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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　垂直方向に延在し垂直軸線（４）の周りに回転可能な主支持体（２）と、垂直方向に移
動可能な垂直キャリッジ（９）によって主支持体（２）に支持した水平伸展アーム（１２
）と、および直接的または間接的に水平伸展アーム（１２）に支持したグリッパ（１８）
とを有する取扱マニピュレータ装置であって、前記水平伸展アーム（１２）の下面には、
垂直軸線（１５）の周りに回転可能な、水平方向に延在する関節連結アーム（１４）を設
け、この関節連結アーム（１４）の端部にグリッパを設けた、該取扱マニピュレータ装置
において、前記水平伸展アーム（１２）を、リニアガイドによって水平方向に移動可能に
前記垂直キャリッジ（９）の下面に支持し、前記関節連結アーム（１４）の前記水平伸展
アーム（１２）に対する長さの比を０．４：１～１：１とし、また前記グリッパ（１８）
を継手リンク（１６）によって前記関節連結アーム（１４）に支持し、前記継手リンク（
１６）の回転軸線（１７）が前記垂直軸線（１５）に対して３０°～６０°の角度をなす
ものとし、
　主支持体（２）に細長い、垂直方向に延在させたスロット（２２）を設け、このスロッ
ト（２２）内に前記水平伸展アーム（１２）が突入可能とし、前記垂直キャリッジ（９）
を、前記スロット（２２）の両側で主支持体（２）に沿って移動可能に支持し、前記スロ
ット（２２）の両側にそれぞれ、垂直方向に延在させたラック（２３、２４）を設け、こ
れらのラック（２３、２４）によって前記垂直キャリッジ（９）を案内し、また、主支持
体（２）に対して押圧力結合による支持を行うことを特徴とする取扱マニピュレータ装置
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【請求項２】
　請求項１記載の装置において、主支持体（２）を水平方向に移動可能な主キャリッジ（
５）上に固定した取扱マニピュレータ装置。
【請求項３】
　請求項１または２記載の装置において、主支持体（２）を、垂直軸線（４）の周りに３
６０°以上回転できるものとした取扱マニピュレータ装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の装置において、前記継手リンク（１６）の前記回
転軸線（１７）が前記垂直軸線に対して４５°の角度をなすものとした取扱マニピュレー
タ装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の装置において、主支持体（２）、水平伸展アーム
（１２）および関節連結アーム（１４）を電動モータによってそれぞれの軸線の周りに回
転または、それぞれの軸線に沿って移動可能にした取扱マニピュレータ装置。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の装置において、垂直キャリッジ（９）にピニオン
を設けることによりそれぞれのラック（２３，２４）に形状規制ロックするよう係合させ
、これらのピニオンを電動モータによって駆動し垂直キャリッジ（９）を垂直方向に摺動
する取扱マニピュレータ装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか一項に記載の装置において、主支持体（２）を、垂直軸線（４
）の周りに回転可能な回転プレート（３）上に設けた取扱マニピュレータ装置。
【請求項８】
　請求項７記載の装置において、主支持体（２）を回転プレート（３）の中心に配置した
取扱マニピュレータ装置。
【請求項９】
　請求項７記載の装置において、主支持体（２）を偏心させて回転プレート（３）上に配
置した取扱マニピュレータ装置。
【請求項１０】
　請求項１～６のいずれか一項に記載の装置において、グリッパ（１８）は、加工材およ
び／または加工材パレットおよび／または工具を把持する構成とした取扱マニピュレータ
装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか一項に従って構成した取扱マニピュレータ装置（１）により
、加工材および／または工具を工作機械（２６）に送給または、工作機械（２６）から取
り出す取扱マニピュレータ装置の使用方法。
【請求項１２】
　工具および／または加工材を送給および取り出すため前面入口（２７）を設けた工作機
械（２６）と、請求項１～１０のいずれか一項に従って構成する取扱マニピュレータ装置
（１）とを有する工作機械装置において、前記取扱マニピュレータ装置（１）を工作機械
（２６）における前記前面入口（２７）の側方に配置した工作機械装置。
【請求項１３】
　請求項１２記載の工作機械装置において、取扱マニピュレータ装置（１）の移動領域内
に工具および／または加工材および／または加工材パレットを収容するためのマガジン（
２８）を配置した工作機械装置。
【請求項１４】
　工具および／または加工材および／または加工材パレットを送給または取り出すため前
面入口（２７）をそれぞれ有する少なくとも２個の工作機械と、請求項３に従って構成し
た取扱マニピュレータ装置とを有する工作機械装置において、取扱マニピュレータ装置（
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１）をキャリッジ（５）上に工作機械に沿って移動可能に設け、および／または垂直軸線
（４）の周りに３６０°以上回転可能にした工作機械装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前段に記載の取扱マニピュレータ装置、請求項１５に記載した取
扱マニピュレータ装置の使用方法および、請求項１６の前段に記載の工作機械装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　旋盤装置、フライス装置、型彫り装置、型裁断装置などの工作機械装置に、工作すべき
加工材を全自動で送給または取り出すには、ロボットなどの取扱マニピュレータ装置が知
られている。加工材の他に、本明細書で説明する取扱マニピュレータ装置によって、当然
加工工具（ツール）を送給または取り出すこともできる。
【０００３】
　特許文献１（欧州特許出願公開第１４８１７５９号）には、この種の取扱マニピュレー
タ装置が記載されている。この取扱マニピュレータ装置は水平ポータル（入口）を有し、
この水平ポータルに対して第１キャリッジを水平方向に移動できる。第１キャリッジには
細長い支持体を設け、この支持体上を他のキャリッジを垂直方向に移動可能とする。第１
キャリッジには水平軸線の周りに旋回可能なアームを支持する。アームの端部には加工材
のためのグリッパを設ける。この取扱マニピュレータ装置は、とくに、工作機械の側方の
入口に、深く送給することに適している。
【０００４】
　特許文献２（特開２００４‐０９０１８６号）には、搬送ロボットとして構成したこの
種の取扱マニピュレータ装置が記載されている。この取扱マニピュレータ装置は垂直方向
に延在し、垂直軸線の周りに回転可能な主支持体を有し、この主支持体に垂直方向に移動
可能な水平伸展アームを支持する。第１事例（タイプ２００Ａ～２００Ｃ）によれば、水
平伸展アームを２個の軸線方向に関して整列させ、垂直方向に関して重ねて備えたプレー
ト状の支持体によって構成する。第１支持体を主支持体に備えた２個のブラケットにしっ
かりと連結し、第２支持体に軸線方向に移動可能な、水平軸線の周りに回転可能なフォー
ク部材を設ける。第２事例（タイプ２００Ｄ～２００Ｅ）では、水平伸展アームに、それ
ぞれ垂直軸線の周りに回転可能な２個の旋回アームを設け、フォーク部材を水平軸線また
は軸線軸線のいずれかの周りに旋回可能とする。第１事例ではフォーク部材の限られた運
動のみが可能であるが、第２事例では２個の旋回アームを有するため一方では比較的複雑
な運動が可能であり、他方ではそのために小さな荷重しか取り扱うことができない。さら
に両方の事例において、ロボットの融通性が制限されており、移動範囲、すなわちグリッ
パの水平方向の摺動経路が限定される。
【０００５】
　特許文献３（特開平０５‐０７６９６５号）には、レール上を移動可能に、２個の水平
方向に関して離間させたプレス機の間に備えたロボットが記載されている。このロボット
より、加工材を直接一方のプレス機から他方のプレス機に搬送する。このロボットの構成
により、ロボットアームをロボットが水平方向に移動する際に、同時に垂直軸線の周りに
回転できる。
【特許文献１】欧州特許出願公開第１４８１７５９号明細書
【特許文献２】特開２００４‐０９０１８６号公報
【特許文献３】特開平０５‐０７６９６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の課題は、請求項１記載の取扱マニピュレータ装置を発展構成することにより、
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汎用的に適用可能で、とくに好適には工作機械に前方から加工材または工具を送給または
取り出すことに適する取扱マニピュレータ装置を得ることにある。取扱マニピュレータ装
置によって工作機械へのアクセスが大きく阻害されることなく、さらにこの比較的簡単か
つ堅牢な構成を有する取扱マニピュレータ装置を得るにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この課題は、請求項１に記載の取扱マニピュレータ装置により解決する。
【発明の効果】
【０００８】
　請求項１において定義する取扱マニピュレータ装置は、２個の回転軸線並びに、垂直軸
線および水平軸線を有し、融通性が高く、かつ構成が簡単および堅牢である。この請求の
範囲に記載した取扱マニピュレータ装置は仮想の円筒状空間内において、中央部分を除い
て全ての地点にアクセスできる。さらに水平方向に移動可能な水平伸展アームのリニアガ
イドによって水平伸展アームが水平方向に関して大きく摺動可能となり、これにより当然
グリッパも、比較的小さいエネルギー消費と高い正確性で、水平方向に関して大きく摺動
可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　従属請求項２～１４においては、請求項１記載の取扱マニピュレータ装置の好適な実施
例を定義する。
【００１０】
　好適な実施例において定義するように、主支持体を水平方向に移動可能な主キャリッジ
上に固定すると、取扱マニピュレータ装置の移動範囲が増大するため、融通性が高くなる
。
【００１１】
　他の好適な実施例では、グリッパを継手リンクによって関節アームに支持し、継手リン
クの回転軸線が垂直軸線に対して３０°～６０°、好適には４５°の角度をなすものとす
る。これにより、加工材または工具を水平方向だけでなく斜め方向にも把持および搬送で
きる。
【００１２】
　本発明の別の課題は、少なくとも１個の工作機械および取扱マニピュレータ装置を有し
、工作機械に前面入口から阻害なくアクセスできる工作機械装置を得ることにある。
【００１３】
　この課題は、請求項１６記載の工作機械装置によって解決する。
【００１４】
　この工作機械装置の好適な実施例は、従属請求項１７および１８において定義する。
【００１５】
　次に、図面につき本発明の好適な実施例の詳細を説明する。
【実施例】
【００１６】
　図１には、本発明の取扱マニピュレータ装置の実施例における基本的な構成を示す。こ
の取扱マニピュレータ装置１は縦型主支持体２を有し、この主支持体２を回転プレート３
上に設ける。この実施例では主支持体２を回転プレート３の中心に配置するが、偏心させ
て設けることもできる。垂直軸線４の周りに回転可能な回転プレート３を水平方向に移動
可能な主キャリッジ５上に固定し、この主キャリッジ５を双頭矢印６で示すように走行レ
ール７に沿って移動可能とする。縦型主支持体２には、垂直方向に移動可能な垂直キャリ
ッジ９を設ける。垂直キャリッジの摺動方向を同様に双頭矢印１１によって示す。垂直キ
ャリッジ９は丈夫な支持体９ａを有し、この支持体９ａの下面１０に水平方向に摺動可能
な水平伸展アーム１２を設ける。この水平伸展アーム１２の摺動方向を同様に双頭矢印１
３によって示す。水平伸展アーム１２を、リニアスライドガイド、好適には、リニアガイ



(5) JP 5243087 B2 2013.7.24

10

20

30

40

50

ドマウント、蟻溝ガイドまたはレールガイドによって垂直スライド９に取り付ける。この
リニアスライドガイドにより、比較的わずかなエネルギー消費で水平伸展アーム１２の大
きな水平方向移動行程が得られるとともに、規定された水平位置に繰り返し正確にアクセ
スできる。
【００１７】
　水平伸展アーム１２の前端部には垂直軸線１５の周りに回転する関節連結アーム１４を
設ける。この関節連結アーム１４の端部には継手リンク１６によってグリッパ１８を固定
し、このグリッパ１８によって例えば工具および／または加工材および／またはパレット
などの部材を把持し、場合によっては必要に応じて工作機械に送給し、再びこの工作機械
から取り外すこともできるものとする。継手リンク１６は回転軸線１７を有し、この回転
軸線１７の周りにグリッパ１８が回転できるようにする。この実施例ではグリッパ１８に
よって把持したプレート１９を線図的に示し、このプレート１９は加工材を取り付けるた
めのパレットを象徴的に示すものとする。ここでは図示しないが、通常は加工すべき加工
材を加工材パレット１９に固定する。グリッパ１８は、例えば可動マニピュレータフィン
ガ、クランプ素子、形状規制ロックおよび／または押圧力ロックによる係合素子などを設
けることにより、種々の形態にすることができることを理解されたい。これらの素子の詳
細は図示しない。グリッパ１８は、当然、パレット上に載せない加工材を直接把持するよ
うに構成することもできる。継手リンク１６の回転軸線１７は、垂直軸線に対して好適に
は約４５°の角度をなすものとする。
【００１８】
　関節連結アーム１４の長さを、好適には水平伸展アーム１２の長さの少なくとも０．４
倍に相当するものとする。通常は、関節連結アーム１４の水平伸展アーム１２に対する長
さの比を０．４：１～１：１の範囲の値とする。言い換えると、好適には関節連結アーム
１４は水平伸展アーム１２の長さの少なくとも４０％、最大で１００％の長さを有するも
のとする。従って、水平伸展アーム１２の長さが約２メートルの場合、関節アーム１４は
０．８～２メートルの長さを有する。関節連結アーム１４の長さは、取扱マニピュレータ
装置１を工作機械の側方に配置した場合、とくに重要である。この場合、関節連結アーム
１４の長さは、取扱マニピュレータ装置１がグリッパ１８を工作機械の正面入口から工作
機械にどの程度深く挿入できるかを決定する。
【００１９】
　関節連結アーム１４が水平伸展アーム１２よりも著しく短いならば、水平伸展アーム１
２を関節連結アーム１４の最大可動範囲において、おおよそ水平伸展アーム１２と関節連
結アーム１４との距離の分だけ水平方向に摺動できる。他方で、グリッパ１８の半径方向
自由度は、水平伸展アーム１２および関節連結アーム１４の絶対長さによって決定される
。
【００２０】
　垂直主支持体２に、２個の側方支持輪郭部２０，２１を設け、これらの支持輪郭部間に
中央スロット２２を画定する。水平伸展アーム１２をこのスロット２２に突入させること
により、後端部をこのスロット２２から後方に摺動できる。これにより、水平伸展アーム
１２の移動行程を大きくできる。支持輪郭部２０，２１の前面にはそれぞれガイドレール
２３，２４を固定し、これらが協働して垂直キャリッジ９を案内する。好適には、２個の
ガイドレール２３,２４の少なくとも１個をラックとして構成することにより、垂直キャ
リッジ９に設けた、電動モータによって駆動するピニオン(図示しない)に形状規制ロック
で係合させることができ、これによって垂直キャリッジ９を上方または下方に移動できる
。垂直キャリッジ９を、好適には、同様にリニアガイドによって主支持体２に支持する。
さらに、２個のガイドレールまたはラック２３，２４に蟻溝ガイドを設けることができる
。ピニオン駆動装置の代案として、例えば、特に垂直キャリッジ９のためのボールねじを
備えたスピンドル駆動装置などを設けることもできる。いずれの駆動装置の実施例によっ
てもそれぞれ、規定した垂直位置に繰り返し正確に移動できる。
【００２１】
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　回転プレート３、主キャリッジ５、垂直キャリッジ９、水平伸展アーム１２および関節
連結アーム１４を電動モータによってそれぞれの軸線の周りに、またはそれぞれの軸線に
沿って移動できる。付属の電動モータ駆動装置の詳細は図示しない。グリッパ１８も同様
に、電動モータによって継手リンク１６の回転軸線１７の周りに回転できる。それぞれの
駆動装置を該当の歯車装置と協働するように構成することにより、全体の移動範囲内にお
いて、それぞれの位置に繰り返し正確に移動できる。
【００２２】
　図２には、図１に示す取扱マニピュレータ装置１が、主キャリッジ５をわずかに左方に
、垂直キャリッジ９をわずかに下方に、水平伸展アーム１２をわずかに後方に、それぞれ
移動した状態を示す。さらに、グリッパ１８を加工材パレット１９と共に継手リンク１６
によって１８０°回転させた状態を示す。
【００２３】
　実施例によって、取扱マニピュレータ装置１の基本的な作用方法を図３～図８につき説
明し、これらの図にはそれぞれ、取扱マニピュレータ装置１の他に工作機械２６および、
加工材および／またはパレットおよび／または工具（ツール）を収容するためのマガジン
２８を示す。取扱マニピュレータ装置１を工作機械２６の側方に配置し、工作機械２６に
前面入口２７を設けることにより、工作機械２６に基本的にアクセス可能となり、かつ加
工材または工具を送給または取り外しできる。取扱マニピュレータ装置１を側方に配置す
ることにより、通常は、すなわち取扱マニピュレータ装置１が工作機械２６に背反する待
機位置に位置するとき、阻害を受けることなく前面入口２７から工作機械２６にアクセス
できる。図３および図４にはさらに、水平伸展アーム１２がスロット２２によって主支持
体２内に貫通できることを示す。
【００２４】
　図３には、グリッパ１８がどのようにして、加工材パレット１９をマガジン２８のマガ
ジン間仕切り２９から取り出すかを示す。この目的のため、初めに加工材パレット１９を
グリッパ１８によって把持し、次に垂直キャリッジ９を少し持ち上げて水平伸展アーム１
２を後方に移動する。続いて回転プレートを図４および図５に矢印３０で示すように時計
回りに回転し、この回転動作を行う間に垂直キャリッジ９を必要とする垂直位置に予め移
動しているものとする。
【００２５】
　図６には、回転動作が終了する直前の取扱マニピュレータ装置１を示す。加工材パレッ
ト１９をこの位置から工作機械２６に送給するためには、水平伸展アーム１２を前方に移
動し、同時に図７に示すように関節連結アーム１４を、加工材パレット１９を工作機械２
６の前面入口２７から送給できる位置に位置決めする。
【００２６】
　図７および図８に示すように、加工材パレットを工作機械２６に前面入口２７から送給
する。実際の送給は、取扱マニピュレータ装置１の各部分による動作の組み合わせ、すな
わち回転プレート３の回転運動と垂直キャリッジ９の垂直方向移動、水平伸展アーム１２
の水平方向移動および、同時に関節連結アーム１４の回転によって行う。図７および図８
にはさらに、関節連結アーム１４が所定の最小長さを有し、これによりグリッパが、取扱
マニピュレータ装置１を側方に配置した際に適切な深さで前面入口２７に挿入できること
を示す。これに関して、関節連結アーム１４を、水平伸展アーム１２の長さの少なくとも
０．４倍に相当する長さにすると良好な結果が得られることが分かった。
【００２７】
　主支持体２を水平方向に移動可能な主キャリッジ５上に固定すれば(図１参照)、主キャ
リッジ５による別の運動も重ねて行うことができる。主キャリッジ５を設けることは、と
くに、取扱マニピュレータ装置１によって複数の工作機械を作動させ、および／または複
数個のマガジンから加工材または工具を出し入れする場合に有用である。
【００２８】
　取扱マニピュレータ装置１の配置および適用方法によっては、回転プレート３を垂直軸
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線４の周りに３６０°以上回転できるように構成すると有利である。
【００２９】
　図示した取扱マニピュレータ装置１は、比較的簡単な構成であって低コストで製造でき
、とくに垂直キャリッジ９を摺動するためのモータのみ、大きな荷重を持ち上げるために
比較的高い性能を有する必要がある。それに対して、主キャリッジ５、並びに水平伸展ア
ーム１２および関節連結アーム１４を動かすために設けるモータは荷重を持ち上げること
はなく、加速すべき質量体の他には、ほぼ摩擦力のみに打ち勝てばよいため、適切に小さ
く構成できる。いずれの場合も、図示する取扱マニピュレータ装置１は、質量が１００キ
ログラム以上の工具または加工材を取り扱うのにも適する。さらに、この取扱マニピュレ
ータ装置１は、汎用的に適用でき、グリッパ１８を作動範囲内で繰り返し正確に位置決め
できる。
【００３０】
　図９には、取扱マニピュレータ装置１、２個の工作機械２６,２６ａおよび２個のマガ
ジン２８，２８ａを有する工作機械装置の頂面図を示す。２個の工作機械２６,２６ａお
よびマガジン２８,２８ａは、取扱マニピュレータ装置１を囲む円周に沿って配置する。
このため、取扱マニピュレータ装置１を、この場合は水平方向に移動可能な主キャリッジ
上に設ける必要はなく、取扱マニピュレータ装置１を、垂直軸線４の周りに回転可能なプ
レート３上に設ければ十分である。この場合、とくに取扱マニピュレータ装置１を、垂直
軸線４の周りに３６０°以上回転可能とし、これにより以下に例によって説明する特定の
実施例において取扱操作速度が著しく上昇する。
【００３１】
　例えば、工作機械２６にマガジン２８から加工材１９を送給する場合、取扱マニピュレ
ータ装置１のグリッパ１８を位置Ｐ１に位置決めする必要がある。その後、時計回りに９
０°回転させることによりグリッパ１８を位置Ｐ２に位置決めして加工材１９を工作機械
２６に送給する。次に、工作機械２６ａにマガジン２８ａから加工材１９ａを送給する。
このためには、まず取扱マニピュレータ装置１を再び時計回りに９０°回転し、グリッパ
１８を位置Ｐ３に位置決めする必要がある。位置Ｐ３からは取扱マニピュレータ装置１を
再び時計回りに９０°回転させ、加工材１９ａを工作機械２６ａに送給する。取扱マニピ
ュレータ装置１を垂直軸線４の周りに３６０°以上回転できるならば、この取扱マニピュ
レータ装置１をさらに時計回りに９０°回転させてマガジン２８から加工材を取り出し、
工作機械２６に送給することができる。いずれにせよ、この場合、旋回動作を２７０°～
９０°削減できるため、速度が著しく上昇する。上述の動作は単なる例であることを理解
されたい。いずれにせよ、取扱マニピュレータ装置１によって２個のマガジン２６，２６
ａから加工材または工具を取り出してこれらをそれぞれの工作機械２６,２６ａに送給で
き、この際、取扱マニピュレータ装置１の旋回運動は最大で１８０°とすることができる
。
【００３２】
　本発明取扱マニピュレータ装置は、
－垂直軸線の周りに回転可能な主支持体と
－垂直方向に移動可能な垂直キャリッジによって主支持体に支持した水平伸展アームを有
し、
－水平伸展アームをリニアガイドによって水平方向に移動可能に垂直キャリッジに支持し
、
－水平伸展アームに、垂直軸線の周りに回転可能な関節連結アームを設け、この関節連結
アームの端部側にグリッパを設けるものとする。
【００３３】
　取扱マニピュレータ装置は、汎用的に適用可能とし、とくに好適には、工作機械に前方
から加工材または工具を送給または取り出すことに適している。このような構成の取扱マ
ニピュレータ装置を工作機械の側方に配置することにより、工作機械へのアクセスが大き
く阻害されることはない。
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【００３４】
　さらに取扱マニピュレータ装置は、好適な運動性を有し、グリッパの作動範囲が大きい
。構成部材の数が比較的少ないことに併せて、線形移動の軸線および回転軸線が少ないた
め、取扱マニピュレータ装置を比較的簡単かつ堅牢に構成でき、これにより大きな荷重で
も持ち上げることができる。取扱マニピュレータ装置の複数個の素子が組み合わさって運
動することにより、運動シーケンスを最適化し、アクセス時間を短くする。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明による装置の第１状態における斜視図である。
【図２】図１に示す取扱マニピュレータ装置の第２状態における斜視図である。
【図３】加工材ホルダを工作機械に挿入するある段階における操作装置の斜視図である。
【図４】加工材パレットを工作機械に送給する他の段階における取扱マニピュレータ装置
の斜視図である。
【図５】加工材パレットを工作機械に送給する他の段階における取扱マニピュレータ装置
の斜視図である。
【図６】加工材パレットを工作機械に送給する他の段階における取扱マニピュレータ装置
の斜視図である。
【図７】加工材パレットを工作機械に送給する他の段階における取扱マニピュレータ装置
の斜視図である。
【図８】加工材パレットを工作機械に送給する他の段階における取扱マニピュレータ装置
の斜視図である。
【図９】取扱マニピュレータ装置、２個の工作機械および２個のマガジンよりなる工作機
械装置の頂面図である。
【符号の説明】
【００３６】
　　１　取扱マニピュレータ装置
　　２　主支持体
　　３　回転プレート
　　４　垂直軸線
　　５　主キャリッジ
　　６　双頭矢印
　　７　走行レール
　　９　垂直キャリッジ
　９ａ　支持体
　１０　下面
　１１　双頭矢印
　１２　水平伸展アーム
　１３　双頭矢印
　１４　関節連結アーム
　１５　垂直軸線
　１６　継手リンク
　１７　回転軸線
　１８　グリッパ
　１９　プレート（パレット）
１９ａ　加工材
　２０　支持輪郭部
　２１　支持輪郭部
　２２　スロット
　２３　ガイドレール
　２４　ガイドレール
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　２６　工作機械
２６ａ　工作機械
　２７　入口
　２８　マガジン
２８ａ　マガジン
　２９　マガジン間仕切り
　Ｐ１　位置
　Ｐ２　位置
　Ｐ３　位置
　Ｐ４　位置

【図１】 【図２】

【図３】
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【図８】 【図９】
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