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１．課題の名称等 

研 究 開 発課 題 名 ： 非定型な金型研磨を自動化するロボット研磨システムの開発 

研 究 責 任 者 ： 柿沼 康弘（慶應義塾大学） 

 

２．研究開発の目的 

樹脂用金型は一品一品形状が異なるため、その研磨工程は未だに人間の手作業に委ねられてい

る。一方で、長時間の肉体労働である粗研磨工程の自動化に対する要求は高い。そこで、研究代表者

らは、研磨力を制御可能なエンドエフェクタとロボットを連携させることで、傷の間隔と除去量を直接か

つ同時に制御するロボット研磨技術を開発した。この技術を核として、本研究開発では、研磨モジュー

ルにおける力制御の高応答化と安定化、工具寿命推定に基づく工具自動交換技術の開発、ビジョンセ

ンサを応用した加工面品質の評価手法開発に取り組み、これらを統合することで粗研磨工程を自動化

することを目的とした。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

研究代表者は、研磨力を制御可能なエンドエフェクタと多関節ロボットを連携させることで、傷の間隔

と除去量を同時に制御するロボット研磨技術を開発した。この技術を応用して、金型の粗研磨工程を

自動化するために、本研究開発では、①繊細な力制御を安定して実施する研磨モジュールの開発、②

工具摩耗推定に基づく工具自動交換システムの開発、③視覚情報に基づく加工面評価に取り組ん

だ。①に関しては 0.1N の分解能で高応答に力制御できる研磨モジュールを設計製作し、②に関しては

摩耗モデルと力制御によりサンドペーパーを自動で交換する技術を開発し、③に関してはビジョンセン

サで傷や表面粗さを検知する仕組みを開発した。これらの技術を統合することで、粗研磨工程を自動

で実施するロボット研磨システムを実現した。 

 

3-2. 今後の展開 

本研究開発では、安定した研磨力制御が可能な研磨モジュール、工具自動交換技術，加工表面解

析技術を開発・統合し、単純形状の粗研磨を自動実施できるロボットシステムを構築した。今後は、複

雑形状への対応や大型金型への適用に向けて、最適研磨パス生成や相対位置認識などの要素技術

の開発と実証が必要である。そのため、機械設備メーカ、金型研磨メーカ、ソフトウェア企業との連携を



強化し、A-STEP 等の公的支援も活用しながら、現場実装可能なロボット研磨技術としての社会実装

展開を図る。 


