
第７回RFP　共通技術／アイデア

小型軽量で高エネルギー効率・高出力密度・高応答なアクチュエータの開発
機関名：

プロジェクト概要

2022年1月～継続中

【目的】 【内容】

　今後、宇宙と地上のいずれのフィールドにおいて
も、より生物に近い柔軟でスマートな動きができ、か
つ低エネルギー消費のロボットが求められる。
　例えば、宇宙では、様々な不整地でも難なく移動で
きる探査ロボットが求められており、地上では、農
業、食品、介護等のサービスロボット分野で人に近い
動きのできるロボットが求められている。いずれのロ
ボットも生物のような環境に柔軟に対応できるスマー
トな手足が必要である。
　これを実現するため、本提案では、材料、駆動機構
が従来のアクチュエータとは全く異なる、静電力を利
用したアクチュエータを開発し、これまでに無い、小
型、軽量、高効率かつ高応答特性を持つアクチュエー
タ技術を獲得することを目標とする。これにより、ロ
ボットの高機能化に貢献する。

　生物の本来の手足の振子運動は、弛緩と緊張の絶妙
な繰り返しであり、将来のロボットには、この弛緩と
緊張を再現できるアクチュエータが必要である。
　このような背景のもと、生体筋肉に近い作動原理と
バネ特性を有する静電アクチュエータ（Simple-ton®）
を開発している。これまでの開発で、小発生力での動
作検証を行ない、大発生力化のための基本設計が完了
したが、試作・製造のための生産技術が確立していな
い。本提案では、Simple-tonを大発生力化するための
生産技術を確立し、生体筋肉と同等の出力特性を有す
るプロトタイプを製作することを目標とする。
研究目標：
発生力1kgf/cm2, 出力密度0.5W/g, ストローク20%
　これにより、将来的には、生物・人体に近い動きを求
めるロボットに適用される次世代駆動機構を開発する。
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- 軽量・高出力密度
生体筋肉以上の発生力とストローク。高分子を主材料として軽量化を実現。

- 柔軟・高バックドライバビリティ
外力に対して柔軟になじむバネ構造。

- 高応答・高効率：
電気エネルギーを力に瞬間的・効率的に変換。

- 静粛
ギアや軸受摺動などの機械摩擦騒音源なし。

- 負荷保持時のエネルギー消費ゼロ
電流ではなく電荷で力を生むため、どんな重い負荷でも保持時はジュール熱ゼロ。

- 「モータ = L成分」に対して「Simple-ton = C成分」
電流ではなく電荷でエネルギーを貯めるため、蓄電が可能。

エンジン、モータに次ぐ第三世代のアクチュエータ ～次世代を彩るロボットの人工筋肉として～
さらに、自身のもつキャパシタ成分を活用した、自己調整力のある 高効率「蓄・発電素子」 として

開発アクチュエータ Simple-ton®

本開発アクチュエータをロボットの手足・指趾機構に適用するメリット

第７回RFP　共通技術／アイデア

超小型電気浸透流ポンプ・超小型アクチュエータの開発
機関名：

プロジェクト概要

2022年4月～継続中

【目的】 【内容】

　電気浸透流ポンプは、小型・軽量かつ省電力な特性
を有し、微小流量が必要となる送液システムとして適
用できる。また、そのポンプを動力源としてアクチュ
エータに応用できる。
　宇宙探査において、小型・軽量のポンプやアクチュ
エータは、輸送効率、エネルギー効率、コスト等にお
いてメリットが大きい。今後の月面等の宇宙探査にお
いて、現地物質を採取して地球に持ち帰って分析する
のに対し、宇宙空間でその場分析が可能になれば、調
査機会の向上になり、宇宙開発のさらなる促進が期待
できる。例えば、液体クロマトグラフィー用シリンジ
ポンプの駆動部としての利用等が期待される。 　地上
用途においても、バッテリー駆動による可搬型送液シ
ステムやアクチュエータ、血液や環境などの分析用途
等への展開が期待できる。
　本プロジェクトで現在の電気浸透流ポンプが有する
技術的課題を解決し、研究開発を推進する。 

①駆動液の検討
　下記４パラメータを考慮した駆動液を開発する。
　a. 電気分解に対する可逆性
　b. 駆動液としての基本特性
　c. 低蒸散性
　d. 低毒性 

②タンク筐体からの駆動液蒸散低減検討
　下記２パラメータを考慮した、駆動液蒸散量を低減

させるタンク筐体を開発する。タンク材料、形状、
液封シール材料、コーティング材料等の要素開発を
実施する。

　a. 容積変化、ロッド摺動への可撓性、追従性
　b. ポンプの基本P-Q特性（全揚程）低下が20％以内 

③試作モデルの作製・評価
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図1. 電気浸透ポンプの
駆動原理

図2. 電気浸透アクチュエータの駆動原理

図3. 電気浸透アクチュエータ試作モデル
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