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北海道大学工学部研究報告

角傷95号　（［lkj巨星τ54年）

Bulletin　of　the　Faculty・　of　Engineering，

　　1／1［okkaido　University，　No．　95　（1979＞

ベクトル解法によるリンク機構の図式総合

土肥　修　鵜飼隆好　小寺真人
　　　　　　（昭和54年3月311三1受理）

Syntheses　of　Linkage　Mechanisms　by　Geometric

　　　　　Method　with　Vector　Equations

Osamu　Doi　Tal〈ayoshi　UKAi　Masando　KoDERA

　　　　　　　（Received　March　31，　1979）

Abstraet

　　The　authors　developed　a　method　of　synthesis　on　four－bar　linkages　by　geometric　method

with　vector　equations．　As　mechanisms　are　analyzed　by　solving　vector　equations，　the

authors　analyzed　four－bar　linl〈ages　with　vector　anac　iysis．　Four－bar　linkages　are　classified

into　nine　models　according　to　the　type　of　motion　of　the　driver　and　follower．

　　In　this　paper，　vector　equations　are　appliecl　to　synthesis　of　mechanisms　and　relations

are　introduced　at　the　accuracy　points　for　function　generator　and　path　generator　of　four－

bar　linkage．　Nurnerical　results　may　be　drawn　on　a　X－Y　piotter，　then　efllciency　and

accuracy　of　synthesis　are　improved　and　parameters　may　be　changed　easily．

1．はしがき

　　リンク機構は種々の特徴を有するので，自動機械の中の間欠運動，直線運動，平行運動，早

戻り運動等の複雑な機構に用いられる。また機械を構成する要素をモデル化してリンクに置換え

れぽ，機構はすべて等価なリンク機構として解析し，総合することができるので，リンク機構設

計の研究は機械設計上重要な課題である。機構の解析は機構を表すべク5ル方程式を解くことに

帰するが，一一つの機構を一，一一一つの式で表すと非常に複雑となるので，平面リンク機構を基本的な平

面三角形の組み合せとして解析する方法をとる。

　　本論文では，ベクトルによる解法を機構の図式総合に適梢し，yンク機構の基本である平面

4節リンク機構を整理分類し，ベクトル方程式による総合公式を与え，計算機を用いて解いた図

式総合の結果をX－Yプロッタに描かせる方法を提唱した。

2．　ベクトル解法

　2．1　平面ベクトルの分類

　　ベク1・ルは大きさと方向を持つ董で，平行移動しても値を変えないから，ベクトルで表現さ

れる図形の移動は回転中心の位置によらず，回転角の値のみで示される。表1は平面ベクトルを

長さと方向の組み合せによって分類したものである。
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表1　平面ベクトルの分類

記　　号 極　形　式 説 明 終　　点 未　知　数

Ci ご6ゴθ 長さ。方向共既知のベクトル 定 点 o

B beja 長き既知，方向未知のベクトル 円周上の点 1

．∬ン ♂6ゴ” 方向既知，長さ未知のベクトル 直線．．｛：の点 1

1） μゴ。 長さ・方向共未知のベクトル 平面上の点 2

　2。2　平面三角の解法1＞

　　ベクトル方程式（1）は図1に示す三角形の3辺の関係を表す。

　　　　　　　　費鴻漁．晒｝　　（・）

　　平面ベクトルR（1一，0＞の変数は2個あるから，式（1）の変数は

プ，，θ。，　7’b，Ob，11t　Oaの6個である。ベクトル方程式（1）が解けるた

めには，未知数が2個以内でなけれぽならず，3個以上の場合は

Ra

Rb

　　　Rc

図2　平癒三角形

不定となる。原動節（入力節〉の運動に対して従動節咄力節）に所定の運動を行わせることは，

入・出力の闘に関数関係を与えることに相当する。式く！）における6個の変数即ち3個の長さ

と3個の角のうち2個以内の未知数によって解法が異り，表一2のように分類される。

　　　　　　　　　　　　　　　　表2　平面三角の解法

分 類 ベク1・ル方程式 幾何学的説明 解　の　数

工 Pc＝σわ十。α ベクトルの和
1

王工 ．1｝c漏1｝ひ十Cπ 直線と鷹線の交点 1

M［ Lc；Bb十（ノα 直線と円の交点 2

］f．NT

Bc＝mBb十Q‘ 円　と　円　の　交　点 2

　　1：未知数はP。，θ。である。

　　　　　　A覗…（・b一・・）＋Ca…（・・‘一・c），・an・・c一継1甑謡鴛（・）

　　tan　0，の分母，分子の正負零を判定してθ，の値を求める。電子計箪機のFORTRAN言語に

よりtanの逆関数はATAN　2（倍精度ならDATAN　2）となる。

　U：未知数は／，，／。である。

　　　　　　　　　　ら∫謡告）ca一一・ト鴫鴇艶）　　（・）

　　IH：未知数はZ。，　Obである。

　　　　　　1，　＝；　bb　cos　（ob－o，）＋ca　cos　（oa－o，），　tan　（ob－ec）　＝　”／／’il　um：’2’SntlToO，g））T　（4）

　　　　　　，in　（o，no，）　．．，，　wwev’a　Sin　（0（t　wweF一）一　，　．．，　（o，一〇，）　＝　±vi”：’　1”g’ihww2J〈zt7」＝，　一／’p；s7　（s）

　IV：未知数はe，，θ，である。
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　　　　　　tan　（Ob一・“）一濃驕：：1・t・n・・c一．身激‡1盤傷　（・）

　　　　　　c・s（・・　ww　Oa）一匹叢誌，・i・i　（・、　一〇｛t）一士Vf羅（〃F姫　（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　3．機構の解析

　3．1　4節リンク機構の解析

　　4節リンク機構の解析は総合の結果を評価するためのもので，入・出力と中閾節曲線の二つ

に分けて考える。入・出力は原動節と従動節の圓転角の関係であり，中闇節曲線は1／・糊節上の1

点が描く軌跡である。

　　（1）入・出力

　　図2の4節リンク機構で，各節の長さを静止節α，原動節b，中間節。，従動節dとする。ベ

クトル方程式は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　Cl＝0402，　　B2＝（）2A，　　P，　＝04　A．，　　Bt；04B，　　Bs＝AB　　　 （8）

　　図3から

B2xC2，　P3＝B2十Cl

　　　　　　　　B
　　　　　　　　　ii

　A　C　　ゴl
　　　　　SNx　il
　b　N　ss．　1，
　　　　　a　　　　　　　　x02

04

（1＞，　　B4＝B5十P，　（IV）

S2

A

Bs

B

B4

（9）

Cl＝a，01，　b2＝b，　b，＝C，　b，1　＝d，　b6＝e，　b，　w・fを与えて，

　　B，＝C，，　P，＝B，十C，　（1），　B，＝：B，十P，　（IV），

　　B6＝＝B7十Bs　（IV），　Ps””B7十B4　（1）　（11）

瑞からC点の座標を求める。

　3．24節リンク機構の分類

　　図2は國転一揺動機構で，各回の長さにより2重回転，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　02　　　　Ci　　　　O4

　　　　　　　　　図2入・出力の解析　　　　　　　　pa　3ベクトル図

　　式（9）第1式IX　b2＝b（既知），02（未知）の原動節ベクトルB2が入力角変位として与えられ，既

知ベクトルC，になることを示す。第2式は王によりP3を，また第3式は王Vにより解き，最終

的に出力角変位04が求まる。式（9＞におけるCl＝α，01，62⇒，　b5　＝・c，　b，　・＝dは最初に与えられる。

　　（2＞中間節軌跡

　　図4の4節リンク機構において，C点は中間節上の定点である。ベクトルB6，　B7を加え，

　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　σL＝0402，、B，　＝＝02A，　P，＝O，A，　B，＝04B，

　　　　一一→　　　　　　一一→　　　　　　一一一一一一“L　　　　　　一一→　　　　　　　　　　　　　C

　　B5＝AB，　B6・・AC，　B7＝BC，　P8＝04C　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10＞　　　　　　　e　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　lA

b

　　　d

’a　soi

図4　中問節軌跡の解析

’o．
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表3　4節リンク機構の分類

大　分　類 中　　分　　類 小 分 類 備 考

la－ci〈lb－dl
b〈d C－L

　　－．i　aとCの大小に関係なし
黶CE fr　c aと。の大小に関係なし

a＞c L－L・i一・t　　bとdの大小に関係なし

la－c＞lb－dl
α十。＞！フ十4 Cl〈C L－L。＿。　　bとdの大小に関係なし

｝a－d判∂一dlキ0
b〈d C－L

a＞cなちば五一Li＿i，　a＜cな
らばL－L。＿。

b＞d L－C

1α一cl＝｝ん一4睡0 （平行リンク）αC－C

α＞3ならばL－Li＿i，αミεな
らばゐ一Lo＝o

a＝c＞b＝cl

a＞c ev　L－L bとdの大小に関係なし
la－ci＞lb－dl

a〈c c－c bとdの大小i，C関係なし

Ia－cl〈lb－di

～フ＜d L－Lo－i aと。の大小に関係なし

α十ごくみ十4

b＞d　1 L－Li－o aとCの大小に関係なし

la－cl　＝＝　lb－di　￥O
a＞c

1b〈二塁一L・一ic・　L－しで…

L・〉・尻ト・1・・一幅…

1・〈弓 。－c
b〈∂ならぼZ＝Lo＿i，　b＞dな
らばムー五ト。

Ia－cl＝lb－dl＝e　1
（平行リンク）cr　C－C α＝ごくろ＝d

la－cl〈lb－dl

［．一e＜引
C－L L－Lo＿iでもよい

i　b＞d L－C L－Li＿oでもよい

Ia－cl＞lb－dl

Iunem・ ゐ一ゐi＿i α五一五でもよい

a〈c c－c L－L。＿。でもよい

α十ご＝ゐ十d

la－c！　＝：　ib－di　＃O

　に等辺機構）

a＞c

b〈d　1　C－L a＝d＞b・・cL－L。＿iでもよい

b＞d　i　L－C a＝b＞o＝♂L－Li＿oでもよい

a〈c cv　C－C a＝d〈b＝c　a＝b〈c＝d

…回＋葬δi （玉F行りンク）αC－C αコゐ二‘聾4

2重揺動となる。i亘1転原動節では入力角変位02は。。から360。まで，揺動原動節では死点から死点

まで変化するから，原動節，従二三の回転，揺動（揺動上卿によって4節リンク機構を分類する。

　　C－Lは回転原動二一揺動従動節（Crank－Lever），　L－Cは揺動原動節一回転響動節（Lever－

Crank），五一ゐは原動節，従動節共揺動（Lever－Lever），　C－Cは原動節，従動節共回転（Crank－

Crank）を表す。またし－しとC－Cでは性質の異なるものがあり，αを付けて区別した。　L－し

の添字記号i，oは原動節と従動節の揺動の向きを示し，　iは静止節に対して内側，　oは外側で揺

動するものである。以上により平面4節リンク機構は9種類に分類できる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　機構の総合

　　機構の総合には関数創成と径路創成の2種類があり，いずれも与えられた理想関数あるいは

理想径路について複数の「厳正点」を満足するいわゆる多数厳正点総合の方法を用いるが，本論
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文では関数創成機構については2点，3点，4点総合，径路創成機構については3点，4点，5

点および極三角形による3点総合を示す。

　4議　関数創成機構

　（1）2点総合
　　原動節02A，の角変位をψ12，従臣節04B，をφ12とする図52＞の4節リンク機構を総合する。

ベクトル方程式は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　ウ　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　う

　　C、・・　0402，　B2＝02A、，　，P，　・・　04A、，
　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　レ

　　B，　＝　O，B、，　B，　・・　02A2，　P6＝04A2，
　　　　　　　　ウ　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　ケ

　　P7＝04Al，　Ps＝A，A5，　P，＝AIC，
　　　　　レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　　P、o＝04C，　P、、嵩CB、，　B、2＝A、B、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

　一与・えられる数値はψ12，φ、2，パラメータCl，01，　b2，02お

よびb12，b4，04の中の一つである。

　　　　P，　＝・　B2＋C，（1），　05　＝　02＋ψ12，

　　　　P，＝Bs＋C，（1），　P7＝ρ6，

　　　　07　・　06一φ12，　　P8＝P7－P3〈1），

　　　メ）9　＝メ）8／2，　　　　　　　　　09＝Os，

　　　　Ple　＝　Pg十P3　（1），　　　011＝Og～π／2　　　　（13）

　中間節の長さb12を一与えると，

　　Pu＝B、2－P，（III），　B，＝P，＋B、2（1）（14）

　従動節の長さb，を与えると，

　　P、、・・　B4－P、。（III），　B12＝・　B，一P3（1）（！5）

　従動節の角04を与えると，

　　P11＝B4　一Plo（II＞，　B12篇B，　一P3〈1）　（16）

　（2）　3ノ款総合

ip12

碕，、

c

A2

1＼
し　　　　ら

ol　＼
×

婬耀＼さ

B；

仇

図5関数創成機構の2点総合

ip12　＋　¢23

bl

Al

c’
　B，
x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A2　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1z　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A1　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　　θ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A3　　　02　　　　　　　　04

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図6関数割成機構の3点総合

　　原動節の角変位gt　12，ψ23，従動節をφ12，φ23とする図62＞の4節リンク機構を総合する。2点

総合（図5）においては3変数b12，　b4，0，tの．’つを与えてB1点を決定したが，3点総合の場合は

2点総合の最後の条件は不要となる。

　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　　 づ　　　　　　　　　　　　 　　　　､　　　　　　　　　　　　　　あ　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　Ci＝0402，　B2＝02A、，　P3＝04ム，　P4二〇4B、，　B5　xx　O2A2，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　シ　　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　B，＝02．43，　P，＝α且2，　Ps＝0，A，，　Pg＝04A≦，　Pl。＝O，A5，
　　　　　　づ　　　　　　　　　　　　 　　　　､　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　　）P11瓢！11∠45，　P気2＝ttl≦A≦，　P13＝C1），　　，Pl　，s＝DB1，　　P15瓢CB1，

　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　P16＝O喋C，　　　P17＝A三B，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

　　与えられる数値はψ12，ψ32，φ、2，　S，523，パラメータ。、，　Oi，　b2，　（V2であり，ベク1・ル方程式は

　　　　P3＝B2＋σ、（1），　05＝02＋ψ12，　P7　＝・　B，＋C、（1），　06　・・　05＋ψ、3，

　　　　P，　・・　B6＋C，（1），　ρ9＝ρ7，　0、．　・＝　e7一φ12，　カ1。”・　f）8，　0i。＝08

　　　　一（φ12＋φ，3），　P、、＝君，一P3（1），　P、2＝pl。一Pg（1），　P、3　・　P、2／2

　　　　＋．P、、／2（1），　0、a＝012一π／2，　0、5＝oバπ／2，　Pls＝P、4＋P、3（王1），

　　　　P16＝」馳十P11／2〈1），　1『1・Pls十P16（1），　P17＝P4－P3（1）　　　　（18）

　A三
figg，　ix．

　　’ぬ

　x［　x，　x

　　fx）i）〈x

　　I：．一ilP　B，

　1
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　　（3）　　4　ズ～ミ　総　・合

　　図7でA1とA2が対称となるように02から直線を引き，∠Aρ2擁2＝φ12となる04をとって

静止節の長さを決め，Al，孟3，んについて3点総合を行う2）。即ち，改めて

　　ψ・・一ψ・2÷ψ23・　ψ23篇ψ…　φ・2韓φ12＋φ・3・　　　へ，

　　φ23忽φ34　　　　　　　　　　　　（19）

とおき

　　　　　　　　コ　ケ　　　　　　　　　　　　　　　ラ　　　　　　　　　　　　　づ

　　C17ニェ02A2，　　　L18＝A204，　　　Llg＝：0204　　（20＞

から，

　　　c17瓢b2，　　　017＝ψ12／2，　　　θ王8＝01一φ12／2，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7　4点総合を3点総合で行う方法
　　　019　＝　0一π，　L19＝Li8＋C17（1）　　　（21）

　　式（21）に式（19）を加え，3，・款総合の式（18）により4点総合が完成する。

　4．2　径路創成機構

　　く1）　3，点1総合

　　原動節の回転入力により中間節上の1点Cが平薗上の与えられた3点を通る4節リンク機

構は，与えられた3点を通る円の中心を04，半径を従動節の長さとして総合される。図8のC1，

C2，　C3が与えられ．ると，

　　　一一→　　　　　　　　　　　　 一一一一 ｨ　　　　　　　　　　　　一→　　　　　　　　　　　　　→　　　　　　　　　　　　 一一一t　　　　　　　　　　　　　一一一ウ

y

C、xOq，　（」，＝OC2，　（る：・：OC3，　P，＝＝rC、C2，
　　　レ　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　 　　　　@　　　　　　　　　　　　　　　　　う

B，＝04A、，趨エC、且、，　Pg＝C204，　B，。＝：04A2，
　　つ　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　 　　　　@　　　　　　　　　　　　　　　　　

P、3＝EO，，　B、4－A、02，　P、5　＝：0402，　P、6＝＝　C2C3，
　　　　つ　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　づ
B19＝C3A，，　石r20＝＝02∠43，　」P21＝：∠43（）4，　Zち2＝＝A13，

　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　　づ　　　　　　　　　　　　づ

1ち5xx　O4B、，　P26＝FB，，　疏7＝Cβ正，　P28＝．4、B1

瓦＝（レq（1），　θ5＝04一π／2，P6＝P5＋P，／2（1），

一三　（1），　　Bll＝BiO十P，　（IV），　　P12＝BiO－B7　（1），

一P，2／2　　（III），　　　P15＝B14十B7　（II王），　　P16＝（r3－C「2

－P、5－P、7α），　b2。＝＝　b、4，　b、9＝bs，

b22＝P21，　　b23＝／）17，　　B23＝B22十Bs　（IV），

ρ26　・＝　024一π／2，P26　・　B25－IP，，／2（III），1う7嵩∫も＋Bzs（1），

　　　　　　　　　C3

　　　　　c　／
　　　　D　／
　　　C1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン

A2

E

Al

×

A3

x

02

B｛

3

o
　　図8　径路翻成機構の3点総合

F
04

　　　　（王），

B20　＝＝　Big十Pis　（IV），

　　P24＝正ち2＋B，（1）

85＝DO4，　P6＝C104，
　　の　　　　　　　　　　　　　り
B11＝C2A2，　P、2＝＝　A、／12，

　　の　　　　　　　　　　　　 　　　　P

P、7：：C304，　P、8＝：02C3，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ

易3＝C13，　　P24＝＝（）43，

　　　　　　　　　　（22）

B』＝87十P6　αV），　Pg雄P6

　θ13；012一π／2，　P、3＝8、4

　P、7　・・　Pg－P、6（1），　P、8講

　　　　　P，、＝P、7－8王9（1），

　　　　　　　　　　（23）

P2s　＝：　Pz7　nv　Bs　〈1）

　　　　　C2

C，！D
　　　　　　／
　　　　　／
　／xv　一
／一／・

71NN〈4
T‘’xxi

E
4
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図9径路創成機構の4点総虐や
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　　与えられる数値は3点C1，　C2，　C3，パラメータbs，　b7＝b，。，　bs＝blb　b14，　b2sである。

　　（2）　　4　，疾ミ　総　合

　　径路創成機構の4点総合は図9に示す2）。3点総合でb2sを与えてB1点を決定したのに対し，

リンクの長さb25の代りにC4を加え，計算によって求める。

　　　　　州　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　つ
　　　C29　・＝OC4，　P30　・・C3C，i，　P，、＝C404，
　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　B34＝02AL4，　　P35＝＝A，04，　　P36＝C14，

4点総合ベクトル方程式は式（23）に次の式を加える。

　　P3。＝（）29　一（C3（1），　P3、＝P、7

　　－P，。（1），　P32　・・一　P、S　一　P3、（1），

　　b33　”＝　big，　b34　＝＝　b20，　B34　＝

　　B33十P3，　（IV），　P3s＝P3，一B3，

　　（1），　P36　＝　P3i，　P37　＝　P35，

　　P，，＝P，，一yB，　（IV），　P，，　xx　B，，

　　一P，，　（1）　（26）
　　04，3，4の3点を通る円の半径ろ25を

求める。

　　一与・えられる数値は4点C，～C4，パラ

メータb，，b，　・・b、0，ゐ8＝砺，b、4である。

　　（3）　5，「款総・含

y

A，

　　　づP32＝02C4，

　　づP37＝A．14，

　　A．A，

一．Vk
＞一×！　／

　x
　　　o；F

　　　ゆB33・：C4A4，

　　りP3s＝34　　　　　　（25）

A，

　C3
　　　　C4　EC2
　　．　一　一）70CsAS

C，WD

OE

　　　　　　　　　　　　　　　　　O’x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10　径路創成機構の5点総合

図10は径路飼成機構の5点総合を示す2）。5点C！～C5が与えられ，

　　づq竺OC1，
　　　レP7＝C、C2，

　　づP、3鳳C204，
　　　ンL19瓢04・41，

　　りP25＝C302，
　　　の831＝O，A4，

　　　づB37　・・．412，

　　　づP43＝044，

C，＝OC2，

　　おP8＝C2C3，
　　　づP14＝C、04，

　　づP20篇AIA2，
　　　づB26＝02A3，

　　づB32・：C4A4，

　　づB38＝C、2，
　　りB44＝・4B1，

　　ゆC，＝OC3，
　　ゆPg＝DC2，
　　　づL、s　＝・　0402，

　　づP21＝0，F，
　　づB27＝C3A3，
　　　づP33・：C504，

　　　おP39＝04・4，，

　　のP4s＝A，B、，

　　づq：OC4，
　　ゆPlo＝DE，
　　づB16篇C2メ12，

　　づL22＝FO2，
　　ゆlP28＝C3C4，
　　　づP34篇C502，

　　ゆB40＝．414，

　　のP霊6＝Cβ、

　　りCs繍OC5，
　　　づLll＝EO4，

　　　ゆし17＝O，A2，

　　　のP23・・02Al，

　　　　P29＝C404，

　　　づB3s＝：02A5，

　　りZ魂1＝C14，

B，

4

　　りP6＝C5C、，
　　りし12＝DO4，
　　　　シBi8＝q／1、，

　　　づP24＝C304，

　　　ゆP3。＝C402，

　　　のB36＝C，A，，

　　　づB42＝0β、，

　　　（27）

2

ベクトル方程式は

　P，　＝　C，一C，　（1），　P，　＝：　C，　一C，　（1），　P，　＝　C，一C，　（1），　P，　＝　P，＋P，／2　（1），　P，，　＝

　Ps／2十Pg　（1）　，　On　＝”　Os－ff／2　，　Oi2　＝　06十r，　／2　，　Li2　＝　Ln十Pio　（II）　，　Pi3　＝　Ln

　＋PB／2　（1），　Pi4＝Li2　ww　P6／2　（1），　Oi7＝Ois＋］Oi3－On］，　Li7＝Bi6－Pi3　（III），　Oig＝

　015十1θ14＿012「，　　　Llg＝＝Bls＿p14　　（III＞，　　　p20＝L17＿Llg　（1），　　　P21＝P20／2十Llg　（1＞，

　022　ex　020－n／2　，　Lis　＝　L22＋P2i　（II）　，　P23　＝　L1g－Lis　（1）　，　P24　＝　Pi3－Ps　（1）　，　P2s　＝

　L，4　十P2，　〈1）　，　b，，　：　p2，　，　B，，　＝　B，6十P，，　（IV）　，　P，，　＝　C，一C3　（1）　，　P，g　＝　P，，一P，s　（1）　，

　P，，　＝P，，十L，，　（1），　b，，　＝＝p，，，　B3，＝B，，十P，，　（IV），　P3，　＝＝　P，，十P，　（1），　P3，＝

　Lls十P33　（1），　b3s＝p23，　B36＝B3s十P34　（IV），　b37＝lu，　b3s＝p13，　B3s　＝＝

　B，7十Bls　（IV）　，　P，g　＝　B3，十Lls　（1）　，　b，，　＝＝　p，，　，　b，，　：　p，g，　B，，　＝　B，，十B，s　（IV）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）
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04，2，4の3点を通る円の半径b42を求める。

　P43　＝　B40十Lig　（1）　，　b・t4　＝＝　b42　，

　B42　＝＝B44十P43　（IV），　P4s　＝＝　B42　Cq’

　一L，，　（1），　P，，　＝＝　］P，，十B，，　（1）　（29）

与えられる数1直は5点C1～C5，パラメータ

015，b16＝blS　・　b27　・＝　b32＝b36である。

　　（4）極三角形による三点総合

　　図11は極三角形による径路創成機構の3点

総合を示すが3），前述（1）の3点総合とは方法，与

えられる条件とも異る。ベクトルを式（30）で定義

すれば，ベクトル方程式（31）が得られる。

　　　一　　　　　　　　　　　　　一　一〉
Cl＝0204，
　　　レP7＝02C2，

　　づL13＝DP12，
　　づP、9＝04P、2，

　　づL25＝＝　！）、2Bl，

02＝01＋ψ，

B2：＝02且1，

　　づBs＝02A3，
　　りし、4＝02P、2，

　　づP2e＝04P31，
　　づP26＝O，B，，

P4＝・（c，＋B，

D

C3

x

　N
＼さ

N．
P3i

C，＝A、C1，

　　づC，＝・43C3，
　　　づP！5＝CiC3，

　　　づP21＝：：P12A，

　　　づP27　＝B、A，，

（1），

E

x）K　x＞
A’ _　流
Bt

04

　　Pia

　　　　　　oi
`，

　　図11　極三角形による3点総合

　　　P4罵02C1，
　　　Pie＝02C3，
　　づP、6＝02E，
　　づP22＝P3、A、，

　　づP28＝B、C、

　　づB，＝02A2，
　　づP、1＝C、C2，

　　のし17＝EP，1，

　　ヨP23・＝P12P31，

　Pio　＝　Cg　÷Bs　（1）　，　Pn　＝　P7　一P4　（1）　，　Pi2　＝　Pi　i／2＋P4　〈1）　，　Oi3　＝＝　Oii－rc／2　，

　0，＋¢，，／2　，　L，，　＝　L，，　一t一　P，，　（II）　，　P，，　＝　P，，一P，　〈1）　，　P，，　＝　P，，／2＋P，　〈1）　，

　Ois－r，／2，　Ois　＝　e2十gk2／2十423／2，　Lis　＝：：　Li7十Ci6　（II），　Pig＝　Li，t－Ci　（1），

　Lis－Ci　（1），　P2i”＝B2　m　Li4　（1），　P22＝B2－Lis　（1），　P23　”＝　P20　ndPig　（1），

　022－a、8＋02。＋π，　　　　　　　　　　　　　　　　P26＝五24÷P2。（1），

　P，，　＝i　iP，，一L，，　（1），　P，，＝C，十P，，　（1）　（31）

　　与えられる数値はψ，ψ12，ψ23，静止節の長さCl，角Oi，原動節長さb2　・　b5・・b8，中間節上の1点

を決めるC3＝C6＝C9とそれらの角θ3，θ6，0gである。

　　　　　　　　　　〃5瓢〃2＋ψ、2，　　P7コ（為＋B，　α），

　　　Pn　＝　P7　一P4　（1）　，　Pi2　＝　Pi　i／2十P4　（1）　，

L，，　＝　L，，　一t一　P，，　（II）　，　P，，　＝　P，，一P，　〈1）　，

　　　　　　　　　　L、8＝：：五17＋q6（II），

　P，1　：＝B2－L14　（1），　P，2＝B2－L，s　（1），

　　025＝θ21詔、4＋0、9，　五25＝・　L24＋P23（II），

　　　　P2，＝C，＋P，，　（1）

　　づC6＝・　A2C2，

　　のP、2＝02D，
　　のし、8＝02P3、，

　　づL24＝＝P，、B、，

　　　（30）

θ8＝〃5＋ψ23，

　　　　θ14＝

　　　　017＝＝

　　　P2。＝

　　　　024＝

5．　む　す　び

　　（1）ベクトル方程式を用いて4節リンク機構の図式総合公式を求め，プログラムを作成して

数値計算を行い，X－Yプロッタに描かせた上で解析する方法を提唱した。

　　（2）機構総舎の能率と精度は向上し，図に表すことにより総合の過程が容易に理解でき，理

想関数或は理想径路を得るためのパラメータの変更が容易になる。

　　（3）　リンク機構の総合には内挿法を使うため，総合された機構が理想関数或は理想径路を必

ずしも満足するとは限らないので，多数厳正点総合においては総合の結果を判定，評価する必要

がある。
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