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1・はじめに

顎運動シミュレーターとは、人間の岨囁運動の制御メカニズムを解明することを目

的に考案・製作された岨囁ロボットである。

それは人間o）顎関節を模して作られており、筋肉に相当する筋アクチュエータによつ

て下顎を駆動し岨囁動作を行わせる。

今回は、その筋アクチュェータの製作と改良の経緯について述べる。
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2．設計・製作と改良

2－11型

筋の動作は収縮と弛緩の2っからなり、収縮時にのみカを発生する°

そして、筋o）制御に関して重要な役割を果たす感覚器官として、その伸びと速度を検

出ける筋紡錘、そして張力を検出する牲器官があるっ

考案された筋アクチュエータは、DCサーボモータによりワイヤを駆動し収縮時に

のみ力を発生する。また、ワイヤの伸び（長さ）はモータに取り付けたロータリーエ

ンコーダで、張力は歪みゲージを用いたカセンサによつて検出する。

即ち筋アクチュエータぱ，モータの回転でワイヤを巻き取り牽引する。その長さは

エンコーダで、そして張力はヵセンサで検出するo，，という機構を持つことになり、
・ワイヤを巻き取るプーリー

・歪みゲージを張り付け、ワイャの張力を受けるセンサ

・モータやセンサを一体にまとめ、装置に取り付ける箇所を持つ本体

などの部分が必要と考え、図2のように設計し製作した。
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囲 2 1 . 0 型

凍速歯車はナ イ ロ ン製 , プ ー リ ー 軸は鋼製 ､ その 他 の 蔀品はア ル ミ合金穀 である o

1 . 0 型 の動作試験 では ワイ ヤ の 車力 ･ 長さ の測定は可能で あり ､ 求める機能を有す

る事は確認された｡

しか し､ 次 の ような問題点が考えられた ｡

･ セ ンサ部が回転するた め ､ 歪み ゲ ー ジ の配線 が動作 の 妨げとなる .

･ 太径の減速歯車を使用 して い るため全体が大きく ､ 実装には不向きで あるo
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2 -

2 2 型

1
･ 0 型 の 不具合 を改善す べく ､ 全捧 の形状を見 直 し 2 . 0 型を製作 した｡

なお ､ カセ ン サ及 びプ ー

リ ー 軸は鋼製､ そ の他 の 部品に はア ル ミ合金を夜 風

モ ー タ
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囲3 2 . 0 型

2 ･ 0 型 で は ､ モ ー タを減速券付き モ ー タに変更 する こ とにより減速歯車が 不要と
なり ､ 全体 の サ イ ズ を縮小 できたo そ して ､ カセ ン サ は巻き取 りプ ー

リ か ら離 し梁状
と した ｡ なお ､ ワ イ ヤ の 方向が変わる こと によるカの 分散 を防ぐた め､ セ ン サ部は中
間プ ー

リ とな るよう配 したe

2 ･ 0 型 は実 際に シミ ュ レ -

タ に郎 ､ て実験を行 っ た が ､ セ ン サ の たわみ部分が折
れ曲が っ て しま うと い う事態が何度か廃盤 したo

原因 と して は ､ 数値 の入力ミス や制御プ ロ グラ ム の 暴走 ･

ア クチ ュ エ ー タの 構造の 欠
陥な どに より ､ 耐久性 の限度を越えたと考えられ るo

2
-

3 3 型

次 に製作 した 3 ･ 0 型 で 娃破損 し易い たわ み藩 は交換部 品と した. これ を用 い て ､

たわ み部 の 厚 さや ワイ ヤ の 太さ を変えた実験 を行 っ た結果 ､ たわみ部は厚く ワ イヤは

細目 に変 更 さ れ たo こ れにより ､ 過度の 負荷が か か っ た場合でもワイ ヤが切断するた
め､ セ ン サ破損 の割合 が減少 したo なお､ 破損時野部品交換もワイヤなら簡便で ある｡

そ し て再度 セ ン サ を …

体と し､ 更に左右両用と した 3 ･ 1 墾を製作 したo
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図 4 3 . 0 型
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図 5 3 . 1 墾

3 型の カセ ンサ ･ プ ー リ ー 軸は鋼製 ､ そ の 他 の部品はア ル ミ合金製 である ｡

こ の 3 ･ 1 型 にお い ても性能に問題は無 か っ たが ､ 3 型まで の 形状 で は ワイ ヤが緩ん

だ場合にプ -

”
-

から外れやすく ､ なおか つ セ ッ ト し難い と い う丸 如実あ っ たo
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2 - 4 4 墾

ワイヤ の外れを改善すべ く､ 次の 4 型 で は本捧と フタ でプ ー リ ー を挟む形状と したo

そ して余分な隙間を無く し､ ワイヤ の存在 しうる ス ペ ー ス を制限する事で ワイ ヤ の 外

れ を防い で い る｡ 図 6 に4 ･ 0 型を, 図 7 に 3 型 と 4 型 の違 い を示すo

な 臥 カセ ンサ (たわみ部) は銅製､ その儀 の 部品はアJt, ミ合金製と したo
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囲 7 プ ー リ断面 の比較

4 型で 絃､ 他の 実験装置用に モ ー タサイズ を大きく した 4 ･ 1 型 も製作 して い る o

基本設計絃4 . 0 撃と同 じであるo
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乱 まと め

現在筋ア クチ ュ エ
ー

タ 私 儀 関節 シ ミ ュ レ ー タ に 4 型 6 基 ､ 3 型 6 基が用 い られて

おり ､ 特に問題なく動侍 して い るo (近く 3 型は 4 型に変換予定)

今後製作する に当た っ て の 目標 と して は ､ 更 なる扱 い 易さ ､ 各部品 の 小型 ･ 軽量化

や工程の 簡素化な どが挙をブられるo

また ､
モ ー タ で ワイヤ を牽引する以外 の方式 の筋ア クチ ス エ

ー ･

タに つ い て も模索 して

行きたい
｡
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