
JP 6348832 B2 2018.6.27

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部品をその上方から吸着口に吸着する吸着部を備え、前記吸着部で吸着した前記部品を
基板に実装する部品実装装置であって、
　前記吸着部と前記吸着部に吸着された前記部品とを側方から撮像する撮像部と、
　前記吸着部と前記撮像部とを制御する制御部と、を備え、
　前記吸着部は、前記吸着口を有するノズル部と、前記ノズル部より上側に位置し前記ノ
ズル部よりも外方に突出する円板部とを有し、
　前記円板部の下面の端縁は、前記吸着部の特徴部であり、
　前記制御部は、前記吸着部の前記特徴部及び前記吸着部に吸着された前記部品の下端部
が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まるか否かを判断する第１判断処理を少なくとも実
行する判断処理部と、前記吸着部と前記吸着部に吸着された前記部品との少なくとも一方
を前記撮像部で撮像する撮像処理を実行する撮像処理部と、前記吸着部に吸着された前記
部品の上下方向の厚みを算出する算出処理を実行する算出処理部と、を有し、
　前記撮像処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で前記吸着部の前記特徴部及び
前記吸着部に吸着された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらない
と判断した場合、前記吸着部の前記特徴部を含む第１の画像及び前記吸着部に吸着された
前記部品の下端部を含む第２の画像を、前記吸着部と前記撮像部との上下方向における相
対位置を変化させて前記撮像部で撮像する前記撮像処理を実行し、
　前記算出処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で前記吸着部の前記特徴部及び
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前記吸着部に吸着された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらない
と判断した場合、前記撮像処理で撮像された前記第１の画像から検出される前記吸着部の
前記特徴部の高さ位置と、前記吸着口と前記吸着部の前記特徴部との間の距離と、前記撮
像処理で撮像された前記第２の画像から検出される前記吸着部に吸着された前記部品の下
端部の高さ位置と、前記撮像処理で変化された前記相対位置の変化距離と、に基づいて前
記算出処理を実行する部品実装装置。
【請求項２】
　記憶部を有し、
　前記記憶部は、前記算出処理にて前記部品の上下方向の厚みの算出に使用される、前記
吸着口と前記吸着部の前記特徴部との間の距離に関するデータを記憶する、請求項１に記
載の部品実装装置。
【請求項３】
　前記判断処理部は、前記第１判断処理で前記吸着部の前記特徴部及び前記吸着部に吸着
された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合、
その第１判断処理を実行したときの吸着部が前回の第１判断処理を実行したときの吸着部
と同一であるか否かを判断する第２判断処理をさらに実行し、
　前記制御部は、記憶部を有し、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一
でないと判断した場合、前記撮像処理部が前記撮像処理で前記第１の画像を撮像した後に
該第１の画像から検出される前記特徴部の高さ位置に関する情報を前記記憶部に記憶させ
るとともに、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一であると判断した場
合、前記記憶部に記憶された前記特徴部の高さ位置に関する情報を読み出し、
　前記撮像処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で前記特徴部及び前記吸着部に
吸着された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらないと判断した場
合であっても、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一であると判断した
ことを条件として、前記第２の画像のみを前記撮像部で撮像する前記撮像処理を実行する
、請求項１又は請求項２に記載の部品実装装置。
【請求項４】
　前記吸着部を上下方向に昇降させるとともに前記制御部によって制御される昇降部をさ
らに備え、
　前記撮像処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で同一の撮像視野内に収まらな
いと判断した場合、前記撮像処理では、前記昇降部を制御して前記吸着部を上下方向に昇
降させることで前記相対位置を変化させ、
　前記算出処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で同一の撮像視野内に収まらな
いと判断した場合、前記昇降部で昇降された前記吸着部の昇降距離を前記変化距離として
前記算出処理を実行する、請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の部品実装装置。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の部品実装装置と、
　前記部品実装装置に前記部品を供給する部品供給装置と、
　前記基板を搬送方向に搬送する基板搬送の装置と、
　を備える表面実装機。
【請求項６】
　部品をその上方から吸着口に吸着する吸着部と、前記吸着部と前記吸着部に吸着された
前記部品とを側方から撮像する撮像部と、を備え、前記吸着部は、前記吸着口を有するノ
ズル部と、前記ノズル部より上側に位置し前記ノズル部よりも外方に突出する円板部とを
有し、前記円板部の下面の端縁は、前記吸着部の特徴部であり、前記吸着部で吸着した前
記部品を基板に実装する部品実装装置において、前記吸着部に吸着された前記部品の上下
方向の厚みを検出する部品厚み検出方法であって、
　前記吸着部の前記特徴部と前記吸着部に吸着された前記部品の下端部とが前記撮像部の
同一の撮像視野内に収まるか否かを判断する判断工程と、
　前記吸着部と前記撮像部との上下方向における相対位置を変化させることで、前記吸着
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部の前記特徴部を含む第１の画像及び前記吸着部に吸着された前記部品の下端部を含む第
２の画像を、前記吸着部と前記撮像部との上下方向における相対位置を変化させて前記撮
像部でそれぞれ撮像する撮像工程と、
　前記判断工程で前記吸着部の前記特徴部と前記吸着部に吸着された前記部品の下端部と
が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合、前記撮像工程で撮像され
た前記第１の画像から検出される前記吸着部の前記特徴部の高さ位置と、前記吸着口と前
記吸着部の前記特徴部との間の距離と、前記撮像工程で撮像された前記第２の画像から検
出される前記吸着部に吸着された前記部品の下端部の高さ位置と、前記撮像工程で変化さ
れた前記相対位置の変化距離と、に基づいて前記吸着部に吸着された前記部品の上下方向
の厚みを算出する算出工程と、を備える部品厚み検出方法。
【請求項７】
　前記算出工程において、前記吸着口と前記吸着部の前記特徴部との間の距離は、前記部
品実装装置の記憶部から読み出したデータを使用する、請求項６に記載の部品厚み検出方
法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で開示される技術は、部品実装装置、その部品実装装置を備える表面実装機、
及び部品厚み検出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、電子部品を吸着する吸着ノズルを備え、吸着ノズルで吸着した電子部品をプリン
ト基板上に実装する部品実装装置が知られている。この種の部品実装装置では、吸着ノズ
ルで電子部品を吸着する際、吸着ずれや吸着ミスが生じることがある。このような吸着ず
れや吸着ミスが生じると、プリント基板に対する電子部品の実装精度が低下する虞がある
。このため、吸着ノズルに吸着された電子部品の吸着状態を確認することが必要とされる
。
【０００３】
　下記特許文献１には、吸着ノズルの下端部に吸着された電子部品の吸着状態を検査する
ための吸着状態検査装置が開示されている。この吸着状態検査装置は、吸着ノズルに吸着
された電子部品の側面を撮像する側面撮像用カメラを備えており、側面撮像用カメラで撮
像した電子部品の下端部の高さ位置と、側面撮像用カメラで撮像した吸着ノズルの一部に
設けられた特徴部分の高さ位置と、吸着ノズルの下端部に対する上記特徴部分の位置関係
とに基づいて、吸着ノズルの下端部から電子部品の下端部までの距離を演算する。そして
、この演算により得られた上記距離、即ち電子部品の厚みに基づいて電子部品の吸着状態
を検査する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第４３３１０５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、上記側面撮像用カメラのような電子部品の側面を撮像する撮像部を備える部
品実装装置では、電子部品の厚みが大きい場合や電子部品が傾いた状態で吸着ノズルに吸
着された場合など、電子部品の大きさや吸着ノズルの吸着態様によっては、電子部品の下
端部と吸着ノズルの一部とが側面撮像用カメラの同一の撮像視野内に収まらないことがあ
る。この場合、吸着ノズルに吸着された電子部品の厚みを良好な精度で算出することがで
きず、電子部品の厚みの算出精度が低下する虞がある。また、電子部品の下端部と吸着ノ
ズルの一部とを同レベルの解像度で同一の撮像視野内に収めるためには、より画素数の多
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い高額なカメラを設ける必要がある。
【０００６】
　上記特許文献１に開示される吸着状態検査装置では、このように電子部品の下端部と特
徴部分が設けられた吸着ノズルの一部とが側面撮像用カメラの同一の撮像視野内に収まら
ない場合、電子部品の側面を撮像する二台のカメラを用いて、電子部品の下端部と吸着ノ
ズルの特徴部分とをそれぞれ撮像する。しかしながら、このように電子部品の側面を撮像
するための複数のカメラを備える構成とすると、装置の構成が複雑なものとなり、また、
装置コストが嵩んでしまう。
【０００７】
　本明細書で開示される技術は、上記の課題に鑑みて創作されたものであって、簡単な構
成で、吸着部に吸着された部品の厚みの算出精度を高めることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本明細書で開示される技術は、部品をその上方から吸着口に吸着する吸着部を備え、前
記吸着部で吸着した前記部品を基板に実装する部品実装装置であって、前記吸着部と前記
吸着部に吸着された前記部品とを側方から撮像する撮像部と、前記吸着部と前記撮像部と
を制御する制御部と、を備え、前記制御部は、前記吸着部の一部及び前記吸着部に吸着さ
れた前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まるか否かを判断する第１判
断処理を少なくとも実行する判断処理部と、前記吸着部と前記吸着部に吸着された前記部
品との少なくとも一方を前記撮像部で撮像する撮像処理を実行する撮像処理部と、前記吸
着部に吸着された前記部品の上下方向の厚みを算出する算出処理を実行する算出処理部と
、を有し、前記撮像処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で前記吸着部の一部及
び前記吸着部に吸着された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらな
いと判断した場合、前記吸着部の前記一部を含む第１の画像及び前記吸着部に吸着された
前記部品の下端部を含む第２の画像を、前記吸着部と前記撮像部との上下方向における相
対位置を変化させて前記撮像部で撮像する前記撮像処理を実行し、前記算出処理部は、前
記判断処理部が前記第１判断処理で前記吸着部の一部及び前記吸着部に吸着された前記部
品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合、前記撮像処理
で撮像された前記第１の画像から検出される前記吸着部の前記一部の高さ位置と、前記吸
着口と前記吸着部との間の距離と、前記撮像処理で撮像された前記第２の画像から検出さ
れる前記吸着部に吸着された前記部品の下端部の高さ位置と、前記撮像処理で変化された
前記相対位置の変化距離と、に基づいて前記算出処理を実行する部品実装装置に関する。
【０００９】
　上記の部品実装装置では、吸着部に吸着された部品が撮像部の同一の撮像視野内に収ま
らない場合、即ち判断処理部が第１判断処理で収まらないと判断した場合、撮像処理部は
、撮像部と吸着部との上下方向における相対位置を変化させて上記第１の画像及び上記第
２の画像を撮像部で撮像する撮像処理を実行する。ここで、吸着部に部品が吸着された状
態では、部品の上端部の高さ位置は吸着部の吸着口の高さ位置に等しい。このため、制御
部の判断処理部が第１判断処理で収まらないと判断した場合に実行される算出処理では、
算出処理部は、第１の画像から検出される吸着部の一部の高さ位置と、吸着口と吸着部の
一部との間の距離と、から部品の上端部の高さ位置を算出することができる。
【００１０】
　また、第１の画像の撮像位置と第２の画像の撮像位置は上記相対位置の変化距離の分だ
け上下方向にずれているので、上記算出処理では、算出処理部は、第１の画像から検出さ
れる部品の上端部の高さ位置と、上記相対位置の変化距離とから、第２の画像を基準とし
た場合の部品の上端部の高さ位置を算出することができる。そして上記算出処理では、算
出処理部は、第２の画像を基準とした場合の部品の上端部の高さ位置と、第２の画像から
検出される部品の下端部の高さ位置と、から吸着部に部品が吸着された状態における部品
の上端部の高さ位置と部品の下端部の高さ位置との差、即ち部品の厚みを算出することが
できる。
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【００１１】
　このように上記の部品実装装置では、吸着部に吸着された部品が撮像部の同一の撮像視
野内に収まらないような厚みや吸着態様であっても、部品の側面を撮像するために複数の
撮像部を用いることなく、一つの撮像部を用いるのみで、吸着部に吸着された部品の厚み
を良好な精度で算出することができる。このため上記の部品実装装置では、簡単な構成で
、吸着部に吸着された部品の厚みの算出精度を高めることができる。
【００１２】
　上記の部品実装装置において、前記吸着部の前記一部は、前記吸着口の上方において該
吸着口から離間した位置に設けられた固有の特徴部を含み、前記判断処理部は、前記特徴
部に対して前記第１判断処理を実行し、前記撮像処理部は、前記特徴部に対して前記撮像
処理を実行し、前記算出処理部は、前記特徴部に対して前記算出処理を実行してもよい。
【００１３】
　例えば吸着部の上記一部が吸着部の吸着口である場合、部品の大きさや部品の吸着態様
によっては、制御部が第１の画像から吸着口を直接的に認識できず、第１の画像から吸着
口の高さ位置を検出できないことがある。上記の構成によると、特徴部が吸着口の上方に
おいて吸着口から離間した位置に設けられているので、制御部は、部品の大きさや部品の
吸着態様に拘わらず、第１の画像から特徴部を認識することができるとともにその高さ位
置を検出することができる。その結果、算出処理部は、第１の画像から部品の上端部の高
さ位置を良好な精度で算出することができる。このため上記の構成では、算出処理におけ
る算出精度を高めることができる。
【００１４】
　上記の部品実装装置において、前記判断処理部は、前記第１判断処理で前記吸着部の一
部及び前記吸着部に吸着された前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収ま
らないと判断した場合、その第１判断処理を実行したときの吸着部が前回の第１判断処理
を実行したときの吸着部と同一であるか否かを判断する第２判断処理をさらに実行し、前
記制御部は、記憶部を有し、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一でな
いと判断した場合、前記撮像処理部が前記撮像処理で前記第１の画像を撮像した後に該第
１の画像から検出される前記特徴部の高さ位置に関する情報を前記記憶部に記憶させると
ともに、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一であると判断した場合、
前記記憶部に記憶された前記特徴部の高さ位置に関する情報を読み出し、前記撮像処理部
は、前記判断処理部が前記第１判断処理で前記吸着部の一部及び前記吸着部に吸着された
前記部品の下端部が前記撮像部の同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合であって
も、前記判断処理部が前記第２判断処理で前記吸着部が同一であると判断したことを条件
として、前記第２の画像のみを前記撮像部で撮像する前記撮像処理を実行してもよい。
【００１５】
　判断処理部が今回の第１判断処理を実行したときの吸着部が前回の第１判断処理を実行
したときの吸着部と同一である場合、その吸着部の上記一部の高さ位置は以前実行された
第１判断処理の後に既に検出されている。上記の構成では、吸着部が前回と同一である場
合、前回の第１判断処理の後に上記一部の高さ位置に関する情報が記憶されるため、上記
一部の高さ位置に関する情報を読み出すことで、前回と同一と判断された吸着部について
第１の画像を再び撮像しなくとも、その吸着部について上記一部の高さ位置を検出するこ
とができる。このため、撮像処理部が第２の画像のみを撮像部で撮像することで、算出処
理部が部品の厚みを算出することができ、吸着部に吸着された部品の厚みを算出する際の
タクトロスを低減することができる。
【００１６】
　上記の部品実装装置は、前記吸着部を上下方向に昇降させるとともに前記制御部によっ
て制御される昇降部をさらに備え、前記撮像処理部は、前記判断処理部が前記第１判断処
理で同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合、前記撮像処理では、前記昇降部を制
御して前記吸着部を上下方向に昇降させることで前記相対位置を変化させ、前記算出処理
部は、前記判断処理部が前記第１判断処理で同一の撮像視野内に収まらないと判断した場
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合、前記昇降部で昇降された前記吸着部の昇降距離を前記変化距離として前記算出処理を
実行してもよい。
【００１７】
　これによると、昇降部が制御部によって制御されて吸着部が上下方向に昇降することで
、撮像処理で上記相対位置を変化させるための具体的な構成を提供することができ、算出
処理では、昇降された吸着部の昇降距離を上記変化距離として用いることができる。
【００１８】
　本明細書で開示される他の技術は、上記の部品実装装置と、前記部品実装装置に前記部
品を供給する部品供給装置と、前記基板を搬送方向に搬送する基板搬送装置と、を備える
表面実装機に関する。
【００１９】
　本明細書で開示される他の技術は、部品をその上方から吸着口に吸着する吸着部と、前
記吸着部と前記吸着部に吸着された前記部品とを側方から撮像する撮像部と、を備え、前
記吸着部で吸着した前記部品を基板に実装する部品実装装置において、前記吸着部に吸着
された前記部品の上下方向の厚みを算出する部品厚み検出方法であって、前記吸着部の一
部と前記吸着部に吸着された前記部品の下端部とが前記撮像部の同一の撮像視野内に収ま
るか否かを判断する判断工程と、前記吸着部と前記撮像部との上下方向における相対位置
を変化させることで、前記吸着部の前記一部を含む第１の画像及び前記吸着部に吸着され
た前記部品の下端部を含む第２の画像を、前記吸着部と前記撮像部との上下方向における
相対位置を変化させて前記撮像部でそれぞれ撮像する撮像工程と、前記判断工程で前記吸
着部の一部と前記吸着部に吸着された前記部品の下端部とが前記撮像部の同一の撮像視野
内に収まらないと判断した場合、前記撮像工程で撮像された前記第１の画像から検出され
る前記吸着部の前記一部の高さ位置と、前記吸着口と前記吸着部の前記一部との間の距離
と、前記撮像工程で撮像された前記第２の画像から検出される前記吸着部に吸着された前
記部品の下端部の高さ位置と、前記撮像工程で変化された前記相対位置の変化距離と、に
基づいて前記吸着部に吸着された前記部品の上下方向の厚みを算出する算出工程と、を備
える部品厚み検出方法に関する。
【発明の効果】
【００２０】
　本明細書で開示される技術によれば、簡単な構成で、吸着部に吸着された部品の厚みの
算出精度を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】表面実装機の平面図
【図２】ヘッドユニットを正面から視た拡大正面図
【図３】吸着ノズルを撮像する際のヘッドユニットを正面から視た拡大正面図
【図４】吸着ノズルの拡大正面図
【図５】表面実装機の電気的構成を示すブロック図
【図６】実施形態１において制御部が実行する処理の流れを示すフローチャート
【図７】吸着ノズルに吸着された電子部品が部品側面認識カメラの同一の撮像視野内に収
まる場合の、部品厚みの算出方法を説明するための側面図
【図８】吸着ノズルに吸着された電子部品が部品側面認識カメラの同一の撮像視野内に収
まらない場合の、部品厚みの算出方法を説明するための側面図
【図９】実施形態２において制御部が実行する処理の流れを示すフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　（表面実装機の全体構成）
　図面を参照して実施形態１を説明する。本実施形態では、図１に示す表面実装機１につ
いて例示する。なお、表面実装機１は、後述する各実施形態において同様の構成とされる
。表面実装機１は、基台１０と、プリント基板（基板の一例）Ｐ１を搬送するための搬送
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コンベア２０と、プリント基板Ｐ１上に電子部品（部品の一例）Ｅ１を実装するための部
品実装装置３０と、部品実装装置３０に電子部品Ｅ１を供給するためのフィーダ型供給装
置４０等とを備えている。
【００２３】
　基台１０は、平面視長方形状をなすとともに上面が平坦とされる。また、基台１０にお
ける搬送コンベア２０の下方には、プリント基板Ｐ１上に電子部品Ｅ１を実装する際にそ
のプリント基板Ｐをバックアップするための図示しないバックアッププレート等が設けら
れている。以下の説明では、基台１０の長辺方向（図１の左右方向）及び搬送コンベア２
０の搬送方向をＸ軸方向とし、基台１０の短辺方向（図１の上下方向）をＹ軸方向とし、
基台１０の高さ方向（図２の上下方向）をＺ軸方向とする。
【００２４】
　搬送コンベア２０は、Ｙ軸方向における基台１０の略中央位置に配置され、プリント基
板Ｐ１を搬送方向（Ｘ軸方向）に沿って搬送する。搬送コンベア２０は、搬送方向に循環
駆動する一対のコンベアベルト２２を備えている。プリント基板Ｐ１は、両コンベアベル
ト２２に架設する形でセットされるようになっている。本実施形態では、プリント基板Ｐ
１は、搬送方向の一方側（図１で示す右側）からコンベアベルト２２に沿って基台１０上
の作業位置（図１の二点鎖線で囲まれる位置）に搬入され、作業位置で停止して電子部品
Ｅ１の実装作業がされた後、コンベアベルト２２に沿って他方側（図１で示す左側）に搬
出されるようになっている。
【００２５】
　フィーダ型供給装置４０は、搬送コンベア２０の両側（図１の上下両側）においてＸ軸
方向に並んで２箇所ずつ、計４箇所に配されている。これらのフィーダ型供給装置４０に
は、複数のフィーダ４２が横並び状に整列して取り付けられている。各フィーダ４２は、
複数の電子部品Ｅ１が収容された部品供給テープ（不図示）が巻回されたリール（不図示
）、及びリールから部品供給テープを引き出す電動式の送出装置（不図示）等を備えてお
り、搬送コンベア側に位置する端部から電子部品Ｅ１が一つずつ供給されるようになって
いる。
【００２６】
　部品実装装置３０は、基台１０及びフィーダ型供給装置４０等の上方に設けられる一対
の支持フレーム３１と、ヘッドユニット３２と、ヘッドユニット３２を駆動するヘッドユ
ニット駆動機構とから構成される。各支持フレーム３１は、それぞれＸ軸方向における基
台１０の両側に位置しており、Ｙ軸方向に延びている。支持フレーム３１には、ヘッドユ
ニット駆動機構を構成するＸ軸サーボ機構及びＹ軸サーボ機構が設けられている。ヘッド
ユニット３２は、Ｘ軸サーボ機構及びＹ軸サーボ機構によって、一定の可動領域内でＸ軸
方向及びＹ軸方向に移動可能とされている。
【００２７】
　Ｙ軸サーボ機構は、Ｙ軸方向に延びる形で各支持フレーム３１に設置されたＹ軸ガイド
レール３４Ｙと、Ｙ軸方向に延びる形で各Ｙ軸ガイドレール３４Ｙに取り付けられ、図示
しないボールナットが螺合されたＹ軸ボールねじ３６Ｙと、Ｙ軸ボールねじ３６Ｙに付設
されたＹ軸サーボモータ３８Ｙとを有している。各Ｙ軸ガイドレール３４Ｙには、Ｘ軸方
向に延びる形でボールナットに固定されたヘッド支持体３９が取り付けられている。Ｙ軸
サーボモータ３８Ｙが通電制御されると、Ｙ軸ボールねじ３６Ｙに沿ってボールナットが
進退し、その結果、ボールナットに固定されたヘッド支持体３９、及び次述するヘッドユ
ニット３２がＹ軸ガイドレール３４Ｙに沿ってＹ軸方向に移動する。
【００２８】
　Ｘ軸サーボ機構は、Ｘ軸方向に延びる形でヘッド支持体に設置されたＸ軸ガイドレール
３４Ｘ（図２参照）と、Ｘ軸方向に延びる形でヘッド支持体３９に取り付けられ、図示し
ないボールナットが螺合されたＸ軸ボールねじ３６Ｘと、Ｘ軸ボールねじ３６Ｘに付設さ
れたＹ軸サーボモータ３８Ｘとを有している。Ｘ軸ガイドレール３４Ｘには、その軸方向
に沿ってヘッドユニット３２が移動自在に取り付けられている。Ｘ軸サーボモータ３８Ｘ
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が通電制御されると、Ｘ軸ボールねじ３６Ｘに沿ってボールナットが進退し、その結果、
ボールナットに固定されたヘッドユニット３２がＸ軸ガイドレール３４Ｘに沿ってＸ軸方
向に移動する。
【００２９】
　ヘッドユニット３２は、フィーダ型供給装置４０から基台１０上に供給される電子部品
Ｅ１を取り出してプリント基板Ｐ１上に実装する。ヘッドユニット３２には、図２に示す
ように、電子部品Ｅ１の実装動作を行う実装ヘッド５２が列状をなして複数個搭載されて
いる。各実装ヘッド５２は、ヘッドユニット３２の下面から下向きに突出しており、その
先端には電子部品Ｅ１を負圧によって吸着する吸着ノズル（吸着部の一例）５４がそれぞ
れ設けられている。なお、各吸着ノズル５４は、各実装ヘッド５２に対して脱着可能とな
っている。
【００３０】
　各実装ヘッド５２は、Ｒ軸サーボモータ３８Ｒ（図５参照）等によって軸周りの回転動
作が可能とされている。また、各実装ヘッド５２は、Ｚ軸サーボモータ３８Ｚ（昇降部の
一例、図５参照）等の駆動によってヘッドユニット３２のフレーム３２Ａに対して上下方
向に昇降可能とされている。従って、Ｚ軸サーボモータ３８Ｚが通電制御されると、実装
ヘッド５２と共に吸着ノズル５４が上下方向に移動し、吸着ノズル５４の下端部の高さ位
置が変化する。表面実装機１では、これらの各種サーボモータ３８Ｘ，３８Ｙ，３８Ｚ，
３８Ｒが駆動されることにより、フィーダ型供給装置４０から供給される電子部品Ｅ１の
吸着位置及びプリント基板Ｐ１に対する実装位置が最適な位置となるように制御されるよ
うになっている。
【００３１】
　なお、図２及び図３に示すように、ヘッドユニット３２には、基板認識カメラＣ１が設
けられている。基板認識カメラＣ１は、撮像面を下に向けた状態でヘッドユニット３２に
固定されており、ヘッドユニット３２とともに一体的に移動する構成とされている。この
ため、上述したＸ軸サーボ機構、Ｙ軸サーボ機構を駆動させることで、作業位置に停止し
たプリント基板Ｐ１上の任意の位置の画像を、基板認識カメラＣ１によって撮像すること
ができる。
【００３２】
　また、図２に示すように、ヘッド支持体３９には、下方に延びるカメラユニット３９Ｃ
が設けられている。カメラユニット３９Ｃは、ヘッド支持体３９に固定されており、その
下端部には撮像面を吸着ノズル５４側（Ｙ軸方向の一方側、図２の手前側）に向けた状態
で、部品側面認識カメラ（撮像部の一例）Ｃ２が設けられている。ヘッドユニット３２が
Ｘ軸方向に移動して部品側面認識カメラＣ２の手前側に位置した状態（図３に示す状態）
では、部品側面認識カメラＣ２は、吸着ノズル５４の画像及び吸着ノズル５４に吸着され
た電子部品Ｅ１の画像を撮像する。
【００３３】
　また、図１に示すように、基台１０上において、ヘッドユニット３２による実装位置の
近傍には、２つの部品底面認識カメラＣ３がそれぞれ固定されている。各部品底面認識カ
メラＣ３は、実装ヘッド５２によってフィーダ型供給装置４０から取り出された電子部品
Ｅ１の底面の画像を撮像することで、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の実装ヘ
ッド５２の軸周りの吸着角度等、各電子部品Ｅ１の吸着ノズル５４による吸着姿勢を認識
する。
【００３４】
　次に、各吸着ノズル５４の構成について詳しく説明する。本実施形態の各吸着ノズル５
４は、図４に示すように、円板部５４Ａと、ノズル部５４Ｂとから構成される。円板部５
４Ａは、肉厚な円板状の部位であり、実装ヘッド５２に取り付けられる。ノズル部５４Ｂ
は、円板部５４Ａの下面に取り付けられ、円板部５４Ａから下方に向かって縮径する形で
ノズル状に伸びている。ノズル部５４Ｂの先端部、即ち吸着ノズル５４の下端部は吸着口
５４Ｂ１となっており、この吸着口５４Ｂ１に電子部品Ｅ１が吸着される。
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【００３５】
　各吸着ノズル５４は、図４に示すように、円板部５４Ａの下面における端縁に、固有の
特徴部５４Ａ１を有している。各吸着ノズル５４において吸着口５４Ｂ１の上方に位置す
るこの特徴部５４Ａ１は、吸着された電子部品Ｅ１の大きさや吸着態様に拘わらず認識で
きる目印としての機能を有している。特徴部５４Ａ１は、同一種類の吸着ノズル５４であ
っても、各吸着ノズル５４の個体差ばらつきによって、吸着ノズル５４毎に吸着口５４Ｂ
１に対する位置関係がわずかに異なっている（数μｍ程度）。
【００３６】
　ここで本実施形態では、カメラユニット３９Ｃの近傍に、部品側面認識カメラＣ２によ
って吸着ノズル５４の画像を撮像する際に、吸着ノズル５４に対して撮像用の光を照射す
る図示しないノズル撮像用ライトが設けられている。このノズル撮像用ライトから光を照
射することで、部品側面認識カメラＣ２によって、吸着ノズル５４、吸着ノズル５４の特
徴部５４Ａ１、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１を明瞭な画像で撮像できるよう
になっている。
【００３７】
　（表面実装機の電気的構成）
　次に、表面実装機１の電気的構成について、図５を参照して説明する。表面実装機１の
本体は制御部７０によってその全体が制御統括されている。制御部７０はＣＰＵ等により
構成される演算処理部７１を備えている。演算処理部７１には、モータ制御部７２と、記
憶部７３と、画像処理部７４と、外部入出力部７５と、判断処理部７６Ａと、撮像処理部
７６Ｂと、算出処理部７６Ｃと、表示部７７と、入力部７８と、がそれぞれ接続されてい
る。
【００３８】
　モータ制御部７２は、後述する実装プログラム７３Ａに従って各ヘッドユニット３２の
Ｘ軸サーボモータ３８ＸとＹ軸サーボモータ３８ＹとＺ軸サーボモータ３８ＺとＲ軸サー
ボモータ３８Ｒとをそれぞれ駆動させる。また、モータ制御部７２は、実装プログラム７
３Ａに従って搬送コンベア２０を駆動させる。
【００３９】
　記憶部７３は、ＣＰＵを制御するプログラム等を記憶するＲＯＭ（Read Only Memory）
、及び装置の動作中に種々のデータを一時的に記憶するＲＡＭ（Random Access Memory）
等から構成されている。記憶部７３には、次述する実装プログラム７３Ａと各種データ７
３Ｂとが記憶されている。
【００４０】
　記憶部７３に記憶される実装プログラム７３Ａには、具体的には、実装対象となるプリ
ント基板Ｐ１の生産台数に関する基板情報、プリント基板Ｐ１に実装される電子部品Ｅ１
の個数や種類、厚み等を含む部品情報、各吸着ノズル５４による電子部品Ｅ１の吸着位置
（Ｘ軸方向及びＹ軸方向における吸着位置、電子部品Ｅ１の厚みに応じた吸着ノズル５４
の吸着高さ位置、電子部品Ｅ１の大きさや形状に応じた実装ヘッド５２の軸周りの回転角
度等）に関する吸着位置情報、プリント基板Ｐ１上の電子部品Ｅ１の実装位置に関する実
装位置情報等が含まれている。
【００４１】
　また、記憶部７３に記憶される各種データ７３Ｂには、フィーダ型供給装置４０の各フ
ィーダ４２に保持された電子部品Ｅ１の数や種類に関するデータ、各実装ヘッド５２に取
り付けられた吸着ノズル５４を特定するためのノズル特定データ、各吸着ノズル５４につ
いて特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１との間の距離（吸着口５４Ｂ１に対する特徴部５４
Ａ１の位置関係）に関するデータ、部品側面認識カメラＣ２の撮像視野の上下方向におけ
る幅寸法等に関するデータ等が含まれている。
【００４２】
　画像処理部７４には、各種認識カメラＣ１，Ｃ２，Ｃ３から出力される撮像信号がそれ
ぞれ取り込まれるようになっている。画像処理部７４では、取り込まれた各種認識カメラ
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Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３からの撮像信号に基づいて、基板画像の解析、吸着ノズル画像の解析、
電子部品画像の解析がそれぞれ行われるようになっている。
【００４３】
　外部入出力部７５は、いわゆるインターフェースであって、表面実装機１の本体に設け
られる各種センサ類７５Ａから出力される検出信号が取り込まれるように構成されている
。また、外部入出力部７５は、演算処理部７１から出力される制御信号に基づいて、表面
実装機１の本体に設けられる各種アクチュエータ類７５Ｂに対する動作制御を行うように
構成されている。
【００４４】
　判断処理部７６Ａは、部品側面認識カメラＣ２によって吸着ノズル５４の画像及び吸着
ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の画像を撮像する際に、吸着ノズル５４の及び電子
部品Ｅ１の下端部が当該部品側面認識カメラＣ２の同一の撮像視野内に収まるか否かを判
断する。撮像処理部７６Ｂは、吸着ノズル５４と吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ
１との少なくとも一方を部品側面認識カメラＣ２で撮像する。算出処理部７６Ｃは、吸着
ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の上下方向の厚みを算出する。
【００４５】
　表示部７７は、表示画面を有する液晶表示装置等から構成され、表面実装機１の状態等
を表示画面上に表示する。入力部７８は、キーボード等から構成され、手動による操作に
よって外部からの入力を受け付けるようになっている。
【００４６】
　（表面実装機の動作態様）
　本実施形態の表面実装機１では、自動運転中において、搬送コンベア２０によるプリン
ト基板Ｐ１の搬送作業を行う搬送状態と、基台１０上の作業位置に搬入されたプリント基
板Ｐ１上への電子部品Ｅ１の実装作業を行う実装状態と、が交互に実行される。
【００４７】
　本実施形態の表面実装機１では、制御部７０は、上記実装作業において電子部品Ｅ１を
吸着ノズル５４によって吸着する毎に、吸着した電子部品Ｅ１の厚みを検出する部品厚み
検出処理を実行する。制御部７０は、この部品厚み検出処理で検出された電子部品Ｅ１の
厚みと、部品底面認識カメラＣ３によって撮像された画像から検出される吸着した電子部
品Ｅ１の実装ヘッド５２の軸周りの吸着角度と、Ｘ－Ｙ平面における吸着位置とに基づい
て、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の吸着状態を確認する。
【００４８】
　また、各実装ヘッド５２に対する吸着ノズル５４の交換作業及び取り付け作業は、実装
プログラムに従って自動的に行われるか又は作業者によって、上記自動運転の停止中に行
われる。本実施形態の表面実装機１では、制御部７０は、各実装ヘッド５２に取り付けら
れた吸着ノズル５４が別の吸着ノズル５４に交換されると、記憶部７３に記憶されている
ノズル特定データを更新する。
【００４９】
　（部品厚み検出処理）
　本実施形態に係る表面実装機１は以上のような構成であって、次に、表面実装機１にお
いて制御部７０が実行する上記部品厚み検出処理に関する各実施形態を説明する。以下に
示す一連の処理は、上述した実装プログラム７３Ａに従って制御部７０が実行する処理で
ある。
【００５０】
　なお、各電子部品Ｅ１の厚みに関する情報は、予め部品情報として記憶部７３に記憶さ
れているが、同一種類の電子部品Ｅ１であってもその厚みにはわずかな個体差ばらつきが
あり、また、吸着態様によっては吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の上端部から
電子部品Ｅ１の下端部までの距離が異なってくる場合もある。このため、電子部品Ｅ１の
吸着状態を確認するためには、この部品厚み検出処理を実行することによって、吸着ノズ
ル５４に吸着された状態の電子部品Ｅ１の厚みを良好な精度で算出する必要がある。
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【００５１】
　（実施形態１）
　実施形態１の部品厚み検出処理ついて、図６に示すフローチャートを参照して説明する
。本実施形態の部品厚み検出処理では、制御部７０の判断処理部７６Ａは、まず、吸着ノ
ズル５４及び吸着ノズル５４に吸着された実装対象の電子部品Ｅ１について、吸着ノズル
５４の特徴部５４Ａ１と電子部品Ｅ１の下端部が部品側面認識カメラＣ２の同一の撮像視
野内に収まるか否かを判断する（Ｓ２）。
【００５２】
　具体的には、Ｓ２では、判断処理部７６Ａは、記憶部７３に記憶されている電子部品Ｅ
１の厚みに関する情報、各吸着ノズル５４についての特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１と
の間の距離に関するデータ、及び部品側面認識カメラＣ２の撮像視野の上下方向における
幅寸法をそれぞれ記憶部７３から読み出し、これらの情報（以下、「上記各情報」と称す
る）に基づいてＳ２の処理を実行する。制御部７０の判断処理部７６ＡがＳ２で実行する
処理は、第１判断処理及び判断工程の一例である。
【００５３】
　ここで、図７に、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１が部品側面認識カメラＣ２
の同一の撮像視野ＩＦ１内に収まる場合の電子部品Ｅ１の吸着状態の一例を示す。また、
図８の（Ａ）に、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１が部品側面認識カメラＣ２の
同一の撮像視野ＩＦ１内に収まらない場合の電子部品Ｅ１の吸着状態の一例を示す。
【００５４】
　例えば吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１が図７に示すような大きさ及び吸着態
様である場合、制御部７０の判断処理部７６Ａは、Ｓ２では、上記各情報に基づいて、電
子部品Ｅ１の厚みと特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１との間の距離との和が、部品側面認
識カメラＣ２の撮像視野の上下方向における幅寸法よりも小さいことを算出し、その結果
から、同一の撮像視野内に収まると判断する。一方、例えば吸着ノズル５４に吸着された
電子部品Ｅ１が図８の（Ａ）に示すような大きさ及び吸着態様である場合、制御部７０の
判断処理部７６Ａは、Ｓ２では、電子部品Ｅ１の厚みと特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１
との間の距離との和が、部品側面認識カメラＣ２の撮像視野の上下方向における幅寸法よ
りも大きいことを算出し、その結果から、同一の撮像視野内に収まらないと判断する。
【００５５】
　図６に示すフローチャートの続きを説明する。制御部７０の判断処理部７６Ａは、Ｓ２
で同一の撮像視野に収まると判断した場合（Ｓ２：ＹＥＳ）、Ｓ４に移行する。制御部７
０の判断処理部７６Ａは、Ｓ２で同一の撮像視野に収まらないと判断した場合（Ｓ２：Ｎ
Ｏ）、Ｓ１４に移行する。Ｓ４では、制御部７０は、Ｓ２で記憶部７３から読み出した上
記各情報に基づいて、吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１と当該吸着ノズル５４に吸着され
た電子部品Ｅ１の下端部とが部品側面認識カメラＣ２の同一の撮像視野内に収まるように
吸着ノズル５４を上下方向に移動させることで、吸着ノズル５４の高さ位置を調整し、Ｓ
６に移行する。なお、Ｓ４の処理で吸着ノズル５４が移動する移動距離は、上記各情報か
ら得られる電子部品Ｅ１の厚みに基づいて予め設定されている。
【００５６】
　Ｓ６では、制御部７０の撮像処理部７６Ｂは、吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１と当該
吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の下端部とを含む画像を部品側面認識カメラＣ
２によって撮像し、Ｓ８に移行する。この画像は、図７に示す例では、図７における撮像
視野ＩＦ１内の画像に相当する。制御部７０の撮像処理部７６ＢがＳ６で実行する処理は
、撮像処理の一例である。
【００５７】
　Ｓ８では、制御部７０は、Ｓ６で撮像した画像を画像処理部７４で解析することで、当
該画像から吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置を検出し、Ｓ１０に移行する。こ
こでいう特徴部５４Ａ１の高さ位置とは、図７に示す例では符号Ｚ１に相当し、部品側面
認識カメラＣ２の撮像視野（当該画像）の上端部から下方に向かって特徴部５４Ａ１に至
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るまでの距離に基づいて決定される位置情報である。従って、部品側面認識カメラＣ２の
撮像視野（当該画像）の上端部から下方に向かって離れた位置になるほど、高さ位置の値
は大きくなる。
【００５８】
　ここで、吸着ノズル５４に電子部品Ｅ１が吸着された状態では、電子部品Ｅ１の上端部
の高さ位置は吸着ノズル５４の下端部、即ち吸着ノズル５４の吸着口５４Ｂ１の高さ位置
Ｚ２に等しい。このため、制御部７０は、上記画像から検出される吸着ノズル５４の特徴
部５４Ａ１の高さ位置Ｚ２と、上記各情報から得られる吸着口５４Ｂ１に対する特徴部５
４Ａ１の位置関係と、から電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置を検出することができる。
【００５９】
　Ｓ１０では、制御部７０は、電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置を検出し、Ｓ１２に移行
する。具体的には、制御部７０は、Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まる
と判断した場合、Ｓ６で撮像した画像を画像処理部７４で解析することで、当該画像から
電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置を検出する。ここでいう電子部品Ｅ１の下端部の高さ位
置とは、図７に示す例では符号Ｚ２に相当し、特徴部５４Ａ１の高さ位置と同様に、部品
側面認識カメラＣ２の撮像視野（当該画像）の上端部から下方に向かって電子部品Ｅ１の
下端部に至るまでの距離に基づいて決定される位置情報である。なお、電子部品Ｅ１が傾
いた状態で吸着ノズル５４に吸着され、電子部品Ｅ１の下端部が傾いている場合、制御部
７０は、傾いた状態の電子部品Ｅ１の下端部のうち最も下端にある位置を電子部品Ｅ１の
下端部として検出する。
【００６０】
　Ｓ１２では、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、吸着ノズル５４に吸着された状態の電
子部品Ｅ１の厚みを算出し、部品厚み検出処理を終了する。具体的には、制御部７０の算
出処理部７６Ｃは、Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まると判断した場合
、上記各情報と、Ｓ８で検出した吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置と、Ｓ１０
で検出した電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置と、に基づいて、電子部品Ｅ１の厚みを算出
する。
【００６１】
　即ち、Ｓ１２では、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、撮像した画像を基準とした電子
部品Ｅ１の上端部の高さ位置と、画像から検出される電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置と
、から吸着ノズル５４に電子部品Ｅ１が吸着された状態における電子部品Ｅ１の上端部の
高さ位置と電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置との差、即ち電子部品Ｅ１の厚みを算出する
ことができる。なお、Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まると判断した場
合に制御部７０の算出処理部７６ＣがＳ１２で実行する処理は、算出処理の一例である。
【００６２】
　ここで、制御部７０がＳ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まると判断した
場合、制御部７０の算出処理部７６ＣがＳ１２で実行する処理の具体例について、図７を
参照して説明する。図７における符号Ｌ１は、上記各情報に基づくものであり、吸着ノズ
ル５４についての特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１との間の距離を示している。上記各情
報に基づいて算出される。図７における符号Ｌ２は、Ｓ１２の処理で算出される実装対象
である電子部品Ｅ１の厚みを示している。図７における符号Ｈ１は、上記各情報に基づく
ものであり、部品側面認識カメラＣ２の撮像視野ＩＦ１の上下方向における幅寸法を示し
ている。
【００６３】
　電子部品Ｅ１が図７に示すような大きさ及び吸着態様である場合、Ｓ１２では、制御部
７０の算出処理部７６Ｃは、Ｓ１０で検出した電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置Ｚ２から
Ｓ８で検出した吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置Ｚ１を減算し、その結果から
さらに吸着ノズル５４についての特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１との間の距離Ｌ１を減
算し、その結果を実装対象である電子部品Ｅ１の厚みＬ２として算出する。従って図７に
示す例では、電子部品Ｅ１の厚みＬ２を算出するための計算式はＺ２－Ｚ１－Ｌ１で示さ
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れる。
【００６４】
　次に、Ｓ２で制御部７０が同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合（Ｓ２：ＮＯ
）、制御部７０が実行する各処理について説明する。Ｓ１４では、制御部７０は、Ｓ２で
記憶部７３から読み出した上記各情報に基づいて、吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１が部
品側面認識カメラＣ２の撮像視野内に収まるように吸着ノズル５４を上下方向に移動させ
ることで、吸着ノズル５４の高さ位置を調整し、Ｓ１６に移行する。
【００６５】
　Ｓ１６では、制御部７０の撮像処理部７６Ｂは、吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１を含
む第１の画像を部品側面認識カメラＣ２によって撮像し、Ｓ１８に移行する。この第１の
画像は、図８に示す例では、符号ＰＩ１で示され、図８の（Ａ）における撮像視野ＩＦ１
内の画像に相当する。制御部７０の撮像処理部７６ＢがＳ１６で実行する処理は、撮像処
理及び撮像工程の一例である。Ｓ１８では、制御部７０は、Ｓ１６で撮像した第１の画像
を画像処理部７４で解析することで、当該第１の画像から吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ
１の高さ位置を検出し、Ｓ２０に移行する。ここでいう特徴部５４Ａ１の高さ位置とは、
図８の（Ａ）に示す例では符号Ｚ１に相当し、その決定方法等については上述したとおり
である。
【００６６】
　Ｓ２０では、制御部７０は、Ｓ２で記憶部７３から読み出した上記各情報に基づいて、
吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の下端部が部品側面認識カメラＣ２の撮像視野
内に収まるように吸着ノズル５４を上下方向に移動させることで、吸着ノズル５４の高さ
位置を調整し、Ｓ２２に移行する。なお、Ｓ２０の処理で吸着ノズル５４が移動する移動
距離は、上記各情報から得られる電子部品Ｅ１の厚みに基づいて予め設定されている。
【００６７】
　Ｓ２０で制御部７０が実行する処理は、図８に示す例では、吸着ノズル５４の特徴部５
４Ａ１が部品側面認識カメラＣ２の撮像視野ＩＦ１内に収まる図８の（Ａ）に示す状態か
ら吸着ノズルを上方に移動させることで、図８の（Ｂ）に示すように、吸着ノズル５４に
吸着された電子部品Ｅ１の下端部が部品側面認識カメラＣ２の撮像視野ＩＦ１内に収まる
ように吸着ノズル５４の高さ位置を調整する。なお、Ｓ２０の処理で吸着ノズル５４が昇
降された昇降距離は、図８に示す例では符号Ｌ３に相当する。
【００６８】
　Ｓ２２では、制御部７０の撮像処理部７６Ｂは、吸着ノズル５４に吸着された電子部品
Ｅ１の下端部を含む第２の画像を部品側面認識カメラＣ２によって撮像し、Ｓ１０に移行
する。この第２の画像は、図８に示す例では、符号ＰＩ２で示され、図８の（Ｂ）におけ
る撮像視野ＩＦ１内の画像に相当する。制御部７０の撮像処理部７６ＢがＳ２２で実行す
る処理は、撮像処理及び撮像工程の一例である。Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視
野内に収まらないと判断した場合、Ｓ１０では、制御部７０は、Ｓ２２で撮像した第２の
画像から電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置を検出し、Ｓ１２に移行する。ここでいう電子
部品Ｅ１の下端部の高さ位置とは、図８の（Ｂ）に示す例では符号Ｚ２に相当し、その決
定方法等については上述したとおりである。
【００６９】
　Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合、Ｓ１２では
、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、上記各情報と、Ｓ１８で検出した特徴部５４Ａ１の
吸着高さ位置と、Ｓ１０で検出した電子部品Ｅ１の下端部の高さ位置と、Ｓ２０で昇降さ
れた吸着ノズル５４の昇降距離と、に基づいて、電子部品Ｅ１の厚みを算出し、部品厚み
検出処理を終了する。Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まらないと判断し
た場合に制御部７０がＳ１２で実行する処理は、算出処理及び算出工程の一例である。
【００７０】
　即ち、第１の画像の撮像位置と第２の画像の撮像位置は昇降された吸着ノズル５４の昇
降距離Ｌ３の分だけ上下方向にずれているので、Ｓ１２では、制御部７０の算出処理部７
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６Ｃは、第１の画像から検出される電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置と、上記昇降距離Ｌ
３とから、第２の画像を基準とした場合の電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置を算出するこ
とができる。そしてＳ１２では、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、第２の画像を基準と
した場合の電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置と、第２の画像から検出される電子部品Ｅ１
の下端部の高さ位置と、Ｓ２０で昇降された吸着ノズル５４の昇降距離と、から吸着ノズ
ル５４に電子部品Ｅ１が吸着された状態における電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置と電子
部品Ｅ１の下端部の高さ位置との差、即ち電子部品Ｅ１の厚みを算出することができる。
【００７１】
　ここで、制御部７０がＳ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まらないと判断
した場合、制御部７０の算出処理部７６ＣがＳ１２で実行する処理の具体例について、図
８を参照して説明する。なお、図８に示す符号Ｌ２は、Ｓ１２の処理で算出される実装対
象である電子部品Ｅ１の厚みを示しており、図８に示す符号Ｌ１、Ｈ１は、それぞれ図７
に示す例で説明したものと同一である。
【００７２】
　電子部品Ｅ１が図８に示すような大きさ及び吸着態様である場合、Ｓ１２では、制御部
７０の算出処理部７６Ｃは、まず、Ｓ１８で検出した吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の
高さ位置Ｚ２からＳ２０の処理で吸着ノズル５４が昇降された昇降距離Ｌ３を減算する。
そして、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、Ｓ１０で検出した電子部品Ｅ１の下端部の高
さ位置Ｚ１から上記減算結果の値を減算し、その結果からさらに吸着ノズル５４について
の特徴部５４Ａ１と吸着口５４Ｂ１との間の距離Ｌ１を減算し、その結果を実装対象であ
る電子部品Ｅ１の厚みＬ２として算出する。従って図８に示す例では、電子部品Ｅ１の厚
みＬ２を算出するための計算式はＺ２－（Ｚ１－Ｌ３）－Ｌ１で示される。
【００７３】
　なお、吸着ノズル５４が電子部品Ｅ１の吸着に失敗した場合、Ｓ１２の処理では、電子
部品Ｅ１の厚みがゼロと算出される。この場合、制御部７０は、吸着エラーを示す表示を
表示部７７に表示させる。
【００７４】
　（実施形態１の効果）
　以上説明したように本実施形態では、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１が部品
側面認識カメラＣ２の同一の撮像視野内に収まらないような厚みや吸着態様であっても、
電子部品Ｅ１の側面を撮像するために複数のカメラや高額なカメラを用いることなく、一
つのカメラを用いるのみで、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の厚みを良好な精
度で算出することができる。このため、本実施形態の部品実装装置３０では、低コストか
つ簡単な構成で、吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１の厚みの算出精度を高めるこ
とができる。
【００７５】
　ここで例えば、電子部品の大きさや電子部品の吸着態様によって、吸着ノズルに吸着さ
れた電子部品の上端部の幅方向の寸法と吸着ノズルの吸着口の幅方向の寸法とがほぼ同等
になっている場合、制御部は、吸着ノズルの吸着口を含む画像から吸着ノズルの吸着口と
電子部品の上端部との境界部分を認識できず、当該画像から吸着口の高さ位置を検出でき
ないことがある。このため、仮に吸着ノズルが上記特徴部を有していなければ、制御部は
、吸着ノズルの吸着口を含む画像から吸着ノズルの吸着口の高さ位置を直接検出しようと
しても、当該画像から吸着ノズルの吸着口の高さ位置を検出できないことがある。
【００７６】
　これに対し本実施形態では、吸着ノズル５４が吸着口５４Ｂ１の上方に設けられた特徴
部５４Ａ１を有している。このため、制御部７０は、電子部品Ｅ１の大きさや電子部品Ｅ
１の吸着態様に拘わらず、特徴部７４Ａ１を含む画像から特徴部７４Ａ１を認識すること
ができるとともに特徴部７４Ａ１の高さ位置を検出することができる。その結果、算出処
理部７６Ｃは、特徴部７４Ａ１を含む画像から電子部品Ｅ１の上端部の高さ位置を良好な
精度で算出することができ、実装対象である電子部品Ｅ１の厚みの算出精度を高めること
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ができる。
【００７７】
　（実施形態２）
　次に、実施形態２の部品厚み検出処理について、図９に示すフローチャートを参照して
説明する。本実施形態は、部品厚み検出処理が複数回実行される場合に適用されるもので
あり、記憶部７３に記憶される各種データ７３Ｂに吸着ノズル５４の特徴部の高さ位置に
関する情報が含まれ、当該情報が記憶部７３に記憶される。制御部７０の判断処理部７６
Ａは、まず、図９に示すＳ２の処理を実行する。この処理は、実施形態１と同様であるた
め、説明を省略する。なお、Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まると判断
した場合（Ｓ２：ＹＥＳ）、Ｓ２の処理以降から部品厚み検出処理が終了するまでに制御
部７０が実行する処理（Ｓ４、Ｓ６、Ｓ８、Ｓ１０、Ｓ１２）は実施形態１と同様である
ため説明を省略する。
【００７８】
　Ｓ２で判断処理部７６Ａが同一の撮像視野内に収まらないと判断した場合（Ｓ２：ＮＯ
）、Ｓ３０では、制御部７０の判断処理部７６Ａは、Ｓ２の処理を実行したときの吸着ノ
ズル５４が、複数回実行される部品厚み検出処理のうち前回の部品厚み検出処理における
Ｓ２の処理、即ち吸着ノズル５４に吸着された電子部品Ｅ１が部品側面認識カメラＣ２の
同一の撮像視野内に収まるか否かの判断を実行したときの吸着ノズル５４と同一であるか
否かを判断する。Ｓ３０で制御部７０の判断処理部７６Ａが実行する処理は、第２判断処
理の一例である。
【００７９】
　具体的には、Ｓ３０では、制御部７０の判断処理部７６Ａは、今回の部品厚み検出処理
でＳ２の処理を実行したときの吸着ノズル５４についてのノズル特定データが、前回の部
品厚み検出処理でＳ２の処理を実行したときの吸着ノズル５４についてのノズル特定デー
タから更新されているのか否かを判断し、更新されていればＳ３０で同一でないと判断し
、更新されていなければＳ３０で同一であると判断する。
【００８０】
　Ｓ３０で制御部７０の判断処理部７６Ａが同一でないと判断した場合（Ｓ３０：ＮＯ）
、制御部７０は、Ｓ１４、Ｓ１６、Ｓ１８の処理を順に実行し、Ｓ３４に移行する。Ｓ１
４、Ｓ１６、Ｓ１８の処理は実施形態１で説明したものと同一であるため説明を省略する
。Ｓ３４では、制御部７０は、Ｓ１８で検出した吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ
位置に関する情報を記憶部７３に記憶させる。なお、既に記憶部７３に以前の吸着ノズル
５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置に関する情報が記憶されている場合、Ｓ１８で検出した
吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置に関する情報を上書きする形で記憶させる。
その後、制御部７０は、Ｓ２０、Ｓ２２、Ｓ１０、Ｓ１２の処理を順に実行し、部品厚み
検出処理を終了する。Ｓ２０、Ｓ２２、Ｓ１０、Ｓ１２の処理は実施形態１で説明したも
のと同様であるため説明を省略する。
【００８１】
　Ｓ３０で制御部７０の判断処理部７６Ａが同一であると判断した場合（Ｓ３０：ＹＥＳ
）、制御部７０は、以前実行された部品厚み検出処理において記憶部７３に記憶された吸
着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置に関する情報を記憶部７３から読み出す（Ｓ３
２）。その後、制御部７０は、Ｓ２０、Ｓ２２、Ｓ１０、Ｓ１２の処理を順に実行し、部
品厚み検出処理を終了する。なお、Ｓ２０、Ｓ２２、Ｓ１０、Ｓ１２の処理は実施形態１
で説明したものと同様であるが、Ｓ１２では、制御部７０の算出処理部７６Ｃは、Ｓ３２
で記憶部７３から読み出した吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置を用いて、実装
対象である電子部品Ｅ１の厚みを算出する。
【００８２】
　（実施形態２の効果）
　判断処理部が今回のＳ２の処理を実行したときの吸着ノズル５４が前回のＳ２の処理を
実行したときの吸着ノズル５４と同一である場合、今回の吸着ノズル５４の特徴部５４Ａ
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１の高さ位置は以前実行されたＳ２の処理の後に既に検出されている。本実施形態では、
吸着ノズル５４が前回と同一である場合、Ｓ２の処理の後に実行されるＳ３４の処理で吸
着ノズル５４の特徴部５４Ａ１の高さ位置に関する情報が記憶されるため、特徴部５４Ａ
１の高さ位置に関する情報を読み出すことで、前回と同一と判断された吸着ノズル５４に
ついて第１の画像を再び撮像しなくとも、その吸着ノズル５４について特徴部５４Ａ１の
高さ位置を検出することができる。このため、撮像処理部７６Ｂが第２の画像のみを部品
側面認識カメラＣ２で撮像することで、算出処理部７６Ｃが電子部品Ｅ１の厚みを算出す
ることができ、部品厚み検出処理におけるタクトロスを低減することができる。
【００８３】
　（他の実施形態）
　本明細書で開示される技術は、上記既述及び図面によって説明した実施形態に限定され
るものではなく、例えば次のような実施形態も技術的範囲に含まれる。
【００８４】
（１）上記の各実施形態では、撮像処理部が吸着ノズル及び吸着ノズルに吸着された電子
部品を撮像する前に吸着ノズルの高さ位置が調整される構成を例示したが、各吸着ノズル
が電子部品を吸着する毎に、実装対象となる電子部品の大きさや種類に拘わらず、Ｚ軸サ
ーボモータによって、当該吸着ノズルの特徴部が撮像視野内に収まるような所定の基準高
さ位置まで吸着ノズルが上方に移動される構成であってもよい。この場合、撮像処理部が
吸着ノズルの特徴部が撮像する前に吸着ノズルの高さ位置を調整する必要がないため、部
品厚み検出処理におけるタクトロスを低減することができる。
【００８５】
（２）上記の各実施形態では、吸着ノズルが特徴部を有する構成を例示したが、吸着ノズ
ルが特徴部を有しない構成であってもよい。この場合、吸着ノズルの一部を特徴部の代わ
りとして部品厚み検出処理の各処理を実行してもよく、例えば吸着ノズルの吸着口を吸着
ノズルの上記一部としてもよい。
【００８６】
（３）上記の各実施形態では、吸着ノズルの円板部における下面の端縁を吸着ノズルの特
徴部とする例を示したが、吸着ノズルが有する特徴部は、電子部品の大きさや吸着態様に
拘わらず制御部が認識できるものであればよく、その位置や態様は限定されない。
【００８７】
（４）上記の各実施形態では、Ｚ軸サーボモータによって吸着ノズルが上下方向に昇降さ
れる構成を例示したが、部品側面認識カメラが上下方向に移動する構成であってもよい。
この場合、吸着ノズルが電子部品を吸着した後、所定の高さで停止され、部品側面認識カ
メラが上下方向に移動することで撮像処理部が吸着ノズル及び吸着ノズルに吸着された電
子部品の画像を撮像し、品側面認識カメラの移動距離を用いて電子部品の厚みを算出して
もよい。
【００８８】
（５）上記の各実施形態では、部品側面認識カメラの撮像視野の上端部から対象位置まで
の距離に基づいて高さ位置が決定される構成を例示したが、部品側面認識カメラで撮像し
た画像を解析することで検出される高さ位置の検出方法については限定されない。例えば
、部品側面認識カメラの撮像視野の下端部から対象位置までの距離に基づいて高さ位置が
決定される構成であってもよい。
【００８９】
（６）上記の各実施形態では、吸着ノズルが円板部とノズル部とから構成された例を示し
たが、吸着ノズルの構成については限定されない。
【００９０】
（７）上記の各実施形態では、電子部品を供給するための部品供給装置としてフィーダ型
供給装置を例示したが、これに限定されない。例えばトレイ上に複数の電子部品が載置さ
れたトレイ型の部品供給装置であってもよい。
【００９１】
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　以上、各実施形態について詳細に説明したが、これらは例示に過ぎず、特許請求の範囲
を限定するものではない。特許請求の範囲に記載の技術には、以上に例示した具体例を様
々に変形、変更したものが含まれる。
【符号の説明】
【００９２】
　１…表面実装機
　１０…基台
　２０…搬送コンベア
　３０…部品実装装置
　３２…ヘッドユニット
　３８Ｚ…Ｚ軸サーボモータ（昇降部）
　４０…フィーダ型供給装置
　５２…実装ヘッド
　５４…吸着ノズル（吸着部）
　５４Ａ…円板部
　５４Ａ１…特徴部（吸着部の一部）
　５４Ｂ…ノズル部
　５４Ｂ１…吸着口
　７０…制御部
　７３…記憶部
　７６Ａ…判断処理部
　７６Ｂ…撮像処理部
　７６Ｃ…算出処理部
　Ｃ１…基板認識カメラ
　Ｃ２…部品側面認識カメラ（撮像部）
　Ｃ３…部品底面認識カメラ
　Ｅ１…電子部品（部品）
　ＩＦ１…（部品側面認識カメラの）撮像視野
　Ｌ１…吸着ノズルの特徴部と吸着ノズルの下端部（吸着口）との間の距離
　Ｌ２…（算出される）電子部品の厚み
　Ｌ３…吸着ノズルの昇降距離
　Ｐ１…プリント基板（基板）
　ＰＩ１…第１の画像
　ＰＩ２…第２の画像
　Ｚ１…吸着ノズルの特徴部の高さ位置
　Ｚ２…電子部品の下端部の高さ位置
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