
 

技術開発 

事例 
経常研究 化学プラント劣化診断技術の研究 
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化学プラント劣化診断技術の研究
茨城県工業技術センター経常研究（Ｈ２０）、任期付研究員テーマ

対象とする反応塔：
•高さ： 約25m

•外周の鉄板の厚さ： 0.6 mm

•塔の直径： 約3m

•塔のバルコニーを含めた外周の直径： 約6m

研究概要：

• 化学反応塔を対象とし、腐食検査用
センサを搭載して移動するロボット
システムの試作と制御ソフト開発

3m

1.6m 25m

実物大のスチュワートプラットフォーム型
パラレルリンク式マニピュレータの設計・製作

• センサ搭載アーム

スチュワート・プラットフォームを用いる

• 利点：剛性が非常に高い

上下左右に稼動範囲がある

センサの向きを変えることが可能

障害物を回避できる

3m

開発目標

円形スライドレール

クレーン

ウィンチにより
駆動される
複数ワイヤ

手先にセンサを搭載したマニピュレータ
センサ例

俯瞰図

反応塔表面を走査し易い

システム全体図

塔上部
に固定

実験室環境において目標とするマニピュレータ動作

模擬反応塔

手先に劣化検出用センサを
搭載し、塔表面を走査する

６本リンクの
パラレルリンク型
マニピュレータ

表面走査

システム
構成

上方 後方

前方

開発したパラレルリンク式マニピュレータ

制御用PC

モータドライバ

電源

↓模擬反応塔

手先位置・姿勢の制御手法

(X,Y,Z,Φ ,θ ,Ψ )ref

目標とする手先の
位置・姿勢

目標とする
各リンクの長さ

（L1,L2,L3,L4,L5,L6)
ref

逆運動学
により導出

現在の
各リンクの長さ

（L1,L2,L3,L4,L5,L6)

センサ

ＰＩＤ制御により
目標長さまで
位置制御する

手先が目標の
位置・姿勢へ

パラレルメカニズム
だと容易に解ける

まとめ

•化学プラントの反応塔検査用ロボットシステムの試作として、
スチュワートプラットフォーム型のマニピュレータを開発した。

•手先位置・姿勢の制御手法として逆運動学を用いた実装を行
い、実機において動作確認できた。

搭載するセンサ
（測域センサ、USBカメラ）

今後の予定：
•測域センサ、カメラを搭載し、
反応塔の３次元形状計測、障害物回避を行う

•遠隔操作システム、操作者の使いやすい
ユーザインターフェースの構築


