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(57)【要約】
【課題】主軸に機器を追加することなく工具や工具ホル
ダの取付状態を判定することのできる加工システムを提
供する。
【解決手段】この加工システムは、ワークの交換又は加
工後のワークの検査を行うロボットアーム６０と、ロボ
ットアーム６０の先端部に力センサ８１を介して取付け
られたプローブ８２とを備え、プローブ８２が工具ホル
ダ３０の側面に接触する所定の計測位置に配置されるよ
うにロボットアーム６０を制御し、主軸２０が回転動作
を行っている状態で力センサ８１の検出値を所定時間に
亘って得て、所定時間に亘って得た検出値に基づき工具
ホルダ３０の取付状態を判定するように構成されている
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　主軸に取付けられた工具を回転させてワークの加工を行う工作機械と、
　少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する前記ワークの交換又は
加工後の前記ワークの検査を行うロボットと、
　前記ロボットアームの先端部に力センサを介して取付けられた接触部と、
　該接触部が前記工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付けるための工具ホルダの側面
に接触する所定の計測位置に配置されるように前記ロボットアームを制御し、前記主軸が
回転動作を行っている状態で前記力センサの検出値を所定時間に亘って得る計測手段と、
　前記所定時間に亘って得た前記検出値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態
を判定する判定手段とを備えている加工システム。
【請求項２】
　主軸に取付けられた工具を回転させてワークの加工を行う工作機械と、
　少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する前記ワークの交換又は
加工後の前記ワークの検査を行うロボットと、
　前記ロボットアームの先端部に取付けられた変位センサと、
　前記工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付けるための工具ホルダの側面の前記主軸
の中心軸線と直交する方向への変位を検出可能な所定の計測位置に前記変位センサが配置
されるように前記ロボットアームを制御し、前記主軸が回転動作を行っている状態で前記
変位センサの検出値を所定時間に亘って得る計測手段と、
　前記所定時間に亘って得た前記検出値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態
を判定する判定手段とを備えている加工システム。
【請求項３】
　主軸に取付けられた工具を回転させてワークの加工を行う工作機械と、
　少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する前記ワークの交換又は
加工後の前記ワークの検査を行うロボットと、
　前記ロボットアームの先端部に力センサを介して取付けられた接触部と、
　前記主軸が回転していない状態で、前記工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付ける
ための工具ホルダの側面の第１の周方向位置、第２の周方向位置、および第３の周方向位
置に接触する所定の計測位置に前記接触部が配置されるように前記ロボットアームを制御
し、前記第１、第２、および第３の周方向位置に前記接触部が接触した際の前記力センサ
の検出値を得る計測手段と、
　前記検出値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態を判定する判定手段とを備
えている加工システム。
【請求項４】
　主軸に取付けられた工具を回転させてワークの加工を行う工作機械と、
　少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する前記ワークの交換又は
加工後の前記ワークの検査を行うロボットと、
　前記ロボットアームの先端部に取付けられた変位センサと、
　前記主軸が回転していない状態で、前記工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付ける
ための工具ホルダの側面の第１の周方向位置、第２の周方向位置、および第３の周方向位
置の変位又は位置を検出するための所定の計測位置に前記変位センサが配置されるように
前記ロボットアームを制御し、前記変位センサが前記第１、第２、および第３の周方向位
置について検出した検出値を得る計測手段と、
　前記検出値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態を判定する判定手段とを備
え、
　前記変位センサが、前記第１、第２、および第３の周方向位置の前記主軸の中心軸線と
直交する方向における変位又は位置を検出する加工システム。
【請求項５】
　複数の種類の前記工具に各々対応するように前記所定の計測位置に関する情報を格納し
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ている計測位置情報格納部をさらに備え、
　前記計測手段は、前記情報を参照して、工具の種類に応じた前記所定の計測位置に前記
接触部又は前記変位センサが配置されるように前記ロボットアームを制御するように構成
されている請求項１から請求項４の何れかに記載の加工システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は加工システムに関し、より具体的には工作機械と、工作機械におけるワークの
交換又は加工後のワークの検査を行うロボットとを有する加工システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の加工システムとして、工作機械の主軸の下端部における工具ホルダとの当接面
に、複数の歪ゲージと、複数の歪ゲージの検出結果を外部に出力する出力回路とが取付け
られ、出力回路からの出力値に基づき、前記当接面と工具ホルダとの間の切粉や異物の噛
み込みの有無を検知するものが知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－７９５３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記の構成では、切粉や異物の噛み込みの有無を検知するために、各々の工作機械の主
軸の下端部に複数の歪ゲージおよび出力回路を取付ける必要がある。このため、切り粉や
異物の噛み込みを検知するための歪ゲージおよび出力回路を取付けるために、各々の工作
機械の主軸の設計変更や改造が必要になる。また、主軸に取付けられた各歪ゲージが正確
に作動しているか否かを常に確認するための回路や装置も必要になり、各歪ゲージのメン
テナンスや交換も必要になるので、工作機械の製造コストと共に維持費も高くなる。
【０００５】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、主軸に機器を追加すること
なく工具や工具ホルダの取付状態を判定することのできる加工システムを提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明は以下の手段を採用する。
　本発明の第１の態様の加工システムは、主軸に取付けられた工具を回転させてワークの
加工を行う工作機械と、少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する
前記ワークの交換又は加工後のワークの検査を行うロボットと、前記ロボットアームの先
端部に力センサを介して取付けられた接触部と、該接触部が前記工具の側面又は前記工具
を前記主軸に取付けるための工具ホルダの側面に接触する所定の計測位置に配置されるよ
うに前記ロボットアームを制御し、前記主軸が回転動作を行っている状態で前記力センサ
の検出値を所定時間に亘って得る計測手段と、前記所定時間に亘って得た前記検出値に基
づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態を判定する判定手段とを備えている。
【０００７】
　第１の態様では、主軸が回転している間に工具の側面又は工具ホルダの側面が主軸の中
心軸線と直交する方向に変位すると、その変位に応じて力センサが受ける力が変化する。
このため、工具の側面又は工具ホルダの側面の位置が主軸の中心軸線と直交する方向に振
れていると、その振れが前記所定時間に亘って得る検出値にあらわれる。つまり、当該検
出値に基づき工具又は工具ホルダの取付状態を判定することが可能となる。
【０００８】
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　本発明の第２の態様の加工システムは、主軸に取付けられた工具を回転させてワークの
加工を行う工作機械と、少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する
前記ワークの交換又は加工後のワークの検査を行うロボットと、前記ロボットアームの先
端部に取付けられた変位センサと、前記工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付けるた
めの工具ホルダの側面の前記主軸の中心軸線と直交する方向への変位を検出可能な所定の
計測位置に前記変位センサが配置されるように前記ロボットアームを制御し、前記主軸が
回転動作を行っている状態で前記変位センサの検出値を所定時間に亘って得る計測手段と
、前記所定時間に亘って得た前記検出値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態
を判定する判定手段とを備えている。
【０００９】
　第２の態様では、主軸が回転している間に工具の側面又は工具ホルダの側面が主軸の中
心軸線と直交する方向に変位すると、その変位に応じて変位センサの検出値が変化する。
このため、工具の側面又は工具ホルダの側面の位置が主軸の中心軸線と直交する方向に振
れていると、その振れが前記所定時間に亘って得る検出値にあらわれる。つまり、当該検
出値に基づき工具又は工具ホルダの取付状態を判定することが可能となる。
【００１０】
　本発明の第３の態様の加工システムは、主軸に取付けられた工具を回転させてワークの
加工を行う工作機械と、少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する
前記ワークの交換又は加工後のワークの検査を行うロボットと、前記ロボットアームの先
端部に力センサを介して取付けられた接触部と、前記主軸が回転していない状態で、前記
工具の側面又は前記工具を前記主軸に取付けるための工具ホルダの側面の第１の周方向位
置、第２の周方向位置、および第３の周方向位置に接触する所定の計測位置に前記接触部
が配置されるように前記ロボットアームを制御し、前記第１、第２、および第３の周方向
位置に前記接触部が接触した際の前記力センサの検出値を得る計測手段と、前記検出値に
基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態を判定する判定手段とを備えている。
【００１１】
　第３の態様では、ロボットアームの先端部に取付けられた接触部が所定の計測位置に配
置された状態で、接触部が第１、第２、および第３の周方向位置に接触する力が力センサ
により検出されるので、工具の側面又は工具ホルダの側面が主軸の中心軸線と直交する方
向にずれていると、そのずれに応じて力センサの検出値が変化する。このため、工具や工
具ホルダの中心軸線の位置が主軸の中心軸線と直交する方向にずれていると、そのずれが
検出値にあらわれる。つまり、当該検出値に基づき工具又は工具ホルダの取付状態を判定
することが可能となる。
【００１２】
　本発明の第４の態様の加工システムは、主軸に取付けられた工具を回転させてワークの
加工を行う工作機械と、少なくとも１つのロボットアームを有し、前記工作機械に対する
前記ワークの交換又は加工後のワークの検査を行うロボットと、前記ロボットアームの先
端部に取付けられた変位センサと、前記主軸が回転していない状態で、前記工具の側面又
は前記工具を前記主軸に取付けるための工具ホルダの側面の第１の周方向位置、第２の周
方向位置、および第３の周方向位置の変位又は位置を検出するための所定の計測位置に前
記変位センサが配置されるように前記ロボットアームを制御し、前記変位センサが前記第
１、第２、および第３の周方向位置について検出した検出値を得る計測手段と、前記検出
値に基づき前記工具又は前記工具ホルダの取付状態を判定する判定手段とを備え、前記変
位センサが、前記第１、第２、および第３の周方向位置の前記主軸の中心軸線と直交する
方向における変位又は位置を検出する。
【００１３】
　第４の態様では、ロボットアームの先端部に取付けられた変位センサが第１、第２、お
よび第３の周方向位置について変位又は位置を検出するので、工具の側面又は工具ホルダ
の側面が主軸の中心軸線と直交する方向にずれていると、そのずれに応じて変位センサの
検出値が変化する。このため、工具や工具ホルダの中心軸線の位置が主軸の中心軸線と直
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交する方向にずれていると、そのずれが検出値にあらわれる。つまり、当該検出値に基づ
き工具又は工具ホルダの取付状態を判定することが可能となる。
【００１４】
　また、上記各態様において、複数の種類の工具に各々対応するように前記所定の計測位
置に関する情報を格納している計測位置情報格納部をさらに備え、前記制御部が、前記情
報を参照して、工具の種類に応じた前記所定の計測位置に前記接触部又は前記変位センサ
が配置されるように前記ロボットアームを制御するものであることが好ましい。
　この態様では、接触部や変位センサが工具の種類に応じた適切な箇所に配置されるので
、工具の交換に合わせて取付状態の判定を行う上で有利である。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、主軸に機器を追加することなく工具や工具ホルダの取付状態を判定す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る加工システムの概略構成図である。
【図２】第１の実施形態の加工システムの概略のブロック図である。
【図３】第１の実施形態の制御部の動作の一例を示すフローチャートである。
【図４】本発明の第２の実施形態の加工システムの制御部の動作の一例を示すフローチャ
ートである。
【図５】第２の実施形態の加工システムの動作説明図である。
【図６】本発明の第３の実施形態の加工システムの制御部の動作の一例を示すフローチャ
ートである。
【図７】第３の実施形態の加工システムの動作説明図である。
【図８】本発明の第３の実施形態の加工システムの制御部の動作の一例を示すフローチャ
ートである。
【図９】第４の実施形態の加工システムの動作説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の第１の実施形態に係る加工システムを、図面を参照しながら以下に説明する。
　この加工システムは、図１に示すように、フレーム１０に支持された主軸２０に工具を
取付け、主軸２０を回転させてワークの加工を行う工作機械を有する。主軸２０は主軸支
持部２１を介してフレーム１０に支持され、工作機械の周知の構造によって主軸２０が上
下方向に移動すると共に回転するようになっている。例えば、図２に示す回転用サーボモ
ータ２２によって主軸２０が回転し、上下方向移動用サーボモータ２３によって主軸２０
が上下方向に移動する。
【００１８】
　また、工作機械の周知の構造によって、ワークが載置され保持されるワーク保持部１１
と主軸２０とが水平方向に相対的に移動するように構成されていても良い。例えば、ワー
ク保持部１１がサーボモータと直動ねじにより水平方向のＸ軸に移動し、他のサーボモー
タと他の直動ねじにより水平方向のＹ軸に移動するように構成されていても良い。
【００１９】
　この工作機械は、主軸２０に工具ホルダ３０を介してエンドミル、正面フライスを含む
フライス、ドリル等の工具４０が取付けられている。
　また、この加工システムは、加工前ワーク置場からワーク保持部１１に加工前のワーク
を移動し、加工後のワークをワーク保持部１１から加工後ワーク置場に移動するためのロ
ボットアーム６０を有するロボット５０を備えている。
【００２０】
　ロボット５０は水平方向（図１において左右方向および奥行方向）に傾動するベース５
１を備えている。
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　ロボットアーム６０は、上下方向に延びる軸線周りに回転可能にベース５１に支持され
た基部６１と、基部６１に略水平方向の軸線周りに回転可能に支持された基端側アーム６
２と、基端側アーム６２の先端に略水平方向の軸線周りに回転可能に支持された中間部６
３と、中間部６３に支持された先端側アーム６４と、先端側アーム６４の先端部に略水平
方向の軸線周りに回転可能に支持されたチャック部６５とを有する。先端側アーム６４の
先端はその中心軸周りに回転するように構成されている。
【００２１】
　また、ロボットアーム６０の先端側アーム６４の先端部にはセンサ支持部７０が取付け
られている。センサ支持部７０は、上下方向に延びる軸線周りに回転可能に先端側アーム
６４の先端部に支持された基部７１と、基部７１に略水平方向の軸線周りに回転可能に支
持されたアーム７２と有し、アーム７２の先端部に力センサ部８０が略水平方向の軸線周
りに回転可能に支持されている。
【００２２】
　力センサ部８０は歪ゲージ式、ピエゾ式等の周知の構造を有する力センサ８１と、力セ
ンサ８１の先端に取付けられた接触部としてのプローブ８２とを有し、プローブ８２にそ
の軸方向に加わる力を力センサ８１が検出する。
　ロボット５０およびロボットアーム６０は、ベース５１の傾動用のサーボモータ５１ａ
と、基部６１の回転用のサーボモータ６１ａと、基端側アーム６２の回転用のサーボモー
タ６２ａと、中間部６３の回転用のサーボモータ６３ａと、先端側アーム６４の先端の回
転用のサーボモータ６４ａと、チャック部６５の回転用のサーボモータ６５ａと、チャッ
ク部６５の作動用のサーボモータ６５ｂとを有する。
【００２３】
　センサ支持部７０も、基部７１の回転用のサーボモータ７１ａと、アーム７２の回転用
のサーボモータ７２ａとを有する。
　図２に示すように、ロボット５０の各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，
６４ａ，６５ａ，６５ｂと、センサ支持部７０の各サーボモータ７１ａ，７２ａと、主軸
２０の回転用サーボモータ２２と、上下方向移動用サーボモータ２３とが制御部９０に接
続され、制御部９０により制御される。また、制御部９０は力センサ８１にも接続され、
力センサ８１の検出値を受付ける。
【００２４】
　制御部９０は、メモリ装置９１に格納されているワーク交換プログラムにより作動し、
各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂを制御して、
ロボットアーム６０により加工前ワーク置場からワーク保持部１１に加工前のワークを移
動し、加工後のワークをワーク保持部１１から加工後ワーク置場に移動する。
　また、制御部９０は、メモリ装置９１に格納されている取付状態判定プログラムにより
作動し、主軸２０に取付けられた工具４０や工具ホルダ３０の取付状態を判定する。工具
ホルダ３０の取付状態を判定する際の制御部９０の動作の一例を図３のフローチャートを
参照しながら説明する。
【００２５】
　制御部９０は、例えば、所定のタイミングになり判定開始の条件が満たされると、又は
、作業者が所定の入力部に入力した取付状態判定開始の指令を受付けることにより判定開
始の条件が満たされると（ステップＳ１－１）、主軸２０の回転用サーボモータ２２およ
び上下方向移動用サーボモータ２３が止まっている状態で、図１に示すように、プローブ
８２が工具ホルダ３０の側面に接触する所定の計測位置に配置されるように各サーボモー
タ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御す
る（ステップＳ１－２）。この時、好ましくは、プローブ８２の中心軸線が工具ホルダ３
０の側面の法線と略一致するようにサーボモータ７１ａ，７２ａが制御される。
【００２６】
　続いて、制御部９０は、回転用サーボモータ２２を制御して主軸２０を回転させ（ステ
ップＳ１－３）、主軸２０が回転している状態で力センサ８１の検出値を所定時間に亘っ
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てメモリ装置９１に記憶させる（ステップＳ１－４）。
　当該記憶させる検出値は、前記所定時間の間に連続して検出された一連の検出値（主軸
２０の回転に応じて変化する一連の検出値）であっても良く、前記所定時間の間に検出さ
れる一連の検出値から所定時間おきに得た複数点の検出値であっても良い。また、制御部
９０が主軸２０の回転位置のデータを受付けるように構成されている場合、主軸２０の回
転位置と対応させて前記一連の検出値や前記複数点の検出値をメモリ装置９１に記憶して
も良い。
【００２７】
　続いて、制御部９０は、メモリ装置９１に記憶されている前記所定時間に亘って得た検
出値に基づき、工具ホルダ３０の取付状態を判定する。具体的には、例えば前記所定時間
に亘って得た検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値よりも小さい場合は（ステッ
プＳ１－５）、取付状態が正常であると判定し（ステップＳ１－６）、前記所定時間に亘
って得た検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値以上の場合は（ステップＳ１－５
）、取付状態が異常であると判定し（ステップＳ１－７）、取付状態が異常であることを
示すように表示装置９２や報知装置９３を制御する（ステップＳ１－８）。
【００２８】
　このように、第１の実施形態では、主軸２０が回転している間に工具ホルダ３０の側面
が主軸２０の中心軸線と直交する方向に変位すると、その変位に応じて力センサ８１が受
ける力が変化する。このため、工具ホルダ３０の側面の位置が主軸２０の中心軸線と直交
する方向に振れていると、その振れが前記所定時間に亘って得る検出値にあらわれる。つ
まり、当該検出値に基づき工具ホルダ３０の取付状態を判定することができる。
　なお、ステップＳ１－２でプローブ８２を工具４０の側面に接触させると、上記と同様
に工具４０の取付状態を判定することができる。
【００２９】
　本発明の第２の実施形態に係る加工システムを、図面を参照しながら以下に説明する。
　本実施形態の加工システムは、第１の実施形態の加工システムに対し、センサ支持部７
０のアーム７２の先端部に力センサ８１およびプローブ８２の代わりに非接触式又は接触
式の変位センサ８３を設けるものである。以下説明しない構成は第１の実施形態と同様で
あるものとする。
　変位センサ８３としては、例えば、レーザー変位計、超音波変位計等の周知の非接触式
変位計や、プローブを測定対象物に接触させプローブの移動量に基づき測定対象物の変位
や位置を測定する接触式変位計を用いることが可能である。
【００３０】
　本実施形態において、工具ホルダ３０の取付状態を判定する際の制御部９０の動作を図
４のフローチャートを参照しながら説明する。
　制御部９０は、第１の実施形態と同様に判定開始の条件が満たされると（ステップＳ２
－１）、主軸２０の回転用サーボモータ２２および上下方向移動用サーボモータ２３が止
まっている状態で、変位センサ８３が非接触式の場合は、図５に示すように、変位センサ
８３が工具ホルダ３０の側面に近接する所定の計測位置に配置されるように各サーボモー
タ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御す
る（ステップＳ２－２）。
【００３１】
　ステップＳ２－２において、変位センサ８３が接触式の場合は、変位センサ８３のプロ
ーブが工具ホルダ３０の側面に接触する所定の計測位置に配置されるように各サーボモー
タ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御す
る。この時、好ましくは、プローブの中心軸線が工具ホルダ３０の側面の法線と略一致す
るようにサーボモータ７１ａ，７２ａが制御される。
【００３２】
　続いて、制御部９０は、回転用サーボモータ２２を制御して主軸２０を回転させ（ステ
ップＳ２－３）、主軸２０が回転している状態で変位センサ８３の検出値を所定時間に亘
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ってメモリ装置９１に記憶させる（ステップＳ２－４）。
　当該記憶させる検出値は、前記所定時間の間に連続して検出された一連の検出値（主軸
２０の回転に応じて変化する一連の検出値）であっても良く、前記所定時間の間に検出さ
れる一連の検出値から所定時間おきに得た複数点の検出値であっても良い。また、制御部
９０が主軸２０の回転位置のデータを受付けるように構成されている場合、主軸２０の回
転位置と対応させて前記一連の検出値や前記複数点の検出値をメモリ装置９１に記憶して
も良い。
【００３３】
　続いて、制御部９０は、メモリ装置９１に記憶されている前記所定時間に亘って得た検
出値に基づき、工具ホルダ３０の取付状態を判定する。具体的には、例えば前記所定時間
に亘って得た検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値よりも小さい場合は（ステッ
プＳ２－５）、取付状態が正常であると判定し（ステップＳ２－６）、前記所定時間に亘
って得た検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値以上の場合は（ステップＳ２－５
）、取付状態が異常であると判定し（ステップＳ２－７）、取付状態が異常であることを
示すように表示装置９２や報知装置９３を制御する（ステップＳ２－８）。
【００３４】
　このように、第２の実施形態によれば、主軸２０が回転している間に工具ホルダ３０の
側面が主軸２０の中心軸線と直交する方向に変位すると、その変位に応じて変位センサ８
３の検出値が変化する。このため、工具ホルダ３０の側面の位置が主軸２０の中心軸線と
直交する方向に振れていると、その振れが前記所定時間に亘って得る検出値にあらわれる
。つまり、当該検出値に基づき工具ホルダ３０の取付状態を判定することができる。
　なお、ステップＳ２－２で変位センサ８３を工具４０の側面に近接させると、上記と同
様に工具４０の取付状態を判定することができる。
【００３５】
　本発明の第３の実施形態に係る加工システムを、図面を参照しながら以下に説明する。
　本実施形態の加工システムは、第１の実施形態の加工システムに対し、主軸２０が回転
していない状態で力センサ部８０による検出を行うものである。以下説明しない構成は第
１の実施形態と同様であるものとする。
【００３６】
　本実施形態において、工具ホルダ３０の取付状態を判定する際の制御部９０の動作を図
６のフローチャートを参照しながら説明する。
　制御部９０は、第１の実施形態と同様に判定開始の条件が満たされると（ステップＳ３
－１）、主軸２０の回転用サーボモータ２２および上下方向移動用サーボモータ２３が止
まっている状態で、図７に示すように、プローブ８２が工具ホルダ３０の側面に接触する
第１の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６
４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ３－２）。
【００３７】
　この状態で、制御部９０は力センサ８１から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶さ
せる（ステップＳ３－３）。
　続いて、制御部９０は、図７に示すように、プローブ８２が工具ホルダ３０の側面に接
触する第２の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３
ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ３－４）。
　この状態で、制御部９０は力センサ８１から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶さ
せる（ステップＳ３－５）。
【００３８】
　続いて、制御部９０は、図７に示すように、プローブ８２が工具ホルダ３０の側面に接
触する第３の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３
ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ３－６）。第１～
第３の計測位置において、好ましくは、プローブ８２の中心軸線が工具ホルダ３０の側面
の法線と略一致するようにサーボモータ７１ａ，７２ａが制御される。
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　この状態で、制御部９０は力センサ８１から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶さ
せる（ステップＳ３－７）。
【００３９】
　続いて、制御部９０は、メモリ装置９１に記憶されている第１～第３の計測位置の検出
値に基づき、工具ホルダ３０の取付状態を判定する。具体的には、例えば第１～第３の計
測位置の検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値より小さい場合は（ステップＳ３
－８）、取付状態が正常であると判定し（ステップＳ３－９）、第１～第３の計測位置の
検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値以上の場合は（ステップＳ３－８）、取付
状態が異常であると判定し（ステップＳ３－１０）、取付状態が異常であることを示すよ
うに表示装置９２や報知装置９３を制御する（ステップＳ３－１１）。
【００４０】
　このように、第３の実施形態では、ロボットアーム６０の先端部に取付けられたプロー
ブ８２が所定の計測位置に配置された状態で、プローブ８２が工具ホルダ３０の第１、第
２、および第３の周方向位置に接触する力が力センサ８１により検出されるので、工具ホ
ルダ３０の側面が主軸２０の中心軸線と直交する方向にずれていると、そのずれに応じて
力センサ８１の検出値が変化する。このため、工具ホルダ３０の中心軸線の位置が主軸２
０の中心軸線と直交する方向にずれていると、そのずれが検出値にあらわれる。つまり、
当該検出値に基づき工具ホルダ３０の取付状態を判定することが可能となる。
　なお、ステップＳ３－２，Ｓ３－４，Ｓ３－６でプローブ８２を工具４０の側面に接触
させると、上記と同様に工具４０の取付状態を判定することができる。
【００４１】
　なお、第３の実施形態において、ステップＳ３－４を行う代わりに、回転用サーボモー
タ２２により主軸を所定角度（例えば１２０°）回転させると共に主軸２０の回転を止め
た後に、第１の計測位置に力センサ８１およびプローブ８２が配置されるように各サーボ
モータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制
御し、ステップＳ３－６を行う代わりに、回転用サーボモータ２２により主軸２０をさら
に所定角度（例えば１２０°）回転させると共に主軸２０の回転を止めた後に、第１の計
測位置に力センサ８１およびプローブ８２が配置されるように各サーボモータ５１ａ，６
１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御することも可能
である。
　この場合でも、プローブ８２は工具ホルダ３０の第１、第２、および第３の周方向位置
に接触し、その際の力が力センサ８１により検出されるので、前述の場合と同様に工具ホ
ルダ３０の取付状態を判定することが可能となる。
【００４２】
　本発明の第４の実施形態に係る加工システムを、図面を参照しながら以下に説明する。
　本実施形態の加工システムは、第２の実施形態の加工システムに対し、主軸２０が回転
していない状態で変位センサ８３による検出を行うものである。以下説明しない構成は第
２の実施形態と同様であるものとする。
【００４３】
　本実施形態において、工具ホルダ３０の取付状態を判定する際の制御部９０の動作を図
８のフローチャートを参照しながら説明する。
　制御部９０は、第１の実施形態と同様に判定開始の条件が満たされると（ステップＳ４
－１）、主軸２０の回転用サーボモータ２２および上下方向移動用サーボモータ２３が止
まっている状態で、図９に示すように、変位センサ８３が工具ホルダ３０の側面に近接す
る第１の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，
６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ４－２）。
【００４４】
　この状態で、制御部９０は変位センサ８３から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶
させる（ステップＳ４－３）。
　続いて、制御部９０は、図９に示すように、変位センサ８３が工具ホルダ３０の側面に
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近接する第２の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６
３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ４－４）。
　この状態で、制御部９０は変位センサ８３から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶
させる（ステップＳ４－５）。
【００４５】
　続いて、制御部９０は、図９に示すように、変位センサ８３が工具ホルダ３０の側面に
近接する第３の計測位置に配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６
３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御する（ステップＳ４－６）。
　この状態で、制御部９０は変位センサ８３から受信する検出値をメモリ装置９１に記憶
させる（ステップＳ４－７）。
　なお、上記は変位センサ８３が非接触式の場合について説明したが、接触式である場合
は第１～第３の計測位置において変位センサ８３のプローブを工具ホルダ３０の側面に接
触させる。
【００４６】
　続いて、制御部９０は、メモリ装置９１に記憶されている第１～第３の計測位置の検出
値に基づき、工具ホルダ３０の取付状態を判定する。具体的には、例えば第１～第３の計
測位置の検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値より小さい場合は（ステップＳ４
－８）、取付状態が正常であると判定し（ステップＳ４－９）、第１～第３の計測位置の
検出値の最大値と最小値との差が所定の基準値以上の場合は（ステップＳ４－８）、取付
状態が異常であると判定し（ステップＳ４－１０）、取付状態が異常であることを示すよ
うに表示装置９２や報知装置９３を制御する（ステップＳ４－１１）。
【００４７】
　このように、第４の実施形態では、ロボットアーム６０の先端部に取付けられた変位セ
ンサ８３が工具ホルダ３０の側面の第１、第２、および第３の周方向位置について変位又
は位置を検出するので、工具ホルダ３０の側面が主軸２０の中心軸線と直交する方向にず
れていると、そのずれに応じて変位センサ８３の検出値が変化する。このため、工具ホル
ダ３０の中心軸線の位置が主軸２０の中心軸線と直交する方向にずれていると、そのずれ
が検出値にあらわれる。つまり、当該検出値に基づき工具ホルダ３０の取付状態を判定す
ることが可能となる。
　なお、ステップＳ４－２，Ｓ４－４，Ｓ４－６でプローブ８２を工具４０の側面に近接
させると、上記と同様に工具４０の取付状態を判定することができる。
【００４８】
　なお、第４の実施形態において、ステップＳ４－４を行う代わりに、回転用サーボモー
タ２２により主軸を所定角度（例えば１２０°）回転させると共に主軸２０の回転を止め
た後に、第１の計測位置に変位センサ８３が配置されるように各サーボモータ５１ａ，６
１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御し、ステップＳ
４－６を行う代わりに、回転用サーボモータ２２により主軸２０をさらに所定角度（例え
ば１２０°）回転させると共に主軸２０の回転を止めた後に、第１の計測位置に変位セン
サ８３が配置されるように各サーボモータ５１ａ，６１ａ，６２ａ，６３ａ，６４ａ，６
５ａ，６５ｂ，７１ａ，７２ａを制御することも可能である。
　この場合でも、変位センサ８３は工具ホルダ３０の第１、第２、および第３の周方向位
置に近接し、その際の工具ホルダ３０の側面の位置や変位が変位センサ８３により検出さ
れるので、前述の場合と同様に工具ホルダ３０の取付状態を判定することが可能となる。
【００４９】
　また、第１～第４の実施形態では、ロボット５０およびロボットアーム６０がワーク交
換用であるものを示したが、ロボット５０およびロボットアーム６０が加工後のワークの
検査を行うものであっても良い。例えば、ロボットアーム６０の先端部にカメラ等の検査
用のセンサが取付けられ、ロボットアーム６０によってセンサが所定位置に配置され、こ
れにより加工後のワークの検査が行われる。
【００５０】
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　また、第１～第４の実施形態において、複数の種類の工具４０に各々対応するように、
ステップＳ１－２、ステップＳ２－２、ステップＳ３－２、ステップＳ３－４、ステップ
Ｓ３－６、ステップＳ４－２、ステップＳ４－４、およびステップＳ４－６における所定
の計測位置の情報を座標等のデータとしてメモリ装置９１が格納していても良い。
　そして、制御部９０が、前記情報を参照して、ステップＳ１－２、ステップＳ２－２、
ステップＳ３－２、ステップＳ３－４、ステップＳ３－６、ステップＳ４－２、ステップ
Ｓ４－４、およびステップＳ４－６において主軸２０に取付けられる工具４０の種類に応
じた計測位置にプローブ８２又は変位センサ８３が配置されるようにロボットアーム６０
を制御することも可能である。
　この場合、プローブ８２や変位センサ８３が工具４０の種類に応じた適切な箇所に配置
されるので、工具４０の交換に合わせて取付状態の判定を行う上で有利である。
【符号の説明】
【００５１】
　１０　フレーム
　１１　ワーク保持部
　２０　主軸
　３０　工具ホルダ
　４０　工具
　５０　ロボット
　５１　ベース
　６０　ロボットアーム
　６１　基部
　６２　基端側アーム
　６３　中間部
　６４　先端側アーム
　６５　チャック部
　７０　センサ支持部
　７１　基部
　７２　アーム
　８０　力センサ部
　８１　力センサ
　８２　プローブ



(12) JP 2017-196721 A 2017.11.2

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(13) JP 2017-196721 A 2017.11.2

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(14) JP 2017-196721 A 2017.11.2

【図９】



(15) JP 2017-196721 A 2017.11.2

フロントページの続き

Ｆターム(参考) 3C029 EE01 
　　　　 　　  3C033 HH05 
　　　　 　　  3C707 AS05  AS14  BS10  CT07  KS33  KS36  KX06 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

