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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Additive Manufacturing (3D Printing) 
Technician, has been specially designed to help students 
succeed in both academic examinations and career-
oriented preparation. 

यह पुĀतक, एȝडȜटव मैõयुफैèचȪर˷ग (3डी Ȯĵ˷ȫट˷ग) टेèनीȢशयन, ȞवǂाɎथ˷याǽ को 
शZैȤणक परीZाआǽ तथा कțरयर-कǽ ȝĲत तैयारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान ेके उƻेþय 
से Ȟवशेष ǫप से तयैार कɷ गइǷ है। 

It includes detailed Trade Theory, Workshop Calculation and 
Science, Employability Skills, and a question bank in mock 
test format based on the NIMI exam pattern. 

इसमǽ ȞवĀतृत टǹेड óयोरी, वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइंस, एúöलॉयȞबȢलटी ȦĀकüस 
तथा Ȟनमी परीZा पैटनǷ पर आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ ĵǌ बȂक सȦúमȢलत Ȟकया 
गया है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पुĀतक DGT/NCVT Ǆारा ȞनधाǷțरत नवीनतम पाưħम का पालन करती ह ै
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तयैार कɷ गइǷ है। इस ेसरल समझ 
और ǉावहाțरक उपयोग को ôयान मǽ रखते ǯए संरȠचत Ȟकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पुĀतक मǽ ȝदए गए MCQs को बǯ-Āतरीय Āतराǽ—Āमरण, समझ, अनĵुयोग, 
और ȞवǍेषण—पर ȟǄभाषी ĵाǫप मǽ तैयार Ȟकया गया है, ताȞक सकंüपनाòमक 
Āपǐता तथा परीZा-तòपरता को सुǩढ़ Ȟकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उƻेþय केवल ȞवǂाɎथ˷याǽ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǽ 
उòकृǐ ĵदशǷन के Ȣलए सZम बनाना ही नहɸ, बȧüक उõहǽ सरकारी तथा Ȟनजी दोनाǽ 
Zेİाǽ मǽ ĵȞतĀपधʀ रोजगार अवसराǽ के Ȣलए भी तैयार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Trade Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

टǹेड óयोरी अनुभाग को ȞवĀतृत ǫप से ĵĀतुत Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह 
दी जाती ह ै Ȟक व ेइस अनभुाग का गहन एव ंसावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता से अपनी 
अवधारणाआǽ को Āपǐ एव ंसुǩढ़ करǽ। 

Except for the Trade Theory section, the other sections 
contain important summaries. These summaries are 
sufficient in accordance with the weightage of the 
respective sections.  

टǹेड óयोरी अनुभाग को छोड़कर अõय सभी अनुभागाǽ मǽ महòवपूणǷ सारांश ȝदए गए 
हȂ। ये सारांश संबȡंधत अनभुागाǽ के वेटेज के अनुसार पयाǷöत हȂ।  

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

óयोरी भाग पूणǷ करन ेके बाद ही सबंंȡधत बǯȞवकüपीय ĵǌाǽ (MCQs) का अùयास 
करǽ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not compare 
the Hindi version with the English version during study. 

ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी जाती ह ै Ȟक वे इस पुĀतक का अôययन केवल एक ही 
भाषा—Ȭह˷दी अथवा अĩेंज़ी—मǽ करǽ। अôययन के समय Ȭह˷दी और अĩेंज़ी 
संĀकरणाǽ कɷ आपस मǽ तुलना न करǽ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकɷ शøदावली, अनुवाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असंगȞत कɷ 
ȨĀथȞत मǽ अĩेंज़ी संĀकरण को ĵामाȤणक माना जाएगा। 

At the end of the book, practice sets based on the NIMI 
exam pattern have been provided. Students are strongly 
advised to practice these questions at least twice before 
appearing for the examination. 

पुĀतक के अंत मǽ NIMI परीZा पैटनǷ पर आधाțरत अùयास सटे ĵदान Ȟकए गए 
हȂ। ȞवǂाɎथ˷याǽ को ǩढ़तापूवǷक सलाह दी जाती ह ैȞक व ेपरीZा मǽ सȦúमȢलत होन ेस े
पूवǷ इन ĵǌाǽ का कम स ेकम दो बार अùयास अवþय करǽ। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of the 
book. 

ĵǌ बȂक का अùयास कंöयूटर-आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ करने के Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Learning 
Outcomes 

Trade Theory 

LO-1 Construct different Geometrical figures using drawing Instruments following safety 
precautions. 

LO-2 Draw orthographic Projections giving proper dimensioning with title block using 
appropriate line type and scale. 

LO-3 Draw isometric projection from orthographic views (and vice versa) and draw 
oblique projection from orthographic views. 

LO-4 Perform CAD application in 2D interface. 
LO-5 Create and plot assembly and detail views of simple geometrical solid with 

Dimension, Tolerance & Annotation in 3D Modelling. 
LO-6 Plan and organize the work to make job as per specification applying different types 

of basic fitting operation and Check for dimensional accuracy. [Basic fitting 
operation – marking, Filing, Drilling, Taping and Grinding etc. Accuracy: ± 0.25mm] 

LO-7 Perform different measurement with desired accuracy to check the components for 
functionality and conformance to defined standard using different instruments. 
[Different measurement: linear, taper, surface roughness, angular, thread; Different 
instruments: Vernier Calliper, Vernier height gauge, Micrometer, depth gauge, Bevel 
protector, sine bar, dial test indicator] 

LO-8 Explain Innovation and Design thinking methodology. 
LO-9 Explain Additive Manufacturing Technology and emerging trends in Additive 

Manufacturing. 
LO-10 Make a part applicable for Additive Manufacturing. 

LO-11 Explain different processes of Additive Manufacturing and make simple part of 
Additive Manufacturing. 

LO-12 Develop a prototype/ end use product. 
LO-13 Apply process algorithm (3D Slicing Software). 
LO-14 Perform Benchmarking study, concept design, feasibility testing, Industrial design, 

perceived quality, and Ergonomics. 
LO-15 Suggest ways for optimization. 
LO-16 Identify and explain basic functioning of different electrical equipment, sensors and 

apply such knowledge in industrial application including basic maintenance work. 
[Different electrical equipment- multi meter, transformer, relays, solenoids, motor 
&generator; different sensors proximity & ultrasonic.] Plan & perform simple repair, 
maintenance of 3D Printing machine and check for functionality. 

LO-17 Carryout basic maintenance of Additive Manufacturing machines. 
LO-18 Create aesthetic models having market appeal. 
LO-19 Apply post processing techniques to finish job. 
LO-20 Scan and process scan data. 

Modules Workshop Calculation & Science 
Unit, Fractions Classification of unit system. Fundamental and Derived units F.P.S, C.G.S, M.K.S and 

SI units. Measurement units and conversion.  Factors, HCF, LCM and problems. 
Fractions - Addition, subtraction, multiplication & division. Decimal fractions - 
Addition, subtraction, multiplication & division. Solving problems by using 
calculator.  

Square root, 
Ratio and 
Proportions, 
Percentage 

Square and square root. Simple problems using calculator. Applications of 
Pythagoras theorem and related problems.  Ratio and proportion. Ratio and 
proportion - Direct and indirect proportions. Percentage. Percentage - Changing 
percentage to decimal. 

Material Science Types of metals, types of ferrous and non-ferrous metals. Physical and mechanical 
properties of metals. Introduction of iron and cast iron. Difference between iron & 



steel, alloy steel and carbon steel. Properties and uses of rubber, timber and 
insulating materials. 

Mass, Weight, 
Volume and 
Density 

Mass, volume, density, weight and specific gravity. Related problems for mass, 
volume, density, weight and specific gravity. 

Heat & 
Temperature and 
Pressure 

Concept of heat and temperature, effects of heat, difference between heat and 
temperature, boiling point & melting point of different metals and non-metals. 
Scales of temperature, celsius, fahrenheit, kelvin and conversion between scales of 
temperature. Temperature measuring instruments, types of thermometers, 
pyrometer and transmission of heat - Conduction, convection and radiation. Co-
efficient of linear expansion and related problems with assignments. Problem of 
heat loss and heat gain with assignments. Thermal conductivity and insulators. 
Pressure - Concept of pressure and its units in different system. 

Mensuration Area and perimeter of square, rectangle and parallelogram. Mensuration - Area and 
perimeter of Triangles. Area and perimeter of circle, semi-circle, circular ring, sector 
of circle, hexagon and ellipse. Surface area and volume of solids - cube, cuboid, 
cylinder, sphere and hollow cylinder. Finding the lateral surface area, total surface 
area and capacity in litres of hexagonal, conical and cylindrical shaped vessels. 

Trigonometry Measurement of angles. Trigonometrical ratios. Trigonometrical tables. Application 
in calculating height and distance (Simple applications) 

Modules Employability Skills 
Introduction to 
Employability 
Skills 

Outline the importance of Employability Skills for the current job market and future 
of work. List different learning and employability related GOI and private portals and 
their usage. Research and prepare a note on different industries, trends, required 
skills and the available opportunities 

Constitutional 
values - 
Citizenship 

Explain the constitutional values, including civic rights and duties, citizenship, 
responsibility towards society etc. that are required to be followed to become a 
responsible citizen. Discuss the role of personal values and ethics such as honesty, 
integrity, caring and respecting others, etc. in personal and social development. 

Becoming a 
Professional in 
the 21st Century 

Discuss relevant 21st century skills required for employment. Highlight the 
importance of practicing 21st century skills like Self-Awareness, Behavior Skills, time 
management, critical and adaptive thinking, problem-solving, creative thinking, 
social and cultural awareness, emotional awareness, learning to learn etc. in 
personal or professional life. Create a pathway for adopting a continuous learning 
mindset for personal and professional development. 

Basic English 
Skills 

Use appropriate grammar and sentences while interacting with others. Read English 
text with appropriate articulation. Role play a situation on how to talk appropriately 
to a customer in English, over the phone or in person. Write a brief note/paragraph 
/ letter/e -mail using correct English. 

Career 
Development & 
Goal Setting 

Create a career development plan. Identify well-defined short- and long-term goals 

Communication 
Skills 

Demonstrate how to communicate effectively using verbal and nonverbal 
communication etiquette. Write a brief note/paragraph on a familiar topic. Explain 
the importance of communication etiquette including active listening for effective 
communication. Role play a situation on how to work collaboratively with others in 
a team. 

Diversity and 
Inclusion 

Exhibit how to behave, communicate, and conduct oneself appropriately with all 
genders and PwD 

Financial and 
Legal Literacy 

Discuss various financial institutions, products, and services. Demonstrate how to 
conduct offline and online financial transactions, safely and securely and check 
passbook/statement. Explain the common components of salary such as Basic, PF, 
Allowances (HRA, TA, DA, etc.), tax deductions. Calculate income and expenditure 
for budgeting. Discuss the legal rights, laws, and aids. 

Essential Digital 
Skills 

Describe the role of digital technology in day-to-day life and the workplace. 
Demonstrate how to operate digital devices and use the associated applications and 
features, safely and securely. Demonstrate how to connect devices securely to 
internet using different means. Follow the dos and don’ts of cyber security to protect 



against cybercrimes. Discuss the significance of displaying responsible online 
behavior while using various social media platforms. Create an e-mail id and follow 
e- mail etiquette to exchange e -mails. Show how to create documents, spreadsheets 
and presentations using appropriate applications utilize virtual collaboration tools 
to work effectively. 

Entrepreneurship Describe the types of entrepreneurship and enterprises. Discuss the process of 
identifying opportunities for potential business and relevant regulatory and 
statutory requirements. Describe the 4Ps of Marketing-Product, Price, Place and 
Promotion and apply them as per requirement. Create a sample business plan, for 
the selected business opportunity. Discuss various sources of funding and identify 
associated financial and legal risks with its mitigation plan. 

Customer Service 
Duration 

Describe different types of customers. Role play a situation on how to identify 
customer needs and respond to them in a professional manner. Explain various 
tools used to collect customer feedback. Discuss the significance of maintaining 
hygiene and dressing appropriately. 

Getting ready for 
apprenticeship & 
Jobs 

Draft a professional Curriculum Vitae (CV). Use various offline and online job search 
sources such as employment exchanges, recruitment agencies, and job portals 
respectively. Demonstrate how to apply to identified job openings using offline 
/online methods as per requirement. Discuss how to prepare for an interview. Role 
play a mock interview. List the steps for searching and registering for apprenticeship 
opportunities. 

Introduction to 
Artificial 
Intelligence (AI) 

Understanding AI. How does AI work? Types of AI. What can AI do? Impact of AI on 
Jobs & Industries. Exploring Careers with AI. Learning with AI. Using AI Responsibly. 
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Learning Outcome-15 

15.1 Concept of Optimization and Performance Improvement of Products 
| उòपादाǽ के अनुकूलन और ĵदशǷन सुधार कɷ संकüपना 

 
Fig. 15.1: Product Optimization Process and Key Parameters | उòपाद अनकूुलन ĵȞħया और ĵमुख पैरामीटर 

 
15.1.1 Definition and Meaning of Optimization in 
Product Development (Fig. 15.1) 
Optimization in product development is the process 
of improving a product design by selecting the best 
combination of parameters such as shape, material, 
and process conditions to achieve maximum 
efficiency, quality, and performance with minimum 
resource usage. 

15.1.1 उòपाद Ȟवकास मǽ अनकूुलन कɷ पțरभाषा और अथǷ 
(Fig. 15.1) 
उòपाद Ȟवकास मǽ अनकूुलन वह ĵȞħया ह ैȤजसमǽ आकार, सामĩी 
और ĵȞħया ȨĀथȞतयाǽ जैसे मापदडंाǽ के सवाǿƷम संयोजन का चयन 
करके उòपाद ȝडज़ाइन को इस ĵकार सुधारा जाता ह ैȞक õयनूतम 
संसाधनाǽ के उपयोग के साथ अȡधकतम दZता, गुणवƷा और ĵदशǷन 
ĵाöत हो। 

15.1.2 Definition and Meaning of Performance 
Improvement of Products 
Performance improvement refers to enhancing the 
functional characteristics of a product such as 
strength, accuracy, durability, and reliability to meet 
required standards and user expectations. 

15.1.2 उòपादाǽ के ĵदशǷन सुधार कɷ पțरभाषा और अथǷ 
ĵदशǷन सुधार का अथǷ उòपाद कɷ कायाǷòमक Ȟवशेषताआǽ जैसे शȨèत, 
सटीकता, Ȝटकाऊपन और Ȟवǎसनीयता को बढ़ाना है ताȞक 
आवþयक मानकाǽ और उपयोगकताǷ अपZेाआǽ को पूरा Ȟकया जा 
सके। 
 

15.1.3 Importance of Optimization in Additive 
Manufacturing and Product Design 
In additive manufacturing, optimization reduces 
material wastage, improves print quality, shortens 
production time, and ensures better mechanical 
properties. It helps in producing lightweight and 
high-performance components. 

15.1.3 एȝडȜटव मõैयुफैèचȪर˷ग और उòपाद ȝडज़ाइन मǽ 
अनुकूलन का महòव 
एȝडȜटव मैõयफैुèचȪरग˷ मǽ अनकूुलन सामĩी कɷ बबाǷदी को कम करता 
है, Ȯĵ˷ट गुणवƷा मǽ सुधार करता ह,ै उòपादन समय को घटाता है और 
बेहतर यांȞİक गुण सुȞनȣǊत करता है। यह हüके और उìच ĵदशǷन 
वाल ेघटकाǽ के ȞनमाǷण मǽ सहायक होता है। 

15.1.4 Classification of Optimization 
Optimization is classified as design optimization 
(improving geometry), material optimization 
(selecting suitable material), process optimization 
(adjusting printing parameters), and cost 
optimization (reducing production cost). 

15.1.4 अनकूुलन का वगʀकरण  
अनुकूलन को ȝडज़ाइन अनकूुलन (îयाȟमȞत मǽ सुधार), सामĩी 
अनुकूलन (उपयèुत सामĩी का चयन), ĵȞħया अनकूुलन (Ȯĵ˷ȫट˷ग 
पैरामीटर का समायोजन) और लागत अनुकूलन (उòपादन लागत मǽ 
कमी) के ǫप मǽ वगʀकृत Ȟकया जाता है। 
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15.1.5 Constructional Features - Parameters 
Considered for Optimization 
Important parameters include strength, weight, 
surface finish, dimensional accuracy, durability, and 
print time. These factors are balanced to achieve the 
best product performance. 

15.1.5 अनकूुलन हते ुȞवचार Ȟकए जान ेवाल ेȞनमाǷणाòमक गुण 
- परैामीटर 
महòवपूणǷ पैरामीटर मǽ शȨèत, वजन, सतह समापन, आयामी 
सटीकता, Ȝटकाऊपन और Ȯĵ˷ट समय शाȟमल हȂ। इन सभी कारकाǽ को 
संतȢुलत करके सवाǿƷम उòपाद ĵदशǷन ĵाöत Ȟकया जाता है। 

15.1.6 Working Principle of Optimization for 
Improving Product Performance 
Optimization works by analyzing design 
requirements, selecting suitable materials and 
process parameters, testing outputs, and refining 
the design through iteration until desired 
performance is achieved. 

15.1.6 उòपाद ĵदशǷन सुधार के Ȣलए अनुकूलन का कायǷ 
Ȣसƽातं 
अनुकूलन ȝडजाइन आवþयकताआǽ के ȞवǍषेण, उपयुèत सामĩी 
और ĵȞħया परैामीटर के चयन, आउटपुट के परीZण और वाȠंछत 
ĵदशǷन ĵाöत होने तक पुनरावȢृƷ के माôयम से ȝडजाइन को पțरÿकृत 
करन ेकɷ ĵȞħया पर कायǷ करता है। 

15.1.7 Merits and Limitations of Product 
Optimization 
Merits include improved efficiency, reduced cost, 
better quality, and enhanced performance. 
Limitations include higher initial design effort, need 
for software tools, and possible complexity in 
implementation. 

15.1.7 उòपाद अनुकूलन के लाभ और सीमाएँ 
लाभाǽ मǽ बहेतर दZता, कम लागत, उìच गणुवƷा और उǆत ĵदशǷन 
शाȟमल हȂ। सीमाआǽ मǽ ĵारंȣभक ȝडजाइन ĵयास अȡधक होना, 
सॉ÷टवेयर उपकरणाǽ कɷ आवþयकता और कायाǷõवयन मǽ संभाȞवत 
जȜटलता शाȟमल है। 
 

15.1.8 Applications of Optimization 
Used in lightweight aerospace parts, strong 
automotive components, and cost-effective 
customized products in healthcare and 
manufacturing industries. 
 

15.1.8 अनकूुलन के अनĵुयोग  
इसका उपयोग हüके एयरोĀपेस भागाǽ, मजबूत ऑटोमोबाइल घटकाǽ 
और ĀवाĀóय तथा ȞवȞनमाǷण उǂोगाǽ मǽ लागत ĵभावी अनकूुȢलत 
उòपादाǽ के ȞनमाǷण मǽ Ȟकया जाता है। 

15.2 Customization and Personalization of Products | उòपादाǽ का अनुकूलन और 
वैयȨèतकरण 

 
Fig. 15.2: Customization and Personalization Strategies in Product Development | उòपाद Ȟवकास मǽ अनकूुलन 

और वैयȨèतकरण रणनीȞतयाँ 
 

15.2.1 Definition and Meaning of Customization in 
Product Development (Fig. 15.2) 

15.2.1 उòपाद Ȟवकास मǽ अनकूुलन कɷ पțरभाषा और अथǷ 
(Fig. 15.2) 
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Customization is the process of modifying a standard 
product design to meet specific user or application 
requirements such as size, shape, or functionality. 

अनुकूलन वह ĵȞħया है Ȥजसमǽ मानक उòपाद ȝडज़ाइन को Ȟवशषे 
उपयोगकताǷ या अनĵुयोग आवþयकताआǽ जैसे आकार, आकृȞत या 
कायǷZमता के अनुसार संशोȡधत Ȟकया जाता है। 

15.2.2 Definition and Meaning of Personalization 
in Product Design 
Personalization refers to designing products based 
on individual user preferences, including aesthetic 
features, comfort, and unique identification. 

15.2.2 उòपाद ȝडज़ाइन मǽ वयैȨèतकरण कɷ पțरभाषा और अथǷ 
वैयȨèतकरण का अथǷ है उòपादाǽ को ǉȨèतगत उपयोगकताǷ कɷ 
ĵाथȟमकताआǽ के आधार पर ȝडज़ाइन करना, Ȥजसमǽ साȂदयाǷòमक 
Ȟवशषेताएँ, आराम और ȞवȢशǐ पहचान शाȟमल होती हȂ। 

15.2.3 Importance in Additive Manufacturing 
Additive Manufacturing (AM) enables easy 
customization without extra tooling. It reduces 
material waste, improves product performance, and 
supports mass customization with flexibility. 

15.2.3 एȝडȜटव मõैयुफैèचȪर˷ग मǽ महòव 
एȝडȜटव मैõयफैुèचȪरग˷ (AM) अȞतțरèत टूȱलग˷ के Ȟबना आसान 
अनुकूलन सZम बनाती है। यह सामĩी अपǉय को कम करती है, 
उòपाद के ĵदशǷन मǽ सुधार करती ह,ै और लचीलापन के साथ ǉापक 
अनुकूलन का समथǷन करती है। 

15.2.4 Classification  
Customized products: size-based, function-based, 
and application-specific. 
Personalized products: user-specific design, 
ergonomic products, and aesthetic-modified items. 

15.2.4 वगʀकरण  
अनुकूȢलत उòपाद: आकार-आधाțरत, कायǷ-आधाțरत, और 
अनĵुयोग-ȞवȢशǐ। 
वैयȨèतकृत उòपाद: उपयोगकताǷ-ȞवȢशǐ ȝडज़ाइन, एगाǿनोȟमक उòपाद, 
और साȂदयǷ संशोȡधत वĀतएँु। 

15.2.5 Constructional Features to be Changed 
Important features include size (dimensions), shape 
(geometry), fit (ergonomics), surface design 
(texture/pattern), user-specific features (name, ID), 
and functional requirements (strength, weight). 

15.2.5 पțरवɋत˷त कɷ जान ेवाली सरंचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
महòवपूणǷ Ȟवशेषताआǽ मǽ आकार (आयाम), आकृȞत (îयाȟमȞत), Ȟफट 
(एगाǿनॉȟमèस), सतह ȝडज़ाइन (बनावट/पैटनǷ), उपयोगकताǷ-ȞवȢशǐ 
Ȟवशषेताएँ (नाम, आइǷडी), और कायाǷòमक आवþयकताएँ (मजबूती, 
वजन) शाȟमल हȂ। 

15.2.6 Working Procedure 
Identify user requirements → Create CAD model → 
Modify design parameters → Simulate and verify → 
Slice the model → Print using AM process → Test and 
validate product. 

15.2.6 कायǷ ĵȞħया 
उपयोगकताǷ आवþयकताआǽ कɷ पहचान करǽ → CAD मॉडल बनाएँ 
→ ȝडज़ाइन पैरामीटर संशोȡधत करǽ → Ȣसमलुेट और सòयाȟपत करǽ 
→ मॉडल को Āलाइस करǽ → AM ĵȞħया का उपयोग करके Ȯĵ˷ट 
करǽ → उòपाद का परीZण और सòयापन करǽ। 

15.2.7 Merits and Limitations 
Merits: high flexibility, better fit, reduced inventory, 
improved customer satisfaction. 
Limitations: higher design time, cost for small 
production, need for skilled design knowledge. 

15.2.7 लाभ और सीमाएँ 
लाभ: उìच लचीलापन, बेहतर Ȟफट, कम इõवǽटरी, बेहतर ĩाहक 
संतȟुǐ। 
सीमाएँ: अȡधक ȝडज़ाइन समय, छोटे उòपादन के Ȣलए लागत अȡधक, 
कुशल ȝडज़ाइन [ान कɷ आवþयकता। 

15.2.8 Applications  
Used in medical aids (prosthetics, implants), 
consumer products (phone cases), tools (custom 
grips), and educational models. 

15.2.8 अनĵुयोग  
ȠचȞकòसा उपकरणाǽ (ĵोĀथȜेटèस, इúöलांट्स), उपभोèता उòपादाǽ 
(फोन केस), उपकरणाǽ (कĀटम Ȟĩöस), और शZैȤणक मॉडलाǽ मǽ 
उपयोग Ȟकया जाता है। 

15.2.9 Case Study  
Customized prosthetic limb designed using 3D 
scanning and CAD modeling provides better comfort 
and functionality compared to standard products. 

15.2.9 केस Āटडी  
3D Āकैȭन˷ग और CAD मॉडȱलग˷ का उपयोग करके ȝडज़ाइन Ȟकया 
गया अनकूुȢलत कृȞİम अगं मानक उòपादाǽ कɷ तलुना मǽ बहेतर आराम 
और कायǷZमता ĵदान करता है। 
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15.3 Selection of Appropriate Additive Manufacturing Process and 
Optimization Method | उपयèुत एȝडȜटव मैõयुफैèचȪर˷ग ĵȞħया और अनुकूलन Ȟवȡध का 
चयन 

 
Fig. 15.3: Additive Manufacturing Process Selection and Optimization Chart | योगाòमक ȞवȞनमाǷण ĵȞħया चयन 

और अनकूुलन चाटǷ 
 

15.3.1 Definition and Importance of Selecting 
Suitable AM Process (Fig. 15.3) 
Selection of an appropriate Additive Manufacturing 
(AM) process means choosing the most suitable 3D 
printing technology based on product requirements. 
It is important because correct selection ensures 
better quality, minimum material waste, reduced 
cost, and improved production efficiency. 

15.3.1 उपयèुत एएम ĵȞħया के चयन कɷ पțरभाषा और महòव 
(Fig. 15.3) 
उपयèुत एȝडȜटव मैõयफैुèचȪरग˷ (AM) ĵȞħया का चयन करन ेका 
अथǷ है उòपाद आवþयकताआǽ के आधार पर सबसे उपयुèत 3D 
Ȯĵ˷ȫट˷ग तकनीक का चयन करना। यह महòवपूणǷ है èयाǽȞक सही चयन 
बेहतर गणुवƷा, õयनूतम सामĩी अपȢशǐ, कम लागत और उǆत 
उòपादन दZता सुȞनȣǊत करता ह।ै 
 

15.3.2 Classification of AM Processes 
Common AM processes include Fused Filament 
Fabrication (FFF), Stereolithography (SLA), Digital 
Light Processing (DLP), and Composite Printing. Each 
process differs in material usage, accuracy, and 
application suitability. 

15.3.2 एएम ĵȞħयाआǽ का वगʀकरण  
सामाõय एएम ĵȞħयाआǽ मǽ ÷यîूड Ȟफलामǽट फैȞķकेशन (FFF), 
ĀटीțरयोȢलथोĩाफɷ (SLA), ȝडȤजटल लाइट ĵोसेȱस˷ग (DLP) और 
कंपोȤजट Ȯĵ˷ȫट˷ग शाȟमल हȂ। ĵòयके ĵȞħया सामĩी उपयोग, सटीकता 
और अनĵुयोग उपयुèतता मǽ ȣभǆ होती है। 

15.3.3 Constructional Features - Factors for 
Selection 
Important factors include material type (plastic, 
resin, composite), layer thickness, build volume, 
dimensional accuracy, need for support structures, 
and post-processing requirements such as curing or 
finishing. 

15.3.3 ȞनमाǷणाòमक Ȟवशेषताएँ - चयन के कारक 
महòवपूणǷ कारकाǽ मǽ सामĩी का ĵकार (öलाȦĀटक, रेȤजन, कंपोȤजट), 
परत मोटाइǷ, ȞनमाǷण आयतन, आयामी सटीकता, सपोटǷ संरचनाआǽ 
कɷ आवþयकता, तथा पोĀट-ĵोसेȱस˷ग आवþयकताएँ जैसे èयोȪरग˷ या 
ȞफȞनȱशग˷ शाȟमल हȂ। 

15.3.4 Working Procedure for Process Selection 
First, analyze product requirements such as strength, 
accuracy, and surface finish. Then select material 
type, compare AM processes, check machine 

15.3.4 ĵȞħया चयन कɷ कायǷȞवȡध 
सबसे पहल ेउòपाद आवþयकताआǽ जैसे मजबूती, सटीकता और सतह 
ȞफȞनश का ȞवǍेषण करǽ। Ȟफर सामĩी ĵकार का चयन करǽ, एएम 
ĵȞħयाआǽ कɷ तलुना करǽ, मशीन कɷ Zमता कɷ जाँच करǽ, और 
उòपादन के Ȣलए सबसे उपयèुत ĵȞħया को अȞंतम ǫप दǽ। 
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capability, and finalize the most suitable process for 
production. 
15.3.5 Working Procedure for Optimization 
Optimization involves adjusting printing parameters 
such as part orientation, infill density, support 
structure, layer height, print speed, and 
temperature. These adjustments improve strength, 
reduce printing time, and minimize material usage. 

15.3.5 अनकूुलन कɷ कायǷȞवȡध 
अनुकूलन मǽ Ȯĵȫ˷ट˷ग पैरामीटर जैसे पाटǷ ओțरएǺ टेशन, इȥõफल घनòव, 
सपोटǷ संरचना, परत ऊँचाइǷ, Ȯĵ˷ट गȞत और तापमान को समायोȤजत 
करना शाȟमल है। य ेसमायोजन मजबतूी बढ़ाते हȂ, Ȯĵȫ˷ट˷ग समय घटाते 
हȂ और सामĩी उपयोग को õयूनतम करते हȂ। 

15.3.6 Importance of Correct Process Selection 
Proper selection improves product quality, enhances 
mechanical strength, reduces defects, and controls 
production cost effectively. 

15.3.6 सही ĵȞħया चयन का महòव 
उȠचत चयन उòपाद गुणवƷा मǽ सुधार करता ह,ै यांȞİक मजबतूी 
बढ़ाता ह,ै दोषाǽ को कम करता ह ैऔर उòपादन लागत को ĵभावी ǫप 
से ȞनयȞंİत करता है। 

15.3.7 Merits and Limitations 
FFF is low cost but less accurate; SLA and DLP 
provide high accuracy but are expensive; composite 
printing offers high strength but requires complex 
setup. 

15.3.7 लाभ और सीमाएँ 
FFF कम लागत वाला ह ैलȞेकन कम सटीक ह;ै SLA और DLP उìच 
सटीकता ĵदान करत ेहȂ लȞेकन महंग ेहोते हȂ; कंपोȤजट Ȯĵȫ˷ट˷ग उìच 
मजबूती ĵदान करती ह ैलȞेकन जȜटल सेटअप कɷ आवþयकता होती 
है। 

15.3.8 Applications  
Used in rapid prototyping, customized products, 
medical models, and functional end-use 
components. 

15.3.8 अनĵुयोग  
तेज ĵोटोटाइȮपग˷, कĀटमाइîड उòपादाǽ, मेȝडकल मॉडल और 
कायाǷòमक अȞंतम उपयोग घटकाǽ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। 

15.3.9 Case Study  
For a complex prototype requiring high accuracy, 
SLA is selected. Optimization is done by reducing 
layer height and proper orientation to achieve 
smooth surface finish. 

15.3.9 केस Āटडी  
उìच सटीकता कɷ आवþयकता वाले एक जȜटल ĵोटोटाइप के Ȣलए 
SLA का चयन Ȟकया जाता है। अनुकूलन परत ऊँचाइǷ को कम करके 
और उȠचत ओțरएǺ टेशन Ǆारा Ȟकया जाता है ताȞक Ƞचकनी सतह 
ȞफȞनश ĵाöत हो सके। 
 

15.4 Evaluation of Feedback for Product Optimization | उòपाद अनुकूलन के 
Ȣलए फɷडबैक का मüूयांकन 

 
Fig. 15.4: Feedback Evaluation and Optimization Cycle in Product Development | उòपाद Ȟवकास मǽ ĵȞतȞħया 

मüूयाकंन और अनकूुलन चħ 
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15.4.1 Definition and Meaning of Feedback in 
Product Development (Fig. 15.4) 
Feedback in product development refers to the 
information collected from users, testing, and 
manufacturing processes about the performance 
and quality of a product. It helps in identifying 
errors, defects, and improvement areas in 3D printed 
components. 

15.4.1 उòपाद Ȟवकास मǽ फɷडबैक कɷ पțरभाषा और अथǷ (Fig. 
15.4) 
उòपाद Ȟवकास मǽ फɷडबकै से आशय उस जानकारी से है जो 
उपयोगकताǷआǽ, परीZण और ȞनमाǷण ĵȞħयाआǽ से उòपाद के ĵदशǷन 
और गुणवƷा के बार ेमǽ एकİ कɷ जाती है। यह 3D Ȯĵ˷टेड घटकाǽ मǽ 
İुȜटयाǽ, दोषाǽ और सुधार के Zेİाǽ कɷ पहचान करने मǽ सहायता करता 
है। 

15.4.2 Importance of Feedback Evaluation for 
Optimization 
Evaluation of feedback is important to improve 
product quality, reduce defects, enhance 
performance, and minimize material wastage. It 
ensures that the final product meets design 
requirements and user expectations. 

15.4.2 अनकूुलन के Ȣलए फɷडबैक मüूयांकन का महòव 
फɷडबकै का मूüयाकंन उòपाद कɷ गुणवƷा सुधारने, दोषाǽ को कम 
करन,े ĵदशǷन बढ़ान ेऔर सामĩी कɷ बबाǷदी को õयूनतम करन ेके Ȣलए 
महòवपूणǷ है। यह सुȞनȣǊत करता ह ैȞक अȞंतम उòपाद ȝडजाइन 
आवþयकताआǽ और उपयोगकताǷ अपZेाआǽ को पूरा करता है। 

15.4.3 Classification of Feedback 
Feedback is classified into: user feedback (comfort, 
usability), performance feedback (strength, 
durability), dimensional feedback (accuracy, 
tolerance), and manufacturing feedback (print 
quality, defects like warping or layer shifting). 

15.4.3 फɷडबैक का वगʀकरण  
फɷडबकै को Ȟनúन ĵकाराǽ मǽ वगʀकृत Ȟकया जाता ह:ै उपयोगकताǷ 
फɷडबकै (आराम, उपयोȞगता), ĵदशǷन फɷडबकै (मजबूती, Āथाȟयòव), 
आयामी फɷडबकै (सटीकता, सहनशीलता), और ȞनमाǷण फɷडबकै 
(Ȯĵ˷ट गणुवƷा, ȞवकृȞत या लेयर Ȣशȶ÷ट˷ग जैसे दोष)। 

15.4.4 Constructional Features - Points to be 
Checked 
Important points include function, proper fit, 
strength of material, surface finish (appearance), 
ease of use, and print quality such as layer adhesion 
and dimensional accuracy. 

15.4.4 ȞनमाǷणाòमक Ȟवशेषताएँ - जांच के ȭब˷ǧ 
महòवपूणǷ ȭब˷ǧआǽ मǽ कायǷZमता, उȠचत Ȟफट, सामĩी कɷ मजबूती, 
सतह ȞफȞनश (ȝदखावट), उपयोग मǽ सरलता, और Ȯĵट˷ गुणवƷा जसेै 
लेयर एडहेशन तथा आयामी सटीकता शाȟमल हȂ। 

15.4.5 Working Procedure for Collecting and 
Evaluating Feedback 
Feedback is collected through user surveys, testing 
reports, inspection tools, and observation. Data is 
analyzed to identify defects and compare with design 
specifications. 

15.4.5 फɷडबैक एकİ करन ेऔर मüूयांकन कɷ कायǷ ĵȞħया 
फɷडबकै उपयोगकताǷ सवǿZण, परीZण țरपोटǷ, ȞनरीZण उपकरणाǽ 
और अवलोकन के माôयम से एकİ Ȟकया जाता है। डेटा का ȞवǍेषण 
करके दोषाǽ कɷ पहचान कɷ जाती है और ȝडजाइन ȞवȞनदǿशाǽ के साथ 
तुलना कɷ जाती है। 

15.4.6 Working Procedure for Using Feedback for 
Improvement 
Based on feedback, design changes are made such 
as modifying dimensions, adjusting print parameters 
(temperature, speed), or selecting better materials. 
The improved design is re-tested for validation. 

15.4.6 सधुार के Ȣलए फɷडबैक के उपयोग कɷ कायǷ ĵȞħया 
फɷडबकै के आधार पर ȝडजाइन मǽ पțरवतǷन Ȟकए जात ेहȂ, जैस े
आयामाǽ मǽ संशोधन, Ȯĵ˷ट परैामीटर (तापमान, गȞत) का समायोजन, 
या बेहतर सामĩी का चयन। सुधाțरत ȝडजाइन को सòयापन के Ȣलए 
पुनः परीZण Ȟकया जाता है। 

15.4.7 Merits of Feedback-Based Optimization 
It improves product quality, increases reliability, 
reduces rework, enhances customer satisfaction, and 
supports continuous improvement in manufacturing. 

15.4.7 फɷडबैक-आधाțरत अनुकूलन के लाभ 
यह उòपाद कɷ गुणवƷा मǽ सुधार करता ह,ै Ȟवǎसनीयता बढ़ाता ह,ै 
पुनःकायǷ को कम करता ह,ै ĩाहक संतȟुǐ बढ़ाता ह ैऔर ȞनमाǷण मǽ 
सतत सुधार का समथǷन करता है। 

15.4.8 Applications  
Used in prototype testing, industrial part 
development, customized products, and improving 
surface finish and dimensional accuracy in 3D 
printing. 

15.4.8 अनĵुयोग  
यह ĵोटोटाइप परीZण, औǂोȞगक भाग Ȟवकास, अनकूुȢलत उòपादाǽ 
और 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मǽ सतह ȞफȞनश तथा आयामी सटीकता सुधारने मǽ 
उपयोग Ȟकया जाता है। 

15.4.9 Case Study  
A 3D printed gear showed poor fitting during testing. 
User and dimensional feedback indicated tolerance 
issues. The design was modified by adjusting 
clearance, resulting in smooth operation and 
improved performance. 

15.4.9 केस Āटडी  
एक 3D Ȯĵ˷टेड Ȟगयर न ेपरीZण के दौरान खराब Ȟफȫट˷ग ȝदखाइǷ। 
उपयोगकताǷ और आयामी फɷडबकै न ेसहनशीलता संबधंी समĀयाआǽ 
को दशाǷया। èलीयरǽस को समायोȤजत करके ȝडजाइन मǽ संशोधन 
Ȟकया गया, Ȥजससे सुचाǫ संचालन और बेहतर ĵदशǷन ĵाöत ǯआ। 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. The primary goal of optimization in additive 
manufacturing is to improve which of the 
following? / एेȝडȜटव मैõयुफैèचȪर˷ग मǽ अनुकूलन 
(Optimization) का मुéय उƻþेय Ȟनúन मǽ से Ȟकसे सुधारना है? 
(a) Design aesthetics / ȝडजाइन कɷ संुदरता 
(b) Material wastage / सामĩी कɷ बबाǷदी 
(c) Production cost / उòपादन लागत 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Optimization focuses on reducing 
material wastage, lowering production costs, and 
enhancing design efficiency. / अनुकूलन का उƻेþय सामĩी कɷ 
बबाǷदी कम करना, उòपादन लागत घटाना और ȝडजाइन कɷ दZता बढ़ाना 
होता है। 
Q2. Personalization in additive manufacturing 
primarily refers to which aspect? / एȝेडȜटव 
मõैयुफैèचȪर˷ग मǽ पसǷनलाइजेशन मéुय ǫप से Ȟकस पहलू को 
संदɐभ˷त करता है? 
(a) Mass production / बड़े पैमाने पर उòपादन 
(b) Unique user-specific features / अȟǄतीय उपयोगकताǷ-
ȞवȢशǐ Ȟवशेषताएँ 
(c) Reducing energy consumption / ऊजाǷ खपत कम करना 
(d) Standardized components / मानकɷकृत घटक 
Ans. b | Sol. : Personalization means creating unique 
products tailored for individual users. / पसǷनलाइजेशन का 
अथǷ ह ैǉȨèतगत उपयोगकताǷआǽ के Ȣलए अनुकूȢलत अȟǄतीय उòपाद 
बनाना। 
Q3. Which file format supports customization 
features in 3D printing? / 3डी Ȯĵ˷ȫट˷ग मǽ कĀटमाइजेशन 
सुȞवधाआǽ का समथǷन करने वाला फाइल फॉमǿट कौन सा है? 
(a) .DOC / .DOC 
(b) .STL / .STL 
(c) .PDF / .PDF 
(d) .JPEG / .JPEG 
Ans. b | Sol. : STL files are standard for 3D models and 
support design modifications. / STL फाइलǽ 3डी मॉडलाǽ के 
Ȣलए मानक हȂ और ȝडजाइन संशोधनाǽ का समथǷन करती हȂ। 
Q4. Which concept helps in reducing material cost 
during 3D printing? / 3डी Ȯĵȫ˷ट˷ग के दौरान सामĩी लागत कम 
करने मǽ कौन सी अवधारणा सहायक होती है? 
(a) Over-extrusion / अȡधक एèसटʩज़न 
(b) Infill density adjustment / इनȞफल घनòव समायोजन 
(c) Increasing nozzle temperature / नोजल तापमान बढ़ाना 
(d) Using larger printers / बड़ ेȮĵ˷टर का उपयोग 
Ans. b | Sol. : Lowering infill density reduces material 
usage while maintaining structural integrity. / इनȞफल 
घनòव घटान ेसे संरचनाòमक मजबूती बनाए रखते ǯए सामĩी कɷ खपत 
कम होती है। 
Q5. Understanding optimization in 3D printing 
helps to balance which key factors during 
production? / 3डी Ȯĵ˷ȫट˷ग मǽ ऑȥöटमाइजेशन को समझना 
उòपादन के दौरान Ȟकन मéुय कारकाǽ को संतȢुलत करने मǽ मदद 
करता है? 
(a) Speed, cost, and quality / गȞत, लागत और गुणवƷा 

(b) Color, size, and weight / रंग, आकार और वजन 
(c) Temperature, humidity, and noise / तापमान, आĲǷता 
और शोर 
(d) Energy, light, and sound / ऊजाǷ, ĵकाश और ôवȞन 
Ans. a | Sol. : Optimization involves understanding 
how to maintain quality while reducing time and cost. 
/ ऑȥöटमाइजेशन मǽ यह समझना शाȟमल है Ȟक गुणवƷा को बनाए रखते 
ǯए समय और लागत कैसे कम करǽ। 
Q6. How does understanding layer height settings 
optimize 3D printing performance? / लेयर हाइट सेȫट˷êस 
को समझना 3डी Ȯĵȫ˷ट˷ग के ĵदशǷन को कैसे ऑȥöटमाइज़ करता है? 
(a) By changing filament type / Ȟफलामǽट ĵकार बदलकर 
(b) By balancing print speed and detail quality / Ȯĵ˷ट 
गȞत और Ȟववरण गुणवƷा को संतुȢलत करके 
(c) By altering power supply / पावर सöलाइǷ बदलकर 
(d) By modifying printer size / Ȯĵ˷टर का आकार बदलकर 
Ans. b | Sol. : Understanding layer height allows for 
optimized printing based on project needs. / लेयर हाइट 
को समझना पțरयोजना कɷ आवþयकताआǽ के आधार पर Ȯĵ˷ȫट˷ग का 
अनकूुलन करने कɷ अनुमȞत देता है। 
Q7. Product personalization is used for? / उòपाद 
वैयȨèतकरण Ȟकसके Ȣलए उपयोग होता है? 

 
(a) Custom design / कĀटम ȝडज़ाइन 
(b) Metal cutting / धातु कटाइǷ 
(c) Machine cleaning / मशीन सफाइǷ 
(d) Heat treatment / ऊÿमा उपचार 
Ans. a | Sol. : Product personalization is used to 
make a product as per user choice, like name or 
design. / उòपाद वैयȨèतकरण का उपयोग ĩाहक कɷ पसंद के अनुसार 
नाम या ȝडज़ाइन जोड़ने के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
Q8. Understanding the concept of topology 
optimization helps in achieving what in product 
design? / टोपोलॉजी ऑȥöटमाइजेशन कɷ अवधारणा को समझना 
उòपाद ȝडजाइन मǽ èया ĵाöत करने मǽ मदद करता है? 
(a) Adding extra material / अȞतțरèत सामĩी जोड़ना 
(b) Maximizing strength while minimizing material 
use / मजबूती को अȡधकतम करते ǯए सामĩी उपयोग को õयूनतम 
करना 
(c) Making the product heavier / उòपाद को भारी बनाना 
(d) Ignoring load distribution / लोड Ȟवतरण को अनदेखा 
करना 
Ans. b | Sol. : Topology optimization understanding 
leads to efficient, lightweight designs. / टोपोलॉजी 
ऑȥöटमाइजेशन को समझना कुशल, हüके ȝडजाइनाǽ कɷ ओर ले जाता है। 
Q9. Selecting the correct infill pattern in 3D 
printing improves which aspect of a product? / 3D 
Ȯĵȫ˷ट˷ग मǽ सही इȥõफल पटैनǷ चुनन ेसे उòपाद के Ȟकस पहलू मǽ सुधार 
होता है? 
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(a) Surface Finish / सतह कɷ ȞफȞनश 
(b) Internal Strength / आंतțरक मजबूती 
(c) Color Accuracy / रंग कɷ सटीकता 
(d) Printing Temperature / Ȯĵ˷ȫट˷ग तापमान 
Ans. b | Sol. : Choosing an optimal infill pattern 
enhances internal strength without unnecessary 
material use, optimizing performance and cost. / एक 
उपयुèत इȥõफल पैटनǷ चुनने से आंतțरक मजबूती बढ़ती है और 
अनावþयक सामĩी उपयोग से बचाव होता है, Ȥजससे ĵदशǷन और लागत 
का अनुकूलन होता है। 
Q10. Personalizing a product design using CAD 
software helps mainly in which area? / CAD 
सॉ÷टवेयर का उपयोग करके उòपाद ȝडज़ाइन को वैयȨèतकृत करने 
से मéुय ǫप से Ȟकस Zेİ मǽ मदद ȟमलती है? 
(a) Reducing Machine Wear / मशीन ȟघसावट कम करना 
(b) Enhancing User Satisfaction / उपयोगकताǷ संतȟुǐ बढ़ाना 
(c) Minimizing Power Use / Ȟबजली उपयोग कम करना 
(d) Increasing Filament Shelf Life / Ȟफलामǽट के भंडारण 
जीवन को बढ़ाना 
Ans. b | Sol. : Customization ensures the product 
meets individual user preferences, improving 
satisfaction and usability. / वैयȨèतकरण यह सुȞनȣǊत करता है 
Ȟक उòपाद ǉȨèतगत उपयोगकताǷ ĵाथȟमकताआǽ को पूरा करे, Ȥजससे 
संतुȟǐ और उपयोȞगता बढ़ती है। 
Q11. A customized product is mainly made for? / 
अनकूुȢलत उòपाद मéुयतः Ȟकसके Ȣलए बनाया जाता है? 

 
(a) Customer need / ĩाहक कɷ आवþयकता 
(b) Cutting metal / धातु काटना 
(c) Machine cleaning / मशीन साफ करना 
(d) Welding work / वेȵüड˷ग कायǷ 
Ans. a | Sol. : A customized product is made 
according to the customer’s specific need. / अनुकूȢलत 
उòपाद ĩाहक कɷ Ȟवशेष आवþयकता के अनुसार बनाया जाता है। 
Q12. Personalizing a prosthetic limb using 3D 
printing mainly benefits in which way? / 3D Ȯĵȫ˷ट˷ग 
का उपयोग करके कृȞİम अंग को वयैȨèतकृत करने का मुéय लाभ 
Ȟकस ǫप मǽ होता है? 
(a) Reduces Printing Errors / Ȯĵ˷ȫट˷ग İुȜटयाँ कम करता है 
(b) Matches User’s Exact Measurements / उपयोगकताǷ के 
सटीक माप से मेल खाता है 
(c) Lowers Electricity Cost / Ȟबजली लागत घटाता है 
(d) Increases Machine Life / मशीन जीवन बढ़ाता है 
Ans. b | Sol. : Customization ensures that medical 
devices like prosthetics fit perfectly, enhancing 
comfort and functionality. / वैयȨèतकरण यह सुȞनȣǊत करता है 
Ȟक कृȞİम अगं जैसे ȠचȞकòसा उपकरण पूरी तरह Ȟफट हाǽ, Ȥजससे आराम 
और कायǷZमता बढ़ती है। 

Q13. Analyzing a 3D print failure due to weak 
internal structure, which parameter adjustment 
would most effectively optimize strength? / कमजोर 
आंतțरक संरचना के कारण 3D Ȯĵट˷ Ȟवफलता का ȞवǍेषण करते 
समय Ȟकस परैामीटर समायोजन से मजबूती का सवाǿƷम अनुकूलन 
होगा? 
(a) Increase Infill Density / इȥõफल घनòव बढ़ाना 
(b) Reduce Layer Height / परत ऊंचाइǷ कम करना 
(c) Use Transparent Filament / पारदशʀ Ȟफलामǽट का उपयोग 
(d) Decrease Nozzle Temperature / नोजल तापमान घटाना 
Ans. a | Sol. : Higher infill density directly enhances 
internal strength by adding more material support 
inside the print. / अȡधक इȥõफल घनòव आंतțरक मजबूती को 
बढ़ाता है èयाǽȞक यह Ȯĵ˷ट के अदंर अȡधक सामĩी समथǷन जोड़ता है। 
Q14. Analyzing print warping issues, which 
optimization method would be most effective? / 
Ȯĵट˷ ȞवकृȞत (वाɛप˷ग) समĀयाआǽ का ȞवǍेषण करते समय कौन सी 
अनकूुलन Ȟवȡध सबसे ĵभावी होगी? 
(a) Use Heated Bed / हीटेड बेड का उपयोग करǽ 
(b) Increase Print Speed / Ȯĵ˷ट गȞत बढ़ाएँ 
(c) Reduce Nozzle Size / नोजल आकार कम करǽ 
(d) Use Hollow Design / खोखला ȝडज़ाइन उपयोग करǽ 
Ans. a | Sol. : A heated bed prevents uneven cooling, 
reducing warping by keeping the base layer adhered. 
/ हीटेड बेड असमान ठंडक को रोकता है और आधार परत को Ƞचपकाए 
रखकर ȞवकृȞत को कम करता है। 
Q15. Analyzing a situation where a product is too 
heavy for its intended use, which design element 
is key for optimization? / जब Ȟकसी उòपाद का वजन उसके 
ȞनधाǷțरत उपयोग के Ȣलए बǯत अȡधक हो, तो अनुकूलन के Ȣलए 
कौन सा ȝडज़ाइन तòव महòवपूणǷ है? 
(a) Use of Lattice Structures / जाली संरचनाआǽ का उपयोग 
(b) Increase Support Density / सपोटǷ घनòव बढ़ाना 
(c) Use High Infill / उìच इȥõफल उपयोग करना 
(d) Thicker Base Layers / मोटी आधार परतǽ 
Ans. a | Sol. : Lattice structures reduce weight while 
maintaining structural integrity, optimizing product 
performance. / जाली संरचनाएँ वजन कम करती हȂ और 
संरचनाòमक मजबूती बनाए रखती हȂ, Ȥजससे उòपाद का ĵदशǷन 
अनकूुȢलत होता है। 
Q16. When analyzing a drop in product 
performance due to weak joints, which 
customization factor is critical? / कमजोर जोड़ाǽ के 
कारण उòपाद ĵदशǷन मǽ Ȟगरावट का ȞवǍेषण करते समय कौन सा 
वैयȨèतकरण कारक महòवपूणǷ है? 
(a) Increase Shell Layers / खोल परतǽ बढ़ाना 
(b) Change Filament Color / Ȟफलामǽट रंग बदलना 
(c) Use Faster Print Speed / तेज Ȯĵ˷ट गȞत का उपयोग 
(d) Reduce Bed Temperature / बेड तापमान कम करना 
Ans. a | Sol. : More outer shell layers strengthen 
joints, improving durability and performance. / अȡधक 
बाहरी खोल परतǽ जोड़ाǽ को मजबूत बनाती हȂ, Ȥजससे Ȝटकाऊपन और 
ĵदशǷन मǽ सुधार होता है। 
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Learning Outcome-16 

16.1 Identification of Basic Electrical Equipment | मूल Ȟवǂुत उपकरणाǽ कɷ 
पहचान 

 
Fig. 16.1: Electrical Measuring, Switching and Electromechanical Devices | Ȟवǂुत मापन, ȦĀवȯच˷ग और Ȟवǂुत-

याȞंİक उपकरण 
 

16.1.1 Definition and Importance (Fig. 16.1) 
Electrical equipment are devices used to measure, 
control, convert, and utilize electrical energy in 
machines. In 3D printing systems, they ensure 
proper power supply, control of motion, sensing, and 
safe operation. Correct functioning of these 
components is essential for accurate printing and 
machine reliability. 

16.1.1 पțरभाषा और महòव (Fig. 16.1) 
Ȟवǂुत उपकरण एसेे यİं होते हȂ जो मशीनाǽ मǽ Ȟवǂुत ऊजाǷ को मापन,े 
ȞनयȞंİत करन,े ǫपांतțरत करन ेतथा उपयोग करन ेके Ȣलए ĵयèुत 
होते हȂ। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग ĵणाȢलयाǽ मǽ य ेउȠचत Ȟवǂुत आपɋूत˷, गȞत 
Ȟनयİंण, संवदेन तथा सुरȤZत संचालन सुȞनȣǊत करते हȂ। इन 
अवयवाǽ का सही कायǷ करना सटीक Ȯĵ˷ȫट˷ग और मशीन कɷ 
Ȟवǎसनीयता के Ȣलए आवþयक है। 

16.1.2 Classification 
Common electrical equipment include multimeter 
(measuring device), transformer (voltage converter), 
relay (switching device), solenoid (actuator), motor 
(converts electrical energy to mechanical energy), 
and generator (converts mechanical energy to 
electrical energy). 

16.1.2 वगʀकरण 
सामाõय Ȟवǂुत उपकरणाǽ मǽ मüटीमीटर (मापन यİं), टǹांसफॉमǷर 
(वोüटेज पțरवतǷक), țरले (ȦĀवȯचग˷ यİं), सोलनॉइड (एèचुएटर), 
मोटर (Ȟवǂुत ऊजाǷ को याȞंİक ऊजाǷ मǽ पțरवɋत˷त करता है), तथा 
जनरेटर (यांȞİक ऊजाǷ को Ȟवǂुत ऊजाǷ मǽ पțरवɋत˷त करता है) शाȟमल 
हȂ। 

16.1.3 Constructional Features 
A multimeter consists of display, selector switch, 
probes, and internal circuits. A transformer has 
primary and secondary windings with a laminated 
core. A relay contains coil, contacts, and armature. A 
solenoid has a coil and movable plunger. Motors 
consist of stator and rotor, while generators have 
armature, field winding, and commutator. 

16.1.3 संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
मüटीमीटर मǽ ȝडĀöले, सेलेèटर ȦĀवच, ĵोøस और आंतțरक पțरपथ 
होते हȂ। टǹांसफॉमǷर मǽ ĵाथȟमक एवं ȟǄतीयक कंुडलन के साथ 
लैȟमनेटेड कोर होता है। țरल ेमǽ कॉइल, कॉõटैèट्स और आमǿचर होत े
हȂ। सोलनॉइड मǽ कॉइल और गȞतशील öलंजर होता है। मोटराǽ मǽ Āटेटर 
और रोटर होते हȂ, जबȞक जनरेटर मǽ आमǿचर, फɷüड वाइȬंड˷ग और 
कúयूटेटर होते हȂ। 

16.1.4 Working Principle 
Multimeter measures voltage, current, and 
resistance using internal circuits. Transformer works 
on electromagnetic induction to step up or step 

16.1.4 कायǷ Ȣसƽातं 
मüटीमीटर आंतțरक पțरपथाǽ का उपयोग करके वोüटेज, धारा और 
ĵȞतरोध को मापता है। टǹांसफॉमǷर Ȟवǂुतचुंबकɷय ĵेरण के Ȣसƽांत पर 
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down voltage. Relay operates by energizing a coil to 
open/close contacts. Solenoid converts electrical 
energy into linear motion. Motor works on 
electromagnetic force to produce rotation. 
Generator works on electromagnetic induction to 
generate electricity. 

कायǷ करता है Ȥजससे वोüटेज को बढ़ाया या घटाया जाता है। țरले 
कॉइल को उɑज˷त करके कॉõटैèट्स को खोलन/ेबंद करन ेका कायǷ 
करता है। सोलनॉइड Ȟवǂुत ऊजाǷ को रेखीय गȞत मǽ पțरवɋत˷त करता 
है। मोटर Ȟवǂुतचुंबकɷय बल के आधार पर घूणǷन उòपǆ करती है। 
जनरेटर Ȟवǂुतचुंबकɷय ĵेरण Ǆारा Ȟवǂुत उòपǆ करता है। 

16.1.5 Importance in Maintenance 
Correct identification helps in fault finding, safe 
handling, proper replacement, and efficient 
maintenance of 3D printers and industrial machines. 

16.1.5 अनरुZण मǽ महòव 
सही पहचान से दोषाǽ का पता लगान,े सुरȤZत संचालन, उȠचत 
ĵȞतĀथापन तथा 3D Ȯĵ˷टर और औǂोȞगक मशीनाǽ के कुशल 
अनुरZण मǽ सहायता ȟमलती है। 

16.1.6 Applications 
Used in power supply units, control panels, motion 
systems of 3D printers, automation systems, and 
industrial machinery. 

16.1.6 अनĵुयोग 
इनका उपयोग Ȟवǂुत आपूɋत˷ इकाइयाǽ, Ȟनयİंण पनैलाǽ, 3D Ȯĵ˷टर के 
गȞत ĵणाȢलयाǽ, Āवचालन ĵणाȢलयाǽ तथा औǂोȞगक मशीनरी मǽ Ȟकया 
जाता है। 
 

16.2 Identification of Proximity and Ultrasonic Sensors | ĵॉȩèसȟमटी तथा 
अüटǹासोȞनक सǽसर कɷ पहचान 

 
Fig. 16.2: Sensors in Automation and Industrial Applications | Āवचालन मǽ सǽसर और औǂोȞगक अनुĵयोग 

 
16.2.1 Definition and Importance of Sensors in 
Automation and Machine Systems (Fig. 16.2) 
Sensors are devices used to detect physical changes 
such as position, distance, or presence and convert 
them into electrical signals. In 3D printing and 
automation systems, sensors ensure accurate 
control, safety, and monitoring of machine 
operations. 

16.2.1 Āवचालन एवं मशीन ĵणाȢलयाǽ मǽ सǽसर कɷ पțरभाषा 
एवं महòव (Fig. 16.2) 
सǽसर एसेे उपकरण होते हȂ जो ȨĀथȞत, Ǩरी या उपȨĀथȞत जैसे भौȞतक 
पțरवतǷनाǽ का पता लगाकर उõहǽ Ȟवǂुत संकेताǽ मǽ पțरवɋत˷त करते हȂ। 
3D Ȯĵ˷ȫट˷ग और Āवचालन ĵणाȢलयाǽ मǽ सǽसर मशीन संचालन के 
सटीक Ȟनयİंण, सुरZा तथा Ȟनगरानी सुȞनȣǊत करते हȂ। 

16.2.2 Classification of Sensors 
Common industrial sensors include proximity 
sensors and ultrasonic sensors. Proximity sensors 
detect the presence of objects without contact, while 
ultrasonic sensors measure distance using sound 
waves. 

16.2.2 सǽसर का वगʀकरण  
सामाõय औǂोȞगक सǽसराǽ मǽ ĵॉȩèसȟमटी सǽसर और अüटǹासोȞनक 
सǽसर शाȟमल होते हȂ। ĵॉȩèसȟमटी सǽसर Ȟबना संपकǷ  के वĀतआुǽ कɷ 
उपȨĀथȞत का पता लगात ेहȂ, जबȞक अüटǹासोȞनक सǽसर ôवȞन तरगंाǽ 
का उपयोग करके Ǩरी मापते हȂ। 
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16.2.3 Constructional Features of Proximity and 
Ultrasonic Sensors 
A proximity sensor consists of sensing face, 
oscillator, coil, amplifier, and output circuit enclosed 
in a protective housing. Ultrasonic sensors consist of 
a transmitter, receiver (or combined transducer), 
control circuit, and casing. 

16.2.3 ĵॉȩèसȟमटी तथा अüटǹासोȞनक सǽसर के संरचनाòमक 
गुण 
ĵॉȩèसȟमटी सǽसर मǽ सǽȱस˷ग फेस, ऑĀसीलेटर, कॉइल, एúöलीफायर 
तथा आउटपुट सɋक˷ट होते हȂ, जो एक सुरZाòमक आवरण मǽ बदं होते 
हȂ। अüटǹासोȞनक सǽसर मǽ टǹांसमीटर, țरसीवर (या संयèुत टǹांसƳूसर), 
Ȟनयİंण सɋक˷ट तथा केȱस˷ग शाȟमल होते हȂ। 

16.2.4 Basic Working Principle of Proximity Sensor 
Proximity sensors work on electromagnetic or 
capacitive principles. When an object enters the 
sensing range, it disturbs the field generated by the 
sensor, causing a change in output signal. 

16.2.4 ĵॉȩèसȟमटी सǽसर का मूल कायǷ Ȣसƽातं 
ĵॉȩèसȟमटी सǽसर Ȟवǂुतचुंबकɷय या कैपेȢसȜटव Ȣसƽांत पर कायǷ 
करते हȂ। जब कोइǷ वĀत ुसǽȱस˷ग Zेİ मǽ ĵवशे करती ह,ै तो यह सǽसर 
Ǆारा उòपǆ Zेİ को ĵभाȞवत करती ह,ै Ȥजससे आउटपुट Ȣसêनल मǽ 
पțरवतǷन होता है। 

16.2.5 Basic Working Principle of Ultrasonic 
Sensor 
Ultrasonic sensors emit high-frequency sound waves 
and receive the reflected waves from an object. The 
time taken for the echo return is used to calculate 
distance. 

16.2.5 अüटǹासोȞनक सǽसर का मूल कायǷ Ȣसƽांत 
अüटǹासोȞनक सǽसर उìच आवृȢƷ कɷ ôवȞन तरगंǽ उòसɑज˷त करते हȂ 
और वĀत ुसे परावɋत˷त तरगंाǽ को ĵाöत करते हȂ। इको के वापस आन े
मǽ लगन ेवाल ेसमय का उपयोग Ǩरी कɷ गणना के Ȣलए Ȟकया जाता है। 

16.2.6 Importance of Correct Sensor Identification 
in Industrial Applications 
Correct identification ensures proper selection, 
accurate sensing, and reliable machine performance. 
Wrong selection may lead to faulty detection and 
machine errors. 

16.2.6 औǂोȞगक अनĵुयोगाǽ मǽ सही सǽसर पहचान का महòव 
सही पहचान से उȠचत चयन, सटीक सǽȱस˷ग तथा Ȟवǎसनीय मशीन 
ĵदशǷन सुȞनȣǊत होता है। गलत चयन से İुȜटपूणǷ पहचान और मशीन 
मǽ खराबी हो सकती है। 

16.2.7 Applications  
Used in 3D printers for bed leveling, object detection, 
position sensing, conveyor systems, and obstacle 
detection in automated systems. 
 

16.2.7 अनĵुयोग 
3D Ȯĵट˷र मǽ बेड लेवȱलग˷, वĀत ुपहचान, ȨĀथȞत सǽȱस˷ग, कõवेयर 
ȢसĀटम तथा ĀवचाȢलत ĵणाȢलयाǽ मǽ अवरोध पहचान के Ȣलए उपयोग 
Ȟकया जाता है। 
 

16.3 Functioning and Industrial Application of Electrical Equipment and 
Sensors | Ȟवǂतु उपकरणाǽ एव ंसǽसराǽ का कायǷकरण तथा औǂोȞगक अनĵुयोग 

 
Fig. 16.3: Industrial Electrical and Sensor System Overview | औǂोȞगक Ȟवǂुत और सǽसर ĵणाली अवलोकन 
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16.3.1 Definition and Meaning (Fig. 16.3) 
Functioning of electrical equipment and sensors 
refers to the way these devices operate to perform 
specific tasks such as measurement, control, 
switching, and detection. Electrical equipment like 
motors, relays, and transformers convert electrical 
energy into useful output, while sensors detect 
physical parameters (position, distance, presence) 
and convert them into electrical signals for control 
systems. 

16.3.1 पțरभाषा और अथǷ (Fig. 16.3) 
Ȟवǂुत उपकरणाǽ एवं सǽसराǽ का कायǷकरण उन ĵȞħयाआǽ को संदɐभत˷ 
करता ह ैȤजनके Ǆारा य ेउपकरण मापन, Ȟनयंİण, ȦĀवȯचग˷ और 
ȝडटेèशन जैसे ȞवȢशǐ कायǷ करते हȂ। मोटर, țरले और टǹांसफॉमǷर जसेै 
Ȟवǂुत उपकरण Ȟवǂुत ऊजाǷ को उपयोगी आउटपुट मǽ पțरवɋत˷त करत े
हȂ, जबȞक सǽसर भौȞतक मानकाǽ (ȨĀथȞत, Ǩरी, उपȨĀथȞत) का पता 
लगाकर उõहǽ Ȟनयंİण ĵणाली के Ȣलए Ȟवǂुत संकेताǽ मǽ पțरवɋत˷त 
करते हȂ। 

16.3.2 Constructional Features Affecting 
Functioning 
The performance depends on components such as 
coils and windings (in motors and relays), magnetic 
core (for flux generation), contacts (switching 
action), diaphragm (in pressure sensors), sensing 
face (in proximity sensors), and terminals (for 
electrical connection). Proper insulation, material 
quality, and design ensure reliable operation. 

16.3.2 कायǷकरण को ĵभाȞवत करन ेवाली संरचनाòमक 
Ȟवशेषताएँ 
ĵदशǷन कॉइल एव ंवाइंȬड˷ग (मोटर और țरल ेमǽ), चुंबकɷय कोर 
(÷लèस उòपǆ करन ेहेतु), संपकǷ  (ȦĀवȯचग˷ Ȟħया), डायĶाम (दाब 
सǽसर मǽ), सǽȱस˷ग फेस (ĵॉȩèसȟमटी सǽसर मǽ) तथा टɌमन˷ल (Ȟवǂुत 
संयोजन हेत)ु जैसे घटकाǽ पर ȞनभǷर करता है। उȠचत इõसुलशेन, 
सामĩी कɷ गणुवƷा और ȝडज़ाइन Ȟवǎसनीय संचालन सुȞनȣǊत करते 
हȂ। 

16.3.3 Working Principle 
Electrical equipment works on electromagnetic and 
electromechanical principles. For example, a relay 
operates when current flows through a coil, creating 
a magnetic field that closes contacts. Sensors like 
proximity sensors use electromagnetic fields, while 
ultrasonic sensors use sound waves to detect 
objects. 

16.3.3 कायǷ Ȣसƽातं 
Ȟवǂुत उपकरण Ȟवǂुतचुंबकɷय और Ȟवǂुत-यांȞİक Ȣसƽांताǽ पर कायǷ 
करते हȂ। उदाहरण के Ȣलए, जब कॉइल मǽ धारा ĵवाȝहत होती ह ैतो 
țरले कायǷ करता ह,ै Ȥजससे चुंबकɷय Zेİ उòपǆ होता ह ैजो संपकाȀ को 
बंद करता है। ĵॉȩèसȟमटी सǽसर Ȟवǂुतचुंबकɷय Zेİ का उपयोग करत े
हȂ, जबȞक अüटǹासोȞनक सǽसर वĀतुआǽ का पता लगान ेके Ȣलए ôवȞन 
तरंगाǽ का उपयोग करत ेहȂ। 

16.3.4 Working Procedure for Examination 
Check power supply, inspect terminals and wiring, 
measure input/output using a multimeter, observe 
response of device, and compare with standard 
values. Ensure safety precautions like insulation and 
proper earthing. 

16.3.4 परीZण हते ुकायǷ ĵȞħया 
Ȟवǂुत आपूɋत˷ कɷ जाचँ करǽ, टɌमन˷ल और वायȪरग˷ का ȞनरीZण करǽ, 
मüटीमीटर का उपयोग करके इनपुट/आउटपुट मापǽ, उपकरण कɷ 
ĵȞतȞħया का अवलोकन करǽ और मानक मानाǽ से तलुना करǽ। 
इõसुलेशन और उȠचत अɝथ˷ग जैसी सुरZा सावधाȞनयाǽ का पालन 
सुȞनȣǊत करǽ। 

16.3.5 Importance in Industry 
These devices enable automation, accurate control, 
safety, and efficiency in machines. They reduce 
manual effort and improve productivity. 

16.3.5 उǂोग मǽ महòव 
य ेउपकरण मशीनाǽ मǽ Āवचालन, सटीक Ȟनयİंण, सुरZा और दZता 
सुȞनȣǊत करते हȂ। ये मैनुअल ĵयास को कम करत ेहȂ और उòपादकता 
मǽ सुधार करते हȂ। 

16.3.6 Applications  
Used in motor control circuits, relay-based switching, 
position sensing in robotic arms, object detection on 
conveyor belts, and distance measurement using 
ultrasonic sensors. 

16.3.6 अनĵुयोग  
मोटर Ȟनयİंण सɋक˷ट, țरले आधाțरत ȦĀवȯचग˷, रोबोȜटक आमǷ मǽ 
ȨĀथȞत संवदेन, कõवेयर बüेट पर वĀत ुपहचान तथा अüटǹासोȞनक 
सǽसर Ǆारा Ǩरी मापन मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। 

16.3.7 Case Study (3D Printing Machine) 
In a 3D printer, stepper motors control movement, 
proximity sensors detect end positions, and 
temperature sensors monitor extruder heat. The 
controller uses these inputs to ensure precise layer 
deposition. 

16.3.7 केस Āटडी (3डी Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन) 
एक 3डी Ȯĵ˷टर मǽ Āटेपर मोटर गȞत को ȞनयंȞİत करते हȂ, ĵॉȩèसȟमटी 
सǽसर अȞंतम ȨĀथȞत का पता लगाते हȂ, और तापमान सǽसर एèसटʩडर 
कɷ ऊÿमा कɷ Ȟनगरानी करते हȂ। Ȟनयİंक इन इनपुट्स का उपयोग 
करके सटीक परत जमाव सुȞनȣǊत करता है। 
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16.4 Safety Precautions During Examination of Electrical Equipment and 
Sensors | Ȟवǂतु उपकरणाǽ एव ंसǽसर के परीZण के दौरान सुरZा सावधाȞनयाँ 

 
Fig. 16.4: Electrical Safety Procedures for Examination and Testing | परीZण और जाँच के Ȣलए Ȟवǂुत सुरZा 

ĵȞħयाएँ 
 

16.4.1 Definition and Importance of Electrical 
Safety in Examination and Testing Work (Fig. 
16.4) 
Electrical safety means following correct precautions 
while checking electrical equipment and sensors to 
prevent shock, damage, fire, and injury. In 3D 
printing machines, safe examination is important 
because power supply units, heaters, motors, limit 
switches, and sensors work with electricity. Proper 
safety improves reliability, protects the technician, 
and reduces machine breakdown. 

16.4.1 परीZण एवं ȞनरीZण कायǷ मǽ Ȟवǂुत सरुZा कɷ 
पțरभाषा एव ंमहòव (Fig. 16.4) 
Ȟवǂुत सुरZा का अथǷ है Ȟवǂुत उपकरणाǽ एवं सǽसर कɷ जाँच करते 
समय सही सावधाȞनयाǽ का पालन करना ताȞक झटका, ZȞत, आग 
तथा चोट से बचाव हो सके। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ मǽ सुरȤZत परीZण 
महòवपूणǷ है èयाǽȞक पावर सöलाइǷ यȞूनट, हीटर, मोटर, Ȣलȟमट ȦĀवच 
तथा सǽसर Ȟवǂुत पर कायǷ करत ेहȂ। उȠचत सुरZा Ȟवǎसनीयता बढ़ाती 
है, तकनीȢशयन कɷ सुरZा करती है तथा मशीन कɷ खराबी को कम 
करती है। 

16.4.2 Classification of Hazards 
Common hazards during testing are electric shock 
due to live contact, short circuit due to wrong probe 
connection, overheating of wires or components, 
injury from moving parts such as motors and fans, 
and wrong connection of terminals, polarity, or 
range setting. These hazards may damage the 
machine and cause unsafe working conditions. 

16.4.2 जोȥखमाǽ का वगʀकरण  
परीZण के दौरान सामाõय जोȥखमाǽ मǽ लाइव संपकǷ  के कारण Ȟवǂुत 
झटका, गलत ĵोब कनèेशन के कारण शॉटǷ सɋक˷ट, ताराǽ या घटकाǽ 
का अȡधक गरम होना, मोटर एवं फैन जैसे गȞतशील भागाǽ से चोट, 
तथा टɌम˷नल, पोलैțरटी या रǽज सेȫट˷ग का गलत कनेèशन शाȟमल हȂ। 
य ेजोȥखम मशीन को नुकसान पǯचँा सकते हȂ तथा असुरȤZत कायǷ 
पțरȨĀथȞतया ँउòपǆ कर सकते हȂ। 

16.4.3 Safety Precautions Before, During and After 
Examination of Equipment and Sensors 
Before testing, switch off the main supply, inspect 
wires, check insulation, and keep the work area dry 
and clean. During testing, use proper meter range, 
avoid touching bare conductors, and stand on an 
insulated surface. After testing, switch off supply, 
disconnect test leads carefully, and record 
observations properly. 

16.4.3 उपकरणाǽ एवं सǽसर के परीZण से पहले, दौरान और 
बाद मǽ सुरZा सावधाȞनया ँ
परीZण से पहले मुéय सöलाइǷ बदं करǽ, ताराǽ का ȞनरीZण करǽ, 
इõसुलेशन जाँचǽ तथा कायǷ Zेİ को सूखा और Āवƨ रखǽ। परीZण के 
दौरान उȠचत मीटर रǽज का उपयोग करǽ, खलुे कंडèटर को छूने से बचǽ 
तथा इõसुलेटेड सतह पर खड़ ेरहǽ। परीZण के बाद सöलाइǷ बंद करǽ, 
टेĀट लीड को सावधानीपूवǷक ȝडĀकनèेट करǽ तथा अवलोकनाǽ को सही 
ĵकार से दजǷ करǽ। 
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16.4.4 Use of Personal Protective Equipment and 
Insulated Tools 
The technician should use safety shoes, insulated 
gloves, safety goggles, and properly insulated tools 
such as screwdrivers and pliers. These reduce the 
risk of shock, burns, and accidental contact. 

16.4.4 ǉȨèतगत सुरZा उपकरण एव ंइõसलुेटेड औजाराǽ का 
उपयोग 
तकनीȢशयन को से÷टी शूज, इõसुलेटेड êलýस, से÷टी गॉगüस तथा 
Āħूडǹाइवर और öलायर जैसे उȠचत ǫप से इõसुलेटेड औजाराǽ का 
उपयोग करना चाȝहए। य ेझटके, जलन तथा आकȦĀमक संपकǷ  के 
जोȥखम को कम करत ेहȂ। 

16.4.5 Working Procedure for Safe Testing and 
Examination of Electrical Equipment 
Identify the equipment, isolate power, visually 
inspect parts, select the correct instrument, connect 
leads to proper terminals, test step-by-step, observe 
readings, and disconnect safely after completion. 

16.4.5 Ȟवǂुत उपकरणाǽ के सरुȤZत परीZण एवं ȞनरीZण कɷ 
कायǷȞवȡध 
उपकरण कɷ पहचान करǽ, पावर को आइसोलेट करǽ, भागाǽ का ǩþय 
ȞनरीZण करǽ, सही उपकरण का चयन करǽ, लीड्स को सही टɌम˷नल से 
जोड़ǽ, चरण-दर-चरण परीZण करǽ, रीȬड˷ग का अवलोकन करǽ तथा 
कायǷ पणूǷ होने के बाद सुरȤZत ǫप से ȝडĀकनèेट करǽ। 

16.4.6 Importance of Isolation, Proper Range 
Selection and Correct Terminal Connection 
Isolation prevents accidental live contact. Proper 
range selection protects the meter and ensures 
correct reading. Correct terminal connection avoids 
reverse polarity, wrong measurement, and 
component damage. 

16.4.6 आइसोलेशन, उȠचत रǽज चयन एवं सही टɌम˷नल 
कनèेशन का महòव 
आइसोलशेन आकȦĀमक लाइव संपकǷ  को रोकता है। उȠचत रǽज चयन 
मीटर कɷ सुरZा करता है तथा सही रीȬड˷ग सुȞनȣǊत करता है। सही 
टɌम˷नल कनेèशन țरवसǷ पोलैțरटी, गलत मापन तथा घटकाǽ के 
नुकसान से बचाता है। 

16.4.7 Applications of Safe Practice in 
Maintenance of 3D Printing Machines 
Safe practices are used while checking heater 
cartridge continuity, thermistor resistance, power 
supply voltage, stepper motor wiring, limit switch 
operation, and cooling fan connections in 3D 
printers. 

16.4.7 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ के रखरखाव मǽ सरुȤZत कायǷĵणाली 
के अनĵुयोग  
3D Ȯĵट˷र मǽ हीटर काɉटǹ˷ज कɷ कंȜटõयुटी, थɌम˷Āटर रेȢसĀटǽस, पावर 
सöलाइǷ वोüटेज, Āटेपर मोटर वायȪर˷ग, Ȣलȟमट ȦĀवच ऑपरशेन तथा 
कूȱलग˷ फैन कनेèशन कɷ जाचँ करत ेसमय सुरȤZत कायǷĵणाȢलयाǽ 
का उपयोग Ȟकया जाता है। 
 

16.5 Selection of Tools and Materials for Repair and Maintenance | मरúमत 
एव ंरखरखाव के Ȣलए उपकरण और सामĩी का चयन 

 
Fig. 16.5: Maintenance Tools and Materials for 3D Printer Repair | 3D Ȯĵट˷र मरúमत के Ȣलए रखरखाव उपकरण 

और सामĩी 
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16.5.1 Definition and Importance of Tool and 
Material Selection in Repair Work (Fig. 16.5) 
Selection of proper tools and materials means 
choosing the correct items required for inspection, 
repair, replacement, tightening, wiring, cleaning, and 
testing of 3D printing machine parts. Correct 
selection is important because it improves repair 
quality, reduces breakdown time, prevents damage 
to components, and ensures safe and efficient 
maintenance work. 

16.5.1 मरúमत कायǷ मǽ उपकरण एवं सामĩी चयन कɷ पțरभाषा 
और महòव (Fig. 16.5) 
उȠचत उपकरण और सामĩी का चयन का अथǷ है 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन 
के भागाǽ के ȞनरीZण, मरúमत, ĵȞतĀथापन, कसन,े वायȪरग˷, सफाइǷ 
और परीZण के Ȣलए आवþयक सही वĀतुआǽ का चयन करना। सही 
चयन महòवपणूǷ है èयाǽȞक यह मरúमत कɷ गणुवƷा मǽ सुधार करता ह,ै 
ķेकडाउन समय को कम करता ह,ै घटकाǽ को ZȞत से बचाता ह,ै और 
सुरȤZत तथा कुशल रखरखाव कायǷ सुȞनȣǊत करता है। 

16.5.2 Classification of Tools Used in Electrical and 
Machine Maintenance 
Common tools used in maintenance are 
screwdrivers, spanners, Allen keys, pliers, wire 
stripper, cutter, soldering iron, multimeter, 
continuity tester, tweezers, cleaning brush, and 
lubricating tools.  

16.5.2 Ȟवǂुत एवं मशीन रखरखाव मǽ उपयोग Ȟकए जान ेवाल े
उपकरणाǽ का वगʀकरण  
रखरखाव मǽ उपयोग होन ेवाले सामाõय उपकरण हȂ Āħूडǹाइवर, Āपैनर, 
एलन कɷ, öलायर, वायर ȦĀटǹपर, कटर, सोüडȪरग˷ आयरन, मüटीमीटर, 
कंȜटõयूटी टेĀटर, ट्वीजर, सफाइǷ ķश और Āनेहन उपकरण।  

16.5.3 Classification of Maintenance Materials 
Maintenance materials include wires, connectors, 
terminals, screws, nuts, bolts, washers, insulation 
tape, heat shrink sleeve, cable ties, lubricants, 
grease, cleaning liquid, fuse, switches, sensors, belts, 
nozzles, and other spare parts. These materials help 
in repair, replacement, insulation, fastening, and 
smooth operation. 

16.5.3 रखरखाव सामĩी का वगʀकरण  
रखरखाव सामĩी मǽ तार, कनèेटर, टɌम˷नल, Āħू, नट, बोüट, वॉशर, 
इंसुलेशन टेप, हीट ȲĽक˷ Āलीव, केबल टाइǷ, Āनहेक, ĩीस, सफाइǷ Ĳव, 
÷यूज, ȦĀवच, सǽसर, बüेट, नोजल और अõय Āपेयर पाट्Ƿस शाȟमल होते 
हȂ। ये सामĩी मरúमत, ĵȞतĀथापन, इõसुलेशन, कसाव और सुचाǪ 
संचालन मǽ सहायता करती हȂ। 
 

16.5.4 Constructional Features of Commonly Used 
Repair Tools and Materials 
Repair tools are generally made of hardened steel 
with insulated or plastic handles for safe grip. 
Electrical materials such as wires have copper 
conductor with PVC insulation. Connectors provide 
secure joining, while screws and fasteners are made 
of steel for firm fitting. Lubricants reduce friction and 
wear. 

16.5.4 सामाõयतः उपयोग Ȟकए जान ेवाले मरúमत उपकरणाǽ 
और सामȞĩयाǽ कɷ सरंचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
मरúमत उपकरण सामाõयतः कठोर Āटील से बन ेहोत ेहȂ Ȥजनमǽ सुरȤZत 
पकड़ के Ȣलए इंसुलेटेड या öलाȦĀटक हȂडल होते हȂ। Ȟवǂुत सामĩी जसेै 
ताराǽ मǽ पीवीसी इसुंलशेन के साथ तांबे का चालक होता है। कनेèटर 
सुरȤZत जोड़ ĵदान करते हȂ, जबȞक Āħू और फाĀटनर मजबतू 
Ȟफȫट˷ग के Ȣलए Āटील से बन ेहोते हȂ। Āनेहक घषǷण और ȟघसाव को 
कम करते हȂ। 

16.5.5 Working Procedure for Selecting and 
Arranging Tools and Materials Before 
Maintenance Work 
First study the fault and identify the parts involved. 
Then select suitable hand tools, testing instruments, 
and required materials. Check condition, size, rating, 
and quantity. Arrange them neatly near the 
workplace and keep safety items ready before 
starting maintenance. 

16.5.5 रखरखाव कायǷ स ेपहले उपकरण और सामĩी के चयन 
एवं ǉवĀथा कɷ कायǷȞवȡध 
सबसे पहल ेदोष का अôययन करǽ और संबȡंधत भागाǽ कɷ पहचान 
करǽ। Ȟफर उपयुèत हाथ उपकरण, परीZण यİं और आवþयक सामĩी 
का चयन करǽ। उनकɷ ȨĀथȞत, आकार, रȫेट˷ग और माİा कɷ जांच करǽ। 
उõहǽ कायǷĀथल के पास सुǉवȨĀथत रखǽ और रखरखाव शुǫ करन ेसे 
पहले सुरZा उपकरण तैयार रखǽ। 

16.5.6 Importance of Timely Availability of Tools 
and Materials in Workshop Practice 
Timely availability avoids delay, improves 
productivity, reduces machine downtime, and helps 
complete repair work safely within scheduled time. 

16.5.6 कायǷशाला अùयास मǽ उपकरण और सामĩी कɷ समय 
पर उपलǈता का महòव 
समय पर उपलǈता Ȟवलंब से बचाती ह,ै उòपादकता मǽ सुधार करती 
है, मशीन डाउनटाइम को कम करती ह,ै और ȞनधाǷțरत समय के भीतर 
सुरȤZत ǫप से मरúमत कायǷ पणूǷ करन ेमǽ सहायता करती है। 

16.5.7 Applications in Repair and Maintenance of 
3D Printing Machine Parts 
These tools and materials are used in nozzle 
replacement, belt tightening, sensor wiring, fan 
replacement, connector repair, PCB checking, 
lubrication of guide rods, and fastening of frame 
parts in 3D printers. 

16.5.7 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन के भागाǽ कɷ मरúमत और रखरखाव मǽ 
अनĵुयोग  
इन उपकरणाǽ और सामȞĩयाǽ का उपयोग नोजल ĵȞतĀथापन, बüेट 
कसन,े सǽसर वायȪर˷ग, फैन ĵȞतĀथापन, कनेèटर मरúमत, पीसीबी 
जांच, गाइड रॉड के Āनहेन और 3D Ȯĵ˷टर के Ķेम भागाǽ के कसाव मǽ 
Ȟकया जाता है। 
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16.6 Planning of Maintenance Work as per Standard Safety Norms | मानक 
सुरZा मानदंडाǽ के अनसुार रखरखाव कायǷ कɷ योजना 

 
Fig. 16.6: Machine Maintenance Work Planning and Safety Sequence | मशीन रखरखाव कायǷ योजना और सुरZा 

ħम 
 

16.6.1 Definition and Importance of Work 
Planning in Machine Maintenance (Fig. 16.6) 
Work planning in machine maintenance means 
deciding the job sequence, tools, materials, safety 
measures, and time required before starting repair 
or service work. In 3D printing machines, proper 
planning is important because it prevents 
breakdown extension, avoids damage to electrical 
and mechanical parts, and ensures safe and 
systematic maintenance. 

16.6.1 मशीन रखरखाव मǽ कायǷ योजना कɷ पțरभाषा और 
महòव (Fig. 16.6) 
मशीन रखरखाव मǽ कायǷ योजना का अथǷ ह ैमरúमत या सेवा कायǷ 
शुǫ करने से पहले कायǷ ħम, उपकरण, सामĩी, सुरZा उपायाǽ और 
आवþयक समय का ȞनधाǷरण करना। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ मǽ उȠचत 
योजना महòवपणूǷ होती ह ैèयाǽȞक यह खराबी के ȞवĀतार को रोकती है, 
Ȟवǂुत एवं यांȞİक भागाǽ को नकुसान से बचाती है और सुरȤZत तथा 
ǉवȨĀथत रखरखाव सुȞनȣǊत करती है। 

16.6.2 Meaning of Standard Safety Norms in 
Maintenance Practice 
Standard safety norms are the approved rules and 
precautions followed during maintenance work. 
These include switching off power supply, using 
insulated tools, wearing PPE, checking earthing, 
keeping the work area clean, and following 
manufacturer instructions. These norms reduce the 
chance of electric shock, fire, injury, and machine 
failure. 

16.6.2 रखरखाव ĵȞħया मǽ मानक सरुZा मानदंडाǽ का अथǷ 
मानक सुरZा मानदडं वे Āवीकृत Ȟनयम और सावधाȞनयाँ हȂ Ȥजनका 
पालन रखरखाव कायǷ के दौरान Ȟकया जाता है। इनमǽ Ȟवǂुत आपूɋत˷ 
बंद करना, इõसुलेटेड उपकरणाǽ का उपयोग करना, PPE पहनना, 
अɝथ˷ग कɷ जाचँ करना, कायǷ Zेİ को Āवƨ रखना तथा ȞनमाǷता के 
Ȟनदǿशाǽ का पालन करना शाȟमल ह।ै य ेमानदंड Ȟवǂुत आघात, आग, 
चोट तथा मशीन Ȟवफलता कɷ संभावना को कम करत ेहȂ। 

16.6.3 Constructional Features - Points to be 
Considered Before Work 
Before maintenance work, the technician should 
check machine condition, power connection, loose 
wiring, sensor status, moving parts, nozzle and bed 
condition, and control panel condition. The work 
area should be dry, ventilated, and free from 
unwanted material. Required tools such as 

16.6.3 कायǷ स ेपूवǷ Ȟवचार Ȟकए जान ेवाले ȞनमाǷणाòमक ȭब˷ǧ - 
Ȟवशेषताएँ 
रखरखाव कायǷ से पहल ेतकनीȢशयन को मशीन कɷ ȨĀथȞत, Ȟवǂुत 
कनेèशन, ढीली वायȪर˷ग, सǽसर कɷ ȨĀथȞत, गȞतशील भाग, नोज़ल 
और बेड कɷ ȨĀथȞत तथा Ȟनयİंण पैनल कɷ ȨĀथȞत कɷ जाँच करनी 
चाȝहए। कायǷ Zेİ सूखा, हवादार और अनावþयक सामĩी से मुèत 
होना चाȝहए। आवþयक उपकरण जैसे Āħूडǹाइवर, मüटीमीटर, Āपैनर, 
एलने कɷ, ķश और सफाइǷ कपड़ा तैयार रखना चाȝहए। 
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screwdrivers, multimeter, spanners, Allen keys, 
brush, and cleaning cloth should be kept ready. 
16.6.4 Working Procedure for Planning 
Maintenance Work Step by Step 
First identify the fault or maintenance need. Then 
study the machine manual or maintenance chart. 
Isolate power supply and ensure machine shutdown. 
Select proper tools, spare parts, and PPE. Arrange 
the workplace safely. Plan the sequence of 
dismantling, inspection, repair or replacement, 
reassembly, and testing. Finally, check machine 
performance and record the work done. 

16.6.4 रखरखाव कायǷ कɷ योजना बनान ेकɷ चरणबƽ 
कायǷĵणाली 
सबसे पहल ेदोष या रखरखाव कɷ आवþयकता कɷ पहचान करǽ। Ȟफर 
मशीन मैनुअल या रखरखाव चाटǷ का अôययन करǽ। Ȟवǂुत आपूɋत˷ को 
अलग करǽ और मशीन को पणूǷतः बंद करना सुȞनȣǊत करǽ। उȠचत 
उपकरण, Āपेयर पाट्Ƿस और PPE का चयन करǽ। कायǷĀथल को 
सुरȤZत ǫप से ǉवȨĀथत करǽ। खोलन,े ȞनरीZण, मरúमत या 
ĵȞतĀथापन, पुनः संयोजन और परीZण के ħम कɷ योजना बनाएǺ । 
अंत मǽ, मशीन के ĵदशǷन कɷ जाँच करǽ और Ȟकए गए कायǷ का 
अȣभलेख तयैार करǽ। 

16.6.5 Importance of Safe Sequence of Operation 
in Repair Work 
A safe sequence of operation helps avoid accidents 
and prevents wrong dismantling or improper fitting 
of parts. It also ensures that maintenance is carried 
out in a controlled and efficient manner. 

16.6.5 मरúमत कायǷ मǽ संचालन के सरुȤZत ħम का महòव 
संचालन का सुरȤZत ħम ǧघǷटनाआǽ से बचाव करता है और भागाǽ के 
गलत तरीके से खोलन ेया अनȠुचत Ȟफȫट˷ग को रोकता है। यह 
सुȞनȣǊत करता है Ȟक रखरखाव कायǷ ȞनयंȞİत और ĵभावी तरीके से 
Ȟकया जाए। 

16.6.6 Applications - Examples of Maintenance 
Planning for a 3D Printing Machine 
Maintenance planning is used during nozzle 
cleaning, bed leveling, wiring check, sensor 
inspection, belt tightening, lubrication of guide rods, 
and replacement of faulty fans or heaters in a 3D 
printer. 
 

16.6.6 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन के Ȣलए रखरखाव योजना के 
अनĵुयोग - उदाहरण 
रखरखाव योजना का उपयोग नोज़ल सफाइǷ, बेड लेवȱलग˷, वायȪरग˷ 
जाँच, सǽसर ȞनरीZण, बüेट कसाव, गाइड रॉड का Āनेहन तथा 3D 
Ȯĵ˷टर मǽ खराब पखंाǽ या हीटर के ĵȞतĀथापन के दौरान Ȟकया जाता है। 
 

16.7 Selection of Parts for Repair and Estimation of Material and Time | 
मरúमत हेत ुभागाǽ का चयन तथा सामĩी एव ंसमय का अनुमान 

 
Fig. 16.7: Product Specification and Customer Need Refinement Process | उòपाद ȞवȞनदǿश और ĩाहक 

आवþयकताआǽ के पțरÿकरण कɷ ĵȞħया 

 
16.7.1 Definition and Meaning of Repair Planning 
for Specific Machine Parts (Fig. 16.7) 

16.7.1 ȞवȢशǐ मशीन भागाǽ के Ȣलए मरúमत योजना कɷ 
पțरभाषा और अथǷ (Fig. 16.7) 
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Repair planning means identifying the faulty part of 
a 3D printing machine, deciding whether it should be 
repaired or replaced, and arranging the required 
material, tools, and time before starting work. It 
helps in systematic and safe maintenance. 

मरúमत योजना का अथǷ है 3D Ȯĵȫ˷ट˷ग मशीन के दोषपणूǷ भाग कɷ 
पहचान करना, यह ȞनणǷय लेना Ȟक उसे मरúमत Ȟकया जाना चाȝहए 
या बदला जाना चाȝहए, तथा कायǷ ĵारंभ करने से पहल ेआवþयक 
सामĩी, उपकरण और समय कɷ ǉवĀथा करना। यह ǉवȨĀथत और 
सुरȤZत रखरखाव मǽ सहायक होता है। 

16.7.2 Classification of Machine Parts Commonly 
Repaired in 3D Printing Machines 
Commonly repaired parts are mechanical parts and 
electrical parts. Mechanical parts include nozzle, belt, 
guide rail, bearing, pulley, fan, and frame fasteners. 
Electrical parts include heater cartridge, thermistor, 
limit switch, stepper motor wiring, connectors, and 
power supply terminals. 

16.7.2 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ मǽ सामाõयतः मरúमत Ȟकए जान ेवाले 
मशीन पाट्Ƿस का वगʀकरण  
सामाõयतः मरúमत Ȟकए जान ेवाल ेभाग यांȞİक भाग और Ȟवǂुत भाग 
होते हȂ। याȞंİक भागाǽ मǽ नोज़ल, बüेट, गाइड रले, बेयȪर˷ग, पुली, फैन 
और Ķेम फाĀटनर शाȟमल हȂ। Ȟवǂुत भागाǽ मǽ हीटर काɉटǹ˷ज, थɌम˷Āटर, 
Ȣलȟमट ȦĀवच, Āटेपर मोटर वायȪरग˷, कनèेटर और पावर सöलाइǷ 
टɌम˷नल शाȟमल हȂ। 

16.7.3 Constructional Features to be Checked in 
Faulty Parts 
Faulty parts should be checked for wear, cracks, 
looseness, bending, misalignment, overheating, 
broken insulation, carbon deposit, and electrical 
discontinuity. Proper inspection helps in deciding the 
repair method. 

16.7.3 दोषपूणǷ भागाǽ मǽ जाँच Ȟकए जान ेवाले ȞनमाǷणाòमक गुण 
दोषपूणǷ भागाǽ मǽ ȟघसाव, दरार, ढीलापन, मोड़, असंतुलन, अòयȡधक 
ताप, टूटी ǯइǷ इंसुलशेन, काबǷन जमा तथा Ȟवǂुत असततता कɷ जाचँ 
कɷ जानी चाȝहए। उȠचत ȞनरीZण मरúमत Ȟवȡध तय करन ेमǽ सहायक 
होता ह ै

16.7.4 Working Procedure for Selecting the Part to 
be Repaired 
First observe the machine fault, then inspect related 
parts visually and manually. Check movement, 
fitting, alignment, and electrical continuity. Compare 
the condition with service limits and select the exact 
part needing repair. 

16.7.4 मरúमत हते ुभाग चयन कɷ कायǷ ĵȞħया 
पहले मशीन कɷ खराबी का अवलोकन करǽ, Ȟफर संबȡंधत भागाǽ का 
ǩþय एवं मैनुअल ȞनरीZण करǽ। गȞत, Ȟफȫट˷ग, एलाइनमǽट और Ȟवǂुत 
Ȟनरंतरता कɷ जाँच करǽ। सेवा सीमाआǽ से तलुना कर सही दोषपणूǷ 
भाग का चयन करǽ। 
 

16.7.5 Working Procedure for Estimating Material 
Requirement and Repair Time 
List spare parts, wires, screws, grease, insulation 
tape, and cleaning material required. Estimate time 
according to dismantling, repair, fitting, testing, and 
adjustment work. 

16.7.5 सामĩी आवþयकता और मरúमत समय का अनुमान 
लगान ेकɷ कायǷ ĵȞħया 
आवþयक Āपयेर पाट्Ƿस, तार, Āħू, ĩीस, इंसुलशेन टेप और सफाइǷ 
सामĩी कɷ सूची बनाएǺ । ȝडĀमǽटȱलग˷, मरúमत, Ȟफȫट˷ग, परीZण और 
समायोजन कायǷ के अनुसार समय का अनमुान लगाएǺ । 

16.7.6 Importance of Correct Estimation in 
Maintenance Scheduling and Cost Control 
Correct estimation reduces machine downtime, 
avoids material shortage, controls maintenance cost, 
and improves workshop planning. 

16.7.6 रखरखाव समय-सारणी और लागत Ȟनयİंण मǽ सही 
अनुमान का महòव 
सही अनुमान मशीन डाउनटाइम को कम करता ह,ै सामĩी कɷ कमी से 
बचाता ह,ै रखरखाव लागत को ȞनयंȞİत करता ह ैतथा कायǷशाला 
योजना को बहेतर बनाता है। 

16.7.7 Applications of Part Selection and 
Estimation in 3D Printer Maintenance 
Example: replacing a worn nozzle, loose belt, 
damaged thermistor wire, or faulty cooling fan in an 
FDM printer. 

16.7.7 3D Ȯĵट˷र मǽटेनǽस मǽ पाटǷ चयन और अनुमान के 
अनĵुयोग  
उदाहरण: FDM Ȯĵ˷टर मǽ ȟघसे ǯए नोज़ल को बदलना, ढीली बüेट को 
ठɶक करना, ZȞतĩĀत थɌम˷Āटर वायर को बदलना या खराब कूȱलग˷ 
फैन कɷ मरúमत करना। 

16.7.8 Numerical Problem on Basic Material and 
Time Estimation 
If nozzle replacement takes 20 minutes, wiring check 
15 minutes, and testing 10 minutes, total repair time 
= 45 minutes. If nozzle cost = ₹250 and insulation 
tape cost = ₹30, total material cost = ₹280. 

16.7.8 मूल सामĩी और समय अनुमान पर संéयाòमक 
उदाहरण 
यȝद नोज़ल बदलन ेमǽ 20 ȟमनट, वायȪरग˷ जाँच मǽ 15 ȟमनट और 
परीZण मǽ 10 ȟमनट लगत ेहȂ, तो कुल मरúमत समय = 45 ȟमनट। 
यȝद नोज़ल कɷ लागत = ₹250 और इंसुलशेन टेप कɷ लागत = ₹30 
है, तो कुल सामĩी लागत = ₹280। 
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16.8 Repair, Replacement and Assembly of Machine Parts with the Help 
of Blueprint | øलȮूĵट˷ कɷ सहायता स ेमशीन भागाǽ कɷ मरúमत, ĵȞतĀथापन और संयोजन 

 
Fig. 16.8: Technical Drawing and Maintenance Work Procedure for 3D Printer Assembly | 3D Ȯĵट˷र असǽबली 

के Ȣलए तकनीकɷ आरेख और रखरखाव कायǷ ĵȞħया 
 

16.8.1 Definition and Meaning of Repair, 
Replacement and Assembly in Maintenance Work 
(Fig. 16.8) 
Repair means correcting a faulty machine part so 
that it can work again properly. Replacement means 
removing a damaged or worn-out part and fitting a 
new serviceable part. Assembly means joining all 
repaired or replaced parts in the correct sequence to 
restore machine function. In 3D printing machines, 
these activities are important for maintaining 
accuracy, safety, and production quality. 

16.8.1 रखरखाव कायǷ मǽ मरúमत, ĵȞतĀथापन और सयंोजन कɷ 
पțरभाषा एव ंअथǷ (Fig. 16.8) 
मरúमत का अथǷ है Ȟकसी दोषपूणǷ मशीन भाग को इस ĵकार ठɶक 
करना Ȟक वह पुनः सही ढंग से कायǷ कर सके। ĵȞतĀथापन का अथǷ है 
Ȟकसी ZȞतĩĀत या ȟघसे ǯए भाग को हटाकर उसके Āथान पर नया 
उपयोगी भाग लगाना। संयोजन का अथǷ है सभी मरúमत Ȟकए गए या 
ĵȞतĀथाȟपत भागाǽ को सही ħम मǽ जोड़कर मशीन के कायǷ को पुनः 
Āथाȟपत करना। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ मǽ य ेȞħयाएँ सटीकता, सुरZा और 
उòपादन गुणवƷा बनाए रखन ेके Ȣलए महòवपणूǷ हȂ। 

16.8.2 Meaning and Importance of Blueprint - 
Technical Drawing in Repair Work 
A blueprint or technical drawing gives the exact 
shape, size, fit, position, and relation of parts. It 
guides the technician during dismantling, checking, 
repair, replacement, and reassembly. It helps avoid 
wrong fitting, misalignment, and damage to 
connected components. 

16.8.2 मरúमत कायǷ मǽ øलूȮĵट˷ - तकनीकɷ आरेख का अथǷ एव ं
महòव 
øलȮूĵ˷ट या तकनीकɷ आरेख भागाǽ का सटीक आकार, माप, Ȟफट, 
ȨĀथȞत और आपसी संबंध ĵदान करता है। यह तकनीȢशयन को 
ȝडĀमǽटȱलग˷, जाँच, मरúमत, ĵȞतĀथापन और पुनः संयोजन के दौरान 
मागǷदशǷन करता है। यह गलत Ȟफȫट˷ग, असंतुलन और जुड़ ेǯए घटकाǽ 
को होन ेवाल ेनकुसान से बचाता है। 

16.8.3 Constructional Features of Parts and 
Assemblies to be Referred from Blueprint 
The blueprint should be referred for dimensions, 
mounting holes, threads, tolerance, alignment 
position, part number, section view, and assembly 
order. In 3D printers, nozzle block, extruder, guide 
rail, pulley, belt path, fan bracket, stepper motor 
mount, and sensor holder must match drawing 

16.8.3 øलȮूĵट˷ से संदɐभत˷ Ȟकए जान ेवाले भागाǽ एवं सयंोजनाǽ 
कɷ सरंचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
øलȮूĵ˷ट से माप, माउंȫट˷ग होल, ıेड, टॉलरǽस, संरेखण ȨĀथȞत, भाग 
संéया, सेèशन ǉू और संयोजन ħम कɷ जानकारी ली जानी चाȝहए। 
3D Ȯĵट˷र मǽ नोज़ल øलॉक, एèसटʩडर, गाइड रले, पुली, बüेट पथ, फैन 
ķैकेट, Āटेपर मोटर माउंट और सǽसर होüडर का Ȟववरण डǹॉइगं के 
अनुसार होना चाȝहए। 
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details. 
 
16.8.4 Working Procedure for Repairing Defective 
Parts 
First identify the fault and compare the part with the 
blueprint. Dismantle carefully using proper tools. 
Check wear, crack, looseness, thread damage, or 
misalignment. Repair by cleaning, tightening, 
refacing, rewiring, or minor adjustment as 
permitted. Recheck dimensions and fit before 
assembly. 

16.8.4 दोषपूणǷ भागाǽ कɷ मरúमत के Ȣलए कायǷ ĵȞħया 
सबसे पहल ेदोष कɷ पहचान करǽ और भाग कɷ तलुना øलȮूĵ˷ट से करǽ। 
उȠचत उपकरणाǽ का उपयोग करके सावधानीपवूǷक ȝडĀमǽटल करǽ। 
ȟघसाव, दरार, ढीलापन, ıेड ZȞत या असंतलुन कɷ जाचँ करǽ। Āवीकृत 
सीमा के अनुसार सफाइǷ, कसावट, रीफेȱस˷ग, रीवायȪर˷ग या मामलूी 
समायोजन Ǆारा मरúमत करǽ। संयोजन से पहले माप और Ȟफट का 
पुनः परीZण करǽ। 

16.8.5 Working Procedure for Replacing Damaged 
Parts and Assembling Them Correctly 
Select the correct replacement part as per blueprint 
specification. Fit the part in proper orientation and 
sequence. Tighten fasteners uniformly, align moving 
parts, reconnect wiring, and check clearance. After 
assembly, test the machine for smooth and correct 
operation. 

16.8.5 ZȞतĩĀत भागाǽ के ĵȞतĀथापन एवं सही संयोजन कɷ 
कायǷ ĵȞħया 
øलȮूĵ˷ट ȞवȞनदǿश के अनुसार सही ĵȞतĀथापन भाग का चयन करǽ। 
भाग को उȠचत ȝदशा और ħम मǽ Ȟफट करǽ। फाĀटनराǽ को समान ǫप 
से कसǽ, गȞतशील भागाǽ को संरेȥखत करǽ, वायȪर˷ग को पुनः जोड़ǽ और 
ȩèलयरǽस कɷ जाँच करǽ। संयोजन के बाद मशीन का परीZण करǽ 
ताȞक सुचाǪ और सही संचालन सुȞनȣǊत हो सके। 

16.8.6 Importance of Following Blueprint During 
Assembly of Machine Parts 
Following the blueprint ensures correct fit, proper 
alignment, standard clearance, and safe operation. It 
reduces assembly error and improves machine 
reliability. 

16.8.6 मशीन भागाǽ के सयंोजन के दौरान øलूȮĵट˷ का पालन 
करन ेका महòव 
øलȮूĵ˷ट का पालन करन ेसे सही Ȟफट, उȠचत संरखेण, मानक 
ȩèलयरǽस और सुरȤZत संचालन सुȞनȣǊत होता है। यह संयोजन 
İुȜटयाǽ को कम करता ह ैऔर मशीन कɷ Ȟवǎसनीयता बढ़ाता है। 

16.8.7 Merits and Limitations of Repair and 
Replacement Methods 
Repair saves cost and material, but it may not always 
restore full life. Replacement gives better reliability, 
but it may increase maintenance cost and require 
spare availability. 

16.8.7 मरúमत और ĵȞतĀथापन Ȟवȡधयाǽ के लाभ एवं सीमाएँ 
मरúमत लागत और सामĩी कɷ बचत करती ह,ै लेȞकन यह हमेशा पणूǷ 
आयु बहाल नहɸ कर पाती। ĵȞतĀथापन बहेतर Ȟवǎसनीयता ĵदान 
करता ह,ै परंतु इससे रखरखाव लागत बढ़ सकती ह ैऔर Āपेयर भागाǽ 
कɷ उपलǈता आवþयक होती है। 

16.8.8 Applications of Part Replacement in 3D 
Printing Machines 
Common examples are replacement of nozzle, 
thermistor, heater cartridge, belt, bearing, fan, limit 
switch, and stepper motor connector. These parts 
are replaced according to blueprint and machine 
specification. 

16.8.8 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीनाǽ मǽ पाटǷ ĵȞतĀथापन के अनĵुयोग  
सामाõय उदाहरणाǽ मǽ नोज़ल, थɌमĀ˷टर, हीटर काɉटǹ˷ज, बüेट, बेयȪर˷ग, 
फैन, Ȣलȟमट ȦĀवच और Āटेपर मोटर कनèेटर का ĵȞतĀथापन शाȟमल 
है। इन भागाǽ को øलूȮĵट˷ और मशीन ȞवȞनदǿश के अनुसार बदला जाता 
है। 
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16.9 Functional Checking and Fault Identification of Repaired Parts or 
Machine | मरúमत Ȟकए गए भाग या मशीन कɷ कायाǷòमक जांच और दोष पहचान 

 
Fig. 16.9: 3D Printer Repair and Functional Testing Process | 3D Ȯĵट˷र मरúमत और कायाǷòमक परीZण ĵȞħया 

 
16.9.1 Definition and Meaning of Functionality 
Testing after Repair (Fig. 16.9) 
Functionality testing after repair means checking 
whether the repaired part or machine is working 
correctly, safely, and according to the required 
operating condition. In a 3D printing machine, it 
confirms that the repaired unit performs its intended 
function without abnormal noise, error, or poor 
output. 

16.9.1 मरúमत के बाद कायाǷòमक परीZण कɷ पțरभाषा और 
अथǷ (Fig. 16.9) 
मरúमत के बाद कायाǷòमक परीZण का अथǷ ह ैयह जांचना Ȟक मरúमत 
Ȟकया गया भाग या मशीन सही, सुरȤZत और आवþयक संचालन 
ȨĀथȞतयाǽ के अनुसार कायǷ कर रही है या नहɸ। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन मǽ, 
यह सुȞनȣǊत करता है Ȟक मरúमत कɷ गइǷ इकाइǷ Ȟबना Ȟकसी 
असामाõय ôवȞन, İुȜट या खराब आउटपुट के अपने ȞनधाǷțरत कायǷ को 
पूरा करती है। 

16.9.2 Classification of Faults 
Faults may be electrical, sensor, mechanical, or 
assembly related. Electrical faults include loose 
wiring, wrong voltage, damaged switch, or poor 
terminal contact. Sensor faults include non-
detection, wrong signal, or delayed response. 
Mechanical faults include jammed movement, wear, 
vibration, or backlash. Assembly faults include wrong 
fitting, misalignment, loose fastening, or incorrect 
part position. 

16.9.2 दोषाǽ का वगʀकरण  
दोष Ȟवǂुत, सǽसर, याȞंİक या असǽबली से संबȡंधत हो सकते हȂ। Ȟवǂुत 
दोषाǽ मǽ ढीली वायȪर˷ग, गलत वोüटेज, खराब ȦĀवच या खराब टɌमन˷ल 
संपकǷ  शाȟमल हȂ। सǽसर दोषाǽ मǽ नॉन-ȝडटेèशन, गलत Ȣसêनल या 
ȞवलȞंबत ĵȞतȞħया शाȟमल हȂ। यांȞİक दोषाǽ मǽ जाम मूवमǽट, ȟघसाव, 
कंपन या बैकलशै शाȟमल हȂ। असǽबली दोषाǽ मǽ गलत Ȟफȫट˷ग, 
ȟमसअलाइनमǽट, ढीली फाĀटȭन˷ग या भाग कɷ गलत ȨĀथȞत शाȟमल है। 

16.9.3 Constructional Points to be Checked 
Important points to be checked are wire connection, 
free movement of parts, correct sensor response, 
proper alignment of guideways or assemblies, and 
correct output of the repaired section. Tightness of 
fasteners, belt tension, nozzle position, and smooth 
travel of moving parts should also be verified. 

16.9.3 जांच Ȟकए जान ेवाले ȞनमाǷण संबंधी ȭब˷ǧ  
जांच के महòवपूणǷ ȭब˷ǧआǽ मǽ वायर कनèेशन, भागाǽ कɷ मुèत गȞत, 
सही सǽसर ĵȞतȞħया, गाइडवे या असǽबली का उȠचत एलाइनमǽट, और 
मरúमत Ȟकए गए भाग का सही आउटपुट शाȟमल हȂ। फाĀटनराǽ कɷ 
कसावट, बüेट टǽशन, नोज़ल कɷ ȨĀथȞत, और चलन ेवाले भागाǽ कɷ 
Āमूद गȞत कɷ भी पुȟǐ करनी चाȝहए। 

16.9.4 Working Procedure for Checking the 
Functionality of Repaired Part or Machine 
First inspect visually and confirm correct assembly. 

16.9.4 मरúमत Ȟकए गए भाग या मशीन कɷ कायǷZमता जाचंन े
कɷ कायǷȞवȡध 
सबसे पहल ेǩþय ȞनरीZण करǽ और सही असǽबली कɷ पȟुǐ करǽ। 
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Switch on the machine and observe power 
indication. Run the repaired part manually or 
through test mode. Check movement, response, 
sound, temperature, display indication, and output. 
Compare actual performance with the machine 
specification. 

मशीन को चालू करǽ और पावर इȝंडकेशन देखǽ। मरúमत Ȟकए गए भाग 
को मैõयअुली या टेĀट मोड के माôयम से चलाएǺ । मूवमǽट, ĵȞतȞħया, 
ôवȞन, तापमान, ȝडĀöले इȝंडकेशन और आउटपुट कɷ जांच करǽ। 
वाĀतȞवक ĵदशǷन कɷ मशीन ĀपȢेसȞफकेशन से तलुना करǽ। 

16.9.5 Working Procedure for Identifying Faults in 
Case of Improper Functioning 
If the machine does not function properly, inspect 
connections, check sensor signal, verify alignment, 
examine moving parts, and test output step by step. 
Isolate the faulty section and identify the exact cause 
before rectification. 

16.9.5 अनȠुचत कायǷ होन ेकɷ ȨĀथȞत मǽ दोष पहचानन ेकɷ 
कायǷȞवȡध 
यȝद मशीन सही ĵकार से कायǷ नहɸ कर रही ह,ै तो कनेèशनाǽ का 
ȞनरीZण करǽ, सǽसर Ȣसêनल कɷ जांच करǽ, एलाइनमǽट सòयाȟपत करǽ, 
चलन ेवाले भागाǽ कɷ जाचं करǽ और आउटपुट को चरणबƽ तरीके से 
परीZण करǽ। दोषपूणǷ भाग को अलग करǽ और सुधार से पहल े
वाĀतȞवक कारण कɷ पहचान करǽ। 

16.9.6 Importance of Testing after Repair in 
Ensuring Reliable Operation 
Testing after repair ensures safe operation, prevents 
repeated breakdown, improves reliability, and 
maintains print quality. It also reduces downtime and 
avoids damage to connected parts. 

16.9.6 Ȟवǎसनीय सचंालन सुȞनȣǊत करन ेमǽ मरúमत के बाद 
परीZण का महòव 
मरúमत के बाद परीZण सुरȤZत संचालन सुȞनȣǊत करता है, बार-बार 
खराबी को रोकता है, Ȟवǎसनीयता बढ़ाता है और Ȯĵट˷ गुणवƷा बनाए 
रखता है। यह डाउनटाइम को कम करता ह ैऔर जुड़ ेǯए भागाǽ को 
ZȞत से बचाता है। 

16.9.7 Applications of Functional Checking in 3D 
Printer Maintenance 
Functional checking is used after replacing stepper 
motors, limit switches, heaters, thermistors, belts, 
fans, or nozzle assembly. It is also necessary after 
bed leveling or extruder repair. 
 

16.9.7 3D Ȯĵट˷र मǽटेनǽस मǽ कायाǷòमक जांच के अनĵुयोग  
कायाǷòमक जाचं का उपयोग Āटेपर मोटर, Ȣलȟमट ȦĀवच, हीटर, 
थɌम˷Āटर, बüेट, फैन या नोज़ल असǽबली बदलन ेके बाद Ȟकया जाता 
है। यह बेड लेवȱलग˷ या एèसटʩडर मरúमत के बाद भी आवþयक होता 
है। 

16.10 Rectification of Assembly Faults | असǽबली दोषाǽ का सुधार 

 
Fig. 16.10: Assembly Fault Rectification and Alignment Correction | असǽबली दोष सुधार और संरेखण सुधार 

 
16.10.1 Definition and Meaning of Assembly Fault 
Rectification (Fig. 16.10) 
Assembly fault rectification means identifying and 
correcting mistakes made during fitting, joining, 

16.10.1 असǽबली दोष सधुार कɷ पțरभाषा और अथǷ (Fig. 
16.10) 
असǽबली दोष सुधार का अथǷ है मशीन के भागाǽ के Ȟफȫट˷ग, जोड़, 
वायȪरग˷ या ȨĀथȞत ȞनधाǷरण के दौरान ǯइǷ गलȞतयाǽ कɷ पहचान करना 
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wiring, or positioning of machine parts. In a 3D 
printing machine, it ensures that all assembled parts 
work correctly, safely, and in proper coordination. 

और उõहǽ ठɶक करना। 3D Ȯĵ˷ȫट˷ग मशीन मǽ यह सुȞनȣǊत करता ह ैȞक 
सभी असǽबल Ȟकए गए भाग सही, सुरȤZत और समȥõवत ǫप से कायǷ 
करǽ। 

16.10.2 Classification of Assembly Faults 
Common assembly faults include loose fit, wrong 
alignment, improper connection, reversed wiring, 
and missing parts. Loose fit causes vibration and 
poor stability. Wrong alignment affects movement 
and print accuracy. Improper connection interrupts 
function. Reversed wiring may cause electrical 
damage. Missing parts can stop machine operation 
completely. 

16.10.2 असǽबली दोषाǽ का वगʀकरण  
सामाõय असǽबली दोषाǽ मǽ ढीला Ȟफट, गलत संरेखण, अनȠुचत 
कनेèशन, उलटी वायȪर˷ग और गायब भाग शाȟमल हȂ। ढीला Ȟफट 
कंपन और कम ȨĀथरता उòपǆ करता है। गलत संरखेण गȞत और Ȯĵट˷ 
सटीकता को ĵभाȞवत करता है। अनȠुचत कनेèशन कायǷ मǽ बाधा 
उòपǆ करता है। उलटी वायȪर˷ग Ȟवǂुत ZȞत का कारण बन सकती ह।ै 
गायब भाग मशीन के संचालन को पूरी तरह रोक सकत ेहȂ। 

16.10.3 Constructional Features to be Checked 
During Assembly Rectification 
During rectification, check fasteners, brackets, 
couplings, guide rails, belt tension, connectors, 
terminals, sensor mounting, and part orientation. 
Proper fit, correct position, firm tightening, and 
matching of parts with drawing or blueprint are 
essential. 

16.10.3 असǽबली सधुार के दौरान जाँच Ȟकए जान ेवाले 
ȞनमाǷणाòमक Ȟवशेषताएँ 
सुधार के दौरान फाĀटनर, ķैकेट, कपȱलग˷, गाइड रले, बüेट टǽशन, 
कनèेटर, टɌमन˷ल, सǽसर माउंȫट˷ग और भागाǽ कɷ ȝदशा कɷ जाचँ करǽ। 
उȠचत Ȟफट, सही ȨĀथȞत, मजबूत कसाव और डǹाइगं या øलȮूĵ˷ट के 
अनुसार भागाǽ का ȟमलान आवþयक है। 

16.10.4 Working Procedure for Rectifying 
Assembly Faults 
First inspect the machine visually and identify the 
faulty assembly area. Compare the assembly with 
the machine drawing or service manual. Tighten 
loose parts, correct alignment, reconnect wires 
properly, replace missing parts, and reassemble 
damaged sections. After rectification, check free 
movement, electrical continuity, and proper function 
of all connected units. 

16.10.4 असǽबली दोषाǽ के सधुार कɷ कायǷ Ȟवȡध 
सबसे पहल ेमशीन का ǩþय ȞनरीZण करǽ और दोषपणूǷ असǽबली Zेİ 
कɷ पहचान करǽ। असǽबली कɷ तुलना मशीन डǹाइंग या सेवा मैनअुल से 
करǽ। ढीले भागाǽ को कसǽ, संरखेण ठɶक करǽ, ताराǽ को सही तरीके से 
पुनः जोड़ǽ, गायब भागाǽ को बदलǽ और ZȞतĩĀत भागाǽ को पनुः 
असǽबल करǽ। सुधार के बाद, मुèत गȞत, Ȟवǂुत Ȟनरंतरता और सभी 
जुड़ ेǯए इकाइयाǽ के उȠचत कायǷ कɷ जाँच करǽ। 

16.10.5 Importance of Correct Assembly in 
Machine Safety and Performance 
Correct assembly improves machine safety, accuracy, 
and smooth operation. It prevents abnormal noise, 
overheating, part damage, and print defects. 

16.10.5 मशीन सुरZा और ĵदशǷन मǽ सही असǽबली का महòव 
सही असǽबली मशीन कɷ सुरZा, सटीकता और सुचाǫ संचालन को 
बढ़ाती है। यह असामाõय शोर, अȡधक ताप, भागाǽ कɷ ZȞत और Ȯĵट˷ 
दोषाǽ को रोकती है। 

16.10.6 Merits of Proper Fault Rectification 
Proper rectification reduces machine breakdown, 
improves service life, saves maintenance time, and 
increases production reliability. 

16.10.6 उȠचत दोष सधुार के लाभ 
उȠचत सुधार मशीन ķेकडाउन को कम करता ह,ै सेवा जीवन को 
बढ़ाता ह,ै रखरखाव समय को बचाता ह ैऔर उòपादन कɷ 
Ȟवǎसनीयता को बढ़ाता है। 

16.10.7 Applications in 3D Printing Machines 
Examples include correcting misaligned linear 
guides, tightening extruder mounting, reconnecting 
end-stop sensors, correcting motor wiring, and 
replacing missing fasteners in frame assembly. 

16.10.7 3D Ȯĵȫ˷ट˷ग मशीनाǽ मǽ अनĵुयोग  
उदाहरणाǽ मǽ गलत संरेȥखत लीȞनयर गाइड को ठɶक करना, एèसटʩडर 
माउंȫट˷ग को कसना, एǺ ड-Āटॉप सǽसर को पुनः जोड़ना, मोटर वायȪरग˷ 
को ठɶक करना और Ķेम असǽबली मǽ गायब फाĀटनराǽ को बदलना 
शाȟमल है। 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. A multimeter is primarily used to measure 
which of the following quantities? / मüटीमीटर का मुéय 
ǫप से उपयोग Ȟकस माİा को मापने के Ȣलए Ȟकया जाता है? 
(a) Resistance / ĵȞतरोध 
(b) Temperature / तापमान 
(c) Pressure / दबाव 
(d) Humidity / आĲǷता 
Ans. a | Sol. : A multimeter measures electrical 
parameters like voltage, current, and resistance. / 
मüटीमीटर वोüटेज, करंट और ĵȞतरोध जैसी Ȟवǂुत माİाआǽ को मापता है। 
Q2. Which component converts electrical energy 
into mechanical energy? / कौन सा घटक Ȟवǂुत ऊजाǷ को 
याȞंİक ऊजाǷ मǽ पțरवɋत˷त करता है? 
(a) Generator / जनरेटर 
(b) Transformer / टǹांसफॉमǷर 
(c) Motor / मोटर 
(d) Relay / țरले 
Ans. c | Sol. : An electric motor converts electrical 
energy into mechanical motion. / Ȟवǂुत मोटर Ȟवǂुत ऊजाǷ 
को यांȞİक गȞत मǽ पțरवɋत˷त करती है। 
Q3. Which device steps up or steps down voltage? 
/ कौन सा उपकरण वोüटेज को बढ़ाता या घटाता है? 
(a) Motor / मोटर 
(b) Generator / जनरेटर 
(c) Transformer / टǹांसफॉमǷर 
(d) Relay / țरले 
Ans. c | Sol. : A transformer changes the level of 
voltage without changing frequency. / टǹांसफॉमǷर वोüटेज 
के Āतर को Ȟबना आवȢृƷ बदले पțरवɋत˷त करता है। 
Q4. Which instrument is used to check both AC and 
DC voltage? / Ȟकस उपकरण का उपयोग एसी और डीसी 
वोüटेज दोनाǽ कɷ जांच के Ȣलए Ȟकया जाता है? 
(a) Ammeter / अमीटर 
(b) Voltmeter / वोüटमीटर 
(c) Multimeter / मüटीमीटर 
(d) Oscilloscope / ऑȨĀसलोĀकोप 
Ans. c | Sol. : A multimeter can measure AC/DC 
voltage, current, and resistance. / मüटीमीटर एसी/डीसी 
वोüटेज, करंट और ĵȞतरोध माप सकता है। 
Q5. How does a transformer function in an 
industrial setup? / एक औǂोȞगक सेटअप मǽ टǹांसफॉमǷर कैसे 
कायǷ करता है? 
(a) It generates electricity / यह Ȟबजली उòपǆ करता है 
(b) It stores electrical energy / यह Ȟवǂुत ऊजाǷ संĩहीत करता 
ह ै
(c) It changes voltage levels / यह वोüटेज Āतर को बदलता है 
(d) It measures current flow / यह करंट ĵवाह मापता है 
Ans. c | Sol. : A transformer works by stepping up or 
stepping down voltage for safe and efficient power 
distribution. / टǹांसफॉमǷर वोüटेज को बढ़ाने या घटाने का कायǷ करता 
है ताȞक Ȟबजली का सुरȤZत और कुशल Ȟवतरण हो सके। 

Q6. Why is preventive maintenance crucial for 3D 
printers? / 3डी Ȯĵट˷र के Ȣलए Ȟनवारक रखरखाव èयाǽ आवþयक 
है? 
(a) To increase printing speed / Ȯĵ˷ȫट˷ग गȞत बढ़ाने के Ȣलए 
(b) To avoid unexpected breakdowns / अĵòयाȢशत खराबी 
से बचने के Ȣलए 
(c) To reduce material cost / सामĩी लागत कम करने के Ȣलए 
(d) To improve design accuracy / ȝडज़ाइन सटीकता सुधारन े
के Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Preventive maintenance ensures 
continuous printer operation by addressing wear and 
tear before failure occurs. / Ȟनवारक रखरखाव Ȟवफलता से 
पहले ȟघसावट को ठɶक करके Ȯĵ˷टर के लगातार संचालन को सुȞनȣǊत 
करता है। 
Q7. How does a solenoid function in automated 
systems? / ĀवचाȢलत ĵणाȢलयाǽ मǽ सोलनॉइड कैसे कायǷ करता 
है? 
(a) It acts as a sensor / यह सǽसर के ǫप मǽ कायǷ करता है 
(b) It converts electrical energy into linear motion / यह 
Ȟवǂुत ऊजाǷ को रेखीय गȞत मǽ बदलता है 
(c) It reduces voltage / यह वोüटेज कम करता है 
(d) It stores magnetic energy / यह चुंबकɷय ऊजाǷ संĩहीत 
करता है 
Ans. b | Sol. : A solenoid uses electromagnetic force 
to create controlled linear motion in machines. / 
सोलनॉइड मशीनाǽ मǽ ȞनयंȞİत रेखीय गȞत उòपǆ करने के Ȣलए 
Ȟवǂुतचुंबकɷय बल का उपयोग करता है। 
Q8. A solenoid actuator is mainly used for? / 
सोȢलनॉइड एèचुएटर मéुयतः Ȟकसके Ȣलए उपयोग होता है? 

 
(a) Linear motion / रȥैखक गȞत 
(b) Circular motion / वृƷीय गȞत 
(c) Heating / गरम करने के Ȣलए 
(d) Painting / रंगाइǷ 
Ans. a | Sol. : A solenoid converts electric current into 
linear motion. / सोȢलनॉइड Ȟवǂुत धारा को रैȥखक गȞत मǽ बदलता 
है। 
Q9. While checking a faulty 3D printer motor, 
which instrument will you use to measure the 
resistance of the windings? / जब आप एक खराब 3डी 
Ȯĵट˷र मोटर कɷ जाचं कर रहे हाǽ, तो वाइंȬड˷êस का ĵȞतरोध मापन ेके 
Ȣलए आप कौन सा उपकरण उपयोग करǽगे? 
(a) Voltmeter / वोüटमीटर 
(b) Ammeter / एमीटर 
(c) Multimeter / मüटीमीटर 



Teach To India Publication                      Trade Theory  
 

www.teachtoindia.com    200  

(d) Wattmeter / वॉटमीटर 
Ans. c | Sol. : A multimeter is used to measure 
resistance, voltage, and current, making it ideal for 
diagnosing motor issues. / मüटीमीटर का उपयोग ĵȞतरोध, 
वोüटेज और करंट मापने के Ȣलए Ȟकया जाता है, जो मोटर समĀयाआǽ का 
Ȟनदान करने के Ȣलए उपयुèत होता है। 
Q10. If a fuse blows frequently in a 3D printer, 
what should be checked first? / यȝद 3डी Ȯĵट˷र मǽ ÷यूज 
बार-बार उड़ रहा है, तो सबसे पहले èया जांचना चाȝहए? 
(a) Voltage supply / वोüटेज आपɋूत˷ 
(b) Load current / लोड करंट 
(c) Lubrication level / Āनेहन Āतर 
(d) Sensor alignment / सǽसर संरेखण 
Ans. b | Sol. : Excessive current causes fuses to blow; 
checking load current is essential. / अòयȡधक करंट ÷यूज 
उड़ाने का कारण होता है; लोड करंट जांचना आवþयक है। 
Q11. Obstacle detection is used for? / अवरोध का पता 
लगाना Ȟकसके Ȣलए उपयोग होता है? 

 
(a) Detect object in path / राĀते मǽ वĀतु पहचानने के Ȣलए 
(b) Increase speed / गȞत बढ़ाने के Ȣलए 
(c) Change colour / रंग बदलने के Ȣलए 
(d) Cut material / सामĩी काटने के Ȣलए 
Ans. a | Sol. : Obstacle detection is used to sense an 
object in the path and avoid collision. / अवरोध पहचान का 
उपयोग राĀते मǽ वĀतु का पता लगाने और टèकर से बचने के Ȣलए Ȟकया 
जाता है। 
Q12. If the V-belt of a 3D printer's motor drive slips 
frequently, what could be a possible reason? / यȝद 
3डी Ȯĵट˷र के मोटर डǹाइव कɷ वी-बेüट बार-बार Ȟफसलती है, तो 
इसका संभाȞवत कारण èया हो सकता है? 
(a) Belt is too tight / बेüट बǯत कसी ǯइǷ है 
(b) Belt is worn out / बüेट ȟघस गइǷ ह ै
(c) Motor speed is too low / मोटर कɷ गȞत बǯत कम है 
(d) Excess lubrication / अòयȡधक Āनेहन 
Ans. b | Sol. : A worn V-belt loses grip, causing 
slippage. / ȟघसी ǯइǷ वी-बüेट पकड़ खो देती है, Ȥजससे Ȟफसलन होती 
है। 
Q13. While analyzing a 3D printer malfunction, you 
observe that the relay is continuously switching 
ON and OFF rapidly. What could be the most 
probable cause? / 3डी Ȯĵट˷र मǽ खराबी का ȞवǍेषण करते 

समय आप देखते हȂ Ȟक țरले तेजी से लगातार ON और OFF हो रहा 
है। इसका सबसे संभाȞवत कारण èया हो सकता है? 
(a) Low voltage supply / वोüटेज आपूɋत˷ कम होना 
(b) Faulty sensor feedback / खराब सǽसर फɷडबैक 
(c) Overheated motor / मोटर का đयादा गमǷ होना 
(d) Blown fuse / ÷यूज उड़ जाना 
Ans. b | Sol. : A faulty sensor can send irregular 
signals, causing the relay to chatter. / एक खराब सǽसर 
अȞनयȟमत Ȣसêनल भेज सकता है, Ȥजससे țरले बार-बार चालू और बंद 
होता है। 
Q14. A 3D printer’s motor is heating excessively 
during normal operations. What is the most logical 
analysis for this issue? / 3डी Ȯĵट˷र कɷ मोटर सामाõय 
संचालन के दौरान अòयȡधक गमǷ हो रही है। इसका सबसे ताɋक˷क 
ȞवǍेषण èया होगा? 
(a) Voltage supply is too low / वोüटेज आपूɋत˷ बǯत कम है 
(b) Motor is overloaded or misaligned / मोटर ओवरलोड या 
गलत संरेȥखत है 
(c) The filament is jammed / Ȟफलामǽट जाम है 
(d) Sensor malfunction / सǽसर खराबी 
Ans. b | Sol. : Overload or mechanical misalignment 
causes excess current draw and heating. / ओवरलोड या 
यांȞİक गड़बड़ी से अȡधक करंट ȴख˷चता है और मोटर गमǷ होती है। 
Q15. A 3D printer stops mid-print and the display 
shows a ‘thermal runaway’ error. What is the root 
cause based on analysis? / 3डी Ȯĵट˷र Ȯĵट˷ के बीच मǽ Ǫक 
जाता है और ȝडĀöले पर 'थमǷल रनअवे' İुȜट ȝदखाता है। ȞवǍेषण के 
आधार पर इसका मूल कारण èया है? 
(a) Power fluctuation / पावर मǽ उतार-चढ़ाव 
(b) Faulty temperature sensor / खराब तापमान सǽसर 
(c) Filament exhaustion / Ȟफलामǽट समाöत होना 
(d) Stepper motor failure / Āटेपर मोटर Ȟवफलता 
Ans. b | Sol. : Thermal runaway occurs when the 
printer loses control over heating due to sensor 
failure. / सǽसर Ȟवफलता के कारण Ȯĵ˷टर तापमान Ȟनयंİण खो देता है, 
Ȥजससे थमǷल रनअवे होता है। 
Q16. A generator connected to a 3D printer backup 
system is producing fluctuating voltage. What is 
the likely cause upon analysis? / 3डी Ȯĵट˷र बैकअप 
ȢसĀटम से जुड़ा जेनरेटर वोüटेज मǽ उतार-चढ़ाव कर रहा है। ȞवǍेषण 
करने पर संभाȞवत कारण èया है? 
(a) Low fuel / इǷंधन कम होना 
(b) Faulty voltage regulator / खराब वोüटेज रेगुलेटर 
(c) Overloaded printer / Ȯĵ˷टर ओवरलोड होना 
(d) Dirty air filter / गंदा एयर Ȟफüटर 
Ans. b | Sol. : Voltage regulators maintain stable 
output; failure leads to fluctuations. / वोüटेज रेगुलेटर ȨĀथर 
आउटपुट बनाए रखते हȂ; Ȟवफलता से उतार-चढ़ाव होता है। 
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