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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　配列された複数の作業機を備え、回路基板がそれら複数の作業機の上流側に配置された
ものから下流側に配置されたものにわたって搬送されつつ、その回路基板に対してそれら
複数の作業機の各々による作業が順次実行されることで、その回路基板に対する作業を実
行する対基板作業システムにおいて、
　前記複数の作業機が、
　回路基板に対する作業を検査するための検査装置を複数有しており、
　それら複数の検査装置のうちの第１検査装置が、
　回路基板に装着された装着部品に関する検査を行い、
　前記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、
　前記第１検査装置の下流側に配置され、前記第１検査装置によって検査された装着部品
より大きな装着部品に関する検査を行うことを特徴とする対基板作業システム。
【請求項２】
　前記第１検査装置は、
　前記第２検査装置の分解能より高い分解能を有することを特徴とする請求項１に記載の
対基板作業システム。
【請求項３】
　前記複数の作業機が、
　回路基板に装着部品を装着するための第１装着装置と、
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　その第１装着装置によって装着される装着部品より大きな装着部品を回路基板に装着す
るための第２装着装置と
　を有し、
　前記第１検査装置が、前記第１装着装置の下流側に配置され、
　前記第２装着装置が、前記第１検査装置の下流側に配置され、
　前記第２検査装置が、前記第２装着装置の下流側に配置されることを特徴とする請求項
１または請求項２に記載の対基板作業システム。
【請求項４】
　予め設定された数の配列された複数の作業機を備え、回路基板がそれら複数の作業機の
上流側に配置されたものから下流側に配置されたものにわたって搬送されつつ、その回路
基板に対してそれら複数の作業機の各々による作業が順次実行されることで、その回路基
板に対する作業を実行する対基板作業システムにおける前記複数の作業機毎の作業手順を
最適化させる作業手順最適化プログラムであって、
　前記複数の作業機が、
　回路基板に対する作業を検査するための検査装置を複数有しており、
　それら複数の検査装置のうちの第１検査装置が、
　回路基板に装着された装着部品に関する検査を行い、
　前記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、
　前記第１検査装置の下流側に配置され、前記第１検査装置によって検査された装着部品
より大きな装着部品に関する検査を行うように、前記複数の作業機に作業を分配すること
を特徴とする作業手順最適化プログラム。
【請求項５】
　配列された複数の作業機を備え、回路基板がそれら複数の作業機の上流側に配置された
ものから下流側に配置されたものにわたって搬送されつつ、その回路基板に対してそれら
複数の作業機の各々による作業が順次実行されることで、その回路基板に対する作業を実
行する対基板作業システムにおける前記複数の作業機の台数を決定する作業台数決定プロ
グラムであって、
　前記複数の作業機が、
　回路基板に対する作業を検査するための検査装置を複数有しており、
　それら複数の検査装置のうちの第１検査装置が、
　回路基板に装着された装着部品に関する検査を行い、
　前記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、
　前記第１検査装置によって検査された装着部品より大きな装着部品に関する検査を行い
、
　当該作業台数決定プログラムが、
　前記作業機のタクトタイムに応じて、前記第１検査装置および前記第２検査装置を含む
前記複数の作業機の台数を決定することを特徴とする作業台数決定プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、搬送される回路基板に対して作業が順次実行される対基板作業システム、そ
のシステムにおける作業手順を最適化させるプログラム、そのシステムにおける作業機の
台数を決定するプログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　対基板作業システムは、通常、配列された複数の作業機を備えている。そして、回路基
板が、それら複数の作業機の上流側に配置されたものから下流側に配置されたものにわた
って搬送される。それら複数の作業機には、回路基板上への電子部品の装着作業を行う装
着機が含まれており、回路基板に装着された電子部品を検査するための検査機も含まれて
いる。そのようなシステムでは、不良品の発生を極力抑えるべく、検査作業を確実に行う
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ことが望まれている。一方で、検査に長い時間を要することは望ましくなく、検査時間の
短縮化も望まれている。このようなことに鑑みて、下記特許文献に記載の対基板作業シス
テムでは、複数の検査機が設けられており、複数の検査機によって回路基板を順次検査す
ることで、確実な検査作業と検査時間の短縮化との両立が図られている。
【０００３】
【特許文献１】特開２０１１－１１９４３０号公報
【特許文献２】特開２００２－３４０８１３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　対基板作業システムでは、複数の検査機によって回路基板を順次検査することで、確実
な検査作業と検査時間の短縮化との両立を図ることが可能となる。しかし、更なる検査時
間の短縮化および、より確実な検査作業が望まれており、対基板作業システムには、改良
の余地が多分に残されている。本発明は、そのような実情に鑑みてなされたものであり、
更なる検査時間の短縮化および、より確実な検査作業を行うことが可能な対基板作業シス
テムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題を解決するために、本願の請求項１に記載の対基板作業システムは、配列され
た複数の作業機を備え、回路基板がそれら複数の作業機の上流側に配置されたものから下
流側に配置されたものにわたって搬送されつつ、その回路基板に対してそれら複数の作業
機の各々による作業が順次実行されることで、その回路基板に対する作業を実行する対基
板作業システムであって、前記複数の作業機が、回路基板に対する作業を検査するための
検査装置を複数有しており、それら複数の検査装置のうちの第１検査装置が、回路基板に
装着された装着部品に関する検査を行い、前記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、
前記第１検査装置の下流側に配置され、前記第１検査装置によって検査された装着部品よ
り大きな装着部品に関する検査を行う。
【０００６】
　また、請求項２に記載の対基板作業システムでは、請求項１に記載の対基板作業システ
ムにおいて、前記第１検査装置は、前記第２検査装置の分解能より高い分解能を有する。
【０００７】
　また、請求項３に記載の対基板作業システムでは、請求項１または請求項２に記載の対
基板作業システムにおいて、前記複数の作業機が、回路基板に装着部品を装着するための
第１装着装置と、その第１装着装置によって装着される装着部品より大きな装着部品を回
路基板に装着するための第２装着装置とを有し、前記第１検査装置が、前記第１装着装置
の下流側に配置され、前記第２装着装置が、前記第１検査装置の下流側に配置され、前記
第２検査装置が、前記第２装着装置の下流側に配置される。
【０００８】
　また、請求項４に記載の作業手順最適化プログラムは、予め設定された数の配列された
複数の作業機を備え、回路基板がそれら複数の作業機の上流側に配置されたものから下流
側に配置されたものにわたって搬送されつつ、その回路基板に対してそれら複数の作業機
の各々による作業が順次実行されることで、その回路基板に対する作業を実行する対基板
作業システムにおける前記複数の作業機毎の作業手順を最適化させる作業手順最適化プロ
グラムであって、前記複数の作業機が、回路基板に対する作業を検査するための検査装置
を複数有しており、それら複数の検査装置のうちの第１検査装置が、回路基板に装着され
た装着部品に関する検査を行い、前記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、前記第１
検査装置の下流側に配置され、前記第１検査装置によって検査された装着部品より大きな
装着部品に関する検査を行うように、前記複数の作業機に作業を分配する。
【０００９】
　また、請求項５に記載の作業台数決定プログラムは、配列された複数の作業機を備え、
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回路基板がそれら複数の作業機の上流側に配置されたものから下流側に配置されたものに
わたって搬送されつつ、その回路基板に対してそれら複数の作業機の各々による作業が順
次実行されることで、その回路基板に対する作業を実行する対基板作業システムにおける
前記複数の作業機の台数を決定する作業台数決定プログラムであって、前記複数の作業機
が、回路基板に対する作業を検査するための検査装置を複数有しており、それら複数の検
査装置のうちの第１検査装置が、回路基板に装着された装着部品に関する検査を行い、前
記複数の検査装置のうちの第２検査装置が、前記第１検査装置によって検査された装着部
品より大きな装着部品に関する検査を行い、当該作業台数決定プログラムが、前記作業機
のタクトタイムに応じて、前記第１検査装置および前記第２検査装置を含む前記複数の作
業機の台数を決定する。
【発明の効果】
【００１０】
　請求項１に記載の対基板作業システムでは、第１検査装置が、回路基板に装着された装
着部品の検査を行い、第２検査装置が、第１検査装置の下流側に配置され、第１検査装置
によって検査された装着部品より大きな装着部品の検査を行う。つまり、比較的小さな装
着部品の検査は、第１検査装置によって行われ、比較的大きな装着部品の検査は、第２検
査装置によって行われる。小さな装着部品を検査する際には、詳細に検査を行うことが好
ましいが、詳細な検査を行うと、検査作業に要する時間は長くなる。一方で、大きな装着
部品を検査する際には、小さな電子部品の検査作業ほど詳細な検査は必要ない。このよう
なことに鑑みて、請求項１に記載の対基板作業システムでは、小さな装着部品に対しては
、ある程度時間を要しても、確実な検査を行い、大きな部品に対しては、小さな部品の検
査作業より大まかな検査を行うことが可能である。これにより、小さな部品の確実な検査
作業と、検査時間の短縮化との両立を図ることが可能となる。
【００１１】
　また、請求項２に記載の対基板作業システムでは、第１検査装置は、第２検査装置の分
解能より高い分解能を有する。つまり、第１検査装置として、高い分解能を有する検査装
置を採用し、第２検査装置として、第１検査装置の分解能より低い分解能を有する検査装
置を採用することが可能である。これにより、高い分解能の第１検査装置によって、小さ
な電子部品の検査を行うことで、小さな部品を詳細に検査することが可能となる。一方、
低い分解能の第２検査装置によって、大きな電子部品の検査を行うが、検査対象の部品が
大きいため、適切な検査作業を行うことが可能である。ただし、分解能が低いため、画像
データの処理時間が比較的短くなり、検査時間の短縮化を図ることが可能となる。また、
低い分解能の検査装置は、一般的に、広い視野を有しているため、少ない回数の検査作業
により電子部品を検査することが可能である。これにより、検査時間の更なる短縮化を図
ることが可能である。
【００１２】
　また、請求項３に記載の対基板作業システムでは、回路基板に小さな電子部品が装着さ
れた後に、小さな電子部品の検査が行われる。そして、小さな電子部品の検査の後に、回
路基板に大きな電子部品が装着される。さらに、大きな電子部品の装着後に、大きな電子
部品の検査が行われる。つまり、小さな電子部品の装着作業が適切に行われたか否かを検
査した後に、大きな電子部品の装着作業が行われる。これにより、大きな電子部品の下に
、小さな電子部品が入り込むことを防止することが可能となる。
【００１３】
　また、請求項４に記載の作業手順最適化プログラムでは、第１検査装置が小さな電子部
品の検査を行い、第２検査装置が第１検査装置の下流側に配置され、大きな電子部品の検
査を行うように、複数の作業機に作業を分配することで、複数の作業機毎の作業手順が最
適化される。これにより、小さな部品の確実な検査作業と、検査時間の短縮化との両立を
図るとともに、システム全体の作業時間を短縮することが可能となる。
【００１４】
　また、請求項５に記載の作業台数決定プログラムでは、第１検査装置が小さな電子部品
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の検査を行い、第２検査装置が大きな電子部品の検査を行うシステムにおいて、作業機の
タクトタイムに応じて、第１検査装置および第２検査装置を含む複数の作業機の台数が決
定される。これにより、小さな部品の確実な検査作業と、検査時間の短縮化との両立を図
るとともに、所定のタクトタイムを実現することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施例である対基板作業システムを示す斜視図である。
【図２】対基板作業システムが備える作業装置を示す斜視図である。
【図３】２台の装着機によって構成される作業装置を上方からの視点において示す平面図
である。
【図４】装着機と第１検査機とによって構成される作業装置を上方からの視点において示
す平面図である。
【図５】装着機と第２検査機とによって構成される作業装置を上方からの視点において示
す平面図である。
【図６】装着機，第１検査機，第２検査機が有する制御装置を示すブロック図である。
【図７】装着機，第１検査機，第２検査機の台数の配分を変更した対基板作業システムを
示す斜視図である。
【図８】作業装置を増設し、装着機，第１検査機，第２検査機の台数の配分を変更した対
基板作業システムを示す斜視図である。
【図９】変形例の検査機を上方からの視点において示す平面図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明を実施するための形態として、本発明の実施例および変形例を、図を参照
しつつ詳しく説明する。
【００１７】
　＜対基板作業システムの構成＞
　図１に、対基板作業システム１０を示す。図１に示すシステム１０は、回路基板に電子
部品を実装するためのシステムである。対基板作業システム１０は、４台の対基板作業装
置（以下、「作業装置」と略す場合がある）１２から構成されている。４台の作業装置１
２は、隣接した状態で１列に配設されている。それら４台の作業装置１２を区別する際に
は、４台の作業装置１２のうちの最上流に配置されたものから順に、作業装置１２ａ、作
業装置１２ｂ、作業装置１２ｃ、作業装置１２ｄと称する。また、作業装置１２の並ぶ方
向をＸ軸方向と称し、その方向に直角な水平の方向をＹ軸方向と称する。
【００１８】
　作業装置１２ａと作業装置１２ｂとは、互いに略同じ構成である。このため、作業装置
１２ａを代表して説明する。作業装置１２ａは、図２および図３に示すように、１つのシ
ステムベース１６と、そのシステムベース１６の上に隣接された２台の第１装着機１８と
を有している。ちなみに、図２は、作業装置１２ａの斜視図であり、図３は、カバー等を
外した状態の作業装置１２ａを上方からの視点で示した平面図である。
【００１９】
　各第１装着機１８は、主に、装着機本体２０、搬送装置２２、装着ヘッド移動装置（以
下、「移動装置」と略す場合がある）２４、装着ヘッド２６、供給装置２８を備えている
。装着機本体２０は、フレーム部３０と、そのフレーム部３０に上架されたビーム部３２
とによって構成されている。
【００２０】
　搬送装置２２は、２つのコンベア装置４０，４２を備えている。それら２つのコンベア
装置４０，４２は、互いに平行、かつ、Ｘ軸方向に延びるようにフレーム部３０に配設さ
れている。２つのコンベア装置４０，４２の各々は、電磁モータ（図６参照）４６によっ
て各コンベア装置４０，４２に支持される回路基板をＸ軸方向に搬送する。また、回路基
板は、所定の位置において、基板保持装置（図６参照）４８によって固定的に保持される
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。
【００２１】
　移動装置２４は、ＸＹロボット型の移動装置である。移動装置２４は、スライダ５０を
Ｘ軸方向にスライドさせる電磁モータ（図６参照）５２と、Ｙ軸方向にスライドさせる電
磁モータ（図６参照）５４とを備えている。スライダ５０には、装着ヘッド２６が取り付
けられており、その装着ヘッド２６は、２つの電磁モータ５２，５４の作動によって、フ
レーム部３０上の任意の位置に移動させられる。
【００２２】
　装着ヘッド２６は、回路基板に対して電子部品を装着するものである。装着ヘッド２６
は、下端面に設けられた吸着ノズル６０を有している。吸着ノズル６０は、負圧エア，正
圧エア通路を介して、正負圧供給装置（図６参照）６２に通じている。吸着ノズル６０は
、負圧によって電子部品を吸着保持し、保持した電子部品を正圧によって離脱する。また
、装着ヘッド２６は、吸着ノズル６０を昇降させるノズル昇降装置（図６参照）６６を有
している。そのノズル昇降装置６６によって、装着ヘッド２６は、保持する電子部品の上
下方向の位置を変更する。
【００２３】
　供給装置２８は、フィーダ型の供給装置であり、フレーム部３０の前方側の端部に配設
されている。供給装置２８は、テープフィーダ７０を有している。テープフィーダ７０は
、テープ化部品を巻回させた状態で収容している。テープ化部品は、電子部品がテーピン
グ化されたものである。そして、テープフィーダ７０は、送出装置（図６参照）７６によ
って、テープ化部品を送り出す。これにより、フィーダ型の供給装置２８は、テープ化部
品の送り出しによって、電子部品を供給位置において供給する。なお、作業装置１２ａお
よび作業装置１２ｂのテープフィーダ７０には、極小の電子部品、具体的には、１辺の長
さが０．１～１．０ｍｍ程度の電子部品が収容されている。つまり、作業装置１２ａおよ
び作業装置１２ｂの供給装置２８では、極小の電子部品が供給される。
【００２４】
　また、作業装置１２ｃは、図１および図４に示すように、上記システムベース１６と第
２装着機７８と第１検査機８０とを有している。第２装着機７８と第１検査機８０とは、
システムベース１６上に隣接した状態で配設されており、第１検査機８０が、第２装着機
７８の上流側に配設されている。
【００２５】
　第２装着機７８は、作業装置１２ａ，１２ｂの第１装着機１８と同じ構成である。ただ
し、第２装着機７８のテープフィーダ７０には、第１装着機１８のテープフィーダ７０に
収容されている電子部品より大きな電子部品、具体的には、１辺の長さが５～３０ｍｍ程
度の電子部品が収容されている。つまり、第２装着機７８の供給装置２８では、第１装着
機１８の供給装置２８で供給される電子部品より大きな電子部品が供給される。
【００２６】
　また、第１検査機８０は、装着ヘッド２６および供給装置２８を除いて、第１装着機１
８および第２装着機７８とほぼ同じ構造である。詳しくは、第１検査機８０では、装着ヘ
ッド２６がスライダ５０から取り外されており、装着ヘッド２６の代わりに検査ヘッド８
２がスライダ５０に取り付けられている。さらに、第１検査機８０では、フレーム部３０
から供給装置２８が取り外されており、その供給装置２８の代わりに画像処理装置８６が
取り付けられている。つまり、第１検査機８０は、搬送装置２２，移動装置２４，検査ヘ
ッド８２，画像処理装置８６によって構成されている。
【００２７】
　このように、装着機１８，７８の装着ヘッド２６を検査ヘッド８２に交換するとともに
、供給装置２８を画像処理装置８６に交換することで、装着機１８，７８を第１検査機８
０に変形させることが可能である。これにより、対基板作業システム１０を構成する装着
機１８，７８と検査機８０とを随時変形させることが可能となっており、システムのライ
ン構成を自由に組み替えることが可能となっている。
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【００２８】
　また、検査ヘッド８２は、第１検査カメラ８８を有している。第１検査カメラ８８は、
検査ヘッド８２の下面に下方を向いた状態で取り付けられている。この第１検査カメラ８
８により、回路基板が上方からの視点において撮像される。そして、第１検査カメラ８８
の撮像データが、画像処理装置８６によって処理されることで、回路基板に装着された電
子部品の情報が取得される。具体的には、回路基板上に装着された電子部品の位置，電子
部品の有無，電子部品の装着方向（極性），異物の有無等の情報が取得される。これによ
り、第１検査機８０では、回路基板に装着された電子部品に関する検査が行われる。なお
、第１検査カメラ８８は、高画素数かつ高解像度のカメラであり、高い分解能を有してい
るが、視野、つまり、撮像範囲は、比較的狭い。
【００２９】
　また、作業装置１２ｄは、図１および図５に示すように、上記システムベース１６と上
記第２装着機７８と第２検査機９０とを有している。第２装着機７８と第２検査機９０と
は、システムベース１６上に隣接した状態で配設されており、第２検査機９０が、第２装
着機７８の下流側に配設されている。
【００３０】
　第２検査機９０は、作業装置１２ｃの第１検査機８０と同じ構成である。ただし、第２
検査機９０では、検査ヘッド８２に、第１検査カメラ８８の代わりに第２検査カメラ９２
が取り付けられている。第２検査カメラ９２は、第１検査カメラ８８と同様に、検査ヘッ
ド８２の下面に下方を向いた状態で取り付けられており、回路基板が上方からの視点にお
いて撮像される。そして、第２検査カメラ９２の撮像データが、画像処理装置８６によっ
て処理されることで、回路基板に装着された電子部品に関する検査が行われる。なお、第
２検査カメラ９２は、第１検査カメラ８８より低画素数かつ低解像度のカメラであるが、
視野、つまり、撮像範囲は、第１検査カメラ８８より広い。
【００３１】
　また、対基板作業システム１０は、図６に示すように、第１装着機１８、第２装着機７
８、第１検査機８０、第２検査機９０に応じて設けられた複数の制御装置１１０，１１２
，１１４を備えている。第１装着機１８と第２装着機７８とに対応して設けられた制御装
置１１０は、コントローラ１２０および複数の駆動回路１２２を備えている。複数の駆動
回路１２２は、上記電磁モータ４６，５２，５４、基板保持装置４８、正負圧供給装置６
２、ノズル昇降装置６６、送出装置７６に接続されている。コントローラ１２０は、ＣＰ
Ｕ，ＲＯＭ，ＲＡＭ等を備え、コンピュータを主体とするものであり、複数の駆動回路１
２２に接続されている。これにより、搬送装置２２、移動装置２４等の作動が、コントロ
ーラ１２０によって制御される。
【００３２】
　第１検査機８０に対応して設けられた制御装置１１２は、コントローラ１２４および複
数の駆動回路１２６を備えている。複数の駆動回路１２６は、上記電磁モータ４６，５２
，５４、基板保持装置４８に接続されている。コントローラ１２４は、ＣＰＵ，ＲＯＭ，
ＲＡＭ等を備え、コンピュータを主体とするものであり、複数の駆動回路１２６に接続さ
れている。これにより、搬送装置２２、移動装置２４の作動が、コントローラ１２４によ
って制御される。また、コントローラ１２４には、画像処理装置８６が接続されている。
これにより、回路基板に装着された電子部品に関する情報が、コントローラ１２４によっ
て取得される。
【００３３】
　第２検査機９０に対応して設けられた制御装置１１４は、コントローラ１２８および複
数の駆動回路１３０を備えている。複数の駆動回路１３０は、上記電磁モータ４６，５２
，５４、基板保持装置４８に接続されている。コントローラ１２８は、ＣＰＵ，ＲＯＭ，
ＲＡＭ等を備え、コンピュータを主体とするものであり、複数の駆動回路１３０に接続さ
れている。これにより、搬送装置２２、移動装置２４の作動が、コントローラ１２８によ
って制御される。また、コントローラ１２８には、画像処理装置８６が接続されている。
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これにより、回路基板に装着された電子部品に関する情報が、コントローラ１２８によっ
て取得される。
【００３４】
　＜対基板作業システムの作動＞
　上述した構成によって、対基板作業システム１０では、回路基板が、最上流側に配置さ
れた第１装着機１８から最下流側に配置された第２検査機９０にわたって搬送される。そ
の搬送される回路基板に対して、第１装着機１８および第２装着機７８では、装着作業が
実行され、第１検査機８０および第２検査機９０では、検査作業が実行される。
【００３５】
　具体的には、最上流側に配置された第１装着機１８では、制御装置１１０のコントロー
ラ１２０の指令により、回路基板が作業位置まで搬送され、その位置において回路基板が
固定的に保持される。また、供給装置２８は、テープフィーダ７０の供給位置において電
子部品を供給する。そして、コントローラ１２０は、装着ヘッド２６を、供給位置の上方
に移動し、吸着ノズル６０によって電子部品を吸着保持する。続いて、装着ヘッド２６を
、回路基板上に移動し、その回路基板上に電子部品を装着する。次に、電子部品が装着さ
れた回路基板を、下流側の第１装着機１８に向かって搬送する。
【００３６】
　複数の第１装着機１８において、上記装着作業が順次行われることで、複数の電子部品
が装着された回路基板が、第１検査機８０内に搬入される。ちなみに、第１装着機１８の
供給装置２８では、上述したように、極小の電子部品が供給されている。このため、第１
検査機８０内に搬入される回路基板には、極小の電子部品が装着されている。
【００３７】
　第１検査機８０では、制御装置１１２のコントローラ１２４の指令により、回路基板が
作業位置まで搬送され、その位置において固定的に保持される。そして、コントローラ１
２４は、検査ヘッド８２を回路基板の上方に移動し、第１検査カメラ８８によって回路基
板を上方からの視点において撮像する。その撮像データを画像処理装置８６において処理
することで、コントローラ１２４は、回路基板に装着された電子部品に関する情報を取得
する。コントローラ１２４では、その情報に基づいて、電子部品の装着位置の適否、電子
部品の有無等の検査が行われる。なお、第１検査機８０では、高い分解能を有する第１検
査カメラ８８が採用されているため、極小の電子部品の検査を適切に行うことが可能であ
る。
【００３８】
　第１検査機８０による検査作業が終了すると、回路基板は、作業装置１２ｃの第２装着
機７８に搬送される。その第２装着機７８では、第１装着機１８と同様の装着作業が行わ
れる。次に、回路基板は、作業装置１２ｄの第２装着機７８に搬送され、その第２装着機
７８でも、第１装着機１８と同様の装着作業が行われる。そして、回路基板は、第２検査
機９０に搬送される。
【００３９】
　第２検査機９０でも、第１検査機８０と同様の検査作業が行われる。ただし、第１装着
機１８で装着された電子部品は、第１検査機８０によって検査されているため、第２検査
機９０では、第２装着機７８で装着された電子部品に対して、検査作業が行われる。つま
り、比較的大きな電子部品に対して、検査作業が行われる。第２検査機９０の第２検査カ
メラ９２は、第１検査機８０の第１検査カメラ８８より低い分解能であるが、検査対象の
電子部品が比較的大きいため、適切な検査作業を行うことが可能である。また、分解能が
低いため、画像データの処理時間が比較的短くなり、検査時間の短縮化を図ることが可能
となる。さらに、第２検査カメラ９２の撮像範囲は、比較的広いため、少ない回数の撮像
により、第２装着機７８で装着された全ての電子部品を検査することが可能である。これ
により、検査時間の更なる短縮化を図ることが可能である。
【００４０】
　上述したように、対基板作業システム１０では、高い分解能を有する第１検査カメラ８
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８によって、極小の電子部品の検査が行われている。これにより、小さな部品を詳細に検
査することが可能となる。一方、比較的大きな電子部品の検査は、低い分解能ではあるが
、撮像範囲の広い第２検査カメラ９２によって行われている。これにより、検査時間の短
縮を図ることが可能となる。したがって、対基板作業システム１０では、極小部品の確実
な検査作業と、検査時間の短縮化との両立を図ることが可能となる。
【００４１】
　また、対基板作業システム１０では、回路基板に極小の電子部品が装着された後に、装
着された極小の電子部品の検査が行われる。そして、極小の電子部品の検査の後に、回路
基板に比較的大きな電子部品が装着され、その後に、大きな電子部品の検査が行われる。
つまり、極小の電子部品の装着作業が適切に行われたか否かを検査した後に、大きな電子
部品の装着作業が行われる。これにより、大きな電子部品の下に、極小の電子部品が入り
込むことを確実に防止することが可能となる。また、大きな電子部品より先に極小の電子
部品を装着することで、極小の電子部品の装着時に、吸着ノズル６０等の大きな電子部品
への干渉を防止することが可能となる。
【００４２】
　なお、第１検査機８０の制御装置１１２のコントローラ１２４は、図６に示すように、
第１検査部１５０を備えている。第１検査部１５０は、極小の電子部品の検査を行うため
の機能部である。また、第２検査機９０の制御装置１１４のコントローラ１２８は、第２
検査部１５２を備えている。第２検査部１５２は、第１検査部１５０によって検査される
電子部品より大きな電子部品の検査を行うための機能部である。
【００４３】
　また、第２検査機９０の制御装置１１４のコントローラ１２８には、作業機毎の作業手
順を最適化させるための最適化プログラム１６０が記憶されている。最適化プログラム１
６０は、第１検査機８０で極小の電子部品の検査作業を行って、第２検査機９０で大きな
電子部品の検査作業を行うように、第１装着機１８および第２装着機７８の作業手順を決
定するためのものである。具体的には、コントローラ１２８内には、回路基板に装着すべ
き電子部品の種類、数、装着位置等の各種情報が記憶されている。そして、最適化プログ
ラム１６０の実行により、第１装着機１８および第２装着機７８の作業時間が平準化され
るように、各装着機１８，７８の装着すべき電子部品の種類、数、装着位置等が設定され
る。
【００４４】
　なお、例えば、装着すべき極小の電子部品の数が少なく、装着すべき大きな電子部品の
数が多い場合には、第１装着機１８で一部の大きな電子部品の装着作業が行われるように
、各装着機１８，７８の作業手順が設定されてもよい。このような場合には、第１検査機
８０および第２検査機９０の検査時間を平準化させるべく、第１検査機８０で大きな電子
部品の検査作業が行われるように、各検査機８０，９０の検査対象の部品が設定されても
よい。
【００４５】
　また、対基板作業システム１０では、作業ヘッドの交換等により、各装着機１８，７８
と各検査機８０，９０とを変形させることが可能となっている。このため、対基板作業シ
ステム１０を構成する８台の作業機（第１装着機１８、第２装着機７８、第１検査機８０
、第２検査機９０）の配分を変更することが可能となっている。具体的には、例えば、装
着すべき極小の電子部品の数が少なく、装着すべき大きな電子部品の数が多い場合には、
図７に示すように、対基板作業システム１０を、２台の第１装着機１８、４台の第２装着
機７８、１台の第１検査機８０、１台の第２検査機９０によって構成することが可能であ
る。
【００４６】
　上述したように各作業機の台数を設定するべく、第２検査機９０の制御装置１１４のコ
ントローラ１２８には、作業台数決定プログラム１６２が記憶されている。作業台数決定
プログラム１６２では、各作業機での作業に要する時間、所謂、タクトタイムに応じて各
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作業機の台数が決定される。詳しくは、例えば、装着すべき極小の電子部品の数が少なく
、装着すべき大きな電子部品の数が多い場合に、タクトタイムが所定の時間に設定される
と、第１装着機１８が２台、第１検査機８０が１台、第２装着機７８が４台、第２検査機
９０が１台必要である結果が演算される。そして、演算結果に基づいて、図７に示す対基
板作業システム１０が構成されることで、所定のタクトタイムに応じた作業を行うことが
可能となる。
【００４７】
　また、対基板作業システム１０では、作業装置１２を増設することも可能である。例え
ば、図８に示すように、既設の４台の作業装置１２に２台の作業装置１２を増設すること
で、６台の作業装置１２によって構成される対基板作業システム１０を構築することが可
能である。６台の作業装置１２によって構成される対基板作業システム１０でも、各装着
機１８，７８と各検査機８０，９０とを変形させることが可能となっている。このため、
６台の作業装置１２を構成する１２台の作業機（第１装着機１８、第２装着機７８、第１
検査機８０、第２検査機９０）の配分を自由に設定することが可能となっている。
【００４８】
　このため、作業台数決定プログラム１６２の実行により、演算された作業機の台数が８
台を超えた場合であっても、８台を超える作業機によって構成されるシステムを実現する
ことが可能となっている。具体的には、例えば、装着すべき極小の電子部品の数が多く、
装着すべき大きな電子部品の数が少ない場合に、比較的短いタクトタイムが設定されると
、第１装着機１８が７台、第１検査機８０が２台、第２装着機７８が２台、第２検査機９
０が１台必要である結果が演算される。そして、演算結果に基づいて、図８に示す対基板
作業システム１０が構成されることで、比較的短いタクトタイムに応じた作業を行うこと
が可能となる。
【００４９】
　＜変形例＞
　上記対基板作業システム１０では、上記検査機８０，９０の代わりに、別の構造の検査
機を配設することが可能である。その別の構造の検査機１７０を、図９に示し、説明を行
う。ただし、検査機１７０は、上記検査機８０，９０と同じ構成の装置を多く備えている
。このため、上記検査機８０，９０と同じ構成の装置については、同じ符号を用いて説明
を省略あるいは簡略に行うものとする。
【００５０】
　検査機１７０は、移動装置１７２を備えている。移動装置１７２は、Ｙ軸方向に延びる
１対のＹ軸方向ガイドレール１７４と、Ｘ軸方向に延びる１対のＸ軸方向ガイドレール１
７６とを有している。それら１対のＸ軸方向ガイドレール１７６は、１対のＹ軸方向ガイ
ドレール１７４に上架されている。そして、Ｘ軸方向ガイドレール１７６は、電磁モータ
（図示省略）の駆動により、Ｙ軸方向の任意の位置に移動する。また、各Ｘ軸方向ガイド
レール１７６は、自身の軸線に沿って移動可能にスライダ１７８を保持している。このス
ライダ１７８は、電磁モータ（図示省略）の駆動により、Ｘ軸方向の任意の位置に移動す
る。このような構造により、２つのスライダ１７８の各々は、ベース１８０上の任意の位
置に移動する。
【００５１】
　また、２つのスライダ１７８の各々には、検査ヘッド８２が装着されている。２つの検
査ヘッド８２の一方には、第１検査カメラ８８が取り付けられており、他方には、第２検
査カメラ９２が取り付けられている。それら２つの検査ヘッド８２の各々は、移動装置１
７２によって、コンベア装置４０によって搬送される回路基板とコンベア装置４２によっ
て搬送される回路基板の上方に移動する。これにより、各検査ヘッド８２は、コンベア装
置４０によって搬送される回路基板とコンベア装置４２によって搬送される回路基板との
一方、若しくは両方を撮像する。なお、ベース１８０のＹ軸方向での両側部には、２つの
検査ヘッド８２の第１検査カメラ８８および第２検査カメラ９２に対応して、２台の画像
処理装置８６が設けられている。
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【００５２】
　上述した構造により、検査機１７０では、各コンベア装置４０，４２によって搬送され
る回路基板を、２台の検査ヘッド８２によって撮像し、それら２台の検査ヘッド８２によ
る撮像データに基づいて、検査作業が行われる。ちなみに、検査機１７０は、上記第１装
着機１８および第２装着機７８の下流側に配置されており、回路基板に装着された極小の
電子部品と比較的大きな電子部品とを検査する。
【００５３】
　具体的には、例えば、回路基板が、検査機１７０内に搬入されると、制御装置（図示省
略）の指令により、回路基板が、コンベア装置４０によって作業位置まで搬送され、その
位置で固定的に保持される。そして、制御装置は、２台の検査ヘッド８２のうちの第１検
査カメラ８８が取り付けられたものを、回路基板の上方に移動し、第１検査カメラ８８に
よって回路基板を上方からの視点において撮像する。制御装置（図示省略）は、撮像デー
タを、画像処理装置８６によって処理し、回路基板に装着された電子部品の検査を行う。
なお、第１検査カメラ８８による撮像は、回路基板に装着された極小の電子部品に対して
行われる。つまり、第１検査カメラ８８の撮像データに基づいて、極小の電子部品の検査
が行われる。
【００５４】
　極小の電子部品の検査が終了すると、第２検査カメラ９２が取り付けられた検査ヘッド
８２を、回路基板の上方に移動し、第２検査カメラ９２によって回路基板を上方からの視
点において撮像する。ちなみに、第２検査カメラ９２による撮像は、回路基板に装着され
た比較的大きな電子部品に対して行われる。これにより、第２検査カメラ９２の撮像デー
タに基づいて、比較的大きな電子部品の検査が行われる。
【００５５】
　このように、検査機１７０では、高い分解能を有する第１検査カメラ８８により、極小
の電子部品の検査が行われ、撮像範囲の広い第２検査カメラ９２により、大きな電子部品
の検査が行われる。これにより、１台の検査機１７０によって、極小部品の確実な検査作
業と、検査時間の短縮化との両立を図ることが可能となる。
【００５６】
　ちなみに、上記実施例および変形例において、対基板作業システム１０は、対基板作業
システムの一例である。第１装着機１８、第２装着機７８、第１検査機８０、第２検査機
９０、検査機１７０は、作業機の一例である。第１装着機１８は、第１装着装置の一例で
ある。第２装着機７８は、第２装着装置の一例である。第１検査カメラ８８は、検査装置
および第１検査装置の一例である。第２検査カメラ９２は、検査装置および第２検査装置
の一例である。最適化プログラム１６０は、作業手順最適化プログラムの一例である。作
業台数決定プログラム１６２は、作業台数決定プログラムの一例である。電子部品は、装
着部品の一例である。
【００５７】
　なお、本発明は、上記実施例および変形例に限定されるものではなく、当業者の知識に
基づいて種々の変更、改良を施した種々の態様で実施することが可能である。具体的には
、例えば、上記実施例では、複数の作業機が、第１装着機１８、第１検査機８０、第２装
着機７８、第２検査機９０の順に配列されているが、異なる順番で配列されてもよい。具
体的には、例えば、複数の作業機が、第２装着機７８、第２検査機９０、第１装着機１８
、第１検査機８０の順に配列されてもよい。つまり、大きな電子部品の装着作業、大きな
電子部品の検査作業、極小の電子部品の装着作業、極小の電子部品の検査作業の順に、回
路基板に対する作業が行われてもよい。また、例えば、複数の作業機が、装着機１８，７
８、検査機８０，９０の順に配列されてもよい。つまり、大きな電子部品および極小の電
子部品の装着作業、大きな電子部品および極小の電子部品の検査作業の順に、回路基板に
対する作業が行われてもよい。
【００５８】
　また、上記実施例では、最適化プログラム１６０および作業台数決定プログラム１６２
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が、制御装置１１４のコントローラ１２８内に記憶されているが、別の制御装置内に記憶
されていてもよい。つまり、対基板作業システム１０から独立した制御装置内に最適化プ
ログラム１１０および作業台数決定プログラム１６２が記憶されていてもよい。
【符号の説明】
【００５９】
　１０：対基板作業システム　　１８：第１装着機（作業機）（第１装着装置）　　７８
：第２装着機（作業機）（第２装着装置）　　８０：第１検査機（作業機）　　８８：第
１検査カメラ（検査装置）（第１検査装置）　　９０：第２検査機（作業機）　　９２：
第２検査カメラ（検査装置）（第２検査装置）　　１６０：最適化プログラム（作業手順
最適化プログラム）　　１６２：作業台数決定プログラム

【図１】 【図２】
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