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機械運動の 問題 につい ての一考察 (第 3 報〉

長 元 亀 久 男

One Consideration on a Problem of Kinetics of Machinery 

Kikuo NAGAMOTO 

One consideration on the graphical Constitution about an instantaneous center of 

acceleration of a rigid body in a plane motion is described here. 

あ る瞬間におけ る 剛体の平面運動を考え る場合， 固
定瞬間中心軌跡曲線上を動瞬間中心軌跡曲線が転 る と
こ ろ の転 り 接触にお き カ通えて考え る こ とができ る 。 速
度や加速度の問題につい ては， こ れ ら 2 曲線がそ の接
触点 (瞬間中心) P を通 る 2 つの 曲率円にお き かえ，
こ れ ら の曲率円の転 り 接触と し て平面運動を考え て も
差支えがなし 、 。

そ こ で図ー 1 に示す よ う に半径 Ro な る 固定円上を
半径R な る 円が転 り なが ら 動 く 場合を考え， こ の転 り
円 の 中心C か ら a な る 距離の点にあ る A の運動軌跡に
ついて考えて み る こ と にす る 。 こ の運動軌跡、は ト ロ コ
イ ド 曲線 と な る こ と が知 ら れて い る 。 こ の 曲線、の性質
について は， つ ぎ の よ う な こ と が知ら さ れてい る 。ω
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すなわち O と C と Aが一直線 と な っ た場合の A の位
置をAo と し， OAo を基線に と る こ と にす る 。 ぷCO
Ao = 8 と す る 。
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Z == (Ro十 R ) eiO +aei川+ 1) 8 ・ - … … … . . . ・ H ・ ， (2)

Z = i8 ((Ro+ R )e柑+( n + 1 ) X aei(n+川} …(3)
Z == i ( n + l ) 8 r ' " ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . (4)

Z = i ( n  + 1 ) 8 r+ i ( n  + 1 )8 r 
Z == i ( n  + 1 )  8 r+ i ( n  + 1 ) 8 ( Z  - iRo e ei8) 

Z == i ( n + l ) 8 r ー ( n + 1 )282r 
+ (  n + 1 ) 82RoeiO … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . .……(5)

r 方向の加速度の大 き さ an と ， 接線加速度の大 き
さ を ぬ と すれば r = 1 r 1 と し てつぎ の よ う に求め
られてい る。 山

an = 一 ( n - 1 )282r+ (  n + 1 )82Rosinゆ … …(6)
at == ( n + l ) 8r+ ( n 十 1 ) 82ROCOSφ ・ H ・ H ・ " (7)

点A の運動軌跡曲線の曲率中心を A' と しPA'== p と
すれば

_ 1 Z 1 2 一 一 ( n + 1 )282r2 n一一一 一 . . . . . ・ H ・ . . . …(8)r - p  r - p  
(6) と (8)か ら( 1 1 )m ; 一一一 . φ � … ・ … ・ ・(ωr p I V 

Rn D == � ・ ・ … … … … … … … ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ H ・ H ・ . . … . (10)
n + l  

こ れはオ イ レ ノレザノミ リ ー の式であ る。
(6)式におい て an==  0 と すれば

r == DsinØ … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … .al)

こ れは変曲 円 と よ ばれてい る も のであ る 。
(7)式において at == 0 と ナれば

_ RoR2 ��_A.. φ ・ . . . . . .問
。

こ れは接線円 と よばれて い る: も のであ る 。 こ の変曲 円
と 接線円 と の交点が速度お よ び加速度の中心であ る 。
変曲 円 の図的構成 と ボ ビ リ エ法則 と の関係については
前報におい て述べておいた。 ∞

こ の こ と か ら剛体のあ る瞬間運動において， 変曲円
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上で速度の瞬間中心 と そ の点におけ る 極接線が得られ
て い る 場合には， 加速度の瞬間中心を求め得られ る な
らば， 接線円は容易に求め得 ら れ る こ と に な る 。

ーーー__，炉 【一一ー争
さ て加速度ベ ク ト ルA B， C Dが与え られた場合，

加速度中心の 図的構成につい てはつ ぎの よ う な こ と が
知られてい る 。 ω

一一+
図- 2 にて， 与え られた る 加速度ベ ク ト ルを A B，

一一+
C D と す る 。 両加速度ベ ク ト ルの交点 R を求め る 。

D 
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D， B ， R を通る 円を作図す る 。 ま た C， A， R を通
る 円を作図する 。 こ の荷円 の交点を Q と すれば こ れは
加速度中であ る 。 山

ー一ー→'
図- 3 において与え られた加速度ベ ク ト ルを A B，

図 - 3 
'一一挙
C D と する 。 両加速度ベ ク ト ノレの交点R を求め る 。 前
と 同様に， D， B ， R を通る 円を作図す る 。 ま た C，

A， Rを通る 円を作図する 。 雨円 の交点は加速度中心
Q であ る 。 ベ ク ト ルの矢頭B Dを結ぶ線 と ， 終尾A C
を結ぶ線 と の延長の交 り を S と する 。 S ， B ， A を通
る 円を作図する 。 こ の 円 は加速度中心Qを通過する の
であ る 。 S ， D， C を通る 門を作図すれば こ れ も ま た
加速度中心Qを通過す る ので『あ る 。 こ れは加速度中心
の図的構成についての 1 つの見方であ る と 考え る こ と
ができ る 。

A B D Q と ふ C A Qにおいて
ζ B R D = L. B Q D = 6 
4こ B R D = ζA Q C = 6
4こA Q C = L. B Q D = 6
4こ B D R = L. B Q R =a:+r
a:+β+ψ+6 = 6+φ十a:+r+O =2LこR
(AA C Q) ( ム D B R )

β+φ =φ+σ+r 
β = r+O 二 ψ =φ

A， B ， S を通る 円はQを通る と い う こ と にな る 。
ま た L. B A Q + ζ B S Q =2L.R

L. B A Q = L. D C Q  
:. L. D C Q + ζ B  S Q =2L.R 
S， D， Cを通る 円は Q を通る と い う こ と にな る 。

ー一一+
図-4において， 与え られた加速度ベ ク ト ルをA B ，

C D と す る。 加速度ベ ク ト ルが図の よ う な位置にあ る

図 - 4 
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も の と す る 。 A B， C D ベ ク ト ルの交点を R と する。
ベ ク ト ルの矢頭B， D と R を通 る 円を作図す る。 ベ ク
ト ルの終尾A， C と R を通 る 円を作図す る 。 こ の両円
の交点、 Q は加速度中心であ る 。 つ ぎに ベ ク ト ル終尾
A， C を結ぶ。 矢頭D， B を結んだ線の延長 と A C の
延長 と の交点を S と す る 。 D， S ，  C を通 る 円 を作図



す る 。 こ の 円 は加速度中心 Q を通過す る の であ る 。
D 点を通 り A C に平行にひ き ， A B と の 交 り を U と

し て， U D V を ひ く 。
ζ S C D = ζ S Q D 
ζ S C D = ζU D R = ζ C D V  
ζ S D C = L S Q C 
ζ C Q S + ζ S Q D  
= ぷ S D C + L C D V
L C Q D = ど S D V
L S D V = ζA S D  
ζ C S D + ζ C Q D = 2 L R 

故 に D ， S ， C を通 る 円 は加速度中心Q を通過す る 。
こ れ も 加速度中心構成 の 1 つ の見方であ る と 考え る こ
と カ1 でト き る 。
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以上は， 2 つ の 加速度ベ ク ト ルについ て加速度中心
が 図的構成 さ れ る い ろ い ろ な過程につい て述べた も の
であ る 。

前報で述べた よ う に瞬間中心 と 運動軌跡曲 線， 瞬間
中心におけ る 極接線 と 法線 と の 図的構成理論 と ， い ま
述べた， 加速度か ら 加速度の瞬間中心を求め る 作 図 の
構成性を応用 し て， 機械運動の瞬間におけ る 変 曲 円 と
接線円 を 求め る こ と がで き る 。 日
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