
講義日程

第１回： 機械と機構
第２回： 機構の基本概念
第３回： 連鎖と自由度
第４回： 機構の運動とベクトル
第５回： 瞬間中心
第６回： 速度の解析
第７回： 加速度の解析
第８回： 学修達成度中間評価
第９回： ４節回転連鎖
第１０回： スライダクランク連鎖１
第１１回： スライダクランク連鎖２
第１２回： 両スライダクランク連鎖（往復、固定、回転）
第１３回： 両スライダクランク連鎖（交差、演習問題）
第１４回： 特殊リンク機構
第１５回： 学修達成度最終評価

http://www.osakac.ac.jp/labs/s-jeong/mechakine1



講義目標

1. 機構の運動とベクトル表現について理解する



機構の運動とベクトル

並進運動 回転運動

並進＋回転運動



𝑡1

𝑠1

機構の運動とベクトル

■ 並進運動

平均速度：

瞬間速度：

剛体上のすべての点が
直線運動をする

𝑡1

𝑠1 𝑠1 + ∆𝑠

𝑡1 + ∆𝑡

∆𝑡

∆𝑠

移動距離

所要時間
𝑣𝑎𝑣𝑒 =

∆𝑠

∆𝑡

𝑡（時間）

𝑠（距離）

𝑣(𝑡) = lim
∆𝑡→0

∆𝑠

∆𝑡
=

𝑑𝑠

𝑑𝑡

𝑡1 + ∆𝑡

𝑠1 + ∆𝑠

𝑑𝑡

𝑑𝑠



𝑡1

𝜃1

機構の運動とベクトル

■回転運動

瞬間角速度：

平均角速度：

回転対偶を中心にすべての点が
円運動をする 𝜃1

𝑡1 + ∆𝑡

𝜃1 + ∆𝜃

𝑡1

∆𝑡

∆𝜃

𝑡（時間）

𝜃（角度）

𝑡1 + ∆𝑡

𝜃1 + ∆𝜃
回転角度

所要時間
𝜔𝑎𝑣𝑒 =

∆𝜃

∆𝑡

𝜔 = lim
∆𝑡→0

∆𝜃

∆𝑡
=

𝑑𝜃

𝑑𝑡
𝑑𝑡

𝑑𝜃



機構の運動とベクトル

𝑝1 𝑝𝑥

𝑝𝑥 = 𝑝1 + ∆𝑠

𝑝𝑦

𝑝𝑦 = 𝑝1 + ∆𝑠

𝑝𝑥𝑦 = 𝑝1 + ∆𝑠

∆𝑠

∆𝑠

𝑋

𝑌

∆𝑠

𝑝𝑥𝑦

距離（スカラー量）だけでは、
移動した方向が分からない。
（自由度の表現ができない）

「ベクトル」を使う



機構の運動とベクトル

なぜ、ベクトルを使うのか？

(𝑝2𝑥, 𝑝2𝑦)
𝑇 = (𝑝1𝑥 + ∆𝑟𝑥, 𝑝1𝑦 + ∆𝑟𝑦)

𝑇

∆𝑟𝑥

𝑋

𝑌

∆𝑟

∆𝑟𝑦

𝑟 = (∆𝑟𝑥, ∆𝑟𝑦)
𝑇

(𝑝1𝑥,𝑝1𝑦)
𝑇

(𝑝2𝑥, 𝑝2𝑦)
𝑇

𝑝1

𝑝2

𝑝2 = 𝑝1 +  𝑟

多次元での運動が
同時に表現できるから

• 大きさ（始点、終点）
• 方向

すべてのベクトルは

の情報を持つ



機構の運動とベクトル

𝑋𝑤

𝑍𝑤

𝑌𝑤

𝑷

Φ

𝑃 = (𝑝𝑥, 𝑝𝑦, 𝑝𝑧 )𝑇=

𝑝𝑥

𝑝𝑦

𝑝𝑧

■位置ベクトル

Φ = (𝜃𝑥𝜃𝑦𝜃𝑧)
𝑇=

𝜃𝑥

𝜃𝑦

𝜃𝑧

■回転ベクトル

 𝐴 =

𝑝𝑥

𝑝𝑦

𝑝𝑧

𝜃𝑥

𝜃𝑦

𝜃𝑧

■位置と回転ベクトル

すべての自由度（次元）における運動の方向と大きさを
一つのベクトルで表現できる



機構の運動とベクトル

(𝑝𝑥,𝑝𝑦)

𝑋

𝑌 𝑝 =  𝑝𝑥 +  𝑝𝑦

 𝑝𝑥

 𝑝𝑦

■ベクトルの基礎

𝑝

 𝑖 = (1,0) 𝑇

 𝑗 = (0,1) 𝑇

= 𝑝𝑦  𝑗

= 𝑝𝑥 𝑖

ベクトルの方向角：𝜃 = tan−1 𝑝𝑦

𝑝𝑥

𝑝 = 𝑝  𝑑

方向ベクトル  𝑑

単位ベクトル

= 𝑝𝑥 𝑖 + 𝑝𝑦  𝑗

𝑑 =
𝑝𝑥

|𝑝 |
 𝑖 +

𝑝𝑦

|𝑝 |
 𝑗方向ベクトル:

𝑝 = 𝑝𝑥
2 + 𝑝𝑦

2ベクトルの大きさ:

𝑝𝑥

𝑝𝑦



機構の運動とベクトル

■リンクの並進運動のベクトル表現

𝑌 [𝑚]

𝑋 [𝑚]

𝑝1

𝑝2

𝑟

𝑟𝑥

𝑟𝑦

𝑝2 =  𝑝1 +  𝑟

𝑣 = 𝑣𝑥 + 𝑣𝑦

= lim
∆𝑡→0

 𝑟

∆𝑡
=

𝑑  𝑟

𝑑𝑡 𝑣𝑥

𝑣𝑦 𝑣

𝜃 = tan−1
𝑟𝑦

𝑟𝑥

𝜃 = tan−1
𝑣𝑦

𝑣𝑥

 速度ベクトル

 位置ベクトル



機構の運動とベクトル

■リンクの回転運動のベクトル表現

𝑋

𝑌

𝑍
𝜔

 𝑟
 𝑣

𝜔

 𝑟

 𝑣 = 𝜔 ×  𝑟
真上からみると

 𝑣 = 𝜔 ×  𝑟
運動方向は、接線方向



機構の運動とベクトル

※運動における基本で重要な基本公式

 ラジアンと並進速度との関係

1 𝑑𝑒𝑔 =
𝜋

180
[𝑟𝑎𝑑]

𝑣 𝑚/𝑠 = 𝜔[𝑟𝑎𝑑/𝑠] ∙ 𝑟[𝑚]

1 𝑟𝑝𝑚 =
2𝜋

60
[𝑟𝑎𝑑/𝑠]

𝜔

 𝑟

 𝑣

 角度ーラジアンの変換

 角速度ーRPMの変換



𝑝2𝑥 :学生番号の最後から2番目の番号
𝑝2𝑦 :学生番号の最後の番号
𝑝1𝑥

𝑝1𝑦

: 𝑝2𝑥 − 4
: 𝑝2𝑦 − 4

𝑌 [𝑚]

𝑋 [𝑚]

𝑝1

𝑝2

𝑟

(𝑝1𝑥,𝑝1𝑦)

(𝑝2𝑥,𝑝2𝑦)



𝑌 [𝑚]

𝑋 [𝑚]

𝑝1

𝑝2

𝑟

𝑝2𝑦

e h 0 0 a 0 6 1 

𝑝1𝑥 𝑝1𝑦

6-4 1-4 

𝑝2𝑥

𝑝2𝑥 :学生番号の最後から2番目の番号
𝑝2𝑦 :学生番号の最後の番号
𝑝1𝑥

𝑝1𝑦

: 𝑝2𝑥 − 4
: 𝑝2𝑦 − 4

2 -3 

(2,-3)

(6,1)


