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機 械 運 動 の問 題 に つ い て の一 考 察

長 元 亀 久 男

One Consideration on A Problem of Kinematics of Machinery 

Kikuo NAGAMOTO 

One graphical Consideration for an application of Euler-Savary's equation in Kinematics お

described in this paper. 

耳 一一T' の曲率円弧 C'fC'm の相対 と して PW=RRo/ R+Ro，

的転 り を考えて も差支えな を直径 と する 円を画けばこ

い ま ， あ る平面運動について考え てみるに図� 1 を
参照 し， その運動軌跡曲線を aa と し， こ れに対する
固定セ ン ト ロ ー ド， 移動セ ン ト ロ ー ドを Cf， Cm， と

す る 。 さ て瞬間中心 P の前
後におけ る微小相対的運動
を考え てみ る と . CfCm の
相対的転 り の代 り に CfCm

T 

.' 

い。 図� 1 にて運動軌跡的
線の曲率 中 心 を M。 と す
る 。 そ して， Ro=Mop. R 
=AP と して瞬間移動を考

えてみるに. Aは Mo を中心に して Ro+R を半径 と
す る 円弧上を速度 Va(=AA') にて移動する と せば，
瞬間中心 P は Mo か ら の距離に比例す る速度 Vp (= 
pP') にて曲率円率円弧の接線 TT' の方向に移動する
筈であ る 。

い ま こ の運動系に属する他の点B の運動を考え てみ
る に， 速度 _Vb(=BBう は瞬間中心 P について点線の
よ う に作図 して求め得られる 。 B 点、の運動軌跡曲率中
心を求め る には. Vp を、 BP に垂直な方向 Vpt(=PP")
と BP 方向 Vpn(=Pγう に分け る o そ して BP を結ん
だ直線と Bγ' を結んだ直線と の交点を求めれば よ ろ
しい。 すなわち図にて 0 と して求め得られる 。 こ の場
合. BP= ρ. op=ρ。. LこB円=æ， と すれば こ れ ら の
関係をあ らわすオ イ レ ノレザ ワ リ の式はつ ぎの よ う に記( 1)(2) 
される 。
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上式にて運動軌跡曲線の中心 ρ。 (=oP) が無限大の
距離にあ る と すれば別式の関係はつぎの よ う に記され

る 。
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さ て図� 2 において瞬間

中心 P にて T�T' を接線
W 

T' の円周上の点は(3)式の関係
を満足 して い る こ と がわか
る 。 例えば円周上任意の点

T 

国 - z

U と すれば UP= CRRo/R + Ro)sin8 と な り . UP は ρ を
あ らわす こ と にな る 。 そ して U 点におけ る 移動軌跡
は， こ の点において無限大の曲率半径を有する こ と を
意味 している 。 こ のため こ の 円は反曲 円 と よ ばれてい
る のであ る 。

つ ぎに図� 3 にて こ
の運動系に属する反曲 K
門外の任意の点Kにつ
いて考えてみる こ と に x 

す る 。
ま ず KP を結び反曲 T

円 と の交 り をWK と す
る 。 KP=p， PO=Po. 
dこKPT=æ. と すれば
(り式に よ り 哩 - 3
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ま た PW=王堅L
R+Ro 

PWK=PWsin出
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任)式を整理すれば
ρ。 _ PWK -一一一一 日 H ・ H ・ . . . . . … . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . (5)ρ KWK 

K は運動軌跡上の点であ る か ら KP= ρ であ る 。 こ の
こ と か ら(5)式の 関係を利用 し て PO を作図に よ っ て 求
め る こ と が で き る 。 すなわち図� 3 に て K を通 る 任意
の直線KYを 引 き ， WK か ら任意の直線 WKX を 引 き
KY 直線 と の交 り をX と す る 。 XP を結び P か ら WKX
に平行線を 引 き ， 直線 KY と の交 り をY と す る 。 Y か
ら XP に平行線を 引 き KP 直線の延長 と の交 り を 0 と
す る 。 そ う すれば比例関係に よ り PO= Po と し て 求 め
得 られ る 。 こ の 関係は反曲 円 を媒介 と し て運動軌跡上
の点， 瞬間中心， 運動軌跡曲率中心の幾何学的関係を
あ らわ し て い る と い う こ と が で き る 。

さ て K， P ，  X ， y ，  0 ， につい て そ の幾何学的
構成を 考え て み る と ， つ ぎの よ う な 関係あ る こ と がわ
か る 。 Y は運動軌跡上の点を通 る 任意、直線 KY と ， 運
動軌跡曲率中心 O を 通 る 任意直線 OY と の交 り であ
る 。 X は運動軌跡上の 点を通 る 直線 KY と ， 瞬間中心
P か ら OY に平行に 引 いた直線 と の交 り であ る 。

WK は運動軌跡上の 点 K と 瞬間 中心 P と 運動軌跡曲
率中心 0 を通 る K PO 直線 と X か ら yp に平行に引 い
た直線 と の交点で与え られ る 。

すなわち， 運動軌跡上の 点K に対 し今述べた よ う な
関係 で反曲 円上の点 WK が対応す る と い う こ と に な
る 。 も し も こ の運動系に属す る 二つ の 点につ い て考え
る な らば， KY は こ れ ら二つ の 点を通 る 直線に， OY
はそれぞれ 二 つ の点の 運動軌跡曲率中心を通 る 直線
OY に と れば よ ろ し L 、。

い ま こ の 図的構成理論を応用 し て 図� 4 の よ う な ，
て こ ク ラ ン ク 機構 0IOt)SO. に おけ る 連結棒 Ot)s の
運動について考え て

.
み る こ と にす る :1 )
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図� 4
こ の場合相対的運動 の瞬間中心は 010. お よ ひ、仏

Os の延長の交点 P であ る 。
0.03 の運動は 01> O. を 中心 と す る 円弧上でな さ れ

る 。 そ こ で Y は Ot)s， 010. の延長の交 り と し て 求 め

得 られ る 。 X は O.Os の延長 と P か ら 010. に平行に

引 いた直線 と の交点 と し て 求め得 られ る 。 yp を結ぶ
X よ り yp に平行線を 引 き ， 運動軌跡上の点， 瞬間中

心， 回転中心を結ん だ直線 開sO. と POt)b と の交 り
の 点 と し て W.， Ws が求め得 られ る 。 然 らば P， W. 
Ws を 通 る 円を画けば， 反曲 円が求め得 られ る の で あ
る 。 P 点、に て LO.PY= ζOsPT な る TT' 直線を 引け

ば， こ れは反曲 円 の接線 と な る 。 P 点にて接線 TT に

黍直線を 引 き ， 反 出1 円 と の交 り Wを求 めれば， こ れが
反rlli 中心 と し て求め得 られ る の であ る 。

終 り に参照 し 、た し ま した文献野 口 尚 一先生の機械運
動理論に深謝申上げ ま す。
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