
 



अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया  

(Unconventional Machining Process) 

अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया को Non-Traditional Machining भी कहा जाता है। 
अपरंपरागत मशीन गं का उपयोग उ  कठोर (Hard) और भंगुर (Brittle) पदार्थों की मशीन गं के लिए क्रकया 
जाता है, जजन्हें पारंपररक मशी ों जैसे Lathe, Milling, Shaper, Planer आदि से मशी  कर ा कदि  या 
असंभव होता है। 
इ  पिार्थों में Carbides, Stainless Steel, Hastelloy, Nitralloy, Waspalloy आदि शालमि हैं। 
ये सामग्री मुख्य रूप से न्यूक्लियर उद्योग, अतंररक्ष अ ुसंधा , ममसाइि तक ीक और उ  उद्योगों में 
उपयोग होती हैं जहााँ: 

 उच्च Strength-to-Weight Ratio 

 Heat Resistance 

 अधिक Hardness और Toughness की आवश्यकता होती है। 
पारंपररक मशीन गं में: 

 मशीन गं में अधिक समय िगता है 

 Surface Finish कम होती है 

 Accuracy (सटीकता) कम होती है 

जबक्रक अपरंपरागत मशीन गं में: 
 कम समय में मशीन गं होती है 

 Surface Finish और Accuracy बहुत अच्छी होती है 

अपरंपरागत मशीन गं में धातु हटा े (Metal Removal) के लिए क्रकसी   क्रकसी प्रकार की ऊर्ाा 
(Energy) का उपयोग क्रकया जाता है, और इसमें Tool और Workpiece का सीधा संपका   ह ं होता। 
हािााँक्रक, कुछ मामिों में यह प्रक्रिया महँगी, समय िे े वाि  और र्टटि आकृनतयों के मिए कटठ  या असंभव 

भी हो सकती है। 
 

अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया के िाभ  

(Advantages) 

 उच्च सटीकता (High Accuracy) 

 बहुत अच्छा Surface Finish 

 जदटि आकृनतयों (Complex Shapes) की मशीन गं आसा ी से 
 Tool Life अधिक होती है 

 Metal Removal Rate अधिक होती है 

अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया की हान याँ 
(Disadvantages) 

 िागत अधिक होती है 

 कुशि (Skilled) ऑपरेटर की आवश्यकता होती है 

 Setup प्रक्रिया जदटि होती है 



अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया के प्रकार 
(Types of Unconventional Machining Process) 

1. यांत्रिक ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं 

(Mechanical Energy Based Process) 

1. Abrasive Jet Machining (AJM) 

2. Ultrasonic Machining (USM) 

2. रासायन क ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं 

(Chemical Energy Based Process) 

1. Chemical Machining (CHM 

3.ववद्यतु-रासायन क आधाररत अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया 
(Electrochemical Based Unconventional Machining Process) 

इस प्रकार की मशीन गं में ववद्युत और रासायन क ऊर्ाा का उपयोग करके िातु हटाई जाती है। 
इसके प्रकार: 

1. Electro-Chemical Machining (ECM) 

2. Electrochemical Grinding (ECG) 

4. ताप-ववद्यतु ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं 

(Thermo-Electric Energy Based Unconventional Machining) 

इस प्रक्रिया में उच्च ताप और ववद्युत ऊर्ाा का उपयोग क्रकया जाता है। 
इसके प्रकार: 

1. Ion-Beam Machining (IBM) 

2. Plasma Arc Machining (PAM) 

3. Electron-Beam Machining (EBM) 

4. Laser-Beam Machining (LBM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



यांत्रिक ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं प्रक्रिया 
(Mechanical Energy Based Unconventional Machining Process) 

1. Abrasive Jet Machining (AJM) 

 
Abrasive Jet Machining में उच्च वेग (High Velocity) वािी सूखी हवा,  ाइट्रोर्  या कार्ा  डाइऑलसाइड 
गैस का उपयोग क्रकया जाता है, जजसमें बहुत छोटे abrasive कण (िगभग 0.025 mm) लमिे होते हैं। 
इस जेट को न यंत्रित पररजथर्थनतयों में workpiece की सतह पर डािा जाता है। 
जब abrasive कण workpiece की सतह से टकराते हैं, तो: 

 सतह पर छोटे-छोटे िैक (Cracks) ब ते हैं 
 सामग्री टूटकर न कि जाती है 

 गैस की िारा abrasive कणों और टूटी हुई िातु के कणों को बाहर िे जाती है 

इस प्रक्रिया में: 
 गैस का िबाव िगभग 850 kPa होता है 

 जेट की गनत िगभग 300 m/s तक हो सकती है 

 जेट की गनत को Valve द्वारा न यंत्रित क्रकया जाता है 

AJM की सरंच ा (Construction): 

इस प्रक्रिया में एक Mixing Chamber होता है, जजसमें न म्  abrasive कणों का उपयोग क्रकया जाता है: 
 Aluminium Oxide 

 Silicon Carbide 

 Diamond Powder 

 Glass Particles 

इ  abrasive कणों को हवा या गैस (Nitrogen या Carbon Dioxide) के सार्थ लमिाया जाता है। 
Mixing Chamber से यह लमश्रण Nozzle तक भेजा जाता है। Nozzle बहुत मजबूत सामग्री का ब ा होता है, 

जैस:े Tungsten Carbide 

Abrasive Jet Machining (AJM) के िाभ 
(Advantages of Abrasive Jet Machining) 

 यह कठोर पदार्थों जैसे Composites, Ceramics और Glass को काट े में सक्षम है। 
 उ  पिार्थों के लिए उपयुक्त है जो उच्च तापमा  सह   ह ं कर सकते। 
 Hard और Brittle materials में जदटि आकृनतयााँ (Complex Shapes) आसा ी से ब ाई जा सकती 

हैं। 



 Heat Sensitive Materials की मशीन गं के लिए उपयुक्त है। 
 प्रारंलभक िागत (Initial Cost) कम होती है। 

 

Abrasive Jet Machining (AJM) की हान याँ 
(Disadvantages of Abrasive Jet Machining) 

 यह एक महँगी प्रक्रिया है। 
 Flaring (कट चौडा हो ा) अधिक हो सकता है। 
 अधिक रखरखाव (High Maintenance) के कारण Mass Production के मिए उपयुलत  ह ं है। 
 Metal Removal Rate िीमी होती है। 
 Nozzle का निसाव (Wear Rate) अधिक होता है। 
 मशीन गं के बाि अनतररलत सफाई (Additional Cleaning) की आवश्यकता होती है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ultrasonic Machining (USM) 

 
Ultrasonic Machining में Ultrasonic तरंगें उत्पन्  की जाती हैं, जो Magnetostrictive Effect के माध्यम से 
पैिा होती हैं और इन्हें यांत्रिक कंप  (Mechanical Vibration) में पररवनतित क्रकया जाता है। 
इस मशीन गं प्रक्रिया में workpiece से िातु हटा े का कायि: 

 Micro-chipping 

 Erosion 

के द्वारा क्रकया जाता है, जजसमें अत्यंत सूक्ष्म abrasive कणों वािी slurry का उपयोग क्रकया जाता है। 
काया ववधध (Working Principle): 

 Tool का लसरा 20 kHz की आवतृ्ति (Frequency) पर कंप  करता है। 
 कंप  की Amplitude र्हुत कम होती है, िगभग 0.0125 mm से 0.075 mm। 
 Tool का आकार उसी cavity के समा  होता है जजसे मशी  क्रकया जा ा है। 

USM की संरच ा (Construction): 

इस मशी  में न म्  भाग होते हैं: 
 Electro-Mechanical Transducer, जो AC supply से जुडा होता है 

 Velocity Transformer, जो tool को मजबूती से पकडता है 

 Abrasive Gun, जो abrasive slurry की आपूनति करता है 

Abrasive Slurry = Abrasive कण + पा ी 
यह slurry tool और workpiece के र्ीच िबाव के सार्थ प्रवादहत की जाती है। 
Ultrasonic Machining (USM) के िाभ 

(Advantages of Ultrasonic Machining) 

 मशीन गं के बाि workpiece में कोई अवमशष्ट त ाव (Residual Stress)  ही ंहोता। 
 अत्यंत कठोर और भंगुर पदार्था आसा ी से मशी  क्रकए जा सकते हैं। 
 बहुत अच्छी Accuracy और Surface Finish प्राप्त होती है। 



 संचाि  िागत (Operational Cost) कम होती है। 
 यह प्रक्रिया पयाावरण के अ ुकूि (Eco-friendly) है क्योंक्रक: 

o कोई रासायन क अलभक्रिया  हीं होती 
o कोई अधिक ताप उत्पन्   हीं होता 
o यह िगभग  ॉइज़िेस होती है 

 यह प्रक्रिया आधर्थाक (Economical) है। 
 बेहतर Efficiency प्राप्त की जा सकती है। 
 यह Conducting और Non-Conducting िो ों प्रकार की सामग्री के लिए उपयुक्त है। 

Ultrasonic Machining (USM) की हान या ँ
(Disadvantages of Ultrasonic Machining) 

 Metal Removal Rate कम होती है, इसलिए बड ेcavities के लिए उपयुक्त  हीं है। 
 प्रारंलभक िागत और Tool की िागत अधधक होती है। 
 Tool का निसाव अधिक हो े के कारण र्ार-र्ार Tool र्दि ा पड़ता है। 
 Soft और Ductile materials के लिए उपयुक्त  हीं है। 
 Power Consumption अधधक होती है। 
 Slurry को बार-बार बिि ा पडता है। 
 Tool Life कम होती है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



रासायन क ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं 
(Chemical Energy Based Unconventional Machining) 

1. Electro-Chemical Machining (ECM) 

Electro-Chemical Machining में एक Electrolyte, Current Carrier के रूप में कायि करता है। 
Tool और Workpiece के बीच उच्च वेग से र्ह े वािा Electrolyte, workpiece से न कि े वािे Metal Ions 

को तुरंत िोकर हटा िेता है, जजससे वे tool पर र्मा (Plate)  हीं हो पाते। 

 

Electro-Chemical Machining (ECM) 
Electro-Chemical Machining को Electroplating की उिट  प्रक्रिया (Reverse of Electroplating) कहा जाता 
है। इस प्रक्रिया के त्तवलभन्  संशोधधत रूप (Modifications) का उपयोग न म्  कायों के लिए क्रकया जाता है: 

 Turning 

 Slotting 

 Trepanning 

 Profiling 

इ  सभी प्रक्रियाओं में Electrode ह  Cutting Tool के रूप में काया करता है। 
Tool और Material: 

ECM में Tool न म्  िातुओं से ब ाया जाता है: 
 Brass 

 Copper 

 Bronze 

 Stainless Steel 

यह Tool workpiece पर मशीन गं कायि कर े के लिए उपयोग क्रकया जाता है। 
Electrolyte और Power Supply: 

ECM में प्रयुक्त Electrolyte एक अत्यधधक चािक (Highly Conductive) अकार्ान क िवण िोि होता है, जैसे: 
 Sodium Chloride + Water 

 Sodium Nitrate 

यह Electrolyte: 

 Tool के अिंर ब े passages से 
 उच्च वेग (High Rate) से पंप क्रकया जाता है 



ECM में DC Power Supply (5 – 25 Volt) का उपयोग क्रकया जाता है। इसमें: 
 Current Density िगभग 1.5 – 8 A/mm² 

 Active Machined Surface पर ब ाए रखी जाती है 

Electro-Chemical Machining (ECM) के िाभ 

(Advantages of Electro-Chemical Machining) 

 कठोर और भंगुर पदार्थों की मशीन गं अच्छी Surface Finish और Accuracy के सार्थ संभव है। 
 Complex Shapes आसा ी से मशी  की जा सकती हैं। 
 Tool Wear िगभग   के र्रार्र होता है, इसलिए Mass Production में Tool की िागत केवि एक र्ार 

का न वेश होती है। 
 Tool और Workpiece के बीच कोई सीधा संपका   ह ं होता, इसलिए बि (Force) का प्रयोग  हीं होता। 
 Heat का उपयोग  ह ं होता, जजससे Workpiece में: 

o Mechanical Stress 

o Thermal Stress 

 हीं उत्पन्  होते। 
 बहुत Close Tolerances प्राप्त की जा सकती हैं। 

Electro-Chemical Machining (ECM) की हान या ँ
(Disadvantages of Electro-Chemical Machining) 

 Non-Conducting materials की मशीन गं संभव  हीं है। 
 Tool और Workpiece िो ों का Electrolyte िोि के सार्थ रासायन क रूप से क्थर्थर हो ा आवश्यक है। 
 Tool का Design और न मााण कटठ  होता है, हािााँक्रक Tool Life िंबी होती है, इसलिए यह प्रक्रिया 

Mass Production के मिए उपयुलत मा ी जाती है। 
 Tool की Feed Rate र्हुत सट क हो ी चादहए। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Electrical Discharge Machining (EDM) 
Electrical Discharge Machining को: 

 Electro-Discharge Machining 

 Spark Erosion Machining 

भी कहा जाता है। 
यह प्रक्रिया Spark Discharge द्वारा धातु के क्षरण (Erosion) के लसद्िांत पर आिाररत होती है। 
EDM की संरच ा (Basic EDM System): 

EDM प्रणािी में न म्  मुख्य भाग होते हैं: 
 आकार टदया हुआ Tool (Electrode) 

 Workpiece 

 DC Power Supply 

 Dielectric Fluid (त्तवद्युत रूप से non-conducting द्रव) 
Tool और Workpiece को DC Supply से र्ोड़ा र्ाता है और इन्हें Dielectric Fluid में रखा जाता है। 
काया ववधध (Working Principle): 

जब Tool और Workpiece के बीच उच्च Potential Difference उत्पन्  क्रकया जाता है, तो: 
 Dielectric Fluid के माध्यम से Spark Discharge होता है 

 Spark के कारण Workpiece की सतह स ेर्हुत र्थोड़ी मािा में धातु हट र्ाती है 

इस प्रक्रिया में: 
 Voltage िगभग 50 V से 980 V तक होता है 

 Current िगभग 0.1 A से 500 A तक हो सकता है 

Workpiece को एक Tank में जथर्थर रखा जाता है, जजसमें Dielectric Fluid भरा होता है। 

 

Tool और Workpiece के बीच का Gap (अतंर) बहुत महत्वपूणि होता है। 
इसलिए Tool की  ीच ेकी ओर Feed को एक Feed Mechanism द्वारा न यंत्रित क्रकया जाता है, जो अप े 
आप Constant Gap ब ाए रखता है। 
 



EDM में सामान्यतः: 
 Spark Gap िगभग 0.005 mm से 0.50 mm के बीच होता है। 

EDM में प्रयुलत Dielectric Fluid: 

EDM में सबसे अधिक उपयोग क्रकए जा े वािे Dielectric Fluids हैं: 
 Mineral Oil (जैसे Kerosene) 

 त्तवशषे अ ुप्रयोगों में Distilled Water और Deionised Water 

वतिमा  समय में: 
 Clear और Low Viscosity Fluids का उपयोग अधिक क्रकया जा रहा है, क्योंक्रक वे बेहतर flushing 

और surface finish िेते हैं। 
 

EDM की उपयोधगता: 
EDM प्रक्रिया का उपयोग: क्रकसी भी ऐसे पदार्था पर क्रकया र्ा सकता है र्ो ववद्युत का सुचािक (Electrical 

Conductor) हो। 
Electro Discharge Machining (EDM) के िाभ 

(Advantages of Electro Discharge Machining) 

 अत्यंत कठोर पदार्थों की मशीन गं के लिए यह प्रक्रिया उपयुक्त होती है, भिे ही िागत अधिक हो। 
 यह उच्च Dimensional Accuracy ब ाए रखती है, इसलिए Tool और Die Making के लिए इसकी 

लसफाररश की जाती है। 
 र्टटि आकृनतयाँ (Complex Geometries) आसा ी से ब ाई जा सकती हैं। 
 अत्यधिक Critical Sections और कमज़ोर पदार्थों की मशीन गं त्रब ा त्तवकृनत (Deformation) के की जा 

सकती है, क्योंक्रक इस प्रक्रिया में workpiece पर कोई प्रत्यक्ष दर्ाव  ह ं पड़ता। 
 Fine Holes को आसा ी और सटीकता से ड्रिि क्रकया जा सकता है। 
 अन्य Non-Conventional Machining प्रक्रियाओं की तुि ा में उच्च Metal Removal Rate (MRR) 

प्राप्त क्रकया जा सकता है। 
Electro Discharge Machining (EDM) की हान याँ 
(Disadvantages of Electro Discharge Machining) 

 बड ेआकार के workpiece पर यह प्रक्रिया िागू  हीं की जा सकती, क्योंक्रक workpiece का आकार 
Setup के आकार से सीममत होता है। 

 Electrically Non-Conducting materials की मशीन गं संभव  हीं है। 
 मशीन गं क्षेि में र्हुत अधधक तापमा  उत्पन्  हो े के कारण पतिे या  ाजुक भागों में ववकृनत 

(Deformation) की संभाव ा रहती है। 
 EDM प्रक्रिया से Sharp Corners  हीं ब ाए जा सकते। 
 EDM में प्राप्त MRR पारंपररक मशीन गं की तुि ा में कम होती है, इसलिए यह Conventional 

Machining का पूणि त्तवकल्प  हीं है। 
 Deep Holes के लिए Tool को बार-बार Redress (पु ः आकार दे ा) कर ा पडता है। 

 

 

 

 



ताप-ववद्युत ऊर्ाा आधाररत अपरंपरागत मशीन गं 
(Thermo-Electric Energy Based Unconventional Machining) 

1. Electron Beam Machining (EBM) 

 

Electron Beam Machining (EBM) 
Electron Beam Machining की व्यवथर्था (Arrangement) धचि में टदखाए अ ुसार होती है। इसमें Cathode 

सामान्यतः Tungsten या Tantalum से ब ा होता है। Cathode के filament को िगभग 2500°C तापमा  तक 
गरम क्रकया जाता है। इस उच्च तापमा  के कारण Thermo-Ionic Emission द्वारा इिेक्रॉ ों का उत्सजि  
होता है। Chamber के अिंर र्हुत अधधक Vacuum ब ाए रख े से इिेक्रॉ ों का उत्सजि  और अधिक बढ़ 
जाता है। Cathode के िीक बाि एक Grid होती है। 
इस Grid पर उच्च Negative Bias िगाया जाता है, ताक्रक Cathode से न किे इिेक्रॉ  फैिें  हीं (Diverge   
हों) और अगिे भाग की ओर सही दिशा में बढ़ें। इसके बाि Anode होता है, जो Beam के रूप में होता है। 
Anode इिेक्रॉ  बीम को आकत्तषित करता है और उसे धीरे-धीरे Accelerate (तेज़) करता है। 
Electron Beam Machining (EBM) के िाभ 

(Advantages of Electron Beam Machining) 

 जब छोटे व्यास के गहरे छेद (High Aspect Ratio Holes) ब ा े हों, तब EBM बहुत उच्च Drilling 

Rate िेता है। 
 यह िगभग सभी प्रकार की सामधियों को मशी  कर सकता है, उ के Mechanical Properties की 

परवाह क्रकए त्रब ा। 
 Mechanical Cutting Force   हो े के कारण Work Holding और Fixturing Cost र्हुत कम होती है। 
 इसलिए Fragile और Brittle Materials की भी मशीन गं संभव है। 
 Short Pulse के कारण Heat Affected Zone (HAZ) बहुत कम होता है। 
 Electromagnetic Coils द्वारा Beam Deflection के सार्थ क्रकसी भी आकार के छेि उच्च Accuracy के 

सार्थ ब ाए जा सकते हैं। 
 यह एक Fast Process है। 
 मशीन गं के लिए CNC Table का उपयोग क्रकया जा सकता है। 



Electron Beam Machining (EBM) की हान या ँ
(Disadvantages of Electron Beam Machining) 

 मशी  और Vacuum System के कारण उपकरण की िागत अधधक होती है तर्था Regular 

Maintenance की आवश्यकता होती है। 
 आवश्यक Vacuum प्राप्त कर े के लिए Pump Down Time िगता है, जो Non-Productive Time होता 

है। 
 इसमें केवि छोट  कटाई (Small Cuts) ही संभव है। 
 छेि का आकार Workpiece की गहराई से प्रभात्तवत होता है। 
 इसके लिए Highly Skilled Operator की आवश्यकता होती है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Laser Beam Machining (LBM) 
Laser एक Optical Transducer है, जो Electrical Energy को Coherent Light Energy में पररवनतित करता है। 
Laser का पूरा  ाम है: 
“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” 

Laser Light Coherent और Consistent प्रकृनत की होती है, जजसके कारण यह र्हुत उच्च Power Density 

उत्पन्  करती है। 
Laser सामान्यतः Man-Made Ruby Crystal से ब ाई जाती है, जजसमें: 

 Chromium 

 या Aluminium Oxide मौजूि होता है। 
Laser Beam Machining (LBM) में: 

 Laser Beam की Light Energy का उपयोग 

 Material Removal के लिए Vaporization और Ablation द्वारा क्रकया जाता है। 
 इस प्रक्रिया में Coherent (सुसंगत) या Consistent प्रकाश क्रकरण को Optical System की सहायता स े

एक न क्चचत समय अवधध के लिए Focus क्रकया जाता है। 

 

Laser Beam को Pulsed रूप में उपयोग क्रकया जाता है, जजससे न कि े वािी ऊजाि Workpiece की सतह पर 
एक Impulse उत्पन्  करती है। 
इस Impulse के कारण धातु वपििती (Melting) है और क्रफर वाष्पीकृत (Evaporation) होकर हट जाती है। 
इस प्रक्रिया में Metal Removal की ववधध EDM के समा  होती है, िेक्रक  Heat उत्पन्  कर े का तर का 
अिग होता है। 
LBM में Heat का प्रयोग र्हुत अधधक Focused होता है, जबक्रक EDM में Heat अपेक्षाकृत कम Focused होती 
है। 
Laser Beam Machining (LBM) की संरच ा 
(LBM Setup) 

Laser Beam Machining Setup में न म्  भाग होते हैं: 
 Laser Tube 



 दो Reflectors (Tube के िो ों लसरों पर) 
 Flash Tube या Lamp 

 Amplification Source 

 Power Supply Unit 

 Cooling System 

पूरा Setup एक Enclosure के अिंर क्रफट क्रकया जाता है, जजसके अंिर उच्च गुणवत्ता की Reflecting Surface 

होती है। 
Laser Beam Machining (LBM) के िाभ 
(Advantages of Laser Beam Machining) 

 जज  सामधग्रयों की मशीन गं पारंपररक ववधधयों से संभव  ह ं होती, उन्हें LBM द्वारा मशी  क्रकया जा 
सकता है। 

 इसमें कोई Tool  ह ं होता, इसलिए Tool Wear  ह ं होता। 
 Heat र्हुत Focused होती है, जजससे Workpiece का शषे भाग न्यू तम रूप से प्रभाववत होता है। 
 Precise Holes और Cavities प्राप्त की जा सकती हैं। 
 Metals और Non-Metals िो ों की मशीन गं संभव है। 
 Micro-Drilling संभव है। 
 Rubber और Plastics की भी मशीन गं की जा सकती है। 
 Tool   हो े के कारण Tool Wear पूर  तरह से  ह ं होता। 

Laser Beam Machining (LBM) की हान या ँ
(Disadvantages of Laser Beam Machining) 

 प्रारंमभक िागत (Initial Cost) और संचाि  िागत (Operating Cost) बहुत अधिक होती है। 
 उत्पाद  दर (Production Rate) कम हो े के कारण यह केवि कुछ ववशषे कायों के लिए ही उपयुक्त 

है। 
 अधधक प्रकाश परावनतात (Highly Light Reflecting) सामिी पर इसका उपयोग  हीं क्रकया जा सकता। 
 इसके लिए Highly Skilled Operator की आवश्यकता होती है। 
 इस प्रक्रिया की Efficiency कम होती है। 
 इसका उपयोग मुख्यतः पति  सामधियों (Thin Materials) के लिए ही क्रकया जाता है। 
 Material Removal Rate (MRR) धीमी होती है। 

 



UNIT-2.0 

Metal Casting Basics (धातु कास्टिंग की मलू बातें) 

 
 परिचय (Introduction): 

कास्टिंग (Casting) एक विनिर्ााण प्रक्रिया (Manufacturing Process) है सिसर्ें विघली हुई धात ु(Molten Metal) को एक 
िहले से तयैार क्रकए गए सािंचे (Mold) र्ें डाला िाता है। ठिंडा होिे और िर्िे (Solidification) के बाद, धात ुसािंचे का 
आकार ल ेलेती है। इसे सािंचे से बाहर निकालकर 'कास्टिंग' कहा िाता है। 

र्लू चरण (Basic Steps): 

 िटैिा बिािा (Pattern Making)। 

 र्ोल्ड और कोर बिािा (Mold and Core Making)। 

 धात ुविघलिा और डालिा (Melting and Pouring)। 

 ठिंडा होिा (Solidification/Cooling)। 

 कास्टिंग को निकालिा और साफ करिा (Fettling and Cleaning)। 

 Gating and Riser Design (गेटटिंग और राइिर डडिाइि) 
कास्टिंग की गणुित्ता सीधे तौर िर इस बात िर निर्ार करती है क्रक विघली हुई धात ुसािंचे र्ें कैसे प्रिेश करती है। 

 

 गेटटिंग औि िाइजि डिजाइन (Gating And Riser Design): 

 
गेटटिंग सस्टर् (Gating System): 

गेटटिंग सस्टर् उि चैिलों (Channels) का िेटिका  है सिसके र्ाध्यर् से विघली हुई धात ुसािंचे की कैविटी (Cavity) र्ें 
प्रिेश करती है। इसके र्खु्य घटक हैं: 



 Pouring Basin (िोररिंग बेससि): यह सबसे ऊिरी टह्सा है िहााँ धात ुडाली िाती है। यह धात ुके प्रिाह को 
नियिंत्रित करता है। 

 Sprue (्प्र)ू: यह एक िटटाकल (Vertical) चैिल है िो िोररिंग बेससि से धात ुको िीचे ले िाता है। 
 Runner (रिर): यह एक हॉररिॉन्टल (Horizontal) चैिल है िो धात ुको ्प्र ूसे गेट तक ले िाता है। 

 Gate (गेट): यह िह अिंनतर् त्रब िंद ुहै िहााँ से धात ुर्ोल्ड कैविटी र्ें प्रिेश करती है। 

 राइिर (Riser): 

 राइिर विघली हुई धात ुका एक र्िंडार (Reservoir) होता है। िब धात ुठिंडी होकर ससकुड़ती (Shrinkage) है, तो 
राइिर अनतररक्त धात ुकी आिनूत ा करता है ताक्रक कास्टिंग र्ें कोई खाली िगह (Voids) या दोष ि आए। 
 

 Working Principle, Set Up, And Parameters (कायय सिदधािंत औि प्रक्रिया) 
यहााँ विसर्न्ि उन्ित कास्टिंग प्रक्रियाओिं का वििरण टदया गया है: 

 Evaporative Pattern Casting (Epc) / Lost Foam Process 

 
काया ससदधािंत (Working Principle): 

इस प्रक्रिया र्ें िॉली्टायरीि (Polystyrene - थर्ााकोल) फोर् से बिा एक िटैिा इ्तरे्ाल क्रकया िाता है। िब विघली 
हुई धात ुसािंचे र्ें डाली िाती है, तो गर्ी के कारण फोर् तरुिंत िासपित (Evaporate) हो िाता है और धात ुउसकी िगह 
ले लेती है। 

सेटअि (Set Up): 

 फोर् िटैिा (Foam Pattern)। 

 ररफै्रक्टरी कोटटिंग (Refractory Coating)। 

 र्ोसल्डिंग बॉक्स सिसर्ें त्रबिा बाइिंडर िाली सखूी रेत (Dry Sand) होती है। 

प्रक्रिया (Process): 

फोर् का िटैिा तयैार क्रकया िाता है। िटैिा िर ररफै्रक्टरी कोटटिंग की िाती है। िटैिा को र्ोल्ड बॉक्स र्ें रखकर चारों 
ओर सखूी रेत र्री िाती है और किं िि (Vibration) दिारा उसे सेट क्रकया िाता है। विघली हुई धात ुडाली िाती है, िो 
फोर् को िलाकर उसकी िगह ले लेती है। 

लार् (Advantages): 

1. िटटल आकृनतयााँ (Complex Shapes) आसािी से बिाई िा सकती हैं। 
2. िाटटिंग लाइि (Parting Line) और कोर (Cores) की आिश्यकता िहीिं होती। 



3. सतह की क्रफनिसशिंग बहुत अच्छी होती है। 

सीर्ाएिं (Limitations): 

1. हर कास्टिंग के सलए िया िटैिा बिािा िड़ता है। 

2. िटैिा बिािे की लागत अधधक हो सकती है। 

अिपु्रयोग (Applications): 

 ऑटोर्ोबाइल इिंिि ब्लॉक, ससलेंडर हेड, िाइि क्रफटटिंग। 

 
 

 Hybrid Epc & Vacuum Epc Process 
 Vacuum Epc (िकै्यरू् ईिीसी): 

यह Epc (Lost Foam) प्रक्रिया का ही एक उन्ित रूि है। इसर्ें रेत को त्रबिा क्रकसी बाइिंडर के सािंचे र्ें रखा िाता है 
और िकै्यरू् (Vacuum) का उियोग करके रेत को अििी िगह िर स्थर रखा िाता है। िकै्यरू् के कारण फोर् के 
िलिे से निकलिे िाली गसैें र्ी िल्दी बाहर निकल िाती हैं। 

लार्: कास्टिंग र्ें गसै दोष (Gas Defects) कर् होत ेहैं और धात ुका प्रिाह बेहतर होता है। 

 Hybrid Epc: 

यह शब्द अक्सर Epc प्रक्रिया के साथ अन्य तकिीकों (िैसे Shell Molding या Investment Casting के तत्िों) को 
सर्लािे के सिंदर्ा र्ें उियोग क्रकया िाता है ताक्रक िटटलता और सटीकता को बढाया िा सके। इसर्ें कर्ी-कर्ी फोर् 
िटैिा के ऊिर एक ससरेसर्क शले (Ceramic Shell) चढाकर कास्टिंग की िाती है। 

 

 Centrifugal Casting (अपकें द्री कास्टिंग) 

 
काया ससदधािंत (Working Principle): 

इस प्रक्रिया र्ें विघली हुई धात ुको एक घरू्त ेहुए सािंचे (Rotating Mold) र्ें डाला िाता है। अिकें द्री बल (Centrifugal 

Force) के कारण र्ारी धात ुसािंचे की दीिारों की ओर धकेली िाती है और िहीिं िर् िाती है। 

सेटअि (Set Up): 

 घणूाि करिे िाला धात ुका सािंचा (Rotating Metallic Mold)।  

 र्ोटर और रोलसा (Motor & Rollers) सािंचे को घरु्ािे के सलए। 

 

प्रक्रिया (Process): 

सािंचे को उच्च गनत िर घरु्ाया िाता है। घरू्त ेहुए सािंचे र्ें विघली धात ुडाली िाती है। 

सेंट्रीफ्यगूल फोसा धात ुको सािंचे की दीिारों िर धचिका देता है, सिससे बीच र्ें एक खोखला (Hollow) ्थाि बि िाता 
है। 

 
 
 



लार् (Advantages): 

1. िाइि िैसे खोखले बेलिाकार (Cylindrical) ििुे बिािे के सलए कोर (Core) की िरूरत िहीिं होती। 

2. कास्टिंग का घित्ि (Density) अधधक होता है और अशदुधधयााँ (Impurities) कें द्र र्ें आ िाती हैं सिन्हें र्शीनि िंग 
से हटाया िा सकता है। 

सीर्ाएिं (Limitations): 

1. केिल बेलिाकार (Cylindrical) आकृनतयों के सलए उियकु्त है। 

2. उिकरण र्हिंगे होत ेहैं। 

अिपु्रयोग (Applications): 

 िािी के िाइि, गि बरैल (Gun Barrels), बसुश िंग (Bushings), वि्टि ररिंग्स। 
 
 

 Pressure Die Casting (प्रेशि िाई कास्टिंग) 

 
काया ससदधािंत (Working Principle): 

इस प्रक्रिया र्ें विघली हुई धात ुको उच्च दबाि (High Pressure) के साथ एक ्थायी धात ुके सािंचे (Die) र्ें इिंिेक्ट 
क्रकया िाता है। 
प्रकार (Types): 

 Hot Chamber Die Casting:  

 कर् गलिािंक (Low Melting Point) िाली धातओुिं (िैसे सििंक, टटि) के सलए।  
 इसर्ें धात ुविघलािे िाली र्ट्टी (Furnace) र्शीि का ही टह्सा होती है। 

 फायदा: बहुत तिे उत्िादि (Fast cycle time)। 

 Cold Chamber Die Casting:  

o उच्च गलिािंक (High Melting Point) िाली धातओुिं (िैसे एल्यसुर्नियर्, ब्रास) के सलए। 

o इसर्ें धात ुको अलग र्ट्टी र्ें विघलाकर र्शीि र्ें लाया िाता है। 

o उियोग: उच्च गलिािंक िाली धातएुिं िैसे एल्यसुर्नियर् (Aluminum), कॉिर, ब्रास। 

o कारण: एल्यसुर्नियर् गर्ा होिे िर लोहे (र्शीि के िाट्ास) के साथ प्रनतक्रिया कर सकता है, इससलए 
इसे अलग रखा िाता है। 

 
 
 
 



लार् (Advantages): 

1. उत्िादि दर (Production Rate) बहुत अधधक होती है। 
2. बहुत ितली दीिार िाले ििुे (Thin Walled Parts) बिाए िा सकत ेहैं। 
3. एक्सीलेंट सरफेस क्रफनिश और डायर्ेंशिल एक्यरेूसी। 

सीर्ाएिं (Limitations): 

1. र्शीि और डाई की लागत बहुत अधधक होती है। 

2. केिल िॉि-फेरस (Non-Ferrous) धातओुिं के सलए उियकु्त है। 

अिपु्रयोग (Applications): 

 काबोरेटर बॉडी, खखलौिे, र्ोबाइल फोि के केसस िंग, ऑटोर्ोबाइल िाट्ास। 

 

 Slush Casting (्लश कास्टिंग) 

 
काया ससदधािंत (Working Principle): 

यह खोखली कास्टिंग (Hollow Casting) बिािे की एक विधध है सिसर्ें कोर का उियोग िहीिं होता। विघली धात ुको 
सािंचे र्ें डाला िाता है और कुछ देर बाद िब बाहरी िरत िर् िाती है, तो अिंदर की बची हुई विघली धात ुको बाहर 
निकाल सलया िाता है। 
लार् (Advantages): 

1. सिािटी और खोखली ि्तएुिं बिािे के सलए उत्तर् है। 
2. कोर बिािे का खचा बचता है। 

सीर्ाएिं (Limitations): 

1. दीिार की र्ोटाई को सटीक रूि से नियिंत्रित करिा र्सुश्कल है। 

2. यािंत्रिक शसक्त (Mechanical Strength) कर् होती है। 

अिपु्रयोग (Applications): 

 र्नूत ायािं, लैंि बेस, खखलौिे, और सिािटी सार्ाि। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 Shell Molding Process (शले मोस्ििंग प्रक्रिया) 

 
काया ससदधािंत (Working Principle): 

इस प्रक्रिया र्ें एक गर्ा धात ुके िटैिा का उियोग करके रेत और रेसिि (Resin) के सर्श्रण से एक ितली "शले" 
(Shell) या िरत तयैार की िाती है, िो सािंचे का कार् करती है। 

प्रक्रिया िरैार्ीटर (Process Parameters): 

 िटैिा का तािर्ाि: 175°C से 370°C के बीच। 
 सर्श्रण: सससलका सैंड + थर्ोसेटटिंग रेसिि (िैसे फेिोसलक रेसिि)। 

प्रक्रिया (Process): 

धात ुके िटैिा को गर्ा क्रकया िाता है।गर्ा िटैिा को रेत और रेसिि के सर्श्रण के सिंिका  र्ें लाया िाता है। गर्ी के 
कारण िटैिा के चारों ओर रेत की एक सख्त िरत (Shell) बि िाती है। इस शले को िटैिा से अलग करके दो टह्सों 
को िोड़कर सािंचा तयैार क्रकया िाता है। 

लार् (Advantages): 

1. बहुत ही धचकिी सतह (Smooth surface finish) प्राप्त होती है। 

2. डायर्ेंशिल एक्यरेूसी (Dimensional Accuracy) बहुत अच्छी होती है। 

3. ितले सेक्शि बिाए िा सकत ेहैं। 

सीर्ाएिं (Limitations): 

1. िटैिा और रेसिि की लागत अधधक होती है। 

2. बड़ी कास्टिंग के सलए उियकु्त िहीिं है। 

अिपु्रयोग (Applications): 

 धगयर हाउससिंग, ससलेंडर हेड्स, किेसक्टिंग रॉड्स। 
 



Unit 3.0 
Advanced Welding and Forming Processes 

यह यूनिट आधनुिक निर्माण तकिीकों पर कें द्रित है जो उच्च पररशुद्धतम (High Precision) और विशषे 
अिुप्रयोगों के लिए उपयोग की जमती हैं। 

 

 

 Advanced Welding Processes (उन्नत वेल्डिंग प्रक्रियाएिं) 
इस भमग र्ें हर् उि िेल्डिंग विधधयों कम अध्ययि करेंगे जो पमरिंपररक िेल्डिंग (जैसे Arc Welding) से 
अधधक उन्ित हैं। 
1. Orbital TIG Welding (ऑर्बिटल टीआईजी वेल्डिंग) 
यह TIG (Tungsten Inert Gas) िेल्डिंग कम एक र्शीिीकृत (Automated) रूप है। 
कायि सिद्ािंत (Working Principle): समर्मन्य TIG िेल्डिंग र्ें िे्डर अपिे हमथ से टॉचा को घुर्मतम है। 
ऑर्बाटि िेल्डिंग र्ें, पमइप यम ट्यूब लथथर (Static) रहतम है और वेल्डिंग टॉर्ि (Electrode) र्ैकेनिकिी पमइप 
के चमरों ओर 360 डडग्री घूर्ती है (जैसे ग्रह सूरज की पररक्रर्म करते हैं - Orbit)। किं प्यूटर द्िमरम करिंट और 
थपीड को नियिंर्ित ककयम जमतम है। 
िेटअप (Set up): 

 Power Source: प्रोग्रमर्ेबि पमिर सप्िमई। 
 Orbital Head: यह पमइप के ऊपर क्िैंप ककयम जमतम है और इसर्ें रोटेद्रटिंग धगयर र्ैकेनिज्र् होतम 

है। 
 Inert Gas: आगाि (Argon) गैस कम प्रयोग शील्डिंग के लिए होतम है। 

प्रक्रिया पैरामीटर (Process Parameters): 

 िेल्डिंग करिंट (Current)। 
 टॉचा के घूर्िे की गनत (Rotation Speed)। 
 गैस प्रिमह दर (Gas Flow Rate)। 

लाभ (Advantages): 

1. र्मििीय िदु्रट (Human Error) खत्र् हो जमती है। 
2. सभी िे्ड जोड़ एक सर्मि और उच्च गुणित्तम के होते हैं। 
3. तिंग जगहों (जहमिं िे्डर कम हमथ िहीिं पहुुँच सकतम) र्ें िेल्डिंग सिंभि है। 

िीमाएिं (Limitations): 

1. उपकरण कमफी र्हिंगे होते हैं। 
2. पमइप की कफद्रटिंग बहुत सटीक होिी चमद्रहए। 



अनुप्रयोग (Applications): 

 फमर्माथयुद्रटकि और फूड प्रोसेलसिंग इिंडथरी (पमइपिमइिों र्ें बैक्टीररयम ि जर्े)। 
 एयरोथपेस और सेर्ीकिं डक्टर उद्योग। 

 

 Electron Beam Welding (EBW - इलेक्ट्रॉन बीम वेल्डिंग) 

 
यह एक फ्यूजन वेल्डिंग प्रकक्रयम है जो िैक्यूर् (Vacuum) र्ें की जमती है। 
कायि सिद्ािंत (Working Principle): इसर्ें उच्च िेग (High Velocity) िमिे इिेक्रॉिों की एक कें द्रित बीर् 
(Beam) कम उपयोग ककयम जमतम है। जब ये इिेक्रॉि तेज गनत से धमतु की सतह से टकरमते हैं, तो उिकी 
गततज ऊजाि (Kinetic Energy) तुरिंत तापीय ऊजाि (Heat Energy) र्ें बदि जमती है। यह गर्ी इतिी तीव्र 
होती है कक धमतु तुरिंत वपघि जमती है और जुड़ जमती है। 
िेटअप (Set up): 

 Electron Gun: इिेक्रॉि पैदम करिे के लिए। 
 Vacuum Chamber: पूरी प्रकक्रयम नििमात र्ें होती है तमकक हिम के कण इिेक्रॉिों को रोक ि सकें । 
 Magnetic Lenses: इिेक्रॉि बीर् को फोकस करिे के लिए। 

प्रक्रिया पैरामीटर: 
 त्िरक िो्टेज (Accelerating Voltage)। 
 बीर् करिंट (Beam Current)। 
 िैक्यूर् कम थतर। 

लाभ (Advantages): 

1. Deep Penetration: इसर्ें "की-होि" (Keyhole) प्रभमि बितम है, लजससे बहुत गहरम और सकरम िे्ड 
सिंभि है। 

2. Heat Affected Zone (HAZ) बहुत कर् होतम है, लजससे धमतु कर्जोर िहीिं पड़ती। 
3. कोई ऑक्सीकरण (Oxidation) िहीिं होतम क्योंकक यह िैक्यूर् र्ें होतम है। 

 

 

 



िीमाएिं (Limitations): 

1. र्शीि और िैक्यूर् चमै्बर की िमगत बहुत अधधक है। 
2. िैक्यूर् बिमिे र्ें सर्य िगतम है, लजससे उत्पमदि दर कर् हो जमती है। 
3. आकमर सीलर्त होतम है (िैक्यूर् चमै्बर के आकमर के अिुसमर)। 

अनुप्रयोग (Applications): 

 परर्मणु ररएक्टर के घटक। 
 हिमई जहमज के इिंजि के पमट्ास। 
 लर्समइि के पुजे। 

 

 Laser Beam Welding (LBW - लेजर बीम वेल्डिंग) 

 
कायि सिद्ािंत (Working Principle): इसर्ें "िेजर" (LASER - Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation) कम उपयोग ककयम जमतम है। िेजर एक बहुत ही कें द्रित प्रकमश ककरण (Coherent Light Beam) है 
लजसर्ें उच्च ऊजमा घित्ि होतम है। जब यह ककरण धमतु पर पड़ती है, तो िह उसे वपघिमकर िमलपपत कर 
देती है, लजससे जोड़ बितम है। 
िेटअप (Set up): 

 Laser Source: (जैसे CO2 िेजर यम YAG िेजर)। 
 Focusing Lens: िेजर ककरण को एक र्बिंद ुपर कें द्रित करिे के लिए। 
 Shielding Gas: िे्ड पूि को बचमिे के लिए हीलियर् यम आगाि। 

लाभ (Advantages): 

1. िैक्यूर् की आिश्यकतम िहीिं होती (EBW के विपरीत)। 
2. बहुत सटीक (Precise) िेल्डिंग सिंभि है। 
3. तेज गनत से िेल्डिंग की जम सकती है। 
4. असर्मि धमतुओिं (Dissimilar metals) को जोड़म जम सकतम है। 

 



िीमाएिं (Limitations): 

1. चर्कदमर सतहों (जैसे तमिंबम, ए्युलर्नियर्) को िे्ड करिम र्ुलश्कि है क्योंकक िे िेजर िमइट को 
ररफ्िेक्ट कर देते हैं। 

2. ऊजमा दक्षतम (Energy Efficiency) कर् होती है। 
अनुप्रयोग (Applications): 

 ऑटोर्ोबमइि बॉडी िेल्डिंग। 
 इिेक्रॉनिक्स सकका ट और पेसर्ेकर (Pacemakers)। 
 रेजर ब्िेड निर्माण। 

 

 Ultrasonic Welding (USW - अ्रािोतनक वेल्डिंग) 

 
यह एक Solid State Welding (ठोस अिथथम िेल्डिंग) है, इसर्ें धमतु को वपघिमयम िहीिं जमतम। 
कायि सिद्ािंत (Working Principle): इसर्ें दो िका पीस को एक दसूरे के ऊपर दबमि (Pressure) के समथ 
रखम जमतम है और उच्च आिवृत्त (High Frequency - 20 kHz से 40 kHz) की अ्रािोतनक किं पन (Ultrasonic 

Vibrations) दी जमती है। इस किं पि से दोिों सतहों के बीच घषाण (Friction) पैदम होतम है, लजससे ऑक्समइड 
की परत टूट जमती है और परर्मणु थतर पर बिंधि (Atomic Bonding) बि जमतम है। 
िेटअप (Set up): 

 Transducer: विद्युत ऊजमा को यमिंर्िक किं पि र्ें बदििे के लिए। 
 Sonotrode (Horn): किं पि को िका पीस तक पहुुँचमिे के लिए। 
 Anvil: िका पीस को सपोटा देिे के लिए। 

लाभ (Advantages): 

1. कोई गर्ी (Heat) यम वपघििम शमलर्ि िहीिं है। 
2. बहुत पतिी पन्िी (Thin foils) को र्ोटी शीट से जोड़म जम सकतम है। 
3. प्िमलथटक को जोड़िे के लिए यह सबसे अच्छी विधध है। 

िीमाएिं (Limitations): 

1. केिि पतिी शीट (3 mm तक) के लिए उपयुक्त। 
2. र्ोटे और भमरी पमट्ास को िे्ड िहीिं ककयम जम सकतम। 

 

 



अनुप्रयोग (Applications): 

 प्िमलथटक खखिौिे और पैकेलजिंग। 
 लिधथयर्-आयि बैटरी के किेक्शि (Tab welding)। 
 इिेलक्रकि कॉन्टैक्ट्स। 

 

 Industrial Adhesive and Adhesive Bonding 

 
आधनुिक इिंजीनियररिंग र्ें िट-बो्ट यम िेल्डिंग की जगह "गोंद" (Adhesive) कम उपयोग बढ़ रहम है। 
सिद्ािंत: एडहेलसि बॉलन्डिंग एक प्रकक्रयम है लजसर्ें दो सतहों को एक रमसमयनिक पदमथा (Adhesive) कम 
उपयोग करके जोड़म जमतम है। यह "सतही आकषाण" (Surface adhesion) और "आिंतररक र्जबूती" (Cohesion) 

के लसद्धमिंत पर कमर् करतम है। 
एडहेसिव के प्रकार (Types): 

1. Epoxy: बहुत र्जबूत, धमतुओिं के लिए उपयोग होतम है। 
2. Cyanoacrylates: (जैसे Super glue) तुरिंत धचपकिे िमिम। 
3. Polyurethanes: िचीिमपि प्रदमि करतम है। 

प्रक्रिया पैरामीटर: 
 Surface Preparation: सतह र्ब्कुि समफ और खरुदरुी होिी चमद्रहए। 
 Curing Time: गोंद को सूखिे और सेट होिे के लिए द्रदयम गयम सर्य। 

लाभ (Advantages): 

1. अिग-अिग प्रकमर की समर्ग्री (जैसे कमिंच को धमतु से) जोड़म जम सकतम है। 
2. िजि कर् होतम है (हिमई जहमजों र्ें बहुत उपयोगी)। 
3. किं पि (Vibration) को सोख िेतम है। 
4. िेल्डिंग की तरह धमतु र्ें तिमि यम विरूपण (Distortion) िहीिं आतम। 

िीमाएिं: 
1. उच्च तमपर्मि पर जोड़ कर्जोर हो जमतम है। 
2. सेट होिे र्ें सर्य िगतम है (Curing time)। 

 

 

 

 

 



 Advanced Metal Forming (उन्नत ्ातु तनमािण) 

 
इस भमग र्ें "High Energy Rate Forming" (HERF) कम अध्ययि ककयम जमएगम, जहमुँ धमतु को बहुत तजेी से 
आकमर द्रदयम जमतम है। 
1. High Energy Rate Forming (HERF) 

 
 पररर्य: HERF र्ेटि फॉलर्िंग प्रकक्रयमओिं (metal forming processes) की एक ऐसी शे्रणी है, लजसर्ें पमट्ास 

को अत्यध्क उच्र् वेग (extremely high velocities) पर बिमयम जमतम है। यह प्रकक्रयम पमरिंपररक प्रेलसिंग 
(conventional pressing) की तुििम र्ें बहुत तेज होती है। 

 इसर्ें धमतु को प्िमलथटक रूप से विकृत (Deform) करिे के लिए बहुत कर् सर्य र्ें अत्यधधक ऊजमा 
छोड़ी जमती है। 

 ववशषेता: इसर्ें भमरी प्रेस र्शीिों की जरूरत िहीिं होती, बल्क ऊजमा (शॉक िेि) कम उपयोग होतम है। 
 



2. Electro-Magnetic Forming (EMF) 

 
कायि सिद्ािंत: यह र्ुिंबकीय प्रततकषिण (Magnetic Repulsion) के लसद्धमिंत पर कमर् करतम है। 

1. एक कैपेलसटर बैंक से बहुत भमरी करिंट अचमिक एक कॉइि (Coil) र्ें छोड़म जमतम है। 
2. कॉइि एक र्जबूत चुिंबकीय क्षेि बिमती है। 
3. पमस रखी धमतु (िका पीस) र्ें प्रेररत धमरम (Eddy Current) उत्पन्ि होती है। 
4. इि दोिों के बीच एक जबरदथत प्रनतकषाण बि (Repulsive Force) िगतम है जो धमतु को डमई (Die) 

की तरफ धकेि देतम है। 
 अनुप्रयोग: ए्युलर्नियर् ट्यूब को लसकोड़िम (Swaging) यम फैिमिम। 
 शति: िका पीस सुचमिक (Conductive) होिम चमद्रहए। 

3. Explosive Forming (ववस्फोटक फॉसमिंग) 

 
कायि सिद्ािंत: इसर्ें रमसमयनिक विथफोटकों (जैसे RDX, Dynamite) कम उपयोग ककयम जमतम है। 

1. धमतु की चमदर को डमई के ऊपर रखम जमतम है और पमिी के टैंक र्ें डुबोयम जमतम है। 



2. पमिी के अिंदर विथफोटक फोड़म जमतम है। 
3. विथफोट से उत्पन्ि शॉक वेव (Shock Wave) पमिी के र्मध्यर् से धमतु पर दबमि डमिती है। 
4. धमतु डमई की गुहम (Cavity) र्ें धिंस जमती है। 
 लाभ: बहुत बड़ ेआकमर के पमट्ास (जैसे रॉकेट के िोजि, रडमर डडश) बिमए जम सकते हैं। 
 िीमा: यह प्रकक्रयम खतरिमक है और धीर्ी है। 
5. Electro-Hydraulic Forming 

 
यह विथफोटक फॉलर्िंग जैसम ही है, िेककि इसर्ें रमसमयनिक विथफोटक की जगह र्बजली की धर्िंगारी 
(Electric Spark) कम उपयोग होतम है। 
कायि सिद्ािंत: 

1. पमिी के अिंदर दो इिेक्रोड के बीच हमई िो्टेज थपमका  (Spark) ककयम जमतम है। 
2. यह थपमका  पमिी को िमलपपत करके शॉक िेि बिमतम है। 
3. शॉक िेि धमतु को आकमर देती है। 
 लाभ: विथफोटक की तुििम र्ें सुरक्षक्षत और नियिंर्ित करिे र्ें आसमि। 
4. Stretch Forming (स्रेर् फॉसमिंग) 



 
कायि सिद्ािंत: धमतु की चमदर को दोिों लसरों से पकड़कर खीिंचम (Stretch) जमतम है जब तक कक िह अपिी 
Yield Limit पमर ि कर िे। खखिंची हुई अिथथम र्ें ही उसे डमई (Form Block) के ऊपर िपेटम जमतम है। 

 महत्व: इसर्ें "Spring-back" (धमतु कम िमपस पुरमिे आकमर र्ें आिम) बहुत कर् होतम है। 
 अनुप्रयोग: एयरोथपेस र्ें हिमई जहमज के बॉडी पैिि बिमिे के लिए। 

 

6. Contour Roll Forming 

 
डायग्राम के मुख्य घटक (Key Components): 

 फीड (Metal Strip - ्ातु की पट्टी): यह िह सर्ति (flat) शीट र्ेटि है जो र्शीि के अिंदर प्रिेश 
करती है। 

 रोलर स्टेशन (Roller Stations): यह रो्स (ऊपर और िीच)े के जोड़ों की एक श्रृिंखिम (series) होती 
है। हर थटेशि धमतु को वपछिे थटेशि की तुििम र्ें थोड़म और र्ोड़तम (bend) है। 



 प्रोगे्रसिव फॉसमिंग (Progressive Forming - िसमक तनमािण): इसर्ें धमतु कम आकमर धीरे-धीरे बदितम 
है। इसे आप "फ्िॉिर पैटिा" (flower pattern) र्ें देख सकते हैं (जहमुँ हर चरण के क्रॉस-सेक्शि को 
एक के ऊपर एक रखकर द्रदखमयम जमतम है)। 

 अिंततम प्रोफाइल (Final Profile): अिंत र्ें धमतु की पट्टी अपिे तैयमर आकमर (जैसे U-चिैि, C-चिैि, 

यम कोई जद्रटि र्ोल्डिंग) के समथ र्शीि से बमहर निकिती है। 
कायि सिद्ािंत: यह एक निरिंतर (Continuous) प्रकक्रयम है। धमतु की एक ििंबी पट्टी को रोिसा (Rollers) के 
कई सेटों (Stations) से गजुमरम जमतम है। हर थटेशि धमतु को थोड़म-थोड़म र्ोड़तम है। अिंत तक पहुुँचत-ेपहुुँचते 
धमतु िमिंनछत आकमर (जैसे U-चिैि, C-चिैि) िे िेती है। 

 अनुप्रयोग: शटर के दरिमजे, रेििे कोच के पैिि, छत की चमदरें। 
 लाभ: र्मस प्रोडक्शि (Mass production) के लिए सबसे तेज विधध। 
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Unit 4.0 

गियर विनिर्माण (Gear Manufacturing) 

गियर :- गियर एक ऐसा याांत्रिक अवयव (Mechanical element) है जो दाांतों (Teeth) की सहायता स ेएक 
शाफ्ट से दसूरे शाफ्ट तक त्रिना ककसी किसलन (Slip) के ितत और शक्तत का सांचरण करता है। 
गियर के प्रकमर (Types of Gear) 

1. सर्मिमांतर शमफ्ट गियसा (Parallel Shafts Gears) 

जि दो शाफ्ट एक-दसूरे के समानाांतर (Parallel) हों, ति इन गियसस का उपयोि होता है: 
A. स्पर गियर (Spur Gear) 

 
यह सिसे सरल और सामान्य प्रकार का गियर है। इसके दाांत शाफ्ट के अक्ष (Axis) के त्रिल्कुल समानाांतर 
कटे होते हैं। 

 विशषेतम: ये कम ितत पर िहुत प्रभावी होते हैं। उच्च ितत पर ये शोर (Noise) करते हैं। 
 उपयोि: इलेक्तिक टूथब्रश, घड़ियााँ, और साधारण मशीनरी। 
B. हेलिकि गियर (Helical Gear) 

 
इसके दाांत शाफ्ट के अक्ष से एक तनक्चचत कोण (Angle) पर कटे होते हैं। 

 विशषेतम: ततरछे दाांतों के कारण, दो दाांतों के िीच का सांपकस  धीरे-धीरे शुरू होता है। इससे ये स्पर 
गियर की तुलना में िहुत शाांत (Quiet) और सुचारू (Smooth) चलते हैं। 



 उपयोि: ऑटोमोिाइल गियरिॉतस और िाांसममशन। 
C. रैक और वपनियि (Rack and Pinion) 

 
यह घूणी ितत (Rotary motion) को रेखीय ितत (Linear motion) में िदलने के मलए उपयोि ककया जाता है। 
इसमें 'रैक' एक सीधा गियर होता है और 'पपतनयन' एक छोटा िोलाकार गियर। 

 उपयोि: कार का स्टीयररांि मसस्टम, रेलवे िैक (चढाई वाले)। 
 

2. प्रनतच्छेदी शमफ्ट गियसा (Intersecting Shafts Gears) 

जि दो शाफ्ट एक-दसूरे को ककसी तनक्चचत कोण पर काटते हैं (आमतौर पर 90°): 

A. बेिि गियर (Bevel Gear) 

ये शांकु (Cone) के आकार के होते हैं। इनका उपयोि शक्तत की ददशा िदलने के मलए ककया जाता है। 

 

 



 Straight Bevel Gear: दाांत सीधे होते हैं। 
 Spiral Bevel Gear: दाांत घुमावदार होते हैं (अगधक शाांत सांचालन)। 
 उपयोि: हैंड डिल मशीन, डडिरेंमशयल गियरिॉतस। 

B. र्ीटर गियर (Miter Gear) 

 
जि दो िेवल गियसस का आकार समान हो और वे शाफ्ट की ददशा को 90° पर िदलते हैं त्रिना ितत 
(Speed) िदले, तो उन्हें मीटर गियर कहते हैं। 
 

3. िैर-सर्मांतर और िैर-प्रनतच्छेदी शमफ्ट (Non-Parallel & Non-

Intersecting) 
जि शाफ्ट न तो समानाांतर हों और न ही एक-दसूरे को काटते हों: 
A. िर्ा और िर्ा व्हीि (Worm and Worm Wheel) 

 
इसमें एक 'वमस' (जो स्रू जैसा ददखता है) और एक 'वमस व्हील' (गियर) होता है। 

 विशषेतम: यह िहुत अगधक Speed Reduction (ितत कम करना) प्रदान करता है। यह "Self-locking" 

होता है, यानी वमस व्हील वमस को नहीां घुमा सकता। 
 उपयोि: मलफ्ट (Elevators), कन्वेयर िेल्ट, और सांिीत वाद्ययांिों के ट्यूतनांि पेग्स। 

 

 



B. हमइपॉइड गियर (Hypoid Gear) 

 

 

यह सपपसल िेवल गियर (Spiral Bevel) जैसा ददखता है, लेककन इसके शाफ्ट एक-दसूरे को काटते नहीां हैं। 
 उपयोि: िकों और कारों के ररयर एतसल (Rear Axle) में, जहााँ शाफ्ट को गियर के कें द्र से थो़िा नीच े

रखना होता है। 
 

4. विशषे प्रकमर के गियर (Special Gears) 

A. इांटरिि गियर (Internal Gear) 

 
इनके दाांत गियर के अांदरूनी घेरे पर कटे होते हैं। 

 उपयोि: प्लैनेटरी गियर मसस्टम (Planetary Gear System) में। 



B. हेररांिबोि गियर (Herringbone Gear) 

 
इसे "Double Helical Gear" भी कहते हैं। इसमें दो हेमलकल गियसस को जो़िकर 'V' आकार िनाया जाता है। 

 फमयदम: यह हेमलकल गियर के "Axial Thrust" (शाफ्ट पर लिने वाला साइड दिाव) को खत्म कर 
देता है। 

 उपयोि: भारी मशीनरी और ि़ि ेटिासइन। 
 

 गियर विनिर्माण की रु्ख्य शे्रणणयमां: 
1. कमसस्टांि (Casting): ि़ि ेगियसस के मलए, जहााँ सटीकता (Precision) कम महत्वपूणस हो। 
2. फोसजिंि (Forging): भारी भार (Heavy loads) सहन करने वाले गियसस के मलए। 
3. रोलिांि (Rolling): इसमें धातु को िमस या ठांडा करके रोलसस के िीच दिाकर दाांत िनाए जाते हैं। 
4. र्शीनिांि (Machining/Metal Cutting): यह सिसे आम पवगध है। इसे दो भािों में िााँटा जा सकता 

है: 
o गियर फॉलर्िंि: इसमें कटर का आकार गियर के दो दाांतों के िीच के खाली स्थान जैसा होता 

है (जैसे Milling)। 
o गियर जिरेटटांि: इसमें टूल और ब्लैंक के िीच एक मसांरोनाइज़्ड ितत होती है क्जससे 

इनवॉल्यूट प्रोिाइल (Involute Profile) उत्पन्न होता है। 

 



 गियर हॉबब ांि (Gear Hobbing) 

 
गियर हॉत्रिांि सिसे व्यापक रूप से उपयोि की जाने वाली गियर जनरेदटांि प्रकरया है। 
कमया लसद्मांत (Working Principle): 

 टूि (Hob): हॉि एक कृमम (Worm) के आकार का मल्टी-पॉइांट कदटांि टूल होता है, क्जस पर हेमलकल 
खाांच े(Flutes) कटे होते हैं जो कदटांि एज का काम करते हैं। 

 प्रक्रियम: गियर ब्लैंक और हॉि दोनों को उनकी सांिांगधत शाफ्ट पर चढाया जाता है। इन दोनों के िीच 
एक तनक्चचत गियर अनुपात (Gear Ratio) रखा जाता है। जैसे ही हॉि घूमता है, वह ब्लैंक की सतह 
में धांसता जाता है और दाांत काटता है। 

 िनत: हॉि को ब्लैंक के साथ-साथ नीच ेकी ओर (Feed) ितत दी जाती है ताकक पूरी चौ़िाई में दाांत 
कट सकें । 

गियर हॉबबांि के प्रकमर: 
1. Axial Feed Hobbing: टूल गियर ब्लैंक के अक्ष के समानाांतर चलता है। 
2. Radial Feed Hobbing: टूल ब्लैंक के कें द्र की ओर िढता है (Worm gears के मलए)। 

िमभ (Advantages): 

 Mass Production: यह पवगध िहुत तेज है। 
 शुद्तम: इसके द्वारा उत्पाददत गियर का इनवॉल्यूट प्रोिाइल अत्यांत सटीक होता है। 
 िचीिमपि: एक ही हॉि से अलि-अलि व्यास (Diameter) के गियर (समान मॉड्यूल के) काटे जा 

सकते हैं। 
सीर्मएां (Limitations): 

 Internal Gears: शाफ्ट के हस्तक्षेप के कारण आांतररक गियर नहीां काटे जा सकते। 
 Cost: हॉि कटर का तनमासण और रखरखाव महांिा होता है। 

 



 गियर शवेपांि (Gear Shaping) 

 
जि हॉत्रिांि सांभव न हो (जैसे कक तलस्टर गियर या इांटरनल गियर), ति गियर शपेपांि का उपयोि ककया 
जाता है। इसमें प्रत्यमिमर्ी िनत (Reciprocating Motion) का मसद्धाांत कायस करता है। 
I. Pinion Cutter Method (वपनियि कटर विग्) 
इसमें कटर खदु एक गियर (पपतनयन) की तरह होता है। 

 कमया: कटर ऊपर-नीच ेितत करता है और धातु को काटता है। प्रत्येक स्िोक के िाद, कटर और ब्लैंक 
दोनों थो़ि ेसे घूमते हैं (Indexing)। 

 उपयोि: इसका उपयोि Internal Gears और उन गियसस के मलए ककया जाता है क्जनके पास जिह 
कम होती है (Shoulder gears)। 

II. Rack Cutter Method (रैक कटर विग्) 
इसमें कटर एक सीधी रैक के आकार का होता है। 

 कमया: रैक कटर आिे-पीछे ितत करता है। जैस-ेजैसे यह ितत करता है, गियर ब्लैंक रैक के ऊपर 
लुढकता (Rolling motion) है। 

 सीर्म: रैक की लांिाई सीममत होती है, इसमलए कुछ दाांत काटने के िाद ब्लैंक को किर से सेट (Reset) 

करना प़िता है। 
 

 

 

 

 

 

 

 



गियर हॉबबांि और शवेपांि की तुििम (Comparison): 

विशषेतम Gear Hobbing Gear Shaping 

टूि र्ोशि तनरांतर घूणसन (Rotary) ऊपर-नीच े(Reciprocating) 

उत्पमदकतम िहुत अगधक मध्यम 

आांतररक गियर असांभव सांभव और आसान 

गियर के प्रकमर Spur, Helical, Worm Spur, Helical, Internal 

 

4.4 गियर क्रफनिलशांि विग्यमाँ (Gear Finishing Methods) 

मशीतनांि के िाद गियसस में "मशीतनांि मातसस" रह जाते हैं। उच्च ितत और शाांत सांचालन (Quiet running) के 
मलए कितनमशांि अतनवायस है। 

 a) Gear Shaving (गियर शवेिांि): यह एक 'फ्री कदटांि' प्रकरया है। इसमें एक पवशषे शपेवांि कटर का 
उपयोि ककया जाता है जो दाांतों की सतह से िहुत ही िारीक गचप्स तनकालता है। यह मखु्य रूप से 
अन-हाडसन्ड (Un-hardened) गियसस के मलए होता है। 

 b) Gear Grinding (गियर ग्रमइांडड ांि): इसमें अपघषसक पदहयों (Grinding wheels) का उपयोि ककया 
जाता है। यह Hardened Gears के मलए सिसे उपयुतत है तयोंकक यह हीट िीटमेंट के िाद होने वाले 
पवरूपण (Distortion) को सुधारता है। 

 c) Gear Burnishing (गियर बनिालशांि): यह एक 'कोल्ड वककिं ि' प्रकरया है। इसमें गियर को दो िहुत 
ही कठोर मास्टर गियसस के िीच दिाकर घुमाया जाता है। यह सतह को दिाकर गचकना कर देता है, 

क्जससे सतह की कठोरता भी िढ जाती है। 
 d) Gear Lapping (गियर िैवप ांि): इसमें गियर और एक लैपप ांि टूल के िीच 'लैपपांि कां पाउां ड' 

(Abrasive + Oil) का उपयोि ककया जाता है। यह अांततम सूक्ष्म कितनमशांि के मलए है। 
 e) Gear Honing (गियर होनिांि): यह ग्राइांडड ांि के िाद की जाती है। इसमें एक प्लाक्स्टक-िॉन्डडे 

एब्रेमसव टूल का उपयोि करके दाांतों की सतह के माइरो-स्ितचर को सुधारा जाता है ताकक शोर कम 
हो। 

 f) Gear Tooth Rounding (गियर टूथ रमउां डड ांि): स्लाइडड ांि गियरिॉतस (जैसे कारों में) में गियसस को 
आसानी से एांिेज करने के मलए उनके दाांतों के मसरों को िोल या ततरछा (Chamfer) ककया जाता है। 
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Unit 5.0 

CAM में आधुनिक प्रवतृ्तिय ाँ (Recent Trends in CAM) 

 एडिटिव मैन्युफैक्चर िंग (Additive Manufacturing) 

 
एडिटिव मैन्युफैक्चर िंग (AM) पा िंपर क 'सबटै्रक्क्िव मैन्युफैक्चर िंग' (जैसे िर्निंग या ममम िंग, जहााँ धातु को 
कािक  र्नका ा जाता है) के बबल्कु  ववप ीत है। 

 अवध  ण  (Concept): इसमें 3D CAD ििेा का उपयोग क के सामग्री (प् ाक्टिक, धातु या मस ेममक) को 
प त-द -प त (Layer-by-layer) जोड़क  ठोस वटतु बनाई जाती है. 

 3D Printing: यह AM का सबसे सामान्य रूप है। इसमें एक 'वरिंि हेि' डिक्जि  फाइ  के अनुसा  
सामग्री को जमा क ता है. 

 Rapid Prototyping (RP): यह एक ऐसी तकनीक है जो ककसी नए उत्पाद के डिजाइन को जल्दी से 
भौर्तक रूप (Physical Model) में बद ने की अनुमर्त देती है, ताकक बड़ ेपमैाने प  उत्पादन से पह े 
उसकी जााँच की जा सके. 

 3D त्तप्र िंि  की सिं चि  औ  क ययप्रण ली (Construction & Working) 

3D वर िंि  एक पर ष्कृत मनीन है जो मैकेर्नक     इ ेक्ट्रिर्नक र्नयिंरण क का मे  है। 
मुख्य भ ग (Construction): 

 Extruder (एक्सट्रूि ): यह वरिंि  का 'मक्टतष्क' है जो कफ ामेंि को खीिंचता है, उसे गमम क ता है    
नोज  के माध्यम से बाह  र्नका ता है. 

 Build Plate (बिल्ि प्लेि): वह आधा  जहााँ वटतु का र्नमामक होता है। इस ेअक्स  'हीिेि बेि' भी कहा 
जाता है ताकक मिि  चचपका  हे. 

 Stepper Motors: ये नोज  की X, Y    Z अक्षों प  सिीक गर्त सुर्नक्चचत क ते हैं. 
 



 

 क ययप्रण ली (Working): 

1. Slicing: सिफ्िवेय  मिि  को पत े क्षैर्तज खिंिों (Horizontal slices) में कािता है. 
2. Deposition: नोज  गमम होक  वपघ ी हुई सामग्री को बेि प  बबछाता है. 
3. Solidification: एक प त पू ी होने के बाद, बेि नीच ेजाता है या नोज  ऊप  उठता है,    अग ी प त 

वपछ ी प त के ऊप  जम जाती है. 
  स मग्री के प्रक   औ  गुण (Materials for 3D Printer) 

3D वर िंटििंग में सामग्री का चयन उत्पाद की मजबूती    उपयोग प  र्नभम  क ता है: 
 PLA (Polylactic Acid): मक्के के टिाचम से बना, पयामव क के अनुकू     उपयोग में आसान। यह 

नुरुआती  ोगों के म ए सबसे अच्छा है. 
 ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): अचधक मजबूत    उच्च तापमान सहने वा ा (जैसे  ेगो 

बिक्स). 
 PETG: यह PLA    ABS का ममश्रक है, जो मजबूती     ची ापन दोनों रदान क ता है. 
 Resins: त   अवटथा में होते हैं    बहुत ही उच्च कफर्नमनिंग    ववव क (Detailing) रदान क ते हैं. 

  फ इल फॉमेि: STL (Stereo Lithography) 

 STL क  महत्व: CAD सिफ्िवेय  (जैसे AutoCAD या SolidWorks) में बना मिि  सीधे वरिंि  नहीिं पढ़ 
सकता। इसम ए उसे .STL फिमेि में बद ा जाता है. 



 ससदध िंत: यह फाइ  मिि  की बाह ी सतह को अनचगनत छोिे बरण कोकों (Triangular facets) में बद  
देती है. क्जतने अचधक बरण कोक होंगे, सतह उतनी ही चचकनी होगी. 

 3D त्तप्र िंि  सॉफ्िवये  प्रक्रिय  
वर िंटििंग रकिया में सिफ्िवेय  की भूममका अत्यिंत महत्वपूकम है: 

1. Part Import: STL फाइ  को ट ाइस  सिफ्िवेय  में  ोि क ना. 
2. Orientation: यह तय क ना कक मिि  को बेि प  ककस टदना में  खा जाए (खड़ा या आड़ा) ताकक कम 

से कम 'सपोिम' की जरू त पड़.े 
3. Infill & Processing: मिि  के अिंद  की मजबूती (Infill percentage) तय क ना    'G-Code' उत्पन्न 

क ना. 
 

  किं प्यूि  एकीकृत त्तवनिम यण (CIM: Computer Integrated Manufacturing) 

CIM केव  एक तकनीक नहीिं, बक्ल्क पू े का खाने को किं प्यूि  के माध्यम से च ाने का एक दर्यि 
(Philosophy) है. 

 पर भ ष : डिजाइन, र्नमामक    व्यापार क कायों को एक एकीकृत किं प्यूि  मसटिम द्वा ा र्नयिंबरण त क ना 
CIM कह ाता है. 

 क्षेत्र (Areas): CAD (डिजाइन), CAM (र्नमामक), CAPP (प् ार्निंग), CAQ (क्वाम िी किं ट्रो ). 

 

 ल भ: उत्पाद की गुकवत्ता में सुधा , उत्पादन समय (Lead time) में कमी,    ििेा का बेहत  रबिंधन. 
 स्वच लि (Automation) 

ऑिोमेर्ि का अथम है मानवीय हटतक्षेप के बबना मनीनों द्वा ा कायों का सिंपादन. 
प्रक   (Types of Automation): 

1. Fixed (Hard) Automation: मनीनों को एक ववनेष उत्पाद के म ए कफक्स क  टदया जाता है। उच्च 
उत्पादन द  (High Volume) के म ए उपयुक्त. 



2. Programmable Automation: इसमें अ ग-अ ग उत्पादों के म ए सिफ्िवेय  रोग्राम को बद ा जा 
सकता है (जैस:े CNC मनीन). 

3. Flexible (Soft) Automation: यह सबसे उन्नत है। इसमें एक ही समय में बबना रुके अ ग-अ ग रका  
के पुजे बनाए जा सकते हैं. 

 ग्रुप िेक्िोलॉजी (Group Technology) 

यह तकनीक उत्पादन की कुन ता बढ़ाने के म ए 'सम ित ' का उपयोग क ती है. 

 

 Part Families: उन पुजों का समूह बनाना क्जनका आका  (Shape) या र्नमामक रकिया (Process) एक 
जैसी हो. 

 Coding: पुजों को ववमनष्ि कोि देना (जैसे OPITZ system) ताकक उन्हें आसानी से वगीकृत ककया जा 
सके. 

 Cellular Manufacturing: मनीनों को 'U' आका  या अन्य समूहों (Cells) में व्यवक्टथत क ना ताकक 
सामग्री की आवाजाही कम हो. 

[Image showing part family classification based on geometrical shape and manufacturing process] 

 

 लचील  त्तवनिम यण प्रण ली Flexible Manufacturing System (FMS) 

 1.अवध  ण  औ  पर भ ष  (Concept and Definition) 

Flexible Manufacturing System (FMS) एक उच्च टत  की एकीकृत (Integrated) ववर्नमामक रका ी है क्जसमें 
प टप  जुड़ी हुई कई CNC मनीनें    एक टवचाम त सामग्री हैंिम िंग मसटिम (Material Handling System) 

होता है, जो एक कें द्रीय किं प्यूि  द्वा ा र्नयिंबरण त होता है। 
 पर भ ष : यह एक ऐसी उत्पादन रका ी है जो मध्यम उत्पादन द  (Medium Volume)    उच्च 

ववववधता (High Variety) के साथ उत्पादों का र्नमामक क ने में सक्षम है। 



 लचील पि (Flexibility): इसका मुख्य  ाभ यह है कक मनीन सेिअप में भा ी बद ाव ककए बबना यह 
अ ग-अ ग रका  के पुजों (Parts) को बनाने के म ए खदु को ढा  सकती है। 

 FMS के मखु्य तत्व (Main Elements of FMS) 

एक रभावी FMS मुख्य रूप से तीन घिकों से मम क  बना होता है: 
1. Workstations (क यय कें द्र): ये आमतौ  प  CNC मनीनें (जैस:े CNC Mill, CNC Lathe) होती हैं जो 

वाटतववक कटििंग    डिम िंग का कायम क ती हैं। 
2. Automated Material Handling and Storage System: यह मनीनों के बीच कच्च ेमा     तैया  मा  

को टथानािंतर त (Transport) क ता है। इसमें AGVs (Automated Guided Vehicles), कन्वेय  
(Conveyors), या  ोबोट्स का उपयोग होता है। 
+1 

3. Computer Control System: यह पू े मसटिम का 'मक्टतष्क' है जो कायम नडे्यूम िंग, मनीन  ोडि िंग    
सामग्री के रवाह की र्नग ानी क ता है। 

 

 FMS क  लेआउि औ  महत्व (Layout and Importance) 

FMS  ेआउि यह र्नधामर त क ता है कक मनीनें    सामग्री हैंिम िंग मसटिम कैसे व्यवक्टथत होंगे। मुख्य 
 ेआउि रका  र्नम्नम खखत हैं: 

 In-line Layout: मनीनें एक सीधी  ेखा में होती हैं। 
 Loop Layout: मनीनें एक बिंद  ूप (Circular path) के चा ों ओ  व्यवक्टथत होती हैं। 
 Ladder Layout: सीढ़ी के आका  की व्यवटथा जहााँ सामग्री के म ए नििमकि  ाटते होते हैं। 
 Open Field Layout: जटि  उत्पादन के म ए सबसे बड़ा     ची ा  ेआउि। 



 

महत्व: सही  ेआउि सामग्री की आवाजाही के समय को कम क ता है    उत्पादन की दक्षता (Efficiency) 

बढ़ाता है। 
 FMS के ल भ औ  अिुप्रयोग (Advantages and Applications) 

ल भ (Advantages): 

 कम वकय -इि-प्रोगे्रस (Reduced WIP): इन्वेंट्री में कमी आती है। 
 मर्ीि उपयोग (Higher Machine Utilization): मनीनें खा ी नहीिं बैठतीिं क्योंकक काम टवचाम त रूप से 

आता है। 
 त्वर त प्रनतक्रिय : बाजा  की मािंग के अनुसा  डिजाइन में जल्दी बद ाव सिंभव है। 
 श्रम ल गत में कमी: उच्च टवचा न (Automation) के का क कम जननक्क्त की आवचयकता होती है। 

अिुप्रयोग (Applications): 

 ऑिोमोि इल उदयोग: ववमभन्न का  मिि ों के इिंजन घिकों को बनाने के म ए। 
 एय ोस्पेस: जटि     सिीक ववमान पुजों के र्नमामक में। 
 मर्ीि िूल्स: मध्यम टत  के उत्पादन वा े उद्योगों में। 

 



रोबोटिक्स (Robotics) - Unit 5 

 

रोबोि क्या है? (What is a Robot?)  

 

 रोबोट एक मल्िीफंक्शनल (बहुउद्देशीय) मशीन है जिसे विभिन्न कार्यों को उच्च स्तर की सटीकता 
और दक्षता के साथ करने के भिए प्रोग्राम ककर्या िा सकता है । 

 र्यह एक पररष्कृत मशीन है जिसे स्िार्यत्त रूप से (autonomously) र्या मानि ननर्यंत्रण में कार्यय करने 
के भिए डिजाइन ककर्या गर्या है । 

 रोबोट मैकेननकि, इिेक्ट्रॉननक और सॉफ्टिेर्यर घटकों (components) का एक िटटि भमश्रण है । 
 इन मशीनों में अपने आसपास के िातािरण को महसूस करने (sense), सूचनाओं को प्रोसेस करने, 

ननणयर्य िेने और उल्िेखनीर्य सटीकता के साथ कार्यय ननष्पाटदत करने की क्षमता होती है । 
 

2. रोबोि के मुख्य घिक (Components of Robot) 

रोबोट विभिन्न आिश्र्यक तत्िों से भमिकर बना है िो एक साथ एकीकृत होकर कार्यय करते हैं । 

 



 (A) मैननपुलेिर (Manipulator) 

 र्यह रोबोट का मुख्र्य शरीर है जिसमें भिकं (links), िोड़ (joints) और संरचनात्मक तत्ि होते हैं । 
 र्यह मानव भुजा (human arm) के समान होता है। जिस प्रकार मानि िुिा मुड़ सकती है और पहुुँच 

सकती है, उसी प्रकार मैननपुिेटर के िोड़ रोबोट को विभिन्न जस्थनतर्यों तक पहुुँचने में सक्षम बनाते 
हैं । 

 मैननपुिेटर िह ढांचा है िहाुँ अन्र्य सिी महत्िपूणय िाग किक्ट्स होते हैं । 
(B) एंड इफेक्िसस (End Effector) 

 र्यह मैननपुिेटर के अनंतम िोड़ (Hand) से िुड़ा होता है । 
 र्यह मानव हाथ और उंगललयों के समान कार्यय करता है, जिससे रोबोट अपने िातािरण के साथ इंटरैक्ट्ट 

कर सकता है । 
 कायस: िस्तुओं को पकड़ना (gripping), उठाना, र्या सटीक कार्यय करना । 
 उदाहरण: िेजल्िगं टॉचय, पेंट स्प्रे गन, ग्िू िगाने िािे उपकरण आटद । 

 

(C) एक्चुएिर (Actuators) / लोकोमोशन डडवाइस 

 इन्हें मैननपुिेटर की "मांसपेलशयां" (Muscles) कहा िाता है । 
 िबकक मनुष्र्य गनत के भिए मांसपेभशर्यों का उपर्योग करते हैं, रोबोट मोिसस का उपर्योग करते हैं । 
 रे्य कंरोिर से भसग्नि प्राप्त करके रोबोट के िोड़ों और भिकं को घुमाते हैं । 
 प्रकार: सिो मोटसय (Servomotors), स्टेपर मोटसय, न्र्यूमेटटक (Pneumatic) और हाइड्रोभिक (Hydraulic) 

एक्ट्चएुटसय । 
(D) सेंसर (Sensors) 

 सेंसर रोबोट के "इंटिय अंगों" (Sense Organs) की तरह काम करते हैं । 
 रे्य रोबोट की आंतररक जस्थनत र्या बाहरी िातािरण के बारे में िानकारी एकत्र करते हैं और कंरोिर 

को िीिबैक देते हैं । 
 सेंसर जस्थनत (position), िेग, बि, तापमान और ननकटता (proximity) िैसी मात्राओं को मापते हैं । 
 टच सेंसर, वििन सेंसर आटद इसके उदाहरण हैं । 

(E) कंट्रोलर (Controller) 

 कंरोिर रोबोट में मानव मस्तिष्क (Brain) र्या सेररबैिम के समान होता है । 
 र्यह सेंसर से इनपुट प्राप्त करता है और एक्ट्चएुटर र्या िोड़ों की गनत को समजन्ित (coordinate) 

करता है । 



 कंरोिर के बबना, रोबोट कोई िी सटीक ऑपरेशन नहीं कर सकता । 
(F) प्रोसेसर (Processor) 

 प्रोसेसर गनत की गणना करता है, िैसे कक गंतव्र्य तक पहुुँचने के भिए ककतनी गनत की आिश्र्यकता 
है । 

 र्यह आम तौर पर एक कंप्र्यूटर होता है जिसे विशषे रूप से रोबोट के भिए बनार्या िाता है । 
(G) सॉफ्िवयेर (Software) 

रोबोट में मुख्र्य रूप से तीन प्रकार के सॉफ्टिेर्यर उपर्योग ककए िाते हैं: 
1. ऑपरेटिगं लसतिम: प्रोसेसर को चिाने के भिए । 
2. रोबोटिक सॉफ्िवेयर: काइनेमैटटक समीकरणों के आधार पर गनत की गणना करने के भिए । 
3. एप्लीकेशन प्रोग्राम: विभशष्ट कार्यों िैसे असेंबिी र्या वपक एंि प्िेस के भिए । 

 

 

4. रोबोि का वगीकरण (Classification of Robots) 

 
िापानी औद्र्योगगक रोबोट एसोभसएशन (JIRA) के अनुसार, रोबोट को 6 िगों में बांटा गर्या है: 

क्लास 
(Class) 

रोबोि का प्रकार वववरण 

Class 1 
Manual 

Handling 
इसे ऑपरेटर द्िारा चिार्या िाता है । 

Class 2 Fixed Sequence र्यह एक ननजश्चत अनुक्रम में कार्यय करता है जिसे बदिना कटठन है । 

Class 3 
Variable 

Sequence 

र्यह िी ननरंतर कार्यय करता है, िेककन इसके अनुक्रम को बदिा िा सकता 
है । 

Class 4 Playback Robot 
र्यह मनुष्र्य द्िारा ककए गए कार्यय को ररकॉिय करता है और बाद में उसे 
दोहराता (playback) है । 

Class 5 
Numerical 

Control 

इसमें ऑपरेटर रोबोट को भसखाने के बिार्य एक मूिमेंट प्रोग्राम 
(movement program) देता है । 

Class 6 
Intelligent 

Robot 

र्यह अपने िातािरण को समझ सकता है और पररजस्थनतर्यों में बदिाि होने 
पर िी कार्यय पूरा कर सकता है । 

 

 

 

 

 



4. रोबोि के लाभ और हानन (Advantages & Disadvantages) 

✅ लाभ (Advantages) 

 कटिन वािावरण: रोबोट विककरण, अधेंरे, गमी र्या पानी के नीच ेिैसे खतरनाक िातािरण में काम कर 
सकते हैं । 

 उत्पादकिा: रोबोट उत्पादकता, सुरक्षा और गुणित्ता बढाते हैं । 
 सुववधा की आवश्यकिा नहीं: इन्हें AC, रोशनी र्या शोर से सुरक्षा की िरूरत नहीं होती । 
 ननरंिरिा: रोबोट बबना थके र्या बोर हुए िगातार काम कर सकते हैं । 
 सिीकिा: रे्य मनुष्र्यों की तुिना में अगधक सटीक (accurate) होते हैं । 
 मल्िीिास्तकंग: रोबोट एक साथ कई कार्यय कर सकते हैं । 

✅ हानन (Disadvantages) 

 आपािकालीन प्रनिक्रिया: इनमें आपातकािीन जस्थनतर्यों (emergency) में खदु सोचने की क्षमता कम 
होती है । 

 बेरोजगारी: रोबोट का उपर्योग समाि में बेरोिगारी र्या आगथयक कटठनाई पैदा कर सकता है । 
 महंगा: इनकी स्थापना (installation) और प्रभशक्षण बहुत महंगा होता है । 
 सीलमि सोच: रे्य केिि स्टोर ककए गए प्रोग्राम के अनुसार काम करते हैं, रीर्यि-टाइम में सोचने की 

क्षमता सीभमत होती है । 
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