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１．目１．目１．目１．目    的的的的    

 近年，ＩＴ産業，医用などの様々な分野でマイクロマシンのような小型化した機械の利用が期

待されている。また，従来機械についても性能の向上や環境負荷の観点から，部品の小型化・軽

量化が必要になってきている。しかし，機械の小型化が進むとそれに伴って，部品の組立・分解

などの取り扱いが難しくなっている。また，部品間に生じる摩擦・摩耗，ガタが品質に大きく影

響を及ぼすなどの問題が生じてくる。このような問題に対する有効な解決手段として，従来機械

のように複数の要素部品を組み付けるのではなく，一つの連続体によって同じ機能を発揮する構

造に置き換えることが考えられている。そこで本研究では，このような連続体構造部品をコンピ

ュータ支援によって系統的に設計する手法を検討した。 

２．内２．内２．内２．内    容容容容    

2222．．．．1111    連続体構造部品の設計法連続体構造部品の設計法連続体構造部品の設計法連続体構造部品の設計法    

 本研究では，変位や荷重を任意の大きさや方向に変換する機能を対象とし，その機能を

弾性変形によって発揮することのできる連続

体構造部品の設計を図１に示すような手順に

よって行うことを提案した。 

 ステップ１：ある設計領域について，入力

する変位や荷重をどのような大きさや方向に

変換して出力するかを設定する。 

 ステップ２：理想的な剛体部材によるテコ

を配置・連結させて，要求する機能を満たす

ようなメカニズムモデルを構築する。 

 ステップ３：ステップ２で決定したメカニ

ズムをフレーム構造モデルに置き換える。こ

のとき，設定した機能が損なわれないように

部材の長さや断面積の最適化を行う。 

 ステップ４：ステップ３で決定したフレー

ム構造モデルを一定厚さの連続体に置き換え

て，有限要素法（ＦＥＭ）による機能評価を

行う。必要に応じて寸法形状の最適化を行う。 

2222．．．．2222    マイクログリッパの設計例マイクログリッパの設計例マイクログリッパの設計例マイクログリッパの設計例    

 本手法を用いた具体例として，図２に示す

ような圧電アクチュエータの微小変位に応じ

て二つのフィンガが開閉し，これによって対
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図１ 連続体構造部品の設計手順 
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図２ グリッパの設計仕様 
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象物をつかむ機構をもつマイクログリッパ

の設計を試みた。 

 要求される機能を満たすメカニズムとして，

図３に示すような1/2対称モデルを考える。

このモデルは，点Ａに入力するＸ方向の変位

δinを部材ＡＢ，部材ＢＣにより点Ｃに伝達

し，点Ｄを支点として部材構造ＦＣＤＥが時

計回りに回転することでフィンガ先端ＥにＹ

方向の変位δoutが生じ，対象物をつかむもの

である。 

 次に，このメカニズムを図４に示すような

７節点７要素のフレームモデルに置き換え，

ＦＥＭと遺伝的アルゴリズム（ＧＡ）による

計算から点Ｅの出力変位と点Ａの入力変位の

比αを最大化する部材長さや断面積を求める。

その結果，変位比α=10.15となる構造が得ら

れた。なお，部材⑤は回転機能をメカニズム

の回転軸の代わりに曲げ変形を利用して得る

ために付加した部材である。 

 各部材の断面積と長さが求まれば，次に図

5(a)に示すような一定厚さの連続体に変換し，

ＦＥＭ解析によって機能評価を行う。図5(b)

にＦＥＭモデルを示す。解析の結果，連続体

はフレーム構造に比べ回転支持部の変形自由

度が拘束されることが明らかとなった。その

ため，支持部分の形状変更を行い，最終的に

α=7.81の変位比をもつ構造に改良した。 

以上のように一連の手順により設計した

連続体構造のグリッパを，超精密ＹＡＧレー

ザ加工機を用いて，厚さ1mmのばね用洋白板

(C7701P-H)から切断加工し，動作確認を行っ

た。図６はグリッパ本体を圧電アクチュエー

タとともにステンレス鋼製のプレート上にボ

ルト締結により実装したものである。実験の

結果，圧電アクチュエータの電圧負荷によっ

てフィンガ先端部が開閉することを確認した。 

３．結３．結３．結３．結    果果果果    

本研究では，機械部品の小型軽量化への対応として，一つの連続体によってある機能を発

揮する部品を設計する手法を提案した。そして，メカニズムモデルを構築できれば，容易に連

続体構造が得られることを確認した。今後は，メカニズム自体の構築方法の開発について検討
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図３ メカニズムモデル 
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図４ フレーム構造モデル 

(a)連続体の形状 

 

(b)ＦＥＭモデル 

図５ 連続体モデル 

 

図６ 実装したグリッパ 
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し，これによって高い機能を発揮する連続体構造部品を簡便に設計する手法を確立したいと考

えている。 


