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本論文は、 曲面上に直交して配置されたラック構造にそれぞれ噛み合う平歯車2対を協調制御す

ることで、 ある方向には並進し、それと直交した方向にはゼロ ・ 正 ・ 負の曲率を有する自由曲面に

対応して駆動して、 曲面に沿ったあらゆる方向への動力伝達を可能にするという、 2自由度を有す

る「自由曲面型」全方向駆動歯車を提案するものである。 この自由曲面型全方向駆動歯車は、 一段

構造で、 従来型の上下二段構造のX-Yステ ー ジより小型 ・ 軽址化に適している上に、様々な曲率を

有する自由曲面に柔軟に対応して動力を伝達することが可能であるという特長を有している。 これ

により、 従来技術では搬送機能を与えることが困難であった狭溢空間にも、 物体搬送機能を付加す

ることが可能となり、 様々な機器のさらなる自動化に貢献することを目指すものである。

本研究論文では、 曲率ゼロの平面型の全方向駆動歯車と、 正の曲率を有する凸円弧型の全方向駆

動歯車とを接合して、 自由曲面型の全方向駆動歯卓を製作した。 そのとき、 接合面において発生し

うる駆動用平歯車と全方向駆動歯車の機械的干渉を、3次元CADによるシミュレ ータ内で、製作前

に予め試験して予測し、 干渉を未然に防ぐために十分なクリアランスを確保したり、 滑らかに、 曲

率半径の異なる歯面へと全方向駆動歯車が接合されるような工夫を施したりした。 これにより、実

際に製作した動力伝達機構の、 機械的干渉の無いスム ー ズな動作を実現した。 この方式で、 機械的

干渉の無い接合面による、様々な曲率を有する全方向駆動歯車を前後左右に連結してゆくことによ

り、 自由曲面型全方向駆動歯車の可動範囲の広さと形状を、 任意に拡張 ・ 設計することが可能であ

ることを示した。

さらに、 通電するときに陰極側に水が染み出すという特性を有するDNゲルを用いて、 上記の全

方向駆動歯車のような柔軟なアクチュエ ータの環境適応機能を補強することを目指し、 小型・軽巌

の柔軟アクチュエ ータを、DN ゲルと形状記憶合金の組み合わせで製作して、 体の中心部分まで柔

軟なソフトマター ロボットと成り得る尺取虫型移動ロボットに適用した。 本論文においては、 この

ソフト材料と自由曲面型の全方向駆動歯車とを組み合わせた柔軟な駆動系を開発する手法と、それ

をソフトマターロボットに遮用する方法論についても検討を行った。

第1章では、 これまでに無い、 直交したラック構造という独特な歯形状を有する自由曲面型の全

方向駆動歯車について定義した。 第2章では、 曲率ゼロの平面型の全方向駆動歯車と、 正の曲率を

有する凸円弧型の全方向駆動歯車とを接合して、自由曲面型の全方向駆動歯卓を製作する際に発生

し得る機械的干渉を、3 次元 CAD "Solid Works
”を用いて予測し、設計段階において機械的干渉を除

去・回避する手法について説明する。 第 3 章では、 3 次元 CAD で検証した結果に基づいて製作し

た、 金屈製の自由曲面型全方向駆動歯車の第一試作機の機構と、それを用いた実証実験について説

明する。 第4章では、自由曲面型全方向駆動歯車の第一試作機の実証実験の結果に基づき改良して、

実際に自動車に使用されているサイドミラーを、 単に「回転」運動により折り畳むだけでなく、自
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