
小特集･産業用ロボット

日立の産業用ロボットの動向
Trends oflndustrialRobots

日立製作所では,産業界の各種製造工程の自動化･省力化,悪環境下作業の解消,

品質の均一化などを目的として,産業用ロボットに関する技術開発,及び実用化を

進めている｡

その特徴は,け)低価格化,(2)視触覚機能による高機能化,(3)パターン認識技術の

応用による目視作業の自動化などである｡

このような技術開発を通じ,産業用ロボット機器及びシステムをいっそう充実さ

せ,ユーザーの期待に応じてゆきたいと考えている｡

l】 緒 言

自動化･省力化による生産合理化,単純作業,あるいは悪

環境下作業の解消,品質の均一化などを目的として,産業用

ロボ､ソトの実用化が日本,米国をはじめ欧州諸国で進められ

ている｡

既に,モジュⅥル形ロボット,プレーバック方式の塗装,

溶接ロボットが広く製造工程に定着化しつつある｡

しかし,更にロボット技術の応用拡大を図るためには,コ

ストパーフォーマンスをl‾占J上させること,すなわち,低価格

化と高機能化が必須である｡

このような観点のもとに,日立製作所において進められて

いるロボット技術の分類を図1に示す｡

以下,順を追いその概説を行なうが,個々の詳細は後続の

各論文を参照いただきたい｡

日立製作所のロボット技術は先端的なパタ【ン認言軋 触覚

などの応用研究に関しては世界をリードしており,また産業

用ロボットの開発についても他社に比肩できるものをもって

いる｡しかし,日立製作所でも,生産の現場で将来ロボ､ソト

を応用すべき分野がまだ多く残されており,今後いっそう応

用面に力を入れてゆ･くべきであろう｡

ロボット工学の夢は人間と同様な万能の機能をもつ機械を
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作ることにあるが,これが実現するのははるか未来のことで

あり,産業用ロボ､ソトは当面人間の機能の-一一一部を代行するも

のに過ぎない｡むしろ今後は広範な汎用化をねらった従来形

式の産業用ロボ､ソトよりも,ある専門領域で限定された汎用

惟をもつ自動装置が種々に分化し発展してくることになるで

あろう｡

回 モジュール化

産業用ロボ､ソトが最初に実用化されたのは,マテリアルハ

ンドリングの分野である｡当初は単純な,つかみ,移送など

の作業を行なう簡単なものが実用化されたが,マテリアルハ

ンドリングに必要な要素動作は全体としてみれば多種･多様

で,ニのような広範な要素動作を実現することが産業用ロボ

ットに対して要求されるようになってきた｡

しかし,このような広範な要素動作のすべてをただ1種の

産業用ロボットで実現することは難しいし,またできたとし

てもその産業用ロボ＼ソトは褐雑高価で実用性に乏しいものと

なりかねない｡

このような問題を解決する手段として登場してきたのが,

各種の要素動作を実現する幾つかの標準ユニットをあらかじ
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図l ロボット技術の分顆 ロボット技術とその実用例とのつながりを示Lている｡

*

日立製作所生産技術研究所上学博七



880 日立評論 VOL･59 No.11=977-=)

め用意しておき,用途によってその中から必要なものをう糞択

して組み合わせるビルディング7やロック方式の構成によるモ

ジュール形産業用ロボットである｡

マテリアルハンドリングに必要な要素動作は,全体として

は多種･多様であっても,特定の応用用途に対してはそのす

べてが必要なわけではない｡したがって,このようなモジュー

ル形産業ロボットは経済的に多様なマテリアルハンドリング

への応用に対処できる有効な方式である｡

日立製作所は,このモジュール用産業ロボットと在束のコ

ンベヤなどの搬送機器とを組み合わせて,顧客のニーズに適

合したマテリアルハンドリングシステムの最適設計を行なっ

ている｡

伝】 低価格化

産業用ロボットが最も多く適用されるところは,製造工程

でのマテリアルハンドリングであるが,この場合,その省力

効果に見合った費用で産業用ロボットを実現する必要がある｡

しかし,加工機械へのワークの着脱,コンベヤへのワークの

移載など簡単なマテリアルハンドリングでは,産業用ロボッ

トによる省力効果は少なく,従来の産業用ロボットでは,と

もすると価格の点でその省力効果と見合わない状況が見受け

られてし-る｡

そこで,製造工程でのこの種の簡単なマテリアルハンドリ

ングの自動化を目的とした,リンク機構を用いた低価格のロ

ボット(リンク式マシンハンド)をこのほど開発した｡

この種のマテリアルハンドリングに用いられる産業用ロボッ

トには,上下,前後,回転などの組合せ動作が要求される｡

リンク式マシンハンドは,与えられた動作軌跡をたどらせ

る手段としてリンク機構を利用するものである｡

このためのリンク機構の諸元を求めるときに,電子計算機

の利用が可能であり,図2に電子計算機を用いたリンク機構

の総合結果の一例を示す｡

リンク機構の採用は,ロボットの駆動軸数の減少,及び制

御の簡略化をもたらす｡開発されたリンク式マシンノ､ンドの

一例を囲3に示す｡

8 高機能化

産業用ロボットの適用拡大を図るためには,従来の産業用

図2 リンク機構の総合結果 求めイニリンク横構ABCDとその中間節の

一首く軌跡Lを示Lている｡
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図3 リンク式マシンハンド 上下,前後動作にリンク機構を利用し,

これに旋回機構を加えてある｡

ロボlソトに,視･触覚などの感覚機能を加えて,機能をいっ

そう向上させることが不可欠である｡

日立製作所では,このような考え方のもとに感覚機能をも

ち,加えて経済性のある産業用ロボットの開発を進めてきた｡

この例として,触覚はめあいロボット`●HトT-HAND'',セ

ンサ付溶接ロボット｢ミスターアロス+,触覚付きコンテナク

レーンなどがある｡

触覚はめあいロボットは,ミクロンの精度を要するはめあ

い作業を触覚制御により自動化可能としたものであり,溶接

ロボ､ソトは,あらかじめ教えられた軌道をセンサにより自己

帽正し,溶接ひずみなどの影響を解決し,溶接するものである｡

図4は触覚付きコンテナクレーンを示すもので,コンテナ

つり具であるスプレソダとコンテナ及び荷台との相対位置関

係をスプレソダに設けた触覚センサにより検出し,この検出

信号によってスプレソダ微詞機構を制御し,自動荷役を行な

うものである｡

向 寒環境下作業の自動化

産業用ロボットの重要な適用分野の一つに,高熱･騒音･

塵J美などの悪環境下作業がある｡

最近,日立製作所で開発された悪環境下用ロボットとして,

自動注湯装置,塗装ロボット,移動式点検ロボットなどがある｡

自動注揚装置は,鋳造作業で鋳型に自動的に溶融鉄を注ぐ

装置であり,鋳型湯口内の場面高さを注湯中骨に検出し制御

する機能をもつ装置である｡

塗装ロボットは,関節形の記憶再生方式のロボットで,ト

ロリ】コンベヤなどによって移動している被塗装品に対して

自動的に塗装するものである｡

移動式点検ロボ､ソトは,原子力発電所などのプラント内の

機器の点検を遠隔操作により行なうもので,放射線,温度,

騒音などの悪環境条件から点検月の解放を図ったものである｡
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表l パターン認識技術の応用 パターン認識技術は,精密位置決め

や外観検査の自動化に広く応用されている｡
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図4 触覚イ寸きコンテナクレーン 触覚センサによりスプレッダ(つり具)

を制御し,コンテナ荷一役を行なう｡

lヨ パターン認;散技術の応用

これまでパターン認識技術は,自動位置決めや自動外観検

査などの分野で応用されて独自の発達を遂げているが,産業

用ロボ､ソトに結び､っいた外界認知手段としての応用は,むし

ろ今後の発展が期待される分野である｡

表1は日立製作所内でのパターン認識技術の主な応用例を

示すものである｡

自動位置決めの分野では,視野内で2個のターゲットパター

ンを認識し,一方を動かして他方に位置ずれなく重ね合わせ

る自動パターン合わせの技術や,配線を接続すべき電極を認

識し,その位置に配線工具の先端を位置決めする自動ボンダ

の技術が完成されており,年々精密微細化する半導体素子の

製造工程に活用されて,従来の人による目視位置決めでは避

け得なかった品質のばらつきを防止し,また生産を省力化す

る上に大きな効果をあげている｡

自動外観検査の分野では,製品の品質信束副生の向上,商品

照明光源
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く〕

く〕
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く〕

く〕

く)喜 欠陥

スポット

スポット光源

複雑回路パタ…ン

頒像レンズ

自動位置決め

内 容 相互位置決め 単体位置決め

対 象 ○自動パターン合わせ装置 ○半導体自動ワイヤ･ボンダ

自動外観検査

内 容 欠陥有無 欠陥面積 欠陥可璽別

対 象

○エナメル電線 ○シャドウ･マ ○微小接点の表

の被覆欠陥

⊂)電動機整流子

スク乾板のス

トライブ欠陥

OLST(大規模

面傷･溶】妾不

良などの欠陥

(⊃ダイオード･

の銅一t刀屑▼･狭 集積回路)ホ ペレットの電

小溝幅 トマスクのク

ロム残欠欠陥

極･形二扶欠陥

価値向上のための外観欠陥品の摘出に用いる目的で,従来の

目視外観検査に代わりパターン認識による自動化技術が急速

に発達中で,半導体製品のほか一般の量産製品にまで適用範

囲が拡大しており,今後も更にいっそうの発展が期待される｡

自動外観検査は,応用の初期では単に欠陥の有無を検出し

/告否を判定するだけであったが,次いで欠陥部分･の面積の大

小により合否を判定する方法が完成し,現在では欠陥の形状

特徴から欠陥の種類を分類して異なる合否判定基準を適用す

るなど,巧妙な方法も実用化されるに至っている｡

これらのパターン認識技術の外観検査への応用例について

は,本小特集号の別稿で詳述されるので,ここではその一一例

について簡単に述べる｡

図5はLSI(大規模集積回路)ホトマスクや印刷回路原図な

ど,複雑回路パターン内の欠陥を発見する一方法を示すもの

であり,先に'77年日立技術展で展示,実演が行なわれた｡同

図に示すように,検査される複雑回路パターイの正常部分は,

袴雑ではあるが縦,横に平行な規則性のある成分から成って

いる｡ところが,これに才昆在する欠陥は不規則形J状であり,

斜めの成分をもつ｡複雑回路パターンの全体像を二値情報に

変換して計算機メモリに二取り込み,欠陥部の不規則性を利用

して簡単なアルゴリズムでその位置を知r),そこにスポット

を投光する｡

ホトダイオードアレイ

走査電動機

Y電動機
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平面鏡
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絞り

図5 複雑回路パターン内の

欠陥検査 パネルに描かれた

複雑回路パターン内の欠陥を自動

的に発見し,そこにスポットをあ

てる｡
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の作業に類似した組立動作を行なう｡

(C)

○

ん2

F2

ー.n

山2

央

(α)U垂直の目
ふ仰

乃

′
′
ノ
′
l
｢
′

=
=
=
山
V

センサアーム

α2

驚喜
1さ丁どガ.イ､ド.乳
(動〈臥M)本体部

箪〕
ダストケース

水平の目(B)

複数の日と2本の腕とその手先に付けられた触覚が協調Lて,人間

l】 新技術への展望

ロボットに関する新技術の開発に当たって,技術者の永遠

の夢であり目標であるのは,人間のもつ高い知能と複雑な動

作とをロボットにより実現させることである｡これまでの産

業用ロボ､ソトの開発の歴史を振り返って見ても,このような

目標に向かって一歩ずつの前進がなされてきていることが分

かる｡このような新技術の開発は,当初は一見実用性に乏し

いようには見えるが,必ずその中から高い実用惟をもつ技術

が発展してくるものである｡

次のロボット技術として重要なのは,ニれまでそれぞれ個

別に発展をしてきた視覚認識技術,触覚認識技術,及び精密

サーボメカニズム技術を組み合わせて,従来の工業用ロボッ

トの機能を更に一歩拡張することであろう｡

図6に,日立製作所で研究開発を行なっている視･触覚褐

合複腕ロボットを示す｡ニのロボットは,視覚と触覚及び2

佃の関節形の腕を協調動作させて,プラスチック,布,ゴム

などの変形しやすい部品から構成されているクリーナなどの

ような家庭電気製品の組立てを行なうことができる｡

同図に示すように,このロボットは8台のITV(工業用テレ

ビジョン)カメラより成る視覚装置と,パワーアーム及びセン

サアームと称する2本の月宛から構成されている｡

視覚情報処】空装置は,パターンマ､ソナング,白幅検出など

の汎用機能をもち,多種情報の並列同時処理が可能で,処理

時間も益秒以下で済む｡また2本の院は平行四辺形リンクと

チェーンによるトルク伝達機構を採用した関節形で8自由度

をもち,駆動電動機類はほとんど肩部に搭載して軽量化を図

っている｡

パワーアームの手先はつり下げる機能を主体とし,指の開

閉により｢つかむ+,｢はさむ+,また指の背面で｢押す+などの

動作が可能である｡またセンサアームは,つまみ上げる機能
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フィルタ組

を主体として,｢すくう+,｢はさむ+,手のひらで｢押す+など

の動作が可能である｡

触覚はパワ】アームに接触センサ,圧覚センサ,力感覚セ

ンサなど19点,センサアームには接触センサ,圧覚センサな

ど20点がそれぞれ手先に取り付けられている｡

このロボ･ソトが組み立てるクリーナの主要な構成部品は,

下部に車輪の付いたダストケース,布製フィルタ及び上部に

取っ手側面にクランパの付いた本体の3種である｡このロボ

ットは,(1)フィルタの拾い上げ,(2)フィルタの持ち換え,(3)

フィルタのダストケースへのはめ込み,(4)本体のつかみ上げ,

(5)本体のダストケースへの組付け,(6)クランパの締付けとい

う順序で組立作業を行なう｡組立てに要する部品類はきちん

と整列されているのではなく,適当な位置に置かれている｡

したがって,組立作業は極めて人間の作業に類似した条件下

で行なわれる｡

以上述べた視･触覚複合複腕ロボットは,将来のロボット

に対する新技術開発のための基礎実験という観点から意義が

深い｡今後二の実験で得られた技術が,更に発展して今まで

よりいっそう発達した高度の産業用ロボットの実現に応用さ

れる日も近いことと思われる｡

8 結 言

日立製作所での産業用ロボットに関する開発の概要,及び

実用例を紹介するとともに,最近の産業用ロボットの動向の

一端について述べた｡

来るべき無人化工場実現の担い手として,また,悪環]尭か

らの人間解放の決め手として,産業用ロボットの意義とそれ

に対する期待は極めて大きい｡

今後とも,社会のニーズに立脚した真に必要とするロボット技

術の開発,及び応用･実用化へ向かっていっそう研究を続けると

ともに,ユーザー各位の期待に応ずるよう努力したいと考える｡




