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実用技術紹介

閉 リン ク方 式 に よ る小 型 精 密 ロ ボ ッ トの 開 発
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1.　 は じ め に

製品や これを構 成する部品の小型化に伴い,小 さな部品

を精度良 く組み立てる作業ニーズが年々増加 している。小

物部品の組立現場 では従来か ら小型ロボ ットが使用 されて

いるが,取 り扱 う対象物が ミリサイズあるいはそれ以下に

なると従来のロボ ッ トでは精度不足 とな り,よ り高い精度

が要求され,ま た取 り扱 う対象物の大 きさに見合 う占有空

間の小 さなロボッ トの必要性が高 まってきている。筆者 ら

はこのようなニーズに応えるため,既 存の一般的なロボ ッ

トとは構造の異なる閉 リンク構造を採用 し,高 速で しか も

高精度な4自 由度小型産業用ロボ ッ ト(RPシ リ-ズ)を

開発 し,従 来ではロボ ットの使用が困難であった精密作業

への適用可能性 を広げた。

2.　 開発 コ ンセ プ ト

RPシ リーズの開発にあたっては,｢小 さな部品 を扱 う

ための小さなロボ ッ ト｣と いうコンセプ トを掲 げ,次 の3

点を目標に開発 を進めた。図1に 開発コンセプ トにかかわ

るロボッ ト性能 と従来ロボッ トとの比較 を示す。

(1)　 本体サ イズが小 さいこと

取 り扱 う対象部品のサ イズが小さいことか ら,動 作範囲

を小 さくし,本 体サ イズを縦横高さ全方向に対 して取 り扱

う部品の大 きさに見合 う大 きさとし,小 さな部品を組み立

てる生産現場や専用装置への設置上の制約 を極力なくすこ

とに配慮 して構造を決定した.

図1　 従 来 ロボ ッ トとRPシ リー ズ の特性 比 較

(2)　 高精度であること

既存の小型精密ロボットよ りもさらに高精度化 し,従 来

ではロボッ トの使用が困難であった作業に適用できること

を目指 した。

(3)　 高速であること

電子機器組立など高速性が要求 される作業を想定 し,既

存の高速 ロボッ トよりもさらに高速な動作 を実現すること

を目指 し,特 に短距離のハ ンドリング時問を短縮すること

に力点を置いた。

3.　 RPシ リーズの特 長

本体の小型化 と高速高精度を両立するため,従 来の小型

ロボッ トでは使用されていなかった5節 閉リンク構造 を採

用 した。 この構造を採用することにより,リ ンク駆動用モ

ータ2個 をベース上 に配置することが可能 となった。 さら

に残る手先軸の上下回転駆動用モー タ2個 も,ベ ル ト伝達

系を介 してベース上 に配置することにより,す べての駆動

用モー タをベース上 に配置 した.図2に シリーズ中最 も小

型であるRP-1 AH本 体お よび同 シリーズ共通の小型ロボ

ッ トコントローラCR 1-571の 外観を示す。

(1)　 可動部の軽量化 と高剛性化の両立

従来の ロボッ トではアーム上に設置 されアーム駆動上の

質量負荷 となっていたモータを,す べてベース上に配置 し

たため,可 動部分の軽量化 による加減速時問の短縮が可能

となった.ま た閉 リンク構造による高剛性化によ り停止直

後の残留振動を抑制する効果 も得 られた。

(2)　 閉リンク構造による精度向上

図2　 RP-1 AHとCR 1-571

減速機のバ ックラッシによる関節角度誤差が開リンク構

造の ように加算 されず平均化されるため位置繰 り返 し精度
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が向上する.ま た リンクの幾何学的誤差や リンク角度設定

誤差なども平均化されるため,開 リンク型ロボ ッ トに比べ

直交座標系での停止位置精度 も向上 している.

表1　 RPシ リー ズの 主 要仕 様

注(1)長 方形領 域を包含す る半 円状領 域

注(2)水 平100mm,上 下25mmの 往復動 作の所要 時間

図3　 ロ ボ ッ ト組 み 込み 装 置 の例

(3)　 本体高 さ方向寸法の大幅な削減

ロボッ ト本体駆動用のケーブル配線が本体外部にないた

め,高 さ寸法 を低 くでき,生 産現場や組み込む装置の空間

的制約があっても設置が容易である.図3に2台 のロボ ッ

トを装置に組み込んだ例を示す。

(4)　 ケーブル屈曲部排除による信頼性向上

すべてのモー タがベース内部にあ りモータ用ケーブルは
一切屈曲 しない構造であるため

,屈 曲疲労 によるロボッ ト

本体駆動用ケーブルの断線がなく,信頼性が向上 している。

(5)　 最適制御機能による高速化

制御面では,ロ ボ ッ トの姿勢や動作状態に応 じて常に最

小 の 加 減 速 時 間 で 駆 動 す る 最 適 加 減 速 機 能 や,動 作 状 態 に

応 じて 最 高 速 度 を 変 化 させ る 最 適 オ ー バ ラ イ ド機 能 に よ

り,ユ ー ザ は特 に意 識 す る こ と な く最 速 に 近 い 条 件 で 容 易

に 動 作 させ る こ とが 可 能 で あ る.

(6)　 ネ ッ トワー ク 機 能 と立 ち上 げ 支 援 ツ ー ル

シ ー ケ ンサ や 上 位 パ ソ コ ン,あ る い は ビ ジ ョン セ ン サ な

ど と の接 続 が 容 易 なEthernet対 応 の ネ ッ トワ ー ク機 能 や,

プ ロ グ ラ ミ ン グ や デ バ ッグ,シ ミュ レー シ ョ ンや モ ニ タ リ

ン グ な どの 機 能 を備 え た パ ソ コ ン ツ ー ル を利 用 す る こ と に

よ り,シ ス テ ム構 築 か ら導 入 メ ン テ ナ ンス ま で 総 合 的 に 使

い勝 手 の 向 上 を 実 現 して い る.

4.　 お わ り に

従 来 で は ロ ボ ッ トに よ る作 業 が 困 難 で あ っ た 精 密 作 業 分

野 へ の 適 用 を 目指 し て,新 しい コ ン セ プ トの 小 型 高 精 度 ロ

ボ ッ トを 開 発 した 。 す で に 電 子 機 器 関 連 分 野 を 中 心 に ミ リ

サ イ ズ の 部 品 を高 速 ・高 精 度 に取 り扱 う必 要 の あ る 作 業 に

導 入 さ れ て い る が,今 後 も さ ら に 多 くの 精 密 作 業 へ の 用 途

を拡 大 す る た め,ロ ボ ッ ト本 体 の み な らず 周 辺 機 能 の 充 実

を推 進 して い き た い と 考 え て い る.
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