
(57)【要約】

【課題】把持対象物が慣性力によって抜け落ちるような

可能性を少なくでき、さらに把持対象物の形状に適応し

て安定的に把持対象物を把持することのできるロボット

ハンドを提供する。

【解決手段】本発明の実施形態１に係るロボットハンド

１０００は、複数本の指形成体を有するロボットハンド

であって、指形成体が、流体の圧力で曲折する軟性曲折

部１１２０を備え、指形成体１１００の先端部側以外は

、自由屈曲可能な硬質屈曲部材１１３０によって前記軟

性曲折部１１２０の曲折が制限されている。

【選択図】　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 本 の 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド で あ っ て 、 前 記 指 形 成 体 の 少 な く と も １ 本 は 、
流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 を 備 え 、 指 形 成 体 の 先 端 部 側 以 外 は 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬
質 屈 曲 部 材 に よ っ て 前 記 軟 性 曲 折 部 の 曲 折 が 制 限 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト ハ
ン ド 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド に お い て 、 前 記 硬 質 屈 曲 部 材 は 、 着 脱 が 可 能 に 取 り 付 け
て あ る こ と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド 。
【 請 求 項 ３ 】
複 数 本 の 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド で あ っ て 、 前 記 指 形 成 体 の 少 な く と も １ 本 は 、
流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 を 備 え 、 前 記 軟 性 曲 折 部 の 全 体 は 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質
屈 曲 部 材 に よ っ て 曲 折 が 制 限 さ れ 、 前 記 硬 質 屈 曲 部 材 は 、 着 脱 が 可 能 に 取 り 付 け て あ る こ
と を 特 徴 と す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 複 数 本 の 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド に 係 る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド に お い て は 、 ロ ボ ッ ト ハ ン ド が 中 空 袋 状 の 弾 性 樹 脂 材 で 型 成 形 さ れ
た 蛇 腹 形 状 の 指 形 成 体 を 備 え 、 各 関 節 に 相 当 す る 蛇 腹 部 分 に 流 体 を 供 給 す る こ と で 、 指 形
成 体 が 可 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 他 の 従 来 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド に お い て は 、 ロ ボ ッ ト ハ ン ド が 硬 質 部 材 で 自 由 屈 曲 可 能
に 形 成 さ れ た 指 形 成 体 を 備 え 、 こ の 指 形 成 体 の 関 節 に 設 け た 軟 質 材 の 蛇 腹 に 流 体 を 供 給 す
る こ と で 、 指 形 成 体 が 可 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ９ ７ ７ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ － ３ ２ ３ ６ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
特 許 文 献 １ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 中 空 袋 状 の 弾 性 樹 脂 材 で 型 成 形 さ れ た 蛇 腹 形 状 の 指 形
成 体 に 流 体 の 圧 力 を か け る こ と で 指 形 成 体 が 可 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る た め 、 指 形 成
体 は 軟 性 の 高 い も の と な り 、 指 形 成 体 の 形 状 が 柔 軟 に 変 化 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ の た
め 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 対 象 物 を 把 持 す る こ と が 可 能 と な る 。 し か
し 、 指 形 成 体 の 形 状 が 柔 軟 に 変 化 で き る と い う こ と は 、 各 関 節 の 角 度 が 剛 性 を も っ て 保 持
す る こ と が 難 し く 、 そ の よ う な 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド が 位 置 変 更 す る と 、 把 持
対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 が 問 題 と し て あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 指 形 成 体 の 関 節 に 流 体 の 圧 力 で 可 動 す る 軟 質 材
の 蛇 腹 が 設 け て あ る が 、 硬 質 部 材 で 自 由 屈 曲 可 能 な 指 形 成 体 を 形 成 す る こ と で 指 形 成 体 は
剛 性 の 高 い も の と な り 、 把 持 対 象 物 に 強 い 慣 性 力 が 加 わ っ た 場 合 で あ っ て も 、 把 持 対 象 物
が 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く で き た 。 し か し 、 指 形 成 体 が 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 材 で 形 成 さ
れ る た め 、 指 形 成 体 全 体 の 形 状 が 柔 軟 に 変 化 す る こ と が で き な く な り 、 把 持 対 象 物 と の 接
触 面 が 少 な く な る こ と で 安 定 的 に 把 持 す る こ と が 困 難 と な る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
以 上 に 述 べ た よ う に 、 従 来 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド に お い て は 、 軟 性 の 高 い 指 形 成 体 を 用 い る と
安 定 的 に 曲 面 形 状 や 複 雑 形 状 の 把 持 対 象 物 を 把 持 で き る が 、 一 方 で は 把 持 対 象 物 が 慣 性 力
に よ っ て 抜 け 落 ち 易 く な る と い っ た 問 題 が 発 生 し た 。 逆 に 、 剛 性 の 高 い 指 形 成 体 を 用 い る
と 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る よ う な 可 能 性 が 少 な く な る が 、 把 持 対 象 物 の 形
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状 に 適 応 し て 安 定 的 に 曲 面 形 状 や 複 雑 形 状 の 把 持 対 象 物 を 把 持 す る こ と が 難 し く な る と い
っ た 問 題 が 発 生 し た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 と し て は 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る よ う な 可 能
性 を 少 な く で き 、 さ ら に 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 対 象 物 を 把 持 す る こ と
の で き る ロ ボ ッ ト ハ ン ド を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
（ １ ） 本 発 明 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド は 、 複 数 本 の 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド で あ っ て 、
前 記 指 形 成 体 の 少 な く と も １ 本 は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 を 備 え 、 指 形 成 体 の
先 端 部 側 以 外 は 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 に よ っ て 前 記 軟 性 曲 折 部 の 曲 折 が 制 限 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 に よ っ て 、 指 形 成 体 の 先 端 部 側 以
外 に お け る 軟 性 曲 折 部 の 曲 折 が 制 限 さ れ る た め 、 曲 折 が 制 限 さ れ た 部 分 に お け る 指 形 成 体
の 剛 性 が 高 ま り 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く で き る 。 ま た 、
指 形 成 体 の 先 端 部 側 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 で 曲 折 が 制 限 さ れ な い た め 、 形 状 が 柔 軟 に 変 化 で き
る の で 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 把 持
対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く し 、 同 時 に 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し
て 把 持 対 象 物 を 安 定 的 に 把 持 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ２ ） ま た 、 本 発 明 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド は 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド に お い て 、
前 記 硬 質 屈 曲 部 材 を 、 着 脱 が 可 能 に 取 り 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
そ の 結 果 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く し た い 場 合 に は 、 硬 質
屈 曲 部 材 を 装 着 す る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な り 、 ま た 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定
的 に 把 持 す る こ と を 積 極 的 に 行 い た い 場 合 に は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 す る こ と で 、 そ れ が 可
能 と な る 。 つ ま り 、 選 択 的 か つ 積 極 的 に 両 方 の 効 果 を 得 る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ３ ） 本 発 明 の ロ ボ ッ ト ハ ン ド は 、 複 数 本 の 指 形 成 体 を 有 す る ロ ボ ッ ト ハ ン ド で あ っ て 、
前 記 指 形 成 体 の 少 な く と も １ 本 は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 を 備 え 、 前 記 軟 性 曲
折 部 の 全 体 は 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 に よ っ て 曲 折 が 制 限 さ れ 、 前 記 硬 質 屈 曲 部 材
は 、 着 脱 が 可 能 に 取 り 付 け て あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 硬 質 屈 曲 部 材 が 着 脱 可 能 で あ る こ と か ら 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着
し た 場 合 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 に よ っ て 軟 性 曲 折 部 全 体 の 曲 折 を 制 限 す る こ と が
で き る 。 そ の た め 、 軟 性 曲 折 部 全 体 の 剛 性 を 高 め る こ と が で き 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ
っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く す る こ と が で き る 。 逆 に 、 硬 質 屈 曲 部 材 が 着 脱 可 能 で あ る
こ と か ら 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 、 指 形 成 体 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 で 曲 折 を 制 限 し な い こ
と が で き る 。 そ の た め 、 軟 性 曲 折 部 に よ り 、 指 形 成 体 は 柔 軟 に 形 状 を 変 化 さ せ る こ と が で
き 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
し た が っ て 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く し た い 場 合 は 、 硬 質
屈 曲 部 材 を 装 着 す る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な り 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把
持 す る こ と を 積 極 的 に 行 い た い 場 合 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 す る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な る
。 つ ま り 、 選 択 的 か つ 積 極 的 に 両 方 の 効 果 を 得 る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 用 い て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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（ 実 施 形 態 １ ）
図 １ は 、 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 斜 視 図 で あ る 。 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 ロ ボ
ッ ト ハ ン ド １ ０ ０ ０ は 、 ３ 本 の 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ ， １ １ ０ ０ ｂ ， １ １ ０ ０ ｃ を 有 し て い
る 。 そ し て 、 各 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ ， １ １ ０ ０ ｂ ， １ １ ０ ０ ｃ の 基 端 部 は 、 そ れ ぞ れ 基 端
関 節 部 １ １ １ ０ ａ ， １ １ １ ０ ｂ ， １ １ １ ０ ｃ を 介 し て 掌 形 成 体 １ ２ ０ ０ に 取 り 付 け ら れ て
い る 。 さ ら に 、 掌 形 成 体 １ ２ ０ ０ は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 指 形 成 体 の 構 成 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 こ こ で は 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ を 例 に し
て 説 明 す る が 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ｂ ， １ １ ０ ０ ｃ に 関 し て も ほ ぼ 同 じ 構 成 で あ る た め 以 降
で の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ は 、 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 指 形 成 体 の 図
で あ る 。 尚 、 図 ２ （ ａ ） は 、 指 形 成 体 の 断 面 図 で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） は 、 指 形 成 体 の 外 観 図
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ は 、 指 形 成 体 の 基 端 部 に 配 置 さ れ た 基 端 関 節
部 １ １ １ ０ ａ と 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ と 、 を 可 動 部 と し て 備 え て
い る 。 ま た 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ の 先 端 部 側 以 外 は 、 硬 質 部 材 か ら な る 自 由 屈 曲 可 能 な 硬
質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ ａ が 装 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
基 端 関 節 部 １ １ １ ０ ａ は 、 歯 車 列 に よ り 構 成 さ れ る 減 速 機 １ １ １ １ ａ と ス テ ッ ピ ン グ モ ー
タ １ １ １ ２ ａ に よ り 可 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ は 、 中 空 袋 状 の 弾 性 樹 脂 材 で 型 成 形 さ れ た 蛇 腹 形 状 か ら な り
、 液 体 を 供 給 す る ポ ン プ １ １ ２ １ ａ に 繋 が っ た 流 入 口 と 、 液 体 の 流 出 を 制 限 で き る 流 出 バ
ル ブ １ １ ２ ２ ａ に 繋 が っ た 流 出 口 と 、 を 備 え て い る 。 そ し て 、 流 出 バ ル ブ １ １ ２ ２ ａ を 閉
じ た 状 態 で 、 ポ ン プ １ １ ２ １ ａ か ら 液 体 が 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ に 供 給 さ れ る と 、 中 空 袋
状 の 弾 性 樹 脂 材 で 型 成 形 さ れ た 蛇 腹 形 状 の 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 し
、 ま た 、 流 出 バ ル ブ を 開 放 す る と 、 流 体 の 圧 力 が 下 が り 、 弾 性 樹 脂 材 で 型 成 形 さ れ た 軟 性
曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ は 弾 性 力 で 曲 折 す る 前 の 形 状 に 復 元 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ ａ は 、 中 空 円 筒 状 の ス テ ン レ ス 材
が 連 続 し た 構 造 で あ り 、 中 間 に ピ ン を 支 点 に し た 屈 曲 部 １ １ ３ １ ａ を 備 え 、 自 由 屈 曲 が 可
能 と な っ て い る 。 そ し て 、 硬 質 屈 曲 部 材 の 両 端 は 、 指 形 成 体 に ネ ジ １ １ ３ ３ ａ ， １ １ ３ ４
ａ に よ っ て 固 定 さ れ 、 硬 質 屈 曲 部 材 の 中 間 部 は 、 中 空 円 筒 状 の 空 間 に 軟 性 曲 折 部 を 通 す だ
け で 自 在 に 動 け る よ う に な っ て い る 。 し た が っ て 、 ネ ジ １ １ ３ ３ ａ ， １ １ ３ ４ ａ に よ り 、
硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ ａ の 着 脱 が 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材
１ １ ３ ０ ａ に よ っ て 、 軟 性 曲 折 部 の 曲 折 が 制 限 さ れ る の で 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ ａ の 先 端 部
側 以 外 の 軟 性 屈 曲 部 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ ａ の 備 え る 屈 曲 部 １ １ ３ １ ａ で し か 可 動 で
き な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
尚 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ ａ を 脱 し た 非 装 着 状 態 は 図 ３ の よ う に な り 、 指 形 成 体 全 体 が 流
体 の 圧 力 で 柔 軟 に 曲 折 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 、 ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 把 持 状 態 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ４ は 、 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 把 持 状 態 の 一
例 を 示 し た 図 で あ る 。 指 形 成 体 は 、 基 端 関 節 部 １ １ １ ０ （ １ １ １ ０ ａ ， １ １ １ ０ ｂ ， １ １
１ ０ ｃ を 示 す 。 ） お よ び 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ （ １ １ ２ ０ ａ ， １ １ ２ ０ ｂ ， １ １ ２ ０ ｃ を 示
す 。 ） に よ り 可 動 す る 。 こ の と き 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ （ １ １ ０ ０ ａ ， １ １ ０ ０ ｂ ， １ １ ０
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０ ｃ を 示 す 。 ） の 先 端 部 側 以 外 に お け る 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ は 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ （
１ １ ３ ０ ａ ， １ １ ３ ０ ｂ ， １ １ ３ ０ ｃ を 示 す 。 ） に よ り 、 曲 折 が 制 限 さ れ て い る の で 、 屈
曲 部 １ １ ３ １ （ １ １ ３ １ ａ ， １ １ ３ １ ｂ ， １ １ ３ １ ｃ を 示 す 。 ） に お い て の み 可 動 す る よ
う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
し た が っ て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ で 剛 性 を 高 め た 屈 曲 部 １ １ ３ １ と
基 端 関 節 部 １ １ １ ０ に よ り 、 把 持 対 象 物 １ ３ ０ ０ を 抜 け 落 ち な い よ う に 囲 み な が ら 把 持 す
る こ と が で き る よ う に な る 。 そ の た め 、 図 ４ の 状 態 に お い て は 、 把 持 対 象 物 １ ３ ０ ０ は 、
慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 が 少 な い 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
さ ら に 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ で 曲 折 が 制 限 さ れ て い な い 指 形 成 体 の 先 端 部 側 に お け る 軟
性 曲 折 部 １ １ ２ ０ は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 し 、 把 持 対 象 物 １ ３ ０ ０ の 外 形 形 状 に 沿 っ た 形 に
な る 。 そ の た め 、 把 持 対 象 物 と 指 形 成 体 １ １ ０ ０ と の 接 触 面 積 が 大 き く な り 、 把 持 対 象 物
の 表 面 が 曲 面 で あ る が 、 安 定 的 に 把 持 す る こ と が で き て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ５ は 、 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 把 持 状 態 の 一 例
を 示 し た 図 で あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 硬 質 屈 曲 部 材 が な く な る た め 、 軟 性 曲 折 部 １ １ ２
０ を 備 え る 指 形 成 体 は 、 形 状 が 柔 軟 に 変 化 す る こ と が で き 、 把 持 対 象 物 １ ３ ０ １ の 複 雑 な
形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と が で き て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 上 の 図 ４ と 図 ５ で 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド １ ０ ０ ０
は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ を 備 え 、 指 形 成 体 １ １ ０ ０ の 先 端 部 側 以 外
は 、 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ に よ っ て 前 記 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ の 曲 折 が 制 限
さ れ て い る の で 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る よ う な 可 能 性 を 少 な く で き 、 か
つ 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 対 象 物 を 把 持 す る こ と の で き る ロ ボ ッ ト ハ ン
ド と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
さ ら に 、 硬 質 屈 曲 部 材 １ １ ３ ０ は 、 着 脱 が 可 能 に 取 り 付 け て あ る た め 、 把 持 対 象 物 が 慣 性
力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な く し た い 場 合 に は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 す る こ と で 、
そ れ が 可 能 と な り 、 ま た 、 把 持 対 象 物 の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と を 積 極 的 に
行 い た い 場 合 に は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 す る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な る と い っ た よ う に 、 両
方 の 効 果 を 選 択 的 か つ 積 極 的 に 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
（ 実 施 形 態 ２ ）
実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド に つ い て 説 明 す る 。 た だ し 、 以 下 に 説 明 す る 本 発 明 の 実
施 の 形 態 に お い て 、 前 に 説 明 し た 実 施 の 形 態 と 同 一 の 構 成 に は 、 同 一 の 符 号 を 付 し 、 共 通
す る 動 作 や 作 用 の 説 明 に つ い て は 省 略 す る 。 ま た 、 同 一 名 称 を 付 し て い る 場 合 に は 、 符 号
が 相 違 し て も 機 能 は ほ と ん ど 同 一 で あ る た め 基 本 的 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ６ は 、 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 斜 視 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で あ る ロ ボ ッ ト
ハ ン ド ２ ０ ０ ０ は 、 指 形 成 体 全 体 に 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 が 装 着 さ れ 、 軟 性 曲 折 部
の 曲 折 が 制 限 さ れ て い る 点 で 先 に 説 明 し た ロ ボ ッ ト ハ ン ド １ ０ ０ ０ と 大 き く 異 な る 。 つ ま
り 、 各 指 形 成 体 ２ １ ０ ０ ａ ， ２ １ ０ ０ ｂ ， ２ １ ０ ０ ｃ の 全 体 に は 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０
ａ ， ２ １ ３ ０ ｂ ， ２ １ ３ ０ ｃ が 装 着 さ れ て い る 点 が 異 な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
そ こ で 、 指 形 成 体 に 装 備 さ れ た 硬 質 屈 曲 部 材 の 構 成 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 こ こ で は 、
指 形 成 体 ２ １ ０ ０ ａ を 例 に し て 説 明 す る が 、 指 形 成 体 ２ １ ０ ０ ｂ ， ２ １ ０ ０ ｃ に 関 し て も
ほ ぼ 同 じ 構 成 で あ る た め 以 降 で の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ７ は 、 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 指 形 成 体 の 図
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で あ る 。 尚 、 図 ７ （ ａ ） は 、 指 形 成 体 の 断 面 図 で あ り 、 図 ７ （ ｂ ） は 、 指 形 成 体 の 外 観 図
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ７ に 示 さ れ る よ う に 指 形 成 体 ２ １ ０ ０ ａ は 、 指 形 成 体 の 基 端 部 に 配 置 さ れ た 基 端 関 節 部
１ １ １ ０ ａ と 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ と 、 を 可 動 部 と し て 備 え て い
る 。 ま た 、 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ ａ の 全 体 に は 、 硬 質 部 材 で 自 由 屈 曲 可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 ２
１ ３ ０ ａ が 装 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ こ で 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ ａ は 、 中 空 円 筒 状 の ス テ ン レ ス 材
が 連 続 し た 構 造 で あ り 、 中 間 に ピ ン を 支 点 に し た 屈 曲 部 ２ １ ３ １ ａ ， ２ １ ３ ２ ａ を 備 え 、
自 由 屈 曲 可 能 が 可 能 と な っ て い る 。 そ し て 、 硬 質 屈 曲 部 材 の 両 端 は 、 指 形 成 体 に ネ ジ ２ １
３ ３ ａ ， ２ １ ３ ４ ａ に よ っ て 固 定 さ れ 、 硬 質 屈 曲 部 材 の 中 間 部 は 、 中 空 円 筒 状 の 空 間 に 軟
性 曲 折 部 を 通 す だ け で 自 在 に 動 け る よ う に な っ て い る 。 し た が っ て 、 ネ ジ ２ １ ３ ３ ａ ， ２
１ ３ ４ ａ に よ り 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ ａ の 着 脱 が 可 能 と な っ て い る 。 ま た 、 自 由 屈 曲 可
能 な 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ ａ に よ っ て 、 軟 性 曲 折 部 の 曲 折 が 制 限 さ れ る の で 、 軟 性 曲 折 部
１ １ ２ ０ ａ は 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ ａ の 備 え る 屈 曲 部 ２ １ ３ １ ａ ， ２ １ ３ ２ ａ で し か 可
動 で き な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
尚 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ ａ を 脱 し た 非 装 着 状 態 は 図 ８ の よ う に な り 、 指 形 成 体 全 体 が 流
体 の 圧 力 で 柔 軟 に 曲 折 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
次 に 、 ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 把 持 状 態 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
図 ９ は 、 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 把 持 状 態 の 一
例 を 示 し た 図 で あ る 。 指 形 成 体 は 、 基 端 関 節 部 １ １ １ ０ お よ び 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ に よ り
可 動 す る 。 こ の と き 、 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ は 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ （ ２ １ ３ ０ ａ ， ２ １
３ ０ ｂ ， ２ １ ３ ０ ｃ を 示 す 。 ） に よ り 、 曲 折 が 制 限 さ れ て い る た め 、 屈 曲 部 ２ １ ３ １ （ ２
１ ３ １ ａ ， ２ １ ３ １ ｂ ， ２ １ ３ １ ｃ を 示 す 。 ） ， ２ １ ３ ２ （ ２ １ ３ ２ ａ ， ２ １ ３ ２ ｂ ， ２
１ ３ ２ ｃ を 示 す 。 ） に お い て の み 可 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
し た が っ て 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ で 剛 性 を 高 め た 屈 曲 部 ２ １ ３ １ ，
２ １ ３ ２ と 基 端 関 節 部 １ １ １ ０ に よ り 、 把 持 対 象 物 ２ ３ ０ ０ を 抜 け 落 ち な い よ う に 囲 み な
が ら 把 持 す る こ と が で き る よ う に な る 。 そ の た め 、 図 ９ の 状 態 に お い て は 、 把 持 対 象 物 ２
３ ０ ０ は 、 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 が 少 な い 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 １ ０ は 、 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 把 持 状 態 の 一
例 を 示 し た 図 で あ る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 硬 質 屈 曲 部 材 が な く な る た め 、 軟 性 曲 折 部 １
１ ２ ０ を 備 え る 指 形 成 体 は 、 形 状 が 柔 軟 に 変 化 す る こ と が で き 、 把 持 対 象 物 ２ ３ ０ １ の 複
雑 な 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と が で き て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
以 上 の 図 ９ と 図 １ ０ で 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド ２ ０ ０
０ は 、 流 体 の 圧 力 で 曲 折 す る 軟 性 曲 折 部 １ １ ２ ０ を 備 え 、 軟 性 曲 折 部 の 全 体 は 、 自 由 屈 曲
可 能 な 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ に よ っ て 曲 折 が 制 限 さ れ 、 硬 質 屈 曲 部 材 ２ １ ３ ０ は 、 着 脱 が
可 能 に 取 り 付 け て あ る 。 そ の た め 、 把 持 対 象 物 が 慣 性 力 に よ っ て 抜 け 落 ち る 可 能 性 を 少 な
く し た い 場 合 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 す る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な り 、 ま た 、 把 持 対 象 物
の 形 状 に 適 応 し て 安 定 的 に 把 持 す る こ と を 積 極 的 に 行 い た い 場 合 は 、 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 す
る こ と で 、 そ れ が 可 能 と な る 。 つ ま り 、 選 択 的 か つ 積 極 的 に 両 方 の 効 果 を 得 る こ と が で き
る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
尚 、 こ こ で 説 明 し た い く つ か の 実 施 例 は 一 例 で あ り 、 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。 例
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え ば 、 指 形 成 体 の 本 数 や 配 置 の 形 態 、 軟 性 曲 折 部 の 構 造 、 流 体 の 種 類 、 基 端 関 節 部 の 可 動
部 の 個 数 や 構 成 、 指 形 成 体 の デ ザ イ ン 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の エ ン ド エ フ ェ ク タ 以 外 の 使 用 方
法 な ど 、 本 発 明 の 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 指 形
成 体 の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 指 形 成
体 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 把 持
状 態 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 把 持 状
態 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 指 形
成 体 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 指 形 成
体 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 指 形 成
体 の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 装 着 し た 場 合 の 把 持
状 態 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ に 係 る ロ ボ ッ ト ハ ン ド の 硬 質 屈 曲 部 材 を 脱 し た 場 合 の 把 持
状 態 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ０ ０ ， ２ ０ ０ ０ ・ ・ ・ ロ ボ ッ ト ハ ン ド 、 １ １ ０ ０ ， １ １ ０ ０ ａ ， １ １ ０ ０ ｂ ， １ １ ０
０ ｃ ， ２ １ ０ ０ ａ ， ２ １ ０ ０ ｂ ， ２ １ ０ ０ ｃ ・ ・ ・ 指 形 成 体 、 １ １ １ ０ ， １ １ １ ０ ａ ， １
１ １ ０ ｂ ， １ １ １ ０ ｃ ・ ・ ・ 基 端 関 節 部 、 １ １ １ １ ａ ・ ・ ・ 減 速 機 、 １ １ １ ２ ａ ・ ・ ・ ス
テ ッ ピ ン グ モ ー タ 、 １ １ ２ ０ ， １ １ ２ ０ ａ ， １ １ ２ ０ ｂ ， １ １ ２ ０ ｃ ・ ・ ・ 軟 性 関 節 部 、
１ １ ２ １ ａ ・ ・ ・ ポ ン プ 、 １ １ ２ ２ ａ ・ ・ ・ 流 出 バ ル ブ 、 １ １ ３ ０ ， １ １ ３ ０ ａ ， １ １ ３
０ ｂ ， １ １ ３ ０ ｃ ， ２ １ ３ ０ ， ２ １ ３ ０ ａ ， ２ １ ３ ０ ｂ ， ２ １ ３ ０ ｃ ・ ・ ・ 硬 質 屈 曲 部 材
、 １ １ ３ １ ， １ １ ３ １ ａ ， １ １ ３ １ ｂ ， １ １ ３ １ ｃ ， ２ １ ３ １ ， ２ １ ３ １ ａ ， ２ １ ３ １ ｂ
， ２ １ ３ １ ｃ ， ２ １ ３ ２ ， ２ １ ３ ２ ａ ， ２ １ ３ ２ ｂ ， ２ １ ３ ２ ｃ ・ ・ ・ 屈 曲 部 、 １ １ ３ ３
ａ ， １ １ ３ ４ ａ ， ２ １ ３ ３ ａ ， ２ １ ３ ４ ａ ・ ・ ・ ネ ジ 、 １ ２ ０ ０ ・ ・ ・ 掌 形 成 体 、 １ ３ ０
０ ， １ ３ ０ １ ， ２ ３ ０ ０ ， ２ ３ ０ １ ・ ・ ・ 把 持 対 象 物
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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