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Research Abstract

⼈間と共存するロボット⽤として、板ばねの曲げ⽅向による剛性の違いを利⽤し、作業に応じて柔らかさを調節できる機械的な柔軟関節の開発を試みた。モータを制御する⽅法よりも、
衝撃等に対する応答性に優れ、安全で信頼性が⾼い。次のような項⽬について、提案する柔軟関節機構が有効であることを確認した。 
1.柔軟関節の剛性の解析と設計⽅法の確⽴ 
柔軟関節の構造は、アームを回転させる関節のモータを直接アームに接続するのではなく、板ばねを挟んで接続し、その板ばねは曲げ⽅向を変化できるように、関節軸に垂直に回転でき
る仕組みにした。関節の剛性は板ばねの回転⾓によって変わるためその特性を解析した。板ばねの強度や板ばねを回転させるのに必要なトルク等に関する解析も⾏った。 
2.1⾃由度の柔軟関節機構の試作と特性測定 
板ばねやモータを組みこんだ1⾃由度のコンパクトな関節を設計し、実際に試作して特性を評価した。⾮線形ではあるが、板ばねを回転させることで関節の剛性が変えられることが確認で
きた。その剛性と板バネの⾓度の関係は理論値とは少々ずれがあるものの、1つの式でほぼ近似できることも確認された。また、板バネの曲げと関節の回転のずれを逃がすために直動軸受
を⼊れると特性が改善できた。 
3.1つのモータで関節駆動と剛性調節を切り替えて⾏う機構の開発 
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関節を駆動するモータ1個のみで、関節駆動と板ばねの回転を切り替えて⾏える機構を差動⻭⾞を配して設計した。 
4.剛性を変えられる柔軟関節を⽤いた3⾃由度アームの開発 
柔軟関節を3個直列に配し平⾯スカラー型の3⾃由度アームを製作した。関節部が⼊れ⼦になってガタが⽣じるのを防ぐため、関節軸に垂直にあけた⽳に板バネを通すなどの設計の⼯夫を
⾏った 
5.3⾃由度柔軟アームによる接触作業実験 
製作した3⾃由度アームを⽤いて各種の接触作業や拘束運動を⾏わせて、作業がスムーズに⾏えることを確認した。
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