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有限要素法のリンク機構への応用
AnalysISOfLinkMechanismbytheFiniteElementMethod
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1. ま え が き

有限要素法が誕生して,すでに二十数年の歳月を経た

が,計算機の急速な発達と相まって,そのプログラムの

汎用性などから,日進月歩の発達と普及を遂げている･

航空機の強度計算を出発点とし,構造物の変形と応力

の状態の解析はもとより,流体問題,熱伝導問題,電磁

場問題,振動問題など,構造力学以外の分野でも広範に

使用に供されているのが現状である.

本稿では,有限要素法が機構学の分野においても良好

な出発点となることを,リンク機構の基本構成要素であ

る1自由度を有するピストンクランク機構と,てこクラ

ンク機構の2つを例にとり,解析して示す.本報告の基

本的な定式化は,Werffllの研究に従ったものである･

2.要 素 の 記 述

機構における1つの要素 (要素番号を iとする)の運

動のようすは基準位置 (referel℃eposition)における

座標ベクトル xiO,近傍位置 (adjacentposition)にお

ける座標ベクトル Ji,両者の差を表す変位ベクトル 〟‡

(-x,I-x,o)によって表現できる.a,･は4個の並進状態

を表す成分と,2個の回転状態を表す成分を有し,図 1

のように示される.

x,oT-LX,.曾y,P β,10x,･望 yto2P ,o ｣ (1)

x.'-LX.. y,IJg.IXi2 y-2Pl･2｣ (2)

u.T-Lu,1 V.i4･.･la,2 V.-2A-2｣ (3)

次に,変形パラメ-タのベクトルを E.I

8,'-tE,･lE.26,3｣ (4)

とする.Q.･の3成分の定義は

eEl-l｢ liO(リンクの伸び) (5)

6,2-((PLO+れ1)-P,･)l.0-(β.1-βi)l,･0 (6)
(節点 1における相対的な回転)×l,0

e,3-(β｢ (8,0+4･i2)il.0-(β一一p.2)l.0 (7)

図2 リンクの変形

(x.･02-X,･Ol)2+(ylO21yfT)2

((x,02+vl2)-(x,01+a,.))2

ただし

+((yiO2+V,2)-(y.･Ol+V,I))2

cosPlo-(xEO2-XiD/i.0

sinPP-(yfO2-yn)/i,0

cosβ戸 ((rEO2+u.2)-(x,01+u,1))/l.

sinβ.-((y,･02+vl2)-(y.i+V,1))/i.

図2は変形モードを示している.
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Q,は6個の成分からなる aiの関数となっているが,

(節点2における相対的な回転)×lzO これを Maclaurin展開して,1次の項までとると,

8.-〔D,0〕u.･ (14)
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