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マキナ型ヒューマノイドロボットにおける脚部修理について 

―ハードウェア故障における応急処置と修理― 

兵頭 和幸（福岡工大） 

1. はじめに 
ヒューマノイドロボットにおいて，駆動部分の課

題は多く，トルクや自由度など多岐にわたる． 
本稿では，マキナ型ヒューマノドロボットに採用

されている関節からアクティブボールジョイント
について検討する． 

2. 人間の関節との類似性と相違性からの考察 
マキナ型ヒューマノイドロボットの関節と人間

の関節を比較すると大腿骨に対して，ボールジョイ
ントである類似性がある．しかしながら，人間の関
節は周辺の筋肉のよって動かされているパッシブ
ジョイントで，マキナ型ヒューマノイドロボットで
は，関節自体が駆動可能なアクティブジョイントと
考えられる．また，関節のつなぎ合わせには接続時
の位置調整が必要となる． 
そこで，アクティブボールジョイントとして，球

面歯車を検討する．球面歯車は，4 方向の回転入力
を 3 方向に変換するギアである[1-2]．マキナ型ヒュ
ーマノイドロボットにおいては，ギアの圧着度が緩
むことで，脚部の接合が緩くなってしまう（図 1）． 

3. ボールジョイントの応急処置と修理 
3.1 3Dプリンタを用いた応急処置 
ジョイント部分は，力がかかることが多く，破損

の原因になりやすい．またモータに近い位置から阿
久津栄太氏の指摘通り熱がこもる可能性が高い．応
急処置として，柔軟性のある ABS 樹脂を用いた 3D

プリントが最適である(図 2)．カーボン入りナイロ
ン(2 巻参照)では，本文中にあるように積層面から
破断しやすい．ABSの場合，造形後にアセトンを蒸
着することで積層部分を溶かし固めることができ
るため，応急処置の材料として最適となる． 
3.2 根本的な修理 
ジョイントに必要な要素として柔軟性がありな

がらも，耐摩耗性に強い素材が必要となる．金属で
はアルミニウムが最適だと考えられる．また歯車部
分には潤滑油で満たすことで外れにくくなる． 

4. おわりに 
本稿では，脚部修理に対して，人間との類似性を

考慮に入れて造形を検討した．2025 年現在では，ア
ルミニウムの加工については，3D プリンタでは精
度が出ないため，マシニングセンタでの削り出し加
工が必要となる．実現に向けた技術として，試作を
作れる環境は現在でも整えることは可能であるが，
マキナ型ヒューマノイドロボットとして完成させ
るには，未だ程遠い． 
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図 1 股関節の故障部位(1巻より) 

 
図 2 研究室での 3Dプリンタスペース 
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