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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自動車のボディにボルトで固定されたドアを、当該ボディから取り外すドア取り外し方
法であって、
　双腕ロボットの一対のマニピュレータで前記ドアを上下から挟持して把持する手順と、
　前記ボルトを緩める手順と、
　前記一対のマニピュレータのうち前記ドアの下側を支持する方にかかる荷重を検出し、
当該検出した荷重が所定値以上である場合にのみ、前記双腕ロボットでドアを搬送する手
順と、を備えることを特徴とするドア取り外し方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のドア取り外し方法において、
　前記ドアは、上下一対のボルトで前記ボディに固定されており、
　前記ボルトを緩める手順では、前記上下一対のボルトのうち上側を緩めた後、下側を緩
めることを特徴とするドア取り外し方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ドア取り外し方法に関する。詳しくは、自動車のドアを取り外すドア取り外
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し方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、自動車の製造工程では、ボディにボルトでドアを仮固定しておき、この状態
で塗装を行っている。その後、このボルトを取り外し、ドアを把持して搬送することで、
ドアをボディから取り外し、ボディとドアとを別々のラインで組み立てる。
　ここで、ドアをボディから取り外すラインでは、例えば、ボディの両側に位置しナット
ランナを備えた２台の第１ロボットと、ボディの両側に位置しドアを把持する２台の第２
ロボットと、を備えるドア取り外し装置が用いられる（特許文献１参照）。このドア取り
外し装置では、ドアを開いた状態で、第１ロボットのナットランナでボルト緩めてドアと
ボディとの連結を解除し、その後、第２ロボットでドアを把持して、ドアを搬送する。
【特許文献１】特開平９－１０３９２５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、ナットランナでトルクを管理しつつボルトを緩めても、ドアとボディと
の連結を解除できていない場合がある。この場合、ドアを搬送しようとして、ドアをボデ
ィから引き離すと、ドアやボディを損傷させてしまう場合がある。
【０００４】
　本発明は、ドアをボディから取り外して搬送する際に、ドアやボディが損傷するのを防
止できるドア取り外し方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明のドア取り外し方法は、自動車のボディ（例えば、後述のボディ１０）にボルト
（例えば、後述のボルト１２）で固定されたドア（例えば、後述のドア１１）を、当該ボ
ディから取り外すドア取り外し方法であって、双腕ロボット（例えば、後述の双腕ロボッ
ト２０）の一対のマニピュレータ（例えば、後述のマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂ）で前
記ドアを上下から挟持して把持する手順と、前記ボルトを緩める手順と、前記一対のマニ
ピュレータのうち前記ドアの下側を支持する方にかかる荷重を検出し、当該検出した荷重
が所定値以上である場合にのみ、前記双腕ロボットでドアを搬送する手順と、を備えるこ
とを特徴とする。
【０００６】
　一対のマニピュレータのうちドアの下側を支持する方にかかる荷重を検出し、この検出
した荷重が所定値未満である場合、ドアの荷重をボディが支持しており、ドアとボディと
の連結は解除されていない状態である。
　そこで、この発明によれば、この検出した荷重が所定値以上である場合にのみ、双腕ロ
ボットでドアを搬送する。よって、ドアとボディとの連結が解除されている場合にのみド
アを搬送するので、ドアやボディが損傷するのを防止できる。
【０００７】
　この場合、前記ドアは、上下一対のボルトで前記ボディに固定されており、前記ボルト
を緩める手順では、前記上下一対のボルトのうち上側を緩めた後、下側を緩めることが好
ましい。
【０００８】
　上側のボルトを緩めると、ドアの重量の一部を下側のマニピュレータに負担し、下側の
ボルトを緩めると、ドアの重量の全てを下側のマニピュレータで負担することになる。
　そこで、本発明では、上下一対のボルトのうち上側を緩めた後、下側を緩めたので、下
側のマニピュレータにかかる荷重の経時変化を監視することで、ドアとボディとの連結が
解除されたか否かを確実に判断できる。
【発明の効果】
【０００９】
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　本発明によれば、一対のマニピュレータのうちドアの下側を支持する方にかかる荷重を
検出しこの検出した荷重が所定値以上である場合にのみ、双腕ロボットでドアを搬送する
。よって、ドアとボディとの連結が解除されている場合にのみドアを搬送するので、ドア
やボディが損傷するのを防止できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、本発明の一実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、本発明の一実施形態に係るドア取り外し方法が適用されたドア取り外しシステ
ム１の斜視図である。
　ドア取り外しシステム１は、自動車のボディ１０にボルト１２で仮固定されたドア１１
を、このボディ１０から取り外すものである。このドア取り外しシステム１は、ドア１１
を上下から挟持する双腕ロボット２０と、ボルト１２を取り外す単腕ロボット３０と、こ
れらを制御する制御装置４０（図３参照）と、を備える。
【００１１】
　自動車のボディ１０には、上下一対のヒンジ部材１３、１４を介して、ドア１１が取り
付けられる。
　一対のヒンジ部材１３、１４は、それぞれ、ボディ１０に固定されるとともに、１本の
ボルト１２でドア１１の長さ方向一端側の端面に仮固定されている。
　このドア１１は、インナパネル１５とアウタパネル１６とを接合して形成される。
　インナパネル１５は、略平板矩形状のパネル本体１５１と、このパネル本体１５１の上
端に設けられた略コの字形状のフレーム部１５２と、を備える。フレーム部１５２とパネ
ル本体１５１の上辺とで囲まれた領域は、図示しない窓ガラスが露出する開口となってい
る。
　アウタパネル１６は、インナパネル１５のパネル本体１５１の外側に取り付けられる。
アウタパネル１６の上辺とインナパネル１５のパネル本体１５１の上辺との間には、窓ガ
ラスを収容するための隙間が形成されている。
【００１２】
　双腕ロボット２０は、ロボット本体２１と、このロボット本体２１を挟んで設けられた
第１マニピュレータ２２Ａおよび第２マニピュレータ２２Ｂと、を備える。
　マニピュレータ２２Ａ、２２Ｂは、７軸であり、ロボット本体２１に軸支されるアーム
２３Ａ、２３Ｂと、これらアーム２３Ａ、２３Ｂの先端フランジ面２４Ａ、２４Ｂに軸支
された第１把持治具５０および第２把持治具６０と、を備える。
【００１３】
　ロボット本体２１は、床面に対して所定方向にスライド可能なスライド部２１１と、こ
のスライド部２１１に略鉛直方向を旋回軸２１３として旋回可能な旋回部２１２とを備え
る。
【００１４】
　スライド部２１１は、自動車のボディ１０の搬送方向すなわち図１中矢印Ａ方向と、こ
の自動車のボディ１０の搬送方向に交差する方向すなわち図１中矢印Ｂ方向と、にスライ
ド可能となっている。
　このスライド部２１１には、この旋回軸２１３に作用するトルクを検出するトルクセン
サ２１４が設けられている。トルクセンサ２１４は、具体的には、旋回軸２１３を駆動す
るモータの回転軸に作用するトルクを検出する。
【００１５】
　旋回部２１２には、マニピュレータ２２Ａ、２２Ｂに鉛直方向に作用する荷重を検出す
る荷重センサ２１５Ａ、２１５Ｂが設けられている。
【００１６】
　アーム２３Ａ、２３Ｂは、ロボット本体２１側から順に、第１腕部２３１、第２腕部２
３２、第３腕部２３３、第４腕部２３４、第５腕部２３５、および、第６腕部２３６を備
える。
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【００１７】
　第１腕部２３１は、略直線状に延出しており、ロボット本体２１に軸支される。ロボッ
ト本体２１は、略水平方向に延びる回転軸２１６を回転中心として、第１腕部２３１を回
転させる。
　アーム２３Ａの第１腕部２３１の回転軸２１６と、アーム２３Ｂの第１腕部２３１の回
転軸２１６とは、同一直線上に位置している。
　上述の荷重センサ２１５Ａ、２１５Ｂは、これら回転軸２１６を駆動するモータの回転
軸に作用するトルクを検出する。
【００１８】
　第２腕部２３２は、略直線状に延出しており、第１腕部２３１に軸支される。第１腕部
２３１は、図示しない駆動機構により、第１腕部２３１の延出方向に交差する方向を回転
中心として、第２腕部２３２を回転させる。これにより、第１腕部２３１の延出方向と第
２腕部２３２の延出方向との成す角度が変化する。
　第３腕部２３３は、略直線状に延出しており、第２腕部２３２に軸支される。第２腕部
２３２は、図示しない駆動機構により、第２腕部２３２の延出方向を回転中心として、第
３腕部２３３を回転させる。
【００１９】
　第４腕部２３４は、略直線状に延出しており、第３腕部２３３に軸支される。第３腕部
２３３は、図示しない駆動機構により、第３腕部２３３の延出方向に交差する方向を回転
中心として、第４腕部２３４を回転させる。これにより、第３腕部２３３の延出方向と第
４腕部２３４の延出方向との成す角度が変化する。
　第５腕部２３５は、略直線状に延出しており、第４腕部２３４に軸支される。第４腕部
２３４は、図示しない駆動機構により、第４腕部２３４の延出方向を回転中心として、第
５腕部２３５を回転させる。
【００２０】
　第６腕部２３６は、略直線状に延出しており、第５腕部２３５に軸支される。第５腕部
２３５は、図示しない駆動機構により、第５腕部２３５の延出方向に交差する方向を回転
中心として、第６腕部２３６を回転させる。これにより、第５腕部２３５の延出方向と第
６腕部２３６の延出方向との成す角度が変化する。
【００２１】
　第１把持治具５０および第２把持治具６０は、アーム２３Ａ、２３Ｂの先端フランジ面
２４Ａ、２４Ｂで第６腕部２３６に軸支される。第６腕部２３６は、図示しない駆動機構
により、第６腕部２３６の延出方向を回転中心として、第１把持治具５０および第２把持
治具６０を回転させる。
【００２２】
　図２（ａ）は、第１把持治具５０の斜視図である。
　第１把持治具５０は、アーム２３Ａの先端フランジ面２４Ａに取り付けられた支持部５
１と、この支持部５１に支持される略コの字形状の係止部５２と、図示しないレーザ測定
装置と、を備える。
【００２３】
　係止部５２は、アーム２３Ａの先端フランジ面２４Ａに取り付けられたフレーム５３と
、このフレーム５３の表面に設けられたウレタン製の緩衝部５４と、フレーム５３に設け
られて緩衝部５４から突出するドア開けピン５５と、を備える。
【００２４】
　フレーム５３は、略Ｌ字形状であり、先端フランジ面２４Ａに略平行に延出する板状の
第１フレーム５３１と、この第１フレーム５３１の一端側に設けられて第１フレーム５３
１に対して略直交方向に延出する板状の第２フレーム５３２と、を備える。
【００２５】
　緩衝部５４は、第１フレーム５３１の内側の表面に沿って設けられた第１緩衝部５４１
と、第２フレーム５３２の内側の表面に沿って設けられた第２緩衝部５４２と、この第２
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緩衝部５４２の先端側に設けられて第１緩衝部５４１に対向するように延出する第３緩衝
部５４３と、を備える。
　ドア開けピン５５は、第２フレーム５３２に設けられ、第２緩衝部５４２の表面から突
出している。
【００２６】
　図２（ｂ）は、第２把持治具６０の斜視図である。
　第２把持治具６０は、アーム２３Ｂの先端フランジ面２４Ｂに取り付けられた支持部６
１と、この支持部６１の両端側に支持された互いに略平行な一対の略Ｌ字形状の係止部６
２と、を備える。
　この係止部６２は、それぞれ、第１把持治具５０の係止部５２と同様の構成であるが、
ドア開けピンが設けられていない点が異なる。
【００２７】
　図１に戻って、単腕ロボット３０は、ロボット本体３１と、このロボット本体３１に設
けられた１本のマニピュレータ３２と、を備える。
　マニピュレータ３２は、７軸であり、ロボット本体３１に設けられたアーム３３と、こ
のアーム３３の先端にナットランナ支持具７０を介して支持されたナットランナ７１と、
を備える。
　単腕ロボット３０のロボット本体３１およびアーム３３は、双腕ロボット２０のロボッ
ト本体３１およびアーム２３Ａ、２３Ｂと同様の構成であるが、単腕ロボット３０のスラ
イド部２１１は、図１中矢印Ａ方向にのみスライド可能である点が、双腕ロボット２０の
スライド部２１１と異なる。
【００２８】
　図３は、制御装置４０の概略構成を示すブロック図である。
　制御装置４０は、双腕ロボット２０のマニピュレータ２２Ａでドア１１を開けるドア開
け部４１と、双腕ロボット２０のマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂでドア１１を上下から挟
持するドア挟持部４２と、単腕ロボット３０でボルト１２を取り外すボルト取り外し部４
３と、双腕ロボット２０でドア１１を搬送するドア搬送部４４と、を備える。
【００２９】
　ドア開け部４１は、マニピュレータ２２Ａの第１把持治具５０のドア開けピン５５を、
ドア１１のアウタパネル１６とインナパネル１５との隙間に挿入して、このドア１１をボ
ディ１０の外側に向かって引くことで、ドア１１が開く。
【００３０】
　ドア挟持部４２は、マニピュレータ２２Ａの第１把持治具５０と、マニピュレータ２２
Ｂの第２把持治具６０とで、ドア１１を上下から挟持する。ドア１１を挟持する際、図示
しない力覚センサによりマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂに作用する反力を検出し、この検
出した反力に基づいて、マニピュレータ２２Ａ、２２Ｂをフィードバック制御する。
【００３１】
　ボルト取り外し部４３は、単腕ロボット３０を制御して、ボルト１２にナットランナ７
１のソケットを嵌合し、このナットランナ７１を駆動することで、ボルト１２を取り外す
。ここで、ボルト取り外し部４３は、上下一対のボルト１２のうち、上側のボルト１２を
緩めて取り外した後、下側のボルト１２を緩めて取り外す。
【００３２】
　ドア搬送部４４は、荷重センサ２１５Ｂにより、一対のマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂ
のうちドア１１の下側を支持する方、ここではマニピュレータ２２Ｂにかかる荷重を検出
する。
　具体的には、マニピュレータ２２Ｂについて回転軸２１６以外の回転軸をロックしてお
き、荷重センサ２１５Ｂにより、マニピュレータ２２Ｂの回転軸２１６を駆動するモータ
に作用するトルクを検出する。なお、本実施形態では、荷重センサ２１５Ｂにより回転軸
２１６に作用するトルクを検出したが、これに限らず、回転軸２１６を駆動するモータの
電流値に基づいて、この回転軸２１６に作用するトルクを算出してもよい。
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　そして、この検出した荷重が所定値以上である場合にのみ、ロボット本体２１の旋回軸
２１３の旋回を開始して、一対のマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂでドア１１の搬送を開始
する。
【００３３】
　また、双腕ロボット２０の旋回軸２１３を旋回させる際、トルクセンサ２１４により旋
回軸２１３に作用するトルクを検出し、この検出したトルクが所定値以上である場合には
、双腕ロボット２０の旋回を停止する。なお、本実施形態では、トルクセンサにより旋回
軸２１３に作用するトルクを検出したが、これに限らず、旋回軸２１３を駆動するモータ
の電流値に基づいて、この旋回軸２１３に作用するトルクを算出してもよい。
【００３４】
　以下、ドア取り外しシステム１の動作について、図４のフローチャートを参照しながら
説明する。
　まず、ボディ１０がライン上を搬送され、ドア取り外しシステム１に供給される。この
状態では、ドア１１は閉じた状態である。
【００３５】
　まず、ＳＴ１０では、単腕ロボット３０は、原位置に位置している。
　ＳＴ１１では、単腕ロボット３０のスライド部２１１をスライドさせて、ドア１１の開
閉範囲の外側にマニピュレータ３２を移動させ、ＳＴ１２では、この単腕ロボット３０を
待機させる。
【００３６】
　一方、ＳＴ０では、双腕ロボット２０は、原位置に位置している。
　ＳＴ１では、双腕ロボット２０のスライド部２１１をスライドさせて、ドア１１を把持
する位置にマニピュレータ２２Ａ、２２Ｂを移動させる。
　ＳＴ２では、双腕ロボット２０の第１マニピュレータ２２Ａに設けられた図示しないレ
ーザ測定装置により、ドア１１の位置を測定する。
【００３７】
　ＳＴ３では、測定したドアの位置に基づいて、予めティーチングされた動作を補正して
、双腕ロボット２０の第１マニピュレータ２２Ａによりドア１１を開ける。
　具体的には、図５に示すように、第１マニピュレータ２２Ａを駆動して、第１把持治具
５０のドア開けピン５５を、ドア１１のアウタパネル１６の上辺とインナパネル１５のパ
ネル本体１５１の上辺との隙間に挿入するとともに、係止部５２の第３緩衝部５４３をイ
ンナパネル１５のパネル本体１５１の上辺に係止させて、このドア１１をボディ１０の外
側に向かって引く。すると、ドア１１が開いて、ドア１１の下辺が露出する。
【００３８】
　ＳＴ４では、測定したドア１１の位置に基づいて、双腕ロボット２０の第１マニピュレ
ータ２２Ａおよび第２マニピュレータ２２Ｂにより、ドア１１を把持する。
　具体的には、図６に示すように、第２マニピュレータ２２Ｂを駆動して、第２把持治具
６０の係止部６２の第３緩衝部５４３をドア１１の下辺に係止させるとともに、係止部６
２の第２緩衝部５４２でドア１１の下辺を支持する。この状態では、第１把持治具５０の
緩衝部５４と、第２把持治具６０の緩衝部５４とは、ドア１１を上下に挟んで互いに対向
した状態である。この状態から、第１把持治具５０と第２把持治具６０とを接近させるこ
とで、第１マニピュレータ２２Ａおよび第２マニピュレータ２２Ｂによりドア１１を挟持
する。
【００３９】
　ＳＴ５では、双腕ロボット２０の第１マニピュレータ２２Ａおよび第２マニピュレータ
２２Ｂによりドア１１を把持した状態で、この双腕ロボット２０を待機させる。
【００４０】
　一方、ＳＴ１３では、双腕ロボット２０によりドア１１が把持された後、単腕ロボット
３０のスライド部２１１をスライドさせて、ボルト１２を緩める位置にマニピュレータ３
２を移動させる。
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【００４１】
　ＳＴ１４では、測定したドア１１の位置に基づいて、図７に示すように、ナットランナ
７１のソケットをヒンジ部材１３、１４のボルト１２に嵌合させ、ナットランナ７１を駆
動して、上下のボルト１２を緩めて取り外す。ここで、上側のヒンジ部材１３のボルト１
２、下側のヒンジ部材１４のボルト１２の順に取り外す。
　具体的には、図８に示すように、まず、ナットランナ７１のソケットをボルト１２に嵌
合させる。その後、図７中矢印で示すように、ナットランナ７１のソケット７１１の回転
軸Ｃを中心としてアーム３３を回動させることにより、ボルト１２の締め付けトルクのう
ち高トルク範囲を弛緩させ、その後、ナットランナ７１を駆動して、ボルト１２の締め付
けトルクのうち低トルク範囲を弛緩させる。このようにして、図９に示すように、ボルト
１２を取り外す。
【００４２】
　ＳＴ１５では、双腕ロボット２０によるドア１１の搬送経路の外側に、単腕ロボット３
０のマニピュレータ３２を移動させ、ＳＴ１６では、単腕ロボット３０のスライド部２１
１をスライドさせて、原位置に戻る。
【００４３】
　一方、ＳＴ６では、ボルトが外れたか否かを判定する。ここで、荷重センサ２１５Ｂに
より第２マニピュレータ２２Ｂに作用する荷重を検出し、この検出した荷重が所定値以上
である場合、ドアとボディとの連結が解除されたと判定する。この判定がＮＯの場合、Ｓ
Ｔ５に戻り、ＹＥＳの場合、ＳＴ７に移る。
【００４４】
　ＳＴ７では、図１０に示すように、双腕ロボット２０の旋回軸２１３を旋回させるとと
もに、双腕ロボット２０のスライド部２１１を図１０中矢印方向Ｂにスライドさせて、双
腕ロボット２０によりドア１１を搬送する。
　ここで、双腕ロボット２０の旋回軸２１３を旋回させる際、トルクセンサ２１４により
旋回軸２１３に作用するトルクを検出し、この検出したトルクが所定値以上である場合に
は、双腕ロボット２０の旋回を停止する。
　ＳＴ８では、双腕ロボット２０によりこのドア１１をパレットに載置し、ＳＴ９では、
双腕ロボット２０のスライド部２１１をスライドさせて、原位置に戻る。
【００４５】
　本実施形態によれば、以下のような効果がある。
　（１）荷重センサ２１５Ｂにより検出した荷重が所定値以上である場合にのみ、双腕ロ
ボット２０でドア１１を搬送する。よって、ドア１１とボディ１０との連結が解除されて
いる場合にのみドア１１を搬送するので、ドア１１やボディ２０が損傷するのを防止でき
る。
【００４６】
　（２）上下一対のボルト１２のうち上側を緩めた後、下側を緩めたので、下側のマニピ
ュレータ２２Ｂにかかる荷重の経時変化を監視することで、ドア１１とボディ１０との連
結が解除されたか否かを確実に判断できる。
【００４７】
　なお、本発明は前記実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる範
囲での変形、改良等は本発明に含まれるものである。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】本発明の一実施形態に係るドア取り外し方法が適用されたドア取り外しシステム
の斜視図である。
【図２】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの第１把持治具および第２把持治具の
斜視図である。
【図３】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの制御手段の概略構成を示すブロック
図である。
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【図４】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの動作のフローチャートである。
【図５】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの第１把持治具をドアに係止した状態
を示す斜視図である。
【図６】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの双腕ロボットでドアを把持した状態
を示す斜視図である。
【図７】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの単腕ロボットでボルトを取り外して
いる状態を示す斜視図である。
【図８】前記実施形態に係る単腕ロボットのナットランナでボルトを取り外す前の状態を
示す斜視図である。
【図９】前記実施形態に係る単腕ロボットのナットランナでボルトを取り外した後の状態
を示す斜視図である。
【図１０】前記実施形態に係るドア取り外しシステムの双腕ロボットでドアを搬送してい
る状態を示す斜視図である。
【符号の説明】
【００４９】
　１０　　　ボディ
　１１　　　ドア
　１２　　　ボルト
　２０　　　双腕ロボット
　２２Ａ　　第１マニピュレータ
　２２Ｂ　　第２マニピュレータ

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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