
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

機器内部作業試作ｼｽﾃﾑの補修機能を実現するための補修用
ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ（ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ及び溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ）を開発
・外径φ3mm程度、長さ40mm程度の大きさで長手方向に2箇所の
湾曲部をもつ双腕の補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀを試作。

・形状記憶合金(SMA)ﾌﾟﾚｰﾄと多機能集積化薄膜(MIF)技術を用い
たﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀは、ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸﾞ制御により高い繰返し位置決め
精度を実現。

・補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ先端に搭載する溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽとして、小型化の可
能性、熱、ﾉｲｽﾞ等の影響について比較検討を実施。YAGﾚｰｻﾞ方
式を選定。外径約φ3mm、光学系の長さ約10mmのﾚｰｻﾞ溶接ﾃﾞﾊﾞｲ
ｽを製作。

・光学系の冷却方法やﾉｽﾞﾙ装着によるﾚﾝｽﾞ面の保護等の検討に
より、目標溶け込み深さ 0.5mm以上(対象ｻﾝﾌﾟﾙ：SUS)を実現

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補修
機能を実現するための補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀを開発することが目的。補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの役割と
機能は、ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀと溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽから成り、試作ｼｽﾃﾑの補修機能を実現する。
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外径φ3mm程度、長さ40mm程度の大きさで、長手方向に複数の湾曲部を持つもの2本で
構成され、先端に補修用の溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽを搭載し、微小傷の溶接作業が可能なものを開発。
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補修用マニピュレータのシステム化研究（Ｍ３１２）

写真 補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ概観
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SMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰ
ﾀ

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

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

動作
特性
向上

・SMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ

Ｈ10

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 溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ装

着方式検討 Ｈ10

・マイクロマシンで作業を実現
（マイクロ溶接デバイス・溶
接作業技術の開発）

・補修作業を可能とするシステ

ム形態として、非接触で作業

が可能な溶接作業技術を開発

◆補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ

・SMAﾌﾟﾚｰﾄ＋MIF技術による高精度
なﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ手法の開発

・補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの動作を拘束し
ない溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽの装着方法及び
溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽを小型化する超小型
集光光学系の開発。

・高精度な位置決め制御が可能な
ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御の開発

・補修作業が可能な動作範囲及び
動作速度を持つﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの開発

ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの
構成検討

写真 左右方向の動作範囲
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・空気圧ｱｸﾁｭｴｰﾀ

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

◆本体となる多自由度管状ﾕﾆｯﾄﾍｯﾄﾞ部に搭載可
能な、補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ及び溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽを開発

・冷却機構を備えたﾚｰ ｻ ﾞ溶接ﾃ ﾞ ﾊ ﾞ ｲ ｽの開発
ﾚﾝｽﾞへの無反射ｺｰﾃｨﾝｸﾞや光学系の高精度化に
より、溶接時の集光光学系に吸収されるｴﾈﾙｷﾞ
を5％から1.5％以下に低減。補修溶接に必要と
されるﾚｰｻﾞ出力80W時において50℃(溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ
とSMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ接続部温度)以下の温度に抑えられ
ること
を確認。光ファイバ
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サイズに対する温度上昇
のシミュレーション結果

◆ﾚｰｻﾞ溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ

・外径φ3mm程度の補修用ﾃﾞﾊﾞｲｽの開発。
・SMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀに熱的影響を与えないﾃﾞﾊﾞｲｽの
開発。熱容量が小さいため、ﾚｰｻﾞ溶接時のﾚﾝｽﾞ
面等からのわずかなｴﾈﾙｷﾞの吸収により急激に

温度が上昇。
溶接に必
要な出力
(80W)では
光学系が
破損(ｼﾐｭ
ﾚｰｼｮﾝ結果)

図 ｻｲｽﾞに対するｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果
図 不活性ｶﾞｽによる冷却効果

(溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽとSMAﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ接続部温度)

図 集光光学系の冷却機構

冷却ガス

集光光学系 光ファイバ

スリット チューブ先端ノズル

電極ﾊﾟｯﾄ
連結部品

SMAﾌﾟﾚｰﾄ + MIF
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溶接中心線
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走査経路

図 SMAﾌﾟﾚｰﾄを用いたﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの構成

写真 溶接サンプル

・溶接時の熱から光学系を守る冷却機構､溶接品
質を安定させるｼｰﾙﾄﾞｶﾞｽ噴出機構を備える超小
型集光光学系を開発。

・先端ﾉｽﾞﾙからの冷却ｶﾞｽ噴出及び斜め方向からの
溶接作業により、溶融時の飛散物の光学系への
付着を低減
サイズ ：外径 φ3 mm×長さ 10 mm
溶接性能 ：溶接ｽﾎﾟｯﾄ径：約直径φ0.6 mm
ﾜｰｸﾃﾞｨｽﾀﾝｽ ：6.5 mm(ﾚﾝｽﾞ面から)
焦点深度 ：±0.5 mm
溶け込み深さ：0.6 mm以上 出力 ：80 W

【補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰ
ﾀ】

・ｱｸﾁｭｴｰﾀと構造部材を兼ねるSMAﾌﾟﾚｰﾄの表面に、ﾋｰﾀ、歪み、
温度ｾﾝｻを一体形成した厚さ10μmのMIF(多機能集積化薄

膜)
を貼付し、外径φ3mm程度、長さ40mm程度の大きさで長手
方向に2箇所の湾曲部をもち２次元走査が可能な双腕の補
修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀを製作。

・補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀ先端でﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸﾞ制御により繰返し位置
決め精度±0.25mm、動作速度1mm/sec以上を実現。
【溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ】

・機器内部等の狭い空間内やﾏｲｸﾛﾌｧｸﾄﾘｼｽﾃﾑの加工用ﾃﾞﾊﾞｲｽ等、ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝに対応したﾃﾞﾊﾞｲｽの
最適化。

・本ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの様に、ﾊﾞｲｱｽﾊﾞﾈを必要としない全方位の湾曲特性を持つSMAﾌﾟﾚｰﾄをｱｸﾁｭｴｰﾀとして用
い、MIF技術によるﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ手法により位置制御性を高めたﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀは、世界的に見ても例がない。
・体格に比例して熱容量の小さなﾏｲｸﾛﾏｼﾝにおいて、金属の溶接作業を可能としたﾚｰｻﾞ溶接ﾃﾞﾊﾞｲｽ
(外径約φ3mmの微小集光光学系)を実現した意義は大きく、世界的に見ても例がない。
・機器内部等の狭い空間内やﾏｲｸﾛﾌｧｸﾄﾘｼｽﾃﾑの加工用ﾃﾞﾊﾞｲｽ等への応用の可能性を提示。

・平成12年度には、外径φ8mm程度の試作ｼｽﾃﾑﾍｯﾄﾞ部に搭載可能に細部
の設を見直し、試作ｼｽﾃﾑ上での補修用ﾏﾆﾋﾟｭﾚｰﾀの評価及び狭所作業
技術を検証した。


