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(57)【要約】
【課題】湾曲したワークを加工する際には、ワーク加工
具を二次元方向と共に面直方向へ移動してワークの加工
箇所に対して常にワーク加工具における所定の加工部で
加工して加工品質を均一にするワーク加工ロボットの加
工ヘッドを提供する。
【解決手段】ワークの加工箇所が平面状態の場合には、
加工位置データに基づいて駆動制御される上記Ｘ軸移動
部材及びＹ軸移動部材によりワーク加工具を二次元方向
へ移動してワーク加工を実行すると共にワークの加工箇
所が湾曲状態の場合には、加工位置データに基づいて駆
動制御される上記Ｘ軸移動部材、Ｙ軸移動部材及びＺ軸
移動部材によりワーク加工具を三次元方向へ移動してワ
ーク加工具における所要の加工部でワーク加工を実行す
る。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
位置決め状態で支持（保持）されたワークに対して旋回及び回動するアームによりワーク
加工具を移動制御して所要の加工を実行するワーク加工ロボットにおいて、
アーム先端部に設けられ、該アームの長手方向と直行するＸ軸方向へ延出するＸ軸フレー
ムに対して上記Ｘ軸方向へ移動可能に支持されるＸ軸可動体と、
Ｘ軸フレームに対してＸ軸可動体をＸ軸方向へ移動するＸ軸移動部材と、
Ｘ軸可動体に設けられ、上記長手方向と一致するＹ軸方向へ延出するＹ軸フレームに対し
てＹ軸方向へ移動可能に支持されるＹ軸可動体と、
Ｙ軸フレームに対してＹ軸可動体をＹ軸方向へ移動するＹ軸移動部材と、
Ｙ軸可動体に設けられ、上記Ｘ軸及びＹ軸と直交するＺ方向へ延出するＺ軸フレームに対
して上記Ｚ軸へ移動可能に支持されると共にＺ軸方向に軸線を有した上記ワーク加工具が
設けられるＺ軸可動体と、
Ｚ軸フレームに対してＺ軸可動体をＺ軸方向へ移動するＺ軸移動部材と、
を備え、
ワークの加工箇所が平面状態の場合には、加工位置データに基づいて駆動制御される上記
Ｘ軸移動部材及びＹ軸移動部材によりワーク加工具を二次元方向へ移動してワーク加工を
実行すると共にワークの加工箇所が湾曲状態の場合には、加工位置データに基づいて駆動
制御される上記Ｘ軸移動部材、Ｙ軸移動部材及びＺ軸移動部材によりワーク加工具を三次
元方向へ移動してワーク加工具における所要の加工領域でワーク加工を実行する加工ヘッ
ド。
【請求項２】
請求項１において、
ワーク加工具の周囲には、負圧発生手段に接続され、ワーク加工時にワーク表面に当接可
能な集塵フードを設け、ワーク加工に伴って発生する加工屑を回収可能にしたワーク加工
ロボットの加工ヘッド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ワークに所定の加工を行うワーク加工ロボットの加工ヘッド、詳しくはワー
クに所定加工を行うワーク加工ロボットに設けられ、ワークの表面状態に応じてワーク加
工具を三次元方向へ移動して加工することが可能なワーク加工ロボットの加工ヘッドに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　本出願人は、特許文献１において位置決め状態でセットされた被加工物の所定方向へ移
動可能に設けられる第１可動体と、該第１可動体を上記所定方向へ往復移動する第１駆動
部材と、第１可動体に対して上記所定方向と直交する方向へ移動可能に設けられる第２可
動体と、該第２可動体を上記所定方向と直交する方向へ往復移動する第２駆動部材とを備
え、第２可動体に設けられる加工治具を被加工物に対して所定の加工開始位置へ移動した
後に第１及び第２可動体をそれぞれの方向へ二次元移動して所望の加工を行う加工ヘッド
及び加工ヘッドを備えた産業ロボットを提案した。
【０００３】
　上記加工ヘッドにあっては、例えばエンドミルによりワークの平面部に設けられた開口
内周面を切削加工する際には、ワーク平面に対して面直状態で開口内に進入したエンドミ
ルにおける一定の切削領域を開口内周面に当接させながら二次元方向へ移動制御すること
により切削加工することができるが、ワークの湾曲部に設けられた開口内周面を切削加工
する際には、図２０に示すようにワークの湾曲面に応じて開口内周面に当接するエンドミ
ルの切削領域が変位し、常に一定の切削領域で開口内周面を切削することができず、切削
状態が不均一になる問題を有している。
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【０００４】
ワークにおける開口内周面をエンドミルの一定の切削領域で切削加工するには、開口内周
面に対するエンドミルの切削領域を常に一定箇所になるようにアームの旋回及び回動して
エンドミルを移動制御しなければならず、アームの制御が複雑化する問題を有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１４－１７６９３０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　解決しようとする問題点は、ワーク加工具を二次元方向へ移動してワークを加工する加
工ヘッドにより湾曲したワークを加工すると、ワークの加工箇所に当接（圧接）するワー
ク加工具の加工部が湾曲状態に応じて変位し、ワークを均一に加工できない点にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、位置決め状態で支持（保持）されたワークに対して旋回及び回動するアーム
によりワーク加工具を移動制御して所要の加工を実行するワーク加工ロボットにおいて、
アーム先端部に設けられ、該アームの長手方向と直行するＸ軸方向へ延出するＸ軸フレー
ムに対して上記Ｘ軸方向へ移動可能に支持されるＸ軸可動体と、Ｘ軸フレームに対してＸ
軸可動体をＸ軸方向へ移動するＸ軸移動部材と、Ｘ軸可動体に設けられ、上記長手方向と
一致するＹ軸方向へ延出するＹ軸フレームに対してＹ軸方向へ移動可能に支持されるＹ軸
可動体と、Ｙ軸フレームに対してＹ軸可動体をＹ軸方向へ移動するＹ軸移動部材と、Ｙ軸
可動体に設けられ、上記Ｘ軸及びＹ軸と直交するＺ方向へ延出するＺ軸フレームに対して
上記Ｚ軸へ移動可能に支持されると共にＺ軸方向に軸線を有した上記ワーク加工具が設け
られるＺ軸可動体と、Ｚ軸フレームに対してＺ軸可動体をＺ軸方向へ移動するＺ軸移動部
材と、を備え、ワークの加工箇所が平面状態の場合には、加工位置データに基づいて駆動
制御される上記Ｘ軸移動部材及びＹ軸移動部材によりワーク加工具を二次元方向へ移動し
てワーク加工を実行すると共にワークの加工箇所が湾曲状態の場合には、加工位置データ
に基づいて駆動制御される上記Ｘ軸移動部材、Ｙ軸移動部材及びＺ軸移動部材によりワー
ク加工具を三次元方向へ移動してワーク加工具における所要の加工領域でワーク加工を実
行することを最も主要な特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明は、湾曲したワークを加工する際には、ワーク加工具を二次元方向と共に面直方
向へ移動してワークの加工箇所に対して常にワーク加工具における所定の加工部で加工し
て加工品質を均一にすることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】ワーク加工ロボットの概略斜視図である。
【図２】加工ヘッドの拡大斜視図である。
【図３】ワーク支持装置の平面図である。
【図４】第１支持手段を示す一部破断斜視図である。
【図５】第２支持手段及びクランプ手段を示す一部破断斜視図である。
【図６】中央支持手段を一部破断して示す一部破断斜視図である。
【図７】ワーク裏面支持手段を示す一部破断斜視図である。
【図８】ワーク加工ロボット及び三次元移動加工ヘッドの制御手段を示す電気的ブロック
図である。
【図９】第１支持手段の支持（保持）位置変更状態を示す正面説明図である。
【図１０】第２支持手段の支持（保持）位置変更状態を示す正面説明図である。
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【図１１】第２支持手段の支持（保持）位置変更状態を示す平面説明図である。
【図１２】中央支持手段の支持（保持）位置変更状態を示す側面説明図である。
【図１３】クランプ手段のクランプ位置変更状態を示す平面説明図である。
【図１４】クランプ手段のクランプ位置変更状態を示す正面説明図である。
【図１５】クランプ手段によるワーククランプ状態を示す一部破断説明図である。
【図１６】ワーク開口周縁の表面にワーク加工具を、また裏面に裏面支持手段を当接した
状態を示す断面説明図である。
【図１７】平面状態のワークにおける開口内周縁の加工状態を示す平面説明図である。
【図１８】平面状態のワークにおける開口内周縁の加工状態を示す断面説明図である。
【図１９】湾曲状態のワークにおける開口内周縁の加工状態を示す断面説明図である。
【図２０】従来の加工ヘッドにより湾曲状態のワークを加工する際の状態を示す断面説明
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　ワークの加工箇所が平面状態の場合には、加工位置データに基づいて駆動制御される上
記Ｘ軸移動部材及びＹ軸移動部材によりワーク加工具を二次元方向へ移動してワーク加工
を実行すると共にワークの加工箇所が湾曲状態の場合には、加工位置データに基づいて駆
動制御される上記Ｘ軸移動部材、Ｙ軸移動部材及びＺ軸移動部材によりワーク加工具を三
次元方向へ移動してワーク加工具における所要の加工部でワーク加工を実行することを最
良の実施形態とする。
【実施例１】
【００１１】
　以下、本発明の実施例を図に従って説明する。
　図１に示すように本発明に係る加工ヘッドが設けられたワーク加工装置１はワーク加工
ロボット３と、ワーク支持装置５により構成され、ワーク加工ロボット３としては、複数
のアーム７を揺動及び回動して先端側のアーム７先端部に設けられたワーク加工具９をア
ーム数に応じた軸数で回動及び揺動してワーク加工を行う多関節型ロボットにより構成さ
れる。なお、ワーク加工ロボット３としての多関節型ロボットに付いては従来公知である
ため、詳細な説明を省略する。
【００１２】
　上記ワーク加工具９は、図２に示すように先端側アーム７の先端部に対し、後述する加
工ヘッドとしての三次元移動加工ヘッド１１を介して取り付けられる。また、ワーク加工
具９としてはワークＷの所定箇所に孔を形成するドリル等の穿孔具、ワークＷの周縁や開
口内周縁のバリ等を除去したり、開口を所要の内径に切削加工したりするエンドミル、ワ
ークＷを切断したり、孔を形成したりする切断刃やレーザ光出力ヘッド等のいずれであっ
てもよい。また、ワークＷとしては、車種ごとに大きさや形状が異なる合成樹脂製の車両
用バンパー、車両用内装パネル（ダッシュパネル、ドアパネル等）に適用できる。
【００１３】
上記三次元移動加工ヘッド１のＸ軸フレーム１３は、先端側アーム７の長手方向と直交す
る方向（Ｘ軸方向）へ延出し、そのＸ軸向中間部が先端側アーム７に内蔵された数値制御
可能なサーボモータ等の電動モータ（図示せず）の出力軸に固定される。該Ｘ軸フレーム
１３にはＸ軸可動体１５がＸ軸方向へ移動可能に支持され、該Ｘ軸可動体１５はＸ軸移動
部材１７によりＸ軸方向へ数値制御可能に往復移動される。
【００１４】
上記Ｘ軸可動体１５には上記Ｘ軸と直交する方向（先端側アーム７の長手方向と一致する
Ｙ軸方向）へ延出するＹ軸フレーム１９の基端部が固定され、該Ｙ軸フレーム１９にはＹ
軸可動体２１がＹ軸方向へ移動可能に支持される。該Ｙ軸可動体２１はＹ軸移動部材２３
によりＹ軸方向へ数値制御可能に往復移動される。
【００１５】
上記Ｙ軸可動体２１にはＸ軸及びＹ軸方向と直交する方向（Ｚ軸方向）へ延出するＺ軸フ
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レーム２５のＺ軸方向中央部が固定され、該Ｚ軸フレーム２５にはＺ軸可動体２７がＺ軸
方向へ移動可能に支持される。該Ｚ軸可動体２７はＺ軸移動部材２９によりＹ軸方向へ数
値制御可能に往復移動される。
【００１６】
上記Ｘ軸移動部材１７、Ｙ軸移動部材２３及びＺ軸移動部材２９は対応するＸ軸フレーム
１３、Ｙ軸フレーム１９及びＺ軸フレーム２５内にてそれぞれの長手方向に軸線を有して
回転可能に軸支されると共に対応するＸ軸可動体１５、Ｙ軸可動体２１及びＺ軸可動体２
７に設けられたナット（図示せず）に噛合わされる送りねじ（図示せず）と、それぞれの
送りねじに駆動連結される数値制御可能なサーボモータ等の電動モータとにより構成され
、各電動モータの駆動に伴って対応するＸ軸可動体１５、Ｙ軸可動体２１及びＺ軸可動体
２７をそれぞれの方向へ移動させる。なお、符号１７，２３及び２９はＸ軸移動部材１７
、Ｙ軸移動部材２３及びＺ軸移動部材２９を構成する各電動モータを示す。
【００１７】
上記Ｚ軸可動体２７には上記したワーク加工具９が取り付けられる。図はワークに予め形
成された孔の内周円を切削加工するエンドミルを取り付けた例を示し、Ｚ軸可動体２７に
対してＺ軸方向に軸線を有した電動モータ３４の出力軸に固着されたスピンドルに対して
エンドミルのワーク加工具９がチャック等（図示せず）を介して着脱可能に取り付けられ
る。
【００１８】
また、Ｚ軸可動体２７に固着された取付け板３３には図示する下端が開放し、上記ワーク
加工具９の周囲に対して間隙を有して覆い、図示しない吸引集塵装置に集塵パイプ３５を
介して接続された表面集塵フード３７の基端部が取り付けられる。該表面集塵フード３７
としては加工時にワークＷ表面に対する圧接により伸縮してワークＷの表面とワーク加工
具９の周囲に閉鎖空間を形成する蛇腹ブーツ等が適している。
【００１９】
　上記ワーク支持装置５は図３乃至図７に示すように本体３９にワークＷの中央部を支持
する中央支持手段４１、ワークＷの後側（ワーク加工ロボット３側）を支持する第１支持
手段４３、ワークＷの前側を支持する第２支持手段４５及びワークＷの両端部を把持する
クランプ手段４７を配置して構成される。
【００２０】
　なお、後述する第１支持手段４３、第２支持手段４５及びクランプ手段４７は左右一対
として配置されるものであるが、説明の便宜上、各構成部材に付いては１個の符号を付し
て説明する。
【００２１】
　本体３９の後側（ワーク加工ロボット３側）において所定の高さ位置に配置される第１
支持手段４３の左右支持フレーム４９は本体３９又はワークＷの長手方向（左右方向とも
称する。）に対応する長さで本体３９の長手方向へ延出し、図示する左右方向へ２区分さ
れる。各区画内に応じた左右支持フレーム４９には第１左右走行体５３がそれぞれ上記左
右方向へ独立して移動可能に支持される。
【００２２】
また、各区画内に応じた左右支持フレーム４９には上記左右方向に軸線を有し、上記第１
左右走行体５３にそれぞれ設けられたナット部（図示せず）に噛合う第１送りねじ５５が
それぞれ回転可能に軸支される。各第１送りねじ５５の軸端部には左右支持フレーム４９
にそれぞれ固定された数値制御可能なサーボモータ等の第１電動モータ５７がそれぞれタ
イミングベルト（図示せず）等を介して駆動連結される。各第１左右走行体５３は対応す
る第１電動モータ５７の駆動に伴って互いに独立して上記左右方向へ往復移動される。
【００２３】
各第１左右走行体５３には上下方向へ延出する第１上下フレーム５９がそれぞれ設けられ
、各第１上下フレーム５９には第１昇降体６１が昇降可能にそれぞれ支持される。各第１
上下フレーム５９には上下方向に軸線を有し、第１昇降体６１に設けられたナット部（図



(6) JP 2017-164828 A 2017.9.21

10

20

30

40

50

示せず）に噛合う第２送りねじ６３がそれぞれ回転可能にそれぞれ軸支され、各第２送り
ねじ６３の軸端部には対応する第１左右走行体５３に設けられた数値制御可能なサーボモ
ータ等の第２電動モータ６５がタイミングベルト（図示せず）等を介してそれぞれ駆動連
結される。各第１昇降体６１は対応する第２電動モータ６５の駆動に伴って互いに独立し
てそれぞれ昇降される。
【００２４】
各第１昇降体６１には前側へ延出した後に起立する第１取付けアーム６７がそれぞれ取り
付けられ、各第１取付けアーム６７の上端部にはワークＷの裏面を弾性的に支持する第１
支持部材６９がそれぞれ取り付けられる。第１支持部材６９としては負圧発生源（図示せ
ず）に接続され、ワークＷの裏面を吸着する吸着部材（図示せず）、ワークＷ裏面に設け
られた突片をクランプするクランプ部材（図示せず）としてもよい。
【００２５】
上記第２支持手段４５の第１前後フレーム７１は本体３９の図示する左右側にそれぞれ取
り付けられ、各第１前後フレーム７１には第１前後走行体７５が上記前後方向へそれぞれ
移動可能に支持される。
【００２６】
また、各第１前後フレーム７１には上記前後方向に軸線を有し、対応する第１前後走行体
７５にそれぞれ設けられたナット部（図示せず）に噛合う第３送りねじ７７がそれぞれ回
転可能に軸支され、各第３送りねじ７７の軸端部には対応する第１前後フレーム７１の一
方端部に設けられた数値制御可能なサーボモータ等の第３電動モータ７９がタイミングベ
ルト（図示せず）等を介してそれぞれ駆動連結される。各第１前後走行体７５は対応する
第３電動モータ７９の駆動に伴って互いに独立して前後方向へ移動される。
【００２７】
各第１前後走行体７５には図示する左右方向へ延出する第１左右フレーム８１がそれぞれ
取り付けられ、各第１左右フレーム８１には第２左右走行体８３が左右方向へ移動可能に
それぞれ支持される。各第１左右フレーム８１には上記左右方向に軸線を有し、対応する
第２左右走行体８３に設けられたナット部（図示せず）に噛合う第４送りねじ８７がそれ
ぞれ回転可能に軸支される。各第４送りねじ８７の軸端部には第１左右フレーム８１の一
方端部に取付けられた数値制御可能なサーボモータ等の第４電動モータ８９がタイミング
ベルト（図示せず）等を介してそれぞれ駆動連結される。各第２左右走行体８３は対応す
る第４電動モータ８９の駆動に伴って互いに独立して左右方向へ移動される。
【００２８】
各第２左右走行体８３には所要の高さの第２上下フレーム９１がそれぞれ立設され、各第
２上下フレーム９１には第２昇降体９３が昇降可能にそれぞれ支持される。各第２上下フ
レーム９１には上下方向に軸線を有し、対応する第２昇降体９３に設けられたナット部（
図示せず）に噛合う第５送りねじ９７が回転可能にそれぞれ軸支される。各第５送りねじ
９７の軸端部には対応する第２左右走行体８３に設けられた数値制御可能なサーボモータ
等の第５電動モータ９９がタイミングベルト（図示せず）等を介してそれぞれ駆動連結さ
れ、各第２昇降体９３は対応する第５電動モータ９９の駆動に伴って互いに独立して昇降
される。
【００２９】
各第２昇降体９３には後側へ延出した後に起立する第２取付けアーム１０１がそれぞれ取
り付けられ、各第２取付けアーム１０１の上端部にはワークＷの裏面を弾性的に支持する
第２支持部材１０３がそれぞれ取り付けられる。第２支持部材１０３としては負圧発生源
（図示せず）に接続され、ワークＷの裏面を吸着する吸着部材（図示せず）、ワークＷ裏
面に設けられた突片をクランプするクランプ部材（図示せず）としてもよい。
【００３０】
　上記各第１前後フレーム７１の第１支持手段４３側にはクランプ手段４７の第２前後走
行体１０５が前後方向へそれぞれ移動可能に支持される。各第１前後フレーム７１には各
第３送りねじ７７と平行する軸線を有し、対応する第２前後走行体１０５に設けられたナ
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ット部（図示せず）に噛合う第６送りねじ１０７が回転可能にそれぞれ軸支される。
【００３１】
各第６送りねじ１０７の軸端部には対応する第１前後フレーム７１に設けられた数値制御
可能なサーボモータ等の第６電動モータ１０８がそれぞれ駆動連結され、各第２前後走行
体１０５は対応する第６電動モータ１０８の駆動に伴って互いに独立して移動される。
【００３２】
　各第２前後走行体１０５には図示する左右方向へ延出する第２左右フレーム１０９がそ
れぞれ取り付けられ、各第２左右フレーム１０９には第３左右走行体１１０が左右方向へ
移動可能にそれぞれ支持される。各第２左右フレーム１０９には左右方向に軸線を有し、
対応する第３左右走行体１１０に設けられたナット部（図示せず）に噛合う第７送りねじ
１１１が回転可能にそれぞれ軸支される。各第７送りねじ１１１の軸端部には対応する第
２左右フレーム１０９に設けられた数値制御可能なサーボモータ等の第７電動モータ１１
３がタイミングベルト（図示せず）等を介してそれぞれ駆動連結され、各第３左右走行体
１１０は対応する第７電動モータ１１３の駆動に伴って互いに独立して移動される。
【００３３】
　各第３左右走行体１１０には第３上下フレーム１１５がそれぞれ立設され、各第３上下
フレーム１１５には第３昇降体１１７がそれぞれ昇降可能に支持される。各第３昇降体１
１７には対応する第３上下フレーム１１５の上部及び下部に回転可能に軸支された回転体
（図示せず）に掛渡されたタイミングベルト１２１がそれぞれ固定される。
【００３４】
また、下部の各回転体には対応する第３上下フレーム１１５に設けられた数値制御可能な
サーボモータ等の第８電動モータ１２３がそれぞれ駆動連結され、各第３昇降体１１７は
対応する第８電動モータ１２３の駆動に伴って走行するタイミングベルト１２１によりそ
れぞれ昇降される。
【００３５】
各第３昇降体１１７にはエアーシリンダ等の作動部材１２５の作動によりクランプ動作し
てワークＷ端部の所定箇所を把持して固定する把持部材１２７がそれぞれ設けられる。各
把持部材１２７としては、例えば固定側に、ワークＷ端部に設けられた突片Ｗｂに予め設
けられた位置決め孔Ｗａに挿嵌可能に複数個（図は３個の例を示す）の位置決め軸１２７
ａが設けられると共に可動側に設けられた作動部材１２５が連結され、ワークＷの位置決
め孔Ｗａに挿嵌して外側へ突出する位置決め軸１２７ａの先端部に嵌合するクランプ部１
２７ｂを揺動可能に支持した構成からなる。
【００３６】
なお、各把持部材１２７としては、固定側を受板とすると共にクランプ部にワークＷの位
置決め孔Ｗａに挿嵌可能に少なくとも２個の位置決め突部を設けた構成としてもよい。ま
た、受板及びクランプ部材の対向面に、ゴム板等の摩擦係数が高い部材を取り付け、ワー
クＷの端部を摩擦力で把持する部材であってもよい。
【００３７】
本体３９の図示する左右方向中央部には中央支持手段４１が上記第１支持手段４３より前
側に位置するように配置される。該中央部支持手段４１の起立フレーム１３１には前後方
向へ延出する第２前後フレーム１３３の後端部が取り付けられ、該第２前後フレーム１３
３には第３前後走行体１３５が前後方向へ移動可能に支持される。
【００３８】
上記第２前後フレーム１３３には前後方向に軸線を有し、第３前後走行体１３５に設けら
れたナット部（図示せず）に噛合う第８送りねじ１３７が回転可能に軸支され、該第８送
りねじ１３７は第２前後フレーム１３３に取付けられた数値制御可能なサーボモータ等の
第９電動モータ１３９に駆動連結される。上記第３前後走行体１３５は第９電動モータ１
３９の駆動に伴って回転する第８送りねじ１３７の回転により前後方向へ移動される。
【００３９】
上記第３前後走行体１３５には所定の高さからなる起立アーム１４１が設けられ、該起立
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アーム１４１の上部にはワークＷ裏面の中央部を支持する第３支持部材１４３が取り付け
られる。該第３支持部材１４３としては負圧発生源（図示せず）に接続され、ワークＷの
裏面を吸着する吸着部材（図示せず）、ワークＷ裏面中央部に設けられた突片をクランプ
するクランプ部材（図示せず）としてもよい。
【００４０】
上記中央支持手段４１の左右両側に応じた本体３９には、ワーク裏面支持手段１５１がそ
れぞれ設けられる。各ワーク裏面支持手段１５１は、上記ワーク加工ロボット３と同様に
複数本のアーム１５３が互いに揺動及び回動するように連結され、先端側のアーム１５３
先端部に設けられた後述する複数個の吸着支持部材１５５を三次元移動してワークＷ裏面
における加工箇所周縁に位置して支持するように駆動制御される。
【００４１】
先端側のアーム１５３先端部に取付けられた取付け板１５７には、図示しない負圧発生手
段に接続され、ワークＷ裏面における各加工箇所に圧接して負圧吸着する吸着パッド１５
５ａが設けられた複数個（図は３個の場合を示す）の吸着部材１５５が周方向の等分割位
置に取付けられる。
【００４２】
また、上記取付け板１５７の中央部には、図示しない吸引集塵装置に吸引パイプ１６１ａ
を介して接続され．図示する上面が開放した裏面集塵フード１６１が取り付けられる。該
裏面集塵フード１６１は上面開口が各吸着部材１５５を結ぶ仮想円より若干小径で、その
吸引口が吸着パッド１５９ａの吸着孔より若干下方に位置するように取り付けられる。
【００４３】
上記裏面集塵フード１６１はワークＷ裏面に対して各吸着パッド１５５ａが吸着して縮小
方向へ弾性変形した際にその上面開口がワークＷ裏面の加工箇所周縁に近接または当接さ
せられる。
【００４４】
ワークＷを加工制御するワーク加工ロボット３及び三次元移動加工ヘッド１１によりワー
ク加工具９を移動制御する制御手段を説明すると、図８に示すように制御手段１７１のＣ
ＰＵ１７３にはプログラム記憶手段１７５及び作業データ記憶手段１７７が接続され、プ
ログラム記憶手段１７５には後述するアームの旋回動作及び回動動作を実行してワーク加
工具９をワークＷに予め設定された加工箇所へ移動するためのプログラムデータや補完動
作保実行するためのプログラムデータ等の各種プログラムデータが記憶される。
【００４５】
また、作業データ記憶手段１７７はワークＷの加工箇所の三次元位置データを記憶する加
工位置データ記憶領域１７７ａ、切削位置の三次元加工データを記憶する加工データ記憶
領域１７７ｂ、ワーク加工具９の三次元移動位置データを記憶する移動位置データ記憶領
域１７７ｃ、Ｘ軸移動部材１７、Ｙ軸移動部材２３及びＺ軸移動部材２９の駆動データを
記憶する駆動データ記憶領域１７７ｄ等を備えている。
【００４６】
ＣＰＵ１７３には比較判別手段１７９が接続され、該比較判別手段１７９は加工データ領
域１７７ｂに記憶されたワークＷの三次元加工位置データと移動位置データ記憶領域１７
７ｃに記憶されたワーク加工具９の三次元移動位置データと比較して三次元方向に対する
ワーク加工具９の移動量を判別し、駆動データ記憶領域１７７ｄに差分データを記憶させ
る。
【００４７】
ＣＰＵ１７３にはアーム駆動制御手段１８１が接続され、アーム駆動制御手段１８１は加
工位置データ記憶領域１７７ａに記憶されたワークＷの加工箇所の三次元位置データに基
づいてアーム７を旋回及び回動制御してワーク加工具９をワークＷの加工箇所へ移動させ
る。
【００４８】
ＣＰＵ１７３には加工ヘッド駆動制御手段１８３が接続され、加工ヘッド駆動制御手段１
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８３は駆動データ記憶領域１７７ｄに記憶された差分データに基づいてＸ軸移動部材１７
、Ｙ軸移動部材２３及びＺ軸移動部材２９をそれぞれ駆動制御してワーク加工具９を三次
元方向へ移動させる。
【００４９】
次に、上記のように構成されたワーク加工装置１によるワーク加工作用を説明する。
先ず、例えば合成樹脂成形された車輛バンパーや内装パネル、計器パネル等のワークＷに
あっては車種により大きさや形状が異なるため、該ワークＷに孔を形成したり、周縁に形
成されたバリを除去したり、形成された開口を所要の内径に切削加工したりするワーク加
工に先立ってワークＷの種類（大きさや形状等）に応じてワーク支持装置５による支持位
置（保持位置）及びワークＷ端部のクランプ位置を変更する必要がある。
【００５０】
支持（保持）されるワークＷの大きさや形状等に応じてその支持（保持）位置を変更する
には、例えばワーク支持装置５の第１乃至第３支持部材６９，１０３，１４３に対してサ
ンプルワークを載置して仮支持（仮保持）させた後、先ず、各第１電動モータ５７をそれ
ぞれ駆動制御して対応する第１左右走行体５３をワークＷ後側の左右方向中心に対して互
いに離間する方向または近づく方向へそれぞれ移動して各第１支持部材６９をワークＷ後
側における左右方向側の支持（保持）位置へ移動させた後、各第２電動モータ６５をそれ
ぞれ駆動制御して対応する第１昇降体６１を上方へそれぞれ移動して第１支持部材６９を
ワークＷ後側における左右方向側の支持（保持）可能な高さ位置へそれぞれ移動して支持
（保持）可能にさせる。（図９参照）
【００５１】
上記動作後又は上記動作と並行して各第１支持部材６９によるワークＷ後側における左右
方向側の支持（保持）を基準に第９電動モータ１３９を駆動制御して第３前後走行体１３
５を前後方向へ移動して第３支持部材１４３をワークＷの前後方向中央部に位置するよう
に移動して支持（保持）可能にさせる。（図１２参照）
【００５２】
上記動作後又は上記動作と並行して各第３電動モータ７９をそれぞれ駆動制御して対応す
る第１前後走行体７５を前側へそれぞれ移動して各第２支持部材１０３をワークＷ前側の
支持（保持）位置側へそれぞれ移動させる。また、上記動作後又は上記動作と並行して各
第４電動モータ８９をそれぞれ駆動制御して対応する第２左右走行体８３を左右方向へそ
れぞれ移動して各第２支持部材１０３をワークＷ前側における左右方向側の支持（保持）
位置側へそれぞれ移動させる。
【００５３】
更に、上記動作後又は上記動作と並行して各第５電動モータ９９をそれぞれ駆動制御して
対応する第２昇降体９３を上方へそれぞれ移動して各第２支持部材１０３をワークＷ前側
における左右方向側の支持（保持）可能な高さ位置へそれぞれ移動して支持（保持）可能
にさせる。（図１０及び図１１参照）
【００５４】
なお、中央支持手段４１によるワークＷ中央部（左右方向及び前後方向の中央部）の支持
高さが一定であるため、ワーク支持（保持）の基準高さになる。このため、ワークＷをそ
の上面が水平状態で支持（保持）する場合には第１及び第２支持部材６９，１０３の支持
高さを中央支持手段４１による支持高さに一致するように移動制御すればよい。
【００５５】
また、ワークＷをその上面が後側を向くように傾動して支持（保持）する場合には、中央
支持手段４１による支持高さに対して後側の第１支持部材６９による支持高さを低くする
と共に前側の第２支持部材１０３による支持高さを高くするように移動制御すればよい。
更に、ワークＷをその上面が前側を向くように傾動して支持（保持）する場合には、中央
支持手段４１による支持高さに対して後側の第１支持部材６９による支持高さを高くする
と共に前側の第２支持部材１０３による支持高さを低くするように移動制御すればよい。
【００５６】
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次に、上記のように左右方向及び上下方向へ移動された第１支持部材６９、前後方向、左
右方向及び上下方向へ移動された第２支持部材１０３及び前後方向へ移動された第３支持
部材１４３によりそれぞれ支持（保持）された状態で先ず、各第６電動モータ１０８を駆
動制御して対応する第２前後走行体１０５を前後方向へそれぞれ移動して各把持部材１２
７をワークＷ裏面の左右端部に設けられた位置決め孔Ｗａに一致する前後方向位置へそれ
ぞれ移動させる。
【００５７】
上記状態にて各第８電動モータ１２３をそれぞれ駆動制御して対応する第３昇降体１１７
を、それぞれの把持部材１２７がワークＷの位置決め孔Ｗａの高さに一致する位置へそれ
ぞれ移動した後に、各第７電動モータ１１３をそれぞれ駆動制御して対応する第３左右走
行体１１０を、それぞれの把持部材１２７の位置決め軸１２７ａがワークＷの位置決め孔
Ｗａに挿嵌するように左右方向へそれぞれ移動して位置決めさせる。（図１３及び図１４
参照）
【００５８】
この状態にて各作動部材１２５を作動して対応するクランプ部１２７ｂをワークＷの位置
決め孔Ｗａに挿嵌されて外側へ突出した位置決め軸１２７ａ側へ搖動することによりワー
クＷの左右方向各端部を位置決め状態で固定する。（図１５参照）
【００５９】
なお、ワークＷの種類によっては、各把持部材１２７によるワークＷの左右方向両端部に
おける把持箇所が前後方向、左右方向及び高さにおいて異なる場合がある。その場合には
前後方向に対する各第２前後走行体１０５の移動量に応じて対応する第６電動モータ１０
８の駆動量を、また左右方向に対する各第３左右走行体１１０の移動量に応じて対応する
第７電動モータ１１３の駆動量を、更に上下方向に対する各第３昇降体１１７の昇降量に
応じて対応する第８電動モータ１２３の駆動量をそれぞれ異ならせることにより各把持部
材１２７を所望の前後方向、左右方向及び上下位置へそれぞれ個別に移動してワークＷの
左右方向両端部における箇所を把持可能にさせる。
【００６０】
上記した各第１乃至第９電動モータ５７，６５，７９，８９，９９，１０８,１１３，１
２３，１３９の駆動データは、各サンプルワークに対応して各第１乃至第３支持部材６９
，１０３，１４３をそれぞれ教示移動させることにより教示入力して設定する。なお、各
第１乃至第９電動モータ５７，６５，７９，８９，９９，１０８,１１３，１２３，１３
９の駆動データとしては、上記した教示入力の他に加工しようとするワークＷの寸法デー
タ及び支持（保持）位置データに基づいて演算された数値データを直接入力して設定して
もよい。
【００６１】
そして上記のように加工されるワークＷの大きさや形状等に対応して前後方向、左右方向
及び上下方向へ移動された各第１乃至第３支持部材６９，１０３，１４３によりワークＷ
の後側の左右側、前後方向及び左右方向の中央部及び前側の左右側が支持（保持）され、
かつクランプ手段４７により左右方向の各端部が固定された状態で各ワーク裏面支持手段
１５１のアーム１５３を旋回及び回動制御して各吸着支持部材１５５の吸着パッド１５５
ａをワークＷにおける加工箇所周縁の裏面に吸着させて支持する。この状態にて裏面集塵
フード１６１はその上端開口が加工箇所を含む周縁裏面の全体を覆うように位置される。
（図１６参照）
【００６２】
上記作用によりワーク支持装置５によりワークが位置決め状態での支持（保持）が完了す
ると、ワーク加工ロボット３の各アーム７を加工位置データ記憶領域１７７ａに記憶され
た三次元位置データに基づいて旋回及び回動制御してワーク加工具９を、例えばワークＷ
に予め形成された開口Ｗｂの中心部内へ、ワークＷに対して面直状態になるように進入さ
せる。この状態において表面集塵フード３７はその下端が開口Ｗｂ周縁の上面に当接（圧
接）して閉鎖空間を形成する。
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【００６３】
今、切削加工しようとするワークＷの開口箇所が平面状の場合には、開口Ｗｂの中心部に
進入した状態でＸ軸移動部材１７及びＹ軸移動部材２３を駆動データ記憶領域１７７ｄに
記憶された駆動データの内、に基づいてＸ軸及びＹ軸の駆動データに基づいて駆動制御し
てワーク加工具９を開口Ｗｂの内周面の切削加工開始位置に当接（圧接）させた後に開口
Ｗｂの内周面に沿って移動し、該内周面を予め設定された厚さで切削加工する。このとき
、開口Ｗｂの内周面はワーク加工具９における一定の切削領域で切削加工される。（図１
７及び図１８参照）
【００６４】
また、切削加工しようとするワークＷの開口箇所が湾曲状の場合にワーク加工具９を上記
のように移動制御すると、図２０に示すようには開口Ｗｂの内周面に当接（圧接）する切
削領域が湾曲状態に応じて変位するため、切削状態が不均一になり、切削品質が悪くなる
恐れがある。これを回避するため、上記したＸ軸移動部材１７及びＹ軸移動部材２３の駆
動制御に加えて駆動データ記憶領域１７７ｄに記憶された駆動データのＺ軸の駆動データ
に基づいてＺ軸移動部材２９を駆動制御してワーク加工具９を、開口Ｗｂにおける湾曲状
態に対応してＺ軸方向へ移動することにより開口Ｗｂの内周面を常にワーク加工具９にお
ける所定の切削領域で切削させる。
【００６５】
即ち、例えば開口Ｗｂ内周面における切削開始位置のＸ軸、Ｙ軸及びＺ軸の三次元位置デ
ータに対して次位の三次元加工位置データを比較し、ワークＷにおける開口Ｗｂ箇所の湾
曲に対応するＺ軸方向の差分データを演算し、Ｚ軸方向の差分データに基づいてＺ軸移動
部材２９を駆動制御してワーク加工具９をＺ軸方向へ移動することによりワーク加工具９
における所定の切削領域で内周面を切削し、均一な切削を可能にする。（図１９参照）
【００６６】
なお、上記開口Ｗｂ内周面の切削時には開口周縁の裏面が吸着支持部材１５５により保持
されているため、ワークＷが切削抵抗や振動等により回転する位置ずれするのを防止する
ことができる。また、開口Ｗｂ内周面の切削時に排出される切削屑は開口Ｗｂ周縁の上面
及び裏面にそれぞれ当接（圧接）する表面集塵フード３７及び裏面集塵フード１６１内に
て負圧吸引されて回収される。
【符号の説明】
【００６７】
１　ワーク加工装置
３　ワーク加工ロボット
５　ワーク支持装置
７　アーム
９　ワーク加工具
１１　三次元移動加工ヘッド
１３　Ｘ軸フレーム
１５　Ｘ軸可動体
１７　Ｘ軸移動部材
１９　Ｙ軸フレーム
２１　Ｙ軸可動体
２３　Ｙ軸移動部材
２５　Ｚ軸フレーム
２７　Ｚ軸可動体
２９　Ｚ軸移動部材
３３　取付け板
３４　電動モータ
３５　集塵パイプ
３７　表面集塵フード
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３９　本体
４１　中央支持手段
４３　第１支持手段
４５　第２支持手段
４７　クランプ手段
４９　左右支持フレーム
５３　第１左右走行体
５５　第１送りねじ
５７　第１電動モータ
５９　第１上下フレーム
６１　第１昇降体
６３　第２送りねじ
６５　第２電動モータ
６７　第１取付けアーム
６９　第１支持部材
７１　第１前後フレーム
７５　第１前後走行体
７７　第３送りねじ
７９　第３電動モータ
８１　第１左右フレーム
８３　第２左右走行体
８７　第４送りねじ
８９　第４電動モータ
９１　第２上下フレーム
９３　第２昇降体
９７　第５送りねじ
９９　第５電動モータ
１０１　第２取付けアーム
１０３　第２支持部材
１０５　第２前後走行体
１０７　第６送りねじ
１０８　第６電動モータ
１０９　第２左右フレーム
１１０　第３左右走行体
１１１　第７送りねじ
１１３　第７電動モータ
１１５　第３上下フレーム
１１７　第３昇降体
１２１　タイミングベルト
１２３　第８電動モータ
１２５　作動部材
１２７　把持部材
１２７ａ　位置決め軸
１２７ｂ　クランプ部
１３１　起立フレーム
１３３　第２前後フレーム
１３５　第３前後走行体
１３７　第８送りねじ
１３９　第９電動モータ
１４１　起立アーム
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１４３　第３支持部材
１５１　ワーク裏面支持手段
１５３　アーム
１５５　吸着支持部材
１５５ａ　吸着パッド
１５７　取付け板
１６１　裏面集塵フード
１６１ａ　吸引パイプ
１７１　制御手段
１７３　ＣＰＵ
１７５　プログラム記憶手段
１７７　作業データ記憶手段
１７７ａ　加工位置データ記憶領域
１７７ｂ　加工データ記憶領域
１７７ｃ　移動位置データ記憶領域
１７７ｄ　駆動データ記憶領域
１７９　比較判別手段
１８１　アーム駆動制御手段
１８３　加工ヘッド駆動制御手段
Ｗ　ワーク
Ｗａ　位置決め孔
Ｗｂ　開口

【図１】 【図２】
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