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1  緒言 

日本の農業界では人手不足や農業従事者の高齢化を解決

するために作業の機械化・自動化が進められている．(1)自動

収穫のためのロボットアームも開発が進められているもの

の 1 つであるが，従来の大型・高重量ものは，狭い畝間での

作業や，移動が困難といった問題がある． 

本研究は，コンパクトに収納することができ，持ち運びで

きる軽量な高伸縮ロボットアームの開発を目的とし，伸縮可

能となる巻取り型のテープを用いてロボットアームの開発

を行った． 

 

2  提案するロボットアーム 

 

 
Fig．1  Overall view of the proposed robot arm 

 

提案するアームの構想図を図 1 に示すように，アームはコ

ンベックステープを 3 つ用いてそれぞれをモータにより伸

縮させられるようになっている．コンベックステープとは主

に巻尺に使われるものであり，ステンレス製の帯鋼に湾曲を

持たせ，巻取りによりコンパクトに収納できるうえに軽量で

折れ曲がりに強いという特徴がある．装置の概略は図 1 のボ

ックスにコンベックステープを収納し，ゴムタイヤとゴムロ

ーラーでコンベックステープを挟み込み，ゴムタイヤをモー

タで回転させることで伸縮させる．このような機構を用いる

ことにより従来のロボットアームよりも軽量であり，高伸縮

なものにすることが可能となる． 

 

 
Fig．2  Detail of telescopic mechanism 

 

 
Fig．3  Motor Fixing Method 

 伸縮機構の詳細を図 2 に示す．図 2 に示す部品 A の下部

に柱を 4 本取り付け，部品 B の中央に位置する柱の収納部と

の間にそれぞれ 1つずつコイルばねを入れることで，弾性に

よりコンベックステープをゴムタイヤとゴムローラーで挟

み込む．モータの固定方法を図 3 に示す．モータを固定する

上部の治具をロングねじにより下部の治具に押し付け固定

する．これらにより，モータを回転させることでコンベック

ステープの伸縮を可能とする．用いるモータのトルクを求め

るためにゴムの静摩擦力係数とコンベックスの引っ張り力，

それにより発生するトルクを計算する． 

 

3  数値測定 

3－1  ゴムの静摩擦力係数⑵ 

 
Fig．4 Experiment with the coefficient of static friction force 

 

タイヤに使用したゴムの静摩擦力係数を求める実験を図 4

に示す．ゴムを張り付けた板の上に重量 Mgのステンレス片

を置き，板を傾けステンレス片が滑り落ちた角度 θ[°]から静

摩擦力係数 μ を求める．  

Mgsinθ＝μMgcosθ              ⑴   

μ＝ tanθ           ⑵   

実験より角度 58°のとき滑り落ちたことから式⑵より、静摩

擦力係数は 1.6 とみなす． 

 

3－2  コンベックステープの引張り力 

コンベックステープが収納される際に発生する力を求め

る実験を行う．地面に平行にばねばかりを置き，コンベック

ステープの先端をばねばかりに結合させ 100cm まで 10cmず

つ伸ばし，収納される際の値から力を求める．この力をコン

ベックステープの引張り力とする． 

 

 
Fig．5  Convex tape power derivation results  
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図 5 の実験結果より，コンベックステープの長さに比例し

て引張力は大きくなることがわかる．今回アームの最大伸び

を 50cm で設計するため引張り力は 2.1N と求められた． 

 

3－3  トルク計算 

 用いる装置のサイズなどの条件から，ゴムタイヤの半径

12mm，ばね定数 0.5N/mm，ばねの最大変位 5mm とした．ま

た実験より，静摩擦力係数 1.6，コンベックスを 50cm 伸ばす

間にかかる最大引張り力 2.1N とする． 

今回コイルばねを 4 個使用していることから弾性力 Fk は， 

Fk＝0.5×5×4＝10 [N]             ⑶ 

式⑶よりゴムタイヤの静摩擦力 Fμは， 

Fμ＝1.6×10＝16 [N]             ⑷ 

従って，モータに必要となるトルク量 T は， 

T＝(2.1＋16)×0.012＝0.217 [Nm]    ⑸ 

となる． 

 

4 動作実験 

今回のアームに使用するコンベックステープは幅 27mm

で減衰装置のついていないものを使用する．コンベックステ

ープを伸ばした際の Y 軸方向の変位が 1 本と 3 本で異なる

かを確認する実験を図 6 に示す．コンベックステープの先端

に 300g の重りをつけ，地面に水平のまま 50cm の長さまで

5cm ずつ伸ばした時の Y 軸方向の変位を確認し,その結果を

図 7，図 8 に示す． 

 

 
Fig．6  Convex tape stiffness test 

 

 
Fig．7  experimental results of one convex tape 

 

 
Fig．8  experimental results of one convex tape 

 

 図 7 より，1 本では X軸方向の変位が増加するほど，Y軸

方向の変位は指数関数的に増加し，45cm まで伸びたとき折

れ曲がった状態となった．折れ曲がった部分は湾曲がなく幅

広に直線状となった．図 8 に示すように、3 本のコンベック

ステープ X 軸方向の変位が 40cm から 50cm と変化したとき

の Y 軸方向の変位量が小さくなった要因として，下部に配置

したコンベックステープがねじれることで変位の大きさが

異なるためと考えられる．折れ曲がりとねじれを防ぐために

根元から 5cm の部分に幅 28mm の口を持つ蓋を取り付ける

設計とする． 

 

Fig．9  Fabricated arm 

 

 実験をもとに，図 9 に製作したアームを示す．基本となる

部品はすべて素材に Z-ABS を用いて 3D プリンターを用い

て製作した．重量 1.42kg，幅 14cm と従来のものより軽量で

コンパクトなロボットアームの製作をするに至った．実際に

電圧 12V の電源に 3 つのモータを並列につなぎ動作させる

ことでコンベックステープは伸縮を行った．  

 

5 結言 

 本研究では，コンベックステープを用いた高伸縮アームを

提案し，実際に製作した．モータの動作によってコンベック

ステープが伸縮するか必要な数値の測定を行い計算し，実際

に伸縮可能か確認した．今後は今回の実験をもとに，深度カ

メラを用いてピーマンを認識し MATLAB を用いてモータの

速度を制御することで果実の位置までアームを伸縮させる

プログラミングの作成を検討する． 
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