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作したシステムは、部品倉庫、直交座標型 ロボット、ベル トコンペア、円筒座標型 ロボット、コ

ントローラなどからなるもので、ロボットの単独作業、また一連の自動搬送作業が可能である。

製作過程から筆者は、ロボット等の製作技術やコンピュータの入出力技術など、自動化システム

構築の基本技術を修得することができた。さらに製作したシステムを能力開発セ ミナーにおいて

試験的に使用してみたところ、受講者が非常に興味を示し、学習意欲も増 した。この事から、製

作したシステムが教材としても活用できることを確認 した。

l はじめに

近年、産業界における自動化は、生産コストの低減、

労働者不足の解消、さらに牛産ラインのシステム化を

図る等の理由から、各分野で進められている。このた

め、教育ヨ1練現場においてもそのシステムの導入が図

られている。

しかし、この様な自動化システムに関する教育ヨ1練

は、従来の手法とは大きく異なる面があるように思わ

れる。一つには、いわゆる技能の体得ではなく、技術

的要素を多く含む教育訓練であること。二つめには、

機械、電気、コンピュータという様な分野の異なるも

のを複合化した教育副1練であることである。

また、こうした自動化システムに関する教育ヨ1練を

行う場合、システムを構築する基本的技術能力は、指

導者にとって重要かつ不可欠なものであると思われ

る。

教育用自動化システムを使ってシステム構成やシス

テムの操作法などを教育ヨ1練する場合おいても、シス

テムを構築する技術的知識があれば、内容も充実した

ものとなると思われる。

このような状況の中で筆者は、自動化システムを自

作し、その製作過程からシステムを構築する基本的技

術を修得する手法を思考し、自動搬送システムの製作

を行なった。

‖ システム全体について

本自動搬送システムは (以後、本システムという)、

主に専門課程の卒業研究において製作した。本システ

ムは、図 1に示すように部品倉庫、直交座標型ロボッ

ト、ベル トコンペア(搬送ベルト)、 円筒座標型ロボッ

ト、コントローラから構成されている。図 2に本シス

テムの外観を示す。

本システムで搬送する物 (以後、部品という)は、

直径約40 mm、 高さ約100 mmの円筒形状で、重量は約

200gである。

「,商 座標型 ロポ ′ト

図 1 システムの構成
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図 2 システムの外観

||| システム各部について

l 部品倉庫
部品倉庫は、市販の部品庫を利用して製作されてい

る。主な仕様を表 1に示す。部品庫は最大25個の部品

を保管できるが、本システムで使用する場合には、直

交座標型ロボットの移動範囲の制限から9個 までとな

る。

表 l 部品倉庫の主な仕様

項 目 仕   様

全体の大きさ (m) 幅  高さ 奥行
1000× 1500X350

部品庫 1つの大きさ
(m)

幅  高さ 奥行
150X150× 250

部品庫の個数

2 直交座標型ロボット
直交座標型ロボットは、部品倉庫から部品を取り出

してベルトコンベアに乗せたり、ベル トコンペアから

部品を取り上げ部品倉庫に入れるなどの作業をする。

その外観を図 3に、主な仕様を表 2に示す。ロボット

のX軸 (左右に動く軸)およびZ軸 (上下に動く軸)
の駆動軸には、ポールネジを用いている。Y軸 (前後
l―動く軸)には、軽量化のために市販のリニアヘッド

(オ リエンタル 2LB50N-3)を使用した。部品を掴む

グリッパ (図 4)の爪は、平歯車とラックによる往復
運動機構で開閉する様になっている。しかし部品を担

んで運んでいるときに爪が開いてしまう場合があり、

部品の保持が確実ではないので改良が必要である。

図 3 直交座標型ロボット

表 2 直交座標型ロボットの主な仕様

図4 直交座標型ロボットのグリッパ

3 ベルトコンペア (搬送ベルト)
ベルトコンペアは、市販の搬送ベルトに駆動用モー

タ等を取り付けて製作されている。主な仕様を表 3に

示す。

4 円筒座標型ロボット
円筒座標型ロボットは、ベルトコンペアから部品を

取り上げ部品台の上に置く、または逆に部品台から部

項   目 仕 様

制御軸 4軸 (X軸, Z軸 ,

グリッパ)

Y軸

X軸の可動距離 850m

Z軸の可動距離 500 mm

Y軸の可動距離 280 mm

ク
｀
リッハ・の開閉範囲 0～ 50 m

軸駆動モータ

X軸, Z軸 . グリッパ
ーステッピングモータ
Y軸 ―ACモータ
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長さ 幅  高さ
1800X400× 1000

長さ 幅
1500× 200

4001m/s (12V)

ベル トの大きさ (口 )

移動速度

DCモータ (12V, 4A)

表 3 ベルトコンペアの主な仕様 表 4 円筒座標型ロボツトの主な仕様

項 目 仕 tlF

制御軸 4軸 (θ 軸, X軸 ,
グリッパ)

Z軸

θ軸の可動角度 360°

X軸の可動距離 380m

Z軸の口I動距離 25 0 mm

ク・り,ハ・の開閉範囲 30～ 65 mm

軸駆動モータ ステッピングモータ

品を取り、ベルトコンペアの上に置くなどの作業をす

る。ロポットの外観を図 5に、主な仕様を表 4に示す。

ロボットのθ軸 (回転テープル)には、重量は大きい

が(約56 kg)、 パックラッシュや駆動摩擦抵抗が少ない

切削加工用の円テープルを用いている。ロボツトのX

軸とZ軸の構造は、直交座標型ロボットのX軸やZ軸

と同じである。ロボツトのグリッパ (図 6)は、ネジ

軸を用いた機構になっている。これは、爪を動かす軸

の両側がそれぞれ右ネジと左ネジになっており、軸が

回転すると爪が往復運動 (開閉運動)をする機構であ

る。このグリッパにおいては、部品の保持が確実であ

る。

5 コントローラ
本システムのプロックを図 7に示す。本システムで

|ま、パーンナルコンピュータ(NEC PC9801VX 以後
パソコンという)を コントローラとして使用している。

制御 プログラムの言語は、最初機械語を使用 して行

なったが、プログラムが組みやす く一般的な言語であ

図 5 円筒座標型ロボツト

図 6 円筒座標型ロボットのグリツパ

J_`.__l  :ヽ
| 直交座標型ロボ ット

コン トローラ

1/0

ボー ド

マイクロスイッチ

停止スイッチ

Jモ
ータ駆動回路卜→

ベル トコンペ ア

光電スイッチ

円筒座標型ロボ ット

マイクロスイッチ

停止スイッチ

図 7 システムのプロック図

91

|:,|■,lol

駆動モータ

iミ

Lミ _



職業能力開発報文誌 VoL7 No 2(14ヽ 1995

る BASICに変更した。
コントローラと外部装置との信号のやりとりには、

PPI(1/0用 LS1 8255)を 2個 (Pl、 P2と している)

用いて製作したインタフェースポードを使用してい

る。製作したインタフェースポードを図 8に、1/0ポ ー

トの割り付け及びポート番号 (ア ドレス番号)を表 5
に示す。し

表 5 1/0ポートの割り付けとポート番号

図 8 インタフェースボード

(ア ドレス番号)

各  部  用  途 ポート ビット 備 考

各

モ

ー

タ

駆

動

信

号

用

(円 )θ ttC W回転ハ・ルス信号用 Pl― Aポート 0

(円 )θ ttC C W回転A・ ルス信号用 Pl― Aポート 1

〈円)X軸前進A・ ルス信号用 Pl― Aポート 2

(円 )X軸後退ハ・ルス信号用 Pl― Aポート 3

(円 )Z軸駆動ハ・ルス信号用 Pl― Aポート

(円 )Z軸駆動方向信号用 Pl― Aポート 上昇 :H  下降 :L
(円 )ク
・り,A・ 開閉駆動ハ

゜
ルス信号用 Pl― Aポート

(円 )ク
・り,ハ
゜
開閉信号用 Pl― Aポート 開く :L 閉じる :H

ベル トコンペア駆動信号用 Pl― Bポート 始動 :H  停止 :L
(直 )X軸右進 A・ ルス信号用 P2-Aポート
(直 )X軸左進ハ゜ルス信号用 P2-Aポート 1

(直 )Z軸上昇ドルス信号用 P2-Aボート 2

(直 )Z軸下降ハ・ルス信号用 P2-Aポート 3

〈直)Y軸前進A・ ルス信号用 P2-Aポート 4

(直 )Y軸後退ハ・ルス4言号用 P2-Aポート
(直 )ク
・り,A・ 開閉駆動ハ・ルス信号用 P2-Aポート 6

(直 )ク
・り,ハ・開閉信号用 P2-Aポート 7 開く :L 開じる :H

マ

イ

ク

ロ

ス

イ

チ

用

〈円)回転テープル原点用 Pl― Cポート 0

(円 )X軸前部限界用 Pl― Cポート 1

〈円)X軸後部限界用 Pl― Cポート 2

(円 )Z軸上部限界用 Pl― Cポート 3

〈円)Z軸下部限界用 Pl― Cポート 4

(円 )夕・り,ハ
゜
開閉原点用 (開爪限界) Pl― Cポート 5

(直 )X軸右部限界用 P2-Cポート 0

(直 )X軸左部限界用 P2-Cポート l

(直 )Z軸上部限界用 P2-Cポート 2

(直 )Z軸下部限界用 P2-Cポート 3

(直 )Y軸原点用 (後退限界) P2-Cポート 4

(直 )夕
・り,ハ・開閉原点用 (開爪限界) P2-Cポート

光電スイッチ

用

ベル トコンペア右端部 Pl― Cポート 6

ベル トコンペア左端部 Pl― Cポート

円筒座標型0ボット停止スイッチ用 P2-Cポート
直交座標型ロボット停止スイッチ用 P2-Cポート

ポート番号 〈アドレス番号 )
Pl― Aポ ート:&HDO
Pl― Bポ ート:&HD2
Pl― Cポート:&HD4
Pl―制御レジスタ :&HD6

P2-Aボ ー ト:&HD8
P2-Bポ ー ト:&HDA
P2-Cポ ー ト:&HDC
P2-制御レジスタ :&HDE
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6 システムの検出器、スイッチなど
各ロボットには、駆動限界検出と駆動原点検出のた

めに、各軸の端にマイクロスイッチ (オ ムロン S5
GL2)が取 り付けられている。また、ロボットの駆動停

止用として押しボタンスイッチを設置 している。ベル

トコンペアには、部品の検出用 として光電スイッチ

(キ ーエンス PZ 41)がベル トの両端および中間点に

取 り付けられている。

7 システムの回路
本システムで使用 している回路は、前記のインタ

フェース回路、DCモ ータ駆動回路、ステッピングモー

タ駆動回路、ACモ ータ駆動回路、パルス電圧増幅回

路、電圧変換回路などである。

DCモ ータ駆動回路は、ベル トコンペアの DCモ ー

タをパソコンからの信号によって始動 。停止させる回

路である。回路図を図 9に示す。し

図10 ACモータ駆動回路

IV システムの作業内容とプログラム

本システムは、現時点で 2種類の作業が可能である。

1つは、各ロボットの単独作業である。 これは直交座

標型ロポットあるいは円筒座標型ロボットの各軸を任

意に駆動させて行 う作業である。各プログラムのフ

ローチャー トを図11、 図12に示す。また円筒座標型 ロ

ボット作業のプログラムの一部を図13に示す。この作

業では、パルス信号を出カポートから発生させて (出

力を交互にH、 L電圧にする)ロ ポツトの軸を始動さ

，
　
か

12V

図9 DCモ ータ駆動回路

ステッピングモータ駆動回路は、パソコンからの信

号によってステッピングモータを駆動させる回路であ

る。本システムに使用している 7個の回路のうち 3個

は、励磁用 IC(PMM8713)な どを用いて製作したも
ので、 4個は購入したものである。し

ACモ ータ駆動回路は、直交座標型 ロボットのY軸

に使用しているリニアヘッドをパソコンからの信号に

よって駆動させる回路である。回路は、図10に示すよ

うに リレー (オ ムロン G6B ll14P― US)を使用して製

作されている。t

パルス電圧増幅回路は、購入したステッピングモー

タ駆動回路の信号入力部とパソコン(イ ンタフェース)

の出力部を直接接続した場合、入力部電圧 (H電圧)

が低すぎるため、信号の電圧増幅をするものである
“
t

電圧変換回路は、ベル トコンペアに取 り付けてある

光電スイッチの出力信号をパ ソコンに入力するため

に、光電スイッチの出力電圧 (H電圧)を12Vか ら 5

Vに下げる回路である。

*椰 は点崚内 と

同様 であ る

図‖ 直交座標型ロボット単独作業プログラムのフロー
チヤート

X“ の左適  *

Z● の上昇  *

Z僣 の下降  *

Y■ のlt鷲  +

Y“ の後退  中

クリ,rの 口爪 *

夕 ,,■・ の

“

爪 *

1/0の 設定

OUT命令

IN● ●

作案 内容 の表示

コントローラ

からのl.・
=

2SC1815
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作 案内容の表示

θ軸の CW● |●

OUTO今

INO,

作案内容 の表示

り,rの 開 爪 *

タリ,ハ の開爪 *

ネ部は点線内 と

同様である

図12 円筒座標型ロボット単独作業プログラムのフロー
チャート

せ、停止スイッチからの停止指令を入カポー トから受

け取 り、停止させている。

2つめは、「部品を部品倉庫から取 り出し、ベル トコ

ンベアに乗せ、そしてベル トコンペアで運ばれた部品

を取 り上げ、部品台の上に置 く (ま たは、この逆)」 と

い う一連の作業である。この作業のプログラムのフ

ローチャートを図14に、プログラムの一部を図15に示

す。この作業では、ステッピングモータを駆動すると

きは、移動距離に相当するパルス信号を発生させてい

る。また リニアヘッド(ACモ ータ)の場合には、移動

量分の時間だけモータ駆動用 リレーを ONに してい
る。ベル トコンベア (DCモ ータ)の駆動では、ベル ト

を始動 させた後、部品が停止す る位置にある光電ス

イツチを通過したときにベル トを停止させている。こ

の場合、部品が停止する位置にあるかどうかは、ベル

トコンペアに取 り付けられている光電スイッチの出力

電圧を読み込み、判断をしている。t

θ輸の CCW回 転 Ⅲ

X● の

“

進 *

X軸 の後退 *

Z軸 の上昇 *

Z珀 の下暉 *

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
040
350
360
370
380
390
400

エントウ ロホ・ ット ノ クト・ ウ
C― ROBO BAS    1994 10 15

CLS
LOCATE 12.10 :PRINT  ――――――――――― ェントウ ロホ・ フト ノ クト‐ウ ーーーーーーーーーーーーーー
GOSUB *TlME
OUT &HDE ●H8B                        Io t,テ ィ  A― OUT D― IN  CH― IN  CL― IN
CLS
LOCATE 15. 1 :PRINT .
LOCATE 15  3 :PRINT ..
LOCATE 15. 5 1PRINT
LOCATE 15  7 :PRINT '
LOCATE 15  9 1PRINT '
LOCATE 15 1l IPRINT .
LOCATE 15 13 1PRINT
LOCATE 15 15 1PRINT ..
LOCATE 15 17 :PRINT .
LOCATE 15.20 :INPUT
IF N=l THEN COTo 390
1F N=2 THEN COT0 470
lF N・ 3 THEN COT0 550
1F N=4 THEN GOT0 640
lF N・ 5 THEN GOT0 730
1F N=6 THEN GOT0 810
1F N・ 7 THEN GOT0 890
1F N・ 8 THEN GOT0 980
1F N・ 9 THEN GOT0 1070
00T0 190

1・  テーフ・ ル  TURN CW
2・  テーフ・ ル  TURN CCW
3= セ・ ンコ・ シ・ ク  GO FOR口 ARD .'
4・  t・ ンコ・ シ

‐
ク  GO BACK

5= シ・ ョウケ・ シ‐ク  CO UP
6・  シ・ ョウケ

‐
シ
‐
ク  GO DOWN

7・ GRIPER  OPEN '.
8・ GRIPER  CLOSE '.
9= オワリ
ト・ レフ オコサイ マスカ  ? ..,N

|_________― ―――― Ci CW ――――――――‐
CLS :LOCATE 10,10 :PRINT '. ―――――――――― テーフ・ ル TURN CW ――――――――――

STOP シタイ ハ‐アイ ハ STOP スイ,チ  フ オス
410  0UT &HD8 &Hl
420  .GOT0 280
430  0UT &HD8,&HO
440  Sl・ lNP(3HDA) :Sl=(S1 0R &HF7)
450  1F Sl・ 255 THEN COT0 410
460  GOT0 180
470  ・――――――――――――――― Ci cCW ―――――――――――――――
480  CLS :LOCATE 10.10 :PRINT .' ―――――――――― テーフ・ ル TURN CCW ―――――――――

STOP シタイ ハ・ アイ ハ SToP スイッチ フ ォス
490  00T &HD8.ι H2
500   GOT0 370
510  0UT &HD8 ●HO
520  S2=:NP(&HDA) :S2・ (S2 0R &HF7)
530  1F S2‐ 255 THEN COT0 490
540  GOT0 180
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1/0の 設定

作業内容の表示

各軸の原点復帰

チェック

原点復帰作業

の指示

(直 )X軸 の
右進駆動

(直 )Z軸 の
上昇駆動

(直 )Y軸 の

前進駆動

(直 )ク
・リゥハ・の

(直 )Z軸 の

上昇駆動

(直 )Y軸 の

後退駆動

(直 )X軸 の

右進駆動

(直 )Y軸 の
前進駆動

(直 )Z軸 の

下降駆動

(直 )ク・り,ハ・ の

(直 )Y軸 の

後退駆動

ル トコンペア

品は右端

たか ?

ベル トコンペ ア

(円 )Z軸 の

上昇駆動

(円 )θ 軸の

CW回 転駆動

(円 )X軸 の

前進駆動

(円 )ク
・
り,ハ
・
の

(円 )Z軸 の

上昇駆動

(円 )X軸 の

後進駆動

(円 )θ 軸の

CCW回 転駆動

(円 )Z軸 の

下降駆動

(円 )ク
・リゥハ・ の

(円 )X軸 の

後退駆動

(直 )X軸 の

左進駆動

(注 )

(直 )は 直交座標型 ロボ ット

(円 )は 円筒座標型 0ボ ット

①

　

②

部品を部品倉庫か ら取 り出す

部品をベル トコンペアにのせる

③

　

④

ベル トコンペア上の部品をつかむ

部品を部品台にのせる

図14 自動搬送作業プログラムのフローチャート
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100  -― ―――――――――――――――――――――――――――――――――――――
110 ' シ‐卜‐ウ ハンソウ サキ・

=ウ120 . HANSO BAS    1994 11 7
130  ___
140  CLS
150  0UT &HD6.&H89
160  0UT &HDE.&H89

IO t,テ イ  A-OUT B― OUT  CH― IN  CL― IN
IO t,テ イ  A-OUT B-OUT  CH― IN  CL― IN

170  LOCATE 12.8 :INPUT  ̈シ・ 卜・ ウ ハンツウ サキ・ ョウ ヲ シマス :      OK ・  1  ".OK
180  1F OKく 〉l THEN GOT0 170
190  Sl・ lNP(&HD4) :IF Slく 〉&HC5 THEN COT0 220
200  S2‐ INP(aHDC) :IF S2く 〉ιHCA THEN COT0 220
210  COT0 260
220  CLS
230  LOCATE 12.8 :INPUT ・・ ケ‐ンテン フッキ ヲ シナサイ !      OК  ・  1  ...OК
240  1F OKく 〉l THEN COT0 230
250  00T0 1840
260  CLS:LOCATE 12.8 :INPUT " ハンソウヒン ノ ハ‐ンコ・ ウ ラ ニュウリ]ク  シナ,イ    :HN
270  1F HN・ l THEN MH・ 10500 :HV・ 19200 :GOT0 380
230  1F HN=2 THEN MH=27000 :MVⅢ 19200 :COT0 380
290  1F HN・ 3 THEN MH・ 43500! :‖ V・ 19200 :00T0 380
300  1F HN=4 THEN MH・ 10500 :HV・・11600 :GOT0 380
310  1F HN・ 5 THEN MH・ 27000 :HV・ 11600 :GOT0 380
320  1F HN=6 THEN MH‐ 43500! :HV・ 11600 :GOT0 380
330  1F HN‐ 7 THEN IIH‐ 10500 :HV=3000 :GOT0 380
340  1F HN‐ 8 THEN HH=27000 :HV=3000 :COT0 380
350  1F HN=9 THEN MH=43500! :HV=3000 :GOT0 380
360  GOT0 260
370  '
380  ・―――――――――――――― R1 00 RT ――――――――――――――――――
390  FOR Nl・ l TO MH
400  0UT &HDO.● Hl
410  0UT &HDO.&HO
420  NEXT Nl
430  -― ――――――――――――― R2 00 UP ――――――――――――――――――
440  FOR N2‐ l TO MV
450  0UT ●HDO.ιH4
460  00SUB ■TIHEH2
470  0UT &HDO.&H0
480  00SUB *TlMEH2
490  NEXT N2
500 .――――――――――――――― R3 00 FW ‐――――――――――――――――――
510  0UT &HDO.● H10
520  00SUB *TIMEH3
530  00T &HDO こH0

図15 自動搬送作業プログラム (一部)

修得できたと考える。V システムの試験的活用
0)ロ ボット等の製作技術

本システムを能力再開発セミナー (メ カトロニクス  (21デ ィジタル回路を中心とした電気・電子回路技術
技術)で使用してみた。講習の内容は、次の通りであ   (3)コ ンピュータの入出力技術

る。                          14)シ ステムのプログラム技術

(Dシステムの概要説明 (約 15時間)           本システムは、まだ改良すべき部分やシステムに加

12)ロ ポットの単独作業 (約 5時間)           えたい部分を残しているので、今後拡充していきたい。

テキストの準備ができていなかったため、システム   また、本システムが教材として適していることが確認
を見てもらいながら説明する方法で行った。しかし、   されたので、メカトロニクスの応用技術や自動化シス
受講者は非常に興味を示し、実習も意欲的で理解度も   テムの基本技術などを学ぶ教材として活用していきた
早く、前記の時間で直交座標型ロボットの単独作業プ   い。
ログラムの作成まで行うことができた。          最後に、本システムの製作に携わって頂いた卒業研

究生諸君に、この場をお借りしてお礼申し上げる。
VI まとめ

自動化システムを製作するためには、次のような技   [参考文献]
術が必要である事を認識すると共に、本システムの製   (1)塩 田泰仁、実践メカトロニクス パソコン制御、
作により、自動化システムについての基本的な技術が     産業図書、昭和61年、P4775
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(2)例 えば、自土義男、デイジタル回路の手はどき、

日本放送出版協会、昭和63年、P157159

(31 逆瀬川欣司、モータを回すための回路技術、日刊

工業新聞社、昭和61年、P91110

14)見城尚志、高橋 久、実用電子回路設計ガイド、

総合電子、昭和63年、P147148
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