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Unit 1    मूलिूत तते्व व मेकॅशनझमचे  प्रकार  

Fundamentals and Types of Mechanism  

शविय  शनष्पत्ती: दिलेल्या पररस्थितीत वेगवेगळ्या मेकॅदिझम संबंदित ज्ञाि आदि कौशल्य चे वापर करा (Apply  

                        knowledge and skill related to different mechanisms and its motion in given  

                      situation.)    

      घटक शनष्पत्ती      

      TLO 1.1: दिलेल्या मेकॅदिझम दवदवि दलंक्स आदि जोड्या ओळखा.(Identify various links and pairs in the   

                       given mechanism.) 

TLO 1.2:   दिलेल्या जोडीतील दवदवि प्रकारच्या गती ओळखा.(Identify various type motion in the given pair.) 

TLO 1.3:  दिलेल्या कॉस्थिगरेशिमिील दवदवि कायिेमॅदिक चेिओळखा.(Identify various kinematic chain in  

                 the given configuration.) 

TLO 1.4: दिलेल्या कॉस्थिगरेशिसाठी दडग्री ऑफ फ्रीडम काढा.(Estimate degree of freedom for given  

                 configuration.) 

TLO 1.5: वेगवेगळ्या मेकॅदिझम चे इन्व्हझझि  स्पष्ट करा,(Explain different inversion of mechanism.) 

TLO 1.6: वेगवेगळ्या वापरासाठी योग्य मेकॅदिझम चे इन्व्हझझि  दिवडा.(Select suitable inversion of mechanism  

                 for different application.) 

कायनामॅशटक ऑफ मिीन्स 

मिीन्सचा शसद्ांत चार म ख्य िाखांमधे्य शविागला जातो: 

a. कायनामॅशटक्स (Kinematics): ही दथअरी ऑफ मशीन्सची ती शाखा आहे जी यंत्राच्या दवदवि 

भागांमिील सापेक्ष गतीशी संबंदित असते. 

b. डायनॅशमक्स (Dynamics): ही दथअरी ऑफ मशीन्सची ती शाखा आहे जी यंत्राच्या गतीशील भागांवर 

दिया करिाऱ्या शक्ती आदि त्ांचे पररिाम यांच्याशी संबंदित आहे. 

c. कायनेशटक्स (Kinetics): ही दथअरी ऑफ मशीन्सची ती शाखा आहे जी यंत्राच्या भागांच्या वसु्तमाि व 

गतीच्या एकदत्रत पररिामातूि दिमाझि होिाऱ्या जडत्व शक्तीशंी (Inertia Forces) संबंदित आहे. 

d. सॅ्टशटक्स (Statics): ही दथअरी ऑफ मशीन्सची ती शाखा आहे जी मशीिचे भाग दवश्ांतीत असतािा 

शक्ती आदि त्ांचे पररिाम हाताळते.यामधे्य भागांचे वसु्तमाि िगण्य मािले जाते. 

कायनामॅशटक शलंक शकंवा एशलमेंट - मशीिचा प्रते्क भाग जो िुसऱ्या भागासोबत सापेक्ष हालचाल (गती), 

दफरिारी गती (rotary motion) दकंवा परस्पर गती (reciprocating motion) करतो, त्ाला 

कायिामॅदिक दलंक (Kinematic Link) दकंवा एदलमेंि म्हितात. दलंक दकंवा एदलमेंि कडक वसू्त (Rigid 

Body) असण्याची आवश्यकता िाही, पि ती प्रदतरोिक वसू्त (Resistant Body) असली पादहजे.एखाद्या 

वसू्तला प्रदतरोिक वसू्त (Resistant Body) म्हितात, जेहा ती शक्ती हस्तांतरि (Force Transfer) 

करतािा अतं्त िगण्य आकार बिल (Deformation) अिुभवते. 

शलंकची वैशिष्ट्ये (Characteristics of Link): 

1. दलंकला िुसऱ्या दलंकसोबत सापेक्ष गती (Relative Motion) असावी. 

2. दलंक ही प्रदतरोिक वसू्त (Resistant Body) असली पादहजे. 
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FIGURE1.1 

जेव्हा ल िंकचे बरेच भाग  असतात जे एकमेकािंसोबत कठोरपणे (rigidly) जोड े गे े े असतात आलण ते 

एकमेकािंच्या तु नेत लिरत नाही ( म्हणजे रर ेलिव्ह मोशन नाही) तेव्हा त्ािंना ल िंक म्हणता येत नाही 

त्ावेळेस त्ािंना एकच ल िंक मोज ा जातो. उदाहरणार्थ  FIGUREमधे्य दाखलव ेल्या ररलसप्रोकेलििंग स्टीम 

इिंलजन मधे्य लपस्टन, लपस्टन रोड आलण क्रॉस हेड हे  तीन भाग   लमळून एक ल िंक आहे. कनेक्टिंग रॉड लबग 

एिं ड आलण स्मॉ  एिं ड बेररिंग लमळून दुसरी ल िंक आहे. क्रािंक, क्रािंकशाफ्ट आलण फ्लाय व्ही  लमळून लतसरी 

ल िंक आहे. लस ेंडर, इिंलजन फे्रम आलण मेन बेररिंग लमळून चौर्ी ल िंक आहे. 

णलंक्स चे णवणवध प्रकार - (Types of Links) 

ररणिड णलंक - (Rigid Link)  ज्या ल िंक मधे्य मोशन िर ान्सिर करत असताना कुठल्याही पद्धतीचे आकार 

मधी  बद  (लडिॉरमेशन) होत नाही त्ा ा ररलजड ल िंक असे म्हणतात.  खरे सािंगायचे तर ररलजड ल िंक  

प्रत्क्षात  अक्ित्वात नाही जसे की कनेक्टिंग रॉड ( Connecting rod) आलण क्रािंक (crank) हे रेलसप्रोकेलििंग 

इिंलजन मधे्य िार लडिॉरमेशन होत नाही अगदी नगण्य लडिामेशन होतिं म्हणून त्ािंना ररलजड ल िंक असे 

म्हणता येते. 

 
               FIGURE1.2  ए                                             FIGURE1.2  बी 

ररणिड णलंक 

FIGURE 1.2 ए मधी  ररलजड ल िंक लह लगयर आहे. FIGURE 1.2 बी मधे्य दाखलव े े कनेक्टिंग रॉड आलण 

लपस्टन हे दोन वेगवेगळे ररलजड ल िंक आहेत जे लपन जॉईिंि नी  वेगळे के े े आहेत.  

 

लवणचक णलंक (फे्लक्झझबल लीकं) - ज्या ल िंक मधे्य मोशन िर ान्सिर करत असताना काही प्रमाणात 

लडिॉरमेशन होते त्ा ा फे्लक्झिब   ी िंक असे म्हणतात. जसे की बेल्ट, रोप्स, चेन आलण वायर हे 
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फे्लक्झिब  ल िंक आहेत जे िक्त ओढून मोशन िर ान्सिर करू शकतात. 

FIGURE 1.3 मधे्य फे्लक्िब   ी िंक चे उदाहरण म्हणून बेल्ट आलण रीजीड ल िंक चे उदाहरण म्हणून  पु ी 

दाखलव े ी आहे 

  

 

फे्लक्िब   ी िंक 

FIGURE 1.3 

फ्ल्यूईड णलंक (Fluid Link) - फ्ल्लू्यईड ल िंक तेव्हा तयार होतो जेव्हा फू्लएड हे कॉमे्प्रशन लकिं वा पे्रशर ने 

एका ल िंक वरून दुसऱ्या ल िंक  ा मोशन िर ान्सिर करतो. जसे की हायडर ोल क पे्रस, हायडर ोल क जॅक, 

हायडर ोल क बे्रि, FIGURE ड मधे्य ऑइ  हे एक फ्ल्लू्यड ल िंक आहे जे ल िंक 1 कडून शक्ती (force) घेऊन 

ल िंक 2  ा िर ान्सिर (हिािंतरण) करतो. 

 

         फ्ल्लू्यड ल िंक        

          Fig. 1.4 

कायिामॅणट्क पेअर. (Kinematic Pair)   

कायनामॅलिक पेअर - जेव्हा मशीनचे दोन ल िंक लकिं वा एल मेंि एकमेकािंना जोड े े असतात त्ा लठकाणा ा 

कायनेलिक पेअर असे म्हणतात आलण त्ािंच्याती  रर ेलिव्ह मोशन (तु नात्मक हा चा ) हा कम्प्लीि ी 

लकिं वा  सिेसफु्य ी कन्स्टेंड (completely or successfully constrained / प्रलतबिंलधत हा चा  ) अस ी 

पालहजे. 

कायिामॅणट्क  पेअर चे वगीकरि ( Classification of Kinematic pair)  

 कायनामॅलिक पेअर खा ी  प्रमाणे वगीकरि केया िाऊ शकते  

1)  णलंक्स मधील ररलेणट्व्ह मोशि िुसार. 

A)  स्लाइणडंग पेअर-  जेव्हा दोन ल िंक हे अशा पद्धतीने  जोड े आहेत की एक ल िंक दुसऱ्या ल िंक वरती 

स्लाईड (घसरतो) होतो आलण त्ािंच्याती  रर ेलिव्ह मोशन हा कम्प्लीि ी लकिं वा सिेसिु ी कन्सेंि 
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(completely or successfully constrained / प्रलतबिंलधत हा चा  ) आहे त्ा ा स्लाइलडिंग पेअर असे 

म्हणतात.  उदाहरणार्थ लपस्टन आलण लस ेंडर, क्रॉस हेड आलण गाईड ऑि ररलसपोकेलििंग इिंलजन, शेपर 

मशीन मधी  रॅम आलण त्ाच्या गाईड्स,   ेर् बेड वरी  िे  स्टॉक. 

 
स्लाइलडिंग पेअर 

Fig 1.5 
B)  ट्णििंग  पेअर (Turning Pair)-  जेव्हा दोन ल िंक हे अशा पद्धतीने जोड े आहेत की एक ल िंक दुसऱ्या 

ल िंक च्या लिि  ॲक्िस सोबत िक्त िनथ लकिं वा ररव्हॉल्व्व्ह होऊ शकतो त्ा ा िलनिंग पेअर असे म्हणतात.  

उदाहरणार्थ दोन्ही  बाजू ा कॉ र अस े ा  शाफ्ट जो सरु्क्थ र हो  मधे्य िक्त िनथ होऊ शकतो, कॅ्रक शाफ्ट 

मधी  जनथ  बेअररिंग, हेड स्टॉक मधी   ेि क्पिंड , सायक चे चाक हे लिि ॲिेस सोबत िनथ होते. िलनिंग 

पेअर मधे्य कम्प्लीि ी कन्स्टेंि मोशन असतो. 

 

िलनिंग पेअर 

Figure 1.6 

C) रोणलंग पेअर - (Rolling Pair) जेव्हा दोन ल िंक अशा पद्धतीने जोड े े असतात की एक ल िंक दुसऱ्या ल िंक 

वरती रो  होतो त्ा ा रोल िंग पेअर असे म्हणतात उदाहरणार्थ बॉ  आलण रो र बेररिंग 

 
रोल िंग पेअर  

Figure 1.7 

 

D) सू्क्र पेअर - (Screw Pair) जेव्हा दोन ल िंक एकमेकािंशी अशा पद्धतीने जोड े े असतात की एक ल िंक  
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दुसऱ्या ल िंक च्या तु नेत िनथ  होत होत पुढे जात असतो लकिं वा दोन ल िंक जेव्हा सू्क्र थे्रडने जोड े े असतात 

तेव्हा त्ा ा सू्क्र पेअर असे म्हणतात उदाहरणार्थ  नि आलण सू्क्र 

 

 

सू्क्र पेअर 

Figure 1.8 

E)  से्पररकल पेअर - (Spherical Pair) जेव्हा दोन ल िंक हे बॉ  अँड सॉकेि या जॉईिंिने जोड े े असतात 

लकिं वा एक ल िंक दुसऱ्या ल िंक च्या भवती िनथ लकिं वा ररव्हॉल्व्व्ह होत असे  (लिरत असे  ) तेव्हा त्ा ा पेररक  

पेअर असे म्हणतात. 

 उदाहरणार्थ बॉ  अँड सॉकेि जॉईिंि, कार लमरर अरेंजमेंि, पेन सँ्टड  

 
पेररक  पेअर 

Figure 1.9 
2) ट्ाइप ऑफ कॉनॅ्टक्ट िुसार , कायिामॅणट्क  पेअर चे वगीकरि 

A) लोअर पेअर- जेव्हा पेयर मधी  दोन एल मेंि्स मधे्य सरिेस कॉनॅ्टट ( पृष्ठभाग सिंपकथ ) असतो आलण 

रर ेलिव मोशन घडत असताना एक एल मेंि दुसऱ्या एल मेंि वरती स्लाईड होतो तेव्हा ते  ोवर पेअर 

तयार करतात.  त्ावरून असे लनदशथनास येते की स्लाइलडिंग पेअर िलनिंग पेअर आलण सू्क्र पेअर ह्या 

 ोअर पेअर आहेत कारण त्ािंच्यामधे्य सरिेस कॉनॅ्टट ( पृष्ठभाग सिंपकथ )  होतो. 

B) हायर पेअर - जेव्हा पेअर मधी  दोन एल मेंि्स मधे्य  ाईन लकिं वा पॉईिंि कॉनॅ्टट (लबिंदू लकिं वा रेषीय 

सिंपकथ ) असतो आलण त्ािंच्याती  रर ेलिव्ह मोशन हा काही प्रमाणात स्लाइलडिंग व काही प्रमाणात िलनिंग 
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असतो तेव्हा त्ा ा हायर पेअर असे सिंबोध े जाते उदाहरणार्थ लफ्रकशन लडस्क, बेल्ट डर ाईव्ह,  गीअसथ   

रोप डर ाईव्ह, बॉ  अँड रोल िंग बेअररिंग,  कॅम अँड  िॉ ोवर 

3) ट्ाईप ऑफ क्लोिर (बंधि) िुसार 

 A) सेल्फ क्लोि पेअर -  जेव्हा पेअर चे दोन एल मेंि हे एकमेकािंना अशा पद्धतीने जोड े े असतात की तेव्हा 

गरजेप्रमाणेच रर ेलिव्ह मोशन लमळते व कुठ ाही लतसरा एल मेंि  त्ािंना एकमेकािंना जोडून ठेवण्यासाठी  ागत 

नाही तेव्हा त्ा ा सेल्फ क्लोज पेअर असे म्हणतात.  सवथ  ोअर पेअर ह्या सेल्फ क्लोज पेअर आहेत उदाहरणार्थ 

खा ी  FIGURE मधी  कॅम अँड  िॉ ोवर हे  कुठ ाही लतसरा ल िंक न वापरता जोडल्या गे े े आहेत. 

.  

सेल्फ क्लोज पेअर  

Figure 1.10 

B) फोसस क्लोि पेअर - जेव्हा एका पेयर मधी  दोन ल िंक एकमेकािंना जोडण्यासाठी लतसऱ्या ल िंक ची 

आवश्यकता भासते जेणेकरून ते दोन ल िंक रर ेलिव मोशन िर ान्सिर करती  तेव्हा त्ा ा िोसथ क्लोज 

पेयर असे म्हणतात. उदाहरणार्थ कॅम अँड िॉ ोवर हे एकमेकािंना जोडण्यासाठी क्रिंग चा उपयोग करून 

त्ािंच्यामधे्य मेकॅलनक  कॉनॅ्टट ठेव ा जातो जेणेकरून कॅम अँड िॉ ोवर यािंच्यात रर ेलिव्ह मोशन राही  

    

िोसथ क्लोज पेयर 

Figure 1.11 
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िोसथ क्लोज पेयर 

Figure 1.12 

कन्स्त्रेन्ड मोशि चे प्रकार (Types of Constrained Motion) 

A) कम्प्लीट्ली कन्स्त्रेन्ड मोशि-  (Completely Constrained motion) जेव्हा दोन ल िंक हे एकमेकािंशी 

अशा पद्धतीने जोड े े असतात की  त्ािंच्याती  रर ेलिव्ह मोशन हा एकाच लनलित लदशेमधे्य  (definite 

direction) असतो ,  ाव े ा जोर (applied force)  हा कुठल्याही लदशेमधे्य (direction)  अस ा तरीही 

रर ेलिव्ह मोशन ा (सापेक्ष हा चा ी ा) िरक पडत नाही. उदाहरणार्थ  स्टीम इिंलजन मधी  लपस्टन अँड 

लस ेंडर  यात लपस्टन आलण लस ेंडर मधी  रेलसप्रोकेलििंग मोशन लह  कम्प्लीि ी कन्स्त्रेन्ड (Completely 

Constrained motion) आहे. 

 से्क्वअर बार चा से्क्वअर हो  मधी  मोशन  लह  िक्त ररलसप्रोकेलििंग मोशनच असू शकतिं    त्ामुळे या ा 

कम्प्लीि ी कस्टडथ मोशन असे म्हणता येई . जर गो ाकार लिद्र (circular hole) लिरू शकतो पण 

रेलसप्रोकेि होऊ शकत नाही म्हणून या ा देखी  कम्प्लीि ी कन्स्त्रेन्ड मोशन म्हणता येई . 

कम्प्लीि ी कस्टडथ मोशन 

Figure 1.3 

B) इिकंलीट्ली कन्स्त्रेन्ड मोशि -(incompletely Constrained motion) जेव्हा दोन ल िंक हे 

एकमेकािंशी अशा पद्धतीने जोड े े असतात की त्ािंच्यामधी  रर ेलिव्ह मोशन एकापेक्षा अलधक 

डायरेक्शन मधे्य असतो तेव्हा त्ा ा इनकिं लीि ी कन्स्त्रेन्ड मोशन असे म्हणतात.  इरे्  ाव े ा जोर 

(force)  हा रर ेलिव्ह मोशन ची लदशा बद ू शकतो. गो  लिद्रा (सरु्क्थ र हो ) मधी  शाफ्ट हा 

ररलसप्रोकेि व रोिेि दोन्ही होऊ शकतो म्हणून हे इनकिं लीि ी कन्स्त्रेन्ड मोशन चे उदाहरण आहे. 
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Figure 1.14 

C) सके्ससफुली कन्स्त्रेन्ड मोशि - (Successfully constrained motion)  जेव्हा इनकिं लीि ी कन्स्त्रेन्ड 

मोशन हा काही मेकॅलनक  अरेंजमेंि वापरून कन्स्त्रेन्ड मोशन मधे्य  बद ल्या जातो तेव्हा त्ा ा सिेसिु ी 

कॉन्स्टिंि मोशन असे म्हणतात. उदाहरणार्थ िूड से्टप बेररिंग मधी  शाफ्ट हा शाफ्ट खा ी वरती ररलसप्रोकेि 

होऊ शकतो तसेच रोिेि देखी  होऊ शकतो  जे की इनकिं लीि ी कस्टडथ मोशन आहे. परिं तु या शाफ्ट वर जर 

 ोड ठेव े तर हा शाफ्ट िक्त रोिेि होऊ शकतो ररलसप्रोकेि होऊ शकत नाही म्हणून त्ा ा सिेसिु ी 

कन्स्त्रेन्ड मोशन असे म्हणता येई . उदाहरणार्थ आय सी इिंलजन वॉ  चा मोशन जो क्रिंग च्या साह्याने कन्स्त्रेन्ड 

के ा गे ा आहे. 

कायिामॅणट्क चेि- (Kinematic Chain) जेव्हा कायनामॅलिक  पेअर ह्या एकमेका ा अशा पद्धतीने  ावल्या 

असतात की  ास्ट ल िंक पलहल्या ल िंक  ा जोड े ी आहे आलण त्ािंच्यामधी  रर ेलिव मोशन हा कम्प्लीि ी 

लकिं वा सिेसिु ी कन्स्त्रेन्ड आहे तेव्हा त्ा ा कायनामॅलिक चेन (Kinematic Chain) असे म्हणतात. 

   कायनामॅलिक चेन म्हणजे कायनॅमॅलिक पेयसथचे असे कॉक्िनेशन आहे ज्यामधे्य प्रते्क ल िंक हा दोन 

पेयसथ तयार करतो आलण  ल िंि मधी  रर ेलिव्ह मोशन हा कम्प्लीि ी लकिं वा सिेसिु ी कन्स्त्रेन्ड आहे. 

  जेव्हा प्रते्क ल िंक  हा दोन्ही बाजू ा जोड ेल्या ल िंक सोबत दोन कायनामॅलिक  पेअर तयार करतो 

तेव्हा कायनामॅलिक  पेअर (P) आलण कायनॅमॅलिक ल िंक (L) चे कायनॅमॅलिक चेन तयार करत आहेत त्ािंना 

खा ी  लद े े समीकरण  ागू आहे. 

L= 2 P - 4       --------------------(1) 

 जर आपण निंबर ऑि ल िंि (L) आलण निंबर ऑि जॉइिंि्स (J)  लवचारात घेत े तर कायनामॅलिक चेन साठी 

खा ी  समीकरण  ागू आहे. 

J =3/2 L  - 2-------------------------(2) 

िॉईटं् (J)  (joints) हे दोन ल िंकचे कनेक्शन आहे म्हणजेच लजरे् दोन ल िंक जोड े े आहेत. 

िॉईटं् चे प्रकार (Types of Joints)  

1.बायिरी िॉईटं्- (Binary Joint) जेव्हा एकाच कनेक्शन  ा दोन ल िंक जोड े े असतात तेव्हा त्ा ा बायनरी 

जॉईिंि असे म्हणतात FIGUREमधे्य दोन बायनरी जॉइिंि्स आहेत जे B असे दाखलव े े आहेत. 

2.ट्िसरी िॉईटं् - (Ternary Joint) जेव्हा एकाच कनेक्शन ा तीन ल िंक जोड े े असतात तेव्हा त्ा ा  िनथरी 

जॉईिंि असे म्हणतात FIGUREमधे्य सहा िनथरी जॉइिंि्स आहेत  जे T असे दाखलव े े आहेत. 

3.कॉट्िरी िॉईटं् -(Quaternary Joint)  जेव्हा एकाच कनेक्शन  ा चार ल िंक जोड े े असतात तेव्हा त्ा ा 

कॉिनरी जॉईिंि असे म्हणतात FIGUREमधे्य एक कॉिनरी जॉईिंि आहे जो Q असा दाखलव े ा आहे. 
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Figure 1.15 

खा ी लद े ी तीन ल िंक ची अरेंजमेंि लवचारात घेऊ ज्यात ल िंक AB, BC आलण CA हे लपन जॉईिंि लन जोड े े 

आहेत.    

 

Figure 1.16 

 

निंबर ऑि ल िंक,  L = 3 

निंबर ऑि पेअर, P = 3 

निंबर ऑि जॉईिंि,J = 3 

समीकरण एक वरून L = 2P – 4 

            3 = 2 × 3 – 4 = 2 

  . L.H.S. > R.H.S. 

समीकरण दोन वरून,   J = 3/2 L – 2 

4 = 3/2 (4) – 2 

4=2.5 

L.H.S. > R.H.S. 

 वरी  तीन ल िंकच्या अरेंजमेंि मधे्य उजवी बाजू व डावी बाजू ही सारखी नाही असे 

समीकरणावरून  क्षात येते उजवी बाजू ही डाव्या बाजूपेक्षा मोठी आहे. त्ामुळे या ा कायनामॅलिक चेन असे 

म्हणता येणार नाही. इरे् रर ेलिव मोशन शर्क् नाही या प्रकारच्या चेन ा  ॉक चे लकिं वा स्टरक्चर असे म्हणतात. 

काही लठकाणी ररलजड फे्रम असे देखी  सिंबोध े े आहे स्टरक्चर हे लब्रज आलण िर सेस मधे्य वापरतात. 

B ) खा ी  दाखलव े ी चार ल िंक ची अरेंजमेंि लवचारात घेता  

    L= 4, P = 4, and J = 4 
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समीकरण एक वरून L = 2 P – 4 

4 = 2 × 4 – 4 = 4 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.17 

 

i.e. L.H.S. = R.H.S. 

समीकरण दोन वरून 

  J = 3/2 L – 2 

  4 = 3/2 (4) -2                                          

   L.H.S. = R.H.S. 

     वरी  अरेंजमेंि ही समीकरण एक व दोन नुसार उजवी बाजू बरोबर डावी बाजू असे दशथलवते म्हणून या 

चेन ा कायनामॅलिक चेन असे म्हणता येते ज्याची लडग्री ऑि फ्रीडम ही 1 आहे कारण याच्यामधे्य ल िंक AD ही 

सगळ्या ल िंक ची पोलिशन दाखवण्यास समर्थ आहे. 

 यावरून असे  क्षात येते की AB ल िंक लिि केल्यास AD ल िंक च्या प्रते्क पोलिशन  ा ल िंक CD व 

BC यािंची पोलिशन ही डेलिनेि असणार आहे.  आपण असे म्हणू शकतो की िोर बार चेन मधे्य रर ेलिव्ह मोशन 

हा कम्प्लीि ी कन्स्त्रेन्ड आहे म्हणून िोर बार चेन  ा कायनामॅलिक चेन लकिं वा कन्स्त्रेन्ड कायनामेिीक असे 

म्हणता येते ही सगळ्या मशीनची एक बेलसक चेन आहे. 

 िोर बार चेन  ा कायनामॅलिक चेन लवर् लसिंग  लडग्री ऑि फ्रीडम असे देखी  म्हणतात 

C ) खा ी दाखव े ी पाच ल िंक ची चेन लवचारात घेता 

 

 

 

 

 

 

                          

 

Figure 1.18 

L= 5, P = 5, and  J= 5  

समीकरण एक  वरून      L = 2 P – 4    or          

                     5 = 2 × 5 – 4                                                        

                      5 <  6 
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i.e.                L.H.S. <  R.H.S. 

                  समीकरण   दोन वरून  

J = 3/2 L – 2 

5 = 3/2 (5) -2 

L.H.S. <  R.H.S. 

 समीकरण एक व दोन वरून वरी  अरेंजमेंि मधे्य उजवी बाजू बरोबर डावी बाजू असे लमळत 

नाही.  डावी बाजू ही उजव्या बाजूपेक्षा  हान आहे म्हणून या ा कायनामॅलिक चेन असे म्हणता येणार 

नाही या अरेंजमेंि ा  अनकन्स्त्रेन्ड चेन म्हणतात, म्हणजेच या चेन मधी  रर ेलिव्ह मोशन हा कम्प्लीि ी 

कन्स्त्रेन्ड नाही. या चेन ा पॅ्रक्टक ी िार महत्त्व नाही.  

D ) खा ी दशथलव े ी सहा ल िंक ची अरेंजमेंि लवचारात घेता या चेन मधे्य िोर बार चेन  ा दोन अलधक 

ल िंक जोड े े आहेत  

L = 6, P= 5, and J = 7 

समीकरण एक  वरून     

 

 

 

 

        

 

 

                           

Figure 1.19 

L= 2 P – 4  

6 = 2 × 5 – 4 = 6 

i.e.      L.H.S. =R.H.S. 

समीकरण   दोन वरून , 

J= 3 /2 (L) - 2 

7= 3/2 (6) - 2 

i.e.                      L.H.S. = R.H.S. 

समीकरण एक व दोन वरून उजवी बाजू बरोबर डावी बाजू असे सदर चेन साठी लमळत आहे 

म्हणून या अरेंजमेंि  ा कायनामॅलिक चेन असे म्हणता येते. ज्या चेन मधे्य चार पेक्षा अलधक ल िंक आहेत 

त्ा  किं पाऊिं ड चेन (compound chain) असे म्हणतात. 

चार ल िंक च्या मेकॅलनिम ा लसम्प  मेकॅलनिम असे म्हणतात चार पेक्षा अलधक ल िंक असल्यास 

त्ा ा किं पाउिंड मेकॅलनिम असे म्हणतात. 

  जेव्हा एखादी मेकॅलनिम हे शक्ती प्रसारीत (power transmission) करते लकिं वा काही काम करते 

तेव्हा जी  एकलित व्यवस्था (विू)  तयार होते लकिं वा तेव्हा त्ा ा  मशीन असे म्हणता येई .  अशा 

व्यवसे्थ मधे्य मशीनची लडिाईन करताना सॅ्टलिक व कायनेलिक िोसेस (static & kinetic force)  चा 

लवचार करून लडिाईन करावी  ागे . 
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णडग्री ऑफ फ्रीडम फॉर लेि मेकॅणिझम - (Degree of freedom for plane mechanism) -

लडिाईन आलण एनाल लसस ऑि मेकॅलनिम (मशीन ची आराखडा आलण लवशे्लषण) याच्यामधे्य 

लडग्री ऑि फ्रीडम  ा िार महत्त्व आहे. लडग्री ऑि फ्रीडम  ा  मूव्हलबल िी (moveability) 

असे देखी  म्हणतात 

 लडग्री ऑि फ्रीडम म्हणजे तुम्ही लकती कमीत कमी इनपुि पॅरालमिर देऊन सगळ्या ल िंिची 

क्स्थती ठरवू (पोलिशन लडिाइन)   शकता त्ा ा लडग्री ऑि फ्रीडम असे म्हणतात म्हणजे 

मेकॅलनिम एखाद्या ठरालवक कामासाठी वापरता येई . 

  याचा अर्थ असा की िोर बार मेकॅलनिम मधे्य जर एका ल िंक  ा एकच इनपुि म्हणजे एिं गु्य र 

मोशन (कोणीय हा चा ) लद ा तर बाकी सगळ्या ल िंक ची पोलिशन ही आपण ठरवू  शकतो 

ठरवू शकतो याचा अर्थ िोर बार मेकॅलनिम ची लडग्री ऑि फ्रीडम ही 1 आहे. लडग्री ऑि फ्रीडम 

ही निंबर ऑि ल िंक, निंबर ऑि जॉईिंि, िाइप्स ऑि जॉईिंि याच्यावरून काढता येते. 

                                   

                                        

                  Figure 1.20  A                                       Figure 1.20B 

वर FIGURE 1.20  A   दाखलवल्याप्रमाणे िोरबार चेन मधे्य एक अिंगु ार इनपुि (angular input) लर्िा Ѳ 

हा बाकी सगळ्या ल िंक ची पोलिशन दाखलवण्यास समर्थ आहे. 

  पण FIGURE 1.20B मधे्य दाखलव ेल्या 5 बार चेन मधे्य एक अिंगु ार इनपुि लर्िा Ѳ हा सगळ्या ल िंक 

ची जागा दाखवू शकत नाही त्ामुळे या ा दोन वेगवेगळे इनपुि द्यावे  ागतात जसे की Ѳ1 आलण Ѳ2 तेव्हा 

सगळ्या ल िंक ची जागा ही ठरवल्या जाऊ शकते म्हणून याची लडग्री ऑि फ्रीडम (degree of freedom) 

ही 2 आहे. 

            

                    Figure 1.21 A                                         Figure 1.21 B 

वरी  FIGURE 1.21 A मधे्य दोन ल िंक AB आलण CD दाखलव ेल्या आहेत ज्याती  ल िंक 

AB  ही लिि आहे ल िंक  CD ही X एक्िस वरती ररलसप्रोकेि होऊ शकते, Y ऍिेस वरती 

ररलसप्रोकीि होऊ शकते व िेड ॲक्िस भोवती रोिेि होऊ शकते. ल िंक CD  ा 3 लडग्री ऑि 

फ्रीडम आहे ल िंक AB ही लिि असल्यामुळे लत ा 0 लडग्री ऑि फ्रीडम आहे ती कुठल्याही 

पद्धतीने  ह ू शकत नाही. FIGURE 1.21 B मधे्य दाखलवल्याप्रमाणे जर ल िंक AB आलण CD हे 

पॉईिंि A आलण D या लठकाणी लपन जॉईिंिनी जोड े तर ल िंक CD ही िक्त Z ॲक्िस भोवती 
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रोिेि होऊ शकते. ती आता X आलण Y एक्िस वर ररलसप्रोकेि होऊ शकत नाही म्हणून आपण 

असे म्हणू शकतो की एक लपन जॉईिंि हा लडग्री ऑि फ्रीडम दोन ने कमी करतो. 

आता ल िंक AB आलण CD  ा लपन जॉईिंिनी कनेट केल्यावर ज्या अर्ी ही िक्त रोिेि 

होऊ शकते म्हणजेच या ा एक इनपुि  Ѳ  ल िंक CD ची जागा दाखवाय ा  समर्थ आहे. 

  एका फ्री ल िंक  ा 3 लडग्री ऑि फ्रीडम आहे जर तो ल िंक एका लिि ल िंक  ा लपन जॉईिंि 

ने जोड ा तर त्ाची लडग्री ऑि फ्रीडम ही दोनने कमी होते हे आपल्या ा खा ी   

FIGUREवरून अजून जाि पष्ट होते. 

 

Figure 1.22 

  एका लेन मेकॅलनिम मधे्य L निंबर ऑि ल िंक आहेत असे मानू त्ापैकी एक ल िंक लिि 

करणे गरजेचे असल्यामुळे (L-1)  निंबर ऑि ल िंक हे लिरू शकतात. एका फ्री ल िंक  ा तीन 

लडग्री ऑि फ्रीडम आहेत त्ामुळे त्ा मेकॅलनिम मधी  (L-1) निंबर ऑि ल िंि  ा तीन लडग्री 

ऑि फ्रीडम आहेत. मेकॅलनिम मधे्य J निंबर ऑि जॉइिंि्स (जॉईिंि लवर् लसिंग  लडग्री ऑि 

फ्रीडम ) आहेत आलण H निंबर ऑि हायर पेअर (जॉईन लवर् िू लडग्री ऑि फ्रीडम) आहेत तर 

मेकॅलनिमचे लडग्री ऑि फ्रीडम हे खा ी  सूिानुसार काढता येई  वरी  समीकरणा ा 

कुिबॅक क्रायिेररया िॉर मुक्व्हलबल िी ऑि मेकॅलनिम असे म्हणतात. 

                   F = 3 (L – 1) – 2 J – H 

जर मेकॅलनिम मधे्य िू लडग्री ऑि फ्रीडम जॉईिंि म्हणजेच हायर पेअर नसे  तर    H =0 

                   F = 3 (L – 1) – 2 J 

कुछबॅक क्रायटे्ररया ( Kutzbach Criterion) वापरूि णडग्री ऑफ फ्रीडम काढिे  

                

FIGURE A      FIGURE B        FIGURE C      FIGURE D     FIGURE E 

Figure 1.22 

FIGURE A मधे्य दाखव ेल्या मेकॅलनिम  ा तीन ल िंक व तीन बायनरी जॉईिंि आहेत.  

     .               L = 3 and J = 3. 

             F = 3 (3 – 1) – 2 × 3 = 0   

FIGURE B मधे्य दाखलव ेल्या मेकॅलनिम  ा चार ल िंक व चार बायनरी जॉइिंि्स आहेत. 

               L = 4 and J= 4. 

          F = 3 (4 – 1) – 2 × 4 = 1 

FIGURE C मधे्य दाखव ेल्या मेकॅलनिम  ा पाच ल िंक व पाच बायनरी जॉईिंि आहेत.  

               L = 5, and J = 5. 
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          F = 3 (5 – 1) – 2 × 5 = 2    

FIGURE D मधे्य दाखव ेल्या मेकॅलनिम  ा पाच ल िंक व सहा बायनरी जॉईिंि आहेत.                                         

                     L = 5 and J = 6. 

           F= 3 (5 – 1) – 2 × 6 = 0   

FIGURE E मधे्य दाखव ेल्या मेकॅलनिम  ा सहा  ल िंक व आठ बायनरी जॉईिंि आहेत.   

                     L = 6 and J = 8. 

          F= 3 (6 – 1) – 2 × 8 = – 1 

 जेव्हा F=0 तेव्हा अरेंजमेंि ही एक स्टरक्चर आहे  ज्यािंच्या ल िंक मधे्य रर ेलिव्ह मोशन नाही. 

  जेव्हा F=1  तेव्हा मेकॅलनिम ा एक लसिंग  इनपुि  मोशन नी लिरवल्या जाऊ शकत म्हणजेच एक  

ल िंक लिरवल्यावर सगळे ल िंक ठरालवक जागेवर  हा ती . 

जेव्हा F=2 तेव्हा मेकॅलनिम ा दोन वेगवेगळे इनपुि द्यावे  ागती  जे सगळ्या ल िंक ची  जागा  ठरवू 

शके . 

जेव्हा F= -1  लकिं वा कमी त्ा चेन ा ररडनडेंि कन्सेंि आहेत त्ा ा सॅ्टलिक ी इन लडिलमथनेन्ट स्टरक्चर 

असे म्हणतात. 

स्ट्रक्चर (Structure) 

ही बऱ्याच (एका पेक्षा जाि) रेलजस्टिंि बॉडी   म्हणजेच ल िंक यािंची अरेंजमेंि आहे ज्याच्यामधे्य 

रर ेलिव्ह मोशन होत नाही स्टरक्चर हे  ोड सािंभाळण्यासाठी बन े े आहेत. रेले्व लब्रज,  रूि िरस , 

मशीन फे्रम इरे् स्टरक्चर  लदसतात 

मशीि आणि स्ट्रक्चर मधील फरक (Difference between Machine & Structure)  

मशीनचे पािथ म्हणजे ल िंक एकमेकािंसोबत रर ेलिव्ह मोशन ठेवतात पण स्टरक्चर चे पािथ मधे्य 

रर ेलिव्ह मोशन नसतो ते एक लसिंग  बॉडी म्हणून वागतात. 

मशीन ही उप ब्ध अस े ी ऊजाथ कामामधे्य बद ते पण स्टरक्चर मधे्य कुठ ीही  ऊजाथ 

कामामधे्य रूपािंतरण होत नाही. 

  मशीनचे  ी िंक हे पावर आलण मोशन दोन्ही  हिािंतररत करतात तर स्टरक्चर चे मेंबर हे िक्त 

 ोड, िोसेस हिािंतररत करतात. 

मेकॅणिझम 

जेव्हा कायनामॅलिक चेन मधे्य एक ल िंक लिि केल्या जातो तेव्हा त्ा ा मेकॅलनिम असे म्हणता 

येते.मेकॅलनिम हे मोशन एका ल िंक वरून दुसऱ्या ल िंक वर पाठवण्यासाठी लकिं वा एका पद्धतीचा 

मोशन हा दुसऱ्या पद्धतीच्या मोशन मधे्य बद ण्यासाठी वापरण्यात येते उदाहरणार्थ इिंलजन इिंलडकेिर, 

िाईपराईिर. 

 

इन्विसि ऑफ मेकॅणिझम. ( Inversion of Mechanism) 

आपण आधी चचाथ केल्या  प्रमाणे जेव्हा आपण एक ल िंक कायनामॅलिक चेन मधे्य  जेंव्हा क्स्थर (fix) 

करतो तेव्हा आपल्या ा मेकॅलनिम लमळते. जर कायनामॅलिक चेन ची वेगवेगळे ल िंक वेळो वेळी क्स्थर 

(fix)करून वेगवेगळ्या मोशन लमळवल्या  तर त्ा ा इन्वजथन (Inversion) असे म्हणतात. 

महत्त्वाच्या कायनामॅलिक चेनमधे्य चार ल िंक व चार पेयसथ असतात. चार पेयसथ मधे्य स्लाइलडिंग पेअर 

लकिं वा िलनिंग पेअर असू शकते. चार  ोवर पेअर अस ेल्या कायनामॅलिक चेन या आपल्या दृलष्टकोनातून  

महत्त्वाच्या आहेत.  
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1) िोर बार चेन लकिं वा कॉडर े लिक चेन. (Four Bar Chain) 

2) लसिंग  स्लाइडर   कँ्रकचेन (Single Slider crank chain)  

3) डब  स्लाइडर  कँ्रक चेन (Double Slider crank chain)  

इन्विसि ऑफ फोर बार चेि णकंवा कॉडर ेणट्क चेि (Inversion of Four Bar Chain)  

1 बीम इंणिि (कँ्रक आणि लीव्हर यंत्रिा). (Beam Engine) 

बीम इिंलजनच्या यिंिणेचा (ज्या ा कँ्रक आलण  ीव्हर यिंिणा देखी  म्हणतात) एक भाग लचिात 

दाखलव ा आहे. या यिंिणेत, जेव्हा कँ्रक लनलित कें द्र A च्या भोवती लिरतो, तेव्हा  ीव्हर लनलित कें द्र D 

च्या भोवती हा चा  करतो.  ीव्हर CDE च्या E िोकास लपस्टन रॉड जोड े े असते जे कँ्रकच्या 

लिरण्यामुळे प्रत्ावती हा चा  करते. दुसऱ्या शब्ािंत, या यिंिणेचा उदे्दश लिरती हा चा  प्रत्ावती 

हा चा ीत रूपािंतररत करणे आहे. 

बीम इिंलजन मेकॅलनिम हे रोिरी मोशन  ा ररलसप्रोकेलििंग मोशन मधे्य बद त FIGUREत लदल्याप्रमाणे 

फे्रम ही ल िंक निंबर 1 असून कॅ्रक ही 2 निंबर ल िंक आहे.जी पूणथ गो  लिरते  (ररवोलु्यशन) करते आलण 

ती इनपुि ल िंक आहे. ल िंक BC ही ल िंक निंबर 3 आहे लज ा कनेक्टिंग रोड असेही म्हणता येई . ल िंक 

निंबर 4 CDE ल िंक  ही लपस्टन रॉड ा जोड े ी आहे. जेव्हा ल िंक  निंबर 2 ही एक रोिेशन पूणथ करते 

त्ावेळेस ल िंक निंबर 3 ही ल िंक निंबर चार ा डी पॉईिंि च्या भोवती  ऑलस ेट करते त्ामुळे पॉईिंि E हा 

खा ी वरती होतो. आलण लपस्टन रॉड लपस्टन खा ी वरती होतो म्हणजेच रेसीपोकेि होतो. 

 

बीम इिंलजन मेकॅलनिम 

Figure 1.23 

 

4)  लोकोमोणट्व्हच्या कपणलंग रॉडची यंत्रिा (ज्याला डबल कँ्रक यंत्रिा देखील म्हितात)  

(Locomotive Coupling rod Mechanism)  

ज्यामधे्य चार दुवे (Links)   असतात, लचिात दाखलव ी आहे. या यिंिणेत, AD आलण BC दुवे (समान 

 ािंबीचे) कँ्रि म्हणून कायथ करतात आलण सिंबिंलधत चाकािंना जोड े े असतात. CD दुवा कपल िंग रॉड 

म्हणून कायथ करतो आलण AB दुवा लनलित (Fixed) ठेव ा जातो ज्यामुळे त्ािंच्या कें द्रािंदरम्यानचे क्स्थर 

अिंतर राख े जाते. या यिंिणेचा उदे्दश एक चाकाकडून दुसऱ्या चाकाकडे लिरती हा चा  हिािंतररत 

करणे आहे. 
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कपल िंग रोड ऑि  ोकोमोलिव्ह (डब  क्रॅं क मेकॅलनिम)  मधे्य चार ल िंक AB, BC, CD  आलण DA 

हे आहेत हे चारही ल िंक लपन जॉईिंि नी एकमेकािंना जोड े े आहे कपल िंग रोड ऑि  ोकोमोलिव्ह 

मधे्य रोिरी मोशन रोिरी मोशन मधे्य बद ल्या जातो जसे की ल िंक BC ही रोिेि ( गो  लिरते)  होत 

असे  तर ती ल िंक तीनच्या सहाय्याने ल िंक AD  म्हणजेच ल िंक निंबर चार  ा रोिेि  करे . हे मेकॅलनिम 

एका चाका कडून  रोिरी मोशन दुसऱ्या चाका ा हिािंतररत करत. 

 

 

कपल िंग रोड ऑि  ोकोमोलिव्ह 

Figure 1.24 

5) वॉट्चा इंणडकेट्र यंत्रिा (डबल लीव्हर यंत्रिा). (Watt’s Indicator Mechanism)  

वॉिचा इिंलडकेिर यिंिणा (ज्या ा वॉिची सरळ रेष यिंिणा लकिं वा डब   ीव्हर यिंिणा देखी  म्हणतात) 

ज्यामधे्य चार दुवे (Links)  असतात, लचिात दाखलवल्या  प्रमाणे. चार दुवे आहेत: A येरे् लनलित दुवा, 

दुवा AC, दुवा CE आलण दुवा BFD.  क्षात घेण्यासारखे आहे की BF आलण FD एक दुवा तयार करतात 

कारण या दोन भागािंमधे्य एकमेकािंमधे्य कोणतीही सापेक्ष हा चा  नाही. CE आलण BFD दुवे  ीव्हर 

म्हणून कायथ करतात. BFD दुव्याचे लवस्थापन रे्ि गॅस लकिं वा स्टीमच्या दाबाशी प्रमाणबद्ध असते जे 

इिंलडकेिर लिंजरवर कायथ करते. यिंिणेत कोणतेही िोिे लवस्थापन िाल्यास, CE दुव्याच्या िोका ा 

अस े े िर ेलसिंग पॉइिंि E सुमारे सरळ रेष काढते. 

 

वॉिचा इिंलडकेिर 

Figure 1.25 

2.  णसंगल स्लायडर कँ्रक चेि (Single Slider Crank Chain)  



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          21 

 

लसिंग  स्लायडर कँ्रक चेन हे मू भूत चार बार चेनचे एक सुधाररत रूप आहे. यात एक स्लाइलडिंग 

पेअर आलण तीन िलनिंग पेअसथ असतात. हे साधारणपणे प्रत्ावती स्टीम इिंलजनाच्या यिंिणेत आढळते. या 

प्रकारची यिंिणा लिरती हा चा  प्रत्ावती हा चा ीत (reciprocating motion) आलण त्ाउ ि 

रूपािंतररत करते. 

लसिंग  स्लायडर कँ्रक चेनमधे्य, लचिात दाखलवल्याप्रमाणे, दुवे 1 आलण 2, दुवे 2 आलण 3, आलण 

दुवे 3 आलण 4 तीन िलनिंग पेअसथ तयार करतात, तर दुवे 4 आलण 1 एक स्लाइलडिंग पेअर तयार करतात. 

 

लसिंग  स्लायडर कँ्रक चेन 

Figure 1.26 

दुवा 1 हे इिंलजनच्या फे्रमशी सिंबिंलधत आहे, जे लनलित  असते. दुवा 2 कँ्रकशी सिंबिंलधत आहे; दुवा 3 

कनेक्टिंग रॉडशी सिंबिंलधत आहे आलण दुवा 4 क्रॉस-हेडशी सिंबिंलधत आहे. जेव्हा कँ्रक लिरतो, तेव्हा क्रॉस-हेड 

मागथदशथकािंमधे्य प्रत्ावती हा चा  करतो आलण अशा प्रकारे लपस्टन लस ेंडरमधे्य प्रत्ावती हा चा  करतो. 

णसंगल स्लायडर कँ्रक चेिचे इिविसि.( Inversion of Single Slider Crank Chain) 

आपण मागी   ेखात पालह े आहे की लसिंग  स्लायडर कँ्रक चेन ही चार-दुवा यिंिणा आहे. 

आपल्या ा मालहत आहे की, कायनामॅलिक चेनमधे्य वेगवेगळे दुवे (links) लनलित करून, एक इनवजथन 

लमळते आलण आपण लजतके दुवे आहेत लततके यिंिणा (इनवजथन) प्राप्त करू शकतो. त्ामुळे, लसिंग  

स्लायडर कँ्रक चेनचे चार इनवजथन सिंभव आहेत. ही इनवजथन पुढी  यिंिणािंमधे्य आढळतात. 

1. पेंडुलम पंप णकंवा बुल इंणिि.(Pendulum Pump or Bull Engine)  

या यिंिणेत, लस ेंडर लकिं वा दुवा 4 (उदा. स्लाइलडिंग पेअर) लनलित करून इनवजथन प्राप्त होते, 

लचिात दाखलवल्याप्रमाणे. या प्रकरणात, जेव्हा कँ्रक (दुवा 2) लिरतो, तेव्हा कनेक्टिंग रॉड (दुवा 3) लनलित 

दुवा 4  ा A येरे् जोड ेल्या लपनभोवती हा चा  करतो आलण लपस्टन रॉड ा जोड े ा लपस्टन (दुवा 1) 

प्रत्ावती हा चा  करतो. डुलेि पिंप जो बॉय र ा िीड वॉिर पुरवण्यासाठी वापर ा जातो, त्ात दुवा 

1  ा जोड े े दोन लपस्टन असतात, लचिात दाखलवल्याप्रमाणे 
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बुल इंणिि 

Figure 1.27 

2. ऑणसलेणटं्ग णसलेंडर इंणिि.( Oscillating Cylinder Engine)  

लचिात दाखलवल्याप्रमाणे, ऑलस ेलििंग लस ेंडर इिंलजन यिंिणेची मािंडणी प्रत्ावती 

हा चा ी ा लिरती हा चा  मधे्य रूपािंतररत करण्यासाठी वापर ी जाते. या यिंिणेत, िलनिंग पेअर 

तयार करणारा दुवा 3 लनलित के ा जातो. दुवा 3 प्रत्ावती (Reciprocating) स्टीम इिंलजन यिंिणेच्या 

कनेक्टिंग रॉडशी सिंबिंलधत आहे. जेव्हा कँ्रक (दुवा 2) लिरतो, तेव्हा लपस्टन रॉड ा जोड े ा लपस्टन 

(दुवा 1) प्रत्ावती हा चा  करतो आलण लस ेंडर (दुवा 4) लनलित दुव्या ा A येरे् जोड ेल्या 

लपनभोवती हा चा  करतो.   

ऑलस ेलििंग लस ेंडर इिंलजनमधे्य, दुवा 4 लस ेंडरच्या रूपात तयार के ा जातो आलण एक 

लपस्टन दुव्याच्या शेविी जोड ा जातो. लपस्टन लस ेंडरच्या आत प्रत्ावती हा चा  करतो आलण 

लनलित दुवा 3 देण्यात येतो. ह्या  व्यवसे्थ ा ऑलस ेलििंग लस ेंडर इिंलजन म्हणतात ज्यात लपस्टन 

ऑलस ेलििंग लस ेंडरमधे्य प्रत्ावती हा चा  करतो आलण कँ्रक लिरतो. 

 

 

ऑलस ेलििंग लस ेंडर इिंलजन 

Figure 1.28 
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3. रोट्री आंतरदहि इंणिि णकंवा ग्नोम इंणिि. (Rotary Internal combustion engine)  

पूवीच्या काळी, लवमान वाहतुकीत रोिरी आिंतरदहन इिंलजनािंचा वापर के ा जात असे. परिं तु आता 

त्ाऐवजी गॅस िबाथइनचा वापर के ा जातो. यात एका पातळीत सात लस ेंडर असतात आलण ते सवथ 

लनलित कें द्र D च्या भोवती लिरतात, लचिात दाखलवल्याप्रमाणे, तर कँ्रक (दुवा 2) लनलित असतो. या 

यिंिणेत, जेव्हा कनेक्टिंग रॉड (दुवा 4) लिरतो आलण लपस्टन (दुवा 3) लस ेंडरच्या (दुवा 1) आत प्रत्ावती 

हा चा  करतो. 

 

 

 

ग्नोम इिंलजन 

Figure 1.29 

4. कँ्रक आणि स्लॉटे्ड णलव्हर णिक रीट्िस देण्याची यंत्रिा.( कँ्रक अँड स्लॉटे्ड णलव्हर णिक ररट्िस 

मोशि मेकॅणिझम) 

ही यिंिणा मुख्यत: शेलपिंग  मशीन्स, स्लॉलििंग मशीन्स आलण रोिरी आिंतरदहन इिंलजन्समधे्य वापर ी 

जाते. या यिंिणेत, िलनिंग पेअर तयार करणारा दुवा AC (अर्ाथत दुवा 3) लनलित असतो, ज्यामधे्य दाखलव े 

आहे. दुवा 3 प्रत्ावती स्टीम इिंलजनच्या कनेक्टिंग रॉडशी सिंबिंलधत आहे. डर ायक्व्हिंग कँ्रक CB लनलित कें द्र 

C च्या भोवती समािंतर गो ाकार जाते.  B येरे् कँ्रक लपनसोबत जोड े ा स्लाइलडिंग ब्लॉक एपीसोबत 

 ािंबचा तो आलण अशी AP जोड े ी अिंदर बाहेर A बद्द  हा चा  करते. एक  हान दुवा PR अिंदर 

AP पासून च न देतो ज्याने रॅम ा मोशन आलण विु घेऊन स्टर ोकच्या पिंक्ती R1R2 वर प्रत्ावती हा चा  

करते. रॅमचा स्टर ोकचा पिंक्त R1R2 (अर्ाथत R1R2) AC प्रमुख के ेल्या. 

अशा क्स्थलतत, AP1 आलण AP2 वतुथळाच्या पररधा ा  ागतात आलण कलििंग िू  हा चा च्या 

शेविी आहे. िॉरवडथ लकिं वा कलििंग हा चा  कँ्रक CB1 पासून CB2 (लकिं वा एक लदशेने β कोणािंमधे्य) मधे्य 

घडतो जेव्हा कँ्रक घडवणार C  ा सिंघिनारी लदशेने लिरतो. परत हा चा  कँ्रक CB2 पासून CB1 (लकिं वा 

कोण आल्फा मधे्य) मधे्य घडतो जेव्हा कँ्रक घडवणार C  ा सिंघिनारी लदशेने. कारण कँ्रकची यावती 

कोणवेगाची आहे. 
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क्रािंक अँड स्लॉिेड ल व्हर लिक ररिनथ मोशन मेकॅलनिम 

Figure 1.30 

5. णवथवथस णिक रीट्िस हालचाल देण्याची यंत्रिा  (णवथवथस णिक ररट्िस मोशि मेकॅणिझम ) 

ही यिंिणा मुख्यत: शेलपिंग आलण स्लॉलििंग मशीन्समधे्य वापर ी जाते. या यिंिणेत, िलनिंग पेअर तयार 

करणारा दुवा CD (दुवा 2) लनलित असतो, ज्यामधे्य दाखलव े आहे. दुवा 2 प्रत्ावती स्टीम इिंलजनमधे्य 

एक कँ्रकसमवेत असतो. डर ायक्व्हिंग कँ्रक CA (दुवा 3) समािंतर गो ाकार वेगवेगळ्या जाते. A येरे् कँ्रक 

लपनसोबत जोड े ा स्लाइडर (दुवा 4)  ािंब चा तो आलण लपव्होिेड पॉईिंि D वर अिंदरचा बार PA (दुवा 

1) िो तो. कनेक्टिंग रॉड PR रॅम R ची  घेतो ज्यावर कलििंग िू  जोड ा आहे. उपकरणाची हा चा  

लनलित अस ेल्या  ाइन RD लनलमथत करते, अर्ाथत D वर मागच्या समािंतर CD पार करत अस े ी  ाइन. 

जेव्हा डर ायक्व्हिंग कँ्रक CA पोलिशन CA1 पासून CA2 पासून (लकिं वा दुवा DP DP1 पासून DP2 पासून) 

एक कोनामधे्य α कोणात हा चा  करतो तेव्हा उपकरण हा त्ाच्या बाह्याकडी  अिंतात जातो. आता 

कँ्रक CA2 पोलिशन CA1 पासून (लकिं वा दुवा DP DP2 पासून DP1 पासून) α कोणात हा चा  करतो 

तेव्हा उपकरण हा त्ाच्या बाह्याकडी  अिंतात जातो. 
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लवर्वर्थ लिक ररिनथ मोशन मेकॅलनिम 

Figure 1.31 

3. डबल स्लाइडर कँ्रक चेि (Double Slider Crank Chain)  

एका कायनेमेिीक चेनमधे्य  जो दोन वळणी (Turning)  पेअसथ आलण दोन स्लाइलडिंग पेअसथ  

(Sliding Pair) असतो, त्ा ा  डब  स्लाइडर कँ्रक चेन म्हणतात.ह्या लवषयाच्या दृलष्टकोनातून डब  

स्लाइडर कँ्रक चेनच्या खास तीन इनवशथन्स आहेत 

      एणलणिकल ट्र ॅमेल्स (Elliptical Trammel)  

ही एक उपकरण आहे ज्याचा वापर अव्याकृत (Elliptical) आकारािंचे आलण सिंक नािंच्या 

कामात  घेत ा जातो. ती इनवशथन एका असते ज्यामधे्य तयार के े ा स्लॉिेड लेि मधे्य (दुवा 4) बिंद 

करण्यात येते, जसे की लचिात दाखव े आहे. बिंद लेि लकिं वा दुवा 4 त्ात दोन सरळ खाचा असतात, 

ज्यािंची एकमुळ्या दुसयाथवर ठोकण्यात येतात. दुवा 1 आलण दुवा 3, स्लाइडसथ म्हणतात आलण यामधे्य 

दुवा 4 सह स्लाइलडिंग पेअसथ बनवतात. दुवा AB (दुवा 2) एक बार आहे जो कनेक्टिंग पेअसथ बनवतो 

आलण दुव्यािंच्यासह पेअसथ करतो. 

हे एक उपकरण आहे ज्याचा वापर इल प्स रेखािण्यासाठी लकिं वा इल प्स तयार करण्यासाठी 

वापरण्यात येते एल लिक  िर ॅम  हे इन्वजथन ल िंक निंबर 4  ा लिि करून लमळवता येते. ल िंक निंबर 4 

ही एक खाचे अस े ी लेि आहे. ज्या ा दोन 90 अिंशािंमधे्य खाचे आहेत. FIGUREत दाखलवल्याप्रमाणे 

ल िंक निंबर तीन व ल िंक निंबर एक हे दोन स्लाइडर आहेत जे या 90 लडग्री खाच्यािंमधे्य एकमेका ा 90 

लडग्री लन लिरत असतात म्हणजेच स्लाइडर तीन हा उभा खाच्यात लिरत असे  तर स्लाइडर निंबर एक 

हा आडवा खाच्यात लिरत असे . दोन स्लाइडसथ जे ल िंक निंबर 3 व 1 हे एका ररजीि ल िंक ा (ल िंक 

निंबर 2) दोन्ही लपन जॉईिंिच्या साह्याने जोड े े आहेत. ल िंक निंबर दोन वरी  पॉईिंि पी हा लिल प्स 

रेखाितो जेव्हा आपण स्लाइडर A  ा खाच्यामधे्य ढक तो लकिं वा स्लाइडर B  ा खाच्यामधे्य ढक तो 

लकिं वा लेि ा गो  लिरलवतो. 
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Figure 1.32 

2. स्कॉचयोक मेकॅणिझम. (Scotch Yoke mechanism)  

स्कॉचयोक मेकॅलनिम हे रोिरी मोशन  ा ररलसप्रोकेलििंग मोशन मधे्य बद ण्यास वापरण्यात येते 

FIGUREत दाखलवल्याप्रमाणे ल िंक 1 हा लिि असून ल िंक 2 ही कँ्रक आहे जी ल िंक 1,  आलण ल िंक3 

 ा लपन  जॉईिंि ने जोड े ी आहे. ल िंक 2 ही ल िंक निंबर 3 म्हणजे स्लाइडर  ा लपन जॉईिंि ने जोड े ी 

आहे. ल िंक निंबर 4   ा एक खाच  असून त्ात ल िंक निंबर तीन हा ररलसप्रोकेि होऊ शकतो. ज्यावेळेस 

ल िंक निंबर 3 ररलसप्रोकेि होतो तेव्हा ल िंक निंबर चार हा लिि (ल िंक निंबर 1) वरती ररलसप्रोकेि होतो. 

 

 

स्कॉचयोक मेकॅलनिम 

FIGURE 1.33 

ओल्डहॅम कपणलंग (Oldham’s Coupling)  

ओल्डहॅम कपल िंग दोन समािंतर शाफ्ट यािंना जोडण्यासाठी वापर े जाते ज्यािंचे अक्ष (axis) 

एकमेकािंपासून र्ोड्या अिंतरावर असतात. शाफ््टस अशा प्रकारे जोड े जातात की जर एक शाफ्ट लिर ा 

तर दुसरा शाफ्ट देखी  त्ाच गतीने लिरतो. लह क्रक्रया      ल िंक 2 क्स्थर करून साध्य के े जाते, जसे की 

लचिात दाखव े आहे. जोडण्याचे शाफ्ट त्ािंच्या शेविच्या बाजू ा दोन फ्लॅंजेस (ल िंक 1 आलण ल िंक 3) 

आहेत, जे िोलजिंगद्वारे घट्टपणे जोड े े असतात. ल िंक 1 आलण ल िंक 3 ल िंक 2 सोबत िलनिंग पेअर तयार 

करतात. या फ्लॅंजेसच्या आती  बाजूिंवर दोऱ्याच्या स्लॉि्स काप ेल्या असतात, जसे की लचि (b) मधे्य 

दाखव े आहे. मध्यवती तुकडा (ल िंक 4) जो एक गो ाकार लडस्क आहे, त्ाच्या प्रते्क बाजू ा T1 आलण 
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T2 असे दोन जीभ (म्हणजेच दोऱ्याच्या प्रोजेक्शन्स) आहेत, जे एकमेकािंच्या 90 अिंशाच्या कोनात असतात, 

जसे की लचि (c) मधे्य दाखव े आहे. ल िंक 4 वरी  जीभा फ्लॅंजेसमधी  स्लॉि्समधे्य घट्ट बसतात. ल िंक 

4 फ्लॅंजेसमधी  स्लॉि्समधे्य स्लाइड लकिं वा रेलसप्रोकेि करू शकते. 

 

 

ओल्डहॅम कपल िंग 

Figure 1.34 

 

 

प्रश्नसिंच 

1. Define ‘ Kinematic Chain and Kinematic Pair 

2. List two characteristics of kinematic Chain 

3. Name ant two example of Rigid Link 

4. Name any two examples of Flexible Link 

5. Classify Kinematic Pairs 

6. Define term- structure, Machine and Mechanism 

7. Identify following kinematic chain  

8. Draw mechanism of following   

a) बीम इिंलजन (कँ्रक आलण  ीव्हर यिंिणा) 

b)  ोकोमोलिव्हचा कपल िंग रॉड (डब  कँ्रक यिंिणा)  

c) वॉि्स इिंलडकेिर यिंिणा (डब   ीव्हर यिंिणा) 
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d) लसिंग  स्लायडर कँ्रक चेन  

e) पेंडु म पिंप लकिं वा बु  इिंलजन  

f) ऑक्ि ेलििंग लस ेंडर इिंलजन  

g) रोिरी अिंतगथत दहन इिंलजन लकिं वा ग्नोम इिंलजन  

h) कँ्रक आलण स्लॉिेड  ीव्हर लिक ररिनथ मोशन यिंिणा  

i) क्व्हिवर्थ लिक ररिनथ मोशन यिंिणा  

j) अिंडाकृती िर ॅमल्स  

k) स्कॉच योक यिंिणा  

l) ओल्डहॅम्स कपल िंग 
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Unit 2    यंत्रणामधील वेग आशण प्रवेग 

Velocity and Acceleration of Mechanism 

शविय  शनष्पत्ती : दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग आदि प्रवेग दिस्थश्चत करा (Determine velocity and acceleration for  

                          given mechanism.) 

घटक शनष्पत्ती 

TLO 2.1: मेकॅदिझमचे वेग आदि प्रवेग यांचे विझि करा (Describe velocity and acceleration in mechanism.) 

TLO2.2: दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग आदि प्रवेग आकृती काढा (Draw velocity and acceleration 

diagram/polygon by relative velocity/Klein’s construction method following standard procedure.) 

TLO2.3: दिलेल्या यंत्रिेतील िुव्ांचा दलदिअर व कोिीय वेग दिस्थश्चत करा (Determine linear and angular velocity 

of links in the given mechanism.) 

TLO 2.4: दिलेल्या यंत्रिेतील िुव्ांचा दलदिअर व कोिीय प्रवेग दिस्थश्चत करा (Determine linear and angular 

acceleration of links in the given mechanism.) 

  मागील दवषयामधे्य आम्ही व्वहारात वापरल्या जािाऱ्या काही यंत्रिांचा अभ्यास केला आहे, आम्ही एक 

यंत्रसामग्री एक कायनेमेलिक साखळी (Kinematic Chain))म्हिूि पररभादषत केली आहे ज्यामधे्य एक िुवा 

दिदित केला आहे. जेहा एखाद्या यंत्रिेतील डर ायस्थहंग दलंकला गती दिली जाते, तेहा चाललेली दलंक पूिझपिे 

दकंवा यशस्वीररत्ा प्रदतबंदित गतीच्या स्वरूपात बंि वि बाजूिे दफरते. या िड्यात आपि एका यंत्रिेतील 

वेगवेगळ्या िुव्ांचा वेग आदि प्रवेग शोिण्याच्या पद्धतीचंा अभ्यास करू. 

1) रेखीय वेग:  (Linear Velocity) 

  वेळेच्या (dt) संिभाझत रेखीय दविापि (dx) च्या बिलाचा िर म्हिूि त्ाची व्ाख्या केली    जाते.  

          V   =
dx
dt m/sec 

2) कोनीय वेग:  (Angular Velocity)-वेळेच्या संिभाझत कोिीय दविापिाच्या बिलाचा िर म्हिूि त्ाची 

व्ाख्या केली जाते.     

   ω  = 
d
dt rad/sec 

 Where,  
     = बॉडीचे लकिं वा एखाद्या विूचे कोनीय लवस्थापन.                                             

                                        t = दविापिाची वेळ. 

 

  Figure 2.1 कोिात्मक गती 
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3) पररपूणण वेग: (Absolute Velocity) -  स्थिर दबंिूच्या संिभाझत कायनेमेलिक  दलंकवरील कोित्ाही 

दबंिूचा वेग म्हिूि त्ाची व्ाख्या केली जाते. 

उिाहरि, दबंिू 'A' w.r.t चा वेग. दबंिू 'O'. 

 
Figure 2.2 A ब िंदचूा निरपेक्ष आणि सापेक्ष वेग 

4) सापेक्ष वेग (Relative Velocity): एकाच िुव्ावरील इतर दबंिूच्या संिभाझत दकिेमॅदिक दलंकवरील 

कोित्ाही दबंिूचा वेग असे पररभादषत केले जाते जसे की िोन्ही दबंिू गतीमधे्य आहेत. 

 उदाहरण, लबिंदू B w.r.t चा वेग. A. म्हणजे VB/A 

2.2 रेखीय (णलणिअर) आणि कोिीय वेग यांच्यातील परस्पर संबंध 

    V = r ω 

येरे्, 

  V= रेखीय वेग   m/sec मधे्य 

   r = रोिेशिची दत्रज्या मीिर मधे्य  

  ω= कोिीय वेग rad/sec 

2.3 वे्हक्टर  म्हणून रेखीय वेगाचे प्रशतशनशधत्व 

Figureमधे्य िशझदवल्याप्रमािे वेग प्रमाि म्हिूि ते पररमाि आदि दिशा िोन्हीमधे्य हेक्टर  म्हिूि िशझदवले 

जाते. 

 

 

Figure.2.3 

 सरळ रेषा  oa 'a' w.r.t 'o' (VA/O) चा वेग िशझवते जसे की 

1) लांबी 'oa' वेगाची दवशालता (Magnitude) िशझवते. 

२) बािाचे डोके वेगाची दिशा िाखवते. 

2.4 सरळ रेषेत हलिाऱ्या दोि बॉडीचा सापेक्ष वेग -खा ी लद ेल्या FIGUREत दाखवल्याप्रमाणे 

समािंतर रेषा आलण क ते रेषािंसह (Inclined Line) लिरणाऱ्या दोन बॉडीच्या  सापेक्ष वेगासाठी वे्हटरच्या 

वापराबाबत आपण येरे् चचाथ करू. 2.4 (a) आलण 2.5 (a) अनुक्रमे. 

दोन बॉडी A आलण B समािंतर रेषािंसह लनरपेक्ष वेग vA आलण vB अशा vA> vB सह एकाच लदशेने लिरतात, 

खा ी FIGUREत दशथलवल्याप्रमाणे B च्या सिंदभाथत A चा सापेक्ष वेग, 

VAB = VA आलण VB = VA – VB ...(i) मधी  वे्हटरचे िरक 
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Relative velocity of two bodies moves along parallel lines. 

Figure.2.4 

FIGUREवरून. (b), B च्या सिंदभाथत A चा सापेक्ष वेग (म्हणजे vAB) वे्हटरचे स्वरूपात खा ी प्रमाणे 

ल लह ा जाऊ शकतो: 

              ba =oa – ob 

त्ाचप्रमाणे, A च्या सिंदभाथत B चा सापेक्ष वेग, 

vBA = Vector difference of VB and vA = vB – vA ...(ii) 

            लकिं वा               

              ab =ob – oa 

आता FIGUREत  (a)  दाखवल्याप्रमाणे B बॉडी िुक ेल्या लदशेने लिरत आहे याचा लवचार करा.. B च्या 

सिंदभाथत A चा सापेक्ष वेग वेगाच्या समािंतरभुज चौकोनाच्या लनयमाने लकिं वा वेगाच्या लिकोण लनयमाने लमळू 

शकतो. कोणताही लनलित लबिंदू o घ्या आलण VA चे पररमाण आलण लदशा काही योग्य प्रमाणात 

दशथवण्यासाठी वे्हटर  oa काढा. 

त्ाचप्रमाणे, vB चे पररमाण A मधे्य आलण त्ाच से्क ची लदशा दशथवण्यासाठी वे्हटर  ob काढा. निंतर 

FIGUREत (b) दाखवल्याप्रमाणे वे्हटर  ba हा B च्या सिंदभाथत A चा सापेक्ष वेग दशथवतो. वर चचाथ 

केल्याप्रमाणे, B च्या सिंदभाथत A चा सापेक्ष वेग, 

  VAB = Vector difference of VA and VB =VA - VB 

        or       ba = oa – ob 

 

 

Fig.2.5 

त्ाचप्रमाणे, A च्या सिंदभाथत B चा सापेक्ष वेग, 

VBA = VB आलण VA चे वे्हटरचे िरक = VB – VA 

Or     ab =ob −oa 

वरून, आम्ही असा लनष्कषथ काढतो की B (VAB) आलण लबिंदू A चा सापेक्ष वेग तसेच  
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लबिंदू B चा सापेक्ष वेग आलण  A (VBA) सह पररमाणात समान आहे परिं तु लदशेने उ ि आहे, म्हणजे. 

VAB = −VBA or  ba =−ab 

िीप: हे  क्षात घेत े जाऊ शकते की VAB शोधण्यासाठी, लबिंदू b पासून a च्या लदशेने आलण VBA 

साठी, लबिंदू a पासून b च्या लदशेने सुरू करा. 

 

2.5 दलंकची हालचाल -  Figure (a) मधे्य िशझदवल्याप्रमािे कठोर(ररजीड) दलंक AB वरील A आदि B चे िोि 

दबंिू दवचारात घ्या. A ते B हे अंतर सारखेच रादहल्यािे, AB रेषेसह A आदि B मधे्य कोितीही सापेक्ष गती असू 

शकत िाही. त्ामुळे हे स्पष्ट आहे की A च्या संिभाझत B ची सापेक्ष गती AB ला लंब असावी. 

 

Figure.2.6 

शलंकची हालचाल -त्ामुळे त्ाच दलंकवरील िुस-या दबंिूच्या संिभाझत दलंकवरील कोित्ाही दबंिूचा वेग हा 

कॉस्थिगरेशि (दकंवा से्पस) Figureवरील या दबंिंूिा जोडिाऱ्या रेषेला िेहमी लंब असतो. 

A (म्हिजे VBA) च्या संिभाझत B चा सापेक्ष वेग सदिश ab द्वारे िशझदवला जातो आदि Figure 2.4 

मधे्य िशझदवल्याप्रमािे AB रेषेला लंब असतो. 

ω = A बद्दल AB दलंकचा कोिीय वेग. 

आपल्याला मादहत आहे की A च्या संिभाझत B दबंिूचा वेग,     

VBA = 
—
ab= ω.AB    …. (i) 

त्ाचप्रमािे, A च्या संिभाझत AB वरील कोित्ाही दबंिू C चा वेग,     

VCA = —ac= ω.AC    …. (ii) 

समीकरि (i) आदि (ii) पासूि, 

    
VCA 

VBA
  = 

—
ab

—ac
 = 

.AC

.AB
 = 

AC

AB
    …. (iii) 

 अशाप्रकारे, आपि समीकरि (iii) वरूि पाहतो की सदिश ab वरील दबंिू c त्ाला त्ाच 

गुिोत्तरािे दवभादजत करतो ज्या प्रमािात C दलंकला AB दवभादजत करतो. 

2.6 ररलेणट्व्ह वे्हलोणसट्ी ( सापेक्ष वेग) पद्धतीद्वारे वेगाचे णवशे्लषि 

  या पद्धतीमधे्य मेकॅदिझम एका रेषा Figureद्वारे िशझदवली जाते ज्याचे ल िंक(Links) सरळ रेषांिी 

िाखवले जातात ज्याला कॉस्थिगरेशि Figure म्हितात. या कॉस्थिगरेशि Figureचा वापर करूि, 

आपि वेग Figure काढू शकतो ज्याला वेग Figure म्हितात. वेग Figureचा वापर करूि आपि 

दिलेल्या यंत्रिेसाठी कोित्ाही ल िंक(Links) वेग शोिू शकतो. 
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 सापेक्ष वेग पद्तीचे अन प्रयोग 

आता, आपि खालील उिाहरिांच्या मितीिे मेकॅदिझममिील दवदवि दलंक्सचा वेग दिदित 

करण्यासाठी सापेक्ष वेग पद्धतीच्या संकल्पिेच्या वापरावर चचाझ करू. 

शदलेल्या यंत्रणेतील शवशवध शलंक्सचा वेग शनशित करण्यासाठी पायऱ्या. 

1) योग्य प्रमािात दिवडूि दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािांिुसार कॉस्थिगरेशि Figure काढा. 

2) डर ायस्थहंग (इिपुि) दलंकचा वेग मोजा. 

3) वेग Figureवरील संबंदित दबंिंूवरूि प्रते्क दलंकच्या लंब दिशेिे सापेक्ष वेग हेक्टर  (एक एक 

करूि) काढा. 

4)  सापेक्ष वेग पद्धतीद्वारे दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग Figure पूिझ करा. 

5) वेग Figureवरूि संबंदित वेक्टसझचे मोजमाप करूि दवदवि दलंक्सचा वेग शोिा. 

Vlink =link  length of link 

link      =
2N

60
  

Where, 

         V= मधे्य दलंकचा रेखीय वेग m/sec 

       = मधे्य दलंकचा कोिीय वेग rad/sec 

 खालील उिाहरिे एका साध्या कायझपद्धतीमधे्य दलंक्सचा रेखीय आदि कोिीय वेग  

    दििाझररत करण्याच्या तपशीलवार प्रदियेचे स्पष्टीकरि िेतात. 

सोडवलेली उदाहरणे 

उदाहरण : 1 

A four bar chain mechanism ABCD with following dimensions is shown in Figure 2.7. The crank AB 

will rotate at 600 rpm in clockwise direction drives it. The link AC fixed. Find the absolute velocity 

of point C and angle velocity of links CB and CD. 

 

. 

Figure.2.7 

से्ट्प 1 : 

 Figure 2.8 मधे्य िशझदवल्याप्रमािे योग्य प्रमािात दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािांिुसार कॉस्थिगरेशि Figure 

काढा. 
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Figure.2.8 

से्ट्प 2 : 

  डर ायस्थहंग इिपुि दलंक AB च्या वेगाची गििा करा. 

िँक AB चा वेग, N = 600 rpm. (घड्याळाच्या दिशेिे) 

    BA = 
2N

60
 = 

2 600

60
 = 20  rad/sec 

िँक AB चा वेग आहे 

VBA = BA length BA = 20  15 = 942.5 cm/s 

से्ट्प 3 : 

 सापेक्ष वेग पद्धतीद्वारे दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग Figure काढा. 

      1)दलंक AD दिदित असल्यािे, A आदि D दबंिंूचा वेग शून्य आहे. वेग Figureमधे्य दबंिू 'o' द्वारे ते पुन्हा 

मुदित करू द्या 

      2) VBA = 946.5 cm/s हे BA ला जोडण्यासाठी लंब दिशेिे असेल आदि ते सदिश ab द्वारे िशझदवले जाईल. 

वेग Figureमधे्य, काही दिवडलेल्या से्कलवर वे्हटर 

ab = 942.5 cm/s काढा, 1 cm = 250 cm/s 

म्हिा. Figure 2.9 मधे्य िाखवल्याप्रमािे. म्हिूि वे्हटर ab=3.77 सेमी काढा. 

 

Figure.2.9 

3) आता दबंिू 'c' हा वेग Figureवर स्थित आहे. वेग, VCB = bc फक्त दिशेिे ओळखले जाते. ते BC ला 

जोडण्यासाठी लंब आहे. म्हिूि, दबंिू ‘b’ वरूि Figure २.10 मधे्य िाखवल्याप्रमािे वेग Figureमधे्य  

BC ला जोडण्यासाठी लंब दिशेिे एक रेषा काढा. 

 

Figure. 2.10 

(4) त्ाचप्रमािे, VCD = dc केवळ दिशादििेशािुसार ओळखले जाते. दबंिू ‘d’ वरूि CD ला जोडिे लंब आहे, 

वेग Figureमधे्य CD ला जोडण्यासाठी लंब रेषा काढा जी Figure 2.10 (i) मधे्य िशझदवल्याप्रमािे BC ला दबंिू ‘c’ 

वर जोडण्यासाठी लंब रेखा कापते. 
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Figure.2.11 

(5) पूिझ वेग Figure Figure 2.11 (ii) मधे्य िशझदवली आहे. ज्यामधे्य हेक्टर  

bc VCB चे प्रदतदिदित्व करतो आदि 

हेक्टर  

dc  VCD चे प्रदतदिदित्व करतो 

से्ट्प 4 : 

वेग Figureवरूि संबंदित हेक्टर चे मोजमाप करूि दवदवि दलंक्सचा वेग शोिा. 

मोजमाप करून : 

दबंिू C चा पूिझ वेग आहे,    VC  = ac or 

dc  

वेग Figureवर हेक्टर  ac दकंवा 

dc ची लांबी = 5.1cm/s आढळते 

दबंिू C चा पूिझ वेग =5.1cms*250(से्कल) = 1275 cm/s … उत्तर. 

CB चा कोिीय वेग आहे, 

    CB = = 


bc

CB
 = 

562.2

46
  

     = 12.22 rad/s… (B बद्दल घड्याळाच्या उलि दिशेिे ) … उत्तर. 

CB चा कोिीय वेग आहे, 

    CD = 
VCD

 length CD
  = 


dc

CD
  = 

1275

30
  

 

     =  42.5 rad/s …( D बद्दल घड्याळाच्या  दिशेिे) … उत्तर. 

उदाहरण : 2 

A single slider crank chain mechanism is shown in Figure 2.12 Length of crank OA = 20 cm. 

Connecting rod AP = 70 cm and angular velocity of crank OA is 10 radians per second (clockwise). 

Find the velocity of piston P, angular velocity of link PA and the velocity of point B at a distance of 

20 cm from A on link AP when angle made by crank OA with horizontal is  = 45.  

 

Figure.2.12 
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से्ट्प 1 : 

Figure 2.11 मधे्य िशझदवल्याप्रमािे योग्य से्कलच्या मितीिे दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािांिुसार कॉस्थिगरेशि 

Figure काढा. 

 

Figure.2.13 कॉस्थिगरेशि  

से्ट्प 2 : 

 डर ायस्थहंग िँक (इिपुि दलंक) च्या वेगाची गििा करा. 

िँक AO चा कोिीय वेग. 

    AO = 10 rad/sec. 

 िँक OA चा वेग आहे, 

    VAO = AO AO = 10  20 = 200 cm/sec.  

से्ट्प 3 : 

  सापेक्ष वेग पद्धतीद्वारे दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग Figure काढा. 

वेग Figure 

1) ‘o’ वेग Figureमधे्य शून्य वेग दबंिू (धु्रव दबंिू) िशझवू. काही दिवडलेल्या से्कलवर िँक AO 

करण्यासाठी हेक्टर  oa = 200 cm/s लंब काढा, म्हिा, 1 cm = 50 cm/s. Figure 2.14 मधे्य 

िाखवल्याप्रमािे. 

(1)  

Figure.2.14 

2) VPA चे प्रदतदिदित्व करण्यासाठी दबंिू 'a' वरूि AP ला लंबवत हेक्टर  काढा. 

 

 

Figure.2.15 

3) दपस्टि P च्या गतीच्या दिशेिे (म्हिजे कै्षदतजररत्ा) दबंिू ‘o’ पासूि हेक्टर  opकाढा. Figure मधे्य 

िाखवल्याप्रमािे हे िोि हेक्टर  p दबंिूवर स्वारस्य करतात. म्हिूि Figure 2.16 मधे्य िशझदवल्याप्रमािे 

हेक्टर  ap VPA चे प्रदतदिदित्व करतात आदि vector op VP चे प्रदतदिदित्व करतात. 
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Figure.2.16 

वेग Figure. 

से्ट्प 4 : 

वेग Figureवरूि संबंदित हेक्टर चे मोजमाप करूि दवदवि दलंक्सचा वेग शोिा. 

मोजमाप करून 

दपस्टि P चा वेग = हेक्टर  'OP'*से्कलची लांबी (या उिाहरिात 1 सेमी = 50 सेमी/से.) 

    VP = op = 172.5 cm/s.     … उत्तर 

दलंक PA चा कोिीय वेग आहे. 

    PA = 
VPA

 length AP
 = 

ap 

 AP
 = 

150

70
  

    = 2.143 rad/s … (A बद्दल घड्याळाच्या उलि दिशेिे)  …उत्तर 

वेग Figureवर दबंिू B शोिण्यासाठी 

    
VBA

VPA
  = 

ab

ap
  = 

BA BA

 PA PA
  

परंतु BA = PA पासूि PBA समाि आहे.... 

    ab = 
BA

PA
 ap = 

20

70
  150 = 42.85 cm. 

त्ामुळे Figure 2.16 मधे्य िशझदवल्याप्रमािे वेग Figureवरील दबंिू b हा दबंिू 'a' पासूि 42.85 दममी अंतरावर  

 

    .  

Figure.2.17 

वेग Figure. 

दबंिू B चा पूिझ वेग = हेक्टर  'ob'*से्कलची लांबी (या उिाहरिात 1 सेमी = 50 सेमी/से)   

 VB=VBO= 

ob=175 cm/ sec.      
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उदाहरण : 3 

 The dimensions of a four bar chain mechanism are shown in Figure 2.18 which the link AD is 

fixed and the crank AB rotates at a uniform speed of 240 rpm. In clockwise direction. When the crank 

is at 60 with the horizontal find the angular velocity of links BC and CD and also the absolute velocity 

of point E of the structure BEC. 

 

 

Figure.2.18 

कॉस्तिगरेिन Figure 

से्ट्प 1 :Figure 2.18 मधे्य िशझदवल्याप्रमािे योग्य से्कलवर दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािािुसार कॉस्थिगरेशि 

Figure काढा. 

से्ट्प 2 : इिपुि दलंकच्या वेगाची गििा करा. 

िँक AB चा वेग, 

    N = 240 rpm 

    BA =  
2 N

60
 = 

2 240

60
 = 25.14 rad/s. 

िँक AB चा वेग आहे. 

    VBA = BA . AB = 25.14  8 = 201.12 cm/s. 

से्ट्प 3 :दिलेल्या यंत्रिेसाठी सापेक्ष वेग पद्धतीद्वारे वेग Figure काढा. 

वेग Figure 

1) वेग Figureवर वेग िशझवण्यासाठी योग्य से्कल दिवडा. 1 सेमी = 50 सेमी/से. Figure मधे्य 

िाखवल्याप्रमािे. 

2) VBA चे प्रदतदिदित्व करण्यासाठी AB ला जोडण्यासाठी आदि दिवडलेल्या से्कलवर 201.12 cm/s च्या 

बरोबरीिे हेक्टर  ab लंब काढा. 

3) दलंक्स सीबी आदि सीडी कठोर िुवे आहेत. VCB चे प्रदतदिदित्व be द्वारे केले जाईल जे CB दलंकच्या लंब 

दिशेिे असेल. म्हिूि वेग Figureवर BC ला जोडण्यासाठी लंब दिशेत ‘b’ दबंिूपासूि एक रेषा काढा. 

त्ाचप्रमािे. VCD =  dc CD ला दलंक करण्यासाठी लंब दिशेिे असेल. म्हिूि वेग Figureवर CD ला 

जोडण्यासाठी लंब दिशेिे दबंिू ‘d’ वरूि एक रेषा काढा. या िोि रेषा वेग Figureवरील ‘c’ दबंिूला छेितात. 
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Figure.2.19 

वेग Figure (velocity Diagram) 

4) वेग Figureवर 'e' दबंिू दिदित करण्यासाठी, VEC= ce, EC ला लंब आदि BE ला जोडण्यासाठी VEB =  be 

लंब िशझवण्यासाठी रेषा काढा. 

5) 'a' आदि 'e' दबंिू जोडा. ते वेग Figure पूिझ करते. 

पायरी ४ : 

  वेग Figureवरूि संबंदित हेक्टर चे मोजमाप करूि दवदवि दलंक्सचा वेग शोिा. 

मोजमाप करून 

CB चा कोिीय वेग आहे 

    CB = 
VCB

CB
 = 

bc

CB
 = 

105

6
  

    = 17.5 rad/s … (B बद्दल घड्याळाच्या उलि दिशेिे )  …उत्तर 

CD चा कोिीय वेग आहे.  

   CD = 
VCD

CD
 = 

dc

CD
 = 

167.5

7.2
  

     = 23.26 rad/s … (D बद्दल घड्याळाच्या  दिशेिे)  … उत्तर 

दबंिू E चा वेग आहे. 

    VE = ae = 125  cm/s                            … उत्तर  

 

यंत्रिेतील प्रवेग (Acceleration in Mechanism) 

संकल्पना : यंत्रिेतील प्रवेग म्हिजे वेळेिुसार यंत्रिेच्या एका भागाचा वेग ज्या िरािे बिलतो त्ाला सूदचत 

करते. हे िशझवते की एखािी वसू्त दकती वेगािे गती वाढवते, कमी होते दकंवा ती हलते तेहा दिशा बिलते. 

सहजतेिे आदि कायझक्षमतेिे दफरिाऱ्या यंत्रिा दडझाइि करण्यासाठी प्रवेग समजूि घेिे महत्त्वाचे आहे. 

रेखीय प्रवेग: (Linear Acceleration) 

वेळेच्या संिभाझत वेगाच्या बिलाचा िर म्हिूि त्ाची व्ाख्या केली जाते. हे एक हेक्टर  प्रमाि आहे आदि 'a' 

अक्षरािे िशझवले जाते गदितीयदृष्ट्या ते असे दलदहले जाते. 

a=
𝒅𝒗

𝒅𝒕
 in m/sec2 
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सापेक्ष प्रवेग: (Relative Acceleration) 

सापेक्ष प्रवेग (Relative Acceleration) हे सापेक्ष वेगाचे (Relative Velocity) वेळ वु्यत्पन्न (derivative) म्हणून 

पररभालषत के े आहे. 

उदाहरणार्थ, इमारतीवरून पडणाऱ्या चेंडूकडे पाहणाऱ्या लनरीक्षकाचा लवचार करा. लनरीक्षकाच्या सिंदभाथत चेंडूचा 

सापेक्ष प्रवेग 9.8 मी/सेकिं द    खा च्या लदशेने आहे. 

 कोिीय प्रवेग : (Angular Acceleration) 

वेळेच्या सिंदभाथत कोनीय वेगाच्या (Angular Velocity) बद ाचा दर म्हणून त्ाची व्याख्या के ी जाते. 

 हे दचन्ह ‘α’ द्वारे िशझदवले जाते आदि गदितीय रीतीिे असे दलदहले जाते  

α=
𝒅𝝎

𝒅𝒕
 . 

1. किाच्या प्रवेग ज्याचा वेग कोित्ाही क्षिी पररमाि आदि दिशा या िोन्हीमधे्य बिलतो त्ाला प्रवेगाचे 

िोि घिक असिे आवश्यक आहे. 

2. कें िदबंिू दकंवा रेदडयल घिक (centripetal or radial component)  (aror ac), जो दबंिू आदि त्ाच्या 

रोिेशिच्या कें िाला जोडिाऱ्या रेषेच्या बाजूिे असतो आदि रोिेशिच्या कें िाकडे दििेदशत केला जातो, 

जो त्ा क्षिी वेगाच्या दिशेिे कािकोिात असतो. 

3. स्पदशझका घिक (at ) (tangential component) जी या रेषेच्या दिशेिे लंब आहे दकंवा या क्षिी एखाद्या 

दबंिूच्या स्पशाझच्या मागाझवर आहे आदि त्ा दबंिूच्या वेगाच्या दिशेिे समाि आहे, स्पदशझकेच्या प्रवेगाची 

लदशा (sense) वेगाच्या समाि दकंवा त्ाच्या दवरुद्ध असू शकते. 

द व्यावरील (णलन्क)  शबंदूचे प्रवेग.  (Acceleration of a point on a link.) 

Figureमधे्य िशझदवल्याप्रमािे A आदि B असे िोि दबंिू असलेल्या AB कठोर िुव्ाचा दवचार करा. दबंिू ‘A’ चे 

प्रवेग हे पररमािािे ओळखले जाते आदि मागझ B ची दिशा व दिशा दिली आहे. Figure 2.20 मधे्य दिलेल्या 

प्रवेग Figure रेखािूि दबंिू B चे प्रवेग पररमाि आदि दिशेत दििाझररत केले जाते. 

 

                       (a) Point on a link                                          (b) Acceleration diagram 

Figure.2.20 

शलंकवरील शबंदूचे प्रवेग 

1. कोिताही दबंिू o’ दिवडा, दबंिू A वर दिरपेक्ष प्रवेगाच्या समांतर हेक्टर o’a’ काढा. 

2. हे जािूि घ्या की, दलंकवरील दबंिू B मधे्य A च्या संिभाझत त्वरिाचे िोि घिक आहेत. 
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a. A  संिभाझत B च्या प्रवेगाचा कें िदबंिू दकंवा रेदडयल घिक A i.e.   ac
ba 

b. स्पदशझक घिक    i.e. at
ba 

3. मध्यभागी असलेल्या दलंक AB कडे कें िादभमुख घिक कायझ करत असल्यािे AB िुव्ाला a’x समांतर 

हेक्टर  काढा, 

4. हेक्टर     a’x =ac
ba=

𝑉𝐵𝐴
2

𝐴𝐵
 

5. जेथे VBA = A च्या संिभाझत B दबंिूचा वेग जो आिी स्पष्ट केल्याप्रमािे वेग Figureवरूि प्राप्त केला 

जाईल. 

6.   दबंिू x वरूि, AB ला लंब (B चा स्पशझक घिक) आदि o’ मिूि हेक्टर  xb’ काढा. B च्या  पूिझ     

   त्वरिाचे प्रदतदिदित्व करण्यासाठी B च्या मागाझला समांतर रेषा काढा.  

7.  एकूि प्रवेग a’b’ ला जोडूि ठरवता येतो. हेक्टर  a’b’ ला प्रदतमा प्रवेग आदि दलंक AB म्हिूि 

ओळखले जाते. 

8. दलंकवरील कोित्ाही दबंिू C साठी, ΔABC िाऊ हेक्टर b'c सारखा दत्रकोि a'b'c' काढा जो B च्या 

संिभाझत C दबंिूचा प्रवेग िशझवतो आदि a'c' दबंिू C च्या प्रवेग िशझदवतो. A. aca आदि acb च्या संिभाझत 

प्रते्कामधे्य खालीलप्रमािे त्वरिाचे िोि घिक असतील. 

(a) aCB मधे्य ac
CB आदि at

bc असे िोि घिक आहेत जे Figureमधे्य िशझदवलेले Δb’zc िे िाखवले आहेत. 

b’z BC ला समांतर आहे आदि zc’ b’z दकंवा BC ला लंब आहे. 

(b) aCA मधे्य Figureत िाखवल्याप्रमािे ac
CB दकंवा at

CA असे िोि घिक आहेत. 

9.  दलंक AB चे िोकिार प्रवेग A(at
ba) च्या संिभाझत प्रवेग B च्या स्पदशझक घिकाला िुव्ाच्या लांबीपयंत दवभादजत 

करूि प्राप्त होते. 

αAB = at
ba/AB 

 

 Ex.1) Find the magnitude and direction of tangential component and centripetal component of 

acceleration of a point A given in fig below. 

 

Figure.2.21 

वरील Figureचा संिभझ िेऊि, 

एकूि प्रवेग  aOA= कें िादभमुख प्रवेग aC
OA + स्पदशझक प्रवेग at

OA 
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कें द्राशिम ख प्रवेग, 

aC
OA=ω2 X OA कें िाच्या दिशेिे दििेदशत केले 

 स्पशिणक प्रवेग, 

at
OA =α X OA दिशेि 

Ex.2) Find the velocity of point B and midpoint C of link AB Shown in fig. 2.22 

 

Figure.2.22 

दबंिू B आदि C चा वेग 

Vb = AB X ωAB 

     = 0.35 X 50 = 17.5 m/s 

Vc = AC X ωAB 

    = 0.175 X 50 = 8.75 m/s 

Ex.3)  Find the magnitude and direction of centripetal and tangential component of acceleration for 

the link OA shown in fig.2.23 if point ‘A’ movers with uniform velocity about fixed point ‘O’ 

 

Figure.2.23 

(i) कें िादभमुख प्रवेग, 

aC
OA=ω2  X OA 

= (20)2 X 80 = 32 m/sec2 

दिशेिे दििेदशत केले OA 

दलंकची लांबी OA =80 mm 

(ii) स्पदशझक प्रवेग, 

at
OA =α  X OA 
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कोिीय प्रवेग दिलेला िसल्यामुळे OA ला लंब दिग्ददशझत शून्य आहे. 

Ex.4) The crank of an engine 20cm long and the connecting rod length is 80 cm. Determine (i) 

acceleration of piston (ii) Angular acceleration of connecting rod. When crank has turned through 450 

for IDC in anticlockwise direction and rotating at uniform speed of 240 rpm. Use graphical relative 

acceleration method. 

िँकचा वेग= N=240rpm 

 िँकचा कोिीय वेग = ω =2πN/60  

      = (2π X 240) /60 

      = 25.13 rad/sec 

Velocity of  (OA) = r ω 

                                     R= l(OA) 

     VOA= 20 X 25.13  

    = 502.65 cm/sec =5.02 m/sec 

 

Figure.2.24 

कॉस्तिगरेिन Figure (से्कल 1cm:10 सेमी) 

 

Figure.2.25 

वेग Figure (Scale 1cm:1m/sec) 
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Figure.2.26 

प्रवेग Figure (Scale 1cm: 20m/s2) 

प्रशक्रया: 

दिलेल्या डेिासह कॉस्थिगरेशि Figure काढा. 

वेग Figure: 

1. शून्य धु्रव 'O' दिवडा 

2. योग्य से्कलसह OA ला लंब असलेला हेक्टर  OA काढा. 

3. हॅपचे प्रदतदिदित्व करण्यासाठी AP ला जोडण्यासाठी लंबातूि हेक्टर  ap काढा 

4. स्लाइडरच्या स्टर ोकच्या रेषेला समांतर हेक्टर  ऑप काढा. हे िोि हेक्टर  (op आदि ap) एका दबंिू 

'P' ला छेितात. Op स्लाइडर VP च्या वेगाचे प्रदतदिदित्व करतात 

मोजमाप करूि, 

 VP= op = 4.3 X scale 

               =4.3 X 1 = 4.3 m/sec. 

VAP = ap = 3.5 X scale 

        = 3.5 X 1 = 3.5 m/sec. 

प्रवेग Figureसाठी: 

दलंक 

 

णलंकची लांबी 'l' मधे्य 

m 

णलंकचा वेग m/s मधे्य  कें द्राशिम ख प्रवेग 

ac= V2/शलंकची लांबी 

m/s2 

OA 0.20 5.02 126.002m/s2 

AP 0.80 3.5 15.31 m/s2 

1. सवझ प्रथम दिवडलेल्या शून्य धु्रव 'O' वरूि एक हेक्टर  oa काढा जो OA ला समांतर असेल जो 

aCOA त्वरि िशझवेल. 

2. दलंक AP च्या मध्यवती भागावर दठपके असलेला हेक्टर  ‘ax’ काढा, AP ला a वरूि 

जोडण्यासाठी समांतर 
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िंतर स्पदशझका घिक दलंक AP िशझदविारा x वर अक्षावर लंब काढा 

3. स्लाइडरच्या गतीला समांतर हेक्टर  काढा. हे िोि हेक्टर  p.(xp आदि o’p) वर छेितात. 

छेििदबंिूवर P दचन्हांदकत करतात. AP मधे्य सामील हा जे दलंक AP चे एकूि प्रवेग िेते 

मोजमाप करूि, 

1. स्थितीचे प्रवेग- = o’p 

                               VP=4cm X scale 

            = 4 X 20 = 80 m/sec2 

किेस्थकं्टग रॉडचे प्रवेग AP  

(αap) = at
ap/l(AP) = 4.6 X 20 = 92m/sec2 

Ex.5  PQRS is a four bar chain with link PS fixed. The lengths of the links are PQ = 62.5 mm, QR = 

175 mm, RS = 112.5 mm and PS = 200 mm. The crank PQ rotates at 10 rad / sec clockwise. Draw the 

velocity and acceleration diagram, when angle QPS = 600 and Q and R lie on the same side of PS. 

Find the angular velocity and angular acceleration of links QR and PS.  

ददलेला डेटा : PQ = 62.5 mm = 0.0625 m 

   QR = 175 mm = 0.175 m 

`   RS = 112.5 mm = 0.1125 m 

   PS = 200 mm = 0.2 m 

    

    

दिलेल्या पररस्थितीसाठी योग्य से्कलसह कॉस्थिगरेशि Figure काढा. 

Scale: 1cm =20mm 

 
Fig 2.27 

कॉस्तिगरेिन Figure 

१) खालील पद्धतीचा अवलंब करूि दिलेल्या यंत्रिेसाठी वेग Figure काढा. 

i) दबंिू 'P' च्या संिभाझत 'Q' दबंिूचा वेग मोजा, i.e. . 

आपल्याकडे  आहे,
  

 

आता वेग Figure काढण्यासाठी योग्य से्कल दिवडा, 

5 सेमी = 0.625 मी/सेकंि म्हिा. 

ii) दिदित दबंिू ‘p’ आदि ‘s’ शोिा आदि ‘QP’ ला जोडण्यासाठी हेक्टर  ‘qp’ लंब काढा. 

ω 10 rad / secqp =

0 QPS  60 =

Vqp

V ω  x QP  10 x 0.0625  0.625m/s.qp qp= = =
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iii) ‘q’ फॉमझ, ‘RQ’ ला जोडण्यासाठी हेक्टर  ‘rq’ लंब काढा, जो ‘Q’ च्या संिभाझत ‘R’ दबंिूचा वेग िशझवतो, म्हिजे 

Vrq 

iv) आता, ‘s’ वरूि, ‘RS’ ला जोडण्यासाठी हेक्टर  ‘rs’ लंब काढा, जो आिीपासूि काढलेल्या हेक्टर  ‘rq’ ला 

छेिेल. छेििदबंिूला 'r' म्हिूि लेबल करा. 

 
Fig. 2.28 

Velocity Diagram 

i) आता, वेग Figureवरूि, आपल्याला दमळते, 

परंतु, प्रमािािुसार, 5 सेमी = 0.625 मी/से. 

 
आपल्याकडे ललिंक ‘QR’ चा कोिीय वेग आहे,

 

i) वेग Figureवरूि,   l (qr)=2.8cm 

 

परंतु, प्रमािािुसार, 5 सें.मी = 0.625 m/sec 

 

 

 

आपल्याकडे  दलंक 'RS' चा कोिीय वेग आहे,

 

 

दलंक QR च्या कोिीय प्रवेगची गििा करण्यासाठी, सवझ प्रथम, खाली िशझदवल्याप्रमािे सारिीबद्ध स्वरूपात 

डेिा गोळा करा.   
 

 

 

 

2.8 x 0.625
V   2.8 cm    0.35 m/sec

qr 5
= = =

V
0.35qr

ω       2 rad/sec (Anti-clockwise)qp
QR 0.175

= = =

3.4 x 0.625
    V   3.4 cm    0.425 m/sec

rs 5
 = = =

rs

V 0.425rsω       3.77 rad/sec (Clockwise)
RS 0.1125

= = =
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Table:2 वेग आशण प्रवेग 

शलंकचे 

नाव 

शलंक 'r' ची 

लांबी 

मीटरमधे्य 

शलंक 'V' चा 

वेग m/sec 

मधे्य 

शलंकचे प्रवेग 

रेशडयल घटक ( (Radial 

Component) 

 

स्पशिणक घटक 

((Tangential 

Component) 

 

QP 0.625 0.625 
6.25 

दिशा दलंकला समांतर आहे 

0 

[ = 0 कारि, िँक 

(crank) एकसमाि वेगािे दफरत 

आहे] 

QR 0.175 0.35 
0.7 

दिशा दलंकला समांतर आहे 
 

RS 0.1125 0.425 
1.605 

दिशा दलंकला समांतर आहे 
 

                     

i) खालील पद्धतीचा अवलंब करूि दिलेल्या यंत्रिेसाठी प्रवेग Figure काढा. 

दिदित दबंिू 'p' आदि 's' शोिा. िोन्ही दबंिू एकाच दबंिूवर आहेत. या एकाच दबंिूवरूि, 6.25 m/sec2 तीव्रतेचा 

प्रवेग हेक्टर  काढा आदि QP ला जोडण्यासाठी समांतर दिशा काढा. 

ii) यासाठी, योग्य से्कल गृहीत िरा, 6.25 m/sec2 = 5 सेमी म्हिा. 

दबंिू ‘q’ वरूि, 0.7m/sec2 तीव्रतेचा प्रवेग हेक्टर  काढा आदि RQ ला जोडण्यासाठी समांतर दिशा काढा. 

हेक्टर  काढण्यासाठी, सवझप्रथम 0.7 m/sec2 चे अंतरामधे्य रूपांतर करा. 

गृहीत िरल्यािुसार, 6.25 m/sec2 = 5 cm 

    0.7 m/sec2  

वरील हेक्टर च्या रेषेवर 'q' दबंिूपासूि r शोिण्यासाठी 0.56 सेमी अंतर दचन्हांदकत करा . 

iii) r’ वरूि, डॉिेड रेषेद्वारे, RQ ला जोडण्यासाठी लंबवत प्रवेग हेक्टर  (ज्याचे पररमाि अज्ञात आहे) 

काढा. 

iv) दबंिू ‘s’ वरूि, प्रवेग हेक्टर  काढा  1.605 m/sec2 तीव्रता आदि RS ला समांतर. 

यासाठी 1.605 m/sec2 अंतरामधे्य रूपांतररत करा. 

गृदहत से्कलिुसार, 

6.25 m/sec2 = 5 cm 

   1.605 m/sec2  

v) वरील हेक्टर च्या रेषेवर दबंिू r” शोिण्यासाठी दबंिू ‘s’ पासूि 1.28 सेमी अंतर दचन्हांदकत करा. 

vi) vi) r” वरूि, दठपकेिार रेषेद्वारे RS ला जोडण्यासाठी लंबवत प्रवेग हेक्टर  (ज्याचे पररमाि ज्ञात 

आहे) काढा. 

2V 2r ( / sec )a
r

m= 2t . ( / sec )a r m=

 

5 x 0.7
   0.56 cm

6.25
= =

r

rqa

r

rsa

5 x 1.605
   1.28 cm

6.25
= =
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vii) च्या छेििदबंिू शोिा आदि ज्याला 'r' असे लेबल केले आहे. 

त्वरि Figure पूिझ करण्यासाठी दबंिू ‘p’ आदि ‘q’ सह संयुक्त दबंिू ‘r’.

 
Fig. 2.29 

Acceleration Diagram 

प्रवेग Figureवरूि, आम्हाला दमळते, 

                 Length (r’r) =3.3 cm 

गृदहत से्कलिुसार, 5 cm = 6.25 m/sec2 

 

And    

 

मोजमापावर, आपल्याला लांबी दमळते (r’r) = 4.2 cm 

गृदहत से्कलिुसार, 5 cm = 6.25 m/sec2 

 

And,      

 

2.4. क्क्लन्स रचिा कँ्रक आणि स्लाइडर यंत्रिे करीता ( Klein's Construction for Crank and Slider 

Mechanism) - क्क्लन्स रचना  ही प्रोिेसेर. क्क्लन्स यािंनी कँ्रक आलण स्लाइडर यिंिणेच्या (Reciprocating 

Engine)  लवलवध ल िंिचा वेग आलण प्रवेग (Velocity & Acceleration) ठरवण्यासाठी सुचव े ी ग्रालिक  

पद्धत आहे.सापेक्ष वेग आलण सापेक्ष प्रवेग पद्धतीमधे्य  वेगळे वेग आलण प्रवेग FIGURE रेखािून रेलसप्रोकेलििंग 

t 2

rq

3.3 x 6.25
               3.3 cm    4.125 m/sec

5
a = = =

t

rq rqrq
  α  x ra =

t

rq 2

rq

rq

4.125
             α     23.57 rad/sec

r 0.175

a
 = = =

t 2

rs

4.2 x 6.25
               4.2 cm    5.25 m/sec

5
a = = =

t

rs rsrs
  α  x ra =

t

2rs
rs

rs

5.25
             α     46.67 rad/sec

r 0.1125

a = = =
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इिंलजन मेकॅलनिमच्या लवलवध ल िंिचा वेग आलण प्रवेग लनधाथररत के ा आहे, परिं तु क्क्लन्स रचनेमधे्य  वेगळे 

रेखालचि न काढता परपर इिंलजन (Reciprocating Engine) यिंिणेचा वेग आलण प्रवेग लनलित करणे शर्क् आहे. 

सापेक्ष वेग पद्धतीच्या तु नेत ही पद्धत अत्िंत सोपी आलण कमी वेळ घेणारी आहे. 

2.4. क्क्लन्स रचिा कँ्रक आणि स्लाइडर यंत्रिे करीता   
 2.4.1 वेग आणण प्रवेग Figureची प्रक्रिया 
 

 
क्क्लन्स प्रवेग रचना (Klein’s Acceleration Diagram) 

Figure 2.30 

1. आकारमाि आदि से्कलसह िँक, िँक (AO) आदि किेस्थकं्टग रॉड (AP) द्वारे बिवलेल्या     

      कोिासह मूलभूत Figure काढा. 

2. किेस्थकं्टग रॉड िँक वतुझळाच्या उभ्या रेषेपयंत वाढवा आदि छेििदबंिू 'M' दचन्हांदकत करा, यामधे्य  

    Δ OAM हा वेगाचा दत्रकोि आहे.  

 

 

वेग शत्रकोण –AMO(Velocity triangle –AMO) 

Figure.2.31 

दत्रकोि AMO मधे्य, 

i. हेक्टर  AO िँकचा वेग िशझवतो, 

ii.  हेक्टर  OM दपस्टिचा वेग िशझवतो आदि 

iii. हेक्टर  AM किेस्थकं्टग रॉडचा वेग िशझवतो. 

उिाहरिच्या  समािािासाठी 1) िँकचा वेग VA =   OA , किेस्थकं्टग रॉडचा वेग, VPA = PA  ,   दपस्टिचा 

वेग VP = .AM 

प्रवेग साठी (For Acceleration), 

3. किेस्थकं्टग रॉडला X वर िुभाजक करा. 

4. XA दकंवा XB च्या समाि दत्रज्या असलेले वतुझळ काढा. 

5. मध्यभागी असलेले वतुझळ ‘A’ आदि दत्रज्या AM प्रमािे काढा. 
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6. िोन्ही वतुझळे इतर िोि दबंिंूवर (K, L) एकमेकांिा छेितील, हे िोि दबंिू जोडतील. 

7. ही रेषा दबंिू 'C' वर किेस्थकं्टग रॉड आदि दबंिू "N" वर स्टर ोकची रेषा छेिेल. 

8. चतुभुझज OACN हा प्रवेग Figure आहे; हे दलंक्सचे प्रवेग Figure आवश्यक आहे. 

 चतुभुझज ACNO मधे्य, 

 

प्रवेग चत ि णज –ACNO 

Figure.2.32 

1) हेक्टर  OA  दबंिू 'A' च्या प्रवेगाचा रेदडयल घिक िशझदवतो  

2) हेक्टर  AC  किेस्थकं्टग रॉडच्या प्रवेगचा रेदडयल घिक िशझदवतो  

3) हेक्टर  XL  किेस्थकं्टग रॉडच्या प्रवेगाचा स्पशझक घिक िशझदवतो  

4) हेक्टर  NO  दिदित दबंिू 'O' च्या संिभाझत स्लाइडर 'P' चे संपूिझ प्रवेग प्रदतदिदित्व करतो 

Ex.1 The crank of a reciprocating engine is 10 cm long and it rotates at a uniform speed of 20 rad/s 

clockwise. The connecting rod length is 40 cm. Determine the velocity and acceleration of the piston 

and angular velocity and angular acceleration of the connecting rod when the crank is at 0. 45, 90 

and 135 from i.d.c. 

(a) ज्या वेळेस   = 0 

से्टप 1: दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािांिुसार योग्य से्कलवर कॉस्थिगरेशि Figure काढा आदि Figure मधे्य 

िशझदवल्याप्रमािे के्लिची रचिा  पूिझ करा. 

 

Figure.2.33 

से्टप 2 : 

दपस्टिच्या वेगाची गििा करा, VP 

दलंक PC चा दवस्तार आदि OP आदि O ला लंब M वर कि होईल. 

म्हिूि,   OCM हा वेग Figure आहे.  

दपस्टिचा वेग        VP =  . OM = 0 …. (since OM = 0)  …. उत्तर 

से्टप 3 : 



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          51 

 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा करा, e 

किेस्थकं्टग रॉडचा कोिीय वेग, 

   PC = 
VPC

PC
 = 

.CM

PC
 =

20  10

40
 = 5 rad/s  …उत्तर 

से्टप 4 : दपस्टिच्या प्रवेगची गििा करा, fp 

कें ि म्हिूि C वतुझळ, दत्रज्या म्हिूि CM आदि व्ास म्हिूि िुसरे वतुझळ PC काढा. िोि वतुझळांचे छेििदबंिू K 

आदि L आहेत आदि ते N वर किेस्थकं्टग रॉड PC आदि N वर स्टर ोक OP कापतात. 

दपस्टिचे प्रवेग आहे. 

   fp = 2ON = (20)2 13 = 5200 cm/s2 

से्टप 5 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा. pc 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा, 

   pc = 
fPC

PC
 
2 . QN

PC
 = 0 … (since QN = 0)    

(b) ज्या वेळेस    = 45 

से्टप 1 : दिलेल्या यंत्रिेच्या पररमािांिुसार योग्य से्कलवर कॉस्थिगरेशि Figure काढा आदि Figure मधे्य 

िशझदवल्याप्रमािे के्लिची रचिा पूिझ करा. 

से्टप 2 : दपस्टिचा वेग मोजा. VP 

: दपस्टिचा वेग  

   Vp =  (OM) = 20 (6.8) = 136 cm/s  ….. उत्तर  

से्टप 3 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा करा, PC 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा करा 

   PC = 
VPC

PC
 = 

.CM

PC
  

    = 
20  3.4

40
 = 1.7 rad/s                                            ….. उत्तर  

से्टप 4 : दपस्टिच्या प्रवेगची गििा करा fp. 

दपस्टिच्या प्रवेगची गििा करा,  

   fP = 2 (ON) = (20)2 (3.8) = 1420 cm/s2 ….. उत्तर 

 

Figure.2.34 

से्टप 5 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा, pc. 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा, 
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   PC = 
fPC

PC
 = 

2. QN

PC
  

    = 
(20)2 5.4

40
 = 54 rad/s2 

(c) ज्या वेळेस   = 90 

से्टप 1: दिलेल्या मेकॅदिझमच्या पररमािांिुसार योग्य से्कलवर कॉस्थिगरेशि Figure काढा आदि Figureमधे्य 

िाखवल्याप्रमािे के्लिची रचिा पूिझ करा. 

 

Figure.2.35 

से्टप 2 : दपस्टिचा वेग मोजा. VP 

OP आदि O ला लंब म्हिूि काढलेल्या रेषा आदि दलंक PC चा दवस्तार M वरील मागील रेषा कापतो जी दबंिू C 

शी जुळते. दपस्टिचा वेग आहे, 

   VP = . OM = 20  10 = 200 cm/s.  ….. उत्तर  

से्टप 3 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा करा, C 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा, 

   pc = 
VPC

PC
 = 

.CM

PC
 = 0 (since, CM = 0)  ….. उत्तर  

से्टप 4: दपस्टिच्या प्रवेगची गििा करा fP 

 कें ि C आदि CM िे काढलेले वतुझळ दत्रज्या एक दबंिू वतुझळ आहे. PC िे व्ास म्हिूि िुसरे वतुझळ काढले 

आहे जे K आदि L वरील मागील दबंिूचे वतुझळ कि करेल. हे दबंिू C शी एकरूप होतात. N दबंिू दमळदवण्यासाठी, 

PC सह वतुझळाची स्पदशझका व्ास म्हिूि काढा जी स्टर ोकची रेषा कापते. N वर. िंतर चौकोि OCQN प्रवेग 

Figure िशझवतो. 

दपस्टिचे प्रवेग, 

   fp = ()2 ON = (20)2 2.8 = 1120 cm/s2 ….. उत्तर 

से्टप 5 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा, PC.  

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा,   pc

 = 
fPC

PC
 = 

2 . QN

PC
 = 

(20)2 8.4

40
 = 84 rad/s2 ….. उत्तर  

(d) ज्या वेळेस   = 135 

से्टप 1 : दिलेल्या मेकॅदिझमच्या पररमािांिुसार योग्य से्कलवर कॉस्थिगरेशि Figure काढा आदि Figureमधे्य 

िाखवल्याप्रमािे के्लिची रचिा पूिझ करा. 
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से्टप 2 : दपस्टिच्या वेगाची गििा करा VP 

दपस्टिच्या वेगाची गििा, 

   VP = .OM = 20  4.8 = 96 cm/s.  ….. उत्तर 

से्टप 3: किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा करा, e 

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय वेगाची गििा, 

   pc = 
VPC

 PC
 = 

.CM

PC
 = 

20  5.6

40
 = 2.8 rad/s  ….. उत्तर 

 

Figure.2.36 

से्टप 4: दपस्टिच्या प्रवेगची गििा करा fp 

दपस्टिच्या प्रवेगची गििा, 

   fp = 2 . ON = (20)2  5.2 = 2080 cm/s2 ….. उत्तर 

से्टप 5 : किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा, pc  

किेस्थकं्टग रॉडच्या कोिीय प्रवेगची गििा करा, 

 

   pc = 
fPC

PC
 = 

2.QN

PC
 = 

(20)2 5.4

40
 = 54 rad/s2 ….. उत्तर 

Exercise 

TLO 2.1: Describe velocity and acceleration in mechanism. 

1. Define – Linear velocity, Absolute velocity, Relative velocity and linear   

      acceleration. 

2. Define –Angular velocity and Angular acceleration. 

3. State the relation between linear velocity and angular velocity. 

4. State Steps to determine the velocity of various links in a given  

        mechanism. 

TLO 2.2: Draw velocity and acceleration diagram/polygon by relative velocity/Klein’s 

construction method following standard procedure. 

1. Explain Klein’s construction to determine velocity of different links in single slider 

crank mechanism. 

2. Explain Klein’s construction to determine acceleration of different links in single 

slider crank mechanism. 

3. In a slider crank mechanism, the length of crank OB and connecting rod AB are 

125mm and 500mm respectively. Crank rotates at 600 rpm in clockwise. Find the 
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velocity and acceleration by Klein’s construction method. When crank makes an 

angle of 450 to inner dead center.  

   

TLO 2.3: Determine linear and angular velocity of links in the given mechanism. 

1. Find linear velocity and angular velocity of simple mechanism. 
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Unit 3    कॅम आणि फॉलोअर 

  Cam and Follower 

शविय  शनष्पत्ती -  दिलेल्या प्रकारच्या फॉलोअरसाठी आदि दिलेल्या पररस्थितीत त्ाच्या हालचालीसंाठी कॅम प्रोफाइल दवकदसत  

                          करा.(Develop a Cam profile for given type of Follower and its motions in given  

                        situation.) 

घटक शनष्पत्ती 

TLO 3.1   कॅम आदि त्ाची पररभाषा फील्ड अॅस्थिकेशिसह स्पष्ट करा.(Explain Cam and its terminology with  

                 field application.) 

TLO 3.2   फॉलोअरच्या हलचालीचे प्रकार ओळखा (Identify the type of motion of Follower.) 

TLO 3.3   कॅम्स आदि फॉलोअसझचे वगीकरि करा (Classify Cams and Followers.) 

TLO 3.4   फॉलोअरच्या दिलेल्या अिीिुसार कॅम प्रोफाइल काढा. (Draw Cam profile as per the given condition  

                 of Follower) 

3.1 कॅम आणि फॉलोअर चा  पररचय 

कॅम आलण िॉ ोअर ची व्याख्या आलण अनुप्रयोग  

कॅम हा लिरणारा मशीन घिक आहे जो िॉ ोअर अनुयायी म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या दुसऱ्या घिका ा 

रेलसप्रोकेलििंग आलण ऑलस ेलििंग हा चा  (परपर लकिं वा दो न गती )देतो. कॅम आलण िॉ ोअरमधे्य एक रेषेचा 

सिंपकथ  असतो आलण एक हायर पेअर  बनवते. कॅम सामान्यतः  शाफ्टद्वारे एकसमान वेगाने लिरव े जातात परिं तु  

िॉ ोअर गती  पूवथलनधाथररत असते आलण कॅमच्या आकारानुसार असते.कॅम चा  मोठ्या  प्रमाणावर वापर  खा ी   

लद ेल्या  कामाकरता  के ा  जातो 

(i) I.C इिंलजन चे  इन ेि आलण एझिॉस्ट वाल्व्व्ह ऑपरेिी िंग करण्यासाठी  

(ii) मलशनरी पेपर कलििंग मशीनचे स्वयिंचल त अिॅचमेंि  कायिंलवत  करण्यासाठी  

(iii) कापड यिंिे ,कातणे आलण लवणणे कररता  

(iv) स्वयिंचल त  ेर् इ.ची िीड यिंिणा. कायिंलवत  करण्यासाठी 

3.1.1कॅम  िलमथनॉ ॉलज   (Cam Terminology) 

 
Fig.3.1.1  कॅम िलमथनॉ ॉलज 

a. बेस वतुथळ :  कॅम सेंिर पासून कॅम प्रोिाइ च्या कोणत्ाही भागापयिंत सवाथत  हान लिज्या 

अस े े वतुथळ.  
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b. िर ेस पॉइिंि: हा िोल्लोअर  वरी  लबिंदू आहे आलण त्ाची गती िॉ ोअर च्या हा चा ीचे लदशा  

दशथवते . हा पॉईिंि वक्रकार रेषा(pitch curve)  लनमाथण करण्यासाठी वापर ा  जातो  

c. पे्रशर अँग  : िॉ ोअरच्या गती ची लदशा आलण लपच कवथ  ा काढ े ी नॉमथ  यािंच्याती  कोन. 

d. लपच पॉइिंि :   लपच पॉइिंि हा कमा  पे्रशर अँग  असताना पीच सकथ   वरर    लबिंदूशी सिंबिंलधत 

असतो   

 कॅम आलण िॉ ोअर चे वगीकरण:  

जरी कॅमचे अनेक प्रकारे वगीकरण के े जाऊ शकते, त्ापैकी  खा ी प्रमाणे वगीकृत करू शकतो: 

 1. रेलडय  लकिं वा लडस्क कॅम. 

2. लस ेंलडर क   कॅम. 

(1) रेलडय  कॅम- रेलडय  कॅममधे्य,  कॅमच्या अक्षा ा  िंब अस ेल्या लदशेने िॉ ोअसथ रेलसप्रोकेि 

(Reciprocate)लकिं वा ऑलस ेि (Oscillate) करतात. 

FIGURE 3.2.1 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे  रेलडय  कॅम असतात. 

   

Fig.3.2.1 Radial cam 

लस ेंलडर क   कॅममधे्य िॉ ोअर कॅमच्या अक्षाच्या समािंतर लदशेने परपर लक्रया करतो लकिं वा दो न 

करतो(Reciprocate and oscillate) िॉ ोअसथ त्ाच्या लस ेंलडर क  (दिंडगो ाकार )पृष्ठभागावर गू्रव्हमधे्य  

लिरतो.FIGURE 3.2.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे  लस ेंलडर क  िॉ ोअर, कॅम ऍक्िस च्या समािंतर  प्रत ात 

रेलसप्रोकेि लकिं वा ओलस ेि   (oscillate) होतो . 

 

Fig.3.2.2 लस ेंलडर क   कॅम 

3.1.2 िॉ ोअर यािंचे  वगीकरण 

(1) िॉ ोअर च्या आकारानुसार 

 (a) नाईि  एज िॉ ोअर 
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 (b) रो र िॉ ोअर 

 (c) फ्ल्ल्याि िेस   िॉ ोअर 

 (d)  पेरीक  िॉ ोअर 

(2)  िॉ ोअरच्या  गतीच्या रेषेनुसार (Line of motion) 

 (a) रेलडय  िॉ ोअर 

 (b) ऑिसेि िॉ ोअर 

(3) ) िॉ ोअरच्या गतीनुसार लकिं वा हा चा ीनुसार 

(a) रेलसप्रोकेलििंग िॉ ोअर िॉ ोअर 

(b)  ऑलस ेिी िंग िॉ ोअर 

 

(a) नाईि  एज िॉ ोअर: जेव्हा िॉ ोअरच्या सिंपकाथच्या िोका ा चाकूची तीक्ष्ण धार असते, तेव्हा त्ा ा 

FIGURE 3.23’a’मधे्य दाखवल्याप्रमाणे नाईि एज िॉ ोअर म्हणतात.  

(b) रो र िॉ ोअर: जेव्हा िॉ ोअरचा पशथ लबिंदू(contacting end) रो र असतो, तेव्हा त्ा ा रो र िॉ ोअर 

म्हणतात, जसे FIGURE.3.2.3”b” मधे्य दाखव े आहे. 

(c) फॅ्लि िेस िॉ ोअर: या प्रकारचे िॉ ोअर  . FIGURE 3.2.3"c" मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे. सपाि पृष्ठभागासारखे 

लदसते 

(d) पेरीक  िेस िॉ ोअर:. FIGURE 3.2.3“d” मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे लदसतात आलण ते फॅ्लि िेस िॉ ोअर 

चे बद े े रूप आहे  

 
Fig. 3.2.3 िॉ ोअरचे प्रकार 

(2) िॉ ोअरच्या  गतीच्या रेषेनुसार (Line of motion) 

 (a) रेलडय  िॉ ोअर 
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FIGURE 3.2.4 मधे्य  दाखवल्याप्रमाणे ,जेव्हा िॉ ोअरची गतीची रेषा  कॅमच्या मध्यभागी जाणाऱ्या 

अक्षातुन  असते तेव्हा त्ा ा रेलडय  िॉ ोअर म्हणतात. र्ोडर्क्ात, या प्रकारच्या 

िॉ ोअरमधे्य,िॉ ोअरची   ाइन ऑि मोशन,  लह कॅमशाफ्ट च्या मध्यभागातून जाते. 

b) ऑिसेि िॉ ोअर-  

FIGURE 3.2.5 मधे्य  दाखवल्याप्रमाणे जेव्हा िॉ ोअरची गती कॅम सेंिरच्या अक्षापासून(Axis) दूर असते 

तेव्हा त्ा ा ऑि-सेि िॉ ोअर म्हणतात 

 

 

Fig. 3.2.4 

रेलडय  िॉ ोअर 

b) ऑिसेि िॉ ोअर-  

FIGURE 3.2.5 मधे्य  दाखवल्याप्रमाणे जेव्हा िॉ ोअरची गती कॅम सेंिरच्या अक्षापासून दूर असते तेव्हा त्ा ा 

ऑि-सेि िॉ ोअर म्हणतात 

 

Fig 3.2.5 

ऑिसेि िॉ ोअर- 

नाईि एज िॉ ोअर आलण रो र िॉ ोअर : 

नाईि एज िॉ ोअरच्या बाबतीत कॅम आलण िॉ ोअरच्या सिंपकथ  पृष्ठभागाच्या दरम्यान असणारी हा चा  लह 

स्लायडी िंग हा चा   असते.  हान/कमी  सिंपकथ  के्षिामुळे, िॉ ोअरची जाि प्रमाणात िीज  होते ; त्ामुळे ते 

वारिंवार वापर े जात नाही. रो र िॉ ोअरमधे्य  पृष्ठभागाच्या दरम्यान  रोल िंग हा चा  असते व अलधक सिंपकथ  

के्षि असते , त्ामुळे लिजेचा  दर(wear rate) मोठ्या प्रमाणात कमी होतो. 

रो र िॉ ोअरचे िायदे: 
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(i) कमी िीज ,व अलधक आयुष्य  प्राप्त करता येते 

(ii) नाईि एज  िॉ ोअरच्या तु नेत कमी साइड थ्रस्ट (less side thrust) 

3.1वेगवेगळया फॉलोअर मोशि आणि त्याच्या  णडस्प्लेसमेंट् आकृत्या  : 

3.1 िॉ ोअर हा चा   वीर् युलनिॉमथ वे्ह ॉलसिी(velocity) 

 

Fig. 3.3.1 

लडस्प्लेसमेंि FIGURE  िॉर  मोशन ऑफ़ िॉ ोअर वीर् युलनिॉमथ वे्ह ॉलसिी 

वरी  लवस्थापन FIGUREमधे्य ,( लडस्प्लेसमेंि डायगॅ्रम्  ) X एक्िस वर  कॅमचे कोनीय लवस्थापन(कॅम अँग  ) 

अिंशािंमधे्य दशथलवते आलण Y एक्िस वर   िॉ ोअरचे ल फ्ट लकिं वा स्टर ोक लममीमधे्य दशथलवते. एकसमान वेगात, 

उतार क्स्थर असतो. AB, CD आलण EF रेषा लिरो  हा चा   का ावधी (dwell period)आलण रेषा BC आलण 

DE अनुक्रमे एकसमान वेगासह राइज (Rise)आलण ररिनथ (Return)स्टर ोक दशथवतात, 

3.1.2मोशन ऑफ़ िॉ ोअर वीर्  लसिंप  हामोलनक मोशन (SHM)  

 

FIGURE.3.3.2 

लडस्प्लेसमेंि FIGURE िॉर  मोशन ऑफ़ िॉ ोअर वीर् लसिंप  हामोलनक मोशन (SHM) 

िॉ ोअरची गती  लसिंप  हामोलनक मोशन (SHM) असताना , त्ाची  लडस्प्लेसमेंि डायगॅ्रम् FIGURE  3.3.2 

मधे्य दशथलवते 

लवस्थापन FIGURE (लडस्प्लेसमेंि डायगॅ्रम् ) खा ी प्रमाणे तयार के ी आहे 

(i) कॅम राईज   (लकिं वा िॉ  ) लकिं वा ल फ्ट लकिं वा स्टर ोक "S" व्यास म्हणून अधथवतुथळ काढा. 
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(ii) अधथवतुथळाचे लकतीही समान भाग करा 

(iii) आउिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान कॅमचे कोनीय लवस्थापन समान भागािंमधे्य आलण अधथवतुथळाच्या 

समान सिंखे्यमधे्य लवभालजत करा 

(iv) अधथवतुथळावरी  लबिंदू FIGURE  3.3.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे कॅम कोनािंच्या सिंबिंलधत स्थानािंवर प्रके्षलपत के े 

आहेत. 

(iv) वरी  लबिंदूिंच्या िेदनलबिंदूिंना जोडणारी वक्रकार रेषा FIGURE  3.3.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे लडस्प्लेसमेन्ट 

वक्रकार रेषा दशथलव ते   

3.1.3  मोशन ऑफ़ िॉ ोअर वीर्  युलनिॉमथ ऍि रेशन अँड रीिारडेशन(Motion of follower with 

uniform acceleration and retardation): 

3.1.4  युलनिॉमथ ऍि रेशन अँड रीिारडेशन: 

  जेंव्हा िॉ ोअर युलनिॉमथ ऍि रेशन अँड रीिारडेशन गती ने चा तो तेंव्हा त्ाची लडस्प्लेसमेन्ट लडस्प्ग्राम 

FIGURE  3.3.2 मधे्य दशथलव ते  

 

Fig.3.3.3 

3.1.5 लडस्प्लेसमेंि FIGURE िॉर  युलनिॉमथ ऍि रेशन अँड रीिारडेशन 

लडस्प्लेसमेंि डायगॅ्रम (लवस्थापन FIGURE) खा ी  प्रमाणे तयार के ी आहे- 

(i) आउिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान कॅमचे कोनीय लवस्थापन समान भागािंमधे्य लवभालजत करा आलण या 

लबिंदूिंमधून उभ्या रेषा काढा. 

(ii) लबिंदू 3 वरून एक उभी रेषा काढा आलण लत ा A, B, C, D, E आलण F नावाच्या समान सिंखे्यच्या भागािंमधे्य 

लवभालजत करा. 

(iii) 0A, 0B, 0C,fD,fE , fF  इ. जोडा 

(iv) लबिंदू 1,2,3,4,5 आलण 6 वरून काढ ेल्या उभ्या रेषािंसह या रेषािंचे िेदनलबिंदू o,a,b,c,d, e आलण f लबिंदू 

देतात. 

(v) या लबिंदूिंना जोडणारी कवथ  आउिस्टर ोकसाठी लडस्प्लेसमेन्ट  वक्रकार रेषा दशथवते. 

(vi) ररिनथ स्टर ोकसाठी देखी  हीच पद्धत अव िंबा. 

णदलेया फॉलोअर मोशिसाठी कॅम प्रोफाइलचे णिधासरि: 

कॅम प्रोिाइ  काढण्यासाठी खा ी  प्रलक्रया अव िंब ी जाऊ शकते- 

1. लद ेल्या िॉ ोअर मोशनसाठी लवस्थापन FIGURE काढा 

2. कायन्यामॅलिक  इन्स्त्व्हरजण चे तत्त्व  ागू करा म्हणजे कॅम क्स्थर आहे आलण िॉ ोअर कॅमभोवती लिरत 

आहे कॅम रोिेशनच्या लदशेच्या लवरुद्ध लदशेने लिरत आहे. 
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3. कॅमचे मूळ वतुथळ काढा आलण त्ाचा घेर , लवस्थापन FIGUREमधे्य(displacement diagram) वापरल्या 

जाणाऱ्या भागािंप्रमाणेच समान भागािंमधे्य लवभालजत करा. 

4. वेगवेगळ्या कोनीय लवस्थापनाशी सिंबिंलधत िॉ ोअर ची लवलवध पोलिशन्स काढा. 

 5 वेगवेगळ्या क्स्थतीत िर ेस पॉईिंि लकिं वा सिंपकथ  पृष्ठभागावर पलशथका काढा  व लहच  कॅम प्रोिाई  असे  

3.4.1 Drawing of profile of radial Cam with knife-edge Follower with and without offset 

Ex.3.1- A cam is to give the following motion to a knife edged follower : 

Outstroke during 60 of cam rotation 

Dwell for next 30 of cam rotation 

Return stroke during next 600 of cam rotation and 

Dwell for the remaining 210 0of cam rotation, Stroke of follower = 40mm 

Minimum radius of cam =50mm 

 The follower moves with uniform velocity during both the outstroke and return strokes.  

Draw the profile of the cam when 

(a) Profile of the cam when the axis of follower passes through the axis of cam shaft 

(b) Profile of the cam when the axis of the follower is offset by 20mm from the axis of the cam shaft: 

Solution 

सवथ प्रर्म, FIGURE3.4.1 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे, लवस्थापन FIGURE खा ी  चचाथ केल्याप्रमाणे काढ ी आहे: 

1. काही योग्य से्क वर कै्षलतज रेषा AX = 360° काढा . या  ओळीवर, िॉ ोअरच्या आउिस्टर ोकचे प्रलतलनलधत्व 

करण्यासाठी AS = 60°, डु्यए  चे  प्रलतलनलधत्व करण्यासाठी ST = 30°, ररिनथ स्टर ोकचे प्रलतलनलधत्व 

करण्यासाठी TP = 60° आलण(dwell)  डु्यए  चे प्रलतलनलधत्व करण्यासाठी PX = 210° लचन्हािंलकत करा. 

2. िॉ ोअर (म्हणजे 40 लम.मी.) च्या स्टर ोकच्या बरोबरीची उभी रेषा AY काढा आलण FIGURE3.4.1.  मधे्य 

दाखवल्याप्रमाणे आयत पूणथ करा. 

3. आऊिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान कोनीय लवस्थापन कोणत्ाही समान भागािंमधे्य लवभालजत करा 

(सहा म्हणा)  आलण प्रते्क लबिंदूमधून उभ्या रेषा काढा. 

4. आउिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान िॉ ोअर एकसमान वेगाने लिरत असल्याने, लवस्थापन 

FIGUREमधे्य सरळ रेषा असतात. AG आलण HP जोडा  

5. सिंपूणथ लवस्थापन FIGURE AGHPX द्वारे FIGURE3.4.1 मधे्य दशथलव ी आहे 

  

Fig 3.4.1 

लडस्प्लेसमेंि डायगॅ्रम्  िॉर  मोशन ऑफ़ िॉ ोअर वीर् युलनिॉमथ वे्ह ॉलसिी: 
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Fig 3.4.2 

कॅम प्रोिाइ  

FIGURE 3.4.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे जेव्हा िॉ ोअरचा अक्ष कॅम शाफ्टच्या अक्षातून जातो तेव्हा कॅमचे 

प्रोिाइ  खा ी  चरणािंमधे्य चचाथ केल्याप्रमाणे काढ े आहे: 

1. मध्यभागी O सह कॅमच्या लकमान लिज्या (म्हणजे 50 लम.मी.) च्या समान लिज्या अस े े बेस वतुथळ काढा. 

2. िॉ ोअरचा अक्ष कॅम शाफ्टच्या अक्षातून जात असल्याने, FIGURE 3.4.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे िर ेस पॉइिंि A 

लचन्हािंलकत करा. 

3. OA वरून, आउिस्टर ोक दशथवण्यासाठी कोन AOS = 60°, dwell दशथलवण्यासाठी कोन SOT = 30° आलण 

ररिनथ स्टर ोकचे प्रलतलनलधत्व करण्यासाठी TOP = 60° कोन लचन्हािंलकत करा. 

4. आउिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान कोनीय लवस्थापन (म्हणजे कोन AOS आलण कोन TOP) लवस्थापन 

FIGUREमधे्य समान सम भागािंच्या समान सिंखे्यमधे्य लवभालजत करा. 

5. लबिंदू 1, 2, 3 ... इत्ादी  जोडा. आलण O',1', 2', 3', ... इ कें द्र O सह आलण FIGURE 3.4.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे 

मूळ वतुथळाच्या प ीकडे  स्थापण करा. 

6. आता 1B, 2C, 3D ... इत्ादी सेि करा. आलण लवस्थापन FIGUREवरून O' H,1'J ... इ. 

7. A, B, C,….M, N, P या लबिंदूिंना वळणदार वक्र रेषेने (smooth curve)जोडा. वक्र रेषा AGHPA हे कॅमचे पूणथ 

प्रोिाइ  आहे. 

लिपा: B, C, D ... L, M, N हे लबिंदू खा ी प्रमाणे लमळू शकतात: 

1. िॉ ोअरच्या अक्षावर AY = 40 लममी  लचन्हािंलकत करा आलण लवस्थापन FIGUREप्रमाणे 1B,2C, 3D... इत्ादी 

अिंतरािंच्या समान Ab, Ac, Ad... इ.चा सिंच. 

2. कॅम O च्या मधोमध, लिज्या Ob, Oc, Od इ. सह arcs काढा. किं स उत्पालदत रेषा 01, 02... इत्ादी िंना B, C, 

D... L, M, N येरे् िेदतात 
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b) Profile of the cam when the axis of the follower is offset by 20mm from the axis of the cam 

shaft: 

 

Fig 3.4.3 कॅम प्रोिाइ  

FIGURE 3.4.3 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे िॉ ोअरचा अक्ष कॅम शाफ्टच्या अक्षापासून ऑिसेि केल्यावर कॅमचे 

प्रोिाइ  खा ी  चरणािंमधे्य चचाथ केल्याप्रमाणे काढ े आहे 

1. मध्यभागी O सह कॅमच्या लकमान लिज्या (म्हणजे 50 लम.मी.)   अस े े बेस वतुथळ काढा. 

2. कॅमच्या अक्षापासून 20 लममी अिंतरावर िॉ ोअरचा अक्ष काढा, जो बेस वतुथळा ा A वर िेदतो. 

3. AO जोडा आलण मध्य O सह 20 लममी लिजे्यचे ऑिसेि वतुथळ काढा. 

4. OA वरून, आउिस्टर ोक दशथवण्यासाठी कोन AOS = 60°, dwell दशथलवण्यासाठी  कोन SOT = 30° आलण 

ररिनथ स्टर ोकचे प्रलतलनलधत्व करण्यासाठी TOP = 60° कोन लचन्हािंलकत करा. 

5. आउिस्टर ोक आलण ररिनथ स्टर ोक दरम्यान कोनीय लवस्थापन (ई, कोन AOS आलण कोन TOP) लवस्थापन 

FIGUREप्रमाणे समान भागािंच्या समान सिंखे्यमधे्य लवभालजत करा. 

6. आता लबिंदू 1, 2, 3... eto, आलण 0, 1,2'3... te, बेस वतुथळावर, ऑिसेि वतुथळावर पलशथका काढा आलण 

दाखवल्याप्रमाणे या पलशथका मूळ वतुथळाच्या प ीकडे तयार करा. अिंजीर मधे्य.3.4.3  

7, आता लवस्थापन FIGUREवरून 1B, 2C, 3D... इ. आलण OH, I J... इ. सेि करा. 

8.. A, B, C..., N, P या लबिंदूिंना गुळगुळीत वक्राने जोडा. वक्र AGHPA हे कॅमचे पूणथ प्रोिाइ  आहे. 

Cam with knife edged follower without offset with Reciprocating motion 

Ex 3.2   A cam, with a minimum radius of 25 mm, rotating clockwise at a uniform speed is to be 

designed to give a roller follower, at the end of a valve rod, motion described below:  

  1. To raise the valve through 50 mm during 120º rotation of the cam: 

  2. To keep the valve fully raised through next 30º 

. 3. To lower the valve during next 60º and 

 4. To keep the valve closed during rest of the revolution i.e. 150º  

The diameter of the roller is 20 mm and the diameter of the cam shaft is 25 mm.  
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The displacement of the valve, while being raised and lowered, is to take place with simple harmonic 

motion  Draw the displacement   diagram. Draw the profile of the cam when  

1. The line of stroke of the valve rod passes through the axis of the cam, and  

2. The line of stroke is offset 1.5 mm from the axis of the cam shaft 

Data-  S = स्टर ोक = 50 लममी θO = 120º θR = 60º   

 

Fig 3.4.4 

 लडसलेसमेंि डायगॅ्रम (लवस्थापण  FIGURE) 

व्हॉल्व्व्ह रॉडच्या स्टर ोकची ओळ कॅम शाफ्टच्या अक्षातून जाते तेव्हा कॅमचे प्रोिाइ   

कॅमचे प्रोिाइ , FIGURE मधे्य दाखवल्याप्रमाणे, खा ी  चरणािंमधे्य चचाथ केल्याप्रमाणे रेखाि े आहे: 

मध्यभागी  O आलण कॅमच्या लकमान लिज्या (म्हणजे 25 लममी) लिज्या अस े े आधार वतुथळ काढा. 

a.  कें द्र O आलण लिज्या अस े े अलवभाज्य वतुथळ काढा, 

b. OA = कॅमची लकमान लिज्या + 1 2 रो रचा व्यास = 25 + 1 2 × 20 = 35 लममी 

c. व्हॉल्व्व्हचा रेलििंग लकिं वा आउि स्टर ोक दशथवण्यासाठी कोन AOS = 120º, वॉल्व्व्हचे प्रलतलनलधत्व 

करण्यासाठी कोन SOT = 30º आलण वाल्वचे  ोअररिंग लकिं वा ररिनथ स्टर ोक दशथवण्यासाठी कोन TOP = 

60º काढा. 

d. व्हॉल्व्व्ह वाढवताना आलण कमी करताना कॅमचे कोनीय लवस्थापन (म्हणजे, कोन AOS आलण TOP) 

लवस्थापन FIGUREप्रमाणे समान भागािंच्या समान सिंखे्यमधे्य लवभालजत करा. 

e. कें द्र O सह लबिंदू 1, 2, 3, इत्ादी जोडा आलण FIGURE 3.4.5 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे मूळ वतुथळाच्या 

प ीकडे अस ेल्या रेषा तयार करा. 

f. 1B, 2C, 3D इ. लवस्थापन FIGUREवरून लवस्थापनािंच्या समान सेि करा. 

g. A, B, C या लबिंदूिंमधे्य सामी  व्हा…. N, P, A. या लबिंदूिंमधून काढ े ी वक्रकार रेषा  लपच  

वक्र रेषा म्हणून ओळख ी जाते 

h. A, B, C या लबिंदूिंवरून…. N, P, रो रच्या लिजे्यइतकी लिजे्यची वतुथळे काढा 

i.  FIGURE  3.4.5मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे  वतुथळाच्या तळाशी  गुळगुळीत  वक्रकार रेषेंने . जोडा हे  कॅमचे 

आवश्यक प्रोिाइ  आहे. 
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j.  

 

Fig 3.4.5 

कॅम प्रोिाइ  

b)profile of the cam when the line of stroke is offset 15 mm from the axis of the cam shaft: 

FIGURE 3.4.6 मधे्य  दशथलवल्याप्रमाणे   कॅम शाफ्टच्या अक्षावरून स्टर ोकची रेषा ऑिसेि केल्यावर कॅमचे 

प्रोिाइ  खा ी  चरणािंमधे्य चचाथ केल्याप्रमाणे काढ े जाऊ शकते: 

a) कें द्र O आलण 25 लममीच्या समान लिज्या अस े े आधार वतुथळ काढा. 

b) कें द्र O आलण लिज्या OA = 35 लममी अस े े अलवभाज्य वतुथळ काढा 

c) कें द्र O आलण 15 लममीच्या समान लिज्या अस े े ऑिसेि वतुथळ काढा. 

d) OA  . जोडा.  OA वरून कॅमचे कोनीय लवस्थापन काढा  म्हणजे कोन AOS = 120º काढा. कोन SOT 

= 30º कोन TOP = 60º 

e) व्हॉल्व्व्ह वाढवताना  आलण कमी करताना कॅमचे कोनीय लवस्थापन लवस्थापन आकृत्ािंप्रमाणे समान सम 

भागािंच्या (म्हणजे सहा भाग) मधे्य लवभालजत करा. 

f) लबिंदू 1, 2, 3 वरून…. प्राइम वतुथळावर ऑिसेि वतुथळा ा पलशथका काढा. 

g) 1B, 2C, 3D … इ. लवस्थापन FIGUREवरून मोजल्याप्रमाणे लवस्थापनािंच्या बरोबरीने सेि करा. 

h) A, B, C … M, N, P. या लबिंदूिंना गुळगुळीत वक्र जोडून,  आपल्या ा लपच वक्र लमळते. 

i) आता A, B. C, इ. कें द्र म्हणून रो रच्या लिज्याइतकी लिज्या अस े ी वतुथळे काढा. 

j) FIGURE 3.4.6 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे  वतुथळािंच्या तळाशी अस े े लबिंदू वळणदार वक्र रेषेने जोडा . हे कॅमचे 

आवश्यक प्रोिाइ  आहे. 



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          66 

 

 

                                                                Fig 3.4.6 

कॅम प्रोिाइ  

Ex.3.3 A cam is to be designed for a knife edge follower with following data: 

1. Cam lift =40mm during 900   of cam rotation with simple harmonic motion 

2. Dwell for the next 300  

3. During the next 600   of cam rotation, the follower returns to its original position with . simple 

harmonic motion 

4.Dwell  during the remaining 1800 

Draw the profile of the cam when 

(a) The line of stroke of the follower passes through the axis of the cam shaft, and 

(b) The line of stroke is offset 20mm from the axis of the cam shaft 

The radius of the base circle of the cam is 40 mm  

Solution:  Given    S=40mm ;  outstroke =900  ; return stroke = 600 

 

लडसलेसमेंि डायगॅ्रम Fig 3.4.7 दाखवल्या  प्रमाणे  काढा  
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Fig.3.4.7 

लडसलेसमेंि डायगॅ्रम  

 

Fig3.4.8 

कॅम प्रोिाइ  

 

 



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          68 

 

 

Fig.3.4.9 

                                                               Cam profile 

Ex3.4 The following data relate to cam profile in which knife edged follower moves with 

uniform acceleration and deceleration during ascent and descent: 

 Minimum radius of cam =30mm 

 Lift = 50mm 

Offset of follower axis= 12mm towards right 

Angle of ascent = 800 

Angle of descent = 1100 

Angle of dwell between ascend and decent = 600 

Draw the profile  of the cam. 

Solution 

Given data 

िॉ ोअरची ल फ्ट   s=50mm,  

बाह्य कोन θO = 80º   

पुन्हा वळण्यासाठीचा  कोन θR = 110º   

लिरो  हा चा ीचा  कोन, θd1 = 60º  

 लिरो  हा चा ीचा  कोन θd2 = 110º   

 

Fig.3.4.10 

  लडसलेसमेंि डायगॅ्रम 
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(i) अनुक्रमे  कॅम अँग   आलण स्टर ोक दशथवण्यासाठी (कै्षलतज) आलण उभ्या अक्षािंवर योग्य से्क  घ्या 

(ii) असेन्ट अँग   (चढण कोन) θ०  ा 4 चार समान भागािंमधे्य 1,2,3, 4 असे लवभालजत करा 

(iii) 1,2,3,4 वर ऑलडथनेि काढा 

(iv) ऑलडथनेि 2 चे 4 भाग A, B, C, D असे  लवभाजन करा 

(v) ऑलडथनेि1 वर “a”  लमळवण्यासाठी  “OA”  जोडा . त्ाचप्रमाणे b, c आलण d गुण लमळवा 

(vi) लवस्थापन FIGURE प्राप्त करण्यासाठी a,b,c,d जोडा 

(vii) ररिनथ स्टर ोक अँग चे ४ समान भाग 4’,3’,2’,1’ असे लवभाजन करा. 

(viii)  4’,3’,2’,1’ वर ऑलडथनेि काढा 

(ix)  2’ वरी  ऑलडथनेि ा 4 समान भागािंमधे्य E,F,G,H असे लवभालजत करा 

(x)  ऑलडथनेि  3’  वर  "f"लमळवण्यासाठी   करण्यासाठी eF  ा जोडा . त्ाचप्रमाणे  लबिंदू  g,h लमळवा 

(xi) लवस्थापन FIGURE  लमळलवण्यासाठी   लबिंदू  e, f, g,h,o जोडून घ्या 

(xii) डु्यए  दरम्यान, लवस्थापन FIGURE आडवी( कै्षलतज )सरळ रेषा आहे 

          

Fig.3.4.11 

Cam profile 

कॅमचे प्रोिाइ  खा ी   िरया मधे्य  चचाथ केल्याप्रमाणे काढ े जाऊ शकते: 

i) कें द्र आलण 30 लममी लिज्या म्हणून "P" सह बेस वतुथळ काढा 

(ii) P  ा कें द्र आलण 12 लममी लिज्या म्हणून घेऊन, ऑिसेि वतुथळ काढा 

(iii) FIGURE3.4.11 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे उजव्या बाजू ा ऑिसेि वतुथळा ा पलशथका काढा. 

(iv) FIGURE 3.4.11मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे िॉ ोअरचे पलह े स्थान काढा 

(v) PO जोडा  आलण PO वरून , θO , θd1, θR , θd2 हे कॅमच्या लिरण्याच्या लदशेच्या लवरुद्ध लदशेने म्हणजे 

ह्या  उदाहरणात घड्याळाच्या उ ि लदशेने (अँिी क्लॉक वाईज )मोजा. 

(vi)  आउिस्टर ोकचा  कोन 1, 2, 3, 4 अशा चार समान भागािंमधे्य लवभालजत करा. 
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(vii) P-1, P-2, P-3, P-4 मधे्य जोडा 

(viii) 1,2,3,4 वर   ऑिसेि वतुथळािंसाठी  पशथरेषा काढा 

(ix) लवस्थापन '1-a', '2-b', '3-c', '4-d' पलशथकेच्या बाजूने अनुक्रमे 1,2,3,4 वर हिािंतररत करा 

(x) ररिनथ स्टर ोकची प्रलक्रया पुन्हा करा 

(xi) आवश्यक कॅम प्रोिाइ  लमळलवण्यासाठी गुळगुळीत वक्ररेषे   द्वारे o, a, b, c, d, e, f, g, h, o जोडा   

 Ex.3.5A cam is to be designed for a knife edge follower with following data: 

1. Cam lift =25mm during 600   of cam rotation with simple harmonic motion 

2. Dwell for the next 300  

3. During the next 600   of cam rotation, the follower returns to its original position with . simple 

harmonic motion 

4.Dwell  during the remaining 2100 

Draw the profile of the cam when 

(a) The line of stroke of the follower passes through the axis of the cam shaft, and 

Solution:  Given    S=40mm ;  outstroke =900  ; return stroke = 600 

Fig.3.4.12 

लडसलेसमेंि डायगॅ्रम  

 

                                                                Fig.3.4.13 
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Ex.3.6 A cam operates a roller , in line reciprocating follower. 

The further specifications are: 

i. Minimum radius of cam=25mm 

ii. Lift of the follower=30mm 

iii. Diameter of roller=15mm 

iv. Angle of lift=1200    (Nature of lift is SHM) 

v.  Outer dwell angle=30  

vi. Angle of return =1500 

(Nature of return is uniform acceleration and retardation where acceleration is equal to retardation in 

magnitude) 

Draw the displacement diagram and cam profile when the the axis of roller passes through axis of 

cam. 

Solution : Given data 

िॉ ोअरची ल फ्ट =S=30mm 

ल फ्टचा कोन, θO   =1200 

लिरो  हा चा ीचा  कोन, , θd    = 300 

पुन्हा वळण्यासाठीचा  कोन, θr   =1500 

कॅमची लकमान लिज्या =25mm 

रो रचा व्यास = dr =15mm 

रो रची  लिज्या = rr =7.5mm 

 

Fig.3.4.14 

Displacement diagram 
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Fig.3.4.15 Cam profile 

Example  3.7. 

 Design a cam for operating the exhaust valve of an oil engine. It is required to give equal uniform 

acceleration and retardation during opening and closing of the valve each of which corresponds to 600 

of cam rotation. The valve must remain in the fully open position for 200 of cam rotation. 

The lift of the valve is 37.5mm and the least radius of the cam is 40mm.The follower is provided with 

a roller of radius20mm, and its line of stroke passes through the axis of the cam. 

Solution- Given data. 

िॉ ोअरची ल फ्ट =S=37.5mm 

वाल्व उघडण्याचा  कोन, θO   =600 

लिरो  हा चा ीचा  कोन, θd    = 200 

 

Fig.3.4.16 

Displacement diagram 
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Fig.3.4.17 

Cam profile 

 

Exercise 

 

TLO 3.1   Explain Cam and its terminology with field application. 

 Q.1   State the function of cam and follower(R) 

 Q.2   Define  (i) Base circle (ii) Cam profile (U) 

 Q. 3    State the applications of roller follower and flat faced follower(U) 

  Q 4   Define base circle and pressure angle(U) 

TLO 3.2 Identify the type of motion of Follower. 

  Q.5 Name the four motions by which follower moves, during its applications (R) 

  Q.6 Draw the displacement diagram for knife edged follower rotating at a uniform speed 

with motions defined as follows: 

(i) Follower to move outwards through a distance of 30mm during 900  of cam rotation with 

uniform velocity 

(ii) Follower to dwell for next 600  of cam rotation 

(iii) Follower to return to its original position during 900  of cam rotation with uniform 

velocity 

(iv)  Follower to dwell for the remaining period 

Q.7 The following data relate to cam profile in which knife edged follower moves with 

uniform acceleration and deceleration during ascent and desent: 

Lift = 50mm 

Angle of ascent = 800 

Angle of descent = 1100 

Angle of dwell between ascend and decent = 600 

Draw the displacement diagram   (A) 

Q8 Draw the displacement diagram for the motion of the follower with Simple Harmonic 

Motion for following data (U) 

Lift = 40mm 
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Angle of rise = 1200 

 Angle of Dwell =600 

Angle of return= 900 

Angle of dwell =900 

 TLO 3.3 Classify Cams and Followers 

Q.9 Write the classification of cams. Draw sketch of any one (U ) 

Q.10 List the four types of followers according to their shape (R)  

Q.11 State the advantages of roller follower over knife edge follower (U)  

Q.12 For high speed applications, roller follower is preferred over knife edge follower. 

State true or false and justify your answer.(U) 

Q.13 Draw the schematics of the following: 

 (i) Cam with knife edge follower  

       (ii) Cam with roller follower 

       (iii) Cam with flat faced follower  

                   (iv) Cam with spherical faced follower. 

 Q.14 Write the classification of follower 

                            (i) As per shape  

                           (ii) As per motion. Draw sketch of any one follower. 

 TLO 3.4 Draw Cam profile as per the given condition of follower 

Q.15. Draw the profile of a cam to raise a valve with S.H.M. through 40 mm in ¼ th of revolution, keep 

it fully raised through 1/10 th revolution and to lower it with uniform acceleration and retardation in 

1/6th revolution. The valve remains closed during the rest of the revolution. The diameter of roller is 

20 mm and minimum radius of cam to be 30 mm. The axis of the valve rod passes through the axis of 

cam shaft. 

Q.16 A cam operates a roller follower, axis passing through the axis of cam. The specifications are : 

Minimum radius of cam = 25 mm  

Lift of follower = 50 mm  

Diameter of roller = 15 mm  

Angle of lift = 1200 with SHM  

Outer dwell angle = 300 

 Angle of return = 1500 with uniform acceleration and retardation. Draw the cam profile 

Q.17 A cam is to be designed for a knife edge follower with the following data : Minimum radius of 

cam = 50 mm Stroke of the follower = 30 mm Outstroke 90 with uniform velocity. Dwell for next 

60 of cam rotation. Follower returns to original position during 90 of cam rotation with uniform 

velocity. The axis of follower passes along with axis of cam & cam rotates in clockwise direction. 

Dwell for remaining 120 of cam rotation. Draw profile of a cam. 

Q.18 A cam is to be designed for knife edge follower with following data : Cam lift 50 mm during 

120 of cam rotation with uniform velocity, Dwell for 30, during return stroke 90 of cam rotation 

by SHM & remaining is dwell. Draw the cam profile. 

Q.19 A disc cam rotating in a clockwise direction is used to move a reciprocating roller with simple 

Harmonic Motion in a radial path, as given below (i) Outstroke with maxi. displacement of 25 mm 

during 120 of cam rotation (ii) Dwell for 60 of cam rotation (iii) Return stroke with maxi 

displacement of 25 mm during 90 of cam rotation, and dwell for remaining period. Draw the cam 

profile, when the maximum cam radius is 20 mm. Take roller dia. meter as 15 mm. 
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Q.20 A cam is to be designed for a knife edge follower with the following data : 

 1. Cam lift = 40 mm during 90° of cam rotation with simple harmonic motion. 

 2. Dwell for the next 30°. 

 3. During the next 60° of cam rotation, the follower returns to its original position with simple 

harmonic motion. 

 4. Dwell during the remaining 180°.  

 5. The radius of the base circle of the cam is 40 mm. 

Draw the profile of the cam when 

 (a) the line of stroke of the follower passes through the axis of the cam shaft, and  

(b) the line of stroke is offset 20 mm from the axis of the cam shaft. The radius of the base circle of 

the cam is 40 mm. 
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Unit 4    पॉवर ट्र ान्सणमशि (बेल्ट, चेि आणि णगयर) 

Power Transmission (Belt, Chain and Gear) 
  शविय  शनष्पत्ती: दिलेल्या औद्योदगक अिुप्रयोगासाठी योग्य पॉवर िर ान्सदमशि उपकरिे दिवडा (Select the suitable  

                               power transmission devices for the given field/industrial application) 

घटक शनष्पत्ती 

TLO  4.1: पॉवर िर ान्सदमशिसाठी वेगवेगळे डर ाइह ओळखा.(Identify the different drives for power 

transmission.)  

TLO  4.2: दवदशष्ट अिुप्रयोगासाठी योग्य डर ाइह दिवडा.(Select suitable drive for a particular application.) 

TLO 4.3: वेगाचे प्रमाि, बेल्ट िेन्व्शि, अँगल ऑफ कॉनॅ्टक्ट, बेल्ट डर ाईहमधे्य पॉवर िर ान्सदमशिची  गििा करा.(Calculate 

various quantities like velocity ratio, belt tensions, angle of contact, power transmitted in belt drives.) 

TLO  4.4: चेि डर ाईहचे फायिे आदि तोिे सांगा.(Enlist advantages and disadvantages of chain drive.)  

TLO  4.5: वेगवेगळ्या प्रकारच्या दगयर िर ेि ओळखा (Identify the different types of gear trains.) 

  TLO  4.6:  बेल्ट डर ाइह, चेि डर ाइह आदि दगयर डर ाइह दकंवा दिलेल्या पॅरामीिसझची तुलिा करा. ( Compare belt drive, 

chain drive and gear drive or given parameters.) 

पॉवर ट्र ान्सणमशि: बेल्ट लकिं वा दोरी ( रोप) एकाच वेगाने लकिं वा वेगवेगळ्या वेगाने लिरणाऱ्या पु ीच्या सहाय्याने 

एका शाफ्टमधून दुसऱ्या शाफ्टमधे्य शक्ती वाहून नेण्यासाठी (ब  पुनलनथदेलशत)  वापर ी जातात. वाहून ने ेल्या 

शक्तीचे प्रमाण खा ी  घिकािंवर अव िंबून असते: 

1. बेल्टचा वेग. 

2. ज्या ताणाखा ी (Tension) बेल्ट पु ीवर ठेव ा जातो. 

3. बेल्ट आलण  हान पु ी यािंच्याती  अकथ  ऑि कोणत्क्त. 

4. ज्या पररक्स्थतीत बेल्ट वापर ा जातो. 

इिंलजन लकिं वा मोिार सारख्या रोतापासून यिंिाद्वारे आउिपुि ऍझचु्यएशन पयिंत उजाथ प्रसाररत करणे हे सवाथत 

सामान्य मशीन कायािंपैकी एक आहे. शक्ती प्रसाररत करण्याचे एक कायथक्षम साधन म्हणजे शाफ्टच्या रोिरी 

गतीद्वारे जे बेअररिंग द्वारे समलर्थत आहे. शाफ्टमधी  िॉकथ  आलण वेगात बद  प्रदान करण्यासाठी लगयसथ, बेल्ट 

पु ी लकिं वा चेन रॉकेि्स समालवष्ट के े जाऊ शकतात. बहुतेक शाफ्ट सरक़ु र(घन लकिं वा पोकळ) असतात 

आलण बीयररिंग्ज, गीअसथ इ.चे स्थान आलण समर्थन सामावून घेण्यासाठी पोलजशन आलण सुपोतथ समालवष्ट करतात. 

4.1 बेल्ट डर ाइव्ह: एका पु ीतून दुसऱ्या पु ीमधे्य पॉवर िर ान्समीि करण्यासाठी वापर ी जाते. 

अ) बेल्टचा प्रकार. 

1. फ्लाि बेल्ट: Figure 4.1 (अ) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे सपाि बेल्ट बहुतेक कारखाने आलण कायथशाळेत 

वापर ा जातो, जेरे् दोन पु ी 8 मीिरपेक्षा जाि नसतात तेव्हा एका पु ीपासून दुस-या पु ीमधे्य मध्यम 

प्रमाणात ऊजाथ प्रसाररत के ी जाते. वेगळे 

 
Figure No. 4.1 

 (अ)सपाि बेल्ट. (b) V-बेल्ट. (c) वतुथळाकार बेल्ट 
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2. व्ही-बेल्ट: Figure 4.1 (b) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे व्ही-बेल्टचा वापर बहुतेक कारखान्यािंमधे्य आलण 

कामाच्या दुकानािंमधे्य के ा जातो, जेरे् एका पु ीमधून दुसऱ्या पु ीमधे्य, जेव्हा दोन पु ी एकमेकािंच्या 

खूप जवळ असतात आलण तेव्हा मध्यम प्रमाणात शक्ती प्रसाररत के ी जाते.  

3. वतुसळाकार बेल्ट णकंवा दोरी: Figure 4.1 (c) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे वतुथळाकार बेल्ट लकिं वा दोरीचा 

वापर बहुतेक कारखाने आलण कायथशाळािंमधे्य के ा जातो, जेरे् मोठ्या प्रमाणात शक्ती एका पु ीतून 

दुसऱ्या पु ीमधे्य प्रसाररत (ब  पुनलनथदेलशत) के ी जाते आलण दोन पु ी 8 मीिरपेक्षा जाि अिंतरावर 

आहेत. 

ब) व्ही-बेल्ट डर ाइव्ह ओव्हर फॅ्लि बेल्ट डर ाइव्हचे िायदे आलण तोिे खा ी प्रमाणे आहेत. 

फायदे 

१. व्ही-बेल्ट डर ाइव्ह पु ीच्या कें द्रािंमधी   हान अिंतरामुळे कॉमॅ्पटनेस देते. 

2. डर ाइव्ह सकारात्मक आहे, कारण बेल्ट आलण पु ी गू्रव्हमधी  क्स्लप नगण्य आहे. 

3. V-बेल््टस अिंतहीन बनलव े े असल्याने आलण सिंयुक्त िास होत नाही, म्हणून डर ाइव्ह सू्मर् आहे. 

4. हे दीघथ आयुष्य, 3 ते 5 वषे प्रदान करते. 

५. हे सहजपणे स्थालपत आलण काढ े जाऊ शकते. 

6. बेल्ट आलण पु ीचे ऑपरेशन शािंत (Noiseless) आहे. 

७. मलशन सुरू िाल्यावर शॉक कमी करण्याची क्षमता बेल्टमधे्य असते. 

8. पीड प्रमाण (Speed ratio) जािीत जाि 10 लमळू शकते. 

९. गु्रवती  बेल्टची वेलडिंग कृती तणावाच्या मयाथलदत गुणोत्तराचे उच्च मूल्य देते. त्ामुळे व्ही-बेल््टसद्वारे 

प्रसाररत होणारी शक्ती ही पट्ट्ािंमधी  घषथण, सिंपकथ  चाप आलण योग्य तणावाच्या समान गुणािंकासाठी सपाि 

पट्ट्ािंपेक्षा जाि असते. 

10. व्ही-बेल्ट ,बेल्टच्या वरच्या लकिं वा खा च्या बाजू ा घट्ट धरून दोन्ही लदशेने ऑपरेि के ा जाऊ शकतो. 

मध्य रेषा क  े ी, अनु िंब लकिं वा कै्षलतज असू शकते. 

तोटे् 

१. व्ही-बेल्ट डर ाइव्हचा वापर मोठ्या मध्यभागी अिंतरासह के ा जाऊ शकत नाही. 

2. व्ही-बेल्ट सपाि पट्ट्ािंइतके लिकाऊ नसतात. 

3. सपाि पट्ट्ािंसाठी पु ीपेक्षा व्ही-बेल्टसाठी पु ी बािंधणे अलधक क्क्लष्ट आहे. 

4. व्ही-पट्ट्ािंवर ठरालवक प्रमाणात रेंगाळ े े असल्यामुळे, ते समकाल क मशीन्स आलण िायलमिंग 

उपकरणािंसारख्या क्स्थर गतीच्या वापरासाठी योग्य नाहीत. 

५. तापमानाती  बद , बेल्टचा अयोग्य ताण आलण बेल्टची  ािंबी न जुळणे यामुळे बेल्टचे आयुष्य खूप 

प्रभालवत होते. 

6. कें द्राप्रासारक ताण 5 m/s पेक्षा कमी आलण 50m/s पेक्षा जाि वेगाने V- बेल्ट वापरण्यास प्रलतबिंध 

करते. 

क) बेल्ट डर ाइव्हचे प्रकार 

1. लाइट् डर ाइव्ह:हे कृषी यिंिे आलण  हान यिंि साधनािंप्रमाणे सुमारे 10 m/s पयिंत बेल्ट वेगाने  हान 

शक्ती प्रसाररत करण्यासाठी वापर े जातात. 

2. मध्यम डर ाइव्हस्:मशीन िूल्सप्रमाणे 10 m/s पेक्षा जाि परिं तु 22 m/s पयिंत बेल्टच्या वेगाने 

मध्यम शक्ती प्रसाररत करण्यासाठी हे वापर े जातात. 
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3. हेवी डर ाइव्ह:हे किं पे्रसर आलण जनरेिर प्रमाणे 22 m/s पेक्षा जाि बेल्ट वेगाने मोठ्या शक्ती 

प्रसाररत करण्यासाठी वापर े जातात. 

ड) बेल्टसाठी साणहत्य: 

a) लेदर बेल्ट  :बेल्टसाठी सवाथत महत्वाची सामग्री  ेदर आहे. सवोतृ्कष्ट चामड्याचे पटे्ट 1.2 मीिर ते 1.5 

मीिर  ािंबीच्या पट्ट्ािंपासून बनव े जातात आलण वरच्या दजाथच्या स्टीयर हायड्सच्या मागी  हाडाच्या 

दोन्ही बाजूिंनी काप े जातात.  ेदरची केसािंची बाजू देहाच्या बाजूपेक्षा गुळगुळीत आलण कडक असते, 

परिं तु देहाची बाजू मजबूत असते. केसािंच्या बाजूचे तिंतू पृष्ठभागावर  िंब असतात, तर मािंसाच्या बाजूचे तिंतू 

गुिंि े े असतात आलण पृष्ठभागा ा समािंतर असतात. त्ामुळे या कारणािंमुळे, पट्ट्ाच्या केसािंची बाजू 

पु ीच्या पृष्ठभागाच्या सिंपकाथत असावी. यामुळे बेल्ट आलण पु ी यािंच्यात अलधक घलनष्ट सिंपकथ  येतो आलण 

बेल्ट लवभागाची सवाथत मोठी तन्य शक्ती बाहेरी  बाजूस ठेवते, जेरे् बेल्ट पु ीच्या वरून जाताना जािीत 

जाि ताण असतो.  ेदर एकतर ओक-िॅन के े े लकिं वा खलनज मीठ िॅन के े े असू शकते उदा. क्रोम 

िॅन के े े. बेल्टची जाडी वाढवण्यासाठी, पट्ट्ा एकि लसमेंि केल्या जातात. पटे्ट र्रािंच्या सिंखे्यनुसार 

लनलदथष्ट के े जातात उदा. लसिंग , डब  लकिं वा लिर प  लाय आलण वापर ेल्या लहड्सच्या जाडीनुसार जसे 

ह के, मध्यम लकिं वा जड. 

b) कापूस णकंवा फॅणिक: िॅलब्रकचे बहुतेक पटे्ट कॅनव्हास लकिं वा कॉिन डक ा तीन लकिं वा त्ाहून अलधक 

र्रािंमधे्य (इक्ित जाडीवर अव िंबून) िोल्ड करून आलण एकि जोडून बनव े जातात. हे पटे्ट देखी  

इक्ित रुिं दी आलण जाडीच्या पट्टीमधे्य लवण े जातात. पट्ट्ािंना वॉिरपू्रि बनवण्यासाठी आलण तिंतूिंना इजा 

होऊ नये म्हणून त्ािंना जवसाच्या ते ासारख्या लि रने लनलमथती के ी जाते. कापूस पटे्ट स्वि आलण 

उबदार हवामानात, ओ सर वातावरणात आलण उघड्या क्स्थतीत योग्य असतात. कापूस पट्ट्ािंकडे र्ोडे 

 क्ष देणे आवश्यक असल्याने, हे पटे्ट बहुतािंशी शेती यिंिे, बेल्ट कन्स्त्वे्हयर इत्ादी िंमधे्य वापर े जातात. 

c) रबर बेल्ट: रबरी पटे्ट हे रबर किं पोलिशनसह लमकस अस ेल्या िॅलब्रकच्या र्रािंनी बन े े असतात आलण 

चेहऱ्यावर रबराचा पातळ र्र असतो. हे पटे्ट अलतशय  वलचक असतात परिं तु उष्णता, ते  लकिं वा ग्रीस 

यािंच्या सिंपकाथत आल्यास ते  वकर नष्ट होतात. या पट्ट्ािंचा एक मुख्य िायदा म्हणजे ते सहजपणे 

अिंतहीन (Endless) के े जाऊ शकतात. हे पटे्ट सॉ लमल्स, पेपर लमल्ससाठी योग्य आहेत जेरे् ते 

ओ ावाच्या सिंपकाथत आहेत. 

d) बलता बेल्ट (Balata) : हे पटे्ट रबराच्या पट्ट्ािंसारखेच असतात त्ालशवाय रबराच्या जागी ब ािा गम 

वापर ा जातो. हे पटे्ट ऍलसड पू्रि आलण वॉिर पू्रि आहेत आलण ते प्राणी ते  लकिं वा अल्क ी द्वारे प्रभालवत 

होत नाहीत. बा ािा पटे्ट ४० लडग्री सेक्ल्सअसपेक्षा जाि तापमानात नसावेत कारण या तापमानात ब ािा 

मऊ होऊन लचकि होऊ  ागतो. ब ािा बेल्टची ताकद रबर बेल्टपेक्षा 25 िके्क जाि असते. 

ई) बेल्ट डर ाइव्हची णिवड 

बेल्ट डर ाईव्हची लनवड ज्यावर अव िंबून असते ते खा ी  महत्त्वाचे घिक आहेत: 

1. डर ायक्व्हिंग आलण डर ीव्हन शाफ्टचा वेग.  

2. वेग कमी करण्याचे प्रमाण. 

3. प्रसाररत करण्याची शक्ती. 

4. शाफ्टच्या मध्यभागाती  अिंतर, 

5. सकारात्मक डर ाइव्हची आवश्यकता (लनकड)   

6. शाफ्ट  ेआउि. 

7. जागा उप ब्धता 
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8. सेवा शती.(Service Condition) 

फॅ्लट् बेल्ट डर ाइव्हचे प्रकार 

1. ओपि बेल्ट डर ाइव्ह: Fig.4.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे ओपन बेल्ट डर ाइव्हचा वापर शाफ्टच्या समािंतर 

आलण त्ाच लदशेने लिरत अस ेल्या व्यवस्थािंसह के ा जातो. या प्रकरणात, डर ायव्हर A हा बेल्ट एका 

बाजूने (म्हणजे खा च्या बाजूचा RQ) खेचतो आलण दुसऱ्या बाजू ा (म्हणजे वरच्या बाजूचा LM) लवतरीत 

करतो. अशा प्रकारे खा च्या बाजूच्या पट्ट्ाती  ताण वरच्या बाजूच्या पट्ट्ापेक्षा जाि असे . Figure 

4.2 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे खा च्या बाजूचा बेल्ट (अलधक तणावामुळे) घट्ट बाजू (Tight Side) म्हणून 

ओळख ा जातो तर वरच्या बाजूचा बेल्ट (कमी तणावामुळे) सॅ्लक साइड (Slack Side) म्हणून 

ओळख ा जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.2 ओपि बेल्ट डर ाइव्ह 

 

Figure 4.2 ओपन बेल्ट डर ाइव्ह 

2. क्रॉस्प्ड बेल्ट डर ाइव्ह: (Crossed Belt Drive) Figure 4.3 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे क्रॉस्प्ड लकिं वा लिस्ट 

बेल्ट डर ाइव्हचा वापर शाफ्टच्या समािंतर आलण लवरुद्ध लदशेने लिरत असताना के ा जातो. या प्रकरणात, 

डर ायव्हर एका बाजूने (म्हणजे RQ) बेल्ट ओढतो आलण दुसऱ्या बाजू ा (म्हणजे LM) लवतररत करतो. 

अशा प्रकारे बेल्ट RQ मधी  ताण L M पेक्षा जाि असे . बेल्ट RQ (अलधक ताणामुळे) घट्ट बाजू 

म्हणून ओळख े जाते,तर बेल्ट LM (कमी तणावामुळे) सॅ्लक साइड म्हणून ओळख ा जातो, Figure 

4.3 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 4.3: क्रॉस्प्ड बेल्ट डर ाइव्ह 

क्रॉस्प्ड बेल्ट डर ाइव्ह 

Fig. 4.3 

र्ोडासा लवचार केल्यास हे लदसून येई  की बेल्ट ज्या लठकाणी ओ ािंडतो त्ा लठकाणी ते एकमेकािंवर 

घासतात आलण जाि िीज होते. हे िाळण्यासाठी, शाफ्ट जािीत जाि 20 b च्या अिंतरावर ठेवाव्यात, 

जेरे् b ही पट्ट्ाची रुिं दी असे  आलण पट्ट्ाची गती 15 m/s पेक्षा कमी असावी. 
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3. िाट्सर ट्िस बेल्ट डर ाइव्ह: ( Quarter Turn Belt Drive )Figure 4.4 (अ) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे, िािथर 

िनथ बेल्ट डर ाइव्ह ा कािकोनाती  बेल्ट डर ाइव्ह असेही म्हि े जाते, हे शाफ्ट कािकोनात मािंड ेल्या 

आलण एका लनलित लदशेने लिरत असताना वापर े जाते. बेल्ट ा पु ी सोडण्यापासून रोखण्यासाठी, 

पु ीच्या चेहऱ्याची रुिं दी 1.4 b पेक्षा जाि लकिं वा समान असावी, जेरे् b ही बेल्टची रुिं दी आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.4 िाट्सर ट्िस बेल्ट डर ाइव्ह 

िािथर िनथ बेल्ट डर ाइव्ह 

Fig 4.4 

 Figure 4.4 (अ) मधे्य दाखवल्याप्रमाणे पु ीची व्यवस्था करता येत नसल्यास लकिं वा उ ि करता 

येण्याजोगा गती इक्ित असल्यास, Figure 4.4 (b) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे मागथदशथक पु ीसह एक 

चतुर्ािंश िनथ बेल्ट डर ाइव्ह वापरता येई . 

4. आईडलर पुलीसह बेल्ट डर ाइव्ह:Fig.4.5(a) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे, आईड र पु ीसह बेल्ट डर ाइव्हचा 

वापर शाफ्टसह समािंतरपणे के ा जातो आलण जेव्हा  हान पु ीवरी  सिंपकाथच्या  हान कोनामुळे ओपन 

बेल्ट डर ाइव्ह वापरता येत नाही आलण जेव्हा आवश्यक बेल्ट तणाव इतर मागािंनी लमळू शकत नाही, तेंव्हा 

या प्रकारचा डर ाइव्ह उच्च वेग रेशीओ प्राप्त करण्यासाठी प्रदान के ा जातो जेव्हा एका शाफ्टमधून अनेक 

शाफ्टमधे्य गती प्रसाररत करण्याची इिा असते, तेव्हा सवथ समािंतरपणे मािंड े े असतात, Figure 4.5 

(b) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे, अनेक आईड र पु ीसह बेल्ट डर ाइव्ह वापर ा जाऊ शकतो. 

 
(a) एक आईड र पु ीसह बेल्ट डर ाइव्ह                                        (b)अनेक आईड र पु ीसह बेल्ट डर ाइव्ह   

Figure 4.5: आईड र पु ीसह बेल्ट डर ाइव्ह 

5. कंपाऊंड बेल्ट डर ाइव्ह: Figure 4.6 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे किं पाउिंड बेल्ट डर ाइव्हचा वापर के ा जातो 

जेव्हा पॉवर एका शाफ्टमधून अनेक (more than two pulleys) पु ीद्वारे वाहून ने ी जाते . 
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Figure 4.6 कंपाऊंड बेल्ट डर ाइव्ह 

 

 

Figure 4.6   

कंपाऊंड बेल्ट डर ाइव्ह 

6. से्ट्प्ड णकंवा कोि पुली डर ाइव्ह: Figure 4.7 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे से्टरड लकिं वा कोन पु ी डर ाइव्हचा 

वापर चा लव ेल्या शाफ्टचा वेग बद ण्यासाठी के ा जातो जेव्हा मुख्य लकिं वा डर ायक्व्हिंग शाफ्ट क्स्थर 

वेगाने चा ते. पायऱ्यािंच्या (से्ट्प्ड पुलीच्या) एका भागापासून दुसऱ्या भागात बेल्ट ह वून हे साध्य के े 

जाते.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.7  

से्ट्प्ड णकंवा कोि पुली डर ाइव्ह 

7. वेगवाि (Fast) आणि सैल (Loose) पुली डर ाइव्ह: Figure 4.8 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे ज द आलण 

सै  पु ी डर ाईव्हचा वापर के ा जातो, जेव्हा डर ायक्व्हिंग शाफ्टमधे्य हिके्षप न करता चा व े ा लकिं वा 

मशीन शाफ्ट सुरू लकिं वा र्ािंबवायचा असतो. मशीन शाफ्ट ा चावी  ाव ेल्या पु ी ा िास्ट पु ी 

म्हणतात आलण मशीन शाफ्टच्या वेगाने चा ते. एक सै  पु ी मशीनच्या शाफ्टवर मुक्तपणे चा ते आलण 
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कोणतीही शक्ती प्रसाररत करण्यास अक्षम असते. जेव्हा चा लव ेल्या शाफ्ट ा र्ािंबवणे आवश्यक 

असते, तेव्हा बेल्ट कािे अस ेल्या स्लाइलडिंग बारद्वारे बेल्ट सै  पु ीवर ढक  ा जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.8 

 िलद आणि सैल पुली डर ाइव्ह. 

F) वे्हलॉसीट्ी गुिोत्तर प्रमाि (Velocity Ratio)  

    हे डर ायव्हर आलण िॉ ोअर लकिं वा चा व े े वेग यािंच्याती  गुणोत्तर आहे. 

     वे्हलॉसीट्ी गुिोत्तर प्रमाि (Velocity Ratio) 

  

 

 

 

जेव्हा पट्ट्ाची जाडी (t) मान ी जाते, तेव्हा वेळोसीिी रेशीओ 

𝑵𝟐

𝑵𝟏
=

𝒅𝟏 + 𝒕

𝒅𝟐 + 𝒕
 

जेरे्, d1 = डर ायव्हरचा व्यास, 

d2 = अनुयायािंचा व्यास, 

N1 = डर ायव्हरच्या पु ीचा  वेग, rpm  मधे्य आलण 

N2 = िॉ ोअरच्या पु ीचा वेग, rpm  मधे्य. 

 किं पाउिंड बेल्ट डर ाईव्हच्यावेग (वे्हलॉसीट्ी) गुिोत्तर प्रमाि  

काहीवेळा Figure (3) मधे्य दाखवल्याप्रमाणे अनेक पु ी िंद्वारे शक्ती एका शाफ्टमधून दुसऱ्या शाफ्टमधे्य (ब  

पुनलनथदेलशत) प्रसाररत के ी जाते. पु ी 1 लिरव ा जातोय  पु ी   2 च्सा सालहयाने. पु ी 2 आलण 3 एकाच 

शाफ्ट ा जोड े े असल्याने, पु ी 1 देखी  पु ी 3 चा वते जी यामधून, पु ी 4 चा वते. 

 d1 = पु ी1चा व्यास, N1 = पु ीचा 1 चा  वेग आरपीएम मधे्य, 

d2, d3, d4, N2 , N3 , N4 = पु ी 2, 3 आलण 4 साठी सिंबिंलधत  पु ीचा व्यास मीिर मधे्य, आलण सिंबलधत पु ीचा 

वेग आरपीएम मधे्य. 

1 आलण 2, पु ीचे   वेग (वे्ह ॉसीिी) गुणोत्तर प्रमाण (Velocity Ratio)  
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  आपल्या ा माहीत आहे.                                                                                                        …… 

(1) 

 

 

त्ाचप्रमाणे, पु ी 3 आलण 4, चे वेग (वे्हलॉसीट्ी) गुिोत्तर प्रमाि (Velocity Ratio) 

                                                                          

 

गुणाकार समीकरणे (1) आलण (2), 

 

  

 

 

 

(∵ N2 = N3, एकाच शाफ्ट वर असयामुळे) 

िी) बेल्टची क्स्लप: 

पटे्ट आलण शाफ्ट यािंच्यात घट्ट घषथण पकड आहे असे गृहीत धरून पटे्ट आलण शाफ्टच्या हा चा ी िंचा 

लवचार के ा जातो. परिं तु कधीकधी, घषथण पकड अपुरी होते. यामुळे चा क पु ीवर बेल्ट न राहता (ठेवता) पुढे 

काही हा चा  होऊ शकते. यामुळे पट्ट्ाने चा व े ी पु ी सोबत न ठेवता पुढे काही हा चा  होऊ शकते. 

या ा क्स्लप ऑि बेल्ट म्हणतात आलण सामान्यतः   क्स्लप िके्कवारी मधे्य व्यक्त के े जाते. बेल्ट क्स्लप चा 

पररणाम म्हणजे लसस्टमच्या वेग (वे्हलॉसीट्ी) गुिोत्तर प्रमाि कमी करणे. बेल्ट क्स्लप (घसरणे) ही एक सामान्य 

घिना आहे, त्ामुळे जेरे् वेग (वे्हलॉसीट्ी) गुिोत्तर प्रमाि लनलित ठेवणे महत्त्वाचे असते तेरे् बेल्टचा वापर 

कधीही करू नये (जसे घड्याळाती  तास, लमलनि आलण सेकंद काट्याच्या बाबतीत). 

 

जेरे् N1 = डर ायक्व्हिंग पु ीचा वेग. 

N2 = चा लव ेल्या (Driven) पु ीचा वेग. 

d2 = चा लव ेल्या (Driven) पु ीचा व्यास. 

s= बेल्ट क्स्लप िके्कवारी. 

बेल्टची जाडी (t) लवचारात घेतल्यास, 

 

जेरे् t = बेल्टची जाडी. 
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H) बेल्टची णक्रप जेव्हा बेल्ट सॅ्लक बाजूकडून घट्ट बाजूकडे जातो, तेव्हा बेल्टचा एक लवलशष्ट भाग वाढतो आलण 

जेव्हा बेल्ट घट्ट बाजूकडून घट्ट बाजूकडे जातो तेव्हा तो पुन्हा आकुिं चन पावतो.  ािंबीच्या या बद ािंमुळे, बेल्ट 

आलण पु ीच्या पृष्ठभागामधे्य सापेक्ष गती असते. या सापेक्ष गती ा बेल्टची णक्रप असे म्हणतात. 

बेल्टच्या णक्रप मुळे; वेग (वे्हलॉसीट्ी) गुिोत्तर प्रमाि खालील प्रमािे लद े जाते 

 

जेरे्, N1 = डर ायक्व्हिंग पु ीचा वेग (rpm). 

N2 = चाल त (Driven) पु ीचा वेग (RPM). 

E= यिंगस  Young’s Modulus in N/mm2 मधे्य  

σ1 आलण σ2=अनुक्रमे बेल्टच्या घट्ट बाजूचे (Tight Side Stress) आलण सुि बाजूचा ताण (Slack Side Stress) 

N/mm
2
 मधे्य  

I) बेल्ट डर ाइव्हची इतर घट्के:- 

बेल्ट संपकस  कोि: (Angle of Lap) बेल्ट संपकस  कोि ( ॅपचा कोन) पु ीच्या, पु ी पृष्ठभागाच्या सिंपकाथत 

अस ेल्या पट्ट्ाच्या भागाद्वारे जोड े ा कोन म्हणून पररभालषत के ा जातो. 

g ) बेल्टची लांबी: 

(i) ओपि बेल्ट डर ाइव्हच्या बेल्टची लांबी: 

 

 

 

Fig.No. 4.1.1 

ओपन बेल्ट डर ाइव्हची  ािंबी 
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जेरे्, 

L= बेल्टची एकूण  ािंबी. 

r1 आलण r2 = मोठ्या आलण  हान पु ी िंची लिज्या, x = दोन पु ी िंच्या कें द्रािंमधी  अिंतर (म्हणजे O1 O2), आलण 

d1 आलण d2 = मोठ्या आलण  हान पु ी िंची लिज्या, 

1. क्रॉस बेल्ट डर ाइव्हच्या बेल्टची लांबी: 

 

 
Fig.No 4.1.2 

क्रॉस बेल्ट डर ाइव्हची लांबी 
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जेरे्, r1 आलण r2 = मोठ्या आलण  हान पु ी िंची लिज्या, x = दोन पु ी िंच्या कें द्रािंमधी  अिंतर (म्हणजे O1 O2, 

आलण L = बेल्टची एकूण  ािंबी. 

d1 आलण d2 = मोठ्या आलण  हान पु ी िंचे व्यास, 

J) संपकासच्या कोिाचे णिधासरि 

जेव्हा वेगवेगळ्या व्यासाच्या दोन पु ी खुल्या पट्ट्ाने (Open Belt ) जोडल्या जातात, तेव्हा  हान 

पु ीवरी  सिंपकाथचा कोन लकिं वा  ॅप (c) लवचारात घेणे आवश्यक आहे. 

Sinα= 
𝑟1−𝑟2

𝑥
 

जेरे्, r1 = मोठ्या पु ीची लिज्या, 

r2 =  हान पु ीची लिज्या, आलण 

x = दोन पु ी िंच्या कें द्रािंमधी  अिंतर 

सिंपकथ  लकिं वा  ॅपचा कोन, =Ɵ=(180-2α) अिंशामधे्य. 

र्ोडासा लवचार केल्यास असे लदसून येई  की जेव्हा दोन पु ी क्रॉस के ेल्या पट्ट्ाने जोडल्या जातात तेव्हा 

दोन्ही पु ीवरी  सिंपकथ  लकिं वा  ॅपचा कोन (Ɵ) समान असतो. Figure वरून, 

Sinα=
𝑟1+𝑟2

𝑥
 

सिंपकथ  लकिं वा  ॅपचा कोन, =Ɵ=(180+2α) लडग्री अिंशामधे्य. 

के) घट्ट बाजू आलण लढ े बाजूच्या तणावाचे वेग गुणोत्तर लनलित करणे, 

 

 

Figure No. 4.1.3 
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घट्ट बािू आणि सॅ्लक बािूच्या तिावाचे वेग गुिोत्तर 

 

 

 

 

जेरे्, 

T1 = घट्ट बाजूचा ताण.(Tight Side Tension) 

T2 = सुि बाजूवर ताण.(Slack Side Tension) 

µ= घषथण गुणािंक. 

θ = सिंपकथ  लकिं वा  ॅपचा कोन 

 

कें द्रापसारक ताि: (Centrifugal Tension/सेंिर ीफू्यग  िेनशिंन) 

 

कुठे; Tc = कें द्रापसारक ताण.(Centrifugal Tension/सेंिर ीफू्यग  िेनशिंन) 

V = बेल्टचा वेग. 

बेल्टद्वारे प्रसाररत शक्ती. (बेल्टद्वारे पॉवर ट्र ान्सणमशिवर संख्यात्मक) 

Figure 4.1 (b) (1) डर ायक्व्हिंग पु ी (लकिं वा डर ायव्हर) A आलण चा व े ी पु ी (लकिं वा 

अनुयायी) B दशथलवते. आम्ही आधीच चचाथ के ी आहे की डर ायक्व्हिंग पु ी एका बाजूने बेल्ट 

खेचते आलण दुसऱ्या बाजू ा तेच लवतरीत करते. अशा प्रकारे हे पष्ट आहे की आधीच्या बाजूचा 

(म्हणजे घट्ट बाजूचा) ताण निंतरच्या बाजूपेक्षा (म्हणजे सॅ्लकसाइड) Figure4.1 (b) (1) मधे्य 

दाखवल्याप्रमाणे जाि असे . 

T1 आलण T2 = पट्ट्ाच्या घट्ट आलण लनिेज बाजूस अनुक्रमे ताण नू्यिनमधे्य. 

r1 आलण r2 = अनुक्रमे डर ायव्हर आलण िॉ ोअरची लिज्या, आलण 

v = पट्ट्ाचा वेग m/s मधे्य. 

 

 

 

 

Figure No..1.4 

बेल्टद्वारे प्रसाररत के े ी शक्ती. 
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अनुयायािंच्या पररघावर प्रभावी वळण (वाहन) शक्ती म्हणजे दोन तणावािंमधी  िरक (म्हणजे 

T1 - T2). 

प्रलत सेकिं द के े े काम = (T1 - T2)v N-mm/sec आलण 

पॉवर वहन (प्रसाररत) , P = (T1 - T2)v वॅि्स ... (∵1 Nm/s = 1 वॅि्) 

र्ोडासा लवचार केल्यास डर ायक्व्हिंग पु ीवर िाक े ा िॉकथ  असल्याचे लदसून येई  

(T1 – T2) r1. 

त्ाचप्रमाणे, चा लव ेल्या पु ीवर  ाव े ा िॉकथ  म्हणजे िॉ ोअर 

(T1 – T2) r2. 

बेल्ट डर ाइव्हद्वारे िास्तीत िास्त पॉवर ट्र ान्सणमशिसाठी अट्: 

कें द्रापसारक ताणामुळे, कमा  ताण m घट्ट बाजू असे  (T1 + Tc) आलण लढ ाई बाजू असे  (T2 + Tc) 

Tmax = N मधे्य बेल्टमधे्य जािीत जाि परवानगीयोग्य ताण द्या. 

T1=N मधे्य घट्ट बाजूचा ताण 

T2=N मधे्य सॅ्लक बाजू ा ताण 

Tc=N मधे्य कें द्रापसारक ताण 

V = पट्ट्ाचा वेग m/sec मधे्य. 

द्वारे प्रसाररत शक्ती लद ी जाते, 

P = (T1 – T2) V……. (1) 

𝑇2

𝑇1
= 𝑒𝜇𝜃 

𝑇2 =
𝑇1

𝑒𝜇𝜃……(2) 

𝑃 = (𝑇1 −
𝑇1

𝑒𝜇𝜃
) 𝑉 = 𝑇1 (1 −

1

𝑒𝜇𝜃
) 𝑉 

=T1CV ……….(3) 

जेरे् C =(1 −
1

𝑒𝜇𝜃) 

एकूण कमा  घट्ट बाजू ा ताण 

Tmax =T1+Tc, जेरे् Tc = mV2 

T1=(Tmax -Tc) ………(4) 

समीकरणाती  पयाथय…..1 

P=(T max -mV2 )VC 

P=(Tmax V-mV3 )C……(5) 

जािीत जाि शक्ती प्रसाररत करण्यासाठी, V च्या सिंदभाथत समीकरण (5) वेगळे करा आलण शून्याचे 

समीकरण करा, 

(𝑑𝑃)/(𝑑𝑉)= (Tmax V – mV3 )C=0𝑑/𝑑𝑉 

=Tmax -3mV2 =0 
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Tmax -3 Tc = 0 Tmax = 3 Tc 

Tc = ……
𝑇𝑚𝑎𝑥

3
 

अशाप्रकारे बेल्टच्या वेगाने जािीत जाि शक्ती प्रसाररत के ी जावी अशा प्रकारे कें द्रापसारक ताण 

(सेंिर ीफू्यग  िेनशिंन) हा पट्ट्ाती  कमा  ताणाच्या एक तृतीयािंश असावा. 

संख्यात्मक उदाहरि: 

1.Two pulleys, one 450 mm diameter and the other 200 mm diameter are on parallel shafts 1.95 

m apart and are connected by a crossed belt. Find the length of the belt required and the angle of 

contact between the belt and each pulley.Estimate power can be transmitted by the belt when the 

larger pulley rotates at 200 rev/min, if the maximum permissible tension in the belt is 1 kN, and 

the coefficient of friction between the belt and pulley is 0.25 ? 

Solution 

लद े े : d1 = 450 mm = 0.45 m लकिं वा r1 = 0.225 m ; 

d2 = 200 लममी = 0.2 मी लकिं वा 

r2 = 0.1 मी; x = 1.95 मी; 

N1 = 200 rpm ; 

T1 = 1 kN = 1000 N ; µ = ०.२५ 

पट्ट्ाचा वेग आपल्या ा मालहत आहे, 

𝑣 =
𝜋𝑑1. 𝑁1

60
=

𝜋 ∗ 0.45 ∗ 200

60
= 4.714𝑚/𝑠 

बेल्टची लांबी 

ओ ािंड ेल्या पट्ट्ाची  ािंबी आपल्या ा मालहत आहे, 

𝐿 = 𝜋(𝑟1 + 𝑟2) + 2𝑥 +
(𝑟1 + 𝑟2)2

𝑥
 

𝐿 = 𝜋(0.225 + 0.1) + 2 ∗ 1.95 +
(0.225+0.1)2

1.95
मी 

= 4.975 मी 

संपकस  कोिबेल्ट आलण प्रते्क पु ी दरम्यान 

द्या θ= बेल्ट आलण प्रते्क पु ी यािंच्याती  सिंपकाथचा कोन. 

आम्हा ा मालहत आहे की क्रॉस्प्ड बेल्ट डर ाइव्हसाठी, 

पापα=α=9.6o
𝑟1+𝑟2

𝑥
=

(0.225+0.1)

1.95
= 0.1667 𝑜𝑟   

संपकस  णकंवा लॅपचा कोि, =Ɵ=(180o+2α) = 180o+2*9.6=199.2o 

= 199.2 ∗
𝜋

180
= 3.477 𝑟𝑎𝑑 

शक्ती प्रसाररत 

द्या T2 = पट्ट्ाच्या लढगाऱ्या बाजू ा ताण. 

ते आम्हा ा माहीत आहे 

=२·३  ॉग( = μθ = ०·२५ × ३·४७७ = ०·८६९३
𝑇1

𝑇2
) 

= ॉग (=
𝑇1

𝑇2
)

0·8693

2.3
= 0.3780 

𝑇2 =
1000

2.388
= 418.8 𝑁 
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आम्हा ा मालहत आहे की शक्ती प्रसाररत होते, 

पी=(T1– T2)v=(1000–419)4.714=2740W=2.74kW. 

2. पट्ट्ाच्या दोन बाजूिंमधी  ताण अनुक्रमे 1000 आलण 800 नू्यिन आहेत. पट्ट्ाचा वेग 75 मीिर प्रलत 

सेकिं द असल्यास, बेल्टद्वारे प्रसाररत होणारी शक्ती शोधा. 

      लद े े: घट्ट बाजू ा ताण (T1) = 1000 N; 

सॅ्लक साइडमधी  ताण (T2) = 800 

N आलण पट्ट्ाचा वेग (ν) = ७५ मी/से 

पट्ट्ाद्वारे प्रसाररत होणारी शक्ती आपल्या ा मालहत आहे 

P = (T1 – T2) v = (1000 – 800) × 75 = 15 000 Nm/s 

= 15 000 W = 15 kW 

3. 30 मीिर/सेकिं द वेगाने 120 डबू्ल्य प्रसाररत करताना, बेल्ट डर ाइव्हच्या दोन बाजूिंमधी  एन मधी  

तणावाती  आवश्यक िरक शोधा.लद े ी: िर ान्सलमलििंग पॉवर (p) = 120 W आलण पट्ट्ाची गती           

(ν) = 30 m/s 

च ा (T1 – T2) = पट्ट्ाच्या दोन बाजूिंच्या तणावािंमधे्य आवश्यक िरक. 

आम्हा ा मालहत आहे की पट्ट्ाद्वारे प्रसाररत होणारी शक्ती (P) 

120 =
(𝑇1 − 𝑇2)𝑉

4𝑁
=

(𝑇1 − 𝑇2) ∗ 30

30
= 30(𝑇1 − 𝑇2) 

(𝑇1 − 𝑇2) =
120

30
= 4𝑁 

४.२चेि डर ाइव्ह: चेि आणि स्प्रॉकेट्चे प्रकार, 

A) चेिचे वगीकरि 

साखळ्या, त्यांच्या वापराच्या आधारावर, खालील तीि गट्ांमधे्य वगीकृत केया आहेत: 

1. उभारणे आलण ओढणे (लकिं वा के्रन) चेन, 

2. पोहोचवणे लकिं वा (लकिं वा आकषथक) साखळ्या, आलण 

3. पॉवर िर ान्सलमलििंग (लकिं वा डर ायक्व्हिंग) चेन. 

1.Hoisting आणि Hauling चेि 

या साखळ्या िडकावणे आलण ओढण्यासाठी वापरल्या जातात. होईक्स्टिंग आलण होल िंग चेन खा ी  दोन 

प्रकारच्या आहेत: 

 

 

 

 

 

 

 

चेि आणि sprockets 

Figure क्रमांक 4.2.A.1 

 

Hoisting आणि Hauling चेि 
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a अंडाकृती दुव्ांसह साखळी.या प्रकारच्या साखळीचे दुवे Figure(अ) मधे्य दाखवल्याप्रमाणे 

अिंडाकृती आकाराचे आहेत. प्रते्क दुव्याचा सािंधा वेले्डड आहे. या प्रकारच्या साखळीसाठी वापरल्या 

जाणाऱ्या रॉकेि्समधे्य दुवे प्राप्त करण्यासाठी ररसेिॅकल्स असतात. अशा प्रकारच्या साखळ्यािंचा वापर 

केवळ कमी वेगाने होतो जसे की साखळी होईस्टमधे्य आलण सागरी कामािंसाठी अँकरमधे्य. 

 

      

 

 

Figure क्र.4.2.A.1.a 

अंडाकृती दुव्ांसह साखळी 

 b.चौकोिी दुव्ांसह साखळी.या प्रकारच्या साखळीचे दुवे Figure (ब) मधे्य दाखवल्याप्रमाणे चौरस 

आकाराचे आहेत. अशा प्रकारच्या साखळ्या hoists, cranes, dredges मधे्य वापरल्या जातात. या 

प्रकारच्या साखळीचा उत्पादन खचथ ओव्ह  ल िंि अस ेल्या साखळीपेक्षा कमी आहे, परिं तु या 

साखळ्यािंमधे्य, ओव्हर ोलडिंगवर सहजपणे लकिं लकिं ग होते. 

 

 

 

 

 

Figure क्र.4.2.A.1.b 

चौरस दुव्यािंसह साखळी 

2.कन्स्त्वे्हयर चेन 

या साखळ्यािंचा वापर सामग्री सतत उिंच करण्यासाठी आलण पोहोचवण्यासाठी के ा जातो. कन्स्त्वे्हयर चेन 

खा ी  दोन प्रकारच्या आहेत: 

i. वेगळे करण्यायोग्य लकिं वा हुक सिंयुक्त प्रकारची साखळी, Figureमधे्य दशथलवल्याप्रमाणे. (अ), 

आलण 

ii. बिंद सिंयुक्त प्रकारची साखळी, Figureमधे्य दशथलवल्याप्रमाणे. (b).  

 

(a) वेगळे करण्यायोग्य लकिं वा हुक सिंयुक्त प्रकारची साखळी. (b)बिंद सिंयुक्त प्रकारची साखळी. 

Figure क्रमांक 4.2.A.2 

कन्स्त्वे्हयर साखळ्या सामान्यतः  लनिंदनीय कास्ट  ोहाच्या बन ेल्या असतात. या साखळ्यािंमधे्य सुरळीत 

चा ण्याचे गुण नसतात. कन्स्त्वे्हय लकिं वा चेन सुमारे 3 ते 12 लकमी/तास या मिंद गतीने धावतात. 

3.पॉवर ट्र ान्सणमणटं्ग चेि 
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जेव्हा शाफ्टच्या कें द्रािंमधी  अिंतर कमी असते तेव्हा या साखळ्यािंचा वापर शक्तीच्या 

प्रसारणासाठी के ा जातो. या साखळ्यािंमधे्य कायथक्षम से्नहनची तरतूद आहे. पॉवर िर ान्सलमलििंग 

चेन खा ी  तीन प्रकारच्या आहेत. 

a. ब्लॉक साखळी 

Figure मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे ब्लॉक साखळी, बुश चेन म्हणून देखी  ओळख ी जाते. पॉवर 

िर ान्सलमशनमधे्य लवकासाच्या सुरुवातीच्या िरयात या प्रकारची साखळी वापर ी गे ी. 

 

 

 

Figure क्र.4.2.A.3.a 

ब्लॉक साखळी. 

दात आलण दुव्यािंमधे्य घासल्यामुळे रॉकेिच्या दात जवळ येताना लकिं वा सोडताना आवाज लनमाथण होतो. 

अशा प्रकारच्या साखळ्यािंचा वापर काही प्रमाणात  हान वेगाने कन्स्त्वे्हयर चेन म्हणून के ा जातो. 

b.बुश रो र साखळी. Figureमधे्य दशथलवल्याप्रमाणे बुश रो र चेनमधे्य बाह्य लेि्स लकिं वा लपन ल िंक 

लेि्स, इनर लेि्स लकिं वा रो र ल िंक लेि्स, लपन, िुडूप आलण रो सथ असतात. साखळीच्या दोन 

बाजूिंमधी  रो रच्या लिद्रािंमधे्य सुरलक्षत अस ेल्या िुडूपातून एक लपन जातो. रो सथ िुडूपावर लिरण्यास 

मोकळे आहेत जे रॉकेि व्ही  दातािंचे पोशाख होण्यापासून सिंरक्षण करतात. 

बुश रो र साखळी अत्िंत मजबूत आलण बािंधकामात सोपी असते. हे गिंभीर पररक्स्थतीत चािंग ी सेवा देते. 

या साखळीमधे्य र्ोडासा आवाज आहे जो रॉकेि व्ही  दातािंवर रो सथच्या प्रभावामुळे होतो. ही साखळी 

लजरे् र्ोडे से्नहन असे  लतरे् वापर ी जाऊ शकते. जेव्हा यापैकी एक साखळी भागािंच्या िीज आलण 

ताणण्यामुळे र्ोडीशी  ािंबते, तेव्हा लविाररत साखळी रोकेि व्ही  दातािंच्या लपचपेक्षा मोठी असते. 

 

Figure क्र.4.2..3.b 

बुश रो र साखळी. 

 

रो सथ निंतर चाकािंच्या पोकळ्यािंमधे्य असमानपणे बसतात. याचा पररणाम असा होतो की एकूण भार एका 

दातावर लकिं वा काही दातािंवर पडतो. भागािंच्या स्टर ेलचिंगमुळे रो र आलण रॉकेि व्ही  दातािंच्या पृष्ठभागाचा 
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पोशाख वाढतो. 

C. णगयर डर ाइव्ह: 

a) णगयरचे वगीकरि: 

खा ी चचाथ केल्याप्रमाणे गीअसथचे तीन प्रकारािंमधे्य वगीकरण के े जाऊ शकते: 

1. शाफ्टच्या सापेक्ष क्स्थतीनुसार: ज्या शाफ्टमधे्य गती असते ती पुढे पाठव े जाऊ शकते 

1. समािंतर 

2. िेदणारे 

3. नॉन-इिंिरेक्टिंग आलण नॉन-समािंतर 

2. पररधीय वेगावर अव िंबून 

a) जेव्हा गीअसथचा वेग 3m/s पेक्षा कमी असतो, तेव्हा गीअसथ ा कमी वेग गीअसथ असे म्हणतात 

b) जेव्हा गीअसथचा वेग 3m/s ते 15 m/s दरम्यान असतो तेव्हा गीअसथ असे म्हणतात 

मध्यम वेग गीअसथ. 

c) जेव्हा गीअसथचा वेग 15m/s पेक्षा जाि असतो तेव्हा त्ािंना उच्च वेग गीअसथअसे म्हि े जाते 

3. Gears च्या सिंपकाथनुसार: 

म्हणून वगीकृत के े जाऊ शकते 

i) बाह्य लगयररिंग 

ii) अिंतगथत लगयररिंग 

बाह्य गीअररिंगमधे्य गीअसथ बाहेरून दाते  ावतात तर गीअसथ अिंतगथत गीअररिंगमधे्य 

एकमेकािंशी अिंतगथत दाते असतात. 

A. समांतर शाफ्ट (Parallel Shaft) 

समािंतर शाफ्ट ा जोडणारे लगयरचे मुख्य प्रकार खा ी प्रमाणे आहेत. 

1. पर लगयर 

 

Figure क्र.4.3.1 

स्पर णगयर 

पर गीअसथचे दात सरळ असतात आलण शाफ्टच्या अक्षा ा समािंतर चा तात.  ेआउिच्या 

प्रकारानुसार पर गीअसथचा बाह्य लकिं वा अिंतगथत सिंपकथ  असू शकतो. ते सवाथत सामान्य प्रकारचे लगयर 

आहेत आलण ते तयार करणे अगदी सोपे आहे. पर गीअसथचा वापर प्रामुख्याने िर ॅटर िर ान्सलमशन, 

ब्लेंडर, कपडे डर ायर आलण लपठाच्या लगरण्यािंमधे्य के ा जातो. 

 

 

 

2. हेणलकल णगयर  (Helical Gear) 



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          94 

 

 

 

 

Figure क्र.4.3.2 

हेल क  लगयर 

पर गीअसथप्रमाणेच, हेल क  लगअसथ देखी  पॉवर प्रसाररत करण्यासाठी समािंतर शाफ्ट जोडतात. 

हेल क  गीअसथमधे्य दात एका कोनात काप े जातात ज्यामुळे दात गुिंतण्याच्या वेळी अलधक सिंपकथ  

के्षि प्रदान करून शािंत आलण सुरळीत चा ते. 

हेल क  गीअसथचे ऍक्लकेशन ऑिोमोबाई  िर ान्सलमशन, मशीन िूल्स आलण किं पे्रसरमधे्य आहेत. 

3. हेररंगबोि गीअसस: 

 

 

Figure क्र.4.3.3 

हेररिंगबोन लगयर 

हेररिंगबोन गीअसथ हे दोन हेल क  गीअसथ एकि जोडल्या गे ेल्या लदसतात, त्ामुळे त्ािंना "डब  

हेल क  लगयसथ असे सिंबोध े जाऊ शकते. हेररिंगबोन गीअसथ सामान्यत: हेवी डु्यिी वाहनािंमधे्य 

वापरतात. 

4. रॅक आणि णपणियि 

 

Figure क्र.4.3.4 

रॅक आणि णपणियि 

रॅक हा सरळ गीअर आहे जो रोिरी पॉवर आलण मोशन ा रेखीय हा चा ीत रुपािंतररत करण्यासाठी 
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 हान लगयर (लपलनयन) सह मेश करतो लकिं वा उ ि. 

B. इंट्रसेक्कं्टग शाफ्ट 

िेदणाऱ्या शाफ्ट ा जोडणारे लगयरचे मुख्य प्रकार खा ी प्रमाणे आहेत. 

1. बेव्हल णगयर 

 

Figure क्र.4.3.1 

बेव्हल णगयर 

बेव्ह  गीअसथ असे ऍक्लकेशन्स शोधतात ज्यािंना सामान्यतः  उजव्या कोनात पॉवर िर ान्सलमशन 

आवश्यक असते. अशा गीअसथवरी  दात सरळ, सलपथ  लकिं वा हायपोइड असू शकतात. बेव्ह  

लगयरमधे्य ऑिोमोबाईल्स, लप्रिंलििंग मशीन आलण प्रोसेलसिंग लािंि्सचे लभन्नता यािंसारखे अनेक अनुप्रयोग 

आहेत. 

C. िॉि-इंट्रसेक्कं्टग आणि िॉि-समांतर (स्प्यू शाफ्ट) 

नॉन इिंिरसेक्टिंग आलण नॉन पॅर   शाफ्ट जोडणारे लगयरचे खा ी  मुख्य प्रकार आहेत. 

1. वोमस आणि वोमस णगयर 

 

Figure क्र.4.3.1 

वोमस आणि वोमस णगयर 

वमथ लगयरचे प्रमुख कायथ म्हणजे वेग कमी करणे. वमथ गीअसथच्या मदतीने 300:1 पेक्षा जाि वेग कमी 

करता येतो. अशा प्रकारच्या गीअसथचा वापर सामान्यतः  ऑिोमोबाई  स्टीयररिंग यिंिणेमधे्य के ा 

जातो 

b. णगयररंगचा कायदा 

असे सािंगा की “दातािंच्या जोडीच्या सिंपकाथच्या लठकाणी सामान्य सामान्य असणे आवश्यक आहे नेहमी 

खेळपट्टीच्या लबिंदूमधून जा." 

C. कॉन्स्त्िुगते प्रोफाइलची संकल्पिा (केवळ अंतभूसत) स्पर णगयर शब्दावली. 

1. णपच वतुसळ: हे एक काल्पलनक वतुथळ आहे जे शुद्ध रोल िंग लक्रयेद्वारे वािलवक लगयर प्रमाणेच गती 

देई . 

2. णपच वतुसळ व्ास: हे खेळपट्टीच्या वतुथळाचे अिंतर आहे. हे P लचन्हाने दशथलव े जाते. 

3. णपच पॉइंट्: हा दोन लपच वतुथळािंमधी  सिंपकाथचा एक सामान्य लबिंदू आहे. 
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4. एडेंडम: हे लपच वतुथळापासून दाताच्या वरपयिंतचे दाताचे रेलडय  अिंतर आहे. 

5. णडडेंडम: हे लपच वतुथळापासून दाताच्या तळापयिंतचे दाताचे रेलडय  अिंतर आहे. 

6. वतुसळाकार णपच : हे लपचवतुथळाच्या पररघावर एका दाताच्या लबिंदूपासून पुढच्या दातावरी  सिंबिंलधत 

लबिंदूपयिंत मोज े जाणारे अिंतर आहे. ते P द्वारे दशथलव े जाते. 

7. मॉडू्यल: हे लपच वतुथळ व्यास आलण दातािंच्या सिंखे्यचे लममी मधे्य गुणोत्तर आहे. ते m ने दशथलव े जाते. 

 

Figure क्रमािंक 4.4 

पर लगयर शब्ाव ी 

b) णगयर ट्र ेिचे प्रकार 

चाकािंच्या व्यवसे्थवर अव िंबून, लगयर िर ेनचे लवलवध प्रकार खा ी प्रमाणे आहेत: 

1. साधी णगयर ट्र ेि 

−Figureत दाखवल्याप्रमाणे प्रते्क शाफ्टवर एकच गीअर असतो तेव्हा, ती साधी लगयर िर ेन म्हणून 

ओळख ी जाते. 

 

Figure क्रमािंक 4.b 

साधी लगयर िर ेन 
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गीअसथ त्ािंच्या खेळपट्टीच्या वतुथळािंद्वारे दशथलव े जातात 

.−जेव्हा दोन शाफ्टमधी  अिंतर कमी असते, तेव्हा लचिमधे्य दाखवल्याप्रमाणे, एका शाफ्टमधून 

दुसऱ्या शाफ्टमधे्य गती प्रसाररत करण्यासाठी दोन गीअसथ 1 आलण 2 एकमेकािंशी जाळी बनव े 

जातात. 

−लगयर 1 लगयर 2 चा लवतो, म्हणून लगयर 1  ा डर ायव्हर आलण गीअर 2  ा चा व े ा लकिं वा 

अनुयायी म्हणतात. हे  क्षात घेत े जाऊ शकते की चा लव ेल्या लगयरची गती डर ायक्व्हिंग लगयरच्या 

गतीच्या लवरुद्ध आहे 

N1 =डर ायव्हर rpm चा वेग 

N2=इिंिरमीलडएि व्ही  आरपीएमचा वेग 

N3=िॉ ोअर आरपीएमचा वेग 

T1=डर ायव्हरवरी  दातािंची सिंख्या 

T2=इिंिरमीलडएि व्ही वरी  दातािंची सिंख्या 

T3=िॉ ोअरवर दातािंची सिंख्या 

डर ायक्व्हिंग लगयर 1 हे इिंिरमीलडएि लगयर 2 च्या जाळीमधे्य असल्याने, या दोन गीअसथसाठी वेळोसीिी 

रेशीओ 

𝑁1

𝑁2
=

𝑇2

𝑇1
 

त्ाचप्रमाणे, इिंिरमीलडएि लगयर 2 हे चा लव ेल्या गीअर 3 च्या जाळीमधे्य असल्याने, या दोन 

गीअसथसाठी गती गुणोत्तर 

𝑁2

𝑁3
=

𝑇3

𝑇2
 

N2=T3x N3x T2 

Figure मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे लगयर िर ेनचा वेग गुणोत्तर (a) समीकरणे (1) आलण (2) गुणाकार करून 

प्राप्त के ा जातो. 

𝑁1

𝑁2
∗

𝑁2

𝑁3
=

𝑇2

𝑇1
∗

𝑇3

𝑇2
 

कधीकधी, दोन गीअसथमधी  अिंतर मोठे असते. 

अशा पररक्स्थतीत, एका लगयरवरून दुसऱ्या गीअरवर गती खा ी  दोन पद्धती िंपैकी एकाद्वारे प्रसाररत 

के ी जाऊ शकते: 

1. मोठ्या आकाराचे लगयर प्रदान करून, लकिं वा∙र्ोडासा लवचार केल्यास लदसून येई  की ही पद्धत 

(म्हणजे मोठ्या आकाराचे गीअसथ प्रदान करणे) अलतशय गैरसोयीची आलण लकिायतशीर पद्धत आहे. 

2. एक लकिं वा अलधक इिंिरमीलडएि गीअसथ प्रदान करून.∙ही पद्धत (म्हणजे एक लकिं वा अलधक 

मध्यवती लगयर प्रदान करणे) अलतशय सोयीस्कर आलण लकिायतशीर आहे. 

हे  क्षात घेत े जाऊ शकते की जेव्हा इिंिरमीलडएि गीअसथची सिंख्या लवषम असते, तेव्हा दोन्ही 

गीअसथची गती (म्हणजे डर ायव्हर आलण चा व े े लकिं वा अनुयायी) लचिात दाखवल्याप्रमाणे असते. 

 इिंिरमीलडएि गीअसथची सिंख्या एकसमान असे , तर Figure(b) मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे चा लव ेल्या 

लकिं वा अनुयायीची गती डर ायव्हरच्या लवरुद्ध लदशेने असे . 

गीअर िर ेनचा वेग गुणोत्तर (लकिं वा वेग गुणोत्तर) म्हणजे डर ायव्हरच्या गती आलण चा वणाऱ्या लकिं वा 

अनुयायािंच्या वेगाचे गुणोत्तर आलण जाळीती  कोणत्ाही गीअसथच्या वेगाचे गुणोत्तर हे त्ािंच्या 
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दातािंच्या सिंखे्यच्या व्यितेचे असते. 

गती प्रमाण=
𝑁1

𝑁2
=

𝑇2

𝑇1
 

∙गीअर िर ेनचे िर ेन वॅ्हलू्य म्हणजे चा व ेल्या लकिं वा िॉ ोअरच्या वेग आलण डर ायव्हरच्या वेगाचे 

गुणोत्तर. 

िर ेन मूल्य=
𝑁2

𝑁1
=

𝑇1

𝑇2
 

2. कंपाऊंड णगयर ट्र ेि. 

 

Figure क्रमािंक 4.2 

कंपाऊंड णगयर ट्र ेि 

Figure मधे्य दाखवल्याप्रमाणे जेव्हा शाफ्टवर एकापेक्षा जाि लगयर असतात, तेव्हा त्ा ा किं पाउिंड 

िर ेन ऑि लगयर म्हणतात.−लनक्िय गीअसथ, गीअसथच्या साध्या िर ेनमधे्य प्रणा ीच्या गती गुणोत्तरावर 

पररणाम होत नाही. पण हे गीअसथ डर ायव्हर आलण डर ायव्हनमधी  जागा ओ ािंडण्यासाठी उपयुक्त 

आहेत. 

परिं तु जेव्हा जेव्हा डर ायव्हर आलण चा व े े लकिं वा अनुयायी यािंच्याती  अिंतर मध्यवती गीअसथने 

भरून काढावे  ागते आलण त्ाच वेळी मोठे (लकिं वा बरेच कमी) वेळोसीिी रेशीओ आवश्यक असते, 

तेव्हा इिंिरमीलडएि गीअसथचा िायदा किं पाऊिं ड गीअसथ देऊन अलधक तीव्र के ा जातो. इिंिरमीलडएि 

शाफ्ट. 

या प्रकरणात, प्रते्क इिंिरमीलडएि शाफ्टमधे्य दोन गीअसथ कठोरपणे लनलित के े जातात जेणेकरून 

त्ािंचा वेग समान असे . या दोन गीअसथपैकी एक डर ायव्हर ा मेश करतो आलण दुसरा डर ाईव्ह लकिं वा 

िॉ ोअर ा पुढी  शाफ्ट ा जोडतो, जसे Figureमधे्य दाखव े आहे. 

गीअसथच्या किं पाऊिं ड िर ेनमधे्य, Figureमधे्य दाखवल्याप्रमाणे, लगयर 1 हा शाफ्ट A वर बसव े ा 

डर ायक्व्हिंग लगयर आहे; गीअसथ 2 आलण 3 हे किं पाऊिं ड गीअसथ आहेत जे शाफ्ट B वर माउिंि के े 

जातात. गीअसथ 4 आलण 5 हे किं पाऊिं ड गीअसथ देखी  आहेत जे शाफ्ट C वर माउिंि के े जातात 

आलण गीअर 6 हे शाफ्ट डी वर बसव े े चा  े े लगयर आहेत. 

N1 = डर ायक्व्हिंग लगयर 1 चा वेग द्या, 

T1 = डर ायक्व्हिंग लगयरवर दातािंची सिंख्या 1, 

N2 ,N3 ..., N6 = rpm मधे्य सिंबिंलधत गीअसथचा वेग, 

आलण T2 ,T3..., T6 = सिंबिंलधत गीअसथवरी  दातािंची सिंख्या. 

लगयर 1 लगयर 2 सह जाळीमधे्य असल्याने, त्ाचे गती प्रमाण आहे 
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𝑁1

𝑁2
=

𝑇2

𝑇1
 

त्ाचप्रमाणे, गीअसथ 3 आलण 4 साठी, वेळोसीिी रेशीओ आहे 

𝑁3

𝑁4
=

𝑇4

𝑇3
 

आलण गीअसथ 5 आलण 6 साठी, वेळोसीिी रेशीओ आहे 

𝑁5

𝑁6
=

𝑇6

𝑇5
 

किं पाऊिं ड लगयर िर ेनचा वेग गुणोत्तर (1), (2) आलण (3) या समीकरणािंचा गुणाकार करून लमळव ा 

जातो. 

𝑁1

𝑁2
∗

𝑁3

𝑁4
∗

𝑁5

𝑁6
=

𝑇2

𝑇1
∗

𝑇4

𝑇3
∗

𝑇6

𝑇5
 

साध्या गीअर िर ेनपेक्षा किं पाऊिं ड िर ेनचा िायदा असा आहे की पलहल्या शाफ्टपासून शेविच्या 

शाफ्टपयिंत वेग कमी करणे  हान गीअसथने लमळवता येते.−जर साध्या गीअर िर ेनचा वापर मोठा वेग 

कमी करण्यासाठी के ा असे  तर शेविचा गीअर खूप मोठा असावा.−साधारणपणे 7 ते 1 पेक्षा 

जाि वेग कमी करण्यासाठी, साधी िर ेन वापर ी जात नाही आलण किं पाऊिं ड िर ेन लकिं वा वमथ लगयररिंगचा 

वापर के ा जातो. 

3.  रीवरट्र ेड गीअर ट्र ेि. 

जेव्हा प्रर्म लगयर (म्हणजे प्रर्म डर ायव्हर) आलण शेविचा लगयर (म्हणजे शेविचा चा लवणारा लकिं वा 

अनुयायी) च्या अक्ष सह-अक्षीय असतात, तेव्हा लगयर िर ेन ा ररव्हिेड लगयर िर ेन म्हणून ओळख े 

जाते. 

लगयर 1 (म्हणजे प्रर्म डर ायव्हर) लगयर 2 (म्हणजे प्रर्म चा व े ा लकिं वा अनुयायी) लवरुद्ध लदशेने 

चा लवतो. गीअसथ 2 आलण 3 एकाच शाफ्टवर बसव े े असल्यामुळे ते एक किं पाऊिं ड लगयर बनवतात 

आलण गीअर 3 लगयर 2 च्या लदशेने लिरे . गीअर 3 (जो आता दुसरा डर ायव्हर आहे) लगयर 4 चा वतो. 

(म्हणजे शेविचा चा व े ा लकिं वा अनुयायी) गीअर 1 च्या लदशेने त्ाच लदशेने. अशा प्रकारे आपण 

पाहतो की ररव्हिेड लगयर िर ेनमधे्य, पलहल्या लगयर आलण शेविच्या लगयरची गती सारखी असते. 

द्या 

T1=r1=N1=लगयर 1 वर दातािंची सिंख्या, 

लपच वतुथळ लिज्या लगयर 1, 

rpm मधे्य लगयर 1 चा वेग 

त्ाचप्रमाणे, T2, T3, T4=सिंबिंलधत गीअसथवरी  दातािंची सिंख्या, 

r2, r3, r4=सिंबिंलधत गीअसथची लपच वतुथळ लिज्या, 

N2, N3, N4=rpm मधे्य सिंबिंलधत गीअसथचा वेग 
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Figure क्रमािंक 4.c.3 

रीवरट्र ेड गीअर ट्र ेि.. 

लगअसथ 1 आलण 2 च्या शाफ्टच्या कें द्रािंमधी  अिंतर तसेच 3 आलण 4 गीअसथमधी  अिंतर समान 

असल्याने 

R१+R २=R३+R४ 

तसेच, सवथ गीअसथची वतुथळाकार खेळपट्टी लकिं वा मॉडू्य  समान असल्याचे गृहीत धर े जाते; म्हणून 

प्रते्क लगयरवरी  दातािंची सिंख्या त्ाच्या पररघ लकिं वा लिज्याशी रे्ि प्रमाणात असते. 

T1+T2=T3+T4 

गती प्रमाण=
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑜𝑓 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑒𝑡ℎ 𝑜𝑛 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒𝑛𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑜𝑓 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑒𝑡ℎ 𝑜𝑛 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠 
 

𝑁1

𝑁4
=

𝑇2 ∗ 𝑇4

𝑇1 ∗ 𝑇3
 

4. एलपसाइक्क्लक लगयर िर ेन. 

 

Figure क्रमांक 4.4 

एणपसाइक्क्लक णगयर ट्र ेि 

एलपसाइक्क्लक गीअर िर ेनमधे्य, शाफ्टचे अक्ष, ज्यावर गीअसथ बसव े े असतात, ते लनलित अक्षाच्या 

सापेक्ष ह ू शकतात. एक साधी एलपसाइक्क्लक गीअर िर ेन Figure मधे्य दशथलव ी आहे. जेरे् गीअर A 
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आलण हात C चा O1 वर एक समान अक्ष आहे ज्याभोवती ते लिरू शकतात. गीअर B लगयर A सह मेश 

करतो आलण त्ाचा अक्ष O2 वर हातावर असतो, ज्याभोवती लगयर B लिरू शकतो. 

−जर हात लनलित के ा असे , तर गीअर िर ेन सोपी असे  आलण लगयर A गीअर B लकिं वा त्ाउ ि 

चा वू शकतो, परिं तु जर गीअर A लनलित के ा असे  आलण हात लगयर A (म्हणजे O1) च्या अक्षाभोवती 

लिरव ा असे , तर लगयर B आहे लगयर A वर आलण त्ाच्या आजूबाजू ा लिरवाय ा भाग पाड े जाते. 

अशा गती ा एलपसाइक्क्लक म्हणतात आलण गीअर गाड्या अशा प्रकारे मािंडल्या जातात की त्ािंचे एक 

लकिं वा अलधक सदस्य दुसऱ्या सदस्यावर आलण त्ाच्याभोवती लिरतात या ा एलपसाइक्क्लक गीअर िर ेन्स 

(एपीआय. म्हणजे वर आलण चक्रीय) म्हणतात म्हणजे आजूबाजू ा). एलपसाइक्क्लक गीअर िर ेन साध्या 

लकिं वा किं पाऊिं ड असू शकतात. 

बेल्ट डर ाइव्ह, चेि डर ाइव्ह आणि णगयर डर ाइव्ह यांच्यातील तुलिा 

Parameters बेल्ट डर ाइव्ह चेन डर ाइव्ह लगयर डर ाइव्ह 

मुख्य घिक पु ी, बेल्ट रॉकेि्स, साखळी गीअसथ 

क्स्लप आलण 

रेंगाळणे 

क्स्लप होऊ शकते नो-क्स्लप नो-क्स्लप 

वेळोसीिी 

रेशीओ 

कमी-वेग गुणोत्तरासाठी 

वापर े जाते 

मध्यम वेगासाठी वापर े जाते उच्च वेगासाठी वापर े 

जाते 

शाफ्टमधी  

मध्यभागी 

अिंतर 

मोठ्या कें द्रासाठी उपयुक्तता मध्यम कें द्रासाठी उपयुक्तता 

अिंतर 

मोठ्या कें द्रासाठी 

उपयुक्तता 

से्नहन आवश्यक नाही आवश्यक योग्य आवश्यक आहे 

जागा 

आवश्यक 

मोठ्या जागेची आवश्यकता 

आहे 

मध्यम जागा आवश्यक आहे कमी जागा आवश्यक 

आहे 

रचना सवाथत सोपी रचना, उत्पादन, सवाथत सोपी रचना, उत्पादन, 

गुिंतागुिंत 

सवाथत सोपी रचना, 

उत्पादन, 

Life कमी आयुष्य मध्यम जीवन उदिंड आयुष्य 

failure बेल्टच्या लबघाडामुळे मशीनचे 

आणखी नुकसान होत नाही 

शिंख ा अयशस्वी िाल्यामुळे 

मलशनचे गिंभीर नुकसान होऊ 

शकते. 

गीअर अयशस्वी 

िाल्यामुळे मशीनमधे्य 

गिंभीर लबघाड होऊ 

शकतो. 

स्थापना खचथ कमी स्थापना खचथ मध्यम स्थापना खचथ अलधक स्थापना खचथ 

Exercise: 

TLO 4.1: Identify the different drives for power transmission. 

1. Identity the types of Belt and Its Sketch.(R) 

2. List four application of different types of Belt(A) 

3. Selection of Belt Drive(A) 

TLO4.2 :Select suitable drive for a particular application. 

1. Identify the belt for Light Work with its Material (R) 

2. Identify the belt for Medium Work  and Heavy work and material use for it.(A) 

TLO 4.3 :Calculate various quantities like velocity ratio, belt tensions, angle of contact, power 
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transmitted in belt drives. 

1. A flat belt drive is required to transmit 35 kW from a pulley of 1.5 m effective diameter 

running at speed of 300 rpm. The angle of contact is spread over 11/24 of the circumference 

co-efficient of fiction for the surface is 0.3.Determine the maximum tension in the belt. 

(Answer_ T2 = 1082.3085N T1 = 2567.66N) (U) 

2. A pulley rotating at 50 m/s transmits 40 kW. The safe pull in bell is 400 N/cm width of belt 

and angle of lap is 170°. If coefficient of friction 0.24, find required width of belt.(Answer_b 

= 254cm)(U) 

TLO4.4 :Enlist advantages and disadvantages of chain drive.  

1. Write the Advantage of Chain Drive over Belt Drive(A) 

2. Write the Disadvantage of Chain Drive(A) 

TLO 4.5 :Identify the different types of gear trains. 

1. Explain with Sketch working principle of Epicyclic Gear Train(R) 

2. Draw a Sketch of Simple Gear Train(A) 

3. Explain with Sketch working principle of Reverted Gear Train(R) 

4. Explain Compound Gear Train with Simple Sketch(R) 

  TLO 4.6 :Compare belt drive, chain drive and gear drive for given parameters. 

1. Compare belt drive, and gear drive(U) 

2. Compare belt drive, gear drive over any four  parameters (U) 

3. Compare chain drive and gear drive for given parameters Slip & Creep,Velocity Ratio, 

Life, Failure.(U) 
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Unit 5   वसु्तमाि आणि कंपि यांचे संतुलि 

                Balancing of masses and Vibration 

शविय  शनष्पत्ती: दवदवि अिुप्रयोगांसाठी वसु्तमाि आदि कंपि संतुदलत करण्याशी संबंदित ज्ञाि आदि कौशले्य वापरा (Use  

                        knowledge and skills related to balancing of masses and vibration for various  

                      applications.) 

घटक निष्ट्पत्ती: 
TLO 5.1: संतुलिाची संकल्पिा स्पष्ट करा (Explain the concept of balancing.) 

TLO 5.2: समतलाचे वसु्तमाि आदि िाि संतुदलत करा (Find balancing mass and position of plane.)  

TLO 5.3: कारिे आदि उपायांसह मूलभूत कंपि प्रिाली स्पष्ट करा.(Explain the basic vibrating system with 

causes and remedies.) 

5.1 शफरणाऱ्या वि मानाचे संत लन (Balancing of Rotating Masses): 

5.1.1 संत लनाची संकल्पना (Concept): 

      पदहल्या वसु्तमािाच्या सेंिर ीफू्यगल शक्तीच्या प्रभावाचा प्रदतकार करण्यासाठी िुसरे वसु्तमाि प्रिाि 

करण्याच्या प्रदियेला दफरत्ा वसु्तमािाचे संतुलि म्हितात. 

5.1.2 संत लन साधण्याची गरज (Need): 

1. उच्च गतीिे चालिारी इंदजिे दकंवा मशीन्सचा वापर औद्योदगक के्षत्रात जलि िरािे उच्च िजाझच्या 

उत्पाििांच्या मोठ्या प्रमािात उत्पाििासाठी मोठ्या प्रमािावर केला जातो. उिा., IC इंदजि, स्टीम 

िबाझइि, गॅस िबाझइि, सेंिर ीफू्यगल पंप, पंखे, ब्लोअर इ. 

2. त्ांच्याकडे दफरिारे तसेच पुढे – मागे करिारे परस्पर भाग असतात. म्हिूि, हे अतं्त आवश्यक आहे 

की सवझ दफरिारे आदि पुढे – मागे  करिारे परस्पर भाग जास्तीत जास्त शक्य दततक्या प्रमािात पूिझपिे 

संतुदलत असले पादहजेत. 

3. जर या शक्तीचें योग्य संतुलि राखले गेला िाही, तर त्ाचा यंते्र आदि इंदजिांच्या कायझक्षमतेवर दवपरीत 

पररिाम होतो. 

5.1.3 संत लनाचे प्रकार (Types): 

1. एकाच िेिमधे्य दफरिाऱ्या एकाच वसु्तमािाद्वारे एकाच दफरत्ा वसु्तमािाचे संतुलि. (Balancing of a 

single rotating mass by a single mass rotating in the same plane). 

2. वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या िोि वसु्तमािाद्वारे एकाच दफरिाऱ्या वसु्तमािाचे संतुलि (Balancing of 

a single rotating mass by two masses rotating in different planes). 

3. एकाच िेिमधे्य दफरिाऱ्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांचे संतुलि (Balancing of different masses rotating in 

the same plane). 

4. वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांचे संतुलि (Balancing of different masses 

rotating in different planes). 

5.1.4  A. एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या एकाच वि मानािारे एकाच शफरत्या वि मानाचा संत शलत 

साधणे: 

 Fig5.1 मधे्य िाखवल्याप्रमािे, शाफ्टला जोडलेले m1वसु्तमाि हे ω rad/s या वेगािे दफरत आहे असे 

दवचारात घ्या. 

समजा, 

m1 = शाफ्टला जोडलेले वसु्तमाि (दकलो मधे्य) 
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r1 = m1 वसु्तमािाची दफरिारी दत्रज्या (म्हिजे शाफ्टच्या रोिेशिचा अक्ष आदि m1वसु्तमािाच्या 

गुरुत्वाकषझिाचे कें ि या मदिल अंतर) (मीिर मधे्य) 

ω= वसु्तमािाचा विीय वेग (rad/s मधे्य) 

Fc1= m1 वसु्तमािाद्वारे शाफ्टवर लागू केलेले सेंिर ीफू्यगल बल(जोर) (दकलो.मीिर मधे्य) 

आपल्याला मादहत आहे की  m1 वसु्तमािाद्वारे शाफ्टवर लागू केलेले सेंिर ीफू्यगल बल(जोर), 

Fc1=m1.r1. ω
2    …(i) 

हे सेंिर ीफू्यगल बल दत्रज्या बाहेरच्या दिशेिे कायझ करते आदि अशा प्रकारे शाफ्टवर बेंदडंग मोमंि दिमाझि 

करते. या बलाच्या प्रभावाचा प्रदतकार करण्यासाठी, एक संतुदलत वसु्तमाि (mb) हे असंतुदलत वसु्तमाि 

(m1) दफरिाऱ्या िेिमधे्य अशा प्रकारे जोडले जाऊ शकते की  वसु्तमािांमुळे तयार होिारे सेंिर ीफू्यगल 

बल हे समाि आदि दवरुद्ध असते. 

 
Fig. 5.1 

एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या एकाच वि मानािारे एकाच शफरत्या वि मानाचा संत शलत साधणे 

rb = संतुदलत वसु्तमाि mb ची दफरिारी दत्रज्या (म्हिजे शाफ्टच्या रोिेशिचा अक्ष आदि mbवसु्तमािाच्या 

गुरुत्वाकषझिाचे कें ि या मदिल अंतर (मीिर मधे्य) 

 Fc2=mb वसु्तमािाद्वारे शाफ्टवर लागू झालेले सेंिर ीफू्यगल बल(जोर) (दकलो.मीिर मधे्य) 

Fc2=mb.rb. ω
2    …(ii) 

 समीकरि(i) आदि समीकरि (ii) बरोबरीत करुि, 

m1. r1. ω
2= mb. rb. ω

2 m1. 

 

 

5.1.4.B वेगवेगळ्या पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या दोन वि मानािारे एकाच शफरणाऱ्या वि मानाचे संत लन: 

1. असंत शलत वि मानाचा पे्लन, दोन संत शलत वि मानािंच्या पे्लनच्या मधे्य आहे. 

2. असंत शलत वि मानाचा पे्लन, दोन संत शलत वि मानािंच्या पे्लनच्या डाव्या लकिं वा उजव्या बाजू ा आहे. 

1. असंत शलत वि मानाचा पे्लन, दोन संत शलत वि मानािंच्या पे्लनच्या मधे्य आहे. 

Fig. 5.2 मधे्य दशथलवल्याप्रमाणे, असंतुदलत विुमान (m)हे िेि A मधे्य लवद्यमानआहे जे L आलण M दोन 

वेगवेगळ्या पे्लनमधे्य अस ेल्या m1 आलण m2 या दोन लिरत्ा विुमानािंद्वारे सिंतुल त होते. r,r1 आलण r2 

ही अनुक्रमे A, L, M मधी  विुमानािंच्या दफरिाऱ्या लिज्या मानू. 

      l1 = A आलण L िेिमधी  अिंतर समजा. 

  l2 = A आलण M िेिमधी  अिंतर, 

  l = L आलण M  िेिमधी  अिंतर. 

m1.r1= mb. rb  
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Fig. 5.2 

वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या िोि वसु्तमािाद्वारे एकाच दफरिाऱ्या वसु्तमािाचे संतुलि जेहा असंतुदलत 

वसु्तमािाचा िेि, िोि संतुदलत वसु्तमानािंच्या िेिच्या मधे्य आहे 

m1.r1.l= m. r. l2 

m2.r2.l= m. r. l1 

2. असंत शलत वि मानाचा पे्लन, दोन संत शलत वि मािांच्या पे्लनच्या डाव्ा णकंवा उिव्ा बािूला 

आहे. 

 
 

Fig. 5.2 

वेगवेगळ्या पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या दोन वि मानािारे एकाच शफरणाऱ्या वि मानाचे संत लन िेहा 

असंत शलत वि मानाचा पे्लन, दोन संत शलत वि मािांच्या पे्लनच्या डाव्ा णकंवा उिव्ा बािूला 

आहे. 

m1.r1.l= m. r. l2 

m2.r2.l= m. r. l1 

5.2 एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या वेगवेगळ्या वि मानांच्या संत लनासाठी शवशे्लिणात्मक(Analytical) 

आशण (आलेखिीय) ग्राशफकल पद्ती: 

5.2.1 अ .एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या अनेक वि मानांच्या संत लनासाठी शवशे्लिणात्मक पद्त: 

शाफ्टच्या अक्षापासूि r1, r2, r3, r4 च्या अंतरावर दफरिाऱ्या दकतीही वसु्तमािांिा (उदा. ४) m1, m2, m3, m4 

दवचारात घ्या. Fig. ५. ४ (a) मधे्य िाखवल्याप्रमािे 1, 2, 3,4 आडव्ा  रेषा OX सह या वसु्तमािांचे 

कोि असू द्या. या वसु्तमािांिा अक्षाभोवती समतलाला(through) O आदि कागिाच्या िेिच्या लंबवत 

(perpendicular) स्थिर विीय वेगासह ω rad/s दफरू द्या. 

 खाली चचाझ केल्याप्रमािे संतुदलत वसु्तमािाचे पररमाि(magnitude) आदि िाि(position) 

दवशे्लषिात्मक दकंवा ग्रादफकररत्ा शोिले जाऊ शकते: 
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(a) Space diagram.     (b) Vector diagram. 

Fig. 5.4 

एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या वेगवेगळ्या वि मानांचे संत लन. 

खाली चचाझ केल्याप्रमािे संतुदलत वसु्तमािाचे पररमाि आदि दिशा दवशे्लषिात्मकपिे दमळू शकते: 

अ) सवझ प्रथम, दफरत्ा शाफ्टवर प्रते्क वसु्तमािाद्वारे लागू केलेले सेंिर ीफू्यगल बल (दकंवा वसु्तमाि आदि 

त्ाची     दफरिारी दत्रज्या यांचा गुिाकार) शोिा. 

ब) सेंिर ीफू्यगल बलाचे आडवे आदि उभे  दिराकरि करा आदि त्ांची बेरीज शोिा, म्हिजे ∑H आदि ∑V. 

∑H = सेंिर ीफू्यगल बलाच्या आडव्ा घिकांची बेरीज, 

∑H= m1. r1. cos1 + m2. r2. cos2+m3. r3. cos3+m4. r4. cos4  

∑V = सेंिर ीफू्यगल बलाच्या उभ्या  घिकांची बेरीज, 

∑V= m1. r1. sin1 + m2. r2. sin2+m3. r3. sin3+m4. r4. sin4 

क)  Fc = सेंिर ीफू्यगल बलाचे पररमाि (resultant), 

Fc=√(∑𝐻)2 + (∑𝑉)2 

           b = सेंिर ीफू्यगल बलाच्या पररमािािे (resultant) आडव्ा रेषसह बिवलेला कोि 

tanb=
∑𝑉

∑𝐻
 

ड) संतुदलत बल पररिामी बलाच्या बरोबरीचे परंतु दवरुद्ध दिशेिे असते. 

इ) आता संतुदलत वसु्तमािाचे पररमाि शोिा जसे की, 

          Fc= m. r (दकलो.मीिर मधे्य) 

जसे  m= संतुदलत वसु्तमाि (दकलो मधे्य) 

              r= संतुदलत वसु्तमािाची दफरिारी दत्रज्या (मीिर मधे्य) 

5.2.1  ब .एकाच पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या अनेक वि मानांच्या संत लनासाठी ग्राशफकल पद्त: 

खाली चचाझ केल्याप्रमािे संतुदलत वसु्तमािाची पररमाि आदि दिशा दवश्लेषिात्मकपिे दमळू शकते. 

1. सवझ प्रथम, Fig. 5.4 (a) मधे्य िशझदवल्याप्रमािे अिेक वसु्तमािांच्या स्थितीसह से्पस Fig. काढा. 

2. दफरिाऱ्या शाफ्टवर प्रते्क वसु्तमािािे लावलेले सेंिर ीफू्यगल बल(जोर) (दकंवा वसु्तमाि आदि त्ाची 

दफरिारी दत्रज्या यांचा गुिाकार) शोिा. 

3. आता प्राप्त सेंिर ीफू्यगल बल(जोर) (दकंवा वसु्तमाि आदि त्ांच्या दफरिाऱ्या दत्रज्या यांचा गुिाकार) सह 

वेक्टर Fig. काढा, जसे की "ab" हे वसु्तमाि m1 (दकंवा m1r1) द्वारे लागू केलेल्या सेंिर ीफू्यगल बल(जोर)चे 

प्रदतदिदित्व   वसु्तमािाचे पररमाि आदि दिशा  यांच्या योग्य से्कल मधे्य (मापात) करते. त्ाचप्रमािे इतर 
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वसु्तमाि m2, m3, m4 (दकंवा m2.r2, m3.r3 आदि m4.r4) चे सेंिर ीफू्यगल बल(जोर) िशझदवण्यासाठी “bc”, 

“cd”, “de” काढा. 

4.  आता, बलांच्या पॉलीगॉि(बहुभुज) दियमािुसार, Fig 5.4 (b) मधे्य िशझदवल्याप्रमािे, "ae" ची क्लोदजंग 

बाजू पररिामी(resultant) बलाचे पररमाि आदि दिशा िशझवते. 

5. संतुदलत बल पररिामी बलाच्या बरोबरीचे परंतु दवरुद्ध दिशेिे असते. 

6. आता संतुदलत वसु्तमािाचे पररमाि त्ाच्या दिलेल्या दत्रज्यामधे्य शोिा जसे की, 

mb. rb. ω
2= सेंिर ीफू्यगल बलाचे पररमाि (resultant), 

mb. rb= Resultant of m1.r1, m2.r2, m3.r3 & m4.r4 

 

5.2.2 वेगवेगळ्या पे्लनमधे्य शफरणाऱ्या वेगवेगळ्या वि मानांच्या संत लनासाठी शवश्लेिणात्मक 

पद्त: 

वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांिा संपूिझ संतुदलत राखण्यासाठी, खालील िोि अिी 

पूिझ केल्या पादहजेत. 

1. संिभझ (reference) िेिमिील बल संतुदलत असिे आवश्यक आहे, म्हिजेच पररिामी बल शून्य असिे 

आवश्यक आहे. 

2. संिभझ (reference) िेि भोवतालचे कपल(couple) संतुदलत असिे आवश्यक आहे, म्हिजेच पररिामी 

कपल(couple) शून्य असिे आवश्यक आहे. 

l1=संिभझ (reference) िेि L पासूि वसु्तमाि1 (m1) ची लांबी (मीिर मधे्य) 

l2=संिभझ (reference) िेि L पासूि वसु्तमाि2(m2) ची लांबी (मीिर मधे्य) 

l3=संिभझ (reference) िेि L पासूि वसु्तमाि3(m3) ची लांबी (मीिर मधे्य) 

l4=संिभझ (reference) िेि L पासूि वसु्तमाि4(m4) ची लांबी (मीिर मधे्य) 

 
Fig.5.5a   वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांचे संतुलि 
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(a) Couple Vector                  (b) Couple vectors      (c) Couple    (d)Force 

Polygon 

   

Fig.5.5b   वेगवेगळ्या िेिमधे्य दफरिाऱ्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांचे संतुलि 

सोडवलेले प्रॉबे्लम: 

उदाहरण 1.1 : A circular disc mounted on a shaft carries three attached masses of 4 kg, 3 kg and 

2.5 kg at radial distances of 75 mm, 85 mm and 50 mm and at the angular positions of 45°, 

135° and 240° respectively. The angular positions are measured counter clockwise from the 

reference line along the x-axis. Determine position and the amount of the counter mass at a 

radial distance of 75 mm required for the static balance.  

m1 = 4 kg  r1= 75mm=0.075m   1 = 45°   rb=75mm=0.075m 

m2 = 3 kg   r2= 85mm=0.085m   2 = 135°   mb=? 

m3 = 2.5 kg  r3= 50mm=0.050m   3 = 240°  b=? 

m1r1 = 4x0.075 = 0.3kg.m    m2r2 =3x0.085 = 0.255 kg.m    m3r3 =2.5x0.050 = 0.125 kg.m 

शवशे्लिणात्मक(Analytical) पद्त: 

 m.r + mb.rb = 0  

∑H=0.3cos45°+ 0.255cos135° + 0.125cos240°       and . 

∑V=0.3sin 45°+ 0.255sin 135° + 0.125sin 240°  

Fc=√(∑𝐻)2 + (∑𝑉)2  = mb.rb 

mb.rb = 

√(0.3 cos 45° +  0.255 cos 135° +  0.125 cos 240°)2+(0.3sin45° + 0.255𝑠𝑖𝑛135° + 0.125𝑠𝑖𝑛240°)2 

mb75 =√(−0.03068)2 +  (0.2842)2 

= 0.2858   दकलो.मीिर     

mb=
0.2858

0.075
 

  

tanb=
∑𝑉

∑𝐻
 

 tanb=
∑𝑚.𝑟.𝑠𝑖𝑛

∑𝑚.𝑟.𝑐𝑜𝑠
  =

0.2842

−0.03068
  

          =−9.2633 

b = − 83°83’ 

b lies in the fourth quadrant (numerator is positive and denominator is negative).  

b = 360 −83°83’  

 b = 276°16’ 

 

mb =3.81 दकलो 
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ग्राशफकल पद्त: 

1. खाली चचाझ केल्याप्रमािे संतुदलत वसु्तमािाचे पररमाि आदि िाि दवश्लेषिात्मक दकंवा ग्रादफकररत्ा 

शोिले जाऊ शकते: 

2. आता वर प्राप्त झलेल्या मदहतीसह यांच्या योग्य से्कल मधे्य (मापात) वेक्टर Fig. काढा. "co" ची क्लोदजंग 

बाजू पररिामी(resultant) बलाचे पररमाि िशझवते.  “co” = 0.28584 दकलो.मीिर 

 

 

Fig.. 5.6 

वेक्टर Fig. 

संतुदलत बल हे पररिामी बलाच्या बरोबरीचे असते. संतुदलत बल m.r च्या प्रमािात असल्यािे 

mb × 0.075 = vector co  

       = 0.28584 दकलो.मीिर  or  

mb = 
0.28584

0.075
     

 

-मापिाद्वारे आपल्याला हे िेखील आढळूि येते की आडव्ा रेषसह बिवलेला कोि 

दकंवा ििात्मक X-अक्षावरूि संतुदलत वसु्तमाि (mb) च्या कलतेचा कोि, 

 

 

 

 

उदाहरण 1.2 : Four masses m1, m2, m3 and m4 are 200 kg, 300 kg, 240 kg and 260 kg 

respectively. The corresponding radii of rotation are 0.2 m, 0.15 m, 0.25 m and 0.3 m 

respectively and the angles between successive masses are 45°, 75° and 135°. Find the 

position and magnitude of the balance mass required, if its radius of rotation is 0.2 m. 

m1 = 200 kg  r1 = 0.2 m   1 = 0°    rb = 0.2 m 

m2 = 300 kg  r2 = 0.15 m   2 = 45°   b =? 

b = 

276° 

 

mb = 3.81 दकलो 
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m3 = 240 kg  r3 = 0.25 m   3 = 45° +75° = 120°   mb = ? 

m4 = 260 kg  r4 = 0.3 m   4 = 120° + 135° = 255° 

शवशे्लिणात्मक(Analytical) पद्त:  

m1r1 = 200 x 0.2 = 40  m2r2 = 300 x 0.15 = 45  m3r3 = 240 x 0.25 = 60 

m4r4 = 260 x 0.3 = 78 

mr + mb .rb = 0 

∑H=40 cos0° + 45cos45°+ 60cos120° + 78cos255°  आदि  

∑V 40 sin 0° + 45 sin 45°+ 60 sin 120° + 78 sin 255° 

Fc=√(∑𝐻)2 + (∑𝑉)2    

mb .rb = 

√(40cos0° + 45cos45° + 60cos120° + 78cos255° )2+(40sin0° + 45sin45° +  60sin120° + 78 sin255°)2 

 

mb 0.2=√(21.6)2 +  (8.5)2 

        = 23.21 दकलो.मीिर 

mb =
23.21

0.2
 

  

        tanb=
∑𝑚.𝑟.𝑠𝑖𝑛

∑𝑚.𝑟.𝑐𝑜𝑠
  =

8.5

21.6
  

          = 0.3935   

      b = 21°28’ 

b lies in the first quadrant (numerator is positive and denominator is positive). 

     

  

ग्राशफकल पद्त: 

1. ग्रादफकल पद्धतीसाठी Fig. ५. ७ मधे्य िाखवल्याप्रमािे वरील मूल्यांसह वेक्टर Fig. काही योग्य प्रमािात 

काढा. “ae” ची क्लोदजंग बाजू पररिामी(resultant) बलाचे पररमाि िशझवते.. मापिािुसार, आम्हाला 

आढळते की “ae” = 23 दकलो.मीिर 

 

Fig. 5.7 

वेक्टर  

mb = 116 kg 

b = 21°28’ 
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संतुदलत बल हे पररिामी बलाच्या बरोबरीचे असते. संतुदलत बल m.r च्या प्रमािात असल्यािे 

mbx 0.2 = vector ae 

              = 23 दकलो.मीिर   दकंवा   

mb = 23/0.2   

 

2.मापिाद्वारे आपल्याला हे िेखील आढळूि येते की आडव्ा रेषसह बिवलेला कोि दकंवा ििात्मक X-

अक्षावरूि संतुदलत वसु्तमाि (mb) च्या कलतेचा कोि, 

Example 1.3 The four masses A, B, C and D are 100 kg, 150 kg, 120 kg and 130 kg attached to 

a shaft and revolve in the same plane. The corresponding radii of rotations are 22.5 cm, 17.5 

cm, 25 cm and 30 cm and the angles measured from A are 450, 1200 and 2550. Find the position 

and magnitude of the balancing mass, if the radius of rotation is 60 cm. 

mA = 100 kg  r1 =22.5cm= 0.225 m   1 = 0°   rb = 0.6 m 

mB= 150 kg  r2 =17.5cm= 0.175 m   2 = 45°  b =? 

mC = 120 kg  r3 = 25cm=0.25 m   3 = 120°   mb= ? 

mD = 130 kg  r4 = 30cm=0.3 m   4 =  255° 

शवशे्लिणात्मक(Analytical) पद्त:  

mArA= 100 x 0.225 = 22.5 kg.m           mBrB= 150 x 0.175 = 26.25kg.m              

mCrC = 120 x 0.25 = 30 kg.m  mDrD= 130 x 0.3 = 39 kg.m 

mr + mb.rb= 0 

∑H=22.5cos0° + 26.25cos45°+ 30cos120° + 39cos255°  and 

∑V=22.5sin 0° +26.25sin 45°+ 30sin 120° + 39sin 255° 

Fc=√(∑𝐻)2 + (∑𝑉)2   = mb.rb 

mb.rb = 

√(22.5cos0° +  26.25cos45° +  30cos120° +  39cos255°)2+(40sin0° + 45sin45° +  60sin120° + 78 sin255°)2 

mb0.6 =√(15.97)2 + (6.87)2 

        =17.39 दकलो.मीिर  

   mb=
17.39

0.6
 

  

 

tanb=
∑𝑉

∑𝐻
 

 tanb=
∑𝑚.𝑟.𝑠𝑖𝑛

∑𝑚.𝑟.𝑐𝑜𝑠
  =

6.87

15.97
  

          =0.4302 

b = 23°28’ 

b lies in the first quadrant (numerator is positive and denominator is positive).  

b = 23°28’ 

  

 

 

mb = 115 दकलो. 

 

   b = 21° 

 

mb =28.98 दकलो 

b = 23°28’ 
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ग्राशफकल पद्त: 

1. ग्रादफकल पद्धतीसाठी Fig. ५. ८ मधे्य िाखवल्याप्रमािे वरील मूल्यांसह वेक्टर Fig. काही योग्य प्रमािात 

काढा. “ae” ची क्लोदजंग बाजू पररिामी(resultant) बलाचे पररमाि िशझवते.. मापिािुसार, आम्हाला 

आढळते की “ae” = 17 दकलो.मीिर 

 

 

Fig. 5.8 

वेक्टर Fig. 

संतुदलत बल हे पररिामी बलाच्या बरोबरीचे असते. संतुदलत बल m.r च्या प्रमािात असल्यािे 

mbx 0.6 = vector ae 

              = 17 दकलो.मीिर   दकंवा   

mb = 17/0.6   

 

2.मापिाद्वारे आपल्याला हे िेखील आढळूि येते की आडव्ा रेषसह बिवलेला कोि दकंवा ििात्मक X-

अक्षावरूि संतुदलत वसु्तमाि (mb) च्या कलतेचा कोि, 

 

Example 1.4 Four masses A, B, C and D are attached to a shaft and revolve in the same plane. 

The masses are 12 kg, 10 kg, 18 kg and 15 kg respectively and their radii of rotations are 40 

mm, 50 mm, 60 mm and 30 mm. The angular position of the masses B, C and D are 600 , 1350 

and 2700 from mass A. Find the magnitude and position of the balancing mass at a radius of 

100 mm. 

mA =12 kg  rA =40mm= 0.04 m   A = 0°   rb = 0.1 m 

mB= 10 kg  rB =50mm= 0.05 m   B = 60°  b =? 

mC = 18 kg  rC = 60mm=0.06 m   C = 135°   mb= ? 

mD = 15 kg  rD= 30mm=0.03 m   D=  270° 

शवशे्लिणात्मक(Analytical) पद्त:  

mArA= 12 x 0.04 = 0.48 kg.m           mBrB= 10 x 0.05 = 0.50kg.m              

mCrC = 18 x 0.06 = 1.08 kg.m  mDrD= 15x 0.03 = 0.45kg.m 

m.r + mb.rb= 0 

∑H=0.48cos0°+0.50cos60°+ 1.08cos135° + 0.45cos270°       and . 

∑V=0.48sin0°+0.50sin 60°+ 1.08sin 135° + 0.45sin 270°  

mb =28.33 दकलो. 

 

   b = 23° 

° 
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Fc=√(∑𝐻)2 + (∑𝑉)2  = mb.rb 

mb.rb = 

√(0.48cos0° + 0.50cos60° +  1.08cos135° +  0.45cos270°)2+(0.48sin0° + 0.50sin 60° +  1.08sin 135° +  0.45sin 270° )2 

mb0.1 =√(−0.034)2 +  (0.747)2 

= 0.748 दकलो.मीिर 

mb=
0.748

0.1
 

 

tanb=
∑𝑉

∑𝐻
 

 tanb=
∑𝑚.𝑟.𝑠𝑖𝑛

∑𝑚.𝑟.𝑐𝑜𝑠
  =

0.747

−0.034
  

          =−21.97 

b = − 87°46’ 

b lies in the second quadrant (numerator is positive and denominator is negative).  

b = 180 −87°46’  

  

ग्राशफकल पद्त: 

1. ग्रादफकल पद्धतीसाठी Fig. ५.९मधे्य िाखवल्याप्रमािे वरील मूल्यांसह वेक्टर Fig. काही योग्य प्रमािात 

काढा. “ae” ची क्लोदजंग बाजू पररिामी(resultant) बलाचे पररमाि िशझवते.. मापिािुसार, आम्हाला 

आढळते की “ae” = = 0.748 दकलो.मीिर 

       

Fig. 5.9 

वेक्टर Fig. 

संतुदलत बल हे पररिामी बलाच्या बरोबरीचे असते. संतुदलत बल m.r च्या प्रमािात असल्यािे 

mbx 0.1 = vector ae 

              = 0.748 दकलो.मीिर   दकंवा   

b = 92°53’ 

mb =7.48kg 
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mb = 0.748/0.1   

 

 

 

2.मापिाद्वारे आपल्याला हे िेखील आढळूि येते की आडव्ा रेषसह बिवलेला कोि दकंवा ििात्मक X-

अक्षावरूि संतुदलत वसु्तमाि (mb) च्या कलतेचा कोि, 

5.3  कंपन (Vibration):   

5.3.1  कंपनाची मूलिूत तते्त्व (Fundamentals): 

अ) कंपन: जेहा स्थरंग, बीम आदि शाफ्ट सारख्या लवदचक वसु्त बाह्य बलांच्या वापरामुळे संतुदलत स्थितीतूि 

दविादपत(displacement) होतात आदि िंतर सोडल्या जातात तेहा ते कंपि गती दकंवा कंपि कायाझस्थित 

करतात. 

 ब) कंपि गतीमधे्य वापरया िािाऱ्या व्ाख्या/ संज्ञा: 

खालील संज्ञा सामान्यतः  कंपि हालचालीचं्या संबंधात वापरया िातात: 

1. किं पनाचा का ावधी लकिं वा का ावधी. हा वेळ आहे ज्यानिंतर गतीची पुनरावृत्ती होते. किं पनाचा का ावधी 

सहसा सेकिं दात व्यक्त के ा जातो. 

2. सायक (cycle). ही एका का ावधीत पूणथ िा े ी गती आहे. 

3. वारिंवारता(frequency). ही एका सेकिं दात वणथन के ेल्या सायक (cycle) ची सिंख्या आहे. S.I. 

युलनि्समधे्य, वारिंवारता हि्थिमधे्य व्यक्त के ी जाते (र्ोडर्क्ात Hz म्हणून ल लह ी जाते) जी प्रलत सेकिं द 

एक सायक (cycle) च्या समान असते. 

क) कंपि गतीचे प्रकार 

1.म क्त (free or Natural) शकंवा नैसशगणक कंपन: जेहा कोितीही बाह्य शक्ती एखाद्या विुवर/शरीरावर 

कायझ करत िाही, तेहा त्ाला प्रारंदभक दविापि(displacement) दिल्यािंतर, शरीर/विु मुक्त दकंवा 

िैसदगझक कंपिाखाली असल्याचे म्हिले जाते. त्ा वारंवारतेला (frequency) िैसदगझक वारंवारता(natural 

or free Frequency0म्हितात. 

 
Fig. 5.10 

म क्त (free or Natural) शकंवा नैसशगणक कंपन 

2.सक्तीचे (forced) कंपन: जेहा एखादी  विु/शरीर बाह्य बलाच्या प्रभावाखाली कंपि करते तेहा ती विु 

/शरीर सक्तीच्या(forced) कंपिाखाली असते असे म्हितात. एखाद्या विुवर /शरीरावर लागू होिारे बाह्य 

बल हे असंतुलिामुळे दिमाझि झालेले दियतकादलक(periodic) असंतुदलत बल(disturbing force) आहे. 

mb =7.48 दकलो. 

 

   b = 92° 
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Fig. 5.11 

सक्तीचे (forced) कंपन 

3.अनडॅम्प्ड कंपन: अिडॅम्प केलेले मुक्त कंपि कोित्ाही डॅम्प्ड दकंवा प्रदतरोिक बलाच्या अिुपस्थितीत 

एखाद्या वसू्तच्या िैसदगझक िोलिास(oscillation) सूदचत करते. स्थरंगवरील वसु्तमािासारखी एक िोलक 

वसू्त, मध्य दकंवा इदिलीदियम  स्थितीभोवती इकडूि –दतकडे दकंवा पुढे- मागे दफरते. 

 
Fig. 5.12 

अनडॅम्प्ड कंपन 

4.डॅम्प्ड कंपन: जेहा कंपिाच्या प्रते्क सायक (cycle)मधे्य अॅमलीटू्यड (amplitude) कमी होतो, तेहा 

गतीला डॅम्प्ड कंपि असे म्हितात. हे या वसु्तस्थितीमुळे आहे की सं्पिि प्रिालीद्वारे दिस्थश्चत उजाझ िेहमी 

गतीच्या घषझि प्रदतकारांवर मात करण्यासाठी िष्ट/ खलचथक (dissipate) होत असते.  

 
Fig. 5.13 

डॅम्प्ड कंपन 

5.4.1 व्हायबे्रिन (कंपनाचे) फायदे: 

 1. ह्यमुळे उपकरणािंची  वलचकता सुधारते. 

2. अलभयिंते (engineers) लसस्टममधी  सिंभाव्य दोष शोधू शकतात जे वेळेवर मेंिेिन्स प्रदान करतात आलण 

खलचथक लबघाड िाळतात. 

5.4.2  व्हायबे्रिन (कंपनाचे) तोटे: 

1. यामुळे वारंवार ताि दिमाझि होतो. 

2. तो अदिष्ट आवाज दिमाझि करतो. 



Theory of Machines (313313)      थेअरी ऑफ मशीन्स (313313) 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                          116 

 

3. त्ाचा आसपासच्या लोकांवर वाईि मािदसक पररिाम होतो, थकवा येतो, उत्पािि कमी होते आदि 

सामान्यतः  अदिष्ट स्थिती दिमाझि होते. 

4. एकत्र केलेल्या युदििमिील भाग दढले पडतात. 

5. भाग आंदशक दकंवा पूिझ फेल होतात. 

5.4.3 व्हायबे्रिन (कंपनाची) कारणे आशण उपाय: 

1. मशीिचे दवदवि काम्पोिेंि दकंवा घिक तयार करण्यासाठी, लवदचक गुििमझ असलेली अिेक सामग्री 

वापरली जाते. तसेच हे घिक दवदवि प्रकारच्या गतीतूि जसे की रेदसप्रोकेदिंग, रोिरी, िोलिीय इ. जातात. 

2. असंतुलि दिमाझि करिाऱ्या घिकावर उच्च वेगािे सेंिर ीफू्यगल बल कायझ करते. या असंतुलिामुळे दवदवि 

यंत्र घिकांमधे्य सक्तीचे(forced) हायिेशि (कंपि) होते. अशा प्रकारे कंपिे मुख्यतः  खालील 

कारणांमुळे होतात: 

अ) असंतुदलत बल आदि मशीिमधे्यच दवद्यमाि(existing) कपल(couple). 

ब) िोि मेदिंग पृष्ठभागांमिील िातू ते िातूचा कोरड्या घषझिांमुळे झालेला संपकझ . 

क) प्रिालीवर कायझ करिारी बाह्य उते्तजिा(excitation). 

ड) भूकंप: यामुळे अिेक इमारती, िरिे, िागरी संरचिांचे (civil structures) िुकसाि होते. 

इ) वारा: मुख्यतः , काही दवदशष्ट पररस्थितीमंधे्य त्ाचा िर ान्सदमशि आदि िेदलफोि लाईन्सवर पररिाम होतो. 

उपाय: 

अ) हायिेशि (कंपि) िूर करण्यासाठी दकंवा कमी करण्यासाठी योग्य मेंिेिन्स केला पादहजे.  

ब) उच्च वेगािे दवदवि घिकांचे योग्य संतुलि राखण्याची काळजी केवळ दडझाइिच्या से्टजमधे्यच घेतली जाते. 

अशा बलाचे हायिेशि (कंपि) िाळण्यासाठी दकंवा िुलझ क्ष करण्यासाठी दकंवा कमी करण्यासाठी 

हायिेशि (कंपि) दवलग करिारे दकंवा हायिेशि (कंपि) डँपरचा वापर सुचदवला जातो. 

क) हायिेशि (कंपि) डॅम्पसझ दकंवा हायिेशि (कंपि) शोषक हे असे पिाथझ आहेत जे हायिेशि (कंपि) 

शोषूि घेतात आदि योग्य वेळेत ते बाहेर िाकतात. हे िोि प्रकारचे आहेत: 

1. स्थरंग्ससारखे िातूचे शोषक(absorber) (हेदलकल, स्पायरल दकंवा दडस्क प्रकारचे) 

2. ऑगेदिक शोषक(absorber) जसे कॉकझ , रबर आदि तंतुमय पिाथझ(fibrous). 

प्रॉबे्लम 1: मिीन िाफ्ट हा िाफ्टच्या रोटेिनच्या अक्षािोवती शफरत नाही. 

कारिे: अ) लेथ मशीि शाफ्टचे चुकीचे- अलाईिमेंि(misalignment). 

           ब) घिकांचा थमझल दवस्तार(expansion). 

           क) मेंिेिन्सिंतर घिकांचे िलांतर दकंवा अयोग्य पुन्हा-एकत्रीकरि (reassembly).  

उपाय: अ) शाफ्ट वापरण्यापूवी योग्यररत्ा अलाईि (संरेस्थखत) करिे आवश्यक आहे. 

          ब) िोि मशीिच्या घिकांमधे्य योग्य अंतर (जागा) राखा.  

          क) मेंिेिन्स केल्यािंतर सवझ घिक व्वस्थित एकत्र करा.  

प्रॉबे्लम 2: शफरणाऱ्या मिीनच्या घटकांमधे्य असंत लन (कार व्हील बॅलस्तनं्सग). 

कारिे: अ) असंतुदलत वजि मशीिच्या अक्षाभोवती दफरते आदि एक सेंिर ीफू्यगल बल तयार करते. 

           ब) मशीिची गती आवश्यक शे्िीपेक्षा (range) वाढते. 

           क) उत्पािि िोष (मशीदिंग तु्रिी, कास्थसं्टग तु्रिी). 

           ड) मेंिेिन्स समस्या (दवकृत दकंवा गदलच्छ पंख्याचे बे्लड, संतुदलत वजि हरविे(गहाळ होिे)).  

उपाय: अ) सेंिर ीफू्यगल बल योग्यररत्ा संतुदलत असिे आवश्यक आहे. 

        ब) दिलेल्या मयाझिेत मशीिचा योग्य वेग राखा. 
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        c) डीफेकिीव (सिोष) मशीि घिकांचा वापर िाळा. 

        ड) मेंिेिन्स केल्यािंतर, त्ाच्या असेंब्लीपूवी घिक योग्यररत्ा तपासा. 

5.4.4 व्हायबे्रिन आयसोलेटर: संरचिा(structure) आदि मशीिमिील अवांदछत हायिेशि (कंपि) कमी 

करण्यासाठी दकंवा िाबण्यासाठी तंत्राचा वापर करूि, एक सिस्य दकंवा दवलगक समादवष्ट करूि 

उपकरि दकंवा स्वारस्य प्रिाली(system of interest) हायिेशि (कंपि) स्त्रोतापासूि दवलग केली जाते 

त्ाला हायिेशि आयसोलेिर म्हितात. 

   यिंि चा वताना लवकलसत िा ेल्या मोठ्या शक्तीिंपासून बेसचे(base) सिंरक्षण करण्यासाठी लकिं वा यिंिाच्या 

बेसच्या हा चा ीमुळे मोठ्या प्रवेगािंपासून(acceleration) सिंरक्षण करण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या 

उपकरणा ा हायिेशि आयसोलेिर म्हणतात. 

 
Fig.  5.14 

व्हायबे्रिन आयसोलेटर (souce) 

5.4.5 लँजीट डीनल( रेखांि) आशण टॉिणनल शसस्टीमची जबरदि व्हायबे्रिन (कंपन): 

                       

 Fig. 5.15 लँजीट डीनल( रेखांिाचा) कंपन            Fig. 5.16 टॉिणनल कंपन 

लँजीट डीनल( रेखांिाचा) कंपन: लँजीिुडीिल( रेखांश) कंपि म्हिजे लहरीचें कंपि ज्यामधे्य किांचे 

दविापि(displacement) प्रवासी लहरीचं्या(travelling wave) दिशेप्रमािे दकंवा समांतर असते.  

टॉिणनल कंपन: िॉशझिल कंपि हे एखाद्या वसू्तचे अंगुलर (कोिीय) कंपि असते - सामान्यतः  शाफ्ट  त्ाच्या 

रोिेशिच्या अक्षाभोवती दफरतो. 
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Exercise 

1. The four masses m1, m2, m3, m4are 150kg, 250kg, 200kg, 210kg respectively. The corresponding 

radii of rotation are 15cm, 10cm, 20cm, & 25cm and the corresponding angle are 10⁰, 60⁰, 130⁰ 

& 245⁰. Find the position & magnitude of balance mass if the radius of its rotation is 18cm. 

   (Ans. mb= 88.88kg, b=123⁰). (A) 

2.Three masses m1, m2, m3 are if 100kg, 200kg, & 150kg respectively. The corresponding radii 

are 0.3m, 0.15m, 0.25m respectively and angle between successive masses are 45⁰ and 75⁰. 

Determine graphically the position and magnitude of the balance mass required if its radius of 

rotation is 0.2m. 

   (Ans. mb= 315kg, b=211⁰).  (A) 

3.The four masses A, B, C, D are attached to a shaft & revolve in the same plane. The masses are 

12 kg, 10 kg, 18 kg & 15 kg respectively and their radii of rotations are 40 mm, 50 mm, 60 

mm and 30 mm. The angular position of the masses B, C and D are 60°, 135° and 270° from 

the mass A. Find the magnitude and position of the balancing mass at a radius of 100 mm. 

  (Ans. mb= 7.56 kg, b=2730). (A) 
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