
Preface 

Namaskara (नमस्कार) / ನಮಸ್ಕಾರ (Namaskara) / Greetings, 

In the world of today, characterized by rapid technological advancements, the field of 

Manufacturing Technology stands as a cornerstone of innovation and progress. It is a field that 

transcends linguistic and geographic boundaries, uniting diverse communities in their pursuit 

of knowledge and expertise. 

We are proud to present this multilingual textbook on Manufacturing Technology, which 

seamlessly combines the richness of three distinct languages - Kannada, Marathi, and English. 

This trilingual approach aims to make the subject of Manufacturing Technology accessible to 

a wider audience, transcending language barriers and fostering a spirit of inclusivity and 

collaboration. 

ಉದ ್ ಯೋಗದ ತಂತರಜ್ಞಕನ /  विवनमााण प्रौद्योविकी /  Manufacturing Technology 

This textbook is a testament to the multicultural and multilingual landscape of our educational 

institutions and workplaces. It is designed to cater to students and professionals from various 

linguistic backgrounds, facilitating their understanding of core concepts in Manufacturing 

Technology. 

Key Features of the Textbook: 

Multilingual Approach: Each chapter is presented in three languages – Kannada, Marathi, and 

English, making it easier for learners to comprehend the subject matter in their preferred 

language. 

Comprehensive Content: The textbook covers a wide range of topics in Manufacturing 

Technology, from traditional methods to cutting-edge techniques, ensuring that readers gain a 

holistic understanding of the subject. 

Practical Insights: Real-world examples, case studies, and practical applications are 

incorporated to bridge the gap between theory and practice, making the content relevant to 

industry needs. 

Visual Aids: Richly illustrated diagrams, charts, and photographs enhance the learning 

experience, aiding in the visualization of complex concepts. 

 

As you embark on your journey through the pages of this textbook, we encourage you to 

embrace the linguistic diversity it offers. Whether you are fluent in Kannada, Marathi, or 

English, this textbook is a bridge to the world of Manufacturing Technology, a field that knows 

no boundaries. 

 

We extend our gratitude to all the contributors, educators, and learners who have made this 

endeavor possible. We hope that this trilingual textbook will empower you to excel in the 

fascinating world of Manufacturing Technology, and we wish you a fruitful and rewarding 

learning experience. 

 

सिाांना विद्यार्थ्ाांना / ಎಲ್ಕಾ ವಿದಕಯರ್ಥಿಗಳಿಗ  / To all learners, 

ಶುಭ ಹ ಚ್ುುವರಿ ಓದಿಗ ! / शुभ अभ्यास! / Happy Learning! 

 

Pooja. Angolkar 

Head of the department & Assistant Professor, 

Department of Robotics & Artificial Intelligence, 

Maratha Mandal Engineering College, 

Belagavi 

 



President’s Desk 

 

Dear Members of the Academic Community, 

I am delighted to introduce and celebrate the release of the 

multilingual book on "Manufacturing Technology," 

skilfully compiled by our dedicated colleague, Pooja 

Angolkar. This endeavor is a testament to the value we 

place on linguistic diversity and knowledge sharing 

within our academic institution. 

The significance of manufacturing technology in our 

rapidly evolving world cannot be overstated. This 

trilingual book, presented in Kannada, Marathi, and 

English, embodies our commitment to making this vital 

subject accessible to a broader audience. It bridges the language gap, enabling a more inclusive 

learning experience for students, professionals, and enthusiasts alike. 

Pooja Angolkar's dedication and expertise have culminated in a comprehensive resource that 

showcases the richness of our linguistic and cultural tapestry. I extend my heartfelt gratitude to 

her for her tireless efforts in bringing this vision to fruition. 

As we embark on this educational journey, I encourage each of you to explore the depths of 

"Manufacturing Technology" through this multilingual lens. May this book be a source of 

inspiration and empowerment, fostering collaboration and innovation within our academic 

community and beyond. 

Thank you for your unwavering support, and I look forward to witnessing the positive impact 

of this remarkable contribution to our educational landscape. 

 

Warm regards, 

 

Dr. Rajashree Nagaraju 

President 

MMEC, Belagavi 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Principal’s Message 

 

Dear Students, Faculty, and Staff, 

I am thrilled to introduce a significant addition to our academic 

library, the multilingual book on "Manufacturing Technology," 

thoughtfully compiled by our esteemed colleague, Pooja 

Angolkar. This achievement reflects our commitment to 

fostering a diverse and inclusive learning environment. 

"Manufacturing Technology" is a field that transcends borders 

and languages, and this trilingual book, presented in Kannada, 

Marathi, and English, embodies our institution's dedication to 

providing equitable access to knowledge. Pooja Angolkar's 

dedication to this project showcases the passion and expertise that define our academic 

community. 

This book is a valuable resource for students and professionals alike, offering a comprehensive 

understanding of manufacturing processes and techniques. It not only celebrates linguistic 

diversity but also empowers our learners to excel in their chosen fields. 

I extend my sincere congratulations to Pooja Angolkar for her remarkable work on this project 

and her commitment to enriching our educational resources. 

I invite each of you to explore this multilingual treasure trove of knowledge and embrace the 

opportunities it presents. Let us continue to champion diversity, innovation, and excellence in 

our academic endeavours. 

 

Warm regards, 

Dr. D. G. Kulkarni, 

Maratha Mandal Engineering College, 

Belagavi. 
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Chapter 1: Introduction 

1.1 What is Manufacturing? 

The word manufacture is derived from two Latin words, manus (hand) and factus 

(make); the combination means made by hand. The English word manufacture is 

several Centuries old, and ‘‘made by hand’’ accurately described the manual methods. 

 

• ಏನದು ಉತ್ಪಾದನೆ? 

ತಯಾರಿಕೆ ಎಂಬ ಪದವು ಎರಡು ಲ್ಾಾಟಿನ್ ಪದಗಳಂದ ಬಂದಿದೆ, ಮನುಸ್ (ಕೆೈ) ಮತುು ಫ್ಾಾಕ್ಟಸ್ 

(ಮಾಡು); ಸಂಯೋಜನೆ ಎಂದರೆ ಕೆೈಯಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟದೆ. ಇಂಗ್ಲೋಷ್ ಪದ ತಯಾರಿಕೆಯು ಹಲ್ವಾರು 
ಶತಮಾನಗಳ ಹಳೆಯದು, ಮತುು ಕೆೈಯಂದ ಮಾಡಿದ ವಿಧಾನಗಳನುು ನಿಖರವಾಗ್ ವಿವರಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ. 

• काय आहे उत्पादन? 

मॅनु्यफॅक्चर हा शब्द मॅनस (हात) आणि फॅक्टस (मेक) या दोन लॅणिन शब्दाांपासून बनला आहे; 

सांयोजन म्हिजे हाताने बनवलेले. मॅनु्यफॅक्चर हा इांग्रजी शब्द अनेक शतके जुना आहे आणि 

''हाताने बनवलेले'' मॅनु्यअल पद्धती ांचे अचूक विणन केले आहे. 

 

 

1.2 Manufacturing definition:  

As a field of study in the modern context, manufacturing can be defined two ways, one 

technologic and the other economic. Technologically, manufacturing is the application 

of physical and chemical processes to alter the geometry, properties, and/or appearance 

of a given starting material to make parts or products; manufacturing also includes 

assembly of multiple parts to make products. The processes to accomplish 

manufacturing involve a combination of machinery, tools, power, and labor, as depicted 

in Figure 1.1. 

 

 

 

ಉತ್ಪಾದನೆಯನುು ವ್ಪಾಖ್ಪಾನಿಸಲಪಗಿದೆ 

ಆಧುನಿಕ್ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಲ ಅಧಾಯನದ ಕ್ೆೋತರವಾಗ್, ಉತ್ಾಪದನೆಯನುು ಎರಡು ರಿೋತಿಯಲ್ಲಲ 
ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸಬಹುದು, ಒಂದು ತ್ಾಂತಿರಕ್ ಮತುು ಇನೆ್ ುಂದು ಆರ್ಥಭಕ್. ತ್ಾಂತಿರಕ್ವಾಗ್, ತಯಾರಿಕೆಯು 
ಭಾಗಗಳು ಅಥವಾ ಉತಪನುಗಳನುು ತಯಾರಿಸಲ್ು ಕೆ್ಟಿಟರುವ ಆರಂಭಿಕ್ ವಸುುವಿನ ಜ್ಾಾಮಿತಿ, 

ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳು ಮತುು/ಅಥವಾ ನೆ್ ೋಟವನುು ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ು ಭೌತಿಕ್ ಮತುು ರಾಸಾಯನಿಕ್ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳ 
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ಅನವಯವಾಗ್ದೆ; ಉತ್ಾಪದನೆಯು ಉತಪನುಗಳನುು ತಯಾರಿಸಲ್ು ಬಹು ಭಾಗಗಳ ಜ್ೆ್ೋಡಣೆಯನುು ಸಹ 

ಒಳಗೆ್ ಂಡಿದೆ. ತಯಾರಿಕೆಯನುು ಸಾಧಿಸುವ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಯಂತ್ೆ್ ರೋಪಕ್ರಣಗಳು, ಉಪಕ್ರಣಗಳು, ಶಕ್ರು 
ಮತುು ಕಾಮಿಭಕ್ರ ಸಂಯೋಜನೆಯನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುವೆ, ಚಿತರ 1.1 ರಲ್ಲಲ ಚಿತಿರಸಲ್ಾಗ್ದೆ. 

 

उत्पादन परिभाषित 

आधुणनक सांदर्ाणत अभ्यासाचे के्षत्र म्हिून, उत्पादनाची व्याख्या दोन प्रकारे केली जाऊ शकते, 

एक ताांणत्रक आणि दुसरी आणथणक. ताांणत्रकदृष्ट्या, मॅनु्यफॅक्चररांग म्हिजे र्ाग णकां वा उत्पादने 

बनवण्यासाठी णदलेल्या प्रारां णर्क सामग्रीची रू्णमती, गुिधमण आणि/णकां वा स्वरूप बदलण्यासाठी 

र्ौणतक आणि रासायणनक प्रणियाांचा वापर; उत्पादनामधे्य उत्पादने बनवण्यासाठी अनेक र्ागाांची 

असेंब्ली देखील समाणवष्ट असते. आकृती 1.1 मधे्य दशणणवल्याप्रमािे, उत्पादन पूिण करण्याच्या 

प्रणियेमधे्य यांत्रसामग्री, साधने, शक्ती आणि श्रम याांचे सांयोजन समाणवष्ट आहे. 

 

Manufacturing is almost always carried out as a sequence of operations. Each operation 

brings the material closer to the desired final state. 

Economically, manufacturing is the transformation of materials into items of greater 

value by means of one or more processing and/or assembly operations. The key point is 

that manufacturing adds value to the material by changing its Shape or properties, or 

by combining it with other materials that have been similarly altered. The material has 

been made more valuable through the manufacturing operations performed on it. When 

iron ore is converted into steel, value is added. When sand is transformed into glass, 

value is added. When petroleum is refined into plastic, value is added. And when plastic 

is molded into the complex geometry of a patio chair, it is made even more valuable. 

The words manufacturing and production are often used interchangeably. The author’s 

view is that production has a broader meaning than manufacturing. To illustrate, one 

might speak of ‘‘crude oil production,’’ but the phrase ‘‘crude oil manufacturing’’ 

seems out of place. Yet when used in the context of products such as metal parts 

or automobiles, either word seems okay. 

 

 

ಉತ್ಾಪದನೆಯನುು ಯಾವಾಗಲ್್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳ ಅನುಕ್ರಮವಾಗ್ ನಡೆಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಪರತಿಯಂದು 
ಕಾಯಾಭಚರಣೆಯು ವಸುುವನುು ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಅಂತಿಮ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಹತಿುರ ತರುತುದೆ. 
ಆರ್ಥಭಕ್ವಾಗ್, ಉತ್ಾಪದನೆಯು ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ ಸಂಸಕರಣೆ ಮತುು/ಅಥವಾ ಅಸೆಂಬ್ಲಲ 
ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ ವಸುುಗಳನುು ಹೆಚಿಿನ ಮೌಲ್ಾದ ವಸುುಗಳಾಗ್ ಪರಿವತಿಭಸುವುದು. ಪರಮುಖ 

ಅಂಶವೆಂದರೆ ತಯಾರಿಕೆಯು ವಸುುವಿನ ಆಕಾರ ಅಥವಾ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ಬದಲ್ಾಯಸುವ ಮ್ಲ್ಕ್ 

ಅಥವಾ ಅದೆೋ ರಿೋತಿ ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ಾದ ಇತರ ವಸುುಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜಿಸುವ ಮ್ಲ್ಕ್ ಮೌಲ್ಾವನುು 
ಸೆೋರಿಸುತುದೆ. ಅದರ ಮೋಲ್ೆ ನಡೆಸ್ಥದ ಉತ್ಾಪದನಾ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ ವಸುುವು ಹೆಚುಿ 
ಮೌಲ್ಾಯುತವಾಗ್ದೆ. ಕ್ಬ್ಲಿಣದ ಅದಿರನುು ಉಕ್ಕನಾುಗ್ ಪರಿವತಿಭಸ್ಥದಾಗ, ಮೌಲ್ಾವನುು ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಮರಳನುು ಗಾಜಿನಂತ್ೆ ಪರಿವತಿಭಸ್ಥದಾಗ, ಮೌಲ್ಾವನುು ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಪೆಟೆ್ರೋಲ್ಲಯಂ ಅನುು ಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ 

ಆಗ್ ಸಂಸಕರಿಸ್ಥದಾಗ, ಮೌಲ್ಾವನುು ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಮತುು ಪಾಲಾಸ್ಥಟಕ್ ಅನುು ಒಳಾಂಗಣ ಕ್ುಚಿಭಯ 

ಸಂಕ್ರೋಣಭ ಜ್ಾಾಮಿತಿಗೆ ಅಚುಿ ಮಾಡಿದಾಗ, ಅದು ಇನುಷ್ುಟ ಮೌಲ್ಾಯುತವಾಗ್ದೆ. ಉತ್ಾಪದನೆ ಮತುು 
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ಉತ್ಾಪದನೆ ಎಂಬ ಪದಗಳನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಪರಸಪರ ಬದಲ್ಲಯಾಗ್ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಲ್ೆೋಖಕ್ರ 

ದೃಷ್ಟಟಕೆ್ೋನವು ಉತ್ಾಪದನೆಯು ವಿಶಾಲ್ವಾದ ಅಥಭವನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ 
 

ಉತ್ಾಪದನೆ. ವಿವರಿಸಲ್ು, ಒಬಿರು ''ಕ್ಚ್ಾಿ ತ್ೆೈಲ್ ಉತ್ಾಪದನೆ''ಯ ಬಗೆೆ ಮಾತನಾಡಬಹುದು, ಆದರೆ ''ಕ್ಚ್ಾಿ 
ತ್ೆೈಲ್ ಉತ್ಾಪದನೆ'' ಎಂಬ ಪದಗುಚಛವು ಸಿಳದಿಂದ ಹೆ್ ರಗ್ದೆ. ಆದರ್ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಭಾಗಗಳು ಅಥವಾ 

ಆಟೆ್ೋಮೊಬೆೈಲ್‌ಗಳಂತಹ ಉತಪನುಗಳ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಲ ಬಳಸ್ಥದಾಗ, ಯಾವುದೆೋ ಪದವು ಸರಿಯಾಗ್ದೆ 
ಎಂದು ತ್ೆ್ ೋರುತುದೆ. 
 

उत्पादन जवळजवळ नेहमीच ऑपरेशन्सचा िम म्हिून केले जाते. प्रते्यक ऑपरेशन सामग्रीला 

इच्छित अांणतम च्छितीच्या जवळ आिते. 

आणथणकदृष्ट्या, उत्पादन म्हिजे एक णकां वा अणधक प्रणिया आणि/णकां वा असेंबली ऑपरेशन्सद्वारे 

सामग्रीचे अणधक मूल्याच्या वसू्ांमधे्य रूपाांतर करिे. मुख्य मुद्दा असा आहे की उत्पादन सामग्रीचा 

आकार णकां वा गुिधमण बदलून णकां वा त्याच प्रकारे बदललेल्या इतर सामग्रीसह एकणत्रत करून 

त्याचे मूल्य वाढवते. त्यावर केलेल्या उत्पादन कायाणद्वारे सामग्री अणधक मौल्यवान बनणवली गेली 

आहे. जेव्हा लोह धातूचे स्टीलमधे्य रूपाांतर होते तेव्हा मूल्य जोडले जाते. जेव्हा वाळूचे काचेमधे्य 

रूपाांतर होते तेव्हा मूल्य जोडले जाते. जेव्हा पेिर ोणलयम प्लाच्छस्टकमधे्य पररषृ्कत केले जाते तेव्हा 

मूल्य जोडले जाते. आणि जेव्हा प्लाच्छस्टकला पॅणिओ चेअरच्या जणिल रू्णमतीमधे्य मोल्ड केले जाते, 

तेव्हा ते अणधक मौल्यवान बनते. मॅनु्यफॅक्चररांग आणि प्रोडक्शन हे शब्द अनेकदा परस्पर बदलून 

वापरले जातात. पेक्षा णनणमणतीला व्यापक अथण आहे असे लेखकाचे मत आहे 

उत्पादन. उदाहरिासाठी, कोिीतरी ''कच्च्च्या तेलाचे उत्पादन'' असे बोलू शकतो, परां तु ''िूड 

ऑइल मॅनु्यफॅक्चररांग'' हा वाक्प्रचार अगदी चुकीचा वाितो. तरीही मेिल पािटणस णकां वा 

ऑिोमोबाईल्स सारख्या उत्पादनाांच्या सांदर्ाणत वापरल्यास, एकतर शब्द ठीक आहे असे णदसते. 

             1.3  Importance of manufacturing processes 

Manufacturing may produce discrete products, meaning individual parts or pieces of 

parts or it may produce continuous products. Nails, gears, steel balls, beverage cans and 

engine blocks are example of discrete products. Metal or plastic sheet, wire, hose and 

pipe are continuous products that may be cut into individual pieces and thereby become 

discrete products. Because a manufactured item has undergone a number of changes 

during which raw material has become a useful product, it has added value, defined as 

monetary worth in terms of price. For example, clay has a certain value when 

mined. When the clay is used to make a ceramic dinner plate, cutting tool, or electrical 

insulator, value is added to the clay; similarly, a wire coat hanger or a nail has added 

value over and above the cost of a piece of wire. 

ಉತ್ಪಾದನಪ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಪ್ಪರಮುಖ್ಾತ್ೆ 

ಉತ್ಾಪದನೆಯು ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ಉತಪನುಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಬಹುದು, ಅಂದರೆ ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ಭಾಗಗಳು ಅಥವಾ 

ಭಾಗಗಳ ತುಣುಕ್ುಗಳು ಅಥವಾ ಇದು ನಿರಂತರ ಉತಪನುಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಬಹುದು. ಉಗುರುಗಳು, 
ಗೆೋರ್‌ಗಳು, ಉಕ್ರಕನ ಚ್ೆಂಡುಗಳು, ಪಾನಿೋಯ ಕಾಾನ್್‌ಗಳು ಮತುು ಎಂಜಿನ್ ಬಾಲಕ್್‌ಗಳು ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ಉತಪನುಗಳ 

ಉದಾಹರಣೆಗಳಾಗ್ವೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹ ಅಥವಾ ಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ ಹಾಳ ,ೆ ತಂತಿ, ಮದುಗೆ್ ಳವೆ ಮತುು ಪೆೈಪ್ ನಿರಂತರ 

ಉತಪನುಗಳಾಗ್ದುು, ಅವುಗಳನುು ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ತುಂಡುಗಳಾಗ್ ಕ್ತುರಿಸಬಹುದು ಮತುು ಆ ಮ್ಲ್ಕ್ ಪರತ್ೆಾೋಕ್ 

ಉತಪನುಗಳಾಗಬಹುದು. ಕ್ಚ್ಾಿ ವಸುುವು ಉಪಯುಕ್ು ಉತಪನುವಾಗ್ ಮಾಪಭಟಿಟರುವ ಸಮಯದಲ್ಲಲ 
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ತಯಾರಿಸ್ಥದ ವಸುುವು ಹಲ್ವಾರು ಬದಲ್ಾವಣೆಗಳಗೆ ಒಳಗಾಗ್ರುವುದರಿಂದ, ಅದು ಮೌಲ್ಾವನುು ಸೆೋರಿಸ್ಥದೆ, 
ಬೆಲ್ೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸ್ಥದಂತ್ೆ ವಿತಿುೋಯ ಮೌಲ್ಾ ಎಂದು ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಗಣಿಗಾರಿಕೆ 
ಮಾಡುವಾಗ ಮಣಿಿನ ನಿದಿಭಷ್ಟ ಮೌಲ್ಾವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಸೆರಾಮಿಕ್ ಡಿನುರ ಪೆಲೋಟ್, ಕ್ಟಿಂಗ್ ಟ್ಲ 

ಅಥವಾ ಎಲ್ೆಕ್ರಿಕ್ಲ ಇನುುಲ್ೆೋಟರ ಮಾಡಲ್ು ಜ್ೆೋಡಿಮಣಿನುು ಬಳಸ್ಥದಾಗ, ಮಣಿಿನ ಮೌಲ್ಾವನುು 
ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ; ಅದೆೋ ರಿೋತಿ, ವೆೈರ ಕೆ್ೋಟ್ ಹಾಾಂಗರ ಅಥವಾ ಉಗುರು ಒಂದು ತುಂಡು ತಂತಿಯ 

ಬೆಲ್ೆಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಮೌಲ್ಾವನುು ಸೆೋರಿಸುತುದೆ. 
 

उत्पादन प्रषियेचे महत्त्व 

मॅनु्यफॅक्चररांग स्वतांत्र उत्पादने तयार करू शकते, म्हिजे वैयच्छक्तक र्ाग णकां वा र्ागाांचे तुकडे 

णकां वा ते सतत उत्पादने तयार करू शकतात. च्छखळे, गीअसण, स्टीलचे गोळे, बेव्हरेज कॅन आणि 

इांणजन ब्लॉक्स ही वेगळ्या उत्पादनाांची उदाहरिे आहेत. धातू णकां वा प्लाच्छस्टक शीि, वायर, रबरी 

नळी आणि पाईप ही सतत उत्पादने आहेत ज्ाांचे वैयच्छक्तक तुकडे केले जाऊ शकतात आणि 

त्याद्वारे स्वतांत्र उत्पादने बनतात. कारि एका उत्पाणदत वसू्मधे्य अनेक बदल झाले आहेत ज्ा 

दरम्यान कच्चा माल एक उपयुक्त उत्पादन बनला आहे, त्याने मूल्य जोडले आहे, णकां मतीच्या 

दृष्टीने मौणिक मूल्य म्हिून पररर्ाणित केले आहे. उदाहरिाथण, खनन केल्यावर णचकिमातीला 

णवणशष्ट मूल्य असते. जेव्हा णचकिमाती णसरेणमक णडनर पे्लि, कणिांग िूल णकां वा इलेच्छक्टरकल 

इनु्सलेिर बनवण्यासाठी वापरली जाते तेव्हा णचकिमातीमधे्य मूल्य जोडले जाते; त्याचप्रमािे, 

वायर कोि हॅन्गर णकां वा च्छखळ्याने वायरच्या तुकड्याच्या णकमतीपेक्षा जास् मूल्य वाढवले आहे. 

 

1.4 Classifications of manufacturing processes 

Most of the metals used in industry are obtained as ores. These ores are subjected to a 

suitable reducing process which gives the metal in a molten form. This molten metal is 

poured into moulds to give commercial casting, called ingots. These ingots are further 

subjected to one or more processes to obtain usable metal products of different shapes 

and sizes. All the further processes used for changing the ingots into usable products 

can be classified as follows: 

            

ಉತ್ಪಾದನಪ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ವಗಿಗೀಕರಣ 

ಉದಾಮದಲ್ಲಲ ಬಳಸುವ ಹೆಚಿಿನ ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳನುು ಅದಿರುಗಳಾಗ್ ಪಡೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. ಈ ಅದಿರುಗಳನುು 
ಸ್ಕ್ುವಾದ ತಗ್ೆಸುವ ಪರಕ್ರರಯೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, ಇದು ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಕ್ರಗ್ದ ರ್ಪದಲ್ಲಲ ನಿೋಡುತುದೆ. 
ಈ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ವಾಣಿಜಾ ಎರಕ್ವನುು ನಿೋಡಲ್ು ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ ಸುರಿಯಲ್ಾಗುತುದೆ, ಇದನುು 
ಇಂಗೆ್ ೋಟ್ು ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. ವಿವಿಧ ಆಕಾರಗಳು ಮತುು ಗಾತರಗಳ ಬಳಸಬಹುದಾದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ 

ಉತಪನುಗಳನುು ಪಡೆಯಲ್ು ಈ ಗಟಿಟಗಳನುು ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳಗೆ ಒಳಪಡಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಇಂಗುಗಳನುು ಬಳಸಬಹುದಾದ ಉತಪನುಗಳಾಗ್ ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ು ಬಳಸಲ್ಾಗುವ ಎಲ್ಾಲ ಮುಂದಿನ 

ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಈ ಕೆಳಗ್ನಂತ್ೆ ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಬಹುದು: 
 

उत्पादन प्रषियेचे वर्गीकिण 

उद्योगात वापरल्या जािार्‍या बहुतेक धातू अयस्क म्हिून णमळतात. या धातूांना योग्य कमी 

करण्याची प्रणिया केली जाते ज्ामुळे धातू णवतळलेल्या स्वरूपात णमळते. हा णवतळलेला धातू 
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व्यावसाणयक काच्छस्टांग देण्यासाठी मोल्डमधे्य ओतला जातो, ज्ाला इनगॉिटस म्हितात. णवणवध 

आकार आणि आकाराांची वापरण्यायोग्य धातूची उत्पादने णमळणवण्यासाठी या णपांडाांना पुढे एक 

णकां वा अणधक प्रणिया केल्या जातात. इनगॉिटस वापरण्यायोग्य उत्पादनाांमधे्य बदलण्यासाठी 

वापरल्या जािार्‍या पुढील सवण प्रणियाांचे खालीलप्रमािे वगीकरि केले जाऊ शकते: 

1.5 Primary Shaping Processes 

These processes are of two types. Some of these finish product to its usable form 

whereas others do not, and require further working to finish the component to the 

desired shape and size. Casting needs remelting of ingots in cupola or some other 

foundry furnace and then pouring of this molten metal into metal or sand moulds to 

obtain the castings. The products obtained through this process may or may not be 

required to undergo further operation; depending upon the function they have to 

perform. Same in the case with forging than casting. Many operations like cold rolling 

die casting, metal spinning and wire drawing etc., lead to the production of directly 

useful articles. The common operations are: 

(1) Casting (2) Forging 

(3) Rolling (4) Bending (5) Drawing 

(6) Shearing (7) Spinning 

(8) Electroforming 

 

ಪ್ಪರಥಮಿಕ ಆಕಪರ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು 

ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಎರಡು ವಿಧಗಳಾಗ್ವೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಲ ಕೆಲ್ವು ಉತಪನುವನುು ಅದರ ಬಳಸಬಹುದಾದ ರ್ಪಕೆಕ 
ಪೂಣಭಗೆ್ ಳಸ್ಥದರೆ ಇತರವುಗಳು ಹಾಗೆ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ ಮತುು ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಆಕಾರ ಮತುು ಗಾತರಕೆಕ 
ಘಟಕ್ವನುು ಪೂಣಭಗೆ್ ಳಸಲ್ು ಹೆಚಿಿನ ಕೆಲ್ಸ ಮಾಡಬೆೋಕಾಗುತುದೆ. ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುಕೆಕ ಕ್ುಾಪೋಲ್ಾ ಅಥವಾ 

ಇತರ ಫ್ೌಂಡಿರ ಕ್ುಲ್ುಮಯಲ್ಲಲ ಇಂಗುಗಳನುು ಪುನಃ ಕ್ರಗ್ಸುವ ಅಗತಾವಿದೆ ಮತುು ನಂತರ 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು ಪಡೆಯಲ್ು ಈ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಲ್ೆ್ ೋಹ ಅಥವಾ ಮರಳನ ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ 
ಸುರಿಯಬೆೋಕ್ು. ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಯ ಮ್ಲ್ಕ್ ಪಡೆದ ಉತಪನುಗಳು ಹೆಚಿಿನ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗೆ ಒಳಗಾಗುವ 

ಅಗತಾವಿರಬಹುದು ಅಥವಾ ಇಲ್ಲದಿರಬಹುದು; ಅವರು ನಿವಭಹಿಸಬೆೋಕಾದ ಕಾಯಭವನುು ಅವಲ್ಂಬ್ಲಸ್ಥ. 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುಕ್ರಕಂತ ಮುನುುಗುೆವಿಕೆಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಲ ಅದೆೋ. ಕೆ್ೋಲ ್ ರೆ್ ೋಲ್ಲಂಗ್ ಡೆೈ ಕಾಸ್ಥಟಂಗ್, ಮಟಲ 

ಸ್ಥಪನಿುಂಗ್ ಮತುು ವೆೈರ ಡಾರಯಂಗ್ ಮುಂತ್ಾದ ಅನೆೋಕ್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳು ನೆೋರವಾಗ್ ಉಪಯುಕ್ು 
ಲ್ೆೋಖನಗಳ ಉತ್ಾಪದನೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗುತುವೆ. ಸಾಮಾನಾ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳೆಂದರೆ: 
(1) ಬ್ಲತುರಿಸುವುದು (2) ಮುನುುಗುೆವುದು 

(3) ರೆ್ ೋಲ್ಲಂಗ್ (4) ಬಾಗುವುದು (5) ಡಾರಯಂಗ್ 

(6) ಶಿಯರಿಂಗ್ (7) ಸ್ಥಪನಿುಂಗ್ 

(8) ಎಲ್ೆಕೆ್ಿೋಫ್ಾಮಿಭಂಗ್ 

 

प्राथषमक आकाि देण्याची प्रषिया 

या प्रणिया दोन प्रकारच्या असतात. यापैकी काही णफणनश प्रोडक्टला त्याच्या वापरण्यायोग्य 

फॉमणमधे्य बनवतात तर इतराांना नाही, आणि घिकाांना इच्छित आकार आणि आकारात पूिण 
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करण्यासाठी आिखी काम करिे आवश्यक आहे. काच्छस्टांगसाठी कपोला णकां वा इतर काही 

फाऊां डर ी र्ट्टीतील णपांजरे णवतळिे आवश्यक आहे आणि नांतर काच्छस्टांग णमळणवण्यासाठी या 

णवतळलेल्या धातूचा धातू णकां वा वाळूच्या साच्याांमधे्य ओतिे आवश्यक आहे. या प्रणियेद्वारे प्राप्त 

केलेल्या उत्पादनाांना पुढील ऑपरेशनसाठी आवश्यक असू शकते णकां वा नाही; त्याांना काय कायण 

करावे लागेल यावर अवलांबून आहे. काच्छस्टांगपेक्षा फोणजिंगच्या बाबतीतही तेच. कोल्ड रोणलांग डाय 

काच्छस्टांग, मेिल च्छस्पणनांग आणि वायर डर ॉइांग इत्यादीसारख्या अनेक ऑपरेशन्समुळे थेि उपयुक्त 

वसू्ांचे उत्पादन होते. सामान्य ऑपरेशन्स आहेत: 

(1) काच्छस्टांग (2) फोणजिंग 

(3) रोणलांग (4) वाकिे (5) रेखाणचत्र 

(6) कातरिे (7) कताई 

(8) इलेक्टर ोफॉणमिंग 

 

1.6 Machining Processes 

A fairly large number of components are not finished to their usable shapes and sizes 

through the primary processes. These components are further subjected to one or more 

of the machining operation called SECONDARY PROCESSES, to obtain the desired 

shape and dimensional accuracy. Thus, the components undergoing these secondary 

operations are basically the roughly finished products through primary operation. The 

secondary operation are mainly necessary when a very close dimensional accuracy is 

required or some such shape is desired to be produced which is not possible through 

primary operations. These operations require the use of one or more machine tools, 

various types of cutting tools and cutters, marking and measuring instruments, testing 

devices and gauges etc. of which a combined application leads to the desired 

dimensional control. The common machining performed for this purpose are the 

following: 

(1) Turning (2) Threading 

(3) Drilling (4) Shaping 

(5) Sawing (6) Grinding 

 

ಯಂತ್ರ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು 

ಪಾರಥಮಿಕ್ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ದೆ್ ಡ್ ಸಂಖ್ೆಾಯ ಘಟಕ್ಗಳನುು ಅವುಗಳ ಬಳಸಬಹುದಾದ 

ಆಕಾರಗಳು ಮತುು ಗಾತರಗಳಗೆ ಪೂಣಭಗೆ್ ಳಸಲ್ಾಗ್ಲ್ಲ. ಈ ಘಟಕ್ಗಳು ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಆಕಾರ ಮತುು 
ಆಯಾಮದ ನಿಖರತ್ೆಯನುು ಪಡೆಯಲ್ು ದಿವತಿೋಯ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಎಂಬ ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ ಯಂತರ 
ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗೆ ಒಳಪಡುತುವೆ. ಹಿೋಗಾಗ್, ಈ ದಿವತಿೋಯಕ್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳಗೆ ಒಳಗಾಗುವ ಘಟಕ್ಗಳು 
ಮ್ಲ್ತಃ ಪಾರಥಮಿಕ್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಯ ಮ್ಲ್ಕ್ ಸರಿಸುಮಾರು ಸ್ಥದಧಪಡಿಸ್ಥದ ಉತಪನುಗಳಾಗ್ವೆ. 
ಅತಾಂತ ನಿಕ್ಟವಾದ ಆಯಾಮದ ನಿಖರತ್ೆಯ ಅಗತಾವಿದಾುಗ ಅಥವಾ ಪಾರಥಮಿಕ್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳ 

ಮ್ಲ್ಕ್ ಸಾಧಾವಾಗದಂತಹ ಕೆಲ್ವು ಆಕಾರವನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು ಬಯಸ್ಥದಾಗ ದಿವತಿೋಯಕ್ 

ಕಾಯಾಭಚರಣೆಯು ಮುಖಾವಾಗ್ ಅವಶಾಕ್ವಾಗ್ದೆ. ಈ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳಗೆ ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ 

ಯಂತ್ೆ್ ರೋಪಕ್ರಣಗಳು, ವಿವಿಧ ರಿೋತಿಯ ಕ್ತುರಿಸುವ ಉಪಕ್ರಣಗಳು ಮತುು ಕ್ಟಟರ್‌ಗಳು, ಗುರುತು ಮತುು 
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ಅಳತ್ೆ ಉಪಕ್ರಣಗಳು, ಪರಿೋಕ್ಾ ಸಾಧನಗಳು ಮತುು ಗೆೋಜ್‌ಗಳು ಇತ್ಾಾದಿಗಳ ಬಳಕೆ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. 
ಇವುಗಳ ಸಂಯೋಜಿತ ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್ ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಆಯಾಮದ ನಿಯಂತರಣಕೆಕ ಕಾರಣವಾಗುತುದೆ. 
(1) ಟನಿಭಂಗ್ (2) ಥ್ೆರಡಿಂಗ್ 

(3) ಕೆ್ರೆಯುವಿಕೆ (4) ರ್ಪ್ಲಸುವುದು 

(5) ಗರಗಸ (6) ಗೆರಂಡಿಂಗ್ 

 

मशीषनिंर्ग प्रषिया 

प्राथणमक प्रणियेद्वारे मोठ्या प्रमािात घिक त्याांच्या वापरण्यायोग्य आकार आणि आकारात पूिण 

झालेले नाहीत. इच्छित आकार आणि णमतीय अचूकता प्राप्त करण्यासाठी या घिकाांना दुय्यम 

प्रणिया नावाच्या एक णकां वा अणधक मशीणनांग ऑपरेशनच्या अधीन केले जाते. अशा प्रकारे, या 

दुय्यम ऑपरेशन्समधून होिारे घिक हे प्राथणमक ऑपरेशनद्वारे अांदाजे तयार झालेले उत्पादन 

आहेत. दुय्यम ऑपरेशन प्रामुख्याने आवश्यक असते जेव्हा खूप जवळच्या आयामी अचूकतेची 

आवश्यकता असते णकां वा असा काही आकार तयार करिे आवश्यक असते जे प्राथणमक 

ऑपरेशनद्वारे शक्य नसते. या ऑपरेशन्ससाठी एक णकां वा अणधक मशीन िूल्स, णवणवध प्रकारचे 

कणिांग िूल्स आणि किर, माणकिं ग आणि मापन यांते्र, चाचिी उपकरिे आणि गेज इत्यादी ांचा वापर 

आवश्यक आहे ज्ाचा एकणत्रत अनुप्रयोग इच्छित णमतीय णनयांत्रिाकडे नेतो. 

(1) वळिे (2) थे्रणडांग 

(3) णडर णलांग (4) आकार देिे 

(5) करवत (6) दळिे 

 

 

1.7 Joining Processes 

These processes are used for joining metal parts and in general fabrication work. Such 

requirement usually occurs when larger lengths of standard section are required. In such 

cases, smaller lengths are joined together to give the desired length. These processes 

also enable temporary or permanent type of fastening. Most of the processes are require 

heat for joining of metal pieces. The common processes falling in this category are: 

(1) Welding (2) Soldering 

(3) Brazing (4) Riveting 

(5) Screwing (6) Pressing 

 

ಸೆಗರುವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು 

ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಭಾಗಗಳನುು ಸೆೋರಲ್ು ಮತುು ಸಾಮಾನಾ ತಯಾರಿಕೆಯ ಕೆಲ್ಸದಲ್ಲಲ 
ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಸಾಟಾಂಡರ್ಡಭ ವಿಭಾಗದ ದೆ್ ಡ್ ಉದುಗಳು ಅಗತಾವಿರುವಾಗ ಇಂತಹ ಅವಶಾಕ್ತ್ೆ 
ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಸಂರ್ವಿಸುತುದೆ. ಅಂತಹ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಲ, ಬಯಸ್ಥದ ಉದುವನುು ನಿೋಡಲ್ು ಸಣ ಿ

ಉದುಗಳನುು ಒಟಿಟಗೆ ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ತ್ಾತ್ಾಕಲ್ಲಕ್ ಅಥವಾ ಶಾಶವತ ರಿೋತಿಯ 

ಜ್ೆ್ೋಡಣೆಯನುು ಸಹ ಸಕ್ರರಯಗೆ್ ಳಸುತುವೆ. ಹೆಚಿಿನ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳಗೆ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ತುಂಡುಗಳನುು ಜ್ೆ್ೋಡಿಸಲ್ು 
ಶಾಖದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. ಈ ವಗಭದಲ್ಲಲ ಬ್ಲೋಳುವ ಸಾಮಾನಾ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು: 
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(1) ವೆಲ್ಲ್ಂಗ್ (2) ಬೆಸುಗೆ ಹಾಕ್ುವುದು 

(3) ಬೆರೋಜಿಂಗ್ (4) ರಿವಿಟಿಂಗ್ 

(5) ಸ್ಕೂಯಂಗ್ (6) ಒತುುವುದು 

 

प्रषियािंमधे्य सामील होणे 

या प्रणियाांचा वापर धातूचे र्ाग जोडण्यासाठी आणि सामान्य फॅणिकेशनच्या कामात केला जातो. 

जेव्हा मानक णवर्ागाची मोठी लाांबी आवश्यक असते तेव्हा अशी आवश्यकता सहसा उद्भवते. 

अशा पररच्छितीत, इच्छित लाांबी देण्यासाठी लहान लाांबी एकत्र जोडल्या जातात. या प्रणिया 

तातु्परत्या णकां वा कायमस्वरूपी फास्टणनांगला सक्षम करतात. बहुतेक प्रणियाांमधे्य धातूचे तुकडे 

जोडण्यासाठी उष्णता आवश्यक असते. या शे्रिीत येिार्या सामान्य प्रणिया आहेत: 

(1) वेच्छल्डांग (2) सोल्डररांग 

(3) िेणझांग (4) ररव्हणिांग 

(5) सू्क्रइांग (6) दाबिे 

 

1.8 Surface Finishing Processes 

These processes should not be misunderstood as metal removing processes, in any case 

as they are primarily intended to provide a good surface finish to the metal surface, 

although a very negligible amount of metal removal or addition does take place. 

Thus, these processes will not affect any appreciable variation in dimensions. The 

common processes are as following: 

(1) Buffing (2) Polishing 

(3) Sanding (4) Electroplating 

 

ಮಗಲೆೈ ಪ್ೂಣೀಗೆೊಳಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು 

ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಲ್ೆ್ ೋಹ ತ್ೆಗೆಯುವ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳೆಂದು ತಪಾಪಗ್ ಅಥ್ೆೈಭಸ್ಥಕೆ್ಳಳಬಾರದು, ಯಾವುದೆೋ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಲ ಅವು ಪಾರಥಮಿಕ್ವಾಗ್ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಮೋಲ್ೆೈಗೆ ಉತುಮ ಮೋಲ್ೆೈ ಮುಕಾುಯವನುು ಒದಗ್ಸುವ 

ಉದೆುೋಶವನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ, ಆದಾಗ್ಾ ಲ್ೆ್ ೋಹ ತ್ೆಗೆಯುವಿಕೆ ಅಥವಾ ಸೆೋಪಭಡೆಯು ಬಹಳ ಕ್ಡಿಮ 

ಪರಮಾಣದಲ್ಲಲ ನಡೆಯುತುದೆ. ಹಿೋಗಾಗ್, ಈ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಆಯಾಮಗಳಲ್ಲಲನ ಯಾವುದೆೋ ಗಮನಾಹಭ 

ವಾತ್ಾಾಸದ ಮೋಲ್ೆ ಪರಿಣಾಮ ಬ್ಲೋರುವುದಿಲ್ಲ. ಸಾಮಾನಾ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಈ ಕೆಳಗ್ನಂತಿವೆ: 
(1) ಬಫಂಗ್ (2) ಪಾಲ್ಲಶಿಂಗ್ 

(3) ಸಾಾಂಡಿಂಗ್ (4) ಎಲ್ೆಕೆ್ಿೋಪೆಲೋಟಿಂಗ್ 

 

पृष्ठभार्ग षिषनषशिंर्ग प्रषिया 

या प्रणियाांचा मेिल काढण्याची प्रणिया असा गैरसमज होऊ नये, कोित्याही पररच्छितीत धातू 

काढिे णकां वा जोडिे फारच नगण्य प्रमािात होत असले तरी ते मुख्यत: धातूच्या पृष्ठर्ागावर 

चाांगले पृष्ठर्ाग प्रदान करण्याच्या उदे्दशाने असतात. अशाप्रकारे, या प्रणिया पररमािाांमधील 

कोित्याही प्रशांसनीय णर्न्नतेवर पररिाम करिार नाहीत. सामान्य प्रणिया खालीलप्रमािे आहेतः  
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(1) बणफां ग (2) पॉणलणशांग 

(3)सँणडांग(4)इलेक्टर ोपे्लणिांग 

 

1.9 Selecting Manufacturing Processes: 

As example for processing methods for materials: 

Casting 

Forming and shaping 

Machining 

Joining 

Micromanufacturing and nanomanufacturing 

Finishing 

 

ಉತ್ಪಾದನಪ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಆಯೆೆ: 

ವಸುುಗಳಗೆ ಸಂಸಕರಣಾ ವಿಧಾನಗಳಗೆ ಉದಾಹರಣೆಯಾಗ್: 

ಬ್ಲತುರಿಸುವುದು 

ರ್ಪ್ಲಸುವುದು ಮತುು ರ್ಪ್ಲಸುವುದು 

ಯಂತ್ೆ್ ರೋಪಕ್ರಣ 

ಸೆೋರುತಿುದೆ 

ಸ್ಕ್ಷಮ ಉತ್ಾಪದನೆ ಮತುು ನಾಾನೆ್  ಉತ್ಾಪದನೆ 

ಮುಗ್ಸಲ್ಾಗುತಿುದೆ 

उत्पादन प्रषिया षनवडणे: 

सामग्रीसाठी प्रणिया करण्याच्या पद्धती ांचे उदाहरि म्हिून: 

काच्छस्टांग 

तयार करिे आणि आकार देिे 

मशीणनांग 

सामील होत आहे 

मायिोमॅनु्यफॅक्चररांग आणि नॅनो मॅनु्यफॅक्चररांग 

णफणनणशांग
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1.10 Part Size and Dimensional Accuracy 

Size, thickness and shape complexity of a part have a major bearing on the process 

selected 

The size and shape of manufactured products also vary widely 

ಭಪಗ ಗಪತ್ರ ಮತ್ುು ಆಯಪಮದ ನಿಖ್ರತ್ೆ 

ಒಂದು ಭಾಗದ ಗಾತರ, ದಪಪ ಮತುು ಆಕಾರದ ಸಂಕ್ರೋಣಭತ್ೆಯು ಆಯು ಪರಕ್ರರಯೆಯ ಮೋಲ್ೆ ಪರಮುಖ ಪರಭಾವ 

ಬ್ಲೋರುತುದೆ 

ತಯಾರಿಸ್ಥದ ಉತಪನುಗಳ ಗಾತರ ಮತುು ಆಕಾರವು ವಾಾಪಕ್ವಾಗ್ ಬದಲ್ಾಗುತುದೆ 

भार्ग आकाि आषण षमतीय अचूकता 

र्ागाचा आकार, जाडी आणि आकाराची जणिलता णनवडलेल्या प्रणियेवर मोठा प्रर्ाव िाकते 

उत्पाणदत उत्पादनाांचे आकार आणि आकार देखील मोठ्या प्रमािात बदलतात 

 

 

 

1.11 Manufacturing and Operational Costs 

Lead time required to begin production and the tool and die life are of major 

importance. 

Quantity of parts and production rates determine the processes that are used and the 

economics of production. 

ಉತ್ಪಾದನೆ ಮತ್ುು ಕಪಯಪೀಚರಣೆಯ ವ್ೆಚಚಗಳು 
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ಉತ್ಾಪದನೆಯನುು ಪಾರರಂಭಿಸಲ್ು ಅಗತಾವಿರುವ ಪರಮುಖ ಸಮಯ ಮತುು ಉಪಕ್ರಣ ಮತುು ಜಿೋವನವು 
ಪರಮುಖ ಪಾರಮುಖಾತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ. 
ಭಾಗಗಳ ಪರಮಾಣ ಮತುು ಉತ್ಾಪದನಾ ದರಗಳು ಬಳಸ್ಥದ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು ಮತುು ಉತ್ಾಪದನೆಯ 

ಅಥಭಶಾಸರವನುು ನಿಧಭರಿಸುತುವೆ 

 

उत्पादन आषण ऑपिेशनल खचच 

उत्पादन सुरू करण्यासाठी लागिारा लीड िाइम आणि िूल आणि डाय लाइफला खूप महत्त्व 

आहे. 

र्ागाांचे प्रमाि आणि उत्पादन दर वापरल्या जािार्‍या प्रणिया आणि उत्पादनाचे अथणशास्त्र 

णनधाणररत करतात. 

 

Net-Shape Manufacturing 

Additional finishing operations might be needed for finished parts or products to 

desired specifications. 

ನಿವವಳ ಆಕಪರದ ತ್ಯಪರಿಕೆ 

ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ವಿಶೆೋಷ್ಣಗಳಗೆ ಸ್ಥದಧಪಡಿಸ್ಥದ ಭಾಗಗಳು ಅಥವಾ ಉತಪನುಗಳಗೆ ಹೆಚುಿವರಿ ಪೂಣಭಗೆ್ ಳಸುವಿಕೆ 
ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳು ಬೆೋಕಾಗಬಹುದು. 

नेट-शेप मॅनु्यिॅक्चरििंर्ग 

तयार र्ाग णकां वा उत्पादनाांसाठी इच्छित वैणशष्ट्याांसाठी अणतररक्त णफणनणशांग ऑपरेशन्स 

आवश्यक असू शकतात. 

 

 

The main responsibilities of the manufacturing engineers: 

Plane the manufacturing of the product and the processes to be utilized, this function 

requires a through knowledge of product, its expected performance and specification. 

Identify machines, requirement, and tools to carry out the plan. 

Interact with design and materials engineers to optimize productivity and minimize 

product costs. 

Cooperate with industrial engineers for machine arrangements, material-handling, new 

technologies….etc 

 

 

ಉತ್ಪಾದನಪ ಎಂಜಿನಿಯರ್‌ಗಳ ಮುಖ್ಾ ಜವ್ಪಬ್ಪಾರಿಗಳು: 

ಉತಪನುದ ತಯಾರಿಕೆ ಮತುು ಬಳಸಬೆೋಕಾದ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಯೋಜಿಸ್ಥ, ಈ ಕಾಯಭಕೆಕ ಉತಪನುದ ಜ್ಞಾನ, 

ಅದರ ನಿರಿೋಕ್ಷಿತ ಕಾಯಭಕ್ಷಮತ್ೆ ಮತುು ನಿದಿಭಷ್ಟತ್ೆಯ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. 
ಯೋಜನೆಯನುು ಕೆೈಗೆ್ ಳಳಲ್ು ಯಂತರಗಳು, ಅವಶಾಕ್ತ್ೆಗಳು ಮತುು ಸಾಧನಗಳನುು ಗುರುತಿಸ್ಥ. 

ಉತ್ಾಪದಕ್ತ್ೆಯನುು ಉತುಮಗೆ್ ಳಸಲ್ು ಮತುು ಉತಪನು ವೆಚಿವನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡಲ್ು ವಿನಾಾಸ ಮತುು 
ವಸುುಗಳ ಎಂಜಿನಿಯರ್‌ಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸಂವಹನ ನಡೆಸ್ಥ. 
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ಯಂತರ ವಾವಸೆಿ, ವಸುು-ನಿವಭಹಣೆ, ಹೆ್ ಸ ತಂತರಜ್ಞಾನಗಳು.... ಇತ್ಾಾದಿಗಳಗಾಗ್ ಕೆೈಗಾರಿಕಾ 

ಎಂಜಿನಿಯರ್‌ಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸಹಕ್ರಿಸ್ಥ 

 

मॅनु्यिॅक्चरििंर्ग इिंषिषनअसचच्या मुख्य िबाबदाऱ्या: 

उत्पादनाचे उत्पादन आणि वापरल्या जािार्‍या प्रणियाांचे णनयोजन करा, या कायाणसाठी उत्पादनाचे 

ज्ञान, त्याची अपेणक्षत कामणगरी आणि तपशील आवश्यक आहे. 

योजना पूिण करण्यासाठी मशीन, आवश्यकता आणि साधने ओळखा. 

उत्पादकता ऑणिमाइझ करण्यासाठी आणि उत्पादनाची णकां मत कमी करण्यासाठी णडझाइन 

आणि साणहत्य अणर्यांत्याांशी सांवाद साधा. 

यांत्र व्यविा, साणहत्य हाताळिी, नवीन तांत्रज्ञान इत्यादी ांसाठी औद्योणगक अणर्यांत्याांना सहकायण 

करा. 

1.12 Classification of Engineering Materials, and Their  Properties: 

ಎಂಜಿನಿಯರಿಂಗವಸುುಗಳ ವಗಿಗೀಕರಣ, ಮತ್ುು ಅವುಗಳ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು: 

अषभयािंषिकी सामग्रीचे वर्गीकिण आषण त्ािंचे रु्गणधमच: 

 

Material classification: 

There are different ways of classifying materials. One way is to describe five groups or 

families (Table 1-1): 

ವಸುು ವಗಿಗೀಕರಣ: 

ವಸುುಗಳನುು ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಲ್ು ವಿಭಿನು ಮಾಗಭಗಳವೆ. ಐದು ಗುಂಪುಗಳು ಅಥವಾ ಕ್ುಟುಂಬಗಳನುು 
ವಿವರಿಸುವುದು ಒಂದು ಮಾಗಭವಾಗ್ದೆ (ಕೆ್ೋಷ್ಟಕ್ 1-1): 

साषहत् वर्गीकिण: 

सामग्रीचे वगीकरि करण्याचे वेगवेगळे मागण आहेत. पाच गि णकां वा कुिुांबाांचे विणन करण्याचा एक 

मागण आहे (तक्ता 1-1): 
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1.13 Metals and Alloys: 

Metals and alloys include steels, aluminum, magnesium, zinc, cast iron, titanium, copper, 

and nickel. An alloy is a metal that contains additions of one or more metals or non-metals. 

In general, metals have good electrical and thermal conductivity. Metals and alloys have 

relatively high strength, high stiffness, ductility or formability, and shock resistance. They 

are particularly useful for structural or load-bearing applications. Although pure metals are 

occasionally used, alloys provide improvement in a particular desirable property or permit 

better combinations of properties. 

 

ಲೆೊಗಹಗಳು ಮತ್ುು ಮಿಶ್ರಲೆೊಗಹಗಳು: 

ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು ಮತುು ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹಗಳಲ್ಲಲ ಉಕ್ುಕಗಳು, ಅಲ್್ಾಮಿನಿಯಂ, ಮಗ್ುೋಸ್ಥಯಮ್, ಸತು, ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು 
ಕ್ಬ್ಲಿಣ, ಟೆೈಟಾನಿಯಂ, ತ್ಾಮರ ಮತುು ನಿಕ್ಲ ಸೆೋರಿವೆ. ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹವು ಒಂದು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು 
ಅಥವಾ ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳಲ್ಲದ ಸೆೋಪಭಡೆಗಳನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುವ ಲ್ೆ್ ೋಹವಾಗ್ದೆ. ಸಾಮಾನಾವಾಗ್, ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು 
ಉತುಮ ವಿದುಾತ್ ಮತುು ಉಷ್ಿ ವಾಹಕ್ತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು ಮತುು ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು 
ತುಲ್ನಾತಮಕ್ವಾಗ್ ಹೆಚಿಿನ ಶಕ್ರು, ಹೆಚಿಿನ ಬ್ಲಗ್ತ, ಡಕ್ರಟಲ್ಲಟಿ ಅಥವಾ ಫ್ಾಮಭಬ್ಲಲ್ಲಟಿ ಮತುು ಆಘಾತ 

ಪರತಿರೆ್ ೋಧವನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಅವು ರಚನಾತಮಕ್ ಅಥವಾ ಲ್ೆ್ ೋರ್ಡ-ಬೆೋರಿಂಗ್ ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳಗೆ ವಿಶೆೋಷ್ವಾಗ್ 

ಉಪಯುಕ್ುವಾಗ್ವೆ. ಶುದಧ ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳನುು ಸಾಂದಭಿಭಕ್ವಾಗ್ ಬಳಸಲ್ಾಗ್ದುರ್, ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು ನಿದಿಭಷ್ಟ 
ಅಪೆೋಕ್ಷಣಿೋಯ ಆಸ್ಥುಯಲ್ಲಲ ಸುಧಾರಣೆಯನುು ಒದಗ್ಸುತುವೆ ಅಥವಾ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ಉತುಮ ಸಂಯೋಜನೆಯನುು 
ಅನುಮತಿಸುತುವೆ. 

धातू आषण षमश्र धातु: 

धातू आणि णमश्र धातुांमधे्य स्टील्स, अॅलु्यणमणनयम, मॅगे्नणशयम, जस्, कास्ट लोह, िायिॅणनयम, ताांबे 

आणि णनकेल याांचा समावेश होतो. णमश्र धातु एक धातू आहे ज्ामधे्य एक णकां वा अणधक धातू णकां वा 

नॉन-मेिल्सची र्र असते. सवणसाधारिपिे, धातूांमधे्य चाांगली णवदट युत आणि थमणल चालकता असते. 

धातू आणि णमश्रधातूांमधे्य तुलनेने उच्च सामर्थ्ण, उच्च कडकपिा, लवणचकता णकां वा फॉमेणबणलिी 

आणि शॉक प्रणतरोधकता असते. ते णवशेितः  स्टरक्चरल णकां वा लोड-बेअररांग ऍच्छप्लकेशनसाठी उपयुक्त 

आहेत. शुद्ध धातू अधूनमधून वापरल्या जात असल्या तरी, णमश्रधातू णवणशष्ट इष्ट गुिधमाणमधे्य सुधारिा 

करतात णकां वा गुिधमािंच्या चाांगल्या सांयोजनाची परवानगी देतात. 

 

Ceramics: 

Ceramics can be defined as inorganic crystalline materials. Beach sand and rocks are 

examples of naturally occurring ceramics. Advanced ceramics are materials made by 

refining naturally occurring ceramics and other special processes. Advanced ceramics are 

used in substrates that house computer chips, sensors and capacitors, wireless 

communications, inductors, and electrical insulation. Some ceramics are used as 

barrier coatings to protect metallic substrates in turbine engines. Ceramics are also 

used in such consumer products as paints, and tires, and for industrial applications such as 

the tiles for the space shuttle. 

Traditional ceramics are used to make bricks, tableware, toilets, bathroom sinks, 

refractories (heat-resistant material), and abrasives. In general, due to the presence of 

porosity (small holes), ceramics do not conduct heat well; they must be heated to very high 
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temperatures before melting. Ceramics are strong and hard, but also very brittle. We 

normally prepare fine powders of ceramics and convert these into different shapes. New 

processing techniques make ceramics sufficiently resistant to fracture that they can be used 

in load-bearing applications, such as impellers in turbine engines. Ceramics have 

exceptional strength under compression. 

Can you believe that an entire fire truck can be supported using four ceramic coffee cups? 

 

ಸೆರಪಮಿಕ್ಸ್: 

ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಅನುು ಅಜ್ೆೈವಿಕ್ ಸಫಟಿಕ್ದಂತಹ ವಸುುಗಳು ಎಂದು ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸಬಹುದು. ಕ್ಡಲ್ತಿೋರದ ಮರಳು 
ಮತುು ಬಂಡೆಗಳು ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ವಾಗ್ ಕ್ಂಡುಬರುವ ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳಾಗ್ವೆ. ಸುಧಾರಿತ 

ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳು ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ವಾಗ್ ಸಂರ್ವಿಸುವ ಪ್ಲಂಗಾಣಿ ಮತುು ಇತರ ವಿಶೆೋಷ್ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಸಂಸಕರಿಸುವ 

ಮ್ಲ್ಕ್ ತಯಾರಿಸ್ಥದ ವಸುುಗಳು. ಕ್ಂಪೂಾಟರ ಚಿಪ್್‌ಗಳು, ಸಂವೆೋದಕ್ಗಳು ಮತುು ಕೆಪಾಸ್ಥಟರ್‌ಗಳು, 
ವೆೈರ್‌ಲ್ೆಸ್ ಸಂವಹನಗಳು, ಇಂಡಕ್ಟರ್‌ಗಳು ಮತುು ವಿದುಾತ್ ನಿರೆ್ ೋಧನವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ತಲ್ಾಧಾರಗಳಲ್ಲಲ 
ಸುಧಾರಿತ ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಟಬೆೈಭನ್ ಎಂಜಿನ್್‌ಗಳಲ್ಲಲ ಲ್ೆ್ ೋಹಿೋಯ ತಲ್ಾಧಾರಗಳನುು 
ರಕ್ಷಿಸಲ್ು ಕೆಲ್ವು ಸೆರಾಮಿಕ್ು್‌ಗಳನುು ತಡೆಗೆ್ ೋಡೆ ಲ್ೆೋಪನಗಳಾಗ್ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಅನುು 
ಪೆೋಂಟ್್‌ಗಳು ಮತುು ಟೆೈರ್‌ಗಳಂತಹ ಗಾರಹಕ್ ಉತಪನುಗಳಲ್ಲಲ ಮತುು ಬಾಹಾಾಕಾಶ ನೌಕೆಯ ಟೆೈಲು್‌ಗಳಂತಹ 

ಕೆೈಗಾರಿಕಾ ಅನವಯಕೆಗಳಗೆ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಸಾಂಪರದಾಯಕ್ ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳನುು ಇಟಿಟಗೆಗಳು, ಟೆೋಬಲ್‌ವೆೋರ, ಶೌಚ್ಾಲ್ಯಗಳು, ಸಾುನಗೃಹದ ಸ್ಥಂಕ್್‌ಗಳು, 
ವಕ್ರರೋಕಾರಕ್ಗಳು (ಶಾಖ-ನಿರೆ್ ೋಧಕ್ ವಸುು) ಮತುು ಅಪಘಷ್ಭಕ್ಗಳನುು ತಯಾರಿಸಲ್ು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಸಾಮಾನಾವಾಗ್, ಸರಂಧರತ್ೆ (ಸಣಿ ರಂಧರಗಳು) ಇರುವ ಕಾರಣ, ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಶಾಖವನುು ಚ್ೆನಾುಗ್ 

ನಡೆಸುವುದಿಲ್ಲ; ಕ್ರಗುವ ಮೊದಲ್ು ಅವುಗಳನುು ಹೆಚಿಿನ ತ್ಾಪಮಾನಕೆಕ ಬ್ಲಸ್ಥ ಮಾಡಬೆೋಕ್ು. ಸೆರಾಮಿಕ್ು 
ಬಲ್ವಾದ ಮತುು ಗಟಿಟಯಾಗ್ರುತುದೆ, ಆದರೆ ತುಂಬಾ ದುಬಭಲ್ವಾಗ್ರುತುದೆ. ನಾವು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ 

ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳ ಉತುಮ ಪುಡಿಗಳನುು ತಯಾರಿಸುತ್ೆುೋವೆ ಮತುು ಅವುಗಳನುು ವಿವಿಧ ಆಕಾರಗಳಾಗ್ 

ಪರಿವತಿಭಸುತ್ೆುೋವೆ. ಹೆ್ ಸ ಸಂಸಕರಣಾ ತಂತರಗಳು ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಅನುು ಮುರಿತಕೆಕ ಸಾಕ್ಷ್ುಟ 
ನಿರೆ್ ೋಧಕ್ವಾಗ್ಸುತುದೆ, ಅವುಗಳನುು ಟಬೆೈಭನ್ ಎಂಜಿನ್್‌ಗಳಲ್ಲಲನ ಇಂಪೆಲ್ಲರ್‌ಗಳಂತಹ ಲ್ೆ್ ೋರ್ಡ-ಬೆೋರಿಂಗ್ 

ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳಲ್ಲಲ ಬಳಸಬಹುದು. ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಸಂಕೆ್ೋಚನದ ಅಡಿಯಲ್ಲಲ ಅಸಾಧಾರಣ ಶಕ್ರುಯನುು 
ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ನಾಲ್ುಕ ಸೆರಾಮಿಕ್ ಕಾಫ ಕ್ಪ್್‌ಗಳನುು ಬಳಸ್ಥಕೆ್ಂಡು ಸಂಪೂಣಭ ಅಗ್ುಶಾಮಕ್ ಟರಕ್ ಅನುು 
ಬೆಂಬಲ್ಲಸಬಹುದು ಎಂದು ನಿೋವು ನಂಬುತಿುೋರಾ? 

 

षसिॅषमक्स: 

णसरॅणमक्सची व्याख्या अजैणवक स्फणिक सामग्री म्हिून केली जाऊ शकते. समुिणकनार्यावरील वाळू 

आणि खडक ही नैसणगणकररत्या तयार होिार्या णसरेणमकची उदाहरिे आहेत. प्रगत मातीची र्ाांडी ही 

नैसणगणकररत्या तयार होिारी मातीची र्ाांडी आणि इतर णवशेि प्रणियाांनी पररषृ्कत करून तयार 

केलेली सामग्री आहे. प्रगत णसरेणमकचा वापर अशा थराांमधे्य केला जातो ज्ामधे्य सांगिक णचप्स, 

सेन्ससण आणि कॅपेणसिर, वायरलेस कमु्यणनकेशन्स, इांडक्टसण आणि इलेच्छक्टरकल इनु्सलेशन असतात. 

िबाणइन इांणजनमधील धातूच्या थराांचे सांरक्षि करण्यासाठी काही णसरेणमकचा वापर बॅररयर कोणिांग 
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म्हिून केला जातो. पेंिटस आणि िायर याांसारख्या ग्राहक उत्पादनाांमधे्य आणि से्पस शिलसाठी 

िाइल्ससारख्या औद्योणगक अनुप्रयोगाांसाठी देखील णसरॅणमक्सचा वापर केला जातो. 

पारांपाररक मातीची र्ाांडी णविा, िेबलवेअर, िॉयलेि, बाथरूम णसांक, रेफे्रक्टर ी (उष्णता-प्रणतरोधक 

सामग्री) आणि अपघिणक बनवण्यासाठी वापरली जातात. सवणसाधारिपिे, सच्छििता (लहान णििे) 

च्या उपच्छितीमुळे, णसरेणमक उष्णता चाांगल्या प्रकारे चालवत नाहीत; णवतळण्यापूवी ते खूप उच्च 

तापमानात गरम केले पाणहजेत. णसरॅणमक्स मजबूत आणि कठोर आहेत, परां तु खूप णठसूळ देखील 

आहेत. आम्ही साधारिपिे णसरॅणमक्सचे बारीक पावडर तयार करतो आणि त्याांचे वेगवेगळ्या 

आकारात रूपाांतर करतो. नवीन प्रणिया तांत्राांमुळे णसरेणमक फॅ्रक्चरसाठी पुरेसा प्रणतरोधक बनतात 

की ते लोड-बेअररांग ऍच्छप्लकेशन्समधे्य वापरले जाऊ शकतात, जसे की िबाणइन इांणजनमधील इांपेलर. 

णसरेणमकमधे्य कमे्प्रशन अांतगणत असाधारि ताकद असते. 

चार णसरॅणमक कॉफी कप वापरून सांपूिण फायर िरकला आधार णदला जाऊ शकतो यावर तुमचा 

णवश्वास आहे का? 

 

1.14 Glasses and Glass-Ceramics: 

Glass is an amorphous material, often, but not always, derived from a molten liquid. The 

term “amorphous” refers to materials that do not have a regular, periodic arrangement of 

atoms. The fiber optics industry is founded on optical fibers based on high purity silica 

glass. Glasses are also used in houses, cars, computer and television screens, and hundreds 

of other applications. Glasses can be thermally treated (tempered) to make them stronger. 

Forming glasses and nucleating (forming) small crystals within them by a special thermal 

process creates materials that are known as glass-ceramics. Zerodur™ is an example of a 

glass-ceramic material that is used to make the mirror substrates for large telescopes (e.g., 

the Chandra and Hubble telescopes). Glasses and glass-ceramics are usually processed by 

melting and casting. 

ಗಪಾಸ್ ಮತ್ುು ಗಪಾಸ್-ಸೆರಪಮಿಕ್ಸ್: 

ಗಾಜು ಒಂದು ಅಸಾಫಟಿಕ್ ವಸುುವಾಗ್ದೆ, ಆಗಾಗೆೆ, ಆದರೆ ಯಾವಾಗಲ್್ ಅಲ್ಲ, ಕ್ರಗ್ದ ದರವದಿಂದ 

ಪಡೆಯಲ್ಾಗ್ದೆ. "ಅಸಾಫಟಿಕ್" ಪದವು ಪರಮಾಣುಗಳ ನಿಯಮಿತ, ಆವತಭಕ್ ವಾವಸೆಯಿನುು ಹೆ್ ಂದಿರದ 

ವಸುುಗಳನುು ಸ್ಚಿಸುತುದೆ. ಫ್ೆೈಬರ ಆಪ್ಲಟಕ್ು ಉದಾಮವು ಹೆಚಿಿನ ಶುದಧತ್ೆಯ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಗಾಜಿನ ಆಧಾರದ ಮೋಲ್ೆ 
ಆಪ್ಲಟಕ್ಲ ಫ್ೆೈಬಗಭಳ ಮೋಲ್ೆ ಸಾಿಪ್ಲಸಲ್ಪಟಿಟದೆ. ಮನೆಗಳು, ಕಾರುಗಳು, ಕ್ಂಪೂಾಟರ ಮತುು ದ್ರದಶಭನ 

ಪರದೆಗಳು ಮತುು ನ್ರಾರು ಇತರ ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳಲ್ಲಲ ಕ್ನುಡಕ್ವನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಗಾಲಸ್್‌ಗಳನುು 
ಥಮಭಲ ಟಿರೋಟ್್‌ಮಂಟ್ ಮಾಡಬಹುದು (ಟೆಂಪರ್ಡಭ) ಅವುಗಳನುು ಬಲ್ಪಡಿಸಲ್ು. ವಿಶೆೋಷ್ ಉಷ್ಿ ಪರಕ್ರರಯೆಯಂದ 

ಕ್ನುಡಕ್ಗಳನುು ರ್ಪ್ಲಸುವುದು ಮತುು ಅವುಗಳ ೆಳಗೆ ಸಣ ಿ ಹರಳುಗಳನುು ನ್ಾಕ್ರಲಯೆೋಟಿಂಗ್ ಮಾಡುವುದು 
(ರ್ಪ್ಲಸುವುದು) ಗಾಜಿನ-ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಪಡುವ ವಸುುಗಳನುು ಸೃಷ್ಟಟಸುತುದೆ. Zerodur™ ದೆ್ ಡ್ 
ದ್ರದಶಭಕ್ಗಳಗೆ (ಉದಾ, ಚಂದರ ಮತುು ಹಬಲ ದ್ರದಶಭಕ್ಗಳು) ಕ್ನುಡಿ ತಲ್ಾಧಾರಗಳನುು ಮಾಡಲ್ು 
ಬಳಸಲ್ಾಗುವ ಗಾಜಿನ-ಸೆರಾಮಿಕ್ ವಸುುವಿನ ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯಾಗ್ದೆ. ಗಾಲಸ್ ಮತುು ಗಾಲಸ್-ಸೆರಾಮಿಕ್ು 
ಅನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಕ್ರಗ್ಸುವ ಮತುು ಎರಕ್ದ ಮ್ಲ್ಕ್ ಸಂಸಕರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
 

चष्मा आषण काच-षसिेषमक: 
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काच ही एक अनाकार सामग्री आहे, बहुतेकदा, परां तु नेहमीच नाही, णवतळलेल्या िवापासून प्राप्त 

होते. "णनराकार" हा शब्द अशा पदाथािंना सूणचत करतो ज्ात अिूांची णनयणमत, णनयतकाणलक 

व्यविा नसते. फायबर ऑणिक्स उद्योगाची िापना उच्च शुद्धता असलेल्या णसणलका ग्लासवर 

आधाररत ऑणिकल फायबरवर झाली आहे. चष्मा घरे, कार, सांगिक आणि दूरदशणन स्क्रीन आणि 

इतर शेकडो अनुप्रयोगाांमधे्य देखील वापरले जातात. चष्मा मजबूत करण्यासाठी थमणल उपचार 

(िेम्पडण) केले जाऊ शकतात. णवणशष्ट थमणल प्रणियेद्वारे चष्मा तयार करिे आणि त्याांच्यामधे्य लहान 

स्फणिक तयार करिे (णनणमणती करिे) हे साणहत्य तयार करते ज्ाला काच-णसरेणमक म्हितात. 

Zerodur™ हे ग्लास-णसरेणमक मिेररयलचे उदाहरि आहे ज्ाचा वापर मोठ्या दुणबणिीसाठी (उदा. 

चांि आणि हबल दुणबणिी) णमरर सब्सिर ेिटस बनवण्यासाठी केला जातो. चष्मा आणि काच-णसरेणमक 

सहसा णवतळिे आणि काच्छस्टांगद्वारे प्रणिया केली जाते. 

 

Polymers: 

Polymers are typically organic materials. They are produced using a process known as 

polymerization. Polymeric materials include rubber (elastomers) and many types of 

adhesives. Polymers typically are good electrical and thermal insulators although there are 

exceptions such as the semiconducting polymers. Although they have lower strength, 

polymers have a very good strength-to-weight ratio. They are typically not suitable for use 

at high temperatures. Many polymers have very good resistance to corrosive chemicals. 

Polymers have thousands of applications ranging from bulletproof vests, compact disks 

(CDs), ropes, and liquid crystal displays (LCDs) to clothes and coffee cups. 

Thermoplastic polymers, in which the long molecular chains are not rigidly connected, 

have good ductility and formability; thermosetting polymers are stronger but more brittle 

because the molecular chains are tightly linked (Figure 2-1). Polymers are used in many 

applications, including electronic devices. Thermoplastics are made by shaping their 

molten form. Thermosets are typically cast into molds. Plastics contain additives that 

enhance the properties of polymers. 

 

ಪ್ಪಲಿಮರ್‌ಗಳು: 

ಪಾಲ್ಲಮಗಭಳು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಸಾವಯವ ವಸುುಗಳಾಗ್ವೆ. ಪಾಲ್ಲಮರಿೋಕ್ರಣ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಪಡುವ 

ಪರಕ್ರರಯೆಯನುು ಬಳಸ್ಥಕೆ್ಂಡು ಅವುಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಪಾಲ್ಲಮರಿಕ್ ವಸುುಗಳು ರಬಿರ 

(ಎಲ್ಾಸೆ್ ಟಮಗಭಳು) ಮತುು ಅನೆೋಕ್ ವಿಧದ ಅಂಟುಗಳನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುವೆ. ಅರೆವಾಹಕ್ 

ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳಂತಹ ಅಪವಾದಗಳದುರ್ ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಉತುಮ ವಿದುಾತ್ ಮತುು ಉಷ್ ಿ

ನಿರೆ್ ೋಧಕ್ಗಳಾಗ್ವೆ. ಅವು ಕ್ಡಿಮ ಶಕ್ರುಯನುು ಹೆ್ ಂದಿದುರ್, ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು ಉತುಮ ಸಾಮಥಾಭ-ತ್ಕ್ದ 

ಅನುಪಾತವನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಅವು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಹೆಚಿಿನ ತ್ಾಪಮಾನದಲ್ಲಲ ಬಳಸಲ್ು ಸ್ಕ್ುವಲ್ಲ. ಅನೆೋಕ್ 

ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು ನಾಶಕಾರಿ ರಾಸಾಯನಿಕ್ಗಳಗೆ ಉತುಮ ಪರತಿರೆ್ ೋಧವನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು 
ಬುಲ್ೆಟ್ ಪೂರಫ್ ನಡುವಂಗ್ಗಳು, ಕಾಂಪಾಾಕ್ಟ ಡಿಸ್ಕ್‌ಗಳು (ಸ್ಥಡಿಗಳು),
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ಹಗೆಗಳು ಮತುು ಲ್ಲಕ್ರವರ್ಡ ಕ್ರರಸಟಲ ಡಿಸ್್‌ಪೆಲೋಗಳಂದ (ಎಲ್‌ಸ್ಥಡಿ) ಬಟೆಟ ಮತುು ಕಾಫ ಕ್ಪ್್‌ಗಳವರೆಗೆ ಸಾವಿರಾರು 
ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಥಮೊೋಭಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು, ಇದರಲ್ಲಲ ಉದುವಾದ ಆಣಿವಕ್ ಸರಪಳಗಳು 
ಕ್ಟುಟನಿಟಾಟಗ್ ಸಂಪಕ್ಭ ಹೆ್ ಂದಿಲ್ಲ, ಉತುಮ ಡಕ್ರಟಲ್ಲಟಿ ಮತುು ಫ್ಾಮಭಬ್ಲಲ್ಲಟಿ ಹೆ್ ಂದಿವೆ; ಆಣಿವಕ್ ಸರಪಳಗಳು 
ಬ್ಲಗ್ಯಾಗ್ ಜ್ೆ್ೋಡಿಸಲ್ಪಟಿಟರುವುದರಿಂದ ಥಮೊೋಭಸೆಟಿಟಂಗ್ ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳು ಬಲ್ವಾಗ್ರುತುವೆ ಆದರೆ ಹೆಚುಿ 
ದುಬಭಲ್ವಾಗ್ರುತುವೆ (ಚಿತರ 2-1). ಎಲ್ೆಕಾಿನಿಕ್ ಸಾಧನಗಳು ಸೆೋರಿದಂತ್ೆ ಅನೆೋಕ್ ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳಲ್ಲಲ 
ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಥಮೊೋಭಪಾಲಸ್ಥಟಕ್್‌ಗಳನುು ಅವುಗಳ ಕ್ರಗ್ದ ರ್ಪವನುು ರ್ಪ್ಲಸುವ 

ಮ್ಲ್ಕ್ ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಥಮೊೋಭಸೆಟ್್‌ಗಳನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ ಬ್ಲತುರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ೆಳು ಪಾಲ್ಲಮಗಭಳ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ಹೆಚಿಿಸುವ ಸೆೋಪಭಡೆಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. 

 

पॉषलमि: 

पॉणलमर हे सामान्यतः  सेंणिय पदाथण असतात. ते पॉणलमरायझेशन म्हिून ओळखल्या जािार्‍या 

प्रणियेद्वारे तयार केले जातात. पॉणलमररक सामग्रीमधे्य रबर (इलॅस्टोमसण) आणि अनेक प्रकारचे 

णचकिवता समाणवष्ट आहेत. पॉणलमर सामान्यत: चाांगले इलेच्छक्टरकल आणि थमणल इनु्सलेिर असतात, 

जरी अधणसांवाहक पॉणलमरसारखे अपवाद आहेत. जरी त्याांची ताकद कमी असली तरी, पॉणलमरमधे्य 

ताकद-ते-वजन गुिोत्तर खूप चाांगले असते. ते सामान्यतः  उच्च तापमानात वापरण्यासाठी योग्य 

नाहीत. अनेक पॉणलमरमधे्य सांक्षारक रसायनाांचा चाांगला प्रणतकार असतो. पॉणलमरमधे्य बुलेिपू्रफ 

वेस्ट, कॉमॅ्पक्ट णडस्क (सीडी), दोरी आणि णलणिड णिस्टल णडस्प्पे्ल (एलसीडी) पासून कपडे आणि 

कॉफी कपपयिंत हजारो अनुप्रयोग आहेत. थमोप्लाच्छस्टक पॉणलमर, ज्ामधे्य लाांब आच्छिक साखळ्या 

कडकपिे जोडलेल्या नसतात, त्याांची लवणचकता आणि सुरूपता असते; थमोसेणिांग पॉणलमर मजबूत 

परां तु अणधक णठसूळ असतात कारि आच्छिक साखळ्या घट्ट जोडलेल्या असतात (आकृती 2-1). 

पॉणलमर इलेक्टर ॉणनक उपकरिाांसह अनेक अनुप्रयोगाांमधे्य वापरले जातात. थमोप्लाच्छस्टक्स त्याांच्या 

णवतळलेल्या स्वरूपात आकार देऊन तयार केले जातात. थमोसेिटस सामान्यत: मोल्डमधे्य िाकल्या 

जातात. प्लाच्छस्टकमधे्य अॅणडिीव्ह असतात जे पॉणलमरचे गुिधमण वाढवतात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Polymerization occurs when small molecules, represented by the circles, combine 

to produce larger molecules, or polymers. The polymer molecules can have a structure that 

consists of many chains that are entangled but not connected (thermoplastics) or can form 

three-dimensional networks in which chains are cross-linked (thermosets 

ಚಿತ್ರ 1ವೃತುಗಳಂದ ಪರತಿನಿಧಿಸುವ ಸಣಿ ಅಣುಗಳು ದೆ್ ಡ್ ಅಣುಗಳು ಅಥವಾ ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು 
ಸಂಯೋಜಿಸ್ಥದಾಗ ಪಾಲ್ಲಮರಿೋಕ್ರಣವು ಸಂರ್ವಿಸುತುದೆ. ಪಾಲ್ಲಮರ ಅಣುಗಳು ಅನೆೋಕ್ ಸರಪಳಗಳನುು 



20 
 

ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುವ ರಚನೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಬಹುದು, ಅದು ಸ್ಥಕ್ರಕಹಾಕ್ರಕೆ್ಂಡಿದೆ ಆದರೆ ಸಂಪಕ್ಭ ಹೆ್ ಂದಿಲ್ಲ 
(ಥಮೊೋಭಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ು) ಅಥವಾ ಸರಪಳಗಳು ಅಡ್-ಸಂಯೋಜಿತವಾಗ್ರುವ ಮ್ರು ಆಯಾಮದ ಜ್ಾಲ್ಗಳನುು 
ರಚಿಸಬಹುದು (ಥಮೊೋಭಸೆಟಳೆು) 

आकृती 1पॉणलमरायझेशन तेव्हा घडते जेव्हा लहान रेिू, वतुणळाांद्वारे दशणणवले जातात, मोठ्या रेिू 

णकां वा पॉणलमर तयार करण्यासाठी एकत्र होतात. पॉणलमर रेिूांमधे्य अशी रचना असू शकते ज्ामधे्य 

अनेक साखळ्या असतात ज्ात अडकलेल्या असतात परां तु जोडलेले नसतात (थमोप्लाच्छस्टक्स) णकां वा 

णत्र-आयामी नेिवकण  तयार करू शकतात ज्ामधे्य साखळ्या िॉस-णलांक असतात (थमोसेिटस) 

 

 

1.15 Semiconductors: 

Silicon, germanium, and gallium arsenide-based semiconductors such as those used in 

computers and electronics are part of a broader class of materials known as electronic 

materials. The electrical conductivity of semiconducting materials is between that of 

ceramic insulators and metallic conductors. In some semiconductors, the level of 

conductivity can be controlled to enable electronic devices such as transistors, diodes, 

etc., that are used to build integrated circuits. In many applications, we need large single 

crystals of semiconductors. These are grown from molten materials. Often, thin films of 

semiconducting materials are also made using specialized processes. 

ಅರೆವ್ಪಹಕಗಳು: 

ಸ್ಥಲ್ಲಕಾನ್, ಜಮೋಭನಿಯಮ್ ಮತುು ಗಾಾಲ್ಲಯಂ ಆಸೆಭನೆೈರ್ಡ-ಆಧಾರಿತ ಅರೆವಾಹಕ್ಗಳಾದ ಕ್ಂಪೂಾಟರ್‌ಗಳು 
ಮತುು ಎಲ್ೆಕಾಿನಿಕ್ು್‌ಗಳಲ್ಲಲ ಬಳಸಲ್ಾಗುವವು ಎಲ್ೆಕಾಿನಿಕ್ ವಸುುಗಳೆಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಪಡುವ ವಿಶಾಲ್ ವಗಭದ 

ವಸುುಗಳ ಭಾಗವಾಗ್ದೆ. ಅರೆವಾಹಕ್ ವಸುುಗಳ ವಿದುಾತ್ ವಾಹಕ್ತ್ೆಯು ಸೆರಾಮಿಕ್ ಅವಾಹಕ್ಗಳು ಮತುು 
ಲ್ೆ್ ೋಹಿೋಯ ವಾಹಕ್ಗಳ ನಡುವೆ ಇರುತುದೆ. ಕೆಲ್ವು ಸೆಮಿಕ್ಂಡಕ್ಟರ್‌ಗಳಲ್ಲಲ, ಇಂಟಿಗೆರೋಟೆರ್ಡ ಸಕ್್ಾಭಟ್್‌ಗಳನುು 
ನಿಮಿಭಸಲ್ು ಬಳಸಲ್ಾಗುವ ಟಾರನಿುಸಟರ್‌ಗಳು, ಡಯೋರ್ಡ್‌ಗಳು ಇತ್ಾಾದಿ ಎಲ್ೆಕಾಿನಿಕ್ ಸಾಧನಗಳನುು 
ಸಕ್ರರಯಗೆ್ ಳಸಲ್ು ವಾಹಕ್ತ್ೆಯ ಮಟಟವನುು ನಿಯಂತಿರಸಬಹುದು. ಅನೆೋಕ್ ಅನವಯಗಳಲ್ಲಲ, ನಮಗೆ 
ಅರೆವಾಹಕ್ಗಳ ದೆ್ ಡ್ ಏಕ್ ಸಫಟಿಕ್ಗಳ ಅಗತಾವಿದೆ. ಇವುಗಳನುು ಕ್ರಗ್ದ ವಸುುಗಳಂದ ಬೆಳೆಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಸಾಮಾನಾವಾಗ್, ವಿಶೆೋಷ್ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಬಳಸ್ಥಕೆ್ಂಡು ಅರೆವಾಹಕ್ ವಸುುಗಳ ತ್ೆಳುವಾದ ಫಲ್ಮಗಳನುು ಸಹ 

ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 

सेमीकिं डक्टि: 

णसणलकॉन, जमेणनयम आणि गॅणलयम आसेनाइड-आधाररत सेमीकां डक्टर जसे की सांगिक आणि 

इलेक्टर ॉणनक्समधे्य वापरल्या जािार्‍या इलेक्टर ॉणनक सामग्री म्हिून ओळखल्या जािार्‍या सामग्रीच्या 

णवसृ्त वगाणचा र्ाग आहेत. सेमीकां डच्छक्टांग मिेररयलची णवदट युत चालकता णसरेणमक इनु्सलेिर आणि 

मेिॅणलक कां डक्टर याांच्यामधे्य असते. काही सेमीकां डक्टसणमधे्य, एकाच्छिक सणकण िटस तयार 

करण्यासाठी वापरल्या जािार्‍या िर ाच्छन्झस्टर, डायोड इत्यादीसारख्या इलेक्टर ॉणनक उपकरिाांना सक्षम 

करण्यासाठी चालकतेची पातळी णनयांणत्रत केली जाऊ शकते. अनेक ऍच्छप्लकेशन्समधे्य, आम्हाला 

अधणसांवाहकाांच्या मोठ्या णसांगल णिस्टल्सची आवश्यकता असते. हे णवतळलेल्या पदाथािंपासून उगवले 
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जातात. बहुतेकदा, सेमीकां डच्छक्टांग मिेररयलच्या पातळ णफल्म देखील णवशेि प्रणिया वापरून 

बनणवल्या जात 
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  1.16 Composite Materials: 

The main idea in developing composites is to blend the properties of different materials. 

These are formed from two or more materials, producing properties not found in any 

single material. Concrete, plywood, and fiberglass are examples of composite materials. 

Fiberglass is made by dispersing glass fibers in a polymer matrix. The glass fibers 

make the polymer stiffer, without significantly increasing its density. With composites, we 

can produce lightweight, strong, ductile, temperature-resistant materials or we can produce 

hard, yet shock-resistant, cutting tools that would otherwise shatter. Advanced aircraft and 

aerospace vehicles rely heavily on composites such as carbon fiber-reinforced polymers 

(Figure 1.2). Sports equipment such as bicycles, golf clubs, tennis rackets, and the like also 

make use of different kinds of composite materials that are light and stiff. 

 

Figure 1.2 The X-wing for advanced helicopters relies on a material composed of a carbon 

fiber reinforced polymer. (Courtesy of Sikorsky Aircraft Division – United Technologies 

Corporation.) 

ಚಿತ್ರ 1.2 ಸುಧಾರಿತ ಹೆಲ್ಲಕಾಪಟರ್‌ಗಳಗೆ ಎಕ್ು-ವಿಂಗ್ ಕಾಬಭನ್ ಫ್ೆೈಬರ ಬಲ್ವಧಿಭತ ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ನಿಂದ ಕ್್ಡಿದ 

ವಸುುವನುು ಅವಲ್ಂಬ್ಲಸ್ಥದೆ. (ಸ್ಥಕೆ್ೋಸ್ಥಕಭ ವಿಮಾನ ವಿಭಾಗದ ಸೌಜನಾ - ಯುನೆೈಟೆರ್ಡ ಟೆಕಾುಲ್ಜಿೋಸ್ 

ಕಾಪಭರೆೋಷ್ನ್.) 

आकृती 1.2 प्रगत हेणलकॉिरसाठी एक्स-णवांग काबणन फायबर प्रबणलत पॉणलमरपासून बनलेल्या 

सामग्रीवर अवलांबून असते. (णसकोस्की णवमान णवर्ागाच्या सौजन्याने - युनायिेड िेक्नॉलॉजी 

कॉपोरेशन.) 

 

ಸಂಯಗಜಿತ್ ವಸುುಗಳು: 

ಸಂಯೋಜನೆಗಳನುು ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸುವಲ್ಲಲ ಮುಖಾ ಉಪಾಯವೆಂದರೆ ವಿವಿಧ ವಸುುಗಳ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು 
ಮಿಶರಣ ಮಾಡುವುದು. ಇವು ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚಿಿನ ವಸುುಗಳಂದ ರಚನೆಯಾಗುತುವೆ, ಯಾವುದೆೋ ವಸುುವಿನಲ್ಲಲ 
ಕ್ಂಡುಬರದ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸುತುವೆ. ಕಾಂಕ್ರರೋಟ್, ಪೆಲೈವುರ್ಡ ಮತುು ಫ್ೆೈಬಗಾಲಭಸ್ ಸಂಯೋಜಿತ 

ವಸುುಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳಾಗ್ವೆ. ಫ್ೆೈಬಗಾಲಭಸ್ ಅನುು ಪಾಲ್ಲಮರ ಮಾಾಟಿರಕ್ುನಲ್ಲಲ ಗಾಜಿನ ಫ್ೆೈಬಗಭಳನುು 
ಚದುರಿಸುವ ಮ್ಲ್ಕ್ ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಗಾಜಿನ ನಾರುಗಳು ಅದರ ಸಾಂದರತ್ೆಯನುು ಗಮನಾಹಭವಾಗ್ 

ಹೆಚಿಿಸದೆ, ಪಾಲ್ಲಮರ ಅನುು ಗಟಿಟಯಾಗ್ಸುತುದೆ. ಸಂಯೋಜನೆಗಳ ೆಂದಿಗೆ, ನಾವು ಹಗುರವಾದ, ಬಲ್ವಾದ, 

ಡಕೆಟೈಲ, ತ್ಾಪಮಾನ-ನಿರೆ್ ೋಧಕ್ ವಸುುಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಬಹುದು ಅಥವಾ ನಾವು ಗಟಿಟಯಾದ, ಆದರೆ 
ಆಘಾತ-ನಿರೆ್ ೋಧಕ್, ಕ್ತುರಿಸುವ ಉಪಕ್ರಣಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಬಹುದು, ಅದು ಇಲ್ಲದಿದುರೆ ಒಡೆದುಹೆ್ ೋಗುತುದೆ. 
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ಸುಧಾರಿತ ವಿಮಾನಗಳು ಮತುು ಏರೆ್ ೋಸೆಪೋಸ್ ವಾಹನಗಳು ಕಾಬಭನ್ ಫ್ೆೈಬರ-ಬಲ್ವಧಿಭತ 

ಪಾಲ್ಲಮರ್‌ಗಳಂತಹ ಸಂಯುಕ್ುಗಳ ಮೋಲ್ೆ ಹೆಚುಿ ಅವಲ್ಂಬ್ಲತವಾಗ್ವೆ (ಚಿತರ 2-2). ಬೆೈಸ್ಥಕ್ಲ್‌ಗಳು, ಗಾಲಫ 
ಕ್ಲಬ್‌ಗಳು, ಟೆನಿುಸ್ ರಾಕೆಟ್್‌ಗಳಂತಹ ಕ್ರರೋಡಾ ಸಲ್ಕ್ರಣೆಗಳು, 
 

 

सिंषमश्र साषहत्: 

कां पोणझि णवकणसत करण्याची मुख्य कल्पना म्हिजे णवणवध सामग्रीच्या गुिधमािंचे णमश्रि करिे. हे 

दोन णकां वा अणधक सामग्रीपासून तयार होतात, कोित्याही एका सामग्रीमधे्य आढळत नाहीत असे 

गुिधमण णनमाणि करतात. काँिीि, प्लायवुड आणि फायबरग्लास ही सांणमश्र सामग्रीची उदाहरिे 

आहेत. फायबरग्लास पॉणलमर मॅणिरक्समधे्य काचेचे तांतू णवखुरून तयार केले जाते. काचेचे तांतू त्याची 

घनता लक्षिीय वाढणवल्याणशवाय पॉणलमरला कडक बनवतात. कां पोणझिसह, आम्ही हलके, मजबूत, 

लवणचक, तापमान-प्रणतरोधक साणहत्य तयार करू शकतो णकां वा आम्ही कठोर, तरीही शॉक-

प्रणतरोधक, कणिांग िूल्स तयार करू शकतो जे अन्यथा णवस्कळीत होतील. प्रगत णवमाने आणि 

एरोसे्पस वाहने काबणन फायबर-प्रबणलत पॉणलमर (आकृती 2-2) सारख्या सांणमश्राांवर जास् अवलांबून 

असतात. सायकली, गोल्फ क्लब, िेणनस रॅकेि यासारखी िीडा उपकरिे, 

 

1.17 Material properties: 

So what are these properties? Some, like density (mass per unit volume) and price (the cost 

per unit volume or weight) are familiar enough, but others are not, and getting them 

straight is essential. Think first of those that have to do with carrying load safely—the 

mechanical properties. 

ವಸುು ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು: 

ಹಾಗಾದರೆ ಈ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳು ಯಾವುವು? ಕೆಲ್ವು, ಸಾಂದರತ್ೆ (ಪರತಿ ಯ್ನಿಟ್ ಪರಿಮಾಣಕೆಕ ದರವಾರಾಶಿ) 

ಮತುು ಬೆಲ್ೆ (ಪರತಿ ಯ್ನಿಟ್ ಪರಿಮಾಣ ಅಥವಾ ತ್ಕ್ಕೆಕ ವೆಚಿ) ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಪರಿಚಿತವಾಗ್ವೆ, ಆದರೆ 
ಇತರವುಗಳು ಅಲ್ಲ, ಮತುು ಅವುಗಳನುು ನೆೋರವಾಗ್ ಪಡೆಯುವುದು ಅತಾಗತಾ. ಲ್ೆ್ ೋರ್ಡ ಅನುು ಸುರಕ್ಷಿತವಾಗ್ 

ಸಾಗ್ಸುವ ಯಾಂತಿರಕ್ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ಬಗೆೆ ಮೊದಲ್ು ಯೋಚಿಸ್ಥ. 

साषहत् रु्गणधमच: 

मग हे गुिधमण काय आहेत? काही, जसे की घनता (मास प्रणत युणनि व्हॉलू्यम) आणि णकां मत (णकां मत 

प्रणत युणनि व्हॉलू्यम णकां वा वजन) पुरेसे पररणचत आहेत, परां तु इतर नाहीत आणि त्याांना सरळ णमळविे 

आवश्यक आहे. सुरणक्षतपिे र्ार वाहून नेण्याशी सांबांणधत असलेल्याांचा प्रथम णवचार करा—याांणत्रक 

गुिधमािंचा. 

Mechanical properties 

A steel ruler is easy to bend elastically—‘elastic’ means that it springs back when released. 

Its elastic stiffness (here, resistance to bending) is set partly by its shape—thin strips are 

easy to bend—and partly by a property of the steel itself: their elastic moduli, E. 

Materials with high E, like steel, are intrinsically stiff; those with low E, like 

polyethylene, are not. The steel ruler bends elastically, but if it is a good one, it is hard to 

give it a permanent bend. Permanent deformation has to do with strength, not stiffness. The 

ease with which a ruler can be permanently bent depends, again, on its shape and on a 

different property of the steel—its yield strength, σy. Materials with large σy, like titanium 
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alloys, are hard to deform permanently even though their stiffness, coming from E, may not 

be high; those with low σy, like lead, can be deformed with   ease.   When   metals    
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Figure 1.3 

deform, they generally get stronger (this is called ‘work hardening’), but there is an 

ultimate limit, called the tensile strength, σts, beyond which the material fails (the amount 

it stretches before it breaks is called the ductility). So far so good. One more. If the ruler 

were made not of steel but of glass or of PMMA (Plexiglas, Perspex), as transparent rulers 

are, it is not possible to bend it permanently at all. The ruler will fracture suddenly, without 

warning, before it acquires a permanent bend. We think of materials that break in this 

way as brittle, and materials that do not as tough. There is no permanent deformation here, 

so σy is not the right property. The resistance of materials to cracking and fracture is 

measured instead by the fracture toughness, K1c. Steels are tough—well, most are (steels 

can be made brittle)—they have a high K1c. Glass epitomizes brittleness; it has a very 

low K1c. Figure 1.4(d) suggests consequences of inadequate fracture and toughness. We 

started with the material property density, mass per unit volume, symbol ρ. Density, in a 

ruler, is irrelevant. But for almost anything that moves, weight carries a fuel penalty, 

modest for automobiles, greater for trucks and trains, greater still for aircraft, and 

enormous  
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Figure 1.4  

 in space vehicles. Minimizing weight has much to do with clever design is equally to choice of 

material. Aluminum has a low density, lead a high one. If our little aircraft were made of lead, it 

would never get off the ground at all (Figure 1.4(e)). These is not the only mechanical properties, 

but they are the most important ones. 

 
ಯಪಂತ್ರರಕ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 
ಉಕ್ರಕನ ಆಡಳತಗಾರನು ಸ್ಥಿತಿಸಾಿಪಕ್ವಾಗ್ ಬಾಗುವುದು ಸುಲ್ರ್ - 'ಸ್ಥತಿಿಸಾಿಪಕ್' ಎಂದರೆ ಅದು 
ಬ್ಲಡುಗಡೆಯಾದಾಗ ಅದು ಹಿಂತಿರುಗುತುದೆ. ಅದರ ಸ್ಥಿತಿಸಾಿಪಕ್ ಠೋವಿ (ಇಲ್ಲಲ, ಬಾಗುವಿಕೆಗೆ ಪರತಿರೆ್ ೋಧ) ಭಾಗಶಃ 
ಅದರ ಆಕಾರದಿಂದ ಹೆ್ ಂದಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ-ತ್ೆಳುವಾದ ಪಟಿಟಗಳು ಬಾಗುವುದು ಸುಲ್ರ್-ಮತುು ಭಾಗಶಃ ಉಕ್ರಕನ 

ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣದಿಂದ: ಅವುಗಳ ಸ್ಥಿತಿಸಾಿಪಕ್ ಮಾಡುಲ್ಲ, E. ಉಕ್ರಕನಂತಹ ಹೆಚಿಿನ E ಹೆ್ ಂದಿರುವ ವಸುುಗಳು 
ಸಾವಭಾವಿಕ್ವಾಗ್ರುತುವೆ. ಗಟಿಟಯಾದ; ಕ್ಡಿಮ ಇ ಹೆ್ ಂದಿರುವವರು, ಹಾಗೆ 
ಪಾಲ್ಲರ್ಥಲ್ಲೋನ್, ಅಲ್ಲ. ಸ್ಥಟೋಲ ರ್ಲ್ರ ಸ್ಥಿತಿಸಾಿಪಕ್ವಾಗ್ ಬಾಗುತುದೆ, ಆದರೆ ಅದು ಉತುಮವಾಗ್ದುರೆ, ಅದಕೆಕ 
ಶಾಶವತ ಬೆಂರ್ಡ ನಿೋಡುವುದು ಕ್ಷ್ಟ. ಶಾಶವತ ವಿರ್ಪತ್ೆಯು ಶಕ್ರುಯಂದಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸ್ಥದೆ, ಠೋವಿ ಅಲ್ಲ. 
ಆಡಳತಗಾರನನುು ಶಾಶವತವಾಗ್ ಬಾಗ್ಸಬಹುದಾದ ಸುಲ್ರ್ತ್ೆಯು ಅದರ ಆಕಾರ ಮತುು ಉಕ್ರಕನ ವಿಭಿನು 
ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ಮೋಲ್ೆ ಅವಲ್ಂಬ್ಲತವಾಗ್ರುತುದೆ - ಅದರ ಇಳುವರಿ ಸಾಮಥಾಭ, σy. ಟೆೈಟಾನಿಯಂ 

ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹಗಳಂತಹ ದೆ್ ಡ್ σy ಹೆ್ ಂದಿರುವ ವಸುುಗಳು ಶಾಶವತವಾಗ್ ವಿರ್ಪಗೆ್ ಳಸುವುದು ಕ್ಷ್ಟ, ಆದರ್ 

ಅವುಗಳ ಠೋವಿ, E ನಿಂದ ಬರುವುದು, ಹೆಚಿಿಲ್ಲ; ಸ್ಥೋಸದಂತಹ ಕ್ಡಿಮ σy ಹೆ್ ಂದಿರುವವರು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ 

ವಿರ್ಪಗೆ್ ಳಸಬಹುದು. ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು ವಿರ್ಪಗೆ್ ಂಡಾಗ, ಅವು 
ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಬಲ್ಗೆ್ ಳುಳತುದೆ (ಇದನುು 'ಕೆಲ್ಸದ ಗಟಿಟಯಾಗುವಿಕೆ' ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ), ಆದರೆ 

ಕ್ಷ್ಭಕ್ ಶಕ್ರು ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಪಡುವ ಅಂತಿಮ ಮಿತಿ ಇದೆ, σts, ಅದನುು ಮಿೋರಿ ವಸುು ವಿಫಲ್ಗೆ್ ಳುಳತುದೆ (ಅದು 

ಒಡೆಯುವ ಮೊದಲ್ು ಅದು ವಿಸುರಿಸುವ ಪರಮಾಣವನುು ಡಕ್ರಟಲ್ಲಟಿ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ). ಇಲ್ಲಲಯವರೆಗೆ 

ಎಲ್ಲವೂ ಸರಿಯಾಗ್ದೆ. ಮತ್ೆ್ ುಂದು. ಆಡಳತಗಾರನು ಉಕ್ರಕನಿಂದಲ್ಲ ಆದರೆ ಗಾಜಿನಿಂದ ಅಥವಾ PMMA 

(ಪೆಲಕ್ರುಗಾಲಸ್, ಪಸೆಪಭಕ್ು) ನಿಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟದುರೆ, ಪಾರದಶಭಕ್ ಆಡಳತಗಾರರಂತ್ೆ, ಅದನುು ಶಾಶವತವಾಗ್ 

ಬಗ್ೆಸಲ್ು ಸಾಧಾವಿಲ್ಲ. ಆಡಳತಗಾರನು ಶಾಶವತವಾದ ಬೆಂರ್ಡ ಅನುು ಪಡೆದುಕೆ್ಳುಳವ ಮೊದಲ್ು ಎಚಿರಿಕೆಯಲ್ಲದೆ 

ಇದುಕ್ರಕದುಂತ್ೆ ಮುರಿತವನುು ಮಾಡುತ್ಾುನೆ. ಈ ರಿೋತಿಯಲ್ಲಲ ಒಡೆಯುವ ವಸುುಗಳನುು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ ಮತುು 

ಗಟಿಟಯಾಗದ ವಸುುಗಳನುು ನಾವು ಭಾವಿಸುತ್ೆುೋವೆ. ಇಲ್ಲಲ ಯಾವುದೆೋ ಶಾಶವತ ವಿರ್ಪವಿಲ್ಲ, ಆದುರಿಂದ σy 

ಸರಿಯಾದ ಆಸ್ಥುಯಲ್ಲ. ಕಾರಾಕ್ರಂಗ್ ಮತುು ಮುರಿತಕೆಕ ವಸುುಗಳ ಪರತಿರೆ್ ೋಧವನುು ಮುರಿತದ ಗಡಸುತನ, K1c 

ಯಂದ ಅಳೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. ಉಕ್ುಕಗಳು ಕ್ಠಣವಾಗ್ವೆ-ಅಲ್ಲದೆ, ಹೆಚಿಿನವುಗಳು (ಉಕ್ುಕಗಳನುು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ 

ಮಾಡಬಹುದು)-ಅವುಗಳು ಹೆಚಿಿನ K1c ಅನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಗಾಲಸ್ ಸ್ಕ್ಷಮತ್ೆಯನುು ನಿರ್ಪ್ಲಸುತುದೆ; ಇದು 

ಅತಾಂತ ಕ್ಡಿಮ K1c ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ಚಿತರ 1.4 (ಡಿ) ಅಸಮಪಭಕ್ ಮುರಿತ ಮತುು ಕ್ಠಣತ್ೆಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನುು 
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ಸ್ಚಿಸುತುದೆ. ನಾವು ವಸುುವಿನ ಆಸ್ಥು ಸಾಂದರತ್ೆ, ಪರತಿ ಘಟಕ್ದ ಪರಿಮಾಣಕೆಕ ದರವಾರಾಶಿ, ಚಿಹೆು ρ ನೆ್ ಂದಿಗೆ 

ಪಾರರಂಭಿಸ್ಥದೆುೋವೆ. ಆಡಳತಗಾರನಲ್ಲಲ ಸಾಂದರತ್ೆಯು ಅಪರಸುುತವಾಗುತುದೆ. ಆದರೆ ಬಹುತ್ೆೋಕ್ ಯಾವುದಕ್್ಕ 

ಚಲ್ಲಸುವಾಗ, ತ್ಕ್ವು ಇಂಧನ ದಂಡವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ, ವಾಹನಗಳಗೆ ಸಾಧಾರಣವಾಗ್ದೆ, ಟರಕ್ೆಳು ಮತುು 

ರೆೈಲ್ುಗಳಗೆ ಹೆಚಿಿನದು, ವಿಮಾನಗಳಗೆ ಇನ್ು ಹೆಚಿಿನದು ಮತುು ಬಾಹಾಾಕಾಶ ವಾಹನಗಳಲ್ಲಲ 

ಅಗಾಧವಾಗ್ರುತುದೆ. ತ್ಕ್ವನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುವುದು ಬುದಿಧವಂತ ವಿನಾಾಸದೆ್ ಂದಿಗೆ ಹೆಚಿಿನದನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ, 

ಇದು ವಸುುಗಳ ಆಯೆಕಗೆ ಸಮಾನವಾಗ್ರುತುದೆ. ಅಲ್್ಾಮಿನಿಯಂ ಕ್ಡಿಮ ಸಾಂದರತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ, 

ಹೆಚಿಿನದನುು ಮುನುಡೆಸುತುದೆ. ನಮಮ ಚಿಕ್ಕ ವಿಮಾನವು ಸ್ಥೋಸದಿಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟದುರೆ, ಅದು ಎಂದಿಗ್ ನೆಲ್ದಿಂದ 

ಹೆ್ ರಬರುವುದಿಲ್ಲ (ಚಿತರ 1.4 (ಇ)).ಇವು ಕೆೋವಲ್ ಯಾಂತಿರಕ್ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲ, ಆದರೆ ಅವುಗಳು ಅತಾಂತ 

ಪರಮುಖವಾದವುಗಳಾಗ್ವೆ. 

यािंषिक रु्गणधमच 

स्टीलचा शासक लवणचकपिे वाकिे सोपे आहे - 'लवणचक' म्हिजे ते सोडल्यावर परत येते. त्याची 

लवणचक ताठरता (येथे, वाकण्याचा प्रणतकार) अांशतः  त्याच्या आकारानुसार सेि केली जाते—पातळ 

पट्ट्या वाकिे सोपे असतात—आणि अांशतः  स्टीलच्याच गुिधमाणने: त्याांची लवणचक मोडु्यली, ई. उच्च 

ई असलेले साणहत्य, स्टीलसारखे, आांतररकररत्या असतात. ताठ; ज्ाांना कमी ई आहे, जसे 

पॉणलणथलीन, नाहीत. स्टीलचा शासक लवणचकपिे वाकतो, परां तु जर तो चाांगला असेल तर त्याला 

कायम वाकिे कठीि आहे. कायमस्वरूपी णवकृतीचा सांबांध ताकदीशी असतो, ताठरपिाशी नाही. 

शासक कायमस्वरूपी वाकवता येण्याजोग्या सहजतेने, पुन्हा, त्याच्या आकारावर आणि स्टीलच्या 

वेगळ्या गुिधमाणवर-त्याची उत्पन्न शक्ती, σy यावर अवलांबून असते. िायिॅणनयम णमश्रधातूांसारखे मोठे 

σy असलेले पदाथण कायमचे णवकृत होिे कठीि असते, जरी त्याांची कडकपिा, E मधून येिारी, जास् 

नसली तरी; ज्ाांचे σy कमी आहे, जसे की णशसे, सहजतेने णवकृत होऊ शकतात. जेव्हा धातू णवकृत 

होतात तेव्हा ते सामान्यत: मजबूत होतात (याला 'वकण  हाडणणनांग' म्हितात), परां तु एक अांणतम मयाणदा 

असते, ज्ाला तन्य शक्ती म्हितात, σts, ज्ाच्या पलीकडे सामग्री अयशस्वी होते (ते खांणडत 

होण्याआधी ते णकती प्रमािात पसरते त्याला लवणचकता म्हितात). अजून तरी िान आहे. आिखी 

एक. जर शासक स्टीलचा नसून काचेचा णकां वा PMMA (पे्लच्छक्सग्लास, पसे्पक्स) चा बनलेला असेल 

तर पारदशणक शासक आहेत, तर ते कायमचे वाकिे शक्य नाही. शासक कायमस्वरूपी 

वाकण्याआधी, चेताविीणशवाय, अचानक फॅ्रक्चर होईल. अशा प्रकारे मोडिार्या साणहत्याचा आम्ही 

णठसूळ आणि कठीि नसलेल्या साणहत्याचा णवचार करतो. येथे कायमस्वरूपी णवकृती नाही, म्हिून σy 

योग्य गुिधमण नाही. िॅणकां ग आणि फॅ्रक्चरसाठी सामग्रीचा प्रणतकार फॅ्रक्चर कडकपिा, K1c द्वारे 

मोजला जातो. स्टील्स कठीि असतात - चाांगले, बहुतेक आहेत (स्टील्स णठसूळ बनवता येतात) - 

त्याांच्याकडे उच्च K1c आहे. काच णठसूळपिाचे प्रतीक आहे; त्यात खूप कमी K1c आहे. आकृती 

1.4(d) अपुरे फॅ्रक्चर आणि कडकपिाचे पररिाम सूणचत करते. आम्ही र्ौणतक गुिधमण घनता, 

वसु्मान प्रणत युणनि व्हॉलू्यम, णचन्ह ρ ने सुरुवात केली. घनता, शासक मधे्य, अप्रासांणगक आहे. पि 

जवळजवळ कोित्याही गोष्टीसाठी. 
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जे हलते, वजन इांधन दांड वाहून नेतो, मोिारगाड्याांसाठी माफक, िरक आणि िर ेनसाठी मोठे, 

णवमानासाठी अणधक च्छिर आणि अांतराळ वाहनाांमधे्य प्रचांड. वजन कमी करिे हे चतुर णडझाइनशी 

सांबांणधत आहे णततकेच सामग्रीच्या णनवडीशी सांबांणधत आहे. अॅलु्यणमणनयमची घनता कमी आहे, 

लीडची घनता जास् आहे. जर आमचे िोिे णवमान णशशाचे बनलेले असते, तर ते कधीही 

जणमनीवरून उतरू शकले नसते (आकृती 1.4(e)). हे केवळ याांणत्रक गुिधमण नाहीत तर ते सवाणत 

महत्वाचे आहेत. 

 

 

 

            Thermal properties 

The properties of a material change with temperature, usually for the worse. Its strength 

falls, it starts to ‘creep’ (to sag slowly over time), and it may oxidize, degrade or 

decompose (Figure 1.3). This means that there is a limiting temperature called the 

maximum service temperature, Tmax, above which its use is impractical. Stainless steel has 

a high Tmax—it can be used up to 800°C; most polymers have a low Tmax and are 

seldom used above 150°C. Most materials expand when they are heated, but by differing 

amounts depending on their thermal expansion coefficient, α. The expansion is small, 

but its consequences can be large. If, for instance, a rod is constrained, as in Figure 1.3 

(b), and then heated, expansion forces the rod against the constraints, causing it to buckle. 

Railroad track buckles in this way if provision is not made to cope with it. Some 

materials—metals, for instance—feel cold; others—like woods—feel warm. This feel 

has to do with two thermal properties of the material: thermal conductivity and heat 

capacity. The first, thermal conductivity, λ, measures the rate at which heat flows through 

the material when one side is hot and the other cold. Materials with high λ are what 

you want if you wish to conduct heat from one place to another, as in cooking pans, 

radiators and heat exchangers; 
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Figure 1.5 

 

 

Figure 1.5 (c) suggests consequences of high and low λ for the cooking vessel. But low 

λ is useful too—low λ materials insulate homes, reduce the energy consumption of 

refrigerators and freezers, and enable space vehicles to re-enter the earth’s atmosphere. 

These applications have to do with long-time, steady, heat flow. When time is limited, 

that other property—heat capacity, Cp—matters. It measures the Amount of heat that it 

takes to make the temperature of material rise by a given amount. High heat capacity 

materials—copper, for instance—require a lot of heat to change their temperature; low 

heat capacity materials, like polymer foams, take much less. 
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ಹೆಚಿಿನ ವಸುುಗಳು ಬ್ಲಸ್ಥಯಾದಾಗ ವಿಸುರಿಸುತುವೆ, ಆದರೆ ಅವುಗಳ ಉಷ್ಿ ವಿಸುರಣಾ ಗುಣಾಂಕ್ವನುು 
ಅವಲ್ಂಬ್ಲಸ್ಥ ವಿಭಿನು ಪರಮಾಣದಲ್ಲಲ, α. ವಿಸುರಣೆಯು ಚಿಕ್ಕದಾಗ್ದೆ, ಆದರೆ ಅದರ ಪರಿಣಾಮಗಳು 
ದೆ್ ಡ್ದಾಗ್ರಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ರಾರ್ಡ ಆಗ್ದುರೆಚಿತರ 1.5(b) ನಲ್ಲಲರುವಂತ್ೆ ನಿಬಭಂಧಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ, 
ಮತುು ನಂತರ ಬ್ಲಸ್ಥಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ, ವಿಸುರಣೆಯು ನಿಬಭಂಧಗಳ ವಿರುದಧ ರಾರ್ಡ ಅನುು ಒತ್ಾುಯಸುತುದೆ, ಇದು 
ಬಕ್ಲ ಮಾಡಲ್ು ಕಾರಣವಾಗುತುದೆ. ಅದನುು ನಿಭಾಯಸಲ್ು ನಿಬಂಧನೆಯನುು ಮಾಡದಿದುರೆ ರೆೈಲ್ು ಹಳಯು ಈ 

ರಿೋತಿಯಲ್ಲಲ ಬಕ್ಲ ಆಗುತುದೆ. ಕೆಲ್ವು ವಸುುಗಳು-ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು, ಉದಾಹರಣೆಗೆ-ತಣಿನೆಯ ಭಾವನೆ; ಇತರರು-
ಕಾಡಿನಂತ್ೆ-ಬೆಚಿಗಾಗುತ್ಾುರೆ. ಈ ಭಾವನೆಯು ವಸುುವಿನ ಎರಡು ಉಷ್ಿ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸ್ಥದೆ: 
ಉಷ್ಿ ವಾಹಕ್ತ್ೆ ಮತುು ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭ. ಮೊದಲ್ನೆಯದು, ಉಷ್ಿ ವಾಹಕ್ತ್ೆ, λ, ಒಂದು ಕ್ಡೆ 
ಬ್ಲಸ್ಥಯಾಗ್ರುವಾಗ ಮತುು ಇನೆ್ ುಂದು ತಣಿಗ್ರುವಾಗ ವಸುುವಿನ ಮ್ಲ್ಕ್ ಶಾಖವು ಹರಿಯುವ ದರವನುು 
ಅಳೆಯುತುದೆ. ಅಡುಗೆ ಪಾಾನ್್‌ಗಳು, ರೆೋಡಿಯೆೋಟರ್‌ಗಳು ಮತುು ಶಾಖ ವಿನಿಮಯಕಾರಕ್ಗಳಂತ್ೆ ನಿೋವು ಒಂದು 
ಸಿಳದಿಂದ ಇನೆ್ ುಂದಕೆಕ ಶಾಖವನುು ನಡೆಸಲ್ು ಬಯಸ್ಥದರೆ ಹೆಚಿಿನ λ ಹೆ್ ಂದಿರುವ ವಸುುಗಳು ನಿಮಗೆ 
ಬೆೋಕಾಗ್ರುವುದು; ಚಿತರ 1.4(c) ಅಡುಗೆ ಪಾತ್ೆರಗೆ ಹೆಚಿಿನ ಮತುು ಕ್ಡಿಮ λ ಪರಿಣಾಮಗಳನುು ಸ್ಚಿಸುತುದೆ. 
ಆದರೆ ಕ್ಡಿಮ λ ಸಹ ಉಪಯುಕ್ುವಾಗ್ದೆ - ಕ್ಡಿಮ λ ವಸುುಗಳು ಮನೆಗಳನುು ನಿರೆ್ ೋಧಿಸುತುದೆ, 
ರೆಫರಜರೆೋಟರ್‌ಗಳು ಮತುು ಫರೋಜರ್‌ಗಳ ಶಕ್ರುಯ ಬಳಕೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ, ಮತುು ಬಾಹಾಾಕಾಶ 

ವಾಹನಗಳು ರ್್ಮಿಯ ವಾತ್ಾವರಣವನುು ಪುನಃ ಪರವೆೋಶಿಸಲ್ು ಸಕ್ರರಯಗೆ್ ಳಸುತುದೆ. ಈ ಅಪ್ಲಲಕೆೋಶನ್್‌ಗಳು 
ದಿೋಘಾಭವಧಿಯ, ಸ್ಥಿರವಾದ, ಶಾಖದ ಹರಿವಿನೆ್ ಂದಿಗೆ ಮಾಡಬೆೋಕ್ು. ಸಮಯ ಸ್ಥೋಮಿತವಾದಾಗ, ಇತರ ಆಸ್ಥು-
ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭ, Cp-ಮುಖಾವಾಗ್ದೆ. ಇದು ವಸುುವಿನ ತ್ಾಪಮಾನವನುು ನಿದಿಭಷ್ಟ ಪರಮಾಣದಲ್ಲಲ ಏರಿಸಲ್ು 
ತ್ೆಗೆದುಕೆ್ಳುಳವ ಶಾಖದ ಪರಮಾಣವನುು ಅಳೆಯುತುದೆ. ಹೆಚಿಿನ ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭದ ವಸುುಗಳು-ತ್ಾಮರ, 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ-ತಮಮ ತ್ಾಪಮಾನವನುು ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಶಾಖದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ; ಪಾಲ್ಲಮರ 

ಫೋಮ್್‌ಗಳಂತಹ ಕ್ಡಿಮ ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭದ ವಸುುಗಳು ಹೆಚುಿ ಕ್ಡಿಮ ತ್ೆಗೆದುಕೆ್ಳುಳತುವೆ ಉದಾಹರಣೆಗೆ-
ಅವರ ತ್ಾಪಮಾನವನುು ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಶಾಖದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ; ಪಾಲ್ಲಮರ ಫೋಮ್್‌ಗಳಂತಹ 

ಕ್ಡಿಮ ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭದ ವಸುುಗಳು ಹೆಚುಿ ಕ್ಡಿಮ ತ್ೆಗೆದುಕೆ್ಳುಳತುವೆ ಉದಾಹರಣೆಗೆ-ಅವರ 

ತ್ಾಪಮಾನವನುು ಬದಲ್ಾಯಸಲ್ು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಶಾಖದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ; ಪಾಲ್ಲಮರ ಫೋಮ್್‌ಗಳಂತಹ ಕ್ಡಿಮ 

ಶಾಖ ಸಾಮಥಾಭದ ವಸುುಗಳು ಹೆಚುಿ ಕ್ಡಿಮ ತ್ೆಗೆದುಕೆ್ಳುಳತುವೆ 

तापमानासह सामग्रीचे गुिधमण बदलतात, सहसा वाईि. त्याची ताकद कमी होते, ते 'रेंगाळिे' सुरू 

होते (काळानुसार हळू हळू णनथळिे), आणि ते ऑच्छक्सडाइझ होऊ शकते, खराब होऊ शकते णकां वा 

णवघणित होऊ शकते (आकृती 1.5). याचा अथण कमाल सेवा तापमान, Tmax नावाचे मयाणणदत तापमान 

आहे, ज्ाच्या वर त्याचा वापर अव्यवहायण आहे. से्टनलेस स्टीलमधे्य उच्च Tmax आहे—ते 800°C 

पयिंत वापरले जाऊ शकते; बहुतेक पॉणलमरचे Tmax कमी असते आणि ते िणचतच 150°C वर 

वापरले जातात. बहुतेक पदाथण गरम केल्यावर णवस्ारतात, परां तु त्याांच्या थमणल णवस्ार गुिाांकानुसार 

णर्न्न प्रमािात, α. णवस्ार लहान आहे, परां तु त्याचे पररिाम मोठे असू शकतात. जर, उदाहरिाथण, एक 

रॉड आहेआकृती 1.5(b) प्रमािे णववणशत, आणि नांतर गरम केल्याने, णवस्ार रॉडला 

अडथळ्याांणवरूद्ध र्ाग पाडतो, ज्ामुळे तो बकल होतो. त्याचा सामना करण्यासाठी तरतूद न 

केल्यास रेले्वमागण अशाप्रकारे णबघडतो. काही साणहत्य-धातू, उदाहरिाथण-थांड वाितात; इतराांना-जसे 
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लाकूड-उबदार वािते. ही र्ावना सामग्रीच्या दोन थमणल गुिधमािंशी सांबांणधत आहे: थमणल चालकता 

आणि उष्णता क्षमता. प्रथम, थमणल चालकता, λ, एक बाजू गरम आणि दुसरी थांड असताना 

सामग्रीमधून उष्णता णकती वेगाने वाहते याचे मोजमाप करते. जर तुम्हाला एका णठकािाहून दुस-या 

णठकािी उष्णता वाहायची असेल, जसे की स्वयांपाकाचे र्ाांडे, रेणडएिसण आणि हीि एक्सचेंजसणमधे्य 

उच्च λ असलेले साणहत्य तुम्हाला हवे आहे; आकृती 2.40(c) स्वयांपाकाच्या र्ाांड्यासाठी उच्च आणि 

णनम्न λ चे पररिाम सूणचत करते. परां तु कमी λ देखील उपयुक्त आहे - कमी λ सामग्री घराांचे पृथक्करि 

करते, रेणफ्रजरेिर आणि फ्रीझरचा उजाण वापर कमी करते, आणि अांतराळ वाहनाांना पृथ्वीच्या 

वातावरिात पुन्हा प्रवेश करण्यास सक्षम करते. हे ऍच्छप्लकेशन्स दीघणकाळ, च्छिर, उष्णता प्रवाहाशी 

सांबांणधत आहेत. जेव्हा वेळ मयाणणदत असतो, तेव्हा इतर गुिधमण-उष्णता क्षमता, Cp-महत्त्वाचा असतो. 

सामग्रीचे तापमान णदलेल्या रकमेने वाढवण्यासाठी लागिार्‍या उष्णतेचे हे प्रमाि मोजते. उच्च उष्णता 

क्षमता असलेले साणहत्य- ताांबे, उदाहरिाथण- त्याांचे तापमान बदलण्यासाठी र्रपूर उष्णता लागते; 

पॉणलमर फोम्स सारखे कमी उष्णता क्षमता असलेले साणहत्य खूपच कमी घेतात उदाहरिाथण- त्याांचे 

तापमान बदलण्यासाठी र्रपूर उष्णता लागते; पॉणलमर फोम्स सारखे कमी उष्णता क्षमता असलेले 

साणहत्य खूपच कमी घेतात उदाहरिाथण- त्याांचे तापमान बदलण्यासाठी र्रपूर उष्णता लागते; पॉणलमर 

फोम्स सारखे कमी उष्णता क्षमता असलेले साणहत्य खूपच कमी घेतात 

 

Electrical, magnetic and optical properties 

We start with electrical conduction and insulation (Figure 1.3(a)). Without electrical 

conduction we would lack the easy access to light, heat, power, control and 

communication that—today—we take for granted. Metals conduct well—copper and 

aluminum are the best of those that are affordable. But conduction is not always a good 

thing. Fuse boxes, switch casings, all require insulators. Here the property we want is 

resistivity, ρe, the inverse of electrical conductivity κe. Most plastics and glass have high 

resistivity (Figure 1.3(a))—they are used as insulators—though, by special treatment, 

they can be made to conduct a little. Electricity and magnetism are closely linked. 

Electric currents induce magnetic fields; a moving magnet induces, in any nearby 

conductor, an electric current. The response of most materials to magnetic fields is too 

small to be of practical value. But a few—called ferromagnets have the capacity to trap a 

magnetic field permanently. These are called ‘hard’ magnetic materials because, once 

magnetized, they are hard to demagnetize. They are used as permanent magnets 

in headphones, motors and dynamos. Here the key property is the remanence, a measure of 

the intensity of the retained magnetism. 
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 Figure 1.6- Properties 

ವಿದುಾತ್, ಕಪಂತ್ರಗಯ ಮತ್ುು ಆಪ್ಟಿಕಲ್ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 

ನಾವು ವಿದುಾತ್ ವಹನ ಮತುು ನಿರೆ್ ೋಧನದೆ್ ಂದಿಗೆ ಪಾರರಂಭಿಸುತ್ೆುೋವೆ (ಚಿತರ 1.6 (ಎ)). ವಿದುಾತ್ ವಹನವಿಲ್ಲದೆ 
ನಾವು ಬೆಳಕ್ು, ಶಾಖ, ಶಕ್ರು, ನಿಯಂತರಣ ಮತುು ಸಂವಹನಕೆಕ ಸುಲ್ರ್ವಾದ ಪರವೆೋಶವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವುದಿಲ್ಲ - 
ಇಂದು ನಾವು ಅದನುು ಲ್ಘುವಾಗ್ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ೆುೋವೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು ಉತುಮವಾಗ್ ಕಾಯಭನಿವಭಹಿಸುತುವೆ - 

ತ್ಾಮರ ಮತುು ಅಲ್್ಾಮಿನಿಯಂ ಕೆೈಗೆಟುಕ್ುವವುಗಳಲ್ಲಲ ಉತುಮವಾಗ್ದೆ. ಆದರೆ ವಹನ ಯಾವಾಗಲ್್ 

ಒಳ ಳೆಯದಲ್ಲ. ಫ್ಯಾಸ್ ಬಾಕ್ು್‌ಗಳು, ಸ್ಥವಚ್ ಕೆೋಸ್ಥಂಗ್್‌ಗಳು, ಎಲ್ಲದಕ್್ಕ ಇನುುಲ್ೆೋಟರ್‌ಗಳು ಬೆೋಕಾಗುತುವೆ. ಇಲ್ಲಲ 
ನಮಗೆ ಬೆೋಕಾದ ಗುಣವೆಂದರೆ ಪರತಿರೆ್ ೋಧಕ್ತ್ೆ, ρe, ವಿದುಾತ್ ವಾಹಕ್ತ್ೆಯ ವಿಲ್ೆ್ ೋಮ κe. ಹೆಚಿಿನ 

ಪಾಲಸ್ಥಟಕ್್‌ಗಳು ಮತುು ಗಾಜುಗಳು ಹೆಚಿಿನ ಪರತಿರೆ್ ೋಧಕ್ತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ (ಚಿತರ 1.6(a))-ಅವುಗಳನುು 
ನಿರೆ್ ೋಧಕ್ಗಳಾಗ್ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ-ಆದರ್, ವಿಶೆೋಷ್ ಚಿಕ್ರತ್ೆುಯಂದ, ಅವುಗಳನುು ಸವಲ್ಪಮಟಿಟಗೆ 
ನಡೆಸಬಹುದು. ವಿದುಾತ್ ಮತುು ಕಾಂತಿೋಯತ್ೆಯು ನಿಕ್ಟವಾಗ್ ಸಂಬಂಧ ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ವಿದುಾತ್ ಪರವಾಹಗಳು 
ಕಾಂತಿೋಯ ಕ್ೆೋತರಗಳನುು ಪೆರೋರೆೋಪ್ಲಸುತುವೆ; ಚಲ್ಲಸುವ ಮಾಾಗೆುಟ್ ಯಾವುದೆೋ ಹತಿುರದ ವಾಹಕ್ದಲ್ಲಲ ವಿದುಾತ್ 

ಪರವಾಹವನುು ಪೆರೋರೆೋಪ್ಲಸುತುದೆ. ಕಾಂತಿೋಯ ಕ್ೆೋತರಗಳಗೆ ಹೆಚಿಿನ ವಸುುಗಳ ಪರತಿಕ್ರರಯೆಯು ಪಾರಯೋಗ್ಕ್ 

ಮೌಲ್ಾವನುು ಹೆ್ ಂದಲ್ು ತುಂಬಾ ಚಿಕ್ಕದಾಗ್ದೆ. ಆದರೆ ಫ್ೆರೆ್ ೋಮಾಾಗೆುಟ್ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಪಡುವ ಕೆಲ್ವು 
ಕಾಂತಕ್ೆೋತರವನುು ಶಾಶವತವಾಗ್ ಬಲ್ೆಗೆ ಬ್ಲೋಳಸುವ ಸಾಮಥಾಭವನುು ಹೆ್ ಂದಿವೆ. ಇವುಗಳನುು 'ಕ್ಠಣ' 

ಕಾಂತಿೋಯ ವಸುುಗಳು ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ ಏಕೆಂದರೆ, ಒಮಮ ಮಾಾಗೆುಟೆೈಸ್ ಮಾಡಿದ ನಂತರ, 

ಅವುಗಳನುು ಡಿಮಾಾಗೆುಟೆೈಸ್ ಮಾಡಲ್ು ಕ್ಷ್ಟವಾಗುತುದೆ. ಅವುಗಳನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ 
 

ಹೆರ್ಡ್‌ಫೋನ್್‌ಗಳು, ಮೊೋಟಾರ್‌ಗಳು ಮತುು ಡೆೈನಮೊೋಗಳಲ್ಲಲ ಶಾಶವತ ಆಯಸಾಕಂತಗಳು. ಇಲ್ಲಲ ಪರಮುಖ 

ಆಸ್ಥುಯು ರಿಮನನ್ು ಆಗ್ದೆ, ಇದು ಉಳಸ್ಥಕೆ್ಂಡಿರುವ ಕಾಂತಿೋಯತ್ೆಯ ತಿೋವರತ್ೆಯ ಅಳತ್ೆಯಾಗ್ದೆ. 
 

 

इलेक्ट्क्टिकल, चुिंबकीय आषण ऑषिकल रु्गणधमच 

आम्ही णवदट युत वहन आणि इनु्सलेशन (आकृती 1.3(a)) सह प्रारांर् करतो. णवदट युत वाहकतेणशवाय 

आम्हाला प्रकाश, उष्णता, वीज, णनयांत्रि आणि दळिवळिासाठी सहज प्रवेश णमळत नाही – जे 

आज आपि गृहीत धरतो. धातू चाांगल्या प्रकारे चालतात - ताांबे आणि अॅलु्यणमणनयम हे स्वस् आहेत. 

पि वहन ही नेहमीच चाांगली गोष्ट नसते. फू्यज बॉक्स, च्छस्वच कॅणसांग, या सवािंना इनु्सलेिरची 

आवश्यकता असते. येथे आपल्याला हवा असलेला गुिधमण म्हिजे प्रणतरोधकता, ρe, णवदट युत 

चालकता κe चा व्यस्. बहुतेक प्लाच्छस्टक आणि काचेची प्रणतरोधकता जास् असते (आकृती 

2.5(a))—ते इनु्सलेिर म्हिून वापरले जातात—तरीही, णवशेि उपचार करून, ते थोडे चालवता येतात. 

वीज आणि चुांबकत्व याांचा जवळचा सांबांध आहे. णवदट युत प्रवाह चुांबकीय के्षत्र पे्रररत करतात; हलिारे 

चुांबक कोित्याही जवळच्या कां डक्टरमधे्य णवदट युत प्रवाह आिते. चुांबकीय के्षत्रासाठी बहुतेक 



33 
 

सामग्रीचा प्रणतसाद व्यावहाररक मूल्यासाठी खूपच लहान आहे. परां तु काही फेरोमॅगे्निटसमधे्य चुांबकीय 

के्षत्र कायमस्वरूपी अडकवण्याची क्षमता असते. त्याांना 'कठीि' चुांबकीय पदाथण म्हितात कारि, 

एकदा चुांबकीय झाल्यानांतर, त्याांचे चुांबकीकरि करिे कठीि असते. ते म्हिून वापरले जातात 

हेडफोन, मोिसण आणि डायनॅमोमधे्य कायम चुांबक. येथे मुख्य गुिधमण म्हिजे remanence, राखून 

ठेवलेल्या चुांबकत्वाच्या तीव्रतेचे मोजमाप. 

A few others— ‘soft Magnet materials—are easy to’ magnetize and demagnetize. They are 

the materials of transformer cores. They have the capacity to conduct a magnetic field, but 

not retain it permanently (Figure 1.6(b)). For these a key property is the saturation 

magnetization, which measures how large a field the material can conduct. Materials 

respond to light as well as to electricity and magnetism—hardly surprising, since light 

itself is an electromagnetic wave. Materials that are opaque reflect light; those that are 

transparent refract it, and some have the ability to absorb some wavelengths (colors) while 

allowing others to pass freely (Figure 1.6(c)). 

ಇನುು ಕೆಲ್ವು-'ಸಾಫ್ಟ ಮಾಾಗೆುಟ್ ಮಟಿೋರಿಯಲು-ಮಾಾಗೆುಟೆೈಸ್ ಮತುು ಡಿಮಾಾಗೆುಟೆೈಜ ಮಾಡಲ್ು ಸುಲ್ರ್'. 

ಅವು ಟಾರನಾುಾಮಭರ ಕೆ್ೋಗಭಳ ವಸುುಗಳಾಗ್ವೆ. ಅವರು ಕಾಂತಿೋಯ ಕ್ೆೋತರವನುು ನಡೆಸುವ ಸಾಮಥಾಭವನುು 
ಹೆ್ ಂದಿದಾುರೆ, ಆದರೆ ಅದನುು ಶಾಶವತವಾಗ್ ಉಳಸ್ಥಕೆ್ಳುಳವುದಿಲ್ಲ (ಚಿತರ 1.6(ಬ್ಲ)). ಇವುಗಳಗೆ ಒಂದು ಪರಮುಖ 

ಆಸ್ಥು ಸಾಾಚುರೆೋಶನ್ ಮಾಾಗೆುಟೆೈಸೆೋಶನ್ ಆಗ್ದೆ, ಇದು ವಸುುವು ಎಷ್ುಟ ದೆ್ ಡ್ ಕ್ೆೋತರವನುು ನಡೆಸುತುದೆ 
ಎಂಬುದನುು ಅಳೆಯುತುದೆ. ವಸುುಗಳು ಬೆಳಕ್ರಗೆ ಮತುು ವಿದುಾತ್ ಮತುು ಕಾಂತಿೋಯತ್ೆಗೆ ಪರತಿಕ್ರರಯಸುತುವೆ - 

ಅಷೆಟೋನ್ ಆಶಿಯಭಕ್ರವಲ್ಲ, ಏಕೆಂದರೆ ಬೆಳಕ್ು ಸವತಃ ವಿದುಾತ್ಾಕಂತಿೋಯ ತರಂಗವಾಗ್ದೆ. 
ಅಪಾರದಶಭಕ್ವಾಗ್ರುವ ವಸುುಗಳು ಬೆಳಕ್ನುು ಪರತಿಬ್ಲಂಬ್ಲಸುತುವೆ; ಪಾರದಶಭಕ್ವಾದವುಗಳು ಅದನುು 
ವಕ್ರರೋರ್ವನಗೆ್ ಳಸುತುವೆ ಮತುು ಕೆಲ್ವು ತರಂಗಾಂತರಗಳನುು (ಬಣಿಗಳು) ಹಿೋರಿಕೆ್ಳುಳವ ಸಾಮಥಾಭವನುು 
ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ ಮತುು ಇತರವುಗಳು ಮುಕ್ುವಾಗ್ ಹಾದುಹೆ್ ೋಗಲ್ು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ (ಚಿತರ 1.3a(ಸ್ಥ)). 

 

काही इतर-'सॉफ्ट मॅगे्नि मिेररअल्स' चुांबकीय करिे आणि चुांबकीकरि करिे सोपे आहे. ते 

िर ान्सफॉमणर कोरचे साणहत्य आहेत. त्याांच्याकडे चुांबकीय के्षत्र आयोणजत करण्याची क्षमता आहे, परां तु 

ती कायमस्वरूपी ठेवू शकत नाही (आकृती 1.6(b)). याांसाठी मुख्य गुिधमण म्हिजे सांपृक्तता 

चुांबकीकरि, जे सामग्री णकती मोठे के्षत्र आयोणजत करू शकते हे मोजते. साणहत्य प्रकाशाला तसेच 

वीज आणि चुांबकत्वाला प्रणतसाद देतात - आश्चयणकारक नाही, कारि प्रकाश स्वतः  एक णवदट युत 

चुांबकीय लहरी आहे. अपारदशणक असलेली सामग्री प्रकाश प्रणतणबांणबत करते; जे पारदशणक असतात 

ते ते अपवणतणत करतात आणि काही ांमधे्य काही तरांगलाांबी (रांग) शोिून घेण्याची क्षमता असते आणि 

इतराांना मुक्तपिे जाऊ देते (आकृती 1.6(c)). 

Chemical properties 

Products often have to function in hostile environments, exposed to corrosive fluids, to hot 

gases or to radiation. Damp air is corrosive, so is water; the sweat of your hand is 

particularly corrosive, and of course there are far more aggressive environments than these. 

If the product is to survive for its design life it must be made of materials—or at least 

coated with materials—that can tolerate the surroundings in which they operate. Figure 1.7 

illustrates some of the commonest of these: fresh and salt water, acids and alkalis, organic 

solvents, oxidizing flames and ultraviolet radiation. We regard the intrinsic resistance of 

a material to each of these as material properties, measured on a scale of 1 (very poor) to 5 

(very good). 
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ರಪಸಪಯನಿಕ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು 

ಉತಪನುಗಳು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಪರತಿಕ್್ಲ್ ವಾತ್ಾವರಣದಲ್ಲಲ ಕಾಯಭನಿವಭಹಿಸಬೆೋಕಾಗುತುದೆ, ನಾಶಕಾರಿ 

ದರವಗಳಗೆ, ಬ್ಲಸ್ಥ ಅನಿಲ್ಗಳಗೆ ಅಥವಾ ವಿಕ್ರರಣಕೆಕ ಒಡ್ಲ್ಾಗುತುದೆ. ತ್ೆೋವವಾದ ಗಾಳಯು ನಾಶಕಾರಿ, ಹಾಗೆಯೆೋ 

ನಿೋರು; ನಿಮಮ ಕೆೈಯ ಬೆವರು ವಿಶೆೋಷ್ವಾಗ್ ನಾಶಕಾರಿಯಾಗ್ದೆ, ಮತುು ಸಹಜವಾಗ್ ಇವುಗಳಗ್ಂತ ಹೆಚುಿ 

ಆಕ್ರಮಣಕಾರಿ ಪರಿಸರಗಳವೆ. ಉತಪನುವು ಅದರ ವಿನಾಾಸದ ಜಿೋವಿತ್ಾವಧಿಯಲ್ಲಲ ಉಳಯಬೆೋಕಾದರೆ ಅದು 

ವಸುುಗಳಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟರಬೆೋಕ್ು-ಅಥವಾ ಕ್ನಿಷ್ಠ ವಸುುಗಳಂದ ಲ್ೆೋಪ್ಲತವಾಗ್ರಬೆೋಕ್ು-ಅದು 

ಕಾಯಭನಿವಭಹಿಸುವ ಸುತುಮುತುಲ್ಲನ ಪರದೆೋಶವನುು ಸಹಿಸ್ಥಕೆ್ಳಳಬಲ್ಲದು. ಚಿತರ 1.7 ಇವುಗಳಲ್ಲಲ ಕೆಲ್ವು 

ಸಾಮಾನಾವಾದವುಗಳನುು ವಿವರಿಸುತುದೆ: ತ್ಾಜ್ಾ ಮತುು ಉಪುಪ ನಿೋರು, ಆಮಲಗಳು ಮತುು ಕ್ಾರಗಳು, 

ಸಾವಯವ ದಾರವಕ್ಗಳು, ಆಕ್ರುಡೆೈಸ್ಥಂಗ್ ಜ್ಾವಲ್ೆಗಳು ಮತುು ನೆೋರಳಾತಿೋತ ವಿಕ್ರರಣ. ಇವುಗಳಲ್ಲಲ 

ಪರತಿಯಂದಕ್್ಕ ವಸುುವಿನ ಆಂತರಿಕ್ ಪರತಿರೆ್ ೋಧವನುು ನಾವು ವಸುು ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ೆುೋವೆ, 

ಇದನುು 1 (ಅತಾಂತ ಕ್ಳಪೆ) ನಿಂದ 5 (ಅತಾಂತ ಒಳ ಳೆಯದು) ಪರಮಾಣದಲ್ಲಲ ಅಳೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.7 Chemical Properties 

 

  िासायषनक रु्गणधमच 
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उत्पादनाांना बयाणचदा प्रणतकूल वातावरिात, सांक्षारक िवपदाथािंच्या सांपकाणत, गरम वायू णकां वा 

रेणडएशनमधे्य कायण करावे लागते. ओलसर हवा गांजिारी असते, तशीच पािी असते; तुमच्या हाताचा 

घाम णवशेितः  गांजिारा आहे आणि अथाणतच यापेक्षा णकतीतरी जास् आिमक वातावरि आहेत. 

उत्पादनाला त्याच्या णडझाईनच्या आयुष्यासाठी णिकून राहायचे असेल तर ते साणहत्याचे बनलेले असले 

पाणहजे—णकां वा णकमान अशा साणहत्याने लेणपत केले पाणहजे—जे ते ज्ा वातावरिात काम करतात ते 

सहन करू शकतील. आकृती 1.7 यापैकी काही सामान्य गोष्टी ांचे विणन करते: ताजे आणि खारि 

पािी, आम्ल आणि क्षार, सेंणिय सॉल्व्व्हेंिटस, ऑच्छक्सडायणझांग फे्लम्स आणि अल्ट्र ाव्हायोलेि णवणकरि. 1 

(खूप खराब) ते 5 (खूप चाांगले) या से्कलवर मोजले जािारे यापैकी प्रते्यक सामग्रीचा आांतररक 

प्रणतकार आम्ही र्ौणतक गुिधमण मानतो.
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1.18 Metal Casting processes, ಮಟಲ್ ಎರಕದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು 

, मेटल काक्ट्टिंर्ग प्रषिया 

 

Introduction of casting process: 

Casting process is one of the earliest metal shaping techniques. A metal casting may be 

defined as a metal object produced by pouring molten metal into mold containing a 

cavity which has the desired shape of casting, allowing the molten metal to solidify in 

the cavity, and then removing the casting. The solidified object is called casting and the 

process is called founding or casting process. (Fig1.5) Simplified flow diagram of the 

basic operations for producing a steel casting. 
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Figure. 1.8 Casting Process 

ಬಿತ್ುರಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಪ್ರಿಚಯ: 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಪರಕ್ರರಯೆಯು ಆರಂಭಿಕ್ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಆಕಾರ ತಂತರಗಳಲ್ಲಲ ಒಂದಾಗ್ದೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹದ 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು ಎರಕ್ದ ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಆಕಾರವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಕ್ುಳಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲ 

ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಸುರಿಯುವ ಮ್ಲ್ಕ್ ಉತಪತಿುಯಾಗುವ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ವಸುು ಎಂದು 
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ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸಬಹುದು, ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಕ್ುಳಯಲ್ಲಲ ಗಟಿಟಯಾಗಲ್ು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ ಮತುು 

ನಂತರ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು ತ್ೆಗೆದುಹಾಕ್ುತುದೆ. ಘನಿೋಕ್ರಿಸ್ಥದ ವಸುುವನುು ಎರಕ್ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ 

ಮತುು ಪರಕ್ರರಯೆಯನುು ಫ್ೌಂಡಿಂಗ್ ಅಥವಾ ಎರಕ್ದ ಪರಕ್ರರಯೆ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. (Fig.1.5) ಉಕ್ರಕನ 

ಎರಕ್ವನುು ಉತ್ಾಪದಿಸುವ ಮ್ಲ್ ಕಾಯಾಭಚರಣೆಗಳ ಸರಳೋಕ್ೃತ ಹರಿವಿನ ರೆೋಖ್ಾಚಿತರ 

काक्ट्टिंर्ग प्रषियेचा परिचय: 

काच्छस्टांग प्रणिया ही धातूला आकार देण्याच्या सुरुवातीच्या तांत्राांपैकी एक आहे. मेिल काच्छस्टांगची 

व्याख्या मेिल ऑबे्जक्ट म्हिून केली जाऊ शकते ज्ामधे्य णवतळलेल्या धातूला साच्यात ओतले 

जाते ज्ामधे्य काच्छस्टांगचा इच्छित आकार असतो, ज्ामुळे णवतळलेल्या धातूला पोकळीत घट्ट 

होऊ देते आणि नांतर काच्छस्टांग काढून िाकते. घनरूप वसू्ला काच्छस्टांग म्हितात आणि प्रणियेला 

फाउां णडांग णकां वा काच्छस्टांग प्रणिया म्हितात. (Fig.1.5) स्टील काच्छस्टांग तयार करण्यासाठी मूलरू्त 

ऑपरेशन्सचा सरलीकृत प्रवाह आकृती 

 

The important factors in casting process are: 

      The flow of molten metal into mold cavity. 

Solidification of metal from its molten state 

Heat transfer during solidification and cooling of the metal in the mold 

Influence of type of the mold 

 

ಬ್ಲತುರಿಸುವ ಪರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಲ ಪರಮುಖ ಅಂಶಗಳು: 

ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಹರಿವು. 

ಅದರ ಕ್ರಗ್ದ ಸ್ಥತಿಿಯಂದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಘನಿೋಕ್ರಣ 

ಅಚಿಿನಲ್ಲಲ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಘನಿೋಕ್ರಣ ಮತುು ತಂಪಾಗ್ಸುವ ಸಮಯದಲ್ಲಲ ಶಾಖ ವಗಾಭವಣೆ 

ಅಚುಿ ಪರಕಾರದ ಪರಭಾವ 

 

काच्छस्टांग प्रणियेतील महत्त्वाचे घिक हे आहेत: 

मोल्ड पोकळी मधे्य णवतळलेल्या धातूचा प्रवाह. 

णवतळलेल्या अविेतून धातूचे घनीकरि 

मोल्डमधे्य धातूचे घनीकरि आणि थांड होण्याच्या दरम्यान उष्णता हस्ाांतरि 

साच्याच्या प्रकाराचा प्रर्ाव. 

 

Advantages of casting processes 

1. Casting can produce complex shapes and can incorporate internal cavities or hollow 

sections. 

Very large parts can be produced in one piece. 

2.  Casting can utilize materials that are difficult or uneconomical to process by other 

means. 

3. The casting process can be economically competitive with other manufacturing processes. 
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ಎರಕದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಪ್ರಯಗಜನಗಳು 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವು ಸಂಕ್ರೋಣಭ ಆಕಾರಗಳನುು ಉಂಟುಮಾಡಬಹುದು ಮತುು ಆಂತರಿಕ್ ಕ್ುಳಗಳು ಅಥವಾ 

ಟೆ್ಳಾಳದ ವಿಭಾಗಗಳನುು ಸಂಯೋಜಿಸಬಹುದು. 
ಒಂದು ತುಣುಕ್ರನಲ್ಲಲ ಬಹಳ ದೆ್ ಡ್ ಭಾಗಗಳನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಬಹುದು. 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವು ಇತರ ವಿಧಾನಗಳಂದ ಪರಕ್ರರಯೆಗೆ್ ಳಸಲ್ು ಕ್ಷ್ಟಕ್ರವಾದ ಅಥವಾ ಆರ್ಥಭಕ್ವಲ್ಲದ 

ವಸುುಗಳನುು ಬಳಸ್ಥಕೆ್ಳಳಬಹುದು. 
ಎರಕ್ದ ಪರಕ್ರರಯೆಯು ಇತರ ಉತ್ಾಪದನಾ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಆರ್ಥಭಕ್ವಾಗ್ ಸಪಧಾಭತಮಕ್ವಾಗ್ರುತುದೆ 

 

काक्ट्टिंर्ग प्रषियेचे िायदे 

काच्छस्टांग जणिल आकार तयार करू शकते आणि अांतगणत पोकळी णकां वा पोकळ णवर्ाग समाणवष्ट 

करू शकते. एका तुकड्यात खूप मोठे र्ाग तयार केले जाऊ शकतात. 

  काच्छस्टांग अशा सामग्रीचा वापर करू शकते जी इतर मागािंनी प्रणिया करिे कठीि णकां वा           

णकफायतशीर आहे. काच्छस्टांग प्रणिया इतर उत्पादन प्रणियेसह आणथणकदृष्ट्या स्पधाणिक असू 

शकते. 

 

Good or sound casting producing 

Producing a good or sound casting requires a design effort to: 

Create a gating system (which consist from: pouring basin , sprue, and runner) to bring 

molten metal into the mold cavity 

       Provide a riser (feeder) which is a reservoir to feed molten metal to the casting as it 

solidifies to prevent internal and external shrinkage in the casting. The riser may have to 

provide up to 5-7% by volume for the casting as it solidifies. The risers should be 

designed keeping the following in mind (1- the metal in the riser should solidify in the 

end of the process .2- the riser volume should be sufficient for compensating the 

shrinkage in the casting. Control heat flow , in order to make the last liquid to solidify is 

in the riser. Control the rate of heat flow so as to control the nature of the solidified 

product (microstructure , mechanical properties) 

 

ಉತ್ುಮ ಅಥವ್ಪ ಧ್ವನಿ ಎರಕದ ಉತ್ಪಾದನೆ 

ಉತುಮ ಅಥವಾ ಧವನಿ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು ವಿನಾಾಸ ಪರಯತುದ ಅಗತಾವಿದೆ: 

ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ತರಲ್ು ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಯನುು ರಚಿಸ್ಥ (ಇದರಿಂದ: ಸುರಿಯುವ 

ಬೆೋಸ್ಥನ್, ಸ್ೂ ಮತುು ರನುರ) ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುದಲ್ಲಲ ಆಂತರಿಕ್ ಮತುು ಬಾಹಾ ಕ್ುಗುೆವಿಕೆಯನುು ತಡೆಗಟಟಲ್ು 

ಘನಿೋಕ್ರಿಸುವ ಮ್ಲ್ಕ್ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುಕೆಕ ಆಹಾರಕಾಕಗ್ ಜಲ್ಾಶಯವಾಗ್ರುವ ರೆೈಸರ 

(ಫೋಡರ) ಅನುು ಒದಗ್ಸ್ಥ. ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಘನಿೋಕ್ರಣಕೆಕ ಸಂಬಂಧಿಸ್ಥದಂತ್ೆ ರೆೈಸರ 5-7% ರಷ್ುಟ 

ಪರಿಮಾಣವನುು ಒದಗ್ಸಬೆೋಕಾಗಬಹುದು. ರೆೈಸರ್‌ಗಳನುು ಈ ಕೆಳಗ್ನವುಗಳನುು ಗಮನದಲ್ಲಲಟುಟಕೆ್ಂಡು 

ವಿನಾಾಸಗೆ್ ಳಸಬೆೋಕ್ು (1- ಪರಕ್ರರಯೆಯ ಕೆ್ನೆಯಲ್ಲಲ ರೆೈಸರ್‌ನಲ್ಲಲರುವ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಗಟಿಟಯಾಗಬೆೋಕ್ು .2- 

ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಕ್ುಗುೆವಿಕೆಯನುು ಸರಿದ್ಗ್ಸಲ್ು ರೆೈಸರ ಪರಿಮಾಣವು ಸಾಕಾಗುತುದೆ. ಶಾಖದ ಹರಿವನುು 

ನಿಯಂತಿರಸ್ಥ , ಕೆ್ನೆಯ ದರವವನುು ಘನಿೋಕ್ರಿಸುವ ಸಲ್ುವಾಗ್ ರೆೈಸನಭಲ್ಲಲದೆ 
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ಘನಿೋಕ್ರಿಸ್ಥದ ಉತಪನುದ ಸವರ್ಪವನುು ನಿಯಂತಿರಸಲ್ು ಶಾಖದ ಹರಿವಿನ ಪರಮಾಣವನುು ನಿಯಂತಿರಸ್ಥ 

(ಸ್ಕ್ಷಮ ರಚನೆ, ಯಾಂತಿರಕ್ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳು) 

चािंर्गले षकिं वा ध्वनी काक्ट्टिंर्ग उत्पादन 

चाांगली णकां वा ध्वनी काच्छस्टांग तयार करण्यासाठी णडझाइन प्रयत्ाांची आवश्यकता आहे: 

मोल्ड पोकळीमधे्य णवतळलेला धातू आिण्यासाठी एक गेणिांग णसस्टम तयार करा (ज्ात: 

ओतण्याचे बेणसन, सू्प्र आणि रनर) काच्छस्टांगमधे्य णवतळलेल्या धातूला खायला घालण्यासाठी एक 

राइसर (फीडर) प्रदान करा कारि ते काच्छस्टांगमधे्य अांतगणत आणि बाह्य सांकोचन िाळण्यासाठी 

घट्ट होते. राइजरला काच्छस्टांगसाठी व्हॉलू्यमनुसार 5-7% पयिंत प्रदान करावे लागेल कारि ते घट्ट 

होते. राइसर खालील गोष्टी लक्षात घेऊन णडझाइन केले पाणहजेत (1- प्रणियेच्या शेविी 

राइजरमधील धातू घट्ट होिे आवश्यक आहे. 2- काच्छस्टांगमधील सांकोचनाची र्रपाई करण्यासाठी 

राइझरची मात्रा पुरेशी असावी. उष्णतेचा प्रवाह णनयांणत्रत करा, शेविचा िव घट्ट करण्यासाठी 

राइसरमधे्य आहे उष्णतेच्या प्रवाहाचा दर णनयांणत्रत करा जेिेकरून घनरूप उत्पादनाचे स्वरूप 

णनयांणत्रत करता येईल (सूक्ष्म सांरचना, याांणत्रक गुिधमण) 

 

Significance of fluidity 

Fluidity of molten metal helps in producing sound casting with fewer defects. It fills not 

only the mold cavity completely and rapidly but does not allow also any casting defect 

like “misrun” to occur in the cast object. Pouring of molten metal properly at correct 

temperature plays a significant role in producing sound castings. The gating system 

performs the function to introduce clean metal into mold cavity in a manner as free of 

turbulence as possible. To produce sound casting gate must also be designed to 

completely fill the mold cavity for preventing casting defect such as misruns and to 

promote feeding for establishing proper temperature gradients. 

Prevent casting defect such as misruns without use of excessively high pouring 

temperatures is still largely a matter of experience. To fill the complicated castings 

sections completely, flow rates must be high but not so high as to cause turbulence. It is 

noted that metal temperature may affect the ability of molten alloy to fill the mold, this 

effect is metal fluidity. Often, it is desirable to check metal fluidity before pouring using 

fluidity test. Fig. 1.6 illustrates a standard fluidity spiral test widely used for cast steel. 

 

ದರವತ್ೆಯ ಮಹತ್ವ 

ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ದರವವು ಕ್ಡಿಮ ದೆ್ ೋಷ್ಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಧವನಿ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು ಸಹಾಯ 

ಮಾಡುತುದೆ. ಇದು ಅಚುಿ ಕ್ುಹರವನುು ಸಂಪೂಣಭವಾಗ್ ಮತುು ವೆೋಗವಾಗ್ ತುಂಬುತುದೆ ಆದರೆ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು 
ವಸುುವಿನಲ್ಲಲ "ಮಿಸರನ್" ನಂತಹ ಯಾವುದೆೋ ಎರಕ್ದ ದೆ್ ೋಷ್ವನುು ಸಹ ಅನುಮತಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಸರಿಯಾದ 

ತ್ಾಪಮಾನದಲ್ಲಲ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಸರಿಯಾಗ್ ಸುರಿಯುವುದು ಧವನಿ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವನುು 
ಉತ್ಾಪದಿಸುವಲ್ಲಲ ಮಹತವದ ಪಾತರವನುು ವಹಿಸುತುದೆ. ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಯು ಕ್ರಲೋನ್ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಅಚುಿ 
ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಸಾಧಾವಾದಷ್ುಟ ಪರಕ್ಷುಬಧತ್ೆಯ ರಿೋತಿಯಲ್ಲಲ ಪರಿಚಯಸುವ ಕಾಯಭವನುು ನಿವಭಹಿಸುತುದೆ. 
ಧವನಿ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಗೆೋಟ್ ಅನುು ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು ಅಚುಿ ಕ್ುಳಯನುು ಸಂಪೂಣಭವಾಗ್ ತುಂಬಲ್ು 
ವಿನಾಾಸಗೆ್ ಳಸಬೆೋಕ್ು, ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಮಿಸ್್‌ರನ್್‌ಗಳಂತಹ ಎರಕ್ದ ದೆ್ ೋಷ್ವನುು ತಡೆಗಟಟಲ್ು ಮತುು 
ಸರಿಯಾದ ತ್ಾಪಮಾನದ ಇಳಜ್ಾರುಗಳನುು ಸಾಿಪ್ಲಸಲ್ು ಆಹಾರವನುು ಉತ್ೆುೋಜಿಸಲ್ು. 
 

तिलतेचे महत्त्व 
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णवतळलेल्या धातूची तरलता कमी दोिाांसह ध्वनी काच्छस्टांग तयार करण्यास मदत करते. हे केवळ 

मोल्ड पोकळी पूिणपिे आणि वेगाने र्रत नाही तर कास्ट ऑबे्जक्टमधे्य "णमस्रन" सारखे कोितेही 

काच्छस्टांग दोि देखील होऊ देत नाही. योग्य तापमानात णवतळलेल्या धातूचा योग्य प्रकारे ओतिे 

ध्वनी काच्छस्टांग्ज तयार करण्यात महत्त्वपूिण रू्णमका बजावते. गेणिांग णसस्टीम शक्य णततक्या 

अशाांततेपासून मुक्तपिे मोल्ड पोकळीमधे्य स्वि धातू आिण्याचे कायण करते. ध्वनी काच्छस्टांग गेि 

तयार करण्यासाठी देखील मोल्ड पोकळी पूिणपिे र्रण्यासाठी णडझाइन केलेले असिे आवश्यक 

आहे जेिेकरुन काच्छस्टांग दोि जसे की णमसरन्स िाळण्यासाठी आणि योग्य तापमान गे्रणडयांि 

िाणपत करण्यासाठी फीणडांगला प्रोत्साहन देण्यासाठी. 

 

अत्याणधक उच्च तापमानाचा वापर न करता काच्छस्टांग दोि जसे की णमसरन्स रोखिे हा अजूनही 

अनुर्वाचा णविय आहे. च्छक्लष्ट काच्छस्टांग णवर्ाग पूिणपिे र्रण्यासाठी, प्रवाह दर जास् असिे 

आवश्यक आहे परां तु अशाांतता णनमाणि करण्यासाठी इतके जास् नाही. हे लक्षात घेतले जाते की 

धातूचे तापमान साचा र्रण्यासाठी णवतळलेल्या णमश्रधातूच्या क्षमतेवर पररिाम करू शकते, हा 

प्रर्ाव धातूची तरलता आहे. अनेकदा, िवपदाथण चाचिी वापरून ओतण्यापूवी धातूची िवता 

तपासिे इष्ट असते. अांजीर. 2 कास्ट स्टीलसाठी मोठ्या प्रमािात वापरल्या जािायाण प्रमाणित 

प्रवाहीपिाच्या सणपणल चाचिीचे विणन करते. 

 

 

 

Figure.1.9 Fluidity test 

 

“Fluidity” of an alloy is rated as a distance, in inches, that the metal runs in the spiral 

channel. Fluidity tests, in which metal from the furnace is poured by controlled vacuum 

into a flow channel of suitable size, are very useful, since temperature (super-heat) is 

the most Significant single variable influencing the ability of molten metal to fill mold. 

This test is an accurate indicator of temperature. The use of simple, spiral test, made in 

green sand on a core poured by ladle from electric furnace steel melting where 

temperature measurement is costly and inconvenient. The fluidity test is same times less 

needed except as a research tool, for the lower melting point metals. In small casting 

work, pouring is done by means of ladles and crucibles. 

ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹದ "ದರವತ್ೆ" ಅನುು ಇಂಚುಗಳಲ್ಲಲ, ಸುರುಳಯಾಕಾರದ ಚ್ಾನಲ್ುಲ್ಲಲ ಚಲ್ಲಸುವ ಅಂತರ ಎಂದು 
ರೆೋಟ್ ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ. ಕ್ುಲ್ುಮಯಂದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ನಿಯಂತಿರತ ನಿವಾಭತದಿಂದ ಸ್ಕ್ುವಾದ ಗಾತರದ 

ಹರಿವಿನ ಚ್ಾನಲ್‌ಗೆ ಸುರಿಯುವ ದರವ ಪರಿೋಕ್ೆಗಳು ಬಹಳ ಉಪಯುಕ್ುವಾಗ್ವೆ, ಏಕೆಂದರೆ ತ್ಾಪಮಾನ 

(ಸ್ಪರ-ಹಿೋಟ್) ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಅಚಿನುು ತುಂಬುವ ಸಾಮಥಾಭದ ಮೋಲ್ೆ ಪರಭಾವ ಬ್ಲೋರುವ ಅತಾಂತ 

ಗಮನಾಹಭವಾದ ಏಕ್ ವೆೋರಿಯಬಲ ಆಗ್ದೆ. ಈ ಪರಿೋಕ್ೆಯು ತ್ಾಪಮಾನದ ನಿಖರವಾದ ಸ್ಚಕ್ವಾಗ್ದೆ. 
ಸರಳವಾದ, ಸುರುಳಯಾಕಾರದ ಪರಿೋಕ್ೆಯ ಬಳಕೆ, ವಿದುಾತ್ ಕ್ುಲ್ುಮಯ ಉಕ್ರಕನಿಂದ ಕ್ರಗುವ 

ಲ್ೆ್ ೋಳೆಯಂದ ಸುರಿದ ಕೆ್ೋರ್‌ನಲ್ಲಲ ಹಸ್ಥರು ಮರಳನಲ್ಲಲ ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, ಅಲ್ಲಲ ತ್ಾಪಮಾನ 

ಮಾಪನವು ದುಬಾರಿ ಮತುು ಅನಾನುಕ್್ಲ್ವಾಗ್ದೆ. 
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ಕ್ಡಿಮ ಕ್ರಗುವ ಬ್ಲಂದು ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳಗೆ ಸಂಶೆ ೋಧನಾ ಸಾಧನವಾಗ್ ಹೆ್ ರತುಪಡಿಸ್ಥ ದರವತ್ೆಯ ಪರಿೋಕ್ೆಯು 
ಅದೆೋ ಪಟುಟ ಕ್ಡಿಮ ಅಗತಾವಿದೆ. ಸಣಿ ಎರಕ್ದ ಕೆಲ್ಸದಲ್ಲಲ, ಸುರಿಯುವುದು ಲ್ಾಾಡಲ ಮತುು ಕ್್ರಸ್ಥಬಲ್ಳೆ 

ಮ್ಲ್ಕ್ ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ. 
 

णमश्रधातूची "तरलता" हे अांतर, इांचाांमधे्य, सणपणल चॅनेलमधे्य धातू चालते म्हिून रेि केले जाते. 

प्रवाहीपिा चाचण्या, ज्ामधे्य र्ट्टीतील धातू णनयांणत्रत वॅ्हकू्यमद्वारे योग्य आकाराच्या प्रवाह 

वाणहनीमधे्य ओतला जातो, त्या अणतशय उपयुक्त आहेत, कारि तापमान (सुपर-हीि) हे मोल्ड 

र्रण्याच्या णवतळलेल्या धातूच्या क्षमतेवर प्रर्ाव िाकिारे सवाणत लक्षिीय एकल चल आहे. ही 

चाचिी तापमानाचे अचूक सूचक आहे. साध्या, सणपणल चाचिीचा वापर, णहरव्या वाळूमधे्य 

इलेच्छक्टरक फनेस स्टीलच्या णवतळण्यापासून तळलेल्या गाभ्यावर णहरव्या वाळूमधे्य बनवल्या 

जातात जेथे तापमान मोजिे महाग आणि गैरसोयीचे असते. 

कमी हळुवार णबांदू असलेल्या धातूांसाठी सांशोधन साधन वगळता िवता चाचिीची णततकीच कमी 

गरज असते. लहान काच्छस्टांग कामात, ओतिे लाडल्स आणि िूणसबलद्वारे केले जाते. 

 

1.19 Classification of casting processes: 

Foundry processes can be classified based on whether the molds are permanent or 

expendable. Similarly, Sub-classifications can be developed from patterns, that is, 

whether or not the patterns are expendable. A second Sub-classification can be based 

on the type of bond used to make the mold. For permanent molding, processes can be 

classified by the type of mechanism used to fill the mold. Below one possible 

classification system for the molding and casting processes. 

Permanent pattern, expendable pattern, and permanent mold processes, are summarized 

below: 

 

ಎರಕದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ವಗಿಗೀಕರಣ: 

ಫ್ೌಂಡಿರ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಅಚುಿಗಳು ಶಾಶವತವೋ ಅಥವಾ ಖಚುಭ ಮಾಡಬಹುದಾದವೋ ಎಂಬುದನುು 
ಆಧರಿಸ್ಥ ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಬಹುದು. ಅಂತ್ೆಯೆೋ, ಉಪ-ವಗ್ೋಭಕ್ರಣಗಳನುು ಮಾದರಿಗಳಂದ 

ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸಬಹುದು, ಅಂದರೆ, ಮಾದರಿಗಳು ಖಚುಭ ಮಾಡಬಹುದೆೋ ಅಥವಾ ಇಲ್ಲವೆೋ. ಅಚುಿ ಮಾಡಲ್ು 
ಬಳಸುವ ಬಂಧದ ಪರಕಾರವನುು ಆಧರಿಸ್ಥ ಎರಡನೆೋ ಉಪ-ವಗ್ೋಭಕ್ರಣವನುು ಮಾಡಬಹುದು. ಶಾಶವತ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗಾೆಗ್, ಅಚುಿ ತುಂಬಲ್ು ಬಳಸುವ ಕಾಯಭವಿಧಾನದ ಪರಕಾರ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಬಹುದು. 
ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು ಎರಕ್ದ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳಗೆ ಒಂದು ಸಂರ್ವನಿೋಯ ವಗ್ೋಭಕ್ರಣ ವಾವಸೆ ಿ ಕೆಳಗೆ. ಶಾಶವತ 

ಮಾದರಿ, ಖಚುಭ ಮಾಡಬಹುದಾದ ಮಾದರಿ ಮತುು ಶಾಶವತ ಅಚುಿ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳನುು ಕೆಳಗೆ 
ಸಂಕ್ೆೋಪ್ಲಸಲ್ಾಗ್ದೆ:. 
 

काक्ट्टिंर्ग प्रषियेचे वर्गीकिण: 

साचे कायमस्वरूपी आहेत की खचण करण्यायोग्य आहेत यावर आधाररत फाउांडर ी प्रणियाांचे 

वगीकरि केले जाऊ शकते. त्याचप्रमािे, नमुन्याांमधून उप-वगीकरि णवकणसत केले जाऊ 

शकते, म्हिजे, नमुने खचण करण्यायोग्य आहेत की नाही. दुसरां  उप-वगीकरि साचा तयार 

करण्यासाठी वापरल्या जािार्‍या बाँडच्या प्रकारावर आधाररत असू शकते. कायमस्वरूपी 

मोच्छल्डांगसाठी, साचा र्रण्यासाठी वापरल्या जािार्‍या यांत्रिेच्या प्रकारानुसार प्रणियाांचे वगीकरि 

केले जाऊ शकते. मोच्छल्डांग आणि काच्छस्टांग प्रणियेसाठी एक सांर्ाव्य वगीकरि प्रिाली खाली. 

कायमस्वरूपी नमुना, खचण करण्यायोग्य नमुना आणि कायमस्वरूपी साचा प्रणिया, खाली 

साराांणशत केल्या आहेत: 
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Sand casting molds: 

Sand casting is by far the most important casting process. A sand-casting mold will be 

used to describe the basic features of a mold. Many of these features and terms are 

common to the molds used in other casting processes. Figure 1.8 shows the cross-

sectional view of a typical sand-casting mold, indicating some of the terminology. The 

mold consists of two halves: cope and drag. The cope is the upper half of the mold, 

and the drag is the bottom half. These two mold parts are contained in a box, called a 

flask, which is also divided into two halves, one for the cope and the other for the 

drag. The two halves of the mold separate at the parting line. In sand casting (and 

other expendable-mold processes) the mold cavity is formed by means of a pattern, 

which is made of wood, metal, plastic, or other material and has the shape of the part 

to be cast. The cavity is formed by packing sand around the pattern, about half each in 

the cope and drag, so that when the pattern is removed, the remaining void has the 

desired shape of the cast part. The pattern is usually made oversized to allow for 

shrinkage of the metal as it solidifies and cools. The sand for the mold is moist and 

contains a binder to maintain its shape. The cavity in the mold provides the external 

surfaces of the cast part. In addition, a casting may have internal surfaces. These 

surfaces are determined by means of a core; a form placed inside the mold cavity to 

define the interior geometry of the part. In sand casting, cores are generally made of 

sand, although other materials can be used, such as metals, plaster, and ceramics. 

The gating system in a casting mold is the channel, or network of channels, by which 

molten metal flows into the cavity from outside the mold. As shown in the figure, the 

gating system typically consists of a down sprue (also called simply the sprue), through 

which the metal enters a runner that leads into the main cavity. At the top of the down 

sprue, a pouring cup (pouring basin) is often used to minimize splash and turbulence as 

the metal flows into the down sprue. It is shown in our diagram as a simple cone- 

shaped funnel. Some pouring cups are designed in the shape of a bowl, with an open 

channel leading to the down sprue. In addition to the gating system, any casting 

in which shrinkage is significant requires a riser connected to the main cavity. The riser 

is a reservoir in the mold that serves as a source of liquid metal for the casting to 

compensate for shrinkage during solidification. The riser must be designed to freeze 

after the main casting in order to satisfy its function. As the metal flows into the mold, 

the air that previously occupied the cavity, as well as hot gases formed by reactions of 

the molten metal, must be evacuated so that the metal will completely fill the empty 

space. In sand casting, for example, the natural porosity of the sand mold permits the air 

and gases to escape through the walls of the cavity. In permanent metal molds, small 

vent holes are drilled into the mold or machined into the parting line to permit removal 

of air and gases. 
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Figure 1.10 

 

Flask: A metal or wood frame, without fixed top or bottom, in which the mold is 

formed. Depending upon the position of the flask in the molding structure, it is referred 

to by various names such as drag - lower molding flask, cope - upper molding flask, 

cheek - intermediate molding flask used in three piece molding. 

Pattern: It is the replica of the final object to be made. The mold cavity is made with the 

help of pattern. 

Parting line: This is the dividing line between the two molding flasks that makes up the 

mold. 

Core: A separate part of the mold, made of sand and generally baked, which is used to 

create openings and various shaped cavities in the castings. 

Pouring basin: A small funnel shaped cavity at the top of the mold into which the 

molten metal is poured. 

Sprue: The passage through which the molten metal, from the pouring basin, reaches the 

mold cavity. In many cases it controls the flow of metal into the mold. 

 

Runner: The channel through which the molten metal is carried from the sprue to the 

gate. 

Gate: A channel through which the molten metal enters the mold cavity. 

Chaplets: Chaplets are used to support the cores inside the mold cavity to take care of its 

own weight. 

Riser: A column of molten metal placed in the mold to feed the castings as it shrinks and 

solidifies. Also known as feed head. 

Vent: Small opening in the mold to facilitate escape of air and gases. 

Chill: in casting, a metallic chills are used in order to provide progressive solidification 

or to avoid the shrinkage cavities fig 1.10. 
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Figure.1.11 

ಮರಳು ಎರಕದ ಅಚುಚಗಳು: 

ಮರಳು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವು ಅತಾಂತ ಪರಮುಖವಾದ ಎರಕ್ದ ಪರಕ್ರರಯೆಯಾಗ್ದೆ. ಅಚಿಿನ 

ಮ್ಲ್ರ್್ತ ಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ವಿವರಿಸಲ್ು ಮರಳು ಎರಕ್ದ ಅಚಿನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಈ ಹಲ್ವು ವೆೈಶಿಷ್ಟಾಗಳು 

ಮತುು ನಿಯಮಗಳು ಇತರ ಎರಕ್ದ ಪರಕ್ರರಯೆಗಳಲ್ಲಲ ಬಳಸುವ ಅಚುಿಗಳಗೆ ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ದೆ. ಚಿತರ 1.8 

ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಮರಳು-ಎರಕ್ದ ಅಚಿಿನ ಅಡ್-ವಿಭಾಗದ ನೆ್ ೋಟವನುು ತ್ೆ್ ೋರಿಸುತುದೆ, ಇದು ಕೆಲ್ವು 

ಪರಿಭಾಷೆಯನುು ಸ್ಚಿಸುತುದೆ. ಅಚುಿ ಎರಡು ಭಾಗಗಳನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿದೆ: ನಿಭಾಯಸಲ್ು ಮತುು ಎಳೆಯರಿ. 

ಕೆ್ೋಪ್ ಅಚಿಿನ ಮೋಲ್ಲನ ಅಧಭ, ಮತುು ಡಾರಾಗ್ ಕೆಳಭಾಗದ ಅಧಭವಾಗ್ದೆ. ಈ ಎರಡು ಅಚುಿ ಭಾಗಗಳು ಒಂದು 

ಪೆಟಿಟಗೆಯಲ್ಲಲ ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುವೆ, ಇದನುು ಫ್ಾಲಸ್ಕ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ, ಇದನುು ಎರಡು ಭಾಗಗಳಾಗ್ 

ವಿಂಗಡಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ, ಒಂದು ಕೆ್ೋಪ್ ಮತುು ಇನೆ್ ುಂದು ಡಾರಾಗಾೆಗ್. ಅಚಿಿನ ಎರಡು ಭಾಗಗಳು ವಿರ್ಜನೆಯ 

ಸಾಲ್ಲನಲ್ಲಲ ಪರತ್ೆಾೋಕ್ವಾಗ್ರುತುವೆ. ಮರಳು ಎರಕ್ದಲ್ಲಲ (ಮತುು ಇತರ ಖಚುಭ ಮಾಡಬಹುದಾದ-ಅಚುಿ 

ಪರಕ್ರರಯೆಗಳು) ಅಚುಿ ಕ್ುಳಯು ಒಂದು ಮಾದರಿಯ ಮ್ಲ್ಕ್ ರ್ಪುಗೆ್ ಳುಳತುದೆ, ಇದು ಮರ, ಲ್ೆ್ ೋಹ, ಪಾಲಸ್ಥಟಕ್ 

ಅಥವಾ ಇತರ ವಸುುಗಳಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟದೆ ಮತುು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಭಾಗದ ಆಕಾರವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. 

ಮಾದರಿಯ ಸುತುಲ್್ ಮರಳನುು ಪಾಾಕ್ ಮಾಡುವ ಮ್ಲ್ಕ್ ಕ್ುಳಯು ರಚನೆಯಾಗುತುದೆ, ಪರತಿ ಅಧಭದಷ್ುಟ 

ಕೆ್ೋಪ್ ಮತುು ಡಾರಾಗ್್‌ನಲ್ಲಲ, ಆದುರಿಂದ ಮಾದರಿಯನುು ತ್ೆಗೆದುಹಾಕ್ರದಾಗ, ಉಳದ ಶ ನಾವು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು 

ಭಾಗದ ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಆಕಾರವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಘನಿೋಕ್ರಿಸುವ ಮತುು ತಣಿಗಾಗುವ ಮ್ಲ್ಕ್ 

ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಕ್ುಗುೆವಿಕೆಯನುು ಅನುಮತಿಸಲ್ು ಮಾದರಿಯನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ 

.ಅಚುಿಗಾಗ್ ಮರಳು ತ್ೆೋವವಾಗ್ರುತುದೆ ಮತುು ಅದರ ಆಕಾರವನುು ಕಾಪಾಡಿಕೆ್ಳಳಲ್ು ಬೆೈಂಡರ ಅನುು 

ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಅಚಿಿನಲ್ಲಲರುವ ಕ್ುಳಯು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಭಾಗದ ಬಾಹಾ ಮೋಲ್ೆೈಗಳನುು ಒದಗ್ಸುತುದೆ. 

ಹೆಚುಿವರಿಯಾಗ್, ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುವು ಆಂತರಿಕ್ ಮೋಲ್ೆೈಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರಬಹುದು. ಈ ಮೋಲ್ೆೈಗಳನುು ಕೆ್ೋರ 

ಮ್ಲ್ಕ್ ನಿಧಭರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, ಭಾಗದ ಆಂತರಿಕ್ ರೆೋಖ್ಾಗಣಿತವನುು ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸಲ್ು ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ 

ಇರಿಸಲ್ಾದ ಒಂದು ರ್ಪ. ಮರಳು ಎರಕ್ದಲ್ಲಲ, ಕೆ್ೋಗಭಳನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಮರಳನಿಂದ 

ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, ಆದಾಗ್ಾ ಲ್ೆ್ ೋಹಗಳು, ಪಾಲಸಟರ ಮತುು ಪ್ಲಂಗಾಣಿಗಳಂತಹ ಇತರ ವಸುುಗಳನುು 

ಬಳಸಬಹುದು. ಎರಕ್ದ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲರುವ ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಯಿು ಚ್ಾನಲ ಅಥವಾ ಚ್ಾನಲ್‌ಗಳ ಜ್ಾಲ್ವಾಗ್ದೆ, 

ಅದರ ಮ್ಲ್ಕ್ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಅಚಿಿನ ಹೆ್ ರಗ್ನಿಂದ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಹರಿಯುತುದೆ. ಚಿತರದಲ್ಲಲ 

ತ್ೆ್ ೋರಿಸ್ಥರುವಂತ್ೆ, ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಯು ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗ್ ಡೌನ್ ಸ್ೂ ಅನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುದೆ (ಸರಳವಾಗ್ 

ಸ್ೂ ಎಂದು ಕ್್ಡ ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ), ಅದರ ಮ್ಲ್ಕ್ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಮುಖಾ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಹೆ್ ೋಗುವ ರನುರ 

ಅನುು ಪರವೆೋಶಿಸುತುದೆ. ಡೌನ್ ಸ್ೂ ಮೋಲ್ಾಾಗದಲ್ಲಲ, ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಡೌನ್ ಸ್ೂಗೆ ಹರಿಯುವಾಗ ಸಾಪಾಶ್ ಮತುು 

ಪರಕ್ಷುಬಧತ್ೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡಲ್ು ಸುರಿಯುವ ಕ್ಪ್ (ಸುರಿಯುವ ಜಲ್ಾನಯನ) ಅನುು ಹೆಚ್ಾಿಗ್ 

ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಇದನುು ನಮಮ ರೆೋಖ್ಾಚಿತರದಲ್ಲಲ ಸರಳ ಕೆ್ೋನ್ ಆಕಾರದ ಕೆ್ಳವೆಯಂತ್ೆ ತ್ೆ್ ೋರಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ. 

ಕೆಲ್ವು ಸುರಿಯುವ ಕ್ಪೆಳನುು ಬೌಲ್ು ಆಕಾರದಲ್ಲಲ ವಿನಾಾಸಗೆ್ ಳಸಲ್ಾಗ್ದೆ, ತ್ೆರೆದ ಚ್ಾನಲ ಡೌನ್ ಸ್ೂಗೆ 
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ಕಾರಣವಾಗುತುದೆ. ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಗೆ ಹೆಚುಿವರಿಯಾಗ್, ಕ್ುಗುೆವಿಕೆ ಗಮನಾಹಭವಾದ ಯಾವುದೆೋ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು 

ಮುಖಾ ಕ್ುಹರಕೆಕ ಸಂಪಕ್ಭ ಹೆ್ ಂದಿದ ರೆೈಸರ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. 

ರೆೈಸರ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲರುವ ಒಂದು ಜಲ್ಾಶಯವಾಗ್ದುು, ಘನಿೋಕ್ರಣದ ಸಮಯದಲ್ಲಲ ಕ್ುಗುೆವಿಕೆಯನುು ಸರಿದ್ಗ್ಸಲ್ು 
ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ದರವ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಮ್ಲ್ವಾಗ್ ಕಾಯಭನಿವಭಹಿಸುತುದೆ. ರೆೈಸರ ಅದರ ಕಾಯಭವನುು ಪೂರೆೈಸಲ್ು 
ಮುಖಾ ಎರಕ್ದ ನಂತರ ಫರೋಜ ಮಾಡಲ್ು ವಿನಾಾಸಗೆ್ ಳಸಬೆೋಕ್ು. ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಅಚಿಿನೆ್ ಳಗೆ ಹರಿಯುವಾಗ, 

ಹಿಂದೆ ಕ್ುಹರವನುು ಆಕ್ರಮಿಸ್ಥಕೆ್ಂಡ ಗಾಳ, ಹಾಗೆಯೆೋ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಪರತಿಕ್ರರಯೆಗಳಂದ ರ್ಪುಗೆ್ ಂಡ 

ಬ್ಲಸ್ಥ ಅನಿಲ್ಗಳನುು ಸಿಳಾಂತರಿಸಬೆೋಕ್ು ಇದರಿಂದ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಖ್ಾಲ್ಲ ಜ್ಾಗವನುು ಸಂಪೂಣಭವಾಗ್ ತುಂಬುತುದೆ. 
ಮರಳು ಎರಕ್ದಲ್ಲಲ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಮರಳನ ಅಚಿಿನ ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ ಸರಂಧರತ್ೆಯು ಗಾಳ ಮತುು ಅನಿಲ್ಗಳು 
ಕ್ುಹರದ ಗೆ್ ೋಡೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ ಹೆ್ ರಬರಲ್ು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ. ಶಾಶವತ ಲ್ೆ್ೋಹದ ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ, 
ಮರಳನ ಅಚಿಿನ ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ ಸರಂಧರತ್ೆಯು ಗಾಳ ಮತುು ಅನಿಲ್ಗಳು ಕ್ುಹರದ ಗೆ್ ೋಡೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ 

ಹೆ್ ರಬರಲ್ು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ. ಶಾಶವತ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ, ಮರಳನ ಅಚಿಿನ ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ 

ಸರಂಧರತ್ೆಯು ಗಾಳ ಮತುು ಅನಿಲ್ಗಳು ಕ್ುಹರದ ಗೆ್ ೋಡೆಗಳ ಮ್ಲ್ಕ್ ಹೆ್ ರಬರಲ್ು ಅನುವು 
ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ. ಶಾಶವತ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಅಚುಿಗಳಲ್ಲಲ, ಗಾಳ ಮತುು ಅನಿಲ್ಗಳನುು ತ್ೆಗೆದುಹಾಕ್ಲ್ು ಅನುಮತಿಸಲ್ು 
ಸಣ ಿ ತ್ೆರಪ್ಲನ ರಂಧರಗಳನುು ಅಚಿಿನಲ್ಲಲ ಕೆ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ ಅಥವಾ ವಿರ್ಜಿಸುವ ರೆೋಖ್ೆಯಲ್ಲಲ ಯಂತರ 
ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಫ್ಾಲಸ್ಕ: ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಅಥವಾ ಮರದ ಚ್ೌಕ್ಟುಟ, ಸ್ಥಿರವಾದ ಮೋಲ್ಾಾಗ ಅಥವಾ ಕೆಳಭಾಗವಿಲ್ಲದೆ, ಇದರಲ್ಲಲ ಅಚುಿ 
ರಚನೆಯಾಗುತುದೆ. ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ರಚನೆಯಲ್ಲಲ ಫ್ಾಲಸ್ಕ್‌ನ ಸಾಿನವನುು ಅವಲ್ಂಬ್ಲಸ್ಥ, ಡಾರಾಗ್ - ಲ್ೆ್ ೋವರ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಫ್ಾಲಸ್ಕ, ಕೆ್ೋಪ್ - ಮೋಲ್ಲನ ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಫ್ಾಲಸ್ಕ, ಕೆನೆು - ಮಧಾಂತರ ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಫ್ಾಲಸ್ಕ 
ಮುಂತ್ಾದ ವಿವಿಧ ಹೆಸರುಗಳಂದ ಮ್ರು ತುಂಡು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್್‌ನಲ್ಲಲ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
ಪಾಾಟನ್ಭ: ಇದು ಮಾಡಬೆೋಕಾದ ಅಂತಿಮ ವಸುುವಿನ ಪರತಿರ್ಪವಾಗ್ದೆ. ಅಚುಿ ಕ್ುಳಯನುು ಮಾದರಿಯ 

ಸಹಾಯದಿಂದ ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 

ವಿರ್ಜಿಸುವ ಸಾಲ್ು: ಇದು ಅಚಿನುು ರ್ಪ್ಲಸುವ ಎರಡು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಫ್ಾಲಸ್ಕ್‌ಗಳ ನಡುವಿನ ವಿರ್ಜಿಸುವ 

ರೆೋಖ್ೆಯಾಗ್ದೆ. 

ಮ್ಲ್: ಅಚಿಿನ ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ಭಾಗ, ಮರಳನಿಂದ ಮಾಡಲ್ಪಟಿಟದೆ ಮತುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಬೆೋಯಸಲ್ಾಗುತುದೆ, 

ಇದನುು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯುದಲ್ಲಲ ತ್ೆರೆಯುವಿಕೆ ಮತುು ವಿವಿಧ ಆಕಾರದ ಕ್ುಳಗಳನುು ರಚಿಸಲ್ು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 

ಸುರಿಯುವ ಜಲ್ಾನಯನ: ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಸುರಿಯುವ ಅಚಿಿನ ಮೋಲ್ಾಾಗದಲ್ಲಲ ಸಣಿ ಕೆ್ಳವೆಯ 

ಆಕಾರದ ಕ್ುಳ. 

ಸ್ೂ: ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಸುರಿಯುವ ಜಲ್ಾನಯನದಿಂದ ಅಚುಿ ಕ್ುಹರವನುು ತಲ್ುಪುವ ಮಾಗಭವಾಗ್ದೆ. 
ಅನೆೋಕ್ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಲ ಇದು ಅಚಿಿನೆ್ ಳಗೆ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಹರಿವನುು ನಿಯಂತಿರಸುತುದೆ. 
ಓಟಗಾರ: ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಸ್ೂನಿಂದ ಗೆೋಟೆೆ ಸಾಗ್ಸುವ ಚ್ಾನಲ. 

ಗೆೋಟ್: ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹವು ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಪರವೆೋಶಿಸುವ ಚ್ಾನಲ. 

ಚ್ಾಪೆಲಟ್ು: ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗ್ನ ಕೆ್ೋಗಭಳನುು ಅದರ ಸವಂತ ತ್ಕ್ವನುು ನೆ್ ೋಡಿಕೆ್ಳಳಲ್ು ಚ್ಾಪೆಲಟೆಳನುು 

ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 
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ರೆೈಸರ: ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಒಂದು ಕಾಲ್ಮ್ ಅನುು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಆಹಾರಕಾಕಗ್ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲ ಇರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, 

ಅದು ಕ್ುಗುೆತುದೆ ಮತುು ಗಟಿಟಯಾಗುತುದೆ. ಫೋರ್ಡ ಹೆರ್ಡ ಎಂದ್ ಕ್ರೆಯುತ್ಾುರೆ. 

ವೆಂಟ್: ಗಾಳ ಮತುು ಅನಿಲ್ಗಳ ತಪ್ಲಪಸ್ಥಕೆ್ಳಳಲ್ು ಅನುಕ್್ಲ್ವಾಗುವಂತ್ೆ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲ ಸಣಿ ತ್ೆರೆಯುವಿಕೆ. 

ಚಿಲ: ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಲ, ಪರಗತಿಶಿೋಲ್ ಘನಿೋಕ್ರಣವನುು ಒದಗ್ಸಲ್ು ಅಥವಾ ಕ್ುಗುೆವಿಕೆ 

ಕ್ುಳಗಳನುು ತಪ್ಲಪಸಲ್ು ಲ್ೆ್ ೋಹಿೋಯ ಶಿೋತಗಳನುು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ ಅಂಜ್ರ 1.8. 

 

वाळू काक्ट्टिंर्ग मोल्ड: 

वाळू काच्छस्टांग ही सवाणत महत्वाची काच्छस्टांग प्रणिया आहे. मोल्डच्या मूलरू्त वैणशष्ट्याांचे विणन 

करण्यासाठी वाळू-काच्छस्टांग मोल्ड वापरला जाईल. यापैकी अनेक वैणशष्ट्ये आणि सांज्ञा इतर 

काच्छस्टांग प्रणियेमधे्य वापरल्या जािार्‍या साच्याांसाठी सामान्य आहेत. आकृती 1.8 ठराणवक वाळू-

काच्छस्टांग मोल्डचे िॉस-सेक्शनल दृश्य दशणणवते, जे काही शब्दावली दशणवते. मोल्डमधे्य दोन र्ाग 

असतात: कोप आणि डर ॅग. कोप हा साच्याचा वरचा अधाण र्ाग आहे आणि डर ॅग हा खालचा अधाण 

र्ाग आहे. हे दोन मोल्ड र्ाग एका बॉक्समधे्य असतात, ज्ाला फ्लास्क म्हितात, ज्ाला दोन 

र्ागाांमधे्य णवर्ागले जाते, एक कोपसाठी आणि दुसरा डर ॅगसाठी. मोल्डचे दोन र्ाग णवर्क्त रेिेवर 

वेगळे होतात. सँड काच्छस्टांगमधे्य (आणि इतर खचण करण्यायोग्य-मोल्ड प्रणियाांमधे्य) साच्याची 

पोकळी लाकूड, धातू, प्लाच्छस्टक णकां वा इतर सामग्रीपासून बनवलेल्या पॅिनणद्वारे तयार होते आणि 

ज्ा र्ागाचा आकार िाकला जातो त्या र्ागाचा आकार असतो. पॅिनणर्ोवती वाळू पॅक करून 

पोकळी तयार केली जाते, प्रते्यकी अधाण कोप आणि डर ॅगमधे्य, जेिेकरून पॅिनण काढून 

िाकल्यावर, उरलेल्या शून्याला कास्ट र्ागाचा इच्छित आकार णमळेल. पॅिनण सामान्यतः  मोठ्या 

आकाराचा बनणवला जातो ज्ामुळे धातू घट्ट होते आणि थांड होते. साच्यातील पोकळी कास्ट 

र्ागाच्या बाह्य पृष्ठर्ागाांना प्रदान करते. याव्यणतररक्त, काच्छस्टांगमधे्य अांतगणत पृष्ठर्ाग असू 

शकतात. हे पृष्ठर्ाग कोरच्या सहाय्याने णनधाणररत केले जातात, र्ागाची अांतगणत रू्णमती पररर्ाणित 

करण्यासाठी मोल्ड पोकळीच्या आत ठेवलेला एक फॉमण. वाळूच्या काच्छस्टांगमधे्य, कोर सामान्यतः  

वाळूचे बनलेले असतात, जरी इतर साणहत्य वापरले जाऊ शकते, जसे की धातू, प्लास्टर आणि 

णसरॅणमक्स. काच्छस्टांग मोल्डमधील गेणिांग णसस्टम म्हिजे चॅनेल णकां वा चॅनेलचे नेिवकण , ज्ाद्वारे 

णवतळलेली धातू मोल्डच्या बाहेरून पोकळीत वाहते. आकृतीमधे्य दशणणवल्याप्रमािे, गेणिांग 

णसस्टममधे्य सामान्यत: डाउन सू्प्र (ज्ाला फक्त सू्प्र देखील म्हिले जाते) असते, ज्ाद्वारे धातू 

मुख्य पोकळीत नेिार्या धावपिूमधे्य प्रवेश करते. डाउन सू्प्रच्या शीिणिानी, एक ओतिारा कप 

(ओतण्याचे बेणसन) बहुतेकदा स्प्पॅ्लश आणि अशाांतता कमी करण्यासाठी वापरले जाते कारि धातू 

खाली सू्प्रमधे्य वाहते. हे आमच्या आकृतीमधे्य साध्या शांकूच्या आकाराचे फनेल म्हिून दाखवले 

आहे. काही ओतण्याचे कप एका वाडग्याच्या आकारात तयार केले जातात, ज्ात एक उघडा 

चॅनेल खाली सू्प्रकडे जातो. गेणिांग णसस्टीम व्यणतररक्त, कोित्याही काच्छस्टांगमधे्य ज्ामधे्य सांकोचन 

लक्षिीय आहे त्याला मुख्य पोकळीशी जोडलेले ररसर आवश्यक आहे. राइजर हा साच्यातील एक 

जलाशय आहे जो घनतेच्या वेळी सांकोचनाची र्रपाई करण्यासाठी काच्छस्टांगसाठी िव धातूचा 

स्त्रोत म्हिून काम करतो. राइजरचे कायण पूिण करण्यासाठी मुख्य काच्छस्टांगनांतर फ्रीझ 

करण्यासाठी णडझाइन केलेले असिे आवश्यक आहे. धातू साच्यात वाहते तेव्हा, पूवी पोकळी 

व्यापलेली हवा, तसेच णवतळलेल्या धातूच्या प्रणतणियाांमुळे तयार होिारे गरम वायू बाहेर काढले 

जािे आवश्यक आहे जेिेकरून धातू पूिणपिे ररकामी जागा र्रेल. उदाहरिाथण, वाळूच्या 

साच्यात, वाळूच्या साच्याची नैसणगणक सच्छििता हवा आणि वायूांना पोकळीच्या णर्ांती ांमधून बाहेर 

पडू देते. कायम धातूच्या साच्याांमधे्य, वाळूच्या साच्याची नैसणगणक सच्छििता हवा आणि वायूांना 

पोकळीच्या णर्ांती ांमधून बाहेर पडू देते. कायम धातूच्या साच्याांमधे्य, वाळूच्या साच्याची नैसणगणक 

सच्छििता हवा आणि वायूांना पोकळीच्या णर्ांती ांमधून बाहेर पडू देते. कायम धातूच्या साच्याांमधे्य, 

हवा आणि वायू काढून िाकण्यासाठी लहान व्हेंि होल मोल्डमधे्य णडर ल केले जातात णकां वा पाणििंग 

लाइनमधे्य मशीन केले जातात. 
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फ्लास्क: एक धातू णकां वा लाकूड फे्रम, वर णकां वा तळाशी च्छिर नसलेली, ज्ामधे्य साचा तयार 

होतो. मोच्छल्डांग स्टरक्चरमधील फ्लास्कच्या च्छितीनुसार, त्याला डर ॅग - लोअर मोच्छल्डांग फ्लास्क, कोप 

- अप्पर मोच्छल्डांग फ्लास्क, गाल - इांिरमीणडएि मोच्छल्डांग फ्लास्क सारख्या णवणवध नावाांनी सांबोधले 

जाते जे थ्री पीस मोच्छल्डांगमधे्य वापरले जाते. 

नमुना: ही अांणतम वसू् बनवायची प्रणतकृती आहे. नमुन्याच्या मदतीने मोल्ड पोकळी तयार केली 

जाते. 

णवर्ाजन ओळ: ही दोन मोच्छल्डांग फ्लास्कमधील णवर्ाणजत रेिा आहे जी साचा बनवते. 

कोर: मोल्डचा एक वेगळा र्ाग, वाळूचा बनलेला आणि सामान्यतः  बेक केलेला, ज्ाचा उपयोग 

काच्छस्टांगमधे्य उघडिे आणि णवणवध आकाराच्या पोकळ्या तयार करण्यासाठी केला जातो. 

बेणसन ओतिे: साच्याच्या शीिणिानी एक लहान फनेल आकाराची पोकळी ज्ामधे्य णवतळलेला 

धातू ओतला जातो. 

सू्प्र: ओतिार्या बेणसनमधून णवतळलेला धातू ज्ा मागाणतून मोल्ड पोकळीपयिंत पोहोचतो. बयाणच 

बाबतीत ते साच्यामधे्य धातूचा प्रवाह णनयांणत्रत करते. 

धावपिू: ज्ा वाणहनीद्वारे णवतळलेला धातू सू्प्रपासून गेिपयिंत नेला जातो. 

गेि: एक वाणहनी ज्ाद्वारे णवतळलेली धातू मोल्ड पोकळीमधे्य प्रवेश करते. 

चॅपलेि: चॅपे्लिटसचा वापर मोल्ड पोकळीच्या आत कोराांना आधार देण्यासाठी स्वतः च्या वजनाची 

काळजी घेण्यासाठी केला जातो. 

ररझर: णवतळलेल्या धातूचा एक स्ांर् मोल्डमधे्य ठेवला जातो ज्ामुळे काच्छस्टांग्स सांकुणचत होतात 

आणि घन होतात. फीड हेड म्हिूनही ओळखले जाते. 

वेंि: हवा आणि वायू बाहेर पडण्यासाठी मोल्डमधे्य लहान उघडिे. 

णचल: काच्छस्टांगमधे्य, प्रगतीशील घनता प्रदान करण्यासाठी णकां वा आकुां चन पोकळी अांजीर 4 

िाळण्यासाठी धातूच्या थांडीचा वापर केला जातो. 
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The properties that required in molding materials are: 

 

1. Refractoriness: it is the ability of molding material to withstand the high 

temperature of molten metal. 

Green strength: it is refers to the stress required to rupture the sand specimen under 

compressive loading 

2. Permeability: is the property of molding sand which enable air or gas to escape 

through the sand. 

 

ಮಗಲಿಡಂಗ್ ವಸುುಗಳಲಿಾ ಅಗತ್ಾವಿರುವ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳು: 

 

• ವಕ್ರರೋಕಾರಕ್ತ್ೆ: ಇದು ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಹೆಚಿಿನ ತ್ಾಪಮಾನವನುು ತಡೆದುಕೆ್ಳುಳವ ವಸುುವಿನ 

ಸಾಮಥಾಭವಾಗ್ದೆ. 
• ಹಸ್ಥರು ಶಕ್ರು: ಇದು ಸಂಕ್ುಚಿತ ಲ್ೆ್ ೋಡಿಂಗ್ ಅಡಿಯಲ್ಲಲ ಮರಳನ ಮಾದರಿಯನುು ಛಿದರಗೆ್ ಳಸಲ್ು 
ಅಗತಾವಾದ ಒತುಡವನುು ಸ್ಚಿಸುತುದೆ 
• ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆ: ಮರಳನ ಮ್ಲ್ಕ್ ಹೆ್ ರಹೆ್ ೋಗಲ್ು ಗಾಳ ಅಥವಾ ಅನಿಲ್ವನುು 
ಸಕ್ರರಯಗೆ್ ಳಸುವ ಮರಳನ ಸವತುು. 

मोक्ट्ल्डिंर्ग मटेरियलमधे्य आवश्यक रु्गणधमच आहेत: 

 

• अपवतणकता: णवतळलेल्या धातूच्या उच्च तापमानाला तोांड देण्याची मोच्छल्डांग सामग्रीची 

क्षमता आहे. 

• ग्रीन स्टर ेंथ: हे कां पे्रणसव्ह लोणडांग अांतगणत वाळूच्या नमुन्याला फािण्यासाठी आवश्यक 

असलेल्या तािाचा सांदर्ण देते 

• पारगम्यता: मोच्छल्डांग वाळूचा गुिधमण आहे ज्ामुळे हवा णकां वा वायू वाळूमधून बाहेर पडू 

शकतात. 

 

 

1.20 ENGINEERING ANALYSIS OF POURING 

There are several relationships that govern the flow of liquid metal through the 

gating system and into the mold. An important relationship is Bernoulli’s theorem, 

which states that the sum of the energies (head, pressure, kinetic, and friction) at 

any two points in a flowing liquid are equal. This can be written in the following form: 

                          (3.1) 

where h:head, cm (in), p:pressure on the liquid, N/cm2 (lb/ in2); ρ : density; g/cm3 

(lbm/in3); v = flow velocity; cm/s   ً (in/sec); g = gravitational acceleration constant, 

981 cm/s/s (32.2x12= 386 in/sec/sec); and F= head losses due to friction, cm (in). 

Subscripts 1 and 2 indicate any two locations in the liquid flow. Bernoulli’s equation 

can be simplified in several ways. If we ignore friction losses (to be sure, friction will 

affect the liquid flow through a sand mold), and assume that the system remains at 

atmospheric pressure throughout, then the equation can be reduced to 
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                   (3.2) 

This can be used to determine the velocity of the molten metal at the base of the sprue. 

Let us define point 1 at the top of the sprue and point 2 at its base. If point 2 is used as 

the reference plane, then the head at that point is zero (h2 = 0) and h1 is the height 

(length) of the sprue. When the metal is poured into the pouring cup and overflows 

down the sprue, its initial velocity at the top is zero (v1 = 0). Hence, Eq. (3.2) further 

simplifies to 

 

           (3.3) 

Where v=the velocity of the liquid metal at the base of the sprue, cm/s (in/sec); g=981 

cm/s/s (386 in/sec/sec); and h = the height of the sprue, cm (in). Another relationship of 

importance during pouring is the continuity law, which states that the volume rate of 

flow remains constant throughout the liquid. The volume flow rate is equal to the 

velocity multiplied by the cross-sectional area of the flowing liquid. The continuity law 

can be expressed: 

                        (3.4) 

Where Q = volumetric flow rate, cm3/s (in3/sec); v = velocity as before; A = cross 

sectional area of the liquid, cm2 (in2); and the subscripts refer to any two points in the 

flow system. Thus, an increase in area results in a decrease in velocity, and vice versa. 

Assuming that the runner from the sprue base to the mold cavity is horizontal (and 

therefore the head h is the same as at the sprue base), then the volume rate of flow 

through the gate and into the mold cavity remains equal to vA at the base. 

Accordingly, we can estimate the time required to fill a mold cavity of volume V as 

 

T= V/Q or V/ A.v (3.5) 

Where T=mold filling time, s (sec); V=volume of mold cavity, cm3 (in3); and 

Q= volume flow rate, A= cross- sectional area of gate (area of sprue base or choke 

area), v= velocity of liquid metal at the gate, as before. The mold filling time computed 

by Eq. (3.5) must be considered a minimum time. This is because the analysis ignores 

friction losses and possible constriction of flow in the gating system; thus, the mold 

filling time will be longer than what is given by Eq. (3.5). calculate the area from: 

 

A = W/Cρt√2gh (3.6) 

 

Where W = casting weight, C= flow efficiency factor (0.4-0.9) for various systems, ρ= 

density of the metal, t= pouring time 

 

ಸುರಿಯುವ ಇಂಜಿನಿಯರಿಂಗ್ ವಿಶೆಾಗಷಣೆ 
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ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಯ ಮ್ಲ್ಕ್ ಮತುು ಅಚಿಿನೆ್ ಳಗೆ ದರವ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ಹರಿವನುು ನಿಯಂತಿರಸುವ ಹಲ್ವಾರು 
ಸಂಬಂಧಗಳವೆ. ಹರಿಯುವ ದರವದಲ್ಲಲನ ಯಾವುದೆೋ ಎರಡು ಬ್ಲಂದುಗಳಲ್ಲಲನ ಶಕ್ರುಗಳ (ತಲ್ೆ, ಒತುಡ, ಚಲ್ನ 

ಮತುು ಘಷ್ಭಣೆ) ಮೊತುವು ಸಮಾನವಾಗ್ರುತುದೆ ಎಂದು ಹೆೋಳುವ ಬನೌಭಲ್ಲಯ ಪರಮೋಯವು ಒಂದು 
ಪರಮುಖ ಸಂಬಂಧವಾಗ್ದೆ. ಇದನುು ಈ ಕೆಳಗ್ನ ರ್ಪದಲ್ಲಲ ಬರೆಯಬಹುದು: 

 (3.1) 

ಅಲ್ಲಲ h:ಹೆರ್ಡ, cm (in), p:ದರವದ ಮೋಲ್ಲನ ಒತುಡ, N/cm2 (lb/ in2); ρ : ಸಾಂದರತ್ೆ; g/cm3 

(lbm/in3); v = ಹರಿವಿನ ವೆೋಗ; cm/s ً(in/sec); g = ಗುರುತ್ಾವಕ್ಷ್ಭಣೆಯ ವೆೋಗವಧಭನೆ ಸ್ಥಿರ, 

981 cm/s/s (32.2x12= 386 in/sec/sec); ಮತುು F= ಘಷ್ಭಣೆಯಂದಾಗ್ ತಲ್ೆ ನಷ್ಟಗಳು, cm (in). 

ಸಬ್‌ಸ್ಥಕೂಪ್ಟ್‌ಗಳು 1 ಮತುು 2 ದರವ ಹರಿವಿನಲ್ಲಲ ಯಾವುದೆೋ ಎರಡು ಸಿಳಗಳನುು ಸ್ಚಿಸುತುವೆ. ಬನೌಭಲ್ಲಯ 

ಸಮಿೋಕ್ರಣವನುು ಹಲ್ವಾರು ವಿಧಗಳಲ್ಲಲ ಸರಳೋಕ್ರಿಸಬಹುದು. ನಾವು ಘಷ್ಭಣೆ ನಷ್ಟಗಳನುು ನಿಲ್ಭಕ್ಷಿಸ್ಥದರೆ 
(ಘಷ್ಭಣೆಯು ಮರಳನ ಅಚಿಿನ ಮ್ಲ್ಕ್ ದರವ ಹರಿವಿನ ಮೋಲ್ೆ ಪರಿಣಾಮ ಬ್ಲೋರುತುದೆ), ಮತುು ವಾವಸೆಿಯು 
ವಾತ್ಾವರಣದ ಒತುಡದಲ್ಲಲ ಉಳದಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸ್ಥದರೆ, ನಂತರ ಸಮಿೋಕ್ರಣವನುು ಕ್ಡಿಮ 

ಮಾಡಬಹುದು 

 (3.2) 

ಸ್ೂನ ತಳದಲ್ಲಲ ಕ್ರಗ್ದ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ವೆೋಗವನುು ನಿಧಭರಿಸಲ್ು ಇದನುು ಬಳಸಬಹುದು. ಸ್ೂನ ಮೋಲ್ಾಾಗದಲ್ಲಲ 
ಪಾಯಂಟ್ 1 ಮತುು ಅದರ ತಳದಲ್ಲಲ ಪಾಯಂಟ್ 2 ಅನುು ನಾವು ವಾಾಖ್ಾಾನಿಸೆ್ ೋಣ. ಪಾಯಂಟ್ 2 ಅನುು 
ಉಲ್ೆಲೋಖದ ಸಮತಲ್ವಾಗ್ ಬಳಸ್ಥದರೆ, ಆ ಹಂತದಲ್ಲಲ ತಲ್ೆ ಶ ನಾವಾಗ್ರುತುದೆ (h2 = 0) ಮತುು h1 

ಎಂಬುದು ಸ್ೂನ ಎತುರ (ಉದು) ಆಗ್ದೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಸುರಿಯುವ ಕ್ಪ್್‌ನಲ್ಲಲ ಸುರಿಯಲ್ಾಗುತುದೆ ಮತುು 
ಸ್ೂ ಕೆಳಗೆ ಉಕ್ರಕ ಹರಿಯುತುದೆ, ಮೋಲ್ಾಾಗದಲ್ಲಲ ಅದರ ಆರಂಭಿಕ್ ವೆೋಗವು ಶ ನಾವಾಗ್ರುತುದೆ (v1 = 0). 

ಆದುರಿಂದ, ಸಮ. (3.2) ಮತುಷ್ುಟ ಸರಳಗೆ್ ಳಸುತುದೆ 
 

 (3.3) 

ಅಲ್ಲಲ v=ಸ್ೂ ತಳದಲ್ಲಲರುವ ದರವ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ವೆೋಗ, cm/s (in/sec); g=981 cm/s/s (386 in/sec/sec); 

ಮತುು h = ಸ್ೂನ ಎತುರ, cm (in). ಸುರಿಯುವ ಸಮಯದಲ್ಲಲ ಪಾರಮುಖಾತ್ೆಯ ಮತ್ೆ್ ುಂದು 
ಸಂಬಂಧವೆಂದರೆ ನಿರಂತರತ್ೆಯ ಕಾನ್ನು, ಇದು ದರವದ ಉದುಕ್್ಕ ಹರಿವಿನ ಪರಿಮಾಣದ ಪರಮಾಣವು 
ಸ್ಥಿರವಾಗ್ರುತುದೆ ಎಂದು ಹೆೋಳುತುದೆ. ಪರಿಮಾಣದ ಹರಿವಿನ ಪರಮಾಣವು ಹರಿಯುವ ದರವದ ಅಡ್-ವಿಭಾಗದ 

ಪರದೆೋಶದಿಂದ ಗುಣಿಸ್ಥದ ವೆೋಗಕೆಕ ಸಮಾನವಾಗ್ರುತುದೆ. ನಿರಂತರತ್ೆಯ ಕಾನ್ನನುು ವಾಕ್ುಪಡಿಸಬಹುದು: 
 

 (3.4) 



52 
 

ಅಲ್ಲಲ Q = ಪರಿಮಾಣದ ಹರಿವಿನ ಪರಮಾಣ, cm3/s (in3/sec); v = ಮೊದಲ್ಲನ ವೆೋಗ; A = ದರವದ ಅಡ ್

ವಿಭಾಗ್ೋಯ ಪರದೆೋಶ, cm2 (in2); ಮತುು ಸಬ್‌ಸ್ಥಕೂಪ್ಟ್‌ಗಳು ಹರಿವಿನ ವಾವಸೆಿಯಲ್ಲಲನ ಯಾವುದೆೋ ಎರಡು 
ಬ್ಲಂದುಗಳನುು ಉಲ್ೆಲೋಖಿಸುತುವೆ. ಹಿೋಗಾಗ್, ಪರದೆೋಶದ ಹೆಚಿಳವು ವೆೋಗದಲ್ಲಲ ಇಳಕೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗುತುದೆ, 
ಮತುು ಪರತಿಯಾಗ್. 

ಸ್ೂ ಬೆೋಸ್್‌ನಿಂದ ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದವರೆಗ್ನ ಓಟಗಾರ ಸಮತಲ್ವಾಗ್ದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸ್ಥದರೆ (ಮತುು 
ಆದುರಿಂದ ಹೆರ್ಡ h ಸ್ೂ ಬೆೋಸ್್‌ನಲ್ಲಲರುವಂತ್ೆಯೆೋ ಇರುತುದೆ), ನಂತರ ಗೆೋಟ್ ಮ್ಲ್ಕ್ ಮತುು ಅಚುಿ 
ಕ್ುಹರದೆ್ ಳಗೆ ಹರಿವಿನ ಪರಿಮಾಣದ ಪರಮಾಣವು ವಿಎಗೆ ಸಮಾನವಾಗ್ರುತುದೆ ಬೆೋಸ್. 

ಅಂತ್ೆಯೆೋ, ಪರಿಮಾಣ V ಯ ಅಚುಿ ಕ್ುಳಯನುು ತುಂಬಲ್ು ಬೆೋಕಾದ ಸಮಯವನುು ನಾವು ಅಂದಾಜು 

ಮಾಡಬಹುದು 

 

T= V/Q ಅಥವಾ V/ Av (3.5) 

ಅಲ್ಲಲ T=ಅಚುಿ ತುಂಬುವ ಸಮಯ, s (ಸೆಕೆಂಡು); V=ಅಚುಿ ಕ್ುಹರದ ಪರಿಮಾಣ, cm3 (in3); ಮತುು 

Q= ಪರಿಮಾಣದ ಹರಿವಿನ ಪರಮಾಣ, A= ಗೆೋಟ್್‌ನ ಅಡ್-ವಿಭಾಗದ ಪರದೆೋಶ (ಸ್ೂ ಬೆೋಸ್ ಅಥವಾ ಚ್ಾಕ್ 

ಪರದೆೋಶದ ಪರದೆೋಶ), v= ಗೆೋಟ್್‌ನಲ್ಲಲ ದರವ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ವೆೋಗ, ಮೊದಲ್ಲನಂತ್ೆ. ಅಚುಿ ತುಂಬುವ ಸಮಯವನುು 
Eq ನಿಂದ ಲ್ೆಕ್ಕಹಾಕ್ಲ್ಾಗ್ದೆ. (3.5) ಕ್ನಿಷ್ಠ ಸಮಯವನುು ಪರಿಗಣಿಸಬೆೋಕ್ು. ಏಕೆಂದರೆ ವಿಶೆಲೋಷ್ಣೆಯು 
ಘಷ್ಭಣೆ ನಷ್ಟಗಳು ಮತುು ಗೆೋಟಿಂಗ್ ವಾವಸೆಿಯಲ್ಲಲ ಹರಿವಿನ ಸಂರ್ವನಿೋಯ ಸಂಕೆ್ೋಚನವನುು 
ನಿಲ್ಭಕ್ಷಿಸುತುದೆ; ಹಿೋಗಾಗ್, ಅಚುಿ ತುಂಬುವ ಸಮಯವು ಸಮಿೋಕ್ರಣದಿಂದ ನಿೋಡಲ್ಪಟಟ ಸಮಯಕ್ರಕಂತ ಹೆಚುಿ 
ಇರುತುದೆ. (3.5) ನಾವು ಪರದೆೋಶವನುು ಲ್ೆಕ್ಕ ಹಾಕ್ುತ್ೆುೋವೆ: 
 

A = W/Cρt√2gh (3.6) 

 

ಅಲ್ಲಲ W = ಎರಕ್ದ ತ್ಕ್, ವಿವಿಧ ವಾವಸೆಿಗಳಗೆ C= ಹರಿವಿನ ದಕ್ಷತ್ೆಯ ಅಂಶ (0.4-0.9), ρ= ಲ್ೆ್ ೋಹದ 

ಸಾಂದರತ್ೆ, t= ಸುರಿಯುವ ಸಮಯ 

ओतण्याचे अषभयािंषिकी षवशे्लिण 

असे अनेक सांबांध आहेत जे गेणिांग णसस्टमद्वारे आणि साच्यामधे्य िव धातूचा प्रवाह णनयांणत्रत 

करतात. एक महत्त्वाचा सांबांध म्हिजे बनौलीचे प्रमेय, जे साांगते की वाहत्या िवातील कोित्याही 

दोन णबांदूांवरील ऊजाण (डोके, दाब, गती आणि घिणि) याांची बेरीज समान असते. हे खालील 

फॉमणमधे्य णलणहले जाऊ शकते: 

 (3.1) 

जेथे h:डोके, सेमी (इन), p:िवावर दाब, N/cm2 (lb/in2); ρ : घनता; g/cm3 

(lbm/in3); v = प्रवाह वेग; cm/s ً(in/sec); g = गुरुत्वीय प्रवेग च्छिराांक, 

981 सेमी/से/से (32.2x12= 386 इां/से/से); आणि F= घिणिामुळे डोक्याचे नुकसान, cm (in). 

सबच्छस्क्रि 1 आणि 2 िव प्रवाहातील कोितीही दोन िाने दशणवतात. बनौलीचे समीकरि अनेक 

प्रकारे सोपे केले जाऊ शकते. जर आपि घिणि हानीकडे दुलणक्ष केले (खात्री करण्यासाठी, घिणि 
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वाळूच्या साच्यातून िव प्रवाहावर पररिाम करेल), आणि असे गृहीत धरले की प्रिाली सांपूिण 

वातावरिाच्या दाबावर राहते, तर समीकरि कमी केले जाऊ शकते 

 (3.2) 

याचा वापर सू्प्रच्या पायर्थ्ाशी णवतळलेल्या धातूचा वेग णनणश्चत करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. 

सू्प्रच्या शीिणिानी णबांदू 1 आणि त्याच्या पायावर णबांदू 2 पररर्ाणित करूया. जर णबांदू 2 सांदर्ण 

समतल म्हिून वापरला असेल, तर त्या णबांदूवरील डोके शून्य (h2 = 0) आहे आणि h1 ही सू्प्रची 

उांची (लाांबी) आहे. जेव्हा धातू ओतण्याच्या कपमधे्य ओतली जाते आणि सू्प्र खाली ओव्हरफ्लो 

होते, तेव्हा त्याचा सुरवातीचा वेग शून्य (v1 = 0) असतो. म्हिून, Eq. (3.2) आिखी सुलर् करते 

 

 (3.3) 

जेथे v=सू्प्रच्या पायर्थ्ाशी िव धातूचा वेग, cm/s (in/sec); g=981 cm/s/s (386 in/sec/sec); 

आणि h = सू्प्रची उांची, सेमी (इांच). ओतण्याच्या दरम्यान महत्त्वाचा आिखी एक सांबांध म्हिजे 

सातत्य कायदा, जे साांगते की प्रवाहाचा आवाज दर सांपूिण िवामधे्य च्छिर राहतो. आवाज प्रवाह दर 

वाहत्या िवाच्या िॉस-णवर्ागीय के्षत्राद्वारे गुिाकार केलेल्या वेगाइतका असतो. सातत्य कायदा 

व्यक्त केला जाऊ शकतो: 

 

 (3.4) 

जेथे Q = व्हॉलू्यमेणिरक प्रवाह दर, cm3/s (in3/sec); v = पूवीप्रमािे वेग; A = िवाचे िॉस 

सेक्शनल के्षत्र, cm2 (in2); आणि सबच्छस्क्रि फ्लो णसस्टममधील कोित्याही दोन णबांदूांचा सांदर्ण 

घेतात. अशा प्रकारे, के्षत्रफळ वाढल्याने वेग कमी होतो आणि त्याउलि. 

सू्प्र बेसपासून मोल्ड पोकळीपयिंत धाविारा धावपिू कै्षणतज आहे (आणि म्हिून हेड h हे सू्प्र 

बेसच्या सारखेच आहे) असे गृहीत धरल्यास, गेिमधून आणि साच्याच्या पोकळीमधे्य प्रवाहाचा दर 

व्हीएएएवढा राहील. पाया. 

त्यानुसार, व्हॉलू्यम V ची मोल्ड पोकळी र्रण्यासाठी लागिारा वेळ आम्ही अांदाज लावू शकतो 

 

T= V/Q णकां वा V/ Av (३.५) 

जेथे T = साचा र्रण्याची वेळ, s (से); V=मोल्ड पोकळीची मात्रा, cm3 (in3); आणि 

Q= व्हॉलू्यम फ्लो रेि, A= गेिचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र (सू्प्र बेसचे के्षत्र णकां वा चोक के्षत्र), v = 

गेिवरील िव धातूचा वेग, पूवीप्रमािे. Eq द्वारे मोजलेला मोल्ड र्रण्याची वेळ. (3.5) णकमान वेळ 

मानला जािे आवश्यक आहे. याचे कारि असे की णवशे्लिि घिणि नुकसान आणि गेणिांग 

णसस्टममधील प्रवाहाच्या सांर्ाव्य सांकुणचततेकडे दुलणक्ष करते; अशा प्रकारे, मोल्ड र्रण्याची वेळ 

Eq ने णदलेल्या वेळेपेक्षा जास् असेल. (3.5). आम्ही यावरून के्षत्रफळ काढतो: 

 

A = W/Cρt√2gh (३.६) 

 

जेथे डबू्ल्य = काच्छस्टांग वजन, णवणवध प्रिाली ांसाठी C= प्रवाह कायणक्षमता घिक (0.4-0.9), ρ= 

धातूची घनता, t = ओतण्याची वेळ 
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3
   

1560 

cm3 at 

this 

flow 

rate  

 

 

Example1: 

 

Example2: 

A mould 60cm x 30 cm x 16 cm is to be filled by liquid metal during sand casting 

process the sprue head 16 cm. Determine the time taken to fill up the mold cavity? (The 

cross-sectional area of gate is 6 cm2) 

 

Solution: 

L = length of mould =60 cm b =width 

t = thickness of mould v = volume of mould 

=60x30x16 

=28800 cm3 

A= area of gate =6 cm2 H = head =16 cm 

 

Vg= velocity of liquid metal of gate 

=√2gh 

= √2x981x16 

= 177.2 cm/sec T =time taken to fill up the mould 

V 

 
 

A.v 

= 
28800 6X177.2 

 

= 27 sec 

 

Sprue can be of circular or rectangular cross-section.it is tapered downwards to avoid 

aspiration of air. The cross –sectional area of the bottom is usually the choke area A 

.therefore the area at the top A1 can be calculated from a sprue taper formula: 

A1 
= √ 

h (3.7) 

Ah1 
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Where A=is the choke area, h= height of metal from top of the pouring basin to the 

bottom of the sprue, and h1 =is the height from the top of the pouring basin to the top 

of the sprue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 3: 

A sprue is 12 in. long and has a diameter of 5 in. at the top, where the metal is poured. 

The molten metal level in the pouring basin is taken as 3 in. from the top of the sprue 

for design purposes. If a flow rate of 40 in3/s is to be achieved, what should be the 

diameter of the bottom of the sprue? Will the sprue aspirate? Explain. Assuming the 

flow is frictionless, the velocity of the molten metal at the bottom of the sprue (h = 12 

in. = 1 ft) is 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

For a circular runner, the diameter would then be 0.73 in., or roughly 3/4 in. Compare 

this to the diameter at the bottom of the sprue based on Eq. (3.7), where h1 = 3 in., h = 

15 in., and A1 = 19.6 in2. The diameter at the bottom of the sprue is calculated from: 

A1 
= √ 

h 

A h1 

 

A = 𝐴1 = 19.6  = 8.8 in2 

√ℎ/ℎ1 √15/3 

 

D= √4 . 𝐴 = 3.34 in2 
𝜋 

thus, the sprue confines the flow more than is necessary, and it will not aspirate 

A

1 
h

1 

h 
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1.21 MOLDING SAND 

 

A suitable and workable material possessing high refractoriness in nature 
can be used for mould making. Thus, the mold making material can be 
metallic or non-metallic. For metallic category, the common materials are 
cast iron, mild steel and alloy steels. In the non-metallic group molding 
sands, plaster of paris, graphite, silicon carbide and ceramics are included. 
But, out of all, the molding sand is the most common utilized non-metallic 
molding material because of its certain inherent properties namely 
refractoriness, chemical and thermal stability at higher temperature, high 
permeability and workability along with good strength. Moreover, it is also 
highly cheap and easily available. This chapter discusses molding and core 
sand, the constituents, properties, testing and conditioning of molding and 
core sands, procedure for making molds and cores, mold and core 
terminology and different methods of molding. 

 

ಪ್ರಿಚಯ 

ಪರಕ್ೃತಿಯಲ್ಲಲ ಹೆಚಿಿನ ವಕ್ರರೋಕಾರಕ್ತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಸ್ಕ್ುವಾದ ಮತುು ಕಾಯಭಸಾಧಾವಾದ ವಸುುವನುು 

ಅಚುಿ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಬಳಸಬಹುದು. ಹಿೋಗಾಗ್, ಅಚುಿ ತಯಾರಿಸುವ ವಸುುವು ಲ್ೆ್ ೋಹಿೋಯ ಅಥವಾ 

ಲ್ೆ್ ೋಹವಲ್ಲದದಾುಗ್ರಬಹುದು. ಲ್ೆ್ ೋಹಿೋಯ ವಗಭಕೆಕ, ಸಾಮಾನಾ ವಸುುಗಳು ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಕ್ಬ್ಲಿಣ, 

ಸೌಮಾವಾದ ಉಕ್ುಕ ಮತುು ಮಿಶರಲ್ೆ್ ೋಹದ ಉಕ್ುಕಗಳಾಗ್ವೆ. ಲ್ೆ್ ೋಹವಲ್ಲದ ಗುಂಪ್ಲನ ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ 

ಮರಳುಗಳಲ್ಲಲ, ಪಾಲಸಟರ ಆಫ್ ಪಾಾರಿಸ್, ಗಾರಾಫ್ೆೈಟ್, ಸ್ಥಲ್ಲಕಾನ್ ಕಾಬೆೈಭರ್ಡ ಮತುು ಸೆರಾಮಿಕ್ು ಸೆೋರಿವೆ. 

ಆದರೆ, ಎಲ್ಲಕ್ರಕಂತ ಹೆಚ್ಾಿಗ್, ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳು ಅತಾಂತ ಸಾಮಾನಾವಾದ ಲ್ೆ್ ೋಹವಲ್ಲದ ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ 

ವಸುುವಾಗ್ದೆ ಏಕೆಂದರೆ ಅದರ ಕೆಲ್ವು ಅಂತಗಭತ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳಾದ ಹೆಚಿಿನ ತ್ಾಪಮಾನದಲ್ಲಲ 

ವಕ್ರರೋಕಾರಕ್ತ್ೆ, ರಾಸಾಯನಿಕ್ ಮತುು ಉಷ್ಿ ಸ್ಥಿರತ್ೆ, ಹೆಚಿಿನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆ ಮತುು ಉತುಮ ಶಕ್ರುಯಂದಿಗೆ 

ಕಾಯಭಸಾಧಾತ್ೆ. ಇದಲ್ಲದೆ, ಇದು ಹೆಚುಿ ಅಗೆವಾಗ್ದೆ ಮತುು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ ಲ್ರ್ಾವಿದೆ. ಈ ಅಧಾಾಯವು 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳು, ಘಟಕ್ಗಳು, ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳು, ಪರಿೋಕ್ೆ ಮತುು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು 

ಕೆ್ೋರ ಸಾಾಂರ್ಡ್‌ಗಳ ಕ್ಂಡಿೋಷ್ನಿಂಗ್, 

 

परिचय 

णनसगाणत उच्च अपवतणकता असलेली योग्य आणि कायणक्षम सामग्री मोल्ड बनवण्यासाठी वापरली 

जाऊ शकते. अशा प्रकारे, साचा बनविारी सामग्री धातू णकां वा नॉन-मेिणलक असू शकते. धातूच्या 

शे्रिीसाठी, सामान्य साणहत्य कास्ट लोह, सौम्य स्टील आणि णमणश्रत स्टील्स आहेत. नॉन-मेिणलक 

गु्रप मोच्छल्डांग सॅन्डटसमधे्य प्लास्टर ऑफ पॅररस, गे्रफाइि, णसणलकॉन काबाणइड आणि णसरॅणमक्स 

समाणवष्ट आहेत. परां तु, या सवािंपैकी, मोच्छल्डांग वाळू ही सवाणत सामान्यपिे वापरली जािारी नॉन-

मेिणलक मोच्छल्डांग सामग्री आहे कारि त्याच्या णवणशष्ट अांतरू्णत गुिधमािंमुळे, उच्च तापमानात 

रीफॅ्रक्टरनेस, रासायणनक आणि थमणल च्छिरता, उच्च पारगम्यता आणि चाांगल्या ताकदीसह 

कायणक्षमता. णशवाय, ते अत्यांत स्वस् आणि सहज उपलब्ध आहे. या प्रकरिात मोच्छल्डांग आणि 
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कोर वाळू, घिक, गुिधमण, मोच्छल्डांग आणि कोर वाळूचे चाचिी आणि कां णडशणनांग यावर चचाण 

केली आहे. 

 

 

 

 

The general sources of receiving molding sands are the beds of sea, rivers, 
lakes, granulular elements of rocks, and deserts. The common sources of 
molding sands available in India are as follows: 

Batala sand ( Punjab) 

Ganges sand (Uttar Pradesh) 

Oyaria sand (Bihar) 

Damodar and Barakar sands (Bengal- Bihar Border) 

Londha sand (Bombay) 

Gigatamannu sand (Andhra Pradesh) and 

Avadi and Veeriyambakam sand (Madras) 

Molding sands may be of two types namely natural or synthetic. Natural 
molding sands contain sufficient binder. Whereas synthetic molding sands 
are prepared artificially using basic sand molding constituents (silica sand in 
88-92%, binder 6-12%, water or moisture content 3-6%) and other additives 
in proper proportion by weight with perfect mixing and mulling in suitable 
equipments. 

 

ಮಗಲಿಡಂಗ್ ಮರಳು 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳನುು ಸ್ಥವೋಕ್ರಿಸುವ ಸಾಮಾನಾ ಮ್ಲ್ಗಳು ಸಮುದರ, ನದಿಗಳು, ಸರೆ್ ೋವರಗಳು, 

ಬಂಡೆಗಳ ಹರಳನ ಅಂಶಗಳು ಮತುು ಮರುರ್್ಮಿಗಳ ಹಾಸ್ಥಗೆಗಳಾಗ್ವೆ. ಭಾರತದಲ್ಲಲ ಲ್ರ್ಾವಿರುವ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳ ಸಾಮಾನಾ ಮ್ಲ್ಗಳು ಈ ಕೆಳಗ್ನಂತಿವೆ: 

ಬಟಾಲ್ಾ ಮರಳು (ಪಂಜ್ಾಬ) 

ಗಂಗಾ ಮರಳು (ಉತುರ ಪರದೆೋಶ) 

ಒಯಾರಿಯಾ ಮರಳು (ಬ್ಲಹಾರ) 

ದಾಮೊೋದರ ಮತುು ಬರಾಕ್ರ ಮರಳು (ಬಂಗಾಳ-ಬ್ಲಹಾರ ಗಡಿ) 

ಲ್ೆ್ ೋಂಧ ಮರಳು (ಬಾಂಬೆ) 

ಗ್ಗಾಟಮನುು ಮರಳು (ಆಂಧರ ಪರದೆೋಶ) ಮತುು 

ಅವಡಿ ಮತುು ವಿೋಯಭಂಬಕ್ಂ ಮರಳು (ಮದಾರಸ್) 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳು ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ ಅಥವಾ ಸಂಶೆಲೋಷ್ಟತ ಎರಡು ವಿಧಗಳಾಗ್ರಬಹುದು. ನೆೈಸಗ್ಭಕ್ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಬೆೈಂಡರ ಅನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಸ್ಥಂಥ್ೆಟಿಕ್ ಮೊೋಲ್ಲಂ್ಗ್ 

ಮರಳುಗಳನುು ಕ್ೃತಕ್ವಾಗ್ ಮ್ಲ್ ಮರಳು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಘಟಕ್ಗಳನುು (88-92% ರಲ್ಲಲ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು, 

ಬೆೈಂಡರ 6-12%, ನಿೋರು ಅಥವಾ ತ್ೆೋವಾಂಶ 3-6%) ಮತುು ಇತರ ಸೆೋಪಭಡೆಗಳನುು ತ್ಕ್ದ ಸರಿಯಾದ 
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ಪರಮಾಣದಲ್ಲಲ ಪರಿಪೂಣಭ ಮಿಶರಣ ಮತುು ಮಲ್ಲಲಂಗ್್‌ನೆ್ ಂದಿಗೆ ತಯಾರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಸ್ಕ್ುವಾದ 

ಉಪಕ್ರಣಗಳು. 

 

मोक्ट्ल्डिंर्ग वाळू 

मोच्छल्डांग वाळू प्राप्त करण्याचे सामान्य स्त्रोत म्हिजे समुि, नद्या, तलाव, खडकाांचे दािेदार घिक 

आणि वाळवांि. र्ारतात उपलब्ध मोच्छल्डांग वाळूचे सामान्य स्त्रोत खालीलप्रमािे आहेत: 

बिाला वाळू (पांजाब) 

गांगेची वाळू (उत्तर प्रदेश) 

ओयाररया वाळू (णबहार) 

दामोदर आणि बाराकर वाळू (बांगाल-णबहार सीमा) 

लोांढा वाळू (मुांबई) 

णगगातमनू्न वाळू (आांध्र प्रदेश) आणि 

आवडी आणि वीररयांबकम वाळू (मिास) 

मोच्छल्डांग वाळू नैसणगणक णकां वा कृणत्रम असे दोन प्रकारचे असू शकते. नैसणगणक मोच्छल्डांग वाळूमधे्य 

पुरेसे बाईांडर असते. णसांथेणिक मोच्छल्डांग वाळू कृणत्रमररत्या तयार केली जाते मूलरू्त वाळू मोच्छल्डांग 

घिक (णसणलका वाळू 88-92%, बाईांडर 6-12%, पािी णकां वा आिणता 3-6%) आणि इतर णमणश्रत 

पदाथण योग्य प्रमािात वजनाने पररपूिण णमश्रि आणि मॉणलांगसह. योग्य उपकरिे. 

 

1.22 CONSTITUENTS OF MOLDING SAND 

The main constituents of molding sand involve silica sand, binder, moisture 

content and additives. 

Silica sand 

Silica sand in form of granular quarts is the main constituent of molding 
sand having enough refractoriness which can impart strength, stability and 
permeability to molding and core sand. But along with silica small amounts 
of iron oxide, alumina, lime stone, magnesia, soda and potash are present as 
impurities. The chemical composition of silica sand gives an idea of the 
impurities like lime, magnesia, alkalis etc. present. The presence of 
excessive amounts of iron oxide, alkali oxides and lime can lower the 
fusion point to a considerable extent which is undesirable. The silica sand 
can be specified according to the size (small, medium and large silica sand 
grain) and the shape (angular, sub-angular and rounded). 

ಮಗಲಿಡಂಗ್ ಮರಳಿನ ಘಟಕಗಳು 

ಮೊೋಲ್್ಲಂಗ್ ಮರಳನ ಮುಖಾ ಘಟಕ್ಗಳು ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು, ಬೆೈಂಡರ, ತ್ೆೋವಾಂಶ ಮತುು ಸೆೋಪಭಡೆಗಳನುು 

ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುವೆ. 

ಸಿಲಿಕಪ ಮರಳು 

ಗಾರಾನುಾಲ್ರ ಕಾವಟ್್‌ಭಗಳ ರ್ಪದಲ್ಲಲ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ವಕ್ರರೋಕಾರಕ್ತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳನ ಮುಖಾ ಅಂಶವಾಗ್ದೆ, ಇದು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳಗೆ ಶಕ್ರು, ಸ್ಥಿರತ್ೆ ಮತುು 

ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ನಿೋಡುತುದೆ. ಆದರೆ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಜ್ೆ್ತ್ೆಗೆ ಸಣಿ ಪರಮಾಣದ ಐರನ್ ಆಕೆುೈರ್ಡ, 
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ಅಲ್್ಾಮಿನಾ, ಲ್ೆೈಮ್ ಸೆ್ ಟೋನ್, ಮಗ್ುೋಷ್ಟಯಾ, ಸೆ್ ೋಡಾ ಮತುು ಪಟಾಾಶ್ ಕ್ಲ್ಮಶಗಳಾಗ್ರುತುವೆ. ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ 

ಮರಳನ ರಾಸಾಯನಿಕ್ ಸಂಯೋಜನೆಯು ಸುಣಿ, ಮಗ್ುೋಷ್ಟಯಾ, ಅಲ್ಾಕಲ್ಲಸ್ ಇತ್ಾಾದಿಗಳಂತಹ ಕ್ಲ್ಮಶಗಳ 

ಕ್ಲ್ಪನೆಯನುು ನಿೋಡುತುದೆ. ಹೆಚಿಿನ ಪರಮಾಣದ ಐರನ್ ಆಕೆುೈರ್ಡ, ಕ್ಾರ ಆಕೆುೈರ್ಡ ಮತುು ಸುಣಿದ ಉಪಸ್ಥಿತಿಯು 

ಸಮಿಮಳನ ಬ್ಲಂದುವನುು ಸಾಕ್ಷ್ುಟ ಮಟಿಟಗೆ ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ, ಇದು ಅನಪೆೋಕ್ಷಿತವಾಗ್ದೆ. ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ 

ಮರಳನುು ಗಾತರ (ಸಣಿ, ಮಧಾಮ ಮತುು ದೆ್ ಡ್ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಧಾನಾ) ಮತುು ಆಕಾರ (ಕೆ್ೋನಿೋಯ, 

ಉಪ-ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಮತುು ದುಂಡಾದ) ಪರಕಾರ ನಿದಿಭಷ್ಟಪಡಿಸಬಹುದು 

मोक्ट्ल्डिंर्ग वाळूचे घटक 

मोच्छल्डांग वाळूच्या मुख्य घिकाांमधे्य णसणलका वाळू, बाईांडर, आिणता आणि ऍणडणिव्हटज याांचा 

समावेश होतो. 

षसषलका वाळू 

दािेदार िािटणसच्या स्वरूपात णसणलका वाळू हा मोच्छल्डांग वाळूचा मुख्य घिक आहे ज्ामधे्य पुरेशी 

अपवतणकता असते जी मोच्छल्डांग आणि कोर वाळूला ताकद, च्छिरता आणि पारगम्यता प्रदान करू 

शकते. परां तु णसणलका सोबत अल्प प्रमािात लोह ऑक्साईड, अॅलु्यणमना, चुनाचा दगड, मॅगे्नणशया, 

सोडा आणि पोिॅश अशुद्धता म्हिून उपच्छित असतात. णसणलका वाळूच्या रासायणनक रचनेवरून 

चुना, मॅगे्नणशया, अल्कली इत्यादी अशुद्धतेची कल्पना येते. आयनण ऑक्साईड, अल्कली 

ऑक्साईडटस आणि चुना याांच्या अणत प्रमािात उपच्छितीमुळे फू्यजन पॉइांि बर्‍याच प्रमािात कमी 

होऊ शकतो जे अवाांणित आहे. णसणलका वाळू आकार (लहान, मध्यम आणि मोठ्या णसणलका 

वाळूचे दािे) आणि आकार (कोिीय, उप-कोिीय आणि गोलाकार) नुसार णनणदणष्ट केली जाऊ 

शकते. 

 

1.23 Effect of grain shape and size of silica sand 

The shape and size of sand grains has a significant effect on the different 
properties of molding and core sands. The shape of the sand grains in the 
mold or core sand determines the possibility of its application in various 
types of foundry practice. The shape of foundry sand grains varies from 
round to angular. Some sands consist almost entirely of grains of one shape, 
whereas others have a mixture of various shapes. According to shape, 
foundry sands are classified as rounded, sub-angular, angular and compound. 
Use of angular grains (obtained during crushing of rocks hard sand stones) is 
avoided as these grains have a large surface area. Molding sands composed 
of angular grains will need higher amount of binder and moisture content 
for the greater specific surface area of sand grain. However, a higher 
percentage of binder is required to bring in the desired strength in the 
molding sand and core sand. For good molding purposes, a smooth surfaced 
sand grains are preferred. The smooth surfaced grain has a higher sinter 
point, and the smooth surface secures a mixture of greater permeability and 
plasticity while requiring a higher percentage of blind material. Rounded 
shape silica sand grain sands are best suited for making permeable molding 
sand. These grains contribute to higher bond strength in comparison to 
angular grain. However, rounded silica sand grains sands have higher 
thermal expandability than angular silica grain sands. Silica sand with 
rounded silica sand grains gives much better compactability under the same 
conditions than the sands with angular silica grains. This is connected with 
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the fact that the silica sand with rounded grains having the greatest degree of 
close packing of particles while sand with angular grains the worst. The 
green strength increases as the grains become more rounded. On the other 
hand, the grade of compactability of silica sands with rounded sand grains is 
higher, and other, the contact surfaces between the individual grains are 
greater on rounded grains than on angular grains. As already mentioned 
above, the compactability increases with rounded grains. The permeability 
or porosity property of molding sand and core sand therefore, should 
increase with rounded grains and decrease with angular grains. Thus the 
round silica sand grain size greatly influences the properties of molding 
sand. 

The characteristics of sub-angular sand grains lie in between the 
characteristics of sand grains of angular and rounded kind. Compound 
grains are cemented together such that they fail to get separated when 
screened through a sieve. They may consist of round, sub-angular, or angular 
sub-angular sand grains. Compound grains require higher amounts of binder 
and moisture content also. These grains are least desirable in sand mixtures 
because they have a tendency to disintegrate at high temperatures. Moreover 
the compound grains are cemented together and they fail to separate when 
screened. 

ಧಪನಾದ ಆಕಪರ ಮತ್ುು ಸಿಲಿಕಪ ಮರಳಿನ ಗಪತ್ರದ ಪ್ರಿಣಪಮ 

ಮರಳು ಧಾನಾಗಳ ಆಕಾರ ಮತುು ಗಾತರವು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳುಗಳ ವಿವಿಧ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ 

ಮೋಲ್ೆ ಗಮನಾಹಭ ಪರಿಣಾಮವನುು ಬ್ಲೋರುತುದೆ. ಅಚುಿ ಅಥವಾ ಕೆ್ೋರ ಮರಳನಲ್ಲಲರುವ ಮರಳನ 

ಧಾನಾಗಳ ಆಕಾರವು ವಿವಿಧ ರಿೋತಿಯ ಫ್ೌಂಡಿರ ಅಭಾಾಸದಲ್ಲಲ ಅದರ ಅನವಯದ ಸಾಧಾತ್ೆಯನುು 

ನಿಧಭರಿಸುತುದೆ. ಫ್ೌಂಡಿರ ಮರಳು ಧಾನಾಗಳ ಆಕಾರವು ಸುತಿುನಿಂದ ಕೆ್ೋನಿೋಯಕೆಕ ಬದಲ್ಾಗುತುದೆ. ಕೆಲ್ವು 

ಮರಳುಗಳು ಒಂದು ಆಕಾರದ ಧಾನಾಗಳನುು ಸಂಪೂಣಭವಾಗ್ ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರುತುವೆ, ಆದರೆ ಇತರವು ವಿವಿಧ 

ಆಕಾರಗಳ ಮಿಶರಣವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಆಕಾರದ ಪರಕಾರ, ಫ್ೌಂಡಿರ ಮರಳುಗಳನುು ದುಂಡಾದ, ಉಪ-

ಕೆ್ೋನಿೋಯ, ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಮತುು ಸಂಯುಕ್ು ಎಂದು ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಲ್ಾಗ್ದೆ. ಈ ಧಾನಾಗಳು ದೆ್ ಡ್ ಮೋಲ್ೆೈ 

ವಿಸ್ಥುೋಣಭವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವುದರಿಂದ ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಧಾನಾಗಳ ಬಳಕೆಯನುು (ಬಂಡೆಗಳ ಗಟಿಟಯಾದ ಮರಳು 

ಕ್ಲ್ುಲಗಳನುು ಪುಡಿಮಾಡುವಾಗ ಪಡೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ) ತಪ್ಲಪಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಧಾನಾಗಳಂದ ಕ್್ಡಿದ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳಗೆ ಮರಳು ಧಾನಾದ ಹೆಚಿಿನ ನಿದಿಭಷ್ಟ ಮೋಲ್ೆೈ ಪರದೆೋಶಕೆಕ ಹೆಚಿಿನ ಪರಮಾಣದ 

ಬೆೈಂಡರ ಮತುು ತ್ೆೋವಾಂಶದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. ಆದಾಗ್ಾ, ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳು ಮತುು ಕೆ್ೋರ 

ಮರಳನಲ್ಲಲ ಅಪೆೋಕ್ಷಿತ ಶಕ್ರುಯನುು ತರಲ್ು ಹೆಚಿಿನ ಶೆೋಕ್ಡಾವಾರು ಬೆೈಂಡರ ಅಗತಾವಿದೆ. ಉತುಮ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಉದೆುೋಶಗಳಗಾಗ್, ಮೃದುವಾದ ಮೋಲ್ೆೈ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳಗೆ ಆದಾತ್ೆ ನಿೋಡಲ್ಾಗುತುದೆ. 

ನಯವಾದ ಮೋಲ್ೆೈ ಧಾನಾವು ಹೆಚಿಿನ ಸ್ಥಂಟರ ಪಾಯಂಟ್ ಅನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ ಮತುು ನಯವಾದ 

ಮೋಲ್ೆೈಯು ಹೆಚಿಿನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆ ಮತುು ಪಾಲಸ್ಥಟಟಿಯ ಮಿಶರಣವನುು ರ್ದರಪಡಿಸುತುದೆ ಆದರೆ ಹೆಚಿಿನ 

ಶೆೋಕ್ಡಾವಾರು ಕ್ುರುಡು ವಸುುಗಳ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. ದುಂಡಾದ ಆಕಾರದ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಧಾನಾದ 

ಮರಳುಗಳು ಪರವೆೋಶಸಾಧಾವಾದ ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳನುು ತಯಾರಿಸಲ್ು ಸ್ಕ್ುವಾಗ್ರುತುದೆ. ಕೆ್ೋನಿೋಯ 

ಧಾನಾಕೆಕ ಹೆ್ ೋಲ್ಲಸ್ಥದರೆ ಈ ಧಾನಾಗಳು ಹೆಚಿಿನ ಬಂಧ ಬಲ್ಕೆಕ ಕೆ್ಡುಗೆ ನಿೋಡುತುವೆ. ಆದಾಗ್ಾ, ದುಂಡಗ್ನ 
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ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ ಮರಳುಗಳು ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಧಾನಾ ಮರಳುಗಳಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಉಷ್ಿ ವಿಸುರಣೆಯನುು 

ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ದುಂಡಗ್ನ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ 

ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಮರಳುಗಳಗ್ಂತ ಅದೆೋ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಲ ಉತುಮವಾದ ಸಾಂದರತ್ೆಯನುು 

ನಿೋಡುತುದೆ. ದುಂಡಾದ ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಕ್ಣಗಳ ನಿಕ್ಟ ಪಾಾಕ್ರಂಗ್್‌ನ ಹೆಚಿಿನ 

ಮಟಟವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವಾಗ ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಮರಳು ಅತಾಂತ ಕೆಟಟದಾಗ್ದೆ ಎಂಬ 

ಅಂಶದೆ್ ಂದಿಗೆ ಇದು ಸಂಪಕ್ಭ ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ಧಾನಾಗಳು ಹೆಚುಿ ದುಂಡಾಗುವುದರಿಂದ ಹಸ್ಥರು ಬಲ್ವು 

ಹೆಚ್ಾಿಗುತುದೆ. ಮತ್ೆ್ ುಂದೆಡೆ, ದುಂಡಾದ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳುಗಳ ಸಾಂದರತ್ೆಯು 

ಹೆಚ್ಾಿಗ್ರುತುದೆ ಮತುು ಇತರ, ಪರತ್ೆಾೋಕ್ ಧಾನಾಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಪಕ್ಭ ಮೋಲ್ೆೈಗಳು ಕೆ್ೋನಿೋಯ 

ಧಾನಾಗಳಗ್ಂತ ದುಂಡಾದ ಧಾನಾಗಳ ಮೋಲ್ೆ ಹೆಚ್ಾಿಗ್ರುತುದೆ. ಮೋಲ್ೆ ಈಗಾಗಲ್ೆೋ ಹೆೋಳದಂತ್ೆ, ದುಂಡಾದ 

ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಸಾಂದರತ್ೆಯು ಹೆಚ್ಾಿಗುತುದೆ. ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳು ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನ 

ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆ ಅಥವಾ ಸರಂಧರತ್ೆಯ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣವು ದುಂಡಗ್ನ ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಾಿಗಬೆೋಕ್ು ಮತುು 

ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಕ್ಡಿಮಯಾಗಬೆೋಕ್ು. ಹಿೋಗೆ ಸುತಿುನ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ ಗಾತರವು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ 

ಮರಳನ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ಮೋಲ್ೆ ಹೆಚುಿ ಪರಭಾವ ಬ್ಲೋರುತುದೆ. ಉಪ-ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಮರಳು ಧಾನಾಗಳ 

ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳು ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಮತುು ದುಂಡಾದ ರಿೋತಿಯ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ನಡುವೆ 

ಇರುತುದೆ. ಸಂಯೋಜಿತ ಧಾನಾಗಳನುು ಒಟಿಟಗೆ ಸ್ಥಮಂಟ್ ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ, ಜರಡಿ ಮ್ಲ್ಕ್ 

ಪರಿೋಕ್ಷಿಸ್ಥದಾಗ ಅವು ಬೆೋಪಭಡಿಸಲ್ು ವಿಫಲ್ವಾಗುತುವೆ. ಅವು ಸುತಿುನ, ಉಪ-ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಅಥವಾ 

ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಉಪ-ಕೆ್ೋನಿೋಯ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿರಬಹುದು. ಸಂಯುಕ್ು ಧಾನಾಗಳಗೆ 

ಹೆಚಿಿನ ಪರಮಾಣದ ಬೆೈಂಡರ ಮತುು ತ್ೆೋವಾಂಶದ ಅಗತಾವಿರುತುದೆ. ಈ ಧಾನಾಗಳು ಮರಳನ ಮಿಶರಣಗಳಲ್ಲಲ 

ಕ್ನಿಷ್ಠ ಅಪೆೋಕ್ಷಣಿೋಯವಾಗ್ದೆ ಏಕೆಂದರೆ ಅವುಗಳು ಹೆಚಿಿನ ತ್ಾಪಮಾನದಲ್ಲಲ ವಿರ್ಜನೆಯಾಗುವ 

ಪರವೃತಿುಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಇದಲ್ಲದೆ ಸಂಯುಕ್ು ಧಾನಾಗಳನುು ಒಟಿಟಗೆ ಸ್ಥಮಂಟ್ ಮಾಡಲ್ಾಗುತುದೆ 

ಮತುು ಅವುಗಳನುು ಪರದಶಿಭಸ್ಥದಾಗ ಅವು ಪರತ್ೆಾೋಕ್ಗೆ್ ಳಳಲ್ು ವಿಫಲ್ವಾಗುತುವೆ. 

 

धान्य आकाि आषण षसषलका वाळूच्या आकािाचा प्रभाव 

वाळूच्या किाांचा आकार आणि आकार मोच्छल्डांग आणि कोर वाळूच्या णवणवध गुिधमािंवर 

महत्त्वपूिण प्रर्ाव पाडतो. मोल्ड णकां वा कोर वाळूमधील वाळूच्या किाांचा आकार णवणवध प्रकारच्या 

फाउांडर ी पॅ्रच्छक्टसमधे्य वापरण्याची शक्यता णनधाणररत करते. फाउांडर ी वाळूच्या किाांचा आकार 

गोलाकार ते िोकदार असतो. काही वाळूमधे्य जवळजवळ सांपूिणपिे एका आकाराचे धान्य 

असते, तर इतराांमधे्य णवणवध आकाराांचे णमश्रि असते. आकारानुसार, फाउांडर ी वाळूचे वगीकरि 

गोलाकार, उप-कोिीय, िोकदार आणि सांयुग असे केले जाते. कोनीय धान्याांचा वापर िाळला 

जातो (खडक खडकाांना णचरडताना णमळतो) कारि या धान्याांचे पृष्ठर्ाग मोठे आहे. कोनीय 

दाण्याांनी बनलेल्या मोच्छल्डांग वाळूला वाळूच्या दाण्याांच्या अणधक णवणशष्ट पृष्ठर्ागासाठी जास् 

प्रमािात बाईांडर आणि आिणता आवश्यक असेल. तथाणप, मोच्छल्डांग वाळू आणि कोर वाळूमधे्य 

इच्छित ताकद आिण्यासाठी बाईांडरची उच्च िके्कवारी आवश्यक आहे. चाांगल्या मोच्छल्डांगसाठी, 

गुळगुळीत पृष्ठर्ाग असलेल्या वाळूच्या दाण्याांना प्राधान्य णदले जाते. गुळगुळीत पृष्ठर्ागावरील 
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धान्यामधे्य जास् णसांिर पॉइांि असतो, आणि गुळगुळीत पृष्ठर्ाग जास् पारगम्यता आणि 

पॅ्लच्छस्टणकिीचे णमश्रि सुरणक्षत करते आणि अांध सामग्रीची जास् िके्कवारी आवश्यक असते. 

पारगम्य मोच्छल्डांग वाळू बनवण्यासाठी गोलाकार आकार णसणलका वाळू धान्य वाळू सवोत्तम 

अनुकूल आहेत. हे धान्य कोनीय धान्याच्या तुलनेत उच्च बांध शक्तीमधे्य योगदान देतात. तथाणप, 

गोलाकार णसणलका वाळूच्या वाळूच्या वाळूमधे्य कोनीय णसणलका धान्य वाळूपेक्षा जास् थमणल 

णवस्ारक्षमता असते. गोलाकार णसणलका वाळूच्या दाण्याांसह णसणलका वाळू, कोनीय णसणलका 

धान्य असलेल्या वाळूच्या तुलनेत समान पररच्छितीत अणधक चाांगली कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिी देते. हे या 

वसु्च्छितीशी जोडलेले आहे की गोलाकार दाण्याांसह णसणलका वाळूमधे्य किाांचे जवळचे पॅणकां ग 

सवाणत जास् असते तर कोनीय धान्य असलेली वाळू सवाणत वाईि असते. दािे अणधक गोलाकार 

झाल्यामुळे णहरव्या रांगाची ताकद वाढते. दुसरीकडे, गोलाकार वाळूच्या दाण्याांसह णसणलका 

वाळूच्या कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिीचा दजाण जास् असतो आणि इतर, वैयच्छक्तक धान्याांमधील सांपकण  

पृष्ठर्ाग कोनीय दाण्याांपेक्षा गोलाकार धान्याांवर जास् असतात. आधीच वर नमूद केल्याप्रमािे, 

गोलाकार धान्याांसह कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिी वाढते. मोच्छल्डांग वाळू आणि कोर वाळूची पारगम्यता णकां वा 

सच्छििता गुिधमण गोलाकार दाण्याांसह वाढले पाणहजे आणि कोनीय दाण्याांसह कमी झाले पाणहजे. 

अशा प्रकारे गोलाकार णसणलका वाळूच्या दाण्याांचा आकार मोच्छल्डांग वाळूच्या गुिधमािंवर मोठ्या 

प्रमािात प्रर्ाव िाकतो. 

कोनीय आणि गोलाकार प्रकारच्या वाळूच्या किाांच्या वैणशष्ट्याांमधे्य उप-कोिीय वाळूच्या 

किाांची वैणशष्ट्ये आहेत. कां पाऊां ड धान्य एकत्र णसमेंि केले जातात जेिेकरून चाळिीतून 

तपासल्यावर ते वेगळे होऊ शकत नाहीत. त्यामधे्य गोल, उप-कोिीय णकां वा िोकदार उप-कोिीय 

वाळूचे दािे असू शकतात. कां पाऊां ड धान्याांना जास् प्रमािात बाईांडर आणि आिणता आवश्यक 

असते. हे धान्य वाळूच्या णमश्रिात कमीत कमी वाांिनीय असतात कारि उच्च तापमानात त्याांचे 

णवघिन होण्याची प्रवृत्ती असते. णशवाय कां पाऊां ड धान्य एकत्र णसमेंि केले जातात आणि स्क्रीणनांग 

केल्यावर ते वेगळे होऊ शकत नाहीत. 

 

Grain sizes and their distribution in molding sand influence greatly the 
properties of the sand. The size and shape of the silica sand grains have a 
large bearing upon its strength and other general characteristics. The sand 
with wide range of particle size has higher compatibility than sand with 
narrow distribution. The broadening of the size distribution may be done 
either to the fine or the coarse side of the distribution or in both directions 
simultaneously, and a sand of higher density will result. Broadening to the 
coarse side has a greater effect on density than broadening the distribution 
to the fine sand. Wide size distributions favor green strength, while narrow 
grain distributions reduce it. The grain size distribution has a significant 
effect on permeability. Silica sand containing finer and a wide range of 
particle sizes will have low permeability as compared to those containing 
grains of average fineness but of the same size i.e., narrow distribution. The 
compatibility is expressed by the green density obtained by three ram 
strokes. Finer the sand, the lower is the compatibility and vice versa. This 
results from the fact that the specific surface increases as the grain size 
decreases. As a result, the number of points of contact per unit of volume 
increases and this in turn raises the resistance to compacting. The green 
strength has a certain tendency, admittedly not very pronounced, towards a 
maximum with a grain size which corresponds approximately to the 
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medium grain size. As the silica sand grains become finer, the film of 
bentonite becomes thinner, although the percentage of bentonite remains the 
same. Due to reducing the thickness of binder film, the green strength is 
reduced. With very coarse grains, however, the number of grains and, 
therefore, the number of points of contact per unit of volume decreases so 
sharply that the green strength is again reduced. The sands with grains equal 
but coarser in size have greater void space and have, therefore greater 
permeability than the finer silica sands. This is more pronounced if sand 
grains are equal in size. 

ಧಾನಾದ ಗಾತರಗಳು ಮತುು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳನಲ್ಲಲ ಅವುಗಳ ವಿತರಣೆಯು ಮರಳನ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು 

ಹೆಚುಿ ಪರಭಾವಿಸುತುದೆ. ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ಗಾತರ ಮತುು ಆಕಾರವು ಅದರ ಶಕ್ರು ಮತುು ಇತರ 

ಸಾಮಾನಾ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳ ಮೋಲ್ೆ ದೆ್ ಡ್ ಬೆೋರಿಂಗ್ ಅನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಕ್ಣದ ಗಾತರದ ವಾಾಪಕ್ 

ಶೆರೋಣಿಯ ಮರಳು ಕ್ರರಿದಾದ ವಿತರಣೆಯಂದಿಗೆ ಮರಳಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಸಾಂದರತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ಗಾತರದ 

ವಿತರಣೆಯ ವಿಸುರಣೆಯನುು ವಿತರಣೆಯ ಉತುಮ ಅಥವಾ ಒರಟಾದ ಬದಿಯಲ್ಲಲ ಅಥವಾ ಎರಡ್ 

ದಿಕ್ುಕಗಳಲ್ಲಲ ಏಕ್ಕಾಲ್ದಲ್ಲಲ ಮಾಡಬಹುದು ಮತುು ಹೆಚಿಿನ ಸಾಂದರತ್ೆಯ ಮರಳು ಕಾರಣವಾಗುತುದೆ. 

ಒರಟಾದ ಬದಿಗೆ ವಿಸುರಿಸುವುದು ಉತುಮ ಮರಳನ ವಿತರಣೆಯನುು ವಿಸುರಿಸುವುದಕ್ರಕಂತ ಸಾಂದರತ್ೆಯ 

ಮೋಲ್ೆ ಹೆಚಿಿನ ಪರಿಣಾಮವನುು ಬ್ಲೋರುತುದೆ. ವಿಶಾಲ್ ಗಾತರದ ವಿತರಣೆಗಳು ಹಸ್ಥರು ಬಲ್ವನುು 

ಬೆಂಬಲ್ಲಸುತುವೆ, ಆದರೆ ಕ್ರರಿದಾದ ಧಾನಾ ವಿತರಣೆಗಳು ಅದನುು ಕ್ಡಿಮಗೆ್ ಳಸುತುವೆ. ಧಾನಾದ ಗಾತರದ 

ವಿತರಣೆಯು ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯ ಮೋಲ್ೆ ಗಮನಾಹಭ ಪರಿಣಾಮವನುು ಬ್ಲೋರುತುದೆ. ಸ್ಕ್ಷಮವಾದ ಮತುು 

ವಾಾಪಕ್ ಶೆರೋಣಿಯ ಕ್ಣಗಳ ಗಾತರವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಸರಾಸರಿ ಸ್ಕ್ಷಮತ್ೆಯ ಧಾನಾಗಳನುು 

ಹೆ್ ಂದಿರುವ ಆದರೆ ಅದೆೋ ಗಾತರದ ಅಂದರೆ ಕ್ರರಿದಾದ ವಿತರಣೆಗೆ ಹೆ್ ೋಲ್ಲಸ್ಥದರೆ ಕ್ಡಿಮ 

ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಮ್ರು ರಾಮ್ ಸೆ್ ಿೋಕ್್‌ಗಳಂದ ಪಡೆದ ಹಸ್ಥರು ಸಾಂದರತ್ೆಯಂದ 

ಸಾಂದರತ್ೆಯನುು ವಾಕ್ುಪಡಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಮರಳು ನುಣಿಗೆ, ಕ್ಡಿಮ ಸಾಂದರತ್ೆ ಮತುು ಪರತಿಕ್ರಮದಲ್ಲಲ. 

ಧಾನಾದ ಗಾತರವು ಕ್ಡಿಮಯಾದಂತ್ೆ ನಿದಿಭಷ್ಟ ಮೋಲ್ೆೈ ಹೆಚ್ಾಿಗುತುದೆ ಎಂಬ ಅಂಶದಿಂದ ಇದು 

ಉಂಟಾಗುತುದೆ. ಪರಿಣಾಮವಾಗ್, ಪರಿಮಾಣದ ಪರತಿ ಘಟಕ್ಕೆಕ ಸಂಪಕ್ಭದ ಬ್ಲಂದುಗಳ ಸಂಖ್ೆಾಯು 

ಹೆಚ್ಾಿಗುತುದೆ ಮತುು ಇದು ಪರತಿಯಾಗ್ ಕಾಂಪಾಾಕ್ರಟಂಗೆೆ ಪರತಿರೆ್ ೋಧವನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ. ಹಸ್ಥರು ಬಲ್ವು 

ಒಂದು ನಿದಿಭಷ್ಟ ಪರವೃತಿುಯನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ, ಒಪ್ಲಪಕೆ್ಳಳಬಹುದಾಗ್ದೆ, ಇದು ಮಧಾಮ ಧಾನಾದ ಗಾತರಕೆಕ 

ಸರಿಸುಮಾರು ಅನುರ್ಪವಾಗ್ರುವ ಧಾನಾದ ಗಾತರದೆ್ ಂದಿಗೆ ಗರಿಷ್ಟ ಕ್ಡೆಗೆ. ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳು 

ಸ್ಕ್ಷಮವಾದಂತ್ೆ, ಬೆಂಟೆ್ೋನೆೈಟು ಫಲಮ ತ್ೆಳುವಾಗುತುದೆ, ಆದಾಗ್ಾ ಬೆಂಟೆ್ೋನೆೈಟ್್‌ನ ಶೆೋಕ್ಡಾವಾರು 

ಪರಮಾಣವು ಒಂದೆೋ ಆಗ್ರುತುದೆ. ಬೆೈಂಡರ ಫಲ್ಮನ ದಪಪವನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುವುದರಿಂದ, ಹಸ್ಥರು ಬಲ್ವು 

ಕ್ಡಿಮಯಾಗುತುದೆ. ತುಂಬಾ ಒರಟಾದ ಧಾನಾಗಳ ೆಂದಿಗೆ, ಆದಾಗ್ಾ, ಧಾನಾಗಳ ಸಂಖ್ೆಾ ಮತುು 

ಆದುರಿಂದ, ಪರತಿ ಘಟಕ್ದ ಪರಿಮಾಣದ ಸಂಪಕ್ಭದ ಬ್ಲಂದುಗಳ ಸಂಖ್ೆಾಯು ತುಂಬಾ ತಿೋವರವಾಗ್ 

ಕ್ಡಿಮಯಾಗುತುದೆ ಮತುು ಹಸ್ಥರು ಬಲ್ವು ಮತ್ೆು ಕ್ಡಿಮಯಾಗುತುದೆ. ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ 

ಮರಳುಗಳು ಸಮಾನವಾದ ಆದರೆ ಒರಟಾದ ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಹೆಚಿಿನ ಖ್ಾಲ್ಲ ಜ್ಾಗವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ ಮತುು 

ಆದುರಿಂದ ಸ್ಕ್ಷಮವಾದ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳುಗಳಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಮರಳು 
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ಧಾನಾಗಳು ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಸಮಾನವಾಗ್ದುರೆ ಇದು ಹೆಚುಿ ಸಪಷ್ಟವಾಗ್ರುತುದೆ. ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ 

ಮರಳುಗಳು ಸಮಾನವಾದ ಆದರೆ ಒರಟಾದ ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಹೆಚಿಿನ ಖ್ಾಲ್ಲ ಜ್ಾಗವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ ಮತುು 

ಆದುರಿಂದ ಸ್ಕ್ಷಮವಾದ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳುಗಳಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಮರಳು 

ಧಾನಾಗಳು ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಸಮಾನವಾಗ್ದುರೆ ಇದು ಹೆಚುಿ ಸಪಷ್ಟವಾಗ್ರುತುದೆ. ಧಾನಾಗಳನುು ಹೆ್ ಂದಿರುವ 

ಮರಳುಗಳು ಸಮಾನವಾದ ಆದರೆ ಒರಟಾದ ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಹೆಚಿಿನ ಖ್ಾಲ್ಲ ಜ್ಾಗವನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ ಮತುು 

ಆದುರಿಂದ ಸ್ಕ್ಷಮವಾದ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳುಗಳಗ್ಂತ ಹೆಚಿಿನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಹೆ್ ಂದಿರುತುವೆ. ಮರಳು 

ಧಾನಾಗಳು ಗಾತರದಲ್ಲಲ ಸಮಾನವಾಗ್ದುರೆ ಇದು ಹೆಚುಿ ಸಪಷ್ಟವಾಗ್ರುತುದೆ. 

मोच्छल्डांग वाळूमधे्य धान्याांचे आकार आणि त्याांचे णवतरि वाळूच्या गुिधमािंवर मोठ्या प्रमािावर 

प्रर्ाव पाडते. णसणलका वाळूच्या किाांचा आकार आणि आकार त्याच्या ताकदीवर आणि इतर 

सामान्य वैणशष्ट्याांवर मोठा प्रर्ाव िाकतो. कि आकाराच्या णवसृ्त शे्रिी असलेल्या वाळूमधे्य 

अरुां द णवतरिासह वाळूपेक्षा जास् कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिी असते. आकार णवतरिाचे णवसृ्तीकरि 

णवतरिाच्या बारीक णकां वा खडबडीत बाजूने णकां वा दोन्ही णदशाांनी एकाच वेळी केले जाऊ शकते 

आणि पररिामी जास् घनतेची वाळू तयार होईल. बारीक वाळूचे णवतरि रुां द करण्यापेक्षा 

खडबडीत बाजूने णवसृ्त केल्याने घनतेवर अणधक पररिाम होतो. णवसृ्त आकाराचे णवतरि 

णहरव्या शक्तीला अनुकूल करते, तर अरुां द धान्य णवतरिामुळे ते कमी होते. धान्य आकाराच्या 

णवतरिाचा पारगम्यतेवर महत्त्वपूिण प्रर्ाव पडतो. णसणलका वाळू ज्ामधे्य बारीक आणि णवसृ्त 

किाांच्या आकाराचे असतात त्याांच्या तुलनेत कमी पारगम्यता असते ज्ामधे्य सरासरी सूक्ष्मता 

असते परां तु समान आकाराचे असते म्हिजेच अरुां द णवतरि असते. कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिी तीन रॅम 

स्टर ोकद्वारे प्राप्त णहरव्या घनतेद्वारे व्यक्त केली जाते. वाळू णजतकी बारीक असेल णततकी कमी 

कॉमॅ्पच्छक्टणबणलिी आणि उलि. धान्याचा आकार कमी झाल्यामुळे णवणशष्ट पृष्ठर्ाग वाढतो या 

वसु्च्छितीवरून याचा पररिाम होतो. पररिामी, व्हॉलू्यमच्या प्रणत युणनि सांपकाणच्या णबांदूांची सांख्या 

वाढते आणि यामुळे कॉमॅ्पच्छक्टांगचा प्रणतकार वाढतो. ग्रीन स्टर ेंथची णवणशष्ट प्रवृत्ती असते, ती फारशी 

उच्चारली जात नाही, जास्ीत जास् धान्याच्या आकाराकडे असते जी मध्यम धान्याच्या 

आकाराशी जवळपास णमळते. जसजसे णसणलका वाळूचे कि अणधक बारीक होतात, तसतसे 

बेंिोनाइिची णफल्म पातळ होते, जरी बेंिोनाइिची िके्कवारी समान राहते. बाईांडर णफल्मची जाडी 

कमी केल्यामुळे, णहरव्या शक्ती कमी होते. खूप र्रड धान्याांसह, तथाणप, धान्याांची सांख्या आणि 

म्हिून, प्रणत युणनि खांडाच्या सांपकण  णबांदूांची सांख्या इतकी झपायाने कमी होते की णहरवी शक्ती 

पुन्हा कमी होते. दािे समान परां तु खडबडीत आकारमान असलेल्या वाळूमधे्य ररक्त जागा जास् 

असते आणि त्यामुळे बारीक णसणलका वाळूपेक्षा जास् पारगम्यता असते. वाळूचे कि आकाराने 

समान असल्यास हे अणधक स्पष्ट होते. दािे समान परां तु खडबडीत आकारमान असलेल्या 

वाळूमधे्य ररक्त जागा जास् असते आणि त्यामुळे बारीक णसणलका वाळूपेक्षा जास् पारगम्यता 

असते. वाळूचे कि आकाराने समान असल्यास हे अणधक स्पष्ट होते. दािे समान परां तु खडबडीत 

आकारमान असलेल्या वाळूमधे्य ररक्त जागा जास् असते आणि त्यामुळे बारीक णसणलका 

वाळूपेक्षा जास् पारगम्यता असते. वाळूचे कि आकाराने समान असल्यास हे अणधक स्पष्ट होते. 

Binder 

In general, the binders can be either inorganic or organic substance. The 
inorganic group includes clay sodium silicate and port land cement etc. In 
foundry shop, the clay acts as binder which may be Kaolonite, Ball Clay, Fire 
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Clay, Limonite, Fuller’s earth and Bentonite. Binders included in the 
organic group are dextrin, molasses, cereal binders, linseed oil and resins 
like phenol formaldehyde, urea formaldehyde etc. Organic binders are mostly 
used for core making. Among all the above binders, the bentonite variety of 
clay is the most common. However, this clay alone can not develop bonds 
among sand grins without the presence of moisture in molding sand and 
core sand. 

 

ಬ್ೆ ಂಡರ 

ಸಾಮಾನಾವಾಗ್, ಬೆೈಂಡರ್‌ಗಳು ಅಜ್ೆೈವಿಕ್ ಅಥವಾ ಸಾವಯವ ಪದಾಥಭಗಳಾಗ್ರಬಹುದು. ಅಜ್ೆೈವಿಕ್ 

ಗುಂಪು ಕೆಲೋ ಸೆ್ ೋಡಿಯಂ ಸ್ಥಲ್ಲಕೆೋಟ್ ಮತುು ಪೋಟ್ಭ ಲ್ಾಾಂರ್ಡ ಸ್ಥಮಂಟ್ ಇತ್ಾಾದಿಗಳನುು ಒಳಗೆ್ ಂಡಿದೆ. 

ಫ್ೌಂಡಿರ ಅಂಗಡಿಯಲ್ಲಲ, ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಬೆೈಂಡರ ಆಗ್ ಕಾಯಭನಿವಭಹಿಸುತುದೆ ಅದು ಕ್ಲ್ೆ್ ೋನೆೈಟ್, ಬಾಲ ಕೆಲೋ, 

ಫ್ೆೈರ ಕೆಲೋ, ಲ್ಲಮೊೋನೆೈಟ್, ಫುಲ್ಲಸ್ಭ ಅರ್ಥಭ ಮತುು ಬೆಂಟೆ್ೋನೆೈಟ್ ಆಗ್ರಬಹುದು. ಸಾವಯವ ಗುಂಪ್ಲನಲ್ಲಲ 

ಸೆೋರಿಸಲ್ಾದ ಬೆೈಂಡರ್‌ಗಳು ಡೆಕ್ು್‌ಟಿರನ್, ಕಾಕ್ಂಬ್ಲ, ಏಕ್ದಳ ಬೆೈಂಡರ್‌ಗಳು, ಲ್ಲನೆುರ್ಡ ಎಣೆ ಿಮತುು ಫನಾಲ 

ಫ್ಾಮಾಭಲ್ಲ್ಹೆೈರ್ಡ, ಯ್ರಿಯಾ ಫ್ಾಮಾಭಲ್ಲ್ಹೆೈರ್ಡ ಮುಂತ್ಾದ ರಾಳಗಳು. ಸಾವಯವ ಬೆೈಂಡರ್‌ಗಳನುು 

ಹೆಚ್ಾಿಗ್ ಕೆ್ೋರ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಮೋಲ್ಲನ ಎಲ್ಾಲ ಬೆೈಂಡರ್‌ಗಳಲ್ಲಲ, ಬೆಂಟೆ್ೋನೆೈಟ್ ವಿಧದ 

ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಅತಾಂತ ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ದೆ. ಆದಾಗ್ಾ, ಈ ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಮಾತರ ಮರಳು ಮತುು ಕೆ್ೋರ 

ಮರಳನಲ್ಲಲ ತ್ೆೋವಾಂಶದ ಉಪಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲದೆ ಮರಳು ಗ್ರನ್ು ನಡುವೆ ಬಂಧಗಳನುು ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸಲ್ು 

ಸಾಧಾವಿಲ್ಲ. 

 

बाईिंडि 

सवणसाधारिपिे, बाइांडर एकतर अजैणवक णकां वा सेंणिय पदाथण असू शकतात. अजैणवक गिामधे्य 

के्ल सोणडयम णसणलकेि आणि पोिण लँड णसमेंि इत्यादी ांचा समावेश होतो. फाउांडर ी दुकानात, 

णचकिमाती बाईांडर म्हिून काम करते जी काओलोनाइि, बॉल के्ल, फायर के्ल, णलमोनाइि, 

फुलसण अथण आणि बेंिोनाइि असू शकते. सेंणिय गिात समाणवष्ट असलेले बाइांडर म्हिजे 

डेक्सणिर न, मोलॅणसस, तृिधाने्य बाइांडर, जवसाचे तेल आणि णफनॉल फॉमणलडीहाइड, युररया 

फॉमणच्छल्डहाइड इत्यादी रेणझन्स. सेंणिय बाइांडसणचा वापर मुख्यतः  कोर बनवण्यासाठी केला जातो. 

वरील सवण बाइांडसणमधे्य, बेंिोनाइि प्रकारची णचकिमाती सवाणत सामान्य आहे. तथाणप, मोच्छल्डांग 

वाळू आणि कोर वाळूमधे्य ओलावा असल्याणशवाय केवळ ही णचकिमाती वाळूच्या मुसक्याांमधे्य 

बांध णवकणसत करू शकत नाही. 

 

 

Moisture 

The amount of moisture content in the molding sand varies generally 
between 2 to 8 percent. This amount is added to the mixture of clay and 
silica sand for developing bonds. This is the amount of water required to fill 
the pores between the particles of clay without separating them. This 
amount of water is held rigidly by the clay and is mainly responsible for 
developing the strength in the sand. The effect of clay and water decreases 
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permeability with increasing clay and moisture content. The green 
compressive strength first increases with the increase in clay content, but 
after a certain value, it starts decreasing. 

For increasing the molding sand characteristics some other additional 
materials besides basic constituents are added which are known as 
additives. 

 

ತ್ೆಗವ್ಪಂಶ್ 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳನಲ್ಲಲ ತ್ೆೋವಾಂಶದ ಪರಮಾಣವು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ 2 ರಿಂದ 8 ಪರತಿಶತದವರೆಗೆ 

ಬದಲ್ಾಗುತುದೆ. ಬಂಧಗಳನುು ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸಲ್ು ಈ ಪರಮಾಣವನುು ಮಣಿನಿ ಮತುು ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳನ 

ಮಿಶರಣಕೆಕ ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಜ್ೆೋಡಿಮಣಿಿನ ಕ್ಣಗಳ ನಡುವಿನ ರಂಧರಗಳನುು ಬೆೋಪಭಡಿಸದೆ ತುಂಬಲ್ು 

ಅಗತಾವಿರುವ ನಿೋರಿನ ಪರಮಾಣ ಇದು. ಈ ಪರಮಾಣದ ನಿೋರನುು ಜ್ೆೋಡಿಮಣಿನಿಿಂದ ಕ್ಟುಟನಿಟಾಟಗ್ 

ಹಿಡಿದಿಟುಟಕೆ್ಳುಳತುದೆ ಮತುು ಮರಳನಲ್ಲಲ ಬಲ್ವನುು ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸಲ್ು ಮುಖಾವಾಗ್ ಕಾರಣವಾಗ್ದೆ. 

ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಮತುು ನಿೋರಿನ ಪರಿಣಾಮವು ಹೆಚುಿತಿುರುವ ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಮತುು ತ್ೆೋವಾಂಶದೆ್ ಂದಿಗೆ 

ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ. ಹಸ್ಥರು ಸಂಕ್ುಚಿತ ಶಕ್ರುಯು ಮಣಿಿನ ಅಂಶದ ಹೆಚಿಳದೆ್ ಂದಿಗೆ 

ಮೊದಲ್ು ಹೆಚ್ಾಿಗುತುದೆ, ಆದರೆ ಒಂದು ನಿದಿಭಷ್ಟ ಮೌಲ್ಾದ ನಂತರ, ಅದು ಕ್ಡಿಮಯಾಗಲ್ು 

ಪಾರರಂರ್ವಾಗುತುದೆ. ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳನ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ಹೆಚಿಿಸಲ್ು ಮ್ಲ್ ಘಟಕ್ಗಳನುು 

ಹೆ್ ರತುಪಡಿಸ್ಥ ಕೆಲ್ವು ಹೆಚುಿವರಿ ವಸುುಗಳನುು ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ, ಇವುಗಳನುು ಸೆೋಪಭಡೆಗಳು ಎಂದು 

ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ 

ओलावा 

मोच्छल्डांग वाळूमधे्य आिणतेचे प्रमाि साधारिपिे 2 ते 8 िके्क असते. बांध णवकणसत करण्यासाठी 

ही रक्कम णचकिमाती आणि णसणलका वाळूच्या णमश्रिात जोडली जाते. णचकिमातीच्या 

किाांमधील णििे णवर्क्त न करता ते र्रण्यासाठी हे पाण्याचे प्रमाि आहे. पाण्याचे हे प्रमाि 

णचकिमातीने कठोरपिे धरले आहे आणि मुख्यतः  वाळूमधे्य ताकद णवकणसत करण्यासाठी 

जबाबदार आहे. णचकिमाती आणि पाण्याच्या प्रर्ावामुळे णचकिमाती आणि आिणता वाढल्याने 

पारगम्यता कमी होते. णहरवी सांकुणचत शक्ती प्रथम णचकिमाती सामग्रीच्या वाढीसह वाढते, परां तु 

णवणशष्ट मूल्यानांतर, ते कमी होऊ लागते. 

मोच्छल्डांग वाळूची वैणशष्ट्ये वाढवण्यासाठी मूलरू्त घिकाांव्यणतररक्त काही अणतररक्त साणहत्य 

जोडले जाते ज्ाला ऍणडिीव्ह म्हिून ओळखले जाते. 

Additive 

Additives are the materials generally added to the molding and core sand 

mixture to develop 

some special property in the sand. Some common used additives for 
enhancing the properties of molding and core sands are discussed as under. 

ಸೆಗಪ್ೀಡೆಗಳು 

ಸೆೋಪಭಡೆಗಳು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಅಭಿವೃದಿಧಪಡಿಸಲ್ು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನ ಮಿಶರಣಕೆಕ 

ಸೆೋರಿಸಲ್ಾದ ವಸುುಗಳು ಮರಳನಲ್ಲಲ ಕೆಲ್ವು ವಿಶೆೋಷ್ ಆಸ್ಥು. ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಬಳಸುವ ಕೆಲ್ವು 



68 
 

ಸೆೋಪಭಡೆಗಳುಮೊೋಲ್ಲಂ್ಗ್ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಸಾಾಂರ್ಡ್‌ಗಳ ಗುಣಲ್ಕ್ಷಣಗಳನುು ಹೆಚಿಿಸಲ್ು ಈ ಕೆಳಗ್ನಂತ್ೆ 

ಚಚಿಭಸಲ್ಾಗ್ದೆ. 

बेिीि 

अॅणडणिव्हज हे सामान्यत: णवकणसत करण्यासाठी मोच्छल्डांग आणि कोर वाळू णमश्रिामधे्य जोडले 

जािारे साणहत्य आहेत 

 

वाळू मधे्य काही णवशेि मालमत्ता. काही सामान्य वापरलेले additivesमोच्छल्डांग आणि कोर वाळूचे 

गुिधमण वाढणवण्यासाठी खालीलप्रमािे चचाण केली आहे. 

 

Coal dust 

Coal dust is added mainly for producing a reducing atmosphere during 
casting. This reducing atmosphere results in any oxygen in the poles 
becoming chemically bound so that it cannot oxidize the metal. It is usually 
added in the molding sands for making molds for production of grey iron 
and malleable cast iron castings. 

 

ಕಲಿಾದಾಲು ಧ್ೊಳು 

ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ು ಧ್ಳನುು ಮುಖಾವಾಗ್ ಎರಕ್ದ ಸಮಯದಲ್ಲಲ ಕ್ಡಿಮಗೆ್ ಳಸುವ ವಾತ್ಾವರಣವನುು 

ಉತ್ಾಪದಿಸಲ್ು ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಈ ಕ್ಡಿಮಗೆ್ ಳಸುವ ವಾತ್ಾವರಣವು ಧುರವಗಳಲ್ಲಲನ ಯಾವುದೆೋ 

ಆಮಲಜನಕ್ವನುು ರಾಸಾಯನಿಕ್ವಾಗ್ ಬಂಧಿಸುತುದೆ ಆದುರಿಂದ ಅದು ಲ್ೆ್ ೋಹವನುು ಆಕ್ರುಡಿೋಕ್ರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 

ಬ್ದು ಕ್ಬ್ಲಿಣ ಮತುು ಮತುವಾದ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಕ್ಬ್ಲಿಣದ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು ಉತ್ಾಪದನೆಗೆ ಅಚುಿಗಳನುು 

ತಯಾರಿಸಲ್ು ಇದನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ ಅಚುಿ ಮರಳುಗಳಲ್ಲಲ ಸೆೋರಿಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 

कोळशाची धूळ 

कोळशाची धूळ प्रामुख्याने काच्छस्टांग दरम्यान कमी करिारे वातावरि तयार करण्यासाठी जोडली 

जाते. या घििार्या वातावरिामुळे धु्रवातील कोिताही ऑच्छक्सजन रासायणनकदृष्ट्या बाांधला जातो 

ज्ामुळे ते धातूचे ऑच्छक्सडीकरि करू शकत नाही. हे सहसा राखाडी लोह आणि णनांदनीय कास्ट 

आयनण काच्छस्टांग्जच्या उत्पादनासाठी मोल्ड बनवण्यासाठी मोच्छल्डांग सॅन्डमधे्य जोडले जाते 

Corn flour 

It belongs to the starch family of carbohydrates and is used to increase the 
collapsibility of the molding and core sand. It is completely volatilized by 
heat in the mould, thereby leaving space between the sand grains. This 
allows free movement of sand grains, which finally gives rise to mould wall 
movement and decreases the mold expansion and hence defects in castings. 
Corn sand if added to molding sand and core sand improves significantly 
strength of the mold and core. 

ಕಪರ್ನೀ ಹಿಟುಿ 

ಇದು ಕಾಬೆ್ ೋಭಹೆೈಡೆರೋಟ್್‌ಗಳ ಪ್ಲಷ್ಟ ಕ್ುಟುಂಬಕೆಕ ಸೆೋರಿದೆ ಮತುು ಅಚುಿ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನ 

ಬಾಗುವಿಕೆಯನುು ಹೆಚಿಿಸಲ್ು ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. ಇದು ಸಂಪೂಣಭವಾಗ್ ಅಚಿಿನಲ್ಲಲರುವ ಶಾಖದಿಂದ 

ಆವಿಯಾಗುತುದೆ, ಇದರಿಂದಾಗ್ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ನಡುವೆ ಜ್ಾಗವನುು ಬ್ಲಡಲ್ಾಗುತುದೆ. ಇದು ಮರಳನ 
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ಧಾನಾಗಳ ಮುಕ್ು ಚಲ್ನೆಯನುು ಅನುಮತಿಸುತುದೆ, ಇದು ಅಂತಿಮವಾಗ್ ಅಚುಿ ಗೆ್ ೋಡೆಯ ಚಲ್ನೆಯನುು 

ಉಂಟುಮಾಡುತುದೆ ಮತುು ಅಚುಿ ವಿಸುರಣೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ ಮತುು ಆದುರಿಂದ ಎರಕ್ಹೆ್ ಯು 

ದೆ್ ೋಷ್ಗಳು. ಕಾನ್ಭ ಮರಳನುು ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳು ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳಗೆ ಸೆೋರಿಸ್ಥದರೆ ಅಚುಿ ಮತುು 

ಕೆ್ೋನಭ ಬಲ್ವನುು ಗಮನಾಹಭವಾಗ್ ಸುಧಾರಿಸುತುದೆ. 

मक्याचिं पीठ 

हे काबोहायडर ेिटसच्या स्टाचण कुिुांबाशी सांबांणधत आहे आणि मोच्छल्डांग आणि कोर वाळूची 

सांकुणचतता वाढणवण्यासाठी वापरली जाते. साच्यातील उष्णतेमुळे ते पूिणपिे वाष्पशील होते, 

ज्ामुळे वाळूच्या किाांमधे्य जागा सोडली जाते. हे वाळूच्या किाांची मुक्त हालचाल करण्यास 

अनुमती देते, ज्ामुळे शेविी साच्याच्या णर्ांतीची हालचाल वाढते आणि साचाचा णवस्ार कमी 

होतो आणि त्यामुळे काच्छस्टांगमधे्य दोि णनमाणि होतात. मोच्छल्डांग वाळू आणि कोर वाळूमधे्य कॉनण 

वाळू जोडल्यास मोल्ड आणि कोरची मजबूती लक्षिीयरीत्या सुधारते. 

 

Dextrin 

Dextrin belongs to starch family of carbohydrates that behaves also in a 
manner similar to that of the corn flour. It increases dry strength of the 
molds. 

 

ಡೆಕ್ರ್ರಿರ್ನ 

ಡೆಕ್ರುರೂನ್ ಕಾಬೆ್ ೋಭಹೆೈಡೆರೋಟ್್‌ಗಳ ಪ್ಲಷ್ಟ ಕ್ುಟುಂಬಕೆಕ ಸೆೋರಿದುು ಅದು ಕಾನ್ಭ ಫಲೋರ್‌ನಂತ್ೆಯೆೋ 

ವತಿಭಸುತುದೆ. ಇದು ಅಚುಿಗಳ ಶುಷ್ಕ ಶಕ್ರುಯನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ 

डेक्ट्रिन 

डेच्छररन हे काबोहायडर ेिटसच्या स्टाचण कुिुांबातील आहे जे कॉनण फ्लोअर प्रमािेच वागते. हे 

साच्याांची कोरडी ताकद वाढवते. 

Sea coal 

Sea coal is the fine powdered bituminous coal which positions its place 
among the pores of the silica sand grains in molding sand and core sand. 
When heated, it changes to coke which fills the pores and is unaffected by 
water: Because to this, the sand grains become restricted and cannot move 
into a dense packing pattern. Thus, sea coal reduces the mould wall 
movement and the permeability in mold and core sand and hence makes the 
mold and core surface clean and smooth. 

ಸಮುದರ ಕಲಿಾದಾಲು 

ಸಮುದರ ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ು ಉತುಮವಾದ ಪುಡಿಮಾಡಿದ ಬ್ಲಟುಮಿನಸ್ ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ು, ಇದು ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಮರಳು ಧಾನಾಗಳ 

ರಂಧರಗಳ ನಡುವೆ ಮರಳು ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನಲ್ಲಲ ತನು ಸಾಿನವನುು ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ಬ್ಲಸ್ಥಮಾಡಿದಾಗ, ಅದು 

ರಂಧರಗಳನುು ತುಂಬುವ ಕೆ್ೋಕ್ ಆಗ್ ಬದಲ್ಾಗುತುದೆ ಮತುು ನಿೋರಿನಿಂದ ಪರಭಾವಿತವಾಗುವುದಿಲ್ಲ: ಇದಕೆಕ 

ಕಾರಣ, ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳು ನಿಬಭಂಧಿತವಾಗುತುವೆ ಮತುು ದಟಟವಾದ ಪಾಾಕ್ರಂಗ್ ಮಾದರಿಯಲ್ಲಲ ಚಲ್ಲಸಲ್ು 

ಸಾಧಾವಿಲ್ಲ. ಹಿೋಗಾಗ್, ಸಮುದರದ ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ು ಅಚುಿ ಗೆ್ ೋಡೆಯ ಚಲ್ನೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ ಮತುು 
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ಅಚುಿ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನಲ್ಲಲನ ಪರವೆೋಶಸಾಧಾತ್ೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ ಮತುು ಆದುರಿಂದ ಅಚುಿ 

ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮೋಲ್ೆೈಯನುು ಶುದಧ ಮತುು ಮೃದುಗೆ್ ಳಸುತುದೆ. 

समुद्र कोळसा 

सागरी कोळसा हा बारीक चूिण केलेला णबिुणमनस कोळसा आहे जो मोच्छल्डांग वाळू आणि कोर 

वाळूमधे्य णसणलका वाळूच्या किाांच्या णििाांमधे्य त्याचे िान ठेवतो. गरम केल्यावर, ते कोकमधे्य 

बदलते जे णििे र्रते आणि पाण्याने प्रर्ाणवत होत नाही: यामुळे, वाळूचे कि मयाणणदत होतात 

आणि दाि पॅणकां ग पॅिनणमधे्य जाऊ शकत नाहीत. अशाप्रकारे, समुिातील कोळसा साच्याच्या 

णर्ांतीची हालचाल आणि साचा आणि कोर वाळूमधील पारगम्यता कमी करतो आणि त्यामुळे साचा 

आणि कोर पृष्ठर्ाग स्वि आणि गुळगुळीत बनवते. 

Pitch 

It is distilled form of soft coal. It can be added from 0.02 % to 2% in mold 
and core sand. It enhances hot strengths, surface finish on mold surfaces and 
behaves exactly in a manner similar to that of sea coal. 

ಪ್ಟಚ್ 

ಇದು ಮೃದು ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ಲನ ಬಟಿಟ ಇಳಸ್ಥದ ರ್ಪವಾಗ್ದೆ. ಇದನುು ಅಚುಿ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನಲ್ಲಲ 0.02 % 

ರಿಂದ 2% ವರೆಗೆ ಸೆೋರಿಸಬಹುದು. ಇದು ಬ್ಲಸ್ಥ ಶಕ್ರುಯನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ, ಅಚುಿ ಮೋಲ್ೆೈಗಳಲ್ಲಲ ಮೋಲ್ೆೈ 

ಮುಕಾುಯವನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ ಮತುು ಸಮುದರ ಕ್ಲ್ಲಲದುಲ್ಲನಂತ್ೆಯೆೋ ನಿಖರವಾಗ್ ವತಿಭಸುತುದೆ. 

 

खेळपट्टी 

हे मऊ कोळशाचे णडच्छस्टल्ड स्वरूप आहे. ते मोल्ड आणि कोर वाळूमधे्य 0.02% ते 2% पयिंत 

जोडले जाऊ शकते. हे गरम शक्ती वाढवते, साच्याच्या पृष्ठर्ागावर पृष्ठर्ाग पूिण करते आणि 

समुिाच्या कोळशाप्रमािेच वतणन करते. 

 

Wood flour 

This is a fibrous material mixed with a granular material like sand; its 

relatively long thin fibers prevent the sand grains from making contact with 

one another. It can be added from 0.05 % to 2% in mold and core sand. It 

volatilizes when heated, thus allowing the sand grains room to expand. It will 

increase mould wall movement and decrease expansion defects. It also 

increases collapsibility of both of mold and core 

ಮರದ ಹಿಟುಿ 

ಇದು ಮರಳನಂತಹ ಹರಳನ ವಸುುಗಳ ೆಂದಿಗೆ ಬೆರೆಸ್ಥದ ನಾರಿನ ವಸುುವಾಗ್ದೆ; ಅದರ ತುಲ್ನಾತಮಕ್ವಾಗ್ 

ಉದುವಾದ ತ್ೆಳುವಾದ ನಾರುಗಳು ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳು ಒಂದಕೆ್ಕಂದು ಸಂಪಕ್ಭವನುು ಮಾಡುವುದನುು 

ತಡೆಯುತುದೆ. ಇದನುು ಅಚುಿ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಮರಳನಲ್ಲಲ 0.05 % ರಿಂದ 2% ವರೆಗೆ ಸೆೋರಿಸಬಹುದು. 

ಬ್ಲಸ್ಥಮಾಡಿದಾಗ ಅದು ಬಾಷ್ಪಶಿೋಲ್ವಾಗುತುದೆ, ಹಿೋಗಾಗ್ ಮರಳನ ಧಾನಾಗಳ ಕೆ್ೋಣೆಯನುು ವಿಸುರಿಸಲ್ು 

ಅನುವು ಮಾಡಿಕೆ್ಡುತುದೆ. ಇದು ಅಚುಿ ಗೆ್ ೋಡೆಯ ಚಲ್ನೆಯನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ ಮತುು ವಿಸುರಣೆ 

ದೆ್ ೋಷ್ಗಳನುು ಕ್ಡಿಮ ಮಾಡುತುದೆ. ಇದು ಅಚುಿ ಮತುು ಕೆ್ೋರ ಎರಡರ ಕ್ುಸ್ಥತವನುು ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ. 
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लाकडाचे पीठ 

हे वाळूसारख्या दािेदार पदाथाणत णमसळलेले तांतुमय पदाथण आहे; त्याचे तुलनेने लाांब पातळ तांतू 

वाळूच्या किाांना एकमेकाांशी सांपकण  साधण्यापासून रोखतात. ते मोल्ड आणि कोर वाळूमधे्य 

0.05% ते 2% पयिंत जोडले जाऊ शकते. गरम झाल्यावर ते वाष्पशील होते, त्यामुळे वाळूच्या 

दाण्याांच्या खोलीचा णवस्ार होऊ शकतो. हे साच्याच्या णर्ांतीची हालचाल वाढवेल आणि णवस्ार 

दोि कमी करेल. हे मोल्ड आणि कोर या दोन्हीची सांकुणचतता देखील वाढवते. 

Silica flour 

It is called as pulverized silica and it can be easily added up to 3% which 
increases the hot strength and finish on the surfaces of the molds and cores. It 
also reduces metal penetration in the walls of the molds and cores. 

ಸಿಲಿಕಪ ಹಿಟುಿ 

ಇದನುು ಪುಡಿಮಾಡಿದ ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ ಮತುು ಇದನುು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ 3% ವರೆಗೆ 

ಸೆೋರಿಸಬಹುದು, ಇದು ಅಚುಿಗಳು ಮತುು ಕೆ್ೋಗಭಳ ಮೋಲ್ೆೈಗಳಲ್ಲಲ ಬ್ಲಸ್ಥ ಶಕ್ರು ಮತುು ಮುಕಾುಯವನುು 

ಹೆಚಿಿಸುತುದೆ. ಇದು ಅಚುಿಗಳು ಮತುು ಕೆ್ೋಗಭಳ ಗೆ್ ೋಡೆಗಳಲ್ಲಲ ಲ್ೆ್ ೋಹದ ನುಗುೆವಿಕೆಯನುು ಕ್ಡಿಮ 

ಮಾಡುತುದೆ. 

षसषलका पीठ 

याला पल्व्व्हराइज्ड णसणलका असे म्हितात आणि ते सहजपिे 3% पयिंत जोडले जाऊ शकते जे 

साच्या आणि कोरच्या पृष्ठर्ागावर गरम शक्ती आणि समाप्ती वाढवते. हे मोल्ड आणि कोरच्या 

णर्ांती ांमधे्य धातूचे प्रवेश देखील कमी करते 

 

1.24 KINDS OF MOULDING SAND 

Molding sands can also be classified according to their use into number of 
varieties which are described below. 

 

 

ಮಗಲಿಡಂಗ್ ಮರಳಿನ ವಿಧ್ಗಳು 

ಮೊೋಲ್ಲ್ಂಗ್ ಮರಳುಗಳನುು ಅವುಗಳ ಬಳಕೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗ್ ಕೆಳಗೆ ವಿವರಿಸ್ಥದ ಹಲ್ವಾರು 

ಪರಭೆೋದಗಳಾಗ್ ವಗ್ೋಭಕ್ರಿಸಬಹುದು. 

 

मोक्ट्ल्डिंर्ग वाळूचे प्रकाि 

मोच्छल्डांग सॅन्डटसचे वगीकरि त्याांच्या वापरानुसार खाली विणन केलेल्या वािाांच्या सांखे्यत केले जाऊ 

शकते. 

 

Green sand 

Green sand is also known as tempered or natural sand which is a just 
prepared mixture of silica sand with 18 to 30 percent clay, having moisture 
content from 6 to 8%. The clay and water furnish the bond for green sand. It 
is fine, soft, light, and porous. Green sand is damp, when squeezed in the 
hand and it retains the shape and the impression to give to it under pressure. 
Molds prepared by this sand are not requiring backing and hence are known 
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as green sand molds. This sand is easily available and it possesses low cost. 
It is commonly employed for production of ferrous and non-ferrous 
castings. 

ಹಸಿರು ಮರಳು 

ಹಸ್ಥರು ಮರಳನುು ಟೆಂಪರ್ಡಭ ಅಥವಾ ನಾಾಚುರಲ ಸಾಾಂರ್ಡ ಎಂದ್ ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ, ಇದು ಸ್ಥಲ್ಲಕಾ 

ಮರಳನ 18 ರಿಂದ 30 ಪರತಿಶತದಷ್ುಟ ಜ್ೆೋಡಿಮಣಿಿನ ಮಿಶರಣವಾಗ್ದುು, 6 ರಿಂದ 8% ತ್ೆೋವಾಂಶವನುು 

ಹೆ್ ಂದಿರುತುದೆ. ಜ್ೆೋಡಿಮಣುಿ ಮತುು ನಿೋರು ಹಸ್ಥರು ಮರಳನ ಬಂಧವನುು ಒದಗ್ಸುತುವೆ. ಇದು ಉತುಮ, 

ಮೃದು, ಬೆಳಕ್ು ಮತುು ರಂಧರಗಳಂದ ಕ್್ಡಿದೆ. ಹಸ್ಥರು ಮರಳು ತ್ೆೋವವಾಗ್ರುತುದೆ, ಕೆೈಯಲ್ಲಲ ಹಿಂಡಿದಾಗ 

ಮತುು ಅದು ಒತುಡದಲ್ಲಲ ಅದನುು ನಿೋಡಲ್ು ಆಕಾರ ಮತುು ಅನಿಸ್ಥಕೆಗಳನುು ಉಳಸ್ಥಕೆ್ಳುಳತುದೆ. ಈ 

ಮರಳನಿಂದ ತಯಾರಾದ ಅಚುಿಗಳಗೆ ಹಿಮೇಳದ ಅಗತಾವಿರುವುದಿಲ್ಲ ಮತುು ಆದುರಿಂದ ಹಸ್ಥರು ಮರಳನ 

ಅಚುಿಗಳು ಎಂದು ಕ್ರೆಯಲ್ಾಗುತುದೆ. ಈ ಮರಳು ಸುಲ್ರ್ವಾಗ್ ದೆ್ ರೆಯುತುದೆ ಮತುು ಕ್ಡಿಮ ಬೆಲ್ೆಯನುು 

ಹೆ್ ಂದಿದೆ. ಫ್ೆರಸ್ ಮತುು ನಾನ್-ಫ್ೆರಸ್ ಎರಕ್ದ ಉತ್ಾಪದನೆಗೆ ಇದನುು ಸಾಮಾನಾವಾಗ್ 

ಬಳಸಲ್ಾಗುತುದೆ. 

षहिवी वाळू 

णहरवी वाळू ही िेम्पडण णकां वा नैसणगणक वाळू म्हिूनही ओळखली जाते जी 18 ते 30 िके्क 

णचकिमातीसह णसणलका वाळूचे नुकतेच तयार केलेले णमश्रि आहे, ज्ामधे्य 6 ते 8% आिणता 

असते. णचकिमाती आणि पािी णहरव्या वाळूसाठी बोांड सुसज्ज करतात. ते बारीक, मऊ, हलके 

आणि सच्छिि आहे. णहरवी वाळू ओलसर असते, जेव्हा हातात णपळून काढली जाते आणि ती 

दाबाने आकार आणि िाप णिकवून ठेवते. या वाळूने तयार केलेल्या साच्याांना आधाराची 

आवश्यकता नसते आणि म्हिून ते णहरव्या वाळूचे साचे म्हिून ओळखले जातात. ही वाळू सहज 

उपलब्ध आहे आणि त्याची णकां मत कमी आहे. हे सामान्यतः  फेरस आणि नॉन-फेरस काच्छस्टांगच्या 

उत्पादनासाठी वापरले जाते. 
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Chapter 2: Introduction to Metal Forming 
 

 INTRODUCTION 

ಪರಿಚಯ 

इंट्र ो 

Metal forming processes, also known as mechanical working processes, are primary 

shaping processes in which a mass of metal or alloy is subjected to mechanical forces. 

Under the action of such forces, the shape and size of metal piece undergo a change. By 

mechanical working processes, the given shape    and size of a machine part can be 

achieved with great economy in material and time 

ಲ  ೋಹವನ್ನು ರ ಪಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳನ್ನು ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ಎಾಂದ  ಸಹ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ , ಲ  ೋಹ ಅಥವ  ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹದ ದರವಯರ ಶಿಯನ್ನು ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಬಲಗಳಿಗ  ಒಳಪ್ಡಿಸನವ 

ಪ್ ರಥಮಿಕ ಆಕ ರದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಗಿವ . ಅಾಂತ್ಹ ಬಲಗಳ ಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡಿನ್ ಆಕ ರ ಮತ್ನತ 

ಗ ತ್ರವು ಬದಲ ವಣ ಗ  ಒಳಗ ಗನತ್ತದ . 

 ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಮ ಲಕ, ಒಾಂದನ ಯಾಂತ್ರದ ಭ ಗದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆಕ ರ ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರವನ್ನು ವಸನತ 

ಮತ್ನತ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಮಿತ್ವಯಯರ್ದಾಂದ ಸ ಧಿಸಬಹನದನ. 

 

धातू तयार करणार् या प्रक्रिया, ज्याला याांक्रिक कायय प्रक्रिया असेही म्हणतात, त्या प्राथक्रिक 

आकाराच्या प्रक्रिया आहेत ज्या धातूचे क्रकां वा क्रिश्रधातूचे वसु्तिान याांक्रिक बलाांच्या अधीन 

करतात.अशा बलाांच्या क्रियेत धातूच्या तुकड्याच्या आकारात व आकारिानात बदल घडून येतो. 

याांक्रिक कािाच्या प्रक्रियाांद्वारे यांिाच्या भागाचा क्रवक्रशष्ट आकार व आकारिान हे पदाथय व काळ याांतील 

अक्रधक अथयव्यवसे्थने क्रिळक्रवता येते. 

 

Metal forming is possible in case of such metals or alloys which are sufficiently 

malleable and ductile. Mechanical working requires that the material may undergo “plastic 

deformation” during its processing. Frequently, work piece material is not sufficiently 

malleable or ductile at ordinary room temperature, but may become so when heated. Thus, 

we have both hot and cold metal forming operations. 

 

ಅಾಂತ್ಹ ಲ  ೋಹಗಳು ಅಥವ  ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹ ರ ಪ್ುಗ  ಳಳಲನ ಸ ಧ್ಯವಿದ , 

ಅವು ಸ ಕಷ್ನಟ ಮೃದನ ಮತ್ನತ ನ್ಮಯವ ಗಿರನತ್ತವ . ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಯಿನಿವಿಹಣ ಗ  ವಸನತವು ಅದರ ಸಾಂಸಕರಣ ಯ 

ಸಮಯದಲ್ಲಿ "ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್"ಕ ಕ ಒಳಗ ಗಬಹನದನ. ಆಗ ಗ ೆ, ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಸ ಮ ನ್ಯ 

ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಸ ಕಷ್ನಟ ಮೃದನವ ಗಿರನವುರ್ದಲಿ ಅಥವ  ನ್ಮಯವ ಗಿರನವುರ್ದಲಿ, ಆದರ  ಬಿಸ್ಟ 

ಮ ಡಿದ ಗ ಅದನ ಹ ಗ  ಆಗಬಹನದನ. ಹೋಗ ಗಿ ನ್ಮಮಲ್ಲ ಿಬಿಸ್ಟ ಮತ್ನತ ತ್ಾಂಪ್ ದ ಲ  ೋಹಗಳ ರಡ  ಒಪ್ ರ -

ಟಯ ನ್ ಗಳನ್ನು ರ ಪಿಸನತ್ತವ . 

अशा धातूांच्या क्रकां वा क्रिश्रधातूांच्या बाबतीत धातूची क्रनक्रियती होणे शक्य असते, ते बऱ्यापैकी िऊ 

व लवक्रचक असतात. याांक्रिक कायायसाठी प्रक्रियेदरम्यान सािग्री "प्लास्टिक क्रवकृती" करू शकते. 
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बयायचदा, वकय पीस िटेररयल सािान्य खोलीच्या तपिानावर पुरेसे िऊ क्रकां वा लवक्रचक असू शकत 

नाही, परां तु जेव्हा गरि केले जाते तेव्हा ते तसे असू शकते. अशा रीतीने उष्ण व शीत या दोन्ही 

धातूआपल्यािधे्य ऑपेरा-शन्स तयार करतात. 

` Many metal forming processes are suitable for processing large quantities (i.e., bulk) of 

mate- rial, and their suitability depends not only upon the shape and size control of the 

product but also upon the surface finish produced. There are many different metal forming 

processes and some processesyield       a better geometry (i.e., shape and size) and surface-

finish than some others. But, they are not comparable to what can be achieved by machining 

processes. Also cold working metal forming proc- esses result in better shape, size and 

surface finish as compared to hot working processes. Hot working results in oxidation and 

decarburisation of the surface, formation of scales and lack of size control due to 

contraction of the work piece while it cools to room temperature 

 

ಅನ ೋಕ ಲ  ೋಹವನ್ನು ರ ಪಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ದ  ಡಡ ಪ್ರಮ ಣದ ಸಾಂಗ ತ್ರ-ರಿಯ ಲ್ ಅನ್ನು 

ಸಾಂಸಕರಿಸಲನ ಸ ಕತವ ಗಿವ , ಮತ್ನತ ಅವುಗಳ ಸ ಕತತ ಯನ ಉತ್ಪನ್ುದ ಆಕ ರ ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರದ ನಿಯಾಂತ್ರಣದ 

ಮೆೋಲ  ಮ ತ್ರವಲಿದ  ಉತ ಪದನ ಯ ದ ಮೆೋಲ ೈ ಫಿನಿಶ್ ಮೆೋಲ  ಅವಲಾಂಬಿತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ . ಅನ ೋಕ ವಿಭಿನ್ು 

ಲ  ೋಹವನ್ನು ರ ಪಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿವ  ಮತ್ನತ ಕ ಲವು ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ಇತ್ರ ಕ ಲವು ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಗಿಾಂತ್ ಉತ್ತಮ 

ಜ್ ಯಮಿತ್ರ (ಅಾಂದರ , ಆಕ ರ ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರ) ಮತ್ನತ ಮೆೋಲ ೈ-ಫಿನಿಶ್ ಅನ್ನು ನಿೋಡನತ್ತವ . ಆದರ , ಅವುಗಳನ್ನು 

ಯಾಂತ  ರೋಪ್ಕರಣ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಾಂದ ಏನ್ನ್ನು ಸ ಧಿಸಬಹನದನ ಎಾಂಬನದಕ ಕ ಹ  ೋಲ್ಲಸಲ ಗನವುರ್ದಲಿ. ಅಲಿದ  

ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ಲ  ೋಹವು ಪ್ರರಕ್-ಎಸ ೆಸ್ ಗಳನ್ನು ರ ಪಿಸನತ್ತದ , ಇದನ ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಗ  

ಹ  ೋಲ್ಲಸ್ಟದರ  ಉತ್ತಮ ಆಕ ರ, ಗ ತ್ರ ಮತ್ನತ ಮೆೋಲ ೈ ಫಿನಿಶ್ ಗ  ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸವು ಮೆೋಲ ೈಯ 

ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಣ ಮತ್ನತ ಡಿಕ ಬನಯಿರ ೈಸ ೋಶ್ನ್, ಮ ಪ್ಕಗಳ ರಚನ  ಮತ್ನತ ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ ಕ 

ತ್ಾಂಪ್ ಗನವ ಗ ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕ್ರನ್ ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ರ್ದಾಂದ ಗಿ ಗ ತ್ರದ ನಿಯಾಂತ್ರಣದ ಕ  ರತ ಗ  ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . 

 

धातू तयार करण्याच्या अनेक प्रक्रिया िोठ्या प्रिाणावर सहचर-ररयालवर प्रक्रिया 

करण्यासाठी योग्य असतात आक्रण त्याांची उपयुक्तता केवळ उत्पादनाच्या आकाराच्या व 

आकारिानाच्या क्रनयांिणावरच अवलां बून नसते, तर तयार झालेल्या पृष्ठभागाच्या क्रिक्रनशवरही 

अवलां बून असते. धातू तयार करण्याच्या अनेक वेगवेगळ्या प्रक्रिया आहेत आक्रण काही प्रक्रिया इतर 

काही प्रक्रियाांपेक्षा अक्रधक चाांगली भूक्रिती (उदा., आकार आक्रण आकार) आक्रण पृष्ठभाग-क्रिक्रनक्रशांग 

देतात. तथाक्रप, िशीनरी प्रक्रियेद्वारे जे साध्य केले जाऊ शकते त्याच्याशी त्याांची तुलना केली जाऊ 

शकत नाही. तसेच, थांड काि धातू प्रक्रिया-एसेस तयार करतात, ज्यािुळे गरि कािाच्या प्रक्रियेच्या 

तुलनेत आकार, आकार आक्रण पृष्ठभाग सिाप्ती चाांगली होते. गरि कािािुळे आकार, आकार आक्रण 

पृष्ठभागाचे क्रिक्रनक्रशांग होते. गरि काि म्हणजे पृष्ठभागाचे ऑस्टिडीकरण आक्रण डीकाबोनायझेशन.  

खोलीच्या तपिानावर थांड केल्यावर तराजूचे बाांधकाि आक्रण कािाच्या तुकड्याचे सांपीडन यािुळे 

आकार क्रनयांिणाचा अभाव क्रनिायण होतो 

 

2.2 ADVANTAGES OF MECHANICAL WORKING PROCESSES 

ಯ ಾಂತ್ರಿಕ ಕೆಲಸದ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಪಿಯೋಜನಗಳು 
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य ंत्रिक क मक ज च्य  प्रत्रियेचे फ यदे 

Apart from higher productivity, mechanical working processes have certain other 

advantages over other manufacturing processes. These are enumerated below: 

1. Mechanical working improves the mechanical properties of material like ultimate 

tensile strength, wear resistance, hardness and yield point while it lowers ductility. This 

phenomenon is called “strain hardening”. 

It results in grain flow lines being developed in the part being mechanically worked. The 

grainflow improves the strength against fracture when the part is in actual use. This is best 

explained by taking illustration of a crankshaft. If the crankshaft is manufactured by 

machining from a bar of large cross-section, the grain flow lines get cut at bends whereas 

in a crankshaft which is shaped by forging (which is a mechanical working process), the 

grain flow lines follow the 

 full contour of the crankshaft making it stronger. This is illustrated in Fig. 2.1. 

 ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಉತ ಪದಕತ ಯ ಹ  ರತ ಗಿ, ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ಇತ್ರ ಉತ ಪದನ  

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಗಿಾಂತ್ ಕ ಲವು ಇತ್ರ ಅನ್ನಕ ಲಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದವ . ಇವುಗಳನ್ನು ಕ ಳಗ  ಪ್ಟಟ ಮ ಡಲ ಗಿದ : 

1. ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸವು ವಸನತವಿನ್ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಗನಣಲಕ್ಷಣಗಳ ದ ಅಾಂತ್ರಮ ಟ ನ ೆೈಲ್ ಬಲ, ಸವ ತ್ ಪ್ರತ್ರರ  ೋಧ್, 

ಗಡಸನತ್ನ್ ಮತ್ನತ ಇಳುವರಿಯ ಬಿಾಂದನವನ್ನು ಸನಧ ರಿಸನತ್ತದ , ಆದರ  ಅದನ ನ್ಮಯತ ಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ 

ಮ ಡನತ್ತದ . ಈ ವಿದಯಮ ನ್ವನ್ನು "ಸ ರೈನ್ ಹ ಡಿನಿಾಂಗ್" ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . 

2. ಇದನ ಯ ಾಂತ್ರರಕವ ಗಿ ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ಭ ಗದಲ್ಲಿ ಧ ನ್ಯದ ಹರಿವಿನ್ ರ ೋಖ ಗಳನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಿಪ್ಡಿಸಲನ 

ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . ಭ ಗವು ನಿಜವ ದ ಬಳಕ ಯಲ್ಲಿದ ಾಗ ಧ ನ್ಯ ಹರಿವು ಮನರಿತ್ದ ವಿರನದಿ ಬಲವನ್ನು 

ಸನಧ ರಿಸನತ್ತದ . ಕ ರಯಾಂಕ್ ಶ ಫ್ಟಟ ನ್ ದೃಷ ಟಾಂತ್ವನ್ನು ತ ಗ ದನಕ  ಳುಳವ ಮ ಲಕ ಇದನ್ನು ಉತ್ತಮವ ಗಿ 

ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ . ಕ ರಯಾಂಕ್ ಶ ಫ್ಟಟ ಅನ್ನು ದ  ಡಡ ಬ ರ್ ನಿಾಂದ ಯಾಂತ  ರೋಪ್ಕರಣದ ಮ ಲಕ ತ್ಯ ರಿಸ್ಟದರ  

ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್, ಧ ನ್ಯದ ಹರಿವಿನ್ ರ ೋಖ ಗಳು ತ್ರರನವುಗಳಲ್ಲಿ ಕತ್ತರಿಸಲಪಡನತ್ತವ , ಆದರ  ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

(ಇದನ ಯ ಾಂತ್ರರಕವ ಗಿ ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆ) ಮ ಲಕ ಆಕ ರ ಪ್ಡ ದ ಕ ರಯಾಂಕ್ ಶ ಫ್ಟಟ ನ್ಲ್ಲಿ, ಧ ನ್ಯದ 

ಹರಿವಿನ್ ರ ೋಖ ಗಳು ಕ ರಯಾಂಕ್ ಶ ಫ್ಟಟ ನ್ ಪ್ೂಣಿ ರ ಪ್ರ ೋಖ ಯನ್ನು ಅನ್ನಸರಿಸನತ್ತವ , ಇದನ ಅದನ್ನು 

ಬಲಪ್ಡಿಸನತ್ತದ . ಇದನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.1 ರಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ . 

उच्च उत्पादकतेव्यक्रतररक्त, याांक्रिक कायय प्रक्रियेचे इतर उत्पादन प्रक्रियेपेक्षा इतर काही 

िायदे आहेत. ते खाली सूचीबद्ध आहेत: 

1. याांक्रिक कािािुळे अांक्रति तन्यता बल, गांजरोधकता, कक्रठनता आक्रण उत्पन्नाचा क्रबांदू याांसारखे पदाथायचे 

याांक्रिक गुणधिय सुधारतात, पण त्यािुळे लवक्रचकताही किी होते. ही घटना "िर ेन हाडयक्रनांग" म्हणून 

ओळखली जाते. 

2. यािुळे याांक्रिकपणे काययरत असलेल्या भागात धान्य प्रवाह रेषाांचा क्रवकास होतो. जेव्हा भाग प्रत्यक्ष 

वापरात असतो तेव्हा धान्य प्रवाह फॅ्रक्चरक्रवरूद्धची शक्ती सुधारते. िॅं कशाफ्टचे उदाहरण घेऊन हे 

उत्ति प्रकारे स्पष्ट केले आहे. जर िॅं कशाफ्ट यांिसािग्रीद्वारे एका िोठ्या बारपासून बनक्रवला गेला 

असेल तर 
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िॉस-सेक्शन, धान्य प्रवाह रेषा आळीपाळीने कापल्या जातात, परां तु िोक्रजिंग (जी याांक्रिकपणे कायय 

करणारी प्रक्रिया आहे) आकाराने आकारलेल्या िॅन्क्क्षफ्टिधे्य धान्य प्रवाह रेषा िॅं कशाफ्टच्या सांपूणय 

बाह्यरेखेचे अनुसरण करतात, ज्यािुळे ते िजबूत होते. हे आकृती 3.1 िधे्य स्पष्ट केले आहे. 

 

                  Casting (No grain flow) 

 

                       

Machining (Parallel) 

 

 

 Forging 

(Grain flow follows contour) 

 

Fig. 2.1 Comparison of grain flow 
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During mechanical working, the grains of the metal get deformed and lengthen in the 

direction of metal flow. Hence they offer more resistance to fracture across them. Hence 

mechanically worked components have better mechanical strength in a certain orientation i.e., 

across the grain flow. 

ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ಲ  ೋಹದ ಕಣಗಳು ವಿರ ಪ್ಗ  ಳುಳತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಲ  ೋಹದ ಹರಿವಿನ್ 

ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ಉದಾವ ಗನತ್ತವ . ಆದಾರಿಾಂದ ಅವು ತ್ಮ ಮದಯಾಂತ್ ಮನರಿತ್ಕ ಕ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಪ್ರತ್ರರ  ೋಧ್ವನ್ನು ನಿೋಡನತ್ತವ . ಆದಾರಿಾಂದ 

ಯ ಾಂತ್ರರಕವ ಗಿ ಕ ಲಸ ಮ ಡಿದ ಘಟಕಗಳು ಒಾಂದನ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ಅಾಂದರ  ಧ ನ್ಯದ ಹರಿವಿನ ದಯಾಂತ್ ಉತ್ತಮ 

ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಶ್ಕ್ರತಯನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತವ . 

 याांक्रिक काि करताना धातूचे कण क्रवरूप होऊन धातूच्या प्रवाहाच्या क्रदशेने लाांबट होतात. म्हणून ते 

त्याांच्यावरील फॅ्रक्चरला अक्रधक प्रक्रतकार देतात. तर याांक्रिकपणे चालक्रवलेल्या युक्रनट्सिधे्य एका क्रवक्रशष्ट 

क्रदशेने म्हणजे सांपूणय धान्याच्या प्रवाहात चाांगली याांक्रिक शक्ती असते. 

 

2.3  DIFFERENCE BETWEEN HOT AND COLD WORKING 

ಬಿಸಿ ಮತ್ತು ತ್ಾಂಪ ದ ಕೆಲಸದ ನಡತವಿನ ವ್ಯತ್ ಯಸ 

गरम आत्रि थंड क म तील फरक 

 

Cold working (or cold forming, as it is sometimes called) may be defined as plastic deformation 

of metals and alloys at a temperature below the recrystallisation temperature for that metal or 

alloy. When this happens, then the strain hardening which occurs as a result of mechanical 

working, does not get relieved. Infact as the metal or alloys gets progressively strain hardened, 

more and more force is required to cause further plastic deformation. After sometime, if the 

effect of strain hardening is not removed, the forces applied to cause plastic deformation may 

infact cause cracking and failure of material. 

 

ಕ  ೋಲ್ಡ ವಕ್ರಿಾಂಗ್ (ಅಥವ  ಕ  ೋಲ್ಡ ಫ ಮಿಿಾಂಗ್, ಇದನ್ನು ಕ ಲವೊಮೆಮ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ ) ಅನ್ನು ಲ  ೋಹ ಅಥವ  

ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹದ ಮರನಸ ಾಪ್ನ  ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ್ರಕಾಂತ್ ಕಡಿಮೆ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹಗಳು ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳ 

ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವಿಕ  ಎಾಂದನ ವ ಯಖ ಯನಿಸಬಹನದನ. ಇದನ ಸಾಂರ್ವಿಸ್ಟದ ಗ, ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ 

ಪ್ರಿಣ ಮವ ಗಿ ಉಾಂಟ ಗನವ ಒತ್ತಡವು ಗಟಟಯ ಗನವುದನ, ಪ್ಡ ಯನವುರ್ದಲಿ ನಿರ ಳರ ದರನ. ವ ಸತವವ ಗಿ ಲ  ೋಹ 

ಅಥವ  ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳು ಹಾಂತ್ಹಾಂತ್ವ ಗಿ ಗಟಟಯ ಗನತ್ರತದಾಾಂತ , ಮತ್ತಷ್ನಟ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗಲನ 

ಹ ಚನಿ ಹ ಚನಿ ಬಲದ ಅಗತ್ಯವಿದ . ಸವಲಪ ಸಮಯದ ನ್ಾಂತ್ರ, ಒತ್ತಡದ ಗಟಟಗ  ಳಿಸನವಿಕ ಯ ಪ್ರಿಣ ಮವನ್ನು 

ತ ಗ ದನಹ ಕರ್ದದಾರ , ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗನವ ಬಲಗಳು ವ ಸತವವ ಗಿ ಬಿರನಕನ ಮತ್ನತ ವಸನತವಿನ್ ವ ೈಫಲಯಕ ಕ 

ಕ ರಣವ ಗಬಹನದನ. 

 

थांड काि (क्रकां वा थांड शेती, जसे कधीकधी म्हटले जाते) धातू क्रकां वा क्रिश्रधातूच्या जीणोद्धाराच्या 

तापिानापेक्षा किी तापिानास धातू आक्रण क्रिश्रधातूांचे प्लास्टिकचे क्रवरूपण म्हणून पररभाक्रषत केले जाऊ 

शकते. जेव्हा असे घडते, तेव्हा याांक्रिक पररश्रिाांिुळे होणारा दबाव कठोर होतो, क्रिळत नाही 

क्रदलासा क्रदला. वसु्ततः  धातू क्रकां वा क्रिश्रधातू हळूहळू कडक होत असल्याने पुढील पॅ्लस्टिक क्रवरूपण 

होण्यासाठी अक्रधकाक्रधक बलाची गरज भासते. काही काळानांतर, जर पे्रशर हाडयक्रनांगचा प्रभाव काढून 

टाकला गेला नाही, तर प्लास्टिकच्या क्रवकृतीस कारणीभूत असलेल्या बलाांिुळे प्रत्यक्षात िॅक्रकां ग आक्रण 

सािग्री क्रनकािी होऊ शकते. 
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Hot working may be explained as plastic deformation of metals and alloys at such a 

temperature at which recovery and recrystallisation take place simultaneously with the strain 

hardening. Such a temperature is above recrystallisation temperature. Properly done hot 

working will leave the metal or alloy in a fine grained recrystallised structure. 

A word about recrystallisation temperature will not be out of place here. 

Recrystallisation tem- perature is not a fixed temperature but is actually a temperature range. 

Its value depends upon several factors. Some of the important factors are: 

 

ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸವನ್ನು ಲ  ೋಹಗಳು ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವಿಕ  ಎಾಂದನ ವಿವರಿಸಬಹನದನ, 

ಅಾಂತ್ಹ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಚ ೋತ್ರಿಕ  ಮತ್ನತ ಮರನಸ ಾಪ್ನ ಯನ ಏಕಕ ಲದಲ್ಲಿ ಸ ರೈನ್ ಗಟಟಯ ಗನವುದರ  ಾಂರ್ದಗ  

ನ್ಡ ಯನತ್ತದ . ಅಾಂತ್ಹ ತ ಪ್ಮ ನ್ವು ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚ ಿಗಿರನತ್ತದ . ಸರಿಯ ಗಿ 

ಮ ಡಿದ ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸವು ಲ  ೋಹ ಅಥವ  ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹವನ್ನು ಉತ್ತಮ ಗ ರೋನ್ಡ ರಿೋಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ್ಡ ರಚನ ಯಲ್ಲ ಿ

ಬಿಡನತ್ತದ . 

            ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ದ ಬಗ ೆ ಒಾಂದನ ಪ್ದವು ಇಲ್ಲಿ ಸಾಳರ್ದಾಂದ ಹ  ರಗನಳಿಯನವುರ್ದಲಿ. 

ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ಟ ಮ್-ಪ್ ರ ೋಚರ್ ಒಾಂದನ ಸ್ಟಾರ ತ ಪ್ಮ ನ್ವಲಿ ಆದರ  ವ ಸತವವ ಗಿ ಒಾಂದನ ತ ಪ್ಮ ನ್ 

ಶ ರೋಣಿಯ ಗಿದ . ಅದರ ಮೌಲಯವು ಹಲವ ರನ ಅಾಂಶ್ಗಳ ಮೆೋಲ  ಅವಲಾಂಬಿತ್ವ ಗಿದ . ಕ ಲವು ಪ್ರಮನಖ ಅಾಂಶ್ಗಳು 

ಹೋಗಿವ : 

 

धातू व क्रिश्रधातू याांचे पॅ्लस्टिकचे क्रवरूपण असे गरि कािाचे वणयन करता येईल, अशा तापिानाला 

ताणाच्या कडकीकरणाबरोबर पुनप्रायप्ती व जीणोद्धार एकाच वेळी होतो. असे तापिान 

रेक्रटरिलायझेशन तापिानापेक्षा जास्त असेल. योग्य प्रकारे केलेल्या गरि कािािुळे धातू क्रकां वा क्रिश्रधातू 

चाांगल्या दाण्याांच्या पुनर्स्य क्रटकी सांरचनेत राहतात. रेक्रटरिलायझेशन तापिानाबद्दलचा एक शब्दही इथे 

बाहेर जात नाही. रेक्रििलायझेशन टेि-पेरेचर हे स्टस्थर तापिान नाही तर प्रत्यक्षात तापिानशे्रणी आहे. 

त्याचे िूल्य अनेक घटकाांवर अवलां बून असते. त्यातील काही िहत्त्वाचे िुदे्द पुढीलप्रिाणे - . 

 

(i) Nature of metal or alloy: It is usually lower for pure metals and higher for alloys. 

For pure metals, recrystallisation temperature  is roughly one third of its melting point and 

for alloys about half  of the melting temperature. 

(ii) Amount of cold work already done: The recrystallisation temperature is lowered 

as the amount of strain-hardening done on the work piece increases. 

(iii) Strain-rate: Higher the rate of strain hardening, lower is the recrystallisation 

temperature. For mild steel, recrystallisation temperature range may be taken as 550–650°C. 

Recrystallisation temperature of low melting point metals like lead, zinc and tin, may be 

taken as room temperature. The 

effects of strain hardening can be removed by annealing above the recrystallisation 
temperature. 
 
 



79 

 

79 
 

1. ಲೆ ೋಹ ಅಥವ  ಮಿಶ್ಿಲೆ ೋಹದ ಸವಭ ವ್: ಇದನ ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಶ್ನದಿ ಲ  ೋಹಗಳಿಗ  ಕಡಿಮೆ ಮತ್ನತ 

ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳಿಗ  ಹ ಚನಿ. ಶ್ನದಿ ಲ  ೋಹಗಳಿಗ , ಮರನಸ ಾಪ್ನ  ತ ಪ್ಮ ನ್ವು ಅದರ ಕರಗನವ ಬಿಾಂದನವಿನ್ 

ಮ ರನ ೋ ಒಾಂದನ ಭ ಗ ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳಿಗ  ಕರಗನವ ತ ಪ್ಮ ನ್ದ ಸನಮ ರನ ಅಧ್ಿದಷ್ನಟ. 

2. ಈಗ ಗಲೆೋ ಮ ಡಲ ದ ಕೆ ೋಲ್ಡ ್ವ್ರ್ಕ್ ನ ಪಿಮ ಣ: ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಮೆೋಲ  ಮ ಡಿದ ಸ ರೈನ್-ಗಡಸನತ್ನ್ದ 

ಪ್ರಮ ಣವು ಹ ಚ ಿದಾಂತ  ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . 

3. ಸ್ಟೆರೈನ್-ರೆೋಟ್: ಸ ರೈನ್ ಗಟಟಯ ಗನವ ಪ್ರಮ ಣವು ಹ ಚ ಿದಷ್ ಟ, ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ವು 

ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ . ಸೌಮಯ ಉಕ್ರಕಗ , ಮರನಕ್ರರಸಟಲ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ ಶ ರೋಣಿಯನ್ನು 550-650 ಡಿಗಿರ 

ಸ ಲ್ಲೆಯಸ್ ಎಾಂದನ ತ ಗ ದನಕ  ಳಳಬಹನದನ.  ಸ್ಟೋಸ, ಸತ್ನ ಮತ್ನತ ತ್ವರದಾಂತ್ಹ ಕಡಿಮೆ ಕರಗನವ ಬಿಾಂದನ ಲ  ೋಹಗಳ 

ಮರನಸ ಾಪ್ನ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ವನ್ನು ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ವ ಾಂದನ ತ ಗ ದನಕ  ಳಳಬಹನದನ. [ಬದಲ ಯಿಸ್ಟ 

1. ध तूत्रकंव  त्रमश्रध तंूचे स्वरूप : ते सािान्यत: शुद्ध धातूांसाठी किी व क्रिश्रधातूांसाठी जास्त असते. 

शुद्ध धातूांसाठी जीणोद्धाराचे तापिान त्याच्या क्रवतळक्रबांदूच्या एक तृतीयाांश आक्रण क्रिश्रधातूांसाठी 

क्रवतळणाऱ्या तापिानाच्या सुिारे क्रनमे्म असते. 

2. आधीच केलेल्य  थंड क म चे प्रम ि : वकय पीसवर केल्या जाणाऱ्या ताण-कक्रठनतेचे प्रिाण जसजसे 

वाढते तसतसे रेक्रििॅलायझेशन तापिान किी होते. 

3.   त ि-दर : ज्या दराने ताण कठीण होतो, क्रततका रेक्रििलायझेशन तापिान किी होईल. सौम्य 

पोलादासाठी रेक्रििलायझेशन तापिानाची शे्रणी ५५०–६५० अांश सेस्टिअस इतकी गृहीत धरता येते.  

क्रशसे, जस्त आक्रण कक्रथल याांसारख्या किी क्रवतळणाऱ्या क्रबांदू धातूांचे जीणोद्धाराचे तापिान खोलीचे 

तापिान म्हणून घेता येते. [सांपादन] िर ेन हाडयक्रनांगचे पररणाि रेक्रििलायझेशन तापिानावर 

अनीक्रलां गद्वारे दूर केले जाऊ शकतात. 

 

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF COLD AND HOT WORKING 

PROCESSES 

ತ್ಾಂಪ ದ ಮತ್ತು ಬಿಸಿಯ ದ ಕೆಲಸದ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಅನತಕ ಲಗಳು ಮತ್ತು ಅನ ನತಕ ಲಗಳು 

थंड आत्रि गरम क म च्य  प्रत्रियेचे फ यदे आत्रि तोटे् 

 

(i) Since cold working is practically done at room temperature, no oxidation or 

tarnishing of surface takes place. No scale formation is there, hence there is no material loss. 

In hot working opposite is true. Besides, hot working of steel also results in partial 

decarburisation of the work piece surface as carbon gets oxidised as CO2. 

(ii) Cold working results in better dimensional accuracy and a bright surface. Cold 
rolled steel 

bars are therefore called bright bars, while those produced by hot rolling process are called 

black bars (they appear greyish black due to oxidation of surface). 

(iii) In cold working heavy work hardening occurs which improves the strength and 

hardness of bars, but it also means that high forces are required for deformation increasing 

energy consumption. In hot working this is not so. 

(iv) Due to limited ductility at room temperature, production of complex shapes is not 

possible   by cold working processes. 

(v) Severe internal stresses are induced in the metal during cold working. If these 

stresses are   not relieved, the component manufactured may fail prematurely in service. In 
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hot working, there are no residual internal stresses and the mechanically worked structure is 

better than that produced by cold working. 

(vi) The strength of materials reduces at high temperature. Its malleability and ductility 

improve  at high temperatures. Hence low capacity equipment is required for hot working 

processes. The forces on the working tools also reduce in case of hot working processes. 

 

(vii) Sometimes, blow holes and internal porosities are removed by welding action at 

high temperatures during hot working. 

(viii) Non-metallic inclusions within the work piece are broken up. Metallic and non-

metallic segregations are also reduced or eliminated in hot working as diffusion is promoted 

at high temperatures making the composition across the entire cross-section more uniform. 

Typical Hot Working Temperatures 

Steels 650–1050°C 

Copper and alloys 600–950°C 

Aluminium and alloys 350–485°C 

 

 

1. ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸವನ್ನು ಪ್ ರಯೋಗಿಕವ ಗಿ ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಮ ಡನತ್ರತರನವುದರಿಾಂದ, ಮೆೋಲ ೈಗ  

ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಣ ಅಥವ  ಕಳಾಂಕ ಉಾಂಟ ಗನವುರ್ದಲಿ. ಯ ವುದ ೋ ಪ್ರಮ ಣದ ರಚನ  ಇಲಿ, ಆದಾರಿಾಂದ ಯ ವುದ ೋ 

ಭೌತ್ರಕ ನ್ಷ್ಟವಿಲಿ. ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದಲ್ಲಿ ವಿರನದಿವ ದನದನ ನಿಜ. ಇದಲಿದ , ಉಕ್ರಕನ್ ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸವು ಕ ಬಿನ್ ಕ ಬಿನಿೆಒ 

2 ಆಗಿ ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಣಗ  ಳುಳವುದರಿಾಂದ ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕ್ರನ್ ಮೆೋಲ ೈಯ ಭ ಗಶ್ಃ ಡಿಕ ಬನಯಿರ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ಗ  

ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . 

2. ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸವು ಉತ್ತಮ ಆಯ ಮದ ನಿಖರತ  ಮತ್ನತ ಪ್ರಕ ಶ್ಮ ನ್ವ ದ ಮೆೋಲ ೈಗ  ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . 
ಕ  ೋಲ್ಡ ರ  ೋಲ್ಡ ಸ್ಟಟೋಲ್ 

ಆದಾರಿಾಂದ ಬ ರ್ ಗಳನ್ನು ಬ ೈಟ್ ಬ ರ್ ಗಳು ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ , ಆದರ  ಬಿಸ್ಟ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ 

ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನವ ಬ ರ್ ಗಳನ್ನು ಕಪ್ುಪ ಪ್ಟಟಗಳು ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  (ಮೆೋಲ ೈಯ ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಣರ್ದಾಂದ ಗಿ 

ಅವು ಬ ದನಮಿಶಿರತ್ ಕಪ್ುಪ ಬಣಣದಲ್ಲಿ ಕ ಣನತ್ತವ ). 

3. ತ್ಣಣಗಿನ್ ಕ ಲಸದಲ್ಲಿ ಭ ರವ ದ ಕ ಲಸದ ಗಡಸನತ್ನ್ವು ಸಾಂರ್ವಿಸನತ್ತದ , ಇದನ ಬ ರ್ ಗಳ ಬಲ ಮತ್ನತ 

ಗಡಸನತ್ನ್ವನ್ನು ಸನಧ ರಿಸನತ್ತದ , ಆದರ  ಶ್ಕ್ರತಯ ಬಳಕ ಯನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸನವ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಬಲಗಳ ಅಗತ್ಯವಿದ  

ಎಾಂದನ ಇದರ ಅಥಿ. ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದಲ್ಲಿ ಇದನ ಹ ಗಲಿ. 

4. ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಸ್ಟೋಮಿತ್ ನ್ಮಯತ ಯ ಕ ರಣರ್ದಾಂದ ಗಿ, ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಾಂದ ಸಾಂಕ್ರೋಣಿ 

ಆಕ ರಗಳ ಉತ ಪದನ ಯನ ಸ ಧ್ಯವ ಗನವುರ್ದಲಿ. 

5. ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹದಲ್ಲಿ ತ್ರೋವರವ ದ ಆಾಂತ್ರಿಕ ಒತ್ತಡಗಳು ಪ್ರಚ  ೋರ್ದಸಲಪಡನತ್ತವ . ಈ 

ಒತ್ತಡಗಳನ್ನು ನಿವ ರಿಸರ್ದದಾರ , ತ್ಯ ರಿಸ್ಟದ ಘಟಕವು ಸ ೋವ ಯಲ್ಲಿ ಅಕ ಲ್ಲಕವ ಗಿ ವಿಫಲವ ಗಬಹನದನ. ಬಿಸ್ಟ 

ಕ ಲಸದಲ್ಲಿ, ಯ ವುದ ೋ ಉಳಿಕ  ಆಾಂತ್ರಿಕ ಒತ್ತಡಗಳಿಲಿ ಮತ್ನತ ಯ ಾಂತ್ರರಕವ ಗಿ ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ರಚನ ಯನ 

ತ್ಾಂಪ್ ದ ಕ ಲಸರ್ದಾಂದ ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನವ ರಚನ ಗಿಾಂತ್ ಉತ್ತಮವ ಗಿದ . 
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6. ಹ ಚ್ಚಿನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲ ಿವಸನತಗಳ ಬಲವು ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ . ಹ ಚ್ಚಿನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಅದರ ಮೃದನತ್ವ ಮತ್ನತ 

ನ್ಮಯತ  ಸನಧ ರಿಸನತ್ತದ . ಆದಾರಿಾಂದ ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಗ  ಕಡಿಮೆ ಸ ಮಥಯಿದ ಸಲಕರಣ ಗಳ 

ಅಗತ್ಯವಿದ . ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲ ಿ ಕ ಲಸದ ಸ ಧ್ನ್ಗಳ ಮೆೋಲ್ಲನ್ ಬಲಗಳು ಸಹ 

ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತವ . 
 

7. ಕ ಲವೊಮೆಮ, ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಟ ಮ್-ಪ್ ರ ೋಚರ್ ಗಳಲ್ಲಿ ವ ಲ್ಲಡಾಂಗ್ ಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ಬ  ಿೋ ರಾಂಧ್ರಗಳು 

ಮತ್ನತ ಆಾಂತ್ರಿಕ ರಾಂಧ್ರಗಳನ್ನು ತ ಗ ದನಹ ಕಲ ಗನತ್ತದ . 

8. ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕ್ರನ  ಳಗಿನ್ ಅಲ  ೋಹ ಸ ೋಪ್ಿಡ ಗಳನ್ನು ವಿರ್ರ್ಸಲ ಗನತ್ತದ . ಹ ಚ್ಚಿನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲ ಿ

ಪ್ರಸರಣವನ್ನು ಉತ ತೋರ್ಸನವುದರಿಾಂದ ಲ  ೋಹೋಯ ಮತ್ನತ ಅಲ  ೋಹದ ಬ ೋಪ್ಿಡಿಸನವಿಕ ಗಳನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದಲ್ಲಿ 

ಕಡಿಮೆಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಅಥವ  ತ ಗ ದನಹ ಕಲ ಗನತ್ತದ , ಇದನ ಇಡಿೋ ಅಡಡ-ವಿಭ ಗದ ದಯಾಂತ್ 

ಸಾಂಯೋಜನ ಯನ್ನು ಹ ಚನಿ ಏಕರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನತ್ತದ . 

ಸ ಮ ನ್ಯ ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ತ ಪ್ಮ ನ್ಗಳು 
                               ಸ್ಟಟೋಲ್ೆ650–1050°C  

                               ತ ಮರ ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳು600–950 °C  

                               ಅಲ ಯಮಿನಿಯಾಂ ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳು350-485 °C  

1.  कुक्रलां गचे काि व्यावहाररकदृष्ट्या खोलीच्या तपिानावर केले जात असल्यािुळे पृष्ठभागावर ऑस्टिडीकरण 

क्रकां वा डाग पडत नाहीत. से्कल िरक्चर नाही, त्यािुळे शारीररक नुकसान होत नाही. गरि कािाच्या बाबतीत 

याच्या उलट आहे. क्रशवाय पोलादाच्या गरि  कािािुळे कािाच्या तुकड्याच्या पृष्ठभागाचे काबयन काबयन 

काबयन डायऑिाइडचे ऑस्टिडीकरण होत असल्याने त्याचे आांक्रशक क्रवघटन होते. 

थांड कायायिुळे अक्रधक चाांगली क्रितीय अचूकता आक्रण चिकदार पृष्ठभाग बनतो. कोल्ड रोल्ड िील 

म्हणून पट्ट्ाांना ब्राइट बार म्हणतात, तर उष्ण लोळण प्रक्रियेने तयार होणाऱ्या पट्ट्ाांना काळ्या    पट्ट्ा 

(पृष्ठभागाच्या ऑस्टिडीकरणािुळे ते राखाडी काळे क्रदसतात) असे म्हणतात 

2. याचा अथय असा की, शीतकािात जड श्रिकठोरता येते, ज्यािुळे बारची ताकद व कक्रठनता सुधारते, तर 

ऊजेचा वापर वाढक्रवणार् या क्रवकृतीसाठी अक्रधक बलाांची आवश्यकता असते. हॉट वकय िधे्य असां होत नाही. 

3. खोलीच्या तपिानावर ियायक्रदत लवक्रचकतेिुळे थांड कािाच्या प्रक्रियेद्वारे गुांतागुांतीच्या आकाराांची क्रनक्रियती 

शक्य होत नाही. 

4. थांड काि करताना धातूिधे्य तीव्र अांतगयत दाब क्रनिायण होतात. जर हे दबाव किी झाले नाहीत, तर 

उत्पाक्रदत युक्रनट सेवेत अकाली अपयशी ठरू शकते. गरि कािात, अवक्रशष्ट अांतगयत दाब नसतात आक्रण थांड 

कािािुळे तयार झालेल्या सांरचनेपेक्षा याांक्रिकपणे कायय करणारी रचना चाांगली असते. 

 

5. उच्च तापिानाला वसू्तांचे बल किी होते. उच्च तापिानात त्याची कोिलता आक्रण लवक्रचकता सुधारते. 

त्यािुळे गरि कािाच्या प्रक्रियेसाठी किी क्षितेची उपकरणे लागतात. गरि कािाच्या प्रक्रियेदरम्यान 

कािाच्या साधनाांवरील बलेही किी होतात. 

 

6. कधीकधी, गरि कािाच्या वेळी बहुतेक टेि-पेरेचसयिधे्य वेस्टल्डांग क्रियेद्वारे ब्लो होल आक्रण अांतगयत क्रिदे्र 

काढून टाकली जातात. 
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7. वकय  पीसिधील नॉनिेटॅक्रलक सिावेश क्रवभागले गेले आहेत. धातूचे व अधातू पृथक्करण उच्च तापिानास 

प्रसरण वाढवून उष्ण कायायत किी क्रकां वा काढून टाकले जातात, ज्यािुळे सांपूणय िॉस-सेक्शनिधे्य रचना 

अक्रधक एकसारखी होते. 

सािान्य गरि कािाचे तापिान 

                         िीि650–1050 क्रडग्री सेस्टियस  

                         ताांबे व क्रिश्रधातू ६००–९५०°से.  

                         अॅलु्यक्रिक्रनअि व क्रिश्रधातू३५०–४८५°से.  
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2.4 CLASSIFICATION OF METAL FORMING PROCESSES ACCORDING TO 

TYPE OF STRESS EMPLOYED 

ಬಳಸಿದ ಒತ್ುಡದ ಪಿಕ ರಕೆೆ ಅನತಗತಣವ ಗಿ ಲೆ ೋಹವ್ನತು ರ ಪಿಸತವ್ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ವ್ಗಿೋ್ಕರಣ 

व परलेल्य  द ब च्य  प्रक र नुस र ध तू तय र करि र् य  प्रत्रिय ंचे वगीकरि 

 

 

Primary metal working processes are those in which the bulk material in the form of 

ingots, blooms and billets is broken down to required shapes and sizes by processes 

such as forging, rolling, extrusion etc. These processes can be categorised on the basis 

of the kind of stress employed in the material, that is: 

(i) Mainly compression type, (Examples: forging, rolling, extrusion etc.). 

(ii) Mainly tension type (Example: drawing). 

(iii) Combined compression and tension type, (Examples : deep drawing, 

embossing etc.). Many of these processes are shown schematically in Fig. 1.2 

ಪ್ ರಥಮಿಕ ಲ  ೋಹದ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳು ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ಗಳು, ಬ ಿಮ್ೆ ಮತ್ನತ ಬಿಲ ಿಟ್ ಗಳ 

ರ ಪ್ದಲ್ಲನಿ್ ಬೃಹತ್ ವಸನತವನ್ನು ಫೋರ್ಿಾಂಗ್, ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್, ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಮನಾಂತ ದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳ 

ಮ ಲಕ ಅಗತ್ಯ ಆಕ ರಗಳು ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರಗಳಿಗ  ವಿರ್ರ್ಸಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳನ್ನು ವಸನತವಿನ್ಲ್ಲ ಿ

ಬಳಸಲ ಗನವ ಒತ್ತಡದ ಪ್ರಕ ರದ ಆಧ ರದ ಮೆೋಲ  ವಗಿೋಿಕರಿಸಬಹನದನ, ಅಾಂದರ : 

1. ಮನಖಯವ ಗಿ ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ವಿಧ್, (ಉದ ಹರಣ ಗಳು: ಫೋರ್ಿಾಂಗ್, ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್, ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ 

ಇತ ಯರ್ದ). 

2. ಮನಖಯವ ಗಿ ಒತ್ತಡದ ಪ್ರಕ ರ (ಉದ ಹರಣ : ಚ್ಚತ್ರಕಲ ). 
3. ಸಾಂಯೋರ್ತ್ ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಮತ್ನತ ಒತ್ತಡದ ಪ್ರಕ ರ, (ಉದ ಹರಣ ಗಳು: ಡಿೋಪ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್, 

ಎಾಂಬ  ೋಸ್ಟಾಂಗ್ ಇತ ಯರ್ದ). ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಅನ ೋಕವನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 1.2 ರಲ್ಲಿ ಸ್ಟಕೋಮ ಯಟಕ್ ಆಗಿ 

ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ  
 

प्राथक्रिक धातुकाि प्रक्रिया इांगोट्स, िुलणे आक्रण क्रबलेट्स याांच्या स्वरूपात बल्क 

िटेररयलचे िोक्रजिंग, रोक्रलां ग, एिटू्रजन इत्यादी प्रक्रियाांद्वारे आवश्यक आकार आक्रण आकारात 

क्रवभाजन केले जाते. या प्रक्रियाांचे वगीकरण पदाथायत वापरल्या जाणार् या दाबाच्या प्रकाराच्या 

आधारे केले जाऊ शकते, उदा. 

1. िुख्यतः  सांपीडनाचा प्रकार, (उदाहरणे: िोक्रजिंग, रोक्रलां ग, एिटू्रशन इ.). 

2. प्रािुख्याने दाबानुसार (उदा: रेखाांकन) . 

3. एकक्रित सांपीडन व दाब यानुसार (उदाहरणे : सखोल रेखाांकन, एम्बॉक्रसांग इ.). यातील अनेक 

प्रक्रिया आकृती १.२ िधे्य योजनाबद्धपणे दाखक्रवल्या आहे 
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Forging Extrusion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drawing (Wire, rod, 

tube) 

 

Deep drawing 

 

Fig. 2.2 Typical metal working processes 
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Chapter 3: Forging/ ಫೋರ್್ಾಂಗ್/ फोत्रजिंग 

 

3.1 INTRODUCTION 

In forging, metal and alloys are deformed to the specified shapes by application of 

repeated blows from  a hammer. It is usually done hot; although sometimes cold forging 

is also done. The raw material is usually a piece of a round or square cross-section 

slightly larger in volume than the volume of the finished component. Depending on the 

end use of the component, the forged part may be used as such or (more frequently) it 

has to be machined to correct size to close tolerances. The initial volume of material 

taken must, therefore, allow for loss due to scaling and the machining allowance. 

 

 ಪರಿಚಯ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಮ ಡನವ ಗ, ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಪ್ುನ್ರ ವತ್ರಿತ್ ಹ  ಡ ತ್ಗಳನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸನವ ಮ ಲಕ 

ಲ  ೋಹ ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟಪ್ಡಿಸ್ಟದ ಆಕ ರಗಳಿಗ  ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ್ನು 

ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಬಿಸ್ಟಯ ಗಿ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ ; ಆದರ  ಕ ಲವೊಮೆಮ ಕ  ೋಲ್ಡ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಸಹ 

ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಕಚ ಿವಸನತವು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಒಾಂದನ ದನಾಂಡಗಿನ್ ಅಥವ  ಚೌಕ ಕ ರದ ಅಡಡ-

ಛ ೋದನ್ದ ಒಾಂದನ ತ್ನಣನಕ ಗಿದನಾ, ಫಿನಿಶ್ಡ ಕ ಾಂಪ್ರನ ಾಂಟ್ ನ್ ಪ್ರಿಮ ಣಕ್ರಕಾಂತ್ ಸವಲಪ ದ  ಡಡ ಗ ತ್ರವನ್ನು 

ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತದ . ಕ ಾಂಪ್ರನ ಾಂಟ್ ನ್ ಅಾಂತ್ರಮ ಬಳಕ ಯನ್ನು ಅವಲಾಂಬಿಸ್ಟ, ನ್ಕಲ್ಲ ಭ ಗವನ್ನು ಹ ಗ  

ಬಳಸಬಹನದನ ಅಥವ  (ಹ ಚನಿ ಬ ರಿ) ಅದನ್ನು ಕ  ಿೋಸ್ ಟ ಲರ ನ್ೆ ಗ  ಗ ತ್ರವನ್ನು ಸರಿಪ್ಡಿಸಲನ ಅದನ್ನು 

ಯಾಂತ್ರರೋಕರಿಸಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ . ಆದಾರಿಾಂದ, ತ ಗ ದನಕ  ಾಂಡ ವಸನತವಿನ್ ಆರಾಂಭಿಕ ಪ್ರಿಮ ಣವು ಸ ಕೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಮತ್ನತ ಯಾಂತ  ರೋಪ್ಕರಣ ರ್ತ ಯಯಿಾಂದ ಗಿ ನ್ಷ್ಟಕ ಕ ಅವಕ ಶ್ ನಿೋಡಬ ೋಕನ. 

इंट्र ो 

िोक्रजिंग करताना हातोडीतून वारांवार शॉट्स लावून धातू व क्रिश्रधातू क्रवक्रशष्ट आकाराांना क्रवकृत 

केले जातात. हे सहसा गरि केले जाते; तथाक्रप काही वेळा कोल्ड िोक्रजिंगही केले जाते. कच्चा 

िाल हा सहसा गोल क्रकां वा चौरस िॉस-सेक्शनचा एक 

 

 तुकडा असतो, ज्याचा आकार तयार घटकाच्या आकारिानापेक्षा क्रकां क्रचत िोठा असतो. 

घटकाच्या अांक्रति वापरावर अवलां बून, डुस्टप्लकेट भाग असा वापरला जाऊ शकतो क्रकां वा (अक्रधक 

वेळा) सक्रहषु्णतेसाठी आकार दुरुस्त करण्यासाठी त्याचे याांक्रिकीकरण करणे आवश्यक आहे. 

त्यािुळे घेतलेल्या साक्रहत्याच्या सुरुवातीच्या आकारिानात से्कक्रलां ग आक्रण यांिसािग्री भत्त्यािुळे 

तोटा होऊ क्रदला पाक्रहजे. 

 

3.2 CLASSIFICATION OF FORGING 

Forging is done by hand or with the help of power hammers. Sometimes hydraulic 

presses are also used for forging. 
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(a) Hand Forging: Under the action of the compressive forces due to hammer 

blows, the mate- rial spreads laterally i.e., in a direction at right angles to the direction 

of hammer blows. Obviously brittle material like cast iron cannot be forged as it will 

develop cracks under the blows from hammer. An ordinary blacksmith uses an open-

hearth using coke (or sometimes steam coal) as fuel for heating the metal and when it 

has become red-hot, blacksmith’s assistant (called striker on hammerman) uses a hand 

held hammer to deliver blows on the metal piece while the blacksmith holds it on an 

anvil and manipulates the metal piece with a pair of tongs. This type of forging is 

(b) called “hand forging” and is suitable only for small forgings and small quantity 

production. 

A blacksmith’s hearth, ancillary equipment and tools used by the blacksmith are shown 

in Fig. 

Basic forging operations employed in giving required shape to the work 

piece are described 

 

 Upsetting: It is the process of increasing the cross-section at expense of the length of the 

work piece. 

Drawing down: It is the reverse of upsetting process. In this process length in increased and 

the cross-sectional area is reduced. 

 ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ನ ವ್ಗಿೋ್ಕರಣ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಕ ೈಯಿಾಂದ ಅಥವ  ಪ್ವರ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಳ ಸಹ ಯರ್ದಾಂದ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಕ ಲವೊಮೆಮ 

ಹ ೈಡ ರಲ್ಲಕ್ ಪ್ ರಸ್ ಗಳನ್ನು ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ ಗಿ ಸಹ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . 

1. ಹ ಯಾಂಡ್ ಫೋರ್್ಾಂಗ್: ಸನತ್ರತಗ  ಹ  ಡ ತ್ಗಳಿಾಂದ ಉಾಂಟ ಗನವ ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಬಲಗಳ ಕ್ರರಯೆಯ 

ಅಡಿಯಲ್ಲಿ, ಮೆೋಟ್-ರಿಯ ಲ್ ಪ್ ಶ್ವಿವ ಗಿ ಹರಡನತ್ತದ , ಅಾಂದರ , ಸನತ್ರತಗ  ಹ  ಡ ತ್ಗಳ ರ್ದಕ್ರಕಗ  ಲಾಂಬ 

ಕ  ೋನ್ಗಳಲ್ಲಿ ಒಾಂದನ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ. ನಿಸೆಾಂಶ್ಯವ ಗಿ ಎರಕಹ  ಯಾ ಕಬಿಿಣದಾಂತ್ಹ ಮನರಿಯನವ ವಸನತವನ್ನು 

ನ್ಕಲ್ಲ ಮ ಡಲನ ಸ ಧ್ಯವಿಲ ಿ ಏಕ ಾಂದರ  ಅದನ ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಹ  ಡ ತ್ಗಳ ಅಡಿಯಲ್ಲ ಿ ಬಿರನಕನಗಳನ್ನು 

ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸನತ್ತದ . ಒಬಿ ಸ ಮ ನ್ಯ ಕಮ ಮರನ್ನ ಕ  ೋಕ್ (ಅಥವ  ಕ ಲವೊಮೆಮ ಉಗಿ ಕಲ್ಲಿದಾಲನ) ಅನ್ನು 

ಲ  ೋಹವನ್ನು ಬಿಸ್ಟಮ ಡಲನ ಇಾಂಧ್ನ್ವ ಗಿ ತ ರ ದ ಒಲ ಯನ್ನು ಬಳಸನತ ತನ  ಮತ್ನತ ಅದನ ಕ ಾಂಪ್ು-

ಬಿಸ್ಟಯ ದ ಗ, ಕಮ ಮರನ್ ಸಹ ಯಕನ್ನ (ಹ ಯಮರ್ ಮ ಯನ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಸ ರೈಕರ್ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲಪಡನವ) 

ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡಿನ್ ಮೆೋಲ  ಏಟನಗಳನ್ನು ನಿೋಡಲನ ಕ ೈ ಹಡಿದ ಸನತ್ರತಗ ಯನ್ನು ಬಳಸನತ ತನ , ಆದರ  

ಕಮ ಮರನ್ನ ಅದನ್ನು ಆನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ಹಡಿರ್ದರನತ ತನ  ಮತ್ನತ ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡನ್ನು ಒಾಂದನ ಜ್  ೋಡಿ ಟ ಾಂಗ್ 

ಗಳ  ಾಂರ್ದಗ  ಕನಶ್ಲತ ಯಿಾಂದ ನಿವಿಹಸನತ ತನ . ಈ ರಿೋತ್ರಯ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು "ಕ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್" ಎಾಂದನ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಇದನ ಸಣಣ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಸಣಣ ಪ್ರಮ ಣದ ಉತ ಪದನ ಗ  ಮ ತ್ರ 

ಸ ಕತವ ಗಿದ . 
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ಕಮ ಮರನ್ ಒಲ , ಪ್ೂರಕ ಸಲಕರಣ ಗಳು ಮತ್ನತ ಕಮ ಮರನ್ನ ಬಳಸನವ ಸಲಕರಣ ಗಳನ್ನು 

ಚ್ಚತ್ರದಲ್ಲ ಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

 

2.1.ಕ ಳಗ :ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಗ  ಅಗತ್ಯವ ದ ಆಕ ರವನ್ನು ನಿೋಡನವಲ್ಲಿ ಬಳಸಲ ಗನವ ಮ ಲ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ  

  

ವಿಚಲಿತ್ಗೆ ಳಿಸತವ್ುದತ: ಇದನ ಉದಾದ ವ ಚಿದಲ್ಲಿ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ವನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದ ಕ ಲಸದ 

ತ್ನಣನಕನ. 
ಕೆಳಗೆ ಎಳೆಯತವ್ುದತ: ಇದನ ಅಸಮ ಧ ನ್ಗ  ಳಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಹಮನಮಖವ ಗಿದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲ ಿ

ಉದಾವು ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ ಪ್ರದ ೋಶ್ವು ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ . 

              फोत्रजिंगचे वगीकरि 

िोक्रजिंग हाताने क्रकां वा पॉवर हॅिसयच्या िदतीने केले जाते. कधीकधी हायडर ॉक्रलक पे्रसचा वापर 

िोक्रजिंगसाठी देखील केला जातो. 

 

  

ह त चे फोत्रजिंग : हातोडीच्या िटक्याांिुळे होणाऱ्या सांपीडन बलाांच्या क्रियेखाली िाटे-ररयाल 

बाजुला पसरते, म्हणजे हातोडीच्या शॉट्सच्या क्रदशेने लां बवतुयळाकार कोनात पसरलेले असते. 

अथायतच काि लोखांडासारख्या तुटलेल्या पदाथायची नक्कल करता येत नाही कारण तो 

हातोडीपासून शॉट्सखाली भेगा क्रनिायण करतो. सािान्य लोहार कोक (क्रकां वा कधीकधी वािेचा 

कोळसा) धातूला उष्णता देण्यासाठी इांधन म्हणून वापरतो.  लाल-गरि झाल्यावर लोहाराांचा 

सहाय्यक (हॅिरिनिधे्य िर ायकर म्हणून ओळखला जातो) धातूच्या तुकड्यावर वार देण्यासाठी 

हाताने धरलेला हातोडा वापरतो, तर लोहार तो गुढग्यावर धरून धातूच्या तुकड्याला टोांग्याांच्या 

जोडीने हाताळतो. या प्रकारच्या िोक्रजिंगला "हँड िोक्रजिंग" म्हणून ओळखले जाते आक्रण ते केवळ 

लहान िोक्रजिंग आक्रण लहान प्रिाणात उत्पादनासाठी योग्य आहे. 

लोहाराची चूल, अनुषांक्रगक साधने व लोहाराांनी वापरलेली अवजारे आकृतीत दाखक्रवली 

आहेत. 

       पायथा:वकय पीसला आवश्यक आकार देण्यासाठी वापरल्या जाणार् या िूलभूत िोक्रजिंग 

ऑपरेशन्सचे वणयन केले आहे 

 

 त्रवचत्रलत करिे: ही एक प्रक्रिया आहे जी लाांबीच्या क्रकां ितीवर िॉस-सेक्शक्रनांग वाढवतेकािाचा 

तुकडा . 

 ख ली खेचिे : ही असिाधानकारक प्रक्रियेची उलथापालथ असते. या प्रक्रियेत लाांबी वाढते 

आक्रण िॉस-   

                         सेक्शनल एररया किी होतो. 
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Anvil 

 

Fig. 3.1 smith’s forge 

 

(i) Cutting: This operation is done by means of hot chisels and consists of 

removing extra,  metal from the job before finishing it. 

(ii) Bending: Bending of bars, flats and other such material is often done by a 

blacksmith. For making a bend, first the portion at the bend location is heated and 

jumped (upset) on the outward  surface. This provides extra material so that after 

bending, the cross-section at the bend does not reduce due to elongation. 

(iii) Punching and drifting: Punching means an operation in which a punch is 

forced through  the work piece to produce a rough hole.The job is heated, kept on the 
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anvil and a punch of suitable size is forced to about half the depth of the job by 

hammering. The job is then turned upside down and   punch is forced in from the 

otherside, this time through and through. 

Punching is usually followed by drifting i.e, forcing a drift in the punched hole 

through and through. This produces at better hole as regards its size and finish. 

(iv) Setting down and finishing: Setting down is the operation by which the 

rounding of a corner is removed to make it a square. It is done with the help of a set 

hammer. Finishing is the opera- tion where the uneven surface of the forging is 

smoothened out with the use of a flatter or set hammer and round stems are finished to 

size with the use of swages after the job has been roughly brought to desired shape and 

size. 

(v) Forge welding: Sometimes, it may become necessary to join two pieces of 

metal. Forge welding of steel is quite common and consists of heating the two ends to 

be joined to white heat  (1050°C – 1150°C). Then the two ends of steel are brought 

together having previously been given a slight convex shape to the surfaces under 

joining. The surfaces are cleaned of scale. They are then hammered together using 

borax as flux. The hammering is started from centre of the convex surface and it 

progresses to the ends. This results in the slag being squeezed out of the joint. 

Hammering is continued till a sound joint is produced. Several types of joints can 

be made viz., butt joint, scarf joint or splice joint. 

Various forging operations described above and forge welding joints are shown  

in  Fig.3.2 

(c) Forging with Power Hammers: The use of hand forging is restricted to small 

forgings only. When a large forging is required, comparatively light blows from a hand 

hammer or a sledge hammer wielded by the striker will not be sufficient to cause 

significant plastic flow of the material. It is therefore necessary to use more powerful 

hammers. Various kinds of power hammers powered by electricity, steam and 

compressed air (i.e., pneumatic) have been  used for forging. A brief description of 

these hammers  is now given. 

 

1. ಕತ್ುರಿಸತವ್ುದತ: ಈ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಉಳಿಗಳ ಮ ಲಕ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದನ್ನು 

ಮನಗಿಸನವ ಮೊದಲನ ಕ ಲಸರ್ದಾಂದ ಹ ಚನಿವರಿ, ಲ  ೋಹವನ್ನು ತ ಗ ದನಹ ಕನವುದನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿರನತ್ತದ . 

2. ಬ ಗತವಿಕೆ: ಬ ರ್ ಗಳು, ಫ ಿಟ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಅಾಂತ್ಹ ಇತ್ರ ವಸನತಗಳನ್ನು ಬ ಗಿಸನವುದನ ಆಗ ಗ ೆ 

ಕಮ ಮರನಿಾಂದ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಬ ಗನವಿಕ ಯನ್ನು ಮ ಡಲನ, ಮೊದಲನ ಬ ಗನವ ಸಾಳದಲ್ಲಿನ್ ಭ ಗವನ್ನು 

ಬಿಸ್ಟಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಹ  ರಮನಖ ಮೆೋಲ ೈಗ  ರ್ಗಿಯಲ ಗನತ್ತದ  (ಅಸಮ ಧ ನ್). ಇದನ ಹ ಚನಿವರಿ 

ವಸನತವನ್ನು ಒದಗಿಸನತ್ತದ , ಇದರಿಾಂದ ಬ ಗಿದ ನ್ಾಂತ್ರ, ಬ ಾಂಡ್ ನ್ಲ್ಲಿನ್ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ವು ಹಗನೆವಿಕ ಯಿಾಂದ ಗಿ 

ಕಡಿಮೆಯ ಗನವುರ್ದಲಿ. 

3. ಪಾಂಚಾಂಗ್ ಮತ್ತು ಡ್ರಿಫ್ಟಾಂಗ್: ಪ್ಾಂಚ್ಚಾಂಗ್ ಎಾಂದರ  ಒರಟ ದ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸಲನ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ 

ಮ ಲಕ ಒಾಂದನ ಪ್ಾಂಚ್ ಅನ್ನು ಒತ ತಯಿಸನವ ಒಾಂದನ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯ ಗಿದ . ಕ ಲಸವನ್ನು ಬಿಸ್ಟ 

ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ , ಆನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ಇರಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಸ ಕತ ಗ ತ್ರದ ಪ್ಾಂಚ್ ಅನ್ನು ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ 

ಹ  ಡ ಯನವ ಮ ಲಕ ಕ ಲಸದ ಅಧ್ಿದಷ್ನಟ ಆಳಕ ಕ ಒತ ತಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ನ್ಾಂತ್ರ ಕ ಲಸವನ್ನು 
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ತ್ಲ ಕ ಳಗ ಗಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಇನ  ುಾಂದನ ಬರ್ದಯಿಾಂದ ಬಲವಾಂತ್ವ ಗಿ ಪ್ಾಂಚ್ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ , ಈ 

ಬ ರಿ ಮತ್ನತ ಅದರ ಮ ಲಕ. 

i. ಪ್ಾಂಚ್ಚಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಡಿರಫಿಟಾಂಗ್ ಮ ಲಕ ಅನ್ನಸರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಅಾಂದರ , ಪ್ಾಂಚ್ 

ಮ ಡಿದ ರಾಂಧ್ರದಲ್ಲಿ ಡಿರಫ್ಟಟ ಅನ್ನು ಬಲವಾಂತ್ವ ಗಿ ಮತ್ನತ ಅದರ    ಮ ಲಕ ಒತ ತಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ 

ಅದರ ಗ ತ್ರ ಮತ್ನತ ಫಿನಿಶ್ ಗ  ಸಾಂಬಾಂಧಿಸ್ಟದಾಂತ  ಉತ್ತಮ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸನತ್ತದ . 

4. ಸ್ಟೆಟ್ಟಾಂಗ್ ಡೌನ್ ಮತ್ತು ಫ್ನಿಶಾಂಗ್: ಸ ಟಟಾಂಗ್ ಡೌನ್ ಎಾಂದರ  ಒಾಂದನ ಮ ಲ ಯ ರೌಾಂಡಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು 

ತ ಗ ದನಹ ಕ್ರ ಅದನ್ನು ಚೌಕ ಕ ರವನ ುಗಿ ಮ ಡನವ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯ ಗಿದ . ಇದನ್ನು ಸ ಟ್ ಸನತ್ರತಗ ಯ 

ಸಹ ಯರ್ದಾಂದ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಫಿನಿಶಿಾಂಗ್ ಎಾಂದರ , ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ ಅಸಮ ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು ಚಪ್ಪಟ  

ಅಥವ  ಸ ಟ್ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಬಳಕ ಯಿಾಂದ ನ್ಯಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಕ ಲಸವನ್ನು ಸರಿಸನಮ ರನ 

ಅಪ್ ೋಕ್ಷಿತ್ ಆಕ ರ ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರಕ ಕ ತ್ಾಂದ ನ್ಾಂತ್ರ ಸ ವಯಜ್ ಗಳ ಬಳಕ ಯಾಂರ್ದಗ  ದನಾಂಡಗಿನ್ ಕ ಾಂಡಗಳನ್ನು 

ಗ ತ್ರಕ ಕ ಮನಗಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

5. ಫೋರ್ಜ್ ವೆಲಿ್ಾಂಗ್: ಕ ಲವೊಮೆಮ, ಲ  ೋಹದ ಎರಡನ ತ್ನಾಂಡನಗಳನ್ನು ಸ ೋರಿಸನವುದನ 

ಅಗತ್ಯವ ಗಬಹನದನ. ಉಕ್ರಕನ್ ಫೋಜ್ಿ ವ ಲ್ಲಡಾಂಗ್ ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿದ  ಮತ್ನತ ಬಿಳಿ ಶ ಖಕ ಕ (1050 °C - 

1150 °C) ಜ್  ೋಡಿಸಲನ ಎರಡನ ತ್ನರ್ದಗಳನ್ನು ಬಿಸ್ಟಮ ಡನವುದನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿರನತ್ತದ . ನ್ಾಂತ್ರ ಉಕ್ರಕನ್ 

ಎರಡನ ತ್ನರ್ದಗಳನ್ನು ಒಟನಟಗ ಡಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಈ ಹಾಂದ  ಜ್  ೋಡಿಸನವ ಮೆೋಲ ೈಗಳಿಗ  ಸವಲಪ ಪಿೋನ್ 

ಆಕ ರವನ್ನು ನಿೋಡಲ ಗಿದ . ಮೆೋಲ ೈಗಳನ್ನು ಮ ಪ್ಕರ್ದಾಂದ ಸವಚಛಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ನ್ಾಂತ್ರ ಅವುಗಳನ್ನು 

ಬ  ೋರ ಕ್ೆ ಅನ್ನು ಫಲಕ್ೆ ಆಗಿ ಬಳಸ್ಟಕ  ಾಂಡನ ಒಟಟಗ  ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಹ  ಡ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಪಿೋನ್ ಮೆೋಲ ೈಯ 

ಮಧ್ಯಭ ಗರ್ದಾಂದ ಸನತ್ರತಗ ಯನ್ನು ಪ್ ರರಾಂಭಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದನ ತ್ನರ್ದಗಳಿಗ  ಮನಾಂದನವರಿಯನತ್ತದ . 

ಇದನ ಸ ಿಯಗ್ ಅನ್ನು ಕ್ರೋಲ್ಲನಿಾಂದ ಹ  ರತ ಗ ಯಲನ ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . 

i. ಸೌಾಂಡ್ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಅನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸನವವರ ಗ  ಹ ಯಮರಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಮನಾಂದನವರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಬಟ್ 

ಜ್ ಯಿಾಂಟ್, ಸ ಕಫ್ಟಿ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಅಥವ  ಸ ಪಲೈಸ್ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಎಾಂಬ ಹಲವ ರನ ರಿೋತ್ರಯ ಕ್ರೋಲನಗಳನ್ನು 

ಮ ಡಬಹನದನ. 

ii. ಮೆೋಲ  ವಿವರಿಸ್ಟದ ವಿವಿಧ್ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳು ಮತ್ನತ ಫೋಜ್ಿ ವ ಲ್ಲಡಾಂಗ್ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ 

ಗಳನ್ನು ಚ್ಚತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ .  2.2 ಮತ್ನತ 2.3. 

 

1. कत्रटं्ग : हे ऑपरेशन गरि क्रिन्नीद्वारे केले जाते आक्रण ते पूणय करण्यापूवी अक्रतररक्त, धातू 

कािातून काढून टाकणे सिाक्रवष्ट आहे. 

a. व किे : बेंक्रडांग बार, फॅ्लट्स व अशा इतर वसू्त अनेकदा लोहाराकडून केल्या जातात.वाकणे 

करण्यासाठी पक्रहल्या वाकण्याच्या क्रबांदूवरील भाग तापवून बाहेरच्या पृष्ठभागावर उडी िारली जाते 

(अस्वस्थ होणे).यािुळे अक्रतररक्त पदाथय क्रिळतात, त्यािुळे वाकल्यानांतर क्रवस्तारािुळे 

वाकण्यातील िॉस-सेक्शन किी होत नाही. 

b. पंत्रचंग व त्रडर फ्टंग : पांक्रचांग म्हणजे वकय पीसच्या िाध्यिातून एक खवळलेले क्रिद्र तयार 

करण्यासाठी पांच करणे ही एक क्रिया आहे.काि तापवून, ऐरणीवर ठेवून योग्य आकाराच्या 

पांचावर हातोड्याने प्रहार करून कािाची खोली क्रनम्म्म्यावर ढकलली जाते.नांतर काि उलटे 
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क्रिरवले जाते आक्रण दुसऱ्या बाजूने बळजबरीने पांच केले जाते, या वेळी व त्या िाध्यिातून 

पांक्रचांगनांतर सािान्यत: प्रवाक्रहत होतो, म्हणजे पांच क्रिद्रात प्रवाह सक्तीचा केला जातो आक्रण 

त्यािधून भाग पाडले जाते. यािुळे त्याच्या आकार आक्रण सिाप्तीच्या सांदभायत एक चाांगले क्रिद्र 

तयार होते. 

c. सेत्रटं्ग ड ऊन आत्रि त्रफत्रनत्र ंग : सेक्रटांग डाऊन करणे म्हणजे एका कोपऱ्यातील गोलाई 

काढून तो चौकोनी बनक्रवण्याचे कायय होय. हे सेट हॅिरच्या िदतीने केले जाते. क्रिक्रनक्रशांग म्हणजे 

िोक्रजिंगच्या असिान पृष्ठभागाला सपाट क्रकां वा सेट हॅिरच्या वापराने वांगण घातले जाते आक्रण गोल 

खोड अांदाजे 

d.  इस्टित आकार आक्रण आकारात काि आणल्यानांतर से्वझच्या वापराने आकारात पूणय केले 

जातात. 

e. फोजज वेफ्डंग : कधीकधी धातूचे दोन तुकडे जोडणे आवश्यक असू शकते. पोलादाचे िोजय 

वेस्टल्डांग सािान्य असते आक्रण त्यात पाांढऱ्या उष्णतेशी (१०५० क्रडग्री सेस्टियस - ११५० क्रडग्री 

सेस्टियस) जोडण्यासाठी दोन टोके गरि करणे सिाक्रवष्ट असते. नांतर पोलादाची दोन टोके एकि 

केली जातात, पूवी एकि जिलेल्या पृष्ठभागाला क्रकां क्रचत बक्रहगोल आकार क्रदला जातो. पृष्ठभाग 

से्कलने स्वि केले जातात. नांतर बोरॅिचा फ्लि म्हणून वापर करून ते एकि हातोडीने बाांधले 

जातात.  सुरू केले आहे आक्रण ते शेवटपयिंत चालू राहते. यािुळे सॅ्लग चावीच्या बाहेर काढली 

जाते. 

a. आवाजाचा साांधा तयार होईपयिंत हातोडा िारणे सुरू ठेवले जाते. असे  अनेक प्रकारचे साांधे 

तयार केले जाऊ शकतात, जसे की बट जॉइांट, स्कािय  जॉइांट क्रकां वा स्टलप्लस जॉइांट. 

b. वर वणयन केलेल्या क्रवक्रवध िोक्रजिंग ऑपरेशन्स आक्रण िोजय वेस्टल्डांग साांधे आकृती ांिधे्य दशयक्रवले 

आहेत. 
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                    Upsetting 

 

Drawing down 

 

 

 

Punch 

 

Job 

 

 

 

 

Anvil 

tail 
Pritchel hole 

 

Fig. 3.2 Some common hand forging operations 

 

 

(a) Job placed on anvil and punched half-way on one side (b) Job turned upside 

down, being punched through using a bolster (c) Job turned upside down, being 

punched through using Pritchel hole (d) Operation of drifting 

 

1) ಜ್ ಬ್ ಅನ್ನು ಅನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ಇರಿಸ್ಟ ಒಾಂದನ ಬರ್ದಯಲ್ಲಿ ಅಧ್ಿ ದ ರಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ಾಂಚ್ ಮ ಡಿದನ್ನ (ಬಿ) ಜ್ ಬ್ 

ತ್ಲ ಕ ಳಗ ದನ್ನ,    ಬ  ೋಲೆಟರ್ ಬಳಸ್ಟ ಚನಚಿಲಪಟಟನ್ನ (ಇ) ಜ್ ಬ್ ತ್ಲ ಕ ಳಗ ಗಿ 

ತ್ರರನಗಿದನ್ನ, ಪಿರಟ ಿಲ್ ರಾಂಧ್ರ (ಈ) ಡಿರಫಿಟಾಂಗ್ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯಿಾಂದ   

ಚನಚಿಲಪಟಟನ್ನ 
 

1. हे काि ऐरणीवर ठेवले गेले आक्रण अध्याय बाजूला पांच केले गेले (ब) काि उलटे होते, 

बॉलिरचा वापर करून इांजेक्शन क्रदले गेले होते (ई) काि उलटे झाले, क्रप्रटीचेल होल (ड) 

क्रडर स्टफ्टांग ऑपरेशनने िेदले 
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(a) Butt weld 

 

(b) Scarf weld 

 
 

(c) V weld or splice weld 

 

Fig. 3.3 Welded joints and end preparations 

 

 

(i) Spring hammer: It is a light hammer powered by an electric motor and gives 

repeated   blows when it is operated by a foot operated treadle. This type of hammer is 

now obsolete and was best suited for small forgings. Though various designs of this 

hammer were in use, a typical spring hammer is shown in Fig. 2.4. 

 

1. ಸಿರಾಂಗ್ ಸತತ್ರುಗೆ: ಇದನ ವಿದನಯತ್ ಮೊೋಟರ್ ನಿಾಂದ ಚ ಲ್ಲತ್ವ ದ ಒಾಂದನ ಹಗನರವ ದ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಗಿದ  

ಮತ್ನತ ಇದನ್ನು ಪ್ ದದ ಚ ಲ್ಲತ್ ಟ ರಡಲ್ ನಿಾಂದ ಆಪ್ರ ೋಟ್ ಮ ಡಿದ ಗ ಪ್ುನ್ರ ವತ್ರಿತ್ ಹ  ಡ ತ್ಗಳನ್ನು 

ನಿೋಡನತ್ತದ . ಈ ರಿೋತ್ರಯ ಸನತ್ರತಗ ಯನ ಈಗ ಹಳತ ಗಿದ  ಮತ್ನತ ಸಣಣ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳಿಗ  ಹ ಚನಿ 

ಸ ಕತವ ಗಿದ . ಈ ಸನತ್ರತಗ ಯ ವಿವಿಧ್ ವಿನ ಯಸಗಳು ಬಳಕ ಯಲ್ಲಿದಾರ , ಒಾಂದನ ವಿಶಿಷ್ಟವ ದ ಸ್ಟರಾಂಗ್ 

ಸನತ್ರತಗ ಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 2.4 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

फ्रंग हॅमर : हा क्रवद्युत् िोटरद्वारे चालक्रवला जाणारा हलकासा हातोडा असून िूट चालक्रवलेल्या 

टर ेडलद्वारे चालवल्यावर वारांवार शॉट्स देतो.या प्रकारचा हातोडा आता जुनाट व लहान 

िोक्रजिंगसाठी अक्रधक योग्य आहे.या हातोडीच्या क्रवक्रवध रचना वापरात असल्या तरी आकृती २.४ 

िधे्य एक क्रवक्रशष्ट स्टरांग हॅिर दाखक्रवला आहे. 
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Fig. 3.4 A spring hammer 

 

In this design, an electric motor rotates a pair of pulleys, a loose and another fast 

pulley. The loose pulley rotates idly on its shaft. The fast pulley is fastened on its shaft 

by means of a key, so that when fast pulley rotates, it rotates the shaft as well. The shaft 

carries an eccentric sheave on it with the result that when the electric motor rotates the 

fast pulley, the eccentric sheave also rotates with it and imparts vertical reciprocatory 

motion to the connecting rod. This upper end of the connecting rod is connected to one 

end of a laminated bearing spring. The other end of this spring 

 

 is connected to a ram which can slide up and down in a vertical guide provided in the 

machine frame at the front of the machine. To this ram, a tup (and a die, if required) is 

fitted. Also resting vertically below the ram and tup is an anvil resting on a base. The 

electric motor is normally connected to the loose pulley, but when the hammer operator 

depresses the treadle with his foot, the motor gets connected to the fast pulley and when 

the connecting rod moves up, the front end of the spring moves down, the spring buckle 

in the centre of the spring being pivoted. When the connecting rod moves down, the 

ram moves up. Thus rotation of motor causes up and down motion of ram and tup 

which is used for hammering the work piece kept on the anvil. 

 

ಈ ವಿನ ಯಸದಲ್ಲಿ, ಒಾಂದನ ಎಲ ಕ್ರರಕ್ ಮೊೋಟರ್ ಒಾಂದನ ಜ್  ೋಡಿ ಪ್ುಲ್ಲಿಗಳು, ಸಡಿಲವ ದ ಮತ್ನತ 

ಮತ  ತಾಂದನ ವ ೋಗದ ಪ್ುಲ್ಲಯಿನ್ನು ತ್ರರನಗಿಸನತ್ತದ . ಸಡಿಲವ ದ ಪ್ುಲ್ಲ ಿ ತ್ನ್ು ಶ ಫ್ಟಟ ನ್ಲ್ಲ ಿ ಇಡಿಿಯ ಗಿ 

ತ್ರರನಗನತ್ತದ . ವ ೋಗದ ಪ್ುಲ್ಲಯಿನ್ನು ಕ್ರೋಲ್ಲಯ ಮ ಲಕ ಅದರ ಶ ಫ್ಟಟ ಮೆೋಲ  ಕಟಟಲ ಗನತ್ತದ , ಇದರಿಾಂದ 

ವ ೋಗದ ಪ್ುಲ್ಲಿ ತ್ರರನಗಿದ ಗ, ಅದನ ಶ ಫ್ಟಟ ಅನ್ನು ಸಹ ತ್ರರನಗಿಸನತ್ತದ . ಶ ಫ್ಟಟ ಅದರ ಮೆೋಲ  ಒಾಂದನ ವಿಲಕ್ಷಣ 

ಕವಚವನ್ನು ಒಯನಯತ್ತದ , ಇದರ ಪ್ರಿಣ ಮವ ಗಿ ಎಲ ಕ್ರರಕ್ ಮೊೋಟರ್ ವ ೋಗದ ಪ್ುಲ್ಲಿಯನ್ನು ತ್ರರನಗಿಸ್ಟದ ಗ, 

ವಿಲಕ್ಷಣ ಶಿೋವ್ ಸಹ ಅದರ  ಾಂರ್ದಗ  ತ್ರರನಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ ರ ಡ್ ಗ  ಲಾಂಬವ ದ ಪ್ರಸಪರ 

ಚಲನ ಯನ್ನು ನಿೋಡನತ್ತದ . ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ ರ ಡ್ ನ್ ಈ ಮೆೋಲ್ಲನ್ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಲ ಯಮಿನ ೋಟ ಡ್ ಬ ೋರಿಾಂಗ್ ಸ್ಟರಾಂಗ್ 

ನ್ ಒಾಂದನ ತ್ನರ್ದಗ  ಸಾಂಪ್ಕ್ರಿಸಲ ಗಿದ . ಈ ಸ್ಟರಾಂಗ್ ನ್ ಇನ  ುಾಂದನ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಒಾಂದನ ಯ ಿಮ್ ಗ  

ಸಾಂಪ್ಕ್ರಿಸಲ ಗಿದ , ಅದನ ಯಾಂತ್ರದ ಮನಾಂಭ ಗದಲ್ಲಿರನವ ಮೆಷಿನ್ ಫ ರೋಮ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ ಲಾಂಬವ ದ 
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ಗ ೈಡ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮೆೋಲ  ಮತ್ನತ ಕ ಳಗ  ಜ್ ರಬಹನದನ. ಈ ರ ಮ್ ಗ , ಒಾಂದನ ಟಪ್ (ಮತ್ನತ ಅಗತ್ಯವಿದಾರ  ಡ ೈ, 

ಅಗತ್ಯವಿದಾರ ) ಅನ್ನು ಅಳವಡಿಸಲ ಗಿದ . ಅಲಿದ  ರ ಮ್ ಮತ್ನತ ಟಪ್ ನ್ ಕ ಳಗ  ಲಾಂಬವ ಗಿ ವಿಶ ರಾಂತ್ರ 

ಪ್ಡ ಯನವುದನ ಒಾಂದನ ತ್ಳದ ಮೆೋಲ  ನಿಾಂತ್ರರನವ ಅನಿವಲ್ ಆಗಿದ . ಎಲ ಕ್ರರಕ್ ಮೊೋಟರ್ ಅನ್ನು 

ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಸಡಿಲವ ದ ಪ್ುಲ್ಲಿಗ  ಸಾಂಪ್ಕ್ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಆದರ  ಹ ಯಮರ್ ಆಪ್ರ ೋಟರ್ ತ್ನ್ು 

ಪ್ ದರ್ದಾಂದ ಟ ರಡಲ್ ಅನ್ನು ಒತ್ರತದ ಗ, ಮೊೋಟರ್ ವ ೋಗದ ಪ್ುಲ್ಲಿಗ  ಸಾಂಪ್ಕ್ರಿಸಲಪಡನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ 

ರ ಡ್ ಮೆೋಲಕ ಕ ಚಲ್ಲಸ್ಟದ ಗ, ಸ್ಟರಾಂಗ್ ನ್ ಮನಾಂಭ ಗದ ತ್ನರ್ದಯನ ಕ ಳಕ ಕ ಚಲ್ಲಸನತ್ತದ , ಸ್ಟರಾಂಗ್ ನ್ 

ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿರನವ ಸ್ಟರಾಂಗ್ ಬಕಲ್ ಅನ್ನು ಪಿವೊಟ್ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ ರ ಡ್ ಕ ಳಕ ಕ ಚಲ್ಲಸ್ಟದ ಗ, 

ರ ಮ್ ಮೆೋಲಕ ಕ ಚಲ್ಲಸನತ್ತದ . ಹೋಗ  ಮೊೋಟ ರಿನ್ ತ್ರರನಗನವಿಕ ಯನ ಯ ಿಮ್ ಮತ್ನತ ಟಪ್ ನ್ ಮೆೋಲ  ಮತ್ನತ 

ಕ ಳಗ  ಚಲನ ಗ  ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ , ಇದನ್ನು ಆನ್ ವಿಲ್ ಮೆೋಲ  ಇರಿಸಲ ದ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಅನ್ನು 

ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಹ  ಡ ಯಲನ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ  

. 

या क्रडझाइनिधे्य एक इलेस्टररक िोटर पुली, सैल आक्रण आणखी एक वेगवान पुली अशी 

जोडी 

क्रिरवते. सैल पुली त्याच्या शाफ्टिधे्य इडलीिधे्य बदलते. वेगवान पुली क्रकल्लीतून त्याच्या 

शाफ्टवर 

बाांधलेली असते, जेणेकरून वेगवान पुली क्रिरली की, ती शाफ्टही क्रिरवते. शाफ्टवर एक 

क्रवलक्षण  

कवच वाहून नेतो, पररणािी जेव्हा क्रवद्युत् िोटर स्पीड पुली क्रिरवते, तेव्हा क्रवक्रक्षप्त शीवही  

त्याबरोबर क्रिरते आक्रण जोडणाऱ्या दाांड्याला ऊर्ध्यगािी आांतरक्रिया गती देते. जोडणाऱ्या 

दाांड्याचे हे 

वरचे टोक लॅक्रिनेटेड बेअररांग स्टरांग स्टरांगच्या एका टोकाला जोडलेले असते. या वसांत ऋतूचे 

दुसरे 

टोक एका रॅिशी जोडलेले आहे जे िशीनच्या पुढील बाजूस असलेल्या िशीन फे्रििधे्य प्रदान 

केलेल्या 

उभ्या िागयदशयकात वर-खाली सरकू शकते. या रॅिसाठी एक नळ (आक्रण गरज पडल्यास डाय, 

गरज 

पडल्यास) बसक्रवले जाते. तसेच रॅि आक्रण टॅपच्या खाली उभ्या उभ्या क्रवश्राांती घेणे ही पायथ्यावर 

उभी असलेली एक क्रवळी आहे. क्रवद्युत् िोटर सहसा सैल पुलीला जोडलेली असते, परां तु जेव्हा 

हातोडा 

ऑपरेटर आपल्या पायाने टर ेडल दाबतो, तेव्हा िोटर वेगवान पुलीला जोडलेली असते आक्रण जेव्हा  

कनेस्टरांग रॉड वरच्या क्रदशेने जातो तेव्हा वसांत ऋतूचे पुढील टोक खालच्या क्रदशेने सरकते, वसांत 

ऋतूच्या 

िध्यभागी स्टरांग बक्कल क्रपव्होट केले जाते. जोडणारा दाांडा जेव्हा खाली सरकतो, तेव्हा तो राि 

वरच्या 

क्रदशेने सरकतो. अशा प्रकारे िोटरच्या रोटेशनिुळे रॅि आक्रण नळाच्या वर-खाली हालचाल  

होते, ज्याचा वापर ऑनव्हायलवर ठेवलेल्या वकय पीसला हातोड्याने हातोडा िारण्यासाठी केला 

जातो. 
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Usually there is an arrangement for shifting the position of the pivot. If the pivot 

is shifted towards the connecting rod, the vertical movement of ram and tup increases 

and so does the severity of the hammering action. When the pressure of foot is removed 

from the treadle, the motor gets connected to the loose pulley and a brake applies 

automatically stopping the hammering action instantly. Spring hammers were made in 

various capacities with tups weighing from 30 to 250 kg and having a capability of 

running up to 300 blows per minute. 

ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಪಿವೊಟ್ ನ್ ಸ ಾನ್ವನ್ನು ಬದಲ ಯಿಸಲನ ಒಾಂದನ ವಯವಸ ಾ ಇರನತ್ತದ . ಒಾಂದನವ ೋಳ  

ಪಿವೊಟ್ ಅನ್ನು ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ ರ ಡ್ ನ್ ಕಡ ಗ  ವಗ ಿಯಿಸ್ಟದರ , ಯ ಿಮ್ ಮತ್ನತ ಟಪ್ ನ್ ಲಾಂಬವ ದ ಚಲನ  

ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಕ್ರರಯೆಯ ತ್ರೋವರತ ಯ  ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ . ಟ ರಡಲ್ ನಿಾಂದ ಪ್ ದದ ಒತ್ತಡವನ್ನು 

ತ ಗ ದನಹ ಕ್ರದ ಗ, ಮೊೋಟರ ಸಾಂಪ್ಕಿಗ  ಳುಳತ್ತದ . ಸಡಿಲವ ದ ಪ್ುಲ್ಲಿಗ  ಮತ್ನತ ಒಾಂದನ ಬ ರೋಕ್ 

ಸವಯಾಂಚ ಲ್ಲತ್ವ ಗಿ ಹ ಯಮರಿಾಂಗ್ ಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ತ್ಕ್ಷಣವ ೋ ನಿಲ್ಲಿಸನತ್ತದ . ಸ್ಟರಾಂಗ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಳನ್ನು ವಿವಿಧ್ 

ಸ ಮಥಯಿಗಳಲ್ಲಿ 30 ರಿಾಂದ 250 ಕ ರ್ ತ್ ಕದ ಟಪ್ ಗಳ  ಾಂರ್ದಗ  ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ರತತ್ನತ ಮತ್ನತ ಪ್ರತ್ರ 

ನಿಮಿಷ್ಕ ಕ 300 ಹ  ಡ ತ್ಗಳವರ ಗ  ಓಡನವ ಸ ಮಥಯಿವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದತ್ನತ. 

 

सािान्यत: क्रपव्होटचे स्थान बदलण्याची एक प्रणाली असते. जर क्रपव्होट कनेस्टरांग 

रॉडच्या क्रदशेने हलक्रवला तर रॅि आक्रण नळाची ऊर्ध्य गती वाढते आक्रण हातोडीच्या क्रियेची 

तीव्रताही वाढते. जेव्हा पायाचा दाब टर ेडलिधून काढून टाकला जातो, तेव्हा िोटर कनेर होते 

सैल पुली आक्रण बे्रकसाठी हातोडा िारण्याची क्रिया आपोआपच थाांबेल. स्टरांग हॅिर क्रवक्रवध 

क्षिताांिधे्य ३० ते २५० क्रकलो वजनाच्या नळाांनी तयार करण्यात आले होते आक्रण त्यात प्रक्रत क्रिक्रनट 

३०० शॉट्सपयिंत धावण्याची क्षिता होती. 
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Pneumatic power hammers: A typical form of pneumatic hammer is shown in Fig.3.5. 

 

ನ ಯಮ ಯಟ್ರ್ಕ ಪವ್ರ್ ಸತತ್ರುಗೆಗಳು: ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಒಾಂದನ ವಿಶಿಷ್ಟ ರ ಪ್ವನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.5 ರಲ್ಲಿ  

 ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ  

नू्यमॅत्रट्क पॉवर हॅमसज : नू्यिॅक्रटक हॅिरचा एक क्रवक्रशष्ट प्रकार आकृती  3.5 िधे्य दाखक्रवला आहे. 

 

 

 Fig. 3.5 Pneumatic power hammer 

An electric motor rotates a crank which in turn moves a connecting rod (D) to and 

fro i.e., the rotary motion of the crank is converted into a reciprocating motion. This 

reciprocating motion is delivered to a piston working inside cylinder ‘C’. The cylinder 

and piston assembly is provided with suitable air inlet ports, so that the entire assembly 

acts as a reciprocating air compressor. The compressed air can be delivered to another 

cylinder piston assembly B, through the air-valve A. This air valve A is operated by the 

hammerman or the person operating the hammer by means of the handle shown H in 

the figure. 

 

ಒಾಂದನ ವಿದನಯತ್ ಮೊೋಟ ರನ ಕ ರಯಾಂಕ್ ಅನ್ನು ತ್ರರನಗಿಸನತ್ತದ , ಅದನ ಪ್ರತ್ರಯ ಗಿ ಕನ ಕ್ರಟಾಂಗ್ ರ ಡ್ 

(D) ಅನ್ನು ಅತ್ರತಾಂರ್ದತ್ತ  ಚಲ್ಲಸನತ್ತದ , ಅಾಂದರ , ಕ ರಯಾಂಕ್ ನ್ ರ  ೋಟರಿ ಚಲನ ಯನ್ನು ಪ್ರಸಪರ ವಿನಿಮಯ 

ಚಲನ ಯ ಗಿ ಪ್ರಿವತ್ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಸಪರ ಚಲನ ಯನ್ನು ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ 'C' ಒಳಗ  ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ 

ಪಿಸಟನ್ ಗ  ತ್ಲನಪಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ ಮತ್ನತ ಪಿಸಟನ್ ಅಸ ಾಂಬಿಿಗ  ಸ ಕತವ ದ ಏರ್ ಇನ್ ಲ ಟ್ 

ಪ್ರೋಟ್ಿ ಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸಲ ಗಿದ , ಇದರಿಾಂದ ಇಡಿೋ ಅಸ ಾಂಬಿಿಯನ ಪ್ರಸಪರ ಏರ್ ಕಾಂಪ್ ರಸರ್ ನ್ಾಂತ  

ಕ ಯಿನಿವಿಹಸನತ್ತದ . ಸಾಂಕನಚ್ಚತ್ ಗ ಳಿಯನ್ನು ಏರ್-ವ ಲ್ವ A ಮ ಲಕ ಮತ  ತಾಂದನ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ ಪಿಸಟನ್ 

ಅಸ ಾಂಬಿ ಿ B ಗ  ತ್ಲನಪಿಸಬಹನದನ  .  ಈ ಏರ್ ವ ಲ್ವ A ಅನ್ನು ಸನತ್ರತಗ ಗ ರನ್ನ ಅಥವ  ಸನತ್ರತಗ ಯನ್ನು 

ನಿವಿಹಸನವ ವಯಕ್ರತಯನ ಚ್ಚತ್ರದಲ್ಲಿ H ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ ಹ ಯಾಂಡಲ್ ಮ ಲಕ ನಿವಿಹಸನತ ತನ  
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एक क्रवद्युत् िोटर िॅं कला क्रिरवते, जे कनेस्टरांग रॉड (डी) एका बाजूने हलवते, म्हणजे  

िॅं कची रोटरी गती परस्पर क्रवक्रनिय गतीिधे्य रूपाांतररत होते. हा आांतरक्रिया गती क्रसक्रलां डर 'सी' च्या 

आत काि करणार् या क्रपिनला क्रवतरीत केला जातो. क्रसक्रलां डर आक्रण क्रपिन असेंब्लीसाठी योग्य एअर 

इनलेट पोटय प्रदान केले जातात, जेणेकरून सांपूणय असेंब्ली एकिेकाांना एअर कॉमे्प्रसर म्हणून कायय 

करते. कॉमे्प्रलड हवा एअर-व्हॉल्व्व्हद्वारे एअर-कॉमे्प्रसर म्हणून कायय करते.  आणखी एक क्रसक्रलां डर  

क्रपिन असेंब्ली बी ला क्रवतरीत केली जाऊ शकते  .   हा एअर व्हॉल्व्व्ह ए हॅिर क्रकां वा आकृतीत एच 

िधे्य दशयक्रवलेल्या हँडलद्वारे हातोडा हाताळणार् या व्यक्तीद्वारे देखभाल करतो. 

 

When the air valve A is fully closed, it disconnects the supply of air to cylinder B 

and the piston of cylinder B rests in the bottom position. At this juncture the tup 

attached to the piston through a piston rod 

(P) rests on the anvil. However when the air valve ‘A’ is opened, the air compressed in 

cylinder C is delivered to cylinder B, which is a double acting cylinder. The compressed 

air first enters below the piston lifting the piston up and then it enters above the piston 

forcing it downwards with great force. This upward and downward motion of the piston 

in cylinder B is delivered to the tup which moves in a vertical guide V provided in the 

frame of the power hammer and the tup strikes on the work piece kept on the anvil 

below it. 

 

ಏರ್ ವ ಲ್ವ A ಅನ್ನು ಸಾಂಪ್ೂಣಿವ ಗಿ ಮನಚ್ಚಿದ ಗ, ಅದನ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ಗ  ಗ ಳಿಯ 

ಪ್ೂರ ೈಕ ಯನ್ನು  

ಕಡಿತ್ಗ  ಳಿಸನತ್ತದ   ಮತ್ನತ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ಯ ಪಿಸಟನ್  ಕ ಳಭ ಗದ ಸ ಾನ್ದಲ್ಲಿ ನಿಲನಿತ್ತದ . ಈ ಹಾಂತ್ದಲ್ಲ ಿ

ಪಿಸಟನ್ ರ ಡ್ ಮ ಲಕ ಪಿಸಟನ್ ಗ  ಜ್  ೋಡಿಸಲ ದ ಟಪ್ (ಪಿ) ಅನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ನಿಾಂತ್ರದ . ಆದ ಗ ಯ ಏರ್ 

ವ ಲ್ವ 'A' ಅನ್ನು ತ ರ ದ ಗ, ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ C ಯಲ್ಲಿ ಸಾಂಕನಚ್ಚತ್ಗ  ಾಂಡ ಗ ಳಿಯನ್ನು  ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ಗ  

ತ್ಲನಪಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಇದನ ಡಬಲ್ ಆಕ್ರಟಾಂಗ್ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ ಆಗಿದ . ಸಾಂಕನಚ್ಚತ್ ಗ ಳಿಯನ ಮೊದಲನ ಪಿಸಟನ್ ನ್ 

ಕ ಳಗ  ಪ್ರವ ೋಶಿಸ್ಟ ಪಿಸಟನ್ ಅನ್ನು ಮೆೋಲಕ ಕ ಎತ್ನತತ್ತದ  ಮತ್ನತ ನ್ಾಂತ್ರ ಅದನ ಪಿಸಟನ್ ಮೆೋಲ  ಪ್ರವ ೋಶಿಸನತ್ತದ  

ಮತ್ನತ ನ್ಾಂತ್ರ ಅದನ ಪಿಸಟನ್ ನ್ ಮೆೋಲ  ಪ್ರವ ೋಶಿಸ್ಟ ಅದನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಬಲರ್ದಾಂದ ಕ ಳಮನಖವ ಗಿ 

ಒತ ತಯಿಸನತ್ತದ . ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ಯಲ್ಲಿ ಪಿಸಟನ್ ನ್ ಈ ಮೆೋಲನಮಖ ಮತ್ನತ ಕ ಳಮನಖ ಚಲನ ಯನ್ನು  ಟಪ್ ಗ  

ತ್ಲನಪಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಅದನ ಪ್ವರ್ ಹ ಯಮರ್ ನ್ ಫ ರೋಮ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ ಲಾಂಬವ ದ ಗ ೈಡ್ V ನ್ಲ್ಲ ಿ

ಚಲ್ಲಸನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಟಪ್ ಅದರ ಕ ಳಗಿರನವ ಆನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ಇರಿಸಲ ದ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಮೆೋಲ  

ಹ  ಡ ಯನತ್ತದ . 

 

जेव्हा एअर व्हॉल्व्व्ह ए पूणयपणे बांद होतो, तेव्हा तो क्रसलें डर बी चा हवा पुरवठा बांद करतो 

आक्रण क्रसलें डर बी चा क्रपिन खालच्या स्थानावर थाांबतो. या क्षणी क्रपिनला जोडलेला नळ क्रपिन 

रॉडद्वारे (प) ऐरणीवर उभा राहतो. तथाक्रप, एअर व्हॉल्व्व्ह ' 'अ' उघडल्यावर क्रसक्रलां डर 'क'िधील 

सांकुक्रचत हवा क्रसलें डर बी ला क्रदली जाते, जी दुहेरी अक्रभनय करणारा क्रसक्रलां डर आहे. सांकुक्रचत 

हवा प्रथि क्रपिनच्या तळाशी प्रवेश करते आक्रण क्रपिन वर चढते आक्रण नांतर क्रपिनवरून प्रवेश 

करते आक्रण नांतर क्रपिनवरून प्रवेश करते आक्रण नांतर ती क्रपिनवर प्रवेश करते आक्रण त्याला 

अक्रधक जोराने खाली  
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ढकलते. क्रसलें डर बी िधे्य क्रपिनची ही ऊर्ध्यगािी आक्रण अधोगािी हालचाल नळापयिंत 

पोहोचवली जाते.  हे पॉवर हॅिरच्या फे्रििधे्य प्रदान केलेल्या उभ्या िागयदशयक व्ही िधे्य क्रिरते 

आक्रण टॅप त्याच्या खाली असलेल्या एव्हीलवर ठेवलेल्या वकय पीसवर आद
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By regulating the opening of air valve A, the severity of the blows can be controlled from 

very light to  very heavy. The capacity of the hammer is characterised by the weight of 

moving parts including the tup in cylinder B. Pneumatic hammers are available in 

capacities varying from quarter of a ton to five tonnes. 

ಏರ್ ವ ಲ್ವ A ನ್ ತ ರ ಯನವಿಕ ಯನ್ನು ನಿಯಾಂತ್ರರಸನವ ಮ ಲಕ, ಹ  ಡ ತ್ಗಳ ತ್ರೋವರತ ಯನ್ನು ತ್ನಾಂಬ  

ಹಗನರರ್ದಾಂದ ತ್ನಾಂಬ  ಭ ರದವರ ಗ  ನಿಯಾಂತ್ರರಸಬಹನದನ. ಸನತ್ರತಗ ಯ ಸ ಮಥಯಿವನ್ನು ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B 

ನ್ಲ್ಲಿರನವ ಟಪ್ ಸ ೋರಿದಾಂತ  ಚಲ್ಲಸನವ ಭ ಗಗಳ ತ್ ಕರ್ದಾಂದ ನಿರ ಪಿಸಲ ಗಿದ . ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಳು 

ಒಾಂದನ ಟನ್ ನ್ ಕ ಲನ ಭ ಗರ್ದಾಂದ ಐದನ ಟನ್ ಗಳವರ ಗ  ಬದಲ ಗನವ ಸ ಮಥಯಿಗಳಲ್ಲಿ ಲರ್ಯವಿವ . 

एअर व्हॉल्व्व्ह अ च्या उघडण्यावर क्रनयांिण ठेवल्यास िटक्याांची तीव्रता अक्रतशय हलकी ते अक्रत जड 

क्रनयांक्रित करता येते.हातोडीची ताकद ही क्रिरत्या भागाांच्या वजनाने वैक्रशष्ट्यपूणय असते, त्यात 

क्रसक्रलां डर बी िधील नळाचाही सिावेश होतो.नू्यिॅक्रटक हातोडे हे एक टनाच्या एक चतुथािंश ते पाच0 

टनापयिंत बदलणाऱ्या क्षिताांिधे्य उपलब्ध असतात. 

 

(ii) Steam hammers: These hammers differ from the pneumatic hammer 

described  above in  that for raising steam, a separate boiler is required. Thus in a steam 

hammer, cylinder ‘C’ of the pneu- matic hammar is not required. The piston in cylinder B 

is powered by the steam drawn from the boiler and operated by a simple slide valve 

mechanism. The cylinder B is double acting and since the steam pressure is higher than 

the air pressure in pneumatic hammers, the striking force in steam hammers is higher than 

for similar size of pneumatic hammer. 

 

ಉಗಿ ಸತತ್ರುಗೆಗಳು: ಈ ಸನತ್ರತಗ ಗಳು ಮೆೋಲ  ವಿವರಿಸ್ಟದ ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಿಾಂತ್ ಭಿನ್ುವ ಗಿರನತ್ತವ , 

ಅದರಲ್ಲಿ ಹಬ ಯನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸಲನ ಪ್ರತ ಯೋಕ ಬ ಯಿರ್ ಅಗತ್ಯವಿದ . ಆದಾರಿಾಂದ ಉಗಿ ಸನತ್ರತಗ ಯಲ್ಲಿ, 

ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಹಮಮರ್ ನ್ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ 'ಸ್ಟ'nಅಗತ್ಯವಿರನವುರ್ದಲಿ. ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ಯಲ್ಲಿರನವ ಪಿಸಟನ್  

ಬ ಯಿರ್ ನಿಾಂದ ಎಳ ಯಲ ದ ಹಬ ಯಿಾಂದ ಚ ಲ್ಲತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಸರಳವ ದ ಸ ಿೈಡ್ ವ ಲ್ವ 

ಕ ಯಿವಿಧ ನ್ರ್ದಾಂದ ನಿವಿಹಸಲಪಡನತ್ತದ . ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ B ರ್ದವಗನಣವ ಗಿ ಕ ಯಿನಿವಿಹಸನತ್ತದ  ಮತ್ನತ 

ಉಗಿಯ ಒತ್ತಡವು ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಳಲ್ಲನಿ್ ಗ ಳಿಯ ಒತ್ತಡಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚ ಿಗಿರನವುದರಿಾಂದ, ಉಗಿ 

ಸನತ್ರತಗ ಗಳಲ್ಲಿ ಹ  ಡ ಯನವ ಬಲವು ಅದ ೋ ಗ ತ್ರದ ನ್ ಯಮ ಯಟಕ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಿಾಂತ್ ಹ ಚ ಿಗಿರನತ್ತದ . 

व फेचे ह तोडे : हे हातोडे वर वणयन केलेल्या वायिॅक्रटक हॅिरपेक्षा वेगळे असतात त्यात 

वाि  

वाढवण्यासाठी स्वतांि बॉयलरची आवश्यकता असते.त्यािुळे वािेच्या हातोड्यात नू्यिॅक्रटक 

ह्यूिरचा क्रसलें डर 'सी' आवश्यक नसतो.क्रसलें डर बी िधील क्रपिन बॉयलरिधून काढलेल्या 

वािेद्वारे चालक्रवला जातो व तो साध्या स्लाइड व्हॉल्व्व्ह प्रक्रियेद्वारे चालक्रवला जातो. क्रसलें डर बी . 

त्याच्या दुप्पट काि करते आक्रण वायवीय हातोड्याांिधे्य हवेच्या दाबापेक्षा वािेचा दाब जास्त 

असल्याने वािेच्या हातोड्याांिधे्य िारा करणारा बल हा त्याच आकाराच्या नू्यिॅक्रटक हातोड्यापेक्षा 

जास्त असतो. 

3.3 DIE FORGING WITH POWER HAMMERS 

ಪವ್ರ್ ಹ ಯಮರ್ ಗಳ ೆಾಂದಿಗೆ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ಮ ಡತವ್ುದನತು ಡೆೈ ಮ ಡ್ರ 
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            पॉवर हॅमरसह ड ई फोत्रजिंग 

The tools used for power hammers are similar in shape to the tools used in hand forging 

but are larger and more robust. As far as possible, effort is made to finish the shape 

required in one heat only. Usually the bottom surface of the tup and the top of the anvil 

is flat as in the case of hand forging, but to increase production and cutdown cost, dies 

are often used.  

 

The top die, is fastened securely to the tup and the bottom die is fitted securely on the 

anvil. One half of the impression of the finished job is sunk in the  top die, while in the 

bottom die, the other half of impression is sunk. The correct volume of raw   material is 

heated in the furnace and a rough shape is first given to it. Thereafter it is placed on the 

bottom die and blows are given with the tup and top die. The material spreads to fill all 

the vacant space in the impressions sunk in the dies. Such a method of forging is called 

die forging. 

Three types of die forging methods are prevalent. These are (i) Open die forging 

(ii) Impression die forging and (iii) Closed die forging. 

 

ಪ್ವರ್ ಸನತ್ರತಗ ಗಳಿಗ  ಬಳಸನವ ಉಪ್ಕರಣಗಳು ಕ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲ ಿಬಳಸನವ ಉಪ್ಕರಣಗಳಿಗ  

ಆಕ ರದಲ್ಲಿ ಹ  ೋಲನತ್ತವ  ಆದರ  ದ  ಡಡದ ಗಿರನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಹ ಚನಿ ದೃಢವ ಗಿರನತ್ತವ . ಸ ಧ್ಯವ ದಷ್ನಟ 

ಮಟಟಗ , ಒಾಂದನ ಶ ಖದಲ್ಲಿ ಮ ತ್ರ ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಆಕ ರವನ್ನು ಪ್ೂಣಿಗ  ಳಿಸಲನ ಪ್ರಯತ್ರುಸಲ ಗನತ್ತದ . 

ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಟಪ್ ನ್ ಕ ಳಭ ಗದ ಮೆೋಲ ೈ ಮತ್ನತ ಆನಿವಲ್ ನ್ ಮೆೋಲ ಾಗವು ಕ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿರನವಾಂತ  ಚಪ್ಪಟ ಯ ಗಿರನತ್ತದ , ಆದರ  ಉತ ಪದನ ಯನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸಲನ ಮತ್ನತ ಕಟ್ ಡೌನ್ 

ವ ಚಿವನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸಲನ, ಡ ೈಸ್ ಅನ್ನು ಆಗ ಗ ೆ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಟ ಪ್ ಡ ೈ, ಟಪ್ ಗ  ಸನರಕ್ಷಿತ್ವ ಗಿ 

ಕಟಟಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಬ ಟಮ್ ಡ ೈ ಅನ್ನು ಅನಿವಲ್ ಮೆೋಲ  ಸನರಕ್ಷಿತ್ವ ಗಿ ಜ್  ೋಡಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

ಪ್ೂಣಿಗ  ಾಂಡ ಕ ಲಸದ ಅನಿಸ್ಟಕ ಯ ಅಧ್ಿದಷ್ನಟ ಮೆೋಲ ಾಗದಲ್ಲಿ ಮನಳುಗಿದ , ಆದರ  ಕ ಳಭ ಗದಲ್ಲಿ ಡ ೈ, 

ಇನ್ುಧ್ಿ ಅನಿಸ್ಟಕ  ಮನಳುಗನತ್ತದ . ಕಚ ಿವಸನತವಿನ್ ಸರಿಯ ದ ಪ್ರಿಮ ಣವನ್ನು ಕನಲನಮೆಯಲ್ಲಿ 

ಬಿಸ್ಟಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಮೊದಲನ ಅದಕ ಕ ಒರಟ ದ ಆಕ ರವನ್ನು ನಿೋಡಲ ಗನತ್ತದ . ತ್ದನ್ಾಂತ್ರ 

ಅದನ್ನು ಕ ಳಗಡ  ಡ ೈ ಮೆೋಲ  ಇರಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಟಪ್ ಮತ್ನತ ಟ ಪ್ ಡ ೈ ನ  ಾಂರ್ದಗ  ಹ  ಡ ತ್ಗಳನ್ನು 

ನಿೋಡಲ ಗನತ್ತದ . ಡ ೈಸ್ ನ್ಲ್ಲ ಿಮನಳುಗಿದ ಅನಿಸ್ಟಕ ಗಳಲ್ಲನಿ್ ಎಲ ಿ ಖ ಲ್ಲ ಜ್ ಗವನ್ನು ತ್ನಾಂಬಲನ ವಸನತವು 

ಹರಡನತ್ತದ . ಇಾಂತ್ಹ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ವಿಧ ನ್ವನ್ನು ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ .ಡ ೈ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ವಿಧ ನ್ಗಳಲ್ಲಿ ಮ ರನ ವಿಧ್ಗಳು ಪ್ರಚಲ್ಲತ್ದಲ್ಲಿವ . ಅವುಗಳ ಾಂದರ  (i) ಓಪ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

(ii) ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಮತ್ನತ (iii) ಕ  ಿೋಸ್ಡ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್. 

 

पॉवर हॅिरसाठी वापरली जाणारी साधने हँड िोक्रजिंगिधे्य वापरल्या जाणार् या 

उपकरणाांच्या आकारासारखी असतात परां तु ती िोठी आक्रण अक्रधक िजबूत असतात. शक्य तोवर 

आवश्यक तो आकार केवळ एकाच उष्णतेत पूणय करण्याचा प्रयत्न केला जातो. सािान्यत: नळाचा 

खालचा पृष्ठभाग आक्रण अँस्टव्हलचा वरचा भाग हाताच्या िोक्रजिंगच्या बाबतीत सपाट असतो, परां तु 

उत्पादन वाढक्रवण्यासाठी आक्रण खचय किी करण्यासाठी, िासे वारांवार वापरले जातात. वरचा डाई 
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सुरक्रक्षतपणे नळाला बाांधलेला असतो आक्रण खालचा डाई सुरक्रक्षतपणे अँव्हीलवर चढक्रवला जातो. 

पूणय झालेल्या कािाचा अधाय ठसा वरच्या बाजूला क्रवसक्रजयत होतो, तर तळाशी डाई, बाकीचा अधाय 

ठसा बुडतो. कच्च्च्या िालाचे योग्य आकारिान भट्टीत तापवून प्रथि त्यास रि आकार क्रदला जातो. 

आक्रण िग ते खालच्या बाजूला डायच्या वरच्या बाजूला ठेवले जाते आक्रण टॅप आक्रण टॉप डायसह 

शॉट्स क्रदले जातात. िास्ाांिधे्य बुडालेल्या ठशाांिधील सवय पोकळी भरून  काढण्यासाठी हे 

साक्रहत्य पसरते. अशा िोक्रजिंग पद्धतीला डाय िोक्रजिंग म्हणतात. डाय िोक्रजिंग पद्धतीचे तीन प्रकार 

प्रचक्रलत आहेत. ते (i) ओपन डाय िोक्रजिंग, (ii) इांपे्रशन डाय िोक्रजिंग आक्रण (iii) क्लोज्ड डाय 

िोक्रजिंग आहेत. 

 

3.4 OPEN DIE FORGING 

     ಓಪನ್ ಡೆೈ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ 

ओपन ड य फोत्रजिंग 

 

In this type of forging, the metal is never completely enclosed or confined on all sides. 

Most open dies forgings are produced on flat, V or swaging dies. Swaging dies are 

usually round but may also be of other shapes e.g., double V. (Refer to Fig. 3.6). 

ಈ ರಿೋತ್ರಯ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಲ  ೋಹವನ್ನು ಎಾಂರ್ದಗ  ಸಾಂಪ್ೂಣಿವ ಗಿ ಮನಚಿಲ ಗನವುರ್ದಲಿ ಅಥವ  

ಎಲ ಿ ಬರ್ದಗಳಲ್ಲಿಯ  ಸ್ಟೋಮಿತ್ಗ  ಳಿಸಲ ಗನವುರ್ದಲಿ. ಹ ಚ್ಚಿನ್ ತ ರ ದ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳನ್ನು ಫ ಿಯಟ್, ವಿ 

ಅಥವ  ಸ ವಗಿಾಂಗ್ ಡ ೈಸ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಉತ ಪರ್ದಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ ವೋರ್ಾಂಗ್ ಡ ೈಗಳು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ 

ದನಾಂಡಗಿರನತ್ತವ  ಆದರ  ಇತ್ರ ಆಕ ರಗಳಲ್ಲಿರಬಹನದನ , ಉದ ಹರಣ ಗ , ಡಬಲ್ ವಿ. (ಚ್ಚತ್ರ 3.6 ಅನ್ನು 

ನ  ೋಡಿ). 

या प्रकारच्या िोक्रजिंगिधे्य धातू कधीही पूणयपणे बांद करता येत नाही क्रकां वा सवय बाजूांनी बांक्रदस्त 

करता येत नाही. फॅ्लट, व्ही क्रकां वा स्टस्वांग िास्ाांिधे्य बहुतेक ओपन डाय िोक्रजिंग तयार केले 

जातात. सॅ्वक्रझांग रांग सािान्यत: गोल असतात परां तु इतर आकाराांिधे्य असू शकतात , उदाहरणाथय, 

डबल व्ही. (आकृती 3.6 पाहा). 

 

 

    

Flat dies Double V Dies Flat Die and V Die Swage Die 

Fig. 3.6 Open dies 

 

The common “upsetting” operation done on a hammer can also be considered as 

an example of open die forging with two flat dies as shown in Fig. 3.7 
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ಒಾಂದನ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಮೆೋಲ  ಮ ಡನವ ಸ ಮ ನ್ಯ "ಅಸಮ ಧ ನ್ಗ  ಳಿಸನವ" 

ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.7 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ  ಎರಡನ ಚಪ್ಪಟ  ಡ ೈಗಳ  ಾಂರ್ದಗ  ಓಪ್ನ್ ಡ ೈ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ ಉದ ಹರಣ ಯ ಗಿಯ  ಪ್ರಿಗಣಿಸಬಹನದನ. 

हातोडीवर केली जाणारी नेहिीची "अस्वस्थ करणारी" शस्त्रक्रिया देखील आकृती 3.7 िधे्य 

दाखवल्याप्रिाणे दोन सपाट रांगाांसह ओपन डाय िोक्रजिंगचे उदाहरण िानले जाऊ शकते. 
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Fig. 3.7 Upsetting with open dies 

Advantages claimed for open die forging are (i) Simple to understand and operate 

(ii) Inexpensive tooling and equipment as no die-sinking is involved and (iii) Wide 

range of work piece sizes can be accommodated. The main disadvantage is low volume 

of production and difficulty in close size control. 

 

ಓಪ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ ಗಿ ಹ ೋಳಿಕ  ಳಳಲ ಗನವ ಪ್ರಯೋಜನ್ಗಳ ಾಂದರ :  

(i) ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಲನ ಮತ್ನತ ನಿವಿಹಸಲನ ಸರಳ  

(ii) ಡ ೈ-ಸ್ಟಾಂಕ್ರಾಂಗ್ ಒಳಗ  ಾಂಡಿಲಿದ ಕ ರಣ ಅಗದೆ ಟ ಲ್ಲಾಂಗ್ ಮತ್ನತ ಸಲಕರಣ ಗಳು ಮತ್ನತ  

(iii) ವ ಯಪ್ಕ ಶ ರೋಣಿಯ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಗ ತ್ರಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದಸಬಹನದನ. ಮನಖಯ ಅನ ನ್ನಕ ಲವ ಾಂದರ  

ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮ ಣದ ಉತ ಪದನ  ಮತ್ನತ ನಿಕಟ ಗ ತ್ರದ ನಿಯಾಂತ್ರಣದಲ್ಲಿನ್ ತ  ಾಂದರ . 

ओपन डाय िोक्रजिंगसाठी दावा केलेले िायदे : 

(i) सिजून घेणे आक्रण करणे सोपे आहे  

(ii) स्वस्त टूक्रलां ग आक्रण उपकरणे कारण त्यात डाय-क्रसांक्रकां गचा सिावेश नाही आक्रण  

(iii) वकय पीस आकाराांची क्रवसृ्तत शे्रणी सेट केली जाऊ शकते. िुख्य तोटा म्हणजे उत्पादनाचे किी 

प्रिाण  

आक्रण जवळच्या आकाराच्या क्रनयांिणातील अडचण. 

 

3.5 IMPRESSION DIE FORGING 

ಇಾಂಪೆಿಷನ್ ಡೆೈ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ 

इमे्प्र न ड य फोत्रजिंग 

Here half the impression of the finished forging is sunk or made in the top die and other 

half of the impression is sunk in the bottom die. The process of cutting the impression 

in a die is called die-sinking and is performed on a special kind of machine called die 

sinking machine. 
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ಇಲ್ಲಿ ಪ್ೂಣಿಗ  ಾಂಡ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ ಅಧ್ಿದಷ್ನಟ ಮನದ ರಯನ್ನು ಮನಳುಗಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಅಥವ  

ಮೆೋಲ ಾಗದಲ್ಲಿ ಡ ೈ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಇತ್ರ ಅಧ್ಿದಷ್ನಟ ಅನಿಸ್ಟಕ ಯನ್ನು ಕ ಳಭ ಗದಲ್ಲಿ 

ಮನಳುಗಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಡ ೈನ್ಲ್ಲಿ ಅನಿಸ್ಟಕ ಯನ್ನು ಕತ್ತರಿಸನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಡ ೈ-ಸ್ಟಾಂಕ್ರಾಂಗ್ ಎಾಂದನ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಡ ೈ ಸ್ಟಾಂಕ್ ಮ ಡನವ ಯಾಂತ್ರ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲಪಡನವ ವಿಶ ೋಷ್ ರಿೋತ್ರಯ 

ಯಾಂತ್ರದಲ್ಲಿ ನ್ಡ ಸಲ ಗನತ್ತದ . 

येथे पूणय झालेल्या िोक्रजिंगच्या क्रशक्क्क्याचा अधाय भाग वरच्या बाजूला क्रवसक्रजयत क्रकां वा 

रांगक्रवला जातो आक्रण दुसरा अधाय ठसा तळाशी क्रवसक्रजयत केला जातो. डायिधे्य इांपे्रशन 

कापण्याच्या क्रियेला डाय-क्रसांक्रकां ग असे म्हणतात आक्रण डाय-क्रसांक्रकां ग िशीन नावाच्या क्रवक्रशष्ट 

प्रकारच्या िशीनिधे्य ते केले जाते. 

 

In impression die forging, the work piece is pressed between  the dies. As the 

metal spreads to  fill up the cavities sunk in the dies, the requisite shape is formed 

between the closing dies. Some  material which is forced out of the dies, is called 

“flash”. The flash provides some cushioning for the dies, as the tup strikes the anvil. 

 

ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕನ್ನು ಡ ೈಗಳ ನ್ಡನವ  ಒತ್ತಲ ಗನತ್ತದ . ಡ ೈಸ್ 

ನ್ಲ್ಲ ಿ ಮನಳುಗಿದ ಕನಳಿಗಳನ್ನು ತ್ನಾಂಬಲನ ಲ  ೋಹವು ಹರಡಿದಾಂತ , ಕ  ಿೋಸ್ಟಾಂಗ್ ಡ ೈಸ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  

ಅಗತ್ಯವ ದ ಆಕ ರವು ರ ಪ್ುಗ  ಳುಳತ್ತದ . ಡ ೈಸ್ ನಿಾಂದ ಬಲವಾಂತ್ವ ಗಿ ಹ  ರಹ ಕಲಪಟಟ ಕ ಲವು 

ವಸನತವನ್ನು "ಫ ಿಯಶ್" ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ .ಟಪ್ ಅನಿವಲ್ ಅನ್ನು ಹ  ಡ ಯನವುದರಿಾಂದ ಫ ಿಯಶ್ ಡ ೈಸ್ ಗ  

ಸವಲಪ ರ್ದಾಂಬನಗಳನ್ನು ಒದಗಿಸನತ್ತದ .  

इांपे्रशन डाय िोक्रजिंगिधे्य, कािाचा एक तुकडा रांगाांच्या दरम्यान दाबला जातो. 

िास्ाांिधे्य बुडक्रवलेले खडे्ड भरण्यासाठी धातूचा प्रसार होत असल्याने बांद होणाऱ्या िासाांच्या 

िधे्य आवश्यक आकार तयार होतो. िासे बाहेर पडण्यास भाग पाडलेल्या काही वसू्तला "फॅ्लश" 

असे म्हणतात. टॅप एव्हील िारणे फॅ्लश िासेसाठी काही उशा प्रदान करते 

The flash around the work piece is cut and discarded as scrap. For a good forging, 

the impression in the dies have to be completely filled by the material. This may require 

several blows of the hammer; a single blow may not be sufficient. To facilitate the 

production of good forgings, the work piece may be given a rough shape by hand 

forging before die forging is done. 

 

ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ನ್ ಸನತ್ತಲ್ಲನ್ ಫ ಿಯಶ್ ಅನ್ನು ಕತ್ತರಿಸ್ಟ ಸ ಕಯಯಪ್ ನ್ಾಂತ  ಬಿಸ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಒಾಂದನ 

ಉತ್ತಮ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ ಗಿ, ಡ ೈ ಗಳಲ್ಲನಿ್ ಅನಿಸ್ಟಕ ಯನ್ನು ಸಾಂಪ್ೂಣಿವ ಗಿ ವಸನತವಿನಿಾಂದ ತ್ನಾಂಬಬ ೋಕನ. 

ಇದಕ ಕ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಹಲವ ರನ ಹ  ಡ ತ್ಗಳು ಬ ೋಕ ಗಬಹನದನ, ಒಾಂದ ೋ ಒಾಂದನ ಹ  ಡ ತ್ವು 

ಸ ಕ ಗರ್ದರಬಹನದನ. ಉತ್ತಮ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳ ಉತ ಪದನ ಯನ್ನು ಸನಗಮಗ  ಳಿಸಲನ, ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಮ ಡನವ ಮೊದಲನ ಕ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಮ ಡನವ ಮ ಲಕ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಗ  ಒರಟ ದ ಆಕ ರವನ್ನು 

ನಿೋಡಬಹನದನ. 
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वकय पीसच्या सभोवतालचा फॅ्लश कापला जातो आक्रण सॅ्क्रपसारखा िेकून क्रदला जातो.  

चाांगल्या िोक्रजिंगसाठी, रांगाांिधील ठसा पूणयपणे सािग्रीने भरलेला असावा. यासाठी हातोडीच्या 

अनेक शॉट्सची आवश्यकता असू शकते, एक शॉट पुरेसा असू शकत नाही. चाांगल्या िोक्रजिंगचे 

उत्पादन सुलभ करण्यासाठी, डाई तयार करण्यापूवी हँड िोक्रजिंग करून वकय पीसला एक 

खडबडीत आकार क्रदला जाऊ शकतो. 

 

3.6 CLOSED DIE FORGING 

ಕೆ ಲೋಸ್್ಡ ಡೆೈ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ 

बंद ड य फोत्रजिंग 

Closed die forging is very similar to impression die forging, but in true closed 

die forging, the amount of material initially taken is very carefully controlled, so that no 

flash is formed. Otherwise, the process is similar to impression die forging. It is a 

technique which is suitable for mass production. 

 

ಕ  ಿೋಸ್ಡ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಎಾಂಬನದನ ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ  ಬಹಳ ಹ  ೋಲನತ್ತದ , ಆದರ  

ನಿಜವ ದ ಕ  ಿೋಸ್ಡ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಆರಾಂರ್ದಲ್ಲಿ ತ ಗ ದನಕ  ಳಳಲ ದ ವಸನತವಿನ್ ಪ್ರಮ ಣವನ್ನು ಬಹಳ 

ಜ್ ಗರ ಕತ ಯಿಾಂದ ನಿಯಾಂತ್ರರಸಲ ಗನತ್ತದ , ಇದರಿಾಂದ ಯ ವುದ ೋ ಫ ಿಯಶ್ ರ ಪ್ುಗ  ಳುಳವುರ್ದಲಿ. 

ಇಲಿರ್ದದಾರ , ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಹ  ೋಲನತ್ತದ . ಇದನ ಸ ಮ ಹಕ 

ಉತ ಪದನ ಗ  ಸ ಕತವ ದ ತ್ಾಂತ್ರವ ಗಿದ . 

 

 क्लोज्ड डाय िोक्रजिंग हे इांपे्रशन डाय िोक्रजिंगसारखेच आहे, परां तु वास्तक्रवक बांद डाय िोक्रजिंगिधे्य, 

सुरुवातीला घेतलेल्या सािग्रीचे प्रिाण खूप काळजीपूवयक क्रनयांक्रित केले जाते जेणेकरून फॅ्लश 

तयार होणार नाही. अन्यथा, ही प्रक्रिया इांपे्रशन डाय िोक्रजिंगसारखीच आहे. िोठ्या प्रिाणावर 

उत्पादनासाठी हे एक योग्य  

तांि आहे. 

 

3.7 DROP STAMPING OR DROP FORGING HAMMERS 

ಸ್ಟ ಟಾಂಪಿಾಂಗ್ ಅನತು ಬಿಡ್ರ ಅಥವ  ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ಹ ಯಮರ್ ಗಳನತು ಬಿಡ್ರ 

मुद् ंकन त्रकंव  बन वट् ह तोडे वगळ  

 

Very often, for closed die or impression die forging, a modified version of 

power hammer is used. It is called a drop stamping or drop forging hammer and gives 

better results. In this case, the tup is not a integral part of the piston and the piston rod 

assembly, but is separate. The tup, to which the upper half of die is fixed is lifted by 

means of flexible ropes or a flexible canvas belting. It is then dropped on to  the anvil to 

which the lower half of die is attached. Its downward movement is a gravity controlled 

free fall guided by the vertical guides provided in the frame of the hammer. The flexible 

ropes ensure, that after striking the anvil, the tup is free to rebound. Usually one fall of 

the tup may complete the forging. The metal piece is given a rough shape before being 

drop stamped. 
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ಆಗ ಗ ೆ, ಕ  ಿೋಸ್ಡ ಡ ೈ ಅಥವ  ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಡ ೈ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ ಗಿ, ಪ್ವರ್ ಸನತ್ರತಗ ಯ 

ಮ ಪ್ಿಡಿಸ್ಟದ ಆವೃತ್ರತಯನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ್ನು ಡ ರಪ್ ಸ ಟಯಾಂಪಿಾಂಗ್ ಅಥವ  ಡ ರಪ್ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಸನತ್ರತಗ  ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಉತ್ತಮ ಫಲ್ಲತ ಾಂಶ್ಗಳನ್ನು ನಿೋಡನತ್ತದ . ಈ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ, ಟಪ್ 

ಒಾಂದನ ಅಲಿ ಪಿಸಟನ್ ಮತ್ನತ ಪಿಸಟನ್ ರ ಡ್ ಅಸ ಾಂಬಿಿಯ ಅವಿಭ ಜಯ ಭ ಗ, ಆದರ  ಪ್ರತ ಯೋಕವ ಗಿದ . ಡ ೈನ್ 

ಮೆೋಲ್ಲನ್ ಅಧ್ಿಭ ಗವನ್ನು ಜ್  ೋಡಿಸಲ ದ ಟಪ್ ಅನ್ನು ಫ ಿಕ್ರೆಬಲ್ ಹಗೆಗಳು ಅಥವ  ಫ ಿಕ್ರೆಬಲ್ ಕ ಯನ ವಸ್ 

ಬ ಲ್ಲಟಾಂಗ್ ಮ ಲಕ ಎತ್ತಲ ಗನತ್ತದ . ನ್ಾಂತ್ರ ಅದನ್ನು ಡ ೈ ನ್ ಕ ಳಭ ಗವನ್ನು ಜ್  ೋಡಿಸಲ ದ ಅನಿವಲ್ ಗ  

ಹ ಕಲ ಗನತ್ತದ . ಅದರ ಕ ಳಮನಖ ಚಲನ ಯನ ಸನತ್ರತಗ ಯ ಚೌಕಟಟನ್ಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ ಲಾಂಬವ ದ 

ಮ ಗಿದಶಿಿಗಳಿಾಂದ ನಿದ ೋಿಶಿಸಲಪಟಟ ಗನರನತ ವಕಷ್ಿಣ ಯ ನಿಯಾಂತ್ರರತ್ ಮನಕತ ಪ್ತ್ನ್ವ ಗಿದ . ಫ ಿಕ್ರೆಬಲ್ 

ಹಗೆಗಳು ಅನಿವಲ್ ಅನ್ನು ಹ  ಡ ದ ನ್ಾಂತ್ರ, ಟಪ್ ರಿಬೌಾಂಡ್ ಮ ಡಲನ ಮನಕತವ ಗಿದ  ಎಾಂದನ 

ಖಚ್ಚತ್ಪ್ಡಿಸನತ್ತದ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಟಪ್ ನ್ ಒಾಂದನ ಪ್ತ್ನ್ವು ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಪ್ೂಣಿಗ  ಳಿಸಬಹನದನ. 

ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡನ್ನು ಡ ರಪ್ ಸ ಟಯಾಂಪ್ ಮ ಡನವ ಮೊದಲನ ಒರಟ ದ ಆಕ ರವನ್ನು ನಿೋಡಲ ಗನತ್ತದ . 

अनेकदा क्लोज्ड डाई क्रकां वा इमे्प्रशन डाय िोक्रजिंगसाठी पॉवर हॅिरची सुधाररत आवृत्ती 

वापरली जाते. हे डर ॉप िॅस्टपांग क्रकां वा डर ॉप िोक्रजिंग हॅिर म्हणून ओळखले जाते आक्रण चाांगले 

पररणाि देते. या प्रकरणात, नळ एक नाही क्रपिन आक्रण क्रपिन रॉड असेंब्लीचा अक्रवभाज्य भाग 

आहेत, परां तु ते वेगळे आहेत. डायच्या वरच्या अध्याय भागास जोडलेला नळ लवक्रचक दोरीने क्रकां वा 

लवक्रचक कॅनव्हास बेस्टटांगद्वारे उचलला जातो. त्यानांतर ज्या क्रठकाणी डाईचा तळ जोडला जातो, 

त्या क्रठकाणी ते गुांतक्रवले जाते. 

 

त्याची अधोगािी हालचाल ही हातोडीच्या चौकटीत प्रदान केलेल्या उभ्या िागयदशयकाांद्वारे क्रनदेक्रशत 

गुरुत्वाकषयणाची क्रनयांक्रित िुक्त घसरण आहे. एकदा लवक्रचक दोरखांडाांनी अँस्टव्हलला धडक क्रदली 

की, नळ ााने हे सुक्रनस्टश्चतकेले की ते परत येण्यास िोकळे आहे. सािान्यत: नळाचा धबधबा 

िोक्रजिंग पूणय करू शकतो. धातूचा तुकडा डर ॉपपेचा क्रशक्का िारण्यापूवी खडबडीत आकार क्रदला 

जातो. 



4
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3.8 SOME IMPORTANT CONSIDERATIONS LEADING TO SOUND FORGINGS 

ಧ್ವನಿ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ಗಳಿಗೆ ಕ ರಣವ ಗತವ್ ಕೆಲವ್ು ಪಿಮತಖ ಪರಿಗಣನೆಗಳು 

व्हॉईस फोत्रजिंगल  क रिीभूत ठरि र् य  क ही मुख्य ब बी आहेत 

 

Hot forgings calls for work pieces to be heated to the correct forging 

temperature as mentioned before. In case the cross-section of the material to be forged 

is thick, we should allow enough “soaking” time  for the heat to travel from the surface 

to the core of material. A thumb rule is to allow a soaking time of 30 minutes for every 

12–15 mm of cross-sectional thickness. It is important that the entire cross-section 

should get heated to uniform temperature. 

 

ಬಿಸ್ಟಯ ದ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳು ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕನಗಳನ್ನು ಮೊದಲ ೋ ಹ ೋಳಿದಾಂತ  ಸರಿಯ ದ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ ಕ ಬಿಸ್ಟಮ ಡಲನ ಕರ  ನಿೋಡನತ್ತವ . ಒಾಂದನ ವ ೋಳ  ನ್ಕಲ್ಲ ಮ ಡಬ ೋಕ ದ ವಸನತವಿನ್ 

ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ವು ದಪ್ಪವ ಗಿದಾರ , ಶ ಖವು ಮೆೋಲ ೈಯಿಾಂದ ವಸನತವಿನ್ ತ್ರರನಳಿಗ  ಪ್ರಯ ಣಿಸಲನ ನ ವು 

ಸ ಕಷ್ನಟ "ನ ನ ಸನವ" ಸಮಯವನ್ನು ಅನ್ನಮತ್ರಸಬ ೋಕನ. ಪ್ರತ್ರ 12-15 ಮಿಮಿೋ ಅಡಡ-ಛ ೋದಕ ದಪ್ಪಕ ಕ 30 

ನಿಮಿಷ್ಗಳ ನ ನ ಯನವ ಸಮಯವನ್ನು ಅನ್ನಮತ್ರಸನವುದನ ಹ ಬ ಿರಳಿನ್ ನಿಯಮವ ಗಿದ . ಇಡಿೋ ಅಡಡ-ಛ ೋದವು 

ಏಕರ ಪ್ದ ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ ಕ ಬಿಸ್ಟಯ ಗನವುದನ ಬಹಳ ಮನಖಯ. 

गरि केलेल्या िोक्रजिंग्जिधे्य कािाचे तुकडे आधी साांक्रगतल्याप्रिाणे योग्य िोक्रजिंग 

तापिानात गरि करण्याची िागणी केली जाते. नक्कल करावयाच्या पदाथायचा िॉस-सेक्शन जाड 

असेल, तर आपण उष्णतेला पृष्ठभागावरून वसू्तच्या गाभ्याकडे जाण्यासाठी पुरेसा 

"क्रभजवण्याचा" वेळ क्रदला पाक्रहजे. अांगठ्याचा क्रनयि असा आहे की प्रते्यक 12-15 क्रििी िॉस-

सेक्शनल जाडीसाठी 30 क्रिक्रनटाांचा क्रभजण्याचा वेळ देणे. हे खूप िहत्वाचे आहे की सांपूणय िॉस-

सेक्शन एकसारखे तापिानापयिंत गरि केले जाते. 

 

Good forging practice calls for a reduction of cross-section by roughly 40%. It is 

not correct to choose a cross-section for work piece material which is close to the 

finished size and forge it lightly or superficially to the required shape. If this is done, 

the mechanical properties of the forging leave much  to be desired. One should 

remember that forging is not only a process for altering the shape of raw material to that 

required but this process can result in improved mechanical strength of the forged 

component as well. 

 

ಉತ್ತಮ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅಭ ಯಸವು ಕ ರಸ್-ಸ ಕ್ಷನ್ ಅನ್ನು ಸನಮ ರನ 40% ರಷ್ನಟ ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲನ 

ಕರ  ನಿೋಡನತ್ತದ . ಪ್ೂಣಿಗ  ಾಂಡ ಗ ತ್ರಕ ಕ ಹತ್ರತರವಿರನವ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಗ ಗಿ ಕ ರಸ್-ಸ ಕ್ಷನ್ 

ಅನ್ನು ಆಯೆಕ ಮ ಡನವುದನ ಮತ್ನತ ಅದನ್ನು ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಆಕ ರಕ ಕ ಲಘುವ ಗಿ ಅಥವ  ಮೆೋಲ  ುೋಟಕ ಕ 

ರ ಪಿಸನವುದನ ಸರಿಯಲಿ. ಇದನ್ನು ಮ ಡಿದರ , ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಗನಣಲಕ್ಷಣಗಳು ಅಪ್ ೋಕ್ಷಿಸಲನ 

ಹ ಚ್ಚಿನ್ದನ್ನು ಬಿಡನತ್ತವ . ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಎಾಂಬನದನ ಕಚ ಿವಸನತವಿನ್ ಆಕ ರವನ್ನು ಅಗತ್ಯಕ ಕ ತ್ಕಕಾಂತ  

ಬದಲ ಯಿಸನವ ಒಾಂದನ ಪ್ರಕ್ರರಯೆ ಮ ತ್ರವಲಿ, ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ನ್ಕಲ್ಲ ಘಟಕದ ಸನಧ ರಿತ್ ಯ ಾಂತ್ರರಕ 

ಸ ಮಥಯಿಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗಬಹನದನ ಎಾಂಬನದನ್ನು ಒಬಿರನ ನ ನ್ಪಿನ್ಲ್ಲಿಡಬ ೋಕನ. 
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चाांगल्या िोक्रजिंग पॅ्रस्टरसिधे्य िॉस-सेक्शनिधे्य सुिारे 40% कपात करण्याची 

आवश्यकता आहे. पूणय झालेल्या आकाराच्या जवळ असलेल्या वकय पीस िटेररयलसाठी िॉस-

सेक्शनची क्रनवड करणे आक्रण आवश्यक आकाराला हलके क्रकां वा वरवरचे तयार करणे योग्य 

नाही. हे जर केले गेले, तर िोक्रजिंगच्या  

याांक्रिक गुणधिािंिुळे अपेक्षा करण्यासारखे बरेच काही क्रशल्लक राहील. एखाद्याने हे लक्षात ठेवले 

पाक्रहजे की िोक्रजिंग ही केवळ आवश्यकतेनुसार कच्च्च्या िालाचा आकार बदलण्याची प्रक्रिया 

नाही, तर या प्रक्रियेिुळे बनावट युक्रनटची सुधाररत याांक्रिक क्षिता देखील होऊ शकते. 

One more point about good forging practice is to use as few “heats” for 

completion of forging as possible. It is also important to finish forging/hammering 

operations when the jobs has acquired a sufficiently low temperature; leaving forging at 

a high temperature will result in grain growth and will reduce the mechanical strength 

of the forged part. For mild steel, stop forging when the work piece has cooled down to 

about 450–500°C. To continue to hammer a cold work piece will only result in wasted 

effort and may even induce cracks in the material. 

ಉತ್ತಮ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅಭ ಯಸದ ಬಗ ೆ ಮತ  ತಾಂದನ ಅಾಂಶ್ವ ಾಂದರ  ಸ ಧ್ಯವ ದಷ್ನಟ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಅನ್ನು ಪ್ೂಣಿಗ  ಳಿಸಲನ ಕ ಲವ ೋ ಕ ಲವು "ಹೋಟ್ ಗಳನ್ನು" ಬಳಸನವುದನ. ಉದ  ಯೋಗಗಳು ಸ ಕಷ್ನಟ ಕಡಿಮೆ 

ತ ಪ್ಮ ನ್ವನ್ನು ಪ್ಡ ದ ಗ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ / ಸನತ್ರತಗ  ಹ ಕನವ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳನ್ನು ಪ್ೂಣಿಗ  ಳಿಸನವುದನ 

ಸಹ ಮನಖಯವ ಗಿದ ; ಹ ಚ್ಚಿನ್ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಬಿಡನವುದನ ಧ ನ್ಯದ ಬ ಳವಣಿಗ ಗ  

ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ನ್ಕಲ್ಲ ಭ ಗದ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಶ್ಕ್ರತಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡನತ್ತದ . ಸೌಮಯ ಉಕ್ರಕಗ ಗಿ, 

ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಸನಮ ರನ 450-500 ಡಿಗಿರ ಸ ಲ್ಲೆಯಸ್ ಗ  ತ್ಣಣಗ ದ ನ್ಾಂತ್ರ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಮ ಡನವುದನ್ನುನಿಲ್ಲಿಸ್ಟ.  ಕ  ೋಲ್ಡ ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ ಅನ್ನು ಸನತ್ರತಗ ಯಿಾಂದ ಹ  ಡ ಯನವುದನ್ನು 

ಮನಾಂದನವರಿಸನವುದನ ವಯಥಿ ಪ್ರಯತ್ುಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ವಸನತವಿನ್ಲ್ಲಿ ಬಿರನಕನಗಳನ್ನು ಸಹ 

ಪ್ರಚ  ೋರ್ದಸಬಹನದನ. 

चाांगल्या िोक्रजिंग पॅ्रस्टरसबद्दल आणखी एक पैलू म्हणजे शक्य क्रततके िोक्रजिंग पूणय 

करण्यासाठी केवळ काही "हीट्स" चा वापर करणे. जेव्हा नोकरीला बर् यापैकी किी तापिान 

क्रिळते तेव्हा िोक्रजिंग / हॅिररांग ऑपरेशन्स पूणय करणे देखील िहत्वाचे आहे; उच्च तापिानात 

िोक्रजिंग सोडल्यास धान्याची वाढ होते आक्रण डुस्टप्लकेट भागाची याांक्रिक शक्ती किी होते. सौम्य 

पोलादासाठी, वकय पीस सुिारे 450-500 क्रडग्री सेस्टिअसपयिंत थांड झाल्यानांतर िोक्रजिंग थाांबवा.  

थांड वकय पीसला हातोडीने िारणे सुरू ठेवल्यास वाया जाणारे प्रयत्न वाया जाऊ शकतात आक्रण 

सािग्रीिधे्य िॅक देखील होऊ शकतात 

 

3.9 FORGING PRESSES 

ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ಪೆಿಸ್ಡ ಗಳು 

फोत्रजिंग पे्रस 

Occassionally, high capacity hydraulic presses are used for forging and the metal is 

shaped by squeezing action of the press rather than hammering action of hammer. 

Closed dies are used  with impressions  sunk in both dies, the upperdie is fixed on the 

ram and the lower die is fastened to the platen of the  press. Presses are usually of a 

vertical configuration. Presses produce forgings of a superior structural quality. 
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ಅಕಸ ಮತ ತಗಿ, ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಸ ಮಥಯಿದ ಹ ೈಡ ರಲ್ಲಕ್ ಪ್ ರಸ್ ಗಳನ್ನು ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗ ಗಿ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ 

ಸನತ್ರತಗ ಯ ಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಸನತ್ರತಗ ಯ ಕ್ರರಯೆಗಿಾಂತ್ ಹ ಚ ಿಗಿ ಪ್ ರಸ್ ನ್ ಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಹಸನಕನವ ಮ ಲಕ 

ಲ  ೋಹವನ್ನು ಆಕ ರಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಕ  ಿೋಸ್ಡ ಡ ೈಗಳನ್ನು ಎರಡ  ಡ ೈಗಳಲ್ಲ ಿ ಮನಳುಗಿರನವ 

ಅನಿಸ್ಟಕ ಗಳ  ಾಂರ್ದಗ  ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ , ಅಪ್ಪಡಿಿಯನ್ನು ರ ಮ್ ಮೆೋಲ  ಫಿಕ್ೆ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ 

ಲ  ೋವರ್ ಡ ೈ ಅನ್ನು ಪ್ ರಸ್ ನ್ ಪ್ ಿೋಟನ್ ಗ  ಕಟಟಲ ಗನತ್ತದ . ಪ್ ರಸ್ ಗಳು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಲಾಂಬವ ದ 

ಸಾಂರಚನ ಯನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತವ . ಪ್ ರಸ್ ಗಳು ಉತ್ೃಷ್ಟವ ದ ರಚನ ತ್ಮಕ ಗನಣಮಟಟದ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ 

ಗಳನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸನತ್ತವ . 

योगायोगाने, उच्च क्षितेच्या हायडर ॉक्रलक पे्रसचा उपयोग िोक्रजिंगसाठी केला जातो आक्रण 

हातोडीच्या क्रियेऐवजी पे्रसची क्रिया क्रपळून धातूचा आकार घेतला जातो. दोन्ही िृताांिधे्य क्रवसक्रजयत 

ठशाांसह बांद िृतू्यांचा वापर केला जातो, वरची वरदी रािावर स्टस्थर केली जाते आक्रण खालचा डाई 

पे्रसच्या पे्लटनला बाांधलेला असतो. पे्रसिधे्य सहसा उभ्या कॉस्टिगरेशन असते. पे्रस उतृ्कष्ट 

सांरचनात्मक गुणवते्तचे िोक्रजिंग तयार करतात. 

 

3.10 MACHINE FORGING 

ಮಶೋನ್ ಫೋರ್್ಾಂಗ್ 

म ीन फोत्रजिंग 

 

For specific jobs like mass manufacture of bolts and nuts from bar stock, special 

forging machines have been developed. These machines work alongside a furnace in 

which one end of bar is heated for some length. The heated end of bar is than fed into 

the machine. With the help of dies and a heading tool, the hexagonal head of the bolt is 

forged by “upsetting”. These machines are in reality horizontal mechani- cal presses 

which can be operated by a foot pedal. The die consists of two halves and a heading 

tool. The sequence of operations can be understood from Fig. 3.8. 

 

ಬ ರ್ ಸ ಟಕ್ ನಿಾಂದ ಬ  ೋಲ್ಟ ಗಳು ಮತ್ನತ ನ್ಟ್ ಗಳ ಸ ಮ ಹಕ ತ್ಯ ರಿಕ ಯಾಂತ್ಹ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 

ಕ ಲಸಗಳಿಗ ಗಿ, ವಿಶ ೋಷ್ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಯಾಂತ್ರಗಳನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸಲ ಗಿದ . ಈ ಯಾಂತ್ರಗಳು 

ಕನಲನಮೆಯ ಪ್ಕಕದಲ್ಲಿ ಕ ಲಸ ಮ ಡನತ್ತವ , ಇದರಲ್ಲಿ ಬ ರ್ ನ್ ಒಾಂದನ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಸವಲಪ ಸಮಯದವರ ಗ  

ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಬ ರ್ ನ್ ಬಿಸ್ಟಯ ದ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಯಾಂತ್ರಕ ಕ ಫಿೋಡ್ ಮ ಡನವುದಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚನಿ. 

ಡ ೈಸ್ ಮತ್ನತ ಹ ಡಿಡಾಂಗ್ ಟ ಲ್ ನ್ ಸಹ ಯರ್ದಾಂದ, ಬ  ೋಲ್ಟ ನ್ ಷ್ಡನಾಜ್ ಕೃತ್ರಯ ತ್ಲ ಯನ್ನು 

"ಅಸಮ ಧ ನ್ಗ  ಳಿಸನವ" ಮ ಲಕ ಫೋಜಿರಿ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಯಾಂತ್ರಗಳು ವ ಸತವದಲ್ಲ ಿ

ಸಮತ್ಲವ ದ ಮೆಕ ಯನಿಕ್-ಕ ಯಲ್ ಪ್ ರಸ್ ಗಳ ಗಿವ , ಇದನ್ನು ಕ ಲನ ಪ್ ಡಲ್ ನಿಾಂದ ನಿವಿಹಸಬಹನದನ. ಡ ೈ 

ಎರಡನ ಅಧ್ಿಭ ಗಗಳು ಮತ್ನತ ಒಾಂದನ ಹ ಡಿಡಾಂಗ್ ಟ ಲ್ ಅನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿದ . ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳ 

ಅನ್ನಕರಮವನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.8 ರಿಾಂದ ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಬಹನದನ. 

 

 

क्रवक्रशष्ट कािाांसाठी, जसे की बार िॉकिधून बोट्स आक्रण नट्सची िोठ्या प्रिाणात 

तयारी करणे, क्रवशेष िोक्रजिंग िशीन क्रवकक्रसत केले गेले आहेत. ही यांिे एका भट्टीच्या शेजारी काि 

करतात, त्यात बारचे एक टोक काही काळ तापवले जाते. बारच्या गरि टोकाला िशीनला 
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खायला देण्यापेक्षा जास्त. िासे आक्रण हेक्रडांग टूलच्या िदतीने बोटचे षटकोनी डोके "अस्वस्थ" 

करून तयार केले जाते. ही यांिे प्रत्यक्षात कै्षक्रतज िेकॅक्रनक-कॅल पे्रस आहेत, जी िूट पेडलने 

ऑपरेट केली जाऊ शकतात. डाईिधे्य दोन भाग आक्रण एक शीषयक साधन असते. आकृती 3.8 

वरून ऑपरेशन्सचा िि सिजू शकतो. 

 

Heading tool  

Stock 

 

 

Movable die  

 

Finished part 

Fig. 3.8 Upset forging on machine 

 

After the bolt head is forged, the bolt of required length can be had by shearing 

the bar at an appropriate place. The bar is then again inserted into the furnace for 

heating and the whole process is repeated. 

ಬ  ೋಲ್ಟ ಹ ಡ್ ಅನ್ನು ಫೋಜಿರಿ ಮ ಡಿದ ನ್ಾಂತ್ರ, ಬ ರ್ ಅನ್ನು ಸ ಕತ ಸಾಳದಲ್ಲಿ ಕತ್ತರಿಸನವ ಮ ಲಕ 

ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಉದಾದ ಬ  ೋಲ್ಟ ಅನ್ನು ಹ  ಾಂದಬಹನದನ. ನ್ಾಂತ್ರ ಬ ರ್ ಅನ್ನು ಮತ ತ ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಲನ 

ಕನಲನಮೆಗ  ಸ ೋರಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಇಡಿೋ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಪ್ುನ್ರ ವತ್ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

बोट हेड िोजय केल्यानांतर योग्य त्या क्रठकाणी बार कापून आवश्यक लाांबीचा बोट लावता येतो. 

त्यानांतर बार पुन्हा गरि करण्यासाठी भट्टीत जोडला जातो आक्रण सांपूणय प्रक्रियेची पुनरावृत्ती केली 

जाते. 

 

3.11 FORGING DEFECTS 

ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ದೆ ೋಷಗಳು 

बन वट् िुट्ी 

The common forging defects can be traced to defects in raw material, improper heating 

of material, faulty design of dies and improper forging practice. 

Most common defects present in forgings are: 

 

1. Laps and Cracks at corners or surfaces lap is caused due to following over of a layer of 

material over another surface. These defects are caused by improper forging and faulty 

die design. 
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2. Incomplete forging—either due to less material or inadequate or improper flow of 

material. 

3. Mismatched forging due to improperly aligned die halves. 

4. Scale pits—due to squeezing of scales into the metal surface during hammering 

action. 

5. Burnt or overheated metal—due to improper heating. 

6. Internal cracks in the forging which are caused by use of heavy hammer blows and 

improperly heated and soaked material. 

7. Fibre flow lines disruption due to very rapid plastic flow of metal. 
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ಕಚ ಿವಸನತಗಳಲ್ಲಿನ್ ದ  ೋಷ್ಗಳು, ವಸನತವಿನ್ ಅಸಮಪ್ಿಕ ತ ಪ್ನ್, ಡ ೈಗಳ ದ  ೋಷ್ಪ್ೂರಿತ್ ವಿನ ಯಸ ಮತ್ನತ 

ಅಸಮಪ್ಿಕ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಅಭ ಯಸರ್ದಾಂದ ಸ ಮ ನ್ಯ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ದ  ೋಷ್ಗಳನ್ನು ಕಾಂಡನಹಡಿಯಬಹನದನ. 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಂಡನಬರನವ ಅತ್ಯಾಂತ್ ಸ ಮ ನ್ಯ ದ  ೋಷ್ಗಳ ಾಂದರ : 

1. ಮ ಲ ಗಳು ಅಥವ  ಮೆೋಲ ೈಗಳ ಮಡಿಲಲ್ಲಿ ಲ ಯಪ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಬಿರನಕನಗಳು ಮತ  ತಾಂದನ ಮೆೋಲ ೈಯ 

ಮೆೋಲ  ವಸನತವಿನ್ ಪ್ದರವನ್ನು ಅನ್ನಸರಿಸನವುದರಿಾಂದ ಉಾಂಟ ಗನತ್ತದ . ಅಸಮಪ್ಿಕ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಮತ್ನತ 

ದ  ೋಷ್ಪ್ೂರಿತ್ ಡ ೈ ವಿನ ಯಸರ್ದಾಂದ ಈ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಉಾಂಟ ಗನತ್ತವ . 

2. ಅಪ್ೂಣಿವ ದ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ — ಕಡಿಮೆ ವಸನತವಿನ್ ಕ ರಣರ್ದಾಂದ ಗಿ ಅಥವ  ಅಸಮಪ್ಿಕ ಅಥವ  

ಅಸಮಪ್ಿಕ ವಸನತವಿನ್ ಹರಿವಿನಿಾಂದ ಗಿ. 

3. ಅಸಮಪ್ಿಕವ ಗಿ ಜ್  ೋಡಿಸಲ ದ ಡ ೈ ಅಧ್ಿಭ ಗಗಳಿಾಂದ ಗಿ ಹ  ಾಂರ್ದಕ ಯ ಗದ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್. 

4. ಸ ಕೋಲ್ ಪಿಟ್ ಗಳು — ಸನತ್ರತಗ  ಹ  ಡ ಯನವ ಕ್ರರಯೆಯ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹದ ಮೆೋಲ ೈಗ  ಹನರನಪ್ ಗಳನ್ನು 
ಹಾಂಡನವುದರಿಾಂದ ಉಾಂಟ ಗನತ್ತದ . 

5. ಸನಟಟ ಅಥವ  ಹ ಚನಿ ಬಿಸ್ಟಯ ದ ಲ  ೋಹ—ಅಸಮಪ್ಿಕ ತ ಪ್ನ್ರ್ದಾಂದ ಗಿ. 

6. ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲನಿ್ ಆಾಂತ್ರಿಕ ಬಿರನಕನಗಳು ಭ ರವ ದ ಸನತ್ರತಗ  ಹ  ಡ ತ್ಗಳು ಮತ್ನತ ಅಸಮಪ್ಿಕವ ಗಿ 

ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಿದ ಮತ್ನತ ನ ನ ಸ್ಟದ ವಸನತವಿನ್ ಬಳಕ ಯಿಾಂದ ಉಾಂಟ ಗನತ್ತವ . 

7. ಲ  ೋಹದ ಅತ್ಯಾಂತ್ ತ್ವರಿತ್ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ಹರಿವಿನಿಾಂದ ಗಿ ಫ ೈಬರ್ ಹರಿವಿನ್ ರ ೋಖ ಗಳು ಅಡಚಣ ಗ  ಳುಳತ್ತವ  

 

कच्च्च्या िालातील दोष, िालाची चुकीची उष्णता, रांगाांची सदोष रचना आक्रण चुकीच्या िोक्रजिंग 

पॅ्रस्टरसिुळे सािान्य िोक्रजिंग दोष शोधता येतात. 

िोक्रजिंगिधे्य आढळणारे सवायत सािान्य दोष असे आहेत: 

1. कोपऱ्याांच्या क्रकां वा पृष्ठभागाच्या िाांडीला िाांडी आक्रण भेगा दुसर् या पृष्ठभागावरील सािग्रीच्या 

थराच्या िागे लागल्यािुळे होतात. हे दोष अयोग्य िोक्रजिंग आक्रण सदोष डाय क्रडझाइनिुळे 

उद्भवतात. 

2. अपूणय िोक्रजिंग - किी सािग्रीिुळे क्रकां वा अयोग्य क्रकां वा अयोग्य सािग्रीच्या प्रवाहािुळे. 

3. चुकीच्या पद्धतीने एकि केलेल्या डाईव्ह हाफ्सिुळे जुळणारे िोक्रजिंग. 

4. से्कल क्रपट्स - हातोडा िारण्याच्या प्रक्रियेदरम्यान धातूच्या पृष्ठभागावर तराजू क्रपळल्यािुळे होतो. 

5. जळलेला क्रकां वा जास्त गरि झालेला धातू—चुकीच्या उष्णतेिुळे. 

6. िोक्रजिंगिधील अांतगयत भेगा जड हातोडीच्या िटक्याांिुळे आक्रण चुकीच्या पद्धतीने गरि केलेल्या 

आक्रण क्रभजवलेल्या सािग्रीच्या वापरािुळे होतात. 

7. धातूच्या अत्यांत जलद प्लास्टिक प्रवाहािुळे िायबर फ्लो लाइनिधे्य व्यत्यय येतो. 

 

3.12 HEAT TREATMENT OF FORGINGS 

ಫೋರ್್ಾಂಗ್ ಗಳ ಶ ಖ ಚಕ್ರತ್ೆೆ 

फोत्रजिंगच  उष्णत  उपच र 

The forged components may be subjected to severe stresses in service. To improve 

service life, to improve properties, to remove internal stresses and sometimes to improve 
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the machinability, forgings may be given a suitable heat treatment after completing 

forging operations. Most common heat treat- ment given is normalising. 

 

ನ್ಕಲ್ಲ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಸ ೋವ ಯಲ್ಲಿ ತ್ರೋವರವ ದ ಒತ್ತಡಗಳಿಗ  ಒಳಪ್ಡಿಸಬಹನದನ. ಸ ೋವ  ರ್ೋವನ್ವನ್ನು 

ಸನಧ ರಿಸಲನ, ಗನಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಸನಧ ರಿಸಲನ, ಆಾಂತ್ರಿಕ ಒತ್ತಡಗಳನ್ನು ತ ಗ ದನಹ ಕಲನ ಮತ್ನತ 

ಕ ಲವೊಮೆಮ ಯಾಂತ  ರೋಪ್ಕರಣಗಳನ್ನು ಸನಧ ರಿಸಲನ, ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳನ್ನು 

ಪ್ೂಣಿಗ  ಳಿಸ್ಟದ ನ್ಾಂತ್ರ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ಗಳಿಗ  ಸ ಕತವ ದ ಶ ಖ ಚ್ಚಕ್ರತ ೆಯನ್ನು ನಿೋಡಬಹನದನ. ನಿೋಡಲ ದ 

ಅತ್ಯಾಂತ್ ಸ ಮ ನ್ಯ ಶ ಖ ಸಾಂಸಕರಣ ಯನ ಸ ಮ ನಿಯೋಕರಣವ ಗಿದ . 

 

बनावट युक्रनट्सवर सेवेतील तीव्र दबाव आणला जाऊ शकतो. सेवेचे जीवन सुधारण्यासाठी, 

गुणधिय सुधारण्यासाठी, अांतगयत दबाव दूर करण्यासाठी आक्रण कधीकधी यांिसािग्री 

सुधारण्यासाठी, िोक्रजिंग ऑपरेशन्ससाठी योग्य उष्णता उपचार िोक्रजिंग ऑपरेशन्स पूणय 

झाल्यानांतर क्रदले जाऊ शकतात. क्रदला जाणारा सवायत सािान्य उष्णता उपचार म्हणजे 

सािान्यीकरण. 

 

3.13 COLD FORGING 

ಕೆ ೋಲ್ಡ ್ಫೋರ್್ಾಂಗ್ 

कोड फोत्रजिंग 

Limited formability at room temperature restricts the use of cold forging to low and 

medium carbon steels and for products where not much deformation is required to 

obtain final form. Usually the stock is in the form of wire or thin rods at one end of 

which a head is formed in a cold upsetting operation. Usually a mechanical press is 

used. Some typical products include nails, small diameter rivets pins, brass bolts   etc. 

 

ಕ  ೋಣ ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ದಲ್ಲಿ ಸ್ಟೋಮಿತ್ ರ ಪಿೋಕರಣವು ಕಡಿಮೆ ಮತ್ನತ ಮಧ್ಯಮ ಇಾಂಗ ಲದ ಉಕನಕಗಳಿಗ  

ಮತ್ನತ ಅಾಂತ್ರಮ ರ ಪ್ವನ್ನು ಪ್ಡ ಯಲನ ಹ ಚನಿ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವ ಅಗತ್ಯವಿಲಿದ ಉತ್ಪನ್ುಗಳಿಗ  ಶಿೋತ್ದ 

ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ ನ್ ಬಳಕ ಯನ್ನು ನಿಬಿಾಂಧಿಸನತ್ತದ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಸ ಟಕ್ ತ್ಾಂತ್ರ ಅಥವ  ತ ಳುವ ದ ರ ಡ್ 

ಗಳ ರ ಪ್ದಲ್ಲಿರನತ್ತದ , ಅದರ ಒಾಂದನ ತ್ನರ್ದಯಲ್ಲಿ ಒಾಂದನ ತ್ಲ ಯನ ತ್ಣಣಗಿನ್ ಕ ಯಿನಿವಿಹಣ ಯಲ್ಲ ಿ

ರ ಪ್ುಗ  ಳುಳತ್ತದ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಪ್ ರಸ್ ಅನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಕ ಲವು ವಿಶಿಷ್ಟ 

ಉತ್ಪನ್ುಗಳಲ್ಲಿ ಉಗನರನಗಳು, ಸಣಣ ವ ಯಸದ ರಿವ ಟ್ೆ ಪಿನ್ ಗಳು, ಹತ ತಳ  ಬ  ೋಲ್ಟ ಗಳು ಇತ ಯರ್ದಗಳು 

ಸ ೋರಿವ . 

खोलीच्या तपिानावर ियायक्रदत िोक्रजिंगिुळे किी व िध्यि काबयनी पोलादाांसाठी आक्रण अांक्रति 

स्वरूप प्राप्त करण्यासाठी जास्त क्रवकृतीची आवश्यकता नसलेल्या उत्पादनाांसाठी थांड 

िोक्रजिंगच्या वापरावर ियायदा येतात. सािान्यत: हा साठा वायर क्रकां वा पातळ दाांड्याांच्या स्वरूपात 

असतो, त्याच्या एका टोकाला एक डोके थांडकायायिधे्य तयार होते. िेकॅक्रनकल पे्रस सहसा 

वापरला जातो. काही क्रवक्रशष्ट उत्पादनाांिधे्य नखे, लहान व्यासाच्या ररवे्हट्स क्रपन्स, क्रपतळी बोट्स 

इत्यादी ांचा सिावेश आहे. 
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Chapter 4: Rolling ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ रोत्रलंग 

 

4.1 INTRODUCTION 

ಪರಿಚಯ 

इंट्र ो 

In this process, metals and alloys are plastically deformed into semifinished or finished 

products by being pressed between two rolls which are rotating. The metal is initially 

pushed into the space between two rolls, thereafter once the roll takes a ‘‘bite’’ into the 

edge of the material, the material gets pulled    in by the friction between the surfaces of 

the rolls and the material. The material issubjected to high compressive force as it is 

squeezed (and pulled along) by the rolls. This is a process to deal with material in bulk 

in which the cross-section of material is reduced and its length increased. The final 

cross-section is determined by the impression cut in the roll surface  through  which  the 

material passes and into which it is compressed. The essentials of the rolling process 

can be understood from the Fig. 4.1. 

 

ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಲ  ೋಹಗಳು ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳನ್ನು ತ್ರರನಗನತ್ರತರನವ ಎರಡನ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  

ಒತ್ನತವ ಮ ಲಕ ಅರ ಫಿನಿಶ್ಡ ಅಥವ  ಫಿನಿಶ್ಡ ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಗಿ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ಆಗಿ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

ಲ  ೋಹವನ್ನು ಆರಾಂರ್ದಲ್ಲಿ ಎರಡನ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಜ್ ಗಕ ಕ ತ್ಳಳಲ ಗನತ್ತದ , ತ್ದನ್ಾಂತ್ರ ಒಮೆಮ 

ರ  ೋಲ್ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಅಾಂಚ್ಚಗ  "ಬ ೈಟ್" ಅನ್ನು ತ ಗ ದನಕ  ಾಂಡ ನ್ಾಂತ್ರ, ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಮೆೋಲ ೈಗಳು 

ಮತ್ನತ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಘಷ್ಿಣ ಯಿಾಂದ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಒಳಗ  ಎಳ ಯಲ ಗನತ್ತದ . 

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ರ  ೋಲ್ ಗಳಿಾಂದ ಹಸನಕನವುದರಿಾಂದ (ಮತ್ನತ ಅದರ  ಾಂರ್ದಗ  ಎಳ ಯಲ ಗನತ್ತದ ) ಹ ಚ್ಚಿನ್ 

ಕಾಂಪ್ ರಸ್ಟವ್ ಬಲಕ ಕ ಸಬ ಕೆ್ಟ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ ವಸನತವಿನ  ಾಂರ್ದಗ  ದ  ಡಡ ಪ್ರಮ ಣದಲ್ಲಿ ವಯವಹರಿಸನವ 

ಒಾಂದನ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದನಾ, ಇದರಲ್ಲಿ ವಸನತವಿನ್ ಅಡಡ-ವಿಭ ಗವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ ಮತ್ನತ ಅದರ 

ಉದಾವನ್ನು ಹ ಚ್ಚಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಅಾಂತ್ರಮ ಕ ರಸ್-ಸ ಕ್ಷನ್ ಅನ್ನು ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಹ ದನಹ  ೋಗನವ ರ  ೋಲ್ 

ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲಿ ಇಾಂಪ್ ರಷ್ನ್ ಕಟ್ ನಿಾಂದ ನಿಧ್ಿರಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದರ  ಳಗ  ಅದನ್ನು 

ಸಾಂಕನಚ್ಚತ್ಗ  ಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಮ ಲರ್ ತ್ ಅಾಂಶ್ಗಳನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.1 ರಿಾಂದ 

ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಬಹನದನ 

या प्रक्रियेत धातू व क्रिश्रधातू याांचे पॅ्लस्टिकिधे्य रूपाांतर करून दोन क्रिरणार् या गुांडाळ्याांच्या 

िधे्य दाबून अधयक्रनवारण क्रकां वा तयार उत्पादनाांिधे्य केले जाते. धातू सुरुवातीला दोन रोििधील 

जागेत ढकलला जातो आक्रण िग एकदा रोल िटेररअलच्या काठावर 'बाइट' नेला की रोि आक्रण 

िटेररयिच्या पृष्ठभागाांिधील घषयणाने पदाथय आत ओढले जातात. रोििधून क्रपळून पदाथय 

क्रपळून (आक्रण त्याबरोबर ओढून) जास्त सांकुक्रचत शक्तीच्या अधीन केले जाते. ही एक प्रक्रिया 

आहे जी िोठ्या प्रिाणात सािग्रीशी सांबांक्रधत आहे ज्यािधे्य सािग्रीचा िॉस-सेक्शन किी केला 

जातो आक्रण त्याची लाांबी वाढक्रवली जाते. शेवटचा िॉस-सेक्शन रोल पृष्ठभागावरील इांपे्रशन 
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कटद्वारे क्रनस्टश्चत केला जातो ज्यािधून सािग्री जाते आक्रण त्याच्या आत ती सांकुक्रचत केली जाते. 

रोक्रलां ग प्रक्रियेची िूलभूत तते्त्व आकृती 4.1 वरून सिजू शकतात. 
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Fig.4.1 Rolling Process 

Rolling is done both hot and cold. In a rolling mill attached to a steel plant, the 

starting point is    a cast ingot of steel which is broken down progressively into blooms, 

billets and slabs. The slabs are further hot rolled into plate, sheet, rod, bar, rails and 

other structural shapes like angles, channels etc. Conversion of steel into such 

commercially important sections is usually done in another rolling mill called merchant 

mill. 

 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಅನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಮತ್ನತ ತ್ಾಂಪ್ ಗಿ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಉಕ್ರಕನ್ ಸ ಾವರಕ ಕ ಲಗತ್ರತಸಲ ದ 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮಿಲ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಸ ಟಟಿಾಂಗ್ ಪ್ ಯಿಾಂಟ್ ಉಕ್ರಕನ್ ಎರಕಹ  ಯಾ ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ಆಗಿದನಾ, ಅದನ್ನು 

ಕರಮೆೋಣವ ಗಿ ಹ ವುಗಳು, ಬಿಲ ಿಟ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಚಪ್ಪಡಿಗಳ ಗಿ ವಿರ್ರ್ಸಲ ಗನತ್ತದ . ಚಪ್ಪಡಿಗಳು ಪ್ ಿೋಟ್, 

ಶಿೋಟ್, ರ ಡ್, ಬ ರ್, ಹಳಿಗಳು ಮತ್ನತ ಕ  ೋನ್ಗಳು, ಚ ನ್ಲ್ ಗಳು ಮನಾಂತ ದ ಇತ್ರ ರಚನ ತ್ಮಕ 

ಆಕ ರಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತಷ್ನಟ ಬಿಸ್ಟಯ ಗಿರನತ್ತವ . ಉಕಕನ್ನು ವ ಣಿರ್ಯಕವ ಗಿ ಪ್ರಮನಖವ ದ ವಿಭ ಗಗಳ ಗಿ 

ಪ್ರಿವತ್ರಿಸನವುದನ್ನು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ವ ಯಪ್ ರಿ ಗಿರಣಿ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನವ ಮತ  ತಾಂದನ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಮಿಲ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . 

रोक्रलां ग गरि आक्रण िस्त केले जाते . पोलादाच्या झाडाला जोडलेल्या रोक्रलां ग क्रिलिधे्य 

आरांभक्रबांदू पोलादी काि इनगोट हा असतो, जो हळूहळू िुले, क्रबलेट्स आक्रण सॅ्लबिधे्य 

क्रवभागला जातो. सॅ्लब पुढे पे्लट, पिा, रॉड, बार, रेि आक्रण कोन, वाक्रहन्या इत्यादी इतर 

सांरचनात्मक आकाराांिधे्य गरि केले जातात. पोलादाचे व्यावसाक्रयकदृष्ट्या िहत्त्वपूणय 

क्रवभागाांिधे्य रूपाांतरण सािान्यत: टर ेक्रडांग क्रिल म्हणून ओळखल्या 

जाणार् या दुसर् या रोक्रलां ग क्रिलिधे्य केले जाते. 

Rolling is a very convenient and economical way of producing commercially important 

sec- tions. In the case of steel, about three-fourth’s of all steel produced in the country is 
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2 

ultimately sold as    a rolled product and remaining is used as forgings, extruded 

products and in cast form. This shows the importance of rolling process. 

 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ವ ಣಿರ್ಯಕವ ಗಿ ಪ್ರಮನಖವ ದ ವಿಭ ಗಗಳನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸನವ ಅತ್ಯಾಂತ್ ಅನ್ನಕ ಲಕರ ಮತ್ನತ 

ಮಿತ್ವಯಯದ ಮ ಗಿವ ಗಿದ . ಉಕ್ರಕನ್ ವಿಷ್ಯದಲ್ಲಿ, ದ ೋಶ್ದಲ್ಲಿ ಉತ ಪದನ ಯ ಗನವ ಎಲ ಿ ಉಕ್ರಕನ್ 

ಮನಕ ಕಲನ ಭ ಗವನ್ನು ಅಾಂತ್ರಮವ ಗಿ ಸನರನಳಿಯ ಕ ರದ ಉತ್ಪನ್ುವ ಗಿ ಮ ರ ಟ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  

ಮತ್ನತ ಉಳಿದದಾನ್ನು ಫೋರ್ಿಾಂಗ್ೆ, ಎಕ್ೆ ಟ ರಡ ಡ್ ಉತ್ಪನ್ುಗಳು ಮತ್ನತ ಎರಕಹ  ಯಾ ರ ಪ್ದಲ್ಲ ಿ

ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಪ್ ರಮನಖಯತ ಯನ್ನು ತ  ೋರಿಸನತ್ತದ . 

व्यावसाक्रयकदृष्ट्या िहत्त्वपूणय क्रवभाग तयार करण्याचा रोक्रलां ग हा सवायत सोयीस्कर आक्रण 

क्रकिायतशीर िागय आहे. पोलादाच्या बाबतीत देशात उत्पाक्रदत होणाऱ्या सवय पोलादाांपैकी तीन 

चतुथािंश पोलाद कालाांतराने सक्रपयलाकार उत्पादन म्हणून क्रवकले जाते व उवयररत पोलादाचा 

उपयोग िोक्रजिंग, एकू्स्ट्रड उत्पादने व कास्टिांग स्वरूपात केला जातो. यावरून रोक्रलां ग प्रक्रियेचे 

िहत्त्व लक्षात येते. 

  

4.2 NOMENCLATURE OF ROLLED PRODUCTS 

 

ರೆ ೋಲ್ಡ ಮ ಡಲ ದ ಉತ್ಪನುಗಳ ನ ಮಕರಣ 

रोल केलेल्य  उत्प दन ंचे न मकरि 

 

The following nomenclature is in common usage: 

(i) Blooms: It is the first product obtained from the breakdown of Ingots. A bloom has a 

cross- section ranging in size from 150 mm square to 250 mm square or sometimes 

250 × 300 mm rectangle. 

(ii) Billet: A billet is the next product rolled from a bloom. Billets vary from 50 mm square 

to 125 mm square. 

(iii) Slab: Slab is of rectangular cross-section with thickness ranging from 50 to 150 mm 

and is available in lengths up to 1 1 metres. 

(iv) Plate: A plate is generally 5 mm or thicker and is 1.0 or 1.25 metres in width and 2.5 

metres in length. 

(v) Sheet: A sheet is up to 4 mm thick and is available in same width and length as a 

plate. 

(vi) Flat: Flats are available in various thickness and widths and are long strips of material 

of specified cross-section. 

(vii) Foil: It is a very thin sheet. 

(viii) Bar: Bars are usually of circular cross-section and of several metres length. They are 

com- mon stock (raw material) for capstan and turret lathes. 

(ix) Wire: A wire is a length (usually in coil form) of a small round section; the diameter 

of which specifies the size of the wire. 
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ಈ ಕ ಳಗಿನ್ ನ ಮಪ್ದವು ಸ ಮ ನ್ಯ ಬಳಕ ಯಲ್ಲಿದ : 

1. ಬ ಲಮ್ಸೆ: ಇದನ ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ಗಳ ವಿಘಟನ ಯಿಾಂದ ಪ್ಡ ದ ಮೊದಲ ಉತ್ಪನ್ುವ ಗಿದ . ಹ ವು 150 ಮಿಮಿೋ 

ಚದರರ್ದಾಂದ 250 ಮಿಮಿೋ ಚದರ ಅಥವ  ಕ ಲವೊಮೆಮ 250 × 300 ಮಿಮಿೋ ಆಯತ ಕ ರದ ಗ ತ್ರದ ಅಡಡ 

ಛ ೋದಕವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತದ . 

2. ಬಿಲೆಲಟ್: ಬಿಲ ಟಿ್ ಎಾಂಬನದನ ಹ ಬಿಡನವಿಕ ಯಿಾಂದ ಉರನಳಿದ ಮನಾಂರ್ದನ್ ಉತ್ಪನ್ುವ ಗಿದ . ಬಿಲ ಿಟ್ ಗಳು 

50 ಮಿಮಿೋ ಚೌಕರ್ದಾಂದ 125 ಮಿಮಿೋ ಚೌಕದವರ ಗ  ಬದಲ ಗನತ್ತವ . 

 

3. ಸ ಿಯಬ್: ಸ ಿಯಬ್ ಆಯತ ಕ ರದ ಅಡಡ ಛ ೋದನ್ವ ಗಿದನಾ, 50 ರಿಾಂದ 150 ಮಿಮಿೋ ದಪ್ಪವಿದನಾ, 1 1 

ಮಿೋಟರ್ ವರ ಗ  ಉದಾವಿದ   . 

4. ಪೆಲೋಟ್: ಒಾಂದನ ಪ್ ಿೋಟ್ ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ 5 ಮಿಮಿೋ ಅಥವ  ದಪ್ಪವ ಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ 1.0 ಅಥವ  1.25 

ಮಿೋಟರ್ ಅಗಲ ಮತ್ನತ 2.5 ಮಿೋಟರ್ ಉದಾವಿರನತ್ತದ . 

5. ಶೋಟ್: ಒಾಂದನ ಶಿೋಟ್ 4 ಮಿಮಿೋ ದಪ್ಪವ ಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಪ್ ಿೋಟ್ ನ್ಷ ಟೋ ಅಗಲ ಮತ್ನತ ಉದಾದಲ್ಲ ಿ

ಲರ್ಯವಿದ . 
6. ಫ್ ಲಟ್ ಗಳು: ಫ ಿಯಟ್ ಗಳು ವಿವಿಧ್ ದಪ್ಪ ಮತ್ನತ ಅಗಲಗಳಲ್ಲ ಿಲರ್ಯವಿವ  ಮತ್ನತ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ದ 

ವಸನತವಿನ್ ಉದಾವ ದ ಪ್ಟಟಗಳ ಗಿವ . 

7. ಫ್ ಯಿಲ್ಡ: ಇದನ ತ್ನಾಂಬ  ತ ಳುವ ದ ಹ ಳ ಯ ಗಿದ . 
8. ಬ ರ್: ಬ ರ್ ಗಳು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ವೃತ ತಕ ರದ ಅಡಡ-ಛ ೋದಕವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತವ  ಮತ್ನತ 

ಹಲವ ರನ ಮಿೋಟರ್ ಉದಾವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತವ . ಅವು ಕ ಯಪ್ೆಟನ್ ಮತ್ನತ ಟರ ರಟ್ ಲ ೋತ್ ಗಳಿಗ  ಕ ಮ್-

ಮೊೋನ್ ಸ ಟಕ್ (ಕಚ ಿ ವಸನತ) ಆಗಿರನತ್ತವ . 

9. ತ್ಾಂತ್ರ: ಒಾಂದನ ತ್ಾಂತ್ರಯನ ಒಾಂದನ ಸಣಣ ದನಾಂಡನ ಯ ವಿಭ ಗದ ಉದಾವನ್ನು (ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಸನರನಳಿ 

ರ ಪ್ದಲ್ಲಿ) ಸ ಚ್ಚಸನತ್ತದ ; ಅದರ ವ ಯಸವು ತ್ಾಂತ್ರಯ ಗ ತ್ರವನ್ನು ಸ ಚ್ಚಸನತ್ತದ . 

खालील सांज्ञा सािान्य वापरात आहे: 

1. बहर : इांगोटाांच्या अपघटनातून क्रिळणारे हे पक्रहलेच उत्पादन आहे.िुलाला १५० क्रि.िी.चौरस 

ते २५० क्रि.िी.चौरस क्रकां वा काही वेळा २५० × ३०० क्रि.िी आयताकृती आकारिानाचे अनुप्रस्थ 

िेदन असते. 

2. त्रबलेट्: क्रबलेट हे िुलाांनी गुांडाळलेले पुढील उत्पादन आहे. क्रबलेट्स 50 क्रििी चौरस ते 125 

क्रििी चौरसापयिंत बदलतात. 

3. सॅ्लब : सॅ्लब हा आयताकृती अनुप्रस्थ चीरा असून, ५० ते १५० क्रि.िी.जाडीचा व १ १ िीटर 

लाांबीचा असतो. 

4. पे्लट् : एक पे्लट साधारणपणे ५ क्रि.िी.क्रकां वा जाडीची असते व ती १.० क्रकां वा १.२५ िीटर रुां द व 

२.५ िीटर लाांब असते. 

5. पि  : एक पिा ४ क्रि.िी.जाडीचा असतो व तो पे्लटच्याच रुां दी व लाांबीिधे्य उपलब्ध असतो. 

6. फॅ्लट्स : फॅ्लट्स क्रवक्रवध जाडी आक्रण रुां दीिधे्य उपलब्ध असतात आक्रण ते क्रवक्रशष्ट िॉस-

सेक्शनच्या साक्रहत्याच्या लाांब पट्ट्ा असतात. 
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7. फॉइल: ही एक अक्रतशय पातळ चादर आहे. 

8. ब र: बारिधे्य सािान्यत: वतुयळाकार िॉस-सेक्शन आक्रण अनेक िीटर लाांबी असते. ते कॅप्स्िन 

आक्रण टरेट लेथसाठी कॉि-िॉनिॉक (कच्चा िाल) असतात. 

9. त र : तार म्हणजे लहान गोल भागाची लाांबी (सहसा कॉइलच्या स्वरूपात); क्रतचा व्यास हा 

वायरचा आकार दशयवतो. 

 

4.3 MECHANISM OF ROLLING 

ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ ನ ಕ ಯ್ವಿಧ ನ 

रोत्रलंगची प्रत्रिय  

 

Refer to Fig. 3.2. Each of the two rolls contact the metal surface along the arc AB, 

which is called arc of contact. Arc AB divided by the radius of rolls will gives angle of 

contact ( ). The rollers pull the material forwards only due to the friction existing 

between roll surface and the metal. At the moment of the bite, the reaction at the contact 

point A will be R acting along radial line O1A and frictional force willbe acting along 

tangent at A at right angles to O1A. 

 

 

ಚ್ಚತ್ರ 3.2ನ್ನು ನ  ೋಡಿರಿ. ಎರಡನ ರ  ೋಲ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತ್ರಯಾಂದ  ಲ  ೋಹದ ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು ಆಕ್ಿ AB ಯ 

ಉದಾಕ ಕ ಸಪಶಿಿಸನತ್ತದ , ಇದನ್ನು ಆಕ್ಿ ಆಫ್ಟ ಕ ಾಂಟ ಯಕ್ಟ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ .  ಆಕ್ಿ AB ಯನ್ನು 

ರ  ೋಲ್ ಗಳ ತ್ರರಜಯರ್ದಾಂದ ಭ ಗಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಇದನ ಸಾಂಪ್ಕಿದ ಕ  ೋನ್ವನ್ನು (a) ನಿೋಡನತ್ತದ . ರ  ೋಲ್ 

ಮೆೋಲ ೈ ಮತ್ನತ ಲ  ೋಹದ ನ್ಡನವ  ಇರನವ ಘಷ್ಿಣ ಯಿಾಂದ ಗಿ ಮ ತ್ರ ರ  ೋಲರ್ ಗಳು ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು 

ಮನಾಂದಕ ಕ ಎಳ ಯನತ್ತವ . ಕಡಿತ್ದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ಸಾಂಪ್ಕಿ ಬಿಾಂದನ A ಯಲ್ಲನಿ್ ಪ್ರತ್ರಕ್ರರಯೆಯನ  O1A 

ರ ೋಡಿಯಲ್ ಲ ೈನ್ ನ್ಲ್ಲ ಿ ಕ ಯಿನಿವಿಹಸನವ R ಆಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಘಷ್ಿಣ  ಬಲವು 

ಕ ಯಿನಿವಿಹಸನತ್ತದ .O1 A ಗ  ಲಾಂಬ ಕ  ೋನ್ಗಳಲ್ಲಿ A ನ್ಲ್ಲಿ  ಸಪಶ್ಿಕದ ಉದಾಕ ಕ.  ಸ್ಟೋಮಿತ್ 

ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ,R sin a = mR cos a\m = ಟ ಯನ್ ಎ  ಗ  ೋಲ್ಡ a = tan–1 m ಎ ಟ ಯನ್-1 ಮಿೋ ಗಿಾಂತ್ 

ಹ ಚ್ಚಿದಾರ , ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಸಹ ಯವಿಲಿದ  ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಪ್ರವ ೋಶಿಸನವುರ್ದಲಿ. 

आकृती 3.2 पाहा. दोन रोलपैकी प्रते्यक रोल आकय   एबीच्या बाजूने धातूच्या पृष्ठभागाला स्पशय  

करतो, ज्याला सांपकायचा चाप म्हणतात.  आकय  एबीला रोिच्या क्रिजे्यने क्रवभागले गेले आहे, जे 

सांपकायचा कोन देते. रोल पृष्ठभाग आक्रण धातू याांच्यािधील घषयणािुळेच रोलर पदाथय पुढे खेचतात. 

किी करण्याच्या दरम्यान, सांपकय  क्रबांदू अ वरील अक्रभक्रिया म्हणजे R  म्हणजे O1A  रेक्रडयल 

लाईनवर    कायय करते आक्रण घषयण बल कायय करते.O 1  A  च्या काटकोनात A वर स्पशयक 

बरोबर आहे.   ियायक्रदत प्रकरणात, 

 

R sin a = mR cos a\m = Tan a gold a = tan –1 m 

जर अ टॅन-1 िीटरपेक्षा जास्त असेल, तर सािग्रीच्या िदतीक्रशवाय रोििधे्य प्रवेश केला जाणार 

नाही.
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Fig. 4.2 Rolling process 

 

Between the two rollers at the narrowest point and r is the radius of 

rollers. For a given diameter of rollers and gap between them the value of h0 is limited 

by the value of  which in turn depends upon the material of rolls and job being rolled, 

the roughness of their surfaces and the rolling temperature and speed. 

In case of hot rolling when maximum reduction is cross-section per pass is aimed 

at, it may be necessary to artificially increase the value of  by ‘‘ragging’’ the surface 

of rolls. Ragging  means making the surface of rolls rough by making fine grooves on 

the roll-surface. However, in cold rolling which is a finishing operation and cross-

section reduction is limited, ragging of rolls is neither required nor desirable. In fact, in 

that case, some lubrication is resorted to in addition to giving a fine finish to the rolls. 

Another reason for making do with a lower coefficient of friction in cold rolling is that 

in this process, very high pressures are used and even with a low value of , adequate 

frictional force becomes available. 

 

             ಅತ್ಯಾಂತ್ ಕ್ರರಿದ ದ ಬಿಾಂದನವಿನ್ಲ್ಲಿ ಎರಡನ ರ  ೋಲರ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  ಮತ್ನತ r ಎಾಂಬನದನ ರ  ೋಲರ್ 

ಗಳ ತ್ರರಜಯವ ಗಿದ . ರ  ೋಲರ್ ಗಳ ಒಾಂದನ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವ ಯಸ ಮತ್ನತ ಅವುಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಅಾಂತ್ರಕ ಕ h0  ನ್ 

ಮೌಲಯವು m ನ್ ಮೌಲಯರ್ದಾಂದ ಸ್ಟೋಮಿತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ   , ಇದನ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಜ್ ಬ್ ಅನ್ನು 

ಉರನಳಿಸನವ ವಸನತ, ಅವುಗಳ ಮೆೋಲ ೈಗಳ ಒರಟನತ್ನ್ಮತ್ನತ ಉರನಳುವ ತ ಪ್ಮ ನ್ ಮತ್ನತ ವ ೋಗದ 

ಮೆೋಲ  ಅವಲಾಂಬಿತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ . 

ಪ್ರತ್ರ ಪ್ ಸ್ ಗ  ಗರಿಷ್ಠ ಕಡಿತ್ವು ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ವ ಗಿರನವ ಗ ಬಿಸ್ಟ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ,  

ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು 'ಯ ಿಗಿಾಂಗ್' ಮ ಡನವ ಮ ಲಕ m ನ್ ಮೌಲಯವನ್ನು ಕೃತ್ಕವ ಗಿ 

ಹ ಚ್ಚಿಸನವುದನ ಅಗತ್ಯವ ಗಬಹನದನ.ರ ್ ಯ ಗಿಾಂಗ್ ಎಾಂದರ  ರ  ೋಲ್-ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತಮ ಗ ರವ್ 

ಗಳನ್ನು ಮ ಡನವ ಮ ಲಕ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು ಒರಟ ಗಿಸನವುದನ. ಆದ ಗ ಯ, ಕ  ೋಲ್ಡ 
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ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಇದನ ಫಿನಿಶಿಾಂಗ್ ಆಪ್ರ ೋಶ್ನ್ ಮತ್ನತ ಕ ರಸ್-ಸ ಕ್ಷನ್ ರಿಡಕ್ಷನ್ ಸ್ಟೋಮಿತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ , 

ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಯ ಿಗಿಾಂಗ್ ಅಗತ್ಯವಿಲಿ ಅಥವ  ಅಪ್ ೋಕ್ಷಣಿೋಯವೂ ಅಲಿ. ವ ಸತವವ ಗಿ, ಆ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ, 

ರ  ೋಲ್ ಗಳಿಗ  ಉತ್ತಮ ಫಿನಿಶ್ ನಿೋಡನವುದರ ಜ್  ತ ಗ  ಕ ಲವು ಲ ಯಬಿರಕ ೋಶ್ನ್ ಅನ್ನು ಆಶ್ರಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

ಕ  ೋಲ್ಡ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಘಷ್ಿಣ ಯ ಕಡಿಮೆ ಗನಣ ಾಂಕದ  ಾಂರ್ದಗ  ಮ ಡಲನ ಮತ  ತಾಂದನ ಕ ರಣವ ಾಂದರ , 

ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಅತ್ಯಾಂತ್ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಒತ್ತಡಗಳನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ m ನ್ ಕಡಿಮೆ 

ಮೌಲಯದ  ಾಂರ್ದಗ  ಸಹ, ಸ ಕಷ್ನಟ ಘಷ್ಿಣ  ಬಲವು ಲರ್ಯವ ಗನತ್ತದ .ಕ ೈಗ ರಿಕ ಯಲ್ಲಿ ಬಳಸಲ ಗನವ 

ಕಚನಿವ ಕ  ೋನ್ಗಳ ಸ ಮ ನ್ಯ ಮೌಲಯಗಳ ಾಂದರ : 

  

 पाक्रहल्याप्रिाणे,अत्यांत अरुां द क्रबांदूवरील दोन रोलसय आक्रण र याांच्यािधे्य रोलसयची क्रिज्या 

असते.रोलसयच्या एका क्रवक्रशष्ट व्यासासाठी आक्रण त्याांच्यातील अांतरासाठी  h 0  चे िूल्य m च्या 

िूल्यानुसार ियायक्रदत असते, ते रोि आक्रण जॉब खाली गुांडाळणारे पदाथय, त्याांच्या पृष्ठभागाचा 

खडबडीतपणा आक्रण रोक्रलां गचे तापिान आक्रण वेग यावर अवलां बून असते.हॉट रोक्रलां गच्या बाबतीत 

जेव्हा जास्तीत जास्त कट प्रक्रत पास िॉस-सेक्शन असतो, तेव्हा रोिच्या पृष्ठभागाचे 'रॅक्रगांग' 

करून कृक्रििररत्या एिचे िूल्य वाढक्रवणे आवश्यक असू शकते. रॅक्रगांग म्हणजे रोल-सरिेसवर 

चाांगले खवले बनवून रोिच्या पृष्ठभागाला खुरटणे. तथाक्रप, कोल्ड रोक्रलां गिधे्य ते क्रिक्रनक्रशांग 

ऑपरेशन आक्रण िॉस-सेक्शन ररडक्शनपुरते ियायक्रदत असते, रोिचे रॅक्रगांग आवश्यकही नसते 

आक्रण इष्टही नसते. खरां  तर, अशा पररस्टस्थतीत, रोिला चाांगले क्रिक्रनश देण्याव्यक्रतररक्त काही 

वांगणाांचा अवलां ब केला जातो. कोल्ड रोक्रलां गिधे्य घषयणाचा किी गुणाांक असलेले असे करण्याचे 

आणखी एक कारण असे की, या प्रक्रियेत अक्रतशय उच्च दाबाांचा वापर केला जातो व ि.च्या किी 

िूल्यासहही पुरेसे घषयण बल उपलब्ध होते.उद्योगात वापरल्या जाणार् या चावण्याच्या कोनाांची 

सािान्य िूले्य अशी आहेत: 

 

In the rolling process, although the material is being squeezed between two rolls, the 

width (b0) of the material does not increase or increases only very slightly. Since 

volume of material entering the rolls is equal to the volume of material leaving the 

rolls, and the thickness of material reduces from h0 

to h1, the velocity of material leaving the rolls must be higher than the velocity of 

material entering the 

rolls. The rolls are moving at a uniform r.p.m. and their surface speed remains constant. 

The rolls are trying to carry the material into the rolls with the help of friction alone, 

there is no positive grip between rolls and the material. On one side, therefore, i.e., 

point A where contact between the rolls and work material starts, the rolls are moving at 

faster surface speed than the work material. As the material gets squeezed and passes 

through the rollers, its speed gradually increases and at a certain section CC (Fig. 3.2) 

called neutral or no slip section, the velocity of metal equals the velocity of rolls. As 

material is squeezed further, its speeds exceeds the speed of the rolls. The angle 

subtended at the centre of the roll  at the neutral section is called angle of no slip or 

critical angle (angle BO1C). 

 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಎರಡನ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  ಹಸನಕಲ ಗನತ್ರತದಾರ , 

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಅಗಲ (ಬಿ0) ಸವಲಪ ಮ ತ್ರ ಹ ಚ ಿಗನವುರ್ದಲ ಿಅಥವ  ಹ ಚ ಿಗನವುರ್ದಲಿ. ಏಕ ಾಂದರ  ರ  ೋಲ್ 

ಗಳನ್ನು ಪ್ರವ ೋಶಿಸನವ ವಸನತವಿನ್ ಪ್ರಿಮ ಣವು ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಬಿಡನವ ವಸನತವಿನ್ ಪ್ರಿಮ ಣಕ ಕ 
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ಸಮನ ಗಿರನತ್ತದ , ಮತ್ನತ ವಸನತವಿನ್ ದಪ್ಪವು h0 ಯಿಾಂದ ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ .h1 ಕ ಕ, ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು 
ಬಿಡನವ ವಸನತವಿನ್ ವ ೋಗವು ಅದನ್ನು ಪ್ರವ ೋಶಿಸನವ ವಸನತವಿನ್ ವ ೋಗಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚ ಿಗಿರಬ ೋಕನರ  ೋಲ್ ಗಳು. 
ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಏಕರ ಪ್ದ r.p.m. ನ್ಲ್ಲಿ ಚಲ್ಲಸನತ್ರತವ  ಮತ್ನತ ಅವುಗಳ ಮೆೋಲ ೈ ವ ೋಗವು ಸ್ಟಾರವ ಗಿರನತ್ತದ . 
ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಕ ೋವಲ ಘಷ್ಿಣ ಯ ಸಹ ಯರ್ದಾಂದ ವಸನತಗಳನ್ನು ರ  ೋಲ್ ಗಳಿಗ  ಸ ಗಿಸಲನ ಪ್ರಯತ್ರುಸನತ್ರತವ , 
ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  ಯ ವುದ ೋ ಧ್ನ ತ್ಮಕ ಹಡಿತ್ವಿಲಿ. ಆದಾರಿಾಂದ ಒಾಂದನ 
ಬರ್ದಯಲ್ಲಿ, ಅಾಂದರ ,   ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಸಾಂಪ್ಕಿವು 
ಪ್ ರರಾಂರ್ವ ಗನವ A ಬಿಾಂದನ, ರ  ೋಲ್ ಗಳು ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಗಿಾಂತ್ ವ ೋಗವ ಗಿ ಮೆೋಲ ೈ ವ ೋಗದಲ್ಲಿ 
ಚಲ್ಲಸನತ್ತವ . ವಸನತವು ಹಸನಕ್ರ ರ  ೋಲರ್ ಗಳ ಮ ಲಕ ಹ ದನಹ  ೋದ ಗ, ಅದರ ವ ೋಗವು ಕರಮೆೋಣ 

ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ  ತ್ಟಸಾ ಅಥವ  ಸ್ಟಿಪ್ ವಿಭ ಗ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನವ CC (ಚ್ಚತ್ರ 3.2) ಒಾಂದನ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿಭ ಗದಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹದ ವ ೋಗವು ರ  ೋಲ್ ಗಳ ವ ೋಗಕ ಕ ಸಮನ ಗಿರನತ್ತದ . ವಸನತವನ್ನು ಮತ್ತಷ್ನಟ 
ಹಸನಕ್ರದ ಗ, ಅದರ ವ ೋಗವು ರ  ೋಲ್ ಗಳ ವ ೋಗವನ್ನು ಮಿೋರನತ್ತದ . ತ್ಟಸಾ ವಿಭ ಗದಲ್ಲಿ ರ  ೋಲ್ ನ್ 

ಮಧ್ಯಭ ಗದಲ್ಲಿ ಉಪ್ಕ ೋಾಂರ್ದರತ್ವ ಗಿರನವ ಕ  ೋನ್ವನ್ನುಯ ವುದ ೋ ಸ್ಟಿಪ್ ಅಥವ  ಕ್ರರಟಕಲ್ ಕ  ೋನ್ದ ಕ  ೋನ್ 

(ಕ  ೋನ್ BO1C) ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ .ತ್ಟಸಾ ವಿಭ ಗದ ಎಡಭ ಗದಲ್ಲಿರನವ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವ 

ವಲಯವನ್ನು ಲ ಯಗಿಾಂಗ್ ವಲಯ ಮತ್ನತ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವಿಕ  ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  
 

रोक्रलां ग प्रक्रियेत पदाथय दोन रोलच्या िधे्य क्रपळले जात असले, तरी पदाथायची रुां दी (B0) िक्त 

थोडीच वाढत नाही क्रकां वा वाढत नाही, कारण रोििधे्य प्रवेश करणाऱ्या पदाथायचे आकारिान 

रोि सोडून जाणाऱ्या पदाथायच्या आकारिानाएवढे असते आक्रण पदाथायची जाडी  h0 ने किी होते. 

h1 साठी   रोि सोडणाऱ्या वसू्तची गती क्रतच्या आत प्रवेश करणार् या वसू्तच्या वेगापेक्षा जास्त 

असावी रोि . रोि सिान आर.पी.एि. वर क्रिरत आहेत आक्रण त्याांच्या पृष्ठभागाचा वेग स्टस्थर 

आहे. रोि िक्त घषयणाच्या िदतीने गोष्टी रोलपयिंत पोहोचवण्याचा प्रयत्न करीत आहेत, रोल 

आक्रण सािग्रीिधे्य कोणतीही सकारात्मक पकड नाही. तर एका बाजूला म्हणजे   क्रबांदू अ, जेथे 

रोि आक्रण वकय  िटेररयि याांचा सांबांध सुरू होतो, तेथे रोि कािाच्या सािग्रीपेक्षा अक्रधक वेगाने 

पृष्ठभागाच्या वेगाने क्रिरतात.जेव्हा ती वसू्त क्रपळते आक्रण रोलसयिधून जाते तेव्हा क्रतचा वेग हळूहळू 

वाढत जातो आक्रण नू्यटरल क्रकां वा स्टस्लप सेक्शन सीसी (आकृती ३.२) नावाच्या क्रवक्रशष्ट क्रवभागातील 

धातूचा वेग रोिच्या वेगाएवढा असतो.जेव्हा पदाथय आणखी क्रपळले जातात, तेव्हा क्रवक्रशष्ट 

क्रवभागातील धातूचा वेग रोिच्या वेगाएवढा असतो.  त्याचा वेग रोिच्या वेगापेक्षा जास्त असतो. 

नू्यटरल क्रवभागात रोलच्या िध्यभागी सब-िोकस केलेल्या कोनालाकोणत्याही स्टस्लप क्रकां वा 

क्रिक्रटकल अँगलचा कोन (कोन बीओ१सी) म्हणतात.  

 
The deformation zone to the left of the neutral section is called lagging zone and the 
deformation 

zone to the right of the neutral section is termed leading zone. If Vr is the velocity of roll 

surface, V0 the velocity of material at the entrance to the deformation zone and V1 at 

the exit of the rolls, we have 

Forward slip = 
V1 

    Vr 

Vr 

 

× 100 per cent, 

 

 

and Backward slip = 
Vr  V0 × 100 per cent 

                                    Vr 
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The value of forward slip normally is 3–10% and increases with increase in roll 

dia and coeffi- cient of friction and also with reduction in thickness of material being 

rolled. 

Some other useful terms associated with rolling are explained below: Absolute draught  

h = (h0 – h1) mm, 

Relative draught =  
h
 

h0 

Absolute elongation, l = Final length – Original length of work material 

Coefficient of elongation = 
Final length

 

Original length 

Absolute spread = Final width of work material – Original width of material (Note: 

During cold working absolute spread may be taken as nil.) 

ತ್ಟಸಾ ವಿಭ ಗದ ಬಲಗಡ  ಇರನವ ವಲಯವನ್ನು ಲ್ಲೋಡಿಾಂಗ್ ಝೋನ್ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . 
ಒಾಂದನವ ೋಳ  Vr 

 ಎಾಂಬನದನ ರ  ೋಲ್ ಮೆೋಲ ೈಯ ವ ೋಗವ ಗಿದಾರ , V0 ವಿರ ಪಿೋಕರಣ ವಲಯದ ಪ್ರವ ೋಶ್ದ ವರದಲ್ಲಿ ವಸನತವಿನ್ 

ವ ೋಗವ ಗಿದಾರ   
ಮತ್ನತ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನಿಗಿಮನ್ದಲ್ಲಿ V 1 ಆಗಿದಾರ , ನ ವು ಹ  ಾಂರ್ದದ ಾೋವ   
 

 

ಫ ವಿಡ್ಿ ಸ್ಟಿಪ್ = 
Vr  V0 × 100 ಪ್ರತ್ರಶ್ತ್ ರಲ್ಲಿr 

                        Vr 

Backward slip = 
Vr  V0 × 100 per cent 

Vr 

 

ಫ ವಿಡ್ಿ ಸ್ಟಿಪ್ ನ್ ಮೌಲಯವು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ 3-10% ಆಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ರ  ೋಲ್ ಡಯ  ಮತ್ನತ 

ಘಷ್ಿಣ ಯ ಸಹ-ದಕ್ಷತ ಯ × 100 per cent 

ಹ ಚಿಳದ  ಾಂರ್ದಗ  ಮತ್ನತ ಉರನಳುವ ವಸನತವಿನ್ ದಪ್ಪದಲ್ಲಿ ಇಳಿಕ ಯಾಂರ್ದಗ  ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ . 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಗ  ಸಾಂಬಾಂಧಿಸ್ಟದ ಇತ್ರ ಕ ಲವು ಉಪ್ಯನಕತ ಪ್ದಗಳನ್ನು ಕ ಳಗ  ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ : 

ಸಾಂಪ್ೂಣಿ ಡ ರಫ್ಟಟ  

Dh = (h0 – h1) mm,
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        ಸ ಪ್ ೋಕ್ಷ ಡ ರಫ್ಟಟ =  
h
× 100 ಪ್ರತ್ರಶ್ತ್ 

                                      h0 

 

ನಿರಪ್ ೋಕ್ಷ ಉದಾ, Dl = ಅಾಂತ್ರಮ ಉದಾ - ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಮ ಲ ಉದಾ ಉದಾದ ಗನಣ ಾಂಕ 

=ಅಾಂತ್ರಮ ಉದಾ  

                       ಮ ಲ ಉದಾ 

ನಿರಪ್ ೋಕ್ಷ ಹರಡನವಿಕ  = ಕ ಲಸದ ವಸನತವಿನ್ ಅಾಂತ್ರಮ ಅಗಲ - ವಸನತವಿನ್ ಮ ಲ ಅಗಲ (ಗಮನಿಸಿ: ತ್ಣಣಗಿನ್ 

ಕ ಲಸದ  

ಸಮಯದಲ್ಲಿ ನಿರಪ್ ೋಕ್ಷ ಹರಡನವಿಕ ಯನ್ನು ಶ್ೂನ್ಯವ ಾಂದನ ತ ಗ ದನಕ  ಳಳಬಹನದನ.) 

 

नू्यटरल क्रवभागाच्या डाव्या बाजूला असलेल्या क्रवरूपण के्षिाला लॉक्रगांग झोन आक्रण 

क्रवरूपण असे म्हणतात. 

नू्यटरल क्रवभागाच्या उजव्या बाजूस असलेल्या झोनला अग्रगण्य के्षि असे म्हणतात. जर Vr हा रोल  

पृष्ठभागाचा वेग असेल, तर V 0 हा क्रवरूपण के्षिाच्या प्रवेशद्वारापाशी वसू्तचा वेग  आहे आक्रण जर  

V हा रोलच्या बाहेर पडताना 1 असेल, तर आपल्याकडे आहे 

 

 

Forward slip = 
V1  Vr   × 100 per cent, 

                                 Vr 

 

  Backward slip = 
Vr  V0 × 100 per cent 

    Vr 

 

िॉरवडय स्टस्लपचे िूल्य सहसा ३-१०% असते आक्रण रोल डाय आक्रण घषयणाच्या सह-काययक्षितेत 

वाढ  

होऊन आक्रण रोक्रलां ग िटेररयलची जाडी किी झाल्याने वाढते. 

रोक्रलां गशी सांबांक्रधत इतर काही उपयुक्त सांज्ञा खाली वणयन केल्या आहेत: सांपूणय िसुदा  

डीएच = (एच0 - एच1) क्रििी, 

 

Relative draught =  
h
× 100 per cent 

                                    h0 

क्रनरपेक्ष लाांबी, Dl = शेवटची लाांबी - कायय सािग्रीची िूळ लाांबी 

              लाांबी गुणाांक = अांक्रति लाांबी  

िूळ लाांबी 

क्रनरपेक्ष प्रसार = काययरत सािग्रीची अांक्रति रुां दी - सािग्रीची िूळ रुां दी (ट्ीप: थांड कािाच्या वेळी 

होणारा क्रनरपेक्ष प्रसार शून्य म्हणून घेता येतो.) 
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4.4 TYPES OF ROLLING MILLS 

ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ ಮಿಲ್ಡ ಗಳ ವಿಧ್ಗಳು 

रोत्रलंग त्रमल्सचे प्रक र 

 

Different types of rolling mills are described below in brief: 

ವಿವಿಧ್ ರಿೋತ್ರಯ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮಿಲ್ ಗಳನ್ನು ಈ ಕ ಳಗ  ಸಾಂಕ್ಷಿಪ್ತವ ಗಿ ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ : 

रोक्रलां ग क्रििचे क्रवक्रवध प्रकार थोडक्यात खाली वणयन केले आहेत: 

(i) Two high mills: It comprises of two heavy rolls placed one over the other. The 

rolls are supported in bearings housed in sturdy upright frames (called stands) which are 

grouted to the rolling mill floor. The vertical gap between the rolls is adjustable. The 

rolls rotate in opposite directions and are driven by powerful electrical motors. Usually 

the direction of rotation of rolls cannot be altered, thus the work has to be fed into 

rolls from one direction only. If rolling entails more than one ‘pass’ in the same set of 

rolls, the material will have to be brought back to the same side after the first pass is 

over. 

 

1. ಎರಡತ ಎತ್ುರದ ಗಿರಣಿಗಳು: ಇದನ ಒಾಂದರ ಮೆೋಲ  ಾಂದರಾಂತ  ಇರಿಸಲ ದ ಎರಡನ ಭ ರವ ದ 

ಸನರನಳಿಗಳನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿದ . ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಗಟಟಮನಟ ಟದ ನ ೋರವ ದ ಫ ರೋಮ್ ಗಳಲ್ಲ ಿ(ಸ ಟಯಾಂಡ್ ಗಳು 

ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ ) ಇರಿಸಲ ದ ಬ ೋರಿಾಂಗ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಬ ಾಂಬಲ್ಲಸಲ ಗನತ್ತದ , ಅವುಗಳನ್ನು ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಮಿಲ್ ಫಿೋರ್ ಗ  ಗ ರಟ್ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಲಾಂಬವ ದ ಅಾಂತ್ರವನ್ನು 

ಸರಿಹ  ಾಂರ್ದಸಬಹನದನ. ರ  ೋಲ್ ಗಳು ವಿರನದಿ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ತ್ರರನಗನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಶ್ಕ್ರತಯನತ್ ವಿದನಯತ್ ಮೊೋಟರ್ 

ಗಳಿಾಂದ ಚ ಲನ ಗ  ಳುಳತ್ತವ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ತ್ರರನಗನವಿಕ ಯ ರ್ದಕಕನ್ನು ಬದಲ ಯಿಸಲನ 

ಸ ಧ್ಯವಿಲಿ, ಹೋಗ ಗಿ ಕ ಲಸವನ್ನು ಒಾಂದನ ರ್ದಕ್ರಕನಿಾಂದ ಮ ತ್ರ ರ  ೋಲ್ ಗಳಿಗ  ಫಿೋಡ್ ಮ ಡಬ ೋಕನ. 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಒಾಂದ ೋ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಸ ಟ್ ನ್ಲ್ಲ ಿಒಾಂದಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚನಿ 'ಪ್ ಸ್' ಗಳನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿದಾರ , ಮೊದಲ 

ಪ್ ಸ್ ಮನಗಿದ ನ್ಾಂತ್ರ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಅದ ೋ ಬರ್ದಗ  ಮರಳಿ ತ್ರಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ . 

 

दोन उंच क्रगरण्या : यात एकिेकाांवर ठेवलेल्या दोन जड कुां डलाांचा सिावेश असतो. रोिना 

िजबूत सरळ चौकटीत बसवलेल्या बेअररांग्जिधे्य आधार क्रदला जातो (िँड्स म्हणतात), जे 

रोक्रलां ग क्रिलच्या िरशीपयिंत गु्रव्ह केले जातात. रोििधील उभे अांतर सिायोक्रजत केले जाऊ 

शकते. रोल क्रवरुद्ध क्रदशेने क्रिरतात आक्रण शस्टक्तशाली इलेस्टररक िोटसयद्वारे चालक्रवले जातात. 

सािान्यत: रोिच्या रोटेशनची क्रदशा बदलणे शक्य नसते.  म्हणून हे काि रोिला एका 

क्रदशेकडूनच खायला क्रदले पाक्रहजे. रोक्रलां गिधे्य एकाच रोिच्या सांचात एकापेक्षा जास्त 'पास' 

असतील, तर पक्रहला पास सांपल्यानांतर ते साक्रहत्य पुन्हा त्याच बाजूला आणावे लागेल. 

Since transporting material (which is in red hot condition) from one side to 

another is difficult and time consuming (material may cool in the meantime), a ‘‘two 

high reversing mill’’ has been devel- oped in which the direction of rotation of rolls can 
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be changed. This facilitates rolling of material by passing it through back and forth 

passes. 

 

ಒಾಂದನ ಬರ್ದಯಿಾಂದ ಮತ  ತಾಂದನ ಬರ್ದಗ  ವಸನತವನ್ನು ಸ ಗಿಸನವುದನ (ಕ ಾಂಪ್ು ಬಿಸ್ಟಯ ಸ್ಟಾತ್ರಯಲ್ಲದಿ )  

ಕಷ್ಟಕರವ ಗಿರನವುದರಿಾಂದ ಮತ್ನತ ಸಮಯ ತ ಗ ದನಕ  ಳುಳವುದರಿಾಂದ (ಈ ನ್ಡನವ  ವಸನತವು 

ತ್ಣಣಗ ಗಬಹನದನ), "ಎರಡನ ಉನ್ುತ್ ಹಮನಮಖ ಗಿರಣಿ"ಯನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸಲ ಗಿದ , ಇದರಲ್ಲಿ ರ  ೋಲ್ 

ಗಳ ತ್ರರನಗನವಿಕ ಯ ರ್ದಕಕನ್ನು ಬದಲ ಯಿಸಬಹನದನ. ಇದನ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಹಾಂದ  ಮತ್ನತ ಮನಾಂದ  

ಪ್ ಸ್ ಗಳ ಮ ಲಕ ಹ ದನಹ  ೋಗನವ ಮ ಲಕ ಅದನ್ನು ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮ ಡಲನ ಅನ್ನವು ಮ ಡಿಕ  ಡನತ್ತದ . 

 

एका बाजूकडून दुसऱ्या बाजूला (लाल उष्णतेच्या स्टस्थतीत) िालाची ने-आण करणे 

अवघड असल्याने आक्रण वेळ लागत असल्याने (दरम्यानचे साक्रहत्य थांड होऊ शकते) म्हणून "दोन 

उांच ररव्हसय क्रिल" क्रवकक्रसत केली गेली आहे ज्यािधे्य रोिच्या पररवलनाची क्रदशा बदलली जाऊ 

शकते. हे साक्रहत्यपासिधून पुढे-िागे करून ते गुांडाळण्यास अनुिती देते. 

 

A two high rolling mill arrangement is shown in Fig. 3.3(a). 

ಚ್ಚತ್ರ 3.3 (ಎ)ರಲ್ಲಿ ಎರಡನ ಹ ೈ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮಿಲ್ ಜ್  ೋಡಣ ಯನ್ನು ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ  

आकृती ३.३ (अ) िधे्य दोन उांच रोक्रलां ग क्रििची व्यवस्था  दाखक्रवली आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lower roll 

 

(a) A two high mill (b) A three high rolling mill 

 

Fig. 4.3 Rolling mill types 

 

(ii) Three high mills: A three high rolling mill arrangement is shown in Fig. 

3.3(b). It consists  of three rolls positioned directly over one another as shown. The 

direction of rotation of the first and second rolls are opposite as in the case of two high 

mill. The direction of rotation of second and third rolls are again opposite to each other. 

All three rolls always rotate in their bearings in the same direc- tion. The advantage of 

this mill is that the work material can be fed in one direction between the first and 
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second roll and the return pass can be provided in between the second and third rolls. 

This obviates the transport of material from one side of rolls to the other after one pass 

is over. 

 

ಮ ರತ ಎತ್ುರದ ಗಿರಣಿಗಳು: ಚ್ಚತ್ರ 3.3 (ಬಿ)ರಲ್ಲಿ ಮ ರನ ಎತ್ತರದ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮಿಲ್ 

ವಯವಸ ಾಯನ್ನು ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . ಇದನ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ  ಒಾಂದರ ಮೆೋಲ  ಾಂದನ ನ ೋರವ ಗಿ ಇರಿಸಲ ದ 

ಮ ರನ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿದ . ಎರಡನ ಹ ೈ ಮಿಲ್ ಗಳ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿರನವಾಂತ  ಮೊದಲ ಮತ್ನತ 

ಎರಡನ ೋ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ತ್ರರನಗನವಿಕ ಯ ರ್ದಕನಕ ವಿರನದಿವ ಗಿರನತ್ತದ .ಎರಡನ ೋ ಮತ್ನತ ಮ ರನ ೋ ರ  ೋಲ್ ಗಳ 

ತ್ರರನಗನವಿಕ ಯ ರ್ದಕನಕ ಮತ ತ ಪ್ರಸಪರ ವಿರನದಿವ ಗಿರನತ್ತದ . ಎಲ ಿ ಮ ರನ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಯ ವ ಗಲ  

ತ್ಮಮ ಬ ೋರಿಾಂಗ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಒಾಂದ ೋ ಡ ೈರ ಕ್-ಟಯ ನ್ ನ್ಲ್ಲಿ ತ್ರರನಗನತ್ತವ . ಈ ಗಿರಣಿಯ ಪ್ರಯೋಜನ್ವ ಾಂದರ  

ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಮೊದಲ ಮತ್ನತ ಎರಡನ ೋ ರ  ೋಲ್ ನ್ಡನವ  ಒಾಂದನ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ಫಿೋಡ್ 

ಮ ಡಬಹನದನ ಮತ್ನತ ರಿಟನ್ಿ ಪ್ ಸ್ ಅನ್ನು ಎರಡನ ೋ ಮತ್ನತ ಮ ರನ ೋ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  

ಒದಗಿಸಬಹನದನ. ಒಾಂದನ ಪ್ ಸ್ ಮನಗಿದ ನ್ಾಂತ್ರ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಒಾಂದನ ಬರ್ದಯಿಾಂದ ಇನ  ುಾಂದನ ಬರ್ದಗ  

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಸ ಗಣ ಯನ್ನು ಇದನ ತ್ಡ ಯನತ್ತದ . 

2. तीन उंच त्रगरण्य  : आकृती ३.३ (ब) िधे्य तीन उांच रोक्रलां ग क्रिल प्रणाली दाखक्रवली आहे.यात  

दाखवलेल्या दोन उांच क्रगरण्याांप्रिाणे थेट एकिेकाांवर ठेवलेले तीन रोल असतात.पक्रहल्या व 

दुसऱ्या रोलच्या रोटेशनची क्रदशा दोन उांच क्रगरण्याांच्या बाबतीत क्रवपरीत असते.दुसऱ्या व क्रतसऱ्या 

रोलच्या रोटेशनची क्रदशा पुन्हा एकिेकाांच्या क्रवरुद्ध असते.तीनही रोल नेहिी त्याांच्या बेअररांगिधे्य 

एकाच डायरेर-शनिधे्य क्रिरतात.या क्रिलचा िायदा असा की पक्रहला आक्रण दुसरा रोल 

सारखाच असतो.  िधे्यच एका क्रदशेला आहार क्रदला जाऊ शकतो आक्रण दुसर् या आक्रण क्रतसर् या 

रोलदरम्यान परतीचा पास प्रदान केला जाऊ शकतो. यािुळे पास पूणय झाल्यानांतर रोिच्या एका 

बाजूने दुसर् या बाजूला साक्रहत्याची वाहतूक रोखली जाते. 

(iii) Four high mills: As shown in Fig. 3.4, this mill consists of four horizontal 

rolls, two of smaller diameter and two much larger ones. The larger rolls are called 

backup rolls. The smaller rolls are the working rolls, but if the backup rolls were not 

there, due to deflection of rolls between stands, the rolled material would be thicker in 

the centre and  thinner  at  either  end.  Backup  rolls  keep  the working rolls pressed 

and restrict the deflection, when the material is being rolled. The usual products of these 

mills are hot and cold rolled plates and sheets. 

 

3. ನ ಲತೆ ಎತ್ುರದ ಗಿರಣಿಗಳು: ಚ್ಚತ್ರ 3.4 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ , ಈ ಗಿರಣಿಯನ ನ ಲನಕ ಸಮತ್ಲ 

ಸನರನಳಿಗಳನ್ನು, 

ಎರಡನ ಸಣಣ ವ ಯಸದ ಮತ್ನತ ಎರಡನ ಹ ಚನಿ ದ  ಡಡ ಗಿರಣಿಗಳನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿದ . ದ  ಡಡ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು 

ಬ ಯಕಪ್  ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಸಣಣ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಗಿವ , 

ಆದರ  ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಇಲರಿ್ದದಾರ , ಸ ಟಯಾಂಡ್ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ವಿಚಲನ ಯಿಾಂದ ಗಿ, 

ರ  ೋಲ್ ಮ ಡಿದ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ದಪ್ಪವ ಗಿರನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಎರಡ  ತ್ನರ್ದಗಳಲ್ಲಿ 

ತ ಳುವ ಗಿರನತ್ತದ .  ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಒತ್ನತತ್ತವ  ಮತ್ನತ 
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ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ರ  ೋಲ್ ಮ ಡನವ ಗ ವಿಚಲನ ಯನ್ನು ನಿಬಿಾಂಧಿಸನತ್ತವ . ಈ ಗಿರಣಿಗಳ ಸ ಮ ನ್ಯ 

ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಾಂದರ  ಬಿಸ್ಟ ಮತ್ನತ ತ್ಾಂಪ್ ದ ಸನರನಳಿಯ ಕ ರದ ತ್ಟ ಟಗಳು ಮತ್ನತ ಹ ಳ ಗಳು. 

च र उंच त्रगरण्य  : आकृती ३.४ िधे्य दाखवल्याप्रिाणे या क्रगरणीत चार आडव्या कुां डल्या, दोन  

लहान व्यासाच्या व आणखी दोन िोठ्या क्रगरण्या असतात.िोठ्या रोिना बॅकअप रोि असे म्हणतात  

लहान रोि हे काि करणारे रोि असतात, पण बॅकअप रोि नसतील तर िॅण्डिधील रोि 

क्रवचलनािुळे रोि िध्यभागी जाड व दोन्ही टोकाांना पातळ असतात.  बॅकअप रोल वक्रकिं ग रोि दाबतात 

आक्रण िटेररयल रोल करताना क्रवचलन अवरोक्रधत करतात. या क्रगरण्याांची सािान्य उत्पादने गरि आक्रण थांड 

सक्रपयलाकार पे्लट्स आक्रण पिे आहेत.  

  Four high mill 
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(iv) Cluster mills: It consists of two working rolls of small diameter and four or 

more backing rolls. The large number of backup rolls provided becomes necessary as the 

backup rolls cannot exceed the diameter of working rolls by more than 2–3 times. To 

accommodate processes requiring high rolling loads (e.g., cold rolling of high strength 

steels sheets), the size of working rolls becomes small. So does the size of backup rolls 

and a stage may be reached that backup rolls themselves may offer deflection. So the 

backup rolls need support or backing up by further rolls.  In the world famous 

SENDZIMIR MILL, as many as 20 backup rolls are used in the cluster. This mill is 

used for rolling stainless steel and other high strength steel sheets of thin gauge. 

 

ಕಲಸಟರ್ ಮಿಲ್ಡ ಗಳು: ಇದನ ಸಣಣ ವ ಯಸದ ಎರಡನ ಕ ಲಸದ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ನ ಲನಕ ಅಥವ  

ಅದಕ್ರಕಾಂತ್ ಹ ಚನಿ ಬ ಯಕ್ರಕಾಂಗ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತದ . ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಕ ಲಸ ಮ ಡನವ 

ರ  ೋಲ್ ಗಳ ವ ಯಸವನ್ನು 2–3 ಪ್ಟನಟ ಮಿೋರಲನ ಸ ಧ್ಯವಿಲದಿ ಕ ರಣ ಒದಗಿಸಲ ದ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಸಾಂಖ ಯಯ 

ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಅಗತ್ಯವ ಗನತ್ತವ . ಹ ಚ್ಚಿನ್ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ  ಿೋಡ್ ಗಳ ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಗ  

(ಉದ ಹರಣ ಗ , ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಸ ಮಥಯಿದ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಗಳ ಹ ಳ ಗಳ ಕ  ೋಲ್ಡ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್) ಹ  ಾಂರ್ದಕ  ಳಳಲನ, 

ವಕ್ರಿಾಂಗ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಗ ತ್ರವು ಚ್ಚಕಕದ ಗನತ್ತದ . ಆದಾರಿಾಂದ ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಗ ತ್ರ ಮತ್ನತ ಬ ಯಕಪ್ 

ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಸವತ್ಃ ವಿಚಲನ ಯನ್ನು ನಿೋಡನವ ಹಾಂತ್ವನ್ನು ತ್ಲನಪ್ಬಹನದನ. ಆದಾರಿಾಂದ ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲ್ 

ಗಳಿಗ  ಹ ಚ್ಚಿನ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಮ ಲಕ ಬ ಾಂಬಲ ಅಥವ  ಬ ಯಕಪ್ ಅಗತ್ಯವಿದ .  ವಿಶ್ವವಿಖ ಯತ್ ಸ ಾಂಡಿೆಮಿರ್ 

ಮಿಲುಲ್ಲಿ, ಕಿಸಟನ್ಿಲ್ಲಿ 20 ಬ ಯಕಪ್ ರ  ೋಲೆಳನ್ನುಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಗಿರಣಿಯನ್ನು ಸ ಟೈನ್ ಲ ಸ್ ಸ್ಟಟೋಲ್ 

ಮತ್ನತ ಥಿನ್ ಗ ೋಜ್ ನ್ ಇತ್ರ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಸ ಮಥಯಿದ ಉಕ್ರಕನ್ ಹ ಳ ಗಳನ್ನು ಉರನಳಿಸಲನ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . 

4. क्लस्टर क्रिि : यात लहान व्यासाचे दोन वक्रकिं ग रोि आक्रण चार क्रकां वा अक्रधक बॅक्रकां ग  

रोि असतात. िोठ्या सांखे्यने बॅकअप रोिची आवश्यकता असते कारण बॅकअप रोल वक्रकिं ग 

रोिच्या  

व्यासापेक्षा 2-3 पट जास्त असू शकत नाहीत. उच्च रोक्रलां ग लोड्स (उदा., उच्च क्षितेच्या 

िीिच्या शीट्स 

कोल्ड रोक्रलां ग) आवश्यक असलेल्या प्रक्रियाांशी जुळवून घेण्यासाठी, वक्रकिं ग रोिचा आकार 

लहान होतो आक्रण म्हणूनच बॅकअप रोलचा आकार लहान होतो.  रोल स्वतः च अशा क्रठकाणी 

पोहोचू शकतात क्रजथे ते क्रवचलन देतात. तर बॅकअप रोलला अक्रधक रोलद्वारे सपोटय क्रकां वा 

बॅकअपची आवश्यकता असते.  जगप्रक्रसद्ध सेंडझीक्रिर क्रिलिधे्य क्लिरिधे्य 20 बॅकअप रोल 

वापरले जातात. या क्रिलचा उपयोग िेनलेस िील आक्रण पातळ गेजच्या इतर उच्च क्षितेच्या 

िीलचे पिे गुांडाळण्यासाठी केला जातो. 

 

4.5 ROLLS AND ROLL PASS DESIGN 

ರೆ ೋಲ್ಡ ಗಳು ಮತ್ತು ರೆ ೋಲ್ಡ ಪ ಸ್ಡ ಡ್ರಸ್ಟೆೈನ್ 

रोल्स आत्रि रोल प स त्रडझ ईन 

 

Two types of rolls—Plain and Grooved are shown in Fig. 3.5. Rolls used for rolling 

consists of three parts viz., body, neck and wabbler. The necks rest in the bearings 

provided in the stands and the star- shaped wabblers are connected to the driving shaft 
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through a hollow cylinder. Wabbler acts like a safety device and saves the main body of 

the roll from damage if too heavy a load causes severe stresses. The actual rolling 

operation is performed by the body of the roll. 

ಎರಡನ ಬಗ ಯ ಸನರನಳಿಗಳನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.5ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ - ಪ್ ಿೋನ್ ಮತ್ನತ ಗ ರವ್ಡ. ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಗ  

ಬಳಸನವ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಬ ಡಿ, ನ ಕ್ ಮತ್ನತ ವ ಯಬಿರ್ ಎಾಂಬ ಮ ರನ ಭ ಗಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತವ . 

ಸ ಟಯಾಂಡ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ ಬ ೋರಿಾಂಗ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಕನತ್ರತಗ ಗಳು ವಿಶ ರಾಂತ್ರ ಪ್ಡ ಯನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ನ್ಕ್ಷತ ರಕ ರದ 

ವ ಯಬಿರ್ ಗಳನ್ನು ಟ  ಳ ಳದ ಸ್ಟಲ್ಲಾಂಡರ್ ಮ ಲಕ ಡ ೈವಿಾಂಗ್ ಶ ಫ್ಟಟ ಗ  ಸಾಂಪ್ಕ್ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ವ ಯಬಿರ್ 

ಒಾಂದನ ಸನರಕ್ಷತ  ಸ ಧ್ನ್ದಾಂತ  ವತ್ರಿಸನತ ತನ  ಮತ್ನತ ತ್ನಾಂಬ  ಭ ರವ ದ ಹ  ರ ಯನ ತ್ರೋವರವ ದ 

ಒತ್ತಡಗಳಿಗ  ಕ ರಣವ ದರ  ರ  ೋಲ್ ನ್ ಮನಖಯ ದ ೋಹವನ್ನು ಹ ನಿಯಿಾಂದ ಉಳಿಸನತ್ತದ . ನಿಜವ ದ 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಯನ್ನು ರ  ೋಲ್ ನ್ ದ ೋಹವು ನಿವಿಹಸನತ್ತದ . 

 

आकृती ३.५ िधे्य दोन प्रकारच्या कुां डली दाखवल्या आहेत - सपाट आक्रण गु्रवे्हड. रोक्रलां गसाठी 

वापरल्या जाणाऱ्या रोिचे बॉडी, नेक आक्रण वाब्लर असे तीन भाग असतात. िान िँडिधे्य 

देण्यात आलेल्या बेअररांग्जिधे्य असतात आक्रण तारेच्या आकाराचे वाबलेसय पोकळ क्रसलें डरद्वारे 

डर ायस्टव्हांग शाफ्टशी जोडलेले असतात. वाब्बलर एक सुरक्षा क्रडव्हाइस म्हणून कायय करते आक्रण 

जर खूप जड लोडिुळे तीव्र दबाव क्रनिायण झाला तर रोलच्या िुख्य शरीरास नुकसानीपासून 

वाचवते. वास्तक्रवक रोक्रलां ग ऑपरेशन रोलच्या शरीराद्वारे केले जाते. 

Grooves 

 

 

 

 

 

 

Plain roll 

 

Collars Grooved roll 

 

                                                               Wabblers 

Fig. 4.4 Types of rolls 

The rolls are generally made from a special variety of cast iron, cast steel or forged steel. Plain 

rolls have a highly finished hard surface and are used for rolling flats, plates and sheets. Grooved 

rolls have grooves of various shapes cut on their periphery. One-half of the required shape of 

rolled product is sometimes cut in the lower roll and one-half in the upper roll, so that when the 

rolls are assembled into its stands, the required shape in full will be produced on the work 

material, once it passes (i.e., rolled) through the groove in question. However, it should be 

understood that the desired shape of the rolled section is not achieved in a single pass. The work 

material has to be rolled again and again through several passes and each pass brings the cross-

section of the material closer to the final shape required. These passes are carefully designed to 

avoid any rolling defect from creeping in. Rolling is a painstaking process as would be noticed 

from the scheme of passes shown in Fig. 4.4 for conversion of a steel billet into a round bar. 
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ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ವಿಶ ೋಷ್ ರಿೋತ್ರಯ ಎರಕಹ  ಯಾ ಕಬಿಿಣ, ಎರಕಹ  ಯಾ ಉಕನಕ 

ಅಥವ  ನ್ಕಲ್ಲ ಉಕ್ರಕನಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ ದ  ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಹ ಚನಿ ಪ್ೂಣಿಗ  ಾಂಡ ಗಟಟಯ ದ 

ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದವ  ಮತ್ನತ ಅವುಗಳನ್ನು ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಫ ಿಯಟ್ ಗಳು, ಪ್ ಿೋಟ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಶಿೋಟ್ ಗಳನ್ನು 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮ ಡಲನ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ .Grooved ರ  ೋಲ್ ಗಳು ವಿವಿಧ್ ಆಕ ರಗಳ ಗ ರವ್ ಗಳನ್ನು 

ಅವುಗಳ ಪ್ರಿಧಿಯಲ್ಲಿ ಕತ್ತರಿಸಲ ಗಿದ . ರ  ೋಲ್ಡ ಪ್ ರಡಕ್ಟ ನ್ ಅಗತ್ಯ ಆಕ ರದ ಅಧ್ಿದಷ್ಟನ್ನು ಕ ಲವೊಮೆಮ 

ಕ ಳಗಿನ್ ರ  ೋಲ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮತ್ನತ ಒಾಂದನ-ಅಧ್ಿ ಭ ಗವನ್ನು ಮೆೋಲ್ಲನ್ ರ  ೋಲ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಕತ್ತರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , 

ಇದರಿಾಂದ ಗಿ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ಅದರ ಸ ಟಯಾಂಡ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಜ್  ೋಡಿಸ್ಟದ ಗ, ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಆಕ ರವನ್ನು ವಕ್ಿ 

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಮೆೋಲ  ಉತ ಪರ್ದಸಲ ಗನತ್ತದ , ಒಮೆಮ ಅದನ ಪ್ರಶ ುಹಿವ ದ ಗ ರವ್ ಮ ಲಕ ಹ ದನಹ  ೋದ 

ನ್ಾಂತ್ರ(ಅಾಂದರ , ರ  ೋಲ್ಡ) ಆಗನತ್ತದ . ಆದ ಗ ಯ ರ  ೋಲ್ಡ ಸ ಕ್ಷನ್ ನ್ ಅಪ್ ೋಕ್ಷಿತ್ ಆಕ ರವನ್ನು ಒಾಂದ ೋ ಪ್ ಸ್ 

ನ್ಲ್ಲ ಿಸ ಧಿಸಲ ಗನವುರ್ದಲಿ ಎಾಂದನ ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಬ ೋಕನ. ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಅನ್ನು ಹಲವ ರನ ಪ್ ಸ್ 

ಗಳ ಮ ಲಕ ಮತ ತ ಮತ ತ ರ  ೋಲ್ ಮ ಡಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಪ್ರತ್ರಯಾಂದನ ಪ್ ಸ್ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ 

ಕ ರಸ್-ಸ ಕ್ಷನ್ ಅನ್ನು ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಅಾಂತ್ರಮ ಆಕ ರಕ ಕ ಹತ್ರತರಕ ಕ ತ್ರನತ್ತದ . ಯ ವುದ ೋ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ದ  ೋಷ್ವು ತ ವಳುವುದನ್ನು ತ್ಪಿಪಸಲನ ಈ ಪ್ ಸ್ ಗಳನ್ನು ಜ್ ಗರ ಕತ ಯಿಾಂದ ವಿನ ಯಸಗ  ಳಿಸಲ ಗಿದ . 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಒಾಂದನ ಶ್ರಮದ ಯಕ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದನಾ, ಒಾಂದನ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಬಿಲ ಿಟ್ ಅನ್ನು ಒಾಂದನ ದನಾಂಡನ ಯ 

ಪ್ಟಟಯ ಗಿ ಪ್ರಿವತ್ರಿಸಲನ ಚ್ಚತ್ರ 4.4 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ದ ಪ್ ಸ್ ಗಳ ಯೋಜನ ಯಿಾಂದ ಗಮನಿಸಬಹನದನ. 

 

रोल सािान्यत: क्रवक्रशष्ट प्रकारचे काि आयनय, काि िील क्रकां वा बनावट िीलपासून 

बनक्रवलेले असतात. साध्या रोलचा पृष्ठभाग अक्रधक सांपूणय कठीण असतो आक्रण ते रोक्रलां ग फॅ्लट्स, 

पे्लट्स आक्रण पिे रोल करण्यासाठी वापरले जातात. गु्रव्ड रोि त्याांच्या पररघािधे्य क्रवक्रवध 

आकाराांचे खोबरे कापले जातात. गुांडाळलेल्या उत्पादनाच्या आवश्यक आकाराचा अधाय भाग 

कधीकधी खालच्या रोलिधे्य आक्रण दीड वरच्या रोलिधे्य कापला जातो, जेणेकरून रोि त्याच्या 

िँडिधे्य एकि केले जातात तेव्हा कािाच्या साक्रहत्यावर आवश्यक आकार तयार होतो, एकदा 

का तो सांशयास्पद खोबणीतून (म्हणजे, गुांडाळलेला) जातो. तथाक्रप हे सिजून घेतले पाक्रहजे की 

रोल केलेल्या क्रवभागाचा इस्टित आकार एकाच पासिधे्य प्राप्त केला जाऊ शकत नाही. कािाचे 

साक्रहत्य अनेक पासेसिधून पुन्हा पुन्हा रोल करावे लागते आक्रण प्रते्यक पास साक्रहत्याचािॉस-

सेक्शन आवश्यक असलेल्या अांक्रति आकाराच्या जवळ आणतो. कोणतेही रोक्रलां ग एरर येऊ नये 

म्हणून हे पास काळजीपूवयक क्रडझाइन केलेले आहेत. रोक्रलां ग ही एक कष्टप्रद प्रक्रिया आहे जी 

आकृती 4.4िधे्य दशयक्रवलेल्या पासेसच्या योजनेतून पोलादी क्रबलेटचे गोल पट्टीिधे्य रूपाांतर 

करण्यासाठी पाक्रहली जाऊ शकते. 
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Fig. 4.5 Various stages of rolling and number of passes for converting a steel billet into a round 

bar 

Various passes fall into the following groups: 

(i) Breakdown or roughing passes, 

(ii) Leader passes, and 

(iii) Finishing passes. 

Breakdown passes are meant to reduce the cross-sectional area. The leader passes  

gradually bring the cross-section of the material near the final shape. The final shape and 

size is achieved in finishing passes. Allowance for shrinkage on cooling is given while 

cutting the finishing pass grooves. 

ವಿವಿಧ್ ಪ್ ಸ್ ಗಳು ಈ ಕ ಳಗಿನ್ ಗನಾಂಪ್ುಗಳಲ್ಲಿ ಬರನತ್ತವ : 

1. ಬ ರೋಕ್ ಡೌನ್ ಅಥವ  ರಫಿಾಂಗ್ ಪ್ ಸ್ ಗಳು, 
2. ನ ಯಕ ಹ ದನಹ  ೋಗನತ ತನ , ಮತ್ನತ 
3. ಫಿನಿಶಿಾಂಗ್ ಪ್ ಸ್ ಗಳು. 

ಬ ರೋಕ್ ಡೌನ್ ಪ್ ಸ್ ಗಳು ಅಡಡ-ಛ ೋದಕ ಪ್ರದ ೋಶ್ವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲನ ಉದ ಾೋಶಿಸಲ ಗಿದ . ನ ಯಕನ್ನ 

ನಿಧ ನ್ವ ಗಿ  

ಹ ದನಹ  ೋಗನತ ತನ , ವಸನತವಿನ್ ಅಡಡ-ವಿಭ ಗವನ್ನು ಅಾಂತ್ರಮ ಆಕ ರದ ಹತ್ರತರಕ ಕ ತ್ರನತ ತನ . ಅಾಂತ್ರಮ 

ಆಕ ರ ಮತ್ನತ ಗ ತ್ರವನ್ನು ಫಿನಿಶಿಾಂಗ್ ಪ್ ಸ್ ಗಳಲ್ಲ ಿಸ ಧಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಫಿನಿಶಿಾಂಗ್ ಪ್ ಸ್ ಗ ರವ್ ಗಳನ್ನು 

ಕತ್ತರಿಸನವ ಗ ಕ ಲ್ಲಾಂಗ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಕನಗನೆವಿಕ ಗ  ರ್ತ ಯಯನ್ನು ನಿೋಡಲ ಗನತ್ತದ . 

क्रवक्रवध पास खालील गटाांिधे्य येतात: 

1. बे्रकडाउन क्रकां वा रक्रिां ग पासेस, 

2. नायक जवळून जातो, आक्रण 

3. क्रिक्रनक्रशांग पासेस . 

बे्रकडाउन पास िॉस-सेक्शनल के्षि किी करण्याच्या उदे्दशाने आहेत. नायक हळूहळू पुढे 

सरकतो, वसू्तचा िॉस-सेक्शन अांक्रति आकाराच्या जवळ आणतो. अांक्रति पासेसिधे्य अांक्रति 
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आकार आक्रण आकार प्राप्त केला जातो. क्रिक्रनक्रशांग पास खाचखळगे कापताना कूक्रलां गिधे्य 

सांकोचन करण्यासाठी भत्ता क्रदला जातो. 

 

4.6 RING ROLLING 

ರಿಾಂಗ್ ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ 

ररंग रोत्रलंगName 

 

Seamless (i.e., without a joint) rings find wide application in industry. The inner and 

outer races of ball and roller bearings, steel tyres for railway wheel are some such 

applications. These rings are made by a special rolling process called ring rolling. The 

starting work piece is a thick walled circular piece of metal in whose centre a hole has 

been made by drifting and piercing. The work piece is heated until it becomes red hot 

and then placed between two rolls A and B which rotate in opposite directions. The 

arrangement of rolls and the ring is shown in Fig. 3.7. 

 

ತ್ಡ ರಹತ್ (ಅಾಂದರ , ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಇಲಿದ ) ಉಾಂಗನರಗಳು ಕ ೈಗ ರಿಕ ಯಲ್ಲಿ ವ ಯಪ್ಕ ಅನ್ವಯವನ್ನು 

ಕಾಂಡನಕ  ಳುಳತ್ತವ . ಬ ಲ್ ಮತ್ನತ ರ  ೋಲರ್ ಬ ೋರಿಾಂಗ್ ಗಳ ಒಳ ಮತ್ನತ ಹ  ರಗಿನ್ ಓಟಗಳು, ರ ೈಲ ವ ವಿಹೋಲ್ 

ಗ ಗಿ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಟ ೈರ್ ಗಳು ಅಾಂತ್ಹ ಕ ಲವು ಅಪಿಿಕ ೋಶ್ನ್ ಗಳ ಗಿವ . ಈ ಉಾಂಗನರಗಳನ್ನು ರಿಾಂಗ್ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನವ ವಿಶ ೋಷ್ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ ಟಟಿಾಂಗ್ ವಕ್ಿ 

ಪಿೋಸ್ ಎಾಂಬನದನ ದಪ್ಪ ಗ  ೋಡ ಯ ವೃತ ತಕ ರದ ಲ  ೋಹದ ತ್ನಣನಕ ಗಿದನಾ, ಅದರ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಡಿರಫಿಟಾಂಗ್ 

ಮತ್ನತ ಚನಚನಿವ ಮ ಲಕ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಮ ಡಲ ಗಿದ . ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕನ್ನು ಕ ಾಂಪ್ು ಬಿಸ್ಟಯ ಗನವವರ ಗ  

ಬಿಸ್ಟಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ನ್ಾಂತ್ರ ವಿರನದಿ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ತ್ರರನಗನವ A ಮತ್ನತ B ಎಾಂಬ ಎರಡನ ರ  ೋಲ್ ಗಳ 

ನ್ಡನವ  ಇರಿಸಲ ಗನತ್ತದ     . ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಉಾಂಗನರಗಳ ಜ್  ೋಡಣ ಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 3.7 ರಲ್ಲ ಿ

ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

सीिलेस (म्हणजे जॉइांटक्रशवाय) ररांग्जचा उद्योगािधे्य िोठ्या प्रिाणावर वापर आढळतो बॉल 

आक्रण रोलर बेअररांग्जच्या आत आक्रण बाहेर धावणे, रेले्व चाकासाठी िील टायसय हे त्यापैकीच 

काही अॅस्टप्लकेशन्स आहेत या ररांग ररांग ररांग रोक्रलां ग नावाच्या क्रवशेष रोक्रलां ग प्रक्रियेद्वारे बनक्रवल्या 

जातात सुरुवातीचा वकय पीस म्हणजे जाड क्रभांत असलेला वतुयळाकार धातूचा तुकडा आहे जो 

िधे्यच क्रडर स्टफ्टांग आक्रण िेदन करून बनक्रवला जातो.  आक्रण नांतर क्रवरुद्ध क्रदशेने क्रिरणार् या दोन 

रोल ए आक्रण बी दरम्यान ठेवले जाते. रोि आक्रण ररांग्जची व्यवस्था आकृती 4.7 िधे्य दशयक्रवली 

आहे. 
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Fig. 4.7 Ring rolling 

 

The pressure roll B exerts pressure on the material from inside. Caught between rolls A 

and B, the ring rotates. At the sametime, the inside and outside dia of ring 

progressively increase and the wall thickness keeps on reducing. In order to ensure that 

the ring is circular, two guide rolls are suitably placed on the outer surface of the ring. 

When the outer and inner dia of the ring increase to the size required, the rolling is 

stopped. 

ಪ್ ರಶ್ರ್ ರ  ೋಲ್ B ಒಳಗಿನಿಾಂದ ವಸನತವಿನ್ ಮೆೋಲ  ಒತ್ತಡವನ್ನು ಬಿೋರನತ್ತದ . A ಮತ್ನತ B ರ  ೋಲ್ ಗಳ 

ನ್ಡನವ  ಸ್ಟಕ್ರಕಹ ಕ್ರಕ  ಾಂಡಿರನವ ಉಾಂಗನರವು ತ್ರರನಗನತ್ತದ . ಅದ ೋ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ಉಾಂಗನರದ ಒಳ ಮತ್ನತ 

ಹ  ರಗಿನ್ ಡಯ  ಕರಮೆೋಣ ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಗ  ೋಡ ಯ ದಪ್ಪವು ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತಲ ೋ ಇರನತ್ತದ . 

ಉಾಂಗನರವು ವೃತ ತಕ ರವ ಗಿದ  ಎಾಂದನ ಖಚ್ಚತ್ಪ್ಡಿಸ್ಟಕ  ಳಳಲನ, ಎರಡನ ಗ ೈಡ್ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು ರಿಾಂಗ್ ನ್ 

ಹ  ರ ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲಿ ಸ ಕತವ ಗಿ ಇರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ರಿಾಂಗ್ ನ್ ಹ  ರ ಮತ್ನತ ಒಳಗಿನ್ ಡಯ  ಅಗತ್ಯವಿರನವ 

ಗ ತ್ರಕ ಕ ಹ ಚ ಿದ ಗ, ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಅನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

पे्रशर रोल बी हा वसू्तवर आतून दाब देतो.   रोि अ आक्रण ब िधे्य अडकलेली ररांग क्रिरते.त्याच 

वेळी ररांगच्या आत आक्रण बाहेरचा डाय हळूहळू वाढत जातो आक्रण क्रभांतीची जाडी किी होत  

जाते.ररांग गोलाकार आहे याची खािी करण्यासाठी ररांगच्या बाहेरील पृष्ठभागावर दोन गाईड रोल 

योग्य प्रकारे ठेवले जातात.ररांगच्या बाहेरील आक्रण आतील डाय जेव्हा आवश्यक आकारात 

वाढतो तेव्हा रोक्रलां ग बांद केले जाते. 

 

 

4.7 COLD ROLLING 

ಕೆ ೋಲ್ಡ ್ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ 

कोड रोत्रलंग 

Hot rolled steel products look an unattractive greyish-black in colour. Non-ferrous 

materials also develop a tarnished colouring due to oxidation of outer surface. The 

surface finish is rough  and the finished  sizes of hot rolled products are far from 

satisfactory. In case of steel, the oxidation of carbon present in the surface leads to 

decarburisation. However hot rolling is very economical as due to increased plasticity, 

large reductions in cross-section are quickly achieved with low energy consumption. A 
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great deal of hot rolled “black” bars and sheets/plates of steel are used in construction 

industry for fabrication of structures. 

 

ಹ ಟ್ ರ  ೋಲ್ಡ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಉತ್ಪನ್ುಗಳು ಆಕಷ್ಿಕವಲಿದ ಬ ದನ-ಕಪ್ುಪ ಬಣಣದಲ್ಲಿ ಕ ಣನತ್ತವ . ಹ  ರಗಿನ್ 

ಮೆೋಲ ೈಯ ಉತ್ಕಷ್ಿಣರ್ದಾಂದ ಗಿ ಫ ರಸ್ ಅಲಿದ ವಸನತಗಳು ಸಹ ಕಳಾಂಕ್ರತ್ ಬಣಣವನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸನತ್ತವ . 

ಮೆೋಲ ೈ ಫಿನಿಶ್ ಒರಟ ಗಿದ  ಮತ್ನತ ಹ ಟ್ ರ  ೋಲ್ಡ ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಫಿನಿಶ್ಡ ಗ ತ್ರಗಳು ತ್ೃಪಿತಕರವ ಗಿಲಿ. 

ಉಕ್ರಕನ್ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ, ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲಿರನವ  ಇಾಂಗ ಲದ ಉತ್ಕಷ್ಿಣವು ಡಿಕ ಬನಯಿರ ೈಸ ೋಶ್ನ್ ಗ  

ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . ಆದ ಗ ಯ ಬಿಸ್ಟ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ತ್ನಾಂಬ  ಮಿತ್ವಯಯಕ ರಿಯ ಗಿದ  ಏಕ ಾಂದರ  ಹ ಚ್ಚಿದ 

ಪ್ ಿಯಸ್ಟಟಸ್ಟಟಯಿಾಂದ ಗಿ, ಕಡಿಮೆ ಶ್ಕ್ರತಯ ಬಳಕ ಯಾಂರ್ದಗ  ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ದಲ್ಲಿ ದ  ಡಡ ಕಡಿತ್ಗಳನ್ನು ತ್ವರಿತ್ವ ಗಿ 

ಸ ಧಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ರಚನ ಗಳ ತ್ಯ ರಿಕ ಗ ಗಿ ನಿಮ ಿಣ ಉದಯಮದಲ್ಲಿ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಬಿಸ್ಟ ಸನರನಳಿಯ ಕ ರದ 

"ಕಪ್ುಪ" ಬ ರ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಹ ಳ ಗಳು / ಉಕ್ರಕನ್ ಹ ಳ ಗಳು / ಫಲಕಗಳನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ 

हॉट रोल्ड िील उत्पादने अनाकषयक राखाडी-काळ्या रांगाची क्रदसतात. बाह्य पृष्ठभागाच्या 

ऑस्टिडीकरणािुळे िेरस नसलेल्या पदाथािंिधे्यही कलां क्रकत रांग क्रवकक्रसत होतो. पृष्ठभागाचे 

क्रिक्रनश खडबडीत आहे आक्रण गरि रोल केलेल्या उत्पादनाांचे तयार आकार सिाधानकारक 

नाहीत. पोलादाच्या बाबतीत पृष्ठभागावरील काबयनच्या ऑस्टिडीकरणािुळे क्रवक्रक्षप्तीकरण होते. 

तथाक्रप हॉट रोक्रलां ग खूप क्रकिायतशीर आहे  कारण वाढत्या प्लास्टिक्रसटीिुळे, किी उजाय 

वापरासह िॉस-सेक्शनिधे्य िोठ्या प्रिाणात कपात त्वरीत प्राप्त केली जाते. बाांधकाि उद्योगात 

बाांधकाि उद्योगात बाांधकािाच्या क्रनक्रियतीसाठी बहुतेक गरिागरि सक्रपयलाकार "काळ्या" पट्ट्ा 

आक्रण पिे / पोलादी पिे / पे्लट्स वापरल्या जातात. 

Thinner gauges, better surface finish, tighter size control and “bright” surfaces are 

obtained in cold rolling process. These products also develop greater strength and wear 

resistance due to strain hardening. 

The effect of mechanical work done (i.e., strain hardening) is automatically 

nullified in hot rolling process, as recrystallisation in the hot worked material keeps on 

taking place simultaneously. This is shown schematically in Fig. 4.8. 

ತ್ಾಂಪ್ ದ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ತ ಳುವ ದ ಗ ೋಜ್ ಗಳು, ಉತ್ತಮ ಸಫ ೋಿಸ್ ಫಿನಿಶ್, ಬಿಗಿಯ ದ 

ಗ ತ್ರದ  ನಿಯಾಂತ್ರಣ ಮತ್ನತ  "ಪ್ರಕ ಶ್ಮ ನ್ವ ದ" ಮೆೋಲ ೈಗಳನ್ನು ಪ್ಡ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಉತ್ಪನ್ುಗಳು 

ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಬಲವನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಸ ರೈನ್ ಗಟಟಯ ಗನವುದರಿಾಂದ ಪ್ರತ್ರರ  ೋಧ್ವನ್ನುಧ್ರಿಸನತ್ತವ . 

ಮ ಡಿದ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಕ ಲಸದ ಪ್ರಿಣ ಮವು (ಅಾಂದರ , ಸ ರೈನ್ ಹ ಡಿನಿಾಂಗ್) ಬಿಸ್ಟ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ಸವಯಾಂಚ ಲ್ಲತ್ವ ಗಿ ನಿರಥಿಕಗ  ಳುಳತ್ತದ , ಏಕ ಾಂದರ  ಬಿಸ್ಟ ಕ ಲಸದ ವಸನತವಿನ್ಲ್ಲ ಿ

ಮರನಹ  ಾಂರ್ದಕ  ಏಕಕ ಲದಲ್ಲ ಿ ನ್ಡ ಯನತ್ತಲ ೋ ಇರನತ್ತದ . ಇದನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.8 ರಲ್ಲಿ ಸ್ಟಕೋಮ ಯಟಕ್ ಆಗಿ 

ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 



136 

 

136 
 

R
e
c
r
y
s
t
a
l
l
i
z
a
t
i
o
n 

e
l
o
n
g
a
t
e
d 

थांड रोक्रलां ग प्रक्रियेिधे्य पातळ िापक, चाांगले पृष्ठभाग क्रिक्रनश, घट्ट आकाराचे क्रनयांिण आक्रण 

"तेजस्वी"  पृष्ठभाग प्राप्त होतात. ही उत्पादने उच्च सािथ्यय क्रवकक्रसत करतात आक्रण िर ेन कडक 

झाल्यािुळे वेअर रेक्रझिन्स क्रवकक्रसत करतात.केलेल्या याांक्रिक कािाचा पररणाि (म्हणजे िर ेन 

हाडयक्रनांग) गरि रोक्रलां ग प्रक्रियेत आपोआपच क्रनरुपयोगी ठरतो, कारण गरि काि करणाऱ्या 

पदाथायतील पुनरयचना एकाच वेळी होत राहते. हे आकृती 4.8 िधे्य योजनाबद्धपणे दाखक्रवले आहे. 

 

 

Fig. 4.8 Effect of both cold working and hot working on the microstructure of metal 

Thus, the actual process employed in the industry for production of small gauge material is 

hot rolling to slightly above finished size required, cleaning/removing the oxidised surface 

by machining pickling or some other suitable process and finally using cold-rolling of 

work-material to finished sizes. 

ಆದಾರಿಾಂದ ಸಣಣ ಗ ೋಜ್ ಸ ಮಗಿರಯ ಉತ ಪದನ ಗ ಗಿ ಉದಯಮದಲ್ಲಿ ಬಳಸಲ ಗನವ ನಿಜವ ದ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯೆಾಂದರ , 

ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಫಿನಿಶ್ಡ ಸ ೈಜ್ ಗಿಾಂತ್ ಸವಲಪ ಹ ಚನಿ ಬಿಸ್ಟ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್, ಉಪಿಪನ್ಕ ಯಿ ಅಥವ  ಇನ ುವುದ ೋ ಸ ಕತ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಯಾಂತ  ರೋಪ್ಕರಣ ಮ ಡನವ ಮ ಲಕ ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಿಸ್ಟದ ಮೆೋಲ ೈಯನ್ನು ಸವಚಛಗ  ಳಿಸನವುದನ/ 

ತ ಗ ದನಹ ಕನವುದನ ಮತ್ನತ ಅಾಂತ್ರಮವ ಗಿ ಫಿನಿಶ್ಡ ಸ ೈಜ್ ಗಳಿಗ  ವಕ್ಿ-ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಕ  ೋಲ್ಡ-ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ 

ಅನ್ನು ಬಳಸನವುದನ. 

तर लघुिापक सािग्रीच्या क्रनक्रियतीसाठी उद्योगात वापरली जाणारी प्रत्यक्ष प्रक्रिया म्हणजे 

ऑस्टिडाइज्ड पृष्ठभाग स्वि/काढून टाकणे हे आवश्यक त्या तयार आकारापेक्षा थोडे अक्रधक गरि 

रोक्रलां ग, लोणचे क्रकां वा इतर कोणत्याही योग्य प्रक्रियेचे याांक्रिकीकरण करणे आक्रण शेवटी वकय -

िटेररयलच्या कोल्ड-रोक्रलां गचा वापर करून तयार आकाराांसाठी वापरणे. 
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4.8 ROLLING DEFECTS 

ರೆ ೋಲಿಾಂಗ್ ದೆ ೋಷಗಳು 

रोत्रलंग िुट्ी 

To understand the causes and remedies of rolling defects, we shall divide them in two 

classes: 

1. Surface defects, and 

2. Structural defects. 

Surface defects include rusting and scaling, surface scratches, surface cracks, pits 

left on the surface of due to subsequent detachment or removal of scales which may 

have been pressed into the surface. 

ಉರನಳುವ ದ  ೋಷ್ಗಳ ಕ ರಣಗಳು ಮತ್ನತ ಪ್ರಿಹ ರಗಳನ್ನು ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಲನ, ನ ವು ಅವುಗಳನ್ನು 

ಎರಡನ ವಗಿಗಳ ಗಿ ವಿಾಂಗಡಿಸ  ೋಣ: 

1. ಮೆೋಲ ೈ ದ  ೋಷ್ಗಳು, ಮತ್ನತ 
2. ರಚನ ತ್ಮಕ ದ  ೋಷ್ಗಳು[ ಬದಲ ಯಿಸ್ಟ] . 

ಮೆೋಲ ೈ ದ  ೋಷ್ಗಳಲ್ಲಿ ತ್ನಕನಕ ಹಡಿಯನವುದನ ಮತ್ನತ ಸ ಕೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮ ಡನವುದನ, ಮೆೋಲ ೈ ಗಿೋರನಗಳು, 

ಮೆೋಲ ೈ ಬಿರನಕನಗಳು, ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲಿ ಉಳಿರ್ದರನವ ಗನಾಂಡಿಗಳು, ನ್ಾಂತ್ರದ ಬ ೋಪ್ಿಡಿಕ  ಅಥವ  ಮೆೋಲ ೈಗ  

ಒತ್ತಲಪಟಟರಬಹನದ ದ ಮ ಪ್ಕಗಳನ್ನು ತ ಗ ದನಹ ಕನವುದನ ಸ ೋರಿವ . 

रोक्रलां ग दोषाांची कारणे आक्रण उपाय सिजून घेण्यासाठी, आपण त्याांचे दोन शे्रणी ांिधे्य क्रवभाजन 

करूया: 

1. पृष्ठभागाचे दोष, आक्रण 

2. सांरचनात्मक दोष. 

पृष्ठभागाच्या दोषाांिधे्य गांजणे आक्रण से्कक्रलां ग, पृष्ठभागावरील सॅ्क्रच काढून टाकणे, पृष्ठभागाच्या 

भेगा, पृष्ठभागावर क्रशल्लक असलेली बटणे, त्यानांतरचे पृथक्करण क्रकां वा पृष्ठभागावर दाबले 

गेलेले  तराजू याांचा सिावेश होतो. 

 

Structural defects are more important rolling defects some of which are difficult to 

remedy. 

These defects include the following: 

(i) Wavy edges 

(ii) Zipper cracks 

(iii) Edge cracks 

(iv) Centre split 

(v) Alligatoring 

(vi) Folds 

(vii) Laminations. 
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ರಚನ ತ್ಮಕ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಹ ಚನಿ ಮನಖಯವ ದ ಉರನಳುವ ದ  ೋಷ್ಗಳ ಗಿವ , ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಕ ಲವು 

ಸರಿಪ್ಡಿಸಲನ ಕಷ್ಟಕರವ ಗಿವ . 

ಈ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಈ ಕ ಳಗಿನ್ವುಗಳನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿವ : 

1. ಅಲ ಯ ಡನವ ಅಾಂಚನಗಳು 
2. ಝಿಪ್ಪರ್ ಬಿರನಕನಗಳು 
3. ಅಾಂಚನ ಬಿರನಕನಗಳು 
4. ಮಧ್ಯ ವಿರ್ಜನ  
5. ಅಲ್ಲಗ ೋಟರಿಾಂಗ್ 

6. ಮಡಿಕ ಗಳು 
7. ಲ ಯಮಿನ ೋಷ್ನ್ ಗಳು. 

 

सांरचनात्मक दोष हे सवायत िहत्त्वाचे रोक्रलां ग दोष आहेत, त्यापैकी काही दुरुस्त करणे कठीण आहे. 

या दोषाांिधे्य खालील गोष्टी ांचा सिावेश आहे: 

1. भटकां तीच्या कडा 

2. क्रझप्पर िॅक 

3. कडा भेगा 

4. क्रवभाक्रजत कें द्र 

5. अक्रलगेटररांगName 

6. दुिडतेName 

7. लॅक्रिनेशन्स . 

 

Wavy edges and zipper cracks: These defects are caused due to bending of rolls 

under the rolling pressure. A roll can be considered as a beam supported in its stands. 

Under rolling pressure, the rolls deflect in the manner shown in Fig. 4.9. Consequently 

the work material becomes thinner at the two edges and thicker in the central portion. In 

other words, it means that material becomes longer as measured along the edges than in 

centre. This causes tensile stress in the centre and compressive stress in the edges. The 

former causes zipper cracks in the centre and the latter causes wavy edges. 

ಅಲೆದ ಅಾಂಚತಗಳು ಮತ್ತು ರ್ಪಪರ್ ಬಿರತಕತಗಳು: ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ ರ  ೋಲ್ ಗಳನ್ನು 

ಬ ಗಿಸನವುದರಿಾಂದ ಈ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಉಾಂಟ ಗನತ್ತವ . ಒಾಂದನ ರ  ೋಲ್ ಅನ್ನು ಅದರ ಸ ಟಯಾಂಡ್ ಗಳಲ್ಲಿ 

ಬ ಾಂಬಲ್ಲಸಲ ದ ಬಿೋಮ್ ಎಾಂದನ ಪ್ರಿಗಣಿಸಬಹನದನ. ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ, ಚ್ಚತ್ರ 4.9 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟದ 

ರಿೋತ್ರಯಲ್ಲಿ ರ  ೋಲ್ ಗಳು ವಿಚಲ್ಲತ್ವ ಗನತ್ತವ . ಪ್ರಿಣ ಮವ ಗಿ ಕ ಲಸದ ವಸನತವು ಎರಡನ ಅಾಂಚನಗಳಲ್ಲ ಿ

ತ ಳುವ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಮಧ್ಯ ಭ ಗದಲ್ಲಿ ದಪ್ಪವ ಗನತ್ತದ . ಬ ೋರ  ರಿೋತ್ರಯಲ್ಲಿ ಹ ೋಳುವುದ ದರ , ಇದರ 

ಅಥಿವ ೋನ ಾಂದರ , ವಸನತವು ಮಧ್ಯಕ್ರಕಾಂತ್ ಅಾಂಚನಗಳ ಉದಾಕ ಕ ಅಳ ಯಲಪಟಟಾಂತ  ಉದಾವ ಗನತ್ತದ . ಇದನ 

ಕ ೋಾಂದರದಲ್ಲ ಿ ಕಷ್ಿಕ ಒತ್ತಡ ಮತ್ನತ ಅಾಂಚನಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಉಾಂಟನಮ ಡನತ್ತದ . 

ಮೊದಲನ ಯದನ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ರ್ಪ್ಪರ್ ಬಿರನಕನಗಳನ್ನು ಉಾಂಟನಮ ಡನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಎರಡನ ಯದನ ಅಲ ಗಳ 

ಅಾಂಚನಗಳಿಗ  ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . 
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लहरी कड  व त्रझपर भेग  : हे दोष रोक्रलां ग पे्रशर वाकवून होतात.रोलला त्याच्या 

िँडिधे्य आधारलेला तुळई म्हणून िानता येते.रोक्रलां ग पे्रशरवर रोि आकृती 4.9 िधे्य 

दाखवल्याप्रिाणे क्रवचक्रलत होतात.पररणािी, काि करणारे साक्रहत्य दोन कडा आक्रण िध्यभागी 

जाड होते. दुसर् या शब्दात साांगायचे तर याचा अथय असा होतो की पदाथय कें द्रापेक्षा िध्यभागी 

जास्त लाांब होतो.  कॉमे्प्रशनिुळे कडाांवर दाब पडतो. पक्रहल्यािुळे िध्यभागी क्रझपर िॅक होतात 

आक्रण दुसऱ्यािुळे लाटाां

च्या कडा क्रनिायण होतात. 

 

 

Rolls 

 

 

 

 

 

(a)  

 
(b)  

 

 

These   Strip with 

 

 

Zipper 

cracks 

 

 

 

(c)  

  

 

 

 

(d)  

uniform thickness 

 

Fig. 4.9 Rolling defects 

Remedy for zipper cracks and wavy edges lies in provide a “camber” to the rolls. They 

are made slightly convex in the central portion to offset the effect of deflection under   

rolling loads. 

 

ರ್ಪ್ಪರ್ ಬಿರನಕನಗಳು ಮತ್ನತ ಅಲ ಯ ಅಾಂಚನಗಳಿಗ  ಪ್ರಿಹ ರವು ರ  ೋಲ್ ಗಳಿಗ  "ಕ ಯಾಂಬರ್" ಅನ್ನು 

ಒದಗಿಸನವುದರಲ್ಲಿದ . ಅವುಗಳನ್ನು ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಲ  ೋಡ್ ಗಳ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ ವಿಚಲನ ಯ 

ಪ್ರಿಣ ಮವನ್ನು ಸರಿದ ಗಿಸಲನ ಮಧ್ಯ ಭ ಗದಲ್ಲಿ ಸವಲಪ ಪಿೋನ್ ಮ ಡಿ. 

 

क्रझपर िॅक आक्रण वेव्ह कडा याांचे सिाधान रोिसाठी "कॅं बर" प्रदान करणे आहे. ते बनलेले 

आहेत रोक्रलां ग लोड्सखाली क्रवचलनाच्या पररणािाची भरपाई करण्यासाठी िध्यभागी थोडेसे 

बक्रहगोल बनवा. 
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Edgecracks and centre split: These defects are caused due to non homogeneous 

plastic defor- mation of metal across the width. As the work piece passes through the 

rolls, under the rolling pressure its height decreases while its length increases. Some 

lateral spread i.e., increase in width also takes place. However the lateral spread is more 

towards the edges than in the centre as there is little resistance to lateral spread towards 

the edges. In the centre lateral spread is resisted by friction and the adjacent layer of 

material. Hence decrease in lateral spread in the central portion of work material results 

in greater increase in length in this region as compared to the edges. This effect is 

shown in Fig. 4.10. 

 

ಎಡ್್ ಕ ಿರ್ಕ ಗಳು ಮತ್ತು ಸ್ಟೆಾಂಟರ್ ಸಿಪಿಟ್: ಅಗಲದ ಉದಾಕ ಕ ಲ  ೋಹದ ಏಕರ ಪ್ವಲಿದ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ 

ಡಿಫೋರ್-ಮೆೋಶ್ನ್ ನಿಾಂದ ಗಿ ಈ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಉಾಂಟ ಗನತ್ತವ . ಕ ಲಸದ ತ್ನಣನಕನ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಮ ಲಕ 

ಹ ದನಹ  ೋದಾಂತ , ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ ಅದರ ಎತ್ತರವು ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದರ ಉದಾವು 

ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ . ಕ ಲವು ಪ್ ಶ್ವಿ ಹರಡನವಿಕ  ಅಾಂದರ  ಅಗಲದಲ್ಲ ಿಹ ಚಿಳವೂ ನ್ಡ ಯನತ್ತದ . ಆದ ಗ ಯ ಪ್ ಶ್ವಿ 

ಹರಡನವಿಕ ಯನ ಅಾಂಚನಗಳ ಕಡ ಗ  ಪ್ ಶ್ವಿದ ಹರಡನವಿಕ ಗ  ಕಡಿಮೆ ಪ್ರತ್ರರ  ೋಧ್ವಿರನವುದರಿಾಂದ 

ಮಧ್ಯಭ ಗಕ್ರಕಾಂತ್ ಅಾಂಚನಗಳ ಕಡ ಗ  ಹ ಚನಿ ಇರನತ್ತದ . ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಪ್ ಶ್ವಿದ ಸ ರಡ್ ಅನ್ನು ಘಷ್ಿಣ  ಮತ್ನತ 

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಪ್ಕಕದ ಪ್ದರರ್ದಾಂದ ಪ್ರತ್ರರ  ೋಧಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಆದಾರಿಾಂದ ಕ ಲಸದ ವಸನತವಿನ್ ಕ ೋಾಂದರ 

ಭ ಗದಲ್ಲಿ ಪ್ ಶ್ವಿದ ಹರಡನವಿಕ  ಕಡಿಮೆಯ ಗನವುದರಿಾಂದ ಅಾಂಚನಗಳಿಗ  ಹ  ೋಲ್ಲಸ್ಟದರ  ಈ ಪ್ರದ ೋಶ್ದಲ್ಲ ಿ

ಉದಾದಲ್ಲಿ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಹ ಚಿಳಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಿಣ ಮವನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.10 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

 

क ठ च्य  भेग  व कें द्त्रवभ जन : रुां दीच्या बाजूने धातूची एकसिान प्लास्टिकची न होणारी झीज  

याांिुळे हे दोष उद्भवतात.रोक्रलां ग रोििधून कायायचा तुकडा जात असल्याने रोक्रलां ग पे्रशरखाली 

त्याची उांची किी किी होते व त्याची लाांबी वाढते.काही पाश्वीय प्रसार म्हणजे रुां दीत वाढही 

होते.िाि बाजूचा प्रसार हा काठाांच्या क्रदशेने पसरणाऱ्या पाश्वीयास किी प्रक्रतरोधक असतो.  

त्याचा प्रक्रतकार पदाथायच्या लगतच्या थराने केला जातो. तर काययसाक्रहत्याच्या िध्यभागात लॅटरल 

रेड किी झाल्याने काठाांच्या तुलनेत या भागातील लाांबीत अक्रधक वाढ होते. हा पररणाि आकृती 

4.10 िधे्य दाखक्रवला आहे. 

Rolling direction 

 

 

 

                                  a  b     c 

 

Fig. 4.10 Rolling defect 



141 

 

141 
 

It can be realised that under such non homogeneous deformation of work material, the 

edges experience a tension (as the central portion tries to pull it due to continuity of 

material) and the central portion experience a compressive stress. Such a distribution of 

stress may result in edge crack or in severe cases, it may even lead to a split along the 

central portion. 

 

ಕ ಲಸದ ವಸನತವಿನ್ ಇಾಂತ್ಹ ಏಕರ ಪ್ವಲದಿ ವಿರ ಪ್ದ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ, ಅಾಂಚನಗಳು ಒತ್ತಡವನ್ನು 

ಅನ್ನರ್ವಿಸನತ್ತವ  (ವಸನತವಿನ್ ನಿರಾಂತ್ರತ ಯ ಕ ರಣರ್ದಾಂದ ಗಿ ಕ ೋಾಂದರ ಭ ಗವು ಅದನ್ನು ಎಳ ಯಲನ 

ಪ್ರಯತ್ರುಸನವುದರಿಾಂದ) ಮತ್ನತ ಮಧ್ಯ ಭ ಗವು ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಅನ್ನರ್ವಿಸನತ್ತದ  ಎಾಂದನ 

ಅರಿತ್ನಕ  ಳಳಬಹನದನ. ಅಾಂತ್ಹ ಒತ್ತಡದ ವಿತ್ರಣ ಯನ ಅಾಂಚ್ಚನ್ ಬಿರನಕನಗಳಿಗ  ಕ ರಣವ ಗಬಹನದನ ಅಥವ  

ತ್ರೋವರ ಸಾಂದರ್ಿಗಳಲ್ಲಿ, ಇದನ ಮಧ್ಯ ಭ ಗದಲ್ಲಿ ವಿರ್ಜನ ಗ  ಕ ರಣವ ಗಬಹನದನ 

काि करणाऱ्या सािग्रीच्या अशा प्रकारच्या एकसिान क्रवरूपणाखाली कडा दाब जाणवतो 

(वसू्तच्या सातत्यािुळे िध्य भाग त्याला ओढण्याचा प्रयत्न करीत असल्याने) व िधल्या भागाला सांके्षपी 

दाबाचा अनुभव येतो, हे लक्षात येते. अशा दबाव क्रवतरणािुळे काठाला भेगा पडू शकतात क्रकां वा 

टोकाच्या प्रकरणाांिधे्य, यािुळे िधल्या भागात क्रवभाजन होऊ शकते. 

Alligatoring: As pointed out earlier, rolling entails a reduction in the height with 

consequent increase in length. But due to friction present at the interface of the rolls and 

upper and lower surfaces  of the work material, the elongation on the top and bottom 

surfaces is less than the material located at  the centre of thickness of the work piece. If 

conditions become severe, it may cause a defect called “alligatoring” i.e., rupture of 

material along the length into an upper half and a lower half resembling  the open mouth of 

an alligator. The defect is illustrated in Fig. 4.11. 

ಅಲಿಗೆೋಟರಿಾಂಗ್: ಮೊದಲ ೋ ಹ ೋಳಿದಾಂತ , ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಉದಾದಲ್ಲಿ ಹ ಚಿಳದ  ಾಂರ್ದಗ  ಎತ್ತರದಲ್ಲ ಿಇಳಿಕ ಯನ್ನು  

ಒಳಗ  ಾಂಡಿರನತ್ತದ . ಆದರ  ರ  ೋಲ್ ಗಳ ಇಾಂಟರ್ ಫ ೋಸ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮತ್ನತ ವಕ್ಿ ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ನ್ ಮೆೋಲ್ಲನ್ ಮತ್ನತ 

ಕ ಳಗಿನ್ ಮೆೋಲ ೈಗಳಲ್ಲಿ ಇರನವ ಘಷ್ಿಣ ಯಿಾಂದ ಗಿ, ಮೆೋಲ್ಲನ್ ಮತ್ನತ ಕ ಳಗಿನ್ ಮೆೋಲ ೈಗಳ ಉದಾವು ವಕ್ಿ ಪಿೋಸ್ 

ನ್ ದಪ್ಪದ ಕ ೋಾಂದರದಲ್ಲಿ ಇರನವ ವಸನತವಿಗಿಾಂತ್ ಕಡಿಮೆ ಇರನತ್ತದ . ಪ್ರಿಸ್ಟಾತ್ರಗಳು ತ್ರೋವರಗ  ಾಂಡರ , ಅದನ 

"ಅಲ್ಲಗ ೋಟರಿಾಂಗ್" ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲಪಡನವ ದ  ೋಷ್ವನ್ನು ಉಾಂಟನಮ ಡಬಹನದನ , ಅಾಂದರ , ಉದಾದ ಉದಾಕ ಕ 

ವಸನತವಿನ್ ವಿರ್ಜನ ಯನ ಅಲ್ಲಗ ೋಟರ್ ನ್ ತ ರ ದ ಬ ಯಿಯನ್ನು ಹ  ೋಲನವ ಮೆೋಲ ಾಗದ ಅಧ್ಿ ಮತ್ನತ ಕ ಳಭ ಗದ 

ಅಧ್ಿಭ ಗಕ ಕ ಸ್ಟೋಳುತ್ತದ . ಈ ದ  ೋಷ್ವನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.11ರಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ . 

अ ॅॅत्रलगेट्ररंग : आधी साांक्रगतल्याप्रिाणे रोक्रलां गिधे्य लाांबी वाढण्याबरोबर उांची किी होणे 

सिाक्रवष्ट असते.परां तु रोिच्या इांटरिेसवर आक्रण वकय  िटेररयलच्या वरच्या व खालच्या पृष्ठभागाांिधे्य 

घषयणािुळे वरच्या व खालच्या पृष्ठभागाची लाांबी वकय पीसच्या जाडीच्या िध्यभागी असलेल्या पदाथायपेक्षा 

वरच्या व खालच्या पृष्ठभागाची लाांबी किी असते.जर पररस्टस्थती तीव्र झाली तर "एक्रलगेटररांग" नावाचा 

दोष क्रनिायण होऊ शकतो , उदा. , लाांबीच्या बाजूने असलेल्या पदाथायचे क्रवभाजन वरच्या अध्याय भागात 

आक्रण खालच्या अध्याय भागात होते, जे िगरीच्या उघड्या तोांडासारखे क्रदसते. ही िुटी आकृती 3.11 िधे्य 

स्पष्ट केली \ 
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Roll 

 

 

 

 Arc of contact 

(a) 
Aluminium slab 

 

 

Roll 

(b) 
 

Fig. 4.11 Rolling defect (alligatoring) 

 

Laminations: Laminations mean layers. If the ingot is not sound and has a piping or 

blow holes and during rolling they donot get completely welded (e.g., if the piping has 

got oxidised material or non- metallic inclusions it will not get welded), it will cause a 

defect called laminations. Very often in the ingot, there are non metallic inclusions; 

during rolling they will get lengthened along with sound material. This may also cause 

laminations. 

These defects can only be remedied by discarding the portion of the ingot where 

piping and   other defects are present and selecting only good metal portion for rolling. 

 

ಲ ಯಮಿನೆೋಷನ್ ಗಳು: ಲ ಯಮಿನ ೋಷ್ನ್ ಗಳು ಎಾಂದರ  ಪ್ದರಗಳು. ಒಾಂದನವ ೋಳ  ಇಾಂಗ  ೋಟ್ 

ಶ್ಬಾವ ಗಿಲಿರ್ದದಾರ  ಮತ್ನತ ಪ್ ೈಪ್ ಅಥವ  ಬ  ಿೋ ರಾಂಧ್ರಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದದಾರ  ಮತ್ನತ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 

ಅವು ಸಾಂಪ್ೂಣಿವ ಗಿ ಬ ಸನಗ ಯ ಗನವುರ್ದಲಿ (ಉದ ಹರಣ ಗ , ಪ್ ೈಪಿಾಂಗ್ ಆಕ್ರೆಡಿೋಕರಿಸ್ಟದ ವಸನತ ಅಥವ  

ಅಲ  ೋಹ ಸ ೋಪ್ಿಡ ಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದದಾರ  ಅದನ ಬ ಸನಗ ಯ ಗನವುರ್ದಲಿ), ಇದನ ಲ ಯಮಿನ ೋಷ್ನ್ೆ ಎಾಂದನ 

ಕರ ಯಲಪಡನವ ದ  ೋಷ್ವನ್ನು ಉಾಂಟನಮ ಡನತ್ತದ . ಆಗ ಗ ೆ ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಲ  ೋಹ ೋತ್ರ ಸ ೋಪ್ಿಡ ಗಳಿವ ; 

ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವು ಧ್ವನಿ ವಸನತವಿನ  ಾಂರ್ದಗ  ಉದಾವ ಗನತ್ತವ . ಇದನ ಲ ಯಮಿನ ೋಷ್ನ್ ಗಳಿಗ  ಸಹ 

ಕ ರಣವ ಗಬಹನದನ.ಪ್ ೈಪಿಾಂಗ್ ಮತ್ನತ ಇತ್ರ ದ  ೋಷ್ಗಳು ಇರನವ ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ನ್ ಭ ಗವನ್ನು ತ್ಯರ್ಸನವ 

ಮ ಲಕ ಮತ್ನತ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಗ ಗಿ ಉತ್ತಮ ಲ  ೋಹದ ಭ ಗವನ್ನು ಮ ತ್ರ ಆಯೆಕ ಮ ಡನವ ಮ ಲಕ 

ಮ ತ್ರ ಈ ದ  ೋಷ್ಗಳನ್ನು ಸರಿಪ್ಡಿಸಬಹನದನ. 

लॅक्रिनेशन्स : लॅक्रिनेशन्स हे थर असतात. जर इांगोटचा आवाज येत नसेल आक्रण त्याला पाईप 

क्रकां वा ब्लो होल्ज असतील आक्रण रोक्रलां ग करताना ते पूणयपणे वेल्ड होत नसतील (उदा., 

पाईक्रपांगिधे्य ऑस्टिडाइज्ड िटेररयल क्रकां वा नॉन-िेटक्रलक इन्क्कु्लजन्स असतील तर ते वेस्टल्डांग 

करत नसतील तर ते लॅक्रिनेशन्स नावाचा दोष क्रनिायण करतात. अनेकदा इांगोटिधे्य नॉन-िेटक्रलक 

सिावेश असतात; रोक्रलां ग दरम्यान ते र्ध्नी पदाथायने लां क्रबत होतात. पाइक्रपांग आक्रण इतर दोष 

असलेल्या इांगोटचा भाग टाकूनच आक्रण रोक्रलां गसाठी केवळ सवोत्ति धातूचा भाग क्रनवडून हे दोष 

दुरुस्त केले जाऊ शकतात. 
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Chapter 5: Extrusion, Wire Drawing, Tube Drawing and 

Making 

ಇಟಿಕ್ಷನ್, ವೆೈರ್ ಡ ಿಯಿಾಂಗ್, ಟ ಯಬ್ ಡ ಿಯಿಾಂಗಮತ್ತು ಮೋಕ್ರಾಂಗ್ 

ईस्टरक्शन, व यर डर ॉइंग, टू्यब डर ॉइंगआत्रि मेत्रकंग 

 

5.1 Extrusion is a process in which the metal is subjected to plastic flow by enclosing 

the metal in a closed chamber in which the only opening provided is through a die. The 

material is usually treated so that it can undergo plastic deformation at a sufficiently 

rapid rate and may be squeezed out of the hole in the die. In the process the metal 

assumes the opening provided in the die and comes out as a long strip with the same 

cross-section as the die-opening. Incidentally, the metal strip produced will have a 

longitudinal grain flow. 

ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯನ ಒಾಂದನ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದನಾ, ಇದರಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹವನ್ನು ಮನಚ್ಚಿದ ಕ  ೋಣ ಯಲ್ಲಿ 

ಸನತ್ನತವರಿಯನವ ಮ ಲಕ ಲ  ೋಹವನ್ನು ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ಹರಿವಿಗ  ಒಳಪ್ಡಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಇದರಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ 

ಏಕ ೈಕ ರಾಂಧ್ರವು ಡ ೈ ಮ ಲಕವ ಗಿದ . ವಸನತವನ್ನು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಸಾಂಸಕರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಇದರಿಾಂದ ಅದನ 

ಸ ಕಷ್ನಟ ವ ೋಗವ ಗಿ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಒಳಗ ಗಬಹನದನ ಮತ್ನತ ಡ ೈನ್ಲ್ಲನಿ್ ರಾಂಧ್ರರ್ದಾಂದ 

ಹ  ರತ ಗ ಯಬಹನದನ. ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ಲ  ೋಹವು ಡ ೈನ್ಲ್ಲಿ ಒದಗಿಸಲ ದ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಊಹಸನತ್ತದ  

ಮತ್ನತ ಡ ೈ-ಓಪ್ನಿಾಂಗ್ ನ್ ಅದ ೋ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನವ ಉದಾವ ದ ಪ್ಟಟಯ ಗಿ ಹ  ರಬರನತ್ತದ . 

ಪ್ ರಸಾಂಗಿಕವ ಗಿ, ಉತ ಪರ್ದಸಲ ದ ಲ  ೋಹದ ಪ್ಟಟಯನ ಲ ಾಂಗಿಟನಡಿ-ನ್ಲ್ ಧ ನ್ಯದ ಹರಿವನ್ನು 

ಹ  ಾಂರ್ದರನತ್ತದ . 

 

क्रनष्कषयण ही एक अशी प्रक्रिया आहे ज्यािधे्य धातूला बांद खोलीत वेढा घालून धातूचा प्रवाह 

पॅ्लस्टिकच्या प्रवाहाला सािोरे जातो, ज्यािधे्य डायद्वारे प्रदान केलेले एकिेव क्रिद्र असते. 

सािग्रीवर सहसा प्रक्रिया केली जाते जेणेकरून ते प्लास्टिक क्रवरूपण बर् यापैकी दु्रतपणे पार 

करू शकेल आक्रण डायच्या क्रिद्रातून काढले जाऊ शकते. या प्रक्रियेत धातू डाईिधे्य प्रदान 

केलेले क्रिद्र गृहीत धरतो आक्रण डाय-ओपक्रनांगच्या सिान िॉस-सेक्शनसह एक लाांब पट्टी म्हणून 

उदयास येतो. योगायोगाने, उत्पाक्रदत धातूच्या पट्टीिधे्य रेखावृत्त-शून्य धान्य प्रवाह असतो 

The process of extrusion is most commonly used for the manufacture of solid and 

hollow sec- tions of nonferrous metals and alloys e.g., aluminium, aluminium-

magnesium alloys, magnesium and its alloys, copper, brass and bronze etc. However, 

some steel products are also made by extrusion. 

ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ನ ನ್ ಫ ರಸ್ ಲ  ೋಹಗಳು ಮತ್ನತ 

ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳ ಘನ್ ಮತ್ನತ ಟ  ಳ ಳದ ಪ್ರತ ಯೋಕತ ಗಳನ್ನು ತ್ಯ ರಿಸಲನ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ  , 

ಉದ ಹರಣ ಗ , ಅಲ ಯಮಿನಿಯಾಂ, ಅಲ ಯಮಿನಿಯಾಂ-ಮೆಗಿುೋಸ್ಟಯಮ್ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳು, ಮೆಗಿುೋಸ್ಟಯಮ್ 
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ಮತ್ನತ ಅದರ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳು, ತ ಮರ, ಹತ ತಳ  ಮತ್ನತ ಕಾಂಚನ ಇತ ಯರ್ದ. ಆದ ಗ ಯ, ಕ ಲವು ಉಕ್ರಕನ್ 

ಉತ್ಪನ್ುಗಳನ್ನು ಹ  ರತ ಗ ಯನವ ಮ ಲಕ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 

क्रनष्कषयण प्रक्रियेचा उपयोग सािान्यत: अपररवतयन धातू व क्रिश्रधातू याांचे घन व पोकळ 

पृथक्करण करण्यासाठी केला जातो उदा., अॅलु्यक्रिक्रनअि, ॲलु्यक्रिक्रनयि-िॅगे्नक्रशयि क्रिश्रधातू, 

िॅगे्नक्रशयि व त्याचे क्रिश्रधातू, ताांबे, क्रपतळ व ब्राँझ इ. तथाक्रप काही पोलादी उत्पादने काढणीद्वारे 

बनक्रवली जातात. 

The stock or the material to be extruded is in the shape of cast ingots or billets. 

Extrusion  may  be done hot or cold. The cross-sections of extruded products vary 

widely. Some of these sections are shown in Fig. 5.1. 

ಹ  ರತ ಗ ಯಬ ೋಕ ದ ಸ ಟಕ್ ಅಥವ  ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ಎರಕಹ  ಯಾ ಇಾಂಗ  ೋಟ್ ಗಳು ಅಥವ  

ಬಿಲ ಿಟ್ ಗಳ ಆಕ ರದಲ್ಲಿದ . ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಅನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಅಥವ  ತ್ಣಣಗ  ಮ ಡಬಹನದನ. ಬಹಮನಿಖಿ 

ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಅಡಡ-ವಿಭ ಗಗಳು ವ ಯಪ್ಕವ ಗಿ ಬದಲ ಗನತ್ತವ . ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಕ ಲವು ವಿಭ ಗಗಳನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.1 

ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

काढायचा िॉक क्रकां वा िटेररयल काि इनगोट्स क्रकां वा क्रबलेट्सच्या आकारात असते. 

एिटू्रजन गरि क्रकां वा थांड केले जाऊ शकते. बक्रहिुयख उत्पादनाांचे िॉस-सेक्शन्स िोठ्या 

प्रिाणात बदलतात. यातील काही क्रवभाग आकृती ४.१ िधे्य दाखक्रवले आहेत. 

 

 

 

Fig. 5.1 Type of extrusions 

Some advantages of extrusion process are described below: 

(i) The complexity and range of parts which can be produced by extrusion process is very 

large. Dies are relative simple and easy to make. 

(ii) The extrusion process is complete in one pass only. This is not so in case of rolling, 

amount of reduction in extrusion is very large indeed. Extrusion process can be easily 

automated. 

(iii) Large diameter, hollow products, thin walled tubes etc. are easily produced by extrusion 

process. 

(iv) Good surface finish and excellent dimensional and geometrical accuracy is the hall 

mark of extruded products. This cannot be matched by rolling. 

 

ಬಹದ ಿಸ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಕ ಲವು ಪ್ರಯೋಜನ್ಗಳನ್ನು ಕ ಳಗ  ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ : 

1. ಬಹದ ಿಸ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗಬಹನದ ದ ಭ ಗಗಳ ಸಾಂಕ್ರೋಣಿತ  ಮತ್ನತ ವ ಯಪಿತಯನ ಬಹಳ  

ದ  ಡಡದ ಗಿದ . ಡ ೈಸ್ ಗಳು ಸ ಪ್ ೋಕ್ಷವ ಗಿ ಸರಳ ಮತ್ನತ ತ್ಯ ರಿಸಲನ ಸನಲರ್. 
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2. ಬಹದ ಿಸ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ಒಾಂದನ ಪ್ ಸ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮ ತ್ರ ಪ್ೂಣಿಗ  ಳುಳತ್ತದ . ಉರನಳುವ ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ ಇದನ ಹ ಗಲಿ, 

ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯಲ್ಲಿ ಕಡಿತ್ದ ಪ್ರಮ ಣವು ನಿಜವ ಗಿಯ  ಬಹಳ ದ  ಡಡದ ಗಿದ . ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು  

ಸನಲರ್ವ ಗಿ ಸವಯಾಂಚ ಲ್ಲತ್ಗ  ಳಿಸಬಹನದನ. 

3. ದ  ಡಡ ವ ಯಸ, ಟ  ಳ ಳದ ಉತ್ಪನ್ುಗಳು, ತ ಳುವ ದ ಗ  ೋಡ ಯ ಟ ಯಬ್ ಗಳು ಇತ ಯರ್ದಗಳು ಬಹಮನಿಖ  

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ಸನಲರ್ವ ಗಿ ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನತ್ತವ . 

4. ಉತ್ತಮ ಮೆೋಲ ೈ ಫಿನಿಶ್ ಮತ್ನತ ಅತ್ನಯತ್ತಮ ಆಯ ಮ ಮತ್ನತ ಜ್ ಯಮಿತ್ರೋಯ ನಿಖರತ ಯನ ಎಕ್ೆ ಟ ರಡ ಡ್  

ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಹ ಲ್ ಮ ಕ್ಿ ಆಗಿದ . ಇದನ್ನು ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮ ಲಕ ಹ  ೋಲ್ಲಕ  ಮ ಡಲನ ಸ ಧ್ಯವಿಲಿ. 

  

उत्सजयन प्रक्रियेचे काही िायदे खाली स्पष्ट केले आहेत: 

1. उत्सजयन प्रक्रियेिुळे क्रनिायण होऊ शकणाऱ्या भागाांची गुांतागुांत आक्रण व्याप्ती खूप िोठी असते.  

डायसेस तुलनेने सोपे आक्रण तयार करणे सोपे आहे. 

2. एिटू्रजन प्रक्रिया केवळ एका पासिधे्य पूणय केली जाते. रोक्रलां गच्या बाबतीत असे होत  

नाही, क्रनष्कषयणात घट होण्याचे प्रिाण खरोखरच खूप िोठे आहे. एिटू्रजन प्रक्रिया सहजपणे  

स्वयांचक्रलत केली जाऊ शकते. 

3. िोठ्या व्यासाचे, पोकळ पदाथय, पातळ क्रभांतीच्या नळ्या इ. बक्रहिुयख प्रक्रियेने सहज पणे  

तयार होतात. 

4. उत्ति पृष्ठभागाचे क्रिक्रनश आक्रण उतृ्कष्ट पररिाण आक्रण भौक्रिक्रतक अचूकता ही बक्रहषृ्कत  

उत्पादनाांची वैक्रशष्ट्ये आहेत. रोक्रलां ग करून त्याची तुलना करता येणार नाही. 

 

Pressure required for extrusion depends upon the strength of material and upon 

the extrusion temperature. It will reduce if the material is hot. It will also depend upon 

the reduction in cross-section required and the speed of extrusion. There is a limit to the 

extrusion speed. If extrusion is done at a high speed, the metal may crack. The reduction 

of cross-sectional area required is also called “extrusion ratio”. There is a limit to this 

also. For steel extruded hot, this ratio should not exceed 40 : 1, but for aluminium 

extruded hot it can be as high as 400 : 1. 

 

ಬಹದ ಿಸ ಗ  ಅಗತ್ಯವ ದ ಒತ್ತಡವು ವಸನತವಿನ್ ಬಲ ಮತ್ನತ ಬಹಮನಿಖ ಉಷ್ಣತ ಯ ಮೆೋಲ  

ಅವಲಾಂಬಿತ್ವ ಗಿರನತ್ತದ . ವಸನತವು ಬಿಸ್ಟಯ ಗಿದಾರ  ಅದನ ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ . ಇದನ ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಅಡಡ-

ಛ ೋದಕದಲ್ಲಿನ್ ಕಡಿತ್ ಮತ್ನತ ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯ ವ ೋಗವನ್ನು ಸಹ ಅವಲಾಂಬಿಸ್ಟರನತ್ತದ . 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ ಯ ವ ೋಗಕ ಕ ಒಾಂದನ ಮಿತ್ರಯಿದ . ಹ ಚ್ಚಿನ್ ವ ೋಗದಲ್ಲಿ ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯನ್ನು ಮ ಡಿದರ , 

ಲ  ೋಹವು ಬಿರನಕನ ಬಿಡಬಹನದನ. ಅಗತ್ಯವಿರನವ ಅಡಡ-ಛ ೋದಕ ಪ್ರದ ೋಶ್ದ ಕಡಿತ್ವನ್ನು "ಬಹಮನಿಖ 

ಅನ್ನಪ್ ತ್" ಎಾಂದ  ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಇದಕ ಕ ಒಾಂದನ ಮಿತ್ರಯ  ಇದ . ಬಿಸ್ಟಯ ದ ಉಕಕನ್ನು 

ಹ  ರತ ಗ ಯಲನ, ಈ ಅನ್ನಪ್ ತ್ವು 40:1 ಅನ್ನು ಮಿೋರಬ ರದನ, ಆದರ  ಅಲ ಯಮಿನಿಯಾಂ ಎಕ್ೆ ಟ ರಡ್ 

ಬಿಸ್ಟಗ  ಅದನ 400:1 ರವರ ಗ  ಇರಬಹನದನ. 

बक्रहिुयखतेसाठी लागणारा दाब पदाथायच्या बलावर व बाह्य तापिानावर अवलां बून असतो. साक्रहत्य 

गरि असेल तर ते किी होते. हे आवश्यक िॉस-िेदनक्रबांदूिधे्य किी करण्याच्या आक्रण 

काढण्याच्या वेगावर देखील अवलां बून असते. बाहेर पडण्याच्या वेगाला ियायदा असते. काढणी 
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जास्त वेगाने केल्यास धातूला तडे जाऊ शकतात. आवश्यक िॉस-सेक्शनल के्षि किी करणे हे 

"बाह्य गुणोत्तर" म्हणून देखील ओळखले जाते. यालाही एक ियायदा आहे. तापलेले पोलाद 

काढण्यासाठी हे प्रिाण ४०:१ पेक्षा जास्त नसावे, तर ॲलु्यक्रिक्रनयि xtrude उष्णतेसाठी ते ४००:१ 

पयिंत असू शकते. 

 

5.1 EXTRUSION PROCESSES 

ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳು 

एक्सटू्रजन प्रत्रिय  

 

Extrusion processes can be classified as followed: 

(A) Hot Extrusion 

(i) Forward or Direct extrusion. 

(ii) Backward or Indirect extrusion. 

(B) Cold Extrusion 

(i) Hooker extrusion. 

(ii) Hydrostatic extrusion. 

(iii) Impact extrusion. 

(iv) Cold extrusion forging. 

 

 

ಬಹದ ಿಸ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳನ್ನು ಈ ಕ ಳಗಿನ್ಾಂತ  ವಗಿೋಿಕರಿಸಬಹನದನ: 

(ಎ) ಹ ಟ್ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ 

1. ಫ ವಿಡ್ಿ ಅಥವ  ಡ ೈರ ಕ್ಟ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್. 

2. ಹಮನಮಖ ಅಥವ  ಪ್ರ  ೋಕ್ಷ ಹ  ರದ ಡನವಿಕ . 

(ಬಿ) ಕ  ೋಲ್ಡ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ 

3. ಹ ಕರ್ ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ . 
4. ಹ ೈಡ  ರೋಸ ಟಯಟಕ್ ಹ  ರಚ ಲನಿವಿಕ . 
5. ಪ್ರಿಣ ಮ ಹ  ರಹ ಕನವಿಕ . 
6. ಕ  ೋಲ್ಡ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಫೋರ್ಿಾಂಗ್. 

 

बक्रहिुयख प्रक्रियाांचे वगीकरण खालीलप्रिाणे केले जाऊ शकते: 

1) हॉट एिटू्रजन 

a) िॉरवडय क्रकां वा डायरेर एिटू्रजन . 

b) उलट क्रकां वा अप्रत्यक्ष बक्रहिुयखता 

 

 

2) (ब) कोल्ड एिटू्रजन 

a) हुकर क्रनष्कषयण . 

b) हायडर ोिॅक्रटक एिटू्रजन . 

c) पररणाि बक्रहिुयखता. 

d) कोल्ड एिटू्रजन िोक्रजिंग. 
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A. Hot Extrusion Processes 

     A.   ಹ ಟ್ ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳು 

    A. हॉट् एक्सटू्रजन प्रत्रिय  

 

Forward or direct extrusion process: In this process, the material to be extruded is in 

the form of    a block. It is heated to requisite temperature and then it is transferred 

inside a chamber as shown in Fig. 5.2. In the front portion of the chamber, a die with an 

opening in the shape of the cross-section of the extruded product, is fitted. The block of 

material is pressed from behind by means of a ram and a follower pad. Since the 

chamber is closed on all sides, the heated material is forced to squeeze through the die- 

opening in the form of a long strip of the required cross-section. 

 

ಫ್ ವ್್ಡ್್ ಅಥವ  ನೆೋರ ಹೆ ರಚ ಚತವಿಕೆ ಪಿಕ್ರಿಯೆ: ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಹ  ರತ ಗ ಯಬ ೋಕ ದ ವಸನತವು 

ಬ ಿಕ್ ನ್ ರ ಪ್ದಲ್ಲಿರನತ್ತದ . ಇದನ್ನು ಅಗತ್ಯ ತ ಪ್ಮ ನ್ಕ ಕ ಕ ಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ನ್ಾಂತ್ರ ಅದನ್ನು 

ಚ್ಚತ್ರದಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ  ಕ  ೋಣ ಯಳಗ  ವಗ ಿಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ . 5.2. ಛ ೋಾಂಬರ್ ನ್ ಮನಾಂಭ ಗದಲ್ಲಿ, 

ಹ  ರಚ ಚಲ ದ ಉತ್ಪನ್ುದ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ದ ಆಕ ರದಲ್ಲ ಿ ಒಾಂದನ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನವ ಡ ೈ ಅನ್ನು 

ಅಳವಡಿಸಲ ಗಿದ . ವಸನತವಿನ್ ಬ ಿಕ್ ಅನ್ನು ಹಾಂರ್ದನಿಾಂದ ಒಾಂದನ ಯ ಿಮ್ ಮತ್ನತ ಫ ಲ  ೋಯರ್ ಪ್ ಯಡ್ 

ಮ ಲಕ ಒತ್ತಲ ಗನತ್ತದ . ಚ ೋಾಂಬರ್ ಅನ್ನು ಎಲ ಿ ಬರ್ದಗಳಲ್ಲಿ ಮನಚ್ಚಿರನವುದರಿಾಂದ, ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಿದ ವಸನತವು 

ಡ ೈ-ಓಪ್ನಿಾಂಗ್ ಮ ಲಕ ಅಗತ್ಯವ ದ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ದ ಉದಾನ ಯ ಪ್ಟಟಯ ರ ಪ್ದಲ್ಲಿ ಹಸನಕಲನ 

ಒತ ತಯಿಸಲಪಡನತ್ತದ . 

 पुढे त्रकंव  सरळ ब हेर क ढण्य ची प्रत्रिय  : या प्रक्रियेत काढायचे पदाथय ब्लॉकच्या स्वरूपात 

असतात.ते आवश्यक तापिानाला तापवून नांतर आकृतीत दाखक्रवल्याप्रिाणे खोलीत स्थानाांतररत 

केले जाते.4.2. चेंबरच्या सिोर, बाहेर पडणार् या उत्पादनाच्या िॉस-सेक्शनच्या आकाराचे क्रिद्र 

असलेले डाय बसक्रवले जाते. रॅि आक्रण िॉलोअर पॅडद्वारे वसू्तचा ब्लॉक िागून दाबला जातो. 

चेंबर सवय बाजूांनी बांद असल्याने गरि झालेल्या पदाथायला रांग-क्रिद्रािुळे आवश्यक असलेल्या 

िॉस-सेक्शनच्या लाांब पट्टीच्या रूपात क्रपळणे भाग पडते. 

 

 

 Fig. 5.2 Forward or direct extrusion 

 

The process looks simple but the friction between the material and the chamber 

walls must be overcome by suitable lubrication. 
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ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ಸರಳವ ಗಿ ಕ ಣನತ್ತದ  ಆದರ  ವಸನತ ಮತ್ನತ ಕ  ೋಣ ಯ ಗ  ೋಡ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ 

ಘಷ್ಿಣ ಯನ್ನು ಸ ಕತವ ದ ನ್ಯಗ  ಳಿಸನವಿಕ ಯ ಮ ಲಕ ನಿವ ರಿಸಬ ೋಕನ. 

ही प्रक्रिया सोपी क्रदसते पण योग्य वांगण घालून साक्रहत्य आक्रण खोलीच्या क्रभांती याांतील 

घषयणावर िातकरावी.  

When extruding steel products, the high temperautre to which the steel has to be 

heated makes it difficult to find a suitable lubricant. The problem is solved by using 

molten glass as a lubricant. When lower temperatures are used, a mixture of oil and 

graphite is used as a lubricant. 

 

ಉಕ್ರಕನ್ ಉತ್ಪನ್ುಗಳನ್ನು ಹ  ರತ ಗ ಯನವ ಗ, ಉಕಕನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಬ ೋಕ ದ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಟ ಾಂಪ್ರ ೋಟರ್ 

ಸ ಕತವ ದ ಲ ಯಬಿರಕ ಾಂಟ್ ಅನ್ನು ಕಾಂಡನಹಡಿಯಲನ ಕಷ್ಟವ ಗನತ್ತದ . ಕರಗಿದ ಗ ಜನ್ನು ಲ ಬಿರಕ ಾಂಟ್ ಆಗಿ 

ಬಳಸನವ ಮ ಲಕ ಸಮಸ ಯಯನ್ನು ಪ್ರಿಹರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಕಡಿಮೆ ತ ಪ್ಮ ನ್ವನ್ನು ಬಳಸ್ಟದ ಗ, ಎಣ ಣ 

ಮತ್ನತ ಗ ರಯಫ ೈಟ್ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ಲ ಬಿರಕ ಾಂಟ್ ಆಗಿ ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . 

 

पोलादाची उत्पादने काढताना जेथे पोलाद तापवावे लागते, तेथे सिशीतोष्णता क्रजतकी 

जास्त असते, क्रततके योग्य वांगण सापडणे कठीण होते. क्रवतळलेल्या काचेचा वांगण म्हणून वापर 

करून सिस्ा सोडवली जाते. जेव्हा किी तापिानाचा वापर केला जातो, तेव्हा तेल आक्रण 

गॅ्रिाइट याांचे क्रिश्रण वांगण म्हणून वापरले जाते. 

At the end of the extrusion process, a small piece of metal is left behind in the 

chamber which cannot be extruded. This piece is called butt—end scrap and is thrown 

away. To manufacture a tubular rod, a mandrel of diameter equal to that of tube—bore is 

attached to the ram. This mandrel passes centrally through the die when the material is 

extruded. The outside diameter of the tube produced will be determined by the hole in 

the die and the bore of tube will be equal to mandrel diameter. The extrusion process 

will then called “tubular extrusion”. 

 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ ಯ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಕ  ನ ಯಲ್ಲಿ, ಒಾಂದನ ಸಣಣ ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡನ್ನು ಕ  ೋಣ ಯಲ್ಲಿ 

ಬಿಡಲ ಗನತ್ತದ , ಅದನ್ನು ಹ  ರತ ಗ ಯಲನ ಸ ಧ್ಯವಿಲಿ. ಈ ತ್ನಣನಕನ್ನು ಬಟ್-ಎಾಂಡ್ ಸ ಕಯಯಪ್ ಎಾಂದನ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದನ್ನು ಎಸ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಒಾಂದನ ಕ  ಳವ ಯ ಕ ರದ ಸರಳನ್ನು ತ್ಯ ರಿಸಲನ, 

ಟ ಯಬ್ ಗ  ಸಮನ ದ ವ ಯಸದ ಒಾಂದನ ಮ ಯಾಂಡ ರಲ್ ಅನ್ನು ಯ ಿಮ್ ಗ  ಜ್  ೋಡಿಸಲ ಗಿರನತ್ತದ . ಈ 

ಮ ಯಾಂಡ ರಲ್ ವಸನತವನ್ನು ಹ  ರಹ ಕ್ರದ ಗ ಡ ೈ ಮ ಲಕ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಹ ದನಹ  ೋಗನತ್ತದ . ಉತ ಪರ್ದಸ್ಟದ 

ಟ ಯಬ್ ನ್ ಹ  ರ ವ ಯಸವನ್ನು ಡ ೈ ನ್ಲ್ಲಿರನವ ರಾಂಧ್ರರ್ದಾಂದ ನಿಧ್ಿರಿಸಲ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಟ ಯಬ್ ನ್ ಬ  ೋರ್ 

ಮ ಯಾಂಡ ರಲ್ ವ ಯಸಕ ಕ ಸಮನ ಗಿರನತ್ತದ . ಬಹಮನಿಖ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ನ್ಾಂತ್ರ "ಕ  ಳವ ಯ ಕ ರದ 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ " ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . 

बाहेर पडण्याच्या प्रक्रियेच्या शेवटी खोलीत धातूचा एक िोटासा तुकडा क्रशल्लक राहतो, 

जो बाहेर काढता येत नाही. या तुकड्याला बट-एां ड सॅ्क्रप असे म्हणतात आक्रण ते िेकून क्रदले 

जाते. दांडगोलाकार दाांडके तयार करण्यासाठी नळीच्या बरोबरीचा व्यासाचा िँडर ेल रॅिला 

जोडलेला असतो. जेव्हा सािग्री बाहेर काढली जाते तेव्हा हे िॅन्ड्र ेल डायिधून िध्यभागी जाते. 

तयार झालेल्या नळीचा बाह्य व्यास हा डाईिधील भोकावरून क्रनस्टश्चत केला जातो व तो नळीच्या 
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बोअर िँडर ेल व्यासाच्या बरोबरीचा असतो. त्यानांतर बाहेर पडण्याच्या प्रक्रियेस "यूबलर 

आउटिॉप" असे म्हणतात. 

 

(i) Backward or indirect extrusion: This process is depicted in Fig. 4.3. As shown, the 

block of heated metal is inserted into the container/chamber. It is confined on all sides 

by the container walls except in front; where a ram with the die presses upon the 

material. As the ram presses backwards, the material has to flow forwards through the 

opening in the die. The ram is made hollow so that the bar of extruded metal may pass 

through it unhindered. 

 

 

1. ಹಿಮತಮಖ ಅಥವ  ಪರೆ ೋಕ್ಷ ಬಹಿದೆ್ಸ್ಟೆ: ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.3 ರಲ್ಲ ಿ ಚ್ಚತ್ರರಸಲ ಗಿದ . 

ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ , ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಿದ ಲ  ೋಹದ ತ್ನಾಂಡನ್ನು ಕಾಂಟ ೋನ್ರ್/ಚ ೋಾಂಬರ್ ಗ  ಸ ೋರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ 

ಮನಾಂಭ ಗವನ್ನು ಹ  ರತ್ನಪ್ಡಿಸ್ಟ ಪ್ ತ ರಯ ಗ  ೋಡ ಗಳಿಾಂದ ಎಲ ಿ ಬರ್ದಗಳಲ್ಲಿ ನಿಬಿಾಂಧಿಸಲಪಟಟದ ; ಅಲ್ಲಿ ಡ ೈ 

ಇರನವ ಒಾಂದನ ರಮ್ ವಸನತವಿನ್ ಮೆೋಲ  ಒತ್ನತತ್ತದ . ಯ ಿಮ್ ಹಮನಮಖವ ಗಿ ಒತ್ರತದ ಗ, ಡ ೈನ್ಲ್ಲಿನ್ ರಾಂಧ್ರದ 

ಮ ಲಕ ವಸನತವು ಮನಾಂದಕ ಕ ಹರಿಯಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ . ರ ಮ್ ಅನ್ನು ಟ  ಳ ಳಗಿಸಲ ಗಿದ , ಇದರಿಾಂದ 

ಹ  ರಚ ಚಲ ದ ಲ  ೋಹದ ಪ್ಟಟಯನ ಅದರ ಮ ಲಕ ಯ ವುದ ೋ ಅಡ ತ್ಡ ಯಿಲಿದ  ಹ ದನಹ  ೋಗಬಹನದನ.                    
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 उलट् त्रकंव  अप्रत्यक्ष बत्रहगजमन : ही प्रक्रिया आकृती ४.३ िधे्य दाखक्रवली आहे. 

दाखक्रवल्याप्रिाणे भाांड्यात/चेंबरिधे्य तापलेल्या धातूचा एक तुकडा टाकला जातो.तो सिोरचा 

भाग सोडून पािाच्या क्रभांती ांनी सवय बाजूांनी अडवला जातो; ज्या वसू्तवर डाई दाबला जातो त्या 

वसू्तवर दाबणारा रि असतो.जेव्हा िेवा िागे दाबला जातो तेव्हा त्या वसू्तला डाईच्या क्रिद्रातून पुढे 

प्रवाक्रहत करावे लागते.रॅि पोकळ होऊन ती पोकळीतून क्रनघून जाते. 

 

 

Fig. 5.3 

This process is called backward extrusion process as the flow of material is in a 

direction opposite to the movement of the ram. In the forward extrusion process the 

flow of material and ram movement were both in the same direction. The following 

table compares the forwards (direct) and backwards (indirect extrusion process): 

 

ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಬ ಯಕ್ ವಡ್ಿ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ , ಏಕ ಾಂದರ  

ವಸನತವಿನ್ ಹರಿವು ರ ಮ್ ನ್ ಚಲನ ಗ  ವಿರನದಿ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲದಿ . ಮನಾಂದಕ ಕ ಹ  ರಚ ಚನವ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ 

ವಸನತವಿನ್ ಹರಿವು ಮತ್ನತ ರ ಾಂ ಚಲನ  ಎರಡ  ಒಾಂದ ೋ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿದಾವು. ಈ ಕ ಳಗಿನ್ ಕ  ೋಷ್ಟಕವು ಫ ವಿಡ್ಿ 

ಗಳನ್ನು (ನ ೋರ) ಮತ್ನತ ಹಮನಮಖವ ಗಿ (ಪ್ರ  ೋಕ್ಷ ಬಹಮನಿಖ ಪ್ರಕ್ರರಯೆ) ಹ  ೋಲ್ಲಸನತ್ತದ : 

 

या प्रक्रियेला बॅकवडय एिटू्रजन प्रोसेस म्हणतात, कारण पदाथायचा प्रवाह रॅिच्या गतीच्या 

क्रवरुद्ध क्रदशेला असतो. पुढे जाण्याच्या प्रक्रियेत पदाथायचा प्रवाह आक्रण राि गती या दोन्ही गोष्टी 

एकाच क्रदशेने होत्या. पुढील तक्त्यात पुढे (थेट) आक्रण िागे (अप्रत्यक्ष बक्रहिुयख प्रक्रिया) याांची 

तुलना केली आहे: 
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Forward or direct 

extrusion 

Backward or indirect 

extrusion 

1. S

imple, but the 

material must slide 

along the chamber 

wall. 

2. H

igh friction forces 

must be overcome. 

 

3. H

igh extrusion forces 

required but 

mechanically simple 

and uncomplicated. 

 

4. H

igh scrap or material 

waste—18–20% on 

an average. 

1. I

n this case, material 

does not move but die 

moves. 

 

2. L

ow friction forces are 

generated as the mass 

of material does not 

move. 

3. 2

5–30% less extruding 

force required as com- 

pared to direct 

extrusion. But hollow 

ram required limited 

application. 

4. L

ow scrap or material 

waste only 5–6% of 

billet weight. 

 

 

 

ಮನಾಂದಕ ಕ ಅಥವ  ನ ೋರ 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ  
ಹಾಂದಕ ಕ ಅಥವ  

ಪ್ರ  ೋಕ್ಷ ಬಹಷ ಕರ 

1. ಸ

ರಳ, ಆದರ  ವಸನತವು 

ಕ  ೋಣ ಯ ಗ  ೋಡ ಯ 

ಉದಾಕ ಕ ಜ್ ರಬ ೋಕನ. 

2. ಹ 
ಚ್ಚಿನ್ ಘಷ್ಿಣ ಯ 

ಬಲಗಳನ್ನು 
ಜಯಿಸಬ ೋಕನ. 
  

3. ಹ 

1. ಈ
 ಸಾಂದರ್ಿದಲ್ಲಿ, ವಸನತವು 
ಚಲ್ಲಸನವುರ್ದಲಿ ಆದರ  
ಚಲನ ಗಳನ್ನು 
ಸ ಯಿಸನತ್ತದ . 
  

2. ವ

ಸನತವಿನ್ ದರವಯರ ಶಿ 

ಚಲ್ಲಸದ ಕ ರಣ ಕಡಿಮೆ 

ಘಷ್ಿಣ ಯ ಬಲಗಳು 
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ಚ್ಚಿನ್ ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ  

ಬಲಗಳು ಬ ೋಕ ಗಿತ್ನತ 

ಆದರ  ಯ ಾಂತ್ರರಕವ ಗಿ 

ಸರಳ ಮತ್ನತ 

ಸಾಂಕ್ರೋಣಿವಲಿ. 

  

4. ಹ 

ಚ್ಚಿನ್ ಗನಜರಿ ಅಥವ  

ವಸನತ ತ ಯಜಯ-ಸರ ಸರಿ 

18-20%. 

ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನತ್ತವ . 

3. 2

5-30% ಕಡಿಮೆ 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ  ಬಲವು 

ನ ೋರ ಹ  ರತ ಗ ತ್ಕ ಕ 

ಕ ಮ್-ಪ್ ೋಡ್ಿ ಆಗಿ 

ಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ . ಆದರ  

ಟ  ಳ ಳದ ರ ಮ್ ಗ  

ಸ್ಟೋಮಿತ್ ಬಳಕ ಯ 

ಅಗತ್ಯವಿತ್ನತ. 

4. ಕ

ಡಿಮೆ ಸ ಕಯಯಪ್ ಅಥವ  

ಮೆಟೋರಿಯಲ್ ತ ಯಜಯವು 

ಬಿಲ ಿಟ್ ತ್ ಕದ 5-6% 

ಮ ತ್ರ. 

 

आगे या सीधे 

एिटू्रजन 

िागे क्रकां वा अप्रत्यक्ष 

बक्रहष्कार 

a) सा

धी, पण ती वसू्त 

खोलीच्या क्रभांतीलगत 

सरकली पाक्रहजे. 

b) िो

ठ्या घषयणाच्या बलाांवर 

िात करणे आवश्यक 

आहे. 

 

c) अ

क्रधक बक्रहगयिन बलाांची 

आवश्यकता होती परां तु 

याांक्रिकपणे सोपी आक्रण 

गुांतागुांतीची नव्हती. 

  

2) ब

हुतेक सॅ्क्रप क्रकां वा 

1) अ

शावेळी वसू्त हलत 

नाही तर हालचाली 

िारते. 

 

2) व

सू्तचे वसु्तिान हलत 

नसल्यािुळे किी 

घषयणीय बले क्रनिायण 

होतात. 

3) थे

ट बक्रहगयिनासाठी 25-

30% किी बक्रहगयिन 

बल आवश्यक असते. 

परां तु पोकळ रॅिचा 

ियायक्रदत वापर करणे 

आवश्यक होते. 
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B. Cold Extrusion Processes 

B.ಕೆ ೋಲ್ಡ ್ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಪಿಕ್ರಿಯೆಗಳು 

    B. कोड एक्सटू्रजन प्रत्रिय  

 

(i) Hooker extrusion process: This process is also known as extrusion down method. It 

is used for producing small thin walled seamless tubes of aluminium and copper. This is 

done in two stages. In the first stage the blank is converted into a cup shaped piece. In 

the second stage, the walls of the cup one thinned and it is elongated. The process can be 

understood by referring to Fig. 4.4. This process is a direct extrusion process. 

 

ಹ ಕರ್ ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಪಿಕ್ರಿಯೆ: ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಡೌನ್ ವಿಧ ನ್ ಎಾಂದ  

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಅಲ ಯಮಿನಿಯಾಂ ಮತ್ನತ ತ ಮರದ ಸಣಣ ತ ಳುವ ದ ಗ  ೋಡ ಯ ತ್ಡ ರಹತ್ ಟ ಯಬ್ 

ಗಳನ್ನು ಉತ ಪರ್ದಸಲನ ಇದನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಇದನ್ನು ಎರಡನ ಹಾಂತ್ಗಳಲ್ಲ ಿಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ಮೊದಲ 

ಹಾಂತ್ದಲ್ಲಿ ಖ ಲ್ಲ ಜ್ ಗವನ್ನು ಕಪ್ ಆಕ ರದ ತ್ನಾಂಡ ಗಿ ಪ್ರಿವತ್ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಎರಡನ ೋ ಹಾಂತ್ದಲ್ಲಿ, ಕಪ್ 

ನ್ ಗ  ೋಡ ಗಳು ತ ಳಳಗ ಗನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಅದನ ಉದಾವ ಗಿರನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.4ನ್ನು 

ಉಲ ಿೋಖಿಸನವ ಮ ಲಕ ಅಥಿಮ ಡಿಕ  ಳಳಬಹನದನ. ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ನ ೋರ ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ  

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದ . 

हुकर एक्सटू्रजन प्रत्रिय  : या प्रक्रियेस एिटू्रजन डाऊन पद्धत असेही 

म्हणतात.अलु्यक्रिक्रनयि व ताांबे याांच्या लहान पातळ क्रभांतीसह अखांक्रडत नक्रलका तयार 

करण्यासाठी याचा उपयोग केला जातो.ही प्रक्रिया दोन टप्स््ाांत केली जाते.पक्रहल्या टप्स््ात 

ररकाम्या जागेचे रूपाांतर कपाच्या आकाराच्या तुकड्यात होते.दुसऱ्या टप्स््ात कपाच्या क्रभांती 

पातळ होऊन त्या लाांब होतात.आकृती ४.४ चा सांदभय देऊन ही प्रक्रिया सिजून घेता येते.ही 

प्रक्रिया थेट बक्रहिुयख प्रक्रिया आहे. 

 

                                                                                                                 Ram 

 

 

                                                                                       

                 Die Extruded part 

 

                                                                                                                                                 

Fig. 5.4 Hooker extrusion 

िटेररयल वेि—

सरासरी १८-२०% . 

किी सॅ्क्रप क्रकां वा 

िटेररयल वेि 

क्रबलेटच्या वजनाच्या 

िक्त 5-6% आहे. 
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Hydrostatic extrusion: This is a direct extrusion process. But the pressure is applied to 

the metal blank on all sides through a fluid medium. The fluids commonly used are 

glycerine, ethyl glycol,  mineral oils, castor oil mixed with alcohol etc. Very high 

pressures are used – 1000 to 3000 MPa. Relatively brittle materials can also be 

successfully extruded by this method. 

 

ಹೆೈಡೆ ಿೋಸ್ಟ ಟಾಟ್ರ್ಕ ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್: ಇದನ ನ ೋರ ಬಹಮನಿಖ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದ . ಆದರ  ದರವ ಮ ಧ್ಯಮದ 

ಮ ಲಕ ಎಲ ಿ ಬರ್ದಗಳಲ್ಲಿ ಖ ಲ್ಲ ಇರನವ ಲ  ೋಹಕ ಕ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ 

ಬಳಸನವ ದರವಗಳ ಾಂದರ  ಗಿಸಿರಿನ್, ಈಥ ೈಲ್ ಗ ಿೈಕ ಲ್, ಖನಿಜ ತ ೈಲಗಳು, ಹರಳ ಣ ಣ ಆಲ  ಕೋಹ ಲ್ 

ನ  ಾಂರ್ದಗ  ಬ ರ ತ್ ಹರಳ ಣ ಣ ಇತ ಯರ್ದ. ಅತ್ರ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ಒತ್ತಡಗಳನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ  - 1000 ರಿಾಂದ 3000 

MPa. ತ್ನಲನ ತ್ಮಕವ ಗಿ ದನಬಿಲವ ದ ವಸನತಗಳನ್ನು ಸಹ ಈ ವಿಧ ನ್ರ್ದಾಂದ ಯಶ್ಸ್ಟವಯ ಗಿ 

ಹ  ರತ ಗ ಯಬಹನದನ. 

 

ह यडर ोसॅ्टत्रट्क एिटू्रशन : ही थेट बक्रहिुयख प्रक्रिया आहे.परां तु ररकाम्या धातूवर द्रव िाध्यिाद्वारे 

सवय बाजूांनी दाब टाकला जातो.सवायत जास्त वापरले जाणारे द्रवरूप स्टललसरीन, एक्रथल ललायकोल, 

खक्रनज तेल, एरां डेल तेल, एरां डेल तेल अल्कोहॉल क्रिसळलेले एरां डेल तेल इ. अक्रतशय उच्च 

दाबाांचा वापर केला जातो - १००० ते ३००० एिपीए. तुलनेने किकुवत पदाथयदेखील या पद्धतीद्वारे 

यशस्वीररत्या काढता येतात. 

(ii) Impact extrusion: In this process, which is shown in Fig. 5.5 the punch descends 

with high velocity and strikes in the centre of the blank which is placed in a die. The 

material deforms and fills up the annular space between the die and the punch flowing 

upwards. Before the use of laminated plastic for manufacturing tooth paste, shaving 

cream tubes etc., these collapsible tubes containing paste were and are still made by this 

process. This process is actually a backward extrusion process. 

 

ಪರಿಣ ಮ ಬಹಿದೆ್ಸ್ಟೆ: ಚ್ಚತ್ರ 5.5 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ಾಂಚ್ ಹ ಚ್ಚಿನ್ ವ ೋಗದಲ್ಲ ಿ

ಇಳಿಯನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಡ ೈನ್ಲ್ಲಿ ಇರಿಸಲ ದ ಖ ಲ್ಲಯ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಹ  ಡ ಯನತ್ತದ . ವಸನತವು ವಿರ ಪ್ಗ  ಳುಳತ್ತದ  

ಮತ್ನತ ಡ ೈ ಮತ್ನತ ಮೆೋಲಕ ಕ ಹರಿಯನವ ಪ್ಾಂಚ್ ನ್ಡನವಿನ್ ವೃತ ತಕ ರದ ಜ್ ಗವನ್ನು ತ್ನಾಂಬನತ್ತದ . ಟ ತ್ 

ಪ್ ೋಸ್ಟ, ಶ ೋವಿಾಂಗ್ ಕ್ರರೋಮ್ ಟ ಯಬ್ ಗಳು ಇತ ಯರ್ದಗಳನ್ನು ತ್ಯ ರಿಸಲನ ಲ ಯಮಿನ ೋಟ ಡ್ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ಅನ್ನು 

ಬಳಸನವ ಮೊದಲನ, ಪ್ ೋಸ್ಟ ಅನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನವ ಈ ಕನಸ್ಟಯನವ ಟ ಯಬ್ ಗಳನ್ನು ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ 

ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ರತತ್ನತ ಮತ್ನತ ಈಗಲ  ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ ವ ಸತವವ ಗಿ ಒಾಂದನ 

ಹಾಂದನಳಿದ ಬಹದ ಿಸ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದ . 

 

पररि म उत्सजयन : आकृती 5.5 िधे्य दाखक्रवलेल्या या प्रक्रियेत पांच तीव्र गतीने उतरतात व 

डायिधे्य ठेवलेल्या पोकळीच्या िध्यभागी आदळतात.िटेररयल क्रवकृत होऊन डाई व ऊर्ध्यिुखी 

पांच याांच्यािधील वतुयळाकार जागा भरते.लॅक्रिनेटेड प्लास्टिकचा वापर टूथपेि, शेक्रवांग िीि नळ्या 

इ. तयार करण्यासाठी केला जात असे, पेि असलेल्या या ढासळत्या नळ्या प्रत्यक्षात या 
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प्रक्रियेपासून तयार केल्या जात असत आक्रण अजूनही या प्रक्रियेपासून बनक्रवल्या जातात.  

बक्रहिुयखता ही एक प्रक्रिया आहे. 

 

 

Punch Extruded tube 

 

Blank (slug)

 

 

Die 

Fig. 5.5 Impact extrusion 
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(iii) Cold extrusion forging: This process is depicted in Fig. 4.6. This is generally 

similar to the impact extrusion process; but there are two differences: 

1. In this process the punch descends slowly, and 

2. The height of extruded product is short and the side walls are much thicker than 

the thin walled products produced by the impact extrusion process. In essence, this 

process is one of backward extrusion. 

 

 

(iv) ಕೆ ೋಲ್ಡ ್ ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಫೋರ್್ಾಂಗ್: ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 4.6 ರಲ್ಲಿ ಚ್ಚತ್ರರಸಲ ಗಿದ . ಇದನ 

ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ ಪ್ರಿಣ ಮ ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ  ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಹ  ೋಲನತ್ತದ ; ಆದರ  ಎರಡನ ವಯತ ಯಸಗಳಿವ : 

1. ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ಾಂಚ್ ನಿಧ ನ್ವ ಗಿ ಇಳಿಯನತ್ತದ , ಮತ್ನತ 
2. ಬಹಮನಿಖಿ ಉತ್ಪನ್ುದ ಎತ್ತರವು ಚ್ಚಕಕದ ಗಿದ  ಮತ್ನತ ಪ್ ಶ್ವಿ ಗ  ೋಡ ಗಳು ಇಾಂಪ್ ಯಕ್ಟ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನವ ತ ಳುವ ದ ಗ  ೋಡ ಯ ಉತ್ಪನ್ುಗಳಿಗಿಾಂತ್ ಹ ಚನಿ ದಪ್ಪವ ಗಿರನತ್ತವ . 

ಸ ರ ಾಂಶ್ದಲ್ಲಿ, ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ  

ಹಾಂದನಳಿದ ಬಹದ ಿಸ ಯಲ್ಲಿ ಒಾಂದ ಗಿದ . 

 

(v) कोड एक्सटू्रजन फोत्रजिंग : ही प्रक्रिया आकृती 4.6 िधे्य दशयक्रवली आहे. ती सािान्यत: 

पररणािाच्या बक्रहगयिन प्रक्रियेसारखीच असते; परां तु त्यात दोन िरक आहेत: 

1. प्रक्रियेत पांच हळूहळू खाली उतरते, आक्रण 

2. बक्रहिुयख उत्पादनाची उांची किी असते आक्रण बाजूच्या क्रभांती पररणाि बक्रहिुयख प्रक्रियेद्वारे तयार  

केलेल्या पातळ क्रभांती ांच्या उत्पादनाांपेक्षा खूप जाड असतात. साराांश, ही प्रक्रिया बॅकवडय  

एिटर ोव्हट्यसपैकी एक आहे. 

                                                                

              Punch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejector 

 

 

Fig. 5.6 Cold extrusion forging 
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5.2 MACHINES FOR EXTRUSION 

ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ಗ ಗಿ ಯಾಂತ್ಿಗಳು 

एक्सटू्रजनस ठी म ीन्स 

 

Both hydraulic and mechanical presses of horizontal and vertical configuration are used 

for extrusion. They should be capable of exerting high forces and their rams should have 

long strokes. To reduce friction between metal and extrusion chamber walls, lubricants 

are  used.  The  dies  and  punches  are made  from good quality alloy steels which are 

known as hot and cold die steels. 

Extrusion speed is of the order of 0.5 m/sec for light alloys and 4.5 m/sec for copper 

alloys. 

 

ಸಮತ್ಲ ಮತ್ನತ ಲಾಂಬ ಸಾಂರಚನ ಯ ಹ ೈಡ ರಲ್ಲಕ್ ಮತ್ನತ ಯ ಾಂತ್ರರಕ ಒತ್ನತಗಳನ್ನು ಹ  ರತ ಗ ಯಲನ 

ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಅವರನ ಉನ್ುತ್ ಪ್ಡ ಗಳನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಿಸನವ ಸ ಮಥಯಿವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರಬ ೋಕನ ಮತ್ನತ 

ಅವರ ಕನರಿಗಳು ರ್ದೋಘಿ ಹ  ಡ ತ್ಗಳನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರಬ ೋಕನ. ಲ  ೋಹ ಮತ್ನತ ಎಕ್ೆ ಟ ರಷ್ನ್ ಚ ೋಾಂಬರ್ 

ಗ  ೋಡ ಗಳ ನ್ಡನವಿನ್ ಘಷ್ಿಣ ಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲನ, ಲ ಯಬಿರಕ ಾಂಟ್ ಗಳನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ .  ಡ ೈಸ್ 

ಮತ್ನತ ಪ್ಾಂಚ್ ಗಳನ್ನು ಉತ್ತಮ ಗನಣಮಟಟದ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಗಳಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , 

ಅವುಗಳನ್ನು ಹ ಟ್ ಮತ್ನತ ಕ  ೋಲ್ಡ ಡ ೈ ಸ್ಟಟೋಲ್ ಗಳು ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ .ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ ಯ ವ ೋಗವು 

ಬ ಳಕ್ರನ್ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳಿಗ  ಸ ಕ ಾಂಡಿಗ  0.5 m/ಸ ಕ ಾಂಡನ ಮತ್ನತ ತ ಮರದ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳಿಗ  4.5 

m/ಸ ಕ ಾಂಡಿನ್ ಕರಮವ ಗಿದ . 

 

कै्षक्रतज आक्रण उभ्या कॉस्टिगरेशनचे हायडर ॉक्रलक आक्रण याांक्रिक थ्रि्स काढण्यासाठी वापरले 

जाते. ते उच्च शक्ती लावण्यास सक्षि असले पाक्रहजेत आक्रण त्याांच्या िेंढराांना लाांब शॉट्स असले 

पाक्रहजेत. धातू व बक्रहगयिन कक्ष क्रभांती ांिधील घषयण किी करण्यासाठी वांगण वापरतात.  िासे व 

पांच हे उच्च प्रतीच्या क्रिश्रधातूांच्या पोलादाांनी बनलेले असतात, त्याांना उष्ण व थांड डाई पोलादे असे 

म्हणतात.बक्रहिुयख वेग हा हलक्या क्रिश्रधातूांसाठी प्रक्रतसेकां द ०.५ िी./सेकां द आक्रण ताांब्याच्या 

क्रिश्रधातूांसाठी ४.५ िी./सेकां द असा िि असतो. 

 

5.3 EXTRUSION DEFECTS 

ಎರ್ಕೆ ಟ ಿಷನ್ ನ ಯನತ್ೆಗಳು 

एक्सटू्रजन दोष 

Sometimes the surface of extruded metal/products develop surface cracks. This is due 

to heat generated in the extrusion process. These cracks are specially associated with 

aluminium, magnesium and zinc alloy extrusions. 

 

ಕ ಲವೊಮೆಮ ಹ  ರಚ ಚಲ ದ ಲ  ೋಹ/ಉತ್ಪನ್ುಗಳ ಮೆೋಲ ೈ ಬಿರನಕನಗಳನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸನತ್ತದ . 

ಹ  ರಚ ಚನವಿಕ   
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ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನವ ಶ ಖವು ಇದಕ ಕ ಕ ರಣವ ಗಿದ . ಈ ಬಿರನಕನಗಳು ವಿಶ ೋಷ್ವ ಗಿ 

ಅಲನಯಮಿನಿಯಾಂ, ಮೆಗಿುೋಸ್ಟಯಮ್ ಮತ್ನತ ಸತ್ನವಿನ್ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹದ ವಿಸಜಿನ ಗಳ  ಾಂರ್ದಗ  ಸಾಂಬಾಂಧ್ 

ಹ  ಾಂರ್ದವ . 

कधीकधी बाहेर पडणार् या धातूच्या / उत्पादनाांच्या पृष्ठभागावर भेगा पडतात. हे बाहेर काढण्याच्या  

प्रक्रियेदरम्यान क्रनिायण झालेल्या उष्णतेिुळे होते. या भेगा क्रवशेषत: अॅलु्यक्रिक्रनअि, िॅगे्नक्रशयि आक्रण  

जस्त याांच्या क्रिश्रधातूांच्या स्त्रावाशी सांबांक्रधत असतात. 

The extruded product can develop internal cracks also. These are variously 

known as centre burst, centre cracking and arrowhead fracture. The tendency for centre 

cracking increases with increasing die angles and material impurities. 

 

ಬಹಮನಿಖ ಉತ್ಪನ್ುವು ಆಾಂತ್ರಿಕ ಬಿರನಕನಗಳನ್ನು ಸಹ ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸಬಹನದನ. ಇವುಗಳನ್ನು 

ಸ ಾಂಟರ್ ಬಸ್ಟಿ, ಸ ಾಂಟರ್ ಕ ರಯಕ್ರಾಂಗ್ ಮತ್ನತ ಬ ಣದ ತ್ಲ ಯ ಮನರಿತ್ ಎಾಂದನ ವಿವಿಧ್ವ ಗಿ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಡ ೈ ಕ  ೋನ್ಗಳು ಮತ್ನತ ಭೌತ್ರಕ ಕಲಮಶ್ಗಳು ಹ ಚ ಿದಾಂತ  ಕ ೋಾಂದರದ ಬಿರನಕನಗಳ 

ಪ್ರವೃತ್ರತಯನ ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ . 

 

बक्रहिुयख उत्पादन अांतगयत िॅक देखील क्रवकक्रसत करू शकते. हे सेंटर बिय, सेंटर िॅक्रकां ग 

आक्रण एरोहेड फॅ्रक्चर म्हणून क्रवक्रवध प्रकारे ओळखले जातात. डाय कोन आक्रण शारीररक अशुद्धी 

वाढल्यािुळे कें द्राच्या भेगाांची प्रवृत्ती वाढते. 

 

5.4 WIRE DRAWING 

ವೆೈರ್ ಚತ್ಿಕಲೆ 

व यर डर ॉइंग 

 

Wire drawing is a simple process. In this process, rods made of steel or non ferrous 

metals and alloys  are pulled through conical dies having a hole in the centre. The 

included angle of the cone is kept between 8 to 24°. As the material is pulled through 

the cone, it undergoes plastic deformation and it gradually undergoes a reduction in its 

diameter. At the same time, the length is increased proportionately. The process is 

illustrated in Fig. 5.7. 

 

ವ ೈರ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಒಾಂದನ ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯ ಗಿದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಉಕನಕ ಅಥವ  ಕಬಿಿಣ ೋತ್ರ 

ಲ  ೋಹಗಳು ಮತ್ನತ ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹಗಳಿಾಂದ ಮ ಡಿದ ಸರಳುಗಳನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದರನವ 

ಶ್ಾಂಕನವಿನ ಕ ರದ ಡ ೈಗಳ ಮ ಲಕ ಎಳ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಕ  ೋನ್ ನ್ ಸ ೋರಿಸಲ ದ ಕ  ೋನ್ವನ್ನು 8 ರಿಾಂದ 

24° ನ್ಡನವ  ಇರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ವಸನತವನ್ನು ಕ  ೋನ್ ಮ ಲಕ ಎಳ ದ ಗ, ಅದನ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ 

ಒಳಗ ಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಅದನ ಕರಮೆೋಣ ಅದರ ವ ಯಸದಲ್ಲಿ ಕಡಿತ್ಕ ಕ ಒಳಗ ಗನತ್ತದ . ಅದ ೋ ಸಮಯದಲ್ಲ,ಿ 

ಉದಾವನ್ನು ಅನ್ನಪ್ ತ್ದಲ್ಲಿ ಹ ಚ್ಚಿಸಲ ಗನತ್ತದ - ತ್ರನ್ುಲ ಗನತ್ತದ . ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಚ್ಚತ್ರ 5.7ರಲ್ಲ ಿ

ವಿವರಿಸಲ ಗಿದ . 
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वायर डर ॉइांग ही एक सोपी प्रक्रिया आहे. या क्रियेत पोलाद क्रकां वा अभौक्रतक धातू व क्रिश्रधातू 

याांच्यापासून बनक्रवलेले पट्ट्ा शांकूकृती रांगाांद्वारे िध्यभागी भोक असलेल्या पट्ट्ा काढल्या जातात. 

शांकूचा जोडलेला कोन 8 ते 24° दरम्यान ठेवला जातो. जेव्हा ती वसू्त शांकूिधून खेचली जाते, 

तेव्हा ती पॅ्लस्टिकची क्रवकृती होते आक्रण क्रतचा व्यास हळूहळू किी होत जातो. त्याच वेळी, लाांबी 

प्रिाणानुसार वाढक्रवली जाते- खाल्ली जाते. ही प्रक्रिया आकृती 5.7 िधे्य स्पष्ट केली आहे. 
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Fig. 5.7 Wire drawing process 

The dies tend to wear out fast due to continuous rubbing of metal being pulled 

through it. Hence, they are made of very hard material like alloy steel, tungsten carbide 

or even diamond. In one pass, the reduction in cross-sectional area achieved is about 

25–30%. Hence in a wire drawing plant, the wire has to pass through a number of dies 

of progressively reducing diameter to achieve the required reduction in diameter. 

However, as the wire passes through dies and undergoes plastic deformation, it gets 

strain hardened. Its strength increases and capacity to further undergo plastic 

deformation decreases. There- fore during the entire run of the wire, from time to time, 

it has to be heated (and cooled) to remove the effect of work-hardening. This process is 

called “in process annealing”. The aim is to make the material soft and ductile again so 

that the process of drawing may be smoothly carried out. 

ಅದರ ಮ ಲಕ ಲ  ೋಹವನ್ನು ನಿರಾಂತ್ರವ ಗಿ ಉಜನೆವುದರಿಾಂದ ಡ ೈಗಳು ವ ೋಗವ ಗಿ ಸವ ಯನತ್ತವ . 

ಆದಾರಿಾಂದ ಅವುಗಳನ್ನು ಮಿಶ್ರಲ  ೋಹ, ಟಾಂಗ್ ಸಟನ್ ಕ ಬ ೈಿಡ್ ಅಥವ  ವಜರದಾಂತ್ಹ ಬಹಳ ಕಠಿಣ 

ವಸನತಗಳಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಒಾಂದನ ಪ್ ಸ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ಸ ಧಿಸಲ ದ ಅಡಡ-ಛ ೋದಕ ಪ್ರದ ೋಶ್ದಲ್ಲಿನ್ 

ಕಡಿತ್ವು ಸನಮ ರನ 25-30% ಆಗಿದ . ಆದಾರಿಾಂದ ಒಾಂದನ ವ ೈರ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಪ್ ಿಾಂಟ್ ನ್ಲ್ಲಿ, ವ ಯಸದಲ್ಲಿ 

ಅಗತ್ಯವ ದ ಇಳಿಕ ಯನ್ನು ಸ ಧಿಸಲನ, ವ ೈರ್ ಹಾಂತ್ ಹಾಂತ್ವ ಗಿ ಕಡಿಮೆ ಮ ಡನವ ವ ಯಸದ ಹಲವ ರನ 

ಡ ೈಗಳನ್ನು ಹ ದನಹ  ೋಗಬ ೋಕ ಗನತ್ತದ . ಆದ ಗ ಯ, ತ್ಾಂತ್ರಯನ ಡ ೈಸ್ ಮ ಲಕ ಹ ದನಹ  ೋಗನತ್ರತದಾಾಂತ  

ಮತ್ನತ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಒಳಗ ಗನತ್ರತದಾಾಂತ , ಅದನ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಕಠಿಣಗ  ಳಿಸನತ್ತದ . ಇದರ ಬಲವು 

ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ  ಮತ್ನತ ಪ್ ಿಸ್ಟಟಕ್ ವಿರ ಪ್ಕ ಕ ಒಳಗ ಗನವ ಸ ಮಥಯಿವು ಕಡಿಮೆಯ ಗನತ್ತದ . ಅಲ್ಲಿ- ತ್ಾಂತ್ರಯ 

ಸಾಂಪ್ೂಣಿ ಓಟದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ಕ ಲಕ ಲಕ ಕ, ಕ ಲಸ- 

ಗಟಟಗ  ಳಿಸನವಿಕ ಯ ಪ್ರಿಣ ಮವನ್ನು ತ ಗ ದನಹ ಕಲನ ಅದನ್ನು ಬಿಸ್ಟ ಮ ಡಬ ೋಕನ (ಮತ್ನತ 

ತ್ಾಂಪ್ ಗಿಸಬ ೋಕನ). ಈ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು "ಇನ್ ಪ್ರರಸ ಸ್ ಅನಿೋಲ್ಲಾಂಗ್" ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ವಸನತವನ್ನು 

ಮತ ತ ಮೃದನ ಮತ್ನತ ನ್ಮಯವ ಗನವಾಂತ  ಮ ಡನವುದನ ಇದರ ಉದ ಾೋಶ್ವ ಗಿದ , ಇದರಿಾಂದ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಸರ ಗವ ಗಿ ನ್ಡ ಸಬಹನದನ. 

त्यातून धातू सतत चोळल्याने रांग लवकर गळतात. त्यािुळे क्रिश्रधातू, टांगिन काबायइड 

क्रकां वा क्रहरा अशा अत्यांत कठीण पदाथािंपासून ते बनलेले असतात. पासिधे्य, िॉस-सेक्शनल 

के्षिािधे्य सुिारे 25-30% घट होते. तर वायर डर ॉईांग प्लाांटिधे्य व्यासािधे्य आवश्यक ती घट साध्य 

करण्यासाठी तारेला टप्स््ाटप्स््ाने व्यास किी करण्याचे अनेक रांग पार करावे लागतात. िाि, ही 

वायर िास्ाांिधून जात असल्याने आक्रण प्लास्टिकचे क्रवरूपण होत असल्याने त्याचा दाब अक्रधक 

घट्ट होतो. त्याची ताकद वाढते आक्रण प्लास्टिक क्रवरूपणातून जाण्याची त्याची क्षिता किी होते. 

तेथे- तार पूणय चालू असताना, वेळोवेळी, ते गरि (आक्रण थांड) करून काि-कक्रठनीकरणाचा 

a
n
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l
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पररणाि दूर करणे आवश्यक आहे. या प्रक्रियेस "इन प्रोसेस अनीक्रलां ग" असे म्हणतात. सािग्री 

पुन्हा िऊ आक्रण लवक्रचक बनक्रवणे हे उद्दीष्ट आहे जेणेकरून रेखाांकनाची प्रक्रिया सहजतेने पार 

पाडली जाऊ शकेल. 

The metal rods to be drawn into wires must be absolutely clean. If necessary, they 

are pickled in an acid bath to dissolve the oxide layer present on the surface. Its front 

end is then tapered down so that it may pass through the hole in the die which is firmly 

held in the wire drawing machine. The wire is drawn by means of a number of power-

driven spools or rotating drums. 

 

ವ ೈರ್ ಗಳಿಗ  ಎಳ ಯಬ ೋಕ ದ ಲ  ೋಹದ ಸರಳುಗಳು ಸಾಂಪ್ೂಣಿವ ಗಿ ಸವಚಛವ ಗಿರಬ ೋಕನ. 

ಅಗತ್ಯವಿದಾರ , ಮೆೋಲ ೈಯಲ್ಲರಿನವ ಆಕ ೆೈಡ್ ಪ್ದರವನ್ನು ಕರಗಿಸಲನ ಅವುಗಳನ್ನು ಆಮಿ ಸ ುನ್ದಲ್ಲ ಿ

ಉಪಿಪನ್ಕ ಯಿ ಮ ಡಲ ಗನತ್ತದ . ನ್ಾಂತ್ರ . ಅದರ ಮನಾಂಭ ಗದ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಕ ಳಕ ಕ ಕನಗಿೆಸಲ ಗನತ್ತದ , 

ಇದರಿಾಂದ ಅದನ ವ ೈರ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಮಷಿನ್ ನ್ಲ್ಲಿ ದೃಢವ ಗಿ ಹಡಿರ್ದರನವ ಡ ೈ ನ್ ರಾಂಧ್ರದ ಮ ಲಕ 

ಹ ದನಹ  ೋಗಬಹನದನ. ಹಲವ ರನ ಪ್ವರ್ ಚ ಲ್ಲತ್ ಸ ಪಲ್ ಗಳು ಅಥವ  ತ್ರರನಗನವ ಡರಮ್ ಗಳ ಮ ಲಕ 

ತ್ಾಂತ್ರಯನ್ನು ಎಳ ಯಲ ಗನತ್ತದ . 

 

ताराांवर ओढल्या जाणाऱ्या धातूच्या पट्ट्ा पूणयपणे स्वि असाव्यात. आवश्यक असल्यास 

पृष्ठभागावरील ऑिाईडचा थर क्रवरघळक्रवण्यासाठी आम्म्लयुक्त स्नानगृहात त्याांचे लोणचे केले 

जाते. त्यानांतर त्याचे पुढील टोक तळाशी सांकुक्रचत केले जाते जेणेकरून ते वायर डर ॉईांग 

िशीनिधे्य घट्टपणे धरलेल्या डाईच्या क्रिद्रातून जाऊ शकेल. ही तार अनेक पॉवर-पॉवरवर 

चालणार् या सू्पलिधून क्रकां वा क्रिरणार् या डर ििधून काढली जाते. 

 

During wire drawing, a great deal of heat is generated due to friction between the 

wire rod and the die. To reduce friction, dry soap or a synthetic lubricant is used. But 

despite reducing friction, the dies and drums may have to be water cooled. 

 

ವ ೈರ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಸಮಯದಲ್ಲಿ, ವ ೈರ್ ರ ಡ್ ಮತ್ನತ ಡ ೈ ನ್ಡನವಿನ್ ಘಷ್ಿಣ ಯಿಾಂದ ಗಿ ಹ ಚ್ಚಿನ್ 

ಪ್ರಮ ಣದ ಶ ಖವು ಉತ್ಪತ್ರತಯ ಗನತ್ತದ . ಘಷ್ಿಣ ಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಲನ, ಒಣ ಸ ಬ ನ್ನ ಅಥವ  

ಸ್ಟಾಂಥ ಟಕ್ ಲ ಯಬಿರಕ ಾಂಟ್ ಅನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಆದರ  ಘಷ್ಿಣ ಯನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡಿದರ , ಡ ೈಸ್ 

ಮತ್ನತ ಡರಮ್ ಗಳನ್ನು ನಿೋರನ್ನು  

ತ್ಾಂಪ್ ಗಿಸಬ ೋಕ ಗಬಹನದನ. 

वायर डर ॉईांगच्या वेळी तारेची दाांडी आक्रण िरण्याच्या दरम्यानच्या घषयणािुळे िोठ्या 

प्रिाणात उष्णता क्रनिायण होते. घषयण किी करण्यासाठी कोरडा साबण क्रकां वा क्रसांथेक्रटक वांगण 

वापरतात. परां तु घषयण किी झाले तरीही, पाणी थांड करण्यासाठी िासे आक्रण डर िची आवश्यकता 

असू शकते. 

 

The preferred material for dies is tungsten carbide but for drawing fine wire, use of 

ruby or diamond dies is preferred. 
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ಡ ೈಸ್ ಗ  ಆದಯತ ಯ ವಸನತ ಟಾಂಗ್ ಸಟನ್ ಕ ಬ ೈಿಡ್ ಆದರ  ಫ ೈನ್ ವ ೈರ್ ಎಳ ಯಲನ, ಮ ಣಿಕಯ 

ಅಥವ  ಡ ೈಮಾಂಡ್ ಡ ೈಸ್ ನ್ ಬಳಕ ಗ  ಆದಯತ  ನಿೋಡಲ ಗನತ್ತದ . 

िास्ाांसाठी पसांतीचे साक्रहत्य टांगिन काबायइड असले तरी बारीक वायर ओढण्यासाठी 

रुबी क्रकां वा डायिांडडायसच्या वापराला प्राधान्य क्रदले जाते. 

 

The drawing machines can be arranged in tandem so that the wire drawn by the 

previous die may be collected (in coil form) in sufficient quantity before being fed into 

the next die for further reduction in diameter. As the diameter becomes smaller, the 

linear speed of wire drawing is increased. 

 

ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಯಾಂತ್ರಗಳನ್ನು ಒಟಟಗ  ಜ್  ೋಡಿಸಬಹನದನ, ಇದರಿಾಂದ ಹಾಂರ್ದನ್ ಡ ೈನಿಾಂದ ಎಳ ಯಲಪಟಟ 

ತ್ಾಂತ್ರಯನ್ನು ಸ ಕಷ್ನಟ ಪ್ರಮ ಣದಲ್ಲಿ (ಕ ಯಿಲ್ ರ ಪ್ದಲ್ಲಿ) ಸಾಂಗರಹಸಬಹನದನ, ನ್ಾಂತ್ರ ವ ಯಸದಲ್ಲ ಿ

ಮತ್ತಷ್ನಟ ಕಡಿತ್ಕ ಕಗಿ ಮನಾಂರ್ದನ್ ಡ ೈಗ  ಫಿೋಡ್ ಮ ಡಬಹನದನ. ವ ಯಸವು ಚ್ಚಕಕದ ಗನತ್ರತದಾಾಂತ , ವ ೈರ್ 

ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ನ್ ರ ೋಖಿೋಯ ವ ೋಗವು ಹ ಚ ಿಗನತ್ತದ . 

 

रेखाांकन यांिे एकि करता येतात, जेणेकरून आधीच्या डाईपासून काढलेली तार पुरेशा 

प्रिाणात (कॉईलच्या स्वरूपात) साठवता येईल, नांतर व्यास आणखी किी करण्यासाठी पुढच्या 

डाईला खायला देता येईल. व्यास लहान झाला की ताराांच्या रेखाांकनाचा रेषीय वेग वाढतो. 

 

The major variable in wire drawing process are (1) Reduction ratio (2) Die angle 

and (3) Fric- tion. Improper control of these parameters will cause defects in the drawn 

material. Defects include centre cracking (as in extrusion and for the same reasons) and 

formation of longitudinal scratches or folds in the material. 

 

ವ ೈರ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿನ್ ಪ್ರಮನಖ ವ ೋರಿಯಬಲ್ ಗಳ ಾಂದರ  (1) ರಿಡಕ್ಷನ್ ಅನ್ನಪ್ ತ್ (2) 

ಡ ೈ ಆಾಂಗಲ್ ಮತ್ನತ (3) ಫಿರಕ್-ಟಯ ನ್. ಈ ನಿಯತ ಾಂಕಗಳ ಅಸಮಪ್ಿಕ ನಿಯಾಂತ್ರಣವು ಡ ರ ಮ ಡಿದ 

ವಸನತವಿನ್ಲ್ಲಿ ದ  ೋಷ್ಗಳನ್ನು ಉಾಂಟನಮ ಡನತ್ತದ . ದ  ೋಷ್ಗಳು ಕ ೋಾಂದರದ ಬಿರನಕನ (ಹ  ರತ ಗ ಯನವಿಕ ಯಲ್ಲ ಿ

ಮತ್ನತ ಅದ ೋ ಕ ರಣಗಳಿಗ ಗಿ) ಮತ್ನತ ವಸನತವಿನ್ಲ್ಲಿ ರ ೋಖ ಾಂಶ್ದ ಗಿೋರನಗಳು ಅಥವ  ಮಡಿಕ ಗಳ 

ರಚನ ಯನ್ನು ಒಳಗ  ಾಂಡಿವ . 

 

ररडक्शन रेशो, (२) डाय अँगल आक्रण (३) क्रफ्रक-शन हे तार रेखाांकन प्रक्रियेतील प्रिुख चल  

आहेत. या पॅरािीटसयच्या चुकीच्या क्रनयांिणािुळे काढलेल्या साक्रहत्यात चुका होतात. या दोषाांिधे्य 

िध्यभागी (काढणीिधे्य व त्याच कारणाांिुळे) भेगा पडणे आक्रण पदाथायतील रेखाांशाचे सॅ्क्रच क्रकां वा 

पट तयार होणे याांचा सिावेश होतो. 
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5.5 TUBE DRAWING 

ಟ ಯಬ್ ಚತ್ಿಕಲೆ 

टू्यब डर  इंगName 

 

The ‘drawing’ process can also be used for tube drawing. Tube drawing does not mean 

manufacturing    a tube from solid raw material. It means lengthening a tube reducing 

its diameter. Various arrangements used for tube drawing are shown in Fig. 4.8. 

 

'ಡ ರಯಿಾಂಗ್' ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಟ ಯಬ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಗ  ಬಳಸಬಹನದನ. ಟ ಯಬ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಎಾಂದರ  ಘನ್ 

ಕಚ ಿ ವಸನತವಿನಿಾಂದ ಟ ಯಬ್ ತ್ಯ ರಿಸನವುದನ ಎಾಂದಥಿವಲಿ. ಇದರಥಿ ಒಾಂದನ ಟ ಯಬನ್ನು ಅದರ 

ವ ಯಸವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮ ಡನವ ಉದಾಗ  ಳಿಸನವುದನ. ಟ ಯಬ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಗ  ಬಳಸನವ ವಿವಿಧ್ ವಯವಸ ಾಗಳನ್ನು 

ಚ್ಚತ್ರ 4.8 ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸಲ ಗಿದ . 

 

यूब डर ॉईांगसाठीही 'डर ॉइांग'ची प्रक्रिया वापरता येते. यूब डर ॉइांगचा अथय घन कच्च्च्या िालापासून 

नक्रलका तयार करणे असा होत नाही. याचा अथय असा आहे की नळीचा व्यास किी करणारी 

नक्रलका लाांब करणे. नक्रलका रेखाटनासाठी वापरल्या जाणार् या क्रवक्रवध सांहती आकृती ४.८ िधे्य 

दाखक्रवल्या आहेत. 

 

 

 
 

Fig. 5.8 Tube drawing 

• Method (a) is most commonly used. 

• Method (b) uses a floating mandrel which adjusts itself to the correct position 

because of its stepped contour. 

The method shown in Fig. 5.8 (a) is the most common method used for tube 

drawing. A conventional tube drawing bench is used. Method shown in Fig. 4.8 (b) 

employes a floating mandrel. Method shown in Fig. 5.8 (c) uses a long circular rod to 
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control the size of tube-bore. Method shown in Fig. 5.8 (d) uses neither a mandrel nor a 

bar and controlling size of bore is difficult. 

ಚ್ಚತ್ರ 5.8 (ಎ)ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ ವಿಧ ನ್ವು ಟ ಯಬ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಗ  ಬಳಸನವ ಅತ್ಯಾಂತ್ ಸ ಮ ನ್ಯ 

ವಿಧ ನ್ವ ಗಿದ . ಸ ಾಂಪ್ರದ ಯಿಕ ಟ ಯಬ್ ಡ ರಯಿಾಂಗ್ ಬ ಾಂಚ್ ಅನ್ನು ಬಳಸಲ ಗನತ್ತದ . ಚ್ಚತ್ರ 5.8 (ಬಿ)ರಲ್ಲಿ 

ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ ವಿಧ ನ್ವು ತ ೋಲನವ ಮ ಾಂಡ ರಲ್ ಅನ್ನು ಬಳಸನತ್ತದ . ಚ್ಚತ್ರ 5.8 (ಸ್ಟ)ಯಲ್ಲ ಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ 

ವಿಧ ನ್ವು ಟ ಯಬ್ ಬ  ೋರ್ ನ್ ಗ ತ್ರವನ್ನು ನಿಯಾಂತ್ರರಸಲನ ಉದಾವ ದ ವೃತ ತಕ ರದ ರ ಡ್ ಅನ್ನು 

ಬಳಸನತ್ತದ . ಚ್ಚತ್ರ 5.8 (ಡಿ) ರಲ್ಲಿ ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವ ವಿಧ ನ್ವು ಮ ಯಾಂಡ ರಲ್ ಅಥವ  ಬ ರ್ ಅನ್ನು 

ಬಳಸನವುರ್ದಲಿ ಮತ್ನತ ಬ  ೋರ್ ನ್ ಗ ತ್ರವನ್ನು ನಿಯಾಂತ್ರರಸನವುದನ ಕಷ್ಟ. 

आकृती 5.8 (अ) िधे्य दाखक्रवलेली पद्धत  ही नळ रेखाांकनासाठी वापरली 

जाणारी सवायत सािान्य पद्धत आहे.पारांपाररक नक्रलका रेखाांकन बाकाचा वापर केला 

जातो.आकृती 5.8 (ब) िधे्य दाखक्रवलेल्या पद्धतीत तरांगणारे िँडर ेल वापरले जाते.आकृती 5.8 (क) 

िधे्य दाखक्रवलेल्या पद्धतीत यूब बोअरचा आकार क्रनयांक्रित करण्यासाठी लाांब वतुयळाकार 

काठीचा वापर केला जातो.आकृती 5.8 (ड) िधे्य दाखक्रवलेली पद्धत नक्रलकेच्या बोअरचे 

आकारिान क्रनयांक्रित करण्यासाठी िॅन्ड्र ेल क्रकां वा पट्टीचा वापर करीत नाही. 

 

TUBE MAKING 

ಟ ಯಬ್ ತ್ಯ ರಿಕೆ 

नत्रलक  तय र करिे 

Tubes and pipes are required in large quantities by industries all over the world. Tubes 

are basically of two types. They are either seamless (i.e., without any joint) or with joint 

all along the length of the tube. Seamless tubes are made by processes such as casting, 

extrusion or rolling. Tubes with joint are made by welding. Usually, the weld joint is 

made by electric resistance welding process, such tubes are referred to as ERW tubes. 

The size of a tube or pipe is indicated by the size of its bore in mm. 

 

ಪ್ರಪ್ಾಂಚದ ದಯಾಂತ್ದ ಕ ೈಗ ರಿಕ ಗಳಿಗ  ದ  ಡಡ ಪ್ರಮ ಣದಲ್ಲಿ ಟ ಯಬ್ ಗಳು ಮತ್ನತ ಪ್ ೈಪ್ ಗಳು 

ಬ ೋಕ ಗನತ್ತವ . ಟ ಯಬ್ ಗಳಲ್ಲಿ ಮ ಲತ್ಃ ಎರಡನ ವಿಧ್ಗಳಿವ . ಅವು ಒಾಂದ  ೋ ತ್ಡ ರಹತ್ವ ಗಿರನತ್ತವ  

(ಅಾಂದರ , ಯ ವುದ ೋ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಇಲಿದ ) ಅಥವ  ಟ ಯಬ್ ನ್ ಉದಾಕ ಕ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ನ  ಾಂರ್ದಗ  ಇರನತ್ತವ . 

ತ್ಡ ರಹತ್ ಟ ಯಬ್ ಗಳನ್ನು ಎರಕಹ  ಯನಯವುದನ, ಹ  ರತ ಗ ಯನವುದನ ಅಥವ  ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ನ್ಾಂತ್ಹ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಗಳಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಇರನವ ಟ ಯಬ್ ಗಳನ್ನು ವ ಲ್ಲಡಾಂಗ್ ಮ ಲಕ 

ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಸ ಮ ನ್ಯವ ಗಿ, ವ ಲ್ಡ ಜ್ ಯಿಾಂಟ್ ಅನ್ನು ಎಲ ಕ್ರರಕ್ ರ ಸ್ಟಸ ಟನ್ೆ ವ ಲ್ಲಡಾಂಗ್ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಿಾಂದ ತ್ಯ ರಿಸಲ ಗನತ್ತದ , ಅಾಂತ್ಹ ಟ ಯಬ್ ಗಳನ್ನು ERW ಟ ಯಬ್ ಗಳು ಎಾಂದನ 

ಕರ ಯಲ ಗನತ್ತದ . ಒಾಂದನ ಟ ಯಬ್ ಅಥವ  ಪ್ ೈಪ್ ನ್ ಗ ತ್ರವನ್ನು ಅದರ ಬ  ೋರ್ ನ್ ಗ ತ್ರರ್ದಾಂದ 

ಮಿಮಿೋಯಲ್ಲಿ ಸ ಚ್ಚಸಲ ಗನತ್ತದ . 

 

जगभरातील उद्योगाांना िोठ्या प्रिाणावर यूब आक्रण पाइपची आवश्यकता असते. नक्रलका 

िुळात दोन प्रकारच्या असतात. त्या एकतर नॉन-िॉप (म्हणजे कोणत्याही साांध्याक्रशवाय) क्रकां वा 

नळीच्या बाजूने साांध्यासह असतात. नॉन-िॉप यूब कास्टिांग, एिटर ॅक्शन क्रकां वा रोक्रलां ग सारख्या 
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प्रक्रियाांद्वारे बनक्रवल्या जातात.जोड असलेल्या नळ्या वेस्टल्डांगद्वारे बनक्रवल्या जातात.सािान्यत: 

वेले्डड जोड क्रवद्युत प्रक्रतरोध वेस्टल्डांग प्रक्रियेद्वारे बनक्रवली जाते, अशा नक्रलकाांना ईआरडबू्ल्य यूब 

म्हणतात. यूब क्रकां वा पाईपचा आकार त्याच्या बोअरच्या आकाराने आकाराला येतो.  सूचवण्यात 

येणार आहे. 

Since the requirement of tubes is so large, a special rolling process called 

Mannesmann rotary piercing process has been developed. In this process, a heated 

round billet with its leading end, in the centre of which a short guide hole has been 

punched or drilled, is pushed longitudinally between two large tapered rolls as shown in 

Fig. 4.9. 
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ಟ ಯಬ್ ಗಳ ಅಗತ್ಯವು ತ್ನಾಂಬ  ದ  ಡಡದ ಗಿರನವುದರಿಾಂದ, ಮ ಯನ ಸ್ ಮನ್ ರ  ೋಟರಿ ಚನಚನಿವ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆ ಎಾಂದನ ಕರ ಯಲಪಡನವ ಒಾಂದನ ವಿಶ ೋಷ್ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯನ್ನು ಅಭಿವೃರ್ದಪಿ್ಡಿಸಲ ಗಿದ . ಈ 

ಪ್ರಕ್ರರಯೆಯಲ್ಲಿ, ಒಾಂದನ ಬಿಸ್ಟಯ ದ ದನಾಂಡನ ಯ ಬಿಲ ಿಟ್ ಅನ್ನು ಅದರ ಪ್ರಮನಖ ತ್ನರ್ದಯನ್ನು ಹ  ಾಂರ್ದದನಾ, 

ಅದರ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಾಂದನ ಸಣಣ ಗ ೈಡ್ ರಾಂಧ್ರವನ್ನು ಚನಚಿಲ ಗಿದ  ಅಥವ  ಕ  ರ ಯಲ ಗಿದ , ಚ್ಚತ್ರ 4.9 ರಲ್ಲಿ 

ತ  ೋರಿಸ್ಟರನವಾಂತ  ಎರಡನ ದ  ಡಡ ಟ ೋಪ್ಡ್ಿ ರ  ೋಲ್ ಗಳ ನ್ಡನವ  ಉದಾವ ಗಿ ತ್ಳಳಲ ಗನತ್ತದ . 

 

नक्रलकाांची गरज इतकी िोठी असल्याने िनेस्मन रोटरी िेदन प्रक्रिया म्हणून ओळखली 

जाणारी एक क्रवशेष रोक्रलां ग प्रक्रिया क्रवकक्रसत करण्यात आली आहे. या प्रक्रियेिधे्य, एक गरि गोल 

क्रबलेट ज्याचे िुख्य टोक त्याच्या िध्यभागी एक लहान िागयदशयक क्रिद्र क्रिद्र क्रिद्र पाडले गेले होते 

क्रकां वा क्रडर ल केलेले असते, आकृती 4.9 िधे्य दाखवल्याप्रिाणे दोन िोठ्या क्रनिुळत्या रोलच्या िधे्य 

रेखाांकुक्रचतपणे ढकललेजाते. 

 

Hollow tube 

 

Elliptical hollow tube 

 

 

 

R ll Mandrel 

 

 Mandrel bar  

  End view 

 

Fig. 5.9 Tube making 

The rolls revolve in the same direction and their axes are inclined at opposite 

angles of approx 6° from the axis of the billet. As the billet is caught by the rolls and is 

rotated, their inclination causes the material to be drawn forward. The small clearance 

between the rolls forces the material to deform into an elliptical shape. Due to 

compressive forces, secondary tensile stresses start acting in a direction perpendicular 

to the direction of the compressive stresses. The guide hole drilled/punched at centre of 

billet tears open. This action is assisted by a suitably placed mandrel. 

ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಒಾಂದ ೋ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ತ್ರರನಗನತ್ತವ  ಮತ್ನತ ಅವುಗಳ ಅಕ್ಷಗಳು ಬಿಲ ಿಟ್ ನ್ ಅಕ್ಷರ್ದಾಂದ 

ಸರಿಸನಮ ರನ 6° ನ್ ವಿರನದಿ ಕ  ೋನ್ಗಳಲ್ಲಿ ಓರ ಯ ಗಿರನತ್ತವ . ಬಿಲ ಿಟ್ ಅನ್ನು ರ  ೋಲ್ ಗಳು ಹಡಿದನ 

ತ್ರರನಗಿಸ್ಟದ ಗ, ಅವುಗಳ ಒಲವು ವಸನತವನ್ನು ಮನಾಂದಕ ಕ ಎಳ ಯಲನ ಕ ರಣವ ಗನತ್ತದ . ರ  ೋಲ್ ಗಳ 

ನ್ಡನವಿನ್ ಸಣಣ ಕ್ರಿಯರ ನ್ೆ ವಸನತವನ್ನು ಅಾಂಡ ಕ ರದ ಆಕ ರಕ ಕ ವಿರ ಪ್ಗ  ಳಿಸನವಾಂತ  ಒತ ತಯಿಸನತ್ತದ . 

ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಬಲಗಳ ಕ ರಣರ್ದಾಂದ ಗಿ, ರ್ದವತ್ರೋಯಕ ಟ ನ ೆೈಲ್ ಒತ್ತಡಗಳು ಸಾಂಕ  ೋಚನ್ ಒತ್ತಡಗಳ ರ್ದಕ್ರಕಗ  

ಲಾಂಬವ ಗಿರನವ ರ್ದಕ್ರಕನ್ಲ್ಲಿ ಕ ಯಿನಿವಿಹಸಲನ ಪ್ ರರಾಂಭಿಸನತ್ತವ . ಬಿಲ ಿಟ್ ಕಣಿಣೋರಿನ್ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಡಿರಲ್ 

ಮ ಡಿದ/ಪ್ಾಂಚ್ ಮ ಡಿದ ಗ ೈಡ್ ರಾಂಧ್ರವು ತ ರ ರ್ದರನತ್ತದ . ಈ ಕ್ರರಯೆಗ  ಸ ಕತವ ಗಿ ಇರಿಸಲ ದ ಮ ಯಾಂಡ ರಲ್ 

ಸಹ ಯ ಮ ಡನತ್ತದ . 
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रोल एकाच क्रदशेने क्रिरतात आक्रण त्याांच्या अक्षाांना क्रबलेटच्या अक्षापासून अांदाजे 6° च्या 

क्रवरुद्ध कोनात क्रतरके केले जाते. जेव्हा क्रबलेट रोिद्वारे धरले जाते आक्रण वळवले जाते, तेव्हा 

त्याांचा कल वसू्त पुढे खेचण्यास कारणीभूत ठरतो. रोििधील लहान स्टक्लअरन्स सािग्रीला 

लां बवतुयळाकार आकारात क्रवकृत करण्यास भाग पाडते. सांपीडन बलाांिुळे दुय्यि तन्यता दाब 

सांपीडन दाबाांच्या क्रदशेशी लां बवतुयळाकार क्रदशेने कायय करू लागतात. क्रडर ल / पांच केलेले 

िागयदशयक क्रिद्र क्रबलेट अशू्रांच्या िध्यभागी उघडे असते. या क्रियेसाठी योग्य प्रकारे ठेवलेले िॅन्ड्र ेल 

िदत करते. 

 

As the billet mores forward and keeps rotating the tearing action is 

propagated throughout the length of the billet. End result is a roughly formed seamless 

tube of ellipitical cross-section. 

 

ಬಿಲ ಿಟ್ ಹ ಚನಿ ಮನಾಂದಕ ಕ ಮತ್ನತ ತ್ರರನಗನತ್ತಲ ೋ ಇರನವುದರಿಾಂದ ಹರಿದನಹ  ೋಗನವ ಕ್ರರಯೆಯನ ಬಿಲ ಿಟ್ 

ನ್ ಉದಾಕ ಕ ಹರಡಲಪಡನತ್ತದ . ಅಾಂತ್ರಮ ಫಲ್ಲತ ಾಂಶ್ವು ರ್ದೋಘಿವೃತ ತಕ ರದ ಅಡಡ-ಛ ೋದನ್ದ ಸರಿಸನಮ ರನ 

ರ ಪ್ುಗ  ಾಂಡ ತ್ಡ ರಹತ್ ಟ ಯಬ್ ಆಗಿದ . 

क्रबलेट अक्रधक पुढे जात राक्रहल्याने आक्रण क्रिरवत राक्रहल्याने िाडण्याची क्रिया क्रबलेटिधे्य पसरली 

आहे. अांक्रति पररणाि म्हणजे लां बवतुयळाकार िॉस-सेक्शनची अांदाजे तयार झालेली नॉन-िॉप 

यूब होय. 

 

This roughly formed seamless tube is further rolled in a “plug rolling mill”. The 

final operations of “reeling” and “sizing” are further conducted on cooled tube to 

improves size and finish of tubes. 

 

ಸ ಾಲವ ಗಿ ರ ಪ್ುಗ  ಾಂಡ ಈ ತ್ಡ ರಹತ್ ಟ ಯಬ್ ಅನ್ನು "ಪ್ಗಿ್ ರ  ೋಲ್ಲಾಂಗ್ ಮಿಲ್" ನ್ಲ್ಲಿ ಮತ್ತಷ್ನಟ 

ಉರನಳಿಸಲ ಗನತ್ತದ . ಟ ಯಬ್ ಗಳ ಗ ತ್ರ ಮತ್ನತ ಫಿನಿಶ್ ಅನ್ನು ಸನಧ ರಿಸಲನ "ರಿೋಲ್ಲಾಂಗ್" ಮತ್ನತ 

"ಸ ೈರ್ಾಂಗ್" ನ್ ಅಾಂತ್ರಮ ಕ ಯ ಿಚರಣ ಗಳನ್ನು ತ್ಾಂಪ್ ದ ಟ ಯಬ್ ನ್ಲ್ಲಿ ಮತ್ತಷ್ನಟ ನ್ಡ ಸಲ ಗನತ್ತದ . 

ही ढोबळिानाने तयार झालेली नॉन-िॉप यूब पुढे "प्लग रोक्रलां ग क्रिल" िधे्य गुांडाळली 

जाते. नक्रलकाांचा आकार आक्रण क्रिक्रनश सुधारण्यासाठी "ररक्रलां ग" आक्रण "सायक्रझांग" चे अांक्रति 

कायय पुढे कूलर यूबिधे्य केले जाते.  
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