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機械 運 動 の 問 題 に つ い て の 一考察 (第 4 報)

長 フ巳 亀 久 男

One Consideration on a Problem of Kinetics of Machinery (4th Report) . 

Kikuo NAGAMOTO 

One consideration on the graphical constitution of Euler-Savary equation in a kinetics of 
machinery is described here . 

1 対の物体関 の相対運動を考え る場合， その局所的

な性質を知ろ う と す る 場合， 瞬間 中心の軌跡を 曲率円

で代表 さ せて も よ い 。 こ の よ う に考え る場合 . 1 :対 の
こ ろ が り 円 の 関係につい て考え て み る こ と にす る 。

��I 
い ま 図一 1 に て ， 円 0 を国定 し ， その上を 円 A が こ

ろ が る時， 円 A に固定 された点 C が 円 O に対 し て画 く

軌跡につい て考えてみ る こ と にす る 。 こ れにつ い てつ

ぎの よ う な こ と が導かれてい る 。 (1)

O P = R o ・ A P = R . L P Ox=O. ζ C A P = 世

と し て R世= R oO … … H ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ "(1)

A C =b と おい て . C の位 置ベ ク ト ノレを求め る と つ
ぎの よ う にな る 。

Z = ( R o + R )e i 8 -be i (8+ρ . . . ・ H ・ . . … H ・ H ・ . . .(2)

こ れ よ り Z = ( R o +  R )Oie i 8 -c(O+ 世) ie I (8+Ø )  
R o  
R ーε

Z = ( 1 + ε)Oi {Re i 8-be i 岨吋) } - ・ ・ ・ … ・ ・(3)

ーー一→砂
Z 1 = P C = R e i 8 -be i (8+が

こ れ よ り
z = ( 1 + õ )8i Z 1 - ・ ・(4)

Z = ( 1 十 ε)i(O Z 1 + 8 Z 1 )

(3)式を用い て整理

Z = ( 1 + ε)8iZ1 ー ( 1 + ε)811Z1 十 ( 1 + ε)02 R oe i 8 
- ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・(5)

" 
LA P C =才 一α と お き Z の Z 1方向の成分の大

き さ をan. iZ1 の方向の成分の大 き さ をa ， と す る 。
(0+α ー+)

Z 1 = rei \ V ，- - 2 と おい て

an= 一 ( 1 +ε)282 r+ (  1 +ε)82 R  sin α ・ H ・ H ・ . . … (6)

a， ニ ( 1 +ε)8r+ ( 1 +ε)02 R COS α ・ H ・ H ・ . . … … (7)

いま Z =ve i Ø と お く と

v = ( 1 十 õ)Or i(O+α- +) e ' φ= ie L. 

Z = a ， e i ゆ-anie〆
C のた ど る 曲線の 曲率半径を p と す る と き は

2 V -an= -P 

こ の式から
( 1 十 õ)202r2( 1  + ε)282 rー ( 1 + ε)02 R  sin α=一一一

p
一一一

こ れを整理し て
( 1 + 1 ) - 1 + ε R + R 。ー← 一一一一一 α= 一一一ー= 一一一一一 ・ …(8)r p-r J U"' _ - R o - R R 。
こ れ は図- 1 におい て C のた ど る 軌 跡 の 曲率半径

は， ま ず C と 瞬間 中心 P と を結ぶ。 C と こ ろ が り 同 の

中心A と を結び . P におい て P C に立てた垂線 と の交
り を N と す る 。 N と 固定 円 の 中心0 と を結び C P の 延
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長 と の交 り をM と す る 。 Mは C M= p を満足す る 曲率
の 中心であ る 。

今度は， こ の 曲率円の中心か ら変曲 円 を求め る こ と
を考えてみ よ う 。

t:J. 

図 ~ 乙
い ま 図- 2 におい て固定 円 を O と し . こ ろ が り 円 を

A と し ， 接触点を P と し た と き ， こ の瞬間状態にお け
る運動軌跡の変曲 円 について考え る こ と にす る 。 い ま
こ の瞬間にて運 動 す る 任意の点 C について考えてみ
る 。 前に述べた よ う に C P を結び P に て C P にたてた
垂線 と C と こ ろ が り 円 の 中心Aを結んだ C A と の延長

と の交 り を N と す る 。
Nを固定 円 の 中心 O に結び. C P の延長の交 り をM

と す る 。 つ ぎに C を通る任意の直線 C J をひ く 。 Mか

ら 任意の直線M L を ひ き . C J と の交 り を L と す る 。
L と P を結ぶ。 P か ら LMに平行にひ き C J と の交 り
を K と す る 。 K か ら L P に平行に KWをひ き . C M と
の交 り をW と す る 。 P Wの垂直 2 等分線 と A P と の交
り を S と す る 。 S を 中心 と し て PWを通る 円 が こ の場
合の変曲 円 であ る 。

図- 2 において. C P =r .  C M=p. 

P M=p-r と す る 。
作図か ら

p-r P W  
γ - CW 

- ・ ・(9)

'" 

r PW p-r=一一←一一一
r- PW 

1 r- PW 1 1 
p-r - r P W  - PW - r 

1 . 1 1 
p-r ' r PW 

図か ら PW= P V sin α ・ H ・ H ・ . .… ' " ・ H ・ . .(10)

(-L 1 1 \ ー←一一 ) …・(凶p-r  ' r �... -- P V ) 

R R 。
(8)式 と 組合わせて P V =一一一一一 ・ H ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . 0凶R + R 。
凶式にて (p-r)ー→∞

1 R + R o 
r mh-EE7 

R R o  T = EIE7 SIn α - ・ ・(13)

(包)式でPW= R R o/ R 十 R 。 であ る か ら . P V を直

径 と す る 円 は闘式を満足す る 。 こ れは(p-r)一→∞の
条件を満足し てい る 。 すなわち闘式を満足す る も の は

変 曲 円 と よ ばれ る も の であ る 。

図- 2 において述べた著者の変 曲 円上の点を求 め る
作図法則を応用 し て. A B を固定節 と す る 4 節 リ ン ク

機構A B C D におい て連結棒 B C の運動につい て考え
てみ る こ と にす る 。

P 

由 �3
あ る 瞬間におい て， リ ン ク 機構は図- 3 の よ う な状

態であ る と し B C の A D に対す る 相対運動の瞬間 中心

はA B お よ び C D の延長線の交 り P 点であ る 。 B . C 
の運動は固定 中心A. B の ま わ り の回転でA. B を 中
心 と す る 円弧運動であ る 。

C 点の運動か ら変 曲 円上の点を考えてみ る に. C 点
を通る任意の直線 C L をひ く 。 回転中心D よ り 任意の
直線D L を ひ き ， 直線 C L と の交 り を L と す る 。 L と

P を結ぶ。 P か ら D Lに平行にひ き ， 運動点 C を通る



任意直線 C L と の交 り 点を K と す る 。 Kか ら D Lに平
行にひ き ， C D と の交 り 点をW と す る 。 こ れは著者の

作図法則に よ り 変 曲円上の点であ る 。 ま た他の点 B に

つ い て の運動か ら変 曲円上の点を求 め る 作図を考え て

み る と ， 前の C 点にて述べた と 同様に B を通る 任意直

線 B L ' をひ く ， 回転中心A よ り 任意の直線 B L ' をひ
き ， B L ' と.の交 り を L ' と す る 。 L ' と P と を 結ぶ。

P か ら A L ' に平行にひ き運動点 B を 通 る 任 意 直線

B L ' と の交 り 点を K ' と す る 。 K ' か ら D L ' に平行に

ひ き ， B A と の交 り 点をW' と す る 。 こ れ は 前 と 同様
変 曲 円上の点であ る 。 よ っ て PWW' を 通 る 円 を画け

ば， こ れはこ の瞬間にお け る 変 曲 円 であ る 。

参 考 文 献
(1) 酒井高男 機構学大要 養贋堂 (昭42)

(2) jf辺 茂 機構学講義 I 共立社 t昭36)

(3) 野 口 尚 一 機械運動理論 日 刊工業 (昭29)

(4) 小川 潔 機 構学 . 朝倉書腐 (昭42)

(昭43. 1 Q .  31 受付〕

7 1  


