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(57)【要約】
【課題】長尺状のワークの全長に渡って熱処理が可能で
あると共に、ワークの搬入出を含めた熱処理工程の自動
化を実現することができる熱処理装置及び熱処理方法を
提供する。
【解決手段】熱処理システム１は、長尺筒状のワークＷ
を加熱可能な加熱部９を備えた熱処理装置２に、ワーク
Ｗを送り方向で通過させて熱処理を行うものであって、
熱処理装置２の上流側でワークを送る上流側ロボット３
と、下流側でワークを受け取る下流側ロボット４と、各
ロボット３，４にそれぞれ設けられ、ワークＷを把持可
能な把持部１１，１７と、ワークＷの端部をワークＷの
軸方向から保持可能な保持部１２，１８とを備えた駆動
ハンド１０及び従動ハンド１６と、熱処理装置２の上流
側に設けられ、ワークＷを、加熱部９への搬入姿勢で支
持可能な上流側置台６と、熱処理装置２の下流側に設け
られ、ワークＷを、加熱部９からの搬出姿勢で支持可能
な下流側置台７と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長尺状のワークを加熱可能な加熱部を備えた熱処理装置に、前記ワークを所定の送り方
向で前記加熱部に通過させて熱処理を行う熱処理システムであって、
　前記送り方向で前記熱処理装置の上流側で前記ワークを送る上流側ロボットと、
　前記送り方向で前記熱処理装置の下流側で前記ワークを受け取る下流側ロボットと、
　前記上流側ロボット及び前記下流側ロボットにそれぞれ設けられ、前記ワークを把持可
能な把持部と、前記ワークの端部を前記ワークの軸方向から保持可能な保持部とを備えた
受け渡しハンドと、
　前記熱処理装置の前記上流側に設けられ、前記ワークを、前記加熱部への搬入姿勢で支
持可能な上流側ワーク支持手段と、
　前記熱処理装置の前記下流側に設けられ、前記ワークを、前記加熱部からの搬出姿勢で
支持可能な下流側ワーク支持手段と、を備え、
　前記上流側では、前記上流側ロボットが、前記受け渡しハンドの前記把持部によって前
記ワークを把持して、前記ワークを前記上流側ワーク支持手段に支持させた後、前記保持
部によって前記ワークの前記上流側の端部を保持する一方、
　前記下流側では、前記下流側ロボットが、前記受け渡しハンドの前記保持部によって前
記ワークの前記下流側の端部を保持し、
　前記上流側ロボットと前記下流側ロボットとによって前記ワークを前記送り方向に移動
させることで、前記ワークを前記加熱部に通過させて熱処理を行い、
　前記下流側ロボットは、前記加熱部を通過して前記下流側ワーク支持手段に支持された
前記ワークを、前記受け渡しハンドの前記把持部によって搬出することを特徴とする熱処
理システム。
【請求項２】
　前記熱処理前の前記ワークを収納し、前記上流側ロボットによる前記ワークの取り出し
を許容する搬入部と、
　前記熱処理後のワークを収納し、前記下流側ロボットによる前記熱処理後の前記ワーク
の返却を許容する搬出部とを備えるストッカを設けることを特徴とする請求項１に記載の
熱処理システム。
【請求項３】
　前記熱処理装置が、高周波焼き入れ機であり、
　前記加熱部は、誘導加熱手段と冷却手段とを備えることを特徴とする請求項１又は２に
記載の熱処理システム。
【請求項４】
　前記熱処理装置によって加熱された状態の前記ワークを挟持することで前記ワークの歪
みを抑制する歪み抑制装置を前記熱処理装置の下流側近傍に設けることを特徴とする請求
項１乃至３の何れかに記載の熱処理システム。
【請求項５】
　長尺状のワークを加熱可能な加熱部を備えた熱処理装置に、前記ワークを所定の送り方
向で前記加熱部に通過させて熱処理を行う熱処理方法であって、
　前記送り方向で前記熱処理装置の上流側で前記ワークを送る上流側ロボットと、
　前記送り方向で前記熱処理装置の下流側で前記ワークを受け取る下流側ロボットと、
　前記上流側ロボット及び前記下流側ロボットにそれぞれ設けられ、前記ワークを把持可
能な把持部と、前記ワークの端部を前記ワークの軸方向から保持可能な保持部とを備えた
受け渡しハンドと、
　前記熱処理装置の前記上流側に設けられ、前記ワークを、前記加熱部への搬入姿勢で支
持可能な上流側ワーク支持手段と、
　前記熱処理装置の前記下流側に設けられ、前記ワークを、前記加熱部からの搬出姿勢で
支持可能な下流側ワーク支持手段と、を用い、
　前記上流側ロボットが、前記受け渡しハンドの前記把持部によって前記ワークを把持し
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、前記ワークを前記上流側ワーク支持手段に支持させる工程と、
　前記上流側ロボットが、前記受け渡しハンドの前記保持部によって前記ワークの前記上
流側の端部を保持する工程と、
　前記下流側ロボットが、前記受け渡しハンドの前記保持部によって前記ワークの前記下
流側の端部を保持する工程と、
　前記上流側ロボットと前記下流側ロボットとによって前記ワークを前記送り方向に移動
させることで、前記ワークを前記加熱部に通過させて熱処理を行う工程と、
　前記下流側ロボットが、前記加熱部を通過して前記下流側ワーク支持手段に支持された
前記ワークを、前記受け渡しハンドの前記把持部によって搬出する工程と、
　を実行することを特徴とする熱処理方法。
【請求項６】
　前記ワークを挟持して前記ワークの歪みを抑制する歪み抑制装置が前記熱処理装置の下
流側近傍に設けられ、
　前記熱処理を行う工程の後、前記歪み抑制装置が、加熱された状態の前記ワークを挟持
することで前記ワークの歪みを抑制する工程を実行することを特徴とする請求項５に記載
の熱処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、長尺状のワークの熱処理を行う熱処理システム及び熱処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、ワークに焼き入れ等の熱処理を行うことで目的の性質を得る処理が知られて
いる。従来より、様々な熱処理装置が広く利用されている中で、例えば、長尺状のワーク
に対して熱処理を行う熱処理装置として、一対のロボットアームに設けられたハンド部を
用いてワークの長手方向両端部を把持した状態でワークを回転させながら、加熱コイルに
よってワークの熱処理を行う高周波焼入れ装置が開示されている（特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第５０２９８００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、特許文献１に開示されているような高周焼入れ装置では、ワークの長手方向両
端部をハンド部が把持する必要があるため、熱処理を行う箇所がワークの長手方向端部に
至る場合、当該熱処理を行う事が困難である。
　また、生産性の向上を目的に、熱処理前後におけるワークの搬入出を含めた自動化を実
現することが望ましい。
【０００５】
　そこで、本発明の目的は、長尺状のワークの全長に渡って熱処理が可能であると共に、
ワークの搬入出を含めた熱処理工程の自動化を実現することができる熱処理システム及び
熱処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の発明は、長尺状のワークを加熱可能な加
熱部を備えた熱処理装置に、ワークを所定の送り方向で加熱部に通過させて熱処理を行う
熱処理システムであって、送り方向で熱処理装置の上流側で前記ワークを送る上流側ロボ
ットと、送り方向で熱処理装置の下流側で前記ワークを受け取る下流側ロボットと、上流
側ロボット及び下流側ロボットにそれぞれ設けられ、ワークを把持可能な把持部と、ワー
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クの端部をワークの軸方向から保持可能な保持部とを備えた受け渡しハンドと、熱処理装
置の上流側に設けられ、ワークを、加熱部への搬入姿勢で支持可能な上流側ワーク支持手
段と、熱処理装置の下流側に設けられ、ワークを、加熱部からの搬出姿勢で支持可能な下
流側ワーク支持手段と、を備え、上流側では、上流側ロボットが、受け渡しハンドの把持
部によってワークを把持して、ワークを上流側ワーク支持手段に支持させた後、保持部に
よってワークの上流側の端部を保持する一方、下流側では、下流側ロボットが、受け渡し
ハンドの保持部によってワークの下流側の端部を保持し、上流側ロボットと下流側ロボッ
トとによってワークを送り方向に移動させることで、ワークを加熱部に通過させて熱処理
を行い、下流側ロボットは、加熱部を通過して下流側ワーク支持手段に支持されたワーク
を、受け渡しハンドの把持部によって搬出することを特徴とする。
　請求項２に記載の発明は、請求項１の構成において、熱処理前のワークを収納し、上流
側ロボットによるワークの取り出しを許容する搬入部と、熱処理後のワークを収納し、下
流側ロボットによる熱処理後のワークの返却を許容する搬出部とを備えるストッカを設け
ることを特徴とする。
　請求項３に記載の発明は、請求項１又は２の構成において、熱処理装置が、高周波焼き
入れ機であり、加熱部は、誘導加熱手段と冷却手段とを備えることを特徴とする。
　請求項４に記載の発明は、請求項１乃至３の何れかの構成において、熱処理装置によっ
て加熱された状態のワークを挟持することでワークの歪みを抑制する歪み抑制装置を熱処
理装置の下流側近傍に設けることを特徴とする。
　請求項５に記載の発明は、長尺状のワークを加熱可能な加熱部を備えた熱処理装置に、
ワークを所定の送り方向で加熱部に通過させて熱処理を行う熱処理方法であって、送り方
向で熱処理装置の上流側で前記ワークを送る上流側ロボットと、送り方向で熱処理装置の
下流側で前記ワークを受け取る下流側ロボットと、上流側ロボット及び下流側ロボットに
それぞれ設けられ、ワークを把持可能な把持部と、ワークの端部をワークの軸方向から保
持可能な保持部とを備えた受け渡しハンドと、熱処理装置の上流側に設けられ、ワークを
、加熱部への搬入姿勢で支持可能な上流側ワーク支持手段と、熱処理装置の下流側に設け
られ、ワークを、加熱部からの搬出姿勢で支持可能な下流側ワーク支持手段と、を用い、
上流側ロボットが、受け渡しハンドの把持部によってワークを把持し、ワークを上流側ワ
ーク支持手段に支持させる工程と、上流側ロボットが、受け渡しハンドの保持部によって
ワークの上流側の端部を保持する工程と、下流側ロボットが、受け渡しハンドの保持部に
よってワークの下流側の端部を保持する工程と、上流側ロボットと下流側ロボットとによ
ってワークを送り方向に移動させることで、ワークを加熱部に通過させて熱処理を行う工
程と、下流側ロボットが、加熱部を通過して下流側ワーク支持手段に支持されたワークを
、受け渡しハンドの把持部によって搬出する工程と、を実行することを特徴とする。
　請求項６に記載の発明は、請求項５の構成において、ワークを挟持してワークの歪みを
抑制する歪み抑制装置が熱処理装置の下流側近傍に設けられ、熱処理を行う工程の後、歪
み抑制装置が、加熱された状態のワークを挟持することでワークの歪みを抑制する工程を
実行することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　請求項１及び５に記載の発明によれば、一対のロボットによって長尺状のワークの長手
方向両端部を保持した状態で熱処理を行うため、ワークの長手方向全長に渡って熱処理を
施すことができる。また、受け渡しハンドに把持部を設けたことで、ワークの搬入及び搬
出をも上流側ロボット及び下流側ロボットが担うため、ワークの搬入出を含めた熱処理工
程の自動化を実現できることから、生産性が向上する。
　請求項２に記載の発明によれば、請求項１の効果に加え、ストッカに熱処理前のワーク
及び熱処理後のワークを収納可能とすると共に、上流側ロボット及び下流側ロボットによ
るストッカへのワークの搬入出を許容したことで、システムの自動化を促進できる。また
、搬入出を含むシステム全体の省スペース化を図ることができ、設置する際におけるレイ
アウトの自由度を向上させることができる。
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　請求項３に記載の発明によれば、請求項１又は２の効果に加え、ワークの搬入出を含め
た高周波焼き入れ工程の自動化を実現でき、生産性を向上することができる。
　請求項４及び６に記載の発明によれば、請求項１乃至３の何れか又は請求項５の効果に
加え、加熱に起因して生じるワークの歪みを抑制することで、高い製品精度でワークに熱
処理を施すことができる。　
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の熱処理システムを示す説明図である。
【図２】上流側ロボットの受け渡しハンドを示す斜視図である。
【図３】（Ａ）は下流側ロボットの受け渡しハンドを示す斜視図、（Ｂ）は保持部の中央
縦断面を示す断面図である。
【図４】（Ａ）はストッカを示す斜視図、（Ｂ）は側面図である。
【図５】図４（Ａ）のＡ－Ａ断面図における丸枠Ｂの部分を示す拡大図であって、（Ａ）
はワーク収納時を示す説明図、（Ｂ）はワーク排出直前を示す説明図、（Ｃ）はワーク排
出時の説明図である。
【図６】（Ａ）は歪み抑制装置を示す斜視図、（Ｂ）は待機時の歪み抑制装置を示す側面
図、（Ｃ）は作動時の歪み抑制装置を示す側面図である。
【図７】（Ａ）はキャリブレーション用治具を取り付けた下流側ロボットの受け渡しハン
ドを示す斜視図、（Ｂ）はキャリブレーション用治具を取り付けた上流側ロボットの受け
渡しハンドを示す斜視図、（Ｃ）はキャリブレーション動作の説明図である。
【図８】上流側ロボットが上流側ワーク支持手段にワークを支持させる工程を示す説明図
である。
【図９】一対のロボットがワークの長手方向両端部を保持する工程を示す説明図である。
【図１０】熱処理工程の最中を示す説明図である。
【図１１】熱処理工程の終盤を示す説明図である。
【図１２】下流側ロボットが下流側ワーク支持手段に支持されたワークを把持する工程を
示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、熱処理システムを示す説明図である。
　図１に示すように、熱処理システム１は、任意の横断面形状を有する長尺筒状のワーク
Ｗを加熱可能な加熱部９を備える熱処理装置２によって、ワークＷを所定の送り方向で加
熱部９に通過させて熱処理を行う。
　以下、熱処理システム１の構成の説明において、熱処理装置２の右側を送り方向の上流
側、左側を送り方向の下流側として説明する。
　熱処理装置２の右側には、多関節型の上流側ロボット３が設けられ、左側には、多関節
型の下流側ロボット４が設けられる。
　熱処理装置２の正面には、ストッカ５が設けられ、熱処理装置２の右側には、上流側ワ
ーク支持手段である３台の上流側置台６，６，６が設けられ、熱処理装置２の左側には、
下流側ワーク支持手段である２台の下流側置台７，７が設けられる。各置台６，６，６，
７，７の上部には、ローラＲが設けられ、ワークＷの移動を円滑に行えるようになってい
る。なお、上流側置台６，６，６及び下流側置台７，７は、任意の駆動手段によって上下
動可能に設けられる。
　また、熱処理装置２と最も熱処理装置側に配置された下流側置台７との間であって、熱
処理装置２の左側の直近に、歪み抑制装置８が設けられている。
【００１０】
　本実施の形態において、熱処理装置２は高周波焼き入れ機であり、加熱部９は、送り方
向を螺旋軸として設置された誘導加熱手段である加熱コイル９ａと、送り方向に開口して
ワークＷの通過を許容する冷却手段であるシャワージャケット９ｂと、カバー９ｃとを備
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える。熱処理装置として高周波焼き入れ機を用いることで、熱処理の強度調整の容易化や
処理時間の短時間化等を実現することができる。また、ワークＷの搬入出を含めた高周波
焼き入れ工程の自動化を実現でき、生産性を向上することができる。
　なお、シャワージャケット９ｂは、図示しないチラーに配管を介して接続されており、
加熱されたワークＷがシャワージャケット９ｂを通過する際、チラーからシャワージャケ
ット９ｂに供給された水が、シャワージャケット９ｂの開口部に設けられた図示しないノ
ズルからワークＷに向けて吐出してワークＷを冷却する。カバー９ｃによって、冷却時に
使用された水が周囲に飛び散ることを防止している。
【００１１】
　図２は、上流側ロボットの受け渡しハンドを示す斜視図であり、図３（Ａ）は、下流側
ロボットの受け渡しハンドを示す斜視図、図３（Ｂ）は、保持部の中央縦断面を示す断面
図である。
　図２に示すように、上流側ロボット３の受け渡しハンド（以下、駆動ハンド１０）には
、図示しないチューブに接続された継手部１１ａを介して外部から供給されるエアを駆動
源としてチャック１１ｂを開閉可能な把持部１１と、把持部１１の垂直方向に延びる略棒
状の保持部１２とが基台１４に設けられ、駆動ハンド１０は、基台１４の中央付近に設け
られた連結部１５で上流側ロボット３に連結されている。また、保持部１２は、先細りテ
ーパ状の先端部１２ａが形成されており、ワークＷの端部に嵌合可能となっている。加え
て、保持部１２は、駆動モータ１３によって、保持部１２の軸方向を回転軸として回転可
能である。
　一方、図３（Ａ），（Ｂ）に示すように、下流側ロボット４の受け渡しハンド（以下、
従動ハンド１６）には、図示しないチューブに接続された継手部１７ａを介して外部から
供給されるエアを駆動源としてチャック１７ｂを開閉可能な把持部１７と、把持部１７の
垂直方向に延びる略棒状の保持部１８とが基台２２に設けられ、従動ハンド１６は、基台
２２の中央付近に設けられた連結部２３で下流側ロボット４に連結されている。従動ハン
ド１６の保持部１８は、棒状部１９と、外筒２０とに分けられ、棒状部１９と外筒２０と
の間にはコイルバネ等の付勢手段２１が挿入され、棒状部１９を外筒２０からの突出方向
に付勢している。棒状部１９は、先細りテーパ状の先端部１８ａが形成されており、ワー
クＷの端部に嵌合可能となっている。また、外筒２０には、棒状部１９から延びるシャフ
ト１９ａが挿入されており、外筒２０の下流ロボット側の外側でシャフト１９ａの端部に
は抜け止め１９ｂが形成され、抜け止め１９ｂが外筒２０に当接することで、棒状部１９
は、外筒２０からの突出状態で保持されている。このように棒状部１９と外筒２０との間
に付勢手段２１を挿入することで、熱処理によってワークＷに生じる軸方向の熱膨張に起
因する全長の変化分を吸収し、安定した稼働を可能とする。
【００１２】
　図４（Ａ）は、ストッカを示す斜視図、図４（Ｂ）は側面図である。
　図４（Ａ），（Ｂ）に示すように、ストッカ５は、搬入部２４と、搬出部２７とを備え
る。搬入部２４には、熱処理前のワークＷを収納する第１のワーク収納部２４ａと、上方
に開口する取り出し開口２４ｂとが、前方から後方へ向けて下り傾斜して設けられ、ワー
クＷは、下り傾斜に対して垂直に延びる向きで収納される。また、搬入部２４には、第１
のワーク収納部２４ａと取り出し開口２４ｂとの間に、第１のワーク収納部２４ａに収納
されたワークＷを一つずつ取り出し開口２４ｂへ送るための爪部２５が設けられる。爪部
２５は、前後に並ぶ２つの爪２５ａ，２５ｂを具備し、爪２５ａ，２５ｂは、ワークＷが
後方へ流れることを妨げる第１の位置と、第１の位置から上方へ退避してワークＷが後方
へ流れることを許容する第２の位置との間で上下動可能となっている。また、取り出し開
口２４ｂへ流れてきたワークＷの転落を防止し、取り出し開口２４ｂにおいてワークＷを
保持するための受けブロック２６が設けられる。
　一方、搬出部２７には、熱処理後のワークＷを収納する第２のワーク収納部２７ａと、
取り出し開口２４ｂより後方で上方に開口する返却開口２７ｂとが、後方から前方へ向け
て下り傾斜して設けられる。
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【００１３】
　図５（Ａ）～（Ｃ）は、図４（Ａ）のＡ－Ａ断面図における丸枠Ｂの部分を示す拡大図
であって、図５（Ａ）は、収納時を示す説明図、（Ｂ）は、ワーク排出直前を示す説明図
、（Ｃ）は、ワーク排出時の説明図である。
　ここで、爪部２５の動きを説明する。
　図５（Ａ）に示すように、ワークＷの収納時において、爪部２５は、爪２５ａが第１の
位置をとり且つ前方の爪２５ｂが第２の位置をとるため、爪２５ａが、最も後方にあるワ
ークＷ１を保持すると共に、ワークＷ１の自重による第１のワーク収納部２４ａから取り
出し開口２４ｂへの移動を妨げている。
　ワークＷ１を取り出し開口２４ｂへ移動させるために、爪部２５を作動させると、まず
、図５（Ｂ）に示すように、爪２５ｂは、第１の位置に移動する。この時、最も後方にあ
るワークＷ１が爪２５ａに保持されると共に、ワークＷ１のすぐ前方にあるワークＷ２も
爪２５ｂに保持される。続いて、図５（Ｃ）に示すように、爪２５ａは、図５（Ｂ）に示
した状態から、第２の位置へ移動する。すると、ワークＷ２，Ｗ３，Ｗ４・・・を第１の
ワーク収納部２４ａに残したまま、矢印で示すように、ワークＷ１のみを取り出し開口２
４ｂへ移動させることができる。
　これらの動作を繰り返すことで、第１のワーク収納部２４ａからワークＷを一つずつ取
り出し開口２４ｂへ移動させることができるため、後述する上流側ロボット３によるワー
クＷのストッカ５からの取り出しを円滑に行う事ができる。従って、熱処理システム１の
搬入出を含めた自動化を促進できる。
【００１４】
　図６（Ａ）は、歪み抑制装置を示す斜視図、図６（Ｂ）は、待機時の歪み抑制装置を示
す側面図、図６（Ｃ）は、作動時の歪み抑制装置を示す側面図である。
　図６（Ａ）に示すように、歪み抑制装置８は、上方抑え部８ａと、下方抑え部８ｂと、
上方抑え部８ａ及び下方抑え部８ｂが取り付けられたスタンド８ｃとからなる。また、上
方抑え部８ａ及び下方抑え部８ｂは、左右方向を回転軸として回転自在なローラＲを２つ
ずつ備えている。さらに、上方抑え部８ａ及び下方抑え部８ｂは、任意の駆動手段を用い
て、スタンド８ｃの長手方向に沿って移動可能に取り付けられている。歪み抑制装置８の
待機時には、図６（Ｂ）に示すように、下方抑え部８ｂは、上方抑え部８ａとの間に大き
な空間を擁した状態で待機し、歪み抑制装置８の作動時には、図６（Ｃ）に示すように、
上方抑え部８ａは下方へ、下方抑え部８ｂは上方へ移動し、各ローラＲがワークＷを挟持
する。
　熱処理装置２によって熱処理された直後のワークＷは、その形状が歪み易い状態にある
ため、歪み抑制装置８を熱処理装置２の下流側直近に設けることで、ワークＷの歪みを抑
制することができる。
【００１５】
　続いて、熱処理システム１を用いたワークＷの熱処理方法について説明する。
　図７（Ａ）は、キャリブレーション用治具を取り付けた下流側ロボットの受け渡しハン
ドを示す斜視図、図７（Ｂ）は、キャリブレーション用治具を取り付けた上流側ロボット
の受け渡しハンドを示す斜視図、図７（Ｃ）は、キャリブレーション動作の説明図である
。
　後述するように、熱処理時において、上流側ロボット３の動きに追従して下流側ロボッ
ト４が動くことから、ワークＷの熱処理を行う前に、上流側ロボット３の駆動ハンド１０
と下流側ロボット４の従動ハンド１６との位置合わせのためのキャリブレーション工程を
実行する。
　まず、図７（Ａ），（Ｂ）に示すように、従動ハンド１６にキャリブレーション用治具
Ｃ１を、駆動ハンド１０にキャリブレーション用治具Ｃ２を取り付ける。キャリブレーシ
ョン用治具Ｃ１，Ｃ２は、先端に半円状の切欠部Ｃ１ａ，Ｃ２ａが形成されている。
　その後、図７（Ｃ）に示すように、上流側ロボット３及び下流側ロボット４を作動させ
てキャリブレーション用治具Ｃ１，Ｃ２の切欠部Ｃ１ａ，Ｃ２ａを合わせることで、駆動



(8) JP 2021-123746 A 2021.8.30

10

20

30

40

50

ハンド１０の位置と従動ハンド１６の位置とのキャリブレーションを行う。
　キャリブレーション工程終了後、キャリブレーション用治具Ｃ１，Ｃ２は、駆動ハンド
１０及び従動ハンド１６から取り外す。
【００１６】
　図８は、上流側ロボットが上流側ワーク支持手段にワークを支持させる工程を示す説明
図である。なお、以下の説明で用いる図８－１２において、ストッカ５を省略しているが
、実際には、図１に示す位置にストッカ５が配置されている。
　まず、ストッカ５の爪部２５を駆動させることで、１つのワークＷが取り出し開口２４
ｂへ自重により移動する。
　続いて、取り出し開口２４ｂへ移動したワークＷを、上流側ロボット３が、把持部１１
によって、ワークＷの短手方向から把持し、上流側置台６，６，６の上方へ移動させ、搬
入する。引き続き、上流側ロボット３は、図８に示すように、上流側置台６，６，６にワ
ークＷを支持させる。このようにして、上流側ロボット３が上流側置台６，６，６にワー
クを支持させる工程を実行する。この時、上流側ロボット３及び駆動ハンド１０は、ワー
クＷの軸方向が送り方向と一致した状態（搬入姿勢）となるようにワークＷを把持する。
さらに、上流側置台６，６，６は、後述するようにワークＷを送る際、ワークＷを支持す
るため、上昇した状態にある。
【００１７】
　図９は、一対のロボットがワークの長手方向両端部を保持した状態の熱処理システムを
示す説明図である。
　ワークＷを上流側置台６，６，６に支持させた後、上流側ロボット３は、駆動ハンド１
０の保持部１２の先端部１２ａを、ワークＷの軸方向に沿ってワークＷの長手方向一端部
（図９における右側端部）に嵌合させ、左側へ向けてワークＷを移動させる。
　一方、下流側ロボット４は、従動ハンド１６の保持部１８の先端部１８ａが加熱部９を
通過して右側へ突出した状態で待機している。この時、下流側置台７，７はそれぞれ、移
動する従動ハンド１６との干渉を避けるため、下方に移動した状態にある。
　そして、上流側ロボット３は、図９に示すように、ワークＷの長手方向他端部（図９に
おける左側端部）が、待機している下流側ロボット４の保持部１８の先端部１８ａに嵌合
するまで、ワークＷを移動させる。このようにして、上流側ロボット３及び下流側ロボッ
ト４が、ワークＷの端部を軸方向から保持する工程を実行する。
　ワークＷの長手方向他端部を加熱部９の上流側で受け、ワークＷの端部を軸方向から保
持することで、ワークＷを長手方向全長に渡って露出させることができる。
【００１８】
　図１０は、熱処理工程の最中を示す説明図である。
　次に、上流側ロボット３及び下流側ロボット４が連動し、ワークＷの端部を軸方向から
保持した状態で、送り方向の下流側である左方向へ向けて、ワークＷの軸方向に沿って、
ワークＷを移動させる。この時、駆動ハンド１０に設けられた駆動モータ１３によって、
保持部１２を回転させることで、ワークＷを、ワークＷの軸方向を回転軸として回転させ
ながら移動させることができる。ワークＷの移動に際し、上流側置台６，６，６及び下流
側置台７，７はそれぞれ、ワークＷの移動と共に左方向へ移動する駆動ハンド１０及び従
動ハンド１６との干渉を避けるため、ワークＷの移動に合わせて下方へ移動する。駆動ハ
ンド１０及び従動ハンド１６が各置台６，６，６，７，７の上方を通過し、それぞれが干
渉しない状態になると、各置台６，６，６，７，７はそれぞれ個別に上昇して、ワークＷ
を支持できる位置に戻る。
　上述のように、一対のロボット３，４によって両端部を保持され、回転しながら移動す
るワークＷは、図１０に示すように、加熱部９を通過する際、加熱コイル９ａによって加
熱され、熱処理行程が実行される。また、ワークＷの熱処理と同時に、加熱コイル９ａの
下流側では、シャワージャケット９ｂに供給された水が熱処理直後のワークＷへ向けて吐
出による冷却が随時行われる。熱処理によってワークＷに生じる軸方向の熱膨張に起因す
る全長の変化分は、従動ハンド１６の付勢手段２１によって吸収されるため、安定した稼
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働が可能である。
　一方、熱処理装置２の下流側では、歪み抑制装置８が作動してワークＷを挟持し、熱処
理によって生じるワークＷの歪みを抑制している。このように、加熱に起因して生じるワ
ークＷの歪みを抑制することで、高い製品精度でワークＷに熱処理を施すことができる。
【００１９】
　図１１は、熱処理工程の終盤を示す説明図である。
　上述のように熱処理工程が実行され、図１１に示すように、下流側ロボット４と下流側
置台７，７とが干渉しない位置までワークＷが移動すると、下流側置台７，７は上昇し、
下方からワークＷを支持する。
　その後、ワークＷの熱処理が終了すると、上流側ロボット３及び下流側ロボット４は、
熱処理後のワークＷを下流側置台７，７上に載置した状態で、ワークＷの両端部を開放す
る。
【００２０】
　図１２は、下流側ロボットが下流側ワーク支持手段に支持されたワークを把持する工程
を示す説明図である。
　下流側置台７，７上に載置されたワークＷは、図１２に示すように、下流側ロボット４
の把持部１７によって把持され、引き続きストッカ５の返却開口２７ｂへ搬出される。こ
の時、下流側ロボット４及び従動ハンド１６は、ワークＷの軸方向が送り方向と一致した
状態（搬出姿勢）となるようにワークＷを把持する。返却開口２７ｂに運び込まれたワー
クＷは、第２のワーク収納部２７ａの傾斜により前方へ向けて自重により移動することで
、返却開口２７ｂに空きが生じ、次の熱処理後のワークＷを受け入れ可能となる。
　一方、上流側ロボット３は、下流側ロボット４によるワークＷのストッカ５への搬出と
ほぼ同時に、取り出し開口２４ｂから新たなワークＷを搬入してもよい。つまり、上流側
ロボット３によるワークＷの搬入と下流側ロボット４によるワークＷの搬出とをほぼ同時
に行い、連続してワークＷの熱処理を行うことで、生産性を向上させることができる。
【００２１】
　上述のように、ワークＷの搬入及び搬出を含めた熱処理工程を上流側ロボット３及び下
流側ロボット４を用いることで自動化できるため、生産性が向上する。
　また、ストッカ５に熱処理前のワークＷ及び熱処理後のワークＷを収納可能とすると共
に、上流側ロボット３及び下流側ロボット４によるワークＷの搬入出を許容したことで、
より生産性を向上できる。
【００２２】
　上記形態の熱処理システム１は、長尺筒状のワークＷを加熱可能な加熱部９を備えた熱
処理装置２に、ワークＷを送り方向で加熱部９に通過させて熱処理を行うものであって、
熱処理装置２の上流側で前記ワークを送る上流側ロボット３と、熱処理装置２の下流側で
前記ワークを受け取る下流側ロボット４と、上流側ロボット３及び下流側ロボット４にそ
れぞれ設けられ、ワークＷを把持可能な把持部１１，１７と、ワークＷの端部をワークＷ
の軸方向から保持可能な保持部１２，１８とを備えた駆動ハンド１０及び従動ハンド１６
と、熱処理装置２の上流側に設けられ、ワークＷを、加熱部９への搬入姿勢で支持可能な
上流側置台６，６，６と、熱処理装置２の下流側に設けられ、ワークＷを、加熱部９から
の搬出姿勢で支持可能な下流側置台７，７と、を備え、上流側では、上流側ロボット３が
、駆動ハンド１０の把持部１１によってワークＷを把持して、ワークＷを上流側置台６，
６，６に支持させた後、保持部１２によってワークＷの上流側の端部を保持する一方、下
流側では、下流側ロボット４が、従動ハンド１６の保持部１８によってワークＷの下流側
の端部を保持し、上流側ロボット３と下流側ロボット４とによってワークＷを送り方向に
移動させることで、ワークＷを加熱部９に通過させて熱処理を行い、下流側ロボット４は
、加熱部９を通過して下流側置台７，７に支持されたワークＷを、従動ハンド１６の把持
部１７によって搬出する。
　このようにして構成される熱処理システム１によれば、一対のロボット３，４によって
長尺筒状のワークＷの長手方向両端部を保持した状態で熱処理を行うため、ワークＷの長
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手方向全長に渡って熱処理を施すことができる。また、駆動ハンド１０及び従動ハンド１
６に把持部１１，１７を設けた事で、ワークＷの搬入及び搬出をも上流側ロボット３及び
下流側ロボット４が担うため、ワークＷの搬入出を含めた熱処理工程の自動化を実現でき
ることから、生産性が向上する。
【００２３】
　また、熱処理前のワークＷを収納し、上流側ロボット３によるワークＷの取り出しを許
容する搬入部２４と、熱処理後のワークＷを収納し、下流側ロボット４による熱処理後の
ワークＷの返却を許容する搬出部２７とを備えるストッカ５を設ける。
　よって、ストッカ５に熱処理前のワークＷ及び熱処理後のワークＷを収納可能とすると
共に、上流側ロボット３及び下流側ロボット４によるストッカ５へのワークＷの搬入出を
許容したことで、システムの自動化を促進できる。また、搬入出を含むシステム全体の省
スペース化を図ることができ、設置する際におけるレイアウトの自由度を向上させること
ができる。
【００２４】
　また、熱処理装置２が、高周波焼き入れ機であり、加熱部９は、加熱コイル９ａとシャ
ワージャケット９ｂとを備える。
　よって、ワークＷの搬入出を含めた高周波焼き入れ工程の自動化を実現でき、生産性を
向上することができる。
【００２５】
　また、熱処理装置２によって加熱された状態のワークＷを挟持することでワークＷの歪
みを抑制する歪み抑制装置８を熱処理装置２の下流側近傍に設ける。
　よって、加熱に起因して生じるワークＷの歪みを抑制することで、高い製品精度でワー
クＷに熱処理を施すことができる。
【００２６】
　以上は、本発明を図示例に基づいて説明したものであり、その技術範囲はこれに限定さ
れるものではない。
　例えば、熱処理装置は、焼き入れ機に限定されず、焼き戻し機や焼き鈍し機、焼きなら
し機であっても良い。
　また、加熱コイルの巻数や径、長さ等は任意に設定可能である。
　また、加熱部は、ワークに対して所望の熱処理を行うことができるものであれば良く、
レーザ加熱器等を用いても良い。
　また、上流側ロボット及び下流側ロボットは、ワークの搬入出を含めた熱処理工程を自
動で行うことができれば、その構造や駆動方法は限定されず、また、熱処理装置に対する
配置も任意に設定可能である。
　また、受け渡しハンドの把持部は、ワークの把持が可能であれば、エア以外の駆動源を
利用しても良い。
　また、受け渡しハンドの形状は、任意に設計可能であり、例えば、保持部が把持部の対
向方向に延びる等しても良い。さらに、受け渡しハンドは、保持部及び把持部以外に、全
く異なる機能を発揮する部位を備えていても良い。
　また、ワークの送り方向は、適宜、設定可能であり、傾斜があっても良い。
　また、上流側ワーク支持手段及び下流側ワーク支持手段は、置台以外のものを用いても
良いし、複数種類のワーク支持手段の組み合わせであっても良い。
【符号の説明】
【００２７】
　１・・熱処理システム、２・・熱処理装置、３・・上流側ロボット、４・・下流側ロボ
ット、５・・ストッカ、６・・上流側置台、７・・下流側置台、８・・歪み抑制装置、９
・・加熱部、１０・・駆動ハンド、１１・・把持部、１２・・保持部、１６・・従動ハン
ド、１７・・把持部、１８・・保持部、Ｗ・・ワーク。
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