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1．開発目的 

 近年の高齢化社会の進行に伴い，医療・福祉

分野では人の支援・介護が行えるロボットの開

発が望まれている．このような人間共存型ロボ

ットには，柔軟性や安全性，人間親和性などが

求められる．そこで，これらの装置に用いるソ

フトアクチュエータとして，柔軟で動作時に湾

曲しても変位計測が可能なセンサを一体化し

た変位センサ一体型柔軟空気圧シリンダの開

発を行う． 

2． ロッドレス型柔軟空気圧シリンダ 

 Fig.1 にロッドレス型柔軟空気圧シリンダ

の構造を示す．シリンダは，柔軟チューブ(㈱

SMC TUS0812)と，鋼球(φ9mm)，チューブ外側

より鍮製ローラ(φ4mm)により締付けられたア

クリル樹脂製ステージから構成される．またロ

ーラの両側は鋼球(φ3mm)で支えられ，ステー

ジにはチューブを保持する役割の鋼球(φ3mm)

が 4 個設けられている．動作原理は片側の圧力

室を加圧すると，内部の鋼球(φ9mm)が押され，

それに伴いローラが押され，ステージが動くと

いったものである． 

 

Fig.1 柔軟空気圧シリンダの構造 

 

3．変位センサ一体型柔軟空気圧シリンダ 

 柔軟変位センサの構造を Fig.2 に示す．エン

コーダは溝(ピッチ 2mm)を加工したスリット

チューブとセンサユニットから構成され，ユニ

ット内ではスリットに対し 6.1mm 間隔で並列

に 2 個のフォトリフレクタ，その対向側に 2

個のフォトリフレクタを配置している．湾曲時

の補正は，このセンサ出力をマイクロコンピュ

ータ内の A/D 変換器で取り込み，対向側のフォ

トリフレクタによりしきい値を変え，A 相・B

相に相当する値を算出し，プログラムで構成し

た Up/Down カウンタで変位計測を可能にする．

Fig.3 に変位センサ一体型柔軟空気圧シリン

ダの構造を示す．シリンダは，スリットチュー

ブをシリンダとして用い，前述のセンサユニッ

ト(Fig.2)をスライドステージに接続している．

また，このシリンダを用いた位置決め制御を行

い，良好な制御結果を得た．  

 

Fig.2 柔軟変位センサの構造 

 

Fig.3 変位センサ一体型柔軟空気圧シリンダ 

 

4．応用の可能性 

 開発した変位センサ一体型柔軟空気圧シリ

ンダは構造が簡単で，小型軽量，柔軟性があり，

安価で，衝撃に強いなどの多くの利点があり，

手首のリハビリテーション機器などの分野で

の利用が期待できる． 


