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カム機構は 半導体や電子部品などを高速かつ多量に製造

テクファ・ジャパン（株） 香取英男

カム機構は、半導体や電子部品などを高速かつ多量に製造

する機械に数多く用いられている重要な機構の一つである。

カム機構の設計・製作を正しく行えば、

長期間にわたって信頼性の高い性能を発揮できる。

そこで、カム機構の設計を進めていく上での、

いくつかの留意点を示そう。
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カム リンク機構とは
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カム・リンク機構とは

カム機構は基本的には、

カムの回転に対して、

作業を行わせる位置の要素が、意図した変位、速度、 加速度

などを満たす運動を得る目的で用いられる。

このために、カム設計において、その処理を行うには、ため 、 ム設計 、そ 処理を行 、

シンセチックな機構解析をベースにした処理がまず必要になる。
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カム機構とはカム機構とは

カム機構の例 サイ 形カム機構の例－サイン形

回転板カム

ローラフォロアロ ラフォロア
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カム機構における運動速度のレベルカム機構における運動速度のレベル

カム機構においては、

速度はカム（カム軸）の時間あたりの回転数で区分する。

私見では つぎのようにレベル分けしている私見では、つぎのようにレベル分けしている。

なお、適用分野としては、電子部品を製造する機械である。

作業の内容としては、作業の内容としては、

搬送・穴あけ、フォーミング（カッテイング）、曲げなどである。

低速度 300 min-1 以下

中速度 300 ～ 800 min-1

高速度 800 2000 i 1高速度 800 ～ 2000 min-1

超高速度 2000 min-1 以上

4パイロットデータとしては、3000 min-1 付近であろう。
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カム機構の機構学的要件カム機構の機構学的要件

指定した変位 速度 加速度などによる運動を指定した変位、速度、加速度などによる運動を

発生させることができる

----タイミング線図（カム曲線）

各種の機構構成に対応可能な

----機構形式の定義

が行えることが必要である。
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タイミング線図の例タイミング線図の例

変位 (mm)
カム曲線のタイプ MS : 変形正弦曲線

MS MS

0

126 207 288 3600

-90

カム回転角
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カム曲線の種類カム曲線の種類

変位 速度 加速度

単弦曲線サイクロイド曲線 片停留サイクロイド曲線

時間（割付け角）
量

時間（割付け角）
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各種のカム曲線 １
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各種のカム曲線ー１
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各種のカム曲線 ２
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各種のカム曲線－２
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カム曲線の特性値カム曲線の特性値
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カム曲線 サイクロイド曲線
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カム曲線 ー サイクロイド曲線
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カム曲線 変形台形曲線
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カム曲線ー 変形台形曲線
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カム曲線 変形正弦曲線
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カム曲線ー 変形正弦曲線
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カム曲線 変形等速度曲線
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カム曲線ー 変形等速度曲線
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カム曲線における実次元単位と無次元単位の関係カム曲線における実次元単位と無次元単位の関係

変位

１h (τh ) h 

s (τ) S
s = s (t) 
v = ds / dt s (τ) S 

T = t / th = θ / θh

a = d2s / d2t

１

０

時間

T

S = s / h または τ /τh

V = dS / dT
A = dV / dT = d2S / dT2 T 

tht
θhθ

A  dV / dT  d S / dT

s = h・S
v = h / th ・V

h / t 2 Aa = h / th
2  ・A

15



ＴＥｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｒｅａｔｉｏｎ ｂｙ Ｐａｎ ＨＡｒｍｏｎｙ

カム曲線の 般形 ユニバ サル曲線カム曲線の一般形ーユニバーサル曲線

変位 速度 加速度

０

時間（割付け角）
量 ０

１時間（割付け角）

０

０ １T２T1 T６T３ T５T４
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カム曲線の特性値カム曲線の特性値
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線 際 ポカム曲線を選定する際のポイント

変位 速度 加速度に関わる変位、速度、加速度に関わる

１．連続性
２．対称性
３．停留性

について、検討すればよい。
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曲線 称性カム曲線の分類 ― 対称性

対称曲線と非対称曲線

S ＝ S(T) において、
S(1 － T) ＝ １－S(T)
V(1 T) ＝ V(T)V(1 － T) ＝ V(T)
A(1 － T) ＝ －A(T)

になる曲線を対称曲線といい、
そうでないものを非対称曲線という。

対称曲線では、
T ＝ 0 5 において S ＝ 0 5 であるT ＝ 0.5 において S ＝ 0.5 である。
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カム曲線の分類 停留性カム曲線の分類 ― 停留性

・両停留曲線
T=0で S=0 V=0 A=0
T 1で S １ V 0 A 0T=1で S=１ V=0 A=0

・片停留曲線片停留曲線
T=0で S=0 V=0 A=0
T=1で S=１ V=0 A≠0

・無停留曲線
T=0で S=0 V=0 A ≠ 0≠
T=1で S=１ V=0 A ≠ 0
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カム機構の構成要素

ＴＥｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｒｅａｔｉｏｎ ｂｙ Ｐａｎ ＨＡｒｍｏｎｙ

カム機構の構成要素

作動端要素 中間リンク要素 従動端要素 カム本体要素作動端要素

直動形

揺動形

中間リンク要素

中間リンク組数

従動端要素

円端

カム本体要素

回転板カム

円筒カム揺動形

ラジアン形

タンジェント形

サイン形

円筒カム

ローラギアカム

サイン形

リンク形
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カム機構の構成要素カム機構の構成要素－作動端

直動形 揺動形 サイン形直動形 揺動形 サイン形

タンジェント形 リンク形 ラジアン形タンジェント形 リンク形 ラジアン形
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カム機構の構成要素カム機構の構成要素－中間リンク

中間リンク（４つ棒リンク）中間リンク（４つ棒リンク）
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カム機構の構成要素カム機構の構成要素－カム本体

回転板カム 円筒カム ローラギアカム
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カム機構の例 １カム機構の例 ー １
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カム機構の例 ２カム機構の例 ー ２
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カム機構の例 ３カム機構の例 ー ３
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機構のレイアウト １機構のレイアウト－１

直動形 揺動形

e 
e 

e  は、なるべく 0 にしたほうが無難である。
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機構のレイアウト ２機構のレイアウト－２

サイン形 タンジェント形 ss s 
サイン形 タンジェント形 s s 

リンク形

s s 
リンク形

s  は、なるべく同じになるようにしたほうがよい
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機構のレイアウト ３機構のレイアウト－３

中間リンク形 レバー比

r2

1

r2

r1 

リンクの動作条件が 2 > 1 のときリンクの動作条件が
途中で変わらないようにすべきである。

r2 > r1 のとき、
r2 / r1 ≦ 3 にしたほうが無難である。
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カム設計の手順ー 全体の流れ

設計の手順

機構の形式を選択

出力運動の詳細を決定

機構(カム）諸元の決定機構(カム）諸元の決定

幾何特性の詳細な確認

強度、耐久性、剛性の確認
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圧力角 直動形圧力角 ー 直動形

t ｛h / (θ ) ｝ Vtan ψ = ｛h / (θh rp) ｝・Vm

rp:  ( r min + rmax ) / 2

フォロア ψ
（注：近似式）

実用的な設計限界は、

Ψ ≦ 30 °

といわれている。

目安としておくとよい。
接点

カムプロフィル

フォロア中心軌跡

目安としておくとよい。

カム回転中心
カムプロフィル
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圧力角 揺動形圧力角 ー 揺動形

t ｛ l / (θ ) ｝ Vtan ψ = ｛τh l / (θh rp) ｝・Vm

l : アームの長さ

フォロ
ア ψ

rp:  ( r min + rmax ) / 2

（注：近似式）
ア ψ

実用的な設計限界は、

Ψ ≦ 45 °

接点
アーム

Ψ ≦ 45 °

といわれている。

接点
目安としておくとよい。

カム回転中心

アーム揺動中心 33
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カム機構における設計限界 切り下げカム機構における設計限界－切り下げ

フォロア

フォロアの中心軌跡

カムのプロフィル

曲率半径
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カム設計の手順ー 強度、耐久性、剛性の確認

カムに作用する

接触応力(面圧）(

カム面の転がり疲労寿命

強度、耐久性、剛性などの確認
フォロアの強度

（静負荷容量などに対して）

フォロアの転がり疲労寿命

（動負荷容量などに対して）

構成要素（レバー、軸など）の

曲げ、ねじりなどの強度
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カム設計の基本チェック項目

カム機構 駆動源伝達要素 チェーン、ベルトなどを使うな

バネ、溝面は極力使うな拘束機構

カムの回転バランスを取れ

速度・加速度の連続性を取れ

カム本体

カム曲線タイミング線図

圧力角・曲率半径は許容値内か割付角・リフト
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カム機構図面の書き方 タイミング線図カム機構図面の書き方 ー タイミング線図
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カム機構図面の書き方 機構図カム機構図面の書き方 ー 機構図
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カム機構図面の書き方 例カム機構図面の書き方 ー 例
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カム機構図面の書き方 例カム機構図面の書き方 ー 例
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高速化および耐久性を得るために高速化および耐久性を得るために

カム機構の高速化・耐久性を向上させるために、

下記に示す事項に関して、留意点を示そう

１．タイミング線図

２．機構

A アーム・カム軸

B フォロア

３．その他 カム軸・フォロア軸周辺の潤滑
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高速化および耐久性を得るために高速化および耐久性を得るために

１．タイミング線図

１）カム曲線の選定にあたって 大切なことは 連続性 停留性 対称性である１）カム曲線の選定にあたって、大切なことは、連続性、停留性、対称性である

２）リフト量をなるべく小さくする  レバー比で必要量を確保する

３）割付け角をなるべく大きくする

）加速度 さ 曲線を 停 曲線４）加速度の小さなカム曲線を用いる  片停留曲線の採用

５）非対称曲線を用いる
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高速化および耐久性を得るために高速化および耐久性を得るために

２ 機構２．機構

A アーム・カム軸・カム

１）機構レイアウトが適切であること（アームの長さ・支持軸の位置など）

２）アームの剛性を上げる

３）アームのばね剛性を考慮する（与圧機構）  心間距離・切込み

４）カム軸の径を太くし、両端支持構造にする

５）カム軸が長く場合には、中間に支持構造を設ける

６）カムの回転バランスを考慮する６）カムの回転バランスを考慮する

B フォロア

１）外輪・軸の径を大きくする

２）フォロアを取り付けているアームに関して、前項の要件を考慮する
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３．その他 カム軸・フォロア軸周辺の潤滑
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高速化および耐久性を得るために高速化および耐久性を得るために

３．その他 カム軸・フォロア軸周辺の潤滑

１）オイルバスかきあげ方式１）オイルバスかきあげ方式

２）温度上昇がある場合には、強制冷却循環機構を組み込む
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