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1.　は じ め に

近年の顧客ニーズの多様化,製 品モデルチェンジ期間の

短縮化などにより,製 造業においては多品種少量生産の対

応がますます重要になってきている.特 に日本の製造業 に

おいては,人 件費 と面積費が高 く,さ らに,今 後少子化の

時代を迎え労働力確保が難しくなりつつあるため,多 品種

少量生産に対応 したコンパク トな自動化システムの開発が

望 まれている.こ のような状況の もと,弊 社では1989年

より中少量製品の 自動化 システムの開発に着手 し,｢ミ ニ

組立工場CAC｣を 開発 した.本 システムは,｢生 産管理｣｢組

立｣｢部 品の物流,ス トック｣な ど,工 業製品の組立工場

に必要な機能を一台の設備の中にコンパク トにシステム化

した新 しい概念の生産システムである.

2.　開発の コンセプ ト

図1に 工業製品組立分野の生産システムの分類 を示す.

生産量が月産20万 台 を越える大量生産分野では古 くか ら

全 自動の トランスファーラインが用いられて きた。

また近年ではロボッ トの発展 に伴い,一 台のロボッ トに

数種類の作業を持たせラインのサイクルタイムを長 くする

ことで,生 産量の少ない製品においても自動化ラインが開

発されている.し かし,こ の手法では生産量がほぼ月産5

万台を境に,部 品箱やハ ンドの交換が頻繁になるためロボ

ッ トの作業効率が著 しく低下 してしまう。したがってこの

分野では自動化による生産性向上がされてお らず,'一 人の

作業者が｢生 産管理｣｢組 立｣｢部 品の物流｣な どの組立工

場の機能を集約させたラインを受け持つ ことにより生産性

を上げる取 り組みがなされている.そ こで,少 量生産の生

産現場を自動化するためには,従 来の｢単 純作業の自動化

技術開発｣か ら,｢小 さな工場単位の自動化技術 開発｣が

必要 と考え,開 発のコンセプ トを｢ミ ニ組立工場 の開発｣

とした。

3.　開 発 シ ス テ ム

図2に 開発 した｢ミ ニ組立工場｣の 構成 を示す。本 シス

テムの構成は大きくは｢生 産管理 システム｣と｢組 立 シス

テム｣に 分けられる。これらの機能の概要を以下に示す。

図1　 生産 シス テ ムの分類

図2　 開発 シス テム

3.1　 生産管理 システム

本システムはカンバ ンによる生産指示と組立 システム内

の部品在庫 を照合 し,段 取 りが最 も少な くなる生産順序を

決定する.そ して,組 立システムに補充すべ き部品の指示

を出し,加 えて組立システムで組み立 られた完成品の出荷

量の管理 も行うシステムで,多 品種少量生産における煩雑

な生産管理の作業 を全 自動化 したものである.

3.2　 組立システム

本システムは,上 記システムの指示に基づ き,製 品を完

成するのに必要な｢部 品の組付｣｢加 工(ね じ締め,圧 入

など)｣｢部 品のチェックなどの簡単な検査｣な どの作業を

すべて処理することがで きる一台の設備である.そ の特徴

は下記の三つの実用化技術にある.

1)　多種類の部品組付な らびに加工作業 を連続 して行 うこ
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とを可能 とした｢ワ ー ク循環 システム｣

図3　 ミニ自動倉庫外観図

2)　高負荷(ね じ締めな ど),高 剛性(計 測など)作 業 を可

能とした｢4リ ンク節高剛性ロボ ット｣

3)　多種部品の トレーのコンパ ク ト収納 と高速搬送を可能

とした｢不 等 ピッチ ミニ自動倉庫｣

以下にシステム実現のための主技術である｢不 等 ピッチ ミ

ニ自動倉庫｣と｢4リ ンク節高岡性 ロボ ッ ト｣に ついて説

明する.

4.　 ｢不 等 ピッチ ミニ自動倉 庫｣の 開発

｢ワーク循環 システム｣を 成立させ るためには短時間で

の部品の収納 と供給 を行 う自動倉庫 を備 えることが必要で

ある.し か し市販の自動倉庫の棚サイズは一番背の高い部

品に合わせた構造 となっているため,余 分な容積 を有 し,

これによ り収納 ・供給時 間にロスが発生 している。そこで

図3に 示すように本システムに見合った小型でコンパ ク ト

な ミニ自動倉庫 を開発 した.

コンパ ク ト化実現の着眼点 は部品のサ イズに合わせた棚

ピッチ可変の倉庫である。これにより,収 容効率が格段 に

向上でき,従 来倉庫の約1/2の サイズを実現 したことによ

り,搬 送距離の短縮とローダーの小型化が実現でき,高 速

搬送 を可能とすることがで きた.

5.　高剛性 ロボ ッ ト

工業製品の組立工程には,一 般的に｢ね じ締め｣｢圧 入｣

な どの重作業や｢寸 法計測｣な どの高精度作業が必要 とな

るが,一 つの加工ステーションにそれぞれの機器 を備 える

ことは物理的に困難である.そ こで加工条件の変更,工 具

の段取機構 を備 えた高剛性 ロボ ットの開発を行った.本 ロ

ボ ットは剛性を上げるために4リ ンク節構造を基本 とし,

小型 で広い可動範 囲を確保す るために リンク長 さ比1:1

を基本設計とした ものである(図4,表1参 照),

図4　 4リ ンク節 高 剛性 ロボ ッ ト

表1　 高剛 性 ロボ ッ トの 開発 結 果

6.　 お わ り に

今 回 開 発 した シ ス テ ム は 中 少 量 製 品 の 組 立 作 業 を 自動 化

す る 一 つ の 方 法 と して 有 効 で あ る と考 え て い る 。

弊 社 で は,本 シ ス テ ム を 自 動 車 用 小 型 デ ィー ゼ ル エ ン ジ

ン用 燃 料 噴 射 ポ ンプ の 組 立 工 程 に96年 よ り適 用 し,現 在

6台 が 稼 働 中 で あ る 。 今 後,こ の シ ス テ ム を ベ ー ス に 更 な

る レベ ル ア ップ を 図 り,中 少 量 製 品 組 立 分 野 で ロ ボ ッ トが

活 躍 で き る 生 産 シ ス テ ム を提 供 した い.
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