
 

 

SUBJECT: Theory Of Machine 

SUBJECT CODE: 2037471(037) 
 

UNIT-1.0 POPULAR PLANAR MECHANISMS 

1.1 Kinematics of Machines: Introduction to Statics, Kinematics, Kinetics, Dynamics. 

Mechanism and machine, rigid and resistant bodies, Kinematic links, joints, pairs, chain and 

its types, degree of freedom, Constrained motion and its types. 

 

1.2 Four link planar mechanisms and Inversions: 

i.  Four bar chain: Locomotive coupler, Beam engine and Pantograph. 

ii. Single slider Crank chain: Pendulum pump, Rotary I.C. engine mechanism, Oscillating 

cylinder engine, Whitworth quick return Mechanism, Quick return mechanism of shaper. 

iii. Double Slider chain: Scotch Yoke mechanism, Elliptical trammels, Oldham’s Coupling. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SUBJECT: Theory Of Machine 

SUBJECT CODE: 2037471(037) 
 

UNIT-1.0 POPULAR PLANAR MECHANISMS 

 

ASSIGNMENT - 1 
 

1. Define the following: 

निम्ननिखित को परिभानित कीनिए। 

(i) Static    (i) सै्थनतकी 

(ii) Dynamics    (ii) गनतकी 

(iii) Kinetics    (iii) बि गनतकी  

(vi) Kinematics   (iv) शुद्धगनतकी 

(v) Resistant Body   (v) प्रनतिोधी नपण्ड 

(vi) Rigid Body   (vi) दृढ़ नपिंड 

 

2. Define the following: 

निम्ननिखित को परिभानित कीनिए। 

(i) Degree of freedom   (i) नडग्री ऑफ फ्रीडम 

(ii) Kinematics Link    (ii) शुद्धगनतकी नििंक: 

(iii) Kinematic chain    (iii) शुद्धगनतकी कडी  

(vi) Kinematic pair    (vi) शुद्धगनतकी युगि 

 

3. Define the following: 

निम्ननिखित को परिभानित कीनिए: 

(i) Mechanism    (i) यिंत्राविी 

(ii) Inversion     (ii) उत्क्रमण 

(iii) Inversion of Mechanism   (iii) तिंत्र का उत्क्रमण 

 

4. With the help of neat a sketch, explain the types of constrained motion.  

स्वच्छ नित्रोिं की सहायता से नवनभन्न प्रकाि की बानधत गनत को समझाइए। 

 

 5. Explain double slider crank chain with the help of its inversion.  

डबि स्लाइडि फ्रें क िेि को उिके उत्क्रमण की सहायता से समझाइए । 

 

6. What do you understand by the word inversion? Write down the name of different types of 

inversions of 4 bar chain and explain beam engine mechanism. 

इन्विजि शब्द से आप क्या समझते हैं ? 4 बाि िेि के नवनभन्न प्रकाि के इन्विजि के िाम निखिए औि बीम 

इिंिि तिंत्र की व्याख्या कीनिए। 

 

7. Describe with the help of heat stretch the crank and slotted bar quick return motion 

mechanism. फ्रैं क एविं िािंनित (स्लोटेड) िीवि दु्रतगनत नवन्यास को िेिानित्र िी िंिकि समझाइए। 



 

 

 

8. A crank and slotted lever mechanism used in a shaper has a centre distance of 250 mm 

between the centre of oscillation of the slotted lever and the centre of rotation of the crank. The 

radius of the crank is 100 mm. Find the ratio of the time of cutting to the time of return stroke. 

एक शेपि में फ्रैं क एविं िााँनित िीवि यिंत्राविी का उपयोग नकया गया है निसमें िााँनित िीवि के दोिि 

केन्द्र तथा फ्रैं क के घूणजि केन्द्र के बीि की दूिी 250 नममी है। फ्रैं क की नत्रज्या 100 नममी है। कतजि स्ट्र ोक 

के समय तथा वापसी स्ट्र ोक के समय का अिुपात ज्ञात कीनिए। 

 

9. Define degree of freedom. Find degree of freedom of the given mechanism: 

स्वतिंत्रता की कोनट को परिभानित कीनिए तथा निम्ननिखित मैकेनिज्म के निए स्वतिंत्रता की कोनट 

निकानिए : 

 
 

10. What is single slider crank chain mechanism? Describe with the help of a neat sketch the 

crank and slotter lever mechanism. 

सिि स्लाइडि फ्रैं क िैि यिंत्राविी क्या है? फ्रैं क औि स्लोटेड िीवि मैकेनिज्म को िेिानित्र बिाकि 

समझाइए । 

 

11. What is kinematic link? Explain in short with a suitable example. 

शुद्धगनतक कडी क्या होती है ? उपयुक्त उदाहिण देते हो... हुए सिंके्षप में समझाइये। 

 

12. A crank and slotted lever mechanism used in a shaper has a centre distance of 300 mm 

between the centre of oscillation of the slotted lever and the centre of rotation of the crank. The 

radius of the crank is 120 mm. Find the ratio of the time of cutting to the time of return stroke.  

एक शेपि में कै्रन्क एविं िााँनित िीवि यिंत्राविी का उपयोग नकया गया है निसमें िााँनित िीवि के दोिि 

केन्द्र तथा के्रन्क के घूणजि केन्द्र के बीि की 300 नममी है। के्रन्क की नत्रज्या 120 नममी हो, तो दूिी स्ट्र ोक 

के समय तथा वापसी स्ट्र ोक के समय समय का अिुपात ज्ञात कीनिए। 

 

13. Explain difference between Mechanism and Machines. 

यिंत्र नवन्यास तथा मशीि में अन्ति स्पष्ट कीनिये। 

 

14. What do you understand by Kinematic Pair? Describe with neat sketch different types of 

Kinematic Pairs. 

शुद्धगनतक युगि से आप क्या समझते हैं? नवनभन्न प्रकाि के शुद्धगनतक युगि का नित्र सनहत वणजि 

कीनिए।  



 

 

15. In a Whitworth quick return motion mechanism distance between the fixed center is 60 mm 

and the length of the driving crank is 80 mm the length of the slotted lever is 160 mm and the 

length of the connecting rod is 140 mm. Find the ratio of the time of cutting stroke to the lime 

of return stroke and also the effective stroke. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SUBJECT: Theory Of Machine 

SUBJECT CODE: 2037471(037) 
 

UNIT-1.0 POPULAR PLANAR MECHANISMS 

THEORY OF MACHINES: 

Theory of Machines is a branch of engineering science that deals with the study of relative 

motion between the various parts of a machine and the forces that act on them. It's essentially 

the study of how machines work, focusing on both their motion and the forces involved. 

मशीन सिद्धांत (Theory of Machines): 

मशीि नसद्धािंत इिंिीनियरििंग नवज्ञाि की एक शािा है िो नकसी मशीि के नवनभन्न भागोिं के बीि सापेक्ष गनत 

औि उि पि कायज कििे वािे बिोिं के अध्ययि से सिंबिंनधत है। यह अनिवायज रूप से यह अध्ययि है नक 

मशीिें कैसे काम किती हैं, निसमें उिकी गनत औि इसमें शानमि बि दोिोिं पि ध्याि कें नद्रत नकया िाता 

है। 

Statics: 

Statics is the branch of science which deals with the force and their effects, while acting the 

body in rest or in a state of constant velocity. It focuses on the analysis of forces acting on a 

system that is in equilibrium, meaning the net force and net torque acting on the system are 

zero. 

सै्थनतकी:  

सै्थनतकी यह नवज्ञाि की वह शािा है िो नविामावस्था में नपिंड पि िगिे वािे बि औि उिके प्रभावोिं से 

सिंबिंनधत है। या नियत वेग की अवस्था में नपिंडोिं से सिंबिंनधत है। यह एक तिंत्र पि कायज कििे वािे बिोिं के 

नवशे्लिण पि कें नद्रत है िो सिंतुिि में है, निसका अथज है नक तिंत्र पि कायज कििे वािा कुि बि औि कुि 

बि आघूणज शून्य है। 

Dynamics: 

Dynamics is the branch of science which deals with the force and their effects, while acting the 

body in motion or that studies the motion of bodies and the forces that cause or change that 

motion. 

गनतकी / गनतनवज्ञाि: 

गनतकी नवज्ञाि की वह शािा है िो गनतमाि नपिंड पि िगिे वािे बि औि उिके प्रभावोिं से सिंबिंनधत है या 

िो नपिंडोिं की गनत औि उि बिोिं का अध्ययि किती है िो उस गनत का कािण बिते हैं या उसे बदिते हैं। 

Kinematics: 



 

 

Kinematics is the branch of science that studies the motion of objects without considering the 

forces that cause that motion. 

Study of motion of mechanical points, bodies and system without considering of force acting 

on them. Study of position, displacement, speed, velocity, acceleration, rotation 

 

 

सुद्ध गनतकी:  

सुद्ध गनतकी नवज्ञाि की वह शािा है िो वसु्तओिं की गनत का अध्ययि नबिा उि बिोिं को ध्याि में ििे 

किती है िो उस गनत का कािण बिते हैं। 

यािंनत्रक नबिंदुओिं, निकायोिं औि प्रणािी की गनत का अध्ययि, उि पि कायज कििे वािे बि पि नविाि नकए 

नबिा। खस्थनत, नवस्थापि, गनत, वेग, त्विण, घूणजि का अध्ययि 

Kinetics: 

Kinetics Study of motion with reference of force. Study of inertia force 

Kinetics is the branch of science that studies the motion of bodies and the forces that cause or 

change that motion. 

बि गनतकी: 

बि गनतकी नवज्ञाि की वह शािा है िो नपिंडोिं की गनत औि उि बिोिं का अध्ययि किती है िो उस गनत 

का कािण बिते हैं या उसे बदिते हैं। 

बि गनतकी बि के सिंदभज में गनत का अध्ययि । िडत्व बि का अध्ययि 

 

Rigid Body: 

A rigid body is a solid body in which deformation is zero or so small can be neglected. 

A rigid body is an idealized object that does not deform under the influence of external forces. 

In simpler terms, it's an object where the distance between any two points on the object remains 

constant, regardless of the forces applied to it. 

दृढ़ नपिंड (Rigid Body): 

दृढ़ नपिंड कठोि शिीि एक ठोस शिीि है निसमें नवरूपण शून्य या इतिा छोटा होता है नक उसे िज़िअिंदाज़ 

नकया िा सकता है। 

दृढ़ नपिंड एक आदशज वसु्त है िो बाहिी बिोिं के प्रभाव में नवकृत िही िं होती है। सिि शब्दोिं में, यह एक 

ऐसी वसु्त है निसमें वसु्त पि नकन्ी िं दो नबिंदुओिं के बीि की दूिी, उस पि िगाए गए बिोिं की पिवाह नकए 

नबिा, खस्थि िहती है। 



 

 

 

Resistant Body: 

A rigid body is said to be resistant if it is capable of transmitting the required force with 

negligible deformation. These bodies are the parts of the machine which are used for 

transmitting motion and forces. 

प्रनतिोधी नपिंड" (Resistant Body): 

नकसी कठोि निकाय को प्रनतिोधी कहा िाता है यनद वह िगण्य नवरूपण के साथ आवश्यक बि सिंिारित 

कििे में सक्षम हो। ये निकाय मशीि के वे भाग हैं नििका उपयोग गनत औि बिोिं को सिंिारित कििे के 

निए नकया िाता है 

 

CONSTRAINED MOTION / RELATIVE MOTION 

Constrained motion describes the movement of an object with respect to another object where 

its freedom of movement is restricted in some way.    



 

 

Types of Constrained Motion: 

1. Completely Constrained motion (Constrain motion or Desired motion) 

2. Incompletely Constrained motion (Unconstraint motion or undesired motion) 

3. Partially Successfully Constrained motion (Constrain motion or Desired motion) 

1. Completely Constrained motion (Constrain motion or Desired motion) 

The object's movement is restricted to a single direction, regardless of the applied forces. 

Motion between two element of a pair is one direction irrespective of the direction of force 

applied. 

Ex:  

▪ Square bar in square hole. 

▪ Circular shaft with collar. 

 

 

 

2. Incompletely Constrained motion (Unconstraint motion or undesired motion) 

The object can move in multiple directions, and the direction of motion can change based on 

the direction of the applied force. 

Motion between two elements of a pair is more than one direction and depends upon direction 

of force applied. 

Ex: 

▪ A circular shaft moving within a circular hole. It can rotate or slide within the hole, and 

the direction of motion depends on the applied force. 

 
 

Circular shaft in circular hole 



 

 

3. Partially Successfully Constrained motion (Constrain motion or Desired motion) 

The object can move in multiple directions without external forces, but the application of 

external forces restricts the motion to a single direction. 

Motion between two elements of a pair is more than one direction but it made to have motion 

only in one direction by applying some external force. 

Ex:  

▪ Foot step Bearing 

▪ Cam & follower 

▪ Piston inside in cylinder (IC engine) 

A shaft moving within a footstep bearing. Without an external force, it can rotate or move 

upwards. However, applying a compressive load can constrain the motion to rotation only. 

 

बधध्य गसत (CONSTRAINED MOTION / RELATIVE MOTION) 

बाध्य गनत नकसी वसु्त की ऐसी गनत को दशाजती है  नकसी अन्य वसु्त के सिंबिंध में िहािं उसकी गनत की 

स्वतिंत्रता नकसी ि नकसी रूप में प्रनतबिंनधत होती है। 

बधध्य गसत के प्रकधर 

1. पूर्णतः  बधध्य गसत (बधसित गसत यध वधांसित गसत): 

2. अपूर्ण रूप िे बधसित गसत (असनयांसित गसत यध अवधांसित गसत): 

3. आांसशक रूप िे िफलतधपूवणक बधसित गसत (बधसित गसत यध वधांसित गसत): 

1. पूर्णतः  बधध्य गसत (बधसित गसत यध वधांसित गसत): 

वसु्त की गनत को िागू बिोिं की पिवाह नकए नबिा एक ही नदशा तक सीनमत कि नदया िाता है। 

एक युग्म के दो तत्वोिं के बीि गनत एक ही नदशा में होती है, िाहे िगाए गए बि की नदशा कुछ भी हो। 

 

उदधहरर्:  

 िौकोि छेद में िौकोि बाि। 



 

 

 कॉिि के साथ गोिाकाि शाफ्ट। 

 

2. अपूर्ण रूप िे बधसित गसत (असनयांसित गसत यध अवधांसित गसत): 

वसु्त कई नदशाओिं में गनत कि सकती है, औि गनत की नदशा िागू बि की नदशा के आधाि पि बदि 

सकती है। 

एक युग्म के दो तत्वोिं के बीि गनत एक से अनधक नदशाओिं में होती है तथा यह िगाए गए बि की नदशा 

पि निभजि किती है। 

उदधहरर्:  

▪ एक गोिाकाि छेद के भीति गनतमाि एक वृत्ताकाि शाफ्ट। यह छेद के भीति घूम या स्लाइड 

कि सकता है, औि गनत की नदशा िागू बि पि निभजि किती है। 

 

 

गोिाकाि छेद के भीति गनतमाि एक वृत्ताकाि शाफ्ट। 

 

3. आांसशक रूप िे िफलतधपूवणक बधसित गसत (बधसित गसत यध वधांसित गसत): 

वसु्त बाहिी बिोिं के नबिा कई नदशाओिं में गनत कि सकती है, िेनकि बाहिी बिोिं के आवेदि से गनत को 

एक ही नदशा तक सीनमत कि नदया िाता है। 

एक युग्म के दो तत्वोिं के बीि गनत एक से अनधक नदशाओिं में होती है, िेनकि कुछ बाह्य बि िगािे पि 

यह गनत केवि एक ही नदशा में होती है। 



 

 

उदधहरर्:  

 फुट से्ट्प बेयरििंग 

 कैम औि फॉिोवि 

 नसिेंडि के अिंदि नपस्ट्ि (आईसी इिंिि) 

फुटसे्ट्प बेयरििंग के भीति गनतमाि एक शाफ्ट। बाहिी बि के नबिा, यह घूम सकता है या ऊपि की ओि 

िा सकता है। हािािंनक, एक सिंपीनडत भाि िागू कििे से गनत को केवि घूणजि तक सीनमत नकया िा 

सकता है। 

 

 

 

KINEMATICS LINK: 

Every part of a machine which is having some relative motion with respect to some other part 

is known as kinematics link. 

It is a resistant body which is capable of transmitted power and the motion from one element 

to another element. 

Types of Kinematics Link to transmitted motion: 

1. Rigid Link 

2. Flexible Link 

3. Fluid Link 

 

 

Rigid Link: 

A rigid link is one which does not undergo any deformation while transmitting motion from 

one link to another link such as Crank shaft, piston rod, connecting rod, cylinder. 

 



 

 

 
 

Flexible Link: 

A flexible link is the link which deform while transmitting the motion but does not affect its 

function of transmitting motion such as belts, chains Rope, spring etc. 

 

 
 

Fluid link: 

Fluid link is the link which uses the fluid pressure to transmit the motion such as hydraulic 

jack, Hydraulic Ram, Hydraulic press, hydraulic brakes and lift etc. 

 



 

 

 
 

शुद्धगनतकी नििंक: 

मशीि का हि नहस्सा िो नकसी दूसिे नहसे्स के सापेक्ष कुछ सापेक्ष गनत ििता है, उसे शुद्धगनतकी नििंक 

कहते हैं। 

यह एक प्रनतिोधी निकाय है िो एक तत्व से दूसिे तत्व तक शखक्त औि गनत सिंिारित कििे में सक्षम है। 

 

िांचधररत गसत के सलए सकनेमेसिक्स सलांक के प्रकधर: 

1. कठोर सलांक 

2. लचीलध सलांक 

3. द्रव सलांक 

 

 

 

कठोर सलांक: 

एक कठोि नििंक वह है िो एक नििंक से दूसिे नििंक िैसे क्रैं क शाफ्ट, नपस्ट्ि िॉड, किेखटिंग िॉड, नसिेंडि 

में गनत सिंिारित किते समय नकसी भी नवरूपण से िही िं गुििता है 

 

 
 

लचीलध सलांक: 



 

 

एक ििीिा नििंक वह नििंक है िो गनत सिंिारित किते समय नवकृत हो िाता है िेनकि बेल्ट, िेि िस्सी, 

खरिंग आनद िैसे गनत सिंिारित कििे के अपिे कायज को प्रभानवत िही िं किता है। 

 

 
 

द्रव सलांक: 

द्रव नििंक वह नििंक है िो गनत सिंिारित कििे के निए द्रव दबाव का उपयोग किता है िैसे हाइडर ोनिक 

िैक, हाइडर ोनिक िैम, हाइडर ोनिक पे्रस, हाइडर ोनिक बे्रक औि निफ्ट आनद। 

 

 
 

TYPES OF LINKS BASED ON ATTACHMENT: 

 

1. Binary Link                      Having two connection (One with two nodes) 

2. Ternary Link                        Having three connection (One with three nodes) 

3. Quaternary Link                Having four connection (One with four nodes) 
 



 

 

 

अिैचमेंि के आिधर पर सलांक के प्रकधर:: 

 

1. बाइििी नििंक    निसमें दो किेक्शि होते हैं (एक में दो िोड्स होते हैं) 

 

2. टिजिी नििंक    निसमें तीि किेक्शि होते हैं (एक में तीि िोड्स होते हैं) 

 

3. क्वाटििेिी नििंक   निसमें िाि किेक्शि होते हैं (एक में िाि िोड्स होते हैं) 

 

 
Examples: 

 

 
 

KINEMATICS PAIR: 
 

The connection between the two link is always a joint on a pair but this pair will also be a 

kinematics pair if the relative motion between the link is a completely or successfully 

constrained motion. 



 

 

 

A joint of two links that permits relative motion is called Kinematics pair. 

 

Every kinematics pair is a pair or joint but every pair or joint may or may not be kinematics 

pair.  

 

 
 

शुद्धगनतकी युग्म: 

 

दो नििंक के बीि का किेक्शि हमेशा एक िोडी पि एक िोड होता है, िेनकि यह िोडी भी एक 

शुद्धगनतकी युग्म होगी यनद नििंक के बीि सापेक्ष गनत पूिी तिह से या सफितापूवजक बानधत गनत है। 

 

दो नििंक का एक युग्म िो सापेक्ष गनत की अिुमनत देता है उसे शुद्धगनतकी युग्म कहा िाता है। 

 

शुद्धगनतकी युग्म िोडी एक िोडी या िोड है, िेनकि हि िोडी या िोड शुद्धगनतकी युग्म हो भी सकती 

है औि िही िं भी। 

 

 
 

 

CLASSIFICATION OF KINEMATICS PAIR 

A. According to the type of relative motion (Nature of relative motion between the link) 

 



 

 

▪ Turning pair (Revolute pair) 

▪ Sliding pair (Prismatic pair) 

▪ Cylindrical pair 

▪ Rolling pair 

▪ Spherical pair 

▪ Helical pair (Screw pair) 

 

B. According to the type of Contact (Nature of contact between the link) 

 

▪ Lower pair 

▪ Higher pair 

▪ Wrapping pair 

 

C. According to the type of Closure (Nature of mechanical arrangement) 

 

▪ Closed pair / Self closed pair 

▪ Unclosed pair / Force closed pair / Open pair 

 

 

 

 

 

 

 

शुद्गसतकी युग्म कध वगीकरर्: 

A. िधपेक्ष गसत के प्रकधर के अनुिधर (सलांक के बीच िधपेक्ष गसत की प्रकृसत) 

 

▪ टनििंग पेयि (रिवॉल्व पेयि) 

▪ स्लाइनडिंग पेयि (नप्रज्मीय पेयि) 

▪ बेििाकाि पेयि 

▪ िोनििंग पेयि 

▪ गोिाकाि पेयि 

▪ हेनिकि पेयि (सू्क्र पेयि) 

 

B. िांपकण  के प्रकधर के अनुिधर (सलांक के बीच िांपकण  की प्रकृसत) 

 

▪ निििी िोडी 

▪ उच्च िोडी 

▪ िैनपिंग िोडी 

 

C. बांद करने के प्रकधर के अनुिधर (यधांसिक व्यवस्थध की प्रकृसत) 

 



 

 

▪ बिंद िोडी / स्वतः  बिंद िोडी 

▪ बिंद ि की गई िोडी / बि बिंद िोडी / िुिी िोडी 

 

Turning pair (Revolute pair): 

Connection of two elements such that only a constrained motion of rotation of one element 

with respect to other elements. 

 

DOF = 1 

Ex:     

• Pin joint / Hinged joint 

• Circular shaft in circular hole with collar. 

 

िसनिंग पेयर (ररवॉलू्यि पेयर): 

दो तत्वोिं का ऐसा सिंयोिि निससे केवि एक तत्व का अन्य तत्वोिं के सापेक्ष घूणजि की सीनमत गनत हो। 

 

DOF = 1 

उदाहिण: 

• नपि िोड / नटका हुआ िोड 

• कॉिि के साथ गोिाकाि छेद में गोिाकाि शाफ्ट 

 

 
 

Sliding pair (Prismatic pair): 

Connection of two element one is constrained to have a sliding motion relative to the other 

DOF = 1 

Ex: 

▪ Square bar in a square hole 

▪ Reciprocating engine cylinder 

 

स्लधइस ांग जोडी (सप्रज्मीय जोडी): 

दो तत्वोिं का किेक्शि निसमें एक दूसिे के सापेक्ष स्लाइनडिंग गनत के निए बाध्य है 

DOF = 1 

उदाहिण: 

 एक वगाजकाि छेद में वगाजकाि बाि 

 िेनसप्रोकेनटिंग इिंिि नसिेंडि 



 

 

 

 
 

Cylindrical pair: 

If the relative motion between the pairing elements is the combination of turning and sliding. 

DOF = 2 

Ex: 

▪ Circular shaft in circular hole 

 

बेलनधकधर युग्म: 

यनद युग्मि तत्वोिं के बीि सापेक्ष गनत मोडिे औि नफसििे का सिंयोिि है। 

DOF = 2 

 

उदाहिण: 

 वृत्ताकाि छेद में वृत्ताकाि शाफ्ट 

 

 

 
 

Rolling pair: 

When the two pairing elements have rolling contact relative motion between two element pure 

rolling without slipping. 

DOF = 2 

Ex: 

▪ Belt & pulley 

▪ Bearing (ball & roller bearing) 

▪ Wheel rolling on surface 

▪ Gear 



 

 

 

रोसलांग जोडी: 

िब दो युग्मि तत्वोिं में िोनििंग सिंपकज  होता है तो दो तत्वोिं के बीि सापेक्ष गनत नफसििे के नबिा शुद्ध िोनििंग 

होती है। 

DOF = 2 

 

उदाहिण: 

 बेल्ट औि पुिी 

 बेयरििंग (बॉि औि िोिि बेयरििंग) 

 सतह पि पनहया का िुढ़किा 

 नगयि 

 
 

Spherical pair: 

spherical pair is a type of lower kinematic pair. This means it involves surface contact between 

the two connected links. 

A spherical pair will have surface contact and three degrees of freedom. 

DOF = 3 

Ex:  

• Ball & socket joint 

 

गोलधकधर जोडी:  

गोिाकाि युग्म एक प्रकाि का निम्न गनति युग्म है। इसका अथज है नक िुडे हुए दो नििंक के बीि सिंपकज  

सतह के्षत्र के माध्यम से होता है। 

एक गोिाकाि िोडी में सतही सिंपकज  औि तीि नडग्री स्वतिंत्रता होगी।  

DOF = 3  

 

उदाहिण:  

▪ बॉि औि सॉकेट िोड 

 

 



 

 

 
 

Helical pair (Screw pair): 

Contact between the elements of a pair is such that one element can turn about the other 

elements by screw threads. 

DOF = 1 

Ex:    

▪ Nut & Bolt 

▪ Lath screw 

 

हेसलकल जोडी (सू्क्र जोडी): 

िोडी के तत्वोिं के बीि सिंपकज  ऐसा होता है नक एक तत्व सू्क्र थे्रड द्वािा अन्य तत्वोिं के िािोिं ओि घूम सकता 

है। 

DOF = 1 

उदाहिण: 

 िट औि बोल्ट 

 िैथ सू्क्र 

 

 
 

Lower pair: 

If the two elements are connected has surface contact. 

A lower pair is a type of kinematic pair where the two connected links have surface contact 

with each other. 

Ex:          

• Pin joint 



 

 

• Shaft rotating in a bush 

• Slider crank mechanism 

• Turning pair 

• Sliding pair 

• Spherical pair 

• Helical pair 

• Cylindrical pair 

 

सनम्न युग्म (सनचलध जोडध): 

गनति युग्मोिं के कोिेिि में, निम्न युग्मोिं के िोडोिं को िगाया िाता है िहािं दो पदाथों के बीि सिंपकज  सतह 

के्षत्र के माध्यम से होता है। 

गनति युग्मोिं के वगीकिण में, निम्न युग्म उि िोडोिं को सिंदनभजत किता है िहािं दो तत्वोिं के बीि सिंपकज  

सतह के्षत्र के माध्यम से होता है। 

उदाहिण:  

▪ नपि िोड 

▪ झाडी में घूमता हुआ शाफ्ट 

▪ स्लाइडि क्रैं क तिंत्र 

▪ टनििंग िोडी 

▪ स्लाइनडिंग िोडी 

▪ गोिाकाि िोडी 

▪ हेनिकि िोडी 

▪ बेििाकाि िोडी 

 

 
 

Higher pair: 

Higher pair is a type of kinematic pair where the two connected links have point or line contact 

with each other. 

If the contact between the pairing of two elements has a point contact or line contact 

Ex:  

▪ Ball bearing 



 

 

▪ Gear teeth in contact 

▪ Cam & follower 

▪ Wheel roiling in surface 

 

 

उच्च युग्म (Higher Pair): 

उच्च युग्म एक प्रकाि का गनति युग्म है िहािं िुडे हुए दो नििंक एक-दूसिे के साथ नबिंदु या िेिा सिंपकज  में 

होते हैं। 

यनद दो तत्वोिं की िोडी के बीि सिंपकज  नबिंदु सिंपकज  या िेिा सिंपकज  है 

 

उदाहिण: 

 बॉि बेयरििंग 

 सिंपकज  में नगयि के दािंत 

 कैम औि फॉिोवि 

 सतह में पनहया का घूमिा 

 

 
 



 

 

 
 

Closed pair / Self closed pair: 

Element of a pair held together mechanically due to their geometry. 

Permanent pair. All lower pair are self-closed pair. 

 

Ex:  

▪ Turning pair 

▪ Sliding pair 

▪ Spherical pair 

▪ Helical pair 

▪ Cylindrical pair 

 

बांद जोडी / स्व-बांद जोडी: 

एक िोडी का तत्व िो अपिी ज्यानमनत के कािण यािंनत्रक रूप से एक साथ ििा िाता है। 

स्थायी िोडी। सभी निििे िोडे स्व-बिंद िोडे हैं। 

 

उदाहिण: 

 टनििंग िोडी 

 स्लाइनडिंग िोडी 

 गोिाकाि िोडी 

 हेनिकि िोडी 

 बेििाकाि िोडी 

 

Unclosed pair / Force closed pair / Open pair: 

Element of a pair held together by the action of external force 

 

Ex:  

▪ Cam & follower 



 

 

▪ Automatic gate closer 

▪ Automatic clutch 

 

बांद जोडी / बल बांद जोडी / खुली जोडी: 

बाहिी बि की नक्रया द्वािा एक साथ बिंधे हुए िोडे का तत्व 

 

उदाहिण: 

 कैम औि फॉिोवि 

 स्विानित गेट क्लोिि 

 स्विानित क्लि 

 
 

 
 

 

 



 

 

DEGREE OF FREEDOM / MOBILITY / DOF: 

 

The minimum number of independent variables require to define the position or motion of the 

system is known as DOF. 

 

स्वतांितध की स ग्री / गसतशीलतध /  ीओएफ: 

 

नसस्ट्म की खस्थनत या गनत को परिभानित कििे के निए आवश्यक स्वतिंत्र ििोिं की नू्यितम सिंख्या को 

डीओएफ के रूप में िािा िाता है। 

 
 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

To Determine DOF: 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

To Determine DOF: 
 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

KINEMATICS CHAIN: 

 

If all links are connected in such that the last link are connected to first link in order to have 

closed chain and if all the relative motion in this closed chain are constrained or to transmit 

desire motion (definite motion). 

 

To determine the given assemble of link form the kinematics chain or not 

 

Condition of kinematics chain the three equations are: 

 

 
 

गसतकी शांखलध: 

 

यनद सभी नििंक इस प्रकाि िुडे हुए हैं नक अिंनतम नििंक पहिे नििंक से िुडा हुआ है तानक बिंद शिंििा हो 

औि यनद इस बिंद शिंििा में सभी सापेक्ष गनत बानधत हो या वािंनछत गनत (निनित गनत) सिंिारित हो। 

 

यह निधाजरित कििे के निए नक नििंक का नदया गया सिंयोिि गनतकी शिंििा बिाता है या िही िं 

 

गसतकी शांखलध की स्थस्थसत तीन िमीकरर् हैं: 



 

 

 
 

 
 

 
 



 

 

GRASHOF LAW: 

States that for a four – bar linkage system, for a continuous relative motion between the number 

of links in the four – bar mechanism the summation of the length of shortest and longest link 

is less than or equal to the summation of the length of other two link  

 

For the continuous relative motion Consider this four-bar mechanism: 
 

 
 

गै्रशोफ़ सनयम:: 

यह बताता है नक िाि-बाि नििंकेि नसस्ट्म के निए, िाि-बाि तिंत्र में नििंक की सिंख्या के बीि निििंति सापेक्ष 

गनत के निए सबसे छोटी औि सबसे ििंबी नििंक की ििंबाई का योग अन्य दो नििंक की ििंबाई के योग से 

कम या बिाबि होता है 

 

निििंति सापेक्ष गनत के निए इस िाि-बाि तिंत्र पि नविाि किें : 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

The necessary conditions to satisfied Grashoff Law: 

 

                                          (S + L) ≤ (P + Q) 

 
CASE – I         

 

(S + L) < (P + Q)                  Law is satisfied 
 

By fixing different link one at a time, this case produced three mechanisms. These mechanisms 

are: 

1. Double crank mechanism 

2. Double rocker mechanism 

3. Crank rocker mechanism 
 

 

• Crank                360 degree rotate (1 complete revolution) 

• Liver / rocker              Oscillation 

• S – Coupler                 Opposite to shortest fixed 

 

ग्रधशॉफ सनयम को िांतुष्ट करने के सलए आवश्यक शतें: 

 

                                         (S + L) ≤ (P + Q) 
 

केि - I  

(S + L) < (P + Q)                      नियम सिंतुष्ट है 

 

एक समय में एक अिग नििंक को ठीक किके, इस मामिे में तीि तिंत्र उत्पन्न हुए। ये तिंत्र हैं: 

1. डबि क्रैं क तिंत्र 

2. डबि िॉकि तिंत्र 

3. क्रैं क िॉकि तिंत्र 

 

• क्रैं क    360 नडग्री घूमता है (1 पूणज िक्कि) 

• निवि / िॉकि   दोिि 

• S - युग्मक   सबसे छोटे निनित के नवपिीत 



 

 

 

 

नफक्स्ड नििंक      मैकेनिज्म प्राप्त नकया गया 

 

▪ सबसे छोटा नििंक     डबि क्रैं क मैकेनिज्म 

 

▪ सबसे छोटे के समीप    क्रैं क - िॉकि मैकेनिज्म 

 

▪ सबसे छोटे नवपिीत     डबि िॉकि मैकेनिज्म के  

 

 

1. Doble Crank mechanism / Crank – Crank mechanism / Drag link mechanism: 

The shortest link s is fixed or ground. In this mechanism both the link pivoted to the fixed link 

can rotate 360 degrees. 

 

1.  ोबल क्रैं क मैकेसनज्म / क्रैं क - क्रैं क मैकेसनज्म /  र ैग सलांक मैकेसनज्म: 

सबसे छोटा नििंक नफक्स्ड या ग्राउिंड है। इस तिंत्र में खस्थि नििंक से िुडे दोिोिं नििंक 360 नडग्री तक घूम 

सकते हैं। 

 
 

2. Doble Rocker mechanism: 

The link opposite to the shortest link is fixed or ground. In this mechanism the shortest link can 

rotate 360 degrees. Shortest link called coupler. Both the links pivoted to the fixed link can 

oscillated. This two link are called rocker. 



 

 

2.  ोबल रॉकर तांि: 

सबसे छोटे नििंक के नवपिीत नििंक खस्थि या ग्राउिंड है। इस तिंत्र में सबसे छोटा नििंक 360 नडग्री तक घूम 

सकता है। सबसे छोटा नििंक कपिि कहिाता है। निनित नििंक पि कें नद्रत दोिोिं नििंक दोिि कि सकते 

हैं। इि दोिोिं नििंक को िॉकि कहा िाता है। 

 

 
 

3. Crank - Rocker mechanism: 

The link adjacent to shortest link is fixed or ground. In this mechanism, shortest link rotates 

3600 degree(crank) and another link pivoted to the fixed link oscillated. 

 

3. क्रैं क - रॉकर तांि: 

सबसे छोटे नििंक से सटे नििंक को खस्थि या ग्राउिंड नकया िाता है। इस तिंत्र में, सबसे छोटा नििंक 3600 नडग्री 

(क्रैं क) घूमता है औि निनित नििंक की ओि मुडा हुआ दूसिा नििंक दोिि किता है। 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

MECHANISM: 

A mechanism is a device design to transform input force and movement into a desired set of 

output force and movement. 

 

Mechanism generally consists of moving components such as gears & gear train, belt and chain 

drives, cam & follower mechanism 

 

MACHINE: 

A machine is device by means of which available energy can be converted into desired form of 

useful work. 

 

If the mechanism is used to transmit power or to do work, then it is known as machine. 

 

We can define machine as a device for transferring and transforming motion and force or power 

from the input (source) to the output (load) 

 

With the help of machines, we can do work by expanding less energy and force. 

 

तांि: 

एक तिंत्र इिपुट बि औि गनत को आउटपुट बि औि गनत के वािंनछत सेट में बदििे के निए एक उपकिण 

नडज़ाइि है। 

 

तिंत्र में आम तौि पि नगयि औि नगयि टर ेि, बेल्ट औि िेि डर ाइव, कैम औि फॉिोअि तिंत्र िैसे गनतशीि 

घटक होते हैं 

 

मशीन: 

मशीि वह उपकिण है निसके द्वािा उपिब्ध ऊिाज को इखच्छत उपयोगी कायज में परिवनतजत नकया िा 

सकता है। 

 



 

 

यनद तिंत्र का उपयोग शखक्त सिंिारित कििे या कायज कििे के निए नकया िाता है, तो उसे मशीि के रूप 

में िािा िाता है। 

 

हम मशीि को इिपुट (स्रोत) से आउटपुट (िोड) तक गनत औि बि या शखक्त को स्थािािंतरित कििे औि 

बदििे के निए एक उपकिण के रूप में परिभानित कि सकते हैं। 

 

मशीिोिं की सहायता से हम कम ऊिाज एविं बि फैिाकि कायज कि सकते हैं। 

 

Inversion of a mechanism: 
 

Inversion of a mechanism is a method of obtaining different mechanism by fixing different link 

in a kinematic chain. 

 

Inversion of a mechanism is a method of producing different mechanisms by fixing different 

links in a kinematic chain. This is done to obtain different types of motion from the same 

kinematic chain. 

 

तांि कध वु्यत्क्रम  / मैकेसनज्म कध इनवशणन:  

 

मैकेनिज्म का इिवशजि एक गनति शृ्िंििा में नवनभन्न नििंक को ठीक किके नवनभन्न तिंत्र प्राप्त कििे की 

एक नवनध है। 

 

मैकेनिज्म का इिवशजि एक ऐसी नवनध है निसके द्वािा एक काइिेमेनटक िेि में अिग-अिग नििंक्स को 

नफक्स किके अिग-अिग मैकेनिज्म बिाए िाते हैं। यह एक ही काइिेमेनटक िेि से नवनभन्न प्रकाि की 

गनतयािं प्राप्त कििे के निए नकया िाता है। 

 

 
 



 

 

 
 

TYPES OF KINEMATICS CHAIN 

 

 
 



 

 

 
 

 

 
 

 

 



 

 

 

4-BAR CHAIN MECHANISM: 
 

The 4-bar chain mechanism is a fundamental concept in mechanical engineering and is the 

simplest closed-chain movable linkage. It consists of four rigid bodies (links) connected in a 

loop by four joints. These joints are typically revolute joints (pin joints) that is Four Turning 

Pair, allowing the links to rotate relative to each other. 

 

चधर-बधर चेन मैकेसनज्म: 

िाि-बाि िेि मैकेनिज्म मैकेनिकि इिंिीनियरििंग में एक मौनिक अवधािणा है। यह सबसे सिि क्लोज्ड-

िेि मूवेबि नििंकेि है, निसका अथज है नक यह िुडे हुए भागोिं की एक प्रणािी है ये िोड आम तौि पि 

उले्ट िोड (नपि िोड) होते हैं िो िाि मोड वािे िोडे होते हैं िो एक दूसिे के सापेक्ष गनत कि सकती है। 

 



 

 

1. First Inversion Beam Engine: 

 

Key Points: 
▪ Inversion of four bar chain 

▪ Crank – Rocker mechanism 

▪ Converted rotary motion to Reciprocating motion 

▪ Steam engine, water pump, sawing machine 

 

A beam engine is a type of steam engine that uses a large, pivoted overhead beam to transfer 

power from a vertical piston to a vertical connecting rod. This design was particularly popular 

during the Industrial Revolution, primarily for pumping water out of mines and later for driving 

machinery in mills.    

Beam engine  

Components and operation: 

1. Vertical Cylinder: Steam is introduced into a vertical cylinder, pushing the piston 

upwards. 

2. Piston Rod: The piston is connected to a piston rod, which moves vertically with the 

piston.    

3. Beam: The piston rod is attached to one end of a large, pivoting beam. As the piston 

moves, the beam rocks up and down.    

4. Connecting Rod: The other end of the beam is connected to a vertical connecting rod. 

This connecting rod is linked to a crankshaft or flywheel.    

5. Crankshaft/Flywheel: The connecting rod's motion turns the crankshaft or flywheel, 

converting the reciprocating motion of the piston into rotary motion. This rotary motion 

can then be used to power pumps or other machinery.   

 

 



 

 

Types of Beam Engines: 

• Atmospheric Beam Engine: Early beam engines, like the Newcomen engine, relied 

on atmospheric pressure to push the piston down after steam was condensed in the 

cylinder, creating a vacuum. 

• Watt Beam Engine: James Watt's improved beam engine incorporated a separate 

condenser, increasing efficiency and power.    

• Compound Beam Engine: Later designs, like the Woolf compound engine, used 

multiple cylinders to expand the steam further, further enhancing efficiency. 

• Rotative Beam Engine: This type of beam engine was designed to directly drive 

machinery through a flywheel, rather than just pumping water.  

 

1. पहलध इनवशणन बीम इांजन: 

 

प्रमुख सबांदु: 

 िाि बाि शृ्िंििा का इिवशजि 

 क्रैं क - िॉकि तिंत्र 

 िोटिी गनत को प्रत्यागामी गनत में परिवनतजत नकया 

 भाप इिंिि, पािी पिंप, आिा मशीि 

 

बीम इिंिि एक प्रकाि का भाप इिंिि है िो एक बडी, धुिीदाि ओविहेड बीम का उपयोग ऊर्ध्ाजधि नपस्ट्ि 

से ऊर्ध्ाजधि किेखटिंग िॉड में शखक्त स्थािािंतरित कििे के निए किता है। यह नडज़ाइि औद्योनगक क्रािंनत 

के दौिाि नवशेि रूप से िोकनप्रय था, मुख्य रूप से िािोिं से पािी निकाििे के निए औि बाद में नमिोिं में 

मशीििी ििािे के निए। 

 

प्रमुख घिक और िांचधलन: 

1. ऊर्ध्धणिर सिलें र: भाप को एक ऊर्ध्ाजधि नसिेंडि में पेश नकया िाता है, िो नपस्ट्ि को ऊपि 

की ओि धकेिता है। 

2. सपस्टन रॉ : नपस्ट्ि एक नपस्ट्ि िॉड से िुडा होता है, िो नपस्ट्ि के साथ ऊर्ध्ाजधि रूप से 

ििता है। 

3. बीम: नपस्ट्ि िॉड एक बडी, धुिीदाि बीम के एक छोि से िुडा होता है। िैसे ही नपस्ट्ि ििता है, 

बीम ऊपि औि िीिे होता है। 

4. कनेस्थटांग रॉ : बीम का दूसिा छोि एक ऊर्ध्ाजधि किेखटिंग िॉड से िुडा होता है। यह किेखटिंग 

िॉड एक क्रैं कशाफ्ट या फ्लाईव्हीि से िुडा होता है। 

5. क्रैं कशधफ्ट/फ्लधईव्हील: किेखटिंग िॉड की गनत क्रैं कशाफ्ट या फ्लाईव्हीि को घुमाती है, निससे 

नपस्ट्ि की प्रत्यागामी गनत घूणी गनत में परिवनतजत होती है। इस घूणी गनत का उपयोग पिंपोिं या 

अन्य मशीििी को ििािे के निए नकया िा सकता है। 



 

 

 

 
 

बीम इांजन के प्रकधर: 

• वधयुमां लीय बीम इांजन: नू्यकोमेि िैसे शुरुआती बीम इिंिि, नसिेंडि में भाप के सिंघनित होिे 

के बाद नपस्ट्ि को िीिे धकेििे के निए वायुमिंडिीय दबाव पि निभजि थे, निससे एक निवाजत 

बिता था। 

• वधि बीम इांजन: िेम्स वाट के बेहति बीम इिंिि में एक अिग किं डेिसि शानमि था, निससे 

दक्षता औि शखक्त में वृखद्ध हुई। 

• यौसगक बीम इांजन: बाद के नडिाइिोिं, िैसे वूल्फ यौनगक इिंिि, िे भाप को औि अनधक 

नवस्तारित कििे के निए कई नसिेंडिोिं का उपयोग नकया, निससे दक्षता औि बढ़ गई। 

• घूर्ी बीम इांजन: इस प्रकाि का बीम इिंिि सीधे फ्लाईव्हीि के माध्यम से मशीििी ििािे के 

निए नडज़ाइि नकया गया था, ि नक केवि पािी पिंप कििे के निए। 

 

2. Second Inversion coupling rod of locomotive: 
 

• Inversion of four bar chain 

• Parallelogram linkage 

• Double crank mechanism 

 

A coupling rod, also known as a side rod, is a crucial component in certain types of locomotives, 

primarily steam locomotives, but also some older diesel and electric locomotives. Its primary 

function is to connect the driving wheels of the locomotive, ensuring that they all rotate 

together.    

 

 

 

 



 

 

How it works: 

• Connecting the wheels: The coupling rod is a strong, rigid bar that connects the driving 

wheels on the same side of the locomotive. It is attached to each wheel by a crank pin, 

which is an off-centre pin on the wheel.    

• Transferring power: When the locomotive's engine generates power, it is typically 

applied to one or two pairs of driving wheels. The coupling rod then transfers this power 

to the other driving wheels, ensuring that all the wheels rotate in sync. This distributes 

the power evenly and provides better traction. 

 

 

Key features and considerations: 

• Strength and durability: Coupling rods must be very strong to withstand the forces 

involved in transmitting power and the stresses of constant motion. They are typically 

made of steel or other durable materials. 

• Precision engineering: The design and manufacturing of coupling rods require 

precision to ensure proper fit and function. Any misalignment or imbalance can cause 

problems with the locomotive's performance.    

• Maintenance: Coupling rods require regular maintenance, including lubrication and 

inspection for wear or damage.    

 

2. दूिरध इनवशणन लोकोमोसिव की कपसलांग रॉ : 

 

• िाि बाि शृ्िंििा का इिवशजि 

• समािंति ितुभुजि नििंकेि 

• डबि क्रैं क तिंत्र 

 

िोकोमोनटव की कपनििंग िॉड, निसे साइड िॉड भी कहा िाता है, कुछ प्रकाि के िोकोमोनटव, मुख्य रूप 

से स्ट्ीम िोकोमोनटव, िेनकि कुछ पुिािे डीिि औि इिेखटर क िोकोमोनटव में भी एक महत्वपूणज घटक 



 

 

है। इसका प्राथनमक कायज िोकोमोनटव के डर ाइनविंग व्हील्स को िोडिा है, यह सुनिनित कििा नक वे सभी 

एक साथ घूमें। 

 

यह कैिे कधम करतध है: 

• पसहयो ां को जोडनध: कपनििंग िॉड एक मिबूत, कठोि बाि है िो िोकोमोनटव के एक ही तिफ 

के डर ाइनविंग व्हील्स को िोडता है। यह प्रते्यक पनहये से एक क्रैं क नपि द्वािा िुडा होता है, िो 

पनहये पि एक ऑफ-सेंटि नपि होता है। 

• शस्थि कध स्थधनधांतरर्: िब िोकोमोनटव का इिंिि शखक्त उत्पन्न किता है, तो यह आमतौि पि 

एक या दो िोडे डर ाइनविंग व्हील्स पि िगाया िाता है। कपनििंग िॉड तब इस शखक्त को अन्य 

डर ाइनविंग व्हील्स में स्थािािंतरित किता है, यह सुनिनित किता है नक सभी पनहये नसिंक्रिाइज़ में 

घूमें। यह शखक्त को समाि रूप से नवतरित किता है औि बेहति किजण प्रदाि किता है। 

 

 

प्रमुख सवशेषतधएां  और सवचधर: 

• मजबूती और सिकधऊपन: कपनििंग िॉड्स को शखक्त सिंिारित कििे में शानमि बिोिं औि निििंति 

गनत के तिावोिं का सामिा कििे के निए बहुत मिबूत होिा िानहए। वे आमतौि पि स्ट्ीि या 

अन्य नटकाऊ सामग्री से बिे होते हैं। 

• ििीक इांजीसनयररांग: कपनििंग िॉड्स के नडिाइि औि निमाजण के निए उनित नफट औि फिं क्शि 

सुनिनित कििे के निए सटीक की आवश्यकता होती है। नकसी भी प्रकाि की गित सिंिेिण या 

असिंतुिि िोकोमोनटव के प्रदशजि में समस्याएिं  पैदा कि सकता है। 

• रखरखधव: कपनििंग िॉड्स को नियनमत ििििाव की आवश्यकता होती है, निसमें से्नहि औि 

नघसाव या क्षनत के निए नििीक्षण शानमि है। 

 

 

 

 



 

 

3. Third Inversion Watt's indicator mechanism: 
 

▪ Inversion of four bar chain 

▪ Double Rocker mechanism 

▪ Also known as parallel linkage 

▪ Today it is used Automobile suspensions  

 

The Watt's indicator mechanism is a clever mechanical linkage invented by James Watt, 

primarily used in early steam engines. Its main purpose was to accurately measure and record 

the pressure inside the steam cylinder throughout the engine's cycle. This information was 

crucial for understanding the engine's performance and making improvements.    

 

Here's how it works: 

• Piston and Linkage: A small piston is connected to the steam cylinder, so it moves 

proportionally to the steam pressure. This piston is linked to a series of rods, forming a 

four-bar linkage mechanism.    

• Tracing the Pressure: The linkage is designed so that a point on one of the rods traces 

a line on a paper or indicator card. This line represents the pressure inside the cylinder 

at different points in the piston's stroke. 

• Pressure-Volume Diagram: By synchronizing the movement of the indicator card 

with the piston's motion, the traced line becomes a pressure-volume diagram. This 

diagram provides valuable insights into the engine's performance, such as work done, 

efficiency, and potential problems.    

 

 

Key features and significance: 

• Accurate Measurement: The Watt's indicator mechanism provided a more accurate 

way to measure steam pressure compared to earlier methods. 

• Performance Analysis: The pressure-volume diagram allowed engineers to analyze 

the engine's performance and identify areas for improvement. 



 

 

• Design Optimization: This information helped in optimizing the design of steam 

engines, leading to increased efficiency and power output. 

 

3. तीिरध इनवशणन वॉि कध इांस केिर मैकेसनज्म: 
 

 िाि बाि शृ्िंििा का उिटा होिा 

 डबि िॉकि तिंत्र 

 इसे समािािंति नििंकेि के रूप में भी िािा िाता है 

 आि ऑटोमोबाइि सस्पेंशि का उपयोग नकया िाता है 

 

वॉट का इिंनडकेटि मैकेनिज्म एक ितुिाईपूणज इिंिीनियरििंग उपकिण था निसका आनवष्काि िेम्स वॉट िे 

भाप इिंििोिं की दक्षता में सुधाि कििे में मदद कििे के निए नकया था। यह मूि रूप से िीवि औि नििंकेि 

की एक प्रणािी है निसिे इिंिीनियिोिं को यह देििे की अिुमनत दी नक इिंिि ििते समय भाप नसिेंडि 

के अिंदि वास्तव में क्या हो िहा था। 

 

यहधाँ बतधयध गयध है सक यह कैिे कधम करतध है: 

1. दबधव को महिूि करनध: एक छोटा नपस्ट्ि भाप नसिेंडि से िुडा होता है। यह नपस्ट्ि नसिेंडि 

के अिंदि भाप के दबाव के िवाब में ऊपि औि िीिे ििता है। 

2. सलांकेज: छोटा नपस्ट्ि छडोिं की एक शृ्िंििा से िुडा होता है, िो एक िाि-बाि नििंकेि मैकेनिज्म 

बिाता है। यह नििंकेि इस तिह से नडज़ाइि नकया गया है नक छोटे नपस्ट्ि की गनत को एक छड 

पि एक नबिंदु की नवनशष्ट गनत में बदि नदया िाता है। 

3. आरेख कध पतध लगधनध: छड पि यह नबिंदु एक पेंनसि या स्ट्ाइिस से िुडा होता है। िैसे ही 

इिंिि ििता है, यह पेंनसि कागि या काडज के एक टुकडे पि एक िेिा िी िंिती है। कागि की 

गनत इिंिि के नपस्ट्ि की गनत के साथ नसिंक्रिाइज़ होती है। 

4. दबधव-आयतन आरेख: पेंनसि द्वािा िी िंिी गई िेिा एक दबाव-आयति आिेि बिाती है। यह 

आिेि नदिाता है नक प्रते्यक इिंिि िक्र के दौिाि नसिेंडि के अिंदि दबाव कैसे बदिता है। 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Watt_steam_engine
https://en.wikipedia.org/wiki/Watt_steam_engine


 

 

यह महत्वपूर्ण क्ोां थध? 

दबाव-आयति आिेि िे इिंिीनियिोिं को बहुमूल्य िािकािी प्रदाि की। आिेि के आकाि का नवशे्लिण 

किके, वे यह कि सकते थे: 

• इांजन द्वधरध सकए गए कधयण की गर्नध करें : इसिे उन्ें यह समझिे में मदद की नक इिंिि नकतिी 

शखक्त का उत्पादि कि िहा है। 

• अक्षमतधओां की पहचधन करें : आिेि िीक या अत्यनधक घिजण िैसी समस्याओिं को प्रकट कि 

सकता है, निससे इिंिीनियिोिं को सुधाि कििे की अिुमनत नमिती है। 

• इांजन स जधइन को अनुकूसलत करें : इिंनडकेटि मैकेनिज्म से प्राप्त िािकािी िे अनधक कुशि 

औि शखक्तशािी भाप इिंििोिं को नडिाइि कििे में मदद की। 

 

SINGLE SLIDER-CRANK CHAIN MECHANISM: 

The single slider-crank mechanism is a fundamental mechanism in mechanical engineering. 

It's a four-bar linkage with one sliding pair and three turning pairs. It's commonly found in 

reciprocating engines where it converts rotary motion into reciprocating motion and vice versa.  

Components: 

o Frame: The fixed link, often considered the base of the mechanism. 

o Crank: A rotating link, typically a circular disc or a shaft. 

o Connecting Rod: A link that connects the crank to the slider. 

o Slider: A link that moves along a straight line (guided by a slot or guideway). 

How it Works: 

o When the crank rotates, it causes the connecting rod to move in a complex path. 

o This motion, in turn, drives the slider back and forth along its linear path. 

o Conversely, if the slider is driven back and forth, it can cause the crank to rotate. 

 

Inversion of a Single Slider-Crank mechanism:   

Inversion refers to the process of fixing different links within a kinematic chain. By fixing 

different links in the slider-crank mechanism, we obtain different mechanisms with varying 

functionalities. Since there are four links in the slider-crank chain, we can obtain four 

inversions.    



 

 

 

1. First Inversion (Reciprocating Engine / Reciprocating Compressor): 

▪ First Inversion of single slider crank chain 

▪ Cylinder is fixed, Adjacent to shortest link 

▪ Crank – Rocker Mechanism (C – R Mechanism) 

 

If input at piston and Output at Crank  Reciprocating Engine / IC Engine 

If input at Crank and Output at Piston  Compressor 

 

 

• Fixed Link: Cylinder / Frame (link 1) 

• Crank: Link 2 

• Connecting Rod: Link 3 

• Slider: Link 4 (piston)    

This is the most common form, seen in internal combustion engines. The rotating crank drives 

the piston's reciprocating motion.    

2. Second Inversion (Whitworth Quick Return Mechanism): 

• Second Inversion of single slider Chain 

• Crank is fixed, shortest link 

• Crank – Crank Mechanism (C – C Mechanism) 



 

 

• Application: Shaper, Screw press, Power driven shaft, mechanical actuator, revolver 

mechanism 

 

The Whitworth Quick Return Mechanism is a clever mechanical system that converts rotary 

motion into reciprocating motion with a distinct characteristic: the return stroke is faster than 

the forward stroke. This feature makes it highly valuable in various applications where the 

cutting or working operation occurs during the forward stroke, and the return stroke is a non-

productive phase.    

 

 

 

• Fixed Link: Crank (link 2)    

• Crank: Link 3 (connecting rod) 

• Slider: Link 4 (piston) 

How it Works: 

1. Components: 

• Crank: A rotating disc or shaft. 

• Slider: A block that slides along a slotted bar.    

• Slotted Bar: A bar with a slot that guides the slider.    

• Connecting Rod: Connects the slotted bar to the working tool (e.g., the cutting 

tool in a shaping machine). 

2. Mechanism: 

▪ The crank rotates at a constant speed.    

▪ The slider, attached to the crank, moves within the slotted bar as the crank 

rotates.    

▪ Due to the geometry of the mechanism, the slider covers a greater distance along 

the slotted bar during the forward stroke compared to the return stroke, even 

though the crank rotates at a constant speed. 



 

 

 

Applications: 

The Whitworth Quick Return Mechanism finds widespread use in various industrial 

applications, including: 

• Shaping machines: Used for shaping metal parts.    

• Slotter machines: Used for cutting slots and keyways in metal.    

• Milling machines: Used for cutting and shaping metal parts.    

• Presses: Used in various industrial processes like stamping, forming, and punching.    

• Other applications: Woodworking machinery, some types of pumps, and other 

mechanical systems where a faster return stroke is beneficial.    

In essence, the Whitworth Quick Return Mechanism is a valuable engineering solution that 

enhances the efficiency and productivity of machines by optimizing the speed of their 

reciprocating motion. 

This mechanism is used in shaping machines and other applications where a quicker return 

stroke is desired. 

 



 

 

 

3. Third Inversion (Crank and Slotted Lever mechanism / Crank and Slotted 

Lever Quick Return mechanism): 

▪ Third inversion of single slider crank chain 

▪ Connecting rod is fixed, Adjacent to shortest link 

▪ Crank – Rocker Mechanism (C – R mechanism) 

 

This mechanism is a clever way to convert rotary motion into a reciprocating motion where the 

return stroke is significantly faster than the forward stroke. This is highly beneficial in 

applications like shaping machines where the cutting operation happens during the forward 

stroke, and the return stroke is essentially idle time.  

   

How it Works 

1. Components: 

o Crank: A rotating disc or shaft. 

o Slider: A block that moves within a slot.    

o Slotted Lever: A lever with a slot that guides the slider.    

o Connecting Rod: Connects the slotted lever to the working tool (e.g., the 

cutting tool in a shaping machine). 

2. Mechanism: 

o The crank rotates at a constant speed.    

o The slider, attached to the crank, moves within the slotted lever as the crank 

rotates.    



 

 

o Due to the geometry of the mechanism, the slider covers more distance along 

the slotted lever during the forward stroke compared to the return stroke, even 

though the crank rotates uniformly. 

 

 

Applications 

This mechanism finds widespread use in: 

• Shaping machines: For shaping metal parts.    

• Slotter machines: For cutting slots and keyways.    

• Milling machines: For cutting and shaping metal.    

• Presses: In various industrial processes like stamping, forming, and punching.    

Key Differences from Whitworth Quick Return Mechanism: 

While both mechanisms achieve a quick return, they differ in their specific configurations: 



 

 

• Whitworth: Relies on a crank and a slotted bar with a specific geometry to achieve the 

desired motion. 

• Crank and Slotted Lever: Utilizes a crank, slotted lever, and connecting rod in a 

slightly different arrangement to achieve the quick return characteristic.    

Both mechanisms serve the same purpose of increasing efficiency by minimizing idle time 

during the return stroke. 

3. Third Inversion (Oscillating Cylinder Engine): 

▪ Third inversion of single slider crank chain 

▪ Connecting rod is fixed 

▪ Crank Rocker Mechanism (C – R mechanism) 

 

 

 

• Fixed Link: Connecting Rod (link 3)    

• Crank: Link 2 

• Slider: Link 4 (piston) 

In this case, the cylinder itself oscillates while the crank rotates.    

3. Fourth Inversion (Hand Pump/Pendulum Pump/Bull Engine): 

▪ Fourth inversion of single slider crank chain 

▪ Slider is fixed / cylinder fixed 

▪ Rocker – Rocker mechanism (R – R mechanism) 

 



 

 

 
 

• Fixed Link: Slider (link 4)    

• Crank: Link 2 

• Connecting Rod: Link 3 

This inversion is found in hand pumps and pendulum pumps where the piston reciprocates 

within a fixed cylinder.   

 

 

 

सिांगल स्लधइ र क्रैं क चेन मैकेसनज्म 

नसिंगि स्लाइडि-क्रैं क मैकेनिज्म एक मौनिक िाि-बाि नििंकेि है निसमें एक स्लाइनडिंग िोड औि तीि 

टनििंग िोड होते हैं। एक स्लाइनडिंग िोडी औि तीि टनििंग िोडी । यह आमतौि पि िेनसप्रोकेनटिंग इिंििोिं 

में पाया िाता है िहािं यह िोटिी गनत को िेनसप्रोकेनटिंग गनत में औि इसके नवपिीत रूपािंतरित किता है। 

यहधां एक बे्रक धउन है: 

• घिक: 

o फे्रम: खस्थि नििंक, निसे अक्सि तिंत्र का आधाि मािा िाता है। 

o क्रैं क: एक घूणजि नििंक, आमतौि पि एक गोिाकाि नडस्क या एक शाफ्ट। 

o कनेस्थटांग रॉ : एक नििंक िो क्रैं क को स्लाइडि से िोडता है। 

o स्लधइ र: एक नििंक िो एक सीधी िेिा के साथ ििता है (एक स्लॉट या गाइडवे द्वािा 

निदेनशत)। 

यह कैिे कधम करतध है: 

o िब क्रैं क घूमता है, तो यह किेखटिंग िॉड को एक िनटि पथ में स्थािािंतरित कििे का 

कािण बिता है। 



 

 

o यह गनत, बदिे में, स्लाइडि को उसके िैखिक पथ के साथ आगे औि पीछे ििाती है। 

o इसके नवपिीत, यनद स्लाइडि को आगे औि पीछे ििाया िाता है, तो यह क्रैं क को घुमा 

सकता है। 

सिांगल स्लधइ र क्रैं क मैकेसनज्म कध इनवशणन 

इिवशजि एक गनति शृ्िंििा के भीति नवनभन्न नििंक को ठीक कििे की प्रनक्रया को सिंदनभजत किता है। 

स्लाइडि-क्रैं क तिंत्र में अिग-अिग नििंक नफक्स किके, हम अिग-अिग कायजक्षमता वािे अिग-अिग 

तिंत्र प्राप्त किते हैं। िूाँनक स्लाइडि-क्रैं क शृ्िंििा में िाि नििंक हैं, हम िाि वु्यत्क्रम प्राप्त कि सकते हैं। 

 
 

 1. पहलध इनवशणन (रेसिप्रोकेसिांग इांजन): 

 एकि स्लाइडि क्रैं क शृ्िंििा का पहिा उिटा 

 नसिेंडि ठीक है, सबसे छोटे नििंक से सटा हुआ 

 क्रैं क-िॉकि मैकेनिज्म (सी-आि मैकेनिज्म) 

यनद इिपुट नपस्ट्ि पि औि आउटपुट क्रैं क   रिसीप्रोकेनटिंग इिंिि/आईसी इिंिि पि है 

यनद क्रैं क पि इिपुट औि नपस्ट्ि पि आउटपुट       किं पे्रसि 

 

 

• सफक्स्ड सलांक: फे्रम (नििंक 1) 



 

 

• क्रैं क: नििंक 2 

• कनेस्थटांग रॉ : नििंक 3 

• स्लधइ र: नििंक 4 (नपस्ट्ि) 

यह सबसे आम रूप है, िो आिंतरिक दहि इिंििोिं में देिा िाता है। घूणजि क्रैं क नपस्ट्ि की िेनसप्रोकेनटिंग 

गनत को ििाता है। 

2. दूिरध इनवशणन (स्थव्हिवथण सिक ररिनण मैकेसनज्म): 

▪ एकि स्लाइडि शृ्िंििा का दूसिा उिटा 

▪ क्रैं क खस्थि है, सबसे छोटा नििंक 

▪ क्रैं क - क्रैं क तिंत्र (सी - सी तिंत्र) 

▪ अिुप्रयोग: शेपि, सू्क्र पे्रस, पावि िानित शाफ्ट, मैकेनिकि एकु्चएटि, रिवॉल्वि मैकेनिज्म 

 

खव्हटवथज नक्वक रिटिज मैकेनिज्म एक ितुि यािंनत्रक प्रणािी है िो िोटिी गनत को िेनसप्रोकेनटिंग गनत में 

परिवनतजत किती है, निसमें एक नवनशष्ट नवशेिता होती है: ररिनण स्टरोक फॉरव ण स्टरोक की तुलनध में 

तेज होतध है। यह नवशेिता नवनभन्न अिुप्रयोगोिं में अत्यनधक मूल्यवाि है िहािं काटिे या काम कििे का 

सिंिािि फॉिवडज स्ट्र ोक के दौिाि होता है, औि रिटिज स्ट्र ोक एक गैि-उत्पादक ििण होता है। 

 

• सफक्स्ड सलांक: क्रैं क (नििंक 2) 

• क्रैं क: नििंक 3 (किेखटिंग िॉड) 

• स्लधइ र: नििंक 4 (नपस्ट्ि) 

यह कैिे कधम करतध है 

1. घिक: 

o क्रैं क: एक घूणजि नडस्क या शाफ्ट। 

o स्लधइ र: एक ब्लॉक िो एक स्लॉटेड बाि के साथ स्लाइड किता है। 

o स्लॉिे  बधर: एक बाि निसमें एक स्लॉट होता है िो स्लाइडि को गाइड किता है। 



 

 

o कनेस्थटांग रॉ : स्लॉटेड बाि को वनकिं ग टूि (िैसे नक शेनपिंग मशीि में कनटिंग टूि) से 

िोडता है। 

2. तांि: 

o क्रैं क निििंति गनत से घूमता है। 

o क्रैं क से िुडा स्लाइडि, क्रैं क के घूमिे पि स्लॉटेड बाि के भीति ििता है। 

o तिंत्र की ज्यानमनत के कािण, स्लाइडि स्लॉटेड बाि के साथ फॉिवडज स्ट्र ोक के दौिाि 

रिटिज स्ट्र ोक की तुििा में अनधक दूिी तय किता है, भिे ही क्रैं क निििंति गनत से घूमता 

हो। 

 

अनुप्रयोग 

खव्हटवथज नक्वक रिटिज मैकेनिज्म नवनभन्न औद्योनगक अिुप्रयोगोिं में व्यापक रूप से उपयोग नकया िाता है, 

नििमें शानमि हैं: 

• शेसपांग मशीन: धातु के नहस्सोिं को आकाि देिे के निए उपयोग नकया िाता है। 

• स्लॉट्टर मशीन: धातु में स्लॉट औि कीवे काटिे के निए उपयोग नकया िाता है। 

• समसलांग मशीन: धातु के नहस्सोिं को काटिे औि आकाि देिे के निए उपयोग नकया िाता है। 

• पे्रि: सै्ट्खपिंग, फॉनमिंग औि पिंनििंग िैसी नवनभन्न औद्योनगक प्रनक्रयाओिं में उपयोग नकया िाता है। 

• अन्य अनुप्रयोग: िकडी की मशीििी, कुछ प्रकाि के पिंप, औि अन्य यािंनत्रक प्रणानियााँ िहााँ 

तेि रिटिज स्ट्र ोक िाभदायक होता है। 

सिंके्षप में, खव्हटवथज नक्वक रिटिज मैकेनिज्म एक मूल्यवाि इिंिीनियरििंग समाधाि है िो उिकी िेनसप्रोकेनटिंग 

गनत की गनत को अिुकूनित किके मशीिोिं की दक्षता औि उत्पादकता को बढ़ाता है। 

इस मैकेनिज्म का उपयोग आकाि देिे वािी मशीिोिं औि अन्य अिुप्रयोगोिं में नकया िाता है िहािं एक तेि 

रिटिज स्ट्र ोक वािंनछत होता है। 



 

 

 

 

3. तीिरध इनवशणन (क्रैं क और स्लॉिे  लीवर सिक ररिनण मैकेसनज्म): 

 एकि स्लाइडि क्रैं क शृ्िंििा का तीसिा उिटा 

 किेखटिंग िॉड खस्थि है, सबसे छोटे नििंक से सटा हुआ है 

 क्रैं क-िॉकि तिंत्र (सी-आि तिंत्र) 

यह मैकेनिज्म िोटिी गनत को िेनसप्रोकेनटिंग गनत में बदििे का एक ितुि तिीका है िहािं रिटिज स्ट्र ोक 

फॉिवडज स्ट्र ोक की तुििा में काफी तेि होता है। यह उि अिुप्रयोगोिं में अत्यनधक िाभदायक है िहािं 

काटिे का सिंिािि फॉिवडज स्ट्र ोक के दौिाि होता है, औि रिटिज स्ट्र ोक अनिवायज रूप से निखिय समय 

होता है। 

 

यह कैिे कधम करतध है 

1. घिक: 



 

 

o क्रैं क: एक घूणजि नडस्क या शाफ्ट। 

o स्लधइ र: एक ब्लॉक िो एक स्लॉट के भीति ििता है। 

o स्लॉिे  लीवर: एक िीवि निसमें एक स्लॉट होता है िो स्लाइडि को गाइड किता है। 

o कनेस्थटांग रॉ : स्लॉटेड िीवि को वनकिं ग टूि (िैसे नक शेनपिंग मशीि में कनटिंग टूि) से 

िोडता है। 

2. तांि: 

o क्रैं क निििंति गनत से घूमता है। 

o क्रैं क से िुडा स्लाइडि, क्रैं क के घूमिे पि स्लॉटेड िीवि के भीति ििता है। 

o तिंत्र की ज्यानमनत के कािण, स्लाइडि फॉिवडज स्ट्र ोक के दौिाि रिटिज स्ट्र ोक की तुििा में 

स्लॉटेड िीवि के साथ अनधक दूिी तय किता है, भिे ही क्रैं क समाि रूप से घूमता हो। 

 

 

अनुप्रयोग 



 

 

इस मैकेनिज्म का व्यापक रूप से निम्ननिखित में उपयोग नकया िाता है: 

• शेसपांग मशीन: धातु के नहस्सोिं को आकाि देिे के निए। 

• स्लॉट्टर मशीन: स्लॉट औि कीवे काटिे के निए। 

• समसलांग मशीन: धातु को काटिे औि आकाि देिे के निए। 

• पे्रि: सै्ट्खपिंग, फॉनमिंग औि पिंनििंग िैसी नवनभन्न औद्योनगक प्रनक्रयाओिं में। 

िांके्षप में: क्रैं क औि स्लॉटेड िीवि नक्वक रिटिज मैकेनिज्म एक मूल्यवाि इिंिीनियरििंग समाधाि है िो 

रिटिज स्ट्र ोक के दौिाि निखिय समय को कम किके िेनसप्रोकेनटिंग गनत की गनत को अिुकूनित किता है, 

निससे नवनभन्न मशीिोिं की दक्षता औि उत्पादकता में काफी सुधाि होता है। 

स्थव्हिवथण सिक ररिनण मैकेसनज्म िे मुख्य अांतर: 

िबनक दोिोिं तिंत्र त्वरित वापसी प्राप्त किते हैं, उिके नवनशष्ट नवन्यास में अिंति होता है: 

• स्थव्हिवथण: वािंनछत गनत प्राप्त कििे के निए एक क्रैं क औि एक नवनशष्ट ज्यानमनत वािे स्लॉटेड बाि 

पि निभजि किता है। 

• क्रैं क और स्लॉिे  लीवर: त्वरित वापसी नवशेिता प्राप्त कििे के निए थोडे अिग व्यवस्था में 

एक क्रैं क, स्लॉटेड िीवि औि किेखटिंग िॉड का उपयोग किता है। 

दोिोिं तिंत्र रिटिज स्ट्र ोक के दौिाि निखिय समय को कम किके दक्षता बढ़ािे के एक ही उदे्दश्य की पूनतज 

किते हैं। 

3. तीिरध इनवशणन (ऑसिलेसिांग सिलें र इांजन): 

 एकि स्लाइडि क्रैं क शृ्िंििा का तीसिा उिटा 

 किेखटिंग िॉड खस्थि है 

 क्रैं क िॉकि तिंत्र (सी-आि तिंत्र) 

 

 
 

• सफक्स्ड सलांक: किेखटिंग िॉड (नििंक 3) 

• क्रैं क: नििंक 2 

• स्लधइ र: नििंक 4 (नपस्ट्ि) 



 

 

इस मामिे में, नसिेंडि स्वयिं दोिि किता है िबनक क्रैं क घूमता है। 

4. चौथध इनवशणन (हैं  पांप/पें ुलम पांप): 

 एकि स्लाइडि क्रैं क शृ्िंििा का िौथा उिटा 

 स्लाइडि ठीक हो गया है/नसिेंडि ठीक हो गया है 

 िॉकि - िॉकि तिंत्र (आि - आि तिंत्र) 

 

• सफक्स्ड सलांक: स्लाइडि (नििंक 4) 

• क्रैं क: नििंक 2 

• कनेस्थटांग रॉ : नििंक 3 

यह उिटाव हैंड पिंपोिं औि पेंडुिम पिंपोिं में पाया िाता है िहािं नपस्ट्ि एक निनित नसिेंडि के भीति दोिि 

किता है। 

 

DOUBLE SLIDER CRANK CHAIN MECHANISM 
 

The double slider crank chain is a fundamental mechanism in mechanical engineering. It's a 

four-bar linkage with a unique characteristic: it has two sliding pairs and two turning pairs.    

 

Components:  

o Two sliders: These are the key elements, moving along two different linear 

guides (usually perpendicular to each other).    

o Connecting link: A rigid bar that connects the two sliders.    

o Frame: The fixed structure that supports the entire mechanism.    

 

How it Works: 

The motion of the sliders is constrained by the connecting link. As one slider moves along its 

guide, it influences the motion of the other slider due to the fixed length of the connecting link. 

This creates a specific pattern of motion for both sliders.    



 

 

Key Characteristics: 

• Four Links: Two sliders, the connecting link, and the frame. 

• Two Sliding Pairs: The points where the sliders contact their respective guides.    

• Two Turning Pairs: The connections between the sliders and the connecting link.    

 

Inversions of the Double Slider Crank Chain: 
 

Inversion involves fixing different links within the chain, which significantly alters the 

mechanism's function. The double slider crank chain has three major inversions:   

 

 
  

1. Inversion of Elliptical Trammels: 

 
▪ First Inversion of Double slider crank chain 

▪ Slotted bar is fixed 

 

Application:  

▪ Automatic tool changer in a machining 

▪ Draw an ellipse 

 

An elliptical trammel is a simple yet ingenious mechanism used to draw ellipses. It's a classic 

example of how inverting a kinematic chain can lead to a useful device.    

 

The Basis: 

o It's an inversion of the double slider crank chain. 

o The double slider crank chain has four links: two sliders, a connecting rod, and 

a frame.    

o In the elliptical trammel, the frame is fixed.    

 

Components: 

o Two perpendicular grooves: These are fixed to the frame. 

o Two sliders: Each slider moves along one of the grooves.    



 

 

o Connecting rod: A rigid rod with pivots at fixed points along its length. The 

sliders are attached to these pivots.    

 

 
 

Drawing an Ellipse: 

o As the two sliders move back and forth along their respective grooves, a point 

on the connecting rod traces out an ellipse.    

o The distances between the pivots on the rod and the point tracing the ellipse 

determine the semi-major and semi-minor axes of the ellipse.    

 

 
Applications: 

• Drawing ellipses: Primarily used for drawing accurate ellipses in various fields like 

engineering, architecture, and art.    

• Cutting ellipses: Can be adapted to cut elliptical shapes in materials like wood or 

metal.    

 

 

https://mm-nitk.vlabs.ac.in/exp/position-analysis-elliptical-trammel/theory.html#:~:text=Elliptical%20trammel%20mechanism%20is%20one,used%20for%20tracing%20an%20ellipse.
https://mm-nitk.vlabs.ac.in/exp/position-analysis-elliptical-trammel/theory.html#:~:text=Elliptical%20trammel%20mechanism%20is%20one,used%20for%20tracing%20an%20ellipse.


 

 

2. Inversion of Scotch Yoke Mechanism: 

 
▪ Second Inversion of Double slider crank chain 

▪ Slider is fixed 

▪ It gives perfect harmonic motion 

▪ Used to convert Rotary to reciprocating motion 

 

 
 
Application:  

• Most commonly used in control valve actuator 

• It used to make double hack saw 

• It used in reciprocating pumps to convert rotary motion into reciprocating motion for 

piston movement 

• It used in Beam engine pumps to convert rotary motion into reciprocating motion for 

piston movement 

 

Fixed Link: One of the sliders. 

Function: Converts rotary motion into reciprocating motion.  

▪ When the crank (a part of the connecting link or the frame, depending 

on the specific inversion) rotates, the other slider reciprocates. 

▪ Used in applications like sine-cosine generators and vibration testing 

machines.    

 

3. Inversion of Oldham's Coupling: 
 

▪ Third inversion of double slider crank chain 

▪ Link is fixed 

▪ An Oldham’s coupling is a method to transfer torque between two parallel but not 

collinear (not coaxial) shaft 

▪ Used to connect two shaft which have lateral misalignment 

 

 



 

 

 
 

APPLICATION: 

▪ It was basically invented to connect two parallel non co-axial shaft 

▪ It is a really good mechanism and transmits the same speed and same direction of 

rotation. 

 

 
 

Fixed Link: The connecting link. 

Function:  Connects two parallel shafts with slightly offset axes, allowing them to rotate at the 

same speed.  

Used to transmit rotary motion between slightly misaligned shafts. 

 

 बल स्लधइ र क्रैं क चेन मैकेसनज्म 

 

डबि स्लाइडि क्रैं क िेि मैकेनिकि इिंिीनियरििंग में एक मौनिक तिंत्र है। यह एक िाि-बाि नििंकेि है 

निसमें दो स्लाइनडिंग िोडे औि दो टनििंग िोडे होते हैं। 

 

• दो स्लधइ िण: ये प्रमुि तत्व हैं, िो दो अिग-अिग िैखिक गाइडोिं के साथ ििते हैं। 

• कनेस्थटांग सलांक: एक कठोि बाि िो दो स्लाइडसज को िोडता है। 

• फे्रम: वह खस्थि सिंिििा िो पूिे तिंत्र का समथजि किती है। 

https://testbook.com/mechanical-engineering/double-slider-crank-mechanism#:~:text=The%20double%20slider%20crank%20mechanism,in%20engineering%20and%20machine%20design.
https://testbook.com/mechanical-engineering/double-slider-crank-mechanism#:~:text=The%20double%20slider%20crank%20mechanism,in%20engineering%20and%20machine%20design.


 

 

 

यह कैिे कधम करतध है: 

स्लाइडसज की गनत किेखटिंग नििंक द्वािा नववश है। िैसे ही एक स्लाइडि अपिे गाइड के साथ ििता है, 

यह किेखटिंग नििंक की निनित ििंबाई के कािण दूसिे स्लाइडि की गनत को प्रभानवत किता है। इससे 

दोिोिं स्लाइडसज के निए गनत का एक नवनशष्ट पैटिज बिता है। 

 

मुख्य सवशेषतधएां : 

• चधर सलांक: दो स्लाइडसज, किेखटिंग नििंक औि फे्रम। 

• दो स्लधइस ांग जोडे: वे नबिंदु िहािं स्लाइडसज अपिे सिंबिंनधत गाइडोिं से सिंपकज  किते हैं। 

• दो िसनिंग जोडे: स्लाइडसज औि किेखटिंग नििंक के बीि के किेक्शि। 

 

 बल स्लधइ र क्रैं क चेन के वु्यत्क्रम: 

 

इिवशजि में िेि के भीति नवनभन्न नििंक को ठीक कििा शानमि है, िो तिंत्र के कायज को महत्वपूणज रूप से 

बदि देता है। डबि स्लाइडि क्रैं क िेि में तीि प्रमुि वु्यत्क्रम हैं: 

 

 

 

1. पहलध इनवशणन अण्डधकधर िर ैमेल: 

 

▪ डबि स्लाइडि क्रैं क िेि का पहिा उिटा 

▪ स्लॉटेड बाि तय हो गया है 

 

अनुप्रयोग:   

o मशीनििंग में स्विानित उपकिण परिवतजक 

o एक दीघजवृत्त बिाएिं  

 



 

 

अण्डाकाि टर ै मेि एक सिि िेनकि सिि तिंत्र है निसका उपयोग दीघजवृत्त िी िंििे के निए नकया िाता है। 

यह एक उतृ्कष्ट उदाहिण है नक कैसे एक नकिेमेनटक िेि को उिटिे से एक उपयोगी उपकिण प्राप्त 

हो सकता है। 

आिधर: 

o यह  बल स्लधइ र क्रैं क चेन का एक वु्यत्क्रम है। 

o डबि स्लाइडि क्रैं क िेि में िाि नििंक होते हैं: दो स्लाइडसज, एक किेखटिंग िॉड औि 

एक फे्रम। 

o अण्डाकाि टर ैमेि में, फे्रम खस्थि होता है। 

 

घिक: 

o दो लांबवत खधांचे: ये फे्रम से िुडे होते हैं। 

o दो स्लधइ िण: प्रते्यक स्लाइडि इि िािंिे में से एक के साथ ििता है। 

o कनेस्थटांग रॉ : एक कठोि छड निसमें इसकी ििंबाई के साथ निनित नबिंदुओिं पि धुिी 

होती है। स्लाइडसज इि धुिी से िुडे होते हैं। 

 

 

 

दीघणवृत्त खी ांचनध: 

o िैसे ही दो स्लाइडसज अपिे सिंबिंनधत िािंिे के साथ आगे-पीछे ििते हैं, किेखटिंग िॉड 

पि एक नबिंदु एक दीघजवृत्त का पता िगाता है। 

o छड पि धुिी औि दीघजवृत्त का पता िगािे वािे नबिंदु के बीि की दूिी दीघजवृत्त के अधज-

प्रमुि औि अधज-िघु अक्षोिं को निधाजरित किती है। 



 

 

 
 

अनुप्रयोग: 

• दीघणवृत्त खी ांचनध: मुख्य रूप से इिंिीनियरििंग, वासु्तकिा औि किा िैसे नवनभन्न के्षत्रोिं में सटीक 

दीघजवृत्त िी िंििे के निए उपयोग नकया िाता है। 

• दीघणवृत्त कधिनध: िकडी या धातु िैसी सामनग्रयोिं में अण्डाकाि आकाि काटिे के निए 

अिुकूनित नकया िा सकता है। 

 

2. दूिरध इनवशणन स्कॉच योक मैकेसनज्म: 

 

 डबि स्लाइडि क्रैं क िेि का दूसिा उिटा 

 स्लाइडि ठीक हो गया है 

 यह पूणज हामोनिक गनत देता है 

 िोटिी को प्रत्यागामी गनत में परिवनतजत कििे के निए उपयोग नकया िाता है 

 

 

 

अनुप्रयोग: 

➢ नियिंत्रण वाल्व एकु्चएटि में सबसे अनधक उपयोग नकया िाता है 

➢ इसका उपयोग डबि हैक आिा बिािे में नकया िाता है 



 

 

➢ इसका उपयोग नपस्ट्ि गनत के निए िोटिी गनत को प्रत्यावती गनत में परिवनतजत कििे के निए 

प्रत्यागामी पिंपोिं में नकया िाता है 

➢ इसका उपयोग बीम इिंिि पिंपोिं में नपस्ट्ि गनत के निए िोटिी गनत को प्रत्यावती गनत में परिवनतजत 

कििे के निए नकया िाता है 

 

सफक्स्ड सलांक: स्लाइडसज में से एक। 

कधयण: 

• िोटिी गनत को िेनसप्रोकेनटिंग गनत में परिवनतजत किता है।  

• िब क्रैं क (किेखटिंग नििंक या फे्रम का एक नहस्सा, नवनशष्ट वु्यत्क्रम के आधाि पि) घूमता है, तो 

दूसिा स्लाइडि पिस्पि ििता है। 

• साइि-कोसाइि िििेटि औि किं पि पिीक्षण मशीिोिं िैसे अिुप्रयोगोिं में उपयोग नकया िाता है। 

 

3. तीिरध इनवशणन ओल्डहैम कध युग्मन: 

 

 डबि स्लाइडि क्रैं क िेि का तीसिा उिटा 

 नििंक ठीक हो गया है 

 ओल्डहैम युग्मि दो समािािंति िेनकि सिंिेिीय (समाक्षीय िही िं) शाफ्ट के बीि टॉकज  को 

स्थािािंतरित कििे की एक नवनध है 

 दो शाफ्ट को िोडिे के निए उपयोग नकया िाता है नििमें पानवजक गित सिंिेिण होता है 

 

 
 

अनुप्रयोग: 

 इसका आनवष्काि मूि रूप से दो समािािंति गैि-समाक्षीय शाफ्ट को िोडिे के निए नकया 

गया था 

 यह वास्तव में एक अच्छा तिंत्र है औि समाि गनत औि घूणजि की समाि नदशा प्रसारित किता 

है। 

 



 

 

 

 

सफक्स्ड सलांक: किेखटिंग नििंक। 

 

कधयण:  

• थोडे ऑफसेट अक्षोिं वािे दो समािािंति शाफ्टोिं को िोडता है, निससे वे समाि गनत से घूम सकते 

हैं।  

• थोडे से गित सिंिेखित शाफ्टोिं के बीि िोटिी गनत सिंिारित कििे के निए उपयोग नकया िाता है। 

 

 

 
 



 

 

 
 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

 

 
 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 

 


