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機構学教育におけるパソコンの利用(1)

－カム圧力角の作図と計算一

新里祐宏国頭正二
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1．緒言 このプログラムは，圧力角を数値的に求めるも

ので，基礎曲線が解析的に処理できない場合にも

広く利用でき，カム設計におけるその面での制限

条件をとりはらうことができる。

使用したパソコンはPC-9801FでプロッタはＤ

ＸＹ－９８０（ローランド）である。プログラムの

記述にはN88-BASIC（86）を使った。

カム装置をスムーズに動作させるには，圧力角

に対する考察が不可欠である。すなわち，基礎曲

線が与えられたとき，圧力角の最大値が許容値内

におさまるように基礎円直径を決定しなければな

らない。設計現場では，この一連の作業は理論的

な解析をもとにして進められることが多く，カム

設計の１つの制限条件となっている。しかし，教

育の場では，基礎曲線からカム輪郭曲線を描いた

り，圧力角と基礎円直径の関係を視覚的に確認す

ることが，カムの基本的理解やカムを利用した教

材・教具の開発のために重要なことである。

一方，中学校技術科教員の養成に当たって，情

報処理教育に向けての題材開発が急務の課題になっ

ている。そこで，一つの題材として，与えられた

基礎曲線をもとにカム輪郭曲線と圧力角をプロッ

タで描くプログラムを作成した。

2．カム輪郭曲線と圧力角の作図

ここでは，かたよりがなく，刃形の従動節から

なる板カム装置を考える。

カム輪郭曲線は微少長さの直線の集まりとして

表現される。輪郭全体を分割する点の数によって

輪郭の滑らかさと圧力角の精度がきまる。分割点

の数はプログラム上では任意に設定することがで

きるが，ここではカムの回転角を１度きざみで与

えて，360に分割した。このやり方は動径の長さ

によって隣り合う点間の距離がカム回転角に対し

て一様でないので，精度にばらつきが生ずること

が予想されるが，分割点の座標値の算出が容易な

ため採用した。

､TechEduc.,ColLofEduc.,Univ・ｏｆｔｈｅＲｙｕ‐

ｋｙｕｓ

.､第３１回産業技術教育学会全国大会にて発表
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となる。また，。x，＝Ｌ,．ＣＯＳγ,dy，＝Ｌ,。ｓｉｎγと

定義すると，接線を引くのに必要な２つの座標は

図３(b)に示すように（x2＋dx'Iyz-dy'）と（x2-

dx,，ｙ２＋ｄｙ,）となる。。xと｡yは座標を示す値xb

x3,y１，y3の大小関係によって正負の符号をとりう

る。しかも，図としては同じ勾配でも｡yと｡xの

符号で｡xとdyの符号を変えてやらないといけな

いので，プログラムでは場合分けをしてそれぞれ

符号を指定した。（プログラムリスト１４７０行

～520行）

接線に垂直な線は図４に示すように座標（x2,y2）

と（x`,y`）を結ぶ線となる。

ここでは，角γ，角○を図のように定義するとｏ＝

９０．－γとなる。垂線の長さをL2とすると，。x,，

と｡y"は｡x"＝Lz・ｃｏｓＯ，。y～L2・ｓｉｎｏとなり，

座標（x`,y`）の値は

認
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変
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（a）

８

（b）

図ｌ埜礎１１１１線とカム輪郭

カム輪郭線を描くためには，プロッタの直線作

図命令でそれぞれの座標間を順々に移動させれば

よい。図１(a)において，カムの回転角の６に対す

る従動節の変位麦yとする。図１(b)において，基

礎円直径をＤとすると動径lは２＝ｙ＋Ｄ／２とな

り，０にたいするカム輪郭の座標値はｘ＝Ｚ・

cosay＝』･ｓｉｎＯとなる。圧力角を図示するた

めには，図２に示

ｘ`＝x2＋dx"．.…………………･…(2)

ｙ`＝y2＋dy"..………………･……(3)

となる。一方，垂線は図２のx3からx,を見て左側

(輪郭線の外側）に立てなければならないので，

JJjII

ず

亡■フ
⑰．

図２圧力角の定義

すようにカム輪郭曲線上の任意の点における接線

とそれに垂直な直線および従動節の行程線を描か

なければならない。

図３(a)に示すように，カムの回転角０に対応す

る輪郭の座標（xz，ｗ）における接線を両隣の

座標（x,，ｙ,）と（x３，ｙ３）を通る直線と定義

する。作図するためには接線の長さを指定する必

要がある｡ここでは２Ｌ,とした。いま｡x＝x3-

xI，。y＝y3-y1と定義すると直線の傾きγは

γ＝tan-I（｡x／dy）…………………(1)

（其２－心Ｗｚ＋〃）

図４乖線の座標

｡xと｡yの符号により場合分けをしてdxlと｡y，の符

号を指定しなければならない。

（プログラム１６１０行～680行）

従動節の行程線は図５に示すように，カムの回

転軸の座標（x0,y･）と（x5,y5）を結ぶ線となる。

図から，

ｘ５＝（’十Ｌ』）・cosO･…･…･………(4)

ｙ－（２＋ＬＩ）・ｓｉｎ８………………(5)

として与えられる。Ｌ３は任意に与えればよい。

(プログラムリスト１５６０行）瓦
Ｌ】

心．

鷺低ＬＩ

（工2＋(fr（

'2-㎡‘)

ｄｒ

(a）

図３接線の座標
(b）
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１）γと象限の関係

第１象限では，γは図３(a)と(1)式に示すように

定義される。図７(a)の第２象限におけるγも(1)式

で定義されるが，９０･回転して第１象限で考える

と図７(b)のように，γ＝tan-l(｡x／dy）となる。

しかも，第２象限にあるので，。xと｡yのデータ

は｡x＜０，．y＜Ｏとして入っているので､計算で

は傾きは正となるが､第１象限では負になるため最

終的には負号をつけγ＝－tan-I(dx／dy）となる。

同様に第３象限は第１象限に，第４象限は第２象

限と同形になる。（プログラムリスト１

1010行～1015行）

5,’5）(エＬ

三;;ク
ＵＵ (r2,ｙ２）

８８

仁０，〃o）

｜又'５従亜力節の行程線

3．圧力角を数値的に算出する方法

カム輪郭曲線はカムの360.の回転角に対して

存在し，任意の点の圧力角は接線と垂線と行程線

の関係で決まる。図６は第１象限における圧力角

の１例を示したものである。

以後，解析を容易にするため第２，第３及び第

４象限における圧力角の表現も第１象限に回転移

動して考える。すなわち，新たにカム回転角とし

て○を導入する。。と,の関係は次のようになる。

(プログラムリスト11010行～1050行）

０°≦０＜90。…………･･…･…‘＝0

90°≦Ｂ＜180。…･………･･…｡＝0-90..

180。≦０＜270゜.…………..…。＝ｅ-180.

270°≦,＜360.．…………･･…ｐ＝0-270。

90.1ｍ

図７第２象限から第１象限へ

２）圧力角の符号とγの符号による場合分けと

対応する６の表現式の例

図８～11にγによる場合分けの例を示す。図中

にそれぞれのパラメーターを‘，βとした場合分

けと対応するβの式をあげてある。

豪γ＜０，蟻γ＜0．蟻γ＜0，
⑪＋lrl＜9６ p＋lrl＜gD

8.＞、８＜０
γ

､八m

二F讐乖面＞〈堀
ﾖーー（ｇｐ－Ｍ

図９場合分け２図８場合分け１図６第１象阪Ⅲﾆおける圧力角の表示例

圧力角βは一般に。とγの関数として表現でき

る。しかし，象限によってγの定義や符号を変え

る必要がある。また，図６からも予想されるよう

に。とγの差によって圧力角は複数の表現式を

もつ。さらに，圧力角は行程線の下方にきている

ときは負荷となるので正，上方にくるときは負荷

とならないので負と定義する。以上のことを考慮

して場合分けをおこなう。

窪i鰹iｏ;をⅡ’ＬＰ

9＝９１?＋｢。9〃一価

lxllO場合分け３ 図１１場合分け４
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つカムについては本プログラムでは処理できない。

しかし，このような形状は衝撃が大きくなるので

一般には使用されず，本プログラムの実用性を低

下させるものではない。

以上の場合分けとβの計算式をフローチャーに

して図14に示す。

一方，γ＝90.,0゜についてものによる場合

分けが必要である。

図12にγ＝90°の時の場合分けを示す。

図13はγ＝０における場合分けである。ロ）は動

作不能なので除外する◎イ）の形状をもつカム，

すなわち，１つの回転角に対して２つの座標をも

【ｌや＝（(二)中＝90(７＝O､キーOに同じ）
}＜のく９Ｃ

｡)Ｏ＜中く９Ｃ

狸
ヨーの

〆
３＝－(９０－．

〕1tこぐ筐の＝（

とF=,服 道｢弓〒
図１３γ＝Oの場合図１２７＝90.の場合

SＴＡＲＴ

ＮＯ
|γ|＝０

ＹＥＳ

:U刃112
ＮＯ

'７’'７|＝9０

中＝０ ＹＥＳ ＮＯ

◎γ＜０
ＹＥＳ ＮＯＹＥＳ

中＝9０ 中＝０中

零
ＹＥＳＮＯ

⑥Ｂ

④→ β＝中β＝－(90-中）

不定(STOP） β＝－(90-(中十l7l)）β＝０

Ｃ

⑧

図１４場合分けとβ算出式のフローチャート
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プログラムリスト１

１０＊＊＊＊＊＊＊＊＊カムの圧力角の作図と算川＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

20

30SCREEN3,0,0,1：ＣＯＮＳＯＬＥｑ２５,0,1：ＣＬＳ3

40LOCATE7qO:PRINT蝋ＣＡＭ50'’:CONSOLE1､25.0.1

50ＤＩＭＨ（400），、、１（400）‘Ｘ（400），Ｙ（40,）
6０

７０Ｓ＝１０＊１０：、１＝３０＊１０：ＰＡＩ＝3.1416

80Ｌｌ＝150：Ｌ２＝150：Ｌ３＝200

90

100ＰＲＩＮＴ”計算中”

110,

120ＦＯＲＩ＝ＯＴＯ３６０

１３ＤＳＩＴＡ＝Ｉ＊ＰＡＩ／180

1401ＦＩ＞＝ＯＡＮＤＩ〈＝l８０ＴＨＥＮ１５０ＥＬＳＥ１６０

１５０Ｈ（１）＝Ｓ＊ＳＩＴＡ／ＰＡＩ：ＧＯＴＯ１７０

１６０Ｈ（１）＝Ｓ－Ｓ＊（ＳＩＴＡ－ＰＡＩ）／ＰＡＩ

１７０ＤＤ１（１）＝Ｄ１／２＋Ｈ（１）

l８０Ｘ（１）＝ＤＤＩ（１）＊ＣＯＳ（ＳＩＴＡ）：Ｙ（１）＝ＤＤ１（１）＊ＳＩＮ（ＳＩＴＡ）

190ＮＥＸＴ１

２００．

２１ＯＸＯ＝Ｄ１／２十ｓ＋200：ＹＯ＝、１／２＋Ｓ＋200

220.

230ＣＬＳ１：ＰＲＩＮＴ”111力｢'１”

240,

2500ＰＥＮ,'ＣＯＭ１：Ｎ８１Ｎ”ＡＳギｌ

２６０ＰＲＩＮＴ＃１，，，Ｍ劇８０；”．“；ＹＯ

２７０ＰＲＩＮＴ＃１．“Ｉ鴬；２＊ＸＯ；，,,鍵；Ｏ

２８０ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｍ”；ＸＯ；,,，“；ＹＯ＋ＸＯ

２９０ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｉ簿；Ｏ；”．．‘；－２＊ｘＯ

３００ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｃ・；ＸＯ；。，．,；Ｙ０，，，．，１／２；い，“；０，３６０

３１０ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｍ・；ＸＯ＋Ｘ（Ｏ）；”，“；ＹＯ＋Ｙ（Ｏ）

320ＦＯＲＩ＝ＯＴＯ３５９ＳＴＥＰ１

３３０ＰＲ１ＮＴ＃１，．，，，；ＸＯ＋Ｘ（Ｉ＋１）；“，,,；ＹＯ３＋Ｙ（Ｉ＋１）

340ＮＥＸＴＩ

３５０ＰＲＩＮＴ＃１，‘`Ｈ'’

360,

370ＣＬＳ１：ＰＲＩＮＴ、どの角度の[ﾋﾞﾉ｣角が知りたいですか”

380ＰＲＩＮＴ図ＰＨＡＩＡＮＧＬＥ１”

390ＬＰＲＩＮＴ．‘ＰＨＩＡＮＧＥＬ１ｗ

４００１ＮＰＵＴＰＨＡＩ

４１０’

４２０１ＦＰＨＡＩ＝ＯＯＲＰＨＡＩ＝360ＴＨＥＮＤＸ１＝Ｘ（１）－Ｘ（359）

：ＤＹ１＝Ｙ（１）－Ｙ（359）：ＧＯＴＯ４４０ＥＬＳＥ４３０

４３０ＤＸ１＝Ｘ(ＰＨＡＩ＋ｌ）－Ｘ（ＰＨＡＩ－ｌ）：ＤＹ１＝ＩＰＨＡＩ＋１）一Ｙ（ＰＨＡＩ－ｌ）

４４０１ＦＤＸ１＝ＯＴＨＥＮＡＴｌ＝ＰＡＩ／２ＥＬＳＥＡＴ１＝ＡＴＮ（ＡＢＳ（ＤＹ１／ＤＸ１））

450ＸＸ１＝Ｌ】＊ＣＯＳ（ＡＴ１）：ＹＹ１＝Ｌ１＊ＳＩＮ（ＡＴ１）

４６０，

４７０１ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＸ１）－０）〈､ＯＯＯ１ＴＨＥＮＰ＝０

４８０１ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＸ１）－０）〈・ＯＯＯｌＴＨＥＮＱ＝Ｏ

４９０１ＦＤＸＤ３０ＴＨＥＮＰ＝１

５００１ＦＤＸ】〈ＯＴＨＥＮＰ＝－ｌ

５１０１ＦＤＹＤＯＴＨＥＮＱ＝ｌ

５２０１ＦＤＹ１〈ＯＴＨＥＮＱ＝－】

５３０，

５４０ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｍ”：ＸＯ：．．，，，；ＹＯ

５５０ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｌ４，，
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560ｐＲＩＮＴ＃１，．`1,,：（ＤＤ１（ＰＨＡＩ）＋Ｌ３）＊ＣＯＳ（ＰＨＡＩ＊ＰＡＩ／１８０）；・`・”
(ＰＨＡＩ）＋Ｌ３〕＊ＳＩＮ（ＰＨＡＩ＊ＰＡＩ／１８０）

570ＰＲＩＮＴ＃１，“Ｌ0,,

580ＰＲＩＮＴ＃１，，Ｍ祠：ＸＯ＋Ｘ（ＰＨＡＩ）＋Ｐ＊ＸＸ１；“・”：ＹＯ＋Ｙ（ＰＨＡＩ）＋Ｑ＊ＹＹ１
５９０ｐＲＩＮＴ＃１，“Ｄ”：ＸＯ＋Ｘ（ＰＨＡＩ）－Ｐ＊ＸＸ１；“，”：ＹＯ＋Ｙ（ＰＨＡＩ）－Ｑ＊ＹＹ１

６００ＰＲＩＮＴ＃１，．`Ｍ”：ＸＯ＋Ｘ（ＰＨＡＩ）；“．”：ＹＯ＋Ｙ（ＰＨＡＩ）

6101ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＸ１）－０）〈・ＯＯＯ１ＴＨＥＮ６２０ＥＬＳＥ６３０

６２０１ＦＤＹ１＞ＯＯＲＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＹ１）－０）〈.Ｏ００１ＴＨＥＮＰＸ＝１ＥＬＳＥＰＸ＝－１
ＧＯＴＯ６５０

６３０１ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＹ１）－０）〈・ＯＯＯ１ＴＨＥＮ６４０ＥＬＳＥ６５０

６４０１ＦＤＸ１＞O０ＲＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＸ１）－０）〈・ＯＯＯ１ＴＨＥＮＰＹ＝１ＥＬＳＥＰＹ＝－１
ＧＯＴＯ６５０

６５０１ＦＤＸ１〈ＯＡＮＤＤＹ１＞ＯＴＨＥＮＰＸ＝１：ＰＹ＝１

６６０１ＦＤＸ１〈ＯＡＮＤＤＹ１〈ＯＴＨＥＮＰＸ＝－１：ＰＹ＝ｌ

６７０１ＦＤＸＤＯＡＮＤＤＹ１〈ＯＴＨＥＮＰＸ＝－１ミＰＹ＝－１

６８０１ＦＤＸ１＞ＯＡＮＤＤＹＤＯＴＨＥＮＰＸ＝１：ＰＹ＝－１

６９０ＰＲＩＮＴ＃１，，‘Ｉ'@ｉＬ２＊ＰＸ＊ＣＯＳ（９０＊ＰＡＩ／ｌ８０－ＡＴ１）；“，,,；Ｌ２＊ＰＹ＊Ｓ

＊ＰＡＩ／１８０－ＡＴＤ

７００１ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＸ１）－０）〈・ＯＯＯ１ＴＨＥＮＧ１＝９０ＥＬＳＥＧ１＝（ＡＴＮ（ＤＹｌ／、
１８０／ＰＡＩ

７１ＤＩＦＡＢＳ（ＡＢＳ（ＤＹ１）－０）〈・Ｏ００１ＴＨＥＮＧ２＝９０ＥＬＳＥＧ２＝（ＡＴＮ（ＤＸ１／、
１８０／ＰＡＩ

７２０ＰＲＩＮＴ＃１，．，Ｈ'’
730,

740ＧＯＳＵＢ１０００：ＧＯＳＵＢ２０００

７５０’

760ＧＯＴＯ４００

７７０ＥＮＤ

１０００,

ｌ０１０１ＦＰＨＡＩ＝ＯＯＲＰＨＡＩ＝360ＴＨＥＮＰＨＡＩ２＝０：Ｇ＝Ｇ１：ＧＯＴＯ１０７０

１０２０１ＦＰＨＡＩ〈９０ＴＨＥＮＰＨＡＩ２＝ＰＨＡＩ：Ｇ＝Ｇ】：ＧＯＴＯ１０７０

１０３０１ＦＰＨＡＩ〈１８０ＴＨＥＮＰＨＡＩ２＝ＰＨＡＩ－９０：Ｇ＝－Ｇ２：ＧＯＴＯ１０７０

１０４０１ＦＰＨＡＩ〈２７０ＴＨＥＮＰＨＡＩ２＝ＰＨＡＩ－１８０：Ｇ＝Ｇ１：ＧＯＴＯ１０７０

１０５０ＩＦＰＨＡＩ〈３６０ＴＨＥＮＰＨＡＩ２＝ＰＨＡＩ－２７０：Ｇ＝－Ｇ２：ＧＯＴＯ１０７０
１０６０

１０７０１ＦＡＢＳ（Ｇ）＞０ＡＮＤＡＢＳ（Ｇ）〈、ＯＯ１ＴＨＥＮ１１１０ＥＬＳＥ１０８０

１０８０１ＦＡＢＳ（ＡＢＳ（Ｇ）－９０）〈、001ＴＨＥＮ１１３０ＥＬＳＥ１０９０

１０９０１ＦＧ〈０ＴＨＥＮ１１４０ＥＬＳＥ１１５０

ｎＯＯ

１１１０１ＦＰＨＡＩ２＝ＯＴＨＥＮＳＴＯＰＥＬＳＥ１１２０

１１２０１ＦＰＨＡＩ２＝９０ＴＨＥＮ１１９０ＥＬＳＥｌｌ８０

１１３０１ＦＰＨＡＩ２＝ＯＴＨＥＮ１１９０ＥＬＳＥ１２００

１１４０１ＦＰＨＡＩ２＋ＡＢＳ（Ｇ）＝９０ＴＨＥＮ１１９０ＥＬＳＥ１２１０

１１５０１ＦＰＨＡＩ２＞ＡＢＳ（Ｇ）ＴＨＥＮ１２２０ＥＬＳＥ１１６０

１１６０１ＦＰＨＡＩ２〈ＡＢＳ（Ｇ）ＴＨＥＮ１２３０ＥＬＳＥＳＴＯＰ

１１７０､

1180Ｂ＝－（９０－ＰＨＡＩ２）：ＧＯＴＯ１２４０

１１９０Ｂ＝０：ＧＯＴＯ１２４０

１２００Ｂ＝ＰＨＡＩ２：ＧＯＴＯ１２４０

１２１０Ｂ＝－（９０－（ＰＨＡＩ２＋ＡＢＳ（Ｇ））：ＧＯＴＯ１２４０

１２２０Ｂ＝－（９０－（ＰＨＡ１２－ＡＢＳ（Ｇ））：ＧＯＴＯ１２４０

１２３０Ｂ＝９０十（ＰＨＡＩ２－ＡＢＳ（Ｇ））：ＧＯＴＯ１２４０
１２４０ＲＥＴＵＲＮ

２０００’

2010ＰＲＩＮＴＵＳＩＮＧ,`＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃・＃＃'，；ＰＨＡＬＢ
２０２０ＬＰＲＩＮＴＵＳＩＮＧ“＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃・＃＃，,；ＰＡＨＬＢ
２０３０ＲＥＴＵＲＮ

(ＤＤ１

(９０

）＊

）＊

；Ｌ２＊ＰＹ＊ＳＩＮ

ｒＮ（ＤＹｌ／ＤＸ１）

ｒＮｍＸ１／ＤＹ１）
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4．プログラムの概説

る。260～270：水平中心線，280～290：垂直中

心線，３００：基礎円，310～340：輪郭，３５０：ペン

アップで待期。320の各数値はデータの数と輪郭

に要求する滑らかさの程度によって利用者が決め

ればよい。

６）370～400行

圧力角を知りたいカム回転角の入力。回転角

(PHAI）は単位を度で入力する。

７）420～450行

接線，垂直線，行程線を引くための基礎データ

の算出変数を図３記号と比較すると，ＤＸＬｄｘ，

ＤＹ１：。y，ＸＸ１：ｄｘｉＹＹ１：｡y]となる。

８）470～520行

接線を引くときの２つの座標点は，基準点（Ｘ

ｑＹＯ）から，左右，上下いずれに位置するか

を判定し,。x,(ＸＸ１）や｡y，(ＹＹ１）の符号を設

定して規準点に加算して求める。その判定のため

にdｘ（ＤＸ１）とdｙ（ＤＹ１）の符号を利用して

いる。

９）540～720行

接線，垂線，行程線を引き圧力角を作図する。

560で従動節の行程線を引き，580～590で接線を

引き，600で垂線の向きが判定されるまでペンアッ

プの状態で待期。610～680は垂線を輪郭線の外側

に引くための｡x(ＤＸ１）と｡y(ＤＹ１）を使った

判定作業で，その判定結果を係数PY，ＰＸに入力

している。690で垂線を引く。図４のびは（９０＊

PAI／180-ＡＴｌ），。ｘ”は計算式の形で表現さ

れている。700～710は，角度γの２つの表現法，

(｡x／dy，。y／dx）に対応するＧ１，Ｇ２の単位

を度に変え，圧力角の算出を持つ。

１０）1000～1240行

圧力角の算出。1010～1050は，第１象限への回

転移動とそれに伴う傾きγの補正である。1070～

1240は図14のフローチャートに従って記述したも

のである。1110と1160の唾STOP〃は図14の蝋不

定″に対応する。

１１）2010～2030行

CRT画面とプリンタへの算出値の出力である。

ここでは，１度単位で輪郭値が入力されているの

で，ＰHAIは整数の形で印字される。

プログラムリスト１は能力的には実用に耐え得

るものであるが，学生演習に使用する目的から，

簡素な記述になっている。学生はプログラムを加

工し，その加工効果を確認しながら演習を進める

ことで容易にプログラミング力を養成できる。作

図用コマンドにはＤＸＹ－ＧＬ（ローランド）を使

用した。

プログラムについて概説する。

１）３０～50行

画面の設定で，４０はFILE名を画面上に残して

おくためである。変数は，Ｈ(I)は従動節変位，Ｄ

Ｄ１(I)は動径，Ｘ(I)は輪郭のX座標，およびY(I）

は輪郭のＹ座標を示す。

２）７０～80行

カムリフト（S），基礎円直径（Ｄ１）接線の

長さ（Ｌ１），垂線の長さ（Ｌ２），行程線の長

さ（Ｌ３）の設定で，プロッタは0.1mm単位で動作

する。

３）120～190行

輪郭曲線座標の入力。このプログラムでは図１５

に示す基礎曲線から座標を求めている。本プログ

ラムの使用にあたっては，基礎曲線が関数で表現

できる場合にはFOR～NEXT文を使い，表現

できないときはDATA文を使えばよい。座標点の

数で作業の精度が決まる。

Ｓ

変
位

Ｈ(1)

Ｉ(deg）ＰＡＩ２*ＰＡＩ

ＳｒｎｄＬ(rad）回転角

図１５基礎曲線

４）210行

プロッタの作図原点で，カム回転中心の座標に

なっている。カムの大きさを考慮して，自動的に

設定される。

５）250～350行

カムの作図。RS-232C仕様の記述になってい
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表ｌ圧力角の値5．プログラムの評価と作図例

本プログラムの妥当性を検証するため，圧力角

が解析的に容易に求まる，図15のような基礎曲線

をもつカムについて別に計算し，本プログラムの

算出結果と比較した。

図１の記号を使って表記すると，圧力角βは次

のようになる。

β＝tan-I（（Ｚ－Ｄ／２)／(０．２））……(6)

表１は基礎円直径Ｄ＝30mm，リフトを20mmとして

(6)式を使って解析的に算出した結果と本プログラ

ムで数値的に求めた結果，及び図から求めた結果

を示す。それぞれの結果はよく一致している。

９＝ｌ２０ｃ

]。
）＝３０ ９＝270°

ｒ
Ｌ

ﾛ可

ＬＩ

ある。ｅ＝320°の場合の圧力角が描かれている

が,圧力角は40.となり，図,2の(ﾛ)に示す場合分

けの正当性を示す例になっている。

以上のことから，本プログラムが設計の現場に

おいても利用可能な`性能をもつものであることが

わかる。

図16～17に作図例を示す。図16は先のプログラ

ムリスト１により作図したもので表１に記載した

ものと同一である。０＝４５．，０＝120。および

ｅ＝270°における圧力角を描いている。図17は

特殊な形として直線部をもつカムの例で，プログ

ラムリスト１の120～190の行の輪郭座標の入力部

分を，プログラムリスト２に替えて得た作図例で

プログラムリスト２

１２０ＦＯＲＩ＝ＯＴＯ３１５

１３０ＳＩＴＡ＝Ｉ＊ＰＡＩ／１８０

１４０１ＦＩ＞＝ＯＡＮＤＩ〈＝180ＴＨＥＮ１５０ＥＬＳＥｌ６０

１５０Ｈ（１）＝Ｓ＊ＳＩＴＡ／ＰＡＩ：ＧＯＴＯ１７０
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新里：機樹学教育におけるパソコンの利用(1)

Ｈ（１）＝Ｓ－（Ｓ－６２．１３）＊（ＳＩＴＡ－ＰＡＩ）／（３＊ＰＡＩ／４）

ＤＤＩ（１）＝ＤＩ１／２＊Ｈ（１）

Ｘ（１）＝ＤＤＩ（１）＊ＣＯＳ（ＳＩＴＡ）：Ｙ（１）＝ＤＤＩ（１）＊ＳＩＮ（ＳＩＴＡ）

ＮＥＸＴＩ

ＦＯＲ】＝３１６ＴＯ３６０

ＳＩＴＡ＝Ｉ＊ＰＡＩ／１BO

X（１）＝Ｘ（３１５）

Ｙ（１）＝Ｘ（３１５）＊（ＳＩＮ（ＳＩＴＡ）／ＣＯＳ（ＳＩＴＡ））

０
０
０
０
１
２
３
４
５
６

６
７
８
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１ ＤＤＩ（１）＝Ｙ（１）／ＳＩＮ（ＳＩＴＡ）

ＮＥＸＴＩ

６．結び

により変わることを知らせることである。滑らか

な輪郭曲線を得るためには座標点を増す必要があ

り，手書きでは時間がかかりすぎるため，多くの

基礎円径に対して圧力角の変化を調べさせること

は難しい。しかも，滑らかさが十分でない線に対

して接線の精度を上げることも困難な作業である。

これまで，学生に２種類の基礎円に対する圧力角

の変化を調べさせてきたが，輪郭曲線の滑らかさ
が十分でなかったり，学生間で圧力角に大きな差

が生じたりしても簡便な評価法がなかった。今で

は，本プログラムを使い学生の描図をその場で評

価でき，しかも，他の基礎円径に対しても作図し

て見せられ，学習効果を上げている。副次的効果

としては，プロッタの描図動作を見ることは，パ

ソコンによる位置制御の例に真近に接する機会と

なり，学生にパソコン利用の世界を－歩広く実感

させることができることである。

技術科教育ではその対象領域の学問レベルはさ

して高くないが，実践可能な身近な技術に関する

知識と実践力の養成を１つの目標にしているので，

その修得の過程では実験，実習を通した体験学習

が重視されなければならないｃ

機構学は技術科教育の機械領域において最も基

本的な分野であるが，対象となるものの形や動き

が視覚でとらえられるものが多く，定性的に理解

することは容易な分野である。しかしながら，転

移可能なレベルにまで知識を高めるためには，系
を構成する重要パラメータの影響を実験，実習を

通して定量的にとらえさせることが必要である。

一方，電子機器を機能系とすると，機櫛は構造

系と呼ぶこてができる。したがって，機構では長

さ，重さ，材料等が，主なパラメータとなり，組

み上げるために数種の加工技術を要求されること

が多い。したがって，製作における時間効率が悪

く，電気領域ほどには，多様な実験に柔軟に対応

することができない。

しかしながら，近年，身近な機器となったパソ

コンを利用して，機構学の主な解析対象である機

構の動きや形状について，製作を通さない実験学

習が可能となり，機構学教育の改善が多いに期待

できる。そこで，パソコンを利用した機構学教育

改善のための１題材として，本報ではカム圧力角

の作図と計算のためのプログラムを報告した。生

産現場におけるカムの製作は，コンピュータ制御

工作機械の発達で容易になり，切削工具をペンに

替えればカムの輪郭が描けるわけで，その面では

本プログラムは現場で要求する新技術に応えたも

のではない。

カム教育で最も重要な事項は，カムの輪郭を描

く方法を修得させることと，圧力角が基礎円の径
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