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ロボットの動向と将来展望
RecentTrendsand Futureof HitachiRobots

ロボットの応用は,ハンドリングや移載などの単純な作業から,ロボットの機能

向上とともに溶接･塗装,組立,検査調整などの高度な作業へと用途が拡大した｡

また,第二次産業の製造業分野に加えて,非製造業用ロボットの台頭も著しい｡

日立製作所は,ロボットはFAなどあらゆる自動化の高機能端末機と考えているの

で,ロボット単体の機能向上とともに,上位コンピュータや他の装置との結合が容

易な通信機能をもたせるなど,システム対応機能の増強にも努めている｡

また,ロボットに関する要素技術からシステム技術まで,そのレベルアップに不

断の努力を重ねており,それらから生まれる安全でより催し-やすいロボット及びロ

ボットシステムの供給を通じユーザーの期待にこたえてゆきたい｡

ll 緒 言

ロボット普及元年といわれる1980年を契機として,ロボッ

トの応用は着実に拡大しつつある｡ロボット導入初期の段階

には,ロボットに対する過大の期待もあり,時i充に乗り遅れ

まいとして,とにかく試しに導入してみようというケースも

見受けられた｡しかし,そのような前向きの姿勢がノウハウ

の蓄積などの良い結果をもたらし,ハンドリングや移載など

単純な作業から始まったロボットの応用も,ロボットの機能

向上とともにしだし一に高度な作業,すなわち溶接や塗装作業

へ,そしてばり取り,シーリング,組立,検査調整作業など

へと急速な用途の拡大を見た｡

上述のような状況の下で産業用ロボットの導入は順調に進

行し,今や国内での設置台数は20万台に及ぼうとしている｡

ロボットの定義や範囲の違いもあるが,我が国は世界の産業

用ロボットの約60%を保有していると言われてし､る｡そして,

国内の隆盛をバックに,我が国のロボットメーカーの海外市

場への進出も目覚ましく,OEM(OriginalEquipment

Manufacturer)供給や技術提携など話題に事欠かない｡日立

製作所もまたその例外ではない｡

欧米諸国の中でも特に米国では,ロボットそのものは我が

国などの有力ロボットメーカーから購入し,システム化や新

規アプリケーションの開発に力点を置いている傾向が見受け

られるのも注目すべきことである｡

我が国の今日の経済的繁栄はロボットをはじめとする先端

技術による自動化,省力化などの生産技術水準の高さによる

ところが大である｡ロボットの導入は,単に人間の行なう作

業を代替するだけにとどまらず,製品の均一化や不良率の低

下をもたらし,また製品ニーズの多様化にとって不可欠の柔

軟な生産設備の一翼を担うなど,今やFA(Factory Auto-

mation)に欠くことのできない高機能端末機となった｡

現状では,第二次産業でもとりわけ製造業用がほとんどで

あるが,その他の分野への応用研究も盛んで,一部では既に

導入が試みられつつある｡そして,人間にはできない作業分

野への挑戦として,原子炉周辺の点検修理,宇宙開発,海洋

開発,災害時の救助などに適用可能なロボット技術を開発す

るため,通商産業省の工業技術院大型70ロジュクトとして,

極限作業用ロボットの研究開発が昭和58年からスタートし
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た｡日立製作所も本プロジェクトの中で原子力関連分野のロ

ボット開発グループに参画しており,社内関連部門の総力を

結集して,その責任を全うする考えである｡

以下,日立製作所が手がけているロボット全般について,

その動向と将来展望について述べる｡

田 口ポットの現状

現在,第二次産業の製造業の分野で用いられている産業用

ロボットは,19世紀の産業革命以来営々として築き上げてき

た自動化技術の先端をゆくものであって,それらから遊艶独

立した全く別の概念ではない｡換言するならば,産業用ロボ

ットはオートメーションなど自動化装置の共通的な部分のユ

ニット化を図ったものと考えたほうがむしろよいとさえ考え

ている｡したがって,語源が意味する人造人間的に何でもで

きるようなものではなく,用途ごとにかなり専用的であり,

一般的には周辺装置と組み合わせないとほとんどの場合に用

をなさか-｡そのため,その設備を計画し運用する生産技術者

のエンジニアリング能力により,システムの出来映えが決まる｡

2.1対象範囲

産業用ロボットの需要動向は,通商産業省及び産業用ロボ

ット工業会の統計1)を要約すると次のようになる｡ロボット

の種類では,JIS BO134-1979の入力情報,教示からの分類に

よるプレイバックロボット以上の比較的高機能ロボットの伸

びが大である｡分野別には第二次産業の仝製造業分野に広ま

つており,主な需要分野は電気機械製造業,自動車工業など

である｡また,用途としては樹脂成形関連に代わって,組立,

アーク溶接作業用が大幅な伸びを示している｡

絵合的には,軽薄短小分野,特に活況を示しているエレク

トロニクス関連分野に適合するロボット,すなわち小物品組

立分野の伸長が著しい｡

最近の傾向としては,現在の第二次産業の製造業分野に加

えて,非製造業用ロボットの台頭が著しく,今後の伸びが予

想されている(図1,2)｡特に原子力産業では,放射線の被ば

くの危険があり,保守,点検,修理作業の多くはロボット化

が絶対に必要であろう｡

日立製作所の実績もおおむね同じ傾向にある｡図3に示す

*
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図l ロボット市場の動向(生産額ベース)1980年ごろには,まだ
零需要であった非製造業用ロボットの市場は,1990年ごろには製造業用ロボッ

トの約IO%強の市場に成長すると予想されている｡

出典 日本産業用ロボットエ業会

10.6

10-

8-

6-

■

■

一

4

2

0

9.1
8･6

8-5 8-4

満
防
･
防
災
関
連

建
設

関
連

農
皿
美
関
連

医
療
･
福
祉
関
連

原
子
力
関
連

8.3 8.2 8.1

7.5 7.5 7.4 27

5･9Rサ･ビス関連6･4R〓〓∪電力･通信関連=

畜
産
関
連

[

=

芸
開
発
関
連

[

=

林
業
関
連

[

=

ご
み
処
理
関
連

=
海
洋
開
発
関
連

=
運
輸
･
倉
庫
関
連

■-.+ガス･水道関連
図2 非製造業用ロボット開発の重要度 重要度は開発の必要度,実

用化の開始時期,5年後の需要に関する評点を統合化したものである｡

出典 日本産業用ロボットエ業会

図4 可変クローラ式走行装置 階段の昇降や障害物の

回避あるいは乗り越えができる可変クローラ走行装置を示す｡

ように,豊富な品ぞろえ,長年にわたり積み重ねてきたノウ

ハウ,関連する日立製作所各部門の総合技術力によって,ス

タンドアロンから大規模システムまで,広い範囲で自動化,

合理化に寄与している｡

特に最近は,機種の拡大とともに,ばり取り,シーリング,

調整,検査など新しい用途の開発にも力を入れており,ロボ

ットの適用範囲の拡大に努めている｡

原子力関連分野でも,既に自動燃料取替機2),自動ISI(In-

seⅣiceInspection)装置3)など専用的ロボットの実用化を図

っており,近年では5足歩行形4),可変タローラ式(図4)の移
動装置や,バイラテラル制御方式のマニピュレータなどの開

発に穣魅的に取り組んでいる｡

2.2 機能向上

最近の産業用ロボットは,エレクトロニクスなど先端技術

を駆使して,非常に高1幾能となり,多機能となった｡表1に

その一端を示す｡実用に供きれているロボットの中には,高

度で複雑な作業を楽々とこなしているものもある｡また,一

部の作業では,人間に優る働きをしているロボットもある｡

しかし,H立製作所はオペレータがその作業内容を教示する

上位コンピュータ

中位コンピュータ

州TAC

情報管理

川口IC

FA管理

移載システム

プロセス 10kg

A3020

A4020
2kg

A4010 1kg

三言呂…呂冒二′2kg

云2ミ呂呂[冒:10kg
マシンハンド

2.000kg

【lZAC 組立システム

A4010 1kg

A3020

A4020
2kg

A6030 3kg

三三呂…呂冒■2kg

三三]呂呂[冒10kg
直角座標

精密ロボット

H】ZAC 溶接システム

70ロセス

アロス

ポータブル

ロボット

HIZAC 塗装システム

SV 6D

SH 6D

ダイレクト中形

ダイレクト小形

HIZAC 検査システム

A3020

A4020
2kg

プロセス10kg

云2呂…諾
■

2kg

云21呂3[冒:10kg
直角座標

精密ロボット

HIZAC 重作業システム

RX 80kg

RX160kg

RX 320kg

HIZAC

その他芸呈罠ヱ
プロセス10kg

アロス

A6030 3kg

HIZAC

図3 ロボットの品ぞろえ 各種用途に対応できる豊富な晶ぞろえと,制御装置が統一され上位コンピュータやセンサとの接続が可能でFAへの拡張性に

優れている(原子力関係を除く)｡
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表l最近の産業用ロボットの制御機能 すべてを網羅していないが,

最近のロボットの制御機能の主なものを示す､丁

制御機能 内 容

直線補間機能

円弧補間機能l

‾-十-
座標変換機能

手首補正機能

シ フ 機 能

指定された2点間を結ぷ直線上を動くように,補間演
算制御する機能｡

指定された3点間を円弧に描きながら動くように補間
演算制御する寸幾能.⊃

ある座標系のロボットを,あたかも異なった座標系の

ロボットのように動かすように演算制御する機能｡

手首の各軸を動かしてもツールのねらい位置が動かな
いように.ロボット本体の位置決め軸を制御する機能｡

教示された軌跡に対し,指定距離だけシフト動作する
よう制御する横能｡

教示作業はワークを停止させて行ない,プレイバック時は

コンベヤ同期機能 コンベヤ側から信号を受け,
係を保ちながら移動ワーク

パ ス 選択機能
基本動作軌跡が同一で一部
部分の動作軌跡だけを自由

ロボットがワークとの相対関
に追従して動作する機能｡

分が異なる場合に,異なる
に選択してロボットを動か

Jせる機能｡

コ ピ ー 機 能
同じパターンを繰り返して連糸売的な軌跡を作る場合,

一つのパターンの軌跡を教示し,あとは連糸売的にコピ
ーさせる機能｡

プログラム編集機能
プログラムを幾つかめブロックに分割し,各ブロック
を自由に組み合わせ編集することにより,いろいろと
異なった動作を可能にする機能｡

セ ン サ 機 能
ロボットがあらかじめ教えられた軌崖亦を自分で修正し
ながら動作することができるように,感覚機能,認識
機能を備えること

ウイービング機能 アーク溶接ロボットで手首軸あるいは位置決め軸によ
り,ジグザグに動作させること｡

のは大変な仕事であることも知っている｡教示作業の簡易化

は重要な課題であると認識しており,力を入れている技術分

野の一つであり,今後ロボットの導入が順調に推移するか否

かのかぎを握っていると考えている｡

プレイバックロボットでは,高機能,多機能であれば,そ

れ7ごけ入力キーが増加し,操作手順が複雑になるのはやむを

得ない面がある｡産業用ロボットは先駆をなしている工作機

械と比較して,基本的には同じであるが,制御軸数(自由度)

が多く,動作範囲が広い上に,剛性が低く,したがって絶対

的精度が劣-るので,プレイバックという優れた方法で今日の

レベルまできた｡しかし,プレイバック方式であるがために,

今後これ以上の1幾能向上を図る上で,操作の複雑さは大きな

障害となろう｡ユーザーにとっても今の程度が限界ではない

かと考えている｡

この問題を解決するための方策として,ロボット自身の絶

対的精度の向上,それをカバーするためのセンサ技術,そし

て,できるだけマクロな命令で入力可能なロボット言語や

CAD/CAM/CAT(Computer Aided Design/Computer

Aided Manufacturing/Computer Aided Testing)技術など

の開発を強力に推進している｡

また一方では,逆にプレイバック方式を肯定した上で,素

人でも扱いやすいダイレクトティーチ化を指向する動きもあ

る｡この場合,今後も本妻充と考えられる電動式ロボットでは,

減速機が不要で,人力による操作が容易になるダイレクトド

ライブ馬区動が渇望されている｡

2.3 システムイヒ

社会のニーズは,より多品種少量生産5)を必要とする方向

へ向かっており,FMS(FlexibleManufacturingSystem)や

CIM(Computer一Integrated Manufacturing)などFAをいっ

そう推進せぎるを得ない状況にある｡

インテリジェント端末機としてのロボットの重要性がます

ます大きくなり,LAN(LocoIAreaNetwork)などを介して,

上位のコンピュータ,その他の要素との結合(図5)が容易に

なるような通信機能の拡充など,知能化がいっそう求められ

階 層 機 能 シ ス テ ム 構 成

WORKS 生産計画 l事務用計算横l
(経営レベル) l

上位レベルLAN(+oca=1reaNe川0rk)

FACTORY
日程計画
進捗管‡里
実績管理 制御用計算機

l
SHOP

工程間管理
在庫管理

データ管理
下位レベルLAN

WORK 設備統括制御 l l l l

CENTER

(CE+し)
トラッキング

設備監視 FMCI FMCllFMCl---lレく､;諾プ,
l l l l

l l l r

WORK

STAT10N
機器制御

P 0

(書芸)
PLCCRT

rF F rF

P+ P CPl/0

UNIT 機 器 機械ロボット准送鼻機械ロボットNC ロボ･ソト NC

注:略語説明

FMC(Fle州eM∂〔]facl]｢■ngCellCo〔trOller)

Pl川(70ロセス入出力機器)
】F(インタフェース装置)

NC(数値制御機械)

PJC(ProgrammabreJog-CCo[tO肘)
CRT(CathodeRaYTube)

図5 FAトータルシステムの構成 FAシステムを図のように6階層

に分け,各階層の必要ノ陵能を明確にし,各機能に適した計算機,ネットワーク,

コントローラを準備している｡
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図6 FA技術の発展過程 第2世代ロボット技術,CAD･CAMリンク,

FMS技術によりFA基本形が出き,更に第3世代ロボット技術,LAN･VANにより

FAの円熟期を迎える｡

出典 多品種少i生産システム(第Z版) 日刊工業新聞社

ている｡

H立グループ29社は,1982年からFAへの本格的な取組みを

開始した｡産業用ロボットをはじめとする各種端末機器から

全体を制御する大形コンピュータ,光ネットワーク,自律分

散制御技術まであらゆる分野を網羅しており,各種分野のエ

ンジニアリング部門を擁し,組二対生評価法やCAE技術の蓄積

もあり,規模の大小を問わず各種システムに対応できる体制

が確立している｡これらFA技術の発展過程を示すと図6のよ

うになる｡
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もちろん,良いシステムを創造するにはユーザーの協力な

くしては不可能である｡その作業についての長年蓄積された

ノウハウは貴重なものであり,それらを提供してもらうこと

は良いシステム作りの絶対条件であると考えている｡また,

自動化に先立って,ライン全体の把握,製品設計の見直し,

標準化,基準の整備など｢自動化のための前提条件作り+が重

要である｡

2.4 安 全

ロボットは危険作業,有害作業,ダーティ作業,高温作業

など悪環境下での作業を代替できるので,災害から完全に人

間を隔離することが可能で,その効果は非常に大きい｡

しかし,産業用ロボットについて1982年7月に労働省が実

施した実態調査6)によれば,事故の発生率は低いが,産業用ロ

ボットを操作する上で,従来の機械など生産設備とは異なる

危険性を含んでいると推察され,1983年6月20日に労働安全

衛生規則の一部が改正になった｡

メーカーとしては,JIS B8433-1983産業用ロボットの安全

通則に則り,ロボットそのものの信頼性を高め,フェールセ

ーフ機能を充実させるなど安全性の向上を図ることが責務で

あることは言うまでもないが,ロボットの教示,検査などの

作業に従事する人は,ロボットをよく知った上で使ってもら

うことがより安全であるとの考え方から,ロボットについて

の特別教育を受けることになった｡

もちろん,日立製作所のロボットは労働安全衛生規則を満

足していることは言うまでもないが,前述の産業用ロボット

の安全通則,労働省の産業用ロボットの使用などの安全基準

に関する技術上の指針をもクリヤしている｡その上に幾重に

も安全対策を施してある｡安全は何物にも替えがたく最重要

課題と考えており,これからも安全を確保するための技術上

の改良には努力を惜しまない｡

8 要素技術

振り返って見ると,ロボット及びロボットシステムについ

ては,ここ十数年間余り進歩していないように思われる｡日

立製作所が1970年秋の日立技術展に発表した,組立図を見て

積木を組み立てるロボット(積木ロボット7))は,その考え方

で今でも余り古臭さを感ぜず,現在,実用化しようとしてい

るほとんどの機能を含んでいた｡ただし,実現手段としての

要素技術,手法などでは隔世の感がある｡当時大形コンピュ

ータを駆使して,なおかつスローモーション的動作しかでき

なかったことを思い起こせば,同様の動作がマイクロコンピ

ュータのレベルで苦もなくやってのける現状は驚きに催す

る｡特にマイクロエレクトロニクス分野の進歩は著しく,ロ

ボットの制御もその恩恵にあずかるところが大きい｡

3.1機構部･サーボ

1978年にSCARAロボットが発表されて以来,マニピュレ

ータについては,これといって特筆すべきものがなかった｡

変わり種としては,多関節で軟体動物のように自由自在に曲

がる腕をもつユニークなロボットが発表されているが,当面

特殊用途に限られよう｡

ただ,軽量化については新材料の開発,合理的設計など並

並ならぬ努力が払われ,可搬重量/自重には改善の跡が見られ

る｡E】立製作所で発表した水平多関節形組立ロボットA4010

シリーズはアームにFRP(FiberReinforcedPlastic:ガラス

繊維強化プラスチック)を使用し,軽量化とともに量産構造化

を実現した｡

このような状況の中で,1983年に発表したポータブルロボ

ットは,今までのロボットと異なり,移動困難な大形ワーク

や入口の小さな箱形構造物の内側など,ロボットを移動する

ことにより,広範囲にわたって繰r)返しアーク溶接作業を行

なわせるもので,今までにはない新しいジャンルを開拓した

と言えよう｡本ロボットの出現により,今まで自動化を考え

にくかった確りょうや船体など大形構造物のロボット化が可

能となり,ロボットの適用範囲の大幅拡大をもたらした｡

ロボットにとって,機構部を駆動するアクチュエータやサ

ーボ系は重要な部分を占めている｡プレイバックロボット以

上の高機能ロボットでは,可搬重量100kg程度以下はほとん

どのものがメリットの多い電動機駆動となった｡DCサーボモ

ータが圧倒的に多いが,一部ACサーボモータに代わり始め

た｡DCサーボモータはブラシの摩耗が原因で定期的なメンテ

ナンスを必要とするが,材質の改良とロボットの動きからブ

ラシを主充れる平均電流が思いのほか小さいので,現実は結果

的に長寿命が確保されている｡したがって,まだ比較的高価

なACサーボモータヘの移行は,緩やかなものとなっている

が,小形･軽量でパワーレートの高い点などが買われ,サー

ボアンプ部のコストダウンとともに,今後急速な展開が予想

される｡しかし当面は,耐環境性構造化が容易な特長を生か

した使われ方が先行すると思われる｡

将来の理想的な駆動機と考えられている低速大トルタのダ

イレクトドライブモータは,実用化レベルに近づきつつある｡

早期実用化を期待しているが,ロボットの機構部にもかなり

の影響を与えることになろう｡

サーボ制御技術の面では,現代制御理論など,ロボットの

動きを高速,高精度かつ安定化する努力は,かなりの成果を

もたらすであろう｡サーボ系にマイクロコンピュータが導入

されたことで,適応制御など画期的な進展も予想される｡

今までのロボットは,人間の腕･手に似た機能をもつマニ

ピュレータを機構部とするものが主であったが,近年は人間

の足･脚に似た癖能,すなわち移動機能の研究も盛んである｡

ロボットの世界が拡張され,保守,点検,調整作業などの無

人化にはなくてはならない機能である｡

3.2 制 御 部

産業用ロボットの制御装置にマイクロコンピュータが使わ

れ始めて久しい｡日立製作所が1975年に発表したアーク溶接

専用ロボット｢ミスターアロス8)+などパイオニアではなかっ

たかと思う｡当時は8ビットのマイクロコンピュータを用い

たが,その後の高機能化,多機能化のニーズにより,高速演

算が必要となり,現在では16ビットが多く用いられている｡

中には数個並列的に用いたマルチプロセッサ方式をとってい

るロボットもある｡日立製作所もその方式を抹用しており,

高精度,高機能,多機能を実現している｡

日立製作所は,産業用ロボットとして溶接用,塗装用,組

立用,汎用と多くの機種を擁しているが,主要機種について

は制御装置とソフトウェアに閲し思想の統一を図っており,

ハードウェアのユニットレベルやソフトウエアのモジュール

レベルで,その主要部分を共通化している｡したがづて,ス

ペアパーツの共用化が図れるばかりでなく,FAなどシステム

を構成する場合,考え方がシンプル化され,構築が容易とな

る非常に大きなメリットがある｡

ロボットの高機能化とともに,制御装置の中心となるマイ

クロコンピュータのビットサイズも大形化してきており,群

制御用など特殊用途向けには32ビット化の汲も近い｡しかし

一方では,システム化との兼合いもあり,基本的機台引こ限定

して小形化を徹底し,その他の機能は上位のコンピュータに



任せる考え方もある｡

また,ロボットがFAの端末機器としての重要性が増すに従

って,その不稼動時間の短縮は重要な課題である｡そのため

に教示時の誤操作防止機能や教示データについてのシミュレ

ーション機能などによるトラブルの未然防止に加えて,事故

診断機能の増強など回復時間短縮への努力がなされている｡

システムの大形化とともに重要性の増す機能である｡将来は

光回線などの利用により,遠方からの監視やメンテナンスの

指示も可能となろう｡

3.3 ソフトウェアと言語

FAのベースとして大きな合理イヒ効果を期待されているロ

ボット化FMSやFMC(Flexible ManufacturingCell)もソフ

トウェア開発の工数や期間が大きいのがネックになってい

る｡メーカーだけでなくシステムハウスやユーザーのエンジ

ニアにも楽に使いこなせるソフトウェア体系や簡易言語がメ

ーカー側に求められ始めている｡日立製作所ではこれらのニ

ーズに合わせて一つは知識工学を応用し,視覚的な分かりや

すさを追求したグラフ記述型シーケンスプログラムソフトウ

ェアSCR(Station Controller)やルール記述型制御用ソフト

ウェアSCD(Station Coordinator)と,他はロボットを利用した

組立制御を対象に記述する基本言語FA-BASICを開発した｡

前者については,HIDIC-FMCコントローラがあり,多様

化,短ライフ化してゆく製品環境･段階的なシステム構築･

全体システムの信頼性の確保など,FAシステムのトータル効

率を最大に維持するため,作業動作の順序を制御する順序制

御POLと物流系を制御するための作業条件を定義する知識

工学を応用し,if‥‥‥then型ルール表現を用いた条件制御型

POLのソフトウェア言言吾から成り立っている｡

一方,組立セル制御用統一言語FA-BASICは,高度な組立

に不可欠なロボット一画像処理～コントローラ間を同一言語

で記述することができ,また強力な問題向き言語を備えてお

り,プログラムの作成工数,期間を大幅に削i成でき,かつ高

度な組立セルを作ることができる｡1995年ごろには,96%の

ロボットが知能的でプログラマブルなものになるという予測

があり,CAD-CAM～FMS間のデータ結合が今後重要な課

題となり,基本的技術としてFA-BASICに期待するところが

大きい｡

【】 セ ン サ

H立製作所が1975年に発表したアーク溶接専用の有視覚ロ

ボット｢ミスターアロス+は,手首の先端に非接触式センサを

もち,教示の容易化やワークの製缶誤差と治具への設置誤差

を修正して,正確な溶接作業を実行し,当時実用レベルの知

能ロボットとして脚光を浴びた｡

ロボット自身の精度向上への挑戦は怠らないが,価格のア

ップを伴いがちである｡またワーク側にも,寸法誤差やセッ

ティング誤差があり,ロボットだけの精度が向上しても解決

できない問題もある｡そこで,これらの誤差を総合的に補償

するものとして,センサの活用が有効であることから,セン

サ及びその応用技術の開発競争が活発に展開されている｡

アークi容按用タッチセンサやACC(Arc Current Control)

センサもその一つである｡前者は溶接ワイヤの先端がワーク

に接触したことで位置を計測し,後者はウイービング溶接中

のアーク電i充の変化で溶接中心位置を割り出すものである｡

共に｢ミスターアロス+に用いた非接触式センサ8)の機械的

な制約条件を伴う欠点をカバーするものとして開発され,実

用化されたものである｡

表2 産業用ロボットの能力

基本的な項目について示す｡

ロボットの動向と将来展望 719

日立製作所の産業用ロボットの能力を,

項 目 能 力

可 搬 重 量 可壬般重量/ロボットの自重=去～去

速 度 l′000～2′000m/s

位置ン央め精度 繰返し位置)夫め精度±0.OI～0.2mm

自 由 度 同時6軸

記憶容量

プログラム数

2.000ポイント

255

座 標 変 換 直角,円筒,関節

インタフェース

入力:】6,出力:16
CPUリンケージ

センサリンケージ

最近,これらに加えて赤外線やレーザ光を使ったならい装

置が実用化されつつあるが,今のところアーク溶接用センサ

として,すべてに万能のものはなく,これからの研究に期待

がかけられている｡

組立作業では,複雑な作業や難しい作業があり,形状,位

置,姿勢などの検出を必要とする場合が多い｡そのための視

覚装置が既に多数市販されているが,光学系の汚れ対策,し

きい値の設定の容易化,照明や陽光による明るさの変化に対

する安定化などもう一歩で,まだ必ずしも満足できるレベル

に達していない｡

視覚装置は人間の視覚に比べ,まだ極めて幼稚なレベルに

あり,前述のように2次元の認識が一応できる程度で,3次

元認識,シーンアナリシスなど鋭意研究開発中である｡

制御装置の中心はコンピュータであるが,内界,外界の状

態を把握するには感覚機能が不可欠であり,以上のほか各種

センンング技術9)の開発に力を入れている｡

凹 将来展望

日立製作所の汎用的なロボットの基本性能を表2に示す｡

個々の項目だけを見ると必ずしも最高レベルの値ではない

が,総合的には比較的高いレベルのロボットと考えている｡

持続性(同表には示していない｡)以外はまだ人間に優るもの

はないが,人間の能力に対する挑】戟は限りなく続けられよう｡

創造性を除けば第5世代のコンピュータ技術の導入などによ

り,いずれクリヤされるであろう｡

しかし,そのために解決しなければならない課題は余りに

も多い｡当面の課題だけでも枚挙にいとまがない｡

(1)ダイレクトドライブモータ

(2)オフラインティーチング

(3)シミュレーション技術

(4)組立性を評価できるCAD

(5)汎用ロボット言語

(以下省略)

これらの課題を解決してゆくには,マイクロエレクトロニ

クス技術の支援なしには不可能であるが,ロボットは総合技

術製品であり,構造材料,アクチエエータ,制御理論,セン

サ技術,超精密加工技術など広い範囲の技術を必要としてい

る｡

いずれにしても,実用化のためには高いコストパーフォー

マンスの追求を必要とする｡幸い我が国の生産技術は高いレ

ベルにあるので,前述の諸問題を解決してゆく上で,大きな

推進力となるであろう｡

昭和58年スタートした通商産業省工業技術院の大型プロジ

ェクト極限作業用ロボットの研究開発(図7)も,未来ロボッ

トのための要素技術の開発が目的である｡多自由度のマニピ

ュレータ,移動装置,それを駆動する新しいアクチエエータ,
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高速演算可能な高機能制御装置,各種センサ,テレイグジス

タンス技術を含む通信技術など多岐にわたる革新的な技術の

開発が計画されている｡本件が刺激となって,ロボットに関

する技術開発になおいっそうの拍車がかかると考えられる｡

l司 結 吉

本稿では範囲を産業用ロボットに限定することをせず,ロ

ボット全般についてその動向と将来について述べた｡

日立製作所では,ロボットをFA,OA(Office Automa-

紆

〔

こ苛
図7 極限作業ロボットのイメージ 原子力関連作業用ロボットで.

四つの脚による移動が可能で,ある程度周囲の状況を認識して臨機応変に自律

的に対応できるロボットである｡

文論

巨諾江華表装琵

tion),LA(Laboratory Automation),HA(Home Auto-

mation)などあらゆる自動化の高機能端末機と考えている｡

例えばFAにしても,関連29社が一丸となって取り組んでいる

ので,それらの実例から生のニーズを探り,常にロボットは

いかにあるべきかを考え,総合メーカーとしてのもてる力を

十分に発揮し,有効かつ安全なロボット及びロボットシステ

ムの供給を通して,ユーザーの要望にこたえてゆきたいと考

えている｡
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FAは,工場自動化のための技術や設備

を商品として他社に販売する事業活動の呼

称として,最近クローズアップきれてきた｡

工場自動化の向かう方向はフレキシブル生

産システムFMSであるが,このFMSが必

要な理由は,顧客の要求仕様の多様化に対

処するため,生産者側では同じ生産システ

ムを用いて多品種の製品を順次切り替えて

生産する必要があること,また次々と出る

新製品の多世代にわたって同じ生産システ

ムをできるだけ長期間使用できることが,

生産者にとって望ましいこと,などからで

ある｡

機械部品加工ではNC工作機などフレキ

シブルな自動機が実現されているし,電子

部品加工の分野ではそれぞれ専門メーカー

が量産を行なっている｡そこで今後のFMS

の最大課題は,製品組立のフレキシブルな

自動化システムの実現にある｡ロボットは

このような自動組立システムの中心となる

フレキシブルな自動組立機として注目され,

この方面の応用が急速に拡大している｡

ロボットの形態は円筒座標ロボット,極

座標ロボット,直角座標ロボット,多関節

ロボットなどがある｡このうち多関節ロボ

ットは,動作範囲が広い利点からマテリア

ルハンドリングや溶才妾用として広く用いら

れてきた｡しかし,精度の必要な精密組立

用には直角座標ロボットが今後広く活用さ

れるであろう｡SCARA形ロボットは,多

関節ロボットと直角座標ロボットの利点を

兼ね備えたものとして,牧野教授らにより

開発され,簡易組立に有効で多数社で製品

化されている｡

ロボットが組立作業を行なうとき用いる

ハンドには,作業内容により様々な形式が

あるが,これらとロボット本体との接続構

造を標準化しておく と実用上便利である｡

ロボットの形態や動作内容の程度は様々

で,ただ1種の制御装置では対応できない｡

そこで制御装置をモジュール化し,各モジュ

ールの選択構成で簡易形から高級形までの
制御装置を作るのが今後の方向であり,ロボ

ット制御装置のメーカーと機構部メlカーと

は分牡独立して相互に協力していくであろう｡

ロボットの知能化に必要なセンサのうち,

テレビジョンカメラと画像処理装置を利用

する視覚センサシステムは,実用化される

ほどに発達しているが,触覚センサはほと

んど発達してない｡カセンサは,電動式ロ

ボットの手先を人が押し動かして直接教示を

行なうなどの用途に今後用いられるであろう｡

量産品マテリアルハンドリング用の時代

のロボットへの動作教示法は,あらかじめ

ロボットを実際に動くべき軌跡上の点へ次

次に動かして,点の順序と座標とを記憶さ

せる方式であったが,今後FMSの中でロボ

ットを活用するには,ロボット言語による

動作指示が必要で,そのため各種のロボッ

ト言言吾が開発されており,またその世界的

な標準化も図られている｡

FAでの組立ロボットの典型的応周例と

しては,組立評価法によF)組立容易化設計

をしたVTR機構部の自動組立システムや,

ロボットとバランサを組み合わせたエレベ

タ一巻上磯組立システムなどがある




