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「切る」という概念

ナイフ

ハサミ

ノコギリ

物体を切り裂く

物体をはさんで断ち切る

物体を切削する

切離
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背景

★切離デバイス型力覚表示システムの開発

★破壊を前提とした仮想物体の構築

ナイフ型
ハサミ型
ノコギリ型

粘弾塑性体モデルの構築
単純化した塑性の表現
差分方程式による連続処理

目的

★複数の切離デバイスを同時に扱う
力覚表示システムの開発

★デバイスの選択と作業能率の検討
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(a) ノコギリ型操作デバイス
(b) ハサミ型操作デバイス
(c) ナイフ型操作デバイス

(a) (b)

(c)

切離器具型操作デバイス
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切離抵抗感覚の表現

★切離器具による物体の変形に基づいて算出

★トルク(切離モーメント)の算出

●物体の圧縮・伸展＋摩擦＋粘性を考慮

●エンコーダによる切離器具の位置姿勢の測定

●物体の形状・物性値・切離速度

●モータ・電磁ブレーキの制御

ハサミの刃によるシート状物体の切離の瞬間の状態

d×En/Er

ハサミの刃

ハサミの刃

シート状の物体

d
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ノコギリによる物体の切離の表現と回転の中心の決定

τ

δ ζ

cutting line

cutting line

center of rotation②

center of rotation①
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cutting point

= center of rotation

ノコギリの回転の中心を切離点とするデバイスの選択

virtual object

cut

cut

★硬質ゴム様の
均一な物性



2007/12/28

9

scissors
knife saw

scissors

saw

knife

cutting 

moment

(a) (b)

cutting 

moment



2007/12/28

10

sawscissors knife

10

20

cu
tt

in
g

 p
o
in

t

m
o
v
e-

m
en

t
 o

f 
sa

w
  
[c

m
]

sa
w

-
in

g
 

an
g
le

 [
d
eg

]

sc
i-

ss
o
rs

an
g
le

 [
d
eg

]

k
n
if

e
 a

n
g
le

 [
d
eg

]

Time [sec]

cu
tt

in
g
 

m
o
m

en
t

 [
N

m
]

0

10

30

40

10

30

20

30

0 10 20 30 40 50

0.2

0.4

saw



2007/12/28

11

まとめ

★ナイフ型・ハサミ型・ノコギリ型デバイスを
同時に扱う力覚表示システムを開発し，
その動作について確認した．

★切離面の可視化により，物体の状態に
対応した器具の適切な選択と作業効率
向上の可能性を示した．


