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(57)【要約】
例示的実施形態は、産業タスクに好適な締結具（２００
）に関する。いくつかの実施形態は、シールリング（２
０２）の外面が、締結具ヘッドとほぼ同一の直径に位置
し、したがって、外来汚染物質に関する進入リスクを低
減させるようにサイズ決めされる、シール表面（２０８
）を含む。さらなる実施形態は、シールの一貫性および
品質を改良するための、センタリングパイロット（２１
０）を提供する。いくつかの実施形態は、締結具が適用
されている表面から緊締工具を離れるように持ち上げ、
容易に液体を排出するための、角度付けられたフランジ
（２０６）を締結具ヘッド上に提供する。緊締工具を受
容するヘッドの部分は、比較的に小さく（締結具のねじ
山付きシャフトとほぼ同一の直径）、過トルク印加のリ
スクを低減させ得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外径ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇを有するシールリングと併用されるように構成され
る締結具であって、前記締結具は、
　最大径ｄｈｅａｄを有するヘッドと、
　ねじ山付きシャフトと、
　前記ヘッドと前記ねじ山付きシャフトとの間に配置される凹面形シール表面であって、
前記凹面形シール表面は、前記シールリングを受容し、前記シールリングが前記シール表
面内に配置されると、前記シールリングの外径ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇを実質的に
前記直径ｄｈｅａｄに設置するために十分な量だけ、前記直径ｄｈｅａｄを下回る直径ｄ

ｓｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅを有するようにサイズ決めおよび成形される、凹面形シ
ール表面と
　を備える、締結具。
【請求項２】
　前記締結具が適用されている物体の表面に接触するように構成される軸受表面をさらに
備え、前記軸受表面は、前記シール表面の内部に配置される、請求項１に記載の締結具。
【請求項３】
　前記ヘッド上のフランジをさらに備え、前記フランジは、前記締結具の半径方向に対し
て少なくとも４５度に角度付けられる、請求項１に記載の締結具。
【請求項４】
　前記フランジは、前記締結具の縦方向に延在し、前記フランジの前記縦方向の長さは、
前記締結具のヘッドの長さの少なくとも半分である、請求項３に記載の締結具。
【請求項５】
　前記ヘッドは、ある直径を有する工具受容突出部を備え、前記フランジは、前記工具受
容突出部の直径より大きい直径を有する、請求項３に記載の締結具。
【請求項６】
　前記フランジの直径は、前記工具受容突出部の直径の少なくとも２倍である、請求項５
に記載の締結具。
【請求項７】
　前記ヘッドは、工具受容突出部を備え、前記工具受容突出部は、内部ソケットを欠いて
いる、請求項１に記載の締結具。
【請求項８】
　前記工具受容突出部は、前記ねじ山付きシャフトの直径に実質的に等しい直径を有する
、請求項７に記載の締結具。
【請求項９】
　前記ヘッドと前記ねじ山付きシャフトとの間に配置されるセンタリングパイロットをさ
らに備え、前記センタリングパイロットは、ねじ山付き孔に対して一貫してセンタリング
された位置に前記締結具を誘導するようにサイズ決めおよび成形される、請求項１に記載
の締結具。
【請求項１０】
　請求項１に記載の締結具と、前記シールリングとを備えるアセンブリであって、前記シ
ールリングは、前記締結具とは離散した要素である、アセンブリ。
【請求項１１】
　上端部から下端部まで縦方向に延在する締結具であって、前記締結具は、
　前記締結具の上端部に配置されるヘッドであって、前記ヘッドは、最上端部において提
供される工具受容突出部と、前記工具受容突出部の下方に配置されるフランジとを有し、
前記フランジは、前記工具受容突出部の少なくとも２倍の大きさの直径を有する、ヘッド
と、
　前記締結具の下端部に配置されるねじ山付きシャフトと
　を備える、締結具。
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【請求項１２】
　前記フランジは、前記ヘッドの長さの少なくとも半分である前記縦方向の長さを有する
、請求項１１に記載の締結具。
【請求項１３】
　前記フランジは、前記締結具の半径方向に対して少なくとも４５度に角度付けられる、
請求項１１に記載の締結具。
【請求項１４】
　前記工具受容突出部は、内部ソケットを欠いている、請求項２１に記載の締結具。
【請求項１５】
　前記工具受容突出部は、前記ねじ山付きシャフトの直径に実質的に等しい直径を有する
、請求項１１に記載の締結具。
【請求項１６】
　前記ヘッドと前記ねじ山付きシャフトとの間に配置されるセンタリングパイロットをさ
らに備え、前記センタリングパイロットは、ねじ山付き孔に対して一貫してセンタリング
された位置に前記締結具を誘導するようにサイズ決めおよび成形される、請求項１１に記
載の締結具。
【請求項１７】
　前記フランジと前記ねじ山付きシャフトとの間に配置される凹面形シール表面をさらに
備える、請求項１１に記載の締結具。
【請求項１８】
　前記凹面形シール表面は、シールリングを受容し、かつ前記シールリングが前記シール
表面内に配置されると、前記シールリングの外径ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇを実質的
に直径ｄｈｅａｄに設置するために十分な量だけ、前記ヘッドの直径ｄｈｅａｄを下回る
直径ｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅを有するようにサイズ決めおよび成形される、請
求項１７に記載の締結具。
【請求項１９】
　前記締結具が適用されている物体の表面に接触するように構成される軸受表面をさらに
備え、前記軸受表面は、前記シール表面の内部に配置される、請求項１７に記載の締結具
。
【請求項２０】
　請求項１１に記載の締結具と、前記シールリングとを備えるアセンブリであって、前記
シールリングは、前記締結具とは離散した要素である、アセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願）
　本願は、２０１７年１１月１０日に出願された米国仮特許出願第６２／５８４，３９９
号の優先権を主張する。前述の出願の内容は、参照することによって本明細書に組み込ま
れる。
【０００２】
　本開示は、概して、締結具の分野に関し、特に、ロボットのアームの端部ツール、空気
圧式シール、および高振動環境を含む、産業用途における使用に好適な締結具に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ロボットシステムが、いくつかの異なる状況において採用され、多種多様な異なるタス
クを実施するために要求され得る。ロボットは、典型的には、個々のアクチュエータ、グ
リッパ、またはエンドエフェクタ等のロボットマニピュレータを使用して、それらの周囲
の物体を操作する。
【０００４】
　ソフトロボットアクチュエータは、近年、従来のハードアクチュエータが不適切であり
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得る、または欠陥を被り得る状況において採用されている。例えば、食品取扱において、
握持されている物品に共形化し、したがって、食品が損なわれることまたは傷つけられる
ことを防止するためのソフトロボットアクチュエータの改良された能力のため、それらを
使用することが、有利であり得る。同様の理由のために、ソフトアクチュエータが、医療
環境においても使用され得る。
【０００５】
　ハードロボットアクチュエータまたはソフトロボットアクチュエータのいずれが採用さ
れているかにかかわらず、ある生体または化学物質の取扱は、特有の問題をもたらし得る
。ハードおよびソフトロボットシステムは、生体または化学物質が蓄積し、細菌を繁殖さ
せる、または潜在的に有毒な物質を他の製品に拡散させ得る、多数の間隙、面粗度、窪み
、締結具、および他の面積を含み得る。従来から、蓄積された生体または化学物質を除去
することは困難であり、したがって、汚染の危険をもたらし得る。
【０００６】
　汚染リスクは、他の用途にも同様に存在する。多くの状況において、物体の外面は、化
学汚染物質、生物源、または有害物質に暴露され得る。暴露される表面が、完全に均一で
あろうことは、稀であり、典型的には、表面は、表面が他の表面または物体に付着される
ことを可能にする、いくつかの締結具を含む。異物が、締結具と表面との間の隙間の中に
進入し得る。また、締結具自体が、汚染物質を貯留させ得る間隙（ねじ頭上のスロット等
）を有している場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　例示的実施形態は、外来汚染物質に対する締結具のシール能力を改良し、締結具上また
は締結具と締結具が添着される表面との間の汚染物質貯留点を低減させ、工具取扱を改良
し、工具が締結具を過緊締し得るリスクまたは締結具が添着される物体の表面を損なわせ
得るリスクを低減させる、１つ以上の特徴を有する、締結具に関する。
【０００８】
　一実施形態では、締結具は、外径ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇを有するシールリング
と併用されるように構成されてもよい。締結具は、最大径ｄｈｅａｄを有する、ヘッドと
、ねじ山付きシャフトと、凹面形シール表面とを含んでもよい。凹面形シール表面は、ヘ
ッドとねじ山付きシャフトとの間に配置されてもよく、シールリングを受容し、シールリ
ングがシール表面内に配置されると、シールリングの外径ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇ

を実質的に直径ｄｈｅａｄに設置するために十分な量だけ、直径ｄｈｅａｄを下回る直径
ｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅを有するようにサイズ決めおよび成形されてもよい。
本構成では、外来汚染物質が締結具のヘッドの下に進入する可能性が、低減される。
【０００９】
　いくつかの実施形態では、締結具は、締結具が適用されている物体の表面に接触するよ
うに構成される、軸受表面を含んでもよい。軸受表面は、シール表面の内部（例えば、シ
ール表面と締結具の底部との間、またはそれを通して締結具がシール表面に対して挿入さ
れる開口部の内側）に配置されてもよい。本構成では、物体に接触する軸受表面は、締結
具によって維持されるシールされた面積の内側にあり、そのため、物体の表面上に生じる
いかなる損傷も、汚染物質に対して遮蔽されるであろう。
【００１０】
　いくつかの実施形態では、締結具のヘッドは、フランジを含んでもよい。フランジは、
締結具の半径方向に対して少なくとも４５度に角度付けられてもよい。本構成では、液体
が、比較的容易に締結具の上面から流出し、したがって、外来汚染物質が締結具に膠着す
るであろう可能性を低減させ、締結具が洗い流され、存在するいかなる汚染物質も排除す
ることを可能にし得る。
【００１１】
　いくつかの実施形態では、フランジは、締結具の縦方向に延在する、ある長さを有し、
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フランジの長さは、締結具のヘッドの全長の少なくとも半分であってもよい。本構成では
、締結具の上部を把持するために使用される工具は、締結具が適用されている物体の表面
から離れるように持ち上げられ、工具が、締結具を緊締させる間、物体の表面と接触し、
それを損なわせるであろうリスクを低減させる。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、ヘッドは、ある直径を有する、工具受容突出部を含んでもよ
い。フランジは、工具受容突出部の直径より大きい直径を有してもよい（例えば、フラン
ジの直径は、工具受容突出部の直径の少なくとも２倍であってもよい）。本構成では、物
体が適用されている表面は、フランジが、工具から表面を遮蔽するため、工具からの接触
に対してさらに保護される。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、工具受容突出部は、内部ソケット等の陥凹部を欠いてもよい
。これは、液体が、締結具から完全に排水し、汚染物質貯留点を低減させることを可能に
する。
【００１４】
　いくつかの実施形態では、工具受容突出部は、締結具の最大径と比較して直径が比較的
に小さくてもよい。例えば、工具受容突出部は、ねじ山付きシャフトの直径に対して、直
径が実質的に等しい、または直径がより小さくてもよい。本構成は、締結具に過トルクを
印加する機会を低減させる、より小さい緊締工具の使用を促進または要求する。これは、
ひいては、シール要素が適用されるときのシール品質を改良し、構成要素のねじ山の寿命
を向上させる。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、締結具は、ヘッドとねじ山付きシャフトとの間に配置される
、センタリングパイロットを含んでもよい。センタリングパイロットは、ねじ山付き孔に
対して一貫してセンタリングされた位置に締結具を誘導してもよい。本構成は、シールリ
ングの均一な半径方向圧縮を提供する役割を果たし、全体的なシール品質を改良する。こ
れはまた、再現性を改良し、締結具が、シール品質を変化させることなく、除去され、再
度取り付けられることを可能にする。さらに、これは、締結される構成要素が、所望され
るように精密に位置付けられるように、構成要素をアセンブリ内のねじ山付き特徴に整合
させるために使用されることができる。
【００１６】
　上記に記載されるように、締結具は、シールリングの有無にかかわらず、使用されても
よい。シールリングと併用されるとき、シールリングは、シールリングが除去可能であり
、必要に応じて取り付けられ得るように、締結具とは離散した、かつ別個の要素であって
もよい。本構成では、損傷されたシールリングは、締結具を交換する必要なく、容易に交
換されることができる。同様に、異なるタイプのシールリングが、用途またはシールされ
ている材料に応じて、同一の締結具と併用されてもよい。
【００１７】
　上記で説明される特徴はそれぞれ、分離して、または他の特徴と組み合わせて利点を提
供し得るため、これらの特徴のうちのいずれかまたは全てが、別個にまたは相互との任意
の組み合わせにおいて使用され得ることが、想定される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１Ａ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【図１Ｂ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【図１Ｃ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【図１Ｄ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
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の種々の実施例を描写する。
【図１Ｅ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【図１Ｆ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【図１Ｇ】図１Ａ－１Ｇは、例示的締結具が適用され得るソフトロボットアクチュエータ
の種々の実施例を描写する。
【００１９】
【図２Ａ】図２Ａ－２Ｃは、開示される実施形態による、例示的締結具を描写する。
【図２Ｂ】図２Ａ－２Ｃは、開示される実施形態による、例示的締結具を描写する。
【図２Ｃ】図２Ａ－２Ｃは、開示される実施形態による、例示的締結具を描写する。
【００２０】
【図３】図３Ａ－３Ｂは、例示的締結具の種々の利点を描写する。
【００２１】
【図４】図４は、例示的締結具上での例示的センタリングパイロットの使用を描写する。
【００２２】
【図５】図５は、例示的締結具の例示的な取付または除去を描写する。
【００２３】
【図６】図６は、例示的実施形態による締結具を使用するための例示的方法を説明する、
フローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明は、ここで、本発明の好ましい実施形態が示される、付随の図面を参照してさら
に説明されるであろう。しかしながら、本発明は、多くの異なる形態で具現化され得、本
明細書に記載される実施形態に限定されるものとして解釈されるべきではない。むしろ、
これらの実施形態は、本開示が徹底的かつ完全となり、本発明の範囲を当業者に完全に伝
達するであろうように提供される。図面では、同一の番号は、全体を通して同一の要素を
指す。
【００２５】
　（ソフトロボットグリッパに関する背景技術）
　従来のロボットアクチュエータは、高価であり、取り扱われている物体の重量、サイズ
、および形状の不確実性および多様性が、これまで自動解決策が機能することを妨げてい
た、ある環境で動作することが不可能であり得る。本願は、適応的、安価、軽量、カスタ
マイズ可能、かつ使用することが単純である、新規のソフトロボットアクチュエータの用
途を説明する。
【００２６】
　ソフトロボットアクチュエータは、ゴム、コーティングされたファブリック、または圧
力下で広がる、伸張する、捻転する、屈曲する、延在する、および／または収縮するよう
に構成される、アコーディオン構造に配列されるプラスチックの薄い壁等のエラストマ材
料、または他の好適な比較的に軟質の材料から形成されてもよい。アコーディオン構造の
代替として、またはそれに加えて、エラストマ材料を採用するソフトアクチュエータの他
のタイプまたは構成が、利用されてもよい。それらは、例えば、エラストマ材料の１つ以
上の部片を所望の形状に成型または接合することによって作成されてもよい。代替として
、または加えて、エラストマ材料の異なる部片が、熱的に接合または縫着されてもよい。
ソフトロボットアクチュエータは、アクチュエータを加圧する、膨張させる、および／ま
たは作動させるように、空気、水、または生理食塩水等の流体で充填され得る、中空内部
を含んでもよい。作動に応じて、アクチュエータの形状または外形は、変化する。アコー
ディオン式アクチュエータ（下記でより詳細に説明される）の場合、作動は、アクチュエ
ータを所定の標的形状に湾曲または直線化させてもよい。完全な未作動形状と完全な作動
形状との間の１つ以上の中間標的形状は、アクチュエータを部分的に膨張させることによ
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って達成され得る。代替として、または加えて、アクチュエータは、アクチュエータから
膨張流体を除去し、それによって、アクチュエータが屈曲、捻転、および／または延在す
る程度を変化させるように、真空を使用して作動されてもよい。
【００２７】
　作動はまた、アクチュエータが握持または押動されている物体等の物体に力を及ぼすこ
とも可能にし得る。しかしながら、従来のハードロボットアクチュエータと異なり、ソフ
トアクチュエータは、ソフトアクチュエータが握持されている物体の形状に部分的または
完全に共形化し得るように作動されると、適応性質を維持する。それらはまた、アクチュ
エータが握持標的ではない積み重ねの中の隣接物体または容器の側面と衝突する可能性が
高いため、積み重ねから物体を取り上げる、または容器から物体を取り出すときに特に関
連性があり得る、物体との衝突に応じて偏向し得る。さらに、印加される力の量は、材料
が容易に変形し得るため、制御された様式でより広い表面積にわたって拡散されることが
できる。このようにして、ソフトロボットアクチュエータは、物体を損傷することなく、
それらを把持することができる。
【００２８】
　なおもさらに、ソフトアクチュエータは、適応的であり、故に、単一の固定具が、複数
の種類の物体を把持することができる。ソフトアクチュエータの外面は、比較的に繊細で
あるため、容易に傷つけられる、または損傷されるアイテム（例えば、トマト）用のリダ
イレクタ等の役割を果たすことができる一方で、硬質固定具が、より頑丈なアイテム（例
えば、真鍮弁）を操作することに限定され得る。
【００２９】
　さらに、ソフトアクチュエータは、典型的には、把持されている表面に跡を付けないで
あろう。典型的には、容易に跡を付けられる表面（例えば、ベニヤ）が硬質固定具によっ
て把持されるであろうときに、保護コーティングまたはフィルムが、部品が跡を付けられ
ることを防止するために適用され得、これは、製造の費用を増加させる。ソフトアクチュ
エータを用いると、本ステップは、省略され得、部品は、特殊コーティングまたはフィル
ムを用いずに保護され得る。
【００３０】
　また、ソフトロボットアクチュエータは、従来のハードロボットアクチュエータを用い
て達成することが困難であり得る、運動のタイプまたは運動の組み合わせ（屈曲、捻転、
延在、および収縮を含む）を可能にする。
【００３１】
　従来のロボットグリッパまたはアクチュエータは、高価であり、取り扱われている物体
の重量、サイズ、および形状の不確実性および多様性が、これまで自動解決策が機能する
ことを妨げていた、ある環境で動作することが不可能であり得る。本願は、適応的、安価
、軽量、カスタマイズ可能、かつ使用することが単純である、新規のソフトロボットアク
チュエータの用途を説明する。
【００３２】
　ソフトロボットアクチュエータは、ゴム、または圧力下で広がる、伸張する、および／
または屈曲するように構成される、アコーディオン構造に配列されるプラスチックの薄い
壁等のエラストマ材料、または他の好適な比較的に軟質の材料から形成されてもよい。そ
れらは、例えば、エラストマ材料の１つ以上の部片を所望の形状に成型することによって
作成されてもよい。ソフトロボットアクチュエータは、アクチュエータを加圧する、膨張
させる、および／または作動させるように、空気、水、または生理食塩水等の流体で充填
され得る、中空内部を含んでもよい。作動に応じて、アクチュエータの形状または外形は
、変化する。アコーディオン式アクチュエータ（下記でより詳細に説明される）の場合、
作動は、アクチュエータを所定の標的形状に湾曲または直線化させてもよい。完全な未作
動形状と完全な作動形状との間の１つ以上の中間標的形状が、アクチュエータを部分的に
膨張させることによって達成され得る。代替として、または加えて、アクチュエータは、
アクチュエータから膨張流体を除去し、それによって、アクチュエータが屈曲、捻転、お
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よび／または延在する程度を変化させるように、真空を使用して作動されてもよい。
【００３３】
　作動はまた、アクチュエータが握持または押動されている物体等の物体に力を及ぼすこ
とも可能にし得る。しかしながら、従来のハードロボットアクチュエータと異なり、ソフ
トアクチュエータは、ソフトアクチュエータが握持されている物体の形状に部分的または
完全に共形化し得るように作動されると、適応性質を維持する。それらはまた、アクチュ
エータが握持標的ではない積み重ねの中の隣接物体または容器の側面と衝突する可能性が
高いため、積み重ねから物体を取り上げる、または容器から物体を取り出すときに特に関
連性があり得る、物体との衝突に応じて偏向し得る。さらに、印加される力の量は、材料
が容易に変形し得るため、制御された様式でより広い表面積にわたって拡散されることが
できる。このようにして、ソフトロボットアクチュエータは、物体を損傷することなく、
それらを把持することができる。
【００３４】
　なおもさらに、ソフトアクチュエータは、適応的であり、故に、単一の固定具が、複数
の種類の物体を把持することができる。ソフトアクチュエータの外面は、比較的に繊細で
あるため、容易に傷つけられる、または損傷されるアイテム（例えば、トマト）用のリダ
イレクタ等の役割を果たすことができる一方で、硬質固定具が、より頑丈なアイテム（例
えば、真鍮弁）を操作することに限定され得る。
【００３５】
　さらに、ソフトアクチュエータは、典型的には、把持されている表面に跡を付けないで
あろう。典型的には、容易に跡を付けられる表面（例えば、ベニヤ）が硬質固定具によっ
て把持されるであろうときに、保護コーティングまたはフィルムが、部品が跡を付けられ
ることを防止するために適用され得、これは、製造の費用を増加させる。ソフトアクチュ
エータを用いると、本ステップは、省略され得、部品は、特殊コーティングまたはフィル
ムを用いずに保護され得る。
【００３６】
　また、ソフトロボットアクチュエータは、従来のハードロボットアクチュエータを用い
て達成することが困難であり得る、運動のタイプまたは運動の組み合わせ（屈曲、捻転、
延在、および収縮を含む）を可能にする。
【００３７】
　図１Ａ－１Ｄは、例示的ソフトロボットアクチュエータを描写する。より具体的には、
図１Ａは、ソフトロボットアクチュエータの一部の側面図を描写する。図１Ｂは、上部か
ら図１Ａからの一部を描写する。図１Ｃは、ユーザによって操作され得るポンプを含む、
ソフトロボットアクチュエータの一部の側面図を描写する。図１Ｄは、図１Ｃに描写され
る一部の代替実施形態を描写する。
【００３８】
　アクチュエータは、空気、水、生理食塩水、または任意の好適な液体、ガス、ゲル、発
泡体等の膨張流体を用いて膨張可能である、図１Ａに描写されるようなソフトロボットア
クチュエータ１００であってもよい。膨張流体は、流体接続１１８を通して膨張デバイス
１２０を介して提供されてもよい。
【００３９】
　アクチュエータ１００は、膨張流体の限定された量が周囲環境と実質的に同一の圧力に
おいてアクチュエータ１００の中に存在する、未膨張状態であってもよい。アクチュエー
タ１００はまた、所定量の膨張流体がアクチュエータ１００の中に存在する、完全膨張状
態であってもよい（所定量は、アクチュエータ１００によって印加される所定の最大力、
または膨張流体によってアクチュエータ１００上に印加される所定の最大圧力に対応する
）。アクチュエータ１００はまた、全ての流体がアクチュエータ１００から除去される、
完全真空状態、またはある程度の流体がアクチュエータ１００の中に存在するが、周囲圧
力未満である圧力にある、部分真空状態であってもよい。さらに、アクチュエータ１００
は、アクチュエータ１００が完全膨張状態で存在する所定量の膨張流体未満であるが、ゼ
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ロの（または非常に限定された）膨張流体を上回る量を含有する、部分膨張状態であって
もよい。
【００４０】
　膨張状態では、アクチュエータ１００は、図１Ａに示されるように中心軸の周囲で湾曲
する傾向を呈し得る。議論を容易にするために、いくつかの方向が、本明細書に定義され
る。軸方向は、図１Ｂに示されるように、その周囲でアクチュエータ１００が湾曲する、
中心軸を通過する。半径方向は、膨張したアクチュエータ１００によって形成される部分
的な円の半径の方向に、軸方向に対して垂直な方向に延在する。円周方向は、膨張したア
クチュエータ１００の円周に沿って延在する。
【００４１】
　膨張状態では、アクチュエータ１００は、アクチュエータ１００の内側円周縁に沿って
半径方向に力を及ぼし得る。例えば、アクチュエータ１００の遠位先端の内側は、中心軸
に向かって内向きに力を及ぼし、これは、アクチュエータ１００が（潜在的に１つ以上の
付加的アクチュエータ１００と併せて）物体を握持することを可能にするために活用され
てもよい。ソフトロボットアクチュエータ１００は、使用される材料およびアクチュエー
タ１００の一般的構造に起因して、膨張されると、比較的に共形性のままであり得る。
【００４２】
　アクチュエータ１００は、比較的に軟質または共形構造を可能にする、１つ以上のエラ
ストマ材料から作製されてもよい。用途に応じて、エラストマ材料は、食品安全性、生体
適合性、または医学的に安全な、ＦＤＡ承認材料の群から選択されてもよい。アクチュエ
ータ１００は、適正製造プロセス（「ＧＭＰ」）対応設備で製造されてもよい。
【００４３】
　アクチュエータ１００は、略扁平である基部１０２を含んでもよい（但し、種々の修正
または付属器が、アクチュエータの把持および／または屈曲能力を改良するために基部１
０２に追加されてもよい）。基部１０２は、標的物体を握持する、把持表面を形成しても
よい。
【００４４】
　アクチュエータ１００は、１つ以上のアコーディオン延在部１０４を含んでもよい。ア
コーディオン延在部１０４は、アクチュエータ１００が膨張または収縮されると屈曲また
は撓曲することを可能にし、膨張または収縮状態であるときにアクチュエータ１００の形
状を画定することに役立つ。アコーディオン延在部１０４は、一連の隆起１０６と、溝１
０８とを含む。アコーディオン延在部１０４のサイズおよび隆起１０６および溝１０８の
設置は、異なる形状または延在外形を取得するために変動されることができる。
【００４５】
　図１Ａ－１Ｄの例示的アクチュエータは、展開されたときの「Ｃ」字または卵形で描写
されるが、当業者は、本発明がそのように限定されないことを認識するであろう。アクチ
ュエータ１００の本体の形状、またはアコーディオン延在部１０４のサイズ、位置、また
は構成を変化させることによって、異なるサイズ、形状、および構成が、達成され得る。
また、アクチュエータ１００に提供される膨張流体の量を変動させることは、アクチュエ
ータ１００が、未膨張状態と膨張状態との間の１つ以上の中間サイズまたは形状をとるこ
とを可能にする。したがって、個々のアクチュエータ１００は、膨張量を変動させること
によってサイズおよび形状が拡張可能であり得、アクチュエータは、１つのアクチュエー
タ１００を、異なるサイズ、形状、または構成を有する別のアクチュエータ１００と置換
することによって、サイズおよび形状がさらに拡張可能であり得る。
【００４６】
　アクチュエータ１００は、近位端１１２から遠位端１１０まで延在する。近位端１１２
は、インターフェース１１４に接続する。インターフェース１１４は、アクチュエータ１
００が他の部品に解放可能に結合されることを可能にする。インターフェース１１４は、
ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ポリエーテルエーテルケトン、アク
リロニトリルブタジエンスチレン（「ＡＢＳ」）、またはアセタールホモポリマー等の食
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品安全性または医学的に安全な材料から作製されてもよい。インターフェース１１４は、
アクチュエータ１００および可撓性管類１１８の一方または両方に解放可能に結合されて
もよい。インターフェース１１４は、アクチュエータ１００に接続するためのポートを有
してもよい。異なるインターフェース１１４が、より大型またはより小型のアクチュエー
タ、異なる数のアクチュエータ、または異なる構成におけるアクチュエータに適応するた
めに、アクチュエータポートの異なるサイズ、数、または構成を有してもよい。
【００４７】
　アクチュエータ１００は、可撓性管類１１８等の流体接続を通して膨張デバイス１２０
から供給される膨張流体で膨張されてもよい。インターフェース１１４は、流体がアクチ
ュエータ１００に進入することを可能にするが、（弁が開放されない限り）流体がアクチ
ュエータから退出することを防止するための弁１１６を含んでもよい、またはそれに取り
付けられてもよい。可撓性管類１１８はまた、または代替として、膨張デバイス１２０の
場所における膨張流体の供給を調整するための膨張デバイス１２０におけるインフレータ
弁１２４に取り付けられてもよい。
【００４８】
　可撓性管類１１８はまた、一方の端部においてインターフェース１１４に、かつ他方の
端部において膨張デバイス１２０に解放可能に接続するためのアクチュエータ接続インタ
ーフェース１２２を含んでもよい。アクチュエータ接続インターフェース１２２の２つの
部品を分離することによって、異なる膨張デバイス１２０が、異なるインターフェース１
１４および／またはアクチュエータ１００に接続されてもよい。
【００４９】
　膨張流体は、例えば、空気または生理食塩水であってもよい。空気の場合、膨張デバイ
ス１２０は、周囲空気を供給するための手動バルブまたは蛇腹部を含んでもよい。生理食
塩水の場合、膨張デバイス１２０は、シリンジまたは他の適切な流体送達システムを含ん
でもよい。代替として、または加えて、膨張デバイス１２０は、膨張流体を供給するため
の圧縮器またはポンプを含んでもよい。
【００５０】
　膨張デバイス１２０は、膨張流体を供給するための流体供給源１２６を含んでもよい。
例えば、流体供給源１２６は、圧縮空気、液化または圧縮二酸化炭素、液化または圧縮窒
素または生理食塩水を貯蔵するためのリザーバであってもよい、または周囲空気を可撓性
管類１１８に供給するための通気孔であってもよい。
【００５１】
　膨張デバイス１２０はさらに、可撓性管類１１８を通して流体供給源１２６からアクチ
ュエータ１００に膨張流体を供給するためのポンプまたは圧縮器等の流体送達デバイス１
２８を含む。流体送達デバイス１２８は、流体をアクチュエータ１００に供給すること、
またはアクチュエータ１００から流体を引き出すことが可能であり得る。流体送達デバイ
ス１２８は、電気によって動力供給されてもよい。電気を供給するために、膨張デバイス
１２０は、バッテリまたは電気コンセントへのインターフェース等の電力供給源１３０を
含んでもよい。
【００５２】
　電力供給源１３０はまた、電力を制御デバイス１３２に供給してもよい。制御デバイス
１３２は、ユーザが、例えば、１つ以上の作動ボタン１３４（またはスイッチ、インター
フェース、タッチディスプレイ等の代替デバイス）を通して、アクチュエータの膨張また
は収縮を制御することを可能にし得る。制御デバイス１３２は、制御信号を流体送達デバ
イス１２８に送信し、流体送達デバイス１２８に膨張流体を供給させる、またはアクチュ
エータ１００から膨張流体を引き出させるためのコントローラ１３６を含んでもよい。
【００５３】
　ソフトロボットアクチュエータは、ハードアクチュエータが望ましくない、多くの事例
で有用であり得る。例えば、限定ではないが、ソフトアクチュエータは、包装ブランクま
たはプリフォームを取り上げ、それをブロー成型機に提供してもよく、その後、ブロー成
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型機は、金型に基づいて、ブランクを所望の形態に再成形してもよい。成形された後、成
型された部品は、典型的には、非常に熱く、変形可能であろう。成型された部品は、成型
された部品を損傷または変形させることなく、ソフトアクチュエータによって回収されて
もよい。アクチュエータは、次いで、洗浄、標識、充填、および／または冠着されている
間に、成型された部品を保持してもよい。他のソフトアクチュエータは、予防接種、分析
、または手術のため等に、生きた動物を優しく保持してもよい。
【００５４】
　従来のブロー成型動作における１つの問題は、握持されている物体が、ブロー成型の前
および後に異なる形状を有する（包装ブランクから最終形成製品に遷移する）ことである
。ハードグリッパが、変化する形状に適応する困難を有し得る（したがって、おそらく、
単一のブロー成型動作のために２つの異なるタイプのグリッパを要求する）一方で、ソフ
トアクチュエータは、同一のグリッパを使用して、両方の物体形状を握持するために十分
に適応可能であり得る。
【００５５】
　ソフトロボットアクチュエータは、所定量の膨張流体で（または所定の圧力まで）膨張
されてもよく、アクチュエータの流入／流出量および／またはアクチュエータの内圧が、
測定されてもよい。物体と接触することに応じて、アクチュエータは、偏向されてもよく
、結果として、膨張流体は、アクチュエータから流出（またはそれに流入）してもよい。
本膨張流体流は、ある位置における、または、概してアクチュエータと接触している、物
体の存在を示す、検出器としての役割を果たしてもよい。代替として、アクチュエータは
、タッチセンサ、屈曲センサ、または物体との接触を位置合わせするための他のタイプの
検出デバイスを含んでもよい。
【００５６】
　図１Ｅは、グリッパハブ２０２がロボットアームＲＡに取り付けられ、作動のための流
体供給源が外部流体ライン１１８を介して提供される、複数のフィンガを伴うソフトロボ
ットアクチュエータ１００を描写する。フィンガ１００は、逆に丸められた位置で、方向
６０４に丸められて示される。
【００５７】
　図１Ｆおよび１Ｇは、本明細書に議論される任意の実施形態と併用され得る、ソフトロ
ボットアクチュエータフィンガ１００を描写する。各フィンガ１００またはアクチュエー
タ１００は、内部空隙３００４を囲繞するエラストマ外面３００５を含み、膨張流体が内
部空隙３００４に供給されるときに丸まるように構成される。歪み限定側２００３が、延
在に抵抗する一方、拡張側３００１は、流体圧力の変化に応じて、延在および収縮を助長
するための蛇腹特徴を含み、延在または収縮のいずれかは、１つまたは別の方向に丸まる
ことを引き起こす。補強リブ３００３が、主に丸まる方向に沿って生じるように拡張およ
び収縮を制約し、また、握持のためのいくつかのテクスチャ加工または隆起も提供する。
【００５８】
　図１Ａ－１Ｇは、時として、アコーディオン式ソフトアクチュエータと称される、特定
のタイプのソフトロボットアクチュエータを描写する。しかしながら、多数の他のタイプ
のソフトアクチュエータも、存在し、そのうちのいくつかは、下記の特定の実施形態に関
連して説明される。ソフトアクチュエータは、軟質または応柔性材料から部分的または完
全に形成されるアクチュエータを含み、より従来のハードアクチュエータ材料を組み込む
、または囲繞してもよい。
【００５９】
　ソフトアクチュエータは、種々の方法で移動してもよい。例えば、ソフトアクチュエー
タは、上記に示されるように屈曲してもよい、または「Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｒｏｂｏｔｉ
ｃ　Ａｃｔｕａｔｏｒｓ」と題され、２０１４年９月８日に出願された、米国特許出願第
１４／４８０，１０６号に説明される、ソフト触手アクチュエータの実施例におけるよう
に捻転してもよい。別の実施例では、ソフトアクチュエータは、「Ｓｏｆｔ　Ａｃｔｕａ
ｔｏｒｓ　ａｎｄ　Ｓｏｆｔ　Ａｃｔｕａｔｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅｓ」と題され、２０１
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５年７月１７日に出願された、米国特許出願第１４／８０１，９６１号に説明されるよう
な線形アクチュエータであってもよい。なおもさらに、ソフトアクチュエータは、「Ｆｌ
ｅｘｉｂｌｅ　Ｒｏｂｏｔｉｃ　Ａｃｔｕａｔｏｒｓ」と題され、２０１４年７月１１日
に出願された、米国特許出願第１４／３２９，５０６号におけるように、シート材料から
形成されてもよい。さらに別の実施例では、ソフトアクチュエータは、「Ａｐｐａｒａｔ
ｕｓ，　Ｓｙｓｔｅｍ，　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ　Ｆａｂ
ｒｉｃ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ　ａｓ　Ｐｎｅｕｍａｔｉｃ　Ａｃ
ｔｕａｔｏｒｓ」と題され、２０１４年８月２５日に出願された、米国特許出願第１４／
４６７，７５８号におけるように、複雑な形状を形成するように組み込み繊維構造を伴う
複合材料で構成されてもよい。
【００６０】
　当業者は、ソフトアクチュエータの他の構成および設計もまた、可能として考えられ、
本明細書に説明される例示的実施形態とともに採用され得ることを認識するであろう。
【００６１】
　（エンドエフェクタ）
　エンドエフェクタは、環境と相互作用するように設計される、ロボットアームの端部に
おけるデバイスであってもよい、および／またはロボットの最後のリンク（または終点）
であってもよい。終点において、ツールが、取り付けられてもよい、またはエンドエフェ
クタは、それ自体がツールとして作用してもよい。エンドエフェクタは、グリッパまたは
ツールの一方または両方を含んでもよい。グリッパは、物体を保持する、持ち上げる、輸
送する、および／または操作する傾向があるが、ツール機能は、多くの場合、収縮機能を
有し、作業物体を把持または保持するのではなく、その特性を変化させてもよい。ツール
機能は、溶接または融合、噴霧、分注、フライス、ねじまたはナットの駆動、平坦化、切
断、およびこれらの組み合わせを含んでもよい。
【００６２】
　エンドエフェクタの少なくとも４つのカテゴリは、衝突型（例えば、保持摩擦を含む直
接衝突によって作業物体を握持する、ジョー、爪）、進入型（例えば、針、ピン、ハック
ルを用いて作業物体を貫通する）、収斂型（例えば、ベルヌーイ揚力、吸引力、真空力、
磁気、静電、ファン・デル・ワールス力、定在超音波、レーザピンセット等の本質的に引
力または場の力）、および連続型（例えば、毛管作用、糊、表面張力、凍結、化学反応を
介した本質的に接着力）を含む。
【００６３】
　ハードロボットでは、把持は、把持表面（例えば、丸い物体を持ち上げるための凹面状
カップ）で形態に従う静的形状を使用することによって、またはハードフィンガ、ジョー
、または爪を閉鎖することによって増加される摩擦力によって実施され得る。ソフトロボ
ットエンドエフェクタは、グリッパ機能性を含んでもよく、また、または代替として、あ
るツール機能性を含んでもよい。ソフトロボットグリッパは、衝突型であってもよく、加
えて、特定のグリッパ／作動形態または構成を介して、またはソフトロボットグリッパ内
に、またはそれに沿って、またはその反対に付属ツールを追加することによって、進入型
、収斂型、および／または連続型にされてもよい。
【００６４】
　ソフトロボットグリッパは、長さおよび作動アプローチに応じて、フィンガ、アーム、
テール、または主要部の器質的な掴むのに適した役割を担い得る、１つ以上のソフトロボ
ット部材を含んでもよい。ソフトロボット部材を膨張および／または収縮させる場合にお
いて、２つ以上の部材が、ハブから延在してもよく、ハブは、流体（ガスまたは液体）を
グリッパ部材に分散するためのマニホールド、および／またはマニホールドおよび／また
はグリッパ部材への流体圧力を安定させるためのプレナムを含んでもよい。部材は、ソフ
トロボット部材が、丸められたときに、それに対して物体が指部によって保持される、「
パーム」に面する指部として作用するように、手のように配列されてもよい、および／ま
たは部材はまた、ソフトロボット部材が付加的中心ハブアクチュエータを囲繞するアーム
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として作用する（吸引、把持、または同等物）ように、頭足動物のように配列されてもよ
い。概して、排他的ではないが、本明細書で使用されるように、用語「基部プレート」、
「パームプレート」、「バンパプレート」、または「ハブプレート」は、２つ以上のソフ
トロボット部材に隣接する基準表面を指し得、それに対して、例えば、「閉鎖」方向に丸
められたときに、ソフトロボット部材が作業物体を保持してもよく、そこから、作業物体
上のソフトロボット部材の把持が、例えば、ソフトロボット部材が「開放」方向に丸めら
れる、または再び丸められるときに解放されてもよい。「プレート」の使用は、部材が完
全に平面状であることを示唆せず、「プレート」は、別様に説明されない限り、表面起伏
、輪郭、湾曲、頂点および谷部、テクスチャ加工、または同等物を有し得る、または「プ
レート」は、別様に説明されない限り、プレート様エンベロープまたは縦横比内に適合す
る部材を説明する。
【００６５】
　ソフトロボットグリッパ部材は、ゴム、および／または圧力下で広がる、伸張する、お
よび／または屈曲するように構成される、アコーディオン構造に配列されるプラスチック
の薄い壁等のエラストマ材料、または他の好適な比較的に軟質の材料から形成されてもよ
い。ソフトロボットグリッパ部材は、グリッパ部材を加圧する、膨張させる、および／ま
たは作動させるように、空気、水、または生理食塩水等の流体で充填され得る、チャネル
および／または中空内部を含んでもよい。作動に応じて、グリッパ部材の形状または外形
は、例えば、可変的に湾曲する、（反対方向も含めて）丸まる、または直線化することに
よって変化する。代替として、または加えて、グリッパ部材は、グリッパ部材から膨張流
体を除去し、それによって、グリッパ部材が屈曲、捻転、および／または延在する程度を
変化させるように、真空を使用して作動されてもよい。
【００６６】
　作動はまた、グリッパ部材が、握持または押動されているワークピース等のワークピー
スに力を及ぼし、かつ握持されているワークピースの形状に部分的または完全に共形化す
ることも可能にし得る。ソフトロボットグリッパ部材はまた、ワークピースまたは作業環
境との衝突に応じて、無害に偏向することもできる。
【００６７】
　（例示的締結具）
　上記に説明されるアクチュエータおよびエンドエフェクタは、有害物質、外来汚染物質
、または生体物質が取り扱われている環境において使用され得る。これらの用途では、当
該物質がエンドエフェクタの間隙の中に膠着するリスクを低減させることが、重要である
。
【００６８】
　例えば、米国特許出願第１５／４８２，０５０号および第１５／１９４，２８３号は、
ソフトロボットグリッパが、食品または有害物質を取り扱うように構成される、いくつか
の実施形態を描写する。描写される実施例のうちのいくつかでは、締結具が、ロボットＥ
ＯＡＴまたはグリッパハブの種々の部分を締結するために使用される。
【００６９】
　例示的実施形態は、これら等の用途における使用に好適な締結具に関する。しかしなが
ら、本明細書に説明される実施形態は、ロボットエンドエフェクタにおける使用に限定さ
れるものではない。むしろ、それらは、表面が締結具を要求するが、表面を物質に対して
シールする、または表面が損なわれることまたは損傷されることを防止する、またはその
中に物質が寄せ集まり得る対応可能な間隙を低減させることが望ましい、いかなる状況に
おいても有用であり得る。
【００７０】
　図２Ａ－２Ｃは、締結具が異物による進入に対して挿入される開口部をシールするため
に有用である、締結具２００およびシールリング２０２の種々の図を描写する。
【００７１】
　締結具２００は、そのシール、センタリング、取付、清浄、および他の能力を改良する
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、いくつかの特徴を含む。図２Ａに示されるように、締結具２００は、上端部から下端部
まで、軸方向または縦方向に延在し、締結具２００の種々の構成要素の長さを画定する。
半径方向は、軸方向に対して垂直に延在し、締結具２００の種々の構成要素の直径を画定
する。
【００７２】
　締結具２００は、随意に、シールリング２０２と併用されてもよい。図２Ｂに示される
ように、シールリング２０２は、例えば、エラストマまたは圧縮可能な材料から形成され
る、Ｏリングであってもよい。シールリング２０２は、ゴム、プラスチック、ネオプレン
、シリコーン、ＰＴＦＥ、ポリウレタン、または任意の他の好適な材料から作製されても
よい。使用される具体的なタイプの材料は、用途（例えば、シールリング２０２がシール
している材料、およびシールをもたらすために必要とされる圧縮量）に依存し得、異なる
タイプのシールリング２０２が、単一の締結具２００とともに採用されてもよい。
【００７３】
　図２Ｃに目を向けると、締結具２００は、締結具２００が緊締されるかまたは緩められ
ることを可能にする工具を収容する、工具受容突出部２０４を含んでもよい（例えば、図
５参照）。工具受容突出部２０４の形状は、締結具上で使用される工具のタイプに依存し
得、例えば、締結具２００が六角レンチを用いて取り付けおよび除去されることが望まし
い場合、工具受容突出部２０４は、六角形状を有してもよい。
【００７４】
　好ましくは、工具受容突出部２０４は、締結具２００の延在部であり、（例えば、マイ
ナスまたはプラスドライバを用いて取り付けられるように構成される締結具のためのねじ
スロットの中に存在し得るような）いかなる陥凹部または間隙も含まない。そのような陥
凹部または間隙を伴わない場合、細菌または他の物質が寄せ集まり得る点は、殆どない。
また、いかなる内部ソケットも伴わない場合、締結具２００は、洗浄され得、陥凹部のな
い状態が、より完全な液体の排水を提供する。
【００７５】
　工具受容突出部２０４は、直径ｄｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎを有してもよい。工具受容突出
部２０４の直径は、締結具２００の最大径と比較して比較的に小さくてもよい。例えば、
工具受容突出部２０４の直径は、（ねじ山の最大範囲または直径において測定されるよう
な）締結具のねじ山付きシャフト２１４の直径ｄｔｈｒｅａｄｉｎｇに等しい、またはそ
れ未満であってもよい。比較的に小さい直径の工具受容突出部２０４を提供することは、
締結具２００を緊締するためのより小さい工具の使用を促進し、これは、締結具が過トル
クが印加されるであろうリスクを低減させる。採用されるシールリング２０２に応じて、
締結具２００に過トルクを印加することは、シールの品質を劣化させる、またはシールリ
ング２０２の寿命を低減させ得る。また、締結具２００に過トルクを印加することは、締
結具２００および／または締結具２００が挿入されるねじ山付き孔のねじ山の寿命を向上
させ得る。
【００７６】
　（工具受容部分２０４が締結具２００の上部にあり、ねじ山２１４の底部が締結具２０
０の底部にある、縦方向において）工具受容突出部２０４の下方に、フランジ２０６が、
提供されてもよい。フランジは、フランジ２０６の直径（ｄｆｌａｎｇｅ）が、工具受容
突出部２０４の直径ｄｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎより広くなるような、延在部であってもよい
。例えば、フランジ２０６の直径は、工具受容突出部２０４の直径の少なくとも２倍であ
ってもよい。フランジ２０６の直径は、工具受容突出部２０４の直径より広いため、締結
具２００下の表面は、締結具２００を緊締するかまたは緩めるために使用されている工具
に対して保護される。フランジ２０６は、締結具が適用される物体の表面が損なわれるこ
とまたは別様に損傷されることのないように、工具に対する遮蔽部としての役割を果たす
（図５参照）。
【００７７】
　フランジ２０６は、角度付きフランジ本体２０６－ａおよび／または角度付けられてい
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ないフランジ本体２０６－ｂを含んでもよい。角度付きフランジ本体２０６－ａが、採用
される場合、角度付きフランジ本体２０６－ａの外面は、締結具２００の半径方向に対し
て角度αで延在してもよい。角度αは、液体または他の物質が締結具から排出され（締結
具が汚染液体を排出することを可能にし、小さい水貯留部を維持することなく締結具が洗
浄されることを可能にし）得るような、任意の好適な角度であってもよい。例えば、角度
αは、少なくとも３０度、より好ましくは、少なくとも４５度であってもよい。
【００７８】
　フランジ２０６および工具受容突出部２０４は、集合的に締結具２００のヘッドを形成
し得る。締結具のヘッドは、縦方向にある長さを有し得る。好ましくは、フランジ２０６
の長さは、締結具ヘッドの長さの少なくとも半分を構成する。図５に示されるように、比
較的に高いフランジ２０６を提供することによって、工具受容突出部２０４を使用して締
結具２００を緊締するために使用される任意の工具５０２が、締結具が取り付けられてい
る物体の表面から少なくともフランジの長さｌｆｌａｎｇｅだけ離れるように持ち上げら
れるであろう。結果として、工具５０２が、表面を損傷させる、または損なわせ得る、物
体の表面と接触するであろう低減された可能性が存在する。表面が腐食性物質に暴露され
ると、表面への損傷が、その寿命を低減させ得る。また、表面内の傷または他の跡が、付
加的な細菌貯留点、または他の外来汚染物質が寄せ集まり得る点を提供し得る。
【００７９】
　図２Ｃに目を向けると、凹面形シール表面２０８が、フランジ２０６の下方に提供され
てもよい。凹面形シール表面２０８は、シールリング２０２を受容するようにサイズ決め
および成形されてもよい。凹面形シール表面２０８は、凹面形表面上の最も内側の点から
測定される、直径ｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅを有し得る。好ましくは、直径ｄｓ

ｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅは、シール表面２０８上で展開されるシールリングの外面
が、実質的に締結具の最も広い部分の直径まで延在するように、締結具２００の最も広い
部分（本実施例では、フランジ２０６である）の直径に対して画定される。
【００８０】
　本特徴は、締結具２００が取り付けられるときに汚染物質に暴露される、間隙または他
の進入源を低減させる。例えば、図３Ａは、ヘッド３０２と、ねじ山付きシャフト３０４
とを有する、典型的なボルトを示す。この場合では、シールリングが、ねじ山付きシャフ
ト３０４にわたって挿入されてもよい。したがって、シールリングの内径は、ねじ山付き
シャフト３０４を収容するように選択されなければならないが、シールリングは、典型的
には、断面直径が比較的に狭小であるため、シールリングが、締結具のヘッド３０２の全
直径に延在する可能性は低い。事実上、シールリングの外径は、ヘッドのものよりねじ山
の直径に近接している可能性が高い。
【００８１】
　結果として、汚染物質による進入を可能にする、間隙３０８が、作成される。生体物質
が、間隙３０８の中に捕捉される場合、これは、細菌を発生させ得る。
【００８２】
　対照的に、図３Ｂは、本開示に従って構成されるシール表面２０８を有する、締結具を
描写する。凹面形シール表面２０８は、断面直径３１０を有するシールリングがシール表
面２０８にわたって嵌合されると、シールリングの外径（ｏｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｒｉｎｇ

）が、フランジ２０６の直径と実質的に同一になるようにサイズ決めおよび構成される。
故に、間隙３１２のサイズは、大いに低減される。これは、フランジ２０６の直径（ｄｆ

ｌａｎｇｅ）－２×（シールリング２０２の断面直径３１０）に対応するようなシール表
面２０８の直径（ｄｓｅａｌｉｎｇ＿ｓｕｒｆａｃｅ）を画定することによって遂行され
得る。シールリング２０２の断面直径は、シールリング２０２が採用される用途に依存し
得、したがって、異なるシールリング２０２に関して変動し得るが、それにもかかわらず
、シールリングの断面直径の範囲は、典型的には、締結具２００のサイズに対して非常に
狭小になるであろう。
【００８３】
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　間隙３１２のサイズもまた、図３Ｂおよび４に示されるもの等の階段状の表面の中に締
結具２００を挿入することによって低減され得る。（下記により詳細に説明されるような
）カスタマイズされたアセンブリが、本目的のために使用されてもよい。
【００８４】
　本明細書で使用されるように、用語「実質的に締結具の最も広い部分の直径まで延在す
る」は、シールリングの外面が、汚染物質または細菌の貯留を容認可能な閾値を下回るよ
うに低減させる目標を遂行するために、締結具２００の最も広い部分の直径まで、または
ほぼそこまで延在することを意味する。閾値は、用途に依存し得、例えば、締結されてい
る表面が、特に、化学物質の残存量が許容され得ないような、致命的な化学物質との併用
を意図されている場合、シールリングの外面は、表面およびフランジ２０６と同一平面状
であってもよい（締結された状態にあるとき、これは、シールリングを若干圧縮させ得る
）。しかしながら、典型的には、ある少量の汚染物質または細菌の貯留が、許容され得る
。これは、許容可能である間隙のサイズに基づいて定義され得る、または蓄積することが
許容され得る許容可能な細菌の量に基づいて定義され得る。例えば、細菌または別の汚染
物質が、安全である、またはある閾値未満で許容可能であると決定された場合、シールリ
ング２０２は、表面およびフランジ２０６と完全に同一平面状である必要はなく、シール
リング２０２は、間隙の中で暴露される総面積が、細菌または汚染物質の閾値量を上回る
ものが蓄積することを許容しないであろう限り、小さい間隙を許容し得る。
【００８５】
　シール表面２０８の下方では、締結具２００は、ねじ山付きシャフト２１４のものを上
回る直径を有する（が、好ましくは、その中に外来汚染物質が収容され得る間隙または開
口部を作成し得る、シール要素の外径ほど大きくない）締結具２００の一部を表す、セン
タリングパイロット２１０を含んでもよい。また、センタリングパイロット２１０は、好
ましくは、シールリングが、シール表面上に着座されるべきセンタリングパイロット２１
０にわたって通過することを可能にするようにサイズ決めされる。
【００８６】
　従来の締結具では、締結具は、ねじ山付き孔の中にある角度で挿入され得る、または過
緊締され得る。締結具をある角度で挿入することは、締結具のヘッドの異なる部分がシー
ルリングを異なる程度に圧縮し、したがって、非均一なシールおよび低いシール品質をも
たらすであろうことを意味する。締結具を過緊締することは、シール要素を過度に圧縮し
得、ねじ山付きシャフトまたはねじ山付き孔上に過度の摩耗を引き起こし得る。
【００８７】
　例示的実施形態では、図４に示されるように、センタリングパイロット２１０は、締結
具を受容するように構成される孔の中の陥凹部の中に嵌入させるようにサイズ決めおよび
成形される。好ましくは、孔は、センタリングパイロット２１０を受容するように構成さ
れる段を伴う、階段状である。本目的のために、ねじ山付き孔を有する表面４０４の上に
嵌合される、アセンブリ４０２が、提供され得る。アセンブリ４０２は、部分的にねじ山
付きであってもよい。締結具２００が、アセンブリ４０２の中に挿入され、緊締されると
、センタリングパイロット２１０のための対応する段の存在が、締結具２００がセンタリ
ングされた状態で、かつ一直線に取り付けられることを確実にする。さらに、センタリン
グパイロット２１０の下側表面は、アセンブリ２０２内の段に対するハード停止部を提供
し、これは、締結具２００が過緊締されることを防止する。
【００８８】
　さらに好ましくは、アセンブリ４０２は、シール要素２０２を受容するように構成され
る、第２の段を含んでもよい。段の高さおよび幅は、シール要素２０２の断面直径の半分
に対応してもよく、これは、シール要素がシール表面２０８内に適切に着座し、さらに、
外部環境に最小限の間隙をもたらすことを可能にする。
【００８９】
　センタリングパイロット２１０はまた、２つの構成要素を整合させるために使用されて
もよい。例えば、表面２０４およびアセンブリ２０２が、ともに締結されている２つの部
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品を表す場合、センタリングパイロット２１０は、アセンブリ２０２内の段の中に嵌入し
、したがって、アセンブリ２０２および表面２０４が所定の構成の中で整合されることを
可能にし得る。
【００９０】
　図２Ｃに戻ると、軸受表面２１２が、センタリングパイロット２１０の底部上に（また
はより一般には、ねじの内部部分上に（「内部」は、シール要素が、外部環境に対して締
結具をシールするとき、軸受表面２１２がシールされる内側部分上に存在するように、縦
方向においてシール表面２０８より低いことを意味する））提供され得る。
【００９１】
　軸受表面２１２は、概して、締結具が適用される表面と接触する締結具の部分を説明す
る。例えば、従来のボルトでは、ボルトの六角ヘッドの内部側は、それに対してボルトが
緊締される表面に接触する。
【００９２】
　軸受表面２１２が、シールリング２０２によって作成されるシールの外側に提供される
場合、軸受表面２１２は、シールされていない表面を掻爬し、したがって、それを損なわ
せる、または別様に損傷させ得る。表面が、腐食剤または他の外来汚染物質に暴露された
場合、表面は、本面積において損傷され得る、または細菌を貯留し始め得る。シールリン
グ２０２の内部に軸受表面２１２を提供することによって、軸受表面２１２は、締結具が
適用される、汚染物質に対してシールされる表面の一部３１４と接触する。これは、異物
進入のリスクを低減させ、腐食および他の問題に対して保護する。
【００９３】
　（例示的方法）
　図６は、上記に説明されるような締結具を展開および使用するための手順を説明する。
【００９４】
　ブロック６０２では、（図４のアセンブリ４０２等の）アセンブリが、随意に、提供さ
れ、締結具が挿入され得る表面内のねじ山付き孔にわたって定位置に設置され得る。
【００９５】
　ブロック６０４では、シールリングは、締結具のねじ山付きシャフトにわたって挿入さ
れ得る。シールリングは、特定の用途に基づいて選択され得る。シールリングは、締結具
のシール表面の中に着座され得る。
【００９６】
　ブロック６０６では、締結具は、アセンブリ内の孔（ねじ山なし、部分的にねじ山付き
、または完全にねじ山付きであり得る）の中に挿入され得る。
【００９７】
　ブロック６０８では、締結具は、緊締され得る。締結具が、緊締されるにつれて、締結
具のねじ山付きシャフトは、アセンブリを通して締結されるべき表面の中に通過し得る。
センタリングパイロットが、アセンブリ内の段に到達すると、締結具は、完全に緊締され
得、さらなる緊締を許容し得ない。
【００９８】
　（用語についての一般的注記）
　いくつかの実施形態は、それらの派生語とともに、表現「一実施形態」または「ある実
施形態」を使用して説明され得る。これらの用語は、実施形態に関連して説明される特定
の特徴、構造、または特性が、少なくとも１つの実施形態に含まれることを意味する。本
明細書の中の種々の場所における語句「一実施形態では」の表出は、必ずしも全て同一の
実施形態を指しているわけではない。また、別様に注記されない限り、上記で説明される
特徴は、任意の組み合わせにおいてともに使用可能であると認識される。したがって、別
個に議論される任意の特徴は、特徴が相互と非互換性であると注記されない限り、相互と
組み合わせて採用され得る。
【００９９】
　本明細書で使用される表記および専門用語を全般的に参照して、本明細書における詳細
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な説明は、コンピュータまたはコンピュータネットワーク上で実行されるプログラムプロ
シージャの観点から提示され得る。これらのプロシージャの記述および表現は、それらの
研究の内容を他の当業者に最も効果的に伝達するために、当業者によって使用される。
【０１００】
　プロシージャは、ここでは、概して、所望の結果につながる、動作の首尾一貫したシー
ケンスであると考えられる。これらの動作は、物理的数量の物理的操作を要求するもので
ある。通常、必ずしもではないが、これらの数量は、貯蔵、転送、組み合わせ、比較、お
よび別様に操作されることが可能な電気、磁気、または光学信号の形態をとる。時として
、主に、一般的使用の理由のために、これらの信号をビット、値、要素、記号、文字、用
語、番号、または同等物として参照することが、便宜的であることが証明されている。し
かしながら、これらおよび類似の用語の全ては、適切な物理的数量と関連付けられるべき
であり、それらの数量に適用される便宜的な標識にすぎないことに留意されたい。
【０１０１】
　さらに、実施される操作は、多くの場合、一般に人間オペレータによって実施される知
的動作と関連付けられる、追加する、または比較する等の用語で称される。人間のオペレ
ータのそのような能力は、１つ以上の実施形態の一部を形成する、本明細書に説明される
動作のうちのいずれかにおいて、必要ではない、または殆どの場合において望ましくない
。むしろ、動作は、機械動作である。種々の実施形態の動作を実施するための有用な機械
は、汎用デジタルコンピュータまたは類似デバイスを含む。
【０１０２】
　いくつかの実施形態は、それらの派生語とともに、表現「結合される」および「接続さ
れる」を使用して説明され得る。これらの用語は、必ずしも相互の同義語として意図され
ていない。例えば、いくつかの実施形態は、２つ以上の要素が相互と直接物理的または電
気的に接触していることを示すために、用語「接続される」および／または「結合される
」を使用して説明され得る。しかしながら、用語「結合される」はまた、２つ以上の要素
が相互と直接接触していないが、なおもさらに、相互と協働または相互作用することも意
味し得る。
【０１０３】
　種々の実施形態はまた、これらの動作を実施するための装置またはシステムに関する。
本装置は、要求される目的のために特別に構築されてもよい、またはコンピュータの中に
記憶されたコンピュータプログラムによって選択的にアクティブ化または再構成されるよ
うな汎用コンピュータを備えてもよい。本明細書に提示されるプロシージャは、本質的に
特定のコンピュータまたは他の装置に関連していない。種々の汎用機械が、本明細書の教
示に従って書き込まれるプログラムと併用されてもよい、または要求される方法ステップ
を実施するように、より特殊な装置を構築することが便宜的であることが証明され得る。
種々のこれらの機械のために要求される構造は、所与の説明から表出するであろう。
【０１０４】
　前述の説明では、種々の特徴は、本開示を簡潔にする目的のために単一の実施形態の中
でともに群化されることが理解され得る。本開示の方法は、請求される実施形態が各請求
項に明示的に列挙されるものより多くの特徴を要求するという意図を反映するものとして
解釈されるべきではない。むしろ、以下の請求項が反映するように、本発明の主題は、単
一の開示される実施形態の全ての特徴より少ない特徴にある。したがって、以下の請求項
は、本明細書では詳細な説明の中に組み込まれ、各請求項は、それ自体で別個の実施形態
としての役割を果たす。添付の請求項では、用語「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（～を含む）」お
よび「ｉｎ　ｗｈｉｃｈ（その中で）」は、それぞれ、個別の用語「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎ
ｇ（～を備える）」および「ｗｈｅｒｅｉｎ（その中で）」の平易な英語の均等物として
使用される。また、用語「第１の」、「第２の」、「第３の」等は、標識として使用され
ているにすぎず、それらの物体に数値的要件を課することを意図するものではない。
【０１０５】
　上記で説明されているものは、開示されるアーキテクチャの実施例を含む。当然ながら
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、構成要素および／または方法論のあらゆる想定可能な組み合わせを説明することは不可
能であるが、当業者は、多くのさらなる組み合わせおよび順列が可能性として考えられる
ことを認識し得る。故に、新規のアーキテクチャは、添付の請求項の精神および範囲内に
ある、全てのそのような改変、修正、および変形例を包含することが意図される。
【０１０６】
　上記で説明される技法のうちのいずれかまたは全ては、空気圧、油圧、機械、電気、磁
気等のハードウェアを含む、好適なハードウェアによって実装されてもよい。いくつかの
実施形態は、非一過性コンピュータ可読媒体上に記憶された論理を利用してもよい。１つ
以上のプロセッサによって実行されると、論理は、プロセッサに、上記に識別される技法
を実施させてもよい。論理は、完全または部分的にハードウェア内で実装されてもよい。
論理は、グリッパ配列の中で１つ以上のアクチュエータを採用する、ソフトロボットアク
チュエータおよび／またはソフトロボットシステムの作動、作動解除、移動、位置付け等
を制御するためのコントローラの一部として含まれてもよい。
【０１０７】
　本明細書で使用されるように、構造、作用、ステップ、および機能は、種々の名称また
は標識を与えられる。本段落は、代替として、ある場合には、同義的に、ある場合には、
同等に使用される、用語を説明する。概して、当業者は、平易な技術的意味を有する代替
専門用語および／または言葉の間の同一性、同等性、および類似性、および差異を認識お
よび理解するであろう。本明細書で使用されるように、エンドエフェクタは、ＥＯＡＴ２
０２および同等物を含む、ツールまたはツールが搭載され得るものを含む、エフェクタを
含んでもよい。屈曲可能部材は、ソフトロボットアクチュエータ１００等のソフトロボッ
ト部材を含んでもよい。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図１Ｄ】
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【図２Ｂ】
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