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संदभ�

हम सब एक ऐसे ऐ￸तहा￭सक यगु म� रह रहे ह� जहाँ िविनमा�ण  े! म� िवघटनकारी $ौ&ोिगिकय( )ारा आमूलचूल प/रवत�न िकया
जा रहा ह।ै ऐसी ही एक $ौ&ोिगक1 "3D 2$2टग" ह ै￭जसका उपयोग प￸4मी देश( )ारा पहले से ही िकया जा रहा ह।ै यिद भारत
को भी अपने 'मेक इन इ￸ंडया' के सपने को साकार करना ह ैतो "3D 2$2टग" का उपयोग 'मेक इट द इ￸ंडयन वे' के 7प म�
करना होगा।

3D 2$2टग 8या है?
3D 2$2टग एक ऐसी तकनीक ह ै￭जसका $योग करके 9ी डायम�शनल व:तुओं को बनाया जाता ह।ै
इसम� एक ही $ोड8ट के कई लेयस� और ￸ड￭जटल फाइल का उपयोग िकया जाता ह।ै
इसम� साम?ी को तब तक लगातार एक के ऊपर एक Aम म� लगाया जाता ह ैजब तक फाइनल $ोड8ट 9ी डाइम�शनल
आकृ￸त म� न बदल जाए।

ए￸डिटव मेCयफैु8चDरग  (Additive Menufacturing)

AM उन तकनीक( का वण�न करने के Eलये एक उपयFु नाम ह ैजो साम?ी को परत-पर-परत जोड़कर 3D ऑIजे8Jस
बनाते ह�, चाहे साम?ी KाL:टक, धातु, कंAीट हो या एक मानव शरीर का ऊतक ही 8य( न हो। इस तरह ए￸डिटव
मेCयफैु8चDरग (AM) 3D 2$2टग का एक औ&ोिगक सं:करण ह।ै
AM शIद म� 3D 2$2टग, रिैपड $ोटोटाइ2पग (RP), डायर8ेट ￸ड￭जटल मेCयफैु8चDरग (DDM), :त/रत िविनमा�ण और
ए￸डिटव फैिNकेशन जसेै सबसेट शािमल ह�।
दरअसल, सभी पारपं/रक िविनमा�ण तकनीक( को पूरी तरह से बदलने क1 बजाय, िविनमा�ण के दौरान ए￸डिटव का
उपयोग उन प/रयोजनाओं म� चु2नदा 7प से िकया जा रहा ह ैजहाँ यह वा:तिवक लाभ $दान कर सकती ह।ै

3D 2$2टग क1 काय�िव￸ध
हम� ￭जस भी व:तु का 3D मॉडल कंPयूटर म� बनाना होता ह ैउसके Eलये एक सॉQटवेयर (Iल�डर सॉQटवेयर) का
उपयोग िकया जाता ह।ै
कंPयूटर के Iल�डर सॉQटवेयर म� बनी 3D फाइल को 3D 2$टर म� डाला जाता ह ैऔर इसके बाद 3D 2$टर इLRछत
मटेै/रयल का उपयोग करके उस ऑIजे8ट/$ोड8ट के समान ही $￸तकृ￸त को तयैार कर देता ह।ै
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3D 2$2टग के  लाभ
3D 2$2टग के ज़/रये न केवल मकान, कार का ढाँचा, जूते बनाए जा रहे ह� बLVक इससे इसंानी शरीर के कई अंग बनाना
भी संभव हो गया ह ैजसेै- कान और हWी के िव￱भY भाग आिद।
3D 2$2टग से समय और $ोटोटाइप उZपादन क1 लागत कम हो जाती ह।ै यह ￸डज़ाइन या फैिNकेशन म� गलती के
दोहराव से बचाता ह ैतथा अ￸धक जिटल उZपाद( को बनाने क1  मता म� वृ￸\ करता ह।ै
इस तकनीक )ारा बदलती सुिवधाओं के आधार पर व:तुओं के आकार को िमनट( म� एक सरल सॉQटवेयर )ारा
प/रव￷तत करना संभव ह।ै
साथ ही इसके Eलये मशीन( क1 रीटू￴लग क1 आव_यकता भी नह` होती ह ैतथा $Zयेक इकाई को मनोनुकूल तयैार
िकया जा सकता ह।ै
इस तकनीक क1 सबसे खास बात यह ह ैिक इसके उपयोग से िविनमा�ण पूंजी क1 लागत म� कमी और अंत/र 
आव_यकताओं क1 पू￷त के साथ ही काब�न पद￸चb (carbon footprint) को भी कम िकया जा सकता ह।ै
सम? 7प से यह तकनीक हमार ेजीवन को गुणवcापूण� और आरामदायक बनाने म� मददगार सािबत हो सकती ह।ै

इस तकनीक क1 सीमाएँ
इस तकनीक से िव￱भY $कार के उZपाद( एवं उनके भाग( का िनमा�ण करना एक खचdली $िAया ह ैइस $कार िनeमत
पहली सौ इकाइय( क1 लागत अ￸धक होती ह।ै
इसके अ￸त/रF $￸त इकाई लागत म� केवल तभी कमी आती ह ैजब वे बड़े पमैाने पर उZपािदत क1 जाती ह�।
इस तकनीक क1 काय�िव￸ध क1 कुछ सीमाएँ भी ह� जसेै-आमतौर पर इस तकनीक के माfयम से कई छोटे िह:स( का
िनमा�ण िकया जाता ह,ै ￭जCह� बाद म� एक पूरी $णाली/ढाँचा $दान करने हेतु अकुशल gम या रोबोट का उपयोग
(अस�बल करने के Eलये) िकया जाता ह।ै
यह तकनीक ￸डज़ाइ2नग चरण को जिटल और महँगा बनाती ह,ै 8य(िक शुhआती गल￸तय( को सही करने के Eलये िफर
से ￸डज़ाइन तयैार करना महँगा होता ह।ै

तकनीक के  अनु$योग
िपछले पाँच वषj म� $ौ&ोिगक1 म� तेज़ी से हुई $ग￸त ने इस $कार क1 तकनीक( के उपयोग को बढ़ावा िदया ह।ै वत�मान
समय म� एक िवlिव&ालय क1 $योगशाला से लेकर शू-लसै समेत एक जूते के भाग या संपूण� जूते को 3D 2$2टग
तकनीक क1 मदद से बनाना संभव ह।ै
य&िप इस $ोटोटाइप का िवकास Zव/रत और स:ती लागत के 7प म� शु7 हुआ था, लेिकन अब ए￸डिटव
मेCयफैु8चDरग /3D का $योग िवक￭सत देश( क1 मुmयधारा )ारा बहुतायत म� िकया जा रहा ह ैऔर इस तकनीक ने कई
अलग-अलग अनु$योग( )ारा पारपं/रक िविनमा�ण म� बदलाव का काय� शु7 कर िदया ह।ै
अमे/रक1 िनमा�ताओं पर िकये गए एक हाEलया सवn ण से पता चलता ह ैिक लगभग 12% इकाइय( ने अपने उZपाद( के
Eलये ए￸डिटव मेCयफैु8चDरग  का उपयोग शु7 कर िदया ह ैऔर उoमीद जताई जा रही ह ैिक अगले तीन से पाँच वषj म�
इसक1 संmया लगभग 25% तक हो जाएगी।
इस तकनीक का उपयोग हेलमेट, दतं $Zयारोपण, ￸चिकZसा उपकरण, जेट इजंन के कुछ िह:स( और यहाँ तक िक कार
के पूर ेढाँचे को बनाने के Eलये िकया जाता ह।ै
साथ ही लगभग सभी gवण सहायक (hearing aid) उपकरण( के िनमा�ता अब ए￸डिटव मेCयफैु8चDरग का उपयोग
कर रह� ह�।
हालाँिक, िवकासशील देश( के िविनमा�ण  े! पर इस तकनीक का बुरा $भाव पड़ सकता ह।ै
यह कारखान( क1 gिमक( पर िनभ�रता को कम करता ह ैऔर व￸ैlक आपू￷त gृखंला को दरू छोड़ देता ह ैउpेखनीय है
िक इस gृखंला ने चीन जसेै देश( को बड़े पमैाने पर उZपािदत व:तुओं के िनया�त के माfयम से समृ\ बनाया ह।ै
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यह प￸4म के देश( म� सॉQटवेयर आधा/रत ￸डज़ाइन Kेटफॉमj के िनमा�ण हेतु नेतृZव $दान कर सकता ह ैजो छोटे
सॉQटवेयर िविनमा�ण सुिवधा $दाताओं को काय� का िवतरण कर सकते ह�।
सॉQटवेयर िविनमा�णकcा� चाहे िवक￭सत या िवकासशील देश( म� ही 8य( न L:थत ह(, लेिकन आEखरकार यह
सॉQटवेयर िनमा�ण और ￸डज़ाइन )ारा भौ￸तक िविनमा�ण कायj $￸त:थािपत कर देता ह।ै
अतः :पr ह ैिक यह तकनीक gम गहन िविनमा�ण संबधंी िनया�त( के Eलये कम लाभदायक हो सकती ह।ै

भारत के  Eलये एक अवसर
इस िविनमा�ण $￸तमान क1 कई िवशेषताएँ ह� जो भारतीय पा/रL:थ￸तक त!ं को मज़बूती $दान कर सकती ह�।
सबसे महsवपूण� बात यह ह ैिक इस तकनीक से बड़े पूंजीगत tयय को समाu िकया जा सकता ह ै8य(िक इसम� $यFु
मशीन� स:ती होती ह,ै साथ ही समय और लागत भी कम आती ह ैएवं इसम� िकसी बड़े :थान/जगह क1 भी आव_यकता
नह` होती ह।ै
इस $कार, इस  े! को चुनने वाले िकसी िविनमा�णकcा� को बड़ी पूंजी संब￸ंधत बाधा का सामना नह` करना पड़ता है
और पारपं/रक सूvम एवं मfयम उ&म( को आसानी से इसके अनुकूल बनाया जा सकता ह ैतथा उw $ौ&ोिगक1
िनमा�ण क1 िदशा म� $े/रत िकया जा सकता ह।ै
भारतीय सॉQटवेयर उ&ोग पहले से ही अRछी L:थ￸त म� ह ैऔर '￸ड￭जटल इ￸ंडया' के िह:से के 7प म� कनेL8टिवटी
बढ़ाने क1 योजना भी $ग￸त कर रही ह।ै
इस तरह यह 3D तकनीक ￸ड￭जटलीकरण म� एक आव_यक उपांग ह ैऔर छोटे शहर( म� िविनमा�ण सुिवधाओं के िनमा�ण
और $मुख शहर( के बाहर औ&ोिगक िवकास को बढ़ावा देने के Eलये उपयोगी होगा।
साथ ही इस तकनीक से भारत उन उZपाद( के िनमा�ण को संभव बना सकता ह ैजो कठोर पया�वरणीय प/रL:थ￸तय( म�
भी उपयFु ह� इससे भारत के पया�वरणीय संकVप को भी व￸ैlक $ोZसाहन िमलता रहेगा।
इसके अ￸त/रF भारत म� जहाँ अभी भी ‘यूज एंड 9ो’ धारणा tयाu ह,ै वहाँ इस तकनीक से पुराने उZपाद( को बनाए
रखना बहुत आसान ह ै8य(िक उZपाद( के िव￱भY भाग( को आव_यकतानुसार िनeमत िकया जा सकता ह ैतथा उZपाद
के जीवन चA को िव:तार िदया जा सकता ह।ै
हालाँिक ￭जन देश( ने पहले से ही भारी िविनमा�ण  े!( म� िनवेश िकया ह,ै उनके Eलये अनुकूली िविनमा�ण हेतु यह बदलाव
करना किठन और महगंा सािबत होगा।
‘मेक इट द इ￸ंडयन वे’ के yिrकोण को साव�जिनक-िनजी साझेदारी और बहुप ीय $यास( क1 आव_यकता होगी।
इसके Eलये हम� िविनमा�ण हेतु मशीन( और िव￸धय( पर $मुख इजंीिनयDरग िवlिव&ालय( म� अनुसंधान म� तेज़ी लाने के
साथ ही उZपाद ￸डज़ाइन क� {( के गठन को $ोZसािहत करने क1 आव_यकता होगी तािक उZपाद को भारतीय पया�वरण
और उपभोFाओं के अनु7प बनाया जा सके।
हम� छोटे शहर( म� िवत/रत िविनमा�ण के Eलये $ोZसाहन $दान करने हेतु सरकारी सहायता क1 भी आव_यकता होगी
और आईटी उ&ोग के Eलये Kेटफॉम� और माकn टKेस बनाने पर काम करना होगा जो उपभोFा मांग(, उZपाद ￸डज़ाइनर(
और िनमा�ताओं को एक िनबा�ध तरीके से जोड़ सके।

िन|कष�

भारतीय उ&ोग( को िव}ान और कला का यह संयोजन एक  ण म� ही िविनमा�ण पा/रL:थ￸तक1 त!ं
िवक￭सत करने क1 अनुम￸त दे देगा 2कतु हम� fयान रखना चािहये िक िव}ान क1 नई तकनीक या खोज
अपने दोन( आयाम रखती ह ैजोिक संपूण� मानव जा￸त के Eलये कVयाणकारी या िवनाशकारी दोन( ही हो
सकती ह�। 3D 2$2टग तकनीक के संदभ� म� भी यह सही सािबत होती ह।ै जहाँ 3D 2$2टग का $योग
उपयोगी व:तुओ के िनमा�ण म� एक बड़ा Aां￸तकारी कदम सािबत हो सकता ह,ै वह` इस तकनीक का
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$योग कर ह￱थयार िनमा�ण म� $योग भी बेहद आसानी से िकया जा सकता ह।ै अतः आव_यकता ह ैिक
िकसी भी तकनीक को पूण�तः अपनाने से पूव� अपने देश के काय�बल और उससे $भािवत होने वाले लोग(
क1 दशा और िदशा दोन( को तय िकया जाए 8य(िक भारत क1 प/र:थ￸तयाँ कई :तर( पर िवक￭सत देश(
क1 L:थ￸तय( से साoय नह` रखती ह�।

~ोत द 2हदू

4/4


	मेक इट द इंडियन वे (Make it the Indian way)
	संदर्भ
	3D प्रिंटिंग क्या है?
	एडिटिव मेन्युफैक्चरिंग (Additive Menufacturing)
	3D प्रिंटिंग की कार्यविधि
	3D प्रिंटिंग के लाभ
	इस तकनीक की सीमाएँ
	तकनीक के अनुप्रयोग
	भारत के लिये एक अवसर
	निष्कर्ष
	भारतीय उद्योगों को विज्ञान और कला का यह संयोजन एक क्षण में ही विनिर्माण पारिस्थितिकी तंत्र विकसित करने की अनुमति दे देगा किंतु हमें ध्यान रखना चाहिये कि विज्ञान की नई तकनीक या खोज अपने दोनों आयाम रखती है जोकि संपूर्ण मानव जाति के लिये कल्याणकारी या विनाशकारी दोनों ही हो सकती हैं। 3D प्रिंटिंग तकनीक के संदर्भ में भी यह सही साबित होती है। जहाँ 3D प्रिंटिंग का प्रयोग उपयोगी वस्तुओ के निर्माण में एक बड़ा क्रांतिकारी कदम साबित हो सकता है, वहीं इस तकनीक का प्रयोग कर हथियार निर्माण में प्रयोग भी बेहद आसानी से किया जा सकता है। अतः आवश्यकता है कि किसी भी तकनीक को पूर्णतः अपनाने से पूर्व अपने देश के कार्यबल और उससे प्रभावित होने वाले लोगों की दशा और दिशा दोनों को तय किया जाए क्योंकि भारत की परिस्थतियाँ कई स्तरों पर विकसित देशों की स्थितियों से साम्य नहीं रखती हैं।
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