
システム化技術の研究開発(機器内部作業用試作システム) (Ｍ３００)

オリンパス光学工業株式会社

試作ｼｽﾃﾑの本体となり、外径8mm程度で多様な構造内に
進入するための湾曲機能をもち、さらに先端部には姿勢
検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ及びﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ、補修用のﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの搭載
が可能な多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄを開発。

・第1期研究のSMAｱｸﾁｭｴｰﾀに加え空気圧ｱｸﾁｭｴｰﾀについて、
実験用湾曲機構を試作評価。空気圧ｱｸﾁｭｴｰﾀを選定。

・ﾏﾙﾁﾙｰﾒﾝﾁｭｰﾌﾞを用いた空気圧ｱｸﾁｭｴｰﾀを用いて、外径
φ8mm程度で3湾曲構成を実現。

個々の湾曲部で全方向湾曲動作可能。
複数の湾曲部を自在に動作し、複雑な形状をとるこ
とが出来、複雑な機器内部への挿入性を大幅に向上。

・多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄ内部には試作ｼｽﾃﾑﾍｯﾄﾞ部に配置
された多くの機能ﾃﾞﾊﾞｲｽからの信号ｹｰﾌﾞﾙ、観察用ﾌｧｲ
ﾊﾞｰ等が配される空間を有する。

・先端部に多くの機能ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載し、十分な湾曲量で
湾曲可能
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Ｍ３１１

多自由度湾曲管状ユニットのシステム化研究（Ｍ３１１）

写真 機器内部作業用試作システム

多自由度湾曲管状ユニット

ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ

姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ

補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ

発電ﾌﾟﾗﾝﾄの蒸気ﾀｰﾋﾞﾝ等の検査及び軽度な補修を行う機器内部作業試作ｼｽﾃﾑの機能
を実現するための試作ｼｽﾃﾑの本体となる多自由度湾曲ﾕﾆｯﾄを開発することが目的。

多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄの役割と機能は、外径φ8mm程度の管状で、多様な構造内を進
入するための湾曲機能を有し、その先端部に姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ及びﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ、補修
用のﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ等の搭載が可能である。

試作ｼｽﾃﾑの本体となり、外径8mm程度で多様な構造内に進入するための湾曲機能をもち、
さらに先端部には姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ及びﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ、補修用のﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀを備えるもの
を開発。

技術課題（ブレークスルーポイント）と解決法

技術課題(ﾌﾞﾚｰｸｽﾙｰﾎﾟｲﾝﾄ) 解決法

・マイクロマシンで作業を実現
（機器を分解することなく狭所
に進入して補修作業を行う。）

補修用ユニットの開発
・作業性検討

ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ搭載試作ｼｽﾃﾑの開発
・作業性検討

最終試作ｼｽﾃﾑ

Ｈ11

Ｈ12

◆狭所作業技術

補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ開発
・SMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ

溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽの開発

熱
対
策

迷光低減
冷却機構開発

傾斜溶接検討 Ｈ10

・レーザ溶接

Ｈ10

・空気圧ｱｸﾁｭｴｰﾀ

多自由度湾曲管状
ﾕﾆｯﾄの開発

3湾曲ﾕﾆｯﾄ

本体形状自由
度の向上

◆狭所への進入を可能にする形状自由度の高いｶﾃｰﾃﾙ
形状の試作ｼｽﾃﾑ本体(多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄ)の開発
◆先端部に多くの機能ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載、かつ信号ｹｰﾌﾞﾙ、

観察用ﾌｧｲﾊﾞｰを通せる中空構造

ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの
構成検討

Ｈ10

溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ装
着方式検討

動作
特性
向上

◆多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄ

・複数の機能を有する試作ｼｽﾃﾑに
おいて、湾曲性能が各機能ﾃﾞﾊﾞｲｽ
の性能に及ぼす影響

・1湾曲の管状湾曲ﾕﾆｯﾄに姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ又は補修機能と
を組み合わせたｼｽﾃﾑを製作・評価し課題を抽出。3湾
曲の管状湾曲ﾕﾆｯﾄを動作させる制御ｺﾝﾄﾛｰﾗの試作、湾
曲性能の評価および姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ等、すべての機能
ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載した最終試作ｼｽﾃﾑを評価。

・①細い外径（φ8mm程度）
②信号線等を通す内径確保
③先端に機能ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載した

状態で湾曲可能
④複数湾曲部の空気室へのｴｱ供給
これらの条件を満たし、ｴｱ漏れが
少ないｴｱﾁｭｰﾌﾞと湾曲部空気室と
の接続方法

・形状自由度の高い
ｶﾃｰﾙ形状の試作
ｼｽﾃﾑ本体の開発
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外径φ8mm程度で3
湾曲構成のﾏﾙﾁﾙｰﾒ
ﾝﾁｭｰﾌﾞを用いた湾
曲管状ﾕﾆｯﾄを開発

写真 多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄ
(3湾曲仕様)

項目 実験測定値

外径 φ8 mm

最大湾曲角 各方向 45°／１湾曲

湾曲速度 15°／sec

湾曲繰返し精度 3 湾曲先端 ±5 mm

湾曲時空気圧源圧力 0.3 MPa

（３湾曲仕様）

視覚・照明機能

多自由度湾曲管状ユニット多自由度湾曲管状ユニット

視覚・照明機能

【多自由度湾曲管状ユニット】

・ｼﾘｺﾝのﾏﾙﾁﾙｰﾒﾝﾁｭｰﾌﾞを用いた空気
圧ｱｸﾁｭｴｰﾀの3湾曲部からなる湾曲
機構を開発して、自在に湾曲動作
可能であることを確認。

・先端部に多くの機能ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載。
・多自由度湾曲管状ﾕﾆｯﾄ内部には試

作ｼｽﾃﾑﾍｯﾄﾞ部に配置された機能ﾃﾞ
ﾊﾞｲｽからの信号ｹｰﾌﾞﾙ等が配され
る空間を有する。

・ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ、姿勢検出ﾃﾞﾊﾞｲｽ、溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽの各機能ﾃﾞﾊﾞｲｽと本体湾曲とを組み合わせて、
機能ﾃﾞﾊﾞｲｽの動作の確認、及び検査や軽度の補修を行う場合の課題を明確化した。

・外径φ8mm程度の管状で3湾曲を実現し、ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽ等多数の機能ﾃﾞﾊﾞｲｽを先端に備えてい
るものは他にない。

・ﾏｲｸﾛﾏｼﾝによる作業の可能性を提示。
・機器を分解しない検査（現状の発電ﾌﾟﾗﾝﾄ等の検査は定期的に機器を止めて分解する検査)。

機器に設けられた点検孔等から内部に進入し検査 → 経済性効果（時間・ｺｽﾄの削減）
・遠隔的な操作が可能 → 安全性の向上

・複数の湾曲部の正確な湾曲制御、湾曲量のｾﾝｼﾝｸﾞ機能の付加。
・耐久性の向上。使いやすいﾏﾝﾏｼﾝｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの検討等。

・産業用以外への応用（医療用としての大腸用内視鏡の湾曲機能等への応用）が期待される。

図 湾曲部管路構成


