
カムの従動節をずらして得をするのは、戻りが持ち上げより遅いときだ
けである

— ずらすと持ち上げの圧力角は下がり戻りの圧力角は上がるので、戻りが同じ角なら最適のずれは 0

で、戻りを倍の角にすると要る半径は 0.725686〜0.732789 倍になる —分離子は、持ち上げと戻りを同

じ速さで行うか、違う速さで行うか — [論文972]
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From thinking to syncing.

要旨

カムの圧力角を収めるには、ピッチ円を大きくするほかに、従動節の動く線をカムの中心からずらす方法があ

る。ずらすと持ち上げの側の圧力角が下がる。本稿は、論文961 の四つの運動曲線（持ち上げ 10 mm・持ち上

げの角 60 度）に、戻りの角 60・90・120 度と従動節のずれを入れ、持ち上げと戻りの両方で最大の圧力角を
30 度に収めるピッチ円が最も小さくなるずれを探す。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、ずれ 0 では

961 の値に戻る。ずれ 0・戻り 60 度で、要るピッチ円は単弦 21.4575 mm・サイクロイド 28.3851 mm で、961

と  mm 以内だった（第2節）。 第二に、戻りが持ち上げと同じ角なら、ずらしても得をしない。戻り 60 度

では、四つの曲線とも最適のずれは  mm で、要る半径はずれ 0 と同じだった（第2節）。 第三に、戻りが
遅いほど、最適のずれは大きく、要る半径は小さい。単弦では、戻り 90 度で最適のずれ  mm・要る半径

 mm、戻り 120 度で  mm・  mm だった（第3節）。 第四に、小さくなる割合は、曲線に

よらずほとんど同じである。ずれ 0 に対する要る半径の比は、戻り 90 度で 〜 、戻り 120 度で
〜  だった（第3節）。 第五に、分離子は、持ち上げと戻りを同じ速さで行うか、違う速さで

行うかである。ずれは持ち上げの圧力角の分子から引かれ、戻りの圧力角の分子に足される。同じ速さなら片

方を下げたぶん他方が上がり、戻りが遅ければ戻りの余裕を持ち上げに回せた（第4節）。 キーワード：カム、

圧力角、従動節のずれ、戻りの区間、ピッチ円、運動曲線。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。従動節の動く線をカムの中心からずらすと持ち上げの
圧力角が下がり戻りの圧力角が上がること、ずれのある直動の従動節の圧力角の式は、いずれもカムの設計で知
られている。置いた値である。持ち上げ 10 mm・持ち上げの角 60 度・四つの運動曲線は論文961 の値で、戻りの
角 60・90・120 度と許す圧力角 30 度、ずれを探す範囲 0〜15 mm は本稿で置いた。どの機械のカムにも対応しな
い。直動のローラーの従動節だけを扱う。平らな面の従動節、揺れる腕の従動節、休みの区間、回る向きを変え
ることは入れない。輪郭の強さを扱わない。接触の応力、材料、切り下げ（論文967）、横に押す力による軸受の
摩擦は扱わない。既刊との関係：論文961 の射程注記は、半径方向のローラーの従動節だけを扱い、中心からず
らした従動節、平らな面の従動節、揺れる腕の従動節は入れないと書いた。本稿はそのうち中心からずらした従
動節の席に座る（先客なし）。論文961 は、速さの最大が同じカムの曲線でも、圧力角を収めるピッチ円が角の最
大になる位置で変わることを示した。ここでは、同じ曲線に戻りと従動節のずれを加え、ずれが要る半径をどう
変えるかを数える。論文967 は、切り下げを避けるローラーの大きさが減速の強さの順に決まることを示した。
ここでは圧力角だけを見る。加えたのは、ずれ 0 で 961 を再現したこと、三つの戻りの角で最適のずれと要る半
径を出したこと、同じ角の戻りでは最適のずれが 0 だと示したこと、小さくなる割合が曲線によらずほぼ同じだ
と示したこと、分離子を「同じ速さか、違う速さか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：持ち上げ  mm を角  度で行い、戻りは角  で同じ曲線を逆にたどる。従動節の動く線をカ
ムの中心から  ずらすと、ピッチ円の半径  に対して動き始めの高さは  で、圧力角は

（持ち上げで ・ 、戻りで ・ ）である。  を  に刻んで持ち上げと戻りの最大の圧力角を出し、その
大きいほうが 30 度に収まる  を二分法で探した。ずれ  は 0〜15 mm の黄金分割で、要る  が最も小さく
なるように詰めた。

問い：従動節をずらすと、持ち上げと戻りの両方で圧力角を収めるピッチ円はどれだけ小さくなるか。

2. 同じ角の戻り

計算 2.1：ずれ 0・戻り 60 度で、要るピッチ円は単弦 21.4575 mm・サイクロイド 28.3851 mm で、961 と 

mm 以内だった。戻り 60 度で最適のずれを探すと、四つの曲線とも  mm で、要る半径は放物線 

mm・単弦  mm・サイクロイド  mm・3-4-5 多項式  mm のまま（比 ）だった。



観察 2.2

戻りが持ち上げと同じ角なら、ずらしても得をしない。同じ曲線を同じ角で戻ると、戻りの圧力角は持
ち上げの鏡になる。ずれは片方を下げると他方を同じだけ上げるので、最適は 0 だった。

3. 遅い戻り

計算 3.1：戻り 90 度と 120 度の最適のずれと要るピッチ円。

曲線・戻り ずれ 0（mm） 最適のずれ（mm） 要る半径（mm） ずれ 0 に対する比

放物線・90 度

単弦・90 度

サイクロイド・90 度

3-4-5 多項式・90 度

放物線・120 度

単弦・120 度

サイクロイド・120 度

3-4-5 多項式・120 度

四つの曲線とも、戻り 120 度ではずらすと要る半径が 10 パーセント以上小さくなった。

観察 3.2

戻りが遅いほど、ずらす得が大きい。戻り 90 度から 120 度にすると、四つの曲線とも最適のずれが大
きくなり、要る半径の比が下がった。その比は、戻り 90 度で 〜 、120 度で 

〜  と、曲線によらずほとんど同じだった。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、持ち上げと戻りを同じ速さで行うか、違う速さで行うかである。ずれ  は持ち上げの圧力角
の分子から引かれ、戻りの圧力角の分子に足される。同じ速さなら、片方の余裕はもう片方の不足にな
り、最適のずれは 0 だった。戻りが遅いと戻りの圧力角には余裕があり、ずらしてその余裕を持ち上げ
に回すと、単弦で 21.4575 mm が  mm になった。

観察 4.2

言わないこと。平らな面や揺れる腕の従動節、休みの区間、回る向き、接触の応力、切り下げ、どのず
れを使うべきかは扱わない。示したのは、961 の四つの曲線で、ずらす得が戻りの遅さにだけ現れ、そ
の割合が曲線によらずほぼ同じことである。

5. 点呼と結び

1. ずれのある従動節の圧力角（第1節）：持ち上げで引き、戻りで足す。

2. ずれ 0 で 961 を再現（計算 2.1）：21.4575・28.3851 mm。

3. 戻り 60 度で最適のずれ 0（計算 2.1）：ずらしても得をしない。

4. 単弦・戻り 120 度で  mm（計算 3.1）：遅い戻りで得をする。

5. 比 〜0.732789（計算 3.1）：曲線によらずほぼ同じ。

6. 同じ速さか、違う速さか（観察 4.1）：分離子・論文961 の射程注記。

結び：カムの従動節をずらして得をするのは、戻りが持ち上げより遅いときだけである。961 の四つの曲線で、
戻りが持ち上げと同じ 60 度なら最適のずれは 0 だったが、戻りを 120 度にすると最適のずれは 〜
mm になり、要る半径はずれ 0 の 〜  倍になった。単弦では 21.4575 mm が  mm になっ
た。分離子は、持ち上げと戻りを同じ速さで行うか、違う速さで行うかである。既刊との位置：論文961 が中心
を通る従動節で数えた圧力角に、論文961 が入れなかったずれと戻りを入れた。正直に言えば、接触の強さも
切り下げも見ていない。ずらす得がどこに現れ、どれだけか、そこまでである。
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