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1. はじめに 

近年，化学繊維ロープで駆動するロボットの開発

が盛んに行われている．化学繊維ロープは，ステン

レスワイヤに比べ軽量で高強度かつ屈曲半径を小

さくとれることからコンパクトな設計を可能とす

る．しかし，ワイヤが伸びることでたわみが生じや

すい問題がある．そのため，ワイヤを適宜巻き取り

張力を維持させられるテンショナ機構が必要であ

る．ワイヤに張力をかける方法としてアイドラーを

用いることも考えられるが，そのためのスペースが

必要で機構が肥大化する傾向がある． 
先行研究では，軽量で積載性の高いリングテン

ショナ[1]が開発されているが，高荷重には対応して

いない．ロボットアームで，プーリでワイヤを巻き

取った後，そのプーリとロボット本体に六角ピンを

挿入し固定するもの[2]も開発されているが，手で

プーリを回すことでワイヤに大きな張力をかける

のは限界がある上に，六角ピンではワイヤの巻き取

る角度を 60 度ずつしか調整できず，十分な張力を

かけたまま固定するのが困難になる場合がある． 
一方，我々の研究グループで開発した 4 足歩行ロ

ボット TITAN-XIII で用いられているテンショナは，

2 つの軸がワンウェイクラッチにより同軸接続され，

軸が常にワイヤを張る方向にのみ回転させられる

[3]ため，巻取り量の微調整が可能である．しかし，

ワイヤの張力によるトルクをワンウェイクラッチ

が受け続けることになり，何らかの衝撃が加わると

壊れる危険性がある．同じテンショナ機構を用いて

いる 4 足歩行ロボット TITAN-E1[4]で歩行を行った

際，脚先が地面につく瞬間の撃力で長時間歩行後に

はワンウェイクラッチが破損することを確認して

いる． 
そこで，ワンウェイクラッチ以外でもワイヤの張

力を支えられる，ホースバンドを併用したテンショ

ナ機構を提案する． 

2. 提案するテンショナ機構 

提案するテンショナ機構を図 1 に示す．①の中に

はワンウェイクラッチが圧入されており，ワイヤを

張る方向にしか回転しない．③は①と，このワン

ウェイクラッチで同軸接続されている．②は③と，

回転方向にはキー固定，軸方向にはセットカラーで

固定されており，②と③は回転拘束されている． 

使用方法は，ワイヤの両端をそれぞれ①と③の軸

にあいた穴を通して固定し，軸に巻き付けた後，穴

の中に丸棒を入れて軸を回すことで張力をかける．

ワイヤを張った後は，ホースバンドで①と②を固定

する．ホースバンドは，本来，ホースと継ぎ手を固

定するための留め具であるが，今回はバンドと軸の

間に摩擦を生じさせることで 2 つの軸を締結する目

的で使用している． 
今回の提案では，ホースバンドを用いて 2 つの軸

を締結することを考えたが，他の方法として図 2 の

ように 2 つの軸に細かい歯を切り，ワイヤを張った

後に歯を嵌合させることも考えた．歯の形状は， 
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先行研究では，2 つの軸をワンウェイクラッチにより同軸接続し，軸がワイヤを張る方向にのみ

回転するテンショナが存在する．本研究では，そのテンショナでワイヤを張った後，ホースバンド

を用いて摩擦により 2 軸を締結することを提案した．ホースバンドの許容トルクを測定した結果，

平均値は 9.47[Nm]，最小値は 8.36[Nm]であった． 

 

 
図 1 提案するテンショナ機構 

 

 
図 2 検討したテンショナ機構 
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のこぎり波・三角波・短形波など検討したが，軸の

ブランク形状部に歯の加工を施すには大きなコス

トがかかることが分かったため，2 つの軸を固定で

きる安価な部品としてホースバンドを選択した． 

3. ホースバンドの耐トルク試験 

3.1 実験装置と実験方法 
ホースバンドで締結した軸が固定されたまま耐

えられる最大のトルクを測定するため，試験を行っ

た．実験装置を図 3 に示す．軸は SUS304 で製作し

た．ワンウェイクラッチは，許容トルク 12.2[Nm]の
HF1216（SCHAEFFLER 製）を用いた．これは，TI-
TAN-E1 に搭載のテンショナで使用されているもの

と同じである．また，ホースバンドには，ハイグリッ

プ・ステンレスホースバンド 0XS（JCS 製）を用い

た．これは軸径が 22[mm]に対応しており，ホースバ

ンドによく見られるスリットがないため摩擦力を

大きくできることから選定した． 
実験方法は，まず実験装置をアルミフレームの架

台に固定し，ホースバンドをトルクレンチ（eclatorQ
製，TRDC-030）を用いて締め付けトルク 7[Nm]で締

める．その後，軸の六角頭に同じトルクレンチを取

り付け，そこに重りを 1[kg]ずつ吊り下げていく．ト

ルクを大きくしていくとホースバンドで固定した

部分が滑るようにずれていくため，実験の様子を動

画で撮影し滑り始める直前の最大トルクを目視で

確認することで測定した．実験は，ホースバンドの

みの場合と，金網を軸とホースバンドの間に挟んだ

場合の 2 つの方法で，それぞれ 12 回，21 回ずつ実

施した．金網は，ピッチが実測で 0.625[mm]のもの

を使用した． 

3.2 実験結果 
試験の結果を図 4 に示す．ホースバンドのみの場

合，平均 9.47[Nm]，最大 10.76[Nm]，最小 8.36[Nm]
であり，金網を挟んだ場合は，平均 10.12[Nm]，最大

10.70[Nm]，最小 9.38[Nm]であった． 
結果から，金網など軸表面の摩擦係数を高くする

ことで許容トルクを大きくできることが示唆され

る．しかし，結果はいずれもワンウェイクラッチの

許容トルクである 12.2[Nm]より低い値である． 
理想的には，実際の許容トルクは，ワンウェイク

ラッチの許容トルクと提案するホースバンドの許

容トルクの線形和になることが期待されるが，実験

的検証は今後の課題である． 
 

4. まとめと今後の課題 

2 つの軸をワンウェイクラッチにより同軸接続し

ワイヤを常に張る方向にのみ回転するテンショナ

機構において，ワンウェイクラッチへの負荷を低減

するため，ホースバンドを用いて摩擦によって 2 つ

の軸を拘束することを提案した． 
今後の展望として，今回は軸を SUS304 で作成し，

金網を挟む方法を試みたが，締結部側面にシボを打

つことやローレット加工を施すことによって，より

許容トルクの向上が見込めると考えている．また，

軸対称に等配な半円溝を軸方向に掘り，それに側面

が嵌合するピンを入れたうえで，ホースバンドを締

め上げることで締結力を強める方法も考えられる．

これらのような工夫により，今回の結果よりも高い

トルクに耐えられるテンショナを実現できる可能

性が高いと考えている． 
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図 3 実験装置 

 

 
図 4 実験結果 
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