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Abstract

　Anew　cam　curve　called“universal　cam　curve”is　developed．　The　curve　has　a　form　of

combined　sinsoidal　acceleration　and　is　able　to　be　transformed　to　several　known　standard

cam　curves　by　ajusting　parameters　To，　T，，……，　T7．　By　this　way　more　than　twenty　curves

are　included　in　the　Fortran　subroutine　program　of　the　universal　curve．　As　well　as　standard

curves，　some　special　curves　for　each　specific　application　are　also　introduced　from　the　curve

with　slight　efforts．　The　program　of　the　curve　and　some　applications　are　shown．

1．　まえがき

　カム曲線の式としては以前から知られていた単弦・

サイクロイドなどの基礎曲線1）とともに，最近では，

Neklutin2）が提唱した変形台形・変形正弦・変形等速

度などの合成曲線が広く一般的に用いられるようにな

ってきている。また，これらの標準的な曲線以外に，

用途によっては非対称曲線・片停留曲線・無停留曲線

などが必要とされることもある。著者はさきに各種の

非対称曲線を作ってその特性を計算し3），また，既知

の曲線を含めた総計32種類のカム曲線について，無次

元最大速度Vm，無次元最大加速度．4，nなどの諸特性

値を計算して，これをカム曲線の特性比較表4｝として

まとめた。

　これらのカム曲線の計算は手計算で行うには複雑に

すぎ，電子計算機に頼らなけれぽならない。単に曲線

の計算を行うのみでなく，これらの曲線を用いたカム

装置の設計計算までも計算機によって行うものとすれ

ぽ，これらのカム曲線の式はサブルーチソの形でフォ

ートランプログラムに記録しておくことが便利であ

る。このサブルーチンの長さは，もちろん曲線の式の

複雑さによって異なるけれども，フォートランで100

ないし300ステップ程度であり，したがって，常時10

種類ぐらいのカム曲線を用いるメーカや研究者は2000

枚程度のカード，あるいはこれに見合うメモリをカム

曲線のために準備しておかねぽならない。

　ところが，これら常用のカム曲線は，そのほとんど

が正弦曲線系の合成曲線であるため式の形に共通性が

あり，やや自由度の多い高級な曲線を設定すれぽ，個

個の曲線はそのうちの特殊な場合として吸収してしま

うことができる。このような汎用化されたカム曲線の

式をユニバーサルカム曲線と名付ける。

　ユニバーサルカム曲線のプログラムを作ることによ

り，数十種類のカム曲線をたった一つのサブルーチソ

に収めることができ，個々の曲線は数個のパラメータ

の指定，あるいは曲線番号の指定だけで呼び出すこと

ができるようになる。

　また，これらのパラメータを任意に選ぶならぽ，目

的に応じた新らしい曲線を作ることも可能である。特

殊用途のカムに対して，目的に合ったカム曲線の式を

その都度作る必要はなく，パラメータだけを適当な値

に設定してやれぽよい。

　以下にユニバーサルカム曲線の式とプログラム，お

よびその用法の例を示す。
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2．ユニバーサルカム曲線

図一1にユニバーサルカム曲線の形を示す。加速度曲
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ユニバーサルカム曲線とその応用

線Aの形状は区間1，皿，V，～質において1／4周期の

正弦曲線であり，区間0，N，i／UIにおいては0，区間1

においては最大値Amp，区間Vlにおいては最小値（負

の最大値）一、4m。eをとり，全区間を通じて連続である。

　速度Vは加速度Aを時間Tで積分して，境界におい

て連続となるように接続することによって得られ，そ

の初値はVo，終値はV7，最大値はVmである。また，

変位Sは速度Vをさらに時間Tで積分して，境界にお

いて連続となるように接続することによって得られ，

その初値はSo，終値はS7である。躍動Jは加速度A

を時間Tで微分することによって得られ，QはAとV

との積であり，従節の慣性にもとずくカム軸のトルク

はこの値に比例して変化する4｝。

　曲線の式を以下に示す。

区間0（T＜To）

　　S＝So，　V＝Vo，　A－・O，1＝0　　　　　　　（1）

区間1（To≦T＜Tl）
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図一1ユニバーサルカム曲線

A＝＝Am・　Si・ w三芸｝一▲。si・P

とおく。

C1－2（Ti－Toﾎ）・ρ一Z－51，Z・

ノー秩cP
　　V－CIAm。（1－c・sヵ）＋V。

　　　－V，－C，A肌ρ　cos　P

　　V，＝C1・4肌ρ十γo

　　S・一一C・2▲。sinρ＋V、（T－T。）＋S。

　　S1＝－C12／lmp十γ1（T1－7’o）十So

区間ll（Tl≦T＜T2）

　　A＝Amp，1＝O
　　V　＝　Amp（T－T，）十V，＝Amp’P十V，

　　カ＝T－Tl

　　V・－Am。（T・－T・）＋V，・・＝C，・4mp＋V，

　　C2＝T2－Tl

　　S－A；・カ・＋V，P＋Si

S・一
ﾉ・C22＋V，C・＋Si

区間皿（T2≦T＜T，）

A－A・・C・・ nO彩叫。C・・P

C・－2（T，－T2nv’

堰j・P一ヱ

・一一 Q・i・P

　　γ＝C3A．P　sin　P十V2

　　Vm－v3－c3Amp＋v2

　　S－－C32Am。（c・sp－1）＋V、（T－T，）＋S2

　　S3・＝C32Amp十V2（T3－T2）十S2

区間w（T3≦T＜T4）

　　A－0，1＝O

　　V＝V，，V4－V，

　　S＝＝V3（T－T3）＋S3

　　S4・＝V3（T、－T、）＋S3－V3C4＋S3

　　C4＝T，－T3

区間V（T4≦T〈T5）

A－－A－・i・
d三莞；一一A－・i・P

C・－2（T5－T，@π）・P－T ｫ∫4

ノー一ｱ…P
　　V－C，Amm（c・s　p－1）＋V，

　　　－C5Amm　C（）s　P＋V5
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　　V5－－C5．4mm十V，

　　S＝Cs2Amm　sinP十V5（T－T4）十S4

　　S5－C52．4mm＋V5（T5－T，）＋S，

区間W（Ts≦T〈T6）

　　A＝－Amm，ノ＝O

　　v－－Amm（T－T，）＋v，・＝＝　－Amm・P＋v，

　　カ＝T－Ts

　　V，一一Amm（T6一τ5）＋V5－－AmmC6＋V5

　　C6＝T，　一　T，

　　　　　Amm
　　　　　　　P2＋v5P＋ss　　s＝－
　　　　　　2

　　ト÷C62＋V・C・＋S・

区間W（T6≦T＜T7）

A－一一・… nO爵一一A－…P

C・一塾丁7O丁6）・P－25；’

　　ノー竿・助

　　1／＝一　C7Amm　sin　P十「レア6

　　V，＝－C7Amm十V，

　　S　＝＝　C72A．．（cosρ一1）＋V，（T－T、）＋S、

　　57－－C72Amm＋V6（T，－T6）＋S6

区間珊（T7≦T）

　　A；O，ノ＝O，V＝V7

　　s・＝s7十v7（T－T7）

ここで，

　　　　Amm
　　m＝　　　　Amp

」

｝

（7）

（8）

（9）

3．　ユニバーサルカム曲線のプロゲラム

　付録一1にSUBROUTINEの形に書かれたユニバー

サルカム曲線のフォートランプログラムを示す。この

プログラム，すなわち，SUBROUTINE‘℃URVE”12

三つの部分に分かれている。

　まず付録一1の1に示したのは個々のカム曲線に固有

なパラメータを与える部分である。パラメータは標準

曲線の場合にはTi～T6の6個であり，この他に共通

的な値としてT。，T7，　V。，　V，，　S。，　S7，　RATIO（－

Amm／Amp・＝m）およびπの値が設定される。非標準の

曲線の場合には，この他にもいくつかの値が設定され

る。頁数の都合で付録一1の1に示したプログラムには

4個の曲線しか入っていないが，実際のフルプPグラ

ムには約30個の標準および非標準のカム曲線の式が入

っている。

　このプログラムを用いるときにはまず最初に1回だ

け引数INITを1にして，カム曲線の番号（引数NO）

を与えてサブルーチソを呼ぶ。そうすると，曲線番号

によって仕分けられてパラメータが与えられ，これが

次の共通定数計算部（付録一1の2）に行く。これらの

定数はアレイPMに格納されてメイソプログラムに戻

る。アレイの割付けは表一1のとおりであり，必要な

表一1パラメータの割付け

PM

ao）

とおくと，以上の各式からAmpに関する次式を得る。

　　S7－SO－VO（T7－To）
　　　　　　　　　　　　　＝－m｛C72十〇．5C62－C52
　　　　　　Amp

　　十C6（T7－T，）十C5（T7－T4）｝十C32十〇．5C22－Cl2

　　＋C、（T，－T、）＋C、（TrT2）＋C1（TrT。）　al）

各区間の幅，すなわちパラメータT。ないしT7を定

め，正負振幅比m，初期値v。，S。，終値S7の値を与

えると，これによりAmpの値が求まり，これを上記各

式に代入することによってS，V，．4，1の値が確定す

る。なお，無次元化されたカム曲線）の式においては

　　：：二1㍑二1：㌻　　　　いカ

であり，標準カム曲線の式の場合にはこの条件を設定

しているが，ユニバーサルカム曲線の式自体としては

必らずしもこの条件を満足する必要はなく，したがっ

て，場合によっては実時間特1生で変数計算を行うこと

も可能である。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

変 川 意 味

　To
　Tl
　T2

　T3
　T4
　T5
　T6
　T，

　Vo
　V7
　So

　S7

RATIO
　VM
AMP
AMM
AJKMP
AJKMM
AJKH
QMP
QMM
FLAG
（idle）

（idle）

時間Tの初値
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

中間値

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

終値

速度Vの初値
〃 終値

変位Sの初値
〃 終値

＝in　＝Amm／AmP

速度Vの最大値

加速度Aの正の最大値

〃 負の　〃

躍動」の最大値

〃　　最小値

〃　　終値

トルクQの最大値

〃

エラー変数

（あそび）

（あそび）

最小値
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カム曲線の特性値がもうらされている。

　付録一1の3に示したのはプログラムの変数計算部分

であり，入力変数Tに対する出力変数S，V，　A，　AJK

（－J），Q（＝－A×V）の値を計算する。　INITを0と

すると，この計算が行われるが，戻り行程用の非対称

曲線の場合にはINITを2としてサブルーチソを呼ぶ

ようにする。

　付録2はこのサブルーチソを使って実際に計算を行

うメインプログラムの例，付録一3の1および3の2は

このプログラムによるライソプリソタ出力の一部であ

る。

4．標準カム曲線への応用

　「まえがき」に述べた特性比較表にのせた32種類の

カム曲線は数式および特1生値が既知であり，これらを

標準曲線と呼ぶことにすると，このうち18種類の曲線

はユニバーサルカム曲線のプログラムに吸収すること

ができる（表一2）。しかも，この中には変形正弦・変形

等速度など，普通一般に用いられている使用頻度の高

い曲線はすべて含まれているので，このプログラムが

一つあれば，ほとんどの用途を満たすことができる。

　これらの標準曲線を指定するには曲線番号のみを引

数NOに与えてやればよい。この番号は文献4）の特性

比較表に記された分類番号をそのまま用いている。曲

線番号が与えられると付録一1の1のプログラムの部分

でパラメータTo～T7が与えられる。図一2に代表的な

カム曲線の場合におけるパラメータの値を図示した。

　表一2　ユニバーサルカム曲線に含めうる標準カム曲線

称已考

T。　　　　　T，　　　　　7…

T，　　　　　T，　　　　　T，

T，　　　　　　　　　　　　　T7

（a）　　t｝i弓玄　（IHI＄泉番≒ナ12，　50）

T・T，　T，τ、τ，　T，T，

　　　　　T，

（b）変形台形（曲線番号25）

7「。T、　T，　　　　T，　T5T，

　T，　　　　　　　　　T，

（d）変形等速度（曲線番号27）

T。T、　T、　T、　T，　　　T。

　　　　　T，T，

（e）トラペクロイド（曲線番号35）

T・T，　　T、　　T，T，　T。　TI　　T、　　　T、
　T・　　T、　　T、　　　T，　　T，　　　T。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T，

（c）変形正弦（曲線番号26）　　（f）片停留変形正弦（曲線番号48）

　　図一2ユニバーサルカム曲線に含めうる標準曲線の例

区司曲編号　名

　一例として，標準変形等速度曲線（曲線番号27）の

場合のS，V，．A，」，　Qの値を計算するプログラム

を付録2のEXAMPLE　1の部分に，その計算結果（ラ

インプリンタ出力）の一部を付録一3の1に示した。

　表一2に含まれる他の標準曲線の場合にも，曲線番号

と入力変数丁の値を与えるだけで曲線の計算ができ，

カム形状の設計に利用することができる。

不連司・2 単 弦
5．　特殊なカム曲線への応用

対

称

非
対
称

片

停

留

無
停
留

22

25

26

27

33

34

35

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

サイ　ク　ロ　イ　ド

変　形　台　形
変　形　正　弦

変形等速度
非対称サイクロイド

非対称変形台形
トラペクPイ　ド

片停留サイクロイド

　〃　　　　　　〃

　〃　変形台形

　〃　　　　　　〃

　〃　　　　　　〃

　〃　変形正弦

　〃　トラペクロイド

単　　　　　　弦

無停留変形台形
無停留変形等速度

m＝1
m＝2／3

m＝1
Ferguson

m＝2／3

T、＝1／8

T、＝1／8

　以上述べたように，ユニー〈　・一サルカム曲線はいくつ

かの標準曲線のプログラムを合わせて一つにしたもの

であるが，同時に，そのパラメータの値を調節するこ

とによって，目的に合わせた特殊なカム曲線を設計す

ることを可能にしている。以下に二・三の例を示す。

　5．1　非標準変形等速度曲線（曲線番号4）

　たとえば，定速で回転する印刷ローラに紙を供給す

るグリッパの動きを考えてみる。このグリッパをカム

で動かすとすると，グリッパに与えるべき運動は，加

速一定速送り一一減速の形となり，変形等速度曲線

が使用できる。この場合に標準の変形等速度曲線（曲

線番号27，T，　・O．0625，　T3＝0．25）を用いるとVm・’

1．28となり，これから紙送り速度が決定される。こ

の紙送り速度をロールの周速と同期させるためにカム

の割付け角を変えられれぽよいが，一般にはカムの割

付け角もタイミングから決まってしまうので，Vmの
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γm 　～
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　　　’z　～

@　’～

ｼ

一・4m1

　　’o

Cθ万処
@　　丁
O　　　　　　　　乏イ・

@　　　　　　イ豆　　　　　！　　　　　　’♂

@　　～@　　　’～　　　o　　　　　　　一
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@7
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、串e∨一　　一

変形等速度（標準）

b∠o．膓ら丁

@　　勺
有単弦

0　　　　　　　　0．1　　　　　　　0◆2　0魯25　0．3　　　　　　　0．4　　　　　　　0．5

了
図一3非標準変形等速度曲線のパラメータT、，T，と特性

　　値γm，Amの関係

値を調節して同期をとりたいという場合が多い。この

ような目的に用いられるのが非標準の変形等速度曲線

（曲線番号4）であって，T1とT3の値を任意に選定

することによってVmを希望値に合わせられる。

　プログラムはこの二つの値をパラメータPM（2）と

PM（4）を利用して入れており，これから他の特性値

を計算するようになっている。付録一2のEXAMPLE

2にγ㎜およびAmの値を求めるプログラムを示し，

付録一3の2にその計算結果（ライソプリンタ出力）の

一部を示した。

　図一3は計算結果を図表に示したもので，これから，

TiおよびT3をある値に選定したときVmおよびAm

の値がいくらになるかを知ることができる。TiとT3

の関係をあらかじめある関係，たとえぽT、－O．　25T，

となるように定めておけぽ，Vmの値から一義的にT1，

T，の値を定めることが可能になる。

　5．2　トラペクロイドll曲線（曲線番号36）

　ばね拘束板カム（図一4）において，ぽねの浮上り現

象を防ぐためには，ぽね力曲線と交叉しにくい形状の

加速度曲線を持つ曲線がのぞましい。この目的に沿っ

て開発した曲線が図一5に示すトラペクロイドll曲線で

あり，減速域における負の加速度が小さく，かつ，ば

ね力曲線の形に沿っており，正の加速度は変形台形曲

線を利用して最大値を低くおさえたものである。

　この曲線のパラメータTo～T7は下式で与えられる。

！・

図一4ばね拘束板カム

1
、

、頴一
ばね力曲線
@　1

T。　T，　　T2　T3

　　　　　　T，

　　　　　一　　　　　　時間T

T5　T，
T6

図一5　トラペクロイドll曲線（曲線番号36）

　　T3＝T2十丁1

　　T4＝T3

　　T・。＝＝1－Ti

　　T6＝T5

　　T7＝1

　従来であると，

場合にいちいち式を立てて解を求め，

ログラムを作成しなけれぽならなかったが，

⑬

　　　　　　　　このような新らしい曲線を開発する

　　　　　　　　　　　　　　　　　それをもとにプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユニノ、一

サルカム曲線のプPグラムを利用することによって，

この種のカム曲線はたかだか10枚のフォートラソカー

ドをプログラムに挿入するだけで作ることができるよ

うになった。

　また，上の例では正負の加速度の最大値を等しくと

ったためにT2の式が複雑になったが，この条件をゆ

るめれぽT2の値は任意に設定することができ，この

とき，AmpおよびAmmの値は自動的に計算される。

　上式のパラメータを用いて特性値を計算すると，

　Vm　＝1．85

　Am　＝＝Amp＝∠4．mm＝5．22

　　／m－65．6

　　Qmp＝7．75

　　Qmm＝－5．34

となる。

　5．3

　　および2）

（14

切削ユニット送り用のカム曲線（曲：線番号1

切削ユニットを送るためのカムは一般に早送り一
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Z．ニバーサルカム曲線とその応用

切削送り一早戻し一停留のサイクルを必要とする

（図一6）。このためのカム曲線として速度および加速度

が連続であり，しかも全体のサイクルタイムが最短

になるような曲線を考案してみると図一7のようにな

る5）。ここで，戻り行程には既知の片停留変形正弦曲

線（曲線番号48，図一2（f）参照）を利用することができ

るが，往き行程には用意された曲線がない。そこで，

これを二つの部分に分け，早送り部分（曲線番号1）

と切削送り部分（曲線番号2）とにそれぞれユニバー

サルカム曲線を用いることにする。

　図一8に早送り用のカム曲線を示す。

停留甲・送り 切削送り 甲’戻し

→時間t

図一6切削ユニット送りのタイミング線図

→カム回転角

図一7切削ユニット送り用カムのカム曲線

↑

rc
↑

九

比1 γ7

A　　比

比

比1

1 z

一∠4m

T・　T，　→T　T3
　　T，　　　　　T，

T，T，
T，

図一8早送り曲線（曲線番号1）

め
↑

ら
↑

マ
↑

　　　　　　　　　一Amm
To　　　　　　T，　　T5
　　→TT，　　　　　　　　T6
T，　　　　　　　　　T，
T，

切削送り曲線（曲線番号2）

　　　　　　　　　S4

W0

γo

0

s7

O一

　　　図一9

T，一|
丁一T・一焜ﾑ3

　　．4mm
　　　　＝1m＝　　Amp

as）

として，加速期間と減速期間の比を1：zとすると，

であり，切削送り速度は早送り最高速度の1－z倍に

なる。たとえぽz－0．9とするとV，－10V，である。

この関係から判断してzを適当な値に決めてやれば，

これからすべてのパラメータTo～T，が決定する。こ

の曲線は曲線番号1に入れてあり（付録一1の1参照），

z－PM（23）を入力することによって計算することが

できる。

　次に切削送り用カム曲線（曲線番号2）を図一9のよ

うに定める。入力としてはT，－PM（5）の値を与え，

これによってAmmとVoの値を計算するようになって

いる。T，の値は実時間特性（図一7）における速度お

よび加速度が，曲線のつなぎ目において連続になるよ

うに定める。

　ユニバーサルカム曲線の一つの特徴は速度Vの初期

値Voおよび終値V，，変位Sの初期値S。が必らずし

も0でなくてもよいことであり，そのため，この例の

ように一つの片道の行程を二つの曲線に分けて接続す

ることも可能であり，また，無次元値に直さないでも

計算することが可能である。

6．結 論

　ユニバーサルカム曲線の式を作り，これをフォート

ランサブルーチンプログラムに書いた。これにより，

　（1）多数の標準曲線，とくに使用頻度の高い正弦曲

線系のカム曲線が統一され，一つのプログラムの中に

収められた。
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　（2）これらの曲線は曲線番号を指定するだけで呼び

出すことができるようになった。

　（3）パラメータの値を任意に設定することによっ

て，きわめて融通性に富む，目的に沿った特殊なカム

曲線を新らしく作ることが可能となり，カム曲線開発

の労力が軽減された。

　（4）カム曲線の特性値を容易に計算することができ

るようになり，とくに非標準の変形等速度曲線の特性

値の展望が明らかになった。

　　　　　　　　　　　　　付録一1の1

　　　　　　　　1　　　　　　　　SUBROUTINE
？

乏

：

9．

，1

暮

；；

　う

19

㍑

碧

li

芸

；1

；；

碧

li

］1

；1

㌶

1？

1；

㍑

13

19

；？

；；

；1

；9

；l

l！

2i

塞

19

19

碧

；；
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　　　　　　　　ユニバーサルカム曲線のプログラム（個別定数部分）

　　　　　　　　　CU」～Vε（NO，INIT’T’S’V’A’AJK’Q’P凹》

ll㍑ぽ‘1ぱ：：’
1：12、亨三Ul：i，㍑；；：’，しAG．，、Lし，、IS　SU，・。V，1，，　W、…，IT・1・T　TH・

1：tllSI、1嵩驚，ll；H。IU漂；．IA；㍑H濃T諜1ぼc蒜IDI・Y・・ET．

iiiiii㌫：∵：：；1＿＿、＿，，S、，，．

　　　IMドLICIT　pりり‘〕LE　PPECISIO卜e（A－H，〇－Z）

　　　DI阿FNSION　PM（～4）
　　　IF（1NT了．EQ．∩）　GO　TO　30∩
　　　IF（INI了・εn●ノ）　G∩　TO　20り

　　　PI84．nDり★bATAW（1．∩Df）｝

　　　TO＝o．DO
　　　T7＝1．DO
　　　V∩＝n・DO
　　　V7＝　t）・D∩

　　　SO＝∩．D∩
　　　S7＝1・fi〔〕

　　　RATIO＝1．bn
　　　QMP＝O．ピl
　　　QMM＝〔｝．D（，

　　　FしAG字0・D〔、
　　　IF（NO．EO．1）　　C・O　TO　l
　　　IF（NO・EQ・2）　　　GO　TO　2
　　　1F（NO．EQ．4）　　GO　TO　4
　　　1F（NO．εO．？7⊃　GO　TO　？7

　　1　CONTrNvE
：：1”Ill？’1．UNtl，　FEεD　CURV“’R＾P”FFFD’

　　　Z＝PM（？3）
　　　了S＝1．ODOノ（1．）う∩＋Z）

　　　T4：T3
　　　Tl＝T314．fi　”り

　　　†2＝Tl
　　　T5エ（5．OD「’◆T3）ノ4・UD∩

　　　T6＝Ts
　　　RATIO＝1．nDl
　　　GO　TO　91
　　？　CONT　NUE
l：；Z’了跳，INIT　FFE°いSRVE’CI川1～G　F’FD’

　　　Tl＝s〕．∩DO
　　　T2＝0．ODO
　　　T3＝0・∩DO
　　　T4＝P岡（5）
　　　T5＝1．∩D〔｝

　　　了6s1・ODO
　　　A明粒＝PIノ（4．Or）1〕★（1・nりO－T4）★★2，PI◆2・nDO★（¶・ODO－T4）★T4｝

　　　A門P＝0・OD〔1

　　　RATro＝1・OD75
　　　VO＝2．∩DI）★（1●〕Oe－†4）★A隅M／PI

　　　GO　TO　91
　　4　CONTiNUE
l：1！D漂，C漂㌫llL°CITY’“’°”－STANDAR°’

　　　T1零PM（2）
　　　T2＝†1
　　　了3＝P“・（4）

　　　T4＝1．eDO－T3
　　　T5＝1．ODO－Tl
　　　T6＝Ts
　　　GO　TO　91
　　27　CONTINUE
C　★　MOD1‘IED　CONSTA寸T　VfLOCITY，　STANDARD・
　　　Tltl．ODO／16．n）O
　　　T2＝Tl
　　　了3＝1．OPO／4・∩Dり
　　　T4＝1・ODO－T3
　　　T5＝1．ODO－Tl
　　　T6＝Ts
　　　GO　TO　91
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　75

　76
　77
　78

　79

　80
　81

　82

　83
　84
　R5
　自6

　87
　88

　89
　91」

　91

　92

　93

　94
　9～

　96

　97
　98

　99
1∫H｝

1り1

102
103
104
105
106
11）7

108
109
110
111
112
113
114
115
1G6
111
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
↑29

130
131
132
133
1弓4

135
136
137
138
139
14f）

141
142
143
14も

145

ユニバーサルカム曲線とその応用

付録一1の2 ユニバーサルカム曲線のプログラム（共通定数部分）

91　CONTINUE
　　　C1呂2・r｝「）り★（T1．Tr））ノPI

　　　C2＝T2－Tl
　　　C3巳2・nb〔｝★（T3－r2）！PI

　　　C4呂丁4■T3

　　　C5＝2・nl）り★（T5吟r4）！PI

　　　C6＝T6－T5
　　　C7エ2．ObO★（T7－†6）ノPI
　　　IF（NO●E萄・？）　弓＼）　TO　93

　　　1F（V7’vn．NE・0．∩D』0）　GO　TO　92
　　　1F（NO・［（J・1）　6・ハ　TO　92

　　　RATIO＝（C3＋C2＋C1）1（C7◆C6＋C5）
92　 CONTINtJE
　　　A刈P3（S7－Sn●Vrj★（T7－TO））ノ（⇔RATIO★（C7★C7◆0■500白C6★C6－C5台C5◆（T6●T5）脅
　　1（r7－T6）＋C5★（T7工丁4））＋C3★C3＋0．・500★C2★C2．C1★Cり＋C3★（T7・T3）◆（T2－T1）★

　　2（T7－T2）＋C1向（T’－TO））

　　　A伺向治RATIC★AMP
93　 CONT工NUE
　　　V1＝C1★AMP◇》C‘

　　　V2＝C2★AYIP◇Vl

　　　V3＝C3★AMP◆V2
　　　V刈＝V3

　　　V4＝V3

　　　V5＝－C5舎A飼M寺V4
　　　V6治●C6★βM，断＋V5、

　　　V73－C7★AMM◆V6
　　　S1＝－C1★C1★A、；P◆V1★（†1－TO）◆Sn

　　　S2＝O・5DO★C2★C2★A同P◆C2★V1＋Sl
　　　S3エC3★C3★AMP＋V2★〈T3．T2）◆S2
　　　1F（NO・FQ声3）　P咋《25）冨S3

　　　S4＝C4★V3＋S3
　　　S5＝C5★C5★ρftM＋V5★（T5●T4）◆S4
　　　S6＝－0・5D「）★「二6★C6★AMM◆C6★V5◆S5

　　　S7＝丙C7★C7★A鳩・1◆V6由（T7一了6）◆S6

　　　1F（ABS（S7－1・r）’））．GT・1・D－5）　FLAG＃2・DO

　　　IF（NO・EQ・2）　Gζ〕　TO　94

　　　1F（NO・EO．1～）　GO　TO　94
　　　1F（NO・GE・50）　（〕O　TO　94

　　　AJK岡P＝A開P／Cl

　　　AJK岡珂2●AMPICハ
　　　AJK5＝“βM「rl／C5

　　　1F（AJκ5・しT・AJK聞m）　AJKM岡＝AJK5
　　　AJKHエA岡凹’C7

　　　1F（AJKH・G↑・AJくMP）　AJK同P治AJKI・｛

　　　GOτ099
94　 Cnト｜TIN｛，E

　　　AJK同P3r）・∩DO

　　　AJKM柄＝－A閥ト～／C5

　　　AJkHエ∩・〔：｝De

99　CONrlNUE
　　　P阿（］）＝†O

　　　Pr4（2）＝Tl

　　　P断（3）＝T2

　　　PM（4）＝T3

　　　P町（5）＝T4

　　　P岡（6）＝T「）

　　　P∩（7）宝T6

　　　PM（X）竃了’

　　　PM（9）＝VO

　　　P！（10）＝V7
　　　P伺（11）＝S〔1

　　　P岡（12）3S7
　　　P凹（13）＝RA↑10
　　　P↑・1（14）＝V凹

　　　P柄（15）3AN・P

　　　PM（16）3Ala伺

　　　PM（17）＝AJK門P
　　　P情（18）3AJK凹N

　　　PM（19）3AJKH
　　　ρ門（22）＝FLAG
　　　R　E．　TURN
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付録一1の3 ユニバーサルカム曲線のプログラム（変数部分）

146
147
148
149
150
t51
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
i71
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
20t
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
22r）

？21

222
223
224
？25
226
227
228
229
230
231
132
233
234
235

C

c

C

★　CALCULATION　OF　S，V，A，AJK　AND　Q
200　CONTINUε
★　ONε一DWεLL，　RETVRN，　SYMMETRICAし
　　　　TT＝T

　　　　T＝1・ODn－T†

300　CONTINUE・
t　UN！VERSAし　CりRVε，　TWO－PWELL・

400

401

402

403

404

405

406

407

408

490

499

IF（T・LT・T∩）

IF（T・Gε・TO・AND・†・しT・T1》
！F《T・Gε・T1・AN［）・T・LT●T2）

IF（T●GE．†2・AND・T・LT・τ3》
lF《†・Gε●T〔5・AND・T・LT・T4）

IF（T・GE・T4．AND・了・LT・T5）
1F（T・Gε・T5・AND・T・しrr・T6）

IF（了・Gε・T6●AND・T・L了・T7）

IF（T・GE．†7）

CON了rNUF
S字SO
V＝V∩

A■0．ODO
A」K宅0・0「）O

GOTO490
CONTINUF
P扉《T－†0）ノC1

GO
GO
GO
60
GO
GO
GO
GO
GO

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

FRO門　GIVEN　T・

SOLUTION・

400
401
4∩？

403
404
405
406
407
4a8

S吉●C1★C1★A岡P★DSIN（P》◆V1★（T－†0）◆SO
VエーC1★AMP★DCOS《P》◇V¶

A●AMP★DSIN（P）
AJK●A門P★DCOS（P》ノCl

GOTO490
CONTINUF
P8T－Tl
Sロ0・5bO★AMP★P★P◆V1★P◆Sl

V■AMP★P◆Vl
A＝AMP
A」K零0・ODn

GO了0490
CONTINUE
P字（T．T2）ノC3
S室一C3★C3★A開P★（DCOS（P）－1・りDO）◆V2★（T－†2）◆S2

V＝C3★AMP禽r）SIN（P）◇V2
A＝A門P★DCOS（P）
AJK字一A岡P★OSrN《P）／C3

GO　TO　490
CONTINUE
S＝V3★（了一丁3）＋S3

V宕V3
A●0．ODO
AJK＝O・ODり

GO　†0490
CONTINUE
P禽《T－T4）ノC5
S＝C5★C5★A岡阿★DSIN（P）◆V5引r（T－†4》◆S4

V＝C5★A岡M★DCOS（P）◆V5
A＝一A門伺★DSIN《P）

AJK3－AMM★DCOS（P）ノC5
GO　 TO　 490　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

CONTINUF
ρ＝T－T5

S＝●0・5DO★A情伺★P★P＋V5★P＋S5
V富一Ar1門★P◆V5

AローA岡岡

AJK＝0・ODO

GOTO490
CONTINUE
P熔（T－T6）ノC7
SエC7★C7★AMM★（DCOS《P）●1・ODO）◆V6★（丁一丁6）◆S6

V＝－C7★AMM★DSI吋《P）◆V6
A8－AM岡★DCOS（P）
AJK8A岡岡★DSIN（p），C7

GOTO490
CONTINUε
SエS7◆V7★（T－T7）

V●V7
A＝0．ODO
AJK＝n・ODn
GO　TO　490
CONTIFqUE
IF（INIT・Er⊇・n）　GO　TO　 499
丁己†T

V＝●V

AJK＝q声AJK

CON†工NUE
Q＝VtA
IF（Q・GT・QMP）　QMP＝Q
lF（Q・LT・QM岡）　｛IMM＝O

PM《20）＝Q柄P
P凹（21）＝0門門

P柄（22，＝手しAG

RETI」RN
END
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ユニバーサルカム曲線とその応用

付録一2　プログラムの使用例（メインプログラム）

　†

　2
　3
　4
　5
　6
　7
　内

　9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2（．）

21
2～

23
24
25
26
27
28
29
・30

31
32
33
34
’35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56

c

c

c

C

c

C

c

★　CA岡407
★　UNIVεRSへL　CI｜RV‘　NO　SHIYOUREI・
★　1977・fl　8●16

　　　　1MPLICI了　DOiVisLE　ρRECISIOU　《A●H，0－Z）
　　　　DI岡ピNSIdN　pr・1（24）

★　F．XA岡pしE　1・

★　HYOUJUN　CAPtl　CilRVE　へ」∩　KEISAN　NO　REI・
　　　　LINE＝12ぴ

　　　　LSKIp＝5
　　　　NりCRV言21
　　　　CAしし　Cl」RVF（N・）CRV’1’T’S’V’A’4JK’Q’PM）

　　　　WRIrε（6’6∩n》

6∩O　FORI44T（1H1ノノ17H　CAMム∩7’10X，10H1977・f）8．14，／ノ．11H　EXA門PLI…　†・）

　　　　WRITε（6，6∩1）　～10CRV，P岡（14），P門（15）

601　F↓）R仰A了（1ト｛O’～・～H　1・・1　ODIFIFb　CONS了ANT．　VELOCITY，　STANDARD，5X，9HCURVE　NO■，
　　　114！6）（，3HV病¶＝，F1「〕・5！6X，3｝↓Ai司＝，Flf｝・5ノ）

　　　　図F～ITE（6’61｛⊃）

61｛．，　FC）R河AT（1Hnノノ5、‘，2HNO，8X，1HT，11X’1HS’11）（，1HV，11X，1HAρ11X’†HJ’11X’
　　　11HQ，7X，2P，s，0’）

　　　　1＝O

　　　　J＝0

　　1　T＝DFしOAT（r）ノ1）Ft、り，、T（LINE）

　　　　CALし　CURVF（・」i．）CRV’「［’了’S’V，A，4JK，0，P門）

　　　　WRIT匡…（6，A11）　王，↑’S’V，A’AJK’Q’1

611　FORMAT（1日　，1㌔’6F12・5，16）
　　　　1＝r－t

　　　　J＝J◆1

　　　　1F（J●LSKIP）　3，2，2
　　2　Uト～ITE（6，612．）

612　FOR”真T（1H　）
　　　　J＝0

　　3　rF（1台LrNE）　1〆1’9
　　9　 CONTINUE
脅　εXA情PLE　2・

★　HIHYOリJUN　CA岡　CりRVE　NO　TOKUSEICHI　NO　KEISAN・
　　　　NOCRV＝4
　　　　㌧JRI了E（6’620）

62∩　FOl～伺AT（りH1ノ”11H　εXAMPしE　2．）
　　　　WRI†」三（6’6～1》　tiOC日V

621　FりR門AT（1HO，4〔〕，H岡ODIFIED　CONSTANT　VεLOCITY，　NON●STANDARD，5X，
　　　19HCURVE　NO＝，14）
　　　　wRITε（6’622）

622　FORMAT《1H∩ノ112X，2H†3，13X’2HTつ，13X，2tiVM，13X，2HA同’）
　　　　DO　20　1＝1，16

　　　　DO　10　J治1，2★1

　　　　†3sDFLOA：「（1）ノDFLOAT（32）
　　　　T1曜DFしOAT（J）ノDFしOAT（64）
　　　　P図（2）冨丁つ

　　　　P伺（4）；了3

　　　　CAしし　CURVE（NOCRV，1，T’S，V，A，AJK，Q，P岡》

　　　　wRI了E（6’623）　T5，T1，PM（14），p閏（15）

61ひ漂蒜H’t’Fls・5）

　20　CONTI～UE
　　　　S了OP

　　　　END
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付録一3の1 計算結果の一例（変数計算）

CA柄407 1977．08・16

εXA阿PLE　¶・

”ODI臼εD
　　　　V柄吉

　　　　A囲■

CONSTANT　VELO（：1TY，
　　1．27526
　　8．Ol268

STANDARD CURVE　NO雷　　27

NO

0
1

2

3
4

5

6
7

8
9

T

0．OOOOO
O．no833
0．01667
0．02500
0．0331　3

0．04167
0．05000
0．05833
0．06667
0．07500

S

O．oonOO
O．00002
0．00015
0．OOO51
0．0012n

0．00230
0．00388
0．00598
n．00864
0．Ol185

V

0．nonO〔｜

n．00697
0．02756
0．06〔｝89

∩．10549

n．15941
0．22U30
∩．28549

0．3S219
n．41879

A

0．onoOO
1．66593
3．25905
4・7〔▲974

5e95458

6．93919
7．62051
7．96879
8．no780
7．96879

J

201．38070
196・98005
183．97042
162・Y2041
134・74999

100・69035
　62．23006
21．0500†
－2．S4270
・7・01667

Q

0．noOOO
O．01161
0．08983
0．28677
0・62813

1．10616
1．67876
2．27500
2．82030
3．33725

NO

0
1

？

3
4

5

6

7
8

9

（以下略）

付録一3の2 計算結果の一例（特性値計算）

EXAト4PLE　2●

伺ODIFIEO　CONSTANT　VELOCITY，　NON－STANnA’〕D CL」RVE　NO＝ 4

Tl Tl VM A岡

0．03†25
0．03125
0．06250
0．0625∩
0．06？SO
n．06250
0．09375
0．09375
0．09375
0．09375
0．0？375

0．09375
0．12500
（以下略）

0．01563
0．03125
0．0156S
O．0312S
O．04688
0・【〕625C

O．01563
｛〕．03125

0．04688
0．06250
0．07813
0．09375
0・01563

1．0’3226

1．∩4144
1．057り4

1．06667
1　・↓〕7647

1．08646
1．083n4
1．ng315
1．10345
1．11394
1．12464
1．13555
1．11035

51・88695
52．34836
26・56629
2A・80R26
27・05467
27．30566
18・1465∩
18・3158R
18・48845
18・66431
1R・84354
19・02625
15．95308
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