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Abstract: The authors are developing the millimeter-sized MEMS microrobot that drive autonomously. The conventional leg of 

microrobot did not drive enough with the motor mounted on the microrobot. This is caused by the frictional force of the conventional 

leg of microrobot is large. The conventional leg of microrobot is composed of six parts. This paper reports the centroid shift leg 

composed of four parts. The centroid shift leg has two parts less than the conventional leg of microrobot to reduce the frictional force. 

The authors measured the force to drive the centroid shift leg. 

 

１． はじめに 

マイクロロボットは様々な分野で活躍が期待されて

おり，研究，開発が積極的におこなわれている．医療

分野では，マイクロロボットが内臓や血管の検査や患

者の患部に直接投薬することで，身体への負担軽減が

期待されている．また産業分野では，工場の配管検査

などが期待されている［１］［２］． 

我々は，Micro Electro Mechanical Systems (MEMS)技

術を使用して自律行動が可能なミリメートルサイズの

MEMSマイクロロボットの開発をおこなっている．自

律行動のためにはアクチュエータ，センサ，電源，制

御回路の搭載が必要である．先に我々は，アクチュエ

ータと制御回路を搭載した 9.0mm×4.6mm×6.4mm の 6

脚のマイクロロボットを開発し，歩行に成功した．マ

イクロロボットに電源を搭載するために，低消費電力

の静電モータを開発した［３］．しかし，駆動実験より，

脚部の駆動が十分におこなえなかった．これは，脚部

の摩擦力による影響が大きいためである． 

本論文では，脚部駆動に必要な力を減少させるため

従来のマイクロロボット脚部を見直し，4 つの部品で

構成した重心偏移脚部の作製及び測定をおこなったの

で報告する． 

 

２． 重心偏移脚部の概要 

Figure1 にマイクロロボットの脚部部品を示す．

Figure1(a)，Figure1(b)に従来のマイクロロボット脚部と，

今回作製した重心偏移脚部を示す．従来のマイクロロ

ボット脚部部品はシリコンウェハを加工して作製した．

Figure1(a) の Bar1 ～ Bar6 の 6 つの部品を外径

0.1±0.002mm の超硬合金の軸で接続し，ワッシャによ

って固定して作製した．従来のマイクロロボット脚部

は直線運動を足踏み運動に変換するために，4 節リン

ク機構を 2 つ組み合わせた．したがって，接続部の数

は 7 個である．接続部の数が多いと摩擦力が大きくな

る．マイクロスケールでは表面依存の摩擦力が大きく

なってしまう．そのため脚部が十分に駆動しなかった． 

今回作製した重心偏移脚部は，直線運動を足踏み運

動に変換するために，4 節リンク機構とクランク機構

を組み合わせた構造とした．摩擦力を軽減するため，

従来のマイクロロボット脚部の部品点数を 2 つ減らし，

4つの部品，4個の接続点で構成した．従来のマイクロ

ロボット脚部と同様にシリコンウェハを加工して作製

した．Figure1(b)の Bar1～Bar4 の 4 つの部品を外径

0.1±0.002mm の超硬合金の軸で接続し，ワッシャによ

って固定して作製した． 
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また，各部品の間にワッシャをスペーサーとして入

れ，動作を妨げないようにした．また，部品点数を減

らしたことにより部品作製時における人為的ミスの減

少や時間短縮が見込まれる． 

Figure2に重心偏移脚部の脚先の軌跡を示す．F点が

固定点であり，P点が力点である．P点が左斜め下に直

線状に変位することで，Figure2の①，②，③のように

動作する．次に P 点が右斜め上に直線状に変位するこ

とで，Figure2の③，④，①のように動作する．①～④

を繰り返すことで足踏み運動をおこなう．Bar1と Bar3

が死点の位置にある場合，Bar3をコの字型に設計した

ため重心がずれて死点を解消できる．Bar2が揺動運動

して Bar3 が回転運動するため，Bar4 の脚先が Figure2

に示す楕円の軌跡を描く． 

 

 

３． 重心偏移脚部の測定 

Figure3に P点の変位に対し重心偏移脚部を駆動する

のに必要な力を示す．この測定は微小力測定装置でお

こなった．P点が右斜め上に変位するときを UP，P点

が左斜め下に変位するときを DOWN とする．Figure3

より，重心偏移脚部では，UP 時の力が最大 138μN，

DOWN 時の力が最大 72μN である．そのため脚部は

138μN 以上の力を与えれば駆動が可能である．従来の

マイクロロボット脚部では，駆動のために最大 219μN

の力が必要であった．この結果より，重心偏移脚部は

従来のマイクロロボット脚部の約 63%の力で駆動が可

能である．部品点数が従来の脚部と比べて 2点少なく，

接続部の数が 3 個少ないため，摩擦力の影響が少なく

なり脚部の駆動に必要な力が減少した． 

 

４． まとめ 

本論文では重心偏移可能な MEMS マイクロロボッ

ト用の脚部を新たに作製した．さらに，作製した脚部

の駆動に必要な力を測定した結果から，マイクロロボ

ットに利用可能か検討をおこなった．重心偏移脚部は

4 つの部品で構成し，従来のマイクロロボット脚部の

約 63%の力で駆動可能であることを示した． 

今後は，実際にマイクロロボットに搭載して動作実

験をおこなう予定である． 
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