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１．緒言 

電子機器の高性能化、小型化に伴い、これ

らを構成する部品の高集積化、高密度実装化

が進んでいる．そのため、微小部品の組立技

術の必要性が高まっている１）．微小部品を対

象としたロボット組立システムは存在して

いるが、装置が高価でかつ複雑なため、その

操作には熟練を要している． 

そこで、本研究においては簡便な装置によ

り、未熟練者においても容易に操作の可能な

組立システムを開発することを目的とし、シ

ステムの試作、実験を行った． 

 

２．システム構成 

Fig．1 にシステム構成を示す．システム

は組立ロボット本体、XY ステージ、CCD カメ

ラ、制御用コンピュータにより構成されてい

る．組立ロボット本体は部品の把持、運搬を

行う．XYステージは部品把持の位置決めに、

CCDカメラはステージ上の対象物の認識に用

いている． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig．1 システム構成 
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Fig．2 に組立ロボット本体の構成を示す．

ロボットはハンド部、Z ステージ及び回転ス

テージから構成されている．ハンド部にはピ

ンセットが取り付けてあり、対象物を把持す

る．最大で 9mm 動作し、分解能は 0.09mm で

ある。Z ステージ部は部品の把持の際の高さ

を調整する．これは最大 20mm 動作し、分解

能は 0.86μm である。回転部は移動を行い、

±180°動作し、分解能は 0.004°である．

モータはすべてステッピングモータを使用

している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig．2 組立ロボットの構成 

 

３．部品認識部の制御 

CCD カメラ、XY ステージを合わせた部品認

識部の制御プログラムの操作部を Fig．3 に

示す．カメラ画像の表示は、カメラからの入

力信号を画像処理ボードにより取り込んで

行っている．画像処理ボードの最大解像度数

は 640×480 であり、本プログラムにおいて

は解像度 320×240、640×480 から選択する

ようになっている．メニューから入力信号を

選択するとカメラからの画像が表示される。

表示画像を見ながら、XY ステージ操作プロ

グラムの操作ボタンを押して、対象物を適当

な位置に操作する。XY ステージの分解能は

10nm であり、最大移動量は 10mm である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig．3 部品認識部制御プログラム 

 

４．組立ロボットの制御 

 Fig．4 に組立ロボット制御プログラムの操

作部の画面を示す．組立ロボットはモーショ

ンコントロールボードからのパルス列入力

を受けて動作する．モーションコントロール

ボードの速度範囲は 0.1pps から 6.5Mpps で

ある．操作ボタンを押すことによりハンド部

は開閉、Zステージは昇降、回転ステージは

左右に回転する．操作ボタンを１クリックす

るごとにハンド部は 10pps で 5pulse、Z 軸部

では400ppsで1150pulse、回転部では400pps

で 250pulse に設定している．この操作はカ

メラの画像を見ながら行う． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig．4 組立ロボット制御プログラム 
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５．組立実験 

 操作プログラムにより、組立実験をおこな

った．今回の例における組立は積み上げ作業

を行う．Fig．5 に対象とする部品を示す．材

質はフェノール樹脂であり、外径 4mm、高さ

5mm である。この実験の手順を以下に示す． 

(1)対象物の上部にピンセット先を移動する． 

(2)Z ステージを下降させた後、ハンドを閉

じ、対象物を把持する． 

(3)Z ステージを上昇させた後、把持した対

象物を組み合わせる対象物の上部まで運

搬する． 

(4)Z ステージを下降させた後、ハンドを開

き対象物を開放する． 

把持した際の画像を Fig．6 に、組み立てた(積

み上げた)状態を Fig．7 に示す．これらの実

験を行い、２つの部品を積み上げることができ

た． 

 

 

 

 

 

 

Fig．5 対象物 

 

 

 

 

 

 

 

Fig．6 把持時の画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig．7 積み上げ結果 

 

６．結言 

６．１ 結論 

 操作の容易さを目的としたロボット組立

システムの試作を行い、以下の結論を得た． 

(1)単純な画面上のボタン操作によって、ロ

ボット組立システムの動作を可能とした． 

(2)ロボット組立システムにより、少なくと

も4ｍｍ程度の部品の把持、運搬を行い、

２つの部品を積み上げることができた． 

６．２ 今後の課題 

(1)画像処理を使用し、自動的に重ね合わせ

ることが出来るようにする． 

(2)1mm 程度の大きさの部品を対象として取

り扱う． 

(3)ピン挿入作業を行う． 
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