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直角座標ロボットとその応用
Precision Cartesian Robots and Their Applications

最近,小物部品や小形電子部品の移載,組立,検査などの作業で自動化の実現の

ために,直角座標ロボットの適用が拡大されている｡今回,更に応用範囲を拡大す

るため,3軸仕様の門形タイプの製品を完成し,従来の2軸仕様に加えシリーズの

拡大を図った｡

これらの製品は,FAでのシステム製品として,使いやすさ,ニーズに対応した品

ぞろえ,高精度が特長である｡

更に,直角座標ロボットを応用し,システム機器とL･て製品化した多ピンLSIオー

トハンドラを完成した｡

本稿では,これらの製品の概要について紹介する｡

ロ 緒 言

小物部品,電子部品などの小形精密部品の組立,移載作業

を高精度な直角座1雲ロボットやロボットを装置に組み込んで

自動化する事例が多くなっている｡最近は特に小物部品の組

立,電子部品の小形･高密度化に伴い,その製造,組立,検

査などに要求されるロボットの位置決め精度は年々厳しくな

っている｡

このため,単品として高精度,高速で動作するほか,各種

動作に対応できるように多軸動作仕様の直角座標ロボットが

求められている｡

これまで,高速･高精度の2軸動作のロボ､ソトを製品化L

ているが,今回新たに3軸動作仕様の直角座標ロボットを開

発しシリーズに加えた｡また,直角座標ロボットを適用した

多ピンLSIオートハンドラでは,精密な部品吸着ハンドとの併

区= 直角座標ロボットの外観 3軸(X,Y.Z)仕様の門形タイプ直角

座標ロボットを示す(幅800mmX奥行710mmX高さ400mm)｡
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用により,高速で正確な搭載のほか,トレイ供給装置との組

み合わせにより,フレキシブルな自動化を可能としている｡

8 直角座標ロボットの構成と概要

2.1 直角座標ロボットの構成

直角座標ロボットは,ロボット本体,制御装置,ティーチ

ングボックスなどから構成されている｡

その本体外観を図1に,制御装置の外観を図2に示す｡製

品の基本構成は,それぞれの組立作業に応じて傾用できるよ

うに,単軸形,2軸仕様のアーム形,門形を標準としている

が,更に門形タイプに上下の動作をもつ3軸仕様を加え,シ

リーズ化を図った｡主動作はティーチングボックスからのり

モートコントロールによってあらかじめロボ､ソトのハンドを

最強

図2 制御装置の外観 ロボット本体と分離させ,ケーフリレで簡単に按

未完ができる｡設置変更に対応Lやすいことを特徴とLている(幅700mmX奥行

350nlmX高さ900mm)｡
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動作させて作業の順序位置などの情報を記憶させ,これを再

生させるプレイバック方式を採用している1),2)｡また,直接入

力方式も選択により行なうことができる｡経路制御方式は直

線補間のほか,簡易CP(ContinuousPath)制御が可能である｡

ロボット本体は駆動機構にDCサーボモータ3)とボールねじ

案内機構にリニアガイドを採用し,それぞれの部品や組付部

は高精度な加工を実施している｡またⅩ軸,Y軸については,

ボ‾ルねじとサーボモータの軸間はタイミングベルトで連結

し,Z軸はサーボモータ軸とボールねじを直結して,製品本体

のコンパクト化を図っている｡

2.2 ロボットの概要

ロボットの主仕様を表lに示す｡本機種の特長は,高速か

つ高精度な点にあり,Ⅹ軸,Y軸は800mm/s,Z軸は100mm/s

で,±0･05mmの位置繰返し精度を実現している｡可搬重量は

5kgfで,各種ノ､ンドリングへの適用が可能である｡

臣ヨ 制御装置の特徴

制御装置は8ビット系CPU(CentralProcessingUnit)を基

本構成とし,制御装置の小形･高機能化を図っている｡図3

に構成を,図4にティーチングボックス操作面を示す｡今回

新しく開発した3軸仕様の制御装置の特長は,次に述べると

おりである｡

(1)プログラムステップ数は一最大1,200ポイントで,プログラ

ムの種類は最大24種まで登録できる｡

(2)24種のプログラムチャネルを連結Lて,ひとつのプログ

ラムとすることが可能となr),1プログラム1,200ポイント程

度のプログラムの入力が可能となった｡

(3)周辺機器のシーケンス制御を含めたプログラミングは,

8種のシーケンス命令語により可能で,その入力はi夜晶パネ

ルと対話式であるため,効率的なティーチング操作ができる｡

表l 標準仕様 高速･高精度と高機能を特長にLている〔⊃

形 式 単位 アーム形 門 形

ロ

ポ

ツ

卜

本

体

構 造 直 角 座 標

動 作 自 由 度 X.Y2幸由 ×,Y,Z3軸

可 搬 重 量 kg 5 10 5

位置繰返 L 精度 mm ±0.05

最 高 速 度 mm./s ×,Y軸とも引)0
×,Y軸800

Z軸-00

動 作 範 囲 mm
×軸40(】

Y幸由38D

X軸400,600

Y軸300,500

X軸400

Y季由300

Z軸iOO

本 体 重 量 kg 50 75 8(】

制

御

装

置

馬区 動 方 式 直流電動機によるDCサーボ

制 御 方 式 直線補間,簡易CP

教 示 方 式 ティーチングプレイバック及び数値入力

制 御 軸 数 同 時 2 軸 同時3軸

位 置 検 出 方 式
パルスエンコーダによる

セミクローズドループ方式

最 小 設 定 単 位 mm 0.02

プログラムステップ数 最大800ポイント
最大l.200

ポイント

プロ グラムのヰ重類 16 24

入 出 力 点 数 入力10,出力10
入力12,

出力12

電 …原 AC単相100V

注:略語説明 CP(Cont】nUOUS Path)
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CPU

ROM
l表示,スイッチ

lインタフェース lLCD･LED表示

テ

操作スイッチ

ーテングポック

RAM

外 部 通 信 入 出 力

ス
インタフェース インタフェース

カ セ ッ ト 電動機制御

lサーボアンプインタフェース インタフェース

注:略語説明

CPU(CentralProcessingUnit) LCD(Liq山dCrystalDisplay)
ROM(ReadOn】yMemory) LED(LightEmittingDiode)

RAM(RandomAccessMemory)

図3 制御装置の構成 座標データやシーケンスプログラムの設定は,

液晶パネルと対話式である｡
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図4 ティーチングボックス操作パネル 座標データやシーケンスプ

ログラムの設定は,ティーチングボックスの専用コマンドキーからの直接入力

が可能である(縦255mnl>く横130mmX厚さ40mm)｡

(4)外部入出力点数を各12点に増加した｡また,データの保

管は,バッテリーパックアップとカセットテープによる保存

のほかに,ROM(ReadOnlyMemory)によるメモリバックア

ップが可能となった｡

(5)自動運転中の外部入出力のモニタ機能,アラーム出力時

のステップ番号表示機能を加えて,自己診断機能を充実させ

た｡

(6)ハンディタイプのティーチングボックスは,プログラミ

ングとデータ人力専用として,制御装置と機能を分担してい

るので,複数台のロボット導入の場合,1台のティーチング

ボックスで共用できる｡

8 プログラム手順

座標データやシーケンスプログラムの設定は,操作性の向

Lを目的とLて,ティーチングボックスの専用コマンドキー
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からの直接入力を可能とLてしゝる｡プログラム機能は表2に

示す8種の命令語のほか,サブプログラム選択機能をもち,

簡便で高機能な設定を可能としている｡

也 位置決め精度

3軸仕様のロボットの基本は,2軸の門形ロボットをベー

スとした｡Ⅹ軸は片側の軸を駆動しておi),横行ユニットのヨ

ーイングに起因する精度の低下が懸念されるので,高精度化

のための技術的な要点として?欠の点を考慮している｡

(1)組立精度を上げて,高精度なスライドユニットを才采用し,

そのピッチ間を広げ剛性を保つこと｡

(2)駆動伝達部の剛性を高めること｡

(3)案内部のヨーイングに対する剛性を高めること｡

(4)Z軸の自重による位置ずれ防止としてブレーキを才末梢し

た｡

位置繰返し精度は図5に示すⅩ1,Ⅹ2,Y及びZ方向の4方

向に対してJISB6330-1980に定めてある測定方i去によって確

認した｡Ⅹ1は,Z軸をⅩ軸の駆動側に配置Lた場合,X2は反

駆動側に配置した場合のⅩ軸の移動を示す｡測定は,レーザ測

長器を用い,測定条件は,可搬重量として5kgfを搭載し,速

度は,Ⅹ,Y方向は400nュm/s,Z方向は1001丁ュm/s,移動距離50

mmごとにフルストロークを移動させて行なった｡各位置での

位置繰返し精度の測定結果は図6に示すとおI),すべての動

作範囲で仕様値±50/`mを満足してし､る｡

l司 多ピンLSlオートハンドラへの適用

直角座標ロボットの適用事例とLて,多ピンLSIオートハン

ドラがある｡本機は,PGA(Pin Grid Array)形LSIをLSIテ

スタに自動供給し,テスト結果により分類収納する装置で,

表2 命令の内容と構成 8種の命令語により,プログラムの記述を単

純イヒLている｡

A 人妻E
口P｢つ n日 名 称 説

lN イン
lN(ON)の一致で次ヘスチップする｡

IN=l､12

NOTIN ノットイン
NOTIN(OFF〉の一致で次ヘステッ70する(′

NOTIN-lヘー12

0UT アウト
0UTを出力する〔､

0UT二l-､--12

NOT OUT ノット アウト
0UTを消却する｡

NOT OUT二lへ【12

lNJMP イン ジャンプ

lN(ON)の一致で設定された同チャネル内ス

テップへジャンプする｡

[㌫三三.し子

NOTINJMP
ノットイン

】N(OFF)の一致で設定された同チャネル内

ステップヘジャンプする｡

ジャンプ

[:冒三｡■竺∴､一2

無条件で設定された同チャネル内ステップヘ

+MP
ジャンプ

ジャンプする｡

STEP=･.･!

TIMMER タイマ

設定タイムアップ後,次ヘスチップする｡

TIMER=･ニバ ･S

1001TIS単位4けた

注:略語説明

×1(×軸のボールねじ駆動側)

×2(X軸のガイドレール側)
Y(Y軸)

Z(Z軸)

Xl

＼

X2

＼

Y一●叫■.

図5 門形ロボット(3軸)構造 ×楓 Y軸で門形を構成し,Y軸に上

下動作するZ軸を取り付けている｡
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区16 位置決め精度 ストロ【ク動作範囲内で±0,05mm以下の精度に入

っているのが分かる(Xl,×2方向は,Z軸が図5に示す×軸,カイドレールイ別の

位置での測定結果)｡
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図7 多ピンLSlオートハンドラ コンパクトで3品種対応できるハン

ドラである(幅1,700mmX奥行l.2=)mmX高さl′800mm)｡

その外観を図7に,構成を図8に,主な仕様を表3にそれぞ

れ示す｡

本機に直角座標ロボットを採用した主な理由は,多ピンLSI

を高精度な搬送パレットに載せるためには,±50ノノm以下の精

度を必要とすること,また多ピンLSIの搬送位置は同一平面上

であり,かつトレイ上のLSIの配列メ犬態から考え,ピックアン

ドプレースなどを用いた搬送系と比べ,機構的にシンプルと

なり,他方式のロボットと比べても,最も効果的にスペース

が利用でき,コンパクト化を図ることができるためである｡

これにより,多ピンLSIの品種が変わり,トレイ上のLSIの

配列が異なる場合でも,ピックアンドプレースを用いた専用

搬送系の場合に必要となる動作ピッチ量の変更や,機構部品

の交換など,装置の段取替え作業が全く必要なく,多ピンLSI

の品種に対し装置の共用化を実現することができた｡

これら以外に,本磯は次に述べるような特長をもっている｡

(1)恒温槽を内蔵し,LSIテスト時の環J尭を0℃から80℃まで

対応可能である｡

(2)水平強制搬送方式の採用により,LSIに衝撃を加えること

なく,確実に搬送できる｡

(3)独自のパレット順次搬送方式により,正確な搬送が可能

である｡

(4)リード曲がり検出機能を備えており,不良LSIを事前に取

り除くことができる｡

巳 結 言

今回新し〈開発した可搬重量5kgf,位置繰返し精度±50

〟m,プログラム容量1,200ステップの3軸仕様のロボットを

中心に直角座標ロボットの製品シリーズと,それを適用した

製品化事例として多ピンLSIオートハンドラを紹介した｡

今後この種のロボットは,より高速化,高精度化が要求さ

れるものと思われる｡このためには,新しい材料の開発,セ

ンサを含めた制御系の技術開発が必要と考えるが,現二伏での
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∽

テスタコンタクト部

憮醐

操作パネル

X

恒温槽

＼
搬送部

直角座標ロボット

制御部

トレイ供給部

Q

不良品回収コンペヤ トレイ収納部

図8 構成図 機構執制御部,恒温槽部が一体構造となっている(幅I′700

mmX奥行l.210mmX高さl′800mm)｡

表3 装置主仕様 3種環の対象デバイスに対し,全く無段取替えで共用

化Lている｡

No. 項 目 イ士 様

l
対 象

テノヾイス

形 状 PGA形LSl

ピ ン 数 72ピン･120ピン･208ピン

2
対 象

トレイ

形 状 各ピン数別専用トレイ

外 形 寸 法 幅146mmX奥行ZO6mmX高さ15mm

3 一性 能

タクトタイム 8.0秒/個

温 度 睾包囲 0～800c

温 度 精 度 ±20c

処‡里 容 量 トレイ10枚

4 外 形 寸 ;去 幅l′700mmX奥行l′2=)mmX高さl′800mm

5 重 要 800kg

6 電 ユ原 3相･AC20(〕∨,50A

7 空 気 三原 ドライエア ゲージ圧5kg/cm2

注:略語説明 PGA(Pln Grld Arraソ)

課題は,更に操作性と信頼性の向上を図ることである4)｡

今後ともこれらの課題を解決しながら,より使いやすい直

角座標ロボットやシステム機器を提供していく予定である｡
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