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Development of  an Auto-Doffer for Covering Machines 

Part 8 : Vehicle Type Doffing System with Bilateral Open Cradle

Kiyoshi Hatta*, Junya Hori*, Akira Yamazaki * *, Toshiyasu Kinari* * *, Sukenori Shintaku * * *

Abstract
The vehicle type auto-doffing system for the covering machine has been proposed in order to automate the

preparation process of covered yarn. In this report, doffing mechanisms for covered yarn bobbins are developed.
A new type cradle system is also proposed, in which both side arms can turn outside in order to correspond to
the doffing mechanisms for covered yarn bobbins.

 Further more, our auto-doffer for covering machines has proposed the means to automate the preparation

process of covered yarn in the small mills. We hope that these works give .a guide for automating some kinds
of processes not only in the covering yarn mills but in the other kinds of textile mills .

Key Words : Auto doffing, Covering machine, Vehicle type automation system 

(Received Feb. 9, 1999)
(Accepted for Publication July 16, 1999)

カバ リングマシンの自動糸交換装置の開発

(第8報)両 開きクレー ドルを利用 した台車型 ドッフィング装置

八 田 潔*,堀 純 也*,山 崎 章**,喜 成 年 泰***,新 宅 救徳***

1. 緒 言'

本 研究では,カ バ リングマシンによるカバー ド糸

製造工程の準備作業を自動的に行 う台車型糸交換 シ

ステムを提案 し,そ の各種機構 を開発す るととも

に,そ れ らの装置を載せて移動する自律台車の制御

について検討 してきた.こ れまで,第1報1),第3

報2)で は,空 気流により上下2本 の中空 スピンドル

に芯糸のスパ ンデ ックス糸を一度に通す装置 とカバ

ー糸ボ ビンの交換につ いて
,第7報3)で は糸通 しの

成功率向上 と空気動力 の軽減 について検討 してき

た.ま た,第4報4)で は,空 気圧力の変化 によって糸

通 しの可否を判断す るセンサーと,糸 通 し失敗時の

リトライ機構について報告 した.さ らに,第2報5),

第5報6),第6報7)で は,こ れ らの装置を載せ,カ バ

リングマシンと並行 して移動する作業台車の開発 と

その走行制御方法について報告 した.

これ らは,カ バー ド糸製造工程 における準備作業

の自動化に対 して順次要求を満たしてきたが,最 後

にカバー ド糸製品の回収 と空 ボビンの供給作業が残

された.こ の作業 は,180cm以 上 という非常に高い

位置での作業 とな る上,製 品は2～3kgと 比 較的重

い.大 型のオー トドッフィングシステムでは,マ シ

ン本体 に装備 された交換装置 と工場内に設置された

トランズファーマシンの組み合わせによ り,こ れ ら

の作業が 自動的に行われているが,筆 者 らが提案 し

ている小規模工場用 の台車型交換 システムでは,こ

れ らの機能 も台車本体に搭載 しなければならない.
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その ため,台 車 のバ ランス,製 品 ・空ボビン交換の

方法,製 品の品質保持が技術的な課題となる.

本報では,製 品の回収を中心 とした台車型 自動 ド

ッフィングシステムと,外 部か らの容易な機械操作

で開閉す るよう改良 された自動化対応の両開 きクレ

ー ドルについて報告 する.あ わせて,こ れまで継続

して開発 ・検討 して きた 「カバ リングマシンの自動

糸交換装置」について総括する.

2. 自 動 ドッ フ ィ ン グ装 置

2.1 シ ス テム構成

緒言で も述べたよ うに,ド ッフィング(玉 揚 げ)

の作業 は非常に高い場所で,製 品の重量 もかなりあ

る.し たがって,移 動台車の最上部に複雑で重 い装

置を搭載すること,多 くの製品を上部 に収納 したま

ま台車を移動させ ることは台車転倒の危険性を増大

させ る.こ のよ うな状況をふまえ,本 ドッフィング

装置では,ボ ビン交換の仕組みが簡単で,製 品をで

きるだけ台車中心部 の低い位置 に収納で きることに

重点をおいている.

図1に 自動 ドッフィング装置の構成を示す.こ の

装置は,本 システムのために新たに開発 された両開

きクレー ドルと組み合わせて使用されるが,大 きく

以下の4ユ ニッ トか らなる.満 管 ボビン(製 品)は,

ボ ビン交換ユニ ットによ ってク レー ドルか ら取 り外

され台車内へ と運ばれる.そ して,移 し替えユニッ

トによって収納部へと送 られ,収 納ユニットにより

台車下部で一時保管 される.一 方,台 車内に準備さ

れた空 ボビンは,供 給ユニッ トにより,ド ッフィン

グ時に交換ユニ ットへ と供給される.以 下,各 ユニ

ットについて個別に解説す る.

2.2 ボ ビ ン交換 ユニ ッ ト

ボ ビン交換ユニッ トの概略を図2に 示す.満 管ボ

ビンは,カ バー ド糸が巻 き付 けられた製品であ り,

人手 による場合でも取 り扱いに大変な注意がは らわ

れ る.従 って,製 品表面 を強い力で機械的 に把持す

ることは許されず,ボ ビンの両端に残 された糸のな

いわずかな部分を2本 の金具で支えて扱 うことにな

る.ま た,支 持金具 の上 にはクレー ドルを開閉する

装置が取 り付 けられてお り,さ らに,全 体が台車か

らカバ リシグマシンに向か って出入 りするようにな

っている.

このユニットは,支 持金具の前後運動により,ボ

ビンを上下させ,ク レー ドルの もっ高 さ保持機構 を

作動 させることができる.満 管ボビン回収時の動作

を図3に 示す.ま ず,(a)の よ うにボビン交換ユニ

ットが前進 し,支 持金具の突起によ ってボビンがク

レー ドルごと押 し上 げられ(b)の 状 態になる.ユ ニ

ットがさ らに前進 して(c)の 状 態になると,ボ ビン

が金具に支持 されると同時に,ク レー ドルの高 さ保

持機構が作動 してクレー ドルはその高 さで保持 され

る.こ こで,ボ ビンは開閉装置によ りクレー ドルア

ームか ら取 り外され
,(d)の よ うにボビン交換ユニ

ットが台車内へ後退 して,満 管ボビン回収が完了す

る.

2.3 製 品移動ユニ ッ ト

ボ ビン交換ユニットが取 り込んできた満管 ボビン

は,ボ ビン移動 ユニ ットによって収納ユニッ トに移

し替え られる.こ れは,ボ ビンの管内部 にフックを

差 し込み,満 管 ボビンをエアシリンダで持ち上げ運

Fig. 1 Components of auto-doffing system

Fig. 2 Bobbin exchange unit
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(a) Before Exchange

(b) Lift Bobbin

(c) Support Full Bobbin(Open Cradle)

(d)Take-off Bobbin

搬 した後,収 納ユニッ トの入ロ レールに置 くもので

ある.

2.4 製 品収納 ユニ ッ ト

収納ユニッ トは,前 述のとおり,満 管ボ ビン表面

を把持で きないこと,で きるだけ台車下部へ収納す

ることなどを考慮 し,図4の ようなガイ ドレールに

沿 ってボビンを転が していく方法を採用 した.こ れ

により,比 較的簡単 な部品構成で収納が実現できる

とともに,台 車 内収納 スペ ースの節約 も可能 とな

る.た だ し,収 納時にボ ビンの糸面同士が接触 しな

いように,ボ ビンを多段で分離収納す るための機構

が必要となった.

その機構 を図5に 示す.ボ ビン分離金具 はL形 を

してお り,点0を 中心に回転可能で,ス トッパ によ

りその動 きが制限されている.ボ ビンがない状態で

は,金 具はバネによって引かれているため,水 平な

状態AOBに あ る.収 納ユニットに最初のボ ビンが

入 って くると,金 具 はボビンの落下 により回転 し,

傾 いた状態A'OB'と な る.こ れにより,次 のボビン

が入 って きて も,通 路上にA'が あるので,一 定の間

隔を保 ったまま,ボ ビン同士の接触が避 けられ る.

2段 目以上 のボ ビン分離金具 も同 じように動作 し,

満 管ボビンが一定 の間隔で積み上げ られたよ うに収

納 される.な お,満 管 ボビンは収納ユニ ット最下部

か ら順に取 り出すことができる.

2.5 ボ ビ ン供給 ユニ ッ ト

供給ユニッ トは,図6の ように交換ユニ ットの支

持金具に空ボ ビンを落下させて供給する.ボ ビン供

給 口は,待 機状態では交換ユニッ トやユニ ット間の

Fig. 3 Process of taking off full bobbin

Fig. 4 Product stock unit

Fig. 5 Machanism of multiple stock
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(a) Ready (b) Supply

(a) Linear Motion (b) Tilt Motion

動作干渉を起 こさないように,(a)の よ うに縮んで

いる.空 ボ ビン供給時には,(b)の よ うに,ボ ビン

供給 口がエア シ リンダでボ ビン支持金具 まで延 び

る.

3. 自 動 化 対 応 ク レー ドル

3.1 従 来 型 クレー ドル

従来型 の片開 きクレー ドルを使 い,最 終製品 に傷

をっけることな くボ ビン交換 を行 うことは,慎 重を

要す る作業ではあるが,手 作業によればそれほど難

しい作業ではない.し か し,ボ ビンを傾けなが ら引

き出すような手 の動 きをまねると,ど うして も複雑

な装置が必要 となる.自 動化装置を用いて片開 きク

レー ドルに,比 較的簡単 な動きでボビンを脱着す る

方法 としては図7の ような2つ があげられる.1っ

は,(a) の よ うに(1)ボ ビ ンを横へ少 しず らしてか

ら,(2)手 前 へ引き出す方法である.も う1つ は,(b)

の よ うに(1)ボ ビ ンの角BをA点 中心 に回転 させた

あ と,(2)手 前 へ引 き出す方法である.(a) の方 法で

は,ボ ビンを直線的に取 り出すので,交 換装置の機

構 は比較 的簡単 で必要 なスペース も小 さい.し か

し,ク レー ドルの横方向間隔の制約か ら,取 り外 し

のための横移動量 は極 めて小 さくなる.ま た,(b)

の方 法では,ボ ビンを曲線運動 させる必要があ り,

ハ ンドリングの機構 は複雑で大型化 する.こ のた

め,台 車内で製品収納などに割 く空間が確保できな

くなって しま う.こ のよ うに,ボ ビン脱着の自動化

において,既 存の片開きクレー ドルを利用すること

は,技 術的に も困難であ り,自 動化への近道 とはい

えない.

3.2 両 開 きクレー ドル

そこで,ボ ビンの交換が,横 移動や回転 をするこ

とな く,前 後の直線運動のみで行え る両開きのクレ

ー ドルを製作 した.こ のクレー ドルは,図8の よう

に左右両アーム支点に板バネがついてお り,両 方向

に開閉可能で,ボ ビンはこのアームにより両側か ら

押 さえ られる.ま た,ア ームには,ラ ッチ レバーに

よる開閉方向の自己保持機能を持たせた.一 般 に,

カバ リングマシンにおいては,ボ ビンの基準位置が

取 りに くい,軸 方向へのふ らつきが生 じる,な どの

理 由か ら両開 きクレー ドルの利用はこれまで全 く検

討 されなかった.そ こで,両 開きクレー ドルがカバ

ー ド糸製造時に及ぼす影響 について考察を加え るこ

とにした.

3.3 実 験 と考察

片開きクレー ドルと両開きクレー ドルを比較 し,

カバー ド糸製造における両開 きクレー ドルの実用性

の検証を行 った.実 験は,カ バ リングマシン運転中

の クレー ドルのアームに発生する振動 ・変位をレー

ザー変位計(KEYENCE LB-01/LB-60)に よ り上

下方向 と左右方向か ら測定 した.実 験 に使用 した4

種類の クレー ドルを図9に 示す.ま ず,(a)が 基本

となるクレー ドルで,左 右のバネが等 しくアームの

開 きは左右 ともに90°である.し か し,こ れだけでは

左右 アームが 自由に動 き,基 準点が定 ま らないの

で,片 方 のアームに位置の基準 となるス トッパーを

Fig. 6 Bobbin supply unit

Fig. 7 Motion of exchanging bobbin

Fig. 8 Bilateral open cradle
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(a) k1=k2,θ1=θ2≒90°

(b) k1=k2,θ1≒90°,θ2＜90°

(c) k1＞k2,θ1=θ2≒90°

(d) θ1=90°,θ2≒90°

(a) Leftarm

(b) Rightarm

設置 した.こ のとき,ア ームに作用する力Fは,バ

ネ定数kと 変位角 θから,

F=kθ

で与え られ,こ のクレー ドルでは左右 アームの押 し

つけ力は等 しくなる.こ のクレー ドルを使 ってカバ

リングマシンを運転 したときのアームの横振動の様

子を図10に 示す.(a),(b)は,そ れぞれ左右アーム

の移動量を,外 側か らレーザー変位計を使 って同時

に測定 したものであ る.図 か ら,こ のクレー ドルで

は,ボ ビンの回転周期1.25sに 等 しいアームの微振

動とともに,ボ ビン中心の位置が次第 に移動 してい

ることがわかる.こ のように,押 しつけ力が均等な

クレー ドルでは,左 右 アームが不安定な状態にな る

たあ,定 位置でのボビン回転が不可能であると考え

られる.以 上の ことから,両 開 きクレー ドル として

は,左 右のバネの押 しつけ力が等 しいものより,基

準 となるアームを強化 し,も う一方の押 しつけ力が

若干小さ くなるほうが望ま しいといえる.

そ こで,片 方の押 しつけ力を調整するため,図9

(b)の よ うに変位角 θを変えたものと,(c)の よ う

にバ ネを重 ねて基準側のバネ定数kを 大 き くしたFig. 9 Cradle types for testing

Fig. 10 Axial displacement of cradle arm on

driving covering machine (cradle type (a))
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(a) Left Arm

(b)Right arm

ものの2っ を用意 した.な お,(d)は 比較用 として,

片開 きク レー ドルと条件を揃えるため,(a)の 片 方

のアームを完全に固定 した ものである.ア ームの横

振動を測定 したところ,い ずれの場合 も振動数 ・振

幅に大 きな差異 は認め られず,(a)で 見 られたよう

なボ ビンの横移動 も観察されなか った.そ の1つ と

して,ク レー ドル(c)の 振動の様子を図11に 示す.

ただ,(b)に お いては,押 しつけ力を小さ くしたほ

うのアームで反対側 より比較的大 きな振動が観測さ

れた.こ れは,片 方のアームが若干内側に入 ること

によって,左 右間のボビンの軸心にずれが生 じたこ

とに起因するものであり,両 開きクレー ドルの形状

は,幾 何学的に左右対称である必要があるとの結論

に達 した.従 って,形 状が左右対称で,バ ネの力が

非対称な(c)ク レ ドールが,片 開 きクレ ドールに最

も近い性質を持っ ことがわかった.ま た,こ の場合,

両 開きクレー ドルの片方のアームに取 り付 けられた

ス トッパーも重要な役割をす ることがわかった.

以上の検討よ り,両 開きク レー ドルを利用するこ

とは,ク レー ドルの形状やアームを押 さえつけるバ

ネの強 さなどの条件が整えば,カ バー ド糸製造工程

において,特 に問題 とならない ことが明 らか とな っ

た.す なわち,片 開きク レー ドルに近 い構造を持ち

なが ら,両 開きの機能を持たせることによってこの

部分の自動化 は図 られる.よ って,自 動化推進のた

めに両開きクレー ドルを利用することは有効である

と確認 された.

4. 台 車 型 自動 糸 交 換 シ ス テ ム

台車型 自動糸交換 システムは,本 体や工場に大き

な改造を加えることができないカバ リングマシンの

準備作業 を自動化するために開発 されてきた.こ れ

まで一連 の研究 によ り,第2報 で分析 したカバー ド

糸製造工程における準備作業の自動化要求 は,表1

の ようにほぼ満たされたといえる.具 体的には,熟

練を要する芯糸通 しをは じめ,こ れと同 じ作業 ライ

ン上で満管ボビンの回収,空 ボビンの供給,カ バー

糸 ボビンの交換,芯 糸の交換などが行われる.い ず

Fig. 11 Axial displacement of cradle arm on

driving covering machine (cradle type (c))

Table 1 Doffing operations for 300 head double covering machine

◎ Automation is required strongly ○Automation is recommended△Manual operation is advantageous under the current conditions
*1; Maxlrnum force of pull-up device ,The devlce operates nearly maximum force,
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れの作業 もカバ リングマ シンのヘッ ド数あるいはそ

の2倍 という作業回数の多 さと,図12に 示 すような

20～200cmと い う作業位置の高低差があり,作 業者

にとって は長さ方向の移動に加えてかな りの重労働

であ った.台 車型の自動糸交換 システムの開発 によ

り,カ バ リングマシンに対する主要 な運転準備作業

とそれに伴 う運搬作業が行われ,大 幅な労力軽減が

図 られると予測 され る.

本研究では,人 間に代わ って工場内を移動 しなが

ら作業を行 う自走式 自動化装置の実現を最終的な目

標 として きた.開 発 された作業台車 は,縦 横高 さが

60×60×200cmで,特 別 に設計製作する部品を極力

抑え,市 販のパーッを中心に組み立て られた.従 っ

て,当 初必要とされた,(1)装 置 自体が自走 ・自律式

であること,(2)工 場 ・マシン本体への改造が最小限

ですむこと,(3)機 能 に対 して比較的安価な こと,(4)

高 い信頼性 と汎用性を もつこと,な どの各条件につ

いて も-定 の成果が得 られたものと考えられる.

本 システムの具体的な使 い方 としては,(1)す べて

の機能を1台 の台車 に搭載 して全作業 をさせ る,(2)

工場 内で必要 とされる機能 のみを台車 に搭載 し作業

の一部を負担 させる,(3)各 機能をそれぞれ1台 の台

車 に分割 して搭載 し,各 台車が リンクして連続的に

作業を進めていく,な どが考えられる.ま た,近 年

の多品種小 ロット生産や見本品生産の増加,定 番品

の生産 に加えて フレキ シブルな生産体制 にも対応で

きること,等 といった要求にも応えられるものと考

え る.さ らに,本 システムを応用す ることにより,

将 来的には1錘 ごとに掛 ける糸の種類や運転条件を

変えて各錘独立運転するような単錘駆動 カバ リング

マシンと協調 して,材 料の管理か ら製品出荷 までを

カバーする多品種少量生産に対応 した自動化 システ

ムの構築なども考え られ る.

5. 結 言

カバ リングマシ ンによるカバー ド糸製造工程の準

備作業を自動的に行 う台車型糸交換 システムを提案

し,台 車上に搭載 された装置により行われるカパー

ド糸製品の回収 と空ボ ビンの供給作業の 自動化 につ

いて検討 した.ま た,従 来か ら使用 されているクレ

ー ドルについて も,自 動化に対応 した両開きクレー

ドルを新 たに開発 し,そ の実用性を検証 した.

これ までの研究 よ り,「 カバ リングマ シンの自動

糸交換装置」は,カ バー ド糸製造工程 における準備

作業の自動化要求をほぼ満たすことがで きた-こ れ

により,カ バ リング業のみな らず,中 小規模の繊維

工場 において自動化 を推進するためのわずかな指標

を提供す ることができた といえる.
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