
213

特
集

最近の自動組立技術
解説

JSPE- 57- 02
'

91- 02- 213

部品自動供給技術の現状*
岡 部佐規一* * 横 山恭男* * *

Recent View on Automatic Parts Feeding Devices / Sakiichi OKABE and Yasuo YOKOYAMA 
Key  words  : assembly system, parts feeding, parts handling, hopper feeder, orienting of parts, 
automatic assembly

1. は じ め に

現今の趨勢 としてさまざまな分野における社会的 な

ニーズが多様化 し,各 種 の工業製品においてもこれ ま

での機能重視 の傾 向か ら感性的要素の占める割合が増

大して,ま すます多様化 の一途 をた どっている.

このため,多 品種生産 に対処で きるフレキシブルな

組立システムの開発が重要な技術課題 となっている.

このようなシステムでは,さ まざまな形状,寸 法 をも

つ部品群の中か ら必要 な部品を製品(機 種)ご とに適

宜切り替 えて確実 に整列,分 離,供 給する技術が要求

され,部 品供給技術の占める重要度はま

すます高まっている.

多品種生産 システムにおいては部品の

供給,さ らに組付け ツールや ジグのハン

ドリングをも含めた総合的 な補給管理 シ

ステム (logistics) の構 築が組立システ

ム全体の成否を支配す ると言 っても過言

ではない.

本稿では自動組立 システムに主眼をお

いた部品供給技術の現状について概説す

ることにす る.

2. 部 品 自動供給装置の分類

自動組立 システムに用 いられ る部品供

給装置をハ ン ドリングプロセスにおける

部品の荷姿 によって分類す ると連続供給方式,製 造供

給方式,配 列供給方式,整 列供給方式(ぼ ら積み供給

方式)の4方 式に大別す ることがで きる.さ らにそれ

ぞれの供給方式は給送 のメカニズムや装置 の構造等 に

よって何種類かの方法に分類す ることができ,そ れ ら

をまとめて示 したものが図1で ある1).

これ らの各方式では部品の形状・寸法 ・性状等によっ

て供給の効率や信頼性が大 きく左右 される.こ のため

それぞれの方式の機能 を十分 に把握 し,ま た,次 に示

す ような事項を総合的 に配慮 しながら最適 と思われ る

装置の選択 を行わねばな らない.(1)装 置 の特性 (大

*
 原稿受 付 平成 2 年 11 月 3 日

* *  正 会 員 金沢 大学工学 部 (金 沢市 小立

野 2-40-20)
* * *  正 会 員 石川工業高等専門学校 (石川

県河北郡津幡町北中条) 図 1 部品供給方式の分類
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きさ,動 力源,据 付け,整 列機能,段 取

替 えの 難易 度,価 格 等),(2)部 品 点数

(品 数,切 替頻度 等),(3)部 品 の形 状,

寸 法,性 状,(4)部 品 供給速 度,(5)作 用

力の激 しさ(部 品に与 える損傷 ・汚染 ・

帯磁等,騒 音振動の発生)な ど.

3. 部 品供給技術の動向

自動組立システムにおける トラブル発

生の原因を調べてみ ると,そ のほとん ど

が部品供給装置あるいはその関連の箇所

に起因 していると言われている.と りわ

け振動ホ ッパ フィーダにおける部品整列

機構や分離機構 での トラブルが多 くを占

めてお り,し たが って稼働率向上や無人

化 のために整列供給方式を避けて配列供

給方式 を採用 しているケースも少 なくない.し か しな

が ら,組 付工程では完全 な自動化がなされていて も前

工程 で人手に頼 って部品をマガジン詰め しているよ う

なケースも多 く,こ れでは見せかけの自動化であると

言わ ざるを得ない.組 付工程 だけではなく前工程 での

パーツハン ドリングをも含めた総合的 な自動化システ

ムの設計が必要 であることは言 うまでもない.

個 々の供給方式の開発動向に着 目してみ ると,多 品

種生産 および省人化 を図 るためにさまざまな試みがな

されてい るが,そ れ らはお おむね,(1)汎 用 化 ,(2)高

集 積化,(3)高 信頼 性化,(4)高 速 化の4項 目に大別す

ることができる.こ こでは主 として汎用化,高 集積化

技術 に焦点 を絞 って述べることにする.

4. 部 品供給の汎用化への対応

昭和60年 に精密工学会の産学協同研究協 議会 プロ

ジ ェク トの1つ として汎用 自動供給 システム研究協力

分科会が発足 され,約3年 間にわた って部品供給の汎

用化技術 に関す る調査研究が行われて きた.そ れ らの

成果は報告書 としてさまざまな観点か ら詳細にまとめ

られてい る2).次 に汎用化に関連 した い くつかの開発

事例 について紹介す る.

a) 製 造供給方式における汎用化技術

近年,さ まざまな機能を有す る微小部品のためのプ

レス加工機が市販 されるよ うにな り,通 常の フィーダ

では供給困難な肉厚の薄い部品,か らまりやす い部品

などの供給に有効な方法 として重用 されている3).

また,本 方式 と配列供給方式 とのハイブ リッド方式

ともいえるフープ方式 も板物部品,電 子部品などの供

給 に多 く実用 され るようにな り,小 型 プレス加工機の

汎用部品供給装置へ の応用 が大 いに有望視 されてい

る.

b) 配 列供給方式 における汎用化技術

・汎用1次 元パーツ トレイの開発

通常のパーツ トレイでは部品の形状に応 じて トレイ

面に凹みや仕切等 を設 けるため,そ の形状の部品専用

とな り汎用件の面ではやや問題がある.新 しく開発さ

れた汎用1次 元パ ーツ トレイシステ ム(図2)2)で は ト

レイの表面材に粘着性のあるポ リマーを用い,接 着力

によって部品を拘束 ・位置決めす る方法を採用してい

る.こ のため トレイには何 ら細工をす ることな く任意

の形状 の部品に用いることができる.ま た,図 中に示

す ように複数個の1次 元パ ーツ トレイを組み合わせて

任意の大 きさの2次 元パーツ トレイを構成できるなど

の工夫 もなされてお り,汎 用性の観点から大いに注目

される方法である.

・汎用部品整列供給機の開発

汎用組立 ライン用のプログラマブル部品供給装置と

してパーツ トレイを用いた汎用 システムが開発されて

いる4).図3は その概略図を示 した ものである.ラ イ

ンの指令に基づいて6個(ま たは4個)の 部品バケッ

トか ら必要 な部品が振動振込みに よって トレイ上に整

列 され組付 けステーシ ョンに逐次供給 され るように

なっている.

c) 整列 供給方式における汎用化技術

・振動ホ ッパ フィーダの汎用化

振動型 フィーダは給送過程で容易に部品の選別 ・整

列が行 えること,構 造上堅牢で安価であるなどのゆえ

に,実 用 されているぼ ら積み部品の自動供給装置のお

よそ 80～ 90% を 占めていると推測 され る.供 給部品

図 2 一次元パ ー ツ トレイを用いた システ ム概略図 (ス ーパ ー トレイ,

新興 技術研究所)
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の変更に対処す る方策 としては,ボ ウル内の トラック

の一部あるいは整列用シ ュー ト(全 体 または一部)を

部品に応じて交換可能にした,い わゆ るカセ ット型の

汎用装置が開発 されている5).ま た,振 動 フィーダ本

体に関連 して部品の変更とともに容易に振動方向を調

整できるよ うにばね構造を工夫 した振動 フィーダや さ

まざまな制御機能 を有す るフィーダ駆動装置な ども開

発されてお り,間 接的なが ら汎用化への礎 となってい

る.

・複合回転型の汎用部品供給装置

図4に 示す複合回転型部品装置は,環 状 トラック上

のアタッチ メン トを取 り替えるだけで容易に異種部品

の供給に切 り替 えられるため,汎 用性のある高速供給

装置として評価 され る.こ の装置にツー リング自動交

換装置を組み込む ことにより1台 の装置で22種 類 の

部品をプログラマブルに供給 した とい う実績 も発表 さ

れている6).

・視 覚センシングによる部品形状認識

機械的選別 ・整列方法では汎用化の観点か らは限界

があ り,今 後 は視覚セ ンシングによる部品形状認識の

方法が多用され ると思われ る.す でにさまざまな簡易

検出システムを備 えた フィーダや検 出装置本体 も実用

に供 されてお り,ま た部品形状の高速検出アル ゴリズ

ムに関する基礎研究 もかな り進め られている2).

ぼ ら積み された部品から1個 ずつマニピュレータに

よって取 り出す,い わゆ るビンピッキングの方法 につ

いても試み られているが,い まだ基礎的段階であ り実

用化はまだ先のことであろ う7).

5. 部 品 供給 の高集積化への対応

a) 多段 ・多重 フィーダの開発

自動組立機械の集積度が高 くなるにつれて部品供給

装置 もで きるだけ小 さいスペ ースで多 くの種類の部品

を供給す ることが要求 され る.こ のため ホッパお よび

トラックを多段に構成 した多段式 フィーダ,あ るいは

部品供給装置を複数台重ねた多重式 フィーダの開発例

が多 く見 られ る よ うに なってい る8).ば ね一質量 系の

構成 に工夫 を凝 らした平衡型振動 フィーダは多段 ・多

重化 に非常 に有効な手段 としてさまざまな形で開発が

進め られている.

b) 圧 電 型のフィーダの開発

駆動方式 としてバイモル フ構造の圧電素子を用 いた

振動 フィーダが実用化 され ている9).こ の方式では駆

動部分のスペースや重量が小さ くてすみ,供 給装置の

小型化が可能である.ば ねの構造の工夫 をも含めてさ

まざまな試みがなされている.

c) 小型 電子部品供給装置 の開発

小型電子部品の供給 にはテープによる配列供給方式

が よく用 いられているが,テ ープ方式ではパ ッケージ

コス トが無視できないこと,保 管 スペ ースが大 きい こ

と,端 数処理 が困難 であ るなどの問題点がある.そ こ

で,チ ップ部品用 として新 しくエアと重力を巧みに利

用 した図5に 示す ようなバルクカセ ット方式の供給装

置が開発 されてい る10).こ の方法 は小型 でしか も信頼

性が高 く,今 後 さらに改良が進められてチ ップ部品の

供給装置 として多用 されるもの と思われる.

d) 配列 供給方式の採用

集積度の高い部品供給 システ ムと してパーツ トレ

イ,複 合マ ガジンや ロータ リマガジンなどの工夫 も重

要な位置を占めている.一 そろいの各種部品を トレイ

上にまとめて一括供給するシステム(キ ット方式)も

高集積化,フ レキシブル化の観点か ら非常に有効な方

図 3 汎用部品整 列機の概略 図 (APOS-M, ソニー)

図 4 複合回転型部 品供 給装置概略 図 (Dexter, 日本 デク

スタ)
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法 である.こ のよ うな配列供給方式では,前 工程にお

けるマガジンや トレイへの部品の装てん方法,お よび

装てんされたマガジンや トレイの組立機械へ の装着方

法の自動化 が大 きな課題 であ る.

e) 部 品給配 ロボ ットの開発

パーツフィーダにより整列 ・分離された部品を把持

し,組 付箇所に位置決め,装 入す るための部品供給専

用 の垂直 多 関節型 ロボ ッ トの開発 が進 め られ てい

る11).ロ ボ ットの作業 を部品供給 のみに限定す ること

によ り,そ の作業領域や機能の面 でさまざまな特徴を

持たせることがで き,部 品供給システムの一層 の高集

積化,汎 用化 の実現が期待で きる.

6. 部 品供給 におけるCAE

組 立 システムの複雑化,高 度化に伴 って部品供給装

置は単に給送,整 列,分 離の機能をカバ ーす る独立 し

た ユニ ットとしてで はな く,部 品の設 計,加 工 ,貯

蔵,把 握,位 置決め,装 入までを も含めた総合システ

ムとして,統 合的に管理する必要性が高まっている.

このため混流生産 ラインにおける稼働状況 ,部 品の有

無,ト ラブルの状況などを監視す る総合管理 システム

の構築 が進められている2).

また,エ キスパー トシステムを応用 して熟練者の持

つ知識,勘,経 験等 を知識ベースに置 き換 え,経 験 の

浅い技術者 でも容易 に部品供給装置や選別 ・整列機構

の 選 択,設 計 を 行 え る よ うな 設 計 支 援 シ ス テ ムの開発

も試 み られ て い る12).

7. お わ り に

本 稿 で は 汎 用 化,高 集 積 化 技 術 お よ びCAEに 焦点

を 絞 っ て 開 発 動 向 を 述 べ て き た が,高 速 化,高 信 頼性

化 の た め に も さ ま ざ ま な 試 み が な され て い る こ とは言

う ま で も な い.

し か しな が ら,現 時 点 で は 供 給 装 置 を 設 計,使 用す

る に あ た っ て は まだ ま だ ノ ウ ハ ウ の 占 め る と こ ろが多

大 で あ る.シ ス テ ム の 性 能 向上 の た め に 部 品 供 給 技術

に 関 す る さ ら に 詳 細 な 理 論 的 解 析 が な され,部 品供給

技 術 が 体 系 化 さ れ て ゆ く こ と を切 に 希 望 す る もの であ

る.

さ ら に 今 後 の 課 題 と し て,部 品 を 自律 的 に選 択 供給

した り,修 正 機 能 を 有 す る,い わ ゆ る知 能 的 機 能 を備

え た 汎 用 部 品 供 給 の 開 発 も大 い に 期 待 さ れ る もの であ

る.
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