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PREFACE 
 

 

stablished in 1990, the Mechanical Engineering Department at Bajaj 

Chandrapur Polytechnic provides quality technical education with 

modern infrastructure and expert faculty. NBA-accredited, it is 

committed to producing industry-ready professionals.  

The Research Association of Masters in Engineering (RAME) promotes 

research integrity, open access, and global collaboration through a peer-

reviewed platform for innovation and technological advancement.. 

SMI 4.0 2k25: AICTE – VAANI Sponsored 2 Days Conference On Smart 

Manufacturing and Industry 4.0 focused on the development and integration 

of industry 4.0, digitalization, automation, and AI technologies, inviting well-

known experts and scholars at home and abroad, as well as scientific 

researchers and industry practitioners in the field of intelligent control, to 

jointly discuss the cutting-edge technologies of industry 4.0 and their new 

applications in different industries. SMI 4.0 2K25 aimed to showcase state-of-

the-art methodologies and technologies in Engineering and Technology. It 

focused on new ideas and paves the way to disseminate the latest innovations 

and practices. It facilitates opportunities to network, collaborates, and 

exchange ideas with renowned leaders, scientists, and researchers in Industry 

4.0, It acts as a crucial platform for industry and academia to foster innovative 

ideas, theories, frameworks, and applications. SMI 4.0 2K25 was encouraged 

recent and futuristic advancements, challenges, and new strategies in the 

frontiers of Industry 4.0. 
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 MESSEGE FROM THE DESK OF DIRECTOR 
 

I extend my sincere thanks to the All India Council for 
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It is a privilege to welcome you all to this program on 

“Smart Manufacturing and Industry 4.0.” We are living 

in a time where technology and innovation are 

redefining the way industries function. Industry 4.0, 

driven by automation, artificial intelligence, and digital 

integration, is shaping the future of manufacturing by 

making it smarter, more efficient, and sustainable. 

This program is designed to create awareness, share insights, and prepare our 

students and faculty to embrace these advancements with knowledge and 

confidence. I am certain the sessions will inspire innovative thinking and open 

new perspectives on how industries are evolving. 

I congratulate the organizing team, led by Principal Dr. Manoj Baseshankar and 

Head of the Department of Mechanical Engineering, Ms. Aarti Arewar, for their 

tireless efforts in planning and executing this program and extend best wishes 

for a successful and enriching program. I extend my sincere thanks to the All 

India Council for Technical Education (AICTE) for granting Bajaj Chandrapur 

Polytechnic this valuable opportunity to organize the VANI 

Sponsored Program. 
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4.0”, held at Bajaj Polytechnic Chandrapur. The 

publication of the conference proceedings is a 
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insights, and innovative ideas shared during the event. 

In an era where knowledge creation and dissemination are vital for national 

progress, this conference has provided a valuable platform for academicians, 

researchers, and industry professionals to exchange ideas and explore 

collaborative possibilities. The diverse and thought-provoking papers included 

in this volume are a testament to the depth and quality of research being 

pursued across disciplines. 

I extend my appreciation to all the authors for their contributions, the 

reviewers for their critical insights, and the editorial team for their meticulous 

efforts in bringing out this publication. I am confident that these proceedings 

will serve as a useful reference for future research and inspire further inquiry 

in the respective fields. 

Best wishes for continued academic excellence. 
Warm regards. 
 
Dr. Manoj S. Baseshankar 
Principal,  
Bajaj Chandrapur Polytechnic, Chandrapur 
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MESSAGE FROM THE CHIEF GUEST 
 

   I would like to extend my heartfelt congratulations to 
the organizing committee for arranging such an 
impactful event. The collective effort, dedication, and 
hard work that have gone into bringing together various 
delegates and professionals from across the region is 
commendable. 
I would like to extend my heartfelt congratulations to the 
organizing committee for arranging such an impactful 

event. The collective effort, dedication, and hard work that have gone into 
bringing together various delegates and professionals from across the region 
is commendable. 
The theme of this conference “Smart Manufacturing & Industry 4.0” resonates 
deeply with the current challenges we face in the manufacturing sector. Smart 
Manufacturing stands as one of the cornerstones of modern industry. It is the 
driving force behind innovation, efficiency, and the transformation of ideas 
into tangible products that shape our daily lives. The field has undergone 
remarkable advancements in recent years, with the integration of automation, 
artificial intelligence and advanced materials science, among other 
technologies. This conference represents an invaluable opportunity for all of 
us to explore these advancements, exchange ideas, and deepen our 
understanding of the future trajectory of the manufacturing industry. Events 
like this conference enable us to push the boundaries of what is possible, share 
best practices, and learn from one another’s experiences. 
To all the delegates, I encourage you to take full advantage of the sessions, 
workshops, and discussions over the course of the conference. Engage with one 
another, ask questions, challenge conventional wisdom, and seek new 
perspectives.  
I wish you all a successful and inspiring conference. 
Thank you. 
 
Dr. Vivek Kalyankar 
Associate Professor, 
Department of Mechanical Engineering 
SVNIT, Surat 
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MESSAGE FROM THE ADVISORY BOARD 
 

It gives me immense pleasure to extend my warm 

greetings to all participants, organizers, and 

contributors of the AICTE Vaani Conference on Smart 

Manufacturing and Industry 4.0. This conference 

serves as a vital platform to explore the emerging 

trends, challenges, and opportunities shaping the 

future of manufacturing through digital innovation and 

intelligent systems.  

Smart Manufacturing and Industry 4.0 are not just technological 

transformations— they represent a paradigm shift in how we envision 

productivity, efficiency, and sustainability. Conferences like these enable 

academia, industry, and policymakers to come together, exchange ideas, and 

chart a collective path forward.  

I commend AICTE and all stakeholders for their dedication to promoting 

innovation, research, and collaboration in this crucial area. May the insights 

and discussions from this conference inspire actionable outcomes that 

contribute to a technologically empowered and self-reliant India.  

Wishing the conference grand success. 

 

Dr. G. K. AWARI,  

HOD, Automobile Engineering,  

Government Polytechnic, Nagpur 
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3D PRINTING IN REGENERATIVE PHARMACY: HEALING BONES WITH 
DRUG-ELUTING SCAFFOLDS 
R.Yelure*, S.Wakodkar, J. Baheti 

Kamla Nehru College of Pharmacy, Butibori, Nagpur-441108 

Abstract: Bone injuries and defects remain a major challenge in healthcare, 
often leading to prolonged recovery times and limited treatment options. 
Conventional grafts and implants have been widely used; however, they are 
associated with limitations including donor shortages, infection risks, and lack 
of patient-specific customization. Recent advances in three-dimensional (3D) 
printing are addressing these challenges by enabling the fabrication of 
customized bone scaffolds. In regenerative pharmacy, such scaffolds not only 
provide structural support but can also be engineered to release therapeutic 
agents directly at the injury site. This review discusses various 3D printing 
techniques, including extrusion-based printing, stereolithography, and 
selective laser sintering, that are applied in bone tissue engineering. It also 
highlights the primary materials utilized, such as biodegradable polymers (e.g., 
polycaprolactone and polylactic-co- glycolic acid), ceramics (e.g., 
hydroxyapatite), and polymer–ceramic composites, which combine 
mechanical strength with biological activity. Special attention is given to drug-
loading strategies, where scaffolds are incorporated with antibiotics, 
analgesics, or osteogenic factors to prevent infection, reduce pain, and 
promote bone regeneration. Despite promising outcomes, several challenges 
remain, including the precise control of drug release, the scalability of scaffold 
production, and securing regulatory approval. Future directions involve the 
integration of artificial intelligence in scaffold design, patient-specific imaging 
for personalized constructs, and the development of advanced biomaterials. In 
conclusion, drug-eluting 3D-printed scaffolds represent a convergence of 
pharmaceutical sciences and tissue engineering, offering significant potential 
for personalized and effective bone regeneration therapies. 

Keywords: 3D Printing, Bone Tissue Engineering, Drug-Eluting Scaffolds, 
Biodegradable polymers, Regenerative Pharmacy 
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रीजनरेटिव्ह फार्मसीर्ध्ये 3D प्रिंटििंग: ड्रग-इल्यूटििंग स्कॅफोल््ससह हाडे बरे करण े

आर.येिुरे*, एस.वाकोडकर, जे. बाहेती 
कर्िा नेहरू कॉिेज ऑफ फार्मसी, बुिीबोरी, नागपूर-441108 

सारािंश: हाडािंच्या दखुापती आणण दोष हे आरोग्यसेवरे्ध्ये एक र्ोठे आव्हान राटहिे आहे, 

ज्यार्ुळे बरे होण्याचा कािावधी दीर्मकाळ आणण र्यामटदत उपचार पयामयािंना कारणीिूत ठरतात. 

पारिंपाररक ग्राफ््स आणण इर्मलिािं्सचा र्ोठ्या रर्ाणावर वापर केिा गेिा आहे; तथाप्प, ते 
दातािंची कर्तरता, सिंसगामचे धोके आणण रुग्ण-प्वलशष्टि कस्िर्ायिेशनचा अिाव यासारख्या 
र्यामदािंशी सिंबिंगधत आहेत. र्रलर्तीय (3D) प्रिंटििंगर्धीि अिीकडीि रगती कस्िर्ाइज्ड 

हाडािंच्या स्कॅफोल््सची ननलर्मती सक्षर् करून या आव्हानािंना तोंड देत आहेत. रीजनरेटिव्ह 

फार्मसीर्ध्ये, असे स्कॅफोल्ड केवळ स्िक्चरि सपोिम रदान करत नाहीत तर दखुापतीच्या 
टठकाणी थेि उपचारात्र्क एजिंि सोडण्यासाठी देखीि इिंजजननअर केिे जाऊ शकतात. या 
पुनराविोकनात हाडािंच्या ऊती अलियािंर्रकीर्ध्ये वापरल्या जाणाऱ्या एक्सट्रूजन-आधाररत 

प्रिंटििंग, जस्िररओलिथोग्राफी आणण ननवडक िेसर लसिंिररिंगसह प्वप्वध 3D प्रिंटििंग तिंरािंची चचाम 
केिी आहे. त े बायोडडग्रडेबेि पॉलिर्र (उदा., पॉिीकॅरोिॅक्िोन आणण पॉिीिॅजक्िक-को-
ग्िायकोलिक अॅलसड), लसरेलर्क्स (उदा., हायड्रॉक्सीयापािाइि), आणण पॉलिर्र-लसरेलर्क 

किं पोणि्स सारख्या वापरल्या जाणाऱ्या राथलर्क साटहत्यािंवर देखीि रकाश िाकते, जे जैप्वक 

कक्रयाकिापािंसह यािंर्रक शक्ती एकर करतात. औषध-िोडड िंग धोरणािंवर प्वशेष िक्ष टदिे जाते, 
जजथे सिंसगम रोखण्यासाठी, वेदना कर्ी करण्यासाठी आणण हाडािंच्या पनुरुत्पादनास रोत्साहन 

देण्यासाठी स्कॅफोल््स अँिीबायोटिक्स, वेदनाशार्क ककिं वा ऑजस्ियोजेननक र्िकािंसह 

सर्ाप्वष्टि केिे जातात. आशादायक पररणार् असूनही, औषध सोडण्याच े अचूक ननयिंरण, 

स्कॅफोल्ड उत्पादनाची स्केिेर्बलििी आणण ननयार्क र्ान्यता लर्ळवणे यासह अनेक आव्हाने 
कायर् आहेत. िप्वष्टयातीि टदशाननदेशािंर्ध्ये स्कॅफोल्ड डडिाइनर्ध्ये कृर्रर् बुद्गधर्ते्तचे 

एकरीकरण, वैयजक्तकृत बािंधकार्ािंसाठी रुग्ण-प्वलशष्टि इर्ेजजिंग आणण रगत 

बायोर्िेररयल्सचा प्वकास यािंचा सर्ावेश आहे. शेविी, औषध-एल्युटििंग 3D-प्रिंिेड स्कॅफोल््स 

फार्ामस्युटिकि सायन्सेस आणण टिश्यू इिंजजननअररिंगचे एकरीकरण दशमवतात, जे वैयजक्तकृत 

आणण रिावी हाडािंच्या पुनरुत्पादन उपचारािंसाठी र्हत्त्वपूणम क्षर्ता देतात. 

कीवडम: 3D प्रिंटििंग, हाडािंच्या ऊतीिंचे अलियािंर्रकी, ड्रग-एल्युटििंग स्कॅफोल््स, बायोडडग्रेडेबि 

पॉलिर्र, रीजनरेटिव्ह फार्मसी 
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4D PRINTING OF BIOPOLYMERS: PIONEERING SMART MATERIALS FOR 
BIOMEDICAL DEVICES AND SOFT ROBOTICS 
Getme Abhijit Sudamrao*, B.M Chede, Pravin Gupta 

Department of Mechanical Engineering, J.D. College of Engineering & 
Management, Nagpur, India                 

Abstract: Small Consider a technology that does more than just organize 
objects in layers. Furthermore, it enables those products to change over time. 
In response to their surroundings, they may alter their traits, form, or even 
functionality. As a result, 4D printing is an exciting new frontier in additive 
manufacturing. It is transforming fields including soft robotics, biotechnology, 
and medicine. 4D printing creates devices that react to certain triggers, such 
as heat, light, or moisture, by combining materials that respond to a variety of 
stimuli. The idea is based on biopolymers, which might be natural (alginate, 
chitosan, and gelatin) or manufactured (PLA and PCL). They are 
biocompatible, simple to process in water, and easily changeable using 
chemical crosslinking, making them perfect for 4D printing. 
We consider the latest developments in multi-material direct-ink writing and 
photo polymerization two of the main approaches that allow to control the 
complex structures precisely. We also discuss the stimuli that can be used to 
cause 4D-printed objects to change shape such as moisture, temperature, pH, 
light, ionic strength or magnetic fields and the tools used to computeally 
program these shape-changing behaviours over time. 
We demonstrate the impact of 4D printing using recent case studies. The 
potential for employing tissue engineering scaffolds to reproduce biological 
tissues, controlled medication delivery systems, less invasive implants, 
untethered soft robotics, and other technologies is limitless. However, issues 
remain. It is vital to find an appropriate balance between actuation control, 
degradation, biocompatibility, printability, and performance. Other key 
difficulties to address include setting standards and overcoming regulatory 
hurdles. 
We not only examine these challenges in this review, but also lay out a 
roadmap to the future. Our goal is to facilitate patient-specific medical devices 
and bio-integrated soft robots that may revolutionize the medical field and 
robotics. Fourth dimensional printing is helping usher in an interactive, living 
future. 
 
Keywords: Tissue engineering, bioprinting, biopolymers, stimuli-responsive 
materials, smart materials, shape morphing, 4D printing 
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४ डी प्रिंटििंग ऑफ बायोपॉलिर्सम: पायोननयररिंग स्र्ािम र्िेररयल्स फॉर बायोर्ेडडकि डडव्हाइसेस 

अँड सॉफ्ि रोबोटिक्स 

गेिर् ेअलिजजत सुदार्राव, बी.एर्. चेडे, रवीण गुलता 

यािंर्रकी अलियािंर्रकी प्विाग, जे.डी. कॉिेज ऑफ इिंजजननयररिंग अँड र्ॅनेजर्ेंि, नागपूर,िारत  

सारािंश: एखाद्या अशा तिंरज्ञानाची कल्पना करा जे केवळ वस्तू थरावर थर रचून तयार करत नाही 
तर कािािंतरान ेत्या वस्तूिंना बदिण्याची – त्यािंच्या आकार, गुणधर्म ककिं वा कायमक्षर्तेत पररवतमन 

करण्याची – क्षर्ता देखीि देते. हेच ४डी प्र िंटििंगिा अॅडडिीव्ह रॅ्न्युफॅक्चररिंगर्धीि एक रोर्ािंचक 

सीर्ेवर नेत ेआहे जे बायोइिंजजननयररिंग र्ेडडलसन आणण सॉफ्ि रोबोटिक्स यािंसारख्या क्षेरािंर्ध्ये 

पररवतमन र्डवत आहे. 

उते्तजनािा रनतसाद देणाऱ्या पदाथाांचा (stimuli-responsive materials) वापर करून, ४डी प्र िंटििंग 

अशी गनतशीि उपकरण े डडिाइन करते जी प्वलशष्टि उते्तजनािंना – जसे की उष्टणता, रकाश ककिं वा 
आर्द्मता – रनतसाद देतात. या नवकल्पनचे्या कें र्द्स्थानी नैसगगमक बायोपॉलिर्सम (अजल्जनेि, 

काइिोसॅन, जजिटेिन) ककिं वा कृर्रर् बायोपॉलिर्सम (पीएिए, पीसीएि) असतात. हे जैव-सुसिंगत 

(biocompatible), पाण्यात रकक्रया करणे सोपे, तसचे रासायननक क्रॉसलििंककिं गद्वारे सहज 

सर्ायोज्य असल्यारु्ळे ४डी प्र िंटििंगसाठी आदशम आहेत.या सिंशोधन परात ४डी प्र िंटििंग प्वथ 

बायोपॉलिर्सम, त्याचे र्िेररयल्स, प्र िंटििंग पद्धती, डडिाइन दृजष्टिकोन आणण अनुरयोगािंचा सखोि 

अभ्यास केिा आहे. आर्मही र्ल्िी-र्िेररयि डायरेक्ि-इिंक रायटििंग आणण फोिो-पॉलिर्रायिेशन या 
ररु्ख पद्धतीिंचा प्वचार करतो ज्या गुिंतागुिंतीच्या रचनािंवर अचूक ननयिंरण ठेवण्यास सक्षर् आहेत. 

तसेच आर्द्मता, तापर्ान, pH, रकाश, आयोननक स्िेंग्थ ककिं वा चुिंबकीय क्षेरािंसारख्या उते्तजनािंचा वापर 

करून ४डी-प्र िंिेड वस्तूिंर्ध्ये आकारबदि र्डवून आणण्याच्या पद्धतीिंची आणण त्यासाठी िागणाऱ्या 
सिंगणकीय रोग्रालर्िंग साधनािंची चचाम केिी आहे. 

अिीकडीि केस स्िडीजद्वारे आर्मही दाखवतो की ४डी प्र िंटििंगचा कसा पररणार् होत आहे. टिश्यू 

इिंजजननयररिंग स्कॅफोल््स जे जजविंत ऊती पुनननमलर्मत करू शकतात, ननयिंर्रत औषध प्वतरण रणािी, 
लर्ननर्िी इन्वेलसव्ह इर्मलिािं्स, अनिेदडम सॉफ्ि रोबो्स अशा क्षरेािंर्ध्ये याची असीर् शक्यता 
आहे. तथाप्प, प्र िंिेबलििी आणण परफॉर्मन्स, जवै-सुसिंगतता, प्वर्िन आणण कक्रया-ननयिंरण, र्ानक 

ननजश्चती आणण ननयार्क अडथळयािंवर र्ात करणे ही आव्हाने अद्याप आहेत. 

या आढाव्यात आर्मही ही आव्हाने तपासतोच पण िप्वष्टयासाठी एक रोडरॅ्प देखीि र्ािंडतो. आर्च े

उद्टदष्टि आहे रुग्ण-प्वलशष्टि वैद्यकीय उपकरणे आणण बायो-इिंटिग्रेिेड सॉफ्ि रोबो्स प्वकलसत 

करणे जे वैद्यकीय क्षरे आणण रोबोटिक्सर्ध्ये क्रािंती र्डवतीि. चौथ्या पररर्ाणातीि प्र िंटििंग एक 

परस्परसिंवादी, सजीव िप्वष्टय आणण्यात र्दत करत आहे. आर्मही तुर्च्यासोबत याचा शोध रे्तो. 
 

कळसूची: ४डी प्र िंटििंग; बायोपॉलिर्सम; उते्तजन-सिंवेदनशीि पदाथम; बायोप्र िंटििंग; सॉफ्ि रोबोटिक्स; 

शेप र्ॉकफां ग; टिश्यू इिंजजननयररिंग; स्र्ािम र्िेररयल्स. 
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DRYING KINETICS OF SAPOTA 
FRUIT USING MICROWAVE DRYING 
Sanket R. Choudhari, Prashant M. Rewatkar, R. B. Deshmukh 

Mechanical Engineering, Kinkar Institute of Technology Seloo Dist. Wardha, 
Maharashtra, India. 

Abstract: The present work investigates the drying kinetics of sapota (Achras 
zapota) fruit using microwave drying at temperatures of 50, 60, and 70 °C. 
Drying behavior was analyzed in terms of moisture reduction, drying rate, 
effective diffusivity, and energy efficiency. The results revealed that drying 
temperature strongly influenced both the rate of moisture removal and the 
overall quality of the dried product. At 70 °C, the fastest drying and highest 
efficiency were achieved, although the risk of quality degradation was evident. 
Drying at 50 °C, while better for quality retention, required prolonged drying 
time and resulted in higher energy consumption. An intermediate temperature 
of 60 °C was found to be the most suitable, balancing drying time, product 
quality, and energy demand. 

Keywords: Sapota fruit, microwave drying, drying kinetics 

र्ायक्रोवेव्ह वाळवण्याचा वापर करून सापोिा फळािंच्या वाळवण्याच्या गतीशास्राचा रायोगगक 

तपास 

सिंकेत आर. चौधरी, रशािंत एर्. रेवतकर, आर. बी. देशर्ुख 

यािंर्रक अलियािंर्रकी, ककिं कर इजन्स्ि्यूि ऑफ िेक्नॉिॉजी सेिू जजल्हा वधाम, र्हाराष्टि, 

िारत 

सारािंश: सध्याचे कार् ५०, ६० आणण ७० डडग्री सजेल्सअस तापर्ानात र्ायक्रोववे्ह वाळवण्याचा 
वापर करून सापोिा (आच्रास िापोिा) फळािंच्या वाळवण्याच्या गतीशास्राचा अभ्यास करते. 
ओिावा कर्ी करणे, वाळवण्याचा दर, रिावी रसार आणण ऊजाम कायमक्षर्ता या दृष्टिीने 
वाळवण्याच्या वतमनाच े प्वश्िेषण केिे गेिे. ननकािािंवरून असे टदसून आिे की वाळवण्याच्या 
तापर्ानाचा ओिावा काढून िाकण्याचा दर आणण वाळविेल्या उत्पादनाच्या एकूण गुणवते्तवर 
जोरदार पररणार् िािा. ७० डडग्री सेजल्सअस तापर्ानावर, सवामत जिद वाळवण्याची आणण 
सवोच्च कायमक्षर्ता साध्य िािी, जरी गुणवते्तत र्ि होण्याचा धोका स्पष्टि होता. ५० डडग्री 
सेजल्सअस तापर्ानावर वाळवताना, गुणवत्ता टिकवून ठेवण्यासाठी चािंगिे असिे तरी, दीर्मकाळ 
वाळवण्याची वेळ िागत ेआणण पररणार्ी जास्त ऊजाम वापर होतो. ६० डडग्री सेजल्सअस तापर्ान 
हे सवामत योग्य असल्याचे आढळून आिे, जे वाळवण्याचा वेळ, उत्पादनाची गुणवत्ता आणण ऊजचेी 
र्ागणी सिंतुलित करते. 
 

कळसूची: सपोिा फळ, र्ायक्रोवेव्ह वाळवणे, वाळवण्याच ेगतीशास्र 
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INVESTIGATION ON PROPERTIES, PERFORMANCE, COMBUSTION AND 
EMISSION CHARACTERISTICS OF BLENDED FUELS ON CI ENGINE 
Gaurav P. Nagdeve1, Dr. S.W. Rajurkar1, Dr. G.K. Awari2

 

1Department of Mechanical Engineering Govt. College of Engg. 
Chandrapur  

2Department of Automobile Engineering Govt. Polytechnic, Nagpur 

Abstract: Due to the increase in cost and scarcity of petroleum resources have 
promoted research in alternative fuels for internal combustion engines. 
Among various possible options, fuels derived from triglycerides (vegetable 
oils/animal fats) are promising for substitutes of fossil diesel fuels. Vegetable 
oil poses some problems when subjected to prolonged usage in compression 
ignition engines because of high viscosity as reported by different researchers. 
The research on alternative fuels for compression ignition engine has become 
essential due to depletion of petroleum products, higher oil prices and its 
major contribution for pollutants, where vegetable oil promises best 
alternative fuel. Vegetable oils,  due to their agricultural origin, are able to 
reduce net CO2 emissions to the atmosphere. In the present paper, the 
research efforts directed towards improving the performance of C.I. engine 
using vegetable oil (Methyl ester Kusum oil) as a fuel. The paper deals with 
results of performance of a single cylinder, four stroke, C.I. engine using 
Kusum oil methyl ester and its blends with diesel. The performance of engine 
was studied at constant speed, with the engine operated at various loading 
conditions. Performance parameters considered for comparing are brake 
specific fuel consumption, thermal efficiency, brake power, exhaust gas 
temperature, smoke density and part load and peak load performance of the 
engine. The engine offers increase in thermal efficiency when it is powered by 
Kusum oil and its blends at various loads. The power developed and exhausts 
gas temperature increases with the increase and specific fuel consumption is 
higher than diesel fuel. 

 

Keywords: Vegetable oil, Kusum oil, Blends, Emissions, CI engine, 
performance analysis, emission characteristics, transesterification, economic 
analysis 
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सीआय इिंजजनवरीि लर्गित इिंधनाचे गुणधर्म, कायमक्षर्ता, ज्विन आणण उत्सजमन वैलशष्ट्ये 

यावर सिंशोधन 

गौरव पी. नागदेवे१, डॉ. एस.डब्ल्यू. राजुरकर१, डॉ. जी.के. आवारी२ 

१यािंर्रक अलियािंर्रकी प्विाग शासकीय अलियािंर्रकी र्हाप्वद्यािय चिंर्द्पूर 

२ऑिोर्ोबाइि अलियािंर्रकी प्विाग शासकीय पॉलििेजक्नक, नागपूर 

सारािंश: पेिोलियर् सिंसाधनािंच्या वाढत्या ककर्ती आणण कर्तरतेर्ुळे अिंतगमत ज्विन 

इिंजजनसाठी पयामयी इिंधनािंवर सिंशोधनािा चािना लर्ळािी आहे. प्वप्वध सिंिाव्य पयामयािंपैकी, 
िायजग्िसराइ्स (वनस्पती तेिे/राणी चरबी) पासून लर्ळप्विेिे इिंधन जीवाश्र् डडिेि 

इिंधनाच्या पयामयािंसाठी आशादायक आहेत. वेगवेगळया सिंशोधकािंनी नोंदवल्यारर्ाण े उच्च 

जस्नग्धता असल्यार्ुळे कॉर्मरेशन इजग्नशन इिंजजनर्ध्ये दीर्मकाळ वापरल्यास वनस्पती तेि 

काही सर्स्या ननर्ामण करते. पेिोलियर् उत्पादनािंचा ऱ्हास, तेिाच्या ककर्ती वाढण ेआणण 

रदषूकािंर्ध्ये त्याचे रर्ुख योगदान यार्ुळे कॉर्मरेशन इजग्नशन इिंजजनसाठी पयामयी इिंधनािंवरीि 

सिंशोधन आवश्यक बनिे आहे, जजथे वनस्पती तेि सवोत्तर् पयामयी इिंधनाचे आश्वासन देते. 
वनस्पती तेिे, त्यािंच्या शतेीजन्य उत्पत्तीर्ुळे, वातावरणात ननव्वळ CO2 उत्सजमन कर्ी 
करण्यास सक्षर् आहेत. या पेपरर्ध्ये, वनस्पती तेि (लर्थाइि एस्िर कुसुर् तेि) इिंधन र्महणून 

वापरून सी.आय. इिंजजनची कायमक्षर्ता सुधारण्यासाठी सिंशोधन रयत्न केिे आहेत. पेपरर्ध्ये 

कुसुर् तेि लर्थाइि एस्िर वापरून लसिंगि लसिेंडर, फोर स्िोक, सी.आय. इिंजजनच्या 
कार्गगरीचे पररणार् आणण डडिेिसह त्याचे लर्िण यािंचा सर्ावेश आहे. इिंजजनची कायमक्षर्ता 
जस्थर वेगाने अभ्यासण्यात आिी, ज्यार्ध्ये इिंजजन प्वप्वध िोडड िंग पररजस्थतीत चािते. तुिना 
करण्यासाठी प्वचारात रे्तिे जाणारे कार्गगरी पॅरार्ीिसम र्महणज ेिेक प्वलशष्टि इिंधन वापर, 

थर्मि कायमक्षर्ता, िेक पॉवर, एक्िॉस्ि गॅस तापर्ान, धुराची र्नता आणण इिंजजनचे िाग िार 

आणण पीक िोड कार्गगरी. कुसुर् तेि आणण त्याच्या लर्िणािंनी प्वप्वध िारािंवर चािप्वल्यास 

इिंजजन थर्मि कायमक्षर्तेत वाढ देते. प्वकलसत केिेिी आणण एक्िॉस्ि गॅस तापर्ान वाढल्याने 
वाढते आणण प्वलशष्टि इिंधन वापर डडिेि इिंधनापेक्षा जास्त असतो. 

 

कीवडम: वनस्पती तेि, कुसुर् तेि, लर्िणे, उत्सजमन, सीआय इिंजजन, कार्गगरी प्वश्िेषण, 

उत्सजमन वैलशष्ट्ये, िान्सेस्िररकफकेशन, आगथमक प्वश्िेषण 
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PERSONALISED MEDICINES THROUGH 3D PRINTING: MAKING DRUG 
FORMULATION KINDER FOR PAEDIATRIC AND GERIATRIC CARE 
D. Likhitkar, S. Wakodkar, J. Baheti 

Kamla Nehru College of Pharmacy, Buitbori Nagpur-441108 

Abstract: Three-dimensional (3D) printing or additive manufacturing is transforming 
the pharmaceutical sciences out of the conventional one-size-fits-all model of drug 
formulation. The technology focuses on patients instead of merely creating drugs 
based on a disease, making it possible to design personalized dosage forms, with the 
exact drug content, specific release profile, and user-friendly design. Paediatric or 
geriatric populations, who may have problems with traditional medicines because of 
difficulties in swallowing, poly pharmacy or inflexible dosing schedules, can find such 
innovations particularly useful 3D printing can be used to create flexible, weight-
based doses to suit growth and development. Medicines may also be prepared in the 
form of tasting chewable or flavoured pills and the experience becomes bearable. One 
of them is the 3D-printed hydroxyl-urea pill created to treat sickle cell disease in 
children that represents a combination of precise dosage and enhanced taste and ease 
of swallowing. Medical empathy achieved through empathetic design 3D printing 
illustrates the effect of empathy on adherence and treatment outcomes by meeting 
clinical needs and comforting the patient. In the case of older patients, the technology 
is dealing with equally acute problems. The elderly may have to deal with several drugs 
per day, which results in confusion and decreased adherence to medication. 3D 
printing enables the incorporation of several active pharmaceutical ingredients (APIs) 
into one polypill that makes the therapy easier and less confusing. Moreover, 
orodispersible and fast-dissolving tablets are also available to patients with 
swallowing problems, and controlled-release systems are safer and more reliable to 
administer the drug. Such innovations do not only improve the outcome of the 
therapy but also the quality of life by restoring autonomy and dignity. In other areas 
outside of paediatrics and geriatrics, 3D printing has a potential to be used in precision 
medicine in oncology and rare diseases, where the accuracy of doses and the ability to 
tailor treatment is decisive. It also allows the creation of new dosage forms, such as 
orodispersible, transdermal and implantable. Although all these benefits exist, there 
are still major problems in receiving the regulatory approval, standardizing the 
materials, and scaling up to large scale. Positively, the first signs of progress in the 
area of clinical translation are manifested in the approval of the first 3D printed drug, 
Spritam. Simply put, 3D printing in pharmaceuticals is not just a techno 
breakthrough, but it can be regarded as a human centred change in healthcare. It can 
help to make medicine even more personal, accessible, and patient friendly by 
combining scientific accuracy with compassion. With changing research and 
regulatory environments, 3D printing is likely to bring a future that will see all 
medicines seem like they were designed to serve the person who needs it most. 

Keywords: 3D printing, personalized medicine, pediatrics, geriatrics, drug delivery, 
pharmaceutical technology. 
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3D प्रिंटििंगद्वारे वैयजक्तकृत औषधे: बािरोग आणण जेररयाटिक केअरसाठी औषध फॉर्मयुमिेशन 

ककिं डर बनवणे 
डी. िेणखतकर, एस. वाकोडकर, ज.े बाहेती 

कर्िा नेहरू कॉिेज ऑफ फार्मसी, बिुबोरी नागपूर-४४११०८ 

सारािंश: र्रलर्तीय (३D) प्र िंटििंग ककिं वा अडॅडिीव्ह रॅ्न्यफॅुक्चररिंग औषध ननलर्मतीच्या पारिंपाररक एक-आकार-

कफि-ऑि र्ॉडेिर्धनू औषध प्वज्ञानाचे रूपािंतर करत आहे. हे तिंरज्ञान केवळ रोगावर आधाररत औषधे 
तयार करण्याऐवजी रुग्णािंवर िक्ष कें टर्द्त करत,े ज्यारु्ळे अचूक औषध सार्ग्री, प्वलशष्टि ररिीज रोफाइि 

आणण वापरकताम-अनुकूि डडिाइनसह वयैजक्तकृत डोस फॉर्म डडिाइन करणे शक्य होत.े गगळण्यात 

अडचणी, पॉिी फार्मसी ककिं वा िवगचक डोस वेळापरकािंरु्ळे पारिंपाररक औषधािंर्ध्ये सर्स्या असिेल्या 
बािरोग ककिं वा वदृ्ध िोकसिंख्येिा अशा नवकल्पना सापडू शकतात, प्वशषेतः उपयुक्त 3D प्र िंटििंगचा वापर 

वाढ आणण प्वकासासाठी िवगचक, वजन-आधाररत डोस तयार करण्यासाठी केिा जाऊ शकतो. औषध े

चाखता येण्याजोग्या ककिं वा चवीनुसार गोळयािंच्या स्वरूपात देखीि तयार केिी जाऊ शकतात आणण अनुिव 

सहन करण्यायोग्य बनतो. त्यापैकी एक र्महणज ेरु्िािंर्ध्ये लसकिसेि रोगावर उपचार करण्यासाठी तयार 

केिेिी 3D-प्र िंिेड हायड्रॉजक्सि-युररया गोळी जी अचकू डोस आणण वाढीव चव आणण गगळण्याची सोय यािंच े

सिंयोजन दशमवते. सहानुिूतीपणूम डडिाइनद्वारे रालत केिेिी वैद्यकीय सहानुिूती 3D प्र िंटििंग जक्िननकि 

गरजा पूणम करून आणण रुग्णािा सािंत्वन देऊन पािन आणण उपचारािंच्या पररणार्ािंवर सहानिूुतीचा रिाव 

दशमवते. वदृ्ध रुग्णािंच्या बाबतीत, तिंरज्ञान नततकेच तीव्र सर्स्यािंना तोंड देत आहे. वदृ्धािंना दररोज अनेक 

औषधािंचा सार्ना करावा िागू शकतो, ज्यारु्ळे गोंधळ होतो आणण औषधािंचे पािन कर्ी होते. 3D प्र िंटििंग 

एकाच पॉिीप्पिर्ध्ये अनेक सकक्रय औषधी र्िक (API) सर्ाप्वष्टि करण्यास सक्षर् करते ज्यारु्ळे थेरपी 
सोपी आणण कर्ी गोंधळात िाकणारी बनत.े लशवाय, गगळण्याच्या सर्स्या असिेल्या रुग्णािंना 
ऑरोडडस्पलसमबि आणण जिद-प्वरर्ळणाऱ्या गोळया देखीि उपिब्ध आहेत आणण ननयिंर्रत-ररिीज 

लसस्िर् औषध देण्यासाठी अगधक सुरक्षक्षत आणण अगधक प्वश्वासाहम आहेत. अशा नवोपक्रर्ािंरु्ळे केवळ 

थेरपीचा पररणार् सुधारत नाही तर स्वायत्तता आणण रनतष्टठा पनुसांचनयत करून जीवनाची गुणवत्ता देखीि 

सुधारत.े बािरोगशास्र आणण वदृ्धारोगशास्राव्यनतररक्त इतर क्षेरािंर्ध्ये, ऑन्कोिॉजी आणण दलुर्मळ 

आजारािंर्ध्ये अचकू औषधािंर्ध्ये 3D प्र िंटििंगचा वापर करण्याची क्षर्ता आहे, जजथे डोसची अचूकता आणण 

उपचारािंची क्षर्ता ननणामयक आहे. हे ऑरोडडस्पलसमबि, िान्सडर्मि आणण इर्मलिािंिेबि सारखे नवीन डोस 

फॉर्म तयार करण्यास देखीि अनुर्ती देत.े जरी हे सवम फायदे अजस्तत्वात असिे तरी, ननयार्क र्ान्यता 
लर्ळप्वण्यात, सार्ग्रीचे र्ानकीकरण करण्यात आणण र्ोठ्या रर्ाणात वाढ करण्यात अजूनही र्ोठ्या 
सर्स्या आहेत. सकारात्र्कदृष्ट्या, जक्िननकि िान्सिेशनच्या क्षेरातीि रगतीची पटहिी गचन्हे पटहल्या 
3D प्र िंिेड औषध, जस्रिर्च्या र्िंजुरीर्ध्ये टदसून येतात. सोलया िाषेत सािंगायचे तर, 

औषधननर्ामणशास्रातीि 3D प्र िंटििंग ही केवळ एक तािंर्रक रगती नाही, तर आरोग्यसेवतेीि र्ानवी-कें टर्द्त 

बदि र्महणून ती र्ानिी जाऊ शकते. वैज्ञाननक अचूकतेिा करुणेशी जोडून ते औषधािंना अगधक वयैजक्तक, 

सुिि आणण रुग्ण-अनकूुि बनप्वण्यास र्दत करू शकते. बदित्या सिंशोधन आणण ननयार्क 

वातावरणासह, 3D प्र िंटििंग अस ेिप्वष्टय आणण्याची शक्यता आहे ज्यार्ध्ये सवम औषधे अशा व्यक्तीिा 
सेवा देण्यासाठी डडिाइन केिेिी टदसतीि ज्यािा त्याची सवामत जास्त गरज आहे. 

कीवडम: 3D प्र िंटििंग, वैयजक्तकृत औषध, बािरोग, वदृ्धािर्, औषध प्वतरण, औषध तिंरज्ञान. 
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DYSPROSIUM TERBIUM ALLOY AS NAVIGATION SENSORS 
FOR THE CONSTRUCTION OF ELECTRIC VEHICLES FOR 
DISABLED PERSONS 
Sonali B. Chahande 

Central Institute of Petrochemicals Engineering and Technology, Chandrapur 

Abstract: According to survey approximately 1.3 Billion people in the world 
have disability and as we know that electric vehicles are the future mode of 
transportation in the entire world which will replace all the conventional 
petrol and diesel vehicles due to less pollution and thereby promoting a 
greener and cleaner earth.  So the importance of developing an Electric vehicle 
for the disabled persons is a necessity in the present scenario. The project aims 
the construction of electric vehicle for disabled persons using Dysprosium 
Terbium alloy as navigation sensor. This EV will be a game changer which can 
be used by persons with all kind of disabilities like Physical disabilities, Sensory 
disabilities and neuro developmental disorders.  Dysprosium Terbium alloy 
shows strong magnetostrictive properties which will be used for the 
construction of electric vehicles useful for people with all kind of disabilities. 
The project involves production of Dysprosium Terbium alloy using power 
metallurgy by varying the ratios of Dysprosium and Terbium to get a 
combination with optimal magnetostrictive properties to use as sensors in 
electric vehicle. The electric vehicle uses Lithium-Ion batteries, neodymium-
iron-boron permanent magnets in motors and Dysprosium Terbium alloy as 
sensors. The project will include all the design, construction and testing part 
of the electric vehicle which later can be introduced into a commercial 
production scale after successful completion. The project will be executed in 
collaboration with IIT Hyderabad. 

 

Keywords: Rare earth metals, Power metallurgy Electric vehicle, Navigation 
sensor, Testing and validation  
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अपिंग व्यक्तीिंसाठी इिेजक्िक वाहनािंच्या बािंधकार्ासाठी नेजव्हगेशन सेन्सर र्महणून 

डडस्रोणियर् िर्बमयर् लर्िधातू 

सोनािी बी. चहािंदे 

सेंिि इजन्स्ि्यूि ऑफ पेिोकेलर्कल्स इिंजजननअररिंग अँड िेक्नॉिॉजी, चिंर्द्पूर 

सारािंश: सवेक्षणानुसार जगात अिंदाजे १.३ अब्ज िोक अपिंग आहेत आणण आपल्यािा र्ाटहती 
आहे की इिेजक्िक वाहने ही सिंपूणम जगात िप्वष्टयातीि वाहतुकीचे साधन आहे जी कर्ी 
रदषूणार्ुळे सवम पारिंपाररक पेिोि आणण डडिेि वाहनािंची जागा रे्ईि आणण त्यार्ळेु टहरवीगार 

आणण स्वच्छ पथृ्वीिा रोत्साहन देईि. र्महणून सध्याच्या पररजस्थतीत अपिंग व्यक्तीिंसाठी 
इिेजक्िक वाहन प्वकलसत करण े आवश्यक आहे. या रकल्पात डडस्रोणियर् िर्बमयर् 

लर्िधातूचा वापर करून नेजव्हगेशन सेन्सर र्महणून अपिंग व्यक्तीिंसाठी इिेजक्िक वाहन 

बािंधण्याचे उद्टदष्टि आहे. हे ईव्ही एक गेर् चेंजर असेि जे शारीररक अपिंगत्व, सिंवेदी अपिंगत्व 

आणण न्यूरो डेव्हिपर्ेंिि डडसऑडमर यासारख्या सवम रकारच्या अपिंगत्व असिेल्या व्यक्ती 
वापरू शकतात. डडस्रोलसयर् िर्बमयर् लर्िधातूर्ध्ये र्जबूत चुिंबकीय दाब गुणधर्म आहेत जे 

सवम रकारच्या अपिंगत्व असिेल्या िोकािंसाठी उपयुक्त असिेल्या इिेजक्िक वाहनािंच्या 
ननलर्मतीसाठी वापरिे जातीि. या रकल्पात डडस्रोलसयर् आणण िर्बमयर्च्या गुणोत्तरािंर्ध्ये 

बदि करून पॉवर र्ेििजीचा वापर करून डडस्रोलसयर् िर्बमयर् लर्िधातूचे उत्पादन सर्ाप्वष्टि 

आहे जेणेकरून इिेजक्िक वाहनात सेन्सर र्महणून वापरण्यासाठी इष्टितर् चुिंबकीय दाब 

गुणधर्ाांसह सिंयोजन लर्ळवता येईि. इिेजक्िक वाहन लिगथयर्-आयन बॅिरी, र्ोिसमर्ध्ये 

ननओडायलर्यर्-िोह-बोरॉन स्थायी चुिंबक आणण सेन्सर र्महणून डडस्रोलसयर् िर्बमयर् 

लर्िधातू वापरते. या रकल्पात इिेजक्िक वाहनाचे सवम डडिाइन, बािंधकार् आणण चाचणी िाग 

सर्ाप्वष्टि असेि जे निंतर यशस्वीररत्या पूणम िाल्यानिंतर व्यावसानयक उत्पादन स्केिर्ध्ये 

सादर केिे जाऊ शकते. हा रकल्प आयआयिी हैदराबादच्या सहकायामने अिंर्िात आणिा 
जाईि. 

 

कीवडम: दलुर्मळ पथृ्वी धातू, पॉवर र्ेििजी इिेजक्िक वाहन, नेजव्हगेशन सेन्सर, चाचणी आणण 

रर्ाणीकरण 
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INDUSTRY 4.0 APPLICATIONS AND 3D PRINTING: A CONVERGENT 
PARADIGM FOR SMART MANUFACTURING 
Shashi Kant, Anuj Dixit, Rishi Kumar Singh 

Mechanical Engineering Department, Institute of Technology, Greater Noida, 
UP, India 

Abstract: The fourth industrial revolution is being driven by two 
transformative technologies: Industry 4.0 and additive manufacturing (also 
known as 3D printing). In manufacturing ecosystems, their integration is 
allowing for unprecedented levels of automation, customization, and 
efficiency. This review paper explores the synergistic relationship between 
Industry 4.0 principles—such as cyber-physical systems, the Internet of Things 
(IoT), big data analytics, cloud computing, and artificial intelligence—and 3D 
printing technologies.  We present a comprehensive analysis of current 
applications across key sectors including aerospace, healthcare, automotive, 
and consumer goods.  In addition, the paper highlights future research 
directions and addresses issues pertaining to workforce readiness, scalability, 
cybersecurity, and standardization. It has been demonstrated that smart, 
nimble, and long-lasting manufacturing is built on the foundation of the 
convergence of Industry 4.0 and 3D printing.  

Keywords: Industry 4.0, Additive Manufacturing, 3D Printing, IoT, Smart 
Manufacturing, Digital Twin 

 

इिंडस्िी 4.0 ऍजलिकेशन्स आणण 3D प्रिंटििंग: स्र्ािम र्ॅन्युफॅक्चररिंगसाठी एक अलिसरण रनतर्ान 

शशीकािंत, अनुज दीक्षक्षत, ऋषी कुर्ार लसिंग 

यािंर्रक अलियािंर्रकी प्विाग, तिंरज्ञान सिंस्था, ग्रेिर नोएडा, उत्तर रदेश, िारत 

सारािंश: चौथी औद्योगगक क्रािंती दोन पररवतमनीय तिंरज्ञानाद्वारे चािप्विी जात आहे: इिंडस्िी 4.0 आणण 

ॲडडिीव्ह रॅ्न्यफॅुक्चररिंग (ज्यािा 3D प्र िंटििंग देखीि र्महणतात). रॅ्न्युफॅक्चररिंग इकोलसस्िर्र्ध्ये, त्यािंच े

एकरीकरण ऑिोर्ेशन, कस्िर्ायिेशन आणण कायमक्षर्तेच्या अिूतपवूम पातळीिंना अनुर्ती देत आहे. हा 
पुनराविोकन पपेर इिंडस्िी ४.० तत्त्वािंर्धीि सहकक्रयात्र्क सिंबिंधािंचा शोध र्तेो—जस ेकी सायबर-कफजजकि 

लसस्िर्मस, इिंिरनिे ऑफ गथिंग्ज (IoT), र्बग डेिा अनॅालिटिक्स, क्िाउड कॉर्मलयुटििंग आणण आटिमकफलशयि 

इिंिेलिजेंस—आणण ३डी प्र िंटििंग तिंरज्ञान. आर्मही एरोस्पेस, हेल्थकेअर, ऑिोर्ोटिव्ह आणण ग्राहकोपयोगी 
वस्तूिंसह ररु्ख क्षेरािंर्धीि सध्याच्या अनरुयोगािंचे व्यापक प्वश्िेषण सादर करतो. याव्यनतररक्त, हा पेपर 

िप्वष्टयातीि सिंशोधन टदशाननदेशािंवर रकाश िाकतो आणण कार्गार तयारी, स्केिरे्बलििी, सायबर सुरक्षा 
आणण र्ानकीकरणाशी सिंबिंगधत रु्द्द्यािंच े ननराकरण करतो. हे लसद्ध िािे आहे की स्र्ािम, चपळ आणण 

दीर्मकाळ टिकणारे उत्पादन हे इिंडस्िी ४.० आणण ३डी प्र िंटििंगच्या अलिसरणाच्या पायावर बािंधि ेगेि ेआहे. 

कीवडम: इिंडस्िी ४.०, अडॅडटिव्ह रॅ्न्यफॅुक्चररिंग, ३डी प्र िंटििंग, आयओिी, स्र्ािम रॅ्न्यफॅुक्चररिंग, डडजजिि ् प्वन 
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A ROLE OF CLOUD COMPUTING IN INDUSTRY 4.0 

Priyanka Singh, Adityab Jambhulkar, Abhinay Bhoyar 

Bajaj Chandrapur Polytechnic Chandrapur, Maharashtra, India 

Abstract: The emergence of Industry 4.0 has redefined industrial operations 
by merging cyber-physical systems, IoT, and advanced analytics into 
interconnected smart ecosystems. At the core of this transformation lies Cloud 
Computing, which serves as the backbone for scalable infrastructure, seamless 
data integration, and intelligent decision-making. Cloud platforms enable 
industries to interconnect IoT devices, deploy AI-driven applications, and 
harness real-time analytics for predictive maintenance and digital twins. 
Furthermore, they enhance agility by reducing operational costs, supporting 
global collaboration, and strengthening cybersecurity frameworks. This paper 
highlights the strategic role of cloud ecosystems in driving Industry 4.0, 
emphasizing their impact on automation, innovation, and sustainable growth 
in the era of digital transformation 

Keywords: Cloud computing, Industry 4.0, IoT, Cyber-physical systems, 
Digital twin, Smart factories, Predictive maintenance. 

 

उद्योग ४.० र्ध्ये क्िाउड सिंगणनाची िूलर्का 
प्रयिंका लसिंग, आटदत्यब जािंिुळकर, अलिनय िोयर 

बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक चिंर्द्पूर, र्हाराष्टि, िारत 

सारािंश: उद्योग ४.० च्या उदयाने सायबर-िौनतक रणािी, आयओिी आणण रगत प्वश्िेषणे एकरे्कािंशी 
जोडिेल्या स्र्ािम पररसिंस्थािंर्ध्ये प्विीन करून औद्योगगक ऑपरेशन्सची पुनपमररिाषा केिी आहे. या 
पररवतमनाच्या कें र्द्स्थानी क्िाउड सिंगणन आहे, ज ेस्केिेबि पायािूत सुप्वधा, ननबामध डेिा एकरीकरण 

आणण बुद्गधर्ान ननणमय रे्ण्याचा आधार र्महणून कार् करते. क्िाउड लिॅिफॉर्म उद्योगािंना आयओिी 
डडव्हाइसेस एकरे्कािंशी जोडण्यास, एआय-चालित अनुरयोग तैनात करण्यास आणण िप्वष्टयसूचक 

देखिाि आणण डडजजिि जुळयािंसाठी ररअि-िाइर् प्वश्िेषणािंचा वापर करण्यास सक्षर् करतात. लशवाय, 

ते ऑपरेशनि खचम कर्ी करून, जागनतक सहकायामिा सर्थमन देऊन आणण सायबरसुरक्षा रेर्वकम  
र्जबूत करून चपळता वाढवतात. हा पेपर उद्योग ४.० चािप्वण्यार्ध्ये क्िाउड पररसिंस्थािंच्या 
धोरणात्र्क िूलर्केवर रकाश िाकतो, डडजजिि पररवतमनाच्या युगात ऑिोर्ेशन, नवोपक्रर् आणण 

शाश्वत वाढीवर त्यािंचा रिाव अधोरेणखत करतो. 

कीवडम: क्िाउड सिंगणन, उद्योग ४.०, आयओिी, सायबर-िौनतक रणािी, डडजजिि जुळे, स्र्ािम 
कारखान,े िप्वष्टयसूचक देखिाि. 
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SMART ROAD INFRASTRUCTURE USING RECYCLED PLASTICS: THE 
CONVERGENCE OF INDUSTRY 4.0 AND CIVIL ENGINEERING 
SUSTAINABILITY 

Sanket G Padishalwar1, Shradhesh R Marve1, D S R Murthy2 
1Department of Civil Engineering, RCERT, Chandrapur 
2Department of Civil Engineering, Bajaj Chandrapur Polytechnic, Chandrapur 

Abstract: The dual issues of plastic waste management and sustainable 
infrastructure development are major global concerns. This article investigates 
the convergence of recycled plastics in road building with Industry 4.0 
technology as a transformative approach to civil engineering sustainability. A 
thorough study of the current literature and case studies demonstrates the 
usefulness of plastics including LDPE, PET, and PP when processed and 
blended with bitumen, resulting in increased road longevity and lower 
maintenance costs. Simultaneously, Industry 4.0 technologies such as the 
Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), digital twins, and building 
information modelling (BIM) are transforming infrastructure by enabling real-
time monitoring, predictive maintenance, and data-driven design.  

The study presents a framework for smart road building that combines plastic 
recycling and digital technologies, with a focus on material selection, 
construction procedures, and performance monitoring. Case studies from 
India, the Netherlands, and other areas show practical feasibility while 
highlighting problems such as material uniformity, technical preparedness, 
and regulatory frameworks. Environmental and economic assessments 
demonstrate significant benefits, such as reduced plastic pollution, a smaller 
carbon footprint, and long-term cost savings, which are consistent with the UN 
Sustainable Development Goals (SDGs 9, 11, 12, and 13). 

The report finds that the combination of recycled plastics and Industry 4.0 has 
the potential to create sustainable, circular, and intelligent infrastructure 
systems. It encourages engineers, researchers, and policymakers to collaborate 
to advance material advancements, standardisation, and smart construction 
technologies. By doing so, civil engineering can solve major environmental 
challenges while building the groundwork for durable, future-proof 
transportation networks. 

 

Keywords: Recycled plastics, Smart road infrastructure, Industry 4.0, Civil 
engineering sustainability, Internet of Things (IoT), Digital twins, Sustainable 
Development Goals (SDGs) 
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पुननमवीनीकरण केिेल्या लिाजस्िकचा वापर करून स्र्ािम रोड इन्रास्िक्चर: उद्योग ४.० आणण 

नागरी अलियािंर्रकी शाश्वततेचे अलिसरण 

सिंकेत जी पडडशिवार१, िद्धा आर र्ावे१, डीएसआर रू्ती२ 
१लसजव्हि इिंजजननअररिंग प्विाग, आरसीईआरिी, चिंर्द्पूर 

२लसजव्हि इिंजजननअररिंग प्विाग, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक, चिंर्द्पूर 

सारािंश: लिाजस्िक कचरा व्यवस्थापन आणण शाश्वत पायािूत सुप्वधा प्वकास हे दहेुरी रु्द्दे जागनतक 

स्तरावर ररु्ख गचिंता आहेत. हा िेख लसजव्हि इिंजजननअररिंग शाश्वततेसाठी पररवतमनात्र्क दृजष्टिकोन 

र्महणून इिंडस्िी ४.० तिंरज्ञानासह रस्त े बािंधणीर्ध्ये पुननमवीनीकरण केिेल्या लिाजस्िकच्या 
अलिसरणाची तपासणी करतो. सध्याच्या साटहत्याचा आणण केस स्िडीजचा सखोि अभ्यास LDPE, 

PET आणण PP यासारख्या लिाजस्िकची उपयुक्तता दशमप्वतो जेव्हा रकक्रया केिी जात े आणण 

र्बिुरे्नर्ध्ये लर्सळिे जात,े पररणार्ी रस्त्याची दीर्ामयुष्टय वाढत ेआणण देखिाि खचम कर्ी होतो. 
त्याचबरोबर, इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज (IoT), आटिमकफलशयि इिंिेलिजेंस (AI), डडजजिि ्प्वन्स आणण 

र्बजल्डिंग इन्फॉर्शेन र्ॉडेलििंग (BIM) सारख्या इिंडस्िी ४.० तिंरज्ञानारु्ळे ररअि-िाइर् र्ॉननिररिंग, 

रेडडजक्िव र्ेंिेनन्स आणण डेिा-चालित डडिाइन सक्षर् करून पायािूत सुप्वधािंर्ध्ये बदि होत आहेत. 

हा अभ्यास लिाजस्िक रीसायकलििंग आणण डडजजिि तिंरज्ञानाचे सिंयोजन करणारा स्र्ािम रोड र्बजल्डिंगचा 
एक आराखडा सादर करतो, ज्यार्ध्ये र्िेररयि ननवड, बािंधकार् रकक्रया आणण कार्गगरी देखरेख यावर 

िक्ष कें टर्द्त केि ेजात.े िारत, नेदरिँ्स आणण इतर क्षरेातीि केस स्िडीज व्यावहाररक व्यवहायमता 
दशमप्वतात तर र्िेररयि एकरूपता, तािंर्रक तयारी आणण ननयार्क चौकिी यासारख्या सर्स्यािंवर 

रकाश िाकतात. पयामवरणीय आणण आगथमक रू्ल्यािंकनािंर्ध्ये लिाजस्िक रदषूण कर्ी करणे, काबमन 

फूिप्रिंि कर्ी करण ेआणण दीर्मकािीन खचम बचत यासारख ेर्हत्त्वपूणम फायदे टदसून येतात, ज ेसिंयुक्त 

राष्टिािंच्या शाश्वत प्वकास उद्टदष्टिािंशी सुसिंगत आहेत (SDGs 9, 11, 12 आणण 13). 

अहवािात अस ेआढळून आि ेआहे की रीसायकि केिेिे लिाजस्िक आणण इिंडस्िी ४.० च्या सिंयोजनात 

शाश्वत, वतुमळाकार आणण बुद्गधर्ान पायािूत सुप्वधा रणािी तयार करण्याची क्षर्ता आहे. ते अलियिंत,े 

सिंशोधक आणण धोरणकत्याांना र्िेररयि रगती, र्ानकीकरण आणण स्र्ािम बािंधकार् तिंरज्ञान पुढे 

नेण्यासाठी सहकायम करण्यास रोत्साटहत करत.े अस ेकेल्याने, स्थापत्य अलियािंर्रकी ररु्ख पयामवरणीय 

आव्हाने सोडवू शकत ेआणण त्याचबरोबर टिकाऊ, िप्वष्टयातीि सुरक्षक्षत वाहतूक नेिवकम साठी पाया 
तयार करू शकत.े 

 

कीवडम: पुनवामपर केिेिे लिाजस्िक, स्र्ािम रस्ते पायािूत सुप्वधा, उद्योग ४.०, स्थापत्य अलियािंर्रकी 
शाश्वतता, इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज (IoT), डडजजिि जुळे, शाश्वत प्वकास उद्टदष्टिे (SDGs) 
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INTEGRATION OF PLASTIC WASTE IN CIVIL ENGINEERING MATERIALS 
FOR SMART AND SUSTAINABLE INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT 
 

Anuradha S. Bodhe, S. R. Marve, S.N.Kulkarni 

Civil Engineering Department, Rajiv Gandhi College of Engineering, Research 
and Technology, Chandrapur 

Abstract: The escalating accumulation of plastic waste, coupled with rising 
environmental challenges, necessitates innovative strategies in civil 
engineering. This study investigates the integration of plastic waste into a 
variety of civil engineering materials—including concrete, asphalt, and 
composite systems—to enhance sustainability while maintaining structural 
performance. Laboratory-scale experiments assess the mechanical, thermal, 
and durability properties of materials incorporating different proportions and 
types of recycled plastics. Concurrently, smart infrastructure principles are 
integrated through the deployment of Industry 4.0 technologies, such as 
cloud-based performance monitoring platforms. A comprehensive framework 
is proposed to implement plastic-infused materials within a smart 
infrastructure ecosystem, enabling real-time data collection, predictive 
performance analysis, and lifecycle assessment. Experimental results indicate 
that up to a certain threshold, plastic waste inclusion yields acceptable or 
improved compressive strength, enhanced thermal insulation, and greater 
resistance to environmental degradation compared to conventional materials. 
The smart-monitoring paradigm ensures early detection of material distress 
and supports optimized maintenance strategies. Overall, this research 
contributes to the convergence of sustainability and digitalization in civil 
engineering, offering a pathway to reduce plastic pollution and promote 
resilient, smart infrastructure. Findings support the feasibility of integrating 
plastic waste into material design while embracing Industry 4.0 methodologies 
to advance infrastructure stewardship.   

 

 Keywords: Plastic waste, recycled plastics, civil engineering materials, smart 
infrastructure, Industry 4.0, sustainability  
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स्र्ािम आणण शाश्वत पायािूत सुप्वधा प्वकासासाठी नागरी अलियािंर्रकी साटहत्यात लिाजस्िक 

कचऱ्याचे एकरीकरण 

अनुराधा एस. बोधे, एस. आर. र्ाव,े एस. एन. कुिकणी 
नागरी अलियािंर्रकी प्विाग, राजीव गािंधी अलियािंर्रकी, सिंशोधन आणण तिंरज्ञान 

र्हाप्वद्यािय, चिंर्द्पूर. 
 
सारािंश: वाढत्या पयामवरणीय आव्हानािंसह लिाजस्िक कचऱ्याचे वाढते सिंचय, लसजव्हि 

इिंजजननअररिंगर्ध्ये नाप्वन्यपूणम धोरणािंची आवश्यकता ननर्ामण करते. हा अभ्यास स्िक्चरि 

कार्गगरी राखताना शाश्वतता वाढप्वण्यासाठी किं क्रीि, डािंबर आणण सिंलर्ि रणािीिंसह प्वप्वध 

लसजव्हि इिंजजननअररिंग सार्ग्रीर्ध्ये लिाजस्िक कचऱ्याचे एकरीकरण तपासतो. रयोगशाळेतीि 

रयोग वेगवेगळया रर्ाणात आणण पुननमवीनीकरण केिेल्या लिाजस्िकचे रकार सर्ाप्वष्टि 

असिेल्या सार्ग्रीच्या यािंर्रक, थर्मि आणण टिकाऊपणा गुणधर्ाांचे र्ूल्यािंकन करतात. त्याच 

वेळी, स्र्ािम पायािूत सुप्वधा तत्त्वे क्िाउड-आधाररत कार्गगरी देखरेख लिॅिफॉर्मसारख्या 
उद्योग 4.0 तिंरज्ञानाच्या तैनातीद्वारे एकर्रत केिी जातात. स्र्ािम इन्रास्िक्चर 

इकोलसस्िर्र्ध्ये लिाजस्िक-इन्फ्युज्ड र्िेररयि अिंर्िात आणण्यासाठी एक व्यापक रेर्वकम  
रस्ताप्वत आहे, ज्यार्ुळे ररअि-िाइर् डेिा किेक्शन, रेडडजक्िव परफॉर्मन्स प्वश्िेषण आणण 

िाइफसायकि र्ूल्यािंकन शक्य होते. रायोगगक ननकािािंवरून अस ेटदसून येते की एका प्वलशष्टि 

र्यामदेपयांत, लिाजस्िक कचऱ्याचा सर्ावेश स्वीकायम ककिं वा सुधाररत कॉर्मरेलसव्ह स्िेंथ, वगधमत 

थर्मि इन्सुिेशन आणण पारिंपाररक र्िेररयिच्या तुिनेत पयामवरणीय ऱ्हासािा जास्त रनतकार 

देतो. स्र्ािम-र्ॉननिररिंग पॅराडाइर् र्िेररयि डडस्िेसची िवकर ओळख सुननजश्चत करते आणण 

ऑजलिर्ाइझ्ड देखिाि धोरणािंना सर्थमन देते. एकिं दरीत, हे सिंशोधन लसजव्हि 

इिंजजननअररिंगर्ध्ये शाश्वतता आणण डडजजििायिेशनच्या अलिसरणात योगदान देते, 
लिाजस्िक रदषूण कर्ी करण्यासाठी आणण िवगचक, स्र्ािम पायािूत सुप्वधािंना रोत्साहन 

देण्यासाठी एक र्ागम रदान करते. पायािूत सुप्वधािंच्या व्यवस्थापनािा पुढे नेण्यासाठी इिंडस्िी 
४.० पद्धती स्वीकारताना र्िेररयि डडिाइनर्ध्ये लिाजस्िक कचरा एकर्रत करण्याच्या 
व्यवहायमतेिा ननष्टकषम सर्थमन देतात. 
 
कीवडम: लिाजस्िक कचरा, पुननमवीनीकरण केिेिे लिाजस्िक, लसजव्हि इिंजजननअररिंग र्िेररयि, 

स्र्ािम इन्रास्िक्चर, इिंडस्िी ४.०, शाश्वतता 
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3D PRINTING FOR SUSTAINABLE MANUFACTURING: A REVIEW 

Manjeet Gajbhiye1*, Amit Bankar1, Manoj Baseshankar2 Hemant 
Bansod1  

1Department of Mechanical Engineering, Suryodaya College of 
Engineering & Technology, Nagpur 

2Department of Mechanical, Bajaj Chandrapur Polytechnic, Chandrapur, 
Maharashtra, India 

Abstract: Additive manufacturing (AM), widely recognized as 3D printing, is 
rapidly evolving from a prototyping tool into a core enabler of sustainable 
manufacturing. This review critically examines its progress across processes, 
materials, energy devices, construction applications, and integration within 
Industry 4.0. By consolidating findings from recent studies, we highlight both 
technological strengths and unresolved barriers. On the process side, vat 
photopolymerization offers precision and functional versatility, while large-
scale concrete printing demonstrates the feasibility of digital construction. 
In materials, multi-material printing expands into edible hydrogels, 
elastomers for robotics, and Nano-composite photopolymers, whereas 
advances in lithium-ion and all-solid-state batteries illustrate AM’s 
potential in energy storage. The review also synthesizes systematic evidence 
on recurring process failures, underscoring the importance of AI-driven 
monitoring and parameter optimization. At the macro level, 3D printing 
aligns with cyber-physical systems and decentralized production models 
that define Industry 4.0. Nonetheless, challenges remain in standardization, 
lifecycle sustainability, and cost scalability. By integrating technological 
advances with critical assessments of limitations, this review provides a 
structured perspective on how AM can transition from niche applications to 
a disruptive platform for intelligent, sustainable, and resilient 
manufacturing. 

 

Keywords: Additive manufacturing, 3D printing, Polymer material 
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शाश्वत उत्पादनासाठी 3D प्र िंटििंग: एक आढावा 

र्नजीत गजलिये1*, अलर्त बनकर1, र्नोज बसेशिंकर2, हेर्िंत बनसोड1 

1यािंर्रक अलियािंर्रकी प्विाग, सूयोदय अलियािंर्रकी आणण तिंरज्ञान र्हाप्वद्यािय, नागपूर 

2यािंर्रक प्विाग, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक, चिंर्द्पूर, र्हाराष्टि, िारत 

 
सारािंश: 3D प्रिंटििंग र्महणून व्यापकपण ेओळखिे जाणारे अॅडडटिव्ह र्ॅन्युफॅक्चररिंग (AM), एका 
रोिोिाइप्पिंग िूिर्धून शाश्वत उत्पादनाच्या र्ुख्य सक्षर्कत्यामर्ध्ये वेगाने प्वकलसत होत 

आहे. हा आढावा रकक्रया, साटहत्य, ऊजाम उपकरणे, बािंधकार् अनुरयोग आणण उद्योग 4.0 

र्धीि एकात्र्तेर्ध्ये त्याच्या रगतीचे गिंिीरपणे परीक्षण करतो. अिीकडीि अभ्यासािंर्धून 

ननष्टकषम एकर्रत करून, आर्मही तािंर्रक ताकद आणण ननराकरण न िािेिे अडथळे दोन्ही 
अधोरेणखत करतो. रकक्रयेच्या बाजूने, व्हॅि फोिोपॉलिर्रायिेशन अचूकता आणण कायामत्र्क 

बहुर्ुखी रनतिा रदान करते, तर र्ोठ्या रर्ाणात काँक्रीि प्रिंटििंग डडजजिि बािंधकार्ाची 
व्यवहायमता दशमवते. र्िेररयिर्ध्ये, र्ल्िी-र्िेररयि प्रिंटििंगचा प्वस्तार खाद्य हायड्रोजेि, 

रोबोटिक्ससाठी इिास्िोर्सम आणण नॅनो-किं पोणिि फोिोपॉलिर्समर्ध्ये होतो, तर लिगथयर्-

आयन आणण ऑि-सॉलिड-स्िेि बॅिरीर्धीि रगती ऊजाम साठवणुकीत AM ची क्षर्ता दशमवते. 
पुनराविोकनात पुनरावतृ्ती होणाऱ्या रकक्रया अपयशािंवरीि पद्धतशीर पुराव ेदेखीि सिंश्िेप्षत 

केिे जातात, जे AI-चालित देखरेख आणण पॅरार्ीिर ऑजलिर्ायिेशनचे र्हत्त्व अधोरेणखत 

करते. र्ॅक्रो स्तरावर, 3D प्रिंटििंग सायबर-िौनतक रणािी आणण प्वकें टर्द्त उत्पादन र्ॉडेिशी 
सिंरेणखत होते जे उद्योग 4.0 पररिाप्षत करतात. तरीही, र्ानकीकरण, जीवनचक्र शाश्वतता 
आणण खचम स्केिेर्बलििीर्ध्ये आव्हाने कायर् आहेत. र्यामदािंच्या गिंिीर र्ूल्यािंकनािंसह तािंर्रक 

रगती एकर्रत करून, हे पुनराविोकन बुद्गधर्ान, शाश्वत आणण िवगचक उत्पादनासाठी AM 

प्वलशष्टि अनुरयोगािंपासून प्वर्िनकारी लिॅिफॉर्मवर कस े सिंक्रर्ण करू शकते यावर एक 

सिंरगचत दृष्टिीकोन रदान करते. 
 
कीवडम: अॅडडटिव्ह र्ॅन्युफॅक्चररिंग, 3D प्रिंटििंग, पॉलिर्र र्िेररयि 
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ENHANCING GREEN MANUFACTURING PERFORMANCE USING 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND INDUSTRY 4.0 
Aditya Khandare, Minaj Ahemad 
Mechanical Engineering Department, St.Vincent Pallotti College of 
Engineering & Technology, Nagpur. 

Abstract: The convergence of Artificial Intelligence (AI) and Industry 4.0 
offers a promising pathway to accelerate green manufacturing performance 
by reducing energy consumption, minimizing waste, and enabling circular 
practices. This paper proposes a conceptual framework that explicates how AI 
techniques embedded within Industry 4.0 infrastructures—such as IoT, cyber-
physical systems, digital twins, and cloud/edge computing—can 
operationalize sustainability objectives on the shop floor and across supply 
chains. The framework links data sources, AI analytics, digital platforms, and 
operational decision loops to measurable environmental KPIs and identifies 
research directions for empirical validation and industrial deployment. The 
approach builds on empirical and review evidence demonstrating that 
machine learning and Industry 4.0 technologies can improve process 
efficiency and sustainability metrics. 

Keywords: Artificial Intelligence, Industry 4.0, Green Manufacturing, 
Sustainability, Digital Twins, Circular Economy 

कृर्रर् बुद्गधर्त्ता आणण उद्योग ४.० वापरून टहरवे उत्पादन कायमरदशमन वाढवणे 

आटदत्य खिंदारे, लर्नाज अहर्द 

रे्कॅननकि इिंजजननअररिंग प्विाग, सेंि जव्हन्सेंि पिोिी कॉिेज ऑफ इिंजजननअररिंग अँड िेक्नॉिॉजी, 
नागपूर. 

सारािंश: कृर्रर् बुद्गधर्त्ता (एआय) आणण उद्योग ४.० यािंचे एकरीकरण ऊजेचा वापर कर्ी करून, कचरा 
कर्ी करून आणण वतुमळाकार पद्धती सक्षर् करून हररत उत्पादन कार्गगरीिा गती देण्यासाठी एक 

आशादायक र्ागम रदान करत.े हा पेपर एक सिंकल्पनात्र्क चौकि रस्ताप्वत करतो जो इिंडस्िी ४.० 

पायािूत सुप्वधािंर्ध्ये अिंतिूमत असिेल्या एआय तिंरे - जस ेकी आयओिी, सायबर-कफजजकि लसस्िर्, 

डडजजिि ्प्वन्स आणण क्िाउड/एज कॉर्मलयुटििंग - दकुानाच्या र्जल्यावर आणण पुरवठा साखळीिंर्ध्ये 

शाश्वतता उद्टदष्टिे कशी कायामजन्वत करू शकतात हे स्पष्टि करतो. हे चौकि डेिा स्रोत, एआय प्वश्िेषणे, 
डडजजिि लिॅिफॉर्म आणण ऑपरेशनि ननणमय िूप र्ोजता येण्याजोग्या पयामवरणीय केपीआयशी जोडत े

आणण अनुिवजन्य रर्ाणीकरण आणण औद्योगगक तैनातीसाठी सिंशोधन टदशाननदेश ओळखत.े हा 
दृजष्टिकोन अनुिवजन्य आणण पुनराविोकन पुराव्यािंवर आधाररत आहे जो दशमप्वतो की र्शीन िननांग 

आणण इिंडस्िी ४.० तिंरज्ञान रकक्रया कायमक्षर्ता आणण शाश्वतता र्ेटिक्स सुधारू शकतात. 

कीवडम: कृर्रर् बुद्गधर्त्ता, इिंडस्िी ४.०, ग्रीन रॅ्न्युफॅक्चररिंग, सस्िेनेर्बलििी, डडजजिि ्प्वन्स, 

वतुमळाकार अथमव्यवस्था 
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ADVANCED IMAGE ENHANCEMENT AND SEGMENTATION FOR 
RETINAL FUNDUS IMAGES: A RETINEX AND DEEP LEARNING 
APPROACH 

Gauri N. Bodkhe, Nikhil P. Kawade , Ashitosh R. Raghatate  

Agnihotri Polytechnic Nagthana, Wardha, Maharashtra 

Abstract: Retinal fundus imaging is pivotal for early detection and diagnosis 
of ocular diseases such as diabetic retinopathy, glaucoma, and age-related 
macular degeneration. However, the presence of uneven illumination, low 
contrast, and imaging artifacts often hinders accurate diagnosis. This study 
addresses the challenge of enhancing image quality and improving 
segmentation accuracy through an integrated Retinex-based enhancement 
and deep learning-driven segmentation approach. The primary objective of 
study is to develop a robust pipeline that enhances retinal image clarity while 
accurately delineating pathological and anatomical structures such as the 
optic disc, macula, and blood vessels. The proposed method first applies a 
Multi-Scale Retinex with Color Restoration (MSRCR) algorithm to correct 
illumination inconsistencies and improve local contrast, thereby preserving 
fine vascular details. Enhanced images are then processed by a U-Net-based 
convolutional neural network (CNN) optimized with residual connections and 
attention mechanisms to improve segmentation precision. Evaluation was 
conducted on publicly available datasets, including DRIVE and STARE, 
achieving notable performance improvements: vessel segmentation accuracy 
of 96.8%, sensitivity of 95.1%, and specificity of 97.4%, surpassing baseline 
methods by an average of 4.2%. The findings demonstrate that Retinex-based 
preprocessing significantly boosts deep network performance by improving 
input quality, particularly in low-light and artifact-prone images. The scope of 
this work extends to clinical decision support, automated screening, and 
teleophthalmology applications, offering a scalable framework adaptable to 
other medical imaging modalities.  

 

Keywords: Retinal Fundus Imaging, Retinex Enhancement, Deep Learning 
Segmentation, U-Net Architecture, Diabetic Retinopathy Detection, Medical 
Image Processing 
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रेटिनि फिं डस रनतर्ािंसाठी रगत रनतर्ा वाढ आणण प्विाजन: एक रेटिनेक्स आणण सखोि 

लशक्षण दृजष्टिकोन 

गौरी एन. बोडखे, ननणखि पी. कवाडे, आलशतोष आर. रर्ािािे 

अजग्नहोरी पॉलििेजक्नक नागठाणा, वधाम, र्हाराष्टि 

सारािंश: डायबेटिक रेटिनोपॅथी, काचर्बिंद ू आणण वय-सिंबिंगधत र्ॅक्युिर डीजनरेशन सारख्या 
डोळयािंच्या आजारािंचे िवकर ननदान आणण ननदान करण्यासाठी रेटिनि फिं डस इर्ेजजिंग 

र्हत्त्वपूणम आहे. तथाप्प, असर्ान रकाशर्ानता, कर्ी कॉन्िास्ि आणण इर्ेजजिंग 

आटिमफॅक््सची उपजस्थती अनेकदा अचूक ननदानात अडथळा आणते. हा अभ्यास एकाजत्र्क 

रेटिनेक्स-आधाररत एन्हािंसर्ेंि आणण सखोि लशक्षण-चालित सेगर्ेंिेशन दृजष्टिकोनाद्वारे 

रनतर्ा गुणवत्ता वाढवण ेआणण सेगर्ेंिेशन अचूकता सुधारण्याचे आव्हान हाताळतो. अभ्यासाचे 

राथलर्क उद्टदष्टि एक र्जबूत पाइपिाइन प्वकलसत करण ेआहे जे ऑजलिक डडस्क, र्ॅक्युिा 
आणण रक्तवाटहन्यािंसारख्या पॅथॉिॉजजकि आणण शारीररक सिंरचना अचूकपणे रेखािताना 
रेटिनि रनतर्ा स्पष्टिता वाढवते. रस्ताप्वत पद्धत रथर् र्ल्िी-स्केि रेटिनेक्स प्वथ किर 

ररस्िोरेशन (MSRCR) अल्गोररथर् िागू करते ज्यार्ुळे रदीपन प्वसिंगती दरुुस्त होतात आणण 

स्थाननक कॉन्िास्ि सुधारतो, ज्यार्ुळे बारीक रक्तवटहन्यासिंबिंधी तपशीि जतन होतात. निंतर 

सुधाररत रनतर्ािंवर U-नेि-आधाररत कन्व्होल्यूशनि न्यूरि नेिवकम  (CNN) द्वारे रकक्रया 
केिी जाते जी सेगर्ेंिेशन अचूकता सुधारण्यासाठी अवलशष्टि कनेक्शन आणण िक्ष यिंरणािंसह 

ऑजलिर्ाइि केिी जाते. DRIVE आणण STARE सह सावमजननकररत्या उपिब्ध डेिासेिवर 

र्ूल्यािंकन केिे गेिे, ज्यार्ुळे िक्षणीय कार्गगरी सुधारणा साध्य िाल्या: 96.8% ची वेसि 

सेगर्ेंिेशन अचूकता, 95.1% ची सिंवेदनशीिता आणण 97.4% ची प्वलशष्टिता, सरासरी 4.2% 

ने बेसिाइन पद्धतीिंना र्ागे िाकत. ननष्टकषाांवरून असे टदसून येत ेकी रेटिनेक्स-आधाररत 

रीरोसेलसिंग इनपुि गुणवत्ता सुधारून खोि नेिवकम  कार्गगरीर्ध्ये िक्षणीय वाढ करते, प्वशेषतः 
कर्ी-रकाश आणण आटिमफॅक्ि-रवण रनतर्ािंर्ध्ये. या कार्ाची व्यालती जक्िननकि ननणमय 

सर्थमन, स्वयिंचलित स्क्रीननिंग आणण िेिीऑलथलॅ्र्ोिॉजी अनुरयोगािंपयांत प्वस्ताररत आहे, जे 

इतर वैद्यकीय इर्ेजजिंग पद्धतीिंशी जुळवून रे्ण्यायोग्य स्केिेबि रेर्वकम  रदान करते. 

 

कीव्मस: रेटिनि फिं डस इर्ेजजिंग, रेटिनेक्स एन्हािंसर्ेंि, डीप िननांग सेगर्ेंिेशन, यू-नेि 

आककम िेक्चर, डायबेटिक रेटिनोपॅथी डडिेक्शन, र्ेडडकि इर्ेज रोसेलसिंग 
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BRIDGING TECHNOLOGY AND PATIENT CARE: 3D-PRINTED POLYPILLS 
IN CARDIOVASCULAR MEDICINE 

Jui Dethe, S. Wakodkar, J.Baheti 

Kamla Nehru College of Pharmacy, Butibori, Nagpur-441108  

Abstract: Cardiovascular diseases (CVDs) continue to be the leading cause of death 
and disability worldwide, placing millions of patients on lifelong treatment plans that 
often involve taking several pills every day. While these medicines statins, 
antihypertensives, and antiplatelets are clinically essential, the burden of managing 
so many tablets can easily overwhelm patients, leading to missed doses, confusion, 
and reduced effectiveness of treatment. To ease this challenge, the idea of the 
“polypill,” which combines multiple drugs into a single tablet, has gained increasing 
attention. Fixed-dose polypills already exist, but they are limited in flexibility every 
patient receives the same dose, some medicines are chemically incompatible, and 
release patterns cannot be easily adjusted. This is where three-dimensional (3D) 
printing, also known as additive manufacturing, is creating a new path forward. 
Unlike traditional large-scale manufacturing, 3D printing makes it possible to design 
and produce medicines layer by layer, tailoring them to the unique needs of individual 
patients. Different techniques, such as fused deposition modeling (FDM), inkjet 
printing, stereolithography (SLA), and hybrid approaches that combine FDM with 
melt casting, allow the creation of tablets with separate compartments, customizable 
shapes, and programmed drug-release schedules. In the field of cardiovascular 
therapy, this has shown remarkable potential. For example, research has 
demonstrated that multilayer FDM-printed polypills can combine lisinopril, 
amlodipine, indapamide, and rosuvastatin while controlling when each is released, 
whereas hybrid FDM melt casting tablets have enabled aspirin and simvastatin 
normally incompatible to coexist safely in one pill. Such advances are not only 
technically impressive but also meaningful for patients: instead of juggling several 
medications, they could take a single, personalized pill designed to release each drug 
at the right time of day, closely matching the body’s natural rhythms. This approach 
simplifies treatment, reduces stress, and improves adherence, ultimately supporting 
better long-term outcomes. Yet, challenges remain before such tablets can become 
widely available. Issues such as limited drug loading capacity, the instability of heat-
sensitive medicines during printing, regulatory uncertainties, and patient acceptance 
must be addressed. Still, the future looks promising. As 3D printing integrates with 
digital health technologies, hospitals and pharmacies could one day print 
personalized polypills on demand, making treatment both patient-specific and 
widely accessible. This convergence of innovation, personalization, and practicality 
has the potential to transform how chronic diseases like CVDs are treated, bringing 
us closer to a future where medicine is simpler, safer, and truly tailored to the 
individual. 

Keywords: 3D printing, cardiovascular diseases, polypill, fused deposition modeling 
(FDM), personalized medicine. 

 



AICTE – VAANI Sponsored 2 Days Conference on Smart Manufacturing and Industry 4.0   
16th & 17th September 2025 | ISBN - 978-81-954945-7-6 

24 

 

Organized by Bajaj Chandrapur Polytechnic, 
Chandrapur, Maharashtra, India 

 Published by  
RAME Publishers, India 

 
 

र्िजजिंग िेक्नॉिॉजी आणण रुग्णसेवा: काडड मओव्हॅस्क्युिर र्ेडडलसनर्ध्ये 3D-प्रिंिेड पॉिीप्पि 

जुई देठे, एस. वाकोडकर, जे. बहेती 

कर्िा नेहरू कॉिेज ऑफ फार्मसी, बुिीबोरी, नागपूर-441108 

सारािंश: हृदयरोग (CVDs) हे जगिरात र्तृ्य ूआणण अपिंगत्वाचे ररु्ख कारण आहे, ज्यारु्ळे िाखो रुग्णािंना 
आजीवन उपचार योजनािंवर ठेवि ेजाते ज्यार्ध्ये दररोज अनके गोळया र्ेणे सर्ाप्वष्टि असते. जरी ही औषध े

स्िॅटिन, अिँीहाइपरिेजन्सव्ह आणण अिँीलिेििे् स वदै्यकीयदृष्ट्या आवश्यक असिी तरी, इतक्या गोळयािंच े

व्यवस्थापन करण्याचा िार रुग्णािंना सहजपणे ओि ेदेऊ शकतो, ज्यारु्ळे डोस चकुतात, गोंधळ होतो आणण 

उपचारािंची रिावीता कर्ी होते. हे आव्हान कर्ी करण्यासाठी, "पॉिीप्पि" ची कल्पना, जी एकाच िॅब्िेिर्ध्ये 

अनके औषधे एकर करते, ती वाढत्या रर्ाणात िक्ष वधेून र्ते आहे. कफक्स्ड-डोस पॉिीप्पि आधीच 

अजस्तत्वात आहेत, परिंत ुरत्येक रुग्णािा सर्ान डोस लर्ळणाऱ्या िवगचकतेर्ध्ये त्यािंची र्यामदा आहे, काही 
औषधे रासायननकदृष्ट्या प्वसिंगत असतात आणण ररिीज पॅिनम सहजपणे सर्ायोजजत केि ेजाऊ शकत 

नाहीत. येथचे र्रलर्तीय (3D) प्र िंटििंग, ज्यािा अडॅडिीव्ह रॅ्न्यफॅुक्चररिंग असेही र्महणतात, एक नवीन र्ागम 
तयार करत आहे. पारिंपाररक र्ोठ्या रर्ाणात उत्पादनाच्या प्वपरीत, 3D प्र िंटििंगरु्ळे औषध ेथर थर डडिाइन 

करणे आणण तयार करणे शक्य होत,े त्यािंना वयैजक्तक रुग्णािंच्या अद्प्वतीय गरजािंनुसार तयार करणे शक्य 

होते. फ्यूज्ड डडपॉणिशन र्ॉडेलििंग (FDM), इिंकजिे प्र िंटििंग, स्िीररओलिथोग्राफी (SLA) आणण हायर्िड 

दृजष्टिकोन ज े FDM िा र्ेल्ि काजस्ििंगसह एकर्रत करतात, अशा वेगवेगळया तिंरािंरु्ळे स्वतिंर किं पािमर्ेंि, 

कस्िर्ायि करण्यायोग्य आकार आणण रोग्रार् केिेिे ड्रग-ररिीज शे्यूि असिेल्या िॅब्िेि तयार करण्याची 
परवानगी लर्ळते. हृदय व रक्तवाटहन्यासिंबिंधी थेरपीच्या क्षेरात, हे उल्िेखनीय क्षर्ता दशमप्वते. उदाहरणाथम, 
सिंशोधनातनू अस े टदसून आिे आहे की र्ल्िीियेर FDM-प्र िंिेड पॉिीप्पि लिलसनोप्रि, अर्िोडडपाइन, 

इिंडापार्ाइड आणण रोसुवास्िॅटिन एकर करू शकतात आणण रत्येक सोडल्यावर ननयिंरण ठेवतात, तर हायर्िड 

FDM र्ेल्ि काजस्ििंग िॅब्िेिरु्ळे एजस्पररन आणण लसर्वास्िॅटिन सार्ान्यतः प्वसिंगत नसिेल्या एकाच 

गोळीत सुरक्षक्षतपणे एकर राहण्यास सक्षर् िाि ेआहेत. अशा रगती केवळ तािंर्रकदृष्ट्या रिावी नाहीत तर 

रुग्णािंसाठी अथमपूणम देखीि आहेत: अनके औषधे एकर करण्याऐवजी, त ेटदवसाच्या योग्य वळेी रत्येक औषध 

सोडण्यासाठी डडिाइन केिेिी एकच वैयजक्तकृत गोळी र्ेऊ शकतात, जी शरीराच्या नैसगगमक ियीशी जवळून 

जुळते. हा दृजष्टिकोन उपचार सुिि करतो, ताण कर्ी करतो आणण पािन सुधारतो, शवेिी चािंगल्या 
दीर्मकािीन पररणार्ािंना सर्थमन देतो. तरीही, अशा गोळया व्यापकपणे उपिब्ध होण्याआधी आव्हाने कायर् 

आहेत. र्यामटदत औषध िोडड िंग क्षर्ता, छपाई दरर्मयान उष्टणता-सिंवेदनशीि औषधािंची अजस्थरता, ननयार्क 

अननजश्चतता आणण रुग्ण स्वीकृती यासारख्या सर्स्यािंवर िक्ष कें टर्द्त केि े पाटहज.े तरीही, िप्वष्टय 

आशादायक टदसते. 3D प्र िंटििंग डडजजिि आरोग्य तिंरज्ञानाशी एकर्रत होत असल्याने, रुग्णािये आणण 

फार्मसी एके टदवशी र्ागणीनुसार वयैजक्तकृत पॉिीप्पि छापू शकतात, ज्यारु्ळे उपचार रुग्ण-प्वलशष्टि आणण 

व्यापकपणे उपिब्ध होतात. नवोपक्रर्, वैयजक्तकरण आणण व्यावहाररकतेच ेहे एकरीकरण CVD सारख्या 
जुनाि आजारािंवर उपचार कस े केि े जातात हे बदिण्याची क्षर्ता आहे, ज्यारु्ळे आपल्यािा अशा 
िप्वष्टयाच्या जवळ आणि ेजाते जजथे औषध सोपे, सुरक्षक्षत आणण खरोखर व्यक्तीसाठी तयार केि ेजाते. 

कीवडम: 3D प्र िंटििंग, हृदय व रक्तवाटहन्यासिंबिंधी रोग, पॉिीप्पि, फ्यजू्ड डडपॉणिशन र्ॉडेलििंग (FDM), 

वैयजक्तकृत औषध. 
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FLOW PATTERN EVALUATION FOR ALUMINUM CPU COOLING FAN 
BLADES: A REVIEW 

Bhagyashree Khandare, Minaj Ahemad    

Department of Mechanical Engineering, ST. Vincent Pallotti College of 
Engineering & Technology, Nagpur, Maharashtra 

Abstract: The growing thermal output of modern central processing units 
(CPUs) necessitates advanced cooling solutions to sustain performance and 
extend system lifespan. Conventional CPU cooling fans typically employ 
polypropylene blades, which exhibit limited thermal conductivity and 
mechanical strength. This study examines the feasibility of aluminum fan 
blades as an alternative, owing to their superior heat transfer properties and 
structural durability. Three-dimensional modeling and meshing were 
conducted in SolidWorks, followed by computational fluid dynamics (CFD) 
simulations to evaluate multiple blade geometries and angular configurations. 
Performance was assessed in terms of airflow velocity, heat dissipation rate, 
and overall cooling efficiency. The findings demonstrate that aluminum blades 
enhance thermal absorption and heat transfer from the CPU surface. However, 
increased blade density introduces higher inertia, which reduces rotational 
speed. Optimization of blade angle was found to further improve airflow 
distribution and cooling effectiveness. The results provide practical design 
insights for next-generation CPU cooling systems, emphasizing the potential 
of aluminum blades in high-performance computing environments. 

Keywords: CPU fan, cooling efficiency, CFD simulation, Thermal 
performance, Airflow optimization etc. 
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ॲल्युलर्ननयर् CPU कूलििंग फॅन ब्िे्ससाठी फ्िो पॅिनम र्ूल्यािंकन: एक पुनराविोकन 

िाग्यिी खिंदारे, लर्नाज अहर्द 

यािंर्रक अलियािंर्रकी प्विाग, एस.िी. जव्हन्सेंि पिोिी कॉिेज ऑफ इिंजजननअररिंग अँड 

िेक्नॉिॉजी, नागपूर, र्हाराष्टि 

सारािंश: आधुननक सेंिि रोसेलसिंग युनन्स (सीपीयू) च्या वाढत्या थर्मि आउिपुिर्ुळे 

कायमक्षर्ता टिकवून ठेवण्यासाठी आणण लसस्िर्चे आयुष्टय वाढवण्यासाठी रगत कूलििंग 

सोल्यूशन्सची आवश्यकता असते. पारिंपाररक सीपीयू कूलििंग फॅन्स सार्ान्यत: पॉिीरोपीिीन 

ब्िेड वापरतात, जे र्यामटदत थर्मि चािकता आणण यािंर्रक शक्ती रदलशमत करतात. हा अभ्यास 

त्यािंच्या उत्कृष्टि उष्टणता हस्तािंतरण गुणधर्ाांर्ुळे आणण सिंरचनात्र्क टिकाऊपणार्ुळे पयामय 

र्महणून अॅल्युलर्ननयर् फॅन ब्िेडची व्यवहायमता तपासतो. सॉलिडवक्समर्ध्ये र्रलर्तीय र्ॉडेलििंग 

आणण र्ेलशिंग आयोजजत केिे गेिे, त्यानिंतर एकागधक ब्िेड िूलर्ती आणण कोनीय 

कॉजन्फगरेशनचे र्ूल्यािंकन करण्यासाठी सिंगणकीय र्द्व गनतशीिता (सीएफडी) लसर्मयुिेशन 

केिे गेिे. एअरफ्िो वेग, उष्टणता अपव्यय दर आणण एकूण शीतकरण कायमक्षर्तेच्या दृष्टिीने 
कार्गगरीचे र्ूल्यािंकन केिे गेिे. ननष्टकषाांवरून अस ेटदसून येते की अॅल्युलर्ननयर् ब्िेड सीपीयू 
पषृ्टठिागावरून थर्मि शोषण आणण उष्टणता हस्तािंतरण वाढवतात. तथाप्प, वाढिेिी ब्िेड 

र्नता उच्च जडत्व आणते, ज्यार्ुळे रोिेशनि वेग कर्ी होतो. ब्िेड अँगिच्या 
ऑजलिर्ायिेशनर्ुळे एअरफ्िो डडजस्िब्यूशन आणण कूलििंग रिावीपणा आणखी सुधारिा 
असल्याचे आढळून आिे. हे ननकाि पुढीि प्पढीच्या सीपीय ूकूलििंग लसस्िर्साठी व्यावहाररक 

डडिाइन अिंतदृमष्टिी रदान करतात, उच्च-कायमक्षर्ता असिेल्या सिंगणकीय वातावरणात 

अॅल्युलर्ननयर् ब्िेडच्या क्षर्तेवर िर देतात. 

कीवडम: सीपीयू फॅन, कूलििंग कायमक्षर्ता, सीएफडी लसर्मयुिेशन, थर्मि परफॉर्मन्स, एअरफ्िो 
ऑजलिर्ायिेशन इ. 
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STRESS ANALYSIS OF BELL CRANK LEVER COMPARISONS BETWEEN 
ANALYTICAL, EXPERIMENT AND PHOTOELASTICITY 

M. M. Dange 

Department of Mechanical, Bajaj Chandrapur Polytechnic, Chandrapur, Maharashtra, 
India 

Abstract: Bell Crank Lever is important components from safety point of view since 
they are subjected to large amount of stresses. Hence to study the stress pattern in 
bell crank lever, analytical, numerical and photoelasticity methods are used. For 
analysis purpose virtual model of bell crank lever is prepared by picking data from 
design data book. Bending stresses in lever formula is used for determination of 
stresses in bell crank lever analytically. For numerical analysis bell crank lever is 
prepared using ANSYS and this model of bell crank lever in ANSYS where stress 
analysis is done by FEM. Finite Element Analysis(FEA) have been performed on 
various models of varying fillet radius, optimization for volume and reduction of 
materials form bell crank lever and by using photoelasticity of bell crank lever. Also 
for bell crank lever stress analysis is done by using method of FEM. From the output 
of these analyses it is observed that results obtained are in close agreement with each 
other and maximum failures stress concentration occurs at maximum bending 
surface. Comparison between numerical, FEM and experimentally are observed that 
results obtained are in close agreement with each other. 

Keywords: Bell crank Lever, bending Stresses in Lever, FEA,Photo elastic disc 

बेि क्रैं क िीवर का तनाव प्वश्िेषण: प्वश्िेषणात्र्क, रयोगात्र्क और फोिो इिाजस्िलसिी के बीच तुिना 

एर्. एर्. डािंग े  

यिंरप्वज्ञान प्विाग, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक, चिंर्द्पूर, र्हाराष्टि, िारत 

सारािंश - बेि कँ्रक लिव्हर हा सुरक्षेच्या दृष्टिीने र्हत्त्वाचा र्िक आहे कारण त्यावर खपू रर्ाणात ताण 

येतो. त्यारु्ळे बेि कँ्रक लिव्हरवरीि ताणािंचा नरु्ना अभ्यासण्यासाठी प्वश्िेषणात्र्क, सिंख्यात्र्क 

आणण फोिोइिॅजस्िलसिी पद्धतीिंचा वापर केिा जातो. प्वश्िेषणासाठी बेि कँ्रक लिव्हरचे आिासी र्ॉडेि 

डडिाईन डेिाबुकर्धीि र्ाटहती रे्ऊन तयार केिे आहे. प्वश्िेषणात्र्क दृजष्टिकोनातून ताण ननजश्चत 

करण्यासाठी लिव्हरवरीि वाकण्याच्या ताणािंचा सूराचा वापर केिा जातो. सिंख्यात्र्क प्वश्िेषणासाठी 
ANSYS सॉफ्िवेअरचा वापर करून बेि कँ्रक लिव्हर तयार केिा आहे आणण त्यावर FEM (कफनाईि 

एलिर्ेंि र्ेथड) चा वापर करून ताण प्वश्िेषण केिे आहे. प्वप्वध कफिेि र्रज्येच्या र्ॉडेल्सवर, खिंडाच्या 
अनुकूितेसाठी आणण साटहत्याच्या बचतीसाठी, तसेच फोिोइिॅजस्िलसिी वापरून कफनाईि एलिर्ेंि 

प्वश्िेषण (FEA) केि ेगेिे आहे. FEM पद्धतीचा वापर करूनही बेि कँ्रक लिव्हरचे ताण प्वश्िेषण केि े

गेिे आहे. या सवम प्वश्िेषणािंच्या ननष्टकषाांवरून असे आढळते की लर्ळािेि ेपररणार् एकरे्कािंशी सुसिंगत 

आहेत आणण जास्तीत जास्त अपयश वाकण्याच्या पषृ्टठिागावर ताण एकाग्रतेच्या टठकाणी होत.े 

सिंख्यात्र्क, FEM आणण रायोगगक प्वश्िेषणािंर्धीि तुिना केल्यावरही असे आढळि ेकी पररणार् 

जवळपास सारखचे आहेत. 

कळसूची: बेि क्रॅं क िीव्हर, बेंडड िंग िीव्हरर्धीि ताण, FEA, फोिो-िवगचकता 
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IMPLEMENTING A SMART FACTORY: A CONCEPTUAL FRAMEWORK 
FOR SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES (SMES) 

Mohsin R. Qureshi, Mayur S. Itankar 

BIT, Ballarpur, Chandrapur. Maharashtra, India 

Abstract: Small and medium-sized enterprises (SMEs) face significant challenges in 
adopting smart factory technologies due to high costs, complexity, and risks involved. 
This paper proposes a practical, low-cost, step-by-step roadmap tailored specifically 
for SMEs that combines lean principles with Industry 4.0 technologies. Based on an 
extensive review of Scopus-indexed research, we develop a six-phase framework, 
Assess, Prioritize, Pilot, Platform, Scale, Sustain, supported by a lightweight reference 
architecture, governance guidelines, and a minimal viable model. To assist 
implementation, we provide useful tools such as a use-case prioritization matrix, 
maturity radar, rollout timeline, and a cybersecurity checklist, all supported by graph-
ready data. Our approach aims to reduce risks, accelerate benefits with a pilot 
achievable within 90 days, and enable gradual scaling that maintains cash flow and 
product quality. Grounded in strong theory and focused on practical application, the 
framework is suitable for real-world testing and validation in SME environments. 

Keywords: Industry 4.0; smart factory; SMEs; digital transformation; roadmap; IIoT; 
edge computing; predictive maintenance; lean methodology; low-cost adoption 

स्र्ािम फॅक्िरी अिंर्िात आणण:े िहान आणण र्ध्यर् आकाराच्या उद्योगािंसाठी (एसएर्ई) 

एक सिंकल्पनात्र्क चौकि 

र्ोहसीन आर. कुरेशी, र्यूर एस. इिनकर 

बीआयिी, बल्िारपूर, चिंर्द्पूर. र्हाराष्टि, िारत 

सारािंश: उच्च खचम, जटििता आणण जोखीर् यारु्ळे िर् ुआणण र्ध्यर् आकाराच्या उद्योगािंना (एसएर्ई) 

स्र्ािम फॅक्िरी तिंरज्ञानाचा अवििंब करण्यात र्हत्त्वपूणम आव्हानािंचा सार्ना करावा िागतो. हा पेपर प्वशषेतः 
एसएर्ईसाठी तयार केिेिा व्यावहाररक, कर्ी ककर्तीचा, चरण-दर-चरण रोडरॅ्प रस्ताप्वत करतो जो 
इिंडस्िी 4.0 तिंरज्ञानासह िीन तत्त्वे एकर्रत करतो. स्कोपस-इिंडके्स्ड सिंशोधनाच्या प्वस्ततृ पुनराविोकनावर 

आधाररत, आर्मही सहा-िललयािंचा रेर्वकम , रू्ल्यािंकन, राधान्य, पायिि, लिॅिफॉर्म, स्केि, टिकवनू ठेवतो, 
जो हिक्या वजनाच्या सिंदिम आककम िेक्चर, रशासन र्ागमदशमक तत्त्वे आणण ककर्ान व्यवहायम र्ॉडेिद्वारे 

सर्गथमत आहे. अिंर्िबजावणीस र्दत करण्यासाठी, आर्मही वापर-केस राधान्यीकरण रॅ्टिक्स, रॅ्च्यरुरिी 
रडार, रोिआउि िाइर्िाइन आणण सायबरसुरक्षा चकेलिस्ि सारखी उपयुक्त साधने रदान करतो, जी सवम 
ग्राफ-रेडी डिेाद्वारे सर्गथमत आहेत. आर्चा दृजष्टिकोन जोखीर् कर्ी करणे, ९० टदवसािंच्या आत साध्य करता 
येणाऱ्या पायिि रकल्पाद्वारे फायदे वाढवणे आणण रोख रवाह आणण उत्पादनाची गुणवत्ता राखणारे हळूहळू 

स्केलििंग सक्षर् करणे हे आहे. र्जबतू लसद्धािंतावर आधाररत आणण व्यावहाररक अनरुयोगावर िक्ष कें टर्द्त 

केिेिे, हे रेर्वकम  SME वातावरणात वास्तप्वक-जगातीि चाचणी आणण रर्ाणीकरणासाठी योग्य आहे. 

कीवडम: उद्योग ४.०; स्र्ािम कारखाना; SMEs; डडजजिि पररवतमन; रोडरॅ्प; IIoT; एज किं लयूटििंग; रडेडजक्िव 

देखिाि; िीन पद्धती; कर्ी ककर्तीचा अवििंब 
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ROLE AND RESPONSIBILITY OF COMMUNICATION SKILLS IN 
INDUSTRY 4.0 

P. R. Malkhede 

Science & Humanity, Bajaj Chandrapur Polytechnic, Chandrapur 

Abstract: Industry 4.0, the fourth industrial revolution, integrates advanced 
technologies such as artificial intelligence, big data analytics, automation, and 
the Internet of Things (IoT). While technical expertise is crucial in this era, 
communication skills continue to play a decisive role in ensuring 
collaboration, innovation, and sustainable growth. This paper examines the 
role and responsibilities of communication skills in Industry 4.0, emphasizing 
their importance in teamwork, leadership, digital collaboration, technical 
communication, and customer engagement. It also explores challenges and 
strategies for strengthening communication skills in a rapidly evolving 
industrial ecosystem. 

Keywords- Communication Skills, Industry 4.0, Digital Collaboration, 
Leadership, Technical Communication, Soft Skills. 

 

उद्योगातीि सिंरेषण कौशल्यािंची िूलर्का आणण जबाबदारी ४.० 

पी. आर. र्ािखेडे 
प्वज्ञान आणण र्ानवता, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक, चिंर्द्पूर 

सारािंश: उद्योग ४.०, चौथी औद्योगगक क्रािंती, कृर्रर् बुद्गधर्त्ता, र्ोठे डेिा प्वश्िेषण, 

ऑिोर्ेशन आणण इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज (आयओिी) सारख्या रगत तिंरज्ञानाचे एकरीकरण 

करते. या युगात तािंर्रक कौशल्य र्हत्त्वाचे असिे तरी, सहयोग, नवोपक्रर् आणण शाश्वत वाढ 

सुननजश्चत करण्यात सिंवाद कौशल्ये ननणामयक िूलर्का बजावत आहेत. हा पेपर उद्योग ४.० 

र्धीि सिंवाद कौशल्यािंची िूलर्का आणण जबाबदाऱ्यािंचे परीक्षण करतो, िीर्वकम , नेततृ्व, 

डडजजिि सहयोग, तािंर्रक सिंरेषण आणण ग्राहकािंच्या सहिागार्ध्ये त्यािंचे र्हत्त्व अधोरेणखत 

करतो. ते वेगाने प्वकलसत होत असिेल्या औद्योगगक पररसिंस्थेत सिंवाद कौशल्ये र्जबूत 

करण्यासाठी आव्हाने आणण धोरण ेदेखीि एक्सलिोर करते. 
 
कीवडम- सिंरेषण कौशल्ये, उद्योग ४.०, डडजजिि सहयोग, नेततृ्व, तािंर्रक सिंरेषण, सॉफ्ि 

जस्कल्स. 
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SMART MANUFACTURING IN THE PHARMACEUTICAL INDUSTRY: 
REDEFINING HEALTHCARE THROUGH INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGIES 
Tushar Sambre, Tanvi Tushar Sambre 

Yashodhara Bajaj College of Pharmacy, Maharashtra, India 

Abstract: The pharmaceutical sector is experiencing an unprecedented 
transformation driven by Industry 4.0 innovations. Smart manufacturing, a 
core element of this revolution, integrates digital intelligence with production 
systems to enhance efficiency, flexibility, and quality in drug development and 
distribution. This paper examines how Artificial Intelligence (AI), Machine 
Learning (ML), Internet of Things (IoT), robotics, nanotechnology, and 
additive manufacturing (3D printing) are reshaping pharmaceutical operations 
and healthcare delivery. 

AI-powered platforms accelerate molecule screening and predict therapeutic 
outcomes, reducing time and cost in research. IoT and Internet of Medical 
Things (IoMT) devices enable continuous process monitoring, ensuring 
compliance with global regulatory frameworks. Robotics and automation 
streamline aseptic manufacturing, packaging, and logistics, while 
nanotechnology opens new frontiers in precision medicine and targeted 
therapies. Meanwhile, 3D printing introduces personalized dosage forms and 
on-demand production, reducing waste and improving patient adherence. 
Immersive technologies such as Virtual and Augmented Reality (VR/AR) 
enhance workforce training, troubleshooting, and patient engagement. 

The paper further highlights opportunities and challenges in implementing 
Industry 4.0 within pharmaceutical manufacturing, emphasizing regulatory 
compliance, cyber security, and workforce up skilling. Ultimately, the 
integration of these disruptive technologies offers a pathway toward 
sustainable, cost-effective, and patient-centric healthcare solutions. 

Keywords: Pharmaceutical Industry, Industry 4.0, Smart Manufacturing, 
Artificial Intelligence, Internet of Things, Robotics, Nanotechnology, Additive 
Manufacturing, Immersive Technologies, Digital Transformation 
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औषध उद्योगात स्र्ािम र्ॅन्युफॅक्चररिंग: इिंडस्िी ४.० तिंरज्ञानाद्वारे आरोग्यसेवेची पुनपमररिाषा 

डॉ. तुषार सािंि,े िीर्ती तन्वी तुषार सािंि े

यशोधरा बजाज कॉिेज ऑफ फार्मसी र्हाराष्टि, िारत 

सारािंश: औषध उद्योगात इिंडस्िी ४.० नवोपक्रर्ािंर्ुळे अिूतपूवम पररवतमन होत आहे. या क्रािंतीचा 
र्ुख्य र्िक असिेिे स्र्ािम र्ॅन्युफॅक्चररिंग, औषध प्वकास आणण प्वतरणात कायमक्षर्ता, 
िवगचकता आणण गुणवत्ता वाढप्वण्यासाठी उत्पादन रणािीिंसह डडजजिि बुद्गधर्त्ता एकर्रत 

करते. हा पेपर आटिमकफलशयि इिंिेलिजेंस (एआय), र्शीन िननांग (एर्एि), इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज 

(आयओिी), रोबोटिक्स, नॅनोिेक्नॉिॉजी आणण अॅडडिीव्ह र्ॅन्युफॅक्चररिंग (३डी प्रिंटििंग) 

औषधननर्ामण ऑपरेशन्स आणण आरोग्यसेवा प्वतरणािा कसे आकार देत आहेत याचे परीक्षण 

करतो. 

एआय-सिंचालित लिॅिफॉर्म रेणू तपासणीिा गती देतात आणण उपचारात्र्क पररणार्ािंचा अिंदाज 

िावतात, सिंशोधनात वेळ आणण खचम कर्ी करतात. आयओिी आणण इिंिरनेि ऑफ र्ेडडकि 

गथिंग्ज (आयओएर्िी) उपकरण ेजागनतक ननयार्क चौकिीिंचे पािन सुननजश्चत करून सतत 

रकक्रया देखरेख करण्यास सक्षर् करतात. रोबोटिक्स आणण ऑिोर्ेशन अ सॅेजलिक 

र्ॅन्युफॅक्चररिंग, पॅकेजजिंग आणण िॉजजजस्िक्सिा सुव्यवजस्थत करतात, तर नॅनोिेक्नॉिॉजी 
अचूक औषध आणण िजययत थेरपीर्ध्ये नवीन सीर्ा उर्डते. दरर्मयान, 3D प्रिंटििंग वैयजक्तकृत 

डोस फॉर्म आणण र्ागणीनुसार उत्पादन सादर करते, कचरा कर्ी करते आणण रुग्णािंचे पािन 

सुधारते. व्हच्युमअि आणण ऑगर्ेंिेड ररअॅलििी (व्हीआर/एआर) सारख्या इर्लसमव्ह तिंरज्ञानार्ुळे 

कार्गार रलशक्षण, सर्स्याननवारण आणण रुग्ण सहिाग वाढतो. 

हा पेपर फार्ामस्युटिकि र्ॅन्युफॅक्चररिंगर्ध्ये इिंडस्िी 4.0 अिंर्िात आणण्याच्या सिंधी आणण 

आव्हानािंवर अगधक रकाश िाकतो, ननयार्क अनुपािन, सायबर सुरक्षा आणण कार्गार 

कौशल्य वाढवते यावर िर देतो. शेविी, या प्वर्िनकारी तिंरज्ञानाचे एकरीकरण शाश्वत, 

ककफायतशीर आणण रुग्ण-कें टर्द्त आरोग्यसेवा उपायािंकडे एक र्ागम रदान करते. 
 

कळसूची: फार्ामस्युटिकि इिंडस्िी, इिंडस्िी 4.0, स्र्ािम र्ॅन्युफॅक्चररिंग, आटिमकफलशयि 

इिंिेलिजेंस, इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज, रोबोटिक्स, नॅनोिेक्नॉिॉजी, अॅडडटिव्ह र्ॅन्युफॅक्चररिंग, 

इर्लसमव्ह िेक्नॉिॉजीज, डडजजिि िान्सफॉर्ेशन 
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CONTRIBUTION  OF  SMART MANUFACTURING IN MINING INDUSTRY 

Sahilsingh K. Sonte, Arafat Y. Sheikh  

Mining & Mine Surveying Department, Bajaj Chandrapur Polytechnic 
Chandrapur, Bajaj Chandrapur Polytechnic Chandrapur Balaji Ward, 
Chandrapur-442402 Maharashtra 

Abstract: The mining industry, often seen as traditional and slow to change, 
is now at a turning point. With increasing pressure to improve efficiency, 
ensure worker safety, reduce environmental impact, and meet growing global 
demand for minerals, mining companies around the world are beginning to 
adopt smart manufacturing technologies. These include automation, artificial 
intelligence (AI), machine learning, the Internet of Things (IoT), digital twins, 
robotics, and advanced data analytics. Together, these technologies are 
reshaping how mines operate—from exploration and extraction to processing 
and logistics. This paper explores how smart manufacturing is being used in 
mining operations in India and around the world, examining the benefits, 
challenges, and real-world applications of these technologies. 

In India, mining plays a vital role in the economy. It provides raw materials for 
power generation, steel production, cement, and many other core industries. 
However, Indian mining operations have long struggled with issues such as 
outdated equipment, low productivity, dangerous working conditions, and 
environmental concerns. Smart manufacturing offers a way to address many of 
these problems. Companies like Hindustan Zinc Limited (HZL), Tata Steel, and 
Coal India have started integrating smart technologies into their operations, 
though the adoption is still in the early stages compared to global standards. 

For example, Hindustan Zinc has implemented automated drilling rigs and 
remotely operated loaders in its underground mines. These machines reduce 
the need for workers to operate in hazardous environments and improve 
precision during drilling and blasting. In addition, the company uses AI-based 
predictive maintenance systems to monitor equipment health in real time and 
prevent breakdowns. Tata Steel has also been experimenting with digital twins 
and data-driven decision-making in its mining operations to improve planning 
and reduce material losses. Drone mapping, 3D modeling, and IoT-enabled 
condition monitoring are becoming more common across Indian mines. 

In Australia, Rio Tinto operates a network of autonomous haul trucks and drills 
across its iron ore mines in the Pilbara region. These vehicles are controlled 
remotely from an operations center over 1,000 kilometers away in Perth. This 
setup not only reduces labor costs and increases safety, but also allows 24/7 
operations with minimal downtime. Similarly, BHP and Fortescue Metals 



AICTE – VAANI Sponsored 2 Days Conference on Smart Manufacturing and Industry 4.0   
16th & 17th September 2025 | ISBN - 978-81-954945-7-6 

33 

 

Organized by Bajaj Chandrapur Polytechnic, 
Chandrapur, Maharashtra, India 

 Published by  
RAME Publishers, India 

 
 

Group are also using AI and data analytics to optimize mineral processing and 
fleet management. 

In Sweden, Boliden's Aitik mine uses digital twins and high-precision sensors 
to simulate the entire production process, helping the company fine-tune its 
operations in real time. China has also made major strides in this area, 
particularly in coal mining. Several Chinese coal mines now operate with 5G-
enabled smart systems, which allow centralized control of machines, better 
ventilation management, and real-time worker tracking to improve safety and 
efficiency. 

Moreover, the mining workforce often lacks the digital skills required to 
operate and maintain advanced technologies. Training programs are essential, 
but they take time and resources. Legacy systems also pose a challenge; many 
mines use old equipment that cannot easily be integrated with new digital 
systems. Cybersecurity is another emerging concern, as digital mines become 
potential targets for cyberattacks. 

From a regulatory standpoint, India’s mining policies are still catching up with 
the pace of digital transformation. There is a need for clearer guidelines around 
the use of automation, data sharing, and digital safety standards. Collaboration 
between government, private industry, and technology providers will be key to 
overcoming these barriers. 

This paper presents case studies from India and international mining 
operations to better understand how smart manufacturing technologies are 
being applied in real-world settings. By analyzing these examples, we identify 
best practices, success factors, and common pitfalls. The study also explores 
the role of public policy, workforce development, and cross-industry 
partnerships in enabling digital transformation in mining. 

Ultimately, the research finds that smart manufacturing can dramatically 
improve mining operations across multiple dimensions: increasing efficiency, 
improving safety, reducing environmental impact, and enabling better 
decision-making through data. For India, embracing these technologies could 
help modernize its mining sector, attract more investment, and contribute to 
national goals around sustainability and digital innovation. 

In conclusion, while the adoption of smart manufacturing in mining is still a 
work in progress—especially in developing economies like India—the potential 
benefits are too great to ignore. As the global mining industry looks toward a 
more sustainable and tech-driven future, smart manufacturing will be at the 
heart of that transformation. 

Keywords: Smart Manufacturing in Mining Industry, Smart Sensors in Mining, 
Automation in Mining, Remote Operations. 
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खाण उद्योगात स्र्ािम र्ॅन्युफॅक्चररिंगचे योगदान 

साटहिलसिंग के.सोंिे, अराफत.वाय. शेख 

खाण आणण खाण सवेक्षण प्विाग, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक चिंर्द्पूर, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक 

चिंर्द्पूर बािाजी वॉडम, चिंर्द्पूर-४४२४०२ र्हाराष्टि 

सारािंश: खाण उद्योग, जो अनेकदा पारिंपाररक आणण बदिण्यास र्िंद र्ानिा जातो, आता एका वळणावर 

आहे. कायमक्षर्ता सुधारण्यासाठी, कार्गारािंची सुरक्षा सुननजश्चत करण्यासाठी, पयामवरणीय पररणार् 

कर्ी करण्यासाठी आणण खननजािंची वाढती जागनतक र्ागणी पूणम करण्यासाठी वाढत्या दबावारु्ळे, 

जगिरातीि खाण किं पन्या स्र्ािम रॅ्न्युफॅक्चररिंग तिंरज्ञानाचा अवििंब करू िागल्या आहेत. यार्ध्ये 

ऑिोर्ेशन, आटिमकफलशयि इिंिेलिजेंस (एआय), र्शीन िननांग, इिंिरनेि ऑफ गथिंग्ज (आयओिी), 
डडजजिि ्प्वन्स, रोबोटिक्स आणण रगत डेिा अॅनालिटिक्स यािंचा सर्ावेश आहे. एकर्रतपणे, ही 
तिंरज्ञाने खाणीिंच्या कायमपद्धतीिा आकार देत आहेत - एक्सलिोरेशन आणण एक्सिॅक्शनपासून ते 

रोसेलसिंग आणण िॉजजजस्िक्सपयांत. हा पेपर िारत आणण जगिरातीि खाणकार्ािंर्ध्ये स्र्ािम 
रॅ्न्युफॅक्चररिंगचा वापर कसा केिा जात आहे याचा शोध रे्तो, या तिंरज्ञानाचे फायदे, आव्हाने आणण 

वास्तप्वक-जगातीि अनुरयोगािंचे परीक्षण करतो. 

िारतात, खाणकार् अथमव्यवस्थेत र्हत्त्वाची िूलर्का बजावते. ते वीज ननलर्मती, स्िीि उत्पादन, लसर्ेंि 

आणण इतर अनेक ररु्ख उद्योगािंसाठी कच्चा र्ाि पुरवते. तथाप्प, िारतीय खाणकार् व्यवसायािंना 
जुनी उपकरणे, कर्ी उत्पादकता, धोकादायक कार्ाची पररजस्थती आणण पयामवरणीय गचिंता यासारख्या 
सर्स्यािंशी बराच काळ सिंर्षम करावा िागिा आहे. स्र्ािम रॅ्न्युफॅक्चररिंग यापकैी अनेक सर्स्या 
सोडवण्याचा एक र्ागम रदान करत.े टहिंदसु्तान णििंक लिलर्िेड (HZL), िािा स्िीि आणण कोि इिंडडया 
सारख्या किं पन्यािंनी त्यािंच्या ऑपरेशन्सर्ध्ये स्र्ािम तिंरज्ञानाचा सर्ावेश करण्यास सुरुवात केिी आहे, 

जरी जागनतक र्ानकािंच्या तुिनेत हे स्वीकारणे अद्याप सुरुवातीच्या िललयात आहे. 

उदाहरणाथम, टहिंदसु्तान णििंकने त्यािंच्या िूलर्गत खाणीिंर्ध्ये स्वयिंचलित डड्रलििंग ररग आणण ररर्ोििी 
ऑपरेिेड िोडसम िागू केि ेआहेत. ही र्शीन्स धोकादायक वातावरणात कार् करण्याची कार्गारािंची 
आवश्यकता कर्ी करतात आणण डड्रलििंग आणण ब्िाजस्ििंग दरर्मयान अचूकता सुधारतात. याव्यनतररक्त, 

किं पनी ररअि िाइर्र्ध्ये उपकरणािंच्या आरोग्याचे ननरीक्षण करण्यासाठी आणण र्बर्ाड िाळण्यासाठी 
AI-आधाररत िप्वष्टयसूचक देखिाि रणािी वापरते. ननयोजन सुधारण्यासाठी आणण िौनतक नुकसान 

कर्ी करण्यासाठी िािा स्िीि त्यािंच्या खाणकार्ािंर्ध्ये डडजजिि ्प्वन्स आणण डेिा-चालित ननणमय 

रे्ण्याचा रयोग करत आहे. ड्रोन रॅ्प्पिंग, 3D र्ॉडेलििंग आणण IoT-सक्षर् जस्थती देखरेख िारतीय 

खाणीिंर्ध्ये अगधक सार्ान्य होत आहे. 

ऑस्िेलियार्ध्ये, ररओ टििंिो प्पल्बारा रदेशातीि त्यािंच्या िोहखननज खाणीिंर्ध्ये स्वायत्त वाहतूक िक 

आणण डड्रिचे नेिवकम  चािवते. ही वाहने पथमर्धीि १,००० ककिोर्ीिरपके्षा जास्त अिंतरावर असिेल्या 
ऑपरेशन सेंिरर्धून दरूस्थपण ेननयिंर्रत केिी जातात. या सेिअपरु्ळे केवळ कार्गार खचम कर्ी होत 

नाही आणण सुरक्षक्षतता वाढतचे, परिंतु कर्ीत कर्ी डाउनिाइर्सह २४/७ ऑपरेशन्स देखीि शक्य होतात. 
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त्याचरर्ाणे, BHP आणण फोिेस्क्यू र्िेल्स गु्रप खननज रकक्रया आणण फ्िीि व्यवस्थापन ऑजलिर्ाइि 

करण्यासाठी AI आणण डेिा अनॅालिटिक्स देखीि वापरत आहेत. 

स्वीडनर्ध्ये, बोलिडेनची आयटिक खाण सिंपूणम उत्पादन रकक्रयेच ेअनुकरण करण्यासाठी डडजजिि 

्प्वन्स आणण उच्च-पररशुद्धता सेन्ससम वापरते, ज्यारु्ळे किं पनीिा ररअि िाइर्र्ध्ये त्याचे ऑपरेशन्स 

सुधारण्यास र्दत होत.े चीनने या क्षेरात, प्वशेषतः कोळसा खाणकार्ातही र्ोठी रगती केिी आहे. अनेक 

गचनी कोळसा खाणी आता ५G-सक्षर् स्र्ािम लसस्िर्सह चाितात, ज्यारु्ळे र्शीन्सचे कें र्द्ीकृत 

ननयिंरण, चािंगिे वायुवीजन व्यवस्थापन आणण सुरक्षक्षतता आणण कायमक्षर्ता सुधारण्यासाठी ररअि-

िाइर् कार्गार िॅककिं ग शक्य होत.े 

लशवाय, खाण कार्गारािंर्ध्ये अनेकदा रगत तिंरज्ञान चािप्वण्यासाठी आणण देखिाि करण्यासाठी 
आवश्यक असिेिी डडजजिि कौशल्ये नसतात. रलशक्षण कायमक्रर् आवश्यक आहेत, परिंतु त्यािंना वळे 

आणण सिंसाधन ेिागतात. िीगसेी लसस्िर् देखीि एक आव्हान ननर्ामण करतात; अनेक खाणीिंर्ध्ये जुनी 
उपकरणे वापरिी जातात जी नवीन डडजजिि रणािीिंशी सहजपणे एकर्रत केिी जाऊ शकत नाहीत. 

सायबर सुरक्षा ही आणखी एक उदयोन्रु्ख गचिंता आहे, कारण डडजजिि खाणी सायबर हल्ल्यािंचे सिंिाव्य 

ियय बनत आहेत. 

ननयार्क दृजष्टिकोनातून, िारताची खाण धोरणे अजूनही डडजजिि पररवतमनाच्या गतीशी जुळवून रे्त 

आहेत. ऑिोर्ेशन, डेिा शेअररिंग आणण डडजजिि सुरक्षा र्ानकािंच्या वापराबाबत स्पष्टि र्ागमदशमक 

तत्त्वािंची आवश्यकता आहे. या अडथळयािंवर र्ात करण्यासाठी सरकार, खाजगी उद्योग आणण तिंरज्ञान 

रदात्यािंर्धीि सहकायम र्हत्त्वाचे असेि. 

वास्तप्वक जगात स्र्ािम उत्पादन तिंरज्ञान कसे िागू केिे जात आहे हे चािंगल्या रकारे सर्जून 

रे्ण्यासाठी हा पेपर िारत आणण आिंतरराष्टिीय खाण ऑपरेशन्सर्धीि केस स्िडीज सादर करतो. या 
उदाहरणािंचे प्वश्िेषण करून, आर्मही सवोत्तर् पद्धती, यशाचे र्िक आणण सार्ान्य तोिे ओळखतो. 
खाणकार्ात डडजजिि पररवतमन सक्षर् करण्यासाठी सावमजननक धोरण, कायमबि प्वकास आणण क्रॉस-

इिंडस्िी िागीदारीची िूलर्का देखीि अभ्यासात शोधिी जात.े 

शेविी, सिंशोधनात अस ेआढळून आि ेआहे की स्र्ािम उत्पादन अनेक आयार्ािंर्ध्ये खाणकार्ािंर्ध्ये 

नािकीयररत्या सुधारणा करू शकत:े कायमक्षर्ता वाढवणे, सुरक्षक्षतता सुधारणे, पयामवरणीय रिाव कर्ी 
करणे आणण डेिाद्वारे चािंगिे ननणमय रे्णे सक्षर् करणे. िारतासाठी, या तिंरज्ञानाचा स्वीकार केल्याने 

त्याच्या खाण क्षरेाच ेआधनुनकीकरण करण्यास, अगधक गुिंतवणूक आकप्षमत करण्यास आणण शाश्वतता 
आणण डडजजिि नवोपक्रर्ािोवती राष्टिीय उद्टदष्टिािंर्ध्ये योगदान देण्यास र्दत होऊ शकत.े 

शेविी, खाणकार्ात स्र्ािम रॅ्न्युफॅक्चररिंगचा अवििंब करणे अजूनही रगतीपथावर असि ेतरी - प्वशेषतः 
िारतासारख्या प्वकसनशीि अथमव्यवस्थािंर्ध्ये - सिंिाव्य फायदे दिुमक्षक्षत करण े खपू र्ोठे आहे. 

जागनतक खाण उद्योग अगधक शाश्वत आणण तिंरज्ञान-चालित िप्वष्टयाकडे पाहत असताना, स्र्ािम 
रॅ्न्युफॅक्चररिंग त्या पररवतमनाच्या कें र्द्स्थानी असेि. 

कीवडम: खाणकार् उद्योगात स्र्ािम रॅ्न्युफॅक्चररिंग, खाणकार्ात स्र्ािम सेन्ससम, खाणकार्ात 

ऑिोर्ेशन, ररर्ोि ऑपरेशन्स 
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IOT-ENABLED SMART BMS FOR CONNECTED ELECTRIC VEHICLES IN 
INDUSTRY 4.0 
 
 Mrs Swati S Choudhary, Ms Mrunali N Nagarkar,  Mrs Rupali U Lulu 
 
Abstract: Battery Management Systems (BMS) are used in many industrial and 
commercial systems to make the battery operation more efficient and for the 
estimation to keep the battery state, as long as possible, away from destructive 
state, to increase battery life time. For this purpose, many monitoring 
techniques are used to monitor the battery state of charge, temperature and 
current. In the current paper, the monitoring system for battery powered 
Electric Vehicles (EV) has been implemented and tested. This system evaluates 
and displays the battery temperature, charging/discharging current and State 
Of Charge (SOC) for the considered model battery. For monitoring purpose, 
digital and analog sensors with microcontrollers are used. The battery 
information and the obtained results explaining the main characteristics of the 
system are presented by photographs and some experimental results are given 
by the LCD screen[1] 
 
Keywords: Battery Management System, Electric Vehicles, Arduino 
UNO,Thermistor etc 
 

इिंडस्िी ४.० र्ध्ये कनेक्िेड इिेजक्िक वाहनािंसाठी IoT-सक्षर् स्र्ािम BMS 

 
सौ. स्वाती एस चौधरी१, कु. र्णृािी एन नगरकर२, सौ. रूपािी यू िुिु३ 
 
सारािंश - बॅिरी रॅ्नेजर्ेंि लसस्िर्मस (BMS) अनेक औद्योगगक आणण व्यावसानयक रणािीिंर्ध्ये 
बॅिरी ऑपरेशन अगधक कायमक्षर् करण्यासाठी आणण बॅिरीची जस्थती शक्य नततक्या काळ 
प्वनाशकारी जस्थतीपासून दरू ठेवण्यासाठी, बॅिरीच ेआयुष्टय वाढवण्यासाठी वापरिी जातात. या 
उद्देशाने, बॅिरीची चाजम जस्थती, तापर्ान आणण करिंिचे ननरीक्षण करण्यासाठी अनेक देखरेख तिंर े
वापरिी जातात. सध्याच्या पेपरर्ध्ये, बॅिरीवर चािणाऱ्या इिेजक्िक वाहनािंसाठी (EV) देखरेख 
रणािी िागू आणण चाचणी केिी गेिी आहे. ही रणािी प्वचारात रे्तिेल्या र्ॉडेि बॅिरीसाठी 
बॅिरी तापर्ान, चाजजांग/डडस्चाजजांग करिंि आणण चाजम जस्थती (SOC) चे रू्ल्यािंकन आणण रदशमन 
करते. देखरेखीसाठी, र्ायक्रोकिं िोिरसह डडजजिि आणण अॅनािॉग सेन्सर वापरिे जातात. बॅिरीची 
र्ाटहती आणण लसस्िर्ची रु्ख्य वैलशष्ट्ये स्पष्टि करणारे रालत पररणार् छायागचरािंद्वारे सादर 
केिे जातात आणण काही रायोगगक पररणार् एिसीडी स्क्रीनद्वारे टदिे जातात [1] 
 
कीवडम: बॅिरी व्यवस्थापन रणािी, इिेजक्िक वाहने, आडूमइनो यूएनओ, थलर्मस्िर इ. 
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LEVERAGING INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGIES FOR MINING SECTOR 
TRANSFORMATION 
Ashish A. Bharadkar 

Lecture in Department of Minning & Mine Surveying Engineering 
Sommaya  Diploma in Engineering Polytechnic, Chandrapur. 
 
Abstract - In modern mining, it is imperative to have a real-time flow of information 
between enterprise level systems (ERP, CRM, SCM) and shop floor systems. The gaps 
that exist between the two spheres make it difficult for managers to have timely 
information for optimum decision making. A mining company needs instantaneous 
visibility on production, quality, cycle times, machine status, and other important 
operational variables in order to achieve optimum and effective operations. With the 
implementation of Industry 4.0 technologies fragmented shop floor systems and the 
enterprise level systems communicate seamlessly in delivering optimum operations. 
The research demonstrates Industry 4.0 technologies as the mechanisms for 
integrating business systems and processes. The methods researched are deployed in 
a uranium mining company to integrate all shop floor systems with SAP ERP. The 
results introduce a semi-smart Mine with real-time visibility of overall mining status. 

Keywords – Industry 4.0, IoT, Big Data, ERP 

खाण क्षेरातीि पररवतमनासाठी उद्योग ४.० तिंरज्ञानाचा वापर 

आलशष ए. िरडकर 

खाण आणण खाण सवेक्षण अलियािंर्रकी प्विागातीि व्याख्यान 

सोर्या अलियािंर्रकी पॉलििेजक्नकर्ध्ये डडलिोर्ा, चिंर्द्पूर. 

सारािंश - आधुननक खाणकार्ात, एिंिरराइि िेव्हि लसस्िीर् (ERP, CRM, SCM) आणण शॉप फ्िोअर 

लसस्िीर्मसर्धीि र्ाटहतीचा ररअि-िाइर् रवाह असणे अत्यावश्यक आहे. दोन क्षेरािंर्धीि अिंतरािंरु्ळे 

व्यवस्थापकािंना इष्टितर् ननणमय रे्ण्यासाठी वेळेवर र्ाटहती लर्ळणे कठीण होते. इष्टितर् आणण रिावी 
ऑपरेशन्स साध्य करण्यासाठी खाण किं पनीिा उत्पादन, गुणवत्ता, सायकि वेळा, र्शीनची जस्थती 
आणण इतर र्हत्त्वाच्या ऑपरेशनि व्हेररएबल्सवर त्वररत दृश्यर्ानता आवश्यक आहे. इिंडस्िी 4.0 

तिंरज्ञानाच्या अिंर्िबजावणीरु्ळे शॉप फ्िोअर लसस्िर् आणण एिंिरराइि िेव्हि लसस्िर् इष्टितर् 

ऑपरेशन्स प्वतरीत करण्यासाठी अखिंडपणे सिंवाद साधतात. सिंशोधन उद्योग 4.0 तिंरज्ञान हे व्यवसाय 

रणािी आणण रकक्रया एकर्रत करण्यासाठी यिंरणा र्महणनू रदलशमत करत.े सिंशोधन केिेल्या पद्धती 
युरेननयर् खाण किं पनीर्ध्ये सवम शॉप फ्िोअर लसस्िर्मस SAP ERP सह एकर्रत करण्यासाठी तैनात 

केल्या जातात. पररणार् एकूण खाण जस्थतीच्या वास्तप्वक-वेळ दृश्यर्ानतेसह अधम-स्र्ािम खाण सादर 

करतात. 

कीवडम – इिंडस्िी 4.0, IoT, र्बग डेिा, ERP 
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APPLICATIONS OF DATA MINING IN CLOUD ENVIRONMENTS: A CASE 
STUDY 

Sonam A. Rewatkar 

Head of Department  Computer Science and Engineering, Sommaya  Diploma in 
Engineering Chandrapur.  

Abstract - Data mining is the way to perceive irregularities, designs, and interactions 
within large data sets. People will be able to use technology to increase sales, reduce 
costs, improve user relations, reduce dangers, and many other things. Cloud 
computing signifies the modern drift in Web administrations which going to rely on 
clouds of servers to tackle assignments. Data mining in cloud computing is the 
method of extricating organized data from unstructured or semi-structured web 
information sources. Data mining empowers a retailer to utilize point-of-sale records 
of client purchases to create items and advancements that offer assistance to the 
organization to draw in the client. Instead of owning thei r computing framework or 
information centers, companies can rent access to anything from applications to 
storage from a cloud benefit supplier. Firms can maintain a strategic distance from 
the forthright fetched and complexity of owning and possess IT foundation, and in-
step essentially pay for what they have utilized, when to be utilized. 

Keywords— Cloud clients, Cloud computing, Cloud Framework, Clustering, Data 
mining, Web administration. 

क्िाउड वातावरणात डेिा र्ायननिंगचे अजम: एक केस स्िडी 
सोनर् ए. रेवतकर 

प्विागररु्ख सिंगणक प्वज्ञान आणण अलियािंर्रकी, सोर्या अलियािंर्रकी पदप्वका चिंर्द्पूर. 

सारािंश - डेिा र्ायननिंग हा र्ोठ्या डेिा सिेर्ध्ये अननयलर्तता, डडिाइन आणण परस्परसिंवाद जाणून 

र्ेण्याचा र्ागम आहे. प्वक्री वाढवण्यासाठी, खचम कर्ी करण्यासाठी, वापरकताम सिंबिंध सुधारण्यासाठी, धोके 

कर्ी करण्यासाठी आणण इतर अनके गोष्टिीिंसाठी िोक तिंरज्ञानाचा वापर करू शकतीि. क्िाउड किं लयटुििंग 

वेब रशासनातीि आधनुनक रवाहािा सूगचत करते जे असाइनर्ेंि हाताळण्यासाठी सव्हमरच्या क्िाउडवर 

अवििंबून असत.े क्िाउड किं लयुटििंगर्धीि डेिा र्ायननिंग ही असिंरगचत ककिं वा अधम-सिंरगचत वेब र्ाटहती 
स्रोतािंर्धून सिंर्टित डिेा काढण्याची पद्धत आहे. डिेा र्ायननिंग ककरकोळ प्वके्रत्यािा क्िायिंिच्या खरेदीच्या 
पॉइिंि-ऑफ-सेि रेकॉडमचा वापर करून वस्तू आणण रगती तयार करण्यासाठी सक्षर् करते ज ेक्िायिंििा 
आकप्षमत करण्यासाठी सिंस्थेिा सहाय्य देतात. किं लयुटििंग रेर्वकम  ककिं वा र्ाटहती कें र्द्ािंच्या र्ािकीऐवजी, 
किं पन्या क्िाउड बनेनकफि सलिायरकडून ॲजलिकेशन्सपासून स्िोरेजपयांत कोणत्याही गोष्टिीचा रवेश 

िा्याने देऊ शकतात. आयिी फाउिं डेशनची र्ािकी आणण ताबा लर्ळवण्याच्या सहजतने े लर्ळविले्या 
आणण अवर्डपणापासून किं पन्या धोरणात्र्क अिंतर राखू शकतात आणण त्यािंनी जे काही वापरि ेआहे, कधी 
वापरायचे आहे त्यासाठी चरण-दर-चरण पैस ेदेऊ शकतात. 

कीवडम- क्िाउड क्िायिंि, क्िाउड कॉर्मलयटुििंग, क्िाउड रेर्वकम , क्िस्िररिंग, डेिा र्ायननिंग, वबे रशासन.  
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CASE STUDY ON POWER ELECTRONICS AS THE DRIVING FORCE OF 
INDUSTRY 4.0 
Tejaskumar Ashokrao Rewatkar  

Lecture, Dept. Electrical Engineering, Bajaj Chandrapur Polytechnic, 
Chandrapur 442401, MH. India 

Abstract-Power electronics is a key technology that supports almost every 
aspect of modern society, from renewable energy generation and smart grids 
to electric vehicle fast charging, industrial motor drives, and hyperscale data 
centers. Over the last 40 years, the field has advanced rapidly through the 
development of new semiconductor devices and converter topologies. Starting 
with the thyristor in 1958, followed by IGBTs and superjunction MOSFETs in 
the 1980s, and now wide-bandgap devices such as SiC and GaN, each stage has 
made power converters more compact, efficient, and reliable. Today, power 
electronics is moving into a new era known as Power Electronics 4.0, strongly 
linked to the concepts of Industry 4.0. Future power converters no longer just 
energy conversion devices but intelligent, connected, and self-learning 
systems. By combining wide-bandgap. semiconductors, multi-level converter 
designs, advanced control strategies, and powerful digital signal processing. 
converters can now monitor, analyze, and optimize their own operation. With 
the integration of cloud connectivity, digital twins, and artificial intelligence, 
these systems can perform predictive maintenance, support multi-objective 
optimization, and ensure maximum efficiency. 

This transformation toward Cognitive Power Electronics. 4.0 will enable 
smarter, more sustainable, and more resilient energy solutions, driving the 
digital and green transition of industries worldwide. 

Keywords: Power electronics, industry 4.0, renewable energy, power 
electronics. 
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उद्योग ४.० च्या रेरक शक्ती र्महणून पॉवर इिेक्िॉननक्सवरीि केस स्िडी 
तेजसकुर्ार अशोकराव रेवतकर 

व्याख्याता, प्वद्युत अलियािंर्रकी प्विाग, बजाज चिंर्द्पूर पॉलििेजक्नक, चिंर्द्पूर 442401, MH. 
िारत 

सारािंश - पॉवर इिेक्िॉननक्स ही एक ररु्ख तिंरज्ञान आहे जी आधुननक सर्ाजाच्या जवळजवळ 
रत्येक पैिूिा सर्थमन देते, अक्षय ऊजाम ननलर्मती आणण स्र्ािम गग्रडपासून ते इिेजक्िक वाहन 
जिद चाजजांग, औद्योगगक र्ोिर ड्राइव्ह आणण हायपरस्केि डेिा सेंिरपयांत. गेल्या ४० वषाांत, 
नवीन सेर्ीकिं डक्िर उपकरणे आणण कन्व्हिमर िोपोिॉजीजच्या प्वकासाद्वारे हे क्षेर वेगाने पुढे 
गेिे आहे. १९५८ र्ध्ये थायररस्िरपासून सुरुवात िािी, त्यानिंतर १९८० च्या दशकात आयजीबीिी 
आणण सुपरजिंक्शन एर्ओएसएफईिी आणण आता एसआयसी आणण गॅन सारख्या वाइड-बँडगॅप 
उपकरणािंनी, रत्येक िललयाने पॉवर कन्व्हिमर अगधक कॉर्मपॅक्ि, कायमक्षर् आणण प्वश्वासाहम बनविे 
आहेत. आज, पॉवर इिेक्िॉननक्स पॉवर इिेक्िॉननक्स ४.० र्महणून ओळखल्या जाणाऱ्या एका 
नवीन युगात जात आहे, जो उद्योग ४.० च्या सिंकल्पनािंशी दृढपणे जोडिेिा आहे. िप्वष्टयातीि 
पॉवर कन्व्हिमर आता केवळ ऊजाम रूपािंतरण उपकरणे नसून बुद्गधर्ान, कनेक्िेड आणण सेल्फ-
िननांग लसस्िर् आहेत. वाइड-बँडगॅप. सेर्ीकिं डक्िसम, र्ल्िी-िवे्हि कन्व्हिमर डडिाइन्स, रगत 
ननयिंरण धोरणे आणण शजक्तशािी डडजजिि लसग्नि रोसेलसिंग एकर करून. कन्व्हिमर आता 
त्यािंच्या स्वतःच्या ऑपरेशनचे ननरीक्षण, प्वश्िेषण आणण ऑजलिर्ाइि करू शकतात. क्िाउड 
कनेजक्िजव्हिी, डडजजिि ् प्वन्स आणण आटिमकफलशयि इिंिेलिजेंसच्या एकरीकरणासह, या लसस्िर्मस 
िाककत देखिाि करू शकतात, बहु-उद्देशीय ऑजलिर्ायिेशनिा सर्थमन देऊ शकतात आणण 
जास्तीत जास्त कायमक्षर्ता सुननजश्चत करू शकतात. 

कॉजग्नटिव्ह पॉवर इिेक्िॉननक्सकडे हे पररवतमन. ४.० जगिरातीि उद्योगािंचे डडजजिि आणण 
हररत सिंक्रर्ण चािवून स्र्ािम, अगधक शाश्वत आणण अगधक िवगचक ऊजाम उपाय सक्षर् करेि. 

कीवडम: पॉवर इिेक्िॉननक्स, इिंडस्िी ४.०, अक्षय ऊजाम, पॉवर इिेक्िॉननक्स. 
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INTELLIGENT CYBER ATTACK DETECTION AND MONITORING: A 
COMPREHENSIVE REVIEW FOR NEXT-GENERATION CYBERSECURITY 
Ms. Sonali A. Nanhe,  Dr. Zeba Shaikh, Prof. Nilesh Nagrale 

PG Scholar, Department of Information Technology, Tulsiramji Gaikwad-
Patil College of Engineering & Technology, Nagpur, India 

Project Guide, Department of Information Technology, Tulsiramji Gaikwad-
Patil College of Engineering & Technology, Nagpur, India 

Project Co-Guide, Department of Information Technology, Tulsiramji 
Gaikwad-Patil College of Engineering & Technology, Nagpur, India                     

Abstract-Cybersecurity professionals play a crucial role in safeguarding digital 
infrastructures by assessing risk profiles and formulating strategies to mitigate 
threats. Their primary objective is to design resilient defense mechanisms 
capable of addressing evolving cyber risks. With the rapid advancement of 
technology, the integration of machine learning (ML) has emerged as a 
transformative force in strengthening cybersecurity. Improvements in 
computing power, data storage, and networking capabilities have accelerated 
the adoption of cloud computing, advanced networks, and evolutionary 
programming, further increasing the need for robust security systems. As 
organizations worldwide embrace digital transformation, they face mounting 
privacy and security challenges that demand innovative solutions. Rising 
vulnerabilities in information systems have fueled the growth of global cyber 
terrorism, highlighting the urgency for advanced defense strategies. In this 
context, ML has become instrumental in combating a range of cyber threats, 
including malware detection, ransomware identification, fraud prevention, 
and spoofing recognition. By analyzing large datasets and recognizing 
patterns, ML algorithms provide more accurate, real-time threat detection 
compared to traditional methods. This review also underscores the potential 
of online behavior modeling in both defensive and offensive cybersecurity 
applications. Such approaches enable deeper insights into cyber risks while 
supporting vulnerability assessment and open-source risk evaluation. 
Ultimately, the integration of machine learning enhances proactive defense, 
enabling organizations to anticipate, detect, and mitigate cyber threats more 
effectively in today’s complex digital landscape. 

Keywords— Cyber security, Malware detection, Machine learning, cyber threat 
intelligence. Cyber-attack etc. 
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बुद्गधर्ान सायबर हल्िा शोध आणण देखरेख: पुढच्या प्पढीतीि सायबर सुरक्षेसाठी एक व्यापक 

आढावा 
सोनाली अ. नाने्ह, डॉ. झेबा शेख, प्रा. नीलेश नागराळे 

पीजी स्कॉलर, माहिती तंत्रज्ञान हिभाग, तुळशीरामजी गायकिाड-पाटील अहभयांहत्रकी आहि तंत्रज्ञान 

मिाहिद्यालय, नागपूर, भारत 

प्रकल्प मागगदशगक, माहिती तंत्रज्ञान हिभाग, तुळशीरामजी गायकिाड-पाटील अहभयांहत्रकी आहि तंत्रज्ञान 

मिाहिद्यालय, नागपूर, भारत 

प्रकल्प सि-मागगदशगक, माहिती तंत्रज्ञान हिभाग, तुळशीरामजी गायकिाड-पाटील अहभयांहत्रकी आहि 

तंत्रज्ञान मिाहिद्यालय, नागपूर, भारत 

अमूतग-सायबर सुरक्षा व्यािसाहयक जोखीम प्रोफाइलचे मूल्ांकन करून आहि धोके कमी करण्यासाठी 

रिनीती तयार करून हडहजटल पायाभूत सुहिधांचे संरक्षि करण्यात मित्त्वपूिग भूहमका बजाितात. त्ांचे 

प्राथहमक उहिष्ट हिकहसत िोत असलेल्ा सायबर जोखमीनंा तोडं देण्यास सक्षम लिहचक संरक्षि यंत्रिा 

हडझाइन करिे आिे. तंत्रज्ञानाच्या जलद प्रगतीसि, मशीन लहनिंग (ML) चे एकत्रीकरि सायबर सुरक्षा 

मजबूत करण्यासाठी एक पररितगनकारी शक्ती म्हिून उदयास आले आिे. संगिकीय शक्ती, डेटा स्टोरेज 

आहि नेटिहकिं ग क्षमतांमधे्य सुधारिांमुळे क्लाउड संगिन, प्रगत नेटिकग  आहि उत्क्ांतीिादी प्रोग्राहमंगचा 

अिलंब िेगिान झाला आिे, ज्यामुळे मजबूत सुरक्षा प्रिालीचंी आिश्यकता आिखी िाढली आिे. 

जगभरातील संस्था हडहजटल पररितगन स्वीकारत असताना, त्ांना िाढत्ा गोपनीयता आहि सुरक्षा 

आव्हानांना तोडं द्यािे लागते ज्यासाठी नाहिन्यपूिग उपायांची आिश्यकता असते. माहिती प्रिालीमंधील 

िाढत्ा भेद्यतेमुळे जागहतक सायबर दिशतिादाच्या िाढीला चालना हमळाली आिे, ज्यामुळे प्रगत संरक्षि 

धोरिांची हनकड अधोरेखखत झाली आिे. या संदभागत, मालिेअर शोध, रॅन्समिेअर ओळख, फसििूक 

प्रहतबंध आहि सू्पहफंग ओळख यासि हिहिध सायबर धोक्ांचा सामना करण्यासाठी ML एक मित्त्वाचा 

घटक बनला आिे. मोठ्या डेटासेटचे हिशे्लषि करून आहि नमुने ओळखून, ML अल्गोररदम पारंपाररक 

पद्धतीचं्या तुलनेत अहधक अचूक, ररअल-टाइम धोका शोध प्रदान करतात. िे पुनरािलोकन बचािात्मक 

आहि आके्षपािग दोन्ही सायबरसुरक्षा अनुप्रयोगांमधे्य ऑनलाइन ितगन मॉडेहलंगची क्षमता देखील 

अधोरेखखत करते. अशा पद्धती सायबर जोखमीमंधे्य सखोल अंतर्दगष्टी सक्षम करतात आहि भेद्यता मूल्ांकन 

आहि मुक्त-स्रोत जोखीम मूल्ांकनास समथगन देतात. शेिटी, मशीन लहनिंगचे एकत्रीकरि सहिय संरक्षि 

िाढिते, ज्यामुळे संस्थांना आजच्या जहटल हडहजटल लँडसे्कपमधे्य सायबर धोके अहधक प्रभािीपिे अंदाज 

लािण्यास, शोधण्यास आहि कमी करण्यास सक्षम करते. 

कीिडग - सायबर सुरक्षा, मालिेअर शोधिे, मशीन लहनिंग, सायबर धमकी बुखद्धमत्ता. सायबर-िल्ला इ. 
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