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　折り紙構造とは、平面を折り畳むことで立体へと姿を変えるような構造物のことであ

る。利点としては、構造物を小さくたたむことができることや、折り畳み構造によって、

同じ厚さの部材よりも強度化することができるといった点が挙げられる。宇宙構造など

では、折り畳みの観点に注目し、衛星などの構造物を小さく折り畳んでから宇宙空間に

運搬するためにミウラ折りが使われていたり、缶飲料では円筒の強度を上げるためにダ

イヤモンドカット（吉村パターン）が使われていたりする。今回、その中で注目した折

り紙構造は、ミウラ折りに切り込みを入れることで、曲面を描く動作をするミウラ折り

球面シザース機構である。ミウラ折り球面シザース機構の変形形状は、一方向の動作を

ミウラ折りが、もう一方の動作を球面機構が担っており、一方向は直線的な動作形状で

あるが、もう一方の動作形状が曲面を描く動作形状となり、アーチ状の動きを示す。

Wave

ミウラ折り球面シザース機構 

まず、ベースとなる面材を正方形ないしは長方形とし、その対角辺を接続辺、対角に交点及び対角線をピボットとなる折り線、折り線と接続辺とを結ぶ切れ込み

を配置することでシザース機構を構成することができる。このシザース機構をミウラ折りと組み合わせることを考える。下図のように , , , を置く。 

ベースとなる面形状をミウラ折りの面形状すなわち平行四辺形とすると、平坦折の定理 + = + = 180°から外れ平坦に折り畳めなくなってしまう。 

そこで、平坦折の定理 + = + = 180°を満たすよう左右のシザースユニットの幅を変更する。 

 

 

 

ミウラ折り球面シザース機構は２方向への折り畳み展開動作を行い、１方向の動作をミウラ折りが、もう１方向の動作を球面シザース機構及びミウラ折りが担っ

ている。球面シザース機構が展開方向を回転軸に面の角度を変化させるため、１方向は直線的な動作形状であるが、もう１方向は曲面を描く動作形状になる。 

 また、接続辺と左右の折り線との角度 , を変化させることで、面の角度の変化率を変化させることが可能であることが分かった。 = が大きくなるに連れ

て、面の角度の変化率は大きくなり、 = が小さくなるに連れて、面の角度の変化率は小さくなった。これにより、 = が大きいミウラ折り球面シザース機構

の描くアーチは半径の小さなものとなり、 = が小さくミウラ折り球面シザース機構の描くアーチは半径の大きなものとなる。 

 

 

 

 

 

この機構は上記したように、平坦折の定理 + = + = 180°を満たすよう左右のシザースユニットの幅と高さの比が定義されており、これは、 = に

起因している。よって、描くアーチの半径が大きなミウラ折り球面シザース機構を得るには、シザースユニットの幅が高さに対して小さなものを選ばなければいけな

い。これを解消し、左右のシザースユニットの幅が = によって定義されない方法を考えた。上記同様にして、元となるシザースユニットを作成し、その重心とな

る位置から、任意の高さを上下方向に同様にとり、元のシザースユニットで作成された対角辺、左右の折り線、任意の高さで定義した上下の折れ線から新たなシ

ザースユニットを作成する。切れ込みは元の方法と同様に左右の折れ線の中点から、対辺の端点を結び元のシザースユニットで作成された対角辺との交点まで

とする。こうして得られた新たなミウラ折り球面シザース機構は元のミウラ折り球面シザース機構と比較すると、 ́ = ́ = = において同程度の半径のアーチ

を描くことが分かった。 
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を配置することでシザース機構を構成することができる。このシザース機構をミウラ折りと組み合わせることを考える。下図のように , , , を置く。 

ベースとなる面形状をミウラ折りの面形状すなわち平行四辺形とすると、平坦折の定理 + = + = 180°から外れ平坦に折り畳めなくなってしまう。 
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この機構は上記したように、平坦折の定理 + = + = 180°を満たすよう左右のシザースユニットの幅と高さの比が定義されており、これは、 = に

起因している。よって、描くアーチの半径が大きなミウラ折り球面シザース機構を得るには、シザースユニットの幅が高さに対して小さなものを選ばなければいけな

い。これを解消し、左右のシザースユニットの幅が = によって定義されない方法を考えた。上記同様にして、元となるシザースユニットを作成し、その重心とな

る位置から、任意の高さを上下方向に同様にとり、元のシザースユニットで作成された対角辺、左右の折り線、任意の高さで定義した上下の折れ線から新たなシ

ザースユニットを作成する。切れ込みは元の方法と同様に左右の折れ線の中点から、対辺の端点を結び元のシザースユニットで作成された対角辺との交点まで
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る位置から、任意の高さを上下方向に同様にとり、元のシザースユニットで作成された対角辺、左右の折り線、任意の高さで定義した上下の折れ線から新たなシ

ザースユニットを作成する。切れ込みは元の方法と同様に左右の折れ線の中点から、対辺の端点を結び元のシザースユニットで作成された対角辺との交点まで

とする。こうして得られた新たなミウラ折り球面シザース機構は元のミウラ折り球面シザース機構と比較すると、 ́ = ́ = = において同程度の半径のアーチ

を描くことが分かった。 
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まず、ベースとなる面材を正方形ないしは長方形とし、その対角辺を接続辺、対角に交点及び対角線をピボットとなる折り線、折り線と接続辺とを結ぶ切れ込み

を配置することでシザース機構を構成することができる。このシザース機構をミウラ折りと組み合わせることを考える。下図のように , , , を置く。ベースとな

る面形状をミウラ折りの面形状すなわち平行四辺形とすると、平坦折の定理 + = + = 180°から外れ平坦に折り畳めなくなってしまう。 

そこで、平坦折の定理 + = + = 180°を満たすよう左右のシザースユニットの幅を変更する。 
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 また、接続辺と左右の折り線との角度 , を変化させることで、面の角度の変化率を変化させることが可能であることが分かった。 = が大きくなるに連れ

て、面の角度の変化率は大きくなり、 = が小さくなるに連れて、面の角度の変化率は小さくなった。これにより、 = が大きいミウラ折り球面シザース機構

の描くアーチは半径の小さなものとなり、 = が小さくミウラ折り球面シザース機構の描くアーチは半径の大きなものとなる。 
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