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1. 曲面研摩ロボットに必要な条件

金型に代表される単品生産であり,かつ自由曲面を持

つ製品の研摩は,そのほとんどを人手に頼っている.そ

の理由は,(1)精巧な視覚と触覚,(2)どこをどう磨く

かという高度な判断力,それに(3)複雑な手の動きが必

要であるからである.これらをすべて自動化することは

困難であるが,砥石の単純な回転運動や往復運動の繰返

しである(3)の作業は,教示再生ロボットにより実現が

可能であろう.

しかし,工作機械に比べて精度や剛性の劣るロボット

に曲面を研摩させるには,アームの先端に取り付ける研

摩工具に工夫を要する.まず砥石は摩耗が少なく,目づ

まりのない砥石でなければならない.また砥石は曲面に

良く倣って-定圧で法線方向に押しつけられねばならな

い.それには曲面になじみ易い柔らかい砥石や弾性砥石

を用いる方法が考えられるが,摩耗が早く好ましくない.

よって堅い砥石を曲面に旨く倣わせる機構が必要とな

る.しかし単に普通のグラインダを用いたのでは表面に

深い傷が生じる心配がある.また砥石と表面との摩擦に

より生じるスティックスリップが原因でアームの振動が

研摩面に現われることがある.したがって研摩ロボット

には位置決め誤差や振動をある程度吸収し得るフレキシ

ブルな構造を持つ工具が適当であると考えられる.

一方研摩量の場所による偏りを避け,均一な磨き面を

得るためには砥石が通過する軌跡についての考慮も忘れ

てはならない.

2.磁力研摩工具の原理

研摩は砥石を法線方向に被研磨面へ押しつける力Fn

と接線方向へずらす力F,によって達成される.そこで

図 1のように砥石と磁石を組合せると被研磨面 (強磁性

体)への吸引力により法線方向の力Fnが与えられるの

で,ロボットは接線方向の力F,を加えるだけでよい.し
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たがって加圧装置を必要とせず工具が小型化できるほ

か,法線方向の反力が零であるため,剛性の小さいロボ

ットでも研摩が可能である.また砥石は法線方向へ倣っ

た状態で釣り合うので,絶えず曲面の法線方向へと-定

圧で加圧される.このような磁力研摩工具を持ったロボ

ットには砥石を法線方向に向け,しかも法線方向に加圧

する制御が不要であるから簡単な2自由度のロボットで

も曲面の研摩が行える可能性がある.

吸引力は磁気回路を組むことにより強くできる.した

がって砥石は強磁性体を母地としたメタルボンド砥石か

電着砥石が望ましい.また永久磁石の中に砥粒を混入す

れば構造はさらに簡単になる.

3. 回転式磁力研磨工具

3.1 回転式磁力研摩工具の構造

図1 磁力研摩工具の原理

図 2 回転式磁力研摩工具
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