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１． 概要 

Mckibben 型アクチュエータは、内部に設けられ

た繊維構造によって空気圧を軸方向の収縮力に変

換するアクチュエータである。内部の繊維構造は

本体のゴムが空気圧で半径方向に膨張する力を軸

方向の力に変換している。このとき、軸方向の可動

距離は全体長の 25％程度と十分ではない。 

今回の研究では円筒形容器の内部で Mckibben

型アクチュエータのような円柱形状バルーンを膨

張させて、円周方向の可動距離を稼ぐタイプのア

クチュエータを試作した。このアクチュエータは

外側円筒の直径を大きくすることで可動距離を調

整することができる。軸方向の収縮力を利用する

タイプの空気圧型アクチュエータと比較して可動

距離を大きく取れるなど特性の改善が期待される。 

 

２． アクチュエータの構造 

 図 1 に円筒形アクチュエータの外観を示す。 

図１のアクチュエータ内部には、内部で円筒内面

に半径方向に膨張するバルーンの膨張力を上下の

引張り力に変換する帯が張られている。内部のバ

ルーンに空気圧を加えた際に、軸方向は収縮しな

いように固定しているので、この時軸方向の変位

は発生しない。 

また、装置を構成する素材は、バルーン部分に比較

的柔軟性を持ったゴム素材、塩ビチューブなどで

あるがバルーンの膨張を引張り力に変換する帯状

部分は、柔軟性と耐久性を兼ね備えたナイロン製 

の布を採用している。 

 

図 1 円筒形アクチュエータの外観 

 

３. 実験装置 

実験装置を図２に示す。 

装置右側からは、バルーンを膨らませるための圧

縮空気が送られる。内部のバルーンが膨らみ帯状

の布が膨張力を引張り力に変換し、引張り力を計

測器で測定している。この場合、帯状の布下側は

固定した状態である。また、可動距離の計測は、

同装置の引張り力計測器を直動形ポテンショメー

タに変更して測定した。 
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図 2 実験装置 

 

４．実験結果 

実験では、布の取り出し口の角度（開口角度）

を変えて計測した。圧縮空気圧に対する発生引張

り力の測定結果を図３に示す。 

 

 

図３ 開口角度とアクチュエータの発生力 

 

また、収縮距離は外側の円柱ケース円周から開

口角度分を差し引いた距離であるから、（１）式

で求められる。計算結果を図４に示す。 

 

図４ アクチュエータ動作距離の計算 

 

５. 結果 

図３より、開口角度を変更し空気圧に対する発

生力を測定した結果から、 

 

 空気圧の上昇に併せて直線的に引張り力が増

加した。 

 開口角度は、増加すると引張り力が減少す

る。 

 

これより、空気圧の上昇と引張り力は内部バルー

ンが帯状布と接触する面に加わる圧力が空気圧に

比例するため、空気圧の上昇に併せて上昇するも

のと思われる。 

また開口角度の増減は、増加の場合は接触面積

が減少するため発生力が減少し、開口角度が減少

すると帯部分の接触面積が増加し、より大きな力

をバルーンから受けるため増加したものと考えら

れる。 

動作距離に関しては今回、計算値のみで示した

が、実際の動作距離についても測定する予定であ

る。 
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2πr×開口角度/360＝動作距離 


