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１．研究計画の概要 
 可変形状トラスは、本質的に多くの運動学
的自由度の保有が可能であることによる多
彩な動作と、トラス構造を基本とすることに
よる軽量性・高剛性という特性を持つ魅力的
な機械システムである。本研究課題ではアク
チュエータとして形状記憶合金ワイヤを用
いることにより、このようなメカニズムのシ
ステムとしての特性ならびに実現可能性を
検討する。研究計画の概要としては以下のよ
うな項目が挙げられる。 
(1) このようなメカニズムは、運動学のみを
扱う場合でも力学的な考察が必要である。準
静的な運動を想定した運動学モデルを構築
するとともに、計算機シミュレーションによ
りその運動学的特性について検討する。 
(2) 形状記憶合金ワイヤは、形状記憶合金で
あることによる温度による特性変化と、ワイ
ヤであることに起因する張力のみを支えら
れるという構造力学的特性を併せ持つ。これ
らの特性を考慮した可変形状トラスの動力
学モデルを構築し、計算機シミュレーション
によりその特性を評価する。 
(3) 可変形状トラスは二次元構造であれば節
点部の構成が単純になる。このような試作シ
ステムを構築し、動作実験によりその実現可
能性についての基礎的な検討を行う。 
(4) 可変形状トラスの三次元試作システムを
構築し、実用的なシステムとしての実現可能
性について検討する。また、特に節点部の構
成について多面的に考察する。 
(5) 一般にトラス構造のシミュレーションに
おいては理想化された節点モデルを用いる
が、可変形状トラスの場合には特に三次元シ
ステムの場合に実際的な節点構成の影響に

ついて評価する必要がある。このような点に
ついて適切なモデルを構築するとともに、実
際的な節点構成が運動学的・力学的特性に及
ぼす影響について検討する。 
(6) 形状記憶合金ワイヤをアクチュエータと
し、トラス構造を基本とするこのようなシス
テムは、駆動のためのモータ類を必要とせず、
また全体として軽量なメカニズムとして構
築することができる反面、個々のワイヤにつ
いては基本的に On/Off の二値的な駆動とな
る。このような特性を活かすことができる適
用分野について検討し、それらを想定した特
性評価を行う。 
(7) 研究全体として形状記憶合金ワイヤ駆動
可変形状トラスの実現可能性ならびに有用
性について総合評価を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
 理想的なトラス節点にもとづく運動学モ
デルならびに動力学モデルについては構築
を完了し、いくつかの計算例も示している。
また試作システムによる実現可能性につい
ても基本的な確認を行っている。 
(1) 準静的な取り扱いによる運動学モデルを
構築し、これにもとづくシミュレーションを
行った。また、このようなメカニズムにおい
て考慮が必要となる特異姿勢付近の特性に
ついても一般的な観点から検討を行ってい
る。 
(2) 形状記憶合金の温度による特性変化を考
慮した動力学モデルを構築し、計算例を示し
た。しかしながら通電加熱による電気抵抗の
変化等、さらなる検討が必要である。 
(3) 二次元試作システムによる実現可能性に
ついては基本的な検討を行い、このようなメ



カニズムが実際に動作することを検証する
とともに、構築した数理モデルとの差異を確
認した。 
(4) 実際的な節点構成については試作システ
ムを通じて検討中である。二次元および三次
元の形状記憶合金ワイヤ駆動可変形状トラ
スにおける節点部構成の基本的な問題点が
明確となったが、その解消には至っていない。 
(5) 実際的な構成の節点部が運動学的ならび
に動力学的特性に及ぼす影響について評価
するための運動学モデルならびに動力学モ
デルについては現時点では基礎的な検討が
完了した程度である。 
(6) このような特徴的な構成のメカニズムの
用途として超小型あるいは超大型のシステ
ムを想定している。実際的な使用環境ならび
に使用状況と形状記憶合金の冷却方法等を
考慮した適性評価については現在検討中で
ある。 
(7) 実現可能性については確認できているが、
有用性についてはまだ未知の点が多い。これ
らについてはさらなる検討の必要がある。 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している。 
(理由) 
 試作および実験に関してはやや不十分な
点はあるものの、三次元試作システムの動作
実験を実施することができており、当初予定
していた程度の達成度である。 
 理論的な側面では、実際的な節点部構成の
取扱いがまだ達成されていないものの、理想
的なトラス節点のモデルにもとづく運動学
モデルならびに動力学モデルおよびそれら
の計算機シミュレーションを実施し、形状記
憶合金ワイヤ駆動可変形状トラスの興味深
い特性を示すことができている。さらに準静
的な力学特性についてより一般的な観点も
含めた特性評価をいくつか行うことができ
ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 三次元試作システムの改善と運動学モデ
ルおよび動力学モデルにおける実際的な節
点構成の考慮が中心的課題となる。 
(1) 試作システムの改善については、現在の
実験システムにより明らかとなった問題点
の解消ならびにより簡潔なシステム構成を
検討することとなる。 
(2) 実際的な節点構成の影響のモデル化に
ついては、申請者が可変形状トラスに関する
以前の研究で行っていたアプローチが適用
できると考えている。具体的には節点オフセ
ットを導入したモデルを構築し、これが運動
学的特性ならびに動力学的特性に及ぼす影
響について検討を行う。 
(3) 節点部も含めた妥当なモデルが構築で

きれば、超小型システムならびに超大型シス
テムへの適用可能性についての評価を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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