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1. 序論

現在様々なホームロボットが研究・開発されて

いる．これまで開発されてきたホームロボット

用アームは，安全性を確保するため動作スピー

ドが抑えられている．ロボットが家庭や一般社

会に普及するには，コストに見合った快適なサー

ビスを実現できることが必要であると考えられ

る．すなわち，人と同じスピードでサービスが

行えるロボットの開発が必要である．人に対し

て安全でかつ素早く動作することができる軽量

なロボットアームが求められている．

比較的軽量で力強いアームの例として，DLR

の Light Weight Robot IIIが挙げられる 1)．こ

のロボットアームは，7自由度を有しているが，

制御システムをアーム本体に含むため重量が 15

kgである．これは，人の腕（約 3.4 kg）に比べ

ると重い 2)．

より軽量なアームとして，Kinova社が開発し

た Jacoがある 3)．6自由度を有しており，重量

が 5.2 kgと軽量である．しかし，可搬重量が 1.6

kgとやや小さく，動作もゆっくりである．

軽量なアームを実現するためには，ワイヤ駆

動が適している．大鐘，兵頭らによって開発さ

れたワイヤ駆動アームは，7自由度を有してお

り，重量が 3.5 kgである 4)．全てのモータを固

定部に配置しているため機構が複雑である．

そこで我々は，超軽量ロボットアームの開発

を目指し，パラレルワイヤ機構を用いた手首機

構を提案・開発してきた．本論文では，肩部機

構としてワイヤ駆動の球状関節を新たに提案し，

プロトタイプの設計について述べる．

2. 超軽量アームの設計概念

アームの慣性モーメントを小さくするために，

全てのアクチュエータを肩部近傍に設置する．

アームの自由度は，人間と同様に手首部 3自由

度，肘部 1自由度，肩部 3自由度の計 7自由度を

有するものとする．ワイヤ機構を採用するが，全
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てのモータを土台部に配置するのではなく，肩

部のモータは土台部に配置し，肘部・手首部の

モータは上腕部に配置する．これにより簡易な

機構とする．このようなロボットアームの概念

図，基本構成を Fig. 1に示す．手首部，肘部の

計 4自由度は開発済みである 5) 6)．

以下に軽量アームの主な仕様を示す．

• 手首の回転中心から 80 mm部分で可搬重

量 3 kg（ハンド重量 1 kg含む）

• 人間の腕と同サイズ
• 人間の腕よりも軽量
• 姿勢 3自由度

3. 肩部機構

3.1 機構

設計したロボットアームの肩部を Fig. 2に示

す．肩部 3自由度用のモータは土台部に配置さ

れており，各軸が１点で交わる球状関節を構成

している．円管を利用することでねじり関節を

超えて動力伝達をしており，ワイヤ機構が複雑

になるのを防いでいる．モータはマクソン社製

の 60 Wモータと減速比 1:100のハーモニック

ギアを 3セット使用した．このように，アクチュ

エータはアーム根元に配置することで，可動部

の軽量化を図っている．
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Fig. 1　Concept design of the lightweight arm

3.2 ワイヤ固定方法

簡単にワイヤを固定するために，プーリにFig. 3

（a）に示すような加工を行った．Fig. 3（b）の

ようにステンレスワイヤに端子を専用工具で固

定し，Fig. 3（c）のように溝に引っ掛けてワイ

ヤを固定する．

3.3 ワイヤ駆動部

動力伝達方法は 3Dシステムズ社製のファン

トムに採用されているものを参考にした 7)．ワ

イヤ駆動部を Fig. 4に示す．アクチュエータに

取り付けられているプーリにワイヤ径に合わせ

た溝を掘り，ワイヤを 3回ほど巻きつけている．

これにより，ワイヤが滑りづらくなると考えら

れる．また，モータ側プーリはワイヤを介して

大プーリと接触しており，ワイヤテンションに

より発生するモーメントが，プーリ軸に影響を

与えない工夫を行った．

4. 上腕部機構

Fig. 5に設計した上腕部を示す．上腕部に取

り付けられている 6つのモータは，ぞれぞれ肘，

手首，ハンド（把持指）部を制御するモータであ

る．マクソン社製の 20 Wモータと減速比 1:50
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Fig. 2　 Shoulder mechanism
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Fig. 3　Wire fixed part
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Fig. 4　Wire winding portion

のハーモニックギアを 6セット使用した．モー

タの配置はアーム可動部の重力の影響を軽減さ

せるために，肩部 3自由度の回転中心近傍に集

約させカウンターバランスを得られるようにし

た．このことは，アーム先端の慣性モーメント

を小さくすることにもつながる．

5. プロトタイプ

製作した軽量アームのプロトタイプを Fig. 6

に示す．アーム全体の重量（土台を含む）は 7.24

kgとなり，可動部の重量は 3.35 kgとなった．肩

部回転中心から肘までが 326 mm，肘から手首

部回転中心までが 280.7 mmである．1 kg程度

のハンドを装着するため，約 4.3 kgとなる．現

Z

Y

Arm fixed part

Fig. 5　Upper arm mechanism
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Fig. 6　 Lightweight arm prototype

状では人の腕（約 3.4 kg）よりも重くなってし

まったが，今後更なる軽量化を進める．

6. 結論

3自由度の肩部を 3本のワイヤで駆動する新

しい肩部機構を提案し，プロトタイプを設計・

製作した．
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