organization of ITIs and scope of 
the Mechanic Diesel trade )
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• औद्ोटिक प्टशषिि संस्रा ( ITI ) बदिल संटषिप् पररचर् सरंािरा

•  संसे्च्रा संघटटत संरचिे बदिल सरंािरा.

औद्ोटिक प्टशषिि संस्रा ( ITIs ) चरा संटषिप् पररचर्

औद्योगिक प्रगशक्षण संस्ा देशाच्ा अर््थ व्यवसे्त, गवशेषत: कुशल 

मनुष्यबळ पुरवण्ाच्ा दृष्ीने महत्ताची भूगमका बजावते.

प्रगशक्षण महासंचालनालय (DGT) इंसाइड  येते कौशल्य टिकरास आटि 

उद्ोजकतरा मंत्रालर् ( MSDE ) अर््थव्यवस्ा श्रम बाजारावर आधाररत 

गवगवध के्षत्ांमधे् व्यवसाय  प्रगशक्षण ट्र ेडची शे्रणी देते. िॅशिल कौन्सिल 

ऑफ व्होकेशिल ट्र े टिंि ( NCVT ) च्ा तत्ाखाली व्यवसाय  प्रगशक्षण 

काय्थक्रम गदले जातात. कारािीर प्रगशक्षण ययोजना ( CTS )आगण गशकाऊ 

प्रगशक्षण ययोजना ( ATS )हे व्यवसाय  प्रगशक्षणासाठी NCVTचे दयोन अग्रणी 

काय्थक्रम आहेत.

ते 1 गकंवा 2 वषाांच्ा कालावधीसह अगभयांगत्की आगण नॉन-इंगजनीअररंि 

ट्र ेडसह सुमारे 132 ट्र ेडचे प्रगशक्षण देत आहेत. आय.टी.आय. मधे् 

प्रवेशासाठी गकमान पात्ता 8वी, 10वी आगण 12वी उत्ीण्थ ट्र ेड्सच्ा 

संदभा्थत आहे आगण प्रवेश प्रगक्रया दरवषषी जुलै मधे् हयोईल.

दरवषषी, अखखल भारतीय व्यापार चाचणी ( AITT ) जुलै आगण जानेवारी 

मधे् CBT/OMR उत्रपगत्का नमुना आगण बहुपया्थयी टाईपच्ा प्रश्ांसह 

आययोगजत केली जाईल. उत्ीण्थ झाल्ानंतर, राष््र ीय व्यापार प्रमाणपते्           

( NTC), DGT द्ारे जारी केली जातील जी आंतरराष््र ीय स्तरावर अगधकृत 

आगण मान्यताप्राप्त आहेत. 2017 मधे्, काही ट्र ेड्ससाठी त्ांनी स्तर 3, 4 

आगण 5 सह राष््र ीय कौशल् पात्ता फे्म वक्थ  (NSQF) सादर केले आगण 

लािू केले.

मेकॅटिक टिझेल ट्र ेिची व्राप्ी (Scope of the Mechanic Diesel trade)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  मेकॅटिक टिझेल व्िसरार् प्टशषििराचे महत्त्व आटि व्राप्ी

•  संसे्तील सरामरान्य टशस्त.

मेकॅटिक टिझेल व्िसरार् प्टशषििराची व्राप्ी : कारािीर प्रगशक्षण 

ययोजना (CTS-craftsmen training scheme) इंसाइड मेकॅगनक गडझेल 

व्यापार हा ITI च्ा नेटवक्थ द्ारे देशभरात गवतररत केला जाणारा सवा्थत 

लयोकगप्रय व्यवसाय आहे. हा व्यवसाय एक वषा्थचा आहे.

•  मेकॅगनक गडझेल व्यवसायात वापरले जाणारे गवगवध टाईपची साधने 

उपकरणे, कच्ा माल, से्र ओळखा,

•  मयोजमाप, गिगटंि, वेख्ंडिि, शीट मेटल वर्क्थ, मेकॅगनकल आगण 

इलेखट््र कल आगण हायड्र ॉगलक गसस्टम िॉल्ट गनदान आगण दुरुस्त 

करण्ाचा सराव

•  गवगवध टाईपचे गडझेल इंगजन इंडेंट आगण दुरुस्त करण्ाचा सराव,

कररअरच्रा प्ितीचे मराि्य : गवगवध टाईपच्ा उद्योिांमधे् आगण बर् याचदा 

नॅशनल अॅप्रेंटगटसगशप सगट्थगिकेट (NAC) मधे् गशकाऊ प्रगशक्षणात सामील 

हयोऊ शकतात. ITIs मधे् प्रगशक्षक हयोण्ासाठी क्राफ्ट इन्स््र ट्र ट्र े गनंि 

स्ीम ( CITS ) मधे् सामील हयोऊ शकतात.

िोकरीच्रा संिी

•  मेकॅगनक गडझेल कें द्र आगण राज्य सरकारी आस्ापनांमधे् सामील 

हयोऊ शकतयो, जसे की रेले्, गवमानतळ, सािरी, लष्करी, कृषी यंते् खाण, 

ट्र क, बस, कार, खस्र इंगजन, कंपे्रसर, गडझेल जनरेटर, रचना उपकरणे 

इत्ादीचं्ा डीलर मधे् सेवा तंत्ज्ञ म्णून सामील हयोऊ शकतात. .

•  परदेशात रयोजिाराच्ा संधी.

स्वरं्रोजिरारराच्रा संिी

•  ग्रामीण आगण शहरी भािात सेवा कें द्र.

•  मेंटटेनन्स कंत्ाटदार

•  सब-असेम्ब्ी उत्ादक

•  ऑटयोमयोगटव् से्अर पाट््थससाठी डीलरगशप / एजन्सी

•  स्वतः चे दुरुस्तीचे दुकान गकंवा िॅरेज.

संसे्तील सरामरान्य टशस्त : संसे्त असताना नेहमी नम्र, गवनम्र रहा 

स्ष्ीकरण मािताना इतरांशी, तुमच्ा प्रगशक्षणाशी संबंगधत गवषयांवर 

गकंवा काया्थलयाशी वाद घालू नका

तुमच्ा चुकीच्ा सवयीने तुमच्ा संसे्चे नाव खराब करू नका.

तुमचा मौल्वान वेळ तुमच्ा गमत्ांसयोबत िप्ा मारण्ात आगण प्रगशक्षणा 

व्यगतररक्त इतर कामांमधे् वाया घालवू नका. गर्अरी पॅ्रखट्कल आगण इतर 
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विाांना उशीर करू नका.

दुसऱ्याच्ा कामात हस्तके्षप  करू नका.

गर्अरी क्ास आगण गशक्षकाने गदलेले प्रात्गक्षक दरम्ान लक्षपूव्थक लेक्चर 

ऐका.

तुमच्ा प्रगशक्षक आगण तुमच्ा संसे्तील इतर सव्थ कम्थचारी आगण 

सहकारी यांना आदर द्ा.

सव्थ प्रगशक्षण उपक्रमामधे् रस घ्ा.

प्रगशक्षण घेत असताना आवाज करू नका आगण खेळू नका.

पया्थवरण प्रदूगषत हयोऊ नये यासाठी संसे्चा पररसर नीटनेटकेआगण स्वच्छ 

ठेवा.

संसे्चे कयोणतेही मटेररयलघेऊन  जाऊ नका जे तुमच्ा मालकीचे नाही.

संसे्त नेहमी चांिले पयोशाख आगण चांिले शारीररक व्यखक्तमत्ात यावे.

प्रगशक्षणाला न चुकता उपखस्त राहण्ासाठी गनयगमत रहा आगण साध्ा 

कारणांसाठी गर्अरी गकंवा प्रात्गक्षक विाांना अनुपखस्त राहणे टाळा.

चाचणी / परीक्षा गलगहण्ापूवषी चांिली तयारी करा.

चाचणी / परीके्ष दरम्ान कयोणताही िैरटाईप  टाळा.

तुमची गर्अरी आगण प्रात्गक्षक नयोदंी गनयगमतपणे गलहा आगण त्ा 

सुधारण्ासाठी वेळेवर सबगमट करा पॅ्रखट्कल करताना तुमच्ा 

सुरगक्षततेची तसेच इतरांच्ा सुरगक्षततेची काळजी घ्ा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.01 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.1.02 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - सुरषिरा करार््यशराळेच्रा पद्धती

िैर्न्तिक सुरटषिततरा आटि सुरषिरा खबर्दरारीचे ज्राि टिझेल मशीि हरातराळतरािरा (Knowledge 
of personal safety and safety precautions in handling diesel machines)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिरंाचरा िरापर आटि त्यराचरा उदेिश सरंािरा 

•  िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिरंाच्रा ्दोि शे्िीचंी िरािे सरंािरा

•  सिरा्यत सरामरान्य टराईपच्रा िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिरंाची र्रा्दी कररा 

•  िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिे टिििण्रासराठी अटीचंी र्रा्दी कररा 

•  टिझेल मशीि हरातराळतरािरा सुरषिरा खबर्दरारी सरंािरा.

िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिे ( PPE- Personal Protective 

Equipment)

कामाच्ा गठकाणी धयोक्ांपासून संरक्षण करण्ासाठी शेवटचा उपाय म्णून 

कम्थचारी, उपकरणे, कपडे यांचा वापर करतात. कयोणत्ाही सुरके्षच्ा प्रयत्ां 

मधे् प्रार्गमक दृष्ी कयोन   हा आहे की कामिारांना हयोणारा धयोका वैयखक्तक 

संरक्षणात्मक उपकरणे ( PPE ) वापरून कामिारांचे संरक्षण करण्ा 

ऐवजी अगभयांगत्की पद्धतीनंी दूर केला जावा गकंवा गनयंगत्त केला जावा. 

अगभयांगत्की पद्धतीमंधे् गडझाइन बदल, प्रगतस्ापन, वायुवीजन, यांगत्क 

हाताळणी, ऑटयोमेशन इत्ादीचंा समावेश असू शकतयो.

िॅट्रीज कायदा, 1948 आगण इतर अनेक कामिार कायदे 1996 मधे् 

ययोग्य टाईपच्ा पीपीईच्ा प्रभावी वापरासाठी तरतुदी आहेत.

करामराच्रा टठकरािी सुरटषिततरा सुटिटचित करण्राचे आटि िैर्न्तिक 

िरापरण्राचे मराि्य संरषििरात्मक उपकरिे ( पीपीई ) प्भरािीपिे.

•  कामिारांना त्ांच्ा गवगशष् के्षत्ात कामाच्ा गठकाणी सुरगक्षतता 

ठेवणाऱ्या गनयामक संस्ांकडून अद्यावत सुरक्षा मागहती गमळवणे.

•  काय्थके्षत्ातील सव्थ उपलब्ध मजकूर संसाधने वापरण्ासाठी आगण PPE 

सववोत्म कसे वापरावे यावरील लािू सुरगक्षतता मागहतीसाठी.

•  जेव्ा िॉिल, हातमयोजे गकंवा बॉडीसूट यांसारख्ा सवा्थत सामान्य 

टाईपच्ा वैयखक्तक संरक्षणात्मक उपकरणांचा गवचार केला जातयो, 

तेव्ा या वसू्त नेहमी पररधान केल्ा जात नाहीत गकंवा कामाच्ा 

प्रगक्रयेत गवगशष् धयोका असल्ास ते कमी प्रभावी ठरतात. पीपीई सातत् 

वापरल्ाने काही सामान्य टाईपचे औद्योगिक अपघात टाळण्ास मदत 

हयोईल.

•  कामाच्ा गठकाणच्ा धयोक्ांपासून कामिारांचे संरक्षण करण्ासाठी 

वैयखक्तक संरक्षणात्मक गियर नेहमीच पुरेसे नसते. तुमच्ा कामाच्ा 

गक्रया कलापाच्ा एकूण संदभा्थगवषयी अगधक जाणून घेतल्ाने 

नयोकरीवरील आरयोग्य आगण सुरगक्षतता धयोक्ात येऊ शकतील अशा 

कयोणत्ाही ियोष्ीपासून पूण्थपणे संरक्षण करण्ात मदत हयोऊ शकते.

•  िीअरची िुणवत्ा मानके आहेत याची खात्ी करण्ासाठी आगण 

वापरकत्ा्थचे पुरेसे संरक्षण करण्ासाठी िीअरची संपूण्थ तपासणी 

सतत केली जावी.

PPE च्रा शे्िी

धयोक्ाच्ा स्वरूपावर अवलंबून, PPE ची मयोठ्ा प्रमाणावर खालील दयोन 

शे्रणीमंधे् गवभािणी केली जाते:

1  िॉि-रेस्ीरेटरी : ते शरीराच्ा बाहेरील दुखापतीपंासून संरक्षणासाठी 

वापरले जातात, म्णजे हेड, डयोळा, चेहरा, हात, लेि आगण शरीराच्ा 

इतर अवयवांचे संरक्षण करण्ासाठी

2  रेस्ीरेटरी : दूगषत हवेच्ा श्वसनामुळे हयोणारे हानीपासून संरक्षण 

करण्ासाठी वापरले जाते. 

त्ांनी गवगवध टाईपच्ा PPE साठी लािू असलेल्ा BIS (भारतीय मानक 

बु्रयो) मानकांची पूत्थता केली पागहजे. ‘पस्थनल प्रयोटेखट्व् इगविपमेंट’ वरील 

माि्थदश्थक तते्त पॅ्न्ट व्यवस्ापनास मदत करण्ासाठी जारी करण्ात 

आली आहेत ज्यामुळे व्यक्तीचं्ा धयोक्ांपासून संरक्षणाच्ा संदभा्थत प्रभावी 

काय्थक्रम राखला जातयो, ज्याला तक्ता 1 मधे् सूचीबद्ध केलेल्ा अगभयांगत्की 

पद्धतीदं्ारे नष् गकंवा गनयंगत्त करता येत नाही.

ततिरा1

िराही. शीर््यक

PPE1

PPE2

PPE3

PPE4

PPE5

PPE6

PPE7

PPE8

गशरस्ताण

सुरक्षा पादत्ाणे

श्वसन संरक्षक उपकरणे                  

हात आगण हात संरक्षण

डयोळे आगण िेस  संरक्षण

संरक्षणात्मक कपडे आगण आवरण 

कान संरक्षण

सेफ्टी बेल्ट आगण हाननेस
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िैर्न्तिक संरषििरात्मक उपकरिरंाचे सरामरान्य टराईप आटि त्यरंाचे िरापर आटि िोके खरालील प्मरािे आहेत:

संरषििराचे टराईप िोके पीपीई िरापररािे

हेड संरक्षण (गचत् 1)

पायांचे संरक्षण ( गचत् 2 ) 

नयोज ( गचत् 3 )

हात संरक्षण (गचत् 4) 

डयोळ्ांचे संरक्षण ( गचत् 5 आगण 6 )

चेहऱ्याचे संरक्षण ( गचत् 6, गचत्  7 )

 

कान संरक्षण ( गचत् 7 )

शरीर संरक्षण (गचत् 8 आगण 9)

1.  पडणाऱ्या वसू्त

2.  वसंू्तवर आदळणे 

3.  सॅ्टर

1.  हॉट सॅ्टर

2.  पडणाऱ्या वसू्त

3.  ओले के्षत् काय्थरत

1.  धूळ कण

2.  धुके/वायू/वाि

1. उष्णतेमुळे बन्थ रे्ट संपक्थ

2.  गठणग्या उडवतात मध्म उष्णता

3.  इलेखट््र क शॉक

1.  उडणारी धूळ कण

2. अगतनील गकरण, IR गकरण उष्णता आगण दृश्यमान 

रेगडएशनचे 

      उच् प्रमाण

1.  वेख्ंडिि,ग्राइंगडंि दरम्ान गनमा्थण झालेली स्ाक्थ

2.  वेख्ंडिि सॅ्टर स्ट्र ाइगकंि

3.  अगतनील गकरणांपासून चेहया्थचे संरक्षण

1.  उच् आवाज पातळी

1.  िरम कण

गशरस्ताण

लेदर लेि िाड््थस

सेफ्टी शूज

िम बूट

नाकाचा मुखवटा

हातमयोजे

 िॉिल

िेस गश्डि

हॅन्ड  गश्डि  

हेड गश्डि   

िेस गश्डि गकंवा सह हेड गश्डि   

कानातल्ा मि गशवाय वे्डिरसाठी 

वे्डिर स्कीनसह हेले्ट

इअर प्ि

इअर मि

लेदर ऍप्रन
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टिझेल मशीि हरातराळतरािरा सुरटषिततेची खबर्दरारी

•  गडझेल मेकॅगनकला प्रर्म सुरक्षा गनयम मागहत असणे आवश्यक आहे 

आगण नंतर गडझेल मशीन हाताळण्ाचा सराव तसेच आपल्ाला मागहत 

आहे, जेव्ा अपघात हयोतयो म्णजे तेव्ा गडझेल मशीन हाताळताना 

सुरक्षा गनयमांचे पालन केले जात नाही. त्ामुळे सुरगक्षततेची खबरदारी 

नेहमी चांिल्ा समज वर आधाररत असते.

•  गडझेल मेकॅगनक / वैयखक्तक अपघात मुक्त ठेवण्ासाठी खालील 

खबरदारी पाळली पागहजे.

सरामरान्य सुरषिरा

•  कामाच्ा गठकाणी फु्एल  आगण लुगरिकें ट सांडू नका, िळतीमुळे 

घसरण्ाचा धयोका हयोऊ शकतयो.

•  सव्थ ज्वलनशील पदार््थ गडझेल मशीनपासून दूर ठेवा.

•  मशीनवर काम करताना हात आगण साधने नेहमी स्वच्छ ठेवा

•  गडझेल मशीन चालगवण्ाचे के्षत् कयोणत्ाही टाईपच्ा आिीपासून मुक्त 

ठेवा.

टिझेल मशीिचे सुरटषित ऑपरेशि

•  सैल इंगजन माउंगटंिसह मशीन चालवू नका

•  लुगरिकें ट गशवाय मशीन चालवू नका

•  फु्एल  टाकीमधे् भरताना गडझेल सांडू नका

•  ररकामे गडझेल / लुगरिकंट कॅन मशीन पासून दूर ठेवा.

•  से्टशनरी इंगजन एक्झॉस्ट िॅस आउटलेट कामाच्ा गठकाणापासून दूर 

असावे याची खात्ी करा अन्यर्ा ते मानवी आरयोग्यासाठी हागनकारक 

असेल.

•  गडझेल इंगजन सुरू करण्ापूवषी प्री-हीट वापरा.

•  इंगजनच्ा गिरणाऱ्या भािा भयोवती सुरगक्षत िाड्थ वापरा.

•  इंगजन मधे् कूलंट आगण लुगरिकें टपातळी राखा.

•  सुलभ हाताळणी आगण सुरगक्षततेसाठी इंगजन नेहमी सरळ खस्तीत 

ठेवा. 

•  इंगजनमधे् ठरागवक गे्रडचे लुगरिकें टआगण कूलंट वापरा

रबर होज आटि पराईप्सची सुरषिरा

•  रबरी हयोजची वेळयोवेळी तपासणी करा आगण खराब झालेले भाि बदला 

•  फु्एल  प्रणालीतील फु्एल  िळतीची तपासणी करा आगण िळती 

दुरुस्त करा

•  एक्झॉस्ट िॅस लीकची तपासणी करा आगण िळती दुरुस्त करा

•  फु्एल  प्रणालीमधे् कयोणतेही एअर लॉक, फु्एल  प्रणालीमधे् ब्ीडीिं 

झाल्ास इंगजनची काय्थक्षमता तपासा.

इंटजि ऑपरेशिची सुरषिरा

•  कुलंट  सकु्थ लेशनआगण पे्रशर कॅप काय्थ तपासा

•  ऑईलचा पे्रशर तपासा

•  टॅपेटचा आवाज तपासा आगण आवाज दुरुस्त करा / दयोषयुक्त टॅपेट 

समाययोगजत करा

•  इंगजनमधील असामान्य आवाज तपासा

•  इंगजन मधील लुगरिकें टआगण कूलंटची िळती तपासा आगण िळती 

दुरुस्त करा. 

•  इंगजन चालवण्ाच्ा गठकाणी मुक्त हवेचा संचार सुगनगचित करा

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.02 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.1.03 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - सुरषिरा करार््यशराळेच्रा पद्धती

हराउस कीटपंिची संकल्पिरा आटि 5-एस पद्धत (Concept of housekeeping and 5-S 
method)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• हराऊस टकपीिं आटि करामराच्रा टठकरािी स्वच्छतेचे घटक

• 5-S तंत्राची संकल्पिरा सरंािरा.

हराऊस टकपीिंची संकल्पिरा : हाऊस गकपीिं ही घर/ कामाची जािा 

व्यवखस्त आगण स्वच्छ करण्ाची पद्धतशीर प्रगक्रया आहे. सॉगलड वेस्टचे 

गवलिीकरण, साठवण, हस्तांतरण, प्रगक्रया आगण सॉगलड वेस्टची गवले्वाट 

( जयो सािसिाई करताना ियोळा केला जातयो ) अशा उपक्रमांच्ा पद्धतशीर 

प्रशासनासाठी हाऊस गकपीिं करणारा जबाबदार असतयो.

हराऊस टकपीिंची व्राप्ी

हाऊस गकपीिंची गक्रया कुठे केली जाते यावर कामाची व्याप्ती जास्त 

अवलंबून असते. सव्थसाधारणपणे, स्वच्छता आगण सुव्यवखस्तता राखते, 

खयोली, काया्थलय, कामाच्ा गठकाणी िृहगनमा्थण पय्थवेक्षक सहाय्यक 

िृहपालाद्ारे सुसज्ज करते

-  नेत्ाकष्थक

- सुरगक्षतता

- मेंटटेनंस

हराऊस टकपीिं आटि स्वच्छतेचे घटक करामराचे टठकराि : कामाच्ा 

गठकाणी घरकाम आगण स्वच्छतेच्ा पद्धतीमंधे् सामान्यतः  समागवष् 

असलेल्ा प्रमुख घटकांचे खाली वण्थन केले आहे.

•  िूळ आटि घराि कराढिे : धुळीने माखलेल्ा आगण मगलन गठकाणी 

काम करणे अस्वच्छ तसेच कम्थचाऱ्यांसाठी अनारयोग्यकारक आहे, धूळ 

आगण घाण काढून टाकण्ासाठी कामाच्ा गठकाणी गनयगमत झाडू 

लावणे हा एक अत्ावश्यक िृहगनमा्थण आगण स्वच्छता सराव आहे. पुढे, 

कंपे्रस्ड हवा कम्थचारी गकंवा उपकरणे धूळ गकंवा घाण काढण्ासाठी 

वापरली जाऊ नये. कंपे्रस्ड हवेमुळे घाण आगण धूळचे कण त्चेखाली 

गकंवा डयोळ्ात अंतभू्थत हयोऊ शकतात.

•  कम्यचराऱ्र्रंाच्रा सुटििरा: कामाच्ा गठकाणी कम्थचाऱ्यांसाठी पुरेशा 

कम्थचाऱ्यांच्ा सुगवधा जसे की गपण्ाचे पाणी, वॉश रूम, टॉयलेट ब्ॉर्क 

आगण रेस्ट रूम्स उपलब्ध करून द्ाव्यात जेणे करून कम्थचाऱ्यांना 

िरज असेल तेव्ा त्ांचा वापर करता येईल. या सुगवधांच्ा गठकाणी 

स्वच्छता ही सुगवधांची महत्ताची बाब आहे.

•  फ्ोअररंि : फ्योअररंि गनयगमतपणे आगण द्रव गकंवा इतर मटेररयल 

सांडल्ास ताबडतयोब साि करणे आवश्यक आहे. फ्योअररंि वरील 

खराब पररखस्ती हे कामाच्ा गठकाणी अपघातांचे प्रमुख कारण आहे. 

सटकण्ाचा धयोका गनमा्थण करणारे जीण्थ, िाटलेले गकंवा खराब झालेले 

फ्योअररंि बदलणे देखील महत्ताचे आहे.

•  प्कराश र्ोजिरा : पुरेशा प्रकाशामुळे अपघाताची शक्ता कमी हयोते. 

गनख्रिय लाइट गिक्सचर दुरुस्त केले जातात आगण मगलन लाइट 

गिक्सचर गनयगमतपणे स्वच्छ केले जातात याची खात्ी करणे आवश्यक 

आहे जेणेकरून कामाच्ा गठकाणी प्रकाशाची तीव्रता पातळी राखली 

जाईल.

•  मराि्य आटि परार्ऱ्र्रा : माि्थ आगण से्टप स्वच्छ ठेवाव्यात आगण 

स्टयोरेजसाठी वापरल्ा जाऊ नयेत. पायऱ्यांमधे् पुरेशी प्रकाश व्यवस्ा 

राखणे देखील महत्ताचे आहे. पायऱ्यांवर पुरेशी गग्रप गमळण्ासाठी 

रेगलंि शक्तयो ियोल रेगलंि असणे आवश्यक आहे.

•  िळती टिरं्त्ि : िळती गनयंगत्त करण्ाचा सववोत्म माि्थ म्णजे 

त्ांना हयोण्ापासून रयोखणे. मगशन आगण उपकरणांची गनयगमत स्वच्छता 

आगण मेंटटेनन्सही एक आवश्यक सराव आहे. िळती साि करताना, 

ययोग्य साि करणारे एजंट गकंवा शयोषक मटेररयल वापरणे आवश्यक 

आहे. तसेच टाकाऊ पदार्ाांची ययोग्य गवले्वाट लावली जाईल याची 

काळजी घ्ावी लािेल.

•  कचररा टिले्िराट : कचरा मटेररयलचे गनयगमत संकलन चांिल्ा 

घराची मेंटटेनन्स आगण स्वच्छतेच्ा पद्धतीमंधे् ययोिदान देते. ज्या 

गठकाणी कचरा गनमा्थण हयोतयो त्ा गठकाणी कचऱ्यासाठी कंटेनर 

ठेवल्ाने कचऱ्याची व्यवखस्त गवले्वाट लावली जाते आगण संकलन 

सयोपे हयोते. सव्थ पुनवा्थपर करता येण्ाजयोिा कचरा त्ांच्ा संकगलत 

केल्ानंतर त्ांच्ा गनयुक्त गठकाणी हस्तांतररत करणे आवश्यक आहे 

जेणेकरुन कचरा मटेररयल वापराच्ा गठकाणी पाठगवली जाऊ शकते 

गकंवा गवकली जाऊ शकते.

•  सराििे आटि उपकरिे : साधने आगण उपकरणे वापरण्ापूवषी त्ांची 

तपासणी करणे आवश्यक आहे. खराब झालेले गकंवा जीण्थ झालेले 

उपकरण तात्ाळ सेवेतून काढून टाकले जावेत. साधने स्वच्छ केली 

जातील आगण वापरल्ानंतर त्ांच्ा स्टयोरेजच्ा गठकाणी परत जातील.

•  मेंटटटेिसि: चांिल्ा िृहगनमा्थण आगण स्वच्छतेच्ा पद्धती ं पैकी एक 

महत्ताचा घटक म्णजे उपकरणे आगण इमारतीचंी मेंटटेनन्स करणे. 

याचा अर््थ इमारती, उपकरणे आगण यंत् मटेररयल सुरगक्षत आगण 

काय्थक्षम खस्तीत ठेवणे. जेव्ा एखादे कामाचे गठकाण दुल्थगक्षत गदसते 

म्णजे तेरे् तुटलेल्ा खखडक्ा, सदयोष पं्गबंि, तुटलेल्ा मजल्ावरील 

सरिेस आगण मगलन गभंती इ. ह्ा पररखस्तीमुळे अपघात हयोऊ 

शकतात आगण कामाच्ा पद्धतीवंर पररणाम हयोऊ शकतयो.
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•  स्ोरेज : चांिल्ा िृहगनमा्थण आगण स्वच्छतेच्ा सरावामधे् मटेररयलची 

ययोग्य साठवण आवश्यक आहे. सव्थ स्टयोरेज के्षते् स्ष्पणे मागकां ि करणे 

आवश्यक आहे. हे देखील महत्ाचे आहे की सव्थ कंटेनर ययोग्यररत्ा 

लेबल केलेले आहेत. जर मटेररयल ययोग्यररत्ा साठवली िेली असेल, 

तर ताणामुळे उद् भवले जाणारी जखम, रासायगनक एर्कपयोजर आगण 

आिीच्ा घटना मयोठ्ा प्रमाणात कमी हयोतात.

•  अव्िस्रा टिरं्त्ि : हाऊस कीगपंि खराब पद्धतीमुंळे सामान्यत: 

अव्यवस् कामाच्ा गठकाणी घडतात. या टाईपच्ा कामाच्ा गठकाणी 

अनेक समस्ा उद्भवू शकतात ज्यात अिवोनॉगमक तसेच दुखापतीचंा 

समावेश आहे. साधने, रसायने, दयोरखंड आगण कंटेनर यांसारख्ा वसू्त 

त्ांच्ा ययोग्य स्टयोरेजमधे् परत केल्ा जातात अशा पद्धती गवकगसत 

करणे महत्ताचे आहे.

•  िैर्न्तिक करार््यषेित् : वैयखक्तक काय्थके्षत् नीटनेटके ठेवले पागहजे, 

कामासाठी आवश्यक नसलेल्ा प्रते्क ियोष्ी साि करणे आवश्यक 

आहे. कम्थचार् यांनी त्ांच्ा काय्थके्षत्ाचे मूल्मापन करण्ासाठी 

वापरली जाणारी चेकगलस्ट तयार करणे आवश्यक आहे.

असे म्णता येईल की स्वच्छ काय्थके्षत् कम्थचाऱ्यांना कामाचा अगभमान आहे 

आगण कामाच्ा गठकाणी सुरगक्षततेची संसृ्ती आहे.

5  से्प्स ( 5-S ) - संकल्पिरा ( टचत् 1 )

5-S हा लयोकागभमुख आगण प्रात्गक्षकागभमुख दृष्ीकयोन   आहे. 5-एस 

प्रते्काने यात सहभािी व्ावे अशी अपेक्षा करते. संघटनेत सतत सुधारणा 

करण्ासाठी ते मूलभूत बनते.

5 से्टप्स ( 5-S) हे खालील प्रमाणे आहेत;

से्प 1 : SEIRI ( सॉगटांि आउट )

से्प  2 : SEITON ( पद्धतशीर व्यवस्ा )

से्प  3 : SEISO ( चमक /स्वच्छता )

से्प  4 : SEIKETSU ( मानकीकरण )

से्प  5 : गशतु्के ( स्वयं गशस्त )

गचत्  1 5-S संकल्पना चक्र दाखवते.

वापरलेल्ा वसू्त ओळखून आगण संग्रगहत करून, के्षत् आगण वसंू्तची 

मेंटटेनन्स करून आगण नवीन ऑड्थर गटकवून काय्थक्षमतेसाठी आगण 

पररणामकारकते साठी कामाची जािा कशी व्यवस्ागपत करावी हे सूची 

वण्थन करते.

5-एस चे फरार््ेद

•  कामाची जािा स्ष् आगण व्यवखस्त हयोते.

•  कामाच्ा गठकाणी काम करणे सयोपे हयोते.

•  खचा्थत कपात.

•  लयोक अगधक गशस्तबद्ध असतात.

•  गवलंब टाळला जातयो.

•  कमी अनुपखस्ती.

•  फ्योअर वरील जािेचा उत्म वापर.

•  कमी अपघात.

•  िुणवते्सह उच् उत्ादकता इ.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.03 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.1.04 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - सुरषिरा करार््यशराळेच्रा पद्धती

सुरटषित हरातराळिी आटि टलन््ंटिि उपकरिरंाची टिर्तकराटलक चराचिी (Safe handling and 
periodic testing of lifting equipments)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टलन््ंटिि उपकरिरंाची टिर्तकराटलक चराचिी सरंािरा

•  टलन््ंटिि उपकरिरंाची हरातराळिी सरंािरा.

सुरगक्षत आगण यशस्वी गलखफं्टि ऑपरेशन्स गलखफं्टि उपकरणांची 

गनयतकागलक चाचणी, देखभाल आगण ऑपरेशन हाताळण्ावर अवलंबून 

असते ,या उपकरणाच्ा अपयशामुळे लक्षणीय नुकसान आगण प्राणघातक 

अपघात हयोऊ शकतयो.

टल्टि आटि के्ि

टल्टि आटि के्ि हरातराळण्रासराठी सुरषिरा खबर्दरारी

•  तुम्ी वापरत असलेल्ा उपकरणांचा सुरगक्षत वगकां ि लयोड (SWL) 

कधीही ओलांडू नका. 

•  एर्कल स्टटँड असलेल्ा वाहनांना त्ांच्ा खाली काम करण्ापूवषी नेहमी 

आधार द्ा.

•  जेव्ा भार उचलला जातयो गकंवा अधांतररत लटकावलेला असतयो  तेव्ा 

नेहमीच धयोका असतयो. कधीही गबना आधाररत, अधांतररत लटकावलेल्ा 

गकंवा वर उचलेल्ा इंगजन खाली काम करू नका. 

•  नेहमी खात्ी करा की गलखफं्टि करण्ाचे उपकरण जसे की जॅक, 

हयोइस्ट, एर्कल स्टटँड, ख्ंलिि इ.,पुरेशी आगण जॉब साठी  ययोग्य, चांिल्ा 

खस्तीत आगण गनयगमतपणे मेंटटेनन्सकेली जाते.

•  गलखफं्टि टॅकल कधीही सुधारू नका.

टलन््ंटिि उपकरिरंाची टिर्तकराटलक चराचिी

•  उपकरणे चालवण्ापूवषी गलखफं्टि चेन, ख्ंलिग्स चेन हयोइस्ट यासारख्ा 

गलखफं्टि उपकरणाच्ा घटकांची दृश्यररत्ा तपासणी करा.

•  गलफ्ट (गकंवा) के्रनच्ा हायड्र ॉगलक िंक्शनमधे् ऑईलची पातळी 

तपासा आगण वेळयोवेळी ऑईलची पातळी टॉप अप करा.

•  गलफ्ट गकंवा के्रनमधे् वापरले जाणारे हायड्र ॉगलक ऑईल वेळयोवेळी 

बदलले पागहजे. 

•  गलखफं्टि उपकरणे वषा्थतून एकदा गकंवा दयोनदा दुरुस्त करावीत. 

•  गलखफं्टि उपकरणांचे गवद्त केक्शन वेळयोवेळी तपासा.

•  गलखफं्टि उपकरणांचे कॅगलरेिशन वषा्थतून एकदा केले जावे आगण 

कॅगलरेिशन प्रमाणपत् अगधकृत चाचणी कें द्रातून प्राप्त करणे आवश्यक 

आहे.

िरापरलेल्यरा इंटजि ऑईलची सुरटषिततरा टिले्िराट (Safety disposal of used engine oil)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िरापरलेल्यरा ऑईलच्रा टिले्िराटीचरा उदेिश सरंािरा

• िरापरलेल्यरा ऑईलच्रा सुरटषित टिले्िराटीची पद्धत सरंािरा.

िेस् ऑईल : फु्एल  गकंवा वंिणा पासून बनगवलेले टाकाऊ ऑईल, 

मूलतः  पेट्र योगलयम तेलापासून येतात, ज्याला कधीकधी खगनज ऑईल म्णून 

ओळखले जाते. अनेक वंिणा मधे् गसंरे्गटक घटक देखील असू शकतात.

टाकाऊ ऑईल पया्थवरणासाठी हागनकारक आहे आगण काही, उदाहरणार््थ 

वापरलेले इंगजन ऑईलमुळे कक्थ रयोि हयोऊ शकतात. म्णून, ते 

काळजीपूव्थक व्यवस्ागपत करणे आवश्यक आहे. तुम्ाला आरयोग्य आगण 

सुरगक्षतता माि्थदश्थनासाठी तसेच पया्थवरणाची आवश्यकताअसूशकते.

उदेिश : तेलांची व्याख्ा वनस्ती, प्राणी, खगनज स्तयोत (पेट्र योगलयम) पासून 

गनिग्ध, गचकट पदार््थ आगण पाण्ात गवरघळणारे नसलेले आगण सामान्यतः 

ज्वलनशील कृगत्म पदार््थ अशी केली जाते. वापरण्ात आलेली ही ऑईल 

घाण, धातूचे सॅ्कगपंि आगण पाणी यासारख्ा भौगतक गकंवा रासायगनक 

अशुद्धतेमुळे दूगषत हयोऊ शकतात. स्टॉम्थ वॉटर ड्र े नेज गसखस्टम गकंवा 

जलमािाांमधे् प्रवेश करणारी ऑईल पया्थवरणासाठी िंभीर धयोका आहे. 

वापरलेले ऑईल ताजे पाणी प्रदूगषत करू शकते. या प्रगक्रयेचा उदे्श 

उपकरणे देखभाल ऑपरेशन्स, प्रगक्रया आगण वापरलेले ऑईलउत्न्न  

केलेल्ा इतर कयोणत्ाही गक्रयाकलापांमधून वापरलेल्ा तेलाची हाताळणी 

आगण गवले्वाट लावण्ासाठी ययोग्य साधनांचे वण्थन करणे आहे.

ही प्रगक्रया कामाच्ा गठकाणी सामान्य कामाच्ा वेळी ियोळा केलेल्ा 

कयोणत्ाही वापरलेल्ा ऑईलच्ा गवले्वाटीवर लािू हयोते. वापरलेले ऑईल 

खालीलपैकी असू शकतयो:

िरापरलेले ऑईल टिले्िराट

1  पेट्र ोल: अखस्र, ज्वलनशील, ते रं्ड तापमानातही गठणग्या आगण 

ज्वाळांनी प्रज्वगलत केले जाऊ शकते. बाष्प दूरच्ा प्रज्वलन स्तयोतांकडे 

स्लांतररत हयोऊ शकतात आगण खराब हवेशीर जािेत, स्योटक 
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9ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.04 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

पातळीवर जमा हयोऊ शकतात. ठरागवक िॅसयोलीनमधे् बेंटगझन, टयोलु्इन 

आगण जाइलीनसह सुमारे 150 गभन्न रसायने असतात.

2  फु्एल  ऑईल : फु्एल  ऑईल  जसे की गडझेल फु्एल  हे पेट्र योगलयम 

आधाररत द्रवपदार््थ असतात जे काही अखस्र आगण ज्वलनशील 

असतात आगण 100°F वर िरम केल्ावरच प्रज्वगलत हयोऊ शकतात. 

वाि इगनिशन स्तयोतांमधून प्रवास करू शकतात आगण फॅ्श करू 

शकतात आगण खराब हवेशीर भािात स्योटक पातळीपयांत जमा हयोऊ 

शकतात. सव्थ फु्एल  ऑईलमधे् केरयोसीन, बेंटगझन आगण स्टायरीन 

यांसारख्ा अ ॅगलिेगटक आगण ऍरयोमॅगटक हायड्र योकाब्थन्सचे जगटल 

गमश्रण असते.

3  लु्यटरिकेटटंि ऑईल : मयोटर ऑइल आगण हायड्र ॉगलक फु्इड्स 

यांसारखी लु्गरिकें टऑईल अखस्र नसून ते ज्वलनशील असतात. 

लु्गरिकें ट ऑईलला आि लािण्ासाठी काही इतर तीव्र उष्णतेचे स्तयोत 

(म्णजेच आि लािणाऱ्या इतर सागहत्, िरम इंगजन मॅगनियो्डि इ.) 

असणे आवश्यक आहे. खगनज-आधाररत लु्ब ऑइल हे पेट्र योगलयम 

गकंवा कच्च्ा तेलापासून पररषृ्कत केले जातात आगण त्ात लीड गकंवा 

धातूचे सल्ाइड आगण इतर पॉगलमर यांसारखे पदार््थ असतात.

4  ट्र रासिफॉम्यर ऑईल : ट्र ान्सिॉम्थर ऑइल उष्णता दूर ठेवते आगण उच् 

अटँपेरेजपासून कमी अटँपेरेज लाईन्समधे् वीज रूपांतररत करण्ासाठी 

वापरल्ा जाणार् या उपकरणांचे इनु्सलेशन करते. ट्र ान्सिॉम्थर ऑईल 

हे पेट्र योगलयमच्ा ऊर्ध्थपातनातून िॅसयोलीन तयार करण्ासाठी एक द्रव 

आहे.

कूटकंि ऑईल्स आटि ग्ीस : कूगकंि ऑईल आगण ग्रीस अखस्र नसतात 

परंतु ते ज्वलनशील असतात. 400°F फॅ्श पॉइंटसह, आि पकडण्ासाठी 

कूगकंि ऑईल गकंवा ग्रीससाठी दुसरा उष्णता स्तयोत उपखस्त असणे 

आवश्यक आहे. खव्गजटेबल ऑईलमधे् रासायगनक सॉल्वव्ेंट्स असतात जे 

इंगजन सील आगण िॅसे्ट गवरघळण्ासाठी पुरेसे मजबूत असतात.

टीप: इतर सि्य िेस् रसरार्िरंासराठी, कृपर्रा िरापरलेल्यरा 

ररासरार्टिक टिले्िराट संबंटित SOP पहरा.

प्क्ीर्रा : ट्र योगलयम उत्ादनांनी भरलेल्ा उत्ादनांना परवानाधारक 

वाहतूकदारांकडून गवशेष हाताळणी आगण गवले्वाट लावण्ाची 

आवश्यकता असते. गवले्वाटीसाठी वापरलेले ऑईल ियोळा करताना,

काही मूलभूत तते्त पाळली पागहजेत:

1  हातमयोजे घाला कारण तेलामधे् रसायने आगण दूगषत घटक असतात जे 

त्चेच्ा संपका्थसाठी चांिले नाहीत.

2  वापरलेले ऑईल स्वच्छ प्ाखस्टक गकंवा धातूच्ा कंटेनरमधे् चांिल्ा 

खस्तीत आगण घट्ट झाकणाने ठेवा.

3  जर ऑईल िरम असेल तर, इतर पदार्ाांशी अचानक संपक्थ  टाळा 

कारण गमखरं्किमुळे इगनिशन हयोऊ शकते गकंवा र्म्थल शॉकमुळे प्राप्त 

कंटेनर फॅ्क्चर हयोऊ शकतयो.

4  वापरलेले फु्एल  आगण वापरलेले ऑईल इतर कयोणत्ाही पदार्ा्थत 

गमसळू देऊ नका कारण अज्ञात आगण धयोकादायक रासायगनक 

अगभगक्रया हयोऊ शकतात.

5  वापरलेले ऑईल िॅस गसलेंडर आगण पेट्र योलपासून दूर ठेवा.

6  कंटेनर शीष्थस्ानापयांत भरू नका  ररमच्ा खाली दयोन इंच राहू द्ा. 

7  कंटेनरला मटेररयल आगण गवभािासह लेबल करा.

फु्एल  िळतीची सुरटषित हरातराळिी (Safe handling of fuel spillage)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  फु्एल  िळतीची सुरटषित हरातराळिी सरंािरा

•  करामराच्रा टठकरािी फु्एल  िळतीचरा पररिराम सरंािरा.

गडझेल फु्एल  हे ज्वलनशील द्रव आहे आगण कामाच्ा गठकाणी फु्एल  

िळती गकंवा िळतीमुळे घसरणे गकंवा आिीच्ा धयोक्ाचे कारण असू 

शकते.

फु्एल ची सुरटषित हरातराळिी

1  फु्एल च्ा अययोग्य हाताळणीमुळे फु्एल  िळती आगण स्योट हयोऊ 

शकतयो, म्णून फु्एल  हाताळणी ययोग्य पद्धत वापरावी.

2  काय्थरत िरम इंगजनजवळ फु्एल  साठवले जाऊ नये

3  फु्एल  टाकी िरम असताना फु्एल  भरू नका , फु्एल  टाकीच्ा 

बाष्पामुळे आि लािू शकते.

4  इंगजनमधे् फु्एल  भरताना धूम्रपान करण्ास परवानिी नाही.

5  फु्एल  टाकी गकंवा फु्एल  कंटेनरमधे् फु्एल  पुन्ा भरताना फु्एल  

सांडू नका. 

6  फु्एल  िळती टाळण्ासाठी फु्एल  टाकीमधे् फु्एल  भरताना 

िनेलचा वापर करा .

7  फु्एल  िळती टाळण्ासाठी फु्एल  गसस्टीमतून एअर ब्ीडीिं करीत 

असताना ट्र े  वापरा.

8  इंगजनाजवळील फु्एल  िळती आगण िळतीमुळे अपघात हयोऊ 

शकतयो, त्ामुळे ते साि केले पागहजे आगण िळती हयोताच त्रीत 

पुसलेिेले पागहजे.

9  खस्र इंगजनची फु्एल  टाकी रे्ट उष्णतेच्ा कयोणत्ाही स्तयोता पासून 

फु्एल  टाकी पासून दूर असावी.
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टिर्रारी िुळीची सुरटषित टिले्िराट (Safe disposal of toxic dust)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  करामराच्रा िक्य  शॉप  टराकराऊ िसंू्तची र्रा्दी कररा

•  कचररा मटेररर्लची टिले्िराट लरािण्राच्रा पद्धती स्ष् कररा.

पररचर् : ऑटयोमयोगटव्ज काब्थन-मयोनॉर्काईड, नायट्र योजन ऑर्काईड आगण 

मानवी आरयोग्यासाठी हागनकारक असलेल्ा इतर वायंूसारखे जळत नसलेले 

वायू असलेले धूर तयार करतात. त्ामुळे अशा गवषारी कचऱ्याची सुरगक्षत 

गवले्वाट लावण्ासाठी पद्धतशीर आगण शास्तयोक्त पद्धतीने तयार केलेल्ा 

पद्धतीचंा अवलंब केला जातयो.

हवेत उडवल्ा जाणार् या वाहनातील घटकांची धूळ अनेक तास हवेत 

तरंित असल्ाने नकळत श्वास घेणार् या लयोकांना त्ास हयोऊ शकतयो.

रेिक आगण क्च घटक धूळ गनमा्थण करतात, जेव्ा ते साि करण्ासाठी 

कॉमे्पस्ड एअर जेट वापरतात. सािसिाई करताना PPE ला सुरक्षा 

गनयमांचेआगण धयोरणांचे पालन करणे. यामधे् एकंदरीत कयोट, िेस 

मास्, डयोळ्ांच्ा सुरक्षासाठी िॉिल आगण कानाच्ा संरक्षणासाठी 

कानातले इअरप्ि, हातासाठी रबर ग्योव्ज आगण बॅररयर क्रीम आगण 

श्वासयोच्छवासासाठी व्ॉल्वव् रेखस्रेटर यांचा समावेश आहे. एसे्स्टयोस 

असलेले काही ऑटयो पाट्थ हे गवषारी पदार््थ आहेत,ज्या मुळे िुफु्साचा 

कक्थ रयोि हयोतयो. काय्थशाळेतील हवेतील धुळीमुळे दमा आगण घशाचा संसि्थ 

हयोतयो. वाहनातील गवगवध घटक आगण भािांमधील धूळ साि करण्ासाठी 

कॉमे्पसड एअर वापरू नका. साि सिाई साठी वापरलेले सॉल्वव्ेंट देखील 

गवषारी कचरा बनू शकते .कामाचे क्ॉर् इतर कपड्ांपासून वेिळे धुवा 

जेणेकरून गवषारी धूळ इतर कपड्ांमधे् जाऊ नये. 

वाहन साि केल्ानंतर,या वाहनाच्ा इंधनात काही रसायने असतात 

जी गवषारी बनतात. गवषारी कचऱ्याचे उच्ाटन करण्ासाठी गदवसाच्ा 

शेवटपयांत मयोठ्ा कचऱ्याच्ा गढिाची वाट पाहण्ापेक्षा लहान कचऱ्याचे ढीि 

तयार करा आगण त्ांची उत्िूत्थ गवले्वाट लावा. वक्थ शॉप डाईटपाण्ाच्ा 

नळीचा उपययोिकरून सववोत्म साि केला जातयो,जयो परवानिी देतनाही

डाईट पूण्थपणे. परंतु सांडपाणी ्ेलिज खड्डामधे् गग्रपले िेले पागहजे आगण 

स्टॉम्थ वॉटर ड्र ेनमधे् नाही. वॅ्कू्म खक्नर हे गवषारी कचरा गनयंगत्त 

करणारे सववोत्म साधन आहे. हाय स्ीड एक्झॉस्ट वेंटगटलेशन प्रदान करणे 

गवषारी आहार सयोडवू शकते.

ग्रीस वापरा जे पुन्ा वापरता येत नाही ते वेिळ्ा कंटेनरमधे् साठवले 

जाते आगण गवगशष् ओळखीसह साठवले जाते. अशाच प्रकारे टाकाऊ 

ऑईल वेिळ्ा कंटेनरमधे् साठवले जाते,ज्याला ‘वेस्ट ऑइल’ असे लेबल 

लावले जाते आगण वेिवेिळ्ा गठकाणी साठवले जाते,ज्याची गवले्वाट 

लावण्ासाठी वापरलेले गडझेल ऑईल आगण रॉकेल देखील वेिळ्ा 

कंटेनरमधे् साठवले जाते आगण गवले्वाटीच्ा गठकाणी ठेवले जाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.04 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.1.05-07 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - सुरषिरा करार््यशराळेच्रा पद्धती

प्राथटमक प्थमोपचरार (Elementary first - aid)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  प्थमोपचरार पररभराटर्त कररा

•  प्थमोपचरार मुख्य मुद्दरंाची र्रा्दी कररा

•  प्टतसरा्दराचे िि्यि कररा.

प्रार्गमक उपचार म्णजे एखाद्ा िंभीर जखमी गकंवा आजारी व्यक्तीला 

गदलेली तात्ाळ काळजी आगण आधार, प्रामुख्ाने जीव वाचवण्ासाठी,

प्रर्मयोपचार प्रगक्रयेमधे् सहसा साध्ा आगण मूलभूत जीवन वाचवण्ाच्ा 

तंत्ांचा समावेश असतयो जी व्यक्ती ययोग्य प्रगशक्षण आगण ज्ञानाने करते.

प्थमोपचरारराची मुख्य उटदिषे् तीि प्मुख मुद्दरंामधे् सराररंाटशत केली 

जराऊ शकतरात

महत्त्वराचे मुदेि

- जीि िराचिरा : जर रुग्ण श्वास घेत असेल, तर प्रर्म मदतनीस सामान्यतः 

त्ांना पुनप्रा्थप्तीच्ा खस्तीत ठेवतयो, रुग्णाला त्ांच्ा कुशीवर झुकवा 

, ज्याचा पररणाम घशातून जीभ साि करण्ाचा देखील हयोतयो. िस्ट्थ 

एडरला ‘बॅक ्ॅलिप्स’ आगण ‘अ ॅबडयोगमनल थ्रस््टस’च्ा संययोजनाद्ारे 

याला सामयोरे जाण्ास गशकवले जाईल. वायुमाि्थ उघडल्ानंतर, प्रर्म 

मदतकता्थ रुग्ण श्वास घेत आहे की नाही हे पाहण्ासाठी मूल्ांकन 

करेल.

- पुढील हरािी टराळरा : याला काहीवेळा खस्ती गबघडण्ा पासून प्रगतबंगधत 

करणे गकंवा पुढील दुखापतीचा धयोका देखील म्टले जाते, यात दयोन्ी 

बाह् घटकांचा समावेश हयोतयो, जसे की रुग्णाला कयोणत्ाही हानीच्ा 

कारणापासून दूर नेणे आगण खस्ती गबघडू नये म्णून प्रर्मयोपचार 

तंत्ांचा अवलंब करणे, जसे की दाब लािू करणे. रक्तस्ताव धयोकादायक 

बनणे र्ांबवा.

- पुिप्रा्यप्ीलरा प्ोत्राहि द्रा: प्रार्गमक उपचारामधे् आजारपण गकंवा 

दुखापतीतून पुनप्रा्थप्ती प्रगक्रया सुरू करण्ाचा प्रयत् करणे देखील 

समागवष् आहे आगण काही प्रकरणांमधे् उपचार पूण्थ करणे समागवष् 

असू शकते, जसे की लहान वाऊंडवर प्ास्टर लावणे.

प्थमोपचरारराचे ABC: ABC म्हिजे िरारु्मराि्य, श्रासोच्छरास आटि 

रतिराटभसरि.

-  िरारु्मराि्य: वायुमाि्थ स्ष् आहे याची खात्ी करण्ासाठी प्रर्म लक्ष देणे 

आवश्यक आहे. अडर्ळा (िुदमरणे) ही जीवघेणी आणीबाणी आहे.

-  श्रास घेिे: श्वासयोच्छवास र्ांबल्ास, पीगडत व्यक्तीचा लवकरच मृतू् 

हयोऊ शकतयो. म्णूनच श्वासयोच्छवासासाठी आधार प्रदान करणे ही एक 

महत्ताची पुढील से्टप  आहे. प्रर्मयोपचारात अनेक पद्धती वापरल्ा 

जातात.

-  अटभसरि: माणसाला गजवंत ठेवण्ासाठी रक्तागभसरण आवश्यक 

आहे. प्रर्म सहाय्यकांना आता सीपीआर पद्धतीदं्ारे छातीच्ा दाबांवर 

रे्ट जाण्ाचे प्रगशक्षण गदले आहे.

प्रर्मयोपचार प्रदान करताना काही गनयमांचे पालन करणे आवश्यक आहे. 

आजारी आगण जखमीनंा प्रर्मयोपचार करण्ाच्ा दृष्ीकयोन आगण प्रशासना 

मधे् गवद्ार्थाांना गशकवण्ात आगण प्रगशक्षण देण्ासाठी काही मूलभूत 

गनयम आहेत.

प्थम म्दत करिराऱ्र्रंासराठी महत्त्वराची मराि्य्दश्यक सूचिरा

पररन्स्तीचे मूल्यरंाकि कररा: अशा काही ियोष्ी आहेत ज्या िस्ट्थ एडरला 

धयोका देऊ शकतात. आि, गवषारी धूर, वायू, एक अखस्र इमारत, गजवंत 

गवद्त तारा गकंवा इतर धयोकादायक पररखस्ती यांसारख्ा अपघातांना 

सामयोरे जाताना, प्रर्म मदतकत्ा्थने अशा पररखस्तीत घाई न करण्ाची 

अतं्त काळजी घेतली पागहजे, जी घातक ठरू शकते.

पीटितेलरा हलटििे टराळरा: पीगडत व्यक्तीला तात्ाळ धयोका असल्ागशवाय 

हलवू नका. पीगडतेला हलवल्ाने अनेकदा दुखापती आणखी वाईट हयोतात, 

गवशेषत: पाठीच्ा कण्ाला झालेल्ा दुखापतीचं्ा बाबतीत.

आपत्रालीि सेिरंािर कॉल कररा: मदतीसाठी कॉल करा गकंवा दुसर् याला 

शक् गततक्ा लवकर मदतीसाठी कॉल करण्ास सांिा. अपघाताच्ा 

गठकाणी एकटे असल्ास, मदतीसाठी कॉल करण्ापूवषी श्वासयोच्छास 

स्ागपत करण्ाचा प्रयत् करा आगण पीगडताला एकटे सयोडू नका.

प्टतसरा्द टिटचित कररा: जर एखादी व्यक्ती बेशुद्ध असेल तर त्ाला हलके 

हलवून आगण त्ाच्ाशी बयोलून उठवण्ाचा प्रयत् करा.

जर ती व्तिी प्टतसरा्द ्ेदत िसेल तर त्यरंािरा कराळजीपूि्यक बराजूलरा 

कररा (पुिप्रा्यप्ी न्स्ती) आटि त्यराचरा िरारु्मराि्य उघिरा

-  डयोके आगण मान संरेखखत ठेवा.

-  त्ाचे डयोके धरून काळजीपूव्थक त्ांना त्ांच्ा पाठीवर गिरवा.

प्थमोपचरार

- इमज्थन्सी नंबरवर कॉल करा.

- व्यक्तीचे श्वसनमाि्थ, श्वासयोच्छवास आगण नाडी वारंवार तपासा. 

आवश्यक असल्ास, रेस्कू् रिीगदंि आगण सीपीआर सुरू करा.

- जर ती व्यक्ती श्वास घेत असेल आगण पाठीवर पडून असेल आगण 

पाठीच्ा कण्ाच्ा दुखापतीला नकार गदल्ानंतर, त्ा व्यक्तीला 

काळजीपूव्थक बाजूला, शक्तयो डावीकडे वळवा. वरचा लेि वाकवा 
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जेणेकरून गनतंब आगण िुडघा दयोन्ी काटकयोनात असतील. वायुमाि्थ 

खुला ठेवण्ासाठी हळूवारपणे  डयोके मािे वाकवा. श्वासयोच्छवास गकंवा 

नाडी कधीही र्ांबल्ास, व्यक्तीला त्ाच्ा पाठीवर गिरवा आगण CPR 

सुरू करा.

- पाठीच्ा कण्ाला दुखापत झाल्ास, पीगडतांच्ा खस्तीचे काळजीपूव्थक 

मूल्ांकन करावे लािेल. जर व्यक्तीला उलट्ा हयोत असतील तर संपूण्थ 

शरीर एका वेळी बाजूला करा. तुम्ी रयोल करत असताना  डयोके आगण 

शरीर एकाच खस्तीत ठेवण्ासाठी मानेला आगण पाठीला आधार द्ा.

- वैद्कीय मदत येईपयांत व्यक्तीला उबदार ठेवा.

- जर तुम्ाला एखादी व्यक्ती बेशुद्ध पडताना गदसली तर पडणे 

टाळण्ाचा प्रयत् करा. व्यक्तीला जगमनीवर फॅ्ट ठेवा आगण पायाची 

पातळी वर आगण आधार वाढवा.

- कमी रक्तातील साखरेमुळे मूखच्छ्थ त हयोण्ाची शक्ता असल्ास, जेव्ा 

ते शुद्धीवर येतील तेव्ा त्ा व्यक्तीला काहीतरी ियोड खाण्ास गकंवा 

गपण्ास द्ा.

करू िकरा

- बेशुद्ध व्यक्तीला अन्न गकंवा पेय देऊ नका.

- व्यक्तीला एकटे सयोडू नका.

- बेशुद्ध व्यक्तीच्ा डयोक्ाखाली उशी ठेवू नका.

- बेशुद्ध व्यक्तीच्ा चेहऱ्यावर र्प्ड मारू नका गकंवा त्ाला गजवंत 

करण्ाचा प्रयत् करण्ासाठी चेहऱ्यावर पाणी गशंपडू नका.

व्रािसराटर्क आरोग्य ि सुरषिरा  (Occupational health and safety)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सुरटषिततरा पररभराटर्त कररा

• व्रािसराटर्क आरोग्य आटि सुरटषिततेचे उटदिष् सरंािरा

• व्रािसराटर्क आरोग्य आटि सुरटषिततेची िरज स्ष् कररा

• व्रािसराटर्क स्वच्छतरा सरंािरा

• व्रािसराटर्क िोक्रंाच्रा प्कराररंाची र्रा्दी कररा.

सुरटषिततरा: सुरगक्षतता म्णजे हानी, धयोका, धयोका, जयोखीम, अपघात, इजा 

गकंवा नुकसान यापासून स्वातंत्र्य गकंवा संरक्षण.

व्रािसराटर्क आरोग्य ि सुरषिरा

•  व्यावसागयक आरयोग्य आगण सुरगक्षतता काम गकंवा रयोजिारामधे् 

िंुतलेल्ा लयोकांची सुरक्षा, आरयोग्य आगण कल्ाण यांच्ा संरक्षणाशी 

संबंगधत आहे.

•  कामासाठी सुरगक्षत वातावरण प्रदान करणे आगण धयोके टाळणे हे धे्य 

आहे.

•  हे सहकम्थचारी, कुटंुबातील सदस्, गनययोके्त, ग्राहक, पुरवठादार, 

जवळपासचे समुदाय आगण कामाच्ा गठकाणच्ा वातावरणामुळे 

प्रभागवत झालेल्ा साव्थजगनक सदस्ांचे संरक्षण देखील करू शकते.

•  यात व्यावसागयक औषध, व्यावसागयक (गकंवा औद्योगिक) स्वच्छता, 

साव्थजगनक आरयोग्य आगण सुरक्षा अगभयांगत्की, रसायनशास्त आगण 

आरयोग्य भौगतकशास्त यासह अनेक संबंगधत के्षत्ांमधील परस्रसंवाद 

समागवष् आहेत.

व्रािसराटर्क आरोग्य आटि सुरटषिततेची िरज

•  कम्थचाऱ्यांचे  आरयोग्य आगण सुरक्षा ही कंपनीच्ा सुरळीत आगण यशस्वी 

कामकाजाची एक महत्ताची बाब आहे.

•  हा संघटनात्मक पररणामकारकतेचा गनणा्थयक घटक आहे. हे 

अपघातमुक्त औद्योगिक वातावरण सुगनगचित करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.05-07 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

•  कम्थचाऱ्यांच्ा सुरगक्षततेकडे आगण कल्ाणाकडे ययोग्य लक्ष गदल्ास 

मौल्वान परतावा गमळू शकतयो.

•  कम्थचाऱ्यांचे मनयोबल सुधारणे

•  अनुपखस्ती कमी करणे

•  उत्ादकता वाढवणे

•  कामाशी संबंगधत जखम आगण आजारांची संभाव्यता कमी करणे

•  उत्ागदत उत्ादने आगण/गकंवा प्रसु्तत सेवांची िुणवत्ा वाढवणे.

व्रािसराटर्क (औद्ोटिक) स्वच्छतरा

•  व्यावसागयक स्वच्छता म्णजे कामाच्ा गठकाणच्ा धयोक्ांचे (गकंवा) 

पया्थवरणीय घटक (गकंवा) ताणांची अपेक्षा, ओळख, मूल्ांकन आगण 

गनयंत्ण

•  हे कामाच्ा गठकाणी (गकंवा) उद्भवत आहे.

•  ज्यामुळे कामिारांमधे् आजारपण, गबघडलेले आरयोग्य आगण आरयोग्य 

(गकंवा) लक्षणीय अस्वस्ता आगण अकाय्थक्षमता हयोऊ शकते.

अपेषिरा (ओळख): संभाव्य धयोके आगण त्ांचे आरयोग्यावर हयोणारे पररणाम 

ओळखण्ाच्ा पद्धती

ओळख (स्वीकृती): ओळखलेल्ा धयोक्ांचे दुष्पररणाम स्वीकारणे

मूल्यमरापि (मरापि आटि मूल्यरंाकि): उपकरणे, हवेचे नमुने आगण 

गवशे्षणाद्ारे धयोक्ाचे मयोजमाप करणे गकंवा मयोजणे, मानकांशी तुलना 
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करणे आगण मयोजमाप केलेला गकंवा मयोजलेला धयोका अनुजे्ञय मानकांपेक्षा 

जास्त गकंवा कमी आहे की नाही याचा गनण्थय घेणे.

कामाच्ा गठकाणी धयोक्ाचे गनयंत्ण:अगभयांगत्की आगण प्रशासकीय 

गनयंत्णे, वैद्कीय तपासणी, वैयखक्तक संरक्षणात्मक उपकरणे (पीपीई), 

गशक्षण, प्रगशक्षण आगण पय्थवेक्षण यासारख्ा उपायययोजना

व्रािसराटर्क िोके

“इजा गकंवा आजारी आरयोग्य, मालमते्चे नुकसान, कामाच्ा गठकाणच्ा 

वातावरणाला हयोणारे नुकसान, गकंवा या सवाांच्ा संययोिाने हानी हयोण्ाची 

शक्ता असलेले स्तयोत गकंवा पररखस्ती”

व्यावसागयक आरयोग्य धयोक्ाचे टाईप

•  शारीररक धयोके

•  रासायगनक धयोके

•  जैगवक धयोके

•  शारीररक धयोके

•  मानगसक धयोके

•  यांगत्क धयोके

•  गवद्त धयोके

•  अिवोनॉगमक धयोके.

1 शरारीररक िोके

•  आवाज

•  उष्णता आगण रं्ड ताण

• कंपन

• रेगडएशन (आययोनायगझंि आगण नॉगनओनाइगझंि) 

•  प्रदीपन इ.,

2  ररासरार्टिक िोके

•  ज्वलनशील

•  स्योटक

•  गवषारी

•  संक्षारक

•  गकरणयोत्िषी

3  जैटिक िोके

•  गजवाणू

•  गवषाणू

•  बुरशी

•  वनस्ती कीटक

•  संसि्थ.

4  शरारीररक

•  वृध्दापकाळ

•  गलंि

•  आजारी आरयोग्य

•  आजारपण

•  र्कवा.

5  मरािटसक

•  चुकीची वृत्ी

•  धूम्रपान

•  मद्पान

•  अकुशल

•  खराब गशस्त

-  अनुपखस्ती

-  अवज्ञा

-  आक्रमक वत्थन 

•  अपघात प्रवणता इ., 

•  भावगनक अस्वस्ता - गहंसा

-  िंुडगिरी

-  लैगिक अत्ाचार

6  र्रंाटत्क

•  असुरगक्षत यंत् मटेररयल 

•  िेखनं्सि नसणे

•  कयोणतेही सुरक्षा साधन नाही

•  कयोणतेही गनयंत्ण साधन नाही इ.

7  इलेन्ट््र कल

•  अगर्ांि नाही

•  शॉट्थ सगक्थ ट

•  करंट गलकेज

•  ओपन वायर

•  कयोणतेही फू्ज गकंवा कट ऑि गडव्ाइस इ.

8  अिगोिॉटमक

•  खराब मॅनु्यअल हाताळणी तंत्

•  यंत् मटेररयलची चुकीची मांडणी

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.05-07 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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•  चुकीची रचना

•  घराची गनकृष् व्यवस्ा

•  अस्ताव्यस्त खस्ती

•  चुकीची साधने इ.

सुरषिरा घोर्िरा

सुरषिरा टिर्म तोििराररा हरा अपघरात घिििराररा असतो.

अटनिशरामक उपकरिरंाचे टराईप: वेिवेिळ्ा टाईपच्ा आिीनंा 

तयोडं देण्ासाठी गवगवध टाईपचे अगनिशामक ‘एजंट’ उपलब्ध आहेत.                    

(आकृती कं्र 1)

1  पाण्ाने भरलेले गवझगवण्ाचे साधन

2  ियोम एखटं्खविशस्थ

3  ड्र ाय पावडर एखटं्खविशस्थ

4  काब्थन डायऑर्काइड (CO2)

5  हॅलयोन एखटं्खविशस्थ

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.1.05-07 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



15

ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - मोजमराप आटि मराटकिं ग सरराव 

मराटकिं ग मटेररयल(Marking materials)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सरामरान्य टराईपच्रा मराटकिं ग मटेररयलची िरावे द्रा

• टवटवि अिुप्योगरंासराठी योग्य मराटकिं ग मटेररयल टिविरा.

मराटकिं ग मटेररयलचे सरामरान्य टराईप : व्ाईटवॉश, सेलु्लोज लाख, प्रशशयन 

ब्लू आशि कॉपर सले्ट हे माशकिं ग मटेररयल मटेररयलआहेत.

व्हराईटवॉश

व्ाईटवॉश अनेक प्रकारे तयार केला जातो.

पाण्ात शमसळलू न खडलू  पावडर

शमथाइलेटेड स्पिरीटमधे् शमसळलेला खडलू

टपपेन्ाइनमधे् शमसळलेले पांढरे लीड पावडर

व्ाईटवॉश ऑस्सिडाइज्ड सरफेससह उग्र फोशजिंग आशि कास््ंटिगवर लागलू 

केले जाते. (आकृती कं् 1)

कॉपर सले्ट

पाण्ात कॉपर सले्ट आशि नायशटरि क ऍशसडचे काही थेंब शमसळलू न द्ावि 

तयार केले जाते. कॉपर सले्ट फाइल शकंवा मशीनने तयार केलेल्ा 

सरफेसवर वापरले जाते. कॉपर सले्ट तयार सरफेसना चांगले शचकटते.

कॉपर सले्ट शवषारी असल्ाने त्ाची काळजीपलूव्वक हाताळिी करिे 

आवश्यक आहे. कॉपर सले्ट लेप म्िलून माशकिं गकरिे सुरू करण्ापलूववी 

चांगले वाळवले पाशहजे, अन्यथा, द्ावि माशकिं गकरण्ासाठी वापरल्ा 

जािार् या उपकरिांवर शचकटलू  शकते.

एखाद्ा शवशशष्ट कामासाठी माशकिं ग माध्माची शनवड सरफेसची समाप्ी 

आशि वक्व पीसच्ा अचलूकतेवर अवलंबलून असते.

उच्च अचलूकतेच्ा वक्व पीससाठी व्ाईटवॉशची शशफारस केलली नाही.

सेलु्लोज लराख : हे व्यवसाय दृष्ट्ा उपलब्ध माशकिं ग माध्म आहे. हे 

वेगवेगळ्ा रंगात बनवले जाते आशि खलूप लवकर सुकते.

प्टुशयि ब्लू : हे फायशलंग शकंव्ा मशशशनंग केलेल्ा पलूि्व सरफेसवर वापरले 

जाते. हे अगदी पिष्ट रेषा देईल परंतु इतर माशकिं ग माध्मां पेक्षा कोरडे 

होण्ासाठी अशधक वेळ घेते. (Fig 2)

सराफ सफराईची सराििे (Cleaning tools)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईप चे क्ीटिंग टलू ल्स आटि त्यरंाचरा उपयोग सरंागरा

• सराफ सफराईची सराििे वरापरतरािरा पराळल्रा जरािरार् यरा खबर्दरारी सरंागरा.

यांशरिक साफ सफाई मधे् घासिे आशि अपघष्वक स्वच्छता समाशवष्ट आहे. 

मऊ धातलूंवर ते अशतशय काळजी पलूव्वक वापरावे. रासायशनक साफ सफाई 

नंतरही अस्तित्ात असलेले जड उंचवटे यांशरिक साफ सफाईने काढलू न 

टाकल्ा जाऊ शकतात.

सरामरान्य सराफ सफराईची सराििे आहेत

1 वायर ब्रशेस

2 एमरी पेपर.
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वरायर ब्रशेस

वायर ब्रशेसचा उपयोग सामान्यतः  जॉबचा सरफेस साफ सफाई साठी केला 

जातो.

हे ्टिीलच्ा तारांपासलून बनलेले असते (शकंवा) लाकडाच्ा तुकड्ावर 

बसवलेल्ा नायलॉनचे तुकडे.

चांगली साफसफाईची शक्या सुशनशचित  करण्ासाठी ्टिीलच्ा तारा दीघ्व 

आयुष्ासाठी टिक  आशि टेम्पड्व केल्ा जातात. वेग वेगळ्ा टाईप चे 

वायर ब्रशेस शचरि 1 मधे् दश्वशवले आहेत.

उपयोग

1 वायर ब्रशचा वापर असमान सरफेस साफ करण्ासाठी केला जाऊ 

शकतो

2 ब्ॉकच्ा बाह्य  बाजलूस आशि डोक्ावर हँड वायर ब्रशचा उपयोगकेला 

जाऊ शकतो.

3 हँड शडरि ल मोटर स्पंिडलसह शफक्स्ड केलेला गोल वायर ब्रश ज्वलन 

कक्ष आशि हेडच्ा काही भागांच्ा साफ सफाई साठी वापरला जाऊ 

शकतो.

4 व्ॉल्व साफ करण्ासाठी वायर व्ील वापरता येते.

5 इंशजनच्ा बोअरसाठी नायलॉन शब्र्टिल्सचा उपयोग इमे्पगे्टेड अॅबे्रशसव् 

ब्रशसह केला जाऊ शकतो

6 साबि आशि पाण्ाचा उपयोग करून शसलेंडर स्वच्छ करण्ासाठी 

वॉशशंग ब्रशचा उपयोग केला जाऊ शकतो.

7 शसशलंडर ब्ॉकचे ऑइल पॅसेज शसलेंडर ब्ॉकमधील सव्व शिद्ांमधलून 

लॉन्ग बॉटल टाईप ब्रश चालवलून स्वच्छ केले जाऊ शकतात.

8 हे वेस््ंडिगच्ा आधी आशि नंतर कामाच्ा सरफेसस स्वच्छ करण्ासाठी 

वापरले जाते

सुरषिरा खबर्दरारी

स्ील वरायर ब्रश मऊ िरातलूंवर कराळजीपलूव्वक वरापररावे.

हे तयार सरफेसवर कोितेही ओरखडे बनवलू नये.

एमरी शीट (टचत्र 2): हा एक टाईपचा कागद आहे जो कठोर आशि 

खडबडीत सरफेस खाली सँशडंग करण्ासाठी वापरला जातो आशि 

उत्ाशदत उत्ादनांना गुळगुळीत, चमकदार शफशनश देण्ासाठी प्रशतरोधक 

तंरिज्ानाच्ा हेतलूंसाठी देखील वापरला जातो.

एमरी पेपरला एका बाजलूला अपघष्वक किांनी लेशपत केलेला कागद म्िलून 

पररभाशषत केले जाते आशि उत्ाशदत उत्ादनांना गुळगुळीत, चमकदार 

शफशनश तयार करण्ासाठी वापरले जाते.

वि्वि : प्रते्क अपघष्वक कि कशटंग एज म्िलून काम करतो. काय्वशाळेच्ा 

पद्धतीसंाठी योग्य अपघष्वक आशि पररपलूि्व शफट होण्ासाठी ्टिीलच्ा 

भागांच्ा अंशतम समायोजनासाठी एमरीचा शवचार केला जातो. पॉशलश 

केलेल्ा धातलूच्ा घटकांपासलून गंज काढण्ासाठी एमरी पेपरचा वापर 

साफसफाईसाठी देखील केला जातो.

इमरीला संख्ांनुसार वगवीकृत केले जाते आशि सामान्य साईझ खडबडीत 

ते बारीक असतात: 40, 46, 54, 60, 70, 80, 90. 100. 120, F आशि FF.

सुरटषिततरा खबर्दरारी

एमरी पेपरिे सराफ केल्रािंतर, घटक व्यवस्थित िुवरावरा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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सॅ्कपर (Scraper)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वेगवेगळ्रा टराईप च्रा सॅ्कपस्वची िरावे सरंागरा.

• प्ते्यक टराईप च्रा सॅ्कपरची वैटशष्टे् सरंागरा.

• सॅ्कपर वरापरतरािरा पराळण्रात येिरारी खबर्दरारी सरंागरा.

सॅ्कपर हे एक हँड टलू ल आहे जे सवा्वत लहान धातलूचे कि काढलू न वक्व  पीस 

सरफेस सॅ्कप करण्ासाठी वापरले जाते.

उपयोग: याचा उपयोग गुळगुळीत नॉन स्ोअर केलेला आशि एक समान 

बेअररंग सरफेस शमळशवण्ा साठी केला जातो जो सीशलंग, स्ाइशडंग आशि 

माग्वदश्वक सरफेससाठी आवश्यक असतो.

ऑटोमोशटव् मधे् याचा उपयोग शसलेंडर हेड, शप्टिन हेड आशि मॅशनफो्डि 

पाईप्स मधलून काब्वनचे कि काढण्ासाठी केला जातो. 

क्रॅं क शाफ्ट आशि काही वेळा शसलेंडर लाइनरचे शबयररंग्स सॅ्कप 

करण्ासाठी देखील वापरले जाते.

सॅ्कपस्वचे टराईप

1 फॅ्ट सॅ्कपर

2 पेिशल सॅ्कपर

फॅ्ट सॅ्कपर : या सॅ्कपरचा क्ॉस सेक्शन फॅ्ट आहे. कशटंग एज फॅ्ट 

सरफेस आहे.

वरापररा : हे फॅ्ट सरफेसवरील उंचवटे सॅ्कप करण्ासाठी वापरले जाते

से्शल सॅ्कपर : सॅ्कशपंग आशि वक् सरफेस सॅ्कप करण्ासाठी शवशेष 

सॅ्कपर उपलब्ध आहे. ते आहेत

- हाल् राउंड सॅ्कपर

- थ्ी - से्कअर सॅ्कपर

- बुल नोज सॅ्कपर

हराल् रराउंि सॅ्कपर: या सॅ्कपरचा क्ॉस सेक्शन एक सेगमेंट आहे आशि 

तो गोलाकार पॉईंट पयिंत कमी होतो (शचरि 1) .

गोल तळाचा फेस वळलेला असतो आशि सेंटर होलो असतो. 

बॉटम सरफेस आशि फॅ्ट सरफेस कशटंग धार तयार करण्ासाठी कडांवर  

जशमनीवर असतात. (शचरि 2).

कशटंग अँगल 45° आशि 65° च्ा दरम्ान आहे.

कशटंग एज वरील वक्ता सॅ्कशपंग करताना पॉईंटशी संपक्व  साधण्ास मदत 

करते आशि लहान डाग काढलू न टाकण्ास देखील मदत करते. (शचरि 3)

थ्ी से्कअर सॅ्कपर (शचरि 4):या सॅ्कपरचा उपयोग लहान व्यासाची शिदे् 

खरडण्ासाठी आशि शिद्ांच्ा कडा शमटवण्ासाठी केला जातो. 

याचा क्ॉस सेक्शन शरिकोिी आहे. यात मोठ्ा संखे्ने कशटंग कडा आहेत 

आशि कशटंग कडांमधील होलो भाग सहजपिे पुन्ा तीक्षि होण्ास मदत 

करतो.

बुल नोज सॅ्कपर (शचरि 5) : या सॅ्कपर मधे् कशटंग एजचा साईझ फॅ्ट 

वतु्वळाकार शडस् मधे् असतो. कशटंग धार वतु्वळाच्ा सुमारे दोन तृतीयांश 

भाग बनवते .

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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मोठ्ा शबयररंग्ज सॅ्कप करण्ासाठी हे उपयुक्त आहे. (शचरि 6) हे सॅ्कपर 

फॅ्ट सॅ्कपरसारख्ा रेखांशाच्ा शदशेने शकंवा अध्ा्व गोल सॅ्कपरसारख्ा 

पररघीय हालचालीसह वापरले जाऊ शकते. ही दुहेरी शक्या सॅ्कप केलेल्ा 

सरफेसवरील कड्ांना प्रशतबंध करण्ास मदत करते.

िेहमी घट्ट बसवलेल्रा हँिलसह सॅ्कपस्व वरापररा.

वरापररात िसतरािरा रबर कव्हरसह कटटंग किरा संरटषित कररा.

वरापररात िसतरािरा कटटंगच्रा किरंावर ऑईल टकंवरा ग्ीस लरावरा.

सरफेस पे्ट्स (Surface plates)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सरफेस पे्ट्सची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा

• सरफेस पे्ट्सच्रा टवटवि गे्िचरा उपयोग सरंागरा

• सरफेस पे्ट्स टिट्द्वष् कररा आटि मराटकिं ग टेबल्सचरा उपयोग सरंागरा.

सरफेस पे्ट्स - त्यरंाची आवश्यकतरा : जेव्ा अचलूक शमतीय वैशशष्टे् 

शचन्ांशकत करायची असतात शकंवा तपासायची असतात तेव्ा अचलूक 

फॅ्टसरफेस असलेले डेटम पे्न असिे आवश्यक आहे. पलूि्वतः  फॅ्ट 

नसलेल्ा डेटम सरफेसचा उपयोग करून शचन्ांशकत केल्ाने शमतीय 

अयोग्यता शनमा्वि होईल. (शचरि 1) मशीन शॉपच्ा कामात सवा्वत मोठ्ा 

प्रमािावर वापरले जािारे डेटम सरफेस हे सरफेस पे्ट्स आशि माशकिं ग 

टेबल्स आहेत.

मटेररयल आटि रचिरा : सरफेस पे्ट्स सामान्यत: चांगल्ा दजा्वच्ा 

का्टि आयन्वच्ा बनलेल्ा असतात ज्ा दोष टाळण्ासाठी तािमुक्त 

असतात. कामाचा सरफेस मशशशनंग आशि सॅ्कप केलेला असतो. मजबुती 

प्रदान करण्ासाठी खालच्ा बाजलूस भक्कमपिे ररब केले जाते. (शचरि 2)

सपाटीकरिात स्थिरता आशि सोयी साठी तीन पॉइंट सपिेंशन शदलेआहे.

लहान सरफेस पे्ट्स बेंचवर ठेवल्ा जातात तर मोठ्ा सरफेस पे्ट्स 

्ँटिडवर ठेवल्ा जातात.

इतर वरापरले मटेररयल : गॅ्रनाइटचा वापर सरफेसच्ा पे्ट्सच्ा 

शनशम्वतीसाठी देखील केला जातो. गॅ्रनाइट एक दाट आशि स्थिर मटेररयल 

आहे. गॅ्रनाइटपासलून बनवलेल्ा सरफेसच्ा पे्ट्स त्ांची अचलूकता शटकवलून 

ठेवतात, जरी सरफेसवर सॅ्कच केले गेले तरीही. या सरफेसवर बुस्व तयार 

होत नाहीत.

वगगीकरि आटि उपयोग : मशीन शॉपच्ा कामासाठी वापरल्ा जािार् या 

सरफेस पे्ट्स तीन गे्रडमधे् उपलब्ध आहेत - गे्रड 1, 2 आशि 3. गे्रड 1 

सरफेस पे्ट इतर दोन गे्रडपेक्षा अशधक स्वीकाय्व आहे.  

से्टसटफकेशन्स: का्टि आयन्व सरफेस पे्ट्स त्ांची लांबी, रंुदी ,गे्रड 

आशि भारतीय ्ॅटिण्डड्व क्मांका नुसार शनयुक्त केल्ा जातात.

उ्दराहरि

का्टि आयन्व सरफेस पे्ट 2000 x 1000 Gr1. I.S.2285.

मराटकिं ग-ऑफ टेबल्स (टचत्र 3) : हे ररशजड ररब्ड का्टि आयन्व टेबल 

आहेत ज्ात मजबलूत लेग असतात. वरचा सरफेस अचलूकपिे सपाट, आशि 

बाजलू चौरस असते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

हे जड कॉम्पोनन््सवर माशकिं ग करण्ासाठी वापरले जातात. ठराशवक 

टाईपच्ा समांतर रेषा शनशचित अंतरावर दोन्ी शदशांना कोरलेल्ा असतात.

या ओळी सेशटंग आशि माशकिं गकरताना पोशझशशनंग कॉम्पोनन््ससाठी 

माग्वदश्वक म्िलून काम करतात.
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ट्र राय से्कअर (Try square)
उटदिषे्:या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ट्र राय से्कअरच्रा भरागरंािरा िरावे द्रा

• ट्र राय से्कअरचे उपयोग सरंागरा.

टरि ाय से्कअर (शचरि 1) हे एक अचलूक साधन आहे जे सरफेसचा चौरसपिा 

(90° चे अँगल) तपासण्ासाठी वापरले जाते.

टरि ाय से्कअरद्ारे मोजमापाची अचलूकता सुमारे 0.002 शममी प्रशत 10 शममी 

लांबी आहे,जी बहुतेक काय्वशाळेच्ा उपयोगासाठी  पुरेशी अचलूक आहे. 

टरि ाय से्कअरमधे् समांतर सरफेससह बे्ड आहे. बे्ड ्टिॉकवर 90° वर 

शफक्स्ड केले आहे.

उपयोग : टरि ाय से्कअरनेसचा वापर (शचरि 2 आशि 3)

• सरफेसची सपाटता तपासण्ास (शचरि 3)

• वक्व पीसच्ा काठावर 90° वर रेषा माशकिं गकरण्ास (शचरि 4)

• जॉबवर काटकोनात वक्व पीस सेट कराण्ास.उपकरिे धारण्ास.  

(शचरि 5)

टरि ाय  से्कअर हे हाड्वनंड ्टिील पासलून बनशवलेले आहे.

बे्डच्ा लांबीनुसार, म्िजे 100 शममी, 150 शममी, 200 शममी, वापरून 

पहा टरि ाय  से्कअर शनशद्वष्ट केले आहेत.

एक टरि ाय  से्कअर आशि ्टिील रुलचा वापर.

शचरि 6 अचलूक मोजमापांसाठी एक टरि ाय से्कअर आशि ्टिील रुल वापरण्ाची 

पद्धत दश्वशवते.

अचलूकतरा रराखण्रासराठी हे पराहिे महत्तराचे आहे की 

उपकरिरंाच्रा किरा आटि सरफेस िुकसराि आटि गंजरापरासलूि 

संरटषित आहेत.
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एक अनुभवी व्यक्ती ्टिील रुलच्ा सहाय्ाने  मोजमाप अशतशय अचलूकपिे 

हतिांतररत करू शकते.

्टिील रुलचे  गॅ्रजु्एशन अचलूकपिे कोरलेले आहेत, ज्ाची जाडी 0.12 ते 

0.18 शममी पयिंत आहे.

कोित्ाही कशटंग टलू ल्ससह ्टिील रुलला ठेवलू नका. वापरात नसताना 

तेलाचा पातळ थर लावा.

अचलूक वाचनासाठी, पॅरॅलॅसिमुळे चुका टाळण्ासाठी अनुलंब वाचिे 

आवश्यक आहे.

कॅटलपरचे टराईप (Types of calipers)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सरामरान्यतः  वरापरल्रा जरािरार् यरा कॅटलपरचे िराव द्रा

• फम्व जॉइंट आटि स्पं्रग जॉइंट कॅटलपरच्रा वैटशष्ट्रंाची तुलिरा कररा 

• स्पं्रग जॉइंट कॅटलपरचे फराय्ेद सरंागरा

• इिसराईि आटि आऊटसराईि  कॅटलपरचरा उपयोग सरंागरा.

कॅशलपर ही साधे मापन यंरेि आहेत ज्ाचा उपयोग ्टिील रुलचे सहाय्ाने 

जॉब वर माप हतिांतररत करण्ासाठी केला जातो आशि त्ाउलट.

जॉईन्च्ा प्रकारावर आशि लेगच्ा आकारानुसार कॅशलपर वेगवेगळ्ा 

टाईपचे असतात.

जॉईन्टचे टराईप: सामान्यतः  वापरलेले कॅशलपर आहेत:

- फम्व जॉईन् कॅशलपर

- स्पं्रग जॉईन् कॅशलपर.

फम्व जॉइंट कॅटलपर (टचत्र 1)

फम्व जॉईंट कॅशलपरच्ा बाबतीत,दोन्ी लेग   एका टोकाला जोडले जातात. 

वक्व पीसचे मोजमाप घेिे. हे अंदाजे आवश्यक आकारात उघडले जाते. 

वलूडन पृष्ठभागावर कॅशलपर हलके टॅप करून बारीक सेशटंग केले जाते.

स्पं्रग जॉइंट कॅशलपर (शचरि 2)

या टाईपच्ा कॅशलपरसाठी, लेग स्पं्रगने लोड केलेल्ा शपव्ोटद्ारे एकरि 

केले जातात. कॅशलपर लेग उघडण्ासाठी आशि बंद करण्ासाठी, एक स्कलू  

आशि नट प्रदान केले जातात.

स्पं्रग जॉइंट कॅशलपरमधे् दु्त सेशटंगचा फायदा आहे. नट चाललू केल्ाशशवाय 

केलेली सेशटंग बदलिार नाही.

कॅशलपरचा साईझ त्ाच्ा लांबीने शनशद्वष्ट केला जातो - जे शपव्ोट सेंटर 

आशि लेगच्ा टीपमधील अंतर आहे.

घेतलेल्ा मोजमापाची अचलूकता पिशा्वच्ा जािीवेवर अवलंबलून असते. 

कामाचे मोजमाप करताना,जेव्ा लेग   फक्त जॉबला  पिश्व करतात तेव्ा 

तुम्ाला जािवले पाशहजे.

लेगचे टाईप

इनसाईड आशि आऊटसाईड कॅशलपर लेगच्ा आकारानुसार वेगळे केले 

जातात.

इनसाईड मोजमापांसाठी वापरल्ा जािार् या कॅशलपस्वना इनसाईड 

कॅशलपर म्िलून ओळखले जाते. इंसाइड मोजमापासाठी वापरल्ा जािार् या 

कॅशलपरला इनसाइड कॅशलपर म्िलून ओळखले जाते.

कॅशलपरचा उपयोग ्टिील रुल सह केला जातो आशि अचलूकता 0.5 शममी 

पयिंत मया्वशदत आहे;कॅशलपर वापरून जॉबइत्ादीचंी समांतरता उच्च 

अचलूकतेने तपासली जाऊ शकते.
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जेिी कॅटलपर (Jenny calipers)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• जेिी कॅटलपरची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा

• जेिी कॅटलपरच्रा प्कराररंाची िरावे सरंागरा

• जेिी कॅटलपरचरा उपयोग सरंागरा.

जेनी कॅशलपर माशकिं ग आशि लेआउट कामासाठी वापरले जातात.

या कॅशलपस्वना हमा्वफ्ोडाईट कॅशलपर, ऑड लेग कॅशलपर आशि लेग आशि 

पॉइंट कॅशलपर असेही म्ितात.

जेनी कॅशलपरचा एक लेग अॅडज्ेटिबल शडव्ायडर पॉईंट असतो, तर दुसरा 

बेन् लेग असतो. लेग एकरि जोडले जातात जेिेकरून एक मजबलूत जॉईंट 

बनते.

उपयोग

जेनी कॅशलपरचा वापर रेषा माशकिं ग करण्ासाठी, आऊटसाईड आशि 

इनसाईड कडांना समांतर आशि राऊंड बारचे कें द् शोधण्ासाठी केला 

जातो.

हे कॅशलपर बेन् लेगसह शकंवा हील्ससह उपलब्ध असतात. सामान्य बेन् 

लेग असलेले कॅशलपर, आऊटसाईड काठावर समांतर रेषा काढण्ासाठी 

वापरले जातात आशि हील प्रकाराचा वापर इनसाईड कडांवर समांतर रेषा 

काढण्ासाठी केला जातो (शचरि 1 आशि 2).

रेषा माक्व  करताना जेनी कॅशलपर शकंशचत झुकलेले असावेत.

जेनी कॅशलपरचा वापर वक् शकनारी (शचरि 3 आशि 4) रेषा माशकिं गसाठी 

देखील केला जाऊ शकतो. डायमेंशन आशि स्स्कबशलंग लाईन सेट करताना, 

दोन्ी लेग समान लांबीचे असावेत.

अचलूक सेशटंगसाठी डायमेंशन सेट करताना जेनी कॅशलपर पॉइंटला 

गॅ्रजु्एशनमधे् `स्लिक’ केले पाशहजे (शचरि 5).
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टिव्हरािर (Dividers)
उटदिषे् : यरा िड्राच्रा शेवटी तुम्ी सषिम व्हराल

• टिव्हरािरच्रा भरागरंाची िरावे द्रा

• टिव्हरायिरचरा उपयोग सरंागरा

• टिव्हरािरची वैटशष्टे् सरंागरा

• टिव्हरािर टबं्दलू ंच्रा सं्दभरा्वत टवचराररात घेतलेल्रा महत्तराच्रा बराबी सरंागरा.

शडव्ायडरचा वापर वतु्वळे, चाप आशि अंतरांचे हतिांतरि आशि ठराशवक 

अंतरावर रेषा काढण्ासाठी केला जातो. (शचरि 1 ते 3)

शडव्ायडर फम्व जॉइंट्स आशि स्पं्रग जॉइंट्ससह उपलब्ध आहेत. 

शडव्ायडरवर ्टिीलच्ा शनयमाने मोजमाप सेट केले जातात. (शचरि 4)

शडव्ायडरची साईझ  50 शममी ते 200 शममी दरम्ान असते. फुलक्म 

रोलर (शपव्ोट) च्ापॉईंट पासलून सेंटर  असलेले अंतर हे शवभाजकाचीसाईझ  

आहे. (शचरि 5)

शडव्ायडरलेगच्ा योग्य थिानासाठी आशि बसण्ासाठी, 30° चे शप्रक पंच 

मासि्व वापरले जातात. (शचरि 6)

शडव्ायडरचे दोन्ी लेग नेहमी समान लांबीचे असावेत.

शडव्ायडर त्ांच्ा जॉईंटआशि लांबीच्ा प्रकारानुसार शनशद्वष्ट केले जातात.

टाइमलाइन तयार करण्ासाठी शडव्ायडर पॉईंट तीक्षि ठेवला पाशहजे. 

बारीक करून तीक्षि करण्ापेक्षा ऑइल ्टिोनने  वारंवार तीक्षि करिे 

चांगले. बारीक करून तीक्षि केल्ाने पॉईंट मऊ होतील.

ग्राइंटिंग व्हीलवर टिव्हरायिर पॉइंट्स िरार्दरार करू िकरा.

सरफेस गेज (Surface gauges)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सरफेस गेजची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा

• सरफेस गेजच्रा प्कराररंाची िरावे द्रा

• सरफेस गेजचरा उपयोग सरंागरा

• युटिव्हस्वल सरफेस गेजचे फराय्ेद सरंागरा.

सरफेस गेज हे सवा्वत सामान्य माशकिं ग साधनांपैकी एक आहे जे डेटम 

सरफेसवर समांतर रेषा यासाठी वापरले जाते. 

सरफेस गेजचे टराईप

• सरफेस गेज/स्स्कशबंग ब्ॉसि दोन टाईपचे असतात.

• शफक्स्ड

• युशनव्स्वल (शचरि 1)

सरफेस गेज- टफक्स्ड टराईप (टचत्र 2)

• मशीनवर जॉब डेटम सरफेस सोबत समांतर सेट करिे.

• जॉबची  उंची आशि समांतरता तपासण्ास.

• मशीन स्पंिडलवर जॉब समकें द्ीत सेट करण्ास.

शफक्स्डटाईप च्ा सरफेस गेजमधे् एक जड फॅ्टबेस  आशि एक स्पंिडल 

असते,जो ्टिरि ेट असलून वर  खाली होण्ासाठी शफसि असतो ज्ावर स्पं्रग 

आशि लॅिम्प-नट जोडलेले असते.
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युशनव्स्वल सरफेस गेज (शचरि 3 आशि 4) : यात खालील अशतररक्त वैशशष्टे् 

आहेत.

• स्पंिडल कोित्ाही स्थितीत सेट केले जाऊ शकते.

• फाईन ऍडज्टिमेंट पटकन करता येते.

• शसलेंड्शडरि कल सरफेसवर देखील वापरले जाऊ शकते.

स्करायबर (Scriber)  
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स्करायबरचे वैटशष्टे् सरंागरा

• स्करायबरचे उपयोग सरंागरा.

लेआउट कामामधे्,फाईलीगं शकंवा मशीशनंग केलेल्ा वक्व पीसचे पररमाि 

दश्वशवण्ासाठी रेषा स्काईब करिे आवश्यक आहे.

स्कायबर हे या उदे्शासाठी वापरले जािारे एक साधन आहे. हे उच्च 

काब्वन ्टिीलचे बनलेले आहे जे टिक  आहे. पिष्ट आशि तीक्षि रेषा 

काढण्ासाठी,एका टोकाला एक बारीक पॉईंट ग्राइंड केला जातो.

स्काइब शवशवध साईझ  आशि आकारात उपलब्ध आहेत. सवा्वत सामान्यपिे 

वापरला जािारा एक साधा स्कायबर आहे (शचरि 1).

रेषा काढताना ,स्काइबर पेस्सिल प्रमािे वापरला जातो जेिेकरून 

रेखाटलेल्ा रेषा ्टिरि ेट एज   जवळ असतील (शचरि 2).

स्काइबरचा  पॉईंट ग्राइंड असावा आशि त्ाची तीक्षिता शटकवलून ठेवण्ासाठी 

वारंवार त्ाला तसे केला पाशहजे.

स्कराइबर पॉइंट्स अटतशय तीक्षि आहेत आटि ते अटतशय 

कराळजीपलूव्वक हरातराळले पराटहजेत. स्करायबर   आपल्रा 

स्खशरात ठेवलू िकरा. अपघरात टराळण्रासराठी वरापररात िसतरािरा 

पॉइंटवर कॉक्व  ठेवरा. (जेव्हरा ते वरापररात िसते)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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व्हीलबेस, व्हील ट्र ॅक आटि मोजण्राचे टेप (Wheelbase, wheel track and measuring 
tape)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• व्हीलबेस पररभराटित कररा आटि व्हील ट्र ॅक पररभराटित कररा

• मोजण्राचे टेप, त्यराचे टराईप आटि उपयोग.

वाहनाचा व्ीलबेस हा त्ाच्ा पुढच्ा आशि मागील चाकां मधील सेंटर  

अंतराच्ा बरोबरीचा असतो. (आकृती कं् 1)

व्ील/टरि ॅक : वाहनाचा व्ील टरि ॅक त्ाच्ा पुढच्ा चाकांमधील सेंटर अंतराच्ा 

बरोबरीचा असतो. शचरिात दाखवल्ा प्रमािे. (शचरि 4)

मोजण्ाचे टेप लवशचक मोजपट्ी आहे. हे ररबन लिॉथ प्ास््टिक फायबर 

ग्ास धातलूच्ा पट्ीने बनशवलेले आहे ज्ामधे् मोजमापांसाठी रेषा आहेत. 

हे अनेक लोकांद्ारे वापरले जािारे एक सामान्य मोजण्ाचे साधन आहे. 

उपलब्ध शे्िी 3m, 5m आशि 10m आहे.

टराईप

1 प्ास््टिक टेप (शचरि 3)

2 मेटल टेप (शचरि 2)

3 फायबर ग्ास

4 ररबन लिॉथ

उपयोग

1 डरि ेस शनमा्वते

2 शसस्व्ल इंशजशनअर

3 मेकॅशनकल इंशजशनअर

4 सवपेक्षक

5 सुतार

6 वैद्कीय के्षरि

अचलूकता

मेशटरि क आशि शब्रटीश शस्टिीम मधे् मोजण्ाचे टेप हेमासि्व आहेत.

मेशटरि क शस्टिीम मधे् अचलूकता 1 शममी आहे आशि शब्रशटश शस्टिीम मधे् 

1/8” आहे.

मया्वदा: अचलूकता शक् नाही, कारि टेप लवशचक आहे आशि लांब पल्ला 

आशि अंतर मोजताना लांब होण्ाची शक्ता आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.08 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - मोजमराप आटि मराटकिं ग सरराव 

लरंाबीचे मोजमराप (Length measurement)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंटरिॅशिल टसस्ीम ऑफ युटिट ऑफ मरापि (SI) िुसरार बेस युटिट लरंाबी मरापिराचे िराव द्रा

• वेग वेगळे मीटस्व आटि त्यरंाची मलूले् सरंागरा.

जेव्ा आपि एखाद्ा वतिलूचे मोजमाप करतो तेव्ा आपि त्ाची तुलना 

मोजमापाच्ा ज्ात मानकांशी करत असतो. 

SI नुसार लांबीचे आधारभलूत एकक मीटर. लांबीचे SI एकक आशि अनेक 

बेस युशनटआहे.

बेस युटिट

इंटरनॅशनल शस्टिीम (SI) नुसार लांबीचे बेस युशनट मीटर आहे. खाली 

शदलेल्ा तक्ता मधे् मीटरचे काही रूपांतरीते शदले आहेत..

मीटर (मी) = 1000 शममी

सेंटीमीटर (सेमी) = 10 शममी

शमलीमीटर (शममी) = 1000 मायक्ो मीटर

मायक्ोमीटर (मी) = 0.001 शममी

अटभयरंाटत्रकी सरराव मधे् मोजमराप

सहसा, अशभयांशरिकी पॅ्रस्टिसमधे्, लांबी मोजण्ाचे प्राधान्य एकक हे 

शमशलमीटर असते (शचरि 1).

मोठे आशि लहान दोन्ी डायमेंशन शमलीमीटरमधे् सांशगतले आहेत

लरंाबी मोजण्राची टब्रटटश टसस्ीम : लांबी मोजण्ाची एक पया्वयी शस्टिीम 

शब्रशटश शस्टिीम आहे. या शस्टिीम मधे्, बेस युशनट म्िजे इम्पीररयल 

्ँटिडड्व याड्व. गे्रट शब्रटनसह बहुतेक देशांनी, तथाशप, गेल्ा काही वषािंत, 

एसआय युशनट्सकडे स्स्वच केले आहे.

तथाशप रेगु्यलर ्टिील रुल आशि व्शन्वयर कॅशलपर मधे् मेशटरि क मधील मेन 

से्लची ररडीगं तळाशी असते तर व्शन्वयरसे्लची इंचेस ररडीगं शीष्वथिानी 

इम्पीररयल ररडीगं  केले जाते.

इंटजटिअर स्ील रुल (Engineer’s steel rule)
उटदिषे्:या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंटजटिअर स्ील रुलची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा 

• स्ील रुलचे उपयोग स्ष् कररा

• स्ील रुलचे सं्दभरा्वत टवचराररात घ्रायच्रा ्ेदखभरालीच्रा बराबी सरंागरा.

जेव्ा रेखांकना मधे् टॉलरसि बात कोितेही संकेत नदेता शदली जातात  

तेव्ा मोजमाप ्टिील रूलने केले पाशहजे असे गृहीत धरावे लागेल जाते.

्टिील रुल स्पं्रग ्टिील शकंवा ्ेटिनलेस ्टिीलने बनलेले आहेत. शहच्ा कडे 

अचलूकपिे समांतर रेषेत तयार केलेल्ा असतात.

चकाकी कमी करण्ासाठी आशि गंजिे टाळण्ासाठी ्टिील रुलच्ा 

सरफेसवर सॅशटन-क्ोम तयार केले जाते.

्टिील रुलची साईझ  (शचरि 1)

्टिीलचे रुल वेगवेगळ्ा लांबीमधे् उपलब्ध आहेत,सामान्य साईझ  150 

शममी, 300 शममी आशि 600 शममी आहे. 

इंशजशनअर ्टिील रुल 10 शममी, 5 शममी, 1 शममी आशि 0.5 शममी मधे् 

आखिी आहे. ्टिीलच्ा रुलची ररडीगं अचलूकता 0.5 शममी आहे.
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एअर इमॅ्क्ट रेंच, एअर रॅचेट (Air impact wrench, air ratchet)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एअर इमॅ्क्ट रेंचचरा उपयोग स्ष् कररा

• एअर इमॅ्क्ट रेंचच्रा करायरा्वचे तत्त स्ष् कररा.

एअर इमॅ्क्ट रेंच (टचत्र 1) : एअर इमॅ्पटि रेंच ( याला इमॅ्पटि शकंवा एअर 

रॅटल गन शवंडी गन म्िलूनही ओळखले जाते ), एअर रेंच हे सॉकेट रेंच 

पॉवर टलू ल आहे,जे उच्च टॉक्व  शवतरीत करण्ासाठी वापरले जाते. हे शफरत्ा 

वतुिमानात ऊजा्व साठवलून आशि अचानक आउटपुट शाफ्टमधे् शवतररत 

करून काय्व करते.

कॉमे्पसड एअर सामान्यतः  उजा्व स्तोत म्िलून वापरली जाते. शवद्त 

उजपेचा उपयोग उजपेचा स्तोत म्िलून देखील केला जाऊ शकतो. कॉड्वलेस 

इलेस्टिरि क उपकरिे देखील वापरली जातात आशि कामाच्ा सुलभतेमुळे 

खलूप लोकशप्रय आहेत.

एअर इमॅ्पटि रेंचचा उपयोग शवशेष कठीि इमॅ्पटि सॉकेट शवतिारासह 

आशि अचानक शक्तीचा सामना करण्ासाठी जॉईंट यांच्ा सोबत केला 

जातो.

सामान्यतः  एअर इमॅ्पटि रेंचसह एक शवशेष 6-इंच शपन सॉकेट वापरला 

जातो. (शचरि 2)

एअर रॅचेट (टचत्र 3) : एअर रॅचेट हे सामान्य रॅचेट रेंचसारखेच असते. यात 

वेगवेगळ्ा आकारात से्कअर डरि ाइव् देखील आहे..

सॉकेट डरि ाइव् एअर मोटरद्ारे शफरशवली जाते. जेव्ा आपि शटरि गर 

खेचतो,तेव्ा एअर मोटर सशक्य होते आशि ते सॉकेट डरि ाइव्ला शफरशवते.

वापरकत्ा्वच्ा गरजेनुसार सॉकेट डरि ाइव्ची शदशा घड्ाळाच्ा उलट 

शदशेने (शकंवा) घड्ाळाच्ा शदशेने बदलली जाऊ शकते.

टॉक्व शशवाय एअर रॅचेट अशधक गतीने चालते. जर जाति टॉक्व  आवश्यक 

असेल तर,आपि ते करावे एअर इमॅ्पटि रेंच वापर करावा.

एअर टचझेल : एअर शचझेलचा वापर वाहनाच्ा बॉडी शीटच्ा बोल्ट ते नट 

कापण्ासाठी केला जातो.

कंपे्स्ि एअर हरातराच्रा टचझेल आटि हॅमर पेषिरा जरास्त शक्ी 

आटि जरास्त कराय्वषिमतेिे पुरवते.

एअर शचझेल वेगवेगळ्ा टाईपच्ा शचझेल शकटसह वापरले जाऊ शकते जे 

कामावर अवलंबलून आहे.

पंचेस (Punches)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• पंचचरा उपयोग सरंागरा.

जॉबवरील थिान शचन्ांशकत करण्ासाठी शीट मेटल आशि इतर कामांमधे् 

पंच वापरले जातात. (आकृती कं् 1)

शप्रक पंचेस : या पंचचा उपयोग आखलेल्ा रेषांवर कायमस्वरूपी खुिा 

करण्ासाठी केला जातो. (शचरि 2)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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हे अचलूक माशकिं ग रेखा पाहिे सोपे करते.

• सेंटर  पंशचंग करण्ापलूववी सेंटर  थिानांचे थिान तपासण्ासाठी. (शचरि 3)

• स्काइशबंग सक्व लसाठी कंपासचे मुख्पॉईंट शोधण्ासाठी. (शचरि 4)

7 शममी व्यासाच्ा बॉडीसह 100 शममी शप्रक पंचमधे् 60°शकंवा 30°च्ा 

कोनात 2.5 शममी व्यासाचा पॉइंट ग्राइंड असलू शकतो.

सेंटर  पंच 

हे पंच शप्रक पंच सारखेच असतात आशि ते साधारिपिे शप्रक पंच पेक्षा 

मोठे असतात.

100 शममीच्ा सेंटर  पंचामधे् 10 शममी व्यासाचा बॉडी आशि 90°च्ा 

कोनात 6 शममी व्यासाचा पॉइंट ग्राइंड असलू शकतो.

सेंटर  पंचचा वापर;

• स्काईशबंग रेषेवर शडप स्व्टनेस मासि्व बनविे आशि सेंटर थिान शोधिे 

आशि शडरि ल योग्यररत्ा सुरू करिे सोपे करिे. (शचरि 5)

सॉटलि पंच (टचत्र 6)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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शीट मेटल ररवे्शटंगमधे्,शिदे् समान अंतरावर आशि रांगेत असिे 

आवश्यक आहे. धातलूवर शिद् सॉशलड पंचच्ा सहाय्ाने पंच केले जातात.

लेटर आशि नंबर पंच 

लेटर ्ॅटिम्प शकंवा नंबर ्ॅटिम्प म्िलूनही ओळखले जाते,लेटर पंचचा उपयोग 

वक्व पीस मधे् नंबरच्ा अक्षराचा ठसा उमटवण्ासाठी केला जातो. ते 

उलट प्रशतमे मधे् सवा्वत सामान्य आहेत,हे अंशतम पररिाम त्ररत वाचण्ा 

योग्य होण्ास अनुमती देते,तथाशप ते पॉशझशटव् इमेज म्िलून केले जाऊ 

शकतात. डाय शकंवा मो्डि बनवण्ाच्ा बाबतीत हे आवश्यक आहे आशि 

तयार झालेले उत्ादन वाचनीय असेल याची खारिी करा,कारि डाय ही 

शनगेशटव् इमेज आहे.

होलो पंच (शचरि 7)

या पंचचा उपयोग पातळ शीट मेटल,चामडे,पॅ्स््टिक कॉक्व  इत्ादी ंमधे् 

शिद् पाडण्ासाठी देखील केला जातो. होलो पंचचा उपयोग करून 

गॅसे्ट,सील आशि पेिसर बनवले जाता.

सॉशलड शकंवा होलो पंच वापरताना,मटेररयलला लाकडाच्ा ब्ॉक (गे्रन 

अपच्ा शेवटी) शकंवा शशसेने टिक पिे आधार शदला जातो. त्ामुळे पंच 

करताना पंचच्ा टोकाला होिारे नुकसानही टाळता येईल.

टपि पंच (टचत्र 8)

शपन पंचचा उपयोग लोकेशटंग शकंवा लॉशकंग शपन, डोवेल्स आशि ररवेट्स 

त्ांच्ा शिद्ातलून बाहेर काढण्ासाठी केला जातो.

शपन पंच dia.3,4,5,6 आशि 8 शममीच्ा 5 शपनच्ा संचामधे् उपलब्ध आहेत 

ज्ाची लांबी सुमारे 150 शममी आहे.

टचझल (Chisel)
उटदिषे्:या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कोल्ड टचझलच्रा उपयोगरंाची यरा्दी कररा

• कोल्ड टचझलच्रा भरागरंाची िरावे द्रा

• टचझलचे टवटवि टराईप सरंागरा.

को्डि शचझेल हे एक हॅन्ड कशटंग टलू ल  आहे ज्ाचा उपयोग शफटर शचशपंग 

आशि कट ऑफ ऑपरेशनसाठी करतात. (आकृती कं् 1)

शचशपंग हे शचझल आशि हॅमरच्ा मदतीने अशतररक्त धातलू काढलू न टाकण्ाचे 

ऑपरेशन आहे. चीप केलेले सरफेस खडबडीत असल्ाने ते फाईलीगं केले 

पाशहजेत.

टचझलचे भराग (टचत्र 2): शचझल मधे् खालील भाग असतात.

1 हेड 2 बॉडी

3 पॉइंट शकंवा कशटंग एज

शचझल उच्च काब्वन ्टिील शकंवा क्ोम वॅ्नेशडयम ्टिील पासलून बनशवली 

जातात. शचझलचा क्ॉस-सेक्शन सहसा षटकोनी शकंवा अष्टकोनी असतो. 

कशटंग धार कडक आशि टेम्पड्व आहे.

शचझलचे सामान्य टाईप: शचझलचे चार सामान्य टाईप आहेत; 

• फॅ्ट शचझल (१)

• क्ॉस-कट शचझल (2)

• हाल् राऊंड नोज शचझल

• डायमंड पॉइंट शचझल

फॅ्ट शचझल (शचरि 3)

मोठ्ा फॅ्ट सरफेसवरून धातलू काढण्ासाठी आशि वे्डि जॉइंट्स आशि 

कास््ंटिगचे अशतररक्त धातलू शचप करण्ासाठी हे वापरले जातात.

क्ॉस-कट शकंवा केप शचझल ( शचरि 3): हे कीवे, गु्रव्ज आशि स्ॉट 

कापण्ासाठी वापरले जातात.
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हराल् रराऊंि िोज टचझल (टचत्र 4): हे वक् खोबिी (ऑईल गु्रव्ज) 

कापण्ासाठी वापरले जातात.

िरायमंि पॉइंट टचझल (टचत्र 5): हे कोपऱ्यांवर से्कअररंग मटेररयलसाठी 

वापरले जातात.

वेब टचझल / पंटचंग टचझल (टचत्र 6) : या शचझलचैन  शडरि शलंगनंतर धातलू 

वेगळे करण्ासाठी वापरल्ा जातात;

• लांबी

• कशटंग एजची रंुदी

• टाईप

• बॉडीची क्ॉस-सेक्शन

शचझलची लांबी 150 शममी ते 400 शममी पयिंत असते. कशटंग एजची रंुदी 

शचझलच्ा प्रकारानुसार बदलते.
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टचझल अँगल (Angles of chisels)
उटदिषे्:यरा िड्राच्रा शेवटी तुम्ी सषिम व्हराल

• वेगवेगळ्रा मटेररयलसराठी टचझल पॉईटं अँगलची टिविरा.

• टचझलचे वेगवेगळे कटटंग अँगल सरंागरा

• रेक आटि स्क्अरन्स अँगलचरा प्भराव सरंागरा.

पॉईटं अँगल आटि मटेररयल (टचत्र 1)

शचझलचा अचलूक पॉईंट/कशटंग अँगल शचपीगं करायच्ा मटेररयलवर 

अवलंबलून असतो. मऊ मटेररयलसाठी तीक्षि अँगल आशि कठोर 

मटेररयलसाठी वाइड अँगल शदले जातात.

योग्य पॉईंट अँगल आशि अँगल ऑफ इंस्लिनेशन योग्य रेक आशि 

स्लिअरसि अँगल तयार करतात.

रेक अँगल (टचत्र 1)

रेक अँगल `g’ हा कशटंग पॉइंटच्ा वरच्ा फेस आशि कशटंग एजवरील 

वक्व च्ा सरफेसवरील टँजेंटतील अँगल आहे.

स्क्अरन्स अँगल (टचत्र 1)

लिीयरसि अँगल `a’ हा पॉईंटच्ा बॉटम सरफेस सोबत असलेला अँगल 

आशि कशटंग एजवर वक्व -सफपे सच्ा टँजेंटतील अँगल आहे.

जर स्लिअरसि अँगल खलूप कमी शकंवा शलून्य असेल (शचरि 2), तर रेक अँगल 

वाढतो. कशटंग एज वक्व मधे्  घुसलू शकत नाही. शचझल घसरेल.

जर स्लिअरसि अँगल खलूप मोठा असेल (शचरि 3), रेक अँगल कमी होतो. 

कशटंग एज आत खोदते आशि कट उत्तरोत्तर वाढत जातो.

मटेररयल पॉईटं अँगल अँगल इंस्क्िेशि

हाय काब्वन ्टिील 65° 39.5°

का्टि आयन्व 60° 37°

माई्डि ्टिील 55° 34.5°

ब्रास कॉपर 50° 32°

कॉपर 45° 29.5°

अॅलु्शमशनयम 30° 22°

शचशपंग गॉगल (शचरि 4): सॅ्ग शचप करताना शकंवा जॉब ग्राइंड करताना 

डोळ्ांचे संरक्षि करण्ासाठी याचा वापर केला जातो.

शचशपंग गॉगलची  फे्म बेकलाइट ने बनलेली असते ज्ाच्ावर काच 

बसवलेली जाते आशि ऑपरेटरच्ा डोक्ावर सुरशक्षतपिे राहण्ासाठी 

एक लवशचक बँड असतो.

हे आरामदायक शफट, योग्य व्ेंड्शटलेशन आशि सव्व बाजलूंनी पलूि्व संरक्षिासाठी 

शडझाइन केलेले आहे.
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हॅमर (Hammers) 
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंटजटिअर हॅमरचरा  वरापर सरंागरा

• इंटजटिअर हॅमरच्रा भरागरंाची यरा्दी कररा आटि त्यरंाची करायये सरंागरा 

• इंटजटिअर हॅमरचे टराईप सरंागरा

• इंटजटिअर हॅमरचे टिट्द्वष् कररा.

इंशजशनअर हॅमर (शचरि 1) हे एक हॅन्ड टलू ल्स आहे जे प्रहार करण्ाच्ा 

उदे्शाने वापरले जाते.

• पंशचंग करताना • वाकशविे

• ्टिरि ेट करिे  • शचशपंग

• फोशजिंग  • ररवे्शटंग

हॅमरचे प्मुख भराग (टचत्र 2)

हॅमरचे प्रमुख भाग हे हेड आशि हँडल आहेत.

हेड डरि ॉप-फोज्ड्व काब्वन ्टिीलचे बनलेले आहे, तर वलूडन हँडल शॉक 

शोषण्ास सक्षम असिे आवश्यक आहे. हॅमरच्ा  हेडचे भाग आहेत;

• फेस (1) • पीन (2)

• चीक (3) • आयहोल (4)

• वेज (५)

फेस  हा उले्खनीय भाग आहे. त्ास शकंशचत बशहव्वक्ता शदली जाते,धार 

खोदिे टाळा.

पीन हे हेडचे दुसरे टोक आहे. हे ररवे्शटंग आशि वाकिे यासारख्ा कामांना 

साईझ देण्ासाठी आशि तयार करण्ासाठी वापरले जाते. पीन वेगवेगळ्ा 

आकाराचे असते जसे की (शचरि 3).

• पीन बॉल •  क्ॉस पीन

• ्टिरि ेट पीन

फेस  आशि  पीन कठोर केलेले असतात..

चीक  हा हॅमर-हेडचा मधला भाग आहे. हॅमरचे वजन येथे शशक्का मारले 

आहे.

 हॅमर-हेडचा हा भाग मऊ सोडला जातो.

हँडल शफसि करण्ासाठी आयहोल आहे. हँडलला मजबलूतपिे 

बसवण्ासाठी ते त्ाला योग्य साईझ शदले जाते. वेजेस हे आय होल मधे् 

हँडल मधे् बसशवलेले असते. (शचरि 4 आशि 5)
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पेिशसशफकेशसि:  इंशजशनअर हॅमर त्ांच्ा वजनाने आशि  पीनच्ा 

आकाराद्ारे शनशद्वष्ट केला जातो. त्ांचे वजन 125 गॅ्रम ते 1.5 शकलो पयिंत 

बदलते.

बॉल  पीन हॅमरचा उपयोग मशीन/शफशटंग शॉपमधे् सामान्य कामासाठी 

केला जातो.

 हॅमर वापरण्ापलूववी

हँडल व्यवस्थित बसवले आहे याची खारिी करा

कामासाठी योग्य वजनाचा हातोडा शनवडा

कोित्ाही कॅ्कसाठी हेड आशि हँडल तपासा

हॅमरचा फेस ऑईल शकंवा ग्रीसपासलून मुक्त असल्ाची खारिी करा.

आकृती (शचरि 6) हॅमरचे वेगवेगळे भाग दश्ववते.

हॅमरच्ा आय-होलमधे् हँडल बसवले जाते.

हॅमरचा फेस सामान्य कामासाठी वापरला जातो, जसे की शचझल आशि ठोसे 

मारिे आशि समतल करिे आशि जॉईंट्स वर काम करिे. (शचरि 7)

बॉल पीन हॅमर (शचरि 8): बॉल  पीन हेडचा उपयोग सव्व शदशांना धातलू 

पसरवण्ासाठी केला जातो.

या हॅमरमधे् ररवे्शटंग साठी योग्य अध्व-गोलाकार  पीन आहे. (शचरि 9) 

ररवे्ट हेड तयार करण्ासाठी धातलूच्ा ररवे्टच्ा दंडगोलाकार टोकाला 

साईझ देण्ासाठी याचा उपयोगकेला जातो.
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क्ॉस पीि हॅमर (टचत्र 10)

्टिरि ाइशकंगच्ा रेषा त एका शदशेने धातलू पसरवण्ासाठी क्ॉस  पीन हेड 

वापरले जाते .यात हँडलच्ा अक्षाच्ा काटकोनात एक बोथट पाचर-

आकाराचे पीन असते.

स््रेट पीि हरातोिरा

्टिरि ेट  पीन हॅमरचा उपयोग एका शदशेने काटकोनातलून ्टिरि ाइशकंगच्ा रेषे 

पयिंत धातलू पसरवण्ासाठी केला जातो (शचरि 11)

या हॅमरला हँडलच्ा अक्षाच्ा रेषेत एक बोथट पाचर-आकाराचा पीन 

असतो.

लंप हॅमर शकंवा लिब हॅमर हा एक लहान से्जहॅमर (शचरि 12) आहे 

ज्ाचे वजन कमी आशि लहान हँडल एक हाताने वापरण्ाची परवानगी 

देते. हे हलके पाडण्ाचे काम,दगडी बांधकाम नेल चालशवण्ास आशि 

वापरण्ासाठी उपयुक्त आहे आशि दगड शकंवा धातलू कापताना ्टिीलची 

शचझल. या शेवटच्ा ऍस्प्केशन मधे्,त्ाचे वजन शचझलला हलक्ा 

हातोड्ांपेक्षा कापल्ा जािार् या मटेररयलमधे् अशधक शडपवर आिते..

वलूिि मॅलेट (Wooden mallet)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा मॅलेटची िरावे सरंागरा

• प्ते्यक टराईपच्रा मॅलेटचरा वरापर सरंागरा.

मॅलेट्स : मॅलेट्स हे मऊ हातोडे असतात आशि ते कचे्च चामडे, कडक 

रबर, तांबे ,बे्रस,शशसे शकंवा लाकडापासलून बनलेले असतात आशि धातलूवर 

मऊ आशि हलका आघात करण्ासाठी वापरतात..

टराईप आटि उपयोग

• ्ॅटिण्डड्व वलूडन मॅलेट्स (शचरि 1) चा उपयोग सामान्य उदे्शाच्ा 

कामासाठी केला जातो जसे की फॅ्ट करिे, वाकशविे इ.

• बॉशसंग मॅलेट्स(शचरि  2) हे पोकळ पॅनलवर मारिे इत्ादीसाठी वापरले 

जातात. 

• ्टिरि ेशचंग, हॅमररंग इत्ादीसाठी एंड-फेक्ड मॅलेट (शचरि 3) वापरला जातो.
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स्कलू  ि्र रायव्हर (Screwdrivers)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• हरातरािे ग्ीप केले जरािराऱ्यरा स्कलू  ि्र रायव्हस्वचे वगगीकरि कररा

• सॅ्ण्डि्व स्कलू  ि्र रायव्हस्वची वैटशष्टे् सरंागरा

• टवटवि टराईपचे टवशेि स्कलू  ि्र रायव्हस्व आटि त्यरंाचे टवटशष् उपयोग सलूचीबद्ध कररा 

• सॅ्ण्डि्व स्कलू  ि्र रायव्हस्व टिट्द्वष् कररा.

स्कलू  डरि ायव्स्वचा वापर स्कलू  घट् करण्ासाठी शकंवा सोडशवण्ासाठी केला 

जातो जे मशीन घटकामधे् शफक्स्ड केले जातात.

वगगीकरि

• रेसेस्ड हेड स्कलू  स्ॉट्ससाठी शटपसह ्ॅटिण्डड्व टाईप.

• रेसेस केलेल्ा हेड स्कलू स अनुरूप शटपसह शवशेष टाईप

सॅ्ण्डि्व स्कलू  ि्र रायव्हरची वैटशष्टे् (टचत्र 1) : 

स्कलू  शडरि व्स्व असिे आवश्यक आहे; 

• स्ॉटेड हेड्ससह टन्व स्कलू च्ा शटपा (1).

• धातलूंचे हँडल, लाकलू ड शकंवा मो्डि केलेले इसुिलेट मटेररयल(2), 

शफरवीण्ासाठी चांगली शग्रप देण्ासाठी साईझ (3).

• टिक  आशि टेम्पड्व काब्वन ्टिील शकंवा शमशश्त ्टिीलचे बे्ड.

• 40 शममी ते 350 शममी पेक्षा जाति लांबीचे गोल शकंवा टरि ाय  बे्ड (4) 

• फे्वड्व शटप ज्ाची लांबी आशि जाडी बे्डच्ा लांबीनुसार बदलते.

सॅ्ण्डि्व स्कलू  टि्र व्हस्व : ्ॅटिण्डड्व स्कलू  डरि ायव्रचे वगवीकरि खालील प्रमािे 

आहे; 

• हेवी डु्टी स्कलू  शडरि व्स्व

• लाइट डु्टी स्कलू   शडरि व्स्व

• ्टिम्पी स्कलू शडरि व्स्व

हेवी डु्टी स्कलू  ि्र रायव्हस्व (टचत्र 2 आटि 3): या स्कलू  डरि ायव्रमधे् 

पॅिनरच्ा शेवटी अशतररक्त वळि शक्ती लागलू करण्ासाठी टरि ाय  बे्ड 

आहे. लंडन पॅटन्वच्ा हेवी डु्टी स्कलू  डरि ायव्स्व मधे् फॅ्ट बे्ड असते आशि 

ते बहुतेक सुतार वापरतात.
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लराइट डु्टी स्कलू  टि्र व्हस्व (टचत्र 4) : या स्कलू  डरि ायव्रमधे् समांतर शटपांसह 

एक गोल बे्ड आहे. हा स्कलू  डरि ायव्र इलेस्टिरि शशयन वापरतात. लाइव् 

पाट््वस शॉट्व सशक्व ट होऊ नयेत म्िलून बे्ड इसुिलेशन मधे् शफटकेलीजाते.

स्म्ी स्कलू  टि्र व्हस्व (टचत्र 5) : हे लहान बळकट स्कलू  डरि ायव्र आहेत. जागा 

मया्वदांमुळे इतर टाईप चे स्कलू  डरि ायव्र वापरले जाऊ शकत नाहीत तेव्ा 

ते वापरले जातात.

से्शल स्कलू  ि्र रायव्हर आटि त्यरंाचे उपयोग

ऑफसेट स्कलू टि्र व्हर (टचत्र 6) : ऑफसेट स्कलू  डरि ायव्स्वचा उपयोग स्कलू वर 

केला जातो जे ब्ाइंड बसशवलेले असतात.

ते लहान बे्डसह आशि काटकोनी शटपसह तयार केले जातात.

या स्कलू  डरि ायव्स्वद्ारे त्ांच्ा लीव्रेजमुळे स्कलू वर गे्रटर टशनिंग फोस्व लागलू 

केले जाऊ शकतात.

रॅचेट स्कलू  ि्र रायव्हर(टचत्र 7) : रॅचेट स्कलू  डरि ायव्रची वैशशष्टे् खालीलप्र 

मािे आहेत.
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हे स्कलू  डरि ायव्स्व स्कलू ईंग करण्ासाठी, स्कलू  काढण्ासाठी आशि न्यलूटरि ल 

स्थिती प्रदान करण्ासाठी तीन-पॉईंट रॅचेट कंटरि ोलसह बनवले जातात.

ते मया्वशदत जागेत स्कलू  ट्लून करण्ासाठी वापरले जातात.

हाताची शग्रप न बदलता ते चालवता येतात.

ते मध्म शक्तीने ललूज करण्ासाठी शकंवा घट् करण्ासाठी वापरले जातात.

ते मोठ्ा प्रमािावर उत्ादनात वापरले जातात.

टफटलप्स (क्ॉस-ररसेस) स्कलू  टि्र व्हस्व (टचत्र 8)

शफशलप्स स्कलू  डरि ायव्स्वमधे् क्लू सीफॉम्व शकंवा क्ॉस-आकाराच्ा शटपा 

असतात ज्ा शफशलप्स रेसेस्ड हेड स्कलू मधील क्लू सीफॉम्व स्ॉटमधलून 

घसरण्ाची शक्ता नसते.

चार फॅ्टचा शेवट 53° च्ा कोनात टॅप केलेला आहे.

शटपचा एन्ड  110° वर ग्राउंड आहे.

स्कलू ची संपलूि्व शे्िी कव्र करण्ासाठी चार शभन्न साईझ  उपलब्ध आहेत. 

हेपॉईंट साईझ  1,2,3 आशि 4 द्ारे शनशद्वष्ट केले आहेत जे शफशलप्स स्कलू  

हेड्सच्ा आकाराशी संबंशधत आहेत.

जलद ऍस्प्केशनसाठी रॅचेट ऑफसेट स्कलू शडरि व्स्व देखील अक्षय शटपांसह 

उपलब्ध आहेत. (शचरि 9)

स्कलू  ि्र रायव्हरचे से्टसटफकेशन्स :  स्कलू शडरि व्स्व पेिशसशफकेशन शनशद्वष्ट केले 

आहेत (शचरि 10); 

• बे्डची लांबी (a)

• शटपची रंुदी (b).

सामान्य बे्ड लांबी: 45 ते 300 शममी. बे्डची रंुदी: 3 ते 10 शममी.

स्कलू  डरि ायव्स्वचे बे्ड काब्वन ्टिील शकंवा शमश् धातुच्ा ्टिीलचे बनलेले 

असतात, ते टिक आशि टेम्पड्व असतात.

टवशेि वरापररासराठी स्कलू  टि्र व्हस्व

लहान बळकट स्कलू  डरि ायव्स्व (शचरि 11) जेथे मया्वशदत जागा आहे तेथे 

वापरण्ासाठी उपलब्ध आहेत.

इलेस्टिरि शशयनच्ा वापरासाठी इसुिलेशनमधे् म्ान केलेले बे्ड असलेले 

स्कलू  डरि ायव्स्व उपलब्ध आहेत (शचरि 12)

सराविटगरी

स्कलू  स्ॉटमधे् योग्यररत्ा शफट होत असलेल्ा शटपसह स्कलू  डरि ायव्स्व 

वापरा. (शचरि 13)

तुमचा हात आशि हँडल कोरडे असल्ाची खारिी करा.

स्कलू  डरि ायव्स्वचा अक्ष स्कलू च्ा अक्षाशी धरून ठेवा.

शफशलप्स स्कलू  डरि ायव्र वापरताना अशधक खालचा दाब लावा.
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स्कलू  डरि ायव्र घसरल्ामुळे दुखापत टाळण्ासाठी हात दलू र ठेवा. (शचरि 14) 

स्स्प्ट शकंवा सदोष हँडल्स असलेले स्कलू  डरि ायव्र वापरू नका. (शचरि 15)

खराब झालेल्ा स्कलू  डरि ायव्रच्ा बाबतीत, बे्ड ग्राइंड केले जाऊ शकतात 

( फेस स्कलू  स्ॉटच्ा बाजलूंच्ा समांतर असतील ) आशि वापरले जाऊ 

शकतात. ग्राइंशडंग करताना टीप एन्ड स्कलू च्ा स्ॉट इतका जाड असल्ाची 

खारिी करा.

लहान कामांवर स्कलू  डरि ायव्स्व वापरताना, बेंचवर जॉब घट्करा शकंवा त्ांना  

व्ाईस  मधे् धरा.

स्कलू  ि्र रायव्हरचे से्टसटफकेशन्स : स्कलू  डरि ायव्स्व शनशद्वष्ट केले जातात

• बे्डच्ा लांबीनुसार

• टीपची रंुदी

सामान्य बे्डची लांबी 45 शममी ते 300 शममी आशि बे्डची रंुदी 3 शममी 

ते 10 शममी पयिंत बदलते..

स्कलू  ि्र रायव्हर (टचत्र 16) : ्ँटिडड्व, रीड आशि शप्रसि आशि शफशलप्स प्रकारांचे 

स्कलू  डरि ायव्स्वचे शवशवध साईझ आहेत.

ऑफसेट स्कलू  डरि ायव्र घट् क्ाट्वरमधे् उपयुक्त आहे जेथे “्टिबी” देखील 

वापरता येत नाही.

सुरटषिततरा

1 नेहमी योग्य टाईप आशि आकाराचे स्कलू  डरि ायव्स्व वापरा.

2 स्कलू  डरि ायव्रच्ा साहाय्ाने काम हातावर धरून दुरुतिीचे काम करू 

नका, जर ते हाताला टोचले तर.
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अॅलि टक (Allen keys)
उटदिषे्:या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िटकोिी सॉकेट स्कलू  की ची वैटशष्टे् आटि उपयोग सरंागरा

• िटकोिी सॉकेट स्कलू  की टिट्द्वष् कररा.

षटकोनी सॉकेट स्कलू  की / अ ॅलन की क्ोम वॅ्नेशडयम ्टिीलच्ा हेसिागोनल 

सेक्शन बारपासलून बनवल्ा जातात.

हे टिक आशि टेम्पड्व आहेत. हे ̀ L’ आकारात वाकलेले आहेत. अॅलन कीचा 

साईझ  हेसिागोनच्ा फॅ्ट आकाराने ओळखला जातो.

उपयोग

ते इंसाइड  षटकोनी सॉकेट्स असलेले स्कलू  घट् शकंवा सैल करण्ासाठी 

वापरले जातात, (शचरि 1)

अॅलन की,पॅ्स््टिक वॉलेटमधे् वेग वेगळ्ा सेटमधे् उपलब्ध, 8 (2 ते 10 

शममी) 2,3,4,5,6,7,8 आशि 10 शममीच्ा संचाचे 8 असतात

अॅलन की चे साईझ  (शचरि 1) : खालील प्रमािे स्वतंत्र्य पीस उपलब्ध आहेत 

1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 17, 19, 22, 24, 27, 32 आशि 

36.

अॅलन की डेशसगनेशन (शचरि 2) : फॅ्ट 8 शममी रंुदीची षटकोनी सॉकेट स्कलू  

की की 8 IS:3082 म्िलून शनयुक्त केली जाईल.

बेंच व्हराईस (Bench vice)  
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी, तुम्ी सक्षम व्ाल

• बेंच व्हराईसचे भराग आटि उपयोग यरंाची िरावे द्रा

• बेंच व्हराईसचरा सराईझ  टिट्द्वष् कररा

• व्हराइस कॅ्म्पप्सचरा उपयोग सरंागरा.

वक्व  पीस घट् पकडलू न ठेवण्ासाठी व्ाईसचा उपयोग केला जातो. ते वेग 

वेगळ्ा साईझ मधे् उपलब्ध आहेत. बेंचवक्व च्ा कामासाठी वापरल्ा 

जािार् या व्ाइसला बेंचव्ाईस शकंवा ( इंशजशनअर व्ाईस  ) असे म्ितात.

बेंच  व्ाईस   का्टि आयरन शकंवा का्टि ्टिीलचा बनलेला असतो 

आशि त्ाचा उपयोग फाईलीगं , सॉईंग, थे्शडंग आशि इतर हाताने काम 

करण्ासाठी केला जातो.

 व्ाईसचा साईझ  जबड्ाच्ा रंुदीद्ारे दश्वशवला जातो..

बेंच व्हराईसचे कराही भराग (टचत्र 1) : व्ाईसचे  खालील भाग आहेत.

व्ाईस साधारिपिे वलूडन वशकिं ग टेबलमधे् बोल्ट केलेले आशि सुरशक्षत 

केले जाते आशि फाइशलंग, शचशपंग, हॅकसॉइंग, शीट मेटल वाकशविे इत्ादी 

ऑपरेशसिसाठी उपयुक्त आहे.

शफसि जॉ , मुवे्बल जॉ , हाड्व जॉ , स्पंिडल,हँडल,बॉसिनट आशि स्पं्रग हे  

व्ाईसचे भाग आहेत.

बॉसि-नट आशि स्पं्रग हे इंसाइड  भाग आहेत.

व्हराईस कॅ्म्पप्स टकंवरा सॉफ्ट जॉ (टचत्र 2)

धारि केलेल्ा जॉब मधे् नेहमीच्ा जबड्ांवर अलु्शमशनयम पासलून 

बनवलेले सॉफ्ट जॉ  (व्ाइस लॅिम्पप्स) वापरतात. हे जॉबच्ा पृष्ठभागाचे 

नुकसान होण्ापासलून संरक्षि करेल.

व्ाईस  जाति घट् करू नका, कारि स्पंिडल खराब होऊ शकते.
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व्हराईसचे टराईप (Types of vice)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• त्वरीत ररलीझ होिरार् यरा व्हराईसची रचिरा आटि फराय्ेद सरंागरा 

• पराईप  व्हराईस  ,टलू लमेकर  व्हराईस  ,हँि  व्हराईस   आटि टपि व्हराइसचे उपयोग सरंागरा.

वक्व पीस पकडण्ासाठी शवशवध टाईपचे व्ाईस वापरले जातात. ते त्रीत 

ररलीशझंग व्ाइस, पाईप व्ाइस, हँड व्ाइस शपन व्ाइस आशि टलू लमेकरचे 

व्ाईस आहेत.

टविक ररलीटझंग व्हराइस (टचत्र 1) : शक्क ररलीशझंग व्ाइस हे सामान्य बेंच 

व्ाइस सारखेच असते परंतु मुवे्बल जॉ उघडिे शटरि गर (लीव्र) वापरून 

केले जाते. मुवे्बल जॉच्ा समोरील शटरि गर दाबल्ास, नट स्कलू ला वेगळे 

करते आशि मुवे्बल जॉ  लवकर कोित्ाही इस्च्छत शठकािी सेट केला 

जाऊ शकतो.

पराईप वराइस (टचत्र 2) : धातलूचे गोल भाग आशि पाईप्स पकडलू न ठेवण्ासाठी 

पाईप  व्ाईस   वापरला जातो. या व्ाईस मधे्, स्कलू  उभा आशि मुवे्बल 

आहे. जॉ उभा काय्व करतो

पाईप व्ाईस त्ाच्ा पृष्ठभागावर चार शबंदलू ंवर जॉब शग्रपते.

पाईप  व्ाईसचे भाग आकृती 2 मधे् दश्वशवले आहेत.

हँि व्हराईस (टचत्र 3) : स्कलू , ररवेट्स, चाव्या, लहान शडरि ल्स आशि इतर तत्सम 

वतिलू पकडण्ासाठी हँड वाइसेसचा उपयोग केला जातो जे बेंच व्ाईसमधे् 

सोयीस्रपिे ठेवण्ासाठी खलूप लहान असतात.

हँड व्ाईस  शवशवध साईझ  आशि आकारांमधे् बनशवला जातो. 

लांबी 125 ते 150 शममी आशि जॉची रंुदी 40 ते 44 शममी पयिंत असते. एका 

लेगला शफसि केलेल्ा आशि दुसऱ्या बेस तलून जािार् या स्कलू वर शवंग नट 

वापरून जॉज उघडले आशि बंद केले जाऊ शकतात.

टपि व्हराइस (टचत्र 4) : शपन  व्ाईस   लहान व्यासाचा जॉब पकडलू न 

ठेवण्ासाठी वापरला जातो. यात एक हँडल आशि एका टोकाला एक लहान 

कलेटि चक असते. चकमधे् जॉचा एक संच असतो जो हँडल शफरवलून 

चालवला जातो.
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टलू ल मेकर व्हराईस (टचत्र 5) : टलू ल मेकर व्ाईस लहान कामासाठी वापरला 

जातो ज्ासाठी फाइशलंग शकंवा शडरि शलंग आवश्यक असते आशि सरफेस 

पे्टवर लहान जॉब शचन्ांशकत करण्ासाठी. हा  व्ाईस  माई्डि ्टिीलचा 

बनलेला आहे.

टलू ल मेकर व्ाईस अचलूकपिे मशीनड केलेला आहे.

सी- कॅ्म्पप्स आटि टलू लमेकरचे कॅ्म्पप्स (C- Clamps and toolmaker’s clamps)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॅ्म्पप्स वरापरण्राचरा उदेिश सरंागरा

• कॅ्स्मं्ग उपकरिरंाच्रा आवश्यकतरा टिट्द्वष् कररा

• ‘C’ कॅ्म्पप्सची वैटशष्टे् आटि उपयोग सरंागरा

• टलू लमेकरच्रा कॅ्म्ची वैटशष्टे् सरंागरा.

कॅ्म्पप्स वरापरण्राचरा उदेिश

लॅिम्पप्सचा उपयोग जॉबची हालचाल रोखण्ासाठी आशि जॉब घट् 

पकडण्ासाठी केला जातो.

कॅ्स्मं्ग टिव्हराइसेसची आवश्यकतरा

सुलभ लोशडंगसाठी हाताळण्ास सक्षम असावे.

आवश्यक लॅिस्मं्पग बल प्रदान केले पाशहजे.

कमीतकमी हालचालीसह लॉक करण्ास सक्षम असावे.

शवशवध आकारांच्ा जॉब सामावलून घेतले पाशहजेत.

(शचरि 1) लॅिस्मं्पग फोस्व प्रदान करण्ासाठी स्कलू  आशि नट वापरिारे एक 

सामान्य लॅिस्मं्पग शडव्ाइस दाखवते.

‘सी’ कॅ्म्पप्स

हे लॅिम्पप्स ‘C’ च्ा आकारात असतात. ‘सी’ लॅिम्पचे शरीर बनावट शकंवा 

का्टि केलेले असते. लॅिम्पचे एक टोक फॅ्ट मशीन केलेले आहे. दुसऱ्या 

टोकाला स्कलू -रॉड बसवण्ासाठी शडरि ल केले जाते आशि थे्ड केले जाते जे 

हँडलद्ारे चालवले जाते. स्कलू -रॉडमधे् शफरिारा पॅड असतो जो शफरण्ास 

मुक्त असतो. लॅिम्प कडक झाला आहे आशि चेहरा दातदार आहे. (शचरि 2)

या लॅिम्पप्सचा उपयोग अँगल पे्ट शकंवा शडरि ल पे्रस टेबलवर जॉब ठेवण्ासाठी 

आशि दोन शकंवा अशधक वक्व पीस एकरि पकडलू नठेवण्ासाठी केला जातो.

लॅिस्मं्पग स्कलू च्ा शेवटी असलेले स्स्वव्ल पॅड समांतर नसलेल्ा पृष्ठभागांना 

लॅिस्मं्पग करण्ास मदत करते. हलके आशि जड कामासाठी ‘सी’ लॅिम्प 

उपलब्ध आहेत.

टलू लमेकरचे कॅ्म्पप्स

पुढील ऑपरेशसिसाठी लहान, मशशन केलेले, फॅ्ट तुकडे ठेवण्ासाठी 

टलू लमेकस्वद्ारे सामान्यतः  वापरला जािारा हा टाईप  आहे. त्ांच्ाकडे 

्टिीलचे दोन आयताकृती तुकडे उत्तम प्रकारे मशीन केलेले आहेत. 

वक्व पीसच्ा संपका्वत येिारे आऊटसाईडफेस पलूि्वपिे समांतर असतात

ते दोन थे्डेड रॉड्सद्ारे एकरि केले जातात. स्कलू -रॉड (A) दोन होस््ंडिग 

फेसमधील अंतर समायोशजत करण्ासाठी एका शदशेने शफरवले जाते. 

दुसरा स्कलू  (B)घट् केल्ावर आवश्यक दाब कायम ठेवतो. (शचरि 3)
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स्कलू -रॉड (B)च्ा हेडला एक शिद् शदले जाते ज्ाद्ारे एक दंडगोलाकार 

शपन घट् करण्ाच्ा हेतलूने पास केला जाऊ शकतो. टलू लमेकरचे लॅिम्प पलूववी 

मशीन केलेले काम ठेवण्ासाठी असतात जे फॅ्ट आशि समांतर असते.

टलू लमेकरचा लॅिम्प वक्व पीसवर कोितेही जड ऑपरेशन करण्ासाठी योग्य 

नाही कारि लॅिम्पचे संपक्व  आशि धरण्ाचे के्षरि मया्वशदत आहे. हे हलक्ा 

जॉबठेवण्ासाठी आहे. त्ाला समांतर लॅिम्प असेही म्ितात.

‘यलू’ लॅिम्पप्स

हे ‘V’ ब्ॉसि सोबत ऍसेिसरी म्िलून वापरलेले लॅिम्प आहेत. हे लॅिम्प 

लेआउट ऑपरेशसिसाठी तसेच मशीशनंग ऑपरेशसिसाठी ‘V’ ग्रलूव्मधे् 

गोल जॉब सुरशक्षतपिे ठेवण्ाचा उदे्श पलूि्व करतात.

सॅ्िर आटि त्यरंाचे उपयोग (Spanners and their uses)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सॅ्िरची आवश्यकतरा सरंागरा

• टवटवि टराईपचे सॅ्िर ओळखरा

• सॅ्िर टिट्द्वष् कररा

• अॅिजसे्बल सॅ्िस्वच्रा भरागरंाची यरा्दी कररा

• ‘C’ सॅ्िस्वची वैटशष्टे् आटि त्यरंाचे उपयोग सरंागरा.

पॅिनस्वचा वापर थे्डेड फा्टिनस्व, बोल्ट आशि नट चालवण्ासाठी केला 

जातो. ते षटकोनी नट आशि बोल्ट आशि स्कलू  हेड्सवर चौरस बसिारे जॉ 

शकंवा ओपशनंगसह बनवले जातात. ते हाय टेंसाइल शकंवा शमश् धातुच्ा 

्टिीलचे बनलेले असतात. ते डरि ॉप-फोज्व केलेले आहेत आशि ताकदीसाठी 

हीट-टरि ीटेड केले जातात. शेवटी त्ांना पकडण्ाच्ा सुलभतेसाठी 

सरफेसवर एक गुळगुळीत शफशनश शदले जाते.

वेगवेगळ्ा पररस्थितीत ऑपरेशन सुलभ करण्ासाठी पॅिनस्व मोठ्ा 

आकारात असतात.

सॅ्िस्वचे मलूलभलूत टराईप आहेत (टचत्र 1)

- ओपन एंड पॅिनर (1)

- ट्लूब शकंवा ट्लूबलर बॉसि पॅिनर (2)

- सॉकेट पॅिनर (3)

- ररंग पॅिनर (4)

योग्य पॅिनर तंतोतंत बसतो आशि वापरण्ासाठी जागा देतो. त्ांनीही जॉब 

कमी वेळेत करण्ाची परवानगी द्ावी.

सुरशक्षत पद्धतीने पॅिनर वापरण्ासाठी खालील बाबी लक्षात घ्ाव्यात. 

(शचरि 2) शेंक वर खेचलून ओपन एंड आशि ररंग पॅिनस्व वापरा. खेचिे 

सवा्वत सुरशक्षत आहे कारि पॅिनर शकंवा नट अचानक घसरल्ास तुमच्ा 

पेरांना मार लागण्ाची शक्ता कमी असते. तुम्ाला पॅिनर ढकलिे भाग 

पडल्ास, तुमच्ा हाताचा आधार वापरा आशि तुमचा हात मोकळा ठेवा.

मोठ्ा पॅिनरसाठी दोन्ी हात वापरा.

स्स्प होि् यापासलून वाचि् यासाठी स्वतः ला संतुशलत आशि खंबीर 

ठेवा,स् पॅनर अचानक घसरल् यास,घसरि् याची काही शक् यता असल् यास 

काही आधार धरा.

ट्लूबलर बॉसि पॅिनर वापरताना आकृतीत दाखवल्ाप्रमािे दोन्ी हात 

वापरा. (शचरि 2)

नट शफरवताना बोल्टचे हेड शफरिे थांबवण्ासाठी आकृतीमधे् 

दाखवल्ाप्रमािे दोन पॅिनर वापरा. (शचरि 2)

सॉकेट पॅिनस्व अशा उपकरिांद्ारे शफरशवले जाऊ शकतात ज्ात से्कर 

डरि ायस्वं्ग एन्ड आहेत. (शचरि 2)

सॅ्िस्वचरा सराईझ  आटि ओळख 

पॅिनरचा साईझ तो शफट असलेल्ा नट शकंवा बोल्टद्ारे शनधा्वररत केला 

जातो. नट शकंवा बोल्टच्ा फॅ्टमधील अंतर साईझ आशि थे्ड शस्टिम 

दोन्ीनुसार बदलते. (शचरि 4)

शब्रटीश पद्धतीमधे् पॅिनर ओळखण्ासाठी बोल्टचा नाममारि साईझ 

वापरला जातो. (शचरि 3)

युशनफाइड ्ँटिडड्व शस्टिीम (शचरि 3) मधे्, षटकोनाच्ा फॅ्ट्समधे् 

नाममारि अपलूिािंक आकाराच्ा दशांश समतुल् गॅसच्ा आवश्यकतेवर 

आधाररत, पॅिनस्वना A/F शचन्ाच्ा अनुषंगाने शकंवा फॅ्ट्समधे् फॅ्क्शनल 

आकारासह शचन्ांशकत केले जाते. A/F शचन्ाचे अनुसरि करा. मेशटरि क 

शस्टिीममधे्,पॅि नस्वला जॉ उघडण्ाच्ा आकाराने शचन्ांशकत केले जाते 

आशि त्ानंतर’शममी’असे संके्षप केले जाते.
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पॅिनर तंतोतंत बसण्ासाठी असिे आवश्यक आहे:

• योग्य आकाराचे

• नटवर योग्यररत्ा ठेवले

• चांगल्ा स्थितीत.

पॅिनस्वचे जॉ नटच्ा रंुदीपेक्षा शकंशचत रंुद असतात जेिेकरून ते सहजपिे 

स्थितीत ठेवता येतात. शमशलमीटर लिीयरसिच्ा काही शंभरावा भागापेक्षा 

जाति कोित्ाही दबावामुळे पॅिनर स्स्प होऊ शकतो.

सॅ्िर असरा ठेवरा जेिे करुि त्यराचे जॉ सहजतेिे िटच्रा 

फॅ्टवर असतील

चुकीच्ा वापरामुळे पॅिनर आशि नटांचेही नुकसान होते.

कोितेही दोषपलूि्व पॅिनर टाकलू न द्ा. येथे पिष्ट केलेले पॅिनर वापरासाठी 

धोकादायक आहेत. पॅिनर शनवडा जे वापरण्ासाठी जागा देतात.

शवशेष डरि ॉइंग अॅसेिसरीजसह, सॉकेट पॅिनरसह दुग्वम स्थितीत नट पोहोचलू 

शकतात. (शचरि 5)
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सॅ्िस्वची लरंाबी (टचत्र 6)

सामान्यतः  पॅिनस्वची लांबी असते जी जॉ उघडण्ाच्ा रंुदीच्ा दहापट 

असते.

पॅिनरवर कधीही जाति खेचलू नका, शवशेषत: पॅिनरची लांबी वाढवण्ासाठी 

पाईप वापरून.

पॅिनरच्ा शफरशवण्ाचा वळिाचा पररिाम होऊ शकतो;

• थे्ड शनघिे 

• बोल्ट शशअररंग

• पॅिनरच्ा जॉवर ताि देिे

• पॅिनर स्स्प होिे आशि अपघातास कारिीभलूत ठरिे.

अिजसे्बल सॅ्िर (टचत्र 7 आटि 8)

अडज्ेटिबल पॅिनरचे बहुतेक सामान्य पिे ओपन एण्डपॅिनर आशि पॅिनस्व 

सारखे असतात, परंतु त्ांच्ाकडे एक हलवता येण्ाजोगा जॉ असतो. 

ठराशवक 250 शममी पॅिनरच्ा जबड्ां जॉ मधील उघडिे शलून्य ते 28.5 

शममी पयिंत अड्ज्टि केले जाऊ शकते.अडज्ेटिबल पॅिनस्वची लांबी 100 

शममी ते 760 शममी पयिंत असलू शकते. टाईप त्ाच्ा जॉने हँडलला 22 1/20 

चा कोन सेट केला आहे.अडज्ेटिबल पॅिनस्व वापरण्ासाठी सोयीस्र 

आहेत जेथे पॅिनस्वची संपलूि्व शकट ठेवली जाऊ शकत नाही.जड सेवेसाठी 

अशधक योग्य असलेले शफक्स्ड पॅिनर बदलण्ाचा त्ांचा हेतलू नाही. हलवता 

येण्ाजोगा जॉ शकंवा नल्व स्कलू ला तडे गेल्ास शकंवा जीि्व झाले असल्ास, 

ते पेिअर स्कलू ने बदला.

अडज्ेटिबल पॅिनर वापरताना खाली शदलेल्ा ्ेटिप फॉलो करा.

हे नटवर ठेवा जेिेकरून हँडल ज्ा शदशेने खेचले जाईल त्ाच शदशेने जॉ 

उघडण्ाचे पॉईंट. या स्थितीत पॅिनस्व घसरण्ास कमी जबाबदार असतात 

आशि मुवे्बल जबड्ाला आशि नल्वला इजा न करता आवश्यक वळि 

शक्ती वापरता येते.

जॉना नटच्ा पलूि्व संपका्वत ठेवलून पुश करा.
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ऍडजस््ंटिग नल्व घट् करण्ासाठी अंगठ्ाचा वापर करा जेिेकरून जॉ 

नटला घट् बसेल.

हँडल सतत खेचा. हँडलची लांबी जॉच्ा जातिीत जाति उघडण्ाच्ा 

अनुषंगाने शडझाइन केली आहे. लहान नट सह, हँडल वर एक अशतशय 

लहान पुल आवश्यक टॉक्व  शनमा्वि करेल.

‘सी’ सॅ्िस्व (हुक सॅ्िर) (टचत्र 9): यात गोलाकार नटच्ा बाह्य कडांवर  

कापलेल्ा खाचमधे् बसिारी लग आहे. ‘सी’ सेक्शन नटभोवती ज्ा शदशेला 

शफरवायचे आहे त्ा शदशेने ठेवलेला असतो. अडज्ेटिबल हुक मधे् पॅिनर, 

‘C’ सेक्शनचा भाग व्यासाच्ा शे्िीसह नट बसशवण्ासाठी शपव्ोट्स. 19 

शममी ते 120 शममी पयिंत व्यास कव्र करण्ासाठी तीन पॅिनस्वचा संच 

आवश्यक आहे. ‘C’ पॅिनस्वचे उपयोग आकृतीमधे् दश्वशवले आहेत.

C’ पॅिनर देखील मायक्ोमीटरच्ा शलून्य सेशटंगसाठी वापरले जातात.

सॉकेट पॅिनस्वसह (शचरि 10),जलदकाम करण्ासाठी उलट करता येिारे 

रॅचेट हँडल वापरा, जेथे शफरशवण्ाची जागा प्रशतबंशधत आहे.

ररंग शकंवा बॉसि पॅिनर (शचरि 11) : नट अशधक घट् आशि सैल करण्ासाठी. 

बोल्ट आशि नट्सवर मल्टी कॉनॅ्टिसाठी.

प्ायर (शचरि 12) : प्ायर सामान्यतः  तारा कापण्ासाठी ,भाग धरून 

ठेवण्ासाठी, शवद्त जोडिी घट् करण्ासाठी आशि कॉटर शपन 

वाकण्ासाठी वापरली जाते.

सुरटषिततरा

1 टिक वतिलू कापिे टाळा.

2 नट, बोल्ट शकंवा टु्शबंग शफशटंग चाललू करण्ासाठी कधीही प्ायर 

वापरू नका.

ररंग आटि ओपि एंि सॅ्िरचे संयोजि (टचत्र 13):

या टलू लच्ा एका टोकाला बॉसि एंड आशि दुसऱ्या टोकाला ओपन एंड आहे. 

दोन्ी टोके समान आकाराची आहेत.

सॉकेट सॅ्िस्व (टचत्र 14):सॉकेट सव्व पॅिनस्वपैकी सवा्वत जलद आशि 

सवा्वत सोयीस्र आहे. सॉकेट्स दोन आकारात येतात; ्ॅटिण्डड्व आशि शडप.
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्ॅटिण्डड्व सॉकेट बहुतेक कामे हाताळतील, तर शडप सॉकेटची अशतररक्त 

पोहोच कधीकधी आवश्यक असते.

स्स्वव्ल सॉकेट (शचरि 15):स्स्वव्ल सॉकेट वापरकत्ा्वला फा्टिनस्व एका 

कोनात चाललू करण्ास अनुमती देते.

सॉकेट हँडल : अनेक वेग वेगळे डरि ाइव् हँडल वापरले जातात. जेव्ा शक् 

असेल तेव्ा पिीड हँडल ( शचरि 16 आशि 17) वापरले जाते कारि ते वेगाने 

वळता येते.
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प्रायर (Pliers)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• प्रायरची वैटशष्टे् सरंागरा

• प्रायर वरापर सरंागरा.

वैटशष्टे् : प्ायरना शपव्ोट,शबजागर शकंवा फुलक्म शपनने जोडलेले लेग 

असतात. प्रते्क लेगमधे् एक लांब हँडल आशि लहान जॉ असतो.

्दोि जॉईन्टकटरसह प्रायर घटक (टचत्र 1) (कॉस्बििेशि प्रायस्व)

• फॅ्ट जॉ  • पाईप शग्रप

• साइड कटर  • जॉइंट कटर

• हॅन्डल

वैटशष्टे्

फॅ्टजॉच्ा शटप सामान्य पकडण्ासाठी दांत्ाने बांधल्ा जातात.

बेलनाकार वतिलू पकडण्ासाठी पाईप शग्रप सेरेटेड आहे. (शचरि 2)

मऊ तारा कापण्ासाठी कटर शदले जातात. (शचरि 3)

्टिीलच्ा तारा कापण्ासाठी शकंवा कातरण्ासाठी दोन जॉईन् कटर शदले 

जातात (शचरि 4) हाताने दाब लावण्ासाठी हँडल वापरतात.

प्ायर 150 शममी ते 230 शममी आकारात उपलब्ध आहेत. (साईझ = एकलू ि 

लांबी)

इतर टराईपचे प्रायर

फॅ्ट िोज प्रायर

यात फॅ्ट पकडिारे सरफेस असलेले टॅपड्व वेज जॉ असतात जे एकतर 

गुळगुळीत शकंवा दातेदार असलू शकतात. (शचरि 5)
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हे पातळ पातळ पट्टा वाकण्ासाठी आशि दुमडण्ासाठी वापरले जाते 

(शचरि 6)

रराऊंि िोज प्रायर

या टाईपचे प्ायर टॅपड्व गोलाकार आकाराने बनवले जाते (शचरि 7) ते 

तारांमधील ललूप आशि हलक्ा धातलूच्ा पट्टांमधे् वक् तयार करण्ासाठी 

वापरले जातात (शचरि 8)

स्लिप-जॉईन्ट प्रायर

हे प्ायर शपव्ोट शपनच्ा वेगवेगळ्ा आकारांसह पोशझशनच्ा शवशवध 

शे्िीमंधे् उपलब्ध आहेत जेिेकरून त्ांना जॉ उघडण्ाच्ा शवशवध शे्िी 

असतील.

मुख्तः  पकडण्ासाठी वापरले जाते. (शचरि 9)

एन्ड कटटंग प्रायर 

या प्ायस्वचा साइड कशटंग प्ायस्वसारखाच उपयोग आहे. (शचरि 10)

सरस्क्प प्रायर 

असेंबलीच्ा कामांमधे् सरस्लिप लावण्ासाठी आशि काढण्ासाठी 

सरस्लिप प्ायस्वचा उपयोग केला जातो.

इंटि्वल सरस्क्प स्प्यर

याचा उपयोग बोअरच्ा ग्रलूव् मधे् इंटन्वल सरस्लिप बसशवण्ासाठी आशि 

काढण्ासाठी केला जातो. (शचरि 11)

स्लिप-जॉइंट, मल्ी-टग्प प्रायर

हे शग्रप प्ायस्व सारखेच असते परंतु लेग मधे् अशधक उघडे असतात. हे जॉ 

उघडण्ाची एक शे्िी देते. हे जॉद्ारे अनेक थिानांवर समांतर पकडण्ाची 

परवानगी देते. (शचरि 12)

लेगचा साईझ  आशि लांबी स्स्प-जॉइंट प्ायस्व पेक्षा वेग वेगळेआहे.  

(शचरि 13)

सराइि कटटंग प्रायर

हे एका कोनात सेट केलेल्ा जॉसह बनवले जाते. (शचरि 14) 

ते मया्वशदत जागेत तारा कापण्ासाठी आशि सरफेस पातळीच्ा जवळ 

असलेल्ा तारा कापण्ासाठी वापरले जातात. (शचरि 15) 
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ते कॉटर शपन पसरवण्ासाठी देखील वापरले जातात.

एक्सटि्वल सरस्क्प प्रायर : एसिटन्वल सरस्लिप प्ायर शाफ्टच्ा 

ग्रलूव् मधे् बसवण्ासाठी आशि एसिटन्वल सरस्लिप काढण्ासाठी वापरले 

जातात.

लॉटकंग प्रायर : लॉशकंग प्ायस्वचा लॉशकंग लीव्र हलवता येिार् या 

हँडलने जोडलेला असतो जो जॉला कोित्ाही आकाराच्ा वतिलूवर 

पकडठेवते.

यात उच्च पकड शक्ती आहे.

हँडलमधील स्कलू  लीव्र शक्येचे कामाच्ा आकारात समायोजन करण्ास 

सक्षम करते.

टनिप्स (स््रेट आटि बेन्ट) (SNIPS (Straight and Bent))
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स््रेट आटि बेन्ट टनिप्सचरा उपयोग सरंागरा

• लीव्हर टशअरची वैटशष्टे् आटि उपयोग सरंागरा

• सक्व ल कटटंग मशीिचरा उपयोग सरंागरा.

शनिप, ज्ाला हँड शीअर देखील म्ितात आशि ते पातळ, मऊ धातलूच्ा शीट 

कापण्ासाठी कारिीच्ा जोडीप्रमािे वापरले जाते. 1.2 शममी जाडीपयिंत 

शीट मेटल कापण्ासाठी शनिप्सचा उपयोग केला जातो.

टनिप्सचे टराईप (टशअर)

्टिरि ेट शकंवा गोलाकार कट करण्ासाठी अनेक टाईप चे शनिप्स उपलब्ध 

आहेत, सवा्वत सामान्य म्िजे ्टिरि ेट शनिप्स आशि वक् शनिप्स.

शशअर (शनिप्स) ची शनवड आवश्यक कटच्ा आकारावर आशि प्रकारावर 

अवलंबलून असते.

स््रेट टनिप्स (टचत्र 1 आटि 2) : हे ्टिरि ेट कट आशि मोठे बाह्य वक् तयार 

करण्ासाठी वापरले जातात.

्टिरि ेट शनिप्समधे् पातळ बे्ड असतात जे फक्त उभ्ा अक्षात मजबलूत 

असतात. म्िलून,जेव्ा अशतररक्त मटेररयल काढलू न टाकावा लागतो तेव्ा ते 

फक्त ्टिरि ेट कट आशि बाह्य वक्ांसाठी योग्य असतात.

कापताना, शनिप्सच्ा बे्डने माशकिं ग झाकले जाऊ नये.

बेंट टनिप्स (टचत्र 3)

गोलाकार कट करण्ासाठी या शनिप्समधे् वक् बे्ड असतात. ते शीट 

मेटलमधे् बेलनाकार शकंवा शंकलू च्ा आकाराचे काम शटरि म करण्ासाठी 

देखील वापरले जातात.

शनिप्स एकलू ि लांबी आशि बे्डच्ा आकाराद्ारे शनशद्वष्ट केले जातात.

उ्दराहरि

200 शममी सरळ शनिप (शचरि 4)

लीव्हर टशअस्व (टचत्र 5) : हॅन्ड शशअस्वने कापता येत नसलेल्ा शीट्स 

कापण्ासाठी लीव्र शशअस्वचा वापर केला जातो.
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लीव्र शीअरमधे् एक शफक्स्ड लोअर बे्ड आशि हलिारा वरचा बे्ड 

असतो. कापल्ा जािार् या शीटला लॅिस्मं्पग यंरिाद्ारे झुकण्ापासलून 

प्रशतबंशधत केले जाते जे शीटच्ा जाडीनुसार समायोशजत केले जाऊ 

शकते. वरच्ा बे्डचे नाइफ-इज कटर वक् केले जाते जेिेकरून कटच्ा 

पॉईंटवर उघडिारा अँगल स्थिर राहील.

सक्व ल कशटंग आशि कव्व कशटंग मशीन (शचरि 6)

या मशीसिचा उपयोग इस्च्छत आकारांची वतु्वळे आशि वक् कापण्ासाठी 

केला जातो. वक् कापताना, शीट हाताने शनदपे ड्शशत केले पाशहजे.
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रें चेस (Wrenches)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा रें चेसची िराव द्रा

• प्ते्यक टराईपच्रा रेंचची वैटशष्टे् सरंागरा.

रें चेस टराईप

• स््टिलसन पाईप रेंच 

• फलू टशपं्रट पाईप ररंच

• टेन्शन रेंच

• हेक्झागॉन सॉकेट रेंच

स्स्लसि पराईप रेंच (टचत्र 1 आटि 2)

हे व्यासाच्ा शवतृित शे्िीतील पाईप पकडण्ासाठी आशि शफरशवण्ासाठी  

वापरले जातात. भाग आशि त्ांची नावे मधे् दश्वशवली आहेत (शचरि 1).

एक जॉ हँडलला आउटवड्व फॅशसन्ग तीथ शफक्स्ड केला जातो. शपव्ोट 

शपव्ोट शपनद्ारे हँडलला जोडलेले स्पं्रग-लोड केलेले आवरि असते 

ज्ामधे् एक न्डि्व ऍड्जस््ंटिग नट असते. हे इनवड्व फॅशसन्ग तीथ असलेल्ा 

जॉच्ा अडज्ेटिबल आम्ववर थे्डने गंुतलेले असते.

एकदा का जॉअड्ज्टि केल्ावर, स्पं्रग लोशडंग त्ांना जॉबच्ा संपका्वत 

ठेवते आशि टॉगल शक्येमुळे जॉब कठोर झालेले सेरेशसि घट् पकडतात.

जॉ हा जॉबवर ठसा उमटवेल. कोितीही बर असेल तर फाइल करा. पॉशलश 

केलेल्ा शकंवा पे्टेड पृष्ठभागांवर त्ांचा कधीही उपयोग करू नका. या 

टाईपच्ा रेंचसह कधीही टिक मटेररयल पकडलू  नका कारि यामुळे 

सेरेशन खराब होईल.

फलू टटपं्ट पराईप रेंच (टचत्र 3)

हे पाईप्स पकडण्ासाठी आशि वळवण्ासाठी वापरले जातात आशि 

गोलाकार ्टिॉक, शवशेषतः  बंशदति जागेत.

काढता येण्ाजोग्या शपनला शिद्ामधे् बसवलून साईझ समायोशजत करा 

ज्ामुळे पाईप पकडले जाऊ शकते, हँडलमधे् आरामदायी अंतर ठेवलून. जॉ 

पलूि्वपिे पाईपवर टाका. हँडल्स घट्पिे शपळलू न घ्ा. पाईप शफरवण्ासाठी 

फो्ेडिड ्टिीलच्ा हँडलवर खेचा. शपळिे थांबवा आशि जॉ परत पाईपच्ा 

भोवती सरकवा, शपळलू न घ्ा आशि पुन्ा ओढा.

पाईपवर जबड्ाने उठवलेले कोितेही शनशाि फाईल करा.

टेंशि रेंच (टचत्र 4)

टेंशन रेंच नट्सला पलूव्वशनधा्वररत घट्पिा पयिंत शफरवण्ासाठी  टॉक्व  

मया्वशदत करिारे साधन म्िलून काम करते. हे फा्टिनस्व तोडिे टाळते. 

एकापेक्षा जाति फा्टिनस्व द्ारे धारि केलेले वाशपिंग शकंवा स्पं्रशगंग घटक 

टाळिे देखील आवश्यक आहे जे असमान शकंवा जाति घट् होऊ शकतात, 

उदाहरिाथ्व, इंशजनचे शसलेंडर हेड.

काही टेंशन रेंचमधे् डायरेटि रीशडंग इंशडकेटर असतात जे तुम्ी हँडलला 

इस्च्छत मया्वदेपयिंत खेचता तेव्ा तुम्ी पाहिे आवश्यक आहे. इतरांसोबत, 

तुम्ी इस्च्छत गॅ्रजु्एशनपयिंत पोहोचता आशि जोपयिंत तुम्ाला शसग्ल 

सापडत नाही तोपयिंत खेचता येईल जो ऐकलू  येईल असा स्लिक, शटरि गर शपन 

सोडिे शकंवा ररंच मेकॅशनझममधे् स्वयंचशलत ररलीझ असलू शकतो.
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टेंशन रेंचसह योग्य टॉक्व  लागलू करण्ासाठी:

- नट आशि बोल्टचे थे्डस स्वच्छ आशि चांगले तयार झाले आहेत का ते 

तपासा. 

- हँडलच्ा हाताच्ा पकडीवर समान रीतीने  हळलू  हळलू  खेचा.

टॉक्व  रेंच (शचरि 5) : टोक्व  रेंचचा वापर शशफारस केलेल्ा टोक्व वर बोल्ट/

नट्स घट् करण्ासाठी केला जातो. टॉक्व  रेंच फा्टिनरला लागलू केलेले टॉक्व  

(शविस््ंटिग फोस्व) मोजेल. उदा. शसलेंडर हेड नट्स, बेअररंग कॅप नट्स इ. 

(Nm.; kg m शकंवा Ib-ft)

फे्अररंग, फे्अर टफटटंग्ज आटि जॉईटं तपरासिे (Flaring, flare fittings and testing the 
joints)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• गरज, फे्अररंग पद्धतीचें टराईप स्ष् कररा

• फे्अर टफटटंग्जचे टराईप आटि अिुप्योगरंाची यरा्दी कररा

• जॉईन्ट टसस्ीमवर ्दबराव आििे आटि गळतीसराठी चराचिी कररा.

फे्अररंगची गरज : ट्लूशबंगला शफशटंगशी जोडताना, ट्लूबचा शेवटचा 

भाग फे्अर आशि बाष्प घट् सीलटाइट करण्ास फे्अर पकडण्ासाठी 

शडझाइन केलेले शफशटंग वापरिे सामान्य आहे. फे्अस्व तयार करण्ासाठी 

शवशेष साधने वापरली जातात.

फे्ररंग टराईप: फे्ररंगचे दोन टाईप आहेत

1 शसंगल शथकनेस फे्अर

2 डबल शथकनेस फे्अर

टसंगल टिकिेस फे्अर : हे लहान आकाराच्ा तांब्ाच्ा ट्लूबवर बनवता 

येते (शचरि 1)

िबल टिकिेस फे्अर : फक्त मोठ्ा आकाराच्ा 5/16- इंच (9 शममी) 

OD आशि त्ाहून अशधक आकाराच्ा ट्लूबसाठी डबल शथकनेस फे्अस्वची 

शशफारस केली जाते. अशा फे्अर लहान ट्लूबवर सहजपिे तयार होत 

नाहीत. डबल फे्अर शसंगल फे्अर पेक्षा मजबलूत जोड बनवते.

शचरि  (2 आशि 3) मधे् काही दोष आशि योग्य रीतीने बनवलेले फे्अर 

दाखवले आहे. हे देखील दश्ववते की दोषपलूि्व फे्अरने शफशटंग कसे जुळत 

नाही.

फे्ड्व टयलूशबंग शफशटंग्ज : सॉफ्ट कॉपर टयलूशबंगला शफशटंग जोडण्ासाठी, 

फे्ड्व टाईप कनेक्शनचा वापर केला जातो.

खालील काही अशधक सामान्य फे्ड्व टाईपच्ा शफशटंग्ज आहेत.  

(शचरि 4 ते 6)

ट्लूशबंग वर संयुक्त दबाव : फे्ड्व जॉइंट शकंवा बे्रझ्ड जॉइंटची त्ाच्ा 

फम्वसाठी चाचिी करिे आवश्यक आहे. काम करत असताना ते गळती 

झाल्ास ते संपलूि्व शस्टिमला अडचिीत आिेल. शस्टिीममधे् जॉइंट 

टाकण्ापलूववी पे्रशर टे्टि करिे आवश्यक आहे.

हवेचा दाब

एअर कंपे्रसर - 150 PSI

शकंवा - 10Kg/cm2

ज्ा गॅसचा वापर केला जातो तो चाचिीसाठी वापरला जाऊ शकतो.

साबि द्ावि वापरून गळती शोधली जाऊ शकते. गळती शोधण्ासाठी 

इतर पद्धती देखील आहेत. पे्रशर चाचण्ा सहसा कामाच्ा दाबापेक्षा 

वरच्ा सांध्ावर केल्ा जातात.
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पाईप कटर : पाईप्स आशि मेटल टयलूशबंग कापताना करवता पेक्षा अशधक 

सोयीस्र आशि चांगले आहे. (शचरि 7)

धारदार केलेले स्व्ल कशटंग करते. टलू ल पाईपच्ा भोवती शफरते तेव्ा स्कलू  

दबाव वाढवते, स्व्ल पाईप मधलून शडप आशि शडपवर चालवते जोपयिंत ते 

शेवटी कापले जात नाही. (शचरि 8)

पुलर (Puller)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• पुलरचे कराय्व सरंागरा

• पुलरचे टराईप सरंागरा.

पुलर 

पुलर हे एक सामान्य काय्वशाळा साधन आहे जे शगयस्व, बेअररंग पुली, फ्रॅंज, 

बुशेस काढण्ासाठी वापरले जाते.

पुलर ्टिील मटेररयल पासलून बनवलेले असते, साधारिपिे दोन शकंवा तीन 

लेग   असतात आशि ते गीअस्व शकंवा बेअररंग स्ीव्जच्ा बाह्य  बाजलूस 

ठेवण्ासाठी समायोशजत केले जातात, तर मध्वतवी थे्डेड शाफ्ट शगयर / 

बेअररंगवर जोर देऊन पुढे स्कलू  केले जाते. हे शाफ्टला नुकसान न करता 

बेअररंग काढण्ास सक्षम करते.

उपयोग आशि लेगच्ा संखे्नु सार पुलस्वचे वगवीकरि केले जाते.

दुसरे वगवीकरि मेकॅशनकल पुलर आशि हायडरि ॉशलक पुलर वापरलेल्ा 

शक्तीवर आधाररत आहे.

गीअस्व काढण्ासाठी टलू  लेग पुलरचा वापर केला जातो. जेथे तीन लेग 

असलेले पुलर पुली काढण्ासाठी असतात. फ्ान्जेस आशि बेयररंग्स 

त्ाला शगयर पुलर असेही म्ितात. शवशेष खेचिारे. हे प्रामुख्ाने क्रॅं क 

शाफ्ट बेअररंग ररमलूव्ल, बे्रक डरि म ररमलूव्ल, पायलट  बेअररंग ररमलूव्ल इ. 

यासारख्ा शवशेष ऍस्प्केशनसाठी वापरले जातात.

हरायि्र ॉटलक पुलर : हे पुलर वेळ खाऊपिा आशि असुरशक्षत हॅमररंग,  

गरम करिे शकंवा पे्रइंग दलू र करतात,  भलूतकाळाचे नुकसान हायडरि ोशलकच्ा 

वापरा द्ारे कमी केले जाते..

सुरटषिततरा

शस्टिम ऑपरेशन दरम्ान वैयस्क्तक इजा टाळण्ासाठी.

नेहमी योग्य PPE शगयर घाला

पुलरला ठोकण्ाचे साधन म्िलून कधीही वापरू नका

वतिलू खेचल्ा गेल्ा आहेत याची खारिी करा आशि त्ांना पुरेसा सपोट्व आहे, 

पुलरला उष्णता लागलू करू नका

प्रते्क वापरापलूववी सेंटर  बोल्ट थे्ड्सला, गे्रफाइट-आधाररत लुशब्रकेशन  

घालिे

पुली जाति लोड करू नका ज्ामुळे तुटण्ाची शक्ता आहे

महत्तराचे: टलस्फं्टग पे्टचे मराग्व्दश्वक भराग िेहमी ग्ीस केलेले 

ठेवरा.

हायडरि ॉशलक पुलस्व हे तुम्ाला तुमच्ा अॅस्प्केशसिमधे् योग्य इन्सॉलेशन, 

काढिे आशि सेवेद्ारे बेअररंग लाइफ वाढवण्ात मदत करण्ासाठी 

शडझाइन केलेले आहेत.

हायडरि ॉशलक पुशलंग शस्टिीम 4 टन ते 30 टन क्षमतेसह उपलब्ध आहेत आशि 

पाट्वस मधे् बसशवलेले सव्व टाईप चे शाफ्ट काढण्ासाठी पररपलूि्व आहेत.

हायडरि ोशलक पुशलंग शस्टिीममधे् इंटेगे्रटेड पंप समाशवष्ट आहे. शसलेंडर,रबरी 

नळी,से फ्टी ररलीज व्ॉल्वव्सह पुलर. पुलस्वमधे् स्वयंपलूि्व हायडरि ॉशलक पंप 

असतो आशि ते कॉमॅ्पटि, सुलभ असतात. बेअररंग,व्ील बुशशंग्स, गीअस्व, 

पुली यासह शवशवध टाईपचे पे्रस-शफट भाग खेचण्ासाठी आदश्व आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोशटव्मधे् हायडरि ोशलक पुलर शवशेषतः  इंशजन ररकंशडशशनंग कामाच्ा 

दरम्ान शसलेंडर ब्ॉकमधलून सागरी इंशजन लाइनरसाठी वापरला जातो.

मेकॅटिकल  पुलर ऑपरेशि (टचत्र 1 आटि 2)

1 वापरण्ापलूववी स्पंिडल स्वच्छ आशि ग्रीस लावले असल्ाची खारिी करा.

2 आकृतीमधे् दाखवल्ा प्रमािे शाफ्ट (A )मधे् सेंटर  शिद् (B)असिे 

आवश्यक आहे. तसे नसल्ास, शाफ्ट प्रोटेटिर (C) वापरा (शचरि 1) 

मधे् दश्वशवल्ाप्रमािे

3 जॉनेपकडलू नठेविेकरीता्टिरि ॅपबोल्टहलकेघट्करा.

4 शचरि 2 मधे् दश्वशवल्ाप्रमािे स्पंिडल असलेल्ा पुलरला थिान द्ा.

5 स्पंिडल नट योग्य रेंचने शफरवलून स्पंिडल शकंशचत घट् करा

6 जॉ खेचल्ा जािार् या भागाशी पलूि्वपिे संपक्व  साधत आहे का ते तपासा.

7 ्टिरि ॅपबोल्टघट् करा.

8 स्पंिडल शफरवलून पुशलंग फोस्व लावा.

पोस् लॉक पुलर ऑपरेशि (मॅनु्यअल पुलस्व)

1 खेचल्ा जािार् या सव्व वतिलूंना खेचिार् या व्यशतररक्त इतर साधनांनी 

आधार शदले आहे याची खारिी करा. कोितेही सैल तुकडे नाहीत.

2 प्रते्क वापरापलूववी,गे्रफाइट-आधाररत वंगिाने पुलरच्ा सेंटर बोल्टला 

लुशब्रकेशन   घालिे.

3 पुलर चालवण्ासाठी, पुलरला एका हाताने पकडा आशि दुसऱ्या हाताने 

टी-हँडल घड्ाळाच्ा काउंटरच्ा शदशेने शफरवा जोपयिंत जॉ खेचल्ा 

जािाऱ्या घटकावर बसेल इतका मोठा होत नाही.

4 जॉ घट्पिे घटकावर येईपयिंत टी-हँडल दुसऱ्या हाताने घड्ाळाच्ा 

शदशेने शफरवा. (शचरि 3A)

5 पुलरचे सेंटर खेचल्ा जािाया्व घटकाच्ा सेंटरच्ा समवेत एकारेषेत 

असल्ाची खारिी करा. फक्त हँडटलू ल्स वापरून, त्ाच्ा शाफ्ट मधलून 

घटक खेचण्ासाठी सेंटर बोल्ट घट् करा. पुलरच्ा डरि ाईव् बोल्टची 

कमाल टॉक्व  रेशटंग कधीही ओलांडलू  नका. (शचरि 3B)

6 घटकामधलून पुलर  काढण्ासाठी टी-हँडल घड्ाळाच्ा उलट शदशेने 

शफरवा. (शचरि 3C)

हरायि्र ॉटलक पुलर ऑपरेशि (टचत्र 4)

1 खेचल्ा जािार् या सव्व वतिलूंना खेचिार् या व्यशतररक्त इतर साधनांनी 

आधार शदले आहे याची खारिी करा. (कोितेही सैल शपसेस नाहीत)

2 जॅहेडच्ा असेंबलीमधे् कॉलर थे्ड्स घड्ाळानुसार थे्ड करून 

पुलरमधे् शसलेंडर थिाशपत करा. पुलर कॉलर थे्ड्स पुलरमधे् पलूि्वपिे 

एंगेजअसल्ाची खारिी करा. शसलेंडरच्ा कपलरच्ा टोकाला शलफ्ट 

पे्ट जोडा. शसलेंडरमधलून स्ाडल काढा आशि पं्जरमधे् रॅम पॉइंट 

घाला. रॅम पॉइंट शनवडा जो शाफ्टसह जातिीत जाति संपक्व  प्रदान 

करेल.

3 पुलर चालवण्ासाठी, पुलरला एका हाताने पकडा आशि दुसऱ्या हाताने 

टी-हँडल घड्ाळाच्ा काउंटरच्ा शदशेने शफरवा जोपयिंत जॉ ओपशनंग 

खेचल्ा जािाऱ्या घटकावर बसेल इतका मोठा होत नाही.

4 घटकावर जॉ घट् करण्ासाठी टी-हँडल घड्ाळाच्ा शदशेने वळवा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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5 पुलर खेचल्ा जािार् या घटकासह चौरस आहे याची खारिी करा. योग्य 

संरेखन सुशनशचित करण्ासाठी रॅम पॉइंट शाफ्टशी संपक्व  साधेपयिंत 

पं्जरला पुढे जा. पुलरचा मध्पॉईंट शाफ्टच्ा मध् पॉईंटसह संरेस्खत 

करिे आवश्यक आहे. शाफ्टमधलून घटक खेचण्ासाठी हळलू हळलू   

पं्जरपुढे जािे सुरू ठेवा. पुशलंग ऑपरेशन दरम्ान टी-हँडल पुन्ा 

घट् करण्ाचा प्रयत्न करू नका.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.09 - 11 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.2.12 - 14 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - मोजमराप आटि मराटकिं ग सरराव 

मरायक्ोमीटरची टलस् कराऊंट, कराळजी आटि वरापर (Least count calculation, care and 
use of micrometer)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• आउटसराइि मरायक्ोमीटरच्रा मुख्य भरागरंाची िरावे द्रा

• मेटट्र क मरायक्ोमीटरची टलस् कराऊंटकराढरा

• मेटट्र क मरायक्ोमीटर वरापरूि ररिीगं टफक्स्ड कररा

• ररिीगं  सोिवरा आटि मोजमराप द्रा

• लराज्व मरायक्ोमीटरची वैटशष्टे् सरंागरा.

मेशटरि क मायक्ोमीटरचा उदे्श ऑबे्टिची 0.01 शममी अचलूकता वाचिे आहे. 

हे शवशवध आकारात उपलब्ध आहे. तथाशप,मापन शे्िी थे्डेड स्पंिडलच्ा 

लांबीपयिंत मया्वशदत आहे. (आकृती कं् 1)

मायक्ोमीटरचे मुख् भाग म्िजे फे्म,अॅस्न्व्ल,स्पंिडल आशि थे्ड,स्ीव् 

शकंवा बॅरेल आशि थीम्बल ,बॅरलमधे् स्पंिडल लॉक करण्ासाठी फे्मवर 

एक न्डि्व कॉलर शकंवा लहान लीव्र आहे. (शचरि 2) या व्यशतररक्त,स्कलू  

थे्डवर संभाव्य अशतररक्त दबाव टाळण्ासाठी स्पंिडलला रॅचेट ्टिॉप प्रदान 

केला जातो.

स्ीव् शकंवा बॅरल पलूि्व शममी आशि अधा्व शममी मधे् मेन से्लसह (शचरि 

3) शचन्ांशकत केले आहे. शथंबल बेव्ल एंड शथंबल से्लसह आखिीआहे. 

शथंबल बेव्लच्ा टोकाच्ा पररघावर पन्नास समान शडस्व्जनकेले 

जातात. गॅ्रजु्एशनचा प्रते्क 5वा शडस्व्जन क्मांकासह दश्वशवला जातो. 

सामान्यतः ,शझजला रेशझ्टिसि करण्ासाठी एनव्ीलच्ा फेसवर काबा्वइडची 

टीप बसशवली जाते. स्कलू सह स्पंिडल मायक्ोमीटरच्ा थीम्बलला जोडलेले 

आहे. संबंशधत थे्डेड नट मायक्ोमीटरच्ा बॅरल शकंवा स्ीव्मधे् बसवले 

जाते. मायक्ोमीटरचा दुसरा मोजमाप करिारा  फेस  म्िजे एनव्ील,जो 

सामान्यतः  शझजला रेशझ्टिसि करण्ासाठी काबा्वइड टीपने बसवलेला 

असतो.

मायक्ोमीटरची रेंज 0-25 शममी, 25-50 शममी, 50-75, 75-100 शममी 

इत्ादी आहे. स्पंिडल बॅरलमधे् सहजपिे खराब केले जाऊ शकते. 
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मायक्ोमीटर वाचण्ासाठी संदभ्वपॉईंट  असण्ासाठी,स्ीव्वर डेटम 

शकंवा इंडेसि लाइन शचन्ांशकत केली जाते.

जेव्ा एनव्ील चा  फेस  आशि स्पंिडलचा  फेस  संपका्वत असतो,तेव्ा 

इंडेसिलाइन0 गॅ्रजु्एशन आशि थीम्बलचे 0 गॅ्रजु्एशन एकमेकांशी 

एकरूप होतात.

थीम्बलला घड्ाळाच्ा शवरुद्ध शदशेने शफरवलून स्पंिडल मागे घेतले जाऊ 

शकते. थीम्बलचा भाग पकडण्ासाठी तसेच स्पंिडल शफरवण्ाकरता 

चांगली पकड शमळावी म्िलून नल्व केले जाते .

मेटट्र क मरायक्ोमीटरचरा टलस् कराउंट टमळविे

मुख् से्ल½शममी मधे् आखिीआहे. प्रते्क 5 वी शममी रीशडंगसह 

दश्वशवली जाते. स्कलू  थे्डची शपच½शममी पयिंत अचलूकपिे राखली जाते.  

(शचरि 4)

थीम्बलची एक संपलूि्व फेरा घड्ाळाच्ा शदशेने शकंवा उलट शदशेने 

शफरवलून,स्पंिडल पुढे शकंवा उलट शदशेने अगदी½शममी हलते. थीम्बलचा 

घेर ५० समान शडस्व्जनमधे् बदलला गेल्ाने,थीम्बल से्लच्ा प्रते्क 

शवभागासाठी स्पंिडलची चाल 1/2 शममी - 50 म्िजेच 1/100 शममी शकंवा 

0.01 शममी आहे. म्िलून,मेशटरि क मायक्ोमीटरचाशल्टिकाउंट1/100 शममी 

शकंवा 0.01 शममी आहे.

यामधे् अंगठ्ाच्ा बेव्ल काठावरुन पलूि्वपिे शदसिारे अधा्व शमशलमीटर 

जोडा.

आकृती ½ = 0.5 शममी वाचते

आधीच्ा दोन रीशडंगमधे् शथंबल रीशडंग जोडा. (शचरि 7)

आकृती दश्वशवते की थीम्बलचा 5 वा शडस्व्जन स्ीव्च्ा इंडेसिलाईनशी 

एकरूप आहे. म्िलून,थीम्बलचे ररडीगं  5 8 0.01 शममी = 0.05 शममी आहे. 

मायक्ोमीटरचे एकलू ि ररडीगं आहे; (शचरि 8)

a 4.00 शममी 

b 0.50 शममी

c 0.05 शममी

एकलू ि ररडीगं 4.55 शममी

मेशटरि क मायक्ोमीटर रीशडंगची काही उदाहरिे आशि त्ांचे शनराकरि.

इनसाईड मायक्ोमीटरची रीशडंगची क्षमता मया्वशदत असते कारि ते 

मेटट्र क मरायक्ोमीटरचे ररिीगं टिटचित करिे

मापनासाठी मायक्ोमीटर वापरण्ापलूववी,मायक्ोमीटरमधे् कोितीही रुिटी 

नाही याची खारिी करिे आवश्यक आहे.

एनव्ील स्पंिडलचे फेस धलूळमुक्त असिे आवश्यक आहे.

मायक्ोमीटर वाचताना,स्पंिडल रीशडंगसह लॉक करिे आवश्यक आहे.

वराचिराची पद्धत

बॅरल से्लवर संपलूि्व शमशलमीटरची संख्ा वाचा जी थीम्बलच्ा बेव्ल एज 

पलूि्वपिे दृश्यमान आहेत. ते 4 शममी वाचते. (शचरि 6)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.12 - 14 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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स्पंिडलच्ा लांबीवर अवलंबलून असतात जे स्वतः  मया्वशदत आशि स्थिर 

असते.

मायक्ोमीटरच्ा बाह्य  0-25 शममी क्षमतेचे जातिीत जाति 25 शममीचे पररमाि 

वाचलू शकते. यापेक्षा जाति आकाराचे मोजमाप करण्ासाठी,आपल्ाला 

पुढील क्षमतेच्ा मायक्ोमीटरमधे् 25-50 शममी,नंतर 50-75 शममी 

आशि कामाच्ा आकारानुसार बदल करावे लागतील. अशा प्रकारे,शवशवध 

डायमेन्शनची कामे पलूि्व करण्ासाठी मोठ्ा संखे्ने मायक्ोमीटर 

वापरावे लागतील. ही समस्ा दलू र करण्ासाठी,मोजमापासाठी एक मोठा 

मायक्ोमीटर वापरला जातो.

लराज्व मरायक्ोमीटर (टचत्र 10)
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अचलूक मोजमराप सराििे - मेटट्र क मरायक्ोमीटरच्रा बराहेर (Precision measuring instruments 
- outside metric micrometer)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मरापिरासराठी मरायक्ोमीटर िरिे

• मरापिरासराठी मरायक्ोमीटर जॉबवर सेट कररा

• मोजमराप वराचिे.

मापनासाठी मायक्ोमीटर धरून ठेविे

मायक्ोमीटर एका हातात शकंवा दोन्ी हातांनी धरले जाऊ शकते.

एका हातात धरून (शचरि 1)

आउटसाइड मायक्ोमीटर तुमच्ा उजव्या हातात धरा, मुख् से्लवर 

गॅ्रजु्एशन तुमच्ा शदशेने ठेवा.

तुमच्ा तळहाताच्ा खालच्ा मध्भागावर फे्मला आधार द्ा. तळहातावर 

फे्म धरण्ासाठी तुमची िोटा शकंवा शतसरा बोट वापरा.

फे्मला आधार देण्ासाठी मधले बोट त्ाच्ा मागे ठेवा.

न्डि्व थीम्बल समायोशजत करण्ासाठी पशहले बोट आशि अंगठा मोकळा 

ठेवा.

्दोन्ी हरातरंािी िरूि (टचत्र 2)

काहीवेळा, दोन्ी हातांनी मायक्ोमीटर पकडिे अशधक सोयीचे असलू शकते. 

आपल्ा डाव्या हाताच्ा बोटांच्ा आशि अंगठ्ाच्ा दरम्ान फे्मला 

आधार द्ा. थीम्बल समायोशजत करण्ासाठी आपल्ा उजव्या हाताचा 

अंगठा आशि बोट वापरा.

मापनासाठी वक्व  शठकािी मायक्ोमीटर सेट करिे (शचरि 3) : आउटसाइड 

मायक्ोमीटरने अचलूक मोजमाप शमळशवण्ासाठी उच्च कौशले् आवश्यक 

आहेत. वक्व  शठकािी मायक्ोमीटरची चुकीची सेशटंग होऊ शकते:

- चुकीचे रीशडंग

- स्कलू  थे्डवर जाति ताि

- फे्ममधे् शवकृती.
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शचरि  3 वक्व  शठकािी स्पंिडल आशि एन्व्ीलचे समायोजन दश्वशवते. 

स्पंिडल आशि एन्व्ील मशधल कामाची जागा समायोशजत करताना, तुम्ाला 

वक्व  सरफेसवर हलका दाब शकंवा रेशझ्टिसि जािवला पाशहजे. खारिी 

करण्ासाठी स्पं्रग लोडेड रॅचेट ्टिॉप वापरा.

फक् एक हरात वरापरतरािरा (टचत्र 4)

•  एन्व्ील आशि स्पंिडल बंद करा जोपयिंत तुम्ाला वाटत नाही की ते 

वक्व ला पिश्व करत आहेत

• स्पंिडल आशि  एन्व्ील मधे् वक्व  थोडेसे हलवा शकंवा आपले मनगट 

हलवलून वक्व च्ा शठकािी मायक्ोमीटर पास करा

• तुम्ाला योग्य ‘फील’ शमळेपयिंत थीम्बलचे आवश्यकतेनुसार आिखी 

समायोजन करा 

• फीलने समाधानी झाल्ावर, थीम्बलवरून बोटे काढलू न टाका 

• मायक्ोमीटर तुमच्ा शदशेने वळवा

• मोजमाप वाचा

मरायक्ोमीटर 0-25 शे्िी वराचण्राची पद्धत (टचत्र 5)

जॉबच्ा शठकािाहून घेतलेले ररडीगं पहा.

बॅरल से्लवर संपलूि्व शमशलमीटरची संख्ा वाचा जी थीम्बलच्ा बेव्ल 

एजवरुन पलूि्वपिे दृश्यमान आहेत. आकृती’a’ 4 शवभाग दाखवते = 4 शममी.

अंगठ्ाच्ा बेव्ल काठावरुन पलूि्वपिे शदसिारे कोितेही अधपे शमशलमीटर 

जोडा. आकृती’b’ 1 भागाकार = 0.5 शममी दाखवते.

आधी घेतलेल्ा मुख् से्ल रीशडंगमधे् शथंबल रीशडंग जोडा. आकृती ‘c’ 

दाखवते की शथंबल से्लची 5वी शवभागिी शनदपेशांक रेषेशी एकरूप आहे. 

तर शथंबल रीशडंग = 5 * 0.01 = 0.05 शममी.

िेप्ि मरायक्ोमीटर (Depth micrometer)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िेप्ि मरायक्ोमीटरच्रा भरागरंाची िरावे द्रा

• िेप्ि मरायक्ोमीटरच्रा रचिरंाचे वैटशष्टे् सरंागरा

• िेप्ि मरायक्ोमीटरची ररिीगं वराचिे.

रचिरा वैटशष्टे् (टचत्र 1)

डेप्थ मायक्ोमीटर मधे् एक ्टिॉक असतो ज्ावर गॅ्रजु्एटेड स्ीव् 

बसवलेले असते.

स्ीव्चे दुसरे टोक 0.5 शममी शपच ‘V’ थे्डने  थे्ड केलेले आहे.

थीम्बल , जेइं साइड ररत्ा समान शपच आशि फॉम्वने थे्ड असतात , ते थे्डेड 

स्ीव्सह सोबती जोडलेले अस्ति आशि त्ावर स्ाइड करतात.

एक्स्ेंशन रॉड्सचा संच सामान्यतः  पुरशवला जातो. त्ा प्रते्कावर 0-25 

शममी, 25-50 शममी, 50-75 शममी, 75-100 शममी, 100-125 शममी आशि 

125-150 शममी अशा आकारांची शे्िी त्ा रॉडने मोजली जाऊ शकते.

हे एक्स्ेंशन रॉड थीम्बल  आशि स्ीव्मधे् घातले जाऊ शकतात.

एक्स्ेंशन रॉडला कॉलर हेड असते जे रॉडला घट् धरून ठेवण्ास मदत 

करते. (शचरि 2)
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्टिॉक आशि रॉडचे मोजमाप करिारे  फेसकडक,टेम्पड्व आशि ग्राइंड 
आहेत. ्टिॉकचा मोजमाप करिारा  फेस  पलूि्वपिे फॅ्ट आहे.

एक्स्ेंशन रॉड्स काढल्ा जाऊ शकतात आशि मोजल्ा जािाऱ्या 
आकारानुसार बदलल्ा जाऊ शकतात.

गॅ्जु्एशि आटि टलस्  कराउंट

स्ीव्वर 25 शममी लांबीसाठी डेटम लाइन शचन्ांशकत केली आहे. हे 25 
समान भागांमधे् शवभागले गेले आहे. प्रते्क रेष एक शमशलमीटर दश्ववते. 
प्रते्क पाचवी रेष  थोडी लांब आशि क्मांशकत केली जाते. 1 शममी 
दश्वशविारी प्रते्क रेष  पुढे दोन समान भागांमधे् शवभागली गेली आहे. 
म्िलून प्रते्क उपशवभाग 0.5 शममी दश्ववतो. (शचरि 3)

क्मांशकत गॅ्रजु्एशन आउटसाइड मायक्ोमीटर वर शचन्ांशकत केलेल्ा 
त्ाचा उलट शदशेने आहेत.

स्ीव्चे शलून्य गॅ्रजु्एशन सगळ्ात वरतीआशि 25 शममी गॅ्रजु्एशन 
्टिॉकच्ा जवळ आहे.

थीम्बलची बेव्ल शकनार देखील गॅ्रजु्एशनआहे. घेरहा 50 समान भागांमधे् 
शवभागलेला आहे आशि प्रते्क 5वी शवभाजन रेषा लांब आशि क्मांशकत 
केली आहे. क्मांकन उलट शदशेने आहे आशि 0 ते 5, 10, 15, 25, 30, 35, 
40, 45 आशि 50 (0) पयिंत वाढते. (शचरि 4)

शथंबलच्ा एका पलूि्व फेऱ्यासाठी एक्स्ेंशन रॉडची चाल एक शपच आहे, जी 

0.5 शममी आहे.

त्ामुळे थीम्बलच्ा एका शडस्व्जनच्ा हालचालीसाठी एक्स्ेंशन रॉडची 

प्रपिीड ०.५/५० = ०.०१ शममी इतकी असेल.

हे या उपकरिाद्ारे घेतले जािारे सवा्वत लहान माप असेल आशि म्िलूनच 

या उपकरिाच्ा मोजमापाची अचलूकता आहे.

िेप्ि मरायक्ोमीटरचरा वरापर

डेप्थ मायक्ोमीटर हे मोजण्ासाठी वापरले जािारे शवशेष मायक्ोमीटर 

आहेत;

- शिद्ांची खोली

- ग्रलूव्सआशि ररसेसेसची खोली

- शो्डिरची उंची आशि प्रोजेक्शन.
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टलस् कराउंट, गििरा, कराळजी आटि व्हटि्वयर कॅटलपर यरंाचे वि्वि (Description least count, 
calculation, care and use of vernier caliper)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• व्हटि्वयरचे तत्त सरंागरा

• व्हटि्वयरची टलस्  कराउंट पररभराटित कररा

• व्हटि्वयर से्लची टलस् कराउंट कराढरा.

व्हटि्वयर तत्त

व्शन्वयरचे मलूळ तत् असे आहे की व्शन्वयर वाचता येिारे आकाराचे सवा्वत 

लहान एकक दोन से्लच्ा शवभागांमधील लांबीच्ा फरका इतके असते.

व्शन्वयर से्लवरील मॅशग्शफकेशन एकमेकांवर सरकिाऱ्या दोन से्लद्ारे 

शदले जाते; डोळा शोधलू शकतो की त्ापैकी एकावरील कोिता शडस्व्जन 

दुसऱ्या भागापेक्षा लहान आहे. यापैकी कोिते शडस्व्जन एकमेकांशी 

एकरूप आहेत हे डोळा शोधलू शकतो आशि ही वतुिस्थिती आहे जी 

आपल्ाला 0.02 शममी अचलूकतेपयिंत व्शन्वयर वाचण्ास सक्षम करते.

शचरि 1 ररडीगं शनशचित करण्ासाठी वापरले जािारे व्शन्वयर तत्त्व दाखवतो. 

शचरि  1 माशकिं गडेटम लाइन सह मेन से्ल दश्वशवते.

शचरि  2 मेन से्ल आशि व्शन्वयर से्ल गॅ्रजुएशनसह दश्वशवते. 1 मेन 

से्लचे मलूल् 0.1 युशनट आहे. व्शन्वयर से्लमधे् 9 अशी एकके घेतली 

जातात आशि 10 समान भागांमधे् शवभागली जातात. म्िलून 1 व्शन्वयर 

से्लचे मलूल् आहे

0.9/10=0.09 युशनट्स

आता, व्शन्वयर तत्त्व लागलू करून, आकाराचे सवा्वत लहान एकक 1 M.S.D. 

- 1 V.S.D. (म्िजे) 0.1 - 0.09=0.01 युशनट.

टलस् कराउंटची व्यराख्यरा

शल्टि काउंट हे सवा्वत लहान संभाव्य मोजमाप आहे जे अचलूक साधनाने 

घेतले जाऊ शकते.

शचरि  3 मधे् व्शन्वयर से्ल वाचण्ाची पद्धत दश्वशवली आहे. व्शन्वयर 

से्लचे शलून्य 0.2 ते 0.3 युशनट्स दरम्ान आहे

मेन से्लवर आशि व्शन्वयर से्लचे क्मांक 2 गॅ्रजुएशन हे मेन से्लच्ा 

चौथ्ा शडस्व्जनशी एकरूप आहे. अशा प्रकारे ररडीगं 0.2 + 2 * 

0.01=0.22 आहे.

शचरि  4 आधुशनक मेशटरि क मोजमापांमधे् वापरल्ाप्रमािे ठराशवक 50 

शडस्व्जन व्शन्वयर से्ल दाखवते.

या इन्सट्रु मेंटचे मेन से्ल शममी मधे् गॅ्रजुएशनधर आहे.

व्शन्वयरच्ा 49 अशा शवभागांचा उदे्श आहे ... 50 समान शडस्व्जनमधे् 

शवभागले गेले आहेत. तर व्शन्वयर से्ल शवभागिीचे मलूल् 49/50 शममी 

(शचरि 6) पयिंत काय्व करते.

सवा्वत कमी संख्ा म्िजे 1 मेन से्ल शडस्व्जन - 1 व्शन्वयर से्ल 

शडस्व्जन (शचरि 7).

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.12 - 14 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



63

150 शममी क्षमतेच्ा व्शन्वयर कॅशलपरच्ा बाबतीत मेन से्ल 1 शममी ऐवजी 

½ शममीमधे् गॅ्रजु्एट केला जातो. व्शन्वयर से्लच्ा उदे्शाने 24 असे 

शडस्व्जन घेतले जातात आशि 25 समान शडस्व्जनमधे् शवभागले जातात. 

तर 1 व्शन्वयर से्ल शवभागिीचे मलूल् आहे .

Least count = 1 M.S.D. - 1 V.S.D.

ररिीगंचे मोजमराप (टचत्र 8)

ते व्शन्वयर से्लचे ‘O’ म्िलून 0 शममी आशि मेन से्लचे ‘O’ एकसारखे 

असल्ास.

ररिीगंचे मोजमराप (टचत्र 9 आटि 10)

व्शन्वयरचा ‘O’ मेन से्लच्ा उजवीकडे आहे आशि मेन से्लच्ा ‘O’ 

आशि पशहली  शडस्व्जनमधे् आहे. शतसरी व्शन्वयर से्लची शवभागिी मेन 

से्लवरील शवभागिीशी जुळते.

म्िलून मोजमाप 0 शममी + 3 * 0.1 शममी = 0.3 शममी आहे.

ररिीगंचे मोजमराप (टचत्र 11)

व्शन्वयर से्लचा ‘O’ 44 व्या आशि 45 च्ा दरम्ान मेन से्लवरील 

शडस्व्जन असतो आशि व्शन्वयर से्लचा चौथा शडस्व्जन मेन से्लच्ा 

शडस्व्जनशी एकरूप होतो. म्िलून मोजमाप 44 शममी + 4 * 0.1 शममी = 

44.4 आहे.

ररिीगंचे मोजमराप

व्शन्वयर से्लचा ‘O’ 53 आशि 54 च्ा दरम्ान मेन से्लवरील शडस्व्जन 

असतो आशि व्शन्वयर से्लचा आठवा शडस्व्जन मेन से्लवरील 

शडस्व्जनशी एकरूप होतो. म्िलून मोजमाप 53 शममी + 8 * 0.1 शममी = 

53.8 शममी आहे.

वरील रीटिंगसराठी वरापरलेल्रा व्हटि्वयर कॅटलपरची टकमराि 

संख्यरा 0.1 टममी आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.12 - 14 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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युटिव्हस्वल व्हटि्वयर कॅटलपर आटि त्यराचरा वरापर (The universal vernier caliper and its 
application)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• युटिव्हस्वल कॅटलपरच्रा भरागरंाची यरा्दी कररा

• युटिव्हस्वल व्हटि्वयर कॅटलपरची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा 

• करायरा्वत्मक वैटशष्टे् सरंागरा

• मोजमराप घेण्रासराठी गुिरंाची यरा्दी कररा.

व्शन्वयरचे तत्त्व लागलू केलेल्ा अचलूक साधनांपैकी एक म्िजे युशनव्स्वल 

व्शन्वयर कॅशलपर. इंसाइड,आऊटसाईड आशि खोलीचे मोजमाप घेण्ाच्ा 

वापरामुळे याला युशनव्स्वल व्शन्वयर कॅशलपर म्िलून रेष खले जाते. त्ाची 

अचलूकता 0.02 शममी आहे.

युटिव्हस्वल व्हटि्वयर कॅटलपरमधे् 

• बीम

• आऊटसाईड मोजमापांसाठी शफक्स्ड जॉ

• आऊटसाईड मोजमापासाठी मुवे्बल जॉ 

• इंसाइड  मोजमापांसाठी मुवे्बल जॉ

• खोली मोजण्ासाठी बे्ड

• मेन से्ल

• व्शन्वयर से्ल

• फाईन ऍडज्ेटिबल स्कलू

• लॉशकंग स्कलू चा संच.

सव्व भाग शनकेल-क्ोशमयम ्टिील, उष्णता-उपचार आशि ग्राइंड बनलेले 

आहेत. ते उच्च अचलूकतेसाठी मशीन केलेले आहेत. तापमानातील 

फरकांमुळे शवकृती टाळण्ासाठी ते स्थिर केले जातात.

रचिरा वैटशष्टे् 

बीम हा मुख् भाग आहे आशि त्ावर मुख् से्ल गॅ्रजु्एशन शचन्ांशकत 

केले आहेत. खुिा शमशलमीटरमधे् आहेत आशि प्रते्क दहावी रेषा इतर 

गॅ्रजु्एशन थोडी लांब आशि उजळ काढली आहे आशि 1,2,3 अशी संख्ा 

शदली आहे ...

बीमच्ा डावीकडे आउटसाइड  आशि इंसाइड  मोजमापांसाठी शफक्स्डजॉ 

अशवभाज् भाग म्िलून शफक्स्ड केले जातात.,व्शन्वयर युशनट बीमवर सरकते.

बीमच्ा तळाशी एक की-वे सारखी खाचत्ाच्ा संपलूि्व लांबीसाठी तयार 

केली जाते,ज्ामुळे बे्डला खाचेत  सरकता येते.

तळाशी उजव्या हाताच्ा टोकाला, बे्डला आधार म्िलून एक युशनट 

शफक्स्ड केले जाते जेव्ा ते खाचेत सरकते.

व्शन्वयर युशनटवर व्शन्वयर गॅ्रजु्एशन शचन्ांशकत आहेत. बाह्य आशि 

इंसाइड  दोन्ी मोजमापांसाठी मुवे्बल जॉ  यासह अशवभाज् आहेत.

शफक्स्ड आशि मुवे्बल येण्ा जोगा जॉ नाइफ एज्ड असतो जेिे करून 

मोजमाप करताना अशधक अचलूकता येते. जेव्ा शफक्स्ड आशि मुवे्बल जॉ 

एकमेकांशी संपक्व  साधतात तेव्ा व्शन्वयर से्लचे शलून्य मुख् से्लच्ा 

शलून्याशी एकरूप होते.

बे्डमधील या स्थितीत बीमच्ा उजव्या हाताच्ा काठाशी सुसंगत 

असेल. जेव्ा व्शन्वयर से्ल युशनट से्लसरकते,तेव्ा दोन्ी मोजमापांचे 

मुवे्बलजॉतसेच बे्ड ररडीगं  करण्ासाठी पुढे जातात.

व्शन्वयर युशनट सरकवण्ासाठी,थंब लीव्र दाबला जातो आशि व्शन्वयर 

युशनटच्ा हालचालीच्ा शदशेनुसार ओढला जातो शकंवा ढकलला जातो.

टलस् कराउंट

चांगल्ा अचलूकतेसाठी, 49 शममी पेिस व्शन्वयर से्लवर 50 समान 

भागांमधे् शवभागली गेली आहे जेिेकरून एक व्शन्वयर से्ल शवभागिी 

मलूल् असेल.

येथे सवा्वत शल्टिकाउंट 1 मेन से्ल शडस्व्जन असेल - 1 व्शन्वयर से्ल 

शडस्व्जन = 1 शममी - 0.98 शममी = 0.02 शममी.

फराय्ेद

आउटसाइड ,इंसाइड  आशि खोलीचे मोजमाप घेण्ासाठी वेगळी अचलूक 

साधने असिे आवश्यक नाही.

युशनव्स्वल व्शन्वयर कॅशलपरचा हा अनुप्रयोग आउटसाइड, इंसाइड आशि 

खोली मोजमाप घेत आहे आकृती 2 मधे् दश्वशवला आहे.

तोटे

ररडीगंची अचलूकता ऑपरेटरच्ा कौशल्ावर अवलंबलून असते.

स्ाइशडंग युशनटमधे् शढलाई शवकशसत झाल्ामुळे सतत वापराने त्ाची 

अचलूकता गमावते.+/-0.02 शममी पेक्षा कमी शवचलन असलेले घटक 

मोजण्ासाठी वापरले जाऊ शकत नाही.

समांतर रेषा लक्षात घेता पॅरॅलॅसि रुिटीची शक्ता,मापनाचे ररडीगं  चुकीचे 

असलू शकते.

मोजमराप वराचण्रासराठी

व्शन्वयरच्ा शलून्याने उत्तीि्व झालेल्ा मेन से्लवरील गॅ्रजु्एशनची संख्ा 

लक्षात घ्ा. हे पलूि्व शममी देते.

व्शन्वयर से्ल शडस्व्जनतील कोिता भाग मेन से्लवरील कोित्ाही एका 

रेषा शी जुळतो ते लक्षात घ्ा. ही संख्ा कमीतकमी मोजलून गुिाकार करा.

मेन से्ल रीशडंगमधे् गुिाकार मलूल् जोडा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.12 - 14 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.2.15 - 18 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - मोजमराप आटि मराटकिं ग सरराव 

टेटलस्ोटपक गेज (Telescopic gauge)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टेटलस्ोटपक गेजच्रा भरागरंाची िरावे द्रा

• आउटसराइि  मरायक्ोमीटरवर टेलीस्ोप गेज ररिीगं  कसे कररावे हे मोजण्राचे तंत्र.

टेशलस्ोशपक गेज (शचरि 1): हे एक साधन आहे जे स्ॉट शकंवा शिद्ांच्ा 

आऊटसाईडसाईझ  मोजण्ासाठी वापरले जाते. यात एक हँडल आशि 

दोन पं्जर असतात, ज्ापैकी एक टेशलस्ोप दुसऱ्यामधे् जाते. दोन्ी 

पं्जस्व स्पं्रग टेंशनने इंसाइड  ठेवले आहेत. पं्जरला स्थितीत लॉक 

करण्ासाठी, हँडलच्ा शेवटी एक गंुडाळलेला स्कलू  घट् केला जातो. जर 

शिद्ाचा व्यास मोजायचा असेल तर, पं्जस्व प्रथम कॉमे्पस्ड केले जातात 

आशि नंतर लॉक केले जातात. पं्जरचा एंड होलमधे् टाकला जातो आशि 

शेवटचा एंड शवतिार करण्ाची परवानगी शदली जाते जेिे करून पं्जर 

शवरुद्धच्ा कडांना पिश्व करतील.

मग पं्जरस्थितीत लॉक केले जातात आशि शिद्ातलून बाहेर काढले जातात. 

व्यास आउटसाइड  मायक्ोमीटरच्ा मदतीने मोजला जातो. टेशलस्ोशपक 

गेजची स्वतः ची आखिी  नसते.

टेलीस्ोशपक गेजमधे् घ्ावयाची खबरदारी ते बोअरवर चौरसपिे इसिट्व 

केले पाशहजेत आशि योग्यररत्ा कें द्ीकृत केली पाशहजेत.

मोजण्राचे तंत्र

a शफक्स्डआशि टेशलस्ोशपकलेग  कॅमे्पसकरा आशि लॉशकंग स्कलू द्ारे 

लॉक करा. 

b मोजण्ासाठी शिद्ामधे् गेजचे टोक घाला.

c शिद्ाच्ा आऊटसाईड व्यासापयिंत लेग शवतृित करण्ासाठी लॉशकंग 

स्कलू  अनस्कलू  करून लेग अनलॉक करा.

d फीलसह मोजा आशि स्थितीत लेग लॉक करा.

e वाचनासाठी मोजमाप आउटसाइड  मायक्ोमीटरमधे् थिानांतररत 

करा.

बोर िरायल गेज (Bore dial gauge)
• बोर िरायल गेजच्रा भरागरंाची िरावे द्रा

• बोर िरायल गेजची वैटशष्टे् सरंागरा

• गॅ्जु्एटेि िरायल वरापरूि मोजमराप वराचरा.

हे एक अचलूक मापन यंरि आहे जे इंसाइड  पररमािे मोजण्ासाठी वापरले 

जाते. डायल बोअर गेज सामान्यतः  टलू  -पॉईंट , सेल् –कॅने्ररंग टाईप म्िलून 

उपलब्ध आहे. 

डायल बोअर गेज (शचरि 1)

से्म

हे सव्व घटक एकरि ठेवते आशि डायलमधे् पं्जर मोशन प्रसाररत करण्ाची 

यंरििा समाशवष्ट करते.

टफक्स्ड एन्व्हील/इन्सट्व

हे एन्व्ील अदलाबदल करण्ायोग्य आहेत. एनव्ील ची शनवड मोजल्ा 

जािार् या बोअरच्ा व्यासावर अवलंबलून केली जाते. शवशशष्ट टाईप च्ा बोर 

डायल गेजसाठी,मोजमापाची शे्िी वाढवण्ासाठी एक्स्ेंशन ररंग/वॉशर 

प्रदान केले जातात.

लिराइटिंग पं्जर 

हे मोजमाप वाचण्ासाठी डायलची हालचाल काया्वस्वित करते.

सेंटररंग शलूज / से्ररकलस पोट्वस

ग्राइंड शडस्च्ा जोडीसह काही टाईप चे बोर डायल गेज प्रदान केले 

जातात. (शचरि 2)
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हे बोअरच्ा सेंटर  मोजमाप करिाऱ्या चेहऱ्यांचे अलाइनमेंट राखते. काही 

प्रकारांसाठी, स्पं्रग- लोड केलेले दोन पेिररकल सपोट्वस प्रदान केले जातात.

िरायल इंटिकेटर (टचत्र 3)

यात डायलवर गॅ्रजु्एशन शचन्ांशकत आहेत. गॅ्रजु्एशन घड्ाळाच्ा शदशेने 

आशि शवरुद्ध शदशेने शचन्ांशकत केले आहेत.

बोर डायल गेज शवशवध मापन शे्िीसंह शवशवध आकारात उपलब्ध आहेत. 

वेगवेगळ्ा आकारांचे मोजमाप करण्ासाठी हे अदलाबदल करण्ायोग्य 

मापन रॉड्स ( आउटसाइड  रॉड्स शकंवा कॉस्म्बनेशन वॉशर ) आहेत. 

(शचरि 4)

इन्सट्रु मेंटची अचलूकता डायलवरील गॅ्रजु्एशनच्ा प्रकारावर अवलंबलून 

असते. सवा्वशधक वारंवार वापरल्ा जािार् या उपकरिां मधे् 0.001 शममी 

आशि 0.01 शममी अचलूकता असते.

मोजमराप घेण्रापलूवगी िरायल गेज शलून्यरावर सेट केले पराटहजे. 

शलून्य सेटटंग सराठी सेटटंग ररंग उपलब्ध आहेत. (टचत्र 5)

माप घेताना स्पं्रग-लोडेड एंड (पं्गर) दाबा कारि ते सेशटंग उपकरिात 

शकंवा मोजल्ा जात असलेल्ा बोअरमधे् प्रवेश करते. मोजण्ाचे फेस 

स्थितीत ठेवण्ासाठी शडव्ाइसला शकंशचत रॉक आशि स्थिर करा. (शचरि 6)

सेशटंग शफक्सचरमधे् शफक्स्ड केलेल्ा स्स्प गेजचा वापर शलून्य सेशटंगसाठी 

देखील केला जाऊ शकतो. (शचरि 7)
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िरायल इंटिकेटर ररिीगं (टचत्र 8)

ररडीगं घेताना, प्रथम मापन शे्िी आशि से्लचे उपशवभाग तपासा. 

आकृतीमधील शनदपेशकाची शे्िी 0.8 शममी आहे आशि दोन्ी शदशांमधे् 

0-40 पयिंत गॅ्रजुएशन प्राप् केली आहे. अशा प्रकारे प्रते्क शडस्व्जनचे 

मलूल् 0.01 शममी आहे.

इंशडकेटर घड्ाळाच्ा काट्ाच्ा शदशेने सकारात्मक डेशवएशन आशि 

शवरुद्ध शदशेने नकारात्मक डेशवएशन दश्वशवतो.

िरायल टेस् इंटिकेटस्व (Dial test indicators)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िरायल टेस् इंटिकेटरचे तत्त सरंागरा

• िरायल टेस् इंटिकेटरचे टराईप सरंागरा

• िरायल टेस् इंटिकेटरचे भराग ओळखरा

• िरायल टेस् इंटिकेटरची महत्तराची वैटशष्टे् सरंागरा

• िरायल टेस् इंटिकेटरची करायये सरंागरा

• सँ्िचे टवटवि टराईप ओळखरा

• स््रेट एजचे महत्त सरंागरा.

िरायल टेस् इंटिकेटर 

डायल टे्टि इंशडकेटर ही उच्च सुपिष्टता असलेली उपकरिे आहेत, 

ज्ाचा उपयोगघटकांच्ा आकारांमधील फरकांची तुलना आशि शनधा्वरि 

करण्ासाठी केला जातो. ही उपकरिे मायक्ोमीटर आशि व्शन्वयर 

कॅशलपर सारख्ा आकारांचे थेट ररडीगं  देऊ शकत नाहीत. डायल टे्टि 

इंशडकेटर गॅ्रजु्एटेड डायलवरील पॉईंटरच्ा सहाय्ाने आकारातील लहान 

शभन्नता वाढवतो. शवचलनांचे हे अप्रत्क्ष ररडीगं  चाचिी घेतलेल्ा भागांच्ा 

पररस्थितीचे अचलूक शचरि देते. (आकृती कं् 1)

टप्स्न्सपल ऑफ वककींग : पं्जर शकंवा ्टिायलसच्ा लहान हालचालीचें 

गोलाकार से्लवर पॉइंटरच्ा रोटरी मोशनमधे् रूपांतररत केले जाते.

टाईप:दोन टाईपचे डायल टे्टि इंशडकेटर वापरात आहेत. ते आहेत.

1 पं्जर टाईप (शचरि 2)

2 लीव्र टाईप. (शचरि 3,4 आशि 5)

पं्जर टराईप िरायल टेस् इंटिकेटर : डायल टे्टि इंशडकेटरचे आउटसाइड  

भाग आशि वैशशष्टे् ( शचरि 2 ) मधे् दश्वशवल्ा प्रमािे आहेत.
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पॉइंटर (A)

रोटाटेबल बेझल (B)

बेझेल लॅिम्प (C)

बॅक लग (डी)

टरि ासिपरंट डायल कव्र (ई)

्ेटिम (एफ)

पं्जर (G)

एनव्ील (एच)

ररव्ोल्लूशन काउंटर (J)

पं्जरची शलशनअर मोशन रूपांतररत करण्ासाठी, रॅक आशि शपशनयन 

यंरििा वापरली जाते..

लीव्हर टराईप  िरायल टेस् इंटिकेटर (टचत्र 3 ते 5)

या टाईप च्ा डायल टे्टि इंशडकेटरच्ा बाबतीत, लीव्र आशि स्कोलच्ा 

यंरििेद्ारे मलूवमेंट मैशग्शफकेशन प्राप् केले जाते.

यात बॉल-टाइप कॉनॅ्टिसह ्टिाईलस आहे आशि पं्जर टाईप इंशडकेटर 

मधील परपिर मलूवमेंटच्ा शवरूद्ध त्ाची रेशसप्रोकेशटंग मलूवमेंट आहे.

हे सरफेस गेज ्ँटिडवर सोयीस्रपिे माउंट केले जाऊ शकते आशि जेथे 

पं्जर टाइप डायल टे्टि इंशडकेटर लागलू करिे अवघड आहे अशा शठकािी 

वापरले जाऊ शकते.

िरायल टेस् इंटिकेटरची महत्तराची वैटशष्टे्

डायल टे्टि इंशडकेटरचे एक महत्त्वाचे वैशशष्ट् म्िजे डायल ररंग बेझेलने 

शफरवता येतो, शलून्याला कोित्ाही स्थितीत येण्ास सक्षम करते.

अनेक डायल टे्टि इंशडकेटस्व घड्ाळाच्ा काट्ाच्ा शदशेने शलून्यातलून 

प्स वाचतात आशि घड्ाळाच्ा उलट शदशेने वजा वाचतात जेिेकरुन 

प्स आशि मायनसचे संकेत शमळलू  शकतील.

उपयोग

• वक्व पीसच्ा पररमािांची ज्ात मानकाशी तुलना करिे, उदा. स्स्प 

गेज..

• समांतरता आशि सपाटपिासाठी समतल सरफेस तपासिे.

• शाफ्ट आशि बारचा ्टिरि ेटनेस तपासण्ासाठी.

• शिद् आशि शाफ्टची कॉसिस्न्रि शसटी तपासण्ासाठी.

इंटिकेटर सँ्ि (टचत्र 6 आटि 7)

डायल टे्टि इंशडकेटरचा उपयोग ्ँटिडच्ा संयोगाने त्ांना ठेवण्ासाठी 

केला जातो जेिेकरून ्ँटिड स्वतः च डेटम सरफेसवर शकंवा मशीन टलू लवर 

ठेवता येईल. ्ँटिडचे शवशवध टाईप  आहेत:

• युशनव्स्वल लॅिम्पसह मॅगे्शटक ्ँटिड

• फे्स्सिबल पो्टिसह मॅगे्शटक ्ँटिड

• का्टि आयन्व बेससह सामान्य पप्वज हो्डिर.
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स््रेट एज (Straight edges)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स््रेट एजचे टवटवि प्कराररंाची िरावे द्रा

• स््रेट एजच्रा एजचे उपयोग सरंागरा

• सरळपिरा तपरासण्राची वेग वेगळे पद्धत सरंागरा.

सरळपिा तपासण्ासाठी आशि लांब ्टिरि ेट रेषा शचन्ांशकत करण्ासाठी 

माग्वदश्वक वापरण्ासाठी. ्टिील शकंवा का्टि लोहापासलून बनवलेल्ा ्टिरि ेट 

कडा वापरल्ा जातात.

स्ील स््रेट एज

हे सहसा 2 मीटर लांबीपयिंत उपलब्ध असतात आशि हे आयताकृती 

आकारात असलू शकतात शकंवा एक कडा बेव््डि असलू शकतात  (शचरि 1)

करास् आयि्व स््रेट एज (टचत्र 2)

हेलिोज-गे्रन्ड, गे्र, का्टि आयन्व पासलून बनशवलेले असतात आशि ते नॅरो 

सरफेस पे्ट्स म्िलून मानले जाऊ शकतात. ते 3 मीटर लांबी पयिंत 

उपलब्ध आहेत आशि साईड वेज मशीन टलू ल तपासण्ासाठी वापरले 

जातात, का्टि आयन्व ्टिरि ेट एजना ररब्स असतात आशि दोष टाळण्ासाठी 

धनुष्ाच्ा आकाराचे शीष्व असतात. दोष टाळण्ासाठी या ्टिरि ेट एज वरील 

आकाराच्ा असतात. या ्टिरि ेट एजना त्ांच्ा स्वतः च्ा वजना खाली दोष 

टाळण्ासाठी लेग प्रदान केले जातात.
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स््रेट एजचरा उपयोग

फीलर गेजिे तपरासिी

काही शवशशष्ट पररस्थितीमंधे् जेव्ा सरफेस आशि ्टिरि ेट एज यांच्ातील अंतर 

जाति असते. डेशवएशनची व्याप्ी शनधा्वररत करण्ासाठी फीलर गेजचा 

उपयोग केला जाऊ शकतो.

फीलर गेज आटि उपयोग (Feeler guage & uses)
उटदिषे् : यरा िड्राच्रा शेवटी तुम्ी सषिम व्हराल

• फीलर गेजची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा

• फीलर गेजच्रा टवटवि शे्िी ्दश्वटवण्राची पद्धत सरंागरा

• फीलर गेजचे टवटवि टराईप आटि उपयोग सरंागरा.

वैटशष्टे्

फीलर गेज मधे् ्टिीलच्ा केसमधे् बसवलेल्ा शवशवध जाडीच्ा अनेक 

टिक आशि टेम्पड्व ्टिील बे्ड असतात.

त्ावर प्रते्क बे्डची जाडी शचन्ांशकत केली जाते. (आकृती कं् 1)

सेट मधील फीलर गेजचे साईझ  काळजीपलूव्वक शनवडले जातात जेिेकरून 

कमीत कमी बे्डपासलून जातिीत जाति पररमािे तयार करता येतील.

तपासले जािारे पररमाि वापरलेल्ा बे्डच्ा जाडी इतके मानले जाते. 

जेव्ा त्ांना रेखाटताना थोडासा खेचिे जािवते. या गेज वापरण्ाच्ा 

अचलूकते साठी चांगले ज्ानअसिे आवश्यक आहे.

B.I.S

भारतीय ्ॅटिण्डड्व 1,2,3 आशि 4 फीलर गेजचे चार सेट थिाशपत करते जे 

प्रते्कातील बे्डच्ा संखे्नुसार आशि जाडीच्ा शे्िीनुसार ( शकमान ) 

0.03 शममी आहे.

उदाहरि

भारतीय ्ॅटिण्डड्वच्ा संच क्मांक 4 मधे् वेगवेगळ्ा जाडीचे 13 बे्ड 

असतात. 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.010, 0.015, 0.20, 

0.30, 0.040, 0.50. वापरते

फीलर गेजचे उपयोग

- एकमेकांवर बसशवलेल्ा दोन भागांमधील अंतर तपासण्ासाठी

- इंशजनमधील पिाक्व  प्ग गॅप आशि टॅपेट स्लिअरसि तपासिे आशि सेट 

करिे इ

- शफक्सचर (सेशटंग ब्ॉक) आशि जॉब्स मशीशनंगसाठी कटर / टलू ल 

दरम्ान स्लिअरसि सेट करण्ासाठी. (शचरि 2 आशि 3)

- बेअररंग लिीयरसि तपासण्ासाठी आशि मोजण्ासाठी आशि इतर 

अनेक कारिांसाठी जेथे शवशशष्ट लिीयरसि राखिे आवश्यक आहे.
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2 ्ॅटिण्डड्व फीलर गेज

3 इशग्शन आशि वायर गेज

फीलर गेजचे वगगीकरि

- 25 बे्ड असलेले युशनव्स्वल मा्टिर गेज

- 10 बे्ड असलेले ्ॅटिण्डड्व फीलर गेज

- गो आशि नो-गो टाईप फीलर गेज ज्ामधे् 15 ्ेटिप गँ्रड लीव् आहेत

- ओव्रहेड व्ॉल्वव् फीलर गेज ज्ामधे् 16 ऑफसेट बे्ड आहेत

- इशग्शन फीलर गेज ज्ामधे् 12 लीव् आहेत

- शप्टिन गेज असलेले आशि लीव्

- इलेटिरि ोड बेंडर आशि 8 वायर गेज असलेले पिाक्व  प्ग वायर गेज

वायर गेज (शचरि 4):प्ग वायर गेज हे ्टिीलच्ा पातळ फॅ्ट पट्टांऐवजी 

वेगवेगळ्ा व्यासाच्ा तारांचा वापर करून जाडीचे मापक आहे. हे पिाक्व  

प्ग गॅप तपासण्ासाठी वापरले जाते.

फीलर गेजचे टराईप

1 युशनव्स्वल मा्टिर गेज

वॅ्हक्लूम गेज (Vacuum gauge)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वॅ्हक्लूम गेजचरा उदेिश सरंागरा

• इंटजि मिील वॅ्हक्लूम गेज संलग्नक सरंागरा.

वॅ्क्लूम गेज (शचरि 1) हे एक उपयुक्त शनदान आशि टाईम-अप साधन आहे.

आयशडयल स्पिडने वॅ्क्लूम गळती, स््टिशकंग व्ॉल्वव्, शझजलेल्ा ररंग्ज, 

एक्झॉ्टि, चुकीची वेळ आशि पॉशझशटव् क्रॅं क केस व्ेंड्शटलेशन ( पीसीव्ी ) 

शोधण्ासाठी याचा उपयोग केला जातो.

वॅ्क्लूम गेज जोडिी करिे : सामान्य ऑपरेशटंग तापमानात वॅ्क्लूम गेज 

इनटेक मॅशनफो्डिशी कनेटि करा. काही मॅशनफो््डिसमधे् एक प्ग 

समाशवष्ट केला आहे जो काढला जाऊ शकतो जेिेकरून वॅ्क्लूम लाइन 

अॅडॉप्टर थिाशपत केला जाऊ शकतो.

• एक सापेक्ष अभ्ास हाय वॅ्क्लूम रीशडंग शस्टिम मधे् वॅ्क्लूम लीक 

अनुपस्थित दश्वशवते ( म्िजे ) व्ॉल्व आशि ररंग चांगल्ा सीशलंग मधे् 

आहेत.

• वॅ्क्लूम रीशडंगचा व्यवस्थित अभ्ास केल्ाने शस्टिीम मधील वॅ्क्लूम 

लीक ( म्िजे ) व्ॉल्व आशि ररंग्स चांगल्ा सीशलंग मधे् नाहीत असे 

सलूशचत करते.

• वॅ्क्लूम ररडीगं  असमान दश्ववते; व्ॉल्व जळाले शकंवा शचकटलू न 

राशहलेले आशि खराब झालेले शप्टिन शकंवा जळालेला गॅसे्ट तर.
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टरायर पे्शर गेज (Tyre pressure gauge)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टरायर पे्शर गेजचे रचिरा आटि वैटशष्टे् सरंागरा

• टरायरचरा पे्शर तपरासण्रासराठी आटि सेट करण्रासराठी टरायर पे्शर गेज वरापररा.

पे्शर गेज : याचा उपयोग टायर युशनटचा पे्रशर तपासण्ासाठी केला जातो. 

्ेटिनलेस ्टिीलने बनवलेले बोड्वन ट्लूब पे्रशर गेज (शचरि 2). बोड्वन ट्लूबमधे् 

पे्रशर वाढल्ाने ती ्टिरि ेट होण्ास प्रवृत्त होते. ही हालचाल शलंकवर खेचेल 

जी गीअर सेटिर घड्ाळाच्ा उलट शदशेने वळवेल. पॉइंटर शाफ्ट नंतर 

घड्ाळाच्ा शदशेने शफरशवतो  आशि दबाव दश्ववण्ासाठी गॅ्रजु्एटेड 

से्लवर सुई हलवतो. (आकृती कं् 1)

खरास वैटशष्टे्

• उतृ्ष्ट लोड-सायकल स्थिरता आशि शॉक प्रशतरोध.

• सव्व ्ेटिनलेस ्टिील रचना

• पॉशझशटव् पे्रशर रेंज 0-200 P.S.I (शचरि 3)

पे्रशर गेज होजमधे् अॅडॉप्टर असते, जे टायरच्ा व्ॉल्वव् शपनला दाबलून 

टाकते आशि पे्रशरलेली हवा गेजच्ा ट्लूबमधे् जाते. पे्रशर डायलमधे् 

दश्वशवला जातो. शनमा्वत्ाने शशफारस केलेल्ा दाबाशी दाबाची तुलना करा. 

जर ते कमी असेल,तर शटरि गर (शचरि 3) चालवलून पे्रशरयुक्त हवेने टायर पुन्ा 

भरा. जेव्ा गेज ्टिॉप शफशलंगमधे् आवश्यक पे्रशर दश्वशवला जातो.

ररवे्हटस - टराईप आटि उपयोग (Rivets - types and uses)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ररवे्हटटंग म्िजे कराय ते सरंागरा

• ररवेटचे उपयोग सरंागरा

• ररवे्हटच्रा वैटशष्ट्रंाची िरावे द्रा

• टवटवि टराईपच्रा ररव्हट्सची िरावे द्रा.

ररवे्हटटंग (टचत्र 1)

ररवे्शटंग ही कायमस्वरूपी जॉईंट्स तयार करण्ाची पद्धत आहे. 

ररवे्शटंगसाठी, जोडल्ा जािार् या पे्ट्स शडरि ल शकंवा पंच केल्ा जातात. 

भाग एकरि केल्ानंतर दुसऱ्या टोकाला हेड तयार होते.

सेल्-शपयशसिंग ररवे्शटंगमधे् वापरल्ा जािार् या ररवेट्सची मेन वैशशष्टे् 

अशी आहेत:

• शँक व्यास आशि ररवे्ट लांबी

• ररवेट हेड आशि शेपटी शडझाइनची साईझ
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• ररवेट मटेररयल आशि कडकपिा

के्टटंग/पे्टटंगचरा टराईप

ररव्हट्सचे टराईप

1 सॉशलड/राउंड ररवेट्स

2 सेमी ट्लूबलर ररवेट्स

3 ब्ाइंड ररवेट्स

4 ऑस्र ररवेट्स

5 डरि ाइव् ररवेट्स

6 फे्श ररवेट्स

7 शफ्क्शन-लॉक ररवेट्स

8 ररवे्ट अलोय्स शशअररंग ्टिरि ेंथ आशि डरि ायस्वं्ग कंशडशसि

9 सेल्-शपयशसिंग ररवेट्स

ररवे्हट प्ोपोश्वि (Rivet proportions)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ररवेट्सच्रा वेगवेगळ्रा व्यरासरंासराठी टिद्रंाचे सराईझ टिटचित कररा

• पे्ट्स/शीट्सच्रा जरािीिुसरार ररवे्हट व्यरास टिविरा 

• वेगवेगळ्रा व्यरासराच्रा ररव्हट्स आटि पे्ट आकराररंासराठी लरंाबीची गििरा कररा.

काय्वक्षम आशि चांगल्ा दजा्वचे ररवे्टेड जॉईंट्स तयार करण्ासाठी 

खालील बाबी महत्त्वाच्ा आहेत.

ररवेट्स लावण्ासाठी शडरि ल केलेल्ा हो्डिचा साईझ.

जोडल्ा जािार् या पे्ट्स/शीटच्ा जाडीच्ा प्रमािात ररवे्टचा व्यास.

ररवे्टच्ा प्रकारानुसार ररवे्टची लांबी आशि पे्ट्स/शीटची जाडी.

ररवे्हट आटि होलची सराईझ

वापरलेल्ा ररवे्टच्ा व्यासानुसार शडरि ल करावयाच्ा होलची साईझ असते. 

सॉशलड ररवे्टचा व्यास शनशचित करण्ासाठी सामान्यतः  वापरले जािारे सलूरि 

D.Min = T आहे.

ते D.Max = 2T

वापरलेले वातिशवक मलूल् वातिशवक जॉईन् वैशशष्टे् आशि सशव्वस 

कंशडशसिवर अवलंबलून असते.

शिद्ाचा साईझ ररवे्टच्ा नाममारि व्यासापेक्षा थोडा मोठा असावा  

(सारिी 1)

हॉट वशकिं गसाठी, को्डि वशकिं गपेक्षा ररव्ट्समधे् जाति स्लिअरसिसह 

शिदे् असावेत.

ररव्हट्सची लरंाबी

ररवे्टची लांबी ही श्यांकची लांबी असते. हे ररवे्ट केलेल्ा पे्ट्सच्ा 

जाडीनुसार आशि ररवे्ट हेडच्ा प्रकारानुसार बदललू शकते.

सामान्यतः  शॉप फ्ोरवर वापरले जािारे सलूरि आहे

नॅिप-हेि ररवेट्सची लरंाबी (टचत्र 1)

L = T + 1.5 D
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तक्रा 1

ररवे्हटससराठी होल िरायमीटर

ररवे्ट 2 3 4 5 6 8 10 12 14 15-40

नॉशमनल डायमीटर

2.2 3.2 4.2 5.3 6.3 8.5 11 13 16.5

शिद्

नॉशमनल डायमीटर पेक्षा मोठे

असतील  1.5  ते 2.0 शममी

कराउंटरसंक हेि ररवेट्सची लरंाबी (टचत्र 2)

 L = T + 0.6 D

 L = श्यांकची लांबी

 T = वापरलेल्ा पे्ट्सच्ा संखे्ची एकलू ि जाडी

 D = ररवे्ट व्यास

 D1 = होल व्यास 

नंतर ररवेट्स लावले जातात आशि सक्तीने बंद केल्ा जातात जेिेकरून ते 

होल पलूि्वपिे भरतील आशि एक कडक जॉईंट्स तयार करतात.

उपयोग 

ररव्ट्स हे फा्टिनस्व आहेत ज्ाचा वापर मेटल शीट्स आशि पे्ट्स 

जोडण्ासाठी केला जातो जसे की शब्रज, जहाजे, के्न, ्टिरि क्चरल ्टिील वक्व , 

बॉयलर, शवमान इ.

भराग (टचत्र 3) : ररवे्टचे खालील भाग आहेत;

• हेड  • बॉडी

• टेल

मटेररयल 

ररवे्शटंग मधे्, ररवे्टस हेड तयार करण्ासाठी श्यांक शवकृत करून केले 

जाते . हे ररवे्टस लवशचक मटेररयलचे बनलेले आहेत.

उ्दराहरिे

लो काब्वन ्टिील, शपतळ, कॉपर आशि अॅलु्शमशनयम. 

ररवेट हेड- शेप

नॅिप-हेि (टचत्र 4)

हे ररवे्ट सामान्यतः  ्टिरि क्चरल कामांसाठी वापरले जाते. ररवे्टच्ा शवरुद्ध 

टोकाचा शेप हेडसारखा असतो.

पॅन हेड (शचरि 5)

हे एक अशतशय मजबलूत ररवे्ट आहे. शवरुद्ध टोक सामान्यतः  नॅिप-हेड 

आकारात पलूि्व केले जाते. पॅन हेड ररव्ट्स जड बांधकामात वापरतात.
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ररवे्हटेि जॉईट्ंस (Rivetted joint)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा ररवे्हटेि जॉइंटची िरावे

• टवटवि टराईपच्रा ररवे्हटेि जॉइंटची वैटशष्टे् सरंागरा

• चेि ररवे्हटटंग आटि टझगझॅग ररवे्हटटंगमधे् फरक कररा.

रचना आशि फॅशब्रकेशनच्ा कामात शवशवध टाईपचे ररवे्टेड जॉईंट्स तयार 

केले जातात. सामान्यतः  वापरलेले जॉईंट्स आहेत;

- शसंगल ररवे्टेड लॅप जॉइंट

- डबल ररवे्टेड लॅप जॉइंट

- डबल ररवेटेड (शझगझॅग) लॅप जॉइंट

- शसंगल ्टिरि ॅप बट जॉइंट

- डबल ्टिरि ॅप बट जॉइंट 

टसंगल ररवे्हटेि लॅप जॉइंट (टचत्र 1) : हा सवा्वत सोपा आशि सामान्यतः 

वापरला जािारा टाईप आहे. हे जॉइंट जाड आशि पातळ दोन्ी पे्ट्समधे् 

जॉईन होण्ासाठी उपयुक्त आहे. यामधे्, जोडल्ा जािार् या पे्ट्सच्ा 

टोकांना ओव्रलॅप केले जाते आशि लॅपच्ा मध्भागी ररव्ट्सची एकच 

पंक्ती ठेवली जाते.

िबल ररवे्हटेि लॅप जॉइंट (टचत्र 2) : या टाईपच्ा जॉइंटमधे् ररव्ट्सच्ा 

दोन पंक्ती असतील. ओव्रलॅप ररव्ट्सच्ा दोन पंक्ती सामावलून 

घेण्ाइतपत मोठा आहे.

िबल ररवेटेि (टझगझॅग) लॅप जॉइंट (टचत्र 3) : हे शसंगल लॅप जॉइंटपेक्षा 

मजबलूत जॉईंट्स प्रदान करते. ररवेट्स एकतर चौरस स्वरूपात शकंवा 

शरिकोिी स्वरूपात ठेवल्ा जातात. ररवे्ट पे्समेंटच्ा चौरस शनशम्वतीला 

चेन ररवे्शटंग म्ितात. ररवे्ट पे्समेंटच्ा शरिकोिी शनशम्वतीला शझगझॅग 

ररवे्शटंग म्ितात.

टसंगल स््रॅप बट जॉइंट (टचत्र 4) : ही पद्धत अशा पररस्थितीत वापरली 

जाते शजथे घटकांच्ा कडा ररवे्शटंग  द्ारे जोडल्ा जािार आहेत.

्टिरि ॅप नावाचा धातलूचा वेगळा तुकडा घटकांच्ा कडा एकरि ठेवण्ासाठी 

वापरला जातो.
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डबल ्टिरि ॅप बट जॉइंट (शचरि 5 आशि 6) : हे जॉइंट घटकांच्ा कडांना एकरि 

जोडण्ासाठी देखील वापरले जाते. हे शसंगल ्टिरि ॅप बट जॉइंटपेक्षा मजबलूत 

आहे. या जॉइंटमधे् घटकांच्ा दोन्ी बाजलूला दोन कव्र पे्ट्स असतात 

ज्ा एकरि केल्ा जातात.

ररवे्टेड बट जॉइंट्ससाठी शसंगल शकंवा डबल ्टिरि ॅप वापरल्ा जातात तेव्ा, 

ररव्ट्सची व्यवथिा अशी असलू शकते

- शसंगल ररवे्टेड, म्िजे बटच्ा दोन्ी बाजलूला एक पंक्ती

- चेन शकंवा शझगझॅग फॉमपेशनसह डबल शकंवा शटरि पल ररवे्टेड.

हँि ररवे्हटटंगसराठी सराििे (Tools for hand riveting)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• हँि ररवे्हटटंगसराठी वरापरल्रा जरािरार् यरा टवटवि सराििरंाची िरावे सरंागरा

• वेगवेगळ्रा हँि ररवे्हटटंग टलू ल्सचरा वरापर सरंागरा.

काय्वक्षम ररवे्टेड जॉईंट्स तयार करण्ासाठी खालील साधने वापरली 

जातात.

ररवेट सेट (टचत्र 1) : शिद्ामधे् ररवे्ट टाकल्ानंतर पे्ट्स जवळ 

आिण्ासाठी ररवे्ट सेटचा वापर केला जातो. लहान ररवेट सह पातळ 

पे्ट्स शकंवा परिके ररवे्शटंग करताना हे आवश्यक आहे.

िॉली : हे आधीच तयार झालेल्ा ररवे्टच्ा डोक्ाला आधार देण्ासाठी 

आशि ररवे्टच्ा आकाराचे नुकसान टाळण्ासाठी देखील वापरले जाते.

नॅिप : ररवे्ट नॅिपचा वापर ररवे्शटंग दरम्ान ररवे्टचा अंशतम साईझ 

तयार करण्ासाठी केला जातो. ररवे्ट हेडच्ा वेगवेगळ्ा आकारांशी 

जुळण्ासाठी नॅिप्स उपलब्ध आहेत.

कंबराईिं ररवेट सेट (टचत्र 2) : हे एक साधन आहे जे हेड सेट करण्ासाठी 

आशि तयार करण्ासाठी वापरले जाऊ शकते.

टि्र फ्ट (टचत्र 3) : हे शिद् पाडण्ासाठी संरेस्खत करण्ासाठी वापरले जाते.

हँि ररवे्हटर (टचत्र 4) : यात एक लीव्र यंरििा आहे जी हँडल दाबल्ावर 

जॉमधे् दबाव आिते.

हे कॉपर शकंवा अॅलु्शमशनयम ररवेट्स ररवे्शटंगसाठी उपयुक्त आहे, 

अदलाबदल करण्ायोग्य एनस्व्ल्स प्रदान केले जाऊ शकतात.

पॉप ररवेटर (टचत्र 5) : हे हाताने पॉप ररवे्टस ररवे्शटंग करण्ासाठी 

वापरले जाते. शटरि गर यंरििा ररवे्ट शपळलू न काढते आशि ररवे्टचे मँडरेल 

वेगळे करते. या पद्धतीत मँडरि ेल ररवे्टपासलून वेगळे केले जात असताना, 

दुसऱ्या टोकाला हेड तयार होते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.15 - 18 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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जॉईट्ंस मधे् ररवे्हटसचे अंतर (Spacing of rivets in joints)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ररवे्हट आटि जोिराच्रा कराठरातील अंतर टिटचित कररा. 

• जेव्हरा ररवे्हटस खलूप जवळ टकंवरा कराठरापरासलूि खलूप ्दलू र असतरात तेव्हरा सरंाध्रंावर होिराररा पररिराम सरंागरा

• जॉइंटतील ररवेट्सची टपच टिटचित कररा

• जॉइंटतील ररव्हट्सच्रा खलूप जवळ आटि खलूप ्दलू र असण्राचरा  पररिराम सरंागरा.

ररवे्ट होलचे अंतर वक्व वर अवलंबलून असते. हे शनशचित करण्ासाठी एक 

सामान्य दृष्टीकोन खाली शदलेला आहे.

कराठरापरासलूि ररवे्हटच्रा मध्भरागी अंतर (टचत्र 1)

धातलूच्ा काठापासलून कोित्ाही ररवे्टच्ा मध्भागी जागा शकंवा अंतर 

ररवे्टच्ा व्यासाच्ा शकमान दुप्पट असावे.

एज स्स्प्शटंग होऊ नयेत हा यामागचा उदे्श आहे.

काठावरुन जातिीत जाति अंतर पे्टच्ा जाडीपेक्षा दहापट जाति नसावे.

काठावरुन खलूप अंतर केल्ाने GAPING होईल.

ररवे्हटची पीच

ररवेटमधील शकमान अंतर ररवे्टच्ा व्यासाच्ा शतप्पट असावे (3D)

हे अंतर हतिके्षप न करता ररवे्टस चालशवण्ास मदत करेल.

खलूप जवळच्ा अंतरावर असलेल्ा ररव्ट्स ररव्ट्सच्ा मध्भागी 

असलेल्ा धातलूला फाडतील. (शचरि 2)

ररवेट्समधील अशधकतम अंतर धातलूच्ा जाडीच्ा चोवीस पट जाति नसावे.

खलूप दलू रची पीच शीट/पे्टला ररव्ट्समधे् बकल करण्ास अनुमती देईल. 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.15 - 18 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ररवे्हटेि जॉइंटतील ्दोि (Defects in riveted joint)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ररवेटटंग ्दोि त्यरंाच्रा करारिरंासह संबंटित कररा.

ररवे्टेड पॉइंट्स बनवताना जॉइंटतील दोष टाळण्ासाठी काही सावधशगरी 

बाळगिे आवश्यक आहे.

ररवेशटंग मधे् काही सामान्य कारिे आशि दोष आशि रेशज्टिेंस इफेटि 

खाली शदले आहेत:

ररवेटटंग ्दोिची करारिे रेटजस्ेंस इफेक्ट

शिद् चुकीच्ा पद्धतीने संरेस्खत केले

ररवे्ट खलूप लहान

होल खलूप मोठा असिे

शडरि शलंग मधे् burrs

पे्ट्स दरम्ान burrs

ररवे्ट योग्यररत्ा सेट नाही

ररवे्टची लांबी खलूप लांब आहे

हेड कें द्ाबाहेर तयार झाले

कॉलकीि आटि फुलररंग (Caulking & Fullering)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॉल आटि फुलररंगचरा उदेिश सरंागरा

• कॉलकीि आटि फुलररंग प्टक्येमधे् फरक कररा.

टाइट कंटेनस्वच्ा बांधकामात लीक-प्रलूफ जॉइंट प्रदान करण्ासाठी, 

ररवे्शटंग नंतर कॉलशकंग आशि फुलररंग केले जाते.

कॉलकीि (टचत्र 1)

कॉलकीन म्िजे पे्ट्सच्ा कडा आशि ररव्ट्सचे हेड बंद करून मेटल-

टलू -मेटल जॉइंट तयार करिे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.15 - 18 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ररवे्टच्ा डोक्ाची धार एका चपटी को्डि शचझलसारखी शदसिारी 

कॉलकीन टलू लद्ारे पे्टवर घट् दाबली जाते आशि शवतृित केली जाते.

फुलररंग (टचत्र 2)

फुलररंग हे पे्टच्ा काठाच्ा संपलूि्व सरफेसवर दाबण्ाचे ऑपरेशन आहे. 

हे फुलररंग टलू लद्ारे केले जाते.

जेव्ा कॉलकीन टलू ल पे्टइतके जाड असते तेव्ा त्ाला फुलररंग टलू ल 

म्ितात.

पशहल्ा पे्टच्ा काठाची संपलूि्व सरफेस दुसऱ्या पे्टवर घट् दाबली जाते. 

फुलररंगद्ारे एक चांगले टाइट- टाइट जॉइंटप्राप् केले जाते.

पे्ट्सच्ा काठावर तसेच ररवे्ट हेड्सच्ा काठावर कॉलशकंग केले जाते. 

पि फुलररंग फक्त पे्टच्ा कडांवर केले जाते. पे्ट्सवर कॉशलंग आशि 

फुलररंग सुलभ करण्ासाठी, पे्ट्सच्ा कडा सुमारे 80° ते 85° पयिंत 

बेव्ल केल्ा जातात.

ररवे्हटेि जॉइंटची तराक्द

ररवे्टेड जॉइंट हा त्ाच्ा सवा्वत कमकुवत भागाइतकाच मजबलूत असतो 

आशि तो खालील चारपैकी एका मागा्वने शनकामी होऊ शकतो हे लक्षात 

घेतले पाशहजे.

ररवे्टचे  शशअररंग

धातलूचे क्शशंग

धातलूचे शवभाजन

पे्टचे रपचर शकंवा शटअरीगं 

हे चार अशनष्ट पररिाम खालील तक्तामधे् पिष्ट केले आहेत:

Table

ररवे्हटेि जॉइंट पररिराम करारिे प्टतबंि

ररवे्टचे  शशअररंग पे्टच्ा जाडीच्ा तुलनेत ररवे्टचा व्यास 

खलूपच लहान आहे. ररवे्टचा व्यास पे्टच्ा 

जाडीपेक्षा जाति असिे आवश्यक आहे जे 

ते घालायचे आहे.

पे्टच्ा जाडीसाठी योग्य 

व्यासाचा ररवे्ट शनवडा.

 धातलूचे क्शशंग पे्टच्ा जाडीच्ा तुलनेत ररवे्टचा व्यास 

खलूप मोठा आहे ररवे्ट्स चालशवल्ा जातात 

तेव्ा ते फुगिे आशि त्ांच्ासमोर धातलूचा 

चुरा करतात

मेटल पे्टच्ा जाडीसाठी 

योग्य व्यासाचा ररवे्ट शनवडा.

धातलूचे शवभाजन पे्टच्ा काठाजवळ ररवे्ट शिदे् शिशद्त 

शकंवा शडरि ल केली जातात. ररवे्टस समोर 

शवभाशजत करून धातलू फेल होण्ाची 

शक्ता आहे.

काठापासलून योग्य अंतरावर 

ररवे्ट शडरि ल करा शकंवा 

पंच करा आशि ररवे्टच्ा 

व्यासासाठी योग्य लॅप भत्ता 

वापरा.

पे्टचे रपचर शकंवा 

शटअरीगं

पे्ट्स एकमेकांच्ा खलूप जवळ असल्ाने 

ररवे्टेड शिद्ांमुळे कमकुवत होतात. पे्ट 

ररव्ट्सच्ा मध् रेषेसह फाटण्ाची प्रवृत्ती 

असते

योग्य अंतरावर शकंवा ‘शपच’वर 

पंच करा शकंवा ररवे्ट होल 

शडरि ल करा. याव्यशतररक्त 

अंशतम असेंब्ीपलूववी शिद्ांमधलून 

सव्व burrs काढा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.2.15 - 18 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - फरास्टटिंग आटि टफटटंग 

बोल्ट, स्टि आटि िट (Bolts, studs and nuts)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कोित्यरा परिस्थितीत बोल्ट आटि िट वरापिले जरातरात ते सरंागरा

• बोल्ट आटि िट वरापिण्राचे फराय्ेद सरंागरा

• टवटवि टराईपच्रा बोल्टची िरावे द्रा

• टवटवि टराईपच्रा बोल्टचे उपयोग सरंागरा

• कोित्यरा परिस्थितीत स्टि वरापिले जरातरात ते सरंागरा

• स्टिच्रा टोकरंावि थे्िचे वेगवेगळे टपच असण्राचे करािि सरंागरा. 

बोल्ट आटि िट (टचत्र 1)

हे साधारणपणे दोन भाग एकत्र पकडण्ासाठी वापरले जातात.

जेव्ा बोल्ट आणण नट वापरले जातात, जर थे्ड ची झीज झाली असेल तर 

नवीन बोल्ट आणण नट वापरले जाऊ शकतात. परंतु घटकामधे् थेट स्क्रू  

बसणवण्ाच्ा बाबतीत. जेव्ा थे्ड्स खराब होतात, तेव्ा घटकास व्ापक 

दुरुस्ी णकंवा बदलण्ाची आवश्यकता अस्रू शकते.

उपयोगाच्ा प्रकारावर अवलंब्रून, णवणवध टाईपचे बोल्ट वापरले जातात.

स्लिअिन्स होल असलेले बोल्ट (टचत्र 2)

बोल्ट वापरून फास्टणनंग व्वस्ा करण्ाचा हा सवावात सामान्य टाईप आहे. 

होलची साईझ बोल्ट (क्लिअरन्स होल) पेक्षा थोडा मोठा आहे .

णमसअलाइन्ड णिद्ामधे् णकंणचत चुकीचे संरेखन असेंब्ीवर पररणाम 

करणार नाही.

बॉिी टफट बोल्ट (टचत्र 3)

या टाईपची बोल्ट असेंब्ी वापरली जाते जेव्ा वकवा पीसमधील सापेक्ष 

हालचाल रोखायची असते. थे्डेड भागाचा व्ास बोल्टच्ा शॅंक व्ासापेक्षा 

णकंणचत लहान आहे.

पररप्रूणवा वीण साधण्ासाठी बोल्ट शँक आणण णिद् अच्रूकपणे मशीन केलेले 

आहेत.

अँटी-फटटग बोल्ट (टचत्र 4)

जेव्ा असेंब्ी सतत बदलत्ा लोड क्स्तीच्ा अधीन असते तेव्ा या 

टाईपचा बोल्ट वापरला जातो. इंणजन असेंब्ीमधे् कनेक््ंटिग रॉडचे मोठे 

टोक हे या ऍक्लिकेशनची उदाहरणे आहेत.

शँकचा व्ास काही णठकाणी होलच्ा संपकावात आहे आणण इतर भागांना 

मंजुरी देण्ासाठी आराम णदला जातो.

स्टि (टचत्र 5)

असेंब्ीमधे् स्टड वापरले जातात जे वारंवार वेगळे केले जातील.

जास् घट्ट केल्ावर, थे्ड णपचमधील फरक बारीक थे्ड णकंवा नट 

सरकण्ास परवानगी देतो. हे काक्सं्टगचे नुकसान टाळते.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



82

B.I.S िुसराि बोल्टचे िेटसगे्शि से्टसटफकेशन्स

हेक्ागोनल हेड बोल्ट नाव, थे्डची साईझ, नॉणमनल लांबी, प्रॉपटटी लिास 

आणण भारतीय स्टॅंडडवा नुसार णनयुक्त केले जातील.

उ्दराहिि

M10 आकाराचा एक हेक्ागोनल हेड बोल्ट, नॉणमनल लांबी 60mm आणण 

प्रॉपटटी लिास 4.8 खालील प्रमाणे णनयुक्त केला जाईल:

हेक्ागोनल हेड बोल्ट M10x60 - 4.8-IS: 1363 (भाग 1)

प्ॉपटटी लिरासबदिल स्ष्ीकिि

से्णसणफकेशन्स 4.8 चा भाग प्रॉपटटी लिास (मेकॅणनकल प्रॉपटटी ) दशवावतो. 

या प्रकरणात ते स्टीलचे बनलेले आहे ज्ामधे् णकमान टेंसाइल स्टट्र ेंथ = 

40kgf/mm2 आहे आणण णकमान उत्पन्न टेन्शन ते णकमान टेंसाइल स्टट्र ेंथ = 

0.8 असे गुणोत्तर आहे.

टीप

भारतीय स्टॅंडडवा बोल्ट आणण स्क्रू  हे तीन उत्पादन गे्डचे बनलेले आहेत - A, 

B, आणण C, ̀ A’ अच्रूकतेचे आणण इतर कमी दजावाचे अच्रूकता आणण णफणनश.

B.I.S मधे् अनेक पॅरामीटसवा णदलेले असताना से्णसणफकेशन, डेणसगे्शन 

सववा पैल्रू समाणवष्ट करण्ाची आवश्यकता नाही आणण ते प्रत्क्षात बोल्ट 

णकंवा इतर थे्डेड फास्टनसवाच्ा कायावात्मक आवश्यकतांवर अवलंब्रून असते.

डेणसगे्शन प्रणालीच्ा अणधक तपशीलांसाठी, IS: 1367, भाग XVI 1979 

पहा.

लॉटकंग टिव्हराइसेस (Locking devices)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• लॉटकंग टिव्हराइस कराय आहे ते सरंागरा

•  योग्य लॉटकंग टिव्हराइस वरापित िसल्रास प्भरावराचे िराव द्रा 

•  टवटवि टराईपच्रा लॉटकंग टिव्हराइसची िरावे द्रा

•  सरामरान्यतः  वरापिल्रा जरािराि् यरा लॉटकंग टिव्हराइसचे उपयोग सरंागरा.

लॉटकंग टिव्हराइस : थे्डेड फास्टनसवा लॉक होण्ापास्रून रोखण्ासाठी 

लॉणकंग णडव्ाइसचा वापर केला जातो. हलत्ा भागामधे् कंपन झाल्ामुळे, 

थे्डेड फास्टनरला णिले होण्ाची आणण घसरण्ाची प्रवृत्ती असते. मग एकत्र 

केलेला भाग सैल होईल आणण नुकसान होईल. लॉणकंग उपकरणाचे महत्त्व 

स्ष्ट करण्ासाठी खाली काही उदाहरणे णदली आहेत.

मायक्ोमीटरच्ा बाबतीत, लॉक-नट रीणडंग घेतल्ानंतर क्सं्डलची 

हालचाल टाळते. बॉयलर आणण गॅस णसणलंडरच्ा बाबतीत, नट लॉक 

केल्ाने वाफ णकंवा गॅसची गळती टाळली जाते.

ऑटोमोणटव्मधे् लॉक-नट असेंबल केलेला भाग सैल करणे टाळते.

लॉक-िट्सचे वगटीकिि : लॉक-नट्सचे दोन शे्णीमंधे् वगटीकरण केले 

आहे. 

1 पॉणसटीव् लॉणकंग णडव्ाइस

2  णरिक्शनल लॉणकंग णडव्ाइस

या नट्समधे् नट लॉक करण्ासाठी क्प्लिट णपन णनणचित करण्ासाठी 

स्ॉटच्ा स्वरूपात णवशेष तरत्रूद आहे.

स्ॉटेड नट्स संप्रूणवा हेक्ागोनल आकाराचे असतात. कॅसल नट्सच्ा 

बाबतीत, नटचा वरचा भाग णसणलंणडट्र कल असतो.

टवंग-िट्स (टचत्र 1) : णवंग-नट्सचा वापर लाईट ड््रूटी असेंबलीमधे् 

केला जातो ज्ास वारंवार कािणे आणण णफक्कं्ग आवश्यक असते. हे हॉट 

फोर्जवा/कास्ट (टाइप A) आणण कोल्ड फोर्जवा (टाइप B ) म्ण्रून उपलब्ध 

आहेत.

थंब-िट (टचत्र 2)

हे अशा णठकाणी वापरले जातात जेथे वारंवार समायोजन आवश्यक असते 

आणण फक्त बोटाने घट्ट करणे पुरेसे असते. ते दोन प्रकारात उपलब्ध आहेत 

- टाइप A आणण टाइप B.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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कॅप िट (टचत्र 3)

हे बोल्ट एंड थे्ड्सचे नुकसान होण्ापास्रून संरक्षण करण्ासाठी आणण 

सुरणक्षत कायवा करण्ासाठी संरक्षक म्ण्रून वापरले जातात. ते सजावटीचे 

स्वरूप प्रदान करतात.

कॉलिसह हेक्रागोिल िट्स (टचत्र 4) : या नट्सना एका टोकाला मशीन 

केलेली कॉलर असते. हे असेंबलीमधे् अणतररक्त बेअररंग सरफेस प्रदान 

करते. कॉलर वॉशरप्रमाणे काम करते आणण वारंवार घट्ट करणे आणण सैल 

करणे आवश्यक असते तेथे उपयुक्त आहे.

हेक्रागोिल वेल्ड िट्स (टचत्र 5) : हे नट लेिटच्ा वकवा वर वेक्लं्डगसाठी 

वापरले जातात. या नट्समधे् आहेतः

-  लेिटच्ा णिद्ात बसणारी क्स्गॉट ररंग

-  सरफेसवर एकसमान संपकवा  प्रदान करण्ासाठी तीन प्रोजेक्शन, 

म्णजे वेले्डड

-  वेक्लं्डग दरम्ान थे्ड्सचे संरक्षण करण्ासाठी एका टोकाला एक 

काउंटरसंक होल.

कॅसल िट्स (टचत्र 6) अचानक शॉक आणण कंपन टाळण्ासाठी 

ऑटोमोणटव् आणण लोकोमोणटव् इंणजनमधे् मोठ्ा प्रमाणावर वापरले 

जाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



84

सिलिीप (टचत्र 7)

हे घटक शाफ्टवर णकंवा बोअरमधे् ठेवण्ासाठी मोठ्ा प्रमाणावर वापरले 

जातात. णवशेष टाईपचे लिायर वापरून या सरलिीपना एका स्ॉटमधे् 

बसवल्ाने जलद असेंबली आणण वेगळे करणे सुलभ होते.

चक िट (टचत्र 8)

आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणे हे नट एका सामान्य नट सोबत वापरले जाते.

चक नटला लॉक-नट देखील म्णतात. अशा प्रकारे दोन नट एकमेकांवर 

आणण बोल्टच्ा णवरूद्ध घट्टपणे लॉक णकंवा वेज केले जातात. हे णिलाई 

टाळेल.

सेल्फ-लॉटकंग िट (टचत्र 9)

सेल्फ-लॉणकंग नटला शॉक, कंपन आणण तापमानापास्रून नट सैल 

होण्ापास्रून रोखण्ासाठी नायलॉन घाला.

वरायि लॉक (टचत्र 10) 

हलक्ा अणभयांणत्रकी कामांसाठी वायर लॉक वापरले जातात. वायर गु्व्त्रून 

पार केली जाते.

सीलेंट लरावलेले िट

ही लॉणकंग उपकरणे हलक्ा कामांमधे् कायमस्वरूपी लॉक करण्ासाठी 

आहेत.

स्प्लिट टपि (टचत्र 11)

आकृतीमधे् दशवाणवल्ाप्रमाणे वाकलेल्ा सेमीसकु्वालर क्ॉस सेक्शनच्ा 

स्टील वायरपास्रून क्प्लिट णपन बनणवला जातो. हे बोल्टमधे् णडट्र ल केलेल्ा 

णिद्ात घातले जाते जेणेकरून ते नटच्ा वरच्ा चेहऱ्यावर दबाव टाकते 

जेणेकरून ते वळ्रू  नये.

सॉि िट (वरायल्स िट)

या लॉणकंग यंत्रामधे्, नटच्ा अध्ावा भागात एक स्ॉट कापला जातो. वरच्ा 

भागावर क्लिअरन्स होल आणण नटच्ा खालच्ा भागावर जुळणारा थे्ड 

असलेला स्क्रू  बसवला जातो. नट घट्ट केल्ाने नटला सकारात्मक लॉणकंग 

णमळते.

पॉटसटीव्ह लॉटकंग टिव्हराइस (टचत्र 12) : णरिक्शनल लॉणकंग णडव्ाइस

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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पॉटसटीव्ह लॉटकंग टिव्हराइस (टचत्र 13)

पॉणसटीव् लॉणकंग णडव्ाइसमधे्, लॉणकंग णक्या पॉणसटीव् असते. हे 

लॉणकंग उपकरण बसवणे कठीण आहे आणण यास अणधक वेळ लाग्रू शकतो. 

परंतु अशा टाईपच्ा लॉणकंग यंत्राचा वापर गंभीर जॉइंट्समधे् करणे अतं्त 

आवश्यक आहे जेथे अपयशामुळे गंभीर अपघात होऊ शकतात.

उदा. लिच, बे्क, कंटट्र ोल्स इ.

पॉणसटीव् लॉणकंग साधने आहेत:

• स्टॅंडडवा    हेक्ागोनल नट, क्ॉस-णडट्र ल केलेले आणण णपन केलेले

•  स्टॅंडडवा    स्ॉटेड नट

•  स्टॅंडडवा    कॅसल नट

•  हेक्ागोनल नट आणण लॉणकंग लेिट

•  वायररंग बोल्ट हेड्स.

टरिक्शिल लॉटकंग टिव्हराइस (टचत्र 14) : हे लॉक नट बसण्ास सोपे 

आणण कमी वेळ घेणारे आहेत. णरिक्शनल लॉणकंग णडव्ाइस आहेत;

• लॉक-नट (चक नट)  •  क्पं्रग वॉशर

•  वेज लॉक बोल्ट  •  णसमंड्स लॉक-नट.

सरामरान्यतः  वरापिलेले लॉटकंग टिव्हराइसेस

टवंग-िट (टचत्र 15) : णवंग-नट वापरले जाते जेथे वारंवार समायोजन णकंवा 

वारंवार कािणे आवश्यक असते. रेंचच्ा गरजेणशवाय ते वेगाने सैल णकंवा 

घट्ट केले जाऊ शकते. बोल्टसाठी वापरल्ा जाणार् या मटेररयलसह हे नट 

तयार केले जातात.

थंब-िट : थंब-नट वापरला जातो जेथे क्सं्डलची हालचाल लॉक करायची 

असते, जसे मायक्ोमीटरमधे्. योग्य ररडीगं घेण्ासाठी क्सं्डलची हालचाल 

थांबवणे आवश्यक आहे.

लॉटकंग रिंग : चक लॉक करण्ासाठी लेथच्ा टेपर नोज क्सं्डलमधे् 

लॉणकंग ररंग वापरली जाते.

कॅसल िट (टचत्र 16) : नटच्ा शीषवास्ानी प्रदान केलेल्ा णसणलंणडट्र कल 

कॉलरमधे् स्ॉट कापले जातात, त्ामुळे स्ॉटेडच्ा तोट्ांवर मात केली 

जाते.

स्प्लिट टपिसह स्ॉटेि आटि कॅसल िट : क्प्लिट णपन वापरून नटची 

क्स्ती लॉक केली जाऊ शकते.

क्प्लिट णपन नॉणमनल साईझ, नॉणमनल लांबी, भारतीय स्टॅंडडवा नंबर आणण 

मटेररयलद्ारे णनयुक्त केल्ा जातात. (णचत्र 17 आणण 18)

नॉणमनल लांबी म्णजे आयच्ा खालच्ा बाज्रूपास्रून लहान लेगच्ा 

टोकापययंतचे अंतर.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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क्प्लिट णपनचा वापर स्ॉटेड नट्स, कॅसल नट्स, हेक्ागोनल नट्स, 

लिीक्व्स णपन इत्ादी लॉक करण्ासाठी केला जातो आणण वेगवेगळ्ा 

प्रकारे वापरला जातो.

ग्रूव्ह िट (पेटिंग िट) (टचत्र 19) : हा एक हेक्ागोनल नट आहे ज्ाचा 

खालचा भाग णसणलंणडट्र कल बनलेला आहे. णसणलंणडट्र कल सरफेसवर एक 

ररसेप्ड ग््रूव् आहे ज्ामधे् नट लॉक करण्ासाठी सेट स्क्रू  वापरला जातो.

लॉटकंग लेिट (टचत्र 20) :  नट सैल होण्ापास्रून रोखण्ासाठी, हेक्ागोनल 

नटच्ा इनसाईड बाज्रूस लॉणकंग लेिट्स णनणचित केल्ा जातात.

लगसह लॉक वॉशि (टचत्र 21) : लॉणकंगच्ा या व्वसे्मधे्, लग सामाव्रून 

घेण्ासाठी एक णिद् केले जाते.

नटच्ा णवरूद्ध वॉशर फोल्ड करून नटची हालचाल रोखली जाते.

टॅब वॉशि (टचत्र 22) : टॅब वॉशरचा वापर काठावर णकंवा कोपऱ्याजवळ 

असलेल्ा नट्स लॉक करण्ासाठी केला जाऊ शकतो.

स्पं्रग वॉशि (टचत्र 23) : क्पं्रग वॉशर णसंगल णकंवा डबल कॉइलसह 

उपलब्ध आहेत. हे वॉशर म्ण्रून असेंब्ीमधे् नट्सखाली ठेवलेले असतात. 

नट्सच्ा सरफेसवर वॉशरने णदलेला क्स्टफ रेणझस्टन्स सैल होण्ापास्रून 

रोखण्ासाठी काम करतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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कीज आटि प्लिराइंस (Keys and splines)   

उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ट्र रान्सटमशिमधे् वरापिल्रा जरािराि् यरा टवटवि टराईपच्रा कीजची िरावे सरंागरा

• प्ते्यक टराईपच्रा कीजची वैटशष्टे् सरंागरा.

कीज आटि प्लिराइंस    

णफरत्ा शाफ्टमध्रून हब/व्ील णकंवा हब/व्ीलमध्रून शाफ्टमधे् टॉकवा  

प्रसाररत करण्ासाठी की वापरल्ा जातात. (आकृती कं् 1)

टट्र ान्सणमशनच्ा आवश्यकतेनुसार वेगवेगळ्ा टाईपच्ा की वापरल्ा 

जातात.

हॉलो सॅिल की

या की चा एक फेस शाफ्टच्ा सरफेसशी जुळण्ासाठी कववा आहे. यात 

100 पैकी 1 टॅपर आहे आणण ते की-वेद्ारे आत चालवले जाते. (णचत्र 2)

घषवाणामुळे हब शाफ्टवर धरला जातो. ही की फक्त लाईट डु्टी 

टट्र ान्सणमशनसाठी उपयुक्त आहे.

फॅ्ट सॅिल की : या कीमधे् आयताकृती क्ॉस-सेक्शन आहे.

ही की असेंब्ीमधे् बसवण्ासाठी शाफ्टवर फॅ्ट सरफेस तयार केला 

जातो. (णचत्र 3). की शाफ्टच्ा फॅ्ट सरफेस आणण हबवरील कीवे दरम्ान 

ठेवली जाते. हे पोकळ सॅडल की पेक्षा मजब्रूत मानले जाते. हे हेवी डु्टी 

टट्र ान्सणमशनसाठी योग्य नाही.

सरु्युलि टेपि की (टचत्र 4)

या प्रकरणात, शाफ्ट आणण हब दोन्ीवर सेमीसकु्वालर कीवे कापलेले 

असतात. (णचत्र 4) असेंबणलंग करताना टेपर की आत जाते. ही की फक्त 

लाईट डु्टी टट्र ान्सणमशनसाठी योग्य आहे.

संक की (टचत्र 5 आटि 6)

या कीमधे् एक आयताकृती क्ॉस-सेक्शन आहे आणण ती शाफ्ट आणण हब 

दोन्ीवरील की-वे कटमधे् बसते. संक की समांतर णकंवा टॅपडवा असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टगब-हेि की (टचत्र 7)

ही संक की चा आणखी एक टाईप आहे. यात की णनणचित करण्ात आणण 

कािण्ात मदत करण्ासाठी एक णगब-हेड आहे. (णचत्र 7a आणण b)

फे्दि की (टचत्र 8)

सकु्वालर टोकांसह ही समांतर की आहे. जेव्ा हब/पुलीला शाफ्टवर 

अक्षीयपणे काही अंतरावर सरकवावे लागते तेव्ा हे उपयुक्त आहे. (णचत्र  

8a,b आणण c) ही की एकतर णक-वे मधे् घट्ट बसवली जाऊ शकते णकंवा 

स्क्रू  केलेली अस्रू शकते.

वुि्र फ की (टचत्र 9)

ही सेमीसकु्वालर की आहे आणण ती त्ा शाफ्टवर बसते ज्ावर जुळणारे 

ररसेप्ड  कापले जातात. मुख्य प्रोजेक्शन वरचा भाग बाहेर येतो आणण 

हबवरील की-वे कटमधे् बसतो. (णचत्र 9)

ही की णवशेषतः  शाफ्टच्ा टेपडवा णफणटंगसाठी उपयुक्त आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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स्प्लंिि शराफ्ट आटि सेिेटेि शराफ्ट

प्लिाइन हबसह प्लिाइन शाफ्टचा वापर णवशेषतः  मोटर उद्ोगात केला 

जातो. प्लिाइन्ड हब देखील शाफ्टच्ा बाज्रूने, आवश्यक तेथे सरकता येते. 

(णचत्र 10a आणण 10b)

ठराणवक असेंब्ीमधे्, सेरेटेड शाफ्टचा वापर टट्र ान्सणमशनसाठी केला जातो. 

(णचत्र  11a आणण 11b)

सस्लियुप्स (Circlips)   

उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सस्लियुप्सचे करायये सरंागरा

•  टवटवि टराईपच्रा सस्लियुप्सचे वियुि किरा

•  इति फरास्टटिंग उपकििरंाच्रा तुलिेत सस्लियुप्सचे फराय्ेद सरंागरा

• सस्लियुप्ससराठी वरापिलेली मटेरियल सरंागरा.

सक्लिवाप्स हे फास्टणनंग णडव्ाईस आहेत जे असेंब्ीमधे् पोणझशणनंगसाठी 

णकंवा भागांची हालचाल मयावाणदत करण्ासाठी शोल्डसवा पुरवण्ासाठी 

वापरले जातात (णचत्र 1) सक्लिवाप्सना `ररटेणनंग ररंग्स’ असेही म्णतात.

ररंग सामान्यत: चांगल्ा क्पं्रग गुणधमवा असलेल्ा मटेररयलपास्रून बनणवल्ा 

जातात ज्ामुळे फास्टनर लवणचकपणे लक्षणीय प्रमाणात णवसृ्त होऊ 

शकतो आणण तरीही त्ाच्ा म्रूळ आकारात परत येऊ शकतो. हे सक्लिवाप्सना 

एका भागामधे् गु्व् णकंवा इतर ररसेस मधे् परत येण्ाची परवानगी देते 

णकंवा ते एका भागावर णवसृ्त क्स्तीत बस्रू शकतात जेणेकरून ते कायावात्मक 

मागावाने भाग पकडतील. उच्च टेंसाइल आणण यील्ड स्टट्र ेंथ असलेल्ा क्पं्रग 

स्टीलपास्रून सक्लिवाप्स तयार केली जातात.

टराईप : दोन टाईप आहेत.

1  इंसराइि सस्लियुप (टचत्र 2) : या टाईपच्ा ररंग णिद्, बोअर णकंवा 

हाऊणसंग मधे् एकत्र केल्ा जातात.

2  आउटसराइि सस्लियुप (टचत्र 3) : या टाईपच्ा ररंग शाफ्ट, णपन, स्टड 

आणण तत्सम भागांवर स्ाणपत केल्ा जातात.

दोन्ी टाईप इतर टाईपच्ा फास्टनसवापेक्षा बरेच फायदे देतात. 

•  इतर टाईपच्ा फास्टनसवाच्ा तुलनेत त्ांची णकंमत तुलनेने कमी आहे.

•  त्ांच्ा वापरामुळे कच्च्ा मालाची बचत होते आणण असेंब्ीमधील 

इतर भागांसाठी सरलीकृत मशीणनंग ऑपरेशन्स होतात.

• एक सकवा ल अनेकदा दोन णकंवा अणधक भाग बदल्रू शकते.

•  सकवा लसाठी णवकणसत केलेले असेंबली ट्रू णलंग सहसा फास्टनसवाच्ा 

अणतशय जलद असेंब्ीला परवानगी देते, अगदी अकुशल कामगारांना 

देखील.

मटेरियल : कारण ररंग णटकव्रून ठेवणे त्ांच्ा कायावासाठी मुख्यते् असेंब्ी 

आणण णडसे्म्बली दरम्ान लवणचकपणे णवकृत होण्ाच्ा क्षमतेवर 

अवलंब्रून असते, मटेररयलमधे् चांगले क्पं्रग प्रॉपटटीज असणे आवश्यक 

आहे. उच्च टेंसाइल आणण यील्ड स्टट्र ेंथ असलेल्ा क्पं्रग स्टीलपास्रून सक्लिवाप 

तयार केली जातात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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वॉशसयु - प्कराि आटि उपयोग (Washers - Types and Uses)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वॉशिचरा उदेिश सरंागरा

• वॉशिच्रा प्करािरंाची िरावे द्रा

• प्ते्यक प्करािच्रा वॉशिचरा वरापि सरंागरा

• B.I.S िुसराि वॉशि टिट्दयुष् किरा.

उदेिश : बोल्ट केलेल्ा सांध्ांमधे् नटांच्ा खाली वॉशर प्रदान करणे ही एक 

सामान्य पद्धत आहे.

वॉशि म्दत कितरात (टचत्र 1)

- घषवाण पकड वािवा

-  कंपनामुळे नट सैल होण्ास प्रणतबंध करा

-  वकवा  पीसचे नुकसान टाळा आणण

-  मोठ्ा के्षत्रावर शक्ती णवतरीत करा.

वॉशिचे प्कराि : वॉशसवाचे णवणवध प्रकार उपलब्ध आहेत. ते आहेत;

- लेिन णकंव्ा फॅ्ट वॉशर -  टेपर वॉशर

-  क्पं्रग वॉशर -  टॅब वॉशर

-  टुथेड लॉक वॉशर.

लेिि टकंव्हरा फॅ्ट वॉशि (टचत्र 2) : हे वॉशर सपाट पृष्ठभाग असलेल्ा 

बोल्ट असेंब्ीसाठी वापरले जातात. व्ासाची जाडी आणण बोरचा व्ास 

बोल्टच्ा व्ासाच्ा प्रमाणात आहे. (I.S. 2016) लेिन वॉशर मशीन केलेले 

णकंवा पंच केलेले वॉशर म्ण्रून उपलब्ध आहेत.

मशीि केलेले वॉशि (टचत्र 3): हे वॉशर मशीन केलेले घटक वापरून 

असेंब्ीसाठी वापरले जातात. हे वॉशर एका बाज्रूला णकंवा दोन्ी बाज्रूला 

चेंबरसह उपलब्ध आहेत. ते उष्णता उपचार आणण ग्ाउंड  आहेत.

पंच केलेले वॉशि : यामधे् चेम्फसवा नसतात आणण ते सामान्यतः  स्टट्र क्चरल 

फॅणब्केशनच्ा कामात वापरले जातात.

टेपियु वॉशि ( टचत्र  ४ आटि ५ ) : हे स्टट्र क्चरल असेंब्ीमधे् वापरले 

जातात जसे की बीमच्ा आतील बाज्रूस, चॅनेल इत्ादी. हे वॉशर बोल्ट हेड 

णकंवा नट ते णिद् ते चौकोनी आसन करण्ासाठी मदत करतात.

स्पं्रग वॉशि ( टचत्र  ६ आटि ७ ) : क्पं्रग वॉशरचा वापर नटांच्ा खाली 

कंपने मुळे णिलाई होऊ नये म्ण्रून केला जातो. ते क्पं्रग स्टीलचे बनलेले 

असतात आणण कॉमे्पप्ड केल्ावर ते बोल्ट आणण नट दरम्ान तणाव 

णनमावाण करतात.

टॅब वॉशि (टचत्र 8) : हे वॉशर नटांना लॉक करण्ासाठी वापरले जातात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टुथेि लॉक वॉशि (टचत्र 9) : या वॉशर मधे् सेरेशन, कट आणण णविसे्टड 

असतात. नट आणण असेंब्ी दरम्ान ठेवल्ावर, हे वॉशर संपकावाच्ा दोन्ी 

पृष्ठभागांवर घषवाण करते. हे नटांना णिलाई होण्ापास्रून प्रणतबंणधत करते.

तपशील

भारतीय मानक आहे: 2016-1967 हे नाव, प्रकार आकार आणण मानक 

आणण सामग्ीच्ा संखे्यनुसार वॉशर णनयुक्त करते.

उ्दराहिि

10.5 णममी आकाराचे णपतळेचे बनवलेले मशीन केलेले वॉशर मशीन वॉशर 

10.5 IS:2016 ब्ास म्ण्रून णनयुक्त केले जाईल.

िो्ंद

णवणवध प्रकारच्ा वॉशसवाच्ा तपशीलवार तपशीलासाठी खालील IS 

वैणशष्ट्ांचा संदभवा घ्ा.

टेपर वॉशर  - IS: 5374 आणण IS: 5372

टॅब वॉशर  - IS: 8068

टुथेड लॉक वॉशर  - IS: 5371

लेिन वॉशर  - IS: 2016

टवटवि प्करािचे स्करू , िट, स्टि आटि बोल्ट (Different types of screws, nuts, studs and 
bolts)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  हेवी डु्टी असेंब्ीमधे् वरापिल्रा जरािराि् यरा मशीि स्करू च्रा टवटवि प्करािरंाची िरावे सरंागरा

• लराईट असेंबलीच्रा करामरात वरापिल्रा जरािराि् यरा मशीि स्करू च्रा टवटवि प्करािरंाची िरावे सरंागरा 

• वेगवेगळ्रा प्करािच्रा मशीि स्करू चरा वरापि सरंागरा

• टवटवि प्करािच्रा सेट स्करू ची िरावे द्रा.

जेव्ा असेंबलीमधे् नट वापरता येत नाही तेव्ा मशीन स्क्रू  वापरले जातात 

आणण असेंबली मधील घटकाला स्क्रू  प्राप्त करण्ासाठी थे्डेड णिद् असते 

(णचत्र 1)

मशीि स्करू चे प्कराि ( हेवी ड्रूटी )

हेक्ागोन हेड स्क्रू

हेक्ागोन सॉकेट हेड कॅप स्क्रू
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से्कअर हेड काउंटरणसंक हेड स्क्रू

हे हेवी डु्टी स्क्रू  आहेत.

हेक्रागोि हेि स्करू  : जेव्ा स्क्रू  हेडच्ा प्रोजेक्शनमुळे असेंब्ीमधे् 

अडथळा येणार नाही तेव्ा ते वापरले जातात (णचत्र 1)

हेक्रागोि सॉकेट हेि कॅप स्करू

जेव्ा पृष्ठभागावर स्क्रू  हेडचे प्रोजेक्शन टाळायचे असते तेव्ा ते वापरले 

जातात. (णचत्र 2) इंणडयन सँ्टडडवा से्णसणफकेशन हेड सॉकेट कॅप स्क्रू  1.6 

णममी ते 36 णममी पययंत व्ापतात.

हेक्ागोन हेड स्क्रू  आणण हेक्ागोन सॉकेट हेड स्क्रू  स्टीलचे बनलेले आहेत. 

इलेक््टिट्र कल कामात वापरले जाणारे हेक्ागोन हेड स्क्रू  णपतळेचे बनलेले 

असतात.

कराउंटिटसंक हेि स्करू

सामान्य वापरात चार प्रकारचे काउंटरणसंक हेड स्क्रू  आहेत. ते आहेत:

• स्ॉटेड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  (णचत्र 3)

•  क्ॉस-रेसेप्ड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  (णचत्र 4)

•  स्ॉटेड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  (णचत्र 5)

•  क्ॉस रेसेस केलेले, काउंटरणसंक हेड स्क्रू  (णचत्र 6)

काउंटरणसंक स्क्रू  थे्डेड होलसह जुळणारे घटक योग्यररत्ा संरेक्खत 

करण्ास सक्षम आहेत. (णचत्र 7)

असेंब्ीच्ा वरील स्क्रू  हेडचे प्रोजेक्शन देखील टाळले जाते. B.I.S. 

से्णसणफकेशन मधे् णवणवध प्रकारच्ा काउंटरणसंक हेड स्क्रू  आकारांच्ा 

खालील शे्णीचंा समावेश होतो.

• स्ॉटेड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  M1 - M20

•  क्ॉस-रेसेप्ड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  M1.6 ते M10.

•  स्ॉटेड काउंटरणसंक हेड स्क्रू  M1 ते M20.

•  क्ॉस-ररसेप्ड राइर्ज काउंटरणसंक हेड स्क्रू  M1.6 ते M10.
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से्कअि हेि स्करू  (टचत्र 8)

से्कअर हेड स्क्रू चा वापर अशा णठकाणी केला जातो जेथे वारंवार असेंब्ी 

कािणे आणण ररणफणटंग केले जाते. हे स्क्रू  रेंच वापरून जास् टॉकवा वर घट्ट 

केले जातात. (णचत्र 8) कॉलरसह से्कअर हेड स्क्रू  देखील उपलब्ध आहेत. 

यामधे् पायथ्ाशी एक वॉशर आहे जो हेडचा अणवभाज् भाग आहे. या 

कॉलरचा उदे्श रेंचच्ा सतत वापरामुळे जॉबच्ा पृष्ठभागाचे नुकसान 

होण्ापास्रून संरक्षण करणे आहे..

लाईट असेंब्ीच्ा कामात वापरले जाणारे इतर प्रकारचे मशीन स्क्रू  आहेत:

पॅन हेड (णचत्र 9); चीज हेड (णचत्र 10)

राइर्ज  चीज हेड (णचत्र 11); राउंड हेड (णचत्र 12)

हे स्क्रू  स्ॉटेड हेडसह णकंवा क्ॉस-रेसेप्ड म्ण्रून देखील उपलब्ध आहेत. 

लाईट डु्टीसाठी वापरलेले स्क्रू  साधारणपणे 10 णममी थे्ड व्ासापययंत 

उपलब्ध असतात. हे स्क्रू  स्टील, से्टनलेस स्टील णकंवा णपतळाचे बनलेले 

असतात.

हे स्क्रू  एकतर लेिन णफणनश केलेले, णझंक- कोटेड णकंवा क्ोम-लेिटेड आहेत.

स्करू  आटि ग्ब स्करू  सेट किरा

हेक्रागोि सॉकेट सेट स्करू  (टचत्र 13): हे हेडलेस सॉकेट स्क्रू  आहेत 

जे णवणवध कायावात्मक आवश्यकतांसाठी णभन्न णबंद्रू ंसह उपलब्ध आहेत.  

(णचत्र 14) हे णबंद्रू  एकतर धात्रूमधे् घट्ट पकड्रू न ठेवण्ाची परवानगी देतात 

णकंवा जॉबच्ा पृष्ठभागाला इजा न करता घट्ट करतात. ते शाफ्टला पुली, 

कॉलर इत्ादी बांधण्ासाठी वापरले जातात. जेथे जागा मयावाणदत आहे तेथे 

ते उच्च शक्तीच्ा अनुप्रयोगांसाठी वापरले जातात.

से्कअि सेट स्करू  (टचत्र 15) : या सेट स्क्रू मधे् हेक्ागोन सॉकेट सेट स्क्रू  

सारखेच अॅक्लिकेशन्स असतात परंतु कामाच्ा पृष्ठभागावर से्कअर हेड 

प्रोजे्टि करतात.

जेव्ा असेंब्ीला वारंवार वेगळे करणे आणण सेणटंगची आवश्यकता असते 

तेव्ा हे उपयुक्त आहेत.
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ग्ब स्करू  : ग्बचा वापर हेक्ागोन सॉकेट सेट स्क्रू  सारखाच असतो परंतु 

लाईट होक्लं्डगसाठी वापरला जातो.(णचत्र 16)

वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा पॉइंट्ससह ग्ब स्क्रू  देखील उपलब्ध आहेत (णचत्र 17)

थंब स्करू  (Thumb screws)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• थंब स्करू चे प्कराि सरंागरा

•  थंब स्करू चरा वरापि सरंागरा

•  B.I.S तपशील िुसराि थंब स्करू  टियुक्त किरा.

थंब स्क्रू चा वापर अशा णठकाणी केला जातो जेथे घटक णफक्कं्ग आणण 

काि्रू न टाकणे वारंवार होते. असेंबली घट्ट करणे आणण सैल करणे केवळ 

बोटाने केले जाते. 

प्कराि

भारतीय मानक से्णसणफकेशन IS:3726-1972 नुसार थंब स्क्रू चे पाच 

प्रकार आहेत.

टाइप-ए थंब स्क्रू  अधवावट थे्ड केलेले (णचत्र 1)

टाइप-बी थंब स्क्रू  प्रूणवापणे थे्ड केलेले (णचत्र 2)

टाइप-सी स्ॉटेड थंब स्क्रू  अधवावट थे्डेड (णचत्र 3)

टाइप-डी स्ॉटेड थंब स्क्रू  प्रूणवापणे थे्डेड (णचत्र 4)

टाइप-ई फॅ्ट थंब स्क्रू  (णचत्र 5)
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णनवडलेल्ा थंब स्क्रू चा प्रकार असेंब्ी मधील वास्णवक गरजांवर अवलंब्रून 

असतो.

आकराि

B.I.S नुसार थंब्स स्क्रू  खालील आकारात उपलब्ध आहेत.

M1.6, M2, M2.5, M3, M4, M5, M6, M8 आणण M10.

थंब स्करू चे प्दिराम

थंब स्क्रू चे नाव, प्रकार, थे्डचा आकार, नाम मात्र लांबी, भारतीय मानकांची 

संख्या आणण मेकॅणनकल  गुणधमायंसाठी णचन्ाद्ारे णनयुक्त केले जावे.

उ्दराहिि

प्रकार `A’, आकार M6, नाम मात्र लांबी 12mm आणण मालमत्ता वगवा 4.6 चा 

थंब स्क्रू  खालीलप्रमाणे णनयुक्त केला जाईल:

थंब स्क्रू  A M6 x 12 IS: 3726-4.6

जेव्ा णपतळ णकंवा इतर कोणताही नॉन-फेरस धात्रू थंबच्ा स्क्रू च्ा 

णनणमवातीसाठी वापरला जातो, तेव्ा णपतळ हा शब्द णकंवा वापरल्ा जाणार् या 

नॉन-फेरस धात्रूचे नाव पदनामातील मालमत्ता वगवा क्मांकाची जागा घेईल.

िटरंाचे प्कराि (Types of nuts)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िटरंाच्रा सरामरान्य प्करािरंाची िरावे द्रा

•  सरामरान्य प्करािच्रा िटरंाची वैटशष्टे् आटि उपयोग सरंागरा.

असेंबलीच्ा गरजेनुसार वेगवेगळ्ा प्रकारचे नट वापरले जातात.

हेक्रागोिल िट (टचत्र 1 आटि 2)

स्टट्र क्चरल आणण मशीन ट्रू ल्सच्ा बांधकामात हा सवावात सामान्यपणे वापरला 

जाणारा प्रकार आहे. हेक्ागोनल नट्स वेगवेगळ्ा जाडीमधे् उपलब्ध 

आहेत. पातळ नट्स लॉक-नट म्ण्रून वापरले जातात.

से्कअि िट (टचत्र 3)

से्कअर बोल्ट से्कअर नट्ससह प्रदान केले जातात. कोचच्ा  बोल्ट करीत  

मुख्यतः  से्कअर नट वापरले जातात.

सेल्फ-लॉटकंग िट्स (टसमंि्स लॉक-िट)

या नटमधे् अंतगवात खोबणी आहे ज्ामधे् फायबर णकंवा नायलॉन ररंग 

घातली जाते. ही ररंग बोल्टवर नट घट्ट धरून ठेवते आणण लॉणकंग णडव्ाइस 

म्ण्रून काम करते.

सेल्फ-लॉणकंग नट्स स्टडसह वापरले जात नाहीत.

टी-िट्स : उपकरणे णकंवा वकवा पीस णफक्कं्ग / होक्लं्डगसाठी मशीन 

ट्रू ल्सवर स्टडसह टी- नट्सचा वापर केला जातो.

स्ॉटेि आटि कॅसल िट्स (टचत्र 4)
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िराउंि िट (टचत्र 5)

णवणवध प्रकारचे राउंड नट णवशेष अनुप्रयोगांसाठी उपलब्ध आहेत.

स्ॉटेि िराउंि िट (टचत्र  6 ते 10)

हुक रेंचसाठी स्ॉटेड राउंड नट.

बाज्रूंना णपनच्ा णिद्ांसह राउंड नट

फेसवर णिद् असलेले राउंड नट.

तुटलेले स्टि कराढरू ि टराकण्राच्रा पद्धती (Methods of removing broken studs)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स्टि तुटण्राची कराििे सरंागरा

•  तुटलेले स्टि कराढण्रासराठी टवटवि पद्धती सरंागरा.

बोल्टच्ा जागी स्टडचा वापर केला जातो. जेथे बोल्ट मध्रून जाण्ासाठी 

णकंवा अनावश्यकपणे लांब बोल्टचा वापर टाळण्ासाठी णिद् अस्रू शकत 

नाही. स्टड्सचा वापर सामान्यतः  कव्र लेिट्स दुरुस् करण्ासाठी णकंवा 

णसलेंडर कव्रला इंणजन णसलेंडरशी जोडण्ासाठी केला जातो.

स्टि / बोल्ट तुटण्राची कराििे

स्टडला णिद्ात स्क्रू  करताना / नट घट्ट करताना जास् टॉकवा  लावला जातो. 

थे्ड जास् गंजलेले आहेत.

जुळणारे थे्ड योग्य स्वरूपाचे नसतात.

थे्ड णसझ्ड आहेत.

तुटलेले स्टि कराढरू ि टराकण्राच्रा पद्धती

टप्क पंच पद्धत ( टचत्र 1 ) : जर स्टड पृष्ठभागाच्ा अगदी जवळ 

तुटलेला असेल, तर तो कािण्ासाठी णप्रक पंच आणण हातोडा वापरून ते 

घड्ाळाच्ा उलट णदशेने चालवा.
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फराईलीगं से्कअि फॉमयु ( टचत्र 2 ) : जेव्ा स्टड पृष्ठभागावर थोडासा 

तुटलेला असतो, तेव्ा सँ्टडडवा सॅ्नरसाठी प्रोजेक््ंटिग भागावर एक चौरस 

तयार करा. नंतर स्टड कािण्ासाठी सॅ्नर वापरून ते घड्ाळाच्ा उलट 

णदशेने णफरवा.

से्कअि टेपि पंच वरापििे (टचत्र 3) : तुटलेले स्टड एक ब्ाइंड होल ( 

होल व्ास स्टड व्ासाच्ा अध्ावा बरोबरीचे ) णडट्र ल करून आणण णचत्र 3 

मधे् दशवाणवल्ा प्रमाणे णिद्ा मधे् से्कअर टेपर पंच चालव्रून देखील कािले 

जाऊ शकतात. स्टड अन स्क्रू  करण्ासाठी योग्य सॅ्नरचा वापर करून 

घड्ाळाच्ा उलट णदशेने पंच वळवा. .

इझी-आउट पद्धत (टचत्र 4)

इझी-आउट णकंवा स्टड एक्सट्र ॅ्टिर हे एक हँड ट्रू ल आहे, जे काही टेपर 

रीमरच्ा स्वरूपा सारखे आहे परंतु ते डाव्ा हाताने सणपवाल आहे. हे 5 

नगांच्ा  सेटमधे् उपलब्ध आहे. णशफारस केलेले णडट्र ल आकार प्रते्क 

एप्झी-आउटवर पंच केला जातो.

णिद् णडट्र णलंग करून, णशफारस केलेले Ezzy-out सेट केले जाते आणण टॅप 

रेंचद्ारे घड्ाळाच्ा उलट णदशेने चाल्रू केले जाते. ते णफरवताना ते णिद्ात 

घुसते आणण त्ाची पकड वािवते आणण प्रणक्येत तुटलेला स्टड स्क्रू  होतो.

टि्र ल होल बिविे (टचत्र 5)

तुटलेल्ा स्टडच्ा मध्भागी अच्रूकपणे शोधा आणण स्टडच्ा मध्भागी 

जवळ जवळ म्रूळ व्ासाच्ा समान णिद् करा जेणेकरून थे्ड फक्त 

राहतील (णचत्र 5). तुटलेल्ा णचप्सच्ा स्वरूपात स्काइबरच्ा णबंद्रू द्ारे 

थे्डचा भाग कािा. थे्ड्स साफ करण्ासाठी णडट्र ल होलवर पुन्ा टॅप करा.

इतर सववा पद्धती अयशस्वी झाल्ास स्टडच्ा आकाराच्ा आकाराच्ा णकंवा 

त्ापेक्षा थोडे जास् णिद् णडट्र ल करा आणण मोठ्ा आकाराच्ा टॅपने णिद् 

टॅप करा. आता आकृती 6 मधे् दशवाणवल्ाप्रमाणे एक णवशेष ओव्रसाईज 

स्टड बनवायचा आहे आणण क्स्तीत बसवायचा आहे. (णचत्र 6)
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स्करू  टपच गेज (Screw pitch gauge)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स्करू  टपच गेजचरा उदेिश सरंागरा

•  स्करू  टपच गेजची वैटशष्टे् सरंागरा.

उदेिश

थे्डची णपच णनणचित करण्ासाठी स्क्रू  णपच गेज वापरला जातो.

हे थे्ड्सच्ा प्रोफाइलची तुलना करण्ासाठी देखील वापरले जाते.

िचिरा   वैटशष्टे्

णपच गेज संच म्ण्रून एकणत्रत केलेल्ा अनेक बे्डसह उपलब्ध आहेत. 

प्रते्क बे्ड णवणशष्ट मानक थे्ड णपच तपासण्ासाठी आहे. बे्ड पातळ 

क्पं्रग स्टील शीटपास्रून बनणवलेले असतात आणण ते कडक असतात.

काही स्क्रू  णपच गेज सेट मधे् एका टोकाला णब्टीश मानक थे्ड (BSW, BSF 

इ.) तपासण्ासाठी बे्ड णदलेले असतील आणण दुसऱ्या टोकाला मेणटट्र क 

मानक.

प्रते्क बे्डवरील थे्ड प्रोफाइल सुमारे 25 णममी णकंवा 30 णममी कापला 

जातो. प्रते्क बे्डवर बे्डची णपच सँ्टप केलेली आहे. णपचचे मानक आणण 

शे्णी केसवर णचन्ांणकत आहेत. (आकृती कं् 1)

स्क्रू  णपच गेज वापरताना अच्रूक पररणाम णमळणवण्ासाठी, बे्डची संप्रूणवा 

लांबी थे्ड्सवर ठेवली पाणहजे. (णचत्र 2)

हॅकसॉ रेिम आटि बे्ि (Hacksaw frame and blade)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• हॅकसॉ रेिमच्रा भरागरंािरा िरावे द्रा

•  हॅकसॉ रेिम्स टिट्दयुष् किरा

•  हॅकसॉ बे्िचे टवटवि प्कराि आटि त्यरंाचे उपयोग सरंागरा.

वेगवेगळ्ा आकारात धात्रू कापण्ासाठी बे्डसह हॅकसॉचा वापर केला 

जातो. हे स्ॉट आणण आकृणतबंध कापण्ासाठी देखील वापरले जाते.

भाग (णचत्र 1) मधे् ओळखले जातात

हॅकसॉ रेिमचे प्कराि

दोन वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा हॅकसॉ रेिम्स म्णजे सॉणलड रेिम आणण 

अडजसे्टबल रेिम.

सॉटलि रेिम

या रेिममधे् फक्त ठराणवक मानक लांबीचे बे्ड बसवले जाऊ शकतात.

अिजसे्टबल रेिम (फॅ्ट प्कराि)

या रेिममधे् वेगवेगळ्ा मानक लांबीचे बे्ड बसवले जाऊ शकतात.

अिजसे्टबल रेिम (ट्रूबु्लि प्कराि)

हा सवावात सामान्यपणे वापरला जाणारा प्रकार आहे. हे सॉइंग करताना 

चांगली पकड आणण णनयंत्रण देते. योग्य कामासाठी. कडक रचनेच्ा रेिम्स 

असणे आवश्यक आहे.

हॅकसॉ बे्ि (टचत्र 2)

हॅकसॉ बे्ड म्णजे दात असलेली पातळ अरंुद स्टीलची पट्टी आणण 

टोकाला दोन णपन णिदे् असतात. हे हॅकसॉ रेिमसह वापरले जाते. बे्ड 

एकतर लो अलॉय स्टील (LAS) णकंवा हाय स्ीड स्टील (HSS) चे बनलेले 

आहे आणण ते 250 mm आणण 300 mm च्ा मानक लांबीमधे् उपलब्ध 

आहे.

हॅकसॉ बे्िचे प्कराि: हॅकसॉ बे्डचे दोन प्रकार उपलब्ध आहेत - ऑल 

हाडवा बे्ड आणण फे्गझीबल बे्ड.
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ऑल हराियु बे्ि : हे णपनच्ा णिद्ां मधील प्रूणवा रंुदी पययंत कठोर केले 

जातात.

फे्गझीबल बे्ि : या प्रकारच्ा बे्डसाठी फक्त दात कठोर होतात. 

त्ांच्ा लवणचकतेमुळे, हे बे्ड वक् रेषांसह कापण्ासाठी उपयुक्त आहेत.

बे्िची टपच (टचत्र 3)

लगतच्ा दातांमधील अंतर बे्डची णपच म्ण्रून ओळखले जाते. टपच सेटचरा प्कराि

0.8 णममी वेव् - सेट

1.0 णममी वेव् णकंवा सॅ्टगडवा

1.0 णममी पेक्षा जास् सॅ्टगडवा

वगटीकिि टपच

कोअसवा 1.8 णममी

मेडीयम 1.4 णममी आणण 1.0 णममी

फाईन 0.8 णममी

हॅकसॉ बे्ड त्ांच्ा लांबी, णपच आणण प्रकारानुसार णनयुक्त केले जातात.

सामग्ीमधे् प्रवेश करताना सॉ बे्डचे बंधन टाळण्ासाठी आणण बे्डची 

मुक्त हालचाल होण्ासाठी, कटला सॉ बे्डच्ा जाडीपेक्षा सीमा असावी. हे 

सॉ दात सेट करून साध् केले जाते. सॉ ट्रू थ सेणटंग्जचे दोन प्रकार आहेत.

सॅ्टगियु सेट (टचत्र 4)

अल्टरनेट ट्रू थ णकंवा ट्रू थचे गट सॅ्टगडवा आहेत. ही व्वस्ा रिी कणटंगसाठी 

मदत करते आणण चांगली णचप क्लिअरन्स प्रदान करते.

वेव्ह सेट ( टचत्र 5 ) : यामधे् बे्डचे दात लहरी स्वरूपात मांडलेले 

असतात. बे्डचे संच खालील प्रमाणे वगटीकृत केले जाऊ शकतात

सववोत्तम पररणामांसाठी, योग्य णपचसह बे्ड णनवडले पाणहजे आणण 

योग्यररत्ा णफट केले पाणहजे.

फराइलचे घटक (Elements of a file)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फराइलच्रा भरागरंािरा िराव द्रा.

मटेरियल करापण्राच्रा पद्धती

मटेररयल कापण्ाच्ा तीन पद्धती म्णजे घषवाण (णचत्र 1). फ््रूजन (णचत्र 2) 

आणण चीरा (णचत्र 3)

फाइणलंग ही फाईल वापरून जॉबच्ा तुकड्ांमध्रून अणतररक्त सामग्ी 

काि्रू न टाकण्ाची एक पद्धत आहे जी कणटंग ट्रू ल म्ण्रून कायवा करते.  

(णचत्र 4) फाइल कशी धरायची ते दाखवते. फाइल्स अनेक आकार आणण 

साईझ  मधे् उपलब्ध आहेत.
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फराइलचे भराग ( टचत्र 5 ) : आकृती 5 मधे् पाणहल्ा प्रमाणे फाइलचे भाग 

आहेत

टीप टकंवरा पॉईटं : टँगच्ा णवरुद्ध टोक.

फेस टकंव्हरा सराईि : फाईलचा णवसृ्त भाग की त्ाच्ा पृष्ठभागावर दात 

कापलेले असतात 

एज : समांतर दातांच्ा एकाच पंक्तीसह फाइलचा पातळ भाग.

हील : दात नसलेल्ा णवसृ्त भागाचा भाग.

णचत्र  1,2,3

शोल्डि: टँगला बॉडी पास्रून वेगळे करणारा फाईलचा वक् भाग.

टँग : फाईलचा अरंुद आणण पातळ भाग जो हँडल मधे् बसतो

हँिल : फाईल हाताळण्ासाठी टँगला बसवलेला भाग.

फेरूल : हँडल कॅ्क होण्ापास्रून रोखण्ासाठी संरक्षक धात्रूची रीगं.

सराटहत्य

सामान्यत: फाइल्स उच्च काबवान णकंवा उच्च दजावाच्ा कास्ट स्टीलच्ा 

बनणवल्ा जातात. बॉडीचा भाग कडक आणण टेम्पडवा आहे. टँग मात्र कडक 

होत नाही.

फराइल्स कट (Cut of files)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फराईल्सच्रा वेगवेगळ्रा कटरंािरा िराव द्रा

•  प्ते्यक प्करािच्रा कटचरा उपयोग सरंागरा.

फाईलचे दात त्ाच्ा फेसवर काप्रून तयार होतात. फाइल्स मधे् वेगवेगळ्ा 

प्रकारचे कट असतात. वेगवेगळ्ा कट असलेल्ा फाइल्सचे वेगवेगळे 

उपयोग आहेत.

कटरंाचे प्कराि

मुळात चार प्रकार आहेत.

णसंगल कट. डबल कट. रास् कट आणण कव्वाड कट.
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टसंगल कट फराइल (टचत्र 1): णसंगल कट फाईलमधे् फेसवर एका णदशेने 

कापलेल्ा दातांच्ा पंक्ती असतात. दात मध् रेषेच्ा 60° कोनात असतात. 

ते फाईलच्ा कट इतके रंुद णचप करू शकते. णपतळ, अॅलु्णमणनयम, 

कांस्य आणण तांबे यासारखे मऊ धात्रू घासण्ासाठी या कट असलेल्ा 

फाइल्स उपयुक्त आहेत.

णसंगल कट फाइल्स डबल कट फाइल्स इतका जलद स्टॉक काित नाहीत, 

परंतु प्राप्त केलेली पृष्ठभागाची समाप्ती ख्रूपच णनतळ आहे.

िबल कट फराइल (टचत्र 2): डबल कट फाईल मधे् दातांच्ा दोन ओळी 

एकमेकांना कणवा रेषा असतात. दातांची पणहली रांग ओव्र कट म्ण्रून 

ओळखली जाते आणण ते 70° च्ा कोनात कापले जातात. याला कणवा 

असलेला दुसरा कट, UPCUT म्ण्रून ओळखला जातो आणण तो 51o च्ा 

कोनात असतो. हे णसंगल कट फाईल पेक्षा जास् वेगाने स्टॉक काि्रू न टाकते.

िरास् कट फराइल (टचत्र 3)

रास् कट मधे् एका ओळीत स्वतंत्र तीक्षण टोकदार दात असतात आणण ते 

लाक्रू ड, चामडे आणण इतर मऊ साणहत् घासण्ासाठी उपयुक्त असतात. 

या फाईल्स फक्त अध्ावा गोल आकारात उपलब्ध आहेत.

कव्हयुि कट फराइल (टचत्र 4)

या फाइल्समधे् सखोल कणटंग अॅक्शन असते आणण ते मऊ साणहत् जसे की 

अॅलु्णमणनयम, णटन, तांबे आणण लिाक्स्टक घासण्ासाठी उपयुक्त असतात. 

कव्वाड कट फाइल्स फक्त सपाट आकारात उपलब्ध आहेत.

टवटशष् प्करािच्रा कटसह फराईलची टिवि फराइल किरायच्रा 

सरामग्ीवि आिरारित आहे. सॉफ्ट मटेरियल घरासण्रासराठी 

टसंगल कट फराइल्स वरापिल्रा जरातरात. पिंतु कराही टवटशष् 

फराइल्स, उ्दराहििराथयु, आिी िराि्दराि किण्रासराठी वरापिल्रा 

जरािराि् यरा फरायली ्ेदखील टसंगल कटच्रा असतरात.

फराइल तपशील आटि गे्ि (File specifications and grades)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फराईल्स कशरा टिट्दयुष् केल्रा आहेत ते सरंागरा

•  फराईल्सच्रा टवटवि गे्ििरा िराव द्रा

•  फराइलच्रा प्ते्यक गे्िचरा उपयोग सरंागरा.

णवणवध गरजा प्रूणवा करण्ासाठी फाइल्स वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा आणण 

गे्ड मधे् तयार केल्ा जातात. फाइल्स त्ांच्ा लांबी, गे्ड, कट आणण 

आकारानुसार णनणदवाष्ट केल्ा आहेत. फाईलची लांबी म्णजे टीप पास्रून हील 

पययंतचे अंतर (णचत्र 1)

फाइल गे्ड दातांच्ा अंतरानुसार णनधावाररत केले जातात.

िफ फराइल ( टचत्र 2 ) मोठ्ा प्रमाणात धात्रू वेगाने काि्रू न टाकण्ासाठी 

वापरला जातो. हे मुख्यतः  सॉफ्ट मेटल काक्सं्टगच्ा खडबडीत कडा णटट्र म 

करण्ासाठी वापरले जाते.

बरास्टियु फराइल ( टचत्र 3) अशा प्रकरणांमधे् वापरले जाते जेथे धात्रू मोठ्ा 

प्रमाणात घासायचे आहे.
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सेकंि कट फराइल (टचत्र 4) धात्रूंना चांगले णफणनश करण्ासाठी वापरले 

जाते. हाडवा मेटल फाइल करणे उतृ्ष्ट आहे. जॉब प्रूणवा आकाराच्ा जवळ 

आणण्ासाठी हे उपयुक्त आहे.

स्रूथ फराइल (टचत्र 5) कमी प्रमाणात सामग्ी कािण्ासाठी आणण चांगली 

णफणनश करण्ासाठी वापरली जाते.

िेि स्रूथ (टचत्र 6) फाईलचा वापर उच्च णडग्ीसह अच्रूक आकारात 

आणण्ासाठी केला जातो.

फराईल्सचे सवरायुटिक वरापिलेले गे्ि म्हिजे बरास्टियु, सेकंि 

कट, स्रूथ आटि िेि स्रूथ. बु्िो ऑफ इंटियि सँ्टिसयुिे 

टशफरािस केलेले हे गे्ि आहेत. (BIS)

समान दजावाच्ा फाईल्सच्ा वेगवेगळ्ा आकाराचे दात वेगवेगळे असतील. 

लांब फायलीमंधे्, दात खडबडीत असतील.

फराइल - अस्लिकेशि (File - Applications)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फॅ्ट आटि हँि फराइल्सची वैटशष्टे् सरंागरा

• फॅ्ट आटि हॅन्ड फराइल्सचरा उपयोग सरंागरा.

फाइल्स वेगवेगळ्ा आकारात बनवल्ा जातात जेणेकरुन वेगवेगळ्ा 

आकारात घटक फाइल करणे आणण प्रूणवा करणे शक् होईल.

फाइल्सचा आकार सहसा त्ांच्ा क्ॉस सेक्शनद्ारे णनणदवाष्ट केला जातो.

या सरावासाठी  उपयुक्त फायली म्णजे फॅ्ट फाइल्स आणण हँड फाइल्स.

फॅ्ट फराइल्स (टचत्र 1) : या फाइल्स आयताकृती क्ॉस सेक्शनच्ा आहेत. 

या फायलीचं्ा रंुदीच्ा णकनारी लांबीच्ा दोन-तृणतयांश समांतर असतात 

आणण नंतर ते णबंद्रू कडे बारीक होतात. फेस डबल कट आहेत, आणण कडा 

णसंगल कट आहेत. या फाईल्स सामान्य कामासाठी वापरल्ा जातात. ते 

बाह्य आणण अंतगवात पृष्ठभाग भरण्ासाठी आणण प्रूणवा करण्ासाठी उपयुक्त 

आहेत.

हँि फराइल्स (टचत्र 1)

या फायली त्ांच्ा क्ॉस सेक्शनमधील फॅ्ट फाइल्स सारख्याच आहेत.

रंुदीच्ा बाज्रूने कडा लांबीच्ा समांतर असतात.

फेस डबल कट आहेत. एक एज णसंगल कट आहे तर दुसरी सुरणक्षत एज 

आहे. सुरणक्षत एज मुळे, ते आधीच प्रूणवा झालेल्ा पृष्ठभागाच्ा काटकोनात 

असलेल्ा पृष्ठभागांना घासण्ासाठी उपयुक्त आहेत.

Fig 6
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फरायलीचें आकराि (Shapes of files)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फराईल्सच्रा टवटवि आकरािरंािरा िरावे द्रा

• से्कअि, िराउंि, हराफ िराउंि, ट्र ँगु्यलि आटि िराईफ - एज फराइल्सचरा वरापि सरंागरा.

णभन्न प्रोफाइल फाइणलंग आणण णफणनणशंगसाठी, वेगवेगळ्ा आकारांच्ा 

फायली वापरल्ा जातात. फाईल्स आकार त्ाच्ा क्ॉस सेक्शनद्ारे 

दशवाणवला जातो.

वेगवेगळ्ा आकारांच्ा सामान्य फाईल्स 

फॅ्ट फराइल, हँि फराइल, से्कअि फराइल, िराउंि फराइल

हाफ राउंड फाइल, टट्र ँगु्यलर फाइल आणण नाईफ - एज फाइल. (  फॅ्ट 

आणण हँड फाईलीवंर आधीच चचावा झाली आहे ).

से्कअि फराइल

से्कअर फाइल त्ाच्ा क्ॉस णवभागात चौरस आहे. हे चौरस णिद्, 

अंतगवात चौरस कोपरे, आयताकृती उघडणे, कीवे आणण स्ाइन्स फाईल 

करण्ासाठी वापरले जाते. (आकृती कं् 1)

िराउंि फराइल

एक गोल फाइल त्ाच्ा क्ॉस णवभागात गोलाकार आहे. हे गोलाकार 

णिदे् मोठे करण्ासाठी आणण णफलेट्ससह प्रोफाइल फाइल करण्ासाठी 

वापरले जाते. (णचत्र 2)

हराफ िराउंि फराईल

हाफ राउंड फाईल वतुवाळाच्ा एका णवभागाच्ा आकारात असते. याचा 

वापर अंतगवात वक् पृष्ठभाग घासण्ासाठी केला जातो (णचत्र 3)

ट्र ँगु्यलि फराइल : टट्र ँगु्यलर फाइल टट्र ँगु्यलर क्ॉस सेक्शनची असते. हे 600 

पेक्षा जास् असलेले कोपरे आणण कोन घासण्ासाठी वापरले जाते. (णचत्र 4)

िराईफ - एज फराइल 

नाईफ - एज फाइल मधे् तीक्षण णत्रकोणाचा क्ॉस सेक्शन असतो. हे अरंुद 

खोबणी आणण 10° वरील कोन घासण्ासाठी वापरले जाते. (णचत्र ५)

वरील फायलीचंी लांबी एक तृतीयांश टॅपडवा आहे.

ते णसंगल आणण डबल कट्समधे् उपलब्ध आहेत.

से्कअर, राउंड, हाफ राउंड आणण टट्र ँगु्यलर -फाईल्स 100, 150, 200, 250, 

300 आणण 400 णममी लांबीमधे् उपलब्ध आहेत. या फाइल्स बॅस्टडवा, सेकंड 

कट आणण स््रूथ गे्ड मधे् बनवल्ा जातात.
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बेंच आटि पेिेस्टल ग्राइंििसह ऑफ-हँि ग्राइंटिंग (Off- hand grinding with bench and 
pedestal grinders)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑफ-हँि ग्राइंटिंगचरा उदेिश सरंागरा

• बेंच आटि पेिेस्टल ग्राइंििची वैटशष्टे् सरंागरा.

ऑफ-हँड ग्ाइंणडंग हे मटेररयल काि्रू न टाकण्ाचे ऑपरेशन आहे ज्ाला 

आकार णकंवा आकारात अच्रूकता आवश्यक नसते. हे ग्ाइंणडंग व्ीलच्ा 

णवरूद्ध हाताने वकवा पीस दाब्रून केले जाते.

जॉब्सचे रफ ग्ाइंणडंग आणण स्काइबर, पंच, णिन्नी, णविस्ट णडट्र ल, णसंगल पॉइंट 

कणटंग ट्रू ल्स इत्ादीनंा पुन्ा धार लावण्ासाठी ऑफ-हँड ग्ाइंणडंग केले 

जाते.

ऑफ-हँड ग्ाइंणडंग बेंच णकंवा पेडेस्टल ग्ाइंडरने केले जाते  

(णचत्र 1 आणण 2)

बेंच ग्राइंिि

बेंच ग्ाइंडर बेंच णकंवा टेबलवर बसवलेले असतात आणण ते लाईट डु्टी 

कामासाठी उपयुक्त असतात.

पेिेस्टल ग्राइंिि

पेडेस्टल ग्ाइंडर बेस (पेडेस्टल) वर आरोणहत केले जातात, जे फ्ोअर पययंत 

बांधलेले असतात. ते हेवी डु्टी कामासाठी वापरले जातात.

या ग्ाइंडर मधे् इलेक््टिट्र क मोटर आणण ग्ाइंणडंग व्ील बसवण्ासाठी दोन 

क्सं्डल्स असतात. एका क्सं्डलवर खरखरीत व्ील बसवलेले असते आणण 

दुसऱ्यावर बारीक दाणेदार व्ील. सुरके्षसाठी, काम करताना, व्ील गाडवा 

णदले जातात. (णचत्र 3)

जॉबच्ा वारंवार थंड होण्ासाठी कुलंट कंटेनर प्रदान केला जातो. (णचत्र 3)

ग्ाइंणडंग करताना जॉबला आधार देण्ासाठी दोन्ी व्ील साठी अडजसे्टबल 

वकवा -रेस्ट प्रदान केले जातात. या जॉबच्ा रेस्ट करणेकरीता व्ीलच्ा अगदी 

जवळ सेट केल्ा पाणहजेत. (णचत्र 4)

डोळ्ांच्ा सुरके्षसाठी अणतररक्त आय णशल्ड देखील प्रदान केले आहे.  

(णचत्र 4)
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ग्राइंटिंग 

ट्रू ल-रेस्ट शक् णततक्ा व्ीलच्ा जवळ अड्जस्ट करा. कमाल णशफारस 

केलेले अंतर 2 णममी आहे. हे साधन रेस्ट आणण व्ील दरम्ान पकडले 

जाणारे जॉब टाळण्ासाठी मदत करेल. (णचत्र 5)

लहान जॉब पक्कड णकंवा इतर योग्य साधनांसह धरल्ा पाणहजेत. (णचत्र 5) 

कॉटन वेस्ट णकंवा तत्सम सामग्ीसह जॉब कधीही धरू नका.

जड जॉब्स ग्ाइंणडंग करताना हातांसाठी हातमोजे वापरा.

ग्ाइंणडंग व्ीलच्ा बाज्रूला ग्ाइंणडंग करु नका. (णचत्र 6)

ग्ाइंणडंग व्ीलची असमान झीज टाळण्ासाठी जॉब्स व्ीलच्ा संप्रूणवा 

फेसवर णफरवा. (णचत्र 7)

ऑफ - हँि ग्राइंििवि सुिटषित कराम (Safe working on off - hand grinders)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑफ-हँि ग्राइंििवि करामराची सुिषिरा.

ऑफ-हँड ग्ाइंडरवर काम करताना, खालील सुरक्षा उपायांचे पालन करणे 

महत्ाचे आहे.

सुरू किण्रापरूवटी

ग्ाइंणडंग व्ील गाडवा जागेवर असल्ाची खात्री करा.

ग्ाइंणडंग करताना सेफ्टी गॉगल घाला. (आकृती कं् 1)

लोड णकंवा चकाकी असलेल्ा चाकांवर काम करू नका. (णचत्र 2)

कोणताही असामान्य आवाज ऐक्रू  आल्ास, मशीन थांबवा. कॅ्क णकंवा 

अयोग्यररत्ा संतुणलत चाके धोकादायक असतात.

सुरू करताना मशीनच्ा एका बाज्रूला उभे रहा.

गॅसे्ट (Gasket)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• गॅसे्टची गिज सरंागरा

•  गॅसे्टची मटेरियल सरंागरा.

ऑटोमोणटव् इंणजनमधील गॅसे्ट (णचत्र 1) ला उच्च आणण कमी तापमान, 

णवस्ार आणण आकंुचन, कंपन, दाब णकंवा वॅ्क््रूम, गंज आणण ऑक्क्डेशन, 

अपुरी सीणलंगमुळे घटकांचे सणववास लाइफ आणण कायवाक्षमता कमी होते.

दोन क्स्र घटकांमधे् वापरल्ा जाणार् या सीलला सॅ्टणटक सीट्स म्णतात. 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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सवावात सामान्य सॅ्टणटक सील गॅसे्ट आहे. गॅसे्ट णवणशष्ट गरजा प्रूणवा 

करण्ासाठी णडझाइन केलेले आहेत आणण तांबे, अॅलु्णमणनयम, कॉकवा  

फायबर, एसे्स्टोस, णसंथेणटक रबर, कागद आणण या सामग्ीच्ा णवणवध 

संयोजनां सारख्या णवणवध सामग्ी पास्रून तयार केले जातात. आजकाल, सेमी 

णलणविड देखील गॅसे्ट म्ण्रून वापरले जाते.

णसलेंडर हेड गॅसे्ट णडझाइन आणण रचनेत सवावात क्लिष्ट आहेत कारण 

त्ांना अतं्त दाब, कंपन, उच्च तापमान आणण णवस्ार बदलांचा सामना 

करावा लागतो. ते कॉमे्पशन, ऑईल आणण कुलंटच्ा णवरूद्ध सील करणे 

आवश्यक आहे. त्ांनी बाहेर कािणे, वािवणे, ऑक्क्डेशन आणण 

रसायनांचा प्रणतकार करणे आवश्यक आहे. णसलेंडर हेड गॅसे्ट मधे् 

क्रू लंट आणण ऑइल पॅसेजसह सामग्ीचा बहु-स्र असतो.

ऑईल सील (Oil seal)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑइल सीलचरा वरापि सरंागरा

• ऑईल सीलचे टवटवि प्कराि स्ष् किरा

• ऑइल सीलसराठी वरापिलेली सरामग्ी सरंागरा.

सील : सील म्णजे मशीन्स, णडव्ाइसेस पाईप्स आणण टॅंक ररझव्वावायरच्ा 

सॅ्टणटक णकंवा हलत्ा आंतर-फेसवर सील केलेले भाग. सील सील से्ससाठी 

एकमेकांवर वेगवेगळे दाब म्ण्रून वापरले जातात, म्णजे कंबशन चेंबसवा  

आणण ऑईल पॅसेज इ. ऑईलच्ा सील मधे् फे्क्णझबल णलप असतात 

जे द्व ( ग्ीस, ऑईल इ.) गळती रोखण्ासाठी शाफ्ट णकंवा हाउणसंगवर 

घासतात.

सववा सील द्व पदाथावावर लुणब्केशन  ठेवण्ासाठी णकंवा वेगळे करण्ासाठी 

वापरले जातात

ऑईल सीलचे प्कराि

i फे्क्णझबल णलप 

ii रेणडयल णलप

iii रोटरी शाफ्ट सील

कॉस्फिगिेशि

a णसंगल णलप b डबल णलप

c णटट्र पल  णलप d फॅन णलप

इनु्सलेशन एकमेकांना हलवणारे णकंवा णफरवणारे दोन घटक सील 

करण्ास सक्षम असलेल्ा सीलना डायनॅणमक सील म्णतात. सवावात 

सामान्य डायनॅणमक सीलला ‘O’ ररंग म्णतात जे क्ॉस-सेक्शनल भागात 

आणण आतील आणण बाहेरील व्ासांमधे् बंद सहनशीलतेसाठी तयार केले 

जातात.

बेअरिंग आयसोलेटि (टचत्र 1)

बेअररंग आयसोलेटर हे बाहेरील कंटेनर पास्रून बेअररंगचे संरक्षण 

करण्ासाठी णडझाइन केलेले डायनॅणमक् आहेत. पॉटर (रोटेणटंग) आणण 

से्टटर (से्टशनरी) सदस्य समान बेअररंग आयसोलेटर इतर वापराच्ा 

ओ-ररंग्जच्ा चक्व््रूहाच्ा रचनेचे  आहेत.

से्टसटफकेशि 

सीटलंग ओिीएंटेशि (टचत्र 2 आटि 3)

•  रॉड सील णकंवा शाफ्ट सील हे रेणडयल सीलचे प्रकार आहेत.

•  रेणडयल सील हाऊणसंग बोअरमधे् दाबला जातो आणण सीणलंग अप 

शाफ्टशी संपकवा  साधते.

•  णपस्टन सील रेणडयल सील आहेत. हे सील एका शाफ्टवर बसवलेले 

असतात ज्ात सीणलंग णलप हाऊणसंग बोअरशी संपकवा  साधतात. ‘ओ’ 

ररंग बाह्य णलप सील आहेत.

•  समणमतीय सील रॉड णकंवा णपस्टन सील सारखेच कायवा करते.

•  एक ऍक्क्ल सील अक्षीयपणे हाउणसंग णकंवा मशीन घटकाणवरुद्ध.

•  साणहत् - नायलॉन, रबर, पॉणलणथन, पीटीएफई इ.

सीलंट

सीलंटचरा प्कराि : सीलंटचे तीन प्रकार वापरले जातात.

1  टेफ्ॉन टेप

2  पाईप टेप

3  अॅनारोणबक रेझीन कंपाऊंड

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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2  पराईप टेप : सॉल्वव्ेंट बाष्ीभवन करताना ही सामग्ी सॉल्वव्ेंट वाहक 

आणण हाडवावेअरवर अवलंब्रून असते. पररणामी सील सववा लिाक्स्टक, 

मेटल पाईप्स आणण प्रभावी ब्ॉक् गळतीचे मागवा णचकटवते.

3  अिऍिोटबक िेझीि कंपराऊंि : हे सीलंट मेटल पाईप कनेक्शनच्ा 

थे्ड्स मधे् मयावाणदत आहे आणण हवा बाहेर कािली जाते. हे उष्णता 

जुना झाल्ा नंतरही सीणलंग गुणधमवा राखते, उतृ्ष्ट नंतर प्रीलेचर आणण 

सॉल्वव्ेंट पे्रषण.

मुख्य संकल्पिरा

- टेप खरोखर सील करत नाही, ते लुणब्केटर आहे.

-  टेप कडक होऊ शकतो आणण णठस्रूळ होऊ शकतो.

-  ऍनारोणबक पाईप णफणटंग सामग्ीसह लिण्ायोग्य असणे आवश्यक 

आहे.

सीलंट टिवि घटक

- साणहत्

- तापमान

- दबाव

- कंपन

1  टेफ्ॉि टेप : या टेफ्ॉन टेपचा उदे्श (whir), कोणतीही क्स्टणकंग टेप 

न वापरता पाइणपंग णसस्टीमचा थे्डेड भाग एकत्र केला जात असताना 

लुणब्केशन  म्ण्रून काम करणे हा आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.19 - 21 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.3.22 - 24 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - फरास्टटिंग आटि टफटटंग 

टि्र टलंग मशीि (पोटयेबल टराईप) (Drilling machine (portable type) )
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा पोटयेबल टि्र टलंग मशीिची िरावे सरंागरा

• त्यरंाची टवटशष् वैटशष्टे् आटि उपयोग सरंागरा.

आवश्यकतरा : वेगवेगळ्ा टाईप च्ा पोटटेबल हँड णडट्र लचा उपयोग काही 

कामांसाठी केला जातो ज्ा क्स्र णडट्र णलंग मशीनवर हाताळल्ा जाऊ शकत 

नाहीत.

पोटयेबल टि्र टलंग मशीिचे टराईप : पोटटेबल णडट्र णलंग मशीनचे दोन टाईप 

आहेत, पॉवर ऑपरेटेड आणण हॅन्ड ऑपरेटेड.

पॉवि ऑपिेटेि टि्र टलंग मशीि

इलेस्ट््र क हँि टि्र ल (लराइट डु्टी) (टचत्र 1) : हे वेगवेगळ्ा स्वरूपात 

उपलब्ध आहेत. इलेक््टिट्र क हँड णडट्र लमधे् णडट्र ल चालणवण्ासाठी एक लहान 

इलेक््टिट्र कल मोटर असते. क्सं्डलच्ा शेवटी, एक णडट्र ल चक माउंट केले 

जाते. लाइट डु्टीसाठी वापरल्ा जाणार् या इलेक््टिट्र क हँड णडट्र लमधे्, 

सहसा,एकच स्ीड असतो.

इलेस्ट््र क हँि टि्र ल (हेवी डु्टी) (टचत्र 2 आटि 3)

या णडट्र लमधे् अणतररक्त वैणशष्ट् आहे ज्ाद्ारे गीअसवाच्ा णसस्टीमद्ारे 

णडट्र लचा स्ीड बदलला जाऊ शकतो. हे णवशेषतः  मोठ्ा व्ासाचे णिद् 

पाडण्ासाठी उपयुक्त आहे.

नु्यमॅटटक हँि टि्र ल (टचत्र 4)

या टाईप चे णडट्र ल कॉमे्पप्ड एअरद्ारे चालवले जाते. हवेवर चालणारी मोटर 

केणसंगमधे् ठेवली जाते आणण णडट्र ल सोयीस्रपणे चालवण्ासाठी एअर 

पाईपसह हँडल बसवले जाते.

हे णडट्र ल वापरले जाते जेथे इलेक््टिट्र कली चालवलेल्ा णडट्र लला बंदी आहे जसे 

की स्ोटकांचे कारखाने, पेटट्र ोणलयम ररफायनरी इ.

हरातरािे चरालिरािी टि्र टलंग मशीि

हाताने चालवलेल्ा णडट्र णलंग मशीनचे णवणवध टाईप  खाली दाखवले आहेत. 

ते स्टट्र क्चरल फॅणब्केशन, शीट मेटल आणण सुतारकाम मधे् वापरले जातात, 

णवशेषतः  जेथे वीज णकंवा नु्यमॅणटक पुरवठा उपलब्ध नाही.

िॅचेट टि्र टलंग मशीि(Fig 5) सामान्यत स्टट्र क्चरल फॅणब्केशनमधे् वापरले 

जाते. या यंत्रांवर से्कअर हेड, टेपर शँक णडट्र लचा उपयोगकेला जातो.

बेव्हल टगयि टराईप टि्र टलंग मशीि(टचत्र 6) 6 णममी पययंत लहान व्ासाचे 

णिद् णडट्र ल करण्ासाठी वापरले जाते.

बे्स्ट टि्र टलंग मटशि (टचत्र 7) मोठ्ा व्ासाचे णिद् पाडण्ासाठी वापरले 

जाते कारण जास् पे्रशर णदला जाऊ शकतो. या मशीन्सवर 6 णममी ते 12 

णममी दरम्ानच्ा णडट्र लचा उपयोगकेला जाऊ शकतो.
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टि्र टलंग मशीि (बेंच आटि टपलि टराईप) (Drilling machines (bench and pillar type))
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टि्र टलंग मशीिच्रा प्करािरंाची िरावे सरंागरा

• बेंच टराईप, टपलि टराईप आटि िेटियल टि्र टलंग मशीिच्रा भरागरंाची यरा्दी किरा 

• बेंच टराईप, टपलि टराईप आटि िेटियल टि्र टलंग मशीिच्रा वैटशष्ट्रंाची तुलिरा किरा.

णडट्र णलंग मशीनचे मुख्य टाईप आहेत:

- सेने्सणटव् बेंच णडट्र णलंग मशीन

-  णपलर णडट्र णलंग मशीन

-  कॉलम णडट्र णलंग मशीन

-  रेणडयल आमवा णडट्र णलंग मशीन (रेणडयल णडट्र णलंग मशीन).

(तुम्ी आता कॉलम आणण रेणडयल टाईप ची णडट्र णलंग मशीन वापरण्ाची 

शक्ता नाही. म्ण्रून,फक्त सेने्सणटव्आणण णपलरच्ा टाईप ची मशीन येथे 

स्ष्ट केली आहे.)

सेने्सटटव्ह बेंच टि्र टलंग मशीि (टचत्र 1)

सेने्सणटव्  णडट्र णलंग मशीनचा सवावात सोपा टाईप  आकृतीमधे् दशवाणवला 

आहे ज्ाचे णवणवध भाग णचन्ांणकत केले आहेत. हे लाईट डु्टी कामासाठी 

वापरले जाते.
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हे यंत्र १२.५ णममी व्ासापययंत णिद् पाडण्ास सक्षम आहे. णडट्र ल चक मधे् 

णकंवा थेट मशीन क्सं्डलच्ा टेपडवा होल मधे् बसवल्ा जातात.

सामान्य णडट्र णलंगसाठी, कामाची सरफेस कै्षणतज ठेवली जाते. जर णिद् एका 

कोनात णडट्र ल करायचे असतील तर टेबल णतरपा करता येईल.

से्टप्ड पुलीमधे् बेल्टची क्स्ती बदल्रून क्सं्डल स्ीड प्राप्त केल्ा जातात. 

(णचत्र 2)

टपलि टि्र टलंग मशीि (टचत्र 3)

ही सेने्सणटव् बेंच णडट्र णलंग मशीनची णवस्ाररत आवृत्ती आहे. ही णडट्र णलंग 

मशीन जणमनीवर बांधलेली आहेत आणण अणधक शक्क्तशाली इलेक््टिट्र क 

मोटसवाद्ारे चालणवली जातात. ते हेवी डु्टी कामासाठी वापरले जातात. 

णपलर णडट्र णलंग मशीन वेगवेगळ्ा आकारात उपलब्ध आहेत.

जॉब सेट करण्ासाठी टेबल हलणवण्ासाठी मोठ्ा मशीनमधे् रॅक आणण 

णपणनयन यंत्रणा णदली जाते.

िेटियल टि्र टलंग मशीि (टचत्र 4)

हे णडट्र ल करण्ासाठी वापरले जातात;

-  मोठ्ा व्ासाचे णिद्

-  जॉबच्ा एका सेणटंगमधे् अनेक णिदे्

-  जड आणण मोठ्ा वकवा पीस.

वैटशष्टे्

रेणडयल णडट्र णलंग मशीनमधे् रेणडयल आमवा असते ज्ावर क्सं्डल हेड 

बसवले जाते. क्सं्डल हेड रेणडयल आमवाच्ा बाज्रूने हलणवले जाऊ शकते 

आणण कोणत्ाही क्स्तीत लॉक केले जाऊ शकते.

आमवाला णपलर (कॉलम) द्ारे समणथवात आहे. ते णपलरसह मध्भागी णफरवता 

येते. म्ण्रून, णडट्र ल क्सं्डल टेबलच्ा संप्रूणवा कायवारत सरफेसस कव्र करू 

शकते. आमवा उचलला णकंवा खाली केला जाऊ शकतो.

क्सं्डल हेडवर लावलेली मोटर क्सं्डल णफरवते.

वे्ररएबल-स्ीड णगअरबॉक् r.p.m ची मोठी शे्णी प्रदान करतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.22 - 24 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



111

कटटंग स्ीि आटि RPM (Cutting speed and RPM)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कटटंग स्ीि परिभराटित किरा

•  कटटंग स्ीि टििरायुरित किण्रासराठी घटक सरंागरा

•  कटटंग स्ीि आटि R.P.M मधे् फिक सरंागरा

•  R.P.M स्सं्िल स्ीि टििरायुरित किरा

•  टेबल मिरूि टि्र ल आकरािरंासराठी R.P.M टिविरा.

णडट्र ल समाधानकारक कायवाप्रदशवान देण्ासाठी, ते योग्य कणटंग स्ीड आणण 

फीडवर ऑपरेट करणे आवश्यक आहे.

कणटंग स्ीड हा वेग आहे ज्ाने कणटंग करताना कणटंग एज मटेररयलवरून 

जातो आणण मीटर प्रणत णमणनटाने व्क्त केला जातो.

कणटंग स्ीड कधीकधी सरफेस स्ीड णकंवा पेररफेरल स्ीड म्ण्रून देखील 

नम्रूद केली जाते.

णडट्र णलंगसाठी णशफारस केलेल्ा कणटंग स्ीडची णनवड णडट्र ल केल्ा जाणार् या 

मटेररयलवर आणण ट्रू ल मटेररयलवर अवलंब्रून असते.

ट्रू ल उत्पादक सामान्यत: वेगवेगळ्ा मटेररयसाठी आवश्यक कणटंग स्ीडचे 

सारणी देतात.

वेगवेगळ्ा मटेररयलसाठी णशफारस केलेले कणटंग वेग टेबलमधे् णदले 

आहेत. णशफारस केलेल्ा कणटंग स्ीडच्ा आधारे, आरपीएम ज्ावर णडट्र ल 

चालवावी लागेल, ते णनधावाररत केले जाते.

R.P.M ची गणना करा

n  = R.P.M

v  = कणटंग स्ीड मी/णमणनटात

d  = णडट्र लचा व्ास णममी मधे्

π  = 3.14

मटेरियल टि्र ल केले जरात आहे 

HSS सराठी

कटटंग स्ीि (मी/टमटिट)

अॅलु्णमणनयम 70 -100

णपतळ 35-50

कांस्य (फॉस्र) 20-35

कास्ट आयनवा (राखाडी) 25-40

तांबे 35-45

एलसी/एमसी स्टील/णमणश्त स्टील 20-30

थमवोसेणटंग लिाक्स्टक

(अपघषवाक गुणधमायंमुळे कमी वेग)

5-8

वकयु  - होस्लं्डग टिव्हराइसेस (Work - holding devices)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वकयु -होस्लं्डग उपकििरंाचरा उदेिश सरंागरा

•  वकयु  होस्लं्डगसराठी वरापिल्रा जरािराि् यरा उपकििरंाची िरावे द्रा

•  वरापितरािरा पराळल्रा जरािराऱ्यरा खबि्दरािी सरंागरा.

णडट्र ल केल्ा जाणार् या वकवा पीसेस णडट्र लच्ा बरोबरीने णफरू नयेत म्ण्रून 

ते व्वक्स्त पकडले पाणहजेत णकंवा लॅिम्पकेले पाणहजेत. अयोग्यररत्ा 

सुरणक्षत केलेले काम केवळ ऑपरेटरसाठी धोक्ाचे नाही तर चुकीचे 

काम आणण णडट्र लमधे् णबघाड देखील होऊ शकते. योग्य होक्लं्डग णफक्स्ड 

करण्ासाठी णवणवध उपकरणे वापरली जातात.

मटशि  व्हराईस (टचत्र 1)

णडट्र णलंगचे बहुतेक काम मणशन  व्ाईस  मधे् केले जाऊ शकते. 

णडट्र णलंगकाम संपल्ानंतर णडट्र ल व्ाईस मध्रून णडट्र ल होणार नाही याची खात्री 

करा. या उदे्शासाठी,जॉब वर णलक्फं्टगकेले जाऊ शकते आणण समांतर 

ब्ॉक्वर सुरणक्षत केले जाऊ शकते जे जॉबआणण व्ाईसच्ा तळाशी  

अंतर प्रदान करते. अच्रूक नसलेल्ा वकवा पीसला व्रूडन तुकड्ांचा आधार 

णदला जाऊ शकतो.

लॅिम्प आटि बोल्ट (टचत्र 2 ते 5)

बोल्ट हेड बसवण्ासाठी णडट्र णलंग मशीन टेबल्समधे् टी-स्ॉट्स णदले 

जातात. लॅिम्प्स आणण बोल्ट वापरुन, वकवा पीस अणतशय घट्टपणे  धरल्ा 

जाऊ शकतात. ही पद्धत वापरताना, पॅणकंग शक् णततक्ा जॉबच्ा समान 

उंचीचे आणण बोल्ट जॉबच्ा जवळ असावे.

लॅिम्प्सचे अनेक टाईप  आहेत (णचत्र 4) आणण जॉबच्ा अनुसार लॅिक्मं्पग 

पद्धत णफक्स्ड करणे आवश्यक आहे.
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टि्र ल - होस्लं्डग टिव्हराइसेस (Drill - holding devices)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टि्र ल-होस्लं्डग टिव्हराइसेसच्रा प्करािरंाची िरावे द्रा

•  टि्र ल स्ीव्हची वैटशष्टे् सरंागरा

•  टि्र ल स्ीव्हजची करायये सरंागरा

•  टि्र फ्टचे कराययु सरंागरा.

मटेररयलवर णिद् पाडण्ासाठी, णडट्र ल मशीनवर अच्रूक आणण घट्टपणे 

धरल्ा पाणहजेत. सामान्य णडट्र ल-होक्लं्डग उपकरणे म्णजे णडट्र ल चक आणण 

स्ीव्ज आणण सॉकेट्स .

टि्र ल चक

स्टट्र ेट शँक णडट्र ल णडट्र ल चकमधे् आयोणजत केल्ा जातात.
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णडट्र ल णफक्कं्ग आणण काि्रू न टाकण्ासाठी,चक एकतर णपणनयन आणण की 

णकंवा नणलयंग रीगं णदली जातात.

णडट्र ल चक मशीनच्ा क्सं्डलवर आबवार णफट केलेल्ा णकंवा णडट्र ल चकच्ा 

सहाय्ाने धरले जातात. (आकृती कं् 1)

टेपि स्ीव्हज आटि सॉकेट्स (टचत्र 1) : टेपर शॅंक णडट्र लमधे् मोसवा टेपर 

असतो.

स्ीव्ज आणण सॉकेट्स समान टेपरने बनणवल्ा जातात जेणेकरून 

णडट्र लचा शँकटेपर होईल. गंुतलेले असताना, एक चांगला णफणटंगची णक्या 

देईल. याकारणास्व मोसवा टेपसवाना सेल्फ-होक्लं्डग टेपसवा म्णतात.

णडट्र लमधे् पाच स्ीड क्सं्डलच्ा आकाराचे मोसवा टेपसवा णदले जातात आणण 

त्ांची संख्या MT 1 ते MT5 पययंत असते.

णडट्र ल्सच्ा शँक आणण मशीन क्सं्डल्सच्ा प्रकारांमधील आकारां मधील 

फरक तयार करण्ासाठी, स्ीड क्सं्डलच्ा आकाराचे स्ीव् वापरले 

जातात. जेव्ा णडट्र ल टेपर शँक मशीन क्सं्डल पेक्षा मोठा असतो, तेव्ा टेपर 

सॉकेट वापरतात. (आकृती कं् 1)

सॉकेट णकंवा स्ीव्ज मधे् णडट्र ल णफक् करताना टँगचा भाग स्ॉटमधे् 

संरेक्खत केला पाणहजे ( णचत्र 2 ). हे मशीन क्सं्डल मध्रून णडट्र ल णकंवा स्ीव् 

काि्रू न टाकण्ास सुलभ करेल.

मशीन क्सं्डलमध्रून णडट्र फ्ट काि्रू न णडट्र ल आणण सॉकेट वापरा. (णचत्र 3)

सॉकेट स्ीव्हज मिरूि टि्र ल कराढतरािरा, ते टेबलवि टकंवरा 

जॉबवि पिरू  ्ेदऊ िकरा. (टचत्र 4)
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टि्र ल टबट्स (Drill bits)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टि्र लची करायये सरंागरा

•  टि्र लच्रा भरागरंािरा िरावे द्रा

•  टि्र लच्रा प्ते्यक भरागरंाचे करायये सरंागरा.

णडट्र णलंग ही वकवा पीसवर णिद् बनवण्ाची प्रणक्या आहे. वापरलेले साधन एक 

णडट्र ल आहे. णडट्र णलंग साठी णडट्र ल खाली दाबाने णफरवले जाते ज्ामुळे साधन 

मटेररयलमधे् घुसते (णचत्र 1)

टि्र लचे भराग : णडट्र लचे णवणवध भाग आकृती 2 वरून ओळखले जाऊ 

शकतात.

पॉईटं : शंक्रू च्ा आकाराच्ा टोकाला पॉईंट  म्णतात. यात डेड सेंटर 

,णलप्स णकंवा कणटंग एज आणण णहल असते.

शँक : हा णडट्र लचा डट्र ायक्वं्ग एंड आहे जो मशीनवर बसवला जातो. शँक 

दोन टाईप च्ा असतात. 

मोठ्ा व्ासाच्ा णडट्र लसाठी वापरल्ा जाणार् या टेपर शॅंक आणण लहान 

व्ासाच्ा णडट्र लसाठी वापरल्ा जाणार् या स्टट्र ेट शॅंक.

टँग : हा टेपर शॅंक णडट्र लचा एक भाग आहे जो णडट्र णलंग मशीन क्सं्डलच्ा 

स्ॉटमधे् बसतो.

बॉिी (टचत्र 3) : पॉइंट आणण शँकमधील भागाला णडट्र लचे पॉइंटम्णतात. 

बॉडीचे भाग म्णजे फु्ट्स ,ल्ांड / माणजवान, बॉडी क्लिअरन्स आणण वेब.

फु्ट्स 

फु्ट्स  हे स्ायरल ग््रूव्आहेत जे णडट्र लच्ा लांबीपययंत चालतात. फु्ट्स  

मदत करतात, 

- कणटंग एजतयार करण्ासाठी

-  णचप्स कलवा करण्ासाठी आणण त्ांना बाहेर येऊ द्ा

-  क्रू लंट कणटंग एज वर वाहून जाण्ासाठी.

लँि / मराटजयुि

लँड / माणजवान ही एक अरंुद पट्टी आहे जी फु्ट्सच्ा संप्रूणवा लांबी पययंत 

पसरते. णडट्र लचा व्ास लँडच्ा माणजवान मधे् मोजला जातो.

बॉिी  स्लिअिन्स

बॉडी लिीयरन्स हा बॉडीचा भाग आहे ज्ाचा व्ास कमी केला जातो आणण 

णडट्र ल आणण णिद् केले जात आहे.

वेब

वेब हा धात्रूचा सं्भ आहे जो फु्ट्स वेगळे करतो. ती हळ्रू हळ्रू  शँकच्ा 

णदशेने जाडी वािते.
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टि्र ल अँगल (Drill angles)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टविस्ट टि्र लच्रा टवटवि अँगलची यरा्दी किरा

•  प्ते्यक अँगलचे करायये सरंागरा

•  ISI िुसराि टि्र लसराठी टरू ल्स प्करािरंाची यरा्दी किरा

•  टवटवि टराईपच्रा कवरायतीचं्रा वैटशष्ट्रंामधे् फिक किरा

•  ISI टशफरािशीिुंसराि कवरायती टियुक्त किरा.

अँगल : ते वेगवेगळ्ा हेत्रूंसाठी णभन्न अँगल आहेत. ते खाली स्रूचीबद्ध 

आहेत. पॉइंट अँगल, हेणलक् अँगल, रेक अँगल, क्लिअरन्स अँगल आणण 

णचझल एज अँगल.

पॉईटं अँगल/कटटंग अँगल : जनरल पपवास (स्टॅंडडवा) णडट्र लचा पॉईंट अँगल 

118o आहे. हा कणटंग एज (णलप्स) दरम्ानचा अँगल आहे. णडट्र ल करायच्ा 

मटेररयलच्ा कडकपणानुसार हा अँगल (णचत्र 1)

हेटलक् अँगल (टचत्र  २ ते ४)

णविस्ट णडट्र ल वेगवेगळ्ा हेणलक् अँगलने बनवले जातात. हेणलक् अँगल दहा 

णविस्ट णडट्र लच्ा कणटंग एजवर रेक अँगल ठरवतो.

णडट्र ल केलेल्ा मटेररयलनुसार हेणलक् अँगल बदलतात. भारतीय 

स्टॅंडडवानुसार, णवणवध मटेररयल णडट्र ल करण्ासाठी तीन टाईपचे णडट्र ल वापरले 

जातात.

• सामान्य लो काबवान स्टीलसाठी N- टाइप 

•  टाईप H- कठीण आणण कठोर मटेररयलसाठी

•  मऊ आणण कठीण मटेररयलसाठी S- टाइप.

टाईप N णडट्र लचा वापर जनरल पपवास णडट्र णलंग कामासाठी केला जातो.

िेक अँगल (टचत्र 5) : रेक अँगल म्णजे फ््रूटचा अँगल (हेणलक् अँगल)

लिीयिन्स अँगल (टचत्र 6) : लिीयरन्स अँगल कणटंग एजच्ा मागे ट्रू लचे 

घषवाण रोखण्ासाठी आहे. हे मटेररयलमधे् कणटंग एजच्ा आत प्रवेश 

करण्ास मदत करेल. जर क्लिअरन्स अँगल ख्रूप जास् असेल तर कणटंग 

एज कमकुवत होतील आणण जर ते ख्रूप लहान असेल तर णडट्र ल कट होणार 

नाही.

टचझेल एज अँगल/ वेब अँगल (टचत्र 7) : हे णचझल काठ आणण कणटंग 

णलप्स यांच्ातील अँगल आहे.
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टि्र लचे िेटसगे्शि : णविस्ट णडट्र ल द्ारे णनयुक्त केले जातात

• व्ास

• ट्रू ल टाईप

• मटेररयल

उ्दराहिि

“H’ उजव्ा हाताने कणटंग आणण HSS पास्रून बनवलेल्ा ट्रू ल प्रकाराचे 

9.50mm व्ासाचे णविस्ट णडट्र ल णनयुक्त केले आहे.

जर उपकरणाचा टाईप डेणसगे्शन दशवाणवला नसेल, तर ते टाईप ‘N’ साधन 

म्ण्रून घेतले पाणहजे.

वेगवेगळ्रा मटेरियलसराठी टि्र ल

टशफरािस केलेले टि्र ल

मटेररयल ज्ांना णडट्र ल करायचे आहे पॉइंट

अँगल

हेणलक् अँगल

d=3.2-5 5-10

मटेररयल ज्ांना णडट्र ल करायचे आहे पॉइंट हेणलक् अँगल 

अँगल d=3.5 -5

स्टील आणण कास्ट स्टील 70 kgf/mm2 पययंत 

ताकद  गे् कास्ट आयनवा मॅलेबल कास्ट आयनवा 

ब्ास  जमवान चांदी, णनकेल

कॉपर (30 णममी पययंत णडट्र ल 

व्ास) Al-णमश् धातु, कलटी णचप्स 

सेलु्लोइड तयार करतात

सेलु्लोइड

ब्ास, CuZn 40 ऑसे्टणनणटक स्टील्स

स्टील आणण कास्ट

स्टील 70.... 120 Kgfmm2

मोल्ड केलेले लिाक्स्टक (जाडी 

s>d)

से्टनलेस स्टील; कॉपर (णडट्र ल व्ास 30 णममी 

पेक्षा जास्)  Al-णमश् धातु, 

लहान - तुटलेल्ा णचप्स बनवतात

मोल्ड लिाक्स्टक, s<d लॅणमनेटेड 

जाडी असलेले लॅणमनेटेड 

लिाक्स्टक

हाडवा रबर (इबोनाइट) माबवाल , 

से्टट, कोळसा

णझंक णमश्धात्रू
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हँि टॅप आटि िराइज (Hand taps and dies)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• थे्टिंग हँि टॅपचे उपयोग सरंागरा

•  हँिटॅपची वैटशष्टे् सरंागरा

•  एकरा सेटमिील वेगवेगळ्रा टॅपमिील फिक ओळखरा

•  टवटवि टराईपच्रा टॅप िेंचची िरावे द्रा

•  टवटवि टराईपच्रा परािरंाचं उपयोग सरंागरा.

हँि टॅपचरा उपयोग : कॉम्पोनन््सचा इंसाइड  थे्णडंगसाठी हँडटॅपचा 

उपयोग केला जातो.

वैणशष्टे् (णचत्र 1)

ते हाय स्ीड स्टीलच्ा हाय काबवान स्टील हाडटे ननेडआणण ग्ाऊंड पास्रून 

बनवलेले असतात. सफटे सचे थे्ड्स पृष्ठभागावर कापले जातात आणण 

अच्रूकपणे प्रूणवा होतात.

कणटंग एज तयार करण्ासाठी, फु्ट्स थे्ड्सवर कापली जाते.

थे्ड कट करताना टॅप  धरण्ासाठी आणण णफरवण्ासाठी शँकचे टोके 

चौरस केली जातात..

थे्डचे अक्स्क्सं्टग अलायणनंग आणण सुरुवात करण्ास मदत करण्ासाठी 

टॅपचे टोक चेम्फडवा ( टेपर लीड ) असतात.

टॅपचा साईझ  आणण थे्डचा टाईप  सामान्यतः  शँकवर णचन्ांणकत केला 

जातो. णवणशष्ट प्रकरणांमधे्, थे्डची पीच देखील णचन्ांणकत केली जाईल.

टॅपचा टाईप  दशवाणवण्ासाठी णचन्ांणकत देखील केले जातात जसे की प्रथम, 

णद्तीय अंणतम णकंवा लिग टॅप.

सेटमिील िळरंाचे टराईप

एका णवणशष्ट थे्डसाठी हँड टॅप  तीन णपसेसचा सेट म्ण्रून उपलब्ध आहेत. 

(णचत्र 2) हे आहेत

प्रथम टॅप णकंवा टेपर टॅप

दुसरा टॅप णकंवा इंटरमीणडएट टॅप

लिग णकंवा बॉटणमंग टॅप

हे टॅप टेपर लीड वगळता सववा वैणशष्ट्ां मधे् एकसारखे आहेत.

टेपर टॅप थे्ड सुरू करण्ासाठी आहे. णडप नसलेल्ा णिद्ांमध्रून टेपर 

टॅपद्ारे प्रूणवा थे्ड  तयार करणे शक् आहे.

ब्ाइंड होल थे्ड  योग्य खोली पययंत प्रूणवा करण्ासाठी बोटोणमंग टॅप (लिग) 

वापरला जातो.

टॅपचा टाईप  पटकन ओळखण्ासाठी - टॅपना एकतर 1, 2 आणण 3 असे 

क्मांक णदले जातात णकंवा टॅन्ग  वर ररंग णचन्ांणकत केले जातात.

टेपर टॅपला एक ररंग असते,इं टरमीणडएट टॅपला दोन ररंग असतात आणण 

बॉटम टॅपला तीन ररंग असतात  (णचत्र 2)

टॅप िें चेस : टॅप रेंचचा उपयोग हाताच्ा टॅपना अलाइन करण्ासाठी आणण 

थे्डेड होलमधे् योग्यररत्ा चालणवण्ासाठी केला जातो.

टॅप रेंच वेगवेगळ्ा टाईपचे असतात.

डबल एंडेड अॅडजसे्टबल रेंच, टी-हँडल टॅप रेंच आणण सॉणलड टॅप ररंच.

िबल एंिेि अॅिजसे्टबल टॅप िेंच टकंवरा बराि टॅप टॅप िेंच (टचत्र 3)

हा टॅप रेंचचा सवावात सामान्यपणे वापरला जाणारा टाईप  आहे. हे णवणवध 

आकारात उपलब्ध आहे. हे टॅप रेंच मोठ्ा व्ासाच्ा टॅपसाठी अणधक 

योग्य आहेत आणण ज्ा णठकाणी टॅप चाल्रू करण्ास कोणताही अडथळा 

नाही अशा मोकळ्ा णठकाणी वापरला जाऊ शकतो. रेंचचा योग्य साईझ  

णनवडणे महत्ाचे आहे.
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T- हँिल टॅप िेंच (टचत्र 4): हे दोन जॉ आणण सॅ्नर णफरवण्ासाठी हँडल 

असलेले िोटे अडजसे्टबल चक आहेत.

हे टॅप रेंच प्रणतबंणधत णठकाणी काम करण्ासाठी उपयुक्त आहे आणण फक्त 

एका हाताने णफरवले जाते. मोठ्ा व्ासाचे टॅप धरण्ासाठी हे योग्य नाही.

सॉटलि टराईप टॅप िेंच (टचत्र 5)

हे रें चेस अडजसे्टबल नाहीत.

ते फक्त ठराणवक आकाराचे टॅप घेऊ शकतात. हे टॅप रेंचच्ा चुकीच्ा 

लांबीचा वापर काि्रू न टाकते आणण अशा प्रकारे टॅपना होणारे नुकसान 

टाळते.

टॅप टि्र ल सराईज (Tap drill size)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टॅप टि्र ल सराईझ कराय आहे ते सरंागरा

•  टेबलरंामिरूि वेगवेगळ्रा थे्िसराठी टॅप टि्र ल सराईझ टिविरा

•  ISO मेटट्र क आटि ISO इंच सराठी टॅप टि्र ल आकरािरंाची गििरा किरा.

टॅप टि्र ल सराईज

इंसाइड थे्ड  कापण्ासाठी टॅप  वापरण्ा प्रूवटी,एक णिद् णडट्र ल करणे 

आवश्यक आहे. णिद्ाचा व्ास असा असावा की त्ा णिद्ा मधे् थे्ड 

कापण्ासाठी टॅपसाठी पुरेसे मटेररयल असावे.

वेगवेगळ्रा थे्ि्ससराठी टि्र ल सराईझ

ISO मेणटट्र क थे्ड

टॅणपंग णडट्र ल साईझ

M10 x 1.5 थे्डसाठी

माइनर डायमीटर = मेजर डायमीटर - 2 x डेप्थ

थे्डची डेप्थ = 0.6134 x स्क्रू ची णपच

थे्डची 2 डेप्थ = 0.6134 x 2 x णपच

= 1.226 x 1.5 णममी = 1.839 णममी

माइनर डायमीटर (D1) = 10 णममी – 1.839 णममी

= 8.161 णममी णकंवा 8.2 णममी

हे टॅप णडट्र ल 100% थे्ड तयार करेल कारण हा थे्डच्ा णकरकोळ व्ासाच्ा 

बरोबरीचा आहे. बहुतेक फास्टणनंग हेत्रूंसाठी 100% तयार थे्ड आवश्यक 

नाही. 60% थे्ड असलेला सॅ्टण्डडवा नट हा थे्ड न कािता बोल्ट तुटे पययंत 

घट्ट करता येईल इतका मजब्रूत असतो. पुिे थे्डची उच्च टके्कवारी णनणमवाती 

आवश्यक असल्ास टॅप णफरणवण्ासाठी  अणधक शक्ती आवश्यक आहे.

या पैल्रूचा णवचार करून,टॅप णडट्र ल साईझ णफक्स्ड करण्ासाठी अणधक 

व्ावहाररक दृष्टीकोन म्णजे 

टॅप णडट्र ल साईझ = मेजर डायमीटर – णपच

 = 10 णममी - 1.5 णममी

 = 8.5 णममी.

ISO मेणटट्र क थे्डसाठी टॅप णडट्र ल साईझच्ा टेबलशी याची तुलना करा.

5/8” UNC थे्डसाठी टॅप णडट्र ल साईझ मोजण्ासाठी

टॅप णडट्र ल साईझ = 5/8” - 1/11”

= ०.६२५” - ०.०९१”

= ०.५३४”

पुिील णडट्र ल साईझ 17/32” (0.531 इंच) आहे

युणनफाइड इंच थे्ड्ससाठी णडट्र ल आकारांच्ा सारणीशी याची तुलना करा. 

खालील थे्ड्ससाठी टॅणपंग साईझ काय असेल?

a एक एम 20

b  UNC 3/8

थे्िच्रा टपचचे टििरायुिि किण्रासराठी चराटयु पहरा.
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TABLE FOR TAP DRILL SIZES - ISO METRIC

1.25

6.80

7.80

8.80

10.80

12.80

8.50

9.50

10.50

12.50

13.50

14.50

15.50

16.50

18.50

20.50

22.50

23.50

24.50

25.50

26.50

28.50

30.50

31.50

33.50

34.50

36.50

37.50

38.50

40.50

43.50

46.50

48.50

50.50

0.3

1.10

5.550.35

1.25

1.45

2.15

2.65

3.15

0.4

1.60

0.45

1.75

2.05

0.5

2.50

3.50

4.00

4.50

5.00

0.6

2.90

0.7

3.30

0.75

3.70

5.20

6.20

7.20

8.20

9.20

10.20

0.8

4.20

1

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

19.00

21.00

23.00

24.00

26.00

27.00

29.00

1.75

10.20

2

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

22.00

23.00

25.00

26.00

28.00

30.00

31.00

34.00

37.00

38.00

40.00

43.00

46.00

48.00

50.00

15.50

17.50

19.50

3

21.00

24.00

27.00

30.00

33.00

36.00

37.00

39.00

42.00

45.00

47.00

49.00

3.5

26.50

29.50

4

32.00

35.00

38.00

41.00

44.00

48.00

4.5

37.50

40.50

5

43.00

47.00

Nominal
diameter

1

1.1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

7

8

9

10

11

12

14

15

16

17

18

20

22

24

25

26

27

28

30

32

33

35

36

38

39

40

42

45

48

50

52

56

0.25

0.75

0.86

0.96

0.85

0.95

                 PITCH

2.51.5

50.50
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िराय आटि िराय स्टॉक (Die and die stock)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा िराईची िरावे द्रा

•  प्ते्यक टराईपच्रा िराईची वैटशष्टे् सरंागरा

•  प्ते्यक टराईपच्रा िराईचरा उपयोग सरंागरा

•  प्ते्यक टराईपच्रा िराईसराठी िरायस्टॉकच्रा प्करािरालरा िराव द्रा.

िरायचे उपयोग : दंडगोलाकार वकवा पीस वरील आउटसाइड थे्ड 

कापण्ासाठी थे्णडंग डाईचा उपयोग केला जातो. (आकृती कं् 1)

िरायचे  टराईप : खालील णवणवध टाईपचे डाईज आहेत.

सकु्वालर क्प्लिट डाय (बटण डाय)

हाफडाई

अडजसे्टबल स्क्रू  लेिट डाई

सरु्युलि स्प्लिट िराय/बटि िराय (टचत्र 2)

आकारात णकंणचत फरक ठेवण्ासाठी यात स्ॉट कट आहे.

डायस्टॉकमधे् ठेवल्ावर, समायोजन स्क्रू  वापरून आकारात फरक केला 

जाऊ शकतो. हे कटची खोली वािवण्ास णकंवा कमी करण्ास परवानगी 

देते. बाज्रूचे स्क्रू  घट्ट केल्ावर डाय णकंणचत बंद होईल (णचत्र 3)

कटची डेप्थ अड्जस्ट करण्ासाठी, सेंटर  स्क्रू  पुिे सरकव्रून आणण ग््रूव् 

मधे् लॉक केला जातो. या टाईपच्ा डाय स्टॉकला बटन पॅटनवा स्टॉक 

म्णतात.

हराफ िराय (टचत्र 4)

हाफ डाय रचना मधे् मजब्रूत आहेत.

कटची खोली वािवण्ासाठी णकंवा कमी करण्ासाठी अड्जस्ट सहजपणे 

केले जाऊ शकते. हे डाईज जुळणार् या जोड्ांमधे् उपलब्ध आहेत आणण 

ते एकत्र वापरले पाणहजेत.

डायस्टॉकचा स्क्रू  समायोणजत करून, डाईचे तुकडे एकमेकांच्ा जवळ 

आणले जाऊ शकतात णकंवा वेगळे केले जाऊ शकतात.

त्ांना णवशेष डाय होल्डरची आवश्यकता आहे.

अिजसे्टबल स्करू  लेिट िराय (टचत्र 5)

हाफ डाय प्रमाणेच ट्रू  पीस डायचा हा आणखी एक टाईप आहे.

हे क्प्लिट डायपेक्षा जास् अड्जस्ट प्रदान करते.

दोन डाय हाल्वव् थे्डेड लेिट ( गाईड लेिट ) द्ारे कॉलरमधे् सुरणक्षतपणे 

धरले जातात जे थे्णडंग करताना गाईड म्ण्रून देखील कायवा करतात.

डाय पीसेस कॉलरमधे् ठेवल्ानंतर गाईड लेिट घट्ट केली जाते, तेव्ा डाय 

पीस योग्यररत्ा क्स्त आणण घट्टपणे  धरले जातात. (णचत्र 5)
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कॉलरवर ऍडजक्सं्टग स्क्रू  वापरून डाय तुकडे अड्जस्ट  केले जाऊ 

शकतात. या टाईपच्ा डाय स्टॉकला णविक कट डाय स्टॉक म्णतात.  

(णचत्र 6)

थे्ि सुरू किण्रासराठी ,लीिकिण्रासराठी िराय हराल्वव्हच्रा 

तळराशी टिमुळतरा होतो. प्ते्यक िराय हेिच्रा एकरा बराजरूलरा, 

अिुक्रमरंाक सँ्टप केलेलरा आहे.

्दोन्ी तुकड्रंाचे अिुक्रमरंाक समराि असरावेत.

िराय िट (सॉटलि िराय) (टचत्र 7) : डाय नटचा वापर खराब झालेल्ा थे्ड 

ना दुरुस् करण्ासाठी णकंवा पुनक्स्वात करण्ासाठी केला जातो.

डाय नट सॅ्नरने वळवले जाते.

डाय नट्स वेगवेगळ्ा मानकांसाठी आणण थे्डच्ा साईझ साठी उपलब्ध 

आहेत.

िवीि थे्ि करापण्रासराठी िराय िट्सचरा वरापि केलरा जराऊ िये.

हॅन्ड िीमि (Hand reamers)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िीमिचे उपयोग सरंागरा

• िीटमंगचे फराय्ेद सरंागरा

• हॅन्ड आटि मशीि िीमिमधे् फिक किरा

• िीमिच्रा घटकरंाची िरावे द्रा.

िीमि म्हिजे कराय?

रीमर हे एक मल्टी-पॉइंट कणटंग ट्रू ल आहे जे प्रूवटी णडट्र ल केलेले णिद् 

अच्रूक आकारात मोठे करण्ासाठी आणण प्रूणवा करण्ासाठी वापरले जाते. 

(आकृती कं् 1)

‘िीटमंग’ चे फराय्ेद : रीणमंग उच्च दजावाचे सरफेस प्रूणवा करते आणण लिोज 

णलणमट करण्ासाठी णमतीय अच्रूकता णनमावाण करते. 

इतर प्रणक्यांद्ारे प्रूणवा करता येणार नाही इतके लहान णिद् प्रूणवा केले जाऊ 

शकतात..

िीमिचे वगटीकिि : रीमरचे वगटीकरण हँड रीमर आणण मशीन रीमर 

म्ण्रून केले जाते. (णचत्र 2 आणण 3)

हँड रीमर वापरून रीणमंग मॅनु्यअली केले जाते ज्ासाठी उतृ्ष्ट कौशल् 

आवश्यक आहे.

हँड रीमरला टॅप रेंचसह धरण्ासाठी शेवटी ‘चौरस’ असलेली स्टट्र ेट शँक् 

असतात. (णचत्र 2)

मशीन रीमर मशीन ट्रू ल्सच्ा क्सं्डलवर फ्ोणटंग चकद्ारे बसवले जातात 

आणण रीणमंगसाठी णफरवले जातात.

मशीनच्ा क्सं्डल्सवर ठेवण्ासाठी मशीन रीमरला मोसवा टेपर शँक् णदले 

जातात. ( णचत्र 3 )

हँि रिमिचे भराग

हँड रीमरचे भाग आकृती 4 मधे् दाखवले आहेत
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तयराि टिद्राचरा िराईमीटि (टममी) बोअिची अंिि सराईझ बोियु होल 

( टममी )
5 पेक्षा कमी ०.१...०.२

५....२० ०.२...०.३

२१....५० ०.३....०.५

50 पेक्षा जास् ०.५....१

िीटमंगसराठी टि्र ल सराईझ (Hole size for reaming)
उटदिष्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िीटमंगसराठी टिद्राचरा सराईझ टफक्स्ड किरा.

हाताने णकंवा मणशन रीमरने रीणमंगसाठी णडट्र ल केलेले णिद् रीमरच्ा 

आकारापेक्षा लहान असावे.

णडट्र ल केलेल्ा णिद्ामधे् ररमरसह प्रूणवा करण्ासाठी पुरेशी धात्रू असावी. 

जास् धात्रू ररमरच्ा कणटंग एजवर ताण आणेल आणण त्ाचे नुकसान करेल.

िीमिसराठी टि्र ल सराईझ मोजत आहे

कायवाशाळेत सामान्यतः  सराव केलेली पद्धत म्णजे खालील स्रूत्र लाग्रू करणे. 

णडट्र ल साईझ = रीम्ड साईझ - (अंडरसाइज + ओव्रसाइज) णडट्र ल केलेल्ा 

णिद्ाचा.

टफटिश्ि सराईझ

णफणनश्ड साईझ हा ररमरचा व्ास आहे.

अंिि सराईझ

णडट्र ल व्ासाच्ा णवणवध शे्णीसंाठी आकारात कपात करण्ाची णशफारस 

केली जाते अंडरसाइज. (सारणी पहा)

तक्तरा -1

िीटमंगसराठी कमी सराईझ
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टि्र ल केलेल्रा टिद्राचरा सराईझ

सामान्यतः  असे मानले जाते की णविस्ट णडट्र ल त्ाच्ा व्ासा पेक्षा मोठे णिद् 

करेल. गणनेच्ा हेत्रूंसाठी ओव्रसाइज णडट्र लच्ा सववा व्ासांसाठी 0.05 

णममी म्ण्रून घेतले जाते.

हलक्ा धात्रूंसाठी अंडरसाइज 50% मोठा असेल.

उ्दराहिि

हलक्ा स्टीलवर 10 णममी ररमरने णिद् पाडायचे आहे. रीणमंग करण्ाप्रूवटी 

णिद् णडट्र ल करण्ासाठी णडट्र लचा डाईमीटर णकती असेल?

णडट्र ल साईझ = रीम्ड साईझ - (अंडरसाइज + ओव्रसाइज) (णफणनश्ड

साईझ) = 10 णममी

सारणी नुसार लहान साईझ = 0.2 णममी

ओव्रसाइज = 0.05 णममी, णफणनश्ड साईझ = 0.05+0.2=0.25 णममी

णडट्र ल साईझ  = 10 णममी-0.25 णममी

 = 9.75 णममी

खालील रीमरसाठी णडट्र ल होलचे साईझ णनणचित करणे.

i)  15 णममी  ii)  44 णममी

iii)  4 णममी  iV)  19 णममी

उत्तर द्ा

i)  ----------------------------------

ii)  ---------------------------------

iii)  ---------------------------------

iv)  ---------------------------------

िीमि होल कमी आकरािराचे असल्रास, रिमि झीज झराल्राचे 

करािि आहे. िीटमंगची टक्रयरा किण्रापरूवटी िेहमी िीमिच्रा 

स्थितीची तपरासिी किरा.

सरफेसवर चांगली णफणनश णमळणवण्ासाठी, रीणमंग करताना कुलंट वापरा. 

रीमर मध्रून मेटल णचप्स कािा वारंवार रीमरला हळ्रू हळ्रू  जॉबमधे् णफरवा.

िीमि मिील ्दोि - कराििे आटि उपराय

िीमि होल अंिि सराईझ

जर झीज झालेला रीमर वापरला असेल, तर त्ाचा पररणाम ररमेड होल 

कमी आकारात होऊ शकतो. असे रीमर वापरू नका. 

वापरण्ाप्रूवटी नेहमी रीमरच्ा क्स्तीची तपासणी करा.

सिफेस टफटिश िफ

खालीलपैकी कोणतीही कारणे त्ांचे संयोजन अस्रू शकतात.

- चुकीचा उपयोग

- रीमर फु्ट्स मधे् जमा झालेला स्वफवा

-  क्रू लंटचा पुरेसा प्रवाह

-  फीड दर ख्रूप जलद

रीणमंग करताना क्स्र आणण मंद फीड दर लाग्रू करा.

वंगणाचा भरप्रूर पुरवठा सुणनणचित करा.

ररमर उलट णदशेने वळव्रू नका.

लॅटपंग (Lapping)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• लॅटपंगचरा उदेिश सरंागरा

•  फॅ्ट लॅटपंग लेिटची वैटशष्टे् सरंागरा

•  फॅ्ट लॅटपंग लेिट चराजयु किण्राचरा वरापि सरंागरा

•  करास्ट आयियु लेिट चराजयु किण्राची पद्धत सरंागरा.

लॅणपंग हे एक अच्रूक णफणनणशंग ऑपरेशन आहे जे रेषा ऍबे्णसव् मटेररयल 

वापरून केले जाते.

उदेिश : ही प्रणक्या

-  भौणमणतक अच्रूकता सुधारते

-  सरफेस प्रूणवा ररफाइन करते

-  उच्च प्रमाणात णमतीय अच्रूकता प्राप्त करण्ात मदत करते.

-  मॅणटंग कॉम्पोनन् मधील णफटची गुणवत्ता सुधारते.

लॅटपंग प्टक्रयरा : लॅणपंग प्रणक्येत लॅणपंग कंपाऊंडसह चाजवा केलेल्ा लॅपवर 

जॉब घास्रून कमी प्रमाणात मटेररयल कािली जाते. (आकृती कं् 1)

लॅणपंग कंपाऊंडमधे् ऍबे्णसव् कण असतात. ऑईल,पॅराणफन,ग्ीस इत्ादी 

सारख्या बेसमधे् सस्ेंडेड केले जाते.

लॅणपंग कंपाऊंड जे वकवा पीस आणण लॅप णचप्स दरम्ान सादर केले जाते 

ते वकवा पीस मध्रून मटेररयल द्रू र करते. जेव्ा दोन्ी एक मेकांच्ा णवरुद्ध 

हलवले जातात तेव्ा हलका पे्रशर लाग्रू होतो. लॅणपंग मॅनु्यअली णकंवा 

मशीनद्ारे केले जाऊ शकते.

फॅ्ट सिफेसवि हरातरािे लॅटपंग कििे : फॅ्टसरफेस हे लिोज-गे्न्ड 

कास्ट लोहापास्रून बनवलेल्ा लॅणपंग लेिट्सचा उपयोगकरून हाताने लॅप 

केले जातात. (णचत्र 2) लॅणपंगमधे् अच्रूक पररणाम णमळण्ासाठी लेिटचा 

सरफेस प्रूणवा समतल असावा.
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सामान्यत: ट्रू ल रूममधे् वापरल्ा जाणार् या लॅणपंग लेिटच्ा पृष्ठभागावर 

लांबीच्ा णदशेने आणण आडव्ा बाज्रूने चौरसांची माणलका तयार करणारे 

अरंुद खाचा असतात.

हे खाचा साधारणपणे 12 णममीच्ा अंतरावर असतात.

लॅणपंग करताना लॅणपंग कंपाऊंड सेरेशनमधे् गोळा होते आणण काम 

हलवल्ाप्रमाणे आत आणण बाहेर जाते.

घटक लॅणपंग सुरू करण्ाप्रूवटी, कास्ट आयनवा लेिट ऍबे्णसव् कणांनी चाजवा 

केली पाणहजे.

ही अशी प्रणक्या आहे ज्ाद्ारे अपघषवाक कण लॅप्सच्ा सरफेसवर एमे्बड 

केले जातात जे लॅप केलेल्ा घटकापेक्षा तुलनेने मऊ असतात.

कास्ट आयनवा लॅप चाजवा करण्ासाठी लॅणपंग लेिटच्ा सरफेसवर ऍबे्णसव् 

कंपाऊंडचा पातळ लेप लावा.

तयार हाडवा स्टील ब्ॉक वापरा आणण कणटंग केलेले कण लॅप मधे् दाबा. 

असे करताना घासणे कमीत कमी ठेवावे. जेव्ा लॅणपंग लेिटच्ा संप्रूणवा 

पृष्ठभागावर चाजवा केले जाते तेव्ा पृष्ठभागावर एक समान राखाडी रंगाचे 

स्वरूप असेल. जर पृष्ठ भाग प्रूणवापणे चाजवा होत नसेल तर ब्ाईट स्ॉट्स 

इकडे णतकडे णदसतील.

ऍबे्टसव्ह कंपराऊंिचरा जरास्त वरापि केल्रािे जॉब आटि लेिट 

यरंाच्रातील ऍबे्टसव्हची िोटलंग टक्रयरा अचरूकतेमधे् टवकटसत 

होईल.

चाणजयंगप्रूवटी सॅ्कप करून फॅ्ट लॅपचा सरफेस प्रूणवाणफणनशकेला पाणहजे. 

लेिट चाजवा केल्ानंतर, रॉकेल वापरून सववा सुटेऍबे्णसव् धुवा.

नंतर वकवा पीस लेिटवर ठेवा आणण लेिटच्ा संप्रूणवा पृष्ठभागावर आच्ाणदत 

करून बाज्रूने आणण पलीकडे जा. बारीक लॅणपंग करताना,केरोसीनच्ा 

मदतीने सरफेस ओलावा ठेवावा.

वेट आटि ि्र राय लॅटपंग : लॅणपंग वेट णकंवा डट्र ाय केले जाऊ शकते.

वेट लॅणपंगमधे् लॅपच्ा पृष्ठभागावर अणतररक्त ऑईल आणण ऍबे्णसव् 

असतात. लॅप केलेले वकवा पीस मांडीवर हलवल्ामुळे ऍबे्णसव् कणांचीही 

हालचाल होते.

डट्र ाय पद्धतीमधे् लॅपच्ा पृष्ठभागावर ऍबे्णसव् घास्रून प्रथम लॅप चाजवा 

केला जातो. अणतररक्त ऑईल आणण ऍबे्णसव् नंतर धुऊन जातात. लॅपच्ा 

पृष्ठभागावर एमे्बड केलेले ऍबे्णसव् फक्त णशल्लक राहतील. एमे्बडेड 

अॅबे्णसव्ज बारीक तेलाच्ा दगडाप्रमाणे काम करतात जेव्ा लॅप करायच्ा 

धात्रूच्ा णपन हलक्ा दाबाने पृष्ठभागावर हलवल्ा जातात.तथाणप,लॅणपंग 

करताना,लॅप केलेला सरफेस रॉकेल णकंवा पेटट्र ोलने ओलसर ठेवला जातो. 

कोरड्ा पद्धतीने प्रूणवा केलेल्ा पृष्ठभागांना अणधक चांगले प्रूणवा आणण देखावा 

णमळेल. काहीनंी ओल्ा पद्धतीने रफ लॅणपंग करणे आणण डट्र ाय लॅणपंगने प्रूणवा 

करणे पसंत केले.

लॅप मटेरियल आटि लॅटपंग संयुगे (Lap materials and lapping compounds)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि टराईपच्रा लॅप मटेरियलची िरावे द्रा

• टवटवि लॅप मटेरियलचे गुि सरंागरा

• लॅटपंगसराठी वरापिल्रा जरािराि् यरा टवटवि टराईपच्रा ऍबे्टसव्ह मटेरियलची िरावे सरंागरा 

• वेगवेगळ्रा लॅटपंग ऍबे्टसव्हच्रा वरापिरामधे् फिक किरा 

• लॅटपंग वराहिरंाचे कराययु सरंागरा

• लॅटपंगमधे् वरापिल्रा जरािराि् यरा सॉल्वव्हेंट्सची िरावे द्रा.

लॅप बनवण्ासाठी वापरलेली मटेररयल लॅप केलेल्ा वकवा पीसपेक्षा 

मऊ असावी. हे मांडीवर अॅबे्णसव् चाजवा करण्ास मदत करते. जर लॅप 

वकवा पीसपेक्षा कणठण असेल तर, वकवा पीस अॅबे्णसव्ने चाजवा होईल आणण 

वकवा पीस लॅप करण्ाऐवजी लॅप कापेल. लॅप्स सहसा बनलेले असतात

- बंद दाणेदार लोखंड

- तांबे

-  णपतळ णकंवा णशसे.

लॅप बनवण्ासाठी वापरली जाणारी सववोत्तम मटेररयल कास्ट आयरन आहे, 

परंतु हे सववा अनुप्रयोगांसाठी वापरले जाऊ शकत नाही.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.3.22 - 24 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



125

जेव्ा जास् लॅणपंग भत्ता असतो, तेव्ा तांबे आणण णपतळ लॅप्सना प्राधान्य 

णदले जाते कारण ते अणधक सहजपणे चाजवा केले जाऊ शकतात आणण कास्ट 

आयनवापेक्षा अणधक वेगाने कापले जाऊ शकतात. णशसे हा एक महागडा लॅप 

आहे जो सामान्यतः  णिद्ांसाठी वापरला जातो.

णशसे स्टील आबावारवर आवश्यक आकारात टाकले जाते. हे लॅप्स जीणवा 

झाल्ावर वािवता येतात. लॅप चाजवा करणे अणधक जलद होते.

लॅटपंग ऍबे्टसव्ह : लॅणपंगसाठी णवणवध टाईप चे अॅबे्णसव् वापरले जातात. 

सामान्यतः  वापरले जाणारे ऍबे्णसव् आहेत:

- णसणलकॉन काबावाईड

- अॅलु्णमणनयम ऑक्ाईड

-  बोरॉन काबावाइड

-  णहरा.

टसटलकॉि कराबरायुईि : हे एक अतं्त हाताने अब्ाणसव् आहे. त्ाची 

काजळी तीक्षण आणण णठस्रूळ असते. तीक्षण कणटंग एजलॅणपंग करताना सतत 

नवीन कणटंग एजउघडकीस आणत तुटतात. या कारणास्व,हे टणक  स्टील 

आणण कास्ट आयनवा लॅणपंगसाठी अणतशय आदशवा मानले जाते,णवशेषतः  जेथे 

जड स्टॉक काि्रू न टाकणे आवश्यक आहे.

अॅलु्टमटियम ऑक्राईि: अॅलु्णमणनअम ऑक्ाईड हे णसणलकॉन 

काबावाइडपेक्षा तीक्षण पण कडक असते. अलु्णमणनयम  ऑक्ाईडचा 

उपयोगअन-फ््रूर्ज आणण फु्र्ज स्वरूपात केला जातो.

अन-फ््रूर्ज अॅलु्णमना (अलु्णमणनयम  ऑक्ाईड) स्टॉक प्रभावीपणे काि्रू न 

टाकते आणण उच्च दजावाचे णफणनश प्राप्त करण्ास सक्षम आहे.

फ््रूर्ज अॅलु्णमना मऊ स्टील्स आणण नॉनफेरस धात्रूंना लॅणपंग करण्ासाठी 

वापरली जाते.

बोिॉि कराबरायुइि : ही एक महागडी अब्ाणसव्मटेररयल आहे जी 

हानटेसमधे् डाईमंडच्ा पुिे आहे. यात उतृ्ष्ट कणटंग गुणधमवा असले तरी,ते 

केवळ डाईज आणण गेज सारख्या णवशेष ऍक्लिकेशनमधे् उच्च णकंमतीमुळे 

वापरले जाते.

टहिरा : हे सववा मटेररयलपैकी सवावात कठीण आहे. हे टंगस्टन काबावाइड लॅणपंग 

करण्ासाठी वापरले जाते. रोटरी डाईमंड लॅप्स देखील अगदी लहान णिद् 

अच्रूकपणे प्रूणवा करण्ासाठी तयार केले जातात जे जणमनीवर अस्रू शकत 

नाहीत.

लॅटपंग वराहिे: लॅणपंग कंपाऊंड्स तयार करताना ऍबे्णसव् कण वाहनांमधे् 

णनलंणबत केले जातात. हे लॅणपंग सरफेसवर अपघषवाकांचे प्रमाण रोखण्ास 

मदत करते आणण कणटंग णक्येचे णनयमन करते आणण सरफेसना लुणब्कें ट 

घालते.

सामान्यतः  वापरली जाणारी वाहने आहेत:

- पाण्ात णवरघळणारे कणटंग ऑईल

-  लिॅंट ऑईल

-  मशीन ऑईल 

-  पेटट्र ोणलयम जेली णकंवा ग्ीस

- ऑईल णकंवा ग्ीस बेस असलेली वाहने फेरस धात्रू लॅणपंगसाठी वापरली 

जातात.

कॉपर आणण त्ाच्ा णमश्धात्रूंसारखे धात्रू आणण इतर नॉन-फेरस धात्रू 

णवरघळणारे ऑईल, बेंटोनाइट इत्ादी वापरून लॅप केले जातात.

लॅणपंग कंपाउंड बनवण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या वाहनांव्णतररक्त, 

लॅणपंगच्ा वेळी पाणी, केरोसीन इत्ादी सॉल्वव्ेंट्स देखील वापरल्ा जातात.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

वीज तते्त (Electricity principles )
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सरामरान्य टराईपच्रा मराटकिं ग मटेरियलची िरावे द्रा

•  टवटवि अिुप्योगरंासराठी योग्य मराटकिं ग मटेरियल टिविरा

•  अिूचे वि्णि किरा

•  टवजेचे वि्णि किरा

•  इलेट्रि रॉि प्वराहराचे वि्णि किरा

•  कंिट्िचे वि्णि किरा

•  इनु्लेटिचे वि्णि किरा

•  अि्णसंवराहकरंाचे वि्णि किरा

•  टिक््ंडिगचे वि्णि किरा.

परिचय

वीज हा आजच्ा उजजेच्ा सवावात उपयुक्त स्त्रोतांपैकी एक आहे. अत्ाधुनिक 

उपकरणे आनण यंत्र मटेररयलच्ा आधुनिक जगात वीज ही अतं्त 

आवश्यक आहे.

गनतमाि नवदयुत प्रवाहाला नवदयुत करंट म्णतात. तर जी वीज हलत िाही 

नतला स्टॅनटक इलेक्ट्रि नसटी     म्णतात..

टव्दयुत प्वराहराची उ्दराहििे

-  घरगुती नवदयुत पुरवठा, औद््रोनगक नवदयुत पुरवठा.

सॅ्टटक टवजेची उ्दराहििे

कापजेट केलेल्ा ख्रोलीच्ा दरवाजाच्ा िॉब्समधूि शॉक बसला. कंगव्ाच्ा 

कागदाचे आकर्वाण.

प्दरार्रा्णची िचिरा

वीज समजण्ासाठी, पदार्ावाची रचिा समजूि घेणे आवश्यक आहे. वीज हा 

पदार्ावाच्ा काही मूलभूत नबक््ंडिग ब्ॉक्सशी संबंनधत आहे जे अणू ( इलेट्रि ॉि 

आनण प्र्रोटॉि ) आहेत. सववा पदार्वा या इलेक्ट्रि कल नबक््ंडिग ब्ॉक्सपासूि 

बिलेले आहेत, आनण म्णूिच, सववा पदार्वा ‘नवदयुत’ असल्ाचे म्टले जाते.

पदार्वा म्णजे वसु्माि असलेली आनण जागा व्ापणारी क्रोणतीही ग्रोष्ट 

अशी व्ाख्ा केली जाते. एक पदार्वा लहाि, अदृश्य कणां पासूि बिलेला 

असत्रो ज्ाला रेणू म्णतात. रेणू हा पदार्ावाचा सवावात लहाि कण असत्रो 

ज्ामधे् पदार्ावाचे गुणधमवा असतात. प्रते्क रेणूला रासायनिक माध्मांद्ारे 

स्रोप्ा भागांमधे् नवभागले जाऊ शकते. रेणूच्ा सवावात स्रोप्ा भागांिा अणू 

म्णतात.

अणू संरचिा: मुळात, अणूमधे् तीि टाईप चे उप-अणु कण असतात जे 

नवजेशी संबंनधत असतात. ते इलेट्रि ॉि, प्र्रोटॉि आनण नू्टरि ॉि आहेत. प्र्रोटॉि 

आनण नू्टरि ॉि अणूच्ा सेंटर  नकंवा नू्क्लियस मधे् क्थित असतात आनण 

इलेट्रि ॉि कके्षत कें द्रका भ्रोवती निरतात.

आक्विक िचिरा

नू्यक्लियस

नू्क्लियस हा अणूचा मध् भाग आहे. नचत्र  1 मधे् दशवानवल्ाप्रमाणे त्ात 

अणूचे प्र्रोटॉि आनण नू्टरि ॉि असतात

प्ोटरॉन्

प्र्रोटॉि मधे् पॉनिनटव् नवदयुत चाजवा असत्रो. (नचत्र 1) हे इलेट्रि ॉि पेक्षा 

जवळ जवळ 1840 पट जड आहे आनण त्रो सेंटरकाचा थिायी भाग आहे ; 

प्र्रोटॉि नवदयुत उजजेच्ा प्रवाहात नकंवा हस्ांतरणात सनरिय भाग घेत िाहीत.

इलेट्रि ॉि:(नचत्र 2) मधे् दाखवल्ा प्रमाणे हा अणूच्ा कके्षत कें द्रका भ्रोवती 

निरणारा एक लहाि कण आहे. त्ाच्ावर निगेनटव् नवदयुत चाजजेस 

आहे. इलेट्रि ॉिचा डाईमीटर प्र्रोटॉि पेक्षा तीिपट म्रोठा असत्रो. अणू मधे् 

प्र्रोटॉिची संख्ा इलेट्रि ॉिच्ा संखे् इतकी असते.

नू्यटरि रॉि

नू्टरि ॉि हा स्वतः च एक कण आहे आनण नवदयुत दृष्ट्ा तटथि आहे. नू्टरि ॉि 

नवदयुत दृष्ट्ा तटथि असल्ािे, ते अणंूच्ा नवदयुतीय स्वरूपासाठी िारसे 

महत्ताचे िाहीत.

एिजजी िेल्स

अणूमधे्, नू्क्लियसभ्रोवती शेलमधे् इलेट्रि ॉिची व्वथिा केली जाते. शेल 
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हा एक नकंवा अनधक इलेट्रि ॉिचा पररभ्रमण स्र नकंवा ऊजावा पातळी आहे. 

नू्क्लियसच्ा जवळ असलेल्ा ‘K’ िे सुरू ह्रोणार् या आनण वणवा रिमािुसार 

बाहेरच्ा नदशेिे सुरू असलेल्ा अक्षरांद्ारे प्रमुख शेल स्र ओळखले 

जातात.

प्रते्क शेलमधे् जास्ीत जास् इलेट्रि ॉि असू शकतात. (नचत्र 3) ऊजावा 

शेल पातळी आनण त्ात नकती इलेट्रि ॉि असू शकतात यामधील संबंध स्पष्ट 

करत्रो.

नदलेल्ा अणू साठी इलेट्रि ॉिची एकूण संख्ा ज्ात असल्ास,प्र ते्क 

शेलमधे् इलेट्रि ॉिचे थिाि सहजपणे निधावाररत केले जाऊ शकते. प्रते्क शेल 

लेयर ,पनहल्ापासूि सुरुवात करूि, रिमािे जास्ीत जास् इलेट्रि ॉन्सिे 

भरलेला असत्रो. उदाहरणार्वा, 29 इलेट्रि ॉि असलेल्ा तांब्ाच्ा अणूमधे् 

(नचत्र 4) मधे् दाखवल्ाप्रमाणे प्रते्क शेलमधे् अिेक इलेट्रि ॉन्ससह चार 

शेल असतील.

त्ाचप्रमाणे 13 इलेट्रि ॉि असलेल्ा अटॅलु्नमनियमच्ा अणूमधे् (नचत्र 5) 

दाखवल्ाप्रमाणे 3 शेल असतात.

इलेट्रि रॉि टवतिि

अणंूचे रासायनिक आनण नवदयुत वतवाि नवनवध कवच आनण उप शेल नकती 

पूणवापणे भरले यावर अवलंबूि असते.

रासायनिकदृष्ट्ा सनरिय असलेल्ा अणंूमधे् पूणवा पणे भरलेल्ा शेल पेक्षा 

एक इलेट्रि ॉि अनधक नकंवा एक कमी असत्रो. ज्ा अणंूचे आउटसाइड  

कवच अचूक भरलेले असते ते रासायनिकदृष्ट्ा निक््रिय असतात. त्ांिा 

जड घटक म्णतात. सववा अनरिय घटक वायू आहेत आनण इतर घटकांसह 

रासायनिकररत्ा एकत्र ह्रोत िाहीत.

िरातंूमधे् खरालील वैटिष्टे् आहेत

•  ते चांगले नवदयुत वाहक आहेत.

•  आउटसाइड  शेल आनण सब-शेलमधील इलेट्रि ॉन्स एका अणू पासूि 

दुसऱ्या अणूमधे् अनधक सहजपणे जाऊ शकतात. 

•  ते मटेररयलद्ारे चाजवा वाहूि िेतात.

अणूच्ा आउटसाइड  शेलला व्टॅलेन्स शेल म्णतात आनण त्ाच्ा 

इलेट्रि ॉिांिा व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि म्णतात. नू्क्लियस पासूि त्ांचे जास् 

अंतर असल्ामुळे आनण आऊटसाईडकवचां मधील इलेट्रि ॉन्सद्ारे नवदयुत 

के्षत्राला आंनशक अवर्रोनधत केल्ामुळे, व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉन्सवर नू्क्लू्जद्ारे 

आकनर्वात करणारी शक्ती कमी असते. म्णूि, व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि सवावात 

सहजपणे मुक्त केले जाऊ शकतात. जेव्ा जेव्ा व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि त्ाच्ा 

कके्षतूि काढूि टाकला जात्रो तेव्ा त्रो एक मुक्त इलेट्रि ॉि बित्रो. वीज ही 

सामान्तः  कंडट्रद्ारे या मुक्त इलेट्रि ॉिचा प्रवाह म्णूि पररभानर्त केली 

जाते. जरी इलेट्रि ॉि िकारात्मक टनमवािलपासूि पॉनिनटव्  टनमवािलकडे 

प्रवानहत ह्रोत असले तरी, पारंपाररक प्रवाह प्रवाह पॉनिनटव्  ते निगेनटव् 

असे गृहीत धरले जाते.

कंिट्ि, इनु्लेटि आटि सेमीकंिट्ि

कंिट्ि

कंडट्र एक अशी मटेररयल आहे ज्ामधे् बरेच मुक्त इलेट्रि ॉि असतात जे 

इलेट्रि ॉन्सिा सहजतेिे जाण्ाची परवािगी देतात. सामान्तः , कंडट्रमधे् 

एक, द्रोि नकंवा तीि इलेट्रि ॉिचे अपूणवा व्टॅलेन्स शेल असतात. बहुतेक धातू 

चांगले कंडट्र असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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तांबे, अलु्नमनियम, निंक, नशसे, कर्ील, युरेका, निरि्रोम, चांदी आनण स्रोिे 

हे काही सामान् चांगले कंडट्र आहेत.

इनु्लेटि

इनु्सलेटर ही अशी मटेररयल आहे ज्ामधे् काही कमी, असल्ास, 

मुक्त इलेट्रि ॉि असतात आनण इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहाला नवर्रोध करतात. 

साधारणपणे, इनु्सलेटर मधे् पाच, सहा नकंवा सात इलेट्रि ॉिचे पूणवा व्टॅलेन्स 

शेल असतात. काही सामान् इनु्सलेटर म्णजे हवा, काच, रबर, प्ाक्स्क, 

कागद , प्रोनसवालेि, पीव्ीसी, िायबर, अभ्रक इ.

सेमीकंिट्ि

सेमी कंडट्र ही अशी मटेररयल आहे ज्ामधे् कंडट्र आनण इनु्सलेटर 

या द्रोन्ीची काही वैनशष्टे् आहेत. सेमी कंडट्र मधे् चार इलेट्रि ॉि 

असलेले व्टॅलेन्स शेल असतात.

शुद्ध सेमीकंडट्र मटेररयलची सामान् उदाहरणे म्णजे नसनलकॉि 

आनण जमजेरुल. डाय्रोड, टरि ाक््झिस्र आनण इंनटगे्टेड सनकवा ट नचप्स यांसारखे 

आधुनिक इलेट्रि ॉनिक घटक तयार करण्ासाठी नवशेर् उपचाररत सेमी 

कंडट्र वापरले जातात.

अटर्िंग आटि त्यराचे महत्त  (Earthing and its importance)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• अटर्िंगच्रा आवश्यकतेचे वि्णि किरा

•  प्िराली आटि उपकििे अटर्िंगची कराििे सरंागरा

•  टिक््ंडिगचे वि्णि किरा.

अटर्िंगची आवश्यकतरा

इलेक्ट्रि कल सनकवा ट्समधे् काम करतािा, इलेक्ट्रि नशयि साठी सवावात 

महत्ाचा नवचार म्णजे सुरक्षा घटक - केवळ स्वत: साठीच िाही तर वीज 

वापरणाऱ्या ग्ाहकांसाठी देखील सुरक्षा.

नवदयुत उपकरणांच्ा मेटल फे्म्स/ केनसंगचे अनर्िंग हे सुनिनचित करण्ासाठी 

केले जाते की सद्रोर् पररक्थितीत उपकरणांच्ा सरिेसवर ध्रोकादायक 

क्षमता िसल्ामुळे शॉक बसू शकत्रो. तर्ानप, नवदयुत उपकरणांच्ा 

अनर्िंगला अनधक नवचार करणे आवश्यक आहे की अर्वा(earth)  इलेट्रि ्रोडचा 

रेनिस्न्स वाजवी प्रमाणात कमी आहे याची खात्री करण्ासाठी अर्वा(earth) 

सनकवा ट लीकेज बे्कर, फू्ज आनण सनकवा ट बे्कसवा यांसारखी सुरक्षा उपकरणे 

कायावाक्वित करण्ासाठी सद्रोर् सनकवा ट उघडण्ासाठी आनण त्ाद्ारे पुरुर् 

आनण मटेररयलचे संरक्षण करणे आवश्यक आहे. इलेक्ट्रि कल इन्सॉलेशिचे 

अनर्िंग खालील तीि शे्णीमंधे् आणले जाऊ शकते.

-  नसस्म अनर्िंग

-  उपकरणे अनर्िंग

-  नवशेर् आवश्यक अनर्िंग

टसस्म अटर्िंग

नवदयुत प्रवाह वाहूि िेणाऱ्या कंडट्रशी संबंनधत अनर्िंग हे प्रणालीच्ा 

सुरनक्षततेसाठी सामान्त: आवश्यक असते आनण त्ाला सामान्तः  नसस्म 

अनर्िंग म्णूि ओळखले जाते. जिरेनटंग से्शन्स आनण सबसे्शन्सवर 

नसस्म अनर्िंग केले जाते.

उपकििे अटर्िंग

हे नसस्ीम अनर्िंग इलेट्रि ्रोडशी नवदयुत उपकरणांच्ा सववा िॉि-करंट वाहूि 

िेणाऱ्या धातूच्ा भागांचे एकत्र (म्णजे एकत्र ज्रोडणे) कायमस्वरूपी आनण 

सततचे बंधि आहे.

इन्सॉलेशिमधील उघड िालेले धातूचे भाग द्रोर्ांच्ा पररक्थितीत उच्च 

स्पशवा क्षमता प्राप्त करूि ध्रोकादायक बिू ियेत याची खात्री करण्ासाठी 

‘इनविपमेंट अनर्िंग’ प्रदाि केले जाते. आगीचा ध्रोका निमावाण ि करता 

संरक्षणात्मक उपकरणांद्ारे क्लिअरन्स ह्रोईपयिंत ते पृथ्ीवरील द्रोर् प्रवाह 

देखील वाहूि िेले जाते.

अटर्िंगसराठी टविेष आवश्यकतरा: ’स्टॅनटक अनर्िंग’ य्रोग्य नठकाणी अर्वाशी 

ज्रोडूि, स्टॅनटक चाजजेस तयार ह्रोण्ापासूि र्रोखण्ासाठी प्रदाि केले जाते. 

उदाहरण, रुग्ालयातील ऑपरेशि नर्एटर.

काही संगणक डेटा प्रनरिया उपकरणांसाठी ‘स्वच्छ अर्वा’ आवश्यक 

असू शकते. हे इमारतीतील इतर क्रोणत्ाही अनर्िंगपेक्षा स्वतंत्र असावेत. 

नवजेपासूि इमारतीचं्ा संरक्षणासाठी अनर्िंग अनिवायवापणे आवश्यक आहे.

अटर्िंगची कराििे: नवदयुत शॉक तेव्ाच ध्रोकादायक असत्रो जेव्ा 

शरीरातूि नवदयुत प्रवाह नवनशष्ट नमलीअँनपअर मूल्ापेक्षा जास् असत्रो. 

सववासाधारणपणे 5 नमलीअँनपअरपेक्षा जास् शरीरातूि वाहणारा नवदयुत 

प्रवाह ध्रोकादायक मािला जात्रो.

टिक््ंडिग: शीक््ंडिग हे (नचत्र 1) इनु्सलेटेड केबलवरील संरक्षणात्मक 

उपकरण स्र आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

उपयोग

•  हे नवदयुत उपकरणांसाठी अर्वा / ग्ाउंड म्णूि कायवा करते.

•  हे केबल्सचे ओलावा आत जाण्ापासूि तसेच लवनचकते पासूि संरक्षण 
करते.

•  हे मेकटॅ निकल सामर्थवा तसेच केबल्स साठी लवनचक म्णूि देखील कायवा 
करते.

•  हे पाणी, ऑईल, वायू आनण उष्णता यासारख्ा सववा-हवामाि 
क्थितीपासूि केबलचे संरक्षण करते.
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ओहमचरा लरॉ (Ohm’s Law)
उटदिषे्: धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल
•  अिूचे वि्णि किरा
•  टवजेचे वि्णि किरा
•  इलेट्रि रॉि प्वराहराचे वि्णि किरा
•  कंिट्िचे वि्णि किरा
•  इनु्लेटिचे वि्णि किरा
•  अि्णसंवराहकरंाचे वि्णि किरा.

इलेक्ट्रि कल अटी आटि व्राख्रा EMF आटि Pd

कंडट्रच्ा बाजूिे निरण्ासाठी इलेट्रि ॉि बिवण्ाच्ा प्रवृत्ीला कंडट्र 
मधील प्रोटेक््झशयल नडिरेन्स ( pd ) असे म्णतात आनण ते व््रोल्ट मधे् 
व्क्त केले जाते. याला नवदयुत पे्रशर नकंवा व््रोले्टज असेही म्णतात.

जिरेटरच्ा बटॅटरी सारख्ा स्त्रोताद्ारे नवकनसत व््रोले्टजला त्ाचे इलेट्रि ्रो 
म्रोनटव् ि्रोसवा म्णतात. ( emf ) जेव्ा एक अँनपअर नवदयुत प्रवाह एका 
ओहमच्ा रेनिस्न्सतूि वाहत्रो तेव्ा p.d .संपूणवा रनजस्न्सएक “व््रोल्ट” 
असल्ाचे म्टले जाते. व््रोल्ट मीटरचा उपय्रोग सप्ायचे व््रोले्टज 
म्रोजण्ासाठी केला जात्रो आनण त्रो सप्ायशी समांतर ज्रोडलेला असत्रो. 
EMF/ Pd हे अक्षर “V” द्ारे दशवानवले जाते.

किंट 

इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहाला नवदयुत करंट म्णतात. त्ाचे एकक अँनपअर 
आहे. जेव्ा एका ओहमच्ा रेनिस्न्सवर एक व््रोल्ट लावला जात्रो तेव्ा 
रेनिस्न्स मधूि जाणारा नवदयुत् करंट एक “अँनपअर” असत्रो असे म्टले 
जाते. हे “A” िे दशवानवले जाते. लहाि युनिट्स नमली अँनपअर आनण मायरि्रो 
अँपीअर आहेत. Ammeter ल्रोडसह मानलकेत ज्रोडलेले असावे.

िटजस्न् 

हा पदार्ावाचा गुणधमवा आहे ज्रो नवजेच्ा प्रवाहाला नवर्रोध करत्रो. त्ाचे एकक 
ओम आहे. कंडट्रचा रेनिस्न्स, ज्ामधे् एक व््रोल्टचा संभाव् िरक 
त्ाच्ा टनमवािल्सवर लागू केल्ावर एक अँनपअरचा प्रवाह वाहत्रो, त्ाला 
एक ओहम म्णतात.

इलेक्ट्रि क सनकवा टचा रनजस्न्स म्रोजण्ासाठी ओम मीटरचा उपय्रोग केला 
जात्रो. हे “Ω” द्ारे दशवानवले जाते म्रोठ्ा युनिट्स म्णजे नकल्रो ओम आनण 
मेगा ओम.

1 K Ω = 103 

1 मेगा ओम = 106 ohms

ओहम मीटर ल्रोडसह पटॅरलल ज्रोडलेले असावे आनण जेव्ा पुरवठा असेल 
तेव्ा किेट् केले जाऊ िये.

व््रोले्टज, करंट आनण रेनिस्न्स या तीि नवदयुत प्रमाणां मधे् निक्स्ड संबंध 
आहे.

ओहमचरा लरॉ सरंागतो 

जेव्ा तापमाि क्थिर राहते तेव्ा `नवदयुत प्रवाह रे्ट व््रोले्टजच्ा प्रमाणात 
आनण रेनिस्न्सच्ा व्स् प्रमाणात असत्रो.

ओहमच्ा लॉ तील संबंध लक्षात ठेवण्ासाठी मदत नवभानजत नत्रक्रोणामधे् 
दशवानवली आहे. ( आकृती रंि 1 )

गनणतीय अनभव्क्ती म्णूि नलनहलेला, ओमचा नियम आहे -

లేదా

अर्ावात, वरील समीकरणाची पुिरवाचिा खालीलप्रमाणे केली जाऊ शकते:

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



130

टव्दयुत िक्ी (टचत्र 4)

इलेक्ट्रि क सनकवा टमधे् जे काम केले जाते त्ाला नवदयुत शक्ती म्णतात.

जेव्ा सनकवा टला व््रोले्टज लागू केले जाते, तेव्ा त्ातूि नवदयुत् प्रवाह 

वाहू लागत्रो नकंवा दुसऱ्या शब्ांत त्ामधूि इलेट्रि ॉन्स वा चाजवा ह्रोतात, हे 

स्पष्टपणे सनकवा टमधे् इलेट्रि ॉि हलवण्ामधे् नवनशष्ट प्रमाणात काम केले 

जाते. एकक वेळेत इलेट्रि ॉि हलवण्ाच्ा या कायावाला नवदयुत शक्ती 

म्णतात, नचत्र 4 वरूि.

 V  =  P.D. क्रोल््टस मधे् xy,

 I   =  amps मधे् करंट.

 R  =  xy in दरम्ाि रेनिस्न्स

 t  =  सेकंदातील वेळ ज्ासाठी करंट वाहत्रो.

t  सेकंदात एकूण चाजवा प्रवाह Q = I X T कूलॉम्बब्स आहे

नवदयुत शक्ती म्रोजण्ासाठी वटॅटमीटरचा वापर केला जात्रो.

वटॅट्समधील नवदयुत शक्ती = व््रोल्टमधे् व््रोले्टज X अँनपअरमधील नवदयुत् 
प्रवाह

इलेक्ट्रि क पॉवरचे नडगर युनिट्स नकल्रोवटॅट (केडबू्ल) आनण मेगावाट 
(एमडबू्ल) आहेत. 

1 KW = 1000 वटॅट(नकंवा) 103 वटॅट्स

1 मेगावटॅट = 1000000 वटॅट्स (नकंवा) 106 वटॅट्स

टव्दयुत ऊजरा्ण: (ई)

इलेक्ट्रि क सनकवा टमधे् केलेल्ा एकूण कामाला इलेक्ट्रि कल एिजजी म्णतात.

नवदयुत ऊजावा = नवदयुत शक्ती X वेळ

      = 6 X t = VIT

म्णजेच सनकवा टमधे् नवदयुत प्रवाह ज्ा वेळेसाठी गुणाकार केला जात्रो 

त्ाला नवदयुत उजावा म्णतात. नवदयुत ऊजावा म्रोजण्ासाठी वापरलेले मीटर 

म्णजे ऊजावा मीटर. नवदयुत उजजेचे नचन् E आहे.

नवदयुत उजजेचे एकक नवदयुत शक्ती आनण वेळेच्ा युनिटवर अवलंबूि 

असेल.

a  जर वीज वटॅटमधे् असेल आनण वेळ सेकंदात असेल तर नवदयुत उजजेचे 

एकक वटॅट-सेकंद असेल.

म्णजे वटॅट-सेकंदात नवदयुत ऊजावा. = वटॅट्समधे् पॉवर वेळ सेकंदात.

b  जर पॉवर वटॅट्समधे् असेल आनण वेळ तासांमधे् असेल तर इलेक्ट्रि कल 

एिजजीचे युनिट वटॅट तास असेल.

उदा. वटॅटमधील नवदयुत ऊजावा - तास = तासांमधे् वटॅट्समधील शक्ती

c  जर पॉवर नकल्रोवटॅटमधे् असेल (10 वटॅट्स (नकंवा) 1000 वटॅट्स) आनण 

वेळ तासांमधे् असेल तर नवदयुत उजजेचे एकक नकल्रोवटॅट - तास (विा) 

असेल.

म्णजे kwh मधे् नवदयुत ऊजावा = तासांमधे् नकल्रोवटॅट वेळेत शक्ती

व्वहारात नवदयुत ऊजावा नकल्रोवटॅट-तास (KWh) मधे् म्रोजली जाते. वीज 

नबल ग्ाहकांिी वापरलेल्ा एकूण नवदयुत उजजेच्ा आधारावर तयार केले 

जाते. 1KWh नवदयुत उजजेला ब्रोडवा ऑि टरि ेड (B.O.T.) युनिट नकंवा िक्त 1 

युनिट म्णतात. म्णजे 1KWh = 1युनिट.

अशा प्रकारे जेव्ा आपण म्णत्रो की एखाद्ा ग्ाहकािे 75 युनिट वीज 

वापरली आहे म्णजे ग्ाहकािे वापरलेली नवदयुत ऊजावा 75 KWh आहे.

इलेक्ट्रि कल सनकवा टमधे् जर 1 तासासाठी 100 वटॅट (नकंवा) 1Kw पॉवर 

पुरवठा केला गेला तर खचवा ह्रोणारी नवदयुत ऊजावा एक नकल्रोवटॅट-तास 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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(1KWH) नकंवा 1 इलेक्ट्रि कल युनिट (नकंवा) 1 युनिट आहे.

1Kwh = 1 युनिट  =  पॉवर वॉट्स वेळेत सेकंदात

    =  वटॅट्स, सेकंद (नकंवा) जूल.

    =  1000 60 60 जु्ल

    =  36 105 जु्ल (नकंवा) वटॅट-से.

1 कटॅ लरी   =  4. 186 जूल (नकंवा)

1 नकल्रो कटॅ लरी  =  4186 जूल.

1kwh = कटॅ लरी  =  860009.557

    =  860000 कटॅ लरीज = 860 103

     कटॅ लरीज

    =  860 नकल्रो कटॅ लरी.

 1 kwh  =  860 Kcal.

एसी आटि िीसी मीटिची ओळख

AC आनण DC मीटर खालीलप्रमाणे ओळखले जाऊ शकतात

1  डायल / से्लवर उपलब्ध नचन्ाद्ारे.

(a) डायरेट् करंट

(b) अल्टरिेनटंग करंट

2  डायल / से्लवर ग्टॅडु्एशि पाहूि

a) जर डायलचे ग्टॅजु्एशि सववात्र एकसमाि असेल, तर ते डीसी मीटर 
आहे.

(b) जर डायलचे ग्टॅजु्एशि सुरुवातीला आनण शेवटी रिटॅ म्प असेल तर 
ते A.C. मीटर आहे.

3  टनमवािल्स पाहूि

(a) d C मीटरमधे् टनमवािल + आनण– सकारात्मक (+) टनमवािल लाल 
रंगािे आनण ऋण (–) टनमवािल काळ्ा रंगािे मानकिं गकेले जातात.

(b) A.C. मीटरमधे् टनमवािलवर क्रोणतेही नचन् िाही आनण रंगात 
िरक िाही.

अज्ात व््रोले्टज, करंट, रेनिस्न्स नकंवा पॉवर स्रोडवण्ासाठी सूते्र (नकंवा 
समीकरणे) ओहमचा नियम आनण पॉवर लॉ एकत्र करूि नमळवता येतात. 
हे (नचत्र 5) मधे् दशवानवले आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.25 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.26 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

इलेक्ट्रि कल मीटिचे मूलभूत टराईप (Basic types of elctrical meters)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सटक्ण टमिील अॅमीटिच्रा किेक्शिचे वि्णि किरा

• वरायरिंग आकृतीमधे् वरापिल्रा जरािराि् यरा िेटझस्न् टचन्रंाचे वि्णि किरा

• अँमीटिचरा वरापि सरंागरा

• अँमीटिची घ्रावयराची कराळजी वि्णि किरा

• व्होल्टमीटिच्रा किेक्शिचे वि्णि किरा

• व्होल्टमीटिच्रा वरापिराचे वि्णि किरा

• व्होल्टमीटिच्रा कराळजीचे वि्णि किरा

• ओममीटिच्रा किेक्शिचे वि्णि किरा

• ओममीटिचरा वरापि सरंागरा

• ओममीटिच्रा कराळजीचे वि्णि किरा

• मीटिच्रा ्ेदखभरालीचे वि्णि किरा

• सरािे इलेक्ट्रि क सटक्ण ट सरंागरा

• ओपि इलेक्ट्रि क सटक्ण ट सरंागरा

• िरॉट्ण इलेक्ट्रि क सटक्ण ट सरंागरा

•  टसिीज सटक्ण ट आटि पॅिलल सटक्ण ट्स सरंागरा.

इलेक्ट्रि क सनकवा ट आनण अटॅके्ससरीज तपासण्ासाठी तीि मूलभूत टाईपचे 

मीटर वापरले जातात. खालील मीटसवा ऑट्रोम्रोनटव् मधे् वापरले जातात.

-  अटॅमीटर

-  व््रोल्ट मीटर

-  ओम मीटर

अॅमीटि (टचत्र 1)

अटॅमीटर (1) हे वाहि पटॅिेल ब्रोडवा / डटॅश ब्रोडवावर बसवले आहे. नचत्र  1 मधे् 

दशवानवल्ाप्रमाणे ते सनकवा टमधे् नसरीज ज्रोडलेले आहे.

अॅमीटिचरा उपयोग

सनकवा टमधे् वाहणाऱ्या नवदयुत् प्रवाहाचे प्रमाण म्रोजण्ासाठी अँमीटरचा 

उपय्रोग केला जात्रो.

हे ल्रोडसह नसरीज मधे् ज्रोडलेले आहे.

बटॅटरी ज्ा दरािे चाजवा ह्रोत आहे नकंवा नडस्चाजवा ह्रोत आहे ते दशवानवण्ासाठी 

याचा उपय्रोग केला जात्रो.

कराळजी

सनकवा टमधे् अटॅमीटरला समांतर ज्रोडू िका.

टनमवािल्सवर “+” आनण “-” नचन्ाची काळजी घ्ा.

ऑट्रोम्रोनटव् चानजिंग नसस्मसाठी डीसी मीटर वापरा.

आवश्यक शे्णीिुसार अँमीटर निवडा आनण वापरा.

व्होल्टमीटि

नवदयुत व््रोले्टज म्रोजण्ासाठी व््रोल्ट मीटर (2) वापरला जात्रो. ते वाहिावर 

कायमस्वरूपी बसवले जात िाही परंतु जेव्ा आवश्यक असेल तेव्ा वेगळे 

वापरले जाते. हे सनकवा टसह पटॅरलल ज्रोडलेले आहे. ऑट्रोम्रोनटव्साठी डीसी 

व््रोल्ट मीटर वापरा.

व्होल्टमीटिचरा वरापि

सनकवा टच्ा क्रोणत्ाही पॉईंट वर व््रोले्टज म्रोजण्ासाठी. 

व््रोले्टज म्रोजण्ासाठी,सनकवा ट मधे् डरि ॉप करा. 

बटॅटरीची क्थिती तपासण्ासाठी.

कराळजी

आवश्यक शे्णीिुसार व््रोल्टमीटर निवडा.

सनकवा टमधे् व््रोल्टमीटरला नसरीजमधे् ज्रोडू िका.

ओममीटि(टचत्र 2)

ओम मीटर (1) ला रेनिस्न्स मीटर असेही म्णतात.
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ते वाहिावर कायमस्वरूपी बसवले जात िाही परंतु जेव्ा आवश्यक असेल 

तेव्ा स्वतंत्रपणे वापरले जाते.

त्यराचे स्वतः  चे अंगभूत उजावा स्त्रोत आहे. त्ामुळे ओम मीटरिे तपासले 

जाणारे उपकरण / सनकवा ट आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणे वीज पुरवठ्ापासूि 

खंनडत केले पानहजे, ज्ामुळे ओममीटरचे िुकसाि ह्रोऊ िये.

रेनिस्न्सचे एकक ओम आहे.

ओममीटिचरा वरापि

ओम मीटर वापरला जात्रो:

-  क्रोणत्ाही कंडट्रचा रेनिस्न्स म्रोजण्ासाठी

-  क्रोणत्ाही ल्रोडचा रेनिस्न्स म्रोजण्ासाठी

-  िी्डि कॉइलची सातत् तपासण्ासाठी.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.26 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

कराळजी

लाइव् सनकवा टच्ा क्रोणत्ाही भागाशी ओम मीटर ज्रोडू िका.

बटॅटरीच्ा टनमवािल्सवर ओम मीटर ज्रोडू िका.

मीटिची मेंटटटेिंस

मीटर काळजीपूववाक हाताळा.

मीटर वापरात असतािा किेक्शि घट्ट ठेवा.

निनदवाष्ट ल्रोडमधे् मीटर वापरा.

वापरल्ािंतर, मीटर वेगळ्ा  नठकाणी ठेवा.

इलेक्ट्रि कल सटक्ण ट्स

टसम्पल इलेक्ट्रि कल सटक्ण ट (नचत्र 3)

एक नसम्पल इलेक्ट्रि क सनकवा ट हा बटॅटरीमधूि नवदयुत प्रवाहाचा क्स्वच आनण 

ल्रोडद्ारे आनण परत बटॅटरीकडे जाण्ाचा संपूणवा मागवा आहे. इलेक्ट्रि क 

सनकवा टमधे् हे समानवष्ट आहे:

-  व््रोले्टज स्त्रोत (1)

-  किेक्टं्ग वायसवा  (कंडट्र ) (2)

-   भार ( नदवा नकंवा म्रोटर ) (3)

-  क्स्वच (4).

ओपि सटक्ण ट (टचत्र 4) : ओपि सनकवा टमधे्, एक अमयावाद रेनिस्न्स 

प्रदाि केला जात्रो, बहुतेक वेळा ओपि क्स्वच ( ए ) द्ारे. त्ामुळे नवदयुत 

प्रवाह वाहू शकत िाही.

िरॉट्ण सटक्ण ट : जेव्ा एकाच सनकवा टचे द्रोि टनमवािल एकमेकांिा स्पशवा 

करतात तेव्ा शॉटवा सनकवा ट ह्रोईल. केबलच्ा द्रोि क्रोर मधील इनु्सलेशि 

सद्रोर् असल्ास शॉटवा सनकवा ट देखील ह्रोऊ शकते. यामुळे रेनिस्न्स शक्ती 

कमी ह्रोते. यामुळे म्रोठा प्रवाह वाहत्रो ज्रो ध्रोका बिू शकत्रो.

पॅिलल सटक्ण ट (टचत्र 5 ): या सनकवा टमधे् द्रोि नकंवा अनधक भार ज्रोडलेले 

असतात. प्रते्क भार पुरवठ्ाच्ा स्त्रोता कडे स्वतः चा मागवा प्रदाि केला 

जात्रो.

उ्दराहिि

हेड लाइट्सची ज्रोडी पटॅरलल सनकवा टमधे् ज्रोडलेली आहे. पटॅरलल वायररंग 

केल्ावर एका बल्बच्ा नबघाडाचा दुसऱ्या बल्बच्ा ऑपरेशिवर पररणाम 

ह्रोणार िाही. प्रते्क ल्रोडला संपूणवा नसस्म व््रोले्टज प्राप्त ह्रोते.

पटॅरलल सनकवा टमधे् रेनिस्न्स म्रोजण्ाचे सूत्र आहे:
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टसिीज सटक्ण ट : या सनकवा टमधे् िक्त एक भार आनण एक पुरवठा स्त्रोत 

असत्रो. त्ात नवदयुत प्रवाहासाठी एक सतत मागवा आहे. त्ामुळे सनकवा ट 

मधील एका रिमािे नवदयुत् प्रवाह सववा भारांमधूि वाहत्रो. क्रोणत्ाही 

भागामधे् नबघाड िाल्ास सनकवा ट तुटते आनण नवदयुत प्रवाह र्ांबत्रो.

िेटझस्न्चे टराईप

रेनिस्न्सच्ा ओनमक मूल्ाच्ा आधारावर ते कमी, मध्म आनण उच्च 

रेनिस्न्स म्णूि गटबद्ध केले जाते.

लो िेटझस्न्

शे्णी : 1 Ohm आनण त्ाखाली

उपय्रोग : आमजेचर वाइंनडंग, अमीटर.

मेिीयम िेटझस्न्

शे्णी : 1 Ohmच्ा वर 1,00,000 Ohmपयिंत.

उपय्रोग : बल्ब, हीटसवा, ररले स्ाटवासवा.

हराय िेटझस्न्

शे्णी : 1,00,000 Ohm (100 k. Ohms)च्ा वर.

उपय्रोग : नदवे.

वरायरिंग िरायग्राममधे् वरापिलेली इलेक्ट्रि कल टचने् (टचत्र 6):

ऑट्रोम्रोनटव् सनकवा ट्स सामान्तः  वायररंग आकृत्ांद्ारे दशवानवल्ा जातात. 

त्ा आकृत्ांमधील भाग नचन्ांद्ारे दशवानवले जातात. नचने् हे क्रोड नकंवा 

नचने् आहेत जे नवनवध ऑट्रोम्रोनटव् उत्ादकांिी एक अपारंपाररकपणे 

म्णूि स्वीकारले आहेत.

मल्टीमीटि (Multimeter)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मल्टीमीटि कंटरि ोल्सचे कराय्ण सरंागरा

•  मल्टीमीटिच्रा िरायल (से्ल) बदिल स्पष् किरा

•  ओममीटि फंक्शि ्दिम्राि िून्य समरायोजिरा बदिल स्पष् किरा

•  टिटजटल मल्टीमीटिचे कराय्ण सरंागरा

•  मल्टीमीटिचरा वरापि सरंागरा

•  मल्टीमीटि वरापितरािरा घ्रावयराची खबि्दरािी सरंागरा.

मल्टीमीटर हे एक साधि आहे ज्ामधे् अिुरिमे नवदयुत् करंट,व््रोले्टज 

आनण रेनिस्न्स म्रोजण्ासाठी अटॅमीटर, व््रोल्टमीटर आनण ओममीटर ची 

कायजे समानवष्ट केली जातात. काही उत्ादक याला VOM मीटर म्णतात 

कारण या मीटरचा उपय्रोग व््रोल्ट,ओम आनण नमली अँमीटर म्णूि केला 

जात्रो,  मल्टीमीटर या सववा म्रोजमापांसाठी बेनसक डी’ आसवािव्ल (PMMC) 

हालचाली वापरतात. या मीटर मधे् नवनवध क्स्वचेसद्ारे इंसाइड  सनकवा ट 

बदलण्ासाठी मीटरला व््रोल्टमीटर, अटॅमीटर नकंवा ओममीटर मधे् 

रूपांतररत करण्ाची सुनवधा आहे.

मल्टीमीटिचे ्दोि प्मुख टराईप  आहेत

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.26 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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1  ओडवािरी मल्टीमीटर मधे् पटॅनसव्  घटक असतात.

2  इलेट्रि ॉनिक मल्टीमीटर ज्ामधे् पटॅनसव् आनण अट्ीव् घटक 

असतात. इलेट्रि ॉनिक मल्टीमीटर एिालॉग टाईप  नकंवा नडनजटल 

टाईपचा असू शकत्रो.

बहुतेक सामान् मल्टीमीटसवा मधे् व््रोल्टमीटर म्रोडमधे् 20k ohms प्रनत 

व््रोल्टची सेने्सनटव् ता असते तर इलेट्रि ॉनिक मल्टीमीटसवा मधे् 5 ते 10 

megohms च्ा टू्ि साठी इंसाइड  रेनिस्न्स असतात, निवडलेल्ा 

व््रोले्टज शे्णी कडे दुलवाक्ष करूि.

बाजारात अिेक टाईपचे मल्टीमीटर उपलब्ध आहेत, जे नवनवध उत्ादकांद्ारे 

उत्ानदत केले जातात. उपलब्ध अनतररक्त सुनवधांिुसार प्रते्क मॉडेल इतरां 

पेक्षा वेगळे आहे. हे सववा ऑट्रोम्रोनटव्साठी एक अष्टपैलू साधि आहे. य्रोग्य 

उपय्रोग आनण काळजी घेतल्ास ते अिेक वर्जे सेवा देऊ शकते.

AC मापि सनकवा टमधे् AC ते DC मधे् रूपांतररत करण्ासाठी मीटरच्ा 

आत रेक्ट्िायर प्रदाि केले जातात.

मल्टीमीटिचे भराग

नचत्र 1 मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे स्टॅण्डडवा मल्टीमीटर मधे् हे मुख् भाग आनण 

नियंत्रणे असतात .

टियंत्रिे

मीटर आवश्यक करंट, व््रोले्टज नकंवा रेनिस्न्स शे्णीवर सेट केले जाते - 

शे्णी निवडक क्स्वचद्ारे. (नचत्र 2) मधे्, क्स्वच DC, 25 व््रोल्टवर सेट केला 

आहे.

मल्टीमीटिचे से्ल

यासाठी स्वतंत्र से्ल प्रदाि केले आहेत:

-  रेनिस्न्स

-  व््रोले्टज आनण करंट.

नवदयुत् प्रवाह आनण व््रोले्टजचे प्रमाण समाि रीतीिे ग्टॅजु्एट केले आहे          

(नचत्र 3)

रेनिस्न्स मापिासाठी से्ल िॉि-रेखीय आहे. म्णजेच, शून् आनण अिंत 

(α) मधील नवभागणी समाि अंतरावर िाहीत. जसजसे तुम्ी शून्ातूि 

डावीकडे जाल तसतसे नवभाग एकमेकांच्ा जवळ येतात.

उजवीकडे शून्ासह से्ल सामान्तः  ‘बटॅकवडवा’ असत्रो.

निर्रो ऍडजस्मेन्ट 

जेव्ा नसलेट्र क्स्वच रेनिस्न्स रेंजमधे् असत्रो आनण लीड्स खुल्ा 

असतात तेव्ा पॉइंटर से्लच्ा डाव्ा बाजूला असत्रो, अिंत (α) रेनिस्न्स 

( ओपि सनकवा ट ) दशवावत्रो. जेव्ा लीड्स लहाि केले जातात, तेव्ा पॉइंटर 

से्लच्ा उजव्ा बाजूला असत्रो, ज्रो शून्रे निस्न्स दशवावत्रो.

शून्-ओम अड्जस्  िॉबचा उदे्श वे्ररएबल रेनिस्र बदलणे आनण प्रवाह 

अड्जस्  करणे आहे जेणे करूि जेव्ा लीड्स लहाि ह्रोतात तेव्ा पॉइंटर 

अचूक एर्रोवर असेल.जीणवा िाल्ामुळे इंसाइड  बटॅटरी व््रोले्टज मधील 

बदलांची भरपाई करण्ासाठी याचा उपय्रोग केला जात्रो.

मल्टीपल रेंज 

शंट ( समांतर ) रनजस्रचा उपय्रोग मल्टीपल रेंज प्रदाि करण्ासाठी 

केला जात्रो जेणे करूि मीटर रेनिस्न्स मूले् अगदी लहाि ते खूप म्रोठ्ा 

मूल्ांपयिंत म्रोजू शकेल. प्रते्क शे्णीसाठी, शंट रनजस्रचे वेग वेगळे 

मूल् चालू केले जाते. उच्च ओहम शे्णी ं साठी शंट प्ररेनिस्न्स वाढत्रो 

आनण क्रोणत्ाही शे्णी वरील सेंटर से्ल रीनडंगच्ा समाि असत्रो. या 

शे्णी सेनटंग्जचा अर्वा ammeter नकंवा voltmeter पेक्षा वेगळ्ा पद्धतीिे 

केला जात्रो. ओममीटर से्लवरील ररडीगं  शे्णी सेनटंगद्ारे दशवानवलेल्ा 

घटकाद्ारे गुणाकार केले जाते.

लषिरात ठेवरा, ओममीटि फंक्शिसराठी मल्टीमीटि सेट 

केल्रावि, सटक्ण टची परॉवि चरालू असतरािरा मल्टीमीटि 

सटक्ण टिी किेट् केलेले िसरावे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.26 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टिटजटल मल्टीमीटि (DMM)

नडनजटल मल्टीमीटर मधे् मीटरच्ा हालचाली नडनजटल रीड-आउटिे 

बदलल्ा जातात. ( नचत्र 3 ) हे रीड-आउट इलेट्रि ॉनिक कटॅ लु्कलेटर 

मधे् वापरल्ा जाणार् या सारखेच आहे. नडनजटल मल्टीमीटरची इंसाइड 

सनकवा टरी नडनजटल इंनटगे्टेड सनकवा ट्सची बिलेली असते. अटॅिालॉग - टाईप  

मल्टीमीटर प्रमाणे, नडनजटल मल्टीमीटर मधे् फं्ट पटॅिेल क्स्वनचंग व्वथिा 

देखील आहे. म्रोजलेले प्रमाण य्रोग्यररत्ा ठेवलेल्ा दशांश पॉईंटसह चार-

अंकी संखे्च्ा स्वरूपात प्रदनशवात केले जाते. जेव्ा d पररमाण म्रोजले 

जातात, तेव्ा धु्वीयता रिमांकाच्ा डावीकडे प्रदनशवात केलेल्ा + नकंवा - 

नचन्ाच्ा अर्ावािे रेर् खली जाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.26 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.27 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

फू्ज (Fuse)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सटक्ण टमधे् फू्जची आवश्यकतरा सरंागरा

• फू्जचे िचिरा सरंागरा

• फू्जच्रा प्करािरंाची यरा्दी किरा

• फू्जच्रा करायरा्णचे वि्णि किरा

• फू्जसह आटि त्यराटिवराय सटक्ण टचे वि्णि किरा

• सटक्ण ट बे्कस्णचे वि्णि किरा.

परिचय

फू्ज एक संरक्षणात्मक साधि आहे. हा इलेक्ट्रि कल सनकवा टमधील सवावात 

कमकुवत भाग आहे.

नवदयुत प्रवाह तारेमधूि नवदयुत प्रवाह जात्रो तेव्ा ते गरम करते. उष्णतेचे 

प्रमाण वायरमधील नवदयुत् प्रवाह आनण रेनिस्न्स यावर अवलंबूि असते.

ऑट्रोम्रोनटव् मधे्, हीटसवा, बल्ब आनण गेज इत्ादीमंधे् हा हीनटंग इिेट् 

वापरला जात्रो.

 सनकवा ट मधील हीनटंग इिेट् फू्जद्ारे मयावानदत असत्रो. ही मयावादा नियंनत्रत 

ि केल्ास, सनकवा ट अटॅके्ससरी ओव्रल्रोड ह्रोईल ज्ामुळे त्ांचे गंभीर 

िुकसाि ह्रोईल.

फू्जचरा उदेिि (टचत्र 1)

अटॅके्ससरीजचे गंभीर िुकसाि टाळण्ासाठी सनकवा टमधे् करंट ( ओव्रल्रोड 

) वाहत्रो तेव्ा फू्ज बाहेर उडवूि सनकवा ट उघडत्रो.

सनकवा ट मधे् जादा प्रवाहाचा प्रवाह शॉटवा सनकवा टमुळे ह्रोऊ शकत्रो.

िचिरा

फू्ज घटक प्रते्क सनकवा ट साठी य्रोग्य अँपेरेजच्ा पट्टीमधे् लीड-नटि 

नकंवा नटि-कॉपर नमनश्त वायरचे असतात.

फू्ज काच नकंवा नसरेनमक मटेररयलच्ा फू्ज कटॅ ररयर मधे् एकत्र केले 

जाते.

आज काल काचेच्ा िळ्ांमधे् एकनत्रत केलेले फू्ज घटक, ज्ांिा 

काडतुसे म्णतात, ऑट्रोम्रोनटव् मधे् म्रोठ्ा प्रमाणावर वापरले जातात.

यात काचेच्ा िळी (1) मेटल एंड कटॅ प्स (2) आनण (4) असतात. एक मऊ 

बारीक तार नकंवा पट्टी (3) एका ट्रोपीतूि दुस-या ट्रोपीवर नवदयुत प्रवाह 

वाहूि िेते (4).

कंडट्र (3) एक नवनशष्ट कमाल प्रवाह वाहूि िेण्ासाठी नडिाइि केलेले 

आहे.

कराय्ण

नवदयुत प्रवाह कंडट्रमधूि (3) द्रोि धातूच्ा ट्रोपी (2) आनण (4) मधे् 

आनण िंतर उपकरणां कडे वाहत्रो.

जर वतवामाि मूल् फू्जवर निधावाररत केलेल्ा मयावादे पेक्षा जास् असेल 

तर,फू्ज घटक (3) नवतळत्रो आनण सनकवा ट उघडत्रो आनण उपकरणांिा 

िुकसाि ह्रोण्ापासूि प्रनतबंनधत करत्रो.

उिरालेल्रा फू्जची ओळख

जर तुम्ी जळालेला फू्ज पानहला आनण जर घटक तुटला असेल तर फू्ज 

ओव्रल्रोनडंगमुळे जळाला असेल (नचत्र 2).

काच धुके पांढरी नकंवा काळी आहे शॉटवा सनकवा टमुळे फू्ज उडाला आहे.

फू्ज सह संिटषित सटक्ण ट

-  हेड लाइट सनकवा ट

-  टेल लाईट सनकवा ट

-  िंबर पे्ट सनकवा ट
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-  पटॅिेल लटॅम्प सनकवा ट

-  इंसाइड  लटॅम्प सनकवा ट

-  साइड इंनडकेटर सनकवा ट

-  हॉिवा सनकवा ट

-  वायपर सनकवा ट

-  डटॅशब्रोडवा / पटॅिेल उपकरणे सनकवा ट

-  हेडर आनण एअर कंनडशिर

-  चानजिंग सनकवा ट

-  रेनडओ

-  नसगारेट लाइटर

-  ररव्सवा लटॅम्प

फू्ज टिवराय सटक्ण ट

-  स्ाटटींग सनकवा ट

-  इननिशि सनकवा ट

-  फु्एल  पंप

-  स्ॉप लाईट सनकवा ट

-  ऑईल पे्रशर लटॅम्प सनकवा ट

-  इननिशि वॉनििंग लटॅम्प सनकवा ट.

फू्ज िेटटंग आटि िंग

 िेटटंग  िंग

 3 अक्म्पयर         व्ाय्रोलेट

 5 अक्म्पयर            टटॅि

 10 अक्म्पयर             लाल

 20 अक्म्पयर        नपवळा

 25 अक्म्पयर         पांढरा

 30 अक्म्पयर         हलका नहरवा

फू्टजबल टलंक आटि सटक्ण ट बे्कि:

फू्टजबल टलंक (टचत्र 3)

इलेक्ट्रि कल फू्नसबल नलंक हा एक टाईपचा इलेक्ट्रि कल फू्ज आहे ज्रो 

िक्त वायरच्ा छ्रोट्ा तुकड्ािे बांधला जात्रो, नवशेर्त: संरनक्षत केल्ा 

जात असलेल्ा वायररंग हािजेसपेक्षा चार मािक वायर गेज साईि.

उच्च-वतवामाि ऑट्रोम्रोनटव् ऍक्प्केशन्समधे् इलेक्ट्रि कल फू्नसबल नलंक्स 

सामान् आहेत. वायर नवतळल्ावर ध्रोका कमी करण्ासाठी इलेक्ट्रि कल 

फु्नसबल नलंकमधील वायर उच्च-तापमािाच्ा अननि-प्रनतर्रोधक इनु्सलेशििे 

िाकलेली असते आनण उच्च तापमािाच्ा संपकावात असतािा आग लागू िये 

म्णूि नडिाइि केलेली नवशेर् मटेररयलमधे् देखील आच्छानदत असते.

फु्नसबल नलंक्स कार आनण टरि कमधे् नवनवध नठकाणी आढळू शकतात, 

परंतु ते सामान्तः  उच्च-अँपेरेज ऍक्प्केशन्समधे् वापरले जातात. जसे की 

स्ाटवार म्रोटसवा, अल्टरिेटर नजरे् ल्रोड रेट केलेल्ा amps पेक्षा जास् आहे.

जेव्ा या टाईपची फु्नसबल नलंक उडते, तेव्ा वाहि यापुढे सुरू ह्रोणार 

िाही, परंतु आग लागण्ाचे ध्रोके दूर ह्रोतात.

सटक्ण ट बे्कस्ण - ऑटोमोटटव्ह

ऑट्रोम्रोनटव् सनकवा ट बे्कसवा सनकवा ट संरक्षणासाठी मािक फू्जवर रीसेट 

करण्ाय्रोग्य आनण पुन्ा वापरता येण्ाज्रोगा पयावाय प्रदाि करतात आनण 

बहुतेक ऍक्प्केशन्समधे् फू्ज आनण फू्नजबल नलंक्स पूणवापणे बदलू 

शकतात.

सटक्ण ट बे्कि 3 प्करािरात येतरात:

टराईप १

हा टाईप ऑट्रो ररसेट करण्ाय्रोग्य आहे, आनण एकदा नटरि प िाल्ावर, 

बे्करचे इंसाइड घटक क्रो्डििाल्ामुळे सनकवा ट रीसेट करण्ाचा प्रयत्न 

करेल.

टराईप 2 (टटरि प आटि हो्डि)

या प्रकाराला सुधाररत रीसेट म्णतात आनण बे्करमधूि पॉवर काढूि 

टाकेपयिंत नटरि प राहतील

टराईप 3 (सटक्ण ट बे्कि)

हा टाईप मटॅनु्अल रीसेट करण्ाय्रोग्य आहे आनण बे्कर रीसेट करण्ासाठी 

बटण नकंवा लीव्र पुश करणे आवश्यक आहे.

बलरास् (चोक) : बलास् ही मुळात लटॅनमिेटेड ल्रोखंडी क्रोर (नचत्र 4) 

वर अिेक वळणांची गंुडाळी असते. फ््रोर्रोसेंट टू्ब कंडक्टं्ग सुरू 

करण्ासाठी ते पुरवठा व््रोले्टज वाढवते. एकदा टू्ब चालते की, ते टू्ब 

कटॅ र््रोड्सला जळू िये म्णूि नवदयुत प्रवाहाचे नियमि करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.27 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



139

सटक्ण ट िरि रॉईगं : स्ाटवार, बटॅलास् आनण टू्बचे इलेट्रि ्रोड त्ाच्ा द्रोन्ी 

ट्रोकाला ज्रोडण्ाची पद्धत नचत्र  5 मधे् दशवानवली आहे.

फ््रोर्रोसेंट लाइट सनकवा टमधील नवनवध भागांचे कायवा.

केबल िंग कोि आटि सराईझ  (Cable colour codes and size) 
उटदिषे्: धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  ऑटोमोटटव्ह केबल्सचे वि्णि किरा

•  वरायरिंगमधे् कलि कोटिंगच्रा गिजरा सरंागरा

•  टवटवि सटक्ण ट्समधे् िंगरंाचरा वरापि सरंागरा.

केबल्सचे वि्णि

केबलमधे् चांगल्ा दजावाच्ा पीव्ीसी इनु्सलेशििे िाकलेले मल्टी-स्रि ँड 

कॉपर कंडट्र असते.

नवनवध नवदयुत उपकरणांिा नवदयुत प्रवाह केबल्सद्ारे वाहूि िेला जात्रो. 

वायररंगमधे् वापरल्ा जाणायावा नवनवध केबल्स आहेत;

-  स्ानटिंग नसस्म केबल

-  जिरल पपवाज केबल

-  हाय टे्झशि केबल

केबलचे से्पनसनिकेशन्स सँ्डची संख्ा आनण प्रते्क स्रि ँडच्ा व्ासाचा 

संदभवा देते. उदा. 25/012 सूनचत करते, केबलमधे् प्रते्क स्रि ँडच्ा 0.012” 

गेज व्ासाचे 25 स्रि ँड असतात.

केबलचा साईि त्ा सनकवा टमधे् ज्रोडलेल्ा अटॅके्ससरीजच्ा वतवामाि 

रेनटंगवर अवलंबूि असत्रो. जाड केबल जास् नवदयुत प्रवाह वाहूि िेऊ 

शकते आनण सुरुवातीच्ा प्रणालीमधे् वापरली जाते.

केबल्समिील िंग कोि

ऑट्रोम्रोबाईलमधे् अिेक इलेक्ट्रि क सनकवा ट्स बटॅटरीला ज्रोडलेले असतात जे 

खूप गंुतागंुतीचे असतात.

एकाच हािजेस असेंब्ीमधे् म्रोठ्ा संखे्िे केबल्स वेणीत बांधल्ा जातात.

ऑट्रोम्रोनटव् उत्ादक वेगवेगळ्ा रंगांच्ा केबल्स वापरतात आनण सहसा 

लुकास कलर क्रोड नसस्मचे अिुसरण करतात. यात मूलभूत रंग (मुख् 

रंग) आनण वैयक्क्तक सनकवा ट ओळखण्ासाठी रंगांचे संय्रोजि समानवष्ट 

आहे. (नचत्र 1 चा संदभवा घ्ा).

प्रते्क वायरच्ा इनु्सलेटरच्ा मुख् रंगांवर रंगीत बे्सर वापरूि समूहातील 

तारांमधील िरक ओळखला जात्रो.

कलि कोिचरा उदेिि

प्रते्क सनकवा ट सहज ओळखण्ासाठी.

नवनशर्् ट सनकवा टमध् ये द्रोर् सहज श्रोधण् यास मदत करण् यासाठी आनण ते  

त्ररत सुधारण् यासाठी.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.27 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.28 - 29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

िेटझस्न्चरा लरॉ (Law of resistances)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  िेटझस्न्चे टियम सरंागरा, वेगवेगळ्रा प्दरार्रािंच्रा िेटझस्न्ची तुलिरा किरा 

•  कंिट्िचरा िेटझस्न् आटि परिमराि यरंाच्रातील संबंि ्ेदिरािे सूत्र सरंागरा

•  िेटझस्न्िक्ीवि तरापमरािराचरा प्भराव सरंागरा आटि प्टतकरािरंाच्रा तरापमराि गुिरंाकराचे वि्णि किरा

•  कंिट्िच्रा िेटझस्न्ची गििरा किरा.

िेटझस्न्चे टियम (टचत्र 1): कंडट्रिे नदलेला रेनिस्न्स R खालील 

घटकांवर अवलंबूि असत्रो.

-  कंडट्रचा रेनिस्न्स त्ाच्ा लांबीिुसार रे्ट बदलत्रो.

-  कंडट्रचा रेनिस्न्स त्ाच्ा रिॉस-सेक्शिल के्षत्राच्ा व्स् प्रमाणात 

आहे. 

-  कंडट्रचा रेनिस्न्स त्रो ज्ा मटेररयलपासूि बिवला आहे त्ावर 

अवलंबूि असत्रो.

-  हे कंडट्रच्ा तापमािावर देखील अवलंबूि असते. 

सध्ाच्ा शेवटच्ा घटकाकडे दुलवाक्ष करूि, आपण असे म्णू शकत्रो

जेरे् r हा कंडट्रच्ा मटेररयलच्ा स्वरूपावर अवलंबूि क्थिर असत्रो 

आनण त्ाला त्ाची से्पनसनिक रेनिस्न्स नकंवा रेसीसीटीवीटी म्णूि 

ओळखले जाते.

जर लांबी एक मीटर आनण के्षत्रिळ असेल, ‘a’ = 1 m2, तर R = r.

म्णूि, मटेररयलचा नवनशष्ट रेनिस्न्स त्ा मटेररयलच्ा मीटर घिाच्ा 

नवरुद्ध िेसेसमधील रेनिस्न्स म्णूि पररभानर्त केला जाऊ शकत्रो’. 

(कधीकधी, युनिट कू्ब त्ा मटेररयलच्ा सेंटीमीटर कू्बमधे् घेतला जात्रो).

वेगवेगळ्रा मटेरियलच्रा िेटझस्न्ची तुलिरा:

(नचत्र 2) नवजेचे वाहक म्णूि अनधक महत्ताच्ा मटेररयलची काही सापेक्ष 

कल्पिा देते. सववा कंडट्रमधे् समाि रिॉस-सेक्शिल के्षत्र आनण समाि 

प्रमाणात रेनिस्न्स असत्रो. चांदीची तार सवावात लांब असते तर तांब्ाची 

तार र््रोडीशी लहाि असते आनण अटॅलु्नमनिअम अजूि लहाि आहे. चांदीची 

तार स्ीलच्ा तारापेक्षा 5 पट जास् असते.

वेगवेगळ्ा धातंूिा नभन्न प्रवाहकता मािांकि असल्ािे, त्ांिा नभन्न 

रेनिस्न्सक रेनटंग देखील असणे आवश्यक आहे. इलेक्ट्रि क सनकवा टमधे् 

प्रते्क धातूच्ा प्रमानणत तुकड्ाचा प्रय्रोग करूि वेगवेगळ्ा धातंूचे 

रेनिस्न्सक रेनटंग नमळू शकते. जर तुम्ी प्रते्क सामान् धातूचा तुकडा 

प्रमानणत आकारात कापला आनण िंतर ते तुकडे एका बटॅटरीला ज्रोडले, तर 

तुम्ाला असे आढळेल की नवनवध प्रमाणात नवदयुत प्रवाह वाहत्रो. (नचत्र 3)

बार आलेख (नचत्र 4) तांब्ाच्ा तुलिेत काही सामान् धातंूचा रेनिस्न्स 

दशवानवत्रो. चांदी हा तांब्ापेक्षा चांगला कंडट्र आहे कारण त्ाचा रेनिस्न्स 

कमी असत्रो. निरि्रोममधे् तांब्ापेक्षा 60 पट जास् रेनिस्न्सक क्षमता 

आहे आनण कॉपर निरि्रोमपेक्षा 60 पट जास् नवदयुत प्रवाह चालवेल, जर ते 

एकाच बटॅटरीला ज्रोडलेले असेल, तर ते एका वेळी एक असेल.
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िटजस्न्

हे इलेट्रि ॉनिक सनकवा ट्समधे् वापरले जाणारे सवावात सामान् निक््रिय घटक 

आहेत. रेनिस्र म्णजे ओम रेनिस्न्सच्ा नवनशष्ट मूल्ासह उत्ादि. 

सनकवा टमधे् रेनिस्र वापरण्ाचा उदे्श एकतर नवनशष्ट मूल्ापयिंत प्रवाह 

मयावानदत करणे नकंवा इक्च्छत व््रोले्टज डरि ॉप (आयआर) प्रदाि करणे आहे. 

रेनिस्न्सकांचे पॉवर रेनटंग O.1.W पासूि असू शकते. शंभर वटॅट्स पयिंत.

वरायि - वराऊंि िेटझस्स्ण : वायर-वाऊंड रेनिस्सवा रेनिस्न्स वायर 

(निक रि्रोम नमश् धातु ज्ाला निरि्रोम म्णतात) इनु्सलेनटंग क्रोरभ्रोवती 

गंुडाळूि तयार केले जातात, जसे की नसरटॅ नमक प्रोनसवालेि बेकेलाइट पे्रस्ड 

पेपर इ. (नचत्र 4). युनिटमधे् वापरलेली बेअर वायर साधारणपणे इनु्सलेट 

मटेररयलमधे् बंद केली जाते.

वायर वाऊंडच्ा रेनिस्न्सकांचा वापर उच्च वतवामाि अिुप्रय्रोगासाठी 

केला जात्रो. ते एक वटॅट ते 100 वटॅट्स नकंवा त्ाहूि अनधक वटॅटेज रेनटंगमधे् 

उपलब्ध आहेत. रेनिस्न्स 1 ohm पेक्षा कमी असू शकत्रो आनण नकते्क 

हजार ohms पयिंत जाऊ शकत्रो. ते देखील वापरले जातात जेरे् अचूक 

रेनिस्न्स मूले् आवश्यक असतात.

एका टाईपच्ा वायर-वाऊंड रेनिस्रला प्रोनसवालेि केसमधे् बंद केलेले 

फु्नसबल रेनिस्र म्णतात. जेव्ा नवदयुत प्रवाह नवनशष्ट मयावादेपेक्षा जास् 

असेल तेव्ा सनकवा ट उघडण्ासाठी रेनिस्न्सक नडिाइि केले आहे.

ऑट्रोम्रोनटव् वाहि फ्टॅशर युनिटमधे् या टाईपच्ा बटॅलास् रेनिस्रचा 

वापर केला जात्रो. ज्ामुळे इंनडकेटर लटॅम्प 70-100 वेळा/नमनिटाच्ा 

रेगु्यलेशिवर फ्टॅश ह्रोत्रो.

िेटसस्स्ण (Resistors)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  िेटसस्स्ण च्रा प्करािरंाची िरावे द्रा

•  िेटसस्स्णमधे् टरॉलिन्चरा अर््ण सरंागरा

•  िेटझस्िचे मूल् िोिण्रासराठी उ्दराहििे द्रा.

टफक्स्ड मूल् िेटझस्ि

त्ाचे ओनमक मूल् निक्स्ड आहे. हे मूल् वापरकत्ावाद्ारे बदलले जाऊ 

शकत िाही. स्टॅण्डडवा निक्स्ड मूल्ांचे रेनिस्र बहुसंख् अिुप्रय्रोगां मधे् 

वापरण्ासाठी तयार केले जातात.

निक्स्ड रेनिस्र नवनवध मटेररयल वापरूि आनण वेगवेगळया पद्धतीिंी 

तयार केले जातात. वापरलेली मटेररयल आनण त्ांच्ा उत्ादि पद्धती / 

प्रनरियेवर आधाररत, प्रनतर्रोधकांिा वेगवेगळी  िावे आहेत.

निक्स्ड व्टॅलू् रेनिस्सवाचे वगजीकरण वापरलेल्ा मटेररयलच्ा प्रकारावर 

आनण प्रनरियेच्ा आधारावर केले जाऊ शकते.

कराब्णि करॉम्पोटझिि  िेटझस्ि

िचिरा

इतर सववा प्रकारांपेक्षा हे सवावात स्रोपे आनण सवावात नकिायतशीर आहेत. 

सवावात स्रोप्ा टाईपच्ा काबवाि कंप्रोनिशि रेनिस्रचे संनक्षप्त रचिा तपशील 

ज्ाला सामान्तः  काबवाि रेनिस्र म्णतात (नचत्र 1) मधे् दाखवले आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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बारीक पावडर काबवाि नकंवा गे्िाइट ( ए ), निलर आनण बाईंडर यांचे 

नमश्ण रॉडमधे् बिवले जाते नकंवा इक्च्छत आकारात बाहेर काढले जाते. 

नटिबंद तांब्ा पासूि बिवलेले नशसे ( B ) िंतर बॉडीमधे् स्रो्डिररंग नकंवा 

एमे्नडंग ( C) द्ारे बॉडीला ज्रोडले जातात. असेंब्ी भ्रोवती िेि्रोनलक नकंवा 

बेकेलाइटचा संरक्षक स्र / टू्ब ( डी ) तयार केला जात्रो. शेवटी त्ाचे 

रेनिस्न्स मूल् बॉडीवर नचन्ांनकत केले जाते.

परॉवि िेटटंग

आधीच चचावा केल्ाप्रमाणे, जेव्ा नवदयुत रनजस्सवा मधूि  वाहते तेव्ा 

उष्णता निमावाण ह्रोते. रेनिस्रमध् ये निमावाण ह्रोणारी उष्णता रेनिस् टरवर 

लागू ह्रोणार् या व््रोले्टज (V) आनण रेनिस् टरमध् ये पररणामी नवदयुत् प्रवाह 

(I) या गुणािुरूप असेल. हे उत्ादि VI म्णूि ओळखले जातेपॉवर. पॉवर 

म्रोजण्ाचे एकक वटॅट्स आहे.

रेनिस्रचा भौनतक साईि वु्त्न्न उष्णता िष्ट करण्ासाठी पुरेसा म्रोठा 

असावा. भौनतक साईि नजतका जास् असेल नततकी उष्णता जास् असते 

जी रेनिस्न्सक िष्ट करू शकते. याला रेनिस्न्सकांचे पॉवर रेनटंग नकंवा 

वटॅटेज असे म्णतात. वेगवेगळ्ा पॉवर रेनटंगचा सामिा करण्ासाठी 

रेनिस्न्सक तयार केले जातात.

(नचत्र 2) वेगवेगळ्ा वटॅटेज रेनिस्न्सकांचे तुलिात्मक भौनतक साईि स्पष्ट 

करते. जर V आनण I चे उत्ादि रेनिस्र नवरघळू शकणार् या जास्ीत 

जास् वटॅटेजपेक्षा जास् असेल, तर रेनिस्र जळत्रो आनण त्ाची सववा 

मालमत्ा गमावत्रो. उदाहरणार्वा, जर 1 वटॅटच्ा रेनिस्रवर लागू केलेला 

व््रोले्टज 10 व््रोल्ट असेल तर रेनिस्रद्ारे 0.5 Amps करंट नमळत्रो, तर 

रेनिस्रद्ारे नवखुरलेली शक्ती (VI) 5 वटॅट्स असेल. परंतु, IW रेनिस्रद्ारे 

डीसीपीएट करता येणारी पॉवर खूपच कमी आहे. त्ामुळे, रेनिस्र जास् 

गरम ह्रोईल आनण जास् गरम िाल्ामुळे जळते.

म्णूि, रेनिस्र वापरण्ापूवजी, त्ाच्ा ओनमक मूल्ाव्नतररक्त, य्रोग्य वटॅटेज 

रेनटंग निवडणे महत्ाचे आहे. शंका असल्ास, उच्च वटॅटेज रेनिस्न्सक 

निवडा परंतु खालच्ा बाजूला कधीही िाही. रेनिस्रचे पॉवर रेनटंग 

सामान्त: रेनिस्रच्ा मुख् भागावर छापले जाते.

िेटझस्ि मूले् - कोटिंग योजिरा

सनकवा ट्स मधे् रेनिस्र वापरण्ासाठी, ते ज्ा सनकवा टमधे् वापरायचे आहे 

त्ािुसार, रेनिस्रचे नवनशष्ट टाईप, मूल् आनण वटॅटेज निवडले पानहजे. 

म्णूि क्रोणत्ाही सनकवा टमधे् रेनिस्र वापरण्ापूवजी, रेनिस्रचा टाईप , 

मूल् आनण पॉवर रेनटंग ओळखणे पूणवापणे आवश्यक आहे.

नवनशष्ट टाईपच्ा रेनिस्रची निवड त्ाच्ा बॉडी स्वरूपावर आधाररत शक् 

आहे. या धड्ाच्ा शेवटी टेबल 1 सवावात सामान्पणे वापरल्ा जाणार् या 

क्थिर मूल् रेनिस्रचे भौनतक स्वरूप स्पष्ट करते. रेनिस्रचे रेनिस्न्स 

व्टॅलू् सामान्त: रेनिस्रच्ा शरीरावर रे्ट ohms मधे् (Fig 3a) मधे् 

दशवानवल्ा प्रमाणे नकंवा (Fig 3b) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे टायप्रो ग्ानिक 

क्रोड वापरूि नकंवा (Fig 3c) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे रंग क्रोड वापरूि 

छापले जाईल.

िेटझस्िचे कलि बँि कोटिंग

(Fig 3c) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे कलर बँड क्रोनडंग सवावात सामान्तः 

काबवाि कंप्रोनिशि रेनिस्रसाठी वापरले जाते. याचे कारण असे की काबवाि 

कंप्रोनिशि रेनिस्रचा भौनतक साईि  सामान्तः  लहाि असत्रो, आनण 

म्णूिच, रेनिस्र बॉडीवर रे्ट प्रनतकार मूले् छापणे कठीण असते. तक्ता 

1 पहा.

टरॉलिन्

रेनिस्रचे म्रोठ्ा प्रमाणात उत्ादि / उत्ादिा मधे्, नवनशष्ट अचूक 

मूल्ांचे रेनिस्र तयार करणे कठीण आनण महाग आहे. म्णूि निमावाता ज्ा 

स्टॅण्डडवा मूल्ासाठी ते उत्ानदत केले जाते त्ातूि संभाव् िरक सूनचत 

करत्रो. हा िरक टके्वारी टॉलरन्स मधे् निनदवाष्ट केला जाईल. टॉलरन्स 

ही शे्णी ( कमाल ते नकमाि ) आहे ज्ामधे् रेनिस्रचे रेनजस्न्स मूल् 

अक्स्त्ात असेल.

िेटझस्न्करंाचे टरायपोग्राटफकल कोटिंग

रेनिस्न्स व्टॅलू् दशवानवणाऱ्या टायप्रोग्ानिकल क्रोनडंग स्ीममधे्, 

रेनिस्रचे ओनमक व्टॅलू् रेनिस्रच्ा मुख् भागावर अल्ा-नू्मेररक 

क्रोनडंग स्ीम वापरूि छापले जाते.

कराही िेटझस्न्क उत्रा्दक स्वतः ची कोटिंग योजिरा 

वरापितरात. अिरा परिक्थितीत टिमरा्णत्यराच्रा मराग्ण्दि्णकराचरा 

सं्दभ्ण घेिे आवश्यक आहे.

उपयोग

काबवाि कंप्रोनिशि, निक्स्ड व्टॅलू् रेनिस्र हे रेनडओ, टेप रेकॉडवार, 

टेनलक्व्जि इत्ादी सामान् उदे्शाच्ा इलेट्रि ॉनिक सनकवा ट्समधे् सवावानधक 

वापरले जाणारे रेनिस्र आहेत. इलेट्रि ॉनिक उद््रोगात वापरल्ा जाणार् या 

50%  पेक्षा जास् रेनिस्र काबवाि रेनिस्र आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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तक्रा 1

िेटझस्ि कलि कोि

Colour Significant
figures

Multiplier Tolerance

Silver
Gold
Black
Brown
Red
Orange
Yellow
Green
Blue
Violet
Grey
White
(None)

-
-
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
-

10-2

10-1

1
10
102

103

104

105

106

-
-
-
-

±10%
±5%

-
±1%
±2%
±3%
±4%

±0.5%
-
-
-
-

±20%

1, 2 आनण 3: 1st, 2nd आनण 3rd लक्षणीय आकडे;

M: गुणक; T: सनहषु्णता; Tc: तापमाि सह-कायवाक्षमता

िेटझस्ि लीि्सचे टराईप

आकृती 4 मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे रेनिस्र नवनवध टाईपच्ा लीड 

संलनिकांसह उपलब्ध आहेत. यामुळे वापरकत्ावाला लग ब्रोडवा, पीसीबी आनण 

इतर टाईपच्ा सनकवा ट ब्रोडवावर वेगवेगळया प्रकारे रेनिस्र माउंट करणे 

स्रोपे ह्रोते.

िीसी टसिीज - पॅिलल - टसिीज आटि पॅिलल  करॉक्बििेिि सटक्ण ट (DC series - parallel - 
series and parallel combination circuits)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टसिीज किेक्शि ओळखरा आटि टसिीज सटक्ण टमिील टव्दयुत् प्वराह टििरा्णरित किरा

•  टसिीज सटक्ण ट मिील घटकरंा मिील व्होले्टज टििरा्णरित किरा

•  जेव्हरा व्होले्टज स्ोत टसिीज मधे् असतरात तेव्हरा सटक्ण टमिील एकूि व्होले्टज टििरा्णरित किरा

• टसिीज किेक्शिचे उपयोग सरंागरा.

टसिीज सटक्ण ट : (नचत्र 1) मधे् दशवानवलेल्ा मागावािे द्रोि इिटॅने्न्सेंट नदवे 
ज्रोडणे शक् आहे. या ज्रोडणीला शंृखला किेक्शि म्णतात, ज्ामधे् द्रोि 
नदव्ांमधे् समाि प्रवाह वाहत्रो.

नचत्र 2 मधे् नदवे रेनिस्रिी बदलले आहेत. नचत्र 2 (a ) पॉईंट A आनण 
पॉईंट B मधील नसरीज मधे्  द्रोि रेनिस्र ज्रोडलेले दशवानवते. Fig 2 (b) चार 
रेनिस्र मानलकेत आहेत हे दशवानवते..

अर्ावात, नसरीज किेक्शि मधे् नकतीही रेनिस्र असू शकतात. असे 

किेक्शि नवदयुत प्रवाहासाठी िक्त एक मागवा प्रदाि करते.

नसरीज किेक्शि ओळखणे : वास्नवक सनकवा ट डाईग्ाम मधे्, नसरीज 

ज्रोडणी िेहमी आकृतीत दशवानवल्ा प्रमाणे ओळखणे स्रोपे िसते. 

उदाहरणार्वा, ( Fig 3a, 3b, 3c आनण 3d ) वेग वेगळया प्रकारे काढलेले 

सीररज रेनिस्र दाखवते. वरील सववा सनकवा ट्स मधे् नवदयुत प्रवाहासाठी 

एकच मागवा आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



145

टसिीज सटक्ण ट मधे् किंट

नसरीज सनकवा टच्ा क्रोणत्ाही पॉईंट वर नवदयुत प्रवाह समाि असेल. ( 

नचत्र 4 a आनण 4b ) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे नदलेल्ा सनकवा टच्ा क्रोणत्ाही 

द्रोि नबंदंू मधील नवदयुत प्रवाह म्रोजूि हे सत्ानपत केले जाऊ शकते. 

Ammeters समाि ररडीगं  दशवावेल.

नसरीज सनकवा ट मधील वतवामाि संबंध आहे

 I= IR1 = IR2 = IR3. ( नचत्र 4 पहा )

आपण असा निष्कर्वा काढू शकत्रो की नसरीज सनकवा ट मधे् नवदयुत प्रवाहाचा 

एकच मागवा आहे. त्ामुळे संपूणवा सनकवा टमधे् नवदयुत प्रवाह सारखाच असत्रो.

टसिीज सटक्ण ट मधे् टोटल िेटझस्न्

रेनिस्न्स आनण व््रोले्टज माहीत असल्ास, ओमच्ा नियमािुसार सनकवा ट 

मधील नवदयुत् प्रवाहाची गणिा कशी करायची हे तुम्ाला माहीत आहे. 

द्रोि रेनिस्र R1 आनण R2 असलेल्ा सनकवा टमधे् आपल्ाला मानहत आहे 

की रेनिस्र R1 वतवामाि प्रवाहाला काही नवर्रोध प्रदाि करत्रो. त्रोच नवदयुत 

प्रवाह मानलकेत R2 मधूि वाहायला हवा म्णूि त्ाला R2 द्ारे ऑिर 

केलेल्ा नवर्रोधावरही मात करावी लागेल.

जर तेरे् अिेक रेनिस्र नसरीज असतील तर ते सववा त्ांच्ा द्ारे प्रवाहाच्ा 

प्रवाहास नवर्रोध करतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

डीसी नसरीज सनकवा टचे दुसरे वैनशष्ट् खालील प्रमाणे नलनहले जाऊ शकते.

नसरीज सनकवा ट मधील एकूण रेनिस्र नसरीज सनकवा टच्ा आसपासच्ा 

स्वतंत्र रेनिस्रच्ा बेरजे इतके आहे. हे नवधाि असे नलनहले जाऊ शकते

R = R1+ R2 + R3 +........Rn

जेरे् R हा ट्रोटल रेनिस्न्स आहे

R1, R2, R3, ..........Rn हे नसरीज मधे् ज्रोडलेले रेनिस्न्स आहेत.

जेव्ा सनकवा ट मधे् मानलकेतील समाि मूल्ाचे एका पेक्षा जास् रेनिस्र` 

असतात ,  तेव्ा ट्रोटल रेनिस्न्स R = r x N असत्रो जेरे् ‘r हे प्रते्क 

रेनिस्रचे मूल् असते आनण N ही मानलकेतील रेनिस्रची संख्ा असते.

टसिीज सटक्ण ट्स मिील व्होले्टज : डीसी सनकवा ट मधे् व््रोले्टज ल्रोड 

रेनिस्र मधे् नवभागले जाते, रेनिस्रच्ा मूल्ावर अवलंबूि असते 

जेणेकरूि वैयक्क्तक ल्रोड व््रोले्टजची बेरीज स्त्रोत व््रोले्टजच्ा बर्रोबरीची 

ह्रोते.

डीसी सनकवा टचे 3 रे वैनशष्ट् खालील प्रमाणे नलनहले जाऊ शकते.

रेनिस्न्सच्ा मूल्ािुसार स्त्रोत व््रोले्टज नसरीज रेनिस्न्स मधे् नवभाजीत 

/ घट ह्रोत्रो

V = VR1 + VR2 + VR3 +........

नसरीज सनकवा टचे एकूण व््रोले्टज व््रोले्टजच्ा स्त्रोता मधे् म्रोजले जाणे 

आवश्यक आहे, (नचत्र 5) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे.

( नचत्र 6 ) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे संपूणवा नसरीज रेनिस्र मधील व््रोले्टज 

एका व््रोल्ट मीटरिे वेग वेगळया थिािांवर म्रोजले जाऊ शकतात.

जेव्ा ओमचा लॉ  लागू व््रोले्टज V, आनण एकूण प्रनतकार R असलेल्ा 

संपूणवा सनकवा टवर लागू केला जात्रो, तेव्ा आपल्ाकडे सनकवा ट मधे् नवदयुत् 

प्रवाह असत्रो.

I = V/R

डीसी मानलका सनकवा ट्सवर ओमच्ा कायद्ाचा वापर

मानलका सनकवा टवर ओमचा नियम लागू केल्ास, नवनवध प्रवाहांमधील संबंध 

खाली िमूद केले जाऊ शकतात.
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पोटेक््शियल टिफिेन् आटि I.R व्होले्टज िरि रॉप्सची धु्वतरा (Potential difference and 
polarity of I.R. voltage drops)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  ईएमएफ, संभराव् फिक आटि टटम्णिल व्होले्टज मिील संबंि सरंागरा 

•  िीसी टसिीज सटक्ण ट मधे् आय आि िरि रॉप ( व्होले्टज िरि रॉप ) परिभराटषत किरा

•  व्होले्टज िरि रॉपची धु्वीयतरा ओळखरा 

•  परॉटझटटव्ह  आटि टिगेटटव्ह ग्राउंि्स ओळखरा

•  व्होल्ट मीटिचे टटम्णिल्स टििरा्णरित किण्रासराठी ग्राउंि्सच्रा सं्दभरा्णत व्होले्टज िरि रॉपची धु्वीयतरा टचन्रंाटकत किरा.

व्राख्रा

इलेट्रि ोमोटटव्ह फोस्ण (ईएमएफ)

आम्ी प्रात्नक्षक 1.07 च्ा संबंनधत सैध्दांनतका मधे् पानहले आहे, सेलचे 

इलेट्रि ्रो म्रोनटव् ि्रोसवा ( ईएमएि ) हे ओपि सनकवा ट व््रोले्टज असते आनण 

संभाव् िरक ( पीडी ) हा सेल मधील व््रोले्टज असत्रो जेव्ा त्रो नवदयुत 

प्रवाह देत्रो. संभाव् िरक िेहमी emf पेक्षा कमी असत्रो.

संभाव् िरक

PD = emf – सेल मधील व््रोले्टज डरि ॉप

संभाव् िरक दुसर् या संज्ा, टनमवािल व््रोले्टजद्ारे देखील म्टले जाऊ 

शकते, खाली स्पष्ट केल्ा प्रमाणे.

टटम्णिल व्होले्टज

हे पुरवठा स्त्रोताच्ा टनमवािलवर उपलब्ध व््रोले्टज आहे. त्ाचे नचन् VT 

आहे. त्ाचे युनिट देखील व््रोल्ट आहे. हे पुरवठ्ाच्ा स््रोतातील व््रोले्टज 

डरि ॉप वजा emf द्ारे नदले जाते,

म्णजे VT = emf – IR

जेरे् I नवदयुत् प्रवाह आनण R हा स्त्रोताचा रेनिस्न्स आहे.

व्होले्टज िरि रॉप (IR िरि रॉप)

सनकवा टमधील रेनिस्न्स मुळे गमावलेल्ा व््रोले्टजला व््रोले्टज डरि ॉप नकंवा 

आयआर(IR) डरि ॉप म्णतात.

उदाहरण १

रेनिस्न्स आनण लागू व््रोले्टज ज्ात आहेत. (आकृती रंि 1)

रेनिस्सवावर व््रोले्टज डरि ॉप काय आहेत

( Fig 1 ) मधील सनकवा टचा एकूण प्रनतकार RT = 100 + 100 + 100 + 100 

= 400 ohms सारखा असेल. सनकवा ट मधूि वाहणारा नवदयुत्  प्रवाह असेल

I = (100/400) = 0.25 amps.

परंतु पॉईंट A मधे् 100 व््रोल्टची क्षमता आहे आनण पॉईंट B मधे् शून् 

आहे. A आनण B मधील सनकवा टच्ा बाजूिे कुठेतरी, 100 व््रोल्ट गमावले 

आहेत.
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प्रते्क रेनिस्र साठी व््रोले्टज डरि ॉप श्रोधणे स्रोपे आहे. प्रर्म प्रवाह श्रोधा, 

ज्ाची गणिा आम्ी 0.25 amps म्णूि केली आहे, िंतर

 VR1 = 0.25 x 100 = 25 V

 VR2 = 0.25 x 100 = 25V

 VR3 = 0.25 x 100 = 25V

 VR4 = 0.25 x 100 = 25 V.

सववा व््रोले्टज डरि ॉप  ज्रोडा आनण ते एकूण 100 व््रोल्ट ह्रोतील जे सनकवा टचे 

लागू व््रोले्टज आहे.

25 + 25 + 25 + 25 = 100 व््रोल्ट.

सनकवा ट मधील व््रोले्टज र्ेंबांची बेरीज लागू केलेल्ा व््रोले्टजच्ा समाि 

असणे आवश्यक आहे.

V एकूण = VR1 + VR2 + VR3 + VR4.

व्होले्टज िरि रॉपची धु्वीयतरा

जेव्ा रेनिस्न्स ओलांडूि व््रोले्टज डरि ॉप ह्रोते, तेव्ा एक ट्रोक दुसऱ्या ट्रोका 

पेक्षा जास् पॉनिनटव्  नकंवा जास् निगेनटव् असावे. व््रोले्टज डरि ॉपची 

धु्वीयता पारंपाररक प्रवाहाच्ा नदशेिे निधावाररत केली जाते. (नचत्र 2) मधे्, 

वतवामाि नदशा पॉईंट A पासूि B पयिंत R1 द्ारे आहे.

म्णूि, पॉईंट A ला ज्रोडलेल्ा R1 च्ा टनमवािल मधे् पॉईंट B पेक्षा अनधक 

पॉनिनटव्  क्षमता आहे आम्ी म्णत्रो की R1 मधील व््रोले्टज असा आहे 

की पॉईंट A पॉईंट B पेक्षा अनधक पॉनिनटव्  आहे. त्ाच प्रमाणे, पॉईंट 

B चा व््रोले्टज पॉईंट C पेक्षा अनधक पॉनिनटव्  आहे. क्रोणत्ाही द्रोि 

नबंदंू मधील धु्वीयता पाहण्ाचा दुसरा मागवा म्णजे व््रोले्टज स्त्रोताच्ा 

पॉनिनटव् टनमवािलच्ा जवळ असणारा अनधक पॉनिनटव्  असत्रो; तसेच, 

लागू व््रोले्टजच्ा निगेनटव् टनमवािलच्ा जवळचा पॉईंट  अनधक ऋणात्मक 

आहे. म्णूि, पॉईंट A B पेक्षा अनधक पॉनिनटव्  आहे, तर C B पेक्षा अनधक 

िकारात्मक आहे. (नचत्र 2)

उ्दराहिि २

ग्ाउंडच्ा संदभावात A, B, C आनण D डरि ॉपवरील व््रोले्टज श्रोधा.

सनकवा ट मधील व््रोले्टज डरि ॉपची धु्वीयता नचन्ांनकत करा (नचत्र 3) आनण 

ग्ाउंड्सच्ा संदभावात A, B, C आनण D नबंदंूवर व््रोले्टज मूले् श्रोधा.

बटॅटरीच्ा + टनमवािल पासूि A, A ते B, B ते C, C ते D आनण D ते  ऋण 

टनमवािल पयिंत करंटच्ा नदशेिे पूणवा सनकवा ट टरि ेस करा. अनधक (+) नचन्ांनकत  

करा नजरे् नवदयुत प्रवाह प्रते्क रेनिस्र मधे् प्रवेश करत्रो आनण वजा (     

– ) नजरे् करंट प्रते्क रेनिस्रला स्रोडत्रो.

व््रोले्टज डरि ॉप  सूनचत करतात  ( नचत्र 3) पॉइंट A हा टनमवािलच्ा पॉनिनटव्  

बाजूचा सवावात जवळचा पॉईंट  आहे; तर, ग्ाउंड्सच्ा संदभावात A वर 

व््रोले्टज आहे

 VA = + 95 V.

R1 मधे् 10 V चा व््रोले्टज डरि ॉप आहे; त्ामुळे B वर व््रोले्टज आहे

 VB = + 85 V.

जेव्ा जेव्ा सनकवा ट तुटलेले असते नकंवा अपूणवा असते तेव्ा ओपि सनकवा टचा 

पररणाम ह्रोत्रो आनण सनकवा ट मधे् सातत् िसते.

नसरीज सनकवा टमधे्, ओपि सनकवा ट म्णजे नवदयुत प्रवाहासाठी क्रोणताही 

मागवा िाही आनण सनकवा ट मधूि नवदयुत प्रवाह वाहत िाही. सनकवा ट मधील 

क्रोणतेही अँमीटर ( नचत्र 4 ) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे नवदयुत प्रवाह िाही 

असे दशवावेल.

टसिीज सटक्ण टमधे् ओपि सटक्ण टची कराििे

ओपि सनकवा ट्स, सामान्तः , क्स्वचेसच्ा अय्रोग्य संपकािं मुळे, फू्ज जळूि 

जाणे, किेक्शि वायसवा मधे् तुटणे आनण जळालेले रेनजस्र  इत्ादीमुंळे 

ह्रोतात.

टसिीज सटक्ण टमधे् ओपिचरा प्भराव

a  सनकवा टमधे् नवदयुत प्रवाह येत िाही.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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b  सनकवा टमधील क्रोणतेही उपकरण कायवा करणार िाही.

c  एकूण पुरवठा व््रोले्टज/स््रोत व््रोले्टज उघड्ावर नदसतात.

सटक्ण ट मधे् कुठे बे्क झरालरा हे आपि कसे ठिवू िकतो ?

पुरवठा व््रोले्टज सामावूि घेऊ शकतील अशा शे्णीवर व््रोल्टमीटर वापरा; 

प्रते्क किेक्टं्ग वायरवर आलटूि पालटूि किेट् करा. (नचत्र 4) मधे् 

दशवानवल्ाप्रमाणे वायरपैकी एक उघडल्ास, व््रोल्टमीटरवर पूणवा पुरवठा 

व््रोले्टज दशवानवला जात्रो. नवदयुत् प्रवाहाच्ा अिुपक्थितीत, क्रोणत्ाही 

रेनिस्न्सकांवर व््रोले्टज डरि ॉप ह्रोत िाही. म्णूि, व््रोल्टमीटरिे संपूणवा 

उघड्ावरील संपूणवा पुरवठा व््रोले्टज वाचणे आवश्यक आहे. ते म्णजे 

व््रोल्टमीटर वाचि

 = 18V – VR1 – VR2 – VR3

 = 18 V - O V - O V - O V = 18 V.

द्रोर्पूणवा रेनिस्रमुळे सनकवा ट उघडले असल्ास, (नचत्र 5) मधे् 

दशवानवल्ाप्रमाणे (रेनिस्न्सक सहसा जळूि जातात तेव्ा उघडतात), 

या रेनिस्र, R2 वर किेट् केल्ावर व््रोल्टमीटर 18 V दशवावेल. 

वैकक्ल्पकररत्ा, ओममीटर वापरूि ओपि सनकवा ट आढळू शकते. व््रोले्टज 

काढूि टाकल्ावर, ओममीटर तुटलेली वायर नकंवा ओपि रेनिस्रवर 

ज्रोडलेले असतािा सातत् (अिंत रेनिस्न्स) दशवावेल. (नचत्र 5) 

व्वहरािीक उपयोग

या धड्ातूि नमळालेल्ा ज्ािासह:

•  नसरीज सनकवा टमधे् उघडे आनण शॉटवा सनकवा टचे द्रोर् श्रोधा

•  नसरीज -किेट् केलेले सजावट बल्ब सेट दुरुस् करा.

िीसी पॅिलल   सटक्ण ट (DC parallel circuit)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  पॅिलल   किेक्शि स्पष् किरा

•  पॅिलल सटक्ण ट मधे् व्होले्टज टफक्स्ड किरा

•  पॅिलल सटक्ण ट मधे् टव्दयुत प्वराह टफक्स्ड किरा

•  पॅिलल सटक्ण ट मधे् एकूि प्टतकराि टफक्स्ड किरा

•  पॅिलल सटक्ण टचरा उपयोग सरंागरा.

पॅिलल सटक्ण ट

(नचत्र 1) मधे् दाखवल्ा प्रमाणे तीि इिटॅने्न्सेंट नदवे ज्रोडणे शक् आहे. या 

ज्रोडणीला पटॅरलल ज्रोडणी म्णतात, ज्ामधे् नतन्ी नदव्ांमधे् समाि स््रोत 

व््रोले्टज लागू केले जाते.

पॅिलल सटक्ण टमधे् व्होले्टज

(Fig 1) मधील नदवे ( Fig 2) मधील रेनजस्न्सिी बदलले आहेत. पुन्ा, 

रेनिस्सवावर लागू केलेला व््रोले्टज समाि आहे आनण पुरवठा व््रोले्टजच्ा 

समाि आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

आपण असा निष्कर्वा काढू शकत्रो की पटॅरलल सनकवा टमधील व््रोले्टज पुरवठा 

व््रोले्टज प्रमाणेच आहे. ( नचत्र 2 ) देखील ( नचत्र 3 ) मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे 

काढले जाऊ शकते.

गनणतीय दृष्ट्ा  ते V = V1 = V2 = V3 असे व्क्त केले जाऊ शकते.

पॅिलल सटक्ण टमधे् वत्णमराि

पुन्ा,  ( नचत्र 2 ) चा संदभवा देऊि आनण ओमचा लॉ लागू करूि, पटॅरलल 

सनकवा ट मधील इिनडव्ीजल बँ्च  प्रवाह निक्स्ड केले जाऊ शकतात.
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रेनिस्र R1 = I1 = = मधे् वतवामाि

रेनिस्र R2 = I2 = = मधे् वतवामाि

रेनिस्र R3 = I3 = = मधे् वतवामाि

 V1 = V2 = V3 म्णूि.

( नचत्र 4 ) चा संदभवा घ्ा ज्ामधे् बँ्च प्रवाह I1 ,I2 आनण I3 अिुरिमे R1 ,R2 

आनण R3 मधे् रेनजस्न्स बँ्च मधे् वाहतािा दशवानवले आहेत.

पटॅरलल पररपर्ातील एकूण नवदयुत प्रवाहIही वैयक्क्तक बँ्च प्रवाहांची बेरीज 

आहे. गनणतीयदृष्ट्ा तेI = I1 + I2 +I3 + .... मधे् असे व्क्त केले जाऊ 

शकते.

पॅिलल  सटक्ण टमिील िेटझस्न् (टचत्र 4)

पटॅरलल सनकवा टमधे्, स्वतंत्र शाखा रेनिस्न्सक नवदयुत प्रवाहाला नवर्रोध 

दशवावतात, जरी सववा शाखांमधे् व््रोले्टज समाि असेल.

समांतर सनकवा टमधील एकूण रेनिस्न्स R ohms असू द्ा.

ओमच्ा कायद्ाच्ा वापरािे.

आम्ी नलहू शकत्रो.

कुठे

R हा ओम मधील पटॅरलल सनकवा टचा एकूण प्रनतकार आहे

V हे व््रोल््टस मधे् लागू केलेले स््रोत व््रोले्टज आहे,आनण

I अँनपअर मधील पटॅरलल सनकवा ट मधील एकूण प्रवाह आहे 

      I = I1 + I2 + I3      

संपूणवा समीकरणात V समाि असल्ािे आनण वरील समीकरणाला V िे 

भागूि आपण नलहू शकत्रो

वरील समीकरणावरूि असे नदसूि येते की पटॅरलल सनकवा टमधे्, एकूण 

रेनिस्न्सचा परस्परसंबंध वैयक्क्तक शाखेच्ा रेनिस्न्सच्ा परस्परांच्ा 

बेरजेइतका असत्रो.

टविेष केस: इक्वल िेटजस्न् इि पॅिलल

पटॅरलल ( Fig 5) मधे् समाि रेनजस्न्सचा एकूण रेनजस्र R, एका र्रोधकाच्ा 

प्रनतकाराच्ा बर्रोबरीचा आहे, r ला रेनजस्रच्ा संखे्िे भागल्ास, N.

पॅिलल सटक्ण ट्सचे उपयोग

एक नवदयुत नसस्ीम ज्ामधे् नवभाग अयशस्वी ह्रोऊ शकत्रो आनण इतर 

नवभाग पटॅरलल सनकवा ट मधे् कायवा करणे सुरू ठेवतात. आधी सांनगतल्ा 

प्रमाणे, घरांमधे् वापरल्ा जाणार् या इलेक्ट्रि क नसस्म मधे् अिेक पटॅरलल 

सनकवा ट असतात.

ऑट्रोम्रोबाईल इलेक्ट्रि क नसस्ीम नदवे ,हॉिवा, म्रोटर, रेनडओ इत्ादीसंाठी 

पटॅरलल सनकवा ट्स वापरते. यापैकी प्रते्क उपकरण स्वतंत्रपणे चालते.

वैयक्क्तक टेनलक्व्जि सनकवा ट खूप जनटल आहेत. तर्ानप, जनटल सनकवा ट 

मुख् उजावा स्त्रोताशी पटॅरलल   ज्रोडलेले आहेत. म्णूिच जेव्ा क्व्नडओ 

(नचत्र) निक््रिय असत्रो तेव्ा टेनलक्व्जि ररसीव्सवाचा ऑनडओ नवभाग कायवा 

करू शकत्रो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.28-29 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.30 - 32 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

बॅटिी (Battery)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सेल्सचे वगजीकिि सरंागरा.

•  लीि ऍटसि बॅटिीच्रा कन्स्रि क्शिचे वि्णि किरा

•  टिस्चराटजिंग ्दिम्राि िरासरायटिक टरियेचे वि्णि किरा

•  चराटजिंग ्दिम्राि िरासरायटिक टरियेचे वि्णि किरा

•  बॅटिीच्रा मेंटटटेिन्चे वि्णि किरा

•  बॅटिीच्रा चराचिीचे वि्णि किरा

•  बॅटिीची टिवि आटि िेटटंग स्पष् किरा

•  बॅटिी चराज्ण किण्राची पद्धत स्पष् किरा

•  मेंटटटेिन् फ्ी बॅटिीचे फराय्ेद स्पष् किरा.

सेल एक इलेट्रि ्रोकेनमकल उपकरण आहे ज्ामधे् द्रोि इलेट्रि ्रोड 

आनण इलेट्रि ्रोलाइट असतात. इलेट्रि ्रोड आनण इलेट्रि ्रोलाइट यांच्ातील 

रासायनिक अनभनरिया व््रोले्टज तयार करते. सेल खालील प्रमाणे वगजीकृत 

आहेत:

-  डरि ाय सेल 

-  वेट  सेल .

िरि राय सेल : डरि ाय सेलमधे् पेस् नकंवा जेल इलेट्रि ्रोलाइट असते. हे अधवा 

सीलबंद असतात आनण क्रोणत्ाही क्थितीत वापरले जाऊ शकते.

वेट  सेल : यात द्रोि पे्ट्स आनण एक द्रव इलेट्रि ्रोलाइट असतात. चानजिंग 

आनण नडस्चानजिंग दरम्ाि वायू बाहेर पडण्ासाठी या सेल्समधे् नछदे्र 

असतात. सवावात सामान् वेट सेल लीड ऍनसड सेल आहे. वेट सेल पुन्ा 

वापरण्ासाठी ररचाजवा केल्ा जाऊ शकतात.

प्रायमिी सेल : प्रायमरी सेल अशा सेल असतात ज्ा ररचाजवा करण्ाय्रोग्य 

िसतात. नडस्चाजवा दरम्ाि उद्भवणारी रासायनिक प्रनतनरिया उलट करता 

येणार िाही. खालील प्रकारच्ा प्रायमरी सेल वापरल्ा जातात.

-  व््रोले्टइक सेल

-  काबवाि निंक सेल

-  अल्कलाईि सेल 

-  मकु्वारी सेल

-  नसल्वव्र ऑक्साईड सेल

-  नलनर्यम सेल.

सेकंििी सेल ( लीि ऍटसि बॅटिी ) : नडस्चाजवा केलेल्ा बटॅटरीच्ा उलट 
नदशेिे नवदयुत प्रवाह पुरवूि या सेल्सिा ररचाजवा केले जाऊ शकते.

लीि ऍटसि बॅटिी (नचत्र 1 आनण 2): ही बटॅटरी नवदयुत ऊजजेचे रासायनिक 
उजजेमधे् आनण उलट रूपांतर करण्ासाठी एक इलेट्रि ्रोकेनमकल 
उपकरण आहे. रासायनिक ऊजजेच्ा स्वरूपात नवदयुत ऊजावा साठवणे हा 
बटॅटरीचा मुख् उदे्श आहे. हे इंनजि चालू िसतािा नवनवध नवदयुत उपकरणे 

चालवण्ासाठी नवदयुत प्रवाह पुरवते. इंनजि चालू असतािा त्ाला डायिटॅम्रो 
/ अल्टरिेटर मधूि नवदयुत पुरवठा ह्रोत्रो. हे अकू्मुलेटर आनण स््रोरेज 
बटॅटरी म्णूि देखील ओळखले जाते.

िचिरा : ऑट्रोम्रोनटव् बटॅटरीच्ा पे्ट्स आयताकृती असतात. ते लीडचे 
बिलेले आहेत. त्ांिा भक्मपणा देण्ासाठी अँनटमिी नमश् धातूचा वापर 
केला जात्रो.
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पे्ट्सचा समूह, ज्रो सेलच्ा पॉनसटीव्  टनमवािलशी ज्रोडलेला असत्रो, 

त्ामधे् लीड पेर्रोक्साइडच्ा पेस्िे भरलेल्ा नग्ड असतात. हा लीड 

तपनकरी रंगाचा असत्रो. पे्ट्सचा समूह, ज्रो सेलच्ा निगेनटव्  टनमवािलशी 

ज्रोडलेला असत्रो, त्ामधे् लीडिे भरलेले नग्ड असतात जे िैसनगवाक 

गुणधमवािे सं्पजी (Spongy) असतात. हे लीड राखाडी रंगाचे असते.

पे्ट्सचा प्रते्क गट प्रोस् स्रि टॅपद्ारे एकत्र ठेवला जात्रो, ज्ावर स्वतंत्र पे्ट्स 

वे्ेडिड केल्ा जातात. बटॅटरी टनमवािल्स प्रदाि करण्ासाठी प्रोस् स्रि टॅप सेल 

कव्र पयिंत वाढनवला जात्रो. 

पॉनिनटव् आनण निगेनटव् पे्ट्सची वैकक्ल्पकररत्ा मांडणी केली जाते 

आनण पे्ट्सच्ा दरम्ाि, पॉनिनटव् आनण निगेनटव् पे्ट्सचा संपकवा  

टाळण्ासाठी सेपरेटरचा वापर केला जात्रो.सेपरेटर हे नवशेर् उपचार 

केलेले लाकूड, कडक रबर, राळ, इंटीगे्टेड िायबर नकंवा काचेच्ा तंतंूच्ा 

रबर नकंवा मटॅट्सच्ा संय्रोगािे बिवले जातात. ज्ा कंटेिरमधे् पे्ट्स 

ठेवल्ा जातात ते कडक रबराचे बिलेले असते ज्ावर इलेट्रि ्रोलाइटचा 

प्रभाव पडत िाही. सल्वफू्ररक ऍनसड आनण नडक्स््डि वॉटरचे द्रावण कंटेिर 

मधील द्रवाची पातळी पे्ट्सच्ा शीर्वाथिािी सुमारे 1/4” ते 3/8” ह्रोईपयिंत 

ज्रोडले जाते. बटॅटरी सेलमधूि वायू बाहेर पडण्ासाठी एअर व्ेंट्ससह 

निलर कटॅ प प्रदाि केली जाते.

िरासरायटिक प्टतटरियरा

टिस्चराटजिंग ( टचत्र 3 ) : नडस्चानजिंग दरम्ाि, सल्वफू्ररक ऍनसड हायडरि ्रोजि 

( H2 ) आनण सले्ट ( SO4 ) असे द्रोि भागांमधे् म्रोडले जाते. लीड 

पेर्रोक्साईड पे्ट्स ( PbO2 ) वर हायडरि ्रोजि मुक्त ह्रोत्रो आनण ते लीड 

ऑक्साईड ( PbO ) मधे् कमी ह्रोते जे लीड सले्ट (PbSO4) आनण पाणी 

( H2O ) तयार करण्ासाठी सल्वफू्ररक ऍनसडच्ा काही भागांसह एकत्र 

ह्रोते. SO4 स्पॉ्झजी लीड पे्ट (Pb) वर मुक्त ह्रोत्रो आनण त्ांच्ाशी संय्रोग 

ह्रोऊि लीड सले्ट ( PbSO4 ) तयार ह्रोत्रो. या प्रनरिये दरम्ाि लीड 
पे्ट्सद्ारे सले्ट श्रोर्ल्ामुळे इलेट्रि ्रोलाइटचे कॉन्सन्टरि ेशि कमी ह्रोते.

चराटजिंग (टचत्र 4)

जेव्ा डायिटॅम्रो नकंवा चाजवार मधूि नवदयुत प्रवाह उलट्ा नदशेिे प्रवानहत 
करूि बटॅटरी चाजवा केली जाते (नचत्र 4), उलट रासायनिक प्रनतनरिया घडते. 
एका पे्टवरील लीड सले्ट लीड पेर्रोक्साइड ( +ve पे्ट ) बिते.

दुस-या पे्टवरील लीड सले्ट (-ve पे्ट ) स्पपॉंजी लीड बिते आनण 
सल्वफू्ररक ऍनसडचे प्रमाण वाढल्ामुळे इलेट्रि ्रोलाइट अनधक कॉन्सन्टरि ेटेड 
ह्रोते.

बॅटिीची मेंटटटेिंस : बटॅटरी ही महागडी वसू् आहे बदलण्ासाठी. निमावात्ािे 

नशिारस केल्ािुसार त्ांची नियनमतपणे सनववास केली पानहजे. य्रोग्य रीतीिे 

मेंटटेिन्स  केल्ास बटॅटरी बदलण्ासाठी महागड्ा वसू् आहेत. निमावात्ािे 

नशिारस केल्ािुसार त्ांची नियनमतपणे सेवा केली पानहजे. य्रोग्य प्रकारे 

देखभाल केल्ास. ते अनधक काळ वापरता येतात. बटॅटरी चांगल्ा क्थितीत 

ठेवण्ासाठी खालील बाबी तपासल्ा पानहजेत.

दर आठवड्ाला इलेट्रि ्रोलाइट पातळी तपासा आनण टॉप अप करा. 

पे्ट्सच्ा वर इलेट्रि ्रोलाइट 10 नममी ते 15 नममी असावे.

हायडरि ्रोमीटरिे बटॅटरीचे से्पनसनिक ग्टॅक्व्टी तपासा. (नचत्र 5) नवनशष्ट गुरुत् 

1.180 च्ा खाली आल्ास सल्वफू्ररक ऍनसडचे काही र्ेंब घाला.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.30-32 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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से्पनसनिक ग्टॅक्व्टी ररडीगं  आनण बटॅटरीची चाजवा क्थिती खालीलप्रमाणे आहे.

रि. से्पटसटफक गॅ्क्व्हटी बॅटिीच्रा चराज्णची क्थिती

1

2

3

4

5

6

1.260 - 1.280

1.230 - 1.260

1.200 - 1.230

1.170 - 1.200

1.140 - 1.170

1.110 - 1.140

पूणवा चाजवाड

3/4 चाजवाड

१/२ चाजवाड

1/4 चाजवाड

चाजवा संपण्ाच्ा क्थितीत 

नडस्चाजवा

सेल टेस्र वापरूि प्रते्क सेलच्ा सेल टनमवािल्सवरील व््रोले्टज तपासा. 
पूणवा चाजवा केलेल्ा क्थितीसाठी सेल व््रोले्टज 2 ते 2.3 व््रोल्ट प्रनत सेल आहे.

प्रते्क सेलचा व््रोले्टज निनदवाष्ट केलेल्ा पेक्षा कमी असल्ास, बटॅटरी ररचाजवा 
केली पानहजे. चानजिंग करतािा बटॅटरी जास् चाजवा करू िका.

बटॅटरी टनमवािल िेहमी घट्ट आनण स्वच्छ ठेवा.

टनमवािल्स वर गंज निमावाण ह्रोऊ िये म्णूि त्ावर पेटरि ्रोनलयम जेली लावा.

बटॅटरीची व््रोले्टज तपासणी (नचत्र 6) :व््रोल्टमीटरच्ा मदतीिे बटॅटरीचे 
व््रोले्टज तपासले जाते. हे सामान्तः  12-13V पयिंत बदलते.

बटॅटरी निवड : सध्ाच्ा उत्ादिातील बहुतेक कार 12V बटॅटरीिे सुसज्ज 

आहेत. जेव्ा निमावाता िवीि कार मधे् बटॅटरी थिानपत करत्रो तेव्ा त्ा 

नवनशष्ट कारच्ा आवश्यकता पूणवा करण्ासाठी बटॅटरी निवडली जाते. मुख् 

महत्त म्णजे बटॅटरीची रिरॅं क करण्ाची आनण इंनजि सुरू करण्ाची क्षमता. 

इंनजिवर रिरॅं क करण्ासाठी आवश्यक नवदयुत प्रवाह इंनजिचा आकार, 

तापमाि आनण इंनजि मधील तेलाची क्व्स्ॉनसटी यावर अवलंबूि 150A ते 

500A पयिंत असू शकत्रो. ते सववा घटक बटॅटरी निवडी मधे् नवचारात घेतले 

जातात. कार मधे् थिानपत केलेल्ा इलेक्ट्रि कल पयावायांची संख्ा आनण 

प्रकार देखील नवचारात घेतले जातात.

लीड ऍनसड बटॅटर् या वेगवेगळ्ा वाहिांच्ा ऍक्प्केशिसाठी इलेक्ट्रि कल 

मागणीिुसार बिनवल्ा जातात, तर बटॅटरीचा व््रोले्टज सववा ऍक्प्केशिसाठी 

सारखाच असत्रो, मागणीिुसार अँनपअर-तास दर बदलत्रो.

खालील उदाहरणांवरूि बटॅटरीचे अँनपअर-तास नकती महत्ताचे आहेत 

हे समजते.
वराहिराचरा टराईप बॅटिी लरागू

2.5Amps 12V

7 Amps 12V

35 Amps 12V

40 - 45 Amps 12V 

60 Amps 12V

80 Amps 12V

120 Amps 12V

180 Amps 12V

स्ाटवार म्रोटर िसलेली दुचाकी

स्ाटवार म्रोटर असलेली दुचाकी

800CC - 1000 CC  कार पेटरि ्रोल

1300CC नडिेल वाहिे

2.5Ltrs LCV

4 नलटर मध्म

6 लीटर नडिेल HCV

6 नलटर नडिेल प्रवासी

बॅटिी िेटटंग

अँनपअर- आर (Ampere-hour) रेनटंग : अँनपअर- आर रेनटंग 800F ( 
270C ) वरील बटॅटरी सेल व््रोले्टज 1.75V (10.5 एकूण टनमवािल व््रोल्ट) 
पेक्षा कमी ि ह्रोता ठरानवक कालावधीसाठी नकती नवदयुत प्रवाह देईल याचे 
म्रोजमाप प्रदाि करते. निनदवाष्ट 20 तासांच्ा कालावधीमुळे, या चाचणीला 
कधीकधी “20 तास चाचणी” म्णूि संब्रोधले जाते. 20 िे नवतरीत केलेल्ा 
नवदयुत् प्रवाहाचा गुणाकार करूि रेनटंग रिमांक निधावाररत केला जात्रो. जर 
बटॅटरी 20 तासांच्ा कालावधीसाठी 3A नवतररत करू शकते, तर नतला 60 
अँनपअर- आर रेनटंग प्राप्त ह्रोते. जर बटॅटरी 20 तासांच्ा कालावधीसाठी 5A 
नवतररत करू शकते, तर नतला 100 अँनपअर- आर रेनटंग प्राप्त ह्रोते.

परािंपरारिक बॅटिी

        बटॅटरी क्षमता                    नडस्चाजवा दर
       (अँनपअर- आर)                (अँनपअर)
  36    155
  41    145
  45    190
  53    175
  54    225  
  68    220
  77    228

मेंटटटेिन् - फ्ी बॅटिी

        बटॅटरी क्षमता                   नडस्चाजवा दर
         (अँनपअर- आर)                (अँनपअर)
  53    200
  63    215
  68    235
बॅटिी चराटजिंग : नडस्चाजवा केलेली बटॅटरी चांगल्ा क्थितीत चाजवा केली जाऊ 
शकते आनण सेवेत परत केली जाऊ शकते.

अिेक प्रकारच्ा बटॅटरी वापरात आहेत, परंतु सववा चाजवार एकाच तत्तावर 
चालतात. ते एक नवदयुत दाब लागू करतात ज्ामुळे सेल्स मधील नवदयुत 
रासायनिक नरिया उलट करण्ासाठी बटॅटरी मधूि नवदयुत् प्रवाह चालू ह्रोत्रो.

चराटजिंग ्दि : बटॅटरीला नमळणारे चाजवा हे चाजवाच्ा दरा एवढे असते, अँनपअर 
मधे्, चाजवा लागू ह्रोण्ाच्ा वेळेिे, तासांमधे् गुणाकार केला जात्रो. उदाहरण 
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म्णूि, 5 तासांच्ा कालावधीसाठी 5A दरािे चाजवा केलेल्ा बटॅटरीला 

25 अँनपअर- आर चाजवा नमळेल. बटॅटरी पूणवापणे चाजवा केलेल्ा क्थितीत 

आणण्ासाठी.

क्थिर व््रोले्टज टेपर रेट चाजवार साठी प्रारंनभक दर.

िुकसाि टाळण्ासाठी, चानजिंग दर कमी करणे आवश्यक आहे नकंवा 

तातु्रते र्ांबवणे आवश्यक आहे जर: 

1  इलेट्रि ्रोलाइट तापमाि 125oF पेक्षा जास् असेल.

2  इलेट्रि ्रोलाइटचा नहंसक गटॅनसंग नकंवा स्पू्इंग ह्रोत्रो.

अटॅम्पीयर मधे् कमी चानजिंग दरािे द्रोि तासांच्ा कालावधीत सववा सेल 

मुक्तपणे वायूत असतािा आनण से्पनसनिक ग्टॅक्व्टीमधे् क्रोणताही 

बदल ह्रोत िाही तेव्ा बटॅटरी पूणवापणे चाजवा ह्रोते. सवावात समाधािकारक 

चानजिंगसाठी, अँनपअरमधे् कमी चानजिंग दरांची नशिारस केली जाते.

क्स्प्ट ररंगवर इलेट्रि ्रोलाइट पातळीसह तापमािासाठी पूणवा चाजवा से्पनसनिक 

ग्टॅक्व्टी 1.260 - 1.280 आहे.

स्ो चराटजिंग (टचत्र 7): स््रो चानजिंग मधे् इलेट्रि ्रोलाइटचे से्पनसनिक 

ग्टॅक्व्टी त्ाच्ा सववोच्च रीनडंगवर आणण्ासाठी पुरेसा वेळ सुमारे 5A च्ा 

दरािे बटॅटरी चाजवा करणे समानवष्ट आहे. स््रो चानजिंगसाठी 12 ते 24 तासांचा 

वेळ लागत्रो. सले्ट केलेल्ा बटॅटरीला आणखी वेळ लागू शकत्रो. चानजिंग 

कालावधी दरम्ाि, इलेट्रि ्रोलाइट तापमाि 1100F (430C) पेक्षा जास् 

िसावे. जर इलेट्रि ्रोलाइट तापमाि 1100F (430C) च्ा वर वाढले तर चानजिंग 

रेट कमी केला पानहजे.

व्ेंट प्ग असलेली पारंपाररक बटॅटरी पूणवापणे चाजवा िालेली मािली जाते 

जेव्ा इलेट्रि ्रोलाइट मुक्तपणे वायू ह्रोत असते आनण जेव्ा 1 तासांच्ा 

अंतरािे नवनशष्ट से्पनसनिक ग्टॅक्व्टीत आणखी वाढ ह्रोत िाही. नबल्ट-इि 

हायडरि ्रोमीटरमधे् नहरवा नबंदू नदसे पयिंत सीलबंद बटॅटरी हळू चाजवा केली 

पानहजे. काही घटिांमधे्, नहरवा नबंदू नदसण्ासाठी सीलबंद बटॅटरी र््रोडीशी 

हलवली पानहजे.

फरास् चराटजिंग (टचत्र 8) : िास् चानजिंगमुळे बटॅटरी पूणवापणे ररचाजवा ह्रोणार 
िाही, ती बटॅटरी वापरण्ासाठी पुरेशी चाजवा पुिसिंचनयत करेल.

िास् चानजिंगमधे् 10 ते 50A दरािे बटॅटरी चाजवा करणे समानवष्ट आहे. 

अचूक चानजिंग दर बटॅटरीचे कन्सरि क्शि, बटॅटरीची क्थिती आनण उपलब्ध 

वेळेवर अवलंबूि असते. इलेट्रि ्रोलाइटचे तापमाि वतवामाि चानजिंग दराचे 

संकेत देते. जर इलेट्रि ्रोलाइट तापमाि 125°F (65°C) च्ा वर वाढले, तर 

चानजिंग रेट खूप जास् आहे आनण त्रो कमी केला पानहजे. उच्च चानजिंग दर 

आनण पररणामी उच्च तापमाि बटॅटरीला हािी प्रोह्रोचवू शकते, बटॅटरी शक् 

नततक्ा कमी दरािे चाजवा केली पानहजे.

सीलबं्द मेंटटटेिन्  फ्ी बॅटिीची वैटिष्टे्

•  इलेट्रि ्रोलाइट पातळी तपासण्ाची आनण आयुष्यभर टटॅप करण्ाची 

आवश्यकता िाही. 

•  सील कन्सरि क्शि टनमवािल नकंवा केनसंगमधूि इलेट्रि ्रोलाइटची गळती 

ह्रोणार िाही याची खात्री करते.

फराय्ेद

•  पारंपाररक बटॅटरीच्ा तुलिेत 100 नलटर नडक्स््डि वॉटरची आयुष्यभर 

बचत.

•  पारंपाररक बटॅटरी ंप्रमाणेच नियनमत टॉप अप आनण गंजलेले टनमवािल 

साि करण्ासाठी मिुष्यबळाची बचत.

•  देखरेखी दरम्ाि बटॅटरी अटॅनसड नकंवा पाणी खराब िाल्ािे फ््रोअररंगचे 

क्रोणतेही िुकसाि ह्रोणार िाही. 

•  वेगळ्ा बटॅटरी रूमची गरज िाही.
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इलेक्ट्रि टसटी इफेट्  (Electricity effects)      
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल
•  इलेट्रि ो िरासरायटिक प्टरियरा सरंागरा
•  टव्दयुत प्वराहराचरा परििराम सरंागरा.
•  र्ममो कपल सरंागरा
•  र्ममो टव्दयुत ऊजरा्ण सरंागरा
•  लेगझो टव्दयुत ऊजरा्ण सरंागरा.
•  फोटो व्होले्टइक ऊजरा्ण सरंागरा.

िरासरायटिक स्ोत ( इलेट्रि ो िरासरायटिक प्टरियरा ) ( टचत्र 1 )

जर द्रोि नवदयुत वाहक पदार्वा ( धातू ) नमठाच्ा द्रावणात बुडवले तर द्रोि 

धातंूमधे् ( इलेट्रि ्रोड, प्रोल ) नवदयुत प्रभार तयार ह्रोत्रो. खाली द्रोि उदाहरणे 

नदली आहेत.

मीठाच्ा द्रावणात तांबे आनण जस् हे एकच नमश्ण आहे

नशसे आनण सल्वफू्ररक ऍनसड हे दुसरे कॉक्म्िेशि  आहे.

ही व्वथिा वेट सेल म्णूि ओळखली जाते आनण रे्ट प्रवाह देते. दुसरे 

कॉक्म्िेशि  म्रोटर वाहिांसाठी लीड ऍनसड बटॅटरी मधे् वापरले जाते.

िराईिॅटमक वीज ( टचत्र 2 ) : नवदयुत ऊजजेचे नवदयुत उजजे मधे् मेकटॅ निकल   

उजजेचे रूपांतर करूि, A/C नकंवा D/ Cजिरेटर द्ारे नवदयुत् प्रवाह तयार 

केला जात्रो. नवदयुत प्रवाहाची निनमवाती ही वसु्क्थितीवर आधाररत असते 

जेव्ा कंडट्र चंुबकीय के्षत्रात हलनवला जात्रो तेव्ा कंडट्र मधे् E.M.F 

सेट ह्रोत्रो. 

जेव्ा म्रोठ्ा संखे्िे कंडट्र शक्क्तशाली चंुबकीय के्षत्रात हलवले जातात, 

उच्च व््रोले्टज आनण नवदयुत प्रवाह तयार केला जात्रो. हे “डाईिटॅम्रोचे तत्त” 

आहे.

टव्दयुत इफेट्चरा परििराम : आता आपण नवदयुत प्रवाहाच्ा पररणामांचा 
प्रात्नक्षक करू या. जेव्ा नवदयुत प्रवाह सनकवा ट मधूि वाहत्रो तेव्ा त्ाच्ा 

उपक्थितीचे नवशे्र्ण त्ाच्ा प्रभावांद्ारे केले जाऊ शकते. ते खाली िमूद 

केले आहेत.

िरासरायटिक इफेट् ( टचत्र 3 ) : जेव्ा बटॅटरी चाजवार मधूि बटॅटरीवर नवदयुत 

प्रवाह लावला जात्रो तेव्ा नवनवध रासायनिक अनभनरिया निमावाण ह्रोतात 

ज्ामुळे नवदयुत ऊजावा रासायनिक स्वरूपात साठवता येते. इलेट्रि ्रोनलनसस 

पद्धतीिे ( नवदयुत प्रवाह वापरूि ) बटॅटरी चाजवा करणे या प्रनरियेला म्णतात.

हीटटंग इफेट् ( टचत्र 4 ) : बल्बच्ा निलामेंटवर ( बारीक वायर ) नवदयुत 

प्रवाह लावला असता त्रो पांढरा गरम ह्रोत्रो आनण त्ामुळे प्रकाश निमावाण 

ह्रोत्रो.

चंुबकीय इफेट् ( टचत्र 5 )

-  वायरच्ा कॉइल मधे् मऊ ल्रोखंडी पट्टी ठेवली आनण वायर मधूि 

नवदयुत प्रवाह गेल्ास,ल्रोखंडी पट्टी चंुबकीकृत ह्रोते. जर नवदयुत् प्रवाह 

मागे घेतला असेल तर मटेररयलवर अवलंबूि काही चंुबकत् नटकवूि 

ठेवा

-  जर चंुबकीय पट्टी वायरच्ा कॉइलमधे् हलवली गेली तर तारेच्ा 

कॉइलमधे् नवदयुत प्रवाह येत्रो. हे “गटॅल्वव्ि्रोमीटर” किेट् करूि 

श्रोधले जाऊ शकते. प्रवाह, जेव्ा बार चंुबक प्रत्क्षात निरत असेल 

तेव्ाच प्रवानहत ह्रोईल. कारण, वायरच्ा कॉइलच्ा वळणांिी बलाच्ा 

रेर्ा कापल्ा पानहजेत.
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िरॉक इफेट् : जर मािवी शरीरातूि नवदयुत प्रवाह वाहत असेल तर 

ते गंभीर साठा देऊ शकते नकंवा व्क्तीचंा मृतू् देखील ह्रोऊ शकत्रो 

म्णूि प्रते्कािे कामाच्ा दरम्ाि नवदयुत प्रवाह हाताळतािा सावधनगरी 

बाळगली पानहजे.

िो्ंद : म्रोटार वाहि व्वसाय  अिुप्रय्रोगा मधे्, खालील प्रभावाचा नवदयुत 

प्रवाह म्रोठ्ा प्रमाणावर वापरला जात्रो 

-  रासायनिक प्रभाव-बटॅटरीसाठी.

-  प्रकाशासाठी हीनटंग इिेट्-हेड लटॅम्प बल्ब.

-  चंुबकीय प्रभाव-ररले आनण कट्समधील इलेट्रि ्रो मटॅनेिट.

र्ममोकूपल ( टचत्र 6 ) : ही अशी व्वथिा आहे नजरे् सनकवा ट वेगवेगळया 

धातंूच्ा तारांिी बंद केले जाते. एक धातूची तार कमी तापमािात आनण 
दुसरी उच्च तापमािात ठेवली जाते. अशाप्रकारे र्मवो-इलेट्रि ्रो म्रोनटव् ि्रोसवा 
तयार ह्रोते जे गटॅल्वव्ि्रोमीटरिे पानहले जाऊ शकते. हे परत पाहण्ाच्ा 
प्रभावावर कायवा करते.

र्ममो इलेक्ट्रि क एिजजी : र्मवो इलेक्ट्रि क एिजजी ही सी बेक इिेट् वापरूि 

आयसी इंनजिच्ा उष्णतेिे निमावाण ह्रोणारी नवदयुत ऊजावा आहे. र्मवो 

इलेक्ट्रि क उत्न्न  करूि इंनजि कूलंट नकंवा एक्िॉस् मधूि कचऱ्याच्ा 

उष्णतेचे नवजेमधे् रूपांतर करू शकते.

लेगझो - टव्दयुत ऊजरा्ण : लेगि्रो इलेक्ट्रि क सेन्सर हे असे उपकरण आहे 

जे नपि्रो इलेक्ट्रि क इिेट्चा उपय्रो गकरूि पे्रशर, प्रस्पीड नकंवा शक्ती 

मधील बदलांचे नवदयुत चाजवा मधे् रूपांतर करूि म्रोजण्ासाठी करते.

उपयोग : हे नसनलंडरच्ा हेडच्ा नछद्रांमधे् बसवलेल्ा IC इंनजिमधे् 

ज्वलि सुरू करण्ासाठी वापरले जाते. ग््रो प्ग हा अंगभूत लघु लेगि्रो-

इलेक्ट्रि क सेन्सर आहे.

फोटो व्होले्टइक एिजजी : ि्रोट्रो व््रोलेटाईल ( पीव्ी ) ही एक संज्ा आहे 

जी ि्रोट्रो व््रोले्टइक प्रभाव दशवानवणारी सेमीकंडक्टं्ग मटेररयल वापरूि 

प्रकाशाचे नवजेमधे् रूपांतरण कव्र करते. हा पररणाम सेमीकंडक्टं्ग 

पदार्ािंच्ा द्रोि स्रांच्ा संय्रोगािे नदसूि येत्रो, या संय्रोगाच्ा एका र्रामधे् 

इलेट्रि ॉिची संख्ा कमी ह्रोईल.

जेव्ा सूयवाप्रकाश या र्रावर आदळत्रो तेव्ा ते सूयवाप्रकाशातील नकरणांचे 

ि्रोटॉि श्रोरू्ि घेतात आनण पररणामी इलेट्रि ॉि उते्नजत ह्रोतात आनण 

दुसऱ्या र्रावर जातात. ही घटिा लेयर मधे् चाजवा िरक निमावाण करते आनण 

पररणामी त्ांच्ामधे् एक लहाि संभाव् िरक निमावाण ह्रोत्रो. 

सूयवाप्रकाशात नवदयुत संभाव् आदर निमावाण करण्ासाठी सेमीकंडक्टं्ग 

पदार्ािंच्ा द्रोि र्रांच्ा अशा संय्रोजिाच्ा युनिटला सौर सेल म्णतात. 

नसनलकॉि सामान्तः  सौर सेल म्णूि वापरले जाते. सेल नबक््ंडिगसाठी, 

नसनलकॉि मटेररयल कापली जाते आनण अनतशय पातळ लेयर असतात. 

यातील काही लेयर अशुद्धतेिे भरलेले असतात. िंतर द्रोन्ी ड्रोप केलेले 

आनण ि केलेले लेयर सौर सेल तयार करण्ासाठी एकत्र केले जातात. 

नवदयुत प्रवाह संकनलत करण्ासाठी धातूची पट्टी द्रोि अतं्त स्रांपयिंत 

प्रोह्रोचली आहे.

स्रोलर सेलची इक्च्छत संख्ा समांतर आनण शंृखला द्रोन्ीमधे् एकत्र ज्रोडली 

जाते आनण इक्च्छत वीज निनमवातीसाठी सौर मॉडु्ल तयार करण्ासाठी 

पटॅरलल आनण शंृखला द्रोन्ीमधे् इक्च्छत संखे्िे सौर सेल एकत्र ज्रोडल्ा 

जातात. सौर सेल ढगाळ हवामािात देखील कायवा करू शकत्रो तसेच चंद्राचा 

प्रकाश असत्रो परंतु नवजेच्ा उत्ादिाचा दर कमी असत्रो आनण त्रो घटिा 

प्रकाश नकरणांच्ा तीव्रतेवर अवलंबूि असत्रो. नचत्र  1 DC ला AC मधे् 

रूपांतररत करण्ासाठी स्रोलर पटॅिेल, कंटरि ्रोलर, एिजजी स््रोरेज, इ्झव्टवारची 

ठरानवक नसस्ीम आनण नसस्म पॉवर नग्डशी कशी ज्रोडली जाते याचे 

वणवाि करते. सौर पटॅिेलची थिापिा जनमिीवर, छतावर नकंवा नभंतीवर 

बसलेली असू शकते. संपूणवा आकाशात सूयावाचे अिुसरण करण्ासाठी सौर 

पटॅिेल माउंटला सौर टरि टॅकर निक्स्ड केले जाऊ शकते.

ि्रोट्रो व््रोले्टईक नसस्ीम दीघवाकाळा पासूि नवशेर् ऍक्प्केशन्स मधे् 

वापरली जात आहेत आनण एकटेच आहेत आनण नग्ड-किेटे्ड पीव्ी 

नसस्म 1990 पासूि वापरात आहेत. हायडरि ्रो आनण पवि उजावा िंतर,पीव्ी 

जागनतक क्षमतेच्ा दृष्टीिे नतसरा अक्षय ऊजावा स््रोत आहे. पीव्ी ऊजावा 

जागनतक नवजेच्ा मागणीच्ा अंदाजे द्रोि टके् कव्र करते. हा 

पयावावरणदृष्ट्ा स्वच्छ ऊजजेचा स््रोत आहे आनण त्रो जगाच्ा सववा भागांमधे् 

नविामूल् आनण पुरेशा प्रमाणात उपलब्ध आहे.

सौि फोटो व्होले्टइकचे फराय्ेद : सौर पटॅिेल एकदा बसवले. त्ाच्ा 

कायावामुळे क्रोणतेही प्रदूर्ण ह्रोत िाही आनण हररतगृह वायूचे उत्सजवाि ह्रोत 

िाही हे नवजेच्ा गरजा लक्षात घेऊि एक साधी नवरिी क्षमता आहे आनण 

नसनलकॉिची पृथ्ीवर म्रोठ्ा प्रमाणात उपलब्धता आहे.

सौि फोटोव्होले्टइकचे तोटे (टचत्र 7) : उजावा उत्ादि रे्ट सूयवाप्रकाशावर 

अवलंबूि असते. टरि टॅ नकंग नसस्म ि वापरल्ास ते 10-25% गमावले जाते. 

वातावरणातील धूळ, ढग आनण इतर अडर्ळे देखील वीज उत्ादि कमी 

करतात. सौर ि्रोट्रोव््रोले्टइक उजावा िंतरच्ा वापरासाठी संग्नहत करणे 

आवश्यक आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.30-32 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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इलेट्रि ोमॅगे्टटक इंिक्शि, सेल्फ-इंडू्स्ि ईएमएफ(emf) - इंिट्स्ण (Electromagnetic 
induction, self-induced emf - inductors)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  इलेट्रि ोमॅगे्टटक इंिक्शिचे तत्त आटि टियम सरंागरा.

इलेट्रि ोमॅगे्टटक इंिक्शिचरा फॅिरािेचरा टियम पयावायी प्रवाह वाहूि 

िेणाऱ्या कंडट्रसाठी देखील लागू आहेत.

िटॅ राडेचा पनहला नियम सांगत्रो की जेव्ा जेव्ा चंुबकीय प्रवाह सनकवा टशी 

ज्रोडला जात्रो तेव्ा त्ा सनकवा टमधे् एक ईएमएि िेहमी इंडू्स्ड ह्रोत्रो.

दुसरा कायदा सांगत्रो की इंडू्स्ड ईएमएिचे पररमाण फ्क्स नलंकेजच्ा 

बदलाच्ा दरा एवढे आहे.

पनहल्ा कायद्ािुसार, क्थिर चंुबकीय के्षत्रामधे् कंडट्र हलवूि नकंवा 

क्थिर कंडट्रवर चंुबकीय प्रवाह बदलूि इंडू्स्ड ईएमएि तयार केले 

जाऊ शकते. जेव्ा कंडट्र हलवत्रो आनण ईएमएि तयार करत्रो, तेव्ा 

ईएमएिला डायिटॅनमकली पे्रररत ईएमएि म्णतात. (उदा. जिरेटर) 

जेव्ा फ्क्स बदलूि ईएमएि निनमवाती ह्रोते तेव्ा खाली स्पष्ट केल्ाप्रमाणे 

ईएमएिला स्टॅनटक्स्कली इंडू्स्ड ईएमएि म्णतात. (उदा. टरि ान्सिॉमवार)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.30-32 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.4.33 - 34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इलेक्ट्रि कल आटि इलेट्रि रॉटिक्स

सटक्ण टमिील ऑटो इलेक्ट्रि कल घटक टरि े टसंग - सोलेिोइि आटि रिले (Tracing auto 
electrical components in circuit - Solenoid & relay)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  रिले परिभराटषत किरा

•  ऑपिेटटंग फोस्ण आटि फंक्शििुसराि रिलेचे वगजीकिि किरा

• किंट सेक्नं्ग रिलेच्रा करायरा्णचे वि्णि किरा

• सोलिरॉइिचे कराय्ण सरंागरा.

रिले हे असे उपकरण आहे जे मुख् सनकवा ट मधे् पूववानिधावाररत पररक्थितीत 

सहायक सनकवा ट उघडते नकंवा बंद करते.

इलेट्रि ॉनिक्स, इलेक्ट्रि कल अनभयांनत्रकी आनण इतर अिेक के्षत्रात ररलेचा 

म्रोठ्ा प्रमाणावर उपय्रोग केला जात्रो.

असे ररले आहेत जे व््रोले्टज, नवदयुत प्रवाह, तापमाि, वारंवारता नकंवा या 

पररक्थितीचं्ा काही संय्रोजिांच्ा पररक्थितीस सेने्सनटव्  असतात.

ररलेचे वगजीकरण खाली सांनगतल्ा प्रमाणे ररलेचे वगजीकरण त्ांच्ा मुख् 

कायवाबला िुसार केले जाते 

-  इलेट्रि ्रोमटॅनेिनटक ररले

-  र्मवाल ररले

इलेट्रि ोमॅगे्टटक रिले :  ररले क्स्वच असेंब्ी हे हलवता येण्ा ज्रोगे आनण 

क्थिर कमी-रेनजस्र  संपकािंचे कॉक्म्िेशि  आहे जे सनकवा ट उघडतात नकंवा 

बंद करतात. निक्स्ड संपकवा  क्पं्रग्स नकंवा ब्टॅकेटवर माउंट केले जातात, 

ज्ात काही लवनचकता असते. नचत्र 1 मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे जंगम संपकवा  

क्पं्रग नकंवा नहंग्ड हातावर बसवले जातात जे ररलेमधे् इलेट्रि ्रोमटॅनेिट द्ारे 

हलवले जातात (नचत्र 1).

या गटांतगवात येणारे इतर टाईपचे ररले खालील प्रमाणे आहेत.

किंट सेक्नं्ग रिले : जेव्ा जेव्ा कॉइल वरच्ा मयावादे पयिंत प्रोह्रोचते 

तेव्ा करंट सेक्नं्सग ररले कायवा करते. नपकअप ( ऑपरेट करणे आवश्यक 

आहे ) आनण िॉि-नपक अप ( ऑपरेट ि करणे आवश्यक आहे ) साठी 

निनदवाष्ट केलेले वतवामाि मधील िरक सहसा जवळूि नियंनत्रत केला जात्रो. 

प्रवाहातील िरक डरि ॉप आउट ( ररलीि करणे आवश्यक आहे) आनण िॉि-

डरि ॉप आउट ( ररलीि करू िये ) साठी देखील जवळूि नियंनत्रत केले जाऊ 

शकते.

व्होले्टज सेक्नं्ग रिले : व््रोले्टज सेक्नं्सग ररलेचा उपय्रोग केला जात्रो जेरे् 

अंडर-व््रोले्टज नकंवा ओव्र-व््रोले्टज मुळे उपकरणांचे िुकसाि ह्रोऊ 

शकते. उदाहरणार्वा ,या टाईपचे ररले व््रोले्टज स्टॅनबलायिसवा मधे् वापरले 

जातात. एकतर टरि ान्सिॉमवा रमधूि नमळालेला एक आिुपानतक एसी व््रोले्टज 

नकंवा टरि ान्सिॉमवार आनण रेक्ट्िायर मधूि घेतलेला आिुपानतक डीसी या 

उदे्शासाठी वापरला जात्रो.

सोलिरॉइि

स्रोलेिॉइड ही तारांच्ा लांब पातळ लूपमधे् घट्ट बांधलेली एक गंुडाळी 

आहे, बहुतेकदा धातूच्ा क्रोरभ्रोवती गंुडाळलेली असते, ज्ामुळे जागेच्ा 

खंडात एकसमाि चंुबकीय के्षत्र निमावाण ह्रोते. (नचत्र 2)

उपयोग

सोलिरॉइि क्स्वचची आवश्यकतरा : स्रोलिॉइड क्स्वच एक मजबूत 

इलेट्रि ्रोमटॅनेिनटक क्स्वच आहे. फ्ाय व्ील ररंग गीअर मधे् गंुतण्ासाठी 

ओव्र रनिंग लिच डरि ाइव् नपनियि ऑपरेट करण्ासाठी याचा उपय्रोग 

केला जात्रो. हे बटॅटरी आनण स्ाररंग म्रोटर मधील संपकवा  बंद करण्ासाठी 

ररले म्णूि देखील कायवा करते.

सोलिरॉइि क्स्वचचे िचिरा ( नचत्र 3 ) : स्रोलिॉइड मधे् द्रोि नवंनडंग 

असतात, एक पुल-इि वाइंनडंग (1) आनण एक नछद्र - वळण (11) मधे्. 

पुल - इि वाइंनडंग (10) जाड वायसवा ( सीररज वाइंनडंग ) आनण ह्रो्डि - इि 

वाइंनडंग (11) पातळ वायसवाचे (शंट वाइंनडंग) आहे. पुल-इि वाइंनडंग (10) 

स्रोलिॉइड मधील स्ाटवार क्स्वच (3) शी ज्रोडलेले आहे.
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वाइंनडंग मधील ह्रो्डि (2) क्स्वच टनमवािल आनण ग्ाऊंड वर ज्रोडलेले आहे. 

द्रोि वाइंनडं एका ह्रोल्रो क्रोअर भ्रोवती गंुडाळलेले आहेत (4). एक ल्रोखंडी 

पं्जर  (5) क्रोरच्ा आत ठेवलेला आहे (4). फ्ाय व्ील ररंग नगयर (9) सह 

नपनियि (8) ज्रोडण्ासाठी पं्जरचे दुसरे ट्रोक नशफ्ट लीव्र (7) हलवते.

सोलेिोइि क्स्वचचे कराय्ण : जेव्ा स्ाटवार क्स्वच ( Fig.3 ) (3) चालू केला 

जात्रो, तेव्ा करंट बटॅटरीला स्रोलिॉइड नवंनडंग्स (1) आनण (2) वर वाहते. 

हे पं्जर  (5) खेचणाऱ्या नवंनडंगला ऊजावा देते. पं्जर  (5) फ्ायव्ील ररंग 

नगयर (9) वर नपनियि (8) ज्रोडण्ासाठी नशफ्ट लीव्र (7) चालवत्रो. मग ते 

बटॅटरी (10) आनण स्ाटवार म्रोटर मधील सनकवा ट बंद करते.

प्रायमिी आटि सेकंििी वरायंटिंग, टरि रान्फरॉम्णि, से्टि आटि िोटि करॉइल (Primary and 
secaondary winding, transformers, stator and rotor coil)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टरि रान्फरॉम्णिचे प्रायमिी आटि सेकंििी परिभराटषत किरा

•  परॉवि टरि रान्फरॉम्णिची िचिरा वैटिष्टे् आटि प्ते्यक भरागराचे कराय्ण सरंागरा

•  लॅटमिेटेि टसटलकरॉि स्ीलचरा वरापि कोि मटेरियल म्हिूि होण्राचे करािि सरंागरा.

टु - वराइंटिंग टरि रान्फरॉम्णि : टरि ान्सिॉमवार मधे् त्ाच्ा सवावात स्रोप्ा स्वरुपात 

द्रोि क्थिर कॉइल असतात आनण परस्पर चंुबकीय प्रवाह असतात( नचत्र 1). 

कॉइल्स परस्पर ज्रोडलेले आहेत असे म्टले जाते कारण ते एक सामान् 

प्रवाह ज्रोडतात.

लटॅनमिेटेड स्ील क्रोर टरि ान्सिॉमवार उजावा अिुप्रय्रोगां मधे् वापरले जातात. 

नचत्र 1 मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे, AC स्त्रोताशी ज्रोडलेल्ा कॉइलमधे् प्रवानहत 

करंटला प्रार्नमक वळण नकंवा िक्त प्रार्नमक म्णतात. प्रार्नमक म्णजे 

टरि ान्सिॉमवारला इिपुट. हे क्रोर मधे् फ्क्स सेट करते, जे वेळ्रोवेळी पररमाण 

आनण नदशा द्रोन्ीमधे् बदलते. फ्क्स दुसऱ्या कॉइलला ज्रोडत्रो, ज्ाला 

दुय्यम वळण नकंवा िक्त दुय्यम म्णतात.

प्रवाह बदलत आहे; म्णूि, ते इलेट्रि ्रोमटॅनेिनटक इंडक्शिद्ारे दुय्यम मधे् 

व््रोले्टज पे्रररत करते. अशा प्रकारे, प्रार्नमकला त्ाची शक्ती स्त्रोताकडूि 

नमळते तर दुय्यम ही शक्ती ल्रोडला पुरवते. ही नरिया टरि ान्सिॉमवार नरिया 

म्णूि रेर् खली जाते. या द्रोि कॉइल मधे् नवदयुत ज्रोडणी िाही.

टरि ान्सिॉमवार ही कायवाक्षम आनण नवश्ासाहवा उपकरणे आहेत जी मुख्तः 

व््रोले्टज पातळी बदलण्ासाठी वापरली जातात. टरि ान्सिॉमवार कायवाक्षम 

आहेत कारण र्रोटेशिल िुकसाि अिुपक्थित आहेत; एका व््रोले्टज पातळी 

पासूि दुसऱ्या व््रोले्टज स्रावर पॉवरचे रूपांतर करतािा कमी शक्ती 

गमावली जाते. सामान् कायवाक्षमता 92 ते 99% च्ा शे्णीत असते.

म्रोठ्ा पॉवर टरि ान्सिॉमवारवर उच्च मूले् लागू ह्रोतात. व््रोले्टजच्ा वारंवारते 

मधे् क्रोणताही बदल ह्रोत िाही.

टरि रान्फरॉम्णि : टरि ान्सिॉमवार हे एक नवदयुत उपकरण आहे जे इलेट्रि ्रोमटॅनेिनटक 

इंडक्शिद्ारे द्रोि सनकवा ट मधील एसी व््रोले्टजचे रूपांतर करते.

टरि ान्सिॉमवार AC / DC व््रोले्टज बदलण्ासाठी सुरनक्षत आनण कायवाक्षम 

व््रोले्टज क्झव्टवार म्णूि वापरला जाऊ शकत्रो आनण वारंवारता आनण 

शक्ती ि बदलता त्ाचे आउटपुट उच्च / कमी व््रोले्टजमधे् बदलू शकत्रो.

टराईप

1  से्प अप टरि ान्सिॉमवार

2  से्प डाउि टरि ान्सिॉमवार

ऍक्लिकेिि 

टरि ान्सिॉमवारचा उपय्रोग पेटरि ्रोल इंनजि इननिशि नसस्ीममधे् (1) इननिशि 

कॉइलमधे् केला जात्रो.

इटग्िि करॉइल (टचत्र 2)

हे स्पाक्सवा निमावाण करण्ासाठी कमी व््रोले्टज ते उच्च व््रोले्टज मधे् वाढ 

करण्ासाठी वापरले जाते. द्रोि नवंनडंग्समधे्, एक मऊ ल्रोखंडी क्रोरवर 

जखमेच्ा आहे. दुय्यम वळण (1) क्रोर (2) वर जखमेच्ा आहे. यात सुमारे 

21,000 िेरे आहेत. 

कॉइलचे एक ट्रोक दुय्यम टनमवािल (3) आनण दुसरे ट्रोक प्रार्नमक कॉइल 

(4) शी ज्रोडलेले आहे. प्रार्नमक कॉइल (4) दुय्यम कॉइल (1) वर घाव 

घातलेले आहे आनण त्ात सुमारे 200-300 कॉइल. ट्रोके कॉइलच्ा 

आउटसाइड  टनमवािल (5,6) शी ज्रोडलेले आहेत. बेकलाइट कटॅ प (7) कंटेिर 

आनण प्रार्नमक टनमवािल्स पासूि दुय्यम टनमवािलचे पृर्क्रण करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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िोटि: र्रोटर हा र्रोटरी इलेक्ट्रि क म्रोटरचा निरणारा भाग आहे, इलेक्ट्रि क 

जिरेटर वैकक्ल्पकररत्ा निरत्रो कारण म्रोटरचे वायर आनण चंुबकीय के्षत्र 

र्रोटरच्ा अक्षाभ्रोवती नवकनसत ह्रोण्ासाठी व्वथिा केलेले असते.

अल्टििेटिच्रा भरागरंाचे वि्णि

िरि राइव्ह एंि फे्म (टचत्र 3): डरि ाइव् एंड फे्म प्री-लुनब्केटेड सीलबंद 

क्स्नपंगला सप्रोटवा करते ज्ामधे् र्रोटर शाफ्टचा डरि ाइव् एंड निरत्रो.

र्रोटर आनण त्ाचा शाफ्ट डरि ाईव् एंड फे्म आनण क्स्प ररंग एंड फे्म 

दरम्ाि आर्रोनहत आनण संलनि आहे.

िोटि असेंब्ी (टचत्र 4)

यामधे् स्ीलच्ा शाफ्टचा समावेश असत्रो ज्ामधे् डरि ायक्वं्ग पुली आनण 

कूनलंग िटॅ ि, एक दंडग्रोलाकार ल्रोखंडी क्रोर आनण द्रोि क्थिर भाग असत्रो 

ज्रो द्रोि ट्रोकांच्ा कव्रमधे् असत्रो. (नचत्र 5)

िरायोि्स (Diodes)
उटदिषे्: धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सेमी-कंिट्िचरा अर््ण सरंागरा

•  P आटि N मटेरियल कसे तयराि होतरात ते सरंागरा

•  PN जंक्शिची सेमी-कंिट्िचरा सरंागरा

•  िरायोिच्रा टवटवि वगजीकििरंाची यरा्दी किरा

•  धु्वीयतरा ्दि्णवरा

•  िरायोिचे कराही टराईप रिमरंाक/कोि रिमरंाक सूचीबद्ध किरा.

सेमी-कंडट्र 

सेमी-कंडट्र ही अशी मटेररयल आहे ज्ाची नवदयुत मालमत्ा कंडट्र 

आनण इनु्सलेटर यांच्ामधे् असते. या वसु्क्थिती मुळे, या मटेररयलस 

सेमीकंडट्र म्टले जाते. कंडट्र मधे् व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि िेहमीच मुक्त 

असतात. इनु्सलेटर मधे् व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि िेहमी बांधलेले असतात. तर 

सेमीकंडट्र मधे् व्टॅलेन्स इलेट्रि ॉि सामान्तः  बांधलेले असतात परंतु 

र््रोड्ा प्रमाणात ऊजावा पुरवूि ते मुक्त केले जाऊ शकतात. 

सेमीकंडट्र मटेररयल वापरूि अिेक इलेट्रि ॉनिक उपकरणे बिवली 

जातात. असे एक उपकरण डाय्रोड म्णूि ओळखले  जाते.

1  एि-टराईप  सेमीकंिट्ि : जेव्ा शुद्ध जमजेरुल नकंवा शुद्ध नसनलकॉि 

नरिस्लमधे् आसजेटनिक (As) सारखी पेंटाव्टॅलेंट मटेररयल ज्रोडली जाते, 

तेव्ा नचत्र 1a मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे प्रनत बंध एक मुक्त इलेट्रि ॉि 

पररणाम देते. प्रते्क आसजेटनिक अणू एक मुक्त इलेट्रि ॉि दाि करत्रो 

म्णूि आसजेटनिकला दात्ाची अशुद्धता म्णतात. एक मुक्त इलेट्रि ॉि 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



160

उपलब्ध असल्ािे आनण इलेट्रि ॉि ऋणात्मक चाजवा असल्ािे, नमश्णािे 

तयार ह्रोणारी मटेररयल N टराईपची मटेरियल म्णूि ओळखली जाते.

नचत्र 1b मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे जेव्ा एि-टाईपची मटेररयल बटॅटरीमधे् 

ज्रोडली जाते, तेव्ा मुक्त इलेट्रि ॉिच्ा उपलब्धते मुळे नवदयुत प्रवाह 

वाहत्रो. मुक्त इलेट्रि ॉिच्ा प्रवाहामुळे हा नवदयुत प्रवाह असल्ामुळे या 

नवदयुत प्रवाहाला इलेट्रि ॉि प्रवाह म्णतात.

2  पी-टराईप  सेमीकंिट्ि : जेव्ा शुद्ध जमजेरुल नकंवा शुद्ध नसनलकॉि 

नरिस्लमधे् गटॅनलयम (Ga) सारखी नत्रसंय्रोजक मटेररयल ज्रोडली जाते, 

तेव्ा नचत्र 2a मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे प्रनत बॉन् इलेट्रि ॉि पररणामांची 

एक ररक्तता नकंवा कमतरता. प्रते्क गटॅनलयम अणू मुळे इलेट्रि ॉि 

नकंवा नछद्राची एक कमतरता निमावाण ह्रोते, पुरवठा केल्ावर मटेररयल 

इलेट्रि ॉि स्वीकारण्ास तयार असते. म्णूि गटॅनलयमला स्वीकारकतावा 

अशुद्धता म्णतात. इलेट्रि ॉिची ररकामी जागा उपलब्ध असल्ािे 

आनण ही ररकामी जागा पॉनिनटव् चाजवा असलेले नछद्र असल्ािे, अशा 

प्रकारे तयार ह्रोणारी मटेररयल P- टाईप ची मटेररयल म्णूि ओळखली 

जाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

पी-टराईपची मटेरियल.

नचत्र 2b मधे् दशवानवल्ाप्रमाणे जेव्ा P-टाईपची मटेररयल बटॅटरीमधे् 

ज्रोडली जाते, तेव्ा मुक्त नछद्रांच्ा उपलब्धतेमुळे नवदयुत प्रवाह वाहत्रो. हा 

नवदयुत प्रवाह नछद्रांच्ा प्रवाहामुळे असत्रो म्णूि नवदयुत प्रवाहाला नछद्र 

प्रवाह म्णतात.

पी-एि जंक्शि

जेव्ा P-टाईप  आनण N-टाईपचे अधवासंवाहक ज्रोडले जातात तेव्ा PN 

junction िावाच्ा द्रोि पदार्ािं मधील संपकवा  सरिेस तयार ह्रोत्रो. या 

जंक्शिचे एक वेगळे वैनशष्ट् आहे. या जंक्शि मधे् एका नदशेिे नवदयुत 

प्रवाह पास करण्ाची आनण दुसऱ्या नदशेिे नवदयुत प्रवाह र्ांबवण्ाची 

क्षमता आहे. 

PN जंक्शिच्ा या अनद्तीय गुणधमावाचा उपय्रोग करण्ासाठी, द्रोि टनमवािल 

एक P बाजूला आनण दुसरे N बाजूला ज्रोडलेले आहेत. टनमवािल ज्रोडलेल्ा 

अशा PN जंक्शिला डाय्रोड म्णतात. PN-जंक्शि डाय्रोडचे नवनशष्ट नचन् 

नचत्र 3a मधे् दशवानवले आहे

िरायोिचे टराईप

आतापयिंत चचावा केलेल्ा PN जंक्शि डाय्रोड्सिा सामान्तः  रेक्ट्िायर 

डाय्रोड असे संब्रोधले जाते. याचे कारण असे की हे डाय्रोड मुख्तः  एसी ते 

डीसी सुधारण्ासाठी वापरले जातात.

िरायोिचे वगजीकिि

1  त्यरंाच्रा वत्णमराि वहि षिमतरा / िक्ी हरातराळिी षिमतेच्रा 

आिरािरावि, िरायोि्सचे वगजीकिि केले जराऊ िकते

-  लो परॉवि िरायोि

िक्त अिेक नमलीवटॅट्सच्ा ऑडवारची शक्ती हाताळू शकते

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



161

-  मेिीयम परॉवि िरायोि

 िक्त अिेक वटॅट्सच्ा ऑडवारची शक्ती हाताळू शकते

-  हराय परॉवि िरायोि

 अिेक 100 वटॅट्सच्ा ऑडवारची शक्ती हाताळू शकते.

2  त्यरंाच्रा मुख् अिुप्योगराच्रा आिरािरावि, िरायोिचे वगजीकिि केले 

जराऊ िकते,

- टसग्ल िरायोि

 कमु्निकेशि सनकवा ट्स मधे् वापरलेले कमी पॉवर डाय्रोड जसे की 

रेनडओ ररसीव्सवा इ. नसनिल श्रोधण्ासाठी आनण नमसळण्ासाठी 

- िरायोि क्स्वच कििे

 क्स्वनचंग सनकवा ट्स मधे् वापरलेले कमी पॉवर डाय्रोड जसे की 

नडनजटल इलेट्रि ॉनिक्स इ. सनकवा ट्सच्ा जलद क्स्वनचंग चालू / बंद 

करण्ासाठी

- िेक्ट्फरायि िरायोि्स

 एसी व््रोले्टज डीसी मधे् रूपांतररत करण्ासाठी इलेट्रि ॉनिक 

सनकवा ट्ससाठी वीज पुरवठ्ा मधे् मध्म ते उच्च शक्ती वापरली 

जाते.

िरायोि्सवि धु्वीयतरा टचन्रंाटकत कििे :  डाय्रोडचा कटॅ र््रोड शेवट 

सामान्तः  वतुवाळाकार बँडिे नकंवा पॉईंटिे नकंवा अनधक (+) नचन्ािे 

नचन्ांनकत केला जात्रो. काही डाय्रोड्स मधे् डाय्रोडचे नचन्, जे स्वतः 

धु्वीयता दशवावते, डाय्रोडच्ा मुख् भागावर छापलेले असते.

रिमरंाक टकंवरा िरायोि कोि रिमरंाक टराइप किरा: रेनिस्र, कटॅ पेनसटर 

नकंवा इंडट्सवाच्ा नवपरीत, डाय्रोड्सचे क्रोणतेही मूल् िसते जे त्ाच्ा 

शरीरावर मुनद्रत नकंवा क्रोड केले जाऊ शकते. याचे दुसरे कारण म्णजे, 

नवनवध टाईपचे वतवामाि हाताळणी आनण इतर वैनशष्ट्ांसह डाय्रोडचे जवळ 

जवळ असंख् टाईप  आहेत. त्ामुळे, त्ाच्ा शरीरावर त्ाची वैनशष्टे् 

छापण्ा ऐवजी, सववा डाय्रोड्सच्ा शरीरावर एक टाईप  रिमांक छापलेला 

असेल. या टाईप  रिमांका मधे् तपशीलांचा एक संच असत्रो ज्रो डाय्रोड 

डेटा मटॅनु्अलचा संदभवा घेऊि श्रोधला जाऊ शकत्रो. डाय्रोड डेटा

मटॅनु्अल वेगवेगळया उत्ादकांकडूि हजार्रो डाय्रोडचा डेटा देतात. 

डाय्रोडचे काही ल्रोकनप्रय टाईप  रिमांक आहेत

OAxx,   xx - 70 ते 95 पयिंत.      उदाहरणे:

        OA79, OA85 इ.,

BYxxx,   xxx- 100       उदाहरणे:  

  पुढे ,      BY127, BY128 इ.

DRxxx,   xxx- 25       उदाहरणे:

  पुढे       DR25, DR150 इ.,

1Nxxxx   उदाहरणे: 1N917      1N4001, 1N4007 इ.

टरि राक््शझस्ि आटि वगजीकिि (Transistors and classification)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टरि राक््शझस्िचे ्दोि मुख् उपयोग सरंागरा

•  वॅ्हकू्म टू्बवि टरि राक््शझस्िचे फराय्ेद सूचीबद्ध किरा

•  टरि राक््शझस्िच्रा महत्तराच्रा वगजीकििरंाची यरा्दी किरा

•  टरि राक््शझस्ि िेटरा बुकचरा वरापि सरंागरा

• टरि राक््शझस्िच्रा लीि्सिरा ट्दलेली िरावे सरंागरा

•  टरि रंाटझस्िच्रा तीि टवभरागरंाची करायये सरंागरा

•  टरि राक््शझस्ि लीि्सवि स्ीव्हज घरालण्राचे उपयोग सरंागरा

•  टरि राक््शझस्ि वरापिण्रापूवजी त्यरावि किरावयराच्रा ्दोि चराचण्रंाचे वि्णि किरा.

टरि राक््शझस्िचरा परिचय :  टरि ाक््झिस्र ही तीि नकंवा चार लीड्स / टनमवािल्स 

असलेली अधवासंवाहक उपकरणे आहेत. नचत्र 1a काही ठरानवक टरि ाक््झिस्र 

दाखवते. नचत्र 1b नवनवध टाईप च्ा टरि ाक््झिस्रसाठी वापरलेली नचने् 

दाखवते.

टरि ाक््झिस्र मुख्ते् नचत्र 2 मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे लहाि इलेक्ट्रि क / 

इलेट्रि ॉनिक नसनिल वाढवण्ासाठी नकंवा वाढवण्ासाठी वापरले जातात. 

अटॅम्बप्ीिानयंग साठी टरि ाक््झिस्र वापरणारे सनकवा ट टरि ाक््झिस्र अटॅक्म्बप्िायर 

म्णूि ओळखले  जाते.

टरि ाक््झिस्रचा इतर महत्ताचा उपय्रोग म्णजे सॉनलड-से्ट क्स्वच म्णूि 

त्ाचा वापर. सॉनलड-से्ट क्स्वच हे दुसरे काहीही िसूि एक क्स्वच आहे 

ज्ामधे् क्स्वनचंगसाठी क्रोणतेही निनजकल चालू / बंद संपकवा  समानवष्ट 

िाहीत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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आकृती 3 मधे् दशवानवल्ाप्रमाणे टरि ाक््झिस्र द्रोि PN जंक्शि डाय्रोड बटॅक-

टू- बटॅक ज्रोडलेले मािले जाऊ शकतात.

टरि ाक््झिस्रचा श्रोध लागण्ा पूवजी (1947), व्टॅकू्म टू्ब ह्रोत्ा ज्ा 

अटॅक्म्बप्िायर मधे् वापरल्ा जात ह्रोत्ा. एक सामान् व्टॅकू्म टू्ब नचत्र 

4a मधे् दशवानवली आहे.

सध्ाच्ा टरि ाक््झिस्रच्ा तुलिेत व्टॅकू्म टू्ब आकारािे म्रोठ्ा ह्रोत्ा, 

जास् वीज वापरत ह्रोत्ा, भरपूर िक्रो असलेली उष्णता निमावाण करत ह्रोत्ा 

आनण त्ा िाजूक ह्रोत्ा. त्ामुळे टरि ाक््झिस्र बाजारात येताच व्टॅकू्म टू्ब्स 

कालबाह्य िाल्ा.

23 नडसेंबर 1947 र्रोजी वॉल्टर एच. ब्ािील आनण बेल टेनलि्रोि 

लटॅब्रोरेटरीजचे जॉि बालवो यांिी टरि ाक््झिस्रचा श्रोध लावला. व्टॅकू्म टू्बच्ा 

तुलिेत ( ज्ाला व्ॉल्वव् देखील म्णतात ), टरि ाक््झिस्रचे अिेक िायदे 

आहेत. काही महत्ताचे िायदे खाली सूचीबद्ध आहेत;

-  आकारािे खूपच लहाि (नचत्र 4b पहा)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

-  वजिािे हलके

-  उष्णतेच्ा स्वरूपात वीज कमी नकंवा कमी िाही

-  कमी ऑपरेनटंग व््रोले्टज

-  रचिा खडबडीत.

नवनवध अिुप्रय्रोगांच्ा आवश्यकता पूणवा करण्ासाठी, नवनवध टाईपच्ा 

पटॅकेनजंग मधे् अिेक टाईपचे टरि ाक््झिस्र उपलब्ध आहेत. डाय्रोड्स 

प्रमाणे,वैनशष्ट्ांवर अवलंबूि, टरि ाक््झिस्र लाBC 107, 2N 6004 इत्ादी 

टाईप  रिमांक नदला जात्रो, या टाईप  रिमांकांशी संबंनधत वैनशष्ट्ांचा डेटा 

टरि ांनिस्र डेटा बुक मधे् नदला जात्रो.

टरि राक््शझस्िचे वगजीकिि

1  वरापिलेल्रा सेमीकंिट्ि वि आिरारित.

-  जमजेरुल टरि ाक््झिस्र

-  नसनलकॉि टरि ाक््झिस्र

डाय्रोड्स प्रमाणे, वरील द्रोि महत्ताच्ा सेमीकंडट्र पैकी क्रोणतेही एक 

वापरूि टरि ाक््झिस्र बिवता येतात. तर्ानप, बहुतेक टरि ाक््झिस्र नसनलकॉि 

वापरूि तयार केले जातात. याचे कारण असे की, नसनलकॉि टरि ाक््झिस्र 

जमजेरुल टरि ाक््झिस्रच्ा तुलिेत नवसृ्त तापमाि शे्णीवर ( उच्च र्मवाल 

क्थिरता ) चांगले कायवा करतात.

टरि ाक््झिस्र डेटा बुक्स क्रोणत्ाही नवनशष्ट टरि ाक््झिस्र मधे् वापरल्ा जाणार् या 

सेमीकंडट्र बद्ल मानहती देतात.

2  टचत्र  5 मधे् ्दि्णटवल्राप्मरािे P आटि N जंक्शि ज्रा पद्धतीिे 

आयोटजत केले जरातरात त्यरावि आिरारित

-  NPN टरि ाक््झिस्र

-  PNP टरि ाक््झिस्र

NPN आनण PNP टरि ाक््झिस्र द्रोन्ी इलेट्रि ॉनिक सनकवा ट्समधे् नततकेच 

उपयुक्त आहेत. तर्ानप, NPN टरि ाक््झिस्रला PNP च्ा तुलिेत NPN ची 

क्स्वनचंग स्पीड जास् असल्ामुळे प्राधान् नदले जाते. टरि ाक््झिस्र पीएिपी 

आहे की एिपीएि हे टरि ाक््झिस्र डेटा बुकच्ा मदतीिे श्रोधता येते.
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3  खरालील तक्तरामधे् ्दि्णटवल्राप्मरािे टरि राक््शझस्िच्रा उजरा्ण 

हरातराळिी षिमतेवि आिरारित (टचत्र 6)

ल्रो पॉवर टरि ाक््झिस्र, ज्ांिा लहाि नसनिल अटॅक्म्बप्िायर देखील म्णतात, 

सामान्त: प्रवधवािाच्ा पनहल्ा टप्प्ावर वापरले जातात ज्ामधे् प्रवनधवात 

करण्ाच्ा नसनिलची ताकद कमी असते. उदाहरणार्वा, मायरि्रोि्रोि, टेप 

हेड, टरि ान्सडू्सर इत्ादी ंमधूि नसनिल वाढवणे,

मध्म पॉवर आनण हाय-पॉवर टरि ाक््झिस्र, ज्ांिा लाजवा नसनिल अटॅक्म्बप्िायर 

असेही म्णतात, ते मध्म ते उच्च पॉवर अटॅम्बप्ीनिकेशि साध् करण्ासाठी 

वापरले जातात. उदाहरणार्वा, लाऊडस्पीकरला नदले जाणारे नसनिल इ. उच्च 

पॉवर टरि ाक््झिस्र सहसा मेटल चेनससवर नकंवा हीट नसंक म्णूि रेर् खल्ा 

जाणार् या धातूच्ा भौनतकदृष्ट्ा म्रोठ्ा तुकड्ावर बसवले जातात. उष्ा 

नसंकचे कायवा म्णजे, टरि ाक््झिस्र मधूि उष्णता काढूि टाकणे आनण हवेत 

देणे.

टरि ाक््झिस्र डेटा बुक्स वेगवेगळया टरि ाक््झिस्रच्ा पॉवर हाताळणी क्षमतेबद्ल 

मानहती देतात.

लो परॉवि 

टरि राक््शझस्ि

(2 वॅटपेषिरा कमी)

मेिीयम परॉवि

टरि राक््शझस्ि

(2 ते 10 वॅट्स)

हराय परॉवि टरि राक््शझस्ि

(10 वॅट्सपेषिरा जरास्त)

Fig 6

र्रायरिस्ि आटि एससीआि (SCR) ची वैटिष्टे्

परिचय : र्ायररस्सवा हे चार-स्रीय उपकरण आहेत जे म्रोटसवा आनण इतर 

नवदयुत उपकरणांसाठी तुलिेिे म्रोठ्ा प्रमाणात नवदयुत प्रवाह नियंनत्रत 

करण्ासाठी इलेट्रि ॉनिक पद्धतीिे ‘चालू’ नकंवा ‘बंद’ केले जाऊ शकतात. 

नसनलकॉि कंटरि ्रो्डि रेक्ट्िायर (SCR) आनण टरि ायक ही र्ायररस्रची 

उदाहरणे आहेत. आधुनिक उद््रोगांमधे् वापरल्ा जाणार् या जवळ जवळ 

सववा इलेट्रि ॉनिक नियंत्रणांमधे् र्ायररस्सवासह इलेट्रि ॉनिक सनकवा ट्स 

असतात.

SCR चे कराय्ण : एससीआर हे चार-स्रांचे उपकरण आहे ज्ामधे् एि्रोड, 

कटॅ र््रोड आनण गेट असे तीि टनमवािल असतात. जेव्ा कटॅ र््रोड (नचत्र 7) च्ा 

संदभावात एि्रोड पॉनिनटव् केले जाते, तेव्ा जंक्शि J2 उलट-पक्षपाती 

असते आनण नडव्ाइस मधूि िक्त गळतीचा प्रवाह वाहत्रो. SCR िंतर 

िॉरवडवा ब्ॉनकंग क्थितीत नकंवा ऑि-से्ट मधे् असल्ाचे म्टले जाते. 

जेव्ा अटॅि्रोड-टू-कटॅ र््रोड व््रोले्टज वाढवलेजाते,तेव्ा ररव्सवा-बायस्ड जंक्शि 

J2 कमी ह्रोण्ाच्ा र्रांमधे् म्रोठ्ा व््रोले्टज गे्नडयंटमुळे खंनडत ह्रोईल. हे 

नहमस्खलि बे्कडाउि आहे. इतर जंक्शन्स J1 आनण J3 िॉरवडवा-बायस्ड 

असल्ािे, नतन्ी जंक्शन्सवर वाहकांची मुक्त हालचाल ह्रोईल, पररणामी 

एक म्रोठा एि्रोड-ट्रोकटॅ र््रोड िॉरवडवा करंट IF असेल. संपूणवा यंत्रामधील 

व््रोले्टज डरि ॉप VF हे चार लेयसवा मधील ओनमक डरि ॉप असेल आनण त्ािंतर 

हे उपकरण संवहिात असल्ाचे म्टले जाते.

ऑि-से्ट मधे्, प्रवाह आउट साइड  प्रनतबाधािे मयावानदत आहे. एि्रोड-

टू कटॅ र््रोड व््रोले्टज आता कमी केले असल्ास, मूळ नडपे्शि लेयर 

आनण ररव्सवा-बायस्ड जंक्शि J2 यापुढे वाहकांच्ा मुक्त हालचालीमुळे 

अक्स्त्ात िसल्ामुळे, नडव्ाइस चालूच राहील.

जेव्ा िॉरवडवा करंट ह्रोक््ंडिग करंट Ih च्ा पातळीच्ा खाली येत्रो, तेव्ा 

वाहकांच्ा कमी िालेल्ा संखे्मुळे कमी ह्रोणारा प्रदेश J2 च्ा आसपास 

नवकनसत ह्रोऊ लागत्रो आनण नडव्ाइस ब्ॉनकंग क्थितीत जाईल.

त्ाचप्रमाणे, जेव्ा SCR चालू केला जात्रो, तेव्ा पररणामी िॉरवडवा करंट 

लटॅनचंग करंट IL पेक्षा जास् असावा. जंक्शन्स मधे् आवश्यक प्रमाणात 

वाहक प्रवाह राखण्ासाठी हे आवश्यक आहे; अन्र्ा, एि्रोड-टू-कटॅ र््रोड 

व््रोले्टज कमी ह्रोताच नडव्ाइस ब्ॉनकंग क्थितीत परत येईल. ह्रोक््ंडिग 

करंट सामान्तः  पेक्षा कमी असत्रो, परंतु लटॅनचंग करंटच्ा अगदी जवळ 

असत्रो; त्ाची पररमाण काही नमली अँनपअर (mA) च्ा रिमािे आहे. जेव्ा 

कटॅ र््रोडला एि्रोडच्ा संदभावात पॉनिनटव्  बिवले जाते, तेव्ा J1 आनण J3 

जंक्शन्स उलटपक्षी असतात आनण SCR मधूि एक लहाि ररव्सवा लीकेज 

करंट वाहत्रो. ही नडव्ाइसची ररव्सवा ब्ॉनकंग क्थिती आहे.

मल्टीमीटरला कमी शे्णीत सेट करा. ऍडजस्मेंट िॉबसह शून् आनण 

अिंतात अड्जस्  करा. नचत्र 8 मधे् दाखवल्ा प्रमाणे SCR किेट् 

करा. मीटर क्रोणतेही रीनडंग सूनचत करणार िाही. जंक्शन्स मुळे अगदी 

चाचणी उत्ादिांची अदलाबदल केली जाते. मल्टीमीटर असीम रेनजस्न्स 

दशवानवत्रो. नचत्र 8 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे SCR किेट् करा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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जेव्ा गेटला एि्रोड प्रॉड्सिे क्षणभर स्पशवा केला जात्रो तेव्ा मीटर 30 आनण 

40 Ohm दरम्ाि कमी रेनजस्न्स वाचत्रो. गेट काढूि टाकल्ावर, मीटर 

अजूिही 30 आनण 40ohm चे समाि मूल् वाचत राहते.

याचा अर्वा SCR चांगल्ा कामाच्ा क्थितीत आहे. जर मीटरिे क्रोणतेही 

रीनडंग दाखवले िाही, तर SCR द्रोर्पूणवा आहे. जेव्ा गेटला एक लहाि 

िॉरवडवा बायस नदला जात्रो, तेव्ा SCR क्स्वच करणारे गेट आनण जंक्शिचा 

इंसाइड  रेनजस्न्स कमी असत्रो,त्ामुळे कटॅ र््रोडपासूि अटॅि्रोडकडे प्रवाह 

सहज वाहू शकत्रो. एकदा SCR आय्रोनजत केल्ावर, गेटचा िॉरवडवा बायस 

काढूि टाकला तरीही, SCR एि्रोड-ट्रोकटॅ र््रोड करंट मीटर मधूि वाहू लागेल 

आनण मल्टीमीटर कमी रेनजस्न्स वाचत राहील, म्णजे 30 ते 40ohm.

र्टम्णस्ि : हे आज बहुतेक वाहिांमधे् वापरले जाणारे सेमीकंडट्र 

उपकरण आहे. त्ांिा हे िाव देण्ात आले आहे कारण ते प्रत्क्षात तापमाि 

सेने्सनटव्  रेनजस्र  आहेत. हे चूणवा निकेल, क्रोबाल्ट ,तांबे, ल्रोह आनण 

मरॅंगिीजचे बिलेले आहे जे जास् तापमािात एकत्र केले गेले आहे. र्नमवास्रचा 

नवदयुत रेनजस्न्स तापमािासह म्रोठ्ा प्रमाणात बदलत्रो.र्नमवास्सवाचा 

उपय्रोग नवनवध तापमाि नकंवा तापमािातील बदल श्रोधण्ासाठी केला 

जात्रो. त्ांच्ा सवावानधक वारंवार वापरामधे् इंनजि कुलंट  तापमाि नकंवा 

इिलेट एअर तापमाि म्रोजणे समानवष्ट असते.

र्नमवास्रच्ा सवावात सामान् प्रकारात, तापमाि वाढते म्णूि रेनजस्न्स 

कमी ह्रोत्रो. या प्रकाराला िकारात्मक तापमाि गुणांक ( NTC ) र्नमवास्र 

म्णतात. काही र्नमवास्सवा पॉनिनटव् तापमाि गुणांक ( PTC )टाईपचे 

असतात. याचा अर्वा र्नमवास्रचा रेनजस्न्स तापमािासह वाढत्रो. नचत्र 9 मधे् 

दशवानवल्ा प्रमाणे एिटीसी टाईप चे र्नमवास्सवा ऑट्रोम्रोनटव् मधे् इंनजि 

कूलंट तापमाि सेन्सर म्णूि वापरले जातात.

र्नमवास्रचा उपय्रोग हवेचे तापमाि श्रोधण्ासाठी देखील केला जाऊ 

शकत्रो. वापरात असलेल्ा अिेक संगणक-नियंनत्रत फु्एल  नसस्ीम 

हवेच्ा तापमािाचा इिपुट म्णूि उपय्रोग करतात. हे संगणकात सहजपणे 

थिानपत आनण वायडवा केले जातात आनण तापमािात बदल म्णूि त्ांच्ा 

रेनजस्न्स बदल नदसूि येतील.

युटि-जंक्शि टरि राक््शझस्ि (UJT) (Uni-junction transistors (UJT)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  UJT चे िचिरा, समतुल् सटक्ण ट आटि टचन् समजरावूि सरंागरा 

•  UJT चरा ऍक्लिकेिि सरंागरा.

युटि-जंक्शि टरि राक््शझस्ि (UJT) : युनि-जंक्शि टरि ाक््झिस्रमधे् fig 1a 

मधे् दशवानवल्ाप्रमाणे बेसपासूि 60% उंचीवर एका बाजूला ज्रोडलेल्ा 

भारी ड्रोप केलेल्ा पी-टाइप मटेररयलच्ा लहाि तुकड्ासह हलके 

ड्रोप केलेले n टाइप नसनलकॉिचा बार असत्रो. शेवटच्ा टनमवािल्सिा बेस 

1(B1) नकंवा कटॅ र््रोड (K) आनण बेस 2(B2) नकंवा एि्रोड (A) आनण P-टाईप 

मटेररयल एनमटर (E) असे िाव नदले आहे. उच्च ड्रोप केलेल्ा एि-टाइप 

मटेररयलमधे् उच्च रेनिस्न्स असत्रो आनण ते द्रोि रेनिस्न्सक rB1 आनण 

rB2 द्ारे दशवानवले जाऊ शकतात. rB1 आनण rB2 ची बेरीज RBB म्णूि 

नियुक्त केली आहे (fig 1b पहा). एनमटर (P-टाईप) n-टाईप नसनलकॉि 

बारसह एक PN जंक्शि बिवते आनण हे जंक्शि समतुल् सनकवा ट (Fig 1b) 

मधे् डाय्रोडद्ारे दशवानवले जाते. सनकवा ट नचन् fig 1c मधे् दशवानवले आहे.

UJT चा ऍक्प्केशि: इलेट्रि ॉनिक क्स्वनचंग आनण व््रोले्टज नकंवा करंट 

सेक्नं्सग ऍक्प्केशन्सचा समावेश असलेल्ा नवनवध टाईपच्ा सनकवा ट्समधे् 

UJTs कायवारत आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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फी्डि इफेट् टरि राक््शझस्ि (Field effect transistors)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  बराय-पोलि टरि राक््शझस्ि आटि फी्डि इफेट् टरि राक््शझस्िमिील फिक स्पष् किरा 

•  वरापिलेले मूलभूत िचिरा आटि टचन् टलहरा.

•  FETs च्रा ऑपिेििचरा सैध््दरंाटतक स्पष् किरा

•  ठिराटवक FET a.c व्होले्टज अॅक्प्लिफरायि समजरावूि सरंागरा.

फी्डि इफेट् टरि राक््शझस्ि (FET)

बाय-प्रोलर टरि ाक््झिस्र आनण FET मधील मुख् िरक असा आहे की, बाय-

प्रोलर टरि ाक््झिस्र हे करंट नियंनत्रत करण्ाचे उपकरण आहे.

स्रोप्ा भारे्त याचा अर्वा असा ह्रोत्रो की बाय-प्रोलर टरि ाक््झिस्रमधील मुख् 

प्रवाह बेस करंट द्ारे नियंनत्रत केला जात्रो.

FET हे व््रोले्टज नियंनत्रत यंत्र आहे. याचा अर्वा गेटवरील व््रोले्टज मुख् प्रवाह 

नियंनत्रत करते.

वरील व्नतररक्त, बाय-प्रोलर टरि ाक््झिस्रमधे्, मुख् प्रवाह िेहमी 

N-doped आनण P-doped अधवासंवाहक मटेररयलमधूि वाहत्रो. जेरे् FET 

प्रमाणे मुख् प्रवाह िक्त N-doped सेमीकंडट्रमधूि नकंवा Fig 1 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे P-doped सेमीकंडट्रमधूि वाहत्रो.

जर मुख् प्रवाह िक्त N-doped मटेररयलद्ारे असेल तर अशा FET 

ला P चटॅिेल नकंवा P टाईप FET असे संब्रोधले जाते. P-टाईप FET मधील 

P-doped मटेररयलद्ारे प्रवाह िक्त नछद्रांद्ारे ह्रोत्रो.

बाय-प्रोलर टरि ाक््झिस्रच्ा नवपरीत ज्ामधे् मुख् प्रवाह इलेट्रि ॉि आनण 

नछद्रांद्ारे असत्रो. याउलट FETs च्ा प्रकारावर (P नकंवा N टाईप) मुख् 

प्रवाह एकतर इलेट्रि ॉि आनण नछद्रांद्ारे आनण या द्रोन्ी कारणास्व 

FETs ला युनिप्रोलर टरि ाक््झिस्र नकंवा युनिप्रोलर नडव्ाइस म्णूि देखील 

ओळखले जाते.

जंक्शि फी्डि इफेट् टरि राक््शझस्ि (JFET)

हे तीि टनमवािल उपकरण आहे आनण ते नद्-धु्वीय टरि ाक््झिस्रसारखे नदसते. 

N-चटॅिेल आनण P-चटॅिेल टाईप FET चे मािक सनकवा ट नचने् नचत्र  2 मधे् 

दशवानवली आहेत.

िचिरा : नचत्र  3a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे, N-चटॅिेल JFET मधे् n-टाईपची 

अरंुद बार आहे. यासाठी, द्रोि p-टाईपचे जंक्शि त्ाच्ा मधल्ा 

भागाच्ा नवरुद्ध बाजंूिा पसरलेले आहेत नचत्र  3a. हे पसरलेले जंक्शि 

द्रोि PN डाय्रोड नकंवा गेट्स बिवतात. या जंक्शि/गेट्समधील एि-टाइप 

सेमीकंडट्र के्षत्राला चटॅिेल म्णतात. वानहिीच्ा नवरुद्ध बाजंूिा पसरलेले 

P के्षत्र अखंडपणे ज्रोडलेले असतात आनण एकच लीड बाहेर आणले जाते 

ज्ाला गेट लीड नकंवा टनमवािल म्णतात.

बारच्ा द्रोि ट्रोकांिा रे्ट नवदयुत ज्रोडणी केली जाते. त्ापैकी एकाला स्रोसवा 

टनमवािल S आनण दुसऱ्या टनमवािल D ला डरि ेि-D म्णतात.

P-चटॅिल FET बांधकामातील N-चटॅिेल FET सारखेच आहे, त्ानशवाय ते 

P-टाईप बार आनण द्रोि N-टाईप जंक्शि वापरते जे Fig 3b मधे् दाखवले 

आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

खाली सूचीबद्ध केलेले FET ि्रोटेशि आवश्यक आनण लक्षात ठेवण्ासारखे 

आहे.

1  स्रोसवा टनमवािल: हे टनमवािल आहे ज्ाद्ारे बहुसंख् वाहक बारमधे् प्रवेश 

करतात (FET प्रकारावर अवलंबूि N नकंवा P बार).

2  डरि ेि टनमवािल : हे असे टनमवािल आहे ज्ाद्ारे बहुसंख् वाहक बारमधूि 

बाहेर येतात.
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3  गेट टनमवािल : हे द्रोि इंसाइड ज्रोडलेले हेवीली ड्रोप के्षत्र आहेत जे द्रोि 

P-N जंक्शि बिवतात.

4  चटॅिेल : ही द्रोि गेट्समधील जागा आहे ज्ामधूि FET काम करत 

असतािा (चालू) बहुतेक वाहक स्त्रोतापासूि िाल्ाकडे जातात.

FET चे कराय्ण

बायप्रोलर टरि ाक््झिस्र प्रमाणेच, FETs साठी समाय्रोजि आनण क्थिरीकरणाचे 

कायवा पॉईंट देखील आवश्यक आहेत.

बरायटसंग JFET : JFET ची बायनसंग व्वथिा नचत्र  4 मधे् दशवानवली 

आहे. ज्ामधे् गेट्स िेहमी उलट पक्षपाती असतात. म्णूि गेट चालू Ig 

व्ावहाररकदृष्ट्ा शून् आहे.

करंट स््रोत टनमवािल िेहमी पुरवठ्ाच्ा त्ा ट्रोकाशी ज्रोडलेले असते जे 

आवश्यक चाजवा वाहक प्रदाि करते. उदाहरणार्वा, N-चटॅिेलमधे् JFET स््रोत 

टनमवािल S हे d.c पॉवर सप्ायच्ा ऋणाशी ज्रोडलेले आहे. आनण, d.c पॉवर 

सप्ायचे पॉनिनटव् जेएिईटीच्ा डरि ेि टनमवािलला ज्रोडलेले आहे.

P चटॅिेल JFET प्रमाणे, स््रोत वीज पुरवठ्ाच्ा धिात्मक ट्रोकाशी ज्रोडलेला 

असत्रो आनण P-चटॅिेलमधूि नछद्र नमळनवण्ासाठी डरि ेिच्ा िकारात्मक 

ट्रोकाशी डरि ेि ज्रोडलेला असत्रो जेरे् नछदे्र चाजवा वाहक असतात.

जेरे् N चटॅिेल JFET प्रमाणे, आकृती 4a प्रमाणे व््रोले्टज Vds द्ारे स्त्रोताच्ा 

संदभावात डरि ेि पॉनिनटव् बिनवला जात्रो. जेव्ा गेट टू स्रोसवा व््रोले्टज Vgs 

शून् असते, तेव्ा क्रोणतेही नियंत्रण व््रोले्टज िसते आनण स्त्रोत(S) मधूि 

जास्ीत जास् इलेट्रि ॉि प्रवाह प्रवाह असत्रो - चटॅिेल-टू द डरि ेि (डी) द्ारे. 

स््रोत ते डरि ेि या इलेट्रि ॉि प्रवाहाला डरि ेि करंट असे म्णतात.

नचत्र  4b मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे जेव्ा गेटला िकारात्मक व््रोले्टजसह उलट 

पक्षपाती केले जाते, तेव्ा गेटवर थिानपत केलेल्ा क्थिर के्षत्रामुळे नचत्र 4b 

मधे् दशवानवल्ा प्रमाणे चटॅिेलमधे् कमी ह्रोण्ाचे के्षत्र उद्भवते.

व्ीजीएस अनधकानधक िकारात्मक बिवल्ास, वानहिीची रंुदी आणखी 

कमी ह्रोते पररणामी डरि ेि करंटमधे् आणखी घट ह्रोते. जेव्ा निगेनटव् 

गेट व््रोले्टज पुरेसा जास् असत्रो, तेव्ा नडक्प्शि के्षते्र आकृती 4c मधे् 

दशवानवल्ाप्रमाणे डरि ेि करंटचा प्रवाह बंद करूि वानहिीला भेटतात आनण 

ब्ॉक करतात. हा पररणाम ज्ा व््रोले्टजवर ह्रोत्रो त्ाला नपंच ऑि 

व््रोले्टज, Vp असे संब्रोधले जाते.

अशा प्रकारे, गेट आनण स्रोसवा (-Vgs) दरम्ाि ररव्सवा बायस व््रोले्टज बदलूि, 

डरि ेि करंट कमाल करंट (-Vgs=0 सह) आनण शून् प्रवाह (-Vgs=नपंच 

ऑि व््रोले्टजसह) दरम्ाि बदलू शकत्रो. त्ामुळे, JFET हे करू शकते. 

व््रोले्टज नियंनत्रत उपकरणे म्णूि संदनभवात केले जाऊ शकते.

P चटॅिल JFET वर वणवाि केल्ाप्रमाणे चालते, त्ानशवाय बायस व््रोले्टज 

उलट आहेत आनण चटॅिेलचे बहुसंख् वाहक नछद्र आहेत.

मेटल ऑक्सराइि फी्डि इफेट् टरि राक््शझस्ि (MOSFET) (Metal Oxide Field Effect 
Transistor (MOSFET)
उटदिषे्: धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  MOSFET चे ऑपिेिि तत्त आटि त्यराचे टराईप सरंागरा

•  टविेष टराईपची MOSFET यरा्दी किरा

•  MOSFET ची वैटिष्टे् स्पष् किरा.

MOSFETs मधे्, नियंत्रण जंक्शिऐवजी इनु्सलेनटंग लेयरद्ारे ह्रोते (JFETS 

प्रमाणे). हा इनु्सलेट र्र सामान्त: नसनलकॉि डायऑक्साइडचा बिलेला 

असत्रो, ज्ावरूि MOSFET हे िाव प्राप्त िाले आहे (मेटल ऑक्साइड 

सेमीकंडट्र). 

काही वेळा MOSFET ला इनु्सलेटेड-गेट FET असेही संब्रोधले जाते, 

ज्ासाठी वापरलेले संनक्षप्त िाव IFET नकंवा IGFET आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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MOSFET चरा टराईप

िीपलेिि -टराईप MOSFET

िचिरा आटि मोिे ऑफ ऑपिेिि

नचत्र  1 मधे् n-चटॅिेल प्रकारातील कमी MOSFET चे रचिा दाखवले आहे.

येरे्, द्रोि उच्च ड्रोप केलेले एि-ि्रोि पी-ड्रोपड नसनलकॉि पे्टमधे् 

पसरलेले आहेत, ज्ाला सब्सटरि ेट म्णूि संब्रोधले जाते आनण जंक्शि-फ्ी 

डरि ेि आनण स्त्रोत किेक्शि प्रदाि केले जातात. द्रोि ि्रोिमधे् एक पातळ 

कमकुवत एि-ड्रोप्ड चटॅिेल आहे, ज्रो बाह्य के्षत्र-कृतीनशवाय स्त्रोत आनण डरि ेि 

दरम्ाि नवदयुत किेक्शि तयार करत्रो.

हे चटॅिेल नसनलकॉि डायऑक्साइड (SIO2) च्ा इंसुलेनटंग र्रािे िाकलेले 

आहे, ज्ावर गेट किेक्शि म्णूि मेटल इलेट्रि ्रोड लागू केला जात्रो.

जर स्त्रोत आनण डरि ेि दरम्ाि व््रोले्टज UDS लागू केला असेल, तर UGS =)V 

वर एक इलेट्रि ॉि प्रवाह स्त्रोत इलेट्रि ्रोडमधूि n-चटॅिेलद्ारे डरि ेि इलेट्रि ्रोडकडे 

वाहत्रो. तर्ानप, इलेट्रि ्रोड G नियंनत्रत करण्ासाठी िकारात्मक व््रोले्टज 

लागू केले असल्ास, n चटॅिेलमधे् उपक्थित असलेल्ा इलेट्रि ॉिांिा गेट 

इलेट्रि ्रोडच्ा आसपासच्ा भागातूि जबरदस्ीिे बाहेर काढले जाते, 

ज्ामुळे तेरे् चाजवा वाहकांचा कमी िालेला ि्रोि तयार ह्रोत्रो.

यामुळे एि-चटॅिेलचे आकंुचि ह्रोते आनण पररणामी त्ाची चालकता देखील 

कमी ह्रोते. गेट व््रोले्टज अनधक िकारात्मक िाल्ास, वानहिीची चालकता 

कमी ह्रोते, पररणामी डरि ेि करंट I देखील कमी ह्रोते. MOSFET s चे आणखी 

एक वैनशष्ट् म्णजे ते सकारात्मक गेटिे देखील नियंनत्रत केले जाऊ 

शकतात.

नवदयुतदाब. चाजवा कटॅ री िंतर पी-ड्रोप्ड सब्सटरि ेटमधूि तत्ालीि चटॅिेलमधे् 

काढल्ा जातात आनण UGS -OV मधील चालकतेच्ा तुलिेत नतची चालकता 

आणखी वाढवली जाते.

िेटसगे्िि आटि सटक्ण ट टचने्

MOSFET च्ा किेक्शिसाठी समाि पदिाम वापरले जातात जसे ते JFET 
साठी आहेत, i,e. स््रोत, चटॅिेल आनण गेट. MOSFETs मधे्, तर्ानप, दुसरा 
इलेट्रि ्रोड आहे, ज्ाला सब्सटरि ेट किेक्शि म्णूि संब्रोधले जाते. एकनत्रतपणे, 
ज्ाला म्णूि संदनभवात केले जाते

सब्सटरि ेट किेक्शि. चटॅिेलच्ा अधवासंवाहक मटेररयलसह, हा सब्सटरि ेट पी-एि 
जंक्शि बिवत्रो, ज्ाचा वापर दुसरा कंटरि ्रोल- इलेट्रि ्रोड म्णूि केला जाऊ 
शकत्रो. त्ािंतर ते केनसंगमधूि बाहेर काढले जाते. इतर इलेट्रि ्रोड्सप्रमाणेच 
अनतररक्त नियंत्रणाच्ा शक्तेशी रे्ट ज्रोडलेले आहे. नचत्र  2 क्षय-टाईप 
चटॅिेल MOSFETs आनण p-चटॅिेल MOSFETs साठी सनकवा ट नचने् दाखवते. 
चटॅिल प्रकारासाठी, बाण चटॅिेलचे प्रनतनिनधत् करणार् या रेरे्कडे निदजे टनशत 
करत्रो, P-चटॅिल प्रकाराच्ा बाबतीत, दुसरीकडे, त्रो चटॅिेलचे प्रनतनिनधत् 
करणाऱ्या रेरे्पासूि दूर निदजे टनशत करत्रो. चटॅिेलचे प्रनतनिनधत् करणारी 
अखंड रेर्ा सूनचत करते की ती कमी ह्रोणे-टाईप MOSFET आहे. N- चटॅिल 
MOSFETs पॉनिनटव् डरि ेि स्रोसवा व््रोले्टजसह चालवले जातात. त्ांचे पी-
चटॅिल MOSFETs पेक्षा बरेच म्रोठे व्ावहाररक महत्त आहे, ज्ांिा त्ांच्ा 
ऑपरेशिसाठी िकारात्मक डरि ेि-स््रोत व््रोले्टज आवश्यक आहे.

एन्रंासमेंट-टराईप MOSFET

िचिरा आटि ऑपिेिि मोि

एन्ांसमेंट-टाइप MOSFET मधे् कमीपणाच्ा प्रकारांसारखेच तांनत्रक 
रचिा आहे. िी्डिच्ा बाह्य नरियेनशवाय. तर्ानप, डरि ेि किेक्शि आनण 
स्त्रोत किेक्शि दरम्ाि क्रोणतेही प्रवाहकीय वानहिी अक्स्त्ात िाही, 
जेणेकरूि UGS=)V वर, डरि ेि करंट वाहू शकत िाही (नचत्र 3). एन्ांसमेंट-
टाईप n चे रचिा दशवानवते चटॅिेल MOSFET.

बेटसक लरॉटजक गेट्स (Basic logic gates)
उटदिष्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल
•  AND, OR, NOT आटि NAND गेट आटि त्यरंाच्रा ऍक्लिकेिन्चे सराध्रा टिटजटल सटक्ण ट्ससह वि्णि किरा.

लरॉटजक सटक्ण ट्स (टचत्र 1) : नडनजटल आयसी अिेक वेगवेगळ्ा घटकांिी 
बिलेले असतात. यातील सवावात महत्ताचे म्णजे टरि ाक््झिस्र. या टरि ाक््झिस्र 
सनकवा ट्सला लॉनजक सनकवा ट्स नकंवा नडनजटल सनकवा ट्स म्णतात आनण ते 
वेगवेगळ्ा टाईपच्ा तर्ाकनर्त गेट्सच्ा संय्रोगािे बिलेले असतात. 

या गेट्समधे् द्रोि नकंवा अनधक नसनिलवर तानकवा कररत्ा प्रनरिया करण्ाची 
नवशेर् क्षमता आहे. म्णूि त्ांिा लॉनजक गेट्स असेही म्णतात.

“AND” गेट : लॉनजक सनकवा ट्स सहसा एका नवशेर् नचन्ाद्ारे दशवानवल्ा 
जातात. असे सनकवा ट मात्र प्रत्क्षात अधवासंवाहक घटकांिी बिलेले असते 
(नचत्र 2).

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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AND गेट सहज समजण्ासाठी, सेमीकंडट्रचा वापर ि करता एक साधे 
यांनत्रक सनकवा ट (नचत्र 3) मधे् दाखवले आहे. या सनकवा टमधे् A आनण B 
क्स्वचेस (C) च्ा समतुल् आहेत. A आनण B द्रोन्ी क्स्वच बंद असतील तरच 
लाइट बल्ब चालू ह्रोणार. जर एकतर क्स्वच उघडला असेल, तर बल्ब (नकंवा 
ते द्रोन्ी उघडे असतील) चालू ह्रोणार िाहीत.

त्ाचप्रमाणे, वास्नवक AND गेटमधे्, द्रोन्ी इिपुट टनमवािल्स (A आनण 
B) वर व््रोले्टज असेल तरच आउटपुट टनमवािल (C) वर “ऑि” नसनिल 
(बहुतेकदा रिमांक 1 म्णूि दशवानवला जात्रो) असेल. A नकंवा B द्रोन्ी शून् 
(बंद) असल्ास नकंवा द्रोन्ी शून् असल्ास, C देखील शून् ह्रोईल. हे 
संय्रोजि सत् सारणीमधे् दशवानवले जाऊ शकते.

AND - गेट ट्रु र् टेबल

                       इिपुट                               आउटपुट

A B C

0

0

1

1

0

1

0

1

0

0

0

1

“OR” गेट (टचत्र 4 ते 6)

नचत्र  4 मधे् “OR” गेट, त्ाच्ाशी संबंनधत सेमीकंडट्र सनकवा ट आनण 
समतुल् मेकटॅ निकल सनकवा टचे नचन् दाखवले आहे.
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एकतर इिपुट टनमवािलवर व््रोले्टज असल्ास (नकंवा द्रोन्ी इिपुटवर 
व््रोले्टज असल्ास) आउटपुट टनमवािलवर व््रोले्टज असेल “OR” गेट ट्रू र् 
टेबल नदले आहे.

“NOT” गेटचे नचन् (नचत्र 7) मधे् दाखवले आहे. एक संबंनधत सेमीकंडट्र 
सनकवा ट आनण समतुल् यांनत्रक सनकवा ट (नचत्र 8) मधे् दशवानवल्ाप्रमाणे आहेत.

मेकटॅ निकल NOT सनकवा टमधे्, क्स्वच A बंद असल्ास लाइट बल्ब चालू ह्रोत 
िाही. क्स्वच A उघडल्ावर ररले बंद ह्रोत्रो आनण बल्ब चालू ह्रोत्रो.

सत् सारणीमधे् पानहल्ाप्रमाणे, “NOT” गेट नसनिलला उलटे करत्रो 
जेणेकरूि आउटपुट िेहमी इिपुटच्ा नवरुद्ध असेल. या कारणास्व 
त्ाला “इ्झव्टवार” असे म्णतात. (नचत्र 9)

“NAND” हे “AND” गेट आनण “NOT” गेटचे संय्रोजि आहे (नचत्र 10).

द्रोन्ी इिपुट टनमवािल्स (A आनण B) वर व््रोले्टज असेल तरच आउटपुट 
टनमवािल (C) वर शून् नदसेल. A नकंवा B मधे् शून् असल्ास, C वर “चालू” 
नसनिल (रिमांक 1) नदसेल.

दाखवल्ाप्रमाणे हे सत् सारणीमधे् पानहले जाऊ शकते.
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“NOR” गेट हे “OR” गेट आनण NOT गेटचे संय्रोजि आहे (नचत्र 11). या 
कारणास्व, द्रोन्ी इिपुट टनमवािलवर “बंद” नसनिल (शून्) असल्ासच 
आउटपुट टनमवािलवर “चालू” नसनिल नदसूि येईल. A नकंवा B वर “चालू” 
नसनिल असल्ास, सत् सारणीमधे् दशवानवल्ाप्रमाणे टनमवािल C शून् ह्रोईल.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.4.33-34 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - हरायि्र ोटलक्स आटि न्यूमॅटटक्स

हरायि्र ोटलक्स आटि न्यूमॅटटक्सचरा परिचय (Introduction to hydraulics and pneumatics)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• द्रव शक्ीची संज्रा परिभराटित किरा

• न्यूमॅटटक्स टसस्टिम चे कराय्य तत्त्व आटि फराय्ेद आटि तोटे स्पष् किरा

• हरायि्र रॉटलक टसटिीमचे कराय्य तत्त्व आटि फराय्ेद आटि तोटे स्पष् किरा.

फ्लुइि परॉवि टसटिम

बहुतेक औद्योगिक आगि मयोबाईल ऍप्लिकेशन्स मधे् फु्इड पॉवर ही पे्रक 

शक्ी आहे. नवीन प्कल्प जेथे बांधला जात आहे तेथे माती हलगवण्ासाठी 

वापरले जािारे बुलडयोझर गकंवा उत्खनन, आगि कार गकंवा ट्र क मधे् 

वापरलेले बे्क ही द्रव शक्ी कुठे वापरली जाते याची काही उदाहरिे आहेत. 

फु्इड पॉवर मधे् काही उपयुक् गमळगवण्ासाठी गनयंगरित पद्धतीने हवा 

गकंवा ऑईल सारख्ा द्रव माध्माचा वापर केला जातयो.

काम. दयोन गवशेष के्षरेि ‘द्रव शक्ी’ या शब्ाच्ा व्ाखे्ची व्ाप्ी व्ापतात. 

ते आहेत: (१) न्यूमॅगटक्स आगि (२) हायड्र योगलक्स. हवेच्ा सहाय्ाने शक्ीचे 

पारेषि आगि गनयंरिि याला न्यूमॅगटक्स म्ितात आगि द्रवाद्ारे शक्ीचे 

प्सारि आगि गनयंरिि याला हायड्र योगलक्स म्ितात.

न्यूमॅटटक्स टसस्टिम 

न्यूमॅगटक्स गसप्टिम  मधे्, कॉमे्पस्ड हवेच्ा रूपात ऊजाजा एका अॅक्टु्एटर 

मधे् प्साररत केली जाते, गजथे काम करायचे असते. गसप्टिम चे मयूलभयूत 

घटक म्िजे पॉवर सयोसजा, कंट्र योल व्ॉल्वव् आगि अॅक्टु्एटर, आकृतीमधे् 

दशजागवल्ा प्मािे, एअर कंपे्सरचा वापर उजाजा स्तयोत म्ियून संबंगधत वायु 

माध्माचा दाब आवश्यक पातळीपययंत वाढवण्ासाठी केला जातयो. तथागप, 

गसटिम मधे् दबाव गवकासाची प्गरिया खयूपच मंद आहे. पुरेसा दाब गवकगसत 

करताना एअर कंपे्सरच्ा संथ प्गतसादामुळे ररसीव्र टाकी मधे् कॉमे्पस्ड 

हवा साठविे आवश्यक आहे. ररसीव्र टाकीमधे् साठवलेली ऊजाजा काही 

उपयुक् कायजा करण्ासाठी अॅक्टु्एटरला गनयंगरित पद्धतीने प्साररत केली 

जाऊ शकते.

न्यूमॅटटक्स टसस्टिम 

न्यूमॅगटक्स गसप्टिमचा एक महत्ताचा फायदा म्िजे ते सहजपिे रेखीय 

िती गनमाजाि करू शकतात. ते हाय-स्ीड ऑपरेशन देखील तयार करू 

शकतात. साध्ा फ्यो कंट्र योल व्ॉल्वव्चा वापर करून वेि गनयंरिि देखील 

सहज गमळवता येते. तथागप, न्यूमॅगटक्स गसप्टिम  एकसमान िती प्दान 

करण्ासाठी ययोग्य नाहीत. न्यूमॅगटक्स मधील ऑपरेगटंि दाब हा हायड्र योगलक्स 

मधे् वापरल्ा जािार् या दबावा पेक्षा खयूपच कमी असतयो. म्ियून, न्यूमॅगटक्स 

गसप्टिम  अशा अनुप्ययोिांसाठी आदशजा आहेत ज्ात रेखीय शक्ीचं्ा 

लहान पररमािांचा समावेश आहे.

हरायि्र ोटलक टसस्टिम 

हायड्र ॉगलक गसटिीम मधे्, दाबयुक् द्रव ( ऑइल) च्ा स्वरूपात ऊजाजा एका 

अॅक्टु्एटर मधे् प्साररत केली जाते, गजथे काम करायचे असते. आकृती 

मधे् दशजागवल्ा प्मािे, गसप्टिमचे मयूलभयूत घटक उजाजा स्तयोत, गनयंरिि 

व्ॉल्वव् आगि अॅक्टु्एटर आहेत. हायड्र ॉगलक पॉवर ट्र ान्सगमशन मधे्, 

प्वाह गनमाजाि करण्ासाठी आगि त्ानंतर बंगदस्त इन्कपे्गसबल ऑइल 

माध्माचा दाब जवळ जवळ त्वररत आवश्यक पातळीवर वाढवण्ासाठी 

एक पंप उजाजा स्तयोत म्ियून वापरला जातयो. त्ानंतर, हायड्र ॉगलक ऊजाजा, 

दबावयुक् ऑईल माध्माद्ारे, गनयंगरित पद्धतीने, काही उपयुक् कायजा 

करण्ासाठी अॅक्टु्एटर कडे प्साररत केली जाऊ शकते.

हरायि्र ोटलक टसस्टिम 

हायड्र ॉगलक गसटिीमचा एक मयोठा फायदा म्िजे ते बेगसक ऍक्चु्एटर, 

गसलेंडर द्ारे सहज रेखीय िती गनमाजाि करू शकतात. हायड्र ॉगलक 

मधील ऑपरेगटंि पे्शर सामान्त: न्यूमॅगटक्स मधे् वापरल्ा जािार् या 

दबावा पेक्षा जास्त असतात. म्ियून, उच्च-दाब हायड्र ॉगलक गसटिम जड 

भार चालगवण्ासाठी आगथजाकदृष्ट्ा मयोठ्ा प्मािात शक्ी गनमाजाि 

करण्ास सक्षम आहेत. अ ॅक्टु्एटरला ऑईलचा प्वाह दर गनयगमत करून 

अ ॅक्टु्एटरचे वेि गनयंरिि देखील सहज गमळवता येते. कमी मयूल्ांवरही 

वेिाचे अचयूक गनयंरिि हा हायड्र ॉगलक गसटिमचा आिखी एक फायदा आहे.

हायड्र योगलक्सचा व्ापक वापर खालील तथ्ांमुळे हयोतयो;

• ऑईल व्ावहाररक दृष्ट्ा संकुगचत करण्ाययोग्य आहे

• ऑईल जलद आगि अचयूकपिे उच्च शक्ी प्साररत करू शकते

• सयोपे पायरी- वेि, बल गकंवा टॉकजा चे कमी गनयंरिि

• गसम्पल ओव्र लयोड संरक्षि आहे

• गसम्पल, संगक्षप् आगि अतं्त गवश्ासाहजा

हायड्र योगलक गसप्टिम  आधुगनक ऑटयोमयोगटव् आगि संबंगधत देखभाल 

उपकरिां मधे् खालील उपप्िाली ंमधे् वापरली जाते

• फु्एल  इंजेक्शन गसप्टिम 

• लुगब्केशन   गसप्टिम 
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• बे्क गसप्टिम

• प्टिअररंि गसप्टिम 

• शॉक अब्झयोरबर

• अडयोपटीव् ससे्न्शन गसटिीम

• ऑटयोमॅगटक  ट्र ान्सगमशन गसटिीम

• क्लच ऍक्ीअटीिं गसप्टिम

• जॅक

• हयोईटि

• बेअररंि पुलर इ.

हरायि्र रॉटलक (Hydraulics)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल:

• हरायि्र रॉटलक टसस्टिमचे वि्यि किरा

• हरायि्र रॉटलक परॉवि पॅकचे घटक समजयूि घ्रा

• हरायि्र रॉटलक पंपराचे कराय्य स्पष् किरा.

हरायि्र ोटलक टसस्टिम: हायड्र ॉगलक गसटिीम गचरि  1 च्ा ययोजनाबद्ध 

आकृतीमधे् दशजागवली आहे. ही गसप्टिम  एक क्लयोज गसप्टिम  आहे आगि 

त्ात पॉवर पॅक, कंट्र योल व्ॉल्वव् आगि अॅक्टु्एटर यांचा समावेश आहे. 

हायड्र ॉगलक पॉवर पॅक मधे् इंगजनला जयोडलेला हायड्र ॉगलक पंप, ऑईलने 

भरलेले ररझवजावायर  आगि पे्शर ररलीफ व्ॉल्वव् (PRV) यांचा समावेश 

असतयो.

पंप क्लयोज गसप्टिम मधे् ऑईल ढकलतयो. जेव्ा पंप प्वाहाला काही गवरयोध 

हयोतयो तेव्ा ते उच्च दाब गवकगसत करते. म्ियून, पंपच्ा प्ाइम मयूव्रद्ारे 

प्दान केलेली मेकॅगनकल  ऊजाजा हायड्र योगलक उजजेमधे् रूपांतररत हयोते. ही 

ऊजाजा तेलाच्ा माध्मातयून हायड्र ॉगलक अॅक्टु्एटसजा मधे् प्साररत केली 

जाते. हायड्र योगलक अॅक्टु्एटर, जसे की गसलेंडर, हायड्र योटॅिगटक उजजेचे 

मेकॅगनकल  उजजेमधे् रूपांतर करण्ासाठी वापरले जातात. हायड्र योगलक 

व्ॉल्वव्चा वापर अ ॅक्टु्एटसजाची गदशा आगि िती गनयंगरित करण्ासाठी 

केला जातयो. पे्शर ररलीफ व्ॉल्वव्चा वापर गसटिम मधील दबाव मयाजागदत 

करण्ासाठी केला जातयो.

हायड्र ॉगलक पॉवरच्ा लीक-फ्ी ट्र ांसगमशनसाठी सवजा गसटिम घटक द्रव 

कंडक्रद्ारे एकमेकांशी जयोडलेले असतात, जसे की पाईप्स, टययूगबंि आगि 

/ गकंवा हयोसेस. शक्ीच्ा कायजाक्षम वापरासाठी, प्भावी सीलच्ा वापराद्ारे, 

दबावयुक् ऑईल माध्म सकारात्मकपिे गसप्टिम मधे् मयाजागदत असिे 

आवश्यक आहे. गसटिम मधे् दयू गषत पदाथजा जमा हयोऊ देऊ नये. ऑईल 

माध्मातील दयू गषत पदाथजा काढयू न टाकण्ासाठी गफल्टरचा वापर केला 

जातयो.

रिझव्यवरायि  (टचत्र 2) : हायड्र ॉगलक पॉवर पॅक, हायड्र ॉगलक गसटिीम मधे् 

वापरला जातयो, सवजा गसटिीम ऍक्चु्एटरसाठी आवश्यक असलेल्ा दाब 

आगि प्वाह दरांवर, त्ाच्ा प्ाइम मयूव्रद्ारे पयोचलेल्ा पॉवरचे हायड्र ॉगलक 

पॉवर मधे् रूपांतर करतयो. हे सहसा कॉमॅ्पक् आगि पयोटजेबल असेंब्ी 

असते ज्ामधे् गदलेल्ा प्मािात ऑईल साठवण्ासाठी आगि कंगडशन 

करण्ासाठी आगि ऑईलचा काही भाि गसटिम मधे् ढकलण्ासाठी 

आवश्यक घटक असतात. आवश्यक घटक म्िजे ररझवजावायर  (टँक), पंप, 

ररलीफ व्ॉल्वव्, पे्शर िेज इ. ररझवजावायर  हे मयूलत: एक कंटेनर आहे जे 

गसप्टिम साठी आवश्यक प्मािात ऑईल साठवते. हायड्र ॉगलक गसटिीम 

मधे् चांिल्ा प्कारे गडझाइन केलेले ररझवजावायर  बहुतेक बाह्य पदाथायंना 

तेलातयून बाहेर पडयू  देते आगि तेलातयून उष्णता नष्ट करण्ास मदत करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑईल टफल्टि ( टचत्र 3 ) : मेकॅगनकल  वेअर आगि बाह्य पयाजावरिीय 

प्भावांमुळे गसप्टिम मधे् अशुद्धता आिल्ा जाऊ शकतात. या कारिास्तव 

हायड्र ॉगलक ऑइल मधयून घाि कि काढयू न टाकण्ासाठी हायड्र ॉगलक 

सगकजा ट मधे् गफल्टर स्ागपत केले जातात. गसप्टिमची गवश्ासाहजाता देखील 

तेलाच्ा स्वच्छतेवर अवलंबयून असते.

पे्शि रिलीफ व्हरॉल्वव्ह ( टचत्र 4 ) : पे्शर ररलीफ व्ॉल्वव् ( PRV ) चा वापर 

हायड्र ॉगलक गसटिीम मधे् केला जातयो ज्ामुळे ऑपरेगटंि कमजाचार् यांना 

दुखापत हयोण्ापासयून आगि गसटिमच्ा घटकांना कयोित्ाही नुकसानीपासयून 

संरक्षि करण्ासाठी गसटिमचा जास्तीत जास्त कामकाजाचा दाब सुरगक्षत 

मयूल्ापययंत मयाजागदत ठेवला जातयो.

िीअर टीथ, पंप हाऊगसंि आगि बाजयूच्ा लेिट्सने बंद केलेल्ा जािेत ऑइल 

चेंबसजा तयार हयोतात. प्ते्क िीअसजा शेवटच्ा कव्सजा मधील बेअररंग्सवर 

समगथजात शाफ्टवर बसवले जातात. िीअसजा पैकी एक - ज्ाला ड्र ाइव् गियर 

म्ितात - त्ाच्ा ड्र ाईव् शाफ्टद्ारे प्ाइम मयूव्रशी जयोडलेले आहे. दुसरा 

िीअर चालगवला जातयो, कारि तयो ड्र ायव्र गियरशी मेश हयोतयो.

प्ाईम मयूव्रद्ारे चालगवल्ावर िीअसजा गवरुद्ध गदशेने गफरतात आगि इनलेट 

आगि आउटलेट पयोट्जास मधील घरांच्ा एका गबंदयू वर जाळी लावतात. जेव्ा 

गिअसजा हाऊगसंि मधे् गफरतात, तेव्ा गफरिारे दात पंपच्ा इनलेट बाजयूला 

गवस्ताररत व्ॉल्यूम तयार करतात. हे पंपच्ा इनलेट चेंबर मधे् आंगशक 

वॅ्क्यूम तयार करते, जे गसटिम ररझवजायर मधयून चेंबर मधे् ऑईल काढते 

(गचरि 5a).

ऑईल नंतर दयोन प्वाह (गचरि 5b) म्ियून गफरत असलेल्ा िीअसजाच्ा पररघा 

भयोवती गफरते. पंपमधे् िळती गवरूद्ध सकारात्मक अंतिजात सील असल्ाने, 

ऑईल त्ाच्ा गवतरि पयोटजा मधयून सकारात्मकररत्ा बाहेर काढले जाते 

(गचरि 5c). म्ियून, प्ाइम मयूव्रने चालवल्ावर, इंटरमेगशंि िीअसजा ड्र ाईव् 

शाफ्टच्ा एका फेऱ्या मधे् सक्शन बाजयूपासयून गडस्चाजजा बाजयूला ऑईलचा 

एक गनगचित मारिा गवस्ागपत करतात आगि एक प्वाह तयार करतात.

इंटि्यल टियि पंप (टचत्र 6) : इंटनजाल िीअर पंपचे कायजा तीन िंभीर 

प्स्तीमंधे् त्ाच्ा ययोजनाबद्ध आकृत्ांच्ा मदतीने स्ष्ट करते. या पंपमधे् 

आऊटर रयोटर गियर, एक इनर स्र गियर आगि चंद्रकयोर-आकाराचे से्सर 

असतात, जे सवजा हाऊगसंि मधे् बंद असतात.

कमी दात असलेले इनर गियर रयोटर गियरच्ा आत चालते. िीअसजा 

एकमेकांना गवलक्षि सेट केले आहेत. प्स्र चंद्रकयोर से्सर या िीअसजा 

मधील जािेत मशीन केले जाते आगि त्ांना वेिळे करते. से्सर तेलाच्ा 

प्वाहाला गवभागजत करतयो आगि सक्शन आगि गडस्चाजजा पयोटजा दरम्ान सील 

म्ियून कायजा करतयो.

िीअसजा पैकी कयोितेही एक गबयररंग्सवर समगथजात शाफ्टद्ारे चालगवले 

जाऊ शकते. जेव्ा ड्र ाइव् शाफ्टवर शक्ी लाियू केली जाते. िीअसजाच्ा 

गफरण्ामुळे इनलेट पयोटजा जवळ दात अन मेश  हयोऊन  जातात आगि 

पररिामी पंपच्ा इनलेट चेंबरमधे् आंगशक वॅ्क्यूम तयार हयोतयो, जयो गसटिम 

ररझॉवर मधयून चेंबर मधे् ऑईल काढतयो (गचरि 6a).

से्सरच्ा दयोन्ी बाजयूंच्ा इनर आगि आऊटर गियर दातांमधे् 

अडकलेले ऑईल इनलेट पयोटजा वरून गडगलव्री पयोटजा पययंत नेले जाते, 

जसे गियसजा गफरतात ( गचरि 6b आगि c ). पंप मधे् कयोित्ाही िळती 

गवरूद्ध सकारात्मक अंतिजात सील असल्ाने, ऑईल ट्र ान्सफर पयोटजा मधयून 

सकारात्मकररत्ा बाहेर काढले जाते.

एक्सटि्यल  टियि पंप : गचरि  5 मधे् बा एक्सटनजाल  िीअर पंपचे कायजा 

तीन गरिगटकल प्स्तीमंधे् त्ाच्ा ययोजनाबद्ध आकृत्ांच्ा मदतीने स्ष्ट 

केले आहे. यात मुळात दयोन क्लयोज-मेगशंि एकसारखे िीअसजा असतात, जे 

क्लयोज-गफगटंि हाउगसंि मधे् बंद असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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हरायि्र ोटलक अॅक्ट्लुएटि आटि व्हरॉल्वव्ह (Hydraulic actuators and valves) 
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• हरायि्र रॉटलक अॅक्ट्लुएटिचे टवटवि प्कराि स्पष् किरा

• हरायि्र रॉटलक िीसी व्हरॉल्वव्हचे टचन्ह आटि कराय्य स्पष् किरा

• िरॉि-रिटि्य व्हरॉल्वव्हचे टचन्ह आटि कराय्य स्पष् किरा

• अिजटेिबल प्करािच्रा थ्रॉटल व्हरॉल्वव्हचे टचन्ह आटि कराय्य स्पष् किरा.

हरायि्र ोटलक अॅक्ट्लुएटि : एक रेखीय अॅक्टु्एटर, हायड्र ॉगलक गसटिीम 

मधे् वापरल्ा प्मािे, हायड्र ॉगलक पॉवरला गनयंगरित करण्ा ययोग्य रेखीय 

शक्ी आगि / गकंवा ितीमधे् रूपांतररत करतयो.

टसंिल-अॅस््ंटिि हरायि्र ोटलक टसलेंिि: गसंिल-अॅप्कं्ि गसगलंडर 

हायड्र ॉगलकली एका गदशेने - एकतर त्ाच्ा एक्स्ेंशन टि्र योकवर गकंवा 

मािे घेण्ाच्ा टि्र योकवर - बल लावण्ासाठी गडझाइन केलेले आहे. इतर 

गदशेने िती पयूिजा करण्ासाठी ते काही इतर शक्ी वापरते. हे पागहले जाऊ 

शकते की गसंिल-अॅप्कं्ि गसलेंडर त्ाच्ा ितीच्ा केवळ एका गदशेने कायजा 

करण्ास सक्षम आहे आगि म्ियूनच त्ाला गसंिल-अॅप्कं्ि गसलेंडर नाव 

देण्ात आले आहे.

गसंिल-अॅप्कं्ि गसलेंडरचे रिॉस-सेक्शनल दृश्य गचरि  1 मधे् दशजागवले आहे. 

त्ात बॅरल, एक गपटिन आगि-रॉड असेंबली, एक प्पं्रि, एंड-कॅप्स, सीलचा 

संच आगि एक पयोटजा आहे. बॅरल, गपटिन आगि गपटिन-साइड एंड-कॅपसह 

गसलेंडरमधे् ऑइल चेंबर तयार हयोतयो. गपटिन-आगि-रॉड असेंब्ी बॅरलच्ा 

आत घट्ट-गफट आहे आगि प्पं्रिद्ारे पक्षपाती आहे. परवानिी देण्ासाठी 

गकंवा गसटिम ऑइलपासयून मुक् हयोण्ासाठी पयोटजा त्ाच्ा कॅप-एंडमधे् 

एकगरित केले आहे.

पयोटजाद्ारे हायड्र ॉगलक पे्शर लाियू केल्ाने कायजारत टि्र योक प्दान करण्ासाठी 

गपटिन-आगि-रॉड असेंबली एका गदशेने हलते. गपटिन-आगि-रॉड असेंब्ी 

गवरुद्ध गदशेने गफरते, एकतर प्पं्रि फयोसजाद्ारे गकंवा िुरुत्वाकषजािाने गकंवा 

बाह्य शक्ीचा वापर करूनही. प्पं्रि अगसटेिड ररट्र ॅक्शन असलेल्ा 

गसगलंडरमधे्, प्पं्रि कयोितेही भार वाहून न घेता, गपटिन-आगि-रॉड 

असेंबली पुरेशा वेिाने मािे घेण्ासाठी गडझाइन केलेले आहे.

गसंिल-अॅप्कं्ि गसलेंडरचे रिॉस-सेक्शनल दृश्य दशजागविारा एक ययोजनाबद्ध 

आकृती. (आकृती रंि 1)

िबल-अॅस््ंटिि हरायि्र रॉटलक टसलेंिि

डबल-अॅप्कं्ि हायड्र ॉगलक गसगलंडर, गसंिल-अॅप्कं्ि गसगलंडर सारखे, 

रेखीय अॅक्टु्एटर देखील आहेत. दुहेरी-अगभनय गसगलंडर त्ाच्ा ितीच्ा 

दयोन्ी गदशांनी कायजा करू शकतयो, आगि म्ियून दुहेरी-अगभनय गसलेंडर 

असे नाव आहे.

िबल-अॅस््ंटिि टसलेंििचे क्रॉस-सेक्शिल दृश्य. (टचत्र 2)

डबल-अॅप्कं्ि हायड्र ॉगलक गसलेंडरचे रिॉस-सेक्शनल दृश्य गचरि  2 मधे् 

गदले आहे. यात बॅरल, गपटिन-आगि-रॉड असेंब्ी, एंड-कॅप्स, सीलचा 

संच आगि दयोन पयोटजा असतात. डबल-अॅप्कं्ि गसलेंडर मधे् दयोन्ी टयोकांना 

ऑईल पयोटजा असतात, म्िजे गपटिन-साइड पयोटजा आगि गपटिन रॉड-साइड 

पयोटजा. गपटिन साइड पयोटजाद्ारे हायड्र ॉगलक पे्शर लाियू केल्ाने गसगलंडरचा 
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गवस्तार हयोतयो, जर गपटिन रॉडच्ा बाजयूचा दाब कमी हयोईल. त्ाच प्कारे, 

गपटिन-रॉड साइड पयोटजाद्ारे हायड्र ॉगलक दाब लाियू केल्ाने गसगलंडर मािे 

घेतला जातयो, जर गपटिन बाजयूचा दाब कमी हयोईल.

िबल िरॉि-एंि हरायि्र ोटलक टसलेंिि

गचरि  3 मधे् दाखवल्ाप्मािे डबल रॉड-एंड गसलेंडरमधे् दयोन्ी टयोकांना 

गसलेंडरच्ा बाहेर पसरलेल्ा गपटिन-रॉड्स असतात. गपटिनच्ा दयोन्ी 

बाजयूंना समान के्षरेि असतात.

दुहेरी रॉड-एंड हायड्र योगलक गसलेंडर. (गचरि 3)

डबल-अॅप्कं्ि हायड्र ॉगलक गसलेंडर (गचरि 4) च्ा गनयंरििासाठी सगकजा टच्ा 

दयोन पयोगझशन्स.

Fig 4

Fig 5

(गचरि 4) चेक वाल्वचे रिॉस-सेक्शनल दृशे्य.

िरॉि-रिटि्य हरायि्र ोटलक व्हरॉल्वव्ह

नॉन-ररटनजा व्ॉल्वव् (NRV) हा हायड्र ॉगलक सगकजा टमधे् वापरला जािारा 

डायरेक्शनल कंट्र योल व्ॉल्वव्चा सवाजात सयोपा प्कार आहे. व्ॉल्वव् प्ाधान्ाने 

एका गदशेने प्वाहाला परवानिी देतयो आगि उलट गदशेने प्वाह अवरयोगधत 

करतयो. मयूलभयूत एनआरव्ी तथाकगथत चेक व्ॉल्वव् आहे. हायड्र ॉगलक चेक 

व्ॉल्वव् मधे् इनलेट/आउटलेट पयोट्जास गशवाय व्ॉल्वव् बॉडी आगि प्पं्रि-

बायस्ड बॉल पॉपपेट गकंवा कयोन पॉपपेट असतात. प्पं्रि व्ॉल्वव् सीटच्ा 

गवरूद्ध पॉपपेट धारि करतयो. या दयोन प्कारच्ा हायड्र ॉगलक चेक व्ॉल्वव् 

चे रिॉस-सेक्शनल व्् गचरि  5 मधे् दशजागवले आहेत.

(Fig 5) अडजटेिबल टाईप थ्ॉटल वाल्वचे रिॉस-सेक्शनल दृश्य

जेव्ा A पयोटजावरील गसटिम पे्शर प्पं्रि फयोसजावर मात करण्ासाठी पुरेसा 

जास्त असतयो, तेव्ा पॉपपेट त्ाच्ा सीटवरून ढकलले जाते ज्ामुळे 

गसटिम ऑइल A पयोटजा B वरून कमी-दाब ड्र ॉपसह वाल्व मधयून मुक्पिे 

वाहू शकते. पॉपेट ररसीगटंिद्ारे, पयोटजा B पासयून भाि A पययंत अगभपे्त प्वाह 

गदशा असताना वाल्व मधयून प्वाह अवरयोगधत केला जातयो.

फ्ो कंट्र ोल (थ्रॉटल) व्हरॉल्वव्ह : थ्योटल व्ॉल्वव् हे गनबयंध असलेले उपकरि 

आहे जे त्ातयून वाहिाऱ्या गसटिम ऑइलला प्गतकार देते. थ्ॉटल व्ॉल्वव् 

गसटिम ऑइलचा प्वाह दर गनयंगरित करतयो. गनबयंधाच्ा प्कारानुसार, थ्ॉटल 

व्ॉल्वव्  दयोन प्कारचे असतात. ते (१) गफक्स्ड टाईप आगि (२) अडजटेिबल 

टाईप आहेत. गफक्स्ड टाईपच्ा थ्ॉटल वाल्वमधे्, गनबयंध गनगचित केले जातात, 

तर अडजटेिबल टाईपच्ा थ्ॉटल वाल्वमधे्, गनबयंधाचे के्षरि गभन्न असयू शकते. 

या प्कारचे थ्ॉटल व्ॉल्वव्  पुढील गवभािांमधे् स्ष्ट केले आहेत.

अडजटेिबल टाईप थ्ॉटल व्ॉल्वव्मधे् एक गिद्र असते ज्ाचा रिॉस-

सेक्शन बाह्यररत्ा समाययोगजत करण्ाययोग्य सुई-आकाराच्ा लंिजरद्ारे 

गनयंगरित केला जाऊ शकतयो. गनयंगरित रिॉस-सेक्शन मधयून जािारा ऑईल 

प्वाह पॉइंटेड सुईद्ारे अचयूकपिे गनयंगरित केला जाऊ शकतयो. अडजटेिबल 

थ्ॉटल वाल्वचे रिॉस-सेक्शनल दृश्य गचरि  5 मधे् गदले आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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न्यूमॅटटक्स टसस्टिम (Pneumatic system) 
उटदिषे् : या सरिाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटशष् न्यूमॅटटक्स टसस्टिम  स्पष् किरा

• िेटसप्ोकेटटंि कंपे्सिचे कराय्य समजयूि घ्रा

• FRL फंक्शन्स स्पष् किरा

• न्यूमॅटटक्स टसलेंििचे कराय्य स्पष् किरा.

एक सरामरान् न्यूमॅटटक्स टसस्टिम : मयूलभयूत न्यूमॅगटक्स गसप्टिम मधे् 

खालील तीन मुख् ब्ॉक्सचा गवचार केला जाऊ शकतयो: (१) पॉवर सयोसजा, 

(२) कंट्र योल व्ॉल्वव् आगि (३) अॅक्टु्एटर. अनेक घटक असलेली ठरागवक 

न्यूमॅगटक्स गसप्टिम  गचरि  1 मधे् दशजागवली आहे. उजाजा स्तयोतामधे् कॉमे्पसर, 

ररसीव्र टाकी, FRL इ.

एअि कंपे्सि : कॉमे्पसर हे सवाजात सामान् औद्योगिक ऊजाजा पुरवठा युगनट 

आहे जे मेकॅगनकल  उजजेचे न्यूमॅगटक्स उजजेमधे् रूपांतररत करते. गवपुल 

न्यूमॅगटक्स गसप्टिम  ऑपरेगटंि माध्म म्ियून हवा वापरतात. हे बॉयलच्ा 

गनयमानुसार, वातावरिातील दाबाने हवा घेण्ाकररता आगि अगधक दाबाने 

बंद गसप्टिम मधे् गवतररत करण्ासाठी गडझाइन केलेले आहे.

बरॉयलचरा टियम

बॉयलच्ा गनयमाने वाययूचा पे्शर आगि आवाज यांच्ातील संबंध गदलेला 

आहे. त्ात असे म्टले आहे की: “प्स्र तपमानावर, गदलेल्ा वसु्तमानाचे 

वाययूचे प्माि गनरपेक्ष दाबाच्ा व्स्त प्मािात असते.” चला V1 हे p1 

दाबाने वाययूचे आकारमान आहे. जेव्ा हा वाययू व्ॉल्यूम V2 वर कॉमे्पस्ड 

केला जातयो तेव्ा दाब P2 च्ा मयूल्ापययंत वाढतयो. िगितानुसार,

P1V1 = P2V2 (तापमान प्स्र)

हवा कॉमे्पस्ड झाल्ामुळे, या कामात वापरलेली ऊजाजा उष्णतेच्ा रूपात 

नष्ट हयोते, म्िजेच हवेचे प्माि कमी झाल्ामुळे तापमान वाढेल. याला 

अॅगडयाबॅगटक कॉमे्पशन असे म्ितात.

िेटसप्ोकेटटंि टपटिि करॉमे्पसि : रेगसप्योकेगटंि गपटिन कंपे्सर खयूप 

सामान् आहेत आगि दाबांची गवसृ्तत शे्िी प्दान करतात. उच्च दाब (4-

30 बार) आवश्यक असल्ास गपटिन कंपे्सर वापरतात. गचरि  2 मयूलभयूत 

गसंिल-गसलेंडर रेगसप्योकेगटंि कंपे्सर दशजागवते. इनलेट टि्र योक दरम्ान 

गपटिन खाली सरकल्ावर, इनलेट व्ॉल्वव् उघडतयो आगि गसलेंडर मधे् 

हवा खेचतयो. गपटिनच्ा ऊर्धजािामी हालचाली दरम्ान हवा संकुगचत केली 

जाते आगि उघडलेल्ा आउटलेट वाल्वद्ारे सयोडली जाते.

FRL टकंवरा एअि सस्व्ह्यस यलुटिट: कॉमे्पस्ड हवा, जी कयोरडी आगि स्वच्छ 

आहे, कयोित्ाही न्यूमॅगटक्स गसप्टिम च्ा समाधानकारक ऑपरेशनसाठी 

सवाजात महत्वाची आवश्यकता आहे. आम्ाला मागहती आहे की, न्यूमॅगटक्स 

गसप्टिम तील संकुगचत हवा उच्च प्मािात दयू गषत हयोण्ास जबाबदार आहे. 

बारीक घािीचे कि काढयू न टाकिे, दाब गनयंगरित करिे आगि लुगब्केशन   

हयोण्ास मदत करण्ासाठी कॉमे्पस्ड हवेत तेलाचे बारीक धुके टाकिे 

आवश्यक आहे. ही महत्ताची कायजे सहाय्क एअरलाइन उपकरिांद्ारे 

पयूिजा केली जाऊ शकतात, म्िजे गफल्टर, रेगु्यलेटर आगि लुगब्केशन  

(FRL). एकगरित FRL युगनट आगि तपशीलवार आगि सरलीकृत गचने् (गचरि 

3) मधे् दशजागवली आहेत.

न्यूमॅटटक्स अॅक्ट्लुएटि: न्यूमॅगटक्स अॅक्टु्एटसजा हे रेखीय गकंवा रयोटरी िती 

गनमाजाि करण्ासाठी गकंवा शक्ी लाियू करण्ासाठी कॉमे्पस्ड हवेमधे् 

असलेल्ा ऊजजेचे रूपांतरि करण्ासाठी आउटपुट उपकरिे आहेत. 

रेखीय अॅक्टु्एटर संकुगचत हवेच्ा ऊजजेचे सरळ रेषेतील मेकॅगनकल  

उजजेमधे् रूपांतर करतात. गसंिल ऍप्कं्ि आगि डबल-अॅप्कं्ि गसलेंडर हे 

दयोन मयूलभयूत प्कारचे न्यूमॅगटक्स रेखीय अॅक्टु्एटर आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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फ्लुइि परॉवि टसटिम मिील व्हरॉल्वव्ह  : फु्इड पॉवर गसटिीम मधे्, 

सगकजा ट मधे् दबाव असलेल्ा द्रव पदाथाजाद्ारे वीज पयोहयोचगवली जाते आगि 

गनयंगरित केली जाते. म्ियून, न्यूमॅगटक्स आगि हायड्र ॉगलक प्िालीनंा उजाजा 

स्तयोता पासयून गवगवध अॅक्टु्एटसजा पययंत दबावयुक् द्रव पदाथाजाचा प्वाह 

गनयंगरित करण्ासाठी गकंवा गनयंगरित करण्ासाठी व्ॉल्वव्ची आवश्यकता 

असते. त्ांच्ा कायाजानुसार, फु्इड पॉवर गसटिम मधील व्ॉल्वव्  खालील 

िटांमधे् गवभािले जाऊ शकतात.

• गदशात्मक गनयंरिि वाल्व (वे-व्ॉल्वव्) द्रव प्वाहाची गदशा गनयंगरित 

करतात.

• नॉन-ररटनजा व्ॉल्वव् फक् एका गदशेने द्रव प्वाहाला परवानिी देतात 

आगि दुसऱ्या गदशेने प्वाह अवरयोगधत करतात.

• पे्शर कंट्र योल व्ॉल्वव् द्रव दाब गनयंगरित करतात गकंवा मयाजागदत करतात 

गकंवा सेट दबाव िाठल्ावर गनयंरिि गसग्नल तयार करतात.

• फ्यो कंट्र योल व्ॉल्वव् द्रव प्वाहाचा प्वाह कमी करण्ासाठी प्गतबंगधत 

करतात.

पोट्य मराटकिं ि 

न्यूमॅगटक्स वाल्वचे पयोटजा ISO 5599 नुसार नंबर गसप्टिम  वापरून गनयुक् 

केले जातात. न्यूमॅगटक्स व्ॉल्वव् साठी लेटर गसप्टिम  यापुढे वापरली जात 

नाही. तथागप, हायड्र ॉगलक व्ॉल्वव्चे पयोटजा मागकयं ि लेटर गसप्टिम  वापरून 

गनयुक् केले जातात. स्यूल प्पं्रिद्ारे मध्भािी ठेवला जातयो, त्ाला “प्पं्रि-

कें दगद्रत” म्टले जाते. व्ॉल्वव्  अॅक्टु्एशनच्ा पद्धतीसंाठी गचने् सादर 

केली आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.5.35 - 37 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.6.38 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - से्टसटिकेशि अँि सर्व्हहिस इक्यूपमेंट्स

वराहिरंाचे वर्गीकरण (Classification of vehicles)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  वराहिरंाचे वर्गीकरण कररा.

वराहिरंाचे वर्गीकरण

कें द्ीय मोटरार वराहि करायद्रावर आिराररत

• मोटर सायकल

• अवैध गाडी

• तीन चाकी वाहने

• हलकी मोटार वाहन

• मध्यम प्रवासी मोटार वाहन

• मध्यम मालाचे वाहन

• जड प्रवासी मोटार वाहन

• अवजड मालाचे वाहन

• ननन्ददिष्ट वर्दिनाचे इतर कोर्तेही मोटर वाहन

चराकरावर आिराररत

• ्ुदचाकी

• तीन चाकी वाहने

• चार चाकी

• सहा चाकी वाहने

• मल्ी एक्सल

वरापरलेल्रा इंििरावर आिराररत

• पेट्र ोल वाहन

• नडझेल वाहन

• गॅस वाहन ( CNG आनर् LPG  )

• इलेक्ट््र क वाहन

बॉिीवर आिराररत

• सलून ( BMW, AUDI )

• सेडान ( मारुती नसयाझ,अमॅ्सॅडर इ. )

• हॅच बॅक ( Alto, i10, Sandro, Tata Tiago )

• पररवतदिनीय ( जीप, मारुती नजप्ी )

• से्शन वॅगन ( इनोव्ा, एनटदिगास इ. )

• वॅ्न ( ओम्ी, टुररस्र )

• नवशेष उदे्श ( अॅमु्बलन्स, नमल्क वॅ्न इ. )

ि्र राइव्हवर आिराररत

• फ्रं ट इरं नजन रीअर व्ील ड्र ाइव् ( सुमो, ओम्ी, अॅमे्सेडर इ. ) ( नचत्र 1) 

• रीअर इरं नजन रीअर क्व्ल ड्र ाइव् ( टाटा नॅनो, बजाज ऑटो, व्हॉल्ो बस 

इ.) (नचत्र 2)

• फ्रं ट इरं नजन फ्रं ट व्ील ड्र ाइव् (अल्ो, एनटदिगा ) , सँट्र ो, नटयागो इ. )  

( नचत्र 4 )

• चार चाकी / ऑल-व्ील ड्र ाइव् ( जीप, स्हॉनपदिओ, नजप्ी इ. )   

( नचत्र 3 )
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इंटििच्रा र्थितीवर आिराररत

• फ्रं ट ट्र ान्सव्सदि इरं नजन ( उ्दाहरर्; मारुती 800 )

• फ्रं ट रेखारंशाचा ( longitudinal )  इरं नजन ( उ्दाहरर्; मारुती ओम्ी )

• रीअर ट्र ान्सव्सदि इरं नजन ( उ्दाहरर्ार्दि; व्ोल्ो बस )

स्ीयररंर्वर आिराररत

• पाररंपाररक मॅनु्अल स्ीयरररंग

• पहॉवर स्ीयरररंग हायड्र हॉनलक

• पहॉवर स्ीयरररंग इलेक्ट््र क

ट्र रान्सटमशिवर आिराररत : मॅनु्अल ट्र ान्सनमशन.

ऑटोमॅटीक ट्र रान्सटमशि : हे असे ट्र ान्सनमशन आहे जे वाहनाचे फहॉरवडदि 

गीअसदि आपोआप नशफ्ट करण्ासाठी टहॉकदि  कन्वव्टदिर, पॅ्नेटरी गीअसदि सेट 

आनर् क्लच नकरं वा बँड वापरतात.

ऑटोमेटेि मॅन्युअल ट्र रंासटमशि (AMT) : हे एक स्वयरंचनलत मॅनु्अल 

ट्र ान्सनमशन आहे ज्ामधे्य मेकॅननकल क्लच वापरला जातो, पररं तु क्लचची 

नरिया ड्र ायव्रच्ा क्लच पेडलद्ारे ननयरंनत्रत केली जात नाही. स्वयरंचनलत 

इलेट््र हॉननक,नु्मॅनटक नकरं वा हायड्र हॉनलक ननयरंत्ररे् वापरून गीअसदि नशफ्ट 

केले जातात.

कंटटन्युअली वे्हररएबल ट्र रान्सटमशि( CVT ) : या ट्र ान्सनमशन मधे्य सतत 

वे्ररएबल ड्र ाईव् गुर्ोत्तर असते आनर् गीअर ब्दलारंसाठी कोर्तेही नवराम 

न ्ेदता क्थिर प्रवेग वरि राखण्ासाठी गीअसदि ऐवजी बेल्, पुली आनर् सेन्सर 

वापरतात. यामुळे, CVT इरं नजनला त्ाच्ा इष्टतम पहॉवर रेंजमधे्य ठेवू शकते, 

ज्ामुळे कायदिक्षमता आनर् गॅस मायलेज वाढते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळणी 2022)- प्रात्यटषिक 1.6.38 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.6.39 - 41 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - से्टसटिकेशि अँि सर्व्हहिस इक्यूपमेंट्स

होइस्, िॅक आटण सँ्िचरा वरापर (Uses of hoists, jacks and stands)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वराहि होइस्चे करायहि सरंार्रा

• इंटिि होइस्चे करायहि सरंार्रा

• िॅकचे करायहि सरंार्रा

• एक्सल सँ्िचे करायहि सरंार्रा.

आधुननक ऑटोमोबाईल सक्व्दिस से्शनवर वाहने उचलण्ासाठी नवनवध 

प्रकारची उपकररे् वापरली जातात. ते खालीलप्रमारे् आहेत.

• नसरंगल पोस् हायड्र हॉनलक कार होइस्

• टु पोस् कार होइस्

• फोर पोस् कार होइस्

• इरं नजन होइस्

• जॅक

• सॅ्न्ड

टसंर्ल पोस् हरायि्र ॉटलक करार होईस् (टचत्र 1): हे सक्व्दिनसरंग आनर् 

ररपेअरचे काम सोयीस्रपरे् करते. हे नवश्ासाहदि, त्रासमुक्त कायदि प्र्दशदिन 

आनर् सुरळीत आनर् सुरनक्षत ऑपरेशन सुनननचित करण्ासाठी बारंधले गेले 

आहे. पोस् उच्च ्दजादिच्ा स्ीलचे बनलेले आहे. कार होइस््ट्स नवशेषतः 

वहॉटर वहॉश ्दरम्ान झीज आनर् नुकसानास रेनजस्र म्रू्न नडझाइन 

केलेले आहेत. नसरंगल पोस् प्रकार 6 टन पययंत वाहनासाठी योग्य आहे.

टयु पोस् होईस् ( टचत्र 2 ) : हे इलेट््र ो-हायड्र हॉनलक नसक्स्म द्ारे चालवले 

जाते. टु पोस् हहॉस् ऑपरेट कररे् आनर् ्ेदखभाल कररे् सोपे आहे आनर् 

वाहन ठेवण्ासाठी सुरक्षा तरतू्द ्ेदखील प्र्दान केली आहे. 4 टन पययंत 

वाहनासाठी योग्य टु पोस् प्रकार.

िोर पोस् करार होईस् ( टचत्र 3 ) : हे इलेट््र ो हायड्र हॉनलक पद्धतीने 

चालते आनर् उचलण्ाचे वाहन सरंतुनलत करते. हलर्ारे भाग ऑपरेट कररे् 

आनर् त्ारंची ्ेदखभाल कररे् सोपे आहे. फोर पोस् होईस् हे नसरंगलआनर् 

टु पोस् होईस्चे काम आहे ते वाहनाच्ा लाईट आनर् अवजड वाहनारंना 

उचलण्ासाठी योग्य आहे.

इंटिि होईस् ( टचत्र 4 )

इरंनजन हाईस् कार / ट्र क मधून इरं नजन उचलण्ास म्दत करते. हायड्र हॉनलक 

पे्रशर पहॉवरला मेकॅननकल  फायद्ात रूपारंतररत करते आनर् कमी प्रयत्ात 

इरं नजनला कार मधून उचलते. इरं नजन उचलण्ासाठी ब्हॉक आनर् टॅकल 

वापरताना, इनटेक मॅननफोल्डला जोडलेली नलक्फ्टरंग पे्ट वापरा नकरं वा 

ब्हॉकच्ा प्रते्क टोकाला बोल् केलेली साखळी वापरा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळणी 2022)- प्रात्यटषिक 1.6.38 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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िॅक :  हँडल वर आनर् खाली हलवून जॅक चालवले जातात. पोटटेबल 

फ्ोअर जॅकचा ्ुदसरा प्रकार म्र्जे नू्मॅनटक्स जॅक जो कार नकरं वा ट्र क 

उचलण्ासाठी कहॉमे्पस्ड एअर वापरतो. हे मुख्यतः  उत्ा्दनाच्ा बाजूने 

वापरले जाते.

सेफ्ी सँ्ि टकंवरा िॅक टशवराय करारखराली किीही कराम करू िकरा 

सँ्ि 

लहान कामारंसाठी मोटारी / वाहन उचलण्ासाठी रस्तारंवर बहुतेक 

मेकॅननकल  जॅकचा वापर केला जातो. हे जॅक सू्क आनर् नट या तत्तानुसार 

काम करतात. जॅक मेकॅननकल  आनर् हायड्र हॉनलक पद्धतीने चालवले 

जातात, जॅक हे वाहन उचलण्ासाठी आनर् ्ुदरुस्ीच्ा कामारं्दरम्ान 

वाहनाचा भार धारर् करण्ासाठी नडझाइन केलेले आहे. जॅक अनेक 

वाहनारंसह एक मानक ऍके्ससरी आहे.

िॅकचे प्करार

• लाईट वजनाचा सू्क जॅक (नचत्र 5)

• हेवी डु्टी बहॉटल टाईप  हायड्र हॉनलक जॅक (नचत्र 6)

• ट्र हॉली टाईप  हायड्र हॉनलक जॅक (नचत्र 7) 

जॅनकरं गद्ारे समोरच्ा वाहनाच्ा टोकाला फ्ोअर पासून वर आर्ताना, 

समोरच्ा जॅनकरं ग बॅ्केट (1) ( नचत्र 8 ) नवरुद्ध जॅक लावण्ाची खात्री करा.

जॅनकरं गद्ारे मागील वाहनाचा शेवट फ्ोअर पासून वर करताना, मागील 

एक्सलच्ा मध्यभागी जॅक लावण्ाची खात्री करा (2) .

खबर्दरारी: ससे्न्शि भरार्रंावर ( म्हणिे, सॅ्टबलरायझर, इ. ) 

समोरील बंपर टकंवरा वराहिराच्रा फ्ोअरवर किीही िॅक लरावयू 

िकरा, अन्थरा ते चयुकीचे होऊ शकते.

चेतरावणी: िर वराहि िक्त समोर टकंवरा मरार्ील टोकरालरा िॅक 

कररायचे असेल,तर सयुरटषिततेची खरात्री करण्रासराठी चराके 

िटमिीवर रोखण्राची खरात्री कररा.

वराहि िॅकअप केल्रािंतर, त्यरालरा सँ्िवर आिरार ्ेदण्राची 

खरात्री कररा. केवळ िॅकवर उभ्रा केलेल्रा वराहिरावर कोणतेही 

कराम करणे अतं्यत िोकरा्दरायक आहे.

एक्सल सँ्ि ( टचत्र 9 ) : नलफ्ट केलेल्ा वाहना खाली काम सुरू 

करण्ापूववी  नेहमीच सुरनक्षततेची खात्री केली जाते, जॅक अहवाल पुरेसे 

नाही, ते धोका्दायक असू शकते. सुरनक्षततेच्ा कामासाठी नेहमी एक्सल 

सँ्ड वापरा. वाहनाच्ा लोडवर अवलरंबून वेगवेगळ्ा आकाराचे सँ्ड 

वापरले जातात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळणी 2022)- प्रात्यटषिक 1.6.38 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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पुढील नकरं वा मागील वाहनाच्ा टोकाला जॅक अप करून सेवा करण्ासाठी, 

बहॉडी च्ा खाली सुरक्षा सँ्ड (1) ठेवण्ाची खात्री करा जेरे् करून बहॉडी 

सुरनक्षतपरे् समनर्दित असेल. आनर् बहॉडी सुरक्षा सँ्डवर सरकत नाही 

याची खात्री करण्ासाठी आनर् सुरनक्षतते साठी वाहन क्थिर ठेवण्ासाठी 

तपासर्ी.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळणी 2022)- प्रात्यटषिक 1.6.38 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.7.42 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि ओव्हरव्ह्यू 

इंटि्नल आटि एक्सटि्नल इटनिशि इंटिि  (Internal and external combustion engine)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टिट इंटििचे प्करार स्पष् कररा.

I. C. इंटििचे वर्गीकरि (Classification of I.C. Engine)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  इंटििचे वर्गीकरि सरंार्रा.

खालील घटकांनुसार इंजिनचे वर्गीकरण केले िाते.

टसटलंिरची संख्रा

•  जसंर्ल जसलेंडर

•  मल्ी-जसलेंडर

टसटलंिरची व्यवस्रा

•  इन-लाइन इंजिन ( जचत्र 1 )

•  `V’आकाराचे इंजिन ( जचत्र 2 )

•  अपॊझ्ड इंजिन ( जचत्र 3 )

•  हॉरीझॉन्टल इंजिन

•  रेजडयल इंजिन ( जचत्र 4 )

•  व्जटटिकल इंजिन

टसटलंिरच्रा व्यवसे्िुसरार इंटििचे प्करार

इि-लराइि इंटिि

या प्रकारात जसजलंडर एका ओळीत लावले िातात. क्रँ कशाफ्टची लांबी 

इतर टाईपच्ा इंजिनांपेक्षा िास्त असते आजण म्णूनच मयाटिजित प्रमाणात 

जसजलंडर वापरले िातात. या प्रकारात उत्तम संतुलन आजण अजधक 

एकसमान टॉकटि  जमळतो.

व्ही इंटिि

या प्रकारात, जसलेंडसटि साधारणपणे ६०° च्ा कोनात V आकारात मांडलेले 

असतात. हे इंजिन अजधक जकफायतशीर आजण कॉम्पॅक्ट आहे. मल्ी-

जसलेंडर इंजिनसाठी, क्रँ कशाफ्टची लांबी इन-लाइन इंजिन पेक्षा खूपच 

कमी असते. या प्रकारात, इंजिनची उंची िेखील इन-लाइन इंजिनपेक्षा कमी 

असते.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



183

अपॊझ्ि इंटिि 

या प्रकारात जसजलंडर एकमेकांच्ा जवरुद्ध हॉरीझॉन्टलररत्ा मांडलेले 

असतात. हे उत्तम मेकपॅ जनकल   संतुलन प्रिान करते. या टाईपचं इंजिन खूप 

िास्त वेर्ानेही सुरळीत चालू शकते. हे उच्च उत्ािन िेखील िेते. इंजिनची 

लांबी खूप िास्त आहे,आजण म्णून इंजिनला वाहनात आडवा जिशेने ठेवावे 

लार्ते.

रेटियल इंटिि : या प्रकारात, जसजलंडर रेजडयल पद्धतीने व्यवस्थित केले 

िातात. या प्रकारचे इंजिन लहान, हलके आजण अजधक मिबूत असते. ते 

मिबूत असल्ाने, उच्च इंजिन र्ती शक्य आहे आजण उच्च कंबशन िाब 

प्राप्त करणे शक्य आहे. यामुळे उच्च फु्एल  कायटिक्षमता वाढते. रेजडयल 

प्रकारची इंजिने मुख्यतः  जवमानांमधे् वापरली िातात.

टसटलंिरच्रा संखे्िुसरार इंटििचे प्करार

•  टसंर्ल टसलेंिर इंटिि : ज्ा इंजिनमधे् एकच जसजलंडर असते त्ाला 

जसंर्ल जसलेंडर इंजिन म्णतात. हे जसंर्ल जसजलंडर इंजिन असल्ाने 

ते िास्त पॉवर जवकजसत करू शकत नाही. हे सामान्यतः  फक्त सू्टर 

आजण मोटर सायकल सारख्या िुचाकीमंधे् वापरले िाते.

•  मल्ी टसलेंिर इंटिि : या इंजिनांमधे् एकापेक्षा िास्त जसजलंडर 

असतात. िोन-जसलेंडर इंजिने सहसा ट्र पॅक्टरमधे् वापरली िातात. कार, 

िीप आजण इतर वाहनांमधे् तीन जकंवा चार जसजलंडर इंजिने वापरली 

िातात. अविड वाहनांमधे् सहा जसलेंडर इंजिन वापरतात. जसजलंडरची 

िास्त संख्या सुरळीत इंजिन ऑपरेशन िेते.

वरापरलेले इंििराचे प्करार

•  पेट्र ोल 

•  जडझेल

वराल्व व्यवसे्चे प्करार

•  `I’ हेड इंजिन

•  `F’ हेड इंजिन

•  `L’ हेड इंजिन

•  `H’ हेड इंजिन

•  `T’ हेड इंजिन

इंटििचरा वरापर

•  कॉनं्सट स्ीड इंजिन

•  वे्ररएबल स्ीड इंजिन

इंटिि कूटलंर् टसस्टम

•  एअर कूल्ड इंजिन

•  वॉटर कूल्ड इंजिन 

इंटििचे स्टट्ोक

•  फोर-स््र ोक इंजिन

•  टु-स््र ोक इंजिन

•  रोटरी इंजिन

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.42 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टिझेल इंटििचे कराय्न  (Function of diesel engine)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टु-स्टट्ोक टिझेल इंटििच्रा करायरा्नचे वि्नि कररा

•  फोर-स्टट्ोक टिझेल इंटििच्रा करायरा्नचे वि्नि कररा.

टु स्टट्ोक टिझेल इंटिि: टु-स््र ोक इंजिनमधे् उिाटि जनमाटिण करण्ासाठी 

खालील जक्या जिलेल्ा अनुक्मात होतात.

फस्ट्न स्टट्ोक : BDC ते TDC येथे जपस्न, स्पॅ व्ेंजजिंर् पोटटि आजण आउटलेट 

व्ॉल्वव् उघडते ( जचत्र 1 ). रूट ब्ोअर शुद्ध हवा शोषून घेतो आजण 

से्व्ेंजजिंर् पोटटिमधून जसलेंडरमधे् पे्रशरतो. स्पॅ व्ेंजजिंर् पोटटिची स्जशटिक 

मांडणी हवेला टबुटिलेन्ट र्तीमधे् आणते. थेट प्रवाहात जसलेंडर पूणटिपणे 

फ्लश होतो आजण तािी हवा भरतो. एक्झॉस् वायू आउटलेट वाल्वच्ा 

जिशेने बाहेर पडतात.

जपस्न BDC वरून TDC वर िाताना स्पॅ व्ेंजजिंर् पोटटि आजण आउटलेट 

व्ॉल्वव् बंि होते. जपस्न तािी हवा कॉमे्पशन चेंबरमधे् िाबतो. हवेचे 

तापमान तीव्रतेने वाढते.

सेकंि स्टट्ोक : TDC वरील जपस्न ( जचत्र 2 ) स्पॅ व्ेंजजिंर् पोटटि आजण 

आउटलेट व्ॉल्वव् बंि. फु्एल इंिेक्शन पंप आजण जसजलंडरच्ा हेडमधे् 

बसवलेल्ा इंिेक्टरच्ा सहाय्ाने थेट जसलेंडरमधे् फु्एल  फवारले िाते. 

र्रम हवेमुळे इंधनाची वाफ होऊन प्रज्वजलत फु्एल  हवेच्ा जमश्रणात 

होते. इजनिशन तापमान र्ाठल्ानंतर जमश्रण आपोआप प्रज्वजलत होते आजण 

िळते. उष्णतेमुळे इजनिशन कक्षातील िाब वाढतो. वायू जवस्ताररत होतात 

आजण जपस्नला बॉटम डेड सेंटर कडे ढकलतात.

फोर-स्टट्ोक इंटिि : फोर-स््र ोक इंजिनमधे् उिाटि जनमाटिण करण्ासाठी 

खालील जक्या जिलेल्ा अनुक्मा नुसार होतात.

सक्शि स्टट्ोक : जपस्न टीडीसी ते बीडीसी ( जचत्र 3 ) कडे सरकतो. 

जसलेंडरच्ा आत व्पॅकू्यम तयार होतो. एक्झॉस् व्ॉल्वव्  बंि असताना 

इनलेट व्ॉल्वव् उघडतो. चािटि हवा जसलेंडरमधे् प्रवेश करते.

कॉमे्पशि स्टट्ोक ( टचत्र 4 ) : इनलेट आजण एक्झॉस् व्ॉल्वव् बंि आहेत, 

जपस्न बीडीसी ते टीडीसी कडे सरकतो. चािटि हवा जसलेंडरमधे् कॉमे्पस्ड 

केली िाते आजण हवेचा िाब आजण तापमान वाढते.

पॉवर स्टट्ोक : कमे्पशन स््र ोकच्ा शेवटी जडझेल फु्एल  कंबशन कक्षातील 

र्रम कॉमे्पस्ड हवेमधे् इंिेक्ट केले िाते; पररणामी जडझेल िळल्ाने 

स्ोट होऊन र्पॅसचा जवस्तार होतो आजण जसलेंडरच्ा आत िाब जनमाटिण 

होतो. जपस्न TDC वरून BDC ( Fig 5 ) वर िातो. िोन्ी व्ॉल्वव् बंि 

राहतात. फ्लाय व्ीलला शक्तीचा  पुरवठा केला िातो.

एक्झॉस्ट स्टट्ोक : इनलेट वाल्व बंि स्थितीत राहते. एक्झॉस् व्ॉल्वव् 

उघडतो, फ्लायव्ील मधे् साठवलेल्ा शक्ती मुळे जपस्न BDC ते TDC ( 

Fig 6 ) कडे सरकतो. जसलेंडरमधील िळलेले वायू एक्झॉस् व्ॉल्वव् मधून 

बाहेर िातात.

सक्शन, कॉमे्पशन, पॉवर आजण एक्झॉस्चे चक् पुनरावृत्ती होते. या 

प्रकारच्ा इंजिनमधे् क्रँ कशाफ्टच्ा िोन आवतटिनांमधे् एक पॉवर स््र ोक 

प्राप्त होतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.42 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.7.43 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि ओव्हरव्ह्यू 

स्पराक्न  इटनिशि इंटििचे कराय्न (Function of spark ignition engine)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टु-स्टट्ोक स्पराक्न  इटनिशि इंटििच्रा करायरा्नचे वि्नि कररा 

•  फोर-स्टट्ोक स्पराक्न  इटनिशि इंटििच्रा करायरा्नचे वि्नि कररा

•  फोर-स्टट्ोक आटि टु-स्टट्ोक इंटिि मिील फरक कररा 

•  OTTO सरायकल स्पष् कररा

•  टिझेल सरायकल स्पष् कररा.

टु-स्टट्ोक स्पराक्न  इटनिशि इंटिि

टु स््र ोक इंजिनमधे् शक्ती जनमाटिण करण्ासाठी खालील जक्या खालील 

क्माने होतात.

फस्ट्न स्टट्ोक( सक्शि आटि कॉमे्पशि ) 

जपस्न BDC वरून वर येताच, (जचत्र 1) ते इनलेट पोटटि (1), एक्झॉस् पोटटि 

(3) आजण ट्र ान्सफर पोटटि (2) बंि करते.

जपस्नच्ा पुढील वरच्ा जिशेने हालचालीमुळे जसलेंडरमधील जमश्रण 

कॉमे्पस्ड होते आजण इनलेट पोटटि (1) उघडले िाते. जपस्नची वरची र्ती 

जपस्नच्ा खाली असलेल्ा क्रॅं क-केसमधे् अंशतः  व्पॅकू्यम तयार करते 

आजण हवा / फु्एल जमश्रण इनलेट पोटटि (I) द्ारे क्रॅं ककेसमधे् काढले िाते. 

अपवडटि स््र ोकच्ा ऑपरेशन िरम्ान एक्झॉस् आजण ट्र ान्सफर पोटटि बंि 

राहतात आजण मार्ील स््र ोक िरम्ान जपस्नच्ा वर पोहोचलेला चािटि 

कॉमे्पस्ड केला िातो.

या स््र ोकच्ा शेवटी जमश्रण इलेस्क्ट्र क स्ाकटि ने प्रज्वजलत होते  ( 4 ). यामुळे 

िबाव वाढतो.

सेकंि स्टट्ोक ( पॉवर आटि एक्झॉस्ट )

जपस्नला TDC (Fig 2) वरून खाली िाण्ास भार् पाडले िाते. या स््र ोक 

िरम्ान एक्झॉस् पोटटि उघडते आजण िळलेले वायू वातावरणात बाहेर 

पडतात.

जपस्नची पुढील खालची हालचाल ट्र ान्सफर पोटटि उघडते आजण मार्ील 

स््र ोक िरम्ान प्राप्त झालेल्ा अधटिवट संकुजचत जमश्रणास क्रॅं ककेसमधून 

कंबशन कक्षापययंत पोहोचण्ास अनुमती िेते.

जपस्नच्ा हेडला एक जवशेष आकार असतो. ते जसलेंडरमधे् फु्एल 

जमश्रणाचा नवीन बिल जडफे्लक्ट करते. जमश्रण खाली वाहते आजण िळलेला 

वायू एक्झॉस् पोटटिद्ारे बाहेर ढकलतो. या प्रजक्येला स्पॅ व्ेंजजिंर् म्णतात. 

एकिा फ्लायव्ीलने एक फेरा पूणटि केली की सायकलची पुनरावृत्ती होते. या 

इंजिनमधे् क्रँ कशाफ्टच्ा प्रते्क फेऱ्यांममधे् एक पॉवर स््र ोक प्राप्त होतो.

स्पराक्न  इटनिशि ( टचत्र 3 )

स्ाकटि  इजनिशन ( SI ) इंजिनमधे्, पेट्र ोलचा वापर फु्एल  म्णून केला िातो. 

सक्शन स््र ोक िरम्ान हवा आजण इंधनाचे जमश्रण जसलेंडरमधे् शोषले िाते. 
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जमश्रणाचे प्रमाण काबबोरेटरद्ारे लोड आजण वेर्ानुसार मोिले िाते. हवा / 

फु्एल  जमश्रणाचे रु्णोत्तर िेखील काबबोरेटरद्ारे मोिले िाते. कॉमे्पशन 

स््र ोक िरम्ान, हे हवा / फु्एल  जमश्रण स्ाकटि ने प्रज्वजलत होते आजण 

जमश्रण िळते. हे जपस्नच्ा वर र्पॅसचा िाब वाढवते. जपस्न िबरिस्तीने 

खाली आणला िातो आजण ही शक्ती फ्लायव्ीलला पुरवली िाते. एक्झॉस् 

स््र ोक िरम्ान िळलेले वायू एक्झॉस् पोटटि / व्ॉल्वव् मधून बाहेर पडतात.

या प्रकारच्ा इंजिनमधे् कॉमे्पशन रेशो कमी असतो.

फोर -स्टट्ोक स्पराक्न  इटनिशि इंटिि : फोर-स््र ोक इंजिनमधे् पॉवर जनमाटिण 

करण्ासाठी खालील जक्या खालील क्माने होतात.

सक्शि स्टट्ोक : जपस्न TDC वरून BDC ( जचत्र 4 ) कडे सरकतो. 

जसलेंडरच्ा आत व्पॅकू्यम तयार होतो. एक्झॉस् व्ॉल्वव्  बंि असताना 

इनलेट व्ॉल्वव् उघडतो. चािटि ( हवा / हवा-फु्एल  जमश्रण ) जसलेंडरमधे् 

प्रवेश करतो.

कमे्पशि स्टट्ोक :  इनलेट वाल्व बंि होते. एक्झॉस् व्ॉल्वव् बंि राहते. 

जपस्न बीडीसी ते टीडीसी (जचत्र 5) कडे सरकतो. चािटि एअर-फु्एल  

जमश्रण कॉमे्पस्ड आहे. िबाव आजण तापमान वाढते.

पॉवर स्टट्ोक

कॉमे्पस्ड हवेच्ा इंधनाचे जमश्रण प्रज्वजलत होते आजण जसलेंडरच्ा आत िाब 

जवकजसत होतो. वायूचा जवस्तार होतो आजण जपस्नला TDC वरून BDC 

(जचत्र 6) पययंत खाली आणले िाते. िोन्ी व्ॉल्वव् बंि राहतात. फ्लायव्ीलला 

शक्तीचा पुरवठा केला िातो.

एक्झॉस्ट स्टट्ोक

इनलेट वाल्व बंि स्थितीत राहते. एक्झॉस् व्ॉल्वव् उघडतो, फ्लायव्ील 

मधे् साठवलेल्ा शक्तीमुळे जपस्न BDC ते TDC (Fig 7) कडे सरकतो. 

जसलेंडरमधील िळलेले वायू एक्झॉस् व्ॉल्वव्मधून बाहेर िातात. स््र ोकच्ा 

शेवटी एक्झॉस् व्ॉल्वव्  बंि होते.

सक्शन, कॉमे्पशन पॉवर आजण एक्झॉस्चे चक् पुनरावृत्ती होते. या प्रकारच्ा 

इंजिनमधे् क्रँ कशाफ्टच्ा िोन फेऱ्यामधे् एक पॉवर स््र ोक प्राप्त होतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.43 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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चरार-स्टट्ोक इंटिि आटि टु-स्टट्ोक इंटििमिील तुलिरा

फोर -स्टट्ोक इंटिि टु-स्टट्ोक इंटिि

-    चार ऑपरेशन्स ( सक्शन, कॉमे्पशन, पॉवर आजण एक्झॉस्) जपस्नच्ा      

     चार स््र ोक मधे् होतात.

-    हे क्रँ कशाफ्टच्ा िोन फेऱ्यामधे् एक पॉवर स््र ोक िेते. असे तीन स््र ोक  

     म्णिे आयडल स््र ोक.

-    इंजिन जडझाइन स्लिष्ट आहे आजण िड फ्लायव्ील वापरले िाते

-    इंजिनला िास्त िार्ा लार्ते

-    इंजिनमधे् अजधक भार् असतात िसे की वाल्व आजण त्ाची  

     ऑपरेजटंर् यंत्रणा 

-   अजधक थमटिल कायटिक्षमता.

-   इंजिनची कायटिक्षमता अजधक आहे.

-   इंजिनचे विन िास्त आहे.

-   स्लिष्ट लुजरिकेशन जसस्ीम  .

 -   चार ऑपरेशन्स जपस्नच्ा िोन स््र ोक मधे् होतात.

 -   पॉवर स््र ोक प्रते्क िोन स््र ोकमधे् होतो, म्णिे क्रँ कशाफ्टच्ा एका   

फेरी साठी एक पॉवर स््र ोक.

  -   इंजिन जडझाइन सोपे आहे

  -   इंजिनमधे् अजधक समान भार असतो कारण प्रते्क वेळी जपस्न  खाली      

येतो तेव्ा पॉवर स््र ोक होतो. असे हलकी फ्लायव्ील वापरले िाते.

  -   इंजिनला कमी िार्ा लार्ते.

  -   इंजिनमधे् व्ॉल्वव् आजण वाल्व ऑपरेजटंर् यंत्रणा नसतात 

  -   इंजिन कमी खजचटिक आहे

  -    इंजिनची कायटिक्षमता कमी आहे.

  -    साधी लुजरिकेशन जसस्ीम  

S.I आटि C.I इंटिि मिील तुलिरा

S.I इंटिि C.I इंटिि

पेट्र ोल जकंवा र्पॅसचा वापर फु्एल  म्णून केला िातो.

सक्शन स््र ोक िरम्ान हवा आजण इंधनाचे जमश्रण इंजिन जसलेंडरमधे् 

शोषले िाते

कॉमे्पशन रेशो कमी आहे. ( मपॅक्स. १०:१ )

कॉमे्पशन पे्रशर कमी आहे. ( 90 ते 150 PSI )

कॉमे्पशन तापमान कमी आहे.

हे कॉन्सन्ट व्ॉलू्म सायकल (ऑटो सायकल) अंतर्टित कायटि करते.

जडझेलचा वापर फु्एल  म्णून केला िातो.

सक्शन स््र ोक िरम्ान फक्त हवा जसलेंडरमधे् शोषली िाते

कॉमे्पशन रेशो िास्त आहे. ( मपॅक्स. २४:१ )

कॉमे्पशन पे्रशर िास्त आहे. ( 400 ते 550 PSI )

कॉमे्पशन तापमान िास्त आहे.

हे कॉन्सन्ट पे्रशर सायकल (जडझेल सायकल) अंतर्टित चालते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.43 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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इलेस्क्ट्र क स्ाकटि द्ारे फु्एल  प्रज्वजलत होते.

स्ाकटि  प्लर् वापरला िातो

कारु्टिरेटरचा वापर अणूकरण, बाष्ीकरण आजण आवश्यकतेनुसार 

योग्य प्रमाणात फु्एल  मोिण्ासाठी केला िातो.

कमी कंपन, आजण म्णून, सू्थ चालणे.

अतं्त कॉमे्पस्ड हवेच्ा उष्णतेमुळे फु्एल  प्रज्वजलत होते. कंबशन 

कॉन्सन्ट िाबाने होते.

इंिेक्टर वापरला िातो.

आवश्यकतेनुसार उच्च िाबाने मीटर केलेले फु्एल  इंिेक्ट करण्ासाठी 

फु्एल  इंिेक्शन पंप आजण अपॅटोमायझसटि वापरले िातात.

अजधक कंपन आजण म्णून रफ रजनंर् आजण आवाि करणारे

ओटो सरायकल

1 - 2  -   सक्शन

2 - 3  -   कॉमे्पशन

3 - 4  -   जहट ऍजडशन

4 - 5  -   पॉवर

5 - 2 - 1  -   एक्झॉस्

ओटो सायकल इंजिनमधे्, ( जचत्र 8 ) कंबशन स्थिर व्ॉलू्मवर होते.

िेव्ा जपस्न TDC वरून BDC कडे सरकतो तेव्ा वातावरणातील 

िाबापेक्षा कमी िाबाने सक्शन होते. ( 1 - 2 )

िेव्ा जपस्न BDC वरून TDC कडे िातो तेव्ा कॉमे्पशन होते. ( 2-3 ) 

फु्एल  जमश्रण स्थिर व्ॉलू्मवर स्ाकटि  सुरू करून प्रज्वजलत केले िाते. 

( 3 – 4 )

पॉवर स््र ोक ( 4-5 ) िरम्ान र्पॅसचा जवस्तार होतो, ज्ामुळे िबाव आजण 

तापमान िोन्ी कमी होते.

उष्णता स्थिर व्ॉलू्मवर नाकारली िाते. (5 – 2 )

िेव्ा जपस्न BDC वरून TDC कडे िातो तेव्ा िळलेले वायू बाहेर 

पडतात. ( 2-1 )

टिझेल सरायकल

1 - 2  -   सक्शन

2 - 3  -   कॉमे्पशन

3 - 4  -   जहट ऍजडशन

4 - 5  -   शक्ती

िेव्ा जपस्न TDC वरून BDC कडे सरकतो तेव्ा वातावरणातील िाबाच्ा 

खाली (जचत्र 9) िाबावर सक्शन होते. (1-2) 

िेव्ा जपस्न BDC कडून TDC कडे मूव् होतो तेव्ा कॉमे्पशन होते ( िोन्ी 

व्ॉल्व बंि ). 

उच्च िाबाने फु्एल फवारले िाते आजण र्रम कॉमे्पस्ड हवेने (3-4) 

प्रज्वजलत केले िाते आजण ही प्रजक्या कॉन्सन्ट िाबाने होते.

फु्एल प्रज्वजलत होते,िळलेल्ा वायूचा पे्रशर वाढतो,वायूचा जवस्तार होतो 

आजण जपस्नला TDC ते BDC ला खाली ढकलले िाते. (4-5) 

उष्णता कॉन्सन्ट व्ॉलू्मवर नाकारली िाते.. ( 5 – 2 )

िेव्ा जपस्न BDC वरून TDC कडे िातो तेव्ा िळलेले वायू बाहेर 

पडतात. (2-1)

अंतर््नत कंबशि इंटििचे मुख् भरार्  (Main parts of internal combustion engine)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  इंटििचे भरार् सरंार्रा.

अंतर््नत कंबशि इंटिि भरार्

IC इंजिन मधील प्रमुख घटक खाली सूचीबद्ध आहेत;

घटकरंाचे िराव  (टचत्र 1 ते 3 )

1   एअर कंपे्रसर                  2   F.I.P

3   इंिेक्टर  4   एअर लिीनर

5   हाय पे्रशर फु्एल          6   फ्लाय व्ील

7   ऑईल  जफल्र              8   फु्एल   जफल्र

9   फपॅ न बेल्                    10 अल्रनेटर

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.43 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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11   सेल्फ स्ाटटिर              12  वॉटर पंप

13   कपॅ म शाफ्ट                 14  इनलेट मपॅजनफोल्ड

15   एक्झॉस् मपॅजनफोल्ड        16  वाल्व डोअर (कव्र)

17   रॉकर असेंब्ी               18  पुश रॉड

19   टपॅपेट्स                            20  जसलेंडर हेड

21   जपस्न                            22  टाईजमंर् चैन  / बेल्

23   ऑइल संप                   24  स््र ेनर

25   फ्लाय व्ील हाउजसंर्       26  जडप स्स्क

27   कनेस्कं्टर् रॉड                 28  क्रॅं क शाफ्ट

29   टायजमंर् जर्यर                  30  टबबो चािटिर

31   ऑइल पंप                     32  ऑइल पाईप्स

33   स््र ेनर

पेटट् ोल इंटिि

-    काबबोरेटर   -    जडस्स््र रु्टर 

-    सुपर चािटिर   -    स्ाकटि  प्लर्

-    इजनिशन कॉईल

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.43 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

िरायरेक्ट आटि इििरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शि टसस्टम  (Direct and indirect fuel injection 
system)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  िरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शिचे कराय्न सरंार्रा

•  इििरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शिचे कराय्न सरंार्रा.

िरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शि ( टचत्र 1)

र्पॅसोलीन इंजिने र्पॅसोलीन आजण हवेचे जमश्रण जसलेंडर मधे् शोषून, जपस्नने 

िाबून आजण स्ाकटि ने प्रज्वजलत करून कायटि करतात. पररणामी स्ोट 

जपस्नला खाली घेऊन िातो, शक्ती जनमाटिण करतो. पारंपाररक इनडायरेक्ट 

फु्एल इंिेक्शन जसस्म जसलेंडरच्ा अर्िी बाहेर असलेल्ा चेंबरमधे् 

र्पॅसोलीन आजण हवेचे जमश्रण आधी पासून करते ज्ाला इनटेक मपॅजनफोल्ड 

म्णतात. डायरेक्ट फु्एल इंिेक्शन जसस्म मधे्, हवा आजण र्पॅसोलीन पूवटि-

जमजश्रत नसतात. त्ाऐविी, सेवन मपॅजनफोल्डद्ारे हवा आत येते, तर र्पॅसोलीन 

थेट जसलेंडरमधे् इंिेक्ट केले िाते.

िरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शिचे फराय्ेद

अतं्त अचूक संर्णक व्यवथिापनासह एकजत्रतपणे, थेट इंिेक्शन फु्एल  

मीटररंर्वर अजधक अचूक जनयंत्रण ठेवण्ास अनुमती िेते, िे फु्एल  

इंिेक्शनचे प्रमाण आजण इंिेक्शनची वेळ, फु्एल  जसजलंडरमधे् प्रवेश 
केल्ावर अचूक जबंिू आहे. इंिेक्टरचे थिान अजधक इष्टतम से्प पपॅटनटिसाठी 
िेखील अनुमती िेते िे र्पॅसोलीनला लहान थेंबांमधे् मोडते. पररणाम 
अजधक संपूणटि कंबशन आहे - िुसऱ्या शब्ांत, अजधक र्पॅसोलीन बनटि केले 
िाते, िे र्पॅसोलीनच्ा प्रते्क थेंबातून अजधक शक्ती आजण कमी प्रिूषणात 
अनुवाजित होते.

िरायरेक्ट फु्एल इंिेक्शिचे तोटे

डायरेक्ट इंिेक्शन इंजिनचे प्राथजमक तोटे म्णिे िजटलता आजण जकंमत. 
डायरेक्ट इंिेक्शन जसस्ीम तयार करणे अजधक महार् आहे कारण त्ांचे 
घटक अजधक खडबडीत असणे आवश्यक आहे. ते इनडायरेक्ट इंिेक्शन 
प्रणाली ंजपेक्षा लक्षणीय उच्च िाबाने फु्एल  हाताळतात आजण इंिेक्टर स्वत: 
जसलेंडरमधील उष्णता आजण ज्वलनाचा िाब सहन करण्ास सक्षम असले 
पाजहिेत.
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इििरायरेक्ट इंिेक्शि (टचत्र 2)

अंतर्टित कंबशन इंजिनमधे् इनडायरेक्ट इंिेक्शन हे फु्एल  इंिेक्शन आहे 

िेथे फु्एल  थेट कंबशन चेंबरमधे् इंिेक्ट केले िात नाही. रे्ल्ा िशकात, 

इनडायरेक्ट इंिेक्शन जसस्मसह सुसज्ज र्पॅसोलीन इंजिन, ज्ामधे् फु्एल  

इंिेक्टर इंटेक व्ॉल्वव्च्ा आधी फु्एल  जवतरीत करतो, बहुतेकिा थेट 

इंिेक्शनच्ा अनुकूलतेच्ा बाहेर पडले आहेत.

तथाजप, फोक्सवपॅर्न आजण टोयोटा सारख्या काही जनमाटित्ांनी ‘डु्अल 

इंिेक्शन’ जसस्स्म  जवकजसत केली आहे, थेट इंिेक्टसटिना पोटटि (इनडायरेक्ट) 

इंिेक्टरसह एकजत्रत करून, िोन्ी प्रकारच्ा फु्एल  इंिेक्शनचे फायिे 

एकत्र केले आहेत. डायरेक्ट इंिेक्शनमुळे इंधनाला उच्च िाबाखाली िहन 

चेंबसटि  मधे् अचूकपणे मीटर करता येते ज्ामुळे िास्त शक्ती, फु्एल  

कायटिक्षमता वाढते.

डायरेक्ट इंिेक्शनची समस्ा अशी आहे की यामुळे सामान्यत: िास्त 

प्रमाणात कणांचा समावेश होतो आजण फु्एल  यापुढे इनटेक व्ॉल्वव्शी 

संपकटि  साधत नाही, कालांतराने इनटेक व्ॉल्वव्वर काबटिन िमा होऊ शकतो. 

इनडायरेक्ट इंिेक्शन िोडल्ाने इनटेक व्ॉल्वव्वर फु्एल  फवारणी चालू 

राहते, इनटेक व्ॉल्वव्वरील काबटिनचे संचय कमी होते जकंवा काढून टाकते 

आजण कमी भाराच्ा स्थितीत, इनडायरेक्ट इंिेक्शनमुळे फु्एल -हवेचे 

चांर्ले जमश्रण होऊ शकते. अजतररक्त खचटि आजण िजटलतेमुळे ही जसस्स्म  

प्रामुख्याने उच्च जकमतीच्ा मॉडेलमधे् वापरली िाते.

पोटटि इंिेक्शन म्णिे इनटेक पोटटिच्ा मार्ील बािूस इंधनाची फवारणी 

करणे, ज्ामुळे त्ाचे बाष्ीभवन वेर्वान होते.

इनडायरेक्ट इंिेक्शन जडझेल इंजिन कंबशन चेंबरच्ा बाहेरील चेंबरमधे् 

फु्एल  जवतरीत करते, ज्ाला प्रीचेंबर म्णतात, िेथे कंबशन सुरू होते 

आजण नंतर मुख्य कंबशन कक्षामधे् पसरते.

कॉमे्पशन-र्रम हवेसह अणूयुक्त इंधनाचे पुरेसे जमश्रण सुजनजचित 

करण्ासाठी प्री चेंबर काळिी पूवटिक जडझाइन केले आहे.

इििरायरेक्ट कंबशि चेंबरचे वर्गीकरि

•  स्स्वलटि चेंबर

•  प्रीकॉम्बब्शन चेंबर

•  एअर सेल चेंबर

आढरावरा

जडव्ायडेड कंबशन चेंबरचा  उदे्श कंबशन प्रजक्येला र्ती िेणे हा आहे, 

ज्ामुळे इंजिनचा वेर् वाढवून पॉवर आउटपुट वाढवता येईल. (२) प्रीचेंबर 

िोडल्ाने कूजलंर् जसस्ममधे् उष्णतेचे नुकसान वाढते आजण त्ामुळे 

इंजिनची कायटिक्षमता कमी होते. . इंजिनला सुरू करण्ासाठी ग्ो प्लर्ची 

आवश्यकता असते. इनडायरेक्ट इंिेक्शन जसस्स्म मधे् हवा वेर्ाने जफरते, 

फु्एल  आजण हवा यांचे जमश्रण करते.

हे इंिेक्टर जडझाइन सुलभ करते आजण लहान इंजिन आजण कमी घट्ट 

टॉलरन्स जडझाइन वापरण्ास परवानर्ी िेते िे उत्ािनासाठी सोपे आजण 

अजधक जवश्ासाहटि आहेत. थेट इंिेक्शन, याउलट, मंि र्तीने चालणारी हवा 

आजण िलि हलणारे फु्एल  वापरते; इंिेक्टरची रचना आजण जनजमटिती िोन्ी 

अजधक कठीण आहे. प्रीचेंबर जडझाइन करण्ापेक्षा जसजलंडर मधील हवेच्ा 

प्रवाहाचे ऑजटिमायझेशन अजधक कठीण आहे.

इंिेक्टर आजण इंजिनच्ा जडझाईनमधे् बरेच एकीकरण आहे. [3] या 

कारणास्तव शस्क्तशाली CFD जसमु्लेशन जसस्मच्ा उपलब्धतेमुळे 

डायरेक्ट इंिेक्शनचा अवलंब करणे व्यावहाररक होईपययंत कार जडझेल 

इंजिन िवळ िवळ सवटि इनडायरेक्ट इंिेक्शन होते.

इििरायरेक्ट इंिेक्शि कंबशिचेंबरचे फराय्ेद

•  लहान जडझेलचे उत्ािन केले िाऊ शकते.

•  इंिेक्शनसाठी लार्णारा पे्रशर कमी आहे, त्ामुळे इंिेक्टर तयार 

करणे स्वस्त आहे. 

•  इंिेक्शनची जिशा कमी महत्ताची आहे.

•  इनडायरेक्ट इंिेक्शन जडझाइन आजण जनजमटितीसाठी खूप सोपे आहे; 

कमी इंिेक्टर जवकजसत करणे आवश्यक आहे आजण इंिेक्शन िाब 

कमी आहेत ( 1500 psi/100 बार जवरुद्ध 5000 psi/345 बार आजण 

थेट इंिेक्शनसाठी िास्त )

•  इनडायरेक्ट इंिेक्शन अंतर्टित घटकांवर लािणारे कमी ताण म्णिे 

त्ाच मूळ इंजिनच्ा पेट्र ोल आजण इनडायरेक्ट इंिेक्शन जडझेल 

आवृत्ता तयार करणे शक्य आहे. सवबोतृ्ष्ट असे प्रकार फक्त 

जसलेंडरच्ा हेडमधे् वेर्ळे असतात आजण जडझेलला इंिेक्शन पंप 

आजण इंिेक्टर बसवताना पेट्र ोल व्िटिनमधे् जडस्स््र रु्टर  आजण स्ाकटि  
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प्लर् बसवण्ाची र्रि असते. उिाहरणांमधे् BMC A-जसरीि आजण 

B जसरीि इंजिन आजण लरँड रोव्र 2.25/2.5-जलटर 4-जसलेंडर प्रकार 

समाजवष्ट आहेत. अशा जडझाईन्समुळे एकाच वाहनाच्ा पेट्र ोल आजण 

जडझेल आवृत्ता त्ांच्ा िरम्ान कमीतकमी जडझाइन बिलांसह तयार 

केल्ा िाऊ शकतात.

•  उच्च इंजिन र्ती र्ाठली िाऊ शकते, कारण प्रीचेंबरमधे् िळत राहते.

तोटे

•  डायरेक्ट इंिेक्शनच्ा तुलनेत फु्एल  कायटिक्षमता कमी असते 

कारण मोठ्ा उघड्ा भार्ांमुळे उष्णता कमी होते आजण थ्ोटमधून 

हवेच्ा हालचालीमुळे िाब कमी होतो. इनडायरेक्ट इंिेक्शनमधे् 

िास्त कॉमे्पशन रेशो असल्ामुळे आजण जवशेषत: कोणतेही उत्सिटिन 

उपकरण नसल्ामुळे हे काही प्रमाणात ऑफसेट आहे.

•  जडझेल इंजिनवर कोल्ड इंजिन सुरू होण्ासाठी ग्ो प्लर् आवश्यक 

आहेत.

•  प्री कॉम्बशन चेंबर जकंवा स्वलटि चेंबरमधून बाहेर पडताना जपस्नवरील 

एका जवजशष्ट जबंिूवर ज्वलनाची उष्णता आजण िाब लारू् होत असल्ाने, 

अशी इंजिने डायरेक्ट इंिेक्शन जडझेल पेक्षा उच्च जवजशष्ट पॉवर 

आउटपुटसाठी ( िसे की टबबोचाजियंर् जकंवा टू्जनंर् ) कमी अनुकूल 

असतात. जपस्न क्ाउनच्ा एका भार्ावर वाढलेले तापमान आजण िाब 

असमान जवस्तारास कारणीभूत ठरते ज्ामुळे अयोग्य वापरामुळे क्पॅ क, 

जवरूपण जकंवा इतर नुकसान होऊ शकते; ग्ो प्लर्, इनडायरेक्ट 

इंिेक्शन जसस्ममधे् “स्ाजटयंर् फु्लइड” ( इथर ) वापरण्ाची जशफारस 

केलेली नाही, कारण स्ोटक नॉक होऊ शकते, ज्ामुळे इंजिनचे 

नुकसान होऊ शकते.

इंटििच्रा संबंिरात वरापरल्रा िरािरार्यू  यरा मूलभूत तरंाटत्रक संज्रा

T.D.C. ( टॉप िेि सेंटर ) : हे जसलेंडरच्ा शीषटिथिानी जपस्नचे थिान आहे, 

िेथे जपस्न त्ाच्ा र्तीची जिशा वरपासून खालपययंत बिलतो.

B.D.C. ( बॉटम िेि सेंटर ) : हे जसलेंडरच्ा तळाशी जपस्नचे थिान आहे 

िेथे जपस्न त्ाच्ा हालचालीची जिशा खालपासून वरपययंत बिलतो.

स्टट्ोक : TDC ते BDC जकंवा BDC ते TDC पययंत जपस्नने प्रवास केलेले 

अंतर.

सरायकल : पॉवर जनमाटिण करण्ासाठी इंजिनमधील जपस्नच्ा हालचालीने 

क्माने केलेल्ा ऑपरेशन्सचा संच.

से्प्ट व्हॉलू्म (VS) : जपस्नचे जवथिापन व्ॉलू्म.

क्लिअरन्स व्हॉलू्म ( VC ) : जपस्न TDC वर असताना त्ाच्ा वरच्ा 

िारे्चा व्ॉलू्म.

कॉमे्पशि रेशो (CR)

स््र ोकच्ा आधी आजण नंतर कॉमे्पशन व्ॉलू्मचे रु्णोत्तर.
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िेथे  VS  =  से्वटि व्ॉलू्म

  VC  =  स्लिअरन्स व्ॉलू्म

 VS+VC    =  BDC येथे टोटल व्ॉलू्म.

पॉवर 

पॉवर म्णिे जवजशष्ट वेळेत ज्ा िराने काम केले िाते.

अश्वशक्ी (HP)

हे SAE मधील शक्तीचे मोिमाप आहे. एक hp म्णिे 33000 lbs चा भार 

एका जमजनटात एक फूट जकंवा 4500 kg एका जमजनटात एक मीटर पययंत ( 

मेजट्र क जसस्स्म मधे् ) उचलण्ासाठी आवश्यक असलेली शक्ती.

थम्नल इटफटशयिशी

हे इंजिनमधे् िळलेल्ा फु्एल  ऊिजेशी वकटि  आउटपुटचे रु्णोत्तर आहे. हे 

नाते टके्वारीत व्यक्त केले िाते.

बे्क िॉस्नपॉवर ( BHP )

हे इंजिनचे पॉवर आउटपुट आहे, फ्लायव्ीलवर उपलब्ध आहे,

िेथे N हा क्रँ कशाफ्टचा r.p.m आहे आजण T हा जनमाटिण होणारा टॉकटि  आहे.

इंटिकेटेि िॉस्नपॉवर ( IHP )

ही इंजिन जसलेंडरमधे् जवकजसत केलेली शक्ती आहे.

िेथे Pm हे kg./cm2 मधे् सरासरी प्रभावी िाब आहे.

L ही मीटरमधे् स््र ोकची लांबी आहे

A हे जपस्नचे के्षत्रफळ सेमी2 मधे् आहे

N ही प्रजत जमजनट पॉवर स््र ोकची संख्या आहे

K हा जसजलंडरचा क्मांक आहे.

टरिक्शिल िॉस्नपॉवर 

घषटिणामुळे इंजिनमधे् र्मावलेली अश्शक्ती आहे.

FHP = IHP – BHP

मेकॅटिकल  इटफटशयिशी

हे पॉवर जडजलव्री (BHP) आजण इंजिनमधे् उपलब्ध पॉवर (IHP) यांचे 

रु्णोत्तर आहे. ते टके्वारीत व्यक्त केले िाते

मेकपॅ जनकल  इजफजशयनशी =
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व्हॉलू्मेटटट् क इटफटशयिशी

हे सक्शन स््र ोक िरम्ान जसलेंडरमधे् काढलेली हवा आजण जसलेंडरची 

मात्रा यांच्ातील रु्णोत्तर आहे.

थ्ो

क्रॅं क जपनच्ा मध्भार्ी ते मुख्य िनटिलच्ा मध्भार्ी हे अंतर आहे. जपस्न 

स््र ोक हा थ्ोच्ा िुप्पट असतो.

फरायररंर् ऑि्नर :

फायररंर् ऑडटिर हा असा क्म आहे ज्ामधे् मल्ी जसलेंडर इंजिन मधील 

प्रते्क जसलेंडरमधे् पॉवर स््र ोक होतो.

इंटििचे तरंाटत्रक तपशील

इंजिन खालील प्रमाणे वर्गीकरण केले आहेत.

प्करार

जसजलंडरची संख्या

बोर व्यास

स््र ोक लांबी

cu.cm/cu.inch मधे् क्षमता

ठराजवकr r.p.m वर िास्तीत िास्त इंजिन आउटपुट

मपॅस्क्समम टॉकटि

कॉमे्पशन रेजशओ 

फायररंर् ऑडटिर

स्ो मोशन 

एअर लिीनर (प्रकार)

ऑईल जफल्र (प्रकार)

फु्एल जफल्र

फु्एल इंिेक्शन पंप

इंजिनचे विन

कूजलंर् जसस्म (प्रकार)

इंधनाचा प्रकार

वराििरंाची तरंाटत्रक वैटशष्टे्

TATA LPT - 1210 D

तपशील

इंजिन
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.7.44 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि ओव्हरव्ह्यू 

िॅशबोि्न रे्ि, मीटर आटि वराटििंर् लराइट  (Dashboard gauges, meters and warnings 
lights)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टवटवि प्करारचे मीटर आटि त्यरंाचे उपयोर् सरंार्रा

•  प्ते्यक वराटििंर् लराइटच्रा उदेिशराचे वि्नि कररा

•  प्ते्यक रे्िचरा उदेिश टिट्द्नष् कररा

•  टिझेल सरायकल स्पष् कररा.

ओडोमीटर : ओडोमीटर (जचत्र 1) हे एक साधन आहे िे वाहनाने प्रवास 

केलेले अंतर िशटिवते. जडव्ाइस इलेक्ट्र ॉजनक, मेकपॅ जनकल  जकंवा िोन्ीचे 

संयोिन असू शकते. प्रते्क राइडच्ा छोट्ा जट्र पच्ा बाबतीत याला जट्र प 

मीटर असेही म्णतात. ओडोमीटरमधे् नमूि केलेले अंतर साधारणपणे 

जकमी.

स्पीिोमीटर

स्ीडोमीटर जकंवा स्ीड मीटर हे एक रे्ि आहे िे वाहनाची तात्ाळ 

र्ती मोिते आजण प्रिजशटित करते. ज्ा युजनटमधे् जडस्पे्ल िाखवला आहे ते 

जकमी/तास मधे् आहे. सध्ा एनालॉर् आजण जडजिटल मीटर िोन्ी उपलब्ध 

आहेत.

इंटिि RPM मीटर

इंजिन rpm मीटर (Fig 2) प्रजत जमजनट फेऱ्यामधे् इंजिन रोटेशन प्रिजशटित 

करण्ासाठी वापरले िाते.

1 बल्ब इंटिकेटर : हे तुम्ाला िाखवते की तुमच्ाकडे डेड बल्ब आहे. 

सवटि कारमधे् हे नसते,परंतु ही एक उपयुक्त चेतावणी आहे.

2  कू्झ कंटट् ोल इंटिकेटर : हा जनिजेशक सेट र्ती राखण्ासाठी 

एक्सीलेटर उघडण्ाची पातळी प्रिजशटित करण्ासाठी वापरला िातो. 

हे तुम्ाला आठवण करून िेते की कू्झ कंट्र ोल चालू आहे.

3  टट् ॅक्शि कंटट् ोल इंटिकेटर: हे तुम्ाला सांर्ते की ट्र पॅक्शन कंट्र ोलबंि 

आहे. एक लुकलुकणारा ट्र पॅक्शन कंट्र ोल प्रकाश सूजचत करतो की 

जसस्ीम स्व्ल जफरण्ास प्रजतबंध करत आहे. ज्ा बाबतीत आपण 

एकतर;र्पॅस थोडासा बंि करा आजण थोडा हळू चालवा; जकंवा र्पॅस 

थोडासा सोडा आजण खूप हळू चालवा.

4  से्टटबटलटीकंटट् ोलइंटिकेटर: हे सूजचत करते की से्जबजलटी कंट्र ोल 

बंि केले आहे. रस्तावर ते बंि करण्ाचे फारसे कारण नाही आजण 

काही कार त्ाजशवाय ओल्ा स्थितीत धोकािायक ठरू शकतात. एक 

लुकलुकणारा प्रकाश सूजचत करतो की से्जबजलटी कंट्र ोल जसस्ीम 

सजक्यपणे जनयंत्रण र्मावण्ापासून रोखत आहे. असे झाल्ास ,लक्ष 

द्ा आजण इजडयट सारखे वाहन चालवण्ाचा ट्र ाय  करणे थांबवा.

5  सेंटर टिफरेंशटशयल लॉक ( टकंवरा 4Hi/Lo ) : हे सूजचत करते की 

पाटटि-टाइम फोरव्ील ड्र ाईव्सह सेंटरजडफरेंजजशयल जकंवा कार एंरे्ि 

आहे. आम्ी यावर पुरेसे ताण िेऊ शकत नाही;पाटटि-टाइम ऑल-

व्ील ड्र ाइव् हे मार्ाटिवरील वापरासाठी नाही आजण ते ड्र ाय डांबरी 

रस्तावर चालवताना “बाइंजडंर्” आजण इतर समस्ा उद्भवू शकतात. 

आम्ी डीलरजशप्स कडून रडक्या कथा ऐकल्ा आहेत जिथे ग्ाहकांना 

महार्ड्ा िुरुस्तीसाठी पैसे द्ावे लार्ले कारण नंतरच्ा लोकांना हे 

लक्षात आले नाही.

6  प्ॉक्क्सटमटी सेन्सर इंटिकेटर : काही कारमधे् फक्त मार्ील बंपर 

ऐविी सवटित्र प्रॉस्क्सजमटी सेन्सर असतात. हे तुम्ाला तुमचे मोठे, 

अविड वाहन घट्ट पाजकयं र्च्ा जठकाणी पाकटि  करण्ास मित करते. 

मोटार सायकलस्वार आजण पािचारी ट्र पॅ जफकमधे् तुमच्ा आिूबािूला 

जफल्र करत असल्ाने यामुळे सतत आवाि येतो. ते चालू आहे की 

बंि आहे हे ओळखणे ओरं्ळ स्कपॅ प टाळण्ास मित करू शकते.

7  इकॉि इंटिकेटर : याचा अथटि वेर्वेर्ळ्ा कारवर वेर्वेर्ळ्ा र्ोष्टी असू 

शकतात. काही कार तुम्ाला हे सांर्ण्ासाठी वापरतात की इकॉनॉमी 

मोड व्यस्त आहे, याचा अथटि प्रवेर्क आजण ट्र ान्सजमशन त्ांच्ा सवाटित 

आरामशीर मोडमधे् आहेत. जसजलंडर जडअपॅस्क्टवे्शन असलेल्ा काही 
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कारवर, हे तुम्ाला सांर्ते की जसस्ीम चालू आहे ( सामान्यत: िेव्ा 

तुम्ी समुद्र पयटिटन करत असता जकंवा समुद्र जकनारी िात असता ), 

आजण तुमचे अधजे जसजलंडर या क्षणी र्पॅस िळत नाहीत. इतर कारवर, हे 

जिवे िेव्ा तुम्ी “जकफायतशीर” पद्धतीने वाहन चालवत असाल आजण 

ते चांर्ल्ा, कायटिक्षम ड्र ायस्वं्र्साठी प्रजशक्षण साधन म्णून वापरले 

िाऊ शकते. इतर कार याच उदे्शासाठी रंर् बिलणारे डपॅश लाइट 

वापरतात. ते शैक्षजणक, उपयुक्त आजण ऐविी छान आहेत.

8 इलेक्क्टट् क पॉवर स्टीयररंर् इंटिकेटर : हे EPS जसस्स्म तील िोष 

िशटिवते. याचा अथटि अजसस् मोटरचे तातु्रते िास्त र्रम होणे जकंवा 

जसस्ीममधील मोठा िोष असू शकतो. इलेस्क्ट्र क स्ीयररंर् मोटसटि 

सहसा कॉम्पॅक्ट असतात आजण चाकावर जहंसक करवतीने काहीवेळा 

ते ओव्रटपॅक्स करू शकतात. िेव्ा तुम्ी घट्ट र्पॅरेिमधे् 30-पॉइंट टनटि 

घेत असाल जकंवा िेव्ा तुम्ी घट्ट ऑटोक्ॉसवर टनटि मारत असाल तेव्ा 

असे होऊ शकते. सवबोत्तम र्ोष्टी थंड होऊ द्ा आजण समस्ा िूर होते 

का ते पहा; अन्यथा, तपासणीची वेळ आली आहे.

9 ग्ो प्लर् इंटिकेटर: स्ाकटि प्लर् नसल्ामुळे, जडझेल त्ांचे फु्एल 

िाळण्ासाठी पे्रशर आजण उष्णतेवर अवलंबून असतात. कंबशन 

चेम्बर मधे् िेव्ा तुम्ी सकाळी पजहल्ांिा सुरुवात करता तेव्ा 

त्ात थोडीशी उष्णता असल्ाने, इंिेक्टरमधून बाहेर पडणारे फु्एल 

इंिेक्टरला सुरू होण्ाची अजधक चांर्ली संधी िेण्ासाठी ग्ो प्लर् 

र्रम करतात. तुम्ी इजनिशन’चालू’स्थितीत स्स्वच केल्ानंतर प्रकाश 

थोड्ा वेळाने चालू झाला पाजहिे. एकिा ते बंि झाल्ानंतर, कार सुरू 

करण्ासाठी प्लर् पुरेसे र्रम असतात. फ्लपॅजशंर् लाइट बस्ड प्लर् 

िशटिवू शकतो, परंतु काही कार समस्ांसाठी कपॅ च-ऑल इंजडकेटर 

म्णून ग्ो प्लर् लाइट वापरतात. खराब इंिेक्टरपासून ते एक्झॉस् 

र्पॅस रीजक्कु्यलेशन व्ॉल्वव् समस्ांपययंत. ते लवकरात लवकर तपासा

10 इंटिि लराइट तपरासरा : हे इंजिनवरील सेन्ससटि आजण इलेक्ट्र ॉजनक 

उपकरणांमधे् जकतीही समस्ा जकंवा िोष िशटिवू शकते, त्ापैकी काही 

रं्भीर आहेत, त्ापैकी काही नाहीत. सवाटित सामान्य कारण म्णिे 

बसे्ड एक्झॉस् ऑस्क्सिन सेन्सर, िो उत्सिटिनासाठी वाईट आहे परंतु 

तुमच्ा कारला धावण्ापासून रोखत नाही. इतर सामान्य कारणांमधे् 

र्पॅसोलीन कारवरील इजनिशन कॉइल आजण स्ाकटि  प्लर् समस्ा जकंवा 

तुमचे इंजिन व्यवस्थित ठेवणाऱ्या डझन-जवजचत्र सेन्सरमधील समस्ा 

यांचा समावेश होतो. िरी तुम्ाला वाटत असेल की हे काही रं्भीर 

नाही, तरीही त्ाकडे िुलटिक्ष करू नका. तुमची कार शक्य जततक्या 

लवकर डायनिोस्स्क स्पॅ नच्ा अधीन करा.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.44 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

1 सीटबेल् इंटिकेटर :  हे सूजचत करते की ड्र ायव्रने सीट बेल् घातला 

नाही. नवीन वाहनांवर, सीट मधील विन सेन्सर कारला कोणीतरी 

बसले असल्ास ते सांर्तात आजण प्रवाशांनाही चेतावणी जिसू लार्ते. 

ड्र ायव्र जकंवा प्रवासी बेल् न लावल्ास, चेतावणीची घंटी वािते. 

त्ाकडे िुलटिक्ष करू नका. अभ्ास िशटिजवतो की सीटबेल् वापरल्ाने 

अपघातात िुखापत होण्ाची शक्यता 50% कमी होते. सवाटित वाईट 

म्णिे, तुमचा सीट बेल् न लावता एअर बपॅर्चा धक्ा लार्णे घातक 

ठरू शकते.

2  एअरबॅर् इंटिकेटर : हे एअरबपॅर् जकंवा एअर बपॅर् सेन्सरमधे् खराबी 

िशटिवते. याचा अथटि असा की ते अपघातात बंि होणार नाहीत

3  बे्क इंटिकेटर : हे जसनिल अनेक र्ोष्टी िशटिवतात (जचत्र 3) िसे की 

a  वाहन पाजकयं र् रेिक एंरे्ि आहे, म्णून ते जडसएंरे्ि करा;

b  पाजकयं र् रेिक सेन्सर अलाइनमेंटच्ा बाहेर आहे, म्णून ते योग्यररत्ा 

अलाइन करा. 

c  रेिक द्रव पातळी कमी आहे

d  िोन रेिजकंर् सजकटि ट्समधील हायड्र ॉजलक िाब िुळत नाही. शेवटचे 

िोन संभाव्य धोकािायक आहेत, आजण याचा अथटि संभाव्य द्रव 

र्ळती, तसेच रेिजकंर्ची कायटिक्षमता कमी जकंवा पूणटिपणे अनुपस्थित 

असू शकते.

 प्रकाश िाण्ाची वाट पाहू नका; िररोि सकाळी बाहेर िाण्ापूवगी 

तुमचे द्रव तपासा, कारण काहीवेळा चेतावणी जिवा खूप उशीरा येतो. 

काही नवीन कारमधे् रेिक पपॅड चेतावणी जिवा िेखील असतो िो पपॅड 

बिलण्ाची आवश्यकता असल्ास बंि होतो.

4  ABS टि्ददेशक : काही कारमधे् वेर्ळा ABS लाइट असतो िो ABS 

जसस्ीममधे् समस्ा िशटिवतो. हे बंि झाल्ास, याचा अथटि अरँजटलॉक 

रेिजकंर् जसस्ीम खराब झाली आहे आजण रेिक हाडटि रेिजकंर् अंतर्टित लॉक 

होऊ शकतात. र्ाडी ताबडतोब सस्व्टिजसंर्साठी आणा.

5  टेंपरेचर इंटिकेटर : टेंपरेचर रे्ि असलेल्ा काही िुन्या कारमधे् 

फक्त लाल जिवा असतो, परंतु अनेक आधुजनक कारमधे् हे जचन् 

असते. हे सूजचत करते की तुमचे इंजिन िास्त र्रम होत आहे जकंवा 

िास्त र्रम होणार आहे. इंजिन िुरुस्तीची संभाव्य जबले टाळण्ासाठी, 

थंड होण्ासाठी ताबडतोब वर काढणे चांर्ले.

6  ऑईल परातळी/पे्शर इंटिकेटर : या जिव्यात एकही जिन्न नाही. 

फक्त िािूची जनसरडी सामग्ी िी तुमचे इंजिन लुजरिकेशन  ठेवते. हे 

सामान्यत: आपल्ा तेलाची पातळी सुमारे िोन जलटरने कमी असल्ाचे 

संकेत िेते. ही चेतावणी पाहताच तुम्ी ऑईलटॉप ऑफ केल्ास 

कोणतेही जचरथिायी नुकसान होऊ नये. परंतु तुम्ी त्ाकडे िुलटिक्ष 

केल्ास, तुमचे इंजिन बनटिरवर काही तासांसाठी ठेवलेल्ा फ्ाईंर् 

पेनसारखे जिसू शकते. एक संुिर दृश्य नाही आजण नवीन इंजिन नवीन 

तळण्ाचे पपॅनपेक्षा बरेच महार् आहे.

7  इलेक्क्टट् कल टसस्टीम इंटिकेटर : ही एक बपॅटरीसारखी जिसते, म्णिे 

बपॅटरी समस्ा. याचा अथटि अल्रनेटर समस्ा िेखील असू शकतात, 
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म्णून फक्त नवीन बपॅटरी खरेिी करणे पुरेसे नाही. सुिैवाने, तुम्ी 

बपॅटरी बिलण्ासाठी िाता तेव्ा अनेक िुकाने अल्रनेटरच्ा चाजियंर् 

क्षमतेची चाचणी घेऊ शकतात.

8  टट् रान्सटमशि चेतराविी लराईट : हे बऱ्याच वेर्वेर्ळ्ा स्वरूपात येते 

आजण ट्र ान्सजमशन, जर्यरजशफ्ट जकंवा ट्र ान्सजमशन फु्लइडमधे् खराबी 

िशटिवू शकते. िास्त र्रम होणे तुम्ी बहुतेकिा हे ट्र कवर पाहतात 

िेव्ा तुम्ी िड भार वाहून नेत असता, जकंवा ऑटोमपॅजटक ट्र ान्सजमशन 

असलेल्ा उच्च कायटिक्षमतेच्ा कारमधे् िर तुम्ी त्ांना िरा हाडटि 

चालवत असाल तर. हे सांर्ण्ाची र्रि नाही की ट्र ान्सजमशन थंड होऊ 

िेण्ासाठी खेचणे ही चांर्ली कल्पना आहे.

9  टरायर पे्शर मॉटिटररंर् टसस्टम : हे एकतर TPMS मधील समस्ा 

जकंवा तुमच्ा टायरमधील कमी िाब िशटिवते. ताबडतोब तपासा, कमी 

िाबाने टायर िास्त र्रम झाल्ामुळे हायवेवर स्ोट होण्ाचा धोका 

वाढतो. पावसात हायड्र ो प्लपॅजनंर्च्ा धोक्याचा उले्ख करू नका, 

कारण रंुि टायर अरंुि टायसटिपेक्षा अजधक सहिपणे पाण्ावरून 

सरकतात.

10  उच्च बीम सूचक : चेतावणी िेणारा प्रकाश नसला तरी, हे तेिस्वी जचन् 

इतर वाहनचालकांसाठी एक मोठा धोका िशटिवते आजण जफलीजपन्स  

मधील सवाटित िुलटिजक्षत जनिजेशकांपैकी एक आहे. तुमचे उच्च बीम चालू 

ठेवल्ाने इतर वाहनचालकांना अंधत्व येईल आजण त्ामुळे अपघात 

होऊ शकतात. येणारी रहिारी असताना जकंवा िुसर् या कारच्ा मारे् 

िात असताना ते बंि करण्ाचे लक्षात ठेवा. िेव्ा तुम्ी तुमच्ा पुढे 

असलेल्ा िुसऱ्या व्यक्तीचे अनुसरण करू शकता तेव्ा तुम्ाला 

2 जकमी पुढे रस्ता पाहण्ाची र्रि नाही. िेव्ा तुमचा डपॅशबोडटि 

जरिसमसच्ा झाडासारखा उिळतो तेव्ा काहीतरी चुकीचे आहे हे 

िाणून घेण्ासाठी तुम्ाला “कार स्व्स्रर” होण्ाची आवश्यकता 

नाही. परंतु हे जिवे काय सूजचत करतात हे िाणून घेणे म्णिे िलि 

जनराकरण आजण लांब चालत घरी िाणे यात फरक असू शकतो.

ऑटोमोबराईल्समधे् वरापरलेले रे्ि  (Gauges used in Automobiles)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• वराििरातील टवटवि रे्िचे स्राि स्पष् कररा

•  फु्एल रे्िचरा उदेिश स्पष् कररा

•  फु्एल रे्िचे कराय्न स्पष् कररा

•  टेमे्पचर रे्िचरा उदेिश स्पष् कररा 

•  टेमे्पचर रे्िचे कराय्न स्पष् कररा

•  ऑइल पे्शर रे्िचरा उदेिश स्पष् कररा

•  ऑईल पे्शर रे्िचे कराय्न स्पष् कररा.

रे्ि ड्र ायव्रला ते कनेक्ट केलेल्ा जवजशष्ट जसस्स्म चे कायटि िशटिवतात. हे 

रे्ि वाहनाच्ा डपॅशबोडटिवर असतात.

इलेस्क्ट्र कली चालणारे काही रे्ि खालीलप्रमाणे आहेत.

•  फु्एल रे्ि ( बपॅलस्नं्सर् कॉइल टाईप )

•  टेमे्पचर रे्ि ( बपॅलस्नं्सर्कॉइल टाईप )

•  ऑईल पे्रशर रे्ि ( बपॅलस्नं्सर् कॉइल टाईप )

फु्एल  रे्ि

उदेिश

फु्एल  टाकीमधे् उपलब्ध इंधनाचे प्रमाण िाणून घेण्ासाठी याचा वापर 

केला िातो.

टँक युटिट

यात टरँक युजनट आजण इंजडकेटर युजनट (जचत्र 1) असते. िोन युजनट्स 

इजनिशन स्स्वचद्ारे बपॅटरीला एकाच वायरने जसरीि मधे् िोडलेले आहेत. 

इजनिशन स्स्वच चालू असताना, िोन्ी युजनट मधून जवि्त प्रवाह िातो.

टरँक युजनट फु्एल टाकीवर आजण इंजडकेटर युजनट डपॅशबोडटिवर बसवले 

आहे. टरँक युजनटमधे् एका टोकाला फ्लोट बसवलेल्ा जहंग्ड आमटिचा आजण 

िुसऱ्या टोकाला सरकणारा संपकटि  आजण एक पररवतटिनीय रेजिस्न्स िेखील 

असतो. स्ाइजडंर् संपकटि  रेजिस्न्स बािूने जफरतो. टाकीतील इंधनाची 

पातळी बिलल्ामुळे फ्लोट आमटि वर आजण खाली सरकतो. फ्लोट आमटिच्ा 

हालचालीमुळे सजकटि टमधील जवि्त रेजिस्न्स बिलतो.

रे्ि युटिट (िॅश युटिट) (टचत्र 2)

हे पपॅनेल बोडटिवर बसवले आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.44 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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िोन टजमटिनल (8) आजण (9) अनुक्मे टरँक युजनटच्ा टजमटिनल (4) आजण 

इजनिशन स्स्वच (10) शी िोडलेले आहेत.

यात िोन कॉइल्स (11) आजण (12) आजण एक पॉइंटर (13) आहे ज्ाला 

चंुबक (14) िोडलेले आहे.

कराय्न

इजनिशन स्स्वच (10) ( जचत्र 1) चालू असताना, बपॅटरीमधून जवि्त प्रवाह 

कॉइल्सकडे वाहतो आजण चंुबकीय के्षत्र तयार होते. ( जचत्र 2 ) िेव्ा टाकी 

( 7 ) भरलेली असते, तेव्ा फ्लोट (1) वर येतो आजण सरकणारा संपकटि  (5) 

रेजझस्न्स कॉइल (3) वरील उच्च प्रजतकार स्थितीकडे हलवतो. कॉइल (12) 

मधून वाहणारा जवि्त् प्रवाह िेखील कॉइल (11) मधून वाहतो. कॉइल (12) 

चे चंुबकत्व कमकुवत होते. त्ामुळे कॉइल (11) चे चंुबकत्व अजधक मिबूत 

होते आजण आमजेचर (14) आजण पॉइंटर (13) डायलच्ा पूणटि बािूला खेचते. 

िेव्ा फु्एल  पातळी (6) खाली येते तेव्ा टाकीतील फ्लोट खाली येतो 

आजण प्रजतकार िेखील कमी होतो, ज्ामुळे कॉइल (12) भोवती चंुबकीय 

के्षत्र मिबूत होते आजण डायलच्ा ररकाम्ा बािूकडे आमजेचर आजण पॉइंटर 

सक्ती करतात.

टेमे्पचर रे्ि

उदेिश

याचा उपयोर् इंजिनच्ा कूजलंर् जसस्ीम मधील पाण्ाचे तापमान नेहमी 

िाणून घेण्ासाठी केला िातो. हे ड्र ायव्रला इंजिन िास्त र्रम होण्ापासून 

सावध करते.

•  यात इंजिन युजनट (1) जसलेंडर हेडमधील इंजिन कूलंटमधे् जकंवा 

पपॅलेटच्ा स्वरूपात जसलेंडर ब्ॉकमधे् बुडवलेले असते. (जचत्र 3)

• हे जवशेष मटेररयलचे बनलेले आहे ज्ाची जवि्त रेजझस्न्सचे तापमान 

कमी केल्ावर वाढते आजण तापमान वाढल्ावर ते कमी होते.

•  रेजझस्न्स युजनटला डपॅश युजनट (2) जिले िाते आजण ते पपॅनेल बोडटिवर 

बसवले िाते.

•  डपॅश युजनटमधे् डायल (3) पॉइंटर (4), एक चंुबक (5) आजण कॉइल (6) 

आजण (7) असतात. (जचत्र 4)

•  रे्िचे िोन टजमटिनल इजनिशन स्स्वच (8) आजण इंजिन युजनट (1) शी 

िोडलेले आहेत. ऑपरेजटंर् करंट बपॅटरीमधून इजनिशन स्स्वचद्ारे पुरवले 

िाते.

कराय्न : िेव्ा कुलंट तापमान वाढते, तेव्ा इंजिन युजनट र्रम होते. िेव्ा 

इंजिन युजनटचे तापमान िास्त असते तेव्ा रेजझस्न्स कमी असतो आजण 

अजधक जवि्त् प्रवाह सूजचत करणाऱ्या युजनटच्ा उिव्या क्ॉईलमधे् िातो.

िोन क्ॉईल मधील चंुबकीय के्षत्राच्ा ताकिीतील फरक वाढतो आजण 

आमजेचर आजण पॉइंटर उच्च तापमान िशटिवण्ासाठी उिवीकडे सरकतात.

िेव्ा इंजिन कुलंट  तापमान खाली येते, तेव्ा रेजझस्न्स िास्त होतो. यामुळे 

डाव्या क्ॉईलतून कमी प्रवाह वाहतो आजण चंुबकीय के्षत्र कमी होते आजण 

कमी तापमान िशटिवण्ासाठी आमजेचर आजण पॉइंटर डावीकडे सरकतात.

ऑईल पे्शर रे्ि

उदेिश : हे उपकरण इंजिनच्ा कामकािा िरम्ान लुजरिकेशन ऑईलचा 

पे्रशर िाणून घेण्ासाठी वापरले िाते आजण लुजरिकेशन जसस्ीम मधे् 

अचानक जबघाड झाल्ास ड्र ायव्रला चेतावणी जसनिल म्णून काम करते.

प्करार

•  बोडटिन टू्ब प्रकार रे्ि ( इलेस्क्ट्र क नसलेले )

•  बपॅलस्नं्सर् कॉइल प्रकार ( इलेस्क्ट्र क )

बॉडटिन टू्ब रे्ि आिकाल मोठ्ा प्रमाणावर वापरले िात नाही, कारण 

त्ात काही तोटे आहेत, म्णिे िोडणीच्ा नळीची र्ळती.

आधुजनक वाहनांमधे् कॉइल प्रकार (इलेस्क्ट्र क) संतुजलत करणारे ऑईलिाब 

मापक वापरले िातात.

कराय्न

यात िोन युजनट्स ( म्णिे ) इंजिन युजनट आजण डपॅश युजनट असतात. ( जचत्र 

5 आजण 6 )
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इंजिन युजनटमधे् डायाफ्ाम, स्ाइजडंर् कॉन्टपॅक्ट, वे्ररएबल रेजझस्न्स 

असते.

डपॅश युजनट मधे् िोन कॉइल्स (11) आजण (12) आजण पॉइंटर (13) असतात 

ज्ाला चंुबक (14) िोडलेले असते. िोन्ी कॉइल इजनिशन स्स्वचद्ारे 

बपॅटरीसह माजलकेत िोडलेले आहेत.

ऑईलचा िाब वाढल्ाने डायाफ्ाम बाहेरच्ा जिशेने ढकलतो. या जक्येमुळे 

इंजिन युजनट मधील प्रजतकार वाढतो.

डपॅश युजनटची उिव्या हाताची कॉइल डाव्या हाताच्ा कॉइलपेक्षा चंुबकीय 

दृष्ट्ा मिबूत होते.

पररणामी आमजेचर आजण पॉइंटर उिव्या बािूने वळणे िास्त ऑईल पे्रशर 

शटिजवतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.7.44 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

इंटिि सुरू करिे आटि बं्द करण्राच्रा पद्धती (Starting and stopping methods of 
engine)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टवटवि प्करारच्रा इंटिि क्रॅं शटकंर् पद्धतीचंी यरा्दी कररा

•  टिझेल इंटिि सुरू करण्राच्रा पद्धतीचें टवटवि प्करार स्पष् कररा 

•  टिझेल इंटिि बं्द करण्राच्रा  पद्धती स्पष् कररा.

इंजिन सुरू करण्ासाठी खालील जवजवध पद्धती आहेत

वापरले.

1  हपॅन्डक्पॅ जकंर्

2  इलेस्क्ट्र क मोटर क्रॅं जजकंर्

3  हायड्र ॉजलक क्रॅं जजकंर् मोटसटि

4  कॉमे्पस्ड एअर क्रॅं जजकंर्

5  र्पॅसोलीन इंजिन स्ाजटयंर्

िॅन्डकॅ्टकंर् 

साधारणपणे लहान जडझेल इंजिन क्रॅं क हरँडल जकंवा िोरी वापरून सुरू 

केले िात आहेत.

इलेक्क्टट् क मोटर क्रॅं शटकंर्

या जसस्स्म मधे् इंजिनचे फ्लायव्ील (3) जफरवण्ासाठी स्ाटटिर मोटर (1) 

वापरली िाते. स्ाटटिर मोटरला वीि पुरवण्ासाठी बपॅटरी (2) वापरली िाते. 

(आकृती कं् 1)

हायड्र ॉजलक क्रॅं जजकंर् मोटसटि

या जसस्ीममधे् हायड्र ॉजलक फु्लइड अंडर पे्रशर हायड्र ॉजलक स्ाटटिर 

मोटर (1) मधून इंजिन फ्लायव्ील जफरवते. द्रव पिाथाटिचा पे्रशर जनमाटिण 

करण्ासाठी आजण जवकजसत करण्ासाठी हपॅन्डपंप (2) जकंवा इंजिनवर 

चालणारा पंप (3) प्रिान केला िातो. िबावाखाली हा द्रव संचयक (4) मधे् 

िमा होतो. प्रारंजभक लीव्र पे्रशरल्ा नंतर, कंट्र ोल व्ॉल्वव् (5) िबावाखाली 

असलेल्ा हायड्र ॉजलक फु्लइडला हायड्र ॉजलक स्ाटटिर मोटरमधून िाण्ाची 

परवानर्ी िेतो. (जचत्र 2)
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कॉमे्पस्ि एअर क्रॅं शटकंर्

या पद्धतीत ररझव्टिवायरमधूनकॉमे्पस्ड हवा (1) इंजिनच्ा जसलेंडरच्ा 

हेडमधे् स्वयंचजलत सुरू होणा-या झडपाद्ारे प्रवेश केला िातो िेव्ा 

जपस्न पॉवर स््र ोकच्ा सुरूवातीस सवाटित वरच्ा डेड पॉईंटवर असतो, 

इंजिन क्रॅं क करण्ास सक्षम असलेल्ा िाबाने (2 ). िेव्ा इंजिन पुरेशा 

वेर्ाने जफरते तेव्ा,इंिेक्ट केलेले फु्एल प्रज्वजलत होते आजण इंजिन 

स्वतः च्ा शक्तीवर चालते, ज्ामुळे हवा पुरवठा खंजडत होतो. हवेचा पे्रशर 

जनमाटिण करण्ासाठी एअर कंपे्रसर (3) वापरला िातो. एअर कंपे्रसर (3) 

इंजिन जकंवा इलेस्क्ट्र क मोटर (4) द्ारे चालजवले िाते. (जचत्र 3)

रॅ्सोलीिइंटििस्टराटटिंर् 

हेवी डु्टी अथटि मूस्वं्र् इंजिन सुरू करण्ासाठी याचा वापर केला िातो. 

र्पॅसोलीन इंजिन सुरू करणे हाताने क्रॅं जजकंर्द्ारे जकंवा इलेस्क्ट्र क मोटरद्ारे 

केले िाते. र्पॅसोलीन इंजिन नंतर हेव्ी इंजिनला क्रॅं क करते.

साधारणपणे, इंजिनचा स्ीड जकमान पातळीवर कमी केल्ानंतर फु्एल 

पुरवठा कमी करून जडझेल इंजिन बंि केले िातात.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.7.45 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि ओव्हरव्ह्यू 

वराििरातूि टिझेल इंटिि कराढूि टराकण्राची प्टक्यरा  (Procedure for removing of diesel 
engine from the vehicle) 
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  इंटिि वराििरातूि कराढूि टराकरा.

वराििरातूि इंटिि कराढरा

•  वाहन एका सपाट पृष्ठभार्ावर पाकटि  करा.

•  सवटि चार चाकांना लाकडी ठोकळ्ांनी उटी लावा.

•  बोनट माउंजटंर्चे सू्क काढा आजण ते जग्लसह काढा. 

•  बपॅटरी कनेक्शन जडस्नेक्ट करा आजण बपॅटरी काढा.

•  रेजडएटर काढून टाका.

•  इंजिन ऑईल काढून टाका.

•  एअर लिीनर काढा.

•  रेजडएटरच्ा खालच्ा आजण वरच्ा होि पाईप काढा.

•  रेजडएटर माउंजटंर् बोल् / रिपॅकेट बोल् काढा आजण रेजडएटर कोरला 

हानी न करता रेजडएटर काढा.

•  सुरू होणारी मोटर, िनरेटर / अल्रनेटर आजण हीटर प्लर्, ऑइल 

पे्रशर युजनट आजण डपॅशबोडटि उपकरणांशी इतर इलेस्क्ट्र कल कनेक्शनचे 

वायर कनेक्शन जडस्नेक्ट करा.

•  ऑइल पे्रशर रे्ि कनेक्शनसाठी ऑइल पाईप काढून टाका ( िर प्रिान 

केले असेल ).

•  एक्झॉस् मपॅजनफोल्ड मधून एक्झॉस् पाईप काढा. ( परकीय साजहत्ाचा 

प्रवेश रोखण्ासाठी पाईपचे जछद्र पुठ्ठाने झाकले पाजहिे. )

•  फीड पंपवरील फु्एल  पुरवठा पाईप्स, जफल्र कनेक्शन्स, टाकीमधे् 

फु्एल  ररटनटि लाइन जडस्नेक्ट करा.

•  ऑइल पे्रशर आजण एअर पे्रशर रे्ि कनेक्शन जडस्नेक्ट करा.

•  टेंपरेचर रे्ि कनेक्शन जडस्नेक्ट करा.

•  असीलेरेटर कनेक्शन जडस्नेक्ट करा.

•  असीलेरेटर जनयंत्रण शाफ्ट काढा.

•  इंजिन स्ॉप कनेक्शन जडस्नेक्ट करा.

•  एअर कंपे्रसर आजण त्ाचे कनेक्शन काढा.

•  लिच आजण जर्यर जलंकेि काढून टाका.

•  र्ीअरबॉक्सच्ा शेवटी प्रोपेलर शाफ्ट जडस्नेक्ट करा आजण त्ाला 

चेजससवरील सोयीस्र जबंिूवर आधार द्ा.

•  इंजिनला मार्ील बािूस लाकडी ठोकळ्ांनी आधार द्ा.

•  जर्अरबॉक्स माउंजटंर् बोल् जडस्नेक्ट करा आजण फ्लायव्ील 

हाऊजसंर्सह जर्अरबॉक्स काढा.

•  जडप स्स्क काढा.

•  योग्य इंजिन जलस्फं्टर् रिपॅकेट बसवा.

•  के्नच्ा डाव्या हुकला इंजिन जलस्फं्टर् रिपॅकेटसह संरेस्खत करा.

•  इंजिनला पुढील बािूस लाकडी ठोकळ्ांनी सपोटटि करा.

•  इंजिनचे माउंजटंर् रिपॅकेट आजण बोल् आजण नट काढून टाका.

•  इंजिन जलस्फं्टर् रिपॅकेट इंजिन होईस्ला िोडा (1). आकृती कं् 1

•  इंजिन थोडे उचला.

•  इंजिन जर्अरबॉक्सच्ा बािूने बाहेर येईपययंत पुढे खेचा.

•  इंजिन उचला. िोलन आजण धक्ा टाळा. वाहनातून काढून टाकताना 

इंजिन हलवणार नाही/ओसीलेट होणार नाही आजण वाहनाच्ा बॉडीवर  

जकंवा कोणत्ाही अपॅके्ससरीिला धडकणार नाही याची खात्री करा.

•  ते योग्य वकटि  बेंच / इंजिन स्रँडवर ठेवा. फ्लोवरवर ठेवल्ास, पुढील 

आजण मार्ील रिपॅकेटच्ा खाली पुरेसा आधार द्ा िेणेकरून इंजिन 

ऑइल संपवर जवश्रांती घेणार नाही.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.46 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

टसलेंिर हेिचे वर््णि आटर् रचिरा वैटिष्टट्य (Description and constructional feature of 
cylinder head)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  सरामरान्य टराईपच्रा मराटकिं ग मटेररयलची िरावे द्रा

•  टवटवि अिुप्योगरंासराठी योग्य मराटकिं ग मटेररयल टिविरा.

टसलेंिर हेि (टचत्र 1)

ससलेंडर हेड एकाच कास््टििंगने बनलेले आहे. हे ससलेंडर ब्लॉकच्ा वरच्ा 

बाजूला बोल्ट केलेले आहे. त्ात ऑईल आसि पािी पररसिंचरि माग्ग आहेत. 

यात व्लॉल्वव्, स्ाक्ग  प्लग/ इिंजेक्टर ( सडझेल इिं सजनच्ा बाबतीत ) आसि 

हीटर प्लग सामावून घेतले जातात. काही ससलेंडर हेड्समधे् किं बशन चेंबर 

देखील प्रदान केला जातो. ओव्रहेड व्लॉल्वव्  सस्टिमच्ा बाबतीत, ससलेंडर 

हेड रलॉकर शाफ्ट असेंब्ीला आधार देते.

सससलिंडर हेडच्ा खालच्ा पृष्ठभागावर सवसनसद्गष्ट अचूकतेनुसार मशीसनिंग 

केली जाते आसि गळती टाळण्ासाठी ससलेंडर हेड आसि ससलेंडर 

ब्लॉकमधे् गॅसे्टचा वापर केला जातो. ससलेंडरला हवा, पािी फु्एल  

पुरविाऱ्या आसि एक्झलॉ्टि बाहेर पडू देिाऱ्या पॅसेजसाठीही हेडने मोकळी 

जागा सदली.

सराटहत्य : का्टि लोह, अॅलु्समसनयम समश्र धातु. 

सडझेल इिं सजनमधे् सी.आय.च्ा किं बशन चेंबर मधील उच्च दाबासवरुद्ध 

इिं सजन ससलेंडर किं बशन चेंबरमधे् फु्एल  इिंजेक्ट केले जाते.  किं बशन 

खालील घटकािंवर अवलिंबून असते;

-  सूक्ष्म अिूकरि ( अटोमाझेशन )

-  जलद इसनिशनसाठी उच्च तापमान

-  हवा आसि इिंधनाच्ा किािंमधील उच्च सापेक्ष वेग

-  हवा आसि इिंधनाच्ा किािंचे चािंगले समश्रि.

इिंधनाचे अिूकरि (अटोमाझेशन), प्रवेश आसि प्रसार हे इिंजेक्शन सस्टिीम, 

ससलेंडर बोअर आसि ्टिट् ोक, कलॉमे्पशन रेशो आसि कूसलिंग सस्टिीमवर 

अवलिंबून असते ऑपरेसटिंग तापमान सनधा्गररत करते. इिंधनाचे समश्रि एअर 

इने्क ससस््टिम, इिंजेक्शन पॅटन्ग आसि इसनिशन चेंबस्ग  सडझाइनवर अवलिंबून 

असते.

इटनििि प्टरियेत इटनििि चेंबस्णची रचिरा महत्तराची भूटमकरा बिरावते.

सडझेल इिं सजनमधे्, खालील प्रकारचे इसनिशन चेंबस्ग  वापरले गेले आहेत.

a   ओपन इसनिशन चेंबस्ग ( सचत्र 2 )

b  टरु््गलेन्स चेंबस्ग ( सचत्र 3 )

c   प्री कलॉम्बब्शन चेंबर ( सचत्र 4 )

d   एअर सेल ( सचत्र 5 )

e   एनजजी  सेल ( सचत्र 6 )

a  ओपि इटनििि चेंबस्ण : ओपन टाईपचे चेंबर म्िजे ज्ामधे् 

इिंजेक्शनच्ा वेळी सव्ग हवा एकाच जागेत असते. हे इसनिशन चेंबरचे 

सवा्गत सोपे स्वरूप आहे ज्ामधे् इिंजेक्शन नोझल थेट किं बशन चेंबस्ग 

मधे् फु्एल फवारते. ही व्यवस्ा ओपन सस्टिम सकिं वा डाईरेक्ट 

इिंजेक्शन सस्टिम म्िून ओळखली जाते.  या टाईप च्ा चेंबरमधे्, 

इिंधनाची गती हवे पेक्षा जास्त असते ज्ावर ज्वलनाचे स्वरूप मोठ्ा 

प्रमािात अवलिंबून असते. फु्एल आसि हवा एकत्र आिण्ासाठी 

आधुसनक इिं सजनमधे् फॅ्ट हेड सप्टिनची जागा कोनकेव् हेड सप्टिनने 

घेतली आहे. सप्टिन क्ाउनवरील डीप कट-आउट स्वल्ग कप मोठ्ा 

प्रमािात वापरला जात आहे.

सससलिंडर हेडच्ा खालच्ा पृष्ठभागावर सवसनसद्गष्ट अचूकतेनुसार मशीसनिंग 

केली जाते आसि गळती टाळण्ासाठी ससलेंडर हेड आसि ससलेंडर 

ब्लॉकमधे् गॅसे्टचा वापर केला जातो. ससलेंडरला हवा, पािी फु्एल  

पुरविाऱ्या आसि एक्झलॉ्टि बाहेर पडू देिाऱ्या पॅसेजसाठीही हेडने मोकळी 

जागा सदली.
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कमी आसि मध्म गतीने चालिाऱ्या मध्म आसि मोठ्ा-बोअर इिं सजनमधे् 

ओपन सस्टिम इसनिशन    चेंबस्ग मोठ्ा प्रमािावर वापरले जातात.

b  टरु््णलेन्स चेंबस्ण : या टाईप च्ा चेंबरमधे्, ऑररसफस द्ारे ससलेंडरसह 

टरु््गलेन्स चेंबर म्िून ओळखल्ा जािार् या सहायक चेंबरमधे् फु्एल 

इिंजेक्ट केले जाते. ऑस्सिलरी चेंबर कलॉमे्पशनच्ा शेवटी जवळजवळ 

पूि्ग चाज्ग होतो आसि आकारात जवळजवळ गोलाकार असतो. सप्टिन 

टरु््गलेन्स चेंबरमधे् हवा चाज्ग करण्ास भाग पाडतो आसि जलद 

रोटरी गती सेट करतो. सप्टिन जस जसा वर येतो, तस तसा थ्ोटच्ा 

सिद्ातून हवेचा स्ीड वाढतो आसि T.D.Cच्ा काहीसे आधी सशखरावर 

पोहोचतो. T.D.C जवळ इिंजेक्टर नोझल चक्ाकार हवेच्ा प्रवाहािंमधे् 

फु्एल इिंजेक्ट करते ज्ामुळे इसनिशन दरम्ान चािंगले समश्रि होते.

c  पूव्ण इटनिििचेंबस्ण: हे चेंबर ससलेंडरच्ा हेडवर स्स्त आहे आसि 

लहान सिद्ािंद्ारे इिं सजन ससलेंडरशी जोडलेले आहे. हे एकूि 

ससलेंडर व्लॉलू्मच्ा 40% व्यापते. कलॉमे्पशन ्टिट् ोक दरम्ान, मुख्य 

ससलेंडरमधून हवा प्री किं बशन चेंबरमधे् प्रवेश करते. या क्षिी, प्री 

कलॉम्बशन चेंबरमधे् फु्एल  इिंजेक्ट केले जाते आसि इसनिशन सुरू 

होते. 

दाब वाढते आसि इिंधनाचे थेंब लहान सिद्ािंमधून मुख्य ससलेंडरमधे् टाकले 

जातात, पररिामी फु्एल  आसि हवेचे चािंगले समश्रि होते. मोठ्ा प्रमािात 

किं बशन मुख्य ससलेंडरमधे् होते. या प्रकारच्ा किं बशन कक्षामधे् बहु-

फु्एल  क्षमता असते कारि मुख्य इसनिशन घटना घडण्ापूवजी प्री चेंबरचे 

तापमान इिंधनाचे वाष्ीकरि करते.

d  एअर सेल : एअर सेल ही ससलेंडर हेड सकिं वा सप्टिन क्ाउन मधे् 

प्रदान केलेली जागा आहे ज्ामधे् कलॉमे्पशन दरम्ान हवेचा मोठा 

भाग अडकतो. एअर सेल सस्टिम मधे्, इिंजेक्टर नोझल डायरेक्ट मुख्य 

चेंबरमधे् फु्एल  फवारते जेथे किं बशन होते.

जेव्ा सप्टिन त्ाच्ा काय्गरत सकिं वा पलॉवर ्टिट् ोकवर खाली सरकतो तेव्ा, सेल 

मधे् हवेचा दाब जास्तीत जास्त असतो आसि मुख्य किं बशन कक्षातील पे्रशर 

कमी होऊ लागतो. हवेच्ा सेलतील जास्त दाबामुळे सतची हवा सवस्तारते 

आसि मुख्य चेंबरमधे् बाहेर जाते. अशा प्रकारे असतररक्त अशािंतता सनमा्गि 

होते आसि फु्एल समश्रिाचे सिंपूि्ग किं बशन सुसनसचित केले जाते.

हवेचा एक भाग सेलमधे् किं बशन न होता अडकून राहतो म्िून सुधाररत 

सडझाइनमधे्, चािंगली काय्गक्षमता प्राप्त करण्ासाठी वायु सेलचा वापर 

टरु््गलेन्स सकिं वा प्री-कम्बशन चेंबरच्ा सिंयोजनात केला जातो.

e  एििजी सेल : एअर सेल आसि एनजजी सेलमधील फरक असा आहे 

की सेलमधील हवेचा वापर करून फु्एल  ऊजा्ग सेल मधे् उडवले जाते. 

एअर सेल सस्टिममधे्, सेल फक्त सिंचसयत करतो आसि एअर चाज्ग सोडतो. 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.46 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऊजा्ग सेलमधील किं बशन उच्च दाब आसि खविी अशािंतता सनमा्गि करते 

आसि सेलमधे् कोितीही सनस््रिय हवा सोडत नाही.

एनजजी सेल सस्टिममधे् ससलेंडरच्ा हेड मधे् दोन गोलाकार जागा असतात. 

इनटेक आसि एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् मुख्य किं बशन चेंबरमधे् उघडतात. आडवा 

नोझल मुख्य चेंबरमधे् ऊजा्ग सेलच्ा तोिंडाच्ा सदशेने फु्एल  फवारते. 

फु्एल  चाज्ग मुख्य चेंबरच्ा मध्भागी जात असताना, जवळपास अधधे 

फु्एल  गरम हवेत समसळते आसि एकाच वेळी जळते. उव्गररत फु्एल  

ऊजा्ग सेलमधे् प्रवेश करते आसि तेथे जाळण्ास सुरवात करते. या 

टप्प्ावर, सेलचा दाब झपाट्ाने वाढतो, ज्ामुळे किं बशन उत्ादने मुख्य 

किं बशन चेंबरमधे् उच्च वेगाने वाहून जातात. याचा पररिाम म्िून, मुख्य 

चेंबरच्ा प्रते्क लोबमधे् फु्एल  आसि हवेची तीक्षि सफरती हालचाल 

स्ासपत केली जाते, फु्एल  आसि हवेच्ा अिंसतम समश्रिास प्रोत्ाहन देते 

आसि सिंपूि्ग किं बशन सुसनसचित करते. ऊजा्ग सेलचे दोन प्रसतबिंसधत उघडिे 

ऊजा्ग सेलमधून मुख्य किं बशन चेंबर मधे् स्ोट बाहेर काढण्ाची वेळ 

आसि दर सनयिंसत्रत करतात.

एनजजी-सेल इसनिशन ससस््टिम  हाय स्ीड इिं सजनच्ा गरजा पूि्ग करतात 

आसि मुख्य किं बशन चेंबरमधे् जास्त दाबा सशवाय उच्च पलॉवर आउटपुट 

देतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.46 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.47 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

इिटेक आटर् एक्झझॉस्ट पॅसेिच्रा आकराररावर प्भराव (Effect on size of intake and exhaust 
passages)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  एक्झझॉस्ट पॅसेिच्रा इिटेकचरा पररर्राम आटर् सराईझ  सरंागरा

•  टसलेंिर हेि गॅसे्टचे महत्त

•  टसलेंिर हेि गॅसे्ट मटेररयलचे टराईप.

साधारिपिे, इनलेट व्लॉल्वव्चा व्यास एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् पेक्षा मोठा असतो, 

ज्ामुळे सक्शन ्टिट् ोक दरम्ान, इिं सजन ससलेंडरमधे् जास्त प्रमािात चाज्ग 

( हवा सकिं वा हवा-फु्एल  समश्रि ) होऊ शकतो. याचा पररिाम उच्च 

व्लॉलू्मेसटट् क काय्गक्षमता आसि सुधाररत इिं सजन पलॉवर आउटपुट मधे् होईल.

आकाराच्ा फरकाचे मुख्य कारि म्िजे सप्रसनिशन आसि नलॉसकिं ग टाळिे.

टसलेंिर हेि गॅसे्ट ( टचत्र 1 ) : ससलेंडर हेड आसि इिं सजन ब्लॉक डेक 

दरम्ान हे इिं सजनवर सवा्गत पक्ा सील बनवते.  

हेड गॅसे्टने ज्वलन सील करिे आवश्यक आहे,  गॅसोलीन इिं सजनमधे् 

1,000 psi (689.5 kPa) आसि टबबोचाज्ग केलेल्ा सडझेल इिं सजनमधे् 

2,700 psi (1,862 kPa) पययंत किं बशन पे्रशर सील करिे आवश्यक आहे. 

याव्यसतररक्त, हेड गॅसे्टने 2,000°F (1,100°C ) पेक्षा जास्त किं बशन 

तापमानाचा सामना केला पासहजे.

हेड गॅसे्टमधे् कुलिंट  आसि गरम, पातळ ऑईल ब्लॉक आसि हेड 

यािंच्ामधे् दाबाने वाहते. आधुसनक कूलिंट फलॉमु््गले आसि ऑइल सडटजयंट्स 

आसि अॅसडसटव््ज पृष्ठभागािंना सचकटून राहतात आसि गॅसे्टमधे् 

सभजतात. या द्वािंचा प्रसतकार करण्ासाठी आसि प्रभावी सील राखण्ासाठी 

गॅसे्ट सामग्ी काळजीपूव्गक सनवडली पासहजे. योग्य असभसरि सुसनसचित 

करण्ासाठी इिं सजन हेड गॅसे्ट कुलिंट  सिदे् देखील कुलिंट  प्रवाहाचे मीटर 

करतात.

हेड गॅसे्टने अशा शक्ती िंचा प्रसतकार करिे आवश्यक आहे जे गॅसे्टच्ा 

पृष्ठभागावर खरडिे करतात आसि योग्य सीसलिंग प्रसतबिंसधत करतात. एक 

घटक म्िजे इिं सजन किं पन आसि हेड हलविे आसि फे्स्सििंग जे ज्वलनाच्ा 

दाबािंमुळे होते.

आिखी एक घटक म्िजे सद्-धातू (अॅलु्समसनयम हेड आसि का्टि आयन्ग 

ब्लॉक) इिं सजनािंचे वेगवेगळे सवस्तार दर. अॅवलु्समसनयम का्टि आयन्ग पेक्षा 

दुप्पट सवस्तारते. असमान सवस्तार दर हेड गॅसे्टला सामावून घेिारी 

कातरिे सक्या तयार करतात.

हेड गॅसे्टने देखील सससलिंडरच्ा क्सशिंगचा प्रसतकार करिे आवश्यक आहे 

जे डोक्ावर असमानपिे सवतरीत केले जाऊ शकतात. ही दावा करिारी 

शक्ती जास्त 200,000 lbs (90,800 kg) चालते.

ससलेंडर हेड गॅसे्टमधे् खालील सामग्ी वापरली जाते

1  तािंबे - एसे््टिोस गॅसे्ट

2  ्टिील - एसे््टिोस - कलॉपर गॅसे्ट 

3  ्टिील - एसे््टिोस गॅसे्ट

4  ससिंगल ्टिील ररज्ड गॅसे्ट.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.48-50 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

व्हझॉल्वव्ह (Valves)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  इंटिि व्हझॉल्वव्हच्रा करायरा्णचे वर््णि कररा

•  व्हझॉल्वव्हची रचिरा   वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  टवटवि प्करारचे व्हझॉल्वव्ह आटर् त्यरंाची मटेररयल सूचीबद्ध कररा.

व्हझॉल्वव्ह ची करायये

• ससलेंडरचे इनलेट आसि एक्झलॉ्टि पॅसेज उघडिे आसि बिंद करिे.

•  उष्णता नष्ट करण्ासाठी, त्ाच्ा सीटमधून ससलेंडरच्ा हेड वर.

व्हझॉल्वव्हचे रचिरा : 

शक्ती प्रदान करण्ासाठी व्लॉल्वव् चे हेड (1) मासज्गन (2) सह ग्ाऊिं ड आहे. 

(आकृती क्िं  1)

व्लॉल्वव्  फेस (3) 30° सकिं वा 45° कोनात ग्ाउिंड आहे जो गळती 

टाळण्ासाठी सीटच्ा कोनाशी जुळतो. व्लॉल्वव्  ्ेटिम (4) एक गोल आकार 

आहे. ्ेटिमची लािंबी इिं सजन ते इिं सजन बदलते. ्ेटिमच्ा शेवटी स्प्रिंग ललॉक 

ठेवण्ासाठी एक गु्व्  (5) प्रदान केली जाते.

काही हेवी डु्टी इिं सजनमधे्, व्लॉल्वव् पोकळ असतात आसि आत सोसडयम 

भरलेले असते, ज्ामुळे व्लॉल्वव् लवकर थिंड होण्ास मदत होते.

व्हझॉल्वव्हचे प्करार 

•  पलॉपेट-व्लॉल्वव् 

•  रोटरी व्लॉल्वव् 

•  रीड व्लॉल्वव् 

•  स्ीव् व्लॉल्वव्

पझॉपेट-व्हझॉल्वव्ह : नावाप्रमािे हे व्लॉल्वव्  त्ािंच्ा सीटवर पलॉप होतात. तीन 

प्रकारचे पलॉपेट-व्लॉल्वव् वापरात आहेत.

•  ्ॅटिण्डड्ग व्लॉल्व

•  टू्सलप व्लॉल्व

•  फॅ्ट टलॉप व्लॉल्वव्

रोटरी व्हझॉल्वव्ह 

या प्रकारात हाऊससिंग मधे् एक होलो शाफ्ट चालतो जो ससलेंडरच्ा हेडला 

जोडलेला असतो. या होलो शाफ्टमधे् दोन पोट्ग कट आहेत आसि ते 

ससलेंडर हेडमधील ओपसनिंगला इनलेट मॅसनफोल्डसह अलाईन करते आसि 

एक्झलॉ्टि ्टिट् ोकच्ा वेळी त्ाचे ओपसनिंग एक्झलॉ्टि मॅसनफोल्डसह अलाईन 

होते. (सचत्र 2 आसि 3)
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रीि व्हझॉल्वव्ह 

ही एक धातूची पट्ी आहे ज्ाच्ा एका टोकाला सबजागर आहे. हे पॅसेज 

कव्र करते आसि हवा सकिं वा चाज्ग फक्त एकाच सदशेने वाहू देते. हे 

सामान्यतः  टु  ्टिट् ोक इिं सजन आसि एअर कलॉमे्पसर मधे् वापरले जाते. 

( सचत्र 4 )

स्ीव्ह व्हझॉल्वव्ह 

या प्रकारात ससलेंडर लाइनरमधे् पोट््गस कापले जातात. हे थोडे वर आसि 

खाली गतीने चालते. यात रोटरी मोशन देखील आहे दुसर् या स्ीव् मधे्. 

जेव्ा इनलेट आसि एक्झलॉ्टि मॅसनफोल्ड उघडतात तेव्ा हे एका सेट 

केलेल्ा वेळी इनलेट आसि एक्झलॉ्टि पोट्गसह अलाईन होते.

व्हझॉल्वव्ह सराटहत्य:

इनलेट व्लॉल्वव् - सनकेल ्टिील समश्र धातु ्ेटिलाइट फेससिंग

एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् - ससलो - क्ोम समश्र धातु ्टिील / सोसडयम भरलेले व्लॉल्वव्.

व्हझॉल्वव्ह ऑपरेटटंग मेकॅटिझम (Valve operating mechanism)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  व्हझॉल्वव्ह  ऑपरेििची आवश्यकतरा सरंागरा

•  व्हझॉल्वव्ह ऑपरेटटंग मेकॅटिझमचे प्करार सरंागरा

•  व्हझॉल्वव्ह  यंत्ररे्च्रा भरागरंाची यरा्दी कररा

•  व्हझॉल्वव्ह  सीटचे महत्त सरंागरा

•  टसलेंिर हेि्स मधे् व्हझॉल्वव्ह  सीट घरालण्राची पद्धत.

व्हझॉल्वव्ह  ऑपरेििसराठी आवश्यकतरा

1  व्लॉल्वव्  त्ाच्ा आसनावर घट् आसि व्यवस्स्त बसले पासहजे.

2  व्लॉल्वव्  योग्यररत्ा वेळेवर असिे आवश्यक आहे.

3  व्लॉल्वव्  ललॉगसशवाय ऑपरेट करिे आवश्यक आहे.

4  व्लॉल्वव्  टॅपेट क्ीयरन्स योग्य असिे आवश्यक आहे.

5  व्लॉल्वव्  ्ेटिम आसि माग्गदश्गक स्क्अरन्स योग्य असिे आवश्यक 

आहे.

व्हझॉल्व ऑपरेटटंग मेकॅटिझम : इिं सजनमधे् दोन प्रकारच्ा व्लॉल्वव्  

ऑपरेसटिंग यिंत्रिा वापरल्ा जातात. ते आहेत;

-  स्ाइड व्लॉल्व  मेकॅसनझम 

-  ओव्रहेड व्लॉल्व  मेकॅसनझम

ओव्रहेड व्लॉल्वव् मेकॅसनझममधे्, कॅमशाफ्टची स्स्ती व्लॉल्वव् मेकॅसनझमचे 

प्रकार मानली जाते, म्िजे,

1  ससिंगल ओव्रहेड कॅमशाफ्ट मेकॅसनझम

2  डबल ओव्रहेड कॅमशाफ्ट मेकॅसनझम 

सराइि व्हझॉल्वव्ह मेकॅटिझम (टचत्र 1) : साइड वॅ्लू् मेकॅसनझम मधे् इनलेट 

आसि एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् दोन्ी सससलिंडर ब्लॉकमधे् बसवले जातात.

ओव्हरहेि व्हझॉल्वव्ह मेकॅटिझम (टचत्र 2) : या यिंत्रिेमधे्, व्लॉल्वव्  

ससलेंडरच्ा हेड मधे् स्स्त आहेत. साइड व्लॉल्वव् यिंत्रिा व्यसतररक्त पुश-

रलॉड्स आसि रलॉकर आर्म्ग वापरले जातात.

कराय्ण

जेव्ा कॅम शाफ्ट सफरतो, तेव्ा कॅम लोब (1) टॅपेट (2) वर उचलतो. जेव्ा 

टॅपेट (2) वर सरकते, तेव्ा ते पुश-रलॉड (3) आसि रलॉकर आर्म्गचे एक टोक 

वरच्ा सदशेने ढकलते. रलॉकर आम्गचे दुसरे टोक (4) टीप, खाली सरकते 

आसि झडप (5) स्प्रिंगच्ा (6) तिावासवरुद्ध उघडते.

जेव्ा कॅम लोब (1) कमाल उिंचीवर पोहोचतो, तेव्ा व्लॉल्वव्  पूि्गपिे 

उघडतो. कॅम शाफ्टच्ा पुढील रोटेशनमुळे टॅपेट (2) खाली सरकते आसि 

स्प्रिंग (6) च्ा तिावामुळे व्लॉल्वव्  बिंद होते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.48-50 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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व्लॉल्वव्  (5) टीप आसि रलॉकेट आम्गच्ा (4) टीप दरम्ान टॅपेट स्क्अरन्स 

प्रदान केला जातो. हे क्ीयरन्स अड्ज्टि  सू्क (7) आसि ललॉक-नट (8) द्ारे 

अड्ज्टि केले जाऊ शकते.

बर् याच प्रकरिािंमधे्, हे रलॉकस्ग सकिं वा फलॉलोअस्ग आसि त्ािंचे सपव्ोट्स 

देखील सवतरीत केले जातात आसि व्लॉल्व डायरेक्ट कॅमशाफ्टद्ारे बकेट 

प्रकाराद्ारे काया्गस्वित केले जातात.

व्हझॉल्वव्ह  सीटचे महत्त : व्लॉल्वव् आसि व्लॉल्वव् सीट्स (सचत्र 3) योग्य आसि 

आकार देण्ासाठी ग्ाउिंड आहेत जेिेकरून व्लॉल्वव् प्रभावीपिे आसन 

आसि बसण्ासाठी व्लॉल्वव् सीटवर योग्यररत्ा बसू शकेल आसि व्लॉल्वव् 

फेस एिं गल व्लॉल्वव्  सीटच्ा एिं गलशी जुळला पासहजे. वॅ्लू् सीसटिंग आसि 

सीसलिंगचा इिं सजनच्ा काय्गक्षमतेशी जवळचा सिंबिंध आहे.

व्हझॉल्वव्ह  सीटचे कराय्ण (टचत्र 4)

1  कलॉमे्पशन गॅस सीसलिंग कलॉमे्पस्ड वायू बलॉडी आसि किं बशन वायूला 

मॅसनफोल्डमधे् गळती होण्ापासून प्रसतबिंसधत करते.

2  उष्णता हस्तािंतरि व्लॉल्व मधील उष्णता ससलेंडरच्ा हेडवर सोडते.

3  व्लॉल्व बसवल्ावर ्टिट् ेंथ घट् धरून ठेवते.

4  वेअर - रेसज्टिन्स  उच्च उष्णता आसि उच्च भार इिंसाइड  पररधान 

करिे कठीि आहे.

टसलेंिर हेि मधे् व्हझॉल्वव्ह सीट इन्सट्णचे महत्त 

हरायि्र झॉटलक टॅपेट : हायडट् लॉसलक टॅपेट्स (सचत्र 5) व्लॉल्वव् सगयरला सफक्स्ड 

मिंजुरी सशवाय ऑपरेट करण्ास सक्षम करतात. त्ात टॅपेट बलॉडी, टॅपेट 

सप्टिन, स्प्रिंगसह बलॉल व्लॉल्वव् आसि स्प्रिंग काढून टाकिारा स्क्अरन्स 

यािंचा समावेश होतो. जेव्ा इिं सजन चालू असते, तेव्ा ऑईल पिंपातून 

लुसरिकेशन   घालिारे ऑईल तेलाच्ा मागा्गने टॅपेटमधे् टाकले जाते. 

ते बाहेरील चेंबरमधून ( टॅपेटला लुसरिकेशन  घालण्ासाठी ) आसि त्ामुळे 

आतल्ा चेंबरमधे् ( प्लिंजर लुसरिकेशन ) आसि सप्टिनच्ा आतील भागात 

वाहते. सफसलिंग बोअरच्ा मागा्गने, ऑईलबलॉल (चेक) व्लॉल्वव् मधून पे्रशर 

चेंबरमधे् जाते.

क्ीयरन्स सलसमसटिंग स्प्रिंग (Fig 6) टॅपेट सप्टिनला कोितेही व्लॉल्वव् 

स्क्अरन्स होण्ापासून रोखण्ासाठी सक्ती करते. जेव्ा कॅम टॅपेट 

उचलतो, तेव्ा बलॉल व्लॉल्वव् बिंद होतो आसि पे्रशर चेंबरमधे् ऑईल 

भरिारे ऑईल जवळ जवळ भक्म दुवा म्िून काम करते. टॅपेट 

सप्टिन ऑपरेसटिंग क्ीयरन्सच्ा पररिामी तिंतोतिंत गिना केलेल्ा तेलाच्ा 

नुकसानीद्ारे व्लॉल्वव्  सगयर घटकािंच्ा थम्गल सवस्ताराची भरपाई केली जाते. 

जरी हायडट् ोसलक टॅपेट्स जड असतात आसि त्ामुळे वाढत्ा जडत्ाचा 

त्रास होतो, तरी ही कमतरता ओव्रहेड कॅमशाफ्टच्ा फलॉलोअर कडून 

व्लॉल्वव्  चालविाऱ्या इिं सजनसाठी भरपाई सदली जाऊ शकते.
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कॅमशाफ्ट या इिं सजनािंवर, हायडट् लॉसलक क्ीयरन्स ऍडज्टिर टॅपेटच्ा 

ऐवजी फलॉलोअर माउिंटमधे् स्ासपत केले जावे; हे नुकतेच वि्गन केलेल्ा 

हायडट् लॉसलक टॅपेटसारखेच आहे.

व्हझॉल्वव्ह  अरेंिमेंटचे प्करार

1  एका ससलेंडरमधे् दोन व्लॉल्वव् व्यवस्ा ( सचत्र 7 )

A   एक इनलेट व्लॉल्वव् 

B   एक एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव्

2  एका ससलेंडरमधे् तीन व्लॉल्वव् व्यवस्ा (सचत्र 8)

A  दोन इनलेट व्लॉल्वव् 

B  एक एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् 

3  एका ससलेंडरमधे् चार व्लॉल्वव्  व्यवस्ा (सचत्र 9)

A  दोन इनलेट व्लॉल्वव् 

B  दोन एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् 

4  एका ससलेंडरमधे् पाच व्लॉल्वव् व्यवस्ा (सचत्र 10)

A  तीन इनलेट व्लॉल्वव् 

B   दोन एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव्
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व्हझॉल्वव्ह  रचिरा   वैटिष्टटे्य आटर् व्हझॉल्वव्ह  टराईटमंग (Valve constructional features and 
valve timing)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  व्हझॉल्वव्ह  रोटेििचे कराय्ण सरंागरा

•  व्हझॉल्वव्ह  से्टम ऑइल सीलचे कराय्ण सरंागरा

•  इिटेक व्हझॉल्वव्हचरा आकरार सरंागरा

•  व्हझॉल्वव्ह  ट्र ेिचे वर््णि कररा

•  व्हझॉल्वव्ह  टराईटमंग स्पष् कररा

•  वे्हररएबल व्हझॉल्व  टराईटमंगचे वर््णि कररा.

व्हझॉल्वव्ह  रोटेिि (टचत्र 1)

व्लॉल्वव् आसि टॅपेट रोटेशनचा मुख्य काय्ग हे वेअर, घर््गि कमी करिे आसि 

घटकािंचा जीवन कालावधी वाढविे आसि शिंकूच्ा आकाराचे व्लॉल्वव्  फेस 

आसि सीट काब्गन सकिं वा काजळीच्ा सडपलॉसझट पासून स्वच्छ राखिे आहे 

जे व्लॉल्वव् उघडताना पृष्ठभागावर सदसू शकते. व्लॉल्वव् हेडच्ा थम्गल ्टिट् ेस 

मधे् असमानता एक्झलॉ्टि मॅसनफोल्ड आसि शिंकूच्ा आकाराच्ा फेसचा 

वेअर एकसमान करण्ासाठी ससलेंडरला चािंगली सीसलिंग प्रदान करते.

जर व्लॉल्वव् सफरत असेल तर व्लॉल्वव् हेड आसि सीट दरम्ान सिंपक्ग  सबिंदू 

बदलू शकतो आसि अशा प्रकारे वेअर सचने् सकिं वा क्रॅं क टाळता येऊ 

शकतात. व्लॉल्वव्  रोटेशन म्िजे व्लॉल्वव्  ्ेटिमवरील व्लॉल्वव्  गाईड मधे् 

ऑइल सफल्मची एकसमानता. ऑस्क्झलरी रोटेशन सस्टिीम म्िजे रोटो 

कॅप, टन्गकोट, रोटर कलॉइल, रोटो मॅट, डु्ओ मेट हे घटक उघडण्ाच्ा 

सकिं वा बिंद होण्ाच्ा काळात व्लॉल्वव्  सफरवा.

टॅपर रोटेशनमुळे कान्गच्ा सिंपका्गमुळे होिारा वेअर कमी होतो, ते त्ा दोन 

पृष्ठभागािंचे लुसरिकेशन   सुधारते आसि टॅपरचे आयुष्य वाढवते.

व्हझॉल्वव्ह  से्टम ऑइल सीलचे कराय्ण (टचत्र 2 आटर् 3)

व्लॉल्वव् ्ेटिम ऑइल सीलचा उदे्श ससलेंडर हेडमधून ऑईल किं बशन 

चेंबरमधे् प्रवेश करिे प्रसतबिंसधत करिे आहे. व्लॉल्वव् ्ेटिम सील व्लॉल्वव्  

लुसरिकेशन तसेच ऑईलचा वापर सनयिंसत्रत करण्ासाठी महत्त्वपूि्ग भूसमका 

बजावतात.

इिं सजनचे ऑईल गाईडना आसि ससलेंडरमधे् शोर्ण्ास कारिीभूत ठरते 

-  सील worn               -  सील कॅ्क

-  सील गहाळ                  -  सील तुटलेली

-  सील अयोग्यररत्ा स्ासपत 

जेव्ा ्ेटिम ऑइल सील माग्गदश्गकाद्ारे तेलात प्रवेश करिार् या तेलावर 

सनयिंत्रि ठेवण्ाची त्ािंची क्षमता गमावतात, ज्ामुळे सवसवध समस्ा उद्भवू 

शकतात;
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-  जास्त धूर

-  ऑईलचा जास्त वापर

-  व्लॉल्वव्  आसि सप्टिनमधे् काब्गन जमा होतो

-  ्टिलॉप - थ्लॉटल रेिसकिं ग

-  आयसडयल रन ्टिलॉप

दोन मूलभूत व्लॉल्वव्  ्ेटिम सील सडझाइन आहेत

1  सडफे्क्टर सील - ( अमे्बला सील ) व्लॉल्वव्  ्ेटिमपासून दूर ऑईल 

सवचसलत करा. ते व्लॉल्वव् ्ेटिमवर सुरसक्षत केले जातात आसि व्लॉल्वव् 

गाईडला जास्त तेलापासून वाचवण्ासाठी व्लॉल्वव् सह हलतात. 

पलॉसझसटव् टाईपच्ा सीलच्ा सवकासापूवजी अमे्बला टाईप ची सील 

सामान्यतः  वापरली जात होती.

2  पलॉसझसटव्  सील - व्लॉल्वव् गाईड बलॉसला जोडा आसि सीलमधून 

जाताना ्ेटिमवर स््विज, पुसून आसि मीटररिंग ऑईल म्िून काय्ग करा.

व्हझॉल्वव्ह  ट्र ेि (टचत्र 4): इिंटन्गल इिं सजनच्ा व्लॉल्वव्  टट् ेनमधे् किं बशन चेंबस्ग 

तील वायूिंचा प्रवाह सनयिंसत्रत करण्ासाठी आवश्यक घटक समासवष्ट 

असतात. व्लॉल्वव्  आसि सिंबिंसधत घटक हवा सकिं वा हवा फु्एल  समश्रि 

किं बशन चेंबस्ग मधे् प्रवेश करण्ाची परवानगी देिे आवश्यक आहे, 

कलॉमे्पशन आसि किं बशन आसि किं बशन स्धा्ग असताना एक्झलॉ्टि वायू बाहेर 

काढण्ासाठी रेससप्रोकेसटिंग इिं सजनसाठी या प्रकारची व्लॉल्वव् टट् ेन वापरली 

जाते ती इिं सजनच्ा सडझाइनवर आसि इिं सजन फोर / टु ्टिट् ोक सायकल युसनट 

आहे की नाही यावर अवलिंबून असते.

Fig 4

M
D

N
22

68
34

DEFLECTOR SEALS MOVE WITH VALVE STEM POSITIVE SEALS ARE FIXED TO THE VALVE GUIDE BOSS

इिटेक व्हझॉल्वव्हचरा आकरार (टचत्र 5)

सससलिंडर मधे् पुरेसा हवेचा प्रवाह समळसवण्ासाठी, इनलेट व्लॉल्वव्ला 

मोठ्ा व्यासासह पुरेशी उघडिे आवश्यक आहे कारि हवेच्ा प्रवाहा 

वरील प्रसतबिंधािंवर मात करिे, हवेतील उष्णता कमी करिे, व्लॉलू्मेसटट् क 

काय्गक्षमता आसि सॅ्व्ेंजसजिंग इफेक्ट वाढवण्ासाठी ज्वलन पूि्ग 

करण्ासाठी असतररक्त हवा द्ा. एक्झलॉ्टि साठी, तुमच्ाकडे उच्च 

सकारात्मक पे्रशर  वापरून एक्झलॉ्टि बाहेर ढकलण्ाची स्स्ती आहे. 

म्िून, मोठ्ा एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् ची आवश्यकता नाही.

व्हझॉल्वव्ह  टराईटमंग : प्रते्क उत्ादक सव्ग भार आसि गती अिंतग्गत जास्तीत 

जास्त आउटपुट देण्ासाठी इिं सजनच्ा सडझाइन नुसार व्लॉल्वव्  उघडण्ाची 

आसि बिंद करण्ाची वेळ सनसद्गष्ट करतो.

सप्टिन आसि फ्ायव्ीलच्ा हालचाली िंच्ा सिंबिंधात आय. सी. इिं सजन मधील 

व्लॉल्वव्  उघडिे आसि बिंद करिे याला व्लॉल्वव्  टायसमिंग म्ितात.

टीडीसी आसि बीडीसी येथे व्लॉल्वव् उघडिे आसि बिंद करिे इिं सजनच्ा 

व्लॉलू्मेसटट् क काय्गक्षमतेत सुधारिा करत नाही. जळलेले वायू देखील 

पूि्गपिे बाहेर काढले जात नाहीत.

व्यावहाररक दृष्ट्ा, ससलेंडर पूि्गपिे भरण्ासाठी आसि सव्ग जळलेले वायू 

सससलिंडर मधून बाहेर पडण्ासाठी व्लॉल्वव्  लवकर उघडण्ासाठी आसि 

उसशरा बिंद होण्ाची व्यवस्ा केली जाते.

इिलेट व्हझॉल्वव्ह 

टलि : इनलेट व्लॉल्वव् T.D.C पेक्षा काही अिंश आधी उघडण्ासाठी बनवले 

जातात. हे एअर / एअर फु्एल  समश्रिाला त्ाच्ा क्षमतेनुसार ससलेंडर 

भरण्ास सक्षम करते. हे हवा / हवा फु्एल  समश्रिाचा वेग वापरून 

जळलेल्ा वायूिंना बाहेर काढण्ात मदत करते.

Lag : इनलेट व्लॉल्वव् B.D.C निंतर काही अिंशािंनी बिंद केले जातात. असधक 

चाज्ग करून व्लॉलू्मेसटट् क काय्गक्षमता वाढविे.

एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् 

टलि : एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् B.D.C पेक्षा काही अिंश आधी उघडण्ासाठी 

बनवले जातात.

Lag : एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् T.D.C निंतर काही अिंशािंनी बिंद केले जातात. बाहेर 

जािार् या वायूिंद्ारे सक्शन प्रभाव सवकससत करिे. हे इनटेक चाज्गच्ा 

गतीचा वापर करून एक्झलॉ्टि वायूिंचे सॅ्व्ेंजसजिंग करण्ास देखील मदत 

करते.

ओव्हरलॅप पीररयि

एक्झलॉ्टि ्टिट् ोकच्ा शेवटी आसि सक्शन ्टिट् ोकच्ा सुरूवातीस, दोन्ी 

व्लॉल्वव्  काही अिंशािंसाठी उघडे राहतात. हा कालावधी ज्ा दरम्ान दोन्ी 

झडप उघडे राहतात त्ाला व्लॉल्वव्  ओव्रलॅप म्ितात.

व्हझॉल्व टराईटमंगचे ग्राटिकल ररपे्झेन्टटेिि (टचत्र 6)

क्रँ कशाफ्ट रोटेशनच्ा अिंशािंमधे् फ्ायव्ीलच्ा फेस वर काढलेल्ा 

आकृतीद्ारे व्लॉल्व ची वेळ दश्गसवली जाते.

व्हझॉल्वव्ह  टराइटमंग ( िीप )

•  इनलेट व्लॉल्वव् T.D.C च्ा आधी 9 अिंश उघडते.

•  इनलेट व्लॉल्वव् B.D.C निंतर 50 अिंशािंनी बिंद होते.

•  एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् B.D.C च्ा आधी 47 अिंश उघडतो.

•  एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् T.D.C निंतर 12 अिंशािंनी बिंद होते.

•  ओव्र लॅप कालावधी 21 अिंश

व्लॉल्वव्ची वेळ बदलते इिं सजनच्ा एका मेक पासून इतर व्लॉल्वव् ऑपरेशन 

दरम्ान सवसवध रासायसनक, मेकॅसनकल आसि थम्गल ्टिट् ेसना सामोरे जातात. 

इिं सजनच्ा अपेसक्षत आयुष्यभर त्ािंनी त्ािंचे मूळ साईझ  आसि पररमाि 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.48-50 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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राखले पासहजेत. याव्यसतररक्त. व्लॉल्व आसि मॅसटिंग व्लॉल्वव् सीटच्ा सीसलिंग 

पृष्ठभागाची अखिंडता सटकाऊपिा आसि काय्गक्षमतेसाठी महत्त्वपूि्ग आहे. 

इिं सजनीयर से्सससफकेशन्स इिंसजन फॅसमली, अपेसक्षत ऑपरेसटिंग वातावरि 

आसि सेवेची अिंदासजत लािंबी यािंच्ाशी जुळण्ासाठी व्लॉल्वव् मटेररयल, 

साईझ , तपशील आसि सरफेस कोसटिंग्ज सनधा्गररत करतात. लहान 

इिं सजनािंमधे् सामान्यतः  वापरल्ा जािार् या व्लॉल्वचे वगजीकरि वन-पीस, 

प्रोजेक्शन-सटप वेले्डड सकिं वा टू-पीस-्ेटिम वेले्डड ्ेटिम व्लॉल्वव् म्िून केले 

जाते.

वे्हररएबल व्हझॉल्वव्ह टराइटमंग ( VVT ) ( टचत्र 7 )

वे्ररएबल-व्लॉल्वव् ( VVT ) तिंत्रज्ान, इिं सजन सडझाइनमधे् ्ॅटिण्डड्ग बनले 

आहे, वे्ररएबल व्लॉल्वव् टायसमिंग हे इिं सजन आउटपुट वाढवण्ासाठी पुढची 

पायरी बनते, मग पलॉवर सकिं वा टलॉक्ग  काहीही असो.

तुम्ाला मासहती आहे की, व्लॉल्व इिंसजनचा सरिसथिंग ससक्य करतात. सरिसथिंगची 

वेळ, म्िजे, हवा घेण्ाचा आसि बाहेर जाण्ाचा वेळ, कॅर्मच्ा साईझ आसि 

फेज कोनाद्ारे सनयिंसत्रत केला जातो. श्ासोच्छास अनुकूल करण्ासाठी, 

इिं सजनला वेगवेगळया वेगाने व्लॉल्वव् वेळेची आवश्यकता असते.

जेव्ा व्लॉल्व वाढते, तेव्ा इनटेक आसि एक्झलॉ्टि ्टिट् ोकचा कालावधी कमी 

होतो ज्ामुळे ताजी हवा ज्वलन कक्षात प्रवेश करण्ासाठी पुरेसा जलद 

होत नाही, तर एक्झलॉ्टि किं बशन चेंबस्ग  सोडण्ासाठी पुरेसा जलद होत 

नाही. त्ामुळे, इनलेट व्लॉल्व  आधी उघडिे आसि निंतर एक्झलॉ्टि व्लॉल्व  

बिंद करिे हा सवबोत्तम उपाय    आहे. दुस-या शब्ात सािंगायचे तर, इनटेक 

कालावधी आसि एक्झलॉ्टि कालावधी दरम्ान आच्छादन वाढले पासहजे 

कारि फेरे वाढते.

वे्ररएबल व्लॉल्वव् टायसमिंगसह, पलॉवर आसि टलॉक्ग  एका सवसृ्तत आरपीएम 

बरँडमधे् ऑसटिमाइझ केले जाऊ शकतात. सवा्गत लक्षिीय पररिाम आहेत:

•  इिं सजन आरपीएम जास्त, त्ामुळे पीक पलॉवर वाढते. उदाहरिाथ्ग, 

सनसानचे 2-सलटर सनओ व्ीव्ीटी इिं सजन आउटपुट 25% असधक पीक 

पलॉवर त्ाच्ा नलॉन-व्ीव्ीटी आवृत्तीपेक्षा

•  कमी-स्ीड टलॉक्ग  वाढतो, त्ामुळे वाहन चालसवण्ाची क्षमता सुधारते. 

उदाहरिाथ्ग, Flat barchetta चे 1.8 VVT इिं सजन 2,000 ते 6,000 

rpm दरम्ान 90% पीक टलॉक्ग  प्रदान करते.

सशवाय, हे सव्ग फायदे कोित्ाही कमतरता सशवाय समळतात.

वे्हररएबल टलफ्ट

काही सडझाईन्समधे्, इिं सजनच्ा गतीनुसार व्लॉल्व  सलफ्ट देखील 

बदलू शकते. उच्च-वेगाने उच्च सलफ्ट सविकगतीने हवेचे इनटेक आसि 

एक्झलॉ्टि,अशा प्रकारे सरिसथिंग असधक अनुकूल करा. अथा्गत, कमी वेगाने 

अशा सलफ्टमुळे फु्एल आसि हवेच्ा समश्रिाची प्रसक्या सबघडवण्ा 

सारखे काउिंटर इफेक््टस सनमा्गि होतील, त्ामुळे डेसीज आउटपुट अगदी 

चुकीच्ा आगीला कारिीभूत ठरते. त्ामुळे इिं सजनच्ा वेगानुसार सलफ्ट 

वे्ररएबल असावी.

कॅम ब्दलर्रारे VVT

Honda ने 80 च्ा दशकाच्ा उत्तराधा्गत आपली प्रससद्ध VTEC ससस््टिम  ( 

व्लॉल्वव् टायसमिंग इलेक्टट् लॉसनक किं टट् ोल ) लारँच करून रोड कार-वापरलेल्ा 

VVT ने पायसनयर केले.

यामधे् वेगवेगळी वेळ आसि सलफ्ट सक्षम करण्ासाठी वेगवेगळ्ा 

आकाराचे कॅमचे 2 सेट आहेत. एक सिंच 4,500 आरपीएमच्ा खाली, 

सामान्य वेगात चालतो. उच्च वेगाने दुसरा पया्गय.

तथासप, कॅम-चेंजसजिंग सस्टिीम ही सवा्गत शस्क्तशाली व्ीव्ीटी रासहली आहे, 

कारि इतर कोितीही यिंत्रिा सलफ्ट ऑफ व्लॉल्वव्मधे् बदल करू शकत 

नाही.

उ्दराहरर् - Honda चे 3-से्टि VTEC

कॅम-िेटिंग VVT

कॅम-फेसजिंग व्ीव्ीटी हे कॅमशाफ्टच्ा फेज अरँगलमधे् बदल करून 

व्लॉल्वव् च्ा वेळेत बदल करते. उदाहरिाथ्ग, उच्च वेगाने, इनलेट कॅमशाफ्ट 

आगाऊ 30° ने सफरवले जाईल जेिेकरून पूवजीचे इनटेक सक्षम होईल. 

ही हालचाल गरजेनुसार इिं सजन मॅने जमेंट सस्टिमद्ारे सनयिंसत्रत केली जाते 

आसि हायडट् लॉसलक व्लॉल्वव् गीअस्गद्ारे चालसवली जाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.48-50 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.51 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

कॅमिराफ्ट (Camshaft)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  कॅमिराफ्टचे कराय्ण सरंागरा

•  कॅमिराफ्टची रचिरा वैटिष्टटे्य आटर् मटेररयल सरंागरा.

कॅमिराफ्टचे कराय्ण: कॅमशाफ्टचा उपयोग कॅम लोबच्ा साहाय्ाने रोटरी 

गतीला रेससप्रोकेसटिंग गतीमधे् रूपािंतररत करण्ासाठी केला जातो. 

ही परस्र गती टॅपेट, पुश-रलॉड आसि रलॉकर लीव्स्गद्ारे व्लॉल्व मधे् 

प्रसाररत केली जाते. कॅमशाफ्ट क्रॅं क शाफ्टद्ारे चालसवले जाते आसि ते 

क्रॅं कशाफ्टच्ा अध्ा्ग गतीने सफरते. कॅमशाफ्ट ऑईल पिंप शाफ्ट देखील 

चालवते. पेटट् ोल इिं सजनमधे् फु्एल पिंप आसि सड्टिट् ीरू्टर कॅमशाफ्ट मधून 

त्ािंची डट् ाइव् समळवतात.

कॅमिराफ्ट रचिरा: कॅमशाफ्ट (2) (सचत्र 1) एकतर बनावट आहे सकिं वा कॅम 

लोबसह का्टि केले आहे (1) प्रते्क व्लॉल्वव् साठी एक. कॅमशाफ्टमधे् 

त्ाच्ा लािंबीसह सपोट्ग बीयररिंगची ससरीज असते.

कॅम सरफेस (सचत्र 2) दीघ्ग कालावधीसाठी हाड्गसनिंग केलेले आहे. काही 

इिं सजनािंमधे् टॅपेट / सलफ्टर (3) चा अक्ष कॅम लोब (1) च्ा अक्षापासून सकिं सचत 

ऑफसेट केला जातो. हा ऑफ सेट टॅपेट / सलफ्टरला थोडा रोटेशन देतो, 

जेव्ा तो वर जातो. त्ामुळे टॅपेट / सलफ्टरचा तळाचा भाग (3) एकसारखा 

सझजतो. सलफ्टर / टॅपेट (3) कॅम लोब (1) वर सटकून राहतो. सलफ्टर (3) 

बेस सक्ग ल (4) वर त्ाच्ा स्स्तीत राहतो. जेव्ा कॅम सफरतो तेव्ा लोब 

सलफ्टरला सलस्फ्टिंगतो (3).

कॅमिराफ्टसराठी सराटहत्य

फोज्गड अललॉय ्टिील.

कॅमिराफ्ट ि्र राइव्ह मेकॅटिझम (Camshaft drive mechanisms)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  कॅमिराफ्ट ि्र राइव्ह मेकॅटिझमचे टवटवि प्करार सरंागरा.

कॅमशाफ्टला क्रँ कशाफ्ट कडून डट् ाइव् समळते आसि क्रँ कशाफ्टच्ा अध्ा्ग 

गतीने सफरते, कारि प्रते्क व्लॉल्व कॅ्न्कशाफ्टच्ा प्रते्क दोन फेऱ्या मधे् 

एकदा उघडतो. तीन टाईप चे कॅमशाफ्ट डट् ाइव् मेकॅसनझम आहेत.

•  सगयर डट् ाइव्

•  चेन डट् ाइव् (सचत्र 1)

•  बेल्ट डट् ाइव् (सचत्र 2)

टगयर ि्र राइव्ह

क्रँ कशाफ्ट आसि कॅमशाफ्ट एकमेकािंच्ा अगदी जवळ असतात सतथे ही 

डायरेक्ट डट् ाइव् (सचत्र 1) वापरली जाते. पासून r.p.m. कॅमशाफ्टचा वेग 

क्रँ कशाफ्ट गतीच्ा अधा्ग आहे, कॅमशाफ्ट सगयर (1) दात क्रँ कशाफ्ट सगयर 

(2) दातािंच्ा दुप्पट आहेत. यामधे्, इिं सजनचा कॅमशाफ्ट क्रँ कशाफ्टच्ा 

उलट सदशेने सफरतो. काही इिं सजनािंमधे् क्रँ कशाफ्ट आसि कॅमशाफ्टसाठी 

रोटेशनची सदशा समान असण्ासाठी आयडलर सगयरचा वापर केला जातो.

जेव्ा इिं सजन ओव्रहलॉल केल्ानिंतर कॅमशाफ्ट आसि क्रँ कशाफ्ट एकत्र 

केले जातात तेव्ा टाईसमिंग माक्ग  आकृती 1 प्रमािेच जुळले पासहजेत.

चेि ि्र राइव्ह : टायसमिंग सगयर प्रलॉकेट्स (सचत्र 1) चैनच्ा साहाय्ाने चालवले 

जातात (1). म्िून या डट् ाइव्ला प्रलॉकेट डट् ाइव् म्ितात. क्रँ कशाफ्ट 

आसि कॅमशाफ्टच्ा रोटेशनची सदशा समान आहे. जेव्ा क्रँ कशाफ्ट आसि 

कॅमशाफ्ट मधील अिंतर जास्त असते तेव्ा ते वापरले जाते. चेन डट् ाइव्मधे् 

कोितेही आयडलर सगयर वापरले जात नाही.
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बेल्ट ि्र राइव्ह : हे डट् ाइव् (सचत्र 2) चेन डट् ाइव् सारखेच आहे. कॅमशाफ्ट 

चालसवण्ासाठी चैन ऐवजी बेल्ट (2) वापरला जातो. बेल्ट डट् ाइव्चा 

वापर ओव्रहेड कॅमशाफ्ट सडझाइनमधे् केला जातो. कॅमशाफ्ट आसि 

क्रँ कशाफ्टच्ा रोटेशनची सदशा समान आहे. बेल्ट घसरिे टाळण्ासाठी 

स्वयिंचसलत बेल्ट टेंशनर (1) वापरला जातो.

कॅम िराफ्ट वगजीकरर् : कॅम शाफ्टचे स्ान आसि शाफ्टच्ा सिंखे्यवर 

आधाररत वगजीकरि केले जाते

1  बलॉटम माउिं टेड टट् े सडशनल कॅमशाफ्ट ( OHV इिं सजन ) ( सचत्र 4 )

2  ससिंगल ओव्र हेड कॅम शाफ्ट ( OHC / SOHC ) ( सचत्र 5)

3  डबल ओव्र हेड कॅम शाफ्ट ( DOHC ) ( सचत्र 6 )

OHV सडझाईनचे मुख्य तोटे म्िजे उच्च आरपीएमवर व्लॉल्वव्चे अचूक 

टाईसमिंग सनयिंसत्रत करिे कठीि आहे.

OHV इिं सजनच्ा फायद्ािंमधे् कमी सकिं मत, ससद्ध सटकाऊपिा, लो-एिं ड टलॉक्ग  

आसि कलॉमॅ्क्ट आकार यािंचा समावेश होतो. स्ो स्ीड इिं सजनसाठी OHV 

सडझाइन असधक योग्य आहे. हेवी डु्टी इिं सजनमधे् कमी आरपीएमवर 

जास्त टलॉक्ग  देतात. (सचत्र 3)

बझॉटम मराउंटेि ट्र े टिििल कॅमिराफ्ट (OHV इंटिि) (टचत्र 4) : सामान्यतः 

OHV म्िजे ससलेंडरच्ा हेडवर व्लॉल्वव् बसवलेले असतात. बर् याचदा 

“OHV” हा शब् इिंसजनच्ा सडझाइनचे वि्गन करण्ासाठी वापरला जातो 

सजथे कॅमशाफ्ट इिंसजन ब्लॉकमधे् बसवले जाते आसि व्लॉल्वव्  सलफ्टस्ग, 

पुशरोड्स आसि रलॉकर आर्म्गद्ारे चालवले जातात. हे सडझाइन देखील आहे 

“पुश रोड्स” इिं सजन म्िून ओळखले जाते. ओएचव्ी सडझाइन अनेक 

दशकािंपासून यशस्वीररत्ा वापरले जात आहे.

ओव्हर हेि कॅम/ टसंगल ओव्हर हेि कॅम िराफ्ट (OHC/ SOHC) 

(टचत्र 5): OHC म्िजे सव्गसाधारिपिे ओव्र हेड कॅम, तर SOHC 

म्िजे ससिंगल ओव्र हेड कॅम सकिं वा ससिंगल कॅम. SOHC इिं सजनमधे् 

ससलेंडर हेडमधे् कॅमशाफ्ट स्ासपत केले जाते आसि व्लॉल्वव् एकतर रलॉकर 

आर्म्गद्ारे सकिं वा डायरेक्ट सलफ्टस्गद्ारे चालवले जातात.

OHC सडझाइनचा मुख्य फायदा असा आहे की व्लॉल्वव्  जवळ जवळ 

डायरेक्ट कॅमशाफ्टद्ारे ऑपरेट केले जातात, ज्ामुळे उच्च rpms वर 

अचूक टाईसमिंग राखिे सोपे होते. प्रसत ससलेंडर तीन सकिं वा चार व्लॉल्वव्  

स्ासपत करिे देखील शक् आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.51 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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िबल ओव्हर हेि कॅम िराफ्ट (DOHC) (टचत्र 6)

DOHC म्िजे डबल ओव्र हेड कॅम. बहुतेक आधुसनक वाहनािंमधे् 

DOHC इिं सजन असतात. DOHC इिं सजनमधे् दोन कॅमशाफ्ट आसि 4 व्लॉल्वव् 

प्रसत ससलेंडर आहेत. एक कॅमशाफ्ट इनटेक चालवतो, तर दुसरा कॅमशाफ्ट 

एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव्  चालवतो. हे एक्झलॉ्टि व्लॉल्वव् मधून इनटेक व्लॉल्वव् मोठ्ा 

क्षमतेवर ठेवण्ास अनुमती देते, त्ामुळे व्लॉलू्मेसटट् क काय्गक्षमता वाढते 

आसि लहान इिं सजन व्लॉलू्ममधून असधक हलॉस्ग पलॉवर तयार होते.

DOHC सडझाइनचा मुख्य फायदा म्िजे डायरेक्ट इिंजेक्शन, वे्ररएबल 

व्लॉल्वव् टायसमिंग आसि वे्ररएबल व्लॉल्वव् सलफ्ट कॅब सारख्या तिंत्रज्ानाला 

DOHC इिं सजनमधे् सहजपिे लागू केले जाऊ शकते, ज्ामुळे फु्एल  

काय्गक्षमता आिखी सुधारते.

DOHC तिंत्रज्ानाच्ा मुख्य गैरसोयीमधे् असतररक्त टाइसमिंग बेल्ट सकिं वा 

चेन घटकािंसह मोठा आकार आसि असधक जसटल सडझाइन समासवष्ट आहे. 

टाइसमिंग बेल्ट सशफारस केलेल्ा अिंतराने बदलिे आवश्यक आहे, ज्ामुळे 

देखभाल खच्ग वाढतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.51 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.52-57 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

टपस्टि आटर् टपस्टि ररंग (Piston and piston rings)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टपस्टिचे कराय्ण आटर् आवश्यकतरा सरंागरा

•  टपस्टिची रचिरा वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  टपस्टिच्रा टवटवि प्कराररंाची यरा्दी कररा

•  टपस्टि ररंगच्रा टवटवि प्कराररंाची यरा्दी कररा

•  टपस्टि ररंगची रचिरा वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  टपस्टि ररंग्सच्रा मटेररयलची यरा्दी कररा.

सप्टिन हा एक दिंडगोलाकार आकार आहे जो ससलेंडरच्ा बोअरच्ा आत 

परस्र सक्या करतो.   सप्टिनची मुख्य कायधे आहेत:

-  इिंधनाच्ा ज्वलनाने सवकससत झालेली शक्ती कनेस्क्टिंग रलॉडद्ारे 

क्रँ कशाफ्ट मधे् प्रसाररत करिे

-  ज्वलनामुळे सनमा्गि होिारी उष्णता ससलेंडरच्ा वलॉलवर हस्तािंतररत 

करण्ासाठी.

टपस्टिची आवश्यकतरा : एक सप्टिन असावा;

-  उच्च तापमान आसि इसनिशन पे्रशर  सहन करण्ास सक्षम. 

-  उष्णतेचा चािंगला वाहक.

-  जडत्ाचा भार कमी करण्ासाठी पुरेसा हलके.

टपस्टिची रचिरा  

सडझाईननुसार वेगवेगळ्ा भागािंवर त्ाचा सवशेर् आकार असतो. एक 

सप्टिन उदे्श आसि काया्गत्मक वैसशष्ट्ािंनुसार पाच भागािंसह सडझाइन 

केलेले आहे.

रिराउि टकंवरा हेि 

हा सप्टिनचा सवा्गत वरचा भाग आहे. इिंधनाच्ा ज्वलनामुळे ते उच्च पे्रशर  

आसि तापमानाच्ा अधीन आहे.

चरार टराईपचे हेि

1  फॅ्ट हेि : हे आकारात सोपे आहे आसि सवा्गत जास्त वापरले जाते. हे 

रचना सोपे आहे. याचे सडकाबबोनायसझिंग खूप सोपे आहे. ( आकृती क्िं  1)

2  िोमि हेि : यात मुकुटावर घुमटा सारखे प्रके्षपि आहे ( सचत्र 2 आसि 

सचत्र 3). घुमट एक सडफे्क्टर म्िून काम करतो आसि हवा आसि 

फु्एल  यािंचे एकसिंध समश्रि तयार करण्ास मदत करतो.

हे टु - ्टिट् ोक सायकल इिं सजनमधे् वापरले जाते. फॅ्ट हेड्सच्ा तुलनेत 

उत्ादन करिे कठीि आहे.

3  कोिकेव्ह हेि : त्ाच्ा वरच्ा बाजूला कोनकेव् पोकळी असते. ( 

सचत्र 4) क्ीयरन्सची जागा कमी करण्ासाठी हे हाय कलॉमे्पशन सडझेल 

इिं सजनमधे् वापरले जाते.
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4  इरेगु्यलर हेि ( कॅव्व्हटी टपस्टि ) : त्ाच्ा वर एक पोकळी आहे, 

(सचत्र 5) आसि पोकळीच्ा आत एक शिंकूच्ा आकाराचे प्रोजेक्शन 

प्रदान केले आहे. यामुळे हवा सफरण्ास मदत होते आसि त्ामुळे ते 

असधक चािंगले एकसिंध ज्वलन होते आसि ते ज्वलन सुधारते. हे हाय 

कलॉमे्पशन सडझेल इिं सजनमधे् वापरले जाते.

स्ट्ण 

स्ट्ग हा सप्टिनचा सवा्गत खालचा भाग आहे. हे बोअरमधील सप्टिनसाठी 

माग्गदश्गक म्िून काय्ग करते आसि सप्टिनला सरळ रेरे्त हलसवण्ास 

सक्षम करते. स्ट्गमधे् लाइनरसह कमीतकमी स्क्अरन्स आहे. सप्टिन ते 

लाइनर क्ीयरन्स स्ट्गवर मोजले जाते.

ररंग सेक्शि

हा सप्टिनचा वरचा भाग आसि शेवटच्ा ररिंग गू्व्मधील भाग आहे. 

स्ट्गच्ा तुलनेत सससलिंडरसह असधक स्क्अरन्स आहे. सप्टिन ररिंग गू्व्चे 

दोन प्रकार आहेत. (सचत्र 6)

•  कलॉमे्पशन ररिंग गू्व् : हे गु्व्  कलॉमे्पशन ररिंग सामावून घेतात.

•  ऑइल ररिंग गू्व् : हे गु्व्  ऑइल सॅ्कपर ररिंग्सना सामावून घेतात.

लँि 

हा सप्टिनचा घेर वरच्ा ररिंग गू्व्च्ा वर आसि ररिंग गू्व्च्ा दरम्ान 

सोडलेला आहे. (सचत्र 7)

गझि टपि बझॉस

सप्टिनच्ा या भागावर (सचत्र 8) सप्टिन आसि कनेस्क्टिंग रलॉड जोडण्ासाठी 

एक गझन सपन बसवली आहे. काही प्रकरिािंमधे् ते किं बशन पे्रशर  सहन 

करण्ासाठी ररब्ससह मजबूत केले जाते. जेव्ा इिं सजन घड्ाळाच्ा सदशेने 

चालत असते, तेव्ा इिं सजनच्ा समोरून पासहले जाते, सप्टिनची डावी बाजू 

जास्तीत जास्त थ््टि बाजू असते आसि उजवी बाजू ही सकमान थ््टि बाजू 

असते.

टिझराईन्स/टपस्टिचे प्करार

सझॉटलि स्ट्ण टपस्टि

हे सप्टिन कलॉमे्पशन, इसनिशन इिं सजन सकिं वा हेवी पेटट् ोल इिं सजनमधे् वापरले 

जातात. हे सडझाइन जड भार आसि थ्््टिस घेऊ शकते. (सचत्र 9)

व्स्पर टपस्टि

या प्रकारचे सप्टिन आधुसनक इिं सजनमधे् थ््टि फेसवर कारँटॅक्ट एररया 

वाढवण्ासाठी वापरले जातात. सलॉसलड स्ट्ग सप्टिनच्ा तुलनेत ते वजनाने 

हलके आहे. (सचत्र 10)

व्प्लिट स्ट्ण टपस्टि

हे टू-्टिट् ोक सू्टर आसि मोपेडमधे् मोठ्ा प्रमािावर वापरले जाते. हे 

वजनाने हलके असते आसि जडत्ाचा भार कमी असतो. (सचत्र 11)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.52-57 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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स्टील अॅलझॉय इन्सट्णसह टपस्टि

्टिील अॅललॉय इन्सट्ग (1) गझन सपन बलॉसच्ा आतील बाजूस असलेल्ा थ््टि 

फेसमधे् टाकले जातात. हे ताकद देते आसि उच्च तापमानात सप्टिनचा 

सवस्तार सनयिंसत्रत करते. (सचत्र 12)

स्टील-बेल्ट टपस्टि

मजबूतीसाठी गझन सपन बलॉसच्ा वर ्टिीलची री िंग टाकली जाते. हे सवस्तार 

सनयिंसत्रत करते. या प्रकारचे सप्टिन हेवी डु्टी इिं सजनमधे् वापरले जातात. 

(सचत्र 13)

कॅम ग्राइंि टपस्टि : या सप्टिनचा स्ट्ग ग्ाइिंड अिंडाकृती आहे. गझन सपन 

बलॉसच्ा अक्षावरील डाईमीटर थ््टि बाजूला कमी आहे. जेव्ा इिं सजन चालू 

होते आसि सप्टिन गरम होते, तेव्ा बलॉस बाहेरच्ा सदशेने सवस्तारतात आसि 

सप्टिन गोल करतात आसि ससलेंडरसह क्ीयरन्स सवायंगीि एकसमान 

होतो. (सचत्र 14)

कझॉन्स्टन्ट व्लिअरन्स टपस्टि (स्झॉट स्ट्ण)

या सप्टिनमधे् सप्टिन स्ट्गमधे् एक सकिं वा दोन स्लॉट कापलेले असतात. 

जेव्ा सप्टिन गरम होते, तेव्ा स्लॉटची रुिं दी कमी होते. हे ससलेंडरच्ा 

बोअरसह कलॉन्स्टन् स्क्अरन्स राखण्ात मदत करते. हे स्लॉट कमीत 

कमी थ््टि बाजूला ऑइल ररिंग गू्व्च्ा खाली स्स्त आहेत. ताि एकाग्ता 

टाळण्ासाठी स्लॉट्सचा शेवट सिद्ािंसह सवभागलेला आहे. (सचत्र 15)

हीट िॅम टपस्टि 

या सप्टिनमधे् वरच्ा ररिंग गू्व् आसि सप्टिन क्ाउन मधे् असतररक्त गू्व् 

(1) का्टि आहे. हे हीट डॅम म्िून ओळखले जाते. हे सप्टिनच्ा हेड वरील 

उष्णतेचा माग्ग स्ट्ग पययंत कमी करते. हे सप्टिनला कूलर चालवण्ास 

सक्षम करते. या गु्व् मधे् एकही ररिंग लावलेली नाही. (सचत्र 16)
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अव्फिि टपस्टि / ररंग कॅररयर टपस्टि

ररिंग गू्व्मधे् पररधान केल्ाने जादा ऑईल किं बशन चेंबर पययंत पोहोचेल. 

सप्टिन ( 3 ) मधील वरच्ा ररिंग गू्व् वरील वेअर कमी करण्ासाठी, फेरस 

ररिंग (1) घातली जाते. हे इन्सट्ग टलॉप ररिंग गू्व् ( 2) च्ा वेअर कमी करते.  

( सचत्र 17)

टपस्टि ररंग

प्करार

•  कलॉमे्पशन ररिंग

•  ऑईल किं टट् ोल ररिंग

कझॉमे्पिि ररंग : या ररिंग्ज कलॉमे्पशन पे्रशर आसि ज्वलन वायूिंच्ा गळतीला 

प्रभावीपिे सील करतात. हे वरच्ा गू्व्मधे् बसवलेले असतात. ते 

सप्टिनपासून ससलेंडरच्ा वलॉलवर उष्णता देखील हस्तािंतररत करतात. या 

ररिंग त्ािंच्ा क्लॉस सेक्शनमधे् वेगवेगळे असतात.

खालील प्रकारचे कलॉमे्पशन ररिंग वापरले जातात.

रेक्टअँगु्यलर ररंग: या ररिंग खूप लोकसप्रय आहेत आसि कमी खचा्गत तयार 

करिे सोपे आहे. ररिंग्जचा फेस  (1) लाइनरच्ा वलॉलशी पूि्ग सिंपका्गत राहतो 

(2). (सचत्र 18)

टेपर- िेप्ि ररंग्ज

ररिंगचा चेहरा (1) सनमुळता आहे (सचत्र 19). ररिंगचा खालचा सकनारा लाइनर 

(2) च्ा सिंपका्गत आहे. लाइनर मधील सव्ग ऑईल सॅ्कप करून ऑईलचा 

वापर सनयिंसत्रत करण्ासाठी या ररिंग चािंगल्ा आहेत (2). या ररिंग प्रभावीपिे 

ब्ो-बाय सनयिंसत्रत करू शकत नाहीत.

बॅरल- िेप्ि ररंग्ज

या प्रकारात ररिंगािंचे (१) कोपरे गोलाकार करून बॅरल आकार देतात. ब्ो-

बाय टाळण्ासाठी या ररिंग फक्त वरच्ा गु्व् साठी वापरल्ा जातात.  

(सचत्र 20)

इिसराइि बेव्हल ररंग 

या प्रकारात वरच्ा पृष्ठभागावर ररिंगच्ा आतील व्यासावर एक ्ेटिप कापली 

जाते (1). जेव्ा सप्टिन हलतो तेव्ा ्ेटिप ररिंगला सकिं सचत वळवण्ाची 

परवानगी देते. ब्ो-बाय रोखण्ासाठी हे असधक प्रभावी आहे. या कड्ा 

दुसऱ्या गु्व् त वापरल्ा जातात. (सचत्र 21)
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की स्टोि ररंग

या प्रकारच्ा ररिंग्ज (1) ररिंग गू्व्मधे् काब्गन स्स्र होऊ देत नाहीत. हे 

सामान्यतः  जड वाहनािंमधे् वापरले जाते. (सचत्र 22)

कमे्पिि ररंग्सचे िझॉईटं     

से्टप िझॉईटं

ब्ो-बाय टाळण्ासाठी हे सवबोत्तम मानले जाते. ते तयार करिे आसि 

सफसटिंग करताना योग्य अिंतर सेट करिे कठीि आहे. ऑटोमोसटव् मधे् या 

प्रकारचे जलॉईिंट फारसे वापरले जात नाहीत. (सचत्र 23)

अँगल िझॉईटं ( िरायगोिल  कट )

या प्रकारचे जलॉईिंट तयार करिे सोपे आहे आसि अिंतर लवकर सेट केले 

जाऊ शकते. हे सामान्यतः  ऑटोमोसटव् मधे् वापरले जाते. (सचत्र 24)

स्ट्रेट िझॉईटं

या ररिंग तयार करिे सोपे आहे आसि अिंतर सहजपिे सेट केले जाऊ शकते. 

इिं सजनच्ा बहुतेक ररिंगािंना सरळ जलॉईिंट असतात. (सचत्र 25)

ऑईल कंट्र ोल ररंग 

ऑइल ररिंग (2) चा मुख्य उदे्श म्िजे लाइनर मधील जास्तीचे ऑईल सॅ्कप 

करिे आसि सप्टिनच्ा खालच्ा सदशेने जाताना ते पुन्ा ऑइल सिंप मधे् 

काढून टाकिे. ते ऑईलला किं बशन चेंबर पययंत पोहोचण्ा पासून प्रसतबिंसधत 

करते. सप्टिनमधे् एक सकिं वा दोन ऑईल किं टट् ोल ररिंग वापरल्ा जातात. जर 

दोन ररिंग वापरल्ा गेल्ा असतील तर एक वर बसवली जाते आसि दुसरी 

सप्टिन मधील गझन सपनच्ा खाली बसवली जाते.

या ररिंगािंमुळे सससलिंडरच्ा सभिंतीवर ऑइल सफल्म सॅ्कप करण्ासाठी 

पुरेसा दबाव येतो. सीसलिंग ठेवण्ासाठी आसि धातूपासून धातूचा सिंपक्ग  

टाळण्ासाठी, ऑईलची पातळ सफल्म लाइनरवर राहते. या ररिंगािंना डट् ेन 

होल सकिं वा स्लॉट्स सदले जातात. हे सॅ्ट्स सॅ्कप केलेले ऑईल सप्टिनच्ा 

सिद्ािंद्ारे ऑइल सम् पययंत पोहोचू देतात.

ऑईल सॅ्कपर ररंगचे प्करार

वि पीस (सझॉटलि ररंग्ज) 

या ररिंग स्ासपत करिे सोपे आहे. सससलिंडरच्ा वलॉलवर त्ािंची शक्ती जास्त 

असते आसि ऑईलचा वापर कमी होतो.

डु्रराफे्क्स ररंग्ज (थ्ी पीस)

या ररिंग्ज ( सचत्र 26 ) रर-ररिंग जलॉबसाठी सवशेर्त: वापरल्ा जातात, जेथे 

ससलेंडर जास्त प्रमािात झीज झाला आहे. ररिंगच्ा एका सेट मधे् रेल, 

सक्म्बड स्प्रिंग आसि एसिपलॉन्डर असतात. रेल (1) गोलाकार आकाराची 

आहे. हे उच्च दजा्गचे, पलॉसलश स्प्रिंग ्टिीलचे बनलेले आहे. गु्व् च्ा 

रुिं दीनुसार रेलची सिंख्या बदलते. हे लाइनर मधून ऑईल पुसते. सक्म्बड स्प्रिंग 

(2) रेलची जागा वेगळी ठेवते आसि गु्व्चा वरचा आसि खालचा भाग सील 

करते. हे सुसनसचित करते की ररिंग झीजची पवा्ग न करता गु्व् मधे् घट् 

होते. एसिपलॉन्डर (3) रेलच्ा सवरूद्ध योग्य प्रमािात दबाव आितो आसि 

ससलेंडरच्ा वलॉलवर सीसलिंग प्रभाव प्रदान करतो. या प्रकारच्ा ररिंगचा मुख्य 

फायदा असा आहे की सव्ग पररस्स्ती िंमधे् ससलेंडरचा वेअर सवचारात न घेता 

पुरेसा पे्रशर  प्रदान करते.

`टी’ फे्क्स ररंग

यात दोन सॅ्कपर रेल सह एक `T’ आकाराचा एसिपलॉन्डर (1) आहे (2). रेल 

(2) से्सर म्िून देखील काम करतात. एसिपलॉन्डर (1) रेल (2) ससलेंडरच्ा 

वलॉलच्ा सवरूद्ध भाग पाडतो. हे ररिंगला जादा ऑईल खरवडण्ास सक्षम 

करते. ्टिील रेल सससलिंडरच्ा वलॉलना प्रभावी साइड सीसलिंग प्रदान करते. 

(सचत्र 27)

मटेररयल 

सप्टिन ररिंग्स उच्च दजा्गच्ा का्टि आयन्ग, सेंटट् ीफू्गली का्टि आसि ग्ाउिंड 

पासून बनसवल्ा जातात. हे चािंगली लवसचकता प्रदान करते आसि किं पन 

कमी करते. काही प्रकरिािं मधे् का्टि आयन्ग सससलिंडर मधे् ्टिील-

क्ोसमयम पे्लटेड ररिंग देखील वापरल्ा जातात. क्ोसमयम पे्लटेड ररिंग फक्त 
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वरच्ा गु्व् त वापरल्ा जातात. या ररिंगािं मधे् कमी घर््गि, कमी वेअर 

आसि जास्त आयुष्य असते.

टपस्टि ररंग (Piston ring)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  ररंग्ससराठी टििरारस केलेले व्लिअरन्स सरंागरा

•  टपस्टि ररंग टिटटंग खबर्दरारी सरंागरा

•  पोटझिि ररंगची कराररे् आटर् उपराय सरंागरा

•  कझॉमे्पिि रेिो सरंागरा.

टपस्टि व्लिअरन्स

सप्टिन ररिंग्स मधे् अिंतर असते जेिेकरून ते सप्टिनच्ा गु्व् मधे् स्ासपत 

केले जाऊ शकतात आसि ते सवस्ताररत करून जीि्ग झाल्ावर काढले 

जाऊ शकतात. हे अिंतर सससलिंडरच्ा सभिंतीवर रेसडयल पे्रशर सुसनसचित करते 

त्ामुळे जड किं बशन दाबाची गळती रोखण्ासाठी प्रभावी सील असते. हे 

अिंतर तपासले जािे आवश्यक आहे कारि ससलेंडर बोअरच्ा पोकळीमुळे 

ते खूप मोठे असल्ास, रेसडयल पे्रशर  कमी होईल. हे अिंतर तपासण्ासाठी 

ररिंगच्ा टोकापासून काब्गन स्वच्छ करा आसि निंतर फीलर गेजने तपासा. 

हे अिंतर 0.178 - 0.50 सममी के्षत्रा मधे् असू शकते जे बोअरच्ा व्यासाने 

सनयिंसत्रत केले जाते परिं तु जर ते बोरच्ा व्यासाच्ा 100 सममी प्रसत 1 सममी 

पेक्षा जास्त असेल तर नवीन ररिंग्ज बसविे आवश्यक आहे. (आकृती क्िं  1)

सप्टिन मधील ररिंग आसि गू्व् मधील अिंतर देखील फीलर गेजद्ारे तपासले 

पासहजे. कलॉमे्पशन ररिंग्ससाठी हे अिंतर सामान्यतः  0.038 - 0.102 सममी ( 

सचत्र 2 ) असते आसि ऑइल किं टट् ोल ररिंगसाठी थोडे कमी असते.

सप्टिन आसि लाइनर मधील अिंतर सलमनर (स्ट्ग) च्ा तळा पासून फीलर 

गेजद्ारे मोजले जाते 25.4 सममी ( सचत्र 3)

टपस्टि मधे् ररंग्ज बसवतरािरा घ्रावयराची खबर्दरारी

i.c इिं सजनमधे् दोन प्रकारच्ा सप्टिन ररिंग्ज (किं पे्रशन ररिंग आसि ऑइल 

सॅ्कपर ररिंग) वापरल्ा जातात. सप्टिन ररिंग्ज बसवताना खबरदारी घ्ा.

1  लाइनरमधील ररज काढा.

2  योग्य ररज कटर वापरा.

3  नवीन ररिंगचे एन्ड गॅप मोजा.

4  असतररक्त मटेररयल काढण्ासाठी सप्टिन ररिंग कटर वापरा.

5  सप्टिन ररिंग गू्व् स्क्नरचा उपयोग गू्ज मधून काब्गन काढण्ासाठी 

करा.

6  सप्टिन गू्व्, लाइनर, ररिंग्स सनसद्गष्ट क्ीसनिंग सलसविडसह स्वच्छ करा.
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7  असतररक्त सप्टिन ररिंग सवस्ताररत लीड तुटलेली आहे, म्िून ररिंग 

सवस्तारास आवश्यकते नुसार मया्गसदत करा.

8 सप्टिनमधे् ररिंग बससवण्ासाठी ररिंग एसिपलॉन्डर वापरा.

9  ररिंग एन्ड स्क्अरन्स अिंतराची मिंजुरी तपासा.

10  सप्टिनच्ा गु्व् मधील ररिंग साइड स्क्अरन्स तपासा.

11  सप्टिन ररिंग आसि गॅप इनलाइन नसावे याची खात्री करा.

टपस्टि व्लिअरन्सची कराररे् आटर् उपराय

1  सप्टिनच्ा ररिंग गू्व्ज मधे् झीज झाल्ामुळे सप्टिनच्ा हालचाली 

दरम्ान ररिंग वर जातात  आसि खाली आपटतात  आसि त्ाच्ा पिंसपिंग 

सक्येमुळे जास्त तेलाचा वापर होतो.

2  ब्ो बाय गॅस द्ारे, गॅप जास्त असल्ास कलॉमे्पशनचे नुकसान देखील 

होईल ( ससलेंडरची वलॉल आसि सप्टिन ररिंग ).

3  सस्व््गस दरम्ान सप्टिन ररिंगने त्ाचे काही लवसचक गुिधम्ग गमावले 

असतील ज्ामुळे ससलेंडरच्ा वलॉल वर रेसडयल पे्रशर  कमी होईल. हे 

पररधान केलेले आसि नवीन ररिंग एकत्र दाबून तपासले जाऊ शकते 

आसि पररधान केलेल्ा ररिंगचे अिंतर नवीन ररिंग पेक्षा जास्त बिंद होते की 

नाही हे सनरीक्षि केले जाऊ शकते.

कझॉमे्पिि रेिो 

बलॉटम डेड सेंटरमधे् सप्टिनच्ा वर असलेल्ा ससलेंडर मधील चाज्गच्ा 

व्लॉलू्मचे आसि सप्टिन टलॉप डेड सेंटर मधे् असताना चाज्गच्ा व्लॉलू्मचे 

गुिोत्तर आहे. बलॉटम डेड सेंटर मधे् सप्टिनच्ा वरचा व्लॉलू्म ससलेंडरचे 

सवस्ापन आसि स्क्अरन्स व्लॉलू्म आहे; आसि टलॉप डेड सेंटर वरील 

सप्टिनच्ा वरील व्लॉलू्म क्ीयरन्स व्लॉलू्म आहे, कलॉमे्पशन रेशो असे 

म्टले जाऊ शकते:

कलॉमे्पशन रेशो 7 : 1 हे ( सचत्र 4 ) मधे् स्ष्ट केले आहे. सुरुवातीच्ा 

ऑटोमोसटव् इिं सजनमधे् 3:1 ते 4:1 असे कमी कलॉमे्पशन रेशो होते. त्ािंना 

लो कलॉमे्पशन इिं सजन म्िून ओळखले जाते. त्ावेळी उपलब्ध असलेल्ा 

इिंधनावर स्ोट झाल्ा  सशवाय जास्त पे्रशर  येऊ शकत नव्ता. आधुसनक 

गॅसोलीन इिं सजनचे कलॉमे्पशन रेशो 7:1 ते 10:1 असते. सडझेल इिं सजनमधे् 

11:1 ते 22:1 पययंत खूप जास्त कलॉमे्पशन रेशो असतो.

इिं सजनचे कलॉमे्पशन रेशो कोित्ाही स्स्तीमुळे वाढवले जाईल ज्ामुळे 

स्क्अरन्स व्लॉलू्मचा आकार कमी होईल जसे की काब्गन सडपलॉसझट जमा 

होिे. उच्च कलॉमे्पशन रेशोमुळे सदलेल्ा इिं सजनसाठी ऑपरेसटिंग काय्गक्षमता 

आसि खविी पलॉवर आउटपुट कमी होते.

जास्तीत जास्त कलॉमे्पशनवर समश्रिाचा पे्रशर  कलॉमे्पशन रेशोद्ारे सनधा्गररत 

केला जातो. इिं सजनचा वेग, तापमान, इिंधनाच्ा बाष्ीभवनाची सडग्ी आसि 

सप्टिनच्ा ररिंगमधून गळती यासारख्या इतर काही घटकािंचा देखील सवचार 

केला जातो.

किेव्कं्टग रझॉिचे वर््णि आटर् कराय्ण (Description and function of connecting rod)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  किेव्कं्टग रझॉिच्रा करायरा्णचे वर््णि कररा

•  किेव्कं्टग रझॉिच्रा टबग आटर् स्झॉल एंि बेअररंगचे रचिरा आटर् मटेररयलचे वर््णि कररा. 

किेव्कं्टग रझॉि

करायये : ते सप्टिन आसि क्रँ कशाफ्ट मधे् बसवलेले असते. ते सप्टिनची 

परस्र गती क्रँ कशाफ्ट मधील रोटरी गतीमधे् रूपािंतररत करते. तिाव 

आसि सपळिाऱ्या  शक्ती िंचा सामना करण्ासाठी ते हलके आसि मजबूत 

असले पासहजे.

रचिरा  : कनेस्क्टिंग रलॉड (1) (सचत्र 1) उच्च दजा्गच्ा समश्र धातुच्ा ्टिीलचा 

बनलेला आहे. ते ‘I’ आकारात डट् लॉप फोज्गड  बनावट आहे. काही इिं सजनािंमधे् 

अॅलु्समसनयम समश्र धातु कनेस्क्टिंग रलॉड देखील वापरले जातात. कनेस्क्टिंग 

रलॉडच्ा वरच्ा टोकाला सप्टिन सपन (3) साठी सिद् (2) आहे. कनेस्क्टिंग 

रलॉडचे खालचे टोक (1) सवभासजत केले जाते, ज्ामुळे कनेस्क्टिंग रलॉड 

क्रँ कशाफ्टवर स्ासपत केला जाऊ शकतो. कनेस्क्टिंग रलॉडच्ा खालच्ा 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.52-57 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टोकाचे वरचे आसि खालचे भाग (5) क्रँ कशाफ्टच्ा मोठ्ा टोकाच्ा 

जन्गलवर बोल्ट आसि नट (4) द्ारे एकत्र केले जातात.

भार, उष्णता आसि वेअर सहन करण्ासाठी  एक मोठा बेअररिंग के्षत्र प्रदान 

केला जातो. स्स्प्लट हाल्वव् सहसा बॅसबट बेअररिंग्ज (6) सकिं वा बेअररिंग अस्तर 

्टिील-बॅक्ड कलॉपर लीडसह बसवले जातात. कनेस्क्टिंग रलॉडच्ा वरच्ा 

टोकाला एक रिारँझ बुश (7) सनसचित केले आहे. कनेस्क्टिंग रलॉडचे लहान टोक 

सप्टिन (8) शी सप्टिन सपन (3) द्ारे जोडलेले आहे.

काही इिं सजन मधे् मोठ्ा टोका पासून ल हान टोका पययंत कनेस्क्टिंग 

रलॉडमधे् सिद् (9) सडट् ल केले जाते. हे ऑईल मोठ्ा टोका पासून लहान 

टोका पययंत वाहू देते.

एकरा कोिरात टियंत्रर् टवभरािि (टतरकस कटटंग) (टचत्र 2)

कनेस्क्टिंग रलॉडचे मोठे टोक क्रँ कसपनवर सहजपिे असेंब्ीसाठी एका 

कोनात सवभासजत केले जाते.

टपस्टि टपिच्रा लझॉटकंग पद्धती (Locking methods of piston pin)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टवटवि प्करारच्रा टपस्टि टपि लझॉटकंग पद्धती आटर् पोटझिि टपिची मटेररयल सूचीबद्ध कररा. 

सप्टिन सपन सकिं वा गझन सपन सप्टिनला कनेस्क्टिंग रलॉडसह जोडते. शक्ती 

प्रसाररत करण्ासाठी आसि ज्वलनाचा पे्रशर  सहन करण्ासाठी ते पुरेसे 

मजबूत असावे. परस्र गतीमुळे जडत्ाचा भार कमी करण्ासाठी सप्टिन 

सपन पोकळ बनसवल्ा जातात.

टपस्टि टपिचे प्करार

िुल्ी फ्ोटटंग टपस्टि टपि :  या प्रकारात (सचत्र 1) सप्टिन सपन (2) 

च्ा दोन्ी बाजूला दोन सरस्क्प  (1) आहेत. सपन (2) सप्टिन (3) आसि 

कनेस्क्टिंग रलॉडमधे् सफरण्ासाठी मुक्त आहे. सप्टिन बलॉसमधे् प्रदान 

केलेल्ा गू्व्मधे् सरस्क्प  (1) बसवले जातात. जड भार वाहून नेिाऱ्या 

इिं सजनमधे् या टाईप च्ा सपनचा उपयोग केला जातो. कनेस्क्टिंग रलॉडचे स्लॉल 

एिं ड आसि सप्टिन सपन यािंच्ामधे् गन मेटल सकिं वा रिारँझ बुश वापरली जाते. 

लहान टू-्टिट् ोक इिं सजनमधे् बुश ऐवजी सनडल बेअररिंग केज असू शकतो.

सेमी -फ्ोटटंग टपस्टि टपि

सपन (1) कनेस्क्टिंग रलॉडला (2) कॅ्म् (3), सू्क (4) आसि नटसह बािंधला 

जातो. यामधे् सप्टिन बलॉस बेअररिंग बनवतो. (सचत्र 2)

सू्क टराईप  टपस्टि टपि सेट कररा

सपन (1) सप्टिन बलॉसद्ारे सेट सू्क (3) द्ारे सप्टिन (2) ला जोडला जातो 

आसि कनेस्क्टिंग रलॉडच्ा लहान टोकाला एक बुश प्रदान केला जातो.  

(सचत्र 3)

टपस्टि टपि मटेररयल

सप्टिन सपन सनकल / क्ोसमयम समश्र धातुच्ा ्टिीलचे बनलेले आहेत. बाह्य 

पृष्ठभाग ग्ाऊिं ड   , क्ोसमयम पे्लटेड आसि केस कडक आहे.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.58-62 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

रँिकिराफ्टचे वर््णि आटर् कराय्ण (Description and Function of Crankshaft)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  रँिकिराफ्टचे कराय्ण सरंागरा

•  रँिकिराफ्टची रचिरा   वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  रँिकिराफ्टची सरामग्ी सरंागरा

•  उष्णतेच्रा उपचराररंाची आवश्यकतरा सरंागरा आटर् रँिकिराफ्टचे संतुलि 

•  बेअररंग िेल्सची रचिरा   वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  बेअररंग िेल्सच्रा मटेररयलची यरा्दी कररा.

रँिकिराफ्टचे कराय्ण

क्रँ कशाफ्ट सप्टिनच्ा रेससप्रोकेसटिंग मोशनला रोटरी मोशन मधे् रूपािंतररत 

करते आसि टलॉक्ग  फ्ायव्ील मधे् प्रसाररत करते.

रचिरा  

क्रॅं कशाफ्टमधे् क्रॅं क सपन (1) (सचत्र 1), वेब सकिं वा क्रॅं क आम्ग (2) आसि 

बॅलस्न्सिंग वेट्स (3) असतात जे मेन जन्गल्स (4) सिंतुसलत करण्ासाठी क्रॅं क 

आर्म्गच्ा सवरुद्ध बाजूस प्रदान केले जातात. क्रँ कशाफ्ट मधे् ऑइल पॅसेज 

(5) सडट् ल केलेले असतात ज्ाद्ारे ऑईल मेन सबयररिंग्ज पासून कनेस्क्टिंग 

रलॉड बेअररिंग मधे् वाहते.

कॅम शाफ्ट चालसवण्ासाठी क्रँ कशाफ्टच्ा पुढील टोकाला सगयर सकिं वा 

प्रलॉकेट (6) असते. व्ायरेिशन   डरँपर (7) आसि फॅन बेल्ट पुली (8) समोर 

बसवले आहेत. पुली (8) फॅन बेल्ट व्दारे वलॉटर पिंप, इिं सजन फॅन आसि 

जनरेटर /अल्टरनेटर चालवते.

क्रँ कशाफ्टच्ा मागील बाजूस, फ्ायव्ील (9) बससवले आहे. फ्ायव्ीलची 

जडत् (9) क्रँ कशाफ्टला सतत गतीने सफरवण्ाकडे झुकते. मागील 

टोकाच्ा मुख्य जन्गलच्ा पुढे एक ऑइल सील (10) बसवले आहे. काही 

इिं सजनािंमधे्, ऑइल ररटन्ग थे्ड प्रदान केले जातात जे लुसरिकेशन  ऑईल 

सम् मधे् परत करतात.

मटेररयल

क्रँ कशाफ्टला सेंजसटट् फु्गल फोस्ग, सप्टिन आसि कनेस्क्टिंग रलॉडद्ारे आघात 

शक्तीचा सामना करावा लागतो. ते वजनाने हलके असावे. हे खालील 

मटेररयलचे बनलेले आहे.

•  सनकेल ्टिील

•  क्ोम, वॅ्नेसडयम ्टिील

•  सनकेल क्ोम ्टिील

•  सनकेल क्ोम मोसलब्डेनम ्टिील

रँिकिराफ्टची उष्णतरा उपचरार

क्रँ कशाफ्ट बनावट आसि उष्णता-उपचार केलेल्ा समश्र धातुच्ा ्टिीलचा 

बनलेला असतो. कनेस्क्टिंग रलॉड्स आसि मेन सबयररिंग्ज साठी योग्य जन्गल्स 

प्रदान करण्ासाठी ते मशीन केलेले आसि ग्ाउिंड आहे. क्रँ कशाफ्ट जन्गल्स 

कडक करण्ासाठी खालील पद्धती वापरल्ा जातात.

•  सनट राइसडिंग

• कारु््गररसझिंग

•  क्ोम पे्लसटिंग

वरील प्रसक्येत क्रँ कशाफ्ट जन्गलचे केस कडक झाले आहे. या प्रसक्येमुळे 

कठोरपिाची फार कमी खोली समळते. काही उत्ादक क्रँ कशाफ्ट जन्गल्स 

रीग्ाइिंड केल्ानिंतर कडक करण्ाची सशफारस करतात.

इंिक्शि हराि्णटिंग होरे्

इिंडक्शन हाड्गसनिंग कडकपिाची असधक खोली देते, आसि म्िूनच, 

क्रँ कशाफ्टला पुन्ा पुन्ा कठोर करण्ाची गरज नाही.

रँिकिराफ्ट टबयररंग्ज

या सबयररिंग्जचे दोन भाग केले जातात. हे बीयररिंग उच्च भार आसि उच्च 

रोटेशनल गतीवर काय्ग करतात.

हे बीयररिंग सु्थपिे चालतात आसि बदलिे सोपे आहे.

या सबयररिंग्सना थीन वलॉल बेअररिंग देखील म्ितात. हे पातळ पोलादी कवच 

बेसपासून बनवलेले असतात ज्ावर पातळ अस्तर असते.

अस्तर मटेररयल तािंबे-सशसे सकिं वा सशसे-कािंस् सकिं वा कथील सशसे सकिं वा 

मऊ अॅलु्समसनयम समश्र धातु आहेत. तािंर्ासह कॅडसमयम समश्र धातु सकिं वा 

चािंदीसह कॅडसमयम समश्र धातु उच्च पे्रशर  सहन करते. तािंबे आसि सशसे 
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असलेल्ा इररसडयम मधे् उतृ्ष्ट वेअर आसि गिंज प्रसतकार असतो. अस्तर 

एका इिंचाच्ा पाच हजारव्या भागाच्ा जाडीला लावले जाते.     

हाफ शेलना ऑइल गु्व् (1) (सचत्र 2 ते 4) आसि ऑईल फीड होल (2) 

सदले जातात. बोअर आसि कॅपच्ा सलप स्लॉट (4) वर सफक्स्ड करण्ासाठी 

बेअररिंग शेलमधे् ललॉसकिं ग सलप (3) देखील आहे. काही प्रकरिािंमधे्, डोवेल 

सपन (5) पॅरेंट बोअर मधे् प्रदान केल्ा जातात जे बेअररिंग शेलवरील 

सिद्ाशी सिंरेस्खत करतात आसि शेलचे सफरिे टाळतात.

थ्स्ट टबयररंग्ज : या प्रकारचे बेअररिंग (सचत्र 5) थ््टि लोड्सची काळजी घेते. 

क्रँ कशाफ्टवरील बेअररिंग शेल्स, ज्ावर थ््टि फेस (1) असतात, क्रँ कशाफ्ट 

चालू असताना त्ाचा शेवटचा जोर घेतात. लुसरिकेशन ऑईल ठेवण्ासाठी 

थ््टि फेसमधे् ऑइल गु्व् असतात (२). काही प्रकरिािंमधे् बेअररिंग 

मटेररअल पासून बनवलेले वेगळे थ््टि वलॉशर देखील एिं ड थ््टि घेण्ासाठी 

वापरले जातात.

बेअररंग्ज (Bearings)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  बेअररंगची गरि सरंागरा

•  वराहिरात वरापरल्रा िरार्रार् यरा टवटवि प्करारच्रा बेअररंगची यरा्दी कररा

•  टवटवि प्करारच्रा टबयररंग्जच्रा वरापररंाची यरा्दी कररा

•  टवटवि प्करारच्रा टबयररंग्जचे कराय्ण आटर् वरापर स्पष् कररा.

सबयररिंग्जचा वापर सफरिाऱ्या घटकािंना आधार देण्ासाठी आसि स्स्र 

आसि रोसलिंग घटकािं मधील घर््गि कमी करण्ासाठी केला जातो.

ऑटोमोसटव् मधे् खालील प्रकारचे बीयररिंग वापरले जातात.

•  शेल बेअररिंग

• बुश बेअररिंग

•  बलॉल बेअररिंग

•  रोलर बेअररिंग

•  नीडल रोलर बेअररिंग

•  टेपर रोलर बेअररिंग
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बुश बेअररिंग्स कलॉपर-लीड, सटन-अ्ॅलु्समसनयम, सटन कलॉपर पासून बनसवलेले 

असतात आसि कनेस्क्टिंग रलॉड, कॅमशाफ्ट, ऑइल पिंप डट् ाईव् शाफ्ट 

इत्ादीच्ा िोट्ा टोका मधे् वापरले जातात.

बलॉल बेअररिंग्ज (A) (सचत्र 1) सफरिाऱ्या भागािं मधील घर््गि कमीत कमी 

कमी करतात आसि रेसडयल तसेच अक्षीय भार देखील घेऊ शकतात.

बलॉल बेअररिंग मधे् इिंसाइड  रेस (2), आउट साइड रेस (3) आसि बलॉल्स (4) 

असतात. हे बेअररिंग सगअर बलॉसि मधे् वापरले जातात.

रोलर बेअररिंग्ज (B) मधे् इिंसाइड  रेस (5), आउट साइड रेस (6) आसि 

रोलस्ग (7) देखील असतात. (सचत्र 2) हे बेअररिंग्स हेवी रेसडयल लोड घेऊ 

शकतात परिं तु अक्षीय भार नसतात आसि अिंसतम डट् ाइव्, फ्ायव्ील, वलॉटर 

पिंप इ. मधे् वापरले जातात.

नीडल रोलर बेअररिंग (C) (Fig 3) रोलर बेअररिंग प्रमािेच असतात, सशवाय 

नीडल रोलरची लािंबी (8) आसि रोलरचा व्यास यािंच्ातील गुिोत्तर रोलर 

बेअररिंग पेक्षा खूप जास्त असते.

टेपर रोलर बेअररिंग्ज (D) (Fig 4) मधे् साध्ा रोलस्ग ऐवजी टेपर रोलस्ग (9) 

असतात. ऑटोमोसटव् मधे्, हे सबयररिंग्स सामान्यतः  जोड्ािं मधे् वापरले 

जातात आसि ते अक्षीय आसि रेसडयल भार घेऊ शकतात. हे सबयररिंग्स 

सडफरेंजसशयल असेंब्ी, व्ील हब इत्ादी िं मधे् वापरले जातात.

इंटिि बेअररंगचरा तपिील

इंटिि बेअररंग्ज

ह्यािंना “शेल सबयररिंग्ज सकिं वा स्ाइसडिंग फिं क्शन सबयररिंग्स सकिं वा सप्रससजन 

इन्सट्ग सबयररिंग्स असेही म्ितात. हे मोठ्ा प्रमािावर क्रँ कशाफ्ट, कनेस्क्टिंग 

रलॉड्स आसि कॅमशाफ्टच्ा फ्ी सफरण्ासाठी वापरले जातात. या शाफ्टला 

वेगवेगळ्ा वेग आसि भारािं खाली सुरळीतपिे सफरण्ासाठी ते कमी घर््गि 

के्षत्र प्रदान करतात.

िेल टबयररंग्ज

या धड्ात, शेल बेअररिंग्जवर आिखी काही उपयुक्त मुद्दािंवर चचा्ग केली 

आहे. ते खाली नमूद केले आहेत:

•  इिं सजन सबयररिंग्जचे गुि

•  बेअररिंग मटेररयल

•  बेअररिंग पे्रड आसि क्श

•  दोर् आसि  उपाय  

•  कनेस्क्टिंग रलॉड आसि कॅमशाफ्ट सबयररिंग्ज

•  अचूक सबयररिंग्ज वर लोड करा

•  इन्सट्ग सबयररिंग्ज वापरण्ाचे फायदे.

इंटिि बेअररंगचे गुर्

बेअररिंग असावे

•  उतृ्ष्ट थकवा शक्ती

•  चािंगली अनुरूपता

•  उत्तम एमे्बड क्षमता

•  उतृ्ष्ट पृष्ठभाग सक्या

•  उच्च तापमान शक्ती

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.58-62 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



228

•  पुरेसा गिंज प्रसतकार

•  जलद थम्गल चालकता

थकवरा िक्ी

आयुष्याच्ा ठरासवक कालावधीसाठी क्श न करता, उच्च लोसडिंग आसि 

प्रभाव भार सहन करण्ाची बेअररिंगची क्षमता थकवा शक्ती म्िून 

ओळखली जाते.

अिुरूपतरा

क्रॅं ककेस सड्टिलॉश्गन आसि क्रँ कशाफ्ट वलॉरपेजच्ा पररस्स्तीशी जुळवून 

घेण्ाच्ा आसि जन्गलला नेहमी अनुरूप राहण्ाच्ा बेअररिंगच्ा क्षमतेला 

अनुरूपता असे म्ितात.

एमे्ि करण्राची षिमतरा : जन्गल्सवर अपघर््गक वेअर टाळण्ासाठी 

बेअररिंग घाि आसि धातूचे कि शोरू्न घेण्ास सक्षम असले पासहजे आसि 

त्ािंना त्ािंच्ा काय्गरत पृष्ठभागाच्ा खाली ठेवा. या पैलूला एमे्बड क्षमता 

म्ितात.

पृष्ठभराग टरियरा : जन्गल्स आसि सबयररिंग्ज मधील धातू ते धातूच्ा सिंपका्गस 

तोिंड देण्ासाठी बेअररिंगमधे् पुरेसे स्व-लुसरिकेशन  गुिधम्ग असिे 

आवश्यक आहे. या गुिधमा्गला पृष्ठभाग सक्या म्ितात.

तरापमराि िक्ी : सबयररिंग्स ऑपरेशन दरम्ान उच्च तापमानाच्ा स्स्तीत 

असतात आसि तापमान वाढल्ाने ते मऊ होतात. ऑपरेसटिंग तापमानात 

बेअररिंग खूप मऊ होऊ नये आसि त्ाची भार वाहून नेण्ाची ताकद कमी 

होऊ नये.

औव्मिक प्वराहकतरा

बेअररिंगने त्रीत उष्णता शेल आसि पॅरेंट बोरमधून ब्लॉकमधे् नेली पासहजे 

आसि त्ाचे तापमान कमी ठेवावे. बेअररिंग मटेररअल अशा प्रकारे सनवडले 

जातात की या के्षत्रािंतील प्रते्क इिं सजन सडझाइन आवश्यकतािं नुसार.

बेअररिंग सासहत् वापरले : आता वापरात असलेल्ा सवसवध प्रकारच्ा 

सामग्ी आहेत:

•  सटन बेस बॅसबट

•  लीड बेस बॅसबट

•  कॅडसमयम सनकेल सकिं वा चािंदी समश्र धातु

•  कलॉपर लीड समश्र धातु ( सटन आच्छादनासह )

•  अॅलु्समसनयम समश्र धातु

•  चािंदीचे सशसे

कथील बेस babbitt

कमी थकवा सामर्थ्ग परिं तु चािंगली अनुरूपता, एमे्बड क्षमता, पृष्ठभागाची 

सक्या आसि सिंक्षारक प्रसतकार आहे. हे उष्णता इिं सजनवर लोकसप्रयपिे 

वापरले जाते.

लीि बेस babbitt

सुधाररत थकवा शक्ती सटन बेस बॅसबटशी तुलना करा आसि इतर बाबतीत 

त्ािंच्ा सारखीच. हे पेटट् ोल इिं सजनमधे् लोकसप्रयपिे वापरले जाते.

कॅिटमयम टिकेल टकंवरा चरंा्दी टमश्र िरातु

थकवा शक्ती आिखी सुधारली आहे परिं तु उच्च गती उच्च पे्रशर  

इिं सजनािंमधे् लोकसप्रयपिे वापरल्ा जािार् या अनुकूलता, एमे्बड क्षमता 

आसि पृष्ठभागाच्ा कृतीमधे् फारशी चािंगली नाही.

कझॉपर लीि टमश्र िरातू

उच्च तापमानात देखील उतृ्ष्ट थकवा शक्ती. हे ओव्रले सटन कोसटिंग 

सकिं वा सटन बेस मायक्ो बॅसबट पृष्ठभागाद्ारे सुधाररत केले जातात आसि हाय 

स्ीड सडझेल इिं सजन मधे् लोकसप्रयपिे वापरले जातात.

अॅलु्टमटियम टमश्र िरातु

अॅललु्समसनअम समश्रधातू थकवा बळकटी, भार वाहून नेण्ाची क्षमता, 

गिंज प्रसतरोधक क्षमता आसि स्ोअररिंग प्रवृत्ती िंपासून मुक्ततेच्ा सिंदभा्गत 

उतृ्ष्ट आहे. जप्तीच्ा बाबतीत, फक्त बेअररिंगवर पररिाम होतो आसि 

अॅलु्समसनयम बेअररिंग्ज वापरल्ावर जन्गल्स स्ोअररिंग पासून वाचतात. 

स््टिसकिं ग बेअररिंग सामग्ी जन्गल्समधून सहजपिे काढली जाऊ शकते. 

खराब एमे्बड क्षमतेमुळे, जन्गल्सचे सुधाररत कठोर करिे आवश्यक आहे.

टसल्वव्हर लीि बेअररंग्ज

या समश्र धातूिं मधे् सवा्गसधक भार वाहून नेण्ाची क्षमता असते, परिं तु, अत्िंत 

महाग असते. एरोनलॉसटकल हेतूिं पुरते मया्गसदत जेथे हा घटक खूप महत्त्वाचा 

आहे. या समश्र धातूिं मधे् एमे्बडेसबसलटी खराब आहे.

बेअररंग से्पि आटर् रिि

बेअररंग से्पि

बेअररिंगचा त्ाच्ा मूळ बोअरशी पूि्ग सिंपक्ग  असावा आसि यासाठी बेअररिंग 

पे्रड आसि क्श सदले जातात. दोन्ी मुख्य बेअररिंग आसि कलॉन-रलॉड 

इन्सट्गमधे् बाह्य व्यास असतो. पासटयंग फोसधेस हाऊससिंग बोर डाय पेक्षा 

सकिं सचत मोठ्ा असतात. हे मेन बेअररिंगच्ा बाबतीत .005” ते .020” असेल 

आसि बोर डायपेक्षा जास्त कलॉन-रलॉड बेअररिंगसाठी .020” असेल. याला 

बेअररिंग पे्रड म्ितात आसि हे असेंब्ी दरम्ान इन्सट्ग ठेवण्ास मदत 

करते. 

बेअररंग रिि

एकत्र केल्ावर सवभक्त फेसच्ा अध्ा्ग पॅरेंट बोअरचा असभमान वाटतो. 

जेव्ा बेअररिंग कॅप्स घट् केल्ा जातात, तेव्ा सवभाजीत फेसवर रेसडयल 

पे्रशर टाकला जातो आसि पूि्ग सिंपक्ग  सुसनसचित करण्ासाठी इन्सट्गला 

हाऊससिंगच्ा बोअरमधे् घट्पिे बससवले  जाते. हे मुख्य आसि मोठ्ा 

एिं ड बेअररिंगसाठी .004” ते .008” आहे. हे सशफारशी िंच्ा दोन्ी टोकािंना 

टलॉक्ग  करून, निंतर एक टोक सैल करून आसि कॅप फेस आसि क्रॅं ककेस 

फेसमधे् फीलर गेज घालून तपासले जाते.
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कॅमिराफ्ट बुटिंग्ज

बर् याच इिं सजनािं मधे् कॅमशाफ्ट साठी अचूक सबयररिंग्ज वापरली जातात. 

परिं तु ते सवभासजत केले जात नाहीत परिं तु पूि्ग बुश म्िून ब्लॉक मधे् दाबले 

जातात आसि त्ाद्ारे दाबले जातात. हे बुसशिंग फक्त रेसडयल लोड साठी 

सडझाइन केलेले आहेत. परिं तु, ब्लॉक करण्ासाठी बोल्ट केलेल्ा सवशेर् 

थ््टि पे्लटद्ारे एिं ड थ््टि घेतला जात आहे.

किेव्कं्टग रझॉिचरा स्झॉल एन्ड

कनेस्क्टिंग रलॉडच्ा स्लॉल एन्डला फलॉस्र कािंस् बुश बसवले जाते आसि 

स्लॉल एन्डला या बुश मधून   जािाऱ्या सप्टिन सपनच्ा सहाय्ाने सप्टिनला 

जोडले जाते.

टप्टसिि इन्सट्ण बेअररंगवर लोि 

•  इिं सजनमधे् मुख्य बेअररिंग म्िून वापरले जािारे अचूक इन्सट्ग बेअररिंग 

रेसडयल घेतात आसि क्रँ कशाफ्टवर थ््टि लोड्स लागू होतात.

•  कनेस्क्टिंग रलॉड बेअररिंग सामान्यतः  रेसडयल लोड साठी बनसवले जातात. 

कनेस्क्टिंग रलॉडच्ा सबग एन्डच्ा मशीन केलेल्ा बाजूच्ा फेसशी 

जुळण्ासाठी मशीन केलेले पृष्ठभाग असलेल्ा क्रॅं क चीक द्ारे जोर 

घेतला जाईल.

टप्टसिि इन्सट्ण टबयररंग्ज वरापरण्राचे िराय्ेद

•  सवसवध प्रकारचे बेअररिंग सासहत् वापरले जाऊ शकते.

•  इस्च्छत रचना समळू शकते.

•  सनयिंसत्रत बॅसबट जाडी शक् आहे.

•  सोप्ा आसि जलद बदली केल्ा जाऊ शकतात.

•  सुधाररत भार वहन वैसशष्टे् शक् आहे.

बेअररंगचरा वरापर, ्दोषरंाची कराररे् आटर् टिगरा आटर् ्ेदखभराल (Application of bearings, 
causes of failure and care & maintenance)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  बेअररंगचरा वरापर सरंागरा

•  बेअररंग ्दोषरंाची कराररे् सरंागरा

•  टबयररंग्जची टिगरा आटर् ्ेदखभराल सरंागरा.

सफरिार् या शाफ्टला आधार देिार् या उपकरिाला बेअररिंग म्ितात, 

बेअररिंगचा वापर सव्ग प्रकारच्ा मसशनरी, इिं सजन आसि सफरिार् या, 

सरकिार् या सकिं वा परस्र भाग, शाफ्ट, स्स्िंडल, एसिल, रलॉड आसि सपन 

यािंच्ा गतीला समथ्गन आसि सनयिंत्रि करण्ासाठी केला जातो.

घर््गिामुळे आसि पाट्गस सफरवून सकिं वा हलवून घासल्ामुळे सिंपक्ग  

पृष्ठभाग खराब होऊ शकते. घर््गि प्रसतकार कमी करण्ासाठी, बेअररिंगला 

लुसरिकेशन  घातले जाते आसि समायोसजत केले जाते जेिेकरून ते 

कमीतकमी घर््गि शक्ती कमी होऊन उष्णता सनमा्गि करून त्ािंचा उदे्श 

पूि्ग करतात.

बेअररंगचरा वरापर : बेअररिंग वरील लोड अॅक्टचे रचना आसि सदशा यावर 

अवलिंबून बेअररिंगचे वेगवेगळे प्रकार आहेत. साधारिपिे बेअररिंगचे तीन 

शे्रिी िंमधे् वगजीकरि केले जाते.

1  रेसडयल सकिं वा जन्गल बेअररिंग (सचत्र 5 आसि 6)

2  सपव्ोट सकिं वा फूट ्ेटिप बेअररिंग (सचत्र 7)

3  थ््टि सकिं वा कलॉलर बेअररिंग (सचत्र 8)

रेसडयल बेअररिंग शाफ्टच्ा अक्षावर लिंब काय्ग करिाऱ्या लोडच्ा सवरूद्ध 

स्स्र स्स्तीत सफरिाऱ्या शाफ्टला समथ्गन देते. (सचत्र 5 आसि 6)

एक सपव्ोट सकिं वा फूट ्ेटिप बेअररिंग उभ्ा शाफ्टला त्ाचा शेवट म्िून 

आधार देते. (सचत्र 7)

थ््टि बेअररिंग शाफ्टच्ा साईड थ््टिच्ा सवरूद्ध सफरिाऱ्या शाफ्टला सपोट्ग 

करते, साइड थ््टिचा प्रसतकार करण्ासाठी शाफ्टवर साइड कलॉलर प्रदान 

केले जातात. (सचत्र 8)

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.58-62 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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बेअररंग ्दोष

िटीग िेलु्अर 

हे बेअररिंग मटेररयलच्ा िोट्ा भागािंद्ारे ओळखले जाते जे ्टिीलच्ा 

मागील भागापासून वेगळे होते आसि हे सिंपूि्ग बेअररिंगमधे् पसरते. जास्त 

लोसडिंग, सडटोनेशन, अपुरे लुसरिकेशन, उच्च तापमान वाढ ही या समसे्ची 

प्रमुख कारिे आहेत.

बेअररंग पृष्ठभरागरावरील बराह्य प्दराथ्ण

घाि, धूळ, धातूचे कि असेंब्ी पूवजी सोडले जातात, अयोग्य साफ सफाई 

मुळे, घाि तेलामुळे, अपुर् या देखभालीमुळे लब मधे् अडकलेले कठोर 

कि राहतात. ससस््टिम  हे लबच्ा दाबाने सबयररिंग्ज मधे् जाण्ाचा माग्ग 

शोधतात. ऑईल आसि जेव्ा ते बेअररिंग स्क्अरन्स मधून जाण्ासाठी 

खूप मोठे असतात, तेव्ा ते बेअररिंग मधे् अिंतभू्गत होतात, बेअररिंग सामग्ी 

सवस्ासपत करतात. अशा स्वरूपाची सतत स्स्ती, बेअररिंग पृष्ठभाग अशा 

किािंनी भरले जाते जे जन्गल्सवर अपघर््गक म्िून काय्ग करतात आसि 

त्ािंना ओरखडा देतात. हे बेअररिंग आसि जन्गल वेअरला गती देईल. ससस््टिम 

मधे् आसि असेंब्ी दरम्ान देखील स्वच्छता सवर्यक पररस्स्ती खूप 

महत्ाची आहे.

अयोग्यररत्यरा बसलेले बेअररंग

पॅरेंट बोअरवर बेअररिंग आसि बसण्ाच्ा दरम्ान बाह्य पदाथ्ग सकिं वा धूळ, 

फाईल पासटयंग फेस सकिं वा बेअररिंग शेलच्ा खाली असलेल्ा बेअररिंग कॅप्स 

सकिं वा सशर्म सकिं वा गरज नसताना पासटयंग फेस मधील धूळ यामुळे हे शक् 

आहे. याचा पररिाम पॅरेंट बोअरशी पूि्ग सिंपक्ग , ऑइल स्क्अरन्स आसि 

लोड सवतरि, थम्गल चालकता इत्ादी िंवर आसि त्ानिंतर येिाऱ्या समस्ािंवर 

होईल. बेअररिंग मटेररयलचे स्ासनकीकरि वेअर सकिं वा सोलिे सकिं वा 

ससझु्रचा पररिाम असू शकतो.

बेअररिंग आसि सीट दरम्ान घाि असेंब्ीपूवजी अयोग्य साफसफाईमुळे 

होते, पासटयंग फेस फाईल करून बेअररिंग क्श गमावू शकतात आसि पॅरेंट 

बोअरमधे् बेअररिंग देखील सैल काम करू शकतात. यामुळे बेअररिंग सफरू 

शकते आसि खूप लवकर ससझु्र होऊ शकते.

फाइल केलेल्ा बेअररिंग कॅप्सचा पररिाम गोलाकार पॅरेंट बोअरच्ा बाहेर 

होतो. हे नकळतपिे ऑइल स्क्अरन्स कमी करण्ाचा प्रयत्न केला जातो. 

यामुळे अत्ासधक क्श आसि अपुरा ऑईल स्क्अरन्स होऊ शकतो आसि 

सिंपूि्ग बेअररिंग अपयशी होऊ शकते.

Con.rod चुकीचे अलराइिमेंट  

बेंड आसि सवि्ेटिड con.rods बेअररिंग असमानपिे घालतात. यामुळे 

बेअररिंग स्क्अरन्स वरही पररिाम होतो.

सशफ्ट केलेल्ा बेअररिंग कॅप्स : यामुळे होऊ शकते

•  अयोग्य डोवेसलिंग सकिं वा खराब झालेले डोवेल सिद्.

•  कॅप सू्कसाठी खूप मोठे सलॉकेट सॅ्नर वापरिे.

P.T.F.E. बेअररंग्ज

पलॉली टेटट् ा फु्ओरो इसथलीन ( PTFE ) हे अत्िंत कमी कोरडे घर््गि सह 

काय्गक्षमतेसह अत्िंत इन्सट्ग पॅ्लस््टिक मटेररयल आहे त्ाचा वापर त्ाच्ा 

थम्गल गुिधमायंमुळे मया्गसदत आहे. हे बेअररिंग सवशेर्तः  अशा अनुप्रयोगािंसाठी 

योग्य आहे जेथे गिंज चढिारे द्व पारिंपाररक बेअररिंग सासहत् जोडतात.

बेअररंगची टिगरा आटर् ्ेदखभराल

-  सनवडलेल्ा अनुप्रयोगासाठी बेअररिंगचा योग्य आकार ओळखा. 

-  वापरण्ापूवजी बेअररिंगवरील घाि, धूळ, गिंज आसि धातूचे कि स्वच्छ 

करा.

-  योग्य बेअररिंग स्क्अरन्स सेट करिे आसि त्ाच्ा जागी योग्य बसिे

-  बेअररिंग लुसरिकेशन  साठी सनसद्गष्ट लुसरिकेशन  वापर.

-  सबयररिंग्जचे आयुष्य वाढवण्ासाठी वेळोवेळी लुसरिकेशन  बदला. 

-  खराब झालेले सकिं वा जीि्ग झालेले बीयररिंग बदला.

-  सस्व््गस मॅनु्यअल मधे् नमूद केल्ा प्रमािे बीयररिंगची गुिवत्ता वापरा.

बीयररंगच्रा िुकसरािीचे प्करार

-  अपघर््गक नुकसान

-  धूप नुकसान

-  थकवा नुकसान

-  गिंज नुकसान

-  नुकसान पुसिे

-  कॅ्क, स्ोअररिंग, ओव्र हीसटिंग   

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.58-62 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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बेअररंगचे प्करार आटर् कराररे्

 िुकसराि होते कराररे्

 एज वेअर - कमी स्क्अरन्स

 स्ोअर आसि सॅ्कच     

( पररस्स्तीचा वेअर ) - खराब कारासगरी

 ओव्र हीसटिंग आसि पृष्ठभाग - अपुरा लुसरिकेशन  

 धूप च्ा पोकळ्ा सनमा्गि होिे - सामग्ीचा सनकृष्ट दजा्ग

 गिंज समसि - लुसरिकेशन  सह पािी

 गॅल्वनाइज लेयर मधे् कॅ्क ओव्रलोड - जास्त गरम आसि

 सपसटिंग आसि fretting अिंश - लुसरिकेशन  मधे् धातूचे

बेअररंग व्लिअरन्सवर पररर्राम करर्रारे घटक

-  इस्च्छत ऑपरेसटिंग तापमान अत्िंत गिंभीर

रँिकिराफ्ट बॅलव्नं्सग, इंटििचरा िरायररंग ऑि्णर (Crankshaft balancing, firing order of 
the engine)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  रँिकिराफ्ट बॅलव्नं्सगचे प्करार सरंागरा

•  रँिकिराफ्ट बॅलव्नं्सगचे महत्त सरंागरा

•  िरायररंग ऑि्णरचे कराय्ण सरंागरा.

रँिकिराफ्टचे बॅलव्नं्सग

अिंतग्गत किं बशन इिं सजन मधे् परस्र भाग असतात आसि इिं सजन चालू 

असताना ते किं पन सनमा्गि करतात. क्रँ कशाफ्टच्ा प्रते्क दोन फेऱ्यािंन 

मधे् चार ्टिट् ोक इिं सजन मधे् एक पलॉवर सनमा्गि होतो. इिं सजन सुरळीत 

चालण्ासाठी इिं सजनचे सिंतुलन आवश्यक आहे.

क्रँ कशाफ्ट टलॉश्गनल किं पन आसि इिं सजन किं पनाच्ा अधीन आहे. 

क्रँ कशाफ्टवर असमान वजन सवतरि आसि सप्टिन आसि कनेस्क्टिंग 

रलॉड्सच्ा असिंतुसलत परस्र शक्ती िंमुळे इिं सजन किं पन होते. क्रॅं क वेब मधील 

सामग्ी काढून ( सडट् सलिंग द्ारे ) सकिं वा सवशेर् बॅलस्न्सिंग मशीन मधे् कें द्ािं 

मधील शाफ्टमधे् वजन जोडून सिंतुलन साधले जाते.

संतुलिराचे प्करार : दोन प्रकारचे इिं सजन सशल्लक आहे,

i  पलॉवर बॅलन्स

ii  मेकॅसनकल  सिंतुलन

पझॉवर बॅलन्स : जेव्ा क्रँ कशाफ्टच्ा फेरे शी सिंबिंसधत इिं सजन पलॉवर आवेग 

सनयसमत अिंतराने होतात आसि इिं सजन आवेगाची प्रते्क शक्ती समान शक्ती 

वापरते.

मेकॅटिकल  संतुलि : इिं सजन मूररिंग्जचे भाग क्रँ कशाफ्ट कनेस्क्टिंग रलॉड 

आसि सप्टिन परस्र गतीमधे् सफरत आहेत, ज्ामुळे क्रँ कशाफ्ट काउिंटर 

बॅलन्स ऑपरेशन मधे् मेकॅसनकल ररत्ा इिं सजनचे किं पन कमी करते. इिं सजनचे 

सफरिारे भाग स्स्र आसि गसतमान समतोलात आिून समतोल साधू 

शकतात. मुख्य सफरिारे भाग क्रँ कशाफ्ट काउिंटर वेट आसि फ्ायव्ील 

सप्टिनद्ारे मेकॅसनकल ररत्ा सिंतुसलत केले जातात आसि कॅ्न्कशाफ्टवर 

कनेस्क्टिंग रलॉड्सच्ा धक्क्ािंना प्राथसमक इिंटरटी फोस्ग म्ितात. कनेस्क्टिंग 

रलॉड्सची कोनीयता दुय्म किं पन सनमा्गि करते, त्ाला दुय्म इिंटरटी फोस्ग 

म्ितात. क्रँ कशाफ्ट आसि फ्ायव्ीलचे स्स्र आसि गसतमान सिंतुलन ते 

किं पन कमी करते.

िरायररंग ऑि्णर : इिं सजन मधे् शक्ती आवेगािंचा जो क्म असतो त्ाला 

फायररिंग ऑड्गर म्ितात. फायररिंग ऑड्गर ज्ामधे् ससलेंडर त्ािंचे पलॉवर 

्टिट् ोक देतात ते इिं सजन सडझाइनचा भाग म्िून सवबोत्तम इिं सजन काय्गप्र 

दश्गन प्राप्त करण्ासाठी सनवडले जाते. फायररिंग ऑड्गर ससलेंडरच्ा 

सिंखे्यच्ा क्माने दश्गसवला जातो ज्ामधे् ससलेंडर त्ािंचे पलॉवर ्टिट् ोक देतात. 

रेसडएटरच्ा सवा्गत जवळचा सससलिंडर कोिता आहे ते क्मािंक एक ससलेंडर 

इन आसि इनलाइन इिं सजन म्िून सनयुक्त केले आहे

तीन ससलेंडर 1 -3 -2

चार ससलेंडर 1 -3-4-2

पाच ससलेंडर 1-3-5-4-2

सहा ससलेंडर 1-5-3-6-2-4

आठ ससलेंडर इनलाइन इिं सजन 1-8-7-3-6-5-4-2

आठ ससलेंडर v8 इिं सजन 1-3-2-5-8-6-7-4

-  इिं सजनचा वेग

-  ऑईल प्रवाह दर

-  ऑईल सफल्म जाडी

-  विंगिाची काय्गरत सचकटपिा

-  भार वाहून नेण्ाची क्षमता

-  इिं सजनचे ऑपरेसटिंग तापमान

बेअररंग ्दोष लषिरे्

-  ऑईलचा कमी पे्रशर 

-  लोड कॅपेससटर कमी करा

-  क्रँ कशाफ्टवर उच्च प्रभाव भार

-  आवाज

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.58-62 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.63-64 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

फ्रायव्हील (Flywheel)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  फ्रायव्हीलचे कराय्ण सरंागरा

•  फ्रायव्हीलचे रचिरा सरंागरा.

फ्रायव्हीलचे कराय्ण

फ्ायव्ील पलॉवर ्टिट् ोक दरम्ान ऊजा्ग साठवते आसि आयसडयल ्टिट् ोक 

दरम्ान क्रँ कशाफ्टला पुरवते म्िजेच सक्शन, कलॉमे्पशन आसि एक्झलॉ्टि. 

अनेक इिं सजनािंमधे् फ्ायव्ील क्चसाठी माउिं सटिंग पृष्ठभाग म्िून देखील 

काम करते.

रचिरा  

फ्ायव्ील (सचत्र 1) क्रँ कशाफ्ट (1) च्ा मागील टोकाला बोल्ट (4) द्ारे 

जोडलेले आहे. फ्ायव्ीलला एक मोठा ररिंग सगयर (3) जोडलेला आहे. 

सुरू करताना, इिं सजन ्टिाट्गर मोटरचा सगयर ररिंग सगयर (3) सह गुिंततो 

आसि फ्ायव्ील (2) इिं सजन क्रॅं क करण्ासाठी सफरते. जेव्ा ऑटोमॅसटक 

टट् ान्ससमशन वापरले जाते तेव्ा टलॉक्ग  कन्वव्ट्गर असेंबली फ्ायव्ील म्िून 

काय्ग करते. फ्ायव्ील क्च असेंबलीसाठी माउिं सटिंग आसि घर््गि पृष्ठभाग 

म्िून देखील काम करते. फ्ायव्ीलचा आकार सससलिंडरच्ा सिंखे्यवर 

आसि इिं सजनच्ा सामान्य रचनेवर अवलिंबून असतो.

फ्रायव्हील टराईटमंग मराक्ण  

इिंसजनला सफरिारे घटक आसि स्स्र पलॉइिंटरवर टायसमिंग मासि्ग (सचत्र 

2) प्रदान केले जातात. फ्ायव्ील / क्रॅं क पुलीच्ा पररघावर पिंच केलेले 

टाईसमिंग माक्ग  (1). फ्ायव्ील हाउससिंग (3) / टायसमिंग कव्रवर पलॉइिंटर 

(2) सफक्स्ड केला आहे. जेव्ा पलॉइिंटर (2) फ्ायव्ील माक्ग  (1) शी एकरूप 

होतो तेव्ा टायसमिंग अड्ज्टि  केली जाते आसि यावेळी सवतरक सिंपक्ग  

फक्त ओपन झाल्ापासून  सुरू झाला पासहजे.

व्हरायबे्िि िँपर (Vibration damper)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  व्हरायबे्िि िँपरचे कराय्ण सरंागरा

•  व्हरायबे्िि िँपरची करायये.

व्ायरेिशन डॅम्स्ग क्रँ कशाफ्टच्ा पुढच्ा टोकाला सनसचित केले जातात.

व्ायरेिशन डरँपरचे मुख्य काय्ग टलॉश्गनल व्ायरेिशन आसि तिाव कमी 

करिे आहे. हे फ्ायव्ीलचे वजन कमी करण्ास मदत करते आसि क्रॅं क-

शाफ्टचे आयुष्य वाढवते.

प्करार आटर् रचिरा  

व्ायरेिशन डरँपरचे प्रामुख्याने दोन प्रकार वापरात आहेत.

रबर फ्ोटटंग प्करार

डरँपर (सचत्र 1) दोन भागािंमधे् बनवले जाते, एक लहान जडत् ररिंग सकिं वा 

डरँपर फ्ायव्ील (1) आसि पुली (2). ते रबर इन्सट्गने एकमेकािंशी जोडलेले 

असतात (3).

क्रँ कशाफ्टचा वेग वाढतो सकिं वा कमी होतो म्िून, डरँपर फ्ायव्ीलवर 

डट् ॅ सगिंग प्रभाव असतो. हा प्रभाव रबर इन्सट्गला सकिं सचत फे्सि करतो (3) जो 

पुली आसि क्रँ कशाफ्टला स्स्र गतीने धरून ठेवतो. हे क्रँ कशाफ्टच्ा वळि 

आसि अनटसव्टि सक्या आसि टलॉश्गनल किं पनािंवर अवलिंबून असते.
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लिच आटर् रबर बुि िॅम्पस्ण

या प्रकारात (सचत्र 2), डॅम्र (1) आसि पुली (2) मधे्, दोन घर््गि फेस 

(3) सदलेले आहेत. डरँपर (1) आसि पुली (2) यािंच्ातील घर््गि सनयिंसत्रत 

करण्ासाठी स्प्रिंग (4) आसि पे्लट (5) सफक्स्ड केले आहेत.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.63-64 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.8.65-71 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल इंटिि घटक 

टराइटमंग टगयर ि्र राइव्ह (Timing gear drive)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टराइटमंग टगयर ि्र राइव्ह सरंागरा.

•  टायसमिंग सगयर डट् ाइव्  •  टाइसमिंग चेन डट् ाइव्

टराइटमंग टगयर ि्र राइव्ह

क्रँ कशाफ्ट आसि कॅमशाफ्ट एकमेकािंच्ा अगदी जवळ असतात सतथे ही 

डायरेक्ट डट् ाइव् (सचत्र 1) वापरली जाते. पासून r.p.m. कॅमशाफ्टचा वेग 

क्रँ कशाफ्ट गतीच्ा अधा्ग आहे, कॅमशाफ्ट सगयर (1) दात क्रँ कशाफ्ट सगयर 

(2) दातािंच्ा दुप्पट आहेत. यामधे्, इिं सजनचा कॅमशाफ्ट क्रँ कशाफ्टच्ा 

उलट सदशेने सफरतो. काही इिं सजनािंमधे् क्रँ कशाफ्ट आसि कॅमशाफ्टसाठी 

रोटेशनची सदशा समान असण्ासाठी आयडलर सगयरचा वापर केला जातो. 

जेव्ा इिं सजन ओव्रहलॉल केल्ानिंतर कॅमशाफ्ट आसि क्रँ कशाफ्ट एकत्र 

केले जातात तेव्ा वेळेचे मासि्ग आकृती 1 प्रमािेच जुळले पासहजेत.

टाईसमिंग चैन (सचत्र 2)

या प्रकारच्ा प्रलॉकेट डट् ाईव्सह कॅमशाफ्ट सवसवध प्रकारच्ा चैनच्ा 

साहाय्ाने चालसवले जाते.

सहायक घटक

या प्रकारच्ा डट् ाइव्मधे् ससिंगल सकिं वा मल्टीपल चेन वापरल्ा जातात.

साखळी सामान्यतः  हायडट् लॉसलक चेन टेंशनरद्ारे तािली जाते जी इिं सजनच्ा 

तेलाच्ा दाबाने सनयिंसत्रत केली जाते.

चैन असतररक्तपिे साखळी किं पन आसि आवाज करण्ासाठी रेलमधे् 

माग्गदश्गन केले जाते. क्रॅं क शाफ्ट आसि कॅमशाफ्टची सदशा समान आहे.

चेन आसि चेन टेंशनर फक्त कमीतकमी वेअरच्ा अधीन आहेत जेिेकरून 

सस्व््गससिंग अनावश्यक असेल. गरज असल्ास, म्िजे जास्त वेअर 

झाल्ास, चैनचे नूतनीकरि करिे आवश्यक आहे. दोर् आढळल्ास चेन 

टेंशनर बदलला जातो.

1  कॅमशाफ्ट प्रलॉकेट

2  टाईसमिंग चैन

3  क्रँ कशाफ्ट प्रलॉकेट

4  चेन टेंशनर

5  गाईड रेल

लिच (Clutch)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  लिचची गरि सरंागरा

•  टवटवि प्करारच्रा लिचची यरा्दी कररा

•  लिचचे कराय्ण सरंागरा

•  फु्इि कपटलंगची रचिरा सरंागरा.

लिचची आवश्यकतरा : इिंसजनमधे् उपलब्ध असलेल्ा रेट केलेल्ा पलॉवरशी 

जुळण्ासाठी वेगवेगळ्ा भारािंवर अवलिंबून गती बदलिे आवश्यक आहे. 

गीअस्ग सशफ्ट करून वाहनाचा वेग बदलता येतो.
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गीअस्ग सशफ्ट करताना, गीअर टक्र आवाज टाळण्ासाठी स्ाइसडिंग 

स्ीव्चा वेग आसि मुख्य शाफ्ट वरील सिंबिंसधत सगयर ससिंक्ोनाइझ केले 

पासहजेत. क्चच्ा सहाय्ाने इिं सजन फ्ायव्ील पासून सगयर बलॉसि शाफ्ट 

पययंतचे पलॉवर टट् ान्ससमशन सडस्नेक्ट करून हे साध् केले जाते.

अशाप्रकारे, क्चचा वापर इिं सजन फ्ायव्ील पासून सगयर बलॉसि डट् ाइव् 

शाफ्ट पययंतच्ा पलॉवर टट् ान्ससमशनला जोडण्ासाठी आसि सडस्नेक्ट 

करण्ासाठी केला जातो.

लिचचे कराय्ण

-  क्चने इिं सजनपासून पलॉवरला जोडले पासहजे इतर घटक प्रभासवत न 

करता हळूहळू प्रसाररत करिे.

-  ते ऑपरेशन दरम्ान किं पन आसि धके् शोर्ले पासहजे.

-  ते उच्च टलॉक्ग  टट् ान्ससमशनच्ा खाली घसरू नये.

क्चद्ारे टलॉक्ग  टट् ान्ससमशन यावर अवलिंबून आहे:

-  क्च पे्लटचे सिंपक्ग  के्षत्र.

-  लायसनिंग  सामग्ीच्ा घर््गिाचे सह-काय्गक्षमता.

-  स्प्रिंग पे्रशर 

-  वापरलेल्ा क्च पे्लटची सिंख्या. 

वेगवेगळ्रा प्करारचे लिच : ते आहेत;

-  ससिंगल पे्लट क्च

-  मल्टी-पे्लट क्च

-  डु्अल क्च

-  डट् ाय अरँड वेट क्च

-  कोन क्च

-  डलॉग क्च

-  डायफ्ाम स्प्रिंग टाईप  क्च

-  फु्इड कपसलिंग

टसंगल लेिट लिच (टचत्र 1) : क्चमधे् सडट् व्न (1) आसि डट् ायस्व्िंग 

शाफ्ट (2) असतात. क्च कव्र (3) फ्ायव्ील (4) वर सू्कच्ा सेटद्ारे 

(5) बसवले जाते. पे्रशर पे्लट (6) क्च पे्लट (7) फ्ायव्ीलच्ा सवरूद्ध 

स्प्रिंग्सच्ा दाबाने पे्रशरते (8). क्च पे्लट हब (9) गीअर बलॉसि डट् ाईव् 

शाफ्टवर स्स्प्लिंड (10) आहे. क्च पे्लट फ्ायव्ीलसह सफरते आसि शक्ती 

डट् ाइव् शाफ्टमधे् प्रसाररत केली जाते. जेव्ा क्च पेडल पे्रशरले जाते, 

तेव्ा ररलीझ बेअररिंग (11) थ््टि पे्लट (12) सलिंकेजमधून ढकलते.

थ््टि पे्लट क्च सफिं गरला ढकलते (13),क्च सफिं गर सफरते आसि पे्रशर 

पे्लटला फ्ायव्ीलपासून दूर हलवते. जेव्ा स्प्रिंग्स कलॉमे्पस्ड  केले जातात, 

तेव्ा पे्रशर पे्लट क्च पे्लटवर दबाव आित नाही आसि त्ा बदल्ात क्च 

पे्लट फ्ायव्ीलपासून डट् ाइव् शाफ्टमधे् शक्ती प्रसाररत करत नाही.

क्च पे्लट (सचत्र 2) मधे् टलॉक्ग  पे्लट (14) आसि क्च अस्तर (15) टलॉक्ग  

पे्लटवर ररव्ट््गस (16) द्ारे सफक्स्ड केलेल्ा घर््गि मटेररयलपासून बनसवलेले 

असते. क्च ऑपरेशन दरम्ान झटके आसि किं पन कमी करण्ासाठी 

टलॉक्ग  पे्लटमधे् डॅम्र स्प्रिंग (17) सफक्स्ड केले जातात.

मल्टी-लेिट लिच (टचत्र 3) : असधक टलॉक्ग  प्रसाररत करण्ासाठी, असधक 

सिंपक्ग  के्षत्र आवश्यक आहे. घर््गि के्षत्र वाढवण्ासाठी मोठ्ा व्यासाची क्च 

पे्लट वापरण्ा ऐवजी दोन सकिं वा तीन लहान क्च सडस् वापरल्ा जातात. 

पे्रशर पे्लट्स (2) आसि क्च पे्लट्स (1) वैकस्पिकररत्ा क्च शाफ्ट (3) वर 

व्यवस्स्त केले जातात आसि अनेक पे्रशर स्प्रिंग्स (4) द्ारे कलॉमे्पस्ड  केले 

जातात. हा टाईप  ससिंगल पे्लट क्च प्रमािेच काम करतो.

डु्अल लिच (टचत्र 4) : डु्अल क्च हे प्राथसमक मा्टिर क्च 

(1) डट् ायस्व्िंग व्ीलमधे् टलॉक्ग  प्रसाररत करिारे आसि P.T.O शाफ्ट 

चालसवण्ासाठी दुय्म P.T.O क्च (2) यािंचे कलॉस्म्बनेशन  आहे. डु्अल 

क्च फ्ायव्ील मधे् प्राथसमक पे्रशर ररिंग पे्लट (3) आसि पीटीओ 

पे्रशर ररिंग पे्लट (4) (सचत्र 4) सडस् स्प्रिंग (5) मधे् बससवले जाते, दोन 

पे्रशर ररिंगािंमधे्, इनु्सलेसटिंग पॅड (6) द्ारे, दोन्ीवर पे्रशरले जाते. त्ािंच्ा 

आउटसाइड  घर््गि पृष्ठभागासह पे्लट्स हा दबाव घटक आहे. सुरके्षच्ा 

कारिास्तव फ्ायव्ीलवर क्च गाड्ग (7) बसवले आहे. कधी क्च पेडल 

अध्गवट पे्रशरले जाते, ते गीअर बलॉसि बिंद करते, जेव्ा पूि्गपिे पे्रशरले जाते 

तेव्ा P.T.O डट् ाइव् कापला जातो.

ि्र राय अँि वेट लिच : हे क्चेस डट् ाय सकिं वा वेट असू शकतात. जेव्ा क्च 

ऑईल सशवाय कोरडे चालवले जाते तेव्ा त्ाला डट् ाय क्च म्ितात, परिं तु 

जेथे क्च मधे् ऑईल वापरले जाते त्ाला वेट क्च म्ितात. घर््गि पे्लट 

थिंड करण्ासाठी ऑईल वापरले जाते. वेट क्चेस सामान्यतः  स्वयिंचसलत 
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टट् ािंससमशन सोबत सकिं वा त्ाचा एक भाग म्िून वापरले जातात. या 

टाईपच्ा क्चचा उपयोग मुख्यतः  जड टट् ॅक्टर आसि अथ्ग मूव्ी िंग मसशनरी 

मधे् केला जातो.

कोि लिच (टचत्र 5) 

या प्रकरिात सफ्क्शन पे्लट्स शिंकूच्ा आकारात असतात. जेव्ा क्च 

एन्वगेज असतो तेव्ा सफ्क्शन सरफेस (4) मेल कोन (2) क्च शाफ्टवर (1) 

सफमेल कोनशी (3) फ्ायव्ीलवर (5) स्प्रिंगच्ा जोरामुळे गुिंततात. जेव्ा 

क्च पेडल पे्रशरले जाते तेव्ा मेल कोन क्च शाफ्टच्ा स्प्लाइन्सवर स्प्रिंग 

फोस्गच्ा सवरूद्ध सरकतो. हे असधक घर््गि के्षत्र देते आसि रचने मधे् सोपे 

आहे. हे व्यावहाररक दृष्ट्ा सनरपेक्ष आहे आसि समान तत्त्व / सडव्ाइस 

ससिंक्ो-मेश सगयर बलॉसि मधे् ससिंक्ोनायझर युसनट मधे् वापरले जाते.

िझॉग लिच (टचत्र 6)

या टाईपच्ा क्चचा उपयोग दोन शाफ्टला एकत्र ललॉक करण्ासाठी सकिं वा 

शाफ्टला सगयर ललॉक करण्ासाठी केला जातो. जेव्ा स्ीव् (2) स्स्प्लिंड 

शाफ्टवर सरकते (1) त्ाचे इिंसाइड  दात (5) डलॉग क्चशी जुळतात (3) 

डट् ायस्व्िंग शाफ्टचे दात (4) आसि क्च या प्रकारात गुिंतलेला असतो तेव्ा 

अशी कोितीही शक्ता नसते दोन्ी शाफ्ट एकाच वेगाने सफरतात म्िून 

घसरतात.

िरायफ्राम व्सं्पग टराईप लिच (टचत्र 7)  

काही टट् ॅक्टरमधे् कलॉइल स्प्रिंग वापरण्ा ऐवजी शिंकूच्ा आकाराचे ्टिील 

पे्लट डाईफ्ाम स्प्रिंग (१) वापरले जाते. ते पे्रशर पे्लटवर (3) क्च पे्लट 

(4) घट्पिे पे्रशरण्ासाठी क्चला गुिंतवून ठेवण्ासाठी जोर लावते. त्ात 

ररलीझ लीव्स्ग नाहीत. सॅ्ट्स डायाफ्ामच्ा सेंटर पासून सुरू होऊन 

अनेक ररलीझ बोटे तयार करतात (2). क्च सोडवण्ासाठी खूप कमी 

पेडल प्रयत्नािंची आवश्यकता आहे आसि ते आवाज मुक्त काय्ग करते.

फु्इि कपटलंग (टचत्र 8)  

फु्इड कपसलिंग मधे् दोन अधधे कवच असतात ज्ात आतील पिंख (7) 

बसवले जातात जे हब मधून सफरतात. हे युसनट त्ािंच्ा खुल्ा टोकािंसह 

एकमेकािंच्ा अगदी जवळ माउिंट केले जातात. जेिेकरून ते एकमेकािंना 

स्श्ग न करता स्वतिंत्रपिे सफरू शकतील. एक हाऊससिंग (5) आतून पूि्ग 

असेंब्ी करण्ासाठी दोन्ी युसनट्स भोवती असते, असेंबलीमधे् 80% 

द्व असते. डट् ायस्व्िंग युसनट इिंपेलर (1) क्रँ कशाफ्ट (2) रोटेट्सशी जोडलेले 

आहे. चासलत इिंपेलर (3) डट् ाईव् शाफ्टवर बसवले जाते (4) ऑइलच्ा 
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हालचालीमुळे, इिं पेलर (3) सफरते आसि चालसवलेल्ा शाफ्टमधे् टलॉक्ग  

प्रसाररत करते (4).

फु्इड कपसलिंगमुळे डट् ायव्रला क्च आसि सगयरचा उपयोग पारिंपररक 

क्चच्ा तुलनेत कमी कौशल्ाने आसि थकवाने करता येतो. चुकीचे क्च 

प्रसतबद्धता सकिं वा अयोग्य सगयरची सनवड

कोिताही आवाज सकिं वा आवाज सनमा्गि करिार नाही. कोिताही 

आकस्स्क भार द्व कपसलिंगद्ारे कुशन्ड आसि शोर्ला जातो. डाईनॅसमक 

ताि सकिं वा यिंत्रिा आसि अिंसतम डट् ाइव्चे सगयर दात तुटिे कमीत कमी 

केले जातात. आउटपुट शाफ्ट (डट् ाइव् शाफ्ट) नेहमी गतीमधे् असल्ामुळे 

एसपसाइस्क्क सगयर बलॉसिसह फु्इड कपसलिंगचा उपयोग केला जातो.

टसलेंिर ब्झॉक आटर् लराइिस्ण (Cylinder block and liners)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  टसलेंिर ब्झॉकच्रा करायरा्णचे वर््णि कररा

• टसलेंिर ब्झॉकची रचिरा वैटिष्टटे्य सरंागरा

•  रिरॅं ककेसचे कराय्ण सरंागरा

•  टसलेंिर लराइिरचे कराय्ण सरंागरा

•  टवटवि प्करारच्रा टसलेंिर लराइिरची यरा्दी कररा

•  टसलेंिर लराइिरच्रा सरामग्ीची यरा्दी कररा.

टसलेंिर ब्झॉक : ते इिं सजनचा बेस बनवते. वाहनािंमधे् दोन प्रकारचे ससलेंडर 

ब्लॉक वापरले जातात.

टसलेंिर ब्झॉक रचिरा  

टसंगल पीस कराव्सं्टग : यामधे् सससलिंडर ब्लॉक आसि क्रॅं ककेस एकसिंघ 

म्िून म्िून बनसवले जातात. हे चािंगले कडकपिा देते आसि ते का्टि 

करिे सोपे आहे, ज्ामुळे उत्ादनाची सकिं मत कमी होते. (आकृती क्िं  1)

्दोि-तुकिरा कराव्सं्टग (टचत्र 2): या प्रकारात ससलेंडर ब्लॉक आसि 

क्रॅं ककेस वेगळे बनसवले जातात. क्रॅं ककेस ससलेंडर ब्लॉकला बोल्ट केले 

जाते. हे दुरुस्ती सकिं वा ओव्रहलॉसलिंग दरम्ान, क्रॅं ककेसमधून ससलेंडर 

ब्लॉक सलस्फ्टिंग करण्ाची समस्ा कमी करते. या प्रकारचे कास््टििंग हेवी 

जनरेसटिंग सेटमधे् वापरले जाते.

ससलेंडर ब्लॉक का्टि लोह सकिं वा अलु्समसनयम  समश्र धातुपासून बनलेला 

आहे. ससलेंडर ब्लॉकच्ा आत, वलॉटर जॅकेट, कुलिंट आसि लुसरिकेशन 

तेलासाठी पॅसेज प्रदान केले जातात. व्लॉल्वव् असेंबलीसह ससलेंडर हेड 

सससलिंडर ब्लॉकच्ा वरच्ा बाजूला नट आसि बोल्टद्ारे बसवले जाते. 

ऑइल सम् तळापासून ससलेंडर ब्लॉक / क्रॅं ककेसला बोल्ट केला जातो. 

क्रँ कशाफ्टला स्स्प्लट टाईप च्ा सबयररिंग्जवर आधार सदला जातो.

हाफ बेअररिंग वेबवर सफक्स्ड केले जाते जे ससलेंडर ब्लॉकसह का्टि केले 

जाते, बाकीचे अधधे बेअररिंग बेअररिंग कॅपमधे् सफक्स्ड केले जाते

बेअररिंग कॅप नट आसि ्टिड्सद्ारे वेबसह बािंधली जाते. हा भाग जेथे 

क्रॅं कशाफ्ट सफक्स्ड केला जातो तो क्रॅं ककेस म्िून ओळखला जातो. 

ससलेंडर ब्लॉकमधे् कॅमशाफ्ट आसि कॅमशाफ्ट बेअररिंग, पुश रलॉड्स, 

टॅपेट्स इत्ादी िंसाठी पॅसेज सदले जातात.
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रिरॅं ककेस : क्रॅं ककेस ससलेंडर ब्लॉकच्ा खालच्ा जागेशी सिंलनि आहे. हे 

इिं सजनचा आधार म्िून काम करते आसि क्रँ कशाफ्ट ऑइल पॅनला आधार 

देते आसि फे्मच्ा इिं सजनला आधार देण्ासाठी आम्ग   देखील प्रदान करते. 

ऑइल पॅन आसि ससलेंडर ब्लॉकच्ा खालच्ा भागाला एकसत्रतपिे क्रॅं क 

केस म्ितात

कास््टििंग समळते. स््टिट् िंगर आसि एकसत्रत मटेररयलचा उपयोग टायमर 

कास््टििंग सभिंती िंना परवानगी देतो, त्ामुळे वजन वाचते आसि कूसलिंग इफेक्ट 

आसि चािंगली थम्गल चालकता सुधारते.

लराइिर : लाइनर हे पातळ का्टि आयन्ग गोलाकार कवच आहे जे 

सेंटट् ीफू्गली का्टि केले जाते. त्ात कडकपिासाठी क्ोसमयम असते. हे 

ससलेंडर ब्लॉकला जलद वेअर आसि ज्वलनामुळे होिारे नुकसान यापासून 

सिंरक्षि करते. ससलेंडर ब्लॉकचे आयुष्य लाइनर वापरून वाढवले जाते, 

कारि ब्लॉक थेट ज्वलन पे्रशर आसि तापमान सहन करत नाही

ि्र राय टराईप 

डट् ाय टाईपच्ा लाइनरमधे् (1) इिं सजनचे थिंड पािी (2) लाइनरच्ा थेट 

सिंपका्गत येत नाही. या लाइनस्गमधे् ससलेंडर ब्लॉक (3) सह इिंटरफेरन्स 

सफट असतो. डट् ाय टाइप लाइनरमधे्, त्ािंना बोअर मधे् घालण्ासाठी 

आसि बोअर मधून काढून टाकण्ासाठी एक सवशेर् प्रसक्या आवश्यक 

आहे. (सचत्र 3)

वेट टराईप 

वेट टाईप च्ा लाइनरमधे् (1),लाइनर थिंड पाण्ाच्ा थेट सिंपका्गत असतात. 

(सचत्र 4)

ससलेंडर ब्लॉक (2) मधे् वेट  प्रकारचे लाइनर सैल असतात आसि ते ब्लॉक 

आसि ससलेंडर हेडच्ा दरम्ान सपोट्ग करतात. गॅस,ऑईल आसि पाण्ाची 

गळती रोखण्ासाठी गासे्ट सकिं वा सीसलिंग ‘ओ’ ररिंग्ज (3) लाइनर गू्व् मधे् 

वापरली जातात. डट् ाय टाईपच्ा लाइनर पेक्षा या लाइनस्ग काढिे आसि सफट 

करिे सोपे आहे.

मटेररयल : लाइनरसाठी वापरले जािारे मटेररयल म्िजे नायटट् ाइड ्टिील, 

नायटट् ाइड का्टि आयन्ग, क्ोसमयम- कोटेड समश्र धातु. सससलिंडर ब्लॉसि पेक्षा 

लाइनस्ग कसठि असतात.

रिरॅं क केस मटेररयल 

ससलेंडर ब्लॉक आसि क्रॅं ककेसचा वरचा अधा्ग भाग सामान्यतः  फेरस समश्र 

धातु सकिं वा अध्ग ्टिीलचा बनलेला असतो ज्ामुळे मजबूत आसि टिक 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळर्ी 2022)- प्रात्यटषिक 1.8.65-71 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.9.72 - 79  सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - कूटलंग आटि लुटरिकेशि   टसस्टिम 

इंटिि कूटलंग टसटिम (Engine cooling system)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

∙ कूटलंग टसटिमची आवश्यकतरा सरंागरा

∙  टवटवि टराईपच्रा कूटलंग टसटिमची यरा्दी कररा

∙  फोस्सि कूटलंग टसटिमचे फराय्ेद सरंागरा

∙  वॉटर पंप, रेटिएटर, टेमे्पचर इंटिकेटर, पे्शर कॅपचे कराय्स सरंागरा∙

.  थममोटॅिट व्हॉल्वची आवश्यकतरा आटि कराय्स सरंागरा. ररकव्हरी टसटिीम

∙  थममोटॅिट व्हॉल्वचे टवटवि टराईप  सरंागरा.

सससलंडरच्ा आत इंधनाच्ा ज्वलनामुळे खूप उच्च तापमान ( अनुमान 

2200°C ) सवकससत होते. या तापमानात इंसिनचे भाग सवस्ारतात आसि 

सीझ  होण्ाची प्रवृत्ी असते. त्ाचप्रमािे, लुसरिकेशन   ऑईल त्ाची गुिधम्म 

गमावेल. म्िून, इंसिनचे तापमान ऑपरेसटंग मया्मदे पययंत ठेविे आवश्यक 

आहे. हे कूसलंग ससस्टम द्ारे केले िाते. कूसलंग मीसडया ( पािी सकंवा हवा ) 

द्ारे इंसिन मधून उष्णता काढून टाकली िाते आसि वातावरिात सवससि्मत 

केली िाते.

कूटलंग टसटिमचे प्करार : इंसिनमधे् दोन प्रकारच्ा कूसलंग ससस्टम 

वापरल्ा िातात. 

• डायरेक्ट कूसलंग - एअर कूसलंग.

•  इनडायरेक्ट कूसलंग- वॉटर कूसलंग.

एअर कूल्ड इंटिि : एअर-कूल्ड (सचत्र 1) इंसिनमधे्, ससलेंडर सेमी 

इनसडपेंडेंट असतात. ते एका ब्ॉक मधे् गु्पड केलेले नाहीत. इंसिनमधून 

उष्णता दूर होण्ास मदत करण्ासाठी हेडवर (2) आसि ससलेंडर (3) वर 

धातूचे सिन्स  (1) सदले िातात. काही इंसिनां मधे् िॅन देखील सससलंडर 

आसि हेड भोवती हवेचे सरु््मलेशन  सुधारण्ासाठी वापरले िातात. या 

टाईपची कूसलंग ससस्टीम दुचाकी आसि लहान से्टशनरी इंसिनमधे् वापरली 

िाते. हे S.I.आसि C.I दोन्ी इंसिन मधे् वापरले िातात.

वॉटर कूटलंग : दोन टाईपच्ा वॉटर कूसलंग ससस्टम वापरल्ा िातात.

• थममो- सायिन ससस्टीम (सचत्र 2)

•  िोस्मड सरु््मलेशन ससस्टीम (सचत्र 3)

थममो-सरायफि टसस्टिम (टचत्र 2) : या ससस्टीम मधे् पािी सरु््मलेशन साठी 

पंप वापरला िात नाही. गरम आसि थंड पाण्ाच्ा घनतेतील िरकामुळे 

पािी सरु््मलेशन प्राप्त होते. पािी उष्णता शोषून घेते आसि ब्ॉक (1) 

मधे् वर येते आसि रेसडएटरच्ा (2) वरच्ा बािूला िाते. रेसडएटर मधे् 

पािी थंड केले िाते (2). ते पुन्ा इंसिन मधील वॉटर िॅकेटवर िाते. 

पाण्ाचा प्रवाह सतत चालू ठेवण्ासाठी पाण्ाची पातळी ठरासवक सकमान 

पातळीवर राखली िाते. पाण्ाची पातळी खाली आल्ास सरु््मलेशन बंद 

होईल. ही ससस्टीम सोपी आहे परंतु थंड होण्ाचा स्ीड खूपच कमी आहे.

पंप सरु््सलेशि टसटिीम ( फोर्ि्स फीि टसटिम ) 

या ससस्टीम मधे् पंपाद्ारे पािी सरु््मलेशन केले िाते ( 3 ). पंप बेल्ट (5) 

द्ारे चालसवला िातो िो क्रँ कशाफ्ट पुलीशी िोडलेला असतो. असभसरि 

इंसिनच्ा गतीवर अवलंबून असते. िास् पािी इंसिनच्ा वेगाने सिरते.

पािी इंसिनमधून उष्णता शोषून घेते आसि रेसडएटरच्ा (2) वरच्ा टाकी 

कडे वाहते. रेसडएटरच्ा (2) वरच्ा टाकीतून पािी खालच्ा टाकीकडे 

वाहते. िॅन (4) रेसडएटरच्ा मधून िॅन हवा खेचतो आसि गरम पािी थंड 

करतो. तळाच्ा टाकीतील थंड पािी पुन्ा इंसिनला पंप केले िाते आसि 

सायकलची पुनरावृत्ी होते.

वॉटर पंप : सेंट्र ीफू्गल टाईप वॉटर पंप (सचत्र 4) इंसिनमधे् वापरला िातो. 

हे ससलेंडर ब्ॉक सकंवा हेडच्ा पुढच्ा बािूला माउंट केले िाते. वॉटर पंप 

िॅन बेल्टमधून क्रँ कशाफ्ट पुलीद्ारे चालसवला िातो. इंपेलर (1) हे वॉटर 

पंप शाफ्ट (2) च्ा एका टोकाला बसवले आहे. पंप हाऊससंगमधे् शाफ्ट 
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(2) सबयररंग्जसह बसवलेला आहे. पाण्ाची गळती रोखण्ासाठी आसि 

सबयररंग्जमधे् पािी िाण्ापासून रोखण्ासाठी पंपमधे् वॉटर सील सदली 

िाते. िेव्ा इंपेलर सिरतो तेव्ा ते रेसडएटरच्ा खालच्ा टाकीतून पािी 

काढते आसि दबावाखाली सेंट्सट्र फु्गल िोस्मने इंसिन ब्ॉकमधे् पािी पंप 

करते. िॅन वॉटर पंपाच्ा पुलीवर बसवला आहे.

थममोटॅिट : थममोसॅ्टट (सचत्र 5) शीत इंसिनला त्वरीत ऑपरेसटंग तापमानात 

आिण्ास मदत करते.

हे ससलेंडर हेडच्ा वॉटर आउटलेट (1) आसि रेसडएटरच्ा इनलेट (2) 

मधे् वॉटर कूसलंग ससस्टममधे् बसवले िाते. िेव्ा इंसिन थंड असते, तेव्ा 

थममोसॅ्टट (4) बंद असतो. ते पािी रेसडएटरमधे् प्रवेश करण्ास परवानगी 

देत नाही. बायपास होल (2) द्ारे इंसिनमधे् पािी पुन्ा सिरते आसि इंसिन 

त्वरीत ऑपरेसटंग तापमानापययंत पोहोचते. इंसिन ऑपरेसटंग तापमानावर 

पोहोचल्ानंतर थममोसॅ्टट (4) उघडेल.

ते बायपास होल (2) बंद करते आसि आता रेसडएटर टाकीमधे् पािी 

प्रवेश करण्ास परवानगी देते (3). थममोसॅ्टट्स वेगवेगळ्ा तापमानांवर 

उघडण्ासाठी रेट केले िातात. दोन प्रकारचे थममोसॅ्टट्स वापरले िातात.

• बेलोि प्रकार (सचत्र 6)

•  वॅ्क्स पेलेट टाईप  (सचत्र 7)

बेलोि टराईप  : त्ाच्ा दोन्ी टोकांना लवसचक धातूची सपशवी बंद असते. 

धातूची सपशवी अंशतः  इथाइलने भरलेली असते ज्ाचे उकळते तापमान 

कमी असते.

िेव्ा इंसिन थंड असते तेव्ा व्ॉल्वव् (1) त्ाचा आउटलेट पॅसेि बंद करतो 

आसि इंसिनमधून रेसडएटरच्ा वरच्ा टाकीपययंत पािी पोहोचू देत नाही, 

परंतु बायपास पोट्मद्ारे इंसिनमधे् सरु््मलेट केले िाते.

िेव्ा पािी वसकयं ग टेमे्पचर पययंत पोहोचते, तेव्ा बेलोि (2) मधे् बंद 

असलेला इथाइल प्रसरि पावतो आसि व्ॉल्व  (1) उघडतो. आता 

इंसिनमधून पािी रेसडएटर टॉप टाकीपययंत पोहोचते. व्ॉल्व ओपन होऊन 

तो बायपास माग्म बंद करतो. 

वॅ्हक्स पेलेट टराईप : या प्रकारात मेिाची गोळी ( वॅ्क्स ) (3) (सचत्र 8) 

गरम करिारे घटक म्िून वापरली िाते. िेव्ा सरु््मलेट पाण्ाचे तापमान 

ऑपरेसटंग तापमाना पेक्षा कमी असते, तेव्ा स्पपं्रग (1) व्ॉल्व  (2) बंद 

स्पथितीत ठेवते आसि पािी इंसिन मधून रेसडएटरच्ा वरच्ा टाकी पययंत 

पोहोचत नाही. िस िसे पािी ऑपरेसटंग तापमाना पययंत पोहोचते तस तसे 

मेिाच्ा गोळ्ाचा सवस्ार होतो आसि व्ॉल्व (2) स्पपं्रग टेंशनच्ा सवरूद्ध 

उघडण्ास भाग पाडते. आता इंसिनमधून पािी रेसडएटर टॉप टाकीपययंत 

पोहोचते. या स्पथितीत बायपास पोट्म व्ॉल्व द्ारे बंद केले िाते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.9.72-79 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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वॉटर कूटलंग टसटिमचे घटक (Components of water cooling system)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

∙ रेटिएटरची रचिरा वैटशष्टे् सरंागरा

∙  पे्शर कॅपची गरि सरंागरा

∙  मरीि इंटिि कूटलंग टसटिम स्पष् कररा

∙  ओपि कूटलंग टसटिम स्पष् कररा.

रेटिएटर : कूसलंग ससस्टम मधील रेसडएटरचा उदे्श इंसिन मधून बाहेर 

पडिारे गरम पािी थंड करिे आहे.

त्ामधून पुरेशी हवा िाऊ देण्ासाठी त्ाच्ाकडे एक मोठा थंड सरिेस 

आहे. त्ातून सिरिारे पािी वाहत्ा हवेने थंड केले िाते.

रेसडएटर (सचत्र 1) मधे् अप्पर टॅंक (1), लोवर टॅंक (2) असते आसि अप्पर 

टॅंकच्ा आसि लोवर टॅंकच्ा मधे् रेसडएटर कोर (3) प्रदान केले िातात. 

अप्पर टॅंक (1) होि पाईप द्ारे इंसिनच्ा पाण्ाच्ा आउटलेटशी िोडलेली 

असते. खालची टाकी (2) रबर होि पाईप द्ारे वॉटर पंपाशी िोडलेली आहे.

रेटिएटर कोअर : त्ांचे दोन प्रकारांमधे् वगगीकरि केले िाते;

1  टू्बलर कोअर ( सचत्र 2 )  2  सेलु्लर कोअर ( सचत्र 3 )

टू्बलर कोअर  : टू्बलर प्रकारात अप्पर आसि लोवरच्ा टॅंक टु्बनी 

िोडल्ा िातात. या टु्ब मधून पािी िाते. वातावरिातील हवेत उष्णता 

शोषून घेण्ासाठी आसि सवसकरि करण्ासाठी,टू्ब भोवती कूसलंग सिन 

सदले िातात.

सेलु्लर कोअर : सेलु्लर प्रकारात मोठ्ा संखे्ने वैयस्पतिक एअर सेल्स 

पुरवल्ा िातात आसि पाण्ाने वेढलेल्ा असतात. त्ाच्ा स्वरूपामुळे, 

सेलु्लर टाईप ‘हनीकॉम्ब’ रेसडएटर म्िून ओळखले िातो.

कोअरचे सासहत् तांबे आसि सपतळाचे आहे. भाग सामान्यतः  सोल्डररंगद्ारे 

एकत्र िोडलेले असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.9.72-79 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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पे्शर कॅप : सामान्य वातावरिीय पररस्पथितीत पािी 100°Cवर उकळते. 

िास् उंचीवर वातावरिाचा पे्रशर कमी असतो आसि 100°C पेक्षा कमी 

तापमानात पािी उकळते. पाण्ाचे उकळते तापमान वाढवण्ासाठी 

कूसलंग ससस्टमचा पे्रशर वाढवला िातो. ससस्टीम सील करण्ासाठी पे्रशर 

कॅप्स प्रदान करून हे साध् केले िाते. पे्रशर कॅप वापरून बाष्ी भवनामुळे 

कुलंटचे नुकसान देखील कमी केले िाते. ( सचत्र 4 ) 

हे इंसिनला उच्च तापमानावर चालवण्ास देखील परवानगी देते िेिेकरून 

इंसिनची चांगली काय्मक्षमता प्राप्त होईल.

रेसडएटर टाकीच्ा वरच्ा बािूला असलेल्ा सिलर नेकच्ा भागात पे्रशर 

कॅप बसवली आहे. 15 P.S.I. ने दबाव वाढल्ास, उकळते तापमान 113°C 

पययंत वाढते. पे्रशर कॅपमधे् दोन व्ॉल्वव्  असतात.

1 पे्रशर व्ॉल्वव्  2  वॅ्रू्म व्ॉल्वव्

पे्शर व्हॉल्वव्ह : ससस्पस्टमतील पे्रशर  वाढल्ास घटकांना नुकसान होऊ 

शकते. हे टाळण्ासाठी पे्रशर ररलीि व्ॉल्वव् (1) चा वापर िास्ीचा पे्रशर  

सोडण्ासाठी केला िातो. हा स्पपं्रग-लोड केलेला व्ॉल्वव् आहे. स्पपं्रगचा (2) 

ताि ससस्पस्टमच्ा दाबावर अवलंबून असतो.

िेव्ा इंसिनचे थंड पािी गरम केले िाते तेव्ा ते सवसृ्त होते ज्ामुळे 

ससस्टममधे् उच्च पे्रशर होतो. दाबामुळे येिारे बल स्पपं्रगच्ा (2) तािापेक्षा 

िास् असल्ास व्ॉल्व उघडते आसि पे्रशर पूव्म सनधा्मररत मूल्ा पययंत कमी 

होई पययंत पाण्ाची वाि / वाि ओव्र फ्ो पाईपमधून बाहेर पडते (3).

वॅ्हरू्म व्हॉल्वव्ह : िेव्ा इंसिन थंड होते तेव्ा कूलंटच्ा नुकसानीमुळे 

ससस्टम मधील पे्रशर  कमी होतो आसि वॅ्रू्म तयार होतो. ( हा व्ॉल्वव् 

कॅप मधे् देखील असतो आसि रेसडएटरच्ा सिलर नेक मधे् बसवला 

िातो.)

यावेळी वॅ्रू्म व्ॉल्वव् ( 4 ) ( सचत्र 5) उघडतो आसि ससस्टम मधे् वॅ्रू्म 

भरे पययंत हवा ससस्पस्टम मधे् वाहते.

काही इंसिनांमधे् ओव्रफ्ो पाईप एक्सपेन्शन टॅंकला िोडलेले असते (5). 

एक्सपेन्शन टॅंक (5) (सचत्र 6) पे्रशर व्ॉल्वव् ऑपरेशन दरम्ान पाण्ाची 

वाि गोळा करते आसि वॅ्रू्म व्ॉल्वव् चालू असताना तीच वाि कंडेस्पनं्सग 

नंतर रेसडएटर कडे िाते.

कूलंट होिेस

1  होि पराईप : हे ससंथेसटक रबरा पासून बनलेले आहे

2  अप्पर होि : हे ससलेंडर हेड आसि रेसडएटरच्ा अप्पर टॅंक दरम्ान 

िोडलेले आहे.

3  लोअर होि : हे ससलेंडर ब्ॉक आसि रेसडएटर लोअर टरँक दरम्ान 

िोडलेले आहे.

4  बरायपरास होि : हे ससलेंडर हेड कूलंट / वॉटर आउटलेट आसि वॉटर 

पंप इनटेक साइड दरम्ान िोडलेले आहे.

फॅि

1  िॅन रेसडएटरच्ा मागे वॉटर पंप शाफ्टवर बससवला िातो. हे बेल्टद्ारे 

चालसवले िाते िे वॉटर पंप चालवते. सपन आसि पाईप (कोर) थंड 

करण्ासाठी रेसडएटर द्ारे हवा काढली.

2  नवीनतम वाहनांमधे् िॅन रेसडएटरच्ा मागे फे्मवर बससवला िातो. हे 

ECM द्ारे इलेस्पक्ट्र कली चालवले िाते.

3   कुलंट /पाण्ाचे तापमान िोपययंत नॉम्मल वसकयं ग टेमे्पचरला  पोहोचत 

नाही  (उदा. 90°C) तोपययंत िॅन चालू होत  नाही 

टेमे्पचर इंटिकेटर : इन्स्ट्रु मेंट पॅनेलवर टेमे्पचर इंसडकेटर बसवलेले असते 

ते इंसिन वॉटर िॅकेट मधील पाण्ाचे तापमान दश्मवते. ऑटोमोसटव् मधे् 

दोन टाईपचे टेमे्पचर इंसडकेटर वापरले िातात.

1  मेकॅसनकल  टाईप   2  इलेस्पक्ट्र क टाईप

मेकॅसनकल  टाईपच्ा टेमे्पचर इंसडकेटर मधे् एक सीलबंद बल्ब असतो िो 

ससलेंडर हेड वॉटर िॅकेट मधे् बसतो आसि डॅश बोड्मवरील टेम्परेचर पे्रशर 

गेिला बारीक नळीने िोडलेला असतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.9.72-79 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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इलेस्पक्ट्र क टाईप वॉटर टेंपरेचर सेंट्सडंग युसनट सससलंडर हेड वॉटर िॅकेट 

मधे् बसवले आहे आसि ते इसनिशन स्वीच ते टेम्परेचर यूि पाठविाऱ्या 

युसनट्स शीत टसम्मनल पययंत पॅनल इंसडकेटर बल्बद्ारे इलेस्पक्ट्र क वायरद्ारे 

िोडलेले आहे, आिखी एक वायर तापमान पाठविाऱ्या युसनट्स हॉट 

टसम्मनल पासून तापमान चेताविी पययंत िोडलेली आहे. सदवा िेव्ा इंसिनचे 

तापमान सामान्य होते, तेव्ा इंसिन युसनट द्ारे ग्ीन लाइट ससक्म ट पूि्म होते 

आसि डायल सहरवा प्रकाश दश्मवतो. िेव्ा इंसिन िास् गरम होते तेव्ा 

इंसिन युसनट पूि्म होते लाल सदवा ससक्म ट आसि डायल लाल सदवा दश्मवतो.

नवीनतम वाहन इंसिनमधे् कुलंट  तापमान (ECT) सेन्सर वापरत आहेत.

थममो स्विच : हे उपकरि रेसडएटर कूसलंग िॅन ससक्य करून, कूलंटचे 

तापमान मोिून आसि इंसिन कंट्र ोल युसनट वरील लेव्ल गेि आसि वॉसनयंग 

लाईट्स सनयंसत्रत करून इंसिनला िास् गरम होण्ापासून प्रसतबंसधत 

करते. या उपकरिात चार टसम्मनल्स आहेत आसि ते रेसडएटर, कूसलंग 

ससस्टीम टू्ब सकंवा थममोसे्टटवर थिासपत केले िाऊ शकतात, िेिेकरून 

कुलंट  सेस्पनं्सग एलेमेंटवर (बाईमेटल सडस्क सकंवा थसम्मस्टर) वाहते.

थममो स्विचचे कराय्स : थममो स्पस्वच कोित्ाही करंट पुरवठ्ा पासून स्वतंत्रपिे 

काय्म करते, तापमान तपासण्ावर मेटल सडस्क स्पस्वचद्ारे तापमानाचा 

पररिाम होतो. िेव्ा हे स्पथिर स्पस्वच ऑन तापमान गाठले िाते तेव्ा ही बाय 

मेटल सडस्क चांगली सॅ्प करते, ससक्म ट ससस्टीमशी संपक्म  बंद करते आसि 

तेथे सुरू होिार् या उपकरिाचे इलेस्पक्ट्र क बंद करून. थंड झाल्ावर आसि 

कट ऑि तापमाना पययंत पोहोचल्ा नंतर. बायमेटल सडस्क स्वयंचसलतपिे 

त्ाच्ा मूळ स्पथितीत परत येईल आसि संपक्म  उघडेल. इलेस्पक्ट्र क ससक्म ट 

पुन्ा उघडले आहे.

कुलंट  गुििम्स : एक काय्मक्षम कुसलंग ससस्पस्टम इसनिशन कक्षातील 30 ते 

35% उष्णता काढून टाकते.

-  इंसिन गरम असताना कूलंटने उष्णता िलद गतीने काढून टाकली 

पासहिे.

-  इंसिने त्ाच्ा सामान्य ऑपरेसटंग तापमाना पययंत पोहोचे पययंत कूलंटने 

इंसिन सुरू केल्ावर मंद गतीने उष्णता काढून टाकली पासहिे.

-  कूलंटने इंसिन मधून िास् उष्णता काढू नये. उष्णता िास् प्रमािात 

काढून टाकल्ाने इंसिनची थम्मल काय्मक्षमता कमी होते.

-  ते कुसलंग ससस्पस्टममधे् मुतिपिे प्रसाररत केले पासहिे.

-  ते वारंवारता आसि गंि सनसम्मती प्रसतबंसधत केले पासहिे.

-  ते वािवी स्वस् असावे.

-  बाष्ीकरि करून वाया िाऊ नये.

-  वॉटर िॅकेट्स / रेसडएटरमधे् कोितेही बाहेरील पदाथ्म िमा करू नये.

इंटिि कुलंट  अंतरराल ब्दलिे

1  कुलंट  उत्ादकाने सनसद्मष्ट केल्ानुसार बदलले पासहिे. 

2  इंसिन सकंवा रेसडएटर मधील मोठ्ा दुरुस्ी दरम्ान कूलंट बदलले 

पासहिे. 

3  कुलंट  पातळ झाल्ावर बदलले पासहिे ( ऑईल पाण्ात समसळा ).

अँटी-फ्ीझ टमश्रि

1  लाकूड अल्ोहोल

2  सवकृत अल्ोहोल

3 स्पलिसरीन

4  इसथलीन लिायकोल

5  प्रोपीलीन लिायकोल

6 अल्ोहोल आसि स्पलिसरीन यांचे समश्रि

इंटिि लुटरिकेशि   टसस्टिम (Engine lubricating system)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टवटवि प्करारच्रा इंटिि लुटरिकेशि टसटिीमची  यरा्दी कररा

•  प्ते्यक टसस्टिमचे कराय्स स्पष् कररा

•  इंटिि ब्ॉकमधे् ऑईल सरु््सलेशि मराग्स कराढरा

•  पे्शर ररलीफ व्हॉल्वव्हचे कराय्स सरंागरा

•  पे्शर ररलीफ व्हॉल्वव्हचे प्करार सरंागरा

•  क्ररॅं ककेस वेंटटटलेशिच्रा टवटवि प्कराररंाची यरा्दी कररा

•  पॉटझटटव्ह क्ररॅं ककेस वेंटटटलेशि स्पष् कररा.

लुटरिकेशि टसस्टिमचे प्करार : इंसिन मधे् खालील प्रकारच्ा लुसरिकेशन 

ससस्पस्टम वापरल्ा िातात;

1  पेट्र ोल-ऑईललुसरिकेशन                     2  ड्र ाय संप लुसरिकेशन  

3  स्पॅ्श लुसरिकेशन                              4   पे्रशराइज्ड लुसरिकेशन  

5  कम्बाईन लुसरिकेशन  

पेट्र ोल-ऑईल लुटरिकेशि   टसस्टिम ( टचत्र 1 ) : या ससस्टीम मधे् 

लुसरिकेशन ऑईल पेट्र ोलमधे् समसळले िाते (2). पेट्र ोल आसि ऑइल प्रमाि 

20:1 आहे. क्ॅं ककेस चेंबर (1) आसि क्रँ कशाफ्ट बेअररंगमधे् फु्एल िाते 

तेव्ा, ऑइलचे कि हलत्ा भागांना सचकटते आसि लुसरिकेशन प्रभाव देते. 

ही ससस्टीम मुख्तः  टु  स्ट्र ोक इंसिन मधे् वापरली िाते.

ि्र राय संप लुटरिकेशि टसस्टिम ( टचत्र 2 ) : या ससस्टीम मधे् लुसरिकेशन 

ऑईल एका वेगळ्ा  टाकीतून (1) ऑईल पंप (2) द्ारे घटकांना सदले िाते. 

ऑईल सिरिाऱ्या भागांना लुसरिकेशन घालते आसि परत ऑइल सम्पकडे 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.9.72-79 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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वाहते (3). एक से्कव्ेंट्सिंग पंप (4) ऑइल सम्प पासून टाकीपययंत ऑईल 

पंप करण्ासाठी प्रदान केला िातो.

वाहन वर चढत असताना सकंवा खाली िात असताना वंगिाचा पररिाम 

होत नाही.

र्पॅ्श टराईप लुटरिकेशि टसटिीम ( टचत्र 3 ) 

या ससस्टीम मधे् लुसरिकेशन ऑईल एका सम्प मधे् साठवले िाते (4). एक 

सडपर (1) कनेस्पकं्टग रॉड (2) च्ा सवा्मत खालच्ा भागात बनसवला िातो. 

िेव्ा क्रँ कशाफ्ट सिरते तेव्ा सडपर (1) क्रँ कशाफ्टच्ा प्रते्क िेऱ्या मधे् 

एकदा तेलात बुडवते आसि ससलेंडरच्ा सभंतीवंर ऑईल सशंपडते.

पे्शर लुटरिकेशि   टसस्टिम ( टचत्र 4 )

ससस्टीम मधे् लुसरिकेशन ऑईल इंसिनच्ा सव्म सिरिाऱ्या  भागांमधे् 

पे्रशरने पुरसवला िातो ,ऑईल पंप (1) कॅमशाफ्ट (2) द्ारे चालसवले िाते.

संप (3) मधील ऑईल ऑइल पंप (1) स्ट्र ेनर (8) आसि सक्शन पाईपद्ारे 

शोषले िाते. स्ट्र ेनर सिल्टर सॉलीड धूळ कि सिल्टर करते. सिल्टरच्ा 

आउटलेट मधून ऑईल मेन गॅलरीत (4) वाहते. मेन ऑइल गॅलरी (4) मधून 

ऑईल क्रँ कशाफ्ट मुख् िन्मल्स (5) आसि कॅमशाफ्ट बुशेस (6) कडे वाहते.

क्रँ कशाफ्ट मेन िन्मल (5) मधून ऑईल क्ॅं कसपन (7) कडे वाहते. कॅमशाफ्ट 

बुशमधून ते ससलेंडरच्ा हेडवर वाहते आसि रॉकर बुशेसना लुसरिकेशन  

घालते. िेव्ा क्रँ कशाफ्ट सिरते तेव्ा कनेस्पकं्टग रॉड बेअररंग मधून ऑइलचे 

स्पॅ्श होते आसि सपस्टन ररंग आसि लाइनरला लुसरिकेशन घालते. काही 

इंसिनांमधे् गझन सपन बुशला लुसरिकेशन घालण्ासाठी कनेस्पकं्टग रॉडच्ा 

सबग एन्ड पासून स्ॉल एन्ड पययंत ऑईलचे सिद्र पाडले िाते.

ऑईल पंप आसि सिल्टर दरम्ानच्ा मागा्ममधे् एक ररलीि व्ॉल्वव् प्रदान 

केला िातो. ररलीि व्ॉल्वव् ससस्टममधे् ऑईलचा िास्ीत िास् पे्रशर 

मया्मसदत करतो. ऑईलचा पे्रशर दश्मसवण्ासाठी ऑइल पे्रशर गेि सकंवा 

सूसचत करिारा सदवा प्रदान केला िातो.

इंसिनच्ा सवसवध भागांना लुसरिकेशन घालल्ा नंतर, ऑईल ऑइल संप 

पययंत पोहोचते. 

कम्राईन्ड लुटरिकेशि टसटिीम (टचत्र 5)

हे स्पॅ्श लुसरिकेशन ससस्टीम आसि पे्रशर लुसरिकेशन ससस्टीमचे कॉस्पम्बनेशन  

आहे. काही भाग स्पॅ्श लुसरिकेशन  ससस्टीमद्ारे लुसरिकेशन केले िातात 
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- िसे की ससलेंडरची सभंत (1), कॅमशाफ्ट सबयररंग्ज (2) ,कनेस्पकं्टग रॉड 

बेअररंग (3) आसि उव्मररत भाग पे्रशर लुसरिकेशन ससस्टीमद्ारे लुसरिकेशन 

केले िातात.

पे्शर ररलीफ व्हॉल्वव्ह 

पे्रशर ररलीि व्ॉल्वव्चा वापर ऑईलचा िास्ीत िास् पे्रशर  मया्मसदत 

करण्ासाठी केला िातो. िेव्ा ऑईलचा पे्रशर  सनधा्मररत मया्मदेपेक्षा 

िास् वाढतो, तेव्ा ररलीि व्ॉल्वव् उघडतो आसि ऑईल डायरेक्ट ऑइल 

संपमधे् परत येऊ देतो.

खालील प्रकारचे ररलीि व्ॉल्वव्  वापरले िातात.

•  बॉल टाईप                    • पं्िर टाईप

बॉल टराईप  ( टचत्र 6 ) : या टाईपच्ा ररलीि व्ॉल्वव् मधे् स्पपं्रग-लोडेड 

बॉल(1) ररटन्म चॅनेलचे कनेक्शन उघडतो (2) िेव्ा ऑइलचा पे्रशर स्पपं्रग 

िोस्मवर येतो. ऑईल ररटन्म चॅनेल मधून परत ऑइल संप कडे वाहते.

पं्िर टराईप ररलीफ व्हॉल्वव्ह ( टचत्र 7) : या प्रकारचा ररलीि व्ॉल्वव् 

बॉलच्ा प्रकारा सारखाच असतो, त्ासशवाय बॉल ऐविी पं्िर (1) वापरला 

िातो. गळती होिारा ऑइल ररटन्म पॅसेि प्रदान केला िातो. ज्ामुळे ऑईल 

पं्िर (1) मधून गेलेल्ा ऑइल संप मधे् परत येऊ शकते.

क्ररॅं ककेस वेंटटटलेशि ( टचत्र 8 )

क्ॅं ककेस मधे् ब्ो बाय गॅसेस, काब्मनचे कि, धातूचे कि, वाळू, धूळ, 

घाि आसि एक्झॉस्ट गॅस कंडेने्सशन मधून तयार होिारे ऍससड िसे की 

सल्वफू्ररक ऍससड आसि िॉस्ोररक ऍससड यांच्ा समश्रिामुळे ऑईल 

पातळ होते. हे लुसरिकेशन   प्रभासवत करते आसि गाळ तयार करते ( 

घािेरडे ऑईल िमा होिे ). वारंवार साि सिाई आसि ऑईल बदलिे 

आवश्यक आहे. या समसे्वर मात करण्ासाठी, क्ॅं ककेस वेंट्सटलेशन प्रदान 

केले िाते. क्ॅं ककेस मधे् स्वच्छ हवा पाठसवली िाते. ती प्रवासहत होऊन 

नंतर ती मागील बािूच्ा सरिदर  पाईप (1) द्ारे बाहेर िाते. या पध्द्तीला 

ओपन टाईप क्ॅं ककेस वेंट्सटलेशन असे म्ितात.

पॉटझटटव्ह क्ररॅं ककेस वेंटटटलेशि (टचत्र 9)

इंसिन मधून बाहेर पडिारे एग्जॉस्ट गॅसेस आसि इतर कि हे सवषारी असून 

ते साव्मिसनक आरोग्ासाठी हासनकारक असतात. यावर मात करण्ासाठी 

पॉसझसटव् क्ॅं ककेस वेंट्सटलेशन सकंवा क्ोि प्रकारचे वेंट्सटलेशन प्रदान केले 

िाते. या व्यवथेि मधे् इंसिन क्ॅं ककेस मधून बाहेर पडिारी सव्म एग्जॉस्ट 

गॅसेस पुन्ा इनलेट मॅसनिोल्ड (1) मधे् खेचले िाते आसि इंसिन मधे् 

पाठसवले िाते. इंसिन मधून बाहेर पडण्ास गॅसेसना प्रसतबंसधत केले िाते.

सम्पचे कराय्स : ऑइल सम्प  हा क्ॅं क केस ( इंसिन ) चा सवा्मत खालचा भाग 

आहे. हे क्रँ कशाफ्टसाठी आच्छादन प्रदान करते आसि त्ात ऑईल असते. 

युसनट सम्प लुसरिकेशन ससस्टीम मधे्, तेल सम्प मधून बाहेर काढले िाते 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.9.72-79 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



246

आसि वेगवेगळ्ा भागांचे लुसरिकेशन केल्ानंतर ऑइल सॅम्प मधे् ऑईलचे 

थेंब पडतात. हे स्टील पे्रससंग / अॅलु्समसनयम / कास्ट आयन्म पासून बनलेले 

आहे. त्ात ऑईल काढण्ासाठी सवा्मत खालच्ा भागात ड्र ेन प्ग असतो. 

ड्र ाय सम्प लुसरिकेशन ससस्टीम मधे् ऑईल हे वेगळ्ा ऑईल टॅंक घनीभूत  

केले िाते. 

ऑईल संकलि पॅि : ऑइल पॅन हा इंसिनचा सवा्मत खालचा भाग आहे. 

ड्र ाय सम्प  लुसरिकेशन  ससस्पस्टम मधे् ऑईल पॅन मधे् वेग वेगळे भाग 

लुसरिकेशन  केल्ानंतर ऑईल गोळा केले िाते, इंसिन मधे् ऑईलचे थेंब 

पडतात आसि नंतर वेगळ्ा सडसलव्री पंपद्ारे ऑईल ऑईल टाकी मधे् 

परत पाठवले िाते.

ऑईल टरॅंक

ड्र ाय सम्प लुसरिकेशन ससस्पस्टममधे्, दोन ऑईल पंप वापरले िातात एक 

टॅंक पासून ते लुसरिकेशन ससस्पस्टम पययंत ऑईल देण्ासाठी आसि दुसरा पंप 

सडसलव्री पंप ड्र ाय सम्प मधून ऑईल टॅंक मधे् ऑईल पाठसवला िातो. या 

ससस्टीम मधे् ऑइल सॅम्प मधे् ऑईल साठवले िात नाही.

पीक उप टु्ब  

ड्र ाय सम्प लुसरिकेशन ससस्पस्टम मधे् सपक अप टू्ब सडसलव्री पंप आसि 

ऑइल टरँक मधे् िोडलेली असते, सम्प  पासून ऑईल टरँक पययंत ऑईल 

खेचण्ासाठी. वेट सम्प  ससस्टीम मधे् सपकअप टू्ब स्ट्र ेनर आसि ऑइल 

पंप िोडली िाते.

ऑईल पंप आटि टफल्टर (Oil pump and filter)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑईल पंपराच्रा प्कराररंाची यरा्दी कररा

•  ऑईल फ्ो टसस्टिमच्रा प्करारराची यरा्दी कररा

•  ऑइल कूलरचरा उदेिश

ऑइल लेव्हल इंटिकेटर : ही एक स्टीलची स्पस्टक आहे िी ऑईल सम्प 

मधील ऑईलची पातळी ( माप ) मोिण्ासाठी पुढच्ा टोकाला गॅ्जु्एट 

केली िाते. सडप स्पस्टकच्ा तळाशी “ िुल्ल “, “ हाि “, “ लो “ मासकयं ग 

सदलेले आहेत. ऑईल आवश्यक िुल्ल सकंवा हाि पातळी पययंत आहे 

सकंवा पातळी इतकी कमी आहे की नाही हे सचन् दश्मवतात. कमी ऑईल 

पातळीमुळे इंसिनच्ा आयुष्ाला धोका सनमा्मि होऊ शकतो.

ऑईलची पातळी मोिण्ासाठी, इंसिनमधून स्पस्टक काढा, स्वच्छ करा आसि 

ऑईल सम्प मधे् बुडवा आसि गॅ्जु्एशन ऑइल सॅ्टक केलेले पाहण्ासाठी 

पुन्ा बाहेर काढा.

ऑईल पे्शर इंटिकेटर  : इंसिन चालू असताना ऑईलचा पे्रशर लुसरिकेशन 

सूसचत करण्ासाठी डॅश बोड्मवर ऑइल पे्रशर गेि सकंवा ऑइल वॉसनयंग 

लाइट प्रदान केला िातो.    

ऑईल पे्शर  गेि : इंसिनमधे् ऑईलचा पे्रशर  काय आहे हे इंसिन 

ऑपरेटरला चेताविी देण्ासाठी पे्रशर लुसरिकेशन ससस्पस्टमसह सुसज्ज 

आहे. ऑईल पे्रशरचे खालील टाईप आहेत

1  पे्रशर  एक्सपान्शन टाईप

2  इलेस्पक्ट्र क टाईप

a  बॅलस्पनं्सग टाईप

b  बाईमेटल थम्मल टाईप

ऑईल पे्शर इंटिकेटटंग लराईट

िेव्ा इसनिशन स्पस्वच चालू असतो आसि ऑईलचा पे्रशर  कमी असतो 

तेव्ा लाईट येते. ससक्म ट चार से्टि डायफ्ाम स्पस्वच वापरते, िे वेगवेगळ्ा 

इंसिनच्ा वेगासाठी आवश्यक असलेल्ा दाबानुसार इंसडकेसटंग लाईट 

चालवते. स्पस्वच ऑईलच्ा मुख् गॅलरीमधे् स्पथित आहे. इंसडकेसटंग लाईटशी 

त्ाचे कनेक्शन इसनिशन स्पस्वचद्ारे आहे आसि पे्रशर ससस्टममधे् ऑईलचा 

पुरेसा पे्रशर  आहे, सूसचत करिारा लाइट स्पस्वसचंग लाइट स्पस्वच त्ाच्ावरील 

ऑईलच्ा दाबाच्ा प्रभावामुळे उघडा आहे आसि या प्रसंगी प्रकाशाला 

सवद्त प्रवाह येत नाही. इंसडकेसटंग लाईट बंद आहे. िेव्ा ससस्टीम मधील 

कोित्ाही सबघाडामुळे सकंवा इंसिन बंद झाल्ामुळे दबाव ससस्पस्टम 

अयशस्वी होते, तेव्ा इंसडकेसटंग लाईट स्पस्वच बंद होतो आसि लाईट चमकू 

लागतो.

लुटरिकेशि टसस्टिमचे घटक

ऑईल पंप

ऑइल पंपचा वापर ऑइल पंप मधून ऑईल गॅलरी मधे् एका सवसशष्ट दाबाने 

ऑईल पंप करण्ासाठी केला िातो.
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हे क्ॅं ककेस मधे् स्पथित आहे आसि कॅमशाफ्टद्ारे चालसवले िाते. चार 

प्रकारचे ऑईल  पंप वापरले िातात.

1  सगयर टाईप ऑईल पंप

2  रोटर टाईप ऑईल पंप

3  वेन टाईप ऑईलपंप

4  पं्िर टाईप ऑईल पंप

1  टगयर टराईप ऑईल पंप ( टचत्र 1) : या प्रकारात पंप हाऊससंग मधे् 

दोन गीअस्म सनसचित केले िातात (1). गीअस्म (2) ला पंप हाऊससंग 

(1) सह कमी स्पक्अरन्स आहे. िेव्ा गीअस्म सिरतात तेव्ा केससंग 

मधे् वॅ्रू्म तयार होतो. इनलेट (3) मधून ऑईल शोषले िाते आसि 

आउटलेट (4) द्ारे ऑइल गॅलरीत पंप केले िाते.

2  रोटर प्करार ऑईल पंप ( टचत्र 2 ) : रोटर प्रकारच्ा ऑइल पंप 

मधे् इनर ड्र ायस्पवं्ग रोटर (1), आसि एक आऊटर ड्र ाइव् रोटर 

(2) असतो िो पंप हाऊससंग मधे् मुतिपिे सिरतो (3) आसि इनर 

रोटरच्ा संबंधात एक्सेंट्र ीकली चालतो. ज्ा बािूला रोटरच्ा सटथ 

मधील व्ॉलु्म वाढतो त्ा बािूच्ा पंपा मधे् ऑईल सक केले िाते 

आसि ज्ा बािूने व्ॉलु्म कमी होतो त्ा बािूला पंप केला िातो.

3  वेि पंप ( टचत्र 3 ) : वेन प्रकार पंप मधे् रोटर (1) पंप हाऊससंग 

(5) मधे् एक्सेंट्र ीकली चालते. स्पपं्रग-लोडेड वेन्स (2) पंप हाउससंगच्ा 

सभंतीवंर सरकतात. रोटर (1) सिरते तेव्ा वेन्स (2) द्ारे तयार केलेले 

सक्शन. इनलेट डक्ट (3) मधून ऑईल शोषले िाते आसि सडस्चाि्म 

डक्ट (4) द्ारे सोडले िाते.

4  पं्िर प्करार ऑईल पंप ( टचत्र 4 ) : या प्रकारात पं्िर (१) ससलेंडर 

मधे् वर-खाली सरकतो. हे सवशेष सवसक्षप्त कॅम (2) द्ारे चालवले 

िाते. या पंपमधे् दोन नॉन-ररटन्म बॉल व्ॉल्वव् (3) आसि (4) आहेत. 

हे व्ॉल्वव्  स्पपं्रग लोडेड बॉल आहेत. यापैकी एक सक्शन बािूला  

आहे (3).

अपवड्म स्ट्र ोक दरम्ान व्ॉल्वव्  (3) द्ारे ऑईल शोषले िाते. डाऊनवड्म 

स्ट्र ोक दरम्ान नॉन ररटन्म व्ॉल्वव् (3) बंद होतो. सडसलव्रीच्ा बािूला 

असलेला दुसरा नॉन-ररटन्म व्ॉल्वव् (4) उघडतो आसि पंपमधून ऑईल 

बाहेर पडू देतो. या प्रकारचा पं्िर पंप मेडीयम आसि हाय पे्रशर लुसरिकेशन 

ससस्पस्टम  मधे् वापरला िातो.

ऑईल टफल्टर 

फुल फ्ो ऑईल टफल्टर टसस्टिम ( टचत्र 5 )

या ससस्पस्टम मधे् मुख् ऑइल गॅलरीत पोहोचण्ा पूवगी सव्म ऑईल सिल्टर 

मधून िाते. सिल्टर मधे् एक बायपास व्ॉल्वव् प्रदान केला आहे ज्ामुळे 

सिल्टर चोक झाल्ास ऑईल डायरेक्ट मुख् ऑइल गॅलरीत पोहोचू शकते.

बरायपरास ऑइल टफल्टर टसटिम (टचत्र 6)

या ससस्पस्टम मधे् इंसिन ऑईलचा िति एक भाग सिल्टर मधे् प्रवेश 

करतो. सिल्टर केल्ानंतर, ऑईल ऑइल सम्प मधे् िाते. उव्मररत ऑईल 

डायरेक्ट मुख् ऑईल गॅलरीत िाते.
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टफल्टर इलेमेंट: सिल्टर इलेमेंट िेल्ट, कॉटन वेस्ट, कापड आसि कागद 

यापासून बनलेले आहेत. सनमा्मत्ाने सनसद्मष्ट केल्ानुसार इंसिनच्ा काही 

सकलोमीटर चालल्ानंतर ऑईल सिल्टर बदलले िातात.

ऑइल कूलर (टचत्र 7) : ऑइल कूलर मधे् दोन भाग असतात (1). ऑईल 

सरु््मलेशन  साठी कूलरच्ा अध्ा्म भागांमधे् पॅसेि (2) प्रदान केले िातात. 

आवश्यक ऑईलचा पे्रशर  राखण्ासाठी बॉल व्ॉल्वव् (3) प्रदान केला 

िातो. हे कास्ट आयन्म पासून बनलेले आहे. ऑइल कूलरचा उदे्श इंसिन 

ऑईल पासून थंड पाण्ामधे् उष्णता हस्ांतररत करिे आसि इंसिन ऑईल 

थंड करिे हा आहे.

ऑइल कूलरची आतील सभंत थंड पाण्ाच्ा सम्पका्मत असते. ऑइल 

कूलरमधे् प्रदान केलेल्ा पॅसेिेस मधून सिरण्ासाठी बनवलेले इंसिन 

ऑइल, त्ाची उष्णता त्ात थिानांतररत करते

इंसिन ब्ॉक (4) मधे् सिरिारे थंड पािी आसि ऑइल कूलरची आतील 

सभंत. यामुळे इंसिनचे तापमान राखले िाते.

ऑइल कूलरचरा उदेिश (टचत्र 8)

ऑइल कूलरचा उदे्श हेवी डु्टी इंसिन मधे् लुसरिकेशन ऑईल थंड करिे 

हा आहे िेथे ऑईलचे तापमान खूप िास् होते लुसरिकेशन ससस्पस्टम मधे् 

ऑईल थंड ठेवले पासहिे.

ऑइल कूलर हे साध्ा हीट एक्सचेंिर सारखे असते. रेसडएटरच्ा थंड 

पाण्ाने त्ात ऑईल थंड केले िाऊ शकते. िेव्ा पािी ऑईल पेक्षा िास् 

गरम होते तेव्ा सुरू करण्ाच्ा वेळी, ससस्टम मधे् संपूि्म असभसरि 

प्रदान करण्ासाठी ऑईल गरम केले िाते. िास् तापमानात, िेव्ा ऑईल 

पाण्ा पेक्षा िास् गरम होते, तेव्ा पािी तेलाला थंड करते.

वॉटर टाईप ऑइल कूलर मधे् िति नळ्ा असतात ज्ामधे् ऑईल 

सिरते. कुलरच्ा आवरिातील नळ्ांच्ा बाहेर पािी सिरते. तेलाची 

उष्णता सिरिाऱ्या पाण्ाने वाहून िाते.

स्पट्स होल आटि मेि गॅलरी

इंसिनचे भाग पे्रशर िीड अंतग्मत लुसरिकेशन  घातले िातात. ऑईल पंप 

ऑइल स्ट्र ेनरद्ारे ऑईल घेतो आसि मेन गॅलरीत 2.4 kg/cm2 च्ा दाबाने 

सवतररत करतो. पुढे पे्रशराइज्ड ऑइल वेगवेगळ्ा आकाराच्ा स्ट्म होल 

मधून मुख् बेअररंग कॅमशाफ्ट बेअररंग क्रँ क्स सपन, रॉकर आम्म आसि 

व्ॉल्वव् मधे् िाते, मेन गॅलरी इंसिनच्ा मुवे्बल येण्ा िोग्ा भागांना 

ऑईल सवतरिासाठी कें द्र म्िून काम करते.
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िेव्हरा अपेटषित वरातरावरिीय तरापमराि असते टसंगल स्व्हस्ोटसटी गे्िेि ऑईल मल्टी स्व्हस्ोटसटी गे्िेि ऑईल

खाली उिे १०° िॅ SAE5W SAEFW-20

उिे १०° िॅ च्ा वर SAE10W SAE10W-20, सकंवा SAE10W 30

वर असधक 10° िॅ SAE20W SAE 20W-30 सकंवा SAE10W 30

३२° िॅ वर SAE20 सकंवा 20 W SAE 30 काही उत्ादक SAE 20W-30 सकंवा SAE10W 30

90° िॅ वर SAE 30 SAE 30 काही उत्ादक SAE 20W-30 सकंवा SAE 10W -30

लुटरिकंट (Lubricant)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंटििलरा लुटरिकेशि  घरालण्राची गरि सरंागरा

•  लुटरिकेशि करिरार् यरा तेलरंाच्रा गुििमराांची यरा्दी कररा.

लुटरिकंटचे करायये

लुसरिकंटचे मुख् काय्म म्ििे एकमेकांच्ा सम्पका्मत असलेल्ा दोन 

मुवे्बल पृष्ठभागां मधील घष्मि कमी करिे.

हे ्ेदखील म्दत करते

-  घष्मिामुळे मुवे्बल भागांमधून उष्णता शोषून घेिे.

-  घटकांची झीि कमी करा.

-  मुवे्बल भाग दरम्ान एक कुशन प्रभाव प्रदान करा.

-  मेटल सचप्स सोबत घेऊन भाग स्वच्छ करा.

-  गंि पासून भाग संरक्षि.

-  ररंग्ज आसि लाइनर/ बोअर यांच्ामधे् ऑइल सिल्म देऊन ब्ो बाय 

गॅसेस  रोखा.

वंगिराचे गुििम्स

-  ऑपरेसटंग पररस्पथितीनुसार त्ात सचकटपिा असावा.

-  उष्ण आसि थंड अशा दोन्ी स्पथितीत सस्ग्धता सारखीच असावी. - त्ाचे 

उकळण्ाचे तापमान िास् असावे.

-  ते गंि-प्रसतरोधक असावे.

-  तो िोम सवकससत करू नये.

-  तो असत ऑपरेसटंग दबाव सहन करावा.

स्व्हस्ॉटसटी  

हे लुसरिकेशन ऑईलचे सवा्मत महत्वाचे गुिधम्म आहेत कारि ते त्ांची 

प्रवाह क्षमता सनधा्मररत करते. िास् सस्ग्धता असलेले ऑईल खूप 

िाड असते, आसि घासिाऱ्या इंसिनच्ा भागांमधील स्पक्अरन्स मधे् 

प्रवेश करिे कठीि असते, तर खूप कमी सस्ग्धता असलेले ऑईल 

सहिपिे वाहून िाते आसि स्पक्अरन्स मधे् राहत नाही. िेिेकरुन 

इंसिन ऑइलचा उपयोग सवसशष्ट इंसिन से्सससिकेशन्स आसि सीझन  

( साधा के्षत्र सकंवा उच्च वृत्ी के्षत्र ) म्िून केला िावा.

ऑईल टमटश्रत प्दराथ्स

कोित्ाही खसनि तेलामधे् स्वतः च सव्म गुिधम्म नसतात. ऑईल कंपन्या 

उत्ादन प्रसक्ये दरम्ान तेलामधे् अनेक पदाथ्म िोडतात

मुख्य टमटश्रत प्दराथ्स

-  पु्अर पॉइंट सडपे्रसेंट्स

-  ऑस्पक्सडेशन इनसहसबटर

-  गंि आसि गंि प्रसतबंधक

-  िोसमंग प्रसतकार

-  सडटियंट सडपे्रझेंट्स

-  अतं्त पे्रशर  प्रसतकार

ससंथेसटक ऑईल

•  ससंथेसटक ऑईल कच्च्ा तेला व्यसतररति इतर पदाथायंपासून बनवले 

िातात

•  ते वनस्ती तेलापासून बनवता येतात

प्करार

1  पॉलीकसललीन लिायकोल आसि त्ांचे उत्न्न 

2  सससलकॉन िे कोळसा आसि वाळूपासून बनवले िातात

उपयोग 

a हे ऑईल कन्वे्न्शन ऑइल पेक्षा दीघ्म सेवा आयुष्, कमी घष्मि आसि 

सुधाररत फु्एल अथ्म व्यवथिा प्रदान करू शकते.

b त्ाची सकंमत सनयसमत SAE शे्रिीबद्ध तेलांपेक्षा िास् आहे.

SAE ऑईलगे्ि
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.10 . 80 -  84  सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - इिटेक आटि एक्झॉटि टसटिम 

टिझेल इंिक्शि आटि एक्झॉटि टसटिमचे वि्सि (Description of diesel induction and 
exhaust system )
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंिक्शि टसटिमचे कराय्स सरंागरा

• एक्झॉटि टसटिमचे कराय्स सरंागरा

टिझेल इंिक्शि टसटिम

सडझेल इंसिन मधे् एअर क्ीनर, टबमोचाि्मर, इंडक्शन मॅसनिोल्ड, इनटेक 

पोट्म आसि इनलेट व्ॉल्वव्द्ारे वातावरिातून केवळ हवा ससलेंडरमधे् खेचली 

िाते. इंडक्शन मॅसनिोल्ड एअर क्ीनरमधून तािी हवेच्ा प्रवाहासाठी टबमो 

चाि्मरद्ारे इंसिन ससलेंडरकडे माग्म प्रदान करते. इनटेक व्ॉल्वव् कंबशन 

चेंबस्म  आसि ससलेंडरमधे् तािे हवा चाि्म करण्ासाठी प्रवेश प्रदान करते. 

सडझेल इंडक्शन ससस्टीममधे् खालील एयर फ्ो ससस्पस्टम वापरली िाते.

टिझेल एक्झॉटि टसटिम

सडझेल इंसिन वापरलेले वायू सससलंडर आसि कंबशन चेंबरमधून एक्झॉस्ट 

व्ॉल्वव्द्ारे बाहेर िातात, िे िळलेल्ा वायंूना बाहेर पडण्ासाठी गेट 

म्िून काम करतात. वायू एक्झॉस्ट व्ॉल्वव् च्ा मुखातून बाहेर पडून 

एक्झॉस्ट पोट्मच्ा कनेस्पकं्टग पॅसेि मधून एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड मधे् िातात. 

मॅसनिोल्ड मधून वापरलेले एक्झॉस्ट वायू कॅटॅसलक कनवट्मर मिलर आसि 

टेल पाईपद्ारे वातावरिात सोडले िातात. कॅटॅसलक कन्व्ट्मरने एक्झॉस्ट 

वायंूचे उत्सि्मन कमी केले आसि मिलर मंद सवस्ार आसि थंड करून 

एक्झॉस्ट वायंूचा पे्रशर  कमी करून एक्झॉस्ट वायंूचा आवाि कमी करतो.

वाहनाचा वेग सनयंसत्रत करण्ासाठी आसि टबमो चाि्मरचे टबा्मइन युसनट 

चालसवण्ासाठी एक्झॉस्ट रेिक ससस्टमसाठी पुढील एक्झॉस्ट गॅसेसचा वापर 

केला िातो. एक्झॉस्ट वायंूचा प्रवाह खालील प्रमािे आहे.

एअर कंपे्सर, एक्झॉटिर आटि सुपर चराि्सर (Air compressor, exhauster and super 
charger)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एअर कंपे्सरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  एअर कंपे्सरचे ऑपरेशि स्पष् कररा

•  एक्झॉटिरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  एक्झॉटिरचे ऑपरेशि स्पष् कररा

•  सुपरचराि्सरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  सुपरचराि्सरचे ऑपरेशि स्पष् कररा.

एअर कंपे्सर : एअर कंपे्रसर हा इंसिनचा भाग आहे. वेगवेगळ्ा 

कारिांसाठी हवेचा पे्रशर  राखण्ासाठी ते टायसमंग सगयर सकंवा कॅमशाफ्ट 

कडून चालवले िाते. साधारिपिे, हे ससंगल सससलंडर प्रकारचे असते 

ज्ामधे् सपस्टन असेंबली असते, कनेस्पकं्टग रॉडद्ारे क्ॅं कशाफ्टला िोडलेले 

असते. त्ात इनलेट व्ॉल्वव् आसि सडसलव्री व्ॉल्वव् आहे. एअर कंपे्रसर 

मधे् अंगभूत एअर कूसलंग ससस्टीम असते ज्ाच्ा हेडवर सिन्स असतात. 

व्ॉल्वव् स्वयंचसलतपिे काय्म करतात आसि काढता येण्ािोग्ा आसनांवर 

कडक आसि लॅप्ड स्पपं्रग लोडेड स्टील सडस्क असतात. एअर कंपे्रसरच्ा 

भागांना लुसरिकेशन   करण्ासाठी  इंसिन लुसरिकेसटंग ऑईल प्रसाररत केले 

िाते

ऑपरेशि

सपस्टनच्ा डाउनवड्म स्ट्र ोक दरम्ान ससलेंडरमधे् आंसशक वॅ्रू्म तयार 

होतो िो इनलेट व्ॉल्वव् उघडतो, ससलेंडरमधे् हवा प्रवेश करतो. अपवड्म 

स्ट्र ोक दरम्ान, पे्रशर  इनलेट व्ॉल्वव्  बंद करते. त्ामुळे ससलेंडरमधे् हवा 

कॉमे्पस्ड केली िाते िी सडसलव्री व्ॉल्वव् उघडते आसि ररिवा्मयर मधे् 

कॉमे्पस्ड हवा पाठवते.

एक्झॉटिर

वेि टराईप  एक्झॉटिर : F.I.P च्ा नु्यमॅसटक गव्न्मरला मदत करण्ासाठी 

वॅ्रू्म सवकससत करण्ासाठी सडझेल इंसिनवर एक्झॉस्टस्म बसवले 

िातात. वे्न टाईप एक्झास्टरला इंसिनच्ा ओपसनंगवर बोल्टने धरले िाते 

आसि त्ात रोटरचा समावेश असतो, शाफ्टला िोडलेला असतो. रोटर 

एक्झॉस्टरच्ा बॅरल (बॉडी) वर एक्सेंट्र ीकली माउंट केले िाते. रोटरच्ा 

सॅ्ट्समधे् स्ायसडंग सिटसह वेन्स बसवले िातात. एक्झॉस्टर वर 

बसवलेला सशफ्ट व्ॉल्वव् ,वॅ्रू्मला पूव्म सनधा्मररत दाबा पययंत मया्मसदत 

करतो.
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इंपेलर टराईप एक्झॉटिर : इंपेलर टाईप एक्झॉस्टर मधे् दोन स्पसं्डल 

असतात. एका कडे इंपेलर आहे. हे ऑस्पक्सलरी ड्र ायस्पवं्ग शाफ्टद्ारे 

चालसवले िाते आसि इतर स्पसं्डल मधे् रोटर असते ज्ाच्ा वॅ्न्स 

चालसवलेल्ा रोटर वर असतात.

एक्झॉटिरचे ऑपरेशि : वेन टाईप  एक्झॉस्टर युसनट सेंट्सट्र फु्गल िोस्मच्ा 

तत्तावर काय्म करते. सेंट्र ीफू्गल सक्येमुळे इंसिन चालू असताना, सरकता 

सिट असलेल्ा वेन्स रोटर मधील स्ॉट मधे् बसतात, िे शरीराच्ा आतील 

पृष्ठभागावर ( बॅरल ) बाहेर येतात. अशा प्रकारे संपूि्म सवभागात हवा ररकामी 

केली िाते आसि क्ॅं क केस मधे् सोडली िाते. वेन्ससाठी लुसरिकेशन 

क्ॅं ककेस मधून ऑईलच्ा स्पॅ्शद्ारे प्रदान केले िाते.

सुपरचराि्सर : सुपरचाि्मर हे असे उपकरि आहे िे काबमोरेटर मधून हवेच्ा 

फु्एल  समश्रिाचा पे्रशर  इंसिन मधे् येण्ापूवगी वाढवते. हे काबमोरेटर आसि 

ससलेंडर दरम्ान इनलेट मॅसनिोल्डच्ा मागा्मने िोडलेले आहे. हे सामान्यतः 

इंसिनद्ारे योग् गीअस्म आसि शाफ्टद्ारे चालवले िाते. तीन सामान्य 

प्रकारचे सुपरचाि्मर आहेत:

1 सेंट्सट्र फु्गल टाईप 

2  वेन टाईप 

3  रूट्स एअर-ब्ोअर टाईप 

सेंट्र ीफू्गल टराईप सुपरचराि्सर ( टचत्र 1 ) : यात एक इंपेलर असतो 

िो खूप िास् वेगाने सिरतो, सुमारे 10,000 r.p.m. हवा-फु्एल  समश्रि 

मध्भागी असलेल्ा इंपेलरमधे् प्रवेश करते आसि इंपेलर आसि सडफू्झर 

वे्नमधून गेल्ानंतर केससंग मधून इंसिन ससलेंडर मधे् िाते. इंपेलरच्ा 

उच्च गतीमुळे, समश्रि उच्च दाबाने ससलेंडरमधे् आिले िाते.

रूट्स एअर-ब्ोअर टराईप सुपरचराि्सर ( टचत्र 2 ) : यात एसपसाइक्ोइड 

आकाराचे दोन रोटर असतात. प्रते्क रोटर एका सकने शाफ्टवर सनसचित केला 

िातो. दोन शाफ्ट एकमेकांना िोडलेले असतात की समान आकाराच्ा 

गीअस्मच्ा सहाय्ाने दोन रोटर एकाच वेगाने सिरतात. अशा सुपरचाि्मरची 

काय्म सक्या सगयर पंप सारखीच असते, िेिेकरून आउटलेटच्ा बािूला 

असलेले समश्रि उच्च दाबावर असेल.

वेि टराईप सुपरचराि्सर ( टचत्र 3 ) : यात एक ड्र म असतो ज्ावर अनेक 

वेन अशा प्रकारे बसवल्ा िातात की ते काही स्पपं्रग िोस्मच्ा सवरूद्ध सकंवा 

बाहेर सरकू शकतात, िेिेकरून ते नेहमी सुपरचाि्मर बॉडीच्ा आतील 

पृष्ठभागाच्ा सम्पका्मत असतात.

बॉडी आसि ड्र ममधील िागा इनलेट पासून आउटलेटच्ा बािूला कमी होत 

िाते. अशाप्रकारे, इनलेट मधे् कोित्ाही दोन वे्नमधे् अडकलेले वायु 

फु्एल  समश्रि आउटलेट मधे् पोहोचत असताना आवाि कमी होत िाते 

आसि पे्रशर  वाढत िातो.

रूट्स सुपरचाि्मर रचनेने सोपे आहे आसि कमीतकमी देखभाल आवश्यक 

आहे. त्ाचे तुलनेने दीघ्म आयुष् आहे. हे अगदी कमी वेगाच्ा शे्रिीमंधे् 

देखील चांगले काय्म करते. सेंट्र ीफू्गल प्रकारच्ा सुपरचाि्मरमधे् कमी 

वेगाने काम करण्ाची खराब वैसशष्टे् आहेत. वेन टाईप सुपरचाि्मरला वेन 

सटप्स घालण्ाची समस्ा आहे.

टबमो चाि्मर कॉमे्पस्ड गरम हवा इंटर कूलरमधे् िाते आसि ते गरम होते 

हवा वाढवते टबमोचाि्मरचा पे्रशर  वाढतो ज्ामुळे इंसिनमधे् िाण्ापूवगी हवा 

गरम होते. इंसिनची शतिी वाढवण्ासाठी आसि ससलेंडरमधे् हवेचे असधक 

रेिू समळवण्ासाठी.

इंटरकूलर : इंटरकूलर ( सचत्र 4 ) हा एक असतररति घटक आहे िो 

रेसडएटर सारखा सदसतो, त्ासशवाय हवा आत मधून तसेच इंटरकूलरच्ा 

बाहेरून िाते. इनटेक एअर कूलरच्ा आतील सीलबंद पॅसेि वे मधून िाते, 

तर बाहेरून थंड हवा इंसिन कूसलंग िॅनद्ारे सिन्स वर उडते.

एअर कूलर आटि टबमो चराि्सर चराि्स कररा

चाि्म एअर कूलर आसि टबमो चाि्म हे हायटेक इंडक्शन ससस्टीमचा भाग 

आहेत ज्ामुळे इंसिन कंबशन काय्मक्षमता वाढते. टबमो चाि्मर संपूि्म चाि्म 

होण्ापूवगी हवा पे्रशरण्ासाठी एक्झॉस्ट गॅसेस वापरतो - एअर कूलर.
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चाि्म-एअर कूलर मधून िािारी कॉमे्पस्ड हवा नंतर कूलरच्ा सिन्स मधून 

वाहिाऱ्या सभोवतालच्ा हवेद्ारे थंड केली िाते. उबदार हवे पेक्षा थंड 

हवा असधक दाट असते. त्ामुळे िेव्ा ते इंसिनच्ा इनटेक साइड मधे् 

िाते, तेव्ा वाढलेली घनता अश्वशतिी, इंधनाची अथ्मव्यवथिा सुधारते आसि 

उत्सि्मन कमी करते.

टबमो चराि्सर (Turbo charger)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टबमो चराि्सरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  टबमो चराि्सरचे ऑपरेशि स्पष् कररा

•  टबमो चराि्सरचे प्करार स्पष् कररा.

टबमो चराि्सर (टचत्र 1) : इंसिनवर टबमो चाि्मर बसवले आहे. यामुळे इंसिनच्ा 

ससलेंडरमधे् हवेचे प्रमाि वाढते, त्ामुळे िास् फु्एल  िाळले िाऊ शकते 

ज्ामुळे इंसिनची शतिी वाढते. िेव्ा िेव्ा हवेची घनता वायुमंडलीय 

दाबाच्ा घनतेपेक्षा सवशेषत: उच्च उंचीवर असते तेव्ा टबमो चाि्म इंसिनला 

पुरेशी हवा समळण्ास मदत करतात. इंसिन मधे् एक सकंवा असधक टबमो 

चाि्मर असू शकतात.

एक्झॉस्ट मॅसनिोल्डवर टबमो चाि्मर बसवलेला आहे. यात टबा्मइन व्ील 

(1) आसि त्ाच शाफ्टवर एक कॉमे्पसर व्ील (2) आहे (3). एक्झॉस्ट वायू 

टबा्मइन हाऊससंग मधे् प्रवेश करतात (4) आसि टबा्मइन चाक सिरवतात 

(1). कंपे्रसर हाऊससंगचे (5) इनलेट एअर क्ीनरशी िोडलेले असते आसि 

कॉमे्पस्ड हवा आउटलेट (6) द्ारे इनलेट मॅसनिोल्ड मधे् सोडली िाते.
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टबमो चराि्सर

टफक्स्ड िॉमेट्र ी टबमोचराि्सस्स (FGT)

टबमो चाि्मर मधे् एक टबा्मइन आसि सामासयक धुराने िोडलेला कंपे्रसर 

असतो. टबा्मइन इनलेटला इंसिन एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड मधून एक्झॉस्ट वायू 

प्राप्त होतात ज्ामुळे टबा्मइन व्ील सिरते. हे रोटेशन कंपे्रसर चालवते,

सभोवतालची हवा संकुसचत करिे आसि उच्च दाबाने ते इंसिनच्ा एअर 

इनटेक मॅसनिोल्ड मधे् सवतररत करिे, पररिामी हवा आसि फु्एल  

िास् प्रमािात ससलेंडर मधे् प्रवेश करते. FGT मधे्, (Fig 2) इंसिन मधे् 

संकुसचत हवेचे प्रमाि वेस्ट गेट व्ॉल्वव् द्ारे सनयंसत्रत केले िाते िे इंसिनच्ा 

वेगावर अवलंबून टबमो आउटपुटचे सनयमन करते.

वे्हररएबल िॉमेट्र ी टबमोचराि्सस्स (VGT)

वे्ररएबल िॉमेट्र ी टबमोचाि्मस्म (VGTs) (Fig 3) हे टबमोचाि्मस्मचे एक कुटंुब 

आहे, िे सहसा टबमोच्ा पररिामकारक गुिोत्रा मधे् बदल घडवून 

आिण्ासाठी सडझाइन केलेले असते. हे केले िाते कारि कमी इंसिन 

गतीवरील इष्टतम गुिोत्र हे उच्च इंसिन गतीपेक्षा खूप वेगळे असते. 

आसे्क्ट रेशो खूप मोठा असल्ास, कमी वेगाने बूस्ट तयार करण्ासाठी 

टबमो खाली पडेल; आसे्क्ट रेशो खूप लहान असल्ास, टबमो उच्च वेगाने 

इंसिन दाबेल, ज्ामुळे उच्च एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड पे्रशर, उच्च पंसपंग नुकसान 

आसि शेवटी कमी पॉवर आउटपुट होईल. इंसिनचा वेग वाढल्ावर 

टबा्मइनच्ा भूसमतीत बदल करून, टबमोचे गुिोत्र इष्टतम राखले िाऊ 

शकते. यामुळे, VGT मधे् कमीत कमी अंतर आहे, कमी बूस्ट थे्शोल्ड आहे 

आसि उच्च इंसिन वेगात ते असतशय काय्मक्षम आहेत.

एअर क्ीिर (Air cleaner)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

. एअर क्ीिरची गरि सरंागरा

. टवटवि प्करारचे एअर क्ीिर सरंागरा

. इने्क मॅटिफोल्डचे कराय्स सरंागरा

. एअर क्ीिरचे कराय्स सरंागरा.

वातावरिातील हवेमधे् मोठ्ा प्रमािात घाि आसि धूळ असते. अस्वच्छ 

हवेमुळे इंसिनच्ा भागांना िलद झीि होते आसि नुकसान होते, त्ामुळे 

ससलेंडरच्ा बोअर मधे् प्रवेश करण्ापूवगी हवा सिल्टर केली िाते.

एअर स्क्िरचरा उदेिश

•  हे इने्क हवा शुद्ध करते.

•  हे इने्क हवेचा आवाि कमी करते.

•  हे इंसिन बॅकिायर दरम्ान फे्म अरेस्टर म्िून काम करते.

स्राि : हे एअर इनलेट मॅसनिोल्डच्ा शीष्म थिानी माउंट केले आहे.

प्करार

• वेट -टाईप  ( सचत्र 1)

•  ड्र ाय-टाईप  ( सचत्र 2 आसि 3)

वेट टराईप  एअर स्क्िर

वातावरिातील हवा बािूच्ा पॅसेि मधून एअर क्ीनर मधे् प्रवेश करते 

(1) आसि ऑईलच्ा पृष्ठभागावर आघात करते (2). िड धुळीचे कि ऑईल 
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द्ारे शोषले िातात. अंशतः  सिल्टर केलेली हवा, ऑईलच्ा किांसह, 

सिल्टर घटकाद्ारे वरच्ा सदशेने िाते (3). ठीक आहे

सिल्टररंग घटक (3) द्ारे कि आसि तेलाचे कि गोळा केले िातात. स्वच्छ 

हवा नंतर पॅसेि मधून इनलेट मॅसनिोल्ड मधे् िाते.

ि्र राय टराइप एअर क्ीिर : या प्रकारच्ा एअर क्ीनर मधे्, सवशेष 

उपचाररत कागदाचा घटक इनटेक हवा सिल्टर करण्ासाठी वापरला 

िातो.

कराय्स

वायुमंडलीय हवा एअर क्ीनर मधे् प्रवेश करते (सचत्र 3) हवेच्ा 

प्रवेशद्ारातून (1) आसि कागदाच्ा घटकातून (2) िाते. सिल्टर केलेली 

स्वच्छ हवा इनटेक मॅसनिोल्ड प्रवेशद्ारा पययंत िाते (3).

इिटेक मॅटिफोल्ड : इनटेक मॅसनिोल्ड ससलेंडर हेडच्ा एअर क्ीनर 

आसि ससलेंडर हेड इनटेक पोट्मसह िोडलेले आहे. हे इनलेट व्ॉल्वव्द्ारे 

एअर क्ीनर पासून ससलेंडर मधे् तािी हवा वाहू देते. इनटेक मॅसनिोल्ड 

कास्ट आयरन सकंवा अॅलु्समसनयमचा बनलेला असतो.

मॅटिफोल््डस आटि सरायलेन्सर (Manifolds and Silencer)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इिलेट मॅटिफोल्डचरा उदेिश स्पष् कररा

•  एक्झॉटि मॅटिफोल्डचरा उदेिश स्पष् कररा

•  मफलर आटि टेल पराईपचरा उदेिश स्पष् कररा

•  मफलरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  टवटवि प्करारच्रा मफलरची यरा्दी कररा.

मॅटिफोल््डस आटि सरायलेन्सर

इनलेट मॅसनिोल्डचा वापर काबमोरेटर पासून ससलेंडर हेड मधील इनटेक 

पोट्म पययंत हवा पुरवण्ासाठी केला िातो. इनलेट मॅसनिोल्ड सामान्यत: 

अॅलु्समसनयम, कास्ट आयन्म पासून बनलेले असते.

एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड (A) ( सचत्र 1) वेगवेगळ्ा ससलेंडस्म मधून एक्झॉस्ट गॅसेस  

गोळा करण्ासाठी आसि ते सायलेन्सरवर पाठवण्ासाठी वापरले िाते. 

एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड सामान्यत: कास्ट आयन्मचा बनलेला असतो. एक्झॉस्ट 

मॅसनिोल्डमधे् सहट कंट्र ोल व्ॉल्व (सचत्र 2) सकंवा उष्णता वाढविारा एक 

थममोसॅ्टसटकली ऑपरेटेड बटरफ्ाय व्ॉल्वव् (2) एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड मधे् 

बसवलेला असू शकतो. ( सचत्र 2 )

िेव्ा इंसिन थंड असते, तेव्ा व्ॉल्व बंद होते आसि गरम गॅसेस  इनलेट 

मॅसनिोल्डच्ा आसपास सनददे ट्सशत केले िातात. िेव्ा इंसिन ऑपरेसटंग 

तापमान गाठते तेव्ा व्ॉल्व उघडते आसि एक्झॉस्ट गॅस डायरेक्ट 

मिलरकडे पाठवले िातात.

एक्झॉटि पराईप्स

एक्झॉस्ट पाईप िळलेल्ा गॅसेसना मॅसनिोल्ड मधून मिलर मधे् घेऊन 

िाते. पाईप्स स्टीलच्ा नळ्ा आहेत, योग् आकाराचे असतात आसि 

चेसससच्ा खाली गॅसेसना वाहनापासून दूर नेण्ासाठी आसि गॅसेसना 

वाहनाच्ा खाली आसि खाली नेण्ासाठी माग्म काढतात. हे दोन्ी टोकांना 

फ्ॅंि सकंवा कॅ्म्पप्सद्ारे सठकािी ठेवले िाते. काही वाहनांमधे्, बॉडीवर 

लवसचक माउंसटंग सकंवा चेससस वापरले िाते.

मफलर

मिलर (C) (सचत्र 1) सामान्यतः  वाहनाच्ा मुख् भागाखाली स्पथित असतो 

आसि बॉडीशी सकंवा लवसचक माउंसटंगसह चेसससला िोडलेले असते. 

काही ट्र क्समधे् ज्ामधे् एक्झॉस्ट गॅसेस वरच्ा सदशेने सनददे ट्सशत केले 

िातात, मिलर कॅबच्ा मागील बािूस बससवले िाते आसि अपघाती स्श्म 

टाळण्ासाठी गाड्मने वेढलेले असते. मिलर इंसिनचा एक्झॉस्ट आवाि 

कमी करतो. हा एक मोठा दंडगोलाकार आकाराचा कंटेनर आहे, ज्ामधे् 

पॅसेि आसि चेंबस्म बसवले आहेत िे एक्झॉस्ट गॅसेसचा आवाि शोषून 
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घेतात आसि ओलसर करतात. बर् याचदा एक लहान सकंवा प्री-मिलर (डी) 

मॅसनिोल्ड आसि मुख् मिलर दरम्ान एक्झॉस्ट ससस्टम मधे् बसवले 

िाते.

मफलरचे प्करार

i  ररव्हस्स फ्ो मफलर ( टचत्र 3 ) : या प्रकारात, लहान पाईप्स (1)  

( सचत्र 3 ) मिलरच्ा गृहसनमा्मि ( 3 ) मधे् ठेवल्ा िातात. एक्झॉस्ट 

गॅसेस सझगझॅग पद्धतीने वाहतात, त्ामुळे आवाि कमी होतो, दीघ्म 

लांबीचा प्रवास करून.

ii  टि्रेट मफलर मिूि : या प्रकारात मिलरच्ा संपूि्म लांबीवर एक 

स्ट्र ेट सिसद्रत नळी (1) (सचत्र 4) ठेवली िाते. काचेचे लोकर सकंवा स्टील 

लोकर (2) सिसद्रत टू्ब आसि मिलर हाऊससंग मधे् भरलेले असते, 

िे ध्वनी शोषक म्िून काय्म करते.

iii  बराफल टराईप : या प्रकारात, मिलर मधे् बािल्सची मासलका (1)  

( सचत्र 5 ) ठेवली िाते ज्ामुळे एक्झॉस्ट गॅसेसवर प्रसतबंध आसि बॅक 

पे्रशर  येतो, ज्ामुळे एक्झॉस्ट गॅसेसचा आवाि कमी होतो.

मफलर (Mufflers)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• बॅक पे्शरचे वि्सि कररा

•  बॅक पे्शर मफलरचे वि्सि कररा

•  इलेक््र ॉटिक मफलरचे वि्सि कररा.

बॅक पे्शर : एक्झॉस्ट ससस्टीम मधील एक्झॉस्ट प्रवाहा वरील कोितेही 

प्रसतबंध बॅक पे्रशर सनमा्मि करतात. काही बॅक पे्रशर िायदेशीर असू 

शकतात, िास् बॅक-पे्रशर व्ॉलू्मेसट्र क काय्मक्षमता कमी करते आसि 

इंसिनची काय्मक्षमता कमी करते.

वे्हररएबल फ्ो एक्झॉटि / बॅक पे्शर मफलर : एक्झॉस्ट ससस्टीम मधे् 

बसवलेला एक मुवे्बल व्ॉल्वव् एक्झॉस्ट बॅक-पे्रशरचे प्रमाि बदलण्ासाठी 

वापरला िातो. उच्च इंसिनच्ा वेगाने िेव्ा एक्झॉस्ट आवाि पातळी 

अस्वीकाय्म असते, तेव्ा व्ॉल्व बंद होते, त्ामुळे एक्झॉस्टचा बोअर कमी 

होतो. यामुळे बॅक पे्रशर वाढतो आसि आवाि कमी होतो. व्ॉल्वव्  द्ारे 

ऑपरेट केले िाऊ शकते

• नु्यमॅसटक - एक्झॉस्ट गॅस पे्रशर

•  इलेक्ट्र ॉसनक्स - a कॉम्पपु्टर 

िेव्ा बिल आसि चेंबर ससस्टम मधे् वे्ररएबल फ्ो एक्झॉस्ट िोडला 

िातो, तेव्ा सौम् आवाि उत्सि्मन होते. कारि इंसिन गती आसि लोड 

मधील बदलांना ससस्टम अंशतः  प्रसतसाद देऊ शकते.

इलेक््र ॉटिक मफलर : इलेक् ट्र ॉसनक मिलर एक्झॉस्ट फ्ोवर प्रसतबंध 

न ठेवता अरँटी नॉइि तयार करण्ासाठी सडझाइन केलेले आहेत. ही 

संगिक-सनयंसत्रत ससस्पस्टम एक्झॉस्ट ससस्टम मधे् सनमा्मि होिाऱ्या ध्वनी 

लहरी शोधण्ासाठी मायक्ोिोन वापरते. एक्झॉस्ट गॅस टेल पाईप मधून 
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बाहेर पडत असताना, योग् प्रमािात अरँटी-नॉईि सनमा्मि करण्ासाठी 

संगिकावर चालिारे लाऊड स्ीकर चालवले िातात.

पररिाम म्ििे सव्म इंसिन ऑपरेसटंग पररस्पथितीमंधे् असतररति आसि 

अवांसित बॅक पे्रशर  सनमा्मि न करता अक्षरशः  मूक एक्झॉस्ट. यामुळे 

इंधनाची बचत वाढते आसि एक्झॉस्ट उत्सि्मन कमी होते.

सेन्सर आसि मायक्ोिोन इंसिन त्ाच्ा एक्झॉस्ट पाईप मधून उत्ससि्मत 

होिाऱ्या पे्रशर  लहरीचंा नमुना घेतात (सचत्र 1 आसि 2). या डेटाचे 

संगिकाद्ारे सवशे्षि केले िाते. पल्सचा समरर इमेि पॅटन्म त्वररत तयार 

केला िातो आसि एक्झॉस्ट आउटलेट िवळ बसवलेल्ा स्ीकस्मवर 

पाठसवला िातो. सवरुद्ध लहरी सनमा्मि होतात ज्ामुळे आवाि रद् होतो.

मिलर मधे् बॅक पे्रशर  सनमा्मि न करता आवाि काढला िातो. इलेक्ट्र ॉसनक 

मिलर सवसशष्ट ध्वनी उत्ससि्मत करण्ासाठी सकंवा असिबात आवाि नाही 

म्िून सडझाइन केले िाऊ शकतात.

एक्स्रॅक्र मॅटिफोल््डस : इंटन्मल कंबशन इंसिनसाठी एक्स्र ॅक्टर एक्झॉस्ट 

मॅसनिोल्ड ससस्टम, िी चक्ातील सवसशष्ट वेळी एक्झॉस्ट व्ॉल्वव् तयार 

केलेल्ा पे्रशर  वेव् प्रसतसबंसबत करण्ासाठी अचूक िॉमेंटरी वापरून 

त्ाची काय्मक्षमता सुधारते.

एक्स्रॅक्रचे अिेकटवि फराय्ेद

-  स्वतं्रत््  ससलेंडस्म मधून गॅस प्रवाह वेगळे करिे.

-  इंटर ससलेंडर गॅस हस्के्षप टाळा

-  सनवडलेल्ा टू्ब व्यासाद्ारे इष्टतम वायूचा स्ीड राखिे

-  स्वतं्रत््  ससलेंडस्म एकमेकांना मदत करण्ासाठी परवानगी देतात िेथे 

स्वतं्रत््  एक्झॉस्ट सवलीन होतात.

या प्रकारची एक्झॉस्ट ससस्पस्टम मिलरसह सकंवा त्ासशवाय वापरली िाऊ 

शकते आसि त्ामुळे रेस आसि रस्तावरील दोन्ी वाहनांवर वापरली िाऊ 

शकते.

एक्झॉटि टसटिम मधे् ऍब्झरप्शि मफलर : या प्रकारचे मिलर 

आधुसनक एक्झॉस्ट ससस्टमचे िवळ िवळ अपररहाय्म घटक आहेत. 

ऍब्झरप्शन मटेररयल िति आधुसनक एक्झॉस्ट ससस्टम आहे. ऍब्झरप्शन 

सासहत् हे मिलर सडझाइन करण्ासाठी गिना पद्धती इतकेच महत्ताचे 

आहे िेिेकरून ते चांगल्ा प्रकारे वापरले िातील.

ऍब्झरप्शि : ऑटोमोसटव् एक्झॉस्ट आवाि अनेक मागायंनी कमी केला 

िाऊ शकतो. सामान्यतः  अक्टीव् आसि पॅससव् अटेनु्यएशन दरम्ान 

िरक केला िातो. आधुसनक इंसिन एक्झॉस्ट ससस्टममधे् आवाि आसि 

प्रदूषि कमी करण्ासाठी एकापेक्षा िास् ऍब्झरप्शन मिलर असतात. 

ऍब्झरप्शन मिलर सस्पच्छद्र सामग्ीच्ा वापराद्ारे ध्वनी ऊिा्म नष्ट करतात.

आवराि ऍब्झरप्शि घटक : ससंगल पॅकेि युसनट मधे् ररऍस्पक्टव् / 

ऍब्झरप्शन सायलेन्सर

फे्गटझबल किेक्शि : एक्झॉस्ट पाईप एक्झॉस्ट मॅसनिोल्ड मधून बसनयंग 

वायू घेते. एक्झॉस्ट वायंूना मॅसनिोल्ड पासून दूर नेण्ासाठी सायलेन्सर 

पाईप्स चेससस बॉडी खाली बसवले िातात. सायलेन्सर पाईप्स चेससस सकंवा 

बॉडीशी लवसचक कनेक्शनसह माउंट केले िातात

फे्गसझबल िोडण्ा हे वाहनांच्ा िोरदार धक्र्ाने सकंवा खडबडीत वर 

आसि खाली हालचालीमुंळे होिारे नुकसान टाळतात.

टसरॅटमक कोटटंग्ज : ससरॅसमक कोसटंग उच्च तापमानात उभे राहण्ास 

सक्षम आहे आसि त्ात खूप चांगली रासायसनक आसि गंि रेसिस्टर क्षमता 

आहे आसि उतृ्ष्ट थम्मल बॅररयर वैसशष्टे् आहेत, ज्ामुळे सवसकरसित 

उष्णतेमधे् नाट्मय घट होते. हे सेल्फ क्ीसनंग गुिधम्म 5 वषायंपययंत 

सटकतात.

ससरेसमक कोसटंग्जमधे् एक्झॉस्ट पाईप्समधे् वायूची उष्णता असते. गॅसेस 

गरम होण्ास आसि सवस्ाररत होण्ास कारिीभूत ठरतात पररिामी 

एक्झॉस्ट फ्ोला चालना समळते.

कॅटॅटलक किवट्सर: कॅटॅसलक कनवट्मर मिलर सारखे सदसते. हे एक्झॉस्ट 

ससस्टम मधे् मिलरच्ा हेड वर स्पथित आहे. कन्व्ट्मरच्ा आत पॅ्सटनम 

सकंवा पॅलेसडयम पासून बनवलेले गोळे सकंवा मधाचे पोळे सारखे असतात. 

पॅ्सटनम सकंवा पॅलेसडयमचा उपयोग कॅटॅसलक म्िून केला िातो ( कॅटॅसलक 

हा रासायसनक प्रसक्येला गती देण्ासाठी वापरला िािारा पदाथ्म आहे ). 

कॅटॅसलक रासायसनकररत्ा ऑस्पक्सडाइज्ड सकंवा काब्मन डाईऑक्साइड 

आसि पाण्ात रूपांतररत केले िाते. हे कनव्ट्मर ( एक्झॉस्ट ) न िळलेले 

हायड्र ोकाब्मन्स टेल पाईप मधून बाहेर येण्ापूवगी ते साि करण्ाचे काय्म 

करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.10.80-84 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.11.85 - 93 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल फ्युएल  टसस्टिम 

टिझेल फ्युएल (Diesel fuel)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सौम्य टिझेल तंत्रज्रािराची संकल्पिरा सरंागरा

• इंििराची गरज सरंागरा

• फ्युएल  तपशील आटि इंििराची वैटशष्टे् स्पष् कररा.

डिझेल इंडिन मधे्, कमे्पशन स्ट् रोकच्ा शेवटी सूक्ष्म कणांमधे् डिझेल 

डसलेंिर मधे् इंिेक्ट केले िाते.

इंिेक्ट केल्ा िाणाऱ्या इंधनाचे प्रमाण आडण दर मरोिले िात नसल्ास, 

पररणामी इंडिन असमान चालते आडण त्ामुळे कंपने आडण शक्ी कमी 

हरोते. डिझेल फु्एल इंिेक्शन पूण्णपणे सूक्ष्म कणांमधे् अणुकरण केले 

पाडहिे कारण ते डमश्रण करण्ासाठी कंबशन कक्षा मधे् लगेच पसरते. 

उच्च ज्वलनासाठी गरम कॉमे्पस्ि हवेसह. इंडिनच्ा फायररंग ऑि्णरनुसार 

फु्एल  इंिेक्शन यरोग्य वेळी झाले पाडहिे.

फु्एल  डसस्स्मने खालील आवश्यकता पूण्ण करणे आवश्यक आहे

-  फु्एल  इंिेक्शनला वेळ द्ा आडण कंबशन कक्षात फु्एल  यरोग्यररत्ा 

डवतररत करा. 

-  इंिेक्शन केलेल्ा इंधनाचे यरोग्य प्रमाण मरोिा.

-  फु्एल  इंिेक्शनचा दर डनयंडरित करा.

-  फु्एल  पूण्णपणे अणू युक् करा.

-  इडनिशन चेंबस्ण  दाबा पेक्षा िास्त दाबांचा चांगला डवकास करा.

इंडिन इंधनाच्ा उष्ण ऊिजेचे मेकॅडनकल  उिजेमधे् रूपांतर करते. इंडिनचे 

फु्एल  घन, द्रव डकंवा वायू असू शकते. एक्सटन्णल कम्बशन इंडिन मधे् 

घन फु्एल  (करोळसा) वापरला िातरो. उदा. वाफेचे इंडिन. इंटन्णल कंबशन 

इंडिनमधे् द्रव वायू आडण फु्एल  वापरले िाते.

इंडिनमधे् वापरले िाणारे सवा्णत सामान्य फु्एल  म्णिे डिझेल आडण 

पेटट् रोल.

इंििराचे तपशील आटि वैटशष्टे्

ऑके्ि क्रमरंाक: हे गॅसरोलीनची बडनिंग गुणवत्ा डफक्स्ड करण्ासाठी एक 

उपाय आहे. इंडिनमधे् नॉडकंग रेडिस्न्स करण्ाची प्रवृत्ी आहे. ऑके्टन 

नंबर डितका िास्त डततका नॉडकंगची प्रवृत्ी कमी.

व्होलॅटटटलटी: व्रोलॅडटडलटी  ही गॅसरोलीनची बाष्ीभवन करण्ाची क्षमता 

आहे, िेणेकरून त्ाची वाफ ज्वलनासाठी हवेमधे् पुरेशा प्रमाणात 

डमसळेल. बाष्युक् फु्एल सहि िळते.

स्व्हस्कॉटसटी: हे प्रवाहासाठी इंधनाची गुणवत्ा दश्णवते. कमी डनिग्धतेचे 

फु्एल िास्त डनिग्धते पेक्षा अडधक सहितेने वाहते.

सल्फर मटेररयल: गॅसरोलीनमधे् काही सल्फर असते. इंधनामधे् असलेल्ा 

सल्फरमुळे इंडिनचा गंि वाढतरो आडण त्ामुळे ररफायनरीमधे् ते शक्य 

डततक्या कमी केले िाते.

ऍटिटटव्हज: हानीकारक घटक डनयंडरित करण्ासाठी आडण इंडिनची 

अँटी-फ्ीडझंग गुणवत्ा वाढडवण्ासाठी पेटट् रोलमधे् अनेक ऍडिटीव् टाकले 

िातात.

इंडिनमधील काही महत्ताचे घटक स्वच्छ करण्ासाठी डिटििंट देखील 

िरोिले िातात

टिझेल फ्युएल: डिझेल इंडिन फु्एल  हे कू्ि ऑइलच्ा फॅ्क्शनल 

डिस्स्लेशन मधून डमळडवलेले उच्च शुद्ध डिस्स्लेट फु्एल  आहे. बािारात 

लाईट आडण हेव्ी डिझेल फु्एल  उपलब्ध आहे, िे इंडिन उत्ादकांच्ा 

डशफारशीनुंसार वापरले िाते.

टसटेि  क्रमरंाक: डसटेन क्मांक (सेटेन रेडटंग) हे डिझेल इंधनाच्ा ज्वलनाची 

गती आडण इडनिशनसाठी आवश्यक कॉमे्पशनचे सूचक आहे. हे गॅसरोलीन 

साठी समान ऑके्टन रेडटंगचे व्यस्त आहे. डिझेल इंधनाची गुणवत्ा डफक्स्ड 

करण्ासाठी सीएन हा एक महत्ताचा घटक आहे, परंतु केवळ एकच 

नाही; डिझेलच्ा गुणवते्च्ा इतर मरोिमापां मधे् ऊिा्ण मटेररयल, घनता, 

लुडरिकेशन, शीतप्रवाह गुणधम्ण आडण सल्फर मटेररयल समाडवष्ट आहे.

क्राईट  टिझेल टेकिकॉलकॉजीची संकल्पिरा 

क्राईटर, स्युथर टिझेलसराठी तंत्रज्राि

डिझेल इंडिन डसलेंिर मधे् ज्वलनाचा पे्रशर  तीव्रतेने वाढतरो आडण कंबशन 

पद्धतीतील फरकांमुळे पेटट् रोल इंडिनच्ा तुलनेत कमाल पे्रशर अतं्त 

िास्त असतरो. पररणामी, डिझेल इंडिन सामान्यत: पेटट् रोल इंडिन पेक्षा िास्त 

आवाि, कंपन आडण कठरोरपणा डनमा्णण करतात आडण डिझेल वापरकत्ािं 

मधे् ही एक मरोठी तक्ार आहे. अत्ाधुडनक तंरिज्ानाचा पुरेपूर वापर करून 

पेटट् रोल इंडिनच्ा पातळी पयिंत एनव्ीएच कमी करण्ाचा प्रयत्न.

कंबशि पे्शर  कमी करण्रासराठी परायलट इंजेक्शि टसस्टिम

इडनिशन पे्रशर अचानक वाढणे हे डिझेल इंडिनच्ा आवािाचे प्रमुख स्तरोत 

आहे. कॉमन रेल हाय-पे्रशर इंिेक्शन डसस्ीम आडण इलेक्टट् ॉडनक फु्एल 

इंिेक्शनच्ा डवकासामुळे, इंिेक्शनच्ा वेळेवर आडण मारिा लवडचक आडण 

अचूक डनयंरिण शक्य झाले. पायलट इंिेक्शनद्ारे ज्वलन प्रडक्या सु्थ 

करून इंधनाचा पे्रशर वाढतरो, ही एक पद्धत ज्ामधे् मुख्य फु्एल इंिेक्शन 

प्रडक्येच्ा आधी थरोड्ा प्रमाणात फु्एल इंिेक्ट केले िाते आडण प्रज्वडलत 

केले िाते. याला पायलट इंिेक्शन कंटट् रोल प्रडक्या म्णतात.
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इंटजिच्रा संरचिेची वराढलेली किकपिरा

डिझेल इंडिनमधे् कमाल डसडलंिरचा पे्रशर  बराच िास्त असतरो आडण 

ज्वलनाच्ा वेळी पे्रशर  वाढणे खूप वेगाने हरोते, ज्ामुळे इंडिन कंपन 

आडण आवाि हरोतरो. तसेच, डिझेल इंडिन घटक िसे की डपस्न उच्च 

पे्रशर  आडण पे्रशर  वाढीचे प्रमाण सहन करण्ासाठी मिबूतपणे बांधले 

िातात. या घटकांचे अडतररक् विन वाढलेल्ा िित्ात, कंपनाच्ा 

प्रमाणात अनुवाडदत करते. आवाि डनयंडरित करणे शक्य आहे कंपन शरोषून 

घेण्ासाठी आडण कंपनाची एकूण पातळी कमी करण्ासाठी इंडिनच्ा 

संरचनेत सुधारणा करून डनडम्णती.

डशवाय, कंपन डपस्नपासून कनेस्कं्टग रॉि, कँ्कशाफ्ट आडण इंडिन 

ब्ॉकपयिंत िाते. अडधक कठरोर कँ्कशाफ्ट बेअररंगसह डशिी फे्म रचना 

वापरून कंपनाचा हा प्रकार कमी हरोतरो.

NVH ( आवराज कंपि आटि किकपिरा ) कमी करण्रासराठी वरापरली 

जरािरारी इतर तंत्रज्रािे

सेकंिरी बॅलन्सरचा वापर फरोर डसडलंिर इंडिनांच्ा वैडशष्टट्यपूण्ण कंपनांना 

सुरळीत करण्ात मदत करण्ासाठी केला िातरो.

गीअस्ण डकंवा डसझस्ण गीअस्णच्ा िरोड्ा, समान संखे्यच्ा दातांसह शेिारी 

काम करतात, गीअर पे् कमी करून मेकॅडनकल  इंडिनचा आवाि कमी 

करण्ास मदत करतात.

फ्ायव्ीलच्ा दरोन बािू, िे अनुक्मे इंडिन आडण टट् ान्सडमशनला सामरोरे 

िातात, वेगातील बदलां दरम्ान हरोणारे िट् ायव्ल कंपन शरोषण्ासाठी 

प्रते्काला स्पं्रग आडण िँपर बसवलेले असतात.

क्ीि टिझेल तंत्रज्राि: क्ीन डिझेल हे डिझेलची एक नवीन प्रगती आहे 

िी तीन भाग डसस्स्मने बनलेली आहे.

1 प्रगत इंडिन

- उच्च काय्णक्षम डिझेल इंडिन

2 स्क्नर डिझेल फु्एल 

- अल्ट् ा-लरो सल्फर डिझेल

3 प्रभावी उत्सि्णन डनयंरिणे

- प्रगत उत्सि्णन डनयंरिण

ही नवीन डसस्स्म सुडनडचित करते की प्रगत डिझेल इंडिने भडवष्ात लरोक 

आडण वसंू्तच्ा वाहतुकीत महत्ताची भूडमका बिावत राहतील, तसेच 

िगातील हररतगृह वायू आडण स्वच्छ हवा उडदिषे्ट पूण्ण करण्ात मदत 

करतील.

तांडरिक नवकल्पनांमुळे वाहनांचे उत्सि्णन कमी हरोण्ास मदत झाली आहे 

- गेल्ा 15 वषािंत, डिझेल कार इंडिनसाठी नायटट् रोिन ऑक्साइि (NOx) 

मया्णदा 84% आडण कण (PM) 90% ने कमी करण्ात आली आहे.

पेटट् रोलवर चालणाऱ्या वाहनांपेक्षा 15% कमी CO2 उत्सि्णन. डिझेल वाहने 

रसे्त वाहतुकीतून CO2 उत्सि्णन कमी करण्ासाठी आडण त्ामुळे हवामान 

बदल कमी करण्ासाठी यरोगदान देतात.

फ्युएल  टॅंक  आटि फ्युएल  पराईप्स (Fuel tank and fuel pipes)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फ्युएल  टॅंकचे कराय्य स्पष् कररा

• फ्युएल  टॅंकच्रा प्ते्यक भरागराचे कराय्य स्पष् कररा

• फ्युएल  पराईप्सचे कराय्य स्पष् कररा.

फ्युएल टॅंक  

इंडिन चालवण्ासाठी लागणारे डिझेल साठवण्ासाठी फु्एल टॅंक 

देण्ात आली आहे. हे एकतर पे्रस्ि शीट मेटलने वेले्ि डसम्स आडण गंि 

टाळण्ासाठी डवशेष करोडटंग डकंवा फायबर ग्ास ररनफरोस्ि्ण प्ास्स्क 

सामग्ीने बांधले आहे. ते गरोल डकंवा आयताकृती आकाराचे असू शकते. हे 

इंडिन असेंब्ीच्ा वर माउंडटंग केलेले आहे.

फ्युएल  टॅंकचे भराग

• डफलर नेक आडण कॅप

• बफल्स

• फु्एल  गेि सेस्नं्सग युडनट (फ्रोट)

• डफल्र

• सेडिमेंट बाऊल आडण िट् ेन प्ग

फु्एल  टॅंकमधे् डिझेल पंप करण्ासाठी डफलर नेक प्रदान केला िातरो.  

टॅंक घट्ट बंद करण्ासाठी कॅप डदली िाते. इंधनाच्ा वरच्ा  टॅंकमधे् 

वातावरणाचा पे्रशर राखण्ासाठी डफलर नेक मधे् डकंवा कॅप मधे् व्ेंट 

हरोल प्रदान केला िातरो.

टाकीच्ा आत सॅ्डशंग झाल्ामुळे फु्एल  कमी करण्ासाठी फु्एल  

टाकीमधे् बाफल्स प्रदान केले िातात.

टाकीमधे् उपलब्ध इंधनाची पातळी िाणून घेण्ासाठी फु्एल  गेि सेस्नं्सग 

युडनट प्रदान केले आहे. त्ात टाकीमधील डिझेलच्ा पृष्ठभागावर फ्रोट 

तरंगत असतरो. इलेस्क्टट् कल सेस्नं्सग डसस्ीमच्ा मदतीने फ्रोट िॅश बरोि्ण 

फु्एल-गेिवर टाकीमधे् उपलब्ध इंधनाची पातळी दश्णवते.

सक्शन पाईपच्ा खालच्ा टरोकाला डफल्र डदलेला आहे हे िि बाहेरील 

कण डफल्र करते. फु्एल  टाकीच्ा तळाशी गाळ गरोळा करण्ासाठी 

आडण टाकीमधून बाहेर काढण्ासाठी िट् ेन प्ग प्रदान केला िातरो.

फ्युएल  पराईप

फु्एल  टाकी आडण फीि पंप यांच्ातील फु्एल  पाईपला सक्शन पाईप 

म्णतात, F.I.P मधील पाईप्स. आडण इंिेक्टरना हाय पे्रशर  पाईप्स म्णतात. 

फु्एल  टाकीला िादा फु्एल  परत देण्ासाठी फु्एल  डफल्र बाऊल 

आडण इंिेक्टरवर ओव्र फ्रो पाईप प्रदान केला िातरो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.85-93 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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फ्युएल  टिल्टर (Fuel filter)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• फ्युएल  टिल्टरची आवश्यकतरा सरंागरा

• फ्युएल  टिल्टर टसस्टिमचे प्करार स्पष् कररा

• फ्युएल  टसस्टिम मधे् ब्ीिीगं होण्राची गरज स्पष् कररा

• वकॉटर सेपरेटरचे कराय्य सरंागरा.

फ्युएल  टिल्टरची आवश्यकतरा

इंडिनच्ा दीघ्णकाळ रिासमुक् काया्णसाठी फु्एल, ऑईलचे प्रभावी 

डफल्ररंग सवा्णत महत्ाचे आहे. डिझेल इंधनाची वाहतूक आडण हाताळणी 

करताना पाणी,घाण,बॅके्टररया आडण मेणाच्ा डक्स्ल्समुळे दूडषत हरोण्ाची 

शक्यता असते. घाण हा फु्एल इंिेक्शन उपकरणांचा सवा्णत वाईट शरूि 

आहे. फु्एल  टॅंक डनष्ाळिीपणे भरल्ामुळे घाण दूडषत हरोऊ शकते. 

िेव्ा फु्एल  टॅंक भरली िात नाही, तेव्ा इंधन टाकीच्ा मेटल वॉल मधे् 

ओलसर हवा घनीभूत हरोते ज्ामुळे  पाण्ाने इंधन दूडषत हरोते.                   

या कारणांमुळे ही अशुद्धता काढून टाकण्ासाठी अडतशय काय्णक्षम 

डफल्ररंग डसस्ीम आवश्यक आहे.

फ्युएल  टिल्टर टसस्टिमचे प्करार : दरोन प्रकारच्ा फु्एल  डफल्ररंग 

डसस्स्म आहेत. 

1 डसंगल डफल्र डसस्म

2 टु से्ि डफल्र डसस्म

डसंगल डफल्ररंग डसस्स्ममधे् फीि पंप आडण फु्एल  पंप यांच्ामधे् 

एकच डफल्र असेंबली वापरली िाते. या डसस्स्मतील डसंगल डफल्र इंधना 

पासून घाण वेगळे करण्ास सक्षम आहे. उत्ादकांच्ा डशफारशीनुंसार ते 

वेळरोवेळी बदलले पाडहिे.

टु से्ि डफल्र डसस्स्म मधे् ( डचरि 1), प्रायमरी डफल्र (1) मरोठ्ा घन 

दूडषत घटकांना डफल्र करण्ासाठी वापरला िातरो आडण इंधनातील 

बहुतेक पाणी देखील या डफल्रद्ारे काढून टाकले िाते.

सेकंिरी डफल्र (2) कागदाच्ा घटका पासून बनलेला आहे. हे डफल्र 

फु्एल  इंिेक्टर मधे् िाण्ासाठी परवानगी असलेल्ा कणांच्ा 

आकारावर डनयंरिण ठेवते. हे प्रायमरी डफल्रमधून गेलेले करोणतेही पाणी 

वेगळे करते. ओव्रफ्रो व्ॉल्वव् असेंबली (3) फु्एल  टाकीमधे् िादा 

फु्एल  परत पाठवण्ासाठी वापरली िाते. फु्एल  डसस्स्ममधून हवेचा 

ब्ीिीगं करण्ासाठी ब्ीिीगं सू्क (4) प्रदान केला िातरो.

फ्युएल  टिल्टर एलेमेंट : पेपर एलेमेंट सवा्णत यरोग्य आहे कारण डिद्र 

साईझ आडण डिद्र डवतरण यासारखे डफल्र गुणवत्ा डनधा्णररत करणारे 

महत्ताचे गुणधम्ण प्रभावीपणे राखले िाऊ शकतात. साधारणपणे पेपर 

डफल्र घटक सेकंिरी से्ि डफल्रेशन प्रडक्येत वापरले िातात.

कॉइल टाईप पेपर डफल्र इन्सट्ण एका नळी भरोवती बसडवलेले असतात 

आडण शेिारचे थर वरच्ा आडण खालच्ा बािूला डचकटलेले असतात. हे 

शीष्णस्ानी ओपडनंगसह एक पॉकेट बनवते.

स्ार टाईप पेपर डफल्र इन्सट्ण मधे्, फु्एल बाहेरून रेडियली आत मधे् 

वाहते. कागदाची घिी वरच्ा आडण खालच्ा बािूस शेवटच्ा कव्स्णने 

सील केली िाते.

क्ॉथ टाईप डफल्र इन्सट्णचा वापर प्रायमरी से्ि डफल्रेशनसाठी केला 

िातरो. यामधे् फु्एल  बाहेरून आतमधे् रेडियली वाहते. क्ॉथ एका 

डिडद्रत नळीवर बसडवलेले असते ज्ाचे टरोक शेवटच्ा कव्स्णने वरच्ा 

आडण खालच्ा बािूला बंद केलेले असतात.

फ्युएल  टसस्टिम ब्ीिीगं : ब्ीिीगं ही अशी प्रडक्या आहे ज्ाद्ारे फु्एल 

डसस्ीममधे् असलेली हवा काढून टाकली िाते. फु्एल डसस्ीम मधे् एअर 

लॉडकंग मुळे इंडिन अडनयडमतपणे चालते आडण पररणामी इंडिन बंद हरोऊ 

शकते. डफल्र प्राइडमंग करून ब्ीिीगं केला िातरो. ब्ीिीगं सू्क थरोिासा 

सैल केल्ाने लॉक केलेली हवा इंधनासह बुिबुिे म्णून बाहेर पिू देते. 

िेव्ा लॉक केलेली हवा सुटते आडण डसस्म हवा मुक् हरोते, तेव्ा सू्क 

शेवटी घट्ट केला िातरो.

टिझेल फ्युएल वकॉटर सेपरेटर: डिझेल फु्एल वॉटर सेपरेटर हे उपकरण 

आहे िे इंडिनला स्वच्छ फु्एल  डवतरीत केले िाईल याची खारिी 

करण्ासाठी काय्ण करते.

डिझेल फु्एल वॉटर सेपरेटर हे एक लहान डफल्ररंग उपकरण आहे िे 

डिझेल इंधनातील पाणी इंडिनच्ा संवेदनशील भागापयिंत परोहरोचण्ापूववी ते 

काढून टाकण्ासाठी वापरले िाते. डिझेल इंडिनच्ा सेवा िीवनावर आडण 

काय्णक्षमतेवर पाणी आडण दूडषत घटकांचा मरोठा प्रभाव पितरो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.85-93 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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इंडिनचे घटक आडण डसलेंिरच्ा डभंतीनंा अरिाडसव् असण्ा व्यडतररक्, 

पाणी आडण संयरोिन डिझेल फु्एल  अचूक इंिेक्टर घटकांवर लुडरिकेशन  

करोडटंग डवस्ाडपत करते, ज्ामुळे सहनशीलता धूप, पृष्ठभाग डफडटंग, 

फु्एल  नुकसान आडण खराब काय्ण प्रदश्णन हरोते.

फु्एल वॉटर सेपरेटरचा पडहला टप्ा पाण्ाच्ा कणांना पुरेशा मरोठ्ा 

थेंबांमधे् बदलण्ासाठी पे्टेि पेपर एडलमेंट वापरतरो िे गुरुत्ाकष्णणाने 

डफल्रच्ा तळाशी असलेल्ा वॉटर सम्प मधे् पितील.

दुसरा टप्ा डसडलकॉन उपचाररत नायलॉनचा बनलेला आहे िरो पाण्ाचे 

लहान कण ररोखण्ासाठी सुरक्षा साधन म्णून काम करतरो िे पडहल्ा 

टप्प्ाला इंडिनमधे् िाण्ापासून टाळतात.

फु्एल वॉटर सेपरेटर मधून पाणी काढून टाकण्ासाठी, वॉटर सेपरेटर 

अयशस्वी झाल्ास डफल्र मधून पाणी काढून टाकण्ासाठी व्ॉल्वव् 

उघिा, इंधनातील पाणी डिझेल फु्एल इंिेक्टरवर लुडरिकेशन  घालू शकते, 

िेणेकरून फु्एल वॉटर सेपरेटर फु्एल  डसस्स्मचा एक महत्ताचा भाग 

आहे. 

फ्युएल वकॉटर सेपरेटर टिल्टरचे घटक (FWSF)

फु्एल  पाणी सेपरेटर डफल्र फु्एल  डफल्र करण्ासाठी एक चांगला 

माग्ण प्रदान करते आडण त्ात डविस् फु्एल  डफल्र पाणी वेगळे करणारी 

डसस्स्म आहे.

- डफल्र

- वॉटर कलेक्शन बाउल

- WIF सेन्सर डकंवा थे्िेि परोट्णसह वॉटर िट् ेन व्ॉल्वव्

िराय्ेद

- इंडिनचे घटक संरडक्षत करा

- उपकरणांचे आयुष् वाढवा

वैटशष्टे्

इंधनावरून पाण्ावर स्स्वच करणे सरोपे आहे

- सॅ्ण्डि्ण डविस् आडण िट् ेनसह पाणी वेगळे करणारे फु्एल  डफल्र.

-  सहि नेहमीच्ा तपासणीसाठी वॉटर कलेक्शन बाउल.

-  इंधनातील पाणी (WIF) सेन्सर डकंवा थे्िेि परोट्णसह पया्णयी डविस् आडण 

िट् ेन व्ॉल्वव् .

फ्युएल  िीि पंप (Fuel feed pump)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िीि पंपचे कराय्य स्पष् कररा

•  िीि पंपचे रचिरा स्पष् कररा

•  िीि पंपचे वटकिं ग स्पष् कररा.

कराय्य

फीि पंप सहसा F.I.P वर बसवला िातरो आडण F.I.P च्ा कॅमशाफ्टद्ारे 

चालडवला िातरो. ते फु्एल  टॅंक मधून फु्एल  शरोषून घेते आडण ते फु्एल  

डफल्रला पुरवते.

रचिरा  

फु्एल  फीि पंप मधे् बॅरल, पं्िर, पं्िर ररटन्ण स्पं्रग, स््ंपििल, ररोलर 

टॅपेट, सक्शन आडण डिडलव्री व्ॉल्वव्, हँि प्राइमर आडण प्री-डफल्र यांचा 

समावेश असतरो.

वटकिं ग 

फीि पंप पं्िर  (1) (डचरि 1 आडण 2) F.I.P वर प्रदान केलेल्ा कॅम (2) द्ारे 

चालडवले िाते. कॅमशाफ्ट (3). ररोलर टॅपेट (4) आडण पे्रशर स््ंपििल (5) च्ा 

सहाय्ाने िेव्ा पं्िर  “खाली” सरकतरो तेव्ा सक्शन चेंबरमधे् असलेल्ा 

इंधनाचा एक भाग (6) पे्रशर व्ॉल्वव् द्ारे (7) पे्रशर चेंबर मधे् (8) डवतररत 

केला िातरो. आडण पं्िर स्पं्रग (9) इंटरमीडिएट स्ट् रोक  मधे् कॉमे्पस्ि 

हरोते. या स्ट् रोकच्ा शेवटी स्पं्रग लरोिेि पे्रशर व्ॉल्वव् पुन्ा बंद हरोतरो.

कॅम डकंवा एक्सेंट्डटट् कने त्ाचा िास्तीत िास्त स्ट् रोक पार करताच, पं्िर, 

पे्रशर स््ंपििल आडण ररोलर टॅपेट पं्िर स्पं्रगद्ारे वापरल्ा िाणार् या 

दाबामुळे “वरच्ा डदशेने” सरकतात. पे्रशर चेंबरमधे् असलेल्ा इंधनाचा 

एक भाग डफल्रद्ारे फु्एल  इंिेक्शन पंप मधे् डवतररत केला िातरो. 

तथाडप, फीि पंप आडण सक्शन व्ॉल्वव् (10) मधे् प्रदान केलेल्ा प्राथडमक 

डफल्रद्ारे फु्एल  टाकी पासून सक्शन चेंबर पयिंत फु्एल  एकाच वेळी 

शरोषले िाते.

िेव्ा फीि पाईप मधील पे्रशर  डनडद्णष्ट केलेल्ा पेक्षा िास्त असतरो, तेव्ा 

पं्िर स्पं्रग पं्िरला फक् अंशतः  उचलते. यामधे् प्रडत स्ट् रोक डवतररत 

इंधनाचे प्रमाण तुलनेने कमी आहे. िेव्ा फु्एल  पाईप लाईन भरलेली 

असते आडण F.I.P ला पुढील इंधनाची आवश्यकता नसते तेव्ा फीि 

पंप काया्णस्वित केला पाडहिे. फु्एल  आउटलेट लाईन मधे् अडतररक् 
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इंधनामुळे पे्रशर चेंबर मधील पे्रशर , पं्िरला वरच्ा स्स्तीत धरून फीि 

पंप काया्णस्वित करते. या काळात फक् स््ंपििलचे काम हरोते. ज्ा क्षणी 

पे्रशर  खाली येतरो त्ा क्षणी स्पं्रग पं्िरला खाली ढकलते आडण पंडपंग 

डक्या पुन्ा सुरू हरोते.

ही डक्या ज्ा दरम्ान फीि पंपद्ारे फु्एल  पुरवठा केला िात नाही फीि 

पंपची आयडियलता म्णून ओळखले  िाते.

हँि प्राइटमंग टिव्हराइस

हँि प्राइडमंग डिव्ाइस सक्शन व्ॉल्वव्च्ा वर असलेल्ा फीि पंप मधे् 

सू्क केले िाते. िेव्ा इंडिन रेस् घेते तेव्ा हँि प्राइडमंग पंपाच्ा साहाय्ाने 

फु्एल  टाकीतून डफल्रद्ारे F.I.P मधे् पंप करता येते. प्राइमर ऑपरेट 

करण्ासाठी पं्िर वर खेचले िाईपयिंत नल्ण नॉब सू्क केली िाते ज्ामुळे 

सक्शन चेंबरमधे् फु्एल  वाहून िाण्ासाठी सक्शन व्ॉल्वव् उघितरो.

िेव्ा पं्िर दाबला िातरो तेव्ा सक्शन व्ॉल्वव्  बंद हरोतरो आडण पे्रशर  

व्ॉल्वव्  उघितरो आडण फु्एल  फीि पाईप मधून आडण डफल्र मधून 

F.I.P ला वाहते. वापरल्ा नंतर, नॉबला त्ाच्ा मूळ स्स्तीत पुन्ा सू्क करणे 

आवश्यक आहे.

टप्टलटमिरी टिट्ेिर 

डप्रडलडमनरी स्ट् ेनर सहसा फीि पंपशी िरोिलेली असते. डप्रडलडमनरी स्ट् ेनरचे 

काय्ण अगदी सुरुवातीच्ा टप्प्ावर खिबिीत अशुद्धता ररोखणे हे आहे. यात 

नायलॉन / वायर गेि इन्सट्ण डकंवा वायर मेश चाळणी असलेले हाऊडसंग 

असते.

फ्युएल  इंजेक्शि पंप (Fuel injection pump)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• F.I.P चे कराय्य स्पष् कररा

•  F.I.P ची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  कॅटलबे्शिची गरज सरंागरा

•  फ्युएल इंजेक्शि टसस्टिमच्रा प्कराररंाची यरा्दी कररा

•  एअर इंजेक्शि आटि एअरलेस इंजेक्शि समजरावूि सरंागरा

•  गव्हि्यरची गरज सरंागरा

•  टवटवि प्करारच्रा गव्हि्यरची यरा्दी कररा

•  गव्हि्यरची रचिरा वैटशष्टे् स्पष् कररा

•  गव्हि्यरचे कराय्य स्पष् कररा

•  F.I.P पे्टवर ्दश्यटवलेले तपशील स्पष् कररा.

F.I.P चे कराय्य

फु्एल  इंिेक्शन पंप एका डवडशष्ट वेळी इंिेक्टरद्ारे कंबशन कक्षात डवडशष्ट 

प्रमाणात फु्एल  डवतरीत करण्ासाठी डिझाइन केलेले आहेत.

F.I.P चे प्करार : F.I.P चे दरोन प्रकार आहेत;

1 इनलाइन पंप

2  डिस्स्ट् बु्टर डकंवा ररोटरी टाईप पंप.

इनलाइन पंप मधे् इंडिनच्ा प्रते्क डसलेंिर साठी पं्िर आडण बॅरल 

असेंब्ी असते. असेंब्ी एका हाऊडसंग एकडरित केल्ा िातात िे इंडिन 

ब्ॉकच्ा डसलेंिस्ण सारखे डदसतात.

डिस्स्ट् बु्टर  डकंवा ररोटरी प्रकारच्ा फु्एल  इंिेक्शन पंप मधे् एकच पंडपंग 

घटक असतरो, िरो सव्ण डसलेंिस्णना फु्एल  पुरवतरो. डसंगल इंिेक्टरचे डवतरण 

एकच इनलेट आडण डिडलव्री असलेल्ा ररोटरद्ारे आउटलेटच्ा यरोग्य 

संखे्यवर पररणाम हरोतरो. हे ररोटरच्ा मदतीने केले िाते. बेलनाकार पँ्िस्ण 

आडण बरोअर मधे् डिद्र पािणे.

इिलराइि प्करार F.I.P चे कराय्य

िेव्ा पं्िर  (1) (डचरि 1) त्ाच्ा तळाच्ा स्स्तीत असतरो तेव्ा फु्एल  

फीि पंपमधून बॅरलच्ा (2) इनलेट परोट्ण मधून प्रवेश करते, बॅरल मधील 

पं्िरच्ा वरची िागा भरते आडण अडतररक् फु्एल  स््पिल परोट्ण मधून 

बाहेर पिते. प्राइम डसस्म मधे्, बॅरल (2), सव्ण पाईप्स आडण संपूण्ण यंरिणा 

इंधनाने भरलेली असते. कॅम ऑपरेशन मुळे पं्िर  वर चढत असताना, 

परोट्ण मधून ठराडवक प्रमाणात फु्एल  बॅरल मधून बाहेर ढकलले िाते. 

पं्िर द्ारे परोट्ण बंद हरोताच, इंधनाचा प्रवाह थांबवला िातरो आडण बॅरलमधे् 

पं्िरच्ा वरचे फु्एल  अिकले िाते आडण पे्रशरले िाते. पे्रशर  400 ते 

700 बार (kgf/cm2 ) पयिंत वाढतरो ) .
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हा पे्रशर  फु्एल  डिडलव्री व्ॉल्वव्  (3) उचलतरो आडण फु्एल  इंिेक्टरशी 

िरोिलेल्ा फु्एल  लाइन (6) मधे् प्रवेश करते. पाईप आधीच फु्एल  भरले 

आहे म्णून अडतररक् फु्एल  िे आहे पंप केल्ाने संपूण्ण लाईन मधे् पे्रशर  

वाढतरो आडण इंिेक्टर व्ॉल्वव् उचलतरो.

हे कंबशन कक्षामधे् बारीक धुके स्वरूपात फु्एल  फवारण्ाची परवानगी 

देते. पं्िरमधील हेडलकल गू्व्च्ा खालच्ा काठाने बॅरेलमधील परोट्ण 

उघिेपयिंत हे चालू राहते. परोट्ण उघिताच, उभ्ा स्ॉटमधून फु्एल  खालच्ा 

डदशेने िाते आडण परोट्ण मधे् वाहते.

यामुळे पे्रशर  कमी हरोतरो आडण डिडलव्री व्ॉल्वव् त्ाच्ा स्पं्रग्स (4) 

दाबाखाली बंद हरोतरो. इंधनाच्ा पाईप मधे् पररणामी घट झाल्ामुळे 

इंिेक्टर व्ॉल्वव्  देखील बंद हरोतरो आडण फु्एल  इंिेक्शन कट करतरो.

पं्िर स्ट् रोक नेहमीच स्स्र असतरो. परंतु बॅरल मधे् पं्िर डफरवून, 

स्ट् रोकच्ा आधी डकंवा नंतर फु्एल  डवतररत करणे आडण फवारलेल्ा 

इंधनाचे प्रमाण डनयंडरित करणे शक्य आहे. ( डचरि 2 मधे् दश्णडवल्ा प्रमाणे 

) पं्िरचे ररोटेशन कंटट् रोल रॅक (5) चालवून प्राप्त केले िाते, िे यामधून 

गव्न्णरशी िरोिलेले आहे.

िट् ायव्रने दाबलेल्ा पेिल नुसार गव्न्णर सव्ण इंडिनचा वेग िास्तीत िास्त 

डनयंडरित करतरो. पं्िरची वेगवेगळी परोडझशन्स आडण इंधनाचा प्रवाह 

आकृती मधे् डदलेला आहे.

टिस्टिट्ब्युटर  टराईप F.I.P रचिरा वैटशष्टे् 

यात एकच पंडपंग घटक आहे िरो सव्ण डसडलंिरला फु्एल पुरवतरो. डसंगल 

इंिेक्टरचे डवतरण डसडलंिरच्ा संखे्य इतके एकच इनलेट आडण डिडलव्री 

असलेल्ा ररोटर द्ारे केले िाते. हे सव्ण इंिेक्टस्णना अंगभूत आडण एकसमान 

डिडलव्री सुडनडचित करते.

पंडपंग एडलमेंट मधे् ररोटर हेि मधील िायमेडटट् कल हरोल मधे् दरोन साध्ा 

डवरुद्ध दंिगरोलाकार पं्िर  असतात, ज्ाचा डवस्तार डिस्स्ट् बु्टर  बनवतरो. 

या एक्स्ेंशनमधे् डिट् ल केलेले एक अक्षीय डिद्र (1) (डचरि 3) पंडपंग चेंबरला 

रॅक केलेल्ा डिद्राने िरोिते िे इंडिनच्ा प्रते्क डसलेंिर साठी रॅक केलेले 

डिडलव्री परोट्ण (2) सह नरोदंणीकृत हरोते.

कॅटलबे्शिची गरज

मल्ी डसडलंिर इंडिन मधे् प्रते्क डसडलंिरला फु्एल  इंिेक्शन पंपाद्ारे 

ठराडवक वेळी समान आडण डनडद्णष्ट प्रमाणात फु्एल  पुरवले िाणे आवश्यक 

आहे. कंटट् रोल रॉिच्ा सहाय्ाने प्रते्क पं्िरने  डदलेल्ा इंधनाचे मरोिमाप 

आडण त्ाची तुलना याला F.I.P चे कॅडलरेिशन म्णतात.

प्रते्क पं्िरच्ा कंटट् रोल स्ीव्च्ा स्स्तीत बदल करून फु्एल  डवतरण 

बदलण्ासाठी समायरोिन केले िाऊ शकते. हे F.I.P कॅडलरेिट करून साध् 

केले िाते. डनमा्णत्ाने डशफारस केल्ानुसार यरोग्य चाट्णद्ारे चाचणी बेंचवर.

फेडिंग ही पंप यरोग्य अंतराने त्ांच्ा पुरवठ्ातील इंधनाच्ा अचूकतेसाठी 

चाचणी करण्ाची प्रडक्या आहे.

कूटलंग आटि लयुटब्केशि: डसंगल- पं्िर इंिेक्शन पंप करोणत्ाही 

स्स्तीत माउंट केला िाऊ शकतरो. ऑपरेशन मधे्, हवा आडण धूळ 

घुसखरोरी टाळण्ासाठी त्ाचा आतील भाग थरोड्ा दाबाने पूण्णपणे डिझेल 

इंधनाने भरलेला असतरो; आडण कंिेने्सशन मुळे गंि तयार हरोण्ापासून 

ररोखण्ासाठी देखील. पुरेसे थंि आडण लुडरिकेशन   प्रदान करण्ासाठी पंप 

मधे् अडतररक् इंधनाचे पुन: पररसंचरण केले िाते.

फ्युएल इंजेक्शि टसस्टिमचे प्करार: डिझेल इंडिनसाठी दरोन प्रकारचे 

फु्एल  इंिेक्शन डसस्स्म आहेत;

1 एअर ब्ास् इंिेक्शन

2 मेकॅडनकल  इंिेक्शन
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एअर ब्राटि इंजेक्शि : एअर ब्ास् इंिेक्शन डसस्ीम मधे्, उच्च 

दाबाच्ा हवेच्ा स्रोटा मुळे फु्एल  खूप िास्त वेगाने डसलेंिर मधे् िाते 

िेथे ते डसलेंिर मधील कॉमे्पस्ि हवे मधे् डमसळले िाते आडण प्रज्वडलत 

हरोते.

मेकॅटिकल  इंजेक्शि: मेकॅडनकल  फु्एल  इंिेक्शन डसस्स्म मधे्, 

मेकॅडनकल  फु्एल  इंिेक्शन पंप मधून इंिेक्टरद्ारे फु्एल  भरले िाते. हे 

दरोन प्रकारचे असतात;

1 लरो पे्रशर फुल सप्ाय डसस्ीम.

2 मीटररंग इंिेक्शन डसस्स्म.

सव्ण फु्एल  पुरवठा डसस्स्म समान घटक वापरतात, िरी घटक डसस्स्म 

मधील आकार आडण स्ानानुसार वेग वेगळे असतात.

लो पे्शर ियु ल सप्राय टसटिीम: लरो पे्रशर फुल सप्ाय डसस्स्म मधे् एक 

डकंवा अडधक फु्एल  टाक्या, एक फीि पंप, फु्एल  डफल्र, हँि प्राइडमंग 

पंप, ओव्र फ्रो व्ॉल्वव् आडण ररटन्ण ओररडफस असतात.

मीटररंग इंजेक्शि टसटिम: यात प्रामुख्याने इंिेक्शन पंप आडण इंिेक्टर 

यांचा समावेश हरोतरो आडण मीटररंग डसस्स्मवर अवलंबून, खालील प्रमाणे 

वगवीकृत केले आहे.

i  पंप कंटट् ोल्ड टसस्टिम : हे उच्च पे्रशर  पं्िर  आडण मीटररंग यंरिणेसह 

ऑपरेट केले िाते.

ii  ययुटिट इंजेक्र टसटिम : उच्च पे्रशर  पंडपंग आडण मीटररंग यंरिणा 

फु्एल  इंिेक्टरचा अडवभाज् भाग असल्ा डशवाय ही डसस्स्म पंप 

कंटट् रोल् डसस्स्म सारखीच आहे.

iii  ककॉमि रेल टसस्टिम : या प्रकारच्ा डसस्स्म मधे् उच्च दाबाचा फु्एल  

पंप वापरला िातरो िरो सामान्य फु्एल रेलशी िरोिलेला असतरो. प्रते्क 

डसलेंिरचा फु्एल  इंिेक्टर सामान्य फु्एल  रेलशी िरोिलेला असतरो.

गव्हि्यर

गव्न्णर हे आयडियल आडण मॅस्क्समम ्पिीि दरम्ान करोणताही ्पिीि स्स्र 

ठेवण्ासाठी एक साधन आहे. फु्एल इंिेक्शन पंप गव्न्णरच्ा संयरोगाने 

चालतरो, ज्ाला इंिेक्ट केलेल्ा इंधनाचे प्रमाण डनयंडरित करणे आवश्यक 

आहे िेणेकरून इंडिन आयडियल असताना थांबणार नाही डकंवा ज्ासाठी 

ते डिझाइन केले आहे त्ा मॅस्क्समम ्पिीि पेक्षा िास्त हरोणार नाही.

खरालील प्करारचे गव्हि्यर वरापरले जरातरात

• मेकॅडनकल                 

• नु्यमॅडटक

• सववो                         

• हायिट् रोडलक

मेकॅटिकल  गव्हि्यर : मेकॅडनकल गव्न्णरकिे ्पिीि मरोिणारी यंरिणा 

आडण मेकॅडनकल  व्यवसे्द्ारे चालणारी फु्एल  डनयंरिण यंरिणा असते. 

दरोन फ्ाय वेट (डचरि 4) (1) गव्न्णरच्ा िट् ाईव् डगयरवर बसवले िातात 

डकंवा िायरेक्ट कॅमशाफ्टला िरोिलेले असतात. फ्ाय वेट्स सेंट्डटट् फु्गल 

फरोस्णने फु्एल  डनयंरिण यंरिणा काया्णस्वित करते.

न्युमॅटटक गव्हि्यर: या प्रकारच्ा गव्न्णस्ण मधे् फु्एल  डनयंरिण रॅक (1) 

(डचरि 5) वायुमंिलीय पे्रशर , गव्न्णर स्पं्रग आडण अनुमती पे्रशर चेंबर (2) 

ऑगझलरी व्ेंचु्रीशी टू्यबद्ारे िरोिलेल्ा संयुक् प्रयत्नांनी काया्णस्वित हरोते.

सववो गव्हि्यर: सववो प्रकारातील गव्न्णर मधे् फु्एल  डनयंडरित करणारी 

यंरिणा हायिट् ॉडलक डक्येद्ारे काया्णस्वित केली िाते. गव्न्णरचे हे फु्एल  

डनयंरिण यंरि डफरडवण्ासाठी लागणारी शक्ी  कमी करते कारण गव्न्णर 

डनयंरिण यंरिणा डफरडवण्ासाठी एक लहान शक्ी आवश्यक आहे.

हरायिट् कॉटलक गव्हि्यर: या प्रकारच्ा गव्न्णरमधे् ्पिीि सेस्नं्सग केवळ 

हायिट् ॉडलक्सद्ारे हरोते आडण फु्एल  मीटररंग हायिट् ॉडलक आडण मेकॅडनकल  

व्यवसे्च्ा संयरोिनाद्ारे हरोते.
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फ्युएल  इंजेक्र आटि िोजल (Fuel injectors and nozzles)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंजेक्रचे कराय्य स्पष् कररा

• टवटवि प्करारच्रा इंजेक्रची यरा्दी कररा

• टवटवि प्करारच्रा िोझलची टवशेष वैटशष्टे् स्पष् कररा

• िोझल आटि िोझल होल्डरचे तपशील स्पष् कररा.

• कटमन्स आटि िेटट् कॉईट टिझेल इंजेक्शि स्पष् कररा

• ग्ो प्गचे कराय्य सरंागरा.

फ्युएल  इंजेक्र (टचत्र 1): फु्एल  इंिेक्टरचे काय्ण इंडिनच्ा कम्बशन  

चेम्बर मधे् उच्च दाबाखाली बारीक अणूयुक् फु्एल  पे्र करणे आहे. 

इंिेक्टरचे सव्ण घटक भाग नरोझल हरोल्र मधे् बसडवले िातात (10.) 

इंिेक्टरचा मुख्य भाग म्णिे नरोझल बॉिी (12) आडण नरोझल व्ॉल्वव् (11) 

नरोझल बॉिी आडण नीिल व्ॉल्वव् अलॉय स्ील पासून बनवलेले असतात. ते 

पूण्णपणे मशीन केलेले आहेत आडण उच्च तापमान आडण भारदस्त दाबांच्ा 

स्स्तीत ऑपरेशनसाठी आवश्यक उच्च पृष्ठभाग हानजेस आहे.

नरोझल बॉिी मधील बरोअर आडण नरोझल नीिल व्ॉल्वव् िवळच्ा 

सहनशीलतेसाठी लॅप केले िातात आडण एक िुळणारे सेट आहेत, 

िेणेकरून नरोझल बॉिी डकंवा नीिल व्ॉल्वव् वैयस्क्कररत्ा बदलले िाऊ 

शकत नाहीत. स्पं्रग (4) से्म 8 च्ा मध्स्ीद्ारे काम करून नरोझल बॉिी 

मधील शंकूच्ा आकाराच्ा आसनावर नीिल व्ॉल्वव् पे्रशरला िातरो. स्पं्रग 

पे्रशर, म्णून इंिेक्शन पे्रशर, सू्क (2) समायरोडित करून समायरोडित केले 

िाते. एििस्सं्ग सू्क इंिेक्टर स्पं्रग कॅप नटच्ा तळाशी सू्क केला िातरो 

िरो यामधून नरोझल हरोल्र मधे् खराब केला िातरो. लॉक नट (3) चा वापर 

अॅििस्सं्ग सू्कला उत्फूत्णपणे न करता येण्ापासून ररोखण्ासाठी केला 

िातरो.

सू्क नरोझल हरोल्र कॅप नट (1) ने झाकलेला असतरो ज्ामधे् लीक ऑफ 

पाईप िरोिण्ासाठी थे्िेि डिद्र डदले िाते ज्ाद्ारे लीक-ऑफ फु्एल  ( 

नरोझल व्ॉल्वव् लुडरिकेशन  घालण्ासाठी वापरले िाते ) पे्रशर स्पं्रग भरून 

आडण सू्क के्षरि समायरोडित करून परत केले िाते. फु्एल  टाकी डकंवा 

दुय्म फु्एल  डफल्र.

ऑपरेशन मधे्, इंिेक्शन पंपम धून फु्एल  पुरवठा माग्ण (9) आडण उच्च-

पे्रशर  पाईपद्ारे   बॉिीमधे् पे्रशर चेंबर (गॅलरी) (15) मधे् प्रवेश करते. 

िेव्ा पे्रशर चेंबरमधे् इंधनाचा पे्रशर  इतका िास्त हरोतरो की नीिल व्ॉल्वव् 

च्ा पे्रशर टेपरवर खालून काम करणारी शक्ी से्म वरील सेट स्पं्रग फरोस्ण 

पेक्षा िास्त असते, तेव्ा नीिल व्ॉल्वव् त्ाच्ा आसनावरून उठते आडण 

नरोझल हरोल्र फेसच्ा वरच्ा शरोल्र वर रेस् हरोतरो. नंतर नरोझल पे्र हरोल 

मधून फवारणीच्ा पॅटन्ण मधे् कंबशन चेंबर मधे् फु्एल  िबरदस्तीने 

बाहेर टाकले िाते िे वापरलेल्ा नरोझलच्ा प्रकारावर अवलंबून असते.

इंधनाचे इंिेक्शन सम्पल्ानंतर, इंिेक्शन पंपम धून फु्एल  डवतरण थांबते, 

नरोझलच्ा पे्रशर चेंबर 15 मधील दबाव त्ररत कमी हरोतरो आडण पे्रशर स्पं्रग 

नीिल व्ॉल्वव्ला त्ाच्ा सीटवर नॅिप करते, दबाव नसलेल्ा इंधनाला 

नरोझल सरोिण्ापासून प्रडतबंडधत करते.

फु्एल इंिेक्टर डपतळी इंिेक्टर टू्यब मधे् डकंवा स्ीव् मधे् स्ाडपत 

केले िाते, िे डसलेंिरच्ा हेिच्ा  डिद्रात बसवले िाते आडण एका डवडशष्ट 

कॅ्म्पद्ारे त्ा िागी धरले िाते. इंडिन डसलेंिर मधे् इंधनाचे अणूकरण 

करण्ासाठी इंिेक्टर प्रदान केले िातात. हे पूण्ण कंबशन साध् करण्ासाठी 

केले िाते.

इंटजिमधे् वरापरले जरािरारे िोझलचे प्करार 

टसंगल होल टराईप (टचत्र 2)

या प्रकारात, एक डिद्र मध्भागी डकंवा त्ाच्ा बॉिीतून करोनात डिट् ल केले 

िाते िे नरोझल व्ॉल्वव् ने बंद केले िाते.

मल्टी होल टराईप (टचत्र 3)

या प्रकारात बॉिीच्ा शेवटी वेगवेगळी डिदे्र पािली िातात. डिद्रांची 

वास्तडवक संख्या इंडिनच्ा आवश्यकतेवर अवलंबून असते.

लरँाग टेिम टराईप (टचत्र 4)

सँ्िि्ण शॉट्ण से्म नरोझलला पुरेसा कूडलंग प्रदान करण्ासाठी, लहान 

व्यासाच्ा डवस्तारासह डभन्न प्रकारचे नरोझल डवकडसत केले गेले आहे. याला 

लाँग से्म नरोझल म्णतात.
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टपंटल टराईप (टचत्र 5): या प्रकारात व्ॉल्वव् से्म एक डपन डकंवा डपंटल 

तयार करण्ासाठी वाढडवला िातरो िरो नरोझल बॉिीच्ा हरोल मधून बाहेर 

पितरो.

टिले िोझल (टचत्र 6): या प्रकारात पे्र पॅटन्ण डपंटल डिझाइन मधे् बदल 

करून डनयंडरित केला िातरो. यामुळे कंबशन सुरू झाल्ावर कंबशन 

कक्षातील इंधनाचे प्रमाण कमी हरोईल. हे सुधाररत नरोझल डिले नरोझल म्णून 

ओळखले िाते.

पेंटॅक्स िोझल (टचत्र 7)

डपंटल प्रकारच्ा नरोझलचा हा पुढील डवकास आहे, ज्ामधे् सहाय्क पे्र 

हरोल आहे िे थंि स्स्तीत सहि सुरू हरोण्ास मदत करते.

ग्ो प्गची गरज

डिझेल फु्एल  पे्र प्रज्वडलत करण्ासाठी प्री-कम्बशन चेंबर असलेल्ा 

डिझेल इंडिन मधे् हीटर प्ग डकंवा ग्रो प्ग वापरला िातरो. ही व्यवस्ा 

सुलभ सुरुवात करते थंि हवामानात डिझेल इंडिनचे. बहुतेक डिझेल इंडिन 

हीटर प्ग वापरतात. आकृती 8 हीटर डकंवा ग्रो प्गचे भाग दाखवते.

ग्ो प्गचे वि्यि (टचत्र 8)

ग्रो प्गमधे् हीडटंग एडलमेंट (ग्रोइंग कॉइल) असते आडण त्ाला इनु्सलेटर 

शेल आडण इतर भाग डदले िातात. असा एक ग्रो प्ग डचरि  8 मधे् 

दश्णडवला आहे. मल्ी-डसलेंिर इंडिनमधे् ग्रो प्गची संख्या डसडलंिरच्ा 

संखे्यवर अवलंबून असते. ते शंृखला (डचरि 9), बॅटरीच्ा समांतर, ग्रो 

प्ग स्स्वच, (कंटट् रोल स्स्वच) एक रेडझस्र आडण लाल इंडिकेटर लाइटद्ारे 
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िरोिलेले आहेत आडण ते वाहनाच्ा िॅशबरोि्णवर ( पॅनल ) प्रदान केले आहेत. 

ग्रो कंटट् रोल स्स्वच हा तीन-मागवी आहे, िरो स्ाट्णरला सुरुवातीच्ा उदेिशाने 

देखील िरोितरो. ग्रो कंटट् रोल स्स्वच आवश्यकतेनुसार ग्रो प्गसह बॅटरी 

कनेक्ट आडण डिस्कनेक्ट करण्ासाठी काय्ण करते. लाल इंडिकेटर लाइट 

िट् ायव्रला, ग्रो प्गचे काम डकंवा त्ाचे डबघाि सूडचत करते.

सटक्य टचे कराय्य (टचत्र 9)

िेव्ा स्स्वच बंद असतरो, तेव्ा बॅटरीमधून डवदयुतप्रवाह गेल्ामुळे ग्रो प्ग 

खूप गरम हरोतरो आडण आसपासची हवा गरम हरोते. िेव्ा इंडिन कँ्क केले 

िाते तेव्ा गरम झालेली हवा डसलेंिरमधे् काढली िाते ज्ामुळे कॉमे्पस्ि  

हवेला प्रज्वलनासाठी िास्त तापमान डमळते.

इंधनाचे कण, िे गरम हवेच्ा अगदी िवळ असतात, ते िायरेक्ट 

प्रज्वडलत हरोतील, त्ामुळे कंबशन सुरू हरोईल. कंबशन सुरू झाल्ानंतर, 

कंबशनशील हवा-फु्एल  डमश्रण पूव्ण-इडनिशन कक्षातून बाहेर येते आडण 

मुख्य चेंबरमधे् प्रवेश करते. तेथे ते इडनिशन कक्षातील हवेत डमसळते आडण 

त्ामुळे इडनिशन पूण्ण हरोते.

सराविटगरी

•  इंडिन सुरू झाल्ानंतर ग्रो प्ग सडक्ण ट मधून कटऑफ झाला पाडहिे. 

अन्यथा ग्रो कॉइल अडतररक्पणे गरम हरोईल आडण शेवटी िळून 

िाईल, पररणामी ग्रो प्ग बदलला िाईल.

•  ग्रो प्ग स्स्वच तीन सेकंदांपेक्षा िास्त काळ चालवला िाऊ नये.

•  ग्रो कॉइल मधे् कमी डवदयुत प्रडतररोधक क्षमता असते आडण त्ामुळे 

सडक्ण टला िरोिल्ास ते खूप गरम असेल. िेव्ा ते गरम असेल तेव्ा 

त्ाला ्पिश्ण करू नका.

िेटट् कॉईट टिझेल कटमन्स टिझेल

िेटट् ॉईट डिझेल कडमन्स डिझेल हे युडनट इंिेक्टर साठी प्रडसद्ध आहे, 

ज्ामधे् उच्च पे्रशर  पंप इंिेक्टर मधे्च असतरो. यामुळे आधुडनक युडनट 

इंिेक्टरचा डवकास हरोतरो.

कडमन्स पीटी ( पे्रशर-टाइम ) हा युडनट इंिेक्शनचा एक प्रकार आहे िेथे 

फु्एल  इंिेक्टर कमी-पे्रशर  पंप द्ारे सामान्य रेल फीिवर असतात आडण 

इंिेक्टर कॅमशाफ्ट वरील डतसऱ्या लरोबद्ारे काय्ण करतात. इंिेक्टरला डकती 

फु्एल  डमळते हे पे्रशर  ठरवते आडण कॅम वेळ ठरवतरो.

युडनट इंिेक्टरचे डिझाइन उच्च-पे्रशर  फु्एल  पाईप्सची गरि काढून 

टाकते, आडण त्ासह त्ांचे डनकामी हरोणे, तसेच इंिेक्शनचा िास्त दबाव 

येऊ देते. युडनट इंिेक्टर डसस्ीम कॉमन रेल डसस्ीम प्रमाणे अचूक 

इंिेक्शन वेळेची आडण मारिा डनयंरिणास अनुमती देते.
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इंडिन डसलेंिर हेि मधे् युडनट इंिेक्टर बसवले िाते, िेथे इंडटग्ल िक््टस 

द्ारे पुरवले िाणारे फु्एल  िायरेक्ट डसलेंिरच्ा हेि मधे् डमसळले 

िाते. प्रते्क इंिेक्टरचे स्वतः चे पंडपंग घटक असतात आडण इलेक्टट् ॉडनक 

डनयंरिणाच्ा बाबतीत, फु्एल  सरोलेनरोइि व्ॉल्वव्  देखील असतरो. फु्एल  

डसस्स्म कमी पे्रशर  <5 बार फु्एल  पुरवठा डसस्स्म, आडण उच्च मधे् 

डवभागली आहे पे्रशर इंिेक्शन डसस्म <2000 बार.

इलेक्ट् कॉटिक टिझेल कंटट् ोल (EDC) टसस्टिम (Electronic Diesel Control (EDC) System)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट् कॉटिक टिझेल टियंत्रि उपकरिराचे कराय्य सरंागरा.

ईिीसी टसस्टिम

इलेक्टट् ॉडनक डिझेल कंटट् रोल ( डचरि 1 आडण 2 ) ही टट् क आडण कार मधे् 

वापरल्ा िाणार् या आधुडनक डिझेल इंडिनांच्ा कंबशन कक्षा मधे् अचूक 

मीटररंग आडण फु्एल  डवतरणासाठी डिझेल इंडिन फु्एल  इंिेक्शन 

डनयंरिण डसस्स्म आहे.

इलेक्टट् ॉडनक डनयंरिण, अचूक मापन, िेटा प्ररोसेडसंग वातावरण लवडचकता 

आडण काय्णक्षम डिझेल इंडिन ऑपरेशन सुडनडचित करण्ासाठी 

डवशे्षणासाठी अडधक क्षमता प्रदान करणारी डसस्स्म.
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ELECTRONIC DIESEL CONTROL DEVICE

•  हे सेन्सर किून माडहती प्राप्त करते, डतचे डवशे्षण करते/ गणना करते 

आडण अॅक्टु्यएटस्णना सूचना पाठवते.

•  हे अॅनालॉग मधून डिडिटल मधे् माडहती रूपांतररत करते.

•  यात सेन्सर ते ECM आडण ECM ते ऍक्चु्एटर पयिंत माडहतीवर प्रडक्या 

करण्ासाठी मायक्रो प्ररोसेसर असतात.

•  मायक्रो प्ररोसेसरची संख्या सेन्सस्ण आडण अॅक्टु्यएटरच्ा संखे्यवर 

अवलंबून असते. 

•  यात िेटा संग्डहत करण्ासाठी मेमरी देखील असते.

•  गती 8 डबट, 16 डबट, 32 डबट, 64 डबट इत्ादी स्वरूपात असते, माडहती 

सेन्सर किून ECM, ECM ते ऍक्चु्एटर आडण नेट वडकिं ग डसस्म मधे् 

पाठवण्ासाठी.

•  प्रते्क सेन्सर आडण अ ॅक्टु्यएटर साठी वैयस्क्क प्ररोग्ाम बनवावे 

लागतील.

टिझेल इंटजि मिील मयुख्य टियंत्रि टसस्टिम

• ते आयडियल साठी फु्एल  डनयंडरित करते.

• ते उच्च गतीसाठी फु्एल  डनयंडरित करते.

•  ते ्पिीि आडण लरोि पररस्स्तीनुसार फु्एल  डनयंडरित करते.

•  हे एक्झॉस् गॅस रीडक्कु्यलेशन (EGR) व्ॉल्वव्  डनयंडरित करते.

Fig 2
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COMMON RAIL WITH FUEL INJECTORS
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कराय्य

ते खालील प्रमाणे नावाच्ा डवडवध सेन्सस्ण किून इनपुट प्राप्त करते.

1 थ्ॉटल परोडझशन टीपी ( हवेचे सेवन )

2  कॅम परोडझशन सीएमपी ( व्ॉल्वव् टाईडमंग साठी )

3  क्ॅं क परोडझशन सीकेपी ( RPM आडण फायररंग ऑि्णरसाठी )

4  इंडिन कुलंट  टेमे्पचर ईसीटी ( डसलेंिर तापमान )

5  इनलेट एअर टेमे्पचर IAT ( इनलेट हवेचे तापमान )

6  मॅडनफरोल् अबसरोलू्ट पे्रशर MAP ( इनलेट हवेचा पे्रशर )

7  ऑस्क्सिन O2 ( एक्झॉस् गॅसमधे् ऑस्क्सिनची टके्वारी )

वरील इनपुट्स प्राप्त केल्ानंतर, ते डसलेंिरसाठी आवश्यक असलेल्ा 

इंधनाचे डवशे्षण / गणना करते, त्ानुसार ते इंिेक्टर सरोलेनरोइिला 

व्रोले्ि पुरवते. इडनिशन चेंबस्ण  मधे् फु्एल  पुरवठा करण्ासाठी 

सरोलेनरोइि इंिेक्टर उघिेल. इंिेक्टर उघिण्ाचा डकमान कालावधी 1/10 

व्या दुसरा आहे.

सुरू हरोण्ाच्ा वेळी डकमान 3 महत्ताचे सेन्सर ( TP, CKP आडण CMP ) 

इनपुट आवश्यक आहेत, िर सेन्सर पैकी करोणताही एक डनकामी झाला तर 

इंडिन सुरू हरोत नाही.

उव्णररत सेन्सस्ण ( IAT, ECT, MAP, आडण O2 ) अयशस्वी; इंडिन सुरू हरोईल 

परंतु इंडिनच्ा काय्णक्षमतेवर पररणाम हरोईल.

िो्ंद

• वराहिरात टकमराि एक EDC / ECM आवश्यक आहे

• एकरापेषिरा जरास्त EDC / ECM वरापरले जरातरात टियंत्रिरंाच्रा 

संखे्यवर अवलंबूि असतरात.

वाहनातील डनयंरिण युडनट्स EDC / ECM चे उदाहरण

1 इंडिन मॅनेिमेंट  

2 अटरोमॅडटक  टट् ान्सडमशन

3 पॉवर स्ीयररंग

4 SRS ( एअर बॅग ) सप्ायमेंटल ररस्ट् ेंट डसस्ीम

5  ABS (अँटीलॉक रेिडकंग डसस्म )

एक्झकॉटि गॅस रीटक्रक्युलेशि (EGR): EGR झिप एक्झॉस् वायंूना इनलेट 

मॅडनफरोल् मधे् प्रवेश करण्ास अनुमती देते, उत्सि्णन कमी करण्ासाठी 

िळत नसलेल्ा वायंूना बन्ण करते.

एक्झॉस् वायंू मधून िाणाऱ्या ऑस्क्सिनच्ा प्रमाणात - (%) यावर अवलंबून, 

व्ॉल्वव्चा उघिणारा करोन EDC द्ारे डनयंडरित केला िातरो.

ऑस्क्सिन सेन्सरMमधून ईिीसीला ऑस्क्सिनची टके्वारी डमळते.

सेन्सर

हे भौडतक डकंवा रासायडनक चलांच्ा रूपात माडहती िाणून घेते आडण ती 

माडहती ईसीएमला व्रोले्िच्ा स्वरूपात पाठवते, म्णिे 0-6 व्रोल् डकंवा 

0-12 व्रोल् दरम्ान.

उदा: थ्ॉटल व्ॉल्वव् उघिण्ाची स्स्ती (करोन) माडहती व्रोले्िच्ा 

स्वरूपात ECM ला पाठवते.

ECM

हे सेन्सस्णकिून डमळालेल्ा माडहतीचे डवशे्षण डकंवा गणना करते आडण 

अॅक्टु्यएटस्णना सूचना देते.

उदा: ते इंिेक्टर उघिण्ासाठी सरोलेनॉइिला डवदयुत प्रवाह पुरवते.

अॅक्ट्युएटस्य

ECM च्ा सूचनांवर आधाररत, ते मेकॅडनकल  काय्ण करते. उदा: इंिेक्टर 

उघिण्ाचा कालावधी ECM डनदजेशांवर अवलंबून असतरो.

यरोिनाबद्ध मांिणी डसस्स्म घटक
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इलेक्ट् कॉटिक कंटट् ोल मकॉडू्ल (टकंवरा) टसटिम (ECM) (Electronic Control Module (or) 
System (ECM)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट् कॉटिक टियंत्रि मकॉडू्ल (टकंवरा) टसस्टिम (ई.सी.एम.) चे वि्यि कररा

• टवटवि टियंत्रि उपकरिे सरंागरा

• फ्युएल  इंजेक्शि टियंत्रि टसस्टिम स्पष् कररा

• फ्युएल  पंप टियंत्रि टसस्टिम स्पष् कररा

• इंजेक्शि टियंत्रि टसस्टिम स्पष् कररा

• रेटिएटर िॅि कंटट् ोल टसटिीम स्पष् कररा.

इलेक्ट् कॉटिक टियंत्रि टसस्टिम: इलेक्टट् ॉडनक कंटट् रोल डसस्ीम मधे् डवडवध 

सेन्सस्ण असतात िे इंडिनची स्स्ती आडण िट् ायस्वं्गची स्स्ती ओळखतात, 

ECM िे सेन्सस्णच्ा डसनिलनुसार डवडवध उपकरणे आडण डवडवध डनयंडरित 

उपकरणे डनयंडरित करतात. डनयंरिण डसस्स्म खालील प्रमाणे आहेत;

- फु्एल  इंिेक्शन कंटट् रोल डसस्ीम

- आयडियल स््पिि कंटट् रोल डसस्ीम

- फु्एल  पंप कंटट् रोल डसस्ीम

- रेडिएटर फॅन कंटट् रोल डसस्म

आयटियल स्स्पि कंटट् ोल टसस्टिम: ही डसस्स्म खालील उदेिशांसाठी 

ECM आडण lAC व्ॉल्वव् द्ारे बायपास एअरफ्रो डनयंडरित करते. नेहमी 

डनडद्णष्ट केल्ाप्रमाणे इंडिन आयडियल ्पिीि ठेवण्ासाठी. इंडिनची 

आयडियल ्पिीि इंडिनवर लागू केलेल्ा लरोिमुळे बदलू शकते, इंडिनची 

सुरुवातीची कामडगरी सुधारण्ासाठी हवेच्ा फु्एल  डमश्रणाचे गुणरोत्र 

भरून काढण्ासाठी - कमी हरोत असताना, इंडिन गरम असताना वाहन 

चालडवण्ाची क्षमता सुधारण्ासाठी. lAC झिप ECM किून पाठवलेल्ा 

डु्टी डसनिलनुसार चालते.

ईसीएम डवडवध डसनिल्स आडण स्स्वचेस मधील डसनिल वापरून इंडिनची 

स्स्ती शरोधते आडण एलएसी व्ॉल्वव्  ओपडनंग बदलून बायपास एअर फ्रो 

डनयंडरित करते. िेव्ा वाहन थांब्ावर असते, थ्ॉटल व्ॉल्वव् आयडियल 

स्स्तीत असते आडण इंडिन चालू असते, तेव्ा इंडिनचा वेग डनडद्णष्ट 

आयडियल ्पिीि वर ठेवला िातरो.

फ्युएल  पंप कंटट् ोल टसस्टिम: ECM करोणत्ाही पररस्स्तीत फु्एल  पंप 

ररले चालू करून फु्एल  पंप चालू / बंद करण्ाचे डनयंरिण करते. इडनिशन 

नंतर दरोन सेकंदां साठी स्स्वच चालू करा. इंडिन क्ॅं क करत असताना ( 

इंडिन स्ाट्ण डसनिल ECM मधे् इनपुट केला िात असताना ). कँ्कशाफ्ट 

परोडझशन सेन्सर डकंवा कॅमशाफ्ट - परोडझशन सेन्सर डसनिल ECM मधे् 

इनपुट केला िातरो.

ककॉमि रेल िरायरेक् इंजेक्शि ( CRDI ) (Common Rail Direct Injection (CRDI))
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• CRDI च्रा रचिेचे वि्यि कररा

• CRDI चे कराय्य स्पष् कररा

• CRDI चे गयुि आटि तोटे यरंाची यरा्दी कररा.

सी आर िी आय टसस्टिमचे रचिरा आटि कराय्य (टचत्र 1 आटि 2)

कॉमन रेल फु्एल डसस्ीम मधे् फु्एल टॅंक असते, फु्एल  टाकीच्ा 

आत डवदयुत फु्एल  पंप (कमी पे्रशर ) ठेवला िातरो, तरो 6 बारपयिंत पे्रशर  

डवकडसत करतरो आडण उच्च पे्रशर  फु्एल  पंप (CRDI) ला फु्एल  डफल्र 

आडण वॉटर सेपरेटरद्ारे पुरवतरो.

उच्च दाबाचा फु्एल  पंप 200 ते 2000 बारचा पे्रशर  डवकडसत करतरो आडण 

सामान्य रेल आडण कॉमन रेल फु्एल  इंिेक्टरला पुरवठा करतरो. इंिेक्टर 

इडनिशन चेंबस्ण  मधे् फु्एल  इंिेक्ट करतात. फु्एल  इंिेक्टर ECM द्ारे 

सरोलनॉइि व्ॉल्वव् द्ारे चालवले िातात.

कॉमन रेल मधे् फु्एल  पे्रशर  डनयामक रेल पे्रशर सेन्सर असते आडण 

फु्एल  पे्रशर  डनयामक फु्एल  टाकीला िास्त प्रमाणात फु्एल  पुरवतरो 

(<1 बार पे्रशर) कॉमन रेल पे्रशर सेन्सर ECM/EDC ला कॉमन रेल मधील 

सध्ाच्ा दाबाची माडहती देईल. नंतर कॉमन रेल फु्एल  पंपाच्ा RPM 

डनयंडरित करेल. कॉमन रेल सव्ण डसलेंिरला समान दाबाने फु्एल  डवतरीत 

करेल, त्ानंतर सव्ण डसलेंिर एकसमान शक्ी डवकडसत करतील, ज्ामुळे 

इंडिनचे कंपन आडण आवाि कमी हरोईल.
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टिझेल िरायरेक् इंजेक्शि टसटिम (टचत्र 1)
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हरायिट् कॉटलकली ऍक्च्युएटेि इलेक्ट् कॉटिकली कंटट् ोल्ड ययुटिट इंजेक्र (HEUI) (Hydraulically 
Actuated Electronically Controlled Unit Injector (HEUI))
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• HEUI ( हरायिट् कॉटलकली ऍक्च्युएटेि इलेक्ट् कॉटिकली कंटट् ोल्ड ययुटिट इंजेक्र ) चे वि्यि कररा

• मूलभूत घटक स्पष् कररा

• त्यराचे कराय्य तत्त्व स्पष् कररा

• HEUI चे िराय्ेद.

HEUI ( हरायिट् कॉटलकली ऍक्च्युएटेि इलेक्ट् कॉटिकली कंटट् ोल्ड ययुटिट 

इंजेक्र )

HEUI फु्एल  डसस्स्म डिझेल तंरिज्ानातील डिझेल इंडिन तंरिज्ानातील 

सवा्णत लक्षणीय नव कल्पना दश्णवते. HEUI ने मेकॅडनकल  आडण पारंपाररक 

इलेक्टट् ॉडनक इंिेक्टरच्ा अनेक मया्णदा सहि केल्ा आडण इंधनासाठी 

नवीन मानके सेट केली काय्णक्षमता, डवश्वसनीयता आडण उत्सि्णन डनयंरिण. 

अतं्त अत्ाधुडनक HUEI डसस्स्म फु्एल  इंिेक्टर चालडवण्ासाठी 

मेकॅडनकल ऊिजे ऐविी हायिट् ॉडलक ऊिा्ण वापरते. इंडिनच्ा ECM ( 

इलेक्टट् ॉडनक कंटट् रोल मॉडु्ल ) सरोबत काम करताना, HEUI डसस्ीम फु्एल  

मीटररंग आडण वेळेचे अतं्त अचूक डनयंरिण प्रदान करते, ज्ामुळे ते 

इंडिनची अतुलनीय काय्णक्षमता आडण अथ्ण व्यवस्ा सुडनडचित करते.

पारंपाररक कॉमन रेल फु्एल  डसस्स्म मधे्, संपूण्ण फु्एल  लाइन उच्च 

दाबा खाली असते. HEUI डसस्स्मसह, डसलेंिर मधे् इंिेक्शन हरोई पयिंत 

फु्एल  कमी दाबावर राहते. इलेक्टट् ॉडनक कंटट् रोल मॉडू्ल (ECM) च्ा 

डसनिलला प्रडतसाद म्णून फु्एल  पे्रशर  हायिट् ॉडलक पद्धतीने तयार केला 

िातरो.

HEUI फ्युएल  टसस्टिम मधे् चरार मूलभूत घटक असतरात: HEUI 

(Fig 1) इंिेक्टर इंिेक्शनसाठी दबाव युक् इंडिन लु्ब ऑइल पासून 

हायिट् ॉडलक ऊिा्ण ( इंडिन कॅमशाफ्टच्ा मेकॅडनकल  उिजेच्ा डवरूद्ध ) 

वापरतरो. येणार् या ऑईलचा पे्रशर  ( 800 ते 3300 psi ) इंिेक्शनचा दर 

डनयंडरित करतरो, तर इंिेक्शनच्ा इंधनाची मारिा ECM द्ारे डनधा्णररत केली 

िाते.

इलेक्ट् कॉटिक कंन्ट् ोल मकॉडू्ल ( ECM ): हा अत्ाधुडनक ऑन-बरोि्ण 

कॉम्पु्टर फु्एल इंिेक्शन आडण इतर इंडिन डसस्मचे अचूक व्यवस्ापन 

करतरो. HEUI इंिेक्टर सरोलेनरोइि ECM मधे् उत्न्न झालेल्ा इलेक्टट् ॉडनक 

डसनिलद्ारे ऊिा्णवान हरोते. एकापेक्षा िास्त सेन्सस्णच्ा इनपुटचा वापर 

करून, ECM चे डु्अल मायक्रो प्ररोसेसर करोणत्ाही पररस्स्तीत िास्तीत 

िास्त इंडिन काय्णक्षमतेसाठी प्ररोप्रायटरी सॉफ्टवेअर आडण ग्ाहकाने 

पुरवलेले परफॉम्णन्स पॅरामीटस्ण वापरतात.

हराय पे्शर ऑईल पंप: करोल् स्ाट्ण हरोण्ा कररता वे्ररएबल डिस्पे्समेंट 

ऍस्क्सअल पंप मधे् लगेच ऑइलचा पुरवठा करण्ासाठी एक अंगभूत  

ररझव्ा्णयर  असते. 

इंजेक्र ऍक्च्युएशि पे्शर कंटट् ोल व्हकॉल्वव्ह: हे इलेक्टट् ॉडनक पद्धतीने 

चालवलेले व्ॉल्वव् कंटट् रोल ऑईल पंप आउटपुट आडण इंिेक्शन पे्रशर  

डनयंडरित करते.

कराय्य तत्त्व

HEUI दरोन डवभागांमधे् डवभागलेले आहे. एक म्णिे लरो पे्रशर फु्एल  

चेंबस्ण . आणखी एक म्णिे हाय पे्रशर ऑइल चेंबर, लरो पे्रशरने फु्एल  

पुरवठा केला िातरो आडण संबंडधत चेंबरला हाय पे्रशरने ऑईल पुरवठा केला 

िातरो.

इंिेक्शनच्ा वेळी उच्च दाबाचे ऑईल इंिेक्शनच्ा बॉिीतून प्रवेश करते 

आडण तीव्रतेचे काय्ण करते. इंटेस्न्सफायर त्ाच्ा दुसऱ्या बािूला डिझेलवर 

दबाव आणतरो. िेणेकरून इंटेस्न्सफायर तेलाच्ा दाबाच्ा सात पट पे्रशर  

देतरो आडण डिझेलचा पे्रशर  वाढतरो. त्ानंतर इंिेक्टर स््ंपििल उचलतरो 

आडण इंिेक्टरच्ा डिद्रातून डिझेल इंिेक्ट करतरो.

सुधाररत फु्एल  इकरोनॉमी व्यवस्ा स्करोल मेकॅडनकल इंिेक्टरच्ा 

तुलनेत करोणत्ाही क्ॅं क करोनातून फु्एल  इंिेक्ट करण्ाची क्षमता 2.7 

टक्क्यांपयिंत चांगली फु्एल  इकरोनॉमी व्यवस्ा डमळवते. इष्टतम फु्एल 

इकॉनॉमी म्णिे थंि इंडिन सुरू असताना कमी हरोणारे वायू उत्सि्णन 

आडण कमी पांढरा धूर.

इष्टतम काय्ण प्रदश्णन इडनिशन डवलंब आडण मुख्य इंिेक्शन दरम्ान डवतरीत 

केलेल्ा इंधनाचे डनयंरिण, िे रेट शेडपंग म्णून ओळखले िाते, हे इंडिनच्ा 

वेगा पेक्षा स्वतंरिपणे ऑपरेट करण्ाच्ा HEUI च्ा क्षमते मुळे शक्य झाले 

आहे. रेट शेडपंग इंडिन हीट ररलीझ वैडशष्टट्यां मधे् बदल करते, िे उत्सि्णन 

आडण आवाि पातळी कमी करण्ास देखील मदत करते. रेट शेडपंग रेट 

केलेल्ा आडण उच्च भार पररस्स्ती ंपासून स्वतंरिपणे डनस््रिय आडण हलके 

लरोि दर वैडशष्टट्यां मधे् बदल करून इंडिन काय्णक्षमतेला अनुकूल करते.
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िूर आटि कि उत्सज्यि कमी

HEUI इंिेक्टरचे काय्ण प्रदश्णन इंडिनच्ा गतीवर अवलंबून नसल्ामुळे, ते 

डवसृ्तत ऑपरेडटंग शे्रणीद्ारे उच्च इंिेक्शन पे्रशर  राखू शकते. या दाबांचे 

इलेक्टट् ॉडनक डनयंरिण उत्सि्णन आडण कमी-गती इंडिन प्रडतसाद सुधारण्ास 

मदत करते.

कमी झालेला इंडिनचा आवाि स्स्प्ट इंिेक्शन वैडशष्टट्यामुळे अडधक 

डनयंडरित फु्एल  िळते आडण आवािाची पातळी कमी हरोते. अडतररक् 

फायद्ां मधे् कमी शॉक लरोि तसेच िट् ाईव् टट् ेनच्ा घटकांवर कमी झीि 

यांचा समावेश हरोतरो.

सेन्सस्य

सेन्सस्यचे प्करार

1 इंडिन कुलंट  टेम्परेचर (ECT)

2  मॅडनफरोल् अबसरोलू्ट पे्रशर (MAP)

3  इनलेट एअर टेम्परेचर (IAT)

4  ऑस्क्सिन (O2)

5  थ्ॉटल परोडझशन सेन्सर (TP)

6  कॅम परोडझशन (CMP)

7  क्ॅं क परोडझशन (CKP)

8  अँटी-लॉक रेिडकंग डसस्म (ABS)

वरील सेन्सस्णचा वापर इंडिन व्यवस्ापन डसस्स्म साठी केला िात आहे. 

अलीकिे आणखी एक सेन्सर िरोिला गेला आहे म्णिे ABS

वरील व्यडतररक् इतर अनेक सेन्सस्ण वाहनात वापरत आहेत. आधुडनक 

वाहनांमधे् 10 ते 100 पेक्षा िास्त सेन्सर वापरतात.

सेन्सस्यचे वगगीकरि आटि कराय्य तत्त्व

• स्स्वचेस

•  रेडझस्स्व् सेन्सर

•  वत्णमान िनरेडटंग सेन्सर

•  हॉल इफेक्ट सेन्सर

•  हॉट डफल्म एअर मास मीटर

•  लॅम्बिा सेन्सर

स्विचेस ( टचत्र 2 ): स्स्वचेस हे मुळात ऑन-ऑफ सेन्सर असतात आडण 

ECU ला डदलेले इनपुट हे साधारणपणे दरोन अवसे्त असते म्णिे स्स्वचची 

“चालू” डकंवा “बंद” भौडतक स्स्ती तापमान, पे्रशर , आउटसाइि  शक्ी इ. 

सारख्या ऑपरेडटंग स्स्तीनुसार बदलू शकते.

रेटझस्टिव्ह सेन्सर ( टचत्र 3 ): रेडझस्स्व् सेन्सर मधे् इनपुट िेटा िसे 

की परोडझशन, तापमान पे्रशर इ.मधील बदला मुळे रेडझस्न्स हरोतरो. कंटट् रोल 

युडनटला इनपुट हे रेडझस्न्स असायला हवे असे नाही तर व्रोले्ि देखील 

असू शकते.

ररओटॅिट ( टचत्र 4 ): साधारणपणे 2 वायर सेन्सर. बदल म्णिे मेकॅडनकल  

स्स्तीतील बदलामुळे हरोणारा प्रडतकार. प्रडतकार डकंवा व्रोले्िचे मूल् 

गणनासाठी ECU द्ारे ्पिष्ट केले िाते. मूल्ाचे मापन कंटट् रोल युडनट मधे् 

हरोते.

2 पोटेंशटशयोमीटर ( टचत्र 5 )

साधारणपणे 3 वायर सेन्सर. बदल म्णिे मेकॅडनकल  स्स्तीतील बदलामुळे 

हरोणारा प्रडतकार. व्रोले्िचे मूल् गणना साठी ECU द्ारे ्पिष्ट केले िाते. 

मूल्ाचे मापन कंटट् रोल युडनटच्ा बाहेर हरोते.

थटम्यटिर (टचत्र 6)

थडम्णस्र हे असे सेन्सर आहेत ज्ांचे प्रडतकार मूल् तापमानातील बदलामुळे 

बदलते. थडम्णस्रला कॉन्स्टन्ट व्रोले्ि पुरवले िाते. रेडझस्न्स मधील 

बदलामुळे आउटपुट व्रोले्ि बदलते िे तापमान मूल् ठरवण्ासाठी 

कंटट् रोल युडनट द्ारे सतत डनरीक्षण केले िाते. थडम्णस्र एकतर डनगेडटव् 
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टेमे्पचर करो इडफडशअंट [NTC] डकंवा पॉझेडटव् टेमे्पचर करो इडफडशअंट 

[PTC] असू शकतात.

4 परायझो रेटझस्टिव्ह सेन्सर ( टचत्र 7 )

पायझरो रेडझस्स्व् सेन्सर असे आहेत ज्ांचे प्रडतकार बदल दबावात 

बदलण्ासाठी अतुर असतात. ते बाह्य दाबाच्ा अधीन असतात ज्ामुळे 

प्रडतकार शक्ी मधे् बदल हरोतरो. कॉन्स्टन्ट व्रोले्िचा पुरवठा केला 

िातरो आडण दाबातील बदलामुळे व्रोले्ि बदलते ज्ाचा पे्रशर मूल् 

ठरवण्ासाठी कंटट् रोल युडनटद्ारे अथ्ण लावला िातरो.

काही सेन्सर िेव्ा दबाव, स्स्ती इत्ादी भौडतक घटनांमधे् बदल करतात 

तेव्ा व्रोले्ि डनमा्णण करतात. त्ांचे मुख्यते् खालील प्रमाणे वगवीकरण 

केले िाते.

1 पायझरो इलेस्क्टट् क सेन्सर (डचरि 8)

2 मॅनेिडटक इंिक्शन सेन्सर (डचरि 9)

क्ाट््णि सारखे काही डक्स्ल िेव्ा दाबाच्ा अधीन असतात तेव्ा त्ाच्ा 

पृष्ठभागावर संभाव्य फरक डनमा्णण करतात. घटना उलट करण्ा यरोग्य 

आहे.

या प्रकारच्ा सेन्सर मधे् कायम चंुबका भरोवती गंुिाळी असते. िेव्ा 

चंुबकीय फाइल बाह्य मागा्णने व्यत्य आणते तेव्ा कॉइल टडम्णनल्स मधे् 

डवदयुत प्रवाह डनमा्णण हरोतरो. डमळणाऱ्या डवदयुत् प्रवाहाचा नमुना क्षरोभ 

उत्न्नाच्ा प्रकारावर अवलंबून असतरो.

हकॉल इिेक् सेन्सर (टचत्र 10)

िेव्ा डवदयुत प्रवाह सेमी कंिक्टर पे्टमधून िातरो तेव्ा डवदयुत प्रवाहाच्ा 

डदशेने काटकरोनात करोणताही डवदयुत प्रवाह डवकडसत हरोत नाही. तथाडप 

िेव्ा ही पे्ट चंुबकीय फाइलच्ा अधीन असते, तेव्ा डवदयुत् प्रवाहाच्ा 

डदशेने काटकरोनात व्रोले्ि डवकडसत हरोते. या व्रोले्िची डवशालता 

अध्णसंवाहक द्ारे चंुबकीय के्षरिाच्ा प्रमाणात असते.

हकॉट टिल्म एअर मरास मीटर (टचत्र 11)

या सेन्सरचा उपयरोग इंडिन मॅनेिमेंट डसस्म मधील हवेचा प्रवाह 

मरोिण्ासाठी केला िातरो. त्ामधे् सेन्सर घटकासह मापन टू्यब आडण 

सेन्सर इलेक्टट् ॉडनक असतात. सेन्सर एडलमेंट मधे् हीडटंग रेडझस्र, दरोन 

थडम्णस्र R1 आडण R2 आडण इनटेक एअर टेंपरेचर सेन्सर असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.85-93 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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थटम्यटिर (टचत्र 12)

सेन्सस्ण घटक स्स्र तापमानात गरम केले िातात. इनटेक एअरच्ा तापमाना 

पेक्षा 120°C वर असते. हवेच्ा प्रवाहामुळे R1 आडण R2 तापमानात फरक 

आहे. हा फरक इलेक्टट् ॉडनक मॉडू्लद्ारे ओळखला िातरो आडण इनटेक 

एअर मास मरोिला िातरो. हे हवेच्ा प्रवाहाची डदशा देखील ठरवते.

लॅम्बिरा (ऑस्क्सजि) सेन्सर (टचत्र 13)

एक्झॉस् गॅस मधील ऑस्क्सिनचे प्रमाण ठरवण्ासाठी हा सेन्सर सामान्यतः 

पेटट् रोल इंडिन मधे् वापरला िातरो. या सेन्सरच्ा इनपुटच्ा आधारे ECU 

मीटरने मरोिल्ा िाणाऱ्या इंधनाच्ा प्रमाणात डकरकरोळ सुधारणा करते.

12 लॅम्बिरा (ऑस्क्सजि) सेन्सर (टचत्र 14)

एक्झॉस् गॅस आडण सभरोवतालच्ा हवेतील ऑस्क्सिन सामग्ी मधील 

फरक प्ररोब मधील डवदयुतीय व्रोले्ि मधे् बदल घिवून आणतरो. हवेच्ा 

फु्एल  डमश्रणाच्ा रचनेत बदल केल्ाने अचानक व्रोले्ि बदल हरोतरो.

λ = 1 ओळखले िाऊ शकते.

OBD II च्ा संबंधात, दुसरा लॅम्बिा सेन्सर कॅटॅडलडटक कनवट्णर नंतर 

िरोिलेला आहे. हे कॅटॅडलडटक कनवट्णरच्ा यरोग्य काया्णची चाचणी करते.

अॅक्ट्युएटस्य

1 इंिेक्टर

2  पॉवर डवंिरो

3  वायपर बाईक

4  ररले इ

अॅक्टु्यएटस्णची संख्या चालवल्ा िाणार् या उपकरणांवर अवलंबून असते.

14 ररले (टचत्र 16)

ररले हे इलेस्क्टट् कली चालवलेले स्स्वच आहे. अनेक ररले मेकॅडनकल ररत्ा 

स्स्वडचंग यंरिणा चालवण्ासाठी इलेक्टट् रो मॅनेिट वापरतात, परंतु इतर 

ऑपरेडटंग तते्त देखील वापरली िातात. कमी-पॉवर डसनिलद्ारे सडक्ण ट 

डनयंडरित करणे आवश्यक असेल तेथे ररले वापरले िातात ( सह डनयंरिण 

आडण डनयंडरित सडक्ण ट्स दरम्ान इलेस्क्टट् कल अलगाव ्पिधा्ण करा ), डकंवा 

डिथे अनेक सडक्ण ट्स एका डसनिलद्ारे डनयंडरित केले िाणे आवश्यक आहे.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.85-93 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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1  कंटट् ोल सटक्य ट: कंटट् रोल युडनट डकंवा स्स्वचद्ारे सडक्य केलेल्ा 

ऑपरेशनवर कंटट् रोल ठेवा. सडक्य करण्ासाठी खूप कमी उिा्ण 

आवश्यक हरोती. (डचरि 17)

2  पकॉवर सटक्य ट: लरोिशी िरोिलेले आहे. या सडक्ण ट मधून मुख्य प्रवाह 

वाहतरो. (डचरि 17)

1  सरामरान्तः  ररले ओपि  [ NO ] : (टचत्र 18) पॉवर सडक्ण ट खुल्ा 

स्स्तीत आहे. कंटट् रोल सडक्ण ट सडक्य झाल्ावर सडक्ण ट बंद हरोते.

2  सरामरान्तः  ररले क्ोज [ NC ] : (टचत्र 18) पॉवर सडक्ण ट बंद स्स्तीत 

आहे. कंटट् रोल सडक्ण ट सडक्य झाल्ावर सडक्ण ट उघिते.

अॅक्ट्युएटस्यच्रा करायरा्यची तते्त्व

िीसी मोटस्य

सोलेिोइि (टचत्र 19)

सरोलेनॉइि एक इलेक्टट् रो मेकॅडनकल स्स्वच/ व्ॉल्वव् आहे िरो डवदयुत 

प्रवाहाद्ारे डनयंडरित केला िातरो. डवदयुत प्रवाह सरोलनॉइि मधून वाहतरो, 

िरो धातूच्ा करोर भरोवती गंुिाळलेला वायर कॉइल आहे. िेव्ा डवदयुत 

प्रवाह त्ातून िातरो तेव्ा सरोलेनॉइि डनयंडरित चंुबकीय के्षरि तयार करते. 

हे चंुबकीय के्षरि सरोलनॉइि व्ॉल्वव् च्ा स्स्तीवर पररणाम करते, ज्ामुळे 

व्ॉल्वव्  उघितरो डकंवा बंद हरोतरो.

टेिपर मोटर (टचत्र 20)

से्पर मरोटस्ण फीि बॅक सेन्सस्णचा वापर न करता अचूक स्स्ती आडण 

वेग डनयंरिणासाठी एक साधन प्रदान करतात. से्पर मरोटरच्ा मूलभूत 

ऑपरेशनमुळे शाफ्टला प्रते्क वेळी मरोटरला डविेची पल्स पाठवताना 

अचूक संखे्यने अंश हलडवण्ाची परवानगी डमळते.

मरोटारचा शाफ्ट प्रते्क पल्स डिडलव्र करताना डिझाइन केलेल्ा अंशांची 

संख्या फक् हलवतरो म्णून, तुम्ी पाठवलेल्ा िाळीवंर डनयंरिण ठेवू 

शकता आडण स्स्ती आडण वेग डनयंडरित करू शकता. मरोटरचा ररोटर से्टर 

आडण ररोटर मधील चंुबकीय के्षरिाच्ा पर्पिर संवादातून टॉक्ण  तयार करतरो. 

चंुबकीय के्षरिांची ताकद से्टरला पाठवल्ा िाणाऱ्या डवदयुत् प्रवाहाच्ा 

प्रमाणात आडण वायडिंग्स मधील वळणांच्ा संखे्यच्ा प्रमाणात असते.
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.11.94 & 95 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - टिझेल फ्युएल  टसस्टिम 

मरीि इंटजि (Marine engine)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िबल ऍस्कं्ग इंटजि स्पष् कररा

• अपोज्ड टपटिि इंटजि स्पष् कररा

• टिराटटींग टसस्टिम सरंागरा.

मरीि इंटजि (टचत्र 1)

मरीन ऑटरोमरोबाईल इंडिन हे ऑटरोमरोबाईल पेटट् रोल डकंवा डिझेल इंडिनचे 

प्रकार आहेत िे डवशेषतः  मरीन वातावरणात वापरण्ासाठी सुधाररत केले 

गेले आहेत. फरकांमधे् मरीन वातावरण, सुरडक्षतता, काय्ण प्रदश्णन आडण 

डनयामक आवश्यकतां मधे् काय्ण करण्ासाठी केलेले बदल समाडवष्ट 

आहेत. बदल करण्ाच्ा कृतीला ‘मॅरीडनझेशन’ म्णतात.

मरीन ऑटरोमरोबाईल इंडिने वॉटर-कूल् असतात; बरोटीच्ा खाली डपक अप 

मधून कचे्च पाणी काढणे. ओपन कूडलंग कॉस्फिगरेशन मधे्, कचे्च पाणी 

िायरेक्ट इंडिन मधून प्रसाररत केले िाते आडण एक्झॉस् मॅडनफरोल््सच्ा 

सभरोवतालच्ा िॅकेट मधून गेल्ानंतर बाहेर पिते. बंद कूडलंग 

कॉस्फिगरेशन मधे् अँटी-फ्ीझ इंडिन मधून डफरते आडण कचे्च पाणी हीट 

एक्सचेंिर मधे् पंप केले िाते. दरोन्ी प्रकरणां मधे् गरम पाणी एक्झॉस् 

डसस्म मधे् सरोिले िाते आडण इंडिन एक्झॉस् गॅसेससह बाहेर उिवले 

िाते. टट् ान्सडमशन ऑइल कूलर देखील कच्च्ा पाण्ाने थंि केले िाते.

िबल ऍस्कं्ग इंटजि (टचत्र 2)

िबल ऍस्कं्टग डसलेंिर एक डसलेंिर आहे ज्ामधे् काय्णरत द्रव डपस्नच्ा 

दरोन्ी बािंूनी वैकस्ल्पकररत्ा काय्ण करतरो. िबल ऍस्कं्टग डसलेंिरमधील 

डपस्नला क्ॅं क शाफ्टसारख्या बाह्य यंरिणेशी िरोिण्ासाठी, एक डिद्र 

असणे आवश्यक आहे. डपस्न रॉिसाठी डसडलंिरच्ा एका टरोकाला प्रदान 

करणे आडण काय्णरत द्रव पदाथ्ण बाहेर पिू नये म्णून हे गं्थी डकंवा ‘स्डफंग 

बॉक्स’ सह बसडवले आहे. स्ीम इंडिन मधे् िबल-अॅस्कं्टग डसडलंिर 

सामान्य असतात परंतु इतर इंडिन प्रकारां मधे् ते असामान्य असतात. 

अनेक हायिट् ॉडलक आडण नु्यमॅटीक डसलेंिर त्ांचा वापर करतात िेथे दरोन्ी 

डदशांना शक्ी डनमा्णण करण्ासाठी आवश्यक असते. दरोन्ी डदशांना शक्ी 

डनमा्णण करण्ासाठी बसवलेले इंडिन. िे इंडिन िबल ऍस्कं्टग डसडलंिरने 

बसवलेले असते त्ाला िबल ऍस्कं्टग इंडिन म्णतात.

अपोज्ड टपटिि इंटजि (टचत्र 3)

अपरोज्ड डपस्न इंडिन हे डिझेल इंडिनचा एक प्रकार आहे ज्ामधे् एकाच 

डसलेंिरमधे् दरोन डपस्न काय्णरत असतात. तांडरिकदृष्टट्या, डवररोध केलेले 

डपस्न इंडिन हे केवळ डिझाइन मधील फरक आहे पारंपाररक इंडिनचे. 

इंडिनच्ा प्रते्क डसलेंिर मधे् दरोन डपस्न असतात, प्रते्क टरोकाला एक. 

इतरां पेक्षा अपरोज्ड डपस्न व्यवसे्चा मुख्य फायदा म्णिे त्ांच्ाकिे 

विन गुणरोत्र िास्त आहे.

आधी सांडगतल्ाप्रमाणे, अपरोज्ड डपस्न इंडिनमधे्, डसलेंिरच्ा दरोन्ी 

टरोकांना दरोन डपस्न असतात. डवरुद्ध डपस्न इंडिनचे डसडलंिर सामान्यत: 

पारंपाररक इंडिनां पेक्षा मरोठे असतात. क्ॅं कची व्यवस्ा देखील अशी आहे 

की दरोन्ी डपस्न एकाच वेळी एकमेकांच्ा डदशेने आडण दूर िातात. डशवाय, 

डसस्स्म टु स्ट् रोक सायकल आडण सॅ्कव्ेंट्डिंगच्ा एकसमान पद्धतीवर काय्ण 

करते. अपरोज्ड डपस्न इंडिनमधे् कंबशन चेंबस्ण  म्णिे दरोन डपस्नमधे् 

उरलेली िागा िेव्ा दरोन्ी आतील मृत कें द्रस्ानी असतात. डपस्नच्ा 

मधली ही िागा आहे डिथे फु्एल  इंिेक्शन झिप, एअर स्ाडटिंग व्ॉल्वव् 

पे्रशर ररलीफ व्ॉल्वव् आडण इंडिकडटंग कॉक्स डनडचित केले िातात.
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बहुतेक अपरोज्ड डपस्न इंडिन मधे् दरोन कँ्कशाफ्ट असतात, एक वरच्ा 

डपस्नसाठी आडण दुसरा खालच्ासाठी. दरोन्ी कँ्कशाफ्ट टट् ंक डपस्न 

इंडिनच्ा रूपात आडण िरोिलेल्ा डगयस्णच्ा माडलकेद्ारे व्यवस्स्त केले 

िातात. तथाडप, सवा्णत आधीच्ा अपरोज्ड डपस्न इंडिनांच्ा डिझाइन मधे् 

फक् एक कँ्कशाफ्ट असायचा. अशा व्यवसे् मधे् तीन क्ॅं क असतील, 

एक मध्भागी िरो खालच्ा डपस्नला िरोिलेला असेल कनेस्कं्टग रॉि आडण 

क्ॉस-हेि. इतर दरोन क्ॅं क मध्वतवी क्ॅं कच्ा समान ओळीवर लावले िातात 

आडण कनेस्कं्टग रॉि्स, टाय रॉि्स आडण क्ॉस हेि्स सह शीष्ण डपस्नने 

िरोिलेले असतात. डसलेंिरच्ा वरच्ा आडण खालच्ा बािूला असलेले 

एक्झॉस् आडण सॅ्कव्ेंि परोट्ण, डपस्नच्ा पर्पिर गतीमुळे चालतात. इतर 

उपकरणे िसे की सुपरचाि्णर, एअर बॉक्स इत्ादी करोणत्ाही पारंपाररक 

डिझेल इंडिना प्रमाणेच िरोिलेले असतात.

हवेतील इंधनाचे डमश्रण डपस्नच्ा मधल्ा िागेत ढकलले िाते. डमश्रणाचे 

प्रकंबशन दरोन्ी डपस्न खाली ढकलते, ज्ामुळे पॉवर स्ट् रोक हरोतरो. इडनिशन 

सहसा ्पिाक्ण  प्ग वापरून प्रदान केले िाते. दरोन्ी डपस्न खालच्ा डदशेने 

िाताना, एक डपस्न आउटलेट व्ॉल्वव् उघितरो, िरो एक्झॉस् मधून गॅस 

बाहेर ढकलतरो, तर दुसरा डपस्न तािे गॅस डमश्रणात ढकलून इनलेट 

व्ॉल्वव् उघितरो. नंतर कॉमे्पशन स्ट् रोक हरोतरो आडण सायकल स्वतः ची 

पुनरावृत्ी हरोते.

िराय्दरा - उत्तम शक्ी ते वजि गयुिोत्तर

अपरोज्ड डपस्न इंडिनचा मुख्य फायदा असा आहे की पारंपाररक इंडिनां 

प्रमाणे, िेथे फायररंग लरोिमुळे डनमा्णण हरोणारे ताण डसडलंिर मधून इंडिनच्ा 

बेि पे्ट्स मधे् हस्तांतररत केले िातात, करोणतेही ताण हस्तांतररत केले 

िात नाहीत आडण अशा प्रकारे त्ाचे विन गुणरोत्र उतृ्ष्ट असते. डशवाय, 

अपरोज्ड डपस्न इंडिनची व्यवस्ा पारंपाररक इंडिन पेक्षा उच्च प्रमाणात 

डशल्लक प्रदान करते.

मररि आटि टेिशिरी  इंटजि टिराटटींग करण्राची टसस्टिम

आवश्यक डकमान क्ॅं ट्डकंग गती प्राप्त करण्ासाठी आवश्यक टॉक्ण  

प्रदान करणे हा स्ाटटींग डसस्स्मचा उदेिश आहे. स्ाट्णर मरोटर फ्ायव्ील 

डफरवण्ास सुरुवात करते, कँ्कशाफ्ट डफरते आडण डपस्नची हालचाल 

सुरू करते. लहान डिझेल इंडिन; स्ाट्णर द्ारे मरोठ्ा प्रमाणात टॉक्ण  

तयार करण्ाची आवश्यकता नाही. परंतु मररन डिझेल इंडिनला क्ॅं ट्डकंग 

गतीसाठी प्रचंि प्रमाणात टॉक्ण ची आवश्यकता असते. सवा्णत सामान्य 

प्रकारची स्ाटटींग डसस्स्म डवदयुत ऊिा्ण, संकुडचत हवा आडण हायिट् ॉडलक 

ऊिा्ण वापरते.

इलेस्क्ट् क टिराट्यर मोटर (टचत्र 4)

इलेस्क्टट् क स्ाट्णर मरोटर बॅटरी मधून साठवलेली डवदयुत ऊिा्ण घेते आडण 

स्ाट्णर डपस्न डगयरवर टॉक्ण  मधे् लपवते. डपडनयन नंतर फ्ाय व्ील 

ररंग डगयरसह गंुतते आडण ग्ाय व्ील इंडिन कँ्कशाफ्टला डचरि 4 प्रमाणे 

डफरवते.

इलेस्क्ट् क टिराटटिंग 

टसस्टिम

एअर टिराटटिंग 

टसटिम

हरायिट् ोटलक टिराटटिंग

टसस्टिम

इलेस्क्टट् क स्ाट्णर मरोटर 

असेंब्ी

एअर मरोटर स्ाट्णर

असेंब्ी 

हायिट् रोडलक मरोटर 

स्ाट्णर असेंब्ी

बॅटरी केबल्स एअर लाईन्स हायिट् ॉडलक हरोसेस

स्ाट्णर ररले ररले व्ॉल्व िायरेक्शनल कंटट् रोल 

व्ॉल्वव्

बॅटरी(ies) डकंवा 

कॅपेडसटर

हवेची टाकी हायिट् रोडलक संचयक

स्ाट्णर स्स्वच स्ाट्णर इंटरलॉक 

डसस्म

स्ाट्णर स्स्वच डकंवा 

वाल्व
स्ाट्णर स्स्वच स्ाट्णर स्स्वच डकंवा 

व्ॉल्वव्

स्ाट्णर स्स्वच डकंवा 

व्ॉल्वव्

वायररंग हानजेस वायररंग हानजेस 

(पया्णयी)

वायररंग हानजेस 

(पया्णयी)

टगयर ररिक्शि टिराट्यर मोटर (टचत्र 5)

या स्ाट्णर मरोटर घटकां मधे् कारचे स्वरूप, रिशेस,

रिश हरोल्र, फील् कॉइल, परोल शूि डिसरोल्र िायरेक्ट िट् ाइव् स्ाट्णर 

सारखेच आहेत. आमजेचर शाफ्ट मधे् एक गीअर आउटपुट आहे िरो 

मध्वतवी डगयर चालवेल िरो इतर पेन्शन डगयर चालवेल.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.94-95 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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एअर टिराटटिंग टसटिम (टचत्र 6)

डभन्न इंडिन ऍस्प्केशन्स इलेस्क्टट् कल स्ाडटिंग डसस्मला पया्णयी स्ाडटिंग 

डसस्स्मसाठी कॉल करू शकतात. मशीन ज्ा वातावरणात काम करत 

आहे ते असू शकते कंबशनशील आडण ्पिाक्ण -पू्रफ मशीनची आवश्यकता 

आहे डकंवा अतं्त थंि वातावरणात बॅटरी बदलण्ाची डकंमत िास्त 

असल्ाचे डदसून येते. एक पया्णय म्णिे हवेवर चालणार् या स्ाट्णर मरोटर 

असेंब्ीला स््पिन करण्ासाठी समडप्णत हवा पुरवठा वापरणे.

एअर चाडलत स्ाट्णर असण्ाचे काही फायदे आहेत. ते खूप हलके आहेत 

आडण, म्णून, तुलनात्मक आउटपुट इलेस्क्टट् क स्ाट्णर पेक्षा विन गुणरोत्र 

िास्त आहे. ओव्र क्ॅं ट्डकंगमुळे एअर स्ाट्णर िास्त गरम हरोण्ाची शक्यता 

नाही. त्ांच्ा साध्ा डिझाइन मुळे, त्ांच्ामधे् फारच कमी आहे. एअर 

स्ाट्णर असेंब्ी मधे् समस्ा डनमा्णण करणारे सवा्णत समस्ा प्रधान के्षरि 

म्णिे हवेच्ा डसस्स्म मधे् िास्त ओलावा िरो थंि हवामानात गरोठवू 

शकतरो.

एक तरोटा म्णिे िेव्ा स्ाट्णर एन्गेज्ड असतरो तेव्ा हवा पुरवठा डकती 

वेगाने कमी हरोतरो. बहुतेक सुरुवातीच्ा टाक्या 20 सेकंदात ररकामी हरोतील. 

इंडिन सुरू हरोण्ापूववी एअर टँक संपुष्टात आल्ास, याचा अथ्ण शॉप एअर 

लाइन, इतर मशीन डकंवा सस्व््णस टट् कमधून बाहेरील हवेच्ा स्रोताने टाकी 

चाि्ण करणे.

एअर स्ाट्णर उच्च क्ॅं ट्डकंग ्पिीि आडण टॉक्ण  िनरेट करेल िेणेकरून 

सामान्य पररस्स्तीत स्ाट्णर एअर टँक सम्पण्ा पूववी इंडिन सुरू झाले 

पाडहिे.

एअर स्ाट्णर मरोटस्णचे दरोन मुख्य प्रकार आहेत. एक वेन प्रकार आहे िरो 

हवा प्रवाह मेकॅडनकल  हालचाली मधे् रूपांतररत करण्ासाठी ररोटर मधे् 

स्ाइडिंग वे्न वापरतरो. दुसर् या प्रकाराला टबा्णइन म्णतात, आडण त्ाचे 

डफरणे एक डकंवा अडधक टबा्णइन चाकांच्ा बे्िवर हवेच्ा प्रवाहामुळे 

तयार हरोते.

िर तुम्ी हवा, हायिट् ॉडलक आडण इलेस्क्टट् कल स्ाडटिंग डसस्ीमची तुलना 

करणार् या चाट्ण किे पाडहले तर मुख्य फरक म्णिे ऊिा्ण पुरवठा, मरोटरचा 

प्रकार, एअर लाईन्स आडण डसस्म कंटट् रोल.

इतर नु्यमॅटीक प्रणालीनंा हवा देण्ासाठी आडण स्ाट्णर एअर टँक चाि्ण 

ठेवण्ासाठी मशीन मधे् बहुधा एअर कॉमे्पसर असेल. एकदा इंडिन सुरू 

झाल्ावर, सुरुवातीची टाकी आडण मशीनच्ा इतर पुरवठा टाक्या ररचाि्ण 

करणे हे मशीनच्ा एअर कंपे्रसरवर अवलंबून असते. हवा सुरू हरोणारी 

टाकी 110 ते 150 psi दरम्ान चाि्ण केली िाईल.

स्ाट्णरला हवा पाठवण्ासाठी, ररले व्ॉल्वव् इलेस्क्टट् क सरोलनॉइि व्ॉल्वव् 

द्ारे डनयंडरित केला िाईल िरो की स्स्वच द्ारे सडक्य केला िातरो डकंवा मुख्य 

ररले व्ॉल्वव्ला हवा पाठवण्ासाठी फ्रोअर-माउंट एअर ररले व्ॉल्वव् 

असू शकतरो. एअर स्ाडटिंग डसस्मसाठी घटकांची व्यवस्ा पाहण्ासाठी 

आकृती पहा. िेव्ा सरोलेनॉइि झिप ऊिा्णवान हरोते, तेव्ा ते ररले 

व्ॉल्वव्ला हवा पाठवेल िे स्ाट्णर मरोटर मधे् टाकीतील हवेला परवानगी 

देण्ासाठी उघिेल. स्ाट्णर मरोटस्णचे दरोन मुख्य प्रकार आहेत: वेन आडण 

टबा्णइन. मरोटस्ण शाफ्ट ररोटेशन तयार करतात ज्ाचा वेग सहसा कमी हरोतरो 

आडण गीअर ररिक्शनद्ारे टॉक्ण  वाढतरो. नंतर टॉक्ण  फ्ायव्ीलशी संलनि 

करण्ासाठी िट् ाईव् डपडनयनद्ारे पाठडवला िातरो. वेन-प्रकार मरोटस्णना 

लुडरिकेशन आवश्यक असेल आडण स्ाट्णर एंगेिमेंट दरम्ान मरोटर इनलेट 

मधे् सामान्यतः  डिझेल फु्एल  काढले िाईल.

एअर स्ाट्णस्ण मधे् प्रवेश करणारी स्वच्छ करोरिी हवा आडण त्ांचे डनयंरिण 

सडक्ण ट असणे महत्ाचे आहे. ओलसर हवेच्ा समस्ा डहवाळ्ात ररले 

व्ॉल्वव्  गरोठवून आडण डचकटून वाढवल्ा िातात. एअर स्ाट्णर डसस्ीम 

मधे् हवा गळती आडण हवे वरील डनबिंध ही एकमेव डचंता आहे. मरोटस्ण 

बराच काळ डटकतील आडण िर ते िीण्ण झाल्ाचे आढळले तर, स्ाट्णर 

असेंब्ीचे नूतनीकरण करण्ासाठी दुरुस्ती डकट स्ाडपत केल्ा िाऊ 

शकतात.

हरायिट् ोटलक टिराटटिंग टसस्टिम (टचत्र 7)

हायिट् ॉडलक स्ाट्णर मरोटर डफरवण्ासाठी हायिट् ॉडलक फु्इि वापरणारी 

दुसरी नॉन-इलेस्क्टट् क स्ाडटिंग डसस्म आहे. मरोटर नंतर िट् ाईव् डगयरला 

ठराडवक इलेस्क्टट् क स्ाट्णस्ण प्रमाणेच डफरवेल. हायिट् ॉडलक स्ाट्ण डसस्म 

मधे् एक संचयक असतरो िरो आवश्यकते पयिंत दाबाखाली हायिट् ॉडलक 

द्रव साठवून ठेवतरो. मरोटार डफरडवण्ासाठी दबावयुक् द्रव मरोटरला 

पाठवण्ासाठी कंटट् रोल व्ॉल्वव् सडक्य केला िातरो. मरोटर एक स्स्र 

डवस्ापन अक्षीय डपस्न युडनट आहे आडण त्ाचा शाफ्ट िायरेक्ट डपडनयन 

डगयर चालवतरो. हायिट् ॉडलक प्रारंभ डसस्स्मसाठी आकृती पहा. कंटट् रोल 

व्ॉल्वव् फ्रोअर माउंट केले िाऊ शकते, केबल ऑपरेट केले िाऊ शकते 

डकंवा मानवी-मशीन इंटरफेस (HMI) नावाच्ा एलसीिी स्कीन टच पॅिद्ारे 

इलेस्क्टट् कली डनयंडरित केले िाऊ शकते.

या डसस्स्मच्ा संचयका मधे् 1500 psi नायटट् रोिनचा प्री-चाि्ण असतरो 

आडण िेव्ा त्ात ऑईल टाकले िाते तेव्ा पे्रशर  3000 psi इतका तयार 

हरोतरो.
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या डसस्स्म मधे् बॅकअप हँि पंप असेल ज्ाचा वापर संचयक चाि्ण 

करण्ासाठी केला िाऊ शकतरो.

िर डसस्ीम चालत नसेल, तर इलेस्क्टट् क डकंवा एअर डसस्ीम प्रमाणेच 

चांगली स्व्जु्अल तपासणी करा. नंतर संचयक प्री-चाि्ण पे्रशर  आडण 

संचयक चाि्ण झाल्ानंतर ऑईलचा पे्रशर  तपासा. िर हे पे्रशर  चांगले 

असतील तर, डनयंरिण व्ॉल्वव्च्ा डदशेने संचयकाच्ा मागील डनबिंध डकंवा 

गळती पहा. व्ॉल्वव् िसा हवा तसा डफरत आहे याची खारिी करा आडण 

तरीही काही समस्ा असल्ास, कंटट् रोल व्ॉल्वव् मधून ऑईलचा पे्रशर  

िात आहे की नाही हे पाहण्ासाठी तुम्ाला संपूण्ण डसस्म मधे् पे्रशर गेि 

स्ाडपत करावे लागतील.

करोणत्ाही फु्इि पॉवर डसस्ीम प्रमाणे, स्वच्छता महत्ाची आहे म्णून 

द्रव दूडषत आहे का ते तपासा. संचयक सेवा आडण दुरुस्तीच्ा माडहतीसाठी.

िहािांवर सहाय्क इंडिनांसाठी एअर मरोटर सुरू करण्ाची डसस्स्म.

ऑगझलरी इंटजि ऑटोमेशि टसटिम (Auxiliary engine automation system)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑगझलरी इंटजि ऑटोमेशि टसटिमच्रा करायरा्यचे वि्यि कररा 

• ऑगझलरी इंटजि टिकॉप टसटिमच्रा करायरा्यचे वि्यि कररा

• मरीि इंटजि कयु लंट  टसस्टिमचे कराय्य वि्यि कररा

• लयुटब्केटटंग ऑईल टसस्टिमच्रा करायरा्यचे वि्यि कररा.

सेन्सर आडण इंडिकेटर इंडिनवर यरोग्यररत्ा स्ाडपत केले आहेत आडण 

डनयंरिण आडण डनरीक्षणासाठी पॉवर डसस्म पॅनेलशी िरोिलेले आहेत. 

इंडिन इंडिनच्ा नु्यमॅटीक आडण इलेक्टट् ॉडनक यंरिणेद्ारे डनयंरिण डसनिलला 

प्रडतसाद देते.

DC24V  ची डवदयुत शक्ी आडण सुमारे 30 बारची संकुडचत हवा इंडिनच्ा 

ऑपरेशन दरम्ान सातत्ाने पुरवली िावी. एअर ररझव्  हहॉईर मधून 

पुरवलेली कॉमे्पस्ि  हवा स्ाररंग एअर मरोटरच्ा भरोवती ररडू्डसंग व्ॉल्वव् 

द्ारे यरोग्य दाबा पयिंत कमी केली िाते, िी इंडिन सुरू करण्ासाठी आडण 

थांबवण्ासाठी वापरली िाते.

इंडिन ऑटरोमेशन डसस्मची मूलभूत कायजे खालील प्रमाणे आहेत; 

• इंडिन स्ाडटिंग डसस्स्म.

• इंडिन स्ॉप डसस्म.

• इंडिन ्पिीि कंटट् रोल डसस्स्म.

• इंडिन सेफ्टी डसस्स्म

सहराय्यक इंटजि टिराटटिंग टसस्टिम (टचत्र 1)

एअर मरोटर स्ाडटिंग डसस्ीम मधे्, इंडिन एका स्ाडटिंग एअर मरोटरने सुरू 

केले िाते िे कॉमे्पस्ि एअर द्ारे चालवले िाते. खाली डदलेली आकृती 

िहािा वरील सहाय्क इंडिनांना सुरू करण्ासाठी, थांबडवण्ा साठी 

आडण फु्एल  मया्णडदत करण्ा साठी कॉमे्पस्ि एअर डसस्म दश्णवते.

कॉमे्पस्ि हवा 30 बार दाबाने सहायक इंडिन पयिंत परोहरोचते. ररिक्शन 

व्ॉल्वव्सह हवेचा पे्रशर  6 बार पयिंत कमी केला िातरो. एअर स्ाडटिंग 

डसस्म घटकांचे संरक्षण करण्ा साठी व्ॉल्वव्  कमी केल्ानंतर लाइन 

मधे् एक सुरक्षा व्ॉल्वव्  देखील बसडवला िातरो. हवा नंतर एअर स्ाडटिंग 

व्ॉल्वव्  (5) मधे् प्रवेश करते आडण तेथे थांबा. िेव्ा कंटट् रोल पॅनल वरील 

‘स्ाट्ण’ बटण सडक्य केले िाते, तेव्ा प्रारंडभक एअर मरोटर (1) मधे् 

कॉमे्पस्ि हवा पुरवण्ा साठी स्ाडटिंग सरोलेनरोइि व्ॉल्वव् (5) उघिला 

िातरो. त्ानंतर, एअर स्ाडटिंग मरोटरचा डपडनयन इंडिन फ्ायव्ीलच्ा 

डगयर ररमसह गंुतलेला असतरो. डपडनयन डफरताना  , ररले व्ॉल्वव् (2) द्ारे 

हवा पुरवली िाते आडण ते एअर मरोटर टबा्णइन व्ीलला हवा पुरवते. आता 

एअर मरोटर इंडिनच्ा क्ॅं कशाफ्ट मधे् बदलते. िेव्ा इंडिन डफरवण्ाची 

गती पूव्णडनधा्णररत वेगाने परोहरोचते, तेव्ा फु्एल  ऑईल कंबशन कक्षा मधे् 

इंिेक्शन केले िाते. त्ानंतर, स्ाडटिंग पूण्ण हरोते आडण एअर स्ाडटिंग मरोटरचा 

डपडनयन पूव्ण डनडचित वेगाने गीअर ररम मधून अलग केला िातरो.

फ्युएल  रॅक टलटमटरचरा उदेिश

सुरुवातीच्ा काळात, टबवो चाि्णर सामान्य काया्णस्वित नाही आडण त्ामुळे 

हवेच्ा कमतरते मुळे डिझेल इंडिन नेहमी अपूण्ण ज्वलनात असते, ज्ामुळे 

प्रचंि धूर डनघतरो. फु्एल रॅक डलडमटर (9) चा वापर सुरू हरोण्ाच्ा 

काळात डसडलंिर मधे् िास्त फु्एल  टाकले िाऊ नये म्णून िास्त धूर 

टाळण्ा साठी केला िातरो. प्रारंभ कालावधी दरम्ान, इंडिन ऑटरोमेशन 

डसस्ीम फु्एल रॅक डलडमटर (9) डपस्नला पुश करण्ासाठी कॉमे्पस्ि 

एअर पुरवण्ासाठी स्ाडटिंग सरोलेनरोइि व्ॉल्वव्  सडक्य करते. फु्एल  रॅक 

डलडमटर व्ॉल्वव्  (8) नु्यमॅटीक डसलेंिर डकंवा फु्एल  रॅक डलडमटर (9) ला 

हवा पुरवतरो. मया्णडदत स्स्ती साधारणपणे सुमारे 50% लरोिवर सेट केली 

िाते. लॉडकंग सू्क सरोिवताना मया्णडदत स्स्ती माग्णदश्णकाद्ारे समायरोडित 

केली िाऊ शकते.

ऑन-ऑफ व्ॉल्वव् (3) इंडिन बंद करणे आवश्यक असताना डकंवा ओव्र 

्पिीि डटट् प सडक्य असताना इंडिन थांबवण्ासाठी आहे. हा व्ॉल्वव् प्रते्क 

स्ॉप डसलेंिरला हवा पुरवतरो (6), प्रते्क फु्एल  पंपाशी िरोिलेला असतरो 

आडण इंडिनला फु्एल  कापण्ासाठी रॅक खेचतरो.
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सहरायक इंटजि टिकॉप टसटिम (टचत्र 2)

कंटट् रोल पॅनल वरील ‘STOP’ बटण डकंवा ‘इमि्णन्सी स्ॉप’ बटण िाणून 

बुिून पे्रशरल्ास डकंवा ‘ऑटरो स्ॉप’ डसनिलद्ारे इंडिन बंद केले िाते. िेव्ा 

इंडिनची असामान्य स्स्ती आढळली तेव्ा इंडिन ऑटरोमेशन डसस्म ‘ऑटरो 

स्ॉप’ डसनिल तयार करते.

तथाडप, कंबशन चेंबर मधे् फु्एल  इंिेक्शन बंद केल्ावर इंडिन 

मूलभूतपणे थांबडवले िाते. याचा अथ्ण प्रते्क फु्एल  इंिेक्शन पंपचा रॅक 

स्ॉप डसनिलद्ारे स्ॉप परोडझशनवर हलडवला िातरो. प्रते्क फु्एल  रॅक 

मेकॅडनकलररत्ा कॉमन कंटट् रोल शाफ्टशी िरोिलेला असतरो आडण नु्यमॅटीक 

पद्धतीने कॉमन कॉमे्पस्ि एअर लाइनशी िरोिलेला असतरो.

म्णून, खाली आकृतीत दाखवल्ा प्रमाणे फु्एल  रॅकला स्ॉप परोडझशन     

( शून्य डनदजेशांक ) हलवण्ाचे दरोन माग्ण आहेत.

एक मेकॅडनकल  स्ॉप द्ारे आहे, िे गव्न्णर डकंवा मॅनु्यअल कंटट् रोल लीव्र 

द्ारे स्ॉप स्स्ती साठी रॅक खेचतात. ‘STOP’ बटण गव्न्णरना ‘STOP’ 

स्स्तीत सडक्य करते.

दुसरे म्णिे नू्यमॅडटक स्ॉप बाय कॉमे्पस्ि एअर ( ऑन ऑफ व्ॉल्वव्  3 

वर चचा्ण केल्ाप्रमाणे ), िे गव्न्णरच्ा डनयंरिणाची पवा्ण न करता रॅकला 

स्ॉप स्स्तीत ढकलते. ‘इमि्णन्सी स्ॉप’ बटण डकंवा ‘ऑटरो स्ॉप’ डसनिल 

सव्ण फु्एल  इंिेक्शन पंपांना कॉमे्पस्ि हवा पुरवण्ासाठी स्ॉप सरोलेनरोइि 

व्ॉल्वव् सडक्य करतात. हा ‘इमि्णन्सी स्ॉप’ डसनिल एकाच वेळी गव्न्णर 

स्ॉपलाही सडक्य करतरो.

तथाडप, हे दरोन माग्ण मेकॅडनकलररत्ा एकमेकां पासून स्वतंरि आहेत आडण 

स्पं्रग लरोिेि लीव्र त्ांच्ा मधे् मेकॅडनकल लवडचकता प्रदान करतात.

मररि इंटजि कूटलंग टसटिम (टचत्र 3)

मररन इंडिन मधे् दरोन प्रकारच्ा कुलंट  डसस्स्म वापरल्ा िातात.

1 हीट एक्सचेंि कूडलंग डसस्म

2 कील कूडलंग डसस्म

हीट एक्सचेंज कूटलंग टसस्टिम

हीट एक्सचेंि कूडलंग डसस्म मधे् खालील युडनट्स असतात.

वॉटर कूल् एक्झॉस् मॅडनफरोल्.

इंडिन कुलंट  पंप.

डहट एक्सचेंिर  

एक्सपरान्शि टॅंक ऑपरेशि

कूलंट डचरि  3 मधून एक्सपान्शन टॅंक (1) करोर सेल (2) भरोवती वाहते. या 

करोर पेशीमंधे् समुद्राचे पाणी असते. पाण्ाचे पंप (9) द्ारे करोर मधून पाणी 

प्रसाररत केले िाते. गरम इंडिन कुलंट  करोरच्ा बाहेर वाहते (2) आडण ते 

करोरच्ा आतील समुद्राच्ा पाण्ाने थंि केले िाते.

तािे पाणी एक्सपान्शन टॅंक (1) द्ारे प्रसाररत केले िाते म्णून कुलंट. 

एक्सपान्शन टॅंक (1) ते करोर भरोवती खाली वाहते (2). करोर (2) पासून ऑइल 

कूलर (3) पयिंत आडण नंतर इंडिनच्ा कूलंट पंपच्ा इनलेट द्ारे (6). नंतर 

ते इंडिन मधे् पंप केले िाते आडण एक्झरोस् मॅडनफरोल् (7) आडण थमवोसॅ्ट 

(8) द्ारे एक्सपान्शन टॅंक (1) मधे् पाठवले िाते.

समुद्राचे पाणी थंि करोर (2) आडण मागे डफरवण्ासाठी वेगळा पंप (9) 

वापरला िातरो.

कील कूटलंग टसटिम

या डसस्स्म मधे् कूलंट एक्सपान्शन टॅंक (1) मधून कीडलंग कॉइल (2) पयिंत 

वाहते आडण ऑइल कूलर (3) द्ारे इंडिन (5) मधे् िाते. डसस्ीम मधे् 

कुलंट  प्रसाररत करण्ासाठी पंप (4) वापरला िातरो.

ओपि कूटलंग टसटिम 

या डसस्स्म मधे् पाणी िलाशयात साठवले िाते आडण पाण्ाच्ा पंपा द्ारे 

इंडिन मधे् प्रसाररत केले िाते. इंडिन मधून गरम पाणी िलाशयात पंप 

केले िाते िेथे ते उंचावरून वाहते आडण थंि हरोते.

मररि टिझेल इंटजि लयुटब्केशि टसस्टिम

लयुटब्केशि कराय्य: इंडिनची लुडरिकेशन डसस्स्म इंडिन मधील डवडवध 

डफरत्ा भागांना लुडरिकेशन  ऑईलचा पुरवठा करते. त्ाचे मुख्य काय्ण 

डफरणाऱ्या भागांमधे् तेलाची डफल्म तयार करणे सक्षम करणे आहे, 

ज्ामुळे घष्णण आडण झीि कमी हरोते. लुडरिकेशन  ऑईलचा वापर स्क्नर 

म्णून आडण काही इंडिन मधे् कुलंट  म्णूनही केला िातरो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.94-95 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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मयुख्य इंटजि लयुटब्केटटंग ऑईल टसस्टिम (टचत्र 5)- ही डसस्स्म 

इंडिनच्ा डबयररंगला लुडरिकेशन  ऑईल आडण डपस्नला थंि ऑईल 

पुरवते. लुडरिकेशन  ऑईल मुख्य इंडिन लुडरिकेशन  तेलातून पंप केले िाते. 

अडभसरण टँक, इंडिनच्ा खाली दुहेरी तळाशी ठेवली िाते, ME LO पंपद्ारे, 

मुख्य इंडिन लुडरिकेशन  तेला पयिंत. कूलर, थमवोसॅ्डटक व्ॉल्वव् आडण पूण्ण-

प्रवाह डफल्र द्ारे, इंडिनला, डिथे ते डवडवध शाखा पाईप्स मधे् डवतररत 

केले िाते. पंप आडण बारीक डफल्र िुस्प्केट मधे् मांिलेले आहेत, एक 

सँ्िबाय म्णून. इंडिन मधून, ऑईल पॅन मधे् ऑईल गरोळा हरोते, तेथून ते 

पुन्ा वापरण्ा साठी ME LO पररसंचरण टाकी मधे् टाकले िाते. डसस्ीम 

मधील लुडरिकेशन  ऑईल स्वच्छ करण्ा साठी सेंटट् ीफू्िची व्यवस्ा केली 

िाते आडण साठवण टाकी मधून स्वच्छ ऑईल डदले िाऊ शकते.

लयुटब्केटटंग ऑईल टसस्टिम: इंडिनसाठी लुडरिकेशन ऑईल क्ॅं ककेसच्ा 

तळाशी साठवले िाते, ज्ाला सम्प  म्णतात, डकंवा इंडिनच्ा खाली 

असलेल्ा िट् ेन टाकी मधे्. या टाकी मधून ऑईल एका गाळणीतून, पंपांच्ा 

एका िरोिीतून, बारीक डफल्रच्ा एका िरोिी मधे् काढले िाते. त्ानंतर 

इंडिन मधे् प्रवेश करण्ापूववी आडण अस्स्तत्ात येण्ापूववी ते कूलर मधून 

िाते डवडवध शाखा पाईप्स मधे् डवतररत केले.

एखाद्ा डवडशष्ट डसलेंिरसाठी शाखा पाईप मुख्य बेअररंगला फीि करू 

शकते, उदाहरणाथ्ण. यातील काही ऑईल कँ्कशाफ्ट मधील डिट् ल केलेल्ा 

पॅसेि मधून खालच्ा टरोकाच्ा बेअररंग पयिंत िाईल आडण नंतर कनेस्कं्टग 

रॉि मधील डिट् ल केलेल्ा पॅसेिवर गझन डपन डकंवा क्ॉसहेि बेअररंग मधे् 

िाईल.

डवतरण पाईपच्ा शेवटी एक अलाम्ण पंपद्ारे पुरेसा पे्रशर राखला िाईल 

याची खारिी करतरो. पंप आडण बारीक डफल्र िुस्प्केट मधे् एक सँ्ि 

बाय म्णून व्यवस्ा केलेले आहेत. बारीक डफल्रची व्यवस्ा केली िाईल 

िेणे करुन एक काय्ण करत असताना एक साफ करता येईल. इंडिन मधे् 

वापरल्ा नंतर लुडरिकेशन   करणारे ऑईल पुन्ा वापरण्ा साठी सम्प  

डकंवा िट् ेन टाकी मधे् वाहून िाते. लेव्ल गेि िट् ेन टाकीच्ा सामग्ीचे 

स्ाडनक वाचन देते. डसस्ीम मधील लुडरिकेशन  ऑईल स्वच्छ करण्ासाठी 

सेंटट् ीफू्िची व्यवस्ा केली िाते आडण साठवण टाकी मधून स्वच्छ ऑईल 

डदले िाऊ शकते.

ऑईल कूलर समुद्राच्ा पाण्ाद्ारे प्रसाररत केले िाते, िे तेला पेक्षा कमी 

दाबाने असते. पररणामी कूलर मधे् गळती झाल्ास तेलाचे नुकसान हरोईल 

आडण समुद्राच्ा पाण्ाने ऑईल दूडषत हरोणार नाही.

िेथे इंडिन मधे् ऑईल -कूल् डपस्न आहेत ते लुडरिकेशन  ऑईल 

डसस्स्मतून पुरवले िातील, शक्यतरो बूस्र पंपद्ारे तयार केलेल्ा उच्च 

दाबाने, उदा. Sulzer RTA इंडिन. डसस्ीमच्ा गरम भागांवर काब्णन साठा 

टाळण्ासाठी तेल-लुडरिकेशन  असलेल्ा डपस्न साठी यरोग्य प्रकारचे 

लुडरिकेशन   ऑईल वापरणे आवश्यक आहे.

टसलेंिर लयुटब्केशि  

डसडलंिर ऑइल स्रोरेि टँक मधून डसलेंिर ऑइल सस्व््णस टँक मधे् 

डसडलंिर ऑइल पंप केले िाते, डम. डसलेंिर लुडरिकेटस्णच्ा वर 3000 डम.मी. 

डसलेंिर लुडरिकेटस्ण ररोलर गाईि हाऊडसंगवर बसवलेले असतात आडण ते 

िट् ाईव् शाफ्टने एकमेकांशी िरोिलेले असतात. प्रते्क डसलेंिर लाइनर 

मधे् अनेक लुडरिकेशन   डिदे्र असतात, ज्ाद्ारे डसडलंिर ऑईल नॉन-ररटन्ण 

व्ॉल्वव् द्ारे डसलेंिरमधे् आणले िाते.

मरोठ्ा स्रो-्पिीि डिझेल इंडिनांना डसलेंिर लाइनस्ण साठी स्वतंरि 

लुडरिकेशन   डसस्स्म प्रदान केली िाते. लाइनर आडण डपस्न यांच्ा मधे् 

मेकॅडनकल  वंगणाद्ारे ऑईल इंिेक्ट केले िाते िे त्ांचे वैयस्क्क डसलेंिर 

पुरवतात, एक डवशेष प्रकारचे ऑईल वापरले िाते िे पुनप्रा्णप्त केले िात 

नाही. लुडरिकेशन  घालण्ा बररोबरच, ते गॅस सील तयार करण्ात मदत 

करते आडण त्ात ऍडिटीव् असतात िे डसलेंिर लाइनर स्वच्छ करतात.

लयुटब्केटटंग ऑईल सम्प  परातळी

िेव्ा मुख्य इंडिन चालू असते तेव्ा सम्प मधे् दश्णडवलेल्ा लुडरिकेशन  

तेलाची पातळी डशररोडबंदू आडण हवेच्ा प्रवेशास प्रडतबंध करण्ासाठी 

पुरेशी असणे आवश्यक आहे ज्ामुळे बेअररंगचे नुकसान हरोऊ शकते.

सम्प पातळी उत्ादक / डशप डबल्स्णच्ा सूचनांनुसार असावी. ‘सम्प 

क्ांडटटी’ नेहमी समान सुरडक्षत ऑपरेडटंग स्तरावर ठेवली िाते आडण ती 

डलटर मधे् डदली िाते. हे आवश्यक आहे की आकिे गडणतीय दृष्टट्या स्स्र 

आडण मडहन्या-दर-मडहन्याने बररोबर असतील, वापर, तरोटा आडण ररडफल 

लक्षात घेऊन आडण अहवाल डदलेला असेल.

इंडिन बंद पिल्ावर ‘सम्प  क्ांडटटी’ मरोिली िाते, पण लुडरिकेशन  

घालणारा ऑईल पंप चालू असतरो, त्ामुळे डसस्ीम ऑइल डफरत राहते.

लुडरिकेशन  तेलाची पुरेशी राखीव मारिा नेहमी धरून ठेवली पाडहिे, 

म्णिे मुख्य सम्प  पूण्णपणे भरण्ासाठी आडण इतर लु्ब्सची पुरेशी मारिा 

इस्च्छत प्रवास अडधक 20% कव्र करण्ासाठी ठेवली पाडहिे. लुडरिकेशन  

ऑईलही एक मरोठी खचा्णची वसू्त आहे, म्णून, प्रामुख्याने यूएस, युररोप 

आडण डसंगापूर या सवा्णत स्वस्त पुरवठा स्तरोतांकिून िास्तीत िास्त प्रमाणात 

खरेदी करण्ाच्ा उदेिशाने सव्ण खरेदी पूव्णडनयरोडित असणे आवश्यक आहे.

प्ी-लयुटब्केशि सम्प

ते अनेक प्रकारच्ा इंडिनांवर लुडरिकेशन डसस्स्मचा एक आवश्यक भाग 

प्रदान करतात, डवशेषत: इंडिन चाडलत लुडरिकेशन ऑईल पंपांसह सहायक 

इंडिन.
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ते सुरू हरोण्ापूववी बीयररंगला ऑईलचा पुरवठा करतात आडण सीमा 

लुडरिकेशन अस्स्तत्ात असलेल्ा वेळेची मया्णदा मया्णडदत करतात आडण 

हायिट् रो िायनाडमक लुडरिकेशन सुरू हरोण्ाचा कालावधी कमी करतात. ते 

डनमा्णत्ांच्ा सूचनांनुसार देखरेख आडण ऑपरेट करणे आवश्यक आहे.

मररि इंटजिरंाची ककॉमि रेल टसस्टिम (Common rail system of marine engines)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मररि इंटजि CRDI टसस्टिमचे वि्यि कररा

• हरायिट् कॉटलक कपटलंग टसस्टिमचे वि्यि कररा

• इलेक्ट् ो मॅगे्टटक कपटलंग टसटिमचे वि्यि कररा

•  ररिक्शि टगयर िट् राइव्हचे वि्यि कररा

•  मरीि इलेस्क्ट् कल िट् राइव्हचे वि्यि कररा

•  सयुपर चराज्यरचे वि्यि कररा.

कॉमन रेल डसस्स्म (डचरि 1) ही एक अशी डसस्स्म आहे िी मररन इंडिनच्ा 

प्रते्क डसलेंिर डकंवा युडनट साठी सामान्य आहे. सुरुवातीच्ा काळातील 

मररन इंडिनां मधे् फु्एल  डसस्स्म हरोती, ज्ामधे् प्रते्क युडनटचा स्वतः चा 

िक्ण  पंप हरोता आडण िक्ण  पंपांद्ारे ऑईलचा पे्रशर  पुरवला िात असे.

तथाडप, कॉमन रेल डसस्स्म मधे् सव्ण डसडलंिर डकंवा युडनट्स रेलला 

िरोिलेले असतात आडण इंधनाचा पे्रशर  त्ातच िमा हरोतरो. पुरवठा केलेला 

इंधनाचा पे्रशर  अशा प्रकारे रेल द्ारे प्रदान केला िातरो.

कॉमन रेल फु्एल  इंिेक्शन डसस्स्म िक्ण  पंपांच्ा आधी सुरू करण्ात 

आली हरोती, परंतु काही रुिटीमुंळे ती यशस्वी झाली नाही. तथाडप, तंरिज्ान 

आडण इलेक्टट् ॉडनक्स मधील नवीनतम प्रगतीमुळे कॉमन रेल डसस्स्म 

लरोकडप्रय झाली आहे.

कॉमन रेल इंडिनांना धूर डवरडहत इंडिन असेही म्णतात कारण 

ज्वलनासाठी लागणारा इंधनाचा पे्रशर  इंडिनच्ा सव्ण भार डकंवा आरपीएम 

साठी समान असतरो.

कॉमन रेल खालील मररन इंडिन काय्ण डसस्स्म मधे् काय्णरत आहे. 1000 

बारच्ा दाबाने गरम केलेल्ा फु्एल  तेलासाठी 

1  200 बारच्ा दाबाने एक्झॉस् व्ॉल्वव् उघिण्ासाठी आडण बंद 

करण्ासाठी सववो तेलासाठी  

2  200 बारच्ा दाबाने व्ॉल्वव्  ब्ॉक्स उघिण्ासाठी आडण बंद 

करण्ासाठी 

3  डनयंरिण तेल. मुख्य इंडिन सुरू करण्ासाठी 

4  कॉमे्पस्ि हवा.

कॉमन रेल डसस्ीम मधे् उच्च दाबाचा पंप असतरो िरो कॅम चालडवणारा 

डकंवा इलेस्क्टट् कल चडलत डकंवा दरोन्ी असू शकतरो. वेगवेगळ्ा डसस्स्म 

साठी दाबाची आवश्यकता डभन्न असेल. फु्एल तेला साठी पे्रशर  1000 

बार इतका असतरो, सववो आडण कंटट् रोल ऑइल साठी पे्रशर  सुमारे 200 बार 

असतरो.

व्हकॉल्वव्ह  ब्कॉक आटि इलेक्ट् कॉटिक टियंत्रि टसस्टिम ( टचत्र 2 )

फु्एल  तेल, सववो तेल, डनयंरिण ऑईल आडण रेल पासून डसलेंिरपयिंत सुरू 

हरोणारी हवा यांच्ा प्रवाहाच्ा डनयंरिणासाठी हे आवश्यक आहे. व्ॉल्वव् 

ब्ॉक इलेक्टट् ॉडनक कंटट् रोलद्ारे ऑपरेट केला िातरो िरो िेव्ा डसडलंिर टॉप 

िेि सेंटर ( TDC ) वर असल्ाचे दश्णवणारा डसनिल डमळतरो तेव्ा ऑपरेट 

करतरो आडण फु्एल  इंिेक्ट करावे लागते आडण एक्झॉस् व्ॉल्वव् केव्ा 

उघिायचे हे ठरवते. इलेक्टट् ॉडनक्सच्ा मदतीने इंिेक्शन संगणका वरून 

दूरस्पणे डनयंडरित केले िाऊ शकते. साठी उदा. िर आपल्ाला युडनट 

पैकी एकाचे फु्एल  कापायचे असेल तर आपल्ाला कंटट् रोल डसस्म मधून 

डदलेला डसनिल कापला पाडहिे िेणेकरून व्ॉल्वव्  उघिणार नाही.

फु्एल ऑईल डसस्स्म या ब्ॉकला ICU ( इंिेक्शन कंटट् रोल युडनट ) म्णून 

ओळखले िाते आडण एक्झॉस् व्ॉल्वव् साठी ते VCU ( व्ॉल्वव् कंटट् रोल युडनट 

) म्णून ओळखले िाते. आयसीयू आडण व्ीसीयू उघिण्ासाठी आडण बंद 

करण्ासाठी डनयंरिण डसस्स्म इलेक्टट् रो हायिट् ॉडलक कंटट् रोलद्ारे केली िाते 

ज्ाद्ारे िेव्ा ओपनसाठी डसनिल असतरो तेव्ा कंटट् रोल ऑइलसाठी व्ॉल्वव्  

उघितरो आडण कंटट् रोल ऑइल आयसीयू आडण व्ीसीयूच्ा व्ॉल्वव्ला 

उघिण्ासाठी ढकलते. इलेक्टट् ॉडनक डनयंरिणासाठी डसनिल क्ॅं क अँगल 

सेन्सरद्ारे डदला िातरो िरो प्रते्क डसडलंिरबदिल संवेदना करतरो आडण 

डसस्ीमला डसनिल पाठवतरो िे व्ॉल्वव्  उघिायचे की बंद करायचे हे ठरवते.
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व्ॉल्वव् उघिण्ाची वेळ देखील इलेक्टट् ॉडनक्सद्ारे डनयंडरित केली िाऊ 

शकते, याचा अथ्ण व्ॉल्वव्  लवकर उघिण्ाचा डसनिल डदला तर तरो लवकर 

उघिेल आडण उलट हरोईल.

मरीन डिझेल इंडिन िि अवशेष फु्एल  िाळण्ासाठी डिझाइन केलेले 

आहेत. हे ररफायनरी मधील कच्च्ा तेलातून हलके आडण अडधक महाग 

फु्एल  आडण वायू बाहेर काढल्ानंतर अवशेषांपासून बनलेले आहे.

डचरि  2 मरोठ्ा 2 स्ट् रोक इंडिनसाठी फु्एल ऑईल पुरवठा डसस्स्म दश्णडवते. 

तथाडप िि अवडशष्ट इंधनावर चालणार् या मरीन डिझेल इंडिनसाठी 

करोणत्ाही फु्एल  डसस्स्मचा सेटअप वैडशष्टट्यपूण्ण आहे.

हरायिट् कॉटलक कपटलंग / फ्युइि कपटलंग ( टचत्र 3 आटि 4 )

फु्इि कपडलंग ( Fig 3 आडण Fig 4 ) डकंवा हायिट् ॉडलक कपडलंग हे 

एक हायिट् रो िायनाडमक यंरि आहे िे डफरते मेकॅडनकल  शक्ी प्रसाररत 

करण्ासाठी वापरले िाते. मेकॅडनकल क्चला पया्णय म्णून ऑटरोमरोबाईल 

टट् ान्सडमशन मधे् याचा वापर केला गेला आहे. मरीन आडण इंिस्स्ट् यल 

मशीन िट् ाईव् मधे् देखील याचा व्यापक वापर आहे, िेथे पॉवर टट् ान्सडमशन 

डसस्मच्ा शॉक लरोडिंग डशवाय वे्ररएबल ्पिीि ऑपरेशन आडण डनयंडरित 

स्ाट्ण-अप आवश्यक आहे.

फु्इि कपडलंगचा वापर अनेक औद्रोडगक ऍस्प्केशन्स मधे् केला िातरो 

ज्ामधे् ररोटेशनल पॉवरचा समावेश असतरो, डवशेषत: मशीन िट् ाइव् मधे् 

ज्ामधे् उच्च-ििता सुरू हरोते डकंवा सतत चक्ीय लरोडिंग असते. िगाच्ा 

काही भागात याचा उपयरोग रेले्व वाहतूक आडण सुरळीत कामांसाठी मरीन 

इंडिनच्ा वापरातही केला िातरो.

इलेक्ट् ो मॅगे्टटक कपटलंग (टचत्र 5)

इलेक्टट् रो मॅनेिडटक कपडलंग्ज आडण बाईंिर कें द्रीन अँटीररयर एंटट् ी तंरि 

GmbH पासून रेिक

इलेस्क्टट् कली वु्यत्न्न चंुबकीय शक्ी इलेक्टट् रो मॅनेिडटक कपडलंग मधे् 

आमजेचर आडण ररोटर यांच्ातील कनेक्शन सुडनडचित करते आडण त्ामुळे 

उपलब्ध हरोते. व्रोले्ि अदृश्य डदसल्ास, चंुबकीय के्षरि काढून टाकले िाते 

आडण पूव्ण-तणाव असलेले स्पं्रग पुन्ा आमजेचर आडण ररोटर वेगळे करेल.

इलेक्ट् ो मॅगे्टटक कपटलंगचरा वरापर

डवदयुत चंुबकीय शक्ी इलेक्टट् रो मॅनेिडटक कपडलंग मधे् आमजेचर आडण 

ररोटर यांच्ातील कनेक्शन सुडनडचित करते आडण त्ामुळे टॉक्ण  उपलब्ध 

हरोते. व्रोले्ि गायब झाल्ास, चंुबकीय के्षरि काढून टाकले िाईल आडण 

पूव्ण ताणलेले स्पं्रग पुन्ा आमजेचर आडण ररोटर वेगळे करेल.

इलेक्टट् रो मॅनेिडटक कपडलंगचा वापर खालील प्रणाली ंमधे् केला िातरो.

इलेक्टट् रोमॅनेिडटक रेिक

इलेक्टट् रोमॅनेिडटक पुल / पुश

इलेक्टट् रोमॅनेिडटक क्च

इलेक्टट् रो मॅनेिडटक व्ायरेिशन

ररिक्शि टगयर िट् राइव्ह

ररिक्शन िट् ाइव्चा वापर सव्ण प्रकारच्ा इंडिन मधे् केला िातरो, शाफ्टच्ा 

प्रडत फेऱ्या मधे् टॉक्ण चे प्रमाण वाढडवण्ासाठी, करोणत्ाही कारचे डगयर 

बॉक्स, डिफरेस्न्शयल आडण स्ीयररंग बॉक्स हे ररिक्शन िट् ाइव्चे उदाहरण 

आहे.

ररिक्शि गीअस्यचे प्करार

ररिक्शन गीअस्णचे प्रामुख्याने दरोन प्रकार आहेत:

• डसंगल ररिक्शन डगयर

• िबल ररिक्शन डगयर

टसंगल ररिक्शि टगयर (टचत्र 6)

व्यवसे् मधे् डगयस्णची फक् एक िरोिी असते. ररिक्शन डगयर बॉक्स 

मधे् परोट्ण असतात ज्ाद्ारे प्ररोपेलर शाफ्ट आडण इंडिन शाफ्ट असेंबली 

मधे् प्रवेश करतात. डपडनयन म्णून ओळखले िाणारे एक लहान डगयर 
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इनकडमंग इंडिन शाफ्टद्ारे चालडवले िाते. डपडनयन िायरेक्ट प्ररोपेलर 

शाफ्टवर बसवलेले मरोठे डगयर चालवते. वेग कमी हरोण्ाचे प्रमाण डपडनयन 

आडण डगयरच्ा व्यासाचे प्रमाणबद्ध करून गती समायरोडित केली िाते. 

साधारणपणे, डसंगल गीअर असेंब्ी मधे् डपडनयनच्ा आकाराच्ा दुप्ट 

डगयर असतरो.

िबल ररिक्शि टगयर (टचत्र 7)

िबल ररिक्शन गीअस्ण सामान्यत: अडतशय उच्च गती असलेल्ा ऍस्प्केशन 

मधे् वापरले िातात. या व्यवसे्मधे् डपडनयन लवडचक कपडलंग वापरून 

इनपुट शाफ्टला िरोिलेले असते. डपडनयन प्रथम ररिक्शन डगयर म्णून 

ओळखल्ा िाणार् या इंटरमीडिएट डगयरशी िरोिलेले आहे. पडहला 

ररिक्शन डगयर नंतर आणखी एका शाफ्टच्ा मदतीने कमी गतीच्ा 

डपडनयनला िरोिला िातरो. हे डपडनयन िायरेक्ट प्ररोपेलर शाफ्टवर बसवलेल्ा 

दुसऱ्या ररिक्शन डगयरशी िरोिलेले आहे. अशी मांिणी 20:1 इतक्या उच्च 

गुणरोत्रा पयिंत वेग कमी करणे सुलभ करते.

मरीि जहराजरंावर ररिक्शि िट् राइव्ह

िगातील बहुतेक िहािे डिझेल इंडिनद्ारे चालडवली िातात िी कमी गती 

(<400 rpm), मध्म गती (400-1200 rpm) आडण उच्च गती (1200 + 

rpm) अशा तीन शे्रणीमंधे् डवभागली िाऊ शकतात. कमी ्पिीि डिझेल 

प्ररोपेलर वापरासाठी इष्टतम शे्रणीमधे् वेगाने काय्ण करतात. अशाप्रकारे 

इंडिन पासून प्ररोपेलर पयिंत वीि िायरेक्ट प्रसाररत करणे स्वीकाय्ण आहे. 

मध्म आडण हाय ्पिीि डिझेल साठी, प्ररोपेलरद्ारे वापरण्ासाठी इष्टतम 

वेग गाठण्ासाठी इंडिन मधील कँ्कशाफ्टची डफरती गती कमी करणे 

आवश्यक आहे.

ररिक्शन िट् ाईव् इंडिनला हाय ्पिीि डपडनयन गीअर डवरुद्ध वळवून, 

इंडिनच्ा उच्च ररोटेशनल ्पिीिला कमी ररोटेशनल ्पिीिवर वळवून 

चालवतात.

प्ररोपेलर कपातीची एकंदर संख्या प्रते्क डगयर वरील दातांच्ा संखे्यवर 

आधाररत आहे. उदाहरणाथ्ण, 25 दात असलेला डपडनयन, 100 दातांनी डगयर 

डफरवताना, मरोठा डगयर एकदा वळण्ासाठी 4 वेळा वळणे आवश्यक 

आहे. हे टॉक्ण  4 पट वाढवताना 4 च्ा घटकाने वेग कमी करते. हा कपात 

घटक यंरिांच्ा गरिा आडण काय्ण गतीनुसार बदलतरो. उदाहरणाथ्ण िहािाचे 

ररिक्शन डगयर रेशरो ३.६७१४:१ आहे.

उद्रोगात मरोठ्ा प्रमाणात ररिक्शन डगयर व्यवस्ा वापरल्ा िातात. सवा्णत 

सामान्यपणे वापरल्ा िाणार् या तीन व्यवस्ा आहेत: दरोन डपडनयन नेसे्ि 

वापरून दुहेरी कपात, दरोन-डपडनयन आडट्णकु्यलेटेिचा वापर करून दुहेरी 

कपात आडण दरोन डपडनयन लॉक केलेल्ा टट् ेनचा वापर करून दुहेरी कपात.

िहािाच्ा ररिक्शन डगअर बॉक्स मधे् वापरलेले गीअस्ण हे सहसा डू्क 

हेडलकल डगअस्ण असतात. हे डिझाइन आवश्यक देखभालीचे प्रमाण कमी 

करण्ास आडण गीअस्णचे आयुष् वाढडवण्ास मदत करते. हेडलकल गीअस्ण 

वापरले िातात कारण त्ावरील भार इतर प्रकारांपेक्षा िास्त डवतररत केला 

िातरो. दुहेरी हेडलकल डगयर सेटला हेररंगबरोन डगयर देखील म्टले िाऊ 

शकते आडण त्ात दरोन डवरुद्ध करोन असलेले दात असतात. हेडलकल 

दातांचा एकच संच डगयरच्ा xie ( अक्षीय थ्स् म्णून ओळखला िातरो ) 

समांतर एक थ्स् तयार करेल कारण दरोन्ी संच एकमेकांना रदि करतात.

िहािांवर ररिक्शन गीअस्ण स्ाडपत करताना डगयरचे संरेखन महत्तपूण्ण 

असते. यरोग्य संरेखन प्रते्क डपडनयन आडण डगयरवर लरोिचे एकसमान 

डवतरण सुडनडचित करण्ात मदत करते. उत्ाडदत केल्ावर, गीअस्ण अशा 

प्रकारे एकरि केले िातात की एकसमान लरोि डवतरण आडण सम्पक्ण  

देखील प्राप्त हरोईल. रचना   पूण्ण झाल्ानंतर आडण डशपयाि्णला डिडलव्री 

केल्ानंतर हे गीअस्ण प्रथम लरोि अंतग्णत ऑपरेट करताना यरोग्य संरेखन 

प्राप्त करणे आवश्यक आहे.

ररिक्शन िट् ाइव्चे सुरळीत काय्ण आडण दीघ्ण आयुष् सुडनडचित करण्ासाठी, 

लुडरिकेशन  ऑईलअसणे आवश्यक आहे. पाणी, घाण, कािळी आडण 

धातूचे फे्क्स यांसारख्या अशुद्धते पासून मुक् तेलाने चालवलेले ररिक्शन 

िट् ाइव्, इतर प्रकारच्ा इंडिन रूम मडशनरीच्ा तुलनेत थरोिी काळिी घेणे 

आवश्यक आहे. ररिक्शन गीअस्ण मधील लु्ब ऑइल अशाच प्रकारे राहते 

याची खारिी करण्ासाठी िट् ाइव् सरोबत लु्ब ऑइल पु्ररफायर स्ाडपत 

केले िाईल.

मरीि इलेस्क्ट् कल िट् राइव्ह

मरीन मरोटार मरीन मरोटर चालडवण्ासाठी एक उतृ्ष्ट उपाय प्रदान करते 

कारण ती कमी चालवण्ाची डकंमत, कमी देखभाल प्रदान करते आडण 

िवळ िवळ शांत आडण प्रदूषणमुक् आहे.
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इलेस्क्ट् क िट् राइव्ह / प्ोपल्वशिचे िराय्ेद

-  डकतीही िनरेटरद्ारे वीि पुरवठा केला िाऊ शकतरो ज्ामुळे उच्च 

ररिंिंसी सक्षम हरोते.

-  िेव्ा िहाि थॅ्शर सडक्यपणे चालू केले िाते तेव्ाच मरोटर िट् ाइव् 

संयरोिन ऊिा्ण वापरते.

-  कमी इंधनाचा वापर आडण एक्झॉस् गॅस उत्सि्णन पातळीचा 

पया्णवरणाला फायदा हरोतरो.

-  पुढील टप्प्ाच्ा डवकासासाठी इलेस्क्टट् क प्ररोपल्वशन हे एक चांगले 

व्यासपीठ आहे - हायिट् रोिायझेशन.

डिझेल इलेस्क्टट् क, एलएनिी इलेस्क्टट् क डकंवा अगदी पूण्णपणे इलेस्क्टट् क 

देखील हायडरिि सरोलू्शनमधे् सहिपणे रूपांतररत केले िाऊ शकते 

म्णून मरीन आधुडनक इलेस्क्टट् क प्ररोपल्वशन डसस्मसह डिझाइन केलेले 

आहे.

जिरेटर आटि मोटस्य

डिझेल इंडिनसह काय्णरत मरीन िनरेटर. िनरेटर पॉवरचा वापर िहािाच्ा 

डवडवध कारणांसाठी, प्रकाश व्यवस्ा, प्रणरोदन आडण दळणवळण 

डसस्स्मसाठी केला िातरो. िनरेटर / मरोटर मुख्य इंडिन आडण प्ररोपल्वशन 

शाफ्ट दरम्ान स्स्त आहे, A C िट् ाइव् तंरिज्ान डवडवध वेगाने प्ररोपल्वशन 

मशीनरीचे इष्टतम डनयंरिण करण्ास अनुमती देते, ज्ामुळे ऊिा्ण वाचते.

सयुपर चराज्यर

सुपर चाडििंग ही एक प्रडक्या आहे, ज्ामधे् ज्वलनासाठी मरोठ्ा प्रमाणात 

हवा डसलेंिर मधे् प्रवेश केली िाते आडण पररणामी िास्त प्रमाणात फु्एल 

काय्णक्षमतेने िाळले िाते. इंडिनचा पॉवर आउटपुट इंडिनचा आकार न 

वाढवता उच्च थम्णल काय्णक्षमतेसह वाढडवला िातरो. सुपरचाि्णर िायरेक्ट 

इंडिन कँ्कशाफ्ट मधून गीअस्णद्ारे चालवले िाते. सुपर चाडििंग डसस्स्म 

सामान्यतः  टु स्ट् रोक आडण फरोर  स्ट् रोक मरीन इंडिन मधे् वापरली िाते, 

डिथे िास्त संकुडचत हवेची आवश्यकता असते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उजळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.11.94-95 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - एटमशि कंट्र ोल टसस्टम 

एटमशिचे स्ोत (Sources of emission)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एटमशिचे स्ोत सरंागरा

• टिटिि प्करारचे एटमशि सरंागरा.

मोटार वाहन हलवण्ाची शक्ी इंजिन मधील फु्एल  िाळण्ा पासून 

जमळते. वाहनां मधून होणारे उत्सि्जन हे या कंबशन प्रजरियेचे उप-उत्ादने 

आहेत. मोटार वाहनातून उत्सि्जन साधारणपणे चार स्तोतांकडून होते

1 फु्एल  टाकी

2 रिरॅं ककेस

3 एक््झझॉस्ट जसस्टम

बराष्ीभिि उत्सर््जि: फु्एल  टाकी आजण काबबोरेटर फु्एल  बाष्ीभवन 

आजण वातावरणात बाहेर पडू देतात. त्ांना बाष्ीभवन उत्सि्जन म्णतात

एक्झझॉस्ट उत्सर््जि: रिरॅं ककेस आजण एक््झझॉस्ट जसस्टम ( जचत्र 1) इंजिन मधून 

डायरेक्ट वातावरणात प्रदूषक उत्सजि्जत करतात. िेव्ा हायड्र ो काब्जन्स, 

जशसे संयुगे आजण हवेतील ऑक्सििन आजण नायट्र ोिन कंबशन कक्षात 

िाळले िातात तेव्ा ते उद्भवतात.

कझॉमे्पशन-इजनिशन इंजिन मधे्, उत्सि्जन इंजिन मधून उद्भवते आजण 

एक््झझॉस्ट आजण रिरॅं ककेस ब्ीडर मधून वातावरणात बाहेर पडतात.

िराहि एटमशि मरािक- युरो आटि भरारत (vehicle emissions standards-euro and 
bharat)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• गॅसोलीि प्िरासी िराहि, हलके िराहि आटि अिर्ि िराहिरंासराठी युरोटियि उत्सर््जि मरािकरंाचे िरालि कररा

• टिझेल प्िरासी िराहि, हलके िराहि आटि अिर्ि िराहिरंासराठी युरोटियि उत्सर््जि मरािकरंाचे िरालि कररा

• िेट्र ोल प्िरासी िराहि, हलके िराहि आटि र्ि िराहिरंासराठी भरारत उत्सर््जि मरािकरंाचे िरालि कररा

• टिझेल प्िरासी िराहि, हलके िराहि आटि अिर्ि िराहिरंासराठी भरारत उत्सर््जि मरािकरंाचे िरालि कररा.

हलक्ा रस्तावरील वाहनांसाठी उत्सि्जन आवश्यकता 1970 च्ा 

दशकाच्ा सुरुवातीपासून युरोजपयन उत्सि्जन मानकांमधे् (EU) अक्तित्ात 

आहेत, तर िड वाहनांसाठी प्रथम आवश्यकता 1980 च्ा शेवटी आली. 

आि, वाहनांचे उत्सि्जन दोन मूलभूत फे्मवक्ज  अंतग्जत जनयंजत्रत केले िाते: 

“युरो मानके” आजण काब्जन डायऑसिाइड उत्सि्जनावरील जनयमन.

सध्ा, नायट्र ोिन ऑसिाईड्स (NOx), एकूण हायड्र ोकाब्जन (THC), 

नझॉन-जमथेन हायड्र ोकाब्जन (NMHC), काब्जन मोनोऑसिाइड (CO) आजण 

पाजट्जकु्लेट मॅटर (PM) यांचे उत्सि्जन कार, लझॉरी, ट्र ेन, ट्र ॅक्टरसह बहुतेक 

वाहन प्रकारांसाठी जनयंजत्रत केले िाते. .

जनकष प्रदूषण पातळी कमी करण्ास मदत करत असले तरी, सुधाररत 

तंत्रज्ान आजण उच्च इंधनाच्ा जकमतीमुंळे वाहनांच्ा जकमतीत वाढ होते. 

तथाजप, खािगी खचा्जतील ही वाढ िनतेच्ा आरोग्ावरील खचा्जत बचत 

करून भरपाई केली िाते, कारण हवेतील कण आजण प्रदूषणामुळे रोग 

जनमा्जण होण्ाचे प्रमाण कमी आहे.

वायू प्रदूषणाच्ा सम्पका्जत येण्ामुळे श्वसन आजण हृदय व रक्वाजहन्ासंबंधी 

रोग होऊ शकतात, ज्ामुळे 2010 मधे् 620,000 लवकर मृतू् ्झाले आजण 

भारतातील वायू प्रदूषणाचा आरोग् खच्ज त्ाच्ा GDP च्ा 3 टके् आहे.

युरोजपयन उत्सि्जन मानके EU सदस्य राज्ांमधे् जवकल्ा िाणार् या नवीन 

वाहनांच्ा एक््झझॉस्ट उत्सि्जनासाठी स्ीकाय्ज मया्जदा पररभाजषत करतात.

प्रवासी कार आजण हलकी व्ावसाजयक वाहनांसाठी उत्सि्जन मानकांचा 

सारांश खालील तक्तामधे् जदला आहे.

प्रवासी कारसाठी युरोजपयन उत्सि्जन मानके (शे्णी M*), g/km.
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जटयर तारीख CO THC NMHC NOx HC+NOx पीएम पी ***

जड्ेझल

युरो १† िुलै १९९२ २.७२ (३.१६) - - - ०.९७ (१.१३) ०.१४ (०.१८) -

युरो २
िानेवारी

1996
१.० - - - ०.७ ०.०८ -

युरो ३
िानेवारी

2000
०.६४ - - ०.५० 0.56 ०.०५ -

युरो ४
िानेवारी

2005
०.५० - - ०.२५ ०.३० ०.०२५ -

युरो ५ सप्टटेंबर 2009 ०.५० - - 0.180 0.230 ०.००५ -

युरो ६ सप्टटेंबर 2014 ०.५० - - ०.०८० ०.१७० ०.००५ -

पेट्र ोल (गॅसोलीन)

युरो १† िुलै १९९२
२.७२

(३.१६)
- - -

०.९७

(१.१३)
- -

युरो २
िानेवारी

1996
२.२ - - - ०.५ - -

युरो ३
िानेवारी

2000
२.३ 0.20 - 0.15 - - -

युरो ४
िानेवारी

2005
१.० ०.१० - ०.०८ - - -

युरो ५ सप्टटेंबर 2009 १.० ०.१० ०.०६८ ०.०६० - ०.००५** -

युरो

६(भजवष्ातील)
सप्टटेंबर 2014 १.० ०.१० ०.०६८ ०.०६० - ०.००५** -

* युरो 5 पूववी, प्रवासी वाहने > 2500 जकलो विनाची हलकी व्ावसाजयक 

वाहने N1-I म्णून मंिूर होती

** फक् डायरेक्ट इंिेक्शन इंजिन असलेल्ा वाहनांना लागू होते

*** युरो 6 लागू ्झाल्ानंतर शक् जततक्ा लवकर आजण नवीनतम संख्ा 

मानक पररभाजषत करणे आवश्यक आहे

कंसातील मूले् ही उत्ादन मया्जदा (COP) मया्जदा आहेत

हलक्ा व्ावसाजयक वाहनांसाठी उत्सि्जन मानके

हलक्ा व्ावसाजयक वाहनांसाठी युरोजपयन उत्सि्जन मानक ≤ 1305 kg 

(शे्णी N1- I), g/km.

हलक्रा व्रािसराटयक िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािके

हलक्रा व्रािसराटयक िराहिरंासराठी युरोटियि उत्सर््जि मरािक< 1305 kg (शे्िी N1 - I), g/km

जटयर तारीख CO THC NMHC NOx HC+NOx पीएम पी ***
जड्ेझल

युरो १
ऑक्टोबर

1994
२.७२ - - - ०.९७ ०.१४ -

युरो २
िानेवारी

1998
१.० - - - ०.७ ०.०८ -

युरो ३
िानेवारी

2000
०.६४ - - ०.५० 0.56 ०.०५ -

युरो ४
िानेवारी

2005
०.५० - - ०.२५ ०.३० ०.०२५ -

युरो ५ सप्टटेंबर 2009 ०.५०० - - 0.180 0.230 ०.००५ -
युरो ६ सप्टटेंबर 2014 ०.५०० - - ०.०८० ०.१७० ०.००५ -
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पेट्र ोल (गॅसोलीन)
युरो १† ऑक्टोबर

1994
२.७२ - - - ०.९७ - -

युरो २
िानेवारी

1998
२.२ - - - ०.५ - -

युरो ३
िानेवारी

2000
२.३ 0.20 - 0.15 - - -

युरो ४
िानेवारी

2005
१.० ०.१० - ०.०८ - - -

युरो ५ सप्टटेंबर 2009 1.000 ०.१०० ०.०६८ ०.०६० - ०.००५** -
युरो ६ सप्टटेंबर 2014 1.000 ०.१०० ०.०६८ ०.०६० - ०.००५** -

* फक् डायरेक्ट इंिेक्शन इंजिन असलेल्ा वाहनांना लागू होते

हलक्रा व्रािसराटयक िराहिरंासराठी युरोटियि उत्सर््जि मरािके 1305 kg - 1760 kg (शे्िी N1-II), g/km

जटयर तारीख CO THC NMHC NOx HC+NOx पीएम पी ***

जड्ेझल

युरो १
ऑक्टोबर

1994
५.१७ - - - १.४ ०.१४९ -

युरो २
िानेवारी

1998
१.२५ - - - १.० 0.12 -

युरो ३
िानेवारी

2001
०.८० - - ०.६५ ०.७२ ०.०७ -

युरो ४
िानेवारी

2006
०.६३ - - 0.33 ०.३९ ०.०४ -

युरो ५ सप्टटेंबर 2010 0.630 - - 0.235 ०.२९५ ०.००५ -

युरो ६ सप्टटेंबर 2015 0.630 - - ०.१०५ ०.१९५ ०.००५ -

पेट्र ोल (गॅसोलीन)

युरो १
ऑक्टोबर

1994
५.१७ - - - १.४ - -

युरो २
िानेवारी

1998
४.० - - - ०.६ - -

युरो ३
िानेवारी

2001
४.१७ ०.२५ - 0.18 - - -

युरो ४
िानेवारी

2006
१.८१ 0.13 - ०.१० - - -

युरो ५ सप्टटेंबर 2010 1.810 0.130 ०.०९० ०.०७५ - ०.००५** -

युरो ६ सप्टटेंबर 2015 1.810 0.130 ०.०९० ०.०७५ - ०.००५** -

* फक् डायरेक्ट इंिेक्शन इंजिन असलेल्ा वाहनांना लागू होते

N1 - III आटि N 2 ), g/Km

जटयर तारीख CO THC NMHC NOx HC+NOx पीएम पी ***

जड्ेझल

युरो १
ऑक्टोबर

1994
६.९ - - - १.७ ०.२५ -

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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युरो २
िानेवारी

1998
1.5 - - - १.२ ०.१७ -

युरो ३
िानेवारी

2001
०.९५ - - ०.७८ ०.८६ ०.१० -

युरो ४
िानेवारी

2006
०.७४ - - ०.३९ 0.46 ०.०६ -

युरो ५ सप्टटेंबर 2010 ०.७४० - - ०.२८० ०.३५० ०.००५ -

युरो ६ सप्टटेंबर 2015 ०.७४० - - ०.१२५ ०.२१५ ०.००५ -

पेट्र ोल (गॅसोलीन)

युरो १
ऑक्टोबर

1994
६.९ - - - १.७ - -

युरो २
िानेवारी

1998
५.० - - - ०.७ - -

युरो ३
िानेवारी

2001 
५.२२ ०.२९ - 0.21 - - -

युरो ४
िानेवारी

2006
२.२७ 0.16 - 0.11 - - -

युरो ५ सप्टटेंबर 2010 २.२७० 0.160 ०.१०८ ०.०८२ - ०.००५** -

युरो ६ सप्टटेंबर 2015 २.२७० 0.160 ०.१०८ ०.०८२ - ०.००५** -

* फक् डायरेक्ट इंिेक्शन इंजिन असलेल्ा वाहनांना लागू होते

तर प्रवासी कारसाठी, मानके वाहन चालवण्ाचे अंतर, g/km द्ारे 

पररभाजषत केले िातात, लझॉरीसंाठी (ट्र क) ते इंजिन ऊिा्ज उत्ादन, g/kWh 

द्ारे पररभाजषत केले िातात आजण त्ामुळे कोणत्ाही प्रकारे तुलना करता 

येत नाहीत. अजधकृत शे्णीचे नाव हेवी-डु्टी जड्ेझल इंजिन आहे, ज्ामधे् 

सामान्तः  लझॉरी आजण बसेसचा समावेश होतो.

HD टिझेल इंटर्िरंासराठी EU उत्सर््जि मरािके, g/k wh (m -1 मधे् िूर)

जटयर तारीख
चाचणी

सायकल
CO HC NOx पीएम धूर

युरो आय
1992, <85 kW

1992, <85 kW

ईसीई आर

49

४.५

४.५

१.१

१.१

८.०

८.०

0.612

0.36

युरो II

ऑक्टोबर

1996

ऑक्टोबर

1998

४.०

४.०

१.१

१.१

७.०

७.०

०.२५

0.15

युरो III

ऑक्टोबर

फक् 1999 EEVs

ऑक्टोबर

2000

ESC आजण

ELR

ESC आजण

ELR

१.०

२.१

०.२५

0.66

२.०

५.०

०.०२

०.१०

0.13*

0.15

०.८

युरो

IV

ऑक्टोबर

2005
1.5 0.46 ३.५ ०.०२ ०.५

युरो व्ी
ऑक्टोबर

2008
1.5 0.46 २.० ०.०२ ०.५

युरो VI 1.5 0.13 0.4 0.01

* प्रजत जसलटेंडर 0.75 dm³ पेक्षा कमी स्ीप्ट व्झॉलू्म आजण 3,000 प्रजत जमजनट पेक्षा िाति रेट केलेल्ा पझॉवर स्ीडच्ा इंजिनसाठी.
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EEV हे “वजध्जत पया्जवरणास अनुकूल वाहन” आहे.

भारत से्टि उत्सि्जन मानके ही मोटर वाहनांसह अंतग्जत कंबशन इंजिन 

उपकरणांमधून वायू प्रदूषकांच्ा उत्ादनाचे जनयमन करण्ासाठी भारत 

सरकारने स्ापन केलेली उत्सि्जन मानके आहेत. पया्जवरण आजण वन 

मंत्रालयाच्ा अंतग्जत कटें द्ीय प्रदूषण जनयंत्रण मंडळाद्ारे मानके आजण 

अंमलबिावणीची कालमया्जदा जनजचित केली िाते.

युरोजपयन जनयमांवर आधाररत मानके प्रथम 2000 मधे् सादर करण्ात 

आली होती. तेव्ापासून उत्तरोत्तर कडक जनयम लागू करण्ात आले 

आहेत. जनयमांच्ा अंमलबिावणीनंतर उत्ाजदत होणारी सव्ज नवीन वाहने 

जनयमांचे पालन करणे आवश्यक आहे. ऑक्टोबर 2010 पासून, भारत से्टि 

III चे जनयम देशभर लागू केले गेले आहेत. 13 प्रमुख शहरांमधे्, एजप्रल 

2010 पासून भारत टप्ा IV उत्सि्जन मानदंड लागू आहेत.

दुचाकीसंाठी 2 स्ट्र ोक इंजिन टप्प्ाटप्प्ाने बंद करणे, मारुती 800 

चे उत्ादन थांबवणे आजण इलेक्ट्र झॉजनक जनयंत्रणे आणणे हे वाहनांच्ा 

उत्सि्जनाशी संबंजधत जनयमांमुळे ्झाले आहेत.

वरील मानके संबंजधत प्रदेशात जवकल्ा गेलेल्ा आजण नोदंणी केलेल्ा सव्ज 

नवीन 4-चाकी वाहनांना लागू होतात. याव्जतररक्, राष््र ीय ऑटो फु्एल  

धोरण जदल्ी जकंवा इतर 10 शहरांमधे् उगम पावणाऱ्या जकंवा सम्पणाऱ्या 

मागाांसह आंतरराज्ीय बसेससाठी काही उत्सि्जन आवश्यकता लागू करते.

तक्रा 1: भरारतीय उत्सर््जि मरािके ( 4-चराकी िराहिे )

मरािक सं्दभ्ज तरारीख प््ेदश

भारत 2000 युरो १ 2000 देशभरात

Bharat Stage II युरो २

2001

2003.04

2005.04

NCR*, मंुबई, कोलकाता, चेन्नई 

NCR*, देशभरात 13 शहरे

Bharat Stage III युरो ३
2005.04

2010.04
NCR*, 13 शहरे† देशभरात

Bharat Stage IV युरो ४ 2010.04 एनसीआर*, १३ शहरे†

Bharat Stage V युरो ५ 2020 (प्रतिाजवत) संपूण्ज देश

* राष््र ीय रािधानी के्षत्र (जदल्ी)

† मंुबई, कोलकाता, चेन्नई, बटेंगळुरू, हैदराबाद, अहमदाबाद, पुणे, सुरत, कानपूर, लखनौ, शोलापूर, िमशेदपूर आजण आग्ा

2-आटि 3-चराकी िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािक

तक्रा 2: भरारतीय उत्सर््जि मरािके (2 आटि 3 चराकी)

मानक संदभ्ज तारीख

Bharat Stage II युरो २ 1 एजप्रल 2005

Bharat Stage III युरो ३ 1 एजप्रल 2010

Bharat Stage IV युरो ४ 1 एजप्रल 2016 (प्रतिाजवत)

Bharat Stage V युरो ५ 1 एजप्रल 2020 (प्रतिाजवत)

BSIV जनयमांचे पालन करण्ासाठी, 2 आजण 3 चाकी वाहन उत्ादकांना 

बाष्ीभवन उत्सि्जन जनयंत्रण युजनट बसवावे लागेल, ज्ामुळे मोटारसायकल 

उभी असताना बाष्ीभवन होणार् या इंधनाचे प्रमाण कमी होईल.

ट्र क आटि बस

GVW > 3,500 kg च्ा वाहनांना लागू असलेल्ा नवीन हेवी-डु्टी जड्ेझल 

इंजिनांसाठी उत्सि्जन मानके तक्ा 3 मधे् सूचीबद्ध आहेत.

तक्रा 3: टिझेल ट्र क आटि बस इंटर्िसराठी उत्सर््जि मरािक, g/kWh

िर््ज सं्दभ्ज चराचिी CO HC NOx िीएम

1992 ECE R49 १७.३-३२.६ 2.7-3.7 - -

1996 ECE R49 11.20 २.४० १४.४ -

2000 युरो आय ECE R49 ४.५ १.१ ८.० 0.36*

2005† युरो II ECE R49 ४.० १.१ ७.० 0.15
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2010† युरो III
ESC

इ.टी.सी

२.१

५.४५

0.66

०.७८

५.०

५.०

०.१०

0.16

2010† युरो IV
ESC

इ.टी.सी

1.5

४.०

0.46

०.५५

३.५

३.५

०.०२

०.०३

* 0.612 85 kW पेक्षा कमी इंजिनसाठी

जनवडलेल्ा प्रदेशांमधे् † पूववीचा पररचय, तक्ा 1 पहा ‡ फक् जनवडलेल्ा प्रदेशांमधे्, तक्ा 1 पहा

लाइट-डु्टी जड्ेझल वाहनांसाठी उत्सि्जन मानके (GVW ? 3,500 

kg) सारणी 4 मधे् सारांजशत आहेत. उत्सि्जन मया्जदांच्ा शे्णी हलक्ा 

व्ावसाजयक वाहनांच्ा जवजवध वगाांना (संदभ्ज वतुिमानानुसार) संदजभ्जत 

करतात; युरो 1 आजण नंतरच्ा मानकांवरील तपशीलांसाठी EU लाइट-

डू्टी वाहन उत्सि्जन मानकांची तुलना करा. प्रते्क शे्णीतील सवा्जत कमी 

मया्जदा प्रवासी कारवर लागू होते (GVW ? 2,500 kg; 6 सीटपयांत).

तक्रा 4: लराइट-डु्टी टिझेल िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािके, g/km

वष्ज संदभ्ज CO HC HC+NOx NOx पीएम

1992 - १७.३-३२.६ 2.7-3.7 - - -

1996 - ५.०-९.० - 2.0-4.0 - -

2000 युरो १ २.७२-६.९० - ०.९७-१.७० ०.१४-०.२५ -

2005† युरो २ 1.0-1.5 - 0.7-1.2 ०.०८-०.१७ -

2010† युरो III ०.६४

०.८०

०.९५

- 0.56

०.७०

०.८६

०.५०

०.६५

०.७८

०.०५

०.०७

०.०१०
2010‡ युरो ४ ०.५०

०.६३

०.७४

- ०.३०

०.३९

0.46

०.२५

0.33

०.३९

०.०२५

०.०४

०.०६
† नजवडलेल्या प्रदेशांमध्ये पूर्वीचा परजचय, तक्ता 1 पहा

‡ फक्त नजवडलेल्या प्रदेशांमध्ये, तक्ता 1 पहा

कमी उिा्ज असलेल्ा वाहनांसाठी चाचणी चरि ECE + EUDC आहे                

( िातिीत िाति वेग 90 जकमी / ताशी मया्जजदत आहे ).

2000 पूववी, उत्सि्जन इंजडयन टेस्ट सायकलवर मोिले िात होते.

लराइट-डु्टी िराहिरंामधे् िरािरण्रासराठी इंटर्िची ्ेदखील 

इंटर्ि िरायिरामोमीटर िरािरूि उत्सर््जि चराचिी केली र्राऊ 

शकते. संबंटित उत्सर््जि मरािके तक्रा 5 मधे् सूचीबद्ध 

आहेत.

तक्रा 5: लराइट-डु्टी टिझेल इंटर्िरंासराठी उत्सर््जि मरािके, g/kWh

वष्ज संदभ्ज CO HC NOx पीएम

1992 - 14.0 ३.५ १८.० -

1996 - 11.20 २.४० १४.४ -

2000 युरो आय ४.५ १.१ ८.० 0.36*

2005† युरो II ४.० १.१ ७.० 0.15

* 0.612 85 Kw पेक्षा कमी इंजिनसाठी

† जनवडलेल्ा प्रदेशांमधे् पूववीचा पररचय, तक्ा 1 पहा
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तक्रा 6: गॅसोलीि िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािके (GVW ? 3,500 kg), g/km

वष्ज संदभ्ज CO HC HC+NOx NOx

1991 - १४.३-२७.१ २.०-२.९ -

1996 - ६.६८-१२.४ - ३.००-४.३६

1998* - ४.३४-६.२० - १.५०-२.१८

2000 युरो १ २.७२-६.९० - ०.९७-१.७०

2005† युरो २ 2.2-5.0 - ०.५-०.७

2010† युरो ३ २.३

४.१७

५.२२

0.20

०.२५

०.२९

- 0.15

0.18

0.21
2010† युरो ४ १.०

१.८१

२.२७

- ०.१

0.13

0.16

०.०८

०.१०

0.11
* उते्परक कन्वव्ट्जर बसवलेल्ा वाहनांसाठी

जनवडलेल्ा प्रदेशांमधे् † पूववीचा पररचय, तक्ा 1 पहा ‡ फक् जनवडलेल्ा प्रदेशांमधे्, तक्ा 1 पहा

गॅसोलीन वाहनांनी बाष्ीभवन (SHED) मया्जदा देखील 2 गॅ्म/चाचणी 

(प्रभावी 2000) पूण्ज करणे आवश्यक आहे.

3- आजण 2-चाकी वाहने

3- आजण 2-व्ील गॅसोलीन वाहनांसाठी उत्सि्जन मानके खालील 

सारण्ांमधे् सूचीबद्ध आहेत.

तक्रा 7: 3-व्हील गॅसोलीि िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािक, g/km

वष्ज CO HC HC+NOx

1991 12-30 8-12 -

1996 ६.७५ - ५.४०

2000 ४.०० - 2.00

2005 (B.S.II) २.२५ - 2.00

2010.04 (B.S.II) १.२५ - १.२५

तक्रा 8: 2-व्हील गॅसोलीि िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािक, g/km

वष्ज CO HC HC+NOx

1991 12-30 8-12 -

1996 ५.५० - ३.६०

2000 2.00 - 2.00

2005 (B.S.II) 1.5 - 1.5

2010.04 (B.S.II) १.० - १.०

तक्रा 9: 2- आटि 3-व्हील टिझेल िराहिरंासराठी उत्सर््जि मरािक, g/km

वष्ज CO HC+NOx पीएम

2005.04 १.०० ०.८५ ०.१०

2010.04 ०.५० ०.५० ०.०५
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इटनिशि चेंबस्ज  टिझराइि (Combustion chamber design)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इटनिशि चेंबस्ज  टिझराइिचे महत्त्व सरंागरा

• C.I इंटर्ि मधे् एअर स्वल्ज कंबशि चेंबर टिझराइिचरा उदेिश सरंागरा.

उत्सि्जनाची पातळी इजनिशन चटेंबस्ज  जड्झाइन मधे् योग् बदल करून 

जनयंजत्रत केली िाऊ शकते िी गॅस प्रवाह दर वाढवते आजण बाष्ी भवनास 

प्रोत्साहन देते, कंबशन चटेंबर मधे् फु्एल  अजधक समान रीतीने जवतरीत 

करते.

चांगल्ा कंबशन कक्षासाठी मूलभूत आवश्यकता प्रदान करणे आवश्यक 

आहे:     उच्च पझॉवर आउटपुट

उच्च थम्जल काय्जक्षमता आजण कमी जवजशष् फु्एल  वापर

सू्थ  इंजिन ऑपरेशन

एक््झझॉस्ट प्रदूषक कमी.

प्रते्क जसलटेंडरमधे् 2 इनटेक व्झॉल्वव् वापरून गॅस प्रवाह दर आजण 

व्झॉलू्मेजट्र क काय्जक्षमता सुधारली िाऊ शकते. प्रभावी पोट्ज ओपजनंग 

वाढले आहे, आजण गॅस प्रवाह दर वाढतो. 

व्झॉल्वव्  वेळेत बदल केल्ाने कंबशन प्रजरियेत देखील बदल होतो. व्झॉल्वव्  

ओव्रलॅप कमी केल्ाने सॅ्व्टेंजजिंग प्रभाव कमी होतो. हे हायड्र ोकाब्जन 

उत्सि्जन देखील कमी करते.

सी.आय. इंजिन कम्बशन चटेंबरचे सवा्जत महत्ताचे काय्ज म्णिे कमी वेळेत 

फु्एल  आजण हवेचे योग् जमश्ण प्रदान करणे. या हेतूने इंधनाचे थटेंब आजण 

हवा यांच्ातील उच्च सापेक्ष वेग जनमा्जण करण्ासाठी एअर स्ल्ज नावाची 

एक संघजटत वायु हालचाल तयार करायची आहे. (आकृती रंि 1).

कंबशि प्टरियरा (Combustion process)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कंबशि प्टरियरा सरंागरा

• िरफेक्ट कंबशि िररभराटर्त कररा

• टिटशष् िरास्तटिक-र्रागटतक इंटर्ि कंबशि प्टरियरा िररभराटर्त कररा.

बहुतेक वाहनांचे फु्एल ( गॅसोलीन, जड्ेझल, नैसजग्जक वायू, इथेनझॉल, इ.) 

हे हायड्र ो काब्जन्सचे जमश्ण, हायड्र ोिन आजण काब्जन अणू असलेले संयुगे 

असतात.

“पररपूण्ज” इंजिनमधे्, हवेतील ऑक्सििन इंधनातील सव्ज हायड्र ोिन पाण्ात 

आजण इंधनातील सव्ज काब्जन काब्जन डायऑसिाइड (ऑक्सििनसह जमजश्त 

काब्जन ) मधे् रूपांतररत करेल. हवेतील नायट्र ोिन अप्रभाजवत राहील.

प्रत्क्षात, कंबशन प्रजरिया “पररपूण्ज” नसते आजण ऑटोमोजटव् इंजिन 

अनेक प्रकारचे प्रदूषक उत्सजि्जत करतात:

a “ परफेक्ट कंबशन “  प्रजरिया:

फु्एल  (हरायि्र ोकराब्जन्स) + िरायु (ऑक्सिर्ि आटि  

िरायट्र ोर्ि ) = कराब्जि िरायऑसिराइि (CO2) + िरािी  

(H2O ) + िरायट्र ोर्ि

b ठराजवक ररअल-वर्ल्ज इंजिन कंबशन प्रजरिया:

फु्एल  (हरायि्र ोकराब्जन्स) + हिरा (ऑक्सिर्ि आटि  

िरायट्र ोर्ि) = र्ळलेले टकंिरा आंटशकििे र्ळलेले 

हरायि्र ोकराब्जन्स (VOCs) + िरायट्र ोर्ि ऑसिराइि (NOx) 

+ कराब्जि मोिोऑसिराइि (CO) + कराब्जि िरायऑसिराइि  

(CO 2) + िरािी

“परफेक्ट” कंबशन प्रजरिया जसजलंडरमधे् आदश्ज कझॉमे्पशन पे्रशर गाठली 

िाते, स्ाक्ज  प्लगची क्स्ती आजण वेळ अचूक, इंजिनसाठी योग् मूल्ावर 

तापमान, फु्एल , हवा, इंजिनच्ा गरिेनुसार इंधनाचे प्रमाण योग्, व्झॉल्वव्चे 

अचूक वेळ, ते इंजिनला योग् प्रमाणात हवा जमळते, इलेक्ट्र झॉजनक पद्धतीने 

व्वस्ाजपत फु्एल  इंिेक्शन जसक्स्टम कंबशन प्रजरिया आजण इंजिनला 

नेहमी पुरवले िाणारे हवा-फु्एल  प्रमाण जनयंजत्रत करण्ासाठी सेन्सर 

आजण कॅटॅजलक कन्वव्ट्जर वापरतात.
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हरायि्र ो कराब्जन्सची िैटशष्टे् आटि प्भराि (Characteristics and effect of hydrocarbons)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टिटिि प्करारचे हरायि्र ो कराब्जि संयुगे सरंागरा

• हरायि्र ो कराब्जन्सची िैटशष्टे् सरंागरा

• हरायि्र ो कराब्जन्सचरा प्भराि सरंागरा.

• हायड्र ो काब्जन्स हे मोटर वाहन उत्सि्जनाचे प्रमुख स्तोत आहेत.

• गॅसोलीन, जड्ेझल, एलपी आजण नैसजग्जक वायू ही सव्ज हायड्र ो काब्जन 

संयुगे आहेत.

• हायड्र ो काब्जन उत्सि्जन वातावरणातील इतर संयुगांवर प्रजतजरिया देऊन 

फोटो-केजमकल स्झॉग तयार करतात.

• इंटन्जल कंबशन इंजिन मधे् योग्ररत्ा िाळण्ासाठी गॅसोलीनचे 

सहि बाष्ीभवन होणे आवश्यक आहे.

 परंतु या गुणधमा्जचा अथ्ज असा आहे की ते सामान् तापमान आजण 

दाबांवर वातावरणात सहिपणे बाष्ीभवन होते.

• िेव्ा वाहनात फु्एल  भरले िात असते, तेव्ा हायड्र ोकाब्जन वाफ 

जफलर नेक मधून वातावरणात िाऊ शकतात.

• िेव्ा वाहन सूय्जप्रकाशात सोडले िाते तेव्ा त्ाचे तापमान वाढते 

आजण टाकी मधून इंधनाचे बाष्ीभवन होते

एक्झझॉस्ट िरायंू मधे् हरायि्र ो कराब्जन्स (Hydrocarbons in exhaust gases)
उटदिष् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कंबशि ्दरम्राि उत्राट्दत हरायि्र ो कराब्जि संयुगे सोििे सरंागरा.

4-स्ट्र ोक गॅसोलीन इंजिनमधे्, टझॉप डेड सटेंटर ( TDC ) वर व्झॉल्वव् 

ओव्रलॅप दरम्ान, काही इनटेक चाि्ज कंबशन चटेंबर मधून एक््झझॉस्ट 

पोट्ज मधे् काढला िातो. हायड्र ो काब्जन्स आजण हवेचे जमश्ण असलेले कचे्च 

फु्एल  वातावरणात सोडले िाते.

िेव्ा जसलटेंडरमधे् कंबशन होते, तेव्ा जभंती, जपस्टन आजण जपस्टन ररंग 

बजनांग जमश्णाच्ा िवळ असलेल्ा जबंदंू पेक्षा जकंजचत थंड असतात. हवा 

आजण इंधनाचे काही रेणू या थंड भागांच्ा सम्पका्जत येतात आजण त्ांचे 

तापमान ज्वलनासाठी खूप कमी होई पयांत ते थंड होतात. ते िळलेले 

सोडले िातात आजण िेव्ा एक््झझॉस्ट पोट्ज उघडते तेव्ा ते जसलटेंडर सोडतात.

एक््झझॉस्ट पोट्ज उघडल्ावर इजनिशनच्ा चुकीच्ा फायररंगमुळे िळलेले 

फु्एल  जसलटेंडर मधून बाहेर पडू शकते.

िर अजतरीक् वायू-फु्एल  जमश्ण वापरले गेले, तर हवेच्ा प्रमाणासाठी 

खूप िाति फु्एल  असते. कंबशन अपूण्ज असेल आजण कोणतेही िळत 

नसलेले फु्एल  एक््झझॉस्ट पोट्ज मधून जसलटेंडर सोडेल.

िर िाति प्रमाणात पातळ जमश्ण वापरले गेले असेल, तर कंबशन होण्ास 

िाति वेळ लागतो आजण ज्ोत पूण्ज होण्ाआधीच जव्झ ूशकते. एक््झझॉस्ट 

पोट्ज उघडल्ावर, जसजलंडर मधून न िळलेले हायड्र ो काब्जन्स सम्प तील.

टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टस्ज (DPF) Diesel Particulate Filters (DPF)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टरचरा उदेिश सरंागरा

• टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टस्जच्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा

• टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टरच्रा िुिरुत्रा्दिराचे महत्त्व सरंागरा 

• DPF च्रा सटरिय िुिरुत्रा्दिराच्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा 

• DPF च्रा टिक््रिय िुिरुत्रा्दिराच्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा.

टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टरचरा उदेिश

जड्ेझल पाजट्जकु्लेट जफल्टस्ज (DPF) ज्ाला ‘पाजट्जकु्लेट ट्र ॅप्स’ असेही 

म्णतात ते पीएम जफल्टर करण्ासाठी जवकजसत केले गेले आहेत.

अजतशय कडक उत्सि्जन मया्जदा पूण्ज करण्ासाठी जड्ेझल एक््झझॉस्ट वायंू 

मधून.

फु्एल  आजण हवेच्ा जमश्णाच्ा ज्वलनाच्ा वेळी, अपूण्ज ज्वलनामुळे 

सामान्तः  जड्ेझल कण म्णून वगवीकृत केलेले जवजवध प्रकारचे प्रदूषक कण 

तयार होतात.

टिझेल िराटट्जकु्लेट टफल्टरचे कराय्ज तत्त्व

अ ॅलु्जमना कोटेड वायर मेश, जसरॅजमक फायबर, सक्छिद् जसरेजमक मोनोजलथ 

इत्ादीचंा जफल्टरेशन माध्म म्णून प्रात्जक्षक केला गेला आहे. सध्ा, 

सक्छिद् जभंती ं मधून वायू वाहत असल्ाने कणकणांना पकडण्ासाठी 

हनीकझॉम्ब प्रकारातील जसरॅजमक मोनोजलथचा वापर केला िातो. या 

जफल्टरला ‘जसरेजमक वझॉल फ्ो जफल्टर’ असेही म्णतात.

एक जसरॅजमक हनीकझॉम्ब प्रकारचा जवजशष् जफल्टर जचत्र  1 मधे् दश्जजवला 

आहे. या सेलु्लर रचनेमधे्, पया्जयी सेल एका टोकाला िोडल्ा िातात 

आजण जवरुद्ध टोकाला उघडल्ा िातात. एक््झझॉस्ट गॅस अपस्ट्र ीमच्ा 

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



295

टोकाला उघडलेल्ा सेलमधे् प्रवेश करतो आजण सक्छिद् जभंतीमंधून 

िवळच्ा सेल कडे वाहतो. िवळच्ा सेल  खाली प्रवाहाच्ा टोकाला खुल्ा 

असतात जिथून जफल्टर केलेला वायू वातावरणात बाहेर पडतो. जफल्टरच्ा 

जभंतीमंधून वायूचा प्रवाह माग्ज देखील जचत्र 1 वर दश्जजवला आहे.

DPF चे िुिरुत्रा्दि

सापळ्ातील कण जफल्टर करणे आजण गोळा करणे तुलनेने सोपे आहे 

परंतु कािळी योग् जठकाणी िाळणे आवश्यक आहे, म्णिे सापळा 

‘पुन्ा जनमा्जण करा’ िेणेकरून जफल्टरवरील पे्रशर  कमी नेहमी स्ीकाय्ज 

पातळीवर ठेवता येईल.

कािळीचे कण िळणे सुमारे 54° जडग्ी सेक्सिअस तपमानावर सुरू होते. 

असे उच्च एक््झझॉस्ट वायूचे तापमान इंजिनच्ा ऑपरेशन दरम्ान पुरेशा 

दीघ्ज कालावधीसाठी होत नाही. एक््झझॉस्ट पाईप मधील जड्ेझल एक््झझॉस्ट 

गॅसचे तापमान साधारणपणे केवळ 300ºC पयांत पोहोचते.

उत्ादन वाहनांवर रोिगारासाठी दोन प्रकारच्ा पुनरुत्ादन जसस्टीम  

तपासणी केली गेली आजण काही जवकजसत केली गेली

अक्क्टव् ररिनरेशन 

पॅजसव् ररिनरेशन

अक्क्टव्ह DPF ररर्िरेशि

अक्क्टव् ररिनरेशन प्रणालीमंधे्, सापळ्ातील पे्रशर  कमी होण्ाचे 

जनरीक्षण करण्ासाठी सेन्सस्जचा वापर केला िातो. सेन्सरकडून जसनिल 

जमळाल्ावर, एक््झझॉस्ट गॅसचे तापमान वर वाढले आहे

खालीलपैकी कोणत्ाही एका तंत्राने 500º से.

इंटर्ि थ्झॉटटलंग - हवेच्ा थ्झॉटजलंगमुळे हवेचा प्रवाह कमी होतो ज्ामुळे 

एकूण हवा-फु्एल  प्रमाण कमी होते, ज्ामुळे कंबशन आजण एक््झझॉस्ट 

तापमान वाढते.

टफल्टरच्रा अिस्ट्रीम इलेक्क्ट्र क टहटरचरा िरािर - इलेक्क्ट्र क हीटरला 

वीि इंजिन अल्टरनेटरद्ारे पुरजवली िाते. सामान् ट्र क DPF पुनि्जन्म 

जसक्स्टमसाठी 3 kw हीटरची आवश्यकता असू शकते.

टफल्टरच्रा अिस्ट्रीम बि्जरचरा िरािर - जड्ेझल पाजट्जकु्लेट जफल्टर पुन्ा 

जनमा्जण करण्ासाठी जफल्टरच्ा समोर एक््झझॉस्टमधे् जड्ेझल फु्एल  बन्जर 

ठेवला िातो.

िॅटसव्ह ररर्िरेशि

पॅजसव् ररिनरेशन जसक्स्टम ( जचत्र 2 ) सामान् एक््झझॉस्ट गॅस तापमान 

शे्णीमधे् असलेल्ा पातळीपयांत कािळीचे ऑक्सिडेशन तापमान कमी 

करण्ासाठी उते्परकांचा वापर करतात. उते्परक एकतर जड्ेझल इंधनात 

िोडलेल्ा जड्ेझलमधे् अॅजडटीव्च्ा स्रूपात िोडला िातो जकंवा जफल्टर 

सब्सट्र ेटच्ा पृष्ठभागावर गजभ्जत केला िातो. पॅजसव् ररिनरेशनसाठी 

आणखी एक दृष्ीकोन कािळीच्ा ऑक्सिडेशनला प्रोत्साहन देण्ासाठी 

जसरेजमक वझॉल फ्ो पाजट्जकु्लेट जफल्टरच्ा समोर एक जवशेष ऑक्सिडेशन 

उते्परक वापरतो. ही जसक्स्टम सतत पुनरुत्ादन सापळा (CRT) म्णून 

ओळखली िाते.

िोलु्लटन्ट स्तोत (Source of pollutants)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• िरायट्र ोर्िच्रा ऑसिराईिची िैटशष्टे् सरंागरा

• िराटट्जकु्लेटसची िैटशष्टे् सरंागरा

• कराब्जि मोिोऑसिराइिची िैटशष्टे् सरंागरा

• कराब्जि िरायऑसिराइि (CO2) ची िैटशष्टे् सरंागरा

• इंििरातील सल्फर सरामग्ीची िैटशष्टे् सरंागरा.

िरायट्र ोर्िचे ऑसिराइि

हवेमधे् िवळिवळ 78% नायट्र ोिन असते (जचत्र 1). उच्च तापमान 

आजण ज्वलनाच्ा दाबाखाली, हा नायट्र ोिन ऑक्सििनशी संयोग होऊन 

नायट्र ोिनचे ऑसिाइड तयार करतो. िवळ िवळ सव्ज इंटन्जल कंबशन 

इंजिन एक््झझॉस्ट वायंूमधे् ही रसायने असतात.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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पुअर जमश्ण वापरल्ास, हायड्र ोकाब्जन्स आजण काब्जन मोनोऑसिाइडची 

जनजम्जती कमी होते, परंतु नायट्र ोिनच्ा ऑसिाईडसाठी ते वाढते. हे उच्च 

तापमान आजण उपलब्ध ऑक्सििनच्ा वाढीमुळे होते.

कझॉमे्पशन-इजनिशन इंजिन उच्च पातळीचे नायट्र ोिन ऑसिाईड तयार करू 

शकतात.

िराटट्जकु्लेटस 

आधुजनक इंजिन मधील कण सहसा काब्जन-आधाररत असतात. िुनी 

वाहने लीड-आधाररत कण तयार करू शकतात. हे त्ाचे ऑके्टन रेजटंग 

वाढजवण्ासाठी इंधनामधे् वापरल्ा िाणार् या जशशाच्ा संयुगेमुळे होते.

स्ाक्ज  इजनिशन इंजिनमधे्, कण हे समृद्ध वायु-फु्एल  जमश्णाच्ा अपूण्ज 

ज्वलनामुळे उद्भवतात.

कझॉमे्पशन-इजनिशन इंजिनमधे्, ते अशांततेच्ा अभावामुळे आजण 

ऑक्सििनच्ा कमतरतेमुळे होतात. कंबस्टर चटेंबर मधे् लुजब्केशन ऑईल 

िाळल्ाने CI इंजिन मधील पानांचे कण येतात.

कराब्जि मोिझॉसिराईि

काब्जन मोनोऑसिाइड हा रंगहीन, गंधहीन, चवहीन, ज्वलनशील आजण 

अतं्त जवषारी वायू आहे.

काब्जन मोनोऑसिाइड हे अपूण्ज ज्वलनाचे उत्ादन आहे आजण िेव्ा 

इंधनातील काब्जन काब्जनडाय ऑसिाईड मधे् पूण्जपणे ऑक्सिडाइ्झ 

करण्ा ऐविी अंशतः  ऑक्सिडाइ्झ केले िाते तेव्ा उद्भवते.

काब्जन मोनोऑसिाइड रक्प्रवाहात ऑक्सििनचा प्रवाह कमी करते आजण 

हृदयजवकार असलेल्ा व्क्ीसंाठी जवशेषतः  धोकादायक आहे.

कराब्जि िरायऑसिराइि (CO2)

िेव्ा हवा आजण इंधनाचे संपूण्ज कंबशन होते तेव्ा पाण्ासह काब्जन 

डायऑसिाइड तयार होतो.

गॅसोलीन-इंजिन वाहनां मधील कॅटॅजलक  कन्वव्ट्जर काब्जन मोनोऑसिाइडला 

काब्जन डायऑसिाइड मधे् रूपांतररत करतात.

टिझेल आटि एलिीर्ी-फु्एल  असलेल्रा िराहिरंा मिूिही 

कराब्जि िरायऑसिराइि तयरार होतो.

काब्जन डाय ऑसिाईड मानवी आरोग्ावर डायरेक्ट पररणाम करत नाही, 

परंतु तो “हररतगृह वायू” मानला िातो. दुस-या शब्ात सांगायचे तर, ते 

वातावरणात िमा होत असल्ाने, ते पृथ्ीच्ा उष्णतेला अडकवते आजण 

हवामान बदलाच्ा संभाव्तेस हातभार लावते असे मानले िाते.

इंििरात सल्फरचे प्मराि

गॅसोलीन आजण जड्ेझल इंधनांमधे् त्ांच्ा रासायजनक रचनेचा भाग म्णून 

सल्फर असते.

कंबशन प्रजरिये दरम्ान तयार होणार् या पाण्ाच्ा वाफेशी सल्फरचे संयोग 

्झाल्ावर सल्वफू्ररक आम्ल तयार होते आजण यातील काही संक्षारक संयुग 

एक््झझॉस्टद्ारे वातावरणात उत्सजि्जत होते.

इंधनात सल्फरची उच्च पातळी, पाण्ाच्ा वाफेसह एकजत्रत केल्ावर, 

व्झॉल्वव्  माग्जदश्जक आजण जसलटेंडर लाइनरवर देखील गंि येऊ शकते, 

ज्ामुळे इंजिन अकाली जबघाड होऊ शकते. योग् लुजब्केशन  आजण योग् 

ऑईल जनचरा अंतराल वापरल्ाने या पररणामाचा सामना करण्ास मदत 

होते आजण संक्षारक नुकसानाची जडग्ी कमी होते.

िरी जनयमांमुळे इंधनातील सल्फरचे अनुजे्य तिर कमी ्झाले असले तरी, 

कमी सल्फर जड्ेझल फु्एल  वापरण्ाचे काही दुष्ररणाम आहेत.

सल्फर पातळी कमी करण्ासाठी वापरल्ा िाणार् या पररष्करण प्रजरियेमुळे 

जड्ेझल इंधनाचे नैसजग्जक लुजब्केशन गुणधम्ज कमी होऊ शकतात, िे फु्एल  

पंप आजण इंिेक्टर सारख्ा फु्एल  जसक्स्टम घटकांच्ा लुजब्केशन आजण 

ऑपरेशनसाठी आवश्यक आहे.
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रिरॅं ककेस एटमशि कंट्र ोल (crankcase emission control)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• रिरॅं ककेस िेंटटटलेशिचरा उदेिश सरंागरा

• िझॉटझटटव्ह रिरॅं क केस व्हेंटटटलेशि ( िीसीव्ही ) टसक्स्टमच्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा

• िीसीव्ही व्हझॉल्वव्ह ऑिरेशिचे टिटिि टपे् स्पष् कररा

• टिझेल इंटर्िसराठी रिरॅं ककेस टिपे्शि रेगु्लेटर व्हझॉल्वव्ह (CDRV) च्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा.

रिरॅं ककेस िेंटटटलेशिचरा उदेिश

प्रथम जनयंजत्रत उत्सि्जन रिरॅं ककेस वाष् होते. ज्वलनाच्ा वेळी इंजिन चालू 

असताना जपस्टनच्ा कड्ा आजण जसजलंडरच्ा जभंती ंमधील काही िळलेले 

फु्एल  आजण ज्वलनाची इतर उत्ादने रिरॅं ककेस मधे् खाली येतात. या 

गळतीला ब्ो-बाय म्णतात. वायंूद्ारे फंुकणे हे मुख्ते् HC वायू आहेत

िळत नसलेले फु्एल , आजण कंडेने्सशनचे पाणी देखील रिरॅं ककेस मधे् 

आजण सम्प मधे् प्रवेश करतात. िेव्ा इंजिन पूण्ज ऑपरेजटंग तापमाना 

पयांत पोहोचते तेव्ा पाणी आजण फु्एल  बाष्ीभवन होते. पे्रशर जबर्ल-अप 

टाळण्ासाठी, रिरॅं ककेस हवेशीर असणे आवश्यक आहे.

पूववीच्ा वाहनां मधे्, रॅिक केस बाष् जब्दरच्ा नळी जकंवा रोड ड्र ाफ्ट 

टू्बद्ारे डायरेक्ट वातावरणात सोडले िात होते. वाहन चालवत असताना 

रिरॅं ककेस मधील बाष्ां मधून वाफ काढण्ास मदत करण्ासाठी त्ास 

आकार देण्ात आला.

आधुजनक वाहनांना रिरॅं ककेस जब्दरचे वायू आजण बाष् परत िाळण्ासाठी 

इनलेट जसस्टम मधे् जनददे जजशत करणे आवश्यक आहे.

हे करण्ाच्ा सामान् पद्धतीला पझॉज्झजटव् रिरॅं ककेस वटेंजजटलेशन जकंवा PCV 

म्णतात.

िीसीव्ही कराय्ज तत्त्व

PCV वॅ्कू्म सजक्ज ट खालील प्रमाणे काय्ज करते (जचत्र 1). जसक्स्टम साठी 

हवा एअर क्ीनर के्षत्रामधे् प्रवेश करते. हवा नंतर एअर जफल्टर मधून, 

टू्ब मधून आजण बंद ऑइल जफलर कॅप मधून िाते.

इनटेक मॅजनफोर्ल वॅ्कू्म रिरॅं ककेस वाष् आजण वायू परत PCV व्झॉल्वव् 

कडे खेचते. PCV व्झॉल्वव् मधून, ज्वलनाने िाळण्ासाठी इंजिनच्ा इनटेक 

मधे् वाफ आजण वायू काढले िातात.

िर खूप िाति बाष् आजण वायू इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् आले तर ते हवा-

फु्एल  गुणोत्तर खराब करू शकते. पीव्ीसी व्झॉल्वव् वाष् आजण वायंूचे 

प्रमाण जनयंजत्रत करण्ास मदत करते िे इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् परत िाते.

आकृती मधे् दाखवल्ा प्रमाणे (जचत्र 2), PCV व्झॉल्वव् मधे् टॅपड्ज पं्लिर 

आजण दोन क्पं्रग्स असतात आजण ते सेवन मॅजनफोर्ल वॅ्कू्मवर आधाररत 

हवेचा प्रवाह मया्जजदत करते.

आयजडअल आजण जडजसलेरेशनना िेव्ा वायंूचे वायू कमीत कमी असतात 

तेव्ा इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् कमी पे्रशर  (जकंवा “उच्च” वॅ्कू्म ) क्पं्रग्सच्ा 

जवरूद्ध पं्लिर खेचतो आजण व्झॉल्वव् मधून हवेचा प्रवाह प्रजतबंजधत करतो.

प्रवेग आजण हेवी-लोड ऑपरेशन्स दरम्ान िेव्ा ब्ो बाय वायू िातिीत 

िाति असतात, तेव्ा इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् कमी वॅ्कू्म क्पं्रग्सला 

पीसीव्ी व्झॉल्वव्द्ारे िातिीत िाति हवेच्ा प्रवाहासाठी पं्लिर “परत” ठेवू 

देते.
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अशा पररक्स्तीत िेव्ा इनटेक मॅजनफोर्ल पे्रशर ले िाते, िसे की टबबोचार्ज्ज 

बूस्ट दरम्ान इंजिन जकंवा बॅक फायर दरम्ान, पं्लिरची सीट व्झॉल्वव् 

केसच्ा जवरूद्ध सक्ी केली िाते ज्ामुळे हवा रिरॅं ककेस मधे् िाण्ापासून 

प्रजतबंजधत होते.

टिझेल इंटर्िसराठी रिरॅं ककेस टिपे्शि रेगु्लेटर व्हझॉल्वव्ह ( सीिीआरव्ही)

रिरॅं ककेस जडपे्रशन रेगु्लेटर व्झॉल्वव् ( सीडीआरव्ी ) चा वापर रिरॅं ककेस 

वायंूचा प्रवाह पुन्ा इंजिन मधे् जनयजमत करण्ासाठी केला िातो. हा ्झडप 

रिरॅं ककेस मधील वॅ्कू्म मया्जजदत करण्ासाठी जड्झाइन केलेले आहे. 

वायू व्झॉल्वव्  कव्र मधून सीडीआरव्ीद्ारे आजण इनटेक इनटेक इनटेक  

मॅजनफोर्ल मधे् काढले िातात.

कझॉक्म्बनेशन जफल्टर, चेक व्झॉल्वव् आजण ऑइल जफल कॅपद्ारे तािी हवा 

इंजिन मधे् (जचत्र 3) प्रवेश करते. ही हवा ब्ोबाय गॅसेस मधे् जमसळते 

आजण जवरुद्ध व्झॉल्वव्  कव्र मधे् प्रवेश करते. हे वायू व्झॉल्वव् कव्र वरील 

जफल्टर मधून िातात आजण िोडलेल्ा टू्जबंग मधे् काढले िातात.

इनटेक मॅजनफोर्ल वॅ्कू्म रिरॅं ककेस वायंूचा प्रवाह जनयंजत्रत करण्ासाठी 

क्पं्रग लोडेड डायाफ्ामच्ा जवरूद्ध काय्ज करते. उच्च वॅ्कू्म पातळी 

आउटलेट टू्बच्ा वरच्ा बािूला डायफ्ाम खेचतात. यामुळे रिरॅं ककेस 

मधून काढल्ा िाणार् या वायंूचे प्रमाण कमी होते आजण टीएनई रिरॅं ककेस 

मधील वॅ्कू्म कमी होते. िसिसे इनटेक वॅ्कू्म कमी होते, क्पं्रग 

डायफ्ामला आउटलेट टू्बच्ा वरच्ा बािूला ढकलते ज्ामुळे अजधक 

वायू मॅजनफोर्लमधे् येऊ शकतात. जड्ेझल रिरॅं ककेस वटेंजजटलेशन जसक्स्टम 

प्रते्क 15,000 मैल  ( 24,000 जकमी ) जकंवा 12 मजहन्ांच्ा अंतराने स्छि 

आजण तपासली पाजहिे.

एक्झझॉस्ट गॅस रीटरिकु्लेशि (EGR) व्हझॉल्वव्ह (Exhaust Gas Recirculation (EGR) valve)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एक्झझॉस्ट गॅस रीटरिकु्लेशि (ईर्ीआर) टसक्स्टमचरा उदेिश सरंागरा 

• ईर्ीआर व्हझॉल्वव्ह च्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा

• रेखीय इलेक्ट्र झॉटिक EGR व्हझॉल्वव्ह च्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा 

• टिझेल इंटर्िमिील EGR टसक्स्टमच्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा.

एक्झझॉस्ट गॅस रीटरिकु्लेशि (EGR) टसक्स्टमचरा उदेिश

एक््झझॉस्ट गॅस रीजरिकु्लेशन (EGR) जसक्स्टमचा उदे्श वायु प्रदूषणात 

योगदान देणारे NOx उत्सि्जन कमी करणे हा आहे.

ईर्ीआर व्हझॉल्वव्ह चे कराय्ज तत्त्व : एक््झझॉस्ट गॅस रीजरिकु्लेशन मुळे NOX 

आजण इंजिन नझॉक कंट्र ोलची जनजम्जती कमी होते. जचत्र  1 मधे् दश्जजवल्ा 

प्रमाणे इनटेक मॅजनफोर्लवर इनटेक एअर फु्एल जमश्णात एक््झझॉस्ट 

गॅसच्ा थोड्ा प्रमाणात परवानगी देऊन पुन्ा प्रसाररत करून.

EGR, ्झडप, एक््झझॉस्ट पोट्ज जकंवा मॅजनफोर्ल आजण इनटेक जसस्टम दरम्ान 

िोडलेले.

इंजिनच्ा पररक्स्तीमुळे नायट्र ोिनचे ऑसिाईड तयार होण्ाची शक्ता 

असल्ास, EGR ्झडप उघडते, ज्ामुळे काही वायू ( एकूण 6 ते 10% ) 

एक््झझॉस्ट मधून सेवन जसक्स्टम मधे् िाऊ शकतात. ज्वलनाच्ा वेळी, हे 

एक््झझॉस्ट वायू िळत्ा हवा आजण इंधनातून उष्णता शोषून घेतात. नायट्र ोिन 

आजण ऑक्सििन यांच्ातील प्रजतजरिया कमी करण्ासाठी हे पीक कंबशन 

तापमान (1500 अंश से. खाली ) कमी करते िे NOx बनवते.

िुन्ा ईिीआर जसस्टम वॅ्कू्म रेगु्लेटेड ईिीआर व्झॉल्वव् वापरतात 

तर नवीन वाहनांमधे् एक््झझॉस्ट गॅस ररजरिकु्लेशन जनयंजत्रत करण्ासाठी 

इलेक्ट्र झॉजनक ईिीआर व्झॉल्वव् असतो.

िेव्ा इंजिन आयजडअल असते, तेव्ा EGR ्झडप बंद असते आजण 

मॅजनफोर्ल मधे् EGR प्रवाह नसतो. इंजिन उबदार होई पयांत आजण लोड 

अंतग्जत काय्जरत होई पयांत EGR व्झॉल्वव्  बंद राहतो. िस िसे भार वाढतो 

आजण ज्वलनाचे तापमान वाढू लागते, तस तसे EGR ्झडप उघडते आजण 

एक््झझॉस्ट पुन्ा इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् गळती करू लागते ( जचत्र 2 ) याचा 

एक शमन प्रभाव असतो ज्ामुळे इजनिशन तापमान कमी होते आजण NOx 

ची जनजम्जती कमी होते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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EGR ्झडप एक््झझॉस्ट मॅजनफोर्ल आजण इनटेक मॅजनफोर्ल मधील पॅसेि 

उघडतो आजण बंद करतो. वॅ्कू्म म्णिे ईिीआर व्झॉल्वव्  काढून टाकणे.

वॅ्कू्म ऍक्चु्एटेड ईिीआर (जचत्र 3) व्झॉल्वव्च्ा आत एक ्झडप, 

डायफ्ाम आजण क्पं्रग आहे. िेव्ा वॅ्कू्म डायाफ्ामवर लावला िातो तेव्ा 

व्झॉल्वव् त्ाच्ा आसनावरून उचलतो ज्ामुळे डायफ्ाम वायू इनटेक एअर 

स्ट्र ीम मधे् िाऊ शकतात. िेव्ा वॅ्कू्म काढून टाकला िातो तेव्ा क्पं्रग 

डायफ्ाम आजण व्झॉल्वव्ला एक््झझॉस्ट पॅसेि बंद करण्ास भाग पाडते.

ईर्ीआर व्हझॉल्वव्हचे ित्जमराि तंत्रज्राि

रेखीय इलेक्ट्र झॉटिक EGR व्हझॉल्वव्ह : इलेक्ट्र झॉजनक EGR ्झडप हा “रेखीय” 

EGR ्झडप आहे. (जचत्र 4) हा प्रकार वॅ्कू्म ऐविी EGR व्झॉल्वव्  

उघडण्ासाठी आजण बंद करण्ासाठी एक लहान संगणक - जनयंजत्रत 

से्टपर मोटर वापरतो.

या दृजष्कोनाचा फायदा असा आहे की ईिीआर व्झॉल्वव्  इंजिन वॅ्कू्म 

पासून पूण्जपणे स्तंत्रपणे काय्ज करतो. हे इलेक्क्ट्र कली चालते आजण इंजिन 

कंट्र ोल मझॉडू्ल वेळेच्ा कोणत्ाही क्षणी इंजिनची गरि काय ठरवते यावर 

अवलंबून जवजवध वाढीमंधे् उघडले िाऊ शकते.

ईिीआर व्झॉल्वव्  काय करत आहे याबद्ल संगणकाला माजहती देण्ासाठी 

लाइनर ईिीआर व्झॉल्वव् मधे् ईिीआर व्झॉल्वव्  पोज्झशन सेन्सर (ईव्ीपी) 

देखील असू शकतात.

EVP सेन्सर (Fig 5) सेल्फ डायनिोक्स्टसि मधे् देखील मदत करतो कारण 

संगणक िेव्ा EGR व्झॉल्वव्ला उघडण्ासाठी जकंवा बंद करण्ाचा आदेश 

देतो तेव्ा सेन्सरच्ा हालचालीचे संकेत शोधतो. सेन्सर थ्ोटल पोज्झशन 

सेन्सर प्रमाणे काम करतो आजण चाि्ज रेज्झस्टन्स करतो. व्ोले्टि जसनिल 

सामान्त: 0.3 ( बंद ) ते 5 व्ोल्ट ( खुले ) पयांत बदलतो.

टिझेल इंटर्ि मधे् ईर्ीआर टसस्टम : EGR जसस्टीम ( Fig 6 ) गॅसोलीन 

इंजिन मधे् वापरल्ा िाणार् या सारख्ाच आहेत, ज्ाचा अथ्ज इजनिशन 

तापमान कमी करण्ासाठी इजनिशन कक्षां मधे् एक््झझॉस्टचा नमुना सादर 

केला िातो. मुख् वेगळे म्णिे बहुतेक उत्ादक येणारे EGR वायू जसजलंडर 

मधे् आणण्ापूववी ते थंड करतात. यामुळे ज्वलनाचे तापमान कमी होते 

आजण त्ामुळे ते कमी होते जचत्र  3 मधे् दश्जजवल्ाप्रमाणे एक््झझॉस्टद्ारे 

उत्सजि्जत NOx चे प्रमाण.

ईिीआर कूलर असलेल्ा बहुतेक जसक्स्टम इंजिन कूलंट वापरतात िे 

रीजरिकु्लेट केलेले एक््झझॉस्ट वायू थंड करण्ासाठी वेगळ्ा सजक्ज टमधून 

िातात.

ECU/PCM EGR जसक्स्टमचे संचालन आजण जनरीक्षण करते, EGR प्रवाह 

ECU/PCM द्ारे जडजिटल EGR व्झॉल्वव् द्ारे जनयंजत्रत केला िातो. िेव्ा 

इंजिन पूव्ज जनधा्जररत तिरावर आजण पररक्स्तीवर असेल तेव्ाच EGR प्रवाह 

होईल.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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बराष्ीभिि उत्सर््जि टियंत्रि (Evaporation emission control)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• बराष्ीभिि उत्सर््जि टियंत्रि (EVAP) टसक्स्टमचरा उदेिश सरंागरा

• बराष्ीभिि उत्सर््जि टियंत्रि (EVAP) प्िरालीचें कराय्ज तत्त्व स्पष् कररा 

• EVAP टसक्स्टम घटकरंाचे िि्जि कररा.

बराष्ीभिि उत्सर््जि टियंत्रि (EVAP) टसक्स्टमचरा उदेिश

बाष्ीभवन उत्सि्जन जनयंत्रण (EVAP) जसक्स्टम वातावरणात िाणारे फु्एल  

वाष् पूण्जपणे काढून टाकते.

फु्एल  टाकी आजण काबबोरेटर बाउल मागा्जच्ा वाफे पासून EVAP स्टोरेि 

डब्ापयांत वटेंट लाईन्स िातात, जिथे ते इंजिन सुरू होईपयांत अडकतात 

आजण साठवले िातात.

िेव्ा इंजिन उबदार असते आजण वाहन रस्तावरून िात असते, तेव्ा 

PCM/ECU नंतर एक पि्ज व्झॉल्वव् उघडते ज्ामुळे वाष् स्टोरेि डब्ातून 

इनटेक मॅजनफोर्ल मधे् काढून टाकले िाऊ शकते. इंधनाची वाफ नंतर 

इंजिन मधे् िाळली िातात ( जचत्र 1).

EVAP टसस्टम घटक

बाष्ीभवन उत्सि्जन जनयंत्रण जसक्स्टमच्ा प्रमुख घटकां मधे् हे समाजवष् 

आहे:

फु्एल  टाकी- याच्ा शीष्जस्ानी काही जवतिाराची िागा आहे त्ामुळे उष्ण 

जदवशी फु्एल  ओव्र फ्ो न करता जकंवा EVAP जसस्टमला गळती न 

करता जवतिारू शकते.

गॅस कॅप - यामधे् िुन्ा वाहनांवर ( प्री-ओबीडी II ) पे्रशर / वॅ्कू्म ररलीफ 

व्झॉल्वव् असतो, परंतु नवीन वाहनांवर (1996 आजण नवीन ) पूण्जपणे सीलबंद 

( व्टेंट नाही ) असतो.

जलजविड-वाष् जवभािक - हे फु्एल  टाकीच्ा वर जकंवा जवतिार ओव्र 

फ्ो टाकीच्ा भागावर क्स्त आहे. हे उपकरण द्व गॅसोलीनला व्टेंट लाइन 

मधे् EVAP कॅजनस्टर मधे् िाण्ापासून प्रजतबंजधत करते.

काही द्व-वाष् जवभािक द्व फु्एल  कॅजनस्टर व्टेंट लाइनच्ा बाहेर 

ठेवण्ासाठी थोडा वेगळा दृजष्कोन वापरतात. जवभािकाच्ा आत फ्ोट 

आजण सुई असटेंब्ी बसजवली आहे. िर द्व युजनटमधे् प्रवेश करतो, तर 

फ्ोट वर येतो आजण टाकीचा वटेंट बंद करण्ासाठी जनडल व्झॉल्वव्  बसवतो. 

(जचत्र 2)

EVAP कॅजनस्टर - हा एक लहान गोल जकंवा आयताकृती प्लाक्स्टक जकंवा 

स्टीलचा कंटेनर आहे िो वाहनात कुठेतरी बसजवला िातो. हे सहसा 

दृश्यापासून लपलेले असते आजण इंजिन कंपाट्जमटेंटच्ा कोपऱ्यात जकंवा 

मागील विाट्जर पॅनेलमधे् क्स्त असू शकते. (जचत्र 3)

डबा सुमारे एक जकलो सजरिय चारकोलने भरलेला असतो. कोळसा सं्ि 

प्रमाणे काम करतो आजण इंधनाची वाफ शोषून घेतो आजण साठवतो. डब्ात 

बाष् साठवले िातात

इंजिन सुरू होई पयांत, उबदार आजण चालजवले िात आहे. PCM नंतर 

कॅजनस्टर पि्ज व्झॉल्वव् उघडते, िे इंटेक वॅ्कू्मला इंजिन मधे् फु्एल  

वाष् काढून टाकण्ास अनुमती देते. कोळशाचा डबा टँक व्टेंट लाइनद्ारे 

फु्एल  टाकीला िोडलेला असतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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कॅटॅटलटटक कििट्जर (Catalytic converter)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॅटॅटलटटक कििट्जरचरा उदेिश सरंागरा

• कॅटॅटलटटक कन्वव्हट्जरचे रूिरंातरि तत्त्व स्पष् कररा

• EVAP टसक्स्टम घटकरंाचे िि्जि कररा.

प्रवासी कार आजण हलके ट्र क उते्परक कन्वव्ट्जरसह सुसज्ज आहेत. 

कॅटॅजलजटक कनव्ट्जर एक््झझॉस्ट जसस्टममधे् क्स्त आहे (जचत्र 1) आजण 

इंटन्जल कंबशन इंजिनद्ारे जनजम्जत हाजनकारक उत्सि्जन HC, CO, NOx 

म्णून कमी-हानीकारक घटकांमधे् रूपांतररत करते: H2O ( पाणी ), 

CO2 ( काब्जन डायऑसिाइड ), आजण N2 ( नायट्र ोिन )

थ्ी-वे कॅटॅजलजटक कन्वव्ट्जर (TWC) चे ब्झॉक डायग्ाम आधुजनक वाहनां 

मधे् थ्ी-वे कॅटॅजलजटक कन्वव्ट्जर ( TWC ) बसवलेले आहेत. ‘थ्ी-वे’ हा शब् 

तीन जवजनयजमत उत्सि्जनांशी संबंजधत आहे िे कन्वव्ट्जर कमी करण्ासाठी 

जड्झाइन केले आहे:

• िळत नसलेल्ा हायड्र ोकाब्जन्सचे पाण्ात / वाफेत ऑसिीकरण केले 

िाते.

•  काब्जन मोनझॉसिाईडचे काब्जन डायऑसिाइड मधे् ऑसिीकरण होते

•  ऑसिाइड नायट्र ोिन आजण ऑक्सििन मधे् रूपांतररत होतात

प्रदूषक कमी करण्ासाठी कनवट्जर दोन वेगवेगळ्ा प्रकारचे उते्परक 

वापरतो: एक घट उते्परक आजण ऑक्सिडेशन उते्परक.

हनीकझॉम्ब स्ट्र क्चर (Fig 2) एकतर जसरॅजमक जकंवा मेटजलक सारख्ा 

मौल्वान धातंूच्ा वझॉश कोटने हाताळले िाते सामान्त: पॅ्लजटनम, 

पॅलेजडयम आजण रोजडयम ज्ामधून एक््झझॉस्ट गॅसेस वाहतात. हनीकझॉम्ब 

मटेररयलच्ा पृष्ठभागावर खडबडीत जफजनश असते ज्ामुळे ते एक््झझॉस्ट 

गॅसेसला िातिीत िाति सम्पक्ज  उपलब्ध होऊ देते.

एक््झझॉस्ट वायू प्रथम कन्वव्ट्जर मधील ररडक्शन कॅटॅजलस्टवर िातात. 

पॅ्लजटनम आजण रोजडयम कोजटंग नायट्र ोिनचे ऑसिाईड कमी करण्ास 

मदत करते, ज्ाला एकजत्रतपणे ‘NOX’ उत्सि्जन म्णतात.

तीन-माग्ज उते्परक (Fig 3), िे वातिजवक फीड गॅस रूपांतरण करण्ासाठी 

िबाबदार आहे, खालील प्रकारच्ा सामग्ीसह अंतग्जत सब्सट्र ेट कोजटंग 

करून तयार केले िाते.

साजहत् साठी रूपांतरण

पॅ्लजटनम / पॅलेजडयम HC आजण CO साठी ऑक्सिडायज्ंझग उते्परक

रोजडयम NOx साठी उते्परक कमी करणे

सेररअम ऑक्सििन संचयनास प्रोत्साहन देते

ऑक्सिडेशन काय्जक्षमता सुधारण्ासाठी

खालील आकृती (जचत्र 3) कन्वव्ट्जरच्ा आत होणारी रासायजनक प्रजतजरिया 

दश्जवते.

इलेक्ट्र झॉजनक कंट्र ोल युजनट, जकंवा ECU, एक््झझॉस्ट गॅस ऑक्सििन, जकंवा 

EGO, सेन्सर, ज्ाला लॅम्बडा सेन्सर देखील म्णतात, वापरून एअर-

फु्एल  प्रमाणाचे जनरीक्षण करते. हा सेन्सर इंजिन संगणकाला सांगते की 

एक््झझॉस्ट मधे् जकती ऑक्सििन आहे आजण फु्एल  इंिेक्शन जसक्स्टम 

जनयंजत्रत करण्ासाठी ECU द्ारे ही माजहती वापरते.

ECU हवा-ते-फु्एल  प्रमाण समायोजित करून एक््झझॉस्ट मधील ऑक्सििनचे 

प्रमाण वाढवू जकंवा कमी करू शकते. सामान् ड्र ायक्वं्ग पररक्स्तीत इंजिन 

स्टोजचओमेजट्र क पझॉईंटच्ा अगदी िवळ चालत असल्ाची खात्री जसस्टम 

करते. ऑक्सिडाय्ेझशन उते्परकाला न िळलेल्ा हायड्र ोकाब्जन्स आजण 

काब्जन मोनझॉसिाईडचा सामना करण्ास अनुमती देण्ासाठी एक््झझॉस्ट 

जसस्टममधे् नेहमीच पुरेसा ऑक्सििन असतो याची देखील खात्री करते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि (SCR) Selective Catalytic Reduction (SCR)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि (SCR) चरा उदेिश सरंागरा

• टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि (SCR) टसक्स्टमचे घटक सरंागरा 

• टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि (SCR) च्रा कराय्ज तत्त्वराचे िि्जि कररा.

टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि (SCR) चरा उदेिश

जसलेक्क्टव् कॅटॅजलजटक ररडकशन (SCR) ही प्रजरिया आहे ज्ाद्ारे जड्ेझल 

एक््झझॉस्टमधे् असलेल्ा नायट्र ोिनचे ऑसिाइड (Nox) नायट्र ोिन (N2) 

आजण पाणी (H2O) मधे् कमी केले िातात.

टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिकशि 

टसलेक्क्टव्ह : जड्ेझल एक््झझॉस्टमधे् NOx चे लक्ष्य

कॅटॅटलटटक: उते्परक आवश्यक आहे

ररिकशि : NOx नायट्र ोिन (N2) (जचत्र 1) पयांत कमी केला िातो

SCR ला जड्ेझल एक््झझॉस्ट फु्इड (DEF) आवश्यक आहे - एक युररया 

आधाररत द्ावण

SCR 93% पयांत NOX उत्सि्जन कमी करते

जनवडक उते्परक घट (SCR) जसक्स्टम घटक

• जड्ेझल एक््झझॉस्ट फु्इड (DEF)

• DEF इंिेक्टर

• जमक्संिग टू्ब

• SCR उते्परक

एससीआर टसक्स्टमचे कराय्ज तत्त्व

SCR गरम एक््झझॉस्ट सॅ्टकमधे् जड्ेझल एक््झझॉस्ट फु्इड (DEF) इंिेक्ट 

करून काय्ज करते. DEF आपल्ा सामान् वातावरणातील पाण्ाची वाफ 

आजण नायट्र ोिन या दोन घटकांमधे् NOx तोडण्ासाठी गरम जनकास वायू 

आजण उते्परक यांच्ा संयोगाने काय्ज करते.

इंटर्ि : NOx कमी करण्ाची प्रजरिया काय्जक्षम CRD इंजिन जड्झाइन 

CRD इंजिन जड्झाइनसह सुरू होते िी स्छि अल्ट्र ा लो सल्फर जड्ेझल 

(ULSD) बन्ज करते आजण अंतजन्जजहतपणे कमी एक््झझॉस्ट उत्सि्जन तयार 

करते- एक््झझॉस्ट िे अजधक पातळ आजण अजधक संपूण्ज ज्वलनामुळे आधीच 

अजधक स्छि आहे.

टिझेल एक्झझॉस्ट फु्इि (DEF) टराकी आटि िंि:

वाहनाच्ा ऑनबोड्ज कझॉम्पु्टरच्ा जदशेने, Def अचूकपणे मीटर केलेल्ा 

पे्र पॅटन्जमधे् SCR कन्वव्ट्जरच्ा अगदी पुढे एक््झझॉस्ट स्ट्र ीममधे् जवतररत 

केले िाते.

DEF हे युररया आधाररत द्ावण आहे,

रचना - 67.5% डी-आयनीकृत पाणी - 32.5% युररया

यूररया- उष्णतेखाली, अमोजनया (NH3) मधे् जवघजटत होते आजण काब्जन 

डायऑसिाइड (CO2) अमोजनया (NH3) उते्परकाच्ा उपक्स्तीत NOx 

सह प्रजतजरिया देते.

जनवडक उते्परक घट (SCR) जसक्स्टम काय्ज करण्ासाठी DEF आवश्यक 

आहे

SCR कॅटॅटलटटक कििट्जर: इथेच रूपांतररत होते. एक््झझॉस्ट वायू आजण 

DEF चे परमाणुयुक् धुके एकाच वेळी कनवट्जर मधे् प्रवेश करतात. 

कन्वव्ट्जरच्ा आत उते्परकासह, जमश्णात नायट्र ोिन वायू आजण पाण्ाची 

वाफ तयार करणारे रसायन येते.

टियंत्रि उिकरि : एससीआर उते्परक सोडताना एक््झझॉस्ट वायंूचे जनरीक्षण 

सेन्सरद्ारे केले िाते. NOx पातळी स्ीकाय्ज पॅरामीटस्जच्ा पलीकडे चढ-

उतार ्झाल्ास DEF प्रवाह बदलण्ासाठी मुख् संगणकाला फीडबॅक 

पुरवला िातो.
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ईर्ीआर टि एससीआर (EGR Vs SCR)
उटदिष्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एक्झझॉस्ट गॅस रीटरिकु्लेशि (EGR) टि टसलेक्क्टव्ह कॅटॅटलटटक ररिक्शि (SCR) मिील फरक सरंागरा.

ईर्ीआर टि एससीआर

2010 साठी, पया्जवरण संरक्षण एिन्सी (EPA) ला जड्ेझल ट्र क उत्सि्जनामधे् 

त्ांच्ा सल्फर सामग्ीमधे् 97 टके् घट असणे आवश्यक आहे. इंजिन 

उत्ादकांनी कार, ट्र क आजण बसेससाठी दोन प्रगत प्रदूषण जनयंत्रण 

तंत्रज्ान पया्जय आणले आहेत ज्ात हे समाजवष् आहे: 

एक््झझॉस्ट गॅस रीजरिकु्लेशन (EGR) हा NOx जनजम्जती कमी करण्ाचा दुसरा 

माग्ज आहे. ईिीआर जसस्टीममधे्, ऑक्सििन पातळ करण्ासाठी इंजिन 

मधून बाहेर पडलेल्ा पदाथा्जचा पुन्ा पुनवा्जपर केला िातो. िवळ िवळ 

सव्ज इंजिन उत्ादक EGR चा एक प्रकार वापरतात, कारण िवळपास शून् 

NOx उत्सि्जन साध् करण्ासाठी EGR आजण SCR दोन्ी लागतात.

एकट्ा EGR जसस्टीम NOx कमी करण्ास मदत करत असताना, काही 

तोटे आहेत:

जसलेक्क्टव् कॅटॅजलजटक ररडक्शन (SCR) ही एक््झझॉस्ट आफ्टर ट्र ीटमटेंट 

जसस्टीम आहे िी जड्ेझल एक््झझॉस्ट फु्इड (DEF) नावाचे रसायन एक््झझॉस्ट 

मधे् इंिेक्ट करते. DEF उते्परक NOx ( नायट्र ोिनचे ऑसिाईड - धुके 

आजण आम्ल पावसात योगदान देणारे हाजनकारक प्रदूषक ) जनरुपद्वी 

नायट्र ोिन आजण पाण्ाच्ा वाफेमधे् वळवण्ाच्ा उपक्स्तीत एक््झझॉस्ट 

मधे् जमसळले िाते.

बहुतेक इंजिन उत्ादकांनी त्ांच्ा एक््झझॉस्ट जसस्टम मधे् SCR िोडले आहे 

िसे की; व्ोल्ो, मॅक, डेमलर आजण जहनो काही नावे.

ईर्ीआर SCR

एकूण इंजिन काय्जक्षमता कमी करते अजधक शक्ी

मोठी कूजलंग जसस्टम फु्एल  काय्जक्षमता

एक््झझॉस्ट बॅक पे्रशर मोठ्ा सेवा अंतराल

अजतररक् इंजिन घटक जवश्वसनीयता आजण जटकाऊपणा

30% एक््झझॉस्टचे पुनप्जररवत्जन करते जड्ेझल एक््झझॉस्ट फु्इड वापरते

बॅक पे्रशर सेन्सर SCR चटेंबरला कधीही सेवेची आवश्यकता नसते

अजतररक् द्वपदाथ्ज नाही

वाढीव देखभाल खच्ज

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उर्ळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.12.96 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.13.97 & 98 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - चराट्जििंग आटि स्राटटिंग टसस्म 

अल्टरिेटर (Alternator)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• अल्टरिेटरचरा उदेिश स्पष् कररा

• अल्टरिेटरच्रा सटककि टचे विकिि कररा

• अल्टरिेटरच्रा टवटवि भरागरंाची यरा्दी कररा

• अल्टरिेटरच्रा टवटवि भरागरंाची करायये स्पष् कररा

• अल्टरिेटरचे करायकि स्पष् कररा.

अल्टरिेटरचरा उदेिश (टचत्र 1)

सुरुवाती पासूनच, वाहनांमधे् वीज नननममितीसाठी डायनॅमो बसवले गेले. 

सध्ाच्ा काळात वाहनां मधे् नवदयुत उपकरणे वापरण्ाचे प्रमाण वाढले 

आहे. त्ामुळे अनधक क्षमतेच्ा जनरेटरची मागणी वाढली आहे. हे केवळ 

जनरेटरची क्षमता वाढवून आनण ते अनधक वेगाने चालवून पूणमि केले जाऊ 

शकते.

मोठ्ा शहरातील वाहनांना जड वाहतुकीमुळे बर् याचदा मंद गतीने जावे 

लागते. साधारणपणे DC डायनॅमो इतक्ा कमी वेगाने बॅटरी चाजमि करू 

शकत नाही. डायनॅमोचा वेग एका ठरानवक मयामिदे पेक्षा जास्त वाढवता येत 

नाही. म्णून, अल्टरनेटर नकंवा एसी जनरेटर वापरला जातो. अल्टरनेटर 

कमी आरपीएम मधे् जास्त वीज ननमामिण करू शकतो.

वराहिरातील अल्टरिेटर वरायररंग सटककि ट (टचत्र 2)

अल्टरनेटरचे (1) आउटपुट टनममिनल (3) व्ोले्टज रेगु्लेटरच्ा ‘A’ टनममिनल 

(2) शी जोडलेले आहे. अल्टरनेटर (1) फील्ड टनममिनल (5) व्ोले्टज रेगु्लेटर 

(4) च्ा ‘F’ टनममिनलशी जोडलेले आहे. रेगु्लेटरचे ‘B’ टनममिनल बॅटरीशी 

(8) ammeter (9) द्ारे जोडलेले आहे. बॅटरीचे (8) कनेक्शन देखील 

रेगु्लेटरच्ा ‘A’ टनममिनल (2) शी (4) इननिशन स्विच (11) आनण इंनडकेटर 

लॅम्प (10) द्ारे जोडलेले आहे. व्ोले्टज रेगु्लेटर (4) चे टनममिनल I (6) 

इननिशन टनममिनल (SW) शी जोडलेले आहे.

अल्टरनेटरच्ा भागांचे वणमिन

ि्र राइव्ह एंि फे्म (टचत्र 3)

ड्र ाइव् एंड फे्म प्री-लुनरिकेटेड सीलबंद बेअररंगला सपोटमि करते ज्ामधे् 

रोटर शाफ्टचा ड्र ाइव् एंड नफरतो. रोटर आनण त्ाचा शाफ्ट ड्र ाईव् एंड 

फे्म आनण स्लिप ररंग एंड फे्म दरम्ान आरोनहत आनण संलनि आहे.

रोटर असेंब्ी (टचत्र 4)

यामधे् स्ीलच्ा शाफ्टचा समावेश असतो ज्ामधे् ड्र ायस्वं्ग पुली आनण 

कूनलंग फॅन, एक दंडगोलाकार लोखंडी कोर आनण दोन इनु्लेटेड स्लिप 

ररंग असतात. फील्ड वायंनडंग तयार करण्ासाठी इनु्लेटेड वायरच्ा 

मोठ्ा प्रमाणात फेरे कोरवर वाऊन्ड केले जातात.
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वायंनडंगचा प्रते्क टोक त्ाच्ा वितः च्ा स्लिप ररंग आनण स्पं्रग-लोडेड 

रिशशी जोडलेला असतो. वायंनडंग दोन लोखंडी पोलच्ा तुकड्ांमधे् आठ 

आंतर लॉनकंग नफंगरनी वेढलेले असते जे रिशेसद्ारे वायंनडंग मधून  थेट 

प्रवाह जातो तेव्ा पयामियी उत्तर आनण दनक्षण धु्व बनतात. 

से्टर असेंब्ी (टचत्र 5)

हा एक स्थिर भाग आहे जो दोन टोकांच्ा कव्र मधे् धरला जातो. ( नचत्र  

१ आनण ५ )

यामधे् लॅनमनेटेड, दंडगोलाकार, लोखंडी कोर असतो ज्ाला तीन इनु्लेटेड 

वायंनडंग बसवण्ाची परवानगी देण्ासाठी लिॉट केलेले असतात. लाईट 

युननट्स मधे् हे वायंनडंग स्ार जोडलेले असतात आनण जड युननट्स मधे् 

डेल्टा जोडलेले असतात. कॉइलची संख्ा धु्वांच्ा संखे्वर अवलंबून 

असते.

चंुबकाचा ‘एन’ धु्व आनण ‘एस’ धु्व प्रते्क से्टर वायंनडंग मधून जातो आनण 

चंुबकीय प्रवाहाच्ा व्यत्यामुळे से्टर वायंनडंग मधे् नवदयुत प्रवाह ननमामिण 

होतो.

िरायोि्स

डायोड नसनलकॉनचे बनलेले असतात आनण ते नवदयुत प्रवाह फक्त एकाच 

नदशेने वाहू देतात. ते इतके जोडलेले आहेत की नवदयुत प्रवाह अल्टरनेटर 

मधून बॅटरीकडे जाऊ शकतो परंतु उलट नदशेने नाही.

ननगेनटव् बाजूचे तीन डायोड मागील टोकाच्ा गृह ननमामिणाशी जोडलेले 

आहेत आनण पॉनिनटव् बाजूचे तीन डायोड इनु्लेटेड हीट नसंकवर बसवले 

आहेत.

ऑटोमोनटव् अॅके्सरीज डीसी करंटचा वापर करण्ासाठी नडिाइन 

केलेले असल्ामुळे डायोड अल्टरनेटरद्ारे उत्ानदत एसी डीसी मधे् 

रूपांतररत करतात.

स्लिप ररंग एंि फे्म (टचत्र 6)

स्लिप ररंग एंड फे्म रेस्टिफायर माउंनटंग पे्ट्स आनण रोटर / शाफ्ट 

रोटेशनसाठी प्री-लुनरिकेटेड बेअररंगला सपोटमि करते. रेस्टिफायसमि स्लिप 

ररंग एंड हेड नकंवा हीट नसंक मधे् पे्रशरले जातात आनण से्टर लीड्सशी 

जोडलेले असतात.

इलेक््र रॉटिक रेग्युलेटर ( टचत्र 7 आटि 8 )

उच्च व्ोले्टज पासून बॅटरी आनण अॅके्सरीजचे संरक्षण करण्ासाठी, 

अल्टरनेटर व्ोले्टज ननयंनत्रत करणे आवश्यक आहे. हे व्ोले्टज रेगु्लेटर 

वापरून केले जाते जे रोटेनटंग फील्ड (रोटर) मधे् करंट प्रवाह बदलते. 

रेगु्लेटरचे काम इलेटि्र ॉननक पद्धतीने केले जाते.

ट्र ास््झिस्र रेगु्लेटर मधे् प्रामुख्ाने रेनिस्र, कॅपेनसटर (कंडेन्र), डायोड 

आनण ट्र ास््झिस्र असतात. हे एक पूणमि स्थिर युननट आहे जे अल्टरनेटर 

व्ोले्टज ननयंनत्रत करते. ते नटकाऊ आनण कायमिक्षम आहे. हे सुरनक्षतपणे 

उच्च फील्ड-करंट प्रवाहास अनुमती देते आनण कंपन करणाऱ्या सम्पकमि  

ननयामका पेक्षा त्ाची सेवा आयुष्य जास्त असते. नततकेच महत्ताचे 

वैनशष्टट्य म्णजे ते तपासले जाऊ शकते, समायोनजत केले जाऊ शकते 

आनण सस्व्मिस केले जाऊ शकते.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उ्जिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.13.97 - 98 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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जेव्ा कायम विरूपी चंुबकीय रोटर नफरतो, तेव्ा से्टर वायंनडंग मधे् एक 

पयामियी व्ोले्टज येतो जो तीन ननगेनटव् आनण तीन पॉनिनटव् डायोडद्ारे 

दुरुस्त केला जातो आनण बॅटरी मधे् डीसी प्रवाह प्रवानहत होतो. प्रते्क फेज 

वाइंनडंगचा सुधाररत प्रवाह देखील डायोड D1, D2, D3 वरून रेनिस्र R1 

च्ा रेगु्लेटर मधे्, रेनिस्र TR3 च्ा कलेटिर कडे आनण रेनिस्र R3 

वरून ग्ाउंड वाहतो. ट्र ास््झिस्र TR3 चालू नाही कारण कमी व्ोले्टज िेनर 

डायोड D6 आनण डायोड D5 ला बेस सनकमि ट ब्ॉक करू देते. तथानप, TR2 

आनण TR1 ट्र ास््झिस्र चालू केले आहेत कारण नवदयुत प्रवाह आता दोन्ी 

उत्सजमिक तळांवरून ग्ाउंड वाहू शकतो.

दोन्ी ट्र ास््झिस्र चालू केल्ावर, अल्टरनेटरच्ा आउटपुट टनममिन लमधून 

नवदयुत् प्रवाह रेनिस्र R5 वरून रेगु्लेटरला फील्ड कॉइल आनण 

ट्र ास््झिस्र TR1 ( कलेटिर घटक ) जनमनीवर नवदयुत प्रवाह पुरवतो. 

आउटपुट करंट देखील रेनिस्र R5 वरून रेनिस्र R2 आनण R4 वरून 

जनमनीवर वाहतो. चानजिंग व्ोले्टज जस जसे वाढते तस तसे, रेनिस्र R4 

वर प्रभानवत व्ोले्टज डायोड D5 आनण Zener डायोड D6 वर देखील 

प्रभानवत होते.

रेिक डाउन व्ोले्टज गाठल्ावर, ट्र ास््झिस्र TR3 चालू होतो कारण एनमटर-

बेस सनकमि ट ग्ाउंड पूणमि होते. यामुळे TR2 आनण TR1 बंद होतात कारण 

नवदयुत प्रवाह आता रेनिस्र R1, ट्र ास््झिस्र TR3 ( कलेटिर-एनमटर ) 

वरून ग्ाउंडवर लोअर रेनिस्न् सनकमि टवरून वाहतो, ट्र ास््झिस्र TR2 

मधून करंट प्रवाह लुटतो. फील्ड करंट प्रवाह थांबतो. नसस्म व्ोले्टज कमी 

िाल्ामुळे, डायोड डी 5 आनण डी 6 नवदयुत प्रवाह चालनवणे थांबवतात 

आनण ट्र ास््झिस्र TR3 बंद होते. करंट अल्टरनेटर व्ोले्टज राखण्ासाठी हे 

चक्र प्रनत सेकंद अनेक वेळा पुनरावृत्ती होते. कॅपेनसटर C1, C2 आनण C3 

आनण डायोड D4 समान कायमि करतात.

अल्टरिेटरचे ऑपरेशि (टचत्र 9)

इंनजन सुरू िाल्ावर, बेल्ट रोटर (3) असेंब्ी चालनवतो.

रोटेशन दरम्ान रोटर मॅनेिटचे ‘S’ पोल आनण ‘N’ पोल प्रते्क से्टर कॉइल 

मधून जातात (4).

रोटर असेंब्ीच्ा या रोटेशन मुळे से्टर कॉइल (4) मधे् नवदयुत प्रवाह 

तयार होतो, पयामियाने पॉनिनटव् आनण ननगेनटव्.

नदलेल्ा वेळेत प्रते्क से्टर कॉइल (4) मधून अनधक रोटर चंुबक जात 

असल्ास, नवदयुत प्रवाहाची नननममिती अनधक होईल, कारण ते धातूच्ा 

नफंगरच्ा टोकांना तयार करतात, प्रते्क नफंगर चंुबकासारखे कायमि करते. 

ही नफंगर एकमेकांना जोडतात परंतु एकमेकांना स्पशमि करत नाहीत.

नहट नसंक (6) वर बसवलेल्ा नसनलकॉन डायोड्स (5) मधून उत्ानदत 

नवदयुत् प्रवाह जाण्ाची परवानगी आहे. डायोड एसीला डीसी मधे् 

रूपांतररत करतात. डायोड्स मधे् ननमामिण होणारी उष्णता हीट नसंकद्ारे 

नष्ट होते.

चानजिंग साठी बॅटरी टनममिनल (7), अँमीटर (8) आनण बॅटरी (1) मधून नवदयुत 

प्रवाह जातो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उ्जिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.13.97 - 98 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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अल्टरिेटर आटि िरायिॅमो मिील फरक (Differences between alternator and 
dynamo)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• अल्टरिेटर आटि िरायिॅमोमिील फरकरंाची यरा्दी कररा

• अल्टरिेटर वरापरतरािरा घ्रावयराची खबर्दरारी सरंागरा

• अल्टरिेटर मधे् सरामरान्य ्दोष आटि त्यरंाचे उपराय सरंागरा.

अल्टरिेटर आटि िीसी ्जििरेटर/िरायिॅमोमिील फरक

अल्टरिेटर िीसी ्जििरेटर / िरायिॅमो

1 अल्टरनेटर डीसी करंट नवकनसत करतो जनरेटर AC देखील नवकनसत करतो.

2
ते इंनजनच्ा आयडलीगं स्पीड मधे् (18 ते 20 amps) पुरेसा 

नवदयुत प्रवाह ननमामिण करते.

ते आयडलीगं असताना फारच कमी नवदयुत प्रवाह ननमामिण करते. ( बॅटरी 

चाजमि करणे शक् नाही.)

3
चानजिंग सनकमि ट मधे् कट आउट आवश्यक नाही कारण डायोड 

ररटनमि करंटला परवानगी देत नाहीत.

चानजिंग सनकमि टमधे् कट आउट ररलेचा वापर केला जातो.

4
त्ाच आउटपुट साठी अल्टरनेटरचे वजन कमी असते. उदा.12 

वी - 8 नकलो

मात्र जनरेटरचे वजन जास्त आहे. Ex.12 V - 12 kg

5
अल्टरनेटर वितः चा प्रवाह मयामिनदत करतो. कोणतेही करंट 

रेगु्लेटर वापरले जात नाही.

 जनरेटर वितः चे वतमिमान मयामिनदत करत नाही. म्णून करंट रेगु्लेटर 

आवश्यक आहे.

6 
डायोड रेस्टिफायसमि उलट नदशेने नवदयुत् प्रवाह पार करत नाहीत. जनरेटर चानजिंग सनकमि ट मधे् कट आउट ररले ररव्समि करंट ररले म्णून 

कायमि करते.

7
अल्टरनेटर मधे् व्ोले्टजचे ननयमन करायचे असते. एका नवनशष्ट 

मूल्ावर नवननयनमत.

जनरेटरमधे् व्ोले्टज आनण करंट दोन्ी असणे आवश्यक आहे

8 अल्टरनेटर खूप जास्त वेगाने नफरु शकतो ( म्णा 20,000 r.p.m.). जनरेटर r.p.m. 9000 पयिंत मयामिनदत आहे.

9 स्लिप ररंग आनण रिशेसच्ा वापरामुळे कमी देखभाल. कमु्टेटर आनण काबमिन बुशच्ा वापरामुळे वारंवार देखभाल.

10
अल्टरनेटर कमी इंनजन वेगाने बॅटरी चाजमि करतो (आयडनलंग 

r.p.m.).

जनरेटर कमी आयडलीगं स्पीडने बॅटरी चाजमि करत नाही.

11 यात उच्च उत्ादन वजन गुणोत्तर आहे. त्ात कमी उत्ादन-वजन गुणोत्तर आहे.

12 अल्टरनेटर रचना सोपे आनण मजबूत आहे, कॉमॅ्पटि नदसते. जनरेटर फार मजबूत नाही.

13
मेकॅननकल  ऊजजेचे नवदयुत उजजेमधे् पररवतमिन िाल्ामुळे, द 

अल्टरनेटर केवळ 50% कायमिक्षमतेसह कायमि करते.

जनरेटरच्ा हस्तांतरणामधे् तोटा फारच कमी असतो आनण त्ाची काम 

करण्ाची कायमिक्षमता खूप जास्त असते.

14
बॅटरी चाजमि करण्ासाठी AC ला DC मधे् सुधारण्ासाठी 

अल्टरनेटर डायोड रेस्टिफायर वापरतो.

जनरेटर AC ते DC सुधारण्ासाठी कमु्टेटर आनण रिशेस वापरतो.

अल्टरिेटर हरातराळतरािरा घ्रावयराची खबर्दरारी

• सवमि कनेक्शन घट्ट आनण विच्छ असल्ाची खात्री करा.

•  चानजिंग सनकमि ट मधे् कोणतेही ओपन सनकमि ट नसल्ाची खात्री करा.

•  वाहनातील बॅटरी ररनफट करताना योग् धु्वीयतेचे ननरीक्षण करा. 

उलटलेल्ा बॅटरी कनेक्शनमुळे रेस्टिफायर आनण वाहनाच्ा 

वायररंगला नुकसान होऊ शकते.

•  अल्टरनेटर नकंवा रेगु्लेटरचे कोणतेही टनममिनल लहान नकंवा ग्ाउंड 

करू नका. 

•  अल्टरनेटरमधे् पाणी नशरू देऊ नका.

•  अल्टरनेटर लोडशी जोडल्ा नशवाय चालवू नका.

•  वाहनावर कोणतेही आकमि  वेस्लं्डग करण्ापूववी बॅटरी, अल्टरनेटर आनण 

रेगु्लेटर नडस्कनेटि करा.

•  अल्टरनेटर योग् उष्णता संरक्षणा नशवाय एक्िॉस् मॅननफोल्ड जवळ 

बसवले जाऊ नये.

•  अल्टरनेटरचे धु्वीकरण करण्ाचा प्रयत्न करू नका.

•  या नसस्स्मवर अल्टरनेटर आनण रेगु्लेटर दरम्ान फील्ड सनकमि ट 

कधीही ग्ाउंड केले जाऊ नये.

•  बेल्ट तणाव राखा.
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अल्टरिेटर मिील सरामरान्य ्दोष आटि उपराय (Common troubles and remedies in 
alternator)
उटदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंट्जिि चरालू असतरािरा चरा्जिकि ि होिे रिे आटि त्यरंाचे उपराय सरंागरा 

• कमी आउटपयुट व्होले्ट्जिची करारिे आटि त्यरंाचे उपराय सरंागरा

•  ्जिरास्त आउटपयुटची करारिे आटि त्यरंाचे उपराय सरंागरा (उच्च ्दररािे चराट्जििंग) 

•  आवरा्जि करिराऱ्यरा अल्टरिेटरची करारिे आटि त्यरंाचे उपराय सरंागरा.

त्ररास करारिे उपराय

1    इंनजन चालू असताना शुल्क नाही. आत उडलेली फू्ज वायर

ननयामक

बेल्ट सैल.

तुटलेले ड्र ाइव् बेल्ट.

थकलेला नकंवा नचकट रिश. ओपन फील्ड 

सनकमि ट.

चानजिंग सनकमि ट उघडा.

कारण शोधा आनण दुरुस्त करा आनण

नंतर फू्ज बदला.

बेल्ट तणाव समायोनजत करा.

बदला.

दुरुस्त करा. बदला.

दुरुस्त करा.

दुरुस्त करा.
2    ओव्र चानजिंग से्टर नवंनडंगमधे् ओपन सनकमि ट. दुरुस्त करा.

3    कमी आउटपुट रेस्टिफायर सनकमि ट उघडा.

दोषपूणमि डायोड.

दुरुस्त करा.

बदला.

4    अल्टरनेटरचा आवाज सदोष गेज

जीणमि नकंवा गनलच्छ स्लिप ररंग. सैल कनेक्शन.

से्टरसह रोटर टचचे शेवटचे बेअररंग जीणमि िाले 

आहे

बदला.

बदला.

घट्ट करणे.

बदला

दुरुस्त करा

स्राटटींग मोटर (Starting motor)
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• स्राटटींग सटककि ट स्पष् कररा

• स्राटकिर मोटरचे रचिरा   स्पष् कररा

• स्राटकिर मोटरची करायये स्पष् कररा

• स्राटकिर ि्र राइव्ह ययुटिटची करायये स्पष् कररा

• सोलिरॉइि स्विचची आवश्यकतरा स्पष् कररा

• सोलिरॉइि स्विचचे रचिरा   स्पष् कररा

• सोलेिोइि स्विचची करायये स्पष् कररा.

इंनजन सुरू करण्ासाठी प्रारंनभक नसस्स्म वापरली जाते. जेव्ा स्ाटमिर 

स्विच पे्रशर ला/नफरनवला जातो तेव्ा बॅटरीमधून स्ाटमिर मोटरला नवदयुत 

प्रवाह येतो आनण स्ाटमिर मोटरचा शाफ्ट नफरतो. एक ड्र ाइव् नपननयन 

स्ाटमिर मोटर शाफ्टशी जोडलेले आहे. इंनजन सुरू होईपयिंत ड्र ाइव् 

नपननयन इंनजनचे फ्ायव्ील नफरवते.

स्राटटींग सटककि टचे विकिि

बॅटरीचे -ve टनममिनल (1) (नचत्र 1) अथथींगशी जोडलेले आहे. बॅटरीचे +ve 

टनममिनल (1) सोलेनोइड स्विचच्ा (3) बॅटरी टनममिनलशी जोडलेले आहे. तेथून 

स्ाटमिर स्विचच्ा (2) इनपुट टनममिनलला एक वायर जोडली जाते. स्ाटमिर 

स्विच (2) च्ा इनपुट टनममिनलमधून, सोलेनोइड नवंनडंगच्ा (7) इनपुट 

टनममिनलशी एक वायर जोडली जाते. वळणाचे दुसरे टोक अथथींगशी जोडलेले 

आहे. सोलनॉइड स्विचच्ा स्ाटमिर टनममिनलमधून स्ाटमिर मोटरच्ा (4) इनपुट 

टनममिनलला कनेक्शन नदले जाते. स्ाटमिर मोटरमधे् फील्ड नवंनडंग्स तसेच 

आमजेचरला रिशेसद्ारे जोडण्ासाठी अंतगमित कनेक्शन नदले जाते आनण 

दुसरे टोक अथथींगशी जोडलेले असते.

जेव्ा की स्विच चालू केला जातो, तेव्ा बॅटरी (1) मधून स्ाटमिर सोलेनॉइड 

(3) मधे् थोड्ा प्रमाणात नवदयुत प्रवाह येतो. हा करंट सोलनॉइड नवंनडंगला 

ऊजामि देतो आनण पं्जर (6) बॅटरी आनण स्ाटमिर मोटरच्ा टनममिनलला 

सोलनॉइड स्विच (3) मधे् जोडण्ासाठी हलवतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उ्जिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.13.97 - 98 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
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नवदयुतप्रवाह आता डायरेटि मोटरवर वाहतो (4). जेव्ा स्विच सोडला 

जातो तेव्ा वतमिमान प्रवाह थांबतो आनण ररटनमि स्पं्रग (5) पं्जर (6) मागे 

खेचते, बॅटरीमधून स्ाटमिर मोटर नडस्कनेटि करते.

स्राटकिर मोटर

इंनजन कँ्रकशाफ्ट नकमान 100 r.p.m च्ा वेगाने नफरवले जाणे आवश्यक 

आहे. इंनजन सुरू करण्ासाठी. या नक्रयेला इंनजन क्ररॅं कनकंग म्णतात. हाताने 

नकंवा लीव्रने त्ा वेगाने इंनजन नफरवणे कठीण असल्ाने, इंनजन क्ररॅं क 

करण्ासाठी स्ाटमिर मोटर वापरली जाते.

स्राटकिर मोटरचे स्राि

स्ाटमिर मोटर इंनजनच्ा मागील बाजूस नननचित केली जाते, जेव्ा स्ाटमिर चालू 

केला जातो तेव्ा स्ाटमिर मोटरचा नपननयन फ्ायव्ील ररंग नगयरशी संलनि 

होतो आनण फ्ायव्ील नफरवतो.

तत्त्व

दोन स्थिर चंुबकांमध् ये ठेवलेल्ा आमजेचर कॉइलमधून नवदयुत् प्रवाह जातो 

तेव्ा e.m.f. पे्रररत होते आनण आमजेचर कॉइल नफरू लागते.

रचिरा  

तीन प्रकारच्ा डीसी स्ाटमिर मोटसमि वापरल्ा जातात.

• मानलका (नचत्र 2)

• शंट

• कंपाऊंड

ऑटोमोनटव्मधे् नसरीज वाऊंड प्रकार सामान्यतः  वापरला जातो. यामधे् 

फील्ड आनण आमजेचर कॉइल मानलकेत जोडलेले आहेत. हे मोटरला 

उच्च प्रारंनभक टॉकमि  तयार करण्ास सक्षम करते. आमजेचर नवंनडंग्ज (1) 

लिॉट्समधे् नननचित केले जातात आनण त्ांचे टोक कमु्टेटर सेगमेंट्समधे् 

सोल्डर केले जातात (2). पोल शूज (3), संख्ा दोन नकंवा चार, जू (4) मधे् 

खराब केले जातात आनण त्ांना फील्ड नवंनडंग्स (5) असतात. हे नवंनडंग 

चंुबकीय के्षत्र तयार करण्ास मदत करतात. इनु्लेशनचे तुकडे पोल 

शूज (3) आनण मेटल योक (4) दरम्ान ठेवलेले आहेत. कॉपर सेगमेंटना  

कमु्टेटर रिशेस (6) दरम्ान अभ्रक इनु्लेशन प्रदान केले जाते.

हे रिश (6) रिश होल्डर मधे् सरकतात आनण लहान स्पं्रग्स (8) च्ा 

मदतीने कमु्टेटरच्ा सम्प कामित राहतात. कमु्टेटर (2) शी अनधक सम्प 

कमि  साधण्ासाठी रिशेस (6) तळाशी वक्रता देतात. आमजेचर एकतर बुशेस 

नकंवा कॉइलवर समनथमित आहे.

कमु्टेटर एंड रॅिकेटने िाकलेले असते ज्ाला कमु्टेटर एंड रॅिकेट (9) 

म्णतात. ड्र ाइव्च्ा शेवटी, ते ड्र ाइव् एंड रॅिकेटने िाकलेले असते (10). 

दोन्ी कंस बोल्ट (11) द्ारे जोडलेले आहेत. आमजेचर शाफ्टमधे् ड्र ाइव्च्ा 

शेवटी, ड्र ाइव् यंत्रणा (12) बसनवली जाते.

स्राटकिर मोटरचे ऑपरेशि

बॅटरीमधून नवदयुत प्रवाह दोन नकंवा चार स्थिर रिशेस (6) द्ारे आमजेचर 

(1) (नचत्र 3) कॉइलला पुरवला जातो. हे रिशेस (6) कमु्टेटरच्ा (2) 

सेगमेंटच्ा सम्प कामित असतात. फील्ड कॉइल्स (5) ला देखील समान प्रवाह 

पुरवठा केला जातो. दोन्ी फील्ड कॉइल (5) आनण आमजेचरचे (1) चंुबकीय 

के्षत्र एकमेकांना आकनषमित करतात आनण नकार देतात आनण आमजेचर 

नफरण्ास कारणीभूत ठरतात. आमजेचरची प्रते्क कॉइल (1) कमु्टेटर (2) 

च्ा तांब्ाच्ा एका जोडीला जोडलेली असते. रिश हे आमजेचरच्ा प्रते्क 

कॉइलच्ा सम्प कामित येतात (१) आनण या प्रनक्रयेत आमजेचरचा वेग आणखी 

वाढतो.

ऑटोमोटटव्ह : मेकॅटिक टिझेल (NSQF - उ्जिळिी 2022)- प्रात्यटषिक 1.13.97 - 98 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



310

एकदा इंनजन वितः च्ा सामर्ामिने चालू िाले की ते 4000 r.p.m पयिंत वेग 

नमळवते. (नडिाइनवर अवलंबून). फ्ायव्ील ररंग ते स्ाटमिर नपननयनचे 

प्रमाण खूप जास्त असल्ाने, स्ाटमिर नपननयन इंनजनपेक्षा खूप जास्त वेगाने 

नफरेल. हा वेग आमजेचर लिॉट्समधून नवंनडंग्स बाहेर फेकून सुरुवातीच्ा 

मोटरला आनण कें द्ापसारक शक्तीमुळे कमु्टेटर सेगमेंट्सचे नुकसान 

करेल. हे रोखण्ासाठी ते आहे एकदा इंनजन सुरू िाल्ानंतर फ्ायव्ील 

ररंग नगयरमधून स्ाटमिर नपननयन काढून टाकणे आवश्यक आहे. हे साध् 

करण्ासाठी तीन प्रकारच्ा ड्र ाइव् यंत्रणा वापरल्ा जातात.

• बेंकनडक् ड्र ाइव्

• ओव्र-रननंग क्लच ड्र ाइव्

• अक्षीय नकंवा लिाइनडंग आमजेचर प्रकार आनण नॉन-समाक्षीय प्रकार

बेंडटिक्स ि्र राइव्ह

ही सवामित जास्त वापरली जाणारी यंत्रणा आहे. यात नपननयन (1) (नचत्र 4) 

असते जे पोकळ लिीव्वर बसवले जाते. नपननयन (1) मधे् अंतगमित सू्क धागे 

असतात आनण ते लिीव्वर सैल बसवलेले असतात (2). आमजेचर शाफ्ट 

(3) ला दोन्ी टोकांना बेअररंग्सचा आधार नदला जातो. आमजेचर शाफ्टवरील 

लिीव्चे वळण मयामिनदत करण्ासाठी बेंकनडक् ड्र ाइव् स्पं्रग (4) प्रदान केले 

आहे. नपननयनला फ्ायव्ील (6) वर धडकण्ापासून रोखण्ासाठी अँटी-

नड्र फ्ट स्पं्रग (5) प्रदान केले आहे.

जेव्ा मोटर चालू केली जाते, तेव्ा ड्र ाइव् हेड आमजेचर शाफ्ट (3) सह 

नफरते. ही गती लिीव्मधे् प्रसाररत केली जाते. नपननयन (1) लिीव्सह 

नफरते आनण फ्ायव्ील ररंग नगयर (6) सह जाळीमधे् येण्ासाठी पुढे 

जाते. आता इंनजनचा कँ्रकशाफ्ट नफरतो आनण इंनजन सुरू होते. जेव्ा 

इंनजनचा वेग वाढतो तेव्ा जडत्ामुळे नपननयन (1) त्ाच्ा मूळ स्थितीत 

फेकले जाते.

ओव्हर रटिंग क्लच ि्र राइव्ह

नशफ्ट लीव्र (2) ओव्र-रननंग क्लचद्ारे नपननयनला आमजेचर शाफ्टच्ा 

बाजूने सरकवण्ासाठी वापरला जातो (3) फ्ायव्ील दातांमधे् नकंवा 

बाहेर जाण्ासाठी (4). नशफ्ट लीव्र (2) एकतर सोलनॉइड (5) नकंवा 

मॅनु्यअल नलंकेजद्ारे ऑपरेट केले जाते. ओव्ररननंग क्लच ड्र ाईव् नपननयन 

(1) ला थोड्ा काळासाठी आमजेचरपेक्षा वेगाने नफरण्ाची परवानगी देतो 

ज्ा दरम्ान नपननयन (1) इंनजन सुरू िाल्ानंतर ररंग नगयर (4) सह 

जाळीत राहते. हे ओव्र-स्पीनडंगमुळे आमजेचरचे नुकसान होण्ापासून 

संरक्षण करते. (नचत्र 5 आनण आकृती 6)

ओव्र-रननंग क्लच, (नचत्र 7) ज्ामधे् शेल आनण लिीव् (1) असेंब्ी 

असते, ते आमजेचर शाफ्ट (8) मधे् नवभानजत केले जाते, जेणेकरून शेल 

शाफ्टद्ारे चालनवला जातो.

नपननयन नगयर (3) कॉलर (9) ला जोडलेले आहे जे क्लच शेलच्ा आत 

बसवले आहे. शेलमधे् कापलेल्ा चार टॅपडमि नॉचेस (4) मधे् स्ील रोलसमि 

(5) असतात. हे स्पं्रग (7) आनण पं्जर असेंब्ीद्ारे नॉचेसच्ा लहान 

टोकांमधे् धरले जातात जेणेकरून रोलसमि कॉलरशी सम्प कमि  साधतील.
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नपननयन (3) ला आमजेचर शाफ्टसह नफरवण्ास भाग पाडले जाते आनण 

इंनजन क्ररॅं क करते. जेव्ा इंनजन आमजेचर शाफ्ट (8) चालनवण्ाचा प्रयत्न 

सुरू करते तेव्ा रोलसमि (5) खाचांच्ा लहान टोकांमधून नफरतात. हे 

शाफ्टमधून कॉलर (3) सोडेल. हे नपननयन (3) आमजेचर न चालवता उच्च 

वेगाने नफरण्ास अनुमती देते.

अषिीय टकंवरा लिराइटिंग आमयेचर ि्र राइव्ह

या प्रकारच्ा ड्र ाईव्मुळे त्ाचे आमजेचर (1) (नचत्र 8) सरकते ज्ामुळे त्ाचा 

नपननयन फ्ायव्ील ररंग नगयर (2) सह जाळीमधे् येऊ शकतो.

जेव्ा स्ाटमिर स्विच ऑपरेट केला जातो, तेव्ा सोलनॉइड कॉइल ऊजामिवान 

होते. हे शंट वाइंनडंगचे सनकमि ट पूणमि करते आनण अक्षीय मानलका फील्ड 

वळणाचे देखील पूणमि करते. चंुबकीय के्षत्रामुळे आमजेचर खेचले जाते आनण 

नपननयन (3) फ्ायव्ील ररंग नगयर (2) सह संलनि होते. आमजेचर (1) आनण 

नपननयन (1) मधे् एक क्लच प्रदान केला जातो. जेव्ा स्ाटमिर स्विच सोडला 

जातो, तेव्ा आमजेचर ररटनमि स्पं्रगद्ारे त्ाच्ा मूळ स्थितीत परत येतो. 

नपननयन (1) अद्ाप फ्ायव्ील (2) च्ा जाळीत असल्ाने.

हे खूप वेगाने नफरते परंतु क्लच नपननयनच्ा वेगाने आमजेचरचे नफरणे 

प्रनतबंनधत करते आनण आमजेचरला नुकसान टाळते. सहाय्यक शंट 

वाइंनडंगद्ारे स्ाटमिर स्विच सोडेपयिंत नपननयन जाळीत धरले जाते. जेव्ा 

इंनजन सुरू होते, तेव्ा नवदयुत प्रवाह खाली येतो आनण चंुबकीय के्षत्र कमी 

होते. आता नपननयन स्पं्रगद्ारे त्ाच्ा स्थितीत परत खेचले जाते.

सोलिरॉइि स्विचची आवश्यकतरा

सोलनॉइड स्विच एक मजबूत इलेटि्र ोमॅ नेिनटक स्विच आहे. फ्ायव्ील 

ररंग गीअर मधे् गंुतण्ासाठी ओव्र रननंग क्लच ड्र ाइव् नपननयन ऑपरेट 

करण्ासाठी याचा वापर केला जातो. हे बॅटरी आनण सुरुवातीच्ा मोटर 

मधील सम्प    कमि  बंद करण्ासाठी ररले म्णून देखील कायमि करते.

सोलिरॉइि स्विचचे रचिरा (टचत्र 9)

सोलनॉइड मधे् दोन वाइंनडंग असतात, एक पुल-इन वाइंनडंग (1) आनण 

होल्ड-इन वाइंनडंग (2). पुल-इन वाइंनडंग (1) जाड वायसमिने (सीररज 

वाइंनडंग) असते आनण होल्ड-इन वाइंनडंग (2) पातळ वायरचे असते ( शंट 

वाइंनडंग). पुल-इन वाइंनडंग (1) सोलनॉइड मधील स्ाटमिर स्विच (3) शी 

जोडलेले आहे.

वाइंनडंग मधील होल्ड (2) स्विच टनममिनल आनण अथथींगला जोडलेले आहे. 

दोन वाइंनडंग एका पोकळ गाभ्ा भोवती वाऊंड आहेत (4). एक लोखंडी 

पं्जर (5) कोरच्ा आत ठेवलेला आहे (4).

फ्ायव्ील ररंग नगयर (9) सह नपननयन (8) जोडण्ासाठी पं्जरचे दुसरे 

टोक नशफ्ट लीव्र (7) हलवते.

सोलिरॉइि स्विचचे करायकि (टचत्र 10)

जेव्ा स्ाटमिर स्विच (3) चालू केला जातो, तेव्ा बॅटरी मधून सोलेनॉइड 

वाइंनडंग (1) आनण (2) वर नवदयुत प्रवाह वाहतो. हे पं्जर (5) खेचणाऱ्या 

वाइंनडंगला ऊजामि देते. पं्जर (5) फ्ायव्ील ररंग नगयर (9) वर नपननयन 

(8) जोडण्ासाठी नशफ्ट लीव्र (7) चालवतो. मग ते बॅटरी (10) आनण सुरू 

होणारी मोटर यांच्ातील सनकमि ट बंद करते.
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स्राटकिर सटककि टमिील सरामरान्य ्दोष आटि उपराय

्दोष उपराय

हेवी स्ाटमिर केबल टनममिनल वममि युननट सोलनॉइड कॉइल दोष पूणमि लिीव् 

ऑपरेनटंग लीव्र बेंड बदला / बदला

बदला सोलनॉइड बदला

नपननयन नगयरचे दात निजलेले नपननयन बदला

आमजेचर शॉटमि सनकमि ट ररवाइंनडंग / बदला

कमु्टेटर निजलेले रीग्ाउंड/बदला

काबमिन रिश निजलेले बदला

काबमिन रिश स्पं्रग टेंशन वीक बदला

फील्ड वायंनडंग शॉटमि सनकमि ट ररवाइंनडंग

नपननयन नगयर ररटननिंग स्पं्रग तुटलेली बदला

स्ाटमिर मोटर माउंनटंग लूज कनेक्शन घट्ट करणे

सोलेनोइड पं्जर जॅम फोकमि  लीव्र तपासा

पं्जर कॉनॅ्टि पॉईंट नपटेड/ बनमि विच्छ / बदला
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ऑटोमोटटव्ह (Automotive) प्रात्यटषिक 1.14.99 सराठी संबंटित सैध््दरंाटतक 
मेकॅटिक टिझेल (Mechanic Diesel) - समस्रा टिवरारण 

्दोष टिवरारण ( करारणे आटण उपराय ) (Troubleshooting (Causes and Remedies))
उटदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंटिि सुरू होत िराही यराची करारणे आटण उपराय

• उच्च फु्एल  खपत सराठी करारणे आटण उपराय

• िरास्त गरम होण्राची करारणे आटण उपराय

• कमी वीि टिटममितीची करारणे आटण उपराय

• िरास्त ऑईल वरापरण्राची करारणे आटण उपराय

• कमी ऑईलचरा पे्शर  आटण उच्च ऑईल ्दराबराची करारणे आटण उपराय             

• इंटििच्रा आवरािराची करारणे आटण उपराय

इंटिि सुरू होत िराही

संभराव्य करारणे उपराय

टाकीमधे् कमी फु्एल फु्एल  भरा

चोक अप फु्एल होज बदला

चोक अप फु्एल  फिल्टर बदला

फु्एल  फसस्टिममधे् एअर 

लॉक

एअर लॉक स्लिडीगं                                        

चोक अप एक््झॉटि पोट्ट स्वच्छ

खराब फसलेंडर हेड गॅसे्ट बदला

फपटिन ररंग्ज ्झीज ्झीजलेला फपटिन आफि ररंग्ज बदला

तुटलेला व्ॉल्वव्  टायफमंग 

बेल्ट / चेन

बदला

खराब व्ॉल्वव्  सीट दुरुस्ी

व्ॉल्वव्  सीट वर खड्ा बदला

मुख्य फ्यूज उडाला आहे बदला

सदोष टिाटटींग ररले दुरुस्ी/बदला

टिाट्टरमधे् मुख्य इफनिशन 

स्स्वच ओपन

दुरुस् करा फकंवा बदला

सफक्ट ट केलेले दोष पयूि्ट ब्रशेस बदला

टिाट्टरच्ा िील्ड फकंवा 

आममेचर सफक्ट ट मधे् ओपन

दुरुस्ी/बदला

लयूज बॅटरी टफम्टनल कनेक्शन स्वच्छ आफि पुन्ा घट्ट करा

बॅटरी रन डाउन ररचाज्ट करा

उच्च फु्एल  खपत
करारणे उपराय

फवक कॉमे्पशन

फु्एल  फसस्टिम मधे् फु्एल  

गळती

आयडलीगं स्ीड अड्जटि 

करिारा स्कयू  योग्यररत्ा सेट 

केला

चोक अप / गफलच्छ एअर 

फिल्टर

फसलेंडरच्ा हेड मधयून 

कंबशन वाययूंची गळती

व्ॉल्वची  अयोग्य बैठक

व्ॉल्वव् क्ीयरन्स अयोग्य 

अड्जटि 

इंजेक्टर सदोष

इंटर कयू लर सदोष

चुकीचे इंजेक्शन टायफमंग

सदोष फु्एल  पंप

पोफ्झशफनंग/लाइनर/फपटिन 

बदला

दुरुस् करा फकंवा बदला

फवफहत केल्ाप्रमािे अड्जटि 

करा

बदला फकंवा स्वच्छ करा

                                    

हेड गॅसे्ट पुन्ा घट्ट करा 

फकंवा बदला

दुरुस्ी

फनधा्टररत केल्ा प्रमािे 

अड्जटि करा

ओव्रहँड इंजेक्टर

दुरुस् करा फकंवा बदला

योग्य टायफमंग सेट करा

दुरुस्ी / बदला

करारणे उपराय

लीकी रेफडएटर कोर ट्यूब

लिॉक केलेला सायलेन्सर

चोक अप रेफडएटर शटर

चोक अप रेफडएटर फिन्स

चोक अप ऑईल फिल्टर

ऑईल पंपची खराब 

कामफगरी

दुरुस्ी

स्वच्छ

उघडा

फिन्स सरळ करा

बदला

दुरुस् करा फकंवा बदला

इंटिि िरास्त गरम होणे
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करारणे उपराय

इंफजन मधे् जास् काब्टन साठा  

सैल फकंवा तुटलेला िॅन  बेल्ट

पुरेसे कुलंट  नाही

लुफब्रकेशन अभाव

अफनयफमतपिे काम करिारे 

थममोटॅिट

रेफडएटर कोर ट्यूब बंद

वॉटर पंप कामफगरी खराब

चुकीचे इंजेक्शन टायफमंग

Decarbonise

समायोफजत करा फकंवा बदला

                                           

स्वच्छ / टॉप-अप कुलंट 

टॉप अप इंफजन ऑईल

बदला

                                           

दुरुस् करा फकंवा बदला

दुरुस् करा फकंवा बदला

योग्य टायफमंग सेट करा

करारणे उपराय

लीकी फसलेंडर हेड गॅसे्ट

अयोग्य व्ॉल्वव्  गाईड

तुटलेला व्ॉल्वव्  स्पं्रग

फपटिन ररंग / बोर फ्झजलेले 

फपटिनच्ा ररंग गु्व् मधे् 

जळालेल्ा फकंवा तुटलेले

एक््झॉटि पोट्ट बंद आहे

फवक कॉमे्पशन

दोषपयूि्ट फु्एल  िीड पंप

चोक अप फु्एल  फिल्टर

चोक अप एअर स्क्नर

चुकीचे इंजेक्शन टायफमंग

चुकीचे टॅपेट क्ीयरन्स

दोषपयूि्ट इंजेक्टर

बदला

दुरुस्ी

बदला

दुरुस्ी फकंवा बदला

बदला

स्वच्छ

व्ॉल्वव्  क्ीयरन्स अड्जटि 

करा

दुरुस् करा फकंवा बदला

बदला

बदला

व्यवस्थित सेट करा

योग्य स्क्अरन्स समायोफजत 

करा

दुरुस् करा फकंवा बदला

करारणे उपराय

बाह्य ऑईल गळती

उच्च ऑईल पातळी

व्ॉल्वव्  ऑइल सील खराब 

्झाले

फपटिन/ररंग्ज ्झीज  

इंफजन ऑईल कमी 

फचकटपिा

एक््झॉटि मॅफनिॉल्डपययंत 

पोहोचिारे तेल

तेल ज्वलन कक्षापययंत 

पोहोचते

गळती दुरुस् करा

जादा ऑईल काढयू न टाका

ऑईल सील बदला

फपटिन/ ररंग्ज बदला

ऑईल बदला

एक््झॉटि व्ॉल्वव् माग्टदश्टक 

आफि वाल्वव् बदला

फपटिन ररंग बदला

करारणे उपराय

कमी तेलाची फचकटपिा

ऑईल गाळिे अवरोफधत

ऑईल पंप फगयर ्झीज  

टिट् ेनर पाईप माउंफटंग सैल

सदोष ऑईल पे्रशर  गेज

सदोष पे्रशर ररलीि व्ॉल्व

क्ररॅं क / कॅमशाफ्ट बेअररंग 

्झीज  

कमी ऑईल पातळी

ऑईल बदला

स्वच्छ

गीअस्ट बदला

घट्ट करिे

बदला

बदला

बेअररंग बदला

                                                    

टॉप अप

करारणे उपराय

उच्च ऑईल फचकटपिा

सदोष ऑईल पे्रशर  गेज 

सदोष पे्रशर ररलीि व्ॉल्व

                                                    

ऑईल माग्ट अवरोफधत करिे

ऑइल सम्प मधे् तेलाची 

उच्च पातळी

ऑईल बदला आफि योग्य 

फनिग्धता वापरा

बदला

योग्य मयूल् बदला फकंवा 

अड्जटि करा

ऑइल पॅसेज स्वच्छ करा

तेलाची योग्य पातळी ठेवा

करारणे उपराय

जीि्ट ्झालेले ग्झन फपन

जीि्ट ्झालेले फपटिन आफि 

ररंग्ज

फपटिनची ररंग्ज तुटली

ओव्रलोड वाहन

व्ील बेअररंग घट्ट करा

क्च स्ीफपंग

फबग एन्ड बेअररंग ्झीज 

बदला

बदला

बदला

ओव्र लोफडंग टाळा

अड्जटि करा

अड्जटि करा फकंवा बदला

बदला

इंटिि ओव्हरहराटटंग

कमी वीि टिटममिती

ऑईलचरा िरास्त वरापर

ऑईलचरा कमी पे्शर

ऑईलचरा उच्च पे्शर

इंटििचरा आवराि
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