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lkjka'k 

'<ksdjk' ;k 'Mksdjk' <ykbZ Hkkjr dh ,d çkphu dyk gSA Mksdjk ,d egku dyk ds :i esa fo'o Hkj esa 
çfl) gSA ysfdu bl ckr dh ppkZ ugha gS fd ;g cgqr fodflr çkS|ksfxdh Hkh gSA ;g rduhd rkez ;qx 
;kfu fla/kq ?kkVh lH;rk ds le; ls pyh vk jgh gSA vke rkSj ij] [kks;s gq;s ekse fuos'k <ykbZ rduhd 
dk mi;ksx djds iryh nhokj okys [kks[kys crZu vkSj ewfrZ;k¡ rS;kj fd, tkrs gSaA Mksdjk iwjh nqfu;k Hkj 
esa cgqr yksdfç; gSaA gkFk ls cukus okyk lkeku gksus ds ukrs bldk vkdkj ;k eki] 'kq)rk ij dksbZ mruk 
/;ku ugha fn;k tkrkA exj vktdy oSf'od cktkj esa fdlh mRikn dks cspus ds fy, 'kq)rk tkuus dh 
t:jr gSA ysfdu bl {ks= esa bl eqís ls lacaf/kr vkadM+ksa dh deh gSA ;gk¡ fdlh fo'ks"k Mksdjk mRikn 
dks lewg mRiknu dh 'kq)rk dks fu/kkZfjr djus dk ç;kl fd;k x;k gSA 'kq)rk nj dks le>us ds fy, 
ckjackjrk caVu vkSj flDl flXek fof/k tSls fofHkUu midj.kksa dk mi;ksx fd;k x;k gSA 

ABSTRACT

‘Dhokra’ or ‘Dokra’ casting is an ancient art of India. But it is not been discussed that it is also 
a very developed technology. The technique has been carried out by generations from the time of 
the Copper age, i.e. Indus valley civilization. Generally, thin-walled hollow utensils and models 
are produced using the lost wax investment casting technique. The Dokra products are so popular 
worldwide. The accuracy of any product is essential now a day especially for selling a product in 
the international market but in this field, there is lack of data related to this issue. The accuracy for 
batch production was tried to determine for making a particular product by the artisans. Different 
tools like Frequency Distribution and Six Sigma (6σ) methods were used to understand the accuracy 
rate.

eq[; 'kCn: Mksdjk] fla/kq ?kkVh lH;rk] ekse vk/kkfjr fuos'k <ykbZ çfØ;k] lewg mRiknuA

Key words: Dokra, Indus valley civilization, Lost Wax investment Casting Process, Batch Pro-
duction.

1- ifjp; 

'<ksdjk' ;k 'Mksdjk' ¼^Dhokra* or ^Dokra*½ <ykbZ ,d ikjaifjd Hkkjrh; /kkrq <ykbZ ;k dkfLVax 
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¼Casting½ rduhd gS [1&2]A bldk igyk fun'kZu fla/kq ?kkVh lH;rk esa feyrk gS [3]A vkfnoklh dkjhxj 
vkt Hkh bl ijaijk dks cukdj j[ks gq, gSA NÙkhlx<+] >kj[kaM] mM+hlk vkSj caxky ds dqN fgLls esa 
Mksdjk dkjhxjksa dk fuokl gS [4]A bl [kwclwjr dyk ds ihNs dbZ çkS|ksfxdh [5&7] fNih gSA [kksbZ gqbZ 
ekse fuos'k <ykbZ rduhd dk mi;ksx djds iryh nhokj okys [kks[kys crZu] [kks[kys ,oa Bksl dyk—fr;ka 
vkSj ewfrZ;ksa dk mRiknu fd;k tkrk gSA

 Mksdjk dyk lEiw.kZ fo'o esa çfl) gSA gkykafd ;g ,d gLrfufeZr dyk—fr gS] fo'ks"k :i ls 
oSf'od cktkj esa cspus ds fy, Mksdjk mRiknksa dh 'kq)rk vktdy egRoiw.kZ gSA Mksdjk dkjhxjksa }kjk 
cuk, x, mRiknksa dh 'kq)rk ekius ds fy, ;gk¡ ,d ;kstuk cukbZ xbZ gSA bl ;kstuk dks] fo'ks"kdj 
lewg mRiknu ds fy, rS;kj fd;k x;k gSA lewg mRiknu ds fy, bls fo'ks"k dj fd;k x;kA lVhdrk 
dks le>us ds fy, ^Frequency Distribution* ¼vko`fr forj.k/ ckjackjrk forj.k½ [8] vkSj ^ Six Sigma ¼6σ½ 
method* tSls fofHkUu ijaijkxr rduhdh midj.kksa dk mi;ksx fd;k x;kA

2- ç;ksx dh çfØ;k

Mksdjk dkjhxjksa dh lVhdrk dh tkap ds fy, ,d ç;ksx rS;kj fd;k x;kA ,d gh vkdkj vkSj :i 
ds dbZ flanwj ik= vkSj muds <Ddu ¼fp= &1.a,b½ cukus dh ifjdYiuk dh x;hA ,d lk¡ps ¼fp=&1.c½ 
esa feêh Mkydj lcls igys feêh dk vUr%lkj ¼core½ ¼fp=&1.d½ cuk;k x;kA lw[k tkus ds ckn mlds 
Åij ekse ls dyk—fr cuk;h x;h ¼fp=&1.f,g½A ekse dh lajpuk ds Åij feêh dh dbZ ijrsa yxkrs gSa 
¼fp=&1.h,i½A rjy /kkrq Mkyus ds fy, FkksM+h&lh txg [kkyh j[kh tkrh gSA feêh ds lkaps ds iwjh rjg 
lw[k tkus ds ckn bls Hkêh esa Mkydj yky gksus rd mlesa j[kk tkrk gSA rjy /kkrq yky xeZ fLFkfr 
esa feêh ds lkaps esa Mkyh tkrh gS ¼fp=&1.j½A BaMk gks tkus ds ckn <kaps dks rksM+dj mRiknd oLrq dks 
fudkyk tkrk gS ¼fp=&1.k½A var esa FkksM+k iksfy'k djds vafre mRikn çLrqr fd;k tkrk gS ¼fp=&1.l½A 

feVVh dk vUr%lkj] ekse dk <kapk vkSj feVVh dk lk¡ps ¼feêh ds lkaps½ ds fy, ç;qä lkexzh rkfydk 
&1] 2 esa lkj.khc) gSA    

fp=-1: flanwj ik= ds <ykbZ ds pj.k: (a,b) flanwj ik= rFkk <+Ddu dk ;kstukc) vkjs[k] (c) lk¡ps] 
(d) feêh dk vUr%lkj] (e) dke djus okys dkjhxj] ¼f,g½& ekse dk <k¡pk] ¼h½ çkFkfed feêh dh ijr] 

कलाकृ�त बनायी गयी (�चत्र-1-f,g)। मोम क� संरचना के ऊपर �मट्ट� क� कई परत� 
लगात े ह� (�चत्र-1-h,i)। तरल धातु डालने के �लए थोड़ी-सी जगह खाल� रखी जाती 
है।�मट्ट� के सांच ेके पूर� तरह सूख जाने के बाद इसे भट्ट� म� डालकर लाल होन ेतक 
उसम� रखा जाता है। तरल धातु लाल गमर् िस्थ�त म� �मट्ट� के सांच ेम� डाल� जाती है 
(�चत्र-1-j)। ठंडा हो जाने के बाद ढांच ेको तोड़कर उत्पादक वस्तु को �नकला जाता है 
(�चत्र-1-k)। अतं म� थोड़ा पो�लश करके अ�ंतम उत्पाद प्रस्तुत �कया जाता है (�चत्र-1-l)।  

�मटट� का अन्तःसार, मोम का ढांचा और �मटट� का साँच े(�मट्ट� के सांचे) के �लए 
प्रयुक्त सामग्री ता�लका -1, 2 म� सारणीबद्ध है।  

 

   

 

 
          (a)                     (b)                   (c)                (d) 

 
        (e)                 (f)                        (g)                  (h) 

 
(i)       (j)           (k)                         (l)  

�चत्र.1: �सदंरू पात्र के ढलाई के चरण: (a,b) �सदंरू पात्र तथा ढ़क्कन का योजनाबद्ध आरेख, (c) साँच,े 
(d) �मट्ट� का अन्तःसार, (e) काम करने वाले कार�गर, (f,g)- मोम का ढाँचा, (h) प्राथ�मक �मट्ट� क� 
परत, (i) �मट्ट� के सम्पूणर् सांच,े (j) �नकालने के बाद गरम लाल �मट्ट� के सांच े- तरल धातु डाला 

जा रहा है, (k) गे�टगं �सस्टम के साथ अधूरा उत्पाद, (l)- तैयार �सदंरू का बतर्न 
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¼i½ feêh ds lEiw.kZ lkaps] ¼j½ fudkyus ds ckn xje yky feêh ds lkaps & rjy /kkrq Mkyk tk jgk gS] 
¼k½ xsfVax flLVe ds lkFk v/kwjk mRikn] ¼l½& rS;kj flanwj dk crZu

rkfydk &1: feêh dk vUr%lkj vkSj feêh ds lkaps ds fy, ç;qä lkexzh

feêh vkSj jsr dk çdkj vo;o

1- feêh dk vUr%lkj 
¼Clay core½

dkvksykbV feêh ¼Kaolinite clay½ + pkoy dh Hkwlh ¼rice husk½  
+ xk; dk xkscj ¼Cow Dung½

2 feêh ds lkaps
¼Clay Mold½ 

dkvksykbV feêh ¼Kaolinite clay½ + pkoy dh Hkwlh ¼rice husk½  
+ xk; dk xkscj ¼Cow Dung½

3 ckyw flfydk ¼Silica½ jsr ¼e/;e/ {kqæ½

rkfydk &2: ekse dk <k¡pk ds fy, ç;qä lkexzh

lajpuk dh ekse dk miknku çdkj& 1 çdkj& 2 çdkj& 3

1- isVªksfy;e Vkj / fip ¼Petroleum tar / Pitch½ 65% & &

2- lky dk jky ¼Sal resin½ 35% 40% 20%

3- e/kqeD[kh ekse ¼Bees wax½ & 60% 20%

4- isVªksfy;e ls çkIr Bksl iSjkfQu ekse ¼Paraffin wax½ & & 40%

कलाकृ�त बनायी गयी (�चत्र-1-f,g)। मोम क� संरचना के ऊपर �मट्ट� क� कई परत� 
लगात े ह� (�चत्र-1-h,i)। तरल धातु डालने के �लए थोड़ी-सी जगह खाल� रखी जाती 
है।�मट्ट� के सांच ेके पूर� तरह सूख जाने के बाद इसे भट्ट� म� डालकर लाल होन ेतक 
उसम� रखा जाता है। तरल धातु लाल गमर् िस्थ�त म� �मट्ट� के सांच ेम� डाल� जाती है 
(�चत्र-1-j)। ठंडा हो जाने के बाद ढांच ेको तोड़कर उत्पादक वस्तु को �नकला जाता है 
(�चत्र-1-k)। अतं म� थोड़ा पो�लश करके अ�ंतम उत्पाद प्रस्तुत �कया जाता है (�चत्र-1-l)।  

�मटट� का अन्तःसार, मोम का ढांचा और �मटट� का साँच े(�मट्ट� के सांचे) के �लए 
प्रयुक्त सामग्री ता�लका -1, 2 म� सारणीबद्ध है।  
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�चत्र.1: �सदंरू पात्र के ढलाई के चरण: (a,b) �सदंरू पात्र तथा ढ़क्कन का योजनाबद्ध आरेख, (c) साँच,े 
(d) �मट्ट� का अन्तःसार, (e) काम करने वाले कार�गर, (f,g)- मोम का ढाँचा, (h) प्राथ�मक �मट्ट� क� 
परत, (i) �मट्ट� के सम्पूणर् सांच,े (j) �नकालने के बाद गरम लाल �मट्ट� के सांच े- तरल धातु डाला 

जा रहा है, (k) गे�टगं �सस्टम के साथ अधूरा उत्पाद, (l)- तैयार �सदंरू का बतर्न 
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3- ifj.kke vkSj voyksdu

  flanwj ik= vkSj <Ddu mRiknu ds lHkh Lrj] feêh dk vUr%lkj] ekse dh lajpuk] <ykbZ mRikn 
ds van:uh vkSj ckgjh vk;keksa dks ekik x;k vkSj fQj folaxfr dk irk yxkus ds fy, x.kuk dh xbZA 
vk;keksa ¼dimensions½ dh fHkUurk ¼Variation½ dks fu/kkZfjr djus ds fy, vko`fÙk forj.k ¼frequency 
distribution½ dh x.kuk flDl&flXek ¼six Sigma or 6σ½ Ldsy ds lgkjs dh xbZA

3-1 x.kuk çfØ;k

çlj.k ¼Variance ¾ σ2½ vkSj ekud fopyu ¼Standard Deviation ¾ σ½ lw= lewg lehdj.k ¼1½ 
vkSj ¼2½ esa fn[kk;k x;k gS :&

;gka] X ¾ O;fäxr tula[;k ¼Individual population½] Xm ¾ ek/; tula[;k ¼Mean population½] 
N ¾ uewus dh la[;k ¼number of sample½-

Lohdj.k {ks=ksa dh lhek ds vuqlkj yxHkx 68% vk;ke 2σ {ks= ds Hkhrj gksus pkfg,] 95% vk;ke 
4σ ds Hkhrj vkSj 99-99% vk;ke 6σ {ks= ds Hkhrj gksus pkfg, [9]A

3-2 flanwj ds ik= vkSj <+Ddu dk vk;keh fo'ys"k.k

flanwj ik= vkSj <+Ddu dk lHkh uewuksa ls] vk;ke dk forj.k] vk;keksa dk fopyu] fdukjksa dk van:uh 
vkSj ckgjh O;kl] ry dk O;kl] vkSj ÅapkbZ ds vk;keksa dk vko`fÙk forj.k dh x.kuk vkSj fo'ys"k.k fd;k 
x;k gSA

3-2-1 vk;keksa dk forj.k ¼Distribution of the Dimensions½

çeq[k O;kl] NksVs O;kl] vkSlr O;kl vkSj fofHkUu LFkku dh ÅapkbZ ds forj.k dh x.kuk dh xbZ vkSj 
fp=&2 esa flanwj ik= ds fdukjksa dk O;kl] fp= & 3 esa flanwj ik= ds ry dk O;kl] fp=& 4 esa flanwj 
ik= dh ÅapkbZ] fp=& 5 esa flanwj ik= dk <+Ddu vkSj fp=& 6 esa flanwj ik= ds <+Ddu dh ÅapkbZ dk 
forj.k fn[kk;k x;k gSA

3-2-2 vk;keksa dk fopyu ¼Deviation of Dimensions½ vkSj ckjackjrk forj.k  
      ¼Frequency Distribution of Dimensions½

Åijh ekud fopyu rFkk fupys ekud fopyu dh x.kuk dh xbZ ¼rkfydk &3½ vkSj fp= &7 esa 
vkjsf[kr fd, x, flanwj ik= vkSj <Ddu ds fy, ckjackjrk forj.k flDl flXek ¼6σ½ Ldsy esa vkjsf[kr 
fd;k x;k vkSj rkfydk& 4 vkSj 5 esa lkj.khc) fd;k x;kA

ता�लका -1: �मट्ट� का अन्तःसार और �मट्ट� के सांच ेके �लए प्रयुक्त सामग्री 

 �मट्ट� और रेत का 
प्रकार 

अवयव 

1. 
�मट्ट� का अन्तःसार 

(Clay core) 
काओलाइट �मट्ट� (Kaolinite clay) + चावल क� भसूी (rice 

husk) + गाय का गोबर (Cow Dung) 

2 
�मट्ट� के सांच े 
(Clay Mold) 

काओलाइट �मट्ट� (Kaolinite clay) + चावल क� भसूी (rice 
husk) + गाय का गोबर (Cow Dung) 

3 बालू �स�लका (Silica) रेत (मध्यम/ �ुद्र) 

ता�लका -2: मोम का ढाँचा के �लए प्रयुक्त सामग्री 

 संरचना क� मोम का उपादान प्रकार- 1 
प्रकार- 
2 

प्रकार- 
3 

1. पेट्रो�लयम टार / �पच (Petroleum tar / Pitch) 65% - - 
2. साल का राल  (Sal resin) 35% 40% 20% 
3. मधुमक्खी मोम  (Bees wax) - 60% 20% 
4. पेट्रो�लयम से प्राप् त ठोस पैरा�फन मोम (Paraffin wax) - - 40% 

 
3. प�रणाम और अवलोकन 
  �सदंरू पात्र और ढक्कन उत्पादन के सभी स्तर, �मट्ट� का अन्तःसार, मोम क� 
संरचना, ढलाई उत्पाद के अदंरूनी और बाहर� आयाम� को मापा गया और �फर �वसंग�त 
का पता लगान े के �लए गणना क� गई। आयाम� (dimensions) क� �भन्नता 
(Variation) को �नधार्�रत करने के �लए आव�ृ� �वतरण (frequency distribution) क� 
गणना �सक्स-�सग्मा (six Sigma or 6σ) स्केल के सहारे क� गई। 

3.1. गणना प्र�क्रया 
प्रसरण (Variance = σ2) और मानक �वचलन (Standard Deviation = σ) सूत्र 

समूह समीकरण (1) और (2) म� �दखाया गया है :- 
𝜎𝜎𝜎𝜎2 = ∑ (𝑋𝑋𝑋𝑋−𝑋𝑋𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚)2𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑁𝑁𝑁𝑁

                 (1) 
9𝜎𝜎𝜎𝜎 = �∑ (𝑋𝑋𝑋𝑋−𝑋𝑋𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚)2𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑁𝑁𝑁𝑁

                (2) 
यहां, X = व्यिक्तगत जनसंख्या (Individual population), Xm = माध्य 

जनसंख्या, (Mean population), N = नमूने क� संख्या (number of sample). 
स्वीकरण �ेत्र� क� सीमा के अनुसार लगभग 68% आयाम 2σ �ेत्र के भीतर होने 

चा�हए, 95% आयाम 4σ के भीतर और 99.99% आयाम 6σ �ेत्र के भीतर होने चा�हए 
[9]। 

3.2. �सदंरू के पात्र और ढ़क्कन का आयामी �वश्लेषण 
�सदंरू पात्र और ढ़क्कन का सभी नमून� से, आयाम का �वतरण, आयाम� का 
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fp=&2: flanwj ik= ds fdukjksa ¼Lip½ ds ekiksa dk çeq[k] y?kq] vkSj vkSlr forj.k: ¼a½ feêh ds 
van:uh] ekse dk <k¡pk ¼ekse iSVuZ½] ¼b½ <ykbZ dk vanj vkSj ckgj dk eki

fp=&3: flanwj ik= ds ry ¼Base½ ds ekiksa dk çeq[k] y?kq] vkSj vkSlr forj.k: ¼a½ feêh ds van:uh] 
ekse dk <k¡pk] ¼b½ <ykbZ ds vanj vkSj ckgj ds eki 

fp=&4: flanwj ik= ds dn ¼Height½ ds ekiksa dk çeq[k] y?kq] vkSj vkSlr forj.k: ¼a½ feêh ds 
van:uh] ekse dk <k¡pk] ¼b½ <ykbZ dk vanj vkSj ckgj ds eki 

(a)                                        (b) 
�चत्र -3: �सदंरू पात्र के तल (Base) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 

अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप  

  
(a)                                        (b) 

�चत्र -4: �सदंरू पात्र के कद (Height) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई का अंदर और बाहर के माप  

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -5: �चत्र- 8-: �सदंरू पात्र के ढक्कन के �कनार� (Base) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: 
(a) �मट्ट� के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 

 

(a)                                        (b) 
�चत्र -3: �सदंरू पात्र के तल (Base) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 

अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप  

  
(a)                                        (b) 

�चत्र -4: �सदंरू पात्र के कद (Height) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई का अंदर और बाहर के माप  

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -5: �चत्र- 8-: �सदंरू पात्र के ढक्कन के �कनार� (Base) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: 
(a) �मट्ट� के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 

 

�वचलन, �कनार� का अंदरूनी और बाहर� व्यास, तल का व्यास, और ऊंचाई के आयाम� का 
आव�ृ� �वतरण क� गणना और �वश्लेषण �कया गया है। 
3.2.1. आयाम� का �वतरण (Distribution of the Dimensions) 
प्रमुख व्यास, छोटे व्यास, औसत व्यास और �व�भन्न स्थान क� ऊंचाई के �वतरण क� 
गणना क� गई और �चत्र-2 म� �सदंरू पात्र के �कनार� का व्यास, �चत्र - 3 म� �सदंरू पात्र के 
तल का व्यास, �चत्र- 4 म� �सदंरू पात्र क� ऊंचाई, �चत्र- 5 म� �सदंरू पात्र का ढ़क्कन और 
�चत्र- 6 म� �सदंरू पात्र के ढ़क्कन क� ऊंचाई का �वतरण �दखाया गया है। 
3.2.2. आयाम� का �वचलन (Deviation of Dimensions) और बारंबारता �वतरण 

(Frequency Distribution of Dimensions) 
ऊपर� मानक �वचलन तथा �नचले मानक �वचलन क� गणना क� गई (ता�लका -3) और 
�चत्र -7 म� आरे�खत �कए गए �सदंरू पात्र और ढक्कन के �लए बारंबारता �वतरण �सक्स 
�सग्मा (6σ) स्केल म� आरे�खत �कया गया और ता�लका- 4 और 5 म� सारणीबद्ध �कया 
गया। 

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -2:   �सदंरू पात्र के �कनार� (Lip) का मापो का प्रमखु, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा (मोम पैटनर्), (b) ढलाई का अंदर और बाहर का माप 

 

�वचलन, �कनार� का अंदरूनी और बाहर� व्यास, तल का व्यास, और ऊंचाई के आयाम� का 
आव�ृ� �वतरण क� गणना और �वश्लेषण �कया गया है। 
3.2.1. आयाम� का �वतरण (Distribution of the Dimensions) 
प्रमुख व्यास, छोटे व्यास, औसत व्यास और �व�भन्न स्थान क� ऊंचाई के �वतरण क� 
गणना क� गई और �चत्र-2 म� �सदंरू पात्र के �कनार� का व्यास, �चत्र - 3 म� �सदंरू पात्र के 
तल का व्यास, �चत्र- 4 म� �सदंरू पात्र क� ऊंचाई, �चत्र- 5 म� �सदंरू पात्र का ढ़क्कन और 
�चत्र- 6 म� �सदंरू पात्र के ढ़क्कन क� ऊंचाई का �वतरण �दखाया गया है। 
3.2.2. आयाम� का �वचलन (Deviation of Dimensions) और बारंबारता �वतरण 

(Frequency Distribution of Dimensions) 
ऊपर� मानक �वचलन तथा �नचले मानक �वचलन क� गणना क� गई (ता�लका -3) और 
�चत्र -7 म� आरे�खत �कए गए �सदंरू पात्र और ढक्कन के �लए बारंबारता �वतरण �सक्स 
�सग्मा (6σ) स्केल म� आरे�खत �कया गया और ता�लका- 4 और 5 म� सारणीबद्ध �कया 
गया। 

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -2:   �सदंरू पात्र के �कनार� (Lip) का मापो का प्रमखु, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा (मोम पैटनर्), (b) ढलाई का अंदर और बाहर का माप 
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fp=&5: flanwj ik= ds <Ddu ds fdukjksa ¼Base½ dh ekiksa dk çeq[k] y?kq] vkSj vkSlr forj.k:  
¼a½ feêh ds van:uh] ekse dk <k¡pk] ¼b½ <ykbZ ds vanj vkSj ckgj ds eki

fp=&6: flanwj ik= dh <Ddu ds dn ¼Height½ dh ekiksa dk çeq[k] y?kq] vkSj vkSlr forj.k: ¼a½ 
feêh ds van:uh] ekse dk <k¡pk] ¼b½ <ykbZ ds vanj vkSj ckgj ds eki

(a)                                        (b) 
�चत्र -3: �सदंरू पात्र के तल (Base) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 

अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप  

  
(a)                                        (b) 

�चत्र -4: �सदंरू पात्र के कद (Height) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई का अंदर और बाहर के माप  

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -5: �चत्र- 8-: �सदंरू पात्र के ढक्कन के �कनार� (Base) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: 
(a) �मट्ट� के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 

 

(a)                                        (b) 
�चत्र -3: �सदंरू पात्र के तल (Base) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 

अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप  

  
(a)                                        (b) 

�चत्र -4: �सदंरू पात्र के कद (Height) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई का अंदर और बाहर के माप  

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -5: �चत्र- 8-: �सदंरू पात्र के ढक्कन के �कनार� (Base) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: 
(a) �मट्ट� के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -3: �सदंरू पात्र के तल (Base) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप  

  
(a)                                        (b) 

�चत्र -4: �सदंरू पात्र के कद (Height) के माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� के 
अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई का अंदर और बाहर के माप  

 
(a)                                        (b) 

�चत्र -5: �चत्र- 8-: �सदंरू पात्र के ढक्कन के �कनार� (Base) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: 
(a) �मट्ट� के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 

 

(a)                                        (b) 
�चत्र- 6-: �सदंरू पात्र क� ढक्कन के कद (Height) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� 

के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 
 

    
�मट्ट� का अन्तःसार मोम का ढाँचा अंदरूनी व्यास बाहर� व्यास 

 

�सदंरू पात्र 

    
�मट्ट� का अन्तःसार मोम का ढाँचा अंदरूनी व्यास बाहर� व्यास 

 

�सदंरू पात्र क� ढक्कन 
�चत्र- 7-: �सदंरू पात्र और ढक्कन के आयाम का ऊपर� �वचलन (Upper deviation) �नम्न �वचलन 

(Lower deviation) और मानक �वचलन (Standard deviation) 
 

ता�लका-3: �सदंरू पात्र और ढक्कन के �वचलन (Deviation) क� गणना (mm) 

स्था
न 

औसत 
माप 
mm 

मानक 
�वचल
न 

mm 

ऊपर� 
�वचल
न 

mm 

�नम्न 
�वचल
न 

mm 

माध्य 
�भन्न
ता 
mm 

औसत 
व्यास 
mm 

मानक 
�वचल
न 

mm 

ऊपर� 
�वचलन 
mm 

�नम्न 
�वचल
न 

mm 

माध्य 
�भन्न
ता 
mm 

 �सदंरू पात्र का अन्तःसार �सदंरू पात्र के मोम क� संरचना 
�कना
रा  

46.1
7 

0.89 1.52 
1.
47 

1.1
2 

48.5
7 

0.8 1.6 1.07 0.98 

तल 33.4 0.41 0.7 
0.
8 

0.3
7 

36.1
4 

0.3
9 

0.51 0.65 0.61 

कद 
19.8
5 

0.34 0.26 
0.
72 

X 
20.6
5 

0.42 0.65 0.65 X 

 ढलाई �सदंरू पात्र का आंत�रक माप ढलाई �सदंरू पात्र का बाहर� माप 
�कना
रा  

44.
27 

1.
15 

1.
17 

1.78 1.14 
48.
08 

1.13 
1.
07 

2.
23 

1.
18 

तल 
32.
12 

0.
76 

0.
81 

1.4 0.88 
35.
87 

0.58 
0.
44 

1.
07 

0.
43 
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fp=&7% flanwj ik= vkSj <Ddu ds vk;ke dk Åijh fopyu ¼Upper deviation½ fuEu fopyu 
¼Lower deviation½ vkSj ekud fopyu ¼Standard deviation½

rkfydk&3: flanwj ik= vkSj <Ddu ds fopyu ¼Deviation½ dh x.kuk ¼mm½

LFkku vkSlr 
eki 
mm

ekud 
fopyu 
mm

Åijh 
fopyu 
mm

fuEu 
fopyu 
mm

ek/; 
fHkUurk 
mm

vkSlr 
O;kl 
mm

ekud 
fopyu 
mm

Åijh 
fopyu 
mm

fuEu 
fopyu 
mm

ek/; 
fHkUurk 
mm

flanwj ik= dk vUr%lkj flanwj ik= ds ekse dh lajpuk

fdukjk 46-17 0-89 1-52 1-47 1-12 48-57 0-8 1-6 1-07 0-98

ry 33-4 0-41 0-7 0-8 0-37 36-14 0-39 0-51 0-65 0-61

dn 19-85 0-34 0-26 0-72 X 20-65 0-42 0-65 0-65 X

<ykbZ flanwj ik= dk vkarfjd eki <ykbZ flanwj ik= dk ckgjh eki

fdukjk 44-27 1-15 1-17 1-78 1-14 48-08 1-13 1-07 2-23 1-18

ry 32-12 0-76 0-81 1-4 0-88 35-87 0-58 0-44 1-07 0-43

dn 18-15 1-1 1-02 2-77 1-14 19-04 1-2 2-32 1-59 X

flanwj ik= ds <+Ddu dk vUr%lkj flanwj ik= ds <+Ddu ekse dh lajpuk

fdukjk 46-32 1-06 1-71 1-105 0-431 48-82 1-09 1-67 1-81 0-435

dn 15-75 1-37 2-22 1-23 X 23-88 0-57 0-88 0-67 X

<ykbZ gksus ds ckn <+Ddu dk vkarfjd eki <ykbZ gksus ds ckn <+Ddu dk ckgjh eki

fdukjk 45-24 0-45 0-75 0-82 0-595 48-46 0-53 1-15 0-62 0-55

dn 15-67 0-45 2-66 1-23 X 23-33 1-04 1-54 1-57 X

rkfydk&4: flanwj ik= vkSj <+Ddu ds fdukjksa dk vko`fr forj.k ¼Frequency Distribution½ 

(a)                                        (b) 
�चत्र- 6-: �सदंरू पात्र क� ढक्कन के कद (Height) क� माप� का प्रमुख, लघु, और औसत �वतरण: (a) �मट्ट� 

के अंदरूनी, मोम का ढाँचा, (b) ढलाई के अंदर और बाहर के माप 
 

    
�मट्ट� का अन्तःसार मोम का ढाँचा अंदरूनी व्यास बाहर� व्यास 

 

�सदंरू पात्र 

    
�मट्ट� का अन्तःसार मोम का ढाँचा अंदरूनी व्यास बाहर� व्यास 

 

�सदंरू पात्र क� ढक्कन 
�चत्र- 7-: �सदंरू पात्र और ढक्कन के आयाम का ऊपर� �वचलन (Upper deviation) �नम्न �वचलन 

(Lower deviation) और मानक �वचलन (Standard deviation) 
 

ता�लका-3: �सदंरू पात्र और ढक्कन के �वचलन (Deviation) क� गणना (mm) 

स्था
न 

औसत 
माप 
mm 

मानक 
�वचल
न 

mm 

ऊपर� 
�वचल
न 

mm 

�नम्न 
�वचल
न 

mm 

माध्य 
�भन्न
ता 
mm 

औसत 
व्यास 
mm 

मानक 
�वचल
न 

mm 

ऊपर� 
�वचलन 
mm 

�नम्न 
�वचल
न 

mm 

माध्य 
�भन्न
ता 
mm 

 �सदंरू पात्र का अन्तःसार �सदंरू पात्र के मोम क� संरचना 
�कना
रा  

46.1
7 

0.89 1.52 
1.
47 

1.1
2 

48.5
7 

0.8 1.6 1.07 0.98 

तल 33.4 0.41 0.7 
0.
8 

0.3
7 

36.1
4 

0.3
9 

0.51 0.65 0.61 

कद 
19.8
5 

0.34 0.26 
0.
72 

X 
20.6
5 

0.42 0.65 0.65 X 

 ढलाई �सदंरू पात्र का आंत�रक माप ढलाई �सदंरू पात्र का बाहर� माप 
�कना
रा  

44.
27 

1.
15 

1.
17 

1.78 1.14 
48.
08 

1.13 
1.
07 

2.
23 

1.
18 

तल 
32.
12 

0.
76 

0.
81 

1.4 0.88 
35.
87 

0.58 
0.
44 

1.
07 

0.
43 

कद  
18.
15 

1.
1 

1.
02 

2.7
7 

1.14 
19.
04 

1.2 
2.
32 
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 �सदंरू पात्र के ढ़क्कन का अन्तःसार �सदंरू पात्र के ढ़क्कन मोम क� संरचना 
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 ढलाई होने के बाद ढ़क्कन का आंत�रक माप ढलाई होने के बाद ढ़क्कन का बाहर� माप 

�कनारा  45.24 0.45 0.75 0.82 
0.59
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48.46 0.53 1.15 0.62 0.55 

कद  15.67 0.45 2.66 1.23 x 23.33 1.04 1.54 1.57 x 
 

ता�लका-4: �सदंरू पात्र और ढ़क्कन के �कनार� का आव�ृत �वतरण (Frequency Distribution) 
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rkfydk&5: flanwj ik= vkSj <+Ddu dk vko`fÙk forj.k ¼Frequency Distribution½
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3-3 /kkrq fo'ys"k.k

<ykbZ ds fy, ç;qä /kkrq dh jklk;fud lajpuk rkfydk& 5 esa lkj.khc) gSA jklk;fud fo'ys"k.k 
ls ;g ik;k x;k fd ;s ihry ¼Brass½ gS] ftles 60% rkack vkSj djhc 40% ftad gSA bls eqaV~t esVy 
¼Muntz metal½ dgrs gSaA

3-4 voyksdu

 ç;ksx ds ifj.kkeksa ls fuEufyf[kr fu.kZ; fy;k tk ldrk gS:

i. jklk;fud fo'ys"k.k ls irk pyk fd <ykbZ ds fy, 60&40 ihry ¼60&40 Brass½ [10] dk mi;ksx 
fd;k x;k gSA

ii. lHkh uewuksa ds fy, vko`fÙk forj.k flDl flXek ¼6σ½ {ks= ds Hkhrj ik, x;s gSaA

iii. feVVh ds vUr%lkj] ekse ds <kaps ;k <ykbZ mRikn ds nkSjku fdlh Hkh voLFkk esa vk;ke ds fopyu 
flDl flXek ¼6σ½ {ks= ds vanj FkkA

iv. fdukjs ds O;kl vkSj ÅapkbZ ds ekud fopyu] ry ds O;kl ds ekud fopyu ls T;knk gksrk gSA 
fo'ys"k.k bafxr djrk gS fd [kqys oxksaZ esa vf/kd fopyu gSA

rkfydk&6: /kkrq dk dk jklk;fud fo'ys"k.k

/kkrq dk jklk;fud rRo çfr'kr ¼%½ /kkrq dk jklk;fud rRo çfr'kr ¼%½

1- rk¡ck [Copper ¼Cu½] 60-72 4- fVu [Tin (Sn)] 0-37

2- ftad (Zn) 38-76 5- yksgk [Iron (Fe)] 0-07

3- ysM [Lead (Pb)] 0-05 6- vU; rRo 0-02

4- fu"d"kZ 

 dksbZ Hkh m|ksx vius Jfedksa ds fodkl ds fcuk fodflr ugha gks ldrk gSA Mksdjk dkjhxjksa 
dks viuh [kqn dh fo'oluh;rk dk irk ugha gSA os fdruk gh lqUnj vkSj fuiq.k dke dj ysa] tc rd 
ikjaifjd rduhdh fof/k ls muds dke dh tkap iM+rky ugha gksxh rc rd oSf'od {ks= esa ;s çfrLi/kkZ 
ugha dj ik,axsA 

i- lkjs mRiknd oLrq iwjh rjg ls gkFkksa ls cuk;s gq, gSaA fQj Hkh ;s ns[kus dks feyk fd lkjs vk;ke 
flDl flXek ¼Six Sigma& 6σ½ {ks= ds vanj gSaA 

ii- Mksdjk ds gj ,d pj.k dk dke gkFkksa ls gksrk gSA fdlh ;a= dk mi;ksx ugha gksrk gSA ;gk¡ ijh{k.k 
ls irk py jgk gS fd fdlh Hkh pj.k ds vk;ke dk eki flDl flXek ¼6σ½ ds {ks= esa jgrk gSA

iii- ry ds O;kl dk ekud fopyu fdukjksa ds O;kl vkSj ÅapkbZ ds ekud fopyu ls NksVk gksrk gSA 
fo'ys"k.k bafxr djrk gS fd [kqys oxksaZ esa vf/kd fopyu gSA

iv- dksbZ Hkh rduhd flDl flXek Ldsy ij vxj mi;qä gks rks rduhdh :i ls lHkh larq"V gks tkrs 
gSaA
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 bl dke dk xq#Ro ;gh gS fd] gekjs ns'k 
ds vkfnoklh dkjhxj tks ihf<+;ksa ls bl rduhd 
dk ç;ksx dj jgs gSa] muds dkeksa dk ewY;kadu 
fd;k x;k tks fd cgqr gh larks"ktud gSA

'kks/k i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa dh lekukFkZd 
fganh 'kCnkoyh

Alphabetically sorted 
terminology in En-
glish

o.kZekyk vuqØfer 
fganh 'kCnkoyh

Clay Mold feêh ds lkaps
Core feêh dk vUr%lkj 
Deviation of  
Dimensions

vk;keksa dk fopyu

Distribution of the Di-
mensions

vk;keksa dk forj.k

Frequency  
distribution

vko`fr forj.k/ 
ckjackjrk forj.k

Lost Wax investment 
Casting Process

ekse vk/kkfjr fuos'k 
<ykbZ çfØ;k

Standard deviation ekud fopyu

Wax Pattern ekse dh lajpuk/ ekse 
dk <k¡pk

vfHkLoh—fr 

bl dk;Z dks AICTE ¼All India Council for 
Technical Education½ }kjk AICTE Doctoral 
Fellowship ¼ADF½ ds ek/;e ls foÙk iksf"kr fd;k 
x;k FkkA ys[kd tknoiqj fo'ofo|ky; ds /kkrqdeZ 
vkSj lkexzh bathfu;fjax foHkkx vkSj fcduk ds 
f'kYidkj Jh xksiu deZdkj ds lg;ksx ds fy, 
vkHkkjh gSaA
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