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量産基板組立における

ファクトリーオートメーションーVTR用基板-
FASYStemforAutomaticComponentlnsertionon Printed Circuit Boards

近年,製品の電子化が急速に進み,それに使用されるプリントネ反の設計CAD及び

電子部品の自動挿入など,プリント板のFA化が量産工場,非量産工場を問わず進め

られている｡

一方,VTRのプリント基板の部品挿入FAシステムは,コストパフォーマンスや設

備信頼性の点から,異形部品の挿入自動化が遅れていたが,低価格のはん(汎)用ロ

ボットの活用と,挿入成功率予測による部品別専用チ1-フックの開発などにより,自

動化を実現した｡本論文は,異形部品自動挿入ラインを中心に,FAシステム化につ

いて説明するとともに,FA導入時の一肋とする｡

l】 緒 言

近牛,ノ家庭電化製品やエレクトロニクス製ポⅠをはじめ,

般産業織機や機器でも電‾仁化か進み,その上要回路構成部占21

であるプリント板製造技術の重要什は急?故に高まり,かつ急

速に進歩してきた｡このような二代子比の中で,1竜了一部品の挿入

グ)自動化は,アキシャルリード(同軸)部品の日勤仲人械を米

国のメ【カーかご〕輸入L自動化することが出発ノキとなり,続

いてラジアルリード(縦形)部品の自動挿人機Cつ導入とリード

付き部品の自動化が進んできた｡

更に,テレビジョンの需要甜∴大に伴い自動化の現恨の拡人

にはずみがつき,コンピュータ,OA(ニオフイ スオートメーシ

ョン)機器に代表される産業川基板の多占占7睦′トロット生産分町

まで自動化が浸j重していった｡一方,前記のリーーード付き部占‾占

以外の異形部品の挿入自重わ化に関Lては,.設備のフレキシビ

リティや投溌効果の面かご)小形の異形吉に品グ)自動仲人機の開

発から進められたが,こ二数年来グ)半導体とエレクトロニク

ス製品の急成長及び組カニロボ､ソトの普及かごフ,今まで耳丈り残

されていた異形吾1三晶に対L､カラーテレビジョン1〉､2〉やオーデ

ィオ製品3)などの量産品工場でI`1車わ化が始まノー〕た｡こグ)動きは,

更にプリント板全体のFA(ファクトリーオート メ〉-ション)化

に発展し,量虔品だけでなく 多種少量勺i痙の1二場べ)でも,′変化

に対応できるFAシステム作りが進め⊥'〕れている彰いIJこである｡

以上のような状況にあって,東海工場では,異形部品の挿

入の自動化に挑戟し,自社製のはん用ロボット(A4010)を中心

とした自動挿入率98%,タクト6秒/枚の異形部品自動挿入ラ

インを開発した｡同時に,はんだ及び調整工程の一貫自動化

を図r)VTR(ビデオテープレコーダ)基板自動挿入FAラインを

実現した｡本稿では,このFAラインの紹介を中心に,量産品

の基板に絞って電子部品の自動挿入FAについて述べる｡

臣】 電子部品挿入自動化の発展過程

電子部品の自動化は,部品,設備メーカーと設計･製造部

暑がそれぞれ協調して問題を解決Lたことにより実現したと

言える｡

例えば,フェノール樹脂系プリント基板は,加熱後に挿入

穴のプレス打抜きを行なうため,寸法精度は良くないが,基
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図l 挿入機の挿入速度推移 挿入速度は年々改善されている._.二れは

挿入部品寸法の精度,プリント基板の精度及び挿入機の進歩によるところが大

きい._

根メーカーで,電子部品のり-ド線を挿入する側の孔径が大

きくなるように打ち抜きするとか,インサータでのNC(数値

制御)テ'一夕グ)補正など各部署で改善を行なっている｡これに

対し,部品ではリードのテーピングにより供給の自動化を可

能としたが,リードの先端精度も相当のばらつきをもってお

り,設備上でリード整形などの補助手段が取られ挿入精度を

+二げている｡

また,製品設吉卜上二も部品干捗などの自動化の配慮が､当烈ミな

されておI)､結果とLて区=に示すように部品グ)挿人過度が

年々改善されると同時に寓装鮒安の追求も行なわれ,去W抵
抗器の5mmピッチ挿入も可能となっている｡これJ〕の日勤抑

人の信根性の向上は自動挿入率をを半々上げる結果となり,

総合的にプリント木反製造技術の向上につながった｡臼什｢大トク)

例で見れば,図2に示すように基枇の自動組_克てグ)もう 一つ

の間畏亘であるはんだの信栢件は,自動挿入平の向l二ととい二

改善さjtており.自動化の推進が製品の信綺什にノこいに1寺/ノ･

Lていることか想イ象できる｡

*lト■′二ご聖･川㍉叶火山1二均**lトー川望什巾′トゞ=Lfrl川; ***†ト■′二州′Lリ叶′トド■r≧j■川州′か什****lト■′二脚1三州ilji十､l二+‾坊
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図2 自動挿入率とはんだ信根性の関係 自社内の部品の自動挿入

は年々増加Lていくが,同時にはんだ付けの信頼性も強い相関をもって減少L

ている..

日 VTR基板の自動挿入

V′Ⅰ､Rのプリント板は､機能放び方式の違いなどかご〕基板の

校数が多く,製造現場の稚想とする人形1柁化が凶難て大幅

な自動化が進まなか/-ノた｡また,部品グ)構成卜､全体の約9()

%をパめるアキシャル部品及びラジアル部品かノブ挿入グ)fl軌

化が進〆)られた｡異升絹汚品については‾手挿入が七であ/ノたが､

′ト形の異形部r枯グ)挿入かノブ自動化が始まり,｢卜占巷望作†叶でも

各挿異形吉汚品に(ナわせた回転式のヘッドを持ノー1たもの,花び

一つの挿入へ･ソトで同時に3～4何の部品をナヤ､ソクするも

の,‾丈はICなど異形部品の形ご状にfナわせ放桂締のノ＼ンドを備

えておき,ロボットによって部訂∫に合一一ノたノ＼ントをIRり‾行え

異形部品自動挿入ライン構成

挿入するAHC(Auto Halュd Changer)付きの異形部品挿入機

が開発され,基板の種類が多く,小中量生産のFMS(Flexible

Ma11ufacttlring System)ラインに効果があった｡

LかL,最近のVTR需要の増大に伴う大量生産と,Ⅴ′rRの

設計技術及び半導体技術の進歩に伴う基板の大形1柁化への

改善により,Ⅴ′Ⅰ､Rcりメカニズム5)の自動組_在てラインのような,

大量生産向きのラインタイプの生産方式が基根の生産にも適

するようになってきた｡二のような理由から,ロボ‥ノトを伴

ったフレキンビリティの請い異形部品の日勤挿入ラインの構

築が今後の日勤化の一‾方向であると考える｡

【】 VTR基板自動挿入FAラインの構築

4.1 FAラインの概要

異形部品自動挿入ラインの構築に当たり.まず第一に碁根

サイズの統 一,使用部品の標準化,挿入ルールの取ゞ央めなど,

白勧化の基本事二項を設計と明確にした｡同時にラインに対す

る時々の制約,職場の要望､自動化ノJ一計などを巷に,次に述

べるようなラインコンセプトを決少)た｡

(1)機種切換えに対応できるフレキシビリティをも/ノている｡

(2)生産立上げが脊易で,コストパフォーマンスが高い｡

(3)設備のトラブルなどによる生産量の低下がない｡

前記(1),(2)項に対Lて,挿入の′存易な部品の挿入ステーシ

ョンでは低価格の臼社製軽量組立てロボットと簡易クリンチ

機構の開発によl)対処L.挿入困難なものについては単産技

術研究所で設備開発を行ない臼垂わ化を実現した｡

また,(2J,(3)項につし､ては,VTRメカニズムの高速日勤組

‾在てラインのノウハウを墓に"SinTpleis the Best''の思想で

011eb)′Oneの1ステーション1部品組付けの考えで計画を進

め,図3に示すFAラインを構築した｡主な設備は同図の付表

に′11すとおりで,設備のNl′rBF(平士ユノ故障間隔)の長い高様動

No. 設 備 名 員数 l調整チェック装置
異形部品挿入ライン

1 はん(汎)用ロボット挿入機 47

萱鬱∠姦疹〒芋..?
れJ′

l

ざミ､

恐一恕1張＼･ゝ･･へ､

2 専用異形部品挿入機

3 自立形抵抗挿入機

4 クリスタル挿入機

5 クリンチユニット

<:′

はんだ槽禽

1縦形部

/聖＼一志1…妻ノー､萱…だ音感･ll/.焔.･訝…-･冠■′■‾ツ∫J～さ

品挿入機``㌢/ヲ牡伽蒜…書≡岳′ヾ…廿

シ→ンサ

l横形部品挿入機
図3 全体ライン構成

晶挿入機,織形部品挿入機

部品挿入ラインにつながる

右下のシーケンサ,横形部

の順に)売れ,無人搬送車で異形
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図4 GPSS(GeneralPurpose SimulatiorlSystem)による稼動率

シミュレーション結果 事前にラインが目的仕様を満足するか.過去の

稼動率データを基にシミュレーションで確かめておく｡

率のラインをねらい,ラインタクト6秒/枚を達成するため,

図4に示すように事前にGPSS(GeneralPurposeSimulation

System)言語によるシミュレーションにより稼動率の評価を実

施し,実現への見通しを得た｡その他,アキシャル部品,ラ

ジアル部品のインサータについては,従来のジョブショップ

からシーケンサと各インサータを組み合わせたセルシステム

とし,無人搬送車で異形ラインと接続した｡また,はんだ調

整工程はタクト12秒のため2ラインで構成L,挿入ラインと

一貫ライン化を図っている｡

4.2 異形部品挿入ライン

ラインはフ.リーフロー方式のダイレクトフイ【ドで,1ス

テーションごとに独立した/ヾ-スマシンを連結する構造であ

る｡部品の供給部と挿入口ポットはすべてラインの裏側に配

置し,図5のようにラインの前面はオープンスペースとする

ことで,監視員が挿入状態のチェックや挿人エラーの復帰が

短時間でできるように考えてある｡

また,異種基板の混合生産を前提に,基板に機種情報を印

刷し,各ステーションのセンサでその情報を読み取り,各ロ

ボットや調整グ)自動機に指示を出せる構造となっている｡

自動挿入を対象とLているプラグ類,IC,モジュール,半

固定抵抗は異形部品の÷を占め,その他の部品としてコイル,
トランス類がある｡しかし,まだ全部品の約2%に相当する

チューナなど大形部品やチェーンモジュールなどグ)部品は,

投資効率の点から今回自動化を見送った｡一方,前記の自動

挿入対象部品のり-ド寸法を実測Lてみると,IFT(中間周波

トランス)コイルなどは♂=0.2mmという非常にばらつきの大

きいものもあり,自動化に対しなんらかの方法でリート､f法

精度を向上させることが不可欠であることが分かF),図6に

示すように理論挿入成功率をばらつきデータを入れて算出し

た｡部品リードの精度の.よいものは,スカラーロボットのコ

ンプライアンスを利用Lて挿入成功率の向上をねらった｡ロ

ボットは自社製の軽作業用に開発したA4010Hを催し-,タクト

の厳しいステーションは図7に示すような同サイズの高速タ

イプのA4010Sを傾いタクトのバランスを取っている｡挿入し

た部品の脱落を防ぐクリンチは,簡易形で位置決めの簡単な

ものを開発した｡同時に,ICリードなどが完全に挿入された

図5 異形部品自動挿入ラインの外観 異形部品を大規模に集約Lて

生産するシステムで,自動挿入率を98%まで高めることができた｡
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図6 ‡里論挿入成功率 リード曲りのばらつきや各部位の精度のばらつ

きから挿入確立を求めた｡成カ]率の低いものはリードの矯正が必要である｡=
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図7 日立ロボットA-4010Sをイ吏った自動挿入ステーション

組立ロボットは,電子部品の自動挿入に適している｡日立A-4010シリーズは

軽作業用ロボットで,この種の作業での実績が多い｡
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対象部品
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匝三重垂転ヨー匝垂画一[直頭

図8 リード矯正チャックとフローティングチャックの例

リードはチャックの内壁に設けられたガイド部で修正する｡

lCの

かどうかのチェック機能やリトライ機能も付けてある｡一方,

特に挿入成功率が悪いと予想される部品については,リード

矯正を前提に生産技術研究所で設備開発を行ない,例えば図

8に示すようなリード矯正ガイド付きチャックの開発により

挿入性を改善した｡本機は図9に示すようにⅩ-Yロボットで,

挿入ヘッドとクリンチ部が連動する構造である｡

4.3 基板挿入一貫ラインのシステム化

基板挿入の自動化を,異形部品自動挿入ラインを中心に述

べてきたが,FAラインを構成するシステムをまとめると,

(1)アキシャル,ラジアルリード部品と異形部品自動挿入ラ

イン

(2)高信頼性はんだ付けと基板自動調整検査システム

(3)部品配膳,生産管理システム

である｡特に後付け修正のない高信頼性はんだ付けは重要な

課題であり,自社で自動はんだ付け装置の開発を行なった｡

また,部品配膳システムは,倉庫とステーションをLAN(Local

AreaNetwork)で結び,今回は図10に示すように自律分散シ

ステムとして端末のB-16とローカルコンピュータE-800で構築

することにした｡

切 結 言

VTRの異形部品の自動挿入ラインの紹介を中心に,基板挿

入のFAについて述べてきたが,量産品のラインでは1ステー

ション,1部品組付けのラインタイプのシステムが設備の高

稼動率化に適しており,また,ラインの早期立上げとフレキ

M-280D

E-800

蒜㌃還警1㌢濁
各

声

畷

艶

消

図9 リード成形機能付きクリンチ同期形挿入機 挿入ヘッドとク

リンチ機構が連動する挿入機で,リードの精度向上のための補正機能が付加さ

れている｡

シビリティの点で有利な小形組立てロボットがタクト及びコ

ストパフォーマンスの面でも使用が可能となった｡今後はCAD

(ComputerAidedDesign)を中心にコンピュータ化を強力に

進め,間接業務の合理化をも含めた総合FAからCIM(Com-

puterIntegratedManufacturing)への展開を考えている｡
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①作業指示(設備単位)/ ②･実績収集(生産枚数,機械稼動率)
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ト応用システム,日二正

注:略語説明

LAN(LocaJAreaNetwork)

=〉基板組立
図10 自動挿入ラインの生産

管王里システムの概要 部品

配膳,生産管理情報はLANとB-16

端末によってサポートされている∩




