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■■  ははじじめめにに  
本研究では，対象を把持せずにその運動をプレート操り

動作による物体力で制御するグラスプレスハンドリング技
術に取り組んでいる． 
先行研究では，双腕スカラロボットによる水平運動にお

いて慣性力のみを用いた球体の運動制御をおこなってい
た1)が，本研究ではその多体問題として流体を対象とし，撹
拌度合いの制御など，従来の振とう器(図１)では難しい高
度な撹拌の実現を目的としている．さらに，人に有害な物
質を取り扱うケースであっても，協働ロボットが代わりに作
業をおこなうことにより，作業者の安全を担保することを想
定している． 
 

■■  活活動動内内容容  
１．双腕スカラロボットを用いた実験 
双腕スカラロボットにプレート(500×500×8 mm)を把持

させ，プレート上に水槽(直径240 mm, 高さ115 mm)を置き
撹拌をおこなう．スロッシング高さを計測したい位置に設置
した計測器をカメラで撮影し，画像解析ソフト(PASCO 
Capstone)によるトラッキングでデータを取得している．以
上の実験方法で流体の挙動解析，流体の偏荷重とロボット
の制御性などを検討している． 
 

２．スロッシング理論 
スロッシング高さη [mm]は式(1)～(3)式で求めることが

できる2), 3)．図2より水槽が円軌道すると，x, y方向それぞれ
の入力変位ugx,ugyに対するスロッシング高さが発生する．
それらを足し合わせた(3)式がスロッシング高さηである． 
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３．撹拌の評価 
現段階では，容器内から水がこぼれない最大角速度か

ら撹拌の評価をおこなっている．また，もう一つの評価方法
として，鉄球を水槽に入れて円軌道させた時の鉄球の速
度についても今後検討していく． 

■■  関関連連情情報報等等（（特特許許関関係係、、施施設設））  
本研究で用いている双腕スカラロボット(duAro1, 川崎重

工業製)を図3に示す．duAro1は協働ロボットであり，人と共
存しながら安全に作業を行うことができる．また，ダイレクト
ティーチ，タブレット端末からの動作指令機能の両方を備
えており，ロボットの制御が容易である．なお，双腕の同期
制御はマスタースレイブ方式である． 
また，3Dプリンタで自製作したスロッシング高さ計測器を

図4に示す．中心に貫通穴が開いたボールを棒付きの土
台に差し込み，ボールが水面の動きにしたがって浮動す
る．本研究では，ボールの動きをトラッキングしてスロッシ
ング高さを求めている． 
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図1 振とう器 4) 図2 水槽のモデル図 

図4 計測器 図3 duAro1 
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