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1. 緒言

日本の繊維産業は，戦前の高度成長期から日

本の経済を支える中心的輸出産業として発展し，

バブル経済の頃までは成長していた．しかし，

その後，出荷額は急速に衰退し，2010年以降は

ピーク時の 1/4まで落ち込み，そのまま横ばい

で推移していることに加え，事業所数，従業者

数とも減少傾向が続いている 1)．その要因とし

て，縫製作業は製品の仕上げまでの工程が多い

ものの収益が上がりにくく，多くの企業が衣服

の単価を安くするために，中国や東南アジアな

どの人件費が安い海外工場での生産にシフトし，

国内から離れているためである．さらに，現在

残っている国内工場においては，後継者不足や

職人の高齢化が深刻になっており，産業の縮小

はさらに続くことが予想されている 1, 2)．

このような状況を解決するには，縫製工場の

様々な場面における作業を自動化することであ

る．しかし，繊維産業においても機械化や高機能

化が進められているが，縫製ミシンの性能向上

の他，CAM（Computer Aided Manufacturing）

や裁断機などの一部の機械に限られているのが

現状である．

そこで著者らは，接着芯地作業における出口

側の人手作業を自動化するため，非接触パッド

で生地を把持し，その生地を移動して形状に合

わせて重ね合わせるロボットを開発した 3)．こ

こで，接着芯地作業とは，縫製工場における生

産工程の一作業であり，表地と芯地と呼ばれる

生地を重ね合わせて接着する作業である．その

効果は，表地の強度を上げ，見た目のシルエット

を美しく整えることができるため，ジャケット

やワイシャツの襟，ズボンのウエスト部分，ポ

ケットなど，多くのパーツで接着が行われてい

る 4)．

本研究では，この接着芯地作業における入口

側作業を自動化する装置を開発することを目的

とする．この作業では，表地の生地の形状に合

わせて芯地を重ね合わせる作業を行うが，生地

の形状に合わせた荒裁ち裁断では，20枚前後の

生地を重ね合わせで行われるため，この生地の
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束から 1枚ずつ生地を把持する技術が必要にな

る．本研究では，生地を 1枚ずつ把持すること

ができる装置を開発したため，その概要を報告

する．

2. 把持・解放機のコンセプト

2.1 把持機のコンセプト

Fig. 1の左側に生地の把持・解放機の全体の

イメージ図を示し，また，Fig. 1の右側上図に

把持機単体のイメージを示す．著者らが開発し

たロボット 3)では，非接触パッドを用いて生地

を把持していたが，本研究では，生地の把持に

はセロハンテープを活用し，テープの粘着力で

生地を持ち上げることとした．なお，テープの

同じ接着面を使い続けると粘着力が維持できな

いため，生地の把持・解放作業が 1回完了するご

とに少しずつモータによってテープを巻き取り，

新しい接着面を出して粘着力を維持する．なお，

Fig. 1では，セロハンテープを巻き取るための

モータは省略している．これに図に示すステッ

ピングモータとボールねじを組み合わせ上下移

動を可能とし，生地の持ち上げを実現する．

2.2 解放機のコンセプト

Fig. 1右側下部図に示すように解放機は，解

放爪と名付けた生地を押さえつけるための部品

に，把持機と同様にボールねじとステッピング

モータを取り付け上下移動ができるようにした．

Fig. 2に生地の解放手順を示す．なお，生地

は，Fig. 1左図に示すようにセロハンテープの

把持されているものとする．

1. 把持機を下降させる (図 1O)．

2. 解放爪を下降させ生地を押さえる (図 2O)．

3. 把持機を上昇させる (図 3O)．

4. 解放爪を上昇させ初期位置へ戻す (図 4O)．

Fig. 1　把持・解放方法のコンセプト　Concept

of grip and release method

Fig. 2　解放手順　Release procedure

3. 把持・解放機の設計

3.1 設計した把持機

Fig. 3 に設計した把持機を示す．セロハン

テープの粘着面が下になるように把持部の支柱

の下を通し，それをステッピングモータによっ

て少しずつテープを巻き取っていく構造になっ

ている．

3.2 設計した把持・解放機

Fig. 4に設計・製作した把持・解放機を示す．

把持機の大きさは横 190 mm，縦 10 mm，奥行

140 mmとなっており，テーブルからモータ上

部までの高さは 280 mmである．黄色の半透明
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Fig. 3　把持機　 grippler

Fig. 4　把持・解放機　Gripping and releasing

machine

の部分はCAD(Autodesk inventor professional)

で設計し 3Dプリンター (Ultimaker 3)で作成し

た．把持機と解放機をされぞれ昇降させる 2つ

のボールネジに 1つずつステッピングモータを

接続し，モータをそれぞれモータドライバに接

続しArduino Unoを使用して制御を行った．

4. 動作検証

4.1 把持作業

20枚積層された生地を対象にした把持作業の

動作検証を行った．その様子を Fig. 5に示す．

この検証では 20枚のうちの 1番上の生地のみ把

持できれば成功となる．以下に手順を示す．

1. 把持機の下に 20枚積み重ねた表地を準備す

る (Fig. 5． 1O)．

2. 把持機が生地まで下降し，把持部のセロハン

テープで粘着させる (Fig. 5． 2O)．

3. 把持機が上昇し把持作業の完了である (Fig.

5. 3O)．

このようにセロハンテープで生地を粘着し 1

枚把持することができた．

Fig. 5　把持作業の様子（生地を 20枚重ねた場
合）　Gripping operation（20 pieces of fabric

stacked）
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4.2 解放作業

続いて，把持した生地をテーブル上に置くた

めの生地の解放作業の動作検証を行った．Fig.

Fig. 6　解放作業の様子　Releasing operation

6にその様子を示す．以下が手順である．

1. 生地を 1枚把持した状態から，把持機のみが

下降し生地をテーブル上に載せる (Fig. 6．

1O)．

2. 解放爪が下降し生地を押さえつける (Fig. 6．

2O)．

3. 把持機のみが上昇し，生地がセロハンテープ

が押し剥がされる (Fig. 6． 3O)．

4. 解放爪も上昇し生地を把持する前の状態に戻

る (Fig. 6． 4O)．

このようにセロハンテープで把持した生地を

押し剥がしてテーブル上に置くことができた．

5. 結言

本研究では，生地の把持と解放を目的とした

機械の試作を行い，その性能を検証した．生地

の把持と解放のいずれも考案した方法の有効性

を確認することができた．今後は把持と解放の

作業によって生地にどの程度のたわみやしわが

生じ，作業への悪影響の有無を確認し予防方法

や解決方法を検討し実現する予定である．
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