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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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