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ワークセル方式異形部品挿入機
WbrkingCe■■TYPeOdd-ShapedElectronicComponentslnserting Machines

プリント基板組立作業は,j丘年,祁引]動挿入機の開発によって飛躍的に自動挿

人辛が向上しているが,異形電子部品については自動仲人化が検討され始めた段階

で,プリント基板組立作業日勧化のあい路となっている｡今回,組立ロボットを応

用し,基板の生産規模,対象部品の点臥 部品グ)多様化などに,フレキシブルに対

応できるり】クセル方式異形部品1年入機を朋党L,日立製作所内のVTR用プリント

基板自動組立ラインなどに適川Lた｡

本論文では,異形部品挿入鶴の機能,特長をl‾rl心に述べると

プトし,プリント基根組立作業の自動化の一肋とする｡

ll 緒 言

最近,プリント基板組､ソニ作業で左下部占一-1の自動挿入比率か

非常な伸びを示Lてし､る｡部品の形状,供給形態などか/〕日

動化の容易なラジアル､アキシァル部品については自動化か

進み,DIP-ICや,それ以外のいわ畑る異形部品へと自動化の

ターゲ､ソトが移りつつある｡異形吉【;品は形北が褐推で多岐に

わたること,部品の規格化､標準化が遅れていることなどに

より,汎用インサータによる実装が困難である｡

また,設備コストの血からは,大量の部品を実装する場(㌻

は自動化が容易であるが,プリント甚根の生産柁数が少ない

場合は,汎用インサータの類字人が稚Lく,ニの向かJ〕も自動

化が遅れている｡

このようなニーズにこたえて,低価格の組立ロボ･ソトA4()10

シリーズを使用L,ロボlソトのフレキンビリティを生かLた

DIP一IC,異形部品などを対象とする異汗絹β■指挿入機を開発し

六二｡

8 異形部品挿入機の概要

2.1 開発方針

異形部品挿人様の開発に当たっては,

(1)挿入自動化のニ【ズの高いIC部品,

るだけ広い範囲の部品の挿入が可能で､

以下の点を考慮Lた｡

異汗子吉に品など,でき

生産量も少量生産か

ら大量生産まで対応可能とLた｡

(2)丁几用インサータにはないロボ∴′ 卜のもつフレキシビりテ

ィを生かし,目的に合わせて構成ユニ1ソトを組み合わせるモ

ジュール構造グ)挿入機とした｡

(3)生産量に応じて､1台でも､数十白を直線的に連結Lラ

インを構成しても使用できるワークセル‾方式とL,ラインの

才ぶこ大や変更に対応叶能とした｡

(4)挿入機の機構のシンプル化､仲人ミス検J11准馴蕎などによ

り,組立ラインの信相性向上と稼動率の向上二を回った｡

2.2 挿入機の仕様

挿入機はロボット,ベースマシン,部品供給ユニ､ソト
ハ

ンド,クリンチュニ､ン′ト,制御ユニ､リトの6ユニ‥ノトで構成

Lている｡各構成ユニ･ソトは,生庵タクト,挿人対象部ポーち■

ど生庵条件に合わせて,選汎 組ふ合わされて挿人機を構成

する｡挿入機グ)構成ユニットについて以下に説明する｡
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(1) ロ汁トント

ロポットは水平多関節形4自由度の′ト形組立ロボットを使

用L,生産タクトや必要な悔能に応じて,3機種の中から選

択できる｡その概略仕様を表1に示す｡

(2)ベースマシン

機種読取,挿入,搬出の3ステ【ションをもち,バ椚コー

ドなど機種判別機能を装備すれば,混合生産が可能である｡

また,送りねじ駆動による基板搬送幅調整機能によって,幅

寸法の異なるプリント基板の組立にもフレキシブルに対応が

可能である｡そグ)外観を区=に示す｡

(3)部品供給ユニット

異形部品は,ステイ､ソク､バルク(ばらで袋詰め),テーピ

ング,トレイの四つの荷姿で,メーか一からユーザ【に納入

されている｡本挿入機は,スティック式部品供給ユニ､ソトを

標準仕様とし,バルク部品はボウルタイプ振動式パーツフィ

ーーダ,テ"ビング部品には専用の供給ユニットを,いずズLも

表l ロボットの仕様 いずれも小形組立ロボットで,使いやすさと低価

格を特長とするし,

形式

項目
A4010H A4010HC A4010S

ロl動
作 自 由 度 4

1

4

1

4

宅r‾盲搬重量(kg)

去最大速度(rn･-1ノs)

1(低速時2kg)

1′200 1′200 2′200

体位置繰返し精度(Illm)

教示方式

制経路制御方式

位置
御

記憶容量

部順序

通信インタフェース

l(RS-232C)

-tO.1 ±0.1

ティーチング

土0.05

ティーチング ティーチング

プレイ/ヾック

(直接教示方式)

PTP

200ポイント

(100ポイントノ1

ジョブ)

200ステップ

(100ステップ1

ジョブ)

70レイバック

(直接教示方式)

プレイバック

PTP

500ポイント

500ステップ

オプション

PTP

200ポイント

200ステッ7

付き

注:略語説明 PTP(Polrlt tO Polrlt)
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図lベースマシンの外観 基板搬送取 口ポット架台などで構成され,

基板幅変更にも対応できる.､.

オプションとLて準備Lている｡また,トレイ部品について

は,供給部品を正確に位置決めすること,及びロボ､ソトハン

ドにより部品がつかめるトレイ構造が必要で､位置決め機能

付きトレイ供給,回収コンベヤで対処Lている｡

スティック式部品供給ユニ､ソトは,傾斜面に10～2()段積載

Lたステイ･ソクから自重落Fした部品を1個分維し､ロボ､ソ

トノ＼ンドでつかむため,正確に位置決めする機能を設けてい

る｡スティック式部品供給ユニットの外観を図2にホす｡

(4)クリンチユニット

異形部品の挿入では,基板搬送,部品挿人時の振動やはん

だ槽のはんだ噴流により,部品の抜けや浮上がりが生じる場

合がある｡このため,抜けやすい部品については,リードを

約45度折り曲げるクリンチを行なって,抜けと浮上がりの防

止を図っている｡

クリンチユニットは,プリント基板が位置決めされると,

クリンチハンド部が上昇L,ハンド部中央の支えピンで基板

を支える｡この支えピンにより基板のたわみを防止L,クリ

ンチ用のつめりK)が基板に接触し､損傷するのを防ぐ配慮を

Lている｡また､クリンチユニットは､部品挿入付二置に合わ

せ,前後左右の2軸を自由に棺動する直交唾標ロボ‥ノ′卜,ク

リンチハンドを9()度旋1可させる機構を備え,専用コントロー

ェ箪
㌻…:1

′プ〆
彪

絆

ヤ､靡

+___空堕し_____+

図2 スティック式部晶供給ユニットの外観 各種スティックを使用

Lた電子部品の供給が可能で,スティックは柑へ20段を収納できる⊂
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クリンチつめ

クリンチハンド

＼

900旋回機構

図3 クリンチユニットの外観 片持ばり(梁)形直交座標ロボットにク

リンチ部を載せた構造で,部品挿入口ポットに同期Lて移動Lクリンチを行なう｡

図4 異形部品挿入機の外観 基板の生産条件に合わせ,挿入機を連結

Lラインを構成できる､｢また,ライン変更.拡大にもフレキシァルに対応可能で

ある(外形寸法:幅】′200mnrX奥行l′250mm>く高さl′600mm)｡

ノレユニ トで制御されている｡クリンチユニットの外観を図3

に示す｡

異形部品挿入機の外観を図4に,仕様を表2に示す｡

また,本挿入機により挿入が可能な電子部品の例を図5に

示す｡



表2 挿入機の仕様 ロボットを使用L,各種異形電子部品に対応でき,

生産条件にもフレキシブルに対応できる.⊃

項 目 イ士 様

対 象 部 n口

基板寸)去(mm)

DIP-1C,SIP-1C,コネクタ,半固定抵抗,

その他

最大330×220最小150×100

4方向(0＼±90ロ.180つ)

1形状最大6品種

挿入一方向

挿入部品数

挿入時間(s)

パーツフィーダの場合は,1形状最大2

品種

A4010S搭載3へ5

A4010HC搭載5--､-7

A4010H搭載6､-9

基板ダイレクトフィード

基板カーイド穴ピン挿入方式

3ステーション

スティック,パーツフィーダ

部品切れ予告機台巨付き

平行開閉式

オートリトライ回数1回

/ヾ一ス

マシン

部品1共給

搬 送 方 式

位 置 ン夫 め

ス テ ー シ ョ ン

供 給 方 式

部 品 チ ェ ッ ク

/､ン ド

動作方式

オートリトライ機能
(挿入不成工力晶は,自動排出)

クリ ンチ

曲 げ 方 向 2方向(00,900)

内曲げ

クリンチつめ動作検出

AClOOV±10%

曲 げ 角 度

ミ ス 検 出

電 源

空 気 圧(kg/cm2) 4 ､5

外 形 寸 法(mm) 幅1′200×奥行1′250×高さ1′600

ワークセル方式異形部品挿入機 809

臣】 挿入機の機能

挿入機グ)機台巨について,その主なものを以卜に説明する｡

(1)仲人ミス検れ機構

尊宅置の信相性1叶上のために,挿入が確ノ実に行なわれたこと

を確認する挿入検出機構を開発し,装備Lた｡今回開発Lた

捕人検出機構グ)J京理を図6に示す｡

異形部品の挿人プ了法は,部品をロボットノ､ンドでつか-み,

そグ)リー一ドをプリン ト墓相の挿入穴にのぞかせた校,セン タ

プ･ソシュで押L込む方法を才采用Lた｡部品の挿人が`右J′Lた

場合ほ､センタプ･ソシュの仝ストロークで押L込むが,仲人

ミスの場合は部品を才甲し込めず,ストロー,【クの途中で停止.す

る｡この･押込みストロークの差をセンサで検出し,挿入ミス

検出を行なう｡

更に,挿入ミスが発生するとその信号をノ乏け,挿人ミス部

品をロボ､ソトハンドで二再把持し,排出した子乳 新Lい部品を

再挿入するりトライ機能を装備して,信相性の向Lと同時に,

装置の柘動率の向上を図っている｡

(2)ロボットの機能を生かLた部品挿入法

プリント基板の実装密度を上げるため,挿入機が挿入可能

な限界近く まで,先付部品を挿人するCりが通例である｡この

とき,先付部品に倒れがあると,挿入佗_置L部から直接挿人

する通常の挿入方法では,先付部品と接触Lて挿入1二良とな

ることがある｡汎用異形部品jヰ入機の多くは,上Fの動作を

エアシリンダで行なうのに対L,ロボ‥ノトは上1こ`軸も制御で

きるため,図7に示すように,横方向から挿入位置__Lに水平

移動し,ハンドのつめにより先付部品を起こした後,挿入す

る移動挿入が可能である｡この例のように,ロボットは二状子兄

に応じ挿入方法を選び実行できる利点がある｡

照輝滞

開閉聯

SIP-1C

コネクタ

洞
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図5 挿入対象部品 DIP-1C,SIP【lC,コネクタ.半固定抵抗など標準的な挿入対象部品を示す｡
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挿 入 完 了

センサ

検出ロット

センタプッシュ

挿 入 ミ ス

ストローク差 日

センサ

図6 挿入検出機構の原理 挿入ストロークの差を利用Lて挿入ミスを検出L,部品を除いた後,再度新部品の挿入を行なう

通常の挿入方法

榊
7凸

移 動 挿 入

図7 移動挿入 口ポットの機能を生かし,倒れかかった部品を横から起

こLながら部品の挿入ができるリ

【】 適 用 例

図8はVTR(ビデオテープレコーダ)プリント基板組､工作業

への異形部品挿入機適用事例である｡本ラインはり【クセル

方式異形部品挿入機47台のほか,専用異形部品挿入機9台,

計56台で形成された一貫自動化ラインである｡自動化ライン

導入に当たっては､以下の3点を重点として自動化推進を凶

った｡

(1)各々グ)挿入機の機能グ)シンプル化を図り,簡単にライン

の再編成が可能なこと｡

(2)保守や修理のため,ラインの能力が大幅にI狙害されない

こと｡

(3)部品供給システムを容易に変更できること｡
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図8 VTRプリント基板組立ラインの外観 l台の挿入機でl個の電

子部品を挿入する方式の寸采用で,機構をシンプル化し,挿入率の向上と装置の低

価格を図った.

8 結 言

ワークセル方式異形部品挿入機は,ロボ･ソトグ)もつフレキ

シビリティを卜分生かLて,挿入対象部品の拡大,ラインの

構成が簡単で変更にも容易に対応できること,機構のシンプ

ル化による信相性の向上など機能向上を図っており,大量牛

痛から中･少量生産まで,目的に応じて使い分けることがで

きる｡更に,挿入機本体は構成ユニットグ)標準化を推進する

ことにより,標準ユニットを目的に合わせ選択,組み合わせ

て製作する方式を採用している｡

今後,プリント基根組立作業の自動化率向ヒのニーズにこ

たえ,傾いやすく,信相性の高い装置の開発にいっそうの努

力をしていきたい｡




