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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  並列する複数本の電線を送給する電線送給手段（100）と、
  該電線のトップ部に処理を施すトップ端処理手段（210）と、
  処理された前記トップ部を引き出すトップ引き出し手段（1300）と、
  前記電線を任意の長さに切断する電線切断手段（230）と、
  切断された前記電線のテール部に処理を施すテール端処理手段（260）と、
  両端が処理された前記並列する複数本の電線を撚り合わせる下記Ａ～Ｄを有する電線撚
り合わせ装置（1400）と、
    Ａ）前記複数本の電線のトップ部を把持するトップクランプ（1410）、
    Ｂ）該複数本の電線のテール部を把持するテールクランプ（1410）、
    Ｃ）前記トップクランプ及び／又は前記テールクランプを回転させる回転手段（1400
A・1400B）、及び、
    Ｄ）前記トップクランプと前記テールクランプの相互間隔及び前記複数本の電線に付
      加する張力を調整するクランプ間隔・張力調整機構（1510）、
  前記複数本の電線のトップ部を、前記トップ引き出し手段（1300）から受け取って前記
電線撚り合わせ装置のトップクランプ（1410）に渡すトップ受け渡し手段（2600）と、
  前記複数本の電線のテール部を、前記テール端処理手段（260）から受け取って前記電
線撚り合わせ装置のテールクランプ（1410）に渡すテール受け渡し手段（1700）と、
を具備するツイストケーブル製造装置であって、
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  前記トップ受け渡し手段（2600）が、前記トップ引き出し手段（1300）と前記電線撚り
合わせ装置（1400）との間に配置されており、
  前記トップ引き出し手段（1300）によって引き出された電線トップ部の位置まで、前記
トップ受け渡し手段（2600）の電線クランプ（受け渡しクランプ（2610））が、前記電線
の長手方向に交差する方向（－Ｙ方向）に直線運動して張り出して前記電線を受け取り、
  前記電線撚り合わせ装置（1400）の前記トップクランプ（1410）の位置まで、前記受け
渡しクランプ（2610）が前記－Ｙ方向の反対方向（＋Ｙ方向）に直線運動して張り出して
前記電線を渡すものであり、
  前記トップ受け渡し手段（2600）が、
  前記受け渡しクランプを－Ｙ方向及び＋Ｙ方向に張り出し移動させる張り出し移動機構
（2710）と、
  前記張り出し移動機構をＹ方向に移動させる主移動機構（2790）と、
を備え
　前記張り出し移動機構（2710）が回動中心（GC）を有しており、該回動中心（GC）が、
前記主移動機構（2790）によりＹ方向に移動されるものであり、
　前記受け渡しクランプ（2610）のＹ方向移動ストロークが、前記主移動機構（2790）の
Ｙ方向移動ストロークに、前記張り出し移動機構（2710）の－Ｙ方向及び＋Ｙ方向の張り
出し移動量ストロークを加えたものであることを特徴とするツイストケーブル製造装置。
【請求項２】
  前記張り出し移動機構（2710）が、前記主移動機構（2790）のアクチュエータ（1627）
により駆動されることを特徴とする請求項１記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項３】
  前記張り出し移動機構（2710）として、
  前記受け渡しクランプ（2610）をＹ方向に案内する上下一対のＹ方向リニアガイド（26
30）と、
  前記受け渡しクランプ（2610）に回動自在に連結された上下一対のガイドヘッド（2712
）と、
  該ガイドヘッド（2712）に連結された上下一対のガイドロッド（2711）と、
  該ガイドロッド（2711）を進退自在に案内保持する上下一対のガイドハウジング（2720
）と、
  該ガイドハウジング（2720）の上下一対の回動支持部（2730）と、
  前記上下一対のガイドハウジング（2720）の間をつなぐジョイント（2750）と、
  該ジョイント（2750）又は前記ガイドハウジング（2720）の反ガイドヘッド側に連結さ
れたカムフォロアー（2778）と、
  該カムフォロアー（2778）の転動するカム溝（2781）を有するカム板（2780）と、
  前記主移動機構（2790）の動きを前記回動支持部（2730）に伝える連動部（2793）と、
を有する請求項１又は２記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項４】
  前記Ｙ方向リニアガイド（2630）、前記ガイドハウジング（2720）、前記回動支持部（
2730）、及び、前記ジョイント（2750）を支えるフレーム（2670）を備えることを特徴と
する請求項３記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項５】
  前記フレーム（2670）に搭載された、前記受け渡しクランプ（2610）をクランプ開閉方
向に駆動する一対のクランプシリンダ（2650）と、
  前記受け渡しクランプ（2610）を前記クランプ開閉方向に案内する開閉方向リニアガイ
ド（2649・2669）と、
を有する請求項４記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項６】
  前記Ｙ方向リニアガイド（2630）が、前記開閉方向リニアガイド（2649・2669）に案内
されつつ前記クランプシリンダ（2650）によって開閉方向に駆動され、
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  前記受け渡しクランプ（2610）が前記Ｙ方向リニアガイド（2630）のスライダー（2631
）に取り付けられていることを特徴とする請求項５記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項７】
  前記主移動機構（2790）が、ボールネジ（1625）、及び、該ボールネジによって直線駆
動されるナットホルダー（2791）を有し、
  前記主移動機構（2790）の動きを前記回動支持部（2730）に伝える連動部が、前記フレ
ーム（2670）と前記ナットホルダー（2791）の連結部（2793）であることを特徴とする請
求項４～６いずれか１項記載のツイストケーブル製造装置。
【請求項８】
   前記トップ受け渡し手段（2600）が、前記複数本の電線のトップ部を、前記トップ引
き出し手段（1300）から受け取った姿勢を維持したまま前記電線撚り合わせ装置（1400）
のトップクランプ（1410）に渡すことを特徴とする請求項１～７いずれか１項記載のツイ
ストケーブル製造装置。
【請求項９】
  さらに、前記トップ受け渡し手段（2600）を搭載し前記電線の長手方向（Ｘ方向）に移
動する移動テーブル（1401）と、
  前記移動テーブル（1401）のテール側において処理・搬送される前記電線の下側に広が
っているクッションベルト（660）と、を具備し、
  前記トップ受け渡し手段（2600）と前記テール受け渡し手段（1700）との間で前記電線
を弛ませ、弛んだ電線の一部を前記クッションベルト（660）上に置いた状態で前記電線
を処理・搬送することを特徴とする請求項１～８いずれか１項記載のツイストケーブル製
造装置。
【請求項１０】
  電線を送給する工程と、
  送給された電線のトップ部に端処理を施すトップ端処理工程と、
  トップ部の端処理された電線を任意の長さに切断する電線切断工程と、
  切断された電線のテール部に端処理を施すテール端処理工程と、
  両端に端処理された複数本の電線を撚り合わせる撚り合わせ工程と、
を含むツイストケーブルの製造方法であって、
  請求項１～９いずれか１項記載のツイストケーブル製造装置を用いることを特徴とする
ツイストケーブル製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数本（特には２本）の電線を撚り合わせたツイストケーブルを製造する装
置等に関する。特には、横送り中の電線の姿勢変化を極力小さくして電線のクランプ外れ
などのトラブルを防止できるように改良を加えたツイストケーブル製造装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ツイストケーブル（ツイストペア電線、撚り合わせ電線）は、両端が端処理（端子圧着
など）された２本の電線を撚り合わせたもので、電磁波によるノイズを遮断するため等に
主に使用される。同様の目的の同軸ケーブルよりも安価であるため、自動車に搭載される
種々の信号線として広く使用されている。このようなツイストケーブルを製造する装置・
方法として、本発明者らは、特許文献１記載の装置を開発した。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第5400981号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　本発明は、特許文献１のツイストケーブル製造装置のトップ受け渡し装置に改良を加え
たものであって、横送り中の電線の姿勢変化（電線の捩りや揺れなど）を極力小さくして
、電線のクランプ外れや損傷などのトラブルを防止できるツイストケーブル製造装置・方
法を提供することを目的とする。
 
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一つのツイストケーブル製造装置は、並列する複数本の電線を送給する電線送
給手段と、　該電線のトップ部に処理を施すトップ端処理手段と、　処理された前記トッ
プ部を引き出すトップ引き出し手段と、　前記電線を任意の長さに切断する電線切断手段
と、　切断された前記電線のテール部に処理を施すテール端処理手段と、　両端が処理さ
れた前記並列する複数本の電線を撚り合わせる下記Ａ～Ｄを有する電線撚り合わせ装置と
、
　　Ａ）前記複数本の電線のトップ部を把持するトップクランプ、　　Ｂ）該複数本の電
線のテール部を把持するテールクランプ、　　Ｃ）前トップクランプ及び／又は前記テー
ルクランプを回転させる回転手段、及び、　　Ｄ）前記トップクランプと前記テールクラ
ンプの相互間隔及び前記複数本の電線に付加する張力を調整するクランプ間隔・張力調整
機構、　前記複数本の電線のトップ部を、前記トップ引き出し手段から受け取って前記電
線撚り合わせ装置のトップクランプに渡すトップ受け渡し手段と、　前記複数本の電線の
テール部を、前記テール端処理手段から受け取って前記電線撚り合わせ装置のテールクラ
ンプに渡すテール受け渡し手段と、を具備するツイストケーブル製造装置であって、　前
記トップ受け渡し手段が、前記トップ引き出し手段と前記電線撚り合わせ装置との間に配
置されており、　前記トップ引き出し手段によって引き出された電線トップ部の位置まで
、前記トップ受け渡し手段の電線クランプ（受け渡しクランプ）が、前記電線長手方向に
交差する方向（－Ｙ方向）に直線運動して張り出して前記電線を受け取り、　前記電線撚
り合わせ装置の前記トップクランプの位置まで、前記トップ受け渡し手段の電線クランプ
が、前記－Ｙ方向の反対方向（＋Ｙ方向）に直線運動して張り出して前記電線を渡すこと
を特徴とする。
【０００６】
　トップ受け渡し装置の受け渡しクランプは、トップ引き出し装置のＹ方向位置、及び、
電線撚り合わせ装置のＹ方向位置のそれぞれに重なる位置まで、すなわち－Ｙ方向及び＋
Ｙ方向にまで出っ張ることが求められる。本発明の上記構成により、トップ引き出し手段
と電線撚り合わせ装置との間の限られたスペースで、前者から後者への電線の高速受け渡
しを実現している。また、高加速度下で電線に回転力をかけることなく、Ｙ方向送り（横
送り）中の電線の姿勢変化を極力小さくしている。
【０００７】
　上記ツイストケーブル製造装置においては、前記トップ受け渡し手段が、　前記受け渡
しクランプを前記－Ｙ方向及び＋Ｙ方向に張り出し移動させる張り出し移動機構と、　前
記張り出し移動機構を前記Ｙ方向に移動させる主移動機構と、を備えることが好ましい。
【０００８】
　主移動機構は、トップ引き出し手段と電線撚り合わせ装置の間のＹ方向距離の相当部分
について、受け渡しクランプを移動させる。張り出し移動機構は、上記＋Ｙ方向及び－Ｙ
方向への張り出し分、受け渡しクランプを移動させる。両方合わせて、トップ引き出し手
段センターから電線撚り合わせ装置センターまでの距離（トップ引き出し手段と電線撚り
合わせ装置の間のスペースよりも相当広い）を、受け渡しクランプを移動させる。
【０００９】
　後述の実施形態では、一例として、主移動機構のストロークは360mm、張り出し移動機
構のストロークは200mmで、合計ストローク560mmを実現している。これにより、トップ引
き出し手段と電線撚り合わせ装置との間の限られたスペースに配置するしかないトップ受
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け渡し装置において、前者から後者への電線の高速受け渡しを実現している。
【００１０】
　本発明の他のツイストケーブル製造装置は、　前記トップ引き出し手段によって引き出
された電線トップ部の位置まで、前記トップ受け渡し手段の電線クランプ（受け渡しクラ
ンプ）が、前記電線の長手方向に交差する方向（－Ｙ方向）に張り出して前記電線を受け
取り、　前記電線撚り合わせ装置の前記トップクランプの位置まで、前記受け渡しクラン
プが、前記－Ｙ方向の反対方向（＋Ｙ方向）に張り出して前記電線を渡し、　前記トップ
受け渡し手段が、　前記受け渡しクランプを前記－Ｙ方向及び＋Ｙ方向に張り出し移動さ
せる張り出し移動機構と、　該張り出し移動機構をＹ方向に移動させる主移動機構と、を
備え、　前記張り出し移動機構が、前記主移動機構のアクチュエータにより駆動されるこ
とを特徴とする。
　この場合、受け渡しクランプＹ方向移動のアクチュエータが１台となるので、移動スピ
ード変更・駆動制御が容易である。なお、トップ受け渡し装置がテール側の諸作業（皮む
きや端子圧着など）のたびに停止する場合、その停止タイミングや移動スピードは、ツイ
ストケーブル製品の仕様（電線径・端子種類など）によって異なることもあるので、移動
の位置制御はきわめて複雑である。また、張り出し移動機構にアクチュエータ・減速機・
ボールネジなど載せなくてすむので、移動慣性を小さくでき、省スペースを図れる。
【００１１】
　本発明の他のツイストケーブル製造装置は、　並列する複数本の電線を送給する電線送
給手段と、　該電線のトップ部に処理を施すトップ端処理手段と、　処理された前記トッ
プ部を引き出すトップ引き出し手段と、　前記電線を任意の長さに切断する電線切断手段
と、　切断された前記電線のテール部に処理を施すテール端処理手段と、　両端が処理さ
れた前記並列する複数本の電線を撚り合わせる電線撚り合わせ装置と、　前記複数本の電
線のトップ部を、前記トップ引き出し手段から受け取って前記電線撚り合わせ装置に渡す
トップ受け渡し手段と、　前記複数本の電線のテール部を、前記テール端処理手段から受
け取って前記電線撚り合わせ装置に渡すテール受け渡し手段と、を具備するツイストケー
ブル製造装置であって、　前記トップ受け渡し手段の電線クランプ（受け渡しクランプ）
が、前記複数の電線のトップ部を把持するクランプ爪と、該爪を回動自在に保持するクラ
ンプピンと、前記クランプピンを保持するクランプブロックを有することを特徴とする。
【００１２】
　このような構造により、クランプ爪は、クランプブロックに対して、クランプピンの軸
芯（電線の長手方向、Ｘ方向）回りに若干の角度回動可能である。このように構成するこ
とにより、一対のクランプ爪間に把持される二本の電線の寸法・姿勢に僅かの差があって
も、両者をほぼ均等な力で把持（クランプ）することができ、クランプからの電線脱落や
電線の表面傷を防止できる。
【００１３】
　本発明の他のツイストケーブル製造装置は、前記トップ受け渡し手段が、前記複数本の
電線のトップ部を、前記トップ引き出し手段から受け取った姿勢を維持したまま前記トッ
プクランプに渡すことを特徴とする。
　電線トップ部の「姿勢を維持したまま」とは、「電線トップ部に回転などの相対位置変
化を加えることなく」という意味である。これにより、Ｙ方向送り（横送り）中の電線の
姿勢変化を極力小さくしている。
【００１４】
　本発明の他のツイストケーブル製造装置は、前記移動テーブルのテール側において処理
・搬送される前記電線の下側に広がっている樹脂製のクッションベルトをさらに具備し、
　前記トップ受け渡し手段と前記テール受け渡し手段との間で前記電線を弛ませ、弛んだ
電線の一部を前記クッションベルト上に置いた状態で前記電線を処理・搬送することを特
徴とする。
　電線の一部、通常は最も電線が下に弛んだ部分をクッションベルト上に置くことにより
、テール端処理及びＹ方向搬送中の電線の振れを止めることができる。
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【００１５】
　本発明のツイストケーブル製造方法は、　電線を送給する工程と、　送給された電線の
トップ部に端処理を施すトップ端処理工程と、　トップ部の端処理された電線を任意の長
さに切断する電線切断工程と、　切断された電線のテール部に端処理を施すテール端処理
工程と、　両端に端処理された複数本の電線を撚り合わせる撚り合わせ工程と、を含むツ
イストケーブルの製造方法であって、前記のツイストケーブルケーブル製造装置を用いる
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明は、横送り中の電線の姿勢変化（電線の捩りや揺れなど）を極力小さくして、電
線のクランプ外れや損傷などのトラブルを防止できるツイストケーブル製造装置・方法を
提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施の形態に係るツイストケーブル製造装置の全体構成を模式的に示す
平面図である。
【図２】トップ引き出し装置の側面図である。
【図３】電線送給装置とトップ引き出し装置の位置関係を示す側面図である。
【図４】トップ引き出し装置のクランプ部の側面図である。
【図５】トップ引き出し装置のクランプ部の平面図である。
【図６】トップ受け渡し装置、並びに、移動テーブルの構成を示す平面図である。
【図７】トップ受け渡し装置の主要部の平面図である。
【図８】図７のトップ受け渡し装置の一部を拡大して示す平面図である。
【図９】トップ受け渡し装置の構成を示す側面図である。
【図１０】図９のトップ受け渡し装置におけるガイドハウジングの回動支持部の詳細構造
を拡大して示す側面断面図である。
【図１１】トップ受け渡し装置をトップ側から見た正面図である。
【図１２】図１２（Ａ）は、テーブル移動機構の側面図、図１２（Ｂ）は正面図である。
【００１８】
【図１３】テール受け渡し装置の排出側から見た側面図であり、主にクランプの上下機構
が示されている。
【図１４】テール受け渡し装置のトップ側から見た正面図であり、主にクランプのクラン
プ間隔変更機構（電線ピッチ変更機構）が示されている。
【図１５】テール受け渡し装置の平面図である。
【図１６】トップ回転ユニットを排出側から見た側面図である。電線撚り合わせ作業開始
前の状態である。
【図１７】図１６のトップ回転ユニットを排出側から見た側面図である。電線撚り合わせ
作業終了後の状態である。付勢シリンダの空圧配管系統も、模式的に図示してある。
【図１８】図１６のトップ回転ユニットを下から見た底面図である。図１６同様に電線撚
り合わせ作業開始前の状態である。
【図１９】図１６のトップ回転ユニットをテール側から見た正面図である。
【図２０】テール側電線振れ止め、及び、Ｘ方向中央部電線振れ止めを示すための、電線
撚り合わせ装置をトップ側からテール側を見た図である。
【図２１】ツイストケーブル製造工程を説明するための模式的平面図である。
【図２２】ツイストケーブル製造工程を説明するための模式的平面図である。
【図２３】ツイストケーブル製造工程を説明するための模式的平面図である。
【符号の説明】
【００１９】
W１・W2；電線
１；ツイストケーブル製造装置、100；電線送給装置、120；左右のローラ対、
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130；電線送りモータ、135；ノズル、148；シリンダ、
200；トップ皮むき装置、210；トップ端子圧着装置、230；切断装置
240；テールクランプ装置、250；テール皮むき装置、260；テール端子圧着装置
315；支持プレート、317；連結プレート、320；移動機構、321；リニアガイド、
322；スライダ、325；タイミングベルト、327；モータ、329；プーリ、
331；押さえローラ、
421・422；リンク、
513；ロッド側管路、514；ピストン側管路、
516；圧力調整弁、517・518；開閉切換弁、519；空圧源
659；タイミングベルト、655・656；プーリ、657；モータ、658；ベルト
660；クッションベルト、662；ベルト端部、663；プーリ、667；ベルト接続部、
1300；トップ引き出し装置、1310；クランプ部、1311；クランプ、
1313；クランプ開閉リンク機構、
1321；爪、1323；ピン、1324；クランプ本体、1325；アーム、
1327；ピン、1329；リンクＡ、
1330；枠、1331；ピン、1333；リンクＢ、1334；クレビス、1335；ピン、1338；ロッド、
1339；クランプ開閉シリンダ、1347；ストローク調整ボルト、
1350；クランプ間隔変更機構、1351；プレート、1353；エアチャックスライダ、
1355；エアチャックレール、1357；エアチャック本体、
1361；リニアガイドスライダ、1363；リニアガイドレール、1371；移動台、
【００２０】
1400；電線撚り合わせ装置、1400Ａ；トップ回転ユニット、1400Ｂ；テール回転ユニット
1401；テーブル、1403；テール側電線振れ止め、1404；Ｘ方向中央部電線振れ止め、1406
；ショックアブソーバー、1408；トップ側電線振れ止め
1410；クランプ部、1411；クランプ片、1413；本体、1414；根元部、1415；テーパ、
1420；開閉リンクハウジング、1427；シャフト、1429；カウンターウェイト
1430；ホルダー、1435；ベアリング
1443；ジョイント、1447；クランプ開閉シリンダ、1449；カップリング、
1450；クランプ回転モータ、1455；移動台、1456；取付部、1459；ショックアブソーバー
1460；ワイヤー弛み取り機構、1461；ロッド、1462；ストッパ移動シリンダ、
1463；ストッパ、1465；ストッパーガイドロッド、1468；プレート
1470；ベース、1473；ステイ、1474・1475; リニアガイドレール、
1476；リニアガイドスライダ
1510；付勢シリンダ、1511；ロッド、1512；ピストン、
【００２１】
1621；レール、1622；スライダ、1625；ボールネジ、1626；ナットホルダー、
1627；モータ、
1640；Ｘ移動台、1642；リニアガイドスライダ、1644；ナットホルダー、
1647；ボールネジ、1650；ネジ駆動モータ、1651；リニアガイド、
1652；スライダ、1661・1662；レール、
1700；テール受け渡し装置、1706；カバー、1701；旋回機構、1711；吊下げ棒
1720；クランプ上下シリンダ、1721；シリンダ本体、1723；シリンダロッド、
1725；上下スライダ、1727；元部、1729；先部
1731；上下台、1733；シリンダ接続部、1735；上下プレート接続部、
1737；延長部、1739；エアチャック接続部
1740；エアチャック、1747；アーム、1749；位置固定クランプ、
1761；上下プレート、1763；下部
1770；電線間ピッチ変更シリンダ、1771；本体、1773；シリンダロッド、
1775；水平スライダ、1777；上部、1781；移動プレート
1790；エアチャック、1797；アーム、1799；位置可動クランプ
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1800；排出トレイ
【００２２】
2600；トップ受け渡し装置、2603；カバー、2610；クランプ部（受け渡しクランプ）、26
11；クランプ、
2613；クランプ爪、2613b；面取り、2614；挿通孔、2615；クランプピン、2616；凹所、2
617；クランプブロック、2619；ガイドピン
2630；張り出し移動案内機構（Ｙ方向リニアガイド）、2631；スライダー、2633；レール
、
2638；ストッパー、2639；ステー、
2641；上下ブラケット、2641b；短辺部、2641c；長辺部、2649；スライダー
2650；クランプシリンダ、2651；ロッド、
2660；ステー、2661；袖部、2669；リニアガイドレール、
2670；フレーム、2671；天板、2673；対向面・下面、2674；先部、2677；元部、2678；穴
、
2681；底板、2683；対向面（上面）、2684；先部、2686；中部、
2687；元部、2689；元端部、
2710；張り出し移動機構、2711；ガイドロッド、2712；ガイドヘッド、2714；ピン孔、27
16；ロッド部、
2720；ガイドハウジング、2721；蓋、2723；ロッド孔、2727；元部、2728；凹段部、
2729；凹部
2730；回動支持部、2731；コマ、2734；ネジ、2735；ベアリング、2739；ストップリング
2741；柱、2743；面取り
2750；ジョイント、2752；上連結部、2754；中央部、2755；スイングプレートレ連結部、
2756；下連結部、
2760；スイングプレート、2762；テール側端部、2766；元部、2768；端面、
2769；ボルト、2775；脚、2777；転動体、2778；カムフォロアー、2779；ステー、
2780；カム板、2781；カム溝、2782；隅部、2783；ストレート部、2784；湾曲部、
2785；死点、2786；湾曲部、2787；ストレート部、2788；隅部、
2790；主移動機構、2791；ナットホルダー、2793；底板連結部
2821；ショックアブソーバー
【発明を実施するための良好な形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。
　ツイストケーブル製造装置の全体構成
　図１を参照して、本発明の実施の形態に係るツイストケーブル製造装置の全体構成を説
明する。
【００２４】
　ツイストケーブル製造装置１は、図１に示すように、以下の主要部を備える。
　本発明者らが提案した二線式圧着電線製造装置（特許第5060657号）と同様の、２つの
電線束の各々から電線を送給するとともに該電線の先端部を挟持する電線送給装置（特許
請求の範囲にいう電線供給手段）100。
　該電線の先端（トップ）の被覆を皮むきする皮むき装置（トップ端処理手段）200。
　皮むきされた電線の先端に端子を圧着する端子圧着装置（トップ端処理手段）210。
　先端に端子が圧着された電線を任意の長さに切断する電線切断装置（電線切断手段）23
0。
　切断された電線の後端（テール）部を挟持するクランプ装置（テール端処理手段）240
。
　切断された電線のテールの被覆を皮むきする皮むき装置（テール端処理手段）250。
　皮むきされた後端に端子を圧着する端子圧着装置（テール端処理手段）260。
【００２５】
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　さらに、ツイストケーブル製造装置１は、上記特許の二線式圧着電線製造装置には存在
しない、以下の主要部も備える。
　切断装置230で切断されて端子が圧着された電線の先端部を把持して任意の長さだけ引
き出すトップ引き出し装置（トップ引き出し手段）1300。このトップ引き出し装置1300は
、電線引き出し後に、二本の電線W１・W2の軸芯間距離（Ｙ方向の寸法、電線間ピッチと
いう）を、引き出し時の20mmから10mmに狭めることができる。
　両端に端子が圧着された２本の電線を撚り合わせる電線撚り合わせ装置1400。
　電線撚り合わせ装置1400は、切断された電線の先端部（トップ）を把持して回転するト
ップ回転ユニット（回転手段）1400Aと、同電線の後端部（テール）を把持して回転する
テール回転ユニット1400Bとからなる。両ユニット間の下方には、製造されたツイストケ
ーブルが収容される排出トレイ1800が配置されている。
【００２６】
　さらに、ツイストケーブル製造装置１は、以下の主要部も備える。
　切断された電線のトップを、トップ引き出し装置1300から撚り合わせ装置のトップ回転
ユニット1400Aに移行するトップ受け渡し装置（トップ受け渡し手段）2600。
　切断された電線のテールを、テールクランプ装置240から撚り合わせ装置のテール回転
ユニット1400Bに移行するテール受け渡し装置（テール受け渡し手段）1700。このテール
受け渡し装置1700は、受け取った二本の電線W１・W2の軸芯間距離（Ｙ方向の寸法、電線
間ピッチという）を、引き出し時の20mmから10mmに狭めることができる。
【００２７】
　以降の説明において、切断装置230で切断された後に電線束側に残った電線を残留電線
あるいは１次側電線といい、電線束から切断された先の電線を切断電線あるいは２次側電
線という（図１参照）。また、電線送給装置100による電線送給方向（電線の長さ方向を
Ｘ方向といい、Ｘ方向の先側（＋側）をトップ側といい、後側（－Ｘ側）をテール側とい
う。また、Ｘ方向と直交する、２次側電線が送られる方向をＹ方向といい、Ｙ方向の元側
（－側）を反排出側、先側（＋側）を排出側という。
【００２８】
　ツイストケーブル製品を製造するために１次側電線を電線送給装置100に送り始める初
期状態において、電線送給装置100、切断装置230、テールクランプ装置240、及び、トッ
プ引き出し装置1300は、２個の電線束から繰り出された電線が送られる方向（Ｘ方向）に
、所定の間隔を開けて直列に順に並んでいる。この初期状態の電線送給装置100などのＹ
方向位置を電線送り位置Ｙ０（原点ともいう）という。また、トップ引き出し装置1300の
初期状態のＸ方向位置を初期位置Ｘ０という。
【００２９】
　電線送給装置100は、電線送り位置Ｙ０から、－Ｙ方向に移動可能である。トップ皮む
き装置200は、電線送り位置Ｙ０から－Ｙ方向に所定の距離離れた位置Ｙ１（トップ皮む
き位置）に配置され、トップ端子圧着装置210は、トップ皮むき位置Ｙ１からさらに－Ｙ
方向に離れた位置（トップ端子圧着位置）Ｙ２に配置されている。
【００３０】
　テールクランプ装置240は、電線送り位置Ｙ０から、＋Ｙ方向に移動可能である。テー
ル皮むき装置250は、電線送り位置Ｙ０から＋Ｙ方向に所定の距離離れた位置Ｙ３（テー
ル皮むき位置）に配置され、テール端子圧着装置260は、テール皮むき位置Ｙ３からさら
に＋Ｙ方向に離れた位置Ｙ４（テール端子圧着位置）に配置されている。
【００３１】
　トップ引き出し装置1300のクランプ部1310は、原点位置Ｘ０からＸ方向に移動可能であ
る。
　電線撚り合わせ装置1400は、テール端子圧着位置Ｙ４から＋Ｙ方向に所定の距離離れた
位置Ｙ５に配置されている。テール回転ユニット1400ＢはＸＹ方向に固定されているが、
トップ回転ユニット1400Ａは、Ｘ方向に移動可能である（詳細後述）。
【００３２】
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　次に、各装置について説明する。
　電線送給装置100　
　電線送給装置100は、特許第5060657号の二線式圧着電線製造装置や、特許5400981号の
ツイストケーブル製造装置におけるものと同様の構成・作用を有するので、ここでは詳細
説明は省略する。なお、電線送給装置100とトップ引き出し装置1300との関係については
、図３を参照しつつ後述する。
【００３３】
　切断装置230や皮むき装置200等　
　切断装置230、トップ皮むき装置200、トップ端子圧着装置210、テール皮むき装置250、
テール端子圧着装置260及びテールクランプ装置240は、特許第5060657号の二線式圧着電
線製造装置や、特許5400981号のツイストケーブル製造装置におけるものと同様の構成・
作用を有するので、ここでは詳細説明は省略する。
【００３４】
　次に、図２を参照して、トップ引き出し装置の全体構成を説明する。
　トップ引き出し装置1300は、電線送給装置100（図１）から送り出された２本の電線の
先端を把持するクランプ部1310と、クランプ部1310を、Ｙ方向における原点位置Ｙ０にお
いて、Ｘ方向に移動させる移動機構320とを備える。＋Ｘ方向への移動長さは、ツイスト
ケーブル製品のツイスト前の長さによって決定される（例えば３．５ｍ程度）。
【００３５】
　クランプ部1310は、二本の電線W１・W2の各々を把持する計二セットで上下一対のクラ
ンプ1311と、このクランプ1311の開閉機構（後述）とを備える。クランプ部1310は、横長
の支持プレート315のテール側端に取り付けられている。
【００３６】
　移動機構320は、固定ベース（図示されず）の上にＸ方向に延びるように敷設されたリ
ニアガイド321、同ガイド321に係合する２個のスライダ322、タイミングベルト325、及び
、タイミングベルト325を駆動するモータ327等を備える。リニアガイド321の長さは約４
ｍである。リニアガイド321の両端付近にはプーリ329が配置されており、一方（トップ側
）のプーリ329の回転軸には、モータ327の回転軸が連結している。両プーリ間にはタイミ
ングベルト325が巻き回されている。タイミングベルト325は、複数箇所で押さえローラ33
1によってテンションが調節されている。モータ327は、エンコード付きのサーボモータで
ある。
【００３７】
　クランプ部1310を支持する支持プレート315は、背面にリニアガイド321に係合するスラ
イダ322が取り付けられているとともに、連結プレート317によってタイミングベルト325
に固定されている。モータ327が駆動されると、タイミングベルト325は両プーリ329間を
循環走行する。モータ327の回転方向を適宜に反転させることにより、タイミングベルト3
25とともに連結プレート317がリニアガイド321に沿って両プーリ329間をＸ方向の双方向
に移動する。固定プレート317の両移動限は、センサ等により検出される。
【００３８】
　連結プレート317の移動によって、クランプ部1310も、Ｙ方向における原点位置Ｙ０に
おいて、Ｘ方向に移動可能である。詳細には、図３に示すように、クランプ部1310は、Ｘ
方向における原点位置Ｘ０においては、電線装置給装置100のノズル135の先端から所定の
距離（一例で１６０ｍｍ程度）＋Ｘ方向に離れた位置に待機している。そして、－Ｘ方向
に該距離だけ移動して電線送給装置100に接近し（クランプ位置、Ｘ１）、同装置100に挟
持されている電線のトップを挟持した後、＋Ｘ方向に移動して電線を電線送給装置100か
ら引き出す。引き出し距離は、この例では最大で3500ｍｍまでの任意の距離にできる。な
お、モータ327にはエンコーダが内蔵されているので、モータ327の回転軸の回転数によっ
て、クランプ部1310のクランプ位置（Ｘ１）からの移動距離（電線引き出し長さ）が算出
される。
【００３９】
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　ここで、電線送給装置100の各電線送りモータ130をサーボフリーとし、トップ引き出し
装置1300で電線を引き出す（＋Ｘ方向へ移動させる）と、引き出し長さ（クランプ部1310
の移動距離）は、電線送給装置100の各モータ130のエンコーダで算出される電線毎の値（
Ｌ１、Ｌ２）と、トップ引き出し装置1300のモータ327のエンコーダで算出される値（Ｍ
）の三種類が存在しうることになる。これらの値が同じであることが理想的であるが、電
線のスリップや電線の伸びの影響等によっては、Ｌ１とＬ２の値が異なる、あるいは、Ｌ
１、Ｌ２の値が同じでもこの値がＭと異なるようなこともありうる。このような場合、製
造されるツイストケーブルの電気特性に不具合が生じることが懸念される。したがって、
このような場合は、工程異常と判定することもできる。具体的には、Ｌ１とＬ２との差、
ＭとＬ１との差、ＭとＬ２との差が、予め設定した閾値以下であれば問題ないと判定し、
これ以上であれば工程異常と判定し、装置の点検や調整等を行うこともできる。
【００４０】
　トップ引き出し装置1300のクランプ部1310
　次に、図４・図５を参照しつつ、トップ引き出し装置1300のクランプ部1310の具体的実
施形態を説明する。この実施形態のクランプ部1310は、クランプ間隔（電線間ピッチ）変
更機構1350を有するのが特徴である。
　図４は、トップ引き出し装置1300のクランプ部1310の側面図である。
　図５は、トップ引き出し装置1300のクランプ部1310の平面図である。
【００４１】
　このトップ引き出し装置1300のクランプ部1310は、図４の右下に示す移動台1371（図２
の支持プレート315に対応）のテール側端部に搭載されている。図５に示すように、クラ
ンプ部1310は、Ｙ方向に対向する一対のクランプ（反排出側クランプ1311・排出側クラン
プ1311´）を有する。各クランプ1311は、それぞれが二本の電線W１・W2の片方を把持す
る。各クランプ1311は個別にクランプ開閉リンク機構1313を有している。また、両クラン
プ1311のＹ方向の軸芯距離Ｋ（電線間ピッチにほぼ対応）を変更するクランプ間隔変更機
構1350を有している。
【００４２】
　まずクランプ1311そのものを説明する。クランプ1311は、図４に示すように、鰐口状に
開閉する上下一対の同様のものである。ここでは、上側のクランプ1311について説明する
。クランプ本体1324、及び、その根元のアーム1325は、棒状のものであって、ピン1327の
回りに回動する。クランプ本体1324の先端には、ピン1323を介して爪1321が付設されてい
る。この爪1321は、クランプ閉時にワイヤーＷの絶縁被覆の外面に押し当てられる。この
際、爪1321がピン1323回りに回動自在であるので、爪1321はＸ方向の各部で均一に、また
ワイヤーＷ被覆外面に平行に当る。これにより、ワイヤーＷの絶縁被覆の外面に爪1321の
エッジが片辺りして絶縁被覆に傷を付けるようなことを防止している。
【００４３】
　アーム1325の根元には、ピン1327を介して、リンクＡ1329（アーム1325と一体物）・リ
ンクＢ1333・ピン1331・ピン1335からなるクランプ開閉リンク機構1313が連結されている
。ピン1335は、クレビス1334を介して、クランプ開閉シリンダ1339のロッド1338（図５）
によりＸ方向に駆動される。そして、図４がクランプ1311が開の状態であり、ここからピ
ン1335がトップ側（＋Ｘ）に動くと、クランプ1311が閉じてワイヤーＷが把持される。な
お、上記リンク機構1313は、枠1330内に配置されている。
【００４４】
　次にクランプ間隔変更機構1350について、主に図４を参照しつつ説明する。同機構1350
は、図４の下部に示されており、クランプ開閉リンク機構1313の枠1330及びクランプ開閉
シリンダ1339の搭載されているプレート1351を、Ｙ方向（図４の紙面前後方向）に動かす
ものである。同プレート1351の下面には、エアチャックスライダ1353とリニアガイドスラ
イダ1361が取付けられている。エアチャックスライダ1353は、エアチャック本体1357に供
給される空圧により、エアチャックレール1355上をＹ方向に駆動される。リニアガイドス
ライダ1361はリニアガイドレール1363上をスライドする。なお、エアチャックやリニアガ



(12) JP 6282956 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

イドは市販品を利用できる。なお、エアチャックとリニアガイドの両者を併用しているの
は、Ｘ方向に長いクランプ部1310をスムーズに動かすためである。
【００４５】
　クランプ間隔変更機構1350は、二本の電線W１・W2用の各クランプ1311毎に一セット設
けられている。同機構1350は、前述のように、電線トップ引き出し後に、両クランプ1311
・1311´を、互いに近づく方向に夫々5mm動かして、二本の電線W１・W2のピッチを10mmに
狭める。なお、動かすストロークは、図５の右寄り中段部分に示すストローク調節ボルト
1347の、図の上側の頭の位置を調節することにより変えられる。すなわち、同ボルト1347
の頭とその対向面との間の寸法Ｋ１の半分が各クランプ1311・1311´の動き寸法となる。
【００４６】
　トップ受け渡し装置2600
　次に、トップ受け渡し装置2600、並びに、同装置2600及びトップ回転ユニット1400Aを
Ｘ方向に移動させる移動テーブル1401について、図６～１１を参照して説明する。
　図６は、トップ受け渡し装置、並びに、移動テーブルの構成を示す平面図である。
　図７は、トップ受け渡し装置の主要部の構成を示す平面図である。
　図８は、図７のトップ受け渡し装置の一部を拡大して示す平面図である。
　図９は、トップ受け渡し装置の主要部の構成を示す側面図である。
　図１０は、図９のトップ受け渡し装置における回動支持部の詳細構造を拡大して示す側
面断面図である。
　図１１は、図７のトップ受け渡し装置をトップ側から見た正面図である。
【００４７】
　トップ受け渡し装置2600は、図６の左上に示す並列する二本の電線W1・W2のトップ部を
、引き出し装置1300（図１・３参照）のクランプ部1310から受け取り、そこから図の想像
線の矢印に沿って、排出（＋Ｙ）側に運び、その後トップ側に運んで、図の下部に想像線
で示すトップ回転ユニット1400Ａのクランプ部1410に渡すものである。
【００４８】
　トップ受け渡し装置2600は以下の各主要部を具備する。
　電線を把持するクランプ部2610・クランプシリンダ2650（図９の左部）。
　クランプ部2610などを保持するフレーム2670。
　フレーム2670の主要部としての天板2671（図９参照）・柱2741・底板2681
　クランプ部2610をＹ方向に移動させる主移動機構2790。
【００４９】
主移動機構2790の主要部としてのボールネジ1625・ナットホルダー2791・スライダ1622（
図９参照）・レール1621。
　ボールネジ1625やレール1621を搭載してＸ方向に動くＸ移動台1640。
　Ｘ移動台1640をＸ方向に駆動・案内するボールネジ1647（図６参照）・ネジ駆動モータ
1650・レール1661・1662。
【００５０】
　クランプ部2610をＹ方向に移動させる張り出し移動案内機構2630（Ｙ方向リニアガイド
、図９の左端部中段参照）及び張り出し移動機構2710。
　張り出し移動案内機構（Ｙ方向リニアガイド）2630の主要部としてのレール2633・スラ
イダー2631。
　張り出し移動機構2710の主要部としてのガイドロッド2711・ガイドハウジング2720・ジ
ョイント2750・スイングプレート2760・カムフォロアー2778・カム板2780。
　各部を搭載して製品電線長さに応じてＸ方向に大きく移動する移動テーブル1401（図６
参照）。
【００５１】
　クランプ部2610は、図９に分かり易く示すように、電線Wを把持する上下一対のクラン
プ2611（上クランプ2611U・下クランプ2611B）を備える。各クランプ2611は、電線を把持
するクランプ爪2613と、該爪を回動自在に保持するクランプピン2615と、前記クランプ爪
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2613を収容する凹所2616及び前記クランプピン2615の挿通孔2614が形成されたクランプブ
ロック2617とを有する。
【００５２】
　クランプ爪2613は、図９に示すように断面形状ほぼ正方形であって、図１１に示すよう
にＹ方向に延びる棒状の部材である。図１１に示すように、クランプ爪2613のＹ方向端部
上下には大きい面取り2613bが施されている。クランプ爪2613のＹ方向中央部には、クラ
ンプピン2615がＸ方向に挿通されている。クランプ爪2613は、図９に示すように、クラン
プブロック2617の上下方向端部に形成された凹所2616に嵌め込まれている。ただし、クラ
ンプ爪2613の上又は下の端部（電線把持部）は、同凹所2616から出ている。同凹所2616の
底とクランプ爪2613の底との間には少しスキマがある。
【００５３】
　このような構造により、クランプ爪2613は、クランプブロック2617に対して、クランプ
ピン2615の軸芯（Ｘ方向）回りに若干の角度回動自在である。このように構成することに
より、上下のクランプ爪2613間に把持される二本の電線W１・W2の寸法・姿勢に僅かの差
があっても、両者をほぼ均等な力で把持（クランプ）することができ、電線の表面傷や電
線脱落を防止できる。
【００５４】
　クランプブロック2617は、全体として、正面視（図１１）略長方形の厚板状の部材であ
る。この装置においては、上下一対のクランプブロック2617が、対向している。クランプ
ブロック2617は、上述のクランプ爪2613収容凹所2616をその上下対向部に有する。クラン
プブロック2617は、張り出し移動案内機構としてのリニアガイドスライダー2631（図９）
に固定されており、レール2633に沿ってＹ方向にスライド可能である。クランプブロック
2617の上下端部（反対向側）には、ガイドピン2619が上下方向に延びるように接続されて
いる。このガイドピン2619を介して、後述する張り出し移動機構2710によって、クランプ
ブロック2617がＹ方向に移動（張り出し移動）する。
【００５５】
　図９に示すように、上記リニアガイド（張り出し移動案内機構）2630のレール2633は、
クランプシリンダ2650によって上下駆動（クランプ開閉方向駆動）される上下ブラケット
2641の＋Ｘ側側面に固定されている。したがって、上下のリニアガイド2630、クランプブ
ロック2617及びクランプ爪2613はクランプシリンダ2650によって上下駆動され、上下一式
のクランプ爪2613の間隔が開閉される。これにより、電線Wの把持・開放がなされる。
【００５６】
　上下ブラケット2641は、図９の側面視で逆Ｌ状、図１１の正面視で門状の部材である。
上下ブラケット2641の短辺部（水平に延びる辺）2641bには、クランプシリンダ2650のロ
ッド2651の先端部が固定されている。上下ブラケット2641の長辺部（鉛直に延びる辺）26
41cには、リニアガイドレール2633が固定されている。なお、短辺部2641bは、図１１に示
すように、上下ブラケット2641のＹ方向中央部にのみ存在する。なお、下側のブラケット
2641に付設されているカバー2603は、電線の引っ掛かりを防止するものである。
【００５７】
　クランプシリンダ2650は、後述する底板2681あるいは天板2671の互いの対向面2683・26
73に固定されている。
【００５８】
　図９において上下ブラケット2641の長辺部2641cの－Ｘ側に対向するように、塀状のス
テー2660が、底板2681・天板2671の対向面2683・2673から上下に立設されている。図８に
示すように、ステー2660のＹ方向両側の袖部2661の＋Ｘ側側面には、上下方向に延びるリ
ニアガイドレール2669が固定されている。このレール2669には、上下ブラケット2641の長
辺部2641cの－Ｘ側に固定されたリニアガイドスライダー2649が、上下方向（クランプ開
閉方向）スライド自在に係合している。このリニアガイド（クランプ開閉方向リニアガイ
ド）によって、上下ブラケット2641やリニアガイドのレール2633が、上下方向に倒れ・揺
れなく案内される。リニアガイドレール2633のＹ方向端部から少し出た部分には、Ｌ字型



(14) JP 6282956 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

のステー2639を介してストッパー2638が配置されている。ストッパー2638は、ゴム製の部
材であり、クランプブロック2617を止める保護部材である。
【００５９】
　次に、図９を参照しつつ、クランプ部2610の上下のクランプブロック2617やクランプシ
リンダ2650、リニアガイド（張り出し移動案内機構）2630などを支持するフレーム2670に
ついて説明する。このフレーム2670は、クランプ部2610の上下において水平に広がって対
向する底板2681・天板2671と、両板をつなぐＹ方向に対向する二本の柱2741からなる。こ
のフレーム2670は、主移動機構2790（ボールスクリュー1625・ナットホルダー2791・リニ
アガイドレール1621など）によってＹ方向に駆動される。
【００６０】
　底板2681は、図８に示す平面形状が、Ｘ方向に長い長方形である。底板2681は、図９に
示すように、トップ側の端近辺の元部2687において、リニアガイドスライダー1622・レー
ル1621上に搭載されていて、Ｙ方向に案内されている。また、底板2681のトップ側の元端
部2689は、ナットホルダー2791のテール側に突出した底板連結部2793に接続されている。
底板2681は、元部2687が支持されて、テール側に片持ちで張り出している。元部2687の上
面には、ガイドハウジング2720の回動支持部2730が設けられているが、これについては後
述する。なお、底板2681の元部2687は、他の部分（中部2686や先部2684）よりも肉厚にな
っている。先部2684の上面2683には、前述のように、クランプシリンダ2650やステー2660
が立設されている。
【００６１】
　一対の柱2741は、図９や図１１に示すように、底板2681の元部2687の両側面から上に立
ち上がっている。柱2741の水平断面視で（図８）、その上下端部はＸ方向に長い長方形で
あるが、上下方向の端部を除く内側（両柱2741の対向する側）の－Ｘ方向側には、大きな
面取り2743が施されている。この面取り2743は、後述するガイドハウジング2720の回動を
妨げないようにするためのものである。
【００６２】
　天板2671は、柱2741の上端部に接続されており、図７に示す平面形状が、Ｘ方向に長い
長方形であって、テール側に片持ちで張り出している。図９に示すように、天板2671の元
部2677の下面には、ガイドハウジング2720の回動支持部2730が設けられているが、これに
ついては後述する。天板2671の先部2674の下面2673には、前述のように、クランプシリン
ダ2650やステー2660が垂下するように設けられている。
【００６３】
　次に、フレーム2670のＹ方向の主移動機構2790について説明する。
　図９の右下に示すように、また前述のように、底板2681のトップ側の元端部2689にはナ
ットホルダー2791が接続されている。このナットホルダー2791は、ボールネジ1625と螺合
するボールナットを内蔵しており、ボールネジ1625の回転に応じてＹ方向に駆動される。
また、底板2681の元部2687の下面には、Ｙ方向に延びるリニアガイドレール1621とその上
をＹ方向にスライドするスライダー1622が設けられている。このリニアガイドレール1621
はＸ移動台1640上に搭載されている。また、ボールネジ1625も軸受あるいはその駆動モー
タ1627（図６参照）を介してＸ移動台1640上に搭載されている。
【００６４】
　これらが、フレーム2670やクランプ部2610をＹ方向に移動させる主移動機構2790を構成
する。なお、Ｘ移動台1640は、テーブル1401上に搭載されたＸ方向に延びるリニアガイド
レール1661・1662とボールネジ1647に駆動されてＸ方向に動く。主移動機構2790及びＸ移
動台1640の動作と、撚り合わせ電線製造工程との関係は、図２１～２３を参照しつつ後述
する。
【００６５】
　次に、張り出し移動機構2710について説明する。
　張り出し移動機構2710は、主移動機構2790の動きをクランプ部2610に伝えクランプ部26
10をＹ方向に張り出し移動させる機構である。このトップ受け渡し装置2600においては、
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Ｙ方向送りのアクチュエータが前述のボールネジ1625・同駆動モータ1627のワンセットで
ありながら、ストローク360mmの主移動機構2790と、ストローク200mmの張り出し移動機構
2710の二つの機構を駆動して、クランプ部2610のＹ方向合計ストローク560mmを実現して
いる。これにより、トップ引き出し手段1300と電線撚り合わせ装置1400との間の限られた
スペースで、両者との電線の高速受け渡しを実現している。なお、トップ受け渡し装置の
クランプ部2610は、トップ引き出し装置1300やトップ回転ユニット1400AのクランプとＹ
方向に重なる位置まで出っ張ることが求められるとともに、高加速度下で電線をしっかり
と把持し、電線を正確に位置決めするという、極めて厳しい特性が求められる。
【００６６】
　張り出し移動機構2710は、以下の主要部を備える。
　上下一対のガイドロッド2711；
　スイングして、クランプブロック2617をＹ方向に動かす。
　ガイドロッド2711の略テール側先端のガイドヘッド2712；
　上下一対のクランプブロック2617の各々から上又は下に延びるガイドピン2619に対して
、回動・上下摺動自在である。
　ロッド部2716；
　上記ガイドヘッド2712から略＋Ｘ方向に延び下記ガイドハウジング2720に摺動自在に内
嵌する。
【００６７】
　上下一対のガイドハウジング2720；
　前記ガイドロッド2711を繰り出し・引き込み自在にガイドする。後述する回動支持部27
30を中心としてスイング運動する。トップ受け渡し装置2600の反排出側に存在するのトッ
プ引き出し手段1300に向けては、クランプ部2610を反排出側に張り出す。一方、トップ受
け渡し装置2600の排出側に存在する電線撚り合わせ装置1400に向けては、クランプ部2610
を排出側に張り出す。
【００６８】
　ジョイント2750；
　上下二組のガイドハウジング2720のトップ側端部を上下につなぐ。上下方向中央部2754
において下記スイングプレート2760がトップ側に突出するように接続されている。
　スイングプレート2760；
　前記ジョイント2750と下記カム板2780との間に介在する板状の部材である。トップ側の
下面に、カム板2780のカム溝2781に嵌合して転がり運動するカムフォロアー2778が取付け
られている。
【００６９】
　カム板2780；　上面にカムフォロアー2778を案内するカム溝2781を有する。
【００７０】
　ガイドヘッド2712は、平面視（図８）で先端側が大きく面取りされた四角形をしたブロ
ック状の部材であり、ガイドロッド2711の先端に一体に設けられている。ガイドヘッド27
12の平面視中心部には、図９に示すように、上下方向に貫通するピン孔2714が形成されて
いる。このピン孔2714には、クランプブロック2617から上又は下に延びるガイドピン2619
が、上下摺動自在（クランプ開閉時に作動）かつ相対回動自在（クランプの移動に伴い作
動）に内嵌している。
【００７１】
　ガイドロッド2711は、ガイドヘッド2712から水平に延びるロッド部2716を有している。
ロッド部2716は、ガイドハウジング2720の水平なロッド孔2723内に、軸方向摺動自在に内
嵌している。
【００７２】
　ガイドハウジング2720は、水平に延びる筒状のものであり、軸方向に見ると（図１１）
四角い形である。ガイドハウジング2720の中には、先端側が開口したロッド孔2723が形成
されている。同孔2723には、上述のように、ガイドロッド2711のロッド部2716がスライド
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自在に嵌合している。ガイドハウジング2720の先端側には、蓋2721が取り付けられている
。
【００７３】
　上下一対のガイドハウジング2720の元部2727（図９におけるトップ側の根元）には、下
側のハウジングではその下部に、上側のハウジングではその上部に、回動支持部2730が設
けられている。また、この回動支持部2730と対向する側に（下側のハウジングではその上
部に、上側のハウジングではその下部に）おける凹部2729において、ジョイント2750が連
結されている。
【００７４】
　回動支持部2730の詳細を図１０に示す。なお、図１０は上側のガイドハウジング2720の
回動支持部2730を示すが、下側のものは上下逆であるが同一の構造である。ガイドハウジ
ング元部2727の上面には平面視で円形の凹段部2728が形成されている。この凹段部2728の
中心部には、円筒ブッシング状のコマ2731がネジ2734で固定されている。このコマ2731の
外周にはベアリング2735の内輪が外嵌している。ベアリング2735の外輪は、天板2671の穴
2678の内面に嵌合している。これにより、天板2671に対してガイドハウジング2720が自由
に回動できる。なお、符号2739はベアリング2735外輪抜け止め用のストップリングである
。
【００７５】
　上下のガイドハウジング2720をつなぐジョイント2750は、平面視（図８）で略正方形の
板状の上連結部2752（図９）と、その下方に延びる断面長方形の板状の中央部2754と、そ
の下端に接続された略正方形の板状の下連結部2756からなる。上下連結部2742・2756は、
それぞれ、天板2671・底板2681に連結されている。このジョイント2750によって、上下の
ガイドハウジング2720は連結されて、同一方向に向いてスイングする。ジョイント2750の
中央部2754のトップ側側面（スイングプレート連結部2755）には、スイングプレート2760
のテール側端部2762が連結されている。
【００７６】
　スイングプレート2760は、平面視（図８）長方形の板であり、そのテール側端部2762は
上記のジョイント2750に連結されている（図９）。スイングプレート2760のトップ側の元
部2766には、ボルト2769が上下に貫通するように取り付けられている。このボルト2769の
下部は、スイングプレート2760から下に飛び出しており、そこにカムフォロアー2778が取
付けられている。このカムフォロアー2778は、次述するカム板2780のカム溝2781に沿って
転動する。スイングプレート2760の元部2766の端面2768は、図７に示すように、ガイドハ
ウジング2720やスイングプレート2760がＹ方向の中央部に来たとき、カム溝2781のＹ方向
中央部横に配置された転動体2777と接する。転動体2777は、ステー2779によってカム板27
80に取付けられている。スイングプレート2760とカム板2780、転動体2777の作用について
は後述する。
【００７７】
　カム板2780は、図７に示すようにＹ方向に長く延びる板であり、その両端を脚2775を介
して、Ｘ移動台1640上面に支えられている。カム板2780の上面には、Ｙ方向に沿って、カ
ム溝2781が切り込まれている。カム溝2781は、反排出側から排出側に向けて、隅部2782・
ストレート部2783・湾曲部2784・死点2785・湾曲部2786・ストレート部2787・隅部2788が
形成されている。両隅部2782・2788は、加工上の逃げのために幅広になっている。このカ
ム溝2781の作用については後述する。カム溝2781の両端部にはショックアブソーバー2821
が配置されており、カムフォロアー2778がカム溝2781端で停止する際の衝撃を吸収する。
【００７８】
　トップ受け渡し装置2600の動作
　次に、このトップ受け渡し装置2600の主移動機構2790及び張り出し移動機構2710の総合
的な作用について、図７・図８を参照しつつ説明する。同図には、クランプ部2610・クラ
ンプブロック2617を駆動するガイドヘッド2712やガイドハウジング2720、スイングプレー
ト2760、カムフォロアー2778の位置・姿勢が、ツイストケーブル製造装置の各工程に対応



(17) JP 6282956 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

して、実線・一点鎖線で示されている。なお、クランプ部2610（クランプ2611）の中心位
置は、ガイドヘッド2712の中心位置と同じである。
【００７９】
　図８・図７に示す「ツイストケーブル製造装置の各工程に対応した各位置」は以下のと
おりである。
　Ｙ０；トップ引き出し手段1300や電線供給装置100、切断装置230の中心と同じ位置であ
る。ここで、トップ受け渡し装置2600のクランプ部2610が、トップ引き出し手段1300のク
ランプ部1310から二本の電線W１・W2を受け取る。具体的には、トップ引き出し装置1300
が電線Wを引き出し完了してから、トップ受け渡し装置2600の開状態のクランプ部2610が
反排出側に進んで、上下クランプ2611の間のスキマに電線を受け入れる。
　この位置では、ナットホルダー2791はボールネジ1625上における制御上の反排出側端（
－Ｙ方向端）に位置し、カムフォロアー2778はカム溝2781の制御上の反排出側端に位置す
る。また、ガイドハウジング2720の回動中心ＧＣ（図９・図１０に示す回動支持部2730
の回動中心でもある）も反排出側端（０mm位置）にある。そして、ガイドハウジング2720
やガイドロッド2711は、反排出側に最も倒れた姿勢である。このとき、ガイドハウジング
2720回動中心ＧＣとガイドヘッド2712（クランプ部2610）の中心とのＹ方向位置差は－10
0mm（張り出し移動機構2710の０mm位置）である。
【００８０】
　上記Ｙ０の位置から、ボールネジ1625に送られてナットホルダー2791が排出側に進むと
、カムフォロアー2778は、しばらくはカム溝2781のストレート部2783を排出側に進む。こ
の間は、ガイドハウジング2720の傾きや、張り出し移動機構のレール2633とクランプ部26
10との相対位置関係は変わらず（張り出し移動距離０mm）、ガイドハウジング2720の回動
中心ＧＣのＹ方向移動距離と、クランプ部2610（ガイドヘッド2712）中心のＹ方向移動距
離とは同じである。また、張り出し移動案内機構のリニアガイドレール2633のＹ方向移動
距離も同じである。
【００８１】
　Ｙ０１；二本の電線W１・W2のテールに防水ゴム栓を挿入する位置である（オプション
工程）。
　この位置では、ガイドハウジング2720の回動中心ＧＣは、ほぼカム溝2781のストレート
部2783の排出側の端近くにある。ナットホルダー2791のセンターもほぼ同じ位置にある。
カムフォロアー2778は、カム溝2781の湾曲部2784に少し入った位置にある。そして、ガイ
ドハウジング2720やガイドロッド2711の傾きは、反排出側に最も倒れた状態からやや起き
上がった状態である。これに合わせて、ガイドロッド2711のロッド部は、少しガイドハウ
ジング2720内に引き込まれて、短くなっている。このとき、張り出し移動機構2710の動作
が始まっている。
　なお、電線テール側に処理を施す各工程においては、電線テール側はＹ方向に動きを止
めた状態で処理を施すが、それに合わせてトップ受け渡し装置2600のＹ方向送りも停止す
る。
【００８２】
　Ｙ３；電線のテールを皮むき（ストリップ）する位置である。
　この位置では、ガイドハウジング2720の回動中心ＧＣは、ほぼカム溝2781の湾曲部2784
の反排出側の端近くにある。ナットホルダー2791のセンターもほぼ同じ位置にある。カム
フォロアー2778は、カム溝2781の反排出側の湾曲部2784の奥近くまで入った位置にある。
そして、ガイドハウジング2720やガイドロッド2711の傾きは、相当起き上がった状態であ
る。
【００８３】
　Ｙ３１（図７）；
　この位置では、ガイドハウジング2720の回動中心ＧＣは、ほぼカム溝2781の湾曲部2784
の底である死点2785と同じＹ方向位置（主移動距離約180mm）にある。ナットホルダー279
1のセンターもほぼ同じ位置にある。カムフォロアー2778も、ほぼ湾曲部2784底の死点278
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5の位置にある。そして、ガイドハウジング2720やガイドロッド2711は、ほぼ直立した状
態である。ガイドロッド2711のロッド部は、ほぼその全体がガイドハウジング2720内に引
き込まれている。このときの張り出し移動距離は約100mmである。
【００８４】
　カムフォロアー2778がカム溝2781の死点2785を通過する際には、スイングプレート2760
のトップ側の端面2768が、転動体2777と接触する。このとき、同スイングプレート端面27
68は、カム溝2781の死点2785を越えて排出側に進むように案内される。
【００８５】
　Ｙ３２；テール受け渡し装置1700がクランプする位置（テール皮むき位置）である。
　Ｙ４；テールへの端子の圧着位置である（二本の電線を一台の圧着機で処理するため少
し位置が変わる）。
　これらの位置では、ガイドハウジング2720の回動中心ＧＣは、カム溝2781の排出側の湾
曲部2784のあたりのＹ方向位置にある。ナットホルダー2791のセンターもほぼ同じ位置に
ある。カムフォロアー2778も、排出側の湾曲部2786にある。そして、ガイドハウジング27
20やガイドロッド2711は、先端が排出側に傾いている。ガイドロッド2711のロッド部は、
傾きが増すにしたがって、ガイドハウジング2720外に繰り出される。
【００８６】
　Ｙ５；トップ回転ユニット1400Aに二本の電線W１・W2を渡す位置である。
　この位置では、ナットホルダー2791は排出側端（＋Ｙ方向端）に位置し、カムフォロア
ー2778はカム溝2781の排出側端に位置する。また、ガイドハウジング2720（図９・２７に
示す回動支持部2730）の回動中心ＧＣも排出側端（主移動距離360mm位置）にある。そし
て、ガイドハウジング2720やガイドロッド2711は、排出側に最も倒れた姿勢である。この
とき、ガイドハウジング2720回動中心とガイドヘッド2712の中心とのＹ方向位置差は＋10
0mm（張り出し移動機構2710の200mm位置）である。
【００８７】
　以上説明したように、このトップ受け渡し装置2600においては、Ｙ方向送りのアクチュ
エータが前述のボールネジ1625・同駆動モータ1627のワンセットでありながら、ストロー
ク360mmの主移動機構2790と、ストローク200mmの張り出し移動機構2710の二つの機構を駆
動して、合計ストローク560mmを実現している。これにより、トップ引き出し手段1300と
電線撚り合わせ装置1400との間の限られたスペースで、両者との電線の高速受け渡しを実
現している。
【００８８】
　移動テーブル1401
　次に、移動テーブル1401について説明する。移動テーブル1401は、図６に示すように、
ＸＹ面（水平面）大きく広がる略長方形の板である。この移動テーブル1401は、トップ受
け渡し装置2600及びトップ回転ユニット1400Aを搭載し、次述するテーブル駆動装置に駆
動されて、製品電線長さに応じてＸ方向に大きく移動する。
【００８９】
　図１２を参照して、トップ受け渡し装置及びトップ回転ユニットが搭載される移動テー
ブル1401の移動機構について説明する。図１２（Ａ）は、テーブル移動機構の側面図、図
１２（Ｂ）は正面図である。
【００９０】
　図１２（Ｂ）の際下部に示す台650上には、二列のリニアガイド651が、トップ引き出し
装置のリニアガイド321に平行に（Ｘ方向に）敷設されている。テーブル1401の裏面には
、上記リニアガイド651に沿ってスライドするスライダ652が取り付けられている。このリ
ニアガイド651により、テーブル1401はＸ方向に直進するように案内される。
【００９１】
　移動テーブル1401の下には、ベルト接続部667が垂下している。同ベルト接続部667は、
移動テーブル1401駆動用のタイミングベルト659に固定されており、このタイミングベル
ト659の駆動に伴い、ベルト接続部667と移動テーブル1401がＸ方向に駆動される。図１２
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（Ａ）に示すように、タイミングベルト659の両端部には、各々、プーリ655・656が配置
されている。トップ側のプーリ655は、モータ657によってベルト658を介して正逆転に駆
動される。両プーリ655間をＸ方向の双方向に移動する。テーブル1401の両移動限は、セ
ンサ等により検出される。なお、テーブル1401の移動に伴って下述のクッションベルト66
0もＸ方向に走行する。
【００９２】
　タイミングベルト659の外周には、樹脂製のクッションベルト660が周回するように配設
されている。移動テーブル1401のＸ方向両端の下面に、クッションベル660の両端が固定
されている。クッションベルト660は、タイミングベルト659の外側に、４個のプーリ663
で回転自在に支持されている。
【００９３】
　クッションベルト660のＹ方向の幅は、図１２（Ｂ）に示す移動テーブル1401の幅とほ
ぼ等しい。この樹脂製のクッションベルト660は、図１あるいは図２０に示すように、移
動テーブル1401のテール側において、処理・搬送される電線の下側に広がっている。電線
が電線送給位置から撚り合わせ位置に移行する間、電線の中間部はベルト660の上を搬送
されるので、電線が他の部材・部品に引っ掛かったり、傷付くような事態を避けることが
できる。
　なお、トップ受け渡し装置2600とテール受け渡し装置1700との間で電線を意図的に弛ま
せ、弛んだ電線の一部をクッションベルト660上に置いた状態で電線を処理・Ｙ方向搬送
することもできる。電線の一部、通常は最も電線が下に弛んだ部分をクッションベルト上
に置くことにより、テール端処理及びＹ方向搬送中の電線の振れを止めることができる。
この際、電線のクッションベルト660上に置いた（載っている）部分は、通常、電線のＹ
方向送りに伴い引きずられるわけではない。電線の両端がＹ方向に送られるにつれて、弛
みの寸法が変わり、電線撚り合わせ装置1400に電線が渡ってピンと張られたときに、電線
の弛みが解消されるのが好ましい。こうなるように、電線の長さに対して弛みを調整する
ことも好ましい。
【００９４】
　テール受け渡し装置1700
　次に、テール受け渡し装置を説明する。
　テール受け渡し装置1700は、図１に示すように、２次側電線のテール側端部を、テール
端子圧着位置（Ｙ４）においてテールクランプ装置240から受け取り、撚り合わせ位置（
Ｙ５）に搬送して、テール回転ユニット1400Ｂに渡すものである。この例では、クランプ
部と、クランプ部を移動させる旋回アームを使用した機構を使用できる。
【００９５】
　図１３は、テール受け渡し装置1700の排出側から見た側面図であり、主にクランプの上
下機構が示されている。
　図１４は、テール受け渡し装置1700のトップ側から見た正面図であり、主にクランプの
クランプ間隔変更機構（電線ピッチ変更機構）が示されている。
　図１５は、テール受け渡し装置1700の平面図である。
【００９６】
　このテール受け渡し装置1700は、図１３や図１に示すテールクランプ装置240（電線テ
ールの皮むき・端子圧着時に電線のテール側端部を把持する）から電線Ｗのテール側端部
を受け取って、電線間ピッチを狭めた（20mm→10mm）後に、電線撚り合わせ装置1400のテ
ール回転ユニット1400Ｂのクランプ1410に渡すものである。このテール受け渡し装置1700
は、主に以下の各部を備える（概ね図１４の下部から上部に向けて配置されている順番に
列挙）。
【００９７】
　位置固定クランプ1749；反排出側電線W１を把持する。
　位置可動クランプ1799；排出側電線W2を把持する。二本の電線W１・W2の軸中心間距離
（電線間ピッチ）を変更する際に反排出側に移動する。
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　電線間ピッチ変更シリンダ1770；上記架クランプ位置可動クランプ1799をＹ方向に移動
させる。
　クランプ上下シリンダ1720；両クランプ1749・1799を上下に移動させる。
　吊下げ棒1711・旋回機構1701；両クランプ1749・1799及びその電線間ピッチ可変機構・
上下機構全体を吊下げて水平面（ＸＹ面）で旋回する（図１参照）。
　なお、図１４に示す符号1706は、電線引っ掛かり防止用のカバーである。
【００９８】
　位置固定クランプ1749は、図１４（正面図）の最下部や図１５（平面図）の最上部に示
すように、反排出側電線W１を把持するものであり、Ｙ方向に対向する一対の爪からなる
。クランプ1749の上部は、図１３に示すように、エアチャック1740のアーム1747に接続さ
れている。エアチャック1740に空圧を供給することにより、アーム1747を介してクランプ
1749を開閉する。位置固定クランプ1749のエアチャック1740は、図１５に示す上下台1731
に固定されており上下方向に動く（詳細後述、吊下げ棒1711と共に旋回もする）。
【００９９】
　位置可動クランプ1799は、図１４（正面図）の最下部や図１５（平面図）の上部に示す
ように、排出側電線W2を把持するものであり、Ｙ方向に対向する一対の爪からなる。位置
可動クランプ1799の上部は、図１３に示すように、トップ側の斜め上方向に曲がって延び
ており、その先はエアチャック1790のアーム1797に接続されている。エアチャック1790に
空圧を供給することにより、アーム1797を介してクランプ1799を開閉する。位置固定クラ
ンプ1799のエアチャック1790は、図１５に示す移動プレート1781に固定されておりＹ方向
及び上下方向に動く（詳細後述、吊下げ棒1711と共に旋回もする）。
【０１００】
　次に、テール受け渡し装置1700におけるクランプ上下機構を説明する。このクランプ上
下機構は、両クランプ1749・1799を上下させて、テールクランプ装置240のクランプから
電線を外す際と、テール回転ユニット1400Bのクランプ部1410に電線を落とし込む際に作
動する。
【０１０１】
　図１３に示すように、クランプ上下シリンダ1720のシリンダ本体1721は、吊下げ棒1711
の下部に固定されている。このシリンダ本体1721の上には、シリンダロッド1723が出てい
る。シリンダ本体1721のトップ側側方及び上側には、上下スライダ1725が存在する。この
上下スライダ1725は、シリンダロッド1723により上下に駆動されるとともに、シリンダ本
体1721内のリニアガイドによって上下に案内される。上下スライダ1725はＬ字状の部材で
あって、シリンダ本体1725の側面に沿って上下に案内される元部1727と、その上端から直
角に折れて、シリンダ本体1725の上面に沿う先部1729を有する。先部1729の下面にはシリ
ンダロッド1723が接続されている。このようなスライダ付きエアシリンダは市販品を利用
できる。
【０１０２】
　上下スライダ1725の先部1729の上面には、上下台1731のシリンダ接続部1733が固定され
ている。上下台1731は、図１５に示すように、その平面形状が逆Ｚ型の台である。上下台
1731の、上記シリンダ接続部1733の排出側には、上下プレート接続部1735が形成されてい
る。同部1735のテール側には、延長部1737がテール側に延びるように形成されている。同
延長部1737の先には、排出側に延びるエアチャック接続部1739が形成されている。同部17
39には、前述のように、反排出側の位置固定クランプ1749を開閉するエアチャック1740が
固定されている。
【０１０３】
　次に、テール受け渡し装置1700における電線間ピッチ変更機構を説明する。
　図１４に示すように、前述の上下台1731の上下プレート接続部1735の下面には、上下プ
レート1761が下方に垂下するように固定されている。同上下プレート1761の下部1763のテ
ール側（図１５参照）には、下述するように位置可動クランプ1799の位置をＹ方向に動か
す電線間ピッチ変更シリンダ1770の本体1771が、吊下げられるような形で固定されている
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。
【０１０４】
　電線間ピッチ変更シリンダ1770は、図１４に示すように、上述の本体1771やシリンダロ
ッド1773、Ｌ字状に水平スライダ1775を有する。このシリンダ1770は、上述の上下シリン
ダ1720と同様の市販品である。水平スライダ1775の上部1777の上面には、水平移動プレー
ト1781が固定されている。この水平移動プレート1781のテール側には、図１５に示すよう
に、位置可動クランプ1799の開閉エアチャック1790が固定されている。この開閉エアチャ
ック1790は、上記電線間ピッチ変更シリンダ1770によって、図１５に二点鎖線で示されて
いる反排出側の位置（電線間ピッチが狭くなる位置）に、10mm移動可能である。
【０１０５】
　このように、排出側のクランプ1799は、図１５・図１４に示されている電線間ピッチの
広い（20mm）状態と、両図に想像線（二点鎖線）で示した電線間ピッチの狭い（10mm）状
態とに変位可能である。テールクランプ装置240から端子の付いた電線テール部を受け取
るときは電線間ピッチの広い状態で受け取り、その後に電線間ピッチを狭め、その状態で
、電線のテール側端部をテール回転ユニット1400Bのクランプ部1410に渡す。これにより
、電線撚り合わせ時における二本の電線W１・W2の端部の距離を狭くして、撚り合わせ端
部における電線の広がり角度（Ｙ字の又の角度）を小さくできる。その結果、電線にかか
る力・変形を小さくでき、電線の損傷の危険性を下げることができるとの効果がある。
【０１０６】
　撚り合わせ装置1400
　次に、撚り合わせ装置1400について説明する。撚り合わせ装置1400は、図１に示すよう
に、切断された電線（２次側電線）のトップ部を把持して回転するトップ回転ユニット14
00Ａと、同電線のテール部を把持して回転するテール回転ユニット1400Ｂとを備える。両
ユニットは、Ｙ方向における撚り合わせ位置Ｙ５上に、対向するように配置されている。
なお、テール回転ユニット1400Ｂは固定されている（Ｘ方向・Ｙ方向に不動）が、トップ
回転ユニット1400Ａは、図８に示すように、Ｘ方向に移動可能なテーブル1401上にトップ
受け渡し装置1600とともに配置されている。両回転ユニット1400Ａ・Ｂの電線把持機構・
回転機構は共通である。
【０１０７】
　トップ回転ユニット1400Aについて説明する。
　図１６は、本実施形態のトップ回転ユニット1400Aを排出側から見た側面図である。電
線撚り合わせ作業開始前の状態である。
　図１７は、図１６のトップ回転ユニット1400Aを排出側から見た側面図である。電線撚
り合わせ作業終了後の状態である。付勢シリンダ1510の空圧配管系統も、模式的に図示し
てある。
　図１８は、図１６のトップ回転ユニット1400Aを下から見た底面図である。図１４同様
に電線撚り合わせ作業開始前の状態である。
　図１９は、図１６のトップ回転ユニット1400Aをテール側から見た正面図である。
【０１０８】
　このトップ回転ユニット1400Aは以下の主要部分からなる。
　撚り合わせる電線のトップ部を把持するクランプ部1410（開閉シリンダ1447などの開閉
機構付き、併せてトップクランプともいう）。
　クランプ回転モータ1450などのクランプ回転手段。
　付勢シリンダ1510や移動台1455などの、クランプを付勢しながら移動させるクランプ間
隔・張力調整機構。
　ストッパー1463やその移動シリンダ1462などのワイヤー弛み取り機構1460。
【０１０９】
　これらトップクランプ、クランプ回転手段、及び、クランプを付勢しながら移動させる
クランプ間隔・張力調整機構、さらにワイヤー弛み取り機構1460は、図１６・図１７に示
すように、前述のテーブル1401に接続されたベース1470から吊下げ式に配設されている。



(22) JP 6282956 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

これは、電線撚り合わせ後に、クランプを開放して製品を落下させる際に、シュート（排
出トレイ）に落ちる製品が引っ掛かるような部位を極力なくすためである。
【０１１０】
　まず、クランプ部1410及びその開閉機構を説明する。
　クランプ部1410は、二本の電線W１・W2を把持して回転し、それらを撚り合わせるクラ
ンプ片1411を有する。クランプ片1411は、図１９に示すように対向する一対のものであり
、互いに近接（閉）して二本の電線W１・W2を把持し、離隔（開）して電線を解放する。
クランプ片1411は、根元部1414の側が広く先側が狭い直角三角形状の本体1413を有する。
このようなクランプ片1411の形状としたのは、強いクランプ力をかけても変形せずしっか
りと電線を把持できるようにするためである。クランプ片1411の先側の対向部には、テー
パ1415が形成されており、電線Wをクランプ片1411間に入れる際に引っ掛からないように
なっている。
【０１１１】
　クランプの開閉機構は、図１８に示すように、クランプ片1411の根元に連結されたリン
ク421・422などからなるリンク機構、同機構を収容する開閉リンクハウジング1420、リン
ク機構を駆動するシャフト1427、それを回転自在に支持するベアリング1435、同ベアリン
グ1435のホルダー1430、同ホルダー1430をＸ方向に移動させるクランプ開閉シリンダ1447
・ジョイント1443などを含む。これらの詳細は、特願2013117153（日本特許第5400981号
）に記載されている。なお、符号1408は、電線の振れ止め（詳細後述）である。
【０１１２】
　次にクランプ回転手段について説明する。クランプ片1411やそれを開閉する開閉リンク
ハウジング1420は、シャフト1427と一体となって、モータ1450により回転駆動される。モ
ータ1450とシャフト1427の間はカップリング1449により接続されている。これらの回転す
る物の回転中心軸は、二本の電線W１・W2のほぼ真ん中とされている。開閉リンクハウジ
ング1420は、回転中心から大きくずれて配置されているのでアンバランスウェイトとなっ
ているが、そのアンバランスを相殺するためのカウンターウェイト1429が、シャフト先端
部において、開閉リンクハウジング1420と回転軸を挟んで対向する位置に設けられている
。
【０１１３】
　次に、クランプ間隔・張力調整機構について説明する。同機構は、図１７に示すように
、クランプ装置1410やその回転モータ1450を吊る移動台1455と、同移動台1455をトップ側
に付勢する（引っ張る）付勢シリンダ1510とから主に構成されている。
 
【０１１４】
　移動台1455の上面には、Ｘ方向に並ぶリニアガイドスライダ1476が取付けられている。
同スライダ1476及び移動台1455は、ベース1470の下面にＸ方向に延びるリニアガイドレー
ル1475に沿ってＸ方向に動く。なお、レール1475と平行にレール1474（図１８参照）も設
けられている。この移動台1455の前進限（テール側限）は、図１７に示すように、ベース
1470のテール側端部に接続されたＬ字型のステイ1473の先に固定されているショックアブ
ソーバー1406と、移動台1455のテール側端の当接により定まる。一方、移動台1455の後退
限（トップ側限）は、図１６に示すように、移動台1455のトップ側端に固定されているシ
ョックアブソーバー1459とストッパ1463（移動可能、後述）との当接により定まる。
【０１１５】
　移動台1455の付勢シリンダ1510は、図１７に実線及び破線で示すように、ベース1470の
下面に、Ｘ方向に延びるように吊下げ取付けられている。付勢シリンダ1510からは、ロッ
ド1511がテール側に延び出している。ロッド1511の先端（テール側端）は、移動台1455上
面の取付部1456に接続されている。
【０１１６】
　付勢シリンダ1510は、この例では空圧シリンダである。図１７に示すように、シリンダ
1510のロッド側の室にはロッド側管路513が接続されており、反ロッド側の室にはピスト
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ン側管路514が接続されている。各管路は開閉切換弁517、518を介して空圧源519に接続さ
れている。ロッド側管路513には圧力調整弁516も設けられている。
【０１１７】
　この圧力調整弁516は、ピストン512のロッド側にかかる圧力を調整するものであり、所
定圧以上でロッド側管路513からエアを抜き、所定圧以下でエアをロッド側管路513に込め
る。これにより、ピストン1512のロッド側の面にかかる空圧をほぼ一定に制御し、ロッド
1511の引っ張り力すなわち撚り合わせ中に電線にかかる張力を、ほぼ一定に制御する。そ
して、電線の撚り合わせが進んで電線の長さが短くなるのに合わせて、付勢シリンダ1510
のロッド1511はテール側に繰り出される（実際は、ロッド1511は撚り合わせ電線によって
引っ張り出される）。
【０１１８】
　ワイヤー弛み取り機構1460
　次に、ストッパ1463やストッパ移動シリンダ1462などからなるワイヤー弛み取り機構14
60を説明する。同シリンダ1462は、図１６・図１７に示すように、ベース1470から垂下す
るプレート1468の排出側の面に固定されている。同シリンダ1462のロッド1461はテール側
に繰り出し可能である。同ロッド1461の先端にはストッパ1463が接続されている。また、
ストッパ1463の上下には、トップ側に延びるストッパーガイドロッド1465が設けられてい
る。このガイドロッド1465は、ストッパ移動シリンダ1462の上下のガイド孔（図示されず
）に案内される。
【０１１９】
　ワイヤー弛み取り機構とクランプ間隔・張力調整機構の動作について説明する。図１６
の電線撚り合わせ開始前の状態においては、ストッパ1463はテール側限にある。このとき
、付勢シリンダ1510は、ロッド側に空気圧がかかっており、ロッド1511には引き込み方向
の力がかかっている。そして、移動台1455は、ストッパ1463とショックアブソーバー1459
の当接により、待機位置（電線弛み位置）に位置する。なお、このとき、付勢シリンダ15
10は、ロッド引き込み限に近い状態にあるが、電線弛み取りにための寸法（この例で30mm
）だけはさらに引き込み可能である。
【０１２０】
　この待機状態から、前述のトップ受け渡し装置2600から渡された電線トップ部を、クラ
ンプ部1410で把持する。しかし、このときは、シリンダロッド1511にかかっている力Ｆは
、ショックアブソーバー1459がストッパ1463から受ける力Ｆ´と釣り合っており、同力Ｆ
はクランプ部1410や電線Wにはかかっていない。そして、クランプ回転を開始する前にス
トッパ移動シリンダ1462を駆動して、ストッパ1463を30mmだけトップ側に動かす（図１７
参照）。すると、付勢シリンダ1510に引かれて、移動台1455やクランプ部1410がトップ側
に動き、電線Wの弛みを取って電線Wに張力がかかる。
【０１２１】
　ここで、回転モータ1450によりクランプ部1410を回転させる。すると、二本の電線Wが
撚り合わせされて、次第に短くなっていく。この短くなっていく電線Wに引かれて、付勢
シリンダ1510のロッド1511は、ほぼ一定の引っ張り力を電線Wに付与しつつテール側に引
き出されていく。なお、この例では、付勢シリンダ1510のストロークは250mmのものを使
用している。図１７は、シリンダロッド1511が繰り出された状態である。なお、次述する
ように、付勢シリンダ1510は、まだ繰り出し限に至っておらず、余裕のストロークを残し
ている。
【０１２２】
　次に、撚り合わせが終わった後について説明する。
　両回転ユニット1400Ａ、1400Ｂのクランプ部1410が所定の回数だけ回転した後、付勢シ
リンダ1510はロッド1511をさらに繰り出して、トップ回転ユニット1400Ａは約50mmテール
側に移動して、電線は少し弛む。その後、両ユニットのクランプ部1410は、クランプ1411
が垂直方向となるように回動した後、クランプ1411が開き、電線が排出される。電線は緊
張した状態で撚り合わされているため、この状態のままクランプ1411を開放すると、電線
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が跳ねて排出トレイ1800に収まらないおそれがある。このため、トップ回転ユニット1400
Ａを移動して電線の張力を緩めた後で電線の自重のみで排出トレイ1800に落下させる。
【０１２３】
　この例の装置では、付勢シリンダ1510のストローク250mmは、概ね以下のように用いら
れる。
　撚り合わせ開始時に電線の弛みを取る際に最大30mm。
　撚り合わせ中に電線が短くなるのに合わせて、張力をかけつつ繰り出す分が最大170mm
（製品長さによって変わる）。
　撚り合わせ後に電線（ツイストケーブル）を弛ませるのに最大50mm。
【０１２４】
　次に、この電線撚り合わせ装置における、電線振れ止め手段について説明する。
　電線振れ止め手段として、この装置には、以下の三箇所の電線振れ止め部材が設けられ
ている。
　トップ側電線振れ止め1408；前述のトップ回転ユニット1400A（図１７・図１９）のク
ランプ部1410のテール側・上方に、ぴんと張られた電線のほぼ上面直上にＹ方向に延びる
形（図１９）で設けられている。回転する電線の上方への振れを抑制し、クランプ部1410
の振動を防止する。また、よりきれいな電線の撚り形を得る。
　テール側電線振れ止め1403、及び、Ｘ方向中央部電線振れ止め1404；下述。
【０１２５】
　図２０は、テール側電線振れ止め1403、及び、Ｘ方向中央部電線振れ止め1404を示すた
めの、電線撚り合わせ装置をトップ側からテール側を見た図である。同図においては、左
上にテール側回転ユニット1400Bやそのクランプ部1410が示されている。一方、同図の右
下にはトップ側回転ユニット1400Aの一部であるテール側のショックアブソーバー1406や
、それを取り付けるステイ1473が見えている。両回転ユニットの中心を結ぶ線（電線回転
中心線）が一点鎖線で描かれている。
【０１２６】
　図２０に示すように、テール側電線振れ止め1403は、テール回転ユニット1400B（図１
）のクランプ部1410のトップ側・上方に、電線回転中心線のほぼ上面直上にＹ方向に延び
る形で設けられている。同じく図２０に示すように、中央部電線振れ止め1404は、撚り合
わされる電線のＸ方向（長手方向）のほぼ中央部の上方に、電線回転中心線のほぼ上面直
上のＹ方向、及び、排出側斜め上に延びる形で設けられている。これらの電線振れ止め14
03・1404の作用効果は上述のとおりである。
【０１２７】
　図２０の下部には、製品排出トレイ1800も示されている。また、前述の樹脂製クッショ
ンベルト660も排出トレイ1800の反排出側に示されている。
【０１２８】
　ツイストケーブル製造工程
　次に、図２１～図２３を参照して、ツイストケーブル製造装置でツイストケーブルを製
造する工程の一例を説明する。
【０１２９】
　図２１（Ａ）は、電線送給装置100により送給されて端子の圧着された並列する二本の
電線W１・W2のトップ部を、トップ引き出し装置1300のクランプ1310が受け取った（把持
した）状態である。二本の電線のうち反排出側電線W1は、クランプ部1310の反排出側クラ
ンプ1311に把持されており、排出側電線W2は、排出側クランプ1311´に把持されている。
このとき、二本の電線W１・W2の中心間距離（ピッチ）は20mmである。このピッチ20mmは
、電線送給装置100や皮むき装置200の構造上の制約から、これ以上狭くしにくいと考えら
れる寸法である。
【０１３０】
　次に、図２１（Ｂ）に示すように、引き出し装置1300のクランプ部1310を、トップ側に
所定の長さ（ほぼ製品の長さに対応した長さ）引き出し、同時に、前述の方法で電線の側
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長を行う。次いで、図２１（Ｂ´）に示すように、トップ引き出し装置1300のクランプ間
隔変更機構1350（エアチャック）を駆動して、両クランプ1311・1311´を、互いに近づく
方向に夫々5mm動かして、二本の電線W１・W2のピッチを10mmに狭める。なお、このように
二本の電線W１・W2を均等に移動させているので、両電線の姿勢が等しい（どちらかの電
線だけが斜めになっているということではない）。そのため、両電線にかかる負荷と、テ
ール側の切断・皮むきなどの工程の環境を均一にできる。なお、図２１（Ｂ´）のように
図番に´の付いている図は、特許5400981号の図１２～図１４により説明されているツイ
ストケーブル製造工程に付加された工程である。
【０１３１】
　そして、図２１（Ｃ）に示すように、引き出された電線をテールクランプ装置240でク
ランプした後、切断装置230で電線を切断する。そして、引き出された電線（２次側電線
）のテール側端部がテールクランプ装置240に移行する。ほぼ同じタイミングで、引き出
された電線のトップ側端部が、引き出し装置1300のクランプ部1310からトップ受け渡し装
置2600のクランプ部2610に渡される。この際、トップ受け渡し装置2600のクランプ部2610
は、引き出し装置1300のクランプ部1310よりも内側（テール寄り）の位置で電線を挟持す
る。
【０１３２】
　その後、図２１（Ｄ）に示すように、トップ受け渡し装置2600が搭載されたＸ移動台16
40（図６参照）がテール側に少し移動し、両クランプ240・2610間の電線が緩められる。
これにより、テール側の処理（皮むき、端子圧着）時に、テールが電線軸方向及びその直
交する方向へ移動しやすくなる。この図２１Ｄの状態から、テールクランプ装置240及び
トップ受け渡し装置2600のクランプ部2610が、排出側への移動を開始する。
　この装置では、電線の弛みを電線Wの長さに応じて次のように変えている。
　電線長さ1500mm～1800mm程度未満では、Ｘ移動台1640の移動量を30mm～50mm程度として
いる。この程度の電線長さ・弛みでは、通常の径・種類の電線では、電線Wの弛んだ部分
はクッションベルト660（図１・１２Ｂ・２０、明細書段落0093参照）に着かず（接さず
）、全体が空中に浮いた状態である。しかし、電線の長さが長くないため、電線の振れは
それほど問題とはならない。
　電線長さ1500mm～1800mm程度以上では、Ｘ移動台1640の移動量を60mm～100mm程度とし
ている。この程度の電線長さ・弛みだと、通常の径・種類の電線では、電線Wの弛みの大
きい部分は、クッションベルト660（図１・１２Ｂ・２０、明細書段落0093参照）の上面
に接する（横たわる）。これにより、テール端処理及びＹ方向搬送中の電線の振れを止め
ることができる。この際、電線のクッションベルト660上に置いた（載っている）部分は
、通常、電線のＹ方向送りに伴いクッションベルト661上を引きずられるわけではない。
電線の両端がＹ方向に送られるにつれて、弛みの寸法が変わり、電線撚り合わせ装置1400
に電線が渡ってピンと張られたとき（図２３ＧとＨの間）に、電線の弛みが解消されて電
線はクッションベルト661から離れる。なお、クッションベルト660と受け渡しクランプ（
クランプ部2610）との高さ差は150mm～160mm程度が一般的である。
【０１３３】
　そして、図２２（Ｄ´）に示すように、テールクランプ装置240はテール皮むき位置に
移動し、皮むき装置250でテール側端部がストリップされる。続いて、図２２（Ｅ）に示
すように、テールクランプ装置240がテール端子圧着位置に移動し、端子圧着装置260で端
子が圧着される。なお、図２２においては、フレーム2670やナットホルダー2791の図示は
省略してある。
【０１３４】
　次に、図２２（Ｆ）に示すように、テール受け渡し装置1700が、テール側端部をテール
クランプ装置240から受け取り、各クランプ1749・1799が電線端部（テールクランプ装置2
40のクランプ部のややトップ側）をクランプする。
【０１３５】
　次いで、図２２（Ｆ´）に示すように、テール受け渡し装置1700の排出側クランプ1799
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が反排出側に10ｍｍを移動して、二本の電線W１・W2のピッチを10mmに狭める。なお、テ
ール受け渡し装置1700の電線間ピッチ変更機構においては片方のクランプ1799のみを動か
しているのは、機構をよりシンプル・軽量にするためである。この図２２（Ｆ´）の工程
においては、二本の電線W１・W2の姿勢の均等性はあまり問題とならない。
【０１３６】
　続いて、図２３（Ｇ）に示すように、テール受け渡し装置1700及びトップ受け渡し装置
2600が撚り合わせ位置まで移動する。そして、テール受け渡し装置1700のクランプ1749・
1799から、電線のテール側端部がテール回転ユニット1400Bのクランプ部1410に移し替え
られる。また、トップ受け渡し装置2600のクランプ部2610から、電線のトップ側端部がト
ップ回転ユニット1400Aのクランプ部1410に移し替えられる。なお、各回転ユニット1400
の各クランプ部1410は、各受け渡し装置のクランプ部よりも外側（電線の端寄り）の位置
で電線を挟持する。
【０１３７】
　この図２３（Ｇ）の回転ユニットの電線受け取り時には、付勢シリンダ1510のロッド15
11は、引き込み限から少し繰り出した状態である。そして、クランプ装置1410やその開閉
シリンダ1447・回転モータ1450などが搭載されている移動台1455を、トップ側に引っ張っ
ている状態である。このとき、移動台1455は、ショックアブソーバー1459を介して、トッ
プ側限ストッパ1463に当接して止まっている。この図２３（Ｇ）の状態では、両回転ユニ
ット1400A・1400B間で、電線は弛んでいる。
【０１３８】
　その後、図２３（Ｈ）に示すように、トップ回転ユニット1400Aの移動台1455のストッ
パ1463を、ストッパ移動シリンダ1462を駆動して、30mmトップ側に動かす。これにより、
トップクランプの付勢シリンダ1510を引き込み可能とする。この結果、付勢シリンダ1510
はトップクランプ部1410をトップ側に引き、電線のたるみが取れる。
【０１３９】
　この電線の弛み取り後、両ユニット1400A・1400Bの回転を開始する。そして、図２３（
Ｉ）に示すように、クランプ部1410を適当に選択した速度・回転数だけ回転させて二本の
電線を撚り合わせる。撚り合わせ時には、付勢シリンダ1510により所定の張力を電線にか
けながら、撚り合わせによる縮み代の分だけシリンダロッド1511が繰り出される。両ユニ
ット1400A・1400Bのモータが所定の回転数だけ回転終了した後、付勢シリンダ1510がさら
のロッド1511を繰り出して（この例で50mm、電線をやや緩ませる。その後、両ユニットの
クランプ部1410が開放され、撚り合わされた電線が跳ねずに排出トレイ1800上に排出され
る。
【０１４０】
　このように、電線に適宜な張力を与えながら撚り合わせを行うので、撚り合わせのピッ
チがほぼ均一で電線間のスキマの小さいツイストケーブルを製造できる。また、横送り中
の電線の姿勢変化や振れを極力小さくしたので、電線の踊りやクランプ外れなどを防止で
きる。
【０１４１】
　上記の説明では、両端に端子が圧着された電線を用いたツイストケーブルについて説明
したが、両端が半田付けされた電線や、一端が半田付けされてもう一方の端部が端子圧着
された電線、あるいは、これらの組合せによるツイストケーブルを製造することもできる
。この場合は、図１の装置において、端子圧着機の代わりに半田付け装置を設置する。
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