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1. लेथ आशण शडर शलंग मिीनची मूलिूत तते्त्व 

(Fundamentals of Lathe and Drilling Machines) 

शविय  शनष्पत्ती (Course Outcome): णदलेल्या रेखािंकनानुसार लेथ आणि णरि णलिंग मशीन वापरून 

वेगळे उत्पादन करिे. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

TLO 1.1: णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूलच्या णवणवध कोनािंची यादी करिे. 

TLO 1.2: लेथ मशीनची रचना आणि त्ािंचे कायय सूचीबद्ध करिे. 

TLO 1.3: णदलेल्या घटकासाठी मशीणनिंग पॅरामीटसयची गिना करिे. 

TLO 1.4: णरि णलिंग मशीनची रचना आणि तपशील वियन करिे. 

TLO 1.5: णवणवध णरि णलिंग ऑपरेशन्सची यादी करिे. 

1.1 मिीशनंगची मूलिूत माशहती:  

मेटल कणटिंग णकिं वा मशीणनिंग प्रणिया ही णचप्सच्या स्वरूपात कच्चा माला मधून नको असलेली सामग्री 

काढून वकय  पीस तयार करण्याची प्रणिया आहे. या प्रणियेमधे्य सामान्यतः मणशन शॉप्समधे्य णकिं वा टूल 

रूममधे्य दिंरगोलाकार(cylindrical) णकिं वा सपाट वकय पीसला इस्ित आकार  देतात आणि 

वकय पीसवरील मटेररयल खरबरीत ब्लॉकवर वेज-आकाराच्या टूलच्या (wedge shaped tool) सहाय्याने 

मशीणनिंग करतात. कणटिंग टूल हे रोटेणटिंग(rotating) वकय  पीस वर फीर(feed) करतात .आणि त्ामुळे 

णचप्सच्या स्वरूपात धातूचा अणतररक्त भाग काढून टाकला जातो. 

      कशटंग टूल: 

कणटिंग टूलचा मुख्य ऑपरेशन करताना महत्त्वाचा सहभाग असतो. यात णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूल्स णकिं वा 

मल्टीपॉइिंट कणटिंग टूल्स असतात. कणटिंग टूल बॉरी वर टीथ (Teeth)आहेत णकिं वा त्ावर कणटिंग एजेस 

(cutting edges) असतात. णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूल (जसे की लेथ, शेपर आणि पॅ्लनर आणि बोररिंग 

टूल) मधे्य फक्त एक कणटिंग एज असते, तर मल्टी-पॉइिंट कणटिंग टूल (जसे णमणलिंग कटर, णरि ल, रीमर 

आणि ब्रोच) मधे्य अनेक टीथ णकिं वा अनेक कणटिंग एजेस पररघावर असतात.  

A. शसंगल पॉइंट कशटंग टूल्स:- णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूल त्ाच्या भूणमतीवरून समजू शकतो (आकृती 

1.1.1). भूणमतीमधे्य प्रामुख्याने नोज, रेक फेस, फ्ािंक, हील आणि शािंक इत्ादी िंचा समावेश असतो. 

नोजचा आकार वेगवेगळ्या कोनािंनी कोणनकल आकाराचा असतो. 
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णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूलची भूणमती 

आकृती. 1.1.1 

कणटिंग टूल नामकरि म्हिजे कणटिंग टूलचे णवणवध भाग आणि कोन यािंना णदलेली नावे असतात. णसिंगल पॉइिंट 

टूलचे तीन दृश्य आकृती 1.1.2 मधे्य स्पष्ट केले आहे. 

i) बॅक रेक अँगल(Back rake angle): - बॅक रेक एिं गल हा कणटिंग टूल फेस  ज्यावर णचप्स सरकतात 

आणि नोजच्या णबिंदूपासून सुरू होिारी लािंबीची णदशा मोजून टूलच्या पायाला समािंतर असिारी 

रेषा यािंमधील कोन आहे. 

ii) साइड रेक अँगल(Side Rack Angle):-हा रिं दीच्या णदशेने नोज पासून आणि कणटिंग टूल फेस  

पासून सुरू होिार् या हॉरीझॉन्टल पे्लनच्या (Horizontal plane) सिंदभायत बनवलेला कोन आहे. हा 

अँगल णचपला वकय  पीस पासून वकय पीस पासून दूर दूर नेण्याचे काम करतो करतो. 

iii) एंड ररलीफ अँगल(End Relief Angle):- कणटिंग एजच्या अगदी खाली असलेल्या टोकाच्या बाजूचा 

भाग आणि टूलच्या बेस ला लिंब असलेली रेषा, फ्ािंकच्या काटकोनात मोजली जािारी रेषा यािंमधील 

कोन अशी त्ाची व्याख्या केली जाते. 

iv) साइड ररलीफ अँगल(Side Relief Angle) :-  हा कोन साईर फ्ािंक व रेषा जी साईर एज पासून 

सुरू होते व ती फ्ािंक च्या बेसला लिंब असते यापासून बनलेला असतो .हा कोि जॉब व टूल घासू नये 

म्हिून बनवलेला असतो . णकिं वा साईर फ्ािंक व जॉब यािंचे घषयि होऊ नये म्हिून णदलेला असतो. 

v)  एंड कशटंग एज अँगल(Eng Cutting Edge Angle):- हा कोन एिं र कणटिंग एज व रेषा जी नोज 

णबिंदूपासून सुरू होते व शािंक लािंबीला लिंब असते यापासून बनलेला असतो. यामुळे टूल कणटिंग एज 

आणि वकय  पीस दरम्यान स्िअरन्स प्राप्त होतो 

vi) साइड कशटंग एज अँगल(Side Cutting Edge Angle)  :- हा टूलच्या साइरला असलेला सरळ 

कणटिंग एज आणि शािंकच्या बाजूला असलेला कोन आहे .त्ाला लीर अँगल असेही म्हितात .तयार 

पृष्ठभागापासून णचप दूर करण्यासाठी हे जबाबदार आहे. 

vii) नोज शत्रज्या(Nose Radius):- कणटिंग टूल ची नोज या णत्रजे्यपासून बनलेले असते त्ाला नोज णत्रज्या 

असे म्हितात. ही लहान णत्रज्या आहे जी वकय -पीसवर सपाट पृष्ठभाग तयार करते. 
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णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूलचे तीन व््हयू(View) रायग्राम 

आकृती. 1.1.2 

शचप शनशमितीचे मेकॅशनक्स:- कोित्ाही मशीणनिंग ऑपरेशनमधे्य, वकय  पीस चा काही भाग वकय  पीसमधून 

णचपच्या स्वरूपात काढला जातो. कातरिे(Shearing) आणि फारिे(Tearing) यामुळे णचप्स तयार होतात. 

जेव्हा टूल णफरत्ा वकय  पीसच्या णवरूद्ध णदशेने फीर केले जाते, तेव्हा ते दोन णवरद्ध णदशेने खेचले जाते 

जेिेकरन जेव्हा कातरिेचा ताि वकय  पीसच्या अिंणतम कातरिेच्या तािापेक्षा जास्त णकिं वा समान होईल, 

तेव्हा कातरिे णकिं वा िॅणकिं ग टूलच्या टोकावर शक्य होते. 

 
णचप फॉमेशनचे मेकॅणनक्स 

आकृती. 1.1.3 
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मेटल कणटिंगच्या णसद्धािंतानुसार ज्याद्वारे णचप तयार होत आहे ती कातरिे आणि फारिे णिया आहे. 

मऊ आणि लवणचक मटेररअल मशीणनिंग दरम्यान सतत(continuous) णचप तयार होईल. तर कणठि 

आणि णठसूळ कामाच्या मटेररअल मशीणनिंग दरम्यान खिंणरत(discontinuous) णचप्स तयार होतात. 

शचप्सचे प्रकार 

मेटल कणटिंग ऑपरेशन मशीन शॉप मधे्य होते. वकय पीसला आवश्यक शेप (shape) आणि आकार 

देण्यासाठी वकय  चा काही भाग णचप्सच्या स्वरूपात वकय पीस पासून वेगळा केला जातो. णचप्सच्या 

एजचा प्रकार मुळात वकय  मटेररअल आणि कणटिंगची पररस्थथती यावर अवलिंबुन आहे. मेटल कणटिंग 

ऑपरेशन्स दरम्यान तयार होिार्या णचप्सचे तीन प्रकारािंमधे्य वगीकरि केले जाऊ शकते: 

1. खिंणरत णचप्स (Discontinuous chip) 

2. सतत णचप्स (Continuous chip) 

3. णबल्ट-अप एजसह सतत णचप्स (Continuous chip with built chip) 

वरील तीन सामान्य प्रकारच्या णचप्स आकृती 1.1.4 मधे्य दशयणवल्या आहेत.  

 

णचप्सचे सामान्य प्रकार 

आकृती. 1.1.4 

आकृती 1.1.4 (a) दाखणवल्याप्रमािे मशीन शॉपमधे्य मशीणनिंग दरम्यान सतत णचप्स बाहेर येत असल्याचे 

दाखवते. सौम्य टील आणि तािंबे यािंसारख्या लवणचक वकय  मटेररअलचे मशीणनिंग करताना या प्रकारच्या 

णचप्स प्राप्त होतात. एक सतत णचप कणटिंग टूलच्या कणटिंग एजमधून णसिंगल वन पीस म्हिून येते आणि 

सुरणक्षततेसाठी णकिं वा हाताळिीच्या सोयीसाठी हेतुपुरस्सर तोरल्याणशवाय तो एक तुकरा म्हिून राहील. 

णकिं वा तो तोरल्याणशवाय बाजूला होत नाही. खूप लािंब चीप तयार होिे मशीणनिंग प्रणियेसाठी आणि मशीन 

ऑपरेटरसाठी धोकादायक आहे. ते कणटिंग टूल, वकय  पीसवर गुिंढाळू शकते आणि कणटिंग ऑपरेशनमधे्य 

व्यत्य आिू शकते. अशा प्रकारे, लािंब सतत णचप्सचे लहान तुकरे करिे आवश्यक होते. या णठकािी णचप्स 

बे्रकर वापरले जातात. णचप बे्रकर हे टूल णरझाइनचा अणवभाज्य भाग णकिं वा वेगळे उपकरि असू शकते. 
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आकृती 1.1.4 (b) दाखणवल्याप्रमािे अखिंर णचप्स . या प्रकारात चीप लहान तुकड्ािंच्या स्वरूपात तयार 

होते. काट आयनय, णपतळ(brass) आणि कािंस्य(bronze) यािंसारख्या णठसूळ वसू्तिंचे मशीणनिंग करताना या 

प्रकारच्या णचप्स णमळतात. 

आकृती 1.1.4 (c) दाखणवल्याप्रमािे णबल्ट-अप एजसह सतत णचप. कणटिंग ऑपरेशन दरम्यान, तापमान 

वाढते आणि जसजसे गरम णचप टूलच्या फेसवरून जाते, उच्च दाबामुळे णमश्रधातू(Alloying) आणि वेस्डिंग 

णिया होऊ शकते, ज्यामुळे मायिोटि क्चरमधे्य कमकुवत बिंध तयार होतात आणि कमकुवत कि बाहेर 

येऊ शकतात. उच्च उष्णता आणि दाब णनमायि झाल्यामुळे, हे कि उपकरिाच्या कणटिंग टीपला जोरले 

जातात आणि कृणत्रम (False)कणटिंग धार(edge) तयार करतात. याला णबल्ट-अप एज म्हितात. 

1.2 लेथ मिीन: - लेथ हे जगभरातील सवायत महत्त्वाचे यिंत्र आहे आणि मोठ्या प्रमािावर वापरल्या 

जािार्या मशीनपैकी एक आहे. लेथचे मूळ कायय असे आहे की वकय -पीस कोित्ाही होस्डिंग 

णरव्हाइसमधे्य धरला जातो आणि एका णनणित आरव्या अक्षाभोवती(horizontal axis) णफरवला जातो, 

त्ाच वेळी कणटिंग टूल हळूहळू वकय  पीसच्या अक्षाला समािंतर(parallel) णदशेने णकिं वा उजवीकरे णदशेने 

हलवले जाते. आकृती 1.2.1 दाखणवल्याप्रमािे लेथचे कायय. 

 
लेथचे कायय 

आकृती.1.2.1 

A. लेथचे वगीकरण:- अचूक कामासाठी वापरल्या जािार् या अगदी लहान बेंच लेथपासून ते मोठ्या 

टीलच्या रॉर णफरवण्यासाठी वापरल्या जािार् या मोठ्या लेथपयंत लेथ णवणवध प्रकारच्या आकारात तयार 

केले जातात. लेथचे णवणवध प्रकार आकृती 1.2.2.मधे्य दाखवले आहेत. 

 1. स्पीर लेथ 

 (a) वूर वणकंग 

 (b) स्स्पिंणनिंग 

 (c) सेन्टि ी िंग 

 (d) पॉणलणशिंग 

2. सेंटर णकिं वा इिं णजन लेथ 

(a) बेल्ट रि ाईव्ह 

(b) मोटर रि ाइव्ह 

(c) णगअर हेर लेथ 

3. बेंच लेथ 
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4. टूल रूम लेथ 

5. कॅप्स्टन आणि टरेट लेथ 

6. णवशेष उदे्दश(Purpose) लेथ 

(a) व्हील लेथ 

(b) गॅप बेर लेथ 

(c) रुस्प्लकेट लेथ 

(d) टी-लेथ  

7. स्वयिंचणलत(Automatic) लेथ 

 

1. स्पीर लेथ    2. सेंटर णकिं वा इिं णजन लेथ 

 

3. बेंच लेथ                                    4. कॅप्स्टन लेथ                      5. टरेट 

 

6. णवशेष उदे्दश लेथ 

लेथ मशीनचे णवणवध प्रकार 

आकृती. 1.2.2 
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B. सेंटर लेथचे तपिील  

लेथचा आकार सामान्यतः खालील माध्यमािंद्वारे णनणदयष्ट(specified) केला जातो:  

(a) जास्तीत जास्त व्यास जो गाईर वेजच्या (Guide ways) मागांवर णफरवला जाऊ शकतो (C मधे्य 

दशयणवल्याप्रमािे आकृती.1.2.3) 

(b) वकय -पीसची कमाल(Maximum) लािंबी जी हेर टॉक आणि टेल टॉक सेंटर दरम्यान ठेवली जाऊ 

शकते (B मधे्य दशयणवल्याप्रमािे आकृती.1.2.3) 

(c) बेरची लािंबी, ज्यामधे्य हेर टॉकची लािंबी देखील समाणवष्ट असू शकते (A मधे्य दशयणवल्याप्रमािे 

आकृती. 1.2.3) 

(d)  िॉस स्लाइरवर णफरवता येिारा कमाल व्यास. (D मधे्य दशयणवल्याप्रमािे आकृती. 1.2.3)             

आकृती. 1.2.3 लेथच्या वैणशष्ट्ािंमधे्य समाणवष्ट असलेल्या घटकािंचे वियन करते.  खालील माणहती 

देखील  सेंटर लेथ मशीन णनणदयष्ट करण्यासाठी योगदान देते. 

 

सेंटर लेथची वैणशष्ट्े 

आकृती. 1.2.3 

(i) बेरवर जास्तीत जास्त स्स्विंग व्यास 

(ii) कॅरेजवर जास्तीत जास्त स्स्विंग व्यास 

(iii) बेर वरील सेंटरची उिंची 

(iv) सेंटरची उिंची बेर पासून 

(v) बेरची लािंबी 

(vi) बेरची रिं दी 

(vii) मोसय टेपर 

     (viii) कमाल वकय -पीसचा व्यास 

(viii) फेस पे्लटचा व्यास 

(ix) टूल पोटचा आकार 

(x) स्स्पिंरल वेगािंची सिंख्या 
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(xi) लीर सू्क्रचा व्यास आणि थे्रर्सची सिंख्या प्रणत सेमी. 

(xii) इलेस्रि कल मोटरचा आकार 

(xiii) मेणटिक आणि इिंच थे्रर्सची णपच शे्रिी इ. 

 

C. लेथ मिीनची रचना (Construction of Lathe Machine):- साध्या लेथमधे्य राखारी काट आयनयचा 

बेर असतो ज्यावर हेरटॉक, टेलटॉक, कॅरेज आणि लेथचे इतर घटक बसवले जातात. आकृती1.2.4 

इिं णजन लेथ णकिं वा सेंटर लेथचे णवणवध भाग दाखवते. लेथ मशीनचे प्रमुख भाग खालीलप्रमािे णदले आहेत: 

1. बेर 

2. हेर टॉक 

3. टेल टॉक 

4. कॅरेज 

5. फीर यिंत्रिा 

6. थे्रर कणटिंग यिंत्रिा 

 

इिं णजन लेथ णकिं वा सेंटिल लेथचे णवणवध भाग 

आकृती. 1.2.4 

1. बेड(Bed)- लेथ मशीनचा बेर हा पाया आहे ज्यावर लेथचे इतर सवय भाग बसवले जातात. हे लेथच्या 

इतर सणिय भागािंना आधार देण्यासाठी बनवलेले भरीव(massive)आणि करक(rigid) णसिंगल पीस 

कास्टिंग आहे. बेरच्या राव्या बाजूला, लेथ मशीनचा हेरटॉक आहे तर उजव्या बाजूला टेलटॉक 

आहे. आणि त्ावर सरकते(Sliding) मणशनचे कॅरेज बेर वरती ठेवलेले असते. सामान्यतः णनकेल 

आणि िोणमयम मटेररयलचे णमणश्रत (alloyed) काट आयनयचा वापर लेथ बेरच्या णनणमयतीसाठी केला 

जातो. 

2. हेड स्टॉक (Head Stock)- हेरटॉकचे मुख्य कायय म्हिजे लेथच्या वेगवेगळ्या भागािंमधे्य शक्ती 

प्रसाररत करिे. यामधे्य हेरटॉक कास्टिंग असते ज्यामधे्य णगअर टि ेनच्या व्यवथथेसह सवय भाग 
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सामावून घेतले जातात. मुख्य स्स्पिंरल त्ात समायोणजत केले आहे, ज्यामधे्य थेट सेंटर आहे त्ात 

वकय -पीस सिंलग्न(attach) केले जाऊ शकते. हे वकय -पीसला सपोटय करते आणि वकय -पीससह णफरते, 

हेरटॉकच्या मुख्य स्स्पिंरलमधे्य बसवले जाते. या व्यवथथेसह कोन(cone) पुली देखील जोरलेली 

आहे, ज्याचा उपयोग इलेस्रि क मोटरद्वारे स्स्पिंरल वेग णमळणवण्यासाठी केला जातो. 

हेरटॉकचे मूलभूत कायय आहे: 

1. हे बेअररिंगमधील मुख्य स्स्पिंरलला आधार देते आणि ते योग्यररत्ा सिंरेस्खत(Align) करते. 

2. हे वकय पीसला वेगवेगळ्या वेगाने णफरवण्यासाठी आवश्यक शक्ती प्रदान करते. 

3. यात रि ायस्व्हिंग यिंत्रिा आणि वेगवेगळ्या णगअर टि ेन देखील असतात. 

3.  टेल स्टॉक(Tail StocK) - आकृती 1.2.5 सेंटर लेथचा टेल टॉक दाखवला आहे, जो सामान्यतः 

मुख्यतः बाह्य बेअररिंग देण्याच्या उदे्दशाने वापरला जातो आणि सेंटरवर चालू केलेल्या गोलाकार 

कायायस आधार देतो. स्स्पिंरल सेंटरच्या सिंदभायत अलाइनमेंट णकिं वा नॉन-अलाइनमेंटसाठी टेल 

टॉक सहजपिे सेट णकिं वा समायोणजत (Adjust)  केला जाऊ शकतो आणि कामाच्या एका 

टोकाला आधार देण्यासाठी रेर सेंटर नावाचे सेंटर असते.  

       टेलटॉकचे मूलभूत कायय आहे: 

1. मशीणनिंग करताना वकय  पीसच्या दुसर्या टोकाला आधार देण्यासाठी. 

2. णरि णलिंग, रीणमिंग, टॅणपिंग इत्ादी ऑपरेशन्स करण्यासाठी एक साधन धारि करिे. 

 

सेंटर लेथचा टेल टॉक 

आकृती 1.2.5 

 

4. कॅरेज(Carriage) - कॅरेज लेथ बेरच्या बाहेरील दोन गाइरवर बसवतात आणि ते स्स्पिंरल अक्षाच्या 

समािंतर णदशेने सरकते. यात एप्रन, िॉस-स्लाईर, सॅरल, किं पाऊिं र रेट आणि टूल पोट यासारखे 

महत्त्वाचे भाग असतात. कॅरेजच्या खालच्या भागाला ऍप्रन असे म्हितात. ऍप्रन यिंत्रिे मधे्य िच 

यिंत्रिा वापरून फीरची णदशा समायोणजत(adjust) करण्यासाठी  गीअसय असतात आणि 

स्वयिंचणलत(Automatic) फीरसाठी स्थप्लट हाफ नट असतात. िॉस-थ लाइर मूलत: कॅरेजवर 

माऊिं टेर(mounted)असते, जी साधारिपिे काटकोनात स्स्पिंरल अक्षावर जाते. िॉस-स्लाइरवर, 
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किं पाऊिं र रेट माउिंट केले जाते जे कोित्ाही इस्ित कोनात णफरू आणि स्थथर राहू शकते. 

किं पाऊिं र रेट स्लाइर एका सू्क्रद्वारे कायायस्ित केली जाते, जी सँरलला(saddle)  स्थथर केलेल्या 

नटमधे्य णफरते. टूल पोट हा कॅरेजचा एक महत्त्वाचा भाग आहे, जो किं पाऊिं र रेटमधे्य टी-

स्लॉटमधे्य बसतो आणि टूल पोट सू्क्रद्वारे टूल होडरला त्ाच्या जागेवर ठेवतो. आकृती. 1.2.6 

सेंटर लेथचे पोट दाखवते. 

                                                    

 

सेंटर लेथचे टूल पोट 

आकृती. 1.2.6 

 

5. फीड यंत्रणा (Feed Mechanism):- फीर मेकॅणनझम हे वेगवेगळ्या युणनट्सचे सिंयोजन आहे. 

ज्याद्वारे हेरटॉक स्स्पिंरलची हालचाल लेथ मशीनच्या कॅरेजमधे्य प्रसाररत केली जाते. खालील 

युणनट्स लेथ मशीनच्या फीर मेकॅणनझममधे्य भूणमका बजावतात. 

        1. करेचे बेर णगयररिंग 

 2. फीर णगअर बॉक्स 
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 3. लीर सू्क्र आणि फीर रॉर 

 4. ऍप्रन यिंत्रिा 

      6. थे्रड कशटंग यंत्रणा(Thread cutting Mechanism) - हाफ नट णकिं वा स्थप्लट नट लेथमधे्य थे्रर 

कापण्यासाठी वापरला जातो. हे लीर सू्क्रसह कॅरेजला गुिंतवून ठेवते णकिं वा णवलग करते जेिेकरून सू्क्रचे 

थे्रड कापण्यासाठी वकय पीसच्या बाजूने टूल टि ॅव्हसय करण्यासाठी लीरसू्क्रचे रोटेशन वापरले जाते. कॅरेज 

कोित्ा णदशेने णफरते हे हेरटॉकवरील फीर ररव्हसय लीव्हरच्या स्थथतीवर अवलिंबून असते. 

D. लेथच्या अॅके्ससरीज(Lathe Accsossories):- 

1. चक्स(Chucks) : चक हे लेथमधे्य जॉब पकरण्यासाठी आणि णफरवण्याचे सवायत महत्वाचे उपकरि 

आहे. हे मुळात लेथच्या हेरटॉक स्स्पिंरलला जोरलेले असते. चकमधील अिंतगयत थे्रर स्स्पिंरलच्या बाह्य 

थे्रर वर बसतात. लहान, दिंरगोलाकार, पोकळ (hol1ow) वसू्त णकिं वा अणनयणमत आकाराच्या, ज्या चक 

कें द्ािंमधे्य सोयीस्करपिे बसवता येत नाहीत, चकमधे्य सहजपिे आणि घट्ट धरल्या जातात. लहान 

लािंबीच्या आणि मोठ्या व्यासाच्या णकिं वा अणनयणमत आकाराच्या, ज्या कें द्ािंमधे्य सोयीस्करपिे बसवता 

येत नाहीत, चकमधे्य पटकन आणि घट्ट धरल्या जातात. लेथ चकचे अनेक प्रकार आहेत, 

(i) तीन जबरे णकिं वा सावयणत्रक (Three jaws or universal) 

       (ii) चार जबरा स्वतिंत्र चक(Four jaw independent chuck) 

(iii) चुिंबकीय चक(Magnetic chuck) 

(iv) कोलेट चक(Collet chuck) 

(v) हवा णकिं वा हायरि ॉणलक चक ऑपरेटेर चक(Air or hydraulic chuck operated chuck) 

(vi) कॉस्िनेशन चक(Combination chuck) 

(vii) णरि ल चक(Drill chuck.) 

i)  तीन जबडे शकंवा साविशत्रक(Three jaws or universal) :-  

 

तीन जबरा चक 

आकृती. 1.2.7 
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आकृती.1.2.7 थ्री-जॉ णकिं वा युणनव्हसयल चक दाखवते. थ्री-जॉ युणनव्हसयल चक गोल आणि षटकोनी 

वकय  पीस ठेवण्यासाठी वापरला जातो. हे वकय  पीस पटकन कें द्थथानी आितो कारि चक रेंचद्वारे 

समायोणजत (adjust) केल्यावर तीन जबरे एकाच वेळी हलतात व कें द्थथानी जातात. ही एकाचवेळी 

होिारी हालचाल एका स्क्रोल पे्लट (scroll plate) मुळे होते ज्यामधे्य येथे तीन जबरे बसतात. तीन 

जबड्ािंचे चक 1/8-16 इिंच व्यासाचे णवणवध आकारात बनवले जातात.  

ii) चार जबडा स्वतंत्र चक(Four jaw independent chuck):- आकृती 1.2.8 मधे्य दशयणवलेल्या या चकमधे्य 

चार जबरे आहेत. प्रते्क जबरा चक कीच्या मदतीने सू्क्र णफरवून स्वतिंत्रपिे हलणवला जातो. कामाच्या 

आकारानुसार णवणशष्ट जबरा हलणवला जाऊ शकतो. म्हिून या प्रकारच्या चकमधे्य अणनयणमत आकाराचे 

वकय  पीस असू शकतात. परिं तु लेथ अक्षासह(Axis) सिंरेस्खत  (Align) केलेले वकय  पीस सेट करण्यासाठी 

अणधक वेळ लागतो  

 

चार जबरा स्वतिंत्र चक 

आकृती.1.2.8 

तक्ता 1.2.1  तीन जबडे आशण चार- जबडे चक मधील फरक 

अ.क्र. शनकि थ्री-जॉ चक्स फोर-जॉ चक्स 

1 जबड्ाची सिंख्या तीन जबड्ाच्या चकमधे्य 

एकाच वेळी तीन जबड्ाच्या 

हालचाली असतात. 

चार जबड्ाच्या चकमधे्य चार 

जबड्ा हालचाली असतात. 

2 कट खोली तीन जबड्ाच्या चकमधे्य 

कटची खोली (depth of cut) 

तुलनेने कमी असते. 

चार जबड्ाच्या चकमधे्य, 

कटाची जास्त खोली(depth of 

cut)  जास्त केली जाऊ शकते. 

3 णपणनयनची सिंख्या जबड्ाची पकर घट्ट 

करण्यासाठी णकिं वा सैल 

करण्यासाठी णपणनयनची 

सिंख्या एकच णपणनयन असते. 

फोर-जॉ चक्स मधे्य प्रते्क 

जबरा स्वतिंत्रपिे णनयिंणत्रत 

करण्यासाठी णपणनयनची सिंख्या 

चार आहे. 

4 वकय पीसची थथापना तीन-जॉ चकमधे्य, वकय पीस 

अगदी मध्यभागी सेट केली 

जाऊ शकते. 

चार जबड्ाच्या चकमधे्य, 

वकय पीस अगदी मध्यभागी सेट 

करिे कठीि आहे. 

5 कें द्ीकरि अचूकता तीन-जॉ चकमधे्य, कें द्ीकरि 

अचूकता कमी असते. 

चार जबड्ाच्या चकमधे्य तीन 

जबड्ाच्या चकपेक्षा मध्यभागी 

कें द्ीकरि अचूकता जास्त 
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असते. 

6 णग्रणपिंग पॉवर तीन जबड्ाच्या चकमधे्य 

चार जबड्ाच्या चकपेक्षा 

कमी पकरण्याची शक्ती 

असते. 

चार जबड्ाच्या चकमधे्य तीन 

जबड्ाच्या चकपेक्षा जास्त 

पकर घेण्याची शक्ती असते 

 

iii) च ंबकीय चक(Magnetic chuck):- या चकची होस्डिंग पॉवर चकच्या आत ठेवलेल्या 

इलेरि ोमॅगे्नटमधून णनघिार्या चुिंबकीय प्रवाहाद्वारे प्राप्त होते. वकय पीस पकरण्यासाठी णकिं वा 

सोरण्यासाठी चुिंबक चकच्या आत समायोणजत केले जातात. या चकमधे्य केवळ चुिंबकीय मटेररअल 

पासून बनणवलेले कामाचे तुकरे पकरता येतात. या चकमधे्य अगदी लहान, पातळ आणि हलकी 

वकय  पीस पकरली जातात जी सामान्य चकमधे्य पकरता येत नाहीत. आकृती 1.2.9 (a) आणि (b) 

आयताकृती प्रकार आणि गोल प्रकार चुिंबकीय चक दशयणवते. 

 

 

 

 

 

a) आयताकृती प्रकार  (Rectangular type) b) गोल प्रकार (Round or circular type) 

चुिंबकीय चक 

आकृती.1.2.9 

2.मँडर ेल्स(Mandrels)- आकृती.1.2.10 लेथ मँरि ेल्स दाखवते. मँररेल हे आधीच णरि ल केलेले पोकळ वकय पीस 

धरून ठेवण्यासाठी आणि णफरवण्यासाठी वापरले जािारे णरव्हाइस(Device) आहे. दोन कें द्ा(centers) मधे्य 

बसवलेल्या मिंरि ेलने णफरते. मँररेल लेथ रॉग(dog) आणि कॅच पे्लटद्वारे णफरवले जाते. णवणशष्ट आवश्यकतािंनुसार 

णवणवध प्रकारचे मँरि ेल वापरले जातात. हे कठोर (hardened) आणि टेम्परय टील शाफ्ट(Tempered steel shaft) 

णकिं वा 60° टेपर असलेला बार आहे, जेिेकरून तो सेंटरमधे्य बसवता येईल. मॅन्डरेल वकय पीसला सेंटर होल(hole) 
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पासून धरून ठेवते. लेथ रॉगच्या मदतीने मॅन्डरेल नेहमी णफरवले जाते; वकय पीसला णफरवण्यासाठी मॅन्डरेल 

कधीही चकमधे्य बसवले जात नाही. 

.

 

लेथ मँररेल्स 

आकृती.1.2.10 

 

3. रेस्ट (Rest)-. 

 

a) Steady Rest   b) Follower Rest 

 

रेट  

आकृती.1.2.11 
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रेट हे एक लेथ उपकरि (accessory) आहे, जे एका लािंब सरपातळ वकय पीसला आधार देते, जेव्हा वकय पीस 

चकिे णफरवला जातो त्ावेळी वकय पीस मध्यभागी त्ाच्या वजनामुळे णकिं वा किं पनामुळे (vibration) वाकला जातो 

म्हिून ते टाळण्यासाठी वकय  पेजच्या बरोबर मधे्य णकिं वा काही भागी त्ाला रेट च्या साह्याने सपोटय णदला जातो हेच 

रेट ठेवण्या मागे महत्त्वाचे कारि णकिं वा उदे्दश आहे. इिंजीन लेथमधे्य लािंब वकय पीसला आधार देण्यासाठी 

सामान्यतः वापरले जािारे दोन प्रकारचे रेट म्हिजे स्थथर णकिं वा सेंटर रेट(Steady or centre lathe) आणि 

फॉलोवर (follower rest)रेट आकृती.1.2.11. मधे्य दशयणवलेले आहे 

4. फेस पे्लट्स(Face plates):- जेव्हा एखादा वकय  पीस चेक णकिं वा सेंटर मधे्य पकरता येत नाही. अशावेळी फेस 

पे्लट चा वापर केला जातो. फेस पे्लट वरती खाचे तयार केलेले असतात ज्यामधे्य नटबोल्ट च्या साह्याने वकय  पीस 

घट्ट पकरला जातो. फेस पे्लटच्या दुसर्या बाजूला एक पोकळ शाफ्ट (Boared) केलेले असते ज्याला आत मधून 

थे्रर असतात. स्स्पिंरल वरचे बाहेरील थे्रर व फेस पे्लटचे आतील थे्रर यामुळे फेस पे्लट स्स्पिंरलवर मािंरता 

येते.त्ािंच्या पाठीवर मजबूत जार बरगड्ा(Ribs) आहेत. त्ािंच्यामधे्य स्लॉट्स कापले आहेत, म्हिून फेस पे्लटवर 

जॉब ठेवण्यासाठी नट, बोल्ट, िॅम्प केले जातात. ते अचूकपिे मशीन केलेले आणि ग्राउिंर केलेले आहेत. फेस 

पे्लट आकृती.1.2.12मधे्य दशयणवली आहे. 

 

 
फेसपे्लट 

आकृती.1.2.12 

 

5. लेथ कें दे्र(Lathe centers):-  

 

लेथ कें दे् 

आकृती.1.2.13 

 

लेथमधे्य वकय  पीस ठेवण्याची सवायत सामान्य पद्धत म्हिजे दोन कें द्ािंमधली आहे. जी सामान्यत: थेट कें द् (हेर 

टॉक सेंटर) आणि रेर सेंटर (टेलटॉक सेंटर) म्हिून ओळखली जाते. ते णवके्षपि(deflection) आणि प्रणतकार 
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करण्यासाठी अत्िंत कठीि मटेररअल पासून बनणवलेले असतात आणि ते गोलाकार वकय  पीस ला धरून 

ठेवण्यासाठी आणि आधार देण्यासाठी वापरले जातात. लेथ कें दे् आकृती. 1.2.13. मधे्य दशयणवलेले आहे. 

 

6. कोन पे्लट(Angle Plate):-  कोन पे्लट म्हिजे काट टीलचा 90 अिंश णवभाग, ज्यामधे्य दोन अचूकपिे मशीन 

केलेले पृष्ठभाग असतात. ते वकय  पीस ठेवण्यासाठी वापरले जातात, जे इतर कोित्ाही प्रकारे धरले जाऊ शकत 

नाहीत (म्हिजे मशीन वाइस). स्लॉट, नट आणि बोल्टसाठी आहेत, जे वकय  पीस सुरणक्षत करण्यासाठी व घट्ट 

पकरण्यासाठी वापरले जातात, उदाहरिाथय, णरि णलिंग करताना. कोन पे्लट आकृती. 1.2.14 मधे्य दशयणवलेले आहे .  

 
कोन पे्लट 

आकृती.1.2.14 

1.3 लेथ ऑपरेिन्स(Lathe Operations) 

A. फेशसंग(Facing):-फेणसिंग म्हिजे वकय  पीस चा शेवटचा भाग मशीणनिंग करिे. वकय पीसचा शेवटचा भाग 

मशीणनिंग णकिं वा कापून वकय पीसची लािंबी कमी करण्यासाठी फेणसिंगचा वापर केला जातो. फेणसिंग ऑपरेशन 

टणनंग टूल वापरून केले जाते. ऑपरेशनमधे्य वकय पीसच्या रोटेशनच्या अक्षाला बाह्य पृष्ठभागापासून 

मध्यभागी लिंब असलेल्या टूलला फीर करिे समाणवष्ट आहे. लक्षात घ्या की ऑपरेशनला सामोरे जाण्याच्या 

बाबतीत, टूल टि ॅव्हलची लािंबी वकय  पीस च्या अध्याय व्यासाच्या बरोबरीची असते. फेणसिंग ऑपरेशन करताना 

कट ची खोली वकय पीच्या कें द्ाच्या णदशेने द्यावी लागते. फेणसिंग ऑपरेशन आकृती 1.3.1 मधे्य दशयणवले 

आहे. फेणसिंगमुळे वकय पीसचा शेवटचा  सपाट पृष्ठभाग तयार होतो. 

 
 

फेणसिंग ऑपरेशन 

आकृती 1.3.1 

B. पे्लन टशनिंग(Plain turning):- 

टणनंग ही एक मशीणनिंग प्रणिया आहे जी लेथ्सवर एका पॉइिंट टूलद्वारे गोल आकारात भाग तयार करते. पे्लन टणनंग 

मधे्य, वकय पीस लेथच्या अक्षाभोवती णफरते आणि कणटिंग टूल लेथ मशीनच्या अक्षाला समािंतर फीर केला जातो 
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जेिेकरून वकय  पीस च्या गोलाकार भागाचा व्यास कमी करता येतो, पे्लन टणनंग करताना कणटिंगची प्राथणमक गती 

म्हिजे वकय पीसचे णफरिे, आणि कणटिंगची दुय्यम गती ही फीर गती आहे. आकृती 1.3.2 मधील ऑपरेशन हे पे्लन 

टणनंग ऑपरेशन आहे. या ऑपरेशनचा उपयोग कामाच्या इस्ित लािंबीसाठी एखाद्या भागाचा व्यास कमी 

करण्यासाठी इस्ित आकारात कमी करण्यासाठी केला जातो. पररिामी मशीन केलेली पृष्ठभाग गोलाकार आहे. 

 

पे्लन टणनंग 

आकृती.1.3.2 

C. टेपर टशनिंग(Taper Turning) 

टेपरची व्याख्या त्ाच्या लािंबीच्या णदशेने मोजलेल्या वकय  पीस च्या तुकड्ाच्या व्यासामधे्य एकसमान वाढ 

णकिं वा घट म्हिून केली जाते. लेथ मशीनमधे्य, टेपर टणनंग म्हिजे दिंरगोलाकार वकय  पीस मधून हळूहळू व्यास 

कमी करून शिंकूच्या (conical) आकाराचे पृष्ठभाग तयार करिे.  टेपर प्रणत णममी मधे्य व्यक्त केला जातो. 

टेपर प्रणत णममी = (D – d)/l  

येथे,       D = दिंरगोलाकार वकय पीस च्या मोठ्या टोकाचा व्यास आहे, 

             d = दिंरगोलाकार वकय पीस च्या लहान टोकाचा व्यास आहे,  

              l = दिंरगोलाकार वकय पीस च्या टेपरची लािंबी आहे, सवय णमणलमीटर (mm) मधे्य व्यक्त करतात, 

 खालीलपैकी कोित्ाही पद्धतीद्वारे टेपर वकय पीस केला जातो: 

 1. किं पाऊिं र रेट णफरवून (By swiveling the compound rest)आकृती.1.3.3 मधे्य दशयणवलेले. 

 2. टेलटॉक कें द्ावर सेट करून,( By setting over the tailstock centre) 

 3. रिं द नाक फॉमय टूलद्वारे, ( By a broad nose form tool) 

 4. टेपर टणनंग अटॅचमेंटद्वारे,( By a taper turning attachment) 

 5. एका णवशेष लेथमधे्य अनुदैध्यय आणि िॉस फीर एकत्र करून(By combining longitudinal and cross feed 

in a special lathe) 

6. सिंख्यात्मक णनयिंत्रि लेथ वापरून (By using numerical control lathe)  
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किं पाऊिं र रेट णफरवून 

आकृती.1.3.3 

D. थे्रड कशटंग (THREAD CUTTING)          

 

थे्रर कणटिंग 

आकृती.1.3.4 

               

a) बाह्य टि ेर कणटिंग साधन b) अिंतगयत टि ेर कणटिंग टूल 

आकृती.1.3.4 (a), (b) 
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आकृती.1.3.4 लेथवर थे्रर कणटिंगचा सेटअप दशयणवतो. णसिंगल पॉइिंट कणटिंग टूल वापरून  कोित्ाही 

गोलाकार पृष्ठभागावर थे्रर तयार केला जातो. थे्रर कणटिंग हे गोलाकार पृष्ठभागावर  हेणलकल गू्रव्ह तयार 

करण्याचे ऑपरेशन आहे. जसे की V थे्रर कणटिंग, चौरस थे्रर कणटिंग . वकय  पीस कें द्ािंमधे्य णकिं वा चकमधे्य 

धरले जाते आणि कणटिंग टूल, टूलपोटवर सेट केले जाते. थे्रर कणटिंग ऑपरेशन मधे्य कणटिंग टूल फीर रोर 

च्या पीच जेवढे असेल, तेवढे अिंतर काटून पुढे जाते व त्ा वेळी वकय  पीस चे एक रोटेशन पूिय झालेले असते. 

जॉब आणि कणटिंग टूलमधील णनणित सापेक्ष रोटरी(rotational) आणि रेखीय (linear)गती लीर सू्क्र आणि 

हाफ नट मेकॅणनझमसह कॅरेज मोशन लॉक करून णकिं वा सिंलग्न करून आणि हेर टॉक स्स्पिंरल आणि 

लीर सू्क्र दरम्यान णगअर रेशो णनणित करून प्राप्त केली जाते. थे्रर तयार करण्यासाठी णकिं वा कापण्यासाठी, 

कणटिंग टूल कामाच्या सुरूवातीस आिले जाते आणि िॉस स्लाइर वापरून कणटिंग टूलला एक लहान 

खोली(depth ) णदली जाते.. अशाप्रकारे वारिंवार खोली देऊन ठरवलेल्या  रेप्स्थ एवढे थे्रर कणटिंग होण्याचे 

काम पूिय होते 

E. चेम्फररंग(Chamfering) 

आकृती. 1.3.5 चेम्फररिंग ऑपरेशन ही वकय पीसच्या काठावर बेव्हड (beveled) एज णकिं वा कोन कट तयार 

करण्याची प्रणिया आहे. हे सामान्यत: तीक्ष्ि करा काढून टाकण्यासाठी आणि अणधक तयार देखावा तयार 

करण्यासाठी केले जाते, परिं तु ते कायायत्मक हेतू देखील पूिय करू शकते. चेम्फेररिंग ऑपरेशनमुळे वेगवेगळे 

भाग एकत्र जुळविे णकिं वा, तुकड्ाची एकूि ताकद आणि णटकाऊपिा सुधारिे सोपे होऊ शकते. 

 

चेम्फररिंग 

आकृती.1.3.5 

F. गू्रस्तहंग (Grooving) 

गू्रस्व्हिंग हे टणनंग ऑपरेशन आहे जे वकय पीसमधे्य एक अरिं द कट, एक "खोबिी" तयार करते. कटचा 

आकार कणटिंग टूलच्या रिं दीवर अवलिंबून असतो. मशीन णवस्तीिय खोबिीसाठी अनेक टूलचे पास 

वारिंवार आवश्यक आहेत. गू्रस्व्हिंग ऑपरेशन्सचे दोन प्रकार आहेत, एक्सटनयल आणि फेस गू्रस्व्हिंग. 

एक्स्टियल गू्रव्ह तयार करताना कणटिंग टूल वकय पीस च्या गोलाकार पृष्ठभागावर थोरी खोली देऊन 

णचप्सच्या स्वरूपात मटेररयल बाहेर काढले जाते. फेस गू्रस्व्हिंगमधे्य, टूल मशीन वकय पीसच्या समोरून 
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णकिं वा एिं णरिंग फेसला खोबिी करतात. गू्रस्व्हिंग ऑपरेशन आकृती.1.3.6  मधे्य दाखवले आहे.गू्रस्व्हिंग 

ऑपरेशनचा वापर म्हिजे रेणरयल सीणलिंग “o” ररिंगसाठी गू्रव्ह तयार करिे. 

 

गू्रस्व्हिंग 

आकृती.1.3.6 

 

D. नरशलंग (Knurling) ऑपरेिन: हे वकय पीस पकरण्याच्या उदे्दशाने वकय पीसवर रायमिंर आकार 

तयार करण्याचे ऑपरेशन आहे. आकृती.1.3.7 knurling ऑपरेशन दाखवते. यामुळे हातािंनी वकय पीस 

उचलताना चािंगली पकर असिारा पृष्ठभाग तयार होतो. हे ऑपरेशन नरणलिंग टूल वापरून केले जाते. 

टूलमधे्य करक टील रोलरचा सिंच असतो आणि तो टूलपोटवर घट्टपिे धरला जातो. 

 

  

नरणलिंग (knurling) ऑपरेशन 

आकृती.1.3.7 
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G. कशटंग पॅरामीटसि:- 

1. कशटंग गती (Cutting Speed):- 

कणटिंग गतीची व्याख्या म्हिजे ज्यावेळी वकय पीसचा पृष्ठभाग कणटिंग टूलच्या पुढे सरकतो. तेव्हाचा 

कणटिंगचा वेग मीटर प्रणत णमणनट असा व्यक्त केला करतात. चािंगल्या टूल लाइफ आणि काययक्षम 

कणटिंगसाठी योग्य कणटिंग वेगाने मशीणनिंग करिे अत्िंत महत्वाचे आहे. खूप मिंद कणटिंग वेग उत्पादकता 

कमी करतो आणि उत्पादन खचय वाढवतो तर खूप जास्त कणटिंग गतीमुळे टूल जास्त गरम होते आणि 

टूलची कणटिंग एज अकाली अपयशी ठरते.  

खालील घटक कणटिंग गतीवर पररिाम करतात: 

(i) ज्या प्रकारचे मटेररअल कापले जात आहे, 

(ii) कणटिंग टूल मटेररअल, 

(iii) कणटिंग टूलचा आकार, 

(iv) मशीन टूल आणि वकय पीसचा करकपिा आणि 

(v) कणटिंग फु्इरचा प्रकार वापरला जातो. 

मीटर प्रणत णमणनट मधे्य कणटिंग वेग V ची गिना 

V = (π × D × N) /1000 

Where, D वकय पीसचा व्यास णममी मधे्य आहे.  

N प्रणत णमणनट ररव्होलू्यशन मधे्य आहे 

2.फीड (Feed):-हेरटॉक स्स्पिंरलच्या एका ररव्होलू्यशन दरम्यान कणटिंग टूलने वकय पीसच्या णदशेने 

कापलेले अिंतर अशी फीरची व्याख्या केली जाते. फीर हा नेहमी प्रणत ररव्होलू्यशन  प्रणत णममी मधे्य 

दाखवला जातो. सेंटिल लेथवर जॉब णफरवताना, एका णवणशष्ट फीरसाठी सॅरल आणि टूल  लेथच्या 

बेरवर णफरतात. 

3. डेप्थ कट (Depth of cut) :- कणटिंग टूलने णकती खोलपययत वकय पीसचे मटेररअल काढून टाकले 

आहे. ती खोली म्हिजे रेप्स्थ कट. तो णममी मधे्य व्यक्त केले जातो.  रेप्स्थ कट टूलचा प्रकार आणि 

वकय पीसचे मटेररअल यावर अवलिंबून असतो. 

गणितीयदृष्ट्ा, ते व्यासाच्या फरकाच्या णनमे्म आहे. 

कटची खोली (t) = (D-d)/2 mm 

where, D = मशीणनिंग करण्यापूवी वकय पीसचा व्यास, (mm) 

                 d = मशीन केलेल्या पृष्ठभागाचा व्यास (mm) 

4. मिीशनंग वेळ (Machining Time):- लेथ मशीन वरती काम करताना, वकय पीसचा वेग, टूल 

फीर आणि वकय पीसची लािंबी णदल्यास, आपि खालीलप्रमािे मशीणनिंग वेळ मोजू शकतो. 

पूिय कट णमणनटासाठी मशीणनिंग वेळ = l / (s ×N)  णमणनटे  

where l = कामाची लािंबी णममी मधे्य कापली पाणहजे, 

s = णममी मधे्य फीर /रेव्होलू्यशन,  

N = rpm (रेव्होलू्यशन/ णमणनट) 
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Example: हाय स्पीर टील टूल वापरून 4 सेमी व्यासाचा एमएस(M.S.) बार 10 सेमी लािंब, एका कटमधे्य 

3.5 सेमी व्यासापयंत णफरवण्यासाठी लागिार्या मशीणनिंग वेळेचा अिंदाज(Estimate) लावा.टूलचा 

कणटिंग स्पीर 30m/णमणनट आणि फीर 0.30 mm/rev आहे असे गृहीत धरा. 

Solution: Given, 

कणटिंग स्पीर (V) = 30m/min 

बारचा  व्यास(D) = 4 cm =40mm 

फीर (s) =0.30 mm/rev          

            V = (π × D × N) /1000 

            N = 1000 × V / π × D 

 N = 1000 × 30 / 3.14 × 40 = 238.7 rpm. 

 पूिय कट साठी वेळ (T)= l / ( s× N ) 

 पूिय कट साठी वेळ (T)= 100 / ( 0.30× 238.7) 

 T = 1.39 min. 

      1.4 शडर ल मिीन (Drill Machine) 

A. वगीकरण: 

णरि णलिंग मशीनचे वगीकरि त्ािंच्या रचनेच्या आधारावर णकिं वा ते हाताळू शकिार् या वकय पीसच्या 

प्रकारावर केले जाते. णरि णलिंग मशीनचे णवणवध प्रकार आहेत:  

(1) पोटेबल णरि णलिंग मशीन (Portable drilling machine) 

(2) सिंवेदनशील णरि णलिंग मशीन (Sensitive drilling machine) 

(a) बेंच णरि णलिंग माउिंणटिंग (Bench drilling mounting) 

(b) फ्ोअर माउिंणटिंग (Floor mounting) 

(3) अपराईट णरि णलिंग मशीन (Upright drilling machine) 

(a) गोल स्तिंभ सेक्शन (Round column section) 

(b) बॉक्स कॉलम सेक्शन मशीन (Box column section) 

(4) रॅणरअल णरि णलिंग मशीन (Radial drilling machine) 

(a) पे्लन (Plain) 
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(b) सेमी युणनव्हसयल (semi universal) 

(c) युणनव्हसयल (universal) 

(5) गँग णरि णलिंग मशीन (Gang drilling machine) 

(6) मल्टीपल स्स्पिंरल णरि णलिंग मशीन (Multiple spindle drilling machine) 

(7) स्वयिंचणलत णरि णलिंग मशीन (Automatic Drilling Machine) 

(8) खोल णिद् णरि णलिंग मशीन (Deep hole Drilling Machine) 

(a) उभा (Vertical) 

       (b) आरवा (Horizontal) 

 

B. शडर शलंग मिीनचे तपिील (Specification of Drilling Machine): 

वेगवेगळ्या प्रकारच्या णरि णलिंग मणशन्सचा आकार णनणित करण्यासाठी वेगवेगळ्या पॅरामीटसयचा णवचार 

केला जात आहे. पोटेबल णरि णलिंग मशीनचा आकार णरि लच्या जास्तीत जास्त व्यासाद्वारे ठरवला जातो जो 

तो धारि करू शकतो. सिंवेदनशील आणि सरळ णरि णलिंग मशीन सवायत मोठ्या वकय पीसच्या व्यासाद्वारे 

णनणदयष्ट केल्या जातात. रेणरयल णरि णलिंग मशीन आमयची लािंबी आणि स्तिंभाच्या व्यासाद्वारे णनणदयष्ट केली 

जाते. णरि णलिंग मशीन पूियपिे णनणदयष्ट करण्यासाठी, इतर पॅरामीटसयची देखील आवश्यकता असू शकते: 

1. टेबल व्यास  

2. उपलब्ध स्स्पिंरलची सिंख्या आणि फीरची गती 

3. जास्तीत जास्त स्स्पिंरल प्रवास 

4. णरि ल स्स्पिंरलचा मोसय टेपर निंबर 

5. पॉवर इनपुट 

6. मशीनचे णनव्वळ वजन 

7. जमीनवरील आवश्यक असिारी जागा  

        

C. रॅशडअल शडर शलंग मिीनचे मूलिूत िाग (Basic Parts Of Radial Drilling Machine):- 

रॅणरअल णरि णलिंग मशीनचे णवणवध घटक आकृती 1.4.1 मधे्य दाखवले आहेत: 

बेस(Base): बळकट बेस हा रॅणरअल णरि णलिंग मशीनच्या तळाचा भाग आहे आणि तो सामान्यत: काट 

लोहा चा बनलेला असतो. बेस मशीनच्या णवणवध भागािंना आधार देतो.  

िंि(Column): स्तिंभ हा एक उभा खािंब आहे जो बेसच्या एका टोकाला असलेला बसणवला जातो, 

स्तिंभाचे मुख्य कायय रेणरयल आमयला 360-णरग्री णफरण्यासाठी आधार देते. 
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रॅणरअल णरि णलिंग मशीन 

आकृती.1.4.1 

टेबल(Table): टेबल णरि णलिंग ऑपरेशन मधे्य वकय पीस ठेवण्यासाठी वापरला जातो. टेबलवर काही टी 

स्लॉट्स देखील आहेत. हे सहसा टेबल हा गोल णकिं वा आयताकृती आकाराचा असतो. 

रॅशडअल आमि (Radial Arm): रॅणरअल आमय स्तिंभाला जोरलेले असतात आणि ते  360 अिंश णफरतात. 

रॅणरअल आमयचा फेस तिंतोतिंत मशीन केलेला आहे आणि णरि णलिंग हेर त्ावर सरकते. आमय स्तिंभावरती 

वर आणि खाली सरकतो, या गतीसाठी मोठ्या मशीन्स अनेकदा हायरि ॉणलकचा वापर करतात. 

शडर ल हेड (Drill Head): हे रॅणरअल आमय वरती बसवलेले असते, णरि ल हेर णरि ल स्स्पिंरल चालवते 

आणि णरि णलिंग गती आणि फीरला णनयिंणत्रत करण्यासाठी णवणवध यिंत्रिेसोबत गुिंतवून ठेवतात. 

स्तपंडल (Spindle): स्स्पिंरल हा एक णफरिारा शाफ्ट आहे ज्यामधे्य णफक्स्चर असते ज्यामधे्य तुमचे 

कणटिंग टूल असते. 

मोटर (Motor): मोटर णरि ल हेरच्या अगदी वर बसवली जाते , मोटर स्स्पिंरल ला रोटरी रि ाईव्ह प्रदान 

करते . चक (chuck): चक अक्षाच्या खाली बसवला जातो आणि णरि णलिंग ऑपरेशन दरम्यान 

सुरणक्षतपिे णरि ल णबट धरून ठेवतो. 

टूल शकंवा शडर ल शबट (Tool or drill bit): वकय पीसमधे्य णिद् पारण्यासाठी णरि ल णबट्सचा वापर केला 

जातो, तिंतोतिंत आणि अचूक णिदे् तयार करण्यासाठी कायय करण्यासाठी णरि ल णबट णफरत वकय पीसमधे्य 

प्रवेश करते. 
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D. संवेदनिील शडर शलंग मिीन (Sensitive Drilling Machine) 

 

 सिंवेदनशील णरि णलिंग मशीन 

आकृती.1.4.2. 

हे हलके वजनाचे, हाय स्पीर मशीन आहे जे हलक्या वकय पीसमधे्य लहान णिद् पारण्यासाठी णरझाइन 

केलेले आहे. या मशीनमधे्य वकय पीसमधे्य टूल फीर करण्यासाठी फक्त हँर फीर यिंत्रिा आहे. 

वकय पीसमधे्य टूलला हाताने फीर केल्याने ऑपरेटरला टूलची णरि णलिंग णिया जािवते आणि त्ानुसार तो 

राउन फीर दाब णनयिंणत्रत करू शकतो. मूलभूत घटक आकृती.1.4.2 मधे्य दशयणवले आहेत. 

बेस (Base): बेस हा एक जर कास्टिंग आहे जो मशीनच्या सिंरचनेला आधार देतो. हे स्तिंभासाठी कठोर 

माउिंणटिंग आणि मशीनला स्थथरता देखील प्रदान करते. बेसमधे्य सामान्यत: णिदे् आणि स्लॉट्स णदले 

जातात जे बेसला टेबलवर णकिं वा बेंचवर बोल्ट करण्यास मदत करतात आणि वकय -होस्डिंग णरव्हाइस 

णकिं वा वकय पीसला बेसवर बसवण्याची परवानगी देतात. 

िंि (Column): स्तिंभ हा एक उभा खािंब आहे जो वकय टेबल आणि रि ायस्व्हिंग यिंत्रिा असलेल्या हेर ला 

धरून ठेवतो. स्तिंभ गोल आकाराचा असतो. 

टेबल (Table): टेबल आयताकृती णकिं वा गोल असू शकते. टेबल वकय पीसला आधार देतो  आणि उभ्या 

स्तिंभा ला सुद्धा आधार देतो . टेबलचा पृष्ठभाग स्तिंभाच्या अक्षाला90-अिंश कोन करतो त्ामुळे तो वर, 

खाली आणि स्तिंभाभोवती णफरवला जाऊ शकतो आणि प्रदान केलेल्या णवणवध लीव्हरद्वारे ते कोित्ाही 

स्थथतीत धरले जाऊ शकते. णजग्स, णफक्स्चर णकिं वा मोठ्या वकय पीसेस थेट टेबलवर सुरणक्षतपिे णनणित 

करता याव्यात यासाठी बहुतेक टेबलािंमधे्य स्लॉट णदले जातात. 

शडर शलंग हेड (Drilling Head): णरि णलिंग हेर स्तिंभाच्या वरच्या बाजूला बसवले जाते आणि त्ात 

रि ायस्व्हिंग व्यवथथा आणि वे्हररएबल स्पीर पुली असतात. हे युणनट णरि ल स्स्पिंरलमधे्य वेगवेगळ्या वेगाने 

रोटरी गती प्रसाररत करते. स्स्पिंरल स्लीव्ह आणि कणटिंग टूलच्या उभ्या हालचाली णनयिंणत्रत करण्यासाठी 

हँर फीर लीव्हरचा वापर केला जातो. ऑपरेटर हाताने णरि लची हालचाल जािून घेण्यास सक्षम 

असल्यामुळे या णसटमला सिंवेदनशील णरि णलिंग मशीन म्हितात. 
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1.5 शडर शलंग मिीन ऑपरेिन्स (Drilling Machine Operations): - 

A. शडर शलंग (Drilling) 

आकृती 1.5.1 मधे्य दशयणवल्याप्रमािे णरि ल नावाच्या णफरत्ा कणटिंग टूलद्वारे वकय पीसमधून सामग्रीचे  

प्रमाि काढून गोलाकार णिद् बनणवण्याचे हे ऑपरेशन आहे. णरि णलिंगमधे्य गोलाकार णिद् तयार 

करण्यासाठी वकय पीसमधून णचप्सच्या स्वरूपात सामग्री काढून टाकतात. णरि णलिंग करण्यापूवी, णि द्ाचे 

थथान दोन रेषा काटकोनात रेखाटून स्थथत करतात आणि मध्यभागी णरि ल पॉइिंटसाठी इिंरेंटेशन तयार 

करण्यासाठी सेंटर पिंच वापरला जातो जेिेकरून णरि लला सुरवात करण्यात मदत होईल. णरि णलिंग 

ऑपरेशन पूिय झाल्यानिंतर, णरि ल णिद्ातून काढले जाते आणि वीज बिंद केली जाते. 

 
णरि णलिंग 

आकृती. 1.5.1 

B. रीशमंग (Reaming) 

णरि लद्वारे आधीच बनवलेल्या णिद्ाला आकार देण्याचे आणि पूिय करण्याचे हे ऑपरेशन आहे. 

आकृती.1.5.2 मधे्य दशयणवल्याप्रमािे रीमर नावाच्या कणटिंग टूलद्वारे रीणमिंग केले जाते. रीणमिंग 

ऑपरेशनमुळे णिद् गुळगुळीत, सरळ आणि अचूक व्यासाचे बनते. रीमरमधे्य बाह्य पररघावर 

अनेक कणटिंग करा असतात आणि ते सॉणलर रीमर आणि अरजटेबल (adjustable)रीमर म्हिून 

वगीकृत केले जाऊ शकतात. 

 

 
 रीणमिंग ऑपरेशन 

आकृती. 1.5.2 

C.  बोररंग (Boring) 

आकृती 1.5.3 हे बोररिंग ऑपरेशन दाखवते णजथे फक्त एक कणटिंग एज असलेल्या ऍरजटेबल कणटिंग 

टूल्सच्या सहाय्याने णिद् मोठे केले जाते. या उदे्दशासाठी बोररिंग टूल वापरण्यात आले आहे. ते 
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सामान्यतः नॉन-टँररय  णिद् तयार करण्यासाठी वापरले जािारे णरि ल व्यावसाणयकररत्ा उपलब्ध 

नाहीत. त्ामुळे असे णिद् तयार करण्यासाठी बोररिंग ऑपरेशनचा वापर होतो 

 
बोररिंग ऑपरेशन 

आकृती.1.5.3 

 

D. काउंटर-बोररंग (Counter-Boring) 

 
काउिंटर-बोअररिंग ऑपरेशन 

आकृती.1.5.4 

 

काउिंटर बोररिंग ऑपरेशन आकृती 1.5.4मधे्य दशयणवले आहे.  हे णिद्ाच्या शेवट दिंरगोलाकारपिे मोठा केला 

जातो. वापरलेले टूल काउिंटर-बोअर म्हिून ओळखले जाते. मोठे केलेले णिद् मूळ णिद्ासह 

से्कअर(Square) शोडर  (shoulder) बनवते. बोल्ट, टर आणि णपनचे रोके सामावून घेण्यासाठी हे 

आवश्यक आहे. 

  

E. काउंटर-शसंशकंग (Counter-Sinking) 

काउिंटर-णसिंणकिं ग ऑपरेशन आकृती.1.5.5 मधे्य दशयणवले आहे.  णिद्ाच्या टोकाला शिंकूच्या आकाराचा 

आकार वाढवण्याचे हे ऑपरेशन आहे आणि त्ामधे्य सपाट हेर सू्क्र बसवतात. णिद् सपाट हेर सू्क्रला 

णकिं वा काउिंटर णसिंक ररवे्हटला सपाट आसन प्रदान करते. शिंकूच्या पृष्ठभागाचा समाणवष्ट केलेला कोन 60° ते 

90° च्या शे्रिीत असू शकतो. 
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काउिंटर णसिंणकिं ग ऑपरेशन 

आकृती.1.5.5 

E. पॉट-फेशसंग (Spot facing): हे सू्क्रच्या रोक्याच्या णिद्ाभोवती सपाट पृष्ठभाग प्रदान 

करण्यासाठी पुरेशी सामग्री काढून टाकण्याचे ऑपरेशन आहे णकिं वा नटसाठी सीट तयार करण्याचे 

ऑपरेशन आहे. स्पॉट-फेणसिंग टूल जवळजवळ काउिंटर-बोअरसारखेच असते. आकृती.1.5.6 मधे्य 

दशयणवलेले ऑपरेशन स्पॉट फेणसिंग आहे. 

 
स्पॉट-फेणसिंग ऑपरेशन 

आकृती.1.5.6 

 

G. कशटंग पॅरामीटसि (Cutting Parameters) 

1. कशटंग गती (Cutting Speed):- 

णरि णलिंग ऑपरेशनमधील कणटिंग गती वकय पीसच्या सिंपकायत असलेल्या णरि लच्या पृष्ठभागाच्या  णबिंदूच्या 

पररघीय गतीचा सिंदभय देते. हे सहसा मीटर/णमणनट मधे्य व्यक्त केले जाते. 

कणटिंग गती (V): 

 V = (π × D × N)/1000 

          Where, D णरि लचा व्यास णममी मधे्य आहे आणि N प्रणत णमणनट ररव्होलू्यशन मधे्य आहे. 

. 

2.फीड (Feed):-  

णरि लचे फीर म्हिजे स्स्पिंरलच्या प्रते्क ररव्होलू्यशनच्या वेळी णरि लने वकय पीसमधे्य प्रवास केलेलेले अिंतर. ते 

प्रणत ररव्होलू्यशन णकिं वा mm/min मधे्य व्यक्त केले जाते. 
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प्रणत णमणनट फीरची गिना खालीलप्रमािे केली जाऊ शकते 

F = Fr x N mm/min. 

Where, F = फीर प्रणत णमणनट णमलीमीटर मधे्य. 

Fr = फीर प्रणत ररव्होलू्यशन णमलीमीटर मधे्य. 

N = गती प्रणत णमणनट ररव्होलू्यशन मधे्य आहे. 

3. डेप्थ कट (Depth of Cut):- 

णरि णलिंगमधे्य रेप्स्थ कट णरि ल व्यासाच्या अध्याय भागाच्या समान आहे. जर 'd' णरि लचा व्यास असेल, तर कटची 

खोली (t) t = d/2 णममी. 

4. मिीशनंग वेळ (Machining Time):- 

  युणनट लािंबी णरि ल करण्यासाठी लागिारा वेळ = 1/ (Feed/min) 

L णममी लािंबीचे णरि ल करण्यासाठी लागिारा वेळ = L/ (Feed/min) 

 T = (L /Fr xN) 

Where, Fr = फीर प्रणत ररव्होलू्यशन णमलीमीटर मधे्य  

N = गती प्रणत णमणनट ररव्होलू्यशन मधे्य आहे. 

णरि लने प्रवास  केलेले अिंतर णमलीमीटर मधे्य L=  l+a 

Where, l=  वकय पीसची जारी 

          a= णरि ल अँप्रोच =0.3d 

          d= वकय पीसचा व्यास   

 

Example: 18 णममी जारीच्या टील पे्लटमधे्य प्रवेश करण्यासाठी 10 णममी व्यासाच्या टील णरि लसाठी 

मशीणनिंग वेळेची गिना करा. 0.2 णममी/रेव्होलू्यशनचे फीर आणि टीलसाठी कणटिंग गती 20 

मी/णमणनट गृहीत धरा. 

Solution: णरि ल व्यास(D) = 10mm 

टील पे्लटची जारी(l)= 18mm 

फीर (Fr)= 0.2 णममी/रेव्होलू्यशन 

कणटिंग गती(V)= 20 मी/णमणनट 

   V = (π × D × N) /1000 

   N = 1000 × V / π × D 

N = 1000 × 20 / 3.14 × 10 = 636.94 rpm. 

 पूिय कट साठी वेळ (T)= L /  (Fr× N ) 

                                               L = l+a………(where a=0.3d) 

                                               L= 18+(0.3×10) 
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 Time T = (18 + 0.3 × 10) / (0.2×636.94) 

 T = 0.164 min 

Exercise: 

TLO 1.1 शसंगल पॉइंट कशटंग टूलच्या शवशवध कोनांची यादी करणे. 

1. Define various angles used in single point cutting tool with neat sketch. (R) 

2. Explain mechanics of chip formation. (U) 

3. Draw nomenclature of single point cutting tool. (U) 

4. List various types of chips. (U) 

TLO 1.2 लेथ मिीनची रचना आशण त्ांचे कायि सूचीबद्ध करणे. 

5. Write down the basic parts of lathe machine with their proper function. (R) 

6. List any four accessories used on lathe. (R) 

7. Differentiate between three jaw and four jaw chuck on the basis of 1. Number of jaw 2. 

Depth of cut 3. Number of pinion 4. Setting of work piece.   (U) 

TLO 1.3 शदलेल्या घटकासाठी मिीशनंग पॅरामीटसिची गणना करणे. 

8. State any four operations performed on lathe machine. (R) 

9. Explain with neat sketch thread cutting operation on lathe machine. (U) 

10. Explain any two cutting parameter of lathe. (U) 

 TLO 1.4 शडर शलंग मिीनची रचना आशण तपिील वणिन करणे. 

11. Classify of drilling machine. (R) 

12. Draw neat sketch of radial machine and label all parts. (U) 

13. Explain basic parts of sensitive drilling machine. (U) 

 TLO 1.5 शवशवध शडर शलंग ऑपरेिन्सची यादी करणे. 

14. Explain with neat sketch following drilling operations, (U) 

a) Reaming 

b) Boring 

15. Explain two cutting parameters of drilling operations. (U) 

16. Estimate the machining time for steel drill 10 mm diameter to penetrate a 22 mm thick 

steel plate with a feed of 0.3 mm/rev and cutting speed for steel as 20 m/min.(A) 
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Micro project: 

1. Prepare a list of various lathe machine operations in the workshop of the institute. 

2. Collect specification of lathe machine available in the institute workshop. 

3. Prepare a list of various drilling machine operations that can be performed in the 

workshop of institute. 

4. Collect the information about the accessories used to support long work. 
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2. मिम िंग िशीन (Milling Machine) 

मिषय मनष्पत्ती (Course Outcome): 

मि ेल्या ड्र ाइिंगनुसार मिम िंग िशीन वापरून पार्ट तयार करा. 

प्रकरण मनष्पत्ती (TLO's) 

TLO 2.1 - मिम िंग िशीनच्या कािाचे प्रात्यमिक. 

TLO 2.2 - मि ेल्या कॉम्पोनन्टसाठी योग्य मिम िंग कर्र मनवड्ा. 

TLO 2.3- मि ेल्या कॉम्पोनन्टसाठी मिम िंग ऑपरेशन्सचे वर्टन करा. 

TLO 2.4 - इिंडे्क्सिंग पद्धती िंची प्रमिया स्पष्ट करा. 

2.1.1 मिम िंगचे काययतत्त्व (Working principle of Milling) 

मिम िंग ही एक िशीमनिंग प्रमिया आहे ज्यािधे्य मिम िंग कर्र नावाच्या रोर्री िल्टी-पॉइिंर् रू् द्वारे 

िेर्  काढ ी जाते. मफरत अस ेल्या िल्टीपॉइिंर् मिम िंग कर्रच्या िागे वकट पीस ा फीड् करून 

वकट पीसिधून नको अस े े िरे्ररअ  काढून र्ाकण्यासाठी वापर े े िशीन रू् . क्स्पिंड् च्या प्रते्यक 

ररव्होलू्यशन ा प्रते्यक िाताने थोड्या प्रिार्ात िरे्ररअ  काढ े जाते. कर्र ा अनेक एजेस असतात आमर् 

त्यािुळे ते खूप वेगाने िेर्  काढून र्ाकते. मिम िंग िशीनद्वारे मिळमव े ी अचूकता आमर् सरफेस मफमनश 

इतर कोर्त्याही िशीनपेिा शे्रष्ठ आहे. णगअर, कॅि, हेम स इत्यािी क्िष्ट कािे मिम िंग िशीनवर करता 

येतात. 

 

मिम िंगचे कायटतत्त्व 

आकृती 2.1.1 

मिम िंगिधे्य वापर े े कायटतत्त्व वरी  आकृती 2.1.1 िधे्य िशटमव े आहे. वकट पीस बोल्ट आमर् र्ी-

स्लॉर्च्या िितीने रे्ब वर घट्ट पकड् े ा आहे. मिम िंग कर्र एका घन शाफ्टवर बसव े जाते ज्या ा 

आबटर असे म्हर्तात. कर्र वेगाने मफरतो आमर् कर्रच्या मवरूद्ध मिशेने वकट पीस हळूहळू भरव े जाते. 

िेर्  कमर्िंग एजेस िाम केद्वारे काढ ा जातो. कमर्िंग स्पीड्, फीड् आमर् कर्ची खो ी यासारखे योग्य 

िशीमनिंग पॅरािीर्सट मनवडू्न काढ े ा िेर्  खिंमड्त मचप्सच्या स्वरूपात असतो. 
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2.1.2 मिम िंग िशीनचा आकार (Size of Milling Machine)  

कॉ ि आमर् नी प्रकारच्या मिम िंग िशीनचा आकार रे्ब च्या कायटरत पृष्ठभागाच्या पररिारे् आमर् 

रे्ब च्या  ाक्जजरू्ड्न , िॉस आमर् व्हमर्टक  प्रवासाच्या (र्र ॅव्ह च्या) जास्तीत जास्त  ािंबीद्वारे मनयुक्त के ा 

जातो. हॉरीझॉन्ट  कॉ ि आमर् नी प्रकारच्या मिम िंग िशीनचे ठरामवक आकार खा ी प्रिारे् आहेत: 

• रे्ब   ािंबी x रिं िी = 1100 मििी x 310 मििी. 

• पॉवर र्र ॅव्हसट:  ाक्जजरू्ड्न  x िॉस x व्हमर्टक  = 650 मििी x 235 मििी x 420 मििी. 

• वरी  पररिार्ािंव्यमतररक्त, क्स्पिंड्  गतीची सिंख्या, फीड्ची सिंख्या, क्स्पिंड्  नोज रे्पर, ताकि 

उप ब्ध, मनव्वळ वजन आमर् आवश्यक जागा इत्यािी िेखी  िशीन पूर्टपरे् मनमिटष्ट करण्यासाठी 

निूि केल्या पामहजेत. 

2.1.3 मिम िंग िशीनचे िगीकरण: (Classification of Milling Machines) 

मड्झाइननुसार, मवमशष्ट वगीकरर् खा ी प्रिारे् आहे: 

1. कॉ ि आमर् नी मिम िंग िशीन: 

(a) हॉरीझॉन्ट  मिम िंग िशीन. 

(b) वमर्टक  मिम िंग िशीन. 

(c) युमनव्हसट  मिम िंग िशीन. 

(d) रॅि-र्ाईप युमनव्हसट  मिम िंग िशीन. 

2. बेड्-प्रकार मिम िंग िशीन: 

(a) मसम्प्लेस मिम िंग िशीन. 

(b) डु्लेस मिम िंग िशीन. 

(c) मर्र प ेस मिम िंग िशीन. 

3. लॅनर-प्रकार मिम िंग िशीन: 

4. मवशेष उदे्दश मिम िंग िशीन: 

(a) रोर्री रे्ब  मिम िंग िशीन. 

(b) ड्र ि मिम िंग िशीन. 

(c) प्रोफाइ  मिम िंग िशीन. 

(d) डु्क्लकेर् मिम िंग िशीन. 

 

2.1.4 कॉ ि आमण नी प्रकार मिम िंग िशीन: (Column & knee type milling machine) 

कॉ ि आमर् नी मिम िंग िशीनचा िुख्य आकार आकृती 2.1.4 िधे्य िशटमव ा आहे. या मिम िंग िशीनिधे्य 

एक बेस असतो ज्यािधे्य वेगवेगळ्या मनयिंत्रर् यिंत्रर्ा असतात. बेसिधे्य एका र्ोका ा उभा स्तिंभ असतो. 

िुख्य बेसच्या वर आर्खी एक बेस आहे आमर् स्तिंभाशी जोड् े ा आहे जो वकट पीस ठेवण्यासाठी 

वेगवेगळ्या सिं ग्नकािंसह सुसज्ज वकट रे्ब  म्हरू्न काि करतो. वकट रे्ब  अस े ा हा बेस मिम िंग िशीनचा 

“नी” म्हरू्न ओळख ा जातो. कॉ ि आमर् नी प्रकार मिम िंग िशीनचे वगीकरर् रे्ब  ा वीज पुरवण्याच्या 

मवमवध पद्धती, रे्ब च्या वेगवेगळ्या हा चा ी आमर् िुख्य क्स्पिंड् च्या रोरे्शनच्या वेगवेगळ्या अिानुसार 

के े जाते. 
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कॉ ि आमर् नी प्रकार मिम िंग िशीन 

 आकृती 2.1.4  

 

मिम िंग िशीनचे भाग 

आकृती 2.1.4.1 

 

•बेस (Base) : िशीन ा सपोर्ट करण्यासाठी सवाटत खा चा भाग. 
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•कॉ ि (Coloumn) : बेसवर मनमित के े ा उभा भाग ज्यािधे्य ड्र ायक्व्हिंग यिंत्रर्ा असते. 

•नी (Knee): यात फीड् यिंत्रर्ा आमर् वकट रे्ब ची मनयिंत्ररे् असतात. 

•सॅड  (Saddle): नीवर बसव े े, वकट रे्ब  ा सिथटन िेरे् आमर् िॉस फीड् पुरवरे्. 

•िकय टेब  (Worktable): वकट पीस िॅम्प करण्यासाठी ह वता येण्याजोगा रे्ब . 

•ओव्हर-आिय (Over-arm): हॉरीझॉन्ट  मिम िंग िशीनिधे्यआबटर ा आधार िेण्यासाठी. 

•स्पिंड  (Spindle): मिम िंग कर्र मफरवण्यासाठी िोर्रद्वारे चा व े ा पोकळ शाफ्ट 

•आबयर (Arbor): हॉरीझॉन्ट  मिम िंगिधे्य मिम िंग कर्र पकड्ण्यासाठी आमर् मफरवण्यासाठी 

2.1.5 मिक्स्ड बेड टाईप मिम िंग िशीन (Fixed Bed Type Milling Machine) 

  

मफक्स्ड बेड् र्ाईप मिम िंग िशीन 

आकृती 2.1.5 

 

मिम िंग िशीनचे मवमवध प्रकार 

आकृती 2.1.5 (a) 
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या ा िॅनु्यफॅक्चररिंग र्ाईप मिम िंग िशीन असेही म्हर्तात. त्याचे रे्ब  थेर् बेड् िागािंवर बसव े े 

आहे. रे्ब ची हा चा  केवळ रेमसप्रोकेशन पुरती ियाटमित आहे. क्स्पिंड्  हेड्वर कर्र बसव े आहे जे 

स्तिंभावर अनु िंब ह वू शकते. डु्लेस मिम िंग िशीनिधे्य ड्ब  क्स्पिंड्  हेड् असतात, रे्ब च्या प्रते्यक 

बाजू ा एक. मर्र प ेस मिम िंग िशीनिधे्य रे्ब च्या प्रते्यक बाजू ा तीन क्स्पिंड्  हेड् असतात आमर् मतसरे 

िॉस रे वर बसव े जातात. बेड् र्ाईप मिम िंग िशीन आकृती 2.1.5 िधे्य िशटमव े आहे. 

2.2. मिम िंग कटर (Milling Cutters)  

2.2.1. सॅ्िंडडय  मिम िंग कटर: (Standard milling cutters) 

1. लेन मिम िंग कर्र 

a)  ाइर् डु्यर्ी लेन मिम िंग कर्र. 

b) हेवी डू्यर्ी लेन मिम िंग कर्र. 

c) हेम क  लेन मिम िंग कर्र 

2. साइड् मिम िंग कर्र 

a) लेन साइड् मिम िंग कर्र. 

b) सॅ्टगड्ट रू्थ साइड् मिम िंग कर्र. 

c) हाफ साइड् मिम िंग कर्र. 

d) इिंर्र ॉमकिं ग साइड् मिम िंग कर्र 

3. िेर्  क्स्लमर्िंग सॉ 

a) लेन िेर्  क्स्लमर्िंग सॉ. 

b) सॅ्टगड्ट रू्थ िेर्  क्स्लमर्िंग सॉ 

4. कोन मिम िंग कर्र 

a) मसिंग  अँग  मिम िंग कर्र. 

b) ड्ब  अँग  मिम िंग कर्र 

5. एिं ड् मि  

a) रे्पर शँक एिं ड् मि . 

b) स्टर ेर् शँक एिं ड् मि . 

c) शे  एिं ड् मि  

6. र्ी-स्लॉर् मिम िंग कर्र 

7. वुड्र फ की स्लॉर् मिम िंग कर्र. 

8. फ्लाय कर्र 

9. फॉम्प्ड्ट मिम िंग कर्र 

a) कॉजवे्हस मिम िंग कर्र 

b) कॉनकेव्ह मिम िंग कर्र 

c) कॉनटर राउिं मड्िंग मिम िंग कर्र. 

d) णगअर कर्र 

e) थे्रड् मिम िंग कर्र 
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10. रॅ्प आमर् रीिर कर्र 

2.2.1.1. पे्लन मिम िंग कटर (Plain Milling Cutter) 

हे कर्र ििंड्गो ाकार आकाराचे असतात आमर् त्यािंच्या पररघा ा िात असतात. हे रोरे्शन अिाच्या 

सिािंतर सपार् पृष्ठभाग तयार करण्यासाठी वापर े जातात. साधा मिम िंग कर्र आकृती 2.2.1.1 िधे्य 

िशटमव ा आहे. आकार आमर् ऍक्लकेशन्सच्या आधारावर लेन मिम िंग कर्रचे वगीकरर्  ाइर् डु्यर्ी, हेवी 

डू्यर्ी आमर् हेम क  लेन मिम िंग कर्र म्हरू्न के े जाते. 

 ाइर्-डू्यर्ी लेन मिम िंग कर्रच्या चेहऱ्याची रिं िी 20 मििीपेिा किी असते आमर् अिाच्या 

सिािंतर सरळ िात असतात. िोठ्या आकाराच्या कर्रिधे्य 25° पेिा किी हेम स कोन अस े े पेचिार 

िात असतात. 

हेवी-डू्यर्ी लेन मिम िंग कर्रिधे्य हेम क  िात असतात आमर् ते हेवी-डू्यर्ी कािासाठी मड्झाइन 

के े े असतात, हेम स कोन 25° ते 45° पयिंत असतो. 

हेम क  मिम िंग कर्रिधे्य खड्बड्ीत मपच आमर् रू्थ हेम स कोन 45° ते 60° पयिंत असतो. 

          

लेन मिम िंग कर्र 

आकृती 2.2.1.1 

 

2.2.1.2. साइड मिम िंग कटर (Side Milling Cutter) 

 

साइड् मिम िंग कर्र 

आकृती 2.2.1.2 
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आकृती 2.2.1.2 िधे्य िशटमव े े साइड् मिम िंग कर्र वकट पीसच्या बाजूने धातू काढण्यासाठी 

वापर े जातात. या कर्रच्या पररघावर आमर् त्याच्या बाजू ा िात असतात. हे पुढे सरळ गो ाकार िात 

अस े े लेन साइड् मिम िंग कर्र म्हरू्न वगीकृत आहेत.  

 

2.2.1.2(a) सॅ्गडय  टूथ साइड मिम िंग कटर (Staggered Teeth Side Milling Cutter) 

 

सॅ्टगड्ट रू्थ साइड् मिम िंग कर्र  

आकृती 2.2.1.2. (a) 

या कर्रिधे्य हेम स कोन मवरद्ध पयाटयी िात असतात आमर् ते िीघटकाळ मर्कण्यासाठी उच्च-गती 

स्टी चे (HSS) बन े े असतात. कर्र िातािंचे हे मड्झाइन मचपची जागा िोठ्या प्रिार्ात वाढवते. हे कर्र 

वकट पीस वर खो , अरिं ि स्लॉर््स मकिं वा कीवे (Keyway) मिम िंगसाठी योग्य आहे. 

 

2.2.1.3. एिं ड मि  कटर (End Mill Cutter) 

कमर्िंग स्लॉर््स,  हान मिदे्र आमर्  ाइर् मिम िंग ऑपरेशन्ससाठी एिं ड् मिल्सचा वापर के ा जातो. 

या कर्रच्या र्ोका ा तसेच पररघावर िात असतात. कापण्याचे िात शँकच्या आकारानुसार सरळ मकिं वा 

पेचिार असू शकतात. 

 

 

एिं ड् मि  कर्र 

आकृती 2.2.1.3 
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2.2.1.4. िेट  स्िमटिंग सॉ (Metal Slitting Saw) 

िेर्  क्स्लमर्िंग सॉ मिम िंग कर्र िू त: एक अमतशय पातळ साधा मिम िंग कर्र आहे. साइड् 

क्िअरन्स िेण्यासाठी ते िध्यभागी थोडे्से पातळ असतात. हे कर्र कर्ऑफ ऑपरेशनसाठी आमर् खो , 

अरिं ि स्लॉर््स मिम िंगसाठी वापर े जातात आमर् 5 मििी पयिंत रिं िीिधे्य बनव े जातात. 

 

D=बाहेरी  व्यास, d2=आती  व्यास, S=जाड्ी 

िेर्  क्स्लमर्िंग सॉ 

आकृती 2.2.1.4 

2.2.1.5 िॉर्मडय  कटर (Formed Cutters) 

कािाची अमनयमित रूपरेषा तयार करण्यासाठी फॉम्प्ड्ट कर्रिधे्य कमर्िंगच्या कड्ािंवर अमनयमित 

प्रोफाइ  असतात. मवमवध प्रकारचे सॅ्टिंड्ड्ट फॉम्प्ड्ट कर्र खा ी वर्टन के े आहेत. 

 

2.2.1.5(a) कॉन्व्वे्हक्स मिम िंग कटर (Convex Milling Cutter) 

कॉजवे्हस मिम िंग कर्रचे िात पररघीय पृष्ठभागावर बाहेरून वळ े े असतात आमर् अधटवतुटळाचा 

किं रू्र (contour) तयार करतात. कर्र वकट पीसवर कॉनकेव्ह अधटवतुटळ पृष्ठभाग तयार करतो. कर्रचा व्यास 

50 मििी ते 125 मििी पयिंत असतो. आमर् अधटवतुटळाची मत्रज्या 1.6 ते 20 मििी पयिंत बि ते. 

 

कॉजवे्हस मिम िंग कर्र 

आकृती 2.2.1.5(a) 
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2.2.1.5(b) कॉनकेव्ह मिम िंग कटर (Convex Milling Cutter) 

कॉनकेव्ह मिम िंग कर्रचे िात पररघीय पृष्ठभागावर आती  बाजूस वि के े े असतात जेरे्करन 

अधटवतुटळाचा किं रू्र (contour) तयार होतो. कॉनकेव्ह मिम िंग कर्र कािाच्या तुकड्यावर कॉजवे्हस 

अधटवतुटळ पृष्ठभाग तयार करतात. कर्रचा व्यास 56 ते 110 मििी पयिंत असतो आमर् अधटवतुटळाची मत्रज्या 

1.5 ते 20 मििी पयिंत बि ते. 

 

कॉनकेव्ह मिम िंग कर्र 

आकृती 2.2.1.5(b) 

 

 

2.3. मिम िंग िशीन ऑपरेशन्स (Milling Machine Operations) 

मिम िंग िशीनवर खा ी  मवमवध ऑपरेशन्स केल्या जाऊ शकतात: 

2.3.1. पे्लन मकिं िा िॅब मिम िंग ऑपरेशन (Plain or Slab milling operation) 

लेन मकिं वा सॅ्लब मिम िंग लेन मिम िंग कर्रच्या रोरे्शन  ऍक्सस सिािंतर लेन, सपार्, आड्वा 

पृष्ठभाग तयार करण्यासाठी के ा जातो. या ऑपरेशन ा सॅ्लब मिम िंग असेही म्हर्तात. ऑपरेशन 

करण्यासाठी िशीनवर वकट पीस आमर् कर्र योग्यररत्या सुरमित के े जातात. रे्ब च्या उभ्या फीड् सू्क्र ा 

मफरवून कर्ची खो ी सेर् के ी जाते. आमर् योग्य गती आमर् फीड् मनवड्ल्यानिंतर िशीन सुरू के ी जाते. 

 

साधा मकिं वा सॅ्लब मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.1 
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2.3.2. िेस मिम िंग ऑपरेशन (Face milling operation) 

हे ऑपरेशन फेस मिम िंग कर्रद्वारे के े जाते जे वकट पीसच्या पृष्ठभागावर व्हमर्टक  ऍक्सस भोवती 

मफरते. ऑपरेशन साध्या मिम िंगिधे्य के े जाते आमर् सपार् पृष्ठभाग मड्झाइन करण्यासाठी कर्र स्टब 

आबटरवर बसव े जाते. रे्ब च्या िॉस फीड् सू्क्र ा मफरवून कर्ची खो ी सिायोमजत के ी जाते. 

 

फेस मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.2 

 

2.3.3. साइड मिम िंग ऑपरेशन (Side milling operation) 

साइड् मिम िंग म्हर्जे साइड् मिम िंग कर्र वापरून वकट  पीसच्या बाजू ा सपार् उभ्या पृष्ठभागाची 

मनमिटती कररे्. रे्ब च्या उभ्या फीड् सू्क्र ा मफरवून कर्ची खो ी सेर् के ी जाते. 

 

साइड् मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.3 

2.3.4. एिं ड मिम िंग ऑपरेशन (End milling operation) 

एिं ड् मिम िंग हे सपार् पृष्ठभाग तयार करण्याचे ऑपरेशन आहे जे रे्ब  पृष्ठभागाच्या सिंिभाटत उभ्या, 

आड्व्या मकिं वा कोनात असू शकते. एिं ड् मिम िंग ऑपरेशनसाठी एिं ड् मि  कर्र वापरतात. कमर्िंग, कर्रच्या 

बाजूच्या आमर् र्ोकाच्या कमर्िंग एजेसमन होते, कारर् एजेसना बाजू ा आमर् शेवर्च्या र्ोका ा िेखी  

फू्लर््स असतात. एिं ड् मिम िंग कर्र स्लॉर्, गू्रव्हज मकिं वा कीवे मनमिटतीसाठीही वापर े जातात. वमर्टक  

मिम िंग िशीन एिं ड् मिम िंग ऑपरेशनसाठी अमधक योग्य आहे. 
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एिं ड् मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.4 

 

2.3.5. स्रॅड  मिम िंग ऑपरेशन (Straddle milling operation) 

स्टर ॅड्  मिम िंग म्हर्जे एकाच आबटरवर बसव े े िोन साइड् मिम िंग कर्र वापरून वकट  पीसच्या 

िोन्ही बाजूिंना सपार् उभ्या पृष्ठभागाची मनमिटती कररे्. िोन कर्रिधी  अिंतर योग्य से्पमसिंग कॉ र वापरून 

सिायोमजत के े जाते. स्टर ॅड्  मिम िंगचा वापर सािान्यतः चौरस मकिं वा षर्कोनी पृष्ठभाग मड्झाइन 

करण्यासाठी के ा जातो. 

 

स्टर ॅड्  मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.5 
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2.3.6. गँग मिम िंग ऑपरेशन (Gang milling operation) 

गॅिंग मिम िंग म्हर्जे वकट पीसच्या अनेक पृष्ठभागावर एकाच वेळी िशीनच्या आबटरवर बसव े े 

सिान मकिं वा मभन्न व्यास अस ेल्या अनेक कर्रच्या मवरूद्ध रे्ब  फीड् करून िशीमनिंग कररे्. ही पद्धत 

िशीमनिंगचा बराच वेळ वाचवते आमर् पुनरावृत्ती कािात िोठ्या प्रिार्ावर वापर ी जाते. गॅिंग कर्रसच्या 

कमर्िंगचा वेग सवाटत िोठ्या व्यासाच्या कर्रिधून िोज ा जातो. गँग मिम िंग ऑपरेशन आकृती 2.3.6 िधे्य 

स्पष्ट के े आहे. 

 

गँग मिम िंग ऑपरेशन 

आकृती 2.3.6 

 

2.3.7. अप मिम िंग (Up milling) 

पारिंपाररक मिम िंग मकिं वा अप मिम िंगिधे्य वकट पीस उजवीकडू्न ड्ावीकडे् कापताना कर्र 

घड्याळाच्या मिशेने मफरव ा जातो. या प्रकारच्या मिम िंगिधे्य रू्  फीड्च्या मवरद्ध मिशेने मफरते. या 

मिम िंग प्रमियेत, कमर्िंग मचप्स रू् द्वारे वरच्या मिशेने नेल्या जातात. 

 

अप मिम िंग 

आकृती 2.3.7 
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2.3.8. डाउन मिम िंग (Down milling) 

ड्ाउन मिम िंग मकिं वा िाइिंब मिम िंगिधे्य, वकट पीस ड्ावीकडू्न उजवीकडे् कापताना कर्र 

घड्याळाच्या मिशेने मफरतो. या मिम िंग ऑपरेशनिधे्य, रू्  फीड्च्या मिशेने मफरते. कमर्िंग मचप्स रू् द्वारे 

खा ी वाहून जातात. 

 

ड्ाउन मिम िंग 

आकृती 2.3.8 

2.3.9. अप मिम िंग आमण डाउन मिम िंगिधी  िरक: (Difference between Up milling and Down 

milling 

तक्ता 2.3.9 अप मिम िंग आमण डाउन मिम िंगिधी  िरक 

अ. क्र. पॅरािीटसय अप मिम िंग डाउन मिम िंग 

1. कर्रची मिशा 
कर्र रे्ब  फीड्च्या णवरद्ध मिशेने 

मफरते. 

कर्र रे्ब  फीड्च्या मिशेने 

मफरते 

2. 
न काप े ी मचप 

जाड्ी 

प्रते्यक िात सिंपकट  का ावधी िरम्यान 

न काप ेल्या मचपची जाड्ी हळूहळू 

शून्य ते किा  पयिंत वाढते. 

प्रते्यक िाताच्या सिंपकट  का ावधीत 

न काप ेल्या मचपची जाड्ी 

हळूहळू किा  ते शून्यापयिंत 

किी होते. 

3. कमर्िंग फोसट मिशा 

अप मिम िंगिधे्य कमर्िंग फोसट वरच्या 

मिशेने मनिेमशत के े जाते आमर् 

त्यािुळे ते वकट रे्ब िधून वकट पीस 

उच ण्यास प्रवृत्त होते. 

कमर्िंग फोसट खा च्या मिशेने 

मनिेमशत के े जाते आमर् अशा 

प्रकारे ते उच ण्याऐवजी वकट पीस 

िाबण्याकडे् झुकते. 

4 बरट  चे स्थान 

बरट  फक्त रू्  फीड्च्या पुढे अपूर्ट 

पृष्ठभागावर तयार होतो; तथामप, 

त्यानिंतरच्या पासिधे्य अशा बरट चे 

बहुतेक भाग काढून र्ाक े जातात. 

बरट  हे रू्  फीड्च्या मवरद्ध बाजूस 

तयार पृष्ठभागावर तयार होते. 

त्यािुळे हे बरट  आपोआप काढ े 

जात नाहीत. यािुळे कमर्िंगची 

गुर्वत्ता खा ावते. 

५. मर्थ वर  ोड् 
येथे मर्थ हळूहळू  ोड् होत 

असल्याचा अनुभव येतो कारर् सिंपकट  

येथे मर्थ अचानक  ोड् होत 

असल्याचा अनुभव येतो कारर् 
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शून्य मचप  ोड्सह सुरू होतो. सिंपकट  जास्तीत जास्त मचप 

 ोड्सह सुरू होतो. 

6. 
बॅक ॅश* 

एम मिनेर्र 

बॅक ॅश एम मिनेर्रची आवश्यकता 

नाही. 

िशीन जुने असल्यास बॅक ॅश 

एम मिनेर्र आवश्यक आहे. 

(बॅक ॅश* - बॅकलॅश, ज्याला काहीवेळा लॅश णकिं वा पे्ल म्हटले जाते, हे वीि घटकािंमधील स्िअरन्स 

असते, काहीवेळा जेव्हा हालचाल उलट केली जाते आणि सिंपकय  पुन्हा थथाणपत केला जातो तेव्हा स्िअरन्स 

णकिं वा णढलाईमुळे गमावलेल्या गतीचे प्रमाि म्हिून वियन केले जाते. उदाहरिाथय, गीअसयच्या जोरीमधे्य, 

बॅकलॅश म्हिजे मेटेर णगअर दातािंमधील स्िअरन्सचे प्रमाि.) 

2.4. इिंडेस्क्सिंग आमण णरव्हायणरिंग हेड (Indexing and Dividing Heads) 

इिंडे्क्सिंग हे कािाच्या पररघाचे मकतीही सिान भागािंिधे्य मवभाजन करण्याचे ऑपरेशन आहे. स्पर 

गीअर कापताना, गीअर बँ्लकवर िातािंचे सिान अिंतर इिंडे्क्सिंगद्वारे के े जाते. इिंडे्क्सिंग ऑपरेशन्स 

हेसागोन  आमर् से्क्वअर हेडे्ड् बोल्ट तयार करण्यासाठी, शाफ्टवरी  स्लाइन्स कापण्यासाठी, फू्लमर्िंग 

मड्रल्स, रॅ्प्स आमर् रीिर आमर् इतर बऱ्‍याच जॉब्ससाठी िेखी  के े जाऊ शकतात, या सवािंसाठी 

वकट पीसचा पररघ सिान आमर् अचूकपरे् मवभाग ा जारे् आवश्यक आहे. णरव्हायणरिंग हेड् मकिं वा इिंडे्स 

हेड् म्हरू्न ओळख े जार्ारे मवशेष अरॅ्चिेन्ट वापरून इिंडे्क्सिंग पूर्ट के ी जाते. णरव्हायणरिंग हेड् तीन 

प्रकारचे असतात: (१) लेन मकिं वा मसम्प  णरव्हायणरिंग हेड् (2) युमनव्हसट  णरव्हायणरिंग हेड् आमर् (३) 

ऑमिक  णरव्हायणरिंग हेड्. 

 

2.4.1. पे्लन मकिं िा मसम्प  णरव्हायणरिंग हेड (Plain or simple dividing head) 

लेन णरव्हायणरिंग हेड्िधे्य फे्रििधे्य अस े ा ििंड्गो ाकार क्स्पिंड्  हा िशीन रे्ब  ा जोड् े ा 

असतो. इिंडे्स िॅिं क क्स्पिंड् च्या रे् एन्डशी थेर् जोड् े ा असतो आमर् िॅिं क आमर् क्स्पिंड्  एक युमनर् 

म्हरू्न मफरतात. इिंडे्स लेर् क्स्पिंड् वर बसमव ी जाते आमर् त्याच्यासह मफरते. क्स्पिंड्  ा इक्ित/ 

मि ेल्या अँग िधे्य मफरवून िॅक्म्पिंग  ीव्हर मपन इिंडे्स लेर्च्या पररघावरी  एखाद्या मिद्रािंिधे्य मकिं वा 

काप ेल्या स्लॉर््सपैकी कोर्त्याही एका स्लॉर््िधे्य िॅम्प के े जाऊ शकते. वकट पीस क्स्पिंड् च्या 

नोजएिं ड् ा चकद्वारे बसव े जाते मकिं वा िोन सेन्टर िरम्यान सपोर्ट मि े जाऊ शकते.  ाइव्ह सेंर्र 

क्स्पिंड् च्या नोजएिं ड्वर बसव े े असते आमर् डे्ड् सेन्टर रे् स्टॉकने धर े े असते. रे् स्टॉक ही एक 

वेगळी असेंब्ली आहे जी त्याच्या क्स्पिंड् च्या (एक्सस ा) अिा ा णरव्हायणरिंग हेड् क्स्पिंड् सह अ ाईमनिंग 

(aligning) केल्यानिंतर िशीन रे्ब  ा बोल्ट के ी जाते. या प्रकारचे णरव्हायणरिंग हेड् िोठ्या सिंखे्यने 

वकट पीस हाताळण्यासाठी वापर े जाते, ज्यासाठी पररघावर फारच किी मवभागािंची आवश्यकता असते. 
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साधे मकिं वा साधे मवभाजन करर्ारे ड्ोके 

आकृती 2.4.1 

2.4.2. युमनव्हसय  शडहायशडंग हेड (Universal dividing head) 

आकृती 2.4.2 िधे्य िशटमव े े युमनव्हसट  णरव्हायणरिंग हेड् कायटशाळेत वापरल्या जार्ाऱ्‍या 

इिंडे्क्सिंग व्यवस्थेचा सवाटत सािान्य प्रकार आहे. नावाप्रिारे्च, या प्रकारच्या इिंडे्स हेड्चा वापर सवट 

प्रकारची इिंडे्क्सिंग कायाटक्ित करण्यासाठी के ा जाऊ शकतो. युमनव्हसट  णरव्हायणरिंग हेड् खा ी  

उदे्दशािंसाठी वापर े जाते: 

1. रे्ब  पृष्ठभागाच्या सापेि उभ्या, आड्वा मकिं वा क  ेल्या क्स्थतीत वकट पीस सेर् करण्यासाठी. 

2. इिंडे्क्सिंग हा चा  प्रिान करण्यासाठी मि ेल्या कोनातून वेळोवेळी वकट पीस मफरवरे्. 

3. हेम क  गू्रव््हस मिम िंगसाठी वकट पीस ा सतत रोर्री गती प्रिान करण्यासाठी.  
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युमनव्हसट  णरव्हायणरिंग हेड् 

आकृती 2.4.2 

 

2.4.3 इिंडेस्क्सिंग पद्धती (Indexing Methods) 

इिंडे्क्सिंगच्या अनेक पद्धती आहेत, कोर्त्याही पद्धतीची मनवड् आवश्यक मवभागािंची सिंख्या आमर् 

वापर ेल्या मवभाजनाचा प्रकार यावरअव िंबून असते. इिंडे्क्सिंगच्या मवमवध पद्धती खा ी प्रिारे् आहेत: 

1. ड्ायरेक्ट मकिं वा रॅमपड् इिंडे्क्सिंग 

2. लेन मकिं वा मसम्प  इिंडे्क्सिंग 

3. किं पाऊिं ड् इिंडे्क्सिंग 

4. मड्फरेंशीए  इिंडे्क्सिंग 

5. अँगु र इिंडे्क्सिंग 

 

2.4.3.1 डायरेक्ट इिंडेस्क्सिंग (Direct Indexing)  

ड्ायरेक्ट इिंडे्क्सिंग, ज्या ा बऱ्‍याचिा रॅमपड् इिंडे्क्सिंग म्हर्तात, जेव्हा एकसारखे वकट पीस िोठ्या 

सिंखे्यने अगिी  हान मवभागािंद्वारे अनुिमित (Indexed) के े जातात तेव्हा ड्ायरेक्ट इिंडे्क्सिंग वापर े जाते. 

हे ऑपरेशन मसम्प  आमर् युमनव्हसट  णरव्हायणरिंग हेड्वर के े जाऊ शकते. युमनव्हसट  हेड् वापरताना, 

विट आमर् विट व्ही  प्रथि मवभक्त के े जातात. हे इसेंमर्रक बुमशिंग (eccentric bushing) चा वर्ारे हँड्  

मफरवून  ेथच्या बॅकणगअरिधे्य वापरल्या जार्ाऱ्‍या रीतीने के े जाते. सािान्यतः क्स्पिंड्  नाकाच्या पुढच्या 

र्ोका ा बसव ेल्या रॅमपड् इिंडे्स लेर्द्वारे कािावरी  आवश्यक मवभागािंची सिंख्या प्राप्त के ी जाते. 
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ड्ायरेक्ट/रॅमपड् इिंडे्क्सिंग 

आकृती 2.4.3.1 

 

लेर्िधे्य चोवीस सिान अिंतराची मिदे्र आहेत, ज्यापैकी कोर्त्याही एका मिद्रािधे्य क्रिंग  ोडे्ड् 

मपन फे्रिसह क्स्पिंड्   ॉक करण्यासाठी ढक  े जाते. अनुििमर्का (Indexing) करताना मपन प्रथि 

बाहेर काढ ा जातो आमर् निंतर क्स्पिंड्  हाताने मफरव ा जातो आमर् आवश्यक क्स्थतीत पोहोचल्यानिंतर तो 

पुन्हा मपनद्वारे  ॉक के ा जातो. जेव्हा लेर् रेव्होलू्यशनच्या आवश्यक भागातून वळमव ी जाते, तेव्हा 

मवभाजक हेड् क्स्पिंड्  आमर् वकट पीस िेखी  रेव्होलू्यशनच्या त्याच भागातून वळते. वेगवान इिंडे्स 

लेर्िधे्य 24 मिदे्र असती  तर वकट पीस 2, 3, 4, 6, 8, 12 आमर् 24 भागािंच्या सिान मवभागािंिधे्य मवभागरे् 

शक्य आहे जे 24 चे सवट घर्क आहेत. 

 

➢ डायरेक्ट इिंडेस्क्सिंग साठी मनयि (Rule for direct indexing): 

मनिेशािंकाची हा चा  (इिंडे्स िोव्हिेंर् index movement) शोधण्यासाठी, ड्ायरेक्ट इिंडे्स लेर्िधी  

एकूर् मिद्रािंची सिंख्या वकट पीसवर आवश्यक अस ेल्या मवभागािंच्या सिंखे्यने मवभामजत करा. या प्रकरर्ात, 

जेव्हा ड्ायरेक्ट इिंडे्स लेर्िधे्य 24 मिदे्र असतात, तेव्हा इिंडे्क्सिंगचे सूत्र खा ी मि े आहे: 

ह वल्या जार्ाऱ्‍या मिद्रािंची सिंख्या = 24/N           (N= आवश्यक मवभागािंची सिंख्या) 

उदाहरण: ड्ायरेक्ट इिंडे्क्सिंग वापरून 6 र्ीथ (teeth) काढण्यासाठी आवश्यक मनिेशािंकाची हा चा  

(इिंडे्स िोव्हिेंर्) शोधा. रॅमपड् इिंडे्स लेर्िधे्य 24 मिदे्र आहेत. 

उत्तर: ह वल्या जार्ाऱ्‍या मिद्रािंची सिंख्या = 24/N = 24/6 

              = 4 

इिंडे्स िॅिं क ा 24 हो  इिंडे्स लेर्वर 4 ििािंकाच्या मिद्रािंनी ह व े जावे आमर् गो ाकार बँ्लक 

(circular blank) वर 6 र्ीथ (teeth) काप े जाती . 

 

2.4.3.2. मसम्प  इिंडेस्क्सिंग (Simple Indexing) 

मसम्प  इिंडे्क्सिंग, ज्या ा काहीवेळा लेन इिंडे्क्सिंग म्हर्तात, मसम्प  इिंडे्क्सिंग, ड्ायरेक्ट 

इिंडे्क्सिंगच्या ियाटिेप ीकडे् सिंख्यािंसाठी अमधक अचूक आमर् योग्य आहे. येथे, आकृती 2.4.3.2 िधे्य 

िशटमव े े, इिंडे्स िॅिं क मफरवून णरव्हायणरिंग हेड् क्स्पिंड्  ह मव े (moved) जाते. िॅिं क वाहून नेर्ाऱ्या 

शाफ्टिधे्य (मपन 1) एकच थे्रडे्ड् विट असतो जो 40 िात अस ेल्या विट णगअर ा िेमशिंग (meshes) करतो, 

िॅिं कची 40 वळरे् इिंडे्स हेड् क्स्पिंड् चा एक रेव्होलू्यशन मफरवण्यासाठी आवश्यक असतात. िुसऱ्या 
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शब्ािंत, इिंडे्स िॅिं कच्या एका पूर्ट वळर्ािुळे विट व्ही ची 1/40 रेव्होलू्यशन होई . वळर्ाचा अिंश 

(fractions of a turn) इिंडे्क्सिंग सु भ करण्यासाठी, इिंडे्स लेर््सचा वापर व्यावहाररकपरे् सवट सिंख्यािंना 

कव्हर करण्यासाठी के ा जातो. 

 

मसम्प  इिंडे्क्सिंग 

आकृती 2.4.3.2 

 

ब्राउन आमर् शापट िॅनु्यफॅक्चररिंग किं पनीने पेर्िंर् के ेल्या मिद्रािंच्या वतुटळािंसह इिंडे्स लेर््स खा ी प्रिारे् 

आहेत: लेर् ििािंक 1 - 15, 16, 17, 18, 19, 20 

लेर् ििािंक 2- 21, 23, 27, 29, 31, 33 

लेर् ििािंक 3- 37, 39, 41, 43, 47, 49 

या लेर््स भारतीय िशीन रू्  उत्पािकािंनी िानक (standard) इिंडे्स लेर््स म्हरू्न िेखी  

स्वीकारल्या आहेत. पुरव ेल्या तीन इिंडे्स लेर््ससह, 50 पयिंतच्या सवट मवभागािंसाठी, 96 वगळता 100 

पयिंतच्या सि सिंख्यािंसाठी आमर् इतर अनेकािंसाठी मसम्प  इिंडे्क्सिंग वापर ी जाऊ शकते. 

मसनमसनार्ी आमर् पामकट न्सन णरव्हायणरिंग हेड्वर वापर े ी इिंडे्स लेर् ब्राउन आमर् शापट इिंडे्स 

लेर््सपेिा िोठ्या व्यासाची आहे. लेर्च्या प्रते्यक बाजू ा मिद्रािंच्या वेगवेगळ्या िाम का मिल्या आहेत. 

लेर्च्या प्रते्यक बाजू ा मिद्रािंची सिंख्या खा ी प्रिारे् आहे: 

पमह ी बाजू - 24,25,28,30,34,37,38,39,41,42,43 

िुसरी बाजू - 46,47,49,51,53,54,57,58,59,62,66 

➢ मसम्प  इिंडेस्क्सिंगसाठी मनयि (Rule for simple indexing) 

इिंडे्स िॅिं क हा चा ी शोधण्यासाठी, वकट पीसवर आवश्यक अस ेल्या मवभागािंच्या सिंखे्यने 40 

मवभामजत (Devide) करा. इिंडे्स िॅिं क हा चा ीचे सूत्र खा ी मि े आहे: 

   इिंडे्स िॅिं क हा चा  = 40/N        (N = आवश्यक मवभागािंची सिंख्या) 

सूत्रावरून काढ े ी इिंडे्स िॅिं कची हा चा  पूर्ट सिंख्या असल्यास, सामधत (Derived) सिंपूर्ट 

सिंखे्यच्या बरोबरीने इिंडे्स िॅिं क पूर्ट सिंखे्यने मफरवावा. सिीकरर्ातून काढ े ी इिंडे्स िँकची हा चा  

ही पूर्ट सिंख्या आमर् अपूर्ािंक असल्यास, सर ीकरर्ानिंतर अपूर्ािंकाचा गर्क आमर् मवभाजक योग्य 

सािान्य सिंखे्यने गुर्ाकार के ा जातो ज्यािुळे अपूर्ािंकाच्या भाजक िधी  मिद्रािंच्या सिंखे्यइतका होई . 

इिंडे्स लेर् वतुटळ नवीन अिंश म्हर्जे इिंडे्स िॅिं कच्या सिंपूर्ट वळर्ािंव्यमतररक्त, भाजकापासून घेत ेल्या 

मिद्रािंच्या वतुटळाती  इिंडे्स िॅिं कद्वारे ह वल्या जार्ाऱ्‍या मिद्रािंची सिंख्या. 
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  उदाहरण: स्पर गीअर बँ्लक वर 30 र्ीथ मिम िंग करण्यासाठी णरव्हायणरिंग हेड् सेर् करा. 

  उत्तर: इिंडे्स िॅिं क हा चा  = 40/N = 40/30 = 1 x 1/3 = 1 x 1/3 x 7/7 

                    = 1 x 7/21 

अशा प्रकारे इिंडे्क्सिंगसाठी, इिंडे्स लेर् 2 च्या 21 मिद्रािंच्या वतुटळाती  एक पूर्ट वळर् आमर् 7 

मिदे्र इिंडे्स िॅिं कद्वारे ह वावी  ागती . 

Exercise: 

TLO 2.1 - मिम िंग िशीनच्या कािाचे प्रात्यमिक. 

1. State the function of milling machine (R) 

2. Explain Column and Knee type milling machine (U) 

3. Identify the type of milling machine where table is mounted directly on the ways of 

fixed bed (U) 

TLO 2.2- मद ेल्या घटकासाठी योग्य मिम िंग कटर मनिडा. 

1. List different milling cutters.(R) 

2. Explain End milling Cutter with neat sketch. (U) 

3. Suggest appropriate milling cutter used to create narrow slots. (A) 

TLO 2.3- मद ेल्या घटकासाठी मिम िंग ऑपरेशन्सचे िणयन करा. 

1. State different milling operations. (R) 

2. Differentiate between Up Milling and Down Milling. (U) 

3. Suggest milling operation for forming Keyway in shaft. (A) 

TLO 2.4- इिंडेस्क्सिंग पद्धती िंची प्रमक्रया पष्ट करा. 

1. State different indexing methods. (R) 

2. State different types of dividing head. (R)  

3. Explain working of simple dividing head.(U) 

4. Find the indexing movement needed for milling 30 teeth on gear blank. (A) 

 Micro projects: 

1. Collect specifications of milling machines in the industry you have visited. 

2. Collect information about operations required for key manufacturing. 

3. Collect information about manufacturer of milling cutters. 

4. Prepare a list of parts of milling machine available in the workshop of the institute 

with their specifications. 
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3. कास्तसं्टग प्रशक्रया 

(Casting Processes) 

 

शविय शनष्पत्ती (Course outcome):- 

णदलेल्या रेखाणचत्रानुसार कास्टिंग प्रणिया वापरून भाग तयार करा. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes):- 

TLO 3.1- पॅटनय अलाउन्स (allowance) चे महत्त्व वियन करा. 

TLO 3.2- मोस्डिंग पद्धती िंचे वियन करा. 

TLO 3.3- कास्टिंग प्रणियेचे वगीकरि करा. 

TLO 3.4- फाउिंरि ी काययशाळेसाठी सुरक्षा मागयदशयक तते्त्व आणि खबरदारीची गिना करा. 

 

3.1 पॅटनि मेशकंग:- 

कास्टिंग प्रणियेदरम्यान पॅटनय हे एक प्रमुख साधन आहे. पॅटनय हे कास्टिंग प्रणियेद्वारे काही बदलािंसह 

बनवल्या जािार् या ऑबे्जरची प्रणतकृती आहे. उत्पाणदत कास्टिंगची गुिवत्ता सामग्रीवर अवलिंबून असते. 

जेव्हा आवश्यक कास्टिंगचे प्रमाि भरीव असते तेव्हा महागड्ा पॅटनयचा वापर न्याय्य आहे. पॅटनयची काये 

आहेत:- 

अ) पॅटनयमधे्य 'कोअर णप्रिंट्स' म्हिून ओळखले जािारे प्रकल्प असू शकतात. 

ब) रनर आणि गेट्स पॅटनयच्या एका भागातून णवतळलेल्या धातूला मोड पोकळीत भरण्यासाठी             

वापरतात. 

3.1.1 पॅटनि बनवण्याच्या मूलिूत पायऱ्या:- 

पॅटनय बनवण्याच्या पायर्या पुढीलप्रमािे आहेत:- 

1.  साचा तयार करण्यासाठी वाळूमधे्य पॅटनय ठेवून जागा तयार करा. 

2. गेणटिंग णसटममधे्य पॅटनय आणि वाळू समाणवष्ट करा. 

3.  पॅटनय काढा. 

4.णवतळलेल्या धातूसह पोकळी भरा. 

5. धातू थिंर होऊ द्या. 

6. कास्टिंग काढा. 

7. आवश्यक पृष्ठभाग पूिय करण्यासाठी कास्टिंग ग्राइिंर (grind) करा. 
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3.1.2 शवशवध प्रकारचे पॅटनि:- 

णवणवध प्रकारचे पॅटनय खालीलप्रमािे आहेत 

a. एकल तुकरा पॅटनय (णसिंगल पीस पॅटनय) 

b. स्थप्लट(Split) णकिं वा दोन तुकरा पॅटनय 

c.  मॅच (Match) पे्लट पॅटनय (पॅटनय) 

d. सैल (Loose) णवभाणजत पॅटनय. 

e. गेट (Gate) पॅटनय. 

f. स्वीप (Sweep)पॅटनय 

g. कोप (Cope) आणि रि ॅग (Drag) पॅटनय. 

h. किं काल (से्कलेटन) पॅटनय 

i. शेल पॅटनय. 

वरील प्रते्क पॅटनयचे खाली वियन केले आहे:- 

3.1.2(a). शसंगल पीस पॅटनि:- 

 

 

 

णसिंगल पीस पॅटनय. 

आकृती 3.1.2(a) 

या प्रकारचा पॅटनय सवय प्रकारच्या पॅटनयपेक्षा सवायत स्वस्त आहे. आकृती वर. दाखवते एकल तुकरा पॅटनय. 

'रि ॅग' मधे्य आणि त्ातील एक फॅ्ट आहे जो पाणटंग पे्लन म्हिून वापरला जातो. हे अगदी इस्ित 

कास्टिंगसारखे आहे. प्रामुख्याने मोठ्या कास्टिंगसाठी वापरले जाते. साठी उदा. टीम इिंणजनचा टणफिं ग 

बॉक्स 
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3.1.2(b). स्तलप्लट शकंवा दोन त कडा पॅटनि:- 

 

स्थप्लट णकिं वा दोन तुकरा पॅटनय. 

आकृती 3.1.2(b) 

नावाप्रमािे स्थप्लट णकिं वा टू पीस पॅटनय दोन भागात णवभागलेला आहे. हे  पृष्ठभागावर णवभाणजत केले जाते, 

ज्याची स्थथती कास्टिंगचा आकार णनधायररत करते. वरच्या अध्याय भागाला रि ॅग म्हितात आणि अध्याय भागाला 

कोप म्हितात. पॅटनयचे दोन भाग रॉवेल(dowel) णपन वापरून योग्यररत्ा सिंरेस्खत केले जातात. रॉवेल णपन 

पॅटनयच्या अध्याय भागाशी इतर तिंतोतिंत जुळतात. 

3.1.2(c) मॅच पे्लट पॅटनि (पॅटनि):- 

 

मॅच पे्लट पॅटनय 

आकृती 3.1.2(c) 

मॅच पे्लट पॅटनय हा एक स्थप्लट पॅटनय आहे ज्यामधे्य वर नमूद केलेल्या पे्लट्सच्या णवरद्ध बाजूस बसणवलेल्या 

पे्लटची कोप आणि रि ॅग स्थथती असते त्ािंना 'मॅच पे्लट्स' म्हितात. मॅच पे्लटवर गेट्स आणि रनसय देखील 

बसवले आहेत, जेिेकरून फार कमी मेहनत करावी लागेल. याचा पररिाम म्हिून उत्पादन जास्त होते. 

3.1.2(d). सैल(Loose) त कडा(piece) पॅटनि.- 

जेव्हा एका तुकड्ाच्या घन पॅटनयमधे्य प्रके्षपि णकिं वा बॅक रि ाफ््टस असतात जे पाणटंग पे्लनच्या वर णकिं वा 

खाली असतात, तेव्हा ते मोडमधून मागे घेिे अशक्य आहे. यावेळी लूज पीस पॅटनय वापरला जातो. या 

पॅटनयमधे्य, एक सैल तुकरा उपस्थथत असतो जो वायर णकिं वा धाग्याने जोरलेला असतो आणि जेव्हा तो 

मोडमधून मागे घ्यावा लागतो तेव्हा आपि तो सैल तुकरा मोडमधून सहजपिे वेगळा करू शकतो. 

3.1.2(e). गेट पॅटनि. 

'गेटेर पॅटनय' म्हिजे गेट्स आणि रनसयसह जोरलेले एक णकिं वा अणधक सैल पॅटनय.  ते मोठ्या प्रमािावर 

होिार्या उत्पादनासाठी वापरले जातात. 
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गेट पॅटनय 

आकृती 3.1.2(e) 

 

3.1.2(f). स्वीप पॅटनि:- 

 

 

 

स्वीप पॅटनय 

आकृती 3.1.2(f) 

(सौजन्य:-Mariners point pro) 

"स्वीप पॅटनय' हा योग्य समोच्च आकाराचा एक णवभाग णकिं वा बोरय (लाकरी) आहे जो एका काठावर णफरवला 

जातो आणि घूियन समणमतीचे आकार असलेल्या मोड पोकळी बनवतात. काट आयरन (CI) च्या मोठ्या 

आकाराच्या कास्टिंगसाठी वापरला जातो. 

3.1.2(g). कोप आशण डर ॅग पॅटनि- 

कोप अँर रि ॅग पॅटनय हा एक णवभाणजत पॅटनय आहे ज्यामधे्य प्रते्क कोप आणि रि ॅग वेगळ्या पे्लटमधे्य बसवले 

जातात. हे नमुने खूप भारी आणि मोठ्या कास्टिंगच्या उत्पादनासाठी वापरले जातात 
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 कोप आणि रि ॅग पॅटनय 

आकृती 3.1.2(g) 

 

3.1.2(h). कंकाल(से्कलेटन) पॅटनि- 

 

से्कलेटन पॅटनय 

आकृती 3.1.2(h) 

हा पॅटनय एक साधी लाकरी चौकट आहे जी काट करायच्या भागाची रूपरेषा दशयवते. 

साध्या भौणमणतक आकारासह मोठ्या कास्टिंगसाठी, हे नमुने वापरले जातात. हा पॅटनय "खड्डा णकिं वा मजला" 

मोस्डिंग प्रणियेत वापरला जातो. 

3.1.2(i). िेल पॅटनि:- 

जेव्हा पॅटनय मध्य रेषेतून णवभागला जातो आणि दोन भाग एकमेकािंशी जोरले जातात तेव्हा त्ाला शेल पॅटनय 

म्हितात. शेल पॅटनयचा वापर लहान ते मध्यम आकाराचे भाग बनवण्यासाठी केला जातो ज्यासाठी उच्च 

अचूकता आवश्यक असते. 
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शेल पॅटनय 

आकृती 3.1.2(i) 

3.1.3 पॅटनि साशहत्:- 

नमुने खालील सामग्रीद्वारे तयार केले जाऊ शकतात: - 

तक्ता 3.1.1 पॅटनय सामग्रीचे नाव आणि गुिधमय 

 अ.क्र. पॅटनि सामग्रीचे नाव वणिन 

1 लाकूर 
- पॅटनय तयार करण्यासाठी लाकूर सवायत जास्त वापरले जाते. 

-त्ाचे गुिधमय नमुने म्हिून वापरण्यास योग्य आहेत. 

2 धातू बहुधा काट आयनय, अॅलु्यणमणनयम इत्ादी धातू वापरतात. 

3 प्लास्टक 
कमी णकमतीच्या पॅ्लस्टकचा वापर पॅटनय बनवण्यासाठी केला 

जातो. 

4 प्लाटर ऑफ पॅररस 
'णजप्सम प्लाटर' म्हिूनही ओळखले जाते आणि मुख्यतः लहान 

जणटल आकार तयार करण्यासाठी वापरले जाते. 

5 मेि हे मुख्यतः गुिंतविूक कास्टिंगमधे्य वापरले जाते. 

 

3.1.4 पॅटनि अलाउन्स (allowance):- 

पॅटनय अलाउन्स हा णवणशष्ट अलाउन्स आहे जो तयार घटकामधे्य णनणदयष्ट केलेल्या आकारािंवर णदला जािे 

आवश्यक आहे. 

योग्य अलाउन्स ची णनवर खचय कमी करण्यास आणि नकार टाळण्यास मोठ्या प्रमािात मदत करते. 

खालील काही पॅटनय अलाउन्स आहेत- 
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a. सिंकोचन (Shrinkage) अलाउन्स 

b. रि ाफ्ट (Draft) अलाउन्स 

c. जुळिी (Matchingअलाउन्स 

d. णवरूपि अलाउन्स 

e. रॅणपिंग (Rapping) अलाउन्स 

3.1.4(a). संकोचन अलाउन्स (shrinkage allowance)- 

'सिंकोचन' हे घनीकरि णकिं वा थिंर होण्याच्या वेळी कास्टिंगचे 'कमी' पररमाि म्हिून पररभाणषत केले जाते. 

हा सवय साणहत्ाचा सामान्य गुिधमय आहे काही साणहत् 'अणधक' आणि काही कमी' प्रमािात  सिंकुणचत होते. 

याच्यासाठी जो अलाउन्स णदला जातो त्ाला सिंकोचन अलाउन्स म्हितात. 

तक्ता 3.1.2 पॅटनय सामग्रीचे नाव आणि गुिधमय 

 

3.1.4(b). डर ाफ्ट अलाउन्स (draft allowance)- 

 

रि ाफ्ट अलाउन्स 

आकृती 3.1.4(b) 

(सौजन्य:- Mecholic) 



Manufacturing Technology (312313)  उत्पादन तिंत्रज्ञान (312313) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education |Page. 58 

 

जेव्हा पॅटनय मोडमधून काढला जातो, तेव्हा पॅटनय ज्या णदशेला मागे घेतला जातो त्ा णदशेने समािंतर पृष्ठभाग, 

णकिं णचत खराब होते आणि णकिं णचत टेपर (taper) पृष्ठभागामधे्य रपािंतररत होते. या बदलािंची पूतयता 

करण्यासाठी, पॅटनयवरील हे समािंतर पृष्ठभाग णकिं णचत णनमुळते (1-2 अिंश) केले जातात ज्यािंना 'मसुदा 

अलाउन्स' म्हिून ओळखले जाते. मसुदा अलाउन्स मोडमधून पॅटनय सहजपिे काढण्याची परवानगी देतो. 

3.1.4(c) ज ळणी (matching) अलाउन्स- 

कास्टिंगमधे्य, पॅटनय मॅनु्यअली तयार केला जातो जो अचूक कोन आणि मेणटिंग पे्लट्सच्या पररमािािंसह णनणित 

केला जात नाही. या समस्या टाळण्यासाठी कास्टिंग थोरे मोठे केले जाते आणि सॉणलणरणफकेशन मॅणचिंग 

केले जाते. कास्टिंगचा हा 'पररमािातील बदल' मशीणनिंग अलाउन्स म्हिून ओळखला जातो. 

3.1.4(d). शवरूपण (Distortion) अलाउन्स- 

 

णवरूपि अलाउन्स 

आकृती.3.1.4(d) 

 जेव्हा कास्टिंग 'V-आकार', U-आकार इ.चे असते तेव्हा ते पॅटनय काढताना णकिं वा कास्टिंग दरम्यान णवकृत 

णकिं वा खराब होईल.ही समस्या टाळण्यासाठी, पॅटनय काढताना णवकृतीची भरपाई करण्यासाठी पॅटनयवर 

कॅिर प्रदान केला जातो. कास्टिंग आयामातील हा बदल णवकृती अलाउन्स म्हिून ओळखला जातो. 

3.1.4(e) रॅशपंग(Rapping) अलाउन्स- 

जेव्हा पॅटनय कास्टिंगमधून काढून टाकला जातो तेव्हा ते कास्टिंगचे पररमाि णकिं णचत वाढवते. त्ामुळे या 

बदलािंची भरपाई करण्यासाठी, कास्टिंगपासून पॅटनय थोरा लहान केला जातो. पररमािातील हा बदल रॅणपिंग 

अलाउन्स म्हिून ओळखला जातो. 

3.1.5 पॅटनिचे कलर कोशडंग- 

खालील तक्त्यामधे्य कास्टिंगसाठी वापरल्या जािार् या पॅटनयचे कलर कोणरिंग णदले आहे:- 
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तक्ता 3.1.5 पॅटनय सामग्रीचे नाव आणि गुिधमय 

अ क्र. रंग वणिन 

1 काळा रिंग अपूिय पृष्ठभाग 

2 लाल रिंग समाप्त पृष्ठभाग 

3 णपवळा रिंग कोर णप्रिंट्स 

4 रिंग नाही पाणटंग पे्लन 

 

3.2 मोस्तडंग- 

मोस्डिंगमधे्य णवतळलेल्या धातूसाठी मोड तयार करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या सवय ऑपरेशन्स 

असतात. मोस्डिंगमधे्य सहसा सपोणटंग फे्रम असलेल्या पॅटनयभोवती मोस्डिंग एग्रीगेट ठेविे, मोड पोकळी 

सोरण्यासाठी पॅटनय मागे घेिे, मोड पोकळीमधे्य कोर सेट करिे आणि मोड पूिय करिे आणि बिंद करिे 

समाणवष्ट असते. 

3.2.1 मोस्तडंग वाळूचे प्रकार:- 

मोस्डिंग वाळूचे वगीकरि खालीलप्रमािे केले जाऊ शकते: 

a. णहरवी (Green) वाळू 

b. कोररी वाळू (dry sand) 

c. णचकिमाती वाळू (loam sand) 

d. पाणटंग (Parting) वाळू: 

e. कोर (Core) वाळू   

f. बॅणकिं ग (Backing) वाळू 

g. णसटम (System) वाळू 

h. फेणसन्ग (Facing) वाळू 

3.2.1(a). शहरवी वाळू:-ही वाळू 'नैसणगयक आणि कमी-अणधक प्रमािात ओलसर अवथथेत आहे. हे 18 ते 

30% णचकिमातीसह णसणलका वाळूचे णमश्रि आहे, ज्यामधे्य 6 ते 8 पाण्याचे प्रमाि आहे. ती बारीक, मऊ, 

हलकी आणि सस्िद् आहे. ओलसर असल्याने त्ाचा आकार णटकून राहतो. णहरव्या वाळूपासून तयार 

केलेल्या साच्यािंना 'ग्रीन मोड्स' म्हितात. 

3.2.1(b) कोरडी वाळू:-वाळलेल्या णहरव्या वाळूला 'रि ाय वाळू' म्हितात. मोठ्या कास्टिंगसाठी वापरले 

जाते. 
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3.2.1(c) शचकणमाती वाळू:-या वाळूमधे्य 'उच्च णचकिमाती' सामग्री 50% इतकी आहे. णवशेषतः 'लोम 

मोस्डिंग' साठी वापरले जाते 

3.2.1(d). पाशटिंग वाळू:-"णहरवी वाळू' पॅटनयला णचकटू नये या साठी ही वाळू वापरली जाते. हे 

पृथक्करिावरील वाळूला कोप आणि रि ॅगच्या पृष्ठभागास णचकटून न ठेवता वेगळे करण्यास अनुमती देते. 

3.2.1(e). कोर वाळू:-कोर बनवण्यासाठी वापरले जाते आणि कधीतरी 'तेल वाळू' म्हितात. हे जवस 

तेल, राळ, हलके खणनज तेल आणि इतर बिंधनकारक सामग्रीसह णसणलका वाळूचे णमश्रि आहे. 

3.2.1(f). बॅशकंग वाळू:-त्ाला कधीकधी 'काळी वाळू' म्हितात. कोळशाची धूळ, जळिे णकिं वा 

णवतळलेल्या धातूच्या सिंपकायत येण्यामुळे ती जुनी, वारिंवार वापरली जािारी मोस्डिंग वाळू आहे. 

3.2.1(g). शसस्टीम वाळू:- मशीन मोस्डिंगमधे्य सिंपूिय फ्ास्क भरण्यासाठी वापरल्या जािार् या वाळूला 

'णसटम सँर' म्हितात. 

3.2.1(h)  फेशसन्ग वाळू:-हे मोडचे भारे तयार करते. हे पॅटनयच्या पृष्ठभागाच्या थेट पुढे  वापरली जाते 

आणि जेव्हा साचा ओतला जातो तेव्हा तो णवतळलेल्या धातूच्या सिंपकायत येतो. ही वापरलेली वाळू णसणलका 

वाळू आणि णचकिमातीपासून बनणवलेले आहे. त्ात उच्च सामर्थ्य आणि अपवतयकता असिे आवश्यक 

आहे. मोस्डिंग वाळू थराची जारी सहसा 20 ते 30 णममी पयंत असते. हे प्रमाि फाऊिं रि ीमधे्य वापरल्या 

जािार् या सिंपूिय मोस्डिंग वाळूपैकी  सुमारे 10 ते 15 टके्क आहे. 

3.2.2 वाळूचे ग णधमि- 

सामान्यत: मोस्डिंग मटेररयलमधे्य आवश्यक असलेले गुिधमय आहेत - 

a. अपवतयकता (Refactoriness) 

b. पारगम्यता (Permiability) 

c. ग्रीन (Green) टि ेंथ 

d. कोररी (Dry) टि ेंग्थ (Strength) 

e. हॉट टि ेंग्थ (strength) 

f. सिंकुणचतता (Collapsibility) 

g. प्रवाहक्षमता (Flowability) 

h. पृष्ठभागाची चकाकी (Surface finish) 

i. पुनप्रायप्ती (Reclamation) 

j. णवणवध गुिधमय. 
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3.2.2(a). अपवतिकता (Refractoriness)- 

ओतल्या जािार् या द्व धातूच्या तपमानाचा प्रणतकार करण्याची वाळू मातृत्वाची मोस्डिंग करण्याची क्षमता 

आहे जेिेकरून ते धातूमधे्य णमसळू नये. 'णसणलका सँर'ची अपवतयकता सवायणधक आहे. खराब रीफॅ्रररीनेस 

असलेली वाळू कास्टिंग बनय करू शकते. 

3.2.2(b). पारगम्यता (Permiability) - 

ओतण्याच्या आणि त्ानिंतरच्या कास्टिंगच्या घनतेच्या वेळी, मोठ्या प्रमािात वायू आणि वाफ तयार होते. 

जर या वायूिंना मोडमधून बाहेर परू णदले नाही तर ते कास्टिंगमधे्य अरकतील आणि दोष णनमायि करतील. 

त्ामुळे वायूिंना सुटण्याचा मागय प्रदान करण्याच्या कास्टिंगच्या क्षमतेमुळे कास्टिंगची 'पारगम्यता णकिं वा 

सस्िद्ता' येते. 

3.2.2(c) ग्रीन स्टरेन्थ (green strength)- 

ओलावा असलेल्या वाळूला 'णहरवी वाळू' म्हितात. णहरव्या वाळूच्या किािंच्या एकमेकािंना णचकटून 

राहण्याच्या क्षमतेला 'ग्रीन टि ेंथ' म्हितात. हे Kg/m2 के्षत्रात मोजले जाते. 

3.2.2(d). कोरडी स्टरेंग्थ (dry strength)- 

जेव्हा मोडमधे्य णवतळलेला धातू ओतला जातो तेव्हा मोड पोकळीच्या सभोवतालची वाळू त्वरीत कोरड्ा 

वाळूमधे्य बदलते कारि वाळूमधील ओलावा बाष्पीभवन होतो. वाळूचे पािी (ओलावा) पूियपिे काढून 

टाकल्यानिंतर वाळूची ताकद तपासली जाते त्ाला वाळूची 'कोररी ताकद' म्हितात. 

3.2.2(e). हॉट स्टरेंग्थ - 

पोकळीचा आकार धारि करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या वाळूच्या ताकदीला 'हॉट टि ेंथ' म्हितात. 

3.2.2(f). संक शचतता (collapsibility)- 

घनीकरिाच्या वेळी वाळूच्या आकुिं चनाला 'प्रणतरोध न करण्याच्या' क्षमतेला सिंकुणचतता म्हितात. 

3.2.2(g) प्रवाहक्षमता (flowability)- 

पॅटनयच्या सभोवतालचे अरिं द भाग वाहण्यासाठी आणि भरण्यासाठी मोस्डिंग वाळूची मालमत्ता; आणि वाळू 

चािंगली प्रवाहक्षमता असावी 

3.2.2(h) पृष्ठिागाची चकाकी (surface finish)- 

कास्टिंगमधे्य चािंगले सरफेस णफणनश तयार करण्याची क्षमता असिे आवश्यक आहे. 

3.2.2(i) प नप्रािप्ती (Reclamation)- 

वाळूची क्षमता जी 'वाळूचा पुनवायपर' करण्यास परवानगी देते णतला ररकलेमेशन (Reclamation) म्हितात. 

3.2.2(j). शवशवध ग णधमि- 
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वरील गुिधमांव्यणतररक्त, उवयररत गुिधमय आहेत, कमी णकिं मत आणि सहज उपलब्धता चािंगली थमयल 

चालकता आणि ती कास्टिंगला णचकटू नये. 

3.2.3 मोस्तडंग पद्धती:- 

मोस्डिंग ही 'मोड णकिं वा पोकळी णकिं वा मॅणटिक्स' नावाच्या कठोर फे्रमचा वापर करून द्व णकिं वा लवणचक 

कच्च्च्या मालाला आकार देऊन उत्पादन करण्याची प्रणिया आहे. मोड णकिं वा मोड हे "पोकळलेले ब्लॉक्स" 

असतात जे द्व णकिं वा लवणचक साणहत् जसे की प्लास्टक, काच, धातू णकिं वा णसरॅणमक कच्चा माल भरलेले 

असतात. साचा हा काटचा समकक्ष आहे. अणतशय सामान्य णद्व-वाल्व्व्ह मोस्डिंग प्रणियेत प्रते्क अध्याय 

वसू्तसाठी दोन साचे वापरतात. आणटयकु्यलेटेर मोड्समधे्य अनेक तुकरे असतात जे एकत्र येऊन सिंपूिय 

मोड तयार करतात. पीस-मोस्डिंगमधे्य आपि णवणवध मोड्स वापरतो. मोस्डिंग पद्धतीचे अनेक प्रकार 

आहेत:- 

1. ब्लो (Blow) मोस्डिंग (Moulding) 

2. पावरर (Powder) धातूशास्त्र (Metallurgy) 

3 कॉमे्प्रशन (Compression) मोस्डिंग 

4. एक्सटू्रजन (Extrusion) मोस्डिंग 

5. इिंजेक्शन (Injection) मोस्डिंग 

6 लॅणमनेणटिंग (Laminating) 

7. स्स्पन (Spin) कास्टिंग 

8. मॅणटिक्स (Matrix) मोस्डिंग 

9. थमोफॉणमंग (Thermoforming) इ. 

3.3. कोर आशण कोर शपं्रट्स- 

 

कोर आणि कोर णप्रिंट्स 

आकृती 3.3 
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कोर हे एक उपकरि आहे जे कास्टिंग आणि मोस्डिंग प्रणियेमधे्य अिंतगयत पोकळी आणि री-एिं टि िंट अँगल 

(180° पेक्षा जास्त आतील कोन) तयार करण्यासाठी वापरले जाते. कोर ही णरस्पोजेबल वसू्त आहे जी 

तुकड्ातून बाहेर काढण्यासाठी नष्ट केली जाते. ओतण्यापूवी कोर मोड पोकळीमधे्य घातला जातो. 

कास्टिंगच्या बाह्य आणि अिंतगयत पृष्ठभाग तयार करण्यासाठी णवतळलेला धातू मोड पोकळी आणि गाभा 

दरम्यान वाहतो आणि घन होतो. खाली काढलेल्या आकृतीमधे्य कोर आणि कोर णप्रिंट्स णदसत आहेत. 

 (सौजन्य:-Mechanical Technology) 

फाउिंरि ी पॅटनयचा भाग जो मोडमधे्य एक कोर प्राप्त करण्यासाठी आणि धातू ओतला जात असताना त्ाला 

आधार देण्यासाठी उघरतो. जेव्हा कास्टिंगमधे्य णिद् णकिं वा आिंधळे असिे आवश्यक असते, तेव्हा ते तयार 

करण्यासाठी साच्यामधे्य कोर वापरला जातो. हे इिंपे्रशन तयार करण्यासाठी, पॅटनय पृष्ठभागावर योग्य 

णठकािी अणतररक्त अिंदाज जोरले जातात. हे प्रके्षपि 'कोअर णप्रिंट्स' म्हिून ओळखले जातात. 

3.4 गेशटंग आशण राइजरीगं शसस्टम(Gating and risering system)- 

गेणटिंग णसटीम हा शब्द त्ा सवय मागांना सिंबोधला जातो ज्याद्वारे णवतळलेली धातू मोड पोकळीत प्रवेश 

करते. 

 

 

गेणटिंग णसटमचे घटक 

आकृती 3.4 

गेणटिंग णसटीममधे्य उपस्थथत घटक आहेत:- 

a. ओतकाम करिारे कप/बेणसन  

b. सू्प्र (Sprew) 

c. चािंगले फुटवा  
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d. धावपटू (Runner) 

e. धाविारा णवस्तार 

f. गेट 

g. रायझर 

3.4(a). कप / बेशसन ओतणे:- 

ते गोलाकार/आयताकृती आकाराचे आहे. ते णवतळलेले धातू गोळा करते, जे ओतले जाते, लारलमधून. 

'पु्यअररिंग कप' चे मुख्य कायय म्हिजे साच्यात वाहिार्या द्वाचा वेग कमी करिे. चािंगल्या कास्टिंगसाठी, 

ओतण्याचा कप 'खोल' असावा 

3.4(b). सू्प्र:- 

हे िॉस णवभागात गोलाकार आहे. हे णवतळलेल्या धातूला ओतण्याच्या कपातून णवणहरीपयंत नेते. 

3.4(c) चांगले फ टवा- 

ते णवतळलेल्या धातूच्या प्रवाहाची णदशा काटकोनात बदलते आणि धावपटूकरे जाते. सू्प्रच्या तळाशी चािंगले 

सू्प्र केल्याने येिार्या पदाथायचा वेग कमी होण्यास मदत होते. 

3.4(d) धावपटू- 

धावपटू सू्प्रपासून णवतळलेल्या धातूला कास्टिंगमधे्य घेऊन जातो. रनरमधून णवतळलेली धातू मोड 

पोकळीत प्रवेश करते 

3.4(e). गेट- 

त्ाला इिंगेट असेही म्हितात. हे एक ओपणनिंग आहे ज्याद्वारे णवतळलेली धातू मोड पोकळीत प्रवेश करते. 

गेटचा िॉस-सेक्शन असा असावा की कास्टिंग सॉणलणरणफकेशन केल्यानिंतर ते सहजपिे तोरले जाऊ 

शकते. 

3.4(f). रायझर- 

हा मोस्डिंग वाळूचा एक मागय आहे जो मोडच्या कोप भागामधे्य बनणवला जातो. मोड पोकळी पूियपिे 

भरल्यानिंतर त्ात णवतळलेला धातू उगवतो. राइझरमधील णवतळलेला धातू कास्टिंगच्या घनतेच्या वेळी 

सिंकोचनाची भरपाई करतो त्ामुळे सिंकोचन दोष टाळतो. 

3.5 कास्तसं्टग:- 

3.5.1 शसंधू संसृ्कतीत कास्तसं्टग (IKS):- 

णसिंधू खोर्याची सभ्यता जगाला हरप्पा सिंसृ्कती म्हिून ओळखली जाते. या सभ्यतेचा प्रथम शोध "हरप्पा" 

येथे रेले्व मागय बािंधिीदरम्यान लागला. पुरातत्वीय पुरावे असे सूणचत करतात की ही सभ्यता इतर समकालीन 

सिंसृ्कती िंशी व्यापार करण्यासाठी प्रगत प्राचीन सिंसृ्कती िंमधे्य होती. पुरातत्व उत्खननात असे णदसून आले आहे 
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की हरप्पा धातू स्िथ, अरावलीच्या टेकड्ािंमधून, बलुणचस्तान णकिं वा त्ापलीकरील तािंबे धातू. तािंब्यामधे्य 

कथील जोरून 'कािंस्य' तयार होते, हे त्ािंनी लवकरच शोधून काढले. कािंस्य धातू तािंब्यापेक्षा कणठि आहे 

परिं तु काट करिे अणधक सोपे आहे. कािंस्यमधील अशुद्धतेमुळे ते पुतळे आणि कािंस्य आकृत्ािंसाठी योग्य 

बनले. 

हरप्पाच्या धातूच्या कलाकृती :- 

हरप्पाने कािंस्य वापरून अनेक कलाकृती तयार केल्या. त्ात भाला, बाि, कुर्हारी, णिन्नी, णवळा, बे्लर, 

सुया, हुक इत्ादी िंचा समावेश आहे. त्ािंनी भािंरी, भािंरी, तवा आणि णपतळेचे आरसे यािंसारख्या वसू्त देखील 

बनवल्या! 

कास्टिंग बनवण्यासाठी हरप्पाने 'लॉट वॅक्स' पद्धत वापरली. त्ाची प्रणिया खालीलप्रमािे आहे. :- 

या पद्धतीत सुरवातीला मेिाचे मॉरेल तयार केले जाते. मग त्ावर णचकिमातीचा घट्ट लेप लावला जातो. 

मग ते टि क्चसयप्रमािे भट्टीत टाकले जाते. मेि णवतळते/हरवले जाते आणि णचकिमाती साचा बनते. मग या 

साच्यािंमधे्य 'णवतळलेले कािंस्य' ओतले जाते. शेवटी, तुटलेला साचा आपल्याला आवश्यकतेनुसार 'कािंस्य 

पुतळा/आकृती देईल. 

 

 

लॉट वॅक्स मेथरने तयार केलेला नाचिार्या मुलीचा पुतळा 

आकृती 3.5.1 

(सौजन्य:- Research Gate) 

3.5.2 कें द्रापसारक कास्तसं्टग पद्धती आशण अन प्रयोग:- 

कें द्ापसारक कास्टिंगला कधीकधी 'रोटो कास्टिंग' असे म्हितात. ही मेटल कास्टिंग प्रणिया आहे ज्यामधे्य 

'बेलनाकार भाग' तयार करण्यासाठी कें द्ापसारक शक्ती वापरली जाते. ही प्रणिया बहुतेक मेटल कास्टिंग 
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प्रणियेपेक्षा वेगळी असते, ज्या मोड भरण्यासाठी गुरत्वाकषयि णकिं वा दाब वापरतात. हे तिंत्र 16 व्या 

शतकात 'बेनवेनुटो सेणलनी' आणि इतरािंनी णवकणसत केले होते. सेंटि ीफू्यगल कास्टिंगचा वापर अक्षीय 

समणमतीय भाग तयार करण्यासाठी केला जातो, जसे की बेलनाकार भाग णकिं वा णरस्क, जे णवशेषत: पोकळ 

असतात. एरोसे्पस, औद्योणगक, सागरी आणि पॉवर टि ान्सणमशनसह णवणवध उद्योगािंमधे्य कें द्ापसारक 

कास्टिंग केले जाते. सेंटि ीफू्यगल कास्टिंगद्वारे उत्पाणदत केलेल्या णवणशष्ट भागािंमधे्य बेअररिंग्ज, बुणशिंग्ज, कॉइल, 

णसलेंरर लाइनर, नोझल, पाईप/्ूब, पे्रशर वेसल्स, पुली, ररिंग आणि चाके यािंचा समावेश होतो. उच्च 

कें द्ापसारक शक्तीिंमुळे, या भागािंमधे्य बाह्य पृष्ठभागावर खूप बारीक असते आणि तयार केलेल्या भागािंपेक्षा 

सुमारे 30% जास्त यािंणत्रक गुिधमय असतात. 

 कें द्ापसारक कास्टिंगमधील पायर्या खालीलप्रमािे आहेत:- 

 1. साचा तयार करा. 

 2. साच्यात णवतळलेला धातू ओता. 

 3. साचा णफरवा. (कें द्ापसारक शक्ती धातूचे णवतरि करतील). 

 4. साच्यातून घनरूप कास्टिंग काढा 

कें द्ापसारक शक्तीच्या वापरासाठी तीन पद्धती आहेत:- 

1. खरे कें द्ापसारक कास्टिंग 

2. अधय-कें द्ापसारक कास्टिंग 

3. सेंटि ीफू्यज णकिं वा पे्रशर कास्टिंग. 

 

कें द्ापसारक कास्टिंग 

आकृती 3.5.2 
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3.5.3 इन्हेस्टमेंट (ग ंतवणूक) कास्तसं्टग:- 

इन्वे्हटमेंट कास्टिंग ही लोट-वॅक्स कास्टिंगवर आधाररत औद्योणगक प्रणिया आहे, जी सवायत जुनी ज्ञात 

धातू-णनणमयती तिंत्रािंपैकी एक आहे. "लॉट-वॅक्स कास्टिंग" हा शब्द आधुणनक गुिंतविूक कास्टिंग प्रणियेचा 

देखील सिंदभय घेऊ शकतो. 

गेल्या 5,000 वषांपासून णवणवध स्वरूपात गुिंतविूक कास्टिंगचा वापर केला जात आहे. त्ाच्या सुरवातीच्या 

स्वरूपात, कास्टिंग प्रणियेसाठी आवश्यक नमुने तयार करण्यासाठी मेिाचा वापर केला जात असे. 

गुिंतविूक कास्टिंग प्रणिया 

खालील चरिाच्या माध्यमातून गुिंतविूक कास्टिंग प्रणियेचे उत्पादन देतात: 

1. वॅक्स पॅटनि तयार करणे: तयार भाग भूणमतीची प्रणतकृती करिारा पॅटनय दोन प्राथणमक पद्धती िंपैकी 

एक वापरून तयार केला जातो: 

a. एक मेि इिंजेक्शन राई तयार करा 

b. 3D णप्रिंट पॅटनय 

2. वॅक्स असेम्ली (Wax assembly): पुढे, मेिाचे नमुने रनसयवर आणि तयार भागावर एकत्र केले 

जातात जे बुरणवण्यास तयार आहेत. 

3. स्लरी कोशटंग (Slurry Coating): मेिाच्या भागावर णसरेणमक कवच तयार करण्यासाठी 

असेंब्लीला (Assembly)उच्च दजायच्या णसरेणमक स्लरीमधे्य बुरवले जाते. 

4. स्ट कोइंग (Stuccoing): स्लरी कोणटिंग केल्यानिंतर, वाळूचे कि ओल्या झाराच्या असेंबलीच्या 

पृष्ठभागावर सोरले जातात. हे मेि असेंब्लीच्या पृष्ठभागावर कोणटिंगचा थर घट्ट आणि मजबूत 

करण्यास मदत करते. 

5. चरण 3 आशण 4 प न्हा करा: असेंब्लीने इस्ित शेलची जारी प्राप्त होईपयंत चरि 3 आणि 4 ची 

पुनरावृत्ती करा. निंतर असेम्ली सेट आणि कोररे करण्याची परवानगी आहे. 

6. डीवॅस्तकं्सग (Dewaxing): नव्याने बािंधलेल्या कवचातील मेि आता काढून टाकले आहे. टीम-

रीवॅस्क्सिंग ऑटोिेव्ह णकिं वा फॅ्श फायर फनेस वापरून रीवॅस्क्सिंग केले जाते. 

7. कास्तसं्टग:आता इस्ित णवतळलेला धातू प्री-हीटेर मोड कॅस्व्हटीमधे्य ओतला जातो. 

8. थंड करणे: मोड निंतर णवतळलेल्या धातूला थिंर होण्यासाठी आणि घट्ट होण्यासाठी बसते जे निंतर 

अिंणतम कास्टिंग बनते. 

9. िेल काढणे: शेल मटेररयल निंतर हॅमर नॉकआउट, किं पन आणि टील णग्रट ब्लास्टिंग प्रणियेद्वारे 

काढून टाकले जाते. 

10. कट ऑफ (Cut-off): तयार झालेले भाग निंतर गेणटिंग आणि रनर णसटममधून मुक्त केले जातात. 
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11. शफशनशिंग: आवश्यक अिंणतम पृष्ठभाग साध्य करण्यासाठी निंतर णवणवध णफणनणशिंग तिंत्रािंचा वापर 

केला जातो ज्यामधे्य ग्राइिं णरिंग, सॅन्ड ब्लास्टिंग आणि कोणटिंग समाणवष्ट आहे. 

12. चाचणी: णफणनणशिंग ऑपरेशन्स पूिय झाल्यावर, भागािंची पृष्ठभाग आणि उप-पृष्ठभागातील दोषािंसाठी 

तपासिी केली जाते. पृष्ठभागािंसाठी स्व्हजु्यअल आणि फ्ोरोसेंट भेदक तपासिी केली जाते आणि 

उप-पृष्ठभाग दोष ओळखण्यासाठी एक्स-रे वापरला जातो. 

 

 

गुिंतविूक कास्टिंग 

आकृती.3.5.3 

(सौजन्य:-Degarmo 2003, पृ. 308) 

 

3.5.4 िेल मोस्तडंग (Shell Moulding):- 

शेल मोस्डिंग, ज्याला शेल-मोड कास्टिंग असेही म्हितात, ही एक खचय करण्यायोग्य मोड 

कास्टिंग प्रणिया आहे जी मोड तयार करण्यासाठी राळ झाकलेली वाळू वापरते. वाळूच्या कास्टिंगच्या 

तुलनेत, या प्रणियेत अणधक चािंगली णमतीय अचूकता, उच्च उत्पादकता दर आणि कमी कामगार 

आवश्यकता आहेत.हे लहान ते मध्यम भागािंसाठी वापरले जाते ज्यािंना उच्च पररशुद्धता आवश्यक आहे. 

िेल मोस्तडंग प्रशक्रया:- 

शेल मोड तयार करण्याच्या प्रणियेत सहा चरि असतात: 

1. बारीक णसणलका वाळू जी पातळ (3-6%) थमोसेणटिंगमधे्य झाकलेली असतेफेनोणलक राळआणि द्व 

उते्प्ररक गरम पॅटनयवर टाकले जाते, उरवले जाते णकिं वा शूट केले जाते. पॅटनय सामान्यतः काट 

लोहापासून बनणवला जातो आणि 230 ते 260 °C (450 ते 600 °F) पयंत गरम केला जातो. वाळू 

अिंशतः बरा होण्यासाठी वाळूला काही णमणनटे पॅटनयवर बसण्याची परवानगी आहे. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Shell_molding#CITEREFDegarmo2003
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenolic_resin
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2. पॅटनय आणि वाळू निंतर उलटे केले जातात त्ामुळे अणतररक्त वाळू पॅटनयपासून मुक्त होते, 

फक्त "शेल" सोरून. पॅटनयची वेळ आणि तापमानानुसार शेलची जारी 10 ते 20 णममी (0.4 

ते 0.8 इिंच) असते. 

3. पॅटनय आणि कवच एकत्र ओव्हनमधे्य ठेवल्या जातात ज्यामुळे वाळू पूिय होते. शेलमधे्य 

आता 350 ते 450 psi (2.4 ते 3.1 MPa) तन्य शक्ती आहे. 

4. करक झालेले शेल निंतर पॅटनयमधून काढून टाकले जाते. 

5. थमोसेट अॅरेणसव्ह वापरून िॅस्म्पिंग णकिं वा गू्लइिंगद्वारे दोन णकिं वा अणधक शेल एकत्र केले 

जातात, एक साचा तयार करतात. हे तयार झालेले मोड निंतर लगेच वापरले जाऊ शकते 

णकिं वा जवळजवळ अणनणित काळासाठी साठवले जाऊ शकते. 

6. कास्टिंगसाठी, शेल मोड फ्ास्कच्या आत ठेवला जातो आणि शेल मजबूत करण्यासाठी 

शॉट, वाळू णकिं वा रेवने वेढलेला असतो. 

या प्रणियेसाठी वापरल्या जािार् या मशीनला शेल मोस्डिंग मशीन म्हितात. ते पॅटनय गरम करते, वाळूचे 

णमश्रि लावते आणि शेल बेक करते. 

 
शेल मोस्डिंग प्रणिया 

आकृती 3.5.4 

(सौजन्य:-Todd, Allen & Alting 1994, पी. 267.) 

 
 

िेल मोस्तडंगचे उपयोग:- 

शेल मोस्डिंग 20 णकलो आकाराच्या कोित्ाही धातूमधे्य पातळ-णभिंतीच्या कास्टिंगच्या मोठ्या प्रमािात 

उत्पादनासाठी योग्य आहे. सवायणधक वापरल्या जािार् यामधे्य लोह, कािंस्य आणि अॅलु्यणमणनयम णमश्र धातु 

कास्टिंगचा समावेश होतो. लहान यािंणत्रक भागािंचे कास्टिंग ज्यासाठी उच्च पातळीची अचूकता आवश्यक 

आहे. उदा., णसलेंरर हेर, कनेस्रिंग रोर, णगअर हाउणसिंग. उच्च पररशुद्धता मोस्डिंग कोरचे उत्पादन. उदा., 

इिं णजन ब्लॉक वॉटर जॅकेट. 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Shell_molding_process.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Shell_molding#CITEREFToddAllenAlting1994
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3.5.5 कास्तसं्टग दोि, कारणे आशण उपाय:- 

प्रमुख कास्टिंग दोष खालीलप्रमािे वगीकृत केले आहेत- 

a. ब्लो होल 

b. सिंकोचन 

c. गरम अशू्र/णववरे 

d. लॅणमनेशन. 

e. गुठळ्या 

f. वाळूचा समावेश 

g. चमकिे 

h जुळत नाही 

i. णमसरन 

j. दोषपूिय पृष्ठभाग 

3.5.5(a). लो होल- 

ब्लोहोल हा द्व धातू ओतताना हवा अरकल्यामुळे होिारा कास्टिंग दोषाचा प्रकार आहे 

कारिे- 

i) उच्च आद्यता 

ii) वाळूची कमी पारगम्यता 

iii) उच्च बाईिंरर सामग्री 

ⅳ) अपुरी णिदे् 

उपाय :- 

i) वाळूचा अणतरेक टाळा 

ii) फक्त कोरड्ा थिंरीचा वापर करा 

iii) अॅलु्यणमणनयम पातळीचे णनयिंत्रि 

iv) वापरलेल्या पाण्यावर आधाररत णझरकॉन कोणटिंग्ज. 

3.5.5(b). संकोचन- 

सिंकोचन हा एक प्रकारचा णनिाययक दोष आहे, जो घनतेच्या वेळी गतीसाठी बिंद लूपमुळे होतो. 
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कारिे:- 

i) थिंरी वाजून येिे योग्यररत्ा ठेवलेले नाही. 

ii) असमानपिे वाळलेल्या आणि कमी दाबी शक्तीसह. 

iii) खूप जास्त तीक्ष्ि अिंतगयत कोपरे. 

उपाय :- 

i) इिंकोलुएिं ट्स(Incoluents)चा वापर. 

ii) हॉट स्पॉट्स(Hot spots) टाळण्यासाठी तीक्ष्ि कोपर्यािंना आकार देिे. 

iii) राइजर योग्यररत्ा स्थथत असिे. 

iv) णचल्स (Chills) योग्य स्थथतीत वापरिे. 

3.5.5(c) गरम अशू्र/शववर:- 

घनीकरिाच्या वेळी तापमानाच्या असिंतुलनामुळे गरम अशू्र तयार होतात. 

कारिे- 

i) भरर आकाराच्या वाळूच्या किािंचा वापर. 

ii) अपूिय राइजर थथान. 

iii) उच्च बाइिंरर आणि रॅणमिंग घनता. 

iv) धान्याच्या सीमेवर 'युटेस्रक पेशी' कमी प्रमािात. 

v) हायरि ोजनचे प्रमाि खूप जास्त आहे. 

उपाय- 

i) तीक्ष्ि वळिे/कोपरे टाळा 

ii) साचा पुरेसा थिंर करिे. 

iii) बारीक वाळूच्या किािंचा वापर. 

iv) कोळशाची धूळ घालिे म्हिजे युटेस्रक पेशी वाढविे ज्यामुळे घनीकरि होते. 

v) काढताना मसुद्याची तरतूद. 

3.5.5(d). लॅशमनेिन(Lamination) दोि:- 

ते मुख्यतः कें द्ापसारक कास्टिंगमुळे उद्भवतात. 

कारिे- 
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i) कमी दजायच्या साणहत्ाचा वापर 

ii) कमी आरपीएम णकिं वा अत्िंत उच्च आरपीएम 

iii) दरम्यान घषयि, पाईप राई सामग्री कमी आहे. 

उपाय :- 

i) पाईप 500rpm च्या इष्टतम वेगाने णफरवायचे 

ii) चाणजंगसाठी उत्तम दजायच्या साणहत्ाचा वापर. 

iii) पाईप रायला योग्य फॅ्िंज आकाराने लॉक करिे. 

iv) पॅणकिं गसाठी एसे्बटोस शीट चािंगल्या दजायची असावी. 

3.5.5(e). ग ठळ्या- 

गुठळ्या हा कें द्ापसारक कास्टिंगमुळे येिारा दोष आहे. 

कारिे- 

i) एअर व्हॉईर्सची उपस्थथती 

ii) पाईप रायचे योग्य प्रीहीट. 

उपाय- 

i) रोटेशनचा वेग 475 ते 600 rpm पयंत वाढवा. 

ii) पाईप रायचे योग्य प्रीहीट. 

iii) कोित्ाही परदेशी किािंपासून मुक्त होण्यासाठी लारू आणि राई ओतिे. 

iv) पाईप रायच्या आत मोडेर कास्टिंगची सिंख्या वाढवा. 

3.5.5(f). वाळूचा समावेि:- 

मोड णवभाग तयार करताना वाळू फाटल्यामुळे हा दोष उद्भवतो. 

कारि- 

i) धातूचा प्रवाह थेट कोर केणसिंग इरोशनकरे झुकिे. 

ii) असमान सिंकुणचत वाळूचा वापर. 

iii) असेंब्ली दरम्यान साचा फुटिे. 

iv) असमान वाळू णमसळिे. 

उपाय- 
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i) उच्च बेंटोनाइट सामग्रीचा वापर. (बेंटोनाइट णचकिमाती ही एक बारीक, मऊ पोत असलेली नैसणगयक 

णचकिमाती आहे जी पाण्यात णमसळल्यावर पेट बनवते.) 

ii) योग्य पोशाख केलेल्या कोरचा वापर. 

iii) ओतण्याची योग्य वेळ. 

iv) इष्टतम ओतण्याची उिंची 

3.5.5(g). फॅ्लि - 

फॅ्श हे कास्टिंगमधून प्रके्षणपत होिारी अणतररक्त सामग्री आहे. 

कारिे- 

i) उच्च ओतण्याचा दाब. 

ii) खराब पॅटनय णरझाइनसह मोडचा वापर. 

iii) शेवटी पोकळी असलेले नमुने. 

iv) वरच्या आणि खालच्या भागािंचे अयोग्य िॅस्म्पिंग. 

उपाय :- 

i) पररमाि णनयिंणत्रत करिे 

ii) योग्य कोर सेणटिंग 

iii) पाणटंग लाईनजवळ मोड बॉक्सचे सील करिे. 

3.5.5(h). ज ळत नाही (mismatch) 

न जुळिे हा एक दोष आहे ज्यामधे्य मध्यवती रेषेच्या वर णकिं वा खाली मोडच्या वरच्या आणि खालच्या 

भागािंचे थथलािंतर होते ज्यामुळे दोष णनमायि होतो 

कारिे- 

i) जीिय झालेले रोवल्स वापरून िॅस्म्पिंग कोप आणि रि ॅग 

ii) वरच्या आणि खालच्या भागािंचे दोषपूिय पॅटनय णरझाइन 

iii) कोप पाटयवर वजनाची अपुरी मात्रा. 

उपाय- 

i) योग्य गेणटिंग णसटमचा वापर 

ii) कास्टिंगच्या वर जर वजन ठेवावे. 
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iii) वरचे आणि खालचे भाग सिंरेस्खत गुिधमय असल्याची खात्री करा 

iv) जीिय झालेल्या रॉवेल णपन बदला. 

v) मोड बॉक्स िॅम्प करण्यासाठी c-clamps वापरा 

3.5.5(i). शमसरन(Misrun)- 

णमसरन दोष सामान्यतः णवतळलेल्या धातूिंच्या कमी प्रवाहीपिामुळे होतो. 

कारिे- 

i) कमी ओतण्याचे तापमान 

ii) अधूनमधून ओतिे 

iii) ओतण्यास णवलिंब. 

iv) ओतताना पाठीचा दाब 

v) अपुरा वायुवीजन 

उपाय- 

i) योग्य गेणटिंग णसटम णरझाइन करा 

ii) तरलता सुणनणित करण्यासाठी पुरेसे ओतण्याचे तापमान 

iii) ओतण्यापूवी साचा साफ करिे 

3.5.5(j). दोिपूणि पृष्ठिाग- 

णवतळलेल्या धातूच्या प्रवाहामुळे णनमायि होिार्या 'टि ीकी लाईन्स'चा पररिाम पॅटनय लाइन्समधे्य होतो ज्या 

लहान वाणहन्यािंच्या माणलका म्हिून णदसतात त्ािंना 'दोषयुक्त पृष्ठभाग' असे म्हितात. 

कारि- 

i) ऑक्साईर (Oxide) णफल्व्सची णनणमयती 

ii) कास्टिंग पृष्ठभागावर वाहिारी अशुद्धता 

iii) साच्याचे कमी तापमान 

iv) उच्च सॅ्लग सामग्री 

उपाय- 

i) साचा ओतण्यापूवी गरम करा. 

ii) चाजय दरम्यान सॅ्लग णनणमयती तपासा. 
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iii) ओतण्याचे तापमान कमी करिे. 

 

कास्टिंग मधील णवणवध दोष 

आकृती 3.5.5 

(सौजन्य:- Institute of British Foundrymen) 

3.6 फाउंडर ी िॉपमधील स रशक्षतता पद्धती:- 

(सौजन्य:-अलाबामा णवद्यापीठ) 

मेटल कास्टिंग ऑपरेशनच्या कोित्ाही प्रकारात समाणवष्ट असलेल्या पद्धती आणि साणहत् अणतशय घातक 

आहेत. कोित्ाही मेटल कास्टिंगचा प्रयत्न करण्यापूवी योग्य सुरक्षा खबरदारीबद्दल स्वतःला णशणक्षत करा. 

आम्ही योग्य सुरक्षा खबरदारी घेऊ, लक्षात ठेवण्यासारख्या गोष्टी आहेत: 

1. ओलावा आणि णवतळलेल्या धातूचे टि ेस प्रमाि देखील णमसळत नाही!!! वाफेचे स्फोट हे फाउिंरि ीमधे्य 

मृतू्चे   कारि आहे. 

2. धातूच्या आगीवर कधीही पािी घालू नका. यामुळे मोठा स्फोट होऊ शकतो! 

3. आग णवझवण्यासाठी णकिं वा धातू गळती णनयिंणत्रत करण्यासाठी वाळूचा कोररा ढीग आणि फावरे तयार 

ठेवा. 

4. सवय के्षत्राखाली वाळूचा पलिंग ठेवा. वाळूचा पलिंग णकमान 3 इिंच जारीचा असावा. हे मेटल स्स्पल्स 

ठेवण्यास मदत करेल आणि फ्ोअररिंगचे सिंरक्षि करण्यास मदत करेल. 

5. ओल्या जणमनीवर कधीही ओतू नका. लक्षात ठेवा, आद्यतेचे टि ेस प्रमाि देखील स्फोट होऊ शकते. 

6. काँिीटवर णवतळलेल्या धातूमुळे काँिीटचा स्फोट होईल. काँिीटवर जार वाळूचा पलिंग वापरा. 

7. फीरटॉक म्हिून नेहमी स्वि धातू वापरा. काही विंगि आणि पेंट्सचे ज्वलन अवशेष खूप णवषारी असू 

शकतात. 

8. नेहमी हवेशीर के्षत्रात काम करा. ज्वलन आणि इतर फाऊिं रि ी रसायने, प्रणिया आणि धातूिंपासून धुके 

आणि धूळ णवषारी असू शकतात. 
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9. रट मास्क वापरा. वाळू, णवभक्त धूळ आणि रसायने पासून धूळ घातक णकिं वा ककय रोग होऊ शकते. 

आपल्या फुफु्फसािंचे रक्षि करा! 

10. नेहमी सुरक्षा चष्मा वापरा. णकरकोळ अपघातािंमुळेही अिंधत्व येऊ शकते. 

11. खराब झालेले णकिं वा खाली परलेले िूणसबल कधीही वापरू नका. तो फक्त जोखीम वाचतो नाही. तुम्ही 

वाहून नेत असताना णपतळेचे पािंढरे-गरम िूणसबल तुटले तर काय होईल याची कल्पना करा! 

12. थिंर असताना नेहमी िूणसबल चाजय करा. गरम िूणसबलमधे्य धातू जोरिे खरोखर धोकादायक आहे. 

जर धातूवर ओलावा असेल, अगदी धुके देखील असेल तर, धातूमुळे िूणसबलच्या सिंपूिय सामग्रीचा स्फोट 

होऊ शकतो. 

13. सािंरलेली णवतळलेली धातू खूप अिंतरापयंत प्रवास करू शकते. स्पष्ट कायय के्षत्रात कायय करा. 

14. तुम्ही नेहमी काय करत आहात याचा णवचार करा. हातात असलेल्या कामावर आणि पुढच्या टप्स्प्यावर 

लक्ष कें णद्त करा. कोित्ाही ऑपरेशनपूवी सवय हालचाली िंचे णनयोजन करा आणि तालीम करा. 

15. आधीच स्वतःला णशणक्षत करा आणि नेहमी आपल्या स्वतःच्या आणि जवळच्या लोकािंच्या सुरणक्षततेची 

काळजी घ्या. 

 

Exercise: 

TLO 3.1 पॅटनि अलाउन्स (allowance) चे महत्त्व वणिन करा. 

 1. State basic steps in pattern making. (R) 

 2. Explain any 2 types of pattern allowance. (U) 

 3. Explain colour coding for patterns. (R). 

TLO 3.2 मोस्तडंग पद्धतीचें वणिन करा. 

 1. List different types of moulding sands. (Any 4)   (R) 

 2. Explain any 4/ any 6 properties of moulding sand.  (U) 

 3. Define core and core prints. (R) 

 4. Explain components in gating system with Fig. (U) 

TLO 3.3 कास्तसं्टग प्रशक्रयेचे वगीकरण करा. 

 1. State about casting method used by Indus Valley civilization (IKS).   (U) 

 2. Name different casting defects. (Any 4)  (U)  

 3. Explain shell moulding method and write applications of shell moulding. (A) 
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TLO 3.4 फाउंडर ी कायििाळेसाठी स रक्षा मागिदििक तते्त्व आशण खबरदारीची गणना करा. 

 1. State safety practices for ensuring safety in Foundry. (A) 

 2. Suggest safety measures in following cases. (A) 

 Situation-a) Sneha is pouring hot metal in cup with bare hands. At the same time Nitin is 

observing the process of pouring by naked eyes and Drishti is facing issue due to fine particles of 

sand. 

 Situation-b) Amol observes flames from a section of foundry. Savita mistakenly poured 

some of liquefied hot metal on ground. Rahul is facing breathing problem during working. 

 

 

Microprojects: 

1. Collect samples of different types of Moulding sands. 

2. Collect different defective samples made during casting.  

3. Develop safety practice rules by imagining you are working in casting Industry. 

4. Create any simple pattern. 

5. Create simple casting using any one casting processes.  
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4. िॉमििंग प्रमक्रया (Forming process) 

मिषय शनष्पत्ती (Course Outcome): मि ेल्या रेखामचत्रा (Drawing) नुसार फॉमििंग प्रमिया वापरून भाग 

तयार कररे्. 

घटक शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

TLO4.1: फॉमििंग प्रमिया मि ेल्या सिंबिंमधत उपयोगासाठी मनवड् कररे्. 

TLO4.2: रोम िंग आमर् फोमजिंग प्रमियेती  फरक स्पष्ट कररे्. 

TLO4.3: मि ेल्या उपयोगासाठी मवमवध पे्रस रू्  ऑपरेशन्सची यािी कररे्. 

TLO4.4: फोमजिंग/पे्रस शॉपसाठी सुरिा िागटिशटक तते्त्व आमर् खबरिारीची गर्ना (यािी) कररे्. 

4.0 पररचय: 

आपल्या ा िामहत आहे की, मवमवध िेत्रािंिधे्य वापरल्या जार्ाऱ्‍या  प्रॉड्क््टस आमर् कॉम्पोनन््टस (सुरे् भाग)  

उत्पािनासाठी मवमवध प्रकारच्या उत्पािन पद्धती वापरल्या जातात. खा ी  सारर्ी िू भूत उत्पािन 

प्रमियािंचा सारािंश िशटमवते. 

तक्ता 4.0 िू भूत उत्पादन प्रमक्रयािंचा सारािंश 

अ.क्र उत्पादन प्रमक्रयेचा प्रकार उत्पादने 

(Applications) 

िशीन्स/ 

उपकरणे  

1 िेट  कमटिंग आमण िशीमनिंग 

(कमर्िंग रू्  वापरन नको अस े ी 

सािग्री (material) काढून र्ाक ी 

जाते) 

साधा, से्टप्ड्, रॅ्पड्ट 

(Conical) , स्लाइन शाफ्ट, 

मवमवध प्रकारचे मगयसट, सू्क्र 

थे्रड््स, फॅ्लिंज इ. 

 ेथ, मड्र म िंग, मिम िंग, 

शेमपिंग, स्लॉमर्िंग िशीन्स , 

इ. 

2 िेट  कास्स्िंग 

(पॅर्नट आमर् वाळूचा साचा वापरून 

तयार के ेल्या पोकळीत मवतळ े ा 

धातू ओत ा जातो) 

िशीन फे्रम्स, बॉड्ीज, पिंप 

केमसिंग, िोठी चाके,  ेथ 

िशीन बेड्, िशीन रे्ब , 

फ्लायव्हील्स इ. 

Pattern(निुने) , भट्टी, 

साचे, कोर(core)चे प्रकार, 

फाउिंड्र ी/काक्स्टिंग 

उपकररे् 

3 िॉमििंग  करणे 

(धातू न जोड्ता मकिं वा काढल्यामशवाय  

िोठ्या शक्तीचा वापर करून इक्ित 

िापानुसार आकार मि ा जातो) 

शीर् िेर्  उत्पािने जसे 

वॉश बेमसन, वॉशसट, कार 

बॉड्ी, पातळ/पन्हळी पते्र, 

कनेक्क्टिंग रॉड््स, सॅ्पनसट, 

बोल्ट हेड््स, िोठे िेन हुक 

इ. 

फोमजिंग पे्रस, रोम िंग 

मिल्स, पिंच अँड् ड्ायज, 

हायड्र ोम क आमर् 

नू्यिॅमर्क पे्रस िशीन्स, 

फॉमििंग ड्ायज इ. 

4 िेस्डिंग (धातू जोडण्याची प्रमक्रया) 

(मफ र िेर् सह मकिं वा त्यामशवाय 

उष्णता आमर् िाब  ागू करून िोन 

कार बॉड्ी, पे्रशर वेसल्स, गॅस 

मसम िंड्र, मविंड्ो मग्र , सेफ्टी 

ड्ोअसट, िेर्  फे्रम्स आमर् 

वेक्डिंग र्र ान्सफॉिटर / 

िशीन, गॅस वेक्डिंग 

सेर्अप, र्ीआयजी 
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सिान मकिं वा मभन्न धातू कायिचे 

जोड् े जातात) 

स्टरक्चसट इ. /एिआयजी वेक्डिंग 

बे्रमझिंग, सोडररिंग इ. 

 

हे युमनर्(Chapter) िेर्  फॉमििंग प्रमियेशी सिंबिंमधत आहे ज्यािधे्य आपर् फॉमििंग प्रमियेचे तत्त्व, 

ऑपरेशन्सचे प्रकार आमर् फोमजिंग, रोम िंग, पे्रस रू्ल्स आमर् वरी  प्रमियेिरम्यान पाळल्या जार्ाऱ्‍या सुरिा 

पद्धती यासारख्या मवमवध फॉमििंग प्रमियेचे अनुप्रयोग (Applications) मशकर्ार आहोत. 

िॉमििंग प्रमक्रयेची सिंकल्पना: 

िैनिंमिन जीवनात, आम्हा ा सॅ्पनर, ऑर्ोिोबाई  सक्व्हटस से्टशनवर वापर े जार्ारे कनेक्क्टिंग रॉड्, मवमवध 

प्रकारचे बोल्ट, िताच्या उदे्दशाने वापरल्या जार्ाऱ्‍या पातळ आमर् ना ीिार पते्र, अनेक मिदे्र अस े े 

सिंगर्क कॅमबनेर्, वॉशसट, शीर् िेर्  कॅमबनेर् आमर् सुरिा धातूचे आवरर्, यािंसारखी मवमवध उत्पािने 

बघतो.  

वरी  सवट उत्पािने फॉमििंग प्रमियेद्वारे उत्पामित के ी जातात, ज्यािधे्य कच्चा िा  थिंड् मकिं वा गरि क्स्थतीत 

िोठ्या शक्तीचा वापर करून योग्य पिंच आमर् ड्ाई यिंत्रर्ा वापरून इक्ित आकार आमर् आकारात 

रूपािंतररत के ा जातो. 

 

   

      सॅ्पनर                                       ना ीिार शीर्  पते्र                शीर् िेर्  कॅमबनेर् 

फॉमििंग प्रमियेच्या उत्पािनािंची उिाहररे् 

आकृती 4.0.1 

 

िॉमििंगचा अथय: फॉिट म्हर्जे आकार आमर् कच्च्च्या िा ा ा इक्ित आकार मकिं वा फॉिट िेर्ारी मिया 

मकिं वा प्रमिया फॉमििंग म्हरू्न ओळख ी जाते. 

िॉमििंग प्रमक्रयेची व्याख्या: 

ज्या प्रमियेिधे्य मवमवध तिंत्रािंचा वापर करून सािग्री न जोड्ता मकिं वा काढून र्ाकल्यामशवाय लॅक्स्टकच्या 

मड्फॉिेशनिुळे (सिंकुमचत, कातररे् मकिं वा वाकरे्, तन्य मकिं वा सिंयोजन) कायिस्वरूपी मड्फॉिेशनिुळे 

अिंशतः तयार झा ेल्या उत्पािनाचा आकार बि  ा जातो मत ा फॉिट िेर्ारी प्रमिया म्हर्तात. 

दुसरी व्याख्या: िॉमििंग ही अशी प्रमिया म्हरू्न पररभामषत के ी जाते ज्यािधे्य बाह्यररत्या  ागू के ेल्या 

शक्तीिंच्या कृती अिंतगटत धातूच्या कायिस्वरूपी मड्फॉिेशनद्वारे इक्ित िापानुसार आकार प्राप्त के ा 

जातो.  
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मनमिटती प्रमियेची ब्लॉक आकृती (Block diagram) 

आकृती 4.0.2 

 

िॉमििंग प्रमक्रयेची उदाहरणे (Forming process Examples) 

1. पिंमचिंग पे्रस िशीन वापरून अॅलु्यमिमनयि मकिं वा िाईड स्टी  वॉशर शीर् िेर् च्या स्वरूपात तयार के े 

जातात. 

2. अॅलु्यमिमनयि मकिं वा तािंबे, गॅल्वनाइज्ड  ोह (Galvanised Iron) च्या पातळ पते्र रोम िंग मिल्सद्वारे तयार 

केल्या जातात. 

3. जेसीबी मकिं वा हेवी डु्यर्ी िेनिधे्य वापरल्या जार्ाऱ्‍या िोठ्या िेन हुक ा आकार िेण्यासाठी फोमजिंग पे्रस 

िशीन वापर ी जाते. 

 

              
               

(a) वॉशर (b) िेन हुक (c) पातळ(किी जाड्ीचे) पते्र 

आकृती 4.0.3 िॉमििंग प्रमक्रयेचे उत्पादने उदाहरणे 

 

िॉमििंग प्रमक्रयेचे िगीकरण (Classification) 

A. फॉमििंग प्रमियेिरम्यान कायटरत तापिानानुसार फॉमििंग प्रमियेचे िोन प्रकारािंिधे्य वगीकरर् के े जाते: 

1. कोड िमकिं ग मकिं िा िॉमििंग: मह फॉमििंग प्रमिया खो ीच्या तापिानावर मकिं वा िेर् च्या  

रीमिस्ट ायझेशनच्या (recrystalisation)  किी तापिानात के ी जाते. 

2. हॉट िमकिं ग मकिं िा िॉमििंग: मह फॉमििंग बनवण्याची प्रमिया उच्च मकिं वा अमतउष्ण तापिानात मकिं वा 

िेर् च्या रीमिस्ट ायझेशन   (recrystalisation) तापिानावर के ी जाते. 

B. फॉमििंग प्रमियािंचे प्रमियेिरम्यान वापरत अस ेल्या  यिंत्रर्ा मकिं वा कृतीनुसार वगीकरर् के े जाते. 
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फोमजिंग प्रमियेचे वगीकरर् 

आकृती 4.0.3. 

 

4.1 डर ॉप िोमजिंग: िोमजिंगचा पररचय, अपसेट िोमजिंग, पे्रस िोमजिंग, ओपन डाय आमण क्लोज्ड डाय 

िोमजिंग ऑपरेशन्स 

4.1.1 िोमजिंगचा पररचय (Forging Introduction) : 

आपल्या ा िाहीत आहे की, पारिंपाररकपरे्  ोहार यािंच्याकडू्न ब्लोअर प्रकारच्या भट्टीचा वापर धातू गरि 

करण्यासाठी के ा जात असे आमर् इक्ित तापिाना ा गरि केल्यानिंतर हुक, कुऱ्हाड्ी ा धारिार धार, 

हातोड्ीचे वारिंवार वार करून ररिंग तयार कररे्, कृषी उत्पािने तयार कररे्, ही प्रािुख्याने हँड् फोमजिंग 

म्हरू्न ओळख ी जार्ारी पद्धत आहे. 

 

    

पारिंपाररक बॅ्लक क्िथी फोमजिंग प्रमिया 

Fig.4.1.1(a) 

 

िोमजिंगची व्याख्या (Forging Definition) 

फोमजिंग ही एक धातू गरि करून आकारात तयार करण्याची प्रमिया आहे आमर् योग्य यिंत्रर्ा वापरून 

आवश्यक आकार आमर् िापात हॅिररिंग करून सािान्यतः िोठ्या हॅिर मकिं वा पॉवर ऑपरेरे्ड् पे्रस िशीन 
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वापरतात. फोमजिंग ही हॅिररिंग, ड्ाय मकिं वा हातोड्ा, ड्ाय वापरून धातू ा आकारात आर्ण्याची मनमिटती 

प्रमिया आहे. 

उदाहरणे: ड्र ॉप फोमजिंग प्रमिया सॅ्पनर बनवण्यासाठी वापर ी जाते; िोज्ड ड्ाय फोमजिंगचा वापर 

कनेक्क्टिंग रॉड््सच्या मनमिटतीसाठी के ा जातो, ओपन ड्ाय फोमजिंगचा वापर बोल्टच्या गो /चौरस/षर्कोनी 

हेड््सच्या उत्पािनासाठी के ा जातो. 

 

   
              

फोमजिंग प्रमियेची उिाहररे् (अ) कनेक्क्टिंग रॉड् (ब) फोमजिंगसाठी सपार् आकारचे  (फॅ्लर्) ड्ाय   

Fig.4.1.1(b) 

 

िोमजिंग प्रमक्रयेचे प्रकार: 

4.1.2 डर ॉप िोमजिंग (Drop Forging) 

व्याख्या: नाव िशटमवल्याप्रिारे् ड्र ॉप फोमजिंग ही एक प्रमिया आहे ज्यािधे्य जड् हातोड्ा (हॅिर) ा इिंपे्रशन 

ड्ाईजच्या जोड्ीवर अचानकपरे् उिंचीवरून सोड् ा जातो आमर् िेर्  बार मकिं वा मब ेर््स ा(चौकोनी मकिं वा 

गो   ोखिंड्ाचा िोठा तुकड्ा) कॉमे्प्रस करण्यासाठी आमर् क्िष्ट (Complex) आकारात तयार करण्यासाठी 

वापरतात.  

 

ड्र ॉप फोमजिंग सेर् अप 

आकृती 4.1.2 
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इिंपे्रशन मकिं वा ड्ाय कॅक्व्हर्ी ा फोमजिंगचा अिंमति इक्ित आकार प्रिान के ा जातो. पॉवर मकिं वा ड्र ॉप हॅिर 

उपकररे् ड्र ॉप फोमजिंग प्रमियेत वापर ी जातात. ड्र ॉप हॅिरिधे्य वरच्या ड्ायसह जड् वजन जोड् े े असते 

आमर् ते यािंमत्रक पद्धतीने बेल्ट मकिं वा साखळी वापरून उच  े जातात आमर् प्रभाव (impact force) 

पाड्ण्यासाठी अचानक खा ी पड्तात. जड् उत्पािनासाठी हवा मकिं वा हायड्र ॉम क पद्धतीने चा र्ारे पॉवर 

हॅिर वापर े जातात. 

4.1.3 कोड िोमजिंग: 

कोड फोमजिंग खो ीच्या तापिानावर मकिं वा खो ीच्या तापिानापेिा मकिं मचत जास्त धातूिंचे आकार, 

मड्फॉिेशन प्रमिया करण्यास िित करते. कोड फोमजिंगिधे्य ड्र ॉइिंग, हेमड्िंग, कॉइमनिंग, पिंमचिंग आमर् थे्रड् 

रोम िंग यासारख्या मवमवध ऑपरेशन्सचा सिावेश होतो. 

अ‍लुॅ्यमिमनयि आमर् तािंबे यािंसारख्या िऊ धातूिंना आकार िेण्यासाठी कोड फोमजिंग ही पसिंतीची पद्धत 

आहे. कोड फोमजिंगच्या फायद्यािंिधे्य तयार भागािंची (Finished Products) प्रमिया किी कररे्, पृष्ठभागाची 

चािंग ी गुिवत्ता (surface finish), सुधाररत आकार कायि ठेवरे् आमर् किी खचट यािंचा सिावेश होतो. 

 

 

कोड फोमजिंग (बेंमड्िंग-Bending) 

आकृती 4.1.3 

 

4.1.4 अपसेट फोशजिंग (Upset Forging): 

व्याख्या: वकय पीसच्या एका टोकाला हॅमररिंग प्रणियेद्वारे त्ाची लािंबी कमी केल्यानिंतर त्ाची जारी णकिं वा 

व्यास वाढवण्यासाठी हे ऑपरेशन केले जाते. अपसेट फोणजंग, ज्याला हेणरिंग ऑपरेशन देखील म्हितात जे 

गरम णकिं वा थिंर स्थथतीत केले जाऊ शकते.  

वकय पीस त्ाच्या िॉस सेक्शन वाढणवण्यासाठी त्ाच्या शेवटी र्ोकावर अपसेट ऑपरेशन केले आहे. हे 

सामान्यतः सरळ बार वकय पीसवर पूिय केले जाते आणि सामान्यतः क्खळे , सू्क्र, नट आणि बोल्ट तयार 

करण्यासाठी वापरले जाते. वकय पीसवर आकार तयार करिे पिंच णकिं वा राईने पूिय केले जाऊ शकते. काही 

प्रकरिािंमधे्य, दोन्ही प्रणिया आवश्यक आकार प्राप्त करण्यासाठी वापरल्या जातात. 
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अपसेर् फोमजिंगची सिंकल्पना 

 

अपसेर् फोमजिंग र्पे्प 

आकृती. 4.1.4  

 

अपसेट फोशजिंगचे अन प्रयोग (Applications): 

ही प्रणिया सू्क्र, नट, बोल्ट आणि वाल्व्व्हच्या उत्पािन णनणमयतीमधे्य वापरली जाते. 

4.1.5(a) पे्रस फोशजिंग: (Press forging) 

व्याख्या: जेव्हा यािंणत्रकररत्ा णकिं वा हायरि ॉणलक पॉवरवर चालिार्या रॅमचा वापर रायसह िोठ्या प्रिार्ात 

शक्ती वापरून सामग्रीला (Material) इस्ित िाप (Size) आणि आकार (Shape)  हळूहळू देण्यासाठी 

केला जातो तेव्हा त्ाला पे्रस फोणजंग म्हितात. 

 

 

पे्रस फोमजिंगचा ब्लॉक आकृती (block diagram) 

आकृती 4.1.5(a) 
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पॉवर ऑपरेटेर पे्रस मणशन्सचा वापर हातोरा न वापरता धातूला आवश्यक िाब िेऊन  (Squeezing) 

आकार िेण्यासाठी णकिं वा आघाताचे (hammering) वारिंवार वार न करता वापरतात. धातूचा समावेश 

असलेल्या आकाराच्या रायवर हळूहळू दाब टाकून धातूच्या (Metal)तु कड्ाला इस्ित आकार देण्याचे हे 

तिंत्र आहे, त्ाला पे्रस फोणजंग म्हितात. याला िोज-राय पे्रस फोणजंग असेही म्हितात. 

पे्रस फोणजंग दरम्यान, मेटल रायने वेढलेला(enclosed)असतो, ज्यावर दबाव येतो. मड्फॉिटशन राय 

(साचा)चा आकार उत्पादनाच्या आकारावर अवलिंबून असतो. 

 

 

पे्रस फोणजंग सेट  

आकृती 4.1.5(b) 

 

पे्रस फोशजिंगचे फायदे 

1. हळूहळू लागू केलेल्या शक्तीमुळे या प्रणियेत वकय पीसचे पूियपिे मड्फॉिटशन (आकार प्राप्त) होतो. 

2. उपलब्ध असलेल्या आकारािंनुसार कोित्ाही आकाराचे आणि आकाराचे भाग तयार केले जाऊ 

शकतात. 

3. या प्रणियेत सॅ्क्रप  (scrap) किीत किी आहे. 

4. सिंपूिय प्रणियेत णमतीय (Geometrical) अचूकता अणधक आहे 

पे्रस फोणजंगचे तोटे(Disadvantages) 

1. पे्रस सेटअपची प्रारिं णभक णकिं मत जास्त असते. त्ाला हायरि ॉणलक णसटमची आवश्यकता असू शकते. 

2. मह प्रोसेस णकफायतशीर नाही , कारि देखभाल (maintainance) आणि बदली खचय(replacement) जास्त 

आहे. 

पे्रस फोणजंगचे अनुप्रयोग(Applications):  

हे नट, बोल्ट, ररवेट्स, सू्क्र, बे्रक लीव्हसय आणि व्हॉल्व्व्हच्या वसु्तमान (मोठ्या प्रमािात) उत्पादनात वापरले 

जाते. 

4.1.6 ओपन डाय फोशजिंग आशण क्लोज्ड डाय फोशजिंग ऑपरेिन्स  

4.1.6.)a)ओपन डाय फोशजिंग व्याख्या: जेव्हा गोल पट्टी णकिं वा चौकोनी पट्टीचा आकार कमी करिे, 

अस्वथथ करिे (एका टोकाला व्यास वाढविे) अशा साध्या ऑपरेशनसाठी साध्या आकाराचे फॅ्ट राय 

आणि पिंच वापरले जातात तेव्हा त्ाला ओपन राय फोणजंग असे म्हितात.  
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ओपन राय फोणजंग, ज्याला काहीवेळा रि ॉप फोणजंग म्हिून सिंबोधले जाते, रायमधे्य मेटल सामग्री पूियपिे 

बिंद न करता वकय पीसचे रूपािंतर करते. ओपन राय फोणजंग वकय पीसला रायच्या सहाय्याने हॅमररिंग करून 

जोपयंत वकय पीस रायचा आकार घेत नाही तोपयंत केले जाते. वकय पीस गरम केला जातो आणि सपाट 

आकाराच्या राईजमधे्य ठेवली जाते आणि इस्ित आकार येईपयंत हॅमर केला जातो. हे गोल, चौकोनी, 

षटकोनी, चौकोनी इत्ादी साध्या आकारािंसाठी योग्य आहे. 

       

1. फॅ्ट राय 2. ओपन राय फोणजंगसाठी सेट  

आकृती 4.1.6 (a) 

 

4.1.6 (b) क्लोज्ड डाय फोशजिंग: 

व्याख्या: जेव्हा वकट पीस साठी आवश्यक असलेल्या इमे्प्रशननुसार इस्ित आकाराचा राय (साचा) वापरला 

जातो आणि अिंणतम िाप आणि आकार णमळणवण्यासाठी मोठ्या दाबाच्या (force/pressure)अधीन असलेल्या 

या राईजच्या जोरीमधे्य धातू(Metal) ठेवला जातो, तेव्हा त्ाला िोज्ड राय फोणजंग म्हितात. 

    

(सौजन्य: https://www.forgedproduct.com/tool-die.) 

िोज्ड राय फोणजंगची सिंकल्पना 

आकृती 4.1.6 (b) 

 

हे णगअर बँ्लक्स, ररिंग्ज, फ्ायव्हील्स, णरथक्स इत्ादी जणटल (Complex) आकाराच्या घटकािंसाठी योग्य 

आहे. िोज्ड राय फोणजंग, ज्याला इिंपे्रशन राय फोणजंग असेही म्हितात आणि ही एक अशी प्रणिया आहे 

णजथे रायचे दोन भाग (वरचे आणि खालचे) वकय पीस णकिं वा णबलेट बिंद करण्यासाठी एकमेकािंकरे जातात. 

गरम केलेले णबलेट (वकय पीस) तळाशी असलेल्या राईमधे्य ठेवलेले असते आणि ते पूिय भागाच्या 

(Component) अिंदाजे आकाराचे असते. साचा (ड्ाय) बिंि केल्या निंतर फोसट  ाव ा जातो आमर् मब ेर् ा 

कॉमे्प्रस करून इक्ित आकार फोमजिंगने िेतो.  
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इतर प्रकारच्या फोणजंगच्या तुलनेत ही प्रणिया सुरवातीला जास्त खणचयक असते कारि राय (साचे ) णवणवध 

आकाराचे असतात परिं तु पूिय झालेल्या भागािंची अचूकता, गुिवत्ता आणि मजबुतीद्वारे गुिंतविूक वसूल केली 

जाते. 

 

ओपन आमण क्लोज्ड डाय िोमजिंग िरक 

तक्ता 4.1.6  ओपन आमण क्लोज्ड डाय िोमजिंग िरक 

िुद्दा ओपन डाय फोशजिंग क्लोज्ड डाय फोशजिंग 

डायचा प्रकार साधे आणि सपाट आकाराचे राय 

वापरले जातात 

रायचा आकार जर्ी  (Complex) आहे 

आणि उत्पादनाच्या आकारानुसार आवश्यक 

आहे. 

 

काि 

करण्याची 

पद्धत 

वकय पीस आकार घेईपयंत वकय पीसला 

रायने हातोरा मारून हे केले जाते 

अिंणतम आकार आणि आकार 

णमळणवण्यासाठी मोठ्या दाबाच्या अधीन 

असलेल्या आकाराच्या रायजच्या जोरीमधे्य 

धातू (metal Job) ठेवतात. 

जॉबचा 

आकार 

सपाट, गोल, चौरस आणि 

षटकोनीसारख्या साध्या आकाराच्या 

जॉब साठी  

गीअर बँ्लक्स, ररिंग, फ्ायव्हील्स, णरथक्स 

इत्ादी जर्ी  (Complex)आकाराच्या जॉब 

साठी  

खचय (कॉस्) साध्या आकारामुळे ही प्रणिया कमी 

खणचयक आहे. 

रायच्या  जर्ी  (Complex) आकारामुळे ही 

प्रणिया सुरवातीला अणधक महाग असते. 

 

4.1.6 (c) फोशजिंग ऑपरेिन्स: फोणजंग ऑपरेशन्सचे णवणवध प्रकार खालीलप्रमािे आहेत: 

1.कशटंग ऑपरेिन: कणटिंग हे एक फोणजंग ऑपरेशन आहे जे जेव्हा धातू कणटिंग (वेगळे) करिे आवश्यक 

असते तेव्हा केले जाते. णिन्नी (chisel) आणि हातोरा वापरून धातू लाल गरम स्थथतीत असताना ऑपरेशन 

केले जाते. ही लािंब धातूच्या रॉर्स आणि पे्लट्सची लािंबी कमी करण्याची प्रणिया आहे; हे थिंर णकिं वा गरम 

धातूिं कररता केले जाऊ शकते आणि कणटिंग अँगलसह णिन्नी वापरिे आवश्यक आहे. 20 णममी पेक्षा जार 

धातू गरम झाल्यानिंतरच कापले पाणहजेत.  

2. अपसेटीगं  ऑपरेिन:  

 

अपसेर्ी िंग  प्रकार आमर् सेर् अप 

आकृती 4.1.6(c2) 
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हे ऑपरेशन लािंबीच्या णवस्तारापेक्षा टॉकचे (job) िॉस-सेक्शनल के्षत्र वाढवण्यासाठी वापरतात. लािंबी 

साध्य करण्यासाठी अपसेटी िंग  फोसयचा वापर लािंब अक्षाच्या समािंतर णदशेने केला जातो, उदाहरिाथय: बोल्ट 

हेर तयार कररे्. 

3. डर ॉइंग आउट(Drawing Out) ऑपरेिन: या प्रकारच्या फोणजंग ऑपरेशन्स िॉस-सेक्शनल एररयामधे्य 

खेचून आणि तािून धातूला लािंब करण्यासाठी  करतात. बल (force) लािंबीच्या अक्षावर लिं ब णदशेने लागू 

केले जाते. धातूिंची लािंबी वाढविे याला रि ॉइिंग आउट म्हितात. हे णचत्रात दशयणवले गेले आहे. धातू तापमानात 

गरम केला जातो आणि हातोराच्या साहाय्याने एनव्ही च्या चोचीवर (र्ोकावर ) मारला जातो. या 

कारिासाठी फुलर देखील वापरला जातो. 

 

 

ड्र ॉइिंग आउर् ऑपरेशन , ड्ाउन ड्र ॉइिंग से्टप्स 

आकृती 4.1.6(c3) 

 

 

4. जंशपंग ऑपरेिन: जिंणपिंग हे अपसेटटी िंग  सारखे ऑपरेशनआहे. हे धातूला आखूड् आमर् जाड् 

करण्यासाठी गरम करण्याच्या प्रणियेचा सिंदभय देते. या प्रणियेद्वारे धातूची लािंबी जवळजवळ अधी  

किी   होऊ शकते. यात हेर जिंणपिंग, सेंटर जिंणपिंग आणि फुल जिंणपिंग असे तीन प्रकार आहेत.  

 

 

जिंमपिंग ऑपरेशन प्रकार 

आकृती 4.1.6(c4) 
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5. बेंशडंग ऑपरेिन:  बेंणरिंग म्हिजे गोल णकिं वा टोकदार आकारात धातूचा तुकरा वळविे णकिं वा वाकविे. 

खालील आकृती 4.1.3(c5) हे ऑपरेशन स्पष्ट करतो. ही प्रणिया गोल ररिंग आणि इतर आकार तयार 

करण्यासाठी वापरली जाते. बेंणरिंग ऑपरेशन हे सवायत सामान्य आणि सवायत सोपे फोणजंग आहे. हे मेटल 

रॉर णकिं वा पे्लटला वळि आकार देण्यासाठी केले जाते. 

 
 

बेंणरिंग ऑपरेशन 

आकृती 4.1.6(c5) 

 

6.फ लररंग ऑपरेिन: फुलररिंग हे फोणजंग ऑपरेशन आहे ज्यामधे्य तळाशी फुलर एका कोनाच्या णिद्ात 

ठेवून त्ावर गरम केलेला धातू ठेवला जातो, वरचा णफलर निंतर धातूच्या वर ठेवला जातो आणि से्लजहॅमर 

वापरून वरच्या णफलरद्वारे जोर लावला जातो. फुलररिंगमधे्य, वकय  पीस मड्फॉिटशन करण्यासाठी बणहवयि 

पृष्ठभागािंसह ओपन राय वापरला जातो. याचा पररिाम म्हिजे धातू एका मकिं वा िोन्ही बाजूने प्रसरर् पावतो. 

 

    
 

फुलररिंग ऑपरेशन (अ) कोमनक  (मनिुळते)आकाराच्या फुलसयचा वापर (ब) फुलररिंग प्रणिया 

आकृती 4.1.6 (c6) 
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7.एशजंग ऑपरेिन : हे फोणजंग ऑपरेशन मेटल पे्लटला इस्ित आकारात आघात  करून णकिं वा िाब 

िेऊन केले जाते. िोन ड्ाय च्या कड्ािंिधे्य वकट पीस िाब े जाते. 

8. पंशचंग शकंवा शडर स्तफं्टग ऑपरेिन: हे फोणजंग ऑपरेशन वकय  पीसमधे्य णिद् णनमायि करण्यासाठी केले 

जाते. कामाचा तुकरा एका पोकळ दिंरगोलाकार ड्ाय वर ठेवला जातो, जेथे णिद् आवश्यक आहे त्ा 

णठकािी पिंच ठेवतो. या प्रणियेमधे्य, तापलेल्या धातूमधे्य णिद् तयार करण्यासाठी पिंचाचा वापर केला जातो. 

पिंणचिंगसाठी हे प्रथम पिंच एनव्ही  नट इत्ादी िंच्या णिद्ावर ठेवले जातो, त्ानिंतर णिद् एकतर पिंचाने केले 

जाते णकिं वा णरि फ्टने आधीच केलेले णिद् रिं द केले जातात. 

 

पिंणचिंग ऑपरेशन 

आकृती 4.1.3 (c8) 

 

9. से्वशजंग ऑपरेिन: हे फोणजंग ऑपरेशन पूिय झालेले काम इस्ित मापाप्रमािे आणि आकारात कमी 

करण्यासाठी केले जाते, सामान्यतः एकतर गोल णकिं वा षटकोनी बॉटम से्वजचा वापर लहान जॉब साठी 

साठी केला जातो तर मोठ्या जॉब साठी से्वज लॉकद्वारे केल्या जातात. 

  

1.षर्कोनी b. गो  क. से्वज ब्लॉक 

से्वमजिंग ऑपरेशन 

आकृती 4.1.6 (c9) 

प्रात्शक्षक उदाहरण  1.  फोशजिंग प्रशक्रयेचा वापर करून बोल्ट हेड बनवणे 

 षटकोनी बोल्ट तयार करण्यासाठी खालील पायर्या वापरल्या गेल्या. त्ात प्रामुख्याने समावेश होतो  
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1. रोके बनवण्यासाठी बारचे एक टोक गरम करा. 2. एव्हीलवर जिंणपिंग णकिं वा अपसेटी िंग बारचे टोक करिे 

3. हातोरा मारून रोके सपाट करिे 4. रोक्याचा आकार करण्यासाठी से्वजचा वापर करिे 5. कणपिंग 

टूलद्वारे चेंफर हेर फोजय करा. 

   

बोल्ट हेर बनविे 

आकृती 4.1.6 (प्रात्शक्षक 1) 

 

प्रात्शक्षक उदाहरण  2.फोशजिंग प्रशक्रयेचा वापर करून शचझेल (Chisel) बनवणे  

 

णचझेल (Chisel) बनवरे् 

आकृती 4.1.6 (प्रात्यमिक 2) 

णचझेल (Chisel) तयार करण्यासाठी खालील पायर्या वापरल्या गेल्या. यात प्रामुख्याने 1. अष्टकोनी टील 

बारचे एक टोक गरम करा 2. रोक्यावर फोजय चेम्फर करा 3. दुसरे टोक सपाट टेपरपयंत गरम करा 4. 

णिन्नी (णचझेल) हातोरा अरिं द बाजूिंना समािंतर करण्यासाठी वळवा 5. णहट टि ीटमेंट आणि ग्राइिं णरिंग करा. 
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4.2 रोशलंग: रोशलंग, हॉट आशण कोल्ड रोशलंग आशण अस्तिकेिन्स, रोशलंग शमलचे तत्त्व (Principle).  

4.2.1 रोशलंग: पररचय: रोणलिं ग ही धातूची णरफॉमयशन प्रणिया आहे जी धातू तयार करण्याच्या प्रणियेत 

मोठ्या प्रमािात वापरली जाते. ह्या प्रोसेस िरम्यान मेटल टि ीप दोन रोलसय मधून पुढे ढकलली जाते. ही 

प्रणिया सामान्यतः सपाट पते्र, बार आणि इतर आकार तयार करण्यासाठी वापरली जाते. रोणलिं ग ही एक 

प्रणिया आहे जी मोठ्या प्रमािावर वापरली जाते आणि उत्पादन दर खूप जास्त आहे. 

 

    

रोणलिंग प्रणियेची सिंकल्पना 

आकृती 4.2.1 

 

रोशलंग प्रशक्रयेची व्याख्या: रोणलिं गची व्याख्या धातू तयार करण्याची प्रणिया म्हिून केली जाते णजथे धातूची 

पट्टी दोन णकिं वा अनेक रोलसयने दाबून पुढे ढकलली जाते त्यािुळे एकसमान जारीची शीट तयार केली जाते.  

रोणलिं ग प्रणियेचे काययतत्त्व (Working Principle): 

 रोणलिं ग प्रणिया ही एक धातू बनवण्याची प्रणिया आहे, ज्यामधे्य एकसमान जारी कमी करण्यासाठी आणि 

राखण्यासाठी रोलसयच्या एक णकिं वा अणधक जोड्ािंमधून सामग्रीचा(metal) साठा पास केला जातो. ही 

प्रणिया प्रामुख्याने धातूचा िोठा भाग (Ingot) णकिं वा धातूच्या (metal) िॉस-सेक्शनवर कें णद्त असते. या 

प्रणियेचा वापर करून, रोलसयच्या गॅप िधी  जागा किी करून धातूची पट्टी दाबून पुढे ढकलली जाते. या 

णिया द्वारे मेटल वकय  पीसची जारी कमी करू शकतो. दोन रोलमधील अिंतर तयार करावयाच्या सामग्रीच्या 

(metal)वकय  पीसच्या जारीपेक्षा लहान असावे. जेव्हा धातूचा तुकरा रोल्समधे्य ठेवला जातो तेव्हा 

रोल्समधून घषयि आणि कॉमे्प्रशनच्या शक्तीिंचा अनुभव येतो ज्यामुळे तो पातळ आणि वाढलेला णकिं वा 

त्ाच्या मूळ लािंबीपेक्षा जास्त लािंब होतो. रोणलिं ग प्रणिया प्रामुख्याने रिं िी ना बि ता वकट पीस ची  ािंबी आमर् 

जाड्ी (मथकनेस) किी करते. 

4.2.2 रोशलंग प्रशक्रयेचे प्रकार: प्रणियेचे दोन मुख्य प्रकार आहेत.  

हॉट रोशलंग प्रशक्रया: री-णिटलायझेशन तापमानाच्या वर पट्टी गरम केल्यानिंतर जर किी जाड्ीची पातळ 

पट्टी तयार के ी गे ी गेली तर त्ाला हॉट रोल्र असे म्हितात. गरम रोणलिं ग प्रणियेत, धातूला त्ाच्या इष्ट 

तापमानापयंत गरम केले जाते. जेव्हा धातू योग्य प्रकारे गरम केले जाते तेव्हा योग्य आकार प्राप्त 

करण्यासाठी एक णकिं वा अणधक रोणलिं ग णमल्समधून धातू पास केली जाते. मेटल ररणिटलायझेशन 

तापमानाच्या वर गरम केले जाते. गरम कायय प्रणियेत, धातू उष्णतेमुळे मेटलच्या अिंतगटत अरु्रचना 

(molecular structure) रचना बदलते. 
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कोल्ड रोशलंग प्रशक्रया: जर खोलीच्या तपमानावर रोणलिं ग केले असेल तर त्ाला कोल्र रोल्र असे 

म्हितात. कोल्र रोणलिं ग प्रणिया धातूच्या रीणिटलायझेशन तापमानाच्या खाली केली जाते. या प्रणियेत, 

रोलसयमधून धातू पास करण्यासाठी हॉट रोल्र प्रणियेपेक्षा बलाची (force)आवश्यकता जास्त असते. ही 

प्रणिया पृष्ठभागाची चािंगली चकाकी (Surface finish) देते. 

 

4.2.3 हॉट रोम िंग आमण कोड रोम िंगिधी  िरक 

तक्ता 4.2.3 हॉट रोम िंग आमण कोड रोम िंगिधी  िरक 

िुद्दा हॉट रोम िंग कोड रोम िंग 

तापिान िेर् च्या री-मिस्ट ायझेशन 

तापिानाच्या वर पट्टी गरि 

केल्यानिंतर हॉर् रोम िंग के े जाते. 

धातू खो ीच्या तापिानावर 

(पुनमिट यीकरर् तापिानाच्या खा ी) 

धातूचे रोम िंग के े जाते. 

रो  िधी  

घषटर्   

रो  आमर् स्टॉकिधी  घषटर्  जास्त 

असते. 

रो  आमर् स्टॉकिधी  घषटर्  किी 

असते. 

िॉस-सेक्शन  

एररयािधे्य घर् 

िॉस-सेक्शन  एररयािधे्य िोठी घर् 

शक्य आहे कारर् सािग्री 

(material) गरि झाल्यानिंतर िऊ 

होते. 

खो ीच्या तपिानावर सािग्री 

(material)  खूप  र्र्क (Hard) 

असल्याने िोठया प्रिार्ात िॉस-

सेक्शन किी कररे् शक्य नाही. 

अचूकता थिट  मड्फॉिटशन िुळे िोज 

ड्ायिेंशन  र्ॉ रन्स मिळू शकत 

नाहीत. 

वकट पीस अचूक सेकशन िापात तयार 

होऊ शकतात.     

उत्पािन जाड्ी खूप पातळ(Thin) पट्टी प्राप्त होते. 0.02 मििी पयिंत अॅलु्यमिमनयि फॉइ  

बनवता येतात. 

पृष्ठभाग 

चकाकी 

पृष्ठभाग वर से्क (थरसाचून) खराब 

पृष्ठभाग मिसतो. 

गुळगुळीत आमर् ऑसाईड् िुक्त 

पृष्ठभाग मिळू शकतो. 

रो चा आकार रो  मत्रज्या िोठी असते. रो  मत्रज्या  हान असते. 

 

4.2.4 रोशलंग शमल्सचे प्रकार:  

रोणलिं ग णमलच्या सवायत सोप्या स्वरूपात, रोणलिं ग णमलमधे्य सू्क्र खाली असलेल्या णमल टँरमधे्य दोन 

मफरर्ारे रोल असतात. रोल करायच्या कामाचा तुकरा (Workpiece) इस्ित आकार णमळणवण्यासाठी 

णफरत्ा रोलमधून जातो  

रोणलिं ग णमल्सची रचना वेगवेगळ्या प्रकारच्या रोल कॉस्िगरेशनने केली जाते आणि म्हिून रोणलिं ग 

णमल्सचे वगीकरि रोल कॉस्िगरेशनच्या आधारे केले जाते.  

रोणलिं ग णमल्स पाच प्रकारच्या आहेत, ज्या सामान्यतः रोणलिं ग मेटलसाठी वापरल्या जातात:  

a. टू हाय रोणलिं ग णमल्स  

b. थ्री हाय रोणलिं ग णमल्स  

c. िोर हाय रोणलिं ग णमल  

d. टँडम रोणलिं ग णमल्स  
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     5.   क्लस्टर रोणलिं ग णमल्स  

 

 

रोणलिं ग णमल  

आकृती 4.2.4 

 

4.2.4(a). टू हाय रोशलंग शमल्स: या कॉस्िगरेशनमधे्य, दोन आड्वे जमिनी ा सिािंतर रोल बसमव े 

(माउिंट)केलेले असतात. रोणलिं ग णमल मोटर दोन्ही रोल चालवते (वर आणि खालच्या). या प्रकारच्या 

णमलमधे्य, दोन्ही रोलसय समायोज्य (Adjustable) असतात. त्ा दोन रोल्सचे रोटेशन दोन णवरद्ध णदशेने केले 

जाते. धातू दोन रोलसयमधून जातो जे एकाच वेगाने णफरतात परिं तु ते णवरद्ध णदशेने णफरतात. रोल्स 

रोटेशनच्या णदशेनुसार, णमल एकतर नॉन-ररव्हणसंग (युणनरायरेक्शनल) णमल णकिं वा ररव्हणसंग णमल असू 

शकते.  

अन प्रयोग(Applications): हे सॅ्लणबिंग, प्लिं णबिंग, रेल्वे, पे्लट रणफिं ग काम आणि इतर अनेक के्षत्रािंमधे्य 

वापरले जाते. ररव्हणसयबल रि ाईव्हची गरज असल्याने ही णमल इतरािंच्या तुलनेत स्वस्त आहे. 

 

रू् हाय रोणलिं ग णमल  

आकृती 4.2.4(b) 
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4.2.4(b). थ्री हाय रोशलंग शमल्स: या णमलमधे्य तीन रोल एकमेकािंना समािंतर उभे असतात. रोल उलट 

णदशेने णफरत आहेत. या णमलमधे्य, पणहल्या आणि दुसर्या रोलच्या दरम्यान, सामग्री (material) पास होते. 

जर दुसरा रोल एका णदशेने णफरला तर खालचा रोल दुसर्या णदशेने णफरतो. कामाचा तुकरा(workpiece) 

तळाशी आणि मध्यवती रोलच्या दरम्यान एका णदशेने आणि निंतर मध्यवती आणि वरच्या रोलमधे्य णवरद्ध 

णदशेने आिला जातो. थ्री हाय-रोणलिं ग णमल्समधे्य सामग्री (material) पुढे आिली जाते आणि परत येते. 

सामग्रीची जारी कमी होते. या णमलचा फायदा असा आहे की पणहल्या आणि दुसर्या रोलमधे्य कामाचे 

साणहत् एका णदशेने णदले जाऊ शकते आणि ररटनय पास दुसर्या आणि णतसर्या रोलमधे्य णदले जाऊ शकते.  

 

थ्री हाय रोणलिं ग णमल  

आकृती 4.2.4(b) 

4.2.4(c) िोर हाय रोशलंग शमल्स:   

 

फोर हाय रोणलिं ग णमल  

आकृती 4.2.4(c) 
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वरील आकृतीमधे्य दाखवल्याप्रमािे, या णमल्स मधे्य दोन लहान व्यासाचे आणि दोन जास्त व्यासाचे मोठे 

असे चार  आड्वे रोल असतात. मोठ्या रोलला बॅकअप रोल म्हितात. लहान रोल हे काययरत 

रोल्स(working Roll) असतात, परिं तु बॅकअप रोल नसतील तर, टँरमधील रोलच्या 

णवके्षपिामुळे(मड्फे्लक्शन) , रोल केलेले साणहत् (metal strip) मध्यभागी जार आणि दोन्ही टोकािंना पातळ 

होईल. बॅकअप रोल्स काययरत रोल्स (working roll) यािंना दाबून ठेवतात(आधार िेतात)  आणि 

सामग्री(material) रोल केली जात असताना णवके्षपि (मड्फे्लक्शन) प्रणतबिंणधत करतात. या णमल्सची 

नेहमीची उत्पादने म्हिजे गरम आणि कोल्र-रोल्र पे्लट्स आणि शीट्स. 

4.2.4(d) टँडम रोशलंग शमल्स: या प्रकारच्या रोणलिं ग णमलमधे्य, समािंतर सिंरेखना(Alignment)मधे्य रोलचे 

दोन णकिं वा अणधक सिंच असतात. ते सतत िरे्रीअ  पास होण्यास मदत करते आणि जारी कमी करून ते 

एकसमान बनवते.  

 

 

टँरम रोणलिं ग णमल  

आकृती 4.2.4(d) 

4.2.4(e). क्लस्टर रोशलंग शमल्स: या प्रकारच्या रोणलिं ग णमलमधे्य, दोन मूलभूत रोल दोन णकिं वा अणधक 

मोठे रोल्सद्वारे आधार िेर्ारे  (Back up or supported) असतात. हे बॅक-अप रोल्स स्टि पला जोरदारपिे 

दाबण्यासाठी मूलभूत रोल्सना अणधक दाब देतात. यात लहान व्यासाचे दोन काययरत (working) रोल आणि 

चार णकिं वा अणधक बॅणकिं ग रोल असतात. याणमलचा वापर टेनलेस टील आणि पातळ गेजच्या इतर उच्च 

ताकदीच्या टील शीटसाठी केला जातो.  

 

िटर रोणलिं ग णमल 

आकृती 4.2.4(e)  
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4.2.5 रोशलंग प्रशक्रयेचे अन प्रयोग(Applications) 

• रोणलिं ग प्रणिया णवणवध औद्योणगक अनुप्रयोगािंमधे्य मोठ्या प्रमािावर वापरली जाते, जसे की: 

बािंधकाम जगतात, कोल्र रोल्र टीलचा वापर सामान्यतः बीम, टि क्चसय, कॉलम आणि सेक्शन 

यािंसारख्या रचना तयार करण्यासाठी केला जातो.  

• हे टील शेर, औद्योणगक इमारती आणि गॅरेजच्या बािंधकामात देखील वापरले जाते शाफ्ट, रॉर्स, 

्ूब्स, एक्सल आणि स्स्पिंरल्सचे उत्पादन. I, L आणि चॅनल िॉस-सेक्शनसह  तुकरे तयार करिे. 

णगअर लँक्स पासून णगअर उत्पादन.  

• थे्रर केलेले भाग, बोल्ट आणि सू्क्रसाठी थे्रर रोणलिं ग. ररिंग रोणलिं गद्वारे णबयररिंग्ज आणि टबायइन ररिंग्जचे 

उत्पादन. मेटल शीट्स, पे्लट्स आणि पॅनल्सचे उत्पादन. 

4.2.6 रोशलंग आशण फोशजिंगमधील फरक  

तक्ता 4.2.6 रोशलंग आशण फोशजिंगमधील फरक 

िुद्दा रोशलंग फोशजिंग 

तत्त्व एकसमान जारी कमी करण्यासाठी आणि 

राखण्यासाठी सामग्रीचा टॉक रोलसयच्या 

एक णकिं वा अणधक जोड्ािंमधून पार केला 

जातो 

सामान्यतः मोठ्या हॅमर णकिं वा पॉवर 

ऑपरेटेर पे्रस मशीन्स वापरून धातू गरम 

करून आणि आवश्यक आकार आणि 

आकारात हॅमररिंग करून तयार करिे 

सेर् उपचा 

वापर 

यात कठोर(Rigid) सँ्टड्सह आरोमहत 

(mounted) रो सट असतात 

यात ड्ाय, पिंच आमर् पे्रस िशीनचा सिंच 

असतो. 

गुिधमय रोणलिं गच्या तुलनेत उत्पादन कमी मजबूत 

आहे. अॅल्युणमणनयम, कूपर, सौम्य पोलाद 

इत्ादीसारख्या लवणचक पदाथांच्या 

पातळ पत्र्या बनवण्यासाठी ते योग्य आहे 

रोणलिं गच्या तुलनेत उत्पादन अणधक 

मजबूत आहे अजय. सामग्रीचा कमी सॅ्क्रप 

असलेल्या जणटल (Complex) 

आकाराच्या उत्पादनािंच्या णनणमयतीसाठी हे 

योग्य आहे 

खचय किी पार्टस असल्याने सेटअपमुळे 

रोणलिं गची णकिं मत कमी आहे. 

भट्टीसह आवश्यक मोठ्या पे्रस मशीन 

रोणलिं गची णकिं मत िुळे फोणजंगची णकिं मत 

जास्त आहे  

 

4.3 पे्रस टूल:,पे्रस, पे्रस टूल, साधे, प्रोगे्रमसव्ह आशण फॉशमिंग डाय आशण अँस्प्लकेशन्स  

4.3.1 पररचय: पे्रसच्या कामासाठी वापरल्या जािार् या मशीनला पे्रस म्हितात. पे्रस वणकंग ऑपरेशन्स, 

ज्याला शीट मेटल ऑपरेशन्स देखील म्हितात; इस्ित आकार प्राप्त करण्यासाठी प्रणियािंची 

माणलका(series of opertions) मेटल शीटवर के ी जाते. शीट मेटल इिंरटि ीमधे्य ही ऑपरेशन्स महत्त्वपूिय 

आहेत आणि मेटल शीट तयार करण्यासाठी आणि हाताळण्यासाठी णवणवध तिंत्रािंचा समावेश आहे. 

4.3.2 पे्रस वशकिं ग ऑपरेिन्सचे प्रकार  

पे्रस वणकंग ऑपरेशन्स, ज्यािंना शीट मेटल ऑपरेशन्स देखील म्हितात, मेटल शीट्सला आकार देण्यासाठी 

णवणवध तिंत्रािंचा समावेश करतात. या ऑपरेशन्सचे थथूलमानाने दोन वगांमधे्य णवभाजन केले आहे: शीट मेटल 

कणटिंग ऑपरेशन्स शीट मेटल फॉणमंग ऑपरेशन्स  
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a. पंशचंग(Punching)ऑपरेशन:  पिंणचिंग हे शीट मेटल कणटिंगचे मूलभूत ऑपरेशन आहे ज्यामधे्य 

मेकॅणनकल णकिं वा हायरि ॉणलक पे्रसचा वापर करून धातूच्या शीटमधे्य णिद् णकिं वा इतर भौणमणतक आकार 

तयार करिे समाणवष्ट आहे. यात पिंच चालवून वेगवेगळ्या आकार आणि आकारािंमधे्य णिद् आणि 

कटआउट्स तयार करण्यासाठी कातरिे बल (shearing force) वापरिे समाणवष्ट आहे. मेटल शीटद्वारे 

अचूक कटआउटसह जॉब/ किं पोनिंट (component) तयार करण्यासाठी ही प्रणिया उत्पादन, ऑटोमोणटव्ह, 

एरोसे्पस आणि इलेरि ॉणनक्ससह णवणवध उद्योगािंमधे्य मोठ्या प्रमािावर वापरली जाते. 

b. बँ्लशकंग(Blanking) ऑपरेिन: शीट मेटल तयार करिे आणि उत्पादन प्रणियेमधे्य लँणकिं ग हे एक 

सामान्य (common) ऑपरेशन आहे. शीट मेटल टॉकपासून सपाट भाग तयार करण्यासाठी ही एक कणटिंग 

प्रणिया आहे. प्रणियेमधे्य सामग्रीच्या मोठ्या शीटमधून इस्ित आकार णकिं वा प्रोफाइल कापून घेिे समाणवष्ट 

आहे. प्रणियेमधे्य शीट मेटलमधून पूवय-पररभाणषत भाग काढून टाकिे समाणवष्ट आहे.  

 

लँणकिं ग ऑपरेशन  

आकृती 4.3.2(b) 

 

(c) अनेक शिद्र पाडण्याचे (Perforating) ऑपरेिन: अनेक णिद् पारिे ही शीट मेटल तयार करण्याची 

प्रणिया आहे ज्यामधे्य धातूच्या शीटमधे्य णिद् णकिं वा णिद् तयार करिे समाणवष्ट असते. हे णिद् वायुवीजन, 

सजावट, रि ेनेज णकिं वा असेंली सुलभ करिे यासारख्या णवणवध उदे्दशािंसाठी काम करू शकतात. णिद् 

पारण्याची प्रणिया सामान्यतः ऑटोमोणटव्ह, बािंधकाम, इलेरि ॉणनक्स आणि उत्पादन यािंसारख्या उद्योगािंमधे्य 

वापरली जाते. थोरक्यात, यात कमीत कमी साणहत्ाचा अपव्यय असलेल्या पॅटनयमधे्य णिद् पारिे णकिं वा 

टॅस्म्पिंग स्लॉट णकिं वा णिदे् यािंचा समावेश होतो. 

 

   

मिद्र पाड्ण्याचे ऑपरेशन a. गो ाकार मिदे्र b. चौरस मिद्र 

आकृती 4.3.2(c) 
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d. शियररंग (Shearing) ऑपरेिन:  णशयररिं ग ही शीट मेटल बनवण्याची मूलभूत प्रणिया आहे ज्यामधे्य 

शीट मेटलला सरळ रेषेत कापिे णकिं वा णटिम करिे समाणवष्ट आहे. या प्रणियेचा उपयोग शीट मेटलच्या 

मोठ्या तुकड्ाला लहान णवभागािंमधे्य वेगळे करण्यासाठी, इस्ित आकार आणि आकार तयार 

करण्यासाठी केला जातो. उत्पादन, ऑटोमोणटव्ह, एरोसे्पस, बािंधकाम आणि बरेच काही यासह णवणवध 

उद्योगािंमधे्य कातरिे सामान्यतः वापरली जाते.  

 

णशयररिंग ऑपरेशन  

आकृती 4.3.2(d)  

 

e.शटर शमंग(Trimming) ऑपरेिन : णटि णमिंग ही शीट मेटल बनवण्याची प्रणिया आहे ज्यामधे्य टॅस्म्पिंग, 

पिंणचिंग णकिं वा रीप रि ॉइिंग यािंसारख्या दुसर् या फॉणमंग ऑपरेशनमधून गेलेल्या भागातून, बहुतेक वेळा फॅ्लश, 

बर्यस णकिं वा नको असलेल्या करािंच्या स्वरूपात जादा सामग्री काढून टाकिे समाणवष्ट असते. णटि णमिंग हे 

सुणनस्श्चत करते. अिंणतम भाग आवश्यक पररमािे, सहनशीलता आणि पृष्ठभागाची गुिवत्ता पूिय करतो. शीट 

मेटल घटकाची इस्ित कायायत्मक आणि सौिंदयायत्मक वैणशष्ट्े साध्य करण्यासाठी हे एक महत्त्वाचे पाऊल 

आहे. 

 

मर्र मििंग ऑपरेशन 

आकृती 4.3.2(e) 
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f. नॉशचंग (Notching)ऑपरेिन : नॉणचिंग हे शीट मेटल फॉणमंग ऑपरेशन आहे ज्यामधे्य णवणशष्ट 

आकार णकिं वा प्रोफाइल तयार करण्यासाठी शीट मेटल वकय  पीसचा काही भाग कापला जातो. या 

प्रणियेचा वापर सामान्यतः शीट मेटल निंतरच्या फॉणमंग ऑपरेशन्ससाठी तयार करण्यासाठी णकिं वा 

सामग्रीमधे्य णिद्, स्लॉट णकिं वा अणनयणमत आकार यासारखी वैणशष्ट्े तयार करण्यासाठी केला जातो.  

 

 

नॉणचिंग ऑपरेशन 

आकृती 4.3.2(f) 

 

g. स्तिटीगं (Slitting) ऑपरेिन: शीट मेटल फॉणमंगमधे्य स्स्लणटिंग ऑपरेशन ही एक प्रणिया आहे 

ज्यामधे्य सामग्रीची णवसृ्तत शीट अरिं द पट्ट्ािंमधे्य कापली जाते. हे ऑपरेशन सामान्यतः उत्पादन, बािंधकाम, 

ऑटोमोणटव्ह आणि बरेच काही यासारख्या उद्योगािंमधे्य वापरले जाते, जेथे णवणवध अनुप्रयोगािंसाठी शीट 

मेटलच्या अरिं द पट्ट्ा आवश्यक असतात. टील, अॅल्युणमणनयम आणि तािंबे यािंसारख्या धातूिंसह णवणवध 

सामग्रीवर स्स्लणटिंग केले जाऊ शकते.  

4.3.3 पे्रस टूल:  

पे्रस टूल णकिं वा पे्रस मशीनमधे्य मुख्यतः पिंच आणि आवश्यक उत्पादनाच्या आकारानुसार राय वापरले जाते. 

शीट मेटल उत्पादनािंचा/घटकािंचा इस्ित िापानुसार आणि आकार तयार करण्यासाठी पिंच ा फोसट िेऊन 

रायमधे्य दाब देऊन केला जातो. मोठ्या प्रमािात शीट मेटल घटक(Component) तयार करण्यासाठी पे्रस 

टूल्सचा वापर सामान्यतः हायरि ॉणलक, एअर पे्रशर आणि यािंणत्रक दाबािंमधे्य केला जातो. सामान्यपिे पे्रस 

टूल्सचे वगीकरि टूल वापरून केलेल्या ऑपरेशनच्या प्रकारािंनुसार केले जाते, जसे की लँणकिं ग, 

णपअणसंग, बेंणरिंग, फॉणमंग, फोणजंग, णटि णमिंग इ. 

4.3.3(a) साधे, प्रोगे्रमसव्ह आशण फॉशमिंग डाय संकल्पना  

 राय हे एक णवणशष्ट साधन आहे जे णवणवध उद्योगािंमधे्य धातू, प्लास्टक आणि कागद यािंसारख्या वसू्त 

कापण्यासाठी, आकार देण्यासाठी णकिं वा तयार करण्यासाठी वापरले जाते. उत्पादन, िास्फ्टिंग णकिं वा 

णरझाइनमधे्य गुिंतलेल्यािंसाठी णवणवध प्रकारचे राय समजून घेिे आवश्यक आहे, कारि ते अचूक घटक 

आणि उत्पादने तयार करण्यात महत्त्वपूिय भूणमका बजावतात. राय हे एक मशीन टूल आहे जे सामान्यत: 

धातूला इस्ित आकारात कापून तयार करण्यासाठी वापरण्यात येते. पाईप्स आणि गोल रॉर्स सारख्या 

वसू्तिंवर बाह्य  थे्रर्स तयार करिे. थे्रर्सची सुरवात सुलभ करण्यासाठी रायजची रचना एका बाजूला 

चेम्फरय करािंनी केली जाते. राय टॉक्स, सामान्यत: मॅनु्यअली चालवले जातात, हे हाय-काबयन टील, हाय-

स्पीर टील आणि अॅलॉय टील सारख्या सामग्रीपासून बनवले जातात आणि ते वतुयळाकार आणि चौरस 
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अशा दोन्ही आकारात येतात. त्ािंच्या णवणशष्ट अक्लकेशन्सच्या आधारावर रायजचे वगीकरि केले जाते, 

ज्यामधे्य टॅस्म्पिंग रायजचा समावेश आहे. पे्रस वकय , मोणल्रिंग प्रणियेसाठी कास्टिंगराय आणि वायर 

उत्पादनासाठी रि ॉइिंगराय.  

डायचे शवशवध प्रकार: 

 शीट मेटल ऑपरेशन्समधे्य वापरल्या जािार् या णवणवध प्रकारचे राय खालीलप्रमािे आहेत:  

a. साधे राय  

b. किं पाऊिं र राय 

c. प्रोगे्रसीव्ह राय 

d. टि ान्सफर राय  

e. कॉस्िनेशन राय  

1. साधे डाय:  जेव्हा एका टप्स्प्यावर एकच ऑपरेशन एकाच टि ोकमधे्य केले जाते तेव्हा एक साधा राय 

वापरला जातो. हे सरळ आकार देिे णकिं वा कणटिंग कायांसाठी आदशय आहे. 

 

     

मसिंप  ड्ाय आमर् व्ही बेंड् ड्ाय 

आकृती 4.3.3(a1) 

2.प्रोगे्रशसह डाय व्याख्या:  

 

प्रोगे्रमसव्ह ड्ाय द्वारे वॉशर िॅनु्यफॅक्चररिंग 

आकृती 4.3.3(a2) 



Manufacturing Technology (312313)  उत्पादन तिंत्रज्ञान (312313) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education |Page. 102 

जेव्हा शीट मेटल स्टि प एक ऑपरेशन पूिय झाल्यानिंतर एक टेशन  ऑपरेशन पूिय करून आणि िुसरे 

ऑपरेशन पूिय करण्यासाठी दुसर् या टेशनवर प्रगती (पुढे सरकते) तेव्हा त्ाला प्रोगे्रणसव्ह राय म्हिून 

ओळखले जाते. प्रोगे्रणसव्ह रायमधे्य एकामागून एक ऑपरेशन्सची शिंखला असते कारि शीट मेटल एका 

टेशनवर दुसर् या थथानावर जाते. प्रते्क टेशनवर, पे्रसच्या टि ोक दरम्यान वकय  पीसवर ऑपरेशन केले 

जाते. पुढील ऑपरेशन दरम्यान वकय पीस प्रगतीपथावर असल्याने त्ाला प्रोगे्रणसव्ह राय म्हिून ओळखले 

जाते. टि ोक दरम्यान मेटल स्टि पमधील तुकरा पुढील टेशनवर हस्तािंतररत केला जातो.  

प्रोगे्रशसह डाय वापरून वॉिर उत्पादन: 

 1. शीट राई पृष्ठभागाच्या वर ठेवली जाते आणि लहान आत णिद् पिंणचिंगचे पणहले ऑपरेशन लहान 

व्यासाच्या पिंचाने केले जाते. 2. लहान णिद् पारल्यानिंतर शीट मेटल दुसर् या टेशनकरे पुढे सरकते आणि 

या दुसर् या टेशनवर प्रदान केलेल्या मोठ्या व्यासाचा पिंच वापरून बाह्य व्यासाचा ररक्त तयार करते. 3. 

दुसर्या टेशनच्या शेवटी वॉशर तयार केले जाते आणि वॉशरच्या उत्पादनासाठी ही प्रणिया पुन्हा केली जाते. 

रचना:  

दोन णकिं वा अणधक टेशन्स: दोन णकिं वा अणधक टेशन्स एका िमाने मािंरून प्रोगे्रणसव्ह रायज तयार केले 

जातात. प्रते्क टेशन वकय पीसवर ऑपरेशन करते, णकिं वा एक णनस्िय (मध्यवती) टेशन प्रदान करते, 

जेिेकरून शेवटचे ऑपरेशन पूिय झाल्यावर वकय पीस पूिय होईल. त्ानिंतर जड् पिंच (रॅि) प्रते्क टि ोक एक 

पूिय झालेला भाग तयार करतो. प्रोगे्रणसव्ह रायमधे्य केल्या जािार् या ऑपरेशन्सची सिंख्या आणि प्रकार हे 

उत्पादनािंच्या उत्पादनासाठी आवश्यक असलेल्या ऑपरेशन्सच्या प्रकारावर आणि त्ािंचे अनुसरि 

करण्याच्या िमावर अवलिं बून असतात. जेथे उच्च उत्पादन दर हवे असतात आणि सामग्री (material)खूप 

जार णकिं वा पातळ नसते तेथे प्रोगे्रणसव्ह रायज वापरले जातात. त्ािंच्या वापरामुळे साणहत् हाताळिीचा खचय 

कमी होण्यास मदत होते.  

3. फॉशमिंग डायज:  

a) एम्बॉशसंग (Embossing) डाय: एिॉणसिंग रायज धातूला(Metal) जागीच उिंचपर्ा िेण्यासाठी वापरतात. 

राय सेट प्रामुख्याने पिंच आणि पोकळीने बनलेला असतो. धातूची जारी आणि यािंणत्रक गुिधमय, पिंच 

भूणमतीसह, साध्य करता येिारी खोली णनधायररत करतात. 

 

   

एम्बॉमसिंग ऑपरेशन राय आणि उदाहरि 

आकृती 4.3.3(3a) 
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b) कॉईशनंग (Coining) डाय  

कॉइणनिंग रायज अत्िंत दाबाखाली धातू प्रसरर् करून  भागाचा आकार तयार करतो. कॉईणनिंगमुळे धातूची 

जारी देखील कमी होऊ शकते. नािी (धातूचे चलन) नािे तयार करण्याच्या प्रणियेने तयार केले जातात.  

   

कॉइणनिंग राय सेटअप आणि उदाहरि  

आकृती 4.3.3(3b)  

 

d) बेंशडंग (Bending) डाय : बेंणरिंग रायची व्याख्या फक्त फॉणमंग ऑपरेशन म्हिून केली जाऊ शकते 

ज्यामधे्य धातू सरळ अक्षावर वाकतो. बेंणरिंग प्रणिया वापरून ्ूब आणि चॅनेलसारख्या वसू्त तयार केल्या 

जातात.  

 

बेंणरिंग राय 

आकृती 4.3.3(3c) 

 

e) डर ॉइंग (Drawing) डाय : रि ॉइिंग राय हे सवायत जास्त वापरले जािारे फॉणमंग रायज आहेत. तेलाचे 

भािंरे, ऑटोमोबाईलचे दरवाजे आणि फें रसय, कुकवेअर आणि रोअर नॉब हे रि ॉइिंगराय द्वारे तयार केलेले 

काही भाग आहेत. रि ॉ रायज पोकळीमधे्य (die cavity) धातूचा प्रवाह णनयिंणत्रत करून फॉणमंग पिंच आकार 

तयार करतो. रि ॉ रायज पोकळीमधे्य(die cavity) धातूचा प्रवाह णनयिंणत्रत करण्यासाठी रि ॉ पॅर णकिं वा लँक 

होल्रर नावाची णवशेष दाब-लोर पे्लट णकिं वा ररिंग वापरते.  
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रेखाणचत्र ऑपरेशन सेट अप आणि उत्पादन  

आकृती 4.3.3(3d) 

 

फॉशमिंगचे अन प्रयोग (Applications) 

तक्ता 4.3.3 िॉमििंग डायजच्या उपयोग सारािंश 

अ. क्र डाय प्रकार उपयोग(Applications) 

1 एिॉणसिंग राय मोठ्या सिंखे्यने सजावटीच्या वसू्त, जसे की पे्लट्स, शीट मेटल तयार 

केले जातात. 

2 कॉईणनिंग राय पदक यािंसारख्या महत्त्वाच्या अनेक वसू्त णनणमयतीसाठी वापरला जातो, 

नािी, स्टकसय आणि इतर तत्सम अनेक वसू्त 

3 वाकिे राय धातूच्या खुच्याय आणि चॅनेलसाठी वि पाईप्स/्ूब 

4 ड्र ॉईिंग राय तेलाचे भािंरे, ऑटोमोबाईलचे दरवाजे आणि फें रर, कुकवेअर आणि 

दरवाजाचे नॉब 

 

4.4 फोशजिंग आशण पे्रस िॉपमधील स रक्षा पद्धती/सावधशगरी  

1.डोळ्याचे संरक्षण: ऑपरेटर हॅमररिंग करत असताना रोळ्यािंचे सिंरक्षि घाला.  

2. कानाचे  संरक्षण: जेव्हा आवाजाची पातळी खूप जास्त असते, णवशेषतः मोठ्या प्रभावाची णकिं वा हवेवर 

चालिारी मशीन असते तेव्हा कानाचे श्रवि सिंरक्षि आवश्यक असते.  

3.थकवा कमी करण्यासाठी िरीराची स्तलथती: ऑपरेशनच्या आवश्यकतेनुसार तुमची मुद्ा आणि 

कामाची उिंची बदला.  

4.योग्य कपडे घाला: सैल कापर वापरू नका आणि कामाच्या दरम्यान सुरक्षा ऍप्रन घाला. मनगटावर 

घड्ाळ, दाणगने वापरिे टाळावे, लािंब केस बािंधावेत. 

   

सुरिा हातिोजे वापररे् 

आकृती 4.4.1 
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5.फोशजिंगमधे्य PPE (वैयस्तक्तक संरक्षणात्मक उपकरणे) चा वापर: हॉट फोणजंग दरम्यान आणि 

सवयसाधारिपिे हॅमररिंग करताना सुरक्षा चष्मा घाला. हॉट फोणजंगसाठी सिंरक्षिात्मक कपरे (लािंब बाही, 

चामड्ाचे शूज, फेस शील्र) गरम फोणजंगसाठी देखील णशफारसीय आहे. पीपीईमधे्य हातमोजे, सुरक्षा 

हेल्मेट, रोळा सिंरक्षि कवच, सुरक्षा हानेस आणि णवणवध प्रकारचे सुरक्षा पादत्रािे यािंसारखी सुरक्षा 

उपकरिे असतात.  

 
 

वैयक्क्तक सिंरिर्ात्मक उपकररे् प्रकार 

(सौजन्य:स्रोत:https://www.vecteezy.com/free-vector/personal-protective-equipment) 

आकृती 4.4.2 

6.पे्रस िॉपमधे्य पीपीई (वैयस्तक्तक संरक्षणात्मक उपकरणे)चा वापर:  

पे्रस शॉपमधे्य, मेटल शीट फॅणब्रकेटसयने नेहमी जखमािंचा धोका कमी करण्यासाठी योग्य सिंरक्षिात्मक कपरे 

घालावेत. शीट मेटल हातमोजे/हात लेदर वापरून हाताळले पाणहजे णकिं वा शीटच्या टोकदार करा आणि 

कोपरे तयार होऊ नयेत म्हिून मेटल इन्सटयसह हातमोजे वापरावेत. 

7. साधनांचा योग्य वापर:  

ऑपरेटरने मशीन/उपकरिे चालवण्यापूवी मशीन आणि टूल्स चािंगल्या स्थथतीत असल्याची खात्री करावी. 

उत्पादकता आणि सुरणक्षतता राखण्यासाठी उपकरिािंची णनयणमत देखभाल आणि तपासिी आवश्यक 

आहे.  

8.उचलण्याचे योग्य तंत्र/उपकरणे वापरा(Material Handling Equipments):  

मोठ्या आकाराच्या आणि जर वसू्त हाताळताना योग्य मटेररयल हँरणलिं ग णसटीम वापरण्याची सूचना केली 

जाते, पे्रस णकिं वा फोणजंग शॉपच्या बाबतीत अयोग्य साणहत् हाताळिीमुळे पाठ आणि मानेला दुखापत होऊ 

शकते. 

8.आगीचे धोके (Fire Hazards):  

आगीच्या धोक्याच्या बाबतीत योग्य अमग्नशािक यिंते्र वापरण्यासाठी ऑपरेर्रना प्रमशमित करा. आगीच्या 

धोक्याच्या वेळी  ोकािंच्या सहज सुर्केसाठी फायर िॉक मड्र   आयोमजत केल्या जाऊ शकतात.  
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अमग्नशािक यिंते्र 

आकृती 4.4.3 

9.साशहत्ाचा संचय (storage of materials): फोणजंग, शीट मेटलची अधय-तयार णकिं वा तयार उत्पादने 

घसरिे णकिं वा परिे टाळण्यासाठी पद्धतशीरपिे टॅक (store) करिे आवश्यक आहे. सहज 

ओळखण्यासाठी योग्य लेबणलिं ग करिे आवश्यक आहे.  

10.पे्रस मशिनमधील स रशक्षततेसाठी शनयंत्रण प्रणाली: एक मशीन हाताळिार् या दोन ऑपरेटसयच्या 

सुरके्षसाठी म मिर् स्स्वच आणि सुरक्षा णनयिंत्रि प्रिालीचा वापर आवश्यक आहे.  

 

Exercises: 

TLO4.1: िॉमििंग प्रमक्रया मद ेल्या सिंबिंमधत उपयोगासाठी मनिड करणे. 

1. Define forging process (R) 

2. List types of forging process as per temperature used (U) 

3. State Upset forging with suitable sketch. (U) 

4. Differentiate between Open and Closed die forging.(U) 

5. Suggest process for manufacturing of 1. Heads of bolts  2. Spanners (A) 

 

TLO4.2: रोम िंग आमण िोमजिंग प्रमक्रयेती  िरक पष्ट करणे. 

1. Draw sketch of three high rolling mill. (R) 

2. Compare hot rolling and cold rolling on the basis of  a. Temperature  b. friction   

    c.Accuarcy and d. Surface finish (U) 

3. Differentiate between rolling and forging (Any four points) (U) 

4. Write practical applications of Rolling process (U) 

5. Suggest process for manufacturing of 1. Thin sheets   2.Connecting rods (A) 

 

TLO4.3: मद ेल्या उपयोगासाठी मिमिध पे्रस टू  ऑपरेशन्सची यादी करणे. 

1. List any four press operations (R) 

2. State punching and blanking operation.(U) 

3. Draw labeled sketch of progressive die (U) 

4. Suggest operation in sheet metal to produce a. Washer d. multiple holes for ventilation  

    (A) 



Manufacturing Technology (312313)  उत्पादन तिंत्रज्ञान (312313) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education |Page. 107 

TLO4.4: िोमजिंग/पे्रस शॉपसाठी सुरिा िागयदशयक तते्त्व आमण खबरदारीची गणना (यादी) करणे. 

1. List any four safety precautions in forging shop (R) 

2. State use of PPE for safety of operator. (U) 

3. Select suitable safety device a. handling of hot object during forging b. Fire hazards in   press 

shop  (A) 

 

Micro projects/ Assignment 

1. Prepare report of sheet metal products by collecting samples from scrap  

2. Prepare report of sheet metal manufacturers using internet.  

3. Prepare display board of  Spanners, Connecting rod, Forged bolt, M.S. Hook manufactured by 

forging and prepare report. 

4. Prepare model of rolling mills using circular caps  of large bottles 

5. Prepare report by visiting nearby blacksmith  or  smithy shop in workshop  to collect 

information of forging tools , operations and products  with their images  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Manufacturing Technology (312313)  उत्पादन तिंत्रज्ञान (312313) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education |Page. 108 

5. मेटल जॉईशनंग प्रशक्रया (Metal Joining Processes) 

 

शविय शनष्पती (Course Outcomes): - णदलेल्या  रेखाणचत्रानुसार सामील होण्याच्या प्रणियेचा वापर 

करून भाग तयार करा. 

घटक शनष्पती (Theory Learning Outcomes) : 

TLO 5.1: णदलेल्या घटकासाठी योग्य वेस्डिंग प्रणिया णनवरा. 

TLO 5.2: गॅस वेस्डिंग प्रणियेचे वियनकरा. 

TLO 5.3: णवणवध आकय  वेस्डिंग प्रणियािंमधे्य फरक करा. 

TLO 5.4: सोडररिंग आणि बे्रणझिंग प्रणियेची तुलना करा. 

TLO 5.5: वेस्डिंग दोषािंची कारिे सूचीबद्ध करा आणि उपाय सुचवा. 

TLO 5.6: वेस्डिंग शॉपसाठी सुरक्षा मागयदशयक तते्त्व आणि खबरदारीची गिना करा. 

5.1.1 पररचय (Introduction): 

एक भाग बनवण्यासाठी दोन णकिं वा अणधक घटक जोरिे याला फॅणब्रकेशन प्रणिया म्हितात. णवणवध 

फॅणब्रकेशनप्रणियािंचे खालील प्रमािे वगीकरि केले जाऊ शकते: 

•बोल्ट, सू्क्र आणि ररवेट्सच्या सहाय्याने यािंणत्रक जोरिी (Mechanical Joining). 

•णसिंथेणटक गोिंद (Synthetic Glues) वापरून णचकट बाँणरिंग. 

•वेस्डिंग, बे्रणझिंग आणि सोडररिंग 

हे युणनट फॅणब्रकेशन प्रणियेशी सिंबिंणधत आहे, म्हिजे वेस्डिंग, बे्रणझिंग आणि सोडररिंगद्वारे दोन भाग जोरिे. 

वेस्डिंग ही सवायत मोठ्या प्रमािात वापरल्या जािार् या फॅणब्रकेशन पद्धती िंपैकी एक आहे. 

5.1.2 a. वेस्तडंग (Welding): 

वेस्डिंग ही एकसमान धातू (Similar Metals) जोरण्याची प्रणिया आहे ज्यामधे्य दाब (Pressure) आणि 

णफलर सामग्रीचा वापर न करता उष्णता (Heat) लागू केली जाते. याचा पररिाम म्हिजे दोन भागािंची रचना 

आणि वैणशष्ट्ािंमधील एकसिंध सामग्रीची (Homogeneous Materials) णनरिंतरता (Continuity) जी एकत्र 

जोरली जात आहे. 

b. वेडेशबशलटी (Weldability): 

वेडेणबणलटी या शब्दाची व्याख्या अणवभाज्य जोड्ािंमधे्य (inseparable joints) वेडेर होण्याची क्षमता 

म्हिून केली गेली आहे ज्यामधे्य णवणशष्ट वेड ताकद, योग्य रचना इ. 
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c. वेस्तडंगचे फायदे (Advantages of welding): 

1. वेस्डिंग मजबूत, णटकाऊआणि कायमसिंयुक्त थथाणपत करते. 

2. हे कोित्ाही णठकािी केले जाऊ शकते. 

3. ही एक आणथयकआणि परवरिारी प्रणिया आहे. 

4. ही एक सोपी प्रणिया आहे ज्याचा पररिाम उतृ्कष्ट होतो. 

5. वेडेर जोरािंमधे्य उच्च गिंज प्रणतकार क्षमता असते. 

d. वेस्तडंगचे तोटे (Disadvantages of welding): 

1. कुशल मजुरािंचीआवश्यकताआहे. 

2. जोरलेली सामग्री वेस्डिंगद्वारे काढून टाकिे कठीि आहे. 

3. वीज  जास्त लागते. 

4. वेस्डिंगसुरक्षा मागयदशयक तत्त्वािंनुसार केले पाणहजे. 

e. वेस्तडंगचे वापर (Applications of welding): 

1. ऑटोमोणटव्हची दुरस्ती. 

2. पाइपलाइनचे वेस्डिंग. 

3. शीटमेटल वेस्डिंग. 

4. ऑटोमोबाईल उद्योग. 

5. जरबािंधकाम जसे की बािंधकामसाणहत् आणि पूल. 

5.1.3 वेस्तडंग प्रशक्रयेचे वगीकरण (Classification of welding processes)- 

 

         

 

    

 

 

 

 

वेस्डिंगचे दोन मोठ्या शीषयकािंखाली वगीकरि केले जाऊ शकते- 

Welding Processes 

Fusion/ Non-Pressure 

welding 

Plastic/ Pressure 

welding 
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1) प्लास्टक वेस्डिंग (पे्रशरवेस्डिंग) 

2) फू्यजन वेस्डिंग (नॉन-पे्रशरवेस्डिंग) 

 

मुख्य प्रणियािंचे वगीकरि तक्ता 5.1.3 मधे्य सादर केले आहे 

 तक्ता 5.1.3 वेस्तडंगप्रशक्रया (Welding Processes) 

1. गॅस वेस्तडंग ( Gas welding): 

i ऑक्सी-ऍणसणटलीन      

(Oxy-acetylene) 

ii. एअर-ऍणसणटलीन(Air-acetylene) iii. ऑस्क्स-हायरि ोजन         

(Oxy-hydrogen) 

2. आकि  वेस्तडंग (Arc welding): 

i काबयनआकय (Carbon arc) iv. धातू आकय (Metal arc) vii. गॅसमेटलआकय  

(एमआयजी)                          ( 

Gas Metal Arc (MIG)) 

ii प्लाझ्माआकय (Plasma arc) v. इलेरि ो-सॅ्लग(Electro-slag) viii. गॅसटिंगटनआकय  (TIG)       

( Gas Tungsten Arc (TIG)) 

iii sabamarjD आकय       

(Submerged arc) 

vi. फ्क्स-कोरयआकय (Flux-cored arc) ix. अिु-हायरि ोजनआकय  

(Atomic-hydrogen Arc) 

3. प्रशतरोध वेस्तडंग (Resistance welding): 

i बट(Butt) iii. स्पॉट (Spot) 

ii प्रके्षपि(Projection) iv. णसम(Seam) 

4. सॉशलड से्टट वेस्तडंग (Solid state welding): 

i घषयि (Friction) iii. प्रचिंर किं पनसिंख्या असलेल्या (ध्वणनलहरी)( Ultrasonic) 

ii स्फोटक(Explosive) iv. प्रसार(Diffusion) 

5. नवीन वेस्तडंग(Newer welding): 

i इलेरि ॉन बीम वेस्डिंग     

(Electron beam welding) 

ii. लेसर बीम वेस्डिंग (Laser beam welding) 
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5.2. गॅस वेस्तडंग (Gas welding): 

गॅसवेस्डिंग उच्च तापमानाच्या एकाग्र ज्वालामधे्य(concentrated flame) हवा णकिं वा ऑस्क्सजनसह 

ज्वलनशील वायू (combustible gas) जाळून केले जाते. ही एक फू्यजन णकिं वा नॉन-पे्रशर वेस्डिंग पद्धत 

आहे. त्ाला ऑक्सी-फू्यल गॅस वेस्डिंग (OFGW) असेही म्हितात. 

 

गॅस वेस्डिंग 

आकृती 5.2 

5.2.1 गॅस वेस्तडंग उपकरण (Gas welding Equipment): 

                              

                                                         गॅस वेस्डिंग उपकरि 

                                                               आकृती 5.2.1 

गॅस वेस्डिंग करण्यासाठी वापरलेली मूलभूत उपकरिे आहेत: 

1. ऑस्क्सजन गॅस णसलेंरर 

2. एणसणटलीन गॅस णसलेंरर 
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3. ऑस्क्सजन दाब णनयामक 

4. एणसणटलीन पे्रशर रेगु्यलेटर 

5. ऑस्क्सजन गॅस नळी (णनळा) 

6. एणसणटलीन गॅस नळी (लाल) 

7. नोझल आणि गॅस लाइटरच्या सेटसह वेस्डिंग टॉचय णकिं वा ब्लोपाइप. 

5.2.1 (a) ऑक्सी-एशसशटलीन गॅस वेस्तडंग (Oxy-acetylene gas welding)- 

ऑक्सी-एणसणटलीन गॅस वेस्डिंगमधे्य, ऑस्क्सजनसह ज्वलनात एणसणटलीनसारख्या इिंधन वायूच्या ज्वलनातून 

उष्णता (Heat) प्राप्त होते. वायूच्या ज्वालाने जोरल्या जािार् या करा णकिं वा पृष्ठभागाला भेटून आणि 

णवतळलेल्या धातूला एकत्र वाहू देऊन प्रणिया पूिय केली जाते, अशा प्रकारे थिंर झाल्यावर एक घन णनरिंतर 

जोर तयार होतो. ऑस्क्स-एणसणटलीन गॅस वेस्डिंगमधे्य दोन मोठे टील णसलेंरर असतात: एक उच्च दाबाने 

(High Pressure) ऑस्क्सजन आणि दुसरा णवरघळलेला (Dissolved ) ऍणसणटलीन उच्च दाबाने देखील 

असतो. 

 

ऑक्सी-एणसणटलीन गॅस वेस्डिंग 

आकृती 5.2.1(a) 

ऑक्सी-एशसशटलीन वेस्तडंगचे फायदे (Advantages of Oxy-acetylene welding) : 

1. ऑस्क्स-अॅणसणटलीन वेस्डिंगमुळे वेडेर केलेल्या धातूचे णवरपीकरि (distortion) होण्याची शक्यता कमी 

असते. 

2. हे घराबाहेर सह णवणवध के्षत्रात वापरले जाऊ शकते. 

3. इतर प्रणियािंच्या तुलनेत प्रणिया महाग आहे. 

4. ते कसे वापरायचे हे णशकण्यासाठी णवशेष प्रणशक्षिाची आवश्यकता नाही. 
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ऑक्सी-एशसशटलीन वेस्तडंग मयािदा (Limitations Oxy-acetylene welding) : 

1. प्रणिया जमा करण्याचे दर कमी आहेत णकिं वा प्रणिया मिंद आहे. 

2. दुरस्तीचे काम वगळता जार णवभाग वेस्डिंग करिे णकफायतशीर नाही. 

5.2.2 ज्योत प्रकार (Types of Flames): 

 

ज्योत प्रकार 

आकृती 5.2.2 

गॅसच्या ज्वालाचा ऑस्क्स-अॅणसणटलीन वजनावर जास्तीत जास्त प्रभाव परतो आणि ज्योतचे योग्य 

समायोजन यशस्वी आणि काययक्षम वेस्डिंगकरे नेतो. तीन प्रकारच्या ज्योत, ज्या अणभयािंणत्रकी के्षत्रात 

(Engineering works ) वापरल्या जातात. 

a. णनष्पक्ष ज्योत (Neutral flame) 

b. ऑस्क्सरायणझिंग ज्योत (Oxidising flame) 

c. काबु्ययररणझिंग ज्योत (Carburising flame) 

a. तटलथ ज्योत (Neutral flame): 

जर ऑस्क्सजन आणि ऍणसणटलीन समान प्रमािात णमसळले तर ते पािंढरे कोर (White core ) पररभाणषत 

(Defined) करून तटथथ ज्वाला णनमायि करतात. या प्रकारच्या ज्योतीचा जास्तीत जास्त वापर आहे आणि 

या ज्योतीद्वारे अनेक धातू यशस्वीपिे वेस्डिंग केले जाऊ शकतात. 
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b. ऑस्तक्सडायशझंग ज्योत (Oxidising flame): 

ऑस्क्सजनचा पुरवठा वाढवून ते णमळवता येते. (म्हिजे एणसणटलीनपेक्षा जास्त ऑस्क्सजन असिे). अशी 

ज्योत सामान्यतः णपतळेच्या  (Brass) बाबतीत आवश्यक नसते. 

c. कार्ब् िररशझंग ज्योत (Carburising flame): 

ज्योत ज्यामधे्य अॅणसणटलीनचा पुरवठा ऑस्क्सजनच्या तुलनेत जास्त असतो. या ज्योतनी प्राप्त केलेले 

तापमान 3100oC ते 3500oC पयंत बदलते. 

5.3. आकि  वेस्तडंग (Arc Welding )- 

आकय  वेस्डिंग ही धातूचे भाग जोरण्याची सवायत व्यापकपिे वापरली जािारी पद्धत आहे. येथे उष्णतेचा 

स्त्रोत णवद्युत चाप (Electric arc) आहे. 

या प्रणियािंमधे्य वकय पीस वीज पुरवठ्याच्या एका टणमयनलशी जोरलेले असते आणि मेटल इलेरि ोर (metal 

electrode ) इतर टणमयनलशी जोरलेले असते 

5.3.1 आकि  वेस्तडंग उपकरणे (Arc welding equipment) :  

 

आकय  वेस्डिंग उपकरिे 

आकृती 5.3.1 

आकय  वेस्डिंगसाठी सवायत सामान्यपिे वापरल्या जािार् या उपकरिािंमधे्य खालील गोष्टी िंचा समावेश आहे: 

1. AC णकिं वा DC मशीन 

2. इलेरि ोर 

3. इलेरि ोर धारक (Electrode holder) 
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4. केबल्स, केबल कनेरर 

5. णचणपिंग हातोरा (Chipping hammer) 

6. अणथंग िॅम्प्स आणि वायर ब्रश 

5.3.2 आकि  वेस्तडंगचे प्रकार (Types of Arc welding)- 

a. काबयन आकय  वेस्डिंग 

b. शीड मेटल आकय  वेस्डिंग 

c. गॅस शीड आकय  वेस्डिंग 

d. टिंगटन इनटय गॅस वेस्डिंग (TIG) 

e. मेटल इनटय गॅस वेस्डिंग (MIG) 

f. प्लाझ्मा आकय  वेस्डिंग (PAW) 

5.3.2(a) काबिन आकि  वेस्तडंग (Carbon Arc Welding): 

या पद्धतीत, काबयनची रॉर नकारात्मक (Negative) इलेरि ोर म्हिून वापरली जाते आणि काम सकारात्मक 

(Positive) म्हिून वेडेर केले जाते. या दोन इलेरि ोर्समधे्य णनमायि होिारा चाप धातूला णवतळण्याच्या 

तापमानाला गरम करतो. हे नकारात्मक इलेरि ोरवर सुमारे 3200oC आणि सकारात्मक इलेरि ोरवर 

3900oC आहे. काबयन आकय  वेस्डिंगमधे्य फक्त रीसी वीज पुरवठा वापरला जातो. णफलर मेटल न जोरता 

फक्त णवतळिे आवश्यक असलेल्या सािंध्यावर ही प्रणिया उत्तम प्रकारे लागू केली जाते. ही प्रणिया वेस्डिंग 

शीट, तािंबे णमश्र धातु, णपतळ, कािंस्य आणि अॅलु्यणमणनयमसाठी वापरली जाते. 

 

 

काबयन आकय  वेस्डिंग 

आकृती 5.3.2(a) 
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5.3.2(b). िीडेड मेटल आकि  वेस्तडंग (Shielded Metal Arc Welding): 

 

शीडेर मेटल आकय  वेस्डिंग 

आकृती 5.3.2(b) 

शीडेर मेटल आकय  वेस्डिंगच्या तत्त्वामधे्य (Principle) मेटल इलेरि ोर आणि वेडेर केल्या जािार् या 

वकय पीस दरम्यान इलेस्रि क आकय  थथाणपत करिे समाणवष्ट आहे. वकय पीस (Workpiece) च्या जोरिीच्या 

धातूला बेस मेटल णकिं वा पॅरेंट मेटल म्हितात आणि इलेरि ोरद्वारे णफलर मेटल म्हिून प्रदान केले जाते. 

मेटल इलेरि ोर फ्क्ससह लेणपत आहे. इलेरि ोर स्वतःला भेटतो आणि णफलर मेटल म्हिून काम करतो. 

सभोवतालचा प्रवाह देखील णवतळतो आणि वेड मेटलवर सिंरक्षिात्मक कवच  बनवतो. 

 िीडेड मेटल आकि  वेस्तडंगचे फायदे (Advantages of Shielded Metal Arc Welding): 

1. धातूिंची णवसृ्तत शे्रिी वेड करण्याची क्षमता 

2. जार धातू वेडेर केले जाऊ शकते. 

3. बाह्य आणि दूरथथ कामासाठी (Outdoor and remote work) पोटेणबणलटी. 

4. ही सोपी प्रणिया आहे. 

िीडेड मेटल आकि  वेस्तडंगची मयािदा (Limitations of Shielded Metal Arc Welding) : 

1. वेस्डिंगची गती कमी 

2. उच्च इलेरि ोर वापर 
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िीडेड मेटल आकि  वेस्तडंगचे वापर (Applications of Shielded Metal Arc Welding) : 

1. औद्योणगक लोखिंर आणि टीलचा समावेश असलेल्या हेवी डु्टी कामासाठी वापरला जातो. 

2. बािंधकाम, पाइपलाइन इत्ादीसाठी वापरले जाते. 

3. णवमान आणि ऑटोमोबाईल उद्योग 

5.3.2 (c) गॅस िीड आकि  वेस्तडंग (Gas Shielded Arc Welding): 

या प्रणियेत, वेस्डिंग के्षत्र गॅसने भरले आहे (एक णनस्िय वायू) जे धातूसह एकत्र होिार नाही. (In this 

process, welding area is flooded with a gas (an inert gas) which will not combine with the metal). 

5.3.2 (d) टंगस्टन इनटि गॅस वेस्तडंग (TIG) (Tungsten Inert Gas Welding): 

या प्रणियेस नेहमी TIG (टिंगटन इनटय गॅस) वेस्डिंग म्हितात. हे सिंरक्षिासाठी वायूिंचा वापर करते (It uses 

the gases for the shielding). ही प्रणिया अ-उपभोग्य (non-consumable) टिंगटन इलेरि ोर आणि वेडेर 

सामग्री दरम्यान इलेस्रि क आकय ची उष्णता वापरते. हेणलयम णकिं वा आगॉयन सारख्या अणिय वायूपासून णकिं वा 

दोनच्या णमश्रिातून णशस्डिंग णमळते. णफलर मेटल वापरले जाऊ शकते णकिं वा नाही. या प्रणियेत वापरलेले 

इलेरि ोर टिंगटनपासून बनलेले असतात 

 

टिंगटन इनटय गॅस वेस्डिंग (TIG) 

आकृती 5.3.2(d) 

फायदे (Advantages): 

1. नॉन-फेरस धातूिंमधे्य वेडची उच्च दजायची णनणमयती करते. 

2. वेड साफ करिे आवश्यक नाही. 



Manufacturing Technology (312313)  उत्पादन तिंत्रज्ञान (312313) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education |Page. 118 

3. चाप आणि वेड पूल (arc and weld pool) वेडरला स्पष्टपिे दृश्यमान आहे. 

मयािदा (Limitations): 

1. वेडची णकिं मत जास्त आहे. 

2. कुशल कामगार आवश्यक 

3. प्रणिया सहज स्वयिंचणलत नाही 

वापर (Applications): 

1. पाइपलाइन आणि पाईप वेस्डिंगसाठी 

2. णवमानचालन आणि एरोसे्पस कायय 

3. शीट मेटल उद्योग 

5.3.2 (e) मेटल इनटि गॅस वेस्तडंग (एमआयजी) (Metal Inert Gas Welding) MIG: 

ही गॅस शीड मेटल आकय  वेस्डिंग प्रणिया आहे जी सतत फेर (continuous fed), उपभोग्य 

इलेरि ोर (consumable electrode ) वायर आणि वेडेर सामग्री दरम्यान इलेस्रि क आकय ची उष्णता 

वापरते. या प्रणियेत तार एका रीलमधून बिंदुकीच्या माध्यमातून सतत पृष्ठभागापयंत पोसली जाते. मेटल 

इनटय गॅस वेस्डिंगमधे्य, वेस्डिंग के्षत्र गॅसने भरलेले असते (अणिय वायू (an inert gas)) जो धातूसह एकत्र 

होिार नाही. वेस्डिंग टॉचय गॅस पुरवठा णसलेंररशी जोरलेले आहे. एमआयजी वेस्डिंगसाठी वापरता येिारे 

वायू म्हिजे काबयन रायऑक्साइर, आगॉयन, हेणलयम, नायटि ोजन इ. 

 

मेटल इनटय गॅस वेस्डिंग (MIG) 

आकृती 5.3.2(e) 

 फायदे (Advantages) : 

1. फ्क्स आवश्यक नाही 
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2. उच्च वेस्डिंग गती 

3. वाढलेली गिंज प्रणतकार 

4. अॅलु्यणमणनयम आणि टेनलेस टीलसह सवय धातू वेड करते. 

5.  आणथयकदृष्ट्ा परवरिारे (High Economial) 

मयािदा (Limitations): 

1. वेस्डिंग उपकरिे अणधक जणटल (complex)आणि कमी पोटेबल आहेत 

2. अणधक महाग प्रणिया. 

वापर (Applications): 

1. शीट(Sheet) मेटल वेस्डिंग 

2. पे्रशर वेसल्स आणि टील टि क्चसयचे फॅणब्रकेशन काम. 

3. पाइपलाइनचे वेस्डिंग. 

4. ऑटोमोणटव्हची दुरस्ती. 

5.3.2.1 TIG आशण MIG वेस्तडंग मधील त लना (Comparison between TIG and MIG Welding): 

                        तक्ता 5.3.2.1 TIG आशण MIG वेस्तडंग मधील त लना 

पॅरामीटर TIG MIG 

इलेरि ोर टिंगटन इनटय गॅस (टीआयजी) 

वेस्डिंगमधे्य न वापरता येिारा 

इलेरि ोर वापरला जातो 

मेटल इनटय गॅस (एमआयजी) वेस्डिंगमधे्य 

उपभोग्य (consumable)इलेरि ोरचा वापर 

केला जातो. 

णफलर साणहत् णफलर मेटल स्वतिंत्रपिे पुरवले जाते इलेरि ोर णफलर मेटल म्हिून कायय करते 

(कोित्ाही अणतररक्त णफलरची आवश्यकता 

नाही). 

प्रणिया गती णफलर जमा करण्याचे प्रमाि कमी 

आहे. या अथायने ते फारसे फलदायी 

नाही. 

णफलर णरपॉणझशन रेट खूप जास्त आहे, 

त्ामुळे प्रणिया अत्िंत उत्पादक आहे. 

वेड देखावा 

(appearance) 

हे सहजपिे चािंगल्या देखाव्यासह 

(appearance) दोषमुक्त णवश्वसनीय 

सािंधे (defect-free reliable joint) 

तयार करू शकते. 

वेड बीरची गुिवत्ता आणि देखावा फारसा 

चािंगला नाही. 
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वापर पातळ (thin) पे्लट्ससाठी मोठ्या 

प्रमािावर वापरले जाते 

(>=) 4 णममी जारीच्या पे्लट्सच्या समान णकिं वा 

त्ाहून अणधक वेडेर केले जाऊ शकते. 

 

5.4 सोडररंग (Soldering) : 

सोडररिंग ही णवतळलेल्या अवथथेत लागू केलेल्या सोडर नावाच्या फु्यणसबल णमश्र धातु णकिं वा धातूच्या 

सहाय्याने दोन णकिं वा अणधक तुकरे जोरण्याची पद्धत आहे. 

5.4.1 प्रशक्रया (Process) : 

ऑपरेशन सुरू करण्यापूवी धातूचे तुकरे व्यवस्थथत स्वि करून एकमेकािंवर ठेवावेत. सामान्यतः वापरल्या 

जािार् या सोडररिंग लोखिंराच्या टोकाला एक धार तयार करण्यासाठी एक तािंब्याचा तुकरा असतो. जेव्हा ते 

गरम केले जाते तेव्हा धातूच्या पृष्ठभागावर ऑक्साईर तयार होण्यापासून रोखण्यासाठी फ्क्सचा वापर 

केला जातो. वापरण्यासाठी योग्य सोडर सामग्री णनवरा. योग्य गरम पद्धत णनवरा. दूणषत पदाथय काढून 

टाकण्यासाठी कामाचा तुकरा स्वि करा. 

 

सोडररिंग प्रणिया 

आकृती 5.4 

5.4.2 शफलर (Filler)- 

वापरल्या जािार् या णफलर धातूिंना सामान्यतः सोडर म्हितात, जे मूलत: उष्णता आणि कथील 

(Tin) यािंचे णमश्र धातु असतात. लोह आणि कथील णमश्रधातूिंमधे्य द्व तापमान कमी असते. 

सोडररिंगमधे्य वापरल्या जािायाय काही णफलर धातू आहेत: 

1. कथील (Tin) 

2. णशसे धातू (Lead) 
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3. चािंदी 

4. कॅरणमयम (Cadmium) 

5. जस्त (Zinc) 

5.5 बे्रशझंग (Brazing) : 

बे्रणझिंग हे मूलत: सोडररिंगसारखेच असते, परिं तु ते सोडररिंगपेक्षा खूप मजबूत सािंधे (stronger joint) देते. 

फरक म्हिजे कणठि (harder) णफलर मटेररयलचा वापर, ज्याला व्यावसाणयकररत्ा (commercially) 

से्पल्टर म्हिून ओळखले जाते, जे लाल उष्णतेच्या वर काही तापमानात फू्यज करते परिं तु जोरल्या जािार् या 

भागािंच्या णवतळण्याच्या (melting ) तापमानापेक्षा कमी असते. 

5.5.1 प्रशक्रया (Process) : 

बे्रणझिंगने जोरले जािारे भाग काळजीपूवयक साफ केले जातात. फ्क्स  लावले जाते आणि भाग एकत्र 

जोरण्यासाठी घट्ट पकरले जातात  (The flux applied and parts clamped in position for joining). 

णफलर मटेररयल (से्पल्टर) णवतळण्याच्या(melting ) णबिंदूपेक्षा जास्त तापमानाला गरम केले जाते आणि 

णवतळलेल्या से्पल्टरला भागािंमधील जागेत वाहू णदले जाते आणि ते हळूहळू थिंर होऊ देते. 

सॉणलणरणफकेशननिंतर, बे्रणझिंग प्रणिया पूिय होते. 

5.6 बे्रशझंग आशण सोडररंगमधील फरक (Difference between Brazing and Soldering) : 

                                 तक्ता 5.6 बे्रशझंग आशण सोडररंग मधील फरक 

पैलू बे्रशझंग सोडररंग 

तापमान उच्च तापमान )450 °C वर च्या(  कमी तापमान )450 °C खाली(  

णफलर साणहत् उच्च णवतळण्याच्या णबिंदूसह 

णफलर धातू 

कमी हळुवार णबिंदूसह सोडर 

सिंयुक्त शक्ती मजबूत सािंधे  ) Stronger joints( कमकुवत सािंधे  ) Weaker Joints( 

कौशल्य आवश्यक बर् याचदा कुशल कामगारािंची 

आवश्यकता असते 

कमी कौशल्य आवश्यक आहे 

वेगळे करिे सािंधे सहजासहजी नष्ट होत नाहीत सािंधे सहजपिे णवघणटत केले 

जाऊ शकतात 

खचय सवयसाधारिपिे अणधक महाग आणथयकदृष्ट्ा स्वस्त आहे 

वापर जर णकिं वा जार भागािंसाठी 

वापरले जाते 

सामान्यतः लहान सािंध्यािंसाठी 
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5.7 जोडणीच्या सांध्यातील दोि: कारणे आशण उपाय (Defects in Welding Joints:  Cause and 

Remedies): 

वेस्डिंग प्रणियेत सामान्य दोष आढळतात: 

1. सॅ्लग समावेश (Slag Inclusions) 

2. िॅक (Cracks) 

3.  णवरपीकरि (Distortion) 

4.  भेदन्यास कठीि (Poor Penetration) 

5. अपूिय सिंलयन (Incomplete fusion) 

6. सस्िद्ता (Porosity) 

7. ओव्हरलॅणपिंग (Overlapping) 

a) सॅ्लग समावेि (Slag Inclusion) 

      कारणे (Causes): 

1. चुकीचा इलेरि ोर कोन (electrode angle) 

2. अगदी लहान वेस्डिंग वतयमान घनता वापरिे 

3. वेडला खूप वेगाने थिंर (cool too fast) होऊ देिे  

4. मागील वेड लेयसयची अयोग्य स्विता 

उपाय (Remedies): 

1. इलेरि ोर कोन आणि वेग मयायदा (travel rate) समायोणजत करा. 

2. वतयमान घनता (current density) योग्य मूल्यापयंत वाढवा. 

3. जलद थिंर (Rapid cooling) होण्यास प्रणतबिंध करा. 

4. पुढील स्तर जमा करण्यापूवी वेड बेर पृष्ठभाग स्वि करा. 

b) कॅ्रक (Cracks): 

   कारणे(Causes): 

1. कमी प्रवाहासह उच्च वेस्डिंग गती एकत्र करिे 

2. सिंकोचन पासून उच्च अवणशष्ट ताि घनीकरि (High residual stress solidification from shrinkage) 

3. वेस्डिंग सुरू करण्यापूवी प्रीहीणटिंगचा अभाव (Lack of preheating). 
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  उपाय (Remedies): 

1. योग्य वेस्डिंग गती आणि वतयमान वापरा. 

2. बेस मेटल प्रीहीट करा आणि कूणलिंग स्पीर जॉइिंट कमी करा. 

3. योग्य सल्फर आणि काबयन णमश्रि वापरा. 

c) शवकृती (Distortion): 

      कारणे (Causes): 

1. वेस्डिंग दरम्यान बदलिारे तापमान गे्रणरयिंट (Varying temperature gradients) 

2. चुकीचा वेस्डिंग ऑरयर वापरिे 

3. मिंद चाप (Slow arc) प्रवास गती 

     उपाय (Remedies): 

1. वेस्डिंगसाठी योग्य तापमान गे्रणरयिंटला णचकटवा. 

2. योग्य वेस्डिंग ऑरयर वापरा. 

3. इष्टतम चाप (optimal arc) प्रवास गती राखा. 

d) खराब प्रवेि (Poor Penetration): 

   कारणे(Causes): 

1. अयोग्य सिंयुक्त सिंरेखन (Improper joint alignment) 

2. वेड दरम्यान खूप जागा असिे 

3. वेस्डिंग मिी (bead) खूप वेगाने हलवल्याने, धातूचा स्वभाव कमी होतो 

    उपाय (Remedies): 

1. योग्य सिंयुक्त भूणमती आणि योग्य सिंरेखन वापरा (correct joint geometry and proper alignment). 

2. पुरेसा वेड मेटल णरपॉणझशन सुणनणित करा. 

3. चाप प्रवास गती (Arc travel speed )कमी करा. 

e) अपूणि संलयन (Incomplete Fusion): 

      कारणे (Causes): 

1. कमी उष्णता इनपुट 

2. धातूच्या पृष्ठभागाची दूणषतता 
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3. णवणशष्ट सामग्रीच्या जारीसाठी चुकीचे इलेरि ोर व्यास वापरिे 

4. खूप वेगवान प्रवासाचा वेग 

      उपाय (Remedies): 

1. योग्य उष्णता इनपुट वापरा. 

2. वेस्डिंग करण्यापूवी वेस्डिंग के्षत्र आणि धातूची पृष्ठभाग स्वि करा. 

3. योग्य इलेरि ोर व्यास (diameter) णनवरा जो सामग्रीच्या जारीशी जुळतो. 

4. प्रवासाचा वेग ऑणिमाइझ  (जास्तीत जास्त अनुकूल) 

 (Optimize) करा. 

f) सस्तिद्रता (Porosity): 

कारणे(Causes): 

1. इलेरि ोरची अपुरी कोणटिंग णकिं वा गिंजलेल्या इलेरि ोरचा वापर 

2. वेड पृष्ठभागावर विंगि, तेल, पािी, गिंज णकिं वा हायरि ोकाबयनची उपस्थथती. 

उपाय (Remedies): 

1. योग्य इलेरि ोर आणि णफलर सामग्री णनवरा. 

2. बेस मेटलची योग्य स्विता सुणनणित करा आणि प्रदूषकािंना (pollutants) वेस्डिंग के्षत्रात प्रवेश 

करण्यापासून प्रणतबिंणधत करा. 

g) ओहरलॅशपंग (Overlapping): 

कारणे(Causes): 

1. चुकीचे वेस्डिंग तिंत्र वापरिे 

2. णभन्न इलेरि ोर कोन 

3. मोठ्या आकाराच्या इलेरि ोर्सचा वापर करिे. 

उपाय (Remedies): 

1. इष्टतम चाप (optimal arc) लािंबीसाठी योग्य वेस्डिंग तिंत्र णनवरा 

2. योग्य इलेरि ोर कोन (electrode angle) राखा 

3. मोठ्या आकाराचे इलेरि ोर वापरिे टाळा. 
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वेस्डिंग दोष 

आकृती 5.7 

5.8 वेस्तडंग कायििाळेतील स रशक्षतता पद्धती/सावधानी (Safety practices/ precautions in welding 

shop): 

 

वेस्डिंग सुरक्षा सामग्री 

आकृती 5.8 

वेस्डिंग हे आरोग्य आणि सुरणक्षततेसाठी अनेक प्रकारच्या धोक्यािंशी सिंबिंणधत आहे. वेस्डिंग दरम्यान 

णनमायि होिारा धूर आणि घातक वायू कमी करण्यासाठी काययशाळा/वेस्डिंगचे दुकान हवेशीर असावे. 
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सामान्य खबरदारी (Common Precautions): 

1. वेस्डिंग करताना योग्य सिंरक्षिात्मक कपरे घाला, उदा., एप्रन, हातमोजे इ. 

2. वेस्डिंग करताना योग्य ढाल (proper shield )देखील वापरा. 

3. सािंधे साफ करताना रोळ्यािंच्या सुरके्षसाठी गॉगल वापरा. 

4. सिंपूिय वेस्डिंगमधे्य आघात करा आणि योग्य आकय  राखा (Strike and maintain proper arc throughout    

    welding). 

5. नेहमी योग्य णवद्युत प्रवाह आणि योग्य इलेरि ोर आकार णनवरा आणि वापरा. 

6. गरम वकय पीस ठेवण्यासाठी नेहमी णचमटे वापरा (Always use tongs to hold the hot workpieces) 

Exercises: 

TLO 5.1: शदलेल्या घटकासाठी योग्य वेस्तडंग प्रशक्रया शनवडा. 

1. List various fabrication processes. (R) 

2. Define weldability. (R) 

3. Classify welding processes based on various applications. (A) 

4.List applications of welding. (R) 

TLO 5.2: गॅस वेस्तडंग प्रशक्रयेचे वणिनकरा. 

1. List different types of flames. (R) 

2. Explain Oxy-acetylene gas welding process with neat sketch. (U) 

3. List advantages of Oxy-acetylene gas welding process. (R) 

TLO 5.3: शवशवध आकि  वेस्तडंग प्रशक्रयांमधे्य फरक करा. 

1. Classify Arc welding processes. (U) 

2. ExplainTungsten Inert Gas Welding (TIG) process with neat sketch. (U) 

3. Explain Metal Inert Gas Welding (MIG) process with neat sketch. (U) 

4. Compare TIG and MIG welding process. (A) 

TLO 5.4: सोडररंग आशण बे्रशझंग प्रशक्रयेची त लना करा. 

1. Define Soldering and Brazing process. (R) 

2. List filler metals used in soldering. (R) 

3. Give difference between Soldering and Brazing. (A) 

TLO 5.5: वेस्तडंग दोिांची कारणे सूचीबद्ध करा आशण उपाय स चवा. 

1. List common defects occurred in welding process. (R) 

2. Explain any four welding defects with cause and remedial action. (U) 

3. Explain the causes of occurring crack in welding? (U) 
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TLO 5.6: वेस्तडंग िॉपसाठी स रक्षा मागिदििक तते्त्व आशण खबरदारीची गणना करा. 

1. Explain common hazards occur in welding. (U) 

2. Prove that eye protection is essential for welders. (A) 

3. List precautions are required in welding process. (R) 

 

Micro Projects: 

1. Prepare various types of welding joints (with metal components). 

2. Collect information regarding different welding equipments required for welding shop. 

3. Collect different filler materials required for metal joining processes. 

4. Make a chart/poster showing safety precautions in welding shop. 
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