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Robot Programming Lab 

List of Experiments 

1. Introduction to programming in Python, ROS, C, C++, MATLAB, etc. 

2. Creation of arrays. 

3. Mathematical operations with arrays. 

4. Creation of 2D plots. 

5. Creation of 3D plots. 

6. Curve fitting with polynomials. 

7. Programming applications in numerical analysis. 

8. Robot programming and path planning. 

9. Controlling of robotic manipulator using Arduino/Robot programming. 

10. Do-It-Yourself (DIY) experiments (Students should take a real-world issue, decide on a 

solution, and implement it). 

 

प्रयोगों की सूची 

1. पायथन, आरओएस, सी, सी++, मैटलैब आदि में प्रोग्राममिंग का पररचय। 

2. सरणियों का ननमााि. 

3. सरणियों के साथ गणितीय सिंक्रियाएँ। 

4. 2डी प्लॉट का ननमााि. 

5. 3डी प्लॉट का ननमााि. 

6. बहुपिों के साथ वि क्रिदटिंग। 

7. सिंख्यात्मक ववश्लेषि में प्रोग्राममिंग अनुप्रयोग। 

8.  रोबोट प्रोग्राममिंग और पथ योजना। 

9. Arduino/रोबोट प्रोग्राममिंग का उपयोग करके रोबोदटक मैननपुलेटर का ननयिंत्रि। 

10. डू-इट-योरसेल्ि (DIY) प्रयोग (छात्रों को वास्तववक िनुनया का मुद्िा लेना चादहए, समाधान पर ननिाय 
लेना चादहए और इसे लागू करना चादहए)। 

 

 

 



Experiment No. 1 

Title: Introduction to Programming in Python, C, C++, MATLAB, and ROS 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment aims to provide an introductory understanding of programming languages and 

environments commonly used in robotics: Python, C, C++, MATLAB, and ROS (Robot Operating 

System). The session will help students familiarize themselves with basic syntax, programming 

constructs, and applications relevant to robotics. 

1.2 Overview of Programming Languages and Environments 

• Python: A versatile, high-level programming language widely used for scripting, data 

processing, and AI applications in robotics. Known for its simplicity and large libraries. 

• C: A procedural programming language foundational to robotics firmware and embedded 

systems. 

• C++: An extension of C that supports object-oriented programming, essential for 

performance-critical robotics applications. 

• MATLAB: A numerical computing environment and programming platform often used for 

simulations and algorithm prototyping in robotics. 

• ROS: An open-source framework for writing robot software, providing tools and libraries for 

building robotic systems. 

 

2. Software Environment 

• Python: Python 3.8 or later; IDE: PyCharm or VS Code. 

• C: GCC or MinGW Compiler; IDE: Code::Blocks or VS Code. 

• C++: GCC/G++ Compiler; IDE: Code::Blocks, VS Code, or CLion. 

• MATLAB: MATLAB R2022b or later. 

• ROS: ROS 2 Humble Hawksbill; Ubuntu 22.04. 

System Requirements: 

• Operating System: Windows 10, Linux (Ubuntu), or macOS. 

• Processor: Intel Core i5 or equivalent. 

• RAM: Minimum 8 GB. 

• Storage: At least 50 GB of free space. 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 



3.1 Setup and Initialization 

1. Python: 

o Install Python from the official website. 

o Set up an IDE (PyCharm or VS Code). 

o Verify installation using python --version in the terminal. 

2. C and C++: 

o Install GCC or MinGW Compiler. 

o Set up the IDE (e.g., Code::Blocks) and link the compiler. 

o Verify installation using gcc --version in the terminal. 

3. MATLAB: 

o Install MATLAB and activate the license. 

o Launch MATLAB and ensure all toolboxes are available. 

4. ROS: 

o Install ROS 2 Humble on Ubuntu. 

o Source the ROS environment using source /opt/ros/humble/setup.bash. 

o Verify the installation using ros2 --version. 

3.2 Writing and Executing Basic Programs 

1. Python: 

o Write a basic "Hello, World!" program and execute it. 

o Example:  

print("Hello, World!") 

2. C: 

o Write a "Hello, World!" program and compile it using GCC. 

o Example:  

#include <stdio.h> 

int main() { 

 printf("Hello, World!\n"); 

    return 0; 

} 

3. C++: 

o Write a "Hello, World!" program and compile it using G++. 



o Example:  

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() { 

  cout << "Hello, World!" << endl; 

 return 0; 

} 

4. MATLAB: 

o Write a script in the Command Window or Editor. 

o Example:  

disp('Hello, World!'); 

5. ROS: 

import rclpy 

from rclpy.node import Node 

 

class HelloWorldNode(Node): 

    def __init__(self): 

        super().__init__('hello_world_node') 

        self.get_logger().info('Hello, ROS 2 World!') 

 

def main(args=None): 

    rclpy.init(args=args) 

    node = HelloWorldNode() 

    rclpy.spin(node) 

    rclpy.shutdown() 

 

if __name__ == '__main__': 

    main() 

3.3 Running and Debugging 

• Compile and execute programs in respective environments. 

• Debug any errors using built-in debugging tools. 



 

4. Expected Outcomes 

5. Understand the basic syntax and structure of Python, C, C++, MATLAB, and ROS programs. 

6. Execute and debug basic programs in each environment. 

7. Develop a foundational understanding of programming tools used in robotics. 

 

5. Common Errors and Troubleshooting 

6. Python: 

o Error: "Module not found." 

o Solution: Install the required module using pip install module_name. 

7. C/C++: 

o Error: "gcc: command not found." 

o Solution: Ensure the compiler is installed and added to the PATH. 

8. MATLAB: 

o Error: "Function not recognized." 

o Solution: Ensure the required toolbox is installed. 

9. ROS: 

o Error: "ROS environment not sourced." 

o Solution: Source the environment using source /opt/ros/humble/setup.bash. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

7. What are the differences between Python and C++ in terms of usage in robotics? 

8. Why is MATLAB widely used for robotics simulations? 

9. How does ROS simplify the process of building robotic applications? 

10. What are the challenges in debugging programs across different environments? 

11. Which language would you choose for real-time robotic applications and why? 

 

7. Applications of Programming in Robotics 

8. Python: Data processing, AI integration, and scripting. 

9. C: Embedded systems and firmware. 

10. C++: Performance-critical algorithms and control systems. 



11. MATLAB: Simulation, prototyping, and numerical analysis. 

12. ROS: Developing modular robotic systems. 

 

This concludes the experiment on the introduction to programming in Python, C, C++, MATLAB, and 

ROS. 

प्रयोग सिंख्या 1 

शीषाक: Python, C, C++, MATLAB और ROS में प्रोग्राममिंग का पररचय 

 

1. पररचय और अवलोकन 

1.1 उद्िेश्य: 
यह प्रयोग रोबोटिक्स में उपयोग की जाने वाली सामान्य प्रोग्राममिंग भाषाओिं और पयाावरणों जैसे Python, C, 

C++, MATLAB और ROS (Robot Operating System) का प्रारिंमभक पररचय प्रदान करता है। सत्र छात्रों को मूल 
मसिंिैक्स, प्रोग्राममिंग सिंरचनाओिं, और रोबोटिक्स से सिंबिंधित अनुप्रयोगों से पररधचत कराएगा। 

1.2 प्रोग्राममिंग भाषाओिं और पयाावरिों का अवलोकन: 

• Python: एक बहुउद्देश्यीय, उच्च-स्तरीय प्रोग्राममिंग भाषा जो स्क्स्िस्क््ििंग, डेिा प्रोसेमसिंग, और रोबोटिक्स में 
AI अनुप्रयोगों के मलए उपयोग की जाती है। इसकी सादगी और ववशाल लाइब्रेरीज़ के मलए जानी जाती 
है। 

• C: एक प्रक्रियात्मक प्रोग्राममिंग भाषा, जो रोबोटिक्स फमावेयर और एिंबेडेड मसस्िम्स के मलए आिारभूत 
है। 

• C++: C का ववस्तार, जो ऑब्जेक्ि-ओररएिंिेड प्रोग्राममिंग का समर्ान करता है, और प्रदशान-आिाररत 
रोबोटिक्स अनुप्रयोगों के मलए आवश्यक है। 

• MATLAB: एक सिंख्यात्मक किं ्यूटििंग पयाावरण और प्रोग्राममिंग ्लेिफॉमा, जो रोबोटिक्स में मसमुलेशन 
और एल्गोररदम प्रोिोिाइवप िंग के मलए उपयोगी है। 

• ROS: रोबोटिक सॉफ़्िवेयर मलखने के मलए एक ओपन-सोसा फे्रमवका , जो रोबोटिक मसस्िम्स के ननमााण 
के मलए िूल्स और लाइब्रेरी प्रदान करता है। 

 

2. सॉफ़्टवेयर पयाावरि: 

• Python: Python 3.8 या बाद का सिंस्करण; IDE: PyCharm या VS Code। 

• C: GCC या MinGW किं पाइलर; IDE: Code::Blocks या VS Code। 

• C++: GCC/G++ किं पाइलर; IDE: Code::Blocks, VS Code, या CLion। 

• MATLAB: MATLAB R2022b या बाद का सिंस्करण। 



• ROS: ROS 2 Humble Hawksbill; Ubuntu 22.04। 

मसस्टम आवश्यकताएँ: 

• ऑपरेदटिंग मसस्टम: Windows 10, Linux (Ubuntu), या macOS। 

• प्रोसेसर: Intel Core i5 या समकक्ष। 

• RAM: न्यूनतम 8 GB। 

• स्टोरेज: कम से कम 50 GB खाली स्र्ान। 

 

3. प्रयोग को करने की ववधधयाँ 
3.1 सेटअप और प्रारिंमभककरि: 

1. Python: 

o आधिकाररक वेबसाइि से Python इिंस्िॉल करें। 

o IDE (PyCharm या VS Code) सेि करें। 

o िममानल में python --version का उपयोग करके इिंस्िॉलेशन सत्यावपत करें। 

2. C और C++: 

o GCC या MinGW किं पाइलर इिंस्िॉल करें। 

o IDE (जैसे, Code::Blocks) सिे करें और किं पाइलर को मलिंक करें। 

o िममानल में gcc --version का उपयोग करके इिंस्िॉलेशन सत्यावपत करें। 

3. MATLAB: 

o MATLAB इिंस्िॉल करें और लाइसेंस सक्रिय करें। 

o MATLAB लॉन्च करें और सुननस्क्श्चत करें क्रक सभी िूलबॉक्स उपलब्ि हैं। 

4. ROS: 

o Ubuntu पर ROS 2 Humble इिंस्िॉल करें। 

o source /opt/ros/humble/setup.bash का उपयोग करके ROS पयाावरण स्रोत करें। 

o ros2 --version का उपयोग करके इिंस्िॉलेशन सत्यावपत करें। 

3.2 बेमसक प्रोग्राम मलखना और ननष्पादित करना: 

1. Python: 

o एक "Hello, World!" प्रोग्राम मलखें और ननष्पाटदत करें। 

print("Hello, World!") 



2. C: 

#include <stdio.h> 

int main() { 

    printf("Hello, World!\n"); 

    return 0; 

} 

3. C++: 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() { 

    cout << "Hello, World!" << endl; 

    return 0; 

} 

4. MATLAB: 

disp('Hello, World!'); 

5. ROS (Python): 

import rclpy 

from rclpy.node import Node 

class HelloWorldNode(Node): 

    def __init__(self): 

        super().__init__('hello_world_node') 

        self.get_logger().info('Hello, ROS 2 World!') 

def main(args=None): 

    rclpy.init(args=args) 

    node = HelloWorldNode() 

    rclpy.spin(node) 

    rclpy.shutdown() 

if __name__ == '__main__': 

    main() 

3.3 रन और डीबधगिंग: 

• सिंबिंधित पयाावरण में प्रोग्राम सिंकमलत करें और ननष्पाटदत करें। 



• ननममात डीबधगिंग िूल्स का उपयोग करके त्रुटियों को हल करें। 

 

4. अपेक्षित पररिाम: 

• Python, C, C++, MATLAB और ROS प्रोग्राम्स की बुननयादी सिंरचना और मसिंिैक्स को समझें। 

• प्रत्येक पयाावरण में प्रोग्राम्स को ननष्पाटदत और डीबग करें। 

• रोबोटिक्स में उपयोग क्रकए जाने वाले प्रोग्राममिंग िूल्स का बुननयादी ज्ञान ववकमसत करें। 

 

5. सामान्य त्रुदटयाँ और समाधान: 

1. Python: 

o त्रुटि: "Module not found." 

o समािान: आवश्यक मॉड्यूल को pip install module_name का उपयोग करके इिंस्िॉल करें। 

2. C/C++: 

o त्रुटि: "gcc: command not found." 

o समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक किं पाइलर इिंस्िॉल है और PATH में जोडा गया है। 

3. MATLAB: 

o त्रुटि: "Function not recognized." 

o समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक आवश्यक िूलबॉक्स इिंस्िॉल हैं। 

4. ROS: 

o त्रुटि: "ROS environment not sourced." 

o समािान: source /opt/ros/humble/setup.bash का उपयोग करके पयाावरण स्रोत करें। 

 

6. ववचारशील प्रश्न: 

1. रोबोटिक्स में उपयोग के मलए Python और C++ के बीच क्या अिंतर हैं? 

2. MATLAB रोबोटिक्स मसमुलेशन के मलए व्यापक रूप से क्यों उपयोग क्रकया जाता है? 

3. ROS रोबोटिक अनुप्रयोग बनाने की प्रक्रिया को कैसे सरल करता है? 

4. ववमभन्न पयाावरणों में प्रोग्राम्स को डीबग करने में क्या चुनौनतयााँ हैं? 

5. आप वास्तववक समय रोबोटिक अनुप्रयोगों के मलए कौन सी भाषा चुनेंगे और क्यों? 

 



7. रोबोदटक्स में प्रोग्राममिंग के अनुप्रयोग: 

• Python: डेिा प्रोसेमसिंग, AI एकीकरण, और स्क्स्िस्क््ििंग। 

• C: एिंबेडेड मसस्िम और फमावेयर। 

• C++: प्रदशान-आिाररत एल्गोररदम और ननयिंत्रण प्रणाली। 

• MATLAB: मसमुलेशन, प्रोिोिाइवप िंग, और सिंख्यात्मक ववश्लेषण। 

• ROS: मॉड्यूलर रोबोटिक मसस्िम्स का ववकास। 

 

यह प्रयोग Python, C, C++, MATLAB और ROS में प्रोग्राममिंग के पररचय पर आिाररत है। 

 

 

Experiment No. 2 

Title: Creation of Arrays in MATLAB and Python 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment aims to introduce students to the creation and manipulation of arrays using MATLAB 

and Python. Students will explore how to initialize, access, and perform basic operations on arrays. 

This hands-on session will help students understand the fundamental differences and similarities 

between array handling in MATLAB and Python. 

1.2 Overview of MATLAB and Python Arrays 

• MATLAB: MATLAB’s primary data structure is the matrix, and arrays are treated as special 

cases of matrices. MATLAB is widely used for mathematical modeling, simulations, and 

scientific computations. 

• Python: Python provides powerful libraries such as NumPy for handling arrays. Arrays in 

Python are versatile and are frequently used for numerical computations and data 

manipulation. 

 

2. Software Environment 

2.1 Software Used 

• MATLAB R2023a or later 

• Python 3.10 or later with NumPy library installed 

2.2 System Requirements 



• Operating System: Windows 10 or later, macOS, or Linux 

• Processor: Intel Core i5 or equivalent 

• RAM: Minimum 8 GB 

• Python Libraries: NumPy, Matplotlib (optional for visualizations) 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 

3.1 Array Creation in MATLAB 

1. Initialization of Arrays: 

o Create arrays using square brackets []:  

A = [1, 2, 3, 4]; % Row vector 

B = [1; 2; 3; 4]; % Column vector 

C = [1, 2; 3, 4]; % 2x2 Matrix 

o Use built-in functions:  

D = zeros(3, 3); % 3x3 matrix of zeros 

E = ones(2, 4); % 2x4 matrix of ones 

F = linspace(0, 10, 5); % Linearly spaced vector 

2. Accessing Array Elements: 

o Indexing starts at 1 in MATLAB:  

element = A(2); % Access 2nd element of array A 

row = C(1, :); % Access the first row of matrix C 

3. Operations on Arrays: 

o Element-wise addition, subtraction, and multiplication:  

G = A + B'; % Add row and column vectors 

H = C .* 2; % Element-wise multiplication 

3.2 Array Creation in Python 

1. Initialization of Arrays: 

Using NumPy:  

import numpy as np 

A = np.array([1, 2, 3, 4])  # 1D array 

B = np.array([[1, 2], [3, 4]])  # 2D array 

C = np.zeros((3, 3))  # 3x3 matrix of zeros 



D = np.ones((2, 4))  # 2x4 matrix of ones 

E = np.linspace(0, 10, 5)  # Linearly spaced vector 

2. Accessing Array Elements: 

o Indexing starts at 0 in Python:  

element = A[1]  # Access 2nd element of array A 

row = B[0, :]  # Access the first row of matrix B 

3. Operations on Arrays: 

o Element-wise addition, subtraction, and multiplication:  

F = A + np.array([10, 20, 30, 40])  # Add arrays 

G = B * 2  # Element-wise multiplication 

 

4. Expected Outcomes 

1. Students will be able to create and manipulate arrays in both MATLAB and Python. 

2. Understanding the syntax and differences in handling arrays between MATLAB and Python. 

3. Familiarity with indexing, initialization, and basic array operations in both environments. 

 

5. Common Errors and Troubleshooting 

1. MATLAB: 

o Error: "Index exceeds matrix dimensions."  

▪ Solution: Ensure the index value is within the array size. 

o Error: "Matrix dimensions must agree."  

▪ Solution: Use element-wise operators (e.g., .*, ./) for array operations. 

2. Python: 

o Error: "IndexError: index out of bounds."  

▪ Solution: Ensure the index starts from 0 and is within the array range. 

o Error: "ValueError: operands could not be broadcast together."  

▪ Solution: Check the shapes of arrays before performing operations. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. How do the indexing conventions in MATLAB and Python differ? 

2. What are the advantages of using NumPy for array manipulations in Python? 



3. How can you create a 3D array in MATLAB and Python? 

4. Discuss the use of linspace in MATLAB and its equivalent in Python. 

5. What are the benefits of using built-in functions for initializing arrays? 

 

7. Applications of Array Operations 

1. Data analysis and visualization in scientific research. 

2. Signal processing in engineering. 

3. Simulation of mathematical models. 

4. Machine learning and artificial intelligence. 

 

This concludes the experiment on the creation of arrays in MATLAB and Python. 

प्रयोग सिंख्या 2 

शीषाक: MATLAB और Python में Arrays बनाना 

 

1. पररचय और अवलोकन 

1.1 उद्िेश्य: 
यह प्रयोग छात्रों को MATLAB और Python का उपयोग करके arrays बनाने और उनमें हेरफेर करने की प्रक्रिया 
से पररधचत कराता है। छात्र यह सीखेंगे क्रक arrays को कैसे प्रारिंभ करें, उन तक कैसे पहुाँचें, और उन पर 
बुननयादी सिंचालन कैसे करें। यह व्यावहाररक सत्र MATLAB और Python में array सिंचालन की समानताओिं और 
मभन्नताओिं को समझने में मदद करेगा। 

1.2 MATLAB और Python Arrays का अवलोकन: 

• MATLAB: MATLAB का प्रार्ममक डेिा स्रक्चर मैटरक्स है, और arrays को मैटरक्स के ववशेष मामलों 
के रूप में माना जाता है। MATLAB गणणतीय मॉडमलिंग, मसमुलेशन और वैज्ञाननक गणनाओिं के मलए 
व्यापक रूप से उपयोग क्रकया जाता है। 

• Python: Python में NumPy जैसी शस्क्क्तशाली लाइब्रेरीज़ arrays को सिंभालने के मलए उपयोग की 
जाती हैं। Python में arrays बहुमुखी हैं और अक्सर सिंख्यात्मक गणना और डेिा प्रबिंिन के मलए 
उपयोग क्रकए जाते हैं। 

 

2. सॉफ़्टवेयर वातावरि 

2.1 उपयोग क्रकया गया सॉफ़्टवेयर: 

• MATLAB R2023a या बाद का सिंस्करण 

• Python 3.10 या बाद का सिंस्करण, स्क्जसमें NumPy लाइब्रेरी स्र्ावपत हो 



2.2 मसस्टम आवश्यकताएँ: 

• ऑपरेदटिंग मसस्टम: Windows 10 या बाद का, macOS, या Linux 

• प्रोसेसर: Intel Core i5 या समकक्ष 

• RAM: न्यूनतम 8 GB 

• Python लाइब्रेरीज़: NumPy, Matplotlib (वैकस्क्ल्पक, ववज़ुअलाइज़ेशन के मलए) 

 

3. प्रयोग की कायाप्रिाली 
3.1 MATLAB में Arrays बनाना 

1. Arrays प्रारिंभ करना: 

वगा कोष्ठकों का उपयोग करके Arrays बनाना:  

A = [1, 2, 3, 4]; % पिंस्क्क्त वेक्िर   

B = [1; 2; 3; 4]; % स्तिंभ वेक्िर   

C = [1, 2; 3, 4]; % 2x2 मैटरक्स   

इन-बबल्ि फिं क्शन का उपयोग करना:  

D = zeros(3, 3); % 3x3 शून्य मैटरक्स   

E = ones(2, 4); % 2x4 मैटरक्स   

F = linspace(0, 10, 5); % रेखीय रूप से ववतररत वेक्िर   

2. Array तत्वों तक पहँुच: 

o MATLAB में इिंडेस्क्क्सिंग 1 से शरुू होती है:  

element = A(2); % Array A के दसूरे तत्व तक पहुाँच   

row = C(1, :); % मैटरक्स C की पहली पिंस्क्क्त तक पहुाँच   

3. Arrays पर सिंचालन: 

o तत्व-स्तरीय जोड, घिाव, और गुणा:  

G = A + B'; % पिंस्क्क्त और स्तिंभ वेक्िर का जोड   

H = C .* 2; % तत्व-स्तरीय गुणा   

3.2 Python में Arrays बनाना 

1. Arrays प्रारिंभ करना: 



NumPy का उपयोग करना:  

import numpy as np   

A = np.array([1, 2, 3, 4])  # 1D array   

B = np.array([[1, 2], [3, 4]])  # 2D array   

C = np.zeros((3, 3))  # 3x3 शनू्य मैटरक्स   

D = np.ones((2, 4))  # 2x4 मटैरक्स   

E = np.linspace(0, 10, 5)  # रेखीय रूप से ववतररत वेक्िर   

2. Array तत्वों तक पहँुच: 

o Python में इिंडेस्क्क्सिंग 0 से शुरू होती है:  

element = A[1]  # Array A के दसूरे तत्व तक पहुाँच   

row = B[0, :]  # मैटरक्स B की पहली पिंस्क्क्त तक पहुाँच   

3. Arrays पर सिंचालन: 

o तत्व-स्तरीय जोड, घिाव, और गुणा:  

F = A + np.array([10, 20, 30, 40])  # Arrays का जोड   

G = B * 2  # तत्व-स्तरीय गुणा   

 

4. अपेक्षित पररिाम 

1. छात्र MATLAB और Python में arrays बनाने और उनमें हेरफेर करने में सक्षम होंगे। 

2. MATLAB और Python में arrays सिंभालने की प्रक्रिया में अिंतर और समानताओिं को समझना। 

3. दोनों वातावरणों में इिंडेस्क्क्सिंग, प्रारिंमभककरण और बुननयादी सिंचालन में पररधचतता। 

 

5. सामान्य त्रुदटयाँ और समाधान 

1. MATLAB: 

o त्रुटि: "Index exceeds matrix dimensions." 

समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक इिंडेक्स मान array के आकार के भीतर है। 

o त्रुटि: "Matrix dimensions must agree." 

समािान: तत्व-स्तरीय सिंचालन के मलए ऑपरेिसा (e.g., .*, ./) का उपयोग करें। 

2. Python: 



o त्रुटि: "IndexError: index out of bounds." 

समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक इिंडेक्स 0 से शुरू होता है और array रेंज के भीतर है। 

o त्रुटि: "ValueError: operands could not be broadcast together." 

समािान: सिंचालन से पहले arrays के आकार की जााँच करें। 

 

6. ववचारोत्तेजक प्रश्न 

1. MATLAB और Python में इिंडेस्क्क्सिंग के ननयम कैसे अलग हैं? 

2. Python में arrays के मलए NumPy का उपयोग करने के क्या लाभ हैं? 

3. MATLAB और Python में 3D array कैसे बनाया जा सकता है? 

4. MATLAB में linspace और Python में इसके समकक्ष पर चचाा करें। 

5. Arrays को प्रारिंभ करने के मलए इन-बबल्ि फिं क्शिंस का उपयोग करने के क्या लाभ हैं? 

 

7. Arrays सिंचालन के अनुप्रयोग 

1. वैज्ञाननक अनुसिंिान में डेिा ववश्लेषण और ववज़ुअलाइज़ेशन। 

2. इिंजीननयररिंग में मसग्नल प्रोसेमसिंग। 

3. गणणतीय मॉडलों का मसमुलेशन। 

4. मशीन लननिंग और आटिाक्रफमशयल इिंिेमलजेंस। 

 

इस प्रकार MATLAB और Python में arrays बनाने के प्रयोग का समापन होता है। 

 

Experiment 3 

Title: Mathematical Operations with Arrays 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment aims to familiarize students with performing various mathematical operations on 

arrays using MATLAB and Python. Students will learn how to perform element-wise and matrix-based 

arithmetic operations, apply mathematical functions, and manipulate arrays for computational 

purposes. 

1.2 Overview of Arrays 



Arrays are fundamental data structures used for storing and performing operations on a collection of 

numerical data. In MATLAB and Python, arrays are versatile and can be manipulated easily to 

perform mathematical operations such as addition, subtraction, multiplication, division, and complex 

mathematical computations. 

 

2. Software Environment 

MATLAB Environment: 

• Software Used: MATLAB R2023a (or equivalent version) 

• System Requirements:  

o Operating System: Windows/Mac/Linux 

o Processor: Intel Core i3 or higher 

o RAM: Minimum 4 GB 

Python Environment: 

• Software Used: Python 3.9 (or newer) 

• Libraries Required: NumPy 

• System Requirements:  

o Operating System: Windows/Mac/Linux 

o Python IDE: Jupyter Notebook, VS Code, or PyCharm 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 

3.1 MATLAB Implementation: 

1. Creating Arrays: 

% Define arrays 

A = [1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9]; 

B = [9, 8, 7; 6, 5, 4; 3, 2, 1]; 

2. Element-wise Operations: 

% Addition 

C = A + B; 

% Subtraction 

D = A - B; 

% Multiplication 

E = A .* B; % Element-wise 



% Division 

F = A ./ B; % Element-wise 

3. Matrix Operations: 

% Matrix multiplication 

G = A * B; % Ensure dimensions match 

% Transpose 

H = A'; 

4. Mathematical Functions: 

% Applying functions 

sqrt_A = sqrt(A); % Square root of elements 

exp_A = exp(A);   % Exponential of elements 

sin_A = sin(A);   % Sine of elements 

5. Displaying Results: 

disp('Result of Addition:'), disp(C); 

disp('Result of Element-wise Multiplication:'), disp(E); 

3.2 Python Implementation: 

1. Creating Arrays: 

import numpy as np 

# Define arrays 

A = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]) 

B = np.array([[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]]) 

2. Element-wise Operations: 

# Addition 

C = A + B 

 

# Subtraction 

D = A - B 

# Multiplication 

E = A * B 

# Division 

F = A / B 



3. Matrix Operations: 

# Matrix multiplication 

G = np.dot(A, B) 

# Transpose 

H = A.T 

4. Mathematical Functions: 

# Applying functions 

sqrt_A = np.sqrt(A)  # Square root of elements 

exp_A = np.exp(A)    # Exponential of elements 

sin_A = np.sin(A)    # Sine of elements 

5. Displaying Results: 

print("Result of Addition:", C) 

print("Result of Element-wise Multiplication:", E) 

 

4. Expected Outcomes 

1. Ability to perform element-wise arithmetic operations on arrays. 

2. Understanding of matrix multiplication and transposition. 

3. Application of mathematical functions to arrays. 

4. Proficiency in displaying and interpreting results in MATLAB and Python. 

 

5. Common Errors and Troubleshooting 

1. Error: Mismatched array dimensions for matrix multiplication. 

o Solution: Ensure the number of columns in the first array equals the number of rows 

in the second array. 

2. Error: Division by zero in element-wise operations. 

o Solution: Avoid zero values in the denominator array. 

3. Error: Undefined function or variable in MATLAB. 

o Solution: Verify that the function or variable is defined in the workspace. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. What is the difference between element-wise and matrix-based operations? 



2. How can you handle arrays of different sizes for mathematical operations? 

3. What are some real-world applications of matrix multiplication in robotics? 

4. Why is the transpose operation important in matrix computations? 

5. How can mathematical functions like sine and exponential be used in robotic control 

algorithms? 

 

7. Applications of Array Operations 

1. Robotic Control: Arrays are used to compute kinematics and dynamics of robotic systems. 

2. Data Analysis: Manipulating large datasets for statistical computations. 

3. Image Processing: Arrays represent pixel intensities for image transformations. 

4. Machine Learning: Arrays are used for training models and handling datasets. 

 

This concludes Experiment 3: Mathematical Operations with Arrays. 

 

प्रयोग 3 

शीषाक: एरेज़ के सार् गणणतीय सिंचालन 

 

1. पररचय और अवलोकन 

1.1 उद्िेश्य 

यह प्रयोग छात्रों को MATLAB और Python का उपयोग करके एरेज़ पर ववमभन्न गणणतीय सिंचालन करने से 
पररधचत कराने का लक्ष्य रखता है। छात्र तत्व-स्तरीय और मैटरक्स-आिाररत अिंकगणणतीय सिंचालन, गणणतीय 
फिं क्शनों को लागू करना और कम््यूिेशनल उद्देश्यों के मलए एरेज़ को सिंशोधित करना सीखेंगे। 

1.2 एरेज़ का अवलोकन 

एरेज़ मौमलक डेिा सिंरचनाएाँ हैं स्क्जनका उपयोग सिंख्यात्मक डेिा के सिंग्रह को सिंग्रहीत करने और उन पर 
सिंचालन करने के मलए क्रकया जाता है। MATLAB और Python में, एरेज़ बहुमुखी होते हैं और इन्हें जोड, घिाव, 

गुणा, ववभाजन और जटिल गणणतीय गणनाएाँ करने के मलए आसानी से सिंशोधित क्रकया जा सकता है। 

 

2. सॉफ़्टवेयर पयाावरि 

MATLAB पयाावरि: 
• उपयोग क्रकया गया सॉफ़्िवेयर: MATLAB R2023a (या समकक्ष सिंस्करण) 
• मसस्िम आवश्यकताएाँ: 
o ऑपरेटििंग मसस्िम: वविंडोज/मैक/मलनक्स 



o प्रोसेसर: इिंिेल कोर i3 या उच्चतर 

o रैम: न्यूनतम 4 GB 

Python पयाावरि: 
• उपयोग क्रकया गया सॉफ़्िवेयर: Python 3.9 (या नया सिंस्करण) 
• आवश्यक लाइब्रेरीज़: NumPy 

• मसस्िम आवश्यकताएाँ: 
o ऑपरेटििंग मसस्िम: वविंडोज/मैक/मलनक्स 

o Python IDE: Jupyter Notebook, VS Code, या PyCharm 

 

3. प्रयोग करने की ववधधयाँ 
3.1 MATLAB कायाान्वयन: 
1. एरेज़ बनाना: 

% एरेज़ को पररभावषत करें   

A = [1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9];   

B = [9, 8, 7; 6, 5, 4; 3, 2, 1];   

2. तत्व-स्तरीय सिंचालन: 

% जोड   

C = A + B;   

% घिाव   

D = A - B;   

% गुणा   

E = A .* B; % तत्व-स्तरीय   

% ववभाजन   

F = A ./ B; % तत्व-स्तरीय   

3. मैदिक्स सिंचालन: 

% मैटरक्स गुणा   

G = A * B; % सुननस्क्श्चत करें क्रक आयाम मेल खाते हैं   

% रािंसपोज़   

H = A';   

4. गणितीय फिं क्शन: 



% फिं क्शन लागू करना   

sqrt_A = sqrt(A); % तत्वों का वगामूल   

exp_A = exp(A);   % तत्वों का घातािंक   

sin_A = sin(A);   % तत्वों का साइन   

5. पररिाम दिखाना: 

disp('जोड का पररणाम:'), disp(C);   

disp('तत्व-स्तरीय गुणा का पररणाम:'), disp(E);   

3.2 Python कायाान्वयन: 
1. एरेज़ बनाना: 

import numpy as np   

# एरेज़ को पररभावषत करें   

A = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])   

B = np.array([[9, 8, 7], [6, 5, 4], [3, 2, 1]])   

2. तत्व-स्तरीय सिंचालन: 

# जोड   

C = A + B   

# घिाव   

D = A - B   

# गुणा   

E = A * B   

# ववभाजन   

F = A / B   

3. मैदिक्स सिंचालन: 

# मैटरक्स गुणा   

G = np.dot(A, B)   

# रािंसपोज़   

H = A.T   

4. गणितीय फिं क्शन: 



# फिं क्शन लागू करना   

sqrt_A = np.sqrt(A)  # तत्वों का वगामूल   

exp_A = np.exp(A)    # तत्वों का घातािंक   

sin_A = np.sin(A)    # तत्वों का साइन   

5. पररिाम दिखाना: 

print("जोड का पररणाम:", C)   

print("तत्व-स्तरीय गुणा का पररणाम:", E)   

 

4. अपेक्षित पररिाम 

1. तत्व-स्तरीय अिंकगणणतीय सिंचालन करने की क्षमता। 

2. मैटरक्स गुणा और रािंसपोज़ समझ। 

3. एरेज़ पर गणणतीय फिं क्शन लागू करना। 

4. MATLAB और Python में पररणाम प्रदमशात करने और उनकी व्याख्या करने में प्रवीणता। 

 

5. सामान्य त्रुदटयाँ और समाधान 

1. त्रुटि: मैटरक्स गुणा के मलए एरेज़ के आयाम मेल नहीिं खाते। 
o समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक पहले एरे का कॉलम और दसूरे एरे की पिंस्क्क्त की सिंख्या समान हो। 

2. त्रुटि: तत्व-स्तरीय सिंचालन में शून्य द्वारा ववभाजन। 
o समािान: हर स्क्स्र्नत में भाजक एरे में शून्य मानों से बचें। 

3. त्रुटि: MATLAB में अपररभावषत फिं क्शन या चर। 
o समािान: सुननस्क्श्चत करें क्रक फिं क्शन या चर कायाक्षेत्र में पररभावषत हैं। 

 

6. ववचारोत्तेजक प्रश्न 

1. तत्व-स्तरीय और मैटरक्स-आिाररत सिंचालन में क्या अिंतर है? 

2. ववमभन्न आकारों के एरेज़ के सार् गणणतीय सिंचालन कैसे क्रकया जा सकता है? 

3. रोबोटिक्स में मैटरक्स गुणा के कुछ वास्तववक जीवन अनुप्रयोग क्या हैं? 

4. मैटरक्स गणनाओिं में रािंसपोज़ सिंचालन क्यों महत्वपूणा है? 

5. रोबोटिक ननयिंत्रण एल्गोररदम में साइन और घातािंक जैसे गणणतीय फिं क्शन कैसे उपयोगी हो सकते हैं? 



 

7. एरेज़ सिंचालन के अनुप्रयोग 

1. रोबोदटक ननयिंत्रि: एरेज़ का उपयोग रोबोटिक मसस्िम की काइनेमेटिक्स और डायनेममक्स की गणना के 
मलए क्रकया जाता है। 

2. डेटा ववश्लेषि: सािंस्क्ख्यकीय गणनाओिं के मलए बडे डेिा सेि का हेरफेर। 

3. इमेज प्रोसेमसिंग: छवव पररवतान के मलए वपक्सल की तीव्रता को एरेज़ के रूप में दशााना। 

4. मशीन लननिंग: मॉडल प्रमशक्षण और डेिा सेि प्रबिंिन के मलए एरेज़ का उपयोग। 

 

यह प्रयोग 3: एरेज़ के सार् गणणतीय सिंचालन समा्त करता है। 

 

 

Experiment No. 4 

Title: Creation of 2D Plots 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment introduces students to creating 2D plots using MATLAB and Python. Students will 

learn how to visualize data through line plots, scatter plots, bar charts, and other common 2D 

plotting techniques. The session provides hands-on practice in customizing plots to enhance 

readability and presentation. 

1.2 Overview of 2D Plotting 

Visualization is a critical aspect of data analysis. 2D plots allow engineers, scientists, and designers to 

represent data relationships graphically, making patterns and trends easier to understand. MATLAB 

and Python offer robust libraries—such as matplotlib in Python—to generate high-quality 2D plots. 

 

2. Software Environment 

MATLAB Environment: 

• Software Used: MATLAB R2023a (or later) 

• System Requirements:  

o Operating System: Windows, macOS, or Linux 

o Processor: Intel Core i5 or equivalent 

o RAM: Minimum 4 GB 



Python Environment: 

• Software Used: Python 3.8 or later, with matplotlib library 

• System Requirements:  

o Operating System: Windows, macOS, or Linux 

o Processor: Intel Core i5 or equivalent 

o RAM: Minimum 4 GB 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 

3.1 Plotting in MATLAB 

1. Setting Up: 

o Open MATLAB. 

o Create a new script file for code implementation. 

2. Creating a Line Plot: 

x = 0:0.1:10; % Generate data for x-axis 

y = sin(x); % Compute sine of x 

plot(x, y, 'r', 'LineWidth', 2); % Create a red line plot with thicker lines 

title('Sine Wave'); 

xlabel('x-axis'); 

ylabel('y-axis'); 

grid on; % Turn on the grid 

3. Scatter Plot: 

x = rand(1, 20); % Random x values 

y = rand(1, 20); % Random y values 

scatter(x, y, 'filled'); % Create a scatter plot with filled markers 

title('Scatter Plot'); 

xlabel('Random X Values'); 

ylabel('Random Y Values'); 

4. Bar Chart: 

categories = {'A', 'B', 'C', 'D'}; % Define categories 

values = [3, 7, 8, 5]; % Define values 

bar(values); 



set(gca, 'xticklabel', categories); % Label the x-axis 

title('Bar Chart'); 

ylabel('Values'); 

3.2 Plotting in Python (Using Matplotlib) 

1. Setting Up: 

o Install matplotlib library if not already installed:  

o pip install matplotlib 

o Open your preferred Python IDE (e.g., Jupyter Notebook, VS Code). 

2. Creating a Line Plot: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

x = np.linspace(0, 10, 100) # Generate data for x-axis 

y = np.sin(x) # Compute sine of x 

plt.plot(x, y, color='red', linewidth=2) # Create a red line plot 

plt.title('Sine Wave') 

plt.xlabel('x-axis') 

plt.ylabel('y-axis') 

plt.grid(True) # Turn on the grid 

plt.show() 

3. Scatter Plot: 

x = np.random.rand(20) # Random x values 

y = np.random.rand(20) # Random y values 

plt.scatter(x, y, color='blue', s=50) # Create a scatter plot with blue markers 

plt.title('Scatter Plot') 

plt.xlabel('Random X Values') 

plt.ylabel('Random Y Values') 

plt.show() 

4. Bar Chart: 

categories = ['A', 'B', 'C', 'D'] # Define categories 

values = [3, 7, 8, 5] # Define values 

plt.bar(categories, values, color='green') 



plt.title('Bar Chart') 

plt.ylabel('Values') 

plt.show() 

 

4. Expected Outcomes 

1. Ability to create various 2D plots in MATLAB and Python. 

2. Understanding how to customize plots using titles, labels, legends, and grids. 

3. Familiarity with different plotting techniques like line plots, scatter plots, and bar charts. 

 

5. Common Errors and Troubleshooting 

1. Error: Data size mismatch between x and y. 

o Solution: Ensure x and y arrays have the same length. 

2. Error: Undefined function or variable in MATLAB. 

o Solution: Check for typos in variable or function names. 

3. Error: Matplotlib figure does not display. 

o Solution: Use plt.show() to display the figure. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. How can you enhance the readability of a plot for presentation purposes? 

2. What are the key differences in plotting capabilities between MATLAB and Python? 

3. How would you plot multiple lines in the same graph? 

4. Why is it important to label axes and provide titles for plots? 

 

7. Applications of 2D Plotting 

1. Data Analysis: Visualizing trends and patterns in datasets. 

2. Engineering Design: Representing simulation results graphically. 

3. Scientific Research: Displaying experimental data for analysis. 

4. Education: Demonstrating concepts through visual aids. 

 

This concludes the experiment on creating 2D plots in MATLAB and Python. 

 



प्रयोग सिंख्या 4 

शीषाक: 2D प्लॉट्स का ननमााि 

 

1. पररचय और अवलोकन 

1.1 उद्िेश्य 

इस प्रयोग का उद्देश्य MATLAB और Python का उपयोग करके 2D ्लॉट्स बनाना सीखाना है। ववद्यार्ी लाइन 
्लॉट्स, स्कैिर ्लॉट्स, बार चाट्ास और अन्य सामान्य 2D ्लॉटििंग तकनीकों के माध्यम से डेिा का 
ववज़ुअलाइज़ेशन करना सीखेंगे। सत्र में ्लॉट्स को अनुकूमलत करने की प्रक्रिया को शाममल क्रकया गया है ताक्रक 
पढ़ने और प्रस्तुनत में आसानी हो। 

1.2 2D प्लॉदटिंग का अवलोकन 

डेिा ववश्लेषण में ववज़ुअलाइज़ेशन एक महत्वपूणा पहलू है। 2D ्लॉट्स इिंजीननयरों, वैज्ञाननकों और डडजाइनरों को 
डेिा के सिंबिंिों को ग्राक्रफकल रूप से प्रदमशात करने में सक्षम बनाते हैं, स्क्जससे पैिना और रुझानों को समझना 
आसान हो जाता है। MATLAB और Python में उच्च गुणवत्ता वाले 2D ्लॉट्स बनाने के मलए मजबूत लाइब्रेरीज़ 
उपलब्ि हैं, जैसे Python में matplotlib। 

 

2. सॉफ्टवेयर पयाावरि 

MATLAB पयाावरि: 

• उपयोग क्रकया गया सॉफ्टवेयर: MATLAB R2023a (या बाद के सिंस्करण) 

• मसस्टम आवश्यकताएिं:  

o ऑपरेटििंग मसस्िम: Windows, macOS, या Linux 

o प्रोसेसर: Intel Core i5 या समकक्ष 

o रैम: न्यूनतम 4 GB 

Python पयाावरि: 

• उपयोग क्रकया गया सॉफ्टवेयर: Python 3.8 या बाद के सिंस्करण, matplotlib लाइब्रेरी 

• मसस्टम आवश्यकताएिं:  

o ऑपरेटििंग मसस्िम: Windows, macOS, या Linux 

o प्रोसेसर: Intel Core i5 या समकक्ष 

o रैम: न्यूनतम 4 GB 

 



3. प्रयोग की ववधधयािं 

3.1 MATLAB में प्लॉदटिंग 

1. सेटअप: 

o MATLAB खोलें। 

o कोड लागू करने के मलए एक नई स्क्स्ि्ि फाइल बनाएिं। 

2. लाइन प्लॉट बनाना: 

x = 0:0.1:10; % x-अक्ष के मलए डेिा उत्पन्न करें   

y = sin(x); % x का साइन ननकालें   

plot(x, y, 'r', 'LineWidth', 2); % मोिी लाल लाइन ्लॉि बनाएिं   

title('Sine Wave');   

xlabel('x-अक्ष');   

ylabel('y-अक्ष');   

grid on; % धग्रड चालू करें   

3. स्कैटर प्लॉट: 

x = rand(1, 20); % रैंडम x मान   

y = rand(1, 20); % रैंडम y मान   

scatter(x, y, 'filled'); % क्रफल्ड माका सा के सार् स्कैिर ्लॉि बनाएिं   

title('Scatter Plot');   

xlabel('Random X Values');   

ylabel('Random Y Values');   

4. बार चाटा: 

categories = {'A', 'B', 'C', 'D'}; % शे्रणणयािं पररभावषत करें   

values = [3, 7, 8, 5]; % मान पररभावषत करें   

bar(values);   

set(gca, 'xticklabel', categories); % x-अक्ष को लेबल करें   

title('Bar Chart');   

ylabel('Values');   

3.2 Python में प्लॉदटिंग (matplotlib का उपयोग करते हुए) 



1. सेटअप: 

o यटद matplotlib स्र्ावपत नहीिं है, तो इसे स्र्ावपत करें:  

o pip install matplotlib 

o अपनी पसिंदीदा Python IDE खोलें (जैसे Jupyter Notebook, VS Code)। 

2. लाइन प्लॉट बनाना: 

import numpy as np   

import matplotlib.pyplot as plt   

x = np.linspace(0, 10, 100)  # x-अक्ष के मलए डेिा उत्पन्न करें   

y = np.sin(x)  # x का साइन ननकालें   

plt.plot(x, y, color='red', linewidth=2)  # लाल रिंग की लाइन ्लॉि बनाएिं   

plt.title('Sine Wave')   

plt.xlabel('x-अक्ष')   

plt.ylabel('y-अक्ष')   

plt.grid(True)  # धग्रड चालू करें   

plt.show()   

3. स्कैटर प्लॉट: 

x = np.random.rand(20)  # रैंडम x मान   

y = np.random.rand(20)  # रैंडम y मान   

plt.scatter(x, y, color='blue', s=50)  # नील ेमाका सा के सार् स्कैिर ्लॉि बनाएिं   

plt.title('Scatter Plot')   

plt.xlabel('Random X Values')   

plt.ylabel('Random Y Values')   

plt.show()   

4. बार चाटा: 

categories = ['A', 'B', 'C', 'D']  # शे्रणणयािं पररभावषत करें   

values = [3, 7, 8, 5]  # मान पररभावषत करें   

plt.bar(categories, values, color='green')   

plt.title('Bar Chart')   



plt.ylabel('Values')   

plt.show()   

 

4. अपेक्षित पररिाम 

1. MATLAB और Python में ववमभन्न 2D ्लॉट्स बनाने की क्षमता। 

2. शीषाक, लेबल, लेजेंड्स और धग्रड का उपयोग करके ्लॉट्स को अनुकूमलत करने की समझ। 

3. लाइन ्लॉट्स, स्कैिर ्लॉट्स, और बार चाट्ास जैसी ववमभन्न ्लॉटििंग तकनीकों का ज्ञान। 

 

5. सामान्य त्रुदटयािं और समाधान 

1. त्रुदट: x और y डेिा का आकार मेल नहीिं खाता।  

o समाधान: सुननस्क्श्चत करें क्रक x और y एरेस की लिंबाई समान हो। 

2. त्रुदट: MATLAB में "Undefined function or variable"।  

o समाधान: वेररएबल या फिं क्शन नामों में िाइपो जािंचें। 

3. त्रुदट: Matplotlib क्रफगर प्रदमशात नहीिं हो रही।  

o समाधान: plt.show() का उपयोग करें। 

 

6. ववचारोत्तेजक प्रश्न 

1. ्लॉि को प्रस्तुनत उद्देश्यों के मलए पठनीय बनाने के मलए आप क्या कर सकते हैं? 

2. MATLAB और Python में ्लॉटििंग क्षमताओिं में मुख्य अिंतर क्या हैं? 

3. एक ही ग्राफ में एक से अधिक लाइन्स को कैसे ्लॉि करेंगे? 

4. ्लॉट्स के मलए एस्क्क्सस को लेबल करना और शीषाक प्रदान करना क्यों महत्वपूणा है? 

 

7. 2D प्लॉदटिंग के अनुप्रयोग 

1. डेटा ववश्लेषि: डेिा सेट्स में रुझानों और पैिना को ववज़ुअलाइज़ करना। 

2. इिंजीननयररिंग डडजाइन: मसमुलेशन पररणामों को ग्राक्रफकल रूप से प्रदमशात करना। 

3. वैज्ञाननक अनुसिंधान: ववश्लेषण के मलए प्रायोधगक डेिा प्रदमशात करना। 

4. मशिा: ववज़ुअल सािनों के माध्यम से अविारणाओिं का प्रदशान। 

 



यह MATLAB और Python में 2D ्लॉट्स बनाने के प्रयोग का समापन है। 

 

 

Experiment No. 5 

Title: Creation of 3D Plots 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment introduces students to the creation and visualization of 3D plots using MATLAB and 

Python. By completing this exercise, students will gain the ability to generate 3D surfaces, 

wireframes, and scatter plots, which are essential for visualizing multi-dimensional data in 

engineering and scientific applications. 

1.2 Overview of 3D Plotting 

3D plotting is a critical skill that enables the visualization of relationships between three variables, 

represented in a three-dimensional Cartesian coordinate system. Both MATLAB and Python provide 

built-in libraries and functions to create 3D plots efficiently. 

 

2. Software Environment 

• MATLAB 

o Version: R2022b or later (recommended) 

o Key Toolboxes: MATLAB Graphics System 

• Python 

o Version: 3.8 or later 

o Required Libraries: matplotlib, numpy 

o IDEs: Jupyter Notebook, PyCharm, or VS Code 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 

3.1 Steps in MATLAB 

1. Setup and Initialization: 

o Open MATLAB and ensure necessary toolboxes are installed. 

2. Creating a 3D Surface Plot: 

o Define x and y data using the meshgrid function.  

[X, Y] = meshgrid(-5:0.5:5, -5:0.5:5); 

Z = X.^2 + Y.^2; % Define Z as a function of X and Y 



surf(X, Y, Z); % Create a surface plot 

title('3D Surface Plot'); 

xlabel('X-axis'); 

ylabel('Y-axis'); 

zlabel('Z-axis'); 

3. Creating a Wireframe Plot: 

o Use the mesh function.  

mesh(X, Y, Z); 

title('3D Wireframe Plot'); 

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); zlabel('Z-axis'); 

4. Creating a 3D Scatter Plot: 

o Generate random data and visualize.  

x = rand(1, 50) * 10 - 5; 

y = rand(1, 50) * 10 - 5; 

z = x.^2 + y.^2; 

scatter3(x, y, z, 'filled'); 

title('3D Scatter Plot'); 

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); zlabel('Z-axis'); 

5. Saving the Figure: 

o Use the saveas function.  

saveas(gcf, '3DPlot.png'); 

 

3.2 Steps in Python 

1. Setup and Initialization: 

o Install necessary libraries using pip:  

pip install matplotlib numpy 

2. Creating a 3D Surface Plot: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

# Define data 



x = np.linspace(-5, 5, 50) 

y = np.linspace(-5, 5, 50) 

X, Y = np.meshgrid(x, y) 

Z = X**2 + Y**2 

# Create plot 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

ax.plot_surface(X, Y, Z, cmap='viridis') 

ax.set_title('3D Surface Plot') 

ax.set_xlabel('X-axis') 

ax.set_ylabel('Y-axis') 

ax.set_zlabel('Z-axis') 

plt.show() 

3. Creating a Wireframe Plot: 

ax.plot_wireframe(X, Y, Z, color='blue') 

plt.show() 

4. Creating a 3D Scatter Plot: 

x = np.random.uniform(-5, 5, 50) 

y = np.random.uniform(-5, 5, 50) 

z = x**2 + y**2 

ax.scatter(x, y, z, color='red') 

ax.set_title('3D Scatter Plot') 

plt.show() 

5. Saving the Figure: 

plt.savefig('3DPlot.png') 

 

4. Expected Outcomes 

1. Students will learn to generate 3D surface, wireframe, and scatter plots in MATLAB and 

Python. 

2. Ability to visualize and interpret multi-dimensional data effectively. 

3. Proficiency in customizing 3D plots, including axes labels, titles, and color maps. 



 

5. Common Errors and Troubleshooting 

1. Error: Missing libraries in Python. 

o Solution: Install the required libraries using pip (e.g., pip install matplotlib numpy). 

2. Error: meshgrid dimensions mismatch. 

o Solution: Ensure x and y have compatible dimensions for grid creation. 

3. Error: Plot not displaying. 

o Solution: Use the plt.show() command at the end of your Python script. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. How can color maps enhance the interpretability of 3D surface plots? 

2. What are the differences between a surface plot and a wireframe plot? 

3. How can you modify plot aesthetics to make 3D visualizations more appealing? 

 

7. Applications of 3D Plotting 

1. Engineering: Stress-strain visualization in materials. 

2. Data Science: Representing loss functions in machine learning. 

3. Physics: Simulating 3D trajectories of particles. 

4. Finance: Visualizing risk analysis or option pricing. 

 

This concludes the experiment on creating 3D plots using MATLAB and Python. 

  

प्रयोग सिंख्या 5 

शीषाक: 3D ्लॉट्स का ननमााण 

 

1. पररचय और अवलोकन 

1.1 उद्िेश्य 

यह प्रयोग छात्रों को MATLAB और Python का उपयोग करके 3D ्लॉट्स बनाने और ववज़ुअलाइज़ करने का 
पररचय देता है। इस अभ्यास को पूरा करने के बाद, छात्र 3D सतह, वायरफे्रम, और स्कैिर ्लॉट्स बनाने में 
सक्षम होंगे, जो इिंजीननयररिंग और वैज्ञाननक अनुप्रयोगों में बहु-आयामी डेिा को ववज़ुअलाइज़ करने के मलए 
आवश्यक हैं। 



1.2 3D प्लॉदटिंग का अवलोकन 

3D ्लॉटििंग एक महत्वपूणा कौशल है जो तीन चर के बीच सिंबिंिों को बत्र-आयामी कािेमशयन समन्वय प्रणाली में 
ववज़ुअलाइज़ करने की अनुमनत देता है। MATLAB और Python दोनों में 3D ्लॉट्स कुशलतापूवाक बनाने के 
मलए अिंतननाममात लाइब्रेरी और फिं क्शन उपलब्ि हैं। 

 

2. सॉफ़्टवेयर पयाावरि 

• MATLAB 

o सिंस्करण: R2022b या बाद का (सुझाववत) 

o प्रमुख िूलबॉक्स: MATLAB ग्राक्रफक्स मसस्िम 

• Python 

o सिंस्करण: 3.8 या बाद का 

o आवश्यक लाइब्रेरी: matplotlib, numpy 

o आईडीई: Jupyter Notebook, PyCharm, या VS Code 

 

3. प्रयोग करने की ववधधयािं 
3.1 MATLAB में चरि 

1. सेटअप और प्रारिंमभककरि: 

o MATLAB खोलें और सुननस्क्श्चत करें क्रक आवश्यक िूलबॉक्स इिंस्िॉल हैं। 

2. 3D सतह प्लॉट बनाना: 

[X, Y] = meshgrid(-5:0.5:5, -5:0.5:5);   

Z = X.^2 + Y.^2; % Z को X और Y का फिं क्शन पररभावषत करें   

surf(X, Y, Z); % सतह ्लॉि बनाएिं   

title('3D Surface Plot');   

xlabel('X-axis');   

ylabel('Y-axis');   

zlabel('Z-axis');   

3. वायरफे्रम प्लॉट बनाना: 

mesh(X, Y, Z);   

title('3D Wireframe Plot');   



xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); zlabel('Z-axis');   

4. 3D स्कैटर प्लॉट बनाना: 

x = rand(1, 50) * 10 - 5;   

y = rand(1, 50) * 10 - 5;   

z = x.^2 + y.^2;   

scatter3(x, y, z, 'filled');   

title('3D Scatter Plot');   

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); zlabel('Z-axis');   

5. क्रिगर सहेजना: 

saveas(gcf, '3DPlot.png');   

 

3.2 Python में चरि 

1. सेटअप और प्रारिंमभककरि: 
आवश्यक लाइब्रेरी इिंस्िॉल करें: 

pip install matplotlib numpy   

2. 3D सतह प्लॉट बनाना: 

import numpy as np   

import matplotlib.pyplot as plt   

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D   

x = np.linspace(-5, 5, 50)   

y = np.linspace(-5, 5, 50)   

X, Y = np.meshgrid(x, y)   

Z = X**2 + Y**2   

fig = plt.figure()   

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d')   

ax.plot_surface(X, Y, Z, cmap='viridis')   

ax.set_title('3D Surface Plot')   

ax.set_xlabel('X-axis')   

ax.set_ylabel('Y-axis')   

ax.set_zlabel('Z-axis')   



plt.show()   

3. वायरफे्रम प्लॉट बनाना: 

ax.plot_wireframe(X, Y, Z, color='blue')   

plt.show()   

4. 3D स्कैटर प्लॉट बनाना: 

x = np.random.uniform(-5, 5, 50)   

y = np.random.uniform(-5, 5, 50)   

z = x**2 + y**2   

ax.scatter(x, y, z, color='red')   

ax.set_title('3D Scatter Plot')   

plt.show()   

5. क्रिगर सहेजना: 

plt.savefig('3DPlot.png')   

 

4. अपेक्षित पररिाम 

1. छात्र MATLAB और Python में 3D सतह, वायरफे्रम, और स्कैिर ्लॉट्स बनाना सीखेंगे। 

2. बहु-आयामी डेिा को प्रभावी ढिंग से ववज़ुअलाइज़ और व्याख्या करने की क्षमता। 

3. 3D ्लॉट्स को अनुकूमलत करने में दक्षता, जैसे क्रक एस्क्क्सस लेबल, शीषाक, और कलर मै्स। 

 

5. सामान्य त्रुदटयािं और समाधान 

1. त्रुदट: Python में गायब लाइब्रेरी। 

o समाधान: आवश्यक लाइब्रेरी इिंस्िॉल करें (e.g., pip install matplotlib numpy)। 

2. त्रुदट: meshgrid का आयाम असिंगत। 

o समाधान: सुननस्क्श्चत करें क्रक x और y के आयाम धग्रड ननमााण के मलए सिंगत हैं। 

3. त्रुदट: ्लॉि प्रदमशात नहीिं हो रहा। 

o समाधान: Python स्क्स्ि्ि के अिंत में plt.show() कमािंड का उपयोग करें। 

 

6. सोचने के मलए प्रश्न 



1. कलर मै्स 3D सतह ्लॉट्स की व्याख्या करने की क्षमता को कैसे बढ़ाते हैं? 

2. सतह ्लॉि और वायरफे्रम ्लॉि में क्या अिंतर है? 

3. आप 3D ववज़ुअलाइज़ेशन को अधिक आकषाक बनाने के मलए ्लॉि एस्रे्टिक्स को कैसे सिंशोधित कर 
सकते हैं? 

 

7. 3D प्लॉदटिंग के अनुप्रयोग 

1. इिंजीननयररिंग: सामधग्रयों में तनाव-तनाव का ववज़ुअलाइज़ेशन। 

2. डेटा ववज्ञान: मशीन लननिंग में लॉस फिं क्शन का प्रनतननधित्व। 

3. भौनतकी: कणों के 3D प्रक्षेप पर् का मसमुलेशन। 

4. ववत्त: जोणखम ववश्लेषण या ववकल्प मूल्य ननिाारण का ववज़ुअलाइज़ेशन। 

 

यह प्रयोग MATLAB और Python का उपयोग करके 3D ्लॉट्स बनाने पर समा्त होता है। 

 

 

 

 

 

 

Experiment No. 6 

Title: Curve Fitting with Polynomials 

Objective: 

To understand and implement polynomial curve fitting techniques using MATLAB and Python, 

enabling interpolation and approximation of data. 

 

Pre-requisites: 

1. Familiarity with the concepts of polynomials. 

2. Basic understanding of MATLAB and Python programming. 

3. Knowledge of plotting and interpreting data. 

 

Theory: 



Curve fitting is the process of constructing a curve that best fits a given set of data points. Polynomial 

curve fitting involves fitting data to a polynomial function of degree n, typically represented as: 

y=p0+p1x1+p2x2+⋯+pnxn 

This equation represents a polynomial of degree nnn, where: 

• Y: is the dependent variable. 

• X: is the independent variable. 

• p0, p1, p2, ⋯+pn  are the coefficients of the polynomial. 

Applications of polynomial curve fitting include trend analysis, interpolation, and approximation in 

various engineering and scientific fields. 

 

Tools Required: 

1. MATLAB software. 

2. Python (preferably with libraries such as numpy, matplotlib, and scipy). 

 

Procedure: 

Part A: Polynomial Curve Fitting in MATLAB 

1. Generate or Input Data: 

o Create a set of known data points (e.g., xx and yy). 

x = [1, 2, 3, 4, 5]; 

y = [2.1, 4.1, 6.2, 8.3, 10.4]; 

2. Fit a Polynomial: 

o Use the polyfit function to fit a polynomial of degree n to the data. 

n = 2; % Degree of polynomial 

p = polyfit(x, y, n); 

3. Evaluate the Polynomial: 

o Use the polyval function to evaluate the polynomial at specific points. 

x_fit = linspace(min(x), max(x), 100); 

y_fit = polyval(p, x_fit); 

4. Plot the Results: 

o Plot the original data and the fitted curve. 

plot(x, y, 'o', 'MarkerSize', 8, 'DisplayName', 'Original Data'); 

hold on; 



plot(x_fit, y_fit, 'r-', 'LineWidth', 1.5, 'DisplayName', 'Fitted Curve'); 

legend; 

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); 

title('Polynomial Curve Fitting'); 

grid on; 

hold off; 

Part B: Polynomial Curve Fitting in Python 

1. Import Required Libraries: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

2. Generate or Input Data: 

x = np.array([1, 2, 3, 4, 5]) 

y = np.array([2.1, 4.1, 6.2, 8.3, 10.4]) 

3. Fit a Polynomial: 

o Use numpy.polyfit to fit a polynomial of degree n to the data. 

n = 2  # Degree of polynomial 

p = np.polyfit(x, y, n) 

4. Evaluate the Polynomial: 

o Use numpy.polyval to evaluate the polynomial at specific points. 

x_fit = np.linspace(min(x), max(x), 100) 

y_fit = np.polyval(p, x_fit) 

5. Plot the Results: 

o Plot the original data and the fitted curve. 

plt.scatter(x, y, color='blue', label='Original Data', zorder=5) 

plt.plot(x_fit, y_fit, 'r-', linewidth=1.5, label='Fitted Curve') 

plt.xlabel('X-axis') 

plt.ylabel('Y-axis') 

plt.title('Polynomial Curve Fitting') 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 



 

Observations: 

1. Compare the fitted polynomial curve to the original data points. 

2. Experiment with different degrees of polynomials (e.g., n = 1, n = 2, n = 3) and observe the 

effect on the fit. 

3. Record the coefficients of the polynomial and interpret their significance. 

 

Results: 

• The polynomial curve that best fits the data was successfully created in MATLAB and Python. 

• The degree of the polynomial significantly affects the quality of the fit. 

 

Conclusion: 

Polynomial curve fitting is a powerful tool for approximating and interpolating data. MATLAB and 

Python provide robust functions for performing curve fitting and visualizing the results. This 

experiment reinforces the importance of selecting an appropriate polynomial degree to avoid 

overfitting or underfitting. 

 

Viva Questions: 

1. What is the role of the degree of a polynomial in curve fitting? 

2. How does MATLAB's polyfit function work? 

3. What is the difference between interpolation and approximation? 

4. How can overfitting be prevented in polynomial curve fitting? 

5. Can polynomial curve fitting be used for non-linear data? Justify your answer. 

 

 

प्रयोग सिंख्या 6 

शीषाक: बहुपदों के सार् वि क्रफटििंग 

उद्िेश्य: 
MATLAB और Python का उपयोग करके बहुपदीय वि क्रफटििंग तकनीकों को समझना और लागू करना, जो डेिा 
के मध्यस्र्ता और सस्क्न्नकिन को सक्षम बनाता है। 

 

पूवा-आवश्यकताएँ: 



1. बहुपदों की अविारणाओिं से पररधचतता। 

2. MATLAB और Python प्रोग्राममिंग की बुननयादी समझ। 

3. डेिा का ्लॉटििंग और व्याख्या करने का ज्ञान। 

 

मसद्धािंत: 
वि क्रफटििंग वह प्रक्रिया है स्क्जसके माध्यम से डेिा बब िंदओुिं के एक सेि को सवोत्तम तरीके से क्रफि करने वाली 
वि बनाई जाती है। बहुपदीय वि क्रफटििंग में डेिा को डडग्री nn के बहुपद फिं क्शन में क्रफि करना शाममल होता 
है, स्क्जसे आम तौर पर इस प्रकार दशााया जाता है: 
 

y=p0+p1x1+p2x2+⋯+pnxn 

यह समीकरण डडग्री nn के बहुपद का प्रनतननधित्व करता है, जहािं: 

• y: आधश्रत चर है। 

• x: स्वतिंत्र चर है। 

• p0,p1,p2,pn: बहुपद के गुणािंक हैं। 

बहुपदीय वि क्रफटििंग के अनुप्रयोगों में रेंड ववश्लेषण, मध्यस्र्ता, और ववमभन्न इिंजीननयररिंग व वैज्ञाननक क्षेत्रों में 
सस्क्न्नकिन शाममल हैं। 

 

आवश्यक उपकरि: 

1. MATLAB सॉफ़्िवेयर। 

2. Python (ववशेष रूप से numpy, matplotlib, और scipy जैसी लाइब्रेरी के सार्)। 

 

प्रक्रिया: 
भाग A: MATLAB में बहुपिीय वि क्रिदटिंग 

1. डेटा उत्पन्न करना या इनपुट िेना:  

% ज्ञात डेिा बब िंद ुबनाएिं   

x = [1, 2, 3, 4, 5];   

y = [2.1, 4.1, 6.2, 8.3, 10.4];   

2. बहुपि क्रिट करना:  

3. % डेिा को क्रफि करने के मलए polyfit फिं क्शन का उपयोग करें   



n = 2; % बहुपद की डडग्री   

p = polyfit(x, y, n);   

4. बहुपि का मूल्यािंकन करना:  

% ननटदाष्ि बबिंदओुिं पर बहुपद का मूल्यािंकन करें   

x_fit = linspace(min(x), max(x), 100);   

y_fit = polyval(p, x_fit);   

5. पररिामों को प्लॉट करना:  

% मूल डेिा और क्रफि की गई वि को ्लॉि करें   

plot(x, y, 'o', 'MarkerSize', 8, 'DisplayName', 'मूल डेिा');   

hold on;   

plot(x_fit, y_fit, 'r-', 'LineWidth', 1.5, 'DisplayName', 'क्रफि की गई वि');   

legend;   

xlabel('X-अक्ष'); ylabel('Y-अक्ष');   

title('बहुपदीय वि क्रफटििंग');   

grid on;   

hold off;   

भाग B: Python में बहुपिीय वि क्रिदटिंग 

1. आवश्यक लाइब्रेरी आयात करें:  

import numpy as np   

import matplotlib.pyplot as plt   

2. डेटा उत्पन्न करना या इनपुट िेना:  

x = np.array([1, 2, 3, 4, 5])   

y = np.array([2.1, 4.1, 6.2, 8.3, 10.4])   

3. बहुपि क्रिट करना:  

n = 2  # बहुपद की डडग्री   

p = np.polyfit(x, y, n)   

4. बहुपि का मूल्यािंकन करना:  

x_fit = np.linspace(min(x), max(x), 100)   

y_fit = np.polyval(p, x_fit)   



5. पररिामों को प्लॉट करना:  

plt.scatter(x, y, color='blue', label='मूल डेिा', zorder=5)   

plt.plot(x_fit, y_fit, 'r-', linewidth=1.5, label='क्रफि की गई वि')   

plt.xlabel('X-अक्ष')   

plt.ylabel('Y-अक्ष')   

plt.title('बहुपदीय वि क्रफटििंग')   

plt.legend()   

plt.grid(True)   

plt.show()   

 

अवलोकन: 

1. मूल डेिा बब िंदओुिं के सार् क्रफि की गई बहुपदीय वि की तुलना करें। 

2. ववमभन्न डडग्री के बहुपदों (जैसे, n=1,n=2,n=3n = 1, n = 2, n = 3) के सार् प्रयोग करें और क्रफि पर 
प्रभाव का अवलोकन करें। 

3. बहुपद के गुणािंक ररकॉडा करें और उनके महत्व की व्याख्या करें। 

 

पररिाम: 

• MATLAB और Python में डेिा को सवोत्तम रूप स ेक्रफि करने वाली बहुपदीय वि सफलतापूवाक बनाई 
गई। 

• बहुपद की डडग्री क्रफि की गुणवत्ता को महत्वपूणा रूप से प्रभाववत करती है। 

 

ननष्कषा: 
बहुपदीय वि क्रफटििंग डेिा को मध्यस्र्ता और सस्क्न्नकिन के मलए एक शस्क्क्तशाली उपकरण है। MATLAB और 
Python वि क्रफटििंग को ननष्पाटदत करने और पररणामों को ववज़ुअलाइज़ करने के मलए मजबूत फिं क्शन प्रदान 
करते हैं। यह प्रयोग यह पुस्क्ष्ि करता है क्रक अत्यधिक क्रफटििंग या अपयाा्त क्रफटििंग से बचने के मलए उपयुक्त 
बहुपद डडग्री का चयन महत्वपूणा है। 

 

वववा प्रश्न: 

1. वि क्रफटििंग में बहुपद की डडग्री की भूममका क्या है? 



2. MATLAB के polyfit फिं क्शन का काया कैसे होता है? 

3. मध्यस्र्ता और सस्क्न्नकिन में क्या अिंतर है? 

4. बहुपदीय वि क्रफटििंग में अत्यधिक क्रफटििंग को कैसे रोका जा सकता है? 

5. क्या बहुपदीय वि क्रफटििंग गैर-रेखीय डेिा के मलए उपयोग की जा सकती है? अपना उत्तर सही ठहराएिं। 

 

 

 

 

Experiment No. 7 

Title: Programming Applications in Numerical Analysis 

Objective: 

To understand and implement numerical analysis techniques using MATLAB and Python, focusing on 

solving mathematical problems such as root finding, integration, differentiation, and solving linear 

systems. 

 

Pre-requisites: 

1. Basic understanding of numerical methods. 

2. Familiarity with MATLAB and Python programming. 

3. Knowledge of mathematical operations and concepts like roots of equations, integration, and 

differentiation. 

 

Theory: 

Numerical analysis involves algorithms for approximating solutions to mathematical problems that 

cannot be solved analytically. Some common applications include: 

1. Root Finding: Determining the roots of equations (e.g., using bisection, Newton-Raphson, or 

secant methods). 

2. Integration: Approximating definite integrals (e.g., using trapezoidal or Simpson’s rule). 

3. Differentiation: Calculating derivatives numerically. 

4. Solving Linear Systems: Finding solutions to systems of linear equations (e.g., Gaussian 

elimination, LU decomposition). 

 

Tools Required: 

1. MATLAB software. 



2. Python (with libraries like numpy, scipy, and matplotlib). 

 

Procedure: 

Part A: Numerical Analysis in MATLAB 

1. Root Finding Using Newton-Raphson Method: 

o Define the function and its derivative. 

f = @(x) x^3 - 4*x - 9; 

df = @(x) 3*x^2 - 4; 

x0 = 2; % Initial guess 

tol = 1e-6; % Tolerance 

max_iter = 100; 

for i = 1:max_iter 

    x1 = x0 - f(x0)/df(x0); 

    if abs(x1 - x0) < tol 

        fprintf('Root found: %.6f\n', x1); 

        break; 

    end 

    x0 = x1; 

end 

2. Numerical Integration Using Trapezoidal Rule: 

f = @(x) x^2; 

a = 0; b = 1; % Limits of integration 

n = 100; % Number of intervals 

h = (b - a) / n; 

x = a:h:b; 

y = f(x); 

integral = h * (sum(y) - (y(1) + y(end)) / 2); 

fprintf('Approximate Integral: %.6f\n', integral); 

3. Solving Linear Systems Using MATLAB: 

A = [2, -1, 1; 1, 3, 2; 1, -1, 2]; 

b = [3; 12; 7]; 

x = A\b; % Solve Ax = b 



disp('Solution:'); 

disp(x); 

Part B: Numerical Analysis in Python 

1. Root Finding Using Newton-Raphson Method: 

import numpy as np 

def f(x): 

    return x**3 - 4*x - 9 

def df(x): 

    return 3*x**2 - 4 

x0 = 2  # Initial guess 

tol = 1e-6 

max_iter = 100 

for i in range(max_iter): 

    x1 = x0 - f(x0)/df(x0) 

    if abs(x1 - x0) < tol: 

        print(f"Root found: {x1:.6f}") 

        break 

    x0 = x1 

2. Numerical Integration Using Trapezoidal Rule: 

import numpy as np 

def f(x): 

    return x**2 

a, b = 0, 1  # Integration limits 

n = 100  # Number of intervals 

x = np.linspace(a, b, n+1) 

y = f(x) 

h = (b - a) / n 

integral = h * (np.sum(y) - (y[0] + y[-1]) / 2) 

print(f"Approximate Integral: {integral:.6f}") 

3. Solving Linear Systems in Python: 

import numpy as np 



A = np.array([[2, -1, 1], [1, 3, 2], [1, -1, 2]]) 

b = np.array([3, 12, 7]) 

x = np.linalg.solve(A, b) 

print("Solution:") 

print(x) 

 

Observations: 

1. Compare the numerical results with analytical solutions where applicable. 

2. Analyze the effect of varying parameters (e.g., initial guess, number of intervals) on the 

accuracy of the solution. 

3. Record the time taken for different numerical methods. 

 

Results: 

• Successfully implemented root finding, integration, differentiation, and solving linear systems 

using MATLAB and Python. 

• Observed the effect of parameters such as tolerance and step size on the accuracy of 

solutions. 

 

Conclusion: 

This experiment demonstrates the application of programming in numerical analysis. MATLAB and 

Python provide efficient tools for solving complex mathematical problems numerically, which is 

critical for engineering and scientific computations. 

 

Viva Questions: 

1. What is the difference between analytical and numerical solutions? 

2. How does the Newton-Raphson method find the root of an equation? 

3. Why is numerical integration used instead of analytical integration? 

4. What are the advantages of using MATLAB or Python for numerical computations? 

5. How does the step size affect the accuracy of numerical integration? 

 

प्रयोग िमािंक 7 

शीषाक: सिंख्यात्मक ववश्लेषण में प्रोग्राममिंग अनुप्रयोग 



उद्िेश्य: 
MATLAB और Python का उपयोग करके सिंख्यात्मक ववश्लेषण तकनीकों को समझना और लागू करना, ववशेष 
रूप से जडों को खोजने, समाकलन (इिंिीग्रेशन), अवकलन (डडफरेंमशएशन), और रेखीय प्रणामलयों (मलननयर 
मसस्िम्स) को हल करने जैसे गणणतीय समस्याओिं को सुलझाने पर ध्यान कें टित करना। 

 

पूवा-आवश्यकताएँ: 

1. सिंख्यात्मक ववधियों की बुननयादी समझ। 

2. MATLAB और Python प्रोग्राममिंग का ज्ञान। 

3. समीकरणों की जडें, समाकलन और अवकलन जैसे गणणतीय अविारणाओिं की जानकारी। 

 

मसद्धािंत: 
सिंख्यात्मक ववश्लेषण उन एल्गोररदम को शाममल करता है जो ऐसी गणणतीय समस्याओिं के मलए समािान का 
अनुमान लगाते हैं स्क्जन्हें ववश्लेषणात्मक (एनामलटिकल) रूप से हल नहीिं क्रकया जा सकता। इसके सामान्य 
अनुप्रयोगों में शाममल हैं: 

1. जडें खोजना (Root Finding): समीकरणों की जडें ननिााररत करना (जैसे, बाइसेक्शन, न्यूिन-रैफ्सन या 
सेकें ि ववधियों का उपयोग)। 

2. समाकलन (Integration): ननस्क्श्चत समाकलनों का अनुमान लगाना (जैसे, रैपेज़ॉइडल या मसम्पसन 
ननयम का उपयोग)। 

3. अवकलन (Differentiation): सिंख्यात्मक रूप से अवकलज की गणना। 

4. रेखीय प्रिामलयों का हल (Solving Linear Systems): रेखीय समीकरणों की प्रणामलयों का समािान 
ढूिंढना (जैस,े गॉमसयन उन्मूलन, LU ववघिन)। 

 

आवश्यक उपकरि: 

1. MATLAB सॉफ़्िवेयर। 

2. Python (जैस ेलाइब्रेरी: numpy, scipy, matplotlib)। 

 

प्रक्रिया: 

भाग A: MATLAB में सिंख्यात्मक ववश्लेषि 

1. न्यूटन-रैफ्सन ववधध का उपयोग करके जडें खोजना: 

f = @(x) x^3 - 4*x - 9; 



df = @(x) 3*x^2 - 4; 

x0 = 2; % प्रारिंमभक अनुमान 

tol = 1e-6; % सहनशीलता 

max_iter = 100; 

for i = 1:max_iter 

    x1 = x0 - f(x0)/df(x0); 

    if abs(x1 - x0) < tol 

        fprintf('जड ममली: %.6f\n', x1); 

        break; 

    end 

    x0 = x1; 

end 

2. िैपेज़ॉइडल ननयम का उपयोग करके समाकलन: 

f = @(x) x^2; 

a = 0; b = 1; % समाकलन की सीमाएाँ 

n = 100; % खिंडों की सिंख्या 

h = (b - a) / n; 

x = a:h:b; 

y = f(x); 

integral = h * (sum(y) - (y(1) + y(end)) / 2); 

fprintf('अनुमाननत समाकलन: %.6f\n', integral); 

3. MATLAB में रेखीय प्रिामलयों का हल: 

A = [2, -1, 1; 1, 3, 2; 1, -1, 2]; 

b = [3; 12; 7]; 

x = A\b; % हल Ax = b 

disp('हल:'); 

disp(x); 

भाग B: Python में सिंख्यात्मक ववश्लेषि 

1. न्यूटन-रैफ्सन ववधध का उपयोग करके जडें खोजना: 



import numpy as np 

def f(x): 

    return x**3 - 4*x - 9 

def df(x): 

    return 3*x**2 - 4 

x0 = 2  # प्रारिंमभक अनुमान 

tol = 1e-6 

max_iter = 100 

for i in range(max_iter): 

    x1 = x0 - f(x0)/df(x0) 

    if abs(x1 - x0) < tol: 

        print(f"जड ममली: {x1:.6f}") 

        break 

    x0 = x1 

2. िैपेज़ॉइडल ननयम का उपयोग करके समाकलन: 

import numpy as np 

def f(x): 

    return x**2 

a, b = 0, 1  # समाकलन की सीमाएाँ 

n = 100  # खिंडों की सिंख्या 

x = np.linspace(a, b, n+1) 

y = f(x) 

h = (b - a) / n 

integral = h * (np.sum(y) - (y[0] + y[-1]) / 2) 

print(f"अनुमाननत समाकलन: {integral:.6f}") 

3. Python में रेखीय प्रिामलयों का हल: 

import numpy as np 

A = np.array([[2, -1, 1], [1, 3, 2], [1, -1, 2]]) 

b = np.array([3, 12, 7]) 

x = np.linalg.solve(A, b) 



print("हल:") 

print(x) 

 

पयावेिि: 

1. सिंख्यात्मक पररणामों की तुलना जहााँ सिंभव हो, ववश्लेषणात्मक समािानों से करें। 

2. मापदिंडों (जैसे, प्रारिंमभक अनुमान, खिंडों की सिंख्या) में पररवतान का सिीकता पर प्रभाव ववश्लेषण करें। 

3. ववमभन्न सिंख्यात्मक ववधियों के मलए समय का मापन करें। 

पररिाम: 
• MATLAB और Python का उपयोग करके सफलतापूवाक जडें खोजी, समाकलन क्रकया, अवकलन क्रकया, और 
रेखीय प्रणामलयााँ हल कीिं। 

• सहनशीलता और कदम के आकार जैसे मापदिंडों का समािान की सिीकता पर प्रभाव देखा। 

ननष्कषा: 
इस प्रयोग ने सिंख्यात्मक ववश्लेषण में प्रोग्राममिंग के अनुप्रयोग को प्रदमशात क्रकया। MATLAB और Python जटिल 
गणणतीय समस्याओिं को सिंख्यात्मक रूप से हल करने के मलए कुशल उपकरण प्रदान करते हैं, जो इिंजीननयररिंग 
और वैज्ञाननक गणनाओिं के मलए महत्वपूणा हैं। 

वाइवा प्रश्न: 

1. ववश्लेषणात्मक और सिंख्यात्मक समािान में क्या अिंतर है? 

2. न्यूिन-रैफ्सन ववधि समीकरण की जडें कैसे खोजती है? 

3. ववश्लेषणात्मक समाकलन के बजाय सिंख्यात्मक समाकलन का उपयोग क्यों क्रकया जाता है? 

4. MATLAB या Python का उपयोग सिंख्यात्मक गणनाओिं के मलए कैसे लाभदायक है? 

5. कदम के आकार का सिंख्यात्मक समाकलन की सिीकता पर क्या प्रभाव पडता है? 

 

Experiment No. 8:  

Title: Robot Programming and Path Planning 

Objective: 

To understand and implement basic robot programming concepts and path planning algorithms, 

enabling the design of efficient robotic motion and trajectory planning in simulated or real 

environments. 

 

Pre-requisites: 

1. Basic knowledge of robotics and kinematics. 



2. Familiarity with programming in MATLAB and Python. 

3. Understanding of coordinate systems and transformation matrices. 

4. Knowledge of simulation tools (e.g., Robot Operating System (ROS), Robot Analyzer, or 

MATLAB Robotics Toolbox). 

 

Theory: 

Robot programming involves instructing a robot to perform specific tasks by creating a sequence of 

actions or movements. Path planning refers to generating an optimal path for a robot to move from a 

start position to a target while avoiding obstacles. Key algorithms used in path planning include: 

1. Graph-based Algorithms:  

o Breadth-First Search (BFS) 

o Depth-First Search (DFS) 

o A* Algorithm 

2. Sampling-based Algorithms:  

o Rapidly-exploring Random Trees (RRT) 

o Probabilistic Roadmap (PRM) 

3. Optimization-based Algorithms:  

o Dijkstra's Algorithm 

o Gradient Descent 

Applications of robot programming and path planning include industrial automation, autonomous 

vehicles, and service robots. 

 

Tools Required: 

1. MATLAB or Python with robotics libraries (e.g., numpy, matplotlib, scipy, pymap2d for 

Python). 

2. Simulation tools (e.g., ROS, RobotStudio, MATLAB Simulink). 

 

Procedure: 

Part A: Robot Programming in MATLAB 

1. Define the Robot Model: 

o Create a robot model using the Robotics Toolbox or a predefined robot 

configuration. 

L(1) = Link([0, 0.5, 0.1, pi/2, 0]); % Define links 



L(2) = Link([0, 0.3, 0, 0, 0]); 

robot = SerialLink(L, 'name', '2DOF Robot'); 

2. Define Target Points: 

o Specify start and target positions in the workspace. 

start_pos = [0, 0.5]; 

target_pos = [0.4, 0.8]; 

3. Generate a Trajectory: 

o Use trajectory generation functions to create a smooth path. 

t = linspace(0, 1, 50); 

x_traj = linspace(start_pos(1), target_pos(1), 50); 

y_traj = linspace(start_pos(2), target_pos(2), 50); 

trajectory = [x_traj; y_traj]'; 

4. Visualize the Path: 

o Plot the robot's trajectory in the workspace. 

figure; 

plot(trajectory(:, 1), trajectory(:, 2), 'r-', 'LineWidth', 1.5); 

hold on; 

robot.plot([0, 0]); 

title('Robot Path Planning'); 

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis'); 

grid on; 

hold off; 

Part B: Path Planning in Python 

1. Import Required Libraries: 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy.spatial import KDTree 

2. Define the Workspace: 

o Create a 2D workspace with obstacles. 

workspace = np.zeros((10, 10)) 

workspace[3:7, 4:6] = 1  # Adding obstacles 



3. Implement a Path Planning Algorithm: 

o Use A* or Dijkstra's algorithm to compute the path. 

def heuristic(a, b): 

    return np.linalg.norm(np.array(a) - np.array(b)) 

def astar(workspace, start, goal): 

    neighbors = [(0, 1), (0, -1), (1, 0), (-1, 0)] 

    open_list = [start] 

    came_from = {} 

    g_score = {start: 0} 

    f_score = {start: heuristic(start, goal)} 

 

    while open_list: 

        current = min(open_list, key=lambda x: f_score.get(x, float('inf'))) 

        if current == goal: 

            path = [] 

            while current in came_from: 

                path.append(current) 

                current = came_from[current] 

            path.append(start) 

            return path[::-1] 

        open_list.remove(current) 

        for dx, dy in neighbors: 

            neighbor = (current[0] + dx, current[1] + dy) 

            if 0 <= neighbor[0] < workspace.shape[0] and 0 <= neighbor[1] < 

workspace.shape[1]: 

                if workspace[neighbor] == 1: 

                    continue 

                tentative_g_score = g_score[current] + 1 

                if tentative_g_score < g_score.get(neighbor, float('inf')): 

                    came_from[neighbor] = current 

                    g_score[neighbor] = tentative_g_score 



                    f_score[neighbor] = tentative_g_score + heuristic(neighbor, goal) 

                    if neighbor not in open_list: 

                        open_list.append(neighbor) 

    return [] 

 

start = (0, 0) 

goal = (9, 9) 

path = astar(workspace, start, goal) 

4. Visualize the Path: 

plt.imshow(workspace, cmap='Greys', origin='lower') 

path_x, path_y = zip(*path) 

plt.plot(path_y, path_x, 'r-', linewidth=2) 

plt.scatter(start[1], start[0], color='green', label='Start') 

plt.scatter(goal[1], goal[0], color='blue', label='Goal') 

plt.legend() 

plt.title('Path Planning with A*') 

plt.show() 

 

Observations: 

1. Compare the planned path to the actual obstacles in the workspace. 

2. Experiment with different start and target points to analyze the performance of the 

algorithm. 

3. Record the execution time and efficiency of the path planning algorithm. 

 

Results: 

• The robot was successfully programmed to move along the computed path. 

• The path planning algorithm generated an optimal and collision-free path. 

 

Conclusion: 

Robot programming and path planning are crucial components in robotics. Using MATLAB and 

Python, students can effectively simulate and implement these techniques, providing insights into 



real-world robotic systems. The choice of the path planning algorithm depends on the complexity 

and constraints of the workspace. 

 

Viva Questions: 

1. What is the difference between global and local path planning? 

2. Explain the working of the A* algorithm. 

3. How can obstacles be represented in a 2D workspace? 

4. What are the limitations of graph-based path planning algorithms? 

5. How do sampling-based algorithms differ from optimization-based algorithms? 

 

प्रयोग ि. 8 

शीषाक: रोबोि प्रोग्राममिंग और पर् ननयोजन 

उद्िेश्य: 
मूलभूत रोबोि प्रोग्राममिंग अविारणाओिं और पर् ननयोजन एल्गोररदम को समझना और लागू करना, स्क्जससे 
मसमुलेिेड या वास्तववक वातावरण में कुशल रोबोटिक गनत और प्रक्षेप पर् ननयोजन को डडज़ाइन क्रकया जा 
सके। 

 

पूवा-आवश्यकताएँ: 

1. रोबोटिक्स और क्रकनेमैटिक्स का बुननयादी ज्ञान। 

2. MATLAB और Python प्रोग्राममिंग की जानकारी। 

3. ननदेशािंक प्रणामलयों और रािंसफॉमेशन मैटरक्स की समझ। 

4. मसमुलेशन िूल्स (जैस ेROS, Robot Analyzer, या MATLAB Robotics Toolbox) का ज्ञान। 

 

मसद्धािंत: 
रोबोि प्रोग्राममिंग में रोबोि को ववमशष्ि काया करने के मलए ननदेश देना शाममल है, स्क्जसमें एक्शन या मूवमेंि की 
िममक श्ररिंखला बनानी होती है। पर् ननयोजन का अर्ा है क्रक रोबोि के मलए एक प्रारिंमभक स्क्स्र्नत से लक्ष्य तक 
पहुाँचने के मलए एक इष्ितम पर् तैयार करना, जो बािाओिं से बचते हुए क्रकया जाए। पर् ननयोजन में उपयोग 
होने वाले मुख्य एल्गोररदम हैं: 

1. ग्राि आधाररत एल्गोररिम: 

o ब्रेड्र्-फस्िा सचा (BFS) 

o डे्र्-फस्िा सचा (DFS) 



o A* एल्गोररदम 

2. सैंपमलिंग आधाररत एल्गोररिम: 

o रैवपडली-एक्स्लोररिंग रैंडम री (RRT) 

o प्रोबैबबमलस्क्स्िक रोडमैप (PRM) 

3. ऑप्प्टमाइजेशन आधाररत एल्गोररिम: 

o डायक्स्रा एल्गोररदम 

o ग्रेडडएिंि डीसेंि 

रोबोि प्रोग्राममिंग और पर् ननयोजन के अनुप्रयोगों में औद्योधगक स्वचालन, स्वायत्त वाहन, और सेवा रोबोि 
शाममल हैं। 

 

आवश्यक उपकरि: 

1. MATLAB या Python रोबोटिक्स लाइब्रेरी (जैसे numpy, matplotlib, scipy, pymap2d)। 

2. मसमुलेशन िूल्स (जैस ेROS, RobotStudio, MATLAB Simulink)। 

 

प्रक्रिया: 

भाग A: MATLAB में रोबोट प्रोग्राममिंग 

1. रोबोट मॉडल पररभावषत करें: 

L(1) = Link([0, 0.5, 0.1, pi/2, 0]);   

L(2) = Link([0, 0.3, 0, 0, 0]);   

robot = SerialLink(L, 'name', '2DOF Robot');   

2. लक्ष्य बबिंि ुपररभावषत करें: 

start_pos = [0, 0.5];   

target_pos = [0.4, 0.8];   

3. प्रिेप पथ उत्पन्न करें: 

t = linspace(0, 1, 50);   

x_traj = linspace(start_pos(1), target_pos(1), 50);   

y_traj = linspace(start_pos(2), target_pos(2), 50);   

trajectory = [x_traj; y_traj]';   



4. पथ का धचत्रि करें: 

figure;   

plot(trajectory(:, 1), trajectory(:, 2), 'r-', 'LineWidth', 1.5);   

hold on;   

robot.plot([0, 0]);   

title('Robot Path Planning');   

xlabel('X-axis'); ylabel('Y-axis');   

grid on;   

hold off;   

भाग B: Python में पथ ननयोजन 

1. आवश्यक लाइब्रेरी आयात करें: 

import numpy as np   

import matplotlib.pyplot as plt   

from scipy.spatial import KDTree   

2. कायािेत्र पररभावषत करें: 

workspace = np.zeros((10, 10))   

workspace[3:7, 4:6] = 1  # बािाएाँ जोडना   पर् ननयोजन एल्गोररदम लागू करें (A):* 

def heuristic(a, b): 

    return np.linalg.norm(np.array(a) - np.array(b)) 

def astar(workspace, start, goal): 

    neighbors = [(0, 1), (0, -1), (1, 0), (-1, 0)] 

    open_list = [start] 

    came_from = {} 

    g_score = {start: 0} 

    f_score = {start: heuristic(start, goal)} 

 

    while open_list: 

        current = min(open_list, key=lambda x: f_score.get(x, float('inf'))) 

        if current == goal: 

            path = [] 



            while current in came_from: 

                path.append(current) 

                current = came_from[current] 

            path.append(start) 

            return path[::-1] 

        open_list.remove(current) 

        for dx, dy in neighbors: 

            neighbor = (current[0] + dx, current[1] + dy) 

            if 0 <= neighbor[0] < workspace.shape[0] and 0 <= neighbor[1] < 

workspace.shape[1]: 

                if workspace[neighbor] == 1: 

                    continue 

                tentative_g_score = g_score[current] + 1 

                if tentative_g_score < g_score.get(neighbor, float('inf')): 

                    came_from[neighbor] = current 

                    g_score[neighbor] = tentative_g_score 

                    f_score[neighbor] = tentative_g_score + heuristic(neighbor, goal) 

                    if neighbor not in open_list: 

                        open_list.append(neighbor) 

    return [] 

start = (0, 0) 

goal = (9, 9) 

path = astar(workspace, start, goal) 

3. पथ का धचत्रि करें: 

plt.imshow(workspace, cmap='Greys', origin='lower')   

path_x, path_y = zip(*path)   

plt.plot(path_y, path_x, 'r-', linewidth=2)   

plt.scatter(start[1], start[0], color='green', label='Start')   

plt.scatter(goal[1], goal[0], color='blue', label='Goal')   

plt.legend()   

plt.title('Path Planning with A*')   



plt.show()   

 

अवलोकन: 

1. कायाक्षेत्र में बािाओिं के अनुसार ननयोस्क्जत पर् का मूल्यािंकन करें। 

2. ववमभन्न प्रारिंमभक और लक्ष्य बबिंदओुिं के सार् प्रयोग करें। 

3. पर् ननयोजन एल्गोररदम की दक्षता और ननष्पादन समय दजा करें। 

 

पररिाम: 

• रोबोि को सफलतापूवाक गणना क्रकए गए पर् के सार् प्रोग्राम क्रकया गया। 

• पर् ननयोजन एल्गोररदम ने एक इष्ितम और बािा-मुक्त पर् उत्पन्न क्रकया। 

 

ननष्कषा: 
रोबोि प्रोग्राममिंग और पर् ननयोजन रोबोटिक्स के महत्वपूणा घिक हैं। MATLAB और Python का उपयोग करके, 

छात्र इन तकनीकों का प्रभावी ढिंग से मसमुलेशन और कायाान्वयन कर सकते हैं, जो वास्तववक रोबोटिक 
प्रणामलयों में अिंतर्दास्क्ष्ि प्रदान करते हैं। पर् ननयोजन एल्गोररदम का चयन कायाक्षेत्र की जटिलता और बािाओिं 
पर ननभार करता है। 

 

वायवा प्रश्न: 

1. ग्लोबल और लोकल पर् ननयोजन में क्या अिंतर है? 

2. A* एल्गोररदम कैस ेकाम करता है? 

3. 2D कायाक्षेत्र में बािाओिं को कैसे दशााया जा सकता है? 

4. ग्राफ-आिाररत पर् ननयोजन एल्गोररदम की सीमाएाँ क्या हैं? 

5. सैंपमलिंग-आिाररत एल्गोररदम और ऑस्क््िमाइजेशन-आिाररत एल्गोररदम में क्या अिंतर है? 

 

 

Experiment No. 9 

Title: Controlling of Robotics Manipulator using Arduino/Robot Programming 

Objective: 

1. To understand the basics of robotics manipulation and control systems. 

2. To program and control a robotic manipulator using Arduino and robot programming. 



3. To implement basic movements and joint control using Arduino to control robotic arms and 

manipulators. 

4. To use Robot Analyzer software for simulating and testing different robotic manipulator 

movements. 

 

Apparatus/Equipment Required: 

1. Arduino UNO (or any Arduino-compatible board) 

2. Servo motors (for controlling the joints of the robotic manipulator) 

3. Robotic Manipulator Kit (with at least 2-3 degrees of freedom) 

4. Power supply (for Arduino and servos) 

5. Jumper wires (for connections) 

6. Breadboard (for circuit setup) 

7. Robot Analyzer software (for simulating robot movements) 

8. PC with Arduino IDE (for programming) 

9. USB Cable (for connecting Arduino to PC) 

 

Pre-Lab Theory: 

Robotic manipulators are mechanical devices used to perform various tasks like lifting, sorting, and 

assembly. They typically consist of multiple joints (e.g., servo motors) that move in a controlled 

manner. In this experiment, you will control the movement of a robotic manipulator using an 

Arduino. 

Key Concepts: 

• Degrees of Freedom (DOF): The number of independent movements a robotic arm can 

make. Common robotic manipulators have 2 or 3 DOF. 

• Servo Motors: Used for precise control of joint angles in robotic manipulators. 

• Inverse Kinematics: The mathematical process to determine the necessary joint angles to 

position the end-effector (e.g., gripper) at a specific point in space. 

• Robot Analyzer Software: A simulation tool to model and visualize robotic arm movements 

and configurations. 

 

Procedure: 

Step 1: Hardware Setup 

1. Connect the servo motors to the robotic manipulator kit, ensuring that each motor controls a 

specific joint of the manipulator. 



2. Connect each servo motor to an appropriate PWM pin on the Arduino board. 

3. Ensure the Arduino board is connected to your PC via the USB cable. 

4. Use a breadboard and jumper wires to complete the connections for powering the Arduino 

and servo motors. 

Step 2: Robot Programming (Arduino Code) 

1. Open the Arduino IDE on your PC. 

2. Write or load the code to control the robotic manipulator. A basic example to control a servo 

motor: 

#include <Servo.h>  

Servo servo1;  // Create a servo object for joint 1 

Servo servo2;  // Create a servo object for joint 2 

void setup() { 

  servo1.attach(9);  // Connect servo1 to pin 9 on Arduino 

  servo2.attach(10); // Connect servo2 to pin 10 on Arduino  } 

void loop() { 

  // Move servo1 from 0 to 90 degrees 

  for (int pos = 0; pos <= 90; pos++) { 

    servo1.write(pos); 

    delay(15);   } 

  // Move servo2 from 0 to 90 degrees 

  for (int pos = 0; pos <= 90; pos++) { 

    servo2.write(pos); 

    delay(15);   } 

  // Reset servo positions 

  for (int pos = 90; pos >= 0; pos--) { 

    servo1.write(pos); 

    delay(15);   } 

for (int pos = 90; pos >= 0; pos--) { 

    servo2.write(pos); 

    delay(15);  

  }   } 

3. Upload the code to the Arduino board using the Arduino IDE. 



4. Monitor the manipulator's response to check if the movements align with the programmed 

angles. 

Step 3: Simulation using Robot Analyzer Software 

1. Open Robot Analyzer on your PC. 

2. Load a model of a simple robotic manipulator (2-DOF or 3-DOF). 

3. Input the joint angles that you programmed into the Arduino (e.g., 0-90 degrees for joint 1 

and 0-90 degrees for joint 2). 

4. Observe the manipulator's movement in the simulation environment to verify the accuracy 

of your code. 

Step 4: Experimentation and Adjustment 

1. Test different movements and joint combinations, and analyze the behavior of the 

manipulator. 

2. Try to perform a simple task using the manipulator (e.g., moving an object or reaching a 

target position). 

3. Adjust the code or hardware connections if needed for smoother operation. 

 

Observations: 

• Note any irregularities in movement or position of the robotic manipulator. 

• Record the time it takes for the manipulator to reach its target positions. 

• Analyze how accurately the manipulator follows the programmed commands. 

 

Post-Lab Questions: 

1. How does the number of degrees of freedom (DOF) of a manipulator affect its movement? 

2. Explain the role of inverse kinematics in controlling a robotic manipulator. 

3. How would you modify the Arduino code to control more joints (e.g., add more servos)? 

4. What challenges did you face in programming the manipulator, and how did you overcome 

them? 

5. Compare the real-world movement of the manipulator with the simulation in Robot 

Analyzer. Were there any discrepancies? 

 

Key Takeaways: 

• The experiment demonstrated how to control the movement of a robotic manipulator using 

Arduino. 



• You learned how to program joint control for precise movements and simulate robotic 

movements using software. 

• Hands-on practice with Arduino and servo motors helped develop practical skills in robotics 

programming. 

 

References: 

1. Robot Analyzer Software Documentation 

2. Arduino Servo Motor Library Documentation 

3. Basic Robotics and Inverse Kinematics Theory 

 

प्रयोग िमािंक 9 

शीषाक: Arduino/Robot प्रोग्राममिंग का उपयोग करके रोबोटिक मैननपुलेिर का ननयिंत्रण 

उद्िेश्य: 

1. रोबोटिक मैननपुलेशन और ननयिंत्रण प्रणाली की मूल बातें समझना। 

2. Arduino और रोबोि प्रोग्राममिंग का उपयोग करके एक रोबोटिक मैननपुलेिर को प्रोग्राम और ननयिंबत्रत 
करना। 

3. Arduino का उपयोग करके रोबोटिक आम्सा और मैननपुलेिसा के मलए बुननयादी मूवमेंट्स और जॉइिंि 
ननयिंत्रण को लागू करना। 

4. Robot Analyzer सॉफ़्िवेयर का उपयोग करके ववमभन्न रोबोटिक मैननपुलेिर मूवमेंट्स का परीक्षण और 
मसमुलेशन करना। 

 

अपकरि/उपकरि आवश्यक: 

1. Arduino UNO (या कोई Arduino-सिंगत बोडा) 

2. सवो मोिर (मैननपुलेिर के जोडों को ननयिंबत्रत करने के मलए) 

3. रोबोटिक मैननपुलेिर क्रकि (कम से कम 2-3 डडग्री ऑफ फ्रीडम के सार्) 

4. पावर स्लाई (Arduino और सवो के मलए) 

5. जिंपर तार (कनेक्शन के मलए) 

6. ब्रेडबोडा (सक्रका ि सेिअप के मलए) 

7. Robot Analyzer सॉफ़्िवेयर (रोबोि मूवमेंट्स का मसमुलेशन करने के मलए) 

8. पीसी (Arduino IDE के सार्) 



9. यूएसबी केबल (Arduino को पीसी से कनेक्ि करने के मलए) 

 

प्री-लैब थ्योरी: 
रोबोटिक मैननपुलेिर एक यािंबत्रक उपकरण है, स्क्जसका उपयोग उठाने, छािंिने और असेंबली जैसे ववमभन्न कायों को 
करने के मलए क्रकया जाता है। यह आमतौर पर कई जोडों (जैसे, सवो मोिसा) स ेबना होता है, जो ननयिंबत्रत तरीके 
से चलते हैं। इस प्रयोग में, Arduino का उपयोग करके एक रोबोटिक मैननपुलेिर की मूवमेंि को ननयिंबत्रत क्रकया 
जाएगा। 

मुख्य अवधारिाएँ: 

• डडग्री ऑि फ्रीडम (DOF): यह एक रोबोटिक आमा द्वारा की जा सकने वाली स्वतिंत्र मूवमेंट्स की 
सिंख्या है। सामान्य रोबोटिक मैननपुलेिर में 2 या 3 DOF होते हैं। 

• सवो मोटसा: रोबोटिक मैननपुलेिसा में जोडों के कोणों को सिीक रूप से ननयिंबत्रत करने के मलए उपयोग 
क्रकया जाता है। 

• इन्वसा काइनेमैदटक्स: वह गणणतीय प्रक्रिया, स्क्जसमें एिंड-इफेक्िर (जैसे, धग्रपर) को क्रकसी ववमशष्ि बबिंद ुपर 
स्र्ान देने के मलए आवश्यक जोडों के कोण ननिााररत क्रकए जाते हैं। 

• Robot Analyzer सॉफ़्टवेयर: यह रोबोटिक आमा मूवमेंट्स और कॉस्क्न्फगरेशन को मॉडल और 
ववज़ुअलाइज़ करने का एक मसमुलेशन िूल है। 

 

प्रक्रिया: 

चरि 1: हाडावेयर सेटअप 

1. सवो मोिसा को रोबोटिक मैननपुलेिर क्रकि से कनेक्ि करें, यह सुननस्क्श्चत करते हुए क्रक प्रत्येक मोिर 
मैननपुलेिर के एक ववमशष्ि जॉइिंि को ननयिंबत्रत करती है। 

2. प्रत्येक सवो मोिर को Arduino बोडा के उपयुक्त PWM वपन से जोडें। 

3. सुननस्क्श्चत करें क्रक Arduino बोडा को USB केबल के माध्यम से पीसी से जोडा गया है। 

4. ब्रेडबोडा और जिंपर तारों का उपयोग करके Arduino और सवो मोिसा को पावर देने के मलए कनेक्शन 
पूरा करें। 

चरि 2: रोबोट प्रोग्राममिंग (Arduino कोड) 

1. अपने पीसी पर Arduino IDE खोलें। 

2. रोबोटिक मैननपुलेिर को ननयिंबत्रत करने के मलए कोड मलखें या लोड करें। एक बुननयादी उदाहरण: 

#include <Servo.h>   

Servo servo1;  // जॉइिंि 1 के मलए एक सवो ऑब्जेक्ि बनाएिं   



Servo servo2;  // जॉइिंि 2 के मलए एक सवो ऑब्जेक्ि बनाएिं   

 

void setup() {   

  servo1.attach(9);  // सवो1 को Arduino के वपन 9 से जोडें   

  servo2.attach(10); // सवो2 को Arduino के वपन 10 से जोडें   

}   

 

void loop() {   

  // सवो1 को 0 से 90 डडग्री तक ले जाएिं   

  for (int pos = 0; pos <= 90; pos++) {   

    servo1.write(pos);   

    delay(15);   

  }   

  // सवो2 को 0 से 90 डडग्री तक ले जाएिं   

  for (int pos = 0; pos <= 90; pos++) {   

    servo2.write(pos);   

    delay(15);   

  }   

  // सवो पोजीशन रीसेि करें   

  for (int pos = 90; pos >= 0; pos--) {   

    servo1.write(pos);   

    delay(15);   

  }   

  for (int pos = 90; pos >= 0; pos--) {   

    servo2.write(pos);   

    delay(15);   

  }   

}   

3. Arduino IDE का उपयोग करके कोड को Arduino बोडा में अपलोड करें। 

4. सुननस्क्श्चत करें क्रक मैननपुलेिर का मूवमेंि प्रोग्राम क्रकए गए कोणों के अनुसार है। 



चरि 3: Robot Analyzer सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके मसमुलेशन 

1. अपने पीसी पर Robot Analyzer खोलें। 

2. एक सािारण रोबोटिक मैननपुलेिर मॉडल (2-DOF या 3-DOF) लोड करें। 

3. Arduino में प्रोग्राम क्रकए गए जॉइिंि कोण (जैसे, जॉइिंि 1 के मलए 0-90 डडग्री और जॉइिंि 2 के मलए 0-

90 डडग्री) दजा करें। 

4. मसमुलेशन वातावरण में मैननपुलेिर की मूवमेंि देखें और अपने कोड की सिीकता की पुस्क्ष्ि करें। 

चरि 4: प्रयोग और समायोजन 

1. ववमभन्न मूवमेंट्स और जॉइिंि सिंयोजनों का परीक्षण करें और मैननपुलेिर के व्यवहार का ववश्लेषण करें। 

2. मैननपुलेिर का उपयोग करके एक सािारण काया (जैसे, क्रकसी वस्तु को स्र्ानािंतररत करना) करें। 

3. सुचारू सिंचालन के मलए कोड या हाडावेयर कनेक्शन को समायोस्क्जत करें। 

 

प्रेिि: 

• मैननपुलेिर की मूवमेंि या पोस्क्जशन में क्रकसी भी अननयममतता को नोि करें। 

• मैननपुलेिर को उसके लक्ष्य स्र्ान तक पहुिंचने में लगने वाले समय को ररकॉडा करें। 

• ववश्लेषण करें क्रक मैननपुलेिर क्रकतनी सिीकता से प्रोग्राम क्रकए गए कमािंड का पालन करता है। 

 

पोस्ट-लैब प्रश्न: 

1. मैननपुलेिर की मूवमेंि पर डडग्री ऑफ फ्रीडम (DOF) की सिंख्या का क्या प्रभाव पडता है? 

2. रोबोटिक मैननपुलेिर को ननयिंबत्रत करने में इन्वसा काइनेमैटिक्स की भूममका क्या है? 

3. अधिक जोडों (जैसे, और अधिक सवो जोडना) को ननयिंबत्रत करने के मलए आप Arduino कोड को कैसे 
सिंशोधित करेंगे? 

4. मैननपुलेिर को प्रोग्राम करने में आपने क्रकन चुनौनतयों का सामना क्रकया और उन्हें कैसे हल क्रकया? 

5. वास्तववक मैननपुलेिर की मूवमेंि और Robot Analyzer मसमुलेशन की तुलना करें। क्या कोई अिंतर 
पाया गया? 

 

मुख्य ननष्कषा: 

• इस प्रयोग में Arduino का उपयोग करके रोबोटिक मैननपुलेिर की मूवमेंि को ननयिंबत्रत करना सीखा। 



• प्रोग्राममिंग और मसमुलेशन से रोबोटिक मूवमेंट्स को समझने और ननयिंबत्रत करने की व्यावहाररक कौशल 
ववकमसत हुई। 

• Servo मोिसा और मसमुलेशन िूल्स का उपयोग करके सिीक मूवमेंि को लागू करना सीखा। 

 

 

Experiment No-10 

Title: Do it yourself (DIY) experiments (Students should take the real-world issue and they have to 

think, decide and do things independently) 

 

 

प्रयोग िमािंक 10:  

शीषाक: इसे स्वयं करें  (DIY) प्रयोग (छात्ो ंको वास्तववक दुविया के मुदे्द को लेिा चाविए और उन्हें स्वतंत् रूप से सोचिा, विर्णय 

लेिा और कायण करिा िोगा) 
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Automation and Robotics Lab-II 

List of Experiments 

1. Geometrical Modeling Software — Basics 

2. Starting with Geometrical Modeling Software — Various Draw Commands 

3. 2D Solid Models Creation Using Geometrical Modeling Software (CREO) 

4. 3D Solid Models Creation Using Geometrical Modeling Software (CREO) 

5. Assembling of CAD Parts in CREO 

6. Process Simulation for CNC Turning-Based Subtractive Manufacturing Processes Using Open-

Source Software 

7. Process Simulation for CNC Milling-Based Subtractive Manufacturing Processes Using Open-

Source Software 

8. Process Simulation for Solid-Based Additive Manufacturing Processes Using Open-Source 

Software 

9. Process Simulation for Powder-Based Additive Manufacturing Processes Using Open-Source 

Software 

10. Robot Simulation Using Open-Source Software 

स्वचालन और रोबोटिक्स लैब II 

प्रयोगो ों की सूची 

1. ज्यामितीय िॉडम िंग सॉफ़्टवेयर (Geometrical Modeling Software) — Basic Concepts 

2. ज्यामितीय िॉडम िंग सॉफ़्टवेयर के साथ शुरुआत — अ ग-अ ग Draw Commands 

3. CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 2D Solid Models बनाना 

4. CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 3D Solid Models बनाना 

5. CREO िें CAD Parts को Assemble करना 

6. Open-Source सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके CNC Turning-Based Subtractive Manufacturing Process 

का Simulation 

7. Open-Source सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके CNC Milling-Based Subtractive Manufacturing Process 

का Simulation 

8. Open-Source सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके Solid-Based Additive Manufacturing Process का 
Simulation 

9. Open-Source सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके Powder-Based Additive Manufacturing Process का 
Simulation 

10. Open-Source सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके Robot का Simulation 



Experiment No. 1 

Title: Introduction to Geometrical Modelling Software — Basics 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Geometrical Modelling Software Overview 

Geometrical modelling software, such as SolidWorks, Creo, or AutoCAD, enables designers and 

engineers to create, modify, analyze, and optimize designs digitally. These tools facilitate precision and 

efficiency in conceptualizing mechanical components, assemblies, and other structures. They are 

foundational for product design, engineering simulations, and manufacturing processes. 

Key functionalities of geometrical modelling software include: 

1. Sketch creation using basic 2D commands. 

2. Transitioning 2D sketches to 3D models. 

3. Defining constraints and dimensions for accuracy. 

4. Tools for visualization, assembly, and simulation. 

1.2 Importance in Modern Engineering 

The integration of CAD tools in engineering design is essential for: 

1. Enhancing productivity by reducing design time. 

2. Allowing precise visualization of models before production. 

3. Supporting analysis and validation of designs. 

4. Enabling easy modification and iterative improvements. 

 

2. Methodologies to Perform the Experiment 

2.1 Setup and Initialization 

1. Software Launch: Open the selected software (e.g., SolidWorks or Creo). Ensure the system 

is properly configured with the necessary plugins. 

2. Interface Familiarization:  

o Identify key areas such as the toolbar, workspace, and property manager. 

o Learn navigation commands such as zoom, pan, and rotate. 

3. Set Units: Configure the default unit system (e.g., millimetres, inches) based on the 

requirements. 

2.2 Exploring Basic Tools 

1. Drawing Tools:  

o Line, rectangle, circle, and arc commands. 



o Techniques for selecting and combining basic shapes. 

2. Editing Tools:  

o Trim, extend, offset, and fillet tools. 

o Methods to modify sketches to meet desired specifications. 

3. Constraints and Dimensions:  

o Apply geometric constraints such as parallelism, perpendicular, and tangency. 

o Use dimensioning tools to define precise measurements. 

4. Saving and Exporting:  

o Save the project in both native and neutral file formats (e.g., .sldprt, .stp). 

2.3 Practice Session 

1. Create basic shapes, such as a rectangle with specified dimensions. 

2. Modify the shape by adding an arc, fillets, and chamfers. 

3. Save the completed sketch for later use. 

 

3. Expected Outcomes 

1. Understanding the basic interface of geometrical modelling software. 

2. Ability to use fundamental drawing and editing tools. 

3. Familiarity with constraints and dimensioning. 

4. Capability to save and export 2D sketches for further use. 

 

4. Possibilities of Deviations from Expected Outcomes 

1. Unfamiliarity with Tools: Initial difficulty in identifying and using certain commands. 

2. Dimensioning Errors: Incorrect application of constraints may lead to unsatisfactory 

sketches. 

3. Interface Customization: Variations in software settings or shortcuts might differ from 

standard configurations. 

 

5. Reasons for Observed Deviations 

1. Lack of Practice: Limited hands-on experience with the software. 

2. System Configuration Issues: Software settings not optimized for user requirements. 

3. Human Errors: Mistakes in following step-by-step instructions. 

 



6. Thought-Provoking Questions 

1. What are the advantages of using constraints in a 2D sketch? 

2. How does the choice of the unit system affect the accuracy of a design? 

3. Why is it important to save projects in both native and neutral formats? 

4. How would you modify your sketch if a design specification changes? 

5. What are the key differences between 2D and 3D modelling tools? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रयोग संख्या 1 

शीर्षक: ज्यामितीय िॉडम गं सॉफ़्टवेयर का पररचय — िू  बातें 

 

1. पररचय और अव ोकन 

1.1 ज्यामितीय िॉडम गं सॉफ़्टवेयर का अव ोकन 

ज्यामितीय िॉडम िंग सॉफ़्टवेयर, जैसे SolidWorks, Creo, या AutoCAD, डडजाइनरों और इिंजीननयरों को डडजाइन 
को डडजजट  रूप िें बनाने, सिंशोधित करने, ववश् ेषण करने और अनुकूम त करने िें सक्षि बनाता है। ये उपकरण 
यािंत्रिक घटकों, असेंब ी और अन्य सिंरचनाओिं के सिंकल्पना िें सटीकता और दक्षता प्रदान करते हैं। ये उत्पाद 
डडजाइन, इिंजीननयररिंग मसिु ेशन और ननिााण प्रक्रियाओिं के म ए िौम क होते हैं। 
ज्यामितीय िॉडम िंग सॉफ़्टवेयर की प्रिुख कायाक्षिताओिं िें शामि  हैं: 

1. बुननयादी 2D आदेशों का उपयोग करके स्केच बनाना। 

2. 2D स्केच को 3D िॉड  िें बद ना। 

3. सटीकता के म ए प्रनतबिंि और आयाि ननिााररत करना। 

4. दृश्यात्िकता, असेंब ी और मसिु ेशन के म ए उपकरण। 

1.2 आधुननक इंजीननयररगं िें िहत्व 

इिंजीननयररिंग डडजाइन िें CAD उपकरणों का एकीकरण आवश्यक है: 

1. डडजाइन सिय को कि करके उत्पादकता बढाना। 

2. उत्पादन से पह े िॉड  का सटीक दृश्याव ोकन प्रदान करना। 

3. डडजाइन के ववश् ेषण और सत्यापन िें सहायता करना। 

4. आसान सिंशोिन और पुनरावतृ्त सुिार की सुवविा प्रदान करना। 

 

2. प्रयोग करने की ववधधयााँ 
2.1 सेटअप और आरंमिकरण 

1. सॉफ़्टवेयर  ॉन्च: चयननत सॉफ़्टवेयर (जैसे, SolidWorks या Creo) खो ें। सुननजश्चत करें क्रक मसस्टि 
आवश्यक प् गइन्स के साथ ठीक से कॉजऩ्िगर क्रकया गया है। 

2. इिंटऱेिस से पररधचत होना: 
o टू बार, कायाक्षेि और प्रॉपटी िैनेजर जैसे प्रिुख क्षेिों की पहचान करें। 
o जूि, पैन और घुिाने जैसे नेववगेशन आदेश सीखें। 

3. इकाइयााँ सेट करें: आवश्यकताओिं के आिार पर डड़िॉल्ट इकाई प्रणा ी (जैसे, मि ीिीटर, इिंच) को 
कॉजऩ्िगर करें। 



2.2 बुननयादी उपकरणों का अन्वेर्ण 

1. ड्राइिंग उपकरण: 
o रेखा, आयत, वतृ्त, और आका  आदेश। 
o बुननयादी रूपों को चुनने और सिंयोजजत करने की तकनीक। 

2. सिंपादन उपकरण: 
o ट्रिि, ववस्तार, ऑ़िसेट, और क्रि ेट उपकरण। 
o स्केच को वािंनित ववननदेशों के अनुसार सिंशोधित करने की ववधियााँ। 

3. प्रनतबिंि और आयाि: 
o सिािंतरता,  िंबवतता, और टािंगेंसी जैसे ज्यामितीय प्रनतबिंि  ागू करें। 
o सटीक िापों को पररभावषत करने के म ए आयाि ननिाारण उपकरणों का उपयोग करें। 

4. सहेजना और ननयाात करना: 
o पररयोजना को दोनों स्थानीय और न्यूि  ़िाइ  प्रारूपों िें सहेजें (जैसे, .sldprt, .stp)। 

2.3 अभ्यास सत्र 

1. बुननयादी आकार बनाएिं, जैसे क्रक ननट्रदाष्ट आयािों के साथ एक आयत। 

2. आकार को आका , क्रि ेट और चाम्फ़िर जोड़कर सिंशोधित करें। 

3. पूरा हुआ स्केच बाद िें उपयोग के म ए सहेजें। 

 

3. अपेक्षित पररणाि 

1. ज्यामितीय िॉडम िंग सॉफ़्टवेयर के बुननयादी इिंटऱेिस की सिझ। 

2. बुननयादी ड्राइिंग और सिंपादन उपकरणों का उपयोग करने की क्षिता। 

3. प्रनतबिंिों और आयािों के साथ पररधचत होना। 

4. 2D स्केच को सहेजने और ननयाात करने की क्षिता। 

 

4. अपेक्षित पररणािों स ेववच न की संिावनाएाँ 

1. उपकरणों से अपररधचतता: कुि आदेशों का पहचानने और उपयोग करने िें प्रारिंमभक कट्रठनाई। 

2. आयाि ननिाारण िुट्रटयााँ: प्रनतबिंिों का ग त उपयोग असिंतोषजनक स्केच उत्पन्न कर सकता है। 

3. इिंटऱेिस अनुकू न: सॉफ़्टवेयर सेट्रटिंग्स या शॉटाकट्स िें मभन्नताएाँ िानक कॉजऩ्िगरेशन से मभन्न हो 
सकती हैं। 

 



5. देखे गए ववच नों के कारण 

1. अभ्यास की किी: सॉफ़्टवेयर के साथ सीमित अनुभव। 

2. मसस्टि कॉजऩ्िगरेशन सिस्याएाँ: सॉफ़्टवेयर सेट्रटिंग्स उपयोगकताा की आवश्यकताओिं के म ए अनुकूम त 
नहीिं हैं। 

3. िानव िुट्रटयााँ: कदि-दर-कदि ननदेशों का पा न करते सिय ग नतयााँ। 

 

6. सोचने के म ए प्रश्न 

1. 2D स्केच िें प्रनतबिंिों का उपयोग करने के क्या  ाभ हैं? 

2. इकाई प्रणा ी का चयन डडजाइन की सटीकता को कैसे प्रभाववत करता है? 

3. पररयोजनाओिं को स्थानीय और न्यूि  प्रारूपों िें सहेजने का िहत्व क्या है? 

4. यट्रद डडजाइन ववननदेश बद ते हैं तो आप अपने स्केच को कैसे सिंशोधित करेंगे? 

5. 2D और 3D िॉडम िंग उपकरणों के बीच िुख्य अिंतर क्या हैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Experiment No: 2 

Title: Introduction to Geometrical Modelling Software - Understanding and Using Various Draw 

Commands in CREO Software 

 

1. Introduction 

1.1 Overview of Geometrical Modelling in CREO  

CREO is a powerful parametric 3D CAD software widely used in product design and engineering for 

creating precise models of mechanical components, assemblies, and detailed drawings. The software 

provides an intuitive interface and a robust set of tools for creating both 2D sketches and 3D models. 

1.2 Importance of Drawing Commands  

The drawing commands in CREO form the foundation for creating accurate and complex geometrical 

shapes. Mastering these commands allows engineers and designers to: 

• Sketch and modify 2D profiles quickly. 

• Define constraints and dimensions for accurate modeling. 

• Build the base for 3D models by extruding or revolving the sketches. 

1.3 Objective of the Experiment To familiarize students with the various draw commands available in 

CREO and develop the skills required to create precise 2D sketches as the basis for 3D solid models. 

 

2. Methodologies to Perform the Experiment 

2.1 Software Setup and Initialization 

1. Launch CREO Software: Open the application and create a new project file. 

2. Set Up Workspace: Choose the appropriate units (e.g., mm or inches) for the design and 

select a plane (e.g., Front, Top, Right) to start the sketch. 

2.2 Key Draw Commands in CREO Below are the primary draw commands with detailed instructions 

on their usage: 

1. Line Command: 

o Select the Line tool from the Sketch tab. 

o Click to specify the starting point and drag the mouse to create a line segment. 

o Define the line's length and angle using the dimensioning tool. 

2. Rectangle Command: 

o Choose the Rectangle tool. 

o Click and drag to create a rectangular shape. 



o Use constraints (e.g., parallel or perpendicular) to ensure the desired alignment. 

3. Circle Command: 

o Select the Circle tool and click to define the center point. 

o Drag outward to define the radius or input a specific value. 

4. Arc Command: 

o Choose the Arc tool. 

o Define the start point, end point, and a point along the arc's curve to create the 

desired shape. 

5. Ellipse Command: 

o Select the Ellipse tool. 

o Define the center and the major and minor axes. 

6. Spline Command: 

o Click on the Spline tool to create freeform curves. 

o Place control points along the desired path, adjusting curvature as needed. 

7. Trim/Extend Command: 

o Use the Trim tool to remove unnecessary segments of overlapping lines or arcs. 

o Use the Extend tool to lengthen a line to intersect with another entity. 

8. Fillet/Chamfer Command: 

o Select Fillet to create rounded edges between two intersecting lines. 

o Use Chamfer to create a beveled edge. 

9. Mirror Command: 

o Use the Mirror tool to replicate geometry across a defined axis of symmetry. 

10. Dimensioning Tool: 

o Apply dimensions to control the size and position of the sketch entities. Use 

parametric relations to link dimensions dynamically. 

2.3 Constraints in CREO 

1. Geometric Constraints: Automatically applied constraints such as horizontal, vertical, and 

perpendicular alignments. 

2. Dimensional Constraints: Define distances, angles, and sizes. 

3. Relations: Use mathematical expressions to control relationships between dimensions. 

2.4 Saving and Exporting 

1. Save the sketch file as a .prt file for further 3D operations. 



2. Export the file as a 2D drawing in formats such as .dxf or .dwg if needed. 

 

3. Expected Outcomes 

1. Familiarity with the CREO interface and tools. 

2. Ability to use various draw commands to create precise 2D sketches. 

3. Understanding of constraints and dimensions to control geometry effectively. 

 

4. Common Errors and Troubleshooting 

1. Overlapping Geometry: Ensure no redundant lines or arcs are present in the sketch. 

2. Unconstrained Sketch: Check for under-defined elements by enabling the Sketch Analysis 

tool. 

3. Incorrect Units: Verify the unit settings to match the design requirements. 

 

5. Thought-Provoking Questions 

1. How do geometric constraints help in maintaining the integrity of a sketch? 

2. Why is it important to fully constrain a sketch before converting it into a 3D model? 

3. What are the advantages of using parametric relations between dimensions? 

4. How can the Trim tool be used to optimize sketching efficiency? 

5. What challenges might arise while working with freeform curves such as splines? 

 

6. Additional Notes and Tips 

• Practice creating sketches on different planes to understand spatial orientation. 

• Experiment with the Undo and Redo commands to refine sketches efficiently. 

• Use keyboard shortcuts for frequently used tools to speed up the workflow. 

 

7. Conclusion 

This experiment introduces the foundational tools and techniques for sketching in CREO. Mastery of 

these commands is essential for progressing to advanced topics like 3D modeling, assembly creation, 

and simulation. 

 

 

 



प्रयोग संख्या 2 

शीर्षक: ज्यामितीय िॉडम गं सॉफ़्टवेयर का पररचय — CREO सॉफ़्टवेयर िें ववमिन्न ड्रॉ आदेशों को सिझना 
और उनका उपयोग करना 

 

1. पररचय 

1.1 CREO िें ज्यामितीय िॉडम गं का अव ोकन 

CREO एक शजक्तशा ी पैरािीट्रिक 3D CAD सॉफ़्टवेयर है, जजसे उत्पाद डडजाइन और इिंजीननयररिंग िें यािंत्रिक घटकों, 
असेंब ी और ववस्ततृ ड्रॉइिंग के सटीक िॉड  बनाने के म ए व्यापक रूप से उपयोग क्रकया जाता है। यह सॉफ़्टवेयर 
एक सहज इिंटऱेिस और 2D स्केच और 3D िॉड  बनाने के म ए एक िजबूत उपकरण सेट प्रदान करता है। 
1.2 ड्राइंग आदेशों का िहत्व 

CREO िें ड्राइिंग आदेश सटीक और जट्रट  ज्यामितीय आकार बनाने की नीिंव बनाते हैं। इन आदेशों िें िहारत 
हामस  करने से इिंजीननयरों और डडजाइनरों को सक्षि बनाता है: 
• त्वररत 2D प्रो़िाइ  बनाना और सिंशोधित करना। 
• सटीक िॉडम िंग के म ए प्रनतबिंिों और आयािों को पररभावषत करना। 
• स्केचों को ननष्कवषात या घुिाकर 3D िॉड  के म ए आिार बनाना। 
1.3 प्रयोग का उद्देश्य 

CREO िें उप ब्ि ववमभन्न ड्रॉ आदेशों से िािों को पररधचत करना और 3D ठोस िॉड ों के आिार के रूप िें 
सटीक 2D स्केच बनाने के म ए आवश्यक कौश  ववकमसत करना। 

 

2. प्रयोग करने की ववधधयााँ 
2.1 सॉफ़्टवेयर सेटअप और प्रारंमिककरण 

1. CREO सॉफ़्टवेयर  ॉन्च करें: एजप् केशन खो ें और एक नया पररयोजना ़िाइ  बनाएिं। 

2. कायास्थान सेट करें: डडजाइन के म ए उपयुक्त इकाइयााँ (जैसे, मििी या इिंच) चुनें और स्केच शुरू करने 
के म ए एक वविान (जैसे, फ्रिं ट, टॉप, राइट) का चयन करें। 
2.2 CREO िें प्रिुख ड्रॉ आदेश 

नीचे िुख्य ड्रॉ आदेश ट्रदए गए हैं, जजनके उपयोग के म ए ववस्ततृ ननदेश हैं: 

3.  ाइन आदेश: 
o Sketch टैब स े ाइन उपकरण का चयन करें। 
o शुरुआत त्रबिंद ुननट्रदाष्ट करने के म ए जक् क करें और िाउस को खीिंचकर एक रेखा खीिंचें। 
o आयाि उपकरण का उपयोग करके रेखा की  िंबाई और कोण पररभावषत करें। 

4. आयत आदेश: 
o आयत उपकरण का चयन करें। 
o जक् क करें और खीिंचकर एक आयताकार आकार बनाएिं। 
o वािंनित सिंरेखण सुननजश्चत करने के म ए प्रनतबिंिों (जैसे, सिािंतर या  िंबवत) का उपयोग करें। 



5. वतृ्त आदेश: 
o वतृ्त उपकरण का चयन करें और कें द्र त्रब िंद ुपररभावषत करने के म ए जक् क करें। 
o त्रिज्या पररभावषत करने के म ए बाहर की ओर खीिंचें या एक ववमशष्ट िान इनपुट करें। 

6. आकष  आदेश: 
o आका  उपकरण का चयन करें। 
o वािंनित आकार बनाने के म ए शुरुआत त्रबिंद,ु सिाजप्त त्रबिंद ुऔर आका  की वि के साथ एक त्रबिंद ु
पररभावषत करें। 

7. दीर्षवतृ्त आदेश: 
o दीघावतृ्त उपकरण का चयन करें। 
o कें द्र और प्रिुख और गौण अक्षों को पररभावषत करें। 

8. स्प् ाइन आदेश: 
o स्प् ाइन उपकरण पर जक् क करें ताक्रक आप फ्रीिॉिा वि बना सकें । 
o वािंनित िागा के साथ ननयिंिण त्रबिंद ुरखें, और विता को आवश्यकतानुसार सिायोजजत करें। 

9. ट्रिि/एक्सटेंड आदेश: 
o अधिकारी रेखाओिं या आकों के अव्यावहाररक खिंडों को हटाने के म ए ट्रिि उपकरण का उपयोग करें। 
o एक रेखा को दसूरी इकाई स ेमि ाने के म ए एक्सटेंड उपकरण का उपयोग करें। 

10. फि ेट/चम्िर आदेश: 
o दो परस्पर रेखाओिं के बीच गो  कोने बनाने के म ए क्रि ेट का चयन करें। 
o चम्फिर का उपयोग करके एक बेव  एज बनाएिं। 

11. मिरर आदेश: 
o सिंरचना को पररभावषत सीिा रेखा पर परावनतात करने के म ए मिरर उपकरण का उपयोग करें। 

12. आयाि उपकरण: 
o स्केच की इकाई आकार और जस्थनत को ननयिंत्रित करने के म ए आयाि  ागू करें। आयािों को 
गनतशी  रूप से जोड़ने के म ए पैरािीट्रिक सिंबिंिों का उपयोग करें। 
2.3 CREO िें प्रनतबंध 

13. ज्यामितीय प्रनतबंध: स्वचाम त रूप से  ागू प्रनतबिंि जैसे क्षैनतज,  िंबवत, और  िंबवत सिंरेखण। 

14. आयािात्िक प्रनतबंध: दरूी, कोण और आकारों को पररभावषत करें। 

15. संबंध: आयािों के बीच सिंबिंिों को ननयिंत्रित करने के म ए गणणतीय अमभव्यजक्तयों का उपयोग करें। 
2.4 सहेजना और ननयाषत करना 

16. स्केच ़िाइ  को .prt ़िाइ  के रूप िें सहेजें ताक्रक 3D सिंचा न जारी रख सकें । 

17. आवश्यकता के अनुसार 2D ड्राइिंग के रूप िें ़िाइ  को .dxf या .dwg जैसे प्रारूपों िें ननयाात करें। 

 



3. अपेक्षित पररणाि 

1. CREO इिंटऱेिस और उपकरणों से पररधचत होना। 

2. ववमभन्न ड्रॉ आदेशों का उपयोग करके सटीक 2D स्केच बनाने की क्षिता। 

3. ज्यामिती को प्रभावी रूप स ेननयिंत्रित करने के म ए प्रनतबिंिों और आयािों की सिझ। 

 

4. सािान्य त्रुट्रटयााँ और सिाधान 

1. संपन्न ज्यामिनत: सुननजश्चत करें क्रक स्केच िें कोई अनतररक्त रेखाएाँ या आका  नहीिं हैं। 

2. अप्रनतबंधधत स्पकेच: Sketch Analysis उपकरण का उपयोग करके अपररभावषत तत्वों की जािंच करें। 

3. ग त इकाइयााँ: डडजाइन आवश्यकताओिं से िे  खाने के म ए इकाई सेट्रटिंग्स की पुजष्ट करें। 

 

5. सोचने के म ए प्रश्न 

1. ज्यामितीय प्रनतबिंि कैसे स्केच की अखिंडता बनाए रखने िें िदद करते हैं? 

2. क्यों जरूरी है क्रक एक स्केच को 3D िॉड  िें पररवनतात करने से पह े पूरी तरह से प्रनतबिंधित क्रकया 
जाए? 

3. आयािों के बीच पैरािीट्रिक सिंबिंिों का उपयोग करने के  ाभ क्या हैं? 

4. ट्रिि उपकरण का उपयोग करके स्केधचिंग दक्षता को कैसे अनुकूम त क्रकया जा सकता है? 

5. फ्रीिॉिा वि (जैसे स्प् ाइनों) के साथ काि करते सिय कौन सी चुनौनतयााँ सािने आ सकती हैं? 

 

6. अनतररक्त नोट्स और सुझाव 

• ववमभन्न वविानों पर स्केच बनाने का अभ्यास करें ताक्रक आप स्थाननक अमभववन्यास को सिझ सकें । 
• स्केच को प्रभावी रूप से पररष्कृत करने के म ए Undo और Redo आदेशों का अभ्यास करें। 
• वारिंवार उपयोग क्रकए जाने वा े उपकरणों के म ए कीबोडा शॉटाकट्स का उपयोग करें ताक्रक कायाप्रवाह गनत बढ 
सके। 

 

7. ननष्कर्ष 
यह प्रयोग CREO िें स्केधचिंग के म ए बुननयादी उपकरणों और तकनीकों से पररधचत कराता है। इन आदेशों िें 
िहारत हामस  करना 3D िॉडम िंग, असेंब ी ननिााण और मसिु ेशन जैसे उन्नत ववषयों के म ए आवश्यक है। 

 

 

 



 

Experiment No. 3 

Title: 2D Solid Models Creation Using Geometrical Modelling Software - CREO 

 

1. Introduction and Physical Information about the Platform 

1.1 Overview of 2D Solid Modelling 

2D solid modelling refers to the creation of two-dimensional representations of solid objects using 

computer-aided design (CAD) software. These models serve as a foundation for creating 3D designs 

and can include profiles, sketches, and detailed views essential for engineering and manufacturing 

purposes. In this experiment, we use CREO software to explore the creation of 2D solid models. 

1.2 CREO Software 

CREO is a powerful CAD tool that supports 2D and 3D modelling. It provides a variety of tools for 

creating accurate, precise, and highly detailed 2D sketches and models. Features such as constraints, 

dimensions, and parametric modelling make it an ideal choice for designing complex parts and 

assemblies. 

 

2. Objectives 

1. To familiarize students with 2D sketching and modelling tools in CREO. 

2. To understand the creation of 2D profiles that serve as a base for 3D models. 

3. To apply dimensional constraints and geometric relations in 2D modelling. 

4. To simulate the transition from 2D sketches to 3D designs. 

 

3. Tools and Commands Used 

1. Sketch Tools: Line, Circle, Rectangle, Arc, Spline, Fillet. 

2. Constraint Tools: Coincident, Horizontal, Vertical, Tangent, Symmetric. 

3. Dimensioning: Linear, Angular, Radial. 

4. Editing Tools: Trim, Extend, Offset, Mirror, Pattern. 

5. Feature Tools: Extrude (to verify the transition to 3D). 

 

4. Procedure 

4.1 Setup and Initialization 

1. Launch CREO Parametric and create a new part file. 

2. Select the appropriate measurement unit (e.g., mm). 



3. Open the sketch mode by selecting a plane (Front, Top, or Right plane). 

4.2 Creation of 2D Models 

1. Start with Basic Shapes: Use the Line, Circle, and Rectangle tools to create the basic outline 

of the part. 

2. Apply Constraints: Ensure that all lines and curves are constrained properly. For example:  

o Horizontal or vertical constraints for lines. 

o Tangency between arcs and lines. 

o Symmetry for mirroring elements. 

3. Dimension the Sketch: Use the dimensioning tools to add precise measurements to the 

sketch. 

4. Modify and Refine: Use tools like Trim, Extend, and Fillet to finalize the shape. 

5. Mirror and Pattern: Create repetitive elements efficiently using the mirror and pattern tools. 

4.3 Transition to Solid Model 

1. Save the sketch. 

2. Exit the sketch mode and use the Extrude tool to verify the transition from 2D to 3D. 

3. Adjust extrusion settings to visualize the solid model. 

 

5. Expected Outcomes 

1. Students will create accurate 2D profiles using CREO. 

2. They will apply appropriate constraints and dimensions to ensure design intent. 

3. The final 2D sketches will be ready for conversion into 3D models. 

4. Students will understand how 2D models serve as a foundation for complex designs. 

 

6. Possibilities of Deviations from Ideal Outputs 

1. Incorrect Constraints: Over-constrained or under-constrained sketches can lead to errors. 

2. Dimensional Inconsistencies: Failure to apply precise dimensions can affect model accuracy. 

3. Geometric Errors: Misalignment or overlapping entities in the sketch can result in errors 

during extrusion. 

 

7. Reasons for Observed Deviations 

1. Lack of familiarity with sketching tools and commands. 

2. Errors in applying constraints or dimensions. 



3. Insufficient planning before creating the sketch. 

 

8. Thought-Provoking Questions 

1. What are the key differences between 2D sketches and 3D models in CREO? 

2. How do geometric constraints influence the accuracy of 2D models? 

3. What steps can you take to troubleshoot an over-constrained sketch? 

4. How does the selection of a sketch plane affect the final model? 

5. What additional tools or features in CREO can enhance 2D sketching? 

 

9. Conclusion 

The experiment demonstrated the creation of 2D solid models using CREO software. Students 

learned to utilize various sketch tools, apply constraints, and dimension their designs accurately. This 

hands-on exercise laid the groundwork for transitioning to 3D modelling, highlighting the importance 

of a robust 2D foundation in design engineering. 

 

10. References 

1. CREO Parametric User Guide. 

2. PTC Learning Portal (https://www.ptc.com/). 

3. Relevant lecture notes and design manuals. 
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प्रयोग संख्या: 3 

शीर्षक: ज्यामितीय िॉडम गं सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 2D ठोस िॉड  ननिाषण - CREO 

 

1. पररचय और ् ेटफॉिष की िौनतक जानकारी 
1.1 2D ठोस िॉडम गं का अव ोकन 

2D ठोस िॉडम िंग का अथा है ठोस वस्तुओिं के दो-आयािी प्रनतननधित्वों का ननिााण, जजसे किं प्यूटर-एडेड 
डडजाइन (CAD) सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके क्रकया जाता है। ये िॉड  3D डडजाइनों के ननिााण के 
म ए आिार के रूप िें काया करते हैं और इसिें इिंजीननयररिंग और ननिााण उद्देश्यों के म ए आवश्यक 
प्रोिाइ , स्केच और ववस्ततृ दृश्य शामि  हो सकते हैं। इस प्रयोग िें, हि CREO सॉफ़्टवेयर का 
उपयोग करके 2D ठोस िॉड  बनाने का अन्वेषण करेंगे। 
1.2 CREO सॉफ़्टवेयर 
CREO एक शजक्तशा ी CAD उपकरण है जो 2D और 3D िॉडम िंग का सिथान करता है। यह सटीक, 

ववस्ततृ और उच्च गुणवत्ता वा े 2D स्केच और िॉड  बनाने के म ए ववमभन्न उपकरण प्रदान करता 
है। कन्स्िेंट्स, डाइिेंशन्स और पैरािीट्रिक िॉडम िंग जैसी ववशेषताएाँ इसे जट्रट  भागों और असेंबम यों 
को डडजाइन करने के म ए आदशा बनाती हैं। 

 

2. उद्देश्य 

1. िािों को CREO िें 2D स्केधचिंग और िॉडम िंग उपकरणों से पररधचत कराना। 

2. 3D िॉडल्स के म ए आिार के रूप िें 2D प्रोिाइल्स का ननिााण सिझना। 

3. 2D िॉडम िंग िें डाइिेंशन  कन्स्िेंट्स और ज्यामितीय रर ेशन्स का उपयोग करना। 

4. 2D स्केच से 3D डडजाइनों िें सिंििण का अनुकरण करना। 

 

3. उपकरण और आदेश 

1. स्पकेच उपकरण: रेखा, वतृ्त, आयत, आका , स्प् ाइन, क्रि ेट। 

2. कन्स्पिेंट उपकरण: सिान, क्षैनतज, ऊर्धवाािर, स्पशा, सिमित। 

3. िाप: रैणखक, कोणीय, रेडडय । 

4. संपादन उपकरण: ट्रिि, एक्सटेंड, ऑिसेट, मिरर, पैटना। 

5. िीचर उपकरण: एक्सट्रूड (3D िें सिंििण की पुजष्ट के म ए)। 

 

4. प्रफिया 
4.1 सेटअप और प्रारंमिककरण 



1. CREO पैरािीट्रिक  ॉन्च करें और एक नया पाटा ़िाइ  बनाएिं। 

2. उपयुक्त िाप यूननट (जैसे मििी) चुनें। 

3. स्केच िोड को खो ने के म ए एक वविान (सािना, शीषा, या दायािं वविान) चुनें। 

4.2 2D िॉड  का ननिाषण 

1. बुननयादी आकारों से शुरुआत करें: रेखा, वतृ्त, और आयत उपकरणों का उपयोग करके भाग का 
बुननयादी रूपरेखा बनाएिं। 

2. कन्स्पिेंट्स  ागू करें: सुननजश्चत करें क्रक सभी रेखाएिं और वि ठीक से कन्स्िेंट की गई हैं। 
उदाहरण के म ए: 
• रेखाओिं के म ए क्षैनतज या ऊर्धवाािर कन्स्िेंट्स। 
• आका  और रेखाओिं के बीच स्पशा। 
• मिरररिंग तत्वों के म ए सिमिनत। 

3. स्पकेच का िाप करें: स्केच िें सटीक िाप जोड़ने के म ए िाप उपकरणों का उपयोग करें। 

4. संशोधधत और पररष्कृत करें: ट्रिि, एक्सटेंड, और क्रि ेट जैस ेउपकरणों का उपयोग करके 
रूपरेखा को अिंनति रूप दें। 

5. मिरर और पैटनष: मिरर और पटैना उपकरणों का उपयोग करके पुनरावतृ्त तत्वों को कुश ता से 
बनाएिं। 

 

4.3 ठोस िॉड  िें संििण 

1. स्केच को सेव करें। 

2. स्केच िोड से बाहर ननक ें और 2D से 3D िें सिंििण की पजुष्ट करने के म ए एक्सट्रूड 
उपकरण का उपयोग करें। 

3. ठोस िॉड  को दृश्य रूप िें देखने के म ए एक्सट्रूड सेट्रटिंग्स को सिायोजजत करें। 

 

5. अपेक्षित पररणाि 

1. िाि CREO का उपयोग करके सटीक 2D प्रोिाइ  बनाएिंगे। 

2. वे डडजाइन इरादे को सुननजश्चत करने के म ए उपयुक्त कन्स्िेंट्स और िाप  ागू करेंगे। 

3. अिंनति 2D स्केच 3D िॉड  िें रूपािंतररत करने के म ए तैयार होंगे। 

4. िाि यह सिझेंगे क्रक कैसे 2D िॉड  जट्रट  डडजाइनों के म ए आिार के रूप िें काया करते 
हैं। 

 



6. आदशष पररणाि से ववच न की संिावनाएाँ 

1. ग त कन्स्पिेंट्स: अत्यधिक या अपयााप्त कन्स्िेंट्स वा ी स्केच से िुट्रटयािं हो सकती हैं। 

2. िाप िें असंगतताएं: सटीक िाप  ागू न करने से िॉड  की सटीकता प्रभाववत हो सकती है। 

3. ज्यामितीय त्रुट्रटयां: स्केच िें मिसअ ाइनिेंट या ओवर ैवप िंग तत्वों से एक्सट्रूजन के दौरान 
िुट्रटयािं हो सकती हैं। 

 

7. देखी गई ववच नों के कारण 

1. स्केधचिंग उपकरणों और आदेशों से अपररधचतता। 

2. कन्स्िेंट्स या िाप  ाग ूकरने िें िुट्रटयााँ। 

3. स्केच बनाने से पह े अपयााप्त योजना। 

 

8. ववचारणीय प्रश्न 

1. CREO िें 2D स्केच और 3D िॉडल्स के बीच प्रिुख अिंतर क्या हैं? 

2. ज्यामितीय कन्स्िेंट्स 2D िॉडल्स की सटीकता को कैसे प्रभाववत करते हैं? 

3. अत्यधिक कन्स्िेंट वा ी स्केच को ठीक करने के म ए आप कौन से कदि उठा सकते हैं? 

4. एक स्केच वविान का चयन अिंनति िॉड  को कैसे प्रभाववत करता है? 

5. CREO िें 2D स्केधचिंग को बेहतर बनाने के म ए कौन से अनतररक्त उपकरण या ववशेषताएाँ हैं? 

 

9. ननष्कर्ष 
इस प्रयोग िें CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 2D ठोस िॉड  बनाने का प्रदशान क्रकया गया। िािों 
ने ववमभन्न स्केच उपकरणों का उपयोग करना, कन्स्िेंट्स  ागू करना और िाप को सटीक रूप से 
पररभावषत करना सीखा। यह अभ्यास 3D िॉडम िंग िें सिंििण के म ए आिार तैयार करता है, जो 
डडजाइन इिंजीननयररिंग िें िजबूत 2D नीिंव के िहत्व को उजागर करता है। 

 

10. संदिष 

1. CREO पैरािीट्रिक उपयोगकताा गाइड। 

2. PTC  ननिंग पोटा  (https://www.ptc.com/)। 

3. सिंबिंधित व्याख्यान नोट्स और डडजाइन िैनुअल्स। 

4.  

https://www.ptc.com/)%E0%A5%A4


Experiment No. 4 

Title: 3D Solid Models Creation Using Geometrical Modelling Software - CREO 

 

1. Introduction and Overview 

1.1 Objective 

This experiment aims to introduce students to 3D solid modeling concepts using CREO software. The 

students will learn to create basic and advanced 3D models, exploring the use of features such as 

extrude, revolve, sweep, and loft. The session will provide hands-on practice to develop proficiency 

in 3D modeling techniques. 

1.2 Overview of CREO 

CREO is a powerful 3D CAD (Computer-Aided Design) software widely used for product design and 

engineering. It enables users to design, simulate, and validate 3D models, making it an essential tool 

for modern engineering and product development. CREO provides a user-friendly interface, robust 

modeling features, and parametric capabilities, which allow designers to create precise and complex 

solid models efficiently. 

 

2. Software Environment 

• Software Used: CREO Parametric 

• System Requirements:  

o Operating System: Windows 10 or later 

o Processor: Intel Core i5 or equivalent 

o RAM: Minimum 8 GB 

o Graphics Card: NVIDIA or AMD GPU with OpenGL support 

 

3. Methodologies to Perform the Experiment 

3.1 Setup and Initialization 

1. Launch CREO Software: Open the CREO application on your system. 

2. Create a New Part File: Go to the "File" menu, select "New," and choose "Part" from the 

options. Assign a name to your file and click "OK." 

3. Set Units: Ensure the correct unit system (e.g., mm, cm, inches) is selected under the 

"Setup" tab. 

3.2 Creating Basic 3D Models 

1. Sketch Creation: 

o Open the sketch environment by selecting a plane (e.g., Top, Front, or Right plane). 

o Use the following sketch tools to create a 2D profile:  



▪ Line 

▪ Circle 

▪ Rectangle 

▪ Arc 

▪ Spline 

o Constrain the sketch by defining dimensions and geometric relationships (e.g., 

parallel, perpendicular). 

2. Extrude Feature: 

o Select the sketch and use the "Extrude" command to convert the 2D profile into a 3D 

solid. 

o Specify the extrusion depth and direction. 

3. Revolve Feature: 

o Create a sketch with an axis of revolution. 

o Use the "Revolve" command to generate a 3D solid by revolving the sketch around 

the axis. 

4. Sweep Feature: 

o Create a profile and a path (e.g., spline or curve). 

o Use the "Sweep" command to create a solid by sweeping the profile along the path. 

5. Loft Feature: 

o Create multiple sketches on parallel or inclined planes. 

o Use the "Loft" command to generate a solid by connecting the sketches smoothly. 

3.3 Editing and Modifying Models 

1. Use tools such as "Fillet," "Chamfer," and "Shell" to refine the model’s edges and surfaces. 

2. Apply Boolean operations (e.g., union, subtract, intersect) to combine or modify solid bodies. 

3.4 Saving the File 

• Save your model using the "Save" option in the "File" menu. Ensure the file is stored in a 

dedicated project folder for future use. 

 

4. Expected Outcomes 

1. Ability to create 3D models with basic and advanced features such as extrude, revolve, 

sweep, and loft. 

2. Understanding of the parametric approach in CREO for efficient modeling. 



3. Development of skills to refine and modify solid models using fillets, chamfers, and other 

tools. 

4. Familiarity with saving, exporting, and organizing 3D CAD files. 

 

5. Common Errors and Troubleshooting 

1. Error: Sketch is not fully constrained. 

Solution: Ensure all dimensions and constraints are applied to the sketch. 

2. Error: Feature fails to regenerate. 

Solution: Check for errors in the sketch or input parameters (e.g., invalid extrusion depth). 

3. Error: Model edges are not smooth. 

Solution: Use fillets or chamfers to smooth sharp edges. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. What are the advantages of using parametric modeling in 3D CAD software? 

2. How does the "Sweep" feature differ from the "Loft" feature in CREO? 

3. What are some real-world applications of 3D modeling in engineering and product design? 

4. How can Boolean operations be used to create complex 3D geometries? 

5. Why is it important to save 3D models in organized project folders? 

 

7. Applications of 3D Modeling 

1. Product Design: Designing mechanical parts, consumer products, and industrial components. 

2. Simulation: Preparing models for analysis in simulation software. 

3. Prototyping: Creating 3D prints or CNC-machined prototypes. 

4. Manufacturing: Generating manufacturing drawings and tool paths. 

 

This concludes the experiment on creating 3D solid models using CREO software. 

 

 

 

 

 

 



प्रयोग ििांक 4 

शीर्षक: ज्यामिनत िॉडम गं सॉफ़्टवेयर - CREO का उपयोग करके 3D ठोस िॉड  बनाना 

 

1. पररचय और अव ोकन 

1.1 उद्देश्य 

इस प्रयोग का उद्देश्य िािों को CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 3D ठोस िॉडम िंग की 
अविारणाओिं से पररधचत कराना है। िाि इस सि के दौरान एक्सट्रूड, ररवोल्व, स्वीप, और  ॉट जैसे 
िीचसा का उपयोग करके बुननयादी और उन्नत 3D िॉड  बनाना सीखेंगे। यह सि 3D िॉडम िंग 
तकनीकों िें प्रवीणता ववकमसत करने के म ए हाथों से अभ्यास प्रदान करेगा। 
1.2 CREO का अव ोकन 

CREO एक शजक्तशा ी 3D CAD (किं प्यूटर-आिाररत डडजाइन) सॉफ़्टवेयर है, जजसका उपयोग उत्पाद 
डडजाइन और इिंजीननयररिंग िें व्यापक रूप से क्रकया जाता है। यह उपयोगकतााओिं को 3D िॉड  
डडजाइन, मसिु ेट और सत्यावपत करने की सुवविा प्रदान करता है, जजससे यह आिुननक इिंजीननयररिंग 
और उत्पाद ववकास के म ए एक आवश्यक उपकरण बन जाता है। CREO उपयोगकताा के अनुकू  
इिंटरिेस, िजबूत िॉडम िंग िीचसा और पैिानेनुपानतक क्षिताएाँ प्रदान करता है, जो डडजाइनरों को सटीक 
और जट्रट  ठोस िॉड  बनाने िें कुश ता प्रदान करते हैं। 

 

4. प्रयोग को ननष्पाट्रदत करने की ववधधयााँ 
3.1 सेटअप और आरंि 

1. CREO सॉफ़्टवेयर  ॉन्च करें: अपने मसस्टि पर CREO एजप् केशन खो ें। 

2. नया भाग ़िाइ  बनाएिं: "़िाइ " िेनू पर जाएिं, "नया" चुनें, और ववकल्पों से "भाग" चुनें। 
अपनी ़िाइ  को नाि दें और "ठीक है" पर जक् क करें। 

3. इकाइयााँ सेट करें: सुननजश्चत करें क्रक "सेटअप" टैब के तहत सही यूननट मसस्टि (जैसे, मििी, 
सेंटीिीटर, इिंच) चयननहै। 

3.2 बुननयादी 3D िॉड  बनाना 

1. स्पकेच ननिाषण: 

o एक त  (जैसे, टॉप, फ्रिं ट, या राइट प् ेन) का चयन करके स्केच वातावरण खो ें। 
o ननम्फनम णखत स्केच उपकरणों का उपयोग करके एक 2D प्रो़िाइ  बनाएिं: 

• रेखा 

• वतृ्त 

• आयत 

• आका  



• स्प् ाइन 

o स्केच को आयािों और भौनतक ररश्तों (जैसे, सिानािंतर,  िंबवत) को पररभावषत 
करके प्रनतबद्ि करें। 

2. एक्सट्रूड िीचर: 
o स्केच का चयन करें और "एक्सट्रूड" किािंड का उपयोग करके 2D प्रो़िाइ  को 3D ठोस िें 
बद ें। 
o एक्सट्रूजन गहराई और ट्रदशा ननट्रदाष्ट करें। 

3. ररवोल्व िीचर: 
o एक ररवोल्यूशन अक्ष के साथ स्केच बनाएिं। 
o "ररवोल्व" किािंड का उपयोग करके स्केच को अक्ष के चारों ओर घुिा कर 3D ठोस बनाएिं। 

4. स्पवीप िीचर: 
o एक प्रो़िाइ  और एक िागा (जैसे, स्प् ाइन या वि) बनाएिं। 
o "स्वीप" किािंड का उपयोग करके प्रो़िाइ  को िागा के साथ घुिा कर एक ठोस बनाएिं। 

5.  ॉट िीचर: 
o सिानािंतर या नतरिे त  पर कई स्केच बनाएिं। 
o " ॉट" किािंड का उपयोग करके स्केचों को आसानी से जोड़ते हुए एक ठोस बनाएिं। 
3.3 िॉडल्स को संपाट्रदत और संशोधधत करना 

6. िॉड  के क्रकनारों और सतहों को पररष्कृत करने के म ए "क्रि ेट", "चेम्फिर" और "शे " जैसे 
उपकरणों का उपयोग करें। 

7. ठोस ननकायों को जोड़ने या सिंशोधित करने के म ए बूम यन ऑपरेशन्स (जैसे, यूननयन, घटाना, 
इिंटरसेक्ट)  ागू करें। 
3.4 फाइ  को सहेजना 
• अपनी िॉड  को "़िाइ " िेनू िें "सहेजें" ववकल्प का उपयोग करके सहेजें। सुननजश्चत करें 
क्रक ़िाइ  भववष्य के उपयोग के म ए सिवपात पररयोजना ़िोल्डर िें सिंग्रट्रहत है। 

 

4. अपेक्षित पररणाि 

1. एक्सट्रूड, ररवोल्व, स्वीप, और  ॉट जैसे बुननयादी और उन्नत िीचसा के साथ 3D िॉड  बनाने 
की क्षिता। 

2. CREO िें पैिानेनुपानतक दृजष्टकोण की सिझ जो कुश  िॉडम िंग की सुवविा प्रदान करता है। 

3. क्रि ेट, चेम्फिर, और अन्य उपकरणों का उपयोग करके ठोस िॉड  को पररष्कृत और सिंशोधित 
करने की क्षिता। 

4. 3D CAD ़िाइ ों को सहेजने, ननयाात करने और व्यवजस्थत करने िें पररधचतता। 

 



5. सािान्य त्रुट्रटयााँ और सिस्पया ननवारण 

1. त्रुट्रट: स्केच पूरी तरह से प्रनतबद्ि नहीिं है। 
सिाधान: सुननजश्चत करें क्रक सभी आयाि और प्रनतबद्िताएाँ स्केच पर  ागू की गई हैं। 

2. त्रुट्रट: िीचर पुनः उत्पन्न करने िें ववि  है। 
सिाधान: स्केच या इनपुट पैरािीटरों (जैसे, अिान्य एक्सट्रूजन गहराई) िें िुट्रटयों के म ए 
जािंच करें। 

3. त्रुट्रट: िॉड  के क्रकनारे धचकने नहीिं हैं। 
सिाधान: तीव्र क्रकनारों को धचकना करने के म ए क्रि ेट या चेम्फिर का उपयोग करें। 

 

6. सोचने के म ए प्रश्न 

1. 3D CAD सॉफ़्टवेयर िें पैिानेनुपानतक िॉडम िंग का उपयोग करने के क्या  ाभ हैं? 

2. CREO िें "स्वीप" िीचर " ॉट" िीचर से कैसे मभन्न है? 

3. इिंजीननयररिंग और उत्पाद डडजाइन िें 3D िॉडम िंग के कुि वास्तववक-ववश्व अनुप्रयोग क्या हैं? 

4. जट्रट  3D ज्यामिनतयााँ बनाने के म ए बूम यन ऑपरेशन्स का उपयोग कैसे क्रकया जा सकता 
है? 

5. 3D िॉड  को व्यवजस्थत पररयोजना ़िोल्डरों िें सहेजने का िहत्व क्या है? 

 

7. 3D िॉडम गं के अनुप्रयोग 

1. उत्पाद डडजाइन: यािंत्रिक भागों, उपभोक्ता उत्पादों और औद्योधगक घटकों का डडजाइन। 

2. मसिु ेशन: मसिु ेशन सॉफ़्टवयेर िें ववश् ेषण के म ए िॉड  तैयार करना। 

3. प्रोटोटाइवपगं: 3D वप्र िंट्स या CNC-ननमिात प्रोटोटाइप बनाना। 

4. ननिाषण: ननिााण ड्रॉइिंग और उपकरण पथ उत्पन्न करना। 

 

यह CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके 3D ठोस िॉड  बनाने पर आिाररत प्रयोग सिाप्त होता है। 

 

 

 

 

 



Experiment No. 5 

Title: Assembly of CAD Parts in CREO 

 

1. Introduction and Objectives 

1.1 Overview of Assembly Modeling 

Assembly modeling is the process of bringing together multiple individual parts designed in CAD 

software to create a complete product. This involves defining the positional and relational constraints 

(such as alignments, mating, and offsets) between parts to ensure they interact and fit together as 

intended. In the context of CREO, assembly modeling allows users to visualize and validate the 

functionality of the product before physical manufacturing. 

1.2 Objective 

The objective of this experiment is to learn and practice assembling individual CAD parts into a 

cohesive assembly using CREO. The exercise will also involve applying various constraints and 

performing a simulation to verify the fit and function of the assembly. 

 

2. Methodologies to Perform the Experiment 

2.1 Setup and Initialization 

1. Launch CREO Software: Open CREO Parametric and create a new assembly file by selecting 

New > Assembly. Assign a suitable name to the assembly. 

2. Load Individual Parts: Ensure the required part files (.prt) are available. Use the Assemble 

command to import each part into the assembly environment. 

2.2 Performing the Assembly 

1. Base Component Placement:  

o Choose the main part to serve as the base of the assembly. 

o Use the Default Constraint to fix the base part at the assembly origin. 

2. Adding Components:  

o Add additional parts by selecting Assemble and placing them relative to the base 

part. 

o Apply constraints such as Mate, Align, Distance, or Angle to position the parts 

correctly. 

3. Apply Constraints:  

o Mate Constraint: Ensures two surfaces are in contact. 

o Align Constraint: Ensures two surfaces or edges are parallel. 

o Offset Constraint: Defines a specific distance between two surfaces or edges. 



o Angle Constraint: Maintains an angular relationship between two parts. 

4. Regenerate Assembly: After applying constraints, click on the Regenerate button to update 

the assembly structure and resolve constraints. 

2.3 Validation and Simulation 

1. Interference Check:  

o Use the Analysis > Interference tool to ensure that no two parts overlap. 

2. Dynamic Simulation:  

o Test the movement of parts using the Drag Components option. 

o Verify whether the parts function as intended, such as rotational or sliding motion. 

2.4 Saving the Assembly 

• Save the completed assembly file as .asm for future use. 

• Generate a 2D assembly drawing, if required, by selecting New > Drawing and specifying the 

views (top, front, isometric, etc.). 

 

3. Expected Outcomes 

1. A complete assembly model of all individual CAD parts. 

2. Proper application of constraints ensuring accurate positioning and alignment of parts. 

3. Verification of part functionality through dynamic simulation. 

4. Elimination of interference or overlap issues in the assembly. 

 

4. Possibilities of Deviations from Real Scenarios 

1. Tolerance Issues: Idealized constraints may not consider real-world manufacturing 

tolerances. 

2. Constraint Conflicts: Errors due to over-constraining parts in the assembly. 

3. Motion Validation Limitations: Simulated motions may not account for physical 

imperfections such as friction. 

 

5. Reasons for Observed Deviations 

1. Incorrect Constraint Application: Misalignment or unintentional gaps between parts due to 

wrong constraints. 

2. Inaccurate Dimensions: Discrepancies in part dimensions leading to fit issues. 

3. Simplified Simulation: CREO simulations may not account for material properties or forces 

applied during operation. 



 

6. Thought-Provoking Questions 

1. How would you modify your constraints if a design revision alters the dimensions of a critical 

part? 

2. What methods can you use to identify and resolve interference issues in complex 

assemblies? 

3. How can you ensure the assembly remains adaptable for future design iterations? 

4. In what ways can assembly modeling be integrated with other engineering analyses, such as 

stress testing or thermal simulations? 

5. How does the assembly process in CREO compare to physical assembly in terms of time and 

accuracy? 

 

7. Practical Tips 

1. Organize part files systematically to avoid confusion during the assembly process. 

2. Use named constraints to maintain clarity and avoid over-constraining the model. 

3. Save and frequently regenerate the assembly to ensure constraints are correctly applied. 

4. Leverage CREO’s built-in help and tutorials for advanced assembly features like flexible 

components or exploded views. 

This concludes the experiment on creating Assembly models using CREO software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रयोग संख्या 5 

शीर्षक: CREO िें CAD पाट्षस का असेंब ी 

 

1. पररचय और उद्देश्य 

1.1 असेंब ी िॉडम गं का अव ोकन 

असेंब ी िॉडम िंग वह प्रक्रिया है जजसिें CAD सॉफ़्टवेयर िें डडजाइन क्रकए गए ववमभन्न व्यजक्तगत भागों 
को एक पूणा उत्पाद बनाने के म ए एकत्रित क्रकया जाता है। इसिें भागों के बीच जस्थनत और सिंबिंधित 
प्रनतबिंि (जैसे सिंरेखण, जोड़ना और ऑ़िसेट) को पररभावषत करना शामि  है, ताक्रक यह सुननजश्चत क्रकया 
जा सके क्रक वे इिंटरेक्ट करें और इच्िानुसार एक साथ क्रिट हो जाएिं। CREO के सिंदभा िें, असेंब ी िॉडम िंग 
उपयोगकतााओिं को उत्पाद की कायाक्षिता को भौनतक ननिााण से पह े ववजुअ ाइज और सत्यावपत करने 
की अनुिनत देती है। 
1.2 उद्देश्य 

इस प्रयोग का उद्देश्य CREO का उपयोग करके व्यजक्तगत CAD भागों को एक सुसिंगत असेंब ी िें इकट्ठा 
करने का अभ्यास करना है। इस अभ्यास िें ववमभन्न प्रनतबिंिों को  ागू करना और असेंब ी की क्रिट और 
कायाक्षिता को सत्यावपत करने के म ए एक मसिु ेशन करना भी शामि  होगा। 

 

2. प्रयोग को ननष्पाट्रदत करने की ववधधयााँ 
2.1 सेटअप और प्रारंमिक चरण 

1. CREO सॉफ़्टवेयर  ॉन्च करें: CREO Parametric खो ें और New > Assembly का चयन करके एक 
नई असेंब ी ़िाइ  बनाएिं। असेंब ी को उपयुक्त नाि दें। 

2. व्यक्क्तगत पाटष  ोड करें: यह सुननजश्चत करें क्रक आवश्यक पाटा ़िाइ ें (.prt) उप ब्ि हैं। प्रत्येक 
पाटा को असेंब ी वातावरण िें आयात करने के म ए Assemble किािंड का उपयोग करें 

2.2 असेंब ी ननष्पादन 

o आधार र्टक का स्पथान ननधाषरण:  

1. िुख्य पाटा का चयन करें जो असेंब ी का आिार बनेगा। 

2. Default Constraint का उपयोग करके आिार पाटा को असेंब ी की उत्पवत्त पर 
क्रिक्स करें। 

o र्टक जोड़ना:  

1. अनतररक्त भाग जोड़ने के म ए Assemble का चयन करें और उन्हें आिार भाग के 
सापेक्ष रखें। 

2. पाट्ास को सही स्थान पर रखने के म ए Mate, Align, Distance या Angle जैसे 
प्रनतबिंि  ागू करें। 



o प्रनतबंध  ागू करना:  

1. Mate Constraint: यह सुननजश्चत करता है क्रक दो सतहें सिंपका  िें हैं। 

2. Align Constraint: यह सुननजश्चत करता है क्रक दो सतहें या क्रकनारे सिानािंतर हैं। 

3. Offset Constraint: यह दो सतहों या क्रकनारों के बीच एक ववमशष्ट दरूी को पररभावषत 
करता है। 

4. Angle Constraint: यह दो भागों के बीच कोणीय सिंबिंि बनाए रखता है। 

• असेंब ी को फिर स ेजनरेट करें: प्रनतबिंि  ागू करने के बाद, असेंब ी सिंरचना को अपडेट 
करने और प्रनतबिंिों को ह  करने के म ए Regenerate बटन पर जक् क करें। 

2.3 सत्यापन और मसिु ेशन 

• इंटरिेरेंस चेक:  

5. यह सुननजश्चत करने के म ए Analysis > Interference टू  का उपयोग करें क्रक 
कोई दो पाटा एक-दसूरे से ओवर ैप न हों। 

• डायनेमिक मसिु ेशन:  

6. Drag Components ववकल्प का उपयोग करके पाट्ास की गनत का परीक्षण करें। 

7. यह सत्यावपत करें क्रक पाट्ास इच्िानुसार काया करते हैं, जैसे क्रक घुिाव या 
स् ाइडडिंग गनत। 

2.4 असेंब ी को सहेजना 

• पूणा असेंब ी ़िाइ  को .asm के रूप िें भववष्य के उपयोग के म ए सहेजें। 

• यट्रद आवश्यक हो, तो New > Drawing का चयन करके 2D असेंब ी ड्राइिंग जनरेट करें और दृश्य 
(ऊपर, सािने, आइसोिेट्रिक, आट्रद) ननट्रदाष्ट करें। 

 

3. अपेक्षित पररणाि 

1. सभी व्यजक्तगत CAD पाट्ास का एक पूणा असेंब ी िॉड । 

2. पाट्ास की सही जस्थनत और सिंरेखण सुननजश्चत करने के म ए प्रनतबिंिों का सही ढिंग से  ागू 
करना। 

3. डायनेमिक मसिु ेशन के िार्धयि से पाट्ास की कायाक्षिता का सत्यापन। 

4. असेंब ी िें इिंटरिेरेंस या ओवर ैप सिस्याओिं का सिािान। 

 

4. वास्पतववक पररदृश्यों से ववच न की संिावनाएाँ 



1. सट्रहष्णुता सिस्पयाएाँ: आदशा प्रनतबिंि वास्तववक दनुनया के ननिााण सट्रहष्णुता को र्धयान िें नहीिं 
रखते। 

2. प्रनतबंध संर्र्ष: असेंब ी िें भागों को अत्यधिक प्रनतबिंधित करने के कारण िुट्रटयााँ हो सकती हैं। 

3. गनत सत्यापन सीिाएाँ: मसिु ेटेड गनत िें भौनतक दोष जैसे घषाण को र्धयान िें नहीिं रखा जा 
सकता। 

 

5. देखी गई ववच न के कारण 

1. ग त प्रनतबंध  ागू करना: ग त प्रनतबिंिों के कारण भागों के बीच सिंरेखण या अनचाही गैप हो 
सकती है। 

2. असंतुम त आयाि: पाटा के आयािों िें ववसिंगनतयााँ क्रिट सिस्याएाँ उत्पन्न कर सकती हैं। 

3. सर ीकृत मसिु ेशन: CREO मसिु ेशन सािग्री गुण या सिंचा न के दौरान  ागू ब ों को र्धयान िें 
नहीिं रखते। 

 

6. ववचारणीय प्रश्न 

1. यट्रद डडजाइन सिंशोिन से एक िहत्वपूणा भाग का आयाि बद ता है, तो आप अपने प्रनतबिंिों को 
कैसे सिंशोधित करेंगे? 

2. जट्रट  असेंब ी िें इिंटरिेरेंस सिस्याओिं को पहचानने और ह  करने के म ए आप कौन सी 
ववधियााँ अपना सकते हैं? 

3. आप यह कैसे सुननजश्चत कर सकते हैं क्रक असेंब ी भववष्य के डडजाइन पुनराववृत्तयों के म ए 
अनुकू नीय बनी रहे? 

4. असेंब ी िॉडम िंग को अन्य इिंजीननयररिंग ववश् ेषणों जैसे तनाव परीक्षण या थिा  मसिु ेशन के 
साथ कैसे एकीकृत क्रकया जा सकता है? 

5. CREO िें असेंब ी प्रक्रिया भौनतक असेंब ी से सिय और सटीकता के सिंदभा िें कैसे तु ना की 
जाती है? 

 

7. व्यावहाररक सुझाव 

1. असेंब ी प्रक्रिया के दौरान भ्रि से बचने के म ए पाटा ़िाइ ों को व्यवजस्थत रूप से व्यवजस्थत करें। 

2. िॉड  को अत्यधिक प्रनतबिंधित करने से बचने के म ए नामित प्रनतबिंिों का उपयोग करें। 

3. यह सुननजश्चत करने के म ए असेंब ी को सहेजें और ननयमित रूप से क्रिर से जनरेट करें क्रक प्रनतबिंि 
सही ढिंग से  ागू हो रहे हैं। 



4. CREO की अिंतननाट्रहत सहायता और ट्यूटोररय  का  ाभ उठाएिं ताक्रक  ची े घटकों या ववस्िोट्रटत 
दृश्यों जैसे उन्नत असेंब ी सुवविाओिं को सिझा जा सके। 

 

यह CREO सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके असेंब ी िॉड  बनाने पर प्रयोग को सिाप्त करता है। 
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Automation and Robotics Lab-I 

List of Experiments 

1. Verify the Position & Orientation of the end effector of the 3-DOF (RPR) manipulator using Robo-

Analyzer 

2. Obtain the joint angles of 3-DOF (RRR) manipulator by using Robo-Analyzer 

3. Development of Trajectory for 2-DOF manipulator using Robo-Analyzer software 

4. Write a program for 3-wheeled mobile robot to move forward, stop, turn left and turn right using 

Arduino. 

5. Control of an autonomous line following robot using IR sensors 

6. Control of an autonomous obstacle avoidance robot using ultrasonic sensor 

7. Write the program using Arduino for Human Following Robot 

8. Development of control algorithm for 4-DOF robotic Manipulator 

9. Calculate the Gait angles and dynamic balance margin of 16 DOF Humanoid Robot 

10.  Do it yourself (DIY) experiments (Students should take the real-world issue and they have to think, 

decide and do things independently) 

स्वचालन और रोबोटिक्स लैब 

प्रयोगो ों की सूची 

1. रोबो-विशे्लषक का उपयोग करके 3-डीओएफ (आरपीआर) मैविपुलेटर के अंविम प्रभािक की स्थिवि और 

अवभविन्यास को सत्यावपि करें  

2. रोबो-विशे्लषक का उपयोग करके 3-डीओएफ (आरआरआर) मैविपुलेटर के संयुक्त कोण प्राप्त करें  

3. रोबो-विशे्लषक सॉफ्टिेयर का उपयोग करके 2-डीओएफ मैविपुलेटर के वलए प्रके्षपिक्र का विकास 

4. Arduino का उपयोग करके 3-पवियो ंिाले मोबाइल रोबोट को आगे बढ़िे, रुकिे, बाएं मुड़िे और दाएं मुड़िे के वलए 

एक प्रोग्राम वलखें। 

5. आईआर सेंसर का उपयोग करके रोबोट के बाद एक स्वायत्त लाइि का वियंत्रण 

6. अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त बाधा वििारण रोबोट का वियंत्रण 

7. ि्यूमि फॉलोइंग रोबोट के वलए Arduino का उपयोग करके प्रोग्राम वलखें 

8. 4-डीओएफ रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए वियंत्रण एल्गोररदम का विकास 

9. 16 डीओएफ ि्यूमिॉइड रोबोट के चाल कोण और गविशील संिुलि मावजिि की गणिा करें  

10. इसे स्वयं करें  (DIY) प्रयोग (छात्रो ंको िास्तविक दुविया के मुदे्द को लेिा चाविए और उन्हें स्विंत्र रूप से सोचिा, 

विणिय लेिा और कायि करिा िोगा) 

 



 

 

 

Experiment No-1 

Statement: Verify the Position & Orientation of the end effector of the 3-DOF (RPR) manipulator using Robo-Analyzer 

 

1. Introduction and Physical Information about the Platform 

1.1 Overview of the 3-DOF RPR Manipulator 

The RPR (Revolute-Prismatic-Revolute) manipulator is a three-degree-of-freedom robotic system. It comprises: 

• Revolute Joint (R): Allows rotational motion about a fixed axis. 

• Prismatic Joint (P): Allows linear motion along a fixed direction. 

• Revolute Joint (R): Another rotational joint allowing motion about a fixed axis. 

This manipulator is often used in scenarios requiring constrained motion, such as pick-and-place tasks or trajectory 

tracing in confined workspaces. 

1.2 Robo-Analyzer Software 

Robo-Analyzer is a robotic simulation and analysis tool designed to model and simulate robotic manipulators. It 

provides a virtual environment to test and verify the kinematic parameters, position, and orientation of the end effector. 

 

2. Methodologies to Perform the Experiment 

2.1 Setup and Initialization 

1. Launch Robo-Analyzer: Open the Robo-Analyzer software and create a new project. 

2. Define Manipulator Parameters: Input the Denavit-Hartenberg (D-H) parameters for the RPR manipulator: 

o Link lengths, joint angles, and displacement ranges. 

o Specify base and tool configurations if necessary. 

3. Visualize the Manipulator: Verify that the virtual manipulator corresponds to the desired 3-DOF RPR 

configuration. 

2.2 Performing the Experiment 

1. Set Joint Configurations: 

o Adjust the revolute and prismatic joints to specified values for different test cases. 

2. Compute Forward Kinematics: 

o Use Robo-Analyzer’s kinematic analysis module to calculate the position and orientation of the end 

effector. 

3. Record Data: 

o Note the x, y, z coordinates and the orientation (roll, pitch, yaw angles) of the end effector for each 

configuration. 

4. Verify with Theoretical Calculations: 

o Compare the simulation results with manually computed forward kinematics results based on D-H 

parameters. 



2.3 Visualization and Validation 

• Observe the trajectory and workspace of the manipulator in the 3D simulation. 

• Ensure the motion adheres to the constraints of the RPR structure. 

 

3. Expected Outcomes 

1. Accurate determination of the position (x, y, z) of the end effector for various joint configurations. 

2. Correct orientation of the end effector represented by roll, pitch, and yaw angles. 

3. Visual confirmation of the manipulator’s motion and workspace. 

4. Validation of forward kinematics equations using Robo-Analyzer outputs. 

 

4. Possibilities of Deviations from Real Scenarios 

1. Numerical Errors: Rounding-off errors in simulation calculations. 

2. Idealized Assumptions: Robo-Analyzer assumes perfect conditions without physical imperfections such as 

friction or backlash. 

3. Simplified D-H Parameters: Simplified modeling may not account for structural deformations or assembly 

inaccuracies. 

 

5. Reasons for Observed Deviations 

1. Friction and Backlash: These mechanical imperfections are not included in simulation models. 

2. Manufacturing Tolerances: Real-world components may differ slightly from the modeled dimensions. 

3. Actuator Inaccuracies: Limitations in actuator resolution and repeatability are not simulated. 

4. Environmental Factors: Effects like thermal expansion, which are present in real scenarios, are ignored in 

simulation. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. What are the critical differences between the theoretical and simulated kinematics of the RPR manipulator? 

2. How would you modify the D-H parameters if a structural modification, such as an extended link length, is 

introduced? 

3. What factors could limit the accuracy of position and orientation measurements in real-world applications? 

4. How would you adapt the manipulator’s design to minimize deviations observed in simulations versus real 

scenarios? 

5. What additional analyses can be performed using Robo-Analyzer to enhance understanding of manipulator 

dynamics? 

 

 

 

 

 



 

 

 

प्रयोग 1: 

 कथन: रोबो-विशे्लषक का उपयोग करके 3-डीओएफ (आरपीआर) मैविपुलेटर के अंविम प्रभािक की स्थिवि और अवभविन्यास 

को सत्यावपि करें   

 

1. पररचय और पे्लिफ़ॉर्म के बारे र्ें भौटिक जानकारी 

1.1 3-डीओएफ आरपीआर रै्टनपुलेिर का अवलोकन 

आरपीआर (ररिॉलू्यट-वप्रज़मैवटक-ररिॉलू्यट) मैविपुलेटर एक िीि-वडग्री-ऑफ-फ्रीडम रोबोवटक वसस्टम िै। इसमें शावमल िैं: 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): एक विविि धुरी के चारो ंओर घूणी गवि की अिुमवि देिा िै। 

• टप्रज़रै्टिक ज़ॉइोंि (P): एक विविि वदशा में रैस्थखक गवि की अिुमवि देिा िै। 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): एक अन्य घूणी जॉइंट जो एक विविि धुरी के चारो ंओर गवि की अिुमवि देिा िै। 

यि मैविपुलेटर उि पररदृश्ो ंमें उपयोग वकया जािा िै जिां प्रविबंवधि गवि की आिश्किा िोिी िै, जैसे वक वपक-एंड-पे्लस कायि 

या सीवमि कायिके्षत्रो ंमें टर ाजेक्टरी टर ेवसंग। 

1.2 रोबो-एनालाइज़र स़ॉफ़्िवेयर 

रोबो-एिालाइज़र एक रोबोवटक वसमुलेशि और विशे्लषण उपकरण िै वजसे रोबोवटक मैविपुलेटसि को मॉडल और वसमुलेट करिे के 

वलए वडज़ाइि वकया गया िै। यि अंविम प्रभािक के वसिेमेवटक पैरामीटर, स्थिवि और ओररएंटेशि का परीक्षण और सत्यापि करिे 

के वलए एक िचुिअल िािािरण प्रदाि करिा िै। 

 

2. प्रयोग करने की टवटियााँ 

2.1 सेिअप और प्रारों टभककरण 

1. रोबो-एनालाइज़र ल़ॉन्च करें : रोबो-एिालाइज़र सॉफ़्टिेयर खोलें और एक िई पररयोजिा बिाएं। 

2. रै्टनपुलेिर पैरार्ीिर पररभाटिि करें : आरपीआर मैविपुलेटर के वलए डेिाविट-िाटििबगि (डी-एच) पैरामीटर इिपुट करें : 

o वलंक की लंबाई, जॉइंट कोण, और वििापि शे्रवणयााँ। 

o यवद आिश्क िो िो बेस और टूल कॉस्थफ़िगरेशि विवदिष्ट करें। 

3. रै्टनपुलेिर को टवजु़अलाइज़ करें : सत्यावपि करें  वक िचुिअल मैविपुलेटर िांवछि 3-डीओएफ आरपीआर कॉस्थफ़िगरेशि 

के अिुरूप िै। 

2.2 प्रयोग करना 

1. ज़ॉइोंि क़ॉन्फफगरेशन सेि करें : 

o विवभन्न परीक्षण मामलो ंके वलए ररिॉलू्यट और वप्रज़मैवटक जॉइंट्स को विवदिष्ट मािो ंपर समायोवजि करें। 

2. फ़ॉरवडम काइनारे्टिक्स की गणना करें : 

o रोबो-एिालाइज़र के काइिामेवटक विशे्लषण मॉडू्यल का उपयोग करके एंड इफेक्टर की स्थिवि और ओररएंटेशि 

की गणिा करें। 

3. डेिा ररक़ॉडम करें : 



o प्रते्यक कॉस्थफ़िगरेशि के वलए एंड इफेक्टर के x, y, z विदेशांक और ओररएंटेशि (रोल, वपच, यॉ एंगल्स) को िोट 

करें। 

4. सैद्ाोंटिक गणनाओों के साथ सत्यापन करें : 

o डी-एच पैरामीटर आधाररि मैिुअल फॉरिडि काइिामेवटक्स पररणामो ंके साथ वसमुलेशि पररणामो ंकी िुलिा करें। 

2.3 टवजु़अलाइजे़शन और सत्यापन 

• 3डी वसमुलेशि में मैविपुलेटर के प्रके्षपिक्र और कायिके्षत्र का अिलोकि करें। 

• सुविविि करें  वक गवि आरपीआर संरचिा की बाधाओ ंका पालि करिी िै। 

 

3. अपेटिि पररणार् 

1. विवभन्न जॉइंट कॉस्थफ़िगरेशिो ंके वलए एंड इफेक्टर की स्थिवि (x, y, z) का सटीक विधािरण। 

2. रोल, वपच और यॉ कोणो ंद्वारा दशािए गए एंड इफेक्टर की सिी ओररएंटेशि। 

3. मैविपुलेटर की गवि और कायिके्षत्र का दृश् पुवष्ट। 

4. रोबो-एिालाइज़र आउटपुट का उपयोग करके फॉरिडि काइिामेवटक्स समीकरणो ंका सत्यापि। 

 

4. वास्तटवक पररदृश्ोों से सोंभाटवि टवचलन 

1. साोंन्िकीय तु्रटियााँ: वसमुलेशि गणिाओ ंमें राउंवडंग-ऑफ तु्रवटयााँ। 

2. आदशम िारणाएाँ : रोबो-एिालाइज़र आदशि पररस्थिवियो ंको माििा िै वजसमें भौविक अपूणििाएाँ , जैसे वक घषिण या बैकलैश, 

शावमल ििी ंिैं। 

3. सरटलि डी-एच पैरार्ीिर: सरलीकृि मॉडवलंग संरचिात्मक विकृवि या असेंबली अशुस्थियो ंको ध्याि में ििी ंरखिी। 

 

5. टवचलन के कारण 

1. घिमण और बैकलैश: ये यांवत्रक अपूणििाएाँ  वसमुलेशि मॉडलो ंमें शावमल ििी ंिोिी िैं। 

2. टनर्ामण सहनशीलिाएाँ : िास्तविक दुविया के घटक मॉडल वकए गए आयामो ंसे थोडे़ वभन्न िो सकिे िैं। 

3. अटिटनयर्क अशुन्द्यााँ: अवधवियमक के ररज़ॉलू्यशि और पुिरािृवत्त में सीमाएाँ  वसमुलेशि में शावमल ििी ंिोिी िैं। 

4. पयामवरणीय कारक: िापीय विस्तार जैसे प्रभाि, जो िास्तविक पररदृश्ो ंमें उपस्थिि िोिे िैं, वसमुलेशि में अिदेखे िोिे िैं। 

 

6. टवचारोते्तजक प्रश्न 

1. आरपीआर मैविपुलेटर की सैिांविक और वसमुलेटेड काइिामेवटक्स के बीच मित्वपूणि अंिर क्या िैं? 

2. यवद संरचिात्मक संशोधि, जैसे वलंक की लंबाई बढ़ािा, वकया जाए िो आप डी-एच पैरामीटर को कैसे संशोवधि करें गे? 

3. िास्तविक विश्व अिुप्रयोगो ंमें स्थिवि और ओररएंटेशि मापि की सटीकिा को कौि से कारक सीवमि कर सकिे िैं? 

4. आप वसमुलेशि बिाम िास्तविक पररदृश्ो ंमें देखे गए विचलिो ंको कम करिे के वलए मैविपुलेटर के वडज़ाइि को कैसे 

अिुकूवलि करें गे? 

5. मैविपुलेटर की गविशीलिा की समझ को बढ़ािे के वलए आप रोबो-एिालाइज़र का उपयोग करके कौि से अविररक्त 

विशे्लषण कर सकिे िैं? 



 

 

 

Experiment No-2 

Statement: Obtain the joint angles of 3-DOF (RRR) manipulator by using Robo-Analyzer 

 

1. Introduction and Physical Information of the Platform 

1.1 Overview of the 3-DOF RRR Manipulator 

The RRR (Revolute-Revolute-Revolute) manipulator is a robotic system with three degrees of freedom, characterized 

by: 

• Revolute Joint (R): Allows rotational motion around a fixed axis. 

• Revolute Joint (R): Facilitates additional rotational motion.  

• Revolute Joint (R): Provides a third degree of rotational freedom. 

These manipulators are widely used in industrial applications, including arc welding, material handling, and precision 

assembly tasks. 

1.2 Robo-Analyzer Software 

Robo-Analyzer is a simulation tool designed for the kinematic and dynamic analysis of robotic manipulators. It provides 

a virtual platform to visualize and analyze the joint angles, link lengths, and other parameters of a robotic arm. 

 

2. Methodology to Perform the Experiment 

2.1 Setup and Initialization 

1. Launch Robo-Analyzer: Open the software and create a new project. 

2. Define the Manipulator Parameters: 

o Input Denavit-Hartenberg (DH) parameters for the RRR manipulator, including link lengths and joint 

angles. 

o Specify base and tool configurations, if applicable. 

3. Visualize the Manipulator: Verify the virtual manipulator conforms to the 3-DOF RRR configuration. 

2.2 Conducting the Experiment 

1. Set the Joint Configurations: 

o Adjust the revolute joints to specific angles for different test cases. 

2. Perform Forward Kinematics Analysis: 

o Use the kinematic analysis module in Robo-Analyzer to calculate the end-effector's position and 

orientation. 

3. Compute Inverse Kinematics: 

o Calculate the joint angles required to achieve a given end-effector position. 

4. Record the Data: 

o Document the joint angles (in degrees) and the corresponding end-effector coordinates (x, y, z). 



2.3 Visualization and Verification 

• Observe the manipulator's trajectory and workspace in the 3D simulation. 

• Cross-verify the computed joint angles with theoretical values derived manually using DH parameters. 

 

3. Expected Outcomes 

1. Accurate determination of joint angles for various end-effector positions. 

2. Visualization of the manipulator’s motion and workspace. 

3. Validation of forward and inverse kinematic computations using Robo-Analyzer. 

 

4. Possibilities of Deviations in Real Scenarios 

1. Numerical Errors: Rounding-off errors during software calculations. 

2. Ideal Assumptions: Robo-Analyzer assumes ideal conditions without considering mechanical imperfections 

like friction or backlash. 

3. Simplified DH Parameters: Real-world manipulators may exhibit slight deviations due to construction 

tolerances or wear. 

 

5. Reasons for Deviations 

1. Friction and Backlash: Mechanical imperfections affecting joint motion. 

2. Construction Tolerances: Variability in component dimensions. 

3. Actuator Limitations: Finite resolution and repeatability of actuators. 

4. Environmental Factors: Effects such as thermal expansion in real-world scenarios. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. What factors contribute to discrepancies between simulated and real-world kinematic analyses? 

2. How would you modify DH parameters if the manipulator’s link lengths were altered? 

3. What challenges might arise in achieving precise joint angles in physical manipulators? 

4. How can the design of a manipulator be optimized to minimize deviations in joint angles? 

5. What additional analyses can be performed using Robo-Analyzer to enhance the understanding of manipulator 

dynamics? 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 2: 

 कथन: रोबो-विशे्लषक का उपयोग करके 3-डीओएफ (आरआरआर) मैविपुलेटर के संयुक्त कोण प्राप्त करें  

 

1. पररचय और पे्लिफ़ॉर्म की भौटिक जानकारी 

1.1 3-डीओएफ आरआरआर रै्टनपुलेिर का अवलोकन 

आरआरआर (ररिॉलू्यट-ररिॉलू्यट-ररिॉलू्यट) मैविपुलेटर िीि वडग्री-ऑफ-फ्रीडम िाला रोबोवटक वसस्टम िै, वजसमें शावमल िैं: 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): एक विविि धुरी के चारो ंओर घूणी गवि की अिुमवि देिा िै। 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): अविररक्त घूणी गवि की सुविधा प्रदाि करिा िै। 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): घूणी स्विंत्रिा की िीसरी वडग्री प्रदाि करिा िै। 

ये मैविपुलेटर औद्योवगक अिुप्रयोगो ंमें व्यापक रूप से उपयोग वकए जािे िैं, जैसे आकि  िेस्थडंग, सामग्री संचालि, और सटीक असेंबली 

कायि। 

1.2 रोबो-एनालाइज़र स़ॉफ़्िवेयर 

रोबो-एिालाइज़र एक वसमुलेशि टूल िै वजसे रोबोवटक मैविपुलेटसि के काइिेमेवटक और डायिेवमक विशे्लषण के वलए वडज़ाइि 

वकया गया िै। यि संयुक्त कोण, वलंक लंबाई, और अन्य मापदंडो ंका विशे्लषण और कल्पिा करिे के वलए एक िचुिअल पे्लटफॉमि 

प्रदाि करिा िै। 

 

2. प्रयोग करने की टवटियााँ 

2.1 सेिअप और प्रारों टभककरण 

1. रोबो-एनालाइज़र ल़ॉन्च करें : सॉफ़्टिेयर खोलें और एक िई पररयोजिा बिाएं। 

2. रै्टनपुलेिर पैरार्ीिर पररभाटिि करें : 

o आरआरआर मैविपुलेटर के वलए डेिाविट-िाटििबगि (डीएच) पैरामीटर इिपुट करें। 

o बेस और टूल कॉस्थफ़िगरेशि विवदिष्ट करें , यवद आिश्क िो। 

3. रै्टनपुलेिर को टवजु़अलाइज़ करें : सत्यावपि करें  वक िचुिअल मैविपुलेटर 3-डीओएफ आरआरआर कॉस्थफ़िगरेशि के 

अिुरूप िै। 

2.2 प्रयोग करना 

1. ज़ॉइोंि क़ॉन्फफगरेशन सेि करें : 

o विवभन्न परीक्षण मामलो ंके वलए ररिॉलू्यट जॉइंट्स को विवदिष्ट कोणो ंपर समायोवजि करें। 

2. फ़ॉरवडम काइनेरे्टिक्स टवशे्लिण करें : 

o एंड-इफेक्टर की स्थिवि और ओररएंटेशि की गणिा के वलए रोबो-एिालाइज़र के काइिेमेवटक विशे्लषण मॉडू्यल 

का उपयोग करें। 

3. इनवसम काइनेरे्टिक्स की गणना करें : 

o एंड-इफेक्टर की दी गई स्थिवि को प्राप्त करिे के वलए आिश्क संयुक्त कोणो ंकी गणिा करें। 



4. डेिा ररक़ॉडम करें : 

o संयुक्त कोण (वडग्री में) और संबंवधि एंड-इफेक्टर विदेशांक (x, y, z) को दस्तािेज़ करें। 

2.3 टवजु़अलाइजे़शन और सत्यापन 

• 3डी वसमुलेशि में मैविपुलेटर के प्रके्षपिक्र और कायिके्षत्र का अिलोकि करें। 

• डीएच पैरामीटर का उपयोग करके मैनु्यअल रूप से प्राप्त सैिांविक मूल्यो ंके साथ गणिा की गई संयुक्त कोणो ंको सत्यावपि 

करें। 

 

3. अपेटिि पररणार् 

1. विवभन्न एंड-इफेक्टर स्थिवियो ंके वलए संयुक्त कोणो ंका सटीक विधािरण। 

2. मैविपुलेटर की गवि और कायिके्षत्र का दृश् अिलोकि। 

3. रोबो-एिालाइज़र का उपयोग करके फॉरिडि और इििसि काइिेमेवटक गणिाओ ंका सत्यापि। 

 

4. वास्तटवक पररदृश्ोों से सोंभाटवि टवचलन 

1. साोंन्िकीय तु्रटियााँ: सॉफ़्टिेयर गणिाओ ंमें राउंवडंग-ऑफ तु्रवटयााँ। 

2. आदशम िारणाएाँ : रोबो-एिालाइज़र आदशि पररस्थिवियो ंको माििा िै और यांवत्रक अपूणििाओ ंको ध्याि में ििी ंरखिा। 

3. सरटलि डीएच पैरार्ीिर: िास्तविक मैविपुलेटर में विमािण सििशीलिाओ ंके कारण मामूली विचलि िो सकिे िैं। 

 

5. टवचलन के कारण 

1. घिमण और बैकलैश: संयुक्त गवि को प्रभाविि करिे िाली यांवत्रक अपूणििाएाँ । 

2. टनर्ामण सहनशीलिाएाँ : घटको ंके आयामो ंमें विविधिा। 

3. एकु्चएिर सीर्ाएाँ : एकु्चएटर की सीवमि ररज़ॉलू्यशि और पुिरािृवत्त। 

4. पयामवरणीय कारक: िापीय विस्तार जैसे िास्तविक पररदृश्ो ंमें उपस्थिि प्रभाि। 

 

6. टवचारोते्तजक प्रश्न 

1. वसमुलेटेड और िास्तविक काइिेमेवटक विशे्लषणो ंके बीच अंिर में कौि से कारक योगदाि करिे िैं? 

2. यवद मैविपुलेटर की वलंक लंबाई को बदला जाए िो आप डीएच पैरामीटर को कैसे संशोवधि करें गे? 

3. िास्तविक मैविपुलेटर में सटीक संयुक्त कोण प्राप्त करिे में कौि सी चुिौवियााँ िो सकिी िैं? 

4. संयुक्त कोणो ंमें विचलि को कम करिे के वलए आप मैविपुलेटर के वडज़ाइि को कैसे अिुकूवलि करें गे? 

5. मैविपुलेटर गविशीलिा की समझ बढ़ािे के वलए आप रोबो-एिालाइज़र का उपयोग करके कौि से अविररक्त विशे्लषण कर 

सकिे िैं? 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-3 

Statement: Development of Trajectory for 2-DOF manipulator using Robo-Analyzer software 

 

1. Introduction and Physical Information of the Platform 

1.1 Overview of the 3-DOF RRR Manipulator 

The RRR (Revolute-Revolute-Revolute) manipulator is a robotic system with three degrees of freedom, characterized 

by: 

• Revolute Joint (R): Allows rotational motion around a fixed axis. 

• Revolute Joint (R): Facilitates additional rotational motion. 

• Revolute Joint (R): Provides a third degree of rotational freedom. 

These manipulators are widely used in industrial applications, including arc welding, material handling, and precision 

assembly tasks. 

1.2 Robo-Analyzer Software 

Robo-Analyzer is a simulation tool designed for the kinematic and dynamic analysis of robotic manipulators. It provides 

a virtual platform to visualize and analyze the joint angles, link lengths, and other parameters of a robotic arm. 

 

2. Methodology to Perform the Experiment 

2.1 Setup and Initialization 

1. Launch Robo-Analyzer: Open the software and create a new project. 

2. Define the Manipulator Parameters: 

o Input Denavit-Hartenberg (DH) parameters for the RRR manipulator, including link lengths and joint 

angles. 

o Specify base and tool configurations, if applicable. 

3. Visualize the Manipulator: Verify the virtual manipulator conforms to the 3-DOF RRR configuration. 

2.2 Conducting the Experiment 

1. Set the Joint Configurations: 

o Adjust the revolute joints to specific angles for different test cases. 

2. Perform Forward Kinematics Analysis: 

o Use the kinematic analysis module in Robo-Analyzer to calculate the end-effector's position and 

orientation. 

3. Compute Inverse Kinematics: 

o Calculate the joint angles required to achieve a given end-effector position. 

4. Record the Data: 

o Document the joint angles (in degrees) and the corresponding end-effector coordinates (x, y, z). 

2.3 Visualization and Verification 



• Observe the manipulator's trajectory and workspace in the 3D simulation. 

• Cross-verify the computed joint angles with theoretical values derived manually using DH parameters. 

 

3. Expected Outcomes 

1. Accurate determination of joint angles for various end-effector positions. 

2. Visualization of the manipulator’s motion and workspace. 

3. Validation of forward and inverse kinematic computations using Robo-Analyzer. 

 

4. Possibilities of Deviations in Real Scenarios 

1. Numerical Errors: Rounding-off errors during software calculations. 

2. Ideal Assumptions: Robo-Analyzer assumes ideal conditions without considering mechanical imperfections 

like friction or backlash. 

3. Simplified DH Parameters: Real-world manipulators may exhibit slight deviations due to construction 

tolerances or wear. 

 

5. Reasons for Deviations 

1. Friction and Backlash: Mechanical imperfections affecting joint motion. 

2. Construction Tolerances: Variability in component dimensions. 

3. Actuator Limitations: Finite resolution and repeatability of actuators. 

4. Environmental Factors: Effects such as thermal expansion in real-world scenarios. 

 

6. Thought-Provoking Questions 

1. What factors contribute to discrepancies between simulated and real-world kinematic analyses? 

2. How would you modify DH parameters if the manipulator’s link lengths were altered? 

3. What challenges might arise in achieving precise joint angles in physical manipulators? 

4. How can the design of a manipulator be optimized to minimize deviations in joint angles? 

5. What additional analyses can be performed using Robo-Analyzer to enhance the understanding of manipulator 

dynamics? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 3: 

 कथन: रोबो-विशे्लषक सॉफ्टिेयर का उपयोग करके 2-डीओएफ मैविपुलेटर के वलए प्रके्षपिक्र का विकास 

 

1. पररचय और पे्लिफ़ॉर्म की भौटिक जानकारी 

1.1 3-डीओएफ आरआरआर रै्टनपुलेिर का अवलोकन 

आरआरआर (ररिॉलू्यट-ररिॉलू्यट-ररिॉलू्यट) मैविपुलेटर िीि वडग्री-ऑफ-फ्रीडम िाला रोबोवटक वसस्टम िै, वजसमें शावमल िैं: 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): एक विविि धुरी के चारो ंओर घूणी गवि की अिुमवि देिा िै। 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): अविररक्त घूणी गवि की सुविधा प्रदाि करिा िै। 

• ररव़ॉलू्यि ज़ॉइोंि (R): घूणी स्विंत्रिा की िीसरी वडग्री प्रदाि करिा िै। 

ये मैविपुलेटर औद्योवगक अिुप्रयोगो ंमें व्यापक रूप से उपयोग वकए जािे िैं, जैसे आकि  िेस्थडंग, सामग्री संचालि, और सटीक असेंबली 

कायि। 

1.2 रोबो-एनालाइज़र स़ॉफ़्िवेयर 

रोबो-एिालाइज़र एक वसमुलेशि टूल िै वजसे रोबोवटक मैविपुलेटसि के काइिेमेवटक और डायिेवमक विशे्लषण के वलए वडज़ाइि 

वकया गया िै। यि संयुक्त कोण, वलंक लंबाई, और अन्य मापदंडो ंका विशे्लषण और कल्पिा करिे के वलए एक िचुिअल पे्लटफॉमि 

प्रदाि करिा िै। 

 

2. प्रयोग करने की टवटियााँ 

2.1 सेिअप और प्रारों टभककरण 

1. रोबो-एनालाइज़र ल़ॉन्च करें : सॉफ़्टिेयर खोलें और एक िई पररयोजिा बिाएं। 

2. रै्टनपुलेिर पैरार्ीिर पररभाटिि करें : 

o आरआरआर मैविपुलेटर के वलए डेिाविट-िाटििबगि (डीएच) पैरामीटर इिपुट करें। 

o बेस और टूल कॉस्थफ़िगरेशि विवदिष्ट करें , यवद आिश्क िो। 

3. रै्टनपुलेिर को टवजु़अलाइज़ करें : सत्यावपि करें  वक िचुिअल मैविपुलेटर 3-डीओएफ आरआरआर कॉस्थफ़िगरेशि के 

अिुरूप िै। 

2.2 प्रयोग करना 

1. ज़ॉइोंि क़ॉन्फफगरेशन सेि करें : 

o विवभन्न परीक्षण मामलो ंके वलए ररिॉलू्यट जॉइंट्स को विवदिष्ट कोणो ंपर समायोवजि करें। 

2. फ़ॉरवडम काइनेरे्टिक्स टवशे्लिण करें : 

o एंड-इफेक्टर की स्थिवि और ओररएंटेशि की गणिा के वलए रोबो-एिालाइज़र के काइिेमेवटक विशे्लषण मॉडू्यल 

का उपयोग करें। 

3. इनवसम काइनेरे्टिक्स की गणना करें : 

o एंड-इफेक्टर की दी गई स्थिवि को प्राप्त करिे के वलए आिश्क संयुक्त कोणो ंकी गणिा करें। 



4. डेिा ररक़ॉडम करें : 

o संयुक्त कोण (वडग्री में) और संबंवधि एंड-इफेक्टर विदेशांक (x, y, z) को दस्तािेज़ करें। 

2.3 टवजु़अलाइजे़शन और सत्यापन 

• 3डी वसमुलेशि में मैविपुलेटर के प्रके्षपिक्र और कायिके्षत्र का अिलोकि करें। 

• डीएच पैरामीटर का उपयोग करके मैनु्यअल रूप से प्राप्त सैिांविक मूल्यो ंके साथ गणिा की गई संयुक्त कोणो ंको सत्यावपि 

करें। 

 

3. अपेटिि पररणार् 

1. विवभन्न एंड-इफेक्टर स्थिवियो ंके वलए संयुक्त कोणो ंका सटीक विधािरण। 

2. मैविपुलेटर की गवि और कायिके्षत्र का दृश् अिलोकि। 

3. रोबो-एिालाइज़र का उपयोग करके फॉरिडि और इििसि काइिेमेवटक गणिाओ ंका सत्यापि। 

 

4. वास्तटवक पररदृश्ोों से सोंभाटवि टवचलन 

1. साोंन्िकीय तु्रटियााँ: सॉफ़्टिेयर गणिाओ ंमें राउंवडंग-ऑफ तु्रवटयााँ। 

2. आदशम िारणाएाँ : रोबो-एिालाइज़र आदशि पररस्थिवियो ंको माििा िै और यांवत्रक अपूणििाओ ंको ध्याि में ििी ंरखिा। 

3. सरटलि डीएच पैरार्ीिर: िास्तविक मैविपुलेटर में विमािण सििशीलिाओ ंके कारण मामूली विचलि िो सकिे िैं। 

 

5. टवचलन के कारण 

1. घिमण और बैकलैश: संयुक्त गवि को प्रभाविि करिे िाली यांवत्रक अपूणििाएाँ । 

2. टनर्ामण सहनशीलिाएाँ : घटको ंके आयामो ंमें विविधिा। 

3. एकु्चएिर सीर्ाएाँ : एकु्चएटर की सीवमि ररज़ॉलू्यशि और पुिरािृवत्त। 

4. पयामवरणीय कारक: िापीय विस्तार जैसे िास्तविक पररदृश्ो ंमें उपस्थिि प्रभाि। 

 

6. टवचारोते्तजक प्रश्न 

1. वसमुलेटेड और िास्तविक काइिेमेवटक विशे्लषणो ंके बीच अंिर में कौि से कारक योगदाि करिे िैं? 

2. यवद मैविपुलेटर की वलंक लंबाई को बदला जाए िो आप डीएच पैरामीटर को कैसे संशोवधि करें गे? 

3. िास्तविक मैविपुलेटर में सटीक संयुक्त कोण प्राप्त करिे में कौि सी चुिौवियााँ िो सकिी िैं? 

4. संयुक्त कोणो ंमें विचलि को कम करिे के वलए आप मैविपुलेटर के वडज़ाइि को कैसे अिुकूवलि करें गे? 

5. मैविपुलेटर गविशीलिा की समझ बढ़ािे के वलए आप रोबो-एिालाइज़र का उपयोग करके कौि से अविररक्त विशे्लषण कर 

सकिे िैं? 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-4 

Statement: Write a program for 3-wheeled mobile robot to move forward, stop, turn left and turn right using Arduino. 

 

Objective 

To develop and execute an Arduino-based program for controlling the movements of a 3-wheeled mobile robot, 

demonstrating fundamental robot motion control techniques. 

 

Methodology 

1. Hardware Setup 

1. Assemble a 3-wheeled mobile robot with the following components: 

o 3 DC motors for wheel actuation. 

o Motor driver module (L298N or similar). 

o Arduino microcontroller board. 

o Power source for motors and Arduino. 

2. Connect the motors to the motor driver and Arduino as per the wiring diagram. 

2. Programming Steps 

1. Open the Arduino IDE and create a new sketch. 

2. Write code to control the robot’s motion: 

o Forward Motion: Set all motors to move in the forward direction. 

o Stop: Turn off all motors. 

o Left Turn: Set left motor to stop and right motor to move forward. 

o Right Turn: Set right motor to stop and left motor to move forward. 

3. Upload the code to the Arduino board. 

3. Testing and Execution 

1. Place the robot on a flat surface. 

2. Execute the program and observe its movements: 

o Move forward. 

o Stop. 

o Turn left. 

o Turn right. 

3. Adjust motor speed using PWM if necessary for smooth motion. 

 

Expected Outcomes 

1. The robot moves forward, stops, and turns as per the programmed commands. 



2. Demonstration of basic motion control using Arduino. 

3. Understanding the integration of hardware and software for robotic applications. 

 

Thought-Provoking Questions 

1. How would you modify the program to include additional movements like reverse or diagonal motion? 

2. What factors affect the accuracy and smoothness of the robot's motion? 

3. How can sensors be integrated to make the robot autonomous? 

4. What are the limitations of using DC motors for robotic motion? 

5. How can the program be optimized for energy efficiency? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 4: 

 कथन: Arduino का उपयोग करके 3-पवियो ंिाले मोबाइल रोबोट को आगे बढ़िे, रुकिे, बाएं मुड़िे और दाएं मुड़िे के वलए एक 

प्रोग्राम वलखें। 

 

उदे्दश् 

Arduino पर आधाररि प्रोग्राम विकवसि करिा और विष्पावदि करिा िावक 3-पविए िाले मोबाइल रोबोट की गवि को वियंवत्रि वकया 

जा सके और रोबोट गवि वियंत्रण िकिीको ंको प्रदवशिि वकया जा सके। 

 

कायमप्रणाली 

1. हाडमवेयर सेिअप 

1. 3-पविए िाले मोबाइल रोबोट को विम्नवलस्थखि घटको ंके साथ असेंबल करें : 

o पवियो ंके संचालि के वलए 3 डीसी मोटसि। 

o मोटर डर ाइिर मॉडू्यल (L298N या समाि)। 

o Arduino माइक्रोकंटर ोलर बोडि। 

o मोटसि और Arduino के वलए पािर स्रोि। 

2. मोटसि को मोटर डर ाइिर और Arduino से िायररंग आरेख के अिुसार किेक्ट करें। 

2. प्रोग्राटर्ोंग चरण 

1. Arduino IDE खोलें और एक िई से्कच बिाएं। 

2. रोबोट की गवि को वियंवत्रि करिे के वलए कोड वलखें: 

o आगे की गटि: सभी मोटसि को आगे की वदशा में चलिे के वलए सेट करें। 

o रुकें : सभी मोटसि को बंद करें। 

o बाएों  रु्डें: बाएं मोटर को बंद करें  और दाएं मोटर को आगे की ओर चलाएं। 

o दाएों  रु्डें: दाएं मोटर को बंद करें  और बाएं मोटर को आगे की ओर चलाएं। 

3. कोड को Arduino बोडि में अपलोड करें। 

3. परीिण और टनष्पादन 

1. रोबोट को एक सपाट सिि पर रखें। 

2. प्रोग्राम को विष्पावदि करें  और उसकी गविविवधयो ंका विरीक्षण करें : 

o आगे बढ़ें। 

o रुकें । 

o बाएं मुड़ें। 

o दाएं मुड़ें। 



3. वचकिी गवि के वलए आिश्किािुसार PWM का उपयोग करके मोटर की गवि को समायोवजि करें। 

 

अपेटिि पररणार् 

1. रोबोट आगे बढ़िा िै, रुकिा िै, और प्रोग्राम वकए गए कमांड्स के अिुसार मुड़िा िै। 

2. Arduino का उपयोग करके बुवियादी गवि वियंत्रण का प्रदशिि। 

3. रोबोवटक अिुप्रयोगो ंके वलए िाडििेयर और सॉफ़्टिेयर के एकीकरण की समझ। 

 

सोचने योग्य प्रश्न 

1. प्रोग्राम में अविररक्त गविविवधयो ंजैसे ररिसि या विरछी गवि को शावमल करिे के वलए कैसे संशोवधि वकया जा सकिा िै? 

2. PWM वियंत्रण मोटर की गवि और वदशा को कैसे प्रभाविि करिा िै? 

3. िीि पविए िाले रोबोट में संिुलि और स्थिरिा सुविविि करिे के वलए कौि से वडज़ाइि विचार मित्वपूणि िैं? 

4. यवद रोबोट असमाि सिि पर िै, िो गवि वियंत्रण को कैसे अिुकूवलि वकया जा सकिा िै? 

5. सेंसर का उपयोग रोबोट के स्वायत्त िेविगेशि को कैसे सक्षम कर सकिा िै? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-5 

Statement: Control of an autonomous line following robot using IR sensors 

 

Objective: 

To design and implement an autonomous line-following robot using IR sensors to detect and follow a predefined path. 

The robot should be able to make real-time decisions based on sensor inputs to stay on the track. 

 

Apparatus/Components Required: 

1. Microcontroller (Arduino Uno or similar) 

2. IR sensors (Infrared sensors) 

3. Motor driver module (L298N or similar) 

4. DC motors 

5. Chassis (robot body) 

6. Wheels 

7. Power supply (battery pack) 

8. Connecting wires 

9. Breadboard 

10. Resistors (as needed) 

11. Jumper wires 

12. Black tape or black line on a white surface for the track 

 

Theory: 

A line-following robot is an autonomous robot that follows a specific path, typically a black line on a white surface or 

a white line on a black surface. It uses IR sensors to detect the line and sends signals to the microcontroller, which then 

controls the motors to keep the robot on track. IR sensors work by emitting infrared light and detecting the reflected 

light. A black surface absorbs the IR light, while a white surface reflects it, allowing the sensor to distinguish between 

the two. 

 

Working Principle: 

The robot uses two or more IR sensors to detect the line. The sensors provide real-time feedback to the microcontroller, 

which adjusts the speed and direction of the motors accordingly. The basic control logic is as follows: 

• Both sensors on the black line: Move forward. 

• Left sensor on the black line, right sensor off the line: Turn left. 

• Right sensor on the black line, left sensor off the line: Turn right. 

• Both sensors off the line: Stop or adjust to find the line. 

 



Circuit Diagram: 

(Include a circuit diagram showing the connections between the microcontroller, IR sensors, motor driver, and motors.) 

 

Algorithm: 

1. Initialize the microcontroller and configure the input/output pins. 

2. Read data from the IR sensors. 

3. If both sensors detect the line, move forward. 

4. If the left sensor detects the line and the right sensor does not, turn left. 

5. If the right sensor detects the line and the left sensor does not, turn right. 

6. If neither sensor detects the line, stop and adjust to find the line. 

7. Repeat the process continuously to follow the line. 

 

Procedure: 

1. Assemble the robot by connecting the motors to the chassis. 

2. Connect the IR sensors to the microcontroller and place them in front of the robot. 

3. Connect the motor driver module to the microcontroller and the motors. 

4. Connect the power supply to the circuit. 

5. Upload the code to the microcontroller using the Arduino IDE. 

6. Place the robot on the track and power it on. 

7. Observe the robot's behavior and adjust the code or sensors if necessary. 

 

Observation Table: 

Sensor Reading (Left) Sensor Reading (Right) Motor Action 

Black Black Move forward 

Black White Turn left 

White Black Turn right 

White White Stop or adjust 

 

Precautions: 

1. Ensure all connections are secure. 

2. Use the correct voltage power supply to avoid damaging components. 

3. Place the robot on a flat, clean surface. 

4. Adjust sensor sensitivity if required. 

5. Avoid placing the robot in direct sunlight as it may affect sensor readings. 



 

 

Result: 

The autonomous line-following robot was successfully controlled using IR sensors to follow a predefined path. 

 

Conclusion: 

This experiment demonstrated the use of IR sensors in controlling an autonomous line-following robot. The robot was 

able to detect and follow a black line on a white surface using real-time sensor inputs and motor control. 

 

Viva Questions: 

1. What is a line-following robot? 

2. How do IR sensors work? 

3. Why do we use a motor driver module? 

4. What is the role of the microcontroller in this experiment? 

5. How can you improve the accuracy of the line-following robot? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 5: 

 कथन: आईआर सेंसर का उपयोग करके रोबोट के बाद एक स्वायत्त लाइि का वियंत्रण 

 

उदे्दश्: 

आईआर सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त रेखा-अिुसरण करिे िाले रोबोट को वडजाइि और कायािस्थिि करिा। रोबोट को 

िास्तविक समय में सेंसर इिपुट के आधार पर विणिय लेिे और टर ैक पर बिे रििे में सक्षम िोिा चाविए। 

 

आवश्क उपकरण/घिक: 

1. माइक्रोकंटर ोलर (Arduino Uno या समाि) 

2. आईआर सेंसर (इफफ्रारेड सेंसर) 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल (L298N या समाि) 

4. डीसी मोटर 

5. चेवसस (रोबोट बॉडी) 

6. पविए 

7. पािर सप्लाई (बैटरी पैक) 

8. किेस्थकं्टग िार 

9. बे्रडबोडि 

10. रेवजस्टसि (आिश्किािुसार) 

11. जम्पर िार 

12. काले टेप या सफेद सिि पर काली रेखा (टर ैक के वलए) 

 

टसद्ाोंि: 

एक रेखा-अिुसरण करिे िाला रोबोट एक स्वायत्त रोबोट िै जो एक विशेष पथ का अिुसरण करिा िै, आमिौर पर एक सफेद 

सिि पर काली रेखा या काली सिि पर सफेद रेखा। यि लाइि का पिा लगािे के वलए आईआर सेंसर का उपयोग करिा िै और 

माइक्रोकंटर ोलर को वसग्नल भेजिा िै, जो रोबोट को टर ैक पर बिाए रखिे के वलए मोटसि को वियंवत्रि करिा िै। आईआर सेंसर 

इफफ्रारेड लाइट उत्सवजिि करके और परािवििि लाइट का पिा लगाकर काम करिे िैं। काली सिि आईआर लाइट को अिशोवषि 

करिी िै, जबवक सफेद सिि इसे परािवििि करिी िै, वजससे सेंसर दोिो ंके बीच अंिर कर सकिा िै। 

 

कायम टसद्ाोंि: 

रोबोट रेखा का पिा लगािे के वलए दो या अवधक आईआर सेंसर का उपयोग करिा िै। सेंसर माइक्रोकंटर ोलर को िास्तविक समय 

की प्रविवक्रया प्रदाि करिे िैं, जो िदिुसार मोटसि की गवि और वदशा को समायोवजि करिा िै। वियंत्रण िकि  विम्नवलस्थखि िै: 

• दोनो ों सेंसर काली रेखा पर हैं: आगे बढ़ें। 

• बायाों सेंसर काली रेखा पर है, दायाों सेंसर रेखा से बाहर है: बाएं मुड़ें। 



• दायाों सेंसर काली रेखा पर है, बायाों सेंसर रेखा से बाहर है: दाएं मुड़ें। 

• दोनो ों सेंसर रेखा से बाहर हैं: रोकें  या रेखा खोजिे के वलए समायोवजि करें। 

 

सटकम ि आरेख: 

(माइक्रोकंटर ोलर, आईआर सेंसर, मोटर डर ाइिर और मोटसि के बीच किेक्शि को दशाििे िाला सवकि ट आरेख शावमल करें।) 

 

एल्गोररदर्: 

1. माइक्रोकंटर ोलर को प्रारंभ करें  और इिपुट/आउटपुट वपि कॉस्थफ़िगर करें। 

2. आईआर सेंसर से डेटा पढ़ें। 

3. यवद दोिो ंसेंसर लाइि का पिा लगािे िैं, िो आगे बढ़ें। 

4. यवद बायां सेंसर लाइि का पिा लगािा िै और दायां सेंसर ििी ंकरिा िै, िो बाएं मुड़ें। 

5. यवद दायां सेंसर लाइि का पिा लगािा िै और बायां सेंसर ििी ंकरिा िै, िो दाएं मुड़ें। 

6. यवद कोई भी सेंसर लाइि का पिा ििी ंलगािा िै, िो रुकें  और लाइि खोजिे के वलए समायोवजि करें। 

7. लाइि का अिुसरण करिे के वलए इस प्रवक्रया को लगािार दोिराएं। 

प्रटिया: 

1. रोबोट को चेवसस से जोड़कर असेंबल करें। 

2. आईआर सेंसर को माइक्रोकंटर ोलर से किेक्ट करें  और उन्हें रोबोट के सामिे रखें। 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल को माइक्रोकंटर ोलर और मोटसि से किेक्ट करें। 

4. सवकि ट को पािर सप्लाई से किेक्ट करें। 

5. Arduino IDE का उपयोग करके कोड को माइक्रोकंटर ोलर में अपलोड करें। 

6. रोबोट को टर ैक पर रखें और इसे चालू करें। 

7. रोबोट के व्यििार का विरीक्षण करें  और यवद आिश्क िो िो कोड या सेंसर समायोवजि करें। 

 

पयमवेिण िाटलका: 

सेंसर रीटडोंग (बायाों) सेंसर रीटडोंग (दायाों) र्ोिर टिया 

काला काला आगे बढ़ें  

काला सफेद बाएं मुड़ें 

सफेद काला दाएं मुड़ें 

सफेद सफेद रोकें  या समायोवजि करें  

 

साविाटनयाों: 

1. सुविविि करें  वक सभी किेक्शि सुरवक्षि िैं। 



2. घटको ंको िुकसाि से बचािे के वलए सिी िोले्ट्ज पािर सप्लाई का उपयोग करें। 

3. रोबोट को सपाट, साफ सिि पर रखें। 

4. यवद आिश्क िो िो सेंसर की संिेदिशीलिा समायोवजि करें। 

5. सेंसर रीवडंग को प्रभाविि करिे से बचिे के वलए रोबोट को सीधी धूप में ि रखें। 

 

पररणार्: 

स्वायत्त रेखा-अिुसरण करिे िाले रोबोट को आईआर सेंसर का उपयोग करके सफलिापूििक वियंवत्रि वकया गया और उसिे 

पूििविधािररि पथ का अिुसरण वकया। 

 

टनष्किम: 

इस प्रयोग िे आईआर सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त रेखा-अिुसरण करिे िाले रोबोट के वियंत्रण का प्रदशिि वकया। रोबोट 

िास्तविक समय के सेंसर इिपुट और मोटर वियंत्रण का उपयोग करके सफेद सिि पर काली रेखा का पिा लगािे और उसका 

अिुसरण करिे में सक्षम था। 

 

वाइवा प्रश्न: 

1. रेखा-अिुसरण करिे िाला रोबोट क्या िै? 

2. आईआर सेंसर कैसे काम करिे िैं? 

3. िम मोटर डर ाइिर मॉडू्यल का उपयोग क्यो ंकरिे िैं? 

4. इस प्रयोग में माइक्रोकंटर ोलर की भूवमका क्या िै? 

5. रेखा-अिुसरण करिे िाले रोबोट की सटीकिा को आप कैसे सुधार सकिे िैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-6 

Statement: Control of an autonomous obstacle avoidance robot using ultrasonic sensor 

 

Objective: 

To design and implement an autonomous obstacle avoidance robot using an ultrasonic sensor. The robot should be 

capable of adjusting its direction to avoid obstacles in its path. 

 

Required Components/Materials: 

1. Microcontroller (Arduino Uno or equivalent) 

2. Ultrasonic Sensor (HC-SR04) 

3. Motor Driver Module (L298N or equivalent) 

4. DC Motors 

5. Chassis (Robot Body) 

6. Wheels 

7. Power Supply (Battery Pack) 

8. Connecting Wires 

9. Breadboard 

10. Jumper Wires 

 

Theory: 

An obstacle avoidance robot uses an ultrasonic sensor to detect obstacles in its path and changes its direction to avoid 

collisions. The ultrasonic sensor emits sound waves and calculates the time taken for these waves to hit an object and 

bounce back. This calculation helps in determining the distance between the sensor and the object. 

 

Working Principle: 

1. The ultrasonic sensor detects the presence of any obstacle in front. 

2. If the obstacle is at a distance greater than a set threshold (e.g., 20 cm), the robot continues to move forward. 

3. If the obstacle is within the threshold, the robot changes its direction (either left or right). 

4. The process repeats continuously to ensure safe movement. 

 

Circuit Diagram: 

(Include a circuit diagram showing the connections between the microcontroller, ultrasonic sensor, motor driver, and 

motors.) 

 

Algorithm: 



1. Initialize the microcontroller and configure pins. 

2. Measure the distance using the ultrasonic sensor. 

3. If the distance is greater than 20 cm, move the robot forward. 

4. If the distance is 20 cm or less, turn the robot left or right. 

5. Repeat the process continuously. 

 

Flowchart: 

(Include a flowchart representing the obstacle avoidance algorithm using the ultrasonic sensor.) 

Procedure: 

1. Connect the ultrasonic sensor and motors to the microcontroller. 

2. Connect the motor driver module to the microcontroller and motors. 

3. Power the circuit using a suitable power supply. 

4. Upload the code to the microcontroller using Arduino IDE. 

5. Place the robot on a flat surface and switch it on. 

6. Observe the robot's behavior and adjust the code if necessary. 

 

Observation Table: 

Distance (cm) Motor Action 

More than 20 Move Forward 

20 or Less Turn Left/Right 

 

Precautions: 

1. Ensure all connections are secure and correct. 

2. Use a proper voltage power supply to avoid damage to components. 

3. Make sure the ultrasonic sensor is properly aligned. 

4. Test the robot on a flat and obstacle-rich surface. 

 

Result: 

The obstacle avoidance robot was successfully controlled using an ultrasonic sensor. The robot adjusted its direction to 

avoid obstacles. 

 

Conclusion: 

In this experiment, the control of an autonomous obstacle avoidance robot using an ultrasonic sensor was 

demonstrated. The robot was able to calculate the distance in real-time and adjust its direction to avoid obstacles in its 

path. 

 



Viva Questions: 

1. How does an ultrasonic sensor work? 

2. What is the difference between an ultrasonic sensor and an IR sensor? 

3. Why is a motor driver module used? 

4. Where can obstacle avoidance robots be applied? 

5. How can you improve the accuracy of the robot? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 6: 

 कथन: अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त बाधा वििारण रोबोट का वियंत्रण 

 

उदे्दश्: 

अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त बाधा-पररिार रोबोट को वडजाइि और कायािस्थिि करिा। यि रोबोट अपिी वदशा 

समायोवजि करके सामिे आिे िाली बाधाओ ंसे बचिे में सक्षम िोिा चाविए। 

 

आवश्क उपकरण/सार्ग्री: 

1. माइक्रोकंटर ोलर (Arduino Uno या समकक्ष) 

2. अल्ट्र ासोविक सेंसर (HC-SR04) 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल (L298N या समकक्ष) 

4. डीसी मोटर 

5. चेवसस (रोबोट बॉडी) 

6. पविए 

7. पािर सप्लाई (बैटरी पैक) 

8. किेस्थकं्टग िार 

9. बे्रडबोडि 

10. जम्पर िार 

 

टसद्ाोंि: 

एक बाधा-पररिार करिे िाला रोबोट अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके अपिी राि में आिे िाली बाधाओ ंका पिा लगािा िै और 

टकराि से बचिे के वलए अपिी वदशा बदलिा िै। अल्ट्र ासोविक सेंसर ध्ववि िरंगें भेजिा िै और उस समय की गणिा करिा िै जो 

इि िरंगो ंको वकसी िसु्त से टकराकर िापस लौटिे में लगिा िै। यि गणिा सेंसर और िसु्त के बीच की दूरी विधािररि करिे में मदद 

करिी िै। 

 

कायम टसद्ाोंि: 

1. अल्ट्र ासोविक सेंसर सामिे की ओर वकसी भी बाधा की उपस्थिवि का पिा लगािा िै। 

2. यवद बाधा एक विधािररि सीमा (जैसे 20 सेमी) से अवधक दूरी पर िै, िो रोबोट आगे बढ़िा रििा िै। 

3. यवद बाधा विधािररि सीमा के भीिर िै, िो रोबोट अपिी वदशा (बाएं या दाएं) बदलिा िै। 

4. यि प्रवक्रया िब िक जारी रििी िै जब िक रोबोट बाधाओ ंसे बचकर आगे बढ़िा रििा िै। 

 

सटकम ि आरेख: 



(माइक्रोकंटर ोलर, अल्ट्र ासोविक सेंसर, मोटर डर ाइिर और मोटरो ंके बीच किेक्शि को दशाििे िाला सवकि ट आरेख शावमल करें।) 

 

एल्गोररदर्: 

1. माइक्रोकंटर ोलर को प्रारंभ करें  और वपि कॉस्थफ़िगर करें। 

2. अल्ट्र ासोविक सेंसर से दूरी की गणिा करें। 

3. यवद दूरी 20 सेमी से अवधक िै, िो रोबोट आगे बढ़िा िै। 

4. यवद दूरी 20 सेमी या उससे कम िै, िो रोबोट बाएं या दाएं मुड़िा िै। 

5. इस प्रवक्रया को लगािार दोिराएं। 

 

फ्लोचािम: 

(अल्ट्र ासोविक सेंसर आधाररि बाधा-पररिार एल्गोररदम को दशाििे िाला फ्लोचाटि शावमल करें।) 

प्रटिया: 

1. अल्ट्र ासोविक सेंसर और मोटरो ंको माइक्रोकंटर ोलर से किेक्ट करें। 

2. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल को माइक्रोकंटर ोलर और मोटरो ंसे किेक्ट करें। 

3. सवकि ट को पािर सप्लाई से किेक्ट करें। 

4. Arduino IDE का उपयोग करके कोड को माइक्रोकंटर ोलर में अपलोड करें। 

5. रोबोट को एक सपाट सिि पर रखें और इसे चालू करें। 

6. रोबोट के व्यििार का विरीक्षण करें  और यवद आिश्क िो िो कोड को समायोवजि करें। 

 

पयमवेिण िाटलका: 

दूरी (सेर्ी) र्ोिर टिया 

20 से अवधक आगे बढ़ें  

20 या कम बाएं/दाएं मुड़ें 

 

साविाटनयाों: 

1. सभी किेक्शि सिी और सुरवक्षि िरीके से करें। 

2. घटको ंको िुकसाि से बचािे के वलए उवचि िोले्ट्ज पािर सप्लाई का उपयोग करें। 

3. अल्ट्र ासोविक सेंसर को सिी वदशा में इंवगि करें। 

4. रोबोट को सपाट और बाधा युक्त सिि पर परीक्षण करें। 

 

पररणार्: 



अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके बाधा-पररिार रोबोट को सफलिापूििक वियंवत्रि वकया गया। रोबोट िे बाधाओ ंसे बचिे के 

वलए अपिी वदशा समायोवजि की। 

 

टनष्किम: 

इस प्रयोग में अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके एक स्वायत्त बाधा-पररिार रोबोट के वियंत्रण का प्रदशिि वकया गया। रोबोट िे 

िास्तविक समय में दूरी की गणिा की और सामिे आिे िाली बाधाओ ंसे बचिे के वलए अपिी वदशा बदलिे में सक्षम था। 

 

वाइवा प्रश्न: 

1. अल्ट्र ासोविक सेंसर कैसे काम करिा िै? 

2. अल्ट्र ासोविक सेंसर और आईआर सेंसर में क्या अंिर िै? 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल का उपयोग क्यो ंवकया जािा िै? 

4. बाधा-पररिार रोबोट का उपयोग किााँ वकया जा सकिा िै? 

5. आप रोबोट की सटीकिा कैसे सुधार सकिे िैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Experiment No-7 

Statement: Write the program using Arduino for Human Following Robot 

 

Objective: 

To develop a human-following robot using Arduino that can detect and follow a person autonomously. 

 

Required Components/Materials: 

1. Arduino Uno 

2. Ultrasonic Sensors (2 or more) 

3. Motor Driver Module (L298N or equivalent) 

4. DC Motors 

5. Chassis (Robot Body) 

6. Wheels 

7. Power Supply (Battery Pack) 

8. Breadboard 

9. Connecting Wires 

10. Jumper Wires 

 

Theory: 

A human-following robot uses ultrasonic sensors to detect the position of a person and follows them by adjusting its 

direction and speed. The sensors calculate the distance to the person, and the microcontroller processes this data to 

control the motors accordingly. 

 

Working Principle: 

1. The robot uses two ultrasonic sensors to measure distances from the left and right sides. 

2. Based on the difference in the distance values, the robot adjusts its direction to follow the person. 

3. If the person moves left, the robot turns left; if the person moves right, the robot turns right. 

4. The robot continuously measures distances to maintain a safe following distance. 

 

Circuit Diagram: 

(Include a circuit diagram showing the connections between the Arduino, ultrasonic sensors, motor driver, and 

motors.) 

 

Algorithm: 



1. Initialize the Arduino and configure the ultrasonic sensors and motor pins. 

2. Measure the distance from both the left and right ultrasonic sensors. 

3. Compare the distances: 

o If the left sensor detects a shorter distance, turn left. 

o If the right sensor detects a shorter distance, turn right. 

o If both distances are similar, move forward. 

4. Continuously adjust direction based on sensor readings. 

 

Flowchart: 

(Include a flowchart representing the human-following robot algorithm.) 

Procedure: 

1. Connect the ultrasonic sensors and motors to the Arduino. 

2. Connect the motor driver module to the motors and the Arduino. 

3. Power the circuit using a suitable power supply. 

4. Upload the code to the Arduino using Arduino IDE. 

5. Place the robot on a flat surface and switch it on. 

6. Observe the robot's behavior and adjust the code if necessary. 

 

Observation Table: 

Left Sensor Distance (cm) Right Sensor Distance (cm) Motor Action 

Less than Right Distance Greater than Left Distance Turn Left 

Greater than Right Distance Less than Left Distance Turn Right 

Equal Distances Equal Distances Move Forward 

 

Precautions: 

1. Ensure all connections are secure and correct. 

2. Use a proper voltage power supply to avoid damage to components. 

3. Make sure the ultrasonic sensors are properly aligned. 

4. Test the robot on a flat and obstacle-free surface. 

 

Result: 

The human-following robot was successfully controlled using Arduino. The robot adjusted its direction and 

maintained a safe distance while following a person. 

 

Conclusion: 



In this experiment, a human-following robot was developed using Arduino and ultrasonic sensors. The robot was able 

to detect and follow a person by adjusting its direction based on sensor readings. 

 

Viva Questions: 

1. How does an ultrasonic sensor work? 

2. What are the key components used in a human-following robot? 

3. Why is a motor driver module necessary? 

4. What are the real-life applications of a human-following robot? 

5. How can you improve the accuracy of the robot's movement? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

प्रयोग 7: 

 कथन: ि्यूमि फॉलोइंग रोबोट के वलए Arduino का उपयोग करके प्रोग्राम वलखें 

 

उदे्दश्: 

Arduino का उपयोग करके एक मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट को विकवसि करिा, जो स्वायत्त रूप से वकसी व्यस्थक्त का पिा 

लगा सके और उसका अिुसरण कर सके। 

 

आवश्क उपकरण/सार्ग्री: 

1. Arduino Uno 

2. अल्ट्र ासोविक सेंसर (2 या अवधक) 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल (L298N या समकक्ष) 

4. डीसी मोटर 

5. चेवसस (रोबोट बॉडी) 

6. पविए 

7. पािर सप्लाई (बैटरी पैक) 

8. बे्रडबोडि 

9. किेस्थकं्टग िायर 

10. जम्पर िायर 

 

टसद्ाोंि: 

एक मािि-अिुसरण करिे िाला रोबोट अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करिा िै िावक वकसी व्यस्थक्त की स्थिवि का पिा लगाया जा 

सके और उसकी वदशा और गवि को समायोवजि करके उसका अिुसरण वकया जा सके। सेंसर व्यस्थक्त की दूरी की गणिा करिे िैं 

और माइक्रोकंटर ोलर इस डेटा को प्रोसेस करके मोटसि को वियंवत्रि करिा िै। 

 

कायम टसद्ाोंि: 

1. रोबोट बाएाँ  और दाएाँ  दोिो ंिरफ से दूरी मापिे के वलए दो अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करिा िै। 

2. दूरी के मािो ंमें अंिर के आधार पर, रोबोट अपिी वदशा को समायोवजि करिा िै िावक िि व्यस्थक्त का अिुसरण कर 

सके। 

3. यवद व्यस्थक्त बाईं ओर जािा िै, िो रोबोट बाईं ओर मुड़िा िै। 

4. यवद व्यस्थक्त दाईं ओर जािा िै, िो रोबोट दाईं ओर मुड़िा िै। 

5. रोबोट लगािार दूरी की माप करिा रििा िै िावक सुरवक्षि दूरी बिाए रखी जा सके। 

 



सटकम ि आरेख: 

(Arduino, अल्ट्र ासोविक सेंसर, मोटर डर ाइिर, और मोटरो ंके बीच किेक्शि को दशाििे िाला सवकि ट आरेख शावमल करें।) 

 

एल्गोररदर्: 

1. Arduino को प्रारंभ करें  और अल्ट्र ासोविक सेंसर और मोटर वपि को कॉस्थफ़िगर करें। 

2. बाएाँ  और दाएाँ  दोिो ंअल्ट्र ासोविक सेंसर से दूरी मापें। 

3. दूरी की िुलिा करें : 

o यवद बाएाँ  सेंसर कम दूरी का पिा लगािा िै, िो बाएाँ  मुड़ें। 

o यवद दाएाँ  सेंसर कम दूरी का पिा लगािा िै, िो दाएाँ  मुड़ें। 

o यवद दोिो ंदूरी समाि िैं, िो आगे बढ़ें। 

4. सेंसर रीवडंग के आधार पर वदशा को लगािार समायोवजि करें। 

 

फ्लोचािम: 

(मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट के एल्गोररदम को दशाििे िाला फ्लोचाटि शावमल करें।) 

प्रटिया: 

1. अल्ट्र ासोविक सेंसर और मोटरो ंको Arduino से किेक्ट करें। 

2. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल को Arduino और मोटरो ंसे किेक्ट करें। 

3. सवकि ट को पािर सप्लाई से किेक्ट करें। 

4. Arduino IDE का उपयोग करके कोड को Arduino में अपलोड करें। 

5. रोबोट को एक सपाट सिि पर रखें और इसे चालू करें। 

6. रोबोट के व्यििार का विरीक्षण करें  और यवद आिश्क िो िो कोड को समायोवजि करें। 

 

पयमवेिण िाटलका: 

बाएाँ  सेंसर की दूरी (सेर्ी) दाएाँ  सेंसर की दूरी (सेर्ी) र्ोिर की टिया 

दाएाँ  दूरी से कम बाएाँ  दूरी से अवधक बाएाँ  मुड़ें 

बाएाँ  दूरी से अवधक दाएाँ  दूरी से कम दाएाँ  मुड़ें 

समाि दूरी समाि दूरी आगे बढ़ें  

 

साविाटनयााँ: 

1. सभी किेक्शि को सिी और सुरवक्षि िरीके से करें। 

2. घटको ंको िुकसाि से बचािे के वलए उवचि िोले्ट्ज पािर सप्लाई का उपयोग करें। 

3. अल्ट्र ासोविक सेंसर को सिी वदशा में इंवगि करें। 



4. रोबोट को सपाट और बाधा रविि सिि पर परीक्षण करें। 

 

पररणार्: 

मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट को सफलिापूििक Arduino का उपयोग करके वियंवत्रि वकया गया। रोबोट िे व्यस्थक्त का 

अिुसरण करिे हुए वदशा को समायोवजि वकया और सुरवक्षि दूरी बिाए रखी। 

 

टनष्किम: 

इस प्रयोग में, Arduino और अल्ट्र ासोविक सेंसर का उपयोग करके एक मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट का विकास वकया गया। 

रोबोट व्यस्थक्त की दूरी को मापकर और सेंसर रीवडंग के आधार पर वदशा को समायोवजि करके व्यस्थक्त का अिुसरण करिे में 

सक्षम था। 

 

वाइवा प्रश्न: 

1. अल्ट्र ासोविक सेंसर कैसे काम करिा िै? 

2. मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट में उपयोग वकए जािे िाले मुख्य घटक कौि से िैं? 

3. मोटर डर ाइिर मॉडू्यल की आिश्किा क्यो ंिोिी िै? 

4. मािि-अिुसरण करिे िाले रोबोट का िास्तविक जीिि में किााँ उपयोग वकया जा सकिा िै? 

5. आप रोबोट की सटीकिा को कैसे सुधार सकिे िैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-8 

Statement: Development of control algorithm for 4-DOF robotic Manipulator 

 

Objective: 

To develop a control algorithm for a 4-degree-of-freedom (4-DOF) robotic manipulator using appropriate sensors, 

actuators, and microcontroller. 

 

Apparatus/Components Required: 

1. Arduino Uno or any microcontroller 

2. 4-DOF robotic manipulator kit 

3. Servo motors (4 units) 

4. Power supply 

5. Sensors (optional based on application) 

6. Breadboard 

7. Connecting wires 

8. Jumper wires 

9. Laptop with Arduino IDE 

 

Theory: 

A 4-DOF robotic manipulator is a robotic arm with four independent joints, allowing it to move and rotate in different 

directions. The degrees of freedom determine how versatile the robotic arm is in performing complex tasks. The 

control algorithm involves managing the movements of each joint to achieve the desired position and orientation of 

the end effector (the tool attached to the end of the robotic arm). 

The control algorithm calculates the required joint angles based on the desired end-effector position using kinematic 

equations. The Arduino or microcontroller sends signals to the servo motors, which control each joint's rotation. 

 

Working Principle: 

1. The robotic manipulator has four joints, each driven by a servo motor. 

2. The control algorithm calculates the necessary joint angles to move the manipulator to a specific position. 

3. The microcontroller sends signals to the servo motors to achieve the desired movement. 

4. Sensors can be used to provide feedback for precise control. 

 

Circuit Diagram: 

Include a diagram showing the connection between the Arduino, servo motors, power supply, and other components. 

 



Algorithm: 

1. Start the Arduino and initialize all servo motor pins. 

2. Define the initial positions of all joints. 

3. Receive the desired end-effector position from the user. 

4. Calculate the joint angles using kinematic equations. 

5. Move each joint to the calculated angle. 

6. Continuously monitor the end-effector position and adjust the joints as necessary. 

7. End. 

 

Flowchart: 

Include a flowchart depicting the steps of the control algorithm from receiving input to controlling the robotic 

manipulator's movements. 

 

Procedure: 

1. Connect the servo motors to the Arduino as per the circuit diagram. 

2. Connect the power supply to the Arduino and motors. 

3. Upload the sample code to the Arduino using the Arduino IDE. 

4. Observe the movement of the robotic manipulator. 

5. Adjust the code to achieve the desired movements of the manipulator. 

 

Observation Table: 

Joint Initial Angle (degrees) Final Angle (degrees) Movement Description 

Joint 1 90 45 Rotated left 

Joint 2 90 60 Rotated upward 

Joint 3 90 75 Rotated forward 

Joint 4 90 90 No change 

 

Precautions: 

1. Ensure all connections are secure and correct. 

2. Use a stable power supply to avoid damage to the motors. 

3. Avoid sudden movements that can damage the robotic manipulator. 

4. Ensure the Arduino is properly programmed before starting the experiment. 

 

Result: 



The control algorithm for the 4-DOF robotic manipulator was successfully developed and tested. The manipulator was 

able to move to the desired positions based on the control inputs. 

 

Conclusion: 

In this experiment, a control algorithm was developed for a 4-DOF robotic manipulator using Arduino. The 

manipulator successfully performed the desired movements by calculating and applying the appropriate joint angles. 

 

Viva Questions: 

1. What is a 4-DOF robotic manipulator? 

2. Why is a control algorithm important for a robotic manipulator? 

3. How are servo motors controlled using Arduino? 

4. What are the practical applications of robotic manipulators? 

5. How can the accuracy of a robotic manipulator be improved? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

प्रयोग 8: 

 कथन:  4-डीओएफ रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए वियंत्रण एल्गोररदम का विकास 

 

उदे्दश्: 

4-वडग्री-ऑफ-फ्रीडम (4-DOF) रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए एक वियंत्रण एल्गोररदम विकवसि करिा, वजसमें उपयुक्त सेंसर, 

एक्ट्यूएटर और माइक्रोकंटर ोलर का उपयोग वकया जाए। 

 

आवश्क उपकरण/सार्ग्री: 

1. Arduino Uno या कोई अन्य माइक्रोकंटर ोलर 

2. 4-DOF रोबोवटक मैविपुलेटर वकट 

3. सिो मोटसि (4 यूविट) 

4. पािर सप्लाई 

5. सेंसर (आिश्किा के आधार पर) 

6. बे्रडबोडि 

7. किेस्थकं्टग िायर 

8. जम्पर िायर 

9. लैपटॉप वजसमें Arduino IDE िो 

 

टसद्ाोंि: 

4-DOF रोबोवटक मैविपुलेटर एक रोबोवटक आमि िै वजसमें चार स्विंत्र जोड़ िोिे िैं, जो इसे विवभन्न वदशाओ ंमें घूमिे और विलिे 

की अिुमवि देिे िैं। स्विंत्रिा की वडग्री विधािररि करिी िै वक रोबोवटक आमि वकििे जवटल कायि कर सकिा िै। वियंत्रण 

एल्गोररदम का उपयोग प्रते्यक जोड़ की गवि को प्रबंवधि करिे के वलए वकया जािा िै िावक अंविम प्रभािक (end effector) की 

िांवछि स्थिवि और उनु्मखीकरण प्राप्त वकया जा सके। 

यि वियंत्रण एल्गोररदम िांवछि अंविम प्रभािक की स्थिवि के आधार पर आिश्क जोड़ कोणो ंकी गणिा करिा िै। Arduino या 

माइक्रोकंटर ोलर सिो मोटसि को वसग्नल भेजिा िै, जो प्रते्यक जोड़ की घूणिि को वियंवत्रि करिा िै। 

 

कायम टसद्ाोंि: 

1. रोबोवटक मैविपुलेटर में चार जोड़ िोिे िैं, वजिमें से प्रते्यक को एक सिो मोटर द्वारा संचावलि वकया जािा िै। 

2. वियंत्रण एल्गोररदम आिश्क जोड़ कोणो ंकी गणिा करिा िै िावक मैविपुलेटर एक विवशष्ट स्थिवि में जा सके। 

3. माइक्रोकंटर ोलर सिो मोटसि को वसग्नल भेजिा िै िावक िांवछि गवि प्राप्त िो सके। 

4. सटीक वियंत्रण के वलए सेंसर का उपयोग वकया जा सकिा िै। 

 



सटकम ि आरेख: 

Arduino, सिो मोटसि, पािर सप्लाई और अन्य घटको ंके बीच किेक्शि को दशाििे िाला एक आरेख शावमल करें। 

 

एल्गोररदर्: 

1. Arduino प्रारंभ करें  और सभी सिो मोटर वपि को इविवशयलाइज करें। 

2. सभी जोड़ की प्रारंवभक स्थिवि को पररभावषि करें। 

3. उपयोगकिाि से िांवछि अंविम प्रभािक की स्थिवि प्राप्त करें। 

4. काइिेमेवटक समीकरणो ंका उपयोग करके जोड़ कोणो ंकी गणिा करें। 

5. प्रते्यक जोड़ को गणिा वकए गए कोण पर ले जाएं। 

6. अंविम प्रभािक की स्थिवि की विरंिर विगरािी करें  और आिश्किािुसार जोड़ो ंको समायोवजि करें। 

7. समाप्त करें। 

 

फ्लोचािम: 

वियंत्रण एल्गोररदम के चरणो ंको इिपुट प्राप्त करिे से लेकर रोबोवटक मैविपुलेटर की गवि को वियंवत्रि करिे िक वदखािे िाला 

फ्लोचाटि शावमल करें। 

 

प्रटिया: 

1. सवकि ट आरेख के अिुसार सिो मोटसि को Arduino से किेक्ट करें। 

2. पािर सप्लाई को Arduino और मोटसि से किेक्ट करें। 

3. Arduino IDE का उपयोग करके कोड को Arduino में अपलोड करें। 

4. रोबोवटक मैविपुलेटर की गवि का अिलोकि करें। 

5. मैविपुलेटर की िांवछि गवि प्राप्त करिे के वलए कोड को समायोवजि करें। 

 

पयमवेिण िाटलका: 

जोड प्रारों टभक कोण (टडग्री) अोंटिर् कोण (टडग्री) गटि का वणमन 

जोड़ 1 90 45 बाएाँ  घूणिि 

जोड़ 2 90 60 ऊपर की ओर घूणिि 

जोड़ 3 90 75 आगे की ओर घूणिि 

जोड़ 4 90 90 कोई पररिििि ििी ं

 

साविाटनयााँ: 

1. सभी किेक्शि को सिी और सुरवक्षि रूप से करें। 



2. मोटसि को िुकसाि से बचािे के वलए एक स्थिर पािर सप्लाई का उपयोग करें। 

3. अचािक गवि से बचें जो रोबोवटक मैविपुलेटर को िुकसाि पहंुचा सकिी िै। 

4. Arduino को सिी ढंग से प्रोग्राम करें  और वफर प्रयोग शुरू करें। 

 

पररणार्: 

4-DOF रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए वियंत्रण एल्गोररदम को सफलिापूििक विकवसि और परीक्षण वकया गया। मैविपुलेटर िे 

वियंत्रण इिपुट के आधार पर िांवछि स्थिवि प्राप्त की। 

 

टनष्किम: 

इस प्रयोग में, Arduino का उपयोग करके 4-DOF रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए एक वियंत्रण एल्गोररदम विकवसि वकया गया। 

मैविपुलेटर िे आिश्क जोड़ कोणो ंकी गणिा करके और उन्हें लागू करके िांवछि गवि प्राप्त की। 

 

वाइवा प्रश्न: 

1. 4-DOF रोबोवटक मैविपुलेटर क्या िै? 

2. रोबोवटक मैविपुलेटर के वलए वियंत्रण एल्गोररदम क्यो ंमित्वपूणि िै? 

3. Arduino का उपयोग करके सिो मोटसि को कैसे वियंवत्रि वकया जािा िै? 

4. रोबोवटक मैविपुलेटर के व्याििाररक अिुप्रयोग क्या िैं? 

5. रोबोवटक मैविपुलेटर की सटीकिा को कैसे सुधार सकिे िैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Experiment No-9 

Statement: Calculate the Gait angles and dynamic balance margin of 16 DOF Humanoid Robot 

 

Objective: 

To calculate the gait angles and dynamic balance margin of a 16 Degree of Freedom (DOF) humanoid robot. This 

involves determining the angles between various body segments during walking and assessing the robot’s ability to 

maintain balance while moving. 

Prerequisites: 

• Basic understanding of humanoid robot kinematics. 

• Familiarity with gait analysis concepts. 

• Understanding of dynamic balance and stability criteria. 

Equipment Required: 

• 16 DOF humanoid robot (or simulation software for humanoid robots). 

• MATLAB or Python (for computations and simulations). 

• Motion capture system or joint angle measurement tool (optional for real robot). 

• Force sensors or simulators to assess dynamic stability (optional for real robot). 

 

Theory: 

1. Gait Angles Calculation: 

o The humanoid robot has 16 DOF, with each degree corresponding to a joint. For example, the joints 

may correspond to the hip, knee, ankle, elbow, wrist, etc., in a typical humanoid configuration. 

o The gait cycle of the humanoid robot includes phases such as stance phase and swing phase, where 

each joint angle varies. 

o Gait angles are the angles between adjacent body segments (e.g., thigh and shin, upper arm and 

forearm, etc.) calculated at different points in the gait cycle. 

2. Dynamic Balance Margin: 

o Dynamic balance refers to the robot's ability to maintain stability while in motion, accounting for 

forces, accelerations, and momentum. 

o The dynamic balance margin is the robot’s ability to prevent a fall while walking, determined by the 

position of the center of mass (COM) and the support polygon (foot contact points). 

o The distance between the COM and the edge of the support polygon (e.g., foot contact points) is used 

to measure balance margin. A larger margin indicates better stability. 

 

Procedure: 

Step 1: Kinematic Model Setup 

1. Robot Configuration: 



o Define the humanoid robot's joint configurations (positions, orientations). 

o Input the number of degrees of freedom (16 DOF) corresponding to the robot’s joints, including arms, 

legs, and trunk. 

o Represent the robot in terms of its link lengths and joint types (revolute or prismatic). 

2. Joint Angle Definitions: 

o Define joint angles for each degree of freedom (e.g., hip, knee, ankle for legs, shoulder, elbow for 

arms). 

o Initialize the joint angles at a neutral position (standing posture). 

Step 2: Simulation of Walking Cycle 

1. Gait Phase Segmentation: 

o Break down the walking cycle into key phases: initial contact, mid-stance, terminal stance, and swing 

phase. 

o Define the duration for each phase based on the robot’s walking speed and cadence. 

2. Joint Angle Variation: 

o For each phase of the gait cycle, determine how each joint angle changes. For example: 

▪ Hip flexion/extension 

▪ Knee flexion/extension 

▪ Ankle dorsiflexion/plantarflexion 

o Use kinematic equations or forward kinematics to calculate the position and angle of each joint for 

each phase of the gait. 

Step 3: Gait Angle Calculation 

1. Forward Kinematics: 

o Use forward kinematics to calculate the joint angles at different phases of the gait cycle. For a 

humanoid robot, this typically involves calculating the position and orientation of each link (thigh, 

shin, foot, etc.). 

o Calculate angles at key joints (e.g., hip, knee, ankle) for each phase of the gait. 

2. Angle Data Extraction: 

o Use inverse kinematics (if needed) to extract joint angles for each limb at any given time. 

o Visualize these angles over time as the robot walks. 

Step 4: Dynamic Balance Margin Calculation 

1. Center of Mass (COM) Calculation: 

o For each gait phase, calculate the position of the robot’s COM. The COM can be calculated as the 

weighted average of the positions of all the links in the humanoid robot. 

o Apply the formula for COM: 

𝐶𝑂𝑀 =
∑ 𝑚𝑖. 𝑥𝑖𝑖

∑ 𝑚𝑖𝑖
 

where mi is the mass of the i-th link and xi is its position. 

2. Support Polygon: 



o Identify the contact points of the robot's feet with the ground at any given time. 

o Define the support polygon, which is the convex hull of these contact points. 

 

3. Balance Margin Calculation: 

o Calculate the distance from the COM to the edge of the support polygon. A typical method is to 

calculate the distance from the COM to the center of the support polygon and determine if the COM is 

inside the polygon. 

o If the COM falls outside the polygon, the robot is at risk of falling. 

4. Dynamic Balance Evaluation: 

o Evaluate the robot’s dynamic balance by checking if the COM remains within the support polygon 

during the gait cycle. 

o If the COM crosses the edge of the polygon during the swing phase, this indicates a potential loss of 

balance. 

Step 5: Data Analysis 

1. Gait Angles Plotting: 

o Plot the calculated gait angles over time for key joints (hip, knee, ankle) in each phase of the walking 

cycle. 

o Analyze the symmetry, range, and patterns of motion of the joints. 

2. Balance Margin Evaluation: 

o Plot the dynamic balance margin as a function of time or gait phase. 

o Evaluate the robot’s ability to maintain stability by observing if the margin remains positive and if the 

COM stays within the support polygon. 

 

Results: 

• Gait Angles: 

o Present the calculated joint angles (hip, knee, ankle) during different phases of the gait cycle (stance, 

swing). 

• Dynamic Balance Margin: 

o Provide a graph showing the dynamic balance margin at each point in the gait cycle. 

o Indicate any moments where the robot is close to losing balance. 

 

Discussion: 

• Discuss the results of the gait angle calculations, including the range of motion of each joint. 

• Analyze the dynamic balance margin and the robot’s ability to maintain stability during the walking cycle. 

• Suggest potential improvements for the humanoid robot’s balance and gait based on the analysis. 

 

Conclusion: 



This experiment allows for the calculation of gait angles and dynamic balance margin for a humanoid robot, offering 

insight into the robot’s walking efficiency and stability. By analyzing joint angles and the balance margin, you can 

assess the robot's performance and identify areas for improvement. 
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प्रयोग 9: 

 कथन:  16 डीओएफ ि्यूमिॉइड रोबोट के चाल कोण और गविशील संिुलि मावजिि की गणिा करें  

 

उदे्दश्: 

16 वडग्री ऑफ फ्रीडम (DOF) ि्यूमेिॉइड रोबोट के गेट एंगल और डायिेवमक बैलेंस मावजिि की गणिा करिा। इसमें चलिे के 

दौराि विवभन्न शरीर के खंडो ंके बीच कोणो ंकी गणिा करिा और चलिे समय रोबोट की संिुलि बिाए रखिे की क्षमिा का 

आकलि करिा शावमल िै। 

पूवम आवश्किाएाँ : 

• ि्यूमेिॉइड रोबोट के काइिेमेवटक्स की बुवियादी समझ। 

• गेट विशे्लषण की अिधारणाओ ंसे पररवचि िोिा। 

• डायिेवमक बैलेंस और स्थिरिा मािदंडो ंकी समझ। 

आवश्क उपकरण: 

• 16 DOF ि्यूमेिॉइड रोबोट (या ि्यूमेिॉइड रोबोट के वलए वसमुलेशि सॉफ़्टिेयर)। 

• MATLAB या Python (गणिाओ ंऔर वसमुलेशि के वलए)। 

• मोशि कैप्चर वसस्टम या जॉइंट एंगल मापिे का उपकरण (िास्तविक रोबोट के वलए िैकस्थल्पक)। 

• डायिेवमक स्थिरिा का मूल्यांकि करिे के वलए बल सेंसर या वसमुलेटर (िास्तविक रोबोट के वलए िैकस्थल्पक)। 

 

टसद्ाोंि: 

1. गेि एों गल्स की गणना: 

o ि्यूमेिॉइड रोबोट में 16 DOF िोिे िैं, वजसमें प्रते्यक वडग्री एक जॉइंट से संबंवधि िोिी िै। उदािरण के वलए, 

जॉइंट्स विप, घुटिा, टखिा, कोििी, कलाई आवद में िो सकिे िैं। 

o ि्यूमेिॉइड रोबोट का गेट साइकल स्टांस फेज़ और स्थसं्वग फेज़ जैसे चरणो ंमें विभावजि िोिा िै, जिााँ प्रते्यक 

जॉइंट एंगल बदलिा िै। 

o गेट एंगल्स उि संयुक्तो ंके बीच के कोण िोिे िैं (जैसे, जांघ और वशि, ऊपरी भुजा और अग्रभुजा, आवद) जो गेट 

साइकल के विवभन्न वबंदुओ ंपर गणिा वकए जािे िैं। 

2. डायनेटर्क बैलेंस र्ाटजमन: 

o डायिेवमक बैलेंस रोबोट की स्थिरिा बिाए रखिे की क्षमिा को संदवभिि करिा िै, जबवक यि गवि में िै, बलो,ं 

त्वरणो ंऔर संिेगो ंका ख्याल रखिे हुए। 

o डायिेवमक बैलेंस मावजिि रोबोट की वगरािट को रोकिे की क्षमिा िै, जो कें द्रक (COM) और सपोटि पॉलीगि 

(पैरो ंके संपकि  वबंदु) की स्थिवि से विधािररि िोिी िै। 



o COM और सपोटि पॉलीगि के वकिारे के बीच की दूरी का उपयोग बैलेंस मावजिि को मापिे के वलए वकया जािा 

िै। एक बड़ा मावजिि बेििर स्थिरिा को दशाििा िै। 

 

 

 

कायमप्रणाली: 

चरण 1: काइनेरे्टिक ऱ्ॉडल सेिअप 

1. रोबोि का टवन्यास: 

o ि्यूमेिॉइड रोबोट के जॉइंट विन्यास (स्थिवियााँ, अवभविन्यास) को पररभावषि करें। 

o रोबोट के जॉइंट्स के वलए वडग्री ऑफ फ्रीडम (16 DOF) की संख्या दजि करें , वजसमें पैर, िाथ और धड़ शावमल 

िैं। 

o रोबोट को इसके वलंक लंबाई और जॉइंट प्रकारो ं(ररिोलू्यट या वप्रज़मैवटक) के संदभि में प्रसु्ति करें। 

2. ज़ॉइोंि एों गल्स की पररभािा: 

o प्रते्यक वडग्री ऑफ फ्रीडम के वलए जॉइंट एंगल्स पररभावषि करें  (जैसे पैर के वलए विप, घुटिा, टखिा, िाथ के 

वलए कंधा, कोििी)। 

o जॉइंट एंगल्स को एक नू्यटरल स्थिवि (खड़ा मुद्रा) में प्रारंवभक रूप से पररभावषि करें। 

चरण 2: व़ॉटकों ग सायकल का टसरु्लेशन 

1. गेि फेज़ का टवभाजन: 

o गेट साइकल को मुख्य चरणो ंमें विभावजि करें : प्रारंवभक संपकि , मध्य-स्थिवि, अंविम स्थिवि, और स्थसं्वग फेज़। 

o प्रते्यक चरण के वलए अिवध को रोबोट की िॉवकंग गवि और कदेंस के आधार पर पररभावषि करें। 

2. ज़ॉइोंि एों गल्स का पररविमन: 

o प्रते्यक गेट फेज़ के वलए, यि विधािररि करें  वक प्रते्यक जॉइंट एंगल कैसे बदलिा िै। उदािरण के वलए: 

▪ विप फे्लक्सि/एक्सटेंशि 

▪ घुटिा फे्लक्सि/एक्सटेंशि 

▪ टखिा डॉसीफे्लक्सि/प्लांटरफे्लक्सि 

o काइिेमेवटक समीकरणो ंया फॉरिडि काइिेमेवटक्स का उपयोग करके प्रते्यक जॉइंट की स्थिवि और कोण की 

गणिा करें। 

चरण 3: गेि एों गल्स की गणना 

1. फ़ॉरवडम काइनेरे्टिक्स: 

o फॉरिडि काइिेमेवटक्स का उपयोग करके गेट सायकल के विवभन्न चरणो ंमें जॉइंट एंगल्स की गणिा करें। 

ि्यूमेिॉइड रोबोट के वलए, इसमें प्रते्यक वलंक (जांघ, वशि, पैर आवद) की स्थिवि और अवभविन्यास की गणिा 

करिा शावमल िोिा िै। 

o गेट के प्रते्यक चरण के वलए प्रमुख जोड़ो ं(विप, घुटिा, टखिा) के एंगल्स की गणिा करें। 

2. एों गल डेिा का टनष्किमण: 



o यवद आिश्क िो िो, इििसि काइिेमेवटक्स का उपयोग करके वकसी भी समय पर प्रते्यक अंग के जॉइंट एंगल्स 

को विष्कवषिि करें। 

o जैसे-जैसे रोबोट चलिा िै, इि एंगल्स को समय के साथ वदखािे के वलए इिकी दृश्िा करें। 

चरण 4: डायनेटर्क बैलेंस र्ाटजमन की गणना 

1. कें द्रक (COM) की गणना: 

o प्रते्यक गेट फेज़ के वलए, रोबोट के COM की स्थिवि की गणिा करें। COM को ि्यूमेिॉइड रोबोट के सभी वलंक 

के िािो ंका भाररि औसि के रूप में गणिा वकया जा सकिा िै। 

o COM के वलए सूत्र लागू करें :  

𝐶𝑂𝑀 =
∑ 𝑚𝑖. 𝑥𝑖𝑖

∑ 𝑚𝑖𝑖
 

 

 जिााँ mi, i-th वलंक का द्रव्यमाि िै और xi उसका िाि िै। 

2. सपोिम प़ॉलीगन: 

o प्रते्यक समय पर, रोबोट के पैर के संपकि  वबंदुओ ंकी पिचाि करें। 

o इि संपकि  वबंदुओ ंका कॉिेक्स िल पररभावषि करें , वजसे सपोटि पॉलीगि कििे िैं। 

3. बैलेंस र्ाटजमन की गणना: 

o COM से सपोटि पॉलीगि के वकिारे िक की दूरी की गणिा करें। एक सामान्य विवध COM से सपोटि पॉलीगि के 

कें द्र िक की दूरी की गणिा करिा िै और यि विधािररि करिा िै वक COM पॉलीगि के अंदर िै या ििी।ं 

o यवद COM पॉलीगि के बािर चला जािा िै, िो रोबोट वगरिे की स्थिवि में िै। 

4. डायनेटर्क बैलेंस का रू्ल्याोंकन: 

o गेट सायकल के दौराि COM को सपोटि पॉलीगि के भीिर बिाए रखिे की जांच करके रोबोट के डायिेवमक 

बैलेंस का मूल्यांकि करें। 

o यवद COM स्थसं्वग फेज़ के दौराि पॉलीगि के वकिारे को पार करिा िै, िो यि बैलेंस खोिे का संकेि िो सकिा 

िै। 

चरण 5: डेिा टवशे्लिण 

1. गेि एों गल्स का प्ल़ॉटिोंग: 

o गेट सायकल के प्रते्यक चरण में प्रमुख जोड़ो ं(विप, घुटिा, टखिा) के वलए गणिा वकए गए जॉइंट एंगल्स को 

समय के साथ प्लॉट करें। 

o जोड़ो ंकी गवि के पैटिि, सीमा और समरूपिा का विशे्लषण करें। 

2. बैलेंस र्ाटजमन का रू्ल्याोंकन: 

o गेट सायकल के प्रते्यक वबंदु पर डायिेवमक बैलेंस मावजिि को समय या फेज़ के अिुसार प्लॉट करें। 

o बैलेंस मावजिि की विगरािी करें  और जांचें वक COM सपोटि पॉलीगि के भीिर रििा िै या ििी।ं 

 

पररणार्: 

• गेि एों गल्स: 



o गेट सायकल के विवभन्न चरणो ंके दौराि गणिा वकए गए जॉइंट एंगल्स (विप, घुटिा, टखिा) को प्रसु्ति करें। 

• डायनेटर्क बैलेंस र्ाटजमन: 

o गेट सायकल के प्रते्यक वबंदु पर डायिेवमक बैलेंस मावजिि वदखािे िाला ग्राफ प्रदाि करें। 

o ऐसे क्षणो ंका संकेि दें  जिााँ रोबोट संिुलि खोिे के करीब िै। 

 

चचाम: 

• गेट एंगल्स की गणिा के पररणामो ंपर चचाि करें , वजसमें प्रते्यक जॉइंट की गवि सीमा। 

• डायिेवमक बैलेंस मावजिि का विशे्लषण करें  और यि मूल्यांकि करें  वक रोबोट गेट सायकल के दौराि संिुलि बिाए रखिे 

में सक्षम िै या ििी।ं 

• विशे्लषण के आधार पर ि्यूमेिॉइड रोबोट के बैलेंस और गेट में सुधार के वलए संभाविि उपायो ंका सुझाि दें। 

 

टनष्किम: 

यि प्रयोग ि्यूमेिॉइड रोबोट के गेट एंगल्स और डायिेवमक बैलेंस मावजिि की गणिा करिे में सक्षम बिािा िै, वजससे रोबोट की 

चलिे की दक्षिा और स्थिरिा के बारे में जािकारी वमलिी िै। जॉइंट एंगल्स और बैलेंस मावजिि का विशे्लषण करके आप रोबोट के 

प्रदशिि का आकलि कर सकिे िैं और सुधार के के्षत्रो ंकी पिचाि कर सकिे िैं। 

 

सोंदभम: 

1. स्पॉफग, M. W., & विद्यासागर, M. (2008). रोबोट डायिेवमक्स एंड कंटर ोल. विली। 

2. खिीब, O. (1987). रोबोट मैविपुलेटर के गवि और बल वियंत्रण के वलए एक एकीकृि दृवष्टकोण: ऑपरेशिल से्पस 

फॉमुिलेशि. IEEE जििल ऑफ रोबोवटक्स एंड ऑटोमेशि। 

3. राइबटि, M. H., & ब्लेंकसू्पर, K. (2008). BigDog, the rough-terrain robot: An overview. Journal of Field 

Robotics. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Experiment No-10 

Statement: Do it yourself (DIY) experiments (Students should take the real-world issue and they have to think, decide 

and do things independently) 

 

 

प्रयोग 10: 

 कथन: इसे स्वयं करें  (DIY) प्रयोग (छात्रो ंको िास्तविक दुविया के मुदे्द को लेिा चाविए और उन्हें स्विंत्र रूप से सोचिा, विणिय लेिा 

और कायि करिा िोगा) 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

2. उ$पाद (वकास ,योगशाल 



कार्यक्रम का नाम M Tech in Industrial Design Semester: II Year: I 

पाठ्र्क्रम का नाम उत्पाद विकास प्रर्ोगशाला 

Course Code ID 525 

Core / Elective / Other मलू /ऐवछिक/अन्र् 

आिश्र्क शर्तें: 

1. िैचारिक विजाइन चिण, समस्र्ा समाधान पद्धवर्त की समझ। 

2. सीएिी प्लेटफॉमय पि काम किन ेका ज्ञान। 

Course Outcomes: 

CO 1 मौजदूा उत्पादों में निीनर्ता की अिधािणा औि कल्पना किन ेमें सक्षम बनाना । 

CO 2 संपणूय विजाइन विवशष्टर्ताओ ंके साथ नए भाग/उत्पाद र्ा िेरिएटं को विकवसर्त किन ेमें सक्षम किें। 

CO 3 सीएिी अनपु्रर्ोगों का उपर्ोग किके आशाजनक उत्पाद की जांच औि विकास के वलए औद्योवगक विजाइन ज्ञान औि 

कौशल लाग ूकिें। 

Description of Contents in brief: 

Unit 1. उत्पाद सौंदर्यशास्त्र का अध्र्र्न औि िैकवल्पक, विजाइन सोच का विकास - एक चर्वनर्त उत्पाद का मामला। 

Unit 2. उपलब्ध िेरिएंट ढूंढें, भागों, घटकों औि उप-असेंबली को वचत्रों के साथ सचूीबद्ध किें। 

Unit 3. फंक्शन को समझाए ंऔि प्रत्रे्क भाग, घटक औि उप-असेंबली के वलए सामग्री की पहचान किें। 

Unit 4. विवभन्न कंप्र्टूि सहार्र्ता प्राप्त विजाइन सॉफ़्टिेर्ि पैकेजों के अनपु्रर्ोग का उपर्ोग किके उत्पाद का विशे्लषण औि 

विजाइन किें। 

Unit 5. उत्पाद एगोनॉवमक्स, रििसय इजंीवनर्रिंग के बािे में अध्र्र्न किें औि िैचारिक रूप से व्र्िहार्य समाधान प्रदान किें। 

List of Text Books: 

1. Engineering Design, George E. Dieter and Linda C. Schmidt, Mc Graw hill. 

2. Product Design and Development, Karl T. Ulrich and Steven D. Eppinger, Mc Graw 

Hill. 

3. Product Design for Engineers, Devdas Shetty, Cengage Learning. 

List of Reference Books: 

1. Engineering Design Methods, Nigel Cross, Wiley. 

2. Materials Selection in Mechanical Design, Michael F. Ashby 

3. Product Design, Techniques in Reverse Engineering and New Product Development, 

Kevin Otto, Kristin wood, Pearson Education 

URLs: 

1. https://www.digimat.in/nptel/courses/video/112104230/L01.html 



2. https://nptel.ac.in/courses/110/105/110105087/ 

Lecture Plan: 

प्रयोग- संख्र्ा विषर्  

प्रयोग - 1: परिचर् - विजाइन औि विकास के वलए भाग/उत्पाद की पहचान पि विचाि-मंथन (व्र्िहार्यर्ता, सामावजक, 

पर्ायििणीर् औि आवथयक विचाि) । 

 

प्रयोग - 2: CAD अनपु्रर्ोगों का उपर्ोग किके उत्पाद का िणयन किें।  

प्रयोग - 3: उपलब्ध िेरिएंट ढंूढें. उनके पक्ष-विपक्ष पि चचाय।  

प्रयोग - 4: भागों, घटकों औि उप-असेंबली को वचत्रों के साथ सचूीबद्ध किें।  

प्रयोग - 5: भागों, घटकों औि उप-असेंबली के वलए सामग्री की पहचान किें।  

प्रयोग - 6: प्रत्र्ेक भाग, घटक औि उप-असेंबली के कार्य को समझाएं।  

प्रयोग - 7: उत्पाद को अलग किन ेऔि दोबािा जोड़न ेके चिण (बावधर्त पह चं का पर्ता लगाना, आिश्र्क समर् आवद) - 

रििसय इजंीवनर्रिंग। 

 

प्रयोग - 8: एगोनॉवमक्स पि चचाय किें (आिश्र्क ऑपिेटिों की संख्र्ा, आिाम, कंपन, होवल्िंग आिश्र्कर्ताएं आवद सवहर्त) ।  

प्रयोग - 9: इस उत्पाद से जडु़ी सामान्र् समस्र्ाओ ंकी पहचान किें।  

प्रयोग - 10: उन समस्र्ाओ ंके समाधान सझुाएं औि मौजदूा उत्पाद के वलए िैचारिक रूप से प्रस्र्ताविर्त परििर्तयन/संशोधन प्रदान 

किें। 

 

 

 
Evaluation Criteria: 

Sl. No. Name of Examination Marks Allotted Remarks 

1 Mini Test   

2 Mid Semester Test   

3 Assignment if any   

4 Tutorial if any   

5 Quiz if any   

6 Seminar, Viva voce if any   

7 End Semester Examination   

8 Experiments if any (for practical courses)   

9 Any other   

 



Ůयोग संƥा 1 

उȞेʴ – िवचार-मंथन (ʩवहायŊता, सामािजक, आिथŊक, िनयामक और पयाŊवरणीय िवʶेषण) 
के माȯम से रचना और िवकास के िलए उȋाद की पहचान करना। 

अपने Ŝिच के भाग/घटक/उȋाद की पहचान के िलए िनɻिलİखत गितिविधयाँ करŐ : 

चरण 01 - अनुरोिधत/ नही-ंअनुरोिधत की गई आवʴकता की पहचान करŐ आवʴक 
जानकारी की पहचान करना और उसे ढँूढना या िवकिसत करना। यह आवʴकता अƛर 
अिधक िविशʼ और वतŊमान जानकारी की माँग करती है। 

महȕपूणŊ जानकारी के ŷोत: 

 आर एंड डी िवभागो ंऔर कंपिनयो ंȪारा Ůकािशत तकनीकी िववरण। 
 ʩापार पिũकाएँ, एकˢ, सवाŊिधकार, सूचीपũ। 
 सामŤी और उपकरणो ंके िवŢेताओ ंऔर आपूितŊकताŊओ ंȪारा Ůकािशत पुİˑकाएँ। 
 तकनीकी कोड और मानक, सरकारी िनयम। 
 अंतराजाल खोज के माȯम से जानकारी। 
 आȶįरक िवशेषǒो ंके साथ चचाŊ। 
 बाहरी सलाहकार। 
 Ťाहको ं(एकल या समूह) के साƗाǽार। 
 उȋाद का उपयोग करते समय िनरीƗण। 

महȕपूणŊ Ůʲ: 

 मुझे Ɛा जानने की आवʴकता है? 
 यह जानकारी कहाँ िमलेगी और कैसे Ůाɑ की जाएगी? 
 जानकारी िकतनी िवʷसनीय और सटीक है? 
 जानकारी को मेरी िविशʼ आवʴकता के िलए कैसे ʩाƥा िकया जाए? 
 कब पयाŊɑ जानकारी हो जाती है? 
 इस जानकारी से Ɛा िनणŊय िनकलते हœ? 
 इस उȋाद का उपयोग कब और Ɛो ंिकया जाता है? 
 मौजूदा उȋाद के बारे मŐ आपको Ɛा पसंद या नापसंद है? 
 इस उȋाद को खरीदते समय आप िकन मुȞो ंपर िवचार करते हœ? 

चरण 02 - िवचार िनमाŊण (रचनाȏकता भागफल) यह चरण रचनाȏकता से भरा है 
िजसमŐ उȋाद िवचार, अवधारणा िवकास और उȋाद छिव को मान िलया जाता है। इसके 
बाद, िवचार जांच की जाती है िजसमŐ कारण और Ůभाव िवʶेषण शािमल होता है। 



चरण 03 - रचना का िवʶेषण: 

 ʩवहायŊता िवʶेषण। 
 समाज पर Ůभाव। 
 अथŊशा˓। 
 पयाŊवरणीय िवʶेषण। 
 िनयामक िवʶेषण। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 2 

उȞेʴ - कैड / िचũाȏकता का उपयोग करके िनिमŊत भाग/उȋाद के कायŊ िसȠांत और 
कायŊ को समझाएं। 

चरण: 

1. िववरण और दˑावेज़ीकरण - Ɛा यह एकल वˑु या एक̃ता है? 
2. आकार (हˑिलİखत रेखा-िचũ) - िबना Ůाŝपण उपकरण के िचũकला । 
3. आकार (तकनीकी िचũकला) - उिचत माप सुिनिʮत करने के िलए उपकरणो ंका 

उपयोग।  
o मʐीʩू ŮƗेपण। 
o एƛोनोमेिटŌ क ŮƗेपण। 
o पįरŮेƙ ŮƗेपण। 

4. सिहˁुता - अनुमेय िभɄता को पįरभािषत करŐ। 
5. ̊ʴ सौदंयŊशा˓ - आकार, ŝप, बनावट और रंग दˑावेज़ करŐ । 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 3 

उȞेʴ - उपलɩ संˋरणो ंको ढँूढŐ और उनके लाभ और हािन पर चचाŊ करŐ। 

चरण 01: 

 बाजार मŐ उपलɩ उȋादो ंकी पहचान करŐ। 
 िवशेषताओ ंऔर तकनीको ंका अȯयन करŐ । 
 लाभ और हािन दˑावेज़ करŐ। 
 उȋादो ंको ŵेिणयो ंमŐ िवभािजत करŐ। 
 दोषो ंकी पहचान करŐ और रचना को बेहतर बनाएं। 

चरण 02 - रचना का चयन: 

 मूल रचना । 
 अनुकूिलत रचना । 
 पुनः  रचना । 
 संˋरण रचना । 
 चयन रचना । 
 औȨोिगक रचना । 

चरण 03 - संकेतावली और मानको ंके साथ रचना: 

 दƗता और सुरƗा को बढ़ावा दŐ। 
 िविनमेयता और संगतता सुिनिʮत करŐ । 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ůयोग संƥा 4 

उȞेʴ - िचũो ंके साथ भागो,ं घटको ंऔर उप- संयोजन को सूचीबȠ करŐ । 

Ţ.सं. िववरण िचũ िटɔणी 
1 

   

2 
   

3 
   

4 
   

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő। िचũो ंको लेबल करŐ ।) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Ůयोग संƥा 5 

उȞेʴ - भागो,ं घटको ंऔर उप- संयोजन के िलए सामŤी चयन। 

सवŖȅम सामŤी का चयन करने मŐ केवल आवʴक गुणो ंके साथ सामŤी चुनना ही शािमल नही ंहै, 
बİʋ इसमŐ उन िविधयो ंका उपयोग भी शािमल है िजनसे अंितम भाग बनाया जाएगा। सामŤी चयन 
एक िनणŊय लेने की ŮिŢया है िजसमŐ िनɻिलİखत शािमल हœ: 

 सामŤी आवʴकताओ ंका िवʶेषण। सेवा और पयाŊवरण की İ˕ितयो ंका िनधाŊरण। 
 इन आवʴकताओ ंको सामŤी गुणो ंमŐ बदलना। 
 उʃीदवार सामिŤयो ंकी जाँच करŐ। 
 ŮदशŊन, लागत, उȋादन और उपलɩता के आधार पर सामŤी का चयन करŐ । 

Ţ.सं. भाग/ संयोजन िववरण चयिनत सामŤी िटɔणी 
1    

2    

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő।) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ůयोग संƥा 6 

उȞेʴ - Ůȑेक भाग, घटक और उप- संयोजन के कायŊ को समझाएं। 

Ţ.सं. भाग/ संयोजन िववरण भूिमका िटɔणी 
1 

   

2 
   

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő।) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 7 

उȞेʴ - उȋाद के िवघटन और पुनः  संयोजन के चरण (Ŝकावट, आवʴक समय आिद) - उǿम 
अिभयांिũकी । 

िवघटन के िलए रचना (DFD) ŮिŢया को सरल बना सकता है और इस Ůकार संसाधन, ऊजाŊ, समय 
और लागत को बचा सकता है। उȋाद िवǅेदन या įरवसŊ इंजीिनयįरंग मŐ शािमल हœ: 

 उȋाद का उपयोग करते समय िनरीƗण। 

 वˑु को अलग करके देखना िक यह कैसे काम करता है, उȋाद िवǅेदन उǿम 
अिभयांिũकी कहलाता है। 

 िकसी उपकरण, वˑु या Ůणाली के तकनीकी िसȠांतो ंकी खोज इसके संरचना, कायŊ और 
संचालन के िवʶेषण के माȯम से। 

संयोजन के िलए रचना (DFA) के िदशा-िनदőश: 

 कुल भागो ंकी संƥा कम करŐ। 
 संयोजन सतहो ंको Ɋूनतम करŐ। 
 उप- संयोजन का उपयोग करŐ । 
 रचना और संयोजन मŐ ũुिट-सबूत बनाएं। 
 अलग फाːनरो ंसे बचŐ। 
 संयोजन मŐ हœडिलंग को Ɋूनतम करŐ । 
 संयोजनिदशा को Ɋूनतम करŐ। 
 भागो ंऔर उपकरणो ंके िलए अवरोध-मुƅ पŠंच Ůदान करŐ। 
 संयोजन मŐ अनुपालन को अिधकतम करŐ। 
 मानकीकरण का अिधकतम उपयोग करŐ । 

Ţ.सं. भाग/ संयोजन िववरण डीएफडी या डीएफए के िलए अनुŢम/चरण िटɔणी 
1    

2    

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő।) 

 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 8 

उȞेʴ - ŵमदƗता शा˓ पर चचाŊ करŐ  (जैसे ऑपरेटरो ंकी संƥा, आराम, कंपन, पकड़ने की 
आवʴकताएं आिद)। 

सुिवधापूणŊ रचना, िजसे मानव कारक रचना भी कहा जाता है, लोगो,ं उनके Ȫारा उपयोग िकए जाने वाले 
उȋादो ंऔर Ůणािलयो,ं और िजस पयाŊवरण मŐ वे काम करते हœ, का अȯयन है। यह मुƥ ŝप से 
सुरƗा, आराम, सौदंयŊशा˓, संवेदनाओ ंऔर उपयोग मŐ आसानी जैसे पहलुओ ंको सİʃिलत करता है। 

इस रचना के साथ जुड़े ऐसे ŵमदƗता शा˓ के गुणो ंऔर िवशेषताओ ंकी सूची बनाएं। 

Ţ.सं. िवशेषता/भाग/ संयोजन िववरण एगŖनॉिमक रचना िवशेषता िटɔणी 
1 

   

2 
   

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő।) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 9 

उȞेʴ - इस उȋाद से संबंिधत सामाɊ सम˟ाओ ंकी पहचान करŐ । 

Ţ.सं. सम˟ाओ ंका िववरण 

(आवʴकतानुसार पंİƅयाँ जोड़Ő।) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



Ůयोग संƥा 10 

उȞेʴ - इन सम˟ाओ ंके समाधान सुझाएँ और मौजूदा उȋाद के िलए Ůˑािवत 
पįरवतŊन/संशोधन Ůदान करŐ । 

िववरण और िवˑृत िचũ Ůदान करŐ। 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
3. नैनो-'नेहक +योगशाल 



 

प्रयोगशाला मैनुअल 

 

 

 

 

 
 

नैनो  से्नहक  अनुसंधान  

प्रयोगशाला 

 

 

 

 

 

य ांत्रिकी अभियांभिकी  त्रिभ ग 

मौल न  आज द र ष्ट्र ीय प्रौद्योत्रगकी सांस्थ न, भोप ल 
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नैनो  से्नहक  अनुसंधान  प्रयोगशाला 

प्रयोगोों  की  सूची 

 

क्र.सं प्रयोग 

1.  अोंकीय  श्यानतामापी  की  सहायता  से  दिए  गए  द्रव की  श्यानता  का  दनर्ाारण। 

2.  पेन्स्की  मार्टेंस  उपकरण  का  उपयोग  करके  दचकनाई  वाले  तेल  के फ़्लैश  द ोंिु  का 

मापन। 

3.  अोंकीय  तप् त  वायु  भर््ट र्टी  के  काया  दसद्ाोंत,  सोंचालन  और  प्रभावी  दनष्फलन और  गमा  

करने  के  उदे्दश्योों  के  दलए  उपयोग  का  अध्ययन। 

4.  नैनोकण  आकृति  तिज्ञान  और  से्नहन  घटना  में  उनकी  भूतमका  का अध्ययन। 

5.  चार   ॉल  रे्टस्टर  का  उपयोग  करके  से्नहन  तेल  की  घर्ाण-रोर्ी  और  घर्ाण  सों ोंर्ी 

दवशेर्ताओों  का  प्रायोदगक  अध्ययन। 

6.  वायु  जेर्ट  क्षरण  परीक्षक  का  उपयोग  करके  दवदभन्न  सामदियोों  पर  ठोस  कण  क्षरण 

घर्टना  का  प्रायोदगक  अध्ययन। 



प्रयोग संख्या: 1 

धे्यय: डिडिटल डिस्कोमीटर ( अंकीय श्यानतामापी ) के कार्य डिद्ाांत, िांचालन और उपर्ोग का 

अध्यर्न करना तथा डिस्कोडिटी (श्यानता)  की अिधारणा को एक प्रमुख द्रि गुण के रूप में िमझना। 

उदे्दश्य: डिए गए तरल की श्यानता को अांकीर् श्यानतामापी की िहार्ता िे मापना । 

आवश्यक उपकरण: अांकीर् श्यानतामापी, िेंिर तत्व (धुरा), फ्लास्क, स्थथर तापमान स्नान, डप्रांटर आडि। 

पररचय: श्यानता द्रिोां का एक मौडलक गुण है िो द्रि के प्रिाह के प्रडत आांतररक प्रडतरोध को िर्ायती है। 

र्ह द्रि की िडिकट परतोां के बीच घर्यण का प्रडतडनडधत्व करती है िब िे एक िूिरे के िापेक्ष गडत करते 

हैं। SI प्रणाली में श्यानता की इकाई पास्कल-िेकां ि (Pa·s) है, लेडकन प्रर्ोगर्ालाओां में िबिे अडधक 

उपर्ोग की िाने िाली इकाई िेंडटपॉइज़ (cP) है, िहााँ 1 cP = 0.001 Pa·s। उच्च श्यानता िाले द्रि (िैिे 

तेल, र्हि) धीरे-धीरे प्रिाडहत होते हैं, िबडक डनम्न श्यानता िाले द्रि (िैिे पानी, अल्कोहल) आिानी िे 

प्रिाडहत होते हैं। 

अांकीर् श्यानतामापी एक इलेक्ट्र ॉडनक उपकरण है िो उच्च िटीकता के िाथ द्रिोां की श्यानता को मापने 

के डलए उपर्ोग डकर्ा िाता है। र्ह द्रि में िूबे हुए धुरा को घुमाकर काम करता है और धुरा के द्वारा 

िामना डकए गए प्रडतरोध को मापता है। र्ह प्रडतरोध द्रि की श्यानता के अनुपात में होता है। अांकीर् 

श्यानतामापी िास्तडिक िमर् में डिडिटल स्क्रीन पर श्यानता को प्रिडर्यत करता है, िामान्यतः िेंडटपॉइज़ 

(cP) र्ा डमलीपास्कल-िेकां ि (mPa·s) िैिी इकाइर्ोां में। अांकीर् श्यानतामाडपर्ोां में स्वचाडलत गडत 

डनर्ांत्रण, तापमान िमार्ोिन, और िेटा िांग्रहण िैिी िुडिधाएाँ  होती हैं, िो िटीकता और उपर्ोग में 

आिानी को बढाती हैं। इन्हें और्डध, खाद्य उत्पािन, कॉसे्मडटक्स, और िामग्री अनुिांधान िैिी उद्योगोां में 

गुणित्ता डनर्ांत्रण और प्रडिर्ा अनुकूलन के डलए व्यापक रूप िे उपर्ोग डकर्ा िाता है। 

कायय ससद्ांत: अांकीर् श्यानतामापी प्रडिद् घूणय ऐांठन (rotational torque) के डिद्ाांत का उपर्ोग करता 

है। र्ह श्यानता को मापता है द्वारा उि टॉकय  का पता लगाकर िो एक धुरा को स्थथर गडत िे घुमाने के 

डलए आिश्यक होता है, िब िह नमूने के द्रि में िूबा होता है। र्ह टॉकय  िूबे हुए धुरा पर डिस्कि खी ांचने 

के डलए िमानुपाडतक होता है और इि प्रकार द्रि की श्यानता िे िांबांडधत होता है। श्यानता को कई रेंि 

में मापना िांभि है क्ोांडक, डकिी डिए गए स्रांग डिके्षप के डलए, िास्तडिक श्यानता डिडर्ष्ट गडत के 

िमानुपात में होती है और र्ह धुरा के आकार और आकार िे िांबांडधत होती है। डिए गए श्यानता िाले 

एक िामग्री के डलए, प्रडतरोध तब अडधक होगा िब धुरा का आकार और/र्ा घूणयन गडत बढती है। नू्यनतम 



श्यानता रेंि को िबिे बडे धुरा का उपर्ोग करके और उच्चतम गडत पर प्राप्त डकर्ा िाता है; अडधकतम 

रेंि को िबिे छोटे धुरा का उपर्ोग करके और नू्यनतम गडत पर प्राप्त डकर्ा िाता है। एक ही धुरा का 

उपर्ोग करके डिडभि गडत पर डकए गए माप परीक्षण िामग्री की ररओलॉडिकल डिरे्र्ताओां का पता 

लगाने और उनका मूल्ाांकन करने के डलए उपर्ोग डकए िाते हैं।धुरा का डनरांतर घूणयन लांबे िमर् तक 

डबना रुकािट के माप लेने की अनुमडत िेता है, डिििे िमर् पर डनभयर द्रि गुणोां का डिशे्लर्ण िांभि होता 

है। धुरा के द्रि के प्रडत िोर् की िर डनरांतर होती है, इिडलए उपकरण नू्यटोडनर्न और गैर-नू्यटोडनर्न 

द्रिोां को मापने के डलए उपरु्क्त है। िूबे हुए धुरा को कई अलग-अलग गडत पर घुमाकर, गैर-नू्यटोडनर्न 

द्रिोां के र्ीर्र डनभयर व्यिहार का पता लगार्ा और डिशे्लर्ण डकर्ा िा िकता है। 

 

 



प्रसिया: 

1. अांकीर् श्यानतामापी को स्टैंि पर थथाडपत करें  और स्िररट लेिल की िहार्ता िे इिे कै्षडति 

बनाएां । 

2. परीक्षण लू्डिकें ट में कें द्रीर् धुरा िालें िब तक डक से्नहक का स्तर िीि तक न पहुाँच िाए। 

3.  श्यानता मापन के डलए अांकीर् श्यानतामापी का मोटर स्स्वच "चालू " करें , िो श्यानतामापी िर ाइि 

मोटर को िडिर् करता है। प्रिडर्यत रीडिांग के स्थथर होने के डलए िमर् िें। स्थथरीकरण के डलए 

आिश्यक िमर् अांकीर् श्यानतामापी की गडत और नमूने के द्रि की डिरे्र्ताओां पर डनभयर 

करेगा। 

4.  िब आप ररकॉियर के िाथ अांकीर् श्यानतामापी का उपर्ोग कर रहे होां, तो ररकॉियर को "रन" 

मोि में िेट करें  और श्यानतामापी की रीडिांग लें/ररकॉिय  करें। ध्यान िें डक स्स्टर प चाटय ररकॉियर में 

उपर्ोग डकर्ा िाने िाला पेपर 0-100 से्कल पर होता है। चाटय पर रीडिांग का उपर्ोग अांकीर् 

श्यानतामापी के डिथले रीडिांग की तरह ही डकर्ा िाता है। 

5.  िब आप श्यानता मापन कर रहे होां, तो रीडिांग को नोट करें  और इिे उि अांकीर् श्यानतामापी 

मॉिल/धुरा/गडत िांर्ोिन के डलए उपरु्क्त गुणाांक िे गुणा करें  िो उपर्ोग डकर्ा िा रहा है। 

गुणाांक को बुकफील्ड गुणाांक खोिक िे प्राप्त डकर्ा िा िकता है। अडधकतम िटीकता के डलए 

10.0 िे नीचे के डिथले रीडिांग िे बचना चाडहए। 

6. धुरा बिलते िमर्, नमूने बिलते िमर् आडि, अांकीर् श्यानतामापी का मोटर स्स्वच "बंद" करें। 

िफाई िे पहले धुरा को हटा िें। 

 

 

 

आर.पी.एम 

एस.ए.ई-40 से्नहक तेल 

 

 

 

आर.वी.-

-5 

एस.ए.ई-90 से्नहक तेल 

 

 

 

आर.वी.-

-5 

आर.वी.-
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आर.वी.-

-3 

आर.वी.-

-4 

आर.वी.-

-2 

आर.वी.-

-3 

आर.वी.-

-4 

श्यानता = डायल रीसडंग * 10 

म-पा-से (सेंसिपॉइज़) 

श्यानता = डायल रीसडंग * 10 

म-पा-से (सेंसिपॉइज़) 

         

         

         

         



सावधासनयााँ: 

1. प्रर्ोगर्ाला स्टैंि क्लैंप्स अिेंबली की स्थथडत महत्वपूणय है। 

2. अांकीर् श्यानतामापी के आउटपुट केबल को डिि्रु्त स्रोत िे न िोडें। 

3. श्यानता मापन धुरा के आकार और आकृडत, िाधारण पात्र के आकार, धुरा की गडत, नमूने के तापमान 

आडि पर डनभयर करता है, इिडलए उपरु्क्त िांर्ोिन का चर्न करना आिश्यक है। 

4. डकिी भी स्थथडत में धुरा को अिामान्य रूप िे नही ां घुमाना चाडहए। 

5. अांकीर् श्यानतामापी की रीडिांग कभी भी 100 िे अडधक नही ां होनी चाडहए। 



प्रयोग संख्या: 2 

 

उदे्दश्य: पेंसकी मार्टेंस यंत्र का उपयोग करके से्नहन तेल का फै्लश ब ंदु मापना। 

आवश्यक उपकरण:  पेंसकी मार्टेंस  ंद प्रकार का फै्लश ब ंदु यंत्र 

ससद्ांत: 

फै्लश ब ंदु बकसी से्नहक या द्रव की दहनशीलता के तापमान का प्रबतबनबित्व करता है। इसे उस नू्यनतम 

तापमान के रूप में पररभाबित बकया जाता है बजस पर से्नहक वाष्पित होकर ऑक्सीजन के साथ एक 

ज्वलनशील बमश्रण  नाता है। ज  इस वाि पर एक छोर्टी पायलर्ट ज्वाला डाली जाती है, तो क्षबणक रूप से 

एक चमक उत्पन्न होती है और प्रज्वलन स्रोत की अनुपष्पथथबत में यह जलना  ंद कर देती है। फै्लश ब ंदु उस 

तापमान को दशााता है जहााँ पदाथा में आग नही ंलगती क्ोबंक वाि की मात्रा पयााप्त नही ंहोती। 

पररसि: IP-34-ASTM-D-93- 58T/ 1ST 1448/1209(P:21) में ईंिन तेल, से्नहक, और बचपबचपे पदाथों 

के फै्लश ब ंदु के बनिाारण की प्रबिया सष्पिबलत है। 

सवसि का सारांश:  

नमूने को एक परीक्षण कप में िीमी और सतत दर पर गमा बकया जाता है और इसे लगातार बहलाया जाता 

है। बनयबमत अंतराल पर परीक्षण ज्वाला को कप में डाला जाता है और बहलाने की प्रबिया को रोक बदया 

जाता है। इस प्रबिया में फै्लश ब ंदु उस स से कम तापमान को माना जाता है बजस पर परीक्षण ज्वाला 

डालने पर नमूने के ऊपर का वाि क्षबणक रूप से प्रज्वबलत हो जाता है। 

 



नमूना तैयारी: बचपबचपे पदाथा के नमूने को त  तक गमा बकया जा सकता है ज  तक वे तरल रूप में आ 

जाएं। बजन नमूनो ंमें घुला हुआ या मुक्त जल होता है, उन्हें कैष्पशशयम क्लोराइड या सूखी शोिक रुई के ढीले 

प्लग से सुखाया जा सकता है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रयोग/अध्ययन – 01 

उदे्दश्य: अंकीय तप्‍त वायु भट्‍टी का अध्ययन करना और इसके कायय ससद्ांत, संचालन, और प्रयोगशाला 

में प्रभावी सनष्फलन और गमय करने के उदे्दश्ो ंके सलए उपयोग को समझना। 

उपकरण: अंकीय तप्‍त वायु भट्‍टी, कांच के बतयन, सचमटे या फोसेप्स एलू्यमीसनयम पन्नी, ताप-प्रसतरोधी 

दस्ताने, सनष्फलन संकेतक, टाइमर, सुरक्षात्मक सगयर। 

पररचय: 

यह उष्मा उपचार की सवसध को सबसे पहले फ्ांसीसी वैज्ञासनक लुई पाश्चर द्वारा 19वी ंसदी के अंत में पेश 

सकया गया था। प्रारंसभक प्रकार के भट्‍टी‍में, शुष्क  गमी का उपयोग एक संसक्षप्त समय के सलए हासनकारक 

सूक्ष्मजीवो ंको मसदरा से मारने के सलए सकया गया था, सबना इसके स्वाद को बदले। वर्षों के दौरान, 

इलेक्ट्रिकल तकनीक में प्रगसत के कारण अंकीय‍तप्‍त‍वायु‍भट्‍टी‍का सनमायण हुआ, जो सटीक तापमान 

सनयंत्रण, सनयंत्रणीय (प्रोग्रामेबल) सुसवधाएँ और समान गमी सवतरण प्रदान करते हैं, सजससे ये वैज्ञासनक और 

औद्योसगक सेसटंग्स में असनवायय हो जाते हैं। 

एक तप्‍त‍वायु‍भट्‍टी‍एक आवश्क प्रयोगशाला उपकरण है जो प्रयोगशाला की वसु्तओं और नमूनो को 

सनष्फल करने के सलए शुष्क उष्मा (गमय हवा) का उपयोग करता है। इस प्रकार के सनष्फलन को शुष्क 

उष्मा सनष्फलन भी कहा जाता है। एक तप्‍त‍वायु‍भट्‍टी‍आमतौर पर उन नमूनो ंके सलए उपयोग सकया 

जाता है जो गमी प्रसतरोधी होते हैं और जो उच्च तापमान के संपकय  में आने पर सपघलते नही,ं आकार नही ं

बदलते या आग नही ंलगाते। यह सामान्यतः  सूक्ष्मजीवो ंऔर जीवाणु बीजाणु को अत्यसधक उच्च तापमान 

पर कई घंटो ंके दौरान मारता है और वसु्तओं को सनष्फल करता है। प्रभावी सनष्फलन केवल तभी प्राप्त 

सकया जा सकता है जब‍उसचत‍तापमान‍और‍धारण‍समय‍का‍चयन‍सकया‍जाए, जो लसक्षत सूक्ष्मजीव के 

प्रकार और सनष्फल सकए जा रहे सामग्री के प्रकार पर सनभयर करता है। वसु्तओं को सनष्फल करने के सलए 

सबसे सामान्य तापमान और समय 170°C पर 30 समनट, 160°C पर 60 समनट और 150°C पर 150 समनट 

है। 

सिद्धांत और सनर्धाण: 

तप्‍त‍वायु‍भट्‍टी‍शुष्क हवा सनष्फलन प्रसिया के ससद्ांत पर काम करता है, जो संवहन, और सवसकरण के 

माध्यम से होता है। गमम करने वाला तत्व‍कक्ष‍के‍भीतर‍हवा‍को‍गमय‍करता‍है‍और‍उसे‍पंखो‍ंकी‍सहायता‍

से‍समान‍रूप‍से‍सवतररत‍करता‍है,‍तासक‍नमूनो‍ंकी‍सतहें‍गमय‍और‍शुष्क‍हवा‍के‍संपकय ‍में‍आएं।‍यह‍
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संपकय ‍वसु्तओं‍की‍बाहरी‍सतह‍को‍संवहन‍सवसध‍के‍माध्यम‍से‍गमय‍करता‍है,‍जो‍वसु्त‍के‍कें द्र‍तक‍पहँुचता‍

है।‍ इसी‍प्रकार,‍ सूक्ष्मजीवो‍ं में,‍ गमी‍ के‍ प्रभाव‍ से‍उनके‍भीतर‍का‍पानी‍ वाक्ट्ित‍हो‍जाता‍ है,‍ सजससे‍

कोसशकीय‍घटको‍ंमें‍ऑक्सीडेसटव‍क्षसत,‍प्रोटीन‍का‍सवकृसतकरण,‍और‍इलेरि ोलाइट‍के‍उच्च‍स्तर‍का‍

सवर्षाक्त‍प्रभाव‍उत्पन्न‍होता‍है,‍जो‍सूक्ष्मजीवो‍ंके‍नष्ट‍होने‍का‍कारण‍बनता‍है। 

 

                                                        सचत्र: तप्‍त वायु भट्‍टी (बाहरी भाग) 

 

                                                     

                                                       सचत्र: तप्‍त वायु भट्‍टी (आंतररक भाग) 

एसे्बस्टोस दरवाजा जैकेट 
दोहरी दीवार वाला 

सवद्युत-रोसधत कक्ष 

 

एलु्यसमसनयम टि े 

 

पीआईडी सनयंत्रक 

 मुख्य संकेतक 

 

 

दरवाजा 

 

तापमान सूचक 

मुख्य चालू/बंद बटन 

फैन चालू/बंद बटन 

 

 वोल्ट सूचक 

 



यधांसत्रक भधग: 

कोट/कैसिनेट: बाहरी ढाल एलू्यमीसनयम या से्टनलेस स्टील से बनी होती है, जो यांसत्रक झटको ं

और ऑक्सीडेशन का प्रसतरोध करती है। यह बाहरी वातावरण से आंतररक वातावरण को भी 

इंसुलेट करती है और गमी के नुकसान को रोकती है। 

तनु्त कधांच: बाहरी‍कैसबनेट‍और‍आंतररक‍कक्ष‍के‍बीच‍की‍जगह‍मोटे‍कांच‍वूल‍इंसुलेशन‍से‍

भरी‍होती‍है।‍दो‍प्रकार‍के‍तनु्त‍कांच‍होते‍हैं,‍अथायत्‍भूरा‍तनु्त‍कांच‍और‍पीला‍तनु्त‍कांच‍।‍पीला‍

तनु्त‍कांच‍भूरे‍की‍तुलना‍में‍कम‍खतरनाक‍होता‍है।‍भूरा‍तनु्त‍कांच‍श्वसन‍तंत्र‍में‍सूजन‍उत्पन्न‍

करता‍है,‍जबसक‍पीला‍तनु्त कांच‍त्वचा‍में‍संवेदनशीलता‍का‍कारण‍बनता‍है।‍इससलए‍इसके‍

साथ‍काम‍करते‍समय‍हाथो‍ंमें‍दस्ताने‍पहनना‍उसचत‍होता‍है।‍यह‍उपकरण‍के‍अंदर‍की‍गमी‍

को‍बाहर‍जाने‍से‍रोकने‍का‍कायय‍भी‍करता‍है। 

कक्ष: आयताकार आकार का कक्ष एलू्यमीसनयम या से्टनलेस स्टील से बना होता है, सजसमें शेल्व्स 

को वांसित स्तर पर रखने के सलए पससलयो ंके सलए जगह होती है। 

शेल्व्ि (जधली): ये पे्लटो ंको रखने के सलए बनाए गए वस्त्र होते हैं और एलू्यमीसनयम से बने होते 

हैं। वसु्तओं की संख्या और आकार के साथ-साथ भट्‍टी की क्षमता के आधार पर, इनकी संख्या 

सभन्न हो सकती है। जब इन्हें पससलयो ंपर रखा जाता है, तो हवा का संचलन कुि के्षत्रो ंको उठाकर 

सुगम बनाया जाता है। कुि शेल्व्स में वायुप्रवेश के सलए खुली जगह भी हो सकती है। 

र्ोटर चधसलत पांखे/ब्लोअर: पंखा मोटर द्वारा संचासलत होता है और कक्ष के अंदर गमय हवा को 

समान रूप से सवतररत करने के सलए उपयोग सकया जाता है। 

दरवधजध: एक‍तरफ‍एकल‍दरवाजा‍भारी‍काजो‍ंपर‍लगाया‍गया‍है।‍ऑपरेशन‍के‍दौरान‍गमी‍

के‍नुकसान‍को‍कम‍करने‍के‍सलए‍दरवाजे‍के‍सकनारे‍पर‍एसे्बस्टस‍गासे्कट‍लगाया‍जाता‍है। 

इलेक्ट्रि क भधग: 

सवद्युत‍आपूसतय:‍ सवद्युत‍आपूसतय‍220V-50Hz‍टि ांसफामयर‍और‍रेक्ट्रफायर‍के‍उपयोग‍से‍की‍

जाती‍है। 

 



तधपक: एक संवाहक के माध्यम से सवद्युत धारा के प्रवाह के साथ, तापमान में वृक्ट्द् के साथ गमी 

उत्पन्न होती है। तापक तत्व की तीन मुख्य सवशेर्षताएँ हैं: उच्च प्रसतरोध, सवद्युत इंसुलेशन, और 

उच्च तापीय चालकता। तप्‍त वायु भट्‍टी में उपयोग सकए जाने वाले सवसभन्न प्रकार के तापक हैं: 

एक तरफ गोलाकार प्रकार का तापक, एक तरफ यू प्रकार का तापक, एक तरफ तरंग प्रकार का 

तापक, एक तरफ चौकोर प्रकार का तापक, तीन तरफ का तापक, और चार तरफ का तापक । 

तापक 50 से 300 सडग्री सेक्ट्ियस के तापमान पर काम करता है। 

तधपस्थधपी: यह एक ताप संवेदक है जो सीधे तापक से जुडा होता है और अत्यसधक गमी का 

सामना कर सकता है, सजसमें उच्च नकारात्मक तापमान गुणांक होता है। यह उपयोगकतायओं को 

तप्‍त वायु भट्‍टी में वांसित तापमान प्राप्त करने में सहायता करता है और तापमान के ओवरशूट 

को रोकता है। 

तधपर्धन िांकेतक: भट्‍टी के आंतररक तापमान को सनधायररत करने के सलए या तो थमायमीटर या 

तापयुग्म का उपयोग सकया जा सकता है। 

टधइर्र: टाइमर के दो प्रकार हो सकते हैं: इलेक्ट्रिकल या मैकेसनकल, जो सनष्फलन के सलए 5-60 

समनट तक कायय कर सकते हैं। 

फू्यज: फू्यज उच्च धारा के कारण सवद्युत क्षसत को रोकने का कायय करता है, जैसे शॉटय ससकय ट या 

उच्च लोड के दौरान। 

सनयांत्रण पैनल: यह के्षत्र उपयोगकताय को सवसभन्न प्राचल सेसटंग्स जैसे तापमान, समय आसद को 

सनयंसत्रत करने की अनुमसत देता है, और इसमें एक संकेतक सवद्युत‍लाइट (आमतौर पर हरा), 

संकेतक तापक लैंप (आमतौर पर लाल), और क्ट्स्वच नॉब होता है। 

िांचधलन प्रसियध: 

तप्‍त वायु भट्‍टी संचासलत करने के कदम: 

1. भट्‍टी को सॉकेट में लगाया जाता है और चालू सकया जाता है। 

2. वसु्तओं को टि े  या शेल्व्स पर रखने से पहले भट्‍टी को 30 समनट के सलए पहले से गरम करना सकया 

जाता है। 



3. तापमान गेज को वांसित समय पर सेट सकया जाता है, जो सनष्फलन के सलए सामग्री के मात्रा पर 

सनभयर करता है। 

4. वसु्तओं को शेल्व्स पर रखा जाता है (टि े पर वसु्तओं के बीच उसचत स्थान बनाए रखना चासहए तासक 

गमी का कुशलता से संचलन हो सके)। 

5. दरवाजे को सदए गए सू्क्र को कसकर बंद सकया जाता है, सजसके बाद तापमान बढ़ना शुरू होता 

है।` 

6. तप्‍त वायु भट्‍टी के सनष्फलन धारण समय और तापमान की सही जानकारी होना बेहतर है। यह 

सुसनसश्चत करने के सलए थमायमीटर की जांच की जाती है सक क्या वांसित तापमान एक सनसश्चत धारण 

समय के बाद प्राप्त सकया गया है। 

7. एक बार तापमान धारण अवसध प्राप्त होने के बाद, उपकरण को बंद कर सदया जाता है, दरवाजा 

खोलने से पहले ठंडा होने की अनुमसत दी जाती है, और सफर नमूनो को भट्‍टी  दस्ताना या सचमटे 

का उपयोग करके सनकाला जाता है। 

8. नमूनो को सनकालने के बाद दरवाजा बंद कर सदया जाता है। 

अवलोकन: 

पैरधर्ीटर 

 

अवलोकन सववरण 

सामग्री  

प्रारंसभक क्ट्स्थसत  

प्रसिया  

सनष्फलन के बाद की क्ट्स्थसत  

सनष्फलन की प्रभावशीलता  

सनष्कर्षय  

तप्‍त वायु भट्‍टी के अनुप्रयोग: 

1. सनष्फलन: इसका उपयोग प्रयोगशाला उपकरणो ंजैसे सक ग्लासवेयर (पतली‍गदयन‍की‍बोतल , 

नललका, पेटि ी पे्लट्स और परखनली), कल्वचर मीसडया, धातु के सामान (फोसेप्स, सै्पचुला, सै्कल्पल, 

कैं ची), गैर-वािशील यौसगक (सजंक और स्टाचय पाउडर, सल्फोनामाइड) और अन्य तेल युक्त 

सामसग्रयो ंके सनष्फलन के सलए सकया जाता है। 



2. खधद्य परीक्षण: इसे खाद्य पदाथों, और्षधीय उत्पादो ंऔर अन्य उपभोक्ता सामसग्रयो ंके तापमान 

क्ट्स्थरता सुसनसश्चत करने के सलए परीक्षण में उपयोग सकया जा सकता है। 

3. अनुिांधधन र्ें उपयोग: यह जीवसवज्ञान, रसायन सवज्ञान और सामग्री सवज्ञान के के्षत्र में अनुसंधान 

सेसटंग्स में प्रयोग सकया जा सकता है। 

4. उष्मध उपचधर और िुखधने: यह धातुओं, समश्र धातुओं, समट्टी और अन्य सामसग्रयो ं के उष्मा 

उपचार और सुखाने के सलए भी इसे्तमाल सकया जाता है। 

तप् त वधयु भट् टी के लधभ: 

1. पधनी की आवश्यकतध नही ां: यह सनष्फलन के सलए पानी की आवश्कता नही ंहोती, जैसे सक 

ऑटोके्लव में होती है। 

2. आसथाक और िरल िांचधलन: यह संचालन में आसथयक है और इसे चलाना आसान है। 

3. उच्च तधपर्धन पर कधया: यह ऑटोके्लव की तुलना में उच्च तापमान पर तेजी से कायय कर सकता 

है। 

4. छोटध आकधर: ओवन का आकार िोटा होता है, सजससे इसे कम स्थान की आवश्कता होती है 

और इसकी स्थापना सरल होती है। 

5. धधतुओां कध िुरक्षध: शुष्क उष्मा धातुओं या अन्य तेज वसु्तओं को न तो जंग लगने देती है और न 

ही उन्हें नष्ट करती है। 

6. िुसवधधजनक आकधर: इसका आकार िोटा होने के कारण काम करने में सहूसलयत होती है। 

7. कर् दिधव: इसमें कम दबाव बनता है, सजससे संचालन के दौरान सुरक्षा सुसनसश्चत होती है। 

8. गैर-सवषैलध: इसमें कोई हासनकारक रासायसनक अवशेर्ष नही ंिोडे जाते हैं। 

9. गहरी सनष्फलन: सूखी गमी मोटी वसु्तओं के अंदर गहराई तक प्रवेश कर सकती है, सजससे गहरे 

सनष्फलन का प्रभाव प्राप्त होता है। 

सनष्कषा: 

1. अंकीय तप्‍त वायु भट्‍टी शुष्क उष्मा का उपयोग करके वसु्तओं को प्रभावी रूप से सनष्फल और 

सुखाता है। प्रयोग ने यह दशायया सक यह सनरंतर और समान तापमान प्रदान करता है, सजससे कांच 

के बतयन, धातु उपकरण और नमी-संवेदनशील सामसग्रयो ंका पूणय सनष्फलन सुसनसश्चत होता है। 

2. यह प्रयोगशाला सेसटंग्स में सनष्फलन और ताप‍उपचार‍के सलए एक सवश्वसनीय और आवश्क 

उपकरण है। 



िधवधधसनयधाँ: 

1. केवल वे सामग्री सजनका शुष्क उष्मा के सनष्फलन के साथ संगतता है, का उपयोग सकया जाना 

चासहए। ज्वलनशील वसु्तओं का तप्‍त वायु भट्‍टी में सनष्फलन सख्त मना है। 

2. वसु्तओं को कागज या समाचार पत्र में लपेटकर काडयबोडय या धातु के कंटेनर में रखा जाना 

चासहए।  परखनली , पतली‍गदयन‍की‍बोतल , और नाललका को प्लग करने के सलए कपास की 

ऊन का उपयोग सकया जा सकता है। 

3. व्यक्ट्क्त‍को‍दरवाजा‍खोलने‍से‍पहले‍प्रतीक्षा‍करनी‍चासहए‍तासक‍ओवन‍40°C‍तक‍ठंडा‍हो‍जाए।‍

यह‍काँच‍के‍सामान‍के‍टूटने‍से‍बचाता‍है। 

4. भट्‍टी से‍वसु्तओं‍को‍सनकालने‍के‍सलए‍थमयल‍दस्ताने‍या‍सचमटे‍का‍उपयोग‍करना‍चासहए। 

5. भट्‍टी को कभी भी असधभाररत नही ंसकया जाना चासहए। 

6. वसु्तओं को शेल्फ पर उसचत दूरी पर रखा जाना चासहए तासक गमय हवा का सबना बाधा के संचलन 

हो सके। 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रयोग संख्या: 4 

उदे्दश्य: नैनोकणोों की आकृति तिज्ञान का अध्ययन करना और इसकी तिकनाई उत्पादोों में प्रयोज्यिा को 

समझना। 

 

आवश्यक उपकरण: नैनोकण, गमम हिा ओिन, अल्ट्र ासोतनक बाथ, मैगे्नतिक स्टिरर, ओतिक एतसड। 

 

पररचय: आधुतनक युग में ऊर्ाम उत्पादन, तनमामण और पररिहन महत्वपूणम औद्योतगक गतितितधयााँ हैं, र्ो 

ऊर्ाम रूपाोंिरण और स्थानाोंिरण से सीधे सोंबोंतधि हैं। घर्मण और पहनने के कारण ऊर्ाम की हातन मशीनोों की 

दक्षिा बढाने में एक बडा िुनौिी है। सभी गतितितधयोों में कई सोंपकम  सिहोों की प्रिुरिा होिी है, र्ो अोंििः 

घर्मण और पहनने के रूप में अपनी कायमशीि ऊर्ाम खो देिी हैं। यह कुि तिश्व उपयोग योग्य ऊर्ाम का 23% 

है। इसमें से 20% ऊर्ाम केिि घर्मण के कारण खो र्ािी है, और शेर् 3% पहनने और Tear िथा उसके बाद 

की हातनयोों में खिम होिी है। िर ाइबो सिहोों में तिकनाई के उपयोग के कारण, घर्मण और पहनने में काफी 

कमी आिी है। नैनोकण, बहुि छोिी मात्रा में, तिकनाई के प्रदशमन को बढाने की उनकी क्षमिा के कारण 

महत्वपूणम सातबि हुए हैं। 

 

नैनोकण 

पररभाषा: नैनोकण अत्यतधक छोिे कण होिे हैं, तर्नका आकार आमिौर पर 1 से 100 नैनोमीिर के बीि 

होिा है। उनके अतििीय गुण, रै्से उच्च सिह के्षत्र, बढी हुई प्रतितियाशीििा, और बेहिर याोंतत्रक शस्टि, 

उन्हें तिकनाई उत्पादोों में एतडतिि के रूप में एक मर्बूि उम्मीदिार बनािे हैं। नैनोकणोों का उपयोग डीर्ि 

और बायोडीर्ि में ईोंधन दक्षिा, इोंर्न के प्रदशमन, उत्सर्मन, और दहन को सुधारने के तिए तकया र्ा सकिा 

है। 

आकृतियााँ और उनके उपयोग 

नैनोकणोों की आकृतियााँ तितभन्न उदे्दश्ोों की पूतिम में मदद करिी हैं। उदाहरण के तिए, िोंबे काबमन नैनोटू्यब 

एक तिद्युि र्ोंक्शन को र्ोडने के तिए उपयोग तकए र्ािे हैं। अमोफम  कण आमिौर पर गोि आकार या 

नैनो сферोोोों  को अपनािे हैं, र्बतक एनीसोिर ॉतपक माइिोिीििाइन स्टिस्कर उनके तिशेर् तििि 

आकार के अनुसार होिे हैं। छोिे नैनोकण अक्सर क्लिर बनािे हैं, र्ो तितभन्न आकारोों में हो सकिे हैं, रै्से 

तक रॉड, फाइबर, और कप आतद। बारीक कणोों का अध्ययन माइिोमेररतिक्स कहिािा है। नैनोकणोों के 



आकार और आकृति को तनयोंतत्रि करना उनके तितभन्न उभरिे प्रौद्योतगतकयोों में उपयोग के तिए उनके गुणोों 

का िाभ उठाने के तिए महत्वपूणम है। 

 

नैनोकणो ंकी तवशेषिाएाँ  

1. फै्लटनस (Flatness): यह बिािा है तक नैनोकण का आकार एक सपाि सिह के तकिना करीब 

है। इसे कण की ऊों िाई की िुिना उसकी पातश्वमक मापोों से आोंका र्ािा है। एक सपाि नैनोकण की 

ऊाँ िाई उसकी िौडाई और िोंबाई के मुकाबिे कम होगी। 

2. गोलाई (Sphericity): गोिाई कण के आकार की एक आदशम गोिे के साथ समानिा को मापिी 

है। इसे तनम्नतिस्टखि सूत्र से पररभातर्ि तकया र्ािा है: 

गोिाई=(कण के समान िॉलू्यम का गोिे का सिह के्षत्र / कण का सिह के्षत्र  )  

1 का मान आदशम गोिे को दशामिा है, र्बतक 1 से कम के मान गोिाई में बढिे तिििन को दशामिे 

हैं। 

आसे्पक्ट अनुपाि (Aspect Ratio): यह नैनोकण की सबसे िोंबी और सबसे छोिी माप का 

अनुपाि है। यह आमिौर पर खी ोंिे हुए आकारोों का िणमन करने के तिए उपयोग तकया र्ािा है। 

उदाहरण के तिए, रॉड-नुमा नैनोकणोों में, उच्च आसे्पक्ट अनुपाि िौडाई के मुकाबिे महत्वपूणम 

खी ोंिाि को दशामिा है। 

नैनोकणो ंका वगीकरण 

 1D नैनो सामग्री: ये एक आयामी होिी हैं, रै्से तक पििी तफल्में या सिह कोतिोंग्स। इनका उपयोग 

इिेक्टर ॉतनक्स, रसायन तिज्ञान, और अतभयाोंतत्रकी में होिा है। 

 2D नैनो सामग्री: ये दो आयामी होिी हैं और इनमें नैनोिर क्चडम तफल्में शातमि होिी हैं, र्ो तकसी 

सब्सिर ेि पर मर्बूिी से रु्डी होिी हैं, या नैनोपोर तफल्ट्र, र्ो छोिे कणोों को अिग करने और 

त़िल्ट्र करने के तिए उपयोग तकए र्ािे हैं। 

 3D नैनो सामग्री: र्ो सभी िीन आयामोों में नैनोसे्कि पर होिी हैं, इन्हें 3D नैनो सामग्री माना र्ािा 

है। इनमें पििी तफल्में शातमि हैं र्ो एिॉतमक-से्कि पोरतसिी उत्पन्न करने की पररस्टस्थतियोों में र्मा 

होिी हैं, कोिॉइड्स, और तितभन्न आकृतियोों के फ्री नैनोकण शातमि हैं। 

 

 



नैनोकणो ंके भौतिक गुण 

नैनोकण िीन परिोों से बने होिे हैं: सिही परि, शेि परि, और कोर। सिही परि में तितभन्न अणु रै्से धािु 

आयन, सफेक्टेंि्स, और पॉतिमर शातमि होिे हैं। नैनोकण एकि सामग्री या कई सामतग्रयोों का सोंयोर्न हो 

सकिे हैं। ये नैनोकण उनकी रासायतनक और तिद्युििुम्बकीय गुणोों के अनुसार तनिोंबन, कोिॉइड, या 

तििररि एरोसोि के रूप में अस्टित्व में हो सकिे हैं। 

नैनोकणोों के गुण उनके आकार पर तनभमर करिे हैं। उदाहरण के तिए, 50 नैनोमीिर से छोिे िाोंबे के नैनोकण 

सुपर हाडम सामग्री होिे हैं और िे बडे िामे्ब की मॉतियातबतििी या डस्टक्टतििी के गुण नही ों तदखािे। अन्य गुण 

र्ो आकार पर तनभमर करिे हैं उनमें सुपरपैरामैगे्नतिज़्म, क्ाोंिम कॉन्फाइनमेंि, और कुछ धािु कणोों में सिही 

प्लाज्मन ररसोनेंस शातमि हैं। 

 

नैनोकणो ंकी वगीकरण 

नैनोकणोों को कई मानदोंडोों के आधार पर िगीकृि तकया र्ा सकिा है, रै्से तक उनके आकार, आकृति, 

सोंघिन, और सोंशे्लर्ण की तितध। यहाों कुछ सामान्य िगीकरण तदए गए हैं: 

1. आकार के आधार पर: 

o अल्ट्र ाफाइन कण: आमिौर पर 1-100 नैनोमीिर के आकार के। 

o नैनोकण: 1-100 नैनोमीिर की शे्रणी में कणोों को सामान्यिः सोंदतभमि तकया र्ािा है। 

2. आकृति के आधार पर: 

o गोल नैनोकण: समान आकार, र्ो अक्सर दिा तििरण में उपयोग होिे हैं। 

o नैनोरोड्स: रॉड के आकार के नैनोकण र्ो अतििीय ऑतिकि गुण रख सकिे हैं। 

o नैनोतडस्क: सपाि, तडस्क-आकार के नैनोकण। 

o नैनोटू्यब: तसिेंडर सोंरिनाएाँ , रै्से तक काबमन नैनोटू्यब। 

o नैनोपे्लट्स: पििी, सपाि सोंरिनाएाँ  र्ो बडे सामतग्रयोों की िुिना में तितभन्न गुण प्रदतशमि 

कर सकिी हैं। 

3. संघटन के आधार पर: 

o धात्विक नैनोकण: धािुओों से बने (रै्से, सोना, िाोंदी, पे्लतिनम)। 

o ऑक्साइड नैनोकण: धािु ऑक्साइड से बने (रै्से, िाइिेतनयम डाइऑक्साइड, तर्ोंक 

ऑक्साइड)। 



o पॉलीमर नैनोकण: पॉतिमर से बने, र्ो अक्सर दिा तििरण प्रणातियोों में उपयोग होिे हैं। 

o तसरेतमक नैनोकण: तितभन्न अनुप्रयोगोों के तिए अकाबमतनक यौतगक। 

4. संशे्लषण तवतध के आधार पर: 

o टॉप-डाउन तवतधयााँ: बडी सामतग्रयोों को छोिे कणोों में िोडना (रै्से, तमतिोंग, तिथोग्राफी)। 

o बॉटम-अप तवतधयााँ: छोिे यौतगकोों से नैनोकणोों का तनमामण (रै्से, सोि-गेि, रासायतनक 

िाष्प तनके्षपण)। 

5. कायाात्मकिा के आधार पर: 

o थेरापू्यतटक नैनोकण: दिा तििरण या उपिार के तिए तडजाइन तकए गए (रै्से, तिपोसोम, 

डें तडर मर)। 

o डायग्नोत्विक नैनोकण: इमेतर्ोंग या सेंतसोंग अनुप्रयोगोों में उपयोग तकए र्ािे हैं (रै्से, क्ाोंिम 

डॉि)। 

o कैटातलतटक नैनोकण: रासायतनक प्रतितियाओों में उते्प्ररक के रूप में कायम करिे हैं (रै्से, 

ईोंधन कोतशकाओों में पे्लतिनम नैनोकण)। 

6. सिही गुणो ंके आधार पर: 

o फंक्शनलाइज्ड नैनोकण: तितशष्ट अणुओों के साथ िेतपि, रै्तिक प्रणातियोों के साथ 

इोंिरैक्शन को बढाने के तिए। 

o बैर नैनोकण: तबना तकसी सिही सोंशोधनोों के, आमिौर पर मूि गुणोों को तदखािे हैं। 

 

नैनोकणो ंकी संशे्लषण िकनीकें  

नैनोकणोों के सोंशे्लर्ण के तिए कई तितधयााँ हैं, तर्नमें से प्रते्यक के अपने फायदे और अनुप्रयोग होिे हैं। यहाों 

कुछ सामान्य सोंशे्लर्ण तितधयााँ दी गई हैं: 

1. भौतिक तवतधयााँ: 

o तमतलंग: बडे सामतग्रयोों को नैनोसे्कि कणोों में प्राप्त करने के तिए याोंतत्रक पीसना। 

o लेजर एबे्लशन: उच्च-ऊर्ाम िेजरोों का उपयोग करके ितक्षि सामतग्रयोों को िास्टष्पि करना, 

र्ो तफर नैनोकणोों में सोंघतनि होिे हैं। 

o तफतजकल वेपर तडपोतजशन (PVD): एक प्रतिया तर्समें सामग्री को िैकू्यम में िास्टष्पि 

तकया र्ािा है और सब्सिर ेि पर नैनोकणोों के रूप में र्मा तकया र्ािा है। 



2. रासायतनक तवतधयााँ: 

o सोल-गेल प्रतिया: एक समाधान (सोि) को ठोस (रे्ि) िरण में पररितिमि करना, र्ो 

नैनोकणोों के तनमामण को सुगम बनािा है। 

o स्खलन: दो या अतधक समाधानोों को तमिाकर एक ठोस उत्पन्न करना र्ो नैनोकणोों के रूप 

में तनकासी होिी है। 

o हाइडर ोथमाल संशे्लषण: उच्च दबाि और िापमान िािे पानी का उपयोग करके सामतग्रयोों 

को घुिाकर नैनोकणोों की िृस्टि को बढािा देना। 

3. जैतवक तवतधयााँ: 

o बायोतममेतटक संशे्लषण: रै्तिक र्ीिोों (रै्से बैक्टीररया, फफूों द, या पौधे) का उपयोग करके 

प्राकृतिक ियापिय प्रतियाओों के माध्यम से नैनोकणोों का उत्पादन करना। 

o एंजाइमेतटक प्रतियाएाँ : एों र्ाइम धािु आयनोों के कमी में मदद कर सकिे हैं, र्ो नैनोकणोों 

के तनमामण की ओर िे र्ािा है। 

4. इलेक्टर ोकेतमकल तवतधयााँ: 

o इलेक्टर ोकेतमकल तडपोतजशन: एक समाधान पर िोले्ट्र् िागू करना तर्समें धािु आयन 

होिे हैं, तर्ससे िे कमी कर सकिे हैं और एक इिेक्टर ोड पर नैनोकणोों का तनमामण कर सकिे 

हैं। 

5. सेल्फ-एसेम्बली: 

o अणुओों का स्वाभातिक रूप से सोंरतिि व्यिस्थाओों में सोंगतठि होना, र्ो नैनोकणोों के तनमामण 

की ओर िे र्ािा है। 

इन तितधयोों को तितशष्ट सामतग्रयोों और इस्टिि गुणोों के तिए अनुकूतिि तकया र्ा सकिा है, रै्से आकार, 

आकृति, और कायामत्मकिा। तितध का ियन अक्सर नैनोकणोों के ितक्षि अनुप्रयोग पर तनभमर करिा है। 

 

नैनो तचकनाई ( Nanolubricants) 

पररभाषा: नैनो तिकनाई एक समरूप तमश्रण है तर्समें आधार िेि, नैनोकण, और प्रसारक या सफेक्टेंि्स 

शातमि होिे हैं। नैनो तिकनाई के तनमामण में दो िरणोों की प्रतिया होिी है: 



1. सिह संशोधन: सबसे पहिे, नैनोकणोों (रै्से Al2O3) की सिह को ओतिक एतसड से कोि तकया 

र्ािा है, र्ो मैगे्नतिक स्टिरर का उपयोग करके तकया र्ािा है और तफर गमम हिा के ओिन में सुखाया 

र्ािा है। 

2. तविरण: सूखे नैनोकणोों के पाउडर को आधार तिकनाई िेि में तमिाया र्ािा है, तर्सके तिए 

मैगे्नतिक स्टिरर और अल्ट्र ासोतनक पानी बाथ का उपयोग तकया र्ािा है। 

 

तचकनाई िंत्र 

तिकनाई िोंत्र का स्रोि तिकनाई के अणुओों, सामग्री की सिहोों, और िािािरण के बीि के भौतिक और 

रासायतनक इोंिरैक्शन से होिा है। नैनोकणोों के िर ाइबोिॉतर्कि सिहोों के भीिर िार िोंत्र तिकतसि होिे हैं: 

1. गोलाकार नैनोकण: ये नैनोकण िर ाइबोिॉतर्कि सिहोों के बीि छोिे गेंदोों की िरह कायम करिे हैं, 

तर्ससे स्लाइतडोंग तिया को रोतिोंग तिया में बदििे हैं और घर्मण गुणाोंक में कमी आिी है। 

2. सुरक्षात्मक परि: कभी-कभी नैनोकण एक सुरक्षा परि बनािे हैं र्ो सोंपकम  में आिे हैं। 

3. मेंतडंग प्रभाव: नैनोकण असपररिीज को भरिे हैं, और घर्मण दरारें  एक तिकनी सिह में पररणि 

होिी हैं। 

4. पॉतलतशंग प्रभाव: नैनोकणोों की एबे्रतसि तिया से सिही खुरदरापन कम होिा है। 

ओतिक एतसड और अन्य बाइोंडसम िथा सफेक्टेंि्स इन नैनोकणोों को र्ोडने और उनके र्ीिनकाि को 

बढाने में मदद करिे हैं। 

 

नैनोकणो ंके अनुप्रयोग 

नैनोकणोों के अतििीय गुणोों के कारण उनके कई के्षत्रोों में व्यापक अनुप्रयोग हैं। यहााँ कुछ प्रमुख अनुप्रयोग 

तदए गए हैं: 

1. तचतकत्सा: 

o दवा तविरण: नैनोकणोों को ितक्षि कोतशकाओों िक दिाएों  पहुाँिाने के तिए िैयार तकया र्ा 

सकिा है, तर्ससे प्रभािशीििा बढिी है और दुष्प्रभाि कम होिे हैं। 

o इमेतजंग: MRI और CT सै्कन रै्सी इमेतर्ोंग िकनीकोों में कों िर ाि एर्ेंि के रूप में उपयोग 

होिे हैं। 



o थेरापू्यतटक्स: कुछ नैनोकणोों को ितक्षि तितकत्सा या फोिोथममि थेरपी के माध्यम से 

बीमाररयोों का इिार् करने के तिए तडजाइन तकया गया है। 

2. इलेक्टर ॉतनक्स: 

o टर ांतजिर और सेंसर: नैनोकण इिेक्टर ॉतनक उपकरणोों के प्रदशमन को बढाने में मदद करिे 

हैं। 

o सौर कोतशकाएाँ : नैनोसोंरतिि सामग्री सौर ऊर्ाम रूपाोंिरण की दक्षिा को बढािी है। 

3. पयाावरणीय अनुप्रयोग: 

o जल उपचार: नैनोकण र्ि से भारी धािुओों और रोगाणुओों को हिाने में मदद कर सकिे 

हैं। 

o प्रदूषण तनयंत्रण: प्रदूर्कोों के तिघिन या कणोों को पकडने में सहायक होिे हैं। 

4. कॉसे्मतटक्स: 

o सन्सिीन: तर्ोंक ऑक्साइड और िाइिेतनयम डाइऑक्साइड के नैनोकण UV-blocking 

गुणोों के तिए उपयोग होिे हैं। 

o एंटी-एतजंग उत्पाद: ये सतिय सामतग्रयोों के तििरण को सुधारने में मदद करिे हैं। 

5. खाद्य उद्योग: 

o पैकेतजंग: नैनोकण पैकेतर्ोंग सामतग्रयोों के बैररयर गुणोों को बढािे हैं। 

o खाद्य सुरक्षा: रोगाणुओों या खराबी का पिा िगाने के तिए सेंसर में उपयोग होिे हैं। 

6. कपडे: 

o दाग और पानी प्रतिरोध: नैनोकण कपडोों में दाग प्रतिरोध या एों िीमाइिोतबयि प्रभाि डाि 

सकिे हैं। 

7. तनमााण: 

o कंिीट की मजबूिी: नैनोकण कों िीि के याोंतत्रक गुणोों को बढािे हैं। 

8. कृतष: 

o कीटनाशक और उवारक: नैनोकण कृतर् रसायनोों की दक्षिा और तििरण को सुधारिे हैं। 

9. तटर बोलॉतजकल: 

o तचकनाई और ईधंन: नैनोकण तिकनाई में प्रदशमन बढाने िािे एतडतिि के रूप में उपयोग 

हो सकिे हैं। 



चुनौतियााँ 

हािाोंतक नैनोकणोों में कई अनुप्रयोगोों के तिए सोंभािनाएाँ  हैं, िे कुछ िुनौतियोों का सामना भी करिे हैं: 

1. तवषाक्तिा: कुछ नैनोकण मानि स्वास्थ्य और पयामिरण के तिए तिरै्िा हो सकिे हैं। 

2. पयाावरणीय प्रभाव: उनकी छोिी आकार उन्हें पाररस्टस्थतिक िोंत्र में आसानी से प्रिेश करने की 

अनुमति देिी है। 

3. तनमााण चुनौतियााँ: नैनोकणोों का तनरोंिर और सुरतक्षि उत्पादन िकनीकी रूप से र्तिि और महोंगा 

हो सकिा है। 

4. तनयामक मुदे्द: नैनोिेक्नोिॉर्ी का तिकास तनयामक ढााँिे से िेजी से आगे बढ रहा है। 

5. सीतमि समझ: नैनोकणोों के आणतिक िर पर व्यिहार और इोंिरैक्शन पूरी िरह से समझ में नही ों 

आए हैं। 

6. पयाावरणीय त्वथथरिा: कुछ नैनोकण पयामिरण में िोंबे समय िक रह सकिे हैं। 

7. जनिा की धारणा: नैनो सामग्री की सुरक्षा को िेकर अक्सर सािमर्तनक तिोंिाएाँ  होिी हैं। 

8. लागि: र्बतक कुछ अनुप्रयोग आतथमक रूप से व्यिहायम हो सकिे हैं, नैनोिेक्नोिॉर्ी अनुसोंधान और 

तिकास में प्रारों तभक तनिेश उच्च हो सकिा है। 

          इन कारकोों को नैनोकण प्रौद्योतगतकयोों के तिकास और अनुप्रयोग में ध्यान में रखा र्ाना िातहए। 

 



प्रयोग संख्या: 5 

उदे्दश्य: चार बॉल टेस्टर का उपयोग करके से्नहन तेल की घर्षण प्रततरोध और घर्षण सम्बन्धी तिशेर्ताओ ंका 

प्रायोतगक अध्ययन। 

आवश्यक उपकरण: डेटा अतधग्रहण प्रणाली के साथ चार बॉल परीक्षण यंत्र 

ससद्ांत:  

चार बॉल मशीन एक उपकरण है तिसमें उच्च दबाि के तहत स्लाइतडंग गतत उत्पन्न की िाती है, िो आमतौर 

पर स्टील या बॉल के आकार के अन्य परीक्षण नमूनो ंके बीच होती है। यह संपकष  की स्थथतत उन स्थथततयो ं

को काफी हद तक अनुकरण करती है, िो तगयसष और धातु काटने के ऑपरेशन में होती हैं। इस मशीन का 

प्राथतमक उदे्दश्य से्नहन द्रिो ंिैसे तगयर ऑयल की एंटी-सीत ंग गुणो ंका मूल्ांकन करना है। नमूना धारक 

को आिश्यकता अनुसार अन्य आकार के परीक्षण नमूनो ंको समायोतित करने के तलए अनुकूतलत तकया 

िा सकता है। यह मशीन तनम्न लोड पर और लंबे समय तक चलने िाले परीक्षण के रूप में तघसाि परीक्षण 

के तलए भी इसे्तमाल की िा सकती है। परीक्षण पररणाम तितभन्न भारो ंपर तघसाि का संकेत देते हैं, तिस भार 

पर स्कतफंग या सीत ंग होती है, और उस दबाि को िहां एक से्नहक सतह तबना सीत ंग के संचालन कर 

सकती है। धास्िक संपकष  से पहले प्राप्त स्कार इंपे्रशन से्नहक की तघसाि-रोधी तिशेर्ताओ ंको दशाषते हैं। 

स्कार का आकार से्नहक की तघसाि-रोधी क्षमता को दशाषता है; बडे व्यास का संकेत तघसाि-रोधी गुणो ंकी 

खराबी का होता है, िबतक छोटा व्यास बेहतर तघसाि-रोधी गुणो ंको दशाषता है। 

 



                

                                            चार गेंद परीक्षण उपकरण का योजनाबद्ध आरेख 

प्रसिया: घर्षण और तघसाि गुणो ंके मूल्ांकन के तलए यांतत्रक परीक्षण तनम्नतलस्खत दो तरीको ंसे तकए िा 

सकते हैं: 

1. अल्प अितध का िेल्ड लोड परीक्षण 

2. दीघष अितध का एंटी-िेअर परीक्षण 

अल्प अितध का परीक्षण 10 सेकंड के तलए तिशेर् पररचालन स्थथततयो ंमें तकया िाता है िब तक तक गेंदें  

िेल्ड न हो िाएं या मोटर तटि प न हो िाए। दीघष अितध का परीक्षण एक घंटे की अितध तक तिशेर् पररचालन 

स्थथततयो ंमें तकया िाता है। 

प्रसियात्मक कदम: 

1. चार नई परीक्षण गेंदो,ं बॉल पॉट और कोलेट को हेके्सन से साफ करें  तातक मौिूद अशुस्ियााँ हटाई 

िा सकें । एक स्वच्छ गेंद को बेस पे्लट पर लगे बॉल एक्सटि ैक्टर का उपयोग करके कोलेट में डालें 

और इसे स्पंडल में लगाएं। 



2. बेस पे्लट पर तदए गए स्लॉट में बॉल पॉट असेंबली को रखें। लॉक नट को हटा दें , बॉल रेस को लगभग 

5 तममी उठाएं, बॉल पॉट की गुहा में तीन गेंदें  डालें और बॉल रेस को नीचे करके गेंदो ंको स्थथतत में 

रखें। टॉकष  ररंच को आिश्यक टॉकष  मान पर सेट करें और लॉक करें। बॉल पॉट पर लॉक नट लगाएं 

और इसे हाथ से तब तक घुमाएं िब तक तक यह गेंद की नोक को छू न ले और तफर टॉकष  ररंच से 

कसें। 

3. बॉल पॉट असेंबली को से्नहक या परीक्षण तेल से गेंद की नोक से 3 तममी ऊपर तक भरें। लोतडंग 

आमष को उठाएं और लॉक करें। बॉल पॉट असेंबली को एंटी-तिक्शन तडस्क पर रखें और सुतनतित 

करें  तक बॉल पॉट और सेंसर के बीच संपकष  बना हुआ है और हीटर चालू है। 

4. प्रयोग के दौरान डेटा अतधग्रहण के तलए इलेक्टि ॉतनक कंटि ोलर की तैयारी सुतनतित करें। परीक्षण 

पैरामीटर चुनें और डेटा को सुरतक्षत रखने के तलए एक फाइल नाम दिष करें। कंटि ोलर पर स्टाटष 

स्स्वच दबाएं तातक परीक्षण तनधाषररत समय के तलए चल सके िब तापमान पैनल पर तदखने लगे। 

5. परीक्षण समाप्त होते ही मोटर स्वचातलत रूप से रुक िाती है और डेटा अतधग्रहण बंद हो िाता है। 

पैनल बोडष को बंद करें। िंट गाडष को खोलें और बॉल पॉट असेंबली और कोलेट को हटा दें। मृत 

भारो ंको हटा दें , आमष को ऊपर उठाएं और लॉक करें । कोलेट से बॉल को कोलेट एक्सटि ैक्टर का 

उपयोग करके और बॉल पॉट असेंबली से टॉकष  ररंच का उपयोग करके अलग करें। गेंदो ंसे परीक्षण 

से्नहक को पोछं लें और तघसाि तनशान माप के तलए उन्हें तैयार करें। 



प्रयोग संख्या: 6 

 

उदे्दश्य: वायु जेट क्षरण परीक्षक का उपयोग करके ववविन्न सामवियोों पर ठोस कण क्षरण घटना का प्रायोदगक 

अध्ययन 

 

आवश्यक उपकरण: एयर जेट इरोशन परीक्षक, डीह्यूवमवडफाइड एयर, परीक्षण नमूने, अपघर्षी कण 

जैसे एलु्यवमना, वसविका रेत आवद। 

 

ससद्ांत: एयर जेट इरोशन परीक्षक दोहराए जाने वािे प्रिाव कटाव वववि का उपयोग करता है, वजसमें 

एक छोटी नोजि गैस की एक िारा में अपघर्षी कण िेजती है, जो परीक्षण नमूने की सतह से टकराते हैं। 

यह उपकरण वनयोंवित पररस्थिवतयोों में नमूने की सतह से सामिी को क्षरण (इरोड) करने में सक्षम है। 

अध्ययन कणोों की प्रिावी गवत, कण साोंद्रता, नमूने की स्थिवत और वदशा को प्रिाववत करने वािी िारा के 

सापेक्ष बदिकर वकया जा सकता है। 

 

उपकरण सेटअप: एयर जेट इरोशन परीक्षक ASTM G76 परीक्षण वववि के अनुरूप है। यह उपकरण 

ववविन्न सामवियोों और कोवटोंग्स पर ठोस कणोों द्वारा कटाव को मापने और इरोवसववटी के आिार पर सामिी 

को रैंक करने के विए उपयुक्त है। उपकरण में कण गवत और वडथचाजज, साि ही नमूने की स्थिवत और वदशा 

को वनयोंवित और समायोवजत करने की सुवविाएों  होती हैं। इसे तीन कक्षोों में वविावजत वकया जा सकता है: 

पहिा कक्ष इिेस्रिकि मोटर यूवनट, एरोडेंट वडथचाजज यूवनट, फीडर यूवनट, हॉपर, व़िल्टर रेगुिेटर यूवनट, 

वडवजटि वडथले यूवनट, पाइपिाइन आवद को समायोवजत करता है। दूसरा कक्ष वमश्रण कक्ष, नोजि िारक, 

नमूना एडॉप्टर आवद को समायोवजत करता है। फीडर यूवनट से वनकिे कण वमश्रण कक्ष में वगरते हैं और 

हवा के साि वमवश्रत होकर नोजि से उच्च गवत पर वनकिते हैं। तीसरा कक्ष टेपर ़िनि होता है, जहााँ से 

कण परीक्षण के बाद बाहर वनकिते हैं। नोजि का आोंतररक व्यास 1.5 वममी होता है और िोंबाई 50 वममी 

होती है। 

प्रसिया: 

 सुवनवित करें  वक कों पे्रसर में उपयुक्त दबाव (8 बार) है और व़िल्टर रेगुिेशन यूवनट को खोिें। 

 कों टि ोिर बॉक्स पर मुख्य वायु प्रवाह चािू करें। वायु जेट की गवत सेट करने के विए कों टि ोिर बॉक्स 

पर पे्रशर रेगुिेटर वाल्व घुमाएाँ । 

 सही आकार के नमूने का चयन करें , इसे सटीक तुिा से 0.001 वम.िा. सटीकता से तौिें और 

होल्डर में रखें। नोजि होल्डर में सही आकार की नोजि को कसें। 

 ऑपरेशन के दौरान िूि को अिग करने के विए सामने का दरवाजा बोंद करें। 



 इिेरि ॉवनक कों टि ोिर को चािू करें  और आवश्यक एरोडेंट वडथचाजज दर और टाइमर सेट करें। 

स्टाटज  स्िच दबाएों , एरोडेंट वडथचाजज होना शुरू हो जाएगा। मुख्य वायु आपूवतज का िीवर चािू करें  

वजससे वायु वमश्रण कक्ष में प्रवावहत होकर एरोडेंट की गवत बढाए। 

 परीक्षण की अववि समाप्त होने पर, दरवाजा खोिें, नमूने को साफ करें  और होल्डर से वनकािें। 

परीक्षण के बाद नमूने को तौिें, जो द्रव्यमान ह्रास और वघसाव के रुझानोों का सोंकेत देता है। 

पययवेक्षण: 

क्रमाोंक परीक्षण अववि 

(वमनट) 

वायु दबाव 

(बार) 

गवत 

(मीटर/सेकों ड) 

आवृवि (हट्जज) वडथचाजज दर 

(िाम/वमनट) 

1      

2      

3      

4      

 

पररणाम और चचाय: 

सावधासियााँ: 

 कायज के्षि में प्रकाश और उवचत वेंवटिेशन की जााँच करें। 

 उपयुक्त ववद्युत आपूवतज 415V, 3-फेज, 50Hz की जााँच करें  और सुवनवित करें  वक सिी वायररोंग 

और केबि सही स्थिवत में हैं, उवचत िाउों वडोंग की गई है और सही रूप से जुडे हुए हैं। 

 समय पर उपयोग के विए उपकरण और सहायक उपकरणोों की जााँच करें। 

 परीक्षण से पहिे सुरक्षा दस्ताने, जूते और कान लग की उपिब्धता सुवनवित करें। 

 स्िच और िीवर के सुचारू सोंचािन की जााँच करें। 

 इिेरि ॉवनक कों टि ोिर के साि परीक्षक की उवचत कनेस्रववटी सुवनवित करें  और पैनि पर कुछ 

रीवडोंग प्रदवशजत होों। 

 परीक्षण के विए पयाजप्त मािा में परीक्षण कण और परीक्षण नमूने की उपिब्धता सुवनवित करें। 

 कों पे्रसर की सुरवक्षत कायजक्षमता की जााँच करें| 



 
 
 
 
 
 
 

 
4. नैनो-कंपोिजट -योगशाल 
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नियमावली 

 

 

 

िैिो कम्पोनिट प्रयोगशाला 

 

 

 

 

 

यान्त्रिक अभियाांभिकी नवभाग 

मैनिट, भोपाल 

 अंगे्रज़ी से हिन्दी में अनुवाहित। - www.onlinedoctranslator.com 
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उपकरणोों की सूची: 

1. कै्षहतज बॉल हमल (टम्बलर बॉल हमल) 

2. आर्गन हसलेंडर के साथ हनयंहित वायुमंडल प्रोग्रामयोग्य टू्यब फनेस 

3. ऊर्ध्ागधर हिघलने वाली भट्ठी 

4. अल्ट्र ासोहनक अहससे्टड स्टस्टर कास्टसं्टर् सेट-अि 

5. कम्प्यूटरीकृत यूहनवसगल टेस्टसं्टर् मशीन (यूटीएम) 

6. हडहजटल रॉकवेल सि हिनेल कठोरता िरीक्षण मशीन 

7. मैनुअल कठोरता िरीक्षण मशीन 

8. मफल फनेंस 

9. इलेक्ट्र ॉहनक तुला 

10. अिघर्गक काटने की मशीन 

11. संिीड़न मोस्टडंर् मशीन 

12. स्वचाहलत एक्सटू्रज़न लाइन 

13. हडहजटल टैकोमीटर 

14. िॉट पे्लट के साथ हडहजटल चंुबकीय स्टस्टरर 

15. बेल्ट् ग्राइंडर 

16. माइक्रोवेव ओवन 

17. इन्फ्रा-रेड र्न 

18. अल्ट्र ासोहनक क्लीनर 

19. हडर ल के सेट के साथ िैंड हडर ल 

20. वैकु्यम ओवन 

21. एग्लोमरेटर 

22. िीट हडफे्लक्ट्र तािमान िरीक्षक (एचडीटी) 
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1. कै्षनिि बॉल नमल (टम्बलर बॉल नमल) 

 

नवशेष नववरण: 

व्यास: 320 हममी 

चौड़ाई: 120 हममी 

र्हत: 100 आरिीएम (लर्भर्) (र्हत हनयामक के साथ) 

बॉल हमल में नॉन ररटनग वाल्व के माध्यम से हनस्टिय वातावरण के हलए आर्गन रै्स भरने का प्रावधान। 

बॉल हमल की सामग्री: से्टनलेस स्टील 

बॉल्स की सामग्री: से्टनलेस स्टील। 

िो या तीन अलर्-अलर् व्यास की र्ेंिें  प्रिान की जानी चाहिए। 

हघसी-हिटी र्ेंिो ंके स्थान िर अहतररक्त र्ेंिें  उिलब्ध करायी जानी चाहिए। 

आर्गन रै्स भरने के हलए िोज़ िाइि उिलब्ध कराए जाने चाहिए। 
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2. नियोंनिि वायुमोंडल प्रोग्रामयोग्य टू्यब भट्टी 

नवशेष नववरण 

1. अहधकतम तािमान: 1500सी 

2. ताि के्षि का आयाम: व्यास = 100 हममी, लंबाई = 180 हममी 

3. भट्टी की लंबाई = 500 हममी (लर्भर्) 

4. वैकू्यम िंि द्वारा िवा को हनकालने और अहक्रय रै्स (आर्गन) को शुद्ध करने की व्यवस्था। 

5. भट्ठी को अहक्रय रै्स को शुद्ध हकए हबना, र्मग करते समय वैकू्यम िंि को लर्ातार 'चालू' करते हुए, 

वैकू्यम िर चलाने का प्रावधान। 

6. वैकू्यम िंि में प्रवेश करने से ििले रै्स या िवा को ठंडा करने की व्यवस्था। 

7. उियुक्त वैकू्यम िंि (10-3 टोर वैकू्यम)। 

8. हनवागत को मािने का प्रावधान. 

9. िीहटंर् और कूहलंर् की िर को हनयंहित करने के हलए भट्ठी को प्रोग्राम करने योग्य िोना चाहिए। 

10. अहधकतम िर सेट करने की व्यवस्था. वांहित तािमान. 

11. एक आर्गन हसलेंडर (अहक्रय रै्स आिूहतग के हलए)। 

12. आर्गन हसलेंडर और िोसेस के हलए एक आर्गन हनयामक। 

13. भट्टी के बािरी आवरण का तािमान नू्यनतम (60 से अहधक निी)ं िोना चाहिएसी)। 

14. 3 साल की र्ारंटी. 

 

 

पीआईडी नियोंिक की प्रोग्रानमोंग की प्रनिया 

नसोंटररोंग भट्टी 

1. प्रवेश करना। सेट प्वाइंट आ जाएर्ा. 

2. हफर एंटर करें . प्रोग्राम नंबर िूिा जाएर्ा. इनिुट प्रोग्राम नंबर (1 से 4 के बीच)। 

3. िोनो ंबटन िबाएँ `` और ऊिर ↑ िजग करें। 

4. हफर प्रोग्राम जारी रिेर्ा और स्क्रीन िर समास्टि आ जाएर्ी। 

5. प्रोग्राम का चयन करें . 

6. (यहि Loc कोड िै तो मशीन ULoc िूिेर्ी, ULOC कोड याहन मशीन कोड डालें। हफर Enter करें।) 

7. हफर स्क्रीन िर रैम्प (याहन तािमान िररवतगन की िर) आ जाएर्ा। यि िमारी आवश्यकता के हलए 

वृस्टद्ध अथागत ऊिर ↑ या नीचे ↓ यानी कमी का प्रबंधन करेर्ा। अहधकतम रैंि 250 (बेितर 200) िोना 

चाहिए। 
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8. तब िम अंहतम तािमान प्राि करते िैं या बिल सकते िैं। एंटर र िबाये। 

9. तब िमें रिने का समय हमलता िै। एंटर र िबाये। 

10. डेल टाइम इनिुट करें . एंटर र िबाये। 

11. हफर स्क्रीन िर हफर से रैंि हिखाएं। इनिुट रैंि (अहधकतम 250)। एंटर र िबाये। 

12. हफर से अंहतम तािमान आ रिा िै। 

13. हफर से िमें रिने का समय हमलता िै। (यिां समाि करने के हलए नीचे तीर िबाएं) 

14. (िोट: समाप्त करिे के नलए रैंप 0 लगाएों , निर रुकें  समय आएगा, निर िीचे िीर दबाएों , अोंि 

आ िाएगा) 

15. हफर स्क्रीन शो चक्र. एंटर र िबाये। चक्र िजग करें  1. समय (घंटा) यानी आधार समय हिखाएँ। (एंटर र 

िबाये)। 

16. `111 E_01 एंटर िबाएँ। 

17. यूएलओसी 0 हिखा रिा िै। 

18. रन बटन िर स्टक्लक करें  या िबाएँ। 

19. प्रोग्राम नंबर चुनें. हफर लर्भर् 10 सेकंड के हलए हफर से रन िबाएं ताहक िमारा वांहित प्रोग्राम 

लाइट शो तक चलता रिे। 

        बसना 

      बढाना    बढाना 

 अस्थायी.    बसना 

बढाना       अंहतम अस्थायी. 

 

 

      समय 

 

3. ऊर्ध्ााधर नपघलिे वाली भट्ठी 

 

ऊर्ध्ााधर नपघलिे वाली भट्ठी:एचएस कोड: 8417 

कंपनी: मेटर ेक्स 

भीतरी मफल आकार: (डबू्ल्य x एच x डी) 200 X 200 X 250 हममी 

अहधकतम. तािमान 1400 हडग्री सेस्टल्सयस तक; कायग तािमान: 1350 हडग्री सेस्टल्सयस 

अस्थायी. सटीकता: ±1 हडग्री सेस्टल्सयस 

िीहटंर् तत्व: हसहलकॉन काबागइड, अंत कनेक्शन के साथ, आसानी से प्रहतहलहि बनाने योग्य 
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आंतररक कक्ष: हसरेहमक बोडग, हजसके िोनो ंतरफ िीहटंर् तत्व रखे र्ए िैं। 

इनु्सलेशन: हज़रकोहनया गे्रड का हसरेहमक फाइबर 

हनमागण: नू्यनतम त्वचा तािमान के हलए बािरी तरफ वायु इनु्सलेशन के साथ हटर िल िीवार, बािरी शरीर िले्क 

स्टील से बना िै जो हवहधवत िाउडर लेहित िै। 

10 नंबर का कू्रहसबल. 2 लीटर की क्षमता के साथ हिघल को हनकालने के हलए हनचले िेि वाले कक्ष में लंबवत 

रखा जाता िै, हजसे लीवर और स्टरंर् हसस्टम से जुडे़ से्टनलेस स्टील रॉड से प्लर् हकया जाता िै। 

5 हकलोग्राम तक एलु्यमीहनयम को हिघलाया जा सकता िै। 

रै्स प्रवाि मीटर के माध्यम से कक्ष में आर्गन रै्स प्रवाि की व्यवस्था। 

ढक्कन: स्टस्टरर, थमोकिल आहि डालने की अनुमहत िेने के हलए शीर्ग ढक्कन िो भार्ो ंमें िै। 

एससीआर इकाई के साथ िावर हनयंिण (चरण कोण थाइररस्टर) 

अस्थायी. हनयंिण: माइक्रोप्रोसेसर आधाररत िीआईडी प्रोग्रामयोग्य हनयंिक सेट और वास्तहवक का िोिरा 

प्रिशगन। 

अस्थायी. कोमल स्पशग कंुजी के साथ. थमोकिल िेक प्रोटेक्शन और कोड जंक्शन मुआवजे के साथ। सेंसर: 

िीटी/िीटी-आरएच 13%। 

सुरक्षा: ओवर करंट और शॉटग सहकग ट से सुरक्षा 

थमोकिल िेक अलामग, उच्च तािमान। खतरे की घंटी 

हबजली आिूहतग: 220 वोल्ट् एसी हसंर्ल फेज आिूहतग। 

2 लीटर क्षमता के 1 हसहलकॉन काबागइड कू्रहसबल के साथ 
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4. अल्ट्र ासोनिक अनससे्टड स्टस्टर कास्टस्टोंग सेट-अप 

अल्ट्र ासोनिक िाोंच: 

उच्च शस्टक्त वाले अल्ट्र ासोहनक का उियोर् हिघली हुई धातु की हक्रस्टल प्रहक्रया के उिचार के हलए हकया जाता 

िै:, जो धातु के िाने, समान हमश्र धातु संरचना को उले्लखनीय रूि से िररषृ्कत कर सकता िै, बुलबुले की र्हत 

को तेज कर सकता िै। धातु सामग्री की ताकत, कठोरता, लचीलािन, कू्ररता आहि में उले्लखनीय सुधार िोता 

िै। 

प्रमुख अिुप्रयोग: 

1. उच्च शस्टक्त एलू्यमीहनयम, मैग्नीहशयम हमश्र धातु की फाउंडर ी 

2. एलू्यमीहनयम और मैग्नीहशयम हमश्र धातु बार, शीट धातु का उत्पािन करें  

3. हवहभन्न हमश्र धातु सामग्री और मोटर रोटर हक्रस्टलीकरण को नष्ट करना 

4. फाउंडर ी हवहभन्न धातु कंिोहजट और उच्च शस्टक्त एलू्यमीहनयम हिस्टन 

उत्पाि िैरामीटर: 

1. 550℃-850℃स्टस्थर कायग 

2. बुस्टद्धमान जनरेटर 

3. अल्ट्र ासोहनक आवृहि: 20KHz 

4. िावर: 2000 डबू्ल्य 

उच्च शस्टि अल्ट्र ासोनिक धािु नपघल उपचार उपकरण मुख्य भाग: 

ििक 

यि 50-60Hz हबजली को उच्च-शस्टक्त की उच्च-आवृहि हबजली आिूहतग में स्थानांतररत कर सकता िै, और हफर 

टर ांसडू्यसर को प्रिान कर सकता िै। हजसमें रेस्टक्ट्फायर सहकग ट, ऑहसलेहटंर् सहकग ट, एम्प्प्लीफायर सहकग ट, 

फीडबैक सहकग ट, टर ैक सहकग ट, प्रोटेक्शन सहकग ट, मैहचंर् सहकग ट, हडस्प्पे्ल इंसू्टमेंट्स आहि शाहमल िैं। 

टर ाोंसडू्यसर 

यि उच्च आवृहि हबजली ऊजाग को मशीन कंिन ऊजाग में स्थानांतररत कर सकता िै। 

बूस्टर 

इसका उियोर् टर ांसडू्यसर और िॉनग को जोड़ने और ठीक करने के हलए हकया जाता िै। जब टर ांसडू्यसर का 

आयाम बढाया जाएर्ा, तो यि िॉनग तक िहंुच जाएर्ा। 

हॉिा (सोिोटर ोड) 

यि मशीन की ऊजाग और िबाव को कायगशील ििाथग िर भेजता था। 
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पेंच 

इसका उियोर् टर ांसडू्यसर, बूस्टर और िॉनग को जोड़ने के हलए हकया जाता िै। 

धातु के हिघलने के बाि, आिको केवल जांच (सोनोटर ोड) को हिघली हुई धातु में डुबाना िोर्ा, जो धातु को 

हिघलाने के हलए अल्ट्र ासोहनक लॉन्च करेर्ा। फ़्लैंज का उियोर् स्टस्थरीकरण के हलए हकया जाता िै। चँूहक 

अल्ट्र ासोहनक कंिन प्रणाली में कोई र्हतमान भार् और बल घटक निी ंिोते िैं, इसहलए हनहित के हलए कोई 

हवशेर् आवश्यकता निी ंिोती िै। हकसी हवशेर् कंटेनर में धातु को हिघलाएं, जैसे कू्रहसबल, हिघलने वाली भट्ठी, 

भट्ठी हक्रस्टलीकरण, हफर अल्ट्र ासोहनक लॉन्च करने के हलए जांच को हिघली हुई धातु में डुबो िें। िम हिघली 

हुई धातु की मािा, अल्ट्र ासोहनक जनरेटर शस्टक्त और अल्ट्र ासोहनक की तीव्रता को हनयंहित करने के हलए 

अल्ट्र ासाउंड के समय को हनयंहित कर सकते िैं। धातु सामग्री की हवशेर्ताएं और आवश्यकताएं अलर्-अलर् 

िोती िैं, प्रभाव और प्रभाव अल्ट्र ासोहनक द्वारा हभन्न िोता िै। धातु की हवहशष्ट प्रिशगन आवश्यकताओ ंके हलए, 

केवल िरीक्षण और िुहट के माध्यम से अल्ट्र ासोहनक तीव्रता और वास्तहवक िररणाम का सवोिम संतुलन ढंूढें , 

ताहक सवोिम उिचार प्रहक्रया तैयार की जा सके। 

 

 

हचि: अल्ट्र ासोहनक जांच 2.5 हकलोवाट का हचिण 
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हचि: अल्ट्र ासोहनक जांच की हनयंिक इकाई 

 

स्टस्टरर के साथ नियोंनिि वािावरण वनटाकल मेस्टल्ट्ोंग ििेस: 

हवि्युत ताि प्रकार प्रोग्रामयोग्य ऊर्ध्ागधर हिघलने वाली भट्टी: 

1. िीहटंर् चैंबर का आकार: व्यास: 150 हममी, लंबाई: 180 हममी (लर्भर्) 

2. भट्ठी की ऊंचाई: 380 हममी (लर्भर्) 

3. अहधकतम तािमान: 1200ºC 

4. भट्टी को र्मग करने और ठंडा करने की िर तथा र्मग करने के समय को हनयंहित करने के हलए प्रोग्राम करने 

योग्य िोना चाहिए। 

5.अहधकतम िर सेट करने की व्यवस्था. वांहित तािमान. 

6. चैंबर को िोनो ंहसरो ंिर आसानी से अलर् हकए जा सकने वाले हसरेहमक वूल बोडग रररैक्ट्री सिोटग/कवर के 

साथ बंि करने में सक्षम िोना चाहिए। 

7. शीर्ग हवयोज्य समथगन में ऊिर से समहथगत जांच (3 हकग्रा, लर्भर्) को स्वीकार करने के हलए एक सि-अक्षीय 

27 हममी िेि िोना चाहिए। 

8. हर्यर मोटर का उियोर् करके हलस्टटंर् अटैचमेंट के माध्यम से अल्ट्र ासोहनक प्रोब को ऊिर और नीचे करने 

का प्रावधान, डीसी डर ाइव का उियोर् करके एक बटन िबाकर या मैनु्यअल रूि से िैंडव्हील को घुमाकर जांच 

को सुचारू रूि से ऊिर और नीचे करने में सक्षम बनाना। इसके अलावा जांच को स्टस्थहत में लाने (भट्ठी के 
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कें द्रीय अक्ष के साथ) और भट्ठी से बािर हनकालने के बाि इसे भट्ठी के एक तरफ रेहडयल रूि से ले जाने का 

प्रावधान िोना चाहिए (रेहडयल हडर हलंर् मशीन में हडर ल चक की र्हत के समान)। 

9. भट्टी के नीचे रखे डाई में नैनो कणो ंके हमश्रण के तुरंत बाि, नीचे एक मार्ग (प्लर् के साथ िाइि) के माध्यम 

से हिघली हुई धातु को डालने की व्यवस्था। 

10. धातु को अलर् कू्रहसबल में हिघलाने और हिघलने के बाि कू्रहसबल को आसानी से बािर हनकालने का 

प्रावधान िोना चाहिए, जब तली डालने की प्रणाली का उियोर् निी ंहकया जाना िो। 

11. कू्रहसबल में धातु के ऊिर आर्गन रै्स की आिूहतग के हलए 6 हममी व्यास की से्टनलेस स्टील टू्यब डालने के 

हलए शीर्ग अलर् करने योग्य िुिगम्य समथगन में एक तरफ 6 हममी व्यास का िेि िोना चाहिए। 

12. 6.0 हममी व्यास के रै्स प्रवाि िाइि के साथ कू्रहसबल में धातु के ऊिर अहक्रय रै्स (आर्गन) की हनरंतर 

आिूहतग का प्रावधान और ऐसी सामग्री से बना िोना चाहिए जो 1200 ºC तािमान का सामना कर सके। यि रै्स 

प्रवाि सहकग ट रै्स प्रवाि मीटर से सुसस्टित िोना चाहिए। 

13. भट्ठी में धातु की स्टस्थहत िेखने के हलए शीर्ग िर ियागि आकार का एक नेि शीशा। 

14. आर्गन आिूहतग के हलए एक आर्गन हसलेंडर। 

15. आर्गन हसलेंडर के हलए एक आर्गन रेरु्लेटर। 

16. आर्गन आिूहतग के हलए नली िाइि। 

17. भट्टी के बािरी आवरण का तािमान नू्यनतम (60 से अहधक निी)ं िोना चाहिएसी)। 

18. भट्ठी के हनचले हसरे िर रबर रै्सकेट को िानी से ठंडा करने की व्यवस्था। 

19. 1 साल की र्ारंटी. 

याोंनिक स्टस्टरर: 

1. र्हत: 400 आरिीएम (िररवतगनीय, िररवतगनीय र्हत डीसी मोटर का उियोर् करके) 

2. लंबाई: 300 हममी (भट्ठी में रखे कू्रहसबल की र्िराई के अनुसार लर्भर्) 

3. भट्ठी में रखे कू्रहसबल में स्टस्टरर को ऊिर-नीचे करने की व्यवस्था तथा स्टस्टरर को भट्ठी से बािर हनकालने 

के बाि स्टस्थहत में (भट्ठी के कें द्रीय अक्ष के साथ) घुमाने तथा भट्ठी के एक तरफ रेहडयल घुमाने की 

व्यवस्था (जैसा हक) रेहडयल हडर हलंर् मशीन में हडर ल चक की र्हत)। 

अल्ट्र ासोनिक िाोंच के नलए शीिलि व्यवस्था: 

र्ोलाकार टू्यब के माध्यम से ठंडा िानी प्रसाररत करके अल्ट्र ासोहनक जांच (व्यास: 25.4 हममी, लंबाई: 254 

हममी) के िानी को ठंडा करने की व्यवस्था। ठंडे िानी की आिूहतग के हलए हचलर प्रिाता िोना चाहिए। 
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5. कम्प्यूटरीकृि यूनिवसाल परीक्षण मशीि (यूटीएम) 

नवशेष नववरण 

क्षमता:     1000 के. एन. (100 टन) 

कंपनी:     फाइन उिकरण 

स्टर ोक:     1200 हममी (लर्भर्) 

तनाव की र्हत:    50-120 हममी/हमनट (लर्भर्) 

हिस्टन स्टर ोक:    200-300 हममी 

संकल्प हिस्टन आंिोलन:  0.1 - 0.2 हममी 

बल माि के हलए नू्यनतम र्णना: अहधकतम 0.3% भार 

यूटीएम को हवहभन्न रेंजो ंजैसे 0-100 केएन, 0-250 केएन, 0-500 केएन 0-1000 केएन आहि में संचाहलत करने 

का प्रावधान) 

कंटर ोल िैनल (एनालॉर् + कम्प्यूटरीकृत) द्वारा कंयूटर के साथ और कंयूटर के हबना भी काम करने का 

प्रावधान। 

हसस्टम को एएसटीएम और आईएसओ मानको ंको िूरा करना िोर्ा। 

सभी मािक सहायक उपकरण इस प्रकार हैं: 

ि.सों. सामाि आयाम (लगभग) 

1. संिीड़न पे्लट व्यास के हलए जोड़ी। (हममी) 160 

2 र्ोल नमूना व्यास के हलए. (हममी) 10 – 30 

3 र्ोल नमूना व्यास के हलए. (हममी) 30 - 50 

4 र्ोल नमूना व्यास के हलए. (हममी) 50 – 70 

5 फै्लट नमूना मोटाई (हममी) के हलए 0 – 20 

6 फै्लट नमूना मोटाई (हममी) के हलए 20 - 44 

7 फै्लट नमूना मोटाई (हममी) के हलए 44 – 65 

8 अहधकतम. फै्लट नमूने की चौड़ाई (हममी) 70 

9 चौड़ाई का समायोज्य रोलर समथगन (हममी) 160 

50 
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व्यास (हममी) 

मैक्स के साथ. समायोज्य हनकासी (हममी) 
800 

10 हिज्या के िंच शीर्ग (हममी) 16 

11 हिज्या के िंच शीर्ग (हममी) 20 

 

अनिररि सहायक उपकरण: 

1 इलेक्ट्र ॉहनक एक्सटेन्सोमीटर 

2 10 हममी व्यास तक तार रस्सी के हलए तार रस्सी तन्यता िरीक्षण लर्ाव। 

3 कंधे वाले और हिरोए र्ए नमूने के हलए तन्यता िरीक्षण लर्ाव, नंरे् लर्ाव 

4 
व्यास के हलए स्टरंग्स के साथ 8 हवभाहजत झाहड़यो ंका 1 सेट। 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 और 

20 हममी कंधे वाला नमूना (आकार हममी में) 

5 
एम 6, एम 8, एम 12, एम 14, एम 18 और एम 20 थे्रडेड नमूने के हलए 6 थे्रडेड झाहड़यो ंका 1 

सेट 

6 
50 हममी चौड़ाई और 3 हममी मोटाई तक फै्लट बेल्ट् की तन्यता िरीक्षण मशीन के हलए 

अनुलग्नक। 

7 
व्यास के कतरनी िरीक्षण के हलए झाहड़यो ंके 5 सेट के साथ िोटा डबल कतरनी िरीक्षण। 5, 

8, 12, 16 एवं 20 हममी. 

8 
व्यास के कतरनी िरीक्षण के हलए झाहड़यो ंके 5 सेट के साथ बड़ा डबल कतरनी िरीक्षण। 

25, 30, 35 और 40 हममी. 

9 फाउंडेशन बोल्ट् का सेट (8 का 1 सेट) 

10 180 हडग्री बेंड टेस्ट अटैचमेंट 

11 िेसर लोड करें  

12 
140, 175, 240, 280 और 320 हममी तक बार के हलए बीएस 4449 - 1997 के अनुसार बेंड 

री-बेंड टेस्ट अटैचमेंट 

13 कंधे और थे्रडेड नमूने के हलए तन्यता िरीक्षण अनुलग्नक 

14 एच 8 स्टस्प्प्लट झाहड़याँ िीया के झरने के साथ। 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 हममी 

15 M6, M8, M12, M14, M18, M20 के हलए 6 थे्रडेड झाहड़यो ंका एक सेट। 
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6. नडनिटल रॉकवेल सह नििेल कठोरिा परीक्षण मशीि 

नवशेष नववरण: 

िरीक्षण भार (हकलोग्राम): 60, 100, 150 (रॉकवेल), 187.5, 250 (हिनेल) 

प्रारंहभक भार (हकलोग्राम): 10 

अहधकतम. िरीक्षण ऊंचाई (हममी): 300 (लर्भर्) 

मेक: फाइन इंसू्टमेंट्स कंिनी हलहमटेड, िुणे 

सामाि: 

1. रॉकवेल डायमंड इंडेंटर: 2 नं. 

2. लर्भर् 45 हममी तक के व्यास के हलए र्ोल जॉब के हलए 'वी' गू्रव के साथ िरीक्षण ताहलका: 1 नं. 

3. कठोर स्टील बॉल इंडेंटर Φ 1/16" : नू्यनतम 5 संख्या। 

4. कठोर स्टील बॉल इंडेंटर Φ 2.5 हममी: नू्यनतम। 5 नं. 

5. कठोर स्टील बॉल इंडेंटर Φ5 हममी: नू्यनतम। 5 नं. 

6. कठोर स्टील बॉल इंडेंटर Φ10 हममी: नू्यनतम। 5 नं. 

7. टेस्ट ब्लॉक एचआरसी: 1 नं. 

8. टेस्ट ब्लॉक एचआरबी: 1 नं. 

9. टेस्ट ब्लॉक एचबी 2.5 हममी / 187.5 हकलोग्राम: 1 नं. 

10. टेस्ट ब्लॉक 250 हकलोग्राम: 1 नं. 

11. एलन सै्पनर: 3 नर्. 

12. कै्लस्टमं्पर् हडवाइस: 1 नं. 

13. हिनेल माइक्रोस्कोि : 1 नं. 

14. रबर बेलो: 1 नं. 

15. अनुिेश िुस्टस्तका 

कठोरिा परीक्षक में निम्ननलस्टखि नवशेषिाएों  हैं: 

• बड़ा हचिमय प्रिशगन 

• रॉकवेल कठोरता िरीक्षण (जैसे ए, बी, सी, डी, ई, एफ, जी, एचके आहि) के हवहभन्न िैमानो ंिर 

कठोरता मािने का प्रावधान। 

• माइनर लोड को ग्राहफक रूि से एलसीडी स्क्रीन िर प्रिहशगत हकया जाना चाहिए 

• 1 से 99 सेकंड तक के बडे़ लोड और िोटे लोड के हलए िोिरी समय सेहटंर्। 
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• िरीक्षण िररणाम समय हटकट के हलए बैटरी बैकअि ररयल टाइम क्लॉक 

• िररणाम बडे़ फॉन्ट आकार में प्रिहशगत िोने चाहिए 

• औसत हवकल्प के हलए, हििले 9 िररणाम तक स्क्रीन िर प्रिहशगत िोने चाहिए। िरीक्षण िूरा िोने 

के बाि औसत और मानक हवचलन मान प्रिहशगत हकए जाते िैं। 

• स्टोरेज में स्वचाहलत िररणाम डेटा प्रहवहष्ट के साथ हसस्टम में लर्भर् 100 या अहधक िररणामो ंको 

संग्रिीत करने का प्रावधान। 

• हसस्टम में िररणाम भंडारण को सक्षम या अक्षम करने का प्रावधान। बैचवार ररिोटग और 

सांस्टख्यकीय ररिोटग स्क्रीन िर प्रिहशगत की जानी चाहिए और हपं्रटर िर मुहद्रत की जानी चाहिए 

• एक समय में उियोर्कताग को ऊिर/नीचे कंुजी के साथ स्क्रॉल करके एलसीडी हडस्प्पे्ल िर 

लर्भर् 7 रीहडंर् िेखने में सक्षम िोना चाहिए 

• स्वचाहलत रूि से चयहनत वजन का िता लर्ाना 

• उियोर्कताग को चयहनत वजन के अनुसार उहचत िैमाने का चयन करने में सक्षम िोना चाहिए 

• मोटर चाहलत स्वचाहलत लोहडंर् या मैनु्यअल लोहडंर् का चयन हकया जाना चाहिए 

• रॉकवेल, रॉकवेल सतिी और हिनेल कठोरता िरीक्षण संभव िोना चाहिए 

• रॉकवेल से हिनेल (एचबी}, हवकसग (एचवी), नूि (एचके), टेन्साइल स्टर ेंथ (केएसआई), 

माइक्रोहफहशयल (डबू्लएमएन) में िररणामो ंका रूिांतरण स्वचाहलत िोना चाहिए 

• हपं्रटर इंटरफेस के हलए यूएसबी िोटग/सीररयल िोटग 

• हपं्रट िररणाम में अहधमानतः  बैच नंबर, सीररयल नंबर, हिनांक, समय, कठोरता मूल्य और 

कठोरता से्कल शाहमल िोना चाहिए 

• RS232C िोटग प्रोग्रामयोग्य िोना चाहिए. 

• कठोरता िरीक्षक िर हकए र्ए िरीक्षण आईएस 1586 - 2000, बीएसईएन - आईएसओ - 6508 - 

2, रॉकवेल िरीक्षण के हलए एएसटीएम - ई - 18 और हिनेल िरीक्षण के हलए आईएस 2281 - 

1983, बीएस 240, एएसटीएम - ई - 10 और आईएस 1586 - 2000 के अनुरूि िोने चाहिए। , 

रॉकवेल सतिी िरीक्षण के हलए एएसटीएम - ई - 18 

• र्िराई माि .001 हममी तक उच्च सटीकता डायल रे्ज के साथ िोना चाहिए 

• स्वचाहलत वजन ििचान का प्रावधान 

• स्वचाहलत िैमाने चयन का प्रावधान 

• िुहट संकेत के हलए प्रावधान 

• हवंडोज़-8 तक संर्त ग्राहफकल उियोर्कताग हवंडोज़ सॉफ़्टवेयर प्रिान हकया र्या 
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• सॉटवेयर के माध्यम से कठोरता डेटा के सांस्टख्यकीय हवशे्लर्ण का प्रावधान 

• ग्राहफकल यूजर इंटरफेस (जीयूआई) के माध्यम से डेटा भंडारण का प्रावधान 

• स्वचाहलत और मैनु्यअल िोनो ंलोहडंर् का प्रावधान 

• एनएबीएल िरीक्षण ब्लॉक प्रिान हकया जाना चाहिए 

• एक साल की वारंटी 

 

7. मैिुअल कठोरिा परीक्षण मशीि 

 

नवशेष नववरण: 

मॉडल: एसई हिन 

कंपनी: समथग 

रॉकवेल कठोरता िरीक्षक (संयुक्त मॉडल) 

रॉकवेल और सतिी कठोरता माि के हलए उियुक्त। 

िरीक्षण भार (Kgf): 60,100, 150 (रॉकवेल); 15, 30, 45 (रॉकवेल सतिी) 

प्रारंहभक भार (हकग्रा): 3 (रॉकवेल सतिी) और 10 (रॉकवेल) 

अहधकतम. िरीक्षण की ऊँचाई (हममी): 295, र्ले की र्िराई (हममी) 150 

अहधकतम. आधार के नीचे एहलवेहटंर् सू्क्र की र्िराई: 310 हममी 
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8. मफ़ल भट्टी 

 

नवशेष नववरण: 

 

कंपनी: मेटर ेक्स आईएसओ 9001: 2008 प्रमाहणत /सीई माकग । 

नमूना; एमएफ - 12 एम 

हसरेहमक फाइबर ऊन इनु्सलेशन के साथ िले्क वजन (ईंट इनु्सलेशन के बजाय)। बािरी आवरण िोिरी िीवार 

वाली मोटी िीसीआरसी शीट से बना िै, जो िाउडर कोहटंर् के साथ तैयार हकया र्या िै। 

कंथल "ए-1" तार से बना तत्व। 

िरवाज़े िर िेखने वाली टोिी उिलब्ध कराई र्ई िै। 

सॉट टच कीिैड और प्रहक्रया और सेट तािमान के िोिरे प्रिशगन के साथ माइक्रोप्रोसेसर आधाररत िीआईडी 

हनयंिक प्रिान हकया र्या। 

220/230 वोल्ट् एसी हसंर्ल फेज आिूहतग। 

अहधकतम. तािमान 1200°C तक 

कायग तािमान रेंज 1150 हडग्री सेस्टल्सयस तक 

अस्थायी. सटीकता: 2 हडग्री सेस्टल्सयस 

मफल आकार: 300 X 300 X 300 हममी 
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9. इलेक्ट्र ॉनिक तुला 

नवशेष नववरण: 

कंपनी: वेन्सर प्रा. हलहमटेड 

क्षमता: 30 हकग्रा 

सटीकता: ± 0.01 ग्राम 

 

10. अपघषाक काटिे की मशीि 

नवशेष नववरण: 

कंपनी: वैशेहर्क 

र्हत: 1500 आरिीएम 

ग्राइंहडंर् व्हील का आकार: 300 X 2 X 32 हममी 

अहधकतम. नमूना आकार: 30 X 30 हममी 

आयाम: 24" X 26" X 30" 

 

11. सोंपीड़ि मोस्टडोंग मशीि 

नवशेष नववरण: 

250 हकलोग्राम/सेमी² तक की यांहिक सुई रे्ज रेंज के साथ िबाव हवहनयमन प्रणाली के साथ िाइडर ोहलक 

िावर िैक हसस्टम के माध्यम से संचालन 

मशीन का आकार: 4 फीट X 4 फीट X 4 फीट (LXBXH) 

क्षमता: 0-30 टन 

पे्लटन का आकार: 350 हममी X 350 हममी 

वहकिं र् पे्लटन का आकार: 300 हममी X 300 हममी 

नमूना मोटाई सिनशीलता 0.05 हममी 

स्टर ोक: डे लाइट ओिहनंर् 200 हममी 

तािमान हनयंिक: िोनो ंपे्लटो ंके तािमान और शीतलन हनयंिण के हलए टच स्क्रीन एचएमआई िोनी चाहिए। 

तािमान हनयंिक: अहधकतम. कायग सीमा िररवेश 280.0°C और कूहलंर् टाइमर अहधकतम। रेंज 999 हमनट. 

शीतलन: टच स्क्रीन एचएमआई हनयंिक द्वारा हनयंहित सोलनॉइड वाल्व के माध्यम से। 

सभी इलेस्टक्ट्रकल और इलेक्ट्र ॉहनक घटक प्रहतहित कंिनी से प्राि हकए र्ए िैं। 

कनेस्टकं्ट्र् िावर सप्लाई: 5 हकलोवाट 

एचएमआई टच स्क्रीन हडस्प्पे्ल िर हडहजटल िबाव संकेत प्रिान हकया जाना चाहिए 

कंिन से बचने के हलए अध्ययन और भारी कोण संरचना। 

जलने की चोट से बचने के हलए सुरक्षा कवर। 

फशग मॉडल  
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12. स्वचानलि एक्सटू्रज़ि लाइि 

नवशेष नववरण 

नवनभन्न आकारो ों के टेप, टू्यब, रॉड और िार के नलए स्वचानलि एक्सटू्रज़ि लाइि 

कंपनी : साई एकु्स्ट्रमेक 

प्रसंस्करण सामग्री : िीई जैसी अहधकांश थमोप्लास्टस्टक सामहग्रयो ंके हलए उियुक्त िोना 

चाहिए,िीवीसी, िीयू आहि। 

हनमागण का प्रकार : कै्षहतज 

कें द्र की ऊंचाई  : लर्भर् 1000 हममी 

अहधकतम. तािमान : 300 हडग्री सेस्टल्सयस या अहधक 

इसके घटकोों का नवसृ्ति नववरण: 

ए ए/सी मोटर के साथ 25 नममी एक्सटू्रडर 

➢ एल/डी अनुिात लर्भर् 25:1 

➢ िानी के माध्यम से अनुभूहत के्षि में शीतलता 

➢ वायु के माध्यम से बैरल के्षि में शीतलन 

➢ लर्भर् 2 हकलोवाट के हसरेहमक िीटर के माध्यम से बैरल को र्मग करना शस्टक्त    

भाग:  

बैरल:  उच्च कठोरता के साथ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए। 

  50 बार से अहधक िबाव सिन करने में सक्षम िोना चाहिए और हमरर हफहनश िोना चाहिए। 

िेंच:  उच्च रु्णविा के साथ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिएििगण िॉहलश 

के साथ कठोरता. 

  सू्क्र का हडज़ाइन ऐसा िोना चाहिए हजससे अहधकतम आउटिुट हमले सजातीय हमश्रण 

के साथ 

आउटिुट: लर्भर् 10 हकलोग्राम/घंटा (समायोज्य) 

रफ़्तार:  लर्भर् 100 आरिीएम (िररवतगनीय) 

संहक्षिीकरण अनुिात: लर्भर् 3:1 

हर्यरबॉक्स: िेचिार प्रकार के हर्यर; 

  थ्रस्ट िाउहसंर् को अहधकतम बल सिन करने के हलए हडज़ाइन हकया जाना चाहिए और इसकी 

अनुमहत निी ंिेनी चाहिए  रोलर बेयररंर् का उियोर् करके हर्यर को नुकसान िहंुचाने के हलए 

जोर का िबाव। 

जोर राशन: लर्भर् 1:15 बजे 

हूिर: संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए, अहधमानतः  से्टनलेस स्टील शीट से 

  लर्भर् 8 हकलोग्राम क्षमता के हलए आई माकग  प्रणाली प्रिान की जानी चाहिए 
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िबाना:  हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए  

बी िीि रोलर कैलेंडररोंग इकाई 

➢ टेि खीचंने के हलए उियुक्त (2 हममी X 20 हममी) 

➢ 03 नर् रोलर (Ø50 हममी X 150 हममी) 

➢ रोलर के हलए कूहलंर् िंखा उिलब्ध कराया जाना चाहिए 

➢ लर्भर् 0.25 एचिी की ए/सी हर्यर वाली मोटर 

सी कैलेंडररोंग इकाई के नलए पैिल 

➢ तीन रोलर कैलेंडररंर् यूहनट के 0.25 एचिी हर्यर मोटर के हलए उियुक्त। 

डी एक्सटू्रज़ि लाइि के नलए नियोंिण कक्ष (पीएलसी) 

➢ 4 िीआईडी तािमान हनयंिक 

➢ 3 एचिी एसी थाइररस्टर डर ाइव मोटर 

➢ ओवरलोड, ओवर वोले्ट्ज, अंडर वोले्ट्ज, हसंर्ल फेहज़ंर् और फीड हवफलता से सुरक्षा। 

इ टेप हेड: 

➢ हवहभन्न आकारो ं(िोटे, मध्यम और बडे़) के टेि डाई सेट। 

➢ अहधकतम 5 हममी X 30 हममी तक हवहभन्न चौड़ाई और मोटाई के टेि बनाने के हलए उियुक्त। 

➢ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए  

➢ एकल बाईिास प्रणाली 

एि टू्यब हेड 

➢ हवहभन्न आकारो ं(िोटे, मध्यम और बडे़) के टू्यब डाई सेट। 

➢ हवहभन्न आकार की टू्यबो ंके हलए उियुक्त 

➢ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए 

िी िार का नसर 

➢ हवहभन्न आकारो ं(िोटे, मध्यम और बडे़) के वायर डाई सेट। 

➢ र्ोलाकार और चौकोर क्रॉस सेक्शन के हवहभन्न आकार के तारो ंके हलए उियुक्त 

➢ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए 

➢ भोजन के प्रयोजन के हलए सति िर सेरेशन (िांत) बनाने का प्रावधान 

एच रॉड हेड 

➢ हवहभन्न आकारो ं(िोटे, मध्यम और बडे़) के आयताकार रॉड के हलए डाई सेट। 

➢ वर्ागकार या आयताकार क्रॉस सेक्शन की हवहभन्न आकार की िड़ो ंके हलए उियुक्त 

➢ हघसाव और संक्षारण प्रहतरोधी सामग्री से बना िोना चाहिए 

➢ भोजन के प्रयोजन के हलए सति िर सेरेशन (िांत) बनाने का प्रावधान 

मैं कों पाउोंनडोंग यूनिट 
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1. िैलेटाइहज़ंर् (हसर) मरो: 1 नं. 

2. िैलेटाइहज़ंर् कटर:  1 नं. 

3. िानी की टंकी:   1 नं. 

 

नू्यनतम एक वर्ग की वारंटी प्रिान की जानी चाहिए।  

 

13. नडनिटल टैकोमीटर 

नवशेष नववरण 

 

माप शे्रणी: 

 

फोटो टैकोमीटर: 5 से 99,999 आरिीएम 

संिकग  टैकोमीटर: 0.5 से 19,999 आरिीएम 

सतिी र्हत: 0.05 से 1,999.9 मीटर/हमनट। 

  0.2 से 6,560 फीट/हमनट। 

सोंकल्प: 

आरिीएम: 0.1 आरिीएम (<1,000 आरिीएम) 

1 आरिीएम (1,000 आरिीएम) 

मी/हमनट: 0.01 मी/हमनट (<100 मी/हमनट) 

 0.1 मी/हमनट (100 मी/हमनट) 

फीट/हमनट: 0.1 फीट/हमनट (<1,000 फीट/हमनट) 

 1 फीट/हमनट (1,000 फीट/हमनट) 

हडस्प्पे्ल: 5 अंक, 10 हममी (0.4") एलसीडी 

सटीकता: ± (0.05% + 1 अंक) 

समय का आधार: क्वाट्गज हक्रस्टल 

सहकग ट: माइक्रो कंयूटर एलएसआई सहकग ट का हवशेर् एक-हचि 

ऑिरेहटंर् तािमान: 0 - 50°C (32 - 122°F) 

िररचालन आद्रगता: 80% आरएच से कम 

मेमोरी: अंहतम/अहधकतम/नू्यनतम मान 

बैटरी: 4 X 1.5V AA (UM-3) बैटरी 

नबिली की खपि: 

फोटो प्रकार: लर्भर्. डीसी 153 एमए 

संिकग  प्रकार: लर्भर्. डीसी 10 एमए 

आकार: 195 X 61 X 38.5 हममी (7.6 X 2.4 X 1.5 इंच) 

वजन: बैटरी सहित 280 ग्राम (0.61 िाउंड)* 

 

सहायक उपकरण शानमल: 

कैरी केस - 1 िीसी 

प्रहतहबंहबत टेि के हनशान - 1 िीसी 

आरिीएम एडॉप्टर (सीओएनई) - 1 िीसी 

आरिीएम एडॉप्टर (फनल) - 1 िीसी 

भूतल र्हत िरीक्षण िहिया - 1 िीसी 

ऑिरेशन मैनुअल - 1 िीसी   
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14. हॉट पे्लट के साथ नडनिटल मैगे्ननटक स्टस्टरर 

मॉडल: MS-H280-प्रो, मेक: SCILOGEX, 

एलईडी हडहजटल िॉट पे्लट चंुबकीय स्टस्टरर 

एलईडी हडहजटल िॉट पे्लट चंुबकीय स्टस्टरर, हसरेहमक/से्टनलेस स्टील िॉट पे्लट, 

र्हत सीमा: 100-1500 आरिीएम, 

अस्थायी. 280°C तक, 

र्हत और तािमान का एलईडी हडस्प्पे्ल, 

बािरी िीटी 1000 सेंसर, 

हिलाने की क्षमता: 3 लीटर 

15. बेल्ट् ग्राइोंडर 

मॉडल: SLE BG-21, मेक: से्पक्ट्र ो, एंडलेस बेल्ट्: 100X 915 हममी 

मोटर 1HP, 220 V, िानी के नल के साथ संलग्न मॉडल 

 

16. माइिोवेव ओवि 

कंपनी: आईएफबी 

क्षमता: 30 लीटर 

17. इन्फ्रा-रेड गि 

उच्च तािमान के हलए इन्फ्रा रेड र्नइरेचर रेंज: 0 से 650 0C 

लेजर बीम िॉइंटर के साथ  

18. अल्ट्र ासोनिक क्लीिर/स्नाि 

आवृहि: 40 KHz 

िावर: 300 डबू्ल्य 

तािमान: 0-80 हडग्री सेस्टल्सयस 

टाइमर: 1-99 हमनट 

 

19. नडर ल के सेट के साथ हैंड नडर ल 

कंपनी: बोश, 

िावर: 550 डबू्ल्य 

हडर ल आकार सीमा 
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20.वैकु्यम ओवि 

कंपनी: लैब िकिीक प्रहतरूि संख्या। तेल िंि के साथ VOR-654 (बीवीएस एंटरप्राइज, भोिाल द्वारा 

आिूहतग) 

िकिीकी निदेश: 

वैकू्यम ओवन (र्ोल रु्िा) 

बॉडी का प्रकार: अंिर और बािर की बॉडी से्टनलेस स्टील से बनी िै, बािरी बॉडी िाउडर से लेहित िै। 

ऑिरेशन के िौरान ओवन की बािरी बॉडी र्मग निी ंिोनी चाहिए और ठीक से इंसुलेटेड िोनी चाहिए। 

रु्िा के चारो ंओर समान तािन के हलए िररहध के चारो ंओर अच्छी रु्णविा वाले िीटर। 

िीआईडी तािमान. माइक्रोप्रोसेसर आधाररत िीआईडी हडहजटल तािमान और समय हनयंिक द्वारा हनयंहित। 

समय और तािमान माि की आसान सेहटंर्। 

िोिरे हडस्प्पे्ल के साथ तािमान हडस्प्पे्ल सूचक सि हनयंिक। 

तािमान सटीकता: ±1°C 

तािमान माि के हलए K प्रकार थमोकिल 

ओवन को हबना हकसी वैकू्यम िाहन के उच्च तािमान िर लर्ातार काम करने में सक्षम िोना चाहिए। डायल 

रे्ज िर -760 हममी एचजी, (10-2 एमबार) तक वैकू्यम प्राय। 

वैकू्यम सोंकेिक:सेंसर के साथ हडहजटल प्रकार का वैकू्यम संकेतक और एक बॉडगन प्रकार डायल रे्ज 0-

30" एचजी के साथ भी जुड़ा हुआ िै। 

वैकू्यम िंि: डबल से्टज रोटरी प्रकार का तेल भरा वैकू्यम िंि 

क्षमता 75 लीटर/हमनट; मोटर 0.5 एचिी. 

हनयहमत वाल्व और रे्ज के साथ िूरा करें। जोड़ रहित रै्से्कट और टाइट नॉब सील द्वारा सीहलंर्। तािमान 

सीमा: RT+5°C से 300°C; शूट के ऊिर या शूट के नीचे कोई तािमान निी ंिोना चाहिए। 

आंतररक आकार: 3000X375 हममी (व्यास x र्िराई), िो एसएस टर े 

एकल चरण हबजली आिूहतग 220V, 50Hz 

वारोंटी:हकसी भी हवहनमागण िोर् के स्टखलाफ एक वर्ग की व्यािक वारंटी। 

अहतररक्त: वैकू्यम िंि तेल। 

 

 



23 
 

 

21. एग्लोमरेटर 

िॉहलमर और नैनो िाहटगकल के हलए हमस्टकं्सर् सेट-अि में एग्लोमरेटर, ग्राइंहडंर् मैकेहनज्म आहि शाहमल िैं। 

कंपनी: DEW (टेस्टिकल हसस्टम्स, भोिाल द्वारा आिूहतग) 

हवशेर् हववरण: 

डर म का आकार: 20" X 24" ; सामग्री: एमएस और एसएस हनहमगत। 

बे्लड: डाई स्टील, बे्लड की संख्या: 06, 

मोटर: 20 एचिी क्रॉम्पटन 

 

 

22. हीट नडफे्लक्ट्र िापमाि परीक्षक (एचडीटी) 

कंपनी: ग्लोब एंटरप्राइजेज 

िरीक्षण उिकरण के आयाम: 3 से 4.2 हममी चौड़ा 9.8 से 15 हममी मोटा 120 हममी लंबा 

सिायक हकनारे के बीच की िूरी 100 ± 2 हममी 

सिायक और लोहडंर् हकनारे की हिज्या: 3.0 ± 0.2 हममी 

तािमान 3000C तक, नू्यनतम र्णना 1°C) 

हवके्षिण माि: 0-10 हममी (नू्यनतम र्णना 0.01 हममी) 

नमूने िर बल: 25 ग्राम के चरणो ंमें 200 से 1800 ग्राम 
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िैिो कम्पोनिट प्रयोगशाला में काम करिे के नलए सुरक्षा सावधानियााँ 

 

नैनो कम्पोहजट लैब में काम करते समय हनम्नहलस्टखत सुरक्षा सावधाहनयो ंका िालन हकया जाना चाहिए। 

1. नैनो कंिोहजट लैब में काम करते समय सभी िािो ंको जूते ििनने चाहिए। 

2. नैनो कम्पोहजट लैब में काम करते समय एप्रन और िस्ताने अवश्य ििनने चाहिए। 

3. िािो ंको प्रयोर्शाला में बेकार निी ंबैठना चाहिए या खडे़ निी ंरिना चाहिए। 

4. हजन िािो ंको हकसी हवशेर् मशीन या उिकरण के संचालन के संबंध में उहचत ज्ञान निी ंिै, उन्हें 

उिकरण या मशीन का संचालन निी ंकरना चाहिए। 

5. हकसी भी मशीन िर काम करने से ििले िाि को उहचत संचालन हनिेश और सुरक्षा सावधाहनयां 

सीखनी चाहिए। 

6. प्रयोर्शाला बंि करते समय िाि को कोई भी उिकरण या भट्टी चालू िालत में निी ंिोड़नी चाहिए। 
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प्रयोगो ों की सूची 

 

1. एएल-एसआईसी नैनो कंिोहजट के रु्णो ंिर हसंटररंर् तािमान के प्रभाव का अध्ययन करना। 

2. एएल-एसआईसी कम्पोहजट िाउडर की सूक्ष्म संरचना िर बॉल हमहलंर् समय और बॉल से िाउडर 

वजन अनुिात के प्रभाव का अध्ययन करना। 

3. तााँबा मैहटरक्स कम्पोहजट िाउडर के माइक्रोस्टरक्चर िर बॉल हमहलंर् माििंडो ंके प्रभाव का अध्ययन 

करना। 

4. उच्च काबगन स्टील नमूनो ंके रु्णो ंिर ताि उिचार तािमान और समय के प्रभाव का अध्ययन करना। 

5. अल-मैहटरक्स कंिोहजट नमूनो ंके रु्णो ंिर िीट टर ीटमेंट तािमान और समय के प्रभाव का अध्ययन 

करना। 

6. हवहभन्न सामहग्रयो ंके नमूनो ंकी रॉकवेल कठोरता (बी-से्कल) हनधागररत करने के हलए। 

7. हवहभन्न सामहग्रयो ंके नमूनो ंकी रॉकवेल कठोरता (सी-से्कल) हनधागररत करने के हलए। 

8. एएल-एसआईसी समग्र नमूनो ंकी हिनेल कठोरता हनधागररत करने के हलए। 

9. उच्च काबगन स्टील के नमूनो ंके ितले नमूनो ंकी सतिी कठोरता का हनधागरण करना। 

10. हवहभन्न नमूनो ंके रु्णो ंिर शॉट िीहनंर् के प्रभाव का अध्ययन करना। 

11. माइड स्टील नमूने िर तन्यता िरीक्षण करना। 

12. एएल -मैहटरक्स कम्पोहजट नमूने िर तन्यता िरीक्षण करने के हलए 

13. एक्सटेन्सोमीटर का उियोर् करके एलू्यमीहनयम हमश्र धातु नमूने िर तन्यता िरीक्षण करना। 

14. उच्च काबगन स्टील नमूने िर संिीड़न िरीक्षण करने के हलए। 

15. अल-मैहटरक्स कम्पोहजट नमूने िर संिीड़न िरीक्षण करने के हलए। 

16. माइड स्टील नमूने िर कतरनी िरीक्षण करना। 

17. माइड स्टील फै्लट नमूने िर बेंड टेस्ट करने के हलए। 

18. कमरे या उच्च तािमान िर धातु और हमहश्रत िाउडर का संघनन। 
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अिुसोंधाि एवों परामशा पररयोििाओों की सूची 

ि.सों. पररयोििा का शीषाक अने्वषक का 

िाम 

मािा प्रायोिक 

एिेंसी 

अवनध स्टस्थनि 

1. 765 केवी टर ांसहमशन 

लाइन के टॉवर भार्ो ंके 

यांहिक रु्णो ंका 

मूल्यांकन 

डॉ. राजेश 

िुरोहित 

डॉ. आरएस 

राणा 

डॉ. रमन 

नटेररया 

40,450/- िावर हग्रड 

कॉिोरेशन 

इंहडया 

हलहमटेड 

शुजालिुर 

01 अकू्ट्बर से 

31 हिसंबर 

2014 

िुरा िोना। 

2. 400 केवी डीसी 

टर ांसहमशन लाइन के 

प्रयुक्त और ताजा मूस 

कंडक्ट्रो ं का यांहिक 

संिहि हवशे्लर्ण। 

डॉ. राजेश 

िुरोहित 

एवं डॉ. रमन 

नटेररया 

11,450/- िावर हग्रड 

कॉिोरेशन 

इंहडया 

हलहमटेड, 

जबलिुर 

25 फरवरी- 

05 अपै्रल 16 

िुरा िोना। 

3. अल्ट्र ासोहनक सिायता 

प्राि स्टस्टर कास्टसं्टर् द्वारा 

अल-नैनो TiC कंिोहजट 

का हनमागण 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं 

डॉ. आरएस 

राणा 

 

12190/- एसएटीआई, 

हवहिशा 

23 जून - 31 

जुलाई 2016 

िुरा िोना। 

4. अल-बी4सी कंिोहजट 

का हनमागण और हमहलंर् 

माििंडो ंका अनुकूलन 

डॉ. आरएस 

राणा 

एवं डॉ. राजेश 

िुरोहित 

 

14950/- एसएटीआई, 

हवहिशा 

23 जून - 31 

जुलाई 2016 

िुरा िोना। 

5. िड्डी/संयुक्त कृहिम 

अनुप्रयोर्ो ं के हलए 

हवटाहमन के साथ 

प्रबहलत िॉहलमर का 

संशे्लर्ण और लक्षण 

वणगन 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं  

डॉ. राहुल 

श्रीवास्तव 

11500/- एिीएस 

यूहनवहसगटी, 

रीवा 

7 जून 2017- 

6 जुलाई 2017 

िुरा िोना। 

6. मेटल मैहटरक्स नैनो 

कंिोहजट: संशे्लर्ण और 

लक्षण वणगन 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं 

11500/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

26 जून 2017 

25 जून 2018 

िुरा िोना। 
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डॉ. आरएस 

राणा 

 

7. नैनो झरझरा सामग्री का 

हनमागण और लक्षण वणगन 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं 

डॉ. आरएस 

राणा 

 

11500/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

26 जून 2017 

25 जून 2018 

िुरा िोना। 

8. िॉहलमर मैहटरक्स नैनो 

कंिोहजट का हवकास 

और हवशे्लर्ण 

डॉ. आरएस 

राणा 

एवं डॉ. राजेश 

िुरोहित 

 

11500/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

26 जून 2017 

25 जून 2018 

िुरा िोना। 

9. नैनो कण प्रबहलत 

िॉहलमर मैहटरक्स 

कंिोहजट का हनमागण 

और लक्षण वणगन 

डॉ. आरएस 

राणा 

एवं डॉ. राजेश 

िुरोहित 

 

11500/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

26 जून 2017 

25 जून 2018 

िुरा िोना। 

10. िॉहलमर मैहटरक्स नैनो 

SiO2 कंिोहजट का 

हडजाइन और हनमागण 

डॉ. राजेश 

िुरोहित, 

डॉ. आरएस 

राणा 

 

11800/- हससे्टक, 

भोिाल 

1 जून से 30 जून 

2019 

िुरा िोना। 

11. मेटल मैहटरक्स कंिोहजट 

का हनमागण और िरीक्षण 

डॉ. राजेश 

िुरोहित 

डॉ. आरएस 

राणा 

डॉ. रमन 

नटेररया 

29500/- एसएसबीटी 

कॉलेज ऑफ 

इंजीहनयररंर् 

एंड टेिोलॉजी, 

जलर्ांव 

(एमएच) 

10 हिसंबर 

2020 से 31 

जुलाई 2021 

िुरा िोना। 
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12. एफिॉहलमर मैहटरक्स 

बांस फाइबर समग्र 

नमूनो ंका एहिकेशन 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं 

डॉ. आरएस 

राणा 

 

11800/- सीएसआईटी 

िुर्ग, ििीसर्ढ 

अर्स्त 2021 से 

हिसंबर 2021 

िुरा िोना। 

13. हडज़ाइन एवं 

एफिॉहलमर मैहटरक्स 

नैनो कम्पोहजट नमूनो ं

का एहिकेशन 

डॉ. आरएस 

राणा एवं 

डॉ. राजेश 

िुरोहित 

 

11800/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

नवंबर 2021 से 

अपै्रल 2022 

िुरा िोना। 

14. हवकास एवं 

िरीक्षणिॉहलमर मैहटरक्स 

नैनो कम्पोहजट नमूने 

डॉ. राजेश 

िुरोहित एवं 

डॉ. आरएस 

राणा 

 

11800/- बीयूआईटी, 

भोिाल 

नवंबर 2021 से 

अपै्रल 2022 

िुरा िोना। 

 परामशा की कुल रानश 201440/-    

 

 

 

 

प्रयोगशाला प्रभारी: डॉ. रािेश पुरोनहि और डॉ. आरएस राणा 
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