
(57)【要約】

【課題】　負荷が取り付け可能で且つ柔軟な構成部材か

ら成るアーム機構の運動を、誰もが経験や勘に頼らず、

必要最小限のパラメータを入力することにより、より少

ない演算量で有限要素法と同等の解析精度にて解析する

ことができ、これによって解析時の資源と時間の無駄使

いを防止すること。

【解決手段】　パラメータ入力部１０２において、アー

ムのヤング率Ｅと、アームの断面２次モーメントＩと、

アーム長Ｌと、負荷の質量ｍと、アームの質量ｍａ とを

パラメータとして入力し、これを用いて固有振動数演算

部１０４が固有振動数ｆを計算する。つまり、負荷の重

心回りの慣性モーメントＪ０ と、アームの重心回りの慣

性モーメントＪａ とを削除したＪａ Ｌ Ｌ ＝ｍＬ２ ＋ｍａ

（Ｌ／２）２ の数式から等価質量Ｊａ Ｌ Ｌ を求め、この

等価質量Ｊａ Ｌ Ｌ と、ｋθ ＝４ＥＩ／３Ｌのバネ定数ｋ

θ とを、ｆ＝（１／２π）√（ｋθ ／Ｊａ Ｌ Ｌ ）の数式

に当てはめて固有振動数ｆを計算する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 移 動 自 在 な 移 動 手 段 に 一 端 が 可 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ た 柔 軟 な 機 構 部 材 か ら 成 る ア ー ム
と 、 こ の ア ー ム の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た 負 荷 と か ら 構 成 さ れ 、 移 動 手 段 の 移 動 に よ っ て 振
動 す る ア ー ム 機 構 の 固 有 振 動 数 を 演 算 す る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 に お い て 、
　 ア ー ム 機 構 材 料 特 性 と 、 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と 、 ア ー ム 機 構 長 さ と 、 ア ー ム 負 荷 質
量 と を 入 力 し て 前 記 固 有 振 動 数 を 演 算 す る
　 こ と を 特 徴 と す る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 断 面 ２ 次
モ ー メ ン ト を 直 接 入 力 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 入 力 さ れ
た ア ー ム の 断 面 形 状 と 断 面 形 状 寸 法 と か ら 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 求 め る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 各 種 ア ー
ム の 断 面 形 状 と 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト と を 対 応 付 け て 記 憶 し て お き 、 指 定 さ
れ た 断 面 形 状 に 対 応 付 け ら れ た 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 選 択 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ア ー ム 機 構 材 料 特 性 と し て ア ー ム 機 構 材 料 の ヤ ン グ 率 を 用 い 、 ヤ ン グ 率 を 直 接 入 力
す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ア ー ム 機 構 材 料 特 性 と し て ア ー ム 機 構 材 料 の ヤ ン グ 率 を 用 い 、 各 種 ア ー ム の 材 料 名
と 当 該 材 料 の ヤ ン グ 率 と を 対 応 付 け て 記 憶 し て お き 、 指 定 さ れ た 材 料 名 に 対 応 付 け ら れ た
ヤ ン グ 率 を 選 択 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ボ ッ ト に お い て 、 柔 軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム 機 構 の 運 動 を シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン す る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ア ー ム 機 構 等 の 機 構 系 の 設 計 で は 機 構 を 構 成 し て い る リ ン ク 部 材 は 剛 体 と 考 え 、
そ の 挙 動 を 解 析 し て い た 。 し か し 、 最 近 で は 機 構 系 の 軽 量 化 を 図 る た め の 要 求 か ら リ ン ク
部 材 の 剛 性 が 十 分 で な く な り 、 剛 体 と 考 え ら れ な い 場 合 が で て き て い る 。 ま た 、 高 速 ・ 高
精 度 の 位 置 決 め を 行 う た め の 要 求 も 強 く 、 こ れ ま で 無 視 し て き た 微 小 振 動 を 考 慮 し な け れ
ば な ら な く な っ て い る 。 こ れ ら の 要 求 に 答 え る た め に リ ン ク 部 材 の 柔 軟 性 を 考 慮 し た 振 動
の 解 析 が 必 要 と な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 機 構 系 の 振 動 を 解 析 す る 場 合 に は 複 雑 に 絡 む 要 因 の 中 か ら 、 主 要 因 だ け を 抜 き 出
し て 出 来 る だ け 簡 単 な 低 自 由 度 の モ デ ル で 、 尚 且 つ 出 来 れ ば 線 形 の モ デ ル を 構 築 し て い た
。 具 体 的 に は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 実 際 の 機 構 と し て 片 持 ち 梁 １ の 先 端 に お も り
２ を 取 り 付 け た と き の 振 動 モ デ ル は 、 図 ８ に 示 す よ う に 梁 １ と お も り ２ と の 質 量 に よ っ て
決 定 さ れ る と 同 等 の 等 価 質 量 を 持 つ 剛 体 マ ス 要 素 ３ と 、 そ の 振 動 特 性 を 表 す バ ネ 要 素 ４ と
、 減 衰 要 素 ５ と に よ っ て 構 成 さ れ る 振 動 モ デ ル と し て 振 動 現 象 を モ デ ル 化 し 、 こ の 運 動 方
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程 式 を 計 算 す る こ と で 振 動 現 象 を 解 析 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 そ の 解 析 手 法 で は 、 実 際 の 機 構 が 簡 単 な 場 合 に は 振 動 現 象 を 同 等 に 再 現
可 能 で あ る が 、 機 構 が 複 雑 な 形 状 の 場 合 や 、 実 際 の 解 析 対 象 の 境 界 条 件 （ 例 え ば 、 リ ン ク
機 構 の 拘 束 条 件 や ア ー ム 機 構 に か か る 荷 重 条 件 ） が 複 雑 で あ る 場 合 に は 、 振 動 現 象 を 再 現
す る こ と が 難 し い の で 、 実 機 と の 誤 差 が 大 き い 解 析 結 果 と な っ て し ま う 。 こ れ を 補 う た め
、 実 験 と そ の 観 測 に よ り モ デ ル の 修 正 が 必 要 と な る の で 、 多 大 な 時 間 を 浪 費 し て い た 。 ま
た 、 実 際 の 機 構 形 状 は 複 雑 で あ る た め 、 あ ら ゆ る 機 構 形 状 を こ の 手 法 を 用 い て モ デ ル 化 す
る （ 形 状 を 入 力 す る ） こ と は 不 可 能 に 近 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の た め 、 最 近 で は 後 述 で 説 明 す る 有 限 要 素 法 と い う 解 析 手 法 が 手 離 し 難 い 有 力 な 解 析
手 法 と し て 定 着 し つ つ あ る 。 こ れ は 、 解 析 対 象 の 形 状 を そ の ま ま デ ー タ と し て 入 力 す る だ
け で 、 特 別 の 習 練 を 必 要 と せ ず 、 誰 に で も 簡 単 に 振 動 現 象 を 計 算 す る こ と が 可 能 で あ り 、
か つ 、 精 度 の 高 い 解 析 を 行 う こ と が 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 こ の 解 析 手 法 を 用 い た 機 構
シ ス テ ム シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム が 多 く 市 販 さ れ て お り 、 よ り 汎 用 性 を 持 ち 、 よ り 使
い 易 く 、 手 軽 に 振 動 現 象 を 解 析 で き る 環 境 が 整 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 有 限 要 素 法 は 、 図 ７ に 示 し た 実 際 の 機 構 に 関 し て は 、 図 ９ に 示 し た よ う に 形 状 を 各 要 素
６ に 分 割 し 、 且 つ 、 境 界 条 件 ７ を 設 定 す る こ と で 、 そ の 各 要 素 ６ を 形 成 す る 節 点 ８ 毎 に 変
位 や 応 力 を 計 算 す る も の で あ る 。
　 こ の 種 の 従 来 の 解 析 装 置 と し て 、 例 え ば 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の が あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 広 島 県 立 東 部 工 業 技 術 セ ン タ ー 研 究 報 告 Ｎ ｏ ． １ ３ （ ２ ０ ０ ０ ） 「 機 械
の 動 的 評 価 と 信 頼 性 技 術 に 関 す る 研 究 」
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 従 来 の ア ー ム 機 構 の 運 動 を 解 析 す る 手 法 に お い て 、 有 限 要 素 法 を 用 い る モ デ ル
化 手 法 で は 、 あ ら ゆ る 機 構 形 状 を モ デ ル 化 す る こ と が 容 易 で あ る 。 し か し 、 そ の 様 々 な 解
析 対 象 に 対 応 す る た め 、 市 販 プ ロ グ ラ ム に は 多 く の 計 算 機 能 が 付 加 さ れ 、 ま た 、 使 い 易 さ
を 重 視 し て い る た め 多 く の Ｇ Ｕ Ｉ (Grgp11ical User Interface)機 能 を 有 し て い る 。 こ の
結 果 、 プ ロ グ ラ ム が 大 き く な り 、 且 つ 、 解 析 対 象 を 容 易 に 入 力 可 能 で あ る が 故 に モ デ ル が
複 雑 に な り （ 当 然 、 デ ー タ 数 も 多 く な り ） 、 無 駄 に 計 算 を 繰 返 す と い う 資 源 と 時 間 の 無 駄
使 い を 招 く と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 資 源 と 時 間 の 無 駄 使 い を 防 ぐ た め に 、 モ デ ル を で き る だ け 簡 略 化 し て 有 限 要 素 法
に よ る 解 析 が 行 わ れ る 場 合 が 多 い 。 し か し 、 前 述 の 通 り 機 構 が 複 雑 に な る と 実 機 構 を ど の
様 に 簡 略 化 す る か は 、 多 く の 場 合 、 経 験 と 解 析 者 の 勘 に 頼 る と こ ろ が 多 い の で 、 有 限 要 素
法 を 用 い た と し て も 誰 も が 容 易 に 解 析 を 行 う こ と が で き な い と い う 問 題 が あ る 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 負 荷 が 取 り 付 け 可 能 で 且 つ 柔
軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム 機 構 の 運 動 を 、 誰 も が 経 験 や 勘 に 頼 ら ず 、 必 要 最 小 限 の パ ラ
メ ー タ を 入 力 す る こ と に よ り 、 よ り 少 な い 演 算 量 で 有 限 要 素 法 と 同 等 の 解 析 精 度 に て 解 析
す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 解 析 時 の 資 源 と 時 間 の 無 駄 使 い を 防 止 す る こ と が で き る ア
ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 移 動
自 在 な 移 動 手 段 に 一 端 が 可 動 自 在 に 取 り 付 け ら れ た 柔 軟 な 機 構 部 材 か ら 成 る ア ー ム と 、 こ
の ア ー ム の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た 負 荷 と か ら 構 成 さ れ 、 移 動 手 段 の 移 動 に よ っ て 振 動 す る
ア ー ム 機 構 の 固 有 振 動 数 を 演 算 す る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 に お い て 、 ア ー ム 機 構 材 料 特
性 と 、 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と 、 ア ー ム 機 構 長 さ と 、 ア ー ム 負 荷 質 量 と を 入 力 し て 前 記
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固 有 振 動 数 を 演 算 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ア ー ム 機 構 材 料 特 性 と 、 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と 、 ア ー ム 機 構 長
さ と 、 ア ー ム 負 荷 質 量 と を 入 力 し て 前 記 固 有 振 動 数 を 演 算 す る よ う に し た の で 、 負 荷 の 重
心 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト と 、 ア ー ム の 重 心 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト と を 用 い な い で 固 有 振 動
数 を 計 算 す る よ う に し た 。 こ の 場 合 、 上 記 双 方 の 慣 性 モ ー メ ン ト を 用 い な い が 、 そ の 計 算
結 果 で あ る 固 有 振 動 数 の 解 析 誤 差 は ７ ％ 程 度 と な り 、 現 実 的 に ツ ー ル と し て 使 用 す る に 耐
え う る 解 析 誤 差 （ １ ０ ％ 以 内 ） を 満 足 し て い る 。 し か も 、 上 記 双 方 の 慣 性 モ ー メ ン ト を 用
い な い の で 、 そ れ ら 慣 性 モ ー メ ン ト を 用 い る 場 合 に 比 べ 固 有 振 動 数 の 計 算 負 荷 を 大 幅 に 削
減 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る 入 力 値 を 経 験 不 要 な 項 目 に 絞 り 込 ん で 入 力 す る
こ と が で き る の で 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ツ ー ル で あ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 を 使 用 す る 解
析 者 の ス キ ル に よ ら ず に 、 誰 で も 簡 単 に 簡 易 的 モ デ ル で の 解 析 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ２ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 ア
ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 断 面 ２ 次 モ ー メ ン
ト を 直 接 入 力 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に お い て も 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ツ ー ル で あ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 を 使 用 す
る 解 析 者 の ス キ ル に よ ら ず に 、 誰 で も 簡 単 に 簡 易 的 モ デ ル で の 解 析 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ３ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 ア
ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 入 力 さ れ た ア ー ム
の 断 面 形 状 と 断 面 形 状 寸 法 と か ら 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 求 め る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 、 該 当 ア ー
ム の 断 面 形 状 と 断 面 形 状 寸 法 と を 指 定 す る こ と に よ っ て 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 入 力 す る こ
と が で き る の で 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入 力 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ４ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 ア
ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 と し て ア ー ム 機 構 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 用 い 、 各 種 ア ー ム の 断 面
形 状 と 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト と を 対 応 付 け て 記 憶 し て お き 、 指 定 さ れ た 断 面
形 状 に 対 応 付 け ら れ た 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 選 択 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 、 該 当 ア ー
ム の 断 面 形 状 を 指 定 す る こ と に よ っ て 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト を 入 力 す る こ と が で き る の で 、
ア ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入 力 が よ り 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ５ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 ア
ー ム 機 構 材 料 特 性 と し て ア ー ム 機 構 材 料 の ヤ ン グ 率 を 用 い 、 ヤ ン グ 率 を 直 接 入 力 す る こ と
を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る ヤ ン グ 率 を 直 接 入 力 す る の で 、 ア
ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入 力 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 請 求 項 ６ に よ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 ア
ー ム 機 構 材 料 特 性 と し て ア ー ム 機 構 材 料 の ヤ ン グ 率 を 用 い 、 各 種 ア ー ム の 材 料 名 と 当 該 材
料 の ヤ ン グ 率 と を 対 応 付 け て 記 憶 し て お き 、 指 定 さ れ た 材 料 名 に 対 応 付 け ら れ た ヤ ン グ 率
を 選 択 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る ヤ ン グ 率 を 、 該 当 ア ー ム の 材 料 名
を 入 力 す る こ と に よ っ て 選 択 可 能 と し た の で 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入
力 が よ り 容 易 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 に よ れ ば 、 負 荷 が 取 り 付 け 可 能 で
且 つ 柔 軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム 機 構 の 運 動 を 、 誰 も が 経 験 や 勘 に 頼 ら ず 、 必 要 最 小 限
の パ ラ メ ー タ を 入 力 す る こ と に よ り 、 よ り 少 な い 演 算 量 で 有 限 要 素 法 と 同 等 の 解 析 精 度 に
て 解 析 す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 解 析 時 の 資 源 と 時 間 の 無 駄 使 い を 防 止 す る こ と が で
き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
　 図 １ に 示 す ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 １ ０ ０ は 、 パ ラ メ ー タ 入 力 部 （ 入 力 手 段 又 は 指 定 手
段 ） １ ０ ２ と 、 固 有 振 動 数 演 算 部 （ 演 算 手 段 ） １ ０ ４ と 、 パ ラ メ ー タ 選 択 部 （ 第 １ 及 び 第
２ の 選 択 手 段 ） １ ０ ６ と 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ （ デ ー タ ベ ー ス ： 第 １ 及 び 第 ２ の 記 憶 手 段 ） １
０ ８ と 、 表 示 部 （ 表 示 手 段 ） １ １ ０ と を 備 え 、 こ れ ら 要 素 を バ ス 接 続 し て 構 成 し た シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン ツ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 １ ０ ０ に よ っ て 、 そ の 運 動 が 解 析 さ れ る 解 析 対 象 の ア ー ム
機 構 の 構 成 を 、 図 ２ に 概 念 的 に 表 す 。
　 図 ２ に 示 す ア ー ム 機 構 ５ ０ は 、 ベ ー ス １ ２ に 矢 印 １ ３ で 示 す よ う に 移 動 自 在 に 取 り 付 け
ら れ た 移 動 手 段 の 一 例 で あ る ス テ ー ジ １ １ と 、 こ の ス テ ー ジ １ １ に 一 端 が 可 動 自 在 に 取 り
付 け ら れ た 柔 軟 な 棒 状 の 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム １ ０ と 、 こ の ア ー ム １ ０ の 先 端 に 取 り 付
け ら れ た コ 字 形 状 の 負 荷 ９ と か ら 構 成 さ れ 、 ベ ー ス １ ２ に 対 す る ス テ ー ジ １ １ の 移 動 に よ
っ て ア ー ム １ ０ が 作 業 空 間 を 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の ア ー ム 機 構 ５ ０ は 、 図 ３ に 示 す 通 り 、 ス テ ー ジ １ １ に よ っ て 、 ア ー ム １ ０ を 矢 印 １
３ 方 向 に 移 動 さ せ た 場 合 に ア ー ム １ ０ の 剛 性 が 十 分 で な い 場 合 に は 、 仮 想 的 な 点 １ ４ を 回
転 中 心 と し て 微 小 振 動 １ ５ が 発 生 し 、 タ ク ト 時 間 の 短 縮 や 高 精 度 な ア ー ム 位 置 決 め を 行 う
場 合 に 不 都 合 と な る 。 こ の た め 、 負 荷 ９ が 先 端 に 取 り 付 け ら れ た ア ー ム １ ０ の 振 動 解 析 が
必 要 と な っ て い る 。
　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 上 記 の 柔 軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム １ ０ の モ デ ル を 、 図
４ に 示 す よ う に １ つ の バ ネ １ ６ で 剛 体 １ ０ ａ ， １ ０ ｂ を 連 結 し て 構 成 し 、 こ の バ ネ 特 性 に
よ っ て ア ー ム 機 構 ５ ０ の 振 動 特 性 の モ デ ル 化 を 図 っ て い る 。
　 こ こ で は 、 ア ー ム 機 構 ５ ０ の 振 動 特 性 を 表 す 重 要 な パ ラ メ ー タ で あ る ア ー ム 機 構 ５ ０ の
固 有 振 動 数 の 解 析 に 関 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 通 常 、 上 記 の モ デ ル の 場 合 は 、 下 式 （ １ ） に よ っ て 、 柔 軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る ア ー ム １
０ を 有 す る ア ー ム 機 構 ５ ０ の 固 有 振 動 数 ｆ を 正 確 に 計 算 す る こ と が で き る 。 但 し 、 そ の 説
明 に は 図 ５ を 参 照 す る 。
　 固 有 振 動 数 ｆ ＝ （ １ ／ ２ π ） √ （ ｋ θ ／ Ｊ ａ Ｌ Ｌ ） 　 … （ １ ）
　 バ ネ 定 数 ｋ θ ＝ ４ Ｅ Ｉ ／ ３ Ｌ
　 等 価 質 量 Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ Ｊ ０ ＋ Ｊ ａ ＋ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２

　 こ こ で 、
　 Ｅ ： ア ー ム の ヤ ン グ 率
　 Ｉ ： ア ー ム の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト （ ア ー ム 断 面 の 形 状 に よ っ て 変 わ る 曲 げ ・ た わ み 等 の
変 形 し 易 さ の 度 合 を 数 値 的 に 表 現 し た も の ）
　 Ｌ ： ア ー ム 長
　 Ｊ ０ ： 負 荷 の 重 心 １ ７ 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト
　 Ｊ ａ ： ア ー ム の 重 心 １ ８ 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト
　 ｍ ： 負 荷 の 質 量
　 ｍ ａ ： ア ー ム の 質 量
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　 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 と こ ろ で 、 実 際 の ア ー ム 機 構 は 、 図 ２ に 示 し た ア ー ム 機 構 ５ ０ の よ う に 単 純 な 機 構 で は
な く 、 複 雑 な 形 状 を し て い る た め に 正 確 に そ の 形 状 に 係 わ る 値 を 入 力 す る こ と は 不 可 能 で
あ り （ 特 に 先 端 負 荷 ９ の 部 分 ） 、 こ の よ う な ケ ー ス の 場 合 、 式 （ １ ） で は 正 確 に 固 有 振 動
数 ｆ を 計 算 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。 ま た 、 負 荷 ９ の 部 分 は 新 た に 搬 送 物 体 （ 図 示 せ ず ）
を 保 持 可 能 と な っ て い る た め 、 負 荷 ９ が 搬 送 物 体 を 保 持 し た 場 合 も 実 際 の 振 動 を 解 析 す る
際 の 誤 差 要 因 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 ア ー ム 機 構 ５ ０ の 振 動 特 性 で あ る ア ー ム 機 構 ５ ０ の 固 有 振 動 数 ｆ を
、 ア ー ム 機 構 材 料 特 性 （ ア ー ム １ ０ の ヤ ン グ 率 Ｅ ） と 、 ア ー ム 機 構 断 面 形 状 特 性 （ ア ー ム
１ ０ の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ ） と 、 ア ー ム 機 構 長 さ （ ア ー ム 長 Ｌ ） と 、 ア ー ム 負 荷 質 量 （
ア ー ム １ ０ の 先 端 負 荷 ９ の 質 量 ｍ 及 び ア ー ム １ ０ の 質 量 ｍ ａ ） と を 、 パ ラ メ ー タ と し て ア
ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 １ ０ ０ に 入 力 す る こ と に よ っ て 、 固 有 振 動 数 ｆ を 計 算 す る よ う に し
た 。 即 ち 、 上 式 の 等 価 質 量 が 、 Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２ と な る よ う に 入 力 パ
ラ メ ー タ を 制 限 す る よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 入 力 パ ラ メ ー タ か ら 先 端 負 荷 の 重 心 １ ７ 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ０ と 、 ア ー
ム の 重 心 １ ８ 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ａ と を 削 除 し た 根 拠 を 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 ６ は 、 ア ー ム 機 構 ５ ０ の 各 解 析 条 件 （ 計 算 負 荷 ） と 、 そ の 条 件 に お け る 実 機 と の 解 析 誤
差 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
　 図 中 、 点 １ ９ は 、 等 価 質 量 を Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ Ｊ ０ ＋ Ｊ ａ ＋ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２ と し た
厳 密 解 の 場 合 を 示 し て お り 、 計 算 負 荷 は 最 も 高 い が 、 解 析 誤 差 は ４ ％ 程 度 と 最 も 小 さ く な
る 。 ま た 、 点 ２ ０ は ア ー ム 質 量 ｍ ａ の み を 考 慮 し て 等 価 質 量 を Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ ｍ ａ と し た 場 合
を 示 し て お り 、 計 算 負 荷 は 最 も 低 い が 、 解 析 誤 差 は ２ ０ ％ 程 度 と 最 も 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う な 大 小 関 係 と な る 計 算 負 荷 と 解 析 誤 差 と の 相 関 関 係 （ 曲 線 ） ２ ２ を も と に 、 本
実 施 の 形 態 の 入 力 パ ラ メ ー タ を 、 厳 密 解 と 解 析 精 度 と が 略 同 等 で あ り な が ら 、 計 算 負 荷 を
低 減 で き る よ う に 限 定 し た 。 言 い 換 え れ ば 、 破 線 ２ ３ で 示 す よ う に 現 実 的 に ツ ー ル と し て
使 用 す る に 耐 え 得 る 解 析 誤 差 １ ０ ％ 以 内 で あ り な が ら 、 計 算 負 荷 を 低 減 で き る よ う に 限 定
し た 。 つ ま り 、 入 力 パ ラ メ ー タ か ら 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ０ と Ｊ ａ と を 削 除 し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う な 削 除 に よ っ て 、 入 力 パ ラ メ ー タ を 厳 密 解 の 場 合 よ り 絞 る こ と に よ っ て 等 価 質
量 を 、 Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２ と し た 場 合 、 図 中 の 点 ２ １ の よ う に 解 析 誤 差
は ７ ％ 程 度 と な り 、 計 算 負 荷 （ 計 算 時 間 ） 、 解 析 誤 差 と も に 実 用 的 な レ ベ ル を 満 足 し て い
る 。 即 ち 、 現 実 的 に ツ ー ル と し て 使 用 す る に 耐 え う る 解 析 誤 差 （ １ ０ ％ 以 内 ） を 満 足 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 定 め た ア ー ム １ ０ 材 料 の ヤ ン グ 率 Ｅ と 、 ア ー ム １ ０ の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ
と 、 ア ー ム 長 Ｌ と 、 ア ー ム １ ０ の 先 端 負 荷 ９ の 質 量 ｍ と 、 ア ー ム １ ０ の 質 量 ｍ ａ と の 各 パ
ラ メ ー タ を 、 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に 入 力 す る と 、 こ の 入 力 さ れ た 各 パ ラ メ ー
タ が 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ へ 出 力 さ れ る 。
　 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ は 、 各 パ ラ メ ー タ か ら バ ネ 定 数 の ｋ θ ＝ ４ Ｅ Ｉ ／ ３ Ｌ と 、 等 価
質 量 の Ｊ ａ Ｌ Ｌ ＝ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２ と を 計 算 し 、 こ の 計 算 さ れ た ｋ θ と Ｊ ａ Ｌ Ｌ

と を 上 式 （ １ ） に 当 て は め る こ と に よ っ て 、 ア ー ム 機 構 ５ ０ の 固 有 振 動 数 ｆ を 計 算 す る 。
こ れ に よ っ て 、 上 述 の よ う に 計 算 負 荷 （ 計 算 時 間 ） 、 解 析 誤 差 と も に 実 用 的 な レ ベ ル を 満
足 し な が ら 固 有 振 動 数 ｆ が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ は 、 上 述 の よ う に 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に 直 接
入 力 す る 方 法 （ 方 法 １ ） と 、 ア ー ム １ ０ の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ の 計 算 に 必 要 な ア ー ム １
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０ の 断 面 形 状 及 び 断 面 形 状 寸 法 を パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に よ り 入 力 す る 方 法 （ 方 法 ２ ）
と 、 ア ー ム １ ０ の 断 面 形 状 を パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 し て 入 力 す る 方 法 （ 方 法 ３ ）
と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 方 法 ２ に つ い て 説 明 す る 。 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に は 、 ア ー ム １ ０ の 円 形 、 四 角 形 、 六
角 形 な ど の 各 種 断 面 形 状 が 記 憶 さ れ て い る 。
　 ま ず 、 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 す る こ と に よ っ て 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０
８ に 記 憶 さ れ た 各 種 断 面 形 状 を 表 示 部 １ １ ０ に 表 示 さ せ な が ら 、 該 当 ア ー ム １ ０ の 断 面 形
状 を 指 定 す る 。 次 に 、 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 す る こ と に よ っ て 、 表 示 部
１ １ ０ に 表 示 さ せ た 当 該 断 面 形 状 の 寸 法 を 入 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト 演 算 部 １ １ ２ は 、 指 定 さ れ た 断 面 形 状 と 、 入 力 さ れ た 当 該 断 面 形 状
の 寸 法 と に 基 づ い て 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 計 算 し 、 こ の 計 算 さ れ た 断 面
２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ へ 出 力 す る 。
　 方 法 ３ に つ い て 説 明 す る 。 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に は 、 各 種 ア ー ム の 断 面 形 状 と 、 当 該
断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ と が 対 応 付 け ら れ て 記 憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 す る こ と に よ っ て 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 記
憶 さ れ た 断 面 形 状 を 表 示 部 １ １ ０ に 表 示 さ せ な が ら 、 該 当 ア ー ム １ ０ の 断 面 形 状 を 指 定 す
る 。 こ の 指 定 さ れ た 断 面 形 状 に 対 応 付 け ら れ た 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ が パ ラ メ ー タ 選 択 部
１ ０ ６ に よ っ て パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 さ れ 、 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ へ 出 力 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 上 記 で は 、 各 種 ア ー ム の 断 面 形 状 と 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ と が 対
応 付 け ら れ て 記 憶 さ れ て い る 場 合 を 示 し た が 、 各 メ ー カ 標 準 の ア ー ム の 形 式 等 に 対 応 付 け
て 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 記 憶 さ せ て お き 、 パ ラ
メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 し て メ ー カ 名 や ア ー ム 形 式 名 を 指 定 し 、 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ
を パ ラ メ ー タ 選 択 部 １ ０ ６ に よ っ て パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 し 、 固 有 振 動 数 演 算 部
１ ０ ４ へ 出 力 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ヤ ン グ 率 Ｅ に お い て も 、 解 析 者 が ヤ ン グ 率 Ｅ の 数 値 を パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に 直 接 入
力 す る 方 法 と 、 ア ー ム １ ０ の ヤ ン グ 率 Ｅ を パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 し て 入 力 す る 方
法 と が あ る 。
　 後 者 の 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に は 、 各 種 ア ー ム の 構 成 材 料 で あ
る 鉄 、 銅 、 ア ル ミ ニ ュ ウ ム な ど の 材 料 名 と 、 当 該 材 料 の ヤ ン グ 率 Ｅ と が 対 応 付 け ら れ て 記
憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 解 析 者 が パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ か ら ア ー ム １ ０ の 材 料 名 を 入 力 す る と 、 こ の 材 料 名 に
対 応 付 け ら れ た ヤ ン グ 率 Ｅ が パ ラ メ ー タ 選 択 部 １ ０ ６ に よ っ て パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら
選 択 さ れ 、 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ へ 出 力 さ れ る 。
　 な お 、 上 記 で は 、 ア ー ム の 材 料 名 と 当 該 材 料 の ヤ ン グ 率 Ｅ と が 対 応 付 け ら れ て 記 憶 さ れ
て い る 場 合 を 示 し た が 、 各 メ ー カ 標 準 の ア ー ム の 形 式 等 に 対 応 付 け て 当 該 ア ー ム の 材 料 の
ヤ ン グ 率 Ｅ を パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 記 憶 さ せ て お き 、 パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 し
て メ ー カ 名 や ア ー ム 形 式 名 を 指 定 し 、 ヤ ン グ 率 Ｅ を パ ラ メ ー タ 選 択 部 １ ０ ６ に よ っ て パ ラ
メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 し 、 固 有 振 動 数 演 算 部 １ ０ ４ へ 出 力 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 更 に 上 記 に 加 え 、 各 メ ー カ 標 準 の ア ー ム の 形 式 等 に 対 応 付 け て 、 ア ー ム 長 Ｌ や ア ー ム の
質 量 ｍ ａ も パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 記 憶 さ せ て お け ば 、 パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ を 操 作 し
て メ ー カ 名 や ア ー ム 形 式 名 を 指 定 す る だ け で 、 当 該 ア ー ム の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ 、 ヤ ン
グ 率 Ｅ 、 ア ー ム 長 Ｌ 、 ア ー ム の 質 量 ｍ ａ を 一 括 で 選 択 す る こ と が で き る の で 、 入 力 の 手 間
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を 省 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 本 実 施 の 形 態 の ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 １ ０ ０ に よ れ ば 、 負 荷 の 重
心 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ０ と 、 ア ー ム の 重 心 回 り の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ａ と を 削 除 し た Ｊ

ａ Ｌ Ｌ ＝ ｍ Ｌ ２ ＋ ｍ ａ （ Ｌ ／ ２ ） ２ の 数 式 か ら 等 価 質 量 Ｊ ａ Ｌ Ｌ を 求 め 、 こ の 等 価 質 量 Ｊ

ａ Ｌ Ｌ を 用 い て 固 有 振 動 数 ｆ を 計 算 す る よ う に し た 。 こ の 場 合 、 双 方 の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ

０ と Ｊ ａ を 用 い な い が 、 そ の 計 算 結 果 で あ る 固 有 振 動 数 ｆ の 解 析 誤 差 は ７ ％ 程 度 と な り 、
現 実 的 に ツ ー ル と し て 使 用 す る に 耐 え う る 解 析 誤 差 （ １ ０ ％ 以 内 ） を 満 足 し て い る 。 し か
も 、 上 記 双 方 の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｊ ０ と Ｊ ａ を 用 い な い の で 、 そ れ ら Ｊ ０ と Ｊ ａ を 用 い る 場
合 に 比 べ 固 有 振 動 数 ｆ の 計 算 負 荷 を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に お い て 、 ア ー ム の ヤ ン グ 率 Ｅ と 、 ア ー ム の 断 面 ２ 次 モ
ー メ ン ト Ｉ と 、 ア ー ム 長 Ｌ と 、 負 荷 の 質 量 ｍ と 、 ア ー ム の 質 量 ｍ ａ と が 、 等 価 質 量 Ｊ ａ Ｌ

Ｌ を 計 算 す る た め の パ ラ メ ー タ と し て 入 力 し 、 こ の 入 力 パ ラ メ ー タ を 用 い て 固 有 振 動 数 演
算 部 １ ０ ４ が 固 有 振 動 数 ｆ を 計 算 す る よ う に し た 。
　 こ れ に よ っ て 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る 入 力 値 を 経 験 不 要 な 項 目 に 絞 り 込 ん で
入 力 す る こ と が で き る の で 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ツ ー ル で あ る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 １ ０
０ を 使 用 す る 解 析 者 の ス キ ル に よ ら ず に 、 誰 で も 簡 単 に 簡 易 的 モ デ ル で の 解 析 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 、 ア ー ム 機 構 ５ ０ の 構 成 要 素 で あ る 各 種 ア ー ム の 断 面 形
状 と 、 当 該 断 面 形 状 の 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ と を 対 応 付 け て 記 憶 し て お き 、 こ の 各 種 ア ー
ム の 断 面 形 状 を 表 示 部 １ １ ０ に 表 示 し 、 こ の 表 示 さ れ た 各 種 ア ー ム の 断 面 形 状 の う ち 任 意
の 断 面 形 状 を パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ で 指 定 し 、 こ の 指 定 さ れ た 断 面 形 状 に 対 応 付 け ら れ
た 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を パ ラ メ ー タ 選 択 部 １ ０ ６ に よ っ て パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選
択 す る よ う に し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ に よ っ て 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 、 該 当 ア ー ム
の 断 面 形 状 を 指 定 す る こ と に よ っ て 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 入 力 す る こ と が で き る の で 、
ア ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入 力 が よ り 容 易 と な る 。
　 ま た 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 、 各 種 ア ー ム の 各 種 断 面 形 状 を 記 憶 し て お き 、 各 種 断 面
形 状 を 表 示 部 １ １ ０ に 表 示 さ せ な が ら 断 面 形 状 を 指 定 し 、 こ の 指 定 さ れ た 断 面 形 状 の 寸 法
を パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ か ら 入 力 し 、 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト 演 算 部 １ １ ２ が 、 そ の 指 定 さ
れ た 断 面 形 状 と 入 力 さ れ た 断 面 形 状 の 寸 法 に 基 づ い て 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 計 算 す る よ
う に し た 。 こ れ に よ っ て も 、 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Ｉ を 容 易 な 入 力 に て 求 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ に 、 各 種 ア ー ム の 材 料 名 と 、 当 該 材 料 名 の 材 料 の ヤ ン グ 率
Ｅ と を 対 応 付 け て 記 憶 し 、 パ ラ メ ー タ 入 力 部 １ ０ ２ に て 入 力 さ れ た 材 料 名 に 対 応 付 け ら れ
た ヤ ン グ 率 Ｅ を パ ラ メ ー タ 選 択 部 １ ０ ６ に よ っ て パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ １ ０ ８ か ら 選 択 す る よ う
に し た 。
　 つ ま り 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 に 必 要 と な る ヤ ン グ 率 Ｅ を 、 該 当 ア ー ム の 材 料 名 を 入 力 す
る こ と に よ っ て 選 択 可 能 と し た の で 、 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 の た め の パ ラ メ ー タ 入 力 が よ り
容 易 と な る 。 ま た 、 ヤ ン グ 率 Ｅ を 直 接 入 力 す る 方 法 で も パ ラ メ ー タ 入 力 を 容 易 と す る こ と
が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 の 形 態 に 係 る ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置 に よ り 運 動 が 解 析 さ れ る ア ー ム 機
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構 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 ア ー ム 機 構 の ア ー ム 剛 性 が 十 分 で な い 場 合 に 生 じ る 不 都 合 な 微 小 振 動 の 様 子
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 上 記 ア ー ム 機 構 の ア ー ム が 柔 軟 な 構 成 部 材 か ら 成 る 場 合 の ア ー ム の モ デ ル を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 上 記 ア ー ム 機 構 の 固 有 振 動 数 の 計 算 に 必 要 な パ ラ メ ー タ を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 上 記 ア ー ム 機 構 の 各 解 析 条 件 （ 計 算 負 荷 ） と 、 そ の 条 件 に お け る 実 機 と の 解 析 誤
差 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の 片 持 ち 梁 の 先 端 に お も り を 取 り 付 け た と き の 振 動 モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 剛 体 マ ス 要 素 、 バ ネ 要 素 及 び 減 衰 要 素 に よ っ て 構 成 さ れ る 振 動 モ デ ル を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ に 示 す 振 動 モ デ ル の 振 動 を 有 限 要 素 法 に よ っ て 計 算 す る 際 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ９ 　 負 荷
　 １ ０ ａ ， １ ０ ｂ 　 剛 体
　 １ １ 　 ス テ ー ジ
　 １ ２ 　 ベ ー ス
　 １ ６ 　 バ ネ
　 ５ ０ 　 ア ー ム 機 構
　 １ ０ ０ 　 ア ー ム 機 構 運 動 解 析 装 置
　 １ ０ ２ 　 パ ラ メ ー タ 入 力 部
　 １ ０ ４ 　 固 有 振 動 数 演 算 部
　 １ ０ ６ 　 パ ラ メ ー タ 選 択 部
　 １ ０ ８ 　 パ ラ メ ー タ Ｄ Ｂ （ デ ー タ ベ ー ス ）
　 １ １ ０ 　 表 示 部
　 １ １ ２ 　 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト 演 算 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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