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The machining of the eccentric cam is very easy because of the circular profi1e and， 
using this mechanism， smooth rotation wi11 be secured， 
The present paper is aimed to give the displacement which has a given height by 
composing the displacements of two or three eccentrics. By uti1izing this displacement， 
the author found the ideal duration for the guiding of the knitting machine. 

Abstract 

偏心カムは外形が円であるから工作は極めて容易でこれを運動機構に用いると円滑回転が出来

るoこの報文はある一定の大きさの回転半径と変位を有する 2個および3個の変位を重合した場合

に限り所定高さの変位をうることができ振動の少ない運転ができることをしめしたものである。

諸 冨

本論文は幾何学的には一定中心より一定距離はなれている点を中心として回転するところの新考

案の歯車駆動偏心を有するものの特性についての研究であるo

偏心カムは特性としてカムの外径は円形であるからエ具にて切削するには最も容易であり，また

圧力角がないからカム機構を押しつけるという問題はおこらない。いま幾何学的に中心より hだけ

離れている点を中心として回転する偏心を考え従動節変位を yとしこの変位に対する角を8とする

と従動節の変位~t.y=h (1-cosf))で，その速度および加速度はず=hωsinωt，およびy"= hw2coswt 

となり加速度は余弦曲線でしめられ従動節の運動曲線は円滑に行なわれるから理想的カム運動をす

るものと思考される。また，この機構は1個の固定軸より歯車により直接二重または三重偏心軸に

動力が伝達される極めて単一的な構造が作られているから場所の節減に有利であるo

2 二重偏心および三重偏心の構造

この二重偏心の構造は主動車軸の右側に軸に傑で固定された第1次歯車があり，これは第二次車

軸に固定された歯車と相かみ合っていて第一次歯車が回転するとともに第二次歯車が回転する。第

骨教授
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一次車軸の中心より偏心量alだけ離れた点を中心とする偏心中心01'があり偏心は0/を中心として

回転するO また第二次歯車の軸中心より a2だけ離れた点を中心とする第二次偏心中心がありこれを

中心として第二次偏心は回転する。そうして第一次偏心部分の内部に第二次偏心の軸を含んでいる

から第一次偏心が運動するにつれて第二次偏心がこれにともな句て運動しその変位は両偏心の合成

として運動することになるO 第一次偏Jむの頂部Aの両側にリングGを挿入して第二次偏心の左右の

振動を防止しているo

第三次偏心は第二次偏心の頂部に第三の車軸を設けこの右側に歯車をとりつけこれが第二次偏心

の歯車で回転するO 第二次偏心部と同じような構造で、第三次偏Jむをとりつけたものであるo

第 1 図

3 基礎的理論

いまカム従動節のリンケ-~の先端に加わる質量を m (K~sec2/cm) ， リyケーク全体のばね常数

をK(K9lcm)，プレームとケ--v' ~ P.聞のば担常数をKs(K9/cm)，初期たわみによる力を8K9，プ
レームとり yケ{タ間D減衰係数をC(K9sec/ cm)とするoこの場合の償分方程式は次のようになるo
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C K + Ks ~ ~ K _ ~ Sl 
云l=~e ，一云子一=p.，王子=q.，五 =r

y+肘 +p2門 2(iー(1-co叫 }-r
この式において Laplace変換により像関数を求めると次のようになる。

くiωアL(u)ー (iω〉・ u(0 )-u'( 0 )+26{(iω)2 L (UJ -U( O)} +p2 L (UJ 

= hcLr~一一 〈iω_)~ì__r_ 
十 2 L. (iω) (iω)2+ω2J (iω〉

初期条件として t=oのとき u'(O)，u(O)であるから
(hq2 _"¥ 1 hq2 ω  

-・・・・・・・(3)

L (uJ =1一一-rト一一¥ 2 .LJ (iω){(iω)2+26(iω)+p2} 2 (iω)2+ω2}{(iωア+26(iω)+p2}

・・(4)

いま(iω)=sとすると

( hq2 _ ¥ 1 hq2 S 
L (uJ =1一一一rJ一 一一¥ 2 .L J S(S2十26s+p2) 2 

ー..........・・(5)

=(乎-r)G1ωー主?とGz(iω〕 ....，.....・・(6)

まずこ G1(iω)，および Gz(iω〕につぎのようになるo

1 1 1 r S+6 6 〆子ヨzi
G1(iω，)=す一一一ト一一一一一一一一二一一一・ l p2 l (S+6)2十(p2-(2) -V-p2 -e2 -{(S+的2+(02-62)}J 

26 〆予EE2
p2〆予言工言2"--(S+6)2+(p2-62) 

t，，/:こがって

1 1 -6t 一一一 6 -6t 
L-1G1(iW) =←一一一-e -.. COS-V pll_e2 t一一一←一一一 e -"sin〆子亡62tp2 p2.... '"''''''"''I'}I -... .. p2〆子工事一

また Gz(iω)は吹のようになる。

1 s十6 6 

G2(iw) {(p2-w2--462)(ω2_p2)一都γγi志向2+(p2ミ写-(s平6)2+(p2-6勺}
+ 26p2 1 -Vl語二盃F

. 一一一一一一一一一 ・-ーー一一一一一一{ (p2 _ 0.12 _ 4(2) (ω2 _ p2) _ 462p2} 予/pz_e2 {(S+6)2十(p2_(2)} 

一一ー
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+(ω2_p2)  S 2eω2 
{(p2_ω2 -4(2) (ω2 _ p2) _ 462pZ} -(S2 +ω2) ，{(p2ーω2-4(2) (ω2 _ p2) _ 462p2}(S2十ω2)

したが勺て

ω2 _p2 i _ -et 
L -1 G2 (iω〉一一一一一一一一一 一¥"""1e -"cos〆p2_e2t 一{(p2 _ 0.12 _ 4(2) (ω2_p勺462p2}l 

-6t. /-_ -_ . ~ . 26'02 1 
sin -V p2-e2 t}十一了:;-:-.2一千寸一一一一一・事/p2-e2 '-' ""...... y l' -... .. J I {(p2_ω 一明ノ〈ω_p2)-462p2 -Y p2-e2 

e-etsinv/子工62t+一一一一一一盟三Q:{(p2_ω2-46り〈ω2
_ 
p2) 
_ 
462p2} 

26ω 
一{(p2_W2

_
孟2)(ω2_p2)二五2I>2f

S1nωE

いま L-lG(iω)， L -lG2(iω〕を代入して原関数を求めると次のようになるo

/私円， 1 r. -6t 一一一 6 -6t _. L) 
=( U';! 
_ 
r] _.1.2 i 1 -e 

..... 
COS-V十世 t- /-.一一 e

-. 
sin〆子弓「 tJ¥ 2 • ) p2 t 

~ - ---" k' - - Y p!-e2 

一主 2r 1/_2  ..2 
Gω2_p2) 
_2'¥ .i....2_2¥. i e一日cos〆子ヨrtj 2q~ l {('02-w2-4e2)(ω2-Dη-462'0斗1
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となるo
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第 2 図

もしある時間経過して定常状態になれば減査の項は消滅して次の式をうるo

(hq2 _ '¥ 1 E.. ~___..'\ hq2 1 
Y=l三一一r)子 (1-cospt) - .I..I.~一一2_::-:2・ (cosωt-cospt)
¥;::: . J p. . ;::: p一ω -・・・・・・(8)

以上の方程式は一次偏心の変位を示す式で、ある。二次偏心機構の場合は一次偏心および二次偏心の

h h' 
場合のそれぞれの変位をくhe1)=-~， (he2) =一ーとしてこの合成変位方程式の中に一次偏心の角

2 ' 2 

速度の2倍2ωを含む項を有することになるO この場合の振動方程式は

J( h+h~_ t..2_...t 1 I ， _~ -6t....~"'_F~一一~ + 6 __ ~ -6t"，:__/ _9. + i Y=i(~一一 )q2-rr-:5-i 1 -e ~"cosý p2_E2 t一一十一一c=e -wsin〆子ヨ2 t ~ ¥ 2 j'-J. ， Jν( 〆予に孟2 ~""J，..1. Y .p -~ "r 
一生士巴 r12rJ_______ae二t一一一一一一ーム 4ωL~ 一一_1
2 '-J. 1. l (p2ーω2-4ε2)(ω2_p2)ー462p2 I (p2 -4ω2-462)(4ω2_pり-462p2r 
{-t 一 6 -6t e cos〆p2_E2 tー-/ _9  _9  e -wsinyザ-62t + 

j p2_62 

おP2{(P24-46必_p2)一附+(p2=-4w2.斗釘む干7主主2-)
-6t. 一一一 (ω2ーが〉
inv p2_E2 t + (.....2_，.，2 一一一〆予Eζ工函F一 (句p一ω一4担εU的2勺)(ωω2_一pが2)一4誕e勺

+〈必J戸
2一p2勺) _ ___ 

0..+ 26ω 
一一一一一一一一一一一一一一一一一・ cos2ωt一一一一(p2-4ω2-4ε2)(4ω2 
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p2) 
_ 
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• 
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_ 
p2) 
_ 
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となる。

4 二重偏心の構成について

トリコヴト機のガイ Fカムのようにある時聞に限りカムの変位曲線に相当する長さの水平部分が
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必要となる場合がある。これは単一の正弦曲線のカムを使用しては不可能であるo

このために2個の偏心を合成してある一定の回転時間中一定変位の部分を構成せんとするもので

あるo

第3図に示すものは一次偏心8慨2次偏心2捌の二重偏心複合線図で‘あるo これによると一定高

さの変位いわゆる実用停止位置範園は900で完全停止位置範圏は600で出発点より1500の点に起

る。この線図を求めるためにOを中心として直径8酬の円をえがき円周を4等分する。 001践とに

01を中心としてO円に接して直径2慨の円をえがき円周を24等分するO 一方玄軸をとりこの軸上に

0，1，2，3，……0等をとり 00閣を24等分しこの0，1，2，3，・ H ・H ・..…等より垂棋をたて他方O円の外周

の分観点0，1，2，3，…...・H ・-等より水平線をひきそれぞれの交点 0，1ぺ2ぺ3ヘ...・H ・..等を求めこれら

を結びまた01円にたいしても同様の方法により正弦曲線をうるo この2個の正弦曲続を合成すれ

ば所要の二重偏心合成曲線をうることができる。この偏心合成曲棋を求めるにあたり上述のような

可なり長い実用停止範囲をうるには一次偏心と二次偏心の変位の割合は(he)1 : (he)2= 4 : 1，その

回転数の割合はn1:n2=1 : 2の場合に限り存在し，その他には適当と思われるものはない。このこ

とは極めて重要であるo

二重信 I巴 冗， :n.""'l

2刊でr8""m ~.fII令指 (I.i盆)

~I :} 
Eさ
属

第 3 図

5 三重偏心について

歯車駆動式三重偏心は一次偏JL.¥，二次傭心および三次偏心のそれぞれの適当な変位を加えて複合

的偏Jむを作り，その実用停止期閣を増大することにある。いま一次偏心，二次偏心および三次偏心

h 
のそれぞれの変位を一一， a1およびa2とするo

2 

またプレームとリ yケージ閣の減衰係数を省略すると振動徴分方程式は次のようになるo

m州 K+Ks)y=K1+C1-co州十alC 1 -cos2ωt)十a2( 1 -cos3α刈一三( h 
t 2 

...，.....制

・ 7十戸y=叶主(1-co叫 +al(1一∞s加 t)+向 (1-co蜘叶T 旧)
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この式をLaplace変換し像関数を求めると次の方程式をうるo

s2L(uJ -S.U( 0) -u'( 0) +p2L(uJ 

_ q2h r 1 S i I _2_ r 1 S i I _2_ ¥-1 s i r 
-2-1.三一一三耳石"2J T ¥p:t1l s-S2"平瓦2JT 吐ー民2l8 --82平面zJ-s

いま初期条件としてはu( 0 ) = 0， u' ( 0 ) = 0であるから
Q
2h r 1 s i. ~ (1  S i 

L (u) ='t~"'1 一 一一一一一一一 I+ q2al1 21 S(S2+p2) -~S2+ω2) (S2十p2jJ 吐 a1ls(S2十p2) (一 t

1 S r 
十 q2叫丙記号一(S2十qw2)(S2+pりJ-sc詰ぉ

Q
2h r 1 I 1 S ¥ 1 f s s ¥i 

LCu) =~: I ー← l 一一一一一J-~γτl寸一一一一一 JI l p2 ¥ S S2 + p2 }μ -w2 ¥ S2 +w2 S2+p2}J 

十 2aJ_¥ (~- _~ ~ _?) _2 1 J ~-~)l q~ally~s 子干J)2J p2 -4W2~長干面一言干子}J

+2 「1fIs 11i  s s ll 
q.a2L云2¥8一一子干J)2)-p2-9ω2~S2干瓦E 一子三ト云2")J 

-長(-!一五子) -・・・・0功

三."‘.1臥?t/~1'I.s: 1L~=I:2:2 
s酬 +2."+1-

回鉱角度

第 4 図

この像関数より原関数を求めると次のようになるo

_~~r _1 {1 _....".....，.+'¥ ___1__{，.""......>+_"，，<>..，.+'¥ i -L ，..2.，. .)_1_{ 1 _....."....，...'¥ i 7V-〈1-cospt)-FF(cosωt-c叫 t)J + q2a1L ;2 (1ーcospt)J 

一戸-4w2(cO蜘 t-c叫仰向〔十1-c叫川

一戸蕗2(cos3wt -cospト ldI-cospt〉 伸y 

ょ。て定常状態におけるたわみの量は d=y-ycでpは静的偏心変位であるo ゆえに

=i.JLcmt+坐《mbt+皇 tECOS恥 tω-p 吐ω_p2-""............ • 9山 -p
...........・・(i4)
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となるo

いまn1:n2=1 : 2を合成した合成偏心曲棋は0，1，2，3，……ーcdとなり，その実用停止期間はcd=

1由。となり相当長い停止期聞を有することになるが図に示すような c，n，n，dなる加速力による下降

変位を作り振動の振幅を大にすることになるからこの曲線は良好でない。一次偏心と二次偏心の変

位が異なり，その回転速度が同一であり第三次偏心は前二者と変位も回転も異なる場合は振動徴升

第 5 図

方程式は次のようになる。

mt+CK+Ks)Y=K{ をC 1 -cos ω t)+al C 1 一c∞cos関s制叫ω

向 2門 2{寸+a向1)川(は1一c∞o叫 +怜a似2バμ(は1一c∞蜘oωs蜘伽伽制制tの叶)}ト-S1
Laplace変換により yの値を求めるると次のようになるo

f h ， ¥i 1 ，，~ 1 .， i 
y=q2(一三一+alll -:←ーく1-cospt)一寸一寸(cosωt-cospt)1 
¥ ~ -/l、p~νー-ωー J

i 1 ".. 1 
十q2a礼子(1-mpt〉-FF(COS2ωt-cospO-jk〈1-cospt) 倒

したがって定常状態におけるたわみの量は次式で示されるo

(h r _ ，ω4a2ω2 
d=y-Yc=l一一+alJ一一一一一cosωt+一一一-..cos2ωt ……・…働¥ 2 -r a1)ω2_p2 ...."'''''....... I 4ω2_ p2 

これによりたわみ量を計算することが出来る。

6 偏心の合成について

歯車式駆動偏Jむの理想的合成曲繰を見出す方法について述べるo偏心を用いて運転する目的は2

曲線またはそれ以上の曲線を合成し一定高さの上昇曲棋を作ることでこれを利用してトリコット機

械等のガイドカムに利用すれば極めて好結果をうることが出来る。そうしてこの場合それら組合し

たものの偏心の回転比は常に正の整数であることが必要であるo

さて第3図の第一次偏心8捌，二次偏心2棚，で‘その回転比n}:n2=1 : 2なる曲親の合成につい

て考えてみるに左方のy軸上にOおよび O}を中Jむとして偏心8棚および2慨の円をえがき一方右方

にx軸続Hこ3印。を24等分する。そうしてこれらの偏心の上昇曲線0，1"，2"，3"，4ぺ5"，・H ・およ

び0'，1' ，2; ，3' ，4' ，5'，………を求めこの両者を合成すると O，l，2，3，4，5，6，7，8，c，a，11"，12"，b，d，の曲

親となり停止期間印。をうる。この聞がガイドカムの定変位期間で近似的にはcd聞の900が利用可能
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であることがわかるo

第4図は第一次偏JL.¥8棚，第二次偏心2棚，第三次偏心1捌，回転比n1:n2:n3=1 : 2 : 2の合成

曲棋を示すものであるo 第一次偏JL.¥8捌，第二次偏心2鯛の合成曲線は0，1，2，3，……e，m，f，s，o，

となり実用停止期間は600となるがさらに第三次偏心1慨を合成すると 0，1，2，3，....・H ・.e，m，f，s，o，

となり実用停止期聞は1200となり倍加される。

第5図は第一次偏心8捌，第二次偏心4仰で軸回転比n1:n2=1: 2の合成曲線と第一次傭心8棚

第二次偏心4捌，第三次偏心1棚で、回転上回1:n2:n3=1 : 2 : 3の合成曲線を示しているo

前者の場合0，1"，2"，3"，4"，5"，6ぺ7"，8ぺ-・・・・・・・・曲線と0，1'"，2'" ，3川，4'"，5川，6'"， 7'" ，8'ヘm，o曲繰
の合成はO，1，2，3，4，5，6，g，n，rn，n，h，o，であるが中央部にgorn=1慨の凹都をつくる。 したが司て

これが振動の原因となし一定高さの期聞をうることができないからこの偏心機構は不良で、あるが曲

線g，n，m，n，hをうずめて一定高さの直線s，g，h，をうるには， g， go. h;ò~l20oで、あり， 3印，/120=3 

となり玉の整数となるから第三次偏心1腕， 回転比n1:n3=1: 3の機構を加えれば定変位期聞は

1加。となりきわめて理想的な曲線をつくることが出来る。

7 結 言

歯車駆動式二重偏心を使用すればガイドカムにおいてはかなり長い定変位期間をつくることがで

きる。さらに三重偏Jむを用いるときわめて優れた一定高さの変位曲線をうることが出来るoこの型は

歯車を使用したために小さくまとめられ場所の節約に適するし外形は円形であるために円滑に切商IJ

可能であるしこれは容易であるO 共投カムの場は草軸聞の中心を求めて取りつけるのに困難をとも

なうがこの歯車駆動式においてはその必要はない。また共投カム機構においてはカムとローラーの

聞において衝撃をともなうがこの歯車式においてはその心配はない。また直接ローヲーが上昇する

ので共役機構よりはレバー機構を小にし上昇行程を増加することができるo

(昭和40年9月30日受理〕


