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(57)【要約】
【課題】無人飛行体のプロペラ及びモーターに対するジ 
ンバル機構を提供する。
【解決手段】ジンバル機構は、無人飛行体の機体に固定 
されるブラケットと、ブラケットに取り付けられてヨー 
方向又はピッチ方向のうちの一方である第１方向に回動 
可能とされた第１フレームと、第１フレームに取り付け 
られてヨー方向又はピッチ方向のうちの他方である第２ 
方向に回動可能とされ、プロペラを回転させるモーター 
を固定する第２フレームと、機体に配置されたサーボモ 
ータと連結されて第２フレームを回動させるリンケージ 
をクランクさせるクランク部材とを備える。そして第２ 
フレームは、第１方向での機体の中心軸上に位置するリ 
ンクボールによりクランク部材を介したリンケージと連 
結する構成とする。
【選択図】図４

審査請求　未請求　請求項の数　7　　ＯＬ　（全14頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 無 人 飛 行 体 の 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、
　 前 記 ブ ラ ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向  
に 回 動 可 能 と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方  
向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定 す る 第 ２ フ レ ー ム と 、
　 前 記 機 体 に 配 置 さ れ た サ ー ボ モ ー タ と 連 結 さ れ て 前 記 第 ２ フ レ ー ム を 回 動 さ せ る リ ン ケ  
ー ジ を ク ラ ン ク さ せ る ク ラ ン ク 部 材 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ フ レ ー ム は 、 前 記 第 １ 方 向 で の 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る リ ン ク ボ ー ル に  
よ り 前 記 ク ラ ン ク 部 材 を 介 し た 前 記 リ ン ケ ー ジ と 連 結 す る 構 成 と さ れ て い る
　 ジ ン バ ル 機 構 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 方 向 は ヨ ー 方 向 で 、 前 記 第 ２ 方 向 は ピ ッ チ 方 向 で あ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ン バ ル 機 構 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ク ラ ン ク 部 材 と し て 、 一 端 が 前 記 サ ー ボ モ ー タ と 連 結 す る ロ ッ ド と 接 続 さ れ 、 他 端  
が 前 記 リ ン ク ボ ー ル と 係 合 す る ロ ッ ド エ ン ド が 接 続 さ れ る ク ラ ン ク パ イ プ が 用 い ら れ る
　 請 求 項 １ に 記 載 の ジ ン バ ル 機 構 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ フ レ ー ム の 前 記 第 １ 方 向 へ の 回 動 軸 と 、 前 記 第 ２ フ レ ー ム の 前 記 第 ２ 方 向 へ の  
回 動 軸 と の 交 点 が 、 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の ジ ン バ ル 機 構 。
【 請 求 項 ５ 】
　 無 人 飛 行 体 の 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、
　 前 記 ブ ラ ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向  
に 回 動 可 能 と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方  
向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定 す る 第 ２ フ レ ー ム と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム の 前 記 第 １ 方 向 へ の 回 動 軸 と 、 前 記 第 ２ フ レ ー ム の 前 記 第 ２ 方 向 へ の  
回 動 軸 と の 交 点 が 、 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る よ う に さ れ て い る
　 ジ ン バ ル 機 構 。
【 請 求 項 ６ 】
　 プ ロ ペ ラ 及 び 前 記 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 搭 載 す る ジ ン バ ル 機 構 を 有 し 、
　 前 記 ジ ン バ ル 機 構 は 、
　 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、
　 前 記 ブ ラ ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向  
に 回 動 可 能 と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方  
向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定 す る 第 ２ フ レ ー ム と 、
　 前 記 機 体 に 配 置 さ れ た サ ー ボ モ ー タ と 連 結 さ れ て 前 記 第 ２ フ レ ー ム を 回 動 さ せ る リ ン ケ  
ー ジ を ク ラ ン ク さ せ る ク ラ ン ク 部 材 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ フ レ ー ム は 、 前 記 第 １ 方 向 で の 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る リ ン ク ボ ー ル に  
よ り 前 記 ク ラ ン ク 部 材 を 介 し た 前 記 リ ン ケ ー ジ と 連 結 す る 構 成 と さ れ て い る
　 無 人 飛 行 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 プ ロ ペ ラ 及 び 前 記 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 搭 載 す る ジ ン バ ル 機 構 を 有 し 、
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　 前 記 ジ ン バ ル 機 構 は 、
　 無 人 飛 行 体 の 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、
　 前 記 ブ ラ ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向  
に 回 動 可 能 と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方  
向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定 す る 第 ２ フ レ ー ム と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 第 １ フ レ ー ム の 前 記 第 １ 方 向 へ の 回 動 軸 と 、 前 記 第 ２ フ レ ー ム の 前 記 第 ２ 方 向 へ の  
回 動 軸 と の 交 点 が 、 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る よ う に さ れ て い る
　 無 人 飛 行 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は プ ロ ペ ラ 及 び モ ー タ ー の 方 向 制 御 を 可 能 と す る ジ ン バ ル 機 構 、 及 び ジ ン バ ル 機  
構 を 搭 載 し た 無 人 飛 行 体 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 例 え ば 固 定 翼 の 無 人 飛 行 体 と し て の ラ ジ コ ン 飛 行 機 が 知 ら れ て い る 。 ラ ジ コ ン 飛 行 機 の  
場 合 、 機 首 に プ ロ ペ ラ 及 び プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 搭 載 し 、 プ ロ ペ ラ の 回 転 に よ  
り 推 進 力 を 得 て 飛 行 す る 。 ま た 固 定 翼 に 設 け ら れ た 舵 （ ラ ダ ー 、 エ レ ベ ー タ ー 、 エ ル ロ ン  
） に よ り 飛 行 方 向 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 下 記 特 許 文 献 １ に は 電 動 ラ ジ コ ン 模 型 飛 行 機 用 の ス ピ ン ナ ー ユ ニ ッ ト の 構 造 が 開 示 さ れ  
て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ０ ７ ５ ３ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 近 年 、 ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 新 た な 遊 び 方 と し て 「 ４ Ｄ フ ラ イ ト 」 と 呼 ば れ る 飛 ば せ 方 が 流  
行 し つ つ あ る 。 こ れ は 通 常 の 飛 行 を し て い る 最 中 に 、 ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 機 首 を 地 面 に 向 け  
て プ ロ ペ ラ を 逆 回 転 さ せ 、 倒 立 姿 勢 の ま ま 上 昇 に 移 行 す る な ど の ア ク ロ バ ッ ト 飛 行 で あ る  
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ が プ ロ ペ ラ を 逆 回 転 さ せ て 後 退 し な が ら 飛 行 す る と 、 舵 が 後 ろ 側 か ら 風 を 受 け る  
こ と に な る の で 、 蛇 に よ る 方 向 の 制 御 が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 本 発 明 で は 、 動 力 モ ー タ ー の 向 き を 自 在 に 動 か す こ と に よ り 飛 行 を 制 御 す る こ と  
が で き る ジ ン バ ル 機 構 を 提 供 す る と と も に 、 円 滑 な ジ ン バ ル 動 作 を 実 現 す る 技 術 を 提 案 す  
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る ジ ン バ ル 機 構 は 、 無 人 飛 行 体 の 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、 前 記 ブ ラ  
ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向 に 回 動 可 能  
と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の  
う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方 向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定 す る  
第 ２ フ レ ー ム と 、 前 記 機 体 に 配 置 さ れ た サ ー ボ モ ー タ と 連 結 さ れ て 前 記 第 ２ フ レ ー ム を 回  
動 さ せ る リ ン ケ ー ジ を ク ラ ン ク さ せ る ク ラ ン ク 部 材 と 、 を 備 え 、 前 記 第 ２ フ レ ー ム は 、 前  
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記 第 １ 方 向 で の 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る リ ン ク ボ ー ル に よ り 前 記 ク ラ ン ク 部 材 を 介  
し た 前 記 リ ン ケ ー ジ と 連 結 す る 構 成 と さ れ て い る も の と す る 。
　 ク ラ ン ク 部 材 を 用 い る こ と で 、 サ ー ボ モ ー タ と の リ ン ケ ー ジ が リ ン ク ボ ー ル に 対 し て よ  
り 直 角 に 近 い 状 態 で 接 続 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 本 発 明 に 係 る ジ ン バ ル 機 構 は 、 無 人 飛 行 体 の 機 体 に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト と 、 前 記  
ブ ラ ケ ッ ト に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方 向 の う ち の 一 方 で あ る 第 １ 方 向 に 回 動  
可 能 と さ れ た 第 １ フ レ ー ム と 、 前 記 第 １ フ レ ー ム に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 又 は ピ ッ チ 方  
向 の う ち の 他 方 で あ る 第 ２ 方 向 に 回 動 可 能 と さ れ 、 プ ロ ペ ラ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー を 固 定  
す る 第 ２ フ レ ー ム と 、 を 備 え 、 前 記 第 １ フ レ ー ム の 前 記 第 １ 方 向 へ の 回 動 軸 と 、 前 記 第 ２  
フ レ ー ム の 前 記 第 ２ 方 向 へ の 回 動 軸 と の 交 点 が 、 前 記 機 体 の 中 心 軸 上 に 位 置 す る よ う に さ  
れ て い る も の と す る 。
　 ヨ ー 方 向 の 回 動 軸 と ピ ッ チ 方 向 の 回 動 軸 が 同 一 の 仮 想 平 面 上 に 形 成 さ れ 、 各 回 動 軸 が 交  
差 す る よ う に す る 。 つ ま り 各 回 動 軸 が ね じ れ の 位 置 の 関 係 で は な い 。 そ し て 各 回 動 軸 の 交  
点 が 機 体 の 中 心 軸 上 に あ る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 無 人 飛 行 体 は 、 こ れ ら の ジ ン バ ル 機 構 を 搭 載 し た 飛 行 体 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ 及 び モ ー タ ー を 搭 載 す る ジ ン バ ル 機 構 を 提 供 す る こ と で 、 プ  
ロ ペ ラ 及 び モ ー タ ー の 向 き を 任 意 に 変 化 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て ４ Ｄ フ ラ イ ト な  
ど の ア ク ロ バ テ ィ ッ ク な 飛 行 の 可 能 性 を 広 げ る こ と が で き る 。
　 そ し て ジ ン バ ル 機 構 に つ い て は 、 第 ２ フ レ ー ム が ク ラ ン ク 部 材 を 介 し て サ ー ボ モ ー タ と  
の リ ン ケ ー ジ に 接 続 さ れ る こ と で 、 リ ン ク ボ ー ル に 対 し て よ り 直 角 に 近 い 状 態 で 接 続 で き  
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 本 発 明 と し て 、 ヨ ー 方 向 の 回 動 軸 と ピ ッ チ 方 向 の 回 動 軸 の 交 点 が 機 体 の 中 心 軸 上 に  
あ る よ う に す る こ と で 、 各 軸 を 回 動 さ せ た と き の フ レ ー ム の 揺 動 幅 を 小 さ く す る こ と が で  
き 、 ピ ッ チ 方 向 、 ヨ ー 方 向 の 回 動 を 、 フ レ ー ム 回 転 角 度 を む や み に 大 き く せ ず に 効 率 的 に  
実 行 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル リ ン ケ ー ジ の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル リ ン ケ ー ジ の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 の 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 の 背 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 を ピ ッ チ 方 向 に 回 動 さ せ た 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 の 形 態 の リ ン ク ボ ー ル の 係 合 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 施 の 形 態 の ピ ッ チ 軸 と ヨ ー 軸 の 関 係 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ク ラ ン ク パ イ プ 未 使 用 時 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 ク ラ ン ク パ イ プ 未 使 用 時 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 ク ラ ン ク パ イ プ 未 使 用 時 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 の 形 態 の ク ラ ン ク パ イ プ を 使 用 し た 場 合 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 の 形 態 の ク ラ ン ク パ イ プ を 使 用 し た 場 合 の 説 明 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 ラ ジ コ ン 飛 行 機 及 び ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 機 首 に 取 り 付 け ら  
れ る ジ ン バ ル 機 構 の 例 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 の 説 明 で は 、 ラ ジ コ ン 飛 行 機 の プ ロ ペ ラ 側 を 前 方 と し 、 機 体 後 方 か ら 機 首 側 を 向 い  
た 状 態 で 左 右 方 向 を 定 義 す る 。 ま た ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 通 常 姿 勢 （ 図 １ の 姿 勢 ） で 上 下 を 示  
す も の と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に ラ ジ コ ン 飛 行 機 の 機 体 １ を 示 し て い る 。 機 体 １ は 垂 直 部 １ ａ 、 水 平 部 １ ｂ に よ り  
機 体 主 部 が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 水 平 部 １ ｂ か ら 左 右 方 向 に 延 長 す る よ う に 主 翼 １ ｃ や  
水 平 尾 翼 １ ｅ が 形 成 さ れ 、 機 体 後 部 で 垂 直 部 １ ａ か ら 上 方 に 延 長 す る よ う に 垂 直 尾 翼 １ ｄ  
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 機 体 １ の 機 首 に ジ ン バ ル 機 構 ３ が 装 着 さ れ て い る 。 そ し て ジ ン バ ル 機 構 ３ に  
プ ロ ペ ラ ２ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー １ ０ が 固 定 さ れ て い る 。 ジ ン バ ル 機 構 ３ は ヨ ー 方 向 及 び  
ピ ッ チ 方 向 の ２ 軸 で 回 動 す る 構 造 と さ れ て い る こ と で 、 プ ロ ペ ラ ２ の 向 き を 機 体 １ の 中 心  
軸 Ｊ ｂ の 方 向 か ら ヨ ー 方 向 ｄ ｙ 、 ピ ッ チ 方 向 ｄ ｐ に 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 つ ま り プ ロ  
ペ ラ ２ の 方 向 制 御 に よ り 姿 勢 制 御 を 行 う こ と が で き る 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 詳 し く は 後 述 す る が 、 ジ ン バ ル 機 構 ３ は 、 機 体 １ の 機 首 に 装 着 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ と  
、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ に 取 り 付 け ら れ る ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ と 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に 取 り 付 け ら  
れ る ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ を 有 し て い る 。
　 そ し て ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ に 対 し て モ ー タ ー １ ０ が 固 定 さ れ 、 モ ー タ ー １ ０ の 回 転 軸 に  
プ ロ ペ ラ ２ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ ， 図 ３ に ジ ン バ ル 機 構 ３ と サ ー ボ モ ー タ と の リ ン ケ ー ジ の 構 造 を 示 し て い る 。 図 ２  
は 機 体 １ を 上 方 か ら 見 た 状 態 、 図 ３ は 機 体 １ を 左 方 か ら 見 た 状 態 で あ る 。
　 機 体 １ の 所 定 位 置 に は サ ー ボ モ ー タ と し て ラ ダ ー サ ー ボ ６ 、 エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ が 取  
り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ラ ダ ー サ ー ボ ６ と ジ ン バ ル 機 構 ３ の ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ と の 間 に は ヨ ー 軸 リ ン ケ ー ジ ４ が  
形 成 さ れ る 。
　 ヨ ー 軸 リ ン ケ ー ジ ４ は 主 に ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ で 形 成 さ れ る 。 例 え ば カ ー ボ ン や ス テ ン レ  
ス な ど で 形 成 さ れ る ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ の 一 端 が ラ ダ ー サ ー ボ ６ の 回 動 子 ６ ａ に 接 続 さ れ る  
。 ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ の 他 端 に は ロ ッ ド エ ン ド ５ １ が 取 り 付 け ら れ 、 ロ ッ ド エ ン ド ５ １ が ヨ  
ー フ レ ー ム ３ ０ に 接 続 さ れ る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 ラ ダ ー サ ー ボ ６ の 回 動 子 ６ ａ が 回 動 す る こ と で 、 ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ が  
前 後 に 動 き 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ を ヨ ー 方 向 に 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ が 、 垂 直 部 １ ａ よ り 右 側 に 位 置 す る 回 動 子 ６ ａ と 、 ヨ ー フ レ ー  
ム ３ ０ の 左 側 の リ ン ク ボ ー ル ３ ３ と を 接 合 す る た め 、 垂 直 部 １ ａ に ス リ ッ ト ７ ２ が 設 け ら  
れ 、 ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ が ス リ ッ ト ７ ２ を 通 る こ と で 、 垂 直 部 １ ａ の 右 側 か ら 左 側 に 至 る よ  
う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 垂 直 尾 翼 １ ｄ に は ラ ダ ー が 設 け ら れ る が 、 ラ ダ ー と 回 動 子 ６ ｂ の 間 も 図 示 し な い 他  
の ロ ッ ド で 結 ば れ る 。 こ れ に よ り 例 え ば ラ ダ ー の 制 御 と ジ ン バ ル 機 構 ３ の ヨ ー 制 御 は ラ ダ  
ー サ ー ボ ６ に よ り 連 動 し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ と ジ ン バ ル 機 構 ３ の ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ と の 間 に は ピ ッ チ 軸 リ ン  
ケ ー ジ ５ が 形 成 さ れ る 。
　 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ は 主 に ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ で 形 成 さ れ る 。 例 え ば カ ー ボ ン や ス テ  



10

20

30

40

50

JP 2025-47496 A 2025.4.3(6)

ン レ ス な ど で 形 成 さ れ る ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の 一 端 が エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ の 回 動 子 ７ ａ  
に 接 続 さ れ る 。 ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の 他 端 は 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 ク ラ  
ン ク パ イ プ ８ の 他 端 に ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が 取 り 付 け ら れ 、 ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が ピ ッ チ フ レ  
ー ム ２ ０ に 接 続 さ れ る 。 ク ラ ン ク パ イ プ ８ は 左 右 方 向 に ク ラ ン ク す る 方 向 性 で 用 い ら れ て  
い る 。
　 こ の 構 成 に よ り 、 エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ の 回 動 子 ７ ａ が 回 動 す る こ と で 、 ピ ッ チ 軸 ロ ッ  
ド ５ ａ が 前 後 に 動 き 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ を ピ ッ チ 方 向 に 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ が 、 水 平 部 １ ｂ の 下 方 に 位 置 す る 回 動 子 ７ ａ と 、 水 平 部 １ ｂ  
よ り 上 方 に 位 置 す る ク ラ ン ク パ イ プ ８ と を 接 合 す る た め 、 水 平 部 １ ｂ に ス リ ッ ト ７ １ が 設  
け ら れ 、 ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ が ス リ ッ ト ７ １ を 通 る こ と で 、 水 平 部 １ ｂ の 下 方 側 か ら 上 方  
側 に 至 る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 水 平 尾 翼 １ ｅ に は エ レ ベ ー タ ー が 設 け ら れ る が 、 エ レ ベ ー タ ー と 回 動 子 ７ ｂ の 間 も  
図 示 し な い 他 の ロ ッ ド で 結 ば れ る 。 こ れ に よ り 例 え ば エ レ ベ ー タ ー の 制 御 と ジ ン バ ル 機 構  
３ の ピ ッ チ 制 御 は エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ に よ り 連 動 し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ か ら 図 １ １ を 参 照 し て ジ ン バ ル 機 構 ３ に つ い て 説 明 す る 。
　 上 述 の よ う に ジ ン バ ル 機 構 ３ は モ ー タ ー １ ０ を 保 持 し て ヨ ー 方 向 と ピ ッ チ 方 向 の ２ 軸 で  
回 動 さ せ る 機 構 で あ り 、 主 に ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ 、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ 、  
及 び ク ラ ン ク パ イ プ ８ に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ は 前 方 か ら み て 十 字 状 に 形 成 さ れ 、 十 字 状 の 後 面 側 が 水 平 方 向 の 溝 部 ４  
５ と 垂 直 方 向 の 溝 部 ４ ６ と さ れ て い る （ 図 ４ ， 図 ６ 参 照 ） 。 こ の ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ は 、 図 １  
の よ う に 溝 部 ４ ５ に 対 し て 機 体 １ の 水 平 部 １ ｂ が 嵌 入 さ れ 、 溝 部 ４ ６ に 垂 直 部 １ ａ が 嵌 入  
さ れ る 状 態 で 機 首 に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ の 上 方 及 び 下 方 に は そ れ ぞ れ ネ ジ ４ ４ が 挿 通 す る ネ ジ 孔 ４ ２ が 形 成 さ れ  
、 ロ ッ ド エ ン ド ４ ３ が 取 り 付 け ら れ る （ 図 ４ 参 照 ） 。
　 ま た ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ に は ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 挿 通 さ せ る 挿 通 孔 ４ １ が 形 成 さ れ る 。 ク ラ  
ン ク パ イ プ ８ は 、 挿 通 孔 ４ １ 及 び 機 体 １ の 垂 直 部 １ ａ に お い て 挿 通 孔 ４ １ の 後 方 部 分 に 形  
成 さ れ た ス リ ッ ト ７ ３ に よ る 空 間 内 に お い て 、 前 後 方 向 に 移 動 可 能 な 状 態 で 位 置 す る こ と  
に な る （ 図 １ 、 図 ４ 、 図 ６ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ は 内 方 が 空 間 と さ れ た 周 回 状 の 部 材 と し て 形 成 さ れ 、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０  
に よ っ て 支 持 さ れ る 。 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の 上 端 側 及 び 下 端 側 に は そ れ ぞ れ ネ ジ 孔 ３ ７ が 形  
成 さ れ 、 ネ ジ ３ １ に よ っ て リ ン ク ボ ー ル ３ ２ が 取 り 付 け ら れ て い る （ 図 ４ 、 図 ８ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 上 下 の リ ン ク ボ ー ル ３ ２ に 対 し て 、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ に 取 り 付 け ら れ た ロ ッ ド エ ン ド  
４ ３ の 係 合 部 ４ ３ ａ が 係 合 す る 。 こ れ に よ っ て ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ は 上 下 両 端 が ブ ラ ケ ッ ト  
４ ０ に よ っ て ヨ ー 方 向 に 回 動 可 能 に 支 持 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に は 後 面 側 で 中 央 よ り や や 上 方 に 支 点 台 部 ３ ８ が 設 け ら れ 、 図 示  
し な い ネ ジ 孔 を 介 し た ネ ジ ３ ４ に よ っ て 支 点 台 部 ３ ８ 上 に リ ン ク ボ ー ル ３ ３ が 固 定 さ れ る  
。 こ の リ ン ク ボ ー ル ３ ３ に 対 し て 、 ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ が 接 合 さ れ る ロ ッ ド エ ン ド ５ １ の 係  
合 部 ５ １ ａ が 係 合 す る （ 図 ４ ， 図 ８ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ に よ っ て 上 下 両 端 が 軸 止 さ れ た 状 態 で 、 支 点 台 部 ３ ８ の リ ン ク ボ ー ル ３  
３ が ロ ッ ド エ ン ド ５ １ に 係 合 さ れ る こ と で 、 ラ ダ ー サ ー ボ ６ に よ っ て ヨ ー 軸 ロ ッ ド ４ ａ が  
前 後 さ れ る こ と で 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ が ヨ ー 方 向 に 回 動 す る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の 左 右 側 に は 軸 ピ ン ３ ５ が 挿 通 さ れ る 軸 孔 ３ ６ が 形 成 さ れ て い る 。
　 こ の ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に 対 し て ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ が 取 り 付 け ら れ る 。 ピ ッ チ フ レ ー ム  
２ ０ に は 背 面 側 左 右 に そ れ ぞ れ 、 略 半 円 形 板 状 の 回 動 片 部 ２ ６ が 一 対 形 成 さ れ 、 各 回 動 片  
部 ２ ６ に は 軸 受 部 ２ １ が 形 成 さ れ て い る （ 図 ４ ， 図 ９ 参 照 ） 。
　 そ れ ぞ れ の 軸 受 部 ２ １ に 対 し て 軸 ピ ン ３ ５ が 挿 通 さ れ る こ と で 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の  
左 右 が ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に 対 し て 回 動 可 能 に 支 持 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ に は 上 方 に 固 定 片 ２ ２ が 形 成 さ れ 、 固 定 片 ２ ２ の ネ ジ 孔 ２ ２ ａ に 挿  
通 さ れ る ネ ジ ２ ３ に よ っ て リ ン ク ボ ー ル ２ ４ が 固 定 さ れ る 。 こ の リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 対 し  
て 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ に 取 り 付 け ら れ た ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ の 係 合 部 ５ ２ ａ が 係 合 す る （ 図  
４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に よ っ て 左 右 両 端 が 軸 支 さ れ た 状 態 で 、 固 定 片 ２ ２ 上 の リ ン ク ボ ー ル  
２ ４ が ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ に 係 合 さ れ る こ と で 、 エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ に よ っ て ピ ッ チ 軸 ロ  
ッ ド ５ ａ が 前 後 さ れ る こ と で 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ が ピ ッ チ 方 向 に 回 動 す る 。
　 図 ９ に は ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ が 図 ８ の 状 態 か ら 上 方 に 回 動 さ れ た 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ に は ４ 箇 所 の ネ ジ 受 け 部 ２ ５ が 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た モ ー タ ー １ ０ に は 、 ４ 箇 所 の ネ ジ 受 け 部 ２ ５ に 対 応 す る 位 置 に 固 定 片 １ ２ が 形 成 さ  
れ て い る 。 こ の 固 定 片 １ ２ と ネ ジ 受 け 部 ２ ５ の ネ ジ 孔 に 対 し て ネ ジ １ １ を 螺 合 す る こ と で  
、 モ ー タ ー １ ０ が ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ に 取 り 付 け ら れ る （ 図 ４ 、 図 ７ 、 図 ８ 、 図 ９ 参 照 ）  
。 こ れ に よ り 、 モ ー タ ー １ ０ 及 び プ ロ ペ ラ ２ が ヨ ー 方 向 及 び ピ ッ チ 方 向 に 回 動 可 能 と な る  
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 リ ン ク ボ ー ル ２ ４ と ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ の 係 合 部 ５ ２ ａ の 係 合 状 態 を 図 １ ０ に 拡 大 し て 示  
し て い る 。
　 リ ン ク ボ ー ル ２ ４ は 略 球 体 で 形 成 さ れ た 球 面 部 ２ ４ ａ と 、 固 定 片 ２ ２ に 接 合 さ れ る 台 座  
部 ２ ４ ｂ を 有 す る 形 状 と さ れ る 。 ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ の 係 合 部 ５ ２ ａ は 、 球 面 部 ２ ４ ａ の 球  
面 に 適 合 し た 湾 曲 面 を 有 す る 係 合 孔 ５ ２ ｂ が 形 成 さ れ て お り 、 係 合 孔 ５ ２ ｂ に 球 面 部 ２ ４  
ａ が は ま り 込 む 状 態 で 係 合 し て い る 。
　 こ れ に よ り リ ン ク ボ ー ル ２ ４ と ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ は 、 あ る 程 度 の 角 度 ず れ が 生 じ て も 円  
滑 な 軸 止 状 態 を 維 持 で き る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 な お 、 リ ン ク ボ ー ル ３ ２ と ロ ッ ド エ ン ド ４ ３ 、 リ ン ク ボ ー ル ３ ３ と ロ ッ ド エ ン ド ５ １ も  
同 様 の 構 造 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ １ は ジ ン バ ル 機 構 ３ に お け る ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ と ヨ ー 軸 Ｊ ｙ の 関 係 を 示 し て い る 。
　 上 記 し た 構 造 か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ は ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の 左 右 の 軸 孔 ３  
６ を 結 ぶ 線 と な る 。 ま た ヨ ー 軸 Ｊ ｙ は ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の 上 下 の ネ ジ 孔 ３ ７ を 結 ぶ 線 と な  
る 。 従 っ て ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ と ヨ ー 軸 Ｊ ｙ は ね じ れ の 位 置 の 関 係 で は な く 仮 想 平 面 Ｉ Ｐ と し て  
の 同 一 平 面 上 で あ り 、 ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ と ヨ ー 軸 Ｊ ｙ の 交 点 Ｍ が 仮 想 平 面 Ｉ Ｐ 上 と な る 。 そ し  
て ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ と ヨ ー 軸 Ｊ ｙ の 交 点 Ｍ は 、 機 体 １ の 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に な る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に す る こ と で 、 ヨ ー 軸 Ｊ ｙ 、 ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ が 機 体 １ の 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に 無 い 場 合  
に 比 べ て 、 各 軸 を 回 転 さ せ た と き の ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の 揺 動 幅 を 小  
さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 続 い て 上 記 の よ う に 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い る こ と に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ２ に は 機 体 １ を 上 方 か ら 見 た 状 態 で ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ と ヨ ー 軸 リ ン ケ ー ジ ４ を  
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示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ に 注 目 す る 。 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ は 、 エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ と  
接 合 さ れ た ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ に ク ラ ン ク パ イ プ ８ が 接 合 さ れ 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ に ロ ッ  
ド エ ン ド ５ ２ が 接 合 さ れ 、 ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 係 合 す る 。
　 リ ン ク ボ ー ル ２ ４ は 、 機 体 １ の 左 右 方 向 に み て 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に 位 置 す る よ う に さ れ て い  
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の と き 、 仮 に ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い ず に 、 ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ を 直 接 ロ ッ ド エ ン ド  
５ １ に 接 合 し た 場 合 の ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の 状 態 を 破 線 Ｌ １ ， Ｌ ２ で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い な い と 、 ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ は 機 体 １ の 垂 直 部 １ ａ に よ っ て 妨  
げ ら れ て 直 線 的 に リ ン ク ボ ー ル ２ ４ の 位 置 に 達 す る こ と が で き な い 。 こ の た め 破 線 Ｌ １ で  
示 す よ う に 機 体 構 造 に 干 渉 し て 湾 曲 す る 。 そ の 場 合 、 ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ と リ ン ク ボ ー ル ２  
４ の な す 角 度 が 大 き く な り な り 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の 動 作 角 度 が 少 な く な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 図 １ ３ に は 、 湾 曲 し た ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が リ ン ク ボ ー ル ２  
４ に 係 合 し て い る 状 態 を 示 し て い る 。 リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 対 し て ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が 台 座  
部 ２ ４ ｂ 側 に 傾 い て お り 、 台 座 部 ２ ４ ｂ と の 隙 間 が 少 な く な っ て い る こ と が わ か る 。 す る  
と 、 ヨ ー 方 向 の 回 動 時 に 図 １ ４ の よ う に リ ン ク ボ ー ル ２ ４ の 台 座 部 ２ ４ ｂ と ロ ッ ド エ ン ド  
５ ２ が す ぐ に 衝 突 し て し ま う こ と に な り 、 ヨ ー 方 向 の 振 り 角 を 大 き く で き な い こ と に な る  
。 さ ら に ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ が ヨ ー 方 向 に 振 ら れ た 場 合 に 、 ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ の 係 合 部 ５ ２  
ａ が リ ン ク ボ ー ル ２ ４ の 球 面 部 ２ ４ ａ か ら 外 れ て し ま う 恐 れ も 生 じ る 。
　 ま た ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ に は 機 体 １ と の 当 接 に よ る 負 荷 が か か る た め 、 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ  
ー ジ ５ の 円 滑 な 動 き が 妨 げ ら れ る こ と に も な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 の 図 １ ２ の 破 線 Ｌ １ の よ う な ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の 湾 曲 を 避 け る に は 、 機 体 １ を 切  
り 欠 い て 、 切 り 欠 き 部 分 を 通 す と い う 方 法 も あ る 。 破 線 Ｌ ２ は 切 り 欠 き を 設 け て ピ ッ チ 軸  
ロ ッ ド ５ ａ を 直 線 的 に リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 達 す る よ う に し た 状 態 を 示 し て い る 。
　 し か し 、 そ の よ う に す る と 切 り 欠 き 幅 が 大 き く な り 、 機 体 強 度 が 損 な わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ こ で 本 実 施 の 形 態 で は 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い る こ と で 、 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ が  
ク ラ ン ク し て リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 達 す る よ う に す る 。
　 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い た 場 合 、 リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 対 し て ロ ッ  
ド エ ン ド ５ ２ が ほ ぼ 直 角 に 接 続 さ れ る た め 、 台 座 部 ２ ４ ｂ と ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ の 隙 間 が 十  
分 に 広 く な る 。 そ の 結 果 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の ヨ ー 方 向 の 振 り 角 が  
大 き く で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 機 体 １ に は ク ラ ン ク パ イ プ ８ の た め の ス リ ッ ト ７ ３ （ 図 １ 参 照 ） が 必 要 に な る が 、  
ク ラ ン ク 部 分 の 前 後 移 動 幅 の み の 切 り 欠 き 量 で よ い た め 、 図 １ ２ の 破 線 Ｌ ２ の よ う な 直 線  
的 な ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ の た め の 切 り 欠 き を 設 け る 場 合 に 比 べ て ご く わ ず か で 済 む 。 従 っ  
て 機 体 １ の 強 度 を 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 下 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 効 果 を ま と め る 。
　 実 施 の 形 態 の ジ ン バ ル 機 構 ３ は 、 機 体 １ に 固 定 さ れ る ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ と 、 ブ ラ ケ ッ ト ４  
０ に 取 り 付 け ら れ て ヨ ー 方 向 （ 第 １ 方 向 ） に 回 動 可 能 と さ れ た ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ （ 第 １ フ  
レ ー ム ） と 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に 取 り 付 け ら れ て ピ ッ チ 方 向 （ 第 ２ 方 向 ） に 回 動 可 能 と さ  
れ 、 プ ロ ペ ラ ２ を 回 転 さ せ る モ ー タ ー １ ０ を 固 定 す る ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ （ 第 ２ フ レ ー ム  
） と 、 機 体 １ に 配 置 さ れ た エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ と 連 結 さ れ て ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ を 回 動  
さ せ る ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ を ク ラ ン ク さ せ る ク ラ ン ク パ イ プ ８ （ ク ラ ン ク 部 材 ） を 備 え  
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て い る 。 そ し て ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ は 、 ヨ ー 方 向 で の 機 体 １ の 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に 位 置 す る リ  
ン ク ボ ー ル ２ ４ に よ り 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 介 し た ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ と 連 結 す る 構 成  
と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 固 定 翼 の 無 人 飛 行 体 で あ る ラ ジ コ ン 飛 行 機 に お い て プ ロ ペ ラ ２ 及 び モ ー タ ー １ ０ を ジ ン  
バ ル 機 構 ３ に 搭 載 す る こ と に よ り 、 モ ー タ ー １ ０ の 向 き を 任 意 に 変 化 さ せ る こ と が で き 、  
こ れ に よ っ て ４ Ｄ フ ラ イ ト な ど の ア ク ロ バ テ ィ ッ ク な 飛 行 の 可 能 性 を 広 げ る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 そ し て ジ ン バ ル 機 構 ３ に つ い て は 、 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ が ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 介 し て  
ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ に 接 続 さ れ て い る こ と に よ り 、 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ の 先 端 の ロ ッ ド  
エ ン ド ５ ２ が リ ン ク ボ ー ル ２ ４ に 対 し て 、 よ り 直 角 に 近 い 状 態 で 接 続 で き る 。 こ れ に よ り  
ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の ヨ ー 方 向 の 振 り 角 を 大 き く で き る 。 ま た こ の た め 、 ヨ ー フ レ ー ム ３  
０ の 回 動 が 大 き く な る と き に ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ の リ ン ク が 外 れ る 可 能 性 を 極 め て 低 く で  
き る 。 さ ら に ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ が 機 体 １ に 当 接 し て 湾 曲 す る こ と も な く 、 機 体 １ に 擦 ら  
れ た 状 態 で 動 作 す る こ と も な い た め 、 ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ の 動 作 の 円 滑 性 を 維 持 で き る  
。 ま た ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い る こ と で 、 機 体 １ の 切 り 欠 き を 最 小 化 で き 、 機 体 １ の 強 度  
を 必 要 以 上 に 低 下 さ せ な い と い う 効 果 も 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 ク ラ ン ク パ イ プ ８ に 接 合 さ れ た ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ を な る べ く 直 角 に 近 い 状 態 で リ  
ン ク ボ ー ル ２ ４ に 係 合 さ せ る た め に 、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ の 挿 通 孔 ４ １ を ク ラ ン ク パ イ プ ８ が  
通 過 す る よ う に し て い る 。 挿 通 孔 ４ １ は ヨ ー 方 向 に み た 機 体 １ の 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に 形 成 さ れ  
て い る 。 こ れ に よ り ク ラ ン ク パ イ プ ８ が 、 ほ ぼ 中 心 軸 Ｊ ｂ に 沿 う よ う な 状 態 で リ ン ク ボ ー  
ル ２ ４ に 向 か う こ と が で き る 構 造 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 実 施 の 形 態 で は 、 ブ ラ ケ ッ ト ４ ０ に 対 し て ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ が 取 り 付 け ら れ 、 さ ら  
に ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ に 対 し て ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ が 取 り 付 け ら れ る よ う に し た 。 つ ま り 本  
願 請 求 項 で い う 第 １ 方 向 は ヨ ー 方 向 で 、 第 ２ 方 向 は ピ ッ チ 方 向 で あ る と し た 構 造 例 で あ る  
。
　 こ れ に 対 し て 第 １ 方 向 は ピ ッ チ 方 向 で 、 第 ２ 方 向 は ヨ ー 方 向 と す る 構 成 も 可 能 で あ る 。  
つ ま り ブ ラ ケ ッ ト に 対 し て ピ ッ チ 方 向 に 回 動 可 能 な ピ ッ チ フ レ ー ム が 取 り 付 け ら れ 、 さ ら  
に ピ ッ チ フ レ ー ム に 対 し て ヨ ー 方 向 に 回 動 可 能 な ヨ ー フ レ ー ム が 取 り 付 け ら れ る よ う な 構  
造 例 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ に 関 し て ク ラ ン ク 部 材 を 設 け る 構 成 例 と し た が 、 ヨ ー 軸 リ ン  
ケ ー ジ ４ に 関 し て ク ラ ン ク 部 材 を 設 け る 構 成 例 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 実 施 の 形 態 で は 、 ク ラ ン ク 部 材 と し て 、 一 端 が エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ ７ と 連 結 す る ピ ッ チ  
軸 ロ ッ ド ５ ａ と 接 続 さ れ 、 他 端 が リ ン ク ボ ー ル ２ ４ と 係 合 す る ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ が 接 続 さ  
れ る ク ラ ン ク パ イ プ ８ が 用 い ら れ る 例 を 挙 げ た 。
　 ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い て ク ラ ン ク 部 を 形 成 す る こ と で 、 ク ラ ン ク 部 を 有 す る ピ ッ チ 軸  
リ ン ケ ー ジ ５ を 容 易 に 実 現 で き る 。 ク ラ ン ク パ イ プ ８ の 一 方 に ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド ５ ａ を 接 続  
し 、 他 方 に ロ ッ ド エ ン ド ５ ２ を 接 続 す れ ば よ い た め で あ る 。 ま た ク ラ ン ク パ イ プ ８ を 用 い  
る こ と で 、 ク ラ ン ク 形 状 を 維 持 し な が ら ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ ５ が 前 後 動 で き 、 直 角 に 近 い  
状 態 で の リ ン ク ボ ー ル ２ ４ と の 接 合 を 維 持 す る こ と に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 実 施 の 形 態 で は 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の ヨ ー 方 向 の 回 動 軸 で あ る ヨ ー 軸 Ｊ ｙ と 、 ピ ッ チ フ  
レ ー ム ２ ０ ピ ッ チ 方 向 へ の 回 動 軸 で あ る ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ と の 交 点 Ｍ が 、 機 体 １ の 中 心 軸 Ｊ ｂ  
上 に 位 置 す る よ う に し た 。
　 ヨ ー 軸 Ｊ ｙ と ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ が 同 一 の 仮 想 平 面 Ｉ Ｐ 上 に 形 成 さ れ 、 各 回 動 軸 が 交 差 す る よ  
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う に す る 。 つ ま り ヨ ー 軸 Ｊ ｙ と ピ ッ チ 軸 Ｊ ｐ が ね じ れ の 位 置 の 関 係 で は な い 。 そ し て 交 点  
Ｍ が 中 心 軸 Ｊ ｂ 上 に あ る 。 こ れ に よ り 、 各 軸 を 回 動 さ せ た と き の ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ 、 ヨ  
ー フ レ ー ム ３ ０ の 揺 動 幅 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 換 言 す れ ば 、 ピ ッ チ 方 向 、 ヨ ー 方 向  
の 回 動 を 、 ピ ッ チ フ レ ー ム ２ ０ 、 ヨ ー フ レ ー ム ３ ０ の 回 転 角 度 を む や み に 大 き く せ ず に 効  
率 的 に 実 行 で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
１   機 体
１ ａ   垂 直 部
１ ｂ   水 平 部
２   プ ロ ペ ラ
３   ジ ン バ ル 機 構
４   ヨ ー 軸 リ ン ケ ー ジ
４ ａ   ヨ ー 軸 ロ ッ ド
５   ピ ッ チ 軸 リ ン ケ ー ジ
５ ａ   ピ ッ チ 軸 ロ ッ ド
６   ラ ダ ー サ ー ボ
７   エ レ ベ ー タ ー サ ー ボ
８   ク ラ ン ク パ イ プ
１ ０   モ ー タ ー
２ ０   ピ ッ チ フ レ ー ム
２ ４   リ ン ク ボ ー ル
２ ４ ａ   球 面 部
２ ４ ｂ   台 座 部
３ ０   ヨ ー フ レ ー ム
３ ６   軸 孔
３ ７   軸 孔
４ ０   ブ ラ ケ ッ ト
４ １   挿 通 孔
５ ２   ロ ッ ド エ ン ド
５ ２ ａ   係 合 部
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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