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(問題 [11,[2]は別々の答案用紙に解答すること.)

[11 以下の問い (1)～ (5)}こ 答えよ.

(1)図 1-1に示すような角ね じにおいて,ナ ット (め ね じ)を回転 させて紙面
の上方向に締め付ける場合を考える。図中の Aは,簡単のためにナ ッ ト側
のめね じがね じ面に接する一部分だけを切 り出したものであり,こ こに集

:中荷重が作用するもの として考える。ナ ッ トの締付 トルク アにより発生す

る接線方向力を P,軸力を み リー ド角をβとしたとき,ね じ面に沿つた

方向における力のつ り合いを表す式を示せ .ただし,ね じ面に作用する摩

擦力/も ,摩擦係数 〃を使つて接線方向力 Pお よび軸力 母の関数 として表

す こと。

(2)締付 トルク 7を ,ね じの有効径 め,軸力 み リー ド角β,および摩擦係数

μの関数 として表す式を示せ。また,摩擦角 ρを使って式を整理せよ.た
だ し,摩擦係数 と摩擦角の関係はμ=ttt ρである。ここでは,ナ ッ トを上

向きに移動 させ る方向の トルクを正とする。

(3)図 1-1の接線方向力 Pの 向きを反対にし,ナ ッ トを緩める状態 とする。問
い (2)と は逆に緩める方向の トルク

「
を正 としたとき, トルク rを ,ね じ

の有効径 め,軸力 み  リー ド角 β,お よび摩擦角βの関数 として表す式を

示せ。また,ね じの自立条件 (ね じが緩まずにとまってい られるための条

件)について,摩擦角ρとリー ド角βの関係に基づいて説明せ よ。

7=参 P

.A

図 1́-1 角ね じにおける力のつ り合い (締付時 )
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(4)製品の設計の流れ′を表す図 1-2において,①～④に入る用語を以下の中か

ら選べ。また,それぞれの過程において行われる内容を説明せ よ,こ こで
の要求 とは,設計を行 うための動機付けを意味 し,仕様の決定 t)①～④の

流れの中で行われるものとする。

基本設計 生産設計 詳細設計 概念設計

生 産

図 1-2 設計の流れ

(5)加 工の効率は,材料除去率 (単位時間当た りの切削体積)と して表 され ,

加工の効率を上げるためには,同 じ切込み量であれば切削速度を大きくす
る必要がある。耐熱合金は難削材 (効率よく削ることが難 しい材料)であ

ることが多いが,そ の理由について,被削材の熱伝導率,加工による発熱 ,

および工具寿命の観点から説明せ よぅなお,説明には,切削加工のエネル

ギは切削速度に比例することを用いよ。
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(問題111,plは 別ノ々の答案用紙に解答すること.)

PI以下の問い(1)～ (7)′に答えよ.(必要に応じて,10g102=0.301,log10 3=0.477,log10 5蛍
0,699の近似値を用いてよい。)

(1)図 2-1の ような台車系を考える。台車の質量を ,72眸Jと し,台車と壁面とはばね定数
たIN/mlの ばねと粘性係数ごINs/mlの ダッシュポット (ダ ンパー)で結合されており,

台車と床面との間の摩擦は無視する.こ の台車の左側から台車に加えられる力をノlNl,

ノ=0での台車のつり合い位置からの変位をχimlと し′,こ の台車系の運動方程式を求
め,さ らにノから∬までの伝達関数G(s)を 求めよ.

図 2-1台車系

(2)G(5)の周波数応答を調べ,そ のボー ド線図からm)ごったの各値を正の整数値の範囲で推
定 したところ,m=1,ご =1,た =2と なった。図 2-2の System lか ら Systerr1 4ま で
の 4つの系ボー ド線図の中から, この θ(5)に 相当するものを選ぶ とともに,その根拠
を簡潔に述べ よ。
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つ
０ 図 2-1の台車系を図卜3の ように2つ用意し,台車間をばね定数んのばねで結合した

系を構成した。2台の台車を連結するばねの自然長は,台車 1,2それぞれがつり合い

位置にあるときの台車間の距離に等しいものとする.入カノが加えられる台車を台車

1,も う一方の台車を台車 2と 呼ぶ。このときノを入力とし,台車2の基準位置からの

変位νを出力とする系 (以降,連結台車系とする)の伝達関数∬(s)を 求めたぃ.その

ために,ま ずこのような力学系にもフィードバック要素が内在していることを考慮し
,

この連結台車系のブロック線図を描け.そ の際,問い (1)で 求めた伝達関数θ(s)を 図
2-4に示すようなブロック図で表現すること。

珈 洗 ブロック細 補  罐 轍 印 がЩ ⇒= とな

ることを示せ .

台車 2の変位クを台車 ]=への入カノを調節することで制御するために;図 2-5の ような

比例ゲインズ(>0)に よるサーボ系を構成する。ただしνrは νの目標値である.こ の

サーボ系において,G(s)の各パラメータを問い (2)で推定された値とし,ん =5と した

とき,こ のサーボ系が安定となるだの範囲を求めよ.

図2-5のサーボ系において,各パラメータを問い (5)で設定した値としたときの定常位

置偏差をκの関数として示し,さ らにこの定常位置偏差の取り得る範囲を示せ。

図卜5のサーボ系の定常特性を改善するために,制御系を単純な比例ゲインから変更す

るとすれば,位相遅れ補償と位相進み補償のどちらを採用すべきかを,その理由ととも

に1答 えよ.
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図 2-3連結台車系
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