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1 ．は じめ に

　製品 製造工 程 は，材料創生 工程 ，加工 工 程 ， 組立工 程，検査工 程 ，お よ び ，
こ れ らの 工

程 を結ぶ搬送工 程 な どか らな っ て い る．溶接 ・接合プ ロ セ スは組 立 工 程 の
一プ ロ セ スで あ

る ．製造 の 自動 化 ・シ ス テ ム化 におい て は ，
こ れ ら各工 程が コ ン ピ ュ

ータで 統合 され な け

ればな らな い ．本研究 で は ， 自動化
・シ ス テム 化が最 も遅 れてい る組立 工 程に おい て ，個

々の 部 品べ 一ス の CAD デー タと完成製品 と しての CAD デ
ータの統 合 を念頭 にお き， 組

立仕様の 理解 の 上で 組立手順 を自動生成す る シ ステ ム に つ い て 検 討 した もの で ある．

2 ．組立仕 様 の 記述 方法

　CAD で 設 計され た部 材の 形 状デ ータを基 に コ ンピ ュ
ータに組立 て 手順を 自動生成 させ

る た め に は， どの よ うに部材 を組み 立 て るの か をコ ンピ ュ
ータに指示 （入 力）する 必 要が

あ る．最も簡 単 な指 示は，組立 て た とき に接す る部材間 にお ける接触 状態 を与 える方法 で

あ る．組立 て られた時の 状 態は ， 組立完 了時 に接 してい る 1組の 平面 と 2 組の 頂 点 （部 材

上 の 特定 位置）を与え るこ とに よ り記述され る．Fig、1 は ，部材 A と部材 B の 組 立 時 の 組

立 仕様の 記 述例 を示 した もの で ある ．図 示 した仕様 の 記述 はい ずれ も同
一

の 組立 を指 示す

る もの で あ り ，
コ ン ピ ュ

ー
タへ の 入力は い ず れで も良い．

3 ．分 解手順か らの 組 立手順の 生成

　組 立 ， 分解の 経路は
一

義的な もの で は な く，作業空 間内で 無限 の経 路が 存在する ．こ の

経路 の 中で ，作業対 象間お よび作業対象 とマ ニ ピ ュ レータ間の 干 渉 ， 作業 の 制約 条件 ， 作

業 効率等 に よ り最 適解が存在する． ここで，Fig、　2 に示 した組 立手順 と分解手順 の
一

例か

ら分かるよ うに ， 組立 手順 と分解手順 は基本 的には逆過程 で あ り， 上 記の 制約条 件 も共通

的に考 え得 る．本研 究で は ， 組立完 了時の 物体の 状態記述 を もとに ， その 分解手順生 成か

ら組立手順 を生 成す る シ ス テ ム を構築 した．

　組立 て られ た物体 の 分解方 向は ，
Fig，3 に示すよ うに ， 両物体 間の 接 触面 の 法線ベ ク ト

ル n 。 ・およ び 接触面 間の 交線ベ ク トル Q、；i を基 に算出され る． また，その 移動距 離は ， 作

業空 間内の 作業対象 との 非干 渉範 囲 内で 算 出 され る．

4 ．力制御 を　慮 した組 立手順の 修正

　作業対象物体 の ロ ボ ッ トに対す る位 置が高精度 に 求 ま っ て おれば，算 出 され た組立 経 路

か ら容 易 に組立 作業が 行わ れるが ，

一般 に，位 置の 誤差 を有 して お り，組立 て る 場 合 に は

力覚セ ン サな ど を組み 込 んだ コ ン プ ライア ン ス 制御等が 用 い られ る． こ の た め ，組立経 路

も こ の 力 制御 を考 慮す る 必 要 が あ る． つ まり，Fig．4 に 示 す よう に，面 と面 の 接触 の 1 段

前 に 面 と縁辺 の 接触状 態を設 け る よ うに手順が 修正 される ，
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