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य शनट 1. सीएनसी मिीनची मूलिूत तते्त्व 

(Fundamentals of CNC Machine) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome):- निलेल्या अिुप्रयोगािुसार योग्य CNC मशीिचा वापर करा. (Use appropriate 

CNC machine as per given application.) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 1.1: CNC मशीिचे वगीकरण करा. (Classify CNC machines). 

TLO 1.2: CNC मशीिचा मूलिूत योजिामूलक आकृती रेखाट करा आनण प्रमुख घटकाांिा लेबल करा. (Draw a basic 

schematic diagram of a CNC machine, labeling key components). 

TLO 1.3: CNC मशीिच्या नवनवि बाांिकामात्मक तपशीलाांचे स्पष्टीकरण द्या. (Explain the different constructional 

details of CNC machine). 

TLO 1.4: CNC मशीिमधे्य वापरले जाणारे नवनवि इन्सटटयस स्पष्ट करा. (Explain the various inserts used in CNC 

machine). 

1.1 पररचय 

    सीएिसी (कॉम्प्युटर नू्यमेररकल कां टर ोल) मशीन्स ही सांगणकाांद्वारे नियांनित केलेली स्वयांचनलत साििे आहेत जी अचूक 

मशीनिांग ऑपरेशन्स अांमलात आणतात. ही उत्पािि आनण ऑटोमेशि के्षिात एक क्ाांनतकारी प्रगती िशयवते. 

 1.1.1 व्याख्या: 

कॉम्प्युटर नू्यमेररकल कां टर ोल (CNC) म्हणजे ज्यामधे्य मशीि टूलची काये आनण हालचाली कोडेड अल्फानू्यमेररक डेटा 

(Coded alpha-numeric data)असलेल्या तयार प्रोग्रामद्वारे नियांनित केल्या जातात. 

1.1.2 फायिे : 

    सीएिसीचे फायिे असे आहेत  

       (1) उत्पाििात उच्च अचूकता.  

      (2) कमी उत्पािि वेळ. 

      (3) अनिक उत्पािि लवनचकता. 

      (4) सोपी नफक्स्चररांग. 

      (5) कां टूर मशीनिांग (2 ते 5-अक्ष मशीनिांग), 

     (6) मािवी चुका कमी झालेल्या आहेत 

तोटे म्हणजे उच्च खचय, िेखिाल आनण कुशल पाटय प्रोग्रामरची आवश्यकता लागते. 

1.1.3 सीएिसीचे उपयोग खालीलप्रमाणे आहेत. 

1. मशीि टूल शे्रणीत, CNCचा व्यापक वापर लेथ, नडर ल पे्रस, नमनलांग मशीि, ग्राइांनडांग युनिट, लेसर, शीट  -मेटल पे्रस  

वनकिं ग मशीि, टू्यब बेंनडांग मशीि इत्यािी ांसाठी केला जातो . 
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2. CNC नियांिणाखाली स्वयांचनलतपणे कनटांग टूल्स बिलणारी हायली ऑटोमेटेड मशीि टूल्स जसे की टनििंग सेंटर 

आनण मशीनिांग सेंटर नवकनसत करण्यात आले आहेत. 

3. िॉि-मशीि टूल शे्रणीत, CNC अिुप्रयोगाांमधे्य वेल्डांग मशीि (आकय  आनण रेनसस्टन्स), कोऑनडयिेट मेजररांग मशीि, 

इलेक्ट्र ॉनिक असेंब्ली, टेप लेइांग आनण कां पोनझटसाठी नफलामेंट वायिनडांग मशीि याांचा समावेश आहे. 

 

1.2 सीएनसीचे वगीकरण:   

सीएिसी मशीन्सचे वगीकरण त्याांच्या कायय, गती प्रकार, अक्षाांची सांख्या आनण नियांिण लूपिुसार केले जाते. 

a. पॉइंट-टू-पॉइंट:-  

पॉइांट-टू-पॉइांट नसस्टीम म्हणजे असे नसस्टीम जे टूल नकां वा वकय पीस एका पॉइांटवरूि िुसऱ्या पॉइांटवर हलवतात आनण 

िांतर टूल आवश्यक कायय करते. पूणय झाल्यावर, टूल (नकां वा वकय पीस) पुढील ल्ितीत जाते आनण सायकलची पुिरावृत्ती होते. 

या प्रकारच्या नसस्टीमसाठी Figure  1.1 मधे्य िाखवलेले सवायत सोपे उिाहरण म्हणजे नडर नलांग मशीि नजथे टूल O पॉइांट  

पासूि 1-2-3-4 पॉइांटवर जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 पॉइांट-टू-पॉइांट  

 

b. कंटीन्य अस पार् कंटर ोल:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2 कां टीनु्यअस मागय 
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कां टीनु्यअस पाथ कां टर ोल (CPC) ही उत्पािि आनण ऑटोमेशिमिील एक तांि आहे जी मशीि टूल्सिा कां टीनु्यअस 

(सलग) मागायचा अवलांब करण्यास अिुमती िेते, ज्यामुळे जनटल हालचाली आनण मशीनिांग ऑपरेशन्स शक्य होतात. 

हे तांि सामान्यतः  CNC (सांगणकीकृत सांख्यात्मक नियांिण) मशीिमधे्य नवनवि पिाथािंमधे्य जनटल आकार अचूकपणे 

कापण्यासाठी, नडर ल करण्यासाठी नकां वा नमल करण्यासाठी वापरले जाते. कां टीनु्यअस पाथ सामान्यतः  अशा प्रणाली ांचा 

सांििय घेतात ज्या िोि नकां वा अनिक अक्षाांचे सतत एकाच वेळी नियांिण करण्यास सक्षम असतात. 

c. स्ट्रेट पार्:- 

जेव्हा कां टीनु्यअस पाथ कां टर ोल (CPC) चा वापर करूि टूलला मशीि टूल वकय टेबलच्या मुख्य अक्षाांपैकी फक्त एका 

अक्षाच्या समाांतर हलवले जाते, तेव्हा त्याला Figure  1.3 मधे्य िशयनवल्याप्रमाणे स्टर ेट-कट NC प्रणाली म्हणतात. हे नमनलां ग 

ऑपरेशन्ससाठी प्रािान्यािे वापरले जाते. येथे एका पेक्षा जास्त अक्षाांची एकनिकरण शक्य िसल्यामुळे, कोिीय कटटस ( 

angular cuts) करणे शक्य होत िाही. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.3 सरळ मागय 

  d. अँब्सोल ट अँड इस्तरक्रमेंटल कॉ-ऑडीनेट शसस्तस्ट्म (Absolute and Incremental Co-ordinated System) :- 

        

                                 Figure 1.4 अँब्सोलुट कॉ-ऑडीिेट 
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 अँब्सोलुट अँड इल्रक्मेंटल कॉ-ऑडीिेट नसल्स्टम ही मशीिच्या मूळ नकां वा वकय पीसच्या सापेक्ष उपकरणाची ल्िती मानहती 

करण्याचे मागय आहेत. अँब्सोलुट कॉ-ऑडीिेट एका निनित नबांिूवर आिाररत असतात, तर इिके्मेंटल कॉ-ऑडीिेट मागील 

ल्ितीवर आिाररत असतात. 

•  अँब्सोल ट कॉ-ऑडीनेट:-   

याला G90 मोड असेही म्हणतात. एक अँब्सोलुट नसस्टीम तुमच्या शून्य नबांिूवर आिाररत नििेशाांकाकडे (zero point) जाते. 

टूलचे नििेशाांक िेहमीच एका निनित नबांिूकडे सांिनियत केले जातात. ही प्रणाली नवमािाचे घटक आनण वैद्यकीय उपकरणे 

याांसारख्या अचूक मशीि केलेल्या िागाांसाठी वापरली जातात. प्रोग्राम अांमलबजावणी िरम्याि टूलची ल्िती निनित 

करण्यासाठी मशीि नियांिण िाग मूळचा सांििय नबांिू म्हणूि वापरते. Figure 1.4 अँब्सोलुट कॉ-ऑडीिेट वापरूि पररमाणे 

िशयनवते. सवय पररमाणे ओररनजि (शून्य नबांिू/मूळ) वरूि घेतली आहेत. 

• इस्तरक्रमेंटल कॉ-ऑडीनेट :- 

याला G91 असेही म्हणतात. इल्रक्मेंटल मूव्हमेंट सध्याच्या ल्ितीच्या सांििायत निलेल्या अांतरािे टूल हलवते. 

इल्रक्मेंटल हालचाल तुमचा िाग शून्य नबांिू नवचारात घेत िाही. टूलचे नििेशाांक टूलच्या मागील ल्ितीवर आिाररत 

असतात.  

                 

          Figure 1.5 इल्रक्मेंटल कॉ-ऑडीिेट 

 

पटप्रते्यक मूव्हमेंट हे मागील टूल पोनझशिच्या सांििायत ठरानवक अांतरािे केले जाते. ही पद्धत मल्टीपल होल 

नडर नलां गसाठी प्रिावी ठरते, नजथे प्रते्यक होलमिील इांटरवे्हनिांग नडस्टन्स निनियष्ट करणे आवश्यक असते. Figure 

1.5 इल्रक्मेंटल कोऑनडयिेट नसस्टमचा वापर करूि पररमाणे िशयवते. येथे सवय डायमेंशन्स टूलच्या वतयमाि 

ल्ितीपासूि मोजले जातात आनण ते डेटम ओररनजिच्या सांििायत िसतात. 

e. ओपन लूप आशण क्लोज्ड लूप कंटर ोल शसस्ट्म: - कां टर ोल नसस्टम ही अशी प्रणाली आहे नजथे प्रणालीचे वतयि एका 

नडफरें नशयल समीकरणाद्वारे नििायररत केले जाते. ही प्रणाली कां टर ोल लूप्सच्या मितीिे नवनवि उपकरणे आनण प्रणाली ांचे 

नियमि व व्यविापि करते. कां टर ोल नसस्टीम मुख्यतः  िोि प्रकारात नविागली जाते: ओपन-लूप कंटर ोल शसस्ट्म आनण 

क्लोज्ड-लूप कंटर ोल शसस्ट्म. 

•  ओपन-लूप कंटर ोल शसस्ट्म अशा अिुप्रयोगाांसाठी वापरली जाते नजथे फीडबॅक आनण एरर हँडनलां गची 

आवश्यकता िसते. ही प्रणाली रचिेिे सािी आनण नकफायतशीर असते, परां तु ऑनिमायझेशि शक्य िसते. 
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• क्लोज्ड-लूप कंटर ोल शसस्ट्म (CLCS) अशा अिुप्रयोगाांसाठी वापरली जाते नजथे फीडबॅक आनण एरर हँडनलां ग 

आवश्यक असते. ही प्रणाली सांरचिेिे जनटल आनण खनचयक असते, परां तु ऑनिमायझेशि शक्य होते. तथानप, 

CLCS चे मेंटेिन्स कठीण आनण खनचयक असते. 

 

Table 1.1ओपि लूप आनण क्लोज लूप कां टर ोल नसस्टीममिील तुलिा 

 पॅरामीटसथ.     ओपन-लूप कंटर ोल शसस्ट्म            क्लोज्ड-लूप कंटर ोल शसस्ट्म 

रचिा सोपे कठीण 

नवश्वसिीयता कमी अनिक 

िेखिाल कमी. अनिक 

ल्िरता अनिक कमी 

ऑपट्टीमायझेशि कठीण. अगिी सहज. 

फीड बॅक अिुपल्ित उपल्ित. 

वेग हळू. जलि. 

नकां मत नकफायतशीर. महाग 

इांस्टालेशि सोपे 
गुांतागुांतीचे 
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 पॅरामीटसथ.     ओपन-लूप कंटर ोल शसस्ट्म            क्लोज्ड-लूप कंटर ोल शसस्ट्म 

Figure  

 
 

 

1.3 सीएनसीचे रचनात्मक घटक  

 

 

Figure 1.6 सीएिसी टनििंग 
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Figure 1.7 सीएिसी घटक 

1.3.1 यंत्राची रचना:- 

i) बेड :- बेड हा यांिाांचा आिार आहे. तो कास्ट आयियपासूि बिलेला असतो ज्यावर नवनवि ल्िर आनण काययरत िाग बसवलेले 

असतात. त्याच्या डाव्या टोकाला हेडस्टॉक आनण उजव्या टोकाला टेलस्टॉक असतो. तसेच, तो हेडस्टॉकपासूि 

टेलस्टॉकपयिंतचे अांतर व्यापतो. तो काययके्षिाखाली ल्ित असतो. 

ii) स्लाईड वे:- स्लाइडवे हा मशीि टूलमधे्य टेबल नकां वा कॅरेजच्या टर ान्सलेशि मोशिसाठी गाइनडांग एनलमेंट म्हणूि कायय 

करतो. तो काययसािि (टूल) नकां वा वकय पीस िारण करणाऱ्या घटकाच्या हालचालीच्या निल्श्चत मागयिशयिासाठी वापरला जातो, 

ज्यामुळे गतीची अचूकता आनण ल्िरता सुनिल्श्चत केली जाते. 

iii) कॉलम आशण टेबल:- कॉलम नकां वा टेबल Z-अक्ष नियांनित करते आनण वर-खाली हलवते.  टेबल म्हणजे ज्या पृष्ठिागावर 

मटेररयल (वकय पीस) ठेवले जाते. मशीि टूलखाली वकय पीस योग्यररत्या ठेवण्यासाठी टेबल वेगवेगळ्या अक्षाांवर, सहसा X, Y 

आनण Z वर हलू शकते. 

1.3.2 स्तपंडल डर ाइव्हस्:-  

 सीएिसी मशीिचे मूलिूत कायय म्हणजे त्याच्या घटकाांिा जसे की वकय  टेबल, टूल ल्स्पांडल इत्यािी ांिा स्वयांचनलत आनण 

अचूक गती नियांिण प्रिाि करणे. सीएिसी मशीि टूलच्या घटकाांिा अशा प्रकारच्या नियांनित गती प्रिाि करण्यासाठी 

डर ाइव्हचा वापर केला जातो. डर ाइव्ह नसस्टममधे्य डर ाइव्ह मोटसय आनण बॉल लीड-सू्क्र असतात. कां टर ोल युनिट डर ाइव्ह मोटसय 

सनक्य करण्यासाठी अॅम्प्लीफाइड कां टर ोल नसग्नल पाठवते जे मशीि टेबलला ठेवण्यासाठी नकां वा ल्स्पांडलला नफरवण्यासाठी 

बॉल लीड-सू्क्र नफरवतात. (Figure 1.8) ल्स्पांडल डर ाइव्हचा वापर वकय पीस नकां वा कनटांग टूलला अांगु्यलर गती िेण्यासाठी केला 

जातो. 

 
 

Figure 1.8 ल्स्पांडल डर ाइव्हसट 
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से्ट्पर मोटसथ: - 

 

Figure 1.9 से्टपर मोटसय 

से्टपर मोटर ही एक प्रकारची CNC मशीिमधे्य हालचाल निमायण करण्यासाठी वापरणारी इलेक्ट्र ोमेकॅनिकल उपकरणे 

आहेत. (Figure  1.9). या प्रकारच्या मशीि इलेक्ट्र ॉनिक सनकय टद्वारे नियांनित केल्या जातात, ज्या एका नवनशष्ट क्मािे 

ल्स्वचेसच्या मानलकेद्वारे सनकय ट तोडतात आनण पुन्हा जोडतात. से्टपर मोटर ही एक नविट युत मोटर आहे, ज्याचे प्रमुख वैनशष्ट्ट्य 

म्हणजे शाफ्ट ठरानवक अांशाांमधे्य (नडग्री) चरणबद्ध पद्धतीिे नफरतो. इतर इलेल्क्ट्र क मोटसयप्रमाणेच से्टपर मोटरमधे्य िेखील 

से्टटर (ल्िर िाग) आनण रोटर (गतीशील िाग) असतो. से्टटरमधे्य िात असतात, ज्यावर कॉइल्स गुांडाळल्या जातात, तर रोटर 

हा िायी चुांबक (Permanent Magnet) नकां वा वे्हररएबल ररलक्ट्न्स लोखांडी कोर (Variable Reluctance Iron Core) 

असतो. से्टपर मोटरचे मूलिूत काययप्रणाली: जेव्हा से्टटरच्या एका नकां वा अनिक फेजेसला उजाय पुरवली जाते, तेव्हा कॉइलमिूि 

वाहणाऱ्या नविट युत प्रवाहामुळे चुांबकीय के्षि (Magnetic Field) निमायण होते, आनण रोटर त्या के्षिाशी सांरेल्खत (Align)होतो. 

वेगवेगळ्या फेजेसला अिुक्मे उजाय पुरवूि, रोटरला नवनशष्ट कोिात नफरवता येते, ज्यामुळे तो इल्ित अांनतम ल्ितीपयिंत 

पोहोचतो. 

                                            

सवोमोटर :-सवोमोटसय ही नवशेष इलेक्ट्र ोमेकॅनिकल उपकरणे आहेत जी अचूक रोटेशि चे अांश निमायण करतात. 

 

Figure 1.10 सवोमोटर 
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सवो मोटर म्हणजे डीसी नकां वा एसी नकां वा ब्रशलेस डीसी मोटर ज्याला पोनझशि सेल्न्सांग नडव्हाइस असते. सवोमोटसयिा कां टर ोल 

मोटसय असेही म्हणतात कारण ते मेकॅनिकल नसस्टम नियांनित करण्यात गुांतलेले असतात. Figure 1.10 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे 

सवोमोटसय क्लोज्ड-लूप सवो नसस्टममधे्य वापरले जातात. सवोमोटसय सवोमोटरचा वेग नियांनित करणाऱ्या सवो अॅल्म्प्लफायरला 

एक रेफरन्स इिपुट पाठवला जातो. मशीिवर एक फीडबॅक नडव्हाइस बसवले जाते, जे एकतर एन्कोडर नकां वा ररझोल्व्व्हर 

असते. हे नडव्हाइस मेकॅनिकल मोशिला इलेल्क्ट्र कल नसग्नलमधे्य बिलते आनण फीडबॅक म्हणूि वापरले जाते. हा फीडबॅक 

एरर नडटेक्ट्रला पाठवला जातो, जो रेफरन्स इिपुटच्या प्रत्यक्ष ऑपरेशिची तुलिा करतो. जर एरर असेल, तर ती एरर थेट 

अॅल्म्प्लफायरला निली जाते, जी कां टर ोल अॅक्शिमधे्य आवश्यक सुिारणा करण्यासाठी वापरली जाईल. अिेक सवो 

नसस्टीममधे्य, वेग आनण ल्िती िोन्हीचे निरीक्षण केले जाते. सवोमोटसय अचूक वेग, टॉकय  प्रिाि करतात आनण निशा नियांिण 

करण्याची क्षमता िेतात.   

हायडर ॉशलक मोटर:- हायडर ॉनलक मोटर द्रव िाबाला नफरणाऱ्या गतीमधे्य बिलते. (Figure  1.11) हायडर ॉनलक पांपातूि 

येणारा िाबयुक्त द्रव मोटरमिील नगअर, नपस्टि नकां वा वेन्स वर िाब टाकतो, ज्यामुळे मोटरचा आउटपुट शाफ्ट नफरतो. 

हायडर ॉनलक मोटरची काययप्रणाली: हायडर ॉनलक मोटर ही एक याांनिक घटक (Mechanical Actuator) आहे, जी हायडर ॉनलक 

िाब आनण प्रवाहाला (Flow) टॉकय  आनण कोिीय नफरवणाऱ्या गतीत बिलते. 

हायडर ॉनलक नसनलांडर जसा सरळ रेषेत हालचाल करतो, तसाच हायडर ॉनलक मोटर नफरणारी हालचाल करते. हायडर ॉनलक 

मोटरचे प्रकार: वेि मोटर (Vane Motor), नगअर मोटर (Gear Motor), रेनडयल नपस्टि मोटर (Radial Piston Motor), 

अॅल्ियल नपस्टि मोटर (Axial Piston Motor), नपस्टि मोटर (Piston Motor), ऑनबयटल मोटर (Orbital Motor), 

हायडर ॉनलक मोटरचा वापर:  पूवी हायडर ॉनलक मोटसय पाण्यावर (Hydropower) चालणाऱ्या वॉटर इांनजि आनण वॉटर मोटसय 

मधे्य वापरल्या जात.आिुनिक काळात, हायडर ॉनलक मोटसय मुख्यतः  क्लोज-लूप हायडर ॉनलक नसल्स्टममधे्य वापरल्या जातात. 

                                               

Figure 1.11 हायडर ॉनलक नगयर मोटर 

 

1.3.3 म व्हमेंट अ ॅकच्य एटर : अ ॅकचु्यएटर हे एक यांि आहे जे उजेचे िौनतक गतीमधे्य रूपाांतर करूि नसस्टममिील घटकाांिा 

हलवते नकां वा नियांनित करते. अ ॅकचु्यएटर म्हणजे एक मशीि, नकां वा त्याऐवजी मशीिचा एक तुकडा जो नियांिण नसग्नल निल्यास 

िूरिपणे उपलब्ध असलेल्या ऊजेचे हालचालीत रूपाांतर करण्यासाठी वापरला जातो.सीएिसी मशीिमधे्य, हालचालीसाठी 

जबाबिार असलेले अ ॅकचु्यएटर प्रामुख्यािे रेषीय अ ॅकचु्यएटर असतात जे सरळ रेषेत हालचाल निमायण करतात, ज्यामुळे 

कनटांग टूलच्या X, Y आनण Z अक्षाांसह ल्ितीचे अचूक नियांिण करता येते, तर रोटरी अ ॅकचु्यएटर ल्स्पांडल रोटेशिसाठी वापरले 

जाऊ शकतात, ज्यामुळे कनटांग टूलसाठीच रोटेशिल हालचाल नमळते. 
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a. री-सक थ लेटेड बॉल सू्क्र 

        री-सकुय लेटेड बॉल सू्क्र हा एक याांनिक घटक आहे जो रोटेशिल मोशिला नलनिअर मोशि मधे्य रूपाांतररत करतो. त्याला 

बॉल सू्क्र नकां वा बॉल बेअररांग सू्क्र असेही म्हणतात. रीनक्कु्यलेनटांग बॉल सू्क्रमधे्य सू्क्र शाफ्ट, िट आनण बॉल बेअररांग्ज 

असतात. सू्क्र शाफ्टमधे्य बॉल बेअररांग्ज सामावूि घेणारे थे्रडटस असतात. िटमधे्य सू्क्र शाफ्टशी जुळणारे अांतगयत थे्रड 

असतात. बॉल बेअररांग्ज सू्क्र शाफ्ट आनण िटमधे्य नफरतात. ररटिय नसस्टम बॉल बेअररांग्जिा थे्रड रेसवेच्या सुरुवातीच्या 

नबांिूपयिंत परत मागयिशयि करते. 

                                             
 Figure 1.12 री-सकुय लेटेड बॉल सू्क्र  

 

b.  शलशनअर मोिन बेअररंग्ज: -  

 

Figure 1.13 नलनिअर मोशि बेअररांग्ज  

 

नलनिअर बेअररांग, ज्याला नलनिअर बॉल बुश नकां वा बुनशांग असेही म्हणतात, हे एक बेअररांग आहे जे एका हाडयिड नलनिअर 

शाफ्टवर चालते जे घटकाच्या हालचालीला नलनिअर पद्धतीिे मागयिशयि करण्यास नकां वा आिार िेण्यास मित करते. 

नलनिअर बेअररांग्ज एका अक्षावर हालचाली िरम्याि कॅरेजच्या िाराला आिार िेण्यासाठी नडझाइि केलेले असतात, 

ज्यामुळे गाईड रेलवर आरामात सरकण्यासाठी कमी-घषयण पृष्ठिाग नमळतो. नलनिअर मागयिशयक प्रणालीमधे्य, कॅरेज 

गाईड रेलच्या बाजूिे सरळ नकां वा वक् मागायिे नफरते, जे नलनिअर बेअररांगमधे्य एकनित केले जाते. घषयण कमी 

करण्यासाठी हे बेअररांग्ज रोनलांग घटक आनण द्रव-आिाररत उपकरणाांसह नवनवि स्वरूपात येतात. ते  उच्च अचूकता, 
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ल्िरता सुनिनित करतात. नलनिअर बेअररांग्सचा वापर 3D नप्रांटर, स्लायनडांग िरवाजे आनण इतर स्वयांचनलत प्रणाली ांमधे्य 

केला जातो, नजथे अचूक रेल हालचालीची आवश्यकता असते. 

 

 

1.3.4 िीडबॅक इलेमेंट : - फीडबॅक नसस्टम ज्याला मोजमाप प्रणाली म्हणूि िेखील ओळखले जाते, त्यात टर ान्सडू्यसर 

असतात जे मशीिचे सेन्सर असतात. हे गती आनण ल्िती सेन्सर कनटांग टूलच्या हालचाली आनण िािाचे सतत निरीक्षण 

करतात, सांगणकािे निलेल्या सूचिाांिुसार टूल योग्यररत्या कट करत आहे याची खािी करतात. ही फीडबॅक नसस्टम एका 

लूपमधे्य चालते 

                     a. पोशििनल िीडबॅक: - पोनझशिल सीएिसी मशीन्समधे्य फीडबॅक ही एक प्रनक्या आहे जी मशीिची 

ल्िती, वेग आनण निशा याबद्दल ररअल-टाइम डेटा प्रिाि करण्यासाठी एन्कोडर वापरते. हा डेटा मशीिच्या हालचाली 

समायोनजत करण्यासाठी वापरला जातो जेणेकरूि ते त्याचे कायय अचूकपणे करू शकेल.त्यामधे्य एन्कोडर मशीिच्या 

हलणाऱ्या िागाांची ल्िती मोजतो, जसे की कनटांग टूल, ल्स्पांडल नकां वा वकय पीस. एन्कोडर पोनझशि डेटाला इलेल्क्ट्र कल 

नसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. सीएिसी कां टर ोलर नसग्नल प्राप्त करतो आनण मशीिच्या हालचाली समायोनजत करण्यासाठी 

त्याचा वापर करतो. 

                   b. वेलोशसटी िीडबॅक:- वेलोनसटी फीडबॅक हे सीएिसी मशीन्सचे एक वैनशष्ट्ट्य आहे जे मशीिच्या वेलोनसटीचे 

निरीक्षण करते आनण कोणत्याही नवसांगती िुरुस्त करते. हे मशीि अचूक आनण अचूकपणे कायय करते याची खािी 

करण्यास मित करते. त्यामधे्य मशीिचा वेग आनण ल्िती फीडबॅक प्रणालीद्वारे मोजली जाते. फीडबॅक नसस्टम 

मशीिच्या नियांिण युनिट (एमसीयू) ला पाठवते. एमसीयू मोजमापाांची तुलिा सांििय नसग्नलशी करते. जर काही फरक 

असतील तर एमसीयू त्याांिा िुरुस्त करते आनण मशीिला िवीि नसग्नल पाठवते. 

 

1.3.5. ऑटोमेशटक टूल चेंजर: ऑटोमॅनटक टूल चेंजर (ATC) हे असे उपकरण आहे जे मािवी हस्तके्षपानशवाय मशीिवरील 

टूल्स जलि बिलू शकते. उत्पािकता वाढवण्यासाठी आनण डाउिटाइम कमी करण्यासाठी CNC  मशीिमधे्य ATC चा 

वापर केला जातो. मशीनिांगमधे्य, मशीिची उत्पािि आनण टूल वहि क्षमता सुिारण्यासाठी CNC मशीि टूल्समधे्य ATC 

वापरला जातो. ATCs वेगािे टूल बिलतात, ज्यामुळे उत्पािि ि होणारा वेळ कमी होतो. 

                                           

Figure 1.14 ऑटोमेनटक टूल चेंजर 

        

 a. टूल मॅगशिन: - टूल मॅगनझि हे एक उपकरण आहे जे सीएिसी मशीनिांग सेंटरमधे्य टूल्स साठवते आनण बिलते. हे 

टूल मॅगनझि नसस्टमचा एक महत्त्वाचा िाग आहे, जे सांगणक प्रोग्रामद्वारे नियांनित केले जाते. टूल मॅगनझि अिेक टूल्स 
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साठवते. एक सांगणक प्रोग्राम टूल मॅगनझि नसस्टम नियांनित करतो. टूल मॅगनझि ल्स्पांडलला आवश्यक टूल सािर 

करण्यासाठी नफरते. ल्स्पांडल खाली सरकते जेणेकरूि टूल ल्स्पांडल टेपर होलमधे्य प्रवेश करू शकेल. टूल कॅ्लम्प केले 

जाते. मॅगनझि त्याच्या मूळ ल्ितीत परत येते. याचे फायिे पुढीलप्रमाणे आहेत - प्रनक्या वेळ कमी करते, उत्पािि खचय 

कमी करते आनण नवनवि मशीनिांग आवश्यकता पूणय करू शकते. 

टूल मॅगशिन्सचे प्रकार 

डर म-प्रकार: सवायत सामान्य प्रकार म्हणजे नफरणारा डर म, ज्याच्या कडेला टूल पॉकेटटस नकां वा स्लॉटटस असतात. 

नडस्क प्रकार टूल मॅगझीि नफरूि टूल चेंज आमयच्या मितीिे इल्ित टूल योग्य ल्ितीत आणतो. डर म/नडस्कचा व्यास 

जसा मोठा असेल, नततकी अनिक टूल्स साठवता येतात. यात पॉकेटटस असतात, नजथे टूल्स घालता येतात. डर म प्रकार 

टूल मॅगझीि मोठ्या प्रमाणात टूल्स साठवू शकते. यामधे्य टूल पॉकेटटस डर मच्या लाांबीसह पृष्ठिागावर असतात. 

   

Figure 1.15 डर म-प्रकारची मॅगनझन्स 

 

चेन -प्रकार: मोठ्या सांखे्यिे टूल्स हाताळू शकते. जेव्हा टूल्सची सांख्या 50 पेक्षा जास्त असते, तेव्हा चेि प्रकारची 

मॅगनझन्स वापरली जातात. हे मॅगनझन्स ओवर हेड  नकां वा वेगळ्या कॉलम स्वरूपात बसवले जाते. चेि -प्रकारमधे्य, 

साििाांची ओळख टूल होडरमिील त्याांच्या िािावरूि नकां वा टूल होडरवरील काही कोनडांगद्वारे केली जाते. या 

प्रकारच्या मॅगनझन्सची डुल्लकेट करता येते. 

                     
 

 Figure 1.16 चेि -प्रकार  

 

 b टरेट हेड :- टरेट हेड हे एक उिे, नसलीडर ीकॅल टूल होडर आहे जे मशीिमधे्य नवनवि साििे वापरण्यासाठी नफरवू 

शकते. हे टरेट लेथचा एक घटक आहे, जे टनििंग, बोररांग आनण िनलिंग सारख्या मशीनिांग ऑपरेशन्ससाठी वापरले जाणारे 

उत्पािि लेथ आहे.  टरेट हेड लेथच्या रॅमवर बसवलेले असते. टरेट हेडमधे्य सहा बाजू असलेला षटकोिी ब्लॉक असतो, 
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प्रते्यक बाजूला माउां नटांग टूल्ससाठी थे्रडेड होल असतो. वेगवेगळ्या टूल्स वापरात आणण्यासाठी बुजय उभ्या नफरू शकतो. 

कनटांग टूलला वकय पीसकडे िेण्यासाठी सॅडल हॉरीझॉंन्टल हलू शकते. 

 

                                                 

Figure 1.17 टरेट हेड 

 

c.  पॅलेट चेंजर: - सीएिसी मशीिमिील पॅलेट चेंजर हा एक यांिणा आहे, जी वकय पीस असलेल्या पॅलेटटस मशीिमधे्य आत 

आनण बाहेर हलवते. पॅलेट चेंजर मॅनु्यअल, स्वयांचनलत नकां वा रोबोनटक असू शकतो. पॅलेट चेंजर वापरल्यािे िाग लोड 

आनण अिलोड करण्यासाठी लागणारा वेळ कमी होतो, ज्यामुळे उत्पािकता आनण काययक्षमता सुिारते. पॅलेट चेंजर 

अनिक िाग एकाचवेळी प्रनक्या करण्यास अिुमती िेतो, ज्यामुळे उत्पािि क्षमता वाढते. तसेच, ऑपरेटरला मशीिच्या 

बाहेर िाग लोड आनण तपासणी करण्याची सुनविा नमळते, ज्यामुळे एगोिॉनमि सुिारतो. 

• शलशनयर पॅलेट चेंजर:-खालील Figure  मधे्य नलनियर पॅलेट चेंजर िाखवले आहे, योग्य मशीनिांगसाठी पॅलेट रोटेशि 

सुनविेसह पॅलेट रेषीयपणे हलवले जातात. 

 

      
 

Figure 1.18 नलनियर पॅलेट चेंजर 

 

रोटरी पॅलेट चेंजर: -पुढील Figure  रोटरी पॅलेट चेंजर िाखवते, त्या पॅलेटमधे्य प्रते्यक पॅलेटवर बसवलेल्या वकय नपस 

मशीनिांग ऑपरेशिसाठी घड्याळाच्या निशेिे नकां वा घड्याळाच्या उलट निशेिे नफरवण्यासाठी एक-एक करूि 

अिुक्नमत केले जातात. 
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Figure 1.19 रोटरी पॅलेट चेंजर 

 

1.4 टूशलंग: इंडेके्सबल इन्सटथ 

1.4.1 इंडेके्सबल इन्सटथ:- 

इांडेिेबल इन्सटय हे एक कनटांग टूल आहे जे वकय पीसला एक िवीि कनटांग एज िेण्यासाठी काढले जाऊ शकते, नफरवले 

जाऊ शकते नकां वा ल्िप केले जाऊ शकते. हे इन्सटय सामान्यत: काबायइड, नसरेनमक, सेमेट नकां वा पॉलीनक्स्टलाइि 

डायमांड (पीसीडी) सारख्या कठीण पिाथािंपासूि बिवले जातात, ज्यामुळे ते मशीनिांग प्रनक्येिरम्याि येणाऱ्या उच्च िाब 

आनण तापमािाचा सामिा करू शकतात. 

इंडेके्सबल इन्सटथ चे प्राथनमक कायय एक तीक्ष्ण, नटकाऊ कनटांग एज प्रिाि करते जे  वकय नपस चे मटेररअल काढू शकते. ते 

सामान्यतः  टनििंग, नमनलांग, नडर नलांग आनण थे्रनडांगसह नवनवि मशीनिांग ऑपरेशन्समधे्य वापरले जातात. कनटांग िरम्याि ल्िरता 

आनण अचूकता सुनिनित करण्यासाठी अचूक कॅ्लल्म्पांग यांिणेसह नडझाइि केलेल्या टूल होडसयद्वारे इन्सटय जागी िरले जातात. 

1.4.1.2 इंडेके्सबल इन्सटथचे  प्रकार 

इांडेिेबल इन्सटय नवनवि आकार, आकार आनण सानहत्यात येतात, प्रते्यक वेगवेगळ्या अॅल्लिकेशिसाठी योग्य आहे: 

आकार: सामान्य आकाराांमधे्य चौरस, निकोणी, नहरा, गोल आनण अष्टकोिी याांचा समावेश होतो. आकाराची निवड नवनशष्ट 

मशीनिांग ऑपरेशि आनण आवश्यक कनटांग िूनमतीवर अवलांबूि असते. 

   

मटेरीअल: 

काबाथइड: कडकपणा आनण नवअर प्रनतरोिकतेसाठी मोठ्या प्रमाणावर वापरले जाणारे काबायइड इन्सटय हाय-स्पीड मशीनिांग 

आनण कठीण सामग्रीसाठी आिशय आहेत. 

 

शसरेशमक:उच्च-तापमाि अॅल्लिकेशिसाठी योग्य, नसरेनमक इन्सटय उतृ्कष्ट थमयल ल्िरता आनण पोशाख प्रनतरोिकता िेतात. 

 

प्रमाणपत्र: नसरेनमक आनण िातू घटकाांचे नमश्रण असलेले एक सांनमश्र सानहत्य, सेमेट इन्सटय कडकपणा आनण नवअर 

प्रनतरोिकतेसाठी सांतुलि प्रिाि करतात. 

 

PCD आशण CBN: पॉलीनक्स्टलाइि डायमांड (पीसीडी) आनण कू्यनबक बोरॉि िायटर ाइड (सीबीएि) इन्सटय अनत-हाडय 

मटेररयलसाठी वापरले जातात आनण अपवािात्मक कनटांग कामनगरी आनण टूल लाइफ प्रिाि करतात. 
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कोशटंग :अिेक इन्सटय टीटॅनियम िायटर ाइड (TiN), टीटॅनियम काबोनिटर ाइड (TiCN), नकां वा अॅलु्यनमनियम ऑिाईड 

(Al2O3) सारख्या पिाथािंिी कोनटांग केले जातात जेणेकरूि नवअर प्रनतरोिक वाढेल, घषयण कमी होईल आनण उष्णता िष्ट 

होईल. 

      
 Figure 1.20 आकार  

 

 

 

1.4.2 आयएसओ कोड आशण नॉमेनके्लचर 

इांडेिेबल इन्सटयसाठी आयएसओ डेनझगेशि नसस्टम (आयएसओ 1832) ही इांडेिेबल इन्सटयला िाव िेण्यासाठी एक 

प्रमानणत नसस्टम आहे. नसस्टम अशा प्रकारे नडझाइि केली आहे की इन्सटयचे प्रते्यक महत्त्वाचे वैनशष्ट्ट्य आनण आयएसओ 

कोड नसस्टम वापरूि िशयनवले जातात. हे इन्सटयचे िाव बिते. 

या प्रणालीचे अनेक िायदे आहेत: 

      इांडेिेबल इन्सटयचे युनिक िाव सवय महत्त्वाची वैनशष्ट्टे्य आनण पररमाणे िावात स्पष्टपणे िमूि केली आहेत. काही कोड 

पोनझशन्स इन्सटय कॅररयरशी सांबांनित आहेत ज्यामधे्य इन्सटय बसवता येतो. 

 

नॉमेनके्लचर 

                                                        
 

Figure 1.21 सीएिसी टूल िामकरण 
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Exercise: 

TLO 1.1 Classify CNC machines. 

1. Define CNC and state any two advantages and applications. ( R) 

2. Classify CNC machines on the basis of motion conrtol (R)   

3. Compare open loop and closed loop control system in CNC on the basis of Reliable, 

Maintenance, Stability, Optimization, Figure ure     (U) 

4. Explain  with suitable example absolute and incremental co-ordinate system (U) 

5. Describe Point-to-point, continuous path, straight path control system in CNC.(U) 

 

TLO 1.2 List functions of different elements of CNC machine. 

1. Enlist spindle drives with their functions.(R) 

2. Enlist Movement’s actuators and explain re-circulating ball screw actuator.(R) 

3. Explain linear motion bearings with simple sketch.(U) 

4. Explain the function of feedback elements in CNC.(U) 

 

TLO 1.3 Draw a basic schematic diagram of a CNC machine, labeling key components. 

1. Draw a basic schematic diagram of a CNC machine.(A) 

2. Draw and explain various types of Tool magazine (A) 

3. Explain two types of Pallet changer with neat sketch (U) 

4. Draw the 1)linear motion bearings 2) turret head 3) hydraulic motor (U) 

 

TLO 1.4 Explain the different constructional details of CNC machine. 

1. Explain construction of CNC machine parts like bed, table and slide (U) 

2. Explain Positional and velocity feed backs in CNC (U) 

3. Explain Turret Head with neat sketch.(U) 

 

TLO 1.5 Explain the various inserts used in CNC machine. 

1. Explain indexble inserts used in CNC. (U) 

2. List the types of indexable inserts (R) 

3. Explain ISO coding and nomenclature with suitable example. (U) 
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य शनट 2. ग्राइंशडंग आशण स पर शिशनशिंग 

(Grinding and Super Finishing) 

 शविय शनष्पत्ती (Course outcomes) ग्राइांनडांग आनण नवनवि नफनिनशांग प्रनक्याांचा वापर करूि घटक तयार करा. 

(Prepare the components using grinding and various finishing operation). 

घटक शनष्पत्ती (Theory learning outcomes) 

TLO 2.1 सरफेस नफनिशची व्याख्या करा. (Define the surface finish) 

TLO 2.2 ग्राइांनडांग चाकाांचे िामाांकि करा. (Designate the grinding wheels) 

TLO 2.3 ग्राइांनडांग चाकाांचे डर े नसांग आनण टु्रईांग प्रनक्येचे स्पष्टीकरण द्या. (Explain process of grinding wheels 

dressing and truing) 

TLO 2.4 नवनवि ग्राइां नडांग मशीिची रचिा आनण कायय स्पष्ट करा. (Explain construction and working of different 

grinding machines) 

TLO 2.5 नवनवि सुपरनफनिनशांग प्रनक्या स्पष्ट करा. (Explain the different superfinishing processes) 
 

2.1 प्रिावना 

सरफेस नफनिश ही पृष्ठिागाची पोत असते, जी त्याच्या खडबडीतपणा, लहरीपणा आनण थरािे पररिानषत केली जाते. ते 

पृष्ठिागाची पोत बिलण्याच्या प्रनक्येचा िेखील सांििय घेऊ शकते. सरफेस नफनिश उत्पाििाचे स्वरूप सुिारण्यासाठी वापरली 

जाते. ते उत्पाििाची काययक्षमता िेखील सुिारू शकते, जसे की त्याचा गांज प्रनतकार, झीज प्रनतकार नकां वा  इलेल्क्ट्रकल 

कां डल्क्ट्ल्व्हटी. सरफेस नफनिश सरासरी मूल्य (Ra) आनण मूळ सरासरी वगय मूल्य (RMS) सारख्या पॅरामीटसय वापरूि 

मोजली जाते. 

 

Figure 2.1 सरफेस नफनिश 

उत्पादनात ग्राइंशडंगची आवश्यकता - 

ग्राइांनडांग ही एक आवश्यक उत्पािि प्रनक्या आहे जी मशीि केलेल्या िागाांची गुणवत्ता वाढनवण्यात लक्षणीय योगिाि िेते. 

1. अचूकता: ग्राइांनडांग प्रनक्येमुळे अत्यांत उच्च स्तराची पररमाणात्मक अचूकता साध्य करता येते, ज्यामधे्य काही पद्धती 

0.000025 नममी पयिंतची अचूकता प्राप्त करू शकतात. हा अचूकतेचा स्तर अशा के्षिाांसाठी अत्यांत महत्त्वाचा आहे, 
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जेथे िुटीसाठी अत्यल्प सहिशीलता आवश्यक असते, यामधे्य एरोसे्पस, वैद्यकीय उपकरण निनमयती आनण वैज्ञानिक 

उपकरण निनमयती याांचा समावेश होतो. 

2. सरफेस नफनिश: ग्राइांनडांग प्रनक्येमुळे पृष्ठिाग गुळगुळीत आनण नििोष बितो, ज्यामुळे अांनतम उत्पाििाचे दृश्य 

आकषयण सुिारते. 

3. मटेररयल काढूि टाकणे: मोठ्या प्रमाणात मटेररयल काढूि टाकण्यासाठी ग्राइांनडांग प्रिावी आहे, ज्यामुळे ते 

सानहत्याच्या सुरुवातीच्या आकारासाठी फायिेशीर ठरते. 

 

2.2 ग्राइंशडंग व्हीलचे पदनाम - 

ग्राइांनडांग व्हील हे ग्राइांनडांगसाठी महत्त्वाचे सािि आहेत, ही एक प्रनक्या आहे नजथे अॅबे्रनसव्हचा वापर सरफेस गुळगुळीत 

करण्यासाठी नकां वा आकार िेण्यासाठी केला जातो. ही चाके राळ (resin), िातू नकां वा रबर सारख्या पिाथािंिी एकि िरलेल्या 

लहाि अॅबे्रनसव्ह कणाांपासूि बिवलेल्या गोल नडस्क असतात. 

 

 Figure 2.2.1 ग्राइांनडांग व्हीलची निवड 

 

ग्राइांनडांग व्हीलची योग्य निवड करणे हे इष्टतम ग्राइांनडांग काययक्षमता प्राप्त करण्यासाठी खूप महत्वाचे आहे. 

िारतीय मािकाांिुसार व्हील निवडीसाठी खालील घटक मागयिशयक म्हणूि काम करू शकतात. 

1. ल्िर घटक 

a. ग्राइांनडांगसाठी वापरले जाणारे वकय पीस मटेररयलचे गुणिमय आनण कडकपणा 

b. काढल्या जाणाऱ्या स्टॉकची जाडी आनण आवश्यक पृष्ठिाग समाप्ती (Surface Finish) 

c. ग्राइांनडांग व्हील आनण वकय पीस याांच्यातील सांपकय  के्षि (Contact Area) 

d. ग्राइांनडांग मशीिचा प्रकार आनण त्याची काययक्षमता 

2. पररवतयिशील घटक 
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a. चाकाचा वेग 

b. कामाचा वेग 

c. यांिाची ल्िती 

d. पसयिल फॅक्ट्र 

 

ग्राइंशडंग व्हील्सचे िाग: 

अॅब्रनसव्ह सामग्री: ग्राइां नडांग नकां वा कनटांग प्रनक्या ग्राइां नडांग व्हीलमधे्य असलेल्या सूक्ष्म अॅब्रनसव्ह कणाांमुळे घडूि येते. खालील 

काही सामान्य अॅब्रनसव्ह सामग्री प्रकार आहेत: 

 1. अॅलु्यनमनियम ऑिाईड (Al₂O₃): रेगु्यलर ग्राइांनडांग कामाांसाठी उत्तम. 

2. नसनलकॉि काबायइड (SiC): नसरेनमक आनण काबायइड सारख्या कठीण मटेररयल ग्राइांनडांगसाठी सवोत्तम. 

3. नहरा: खूप कठीण मटेररयल अचूकपणे ग्राइांनडांगसाठी योग्य. 

4. कू्यनबक बोरॉि िायटर ाइड (CBN): लोखांडावर आिाररत मटेररयल ग्राइांनडांगसाठी वापरले जाते. 

 

नग्रट (कणाांचा आकार) –  

ग्राइांनडांग व्हीलचा नग्रट आकार हा चाक बिवणाऱ्या लहाि कणाांच्या आकारावर अवलांबूि असतो. हा आकार खूप महत्वाचा 

आहे कारण तो चाक नकती चाांगले कापू शकते, पृष्ठिाग नकती गुळगुळीत असेल आनण ग्राइांनडांग नकती अग्ग्गे्रसीव वाटेल यावर 

पररणाम करतो. तुम्ही सामान्यतः  नग्रटचा आकार एका सांखे्यिे साांगू शकता, नजथे मोठ्या सांखे्यचा अथय नग्रट अनिक बारीक 

आहे. 

 

गे्रड आनण रचिा- 

गे्रड-ग्राइांनडांग व्हीलचा गे्रड आपल्याला साांगतो की त्याच्या आत असलेल्या लहाि अपघषयक तुकड्याांमिील किेक्शि नकती 

मजबूत आहेत. हे आपल्याला िशयवते की हे तुकडे नकती घट्टपणे एकि िरलेले आहेत. जर गे्रड जास्त असेल तर याचा अथय 

असा की तुकडे खरोखरच घट्ट जोडलेले आहेत, तर कमी गे्रड म्हणजे ते अनिक सैलपणे िरलेले आहेत. 

1. उच्च गे्रड (कठीण चाके): या चाकाांमधे्य मजबूत बांि असतात, ज्यामुळे अपघषयक तुकडे एकि घट्ट राहतात. कठीण पिाथय 

पीसण्यासाठी नकां वा जेव्हा तुम्हाला आक्मकपणे पीसण्याची आवश्यकता असते तेव्हा ते उत्तम असतात. 

2. कमी गे्रड (मऊ चाके): या चाकाांमधे्य कमकुवत बांि असतात, त्यामुळे अपघषयक तुकडे अनिक सैलपणे िरले जातात. कारण 

तुकडे लवकर नझजतात, ते िवीि चाकाांिी बिलले जातात, ज्यामुळे ही चाके मऊ पिाथय पीसण्यासाठी पररपूणय होतात. 

गे्रड से्कल: ग्राइांनडांग व्हील गे्रड सहसा A ते Z पयिंत अक्षराांिी नचन्हाांनकत केले जातात, नजथे A सवायत मऊ आहे आनण Z सवायत 

कठीण आहे. तुम्हाला निसणारे सवायत सामान्य गे्रड A ते H पयिंत आहेत, जे मऊ ते मध्यम पयिंत असतात. 
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रचिा- ग्राइांनडांग व्हीलची रचिा अपघषयक िान्याांच्या व्यविेशी सांबांनित असते आनण चाकाच्या आत या िान्याांमिील ररक्त जागा 

(जागा) नकती आहेत हे िशयवते. 

1. उघडी रचिा: या कॉल्िगरेशिमधे्य अॅबे्रनसव्ह गे्रिमधे्य लक्षणीय प्रमाणात ररक्त जागा आहे, ज्यामुळे शीतलक प्रवाह 

सुिारतो आनण चाक लोनडांग (क्लोनजांग) होण्याचा िोका कमी होतो. खुल्या सांरचिा नवशेषतः  िरपूर उष्णता निमायण करणाऱ्या 

सामग्री पीसण्यासाठी नकां वा उच्च अचूकतेची आवश्यकता असलेल्या ऑपरेशन्ससाठी फायिेशीर आहेत. 

2. बांि (िाट) रचिा: या व्यविेमधे्य, गे्रि एकमेकाांशी अनिक जवळूि ल्ित असतात. यामुळे एक बारीक नफनिश नमळते आनण 

उच्च स्टॉक काढण्याची आवश्यकता असलेल्या कामासाठी ते योग्य आहे, नजथे वाढीव कनटांग पॉवर आवश्यक आहे. 

ग्राइांनडांग व्हील बॉण्डटस - ग्राइांनडांग व्हील बॉण्डटस ग्राइांनडांग व्हील बॉण्डटस त्याच्या अपघषयक कणाांिा नकती प्रिावीपणे एकि 

ठेवतात आनण ग्राइांनडांग करतािा ते कसे कायय करते यामधे्य महत्त्वाची िूनमका बजावतात. बाँडचा प्रकार चाकाच्या ताकिीवर, 

ते नकती चाांगल्या प्रकारे झीज होण्यास प्रनतकार करते आनण ग्राइांनडांग नकती गुळगुळीत वाटते यावर पररणाम करतो. ग्राइांनडांग 

व्हील बॉण्डटसचे मुख्य प्रकार येथे आहेत: 

1. नवनटर फाइड बॉण्ड (V):- नवनटर फाइड बॉण्डटस माती आनण इतर खनिजाांच्या नमश्रणापासूि तयार केले जातात जे खूप उच्च 

तापमािाला गरम केले जातात, ज्यामुळे ते काचेसारख्या पिाथायत बिलतात. हे बॉण्डटस कठीण, िीघयकाळ नटकणारे आनण 

टणक असतात. ते चाकाच्या आकारावर उत्तम नियांिण ठेवतात आनण बहुतेकिा अचूक ग्राइांनडांगमधे्य वापरले जातात. 

2. रेनझिॉइड बॉण्ड (B):- या प्रकारचे बॉण्ड नसांथेनटक रेनझि वापरूि तयार केले जातात, ज्यामुळे ते नवनटर फाइड बॉण्डटसच्या 

तुलिेत अनिक लवनचक बिते. रेनझिॉइड बॉण्डटस स्वतः ला तीक्ष्ण करू शकतात, जे उच्च वेगािे ग्राइांनडांगसाठी खरोखर 

उपयुक्त आहे. ते मजबूत आनण लवनचक असण्यामधे्य चाांगले सांतुलि साितात. 

3. रबर बॉण्ड (R):- रबर बॉण्ड वेगवेगळ्या प्रकारच्या रबरापासूि बिवले जातात, ज्यामुळे त्याांिा ताण आनण कुशि नमळते. 

ही चाके मऊ असतात, जी पॉनलनशांग आनण नफनिनशांग कामाांसाठी उत्तम असतात. नशवाय, ते काम करतािा कमी कां पि 

निमायण करतात. 

4. मेटल बॉण्ड (M):- मेटल बॉण्ड काांस्य, नपतळ नकां वा स्टील सारख्या िातूांपासूि बिवले जातात, जे अॅबे्रनसव्हसह एकि केले 

जातात. हे बॉण्ड खूप मजबूत असतात आनण खूप झीज सहि करू शकतात, ज्यामुळे ते हेवी-डु्यटी ग्राइांनडांग कामाांसाठी 

पररपूणय बितात. इतर प्रकारच्या बॉण्डच्या तुलिेत ते अनिक कडक असतात आनण बहुतेकिा खूप कठीण पिाथय ग्राइांनडांगसाठी 

वापरले जातात. 

5. नसनलकॉि बॉण्ड (S):- नसनलकॉि बॉण्ड नसनलकॉि सांयुगाांपासूि तयार केले जातात आनण सामान्यतः  नवशेष ग्राइांनडांग 

व्हील्समधे्य आढळतात. ही चाके कठीण, नठसूळ पिाथय ग्राइांनडांगसाठी उत्तम आहेत. ते बॉण्ड नकती मजबूत आहे आनण ते 

अॅबे्रनसव्ह कणाांिा नकती चाांगले िरूि ठेवते यामधे्य एक चाांगला समतोल साितात. 

6. के्ल बॉण्ड (C):- या प्रकारचे बॉण्ड सहसा िैसनगयक नचकणमातीपासूि बिवले जाते आनण बहुतेकिा परवडणाऱ्या, िररोज 

ग्राइांनडांग व्हील्ससाठी वापरले जाते. जरी ही चाके इतर चाकाांइतकी जास्त काळ नटकू शकत िाहीत, तरी ती कठीण पीसण्याच्या 

कामाांसाठी उत्तम आहेत. 

वेगवेगळ्या प्रकारचे बाँनडांग मटेररयल आहेत जे अॅबे्रनसव्ह एकि ठेवतात. येथे काही उिाहरणे आहेत: 

1. नवनटर फाइड बॉन्ड: हे काचेपासूि बिवलेले एक कठीण आनण घि बॉन्ड आहे. 

2. रेनझिॉइड बॉन्ड: हा प्रकार काही लवनचकता िेतो. 

3. रबर बॉन्ड: हे सामान्यतः  चाकाांमधे्य पॉनलनशांग आनण नफनिनशांगसाठी वापरले जाते. 
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4. मेटल बॉन्ड: हे ग्राइांनडांगसाठी वापरले जाते ज्याला उच्च काययक्षमता आवश्यक असते. 

िारतीय मािक ग्राइांनडांग व्हील मानकिं ग प्रणाली ही ग्राइां नडांग व्हीलच्या नवनवि वैनशष्ट्ट्याांचे नियुक्तीकरण करण्यासाठी एकसांि 

आनण प्रमानणत प्रणाली िापि करण्याच्या दृष्टीिे नवकनसत करण्यात आली आहे. 

ग्राइंशडंग व्हील वरील माशकिं गचा अर्थ 

पनहला घटक (अक्षर) अपघषयकाचा प्रकार 

िुसरा घटक (सांख्या) अपघषयकाचा आकार 

नतसरा घटक (अक्षर) बांिाचा िजाय 

चौथा घटक (सांख्या) ग्राइांनडांग व्हील्सची रचिा 

पाचवा घटक (अक्षर) बांिाचा प्रकार 

 

 

2.3 ग्राइंशडंग व्हील डर ेशसंग आशण टू्रइंग (Truing)- 

2.3.1 ग्राइांनडांग व्हील डर ेनसांग- 

ग्राइांनडांग व्हील डर ेनसांग म्हणजे ग्राइांनडांग व्हीलची तीक्ष्णता पुिसिंचनयत करण्यासाठी आनण त्याची काययक्षमता वाढनवण्यासाठी 

साफसफाई आनण कां नडशनिांग करण्याची प्रनक्या. सतत वापरल्यािे, ग्राइांनडांग व्हीलमधे्य कचरा जमा होतो, ज्यामुळे पृष्ठिाग 

खराब होते आनण जास्त उष्णता निमायण होते. चाकाला डर ेनसांग केल्यािे जीणय झालेले सानहत्य प्रिावीपणे काढूि टाकले जाते, 

ताजे अपघषयक कण उघड होतात आनण चाकाची कनटांग काययक्षमता पुिसिंचनयत होते. 

ग्राइांनडांग व्हील डर ेनसांगचा उदे्दश- 

1. तीक्ष्णता पुिसिंचनयत करते: ते एमे्बडेड कचरा काढूि टाकते आनण िवीि अपघषयक कण उघड करते, ज्यामुळे कनटांग 

काययक्षमता वाढते. 

2. लोनडांग प्रनतबांनित करते: ही प्रनक्या ग्राइांनडांग व्हीलच्या निद्राांमधे्य अडथळा आणू शकणारे सानहत्य सांचय ("लोनडांग" 

म्हणूि ओळखले जाते) काढूि टाकते. 
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3. उष्णता निनमयती कमी करते: ते जास्त घषयण आनण उष्णता कमी करते जे वकय पीस नकां वा चाकालाच हािी पोहोचवू शकते. 

4. पृष्ठिागाचे नफनिश सुिारते: चाांगले डर ेनसांग केलेले चाक वकय पीसवर गुळगुळीत पृष्ठिाग तयार करू शकते. 

5. चाकाचे आयुष्य वाढवते: चाकाचा आकार आनण तीक्ष्णता नटकवूि ठेवूि, कालाांतरािे त्याचे िीघाययुष्य आनण काययक्षमता 

लक्षणीयरीत्या सुिारता येते. 

ग्राइंशडंग व्हील डर ेशसंगच्या पद्धती: 

1. मेकॅशनकल डर ेशसंग (डर ेशसंग टूल वापरणे): - 

डर ेनसांग ल्स्टक: डर ेनसांग व्हील डर ेनसांगसाठी मोठ्या प्रमाणात वापरले जाणारे सािि म्हणजे डर ेनसांग ल्स्टक, जे सामान्यत: 

नसनलकॉि काबायइड नकां वा तत्सम अपघषयक पिाथािंपासूि बिलेले असते. ते नफरत्या चाकावर स्वि करण्यासाठी आनण ताजे 

अपघषयक पिाथय उघड करण्यासाठी वापरले जाते. 

डायमांड डर ेसर: या साििाांमधे्य हँडल नकां वा टूल होडरला नचकटवलेला नहरा असतो. ते ग्राइांनडांग व्हीलला आकार िेण्यासाठी 

आनण अडकलेले अपघषयक कण काढूि टाकण्यासाठी प्रिावी आहेत. त्याांच्या अपवािात्मक कडकपणामुळे, डायमांड 

डर ेसरचा वापर वारांवार अचूक डर ेनसांगसाठी केला जातो, ज्यामुळे उतृ्कष्ट नफनिश नमळते. 

रोटरी डर ेसर: रोटरी डर ेसरमधे्य नहरे एमे्बड केलेले नफरणारे सािि असते. ही पद्धत लाजय से्कल कायािंसाठी नवशेषतः  काययक्षम 

आहे. 

2. शवशटरिाइड बॉन्ड डर ेशसंग: काही ग्राइांनडांग व्हील्स नवनटर फाइड बॉन्डिे बिवल्या जातात ज्याला रोटरी डर ेसर वापरूि डर ेनसांग 

करता येते. हे डर ेनसांग तांि सामान्यतः  उच्च मटेररयल ररमूव्हल रेट नमळनवण्यासाठी वापरले जाते. 

3. िेल्ट शकंवा रबर व्हील डर ेसर: हे मऊ डर ेनसांग टूल्स बारीक नफनिनशांग नमळनवण्यासाठी नकां वा िाजूक वकय पीससह काम 

करण्यासाठी आिशय आहेत. ते ग्राइांनडांग पृष्ठिागाची खडबडीतपणा कमी करण्यात प्रिावी आहेत. 

2.3.2 ग्राइंशडंग व्हील टू्रइंग- 

ग्राइांनडांग व्हील टू्रइांग ही ग्राइांनडांग व्हीलचा मूळ आकार आनण पृष्ठिागाची गुणवत्ता पुिसिंचनयत करण्याच्या उदे्दशािे एक 

प्रनक्या आहे. जसजसा वेळ जातो तसतसे ग्राइांनडांग व्हील झीज होतात, ज्यामुळे गुळगुळीत आनण प्रिावी ग्राइांनडांग पररणाम 

िेण्याची त्याांची क्षमता कमी होते. चाक योग्य आकार, कनटांग वैनशष्ट्टे्य आनण पृष्ठिागाची नफनिश राखतो याची खािी करूि 

त्याांची ऑपरेशिल काययक्षमता नटकवूि ठेवण्यासाठी टू्रइांग प्रनक्या आवश्यक आहे. 
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Figure 2.3.1 ग्राइांनडांग व्हील टू्रइांग 

 

 

ग्राइंशडंग व्हील टू्रइंगचा (Truing) उदे्दि: 

1. चाकाचा आकार पुिसिंचनयत करा: ग्राइांनडांग व्हील अनियनमत पद्धतीिे खराब होऊ शकतात, ज्यामुळे गोलाकार नकां वा 

शांकूच्या आकाराचे प्रोफाइल तयार होते जे ग्राइांनडांग गुणवते्तला बािा पोहोचवते. टू्रइांग चाकाला सपाट नकां वा नवशेषतः  इल्ित 

समोच्च बिवण्यासाठी वापरले जाते. 

2. पृष्ठिाग रेसॅ्टब्लीश  करा: टू्रइांगमुळे कोणत्याही गे्लनझांगचा िाश होतो, ज्यामुळे चाकाच्या पृष्ठिागावर कचरा जमा होतो, 

ज्यामुळे चाक त्याची कनटांग प्रिावीता नटकवूि ठेवते. 

3. ग्राइांनडांग काययक्षमता वाढवा: चाकाचा आकार आनण पृष्ठिागाची अखांडता नटकवूि ठेवूि, टू्रइांग ग्राइांनडांग प्रनक्येची 

काययक्षमता आनण सातत्यता जास्तीत जास्त करण्यास हातिार लावते. 

4. कां पि कमी करा: असमाि ग्राइांनडांग व्हील कां पिाांिा कारणीिूत ठरू शकते, ज्यामुळे ग्राइांनडांग ऑपरेशिच्या ल्िरतेवर 

आनण अचूकतेवर िकारात्मक पररणाम होतो. टू्रइांग चाकाचे सांतुलि पुिसिंचनयत करूि या कां पिाांिा कमी करते. 

 

टू्रइंग (Truing) पद्धती: 

1. डायमांड टू्रइांग टूल्स: टू्रइांग ग्राइांनडांग व्हील्ससाठी मुख्य तांि डायमांड-लेनपत टू्रइांग टूल वापरते. हे उपकरण ग्राइांनडांग व्हीलच्या 

पृष्ठिागावरूि कमी प्रमाणात सामग्री प्रिावीपणे काढूि टाकते, ज्यामुळे ते त्याच्या इल्ित आकारात परत येते. 

2. कप-स्टाईल टू्रइांग नडव्हाइसेस: कप-आकाराचे टू्रइांग नडव्हाइस ग्राइांनडांग मशीिच्या ल्स्पांडलला जोडले जाते, ज्यामधे्य चाक 

समानवष्ट केले जाते. कप-स्टाईल टू्रइांग नडव्हाइसेस चाकाच्या पृष्ठिागावरूि पद्धतशीरपणे सामग्री काढूि टाकते. 

3. मेकॅनिकल टू्रइांग: ही पद्धत टू्रइांग बारसारख्या याांनिक उपकरणाांचा वापर करते, जे कोणत्याही अनियनमतता िूर 

करण्यासाठी चाकाच्या पृष्ठिागाशी सांपकय  साितात. 
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4. व्हील बॅलल्न्सांग: कां पिाची क्षमता कमी करण्यासाठी टू्रइांगमधे्य चाकाचे सांतुलि िेखील समानवष्ट असू शकते. या प्रनक्येत 

चाकािोवती वजिाचे नवतरण समायोनजत करणे समानवष्ट असू शकते. 

 

2.4 ग्राइंशडंग मिीनचे प्रकार 

2.4.1 सरिेस ग्राइंशडंग मिीन 

सरफेस ग्राइांनडांग मशीि हे एक नवशेष उपकरण आहे जे वकय पीसवर गुळगुळीत आनण सपाट पृष्ठिाग तयार करण्यासाठी 

नडझाइि केलेले आहे. ते एक ग्राइांनडांग व्हील वापरते, ज्यामुळे उच्च पातळीची अचूकता सुनिनित होते. नवनवि वकय पीसवर 

गुळगुळीत, सपाट आनण पररमाणात्मकदृष्ट्ट्या अचूक पृष्ठिाग तयार करण्यासाठी या प्रनक्येचा वापर वारांवार केला जातो. खाली 

पृष्ठिाग ग्राइांनडांग मशीिच्या नडझाइि आनण ऑपरेशिचा आढावा निला आहे. 

 

सरिेस ग्राइंशडंग मिीनची रचना 

सरफेस ग्राइांनडांग मशीिच्या प्राथनमक घटकाांमधे्य हे समानवष्ट आहे: 

बेस- 

बेस मशीिचा पाया म्हणूि काम करतो, जो सामान्यतः  कास्ट आयियपासूि बिवला जातो ज्यामुळे ल्िरता नमळते आनण कां पि 

कमी होते. ते मशीिच्या सांपूणय असेंब्लीला आिार िेते. 

कॉलम - 

कॉलम बेसला उभ्या पद्धतीिे जोडलेला असतो. त्यात डर ाइव्ह यांिणा असते आनण ग्राइांनडांग ऑपरेशि िरम्याि ग्राइांनडांग व्हीलला 

मागयिशयि करण्यात महत्त्वपूणय िूनमका बजावते. याव्यनतररक्त, कॉलम टेबल आनण इतर  घटकाांिा आिार िेतो. 

टेबल- 

हे टेबल वकय पीस िरण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे आनण ते कै्षनतजररत्या ठेवलेले आहे. ते उभ्या आनण आडव्या हालचाली 

करण्यास सक्षम आहे, ज्यामुळे ग्राइांनडांग व्हीलच्या खाली वकय पीसची अचूक जागा शक्य होते. 

सामान्यतः , टेबल मोटरद्वारे चालवले जाते, ज्यामुळे ते X आनण Y िोन्ही अक्षाांमधे्य नफरते, जे वकय पीसच्या नवनवि िागाांिा 

ग्राइांनडांग करण्यास मित करते. 

ग्राइांनडांग व्हील- 

ग्राइांनडांग व्हील वकय पीसच्या पृष्ठिागावर क्लीनिांग करण्यासाठी प्राथनमक सािि म्हणूि काम करते. ते ल्स्पांडलवर नफट केले 

जाते, जे मोटरद्वारे चालवले जाते. एकि बाांिलेल्या अपघषयक कणाांपासूि बिलेले, ग्राइांनडांग ऑपरेशि करतािा चाक उच्च 

वेगािे नफरते. 

व्हील हेड- 

व्हील हेड ग्राइांनडांग व्हील सुरनक्षत करण्यासाठी जबाबिार आहे आनण कॉलमशी जोडलेले आहे. ग्राइांनडांगची खोली 

सुिारण्यासाठी उभ्या हालचालीची क्षमता त्यात आहे आनण चाकाचे नफरणे सुलि करण्यासाठी मोटरद्वारे चालवले जाते. 

क्ॉस फीड- 

क्ॉस फीड यांिणा टेबलच्या कै्षनतज हालचाली नियांनित करते, जी चाकाच्या अक्षाला लांब असते. हे ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि 

वकय पीसची अचूक ल्िती निनित करण्यास अिुमती िेते. 

व्हनटयकल फीड- 

काही मशीन्समधे्य, व्हनटयकल फीड ग्राइांनडांग व्हील वर आनण खाली हलवण्यासाठी जबाबिार असते, जे ग्राइांनडांग नकती खोलवर 

जाते हे समायोनजत करण्यास मित करते. अचूक ग्राइांनडांग पररणाम नमळनवण्यासाठी हे वैनशष्ट्ट्य खरोखर महत्वाचे आहे. 

कूलांट नसस्टम- 
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ग्राइांनडांग व्हील आनण वकय पीसचे तापमाि राखण्यासाठी, उष्णता सांचय कमी करण्यासाठी आनण सांिाव्य िुकसाि 

रोखण्यासाठी शीतलक नसस्टम वापरली जाते. याव्यनतररक्त, ते कचरा काढूि टाकण्यास मित करते आनण वकय पीसच्या 

पृष्ठिागावरील नफनिनशांग वाढवते. 

 

नियांिण प्रणाली- 

मशीिचे वेगवेगळे िाग कसे हलतात हे नियांनित करते. मॅनु्यअल मशीन्ससाठी, त्यात सहसा हँडव्हील नकां वा लीव्हर असतात 

जे तुम्ही हातािे चालवता. तथानप, स्वयांचनलत आनण सीएिसी पृष्ठिाग ग्राइांडरमधे्य, नियांिण प्रणाली नडनजटल असते, ज्यामुळे 

वेग, फीड रेट आनण खोली यासारख्या नवनशष्ट ग्राइांनडांग सेनटांग्ज अगिी अचूकपणे प्रोग्राम करणे शक्य होते. 

 

 

Figure 2.2 सरफेस ग्राइांनडांग मशीि 

सरफेस  ग्राइांनडांग मशीिचे कायय 

से्टप 1: तयारी वकय पीस सरफेस ग्राइांनडांग मशीिच्या मॅगे्ननटक चकवर सुरनक्षतपणे िरले जाते (हे फेरस मटेररयलसाठी उपयुक्त 

आहे)नकां वा इतर याांनिक कॅ्लल्म्पांग तांिाांचा वापर केला जातो. ग्राइांनडांग व्हील ल्स्पांडलला जोडले जाते, जे मोटरशी सांलग्न असते. 

ग्राइांनडांग व्हीलसाठी योग्य गती निल्श्चत केली जाते. 

से्टप 2: टेबलची हालचाल टेबलला आडव्या (लॉल्रगटु्यनडिल फीड) आनण उभ्या (क्ॉस फीड) निशेिे समायोनजत केले जाते, 

जेणेकरूि ते ग्राइांनडांग व्हीलखाली योग्य ल्ितीत येईल. कनटांगची खोली व्हील हेडच्या उभ्या ल्ितीत समायोजि करूि 

नियांनित केली जाते. 

से्टप 3:ग्राइांनडांग प्रनक्या ग्राइांनडांग व्हील उच्च वेगािे नफरते आनण वकय पीसच्या पृष्ठिागाशी सांपकय  सािते. ग्राइांनडांग व्हीलवरील 

अॅब्रनसव्ह कण वकय पीसवरील अनतररक्त सामग्री काढूि टाकतात, पररणामी गुळगुळीत आनण समतल पृष्ठिाग नमळतो. 

से्टप 4:कूलां टचावापरग्राइांनडांग प्रनक्येच्या िरम्याि, कूलां ट सतत काययके्षिात पुरवला जातो जेणेकरूि ओव्हरहीनटांग टाळता 

येईल, नचप्स काढता येतील आनण ग्राइांनडांग प्रनक्येची गुणवत्ता सुिारली जाईल. 

से्टप 5: ग्राइांनडांग पूणय करणे 
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प्रोसेस पुढे चालू असतािा टेबल ग्राइांनडांग व्हीलच्या खाली हलते. मशीि ऑपरेटर खािी करतो की वकय पीस त्याच्या सांपूणय 

पृष्ठिागावर एकसमािपणे ग्राइांड झाला आहे. 

इल्ित नफनिश प्राप्त झाल्यािांतर, ग्राइांनडांग प्रनक्या थाांबवली जाते. 

 

2.4.2 शसशलंशडर कल ग्राइंशडंग मिीन 

नसनलांनडर कल ग्राइांडर हे नवशेष मशीि टूल्स आहेत जे शाफ्ट, रॉडटस आनण इतर नवनवि वकय पीसेससह नसनलांनडर कल घटकाांिा 

अचूक पररमाण आनण पॉनलश केलेल्या पृष्ठिागाांपयिंत पीसण्यासाठी नडझाइि केलेले आहेत. या ऑपरेशिमधे्य वकय पीस 

नफरवणे समानवष्ट आहे तर पृष्ठिागावरील सामग्री काढूि टाकण्यासाठी ग्राइांनडांग व्हील वापरला जातो. गोल आकार, अचूक 

सहिशीलता आनण गुळगुळीत नफनिनशांग द्वारे वैनशष्ट्ट्यीकृत िागाांच्या उत्पाििासाठी उत्पािि के्षिात या मशीन्सचा मोठ्या 

प्रमाणात वापर केला जातो. 

नसनलांनडर कल ग्राइांडरचे बाांिकाम- 

 

Figure 2.3 नसनलांनडर कल ग्राइांनडांग मशीि 

 

नसनलांनडर कल ग्राइांडरचे मुख्य घटक हे आहेत: 

हायडर ॉनलक आनण नू्यमॅनटक प्रणाली: 

काही नसनलांनडर कल ग्राइांडरमधे्य हायडर ॉनलक नकां वा नू्यमॅनटक प्रणाली ांचा समावेश असतो ज्यामुळे ग्राइांनडांग व्हील नकां वा 

वकय पीसचे स्वयांचनलत फीनडांग आनण समायोजि यासारख्या प्रगत काययक्षमता सुलि होतात. ही प्रणाली अनिक निबायि 

ऑपरेशिला प्रोत्साहि िेते आनण सांपूणय ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि अचूक नियांिण सक्षम करते. 

ग्राइांनडांग व्हील: ग्राइांनडांग व्हील नसनलांनडर कल ग्राइांडरचा सवायत महत्वाचा घटक आहे. ते वकय पीसमिूि सामग्री काढूि 

टाकण्यासाठी वापरले जाते आनण नवनशष्ट पररणाम साध्य करण्यासाठी तयार केलेले नवनवि आकार, आकार आनण सामग्रीमधे्य 

उपलब्ध आहे.  
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फीड यांिणा: फीड यांिणा सांपूणय ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि वकय पीसच्या हालचाली नियांनित करते. सािारणपणे, फीड नसस्टमचे 

िोि प्राथनमक प्रकार आहेत: 

- क्ॉस फीड: ही प्रणाली वकय पीसच्या पृष्ठिागावर वकय पीस नकां वा व्हील हेडची हालचाल सुलि करते. 

नियांिण पॅिेल: नियांिण पॅिेल ऑपरेटरला ग्राइांनडांग व्हीलचा वेग, फीड रेट आनण वकय पीसच्या रोटेशिल स्पीड यासारखे नवनवि 

पॅरामीटसय समायोनजत आनण निरीक्षण करण्याची क्षमता प्रिाि करते. 

नसनलांनडर कल ग्राइांडरचे ऑपरेशि - 

नसनलांनडर कल ग्राइांडरच्या कायायमधे्य अिेक प्रमुख टपे्प समानवष्ट आहेत: 

1. सेटअप: - ऑपरेटर वकय पीसला वकय  हेडवर ठेवतो, ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि इष्टतम रोटेशिसाठी ते योग्यररत्या सांरेल्खत केले 

आहे याची खािी करतो. िांतर टेलस्टॉक वकय पीसच्या नवरुद्ध टोकाला आिार िेण्यासाठी समायोनजत केला जातो. - ग्राइांनडांग 

व्हील व्हील हेडवर बसवले जाते आनण इल्ित काययरत कोि साध्य करण्यासाठी कॅनलबे्रट केले जाते. 

2. ग्राइांनडांग प्रनक्या: - मोटर ग्राइांनडांग व्हीलला पॉवर िेते, ज्यामुळे ते उच्च वेगािे नफरते, तर वकय पीस वकय  हेडद्वारे निनियष्ट वेगािे 

नफरवले जाते. - वकय पीस नफरतािा, ग्राइांनडांग व्हील त्याच्या पृष्ठिागाशी सांपकय  सािते, हळूहळू सामग्री काढूि टाकते आनण 

पररणामी एक गुळगुळीत, अचूक नफनिनशांग होते. 

3. फीड मेकॅनिझम: - अिुिैध्यय फीड मेकॅनिझम वकय पीसला त्याच्या रोटेशिच्या अक्षावर एका निशेिे पुढे िेतो, ज्यामुळे सांपूणय 

पृष्ठिाग एकसमािपणे ग्राउांड होतो. - क्ॉस फीड मेकॅनिझम व्हील हेड नकां वा वकय पीस पृष्ठिागावर हलनवण्यास अिुमती िेते, 

ग्राइांनडांग प्रनक्येचे समाि नवतरण सुलि करते. 

4. नफनिनशांग: - ग्राइांनडांग ऑपरेशि पूणय झाल्यािांतर, मशीि थाांबते आनण तयार वकय पीस वकय  हेड आनण टेलस्टॉक िोन्हीमिूि 

काळजीपूवयक काढूि टाकले जाते. - अिेक नसनलांनडर कल ग्राइांडर स्वयांचनलत नियांिणाांिी सुसज्ज असतात जे चाकाांची ल्िती 

आनण फीड रेट समायोनजत करतात, ज्यामुळे ऑपरेशिल सू्मथिेस आनण सुसांगतता वाढते. 

 

2.4.3 इंटनथल ग्राइंशडंग मिीन 

इांटियल ग्राइांनडांग मशीि हे एक प्रकारचे मशीि टूल आहे जे वकय पीसच्या आतील पृष्ठिागावर ग्राइांनडांग ऑपरेशन्स करण्यासाठी 

वापरले जाते. एिटियल ग्राइांनडांगच्या नवपरीत, जे बाह्य पृष्ठिागावर लक्ष कें नद्रत करते, इांटियल ग्राइांनडांग नवशेषतः  आतील व्यास 

नकां वा िागाच्या बोअरवर गुळगुळीत आनण अचूक नफनिनशांग नमळनवण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे. 

इांटियल ग्राइांनडांग मशीिची रचिा- 

इांटियल ग्राइांनडांग मशीि हे एक प्रकारचे नसनलांनडर कल ग्राइांडर आहे आनण ते एखाद्या वसू्तच्या अांतगयत पृष्ठिागावर ग्राइांनडांग 

करण्यासाठी वापरले जाते.  

पाया: ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि कां पि शोषण्यासाठी बेस कास्ट आयिय नकां वा इतर मजबूत पिाथािंपासूि बिलेला असतो. ते इतर 

सवय घटकाांसाठी एक ल्िर लॅटफॉमय प्रिाि करते. 

कॉलम: हा िाग बेसवर बसवला जातो आनण व्हील हेड िरतो. स्तांि व्हील हेड उभ्या आनण आडव्या हलनवण्यास अिुमती िेतो. 

व्हील हेड: व्हील हेड ग्राइांनडांग व्हील िरते. त्यात चाक नफरवणारा ल्स्पांडल असतो. व्हील हेड  समायोज्य असते, ज्यामुळे ग्राइांनडांग 

व्हील वेगवेगळ्या निशेिे हलू शकते आनण अांतगयत पृष्ठिागाचे वेगवेगळे िाग ग्राइांड करू शकते. 

टेबल: टेबल वकय पीस िरते आनण ग्राइांनडांग व्हीलच्या सापेक्षतेिुसार ते वेगवेगळ्या निशेिे (सामान्यत: हॉरीझॉन्टल आनण 

व्हनटयकल ) हलवते. ते मॅनु्यअली नकां वा स्वयांचनलतपणे चालवता येते. 
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हेडस्टॉक: हेडस्टॉक वकय पीस िरूि ठेवण्यासाठी आनण ग्राइांनडांग िरम्याि ते नफरवण्यासाठी जबाबिार असतो. वकय पीस 

बहुतेकिा हेडस्टॉकच्या मध्यिागी बसवले जाते. 

टेलस्टॉक: टेलस्टॉक हेडस्टॉकच्या नवरुद्ध बाजूस असलेल्या वकय पीसला आिार िेण्यास मित करते. ते नवनवि लाांबीच्या 

वकय पीसमधे्य बसवता येते. 

वकय  ल्स्पांडल: वकय  ल्स्पांडल वकय पीसला िरूि ठेवते आनण ग्राइांनडांग िरम्याि ते नफरवू शकते. ते हेडस्टॉकमधे्य असते. 

ग्राइांनडांग व्हील: ग्राइांनडांग व्हील हे वकय पीसच्या आतील पृष्ठिागावर कापण्यासाठी आनण ग्राइांनडांग करण्यासाठी प्राथनमक सािि 

आहे. चाकासाठी वापरलेली सामग्री आवश्यक असलेल्या ग्राइांनडांगच्या प्रकारावर अवलांबूि असते (उिा., डायमांड, सीबीएि, 

नसनलकॉि काबायइड). 

कूलांट नसस्टम: ग्राइांनडांग प्रनक्येिरम्याि जास्त गरम होण्यापासूि रोखण्यासाठी ग्राइांनडांग व्हील आनण वकय पीस थांड 

करण्यासाठी कूलांट वापरला जातो. 

कां टर ोल पॅिल: कां टर ोल पॅिल ऑपरेटरला मशीिचे नवनवि पॅरामीटसय सेट अप आनण समायोनजत करण्यास अिुमती िेते, ज्यामधे्य 

वेग, फीड आनण पोनझशनिांग समानवष्ट आहे. 

इंटनथल ग्राइंशडंग मिीनचे कायथ 

इांटियल ग्राइांनडांग प्रनक्येत खालील चरणािचा समावेश आहे: 

 

Figure 2.4 इांटियल ग्राइांनडांग मशीि 

 

वकय पीस सेटअप: वकय पीस हेडस्टॉकवर बसवले जाते आनण त्याची आतील पृष्ठिाग ग्राइांनडांग व्हीलशी सांरेल्खत केली जाते. 

वकय पीस कें द्राांमधे्य बसवता येते नकां वा चक ते जागी िरू शकते. 

वकय पीसचे नफरणे: ग्राइांनडांग व्हील ल्िर असतािा हेडस्टॉक वकय पीसला ल्िर वेगािे नफरवण्यासाठी जबाबिार असतो. 

ग्राइांनडांग प्रनक्या: ग्राइांनडांग व्हील उच्च वेगािे नफरते आनण वकय पीसच्या पृष्ठिागाच्या सांपकायत येते. चाक वकय पीसच्या  

पृष्ठिागावर नफरत असतािा, ते बारीक िूळ नकां वा नचप्सच्या स्वरूपात सामग्री काढूि टाकते, हळूहळू   पृष्ठिाग गुळगुळीत 

करते आनण आकार िेते. 

टेबल/स्तांिाची हालचाल: टेबल नकां वा स्तांि वकय पीसला वेगवेगळ्या निशेिे (उभ्या, आडव्या नकां वा िोन्ही) हलवतात जेणेकरूि 

सांपूणय आतील पृष्ठिाग ग्राउांड होऊ शकेल. काही मशीिमधे्य, आतील पृष्ठिागाच्या नवनवि िागाांवर ग्राइांनडांग सुलि 

करण्यासाठी व्हील हेड िेखील हलवू शकते. 
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कूलांटचा वापर: ग्राइांनडांग िरम्याि, चाक आनण वकय पीस थांड ठेवण्यासाठी आनण ग्राइांनडांग सॅ्क्रप वाहूि िेण्यासाठी ग्राइांनडांग 

झोिमधे्य कूलांट पुरवले जाते. हे जास्त गरम होण्यापासूि रोखण्यास मित करते आनण चाांगले नफनिनशांग सुनिनित करते. 

नफनिनशांग: इल्ित सहिशीलता आनण पृष्ठिाग नफनिश प्राप्त होईपयिंत ग्राइांनडांग प्रनक्या चालू राहते. मशीि ऑपरेटर मटेररयल 

आनण से्पनसनफकेशन्सिुसार वेग आनण फीड िर समायोनजत करू शकतो. 

प्रनक्येचा शेवट: एकिा आतील पृष्ठिाग आवश्यक वैनशष्ट्ट्याांिुसार ग्राइांड केल्यािांतर, ग्राइांनडांग व्हील मागे घेतले जाते आनण 

वकय पीस मशीिमिूि काढूि टाकले जाते. 

 

2.5 स पर शिशनशिंग प्रशक्रया 

2.5.1 लॅनपांग- 

लॅनपांग ही पृष्ठिाग  गुळगुळीत आनण सपाट करण्यासाठी वापरली जाणारी एक पद्धत आहे. ही एक नवशेष प्रकारची मशीनिांग 

आहे ज्यामधे्य द्रवामधे्य लहाि अपघषयक कणाांचे नफरणारे नमश्रण वापरूि एखाद्या पिाथायच्या पृष्ठिागावर बारीक करणे 

नकां वा पॉनलश करणे समानवष्ट असते. ही तांिे बहुतेकिा िातू, नसरेनमक, काच आनण इतर कठीण पिाथािंिा सवोत्तम 

निसण्यासाठी पूणय करण्यासाठी वापरली जातात. 

लॅशपंग प्रशक्रयेतील पायऱ्या: 

1. तयारी: वकय पीस आनण लॅनपांग लेट सेट केली जातात, सामान्यत: लेटच्या पृष्ठिागावर पसरलेल्या नवशेष अपघषयक स्लरी 

नकां वा पेस्टचा वापर केला जातो. 

2. इम्पलेमेंटेशि: वकय पीस नफरत्या लॅनपांग लेटवर ठेवली जाते, नजथे हलका िाब निला जातो जेव्हा ती Figure -आठ 

पॅटियमधे्य (नकां वा पयाययी कॉल्िगरेशिमधे्य) नफरते जेणेकरूि घषयण समाि प्रमाणात वाढेल. 

3. मटेररयल काढूि टाकणे: प्रनक्या चालू रानहल्यािे, अपघषयक स्लरी हळूहळू वकय पीसच्या पृष्ठिागावरील मटेररयलला क्षीण 

करते, इल्ित नफनिश साध्य करण्यासाठी कमी प्रमाणात मटेररयल काढूि टाकते. 

मशीनिांग ऑपरेशिमधे्य लॅनपांग बहुतेकिा अांनतम टलयात काम करते, नवशेषतः  जेव्हा अपवािात्मकपणे फाईि नफनिनशांग 

नकां वा नप्रसाईझ डायमेिनसिल टोलरन्स आवश्यक असते. 

 

Figure 2.5.1 लॅनपांग  

 

2.5.2 होशनंग- 

होनिांग ही एक नवशेष मशीनिांग पद्धत आहे जी वकय पीसचा आकार, पृष्ठिागाची गुणवत्ता आनण आकार अनिक अचूक 

बिनवण्यास मित करते, नवशेषतः  निद्राांसारख्या गोल पृष्ठिागाांसाठी. या प्रनक्येत िगड नकां वा काठ्याांसारख्या अपघषयक 
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साििाांचा वापर केला जातो, ज्यामुळे पृष्ठिागावरील थोडेसे सानहत्य काळजीपूवयक काढूि टाकले जाते. हे प्रामुख्यािे 

गुळगुळीत नफनिश नमळनवण्यासाठी नकां वा निद्राचा आकार सुिारण्यासाठी केले जाते. 

 

Figure 2.5.2 होनिांग  

 

2.5.3 बशिंग 

 

Figure 2.5.3 बनफां ग  

 

बनफां ग ही पृष्ठिाग चमकिार आनण गुळगुळीत करण्यासाठी वापरली जाणारी एक पद्धत आहे. यामधे्य सहसा कापड, फेल्ट 

नकां वा चामड्यासारख्या मऊ पिाथायचा वापर आनण नवशेष पॉनलनशांग पिाथय याांचा समावेश असतो. ही पद्धत अिेक के्षिात 

लोकनप्रय आहे. 

बनफां ग प्रनक्येतील पायऱ्या: 

1. पृष्ठिाग तयार करणे: - बनफां ग सुरू करण्यापूवी, पृष्ठिाग स्वि करणे आवश्यक आहे. ओरखडे, गांज नकां वा ऑल्िडेशि 

सारख्या कोणत्याही िोषाांची काळजी सहसा बारीक अपघषयक नकां वा सॅंडपेपर वापरूि घेतली जाते. 

2. पॉनलनशांग कां पाऊां ड लावणे: - लहाि िोष िूर करण्यासाठी आनण ते गुळगुळीत करण्यासाठी पृष्ठिागावर पॉनलनशांग 

कां पाऊां ड नकां वा अपघषयक पेस्ट पसरवली जाते. वापरल्या जाणाऱ्या कां पाऊां डचा प्रकार िातू, लाल्स्टक नकां वा वूड यासारख्या 

मऊ पिाथािंवर अवलांबूि असू शकतो. 

3. रोटरी टूलसह बनफां ग: - कापड नकां वा फेल्टसारख्या मऊ पिाथािंपासूि बिवलेले बनफां ग व्हील, बफर नकां वा पॉनलनशांग 

मशीिसारख्या नफरत्या साििाशी जोडलेले असते. चाक नफरत असतािा, ते पृष्ठिागावर हळूवारपणे काम करते, ज्यामुळे 

उरलेले िोष िूर होण्यास मित होते आनण त्याला चमकिार नफनिश नमळते. 
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4. बनफां ग तांि: - बनफां ग करणारी व्यक्ती चाक गोलाकार नकां वा पुढे-मागे हलवतािा हलका िाब िेते. या प्रनक्येिरम्याि 

निमायण होणारी उष्णता पॉनलनशांग कां पाऊां डला चाांगले काम करण्यास मित करते. 

5. फायिल इरसे्पक्शि आनण साफसफाई: - बनफां ग पूणय झाल्यािांतर, पृष्ठिाग पुसूि टाकला जातो जेणेकरूि उरलेले 

पॉनलनशांग कां पाऊां ड काढूि टाकले जाईल आनण अांनतम पररणाम तपासला जाईल जेणेकरूि ते एकसमाि आनण चमकिार 

निसेल. 

 

2.5.4 पॉशलशिंग प्रशक्रया- 

पॉनलनशांग प्रनक्या म्हणजे एखाद्या वसू्तचा पृष्ठिाग गुळगुळीत आनण चमकिार बिवणे. हे तांि उत्पािि, कार, िातूकाम, 

िानगिे आनण अगिी इलेक्ट्र ॉनिि अशा अिेक के्षिात वापरले जाते. एखािी वसू्त पॉनलश करण्यासाठी, लोक सहसा 

अॅबे्रनसव्ह नकां वा पॉनलनशांग कां पाऊां ड िावाच्या नवशेष पिाथािंचा वापर करतात, बहुतेकिा मशीि वापरूि, अडथळे िूर 

करण्यासाठी आनण पृष्ठिाग अनिक चाांगला निसावा. 

पॉनलनशांग प्रनक्येतील पायऱ्या: 

1.पृष्ठिाग तयार करणे 

अ. क्लीनिांग: पॉनलश करण्यापूवी, पृष्ठिाग स्वि आनण कोणत्याही घाण, िूळ नकां वा ग्रीसपासूि मुक्त असणे आवश्यक आहे. 

जर त्यावर काही कचरा असेल तर पॉनलश चाांगले निघणार िाही. 

ब. सँनडांग नकां वा ग्राइांनडांग: जर पृष्ठिाग खरोखरच खडबडीत असेल, तर मोठे िोष, ओरखडे नकां वा अनतररक्त थर 

काढण्यासाठी प्रथम ते सँनडांग नकां वा ग्राउांड डाउि करावे लागेल. हे पाऊल पॉनलनशांग प्रिावीपणे कायय करण्यासाठी पृष्ठिाग 

पुरेसे गुळगुळीत असल्याची खािी करते. 

2. अपघषयक सानहत्य निवडणे 

पॉनलनशांगसाठी तुम्ही कोणत्या प्रकारचे अपघषयक वापरता हे तुम्ही िातू, लाकूड, लाल्स्टक नकां वा काच यासारख्या 

पॉनलनशांगवर आनण तुम्हाला कोणत्या प्रकारचे नफनिश हवे आहे यावर अवलांबूि असते. काही सामान्य अपघषयक आहेत: 

- डायमांड पेस्ट नकां वा नग्रट: िातू नकां वा िगडासारख्या कठीण पृष्ठिागाांसाठी उत्तम. 

- पॉनलनशांग कां पाऊां डटस: हे पेस्ट, पावडर नकां वा द्रव स्वरूपात येतात जे पृष्ठिाग गुळगुळीत आनण चमकिार बिनवण्यास 

मित करतात. उिाहरणे म्हणजे सेररयम ऑिाईड (काचेसाठी चाांगले), युनमस. 

टूल्ससह पॉनलनशांग- 

1.पॉनलनशांग पॅड नकां वा चाके: तुम्ही सहसा फेल्ट, कापड नकां वा फोम सारख्या सानहत्यापासूि बिवलेले ल्स्पनिांग पॅड नकां वा 

चाके वापरूि पॉनलश करता. हे पॅड बहुतेकिा पॉनलनशांग कां पाऊां डिे झाकलेले असतात. 

2.मशीि नकां वा हँड टूल्स: काम नकती मोठे आहे यावर अवलांबूि, तुम्ही हँडहेड बफरिे हातािे पॉनलश करू शकता नकां वा 

रोटरी पॉनलशर, व्हायबे्रटरी टम्बलर नकां वा पॉनलनशांग से्टशि सारख्या मशीि वापरू शकता. 

3.पॉनलनशांग प्रनक्या: पॉनलनशांग टूल अपघषयक कां पाऊां ड पसरवतािा पृष्ठिागावर खाली ढकलते आनण घासते. हे लहाि 

ओरखडे गुळगुळीत करण्यास मित करते आनण चमकिार नफनिश िेते. 

Exercise: 

TLO 2.1 Define the surface finish. 

1. Define surface finish and state it’s unit. (R) 

2. State the necessity of surface finish. (U) 

TLO 2.2 Designate the grinding wheels. 

1. Explain the necessity of grinding. (U) 

2. Enlist different abrasive materials used in grinding wheel. (U) 

3. Define following terms in grinding wheel-   (R) 
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a. Bond 

b. Grit size 

c. Grade and structure 

4. Enlist various factors that are considered in grinding wheel selection. (U) 

TLO 2.3 Explain process of grinding wheels dressing and truing. 

1. Describe grinding wheel dressing. (U) 

2. Explain with neat sketch grinding wheel truing. (U) 

3. Enlist various truing methods. (R) 

4. State the necessity of grinding wheel dressing. (U) 

5. State the necessity of grinding wheel truing. (U) 

TLO 2.4 Explain construction and working of different grinding machines. 

1. Explain with neat sketch construction and working of surface grinding machine. (U) 

2. Explain the working of surface grinding machine with block diagram. (U) 

3. Explain with neat sketch cylindrical grinding. (U) 

4. Explain with neat sketch internal grinding machine. (U) 

TLO 2.5 Explain the different superfinishing process. 

1. Enlist various superfinishing operations. (R) 

2. Explain with sketch lapping process. (U) 

3. Explain with sketch honing process. (U) 

4. Explain with sketch buffing process. (U) 

5. Explain with sketch polishing process. (U) 

 



Production Processes (314340)  प्रोडक्शि प्रोसेसेस (314340) 

 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   33 

 
 

य शनट 3. शगयर शनमाथण पद्धती 

(Gear Manufacturing Process) 

 शविय शनष्पत्ती (Course Outcome):- नवनवि नगयर उत्पािि पद्धती ांचा वापर करूि नगयर तयार करा. (Produce 

gears using various gear manufacturing methods) 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 3.1 नवनवि नगयर कनटांग पद्धती ांची यािी करा. (List different gear cutting methods.) 

TLO 3.2 नगयर कनटांग पद्धती ांच्या कायय करण्याच्या तत्त्वाांचे स्पष्टीकरण द्या. (Explain the working principle of gear 

cutting methods). 

TLO 3.3 नवनवि नगयर कनटांग पद्धती ांचे अांतर स्पष्ट करा. (Differentiate amongst different gear cutting 

methods). 

TLO 3.4 नवनवि प्रकारच्या नगयरसाठी नगयर शेनपांगच्या सामान्य अिुप्रयोगाांची ओळख करा. (Identify typical 

applications of gear shaping for different gear types.) 

TLO 3.5 नवनवि नगयर उत्पािि पद्धती ांचे कायय करण्याचे तत्त्व स्पष्ट करा. (Explain the working principle of 

various gear manufacturing methods). 

TLO 3.6 नवनवि नगयर नफनिनशांग पद्धती ांची यािी करा. (List different gear finishing methods). 

TLO 3.7 नगयर नफनिनशांगचे महत्त्व िमूि करा. (State the importance of gear finishing ) 

 

3.1 पररचय (Introduction) 

नगयर हे िात असलेले घटक आहेत जे िोि शाफ्ट िरम्याि शक्ती नकां वा वेग नविा-ल्स्लनपांगिे हस्ताांतररत करतात. त्यामुळे नगयर 

डर ाइव्हला पॉनझनटव्ह डर ाइव्ह असेही म्हणतात. कोणत्याही नगयर जोडीत, लहाि नगयरला नपनियि आनण मोठ्या नगयरला नगयर 

म्हणतात. 

शगयर कशटंगचे महत्त्व: 

1. िक्ती हिांतरण:( पॉवर टर ान्सशमिन)-नगयर यांिाांमधे्य गती व टॉकय  काययक्षमतेिे हस्ताांतररत करतात. अचूक नगयर कनटांग 

केल्यािे नगयरची योग्य जुळवणी होते आनण शक्ती हािी कमी होते. 

2. कायथक्षमता व कामशगरी वाढते:-व्यवल्ित कट झालेल्या नगयर मुळे घषयण आनण नझज कमी होते, पररणामी इांिि 

काययक्षमता सुिारते आनण औद्योनगक उपकरणाांची उत्पािकता वाढते. 

3. शटकाऊपणा:खराब नगयर वेगािे नझजतात व सतत बिलण्याची गरज लागते. अचूक नगयर कनटांग केल्यास यांिाची 

आयुष्यकाल वाढते आनण िेखिालीचा खचय कमी होतो. 

4. नॉइज आशण व्हायबे्रिन कमी करणे:-योग्य नगयर कनटांगमुळे नगयरच्या िाताांची अचूक जुळवणी होते, त्यामुळे आवाज 

आनण कां प कमी होतात. नवशेषतः  ऑटोमोबाईल आनण एरोसे्पस उद्योगाांमधे्य याचा महत्त्वाचा उपयोग होतो. 

5. िार शवतरण आशण मजब ती:-अचूक कनटांग केलेले नगयर िार समाि रीतीिे नवतररत करतात, ज्यामुळे अचािक नगयर 

तुटणे टाळता येते. मजबूत नगयर उच्च टॉकय  आनण ताण सहि करू शकतात, ज्यामुळे सुरक्षा आनण नवश्वासाहयता वाढते. 
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शगयर शनमाथण पद्धती: 

1. कास्तसं्ट्ग: 

o नगयर उत्पाििासाठी सवायत स्वस्त पद्धत. 

o मोठ्या आकाराच्या नगयरसाठी वापरली जाते. 

o अचूकतेत कमी व कमी गतीच्या अिुप्रयोगाांसाठी उपयुक्त. 

2. सॅ्ट्स्तपंग: 

o 3 नममी जाडीपयिंतचे लहाि नगयर मोठ्या प्रमाणावर तयार करण्यासाठी वापरले जाते. 

o उच्च अचूकता आनण उत्तम पृष्ठिाग नफनिश नमळतो. 

3. रोशलंग: 

o गरम नकां वा थांड रोनलांग प्रनक्येिे नगयरच्या िाताांची निनमयती केली जाते. 

4. पावडर मेटलजी: 

o लहाि आकाराचे उच्च-गुणवते्तचे नगयर तयार करण्यासाठी वापरली जाते. 

o अनिक नफनिनशांगची गरज िसते. 

5. एक्सटू्रजन: 

o अॅलु्यनमनियम, ब्रास आनण ब्राँझसारख्या िातूांपासूि मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििासाठी उपयुक्त. 

6. प्लास्तस्ट्क मोस्तडंग: 

o हलक्या लोडसाठी लाल्स्टक नकां वा अलौह िातूांपासूि तयार केलेले नगयर. 

o इांजेक्शि नकां वा कां पे्रशि मोल्डांगचा वापर केला जातो. 

7. मशिशनंग: 

o सवायत अचूक नगयर उत्पािि प्रनक्या आहे. 

o यात नगयर हॉनबांग आनण नगयर शेनपांग याांचा समावेश होतो. 

3.2 शगयर शमशलंग:-नगयर नमनलांग ही एक याांनिक प्रनक्या आहे जी नमनलांग कटरच्या मितीिे नगयर तयार करण्यासाठी वापरली 

जाते. ही पद्धत नवनवि प्रकारचे नगयर जसे की स्पर नगयर, हेनलकल नगयर, बेव्हल नगयर आनण वमय नगयर तयार करण्यासाठी 

वापरली जाते. 

शगयर कशटंग प्रशक्रयेचे कायथ तत्त्व: 

● नगयर कनटांग करण्यासाठी नडस्क कटर वापरला जातो, जो हॉररझोांटल नमनलांग मशीि वर बसवला जातो. 

● नगयर बँ्लक नडव्हायनडांग हेड ल्स्पांडल च्या टोकाला बसवला जातो, जो मशीिच्या टेबलावर ठेवला जातो. 

● बँ्लकला नडस्क कटरच्या मागे पुरवले जाते आनण कटर गतीिे नफरतो. 

● एकिा िाताांचे अांतर तयार झाल्यावर, बँ्लक इांडेल्िांग यांिणेद्वारे हलवला जातो आनण पुढील िात कापले जातात. 

● नडस्क कटरचा प्रोफाइल तयार होणाऱ्या िाताांच्या मधे्य असलेल्या से्पसच्या प्रोफाइलशी जुळतो. 
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Figure 3.2.1 स्पर नगयर कनटांग हॉररझोांटल नमनलांग मशीिवर. 

 

शगयर शमशलंगचे प्रकार 

1. िॉमथ शमशलंग: 

● फॉमय-ररलीव्हड कटरचा वापर केला जातो, जो नगयरच्या िाताांच्या प्रोफाइलशी जुळतो. 

● लहाि प्रमाणात उत्पािि नकां वा कस्टम नगयरसाठी उपयुक्त. 

● नवनशष्ट नगयर प्रोफाइलपुरते मयायनित. 

 

 

2. जनरेशटंग पद्धत: 

● हॉनबांग कटरसारख्या नफरणाऱ्या बहुिारी कटरचा वापर केला जातो, जो नगयर बँ्लकच्या तुलिेत समकानलक आनण 

नियांनित गतीिे हालचाल करत नगयर िाताांची अचूक प्रोफाइल निनमयती करतो. 

● उच्च अचूकता प्रिाि करते आनण मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी मोठ्या प्रमाणावर वापरली जाते. 

● उिाहरणे: हॉनबांग, शेनपांग आनण ग्राइांनडांग. 

 

3. एंड शमल पद्धत: 

● मािक एां ड नमल नकां वा नवशेष नगयर-आकाराचे एां ड नमल CNC नमनलांग मधे्य वापरले जातात. 

● प्रोटोटाइप नगयर नकां वा जनटल कस्टम नगयरसाठी आिशय. 

 

शगयर शमशलंग मिीनचे प्रकार 

A. हॉररझोांटल नमनलांग मशीि: सामान्यतः  स्पर नगयर आनण रॅकसाठी वापरली जाते. 

B. व्हनटयकल नमनलांग मशीि: हेनलकल आनण बेव्हल नगयरसाठी वापरली जाते. 

शगयर शमशलंगसाठी वापरले जाणारे कटर प्रकार 

A. इरव्हॉलू्यट शगयर कटर: पारांपररक नमनलांग मशीिसाठी. 

B. हॉब कटर: नगयर हॉनबांगसाठी वापरले जातात. 

C. फ्लाय कटर: मोठ्या नकां वा कस्टम नगयरसाठी. 

D. एंड शमल: CNC-आिाररत नगयर मनशनिांगसाठी. 

शगयर शमशलंगचे िायदे: 

A. उच्च अचूकता आनण सुस्पष्टता. 

B. नवनवि प्रकारचे आनण आकाराचे नगयर तयार करण्यासाठी उपयुक्त आहे. 
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C. लहाि आनण मध्यम प्रमाणात उत्पाििासाठी खचय-प्रिावी. 

D. योग्य साििाांचा वापर करूि पारांपररक नमनलांग मशीिवरिेखील करता येते. 

मयाथदा: 

A. मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििासाठी नगयर हॉनबांगच्या तुलिेत सांथ प्रनक्या. 

B. अचूकतेसाठी कुशल ऑपरेटरची आवश्यकता असते. 

C. अनतशय मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी आिशय िाही. 

उपयोग के्षते्र: 

A. ऑटोमोबाईल आनण एरोसे्पस उद्योग. 

B. औद्योनगक यांिसामग्री आनण रोबोनटि. 

C. पॉवर टर ान्सनमशि प्रणाली. 

D. कस्टम आनण प्रोटोटाइप नगयर उत्पािि. 

 

3.3 शगयर िेशपंग प्रशक्रया 

शगयर िेशपंग प्रशक्रया प्रकार: 

1. रॅक कटर नगयर शेनपांग 

2. नपनियि कटर नगयर शेनपांग 

रॅक कटरिारे शगयर िेशपंग प्रशक्रया: 

● रॅक कटर जिरेनटांग प्रनक्या नगयर शेनपांग प्रनक्या म्हणूिही ओळखली जाते. 

● या पद्धतीत, कनटांग करणाऱ्या साििाचा आकार तयार होणाऱ्या नगयरच्या मूलिूत रॅकसारखा असतो. 

● ही प्रनक्या शेनपांग मशीि प्रमाणे कायय करते. 

 

कायथ पद्धती: 

1. कटर वेगािे परस्पर नक्याशील (reciprocating) होतो आनण कनटांग स्टर ोक िरम्यािच िातू काढला जातो. 

2. नगयर बँ्लक त्याच्या अक्षािोवती हळूहळू आनण समाि गतीिे नफरतो. 

3. प्रते्यक कनटांग स्टर ोक िांतर, कटर त्याच्या लाांबीच्या निशेिे पुढे सरकतो, ही गती नपच लाईिच्या रोनलांग स्पीडइतकीच 

असते. 

4. जेव्हा कटर आनण बँ्लक एका नपचइतके नफरतात, तेव्हा बँ्लकची गती थाांबवली जाते. 

5. कटर बँ्लकपासूि मागे घेतला जातो आनण कनटांग एजला आराम निला जातो. 

6. कटर परत सुरुवातीच्या ल्ितीत आणला जातो आनण बँ्लक इांडेि केला जातो, त्यािांतर पुढील कट सुरू होतो. 
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Figure 3.3.1 रॅक कटरद्वारे नगयर शेनपांग प्रनक्या 

 

शपशनयन कटरिारे शगयर िेशपंग प्रशक्रया 

नपनियि कटर जिरेनटांग प्रनक्या ही मूलत: रॅक कटर जिरेनटांग प्रनक्येसारखीच असते, परां तु रॅक कटरच्या ऐवजी नपनियि 

वापरला जातो. 

कायथपद्धती: 

1. कटरला नगयर बँ्लकमधे्य आवश्यक िाताांच्या खोलीइतके रेनडयल फीड निल्यािांतर कनटांग सुरू होते. 

2. त्यािांतर कटर त्याच्या अक्षाच्या समाांतर परस्पर नक्याशील (reciprocating) गतीिे चालतो, जसे रॅक कटरप्रनक्येत 

होते. 

3. नगयर बँ्लक आनण कटर हळूहळू नफरतात आनण त्याांची गती मॅनचांग नपच पृष्ठिागावर समाि असते. 

4. या रोनलांग गतीमुळे नगयर बँ्लकवरील िात कापले जातात. 

5. नगयर शेनपांग मशीिमधे्य नपनियि कटरला उभ्या नकां वा आडव्या अक्षावर नफरवता येते. 

 

Figure 3.3.2 नपनियि कटरद्वारे नगयर शेनपांग प्रनक्या 
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शपशनयन कटरिारे शगयर िेशपंगचे िायदे: 

1. आांतर व बाह्य नगयर, तसेच स्पर, हेनलकल आनण स्प्लाइि नगयर तयार करण्यासाठी उपयुक्त. 

2. अत्यांत अचूक िाताांचा आकार निमायण करतो, त्यामुळे अचूकतेची गरज असलेल्या ऍल्लकेशिसाठी योग्य. 

3. हॉनबांगप्रमाणे नवशेष इांडेल्िांग यांिणाांची आवश्यकता िसते. 

4. शोडर असलेले नगयर नकां वा हॉनबांगला ि पोहोचणाऱ्या िागात कनटांगसाठी उपयुक्त. 

5. चाांगल्या िजायचे व गुळगुळीत पृष्ठिाग नफनिनशांग नमळते. 

6. नगयरच्या अचूक नमती राखतो, त्यामुळे एरोसे्पस आनण ऑटोमोनटव्ह उद्योगासाठी उपयुक्त. 

7. ऑटोमेशिद्वारे मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििासाठी वापरता येतो. 

मयाथदा: 

1. हॉनबांगच्या तुलिेत प्रनक्या सांथ असते कारण कटर परस्पर नक्याशील (reciprocating) गती करतो. 

2. मोठ्या व्यासाच्या नगयरसाठी कमी काययक्षम, हॉनबांग नकां वा नमनलांग अनिक चाांगले पररणाम िेऊ शकतात. 

3. शेपर कटर कालाांतरािे नझजतात, त्यामुळे वारांवार शापयनिांग नकां वा बिल करावा लागतो. 

4. फार मोठ्या मॉडू्यल नगयर नकां वा बेव्हल नगयरसाठी प्रिावी िाही. 

5. शेपर कटर महाग असतात, आनण नगयर शेनपांग मशीि सेटअप करणे खनचयक असते. 

6. मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी हॉनबांग तुलिेिे अनिक वेगवाि पयायय आहे. 

 

3.4 शगयर ब्रॉशचंग प्रशक्रया 

कायथपद्धती: 

ब्रॉनचांग ही एक सामान्य याांनिक प्रनक्या आहे नजथे कनटांग टूल (ब्रॉच) वकय पीसच्या माध्यमातूि ओढले जाते. 

● जसे ब्रॉच ओढले जाते, त्याच्या िाताांची जाडी हळूहळू वाढत जाते, त्यामुळे इल्ित आकार तयार होतो. 

● प्रते्यक िागासाठी नवनशष्ट ब्रॉच वापरणे आवश्यक असते, जेणेकरूि अचूक पररणाम नमळू शकेल. 

● ही प्रनक्या प्रामुख्यािे आांतररक नगयर आनण स्प्लाइि तयार करण्यासाठी वापरली जाते. 

प्रशक्रयेची से्ट्प्स: 

1. ब्रॉच, जो लाांब आनण िातेरी असतो, वकय पीसच्या माध्यमातूि ओढला जातो. 

2. ब्रॉचच्या िाताांचा आकार हळूहळू वाढतो, त्यामुळे नगयर िात तयार होतात. 

3. ब्रॉनचांग मशीि वकय पीसला िरते आनण ब्रॉच त्यातूि हलवते. 

 

शगयर दातांसाठी वापरले जाणारे ब्रॉच प्रकार: 

1. स्प्लाइि ब्रॉचेस – एकाच स्टर ोकमधे्य आांतररक स्प्लाइि नकां वा नगयर िात तयार करतात. 

2. कीवे ब्रॉचेस – नगयरमधे्य कीवे तयार करण्यासाठी वापरले जातात. 

3. इरव्हॉलू्यट नगयर ब्रॉचेस – आांतररक नगयर िाताांची अचूक प्रोफाइल तयार करण्यासाठी. 

4. प्रोगे्रनसव्ह ब्रॉचेस – ज्यामधे्य िात हळूहळू वाढतात, त्यामुळे आवश्यक नगयर प्रोफाइल तयार होते. 

 

ब्रॉशचंगचे िायदे: 

A. वेगवाि उत्पािि प्रनक्या (मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी उपयुक्त). 

B. उच्च अचूकता व पुिरावृत्तीक्षम पररणाम. 
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C. एकाच स्टर ोकमधे्य ल्क्लष्ट आकार कापता येतात. 

D. मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी खचय वाचवणारा आहे 

 

मयाथदा: 

A. प्रारां निक साििखचय जास्त असतो. 

B. लहाि प्रमाणात नकां वा कस्टम नगयर उत्पाििासाठी उपयुक्त िाही. 

C. नििायररत नगयर आकार आनण प्रोफाइलपुरते मयायनित. 

 

3.5 शगयर हॉशबंग 

कायथपद्धती: 

नगयर हॉनबांग ही नगयर िात तयार करण्याची प्रनक्या आहे, ज्यामधे्य हॉब िावाच्या नफरत्या कटरचा वापर केला जातो. 

● ही सतत चालणारी इांडेल्िांग प्रनक्या आहे, नजथे कनटांग टूल आनण वकय पीस एका नवनशष्ट गतीसांबांिात नफरतात. 

● हॉब आनण नगयर बँ्लक योग्य चेंज नगयरद्वारे जोडले जातात. 

● हॉब एका फेऱ्यात नजतके िात कट करतो, नततक्याच प्रमाणात नगयर बँ्लक नफरतो. 

● प्रते्यक हॉब िात आपल्या स्वतः च्या आकारािुसार कनटांग करतो. 

● वकय पीसच्या एका पूणय फेऱ्यात निनित खोलीपयिंत कनटांग पूणय होते. 

● हॉबचे िात नगयर िाताांच्या आकाराशी जुळवले जातात आनण त्यात कनटांगसाठी आवश्यक खाच (grooves) असतात. 

● हॉबचा अक्ष नगयर बँ्लकच्या अक्षाच्या लांब निशेिे (perpendicular) नफरतो, त्यामुळे नगयर िात तयार होतात. 

● ही प्रनक्या अत्यांत अचूक मािली जाते, कारण टूल नकां वा बँ्लक पुन्हा ल्ित करावे लागत िाही. 

● या प्रनक्येत प्रते्यक िात हॉबच्या अिेक िाताांद्वारे कट होतो, त्यामुळे टूल एरर कमी होतात. 

● उतृ्कष्ट पृष्ठिाग नफनिनशांग नमळते, आनण नगयर निनमयतीसाठी ही पद्धत मोठ्या प्रमाणावर वापरली जाते. 

 

Figure 3.5.1 नगयर हॉनबांग 

 

शगयर हॉशबंगचे महत्त्वाचे पॅरामीटसथ: 

1. कशटंग वेग (V): 

कनटांग वेग हा वकय पीसचे सानहत्य, हॉबचे सानहत्य आनण आवश्यक पृष्ठिाग नफनिनशांगवर अवलांबूि असतो. 

सूत्र: V=πDN/1000 

D = वकय पीसचा व्यास (mm) 
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N = हॉबची नफरण्याची गती (RPM) 

2. िीड रेट (F): 

फीड रेट म्हणजे हॉबच्या एका फेऱ्यातील अियव्यासाच्या निशेिे झालेली प्रगती. 

mm/rev नकां वा mm/min मधे्य मोजले जाते. 

हे मॉडू्यल, हॉबच्या सुरूवातीच्या सांख्या आनण आवश्यक पृष्ठिाग नफनिनशांगवर अवलांबूि असते. 

 

3. कशटंगची खोली (d): हॉबची रेनडयल इिफीड म्हणजे नगयर िाताांची पूणय खोली. 

4. कशटंग ची संख्या :रफ हॉनबांगसाठी एकापेक्षा जास्त पास आवश्यक असतात, जेणेकरूि हॉबवरील लोड कमी होईल. 

नफनिश हॉनबांगसाठी बहुतेक वेळा एकाच पासमधे्य कनटांग पूणय होते. 

5. हॉबची शिरण्याची गती (N):हॉब िाताांची सांख्या आनण कनटांग वेग यावर अवलांबूि असते. 

                           सूत्र: N=V×1000/ πDN . 

 

6. कूलंट आशण ल्य शब्रकेिन:हीट आनण टूलचा नझजण्याचा वेग कमी करण्यासाठी आवश्यक.सामान्य प्रकार: कनटांग 

ऑइल्स नकां वा वॉटर-सोलु्यबल कूलांटटस. 

7. वकथ पीस मटेररयलचा शवचार: मऊ मटेररयल (जसे की अॅलु्यनमनियम, माइड स्टील) – उच्च कनटांग वेग वापरता 

येतो. कठीण मटेररयल (जसे की हाडयन्ड स्टील) – कमी वेग आवश्यक आनण उच्च-काययक्षमता हॉब लागतो. 

 

 

शगयर हॉशबंगचे िायदे: 

A. नवनवि प्रकारचे नगयर तयार करता येतात. 

B. सतत इांडेल्िांगमुळे िुटी कमी होतात. 

C. इतर प्रनक्याांपेक्षा वेगवाि आहे. 

D. लहाि व मोठ्या प्रमाणावर उत्पाििासाठी उपयुक्त. 

 

मयाथदा: 

A. आांतररक नगयर तयार करता येत िाहीत. 

B. स्प्लाइि आनण सेरेशि तयार करण्यासाठी योग्य िाही. 

 

शवशवध शगयर कशटंग पद्धतीचंी त लना 

Table 3.5.1: नवनवि नगयर कनटांग पद्धती ांची तुलिा 
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पद्धत प्रशक्रया अचूकता 
पृष्ठिाग 

शिशनि 

उत्पादन 

दर 

वापरण्यात 

येणारे 

साशहत्य 

टूशलंग खचथ अन प्रयोग 

शगयर 

हॉशबंग 

नफरत्या हॉबचा 

वापर करूि 

िात 

टलयाटलयािे 

कट करणे 

उच्च (गे्रड 

6-8) 
चाांगला उच्च 

बहुतेक िातू 

आनण 

लाल्स्टक 

मध्यम 

स्पर, 

हेनलकल, 

आनण वमय 

नगयर 

शगयर 

िेशपंग 

नगयर िाताच्या 

आकाराचा 

पुिरावृत्ती 

करणारा कटर 

वापरणे 

उच्च (गे्रड 

6-8) 
चाांगला मध्यम 

बहुतेक िातू 

आनण 

लाल्स्टक 

मध्यम 

आांतररक, 

बाह्य आनण 

क्लस्टर 

नगयर 

शगयर 

शमशलंग 

फॉमय कटर 

नकां वा एां ड नमल 

वापरूि 

प्रते्यक िात 

स्वतांिपणे कट 

करणे 

मध्यम 

(गे्रड 8-

10) 

सरासरी कमी 

बहुतेक िातू 

आनण 

लाल्स्टक 

कमी 

कमी-

प्रमाणातील 

उत्पािि, 

मोठे नगयर 

शगयर 

ब्रॉशचंग 

बहु-िात 

असलेल्या 

ब्रॉचद्वारे एकाच 

वेळी सवय िात 

कट करणे 

अनतशय 

उच्च (गे्रड 

5-7) 

उतृ्कष्ट 
अनतशय 

उच्च 

मऊ ते 

मध्यम-

कठीण 

सानहत्य 

उच्च 

आांतररक 

नगयर, 

स्प्लाइन्स, 

मोठ्या 

प्रमाणावर 

उत्पािि 

शगयर 

ग्राइंशडंग 

अॅब्रनसव्ह 

ग्राइांनडांग व्हील 

वापरूि नगयर 

िाताांची 

अनतशय 

उच्च (गे्रड 

3-5) 

उतृ्कष्ट कमी 

हाडयि 

केलेले 

सानहत्य 

अनतशय 

उच्च 

अचूक 

नगयर, 

हाडयि नगयर 
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पद्धत प्रशक्रया अचूकता 
पृष्ठिाग 

शिशनि 

उत्पादन 

दर 

वापरण्यात 

येणारे 

साशहत्य 

टूशलंग खचथ अन प्रयोग 

नफनिनशांग 

करणे 

 

3.6 शगयर शिशनशिंग पद्धती 

शगयर शिशनशिंगचे महत्त्व 

नगयर नफनिनशांग हा नगयर उत्पाििाचा एक महत्त्वाचा टप्पा आहे, जो काययक्षमता, नटकाऊपणा आनण काययक्षमतेत सुिारणा 

करण्यासाठी आवश्यक आहे. याचा मुख्य उदे्दश पृष्ठिागाची गुणवत्ता सुिारणे, अचूकता वाढवणे आनण नगयर ऑपरेशिमिील 

आवाज कमी करणे आहे. यामधे्य मशीनिांग प्रनक्येिरम्याि तयार झालेल्या खुणा, Burr आनण िाताांच्या प्रोफाइलमिील िोष 

िूर करण्याचा समावेश असतो. 

शगयर शिशनशिंग प्रशक्रयेची गरज 

नगयरच्या पररमाणात्मक अचूकतेत आनण पृष्ठिाग नफनिशमधे्य सुिारणा करण्यासाठी नफनिनशांग प्रनक्या आवश्यक असते. 

उष्णता प्रनक्या ि झालेल्या नगयरसाठी शेल्व्हांग आनण बनियनशांग या प्रनक्या वापरल्या जातात, तर हाडयि केलेल्या नगयरसाठी 

ग्राइांनडांग, लॅनपांग आनण होनिांग अशा नफनिनशांग प्रनक्या वापरल्या जातात. 

1) शगयर ग्राइंशडंग-नगयर ग्राइांनडांग ही एक अचूक नफनिनशांग प्रनक्या आहे, ज्यामधे्य नगयर िात ररफाईि करण्यासाठी नवशेष 

आकाराचा अॅब्रनसव्ह ग्राइांनडांग व्हील वापरला जातो. ही प्रनक्या नगयर िाताांच्या नजओमेटर ी आनण पृष्ठिाग नफनिशमधे्य उच्च 

अचूकता सुनिनित करते. नगयर ग्राइांनडांगिरम्याि, नगयर ग्राइांनडांग व्हीलखाली निनित केले जाते, आनण ग्राइांनडांग व्हील समोर-

मागे हलूि प्रते्यक नगयर िात ग्राइांड होतो. ही प्रनक्या फारच कमी प्रमाणात सानहत्य काढूि टाकते, ज्यामुळे नगयरच्या 

आकारातील िोष िुरुस्त होतात आनण अत्यांत गुळगुळीत पृष्ठिाग नमळतो. 

ही पद्धत मुख्यतः  हाडयि केलेल्या नगयरसाठी वापरली जाते, कारण शेल्व्हांगसारख्या इतर नफनिनशांग पद्धती या नगयरवर प्रिावी 

ठरत िाहीत. हवाई, ऑटोमोनटव्ह आनण रोबोनटिसारख्या उच्च अचूकता आवश्यक असलेल्या उद्योगाांमधे्य ही पद्धत मोठ्या 

प्रमाणावर वापरली जाते. 
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Figure 3.6.1 नगयर ग्राइांनडांग 

 

2) शगयर होशनंग-ही एक सुपर-नफनिनशांग प्रनक्या आहे, जी आिी मशीनिांग केलेल्या पृष्ठिागावर लागू केली जाते. ही प्रनक्या 

आांतररक नसलेंनडर कल पृष्ठिाग, बोअररांग नकां वा निद्राच्या नफनिनशांगसाठी वापरली जाते. या प्रनक्येसाठी वापरण्यात येणाऱ्या 

साििाला होि म्हणतात, जे ल्स्टकच्या स्वरूपातील बाांिलेले घषयण (अॅब्रनसव्ह) िगड असते. होनिांग प्रनक्येत, टूल स्वतः च्या 

अक्षािोवती नफरते आनण त्याच वेळी पुढे-मागे हलते. होनिांग प्रनक्या िोि वेगवेगळ्या पद्धती ांिी केली जाऊ शकते. 

 

Figure 3.6.2 नगयर होनिांग 

 

3) शगअर बशनथशिंग-नगअर बनियनशांग हा एक नफनिनशांग प्रनक्या आहे, ज्यामधे्य कायय नगअरला एक नकां वा अनिक बनियनशांग 

नगअसयच्या नवरुद्ध नफरवले जाते. हे बनियनशांग नगअसय अत्यांत कठीण, गुळगुळीत आनण अत्यांत अचूक असतात. बनियनशांग नगअसय 

हे मोटरद्वारे चालवले जातात, तर कायय नगअर एका उभ्या कां नपत होणाऱ्या शाफ्टवर बसवलेले असते आनण ते तीि कठीण 

बनियनशांग नगअसयसह जुळवले जाते.बनियनशांग नगअसय कायय नगअरवर िाब टाकतात आनण िोन्ही निशाांिा नफरतात, त्यामुळे 

नगअरच्या पृष्ठिागावरील सूक्ष्म अनियनमतताांचे थोडेसे लाल्स्टक नवरुपण होते. या कोड-वनकिं ग प्रनक्येमुळे नगअर पृष्ठिाग 

अनिक गुळगुळीत होतो, िाताांची अचूकता सुिारते आनण िार वहि करण्याची क्षमता वाढते, कोणताही पिाथय काढूि ि 

टाकता. 

 

Figure 3.6.3 नगअर बनियनशांग 
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4) शगअर लॅशपंग-नगअर लॅनपांग ही एक नफनिनशांग प्रनक्या आहे जी उष्णता उपचारािांतर (heat treatment) नगअरच्या 

पृष्ठिागाला अनिक सुिारण्यासाठी केली जाते. या प्रनक्येमधे्य, कायय नगअर आनण लॅनपांग टूल एकि परस्पर जुळवूि नफरवले 

जातात आनण त्याांच्यामधे्य घषयणात्मक सांयुग (abrasive compound) लावले जाते.हे घषयणात्मक सांयुग नगअरच्या 

पृष्ठिागावरील खरखरीतपणा, लहरीपणा आनण अनियनमतता कमी करूि िाताांचा अत्यांत गुळगुळीत व अचूक प्रोफाइल तयार 

करण्यास मित करते. लॅनपांगसाठी वापरले जाणारे घषयणात्मक पिाथय िैसनगयक नकां वा कृनिम असू शकतात, हे कायय नगअरच्या 

सामग्रीवर अवलांबूि असते. या प्रनक्येिरम्याि वांगण (lubricant) वापरले जाते, जेणेकरूि घषयण कण िरूि ठेवता येतील 

आनण समाि रीतीिे नवतररत करता येतील. 

 

लॅशपंगचे प्रकार: 

1. हँड लॅशपंग 

o काययपीस हातािे िरूि त्यास िुसऱ्या पृष्ठिागावर घासले जाते. 

o पे्रसेस डाय, वाल्व सीटटस आनण अन्य अचूक पृष्ठिागाांसाठी वापरले जाते. 

2. मिीन लॅशपंग 

o उच्च अचूकता नमळवण्यासाठी नवशेष लॅनपांग मशीिचा वापर केला जातो. 

o बॉल आनण रोलर बेअररांग्स, इांनजि घटक आनण इतर अचूक नगअसयसाठी वापरले जाते. 

 

Figure 3.6.4 नगअर लॅनपांग 

Exercise 

TLO 3.1 List different gear cutting methods. 

1) List different gear cutting methods (U) 

2) State importance of gear cutting (U) 

TLO 3.2/3.5 Explain the working principle of gear cutting methods. 

1) Explain the working principle of gear shaping with neat sketch. (R) 

2) Explain the working principle of gear hobbling with neat sketch. (R) 

 3) State any two advantages and disadvantages of gear shaping. (R) 

 4) State any two advantages and disadvantages of gear Hobbing. (A) 
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 5) State any two advantages and limitations of gear broaching (R) 

TLO 3.3 Differentiate amongst different gear cutting methods. 

1) Differentiate gear hobbling and gear shaping process on the basis of 

Process, accuracy, tooling cost and applications. (U) 

2) Compare gear milling, gear shaping, and gear hobbing on the basis of 

 Process, accuracy, tooling cost and applications. (U) 

TLO 3.4 Identify typical applications of gear shaping for different gear types. 

1) Explain with neat sketch gear shaping using Rack cutter (R) 

2) Explain with neat sketch gear shaping using Pinion cutter (R) 

TLO 3.5 Explain the working principle of various gear manufacturing methods. 

1) List different gear manufacturing methods (R) 

TLO 3.6 List different gear finishing methods. 

1) List different gear finishing methods (U) 

2) Explain Gear Shaving with neat sketch (R) 

3) Explain Gear Grinding with neat sketch (R) 

4) Describe Gear Burnishing (R) 

5) Explain Gear Lapping with neat sketch (R) 

6) Explain Gear Honing with neat sketch (R) 

TLO 3.7 State the importance of gear finishing 

1) List different gear finishing methods (U) 

2) State any four points on importance of gear finishing (U) 
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य शनट 4. पे्रस आशण अॅके्ससरीज 

(Press and Accessories) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): नवनवि अिुप्रयोगाांसाठी पे्रस आनण त्याचे घटक निवडा. (Select the press and 

its components for various applications). 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 4.1: पे्रस उद्योगात वापरली जाणारी नवनवि शीट मेटल्सचे िाव द्या. (Name different sheet metals used in 

press industry). 

TLO 4.2: पे्रसचे वगीकरण करा. (Classify press). 

TLO 4.3: पे्रसच्या नवनवि घटकाांची िावे द्या. (Name different components of press.) 

TLO 4.4: स्वि रेखानचिासह से्कचचे कायय स्पष्ट करा. (Explain working of sketch with neat sketch). 

TLO 4.5: नजग्स आनण नफक्स्चसय याांची तुलिा करा. (Compare between jigs and fixtures). 

TLO 4.6: नजग्स आनण नफक्स्चसयच्या लोकेशि पद्धती स्पष्ट करा. (Explain locations methods of jigs and 

fixtures). 

TLO 4.7: नजग्स आनण नफक्स्चसयच्या कायय करण्याचे तत्त्व स्पष्ट करा. (Explain the principle of jig and fixtures). 

4.1 प्रिावना: सामान्यत: उद्योगात वापरल्या जाणाऱ्या िीट मेटल 

उद्योगात शीट मेटल नह सवायत जास्त वापरली जाणारी वसू्त आहे. उद्योगात मोठ्या प्रमाणात वापरले जाणारे काही िातू 

खालीलप्रमाणे आहेत:- 

1. अॅलु्यनमनियम (Aluminum) 

2. से्टिलेस स्टील (Stainless Steel) 

3. ताांबे (Copper) 

4. गॅल्विाइज्ड स्टील (Galvanised Steel) 

5. टायटॅनियम (Titanium) 

1. अॅलु्यनमनियम:- हे वजिािे हलके, गांज प्रनतरोिक सानहत्य आहे आनण त्याची थमयल कां डल्क्ट्ल्व्हटी चाांगली आहे. ते अत्यांत 

लवनचक आहे म्हणूि ते सहजपणे वाकवता येते आनण जनटल आकार बिवण्यासाठी पररपूणय आहे. परां तु त्याचे काही तोटे आहेत 

जसे की लो मेल्ल्टांग पॉईांट, थमयल एिपाशि कमी शक्ती इ. 

2. से्टिलेस स्टील:- हे लोह, काबयि, क्ोनमयम आनण निकेल याांचे नमश्रण आहे. ते गांज प्रनतरोिकता, ताकि आनण नटकाऊपणा, 

सौांिययपूणयता, आग आनण उष्णता प्रनतरोिकता इत्यािी गुणिमािंसाठी ओळखले जाते. त्याची उच्च नकां मत, वजि, ओरखडे आनण 

डेंट, जॉब हाडय होणे इत्यािी तोटे आहेत. 
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3. ताांबे:- त्याचे गांज प्रनतरोिकता, मेलॅनबनलटी (malleability) आनण डक्ट्ीनलटी (ductility), आकषयकता आनण आवाज कमी 

करण्याची क्षमता असे फायिे आहेत. परां तु त्याचे तोटे िेखील आहेत जसे की जास्त नकां मत आनण वजि, जॉब हाडय होणे, 

मऊपणा इ. 

4. गॅल्विाइज्ड स्टील:- हा स्टीलचा एक प्रकार आहे. ज्याचे फायिे असे आहेत नक, हे कमी नकमतीचे, नवसृ्तत तापमाि शे्रणी 

सहि करू शकणारे, पुिवायपर करता येणारे, इत्यािी. परां तु वेड क्षमतेची समस्या, कमी इलेल्क्ट्र कल कां डल्क्ट्ल्व्हटी 

(conductivity), पृष्ठिागाची अपूणयता इत्यािी तोटे आहेत. 

5. टायटॅनियम:- त्याचे चुांबकीय िसलेले स्वरूप, क्लोरीि आनण क्लोराईडला असलेला रेनसस्टअन्स, हाय मेल्ल्टांग पॉईांट आनण 

लॉरग लाईफ असे गुणिमय आहेत. परां तु त्याचे तोटे आहेत, जसे की, उच्च नकां मत, मशीनिांगमधे्य अडचण, खराब थमयल आनण 

इलेल्क्ट्र कल कां डल्क्ट्ल्व्हटी इ. 

4.2 पे्रस आशण त्यांचे वगीकरण: 

 पे्रस हे एक असे यांि आहे ज्यामधे्य पे्रस वनकिं ग फोसय (Working Force) (थोड्या वेळात निले जाणारे मोठे बल) सेट केले 

जातात, नििेनशत केले जातात आनण नियांनित केले जातात. खालील Figure  4.2 पे्रस आनण त्याचे वेगवेगळे िाग िशयवते. 

Figure 4.2 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे, बेड एका बोलस्टर लेटला आिार िेतो, ज्यावर डाय बसवलेला असतो. तळाशी पांच 

बसवलेला रॅम नकां वा स्लाइड, वर आनण खाली सरकतो आनण इलेल्क्ट्र क डर ाइव्ह मोटरद्वारे चालवल्या जाणाऱ्या क्ॅं क नकां वा 

इसेिनटर कद्वारे (ecentric) चालवला जातो. िायव्हील ऊजाय साठवते आनण वनकिं ग स्टर ोकवर ती टर ान्सफर करते. क्लच क्ॅं क 

नकां वा इसेिनटर कमिूि डर ाइव्हला जोडतो नकां वा वेगळे करतो. स्टर ोक थाांबवण्यासाठी डर ाइव्ह शाफ्टला बे्रक जोडलेला असतो. 

इल्ित पे्रस वनकिं ग ऑपरेशिसाठी ल्स्टर प स्टर ोक कॉइलमिूि, स्टॉक हा फीडरमिूि पांच आनण डाय िरम्यािच्या िागात पुरवला 

जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure .4.2 पे्रस 
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4.2.1. मेकॅशनकल, हायडर ॉशलक आशण नू्यमॅशटक:- 

a.  मेकॅशनकल पे्रस:- मेकॅनिकल पे्रस ही एक मशीि आहे जी शीट मेटल आनण मेटल एिटू्रजि तयार करण्यासाठी वापरली 

जाते. पे्रस मशीि ही पररपूणय आनण सामान्य मशीि टूल्स आहेत जी हायडर ॉनलक पे्रस आनण मेकॅनिकल पे्रसमधे्य नविक्त केली 

जाऊ शकतात. मेकॅनिकल पे्रसचा वापर केवळ िातूांच्या शीटसाठीच केला जात िाही तर लाल्स्टकच्या वसू्तांच्या निनमयतीसाठी 

आनण ब्रोनचांगसारख्या नवनवि मशीनिांग कामाांसाठी िेखील केला जातो. 

मेकॅनिकल पे्रसचे वनकिं ग नप्रांनसपल म्हणजे रोटेशिल पॉवरला इलेल्क्ट्र क मोटरमिूि टर ान्सलेशिल पॉवरमधे्य बिलणे जे पे्रनसांग 

वकय ची मेकॅनिझम चालवते. मेकॅनिकल पे्रस मशीिचा उजेचा स्रोत सामान्यतः  मोटर असतो.  

b) हायडर ॉशलक पे्रस:- हायडर ॉनलक पे्रसमधे्य, नसलेंडरमिील पाणी नकां वा तेलाचा िाब नपस्टिवर कायय करतो जो स्लाईड वर 

आनण खाली हलवतो. एक पांप िाबाखाली द्रव नसलेंडरला पुरवतो. हायडर ॉनलक पे्रस जास्त क्षमतेसह बिवले जातात, किीकिी 

15000 टिाांपयिंत आनण लाांब स्टर ोकसह. अशा प्रकारे ते नवशेषतः  एिटू्रजि आनण डर ॉइांग करण्यासाठी आनण 3 नममीपेक्षा जास्त 

जाडी असलेल्या जॉब ला होल पाडण्यासाठी आनण करण्यासाठी उपयुक्त आहेत.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.2.2 हायडर ॉनलक पे्रस 

 

c. नू्यमॅशटक पे्रस:- एक नू्यमॅनटक पे्रस वकय च्या वकय पीसवर फोसय  लावण्यासाठी नू्यमॅनटक प्रणालीचा वापर करते. िाबलेली हवा 

पे्रसला शक्ती िेते, नपस्टि नकां वा नपस्टिची मानलका चालवते जे वकय पीसवर फोसय लावतात. सामान्यतः  नू्यमॅनटक पे्रसचा वापर 

सानहत्य तयार करण्यासाठी, आकार िेण्यासाठी आनण जोडण्यासाठी करतात. या पे्रसिा प्रािान्य निले जाते कारण ते कामगार 

एकट्यािे  करू शकतील , त्यापेक्षा जास्त शक्ती निमायण करतात. इांडसटर ीज नू्यमॅनटक पे्रसचा वापर नवनवि इांडसटर ीयाल 

अँल्लकेशन्स साठी करतात, जसे की पे्रस करणे ,आकार िेणे, इत्यािी . 

 

https://rajeshpowerpressindia.com/products/c-frame-pneumatic-press/
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Figure 4.2.3 नू्यमॅनटक पे्रस 

 

4.2.2. पे्रससाठी शनवड शनकि: 

पे्रस निवडतािा खालील घटकाांचा नवचार केला जातो:- 

1. पे्रस कॅपॅनसटी (Press Capacity):- वकय  करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या पॉवरच्या आिारावर आपल्या अँल्लकेशिसाठी 

आवश्यक असलेली पे्रस कॅपॅनसटी डीफाइि करणे. ते टिाांमधे्य मोजले जाते. उिाहरणाथय, 1 टि, 10 टि इ. 

2. स्टर ोकची लाांबी (Stroke length):- वकय पीसचे डायमेंशि आनण ऑपरेशिची डेलथ यावर आिाररत योग्य स्टर ोक लाांबीसह 

पे्रस निवडा. हे सहसा नममी (mm) मधे्य मोजले जाते. 

3. स्पीडची आवश्यकता:- तुमच्या जॉबसाठी आवश्यक प्रोडकशि रेट नवचारात घ्या आनण त्या आवश्यकता पूणय करू शकणारे 

पे्रस निवडा. हे स्टर ोक सहसा प्रनत नमनिट (SPM) मधे्य मोजले जाते. उिाहरणाथय, 100 SPM, 1200 SPM इ. 

4. पे्रस च्या प्रकार िुसार: - नवनशष्ट अँल्लकेशि आनण इल्ित वैनशष्ट्ट्याांवर आिाररत योग्य प्रकारचे याांनिक पे्रस निवडा. 

उिाहरणाथय, हायडर ोनलक, नू्यमॅनटक, याांनिक इ. 

5. बजेट (Budget):- मेकॅनिकल पे्रस खरेिी करण्यासाठी उपलब्ध बजेट नवचारात घ्या आनण पैश्याच्या बिल्यात सवोत्तम मूल्य 

िेणारी मशीि निवडा. 

 

4.3 पे्रस टूल्स आशण डाय: पे्रस टूलचे घटक 

पे्रस टूल घटकाांिा खालील प्रकाराांमधे्य नविागता येते:- 

a) वनकिं ग कॉम्पोिन्टटस (Components) जे पाटयसिा आकार िेण्यासाठी िाग घेतात: डाय (Die), पांच (Punch) आनण त्याांचे 

नविाग. 

b) स्टर क्चरल (Structural) कॉम्पोिन्टटस, जे काययरत घटकाांिा एकमेकाांशी आनण पे्रसशी जोडण्यासाठी काम करतात: वरचा 

शू (पांच होडर), खालचा शू (डाय होडर) आनण शँि (Shanks). 
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c) गायडी ांग (Guiding) कॉम्पोिन्टटस, जे ऑपरेशिमधे्य अप्पर शू चे, डाय (Die)शू शी अचूक पोझीशि सुनिनित करतात:  

गायडी ांग पोस्ट आनण बुनशांग. मागयिशयक पोस्ट पे्रसमधे्य पे्रस टूलचा प्रयत्न करण्यास िेखील सुलि करतात. 

d) सॅ्टल्म्पांग (Stamping) से्टशिला स्टॉक ल्स्टर प नकां वा बँ्लि पुरवणारे फीनडांग कॉम्पोिन्टटस. 

खालील Figure  4.3 मधे्य पे्रस टूल आनण त्याचे घटक िाखवले आहेत. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.3 पे्रस टूल घटक 

e) िाि निनित करणारे आनण लॉक करणारे कॉम्पोिन्टटस, जे डायमिील स्टॉक (Stock) नकां वा ररकाम्या जागेची अचूक ल्िती 

प्रिाि करतात आनण ऑपरेशि करतािा ती जागा निनित करतात. 

f) ल्स्टर नपांग (Stripping) कॉम्पोिन्टटस, जे ऑपरेशि सांपल्यािांतर बँ्लि (Blanks) आनण सॅ्क्रप्स (Scraps) काढूि टाकतात 

आनण काययरत घटकाांमिूि सॅ्क्रप करतात: ल्स्टर पसय, पुश ऑफ नपि, िॉकआउटटस.  

g) फास्टनिांग घटक, जे पे्रस टूलचे सवय िाग आनण युनिटटस जोडतात आनण एकि िरतात: पांच लेटटस, डाय-ब्लॉक आनण केसेस 

आनण सवय फास्टिसय. (Fastners) 

वरील Figure 4.3 कोणत्याही सामान्य पे्रस टूलमधे्य उपल्ित असलेल्या सवय प्रमुख घटकाांचा समावेश असलेले पे्रस टूल 

िशयवते. शँक, पे्रस टूलला पे्रस रॅमशी सुरनक्षत करते. ते पे्रस रॅमच्या खालच्या टोकातील कॅ्लल्म्पांग होलमधे्य बसते. 

4.4 शजग्स आशण शिक्स्चर: 

नजग्स आनण नफक्स्चर हे जॉब होड करणारे आनण टूलला मागयिशयक उपकरणे समानवष्ट करूि ररपीटेनटव्ह (Repetative)  

काम तयार करण्याचे नकफायतशीर सािि आहेत.  

i. नजग (Jig):- नजग म्हणजे असे उपकरण आहे, जे जॉब पीस होड आनण लोकेट करते आनण एक नकां वा अनिक कनटांग टूल्सिा 

गाईड आनण कां टर ोल करते. 
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ii. नफक्स्चर (Fixture):- नफक्स्चर हा असा घटक आहे जो इरसे्पशि ऑपरेपशिसाठी वकय पीस पकडतो नकां वा मॅनू्यफॅकचररांग 

ऑपरेशि िरम्याि वकय पीस लोकेट (Locate) करतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.1 नजग आनण नफक्स्चर 

 

Table 4.1 नजग आनण नफक्स्चर मिील फरक:- 

अन . कं्र. पॅरामीटर शजग शिक्स्चर 

1 
व्याख्या 

 

हे एक वकय  होल्डांग नडव्हाइस आहे जे 

वकय  पीस, होड करते, सपोटय करते, 

लोकेट करते आनण नवनशष्ट 

ऑपरेशिसाठी कनटांग टूलचे 

मागयिशयि करते. 

हे एक वकय  होल्डांग नडव्हाइस आहे 

जे नवनशष्ट ऑपरेशिसाठी वकय  पीस 

होड करते, सपोटय करते, लोकेट 

करते परां तु कनटांग टूलचे मागयिशयि 

करत िाही. 

 

2 
डायमेिशि 

 
नजग्स वजिािे हलके असतात. 

नफक्स्चर हाडय आनण अवजड 

आहेत. 

 

3 

गेज ब्लॉकची 

आवश्यकता 

 

गेज ब्लॉक आवश्यक िाहीत. 

प्रिावी हाताळणीसाठी गेज 

ब्लॉक(Gauge block)प्रिाि केले 

जाऊ शकतात. 

4 

मशीि टेबलसह 

नफल्िांग 

 

सहसा मशीि टेबलसह निनित केले 

जात िाही. 

 

ते मशीि टेबलवर निनित केले आहे. 

 

5 
खचय 

 
नफक्स्चरच्या तुलिेत ते महाग आहे 

नजग्सच्या तुलिेत त्याची नकां मत कमी 

आहे 

6 उपयोग 

नजग्सचा वापर वि डायमेरशयिल 

मशीनिांगमधे्य केला जातो जसे की 

नडर नलांग, रीनमांग, टॅनपांग इ. 

 

नफक्स्चर मल्ल्ट डायमेरशयिल 

मशीनिांगमधे्य वापरले जातात म्हणजे 

नमनलांग, टनििंग, ग्राइांनडांग इ. 

 

7 
नडझाइनिांग 

 

 

नजग नडझायनिांग ल्क्लष्ट आहे.  

. 

नजगच्या तुलिेत नफक्स्चर 

नडझायनिांग सोपे आहे 



Production Processes (314340)  प्रोडक्शि प्रोसेसेस (314340) 

 

 

Maharashtra State Board of Technical Education   52 

 
 

4.4.2. प्रकार: 

A) शजग्सचे प्रकार:- 

नजग्सचे काही प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत:- 

 1. टेम्पलेट (Template) नजग 

 2. लेट नजग 

 3. टेबल नजग 

 4. सँडनवच (Sandwich) नजग 

 5. अँगल लेट नजग 

 6. बॉि नजग 

 7. चॅिेल नजग 

 8. लीफ (Leaf) नजग 

 9. इांडेल्िांग (Indexing) नजग 

1. टेम्पलेट नजग: - अचूकता िेण्यासाठी टेम्पलेट नजग्स वापरले जातात. हे नजग्स कमी खचायचे आनण वापरण्यास सवायत सोया 

प्रकारचे नजग आहेत. 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.2 टेम्पलेट नजग्स 

 

3. लेट नजग:-  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.3 लेट नजग 

लेट नजग्स हे टेम्पलेट नजग्ससारखेच असतात, फक्त फरक एवढाच असतो की ते जॉब िरूि ठेवण्यासाठी कॅ्लम्प्प्स 

(clamps) मधे्य बाांिलेले असतात. 
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3. टेबल नजग्स: - मोठ्या जॉबसाठी टेबलावरूि नजग वर करण्यासाठी किीकिी लेट नजग्सिा पाय बसवतात या शैलीला टेबल 

नजग म्हणतात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.4 टेबल नजग 

4. सँडनवच नजग:- सँडनवच नजग हा लेट नजगचा एक प्रकार आहे; ज्यामधे्य मागील बाजूला लेट असते. या प्रकारचा नजग 

पातळ नकां वा मऊ िागाांसाठी आिशय आहे जे वेगळ्या प्रकारच्या नजग मधे्य रॅप नकां वा बेंड शकतात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.5 सँडनवच नजग 
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5. अँगल लेट नजग:- अँगल लेट नजग्सचा वापर त्याांच्या माउां नटांग लोकेटरवर काटकोिात मशीि केलेले िाग ठेवण्यासाठी 

केला जातो. अँगल लेट नजगमिील प्रकाराला मॉनडफाइड अँगल लेट नजग म्हणतात, जो 900 व्यनतररक्त इतर कोिाांवर 

मशीनिांग करण्यासाठी वापरला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.6 अँगल लेट नजग 

 

6. बॉि नजग्स:- बॉि नजग्स नकां वा टम्बल (Tumble) नजग्स, सहसा त्या िागाला पूणयपणे वेढलेले असतात. या नजगमुळे काम 

नजगमधे्य पुन्हा बसवण्याची गरज ि पडता प्रते्यक जॉबच्या पृष्ठिागावर पूणयपणे मनशि करता येतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.7 बॉि नजग 

 

7. चॅिेल नजग्स:- चॅिेल नजग्स हे बॉि नजगचे सवायत सोपे रूप आहे.  जॉब हा िोि बाजूांमधे्य िरला जातो आनण नतसऱ्या बाजूिे 

मशीि केले जाते. 
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Figure 4.4.8 चॅिेल नजग 

 

8. लीफ नजग्स:- लीफ नजग्स हे लहाि बॉि नजग्स असतात ज्यात नहांज्ड (Hinged) लीफ असते जेणेकरूि लोनडांग आनण 

अिलोनडांग सोपे होते. लीफ नजग्स सामान्यतः  बॉि नजग्सपेक्षा लहाि असतात आनण सहज हालचाल करण्यासाठी हँडलिे 

सुसज्ज असतात. 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.9 लीफ नजग 

 

9. इांडेल्िांग नजग्स:- इांडेल्िांग नजग्सचा वापर एखाद्या िागािोवती निदे्र नकां वा इतर मशीि केलेल्या के्षिामधे्य अचूकपणे अांतर 

ठेवण्यासाठी केला जातो. हे करण्यासाठी, नजग स्वतः  िाग नकां वा रेफेरेन्स लेट आनण लांजर (Plunger) वापरतो. मोठ्या 

इांडेल्िांग नजग्सिा रोटरी (Rotary) नजग्स म्हणतात. 

 

Figure 4.4.10 इांडेल्िांग नजग 
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B) शिक्स्चरचे प्रकार:- 

नफक्स्चरचे प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत:- 

 1. टनििंग (Turning) नफक्स्चर 

 2. नमनलांग (Milling) नफक्स्चर 

 3. ब्रोनचांग (Broaching) नफक्स्चर 

 4. ग्राइांनडांग (Grinding) नफक्स्चर 

 5.  बोररांग (Boring) नफक्स्चर 

 6. इांडेल्िांग (Indexing) नफक्स्चर 

 7.  टँनपांग (Tapping) नफक्स्चर  

 8. डुलेि (Duplex) नफक्स्चर 

 9. वेल्डांग (Welding) नफक्स्चर 

 10. असेंब्ली (Assembly) नफक्स्चर 

1. टनििंग नफक्स्चर:- लेथवर, सेंटसय आनण मँडरेल्स नकां वा फेसलेटटसवर, चक आनण कोलेटटस सारख्या स्टॅंडडय जॉब होल्डांग 

उपकरणाांमधे्य, नियनमत वकय पीस िरणे खूप सोपे आहे. हे नफक्स्चर सामान्यतः  मशीि ल्स्पांडलच्या िोजवर बसवले जातात. 

सािे, नवषम आकाराचे जॉब, चकवर बसवता येतात; परां तु कॉल्म्प्लकेटेड (complicated) आकाराचे वकय पीस टनििंग 

नफक्स्चरच्या मितीिे ल्ितीत ठेवावे लागतात. 

Figure 4.4.11 टनििंग नफक्स्चर 

2. नमनलांग नफक्स्चर:-हे नफक्स्चर नमनलांग मशीिसह वापरले जातात आनण मशीिच्या टेबलावर योग्यररत्या बोल्ट केलेले असतात. 

टेबल हलवले जाते आनण कटरच्या रीलेनटव्ह योग्य ल्ितीत सेट केले जाते. जॉबचे पीसेस नफक्स्चरच्या लेगवर ठेवलेले असतात 

आनण ऑपरेशि सुरू करण्यापूवी कॅ्लम्प केलेले असतात. 
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Figure 4.4.12 नमनलांग नफक्स्चर 

 

3. ब्रोनचांग नफक्स्चर:- हे नफक्स्चर वेगवेगळ्या प्रकारच्या ब्रोनचांग मशीिवर ऑपरेशन्स िरम्याि जॉबचे पीसेस शोिण्यासाठी, 

होड करण्यासाठी आनण सपोटय िेण्यासाठी वापरले जातात, जसे की की वे (Key way) ब्रोनचांग, होल ब्रोनचांग इ. 

 

Figure 4.4.13 ब्रोनचांग नफक्स्चर 
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4. ग्राइांनडांग नफक्स्चर:- या नफक्स्चरचा वापर ग्राइांनडांग मशीिसह, स्टॅंडडय जॉब िरूि ठेवणारी उपकरणे म्हणूि केला जाऊ 

शकतो, जसे की चक, मॅन्डरेल्स, नवनवि आकारचे जॉ असलेले चक, चुांबकीय चक इ. उिाहरणाथय, टेबलावर रोटरी नफक्स्चर 

असलेले उभ्या पृष्ठिागावरील ग्राइांडर. 

5.  बोररांग नफक्स्चर:- बोररांग ऑपरेशि िोि प्रकारे करता येते, एकतर बोररांग बार ल्िर ठेवूि आनण वकय पीस बारवर घालूि 

नकां वा वकय पीस ल्िर ठेवूि आनण नफरत्या बोररांग बारला जॉब मधे्य घालूि. त्यािुसार बोररांग नफक्स्चर िेखील िोि वेगवेगळ्या 

नडझाइिमधे्य बिवले जातात. एक ज्यामधे्य नडर नलांग नजगची तते्त्व समानवष्ट आहेत आनण िुसरा ज्यामधे्य बोररांग टूल पायलट 

बुशद्वारे नििेनशत केले जाते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.14 बोररांग नफक्स्चर 

 

6. इांडेल्िांग नफक्स्चर:-अिेक जॉबिा वेगवेगळ्या पृष्ठिागावर मशीनिांगची आवश्यकता असते जेणेकरूि त्याांचे मशीि केलेले 

पृष्ठिाग नकां वा आकार समाि रीतीिे ठेवले जातील. अशा घटकाांिा मशीनिांग करायच्या पृष्ठिागाांच्या सांखे्यइतकेच इांडेल्िांग 

करणे आवश्यक असते. म्हणूि हे स्पष्ट आहे की काम करणाऱ्या नफक्स्चरमधे्य योग्य इांडेल्िांग यांिणा असेल. असे उपकरण 

वाहूि िेणाऱ्या नफक्स्चरला इांडेल्िांग नफक्स्चर म्हणतात. 

Figure 4.4.15 इांडेल्िांग नफक्स्चर 
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7. टॅनपांग नफक्स्चर:-टॅनपांग नफक्स्चर,नडर ल केलेल्या निद्राांमधे्य इांटियल थे्रडस करण्यासाठी, जॉबचे तुकडे ठेवण्यासाठी आनण 

घट्टपणे सुरनक्षत करण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे. ऑड शेप (Odd shape) चे आनण असांतुनलत घटकाांिा िेहमीच अशा 

नफक्स्चरचा वापर करावा लागेल, नवशेषतः  जेव्हा अशा घटकाांवर मोठ्या प्रमाणात टॅनपांग ऑपरेशि वारांवार करायचे असेल. 

8. डुलेि नफक्स्चर:-या प्रकारच्या नफक्स्चरमधे्य एकाच वेळी िोि समाि घटक असतात आनण िोि वेगवेगळ्या से्टशिवर 

एकाच वेळी मशीनिांग सुलि होते. िोन्ही ऑपरेशन्स आवश्यकतेिुसार समाि नकां वा निन्न असू शकतात. िोन्ही से्टशिवर 

मशीनिांग केल्यािांतर, नफक्स्चरला 1800 द्वारे अिुक्नमत केले जाते जेणेकरूि पनहला जॉब िुसऱ्या ऑपरेशिसाठी िुसऱ्या 

से्टशिवर हलवला जातो आनण जॉब पनहल्या से्टशिवर सुसज्ज केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.16 डुलेि नफक्स्चर 

 

9. वेल्डांग नफक्स्चर:- 

वेल्डांग नफक्स्चर हे काळजीपूवयक नडझाइि केलेले आहेत जेणेकरूि वेल्डांगसाठी नवनवि जॉब योग्य नठकाणी िरले जातील 

आनण त्याांिा आिार नमळेल आनण वेडेड स्टर क्चसयमधे्य नडस्टर ॉरशि (Distortion) टाळता येतील. यासाठी कॅ्लल्म्पांग हलके पण 

घट्ट असले पानहजे आनण कॅ्लल्म्पांग एनलमेंटची जागा वेल्डांग के्षिापासूि िूर असावी. 

10. असेंब्ली नफक्स्चर:- 

असेंब्ली नफक्स्चरचा वापर वेगवेगळ्या घटकाांिा एकि करतािा त्याांच्या योग्य सापेक्ष ल्ितीत एकि ठेवण्यासाठी केला जातो. 

उिाहरणाथय, िोि नकां वा अनिक स्टील लेटटस सापेक्ष ल्ितीत एकि िरूि ररवे्हट (Rivet) केल्या जाऊ शकतात. 

 

C) शजग्स आशण शिक्स्चरची तते्त्व:- 

नजग्स आनण नफक्स्चरची रचिा अिेक तत्त्वाांवर आिाररत आहे, ज्यामधे्य वकय पीसची ल्िती, कॅ्लल्म्पांग फोसय, मागयिशयक घटक 

आनण पुिरावृत्तीक्षमता याांचा समावेश आहे. मशीनिांग नकां वा असेंब्ली प्रनक्या योग्यररत्या पार पडली आहे याची खािी 

करण्यासाठी वकय पीसची ल्िती अचूकपणे ल्ित असणे आवश्यक आहे. मशीनिांग नकां वा असेंब्ली प्रनक्येिरम्याि वकय पीस 

सुरनक्षतपणे जागी ठेवण्यासाठी कॅ्लल्म्पांग फोसय पुरेसा असणे आवश्यक आहे. कनटांग टूल नकां वा असेंब्ली घटकाांिा मागयिशयि 

करण्यासाठी बुनशांग्ज नकां वा नपिसारखे मागयिशयक घटक वापरले जातात. उत्पािि प्रनक्येत सातत्यपूणय गुणवत्ता आनण अचूकता 

सुनिनित करण्यासाठी पुिरावृत्तीक्षमता महत्त्वपूणय आहे. 

D) लोकेिन मेर्ड्स (Methods of location):- 
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जॉबची लोकेशि शोिण्याच्या वेगवेगळ्या पद्धती आहेत. जॉबचा प्रकार, ऑपरेशिचा प्रकार, आवश्यक अचूकतेची नडग्री, 

उत्पानित करायच्या वसू्तांची सांख्या आनण इतर अिेक घटकाांचा अभ्यास केल्यािांतर नवनशष्ट कामासाठी आवश्यक असलेली 

लोकेशि व्यविा निवडली जाते. वेगवेगळ्या लोकेशि मेथडटस खालीलप्रमाणे आहेत:- 

 1. िॅट (Flat) लोकेटर (Locator) 

 2. नसनलांनडर कल (Cylindrical) लोकेटर 

 3. कोनिकल (Conical) लोकेटर 

 4. जॅक नपि (Jack Pin) लोकेटर 

 5. नडर ल नपि (Drill Pin) लोकेटर 

 6.  से्टशिरी व्ही-(Staitionary V) लोकेटर 

 7. स्लाइनडांग व्ही-(Sliding V) लोकेटर 

 8. आऊटसाईड नपि (Outside Pin) लोकेटर 

 9. डायमांड नपि (Diamond Pin) लोकेटर 

1. िॅट लोकेटर:-खालील Figure 4.4.17 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे िॅट लोकेटर जॉबच्या सपाट, मशीि केलेल्या फेसचे िाि 

निनित करण्यासाठी वापरले जातात. Figure 4.4.17(a) मधे्य जॉब थेट नजग बॉडीच्या मशीि केलेल्या फेसवर बोअररांग करत 

आहे. स्वाफय  (Swarf) ल्क्लअरन्ससाठी तळाशी एक अांडरकट (Undercut) निलेला आहे. नजग बॉडीवर िरलेले िॅट हेडेड 

बटण (Button) प्रकारचे लोकेटर Figure 4.4.17 (b) आनण (c) मधे्य िाखवले आहेत. बटण प्रकारचे लोकेटर साध्या िॅट 

लोकेटरपेक्षा ऍकशि मधे्य सुपेरीअर आहेत. Figure 4.4.17 (b) मधे्य िाखवल्याप्रमाणे बटणाची ल्िती 4.4.17(c) पेक्षा 

चाांगली आहे कारण स्वाफय  ल्क्लअरन्सची तरतूि असल्यािे एां ड लोड घेण्याची क्षमता आहे. एां ड पे्रशरमुळे 4.4.17(c) मिील 

बटण वाकलेले असू शकते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.17 िॅट लोकेटर 
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3. नसनलांनडर कल लोकेटर:- 

Figure 4.4.18 मधे्य िाखवलेले नसनलांनडर कल लोकेटर नडर ल केलेल्या निद्राांसह घटक शोिण्यासाठी वापरले जाते. 

नजग बॉडीवर बसवलेला  िांडगोलाकार लोकेटर घटकाच्या नडर ल केलेल्या निद्रात घातला जातो जेणेकरूि तो ल्ितीत 

येईल. लोकेटरिोवती नजग बॉडीचा चेहरा स्वॉफय  ल्क्लअरन्ससाठी जागा िेण्यासाठी अांडरकट केला जातो. जेव्हा 

घटकावरील िोि निदे्र ते शोिण्यासाठी काम करतात, तेव्हा घटकातील िोि नडर ल केलेल्या निद्राांमिील मध्यिागी 

असलेल्या अांतरात कोणतीही थोडीशी अयोग्यता िरूि काढण्यासाठी बटणाच्या डोक्यापैकी एक सपाट केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.18 नसनलांनडर कल लोकेटर 

       

4.  कोनिकल लोकेटर:-कोनिकल लोकेटर Figure 4.4.19 मधे्य िाखवले आहे. निदे्र असलेल्या जॉबच्या तुकड्याांचे िाि 

निनित करण्यासाठी शांकूच्या आकाराचे लोकेटर वापरले जाते. िािाच्या अचूकतेवर पररणाम ि करता घटकाच्या निद्राच्या 

व्यासात थोडासा फरक सामावूि घेण्याची क्षमता असल्यामुळे शांकूच्या आकाराचे लोकेटर नपि लोकेटरपेक्षा शे्रष्ठ आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.19 कोनिकल लोकेटर 
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4. जॅक नपि लोकेटर:-जॅक नपि लोकेटर खालील Figure मधे्य िाखवले आहे. 4.4.20. जेव्हा आपण जॉब लॉकेट करत असतो 

त्यावेळीहे रफ वकय पीसला तळापासूि आिार िेण्यासाठी वापरले जाते. नपिची उांची अिेक जॉबच्या, जे रफ आनण 

मशीनिांगनशवाय आहेत, त्याांच्या पृष्ठिागाच्या टेक्स्टचर (Texture) मिील फरक करण्यासाठी वापरली जाऊ शकते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.20 जॅक नपि लोकेटर 

 

5. नडर ल बुश लोकेटर:-Figure 4.421 मधे्य िाखवलेला नडर ल बुश लोकेटर िांडगोलाकार जॉबचा तुकडा शोिण्यासाठी वापरला 

जातो. बुशमधे्य शांकूच्या आकाराचे होल असते आनण किीकिी जॉबच्या उांचीच्या नजग बॉडी ऍडजस्टमेन्ट वर सू्क्र केलेल्या 

असताता. नडर ल बुश टूलला गाईड करण्याचे काम िेखील करते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.21 नडर ल बुश लोकेटर 
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6.  से्टशिरी व्ही-लोकेटर:-Figure 4.4.22 मधे्य से्टशिरी व्ही-लोकेटर िाखवला आहे, जो वतुयळाकार नकां वा अियवतुयळाकार 

प्रोफाइल असलेल्या वकय पीसचे िाि निनित करण्यासाठी वापरला जातो. काम सेट केल्यािांतर, व्ही-ब्लॉकला सू्क्रिे नजग 

बॉडीवर कॅ्लम्प केले जाते आनण डोव्हल्सिे ठेवले जाते. कॅ्लल्म्पांगसाठी व्ही-गू्रव्ह नकां नचत टॅपडय (Tapperd) केले जाते. व्ही-

ब्लॉकचा स्टॅंडडय इन्कलुडेड (Standard Included) कोि 900 आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.22 से्टशिरी व्ही-लोकेटर 

 

7. स्लाइनडांग व्ही-लोकेटर:-स्लाइनडांग व्ही-लोकेटर Figure 4.4.23 मधे्य िाखवले आहे.  वतुयळाकार नकां वा अियवतुयळाकार 

प्रोफाइल असलेल्या जॉबच्या पीसेसचे िाि निनित करण्यासाठी स्लाइनडांग व्ही-लोकेटर वापरला जातो. थे्रडेड ल्स्पांडलच्या 

िडय िॉब 4 ला नफरवूि, त्याच्या बॉडी 2 मधे्य स्लाइनडांग व्ही-ब्लॉक 3 ची ल्िती ऍडटजस्ट करूि, जॉब जलिपणे शोिले जाते. 

थे्रडेड ल्स्पांडलसह एक वतुयळाकार िॅंज व्ही-ब्लॉक 3 च्या खालच्या बाजूला असलेल्या स्लॉटशी सांपकय  साितो आनण या 

िॅंजद्वारे सू्क्रची हालचाल व्ही-ब्लॉकला कळवली जाते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.23 स्लाइनडांग व्ही-लोकेटर 
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8. आऊटसाईड नपि लोकेटर:-आऊटसाईड नपि लोकेटर Figure 4.4.24 मधे्य िाखवले आहे. मधे्य नवषम, अनियनमत 

प्रोफाइल आहेत अशा जॉब ला फाईन्ड करण्यासाठी वापरला जातो. जॉबच्या बाहेरील प्रोफाइलशी सांबांनित कॉन्टर (Contour) 

नपि नकां वा बटणे, नजग बॉडीवर व्यवल्ित ठेवली जातात.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.24 आऊटसाईड नपि लोकेटर 

 

9. डायमांड नपि लोकेटर:-किेल्क्ट्ांग रॉड नकां वा लीव्हर सारखे जॉबचे तुकडे, ज्याांच्या िोि टोकाांिा पूवी मशीि केलेले आनण 

तयार केलेले होल आहेत; ते नजग नकां वा नफक्स्चरच्या पायाच्या पृष्ठिागावरूि िोि नपिच्या मितीिे ल्ित असू शकतात. जे 

वकय  पीसमधे्य िोि निद्राांमधे्य बसतील. पूणय िांडगोलाकार नपिसह मुख्य िांडगोलाकार िािासाठी िोि निद्राांमिील महत्त्वाचे 

आनण अचूक होल वापरले पानहजे. डायमांड नपि Figure  4.4.25 मधे्य िशयनवल्याप्रमाणे मुख्य िािािोवती वकय  पीसचे 

नपव्होनटांग (Pivoting) मयायनित करण्यासाठी वापरली जाते.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4.25 डायमांड नपि लोकेटर 
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Exercise 

TLO 4.1: Name different sheet metals used in press industry. 

1. List four different sheet metals used in industry.              (R)  

TLO 4.2: Classify press. 

1. Classify Press machine on the basis of source of power.            (A) 

2. Explain Mechanical press with neat sketch.                                (U) 

3. Explain Hydraulic press with neat sketch.                                   (U) 

4. Explain Pneumatic press with neat sketch.                                  (U) 

5. Choose type of press (mechanical, Hydraulic and Pneumatic) for following components.       (A) 

a) Foot switch   b) Light barriers   c) Chassis     d) Automobile frames    e) Roof panels        f) Washer 

g) Rivets 

TLO 4.3: Name different components of press 

1. List components of press.  (R)   

2. Label press components with neat sketch.  (R)  

TLO 4.4: Explain working of press with neat sketch. 

1. Explain working of mechanical press with neat sketch.            (U) 

2. Explain working of Hydraulic press with neat sketch.            (U) 

TLO 4.5: Compare between jigs and fixtures. 

1. Compare Jig and fixtures on the basis of definition, application, dimension, cost         (U) 

TLO 4.6: Explain locations methods of jigs and fixtures. 

1. List any four location methods.      (R) 

2. Explain Fixed V-locator and Sliding V-locator with neat sketch.  (U) 

3. Explain Jack pin locator and Drill Bush locator with neat sketch.             (U) 

4. Explain Flat locator and cylindrical locator with neat sketch.   (U) 

5. Select the type of locator according to shape of component.   (A) 

a) Round shape b) Rectangular shape     c) Triangular shape     d) job with hole at middle 

TLO 4.7: Explain the principle of jig and fixtures. 

1. Illustrate principle of jig and fixture.             (U) 

2. Define terms work piece position, clamping force, guiding elements, repeatability.    (R) 
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य शनट 5. नॉन टर ॅ शडिनल मिीशनंग प्रोसेसेस 

(Non-Traditional Machining Processes) 

 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcomes):  निलेल्या घटकासाठी योग्य अपारांपररक मशीनिांग प्रनक्या निवडा. (Select 

suitable Non-Traditional machining process for given component). 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 5.1: अपारांपररक मशीनिांग प्रनक्याांचे वगीकरण करा. (Classify Non-traditional machining processes.) 

TLO 5.2: अपारांपररक प्रनक्या निवडीसाठी नवचार करण्यायोग्य घटकाांची यािी करा. (List the factors to be 

considered for non-traditional process selection.) 

TLO 5.3: USM/EDM/ECM/LBM प्रनक्येचे कायय करण्याचे तत्त्व स्पष्ट करा. (Explain working principle of 

USM/EDM/ECM/LBM process.) 

TLO 5.4: निलेल्या मापिांडाांवर नवनवि अपारांपररक प्रनक्या तुलिा करा. (Compare various Non-traditional 

processes on given parameters). 

TLO 5.5: अपारांपररक मशीनिांग प्रनक्येची निवड करतािा नवचार करण्यायोग्य घटक िमूि करा. (State the factors 

considered for process selection of Non-traditional machining.) 

TLO 5.6: RP सायकलचे वणयि करा. (Describe the RP cycle). 

TLO 5.7: CIM चा ब्लॉक आकृती काढा. (Draw block diagram of CIM). 

 

5.1.1 नॉन टर ॅशडिनल मिीशनंग प्रोसेसची गरज 

1. हाडय आनण नब्रटल मटेररअलचे मशीनिांग. 

2. उच्च अचूकता आनण कॉम्प्लेि आकार.  

3. कोणताही  मेकॅनिकल स्टर ेस आनण नडफॉमेशि िाही.  

4. कमी टूल  घषयण आनण जास्त लाइफ.  

5. माइक्ो आनण िॅिो मशीनिांगसाठी उपयुक्त. 

6. ऑटोमेशि कां टर ोल आनण प्रोसेस कां टर ोल. 

7. उच्च आसे्पक्ट् रेशो आनण सूक्ष्म वैनशष्ट्टे्य. 

8. कमी मटेररअल वाया जाणे. 

 

5.1.2 नॉन टर ॅशडिनल मिीशनंग प्रोसेसच्या मयाथदा 

1. कमी अचूकता आनण ररपेटॅनबनलटी. 

2. हटयुमि एररची उच्च शक्यता. 

3. कमी उत्पािि िर आनण काययक्षमता. 

4. कॉम्प्लेि शेपसाठी पुअर परफॉरमन्स. 

5. जास्त मटेररअल वाया जाणे.  
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6. मयायनित ऑटोमेशि क्षमता.  

7. हीट निनमयती आनण थमयल डॅमेज.  

 

5.1.3 नॉन टर ॅशडिनल मिीशनंग प्रोसेसचे वगीकरण 

1. याांनिक उजेवर आिाररत (Mechanical Energy) 

i) अॅब्रनसव्ह जेट मनशनिांग (AJM)   

ii) अल्टर ासोनिक मनशनिांग (USM) 

iii) वॉटर जेट मनशनिांग (WJM) 

iv) अॅब्रनसव्ह वॉटर जेट मनशनिांग (AWJM) 

2. इलेकटर ो केनमकल उजेवर आिाररत (Electrochemical Energy) 

i) इलेकटर ो केनमकल  मनशनिांग (ECM) 

ii) इलेकटर ो केनमकल  ग्राइांनडांग (ECG) 

3. थमयल उजेवर आिाररत (Thermal Energy) 

i) इलेल्क्ट्र कल नडस्प्चाजय  मनशनिांग (EDM) 

ii) वायर EDM (WEDM) 

iii) लेसर बीम मनशनिांग (LBM) 

iv) लाज्मा आकय  मनशनिांग (PAM) 

v) इलेक्ट्र ॉि बीम मनशनिांग (EBM) 

4. केनमकल  उजेवर आिाररत (Chemical Energy) 

i) केनमकल मनशनिांग (CHM) 

ii) फोटो-केनमकल मनशनिांग (PCM) 

 

5.1.4 प्रोसेस शनवडीसाठी शवचारात घेतले जाणारे घटक 

1. मटेररअलच्या प्रकारान सार 

i) हाडय: हाडय मटेररअल (उिा. नसरेनमि, हाडयि केलेले स्टील, कां पोनझटटस) टर ॅनडशिल मशीनिांग पद्धतीिे मशीि 

करणे कठीण असल्यािे िॉि टर ॅनडशिल मशीनिांग प्रोसेस वापरल्या जातात. 

ii) नब्रटलिेस: काच व नसरेनमिसारख्या नब्रटल मटेररअलला टर ॅनडशिल मशीनिांग पद्धतीिे मशीि केल्यास तडे 

जातात नकां वा िुकसाि होते, त्यामुळे िॉि टर ॅनडशिल मशीनिांग प्रोसेस आवश्यक असतात. 

iii) थमयल सेल्न्सनटल्व्हटी: काही मटेररअल उष्णतेमुळे नडफॉमय  होतात, त्यामुळे थमयलिाररत िॉि टर ॅनडशिल मशीनिांग 

प्रोसेस अशा मटेररअलसाठी योग्य िसतात. 

2. शजओमेशटरकल आशण शडमेंिनल ररक्वारमेन्ट 

i) कॉम्प्िेि आकार: कॉम्प्िेि आकार,माइक्ो-मशीनिांग आनण अत्यांत माइक्ो वैनशष्ट्ट्याांसाठी NTM प्रनक्या 

उपयुक्त असते 

ii) टॉलरन्स आनण सरफेस नफनिश: EDM आनण लेझर मशीनिांगसारख्या प्रनक्या उच्च अचूकता आनण उत्तम 

पृष्ठिाग नमळवण्यासाठी उपयुक्त ठरतात. 

3. प्रोसेस कॅपॅशबशलटीज 

i) मटेररअल ररमोव्हल मेकॅशनिम (Material Removal Mechanism): ही प्रोसेस मेकॅनिकल (अब्रानसव्ह 

जेट मशीनिांग), इलेल्क्ट्र कल  (ईडीएम), केनमकल  (केनमकल मशीनिांग), नकां वा हीट (लेझर मशीनिांग) या 

पद्धती ांवर अवलां बूि असते. 

ii) डेलथ आनण साईज निबिंि (Depth and Size Constraints):काही प्रोसेस पेनिटर ेशि डेलथ  नकां वा वकय पीसच्या 

आकारासाठी मयायनित असतात. 
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4. प्रॉडक्शन व्हॉल्य म आशण कॉस्ट् 

i) बॅच नकां वा मास प्रॉडक्शि(Batch or Mass Production): काही प्रोसेस  (उिा. ECM) मोठ्या प्रमाणातील 

प्रॉडक्शिसाठी नकफायतशीर असतात, तर काही (उिा. EDM) प्रोटोटायनपांग आनण कमी प्रमाणातील 

प्रॉडक्शिसाठी उपयुक्त असतात. 

ii) टूल व सेटअप खचय: अचूकता आनण कमी निकशि यासाठी उच्च इनिनशअल खचय योग्य ठरू शकतो.  

iii) ऑपेरेशिल कॉस्ट: पॉवर करझम्पशि, टूल निकशि आनण मेने्टिन्स  याांसारखे घटक प्रोसेस  निवडीवर 

पररणाम करतात. 

5. एस्तन्वरॉन्मेंटल आशण सेफ्टी कंस्तन्सडरेिन (Environmental and Safety Considerations) 

i) िोकािायक उपउत्पाििे(Hazardous Byproducts): केनमकल मशीनिांगसारख्या प्रनक्येमधे्य निमायण 

होणाऱ्या कचऱ्याचा योग्य निपटारा करावा लागतो. 

ii) ऑपरेटर सुरक्षा: लेझर आनण िाझ्मा कनटांगसारख्या उच्च-एिजी  प्रोसेससाठी प्रोटेल्क्ट्व्ह उपाय आवश्यक 

असतात. 

iii) एिजी वापर (Energy Consumption): EDM आनण लेझर कनटांगसारख्या काही NTM  प्रोसेसमधे्य जास्त 

एिजी वापरली जाते. 

6. वकथ पीस साइज आशण शर्कनेस (Workpiece Size and Thickness) 

i) नथि  नकां वा डेनलकेट मटेररअल : अल्टर ासोनिक मशीनिांग नकां वा लेझर कनटांगसारख्या प्रोसेस  पातळ 

पत्र्ाांमधे्य नडफॉमेशि टाळण्यासाठी प्रिावी ठरतात. 

ii) मोठ्या वकय पीसेस: काही प्रोसेस मशीिच्या मयायिेमुळे मोठ्या वकय पीसेसवर लागू करता येत िाहीत. 

7. द सऱया प्रोसेस सोबत कॉपॅशबशलटीएस (Compatibility with Other Processes) 

i) हायनब्रड मशीनिांग: सवोत्तम पररणामाांसाठी NTM टर ॅनडशिल मशीनिांगसोबत एकनित करूि वापरले जाते. 

ii)  पोस्ट-प्रोसेनसांग आवश्यकता: काही प्रोसेसमधे्य अनतररक्त नफनिनशांग से्टप्स आवश्यक असतात. 

 

5.2. इलेस्तररक शडस्चाजथ मिीशनंग Electrical Discharge Machine (EDM):  

 

Figure 5.2.1 इलेल्क्ट्र क नडस्प्चाजय मशीनिांग  

Courtesy (Effect of Capacitance on Electrical Discharge Machining Using an RC type Pulse Generation 

Circuit | Semantic Scholar) 

a) वशकिं ग शपं्रशसपल (Working Principle):  एक वकय पीस आनण इलेक्ट्र ोड याांिा डाएलेल्क्ट्र क द्रव (सहसा नडअिायझ्ड 

पाणी नकां वा तेल) मधे्य बुडवले जाते. इलेक्ट्र ोड आनण वकय पीस िरम्याि व्होले्टज लागू केले जाते, ज्यामुळे इलेल्क्ट्र क 

फीड तयार होते. जेव्हा योग्य गॅप नमळतो , तेव्हा स्पाकय  नडस्प्चाजय होतो व अल्प प्रमाणात मेटल वाफेत रूपाांतररत होतो. 

डाएलेल्क्ट्र क द्रव कूल करण्याचे आनण कचरा िूर करण्याचे काम करतो. ही प्रोसेस नियांनित पद्धतीिे वारांवार होत राहते 

, ज्यामुळे अचूक मटेररअल ररमूव्हल साध्य होते. 

https://www.semanticscholar.org/paper/Effect-of-Capacitance-on-Electrical-Discharge-Using-KabiniS.-BojerS./9f789778132af29bc4ae9379b5537b8095bb0fc0
https://www.semanticscholar.org/paper/Effect-of-Capacitance-on-Electrical-Discharge-Using-KabiniS.-BojerS./9f789778132af29bc4ae9379b5537b8095bb0fc0
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b) प्रोसेस पॅरामीटसथ (Process parameters) 

a. स्पाकय  गॅप – हे टूल आनण वकय पीस याांच्यातील अांतर असते. हे सािारणतः  0.0125-0.125 नममी असते. 

b. नविट युत प्रवाह (Current) – डी.सी. वीजपुरवठा 0.5-400 A पयिंत वापरला जातो.  

c. रेनसस्टांस व कॅपॅनसटन्स(Resistance आनण Capacitance) – कॅपॅनसटन्सच्या (Capacitance) क्षमतेत वाढ केल्यास 

मेटल काढण्याचा वेग वाढतो. रेनसस्टांसच्या(Resistance) क्षमतेत घट केल्यास मेटल काढण्याचा वेग वाढतो. 

d. व्होले्टज (DC Voltage) – सािारणतः  40-300 व्होल्ट असते.  

e. पल्स कालाविी (Pulse Duration) – स्पाकय  नकती वेळ नटकतो हे िाखवते. हे सािारणतः  2-2000 मायक्ोसेकां ि 

असते..  

f. डाएलेल्क्ट्र क िुइड पे्रशर (Dielectric Fluid Pressure) – हा 0.2 MPa पेक्षा कमी असतो. 

 

c) अ ॅप्लीकेिन्स (Applications) 

a. ऐरोसे्पस  इांडस्टर ी 

b. ऑटोमोटीव्ह  इांडस्टर ी 

c. मेनडकल इांडस्टर ी 

d. मोड आनण डाई निनमयती 

e. नडफेन्स आनण नमनलटरी 

f. इलेक्ट्र ॉनिि इांडस्टर ी 

 

d)  िायदे (Advantages) 

i) नप्रनसजि आनण अ ॅकू्यरसी 

ii) मेकॅनिकल स्टर ेस िाही 

iii) हाडय मटेररअल मशीनिांग  

iv) गुड सरफेस नफनिश 

v) लेस टूल नवअर 

vi) कॉम्प्लेि शेप आनण सूक्ष्म नडटेल्स   

 

e) तोटे (Disadvantages) 

i) स्लो मटेररअल ररमोव्हल रेट 

ii) उच्च एिजी वापर 

iii) नलमीटेड कां डल्क्ट्व्ह मटेररअल  

iv) इलेक्ट्र ोड नवअर  

v) पोटेल्रशअल थमयल नवअर  

vi) डायलेल्क्ट्र क िुइड मेंटेिांस 

 

5.2 अल्टर ासोशनक मिीशनंग Ultrasonic Machining (USM): 

a) वशकिं ग शपं्रशसपल (Working Principle): अल्टर ासोनिक मशीनिांग (USM) एक मेकॅनिकल प्रोसेस आहे ज्याद्वारे 

हाडय आनण नब्रटल मटेररअलवरूि मटेररअल काढले जाते. या प्रनक्येत, टूल उच्च वारांवारतेवर (सािारणतः  20–40 

kHz) िोलायमाि होते, आनण अॅब्रनसव्ह स्लरी (नसनलकॉि काबायइड नकां वा बोरॉि काबायइड पाण्यात नमसळूि) 

मशीनिांग झोि मधे्य डायरेक्ट् केली जाते. अॅब्रनसव्ह कण सतत वकय पीसवर हॅमर होऊि मटेररअल ररमूव्ह केले जाते  
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b)  प्रोसेस पॅरामीटसथ (Process parameters) 

a. निक्वें सी(Frequency)-मटेररअल ररमूव्हलचा रेट निक्वें सीच्या वाढीसह वाढतो.            

b. निक्वें सी व्हायबे्रशि:19 – 25 kHz  

c. अँल्लटुड(Amplitude) – मटेररअल ररमूव्हलचा रेट अँल्लटुडच्या वाढीसह वाढतो.  

d. अँल्लटुड व्हायबे्रशि: 15 – 50 μm  

e. सॅ्टनटक लोनडांग (फीड फोसय) - मटेररअल ररमूव्हलचा रेट सॅ्टनटक लोनडांगच्या वाढीसह वाढतो, परां तु एक नवनशष्ट 

मूल्य गाठल्यािांतर मटेररअल ररमूव्हलचा रेटकमी होतो.  

f. टूल आनण वकय पीस याांचा हाडयिेस रेशो - रेशो नजतका जास्त, नततक्या जलि गतीिे मटेररअल ररमूव्ह केले जाते. 

g. v)अॅब्रनसव्ह कणाांचा आकार - मटेररअल ररमूव्हलचा रेट सरासरी अॅब्रनसव्ह कणाांच्या व्यासासोबत प्रमाणात वाढतो. 

तथानप, जेव्हा व्यास खूप मोठा होतो आनण एका नवनशष्ट मूल्याच्या जवळ येतो, तेव्हा मटेररअल ररमूव्हलचा रेट 

कमी होतो. अॅब्रनसव्ह कणाांचा आकार (15μm – 150μm)   

h. स्लरीमिील अॅब्रनसव्ह कणाांचे कॉन्सन्टर ेशि  - स्लरीमिील अॅब्रनसव्ह कणाांचे कॉन्सन्टर ेशिमधे्य वाढ झालयास 

मटेररअल ररमूव्हलचा रेट वाढतो. परां तु स्लरीमिील अॅब्रनसव्ह कणाांचे कॉन्सन्टर ेशि नवनशष्ट वाढीिांतर मटेररअल 

ररमूव्हलचा रेट कमी होतो. 

 

 

Figure 5.3.1 अल्टर ासोनिक मशीनिांग  
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c) अ ॅप्लीकेिन्स (Applications) 

i) हाडय आनण नब्रटल मटेररअलचे मनशनिांग  

ii) नप्रनसजि मनशनिांग 

iii) मेनडकल इांडस्टर ी 

iv) इलेक्ट्र ॉनिि आनण सेमीकां डक्ट्र इांडस्टर ी 

v) ऐरोसे्पस आनण ऑटोमोटीव्ह  इांडस्टर ी 

vi)  जे्वलरी आनण वॉच इांडस्टर ी 

vii) ऑनिि आनण ग्लास इांडस्टर ी 

viii) टूल आनण डाई इांडस्टर ी 

 

d) िायदे (Advantages) 

i) हाडय आनण नब्रटल मटेररअलसाठी योग्य  

ii) कोणतेही थमयल िुकसाि िाही  

iii) उच्च नप्रनसजि आनण सरफेस नफनिश  

iv) कोणतीही केनमकल नकां वा इलेल्क्ट्र कल ररऍक्शि िाही  

v) लेस टूल नवअर 

vi) कॉम्प्लेि शेप मनशनिांग करण्याची क्षमता 

vii) पयायवरणपूरक 

e) तोटे (Disadvantages) 

i) लेस मटेररअल ररमूव्हलचा रेट  

ii) नब्रटल मटेररअलसाठी मयायनित  

iii) टूल नवअर  

iv) जास्त इनिनशअल कॉस्ट  

v) मयायनित कनटांग डेलथ  

vi) कॉम्प्लेि सेटअप  

vii)  अब्रानसव्ह स्लरी सांबांनित समस्या 

 

5.4 इलेरर ोकेशमकल मशिशनंग Electrochemical Machining (ECM): 

 

Figure 5.4.1 इलेक्ट्र ोकेनमकल मनशनिांग  

Courtesy (The components of Electro Chemical Machining equipment [4,5,6] An... | Download Scientific 

Diagram) 

https://www.researchgate.net/figure/The-components-of-Electro-Chemical-Machining-equipment-4-5-6-An-industrial-Electro_fig3_323982539
https://www.researchgate.net/figure/The-components-of-Electro-Chemical-Machining-equipment-4-5-6-An-industrial-Electro_fig3_323982539
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a) वशकिं ग शपं्रशसपल (Working Principle): इलेक्ट्र ोकेनमकल मशीनिांग (ECM) हे इलेक्ट्र ोनलनससच्या फॅराडेच्या 

नियमाांवर आिाररत आहे, नजथे इलेक्ट्र ोलाइट द्रावणामधे्य इलेल्क्ट्र कल करांटमुळे वकय पीस (ऍिोड) मिूि अणू-

अणूिे मटेररअल काढले जाते. फॅराडेचा इलेक्ट्र ोनलनससचा पनहला नियम असे साांगतो की इलेक्ट्र ोनलनसस प्रोसेस 

िरम्याि तयार होणाऱ्या सबस्टन्सचे वजि हे खालील घटकाांसोबत थेट प्रपोशिल असते: 

1. प्रवानहत होणारा इलेल्क्ट्र क करांट  

2. प्रोसेसचा कालाविी 

3. मटेररअलचे इक्वीवॅलेन्ट वजि 

जेव्हा िोि निन्न मेटल इलेक्ट्र ोलाइटच्या सांपकायत येतात , तेव्हा ऍिोड मेटल गमावतो आनण मेटल कॅथोडकडे 

जातो  

b) प्रोसेस पॅरामीटसथ (Process parameters): 

i) टूल आनण वकय पीस याांच्यातील अांतर: सािारणतः  0.05 ते 0.7 नममी असते..  

ii) इलेल्क्ट्र क करांटची तीव्रता: डी.सी. करांटपुरवठा, ज्यामधे्य 50 ते 40,000 अॅल्म्पअसयपयिंतचा करांट वापरला 

जातो.  

iii) डी.सी. व्होले्टज: कॅपॅनसटन्सच्या रेनटांगमधे्य वाढ झाल्यास मटेररअल ररमूव्हलचा रेट वाढतो, रेनझस्टन्सच्या 

रेनटांगमधे्य घट झाल्यास मटेररअल ररमूव्हलचा रेट वाढतो. डी.सी.व्होले्टज सािारणतः  5 ते 35 व्होल्टटस िरम्याि 

असतो.  

iv) इलेक्ट्र ोलाइटचा वेग आनण िाब: आवश्यकतेिुसार, 30 ते 60 मी/सेकां ि वेग आनण 1.96 मेगापास्कल िाब 

वापरला जातो.  

v) इलेक्ट्र ोलाइट: इलेक्ट्र ोलाइट निवडतािा, ते असे असावेत की वकय पीसपासूि काढलेले मटेररअल टूलवर जमा 

होणार िाही. सामान्यतः  वापरले जाणारे इलेक्ट्र ोलाइट म्हणजे सोनडयम िायटर ेट, सोनडयम क्लोराइड, सोनडयम 

हायडर ॉिाइड, सोनडयम सले्फट, सोनडयम िोराइड, पोटॅनशयम िायटर ेट, पोटॅनशयम क्लोराइड.  

vi) टूल: सामान्यतः  वापरले जाणारे टूल मटेररअल म्हणजे कॉपर ,ब्रास, से्टिलेस स्टील, अॅलु्यनमनियम, गे्रफाइट, 

ब्रॉरझ ,टांगस्टि इत्यािी. 

 

c) अ ॅप्लीकेिन्स (Applications) 

i) ऐरोसे्पस इांडस्टर ी 

ii) ऑटोमोटीव्ह इांडस्टर ी  

iii) मेनडकल इांडस्टर ी  

iv) नडफेन्स आनण नमनलटरी 

ix) एिजी सेक्ट्र  

x) टूल आनण डाई इांडस्टर ी 

v) मायक्ो मनशनिांग अँल्लकेशि साठी 

 

d) िायदे (Advantages) 

i) जास्त नप्रनसजि आनण अ ॅकू्यरसी 

ii) कोणताही थमयल नकां वा मेकॅनिकल स्टर ेस िाही 

iii) हाडय मटेररअलचे मनशनिांग करण्याची क्षमता 

iv) उतृ्कष्ट सरफेस नफनिश 

v) कॉम्प्लेि शेप मनशनिांग करण्याची क्षमता 

vi) टूल नवअर िाही  
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vii) उच्च ररपीटॅनबनलटी आनण ऑटोमेशि  

viii) पयायवरणीय फायिे 

 

e) तोटे (Disadvantages) 

i) जास्त इनिनशअल कॉस्ट  

ii) उच्च वीज वापर 

iii) इलेक्ट्र ोलाइट हाताळणी समस्या 

iv) कॉम्प्लेि टूल नडझाइि 

v) केवळ इलेल्क्ट्र क कां डल्क्ट्व्ह मटेररअलवर मयायनित  

vi) काही अँल्लकेशिसाठी स्लो मटेररअल ररमूव्हल रेट  

vii) नडनफकल्ट प्रोसेस कां टर ोल 

 

5.5 लेसर बीम मशिशनंग Laser Beam Machining (LBM): 

 

Figure 5.4.1 लेसर बीम मनशनिांग  

Courtesy (Laser beam technique for machining process: Laser beam machining (LBM)... | Download 

Scientific Diagram) 

 

a) वशकिं ग शपं्रशसपल (Working Principle): हे या तत्त्वावर कायय करते की जेव्हा उच्च-एिजीयुक्त लेसर नकरण 

वकय पीसच्या पृष्ठिागावर आपटतो, तेव्हा त्या लेसर नकरणातील उष्णता ऊजाय वकय पीसच्या पृष्ठिागावर सांचाररत होते. 

वकय पीसच्या पृष्ठिागावर ही उष्णता ऊजाय शोषली जाते, ज्यामुळे मटेररअल नवतळते आनण वाफेच्या स्वरूपात बाहेर 

टाकले जाते. अशा प्रकारे, लेसर नकरणाच्या मितीिे मटेररअलची मनशनिांग पूणय केले जाते. 

 

b) प्रोसेस पॅरामीटसथ (Process parameters): 

i) लेझर नकरणाची तीव्रता / पॉवर डेल्न्सटी - लेझर नकरणाची तीव्रता ठरवते की नकरण कापण्याचे कायय करेल की 

वेल्डांगचे. मशीनिांग प्रनक्येसाठी, पॉवर डेल्न्सटी जास्त असावी, म्हणजे सुमारे 1.5 × 10⁷ W/cm² असावी. 

https://www.researchgate.net/figure/Laser-beam-technique-for-machining-process-Laser-beam-machining-LBM-concentrates-the_fig3_353269367
https://www.researchgate.net/figure/Laser-beam-technique-for-machining-process-Laser-beam-machining-LBM-concentrates-the_fig3_353269367
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ii)  फोकल लाांबी - मशीनिांगसाठी वकय पीस लेन्सच्या जवळ ठेवला पानहजे. 

फोकल लाांबी कमी असल्यास सरळ होल तयार होते. फोकल लाांबी जास्त असल्यास टेपर होल तयार होते.  

iii) िॅश लॅम्प - हे िर नमनिटाला 12 वेळा िॅश होते. जास्तीत जास्त काययक्षमता नमळवण्यासाठी हे कोमट ठेवले 

पानहजे. 

 

c) अ ॅप्लीकेिन्स (Applications): 

i) ऑटोमोटीव्ह इांडस्टर ी  

ii) ऐरोसे्पस इांडस्टर ी 

iii) इलेक्ट्र ॉनिि उद्योग 

iv) मेनडकल इांडस्टर ी  

v) नडफेन्स आनण नमनलटरी 

vi) टूल आनण डाय निनमयती 

vii) जे्वलरी इांडस्टर ी 

viii) कापड इांडस्टर ी  

ix) ररणीवेबल एिजीस्रोत सेक्ट्र   

x) सामान्य मॅिुफॅक्चररांग सेक्ट्र   

d) िायदे (Advantages) 

i) िॉि-कॉनॅ्टक्ट् प्रनक्या 

ii) जास्त नप्रनसजि आनण अ ॅकू्यरसी 

iii) कोणतेही टूल नवअर िाही  

iv) नकमाि हीट-प्रिानवत के्षि (HAZ) 

v) हाडय व नब्रटल पिाथय प्रोसेस करण्याची क्षमता 

vi) उच्च वेगािे कनटांग क्षमता 

vii) नवनवि प्रकारच्या पिाथािंवर प्रोसेस करण्याची लवनचकता 

viii) केनमकल नकां वा मेकॅनिकल िूषण रनहत प्रनक्या 

ix) मायक्ो व िॅिो मनशनिांग क्षमता 

 

e) तोटे (Disadvantages) 

i) जास्त इनिनशअल कॉस्ट  

ii) उच्च वीज वापर 

iii) मयायनित मटेररअल जाडी  

iv) थमयल िुकसाि होण्याची शक्यता 

v)   स्लो मटेररअल ररमोव्हल रेट 

vi) सुरनक्षतता िोके 

vii) उच्च कौशल्य आवश्यक 

viii) सवय मटेररअलसाठी योग्य िाही 
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Table 5.5.1 ईडीएम (EDM) आनण ईसीएम (ECM) मिील फरक 

 

Table 5.5.2 ईडीएम (EDM) आनण एलबीम (LBM) मिील फरक 

 

अन .क्र 

 
पॅरामीटसथ ईडीएम ईसीएम 

1. एिजी प्रकार ईडीएम ही थमयल एिजीवर आिाररत 

अपारांपररक मशीनिांग प्रनक्या आहे 

ईसीएम ही इलेल्क्ट्र क एिजीवर 

आिाररत अपारांपररक मशीनिांग 

प्रनक्या आहे. 

2. वनकिं ग नप्रांनसपल स्पाकय  इरोजिच्या (erosion) तत्त्वावर कायय 

करते. 

फॅराडेच्या इलेक्ट्र ोनलनससच्या तत्त्वावर 

कायय करते. 

3. मटेररअल ररमूव्हल मटेररअल नवतळवूि आनण वाफेत रूपाांतर 

करूि काढला जातो(स्पाकय  इरोजि) 

मटेररअल इलेक्ट्र ोकेनमकल प्रनतनक्या 

द्वारे काढला जातो. 

4. हीट निनमयती या प्रनक्येिरम्याि हीट तयार होते. ईसीएम प्रनक्येत हीट तयार होत िाही. 

5. वापरण्यात येणारे टूल अांतगयत िागाची मशीनिांग 

करण्यासाठीजास्तीच्या आकाराचे टूल आनण 

बाह्य िागासाठी लहाि आकाराचे टूल वापरले 

जाते. 

वकय पीसला आवश्यक असलेल्या 

आकाराचेच टूल वापरले जाते. 

6. कां डक्ट्इांग मेडीयम टूल आनण काययपीस याांच्यात डाएलेल्क्ट्र क द्रव 

वापरला जातो. 

टूल आनण काययपीस याांच्यात 

इलेक्ट्र ोलाइट द्रव वापरला जातो. 

7. टूल नवअर रेट मशीनिांगिरम्याि अनिक टूल नवअर होते.  प्रोसेसिरम्याि कोणतेही टूल नवअर 

होत िाही, त्यामुळे टूलचे आयुष्य जास्त 

होते.  

8. मटेररअल ररमूव्हल रेट मटेररअल ररमूव्हल रेट कमी असतो. मटेररअल ररमूव्हल रेट जास्त असतो. 

Sr. 

No. 
Parameters ईडीएम एलबीम 

1. वनकिं ग नप्रांनसपल स्पाकय  इरोजिच्या (erosion) तत्त्वावर 

कायय करते. 

लेसर नकरणाांिी निमायण होणाऱ्या 

उष्णतेच्या तत्त्वावर कायय करते, जो  

मेटल काढण्यासाठी वापरला जातो. 

2. वापरले जाणारे टूल यामधे्य ग्राफाइट,कॉपर याांसारख्या 

सॉफ्ट मटेररअलपासूि बिवलेले फॉमय 

टूल वापरले जाते. 

लेसर नकरणच एक कनटांग टूल आहे. 

येथे वेगळ्या टूलची गरज िाही. 

3. मटेररअल ररमूव्हल रेट मटेररअल ररमूव्हल रेट जास्त असतो. मटेररअल ररमूव्हल रेट कमी असतो. 

4. अ कूॅ्यरसी LBM च्या तुलिेत कमी अ ॅकू्यरसी.  तुलिेिे अनिक अ ॅकू्यरसी. 

5. टूल नवअर रेट स्पाकय मुळे जास्त टूल नवअर रेट. टूल नवअर रेट िाही, कारण लेसर 

नकरण हेच एक टूल आहे. . 

6. वकय पीस मटेररअल फक्त नविट युतवाहक पिाथािंसाठी 

वापरले जाते 

नविट युतवाहक आनण अनविट युतवाहक 

िोन्ही पिाथािंसाठी वापरले जाते. 

7. हीट प्रिानवत िाग जास्त आहे. कमी आहे. 

8. वीज वापर कमी आहे. जास्त आहे 
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5.6 रयापीड प्रोटोटायशपंग (Rapid Prototyping (RP)) 

 

a) इंटर ोडकिन (Introduction) : एक CAD तांिज्ञाि जे "ऑटोमॅनटक " पद्धतीिे 3-डी मॉडेलपासूि नफनजकल 

मॉडेल नकां वा प्रोटोटाइप तयार करण्यास परवािगी िेते. एक उत्पािि प्रनक्या जी CAD मॉडेलच्या आिारे नकमाि 

वेळेत अनियाांनिकी प्रोटोटाइप तयार करण्यासाठी नवकनसत केली गेली आहे. येथे मटेररअल थरावर थर िेऊि जोडले  

जातात, त्यामुळे याला अॅनडनटव्ह प्रनक्या असेही म्हणतात. 

 

b) रॅशपड प्रोटोटायशपंग (RP) ची चक्र Cycle of Rapid Prototyping (RP): रॅनपड प्रोटोटायनपांग (RP) ही एक 

पुिरावृत्ती प्रनक्या आहे जी उत्पािि नवकासात जलिपणे नफनजकल नकां वा नडनजटल मॉडेल तयार करण्यासाठी वापरली 

जाते जेणेकरूि त्याचे टेल्स्टांग, वॅ्हनलडेशि आनण ररफाइिमेंट करता येईल. RP मधे्य खालील प्रमुख टलयाांचा समावेश 

असतो:  

1. संकल्पना  व आयशडया जनरेिन   

i) नडझाइि आवश्यकता आनण उनद्दषे्ट ओळखणे.  

ii) सुरुवातीच्या सांकल्पिा आनण से्कचेस तयार करणे. 

2. शडशजटल मॉडेशलंग आशण CAD शडिाइन 

i) SolidWorks, AutoCAD नकां वा Fusion 360 सारख्या सॉफ्टवेअर वापरूि 3D CAD मॉडेल नवकनसत 

करणे. 

3. प्रोटोटायशपंग पद्धतीची शनवड 

i) योग्य RP तांि निवडणे, जसे की: 3D नप्रांनटांग (FDM, SLA, SLS), CNC मशीनिांग, लेझर कनटांग, इांजेक्शि 

मोल्डांग (सॉफ्ट टूनलांगसाठी).  

4. प्रोटोटाइप शनशमथती 

  i) निवडलेल्या RP पद्धतीचा वापर करूि नडनजटल मॉडेल्सचे नफनजकल प्रोटोटाइपमधे्य रूपाांतर करणे.  

5.  टेस्तसं्ट्ग आशण मूल्यमापन 

i) प्रोटोटाइपची काययक्षमता, नडझाइि आनण परफॉरमन्स  तपासणे. 

ii) िोष आनण सुिारणा करण्यायोग्य के्षिे ओळखणे. 

6.  स धारणा आशण प नरावृत्ती     

  i)  नफडबॅकच्या आिारे नडझाइिमधे्य सुिारणा व अिुकूलि करणे. 

ii) आवश्यक असल्यास प्रोटोटाइप पुन्हा तयार करणे. 

7.अंशतम तयारी आशण प्रॉडक्शन रेडीनेस 

i) मोठ्या प्रमाणात उत्पाििासाठी अांनतम नडझाइि तयार करणे.. 

ii) RP वरूि पूणय प्रमाणात उत्पाििाकडे टर ाल्न्सशि करणे. 

c)   अ ॅप्लीकेिन्स (Application): 

i) प्रॉडक्ट् नडझाइि आनण डेव्हलपमेंट  

ii) उत्पािि आनण अनियाांनिकी 

iii) वैद्यकीय आनण आरोग्यसेवा 

iv) एरोसे्पस आनण ऑटोमोनटव्ह 

v) वासु्तकला आनण बाांिकाम 

vi) ग्राहक इलेक्ट्र ॉनिि 

vii) नशक्षण आनण सांशोिि 

viii) फॅशि आनण जे्वलरी  
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ix) मिोरांजि आनण अ ॅनिमेशि 

 

5.7 कॉम्प्य टर ईटेंगे्रटेड मॅन्य िॅक्चररंग (Computer Integrated Manufacturing (CIM)): 

a) इंटर ोडक्शन (Introduction): कॉम्प्युटर ईांटेगे्रटेड मॅनु्यफॅक्चररांग (CIM) ही एक प्रगत मॅनु्यफॅक्चररांग पद्धती आहे, जी 

सांपूणय मॅनु्यफॅक्चररांग प्रनक्येत कॉम्प्युटर तांिज्ञाि समानवष्ट करते. यामधे्य नडजाइि आनण अनियाांनिकीपासूि उत्पािि, 

गुणवत्ता नियांिण आनण साठा व्यविापिापयिंत सवय टपे्प समानवष्ट असतात. CIM चे उनद्दष्ट सांगणकीय िेटवकय , सॉफ्टवेअर, 

रोबोनटि आनण डेटा व्यविापि प्रणाली ांचा वापर करूि उत्पािि प्रनक्या स्वयांचनलत आनण काययक्षम करणे हे आहे. 

b) CIM चे घटक: CIM प्रणालीचे िऊ प्रमुख घटक Figure (5.7.1) खालीलप्रमाणे आहेत:, 

i) माकेनटांग                                   ii)  प्रॉडक्ट् नडझाईि   

iii) लँनिांग                                     iv) पचेस 

v) उत्पािि अनियाांनिकी                vi) फॅक्ट्री ऑटोमेशि हाडयवेअर 

vii) वेअरहाऊनसांग                        viii) आनथयक व्यविापि 

  

 

Figure 5.7.1 CIM चे घटक  

 

c) CIM चे िायदे: 

    i) उत्पािकतेत वाढ 

    ii) सुिाररत गुणवत्ता 

iii) खचायत कपात 

iv) जलि उत्पािि वेळ 

v) उत्तम साठा व्यविापि 

vi) लवनचकता आनण कस्टमाइझेशि 

vii) सुिाररत डेटा व्यविापि 

viii) मािवी चुका कमी होणे 

ix) कामगाराांच्या सुरनक्षततेत सुिारणा 

x) सांसाििाांचा अनिक चाांगला उपयोग  
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Exercise 

TLO 5.1: Classify Non traditional machining processes. 

1. State necessity of non-conventional machining processes. (R) 

2. Classify non-conventional machining processes on the basis of i) Mechanical Energy  

ii) Electrochemical Energy. (A) 

3. State the Limitation of conventional processes. (R) 

4. Classify non-conventional machining processes on the basis of i) Thermal Energy ii) Chemical 

Energy. (A) 

5. List down various mechanical energy based non-conventional machining processes.(R) 

    TLO 5.2: List the factors to be considered for non-traditional process selection. / 

    TLO 5.3: Explain working principle of USM/EDM/ECM/LBM process. 

1. Draw neat sketch of EDM and explain the process w.r.t its principle, applications and    limitations. 

(A) 

2. Explain working principle of LBM with neat sketch. (U) 

3. List four advantages and disadvantages of LBM. (R) 

4. State four applications of LBM. (R) 

5. Draw the set up diagram of Ultrasonic Machining. (A) 

6.  State two advantages and application of USM. (R) 

      7. Enlist any four process parameter in EDM. (R) 

8. Draw the set up diagram of ECM showing all the elements. (A) 

9. State four applications of ECM. (R) 

TLO 5.4: Compare various Non traditional processes on given parameters. 

1. Differentiate between ‘EDM’ and ‘ECM’ on the basis of i) Type of energy used 

 ii) Working principle iii) Tool wear rate iv) Conducting fluid Used  (A) 

2. Compare non traditional machining processes LBM & EDM on the basis of  

i)Working principle ii) Metal Removal Rate iii) Accuracy iv) Power Consumption  (A) 

      3. How does Electro Discharge Machining (EDM) compare to Electrochemical Machining (ECM) 

in terms of material removal mechanism? (A) 

4.  Compare various Non traditional processes in terms of  i) Working Principle ii) Material removal 

rate iii) Tool used iv) Type of energy used 

TLO 5.5: State the factors considered for process selection of Nontraditional machining. 

 1. List factors to be consider for EDM. (R) 

 2. List factors to be consider for USM. (R) 

 3. List factors to be consider for ECM. (R) 

 4. List factors to be consider for LBM. (R) 

TLO 5.6: Describe the RP cycle. 

1. Define Rapid Prototyping (RP).  (R) 

2. List four applications of rapid prototyping. (R) 

3. Write the stages involved in rapid prototyping process. (U) 

4. Describe the Rapid Prototyping.(U) 

5. Write software tools are used in the rapid prototyping cycle.(U) 

TLO 5.7: Draw block diagram of CIM. 

1. Define the CIM. (R) 
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2. List nine the components of CIM. (R) 

3. List be Benefits of CIM. (R) 

4. Draw Block diagram of CIM. (A) 
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