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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Computer Aided Manufacturing (CAM) 
Programmer, has been specially designed to help students 
succeed in both academic examinations and career-
oriented preparation. 

यह पुĀतक, कंöयूटर एडेड मैõयुफैèचȪर˷ग (CAM) ĵोĩामर, 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, Engineering Drawing, 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, इंजीȞनयȪर˷ग डǹॉइंग, 
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 Comply with the safe working practices, environmental regulation and 
housekeeping. 

LO-2 Demonstrate the geometric dimensions, tolerances, and symbols used industrial 
manufacturing drawing and CAD models. 

LO-3 Explain machining processes, machine selection, machining parameters like 
speed, feed, depth of cut also able to calculate cycle time and productivity and 
cost-effective machining. 

LO-4 Implement basics of G codes and M codes used in CNC machines and importance 
of CAM with its user interface. 

LO-5 Identify cutting tool assembly builder, CAM tooling library to create new, edit and 
modifying library data also create 2D sketches, 3D models and surface using point 
data and perform engraving on a curved surface and check draft angle for 3D 
Model by using CAM software for turning. 

LO-6 Demonstrate Importing of CAD models in CAM software and edit / modify and 
perform transformation of CAD model. 

LO-7 Set up of work piece / component in the holding device and select tools and tool 
holders as per machining operation; also import, locate, and quickly re-use 
fixtures in CAM software. 

LO-8 Demonstrate the concept of stock definition, stock set up and handle stock 
models and operations & work on 3D roughing and finishing operations and 
execute work on CAM programming using features such as flow lines, waterlines, 
raster milling and spiral milling. 

LO-9 Generate CAM Programs and post process to specific CNC Machine for specific 
CNC machine controller and verify and validate the CAM program to detect errors 
or collisions. 

LO-10 Optimize CNC machining tool path, verify CAM program on CNC Simulator and 
customize post-processors to convert the toolpaths into machine specific 
instructions. 

LO-11 Implement rework operation by selecting individual sub programs and generate 
CAM program layout, tool path simulation, and create hole table report in CAM 
software with coordinates. 

LO-12 Demonstrate use of advanced CAM software tools like art mode, 3d model into 
bounding box, Contour, raster to vector CAM Programming, work with tool entry 
motion and chain selection method, CAM software workflows, Silhouette 
boundary, Dynamic motion, Accelerated Finishing machine. 

LO-13 Perform complex CAM programming for high precision aerospace components, 
Healthcare (medical equipment, implants, surgical instruments), Electronic 
applications such as PCB drilling and routing. Perform Mill 3D Blend & Scallop 
Finish, Mill 3D CAM Program, 3D Mill Mold cavity, generate negative impression 
of Die, molds for plastic injection, die casting, and stamping operations etc. 

LO-14 Interact with CNC operator and quality department to take corrective measures 
to meet the customer quality requirements, related documents and maintaining 
the documents with its retention techniques. 

LO-15 Implement CAM software skills to become an entrepreneur to support industries 
and create more jobs. 

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. 

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. 

Basic Electricity Introduction and uses of electricity, molecule, atom, how electricity is produced, 
electric current AC, DC their comparison, voltage, resistance and their units. 
Conductor, insulator, types of connections - series and parallel. Ohm’s law, 
relation between V.I.R & related problems. Electrical power, energy and their 
units, calculation with assignments. Magnetic induction, self and mutual 
inductance and EMF generation. Electrical power, HP, energy and units of 
electrical energy. 

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

Modules Engineering Drawing 
Introduction to 
Engineering 
Drawing and 
Drawing 
Instruments 

Introduction to engineering drawing and drawing instruments. Conventions. 
Sizes and layout of drawing sheets. Title Block, its position and content. Drawing 
Instrument.   

Lines- Types and 
applications in 
drawing Free 
hand drawing of 

Free hand drawing of Geometrical figures and blocks with dimension. 
Transferring measurement from the given object to the freehand sketches. Free 
hand drawing of hand tools and measuring tools. 

Drawing of 
Geometrical 
figures 

Angle, Triangle, Circle, Rectangle, Square, Parallelogram. Lettering & Numbering–
Single Stroke. 

Dimensioning Types of arrow head. Leader line with text. Position of dimensioning 
(Unidirectional, Aligned) 

Symbolic 
representation 

Different symbols used in the related trades. 

Concept and 
reading of 
Drawing in 

Concept of Axes, Planes, and Quadrants. Concept of Orthographic and Isometric 
Projections. Methods of First Angle and Third Angle Projections (Definition and 
Difference).   

Reading of Job 
drawing of 
related trades 

Reading of Job Drawings related to respective trades. 

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-12 

12.1 Art Mode Programming and Mesh Editing in CAM Software | CAM 
सॉ÷टवेयर मǽ आटǷ मोड ĵोĩाȮम˷ग और मेष संपादन 

 
Fig. 12.1: CAM Software Art Mode Programming | CAM सॉ÷टवेयर आटǷ मोड ĵोĩाȮम˷ग 

 
12.1.1 Definition of Art Mode in CAM Software 
(Fig. 12.1) 
Art Mode is a special programming feature available 
in advanced CAM software used for creating artistic 
designs and machining complex surfaces. It allows 
programmers to generate toolpaths for engraving, 
decorative patterns, and 3D relief models based on 
mesh or graphical data. 

12.1.1 CAM सॉ÷टवेयर मǽ आटǷ मोड कɷ पțरभाषा (Fig. 12.1) 
आटǷ मोड उǆत CAM सॉ÷टवेयर मǽ उपलǈ एक Ȟवशेष ĵोĩाȮमग˷ 
सुȞवधा है Ȥजसका उपयोग कलाòमक ȝडज़ाइन बनाने और जȜटल 
सतहाǽ कɷ मशीȭन˷ग के Ȣलए Ȟकया जाता है। यह ĵोĩामराǽ को मेष या 
ĩाȞफकल डेटा के आधार पर एनĩȭेव˷ग, सजावटी पैटनǷ और 3D 
țरलीफ मॉडलाǽ के Ȣलए टूल पाथ उòपǆ करने कɷ अनमुȞत देता है। 

12.1.2 Purpose of Art Mode 
The main purpose of Art Mode is to convert artistic 
designs, images, or complex surface models into 
machining operations. It enables CAM programmers 
to produce intricate patterns, logos, and detailed 
surface textures that are difficult to create using 
standard machining methods. 

12.1.2 आटǷ मोड का उƻþेय 
आटǷ मोड का मéुय उƻेþय कलाòमक ȝडज़ाइनाǽ, Ƞचİाǽ या जȜटल सतह 
मॉडलाǽ को मशीȭनग˷ संचालन मǽ पțरवɋत˷त करना है। यह CAM 
ĵोĩामराǽ को जȜटल पैटनǷ, लोगो और ȞवĀतृत सतह बनावट तैयार 
करन ेमǽ सZम बनाता ह,ै Ȥजõहǽ मानक मशीȭन˷ग Ȟवȡधयाǽ से बनाना 
कȜठन होता है। 

12.1.3 Types of Mesh Models Used in CAM 
Software  
CAM systems often use mesh models to represent 
complex surfaces. Common types include: 

 STL mesh model: A widely used format 
representing surfaces using triangular facets. 

 Triangular mesh model: A surface 
composed of multiple connected triangles 
that define the geometry of the object. 

12.1.3 CAM सॉ÷टवेयर मǽ उपयोग Ȟकए जाने वाले मेष मॉडलाǽ 
के ĵकार  
CAM ĵणाȢलयाँ जȜटल सतहाǽ को ĵदɏश˷त करने के Ȣलए ĵायः मषे 
मॉडलाǽ का उपयोग करती हȂ। सामाõय ĵकार ȞनúनȢलȥखत हȂ: 
• STL मेष मॉडल: एक ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जान ेवाला 
ĵाǫप जो Ȟİकोणीय सतह खंडाǽ के माôयम से सतहाǽ का Ȟनǫपण 
करता है। 
• Ȟİकोणीय मषे मॉडल: एसेी सतह जो कइǷ परĀपर जड़ु ेȞİकोणाǽ से 
बनी होती ह,ै जो वĀतु कɷ îयाȟमȞत को पțरभाȟषत करते हȂ। 

12.1.4 Working Principle of Mesh Editing 
Mesh editing involves modifying the triangular 
surface data of a 3D model. CAM software allows 

12.1.4 मेष संपादन का कायǷ Ȣसƽातं 
मेष संपादन मǽ 3D मॉडल के Ȟİकोणीय सतह डेटा को संशोȡधत 
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users to smooth, refine, or reshape the mesh to 
achieve the desired design. The edited mesh is then 
used to generate appropriate machining toolpaths. 

करना शाȟमल होता है। CAM सॉ÷टवेयर उपयोगकताǷआǽ को मेष को 
Ƞचकना करन,े पțरÿकृत करने या पुनः आकार देन ेकɷ अनुमȞत देता है 
ताȞक इȧƨत ȝडज़ाइन ĵाöत Ȟकया जा सके। संपाȝदत मषे का उपयोग 
बाद मǽ उपयèुत मशीȭनग˷ टूल पाथ उòपǆ करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता 
है। 

12.1.5 Steps for Creating CAM Programs Using Art 
Mode  
The process includes importing a mesh model, 
editing or refining the surface, selecting appropriate 
machining tools, defining cutting parameters, and 
generating the toolpath for machining. 

12.1.5 आटǷ मोड का उपयोग करके CAM ĵोĩाम बनाने के 
चरण  
इस ĵȞħया मǽ मेष मॉडल आयात करना, सतह का संपादन या 
पțरÿकरण करना, उपयुèत मशीȭनग˷ टूüस का चयन करना, कȫट˷ग 
पैरामीटर ȞनधाǷțरत करना और मशीȭनग˷ के Ȣलए टूल पाथ उòपǆ करना 
शाȟमल होता है। 

12.1.6 Applications in Manufacturing 
Art Mode programming is widely used in engraving, 
mold and die manufacturing, decorative 
machining, jewelry design, and customized 
product manufacturing where complex surface 
details are required. 

12.1.6 ȞवȞनमाǷण मǽ अनĵुयोग 
आटǷ मोड ĵोĩाȮम˷ग का ǉापक ǫप से एनĩȭेवग˷, मोüड और डाइǷ 
ȞनमाǷण, सजावटी मशीȭन˷ग, आभषूण ȝडज़ाइन और अनुकूȢलत उòपाद 
ȞनमाǷण मǽ उपयोग Ȟकया जाता है जहाँ जȜटल सतह Ȟववरणाǽ कɷ 
आवþयकता होती है। 
 

12.2 Conversion of 3D Models into Bounding Boxes in CAM Software | 
CAM सॉ÷टवेयर मǽ 3D मॉडलाǽ को बाउंȬड˷ग बॉèस मǽ पțरवɋत˷त करना 

 
Fig. 12.2: Bounding Box for CAM Machining Limits | CAM मशीȭन˷ग सीमाआǽ के Ȣलए बाउंȬड˷ग बॉèस 

 
12.2.1 Definition of Bounding Box in CAM 
Modeling (Fig. 12.2) 
A bounding box is a rectangular or cuboidal 
enclosure that surrounds a 3D model in CAM 
software. It represents the outer limits of the model 
along the X, Y, and Z axes. The bounding box is used 
to define the overall dimensions and machining 
boundaries of the component. 

12.2.1 CAM मॉडȱल˷ग मǽ बाउंȬड˷ग बॉèस कɷ पțरभाषा (Fig. 
12.2) 
बाउंȬड˷ग बॉèस एक आयताकार या घनाभ आवरण होता है जो CAM 
सॉ÷टवेयर मǽ Ȟकसी 3D मॉडल को चाराǽ ओर से घरेता है। यह X, Y 
और Z अZाǽ के साथ मॉडल कɷ बाहरी सीमाआǽ को दशाǷता है। 
बाउंȬड˷ग बॉèस का उपयोग घटक के समĩ आयामाǽ और मशीȭनग˷ 
सीमाआǽ को पțरभाȟषत करने के Ȣलए Ȟकया जाता है। 

12.2.2 Importance of Bounding Box in Machining 
The bounding box is important because it helps CAM 
software determine the machining area and limits of 

12.2.2 मशीȭन˷ग मǽ बाउंȬड˷ग बॉèस का महòव 
बाउंȬड˷ग बॉèस महòवपणूǷ होता है èयाǽȞक यह CAM सॉ÷टवेयर को 
घटक के मशीȭन˷ग Zेİ और सीमाआǽ को ȞनधाǷțरत करने मǽ सहायता 
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the component. It provides a reference for defining 
the size of the stock material and helps the system 
plan toolpaths efficiently. By identifying the outer 
dimensions of the model, the bounding box ensures 
that machining operations remain within safe limits. 

करता है। यह Āटॉक सामĩी के आकार को पțरभाȟषत करने के Ȣलए 
एक संदभǷ ĵदान करता है और ĵणाली को टूल पाथ कɷ कुशल 
योजना बनाने मǽ सहायता करता ह।ै मॉडल के बाहरी आयामाǽ कɷ 
पहचान करके बाउंȬड˷ग बॉèस यह सुȞनȣǊत करता है Ȟक मशीȭनग˷ 
संचालन सुरȤZत सीमाआǽ के भीतर ही रहǽ। 

12.2.3 Constructional Features of a Bounding Box  
A bounding box is defined by three main 
dimensions: 

 Length (X-axis boundary): Represents the 
horizontal extent of the model. 

 Width (Y-axis boundary): Represents the 
side-to-side dimension of the model. 

 Height (Z-axis boundary): Represents the 
vertical dimension of the model. 

12.2.3 बाउंȬड˷ग बॉèस कɷ ȞनमाǷणाòमक Ȟवशेषताएँ  
एक बाउंȬड˷ग बॉèस तीन मुéय आयामाǽ Ǆारा पțरभाȟषत होता है: 
• लंबाइǷ (X-अZ सीमा): मॉडल कɷ ZैȞतज सीमा को दशाǷती है। 
• चौड़ाइǷ (Y-अZ सीमा): मॉडल के एक ओर से Ǩसरी ओर तक के 
आयाम को दशाǷती है। 
• ऊँचाइǷ (Z-अZ सीमा): मॉडल के ऊôवाǷधर आयाम को दशाǷती ह।ै 
 

12.2.4 Working Principle of Generating a Bounding 
Box 
In CAM software, the system analyzes the outermost 
points of the 3D model along each coordinate axis. 
Based on these extreme points, it automatically 
generates a rectangular box that completely 
encloses the model. 

12.2.4 बाउंȬड˷ग बॉèस उòपǆ करने का कायǷ Ȣसƽातं 
CAM सॉ÷टवेयर मǽ ĵणाली ĵòयके Ȟनदǿशाकं अZ के साथ 3D मॉडल 
के सबसे बाहरी ȭब˷ǧआǽ का ȞवǍषेण करती है। इन चरम ȭब˷ǧआǽ के 
आधार पर यह ĀवचाȢलत ǫप से एक आयताकार बॉèस उòपǆ करती 
है जो मॉडल को पूरी तरह से घेर लेता है। 

12.2.5 Applications in CAM Operations  
Bounding boxes are widely used for stock 
definition, defining machining limits, and 
planning toolpaths. They help CAM programmers 
set the machining area correctly and avoid 
unnecessary tool movements outside the required 
region. 

12.2.5 CAM संचालन मǽ अनĵुयोग  
बाउंȬड˷ग बॉèस का ǉापक ǫप से Āटॉक पțरभाषा, मशीȭनग˷ सीमाआǽ 
को ȞनधाǷțरत करने और टूल पाथ कɷ योजना बनान ेमǽ उपयोग Ȟकया 
जाता है। यह CAM ĵोĩामराǽ को मशीȭनग˷ Zेİ को सही ढंग से 
ȞनधाǷțरत करने और आवþयक Zेİ के बाहर अनावþयक टूल गȞत से 
बचने मǽ सहायता करता है। 
 

12.3 Raster to Vector Conversion for CAM Programming | CAM ĵोĩाȮम˷ग के 
Ȣलए राĀटर से वेèटर ǫपातंरण 

 
Fig. 12.3: Comparison and Conversion of Raster and Vector Images for CAM | CAM के Ȣलए राĀटर और वèेटर 

छȞवयाǽ कɷ तुलना और ǫपातंरण 
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12.3.1 Definition of Raster Images and Vector 
Graphics (Fig. 12.3) 
A raster image is a digital image made up of a grid 
of pixels, where each pixel represents a small color 
value. Common raster formats include JPEG, PNG, 
and BMP images. 
A vector graphic is a digital representation of 
shapes using mathematical lines, curves, and points. 
Vector images are commonly used in CAD/CAM 
systems because they provide precise geometric 
information. 

12.3.1 राĀटर Ƞचİ और वèेटर ĩाȞफèस कɷ पțरभाषा (Fig. 
12.3) 
राĀटर Ƞचİ एक ȝडȤजटल Ƞचİ होता है जो ȟपèसेल के Ȟĩड से बना 
होता ह,ै जहाँ ĵòयके ȟपèसेल एक छोटे रंग मान का ĵȞतȞनȡधòव करता 
है। सामाõय राĀटर ĵाǫपाǽ मǽ JPEG, PNG और BMP Ƞचİ शाȟमल 
होते हȂ। 
वेèटर ĩाȞफक आकृȞतयाǽ का एक ȝडȤजटल Ȟनǫपण होता है Ȥजसमǽ 
गȤणतीय रेखाएँ, वħ और ȭब˷ǧआǽ का उपयोग Ȟकया जाता है। वेèटर 
Ƞचİ सामाõयतः CAD/CAM ĵणाȢलयाǽ मǽ उपयोग Ȟकए जाते हȂ 
èयाǽȞक वे सटीक îयाȟमतीय जानकारी ĵदान करते हȂ। 

12.3.2 Importance of Raster to Vector Conversion 
In CAM programming, machining operations require 
accurate geometric paths. Raster images cannot be 
used directly for machining because they consist of 
pixels rather than geometric lines. Therefore, raster 
images must be converted into vector format so 
that CAM software can generate toolpaths for 
engraving or machining operations. 

12.3.2 राĀटर से वèेटर ǫपातंरण का महòव 
CAM ĵोĩाȮमग˷ मǽ मशीȭनग˷ संचालन के Ȣलए सटीक îयाȟमतीय पथाǽ 
कɷ आवþयकता होती है। राĀटर Ƞचİाǽ का सीध ेमशीȭनग˷ के Ȣलए 
उपयोग नहɸ Ȟकया जा सकता èयाǽȞक वे îयाȟमतीय रेखाआǽ के बजाय 
ȟपèसेल से बने होते हȂ। इसȢलए राĀटर Ƞचİाǽ को वेèटर ĵाǫप मǽ 
पțरवɋत˷त करना आवþयक होता है ताȞक CAM सॉ÷टवेयर एनĩेȭवग˷ 
या मशीȭनग˷ संचालन के Ȣलए टूल पाथ उòपǆ कर सके। 

12.3.3 Working Principle of Raster to Vector 
Conversion  
CAM software analyzes the pixel pattern of the raster 
image and detects edges or boundaries. These edges 
are then converted into vector elements such as 
lines, curves, and splines. The generated vector 
paths can be used to create machining toolpaths. 

12.3.3 राĀटर से वèेटर ǫपातंरण का कायǷ Ȣसƽातं  
CAM सॉ÷टवेयर राĀटर Ƞचİ के ȟपèसेल पैटनǷ का ȞवǍषेण करता है 
और Ȟकनाराǽ या सीमाआǽ का पता लगाता है। इन Ȟकनाराǽ को Ȟफर 
वेèटर तòवाǽ जैसे रखेाएँ, वħ और Āöलाइन मǽ पțरवɋत˷त Ȟकया जाता 
है। उòपǆ वेèटर पथाǽ का उपयोग मशीȭनग˷ टूल पाथ बनान ेके Ȣलए 
Ȟकया जा सकता है। 

12.3.4 Steps for Converting Raster Images to 
Vector Toolpaths 
The process generally includes importing the raster 
image into CAM software, applying edge detection or 
tracing functions, generating vector outlines, and 
converting these outlines into toolpaths for 
machining operations. 

12.3.4 राĀटर Ƞचİाǽ को वेèटर टूल पाथ मǽ पțरवɋतत˷ करन ेके 
चरण 
इस ĵȞħया मǽ सामाõयतः राĀटर Ƞचİ को CAM सॉ÷टवेयर मǽ आयात 
करना, एज ȝडटेèशन या टǹेȱस˷ग फ़ंèशन लागू करना, वेèटर ǫपरखेाएँ 
उòपǆ करना और इन ǫपरेखाआǽ को मशीȭन˷ग संचालन के Ȣलए टूल 
पाथ मǽ पțरवɋत˷त करना शाȟमल होता है। 

12.3.5 Merits and Demerits of Raster and Vector 
Formats 
Raster images are useful for displaying detailed 
images but lack precision for machining. Vector 
graphics provide accurate geometric data and can be 
easily scaled without loss of quality, making them 
suitable for CAM programming. 

12.3.5 राĀटर और वèेटर ĵाǫपाǽ के गणु और दोष 
राĀटर Ƞचİ ȞवĀतृत छȞवयाǽ को ĵदɏश˷त करने के Ȣलए उपयोगी होते हȂ, 
लेȞकन मशीȭन˷ग के Ȣलए उनमǽ सटीकता कɷ कमी होती है। वेèटर 
ĩाȞफèस सटीक îयाȟमतीय डेटा ĵदान करते हȂ और गुणवƷा मǽ कमी 
के Ȟबना आसानी से Āकेल Ȟकए जा सकत ेहȂ, Ȥजससे वे CAM 
ĵोĩाȮम˷ग के Ȣलए उपयुèत होत ेहȂ। 

12.3.6 Applications in Manufacturing 
Raster to vector conversion is widely used in 
engraving operations, logo machining, decorative 
designs, mold making, and artistic CNC machining 
where image-based designs are converted into 
machinable toolpaths. 

12.3.6 ȞवȞनमाǷण मǽ अनĵुयोग 
राĀटर से वèेटर ǫपांतरण का ǉापक ǫप से एनĩेȭवग˷ संचालन, 
लोगो मशीȭन˷ग, सजावटी ȝडज़ाइन, मोüड ȞनमाǷण और कलाòमक 
CNC मशीȭनग˷ मǽ उपयोग Ȟकया जाता ह,ै जहा ँȠचİ-आधाțरत 
ȝडज़ाइनाǽ को मशीन योêय टूल पाथ मǽ पțरवɋत˷त Ȟकया जाता है। 
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12.4 CAM Software Workflow in CNC Programming | CNC ĵोĩाȮम˷ग मǽ CAM 
सॉ÷टवेयर कायǷĵवाह 

 
Fig. 12.4: CAM Workflow from Digital Design to CNC Program | ȝडȤजटल ȝडज़ाइन से CNC ĵोĩाम तक CAM 

कायǷĵवाह 
 

12.4.1 Definition of CAM Workflow (Fig. 12.4) 
CAM workflow refers to the step-by-step process 
followed in CAM software to convert a digital design 
into a CNC machining program. It includes activities 
such as importing the CAD model, selecting tools, 
generating toolpaths, verifying machining 
operations, and producing the final CNC code. 

12.4.1 CAM कायǷĵवाह कɷ पțरभाषा (Fig. 12.4) 
CAM कायǷĵवाह उस चरणबƽ ĵȞħया को संदɐभ˷त करता है Ȥजसका 
पालन CAM सॉ÷टवेयर मǽ एक ȝडȤजटल ȝडज़ाइन को CNC मशीȭन˷ग 
ĵोĩाम मǽ पțरवɋत˷त करने के Ȣलए Ȟकया जाता है। इसमǽ CAD मॉडल 
को आयात करना, टूल का चयन करना, टूल पाथ उòपǆ करना, 
मशीȭनग˷ संचालन का सòयापन करना और अȞंतम CNC कोड तैयार 
करना जैसी गȞतȞवȡधयाँ शाȟमल होती हȂ। 

12.4.2 Importance of Proper Workflow in CNC 
Machining 
A well-organized CAM workflow ensures efficient and 
accurate CNC machining operations. Proper 
workflow helps reduce programming errors, 
improves machining accuracy, and minimizes 
production time. It also ensures that machining 
operations are planned systematically and executed 
correctly on CNC machines. 

12.4.2 CNC मशीȭन˷ग मǽ उȠचत कायǷĵवाह का महòव 
एक सुǉवȨĀथत CAM कायǷĵवाह कुशल और सटीक CNC मशीȭन˷ग 
संचालन सुȞनȣǊत करता है। उȠचत कायǷĵवाह ĵोĩाȮमग˷ İुȜटयाǽ को 
कम करन,े मशीȭनग˷ सटीकता मǽ सुधार करन ेऔर उòपादन समय को 
õयूनतम करन ेमǽ सहायता करता ह।ै यह भी सुȞनȣǊत करता है Ȟक 
मशीȭनग˷ संचालन को ǉवȨĀथत ǫप से योजनाबƽ Ȟकया जाए और 
CNC मशीनाǽ पर सही ढंग से Ȟनÿपाȝदत Ȟकया जाए। 

12.4.3 Typical CAM Workflow Structure  
A standard CAM programming workflow usually 
follows these steps: 

1. CAD Model Import: The component model is 
imported from CAD software. 

12.4.3 सामाõय CAM कायǷĵवाह संरचना  
एक मानक CAM ĵोĩाȮमग˷ कायǷĵवाह सामाõयतः Ȟनúन चरणाǽ का 
पालन करता ह:ै 

1. CAD मॉडल आयात: घटक मॉडल को CAD सॉ÷टवेयर 
से आयात Ȟकया जाता है। 
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2. Tool Selection: Appropriate cutting tools are 
selected from the tool library. 

3. Toolpath Generation: CAM software 
generates toolpaths based on part geometry 
and machining parameters. 

4. Simulation: The machining process is 
simulated to verify tool movement and detect 
errors. 

5. Post Processing: The verified toolpath is 
converted into CNC machine code. 

2. टूल चयन: टूल लाइķेरी से उपयèुत कȫट˷ग टूüस का चयन 
Ȟकया जाता है। 

3. टूल पाथ ȞनमाǷण: CAM सॉ÷टवेयर भाग कɷ îयाȟमȞत 
और मशीȭनग˷ परैामीटर के आधार पर टूल पाथ उòपǆ करता 
है। 

4. Ȣसमुलेशन: टूल कɷ गȞत का सòयापन करने और İुȜटयाǽ का 
पता लगाने के Ȣलए मशीȭन˷ग ĵȞħया का Ȣसमलुेशन Ȟकया 
जाता है। 

5. पोĀट ĵोसेȱस˷ग: सòयाȟपत टूल पाथ को CNC मशीन कोड 
मǽ पțरवɋत˷त Ȟकया जाता है। 

12.4.4 Working Principle of CAM Workflow 
CAM software analyzes the geometry of the CAD 
model and applies selected machining strategies to 
create toolpaths. The toolpaths are then simulated to 
check for errors. After verification, a post processor 
converts the toolpath data into machine-readable 
CNC code. 

12.4.4 CAM कायǷĵवाह का कायǷ Ȣसƽांत 
CAM सॉ÷टवेयर CAD मॉडल कɷ îयाȟमȞत का ȞवǍेषण करता है 
और चयȞनत मशीȭनग˷ रणनीȞतयाǽ को लागू करके टूल पाथ बनाता ह।ै 
इसके बाद टूल पाथ को İुȜटयाǽ कɷ जाँच के Ȣलए Ȣसमलुेट Ȟकया जाता 
है। सòयापन के बाद पोĀट ĵोसेसर टूल पाथ डेटा को मशीन Ǆारा पढ़े 
जाने योêय CNC कोड मǽ पțरवɋत˷त करता है। 

12.4.5 Key Steps in CAM Programming Workflow  
Key steps include model import, machining setup, 
tool selection, parameter definition, toolpath 
creation, simulation, and program generation. 

12.4.5 CAM ĵोĩाȮम˷ग कायǷĵवाह के ĵमुख चरण मुéय चरणाǽ 
मǽ मॉडल आयात, मशीȭनग˷ सेटअप, टूल चयन, पैरामीटर पțरभाषा, 
टूल पाथ ȞनमाǷण, Ȣसमलुेशन और ĵोĩाम ȞनमाǷण शाȟमल हȂ। 

12.4.6 Applications in Manufacturing Industries 
CAM workflow is widely used in automotive, 
aerospace, mold and die manufacturing, and 
precision engineering industries for efficient CNC 
programming and automated production. 
 

12.4.6 ȞवȞनमाǷण उǂोगाǽ मǽ अनĵुयोग 
CAM कायǷĵवाह का ǉापक ǫप से ऑटोमोबाइल, एयरोĀपेस, मोüड 
और डाइǷ ȞनमाǷण तथा ȟĵȢसजन इजंीȞनयȪरग˷ उǂोगाǽ मǽ कुशल CNC 
ĵोĩाȮम˷ग और ĀवचाȢलत उòपादन के Ȣलए उपयोग Ȟकया जाता है। 
 

12.5 Advanced Toolpath Strategies: Silhouette Boundary, Dynamic 
Motion and Accelerated Finishing | उǆत टूल पाथ रणनीȞतया:ँ Ȣसüǰट बाउंडǹी, 
डायनȟेमक मोशन और òवțरत ȞफȞनȱश˷ग 

 
Fig. 12.5: Advanced CAM Machining Strategies | उǆत CAM मशीȭन˷ग रणनीȞतयाँ 

 
12.5.1 Definition of Advanced CAM Machining 
Strategies (Fig. 12.5) 

12.5.1 उǆत CAM मशीȭन˷ग रणनीȞतयाǽ कɷ पțरभाषा (Fig. 
12.5) 
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Advanced CAM machining strategies are 
specialized toolpath techniques used to improve 
machining efficiency, accuracy, and surface quality in 
CNC operations. These strategies are designed for 
machining complex shapes, reducing machining 
time, and increasing tool life in modern 
manufacturing. 

उǆत CAM मशीȭनग˷ रणनीȞतयाँ Ȟवशेष टूल पाथ तकनीकǽ  हȂ Ȥजनका 
उपयोग CNC संचालन मǽ मशीȭनग˷ दZता, सटीकता और सतह 
गुणवƷा को सुधारन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। ये रणनीȞतयाँ जȜटल 
आकृȞतयाǽ कɷ मशीȭनग˷, मशीȭनग˷ समय को कम करने और आधȞुनक 
ȞवȞनमाǷण मǽ टूल जीवन को बढ़ाने के Ȣलए ȞवकȢसत कɷ गइǷ हȂ। 

12.5.2 Classification of Advanced Toolpath 
Strategies 
Common advanced toolpath strategies include: 

 Silhouette Boundary Strategy: Used to 
define the outer boundary of a 3D model for 
accurate machining limits. 

 Dynamic Motion Strategy: Maintains 
constant tool engagement and smooth tool 
movement during cutting. 

 Accelerated Finishing Strategy: Used for 
high-speed finishing operations to achieve 
smooth surface finish. 

12.5.2 उǆत टूल पाथ रणनीȞतयाǽ का वगʀकरण 
सामाõय उǆत टूल पाथ रणनीȞतयाǽ मǽ शाȟमल हȂ: 
• Ȣसüǰट बाउंडǹी रणनीȞत: 3D मॉडल कɷ बाहरी सीमा को 
पțरभाȟषत करने के Ȣलए उपयोग कɷ जाती है ताȞक मशीȭनग˷ सीमाएँ 
सटीक रहǽ। 
• डायनȟेमक मोशन रणनीȞत: कȫट˷ग के दौरान टूल के Ȟनरंतर 
संलêनन और सुचाǪ गȞत को बनाए रखती है। 
• òवțरत ȞफȞनȱश˷ग रणनीȞत: Ƞचकनी सतह ȞफȞनश ĵाöत करन ेके 
Ȣलए उìच गȞत ȞफȞनȱश˷ग संचालन मǽ उपयोग कɷ जाती है। 

12.5.3 Working Principle of Silhouette Boundary  
The silhouette boundary strategy identifies the 
outermost edges of a 3D model and generates 
toolpaths within these boundaries. This prevents the 
tool from moving outside the part geometry and 
ensures precise machining limits. 

12.5.3 Ȣसüǰट बाउंडǹी का कायǷ Ȣसƽांत  
Ȣसüǰट बाउंडǹी रणनीȞत 3D मॉडल के सबसे बाहरी Ȟकनाराǽ कɷ 
पहचान करती है और इन सीमाआǽ के भीतर टूल पाथ उòपǆ करती ह।ै 
इससे टूल को भाग कɷ îयाȟमȞत के बाहर जाने से रोका जाता है और 
सटीक मशीȭनग˷ सीमाएँ सुȞनȣǊत होती हȂ। 
 

12.5.4 Working Principle of Dynamic Motion 
Dynamic motion toolpaths maintain consistent 
cutting conditions by controlling tool engagement 
with the material. The tool follows a smooth and 
continuous path, reducing tool wear and improving 
machining efficiency. 

12.5.4 डायनȟेमक मोशन का कायǷ Ȣसƽांत 
डायनȟेमक मोशन टूल पाथ सामĩी के साथ टूल के संलêनन को 
ȞनयȞंİत करके समान कȫट˷ग पțरȨĀथȞतयाǽ को बनाए रखते हȂ। टूल एक 
सुचाǪ और Ȟनरतंर पथ का अनुसरण करता ह,ै Ȥजससे टूल ȟघसाव 
कम होता है और मशीȭनग˷ दZता मǽ सुधार होता है। 
 

12.5.5 Working Principle of Accelerated Finishing 
Accelerated finishing uses optimized toolpaths and 
small step-over distances to produce high-quality 
surface finishes. The tool moves rapidly over the 
surface while maintaining precise contact with the 
workpiece. 

12.5.5 òवțरत ȞफȞनȱश˷ग का कायǷ Ȣसƽांत 
òवțरत ȞफȞनȱश˷ग अनकूुȢलत टूल पाथ और छोटे Āटेप-ओवर Ǩरी का 
उपयोग करके उìच गणुवƷा कɷ सतह ȞफȞनश उòपǆ करती है। टूल 
सतह पर तेज़ी से चलता है और वकǷ पीस के साथ सटीक संपकǷ  बनाए 
रखता है। 
 

12.5.6 Advantages of Advanced Toolpath 
Strategies 
These strategies improve machining speed, reduce 
tool wear, enhance surface finish, and increase 
overall productivity in CNC machining. 

12.5.6 उǆत टूल पाथ रणनीȞतयाǽ के लाभ 
ये रणनीȞतया ँमशीȭनग˷ गȞत को बढ़ाती हȂ, टूल ȟघसाव को कम करती 
हȂ, सतह ȞफȞनश को बेहतर बनाती हȂ और CNC मशीȭन˷ग मǽ समĩ 
उòपादकता को बढ़ाती हȂ। 

12.5.7 Applications in Manufacturing 
Advanced toolpath strategies are widely used in 
high-speed machining, mold and die 
manufacturing, aerospace components, and 
precision engineering industries where complex 
surfaces and high accuracy are required. 
 

12.5.7 ȞवȞनमाǷण मǽ अनĵुयोग 
उǆत टूल पाथ रणनीȞतयाǽ का ǉापक ǫप से उìच गȞत मशीȭनग˷, 
मोüड और डाइǷ ȞनमाǷण, एयरोĀपसे घटकाǽ और ȟĵȢसजन इंजीȞनयȪर˷ग 
उǂोगाǽ मǽ उपयोग Ȟकया जाता ह,ै जहाँ जȜटल सतहाǽ और उìच 
सटीकता कɷ आवþयकता होती ह।ै 
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12.6 Feature Extraction from 3D Models in CAM Software | CAM सॉ÷टवेयर मǽ 
3D मॉडलाǽ से फɷचर ȞनÿकषǷण 

 
Fig. 12.6: Automatic Feature Extraction in CNC Machining | CNC मशीȭन˷ग मǽ ĀवचाȢलत फɷचर एèसटǹैèशन 

 
12.6.1 Definition of Feature Extraction in CAM 
Software (Fig. 12.6) 
Feature extraction in CAM software is the process 
of automatically identifying machining features from 
a 3D CAD model. These features represent specific 
geometric elements such as holes, pockets, slots, 
and surfaces that require machining operations. 

12.6.1 CAM सॉ÷टवेयर मǽ फɷचर ȞनÿकषǷण कɷ पțरभाषा 
(Fig. 12.6) 
CAM सॉ÷टवेयर मǽ फɷचर ȞनÿकषǷण वह ĵȞħया है Ȥजसमǽ 3D CAD 
मॉडल से मशीȭनग˷ फɷचसǷ कɷ ĀवचाȢलत पहचान कɷ जाती है। ये 
फɷचसǷ ȞवȢशǐ îयाȟमतीय तòवाǽ का ĵȞतȞनȡधòव करते हȂ जैसे ȠछĲ, 
पॉकेट, Āलॉट और सतहǽ, Ȥजनके Ȣलए मशीȭनग˷ संचालन कɷ 
आवþयकता होती है। 

12.6.2 Importance of Identifying Machining 
Features 
Automatic identification of machining features helps 
CAM programmers simplify the programming 
process. Instead of manually defining every 
machining operation, the CAM system recognizes 
features and suggests suitable machining strategies. 
This reduces programming time and improves 
accuracy in CNC machining operations. 

12.6.2 मशीȭन˷ग फɷचसǷ कɷ पहचान का महòव 
मशीȭनग˷ फɷचसǷ कɷ ĀवचाȢलत पहचान CAM ĵोĩामराǽ को ĵोĩाȮमग˷ 
ĵȞħया को सरल बनाने मǽ सहायता करती है। ĵòयके मशीȭनग˷ 
संचालन को मõैयअुली पțरभाȟषत करन ेके बजाय, CAM ĵणाली 
फɷचसǷ को पहचानती है और उपयुèत मशीȭनग˷ रणनीȞतयाǽ का सुझाव 
देती है। इससे ĵोĩाȮमग˷ समय कम होता है और CNC मशीȭन˷ग 
संचालन मǽ सटीकता मǽ सुधार होता है। 

12.6.3 Classification of Extracted Features  
Common machining features that can be extracted 
from a 3D model include: 

 Holes: Circular openings used for drilling or 
boring operations. 

 Pockets: Recessed cavities requiring milling 
operations. 

 Slots: Narrow grooves created by milling. 
 Surfaces: Flat or curved surfaces requiring 

finishing operations. 
 Chamfers: Angled edges used for assembly 

and safety. 

12.6.3 Ȟनकाले गए फɷचसǷ का वगʀकरण  
3D मॉडल से Ȟनकाले जा सकने वाले सामाõय मशीȭनग˷ फɷचसǷ मǽ 
शाȟमल हȂ: 
• ȠछĲ: ȝडǹȱलग˷ या बोȪरग˷ संचालन के Ȣलए उपयोग Ȟकए जाने वाले 
वृƷाकार ȠछĲ। 
• पॉकेट: ȟमȱलग˷ संचालन कɷ आवþयकता वाले अवतल गुहाएँ। 
• Āलॉट: ȟमȱल˷ग Ǆारा बनाए गए संकरे खांचे। 
• सतहǽ: ȞफȞनȱशग˷ संचालन कɷ आवþयकता वाली समतल या 
वħाकार सतहǽ। 
• चैúफर: संयोजन और सुरZा के Ȣलए उपयोग Ȟकए जाने वाले 
कोणीय Ȟकनारे। 
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12.6.4 Working Principle of Automatic Feature 
Recognition 
CAM software uses feature recognition algorithms 
to analyze the geometry of the 3D model. The system 
detects shapes and dimensions that correspond to 
standard machining features and automatically 
classifies them for machining operations. 

12.6.4 ĀवचाȢलत फɷचर पहचान का कायǷ Ȣसƽातं 
CAM सॉ÷टवेयर 3D मॉडल कɷ îयाȟमȞत का ȞवǍेषण करने के 
Ȣलए फɷचर पहचान एüगोțरदम का उपयोग करता है। ĵणाली उन 
आकृȞतयाǽ और आयामाǽ का पता लगाती है जो मानक मशीȭन˷ग 
फɷचसǷ से मले खाते हȂ और उõहǽ ĀवचाȢलत ǫप से मशीȭनग˷ संचालन 
के Ȣलए वगʀकृत करती है। 

12.6.5 Steps for Extracting Features from 3D 
Models  
The process generally involves importing the CAD 
model, activating the feature recognition tool in the 
CAM software, automatically detecting the 
machining features, and assigning appropriate 
machining operations and cutting parameters. 

12.6.5 3D मॉडलाǽ से फɷचसǷ Ȟनकालन ेके चरण  
इस ĵȞħया मǽ सामाõयतः CAD मॉडल को आयात करना, CAM 
सॉ÷टवेयर मǽ फɷचर पहचान उपकरण को सȞħय करना, मशीȭनग˷ 
फɷचसǷ का ĀवचाȢलत पता लगाना और उपयèुत मशीȭन˷ग संचालन 
तथा कȫट˷ग पैरामीटर ȞनधाǷțरत करना शाȟमल होता है। 

12.6.6 Applications in CNC Programming 
Feature extraction is widely used in automated CNC 
programming, machining process planning, and 
high-efficiency manufacturing systems to simplify 
CAM programming and improve productivity. 

12.6.6 CNC ĵोĩाȮम˷ग मǽ अनĵुयोग 
फɷचर ȞनÿकषǷण का ǉापक ǫप से ĀवचाȢलत CNC ĵोĩाȮमग˷, 
मशीȭनग˷ ĵȞħया योजना और उìच दZता वाले ȞवȞनमाǷण ĵणाȢलयाǽ मǽ 
उपयोग Ȟकया जाता है ताȞक CAM ĵोĩाȮमग˷ को सरल बनाया जा 
सके और उòपादकता मǽ सुधार Ȟकया जा सके। 
 

12.7 Tool Entry Motions in CAM Machining Operations | CAM मशीȭन˷ग 
संचालन मǽ टूल एǺ टǹी मोशन 

 
Fig. 12,7: Types of Tool Entry Motions in CAM | CAM मǽ टूल एǺ टǹी मोशन के ĵकार 

 
12.7.1 Definition of Tool Entry Motion (Fig. 12.7) 
Tool entry motion refers to the method by which a 
cutting tool enters the workpiece material at the 
beginning of a machining operation. In CAM 
programming, the entry motion determines how the 
tool approaches the material before starting the 
cutting process. 

12.7.1 टूल एǺ टǹी मोशन कɷ पțरभाषा (Fig. 12.7) 
टूल एǺ टǹी मोशन उस Ȟवȡध को संदɐभ˷त करता है Ȥजसके Ǆारा Ȟकसी 
मशीȭनग˷ संचालन कɷ शǪुआत मǽ कȫट˷ग टूल वकǷ पीस सामĩी मǽ ĵवशे 
करता है। CAM ĵोĩाȮम˷ग मǽ, एǺ टǹी मोशन यह ȞनधाǷțरत करता है Ȟक 
कȫट˷ग ĵȞħया शुǫ करन ेसे पहल ेटूल सामĩी के पास कैसे पǯचँता 
है। 

12.7.2 Importance of Proper Tool Entry 12.7.2 उȠचत टूल एǺ टǹी का महòव 
सुरȤZत और कुशल मशीȭनग˷ सुȞनȣǊत करने के Ȣलए उȠचत टूल एǺ टǹी 
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Proper tool entry is essential to ensure safe and 
efficient machining. Incorrect entry methods may 
cause sudden tool load, tool breakage, or poor 
surface quality. A well-planned tool entry reduces 
cutting forces, improves tool life, and provides 
smoother machining operations. 

आवþयक है। गलत एǺ टǹी Ȟवȡधया ँअचानक टूल लोड, टूल टूटने या 
खराब सतह गुणवƷा का कारण बन सकती हȂ। अƨɵ तरह से 
योजनाबƽ टूल एǺ टǹी कȫट˷ग बलाǽ को कम करती ह,ै टूल जीवन मǽ 
सुधार करती है और अȡधक सुचाǪ मशीȭनग˷ संचालन ĵदान करती है। 

12.7.3 Classification of Tool Entry Methods  
Common tool entry methods used in CAM software 
include: 

 Plunge Entry: The tool moves vertically 
downward into the material. 

 Ramp Entry: The tool enters gradually along 
an inclined path. 

 Helical Entry: The tool follows a circular 
spiral path while moving downward. 

 Zig-Zag Entry: The tool enters through 
alternating linear movements. 

12.7.3 टूल एǺ टǹी Ȟवȡधयाǽ का वगʀकरण  
CAM सॉ÷टवेयर मǽ उपयोग कɷ जाने वाली सामाõय टूल एǺ टǹी Ȟवȡधयाँ 
ȞनúनȢलȥखत हȂ: 
• öलंज एǺ टǹी: टूल सामĩी मǽ ऊôवाǷधर ȝदशा मǽ नीचे कɷ ओर ĵवेश 
करता है। 
• रúैप एǺ टǹी: टूल एक झʞके ǯए पथ के साथ धीर-ेधीरे ĵवशे करता है। 
• हेȢलकल एǺ टǹी: टूल नीच ेकɷ ओर जाते ǯए वƷृाकार सɌपल˷ पथ का 
अनुसरण करता है। 
• Ȥज़ग-ज़ैग एǺ टǹी: टूल वकैȧüपक रैȥखक गȞतयाǽ के माôयम से ĵवेश 
करता है। 

12.7.4 Working Principle of Tool Entry Motion 
In CAM software, the entry motion is defined while 
generating the toolpath. The system calculates the 
entry path based on selected parameters such as 
entry angle, step depth, and tool diameter. The 
generated motion allows the tool to gradually 
engage with the material. 

12.7.4 टूल एǺ टǹी मोशन का कायǷ Ȣसƽातं 
CAM सॉ÷टवेयर मǽ टूल पाथ उòपǆ करते समय एǺ टǹी मोशन को 
पțरभाȟषत Ȟकया जाता है। ĵणाली चयȞनत पैरामीटर जैसे एǺ टǹी कोण, 
Āटेप गहराइǷ और टूल ǉास के आधार पर एǺ टǹी पथ कɷ गणना करती 
है। उòपǆ गȞत टूल को धीरे-धीरे सामĩी के साथ संलêन होने कɷ 
अनुमȞत दतेी है। 

12.7.5 Advantages and Limitations of Entry 
Methods 
Plunge entry is simple but may cause high cutting 
forces. Ramp and helical entries provide smoother 
cutting and reduce tool load but may increase 
machining time. Zig-zag entry is suitable for certain 
pocket machining operations but requires careful 
programming. 

12.7.5 एǺ टǹी Ȟवȡधयाǽ के लाभ और सीमाएँ 
öलंज एǺ टǹी सरल होती है, लेȞकन इससे उìच कȫट˷ग बल उòपǆ हो 
सकते हȂ। रúैप और हेȢलकल एǺ टǹी अȡधक सुचाǪ कȫट˷ग ĵदान करती हȂ 
और टूल लोड को कम करती हȂ, लेȞकन मशीȭन˷ग समय बढ़ा सकती 
हȂ। Ȥज़ग-ज़गै एǺ टǹी कुछ पॉकेट मशीȭनग˷ संचालन के Ȣलए उपयुèत 
होती ह,ै लेȞकन इसके Ȣलए सावधानीपवूǷक ĵोĩाȮमग˷ कɷ आवþयकता 
होती है। 

12.7.6 Applications in Machining Operations 
Tool entry motions are widely used in milling 
operations, pocket machining, contour 
machining, and complex surface machining to 
ensure safe and efficient cutting in CNC 
manufacturing. 

12.7.6 मशीȭन˷ग सचंालन मǽ अनĵुयोग 
टूल एǺ टǹी मोशन का ǉापक ǫप से ȟमȱलग˷ संचालन, पॉकेट मशीȭनग˷, 
कंटूर मशीȭनग˷ और जȜटल सतह मशीȭनग˷ मǽ उपयोग Ȟकया जाता ह ै
ताȞक CNC ȞवȞनमाǷण मǽ सुरȤZत और कुशल कȫट˷ग सुȞनȣǊत कɷ जा 
सके। 
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12.8 Chain Selection Methods in CAM Programming | CAM ĵोĩाȮम˷ग मǽ चेन 
चयन Ȟवȡधया ँ 

 
Fig. 12.8: Chain Selection in CAM Software | CAM सॉ÷टवेयर मǽ चेन चयन 

 
12.8.1 Definition of Chain Selection in CAM 
Software (Fig. 12.8) 
Chain selection in CAM software refers to the 
process of selecting connected geometric entities 
such as lines, arcs, or curves that define the 
boundary of a machining area. These chains are 
used by the CAM system to generate toolpaths for 
machining operations like contouring, pocketing, 
and profiling. 

12.8.1 CAM सॉ÷टवेयर मǽ चने चयन कɷ पțरभाषा (Fig. 
12.8) 
CAM सॉ÷टवेयर मǽ चने चयन उस ĵȞħया को संदɐभ˷त करता ह ै
Ȥजसमǽ परĀपर जड़ेु îयाȟमतीय तòवाǽ जैसे रखेाएँ, आकǷ  या वħाǽ का 
चयन Ȟकया जाता ह,ै जो Ȟकसी मशीȭन˷ग Zेİ कɷ सीमा को पțरभाȟषत 
करते हȂ। इन चने का उपयोग CAM ĵणाली Ǆारा कंटूȪरग˷, पॉकेȫट˷ग 
और ĵोफाइȱलग˷ जैसे मशीȭनग˷ संचालन के Ȣलए टूल पाथ उòपǆ करने 
मǽ Ȟकया जाता है। 

12.8.2 Importance of Chain Selection 
Chain selection is important because it defines the 
exact boundary where the cutting tool will move 
during machining. Correct chain selection ensures 
accurate toolpath generation and prevents 
machining outside the intended area. It also helps 
maintain dimensional accuracy and improves 
machining efficiency. 

12.8.2 चेन चयन का महòव 
चेन चयन महòवपणूǷ है èयाǽȞक यह उस सटीक सीमा को पțरभाȟषत 
करता है जहा ँमशीȭनग˷ के दौरान कȫट˷ग टूल चलगेा। सही चने चयन 
सटीक टूल पाथ ȞनमाǷण सुȞनȣǊत करता है और इȧƨत Zेİ के बाहर 
मशीȭनग˷ को रोकता है। यह आयामी सटीकता बनाए रखने और 
मशीȭनग˷ दZता मǽ सुधार करने मǽ भी सहायता करता है। 

12.8.3 Classification of Chain Selection Methods  
Common chain selection methods used in CAM 
software include: 

 Open chain: A sequence of connected 
entities that does not form a closed loop, 
typically used for profile or edge machining. 

 Closed chain: A complete loop of connected 
entities forming a boundary, commonly used 
in pocket machining operations. 

12.8.3 चेन चयन Ȟवȡधयाǽ का वगʀकरण  
CAM सॉ÷टवेयर मǽ उपयोग कɷ जाने वाली सामाõय चने चयन 
Ȟवȡधयाँ ȞनúनȢलȥखत हȂ: 
• ओपन चेन: परĀपर जुड़े तòवाǽ का एसेा ħम जो बंद लपू नहɸ 
बनाता, Ȥजसे सामाõयतः ĵोफाइल या Ȟकनारे कɷ मशीȭनग˷ के Ȣलए 
उपयोग Ȟकया जाता है। 
• èलोîड चेन: परĀपर जुड़ ेतòवाǽ का पूणǷ लपू जो एक सीमा बनाता 
है, Ȥजसे सामाõयतः पॉकेट मशीȭनग˷ संचालन मǽ उपयोग Ȟकया जाता 
है। 
• ĀवचाȢलत चेन चयन: CAM सॉ÷टवेयर ĀवचाȢलत ǫप से जड़ेु ǯए 
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 Automatic chain selection: The CAM 
software automatically detects and selects 
connected geometry for toolpath generation. 

îयाȟमȞत तòवाǽ का पता लगाकर टूल पाथ ȞनमाǷण के Ȣलए उनका 
चयन करता है। 

12.8.4 Working Principle of Chain Selection 
When generating toolpaths, CAM software analyzes 
the selected chain geometry and determines the 
direction and boundary of machining. The toolpath is 
then created based on the selected chain and 
machining parameters such as tool diameter and 
offset direction. 

12.8.4 चेन चयन का कायǷ Ȣसƽांत 
टूल पाथ उòपǆ करते समय CAM सॉ÷टवेयर चयȞनत चेन îयाȟमȞत 
का ȞवǍेषण करता ह ैऔर मशीȭन˷ग कɷ ȝदशा तथा सीमा ȞनधाǷțरत 
करता है। इसके बाद चयȞनत चेन और मशीȭनग˷ परैामीटर जैसे टूल 
ǉास और ऑफसेट ȝदशा के आधार पर टूल पाथ बनाया जाता है। 

12.8.5 Steps for Selecting Chains  
The programmer selects the required geometry from 
the CAD model, verifies the chain direction, defines 
tool offsets, and confirms the boundary for the 
machining operation. 

12.8.5 चेन चयन करन ेके चरण  
ĵोĩामर CAD मॉडल से आवþयक îयाȟमȞत का चयन करता ह,ै चने 
कɷ ȝदशा का सòयापन करता ह,ै टूल ऑफसेट को पțरभाȟषत करता है 
और मशीȭनग˷ संचालन के Ȣलए सीमा कɷ पुȟǐ करता है। 

12.8.6 Applications in Machining Operations 
Chain selection methods are widely used in contour 
machining, pocket milling, slot machining, and 
profile machining to define accurate machining 
boundaries in CAM programming. 

12.8.6 मशीȭन˷ग सचंालन मǽ अनĵुयोग 
चेन चयन Ȟवȡधयाǽ का ǉापक ǫप से कंटूर मशीȭनग˷, पॉकेट ȟमȱलग˷, 
Āलॉट मशीȭनग˷ और ĵोफाइल मशीȭनग˷ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है 
ताȞक CAM ĵोĩाȮमग˷ मǽ सटीक मशीȭनग˷ सीमाएँ ȞनधाǷțरत कɷ जा 
सकǽ । 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. What is the purpose of Art Mode in CAM 
software? / CAM सॉĚटवेयर मǽ आटǷ मोड का उƻþेय èया है? 
(a) Simulate machining / मशीȭन˷ग का Ȣसमुलेशन करना 
(b) Create aesthetic relief and patterns / साȂदयǷपूणǷ 
आकृȞतयाँ और पैटनǷ बनाना 
(c) Generate code / कोड जनरेट करना 
(d) Set coordinate systems / Ȟनदǿशांक ĵणाली सेट करना 
Ans. b | Sol. : Art Mode is used to design decorative or 
relief features directly on surfaces. / आटǷ मोड सतहाǽ पर 
सजावटी या उभरी ǯइǷ आकृȞतयाँ ȝडज़ाइन करने के Ȣलए उपयोग होता है। 
Q2. Raster to vector conversion in CAM is used for 
what purpose? / CAM मǽ राĀटर से वèेटर ǫपांतरण का èया 
उƻþेय होता है? 
(a) Compress images / छȞवयाँ संपीȝड़त करना 
(b) Convert bitmap images to toolpaths / Ȟबटमैप छȞवयाǽ 
को टूलपाथ मǽ बदलना 
(c) Change tool size / टूल का आकार बदलना 
(d) Edit coordinates / Ȟनदǿशांक संपाȝदत करना 
Ans. b | Sol. : Raster to vector allows scanned 
drawings to be transformed into machinable paths. / 
राĀटर से वेèटर ǫपांतरण Āकैन कɷ गइǷ डǹॉइêंस को मशीȭन˷ग योêय पथाǽ मǽ 
बदलने कɷ सुȞवधा देता है। 
Q3. What does tool entry motion determine in 
CAM? / CAM मǽ टूल एǺ टǹी मोशन Ȟकसे ȞनधाǷțरत करता है? 
(a) Color of the part / पाटǷ का रंग 
(b) Tool type / टूल का ĵकार 
(c) How the tool enters the material / टूल सामĩी मǽ कैसे 
ĵवेश करता है 
(d) Tool shape / टूल का आकार 
Ans. c | Sol. : Entry motion defines the method of 
inserting the tool into the workpiece to avoid 
damage. / एǺ टǹी मोशन कायǷपीस मǽ टूल को नुकसान से बचाते ǯए 
डालने कɷ Ȟवȡध को पțरभाȟषत करता है। 
Q4. What is the key purpose of CAM software 
workflow? / CAM सॉĚटवेयर वकǷ Ěलो का मéुय उƻþेय èया है? 
(a) Play background music / पृǒभȟूम संगीत चलाना 
(b) Organize machining steps in sequence / मशीȭन˷ग 
चरणाǽ को ħम मǽ ǉवȨĀथत करना 
(c) Change machine brand / मशीन ķांड बदलना 
(d) Send email alerts / इǷमेल अलटǷ भजेना 
Ans. b | Sol. : Workflow in CAM ensures all machining 
steps follow a logical and efficient order. / CAM मǽ 
वकǷ Ěलो सभी मशीȭन˷ग चरणाǽ को ताɋक˷क और कुशल ħम मǽ सुȞनȣǊत 
करता है। 
Q5. Which operation converts hand-drawn 
sketches to machinable lines? / कौन सा ऑपरेशन हाथ 
से बनी Āकेच को मशीȭन˷ग योêय लाइनाǽ मǽ बदलता है? 
(a) Simulation / Ȣसमुलेशन 
(b) Raster to vector / राĀटर से वेèटर 
(c) Contour mapping / कंटूर मȮैप˷ग 
(d) Offsetting / ऑफसेȫट˷ग 

Ans. b | Sol. : Raster to vector transforms image-
based data into vector lines for CAM use. / राĀटर से वेèटर 
छȞव आधाțरत डेटा को CAM उपयोग हेतु वेèटर लाइनाǽ मǽ बदलता है। 
Q6. Which function ensures efficient tool cutting 
with minimum air cutting? / कौन सा फ़ंèशन õयूनतम हवा 
कटाइǷ के साथ कुशल टूल कȫट˷ग सȞुनȣǊत करता है? 
(a) Dynamic motion / डायनाȟमक मोशन 
(b) Tool offset / टूल ऑफ़सेट 
(c) Hole table / होल टेबल 
(d) Manual jogging / मैनुअल जॉȭग˷ग 
Ans. a | Sol. : Dynamic motion keeps the tool engaged 
in cutting material rather than traveling in air. / 
डायनाȟमक मोशन टूल को हवा मǽ चलाने के बजाय सामĩी मǽ कȫट˷ग मǽ 
ǉĀत रखता है। 
Q7. Which option best describes raster data in 
CAM context? / CAM संदभǷ मǽ राĀटर डेटा को सबसे अƨɵ 
तरह कौन पțरभाȟषत करता है? 
(a) Text-based code / टेèĀट आधाțरत कोड 
(b) Pixel-based image / ȟपèसल आधाțरत छȞव 
(c) Mathematical curve / गȤणतीय वħ 
(d) Linear toolpath / रैȥखक टूलपाथ 
Ans. b | Sol. : Raster data represents images as a grid 
of pixels and is converted to vector format. / राĀटर डेटा 
छȞवयाǽ को ȟपèसल कɷ Ȟĩड के ǫप मǽ दशाǷता है Ȥजसे वेèटर ĵाǫप मǽ 
बदला जाता है। 
Q8. Mold & Die Manufacturing is mainly used for? / 
मोüड और डाइǷ ȞनमाǷण मुéयतः Ȟकसके Ȣलए उपयोग होता है? 

 
(a) Making shapes / आकार बनाने के Ȣलए 
(b) Painting parts / भागाǽ को रंगने के Ȣलए 
(c) Packing tools / औजार पैक करने के Ȣलए 
(d) Cleaning machine / मशीन साफ करन ेके Ȣलए 
Ans. a | Sol. : Mold and die manufacturing is used to 
make required shapes and parts in production. / मोüड 
और डाइǷ ȞनमाǷण का उपयोग उòपादन मǽ आवþयक आकार और भाग 
बनाने के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
Q9. What toolpath strategy is preferred for deep 
pockets? / गहरे पॉकेट्स के Ȣलए कौन सी टूलपाथ रणनीȞत पसंद 
कɷ जाती है? 
(a) Spiral ramping / सɌप˷ल रैȵúप˷ग 
(b) Circular profiling / वृƷीय ĵोफाइȱल˷ग 
(c) Peck drilling / पेक ȝडǹȱल˷ग 
(d) Linear contouring / रैȥखक कंटूȪर˷ग 
Ans. a | Sol. : Spiral ramping provides a gradual entry 
into deep pockets, reducing tool stress. / सɌप˷ल रैȵúप˷ग 
धीरे-धीरे गहरे पॉकेट्स मǽ ĵवेश कर टूल तनाव को कम करती है। 
Q10. What is the function of contour toolpath 
strategy? / कंटूर टूलपाथ रणनीȞत का कायǷ èया है? 
(a) Creates holes / छेद बनाता है 
(b) Engraves 3D images / 3D Ƞचİ उकेरता है 
(c) Follows part outline for profiling / ĵोफाइȱल˷ग के Ȣलए 
पाटǷ कɷ बाहरी रेखा का अनुसरण करता है 
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(d) Cleans tools / टूüस कɷ सफाइǷ करता है 
Ans. c | Sol. : Contour toolpath follows the outer 
shape of the part. / कंटूर टूलपाथ पाटǷ के बाहरी आकार का 
अनसुरण करता है। 
Q11. What does CAM software workflow 
represent? / CAM सॉ÷टवेयर वकǷ Ěलो èया दशाǷता है? 
(a) Design color / ȝडज़ाइन का रंग 
(b) Sequence of operations from design to code 
output / ȝडज़ाइन से कोड आउटपुट तक कायाȀ का अनħुम 
(c) Tool inventory / टूल सूची 
(d) Feed rate calculator / फɷड रेट कैलकुलेटर 
Ans. b | Sol. : Workflow defines the complete steps 
from CAD import to G-code export. / वकǷ Ěलो CAD इúपोटǷ 
से लेकर G-कोड एèसपोटǷ तक के सभी चरणाǽ को पțरभाȟषत करता है। 
Q12. What does dynamic motion in CAM imply? / 
CAM मǽ डायनाȟमक मोशन का èया ताòपयǷ है? 
(a) Changing background color / बैकĩाउंड रंग बदलना 
(b) Variable tool engagement during cutting / कȫट˷ग के 
दौरान टूल संलêनता मǽ पțरवतǷन 
(c) Spindle RPM locking / ȵĀप˷डल RPM लॉक करना 
(d) Deleting toolpath / टूलपाथ हटाना 
Ans. b | Sol. : Dynamic motion adjusts feed and 
direction based on material engagement. / डायनाȟमक 
मोशन मटेțरयल के संलêनता के अनुसार फɷड और ȝदशा को समायोȤजत 
करता है। 
Q13. In raster to vector conversion, what does a 
high-resolution image improve? / राĀटर से वèेटर 
ǫपांतरण मǽ उìच-țरज़ॉüयूशन इमेज Ȟकसे बेहतर बनाती है? 
(a) Tool life / टूल कɷ उĹ 
(b) Code size / कोड का आकार 
(c) Vector quality and toolpath accuracy / वेèटर कɷ 
गुणवƷा और टूलपाथ कɷ सटीकता 
(d) Cutting speed / कȫट˷ग गȞत 
Ans. c | Sol. : Better image resolution leads to cleaner 
and more accurate toolpaths. / बेहतर इमेज țरज़ॉüयूशन से 
Āवƨ और अȡधक सटीक टूलपाथ ĵाöत होते हȂ। 
Q14. What is a key characteristic of dynamic 
motion strategy in CAM? / CAM मǽ डायनाȟमक मोशन 
रणनीȞत कɷ एक ĵमुख Ȟवशेषता èया है? 
(a) Constant depth of cut / समान कȫट˷ग गहराइǷ 
(b) Tool avoids sharp corners and maintains 
consistent engagement / टूल तीļ कोनाǽ से बचता है और 
लगातार संलêनता बनाए रखता है 
(c) Uses only Z-axis movement / केवल Z-अZ गȞत का 
उपयोग करता है 
(d) Skips finishing pass / ȞफȞनȱश˷ग पास छोड़ देता है 
Ans. b | Sol. : Dynamic motion maintains tool stability 
by avoiding aggressive moves. / डायनाȟमक मोशन आħामक 
गȞतयाǽ से बचकर टूल कɷ ȨĀथरता बनाए रखता है। 
Q15. Which file format is most compatible for 
raster-to-vector artwork in CAM? / CAM मǽ राĀटर-से-
वèेटर आटǷवकǷ  के Ȣलए सबसे उपयèुत फाइल फॉमǿट कौन-सा है? 
(a) .DOC / .DOC 
(b) .PNG / .PNG 
(c) .DXF / .DXF 
(d) .MP3 / .MP3 

Ans. c | Sol. : DXF files are widely used for vector-
based designs suitable for CAM operations. / DXF 
फाइलǽ वेèटर आधाțरत ȝडज़ाइनाǽ के Ȣलए उपयुèत होती हȂ और CAM मǽ 
ǉापक ǫप से उपयोग होती हȂ। 
Q16. A part is engraved. Why is engraving done? / 
Ȟकसी भाग पर नèकाशी/माɚक˷ग èयाǽ कɷ जाती है? 

 
(a) For identification / पहचान के Ȣलए 
(b) For painting / रंगाइǷ के Ȣलए 
(c) For packing / पैȭक˷ग के Ȣलए 
(d) For melting / ȟपघलाने के Ȣलए 
Ans. a | Sol. : Engraving is done to mark or identify 
the part. / नèकाशी या माɚक˷ग भाग कɷ पहचान के Ȣलए कɷ जाती है। 
Q17. What does the “step-over” parameter 
control? / “Āटेप-ओवर” पैरामीटर Ȟकसे ȞनयȞंİत करता है? 
(a) Spindle RPM / ȵĀप˷डल RPM 
(b) Tool life / टूल कɷ उĹ 
(c) Distance between adjacent tool paths / पास-पास टूल 
पाथ के बीच कɷ Ǩरी 
(d) Feed override / फɷड ओवरराइड 
Ans. c | Sol. : Step-over affects the surface finish and 
toolpath overlap. / Āटेप-ओवर सतह ȞफȞनश और टूलपाथ 
ओवरलैप को ĵभाȞवत करता है। 
Q18. The Art Mode feature in CAM software is 
mainly used for / CAM सॉĚटवेयर मǽ आटǷ मोड फɷचर का 
मéुय उपयोग होता है: 
(a) CNC code editing / CNC कोड संपादन 
(b) Creating decorative or relief patterns / सजावटी या 
उभरे ǯए पैटनǷ बनाना 
(c) Verifying simulation results / Ȣसमुलेशन पțरणामाǽ कɷ पुȟǐ 
करना 
(d) Adjusting machine RPM / मशीन RPM समायोȤजत करना 
Ans. b | Sol. : Art Mode is used for engraving, 
embossing, and aesthetic designs on complex 
surfaces. / आटǷ मोड का उपयोग उकेरने, उभारने और जȜटल सतहाǽ 
पर साȂदयǷ ȝडज़ाइन के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
Q19. Contour toolpaths are primarily used to / कंटूर 
टूलपाथ का मुéय उपयोग Ȟकस Ȣलए Ȟकया जाता है? 
(a) Change spindle motor / ȵĀप˷डल मोटर बदलने के Ȣलए 
(b) Machine part perimeters and outlines / पाटǷ के Ȟकनाराǽ 
और बाहरी रेखाआǽ को मशीȭन˷ग करने के Ȣलए 
(c) Paint the workpiece / वकǷ पीस को पǽट करने के Ȣलए 
(d) Modify CAD model / CAD मॉडल को बदलने के Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Contour toolpaths follow the outer 
boundary of the part for clean edge machining. / कंटूर 
टूलपाथ पाटǷ के बाहरी Ȟकनारे का अनुसरण करते हȂ ताȞक साफ एज 
मशीȭन˷ग हो सके। 
Q20. Dynamic motion strategy in CAM improves 
machining by / CAM मǽ डायनाȟमक मोशन Āटǹैटेजी मशीȭन˷ग 
को कैसे सुधारती है? 
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(a) Randomizing tool movements / टूल मूवमǽट को याǩȧƨक 
बनाकर 
(b) Maintaining consistent tool engagement and 
reducing tool load / लगातार टूल एǺ गेजमǽट बनाए रखते ǯए टूल 
लोड कम करके 
(c) Pausing every 10 seconds / हर 10 सेकंड मǽ Ǫककर 
(d) Disabling tool offset / टूल ऑफसेट ȞनȦÿħय करके 
Ans. b | Sol. : Dynamic motion avoids sudden 
direction changes and maintains cutting stability. / 
डायनाȟमक मोशन अचानक ȝदशा पțरवतǷन से बचाता ह ैऔर कȫट˷ग 
ȨĀथरता बनाए रखता है। 
Q21. Which parameter affects how deep a tool 
moves in each pass? / कौन सा पैरामीटर यह ĵभाȞवत करता 
है Ȟक टूल ĵòयेक पास मǽ Ȟकतनी गहराइǷ तक जाता है? 
(a) Step-over / Āटेप-ओवर 
(b) Step-down / Āटेप-डाउन 
(c) Spindle speed / ȵĀप˷डल Āपीड 
(d) File extension / फ़ाइल एèसटǽशन 
Ans. b | Sol. : Step-down controls vertical depth per 
pass and directly affects tool load and finish. / Āटेप-
डाउन ĵòयेक पास कɷ ऊôवǷ गहराइǷ को ȞनयंȞİत करता है और टूल लोड व 
ȞफȞनश को ĵभाȞवत करता है। 
Q22. Contour cutting strategy is best applied when 
/ कंटूर कȫट˷ग Āटǹैटेजी सबसे उपयèुत होती है जब: 
(a) Cutting curved outside profiles / वħ बाहरी ĵोफाइल 
काटी जा रही हो 
(b) Boring deep holes / गहरे होल बोर Ȟकए जा रहे हाǽ 
(c) Finishing internal cavities / आंतțरक कैȞवटी ȞफȞनश कɷ जा 
रही हो 
(d) 3D engraving is done / 3D एǺ ĩेȭव˷ग कɷ जा रही हो 
Ans. a | Sol. : Contour strategy is ideal for tracing the 
outer shapes of 2D or 3D parts. / कंटूर Āटǹैटेजी 2D या 3D 
भागाǽ के बाहरी आकृȞत को टǹेस करने के Ȣलए आदशǷ ह।ै 
Q23. Accelerated finishing reduces machining time 
by / एèसेलेरेटेड ȞफȞनȱश˷ग मशीȭन˷ग समय को कैसे कम करती है? 
(a) Ignoring cutting depth / कȫट˷ग गहराइǷ कɷ अनदेखी करके 
(b) Using high-speed sweeping paths with fine tools / 
उìच गȞत ĀवीȮप˷ग पाथ के साथ महीन टूल का उपयोग करके 
(c) Skipping tool changes / टूल पțरवतǷन को छोड़कर 
(d) Increasing coolant pressure / कूलǽट ĵेशर बढ़ाकर 
Ans. b | Sol. : Accelerated finishing uses optimized 
motion and specialty tools to cover complex 
geometry faster. / एèसेलेरेटेड ȞफȞनȱश˷ग जȜटल îयोमेटǹी को तेज़ी 
से कवर करने के Ȣलए अनुकूȢलत गȞत और Ȟवशेष टूल का उपयोग करती 
है। 
Q24. Decorative machining is used for? / सजावटी 
मशीȭन˷ग Ȟकसके Ȣलए उपयोग होती है? 

 
(a) Decoration / सजावट 
(b) Cutting pipe / पाइप काटना 
(c) Welding / वȵेüड˷ग 
(d) Measuring / मापना 

Ans. a | Sol. : It is used to make decorative designs on 
a part. / इसका उपयोग भाग पर सजावटी ȝडज़ाइन बनाने के Ȣलए Ȟकया 
जाता है। 
Q25. What is the primary purpose of CAM 
workflow management? / CAM वकǷ Ěलो ĵबंधन का मुéय 
उƻþेय èया है? 
(a) Reduce file size / फ़ाइल का आकार कम करना 
(b) Organize toolpath creation in logical sequence / 
टूलपाथ ȞनमाǷण को ताɋक˷क ħम मǽ ǉवȨĀथत करना 
(c) Improve tool sharpening / टूल शापǷȭन˷ग सुधारना 
(d) Save electricity / Ȟबजली बचाना 
Ans. b | Sol. : Workflow ensures operations are 
structured from CAD import to code export. / वकǷ Ěलो 
यह सुȞनȣǊत करता है Ȟक ऑपरेशõस CAD इंपोटǷ से लेकर कोड एèसपोटǷ 
तक संगȜठत हाǽ। 
Q26. When using Art Mode in CAM software, what 
is the primary benefit of using grayscale images? / 
CAM सॉĚटवेयर मǽ आटǷ मोड का उपयोग करते समय ĩेĀकेल 
छȞवयाǽ का मéुय लाभ èया होता है? 
(a) They reduce tool wear / वे टूल ȟघसाव को कम करते हȂ 
(b) They define tool diameter / वे टूल ǉास को पțरभाȟषत 
करते हȂ 
(c) They allow height depth control from brightness / 
वे चमक के अनसुार ऊँचाइǷ-गहराइǷ को ȞनयंȞİत करने देते हȂ 
(d) They simulate tool paths faster / वे टूल पाथ Ȣसमुलेशन 
को तेज करते हȂ 
Ans. c | Sol. : Grayscale images in Art Mode convert 
brightness to height data, controlling Z-depth of 
toolpaths. / आटǷ मोड मǽ ĩेĀकेल छȞवयाँ चमक को ऊँचाइǷ डटेा मǽ 
बदलती हȂ, जो टूलपाथ कɷ Z-गहराइǷ को ȞनयंȞİत करती हȂ। 
Q27. Why is raster-to-vector conversion critical in 
CAM programming? / CAM ĵोĩाȮम˷ग मǽ राĀटर से वेèटर 
ǫपांतरण èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) It converts G-code to text / यह G-कोड को टेèĀट मǽ 
बदलता है 
(b) It makes toolpaths compatible with CNC / यह टूलपाथ 
को CNC के अनुकूल बनाता है 
(c) It reduces surface roughness / यह सतह कɷ खुरदरापन 
को कम करता है 
(d) It directly sends files to machine / यह सीधे मशीन को 
फाइलǽ भजेता है 
Ans. b | Sol. : CNC machines require vector geometry; 
raster images are unusable until converted. / CNC 
मशीनाǽ को वेèटर îयोमेटǹी कɷ आवþयकता होती है; राĀटर छȞवयाँ जब 
तक पțरवɋत˷त न हाǽ तब तक उपयोगी नहɸ होतɸ। 
Q28. In CAM software workflow, what step comes 
immediately after toolpath simulation? / CAM 
सॉĚटवेयर वकǷ Ěलो मǽ टूलपाथ Ȣसमुलेशन के तुरंत बाद कौन-सा 
चरण आता है? 
(a) Drawing import / डǹ ाइंग इúपोटǷ 
(b) Post-processing to generate NC code / पोĀट-ĵोसेȱस˷ग 
Ǆारा NC कोड बनाना 
(c) Mesh smoothing / मेष ĀमूȬद˷ग 
(d) Tool calibration / टूल कैȢलķेशन 
Ans. b | Sol. : Simulation verifies the strategy, and 
then post-processing creates CNC-readable code. / 
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Ȣसमुलेशन रणनीȞत कɷ पुȟǐ करता ह ैऔर Ȟफर पोĀट-ĵोसेȱस˷ग CNC 
पठनीय कोड बनाता है। 
Q29. What is the role of Accelerated Finishing in 
CAM operations? / CAM संचालन मǽ एèसेलेरेटेड ȞफȞनȱश˷ग 
कɷ भȟूमका èया होती है? 
(a) Cuts corners off the part / भाग के कोनाǽ को काटता है 
(b) Increases rapid movement only / केवल रैȟपड मूवमǽट 
बढ़ाता है 
(c) Uses specialized toolpath for steep and shallow 
regions / तीļ और सपाट Zेİाǽ के Ȣलए Ȟवशेष टूलपाथ का उपयोग 
करता है 
(d) Eliminates simulation / Ȣसमुलेशन को समाöत करता है 
Ans. c | Sol. : Accelerated finishing applies advanced 
toolpaths to improve surface quality in complex 
contours. / एèसेलेरेटेड ȞफȞनȱश˷ग जȜटल कंटूर मǽ सतह कɷ गुणवƷा 
सुधारने के Ȣलए उǆत टूलपाथ लागू करता है। 
Q30. What happens if CAM workflow skips tool 
definition before simulation? / यȝद CAM वकǷ Ěलो मǽ 
Ȣसमुलेशन से पहले टूल पțरभाषा को छोड़ ȝदया जाए, तो èया होता 
है? 
(a) Only roughing is simulated / केवल रȭफ˷ग Ȣसúयुलेट होती है 
(b) Simulation fails or runs inaccurately / Ȣसमुलेशन 
असफल होता है या गलत चलता है 
(c) Tool gets optimized automatically / टूल ĀवचाȢलत ǫप 
से ऑȥöटमाइज़ हो जाता है 
(d) Hole features get added / होल फɷचसǷ जुड़ जाते हȂ 
Ans. b | Sol. : Tool parameters are necessary for 
collision checks and material removal simulations. / 
टूल पैरामीटर टकराव जांच और सामĩी हटाने वाले Ȣसमुलेशन के Ȣलए 
आवþयक होते हȂ। 
Q31. What is the role of entry motion settings in 
toolpath strategy? / टूलपाथ रणनीȞत मǽ एǺ टǹी मोशन सेȫट˷êस 
कɷ भȟूमका èया होती है? 
(a) It shortens tool life / यह टूल जीवन को छोटा करता है 
(b) It defines G-code type / यह G-कोड ĵकार को पțरभाȟषत 
करता है 
(c) It reduces entry stress and improves finish / यह एǺ टǹी 
तनाव को कम करता है और ȞफȞनश सुधारता है 
(d) It enables simulation pause / यह Ȣसमुलेशन रोकने कɷ 
अनमुȞत देता है 
Ans. c | Sol. : Smooth entry like ramping or helical 
minimizes mechanical shocks during tool 
engagement. / रȵैúप˷ग या हȢेलकल जैसी एǺ टǹी टूल संलêनता के समय 
यांȞİक झटकाǽ को कम करती है। 
Q32. Customized products are made for? / 
कĀटमाइđड उòपाद Ȟकसके Ȣलए बनाए जाते हȂ? 

 

(a) Specific need / Ȟवशेष आवþयकता 
(b) Mass same use / सभी के Ȣलए समान उपयोग 
(c) Scrap work / कबाड़ कायǷ 
(d) Only packing / केवल पैȭक˷ग 
Ans. a | Sol. : Customized products are made as per 
specific customer need. / कĀटमाइđड उòपाद ĩाहक कɷ Ȟवशेष 
आवþयकता के अनुसार बनाए जाते हȂ। 
Q33. Which type of motion is used for advanced 
roughing toolpaths in CAM? / CAM मǽ उǆत रȭफ˷ग 
टूलपाथ के Ȣलए Ȟकस ĵकार कɷ गȞत उपयोग कɷ जाती है? 
(a) Oscillating motion / दोलन गȞत 
(b) Dynamic motion / डायनाȟमक मोशन 
(c) Static motion / ȨĀथर गȞत 
(d) Step-wise motion / ħȟमक गȞत 
Ans. b | Sol. : Dynamic motion increases roughing 
efficiency by following optimized paths. / डायनाȟमक 
मोशन अनुकूȢलत पथाǽ का अनुसरण करके रȭफ˷ग कɷ दZता बढ़ाता है। 
Q34. What is the key benefit of using silhouette 
boundary in CAM programming? / CAM ĵोĩाȮम˷ग मǽ 
Ȣसüǰट बाउंडǹी का ĵमुख लाभ èया है? 
(a) Increases file size / फाइल का आकार बढ़ाता है 
(b) Reduces material hardness / मटेțरयल कɷ कठोरता घटाता 
ह ै
(c) Identifies profile area for machining quickly / 
ĵोफाइल Zेİ को तेजी से मशीȭन˷ग के Ȣलए पहचानता है 
(d) Paints the model / मॉडल को रंगता ह ै
Ans. c | Sol. : Silhouette boundaries help quickly 
isolate machining zones. / Ȣसüǰट बाउंडǹी मशीȭन˷ग Zेİाǽ को तेजी 
से अलग करने मǽ मदद करता है। 
Q35. Contour machining is NOT suitable for / कंटूर 
मशीȭन˷ग Ȟकसके Ȣलए उपयèुत नहɸ है? 
(a) Outer profile cutting / बाहरी ĵोफाइल कȫट˷ग 
(b) Chamfering edges / Ȟकनाराǽ को चúेफर करने के Ȣलए 
(c) Pocket milling / पॉकेट ȟमȱल˷ग के Ȣलए 
(d) Finishing curved boundaries / वħ सीमाआǽ कɷ ȞफȞनȱश˷ग 
Ans. c | Sol. : Contour paths follow edges, not 
designed for internal cavity (pocket) material 
removal. / कंटूर पाथ Ȟकनाराǽ का अनुसरण करते हȂ, आंतțरक कैȞवटी 
कɷ मशीȭन˷ग के Ȣलए उपयुèत नहɸ होते। 
Q36. What advantage does chain selection using 
color segmentation offer? / रंग Ȟवभाजन का उपयोग करके 
चेन चयन करने से èया लाभ होता है? 
(a) It increases code length / यह कोड कɷ लंबाइǷ बढ़ाता है 
(b) It filters machining areas by priority / यह मशीनीकरण 
Zेİाǽ को ĵाथȟमकता से Ȟफ़üटर करता है 
(c) It randomizes toolpath / यह टूलपाथ को याǩȧƨक बनाता है 
(d) It bypasses geometry errors / यह îयोमेटǹी İुȜटयाǽ को 
दरȞकनार करता है 
Ans. b | Sol. : Colors can be assigned to different 
regions, guiding toolpath based on selection logic. / 
Ȟवȣभǆ Zेİाǽ को रंग ȝदए जा सकते हȂ, Ȥजससे चयन तकǷ  के आधार पर 
टूलपाथ ȞनदǿȢशत होता है। 
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