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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Engineering Design Technician, has been 
specially designed to help students succeed in both 
academic examinations and career-oriented preparation. 

यह पु×तक, इंजीȞनयȪर˷ग ȝडज़ाइन टेèनीȢशयन, ɪवȡाʄथʗयǖ को श³ैɭणक 
परी³ाǧ तथा कɨरयर-कǊ ɩďत तयैारी दोनǖ मǊ सफलता ɩदलान ेके उȞेÕय से ɪवशेष 
ƫप स ेतैयार कʚ गई 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. 

इसमǊ ɪव×तृत Ĉेड Çयोरी, वकµ शॉप कैलकुलेशन एडं साइंस, इंजीɪनयɴरʗग Ċॉइंग, 
एȰलॉयɪबɬलटʘ ɱ×कÒस तथा ɪनमी परी³ा पैटनµ पर आधाɨरत मॉक टे×ट Ēाƫप मǊ 
ĒȺ बǍक सɱÏमɬलत ɪकया 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 पु×तक DGT/NCVT Țारा ɪनधाµɨरत नवीनतम पाȊþम का पालन करती ह ै
तथा नवीनतम NIMI परी³ा पैटनµ के अनƫुप तयैार कʚ गई है। इस ेसरल समझ 
और ȶावहाɨरक उपयोग को Éयान मǊ रखते Ƙए संरɬचत ɪकया 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 पु×तक मǊ ɩदए गए MCQs को बƘ-×तरीय ×तरǖ—Āमरण, समझ, अनĵुयोग, 
और ȞवǍेषण—पर ɪȚभाषी Ēाƫप मǊ तयैार ɪकया गया ह,ै ताɪक संकÒपनाÆमक 
ɃȻता तथा परी³ा-तÆपरता को सुƮढ़ ɪकया 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 उȞेÕय केवल ɪवȡाʄथʗयǖ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǊ 
उÆकृȻ Ēदशµन के ɬलए स³म बनाना ही नहǁ, बɲÒक उÊहǊ सरकारी तथा Ȟनजी दोनǖ 
³ेčǖ मǊ ĒɪतɃधǂ रोजगार अवसरǖ के ɬलए 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. 

Ĉेड Çयोरी अनुभाग को ɪव×तृत ƫप से Ē×तुत ɪकया गया है। ɪवȡाʄथʗयǖ को सलाह 
दʘ जाती ह ै ɪक वे इस अनुभाग का गहन एवं सावधानीपूवµक अÉययन करǊ तथा 
ɪव×तृत ȶा¸याǧ, आरेखǖ और þमबȜ Ē×तुतीकरण कʚ सहायता स े अपनी 
अवधारणाǧ को ɃȻ एवं सुƮढ़ करǊ। 

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.  

Ĉेड Çयोरी अनुभाग को छोड़कर अÊय सभी अनुभागǖ मǊ महÆवपूणµ सारांश ɩदए गए 
हǍ। ये सारांश संबɫंधत अनभुागǖ के वेटेज के अनसुार पयाµËत हǍ।  

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

Çयोरी भाग पूणµ करने के बाद ही संबɫंधत बƘɪवकÒपीय ĒȺǖ (MCQs) का अÎयास 
करǊ। 

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. 

ɪवȡाʄथʗयǖ को सलाह दʘ जाती ह ै ɪक वे इस पु×तक का अÉययन केवल एक ही 
भाषा—ɶहʗदʘ अथवा अĀेंज़ी—मǊ करǊ। अÉययन के समय ɶहʗदʘ और अĀेंज़ी 
सं×करणǖ कʚ आपस मǊ तलुना न करǊ। 

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

तकनीकʚ शÍदावली, अनुवाद या अवधारणाÆमक ȶा¸या मǊ ɪकसी भी असंगɪत कʚ 
ɧɁɪत मǊ अĀेंज़ी सं×करण को Ēामाɭणक 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. 

पु×तक के अंत मǊ NIMI परी³ा पैटनµ पर आधाɨरत अÎयास सेट Ēदान ɪकए गए 
हǍ। ɪवȡाʄथʗयǖ को Ʈढ़तापूवµक सलाह दʘ जाती ह ैɪक वे परी³ा मǊ सɱÏमɬलत होन ेस े
पूवµ इन ĒȺǖ का कम स ेकम दो बार अÎयास अवÕय करǊ। 

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

ĒȺ बǍक का अÎयास कंËयटूर-आधाɨरत मॉक टे×ट Ēाƫप मǊ करने के ɬलए, पु×तक 
के अɪंतम भाग मǊ ɩदए गए QR कोड को ×कैन करǊ। 
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Syllabus 
Learning 
Outcomes 

Trade Theory 

LO-1 Recognize and comply safe working practices. 
LO-2 Make different basic drawing and mathematical geometrical calculations. 
LO-3 Plan & perform basic drawing and engineering calculations. 
LO-4 Identify basic materials and product manufacturing process. 

LO-5 Perform inspection with different measurement tools & techniques to ensure the quality of 
product. 

LO-6 Plan and execute the user interface and basic set up of artisan design software. 
LO-7 Perform basic setting, layout setup & Interface Customization in artisan software. 
LO-8 Apply standard geometrics and artisan design software (such as circle, rectangular, arcs and 

text). 
LO-9 Perform artisan software operation to Edit Mode, Scale the Geometries, break the vectors 

and re-join. 
LO-10 Apply basic 2D machining and Tool Database and Cutting Parameters selection and 

application. 
LO-11 Observe and create simple and advanced 3D Design which can generate some complex 

reliefs in artisan operation. 
LO-12 Measure texture flow function use Texture Flow function by creating scales for a relief 

incorporate with manufacturing standards. 
LO-13 Design cylindrical surface of the model and add the required artistic details. (To develop 

Rings, Bannisters, Turned Furniture designs, Pillars, Statues, Roller Dies etc.) 
LO-14 Perform on 3D Machining, Tool Database and Machining Parameters (Cutting). 

LO-15 Work on Machine Relief Toolpaths, Roughing and Finishing functions. 
LO-16 Check 3D simulation and NC code Generation using artisan software. 
LO-17 Use of Rotary Machining & Modelling Setup tools. 
LO-18 Assess the additive manufacturing set up CNC/ VMC set up, laser cutting machine &general 

tools for develop the physical model. 
LO-19 Carryout processing and painting to finish the component. 

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. 

Speed and 
Velocity, Work, 
Power and 
Energy 

Speed and velocity - Rest, motion, speed, velocity, difference between speed and velocity, 
acceleration and retardation. Related problems on speed & velocity. Work, power, energy, 
HP, IHP, BHP and efficiency. Potential energy, kinetic energy and related problems. 



 

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. 

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 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 | अȡधगम पțरणाम – 15 
15.1 Selection of Cutting Tools for Various Relief Machining Operations |  
Ȟवȣभǆ țरलीफ मशीȭन˷ग Ȟħयाआǽ के Ȣलए कȫट˷ग टूüस का चयन 

 
Fig. 15.1: Relief Machining Tool Selection and Cutting Tool Features | țरलीफ मशीȭन˷ग हेत ुटूल चयन और कतǷन 

उपकरण Ȟवशेषताएँ 
 

Means: (Fig.15.1) 
Tooling in relief machining means the selection and 
use of suitable cutting tools for removing material 
and producing the required 3D relief shape. Correct 
tool selection is very important because different 
operations such as roughing, finishing, engraving, 
and detailed cutting need different tool shapes and 
sizes. Proper selection improves machining accuracy, 
surface finish, cutting efficiency, and tool life. 
Common tools used in relief machining are flat end 
mill, ball nose cutter, taper ball nose cutter, V-bit, 
and engraving tool. Flat end mills are mainly used for 
roughing and pocketing. Ball nose cutters are used 
for smooth finishing of curved surfaces. Taper ball 
nose cutters are suitable for deep relief work with 
better strength. V-bits and engraving tools are used 
for sharp corners, text, and decorative line work. 
The main constructional features of cutting tools are 
diameter, flute length, tool angle, shank size, cutting 
edge, and tool material. Tool diameter affects cutting 
width and detail level. Flute length controls cutting 
depth. Tool angle is important in V-bits and 
engraving tools. Shank size must match the spindle 
holder. Cutting edge and tool material affect wear 
resistance and finish quality. 

अथǷ: (Fig.15.1) 
ɨरलीफ मशीɶनʗग मǊ टूɸलʗग का अथµ मटेɨरयल को हटान ेऔर आवÕयक 
3D ɨरलीफ आकार उÆपȪ करन ेके ɬलए उपय·ुत कɵटʗग टूÒस के 
चयन और उपयोग से है। सही टूल चयन अÆयंत महÆवपणूµ है, ·यǖɪक 
रɶफʗग, ɪफɪनɸशʗग, एĀंेɶवʗग और सूÛम कɵटʗग जैसी ɪवɭभȪ Ēɪþयाǧ 
के ɬलए अलग-अलग टूल आकार और माप कʚ आवÕयकता होती ह।ै 
उɬचत चयन मशीɶनʗग सटʘकता, सतह ɪफɪनश, कɵटʗग द³ता और टूल 
लाइफ मǊ सुधार करता है। 
ɨरलीफ मशीɶनʗग मǊ सामाÊयतः Ēय·ुत टूÒस हǍ Ìलैट एडं ɫमल, बॉल 
नोज कटर, टेपर बॉल नोज कटर, V-ɪबट और एĀंेɶवʗग टूल। Ìलैट एडं 
ɫमल का मु¸यतः उपयोग रɶफʗग और पॉकेɵटʗग के ɬलए ɪकया जाता है। 
बॉल नोज कटर का उपयोग वþ सतहǖ कʚ ×मूथ ɪफɪनɸशʗग के ɬलए 
ɪकया जाता है। टेपर बॉल नोज कटर बेहतर मजबूती के साथ गहर े
ɨरलीफ कायµ के ɬलए उपयु·त होत ेहǍ। V-ɪबट और एĀंɶेवʗग टूल का 
उपयोग तीख ेकोनǖ, टे·×ट और सजावटʘ रखेा कायµ के ɬलए ɪकया 
जाता है। 
कɵटʗग टूÒस कʚ मु¸य संरचनाÆमक ɪवशेषताए ँहǍ ȶास, Ìलूट लंबाई, 
टूल कोण, शǍक आकार, कɵटʗग एज और टूल मटेɨरयल। टूल ȶास 
कɵटʗग चौड़ाई और ɪडटेल ×तर को Ēभाɪवत करता है। Ìलूट लंबाई 
कɵटʗग गहराई को ɪनयंɪčत करती है। V-ɪबट और एĀंेɶवʗग टूÒस मǊ टूल 
कोण महÆवपणूµ होता है। शǍक आकार ɾɃʗडल होȳर के अनƫुप होना 
चाɪहए। कɵटʗग एज और टूल मटेɨरयल ɫघसाव Ēɪतरोध तथा ɪफɪनश 
गुणवȒा को Ēभाɪवत करत ेहǍ। 
 

The selection procedure starts by studying the 
material, cutting depth, required finish, and 
machining operation. Large diameter tools are 

चयन Ēɪþया मटेɨरयल, कɵटʗग गहराई, आवÕयक ɪफɪनश और 
मशीɶनʗग ऑपरशेन के अÉययन से ĒारȲ होती है। तेज रɶफʗग के ɬलए 
बड़ ेȶास वाले टूÒस चनुे जात ेहǍ, जबɪक सूÛम ɪववरण के ɬलए छोटे 
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selected for fast roughing, while small tools are used 
for fine details. Ball nose tools are preferred for 
smooth relief surfaces, and V-bits are chosen for 
engraving work. Proper tool selection gives faster 
cutting, better finish, accurate detailing, and less tool 
wear. Improper selection causes poor finish, 
breakage, longer machining time, and defective 
work. Applications include rough material removal, 
fine finishing, deep relief cutting, and decorative 
engraving. 

टूÒस का उपयोग ɪकया जाता है। ×मूथ ɨरलीफ सतहǖ के ɬलए बॉल 
नोज टूÒस को Ēाथɫमकता दʘ जाती ह,ै और एĀंɶेवʗग कायµ के ɬलए V-
ɪबट चुन ेजात ेहǍ। उɬचत टूल चयन से तेज कɵटʗग, बेहतर ɪफɪनश, 
सटʘक ɪडटेɸलʗग और कम टूल ɫघसाव ĒाËत होता है। अनɬुचत चयन के 
कारण खराब ɪफɪनश, टूट-फूट, अɫधक मशीɶनʗग समय और दोषपणूµ 
कायµ होता है। इसके अनĒुयोगǖ मǊ रफ मटेɨरयल हटाना, सूÛम 
ɪफɪनɸशʗग, गहरा ɨरलीफ कɵटʗग और सजावटʘ एĀंɶेवʗग शाɫमल हǍ। 
 

Simple Numerical Example Based on Tool 
Diameter and Cutting Suitability 
For roughing, a 12 mm flat end mill removes material 
faster. For fine relief detail, a 3 mm ball nose cutter 
gives better shape accuracy. 
 

टूल ǉास और कȫट˷ग उपयèुतता पर आधाțरत सरल सéंयाòमक 
उदाहरण 
रɶफʗग के ɬलए 12 ɫममी Ìलैट एडं ɫमल सामĀी को अɫधक तेजी से 
हटाती है। सूÛम ɨरलीफ ɪववरण के ɬलए 3 ɫममी बॉल नोज कटर 
बेहतर आकार सटʘकता Ēदान करता है। 

15.2 Generation of Machine Relief Toolpaths for Roughing and Finishing 
Operations | रȭफ˷ग और ȞफȞनȱश˷ग ĵȞħयाआǽ के Ȣलए मशीन țरलीफ टूलपाथ का ȞनमाǷण 

 
Fig. 15.2: Machine Relief Toolpath Strategies and Machining Stages | मशीन țरलीफ टूलपाथ रणनीȞतया ँऔर 

मशीȭन˷ग चरण 
 

Definition (Fig.15.2) 
A machine relief toolpath is the programmed path 
followed by the cutting tool to remove material from 
a 3D relief model. In Artisan software, toolpath 
generation means converting the designed relief 
surface into controlled machining movements for 
roughing, semi-finishing, and finishing operations. 

पțरभाषा और अथǷ (Fig.15.2) 
मशीन ɨरलीफ टूलपाथ वह ĒोĀाɫमत पथ है ɮजसका अनुसरण कɵटʗग 
टूल 3D ɨरलीफ मॉडल से सामĀी हटान ेके ɬलए करता है। आʁटʗजन 
सॉòटवेयर मǊ टूलपाथ जनेरशेन का अथµ ɪडज़ाइन कʚ गई ɨरलीफ सतह 
को रɶफʗग, सेमी-ɪफɪनɸशʗग और ɪफɪनɸशʗग ɪþयाǧ के ɬलए ɪनयंɪčत 
मशीɶनʗग गɪतयǖ मǊ पɨरवʂतʗत करना है। 
 

Importance of Correct Toolpath Generation 
Correct toolpath generation is important for proper 
material removal, dimensional accuracy, smooth 
surface finish, reduced machining time, and safe tool 

सही टूलपाथ जनरशेन का महòव 
सही टूलपाथ जनरेशन उɬचत सामĀी हटान,े आयामी शȜुता, ɬचकनी 
सतह ɪफɪनश, कम मशीɶनʗग समय, और सुरɭ³त टूल गɪत के ɬलए 
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movement. It helps to avoid tool marks, uncut 
material, excessive load, and damage to the 
workpiece. 

महÆवपणूµ है। यह टूल मा·सµ, ɪबना कटʘ सामĀी, अÆयɫधक लोड, और 
वकµ पीस को ³ɪत से बचाने मǊ सहायता करता है। 
 

Types of Relief Toolpaths 
The main types are roughing toolpath, finishing 
toolpath, raster toolpath, offset toolpath, and 
relief machining path. Roughing removes bulk 
material quickly. Finishing gives the final surface 
quality. Raster toolpath moves in straight parallel 
lines. Offset toolpath follows the contour shape.  

țरलीफ टूलपाथ के ĵकार 
मु¸य Ēकार रɶफʗग टूलपाथ, ɪफɪनɸशʗग टूलपाथ, रा×टर टूलपाथ, 
ऑफसेट टूलपाथ और ɨरलीफ मशीɶनʗग पथ हǍ। रɶफʗग बड़ ेपैमाने पर 
सामĀी को शीāता से हटाती है। ɪफɪनɸशʗग अɪंतम सतह गणुवȒा 
Ēदान करती है। रा×टर टूलपाथ सीधी समानातंर रखेाǧ मǊ चलता है। 
ऑफसेट टूलपाथ कंटूर आकार का अनुसरण करता है।  

Constructional Features of Toolpath Settings 
Important toolpath settings are machining 
boundary, cut direction, step over, depth of cut, 
machining allowance, and tool entry/exit. The 
machining boundary defines the working area. Step 
over controls the gap between adjacent cuts. Depth 
of cut controls material removal in each pass. 
Machining allowance keeps extra material for 
finishing.  

टूलपाथ सȫेट˷êस कɷ सरंचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
महÆवपणूµ टूलपाथ सेɵटʗ¹स मǊ मशीɶनʗग बाउंĊी, कट ɩदशा, ×टेप ओवर, 
डेËथ ऑफ कट, मशीɶनʗग अलाउंस, तथा टूल एĈंʘ/एɧ¹जट शाɫमल हǍ। 
मशीɶनʗग बाउंĊी कायµ ³ेč को पɨरभाɪषत करती है। ×टेप ओवर 
þɫमक कटǖ के बीच के अंतर को ɪनयɪंčत करता है। डेËथ ऑफ कट 
ĒÆयेक पास मǊ सामĀी हटान ेको ɪनयɪंčत करती है। मशीɶनʗग अलाउंस 
ɪफɪनɸशʗग के ɬलए अɪतɨर·त सामĀी बनाए रखता है।  

Working Principle  
First, import the 3D relief model and define the 
machining boundary. Select the roughing tool and 
set roughing parameters. Generate the roughing 
toolpath to remove excess material. Next, select 
semi-finishing or finishing tool, set fine step over and 
depth values, and generate the finishing path. 
Simulate the toolpath and check the final machined 
surface. 
 

कायǷ Ȣसƽांत  
सबसे पहल े3D ɨरलीफ मॉडल को इȮोटµ करǊ और मशीɶनʗग सीमा 
ɪनधाµɨरत करǊ। रɶफʗग टूल का चयन करǊ तथा रɶफʗग परैामीटर सेट करǊ। 
अɪतɨर·त सामĀी हटान ेके ɬलए रɶफʗग टूलपाथ जनरेट करǊ। इसके 
बाद सेमी-ɪफɪनɸशʗग या ɪफɪनɸशʗग टूल का चयन करǊ, सूÛम ×टेप 
ओवर और गहराई के मान सेट करǊ, तथा ɪफɪनɸशʗग पाथ जनरेट करǊ। 
टूलपाथ का ɬसमलुेशन करǊ और अɪंतम मशीन कʚ गई सतह कʚ जाँच 
करǊ। 

15.3 Simulation and Optimization of Machining Toolpaths|मशीȭन˷ग टूलपाथ 
का Ȣसमलुेशन और अनकूुलन 

 
Fig. 15.3: CAM Toolpath Simulation and Optimization Workflow | CAM टूलपाथ Ȣसमुलेशन और अनकूुलन 

कायǷĵवाह 
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Definition (Fig.15.3) 
Toolpath simulation is the digital checking of the 
machining path before actual cutting. It shows how 
the selected tool moves over the material and how 
much material is removed. Toolpath optimization 
means improving that path so that machining 
becomes faster, safer, and more accurate. In artisan 
operation, simulation and optimization help the 
trainee verify whether the toolpath is correct for 
production. 

पțरभाषा (Fig.15.3) 
टूलपाथ ɬसमलुेशन वा×तɪवक कɵटʗग से पहल ेमशीɶनʗग पथ कʚ 
ɪडɮजटल जाचँ है। यह दशाµता ह ैɪक चयɪनत टूल सामĀी पर कैसे 
चलता ह ैऔर ɪकतनी सामĀी हटाई जाती है। टूलपाथ ऑɮËटमाइज़शेन 
का अथµ उस पथ मǊ सुधार करना ह,ै ताɪक मशीɶनʗग अɫधक तेज, 
सुरɭ³त और अɫधक सटʘक हो सके। आʁटʗजन संचालन मǊ ɬसमुलशेन 
और ऑɮËटमाइज़शेन Ēɬश³ु को यह सÆयाɪपत करन ेमǊ सहायता करते 
हǍ ɪक उÆपादन के ɬलए टूलपाथ सही ह ैया नहǁ। 
 

Importance of Simulation Before Machining 
Simulation is important because it prevents costly 
mistakes before the job is run on the machine. It 
helps detect collision, excess material, wrong tool 
movement, unnecessary air cutting, and incorrect 
machining time. By checking the toolpath in 
advance, the operator can improve safety, reduce 
wastage, and maintain required surface quality. 

मशीȭन˷ग से पवूǷ Ȣसमलेुशन का महƸव 
ɬसमलुेशन महȓवपणूµ है ·यǖɪक यह जॉब को मशीन पर चलान ेसे 
पहले महगंी čुɩटयǖ को रोकता है। यह ट·कर, अɪतɨर·त सामĀी, 
गलत टूल मवूमǊट, अनावÕयक एयर कɵटʗग और गलत मशीɶनʗग समय 
का पता लगान ेमǊ सहायता करता है। टूलपाथ कʚ पूवµ जाचँ करके 
ऑपरेटर सुर³ा मǊ सुधार कर सकता ह,ै अपȶय को कम कर सकता 
है और आवÕयक सतह गणुवȒा बनाए रख सकता है। 

Types and Constructional Features 
The main simulation checks are collision checking, 
excess material checking, path verification, and 
machining time estimation. Important features 
include simulation window, material preview, tool 
movement display, collision alert, and path analysis 
tools. The simulation window shows the full 
machining process. Material preview shows stock 
removal. Tool movement display shows the actual 
path. Collision alert warns unsafe contact. Path 
analysis tools help examine feed, step over, and idle 
movement. 

ĵकार एव ंसरंचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
मु¸य ɬसमलुेशन जाचँǖ मǊ ट·कर जाँच, अɪतɨर·त सामĀी जाचँ, पथ 
सÆयापन, तथा मशीɶनʗग समय का आकलन शाɫमल हǍ। महÆवपणूµ 
ɪवशषेताǧ मǊ ɬसमुलशेन ɶवʗडो, सामĀी पूवाµवलोकन, टूल मूवमǊट 
ɪडɄले, ट·कर चेतावनी, तथा पथ ɪवȹेषण उपकरण शाɫमल हǍ। 
ɬसमलुेशन ɶवʗडो संपूणµ मशीɶनʗग Ēɪþया को Ēदʄशʗत करती है। सामĀी 
पूवाµवलोकन ×टॉक हटान ेको दशाµता है। टूल मूवमǊट ɪडɄले वा×तɪवक 
पथ को ɩदखाता है। ट·कर चेतावनी असुरɭ³त संपकµ  के बार ेमǊ सचते 
करती है। पथ ɪवȹेषण उपकरण फʚड, ×टेप ओवर, तथा ɪनɱÖþय 
गɪत कʚ जाँच मǊ सहायता करते हǍ। 
 

Working Procedure  
First, generate the machining toolpath and open the 
simulation window. Then run the simulation and 
observe tool movement, material removal, and 
machining sequence. Check for collisions, excess 
stock, path errors, and air cutting. After this, adjust 
feed rate, step over, depth, entry path, or tool 
sequence to optimize the toolpath. Re-simulate and 
approve the final machining path. 

कायǷ ĵȞħया  
सबसे पहल ेमशीɶनʗग टूलपाथ तयैार करǊ और ɬसमलुशेन ɶवʗडो खोलǊ। 
इसके बाद ɬसमलुशेन चलाए ँऔर टूल कʚ गɪत, सामĀी ɪनÖकासन 
तथा मशीɶनʗग þम का अवलोकन करǊ। ट·कर, अɪतɨर·त ×टॉक, पाथ 
čुɩटयǖ तथा एयर कɵटʗग कʚ जाचँ करǊ। इसके पȷात टूलपाथ के 
अनुकूलन हेतु फʚड रेट, ×टेप ओवर, गहराई, Ēवशे पथ या टूल þम 
को समायोɮजत करǊ। पुनः ɬसमुलशेन करǊ और अɪंतम मशीɶनʗग पथ 
को ×वीकृत करǊ। 

Merits, Demerits  
Optimized toolpaths reduce machining time, 
improve surface finish, avoid tool collision, and 
minimize air cutting. Non-optimized toolpaths 
increase cycle time, tool wear, and machining errors. 
A sample workflow is: generate toolpath, simulate, 
detect error, edit parameters, recheck, and finalize 
machining path. 
 

लाभ, हाȞनयाँ  
अनुकूɬलत टूलपाथ मशीɶनʗग समय को कम करते हǍ, सतह ɪफɪनश मǊ 
सुधार करत ेहǍ, टूल ट·कर से बचात ेहǍ, और एयर कɵटʗग को Êयूनतम 
करत ेहǍ। अननुकूɬलत टूलपाथ चþ समय, टूल ɫघसाव, और मशीɶनʗग 
čुɩटयǖ को बढ़ाते हǍ। एक नमनूा कायµĒवाह इस Ēकार ह:ै टूलपाथ 
तैयार करǊ, ɬसमलुशेन करǊ, čɩुट का पता लगाए,ँ पैरामीटर संपाɩदत 
करǊ, पुनः जाँच करǊ, और मशीɶनʗग पाथ को अɪंतम ƫप दǊ। 
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15.4 Basic Engineering Calculations Used in Relief Toolpath Machining | 

țरलीफ टूलपाथ मशीȭन˷ग मǽ उपयोग कɷ जाने वाली मूल अȣभयांȞİक गणनाएँ 

 
Fig. 15.4: Key Machining Calculations and Formula-Based Workflow for Toolpath Accuracy | टूलपाथ 

सटीकता हेत ुĵमुख मशीȭन˷ग गणनाएँ और सूİ-आधाțरत कायǷĵवाह 
 

Definition (Fig.15.4) 
Engineering calculation in relief machining means 
the use of machining formulas and measured values 
to set cutting conditions for roughing and finishing 
toolpath operations. These calculations help the 
operator decide spindle speed, feed rate, depth of 
cut, step over, and machining time for accurate relief 
machining. 

पțरभाषा (Fig.15.4) 
ɨरलीफ मशीɶनʗग मǊ इंजीɪनयɴरʗग गणना का अथµ रɶफʗग और ɪफɪनɸशʗग 
टूलपाथ संचालन के ɬलए कɵटʗग कंडीशÊस ɪनधाµɨरत करन ेहेत ु
मशीɶनʗग सूčǖ और मापे गए मानǖ के उपयोग से है। य ेगणनाए ँ
ऑपरेटर को सटʘक ɨरलीफ मशीɶनʗग के ɬलए ɾɃʗडल Ƀीड, फʚड रटे, 
कट कʚ गहराई, ×टेप ओवर और मशीɶनʗग समय ɪनधाµɨरत करन ेमǊ 
सहायता करती हǍ। 
 

Importance in Machining Quality 
Calculation is important because correct machining 
parameters improve surface finish, dimensional 
accuracy, tool life, and production efficiency. In relief 
work, wrong calculation may cause poor finish, 
excess cutting load, tool breakage, dimensional 
error, and longer machining time. Therefore, 
calculation is essential for safe and quality output. 

मशीȭन˷ग गुणवƷा मǽ महƸव 
गणना महȓवपणूµ है ·यǖɪक सही मशीɶनʗग पैरामीटर सतह ɪफɪनश, 
आयामी सटʘकता, टूल लाइफ और उÆपादन द³ता मǊ सुधार करत ेहǍ। 
ɨरलीफ कायµ मǊ गलत गणना के कारण खराब ɪफɪनश, अɫधक कɵटʗग 
लोड, टूल टूटना, आयामी čुɩट और अɫधक मशीɶनʗग समय हो सकता 
है। इसɬलए, सुरɭ³त और गणुवȒापूणµ आउटपुट के ɬलए गणना 
आवÕयक है।  

Types of Basic Calculations 
The main calculations used are cutting speed 
calculation, spindle speed calculation, feed rate 
calculation, step over calculation, depth of cut 
calculation, machining time calculation, and material 
allowance calculation. Cutting speed decides surface 
cutting condition. Spindle speed is calculated from 
tool diameter and cutting speed. Feed rate controls 
tool movement. Step over decides surface 
smoothness. Depth of cut controls material removal 
in each pass. Machining time helps in job planning. 
Material allowance is kept for finishing accuracy. 

मूल गणनाआǽ के ĵकार 
Ēय·ुत मु¸य गणनाए ँकɵटʗग Ƀीड गणना, ɾɃʗडल Ƀीड गणना, फʚड 
रेट गणना, ×टेप ओवर गणना, डेËथ ऑफ कट गणना, मशीɶनʗग टाइम 
गणना, तथा मटेɨरयल अलाउंस गणना हǍ। कɵटʗग Ƀीड सतही कɵटʗग 
ɧɁɪत ɪनधाµɨरत करती है। ɾɃʗडल Ƀीड कʚ गणना टूल के ȶास और 
कɵटʗग Ƀीड से कʚ जाती है। फʚड रेट टूल कʚ गɪत को ɪनयंɪčत करती 
है। ×टेप ओवर सतह कʚ ɬचकनाई ɪनधाµɨरत करता है। डेËथ ऑफ कट 
ĒÆयेक पास मǊ सामĀी हटान ेको ɪनयɪंčत करती है। मशीɶनʗग टाइम 
जॉब योजना बनान ेमǊ सहायता करता है। मटेɨरयल अलाउंस 
ɪफɪनɸशʗग कʚ शȜुता के ɬलए रखा जाता है। 
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Working Procedure 
First, study the job data, material type, tool diameter, 
and required relief depth. Then calculate cutting 
speed, spindle speed, feed rate, step over, and depth 
of cut. Set roughing values for higher material 
removal and finishing values for better surface 
quality. Enter these values in the software and verify 
the generated toolpath before machining. 

कायǷ ĵȞħया 
सबसे पहल ेजॉब डाटा, सामĀी के Ēकार, टूल ȶास तथा आवÕयक 
ɨरलीफ गहराई का अÉययन करǊ। इसके बाद कɵटʗग Ƀीड, ɾɃʗडल 
Ƀीड, फʚड रेट, ×टेप ओवर तथा कट कʚ गहराई कʚ गणना करǊ। 
अɫधक सामĀी हटान ेके ɬलए रɶफʗग मान तथा बहेतर सतह गणुवȒा 
के ɬलए ɪफɪनɸशʗग मान ɪनधाµɨरत करǊ। इन मानǖ को सॉòटवेयर मǊ दजµ 
करǊ और मशीɶनʗग से पहले उÆपȪ टूलपाथ का सÆयापन करǊ। 
 

Applications  
Correct calculation gives smooth relief finish, proper 
machining time, better toolpath optimization, and 
less tool wear. Incorrect calculation causes chatter 
marks, poor finish, tool damage, and inaccurate 
machining. Example: if cutting speed = 60 m/min and 
tool diameter = 10 mm, spindle speed = (1000 × 60) ÷ 
(3.14 × 10) ≈ 1910 RPM. If feed per tooth = 0.05 mm 
and flutes = 2, feed rate = 0.05 × 2 × 1910 = 191 
mm/min. 
 

अनĵुयोग  
सही गणना से ×मूथ ɨरलीफ ɪफɪनश, उपय·ुत मशीɶनʗग समय, बहेतर 
टूलपाथ ऑɮËटमाइज़शेन, और कम टूल ɫघसाव ĒाËत होता है। गलत 
गणना से चैटर मा·सµ, खराब ɪफɪनश, टूल ³ɪत, और असटʘक 
मशीɶनʗग होती है। उदाहरण: यɩद कɵटʗग Ƀीड = 60 m/min और 
टूल ȶास = 10 mm हो, तो ɾɃʗडल Ƀीड = (1000 × 60) ÷ 
(3.14 × 10) ≈ 1910 RPM होगी। यɩद Ēɪत दाँत फʚड = 0.05 
mm और Ìलूट्स = 2 हǖ, तो फʚड रेट = 0.05 × 2 × 1910 = 
191 mm/min होगी 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. Which function removes bulk material in 
machine relief toolpath operations? / मशीन țरलीफ 
टूलपाथ संचालन मǽ थोक सामĩी को हटान ेका कायǷ कौन सा 
फंèशन करता है? 
(a) Finishing / ɪफɪनɸशʗग 
(b) Roughing / रɶफʗग 
(c) Polishing / पॉɬलɸशʗग 
(d) Detailing / ɪडटेɸलʗग 
Ans. b | Sol. : Roughing (रɶफʗग) removes large amounts 
of material quickly to prepare for finer finishing 
operations (रɶफʗग बड़ी माčा मǊ सामĀी जÒदʘ हटाती है ताɪक 
ɪफɪनɸशʗग के ɬलए तैयार हो सके)। 
Q2. What is the purpose of setting model position 
before machining? / मशीȭन˷ग से पहले मॉडल पोȤजशन सेट 
करने का उƻþेय èया है? 
(a) To save time / समय बचाने के ɬलए 
(b) To avoid errors during cutting / कटाई के दौरान čुɩटयǖ से 
बचने के ɬलए 
(c) To enhance color / रंग बढ़ाने के ɬलए 
(d) To select toolpath strategy / टूलपाथ रणनीɪत चुनने के 
ɬलए 
Ans. b | Sol. : Correct model positioning (सही मॉडल 
ɧɁɪत) ensures precise machining and avoids tool 
collisions (सही मॉडल ɧɁɪत सटʘक मशीɶनʗग सɪुनɭȷत करती ह ैऔर 
टूल टकराव से बचाती है)। 
Q3. Which parameter must be checked to ensure 
proper material removal during roughing? / रȭफ˷ग 
के दौरान उȠचत सामĩी हटाने को सुȞनȣǊत करने के Ȣलए Ȟकस 
पैरामीटर कɷ जांच करनी चाȝहए? 
(a) Tool sharpness / टूल कʚ धार 
(b) Material thickness / सामĀी मोटाई 
(c) Feed rate / फʚड दर 
(d) Toolpath overlap / टूलपाथ ओवरलैप 
Ans. c | Sol. : Proper feed rate (सही फʚड दर) is crucial to 
ensure effective material removal without tool 
damage (सही फʚड दर से सामĀी Ēभावी ढंग से हटती है और टूल को 
नकुसान नहǁ होता)। 
Q4. What determines the number of roughing 
passes required? / आवþयक रȭफ˷ग पासेस कɷ संéया Ȟकससे 
ȞनधाǷțरत होती है? 
(a) Tool color / टूल का रंग 
(b) Relief size and depth / ɨरलीफ का आकार और गहराई 
(c) Coolant flow / कूलǊट Ēवाह 
(d) Workbench height / कायµ मेज कʚ ऊंचाई 
Ans. b | Sol. : Larger and deeper reliefs (बड़े और गहरे 
ɨरलीफ) need more roughing passes to remove material 
efficiently (सामĀी को कुशलता से हटाने के ɬलए अɫधक रɶफʗग पासेस 
कʚ आवÕयकता होती ह)ै। 
Q5. Why is roughing important before finishing in 
machine relief? / मशीन țरलीफ मǽ ȞफȞनȱश˷ग से पहले रȭफ˷ग 
èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) To enhance color / रंग बढ़ाने के ɬलए 

(b) To prepare model for fine detailing / बारीक ɪववरण के 
ɬलए मॉडल तैयार करने के ɬलए 
(c) To polish the surface / सतह को चमकाने के ɬलए 
(d) To change material property / सामĀी गुण बदलने के ɬलए 
Ans. b | Sol. : Roughing (रɶफʗग) clears unwanted 
material and prepares the surface for fine finishing 
(रɶफʗग अवांɬछत सामĀी को हटाती है और ɪफɪनɸशʗग के ɬलए सतह तैयार 
करती है)। 
Q6. What is the primary objective of roughing in 
relief machining? / țरलीफ मशीȭन˷ग मǽ रȭफ˷ग का ĵाथȟमक 
उƻþेय èया है?  
(a) Remove fine material / महीन सामĀी हटाना 
(b) Remove excess bulk material / अɪतɨर·त थोक सामĀी 
हटाना 
(c) Add new material / नई सामĀी जोड़ना 
(d) Polish the surface / सतह को पॉɬलश करना 
Ans. b | Sol. : Roughing (रɶफʗग) removes excess bulk 
material to create a rough shape for the final design. 
/ रɶफʗग अɪतɨर·त थोक सामĀी को हटाकर अंɪतम ɪडज़ाइन के ɬलए एक 
मोटा आकार तैयार करता है। 
Q7. During a machining operation, an operator 
notices that the cutting tool is not rigid and is 
slipping in the machine spindle collet. Which 
constructional feature labeled in the image is most 
likely incorrect for this machine setup? / एक मशीȭन˷ग 
ऑपरेशन के दौरान, एक ऑपरेटर नोȜटस करता है Ȟक कतǷन टूल 
(cutting tool) कठोर नहɸ है और मशीन ȵĀप˷डल कोलेट मǽ Ȟफसल 
रहा है। छȞव मǽ लेबल कɷ गइǷ कौन सी ȞनमाǷण Ȟवशेषता इस मशीन 
सेटअप के Ȣलए गलत होने कɷ सबसे अȡधक संभावना है? 

 
(a) Flute Length / Ìलूट लंबाई  
(b) Cutting Edge / कतµन धार  
(c) Shank Size / शǊक आकार  
(d) Tool Angle / टूल कोण 
Ans. b | Sol. : The 'Shank Size' refers to the part of the 
tool that is held by the machine's holding mechanism 
(like a collet or chuck). If the shank size does not 
precisely match the size of the holding mechanism, 
the tool will not be held securely, leading to slippage 
and instability during cutting. / 'शǊक आकार' टूल के उस 
ɪह×से को संदʅभʗत करता है ɮजसे मशीन के होɾȳʗग तčं (जैसे कोलेट या 
चक) Țारा पकड़ा जाता है। यɩद शǊक का आकार होɾȳʗग तčं के आकार से 
सटʘक ƫप से मेल नहǁ खाता है, तो टूल सुरɭ³त ƫप से नहǁ पकड़ा 
जाएगा, ɮजससे कɵटʗग के दौरान ɪफसलन और अɧɁरता होगी। 
Q8. Which factor decides the strength of the model 
during relief machining? / țरलीफ मशीȭन˷ग के दौरान मॉडल 
कɷ मजबूती Ȟकस कारक पर ȞनभǷर करती है?  
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(a) Toolpath selection / टूलपाथ चयन 
(b) Material thickness / सामĀी मोटाई 
(c) Tool sharpness / टूल कʚ धार 
(d) Machine speed / मशीन गɪत 
Ans. b | Sol. : Material thickness (सामĀी मोटाई) is a key 
factor in determining the model's strength and 
durability. / सामĀी कʚ मोटाई मॉडल कʚ मजबूती और ɩटकाऊपन 
ɪनधाµɨरत करने मǊ एक Ēमुख कारक है। 
Q9. Why is it important to set the correct material 
thickness before machining? / मशीȭन˷ग से पहले सही 
सामĩी कɷ मोटाइǷ सेट करना èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) To reduce machine wear / मशीन के ɫघसाव को कम करने 
के ɬलए 
(b) To ensure the toolpath does not cut too deep or 
too shallow / यह सुɪनɭȷत करने के ɬलए ɪक टूलपाथ बƘत गहरा या 
बƘत उथला न कटे 
(c) To save time during machining / मशीɶनʗग के दौरान समय 
बचाने के ɬलए 
(d) To enhance the color of the material / सामĀी के रंग 
को बढ़ाने के ɬलए 
Ans. b | Sol. : Setting the correct material thickness 
ensures that the toolpath cuts at the appropriate 
depth, preventing damage to the tool or workpiece. / 
सही सामĀी मोटाई सेट करने से टूलपाथ उɬचत गहराई पर कटता है, 
ɮजससे टूल या वकµ पीस को नुकसान नहǁ होता। 
Q10. What happens if the model is incorrectly 
positioned during relief machining? / अगर țरलीफ 
मशीȭन˷ग के दौरान मॉडल गलत तरीके से पोȤजशन Ȟकया जाए तो 
èया होगा? 
(a) Better accuracy / बेहतर सटʘकता 
(b) Uneven depth of cut / कट कʚ गहराई असमान हो जाएगी 
(c) Faster production / उÆपादन तेज होगा 
(d) Improved surface finish / सतह कʚ ɪफɪनɸशʗग बेहतर होगी 
Ans. b | Sol. : Incorrect positioning causes 
inconsistent cutting depths, leading to defects and 
material wastage. / गलत पोɮजशɶनʗग से कटाई कʚ गहराई असंगत 
हो जाती है, ɮजससे दोष और सामĀी कʚ बबाµदʘ होती है। 
Q11. Based on the simulation features provided in 
the image, by analyzing and minimizing "Idle 
Movement" using the Path Analysis Tools, which 
other output parameter shown will be directly 
reduced? / छȞव मǽ दी गइǷ Ȣसमुलेशन Ȟवशेषताआǽ के आधार पर, 
'पथ ȞवǍेषण उपकरण' (Path Analysis Tools) का उपयोग 
करके 'ȞनȦÿħय संचलन' (Idle Movement) का ȞवǍेषण और 
õयनूतम करके, कौन सा अõय ȝदखाया गया आउटपुट पैरामीटर सीधे 
कम हो जाएगा? 

 

(a) Material Removal Rate / सामĀी हटाने कʚ दर  
(b) Machining Time Estimation / मशीɶनʗग समय अनमुान  
(c) Material Preview Quality / सामĀी पूवाµवलोकन गुणवȒा  
(d) Cutting Tool Wear / कतµन उपकरण टूट-फूट 
Ans. b | Sol. : The total Machining Time is the sum of 
cutting time and non-cutting time (idle movement). 
Therefore, reducing "Idle Movement" will directly 
lead to a lower Machining Time Estimation. / कुल 
मशीɶनʗग समय कतµन समय और गैर-कतµन समय (ɪनɱÖþय संचलन) का 
योग है। इसɬलए, 'ɪनɱÖþय संचलन' को कम करने से मशीɶनʗग समय 
अनमुान सीधे कम हो जाएगा। 
Q12. Why is it essential to adjust finishing feed 
rates? / ȞफȞनȱश˷ग फɷड दराǽ को समायोȤजत करना èयाǽ आवþयक 
है? 
(a) To heat up the material / सामĀी को गमµ करने के ɬलए 
(b) To maintain surface detail integrity / सतह ɪववरण कʚ 
अखंडता बनाए रखने के ɬलए 
(c) To reduce toolpath complexity / टूलपाथ जɩटलता को 
कम करने के ɬलए 
(d) To produce vibration / कंपन उÆपȪ करने के ɬलए 
Ans. b | Sol. : Proper feed rates during finishing 
preserve intricate details without damaging the 
surface. / ɪफɪनɸशʗग के दौरान उɬचत फʚड दरǊ जɩटल ɪववरणǖ को ɪबना 
सतह को नुकसान पƘँचाए संरɭ³त करती हǍ। 
Q13. Incorrect tool selection during roughing leads 
to: / रȭफ˷ग के दौरान गलत औजार चयन से होता है: 
(a) Longer tool life / लंबी औजार आयु 
(b) Better chip evacuation / बेहतर ɬचप ɪनकासी 
(c) Reduced machine wear / कम मशीन ɫघसाव 
(d) Poor material removal rate / खराब सामĀी ɪनÖकासन दर 
Ans. d | Sol. : Inappropriate tools cannot remove 
material efficiently, slowing down the process. / 
अनपुयु·त औजार सामĀी को Ēभावी ƫप से नहǁ हटा सकते, ɮजससे 
Ēɪþया धीमी हो जाती ह।ै 
Q14. What is the primary reason for adjusting 
model position before starting a Machine Relief 
Toolpath? / मशीन țरलीफ टूलपाथ शुǫ करने से पहले मॉडल कɷ 
ȨĀथȞत को समायोȤजत करने का मुéय कारण èया है? 
(a) To improve spindle speed / ɾɃʗडल गɪत बढ़ाने के ɬलए 
(b) To optimize cutting angle and tool engagement / 
कɵटʗग कोण और टूल संल¹नता को अनकूुɬलत करने के ɬलए 
(c) To save electricity / ɪबजली बचाने के ɬलए 
(d) To reduce toolpath generation time / टूलपाथ जेनरेशन 
समय कम करने के ɬलए 
Ans. b | Sol. : Correct model positioning ensures 
optimal cutting angles and tool engagement, 
reducing wear and improving finish quality. / सही मॉडल 
ɧɁɪत सɪुनɭȷत करती है ɪक कɵटʗग कोण और टूल संल¹नता अनुकूल हो, 
ɮजससे ɫघसावट कम होती है और ɪफɪनश गुणवȒा बढ़ती है। 
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Learning Outcome | अȡधगम पțरणाम – 16 
16.1 Generation of Toolpath Simulation and NC Output for Machining | 
मशीȭन˷ग के Ȣलए टूलपाथ Ȣसमलुेशन और एनसी आउटपुट का जनरेशन 

 
Fig. 16.1: Toolpath Simulation and NC Output Generation Workflow | टूलपाथ Ȣसमुलेशन और NC आउटपुट 

ȞनमाǷण कायǷĵवाह 
 

Meaning: (Fig.16.1) 
Toolpath simulation means the visual checking of 
cutter movement on the job before actual 
machining. NC output means the final Numerical 
Control code generated by the software for machine 
execution. In artisan software, these two functions 
are important because they help the trainee verify 
machining path, cutting depth, tool movement, and 
job safety before sending the program to the CNC 
machine. Correct simulation and NC output reduce 
machining errors, tool collision, material wastage, 
and machine damage. 
Machining outputs are mainly of four types: 
simulation output, toolpath preview, post-processed 
NC code, and machine-ready output. Simulation 
output shows the virtual machining process. 
Toolpath preview shows the cutter path on the 
model. Post-processed NC code converts the 
toolpath into machine language. Machine-ready 
output is the final code suitable for a specific CNC 
controller. 

अथǷ: (Fig.16.1) 
टूलपाथ ɬसमलुेशन का अथµ वा×तɪवक मशीɶनʗग से पहले जॉब पर 
कटर कʚ गɪत कʚ ƮÕयाÆमक जाँच से है। NC आउटपुट का अथµ 
मशीन ɪनÖपादन के ɬलए सॉòटवेयर Țारा उÆपȪ अɪंतम Êयूमɨेरकल 
कंĈोल कोड से है। आʁटʗजन सॉòटवेयर मǊ य ेदोनǖ कायµ महÆवपणूµ हǍ, 
·यǖɪक य ेĒɬश³ु को ĒोĀाम को CNC मशीन पर भेजन ेसे पहले 
मशीɶनʗग पथ, कɵटʗग गहराई, टूल मूवमǊट और जॉब सुर³ा का 
सÆयापन करन ेमǊ सहायता करत ेहǍ। सही ɬसमलुशेन और NC 
आउटपुट मशीɶनʗग čुɩटयǖ, टूल ट·कर, सामĀी कʚ बबाµदʘ और मशीन 
³ɪत को कम करत ेहǍ। 
मशीɶनʗग आउटपुट मु¸यतः चार Ēकार के होते हǍ: ɬसमलुेशन 
आउटपुट, टूलपाथ Ēीȶू, पो×ट-Ēोसे×ड NC कोड, और मशीन-रेडी 
आउटपुट। ɬसमुलशेन आउटपुट वचुµअल मशीɶनʗग Ēɪþया को दशाµता 
है। टूलपाथ Ēीȶू मॉडल पर कटर पथ को ɩदखाता है। पो×ट-Ēोसे×ड 
NC कोड टूलपाथ को मशीन भाषा मǊ पɨरवʂतʗत करता है। मशीन-रेडी 
आउटपुट ɪकसी ɪवɬशȻ CNC ɪनयंčक के ɬलए उपयु·त अɪंतम कोड 
होता है। 
 

The main constructional features of NC output are 
tool number, spindle command, feed command, 
coordinate values, start point, end point, and 
machining sequence. Tool number selects the cutter. 
Spindle command starts or stops the spindle. Feed 
command controls cutting speed. Coordinate values 
define tool movement in X, Y, and Z directions. 

NC आउटपुट कʚ मु¸य संरचनाÆमक ɪवशषेताǧ मǊ टूल नंबर, ɾɃʗडल 
कमाडं, फʚड कमांड, कोऑʂडʗनेट मान, Ēारभं ɶबʗƬ, अɪंतम ɶबʗƬ और 
मशीɶनʗग अनþुम शाɫमल हǍ। टूल नंबर कटर का चयन करता है। 
ɾɃʗडल कमांड ɾɃʗडल को चालू या बंद करता है। फʚड कमाडं कɵटʗग 
Ƀीड को ɪनयंɪčत करता है। कोऑʂडʗनेट मान X, Y और Z ɩदशाǧ मǊ 
टूल मवूमǊट को पɨरभाɪषत करत ेहǍ। 
कायµɪवɫध 3D मॉडल से टूलपाथ उÆपȪ करन ेसे ĒारȲ होती है। 
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The procedure starts with generating the toolpath 
from the 3D model. Then the simulation is run to 
check movement, depth, and possible errors. After 
successful checking, post processing is done to 
generate the NC code according to the required 
machine format. Correct NC generation gives safe 
machining, accurate output, and better productivity. 
Incorrect output may cause overcutting, collision, 
wrong dimensions, and machine faults. Applications 
include relief machining, profile cutting, finishing 
work, and model engraving. 

इसके बाद गɪत, गहराई और संभाɪवत čुɩटयǖ कʚ जाचँ के ɬलए 
ɬसमलुेशन चलाया जाता है। सफल जाचँ के बाद आवÕयक मशीन 
Ēाƫप के अनुसार NC कोड उÆपȪ करन ेहेत ुपो×ट Ēोसेɸसʗग कʚ 
जाती है। सही NC जनरेशन से सुरɭ³त मशीɶनʗग, सटʘक आउटपुट 
और बहेतर उÆपादकता ĒाËत होती है। गलत आउटपुट के कारण 
ओवरकɵटʗग, ट·कर, गलत आयाम और मशीन दोष उÆपȪ हो सकत े
हǍ। इसके अनĒुयोगǖ मǊ ɨरलीफ मशीɶनʗग, Ēोफ़ाइल कɵटʗग, ɪफɪनɸशʗग 
कायµ और मॉडल एÊĀेɶवʗग शाɫमल हǍ। 
 

Simple Sample NC Code Format for Basic 
Machining Operation 
N10 G21 
N20 G90 
N30 T1 M06 
N40 S1200 M03 
N50 G00 X0 Y0 Z5 
N60 G01 Z-2 F100 
N70 G01 X50 Y0 F200 
N80 M30 
 

मूलभतू मशीȭन˷ग संचालन के Ȣलए सरल नमनूा एनसी कोड 
ĵाǫप 
N10 G21 
N20 G90 
N30 T1 M06 
N40 S1200 M03 
N50 G00 X0 Y0 Z5 
N60 G01 Z-2 F100 
N70 G01 X50 Y0 F200 
N80 M30 

16.2 3D Simulation of Generated NC Code in Artisan Software |आɉट˷सन 
सॉ÷टवेयर मǽ जनरेटेड NC कोड का 3D Ȣसमुलेशन 

 
Fig. 16.2: 3D Simulation Window Features and Machining Verification Workflow | 3D Ȣसमुलेशन ȭव˷डो 

Ȟवशेषताएँ और मशीȭन˷ग सòयापन कायǷĵवाह 
 

Definition (Fig.16.2) 
3D simulation of NC code is the process of virtually 
running the generated machining program in Artisan 
software before actual machining. It shows the 
movement of the cutter on the digital model and 
displays how the material will be removed. This 
process helps the operator understand whether the 

पțरभाषा (Fig.16.2) 
NC कोड का 3D ɬसमुलशेन वा×तɪवक मशीɶनʗग से पहले आʁटʗजन 
सॉòटवेयर मǊ जनरेट ɪकए गए मशीɶनʗग ĒोĀाम को आभासी ƫप से 
चलान ेकʚ Ēɪþया है। यह ɪडɮजटल मॉडल पर कटर कʚ गɪत को 
दशाµता है और ɩदखाता है ɪक सामĀी ɪकस Ēकार हटाई जाएगी। यह 
Ēɪþया ऑपरेटर को यह समझने मǊ सहायता करती ह ैɪक जनरेट 
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generated NC code will produce the required 3D 
shape correctly. 

ɪकया गया NC कोड आवÕयक 3D आकृɪत को सही Ēकार से 
बनाएगा या नहǁ। 
 

Importance of Simulation 
Simulation is important for checking machining 
accuracy, avoiding tool collision, reducing material 
loss, and preventing machine damage. It helps to 
verify the toolpath before actual cutting and ensures 
safe and efficient machining in workshop practice. 

Ȣसमुलेशन का महòव 
ɬसमलुेशन मशीɶनʗग कʚ शȜुता जाँचन,े टूल ट·कर से बचन,े सामĀी 
कʚ हाɪन कम करन ेतथा मशीन कʚ ³ɪत को रोकन ेके ɬलए महÆवपणूµ 
है। यह वा×तɪवक कɵटʗग से पहले टूलपाथ का सÆयापन करन ेमǊ 
सहायता करता ह ैतथा कायµशाला अÎयास मǊ सुरɭ³त और द³ 
मशीɶनʗग सुɪनɭȷत करता है। 

Types of Simulation Checks 
The main types of simulation checks are tool 
movement simulation, material removal 
simulation, collision check, path verification, and 
final surface preview. Tool movement simulation 
checks cutter travel. Material removal simulation 
shows how stock is cut. Collision check detects clash 
between tool and workpiece. Path verification 
confirms the programmed route. Final surface 
preview shows the expected machined finish. 

Ȣसमुलेशन जाँच के ĵकार 
ɬसमलुेशन जाचँ के मु¸य Ēकार हǍ टूल मवूमǊट ɬसमुलशेन, मटेɨरयल 
ɨरमवूल ɬसमलुशेन, कोɬलजन जाचँ, पाथ वɨेरɪफकेशन, तथा अɪंतम 
सतह पूवाµवलोकन। टूल मवूमǊट ɬसमुलशेन कटर कʚ गɪत पथ कʚ जाँच 
करता है। मटेɨरयल ɨरमवूल ɬसमलुशेन यह ɩदखाता ह ैɪक ×टॉक ɪकस 
Ēकार काटा जा रहा है। कोɬलजन जाँच टूल और वकµ पीस के बीच 
टकराव का पता लगाती है। पाथ वेɨरɪफकेशन ĒोĀाम ɪकए गए मागµ 
कʚ पɫुȻ करता है। अɪंतम सतह पवूाµवलोकन अपɭे³त मशीन कʚ गई 
ɪफɪनश को दशाµता है। 
 

Constructional Features of 3D Simulation Window 
The simulation window generally contains model 
view, toolpath display, cutter movement view, stock 
material display, and error indication panel. These 
features help the user observe machining conditions 
and detect mistakes clearly. 

3D Ȣसमलेुशन ȭव˷डो कɷ संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
ɬसमलुेशन ɶवʗडो मǊ सामाÊयतः मॉडल ƮÕय, टूलपाथ Ēदशµन, कटर गɪत 
ƮÕय, ×टॉक सामĀी Ēदशµन तथा čɩुट संकेत पनैल शाɫमल होत ेहǍ। य े
ɪवशषेताए ँउपयोगकताµ को मशीɶनʗग ɧɁɪतयǖ का अवलोकन करन े
और čुɩटयǖ को ɃȻ ƫप से पहचानन ेमǊ सहायता करती हǍ। 
 

Working Principle  
First, load the generated NC code into the simulation 
window. Display the model, stock, and toolpath. Start 
the simulation and observe cutter movement and 
material removal. Check for collision, overcut, 
undercut, and wrong path movement. If any error is 
found, correct the code or toolpath settings and run 
the simulation again. Approve the code only after 
satisfactory results. 

कायǷ Ȣसƽांत  
सबसे पहल ेजनरेट ɪकए गए NC कोड को ɬसमलुेशन ɶवʗडो मǊ लोड 
करǊ। मॉडल, ×टॉक और टूलपाथ को Ēदʄशʗत करǊ। ɬसमलुशेन Ēारभं 
करǊ और कटर कʚ गɪत तथा सामĀी हटन ेकʚ Ēɪþया का अवलोकन 
करǊ। ट·कर, ओवरकट, अंडरकट और गलत पथ गɪत कʚ जाँच करǊ। 
यɩद कोई čुɩट पाई जाए, तो कोड या टूलपाथ सेɵटʗ¹स को सही करǊ 
और ɬसमुलशेन पुनः चलाए।ँ संतोषजनक पɨरणाम ĒाËत होन ेके बाद 
ही कोड को ×वीकृत करǊ। 

Merits and Demerits 
Proper simulation improves safety, accuracy, 
confidence, and machining quality. Improper or 
skipped simulation may lead to machining errors, 
tool breakage, poor surface finish, and job rejection. 

लाभ और हाȞनया ँ
उɬचत ɬसमलुेशन से सुर³ा, सटʘकता, आÆमɪवȸास और मशीɶनʗग 
गुणवȒा मǊ सुधार होता है। अनɬुचत या छोड़ा गया ɬसमुलशेन मशीɶनʗग 
čुɩटयǖ, टूल टूटन,े खराब सतह ɪफɪनश और जॉब अ×वीकृɪत का 
कारण बन सकता है। 
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16.3 Basic Engineering Calculations Used in NC Code Generation and 3D 
Simulation | एनसी कोड जनरेशन और 3D Ȣसमलुेशन मǽ उपयोग कɷ जाने वाली मूल 
अȣभयांȞİक गणनाएँ 

 
Fig. 16.3: Basic Machining Calculations and Verification Process for NC Code Generation | NC कोड ȞनमाǷण 

हेतु बुȞनयादी मशीȭन˷ग गणनाएँ और सòयापन ĵȞħया 
 

Definition (Fig.16.3) 
Engineering calculation in NC machining and 3D 
simulation means the use of mathematical values to 
decide correct machining parameters and coordinate 
movement before generating NC code. These 
calculations help the operator prepare accurate 
spindle speed, feed rate, depth of cut, step over, 
machining time, and coordinate values for toolpath 
and simulation work. 

पțरभाषा (Fig.16.3) 
NC मशीɶनʗग और 3D ɬसमुलशेन मǊ इंजीɪनयɴरʗग गणना का अथµ NC 
कोड जनरेट करन ेसे पहले सही मशीɶनʗग पैरामीटर और ɪनदǋशांक गɪत 
ɪनधाµɨरत करन ेके ɬलए गɭणतीय मानǖ के उपयोग से है। य ेगणनाए ँ
ऑपरेटर को टूलपाथ और ɬसमलुशेन कायµ के ɬलए सटʘक ɾɃʗडल 
Ƀीड, फʚड रेट, कट कʚ गहराई, ×टेप ओवर, मशीɶनʗग समय और 
ɪनदǋशांक मान तयैार करन ेमǊ सहायता करती हǍ। 
 

Importance in NC Machining and Simulation 
Correct calculation is important for obtaining 
accurate code, proper tool movement, and correct 
machining results. If values are wrong, the tool may 
move in the wrong direction, cut excess material, 
miss the profile, or increase machining time. Proper 
calculation improves safety, dimensional accuracy, 
and simulation reliability. 

NC मशीȭन˷ग और Ȣसमलेुशन मǽ महòव 
सही गणना सटʘक कोड ĒाËत करन,े उɬचत टूल मूवमǊट सुɪनɭȷत करन े
और सही मशीɶनʗग पɨरणाम ĒाËत करन ेके ɬलए महÆवपणूµ है। यɩद 
मान गलत हǖ, तो टूल गलत ɩदशा मǊ चल सकता है, अɪतɨर·त सामĀी 
काट सकता ह,ै Ēोफाइल छूट सकती ह,ै या मशीɶनʗग समय बढ़ सकता 
है। उɬचत गणना सुर³ा, आयामी शुȜता और ɬसमुलशेन कʚ 
ɪवȸसनीयता मǊ सुधार करती है। 

Types of Basic Calculations 
The common calculations are cutting speed, spindle 
speed, feed rate, depth of cut, step over, machining 
time, and coordinate and distance calculation. 
Cutting speed decides the surface cutting condition. 
Spindle speed gives revolutions per minute. Feed 
rate controls tool travel speed. Depth of cut defines 
material removed in one pass. Step over controls the 
gap between adjacent toolpaths. Coordinate and 

मूल गणनाआǽ के ĵकार 
सामाÊय गणनाए ँकɵटʗग Ƀीड, ɾɃʗडल Ƀीड, फʚड रेट, डेËथ ऑफ 
कट, ×टेप ओवर, मशीɶनʗग टाइम, तथा ɪनदǋशांक और ƭरी गणना हǍ। 
कɵटʗग Ƀीड सतही कɵटʗग ɧɁɪत ɪनधाµɨरत करती है। ɾɃʗडल Ƀीड 
Ēɪत ɫमनट घणूµनǖ कʚ सं¸या बताती है। फʚड रेट टूल कʚ चलन ेकʚ 
गɪत को ɪनयɪंčत करती है। डेËथ ऑफ कट एक पास मǊ हटाई गई 
सामĀी को पɨरभाɪषत करती है। ×टेप ओवर þɫमक टूलपाथǖ के बीच 
के अंतर को ɪनयɪंčत करता है। ɪनदǋशाकं और ƭरी गणना X, Y, और 
Z ɩदशाǧ मǊ टूल कʚ गɪत को पɨरभाɪषत करती है। 
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distance calculation define tool movement in X, Y, 
and Z directions. 
Working Principle  
First, study job data, material type, and tool size. 
Then calculate spindle speed, feed rate, cutting 
speed, depth of cut, step over, and coordinate 
distances. Enter these values in toolpath settings and 
generate NC code. Run 3D simulation to verify tool 
movement, machining time, and code accuracy. 
Recheck and correct the values before final output. 
 

कायǷ Ȣसƽांत  
सबसे पहल ेजॉब डाटा, सामĀी के Ēकार तथा टूल के आकार का 
अÉययन करǊ। इसके बाद ɾɃʗडल Ƀीड, फʚड रेट, कɵटʗग Ƀीड, कट 
कʚ गहराई, ×टेप ओवर तथा ɪनदǋशांक ƭɨरयǖ कʚ गणना करǊ। इन मानǖ 
को टूलपाथ सेɵटʗ¹स मǊ दजµ करǊ और NC कोड उÆपȪ करǊ। टूल कʚ 
गɪत, मशीɶनʗग समय तथा कोड कʚ शȜुता का सÆयापन करन ेके ɬलए 
3D ɬसमलुेशन चलाए।ँ अɪंतम आउटपुट से पहल ेमानǖ कʚ पनुः जाचँ 
करǊ और आवÕयक सुधार करǊ। 

Applications 
Correct calculation gives accurate simulation, proper 
code output, better surface finish, and reduced 
machining error. Incorrect calculation causes wrong 
toolpath, code faults, time loss, and poor job quality. 
These calculations are used in toolpath generation, 
simulation checking, machining sequence planning, 
and output verification. Example: if cutting speed = 
60 m/min and tool diameter = 10 mm, spindle speed 
≈ 1910 rpm. 

अनĵुयोग 
सही गणना से सटʘक ɬसमलुेशन, उɬचत कोड आउटपुट, बहेतर सतह 
ɪफɪनश, और कम मशीɶनʗग čुɩट ĒाËत होती है। गलत गणना से गलत 
टूलपाथ, कोड čुɩटया,ँ समय कʚ हाɪन, और कायµ कʚ खराब गणुवȒा 
होती है। इन गणनाǧ का उपयोग टूलपाथ जनरशेन, ɬसमुलशेन जाचँ, 
मशीɶनʗग अनþुम योजना, और आउटपुट सÆयापन मǊ ɪकया जाता है। 
उदाहरण: यɩद कɵटʗग Ƀीड = 60 m/min और टूल ȶास = 10 
mm हो, तो ɾɃʗडल Ƀीड ≈ 1910 rpm होगी। 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ 

Q1. Which simulation provides a more realistic 
representation of machining? / कौन सा Ȣसमुलेशन 
मशीȭन˷ग का अȡधक यथाथǷवादी ĵȞतȞनȡधòव ĵदान करता है? 
(a) 1D Simulation / 1डी ɬसमुलेशन 
(b) 2D Simulation / 2डी ɬसमुलेशन 
(c) 3D Simulation / 3डी ɬसमुलेशन 
(d) 4D Simulation / 4डी ɬसमुलेशन 
Ans. c | Sol. : 3D simulation (3डी ɬसमुलेशन) shows the 
realistic machining view, helping identify errors 
before actual machining. / 3डी ɬसमुलेशन यथाथµवादʘ मशीɶनʗग 
ƮÕय ɩदखाता है, जो वा×तɪवक मशीɶनʗग से पहले čुɩटयǖ कʚ पहचान करने 
मǊ मदद करता है। 
Q2. Which toolbar allows customizing toolpath 
settings in 3D machining? / 3डी मशीȭन˷ग मǽ टूलपाथ 
सेȫट˷êस को अनुकूȢलत करने के Ȣलए कौन सा टूलबार उपयोग होता 
है? 
(a) View Toolbar / ȶू टूलबार 
(b) 3D Machining Toolbar / 3डी मशीɶनʗग टूलबार 
(c) Editing Toolbar / एɪडɵटʗग टूलबार 
(d) File Toolbar / फाइल टूलबार 
Ans. b | Sol. : 3D Machining Toolbar (3डी मशीɶनʗग टूलबार) 
enables customization of toolpath settings. / 3डी 
मशीɶनʗग टूलबार टूलपाथ सेɵटʗ¹स को अनुकूɬलत करने कʚ सुɪवधा देता है। 
Q3. What is an advantage of modifying toolpaths? 
/ टूलपाथ को संशोȡधत करन ेका èया लाभ है? 
(a) Increases machining time / मशीɶनʗग समय बढ़ाता है 
(b) Reduces tool wear / टूल ɫघसाव को कम करता है 
(c) Decreases productivity / उÆपादकता घटाता है 
(d) Reduces accuracy / सटʘकता घटाता है 
Ans. b | Sol. : Modified toolpaths (संशोɫधत टूलपाथ) 
optimize the tool's movements, reducing wear and 
improving tool life. / संशोɫधत टूलपाथ उपकरण कʚ मूवमǊट को 
अनकूुɬलत कर ɫघसाव कम करते हǍ और उपकरण कʚ आयु बढ़ाते हǍ। 
Q4. What represents tool movements visually 
during simulation? / Ȣसमुलेशन के दौरान टूल मूवमǽट्स को 
ǩþय ǫप से èया दशाǷता है? 
(a) Path line / पाथ लाइन 
(b) Material color / सामĀी का रंग 
(c) Machine name / मशीन का नाम 
(d) Simulation background / ɬसमुलेशन पृȾभूɫम 
Ans. a | Sol. : Path lines (पाथ लाइÊस) visually represent 
tool movements in simulation. / पाथ लाइÊस ɬसमुलेशन मǊ टूल 
मूवमǊट्स को ƮÕय ƫप से दशाµती हǍ। 
Q5. What is essential after generating NC code? / 
NC कोड जनरेट करने के बाद èया आवþयक होता है? 
(a) Printing NC code / NC कोड का ɶĒʗट ɪनकालना 
(b) Save the NC file / NC फाइल को सहेजना 
(c) Delete old file / पुरानी फाइल को हटाना 
(d) Changing machine settings / मशीन सɵेटʗ¹स बदलना 
Ans. b | Sol. : After generating NC code (NC कोड जनरेट 
करने के बाद), saving the NC file ensures it can be reused 
without reworking. / NC कोड जनरेट करने के बाद NC फाइल 

को सहेजना सुɪनɭȷत करता है ɪक उसे ɪबना दोबारा काम ɪकए पुनः 
उपयोग ɪकया जा सके। 
Q6. The primary industrial application of 2D 
simulation is in: / 2D Ȣसमुलेशन का मुéय औǂोȞगक 
अनĵुयोग Ȟकसमǽ है? 
(a) Simple laser cutting / साधारण लेज़र कɵटʗग 
(b) Deep cavity milling / गहरी गुहा ɫमɸलʗग 
(c) 5-axis machining / 5-अ³ मशीɶनʗग 
(d) Complex surfacing / जɩटल सतह बनाना 
Ans. a | Sol. : 2D simulation suffices for flat operations 
like laser cutting where depth is minimal. / 2D ɬसमुलेशन 
सपाट ऑपरेशनǖ जैसे लेज़र कɵटʗग के ɬलए पयाµËत है जहाँ गहराई Êयनूतम 
होती है। 
Q7. NC code is primarily generated for: / NC कोड 
मéुयतः Ȟकसके Ȣलए उòपǆ Ȟकया जाता है? 
(a) Human reading / मानव पढ़ने के ɬलए 
(b) CNC machine operation / CNC मशीन संचालन के ɬलए 
(c) Graphic display / Āाɪफक Ēदशµन के ɬलए 
(d) Manual machining / मैनुअल मशीɶनʗग के ɬलए 
Ans. b | Sol. : NC code contains machine-readable 
instructions for tool movement and cutting. / NC कोड 
टूल मूवमǊट और कटाई के ɬलए मशीन पठनीय ɪनदǋशǖ को सɱÏमɬलत करता 
है। 
Q8. Machining operation orientation is crucial for: 
/ मशीȭन˷ग ऑपरेशन ओțरएǺ टेशन Ȟकसके Ȣलए महòवपूणǷ है? 
(a) Material color choice / सामĀी रंग चयन 
(b) Correct tool engagement with workpiece / वकµ पीस 
के साथ टूल कʚ सही पकड़ 
(c) Machine cleaning schedule / मशीन सफाई कायµþम 
(d) CNC operator lunch break / CNC ऑपरेटर का लंच Ĕेक 
Ans. b | Sol. : Proper orientation ensures correct 
depth, angles, and surface quality. / सही ओɨरएंटेशन सही 
गहराई, कोण और सतह गुणवȒा सुɪनɭȷत करता है। 
Q9. Based on the visual data and text descriptions 
shown in the image, which of the following best 
describes the relationship between the two 
processes? / छȞव मǽ ȝदखाए गए ǩþय डेटा और पाठ Ȟववरण के 
आधार पर, ȞनúनȢलȥखत मǽ से कौन सा दोनाǽ ĵȞħयाआǽ के बीच 
संबंध का सबसे अƨा वणǷन करता है? 

 
(a) Toolpath Simulation is used to create graphic 
design concepts, which have no direct link to the text-
based NC Output. / टूलपथ ɬसमुलेशन का उपयोग Āाɪफक 
ɪडजाइन अवधारणाǧ को बनाने के ɬलए ɪकया जाता है, ɮजसका टे·×ट-
आधाɨरत NC आउटपुट से कोई सीधा ɸलʗक नहǁ ह।ै 
(b) The NC Output is generated first to create a rough 
G-code program, which is then manually converted 
into a visual Toolpath Simulation. / NC आउटपुट पहले एक 
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रफ G-कोड ĒोĀाम बनाने के ɬलए जेनरेट ɪकया जाता है, ɮजसे ɪफर 
मैÊयुअल ƫप से एक ƮÕय टूलपथ ɬसमुलेशन मǊ पɨरवʂतʗत ɪकया जाता है। 
(c) Toolpath Simulation is a purely mathematical 
check of code, while NC Output is the actual 
machining of a part. / टूलपथ ɬसमुलेशन कोड कʚ ɪवशȜु ƫप से 
गɭणतीय जांच है, जबɪक NC आउटपुट ɪकसी भाग कʚ वा×तɪवक 
मशीɶनʗग है। 
(d) Toolpath Simulation provides visual validation of 
planned operations to ensure the final NC Output is 
error-free and safe for machine execution. / टूलपथ 
ɬसमुलेशन ɪनयोɮजत ऑपरेशनǖ का ƮÕय सÆयापन Ēदान करता ह ैताɪक 
यह सुɪनɭȷत हो सके ɪक अɪंतम NC आउटपुट čुɩट मु·त और मशीन 
ɪनÖपादन के ɬलए सुरɭ³त है। 
Ans. d | Sol. : Based on the image's subtitles, the 
Toolpath Simulation screen is specifically for "Visual 
checking of cutter movement before machining," 
suggesting a verification step. The NC Output screen 
is defined as the "Final... code generated for machine 
execution." Therefore, the simulation visually 
confirms the tool paths are correct before finalizing 
and generating the executable G-code list. The 
relationship is one of verification and validation 
before final data output. / छɪव के उपशीषµक के आधार पर, 
टूलपथ ɬसमुलेशन ×þʚन ɪवशेष ƫप से "मशीɶनʗग से पहले कटर कʚ गɪत 
कʚ ƮÕय जांच" के ɬलए है, जो एक सÆयापन चरण का सुझाव देती है। NC 
आउटपुट ×þʚन को "मशीन ɪनÖपादन के ɬलए उÆपȪ अɪंतम... कोड" के 
ƫप मǊ पɨरभाɪषत ɪकया गया है। इसɬलए, ɬसमुलेशन ɪवजʤअली टूल पथǖ 
कʚ पुɫȻ करता है ɪक वे अɪंतम ƫप देने और ɪनÖपादन यो¹य G-कोड सूची 
जेनरेट करने से पहले सही हǍ। संबंध अɪंतम डेटा आउटपुट से पहले 
सÆयापन और माÊयता का है। 
Q10. In Artisan, modifying toolpath is crucial 
because it helps in / Artisan मǽ टूलपाथ को संशोȡधत करना 
èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) Increasing cycle time / चþ समय बढ़ाने के ɬलए 
(b) Reducing material waste / सामĀी अपȶय को कम करने 
के ɬलए 
(c) Ignoring feed rate / फʚड दर को अनदेखा करने के ɬलए 
(d) Avoiding spindle control / ɾɃʗडल ɪनयčंण को टालने के 
ɬलए 
Ans. b | Sol. : Modifying the toolpath (टूलपाथ को संशोɫधत 
करना) optimizes movement, reducing material waste 
and machining errors (यह मूवमǊट को अनुकूɬलत करता है और 
सामĀी कʚ बबाµदʘ कम करता है)। 
Q11. Considering the distinct graphical elements 
and text, which statement provides the most 
accurate analysis of the relationship between 
these two procedural steps? / इन दो ĵȞħयाòमक तòवाǽ के 
बीच संबंध पर Ȟवचार करते ǯए, कौन सा कथन उनके अलग-अलग 
कायाȀ का सबसे सटीक ȞवǍेषण है? 

 

(a) 'Verify Path' focuses specifically on checking a 
procedural plan or technical route, while 'Job Safety' 
focuses on overall personnel and environmental 
protection. / 'पथ सÆयाɪपत करǊ' ɪवशेष ƫप से एक ĒɪþयाÆमक 
योजना या तकनीकʚ मागµ कʚ जाँच करने पर कǊ ɩďत है, जबɪक 'नौकरी कʚ 
सुर³ा' समĀ कʃमʗयǖ और पयाµवरणीय सुर³ा पर कǊ ɩďत है।  
(b) 'Verify Path' is for equipment checks, while 'Job 
Safety' is for human safety training. / 'पथ सÆयाɪपत करǊ' 
उपकरणǖ कʚ जाँच के ɬलए है, जबɪक 'नौकरी कʚ सुर³ा' मानव सुर³ा 
Ēɬश³ण के ɬलए है।  
(c) 'Job Safety' must always precede 'Verify Path' for a 
complex task. / एक जɩटल कायµ के ɬलए 'नौकरी कʚ सुर³ा' को 
हमेशा 'पथ सÆयाɪपत करǊ' से पहले होना चाɪहए।  
(d) The checks are identical in scope and purpose, 
and both can be performed simultaneously. / ये जाँचǊ 
दायरे और उȞेÕय मǊ समान हǍ, और दोनǖ को एक साथ ɪकया जा सकता है। 
Ans. a | Sol. : The graphic elements clearly distinguish 
their specific focus. 'Verify Path' uses a computer 
monitor and magnifying glass over a route/plan, 
indicating a check of a specific process step or route. 
'Job Safety' uses a shield and multiple warning icons, 
symbolizing broad, holistic protection and risk 
mitigation for the people and the environment 
involved in the job. / हल: Āाɪफ·स ɃȻ ƫप से उनके ɪवɬशȻ 
फोकस को अलग करते हǍ। 'पथ सÆयाɪपत करǊ' एक मागµ/योजना पर 
मॉɪनटर और आवधµक लǊस का उपयोग करता है, जो एक ɪवɬशȻ Ēɪþया 
चरण या मागµ कʚ जांच का संकेत देता है। 'नौकरी कʚ सुर³ा' एक शीȳ 
और कई चेतावनी ɬचɈǖ का उपयोग करती है, जो नौकरी मǊ शाɫमल लोगǖ 
और पयाµवरण के ɬलए ȶापक, समĀ संर³ण और जोɯखम Êयूनीकरण का 
Ēतीक है। 
Q12. To simulate a roughing process accurately in 
Artisan, which setting is most crucial? / Artisan मǽ 
रȭफ˷ग ĵȞħया का सही Ȣसमुलेशन करने के Ȣलए कौन सी सेȫट˷ग 
सबसे महòवपूणǷ है? 
(a) Final surface finish / अɪंतम सतह ɪफɪनश 
(b) Toolpath step-over / टूलपाथ ×टेप-ओवर 
(c) Post-processing template / पो×ट-Ēोसेɸसʗग टेȮलेट 
(d) Cutting coolant type / कɵटʗग कूलǊट Ēकार 
Ans. b | Sol. : Step-over (×टेप-ओवर) defines the lateral 
distance between tool passes, crucial for roughing 
accuracy (×टेप-ओवर टूल पास के बीच कʚ ƭरी को पɨरभाɪषत करता 
है, जो रɶफʗग सटʘकता के ɬलए महÆवपूणµ ह)ै। 
Q13. In NC code generation, selecting the wrong 
post-processor can cause / NC कोड जनरशेन मǽ गलत 
पोĀट-ĵोसेसर चुनने से èया हो सकता है? 
(a) Better cutting efficiency / बहेतर कɵटʗग द³ता 
(b) Wrong machine commands / गलत मशीन कमांड 
(c) Reduced machining errors / मशीɶनʗग čुɩटयǖ मǊ कमी 
(d) Faster toolpath creation / तेज टूलपाथ ɪनमाµण 
Ans. b | Sol. : Wrong post-processor (गलत पो×ट-Ēोसेसर) 
generates incorrect machine-specific codes leading to 
errors (यह गलत मशीन-ɪवɬशȻ कोड उÆपȪ करता है, ɮजससे čुɩटयाँ 
होती हǍ)। 
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