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(57)【要約】
【課題】複数種類の基準マークを用いることにより、部
品実装ヘッドに採取された実装対象物の位置を正確に認
識して高精度な実装動作を実現した部品実装機を提供す
る。
【解決手段】実装対象物を採取して基板Ｋ上もしくは基
板模擬治具上の所定の装着位置に装着する部品実装ヘッ
ド５と、部品実装ヘッド５に採取された実装対象物およ
び部品実装ヘッド５に設けられた第１～第３基準マーク
６１～６３を一緒に撮像して画像データを取得する撮像
装置７と、画像データに基づき実装対象物と第１～第３
基準マーク６１～６３との相対位置関係を求めて部品実
装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する制御装置
と、を備えた部品実装機１であって、撮像装置７は、照
射方向が互いに異なる複数の照明条件を切り替え可能な
照明部７４を有し、第１～第３基準マーク６１～６３は
、複数の照明条件に対応して複数種類設けられている。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部品または治具の少なくとも一方を含む実装対象物を採取して基板上もしくは基板模擬
治具上の所定の装着位置に装着する部品実装ヘッドと、
　前記部品実装ヘッドに採取された実装対象物、および前記部品実装ヘッドに設けられた
基準マークを一緒に撮像して画像データを取得する撮像装置と、
　前記画像データに基づき前記実装対象物と前記基準マークとの相対位置関係を求めて、
前記部品実装ヘッドの前記装着位置への移動制御に反映する制御装置と、を備えた部品実
装機であって、
　前記撮像装置は、照射方向が互いに異なる複数の照明条件を切り替え可能な照明部を有
し、
　前記基準マークは、前記複数の照明条件に対応して複数種類設けられている部品実装機
。
【請求項２】
　前記照明部は、点灯および消灯を独立して切り替え可能な複数の照明用光源を含む請求
項１に記載の部品実装機。
【請求項３】
　前記基準マークは、前記複数の照明条件、ならびに前記実装対象物の性状の差異により
分類される複数の分類区分に対応して複数種類設けられている請求項１または２に記載の
部品実装機。
【請求項４】
　部品または治具の少なくとも一方を含む実装対象物を採取して基板上もしくは基板模擬
治具上の所定の装着位置に装着する部品実装ヘッドと、
　前記部品実装ヘッドに採取された実装対象物、および前記部品実装ヘッドに設けられた
基準マークを一緒に撮像して画像データを取得する撮像装置と、
　前記画像データに基づき前記実装対象物と前記基準マークとの相対位置関係を求めて、
前記部品実装ヘッドの前記装着位置への移動制御に反映する制御装置と、を備えた部品実
装機であって、
　前記基準マークは、前記実装対象物の性状の差異により分類される複数の分類区分に対
応して複数種類設けられている部品実装機。
【請求項５】
　前記基準マークは、前記実装対象物の前記撮像装置に撮像される特定部位の形状または
表面状態の少なくとも一方の差異により分類される複数の分類区分に対応して複数種類設
けられている請求項３または４に記載の部品実装機。
【請求項６】
　前記基準マークは種類ごとにそれぞれ複数設けられており、同じ種類の複数の基準マー
クは、前記部品実装ヘッドの前記撮像装置に対向する撮像面に配設されている請求項１～
５のいずれか一項に記載の部品実装機。
【請求項７】
　前記制御装置は、前記部品実装ヘッドが前記実装対象物の装着を開始する以前に行うキ
ャリブレーション手段を含み、
　前記キャリブレーション手段は、
　前記部品実装ヘッドを所定のキャリブレーション位置に移動させ、
　前記撮像装置により前記各基準マークを撮像してキャリブレーション用画像データを取
得し、
　前記キャリブレーション用画像データに基づいて、同じ種類の複数の基準マークによっ
てそれぞれ定まる各マーク中心位置の少なくとも１位置を求めて記憶し、以降の前記部品
実装ヘッドの前記装着位置への移動制御に反映する請求項６に記載の部品実装機。
【請求項８】
　前記制御装置は、前記キャリブレーション手段に続いて行う精度調整手段を含み、
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　前記精度調整手段は、
　前記実装対象物のうちの精度測定用対象物に対応する基準マークをマスターマークに設
定するとともに、前記撮像装置が有する照明部の前記精度測定用対象物に対応する照明条
件をマスター照明条件に設定し、
　前記撮像装置により、前記マスター照明条件にて前記部品実装ヘッドに採取された精度
測定用対象物および前記マスターマークを一緒に撮像して精度調整用画像データを取得し
、
　前記精度調整用画像データに基づき前記精度測定用対象物と前記マスターマークとの相
対位置関係を求め、前記部品実装ヘッドの前記装着位置への移動制御に反映して、前記精
度測定用対象物を前記基板上もしくは前記基板模擬治具上の所定の装着位置に装着し、
　前記装着位置に生じた位置誤差を取得して記憶し、以降の前記部品実装ヘッドの前記装
着位置への移動制御に反映する請求項７に記載の部品実装機。
【請求項９】
　前記制御装置は、前記部品実装ヘッドが前記実装対象物の装着を開始する以前に行う初
期値記憶手段、ならびに、前記部品実装ヘッドが前記実装対象物の装着を実施していると
きに行う異常判定手段を含み、
　前記初期値記憶手段は、前記撮像装置により前記基準マークを撮像して初期値用画像デ
ータを取得し、前記初期値用画像データに基づき、前記各基準マークの形状または同じ種
類の複数の基準マークの相互間距離の少なくとも一方を求め、初期値として記憶し、
　前記異常判定手段は、前記画像データに基づき前記各基準マークの形状または同じ種類
の複数の基準マークの相互間距離の少なくとも一方を求め、さらに前記初期値からの変化
分を求め、前記変化分が所定の管理値を超えた場合に異常と判定する請求項１～８のいず
れか一項に記載の部品実装機。
【請求項１０】
　前記異常判定手段が前記異常と判定したときに、前記部品実装ヘッドの前記基準マーク
が設けられた撮像面を自動でクリーニングする自動クリーニング装置をさらに備えた請求
項９に記載の部品実装機。
【請求項１１】
　部品実装機に備えられ、部品または治具の少なくとも一方を含む実装対象物を採取して
基板上もしくは基板模擬治具上の所定の装着位置に装着する部品装着部材を撮像装置に対
向する撮像面に有し、基準マークが前記撮像面に設けられた部品実装ヘッドであって、
　前記部品装着部材に採取された実装対象物および前記基準マークを一緒に撮像する前記
撮像装置が有する照明部の照射方向が互いに異なる複数の照明条件、または、前記実装対
象物の性状の差異により分類される複数の分類区分の少なくとも一方に対応する複数種類
の基準マークが設けられている部品実装ヘッド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板に複数の部品を実装する部品実装機、および実装動作を行う部品実装ヘ
ッドに関する。より詳細には、部品実装ヘッドに設けられた基準マークを撮像する部品実
装機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多数の部品が実装された基板を生産する設備として、はんだ印刷機、部品実装機、リフ
ロー機、基板検査機などがある。これらの設備を連結して基板生産ラインを構成すること
が一般的になっている。このうち部品実装機は、基板搬送装置、部品供給装置、部品移載
装置、および制御装置を備える。部品実装機による実装動作において、まず、基板搬送装
置が基板を搬入し、位置決め保持する。次に、部品移載装置の部品実装ヘッドが部品供給
装置から部品を採取し、基板上の所定の装着位置に移動して当該の部品を装着する。
【０００３】
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　部品実装ヘッドに採取された部品の位置および回転姿勢を正確に認識して高精度な実装
動作を実現するために、一般的に撮像装置が用いられる。撮像装置は、部品実装ヘッドに
採取された部品および部品実装ヘッドに設けられた基準マークを一緒に撮像して画像デー
タを取得する。制御装置は、画像データに画像処理を施して、部品と基準マークとの相対
位置関係を求め、部品実装ヘッドの装着位置への移動制御に反映する。撮像装置を用いて
部品と基準マークとの相対位置関係を求める一技術例が、特許文献１に開示されている。
【０００４】
　特許文献１の電気部品の位置ずれ検出方法は、電気部品の吸着ノズルに対する位置ずれ
を検出する方法であって、次の４工程を含んでいる。すなわち、この位置ずれ検出方法は
、吸着ノズルとその近傍に配設されたドッグとを同時に撮像する第一撮像工程と、吸着ノ
ズルとドッグとの相対位置関係を取得する第一データ処理工程と、吸着ノズルに保持され
た電気部品とドッグとを同時に撮像する第二撮像工程と、電気部品とドッグとの相対位置
関係ならびに吸着ノズルとドッグとの相対位置関係に基づいて電気部品の吸着ノズルに対
する位置ずれを取得する第二データ処理工程と、を含んでいる。これによれば、種々の原
因に基づく吸着ノズルと撮像装置との相対位置ずれを修正し、電気部品を高い位置精度で
回路基板に装着できる、とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－１８５１９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、最近では部品の小型化が進み、従来よりもさらに実装動作の高精度化が必要
となってきている。このため、特許文献１に開示されたドッグに類する位置の指標として
、基準マークを部品実装ヘッドに設けることが多い。この方法の場合、１回の撮像で部品
実装ヘッドに採取された部品と基準マークとを一緒に撮像する。ここで、撮像対象となる
部品の性状に合わせて、撮像装置の照明部の複数の照明条件を切り替えることが行われて
いる。すると、基準マークが全ての照明条件に適合して明瞭に撮像されるとは限らない。
この結果、基準マークが不明瞭になって部品との相対位置関係の検知精度が低下し、実装
動作の精度が低下するという問題点が発生する。
【０００７】
　また、最近では実装動作の高精度化とともに高速化が進み、部品実装ヘッドが高速で駆
動されるようになってきている。さらに、部品実装ヘッドが撮像装置の上方を停止するこ
となく移動して、移動しながらの撮像を行うオンザフライ撮像（ On The Fly 撮像）も広
まりつつある。このため、撮像する瞬間の部品実装ヘッドの位置が不定になるとともに、
撮像装置のシャッタスピードを始めとする撮像条件が制約されて、部品や基準マークを明
瞭に撮像することが難しくなり、前記した問題点が顕著になっている。
【０００８】
　なお、前記した問題点は、部品実装ヘッドが部品以外の部材、例えば治具を採取して基
板上もしくは基板模擬治具上に装着する場合にも、共通に発生し得る。したがって、本明
細書では、部品実装ヘッドが採取および装着する部品や治具などを含んで実装対象物と総
称する。
【０００９】
　本発明は、上記背景技術の問題点に鑑みてなされたものであり、複数種類の基準マーク
を用いることにより、部品実装ヘッドに採取された実装対象物の位置を正確に認識して高
精度な実装動作を実現した部品実装機および部品実装ヘッドを提供することを解決すべき
課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
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　上記課題を解決する請求項１に係る部品実装機の発明は、部品または治具の少なくとも
一方を含む実装対象物を採取して基板上もしくは基板模擬治具上の所定の装着位置に装着
する部品実装ヘッドと、前記部品実装ヘッドに採取された実装対象物、および前記部品実
装ヘッドに設けられた基準マークを一緒に撮像して画像データを取得する撮像装置と、前
記画像データに基づき前記実装対象物と前記基準マークとの相対位置関係を求めて、前記
部品実装ヘッドの前記装着位置への移動制御に反映する制御装置と、を備えた部品実装機
であって、前記撮像装置は、照射方向が互いに異なる複数の照明条件を切り替え可能な照
明部を有し、前記基準マークは、前記複数の照明条件に対応して複数種類設けられている
。
【００１１】
　請求項４に係る部品実装機の発明は、部品または治具の少なくとも一方を含む実装対象
物を採取して基板上もしくは基板模擬治具上の所定の装着位置に装着する部品実装ヘッド
と、前記部品実装ヘッドに採取された実装対象物、および前記部品実装ヘッドに設けられ
た基準マークを一緒に撮像して画像データを取得する撮像装置と、前記画像データに基づ
き前記実装対象物と前記基準マークとの相対位置関係を求めて、前記部品実装ヘッドの前
記装着位置への移動制御に反映する制御装置と、を備えた部品実装機であって、前記基準
マークは、前記実装対象物の性状の差異により分類される複数の分類区分に対応して複数
種類設けられている。
【００１２】
　請求項１１に係る部品実装ヘッドの発明は、部品実装機に備えられ、部品または治具の
少なくとも一方を含む実装対象物を採取して基板上もしくは基板模擬治具上の所定の装着
位置に装着する部品装着部材を撮像装置に対向する撮像面に有し、基準マークが前記撮像
面に設けられた部品実装ヘッドであって、前記部品装着部材に採取された実装対象物およ
び前記基準マークを一緒に撮像する前記撮像装置が有する照明部の照射方向が互いに異な
る複数の照明条件、または、前記実装対象物の性状の差異により分類される複数の分類区
分の少なくとも一方に対応する複数種類の基準マークが設けられている。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１に係る部品実装機の発明によれば、撮像装置は複数の照明条件を切り替え可能
であり、基準マークは複数の照明条件に対応して複数種類設けられている。このため、複
数種類の基準マークは、複数の照明条件のそれぞれで少なくとも１種類が明瞭に撮像され
るように形成される。すると、部品実装ヘッドに採取された実装対象物に合わせて適正な
照明条件が選定されたときに、当該の実装対象物とともに少なくとも１種類の基準マーク
が明瞭に撮像される。したがって、制御装置は、当該の実装対象物と少なくとも１種類の
基準マークとの相対位置関係を正確に検知して、採取された実装対象物の部品実装ヘッド
上の位置を正確に認識できる。これにより、高精度な実装動作が実現される。
【００１４】
　請求項４に係る部品実装機の発明によれば、基準マークは実装対象物の性状の差異によ
り分類される複数の分類区分に対応して複数種類設けられている。このため、複数種類の
基準マークは、その形状や表面状態が実装対象物の複数の分類区分にそれぞれ対応するよ
うに形成される。すると、部品実装ヘッドに採取された実装対象物に合わせて適正な撮像
条件が選定されたときに、当該の実装対象物とともに少なくとも１種類の基準マークが明
瞭に撮像される。したがって、制御装置は、当該の実装対象物と少なくとも１種類の基準
マークとの相対位置関係を正確に検知して、採取された実装対象物の部品実装ヘッド上の
位置を正確に認識できる。これにより、高精度な実装動作が実現される。
【００１５】
　請求項１１に係る部品実装ヘッドの発明は、複数の照明条件または実装対象物の複数の
分類区分の少なくとも一方に対応する複数種類の基準マークが設けられている。このため
複数種類の基準マークは、複数の照明条件のそれぞれで少なくとも１種類が明瞭に撮像さ
れるように、あるいは、その形状や表面状態が実装対象物の複数の分類区分にそれぞれ対
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応するように形成される。すると、照明条件や実装対象物の分類区分に関わらず、当該の
実装対象物とともに少なくとも１種類の基準マークが明瞭に撮像される。したがって、当
該の実装対象物と少なくとも１種類の基準マークとの相対位置関係が正確に検知され、採
取された実装対象物の部品実装ヘッド上の位置が正確に認識される。これにより、高精度
な実装動作が実現される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態の部品実装機の全体構成を示す斜視図である。
【図２】部品実装ヘッドの構造を示す側面図である。
【図３】部品実装ヘッドの構造を示す底面図である。
【図４】部品実装ヘッドのヘッド本体の底面に設けられた第１～第３基準マークを説明す
る図である。
【図５】第１基準マークの形状を説明する斜視図である。
【図６】第２基準マークの形状を説明する斜視図である。
【図７】第３基準マークの形状を説明する側面図である。
【図８】撮像装置の構成を示す側面部分断面図である。
【図９】第１～第３基準マークと、複数の照明条件ならびに実装対象物の複数の分類区分
との対応関係を示す一覧の図である。
【図１０】実施形態の部品実装機の動作を説明する図であり、制御装置が実行する処理フ
ローを示している。
【図１１】キャリブレーション用画像データおよび第１～第３マーク中心位置を例示説明
する図である。
【図１２】吸着採取された部品の部品実装ヘッド上の位置を制御装置が認識する方法を例
示説明する図である。
【図１３】従来技術の基準マークを説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の実施形態の部品実装機１ならびに実施形態の部品実装ヘッド５について、図１
～図１２を参考にして説明する。図１は、本発明の実施形態の部品実装機１の全体構成を
示す斜視図である。図１の左奥から右手前に向かう方向が基板Ｋを搬入出するＸ軸方向、
右奥から左手前に向かう方向がＹ軸方向、下から上に向かう方向がＺ軸方向である。部品
実装機１は、基板搬送装置２、複数個のフィーダ装置３、部品移載装置４、および撮像装
置７などが機台９１に組み付けられ、カバー９２(二点鎖線示)に覆われて構成されている
。基板搬送装置２、フィーダ装置３、部品移載装置４、および撮像装置７は、図略の制御
装置から制御され、それぞれが所定の作業を行うようになっている。
【００１８】
　基板搬送装置２は、基板Ｋを装着実施位置に搬入し位置決めし搬出する。基板搬送装置
２は、一対のガイドレール２１、一対のコンベアベルト２２、および複数の支持ピン２３
などで構成されている。一対のガイドレール２１は、機台９１の上部中央を横断して搬送
方向（Ｘ軸方向）に延在し、かつ互いに平行に立設されている。一対のガイドレール２１
の向かい合う内側に、無端環状の一対のコンベアベルト２２がそれぞれ設けられている。
一対のコンベアベルト２２は、コンベア搬送面に基板Ｋの両縁をそれぞれ戴置した状態で
輪転して、基板Ｋを機台９１の中央部に設定された装着実施位置に搬入および搬出する。
複数の支持ピン２３は、装着実施位置の下方に上下動可能に設けられている。支持ピン２
３は、上昇して基板Ｋを押し上げ装着実施位置に位置決めする。これにより、部品移載装
置４が装着実施位置で装着動作を行えるようになる。
【００１９】
　複数個のフィーダ装置３は、それぞれ部品を順次供給する。複数個のフィーダ装置３は
、機台９１の上面の幅方向（Ｘ軸方向）に並べて搭載される。各フィーダ装置３は、本体
部３１と、本体部３１の後部に設けられた供給リール３２と、本体部３１の前寄りの上部
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に設けられた部品取出部３３とを有している。供給リール３２には多数の部品が所定ピッ
チで収納された細長いテープ（図略）が巻回保持されている。このテープが図略のテープ
繰り出し機構により所定ピッチずつ繰り出され、部品が収納状態を解除されて部品取出部
３３に順次供給されるようになっている。
【００２０】
　部品移載装置４は、複数個のフィーダ装置３の各部品取出部３３から部品を採取し、位
置決めされた基板Ｋまで搬送して装着する。部品移載装置４は、Ｘ軸方向およびＹ軸方向
に水平移動可能なＸＹロボットタイプの装置である。部品移載装置４は、左右一対のＹ軸
レール４１、Ｙ軸スライダ４２、上下一対のＸ軸レール４３、Ｘ軸スライダ４４、部品実
装ヘッド５、および図略のＸ－Ｙ駆動機構などで構成されている。一対のＹ軸レール４１
は、機台９１の前後方向（Ｙ軸方向）に延在して、基板搬送装置２およびフィーダ装置３
の上方に配設されている。Ｙ軸レール４１に、Ｙ軸スライダ４２がＹ軸方向に移動可能に
装架されている。Ｙ軸スライダ４２の前面に、上下一対のＸ軸レール４３がＸ軸方向に延
在して配設されている。Ｘ軸レール４３の前側に、Ｘ軸スライダ４４がＸ軸方向に移動可
能に装架されている。Ｘ軸スライダ４４の前側に、部品実装ヘッド５が配設されている。
部品実装ヘッド５は、Ｘ－Ｙ駆動機構によってＸ軸方向およびＹ軸方向に駆動される。
【００２１】
　図２は、部品実装ヘッド５の構造を示す側面図であり、図３は、部品実装ヘッド５の構
造を示す底面図である。また、図４は、部品実装ヘッド５のヘッド本体５１の底面５５に
設けられた第１～第３基準マーク６１～６３を説明する図である。図示されるように、部
品実装ヘッド５は、ヘッド本体５１、リボルバー装置５３、および複数本の吸着ノズル５
４などで構成されている。
【００２２】
　ヘッド本体５１は、概ね縦型の直方体形状に形成されている。ヘッド本体５１は、一側
面に形成された着脱部５２により、Ｘ軸スライダ４４に取り付けられる。リボルバー装置
５３は、ヘッド本体５１に内蔵して設けられており、垂直方向（Ｚ軸方向）の回転軸ＡＸ
の回りに回転する。図３に示されるように、リボルバー装置５３は、回転軸ＡＸを中心と
する同心円周上に最大で１６本の吸着ノズル５４を着脱可能に有している。吸着ノズル５
４は、部品装着部材の一実施例であり、負圧を利用して部品を吸着採取し、正圧を利用し
て部品を基板Ｋ上に装着する。ヘッド本体５１の内部には、駆動機構および空気圧調整機
構が設けられている。駆動機構は、リボルバー装置５３の回転を駆動するとともに、選択
した特定の吸着ノズル５４の昇降および回転を駆動する。空気圧調整機構は、各ノズル５
４に作用する空気圧を負圧および正圧に調整して、吸着動作および装着動作を実現する。
【００２３】
　吸着ノズル５４は、部品だけでなく、精度測定用治具も吸着および装着する。精度測定
用治具は、基板模擬治具と組み合わせて使用され、装着位置における装着精度の測定に提
供される。精度測定用治具は、例えば、透明ガラスに精度測定用パターンを形成したもの
である。基板模擬治具は、例えば、基板と同等の大きさの板材に一定ピッチで基準線や基
準符号を形成したものである。吸着ノズル５４が精度測定用治具を基板模擬治具上に装着
したとき、精度測定用パターンと基準線や基準符号との相対位置関係が求められる。これ
により、装着位置の位置誤差、換言すれば装着精度が測定される。なお、装着精度の測定
は、実際の部品および基板を用いて行うこともできる。以降では、部品実装ヘッド５が吸
着および装着する部品および治具などを含んで実装対象物と総称する。
【００２４】
　図４に示されるように、ヘッド本体５１の底面５５に、３種類各２個の第１～第３基準
マーク６１～６３が設けられている。合計６個の第１～第３基準マーク６１～６３は、概
ね回転軸ＡＸを中心とする同心円周上に６０°ピッチで配設されている。かつ、同じ種類
の２個の第１～第３基準マーク６１～６３は、概ね回転軸ＡＸを中心にして対称に配設さ
れている。本実施形態において、第１～第３基準マーク６１～６３は、ヘッド本体５１の
底面５５に設けられている。これに限定されず、第１～第３基準マーク６１～６３は、リ
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ボルバー装置５３とともに回転するように配設されてもよい。
【００２５】
　図５～図７は、第１～第３基準マーク６１～６３の形状をそれぞれ説明する図である。
図５～図７において、各基準マーク６１～６３の底面６１１、６２１、６３１が上を向く
ように、上下が反転されて示されている。図５の斜視図に示される第１基準マーク６１は
、厚みの小さな円柱形状に形成されている。第１基準マーク６１の底面６１１は、サンド
ブラスト装置を用いて梨地処理が施され、多数の微小な凹凸が形成されている。図６の斜
視図に示される第２基準マーク６２は、第１基準マーク６１と同一形状に形成されている
。ただし、第２基準マーク６２の底面６２１は、研磨装置などを用いて鏡面仕上げが施さ
れている。図７の側面図に示される第３基準マーク６３は、球面状に膨らんだ底面６３１
が第１基準マーク６１と同様の円柱形状に追加されて形成されている。
【００２６】
　なお、第１～第３基準マーク６１～６３は、下から見上げて円形に限定されず、例えば
正方形であってもよい。また、同じ種類の基準マークを３個以上設けることもできる。こ
の場合、同種の３個以上の基準マークは、回転軸ＡＸを中心として回転対称に配設される
ことが好ましい。
【００２７】
　図８は、撮像装置７の構成を示す側面部分断面図である。撮像装置７は、基板搬送装置
２とフィーダ装置３との間の機台９１の上面に、上向きに設けられている。撮像装置７は
、部品実装ヘッド５に採取された実装対象物、および部品実装ヘッド５に設けられた第１
～第３基準マーク６１～６３を一緒に撮像して画像データを取得する。撮像装置７は、部
品実装ヘッド５がフィーダ装置２から基板Ｋへ移動する途中で停止せずに撮像を行うオン
ザフライ撮像、あるいは、部品実装ヘッド５が一旦停止するタイミングに撮像を行う停止
時撮像のどちらを行ってもよい。
【００２８】
　図示されるように、撮像装置７は、カメラ部７１、連結部７２、上椀部７３、および照
明部７４などで構成されている。撮像動作を行うカメラ部７１は、鉛直方向（Ｚ軸方向）
の光入射軸ＡＯを有し、支持台７１１を介して機台９１上に取り付けられている。カメラ
部７１の上部中央は、上方からの光が入射する光入射部７１２となっている。カメラ部７
１の上方には、矩形断面の筒状の連結部７２が配設されている。さらに、連結部７２の上
側には、上向きに開いた底のない椀状の上椀部７３が配設されている。
【００２９】
　照明部７４は、連結部７２の内面から上椀部７３の内面にかけて配設されている。詳述
すると、連結部７２の内壁の一つの側面には、多数のＬＥＤよりなる落射光源７４１が設
けられている。また、連結部７２の内部を斜めに横切ってハーフミラー７４２が設けられ
ている。ハーフミラー７４２は、落射光源７４１から照射された水平方向の落射光を鉛直
上向きに反射するとともに、上方からの光をカメラ部７１の光入射部７１２に向けて透過
する。上椀部７３の椀状の内面に、多数のＬＥＤよりなる傾射光源７４４が四段配置され
ている。さらに、上椀部７３の椀状の内面の上縁寄りに、多数のＬＥＤよりなる側射光源
７４６が一段配置されている。
【００３０】
　撮像装置７は、撮像の対象として、ヘッド本体５１の底面５５およびリボルバー装置５
３の底面を撮像面としている。吸着ノズル５４に吸着された部品および第１～第３基準マ
ーク６１～６３も、撮像面に含まれる。落射光源７４１は、撮像面を鉛直下方から概ね真
っ直ぐに照射する。傾射光源７４４は、撮像面を周囲の下方から斜めに照射する。側射光
源７４６は、撮像面を周囲から水平に近い角度で照射する。照明用光源となる落射光源７
４１、傾射光源７４４、および側射光源７４６の点灯および消灯が独立して切り替えられ
ることにより、後述する第１～第３照明条件が設定される。
【００３１】
　図１に戻り、機台９１上の撮像装置７に隣接する位置に、クリーニング部材８が配設さ
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れている。クリーニング部材８には、例えばブラシやスポンジなどの清掃用部材が用いら
れる。クリーニング部材８は、第１～第３基準マーク６１～６３を一括クリーニングでき
る大きさを有している。なお、第１～第３基準マーク６１～６３を個別にクリーニングで
きる大きさとしてもよい。部品移載装置４は、Ｘ－Ｙ駆動機構により部品実装ヘッド５を
クリーニング部材８の上方に移動させ、ヘッド本体５１の底面５５をクリーニング部材８
に接触させつつ揺動することができる。これにより、ヘッド本体５１の底面５５が第１～
第３基準マーク６１～６３の底面６１１、６２１、６３１と共に自動でクリーニングされ
る。つまり、クリーニング部材８およびＸ－Ｙ駆動機構により、自動クリーニング装置の
機能が実現されている。
【００３２】
　図略の制御装置は、部品実装に関する動作の全般を制御する。制御装置は、例えば，Ｃ
ＰＵを有してソフトウェアで動作する電子制御装置により構成でき、複数の電子制御装置
を連携させて構成してもよい。制御装置は、基板搬送装置２による基板Ｋの搬入出および
位置決めを制御する。制御装置は、複数個のフィーダ装置３の各制御部と連携して、各部
品供給位置３３に順次部品を供給させる。制御装置は、部品移載装置４の部品実装ヘッド
５の移動やリボルバー装置５３の回転、および吸着ノズル５４の空気圧を制御する。制御
装置は、部品実装ヘッド５を撮像装置７の上方へ移動させるとともに、撮像装置７の撮像
動作を制御する。制御装置は、前記自動クリーニング装置の機能を制御する。さらに、制
御装置は、４つの機能手段を含み、すなわち後述するキャリブレーション手段、精度調整
手段、初期値記憶手段、および異常判定手段を含んでいる。
【００３３】
　本実施形態において、第１～第３基準マーク６１～６３は、複数の照明条件、ならびに
実装対象物の性状の差異により分類される複数の分類区分に対応して設けられている。図
９は、第１～第３基準マーク６１～６３と、複数の照明条件ならびに実装対象物の複数の
分類区分との対応関係を示す一覧の図である。
【００３４】
　図９に示されるように、第１基準マーク６１は、落射光源７４１、傾射光源７４４、お
よび側射光源７４６がすべて点灯された第１照明条件に対応している。かつ、第１基準マ
ーク６１は、底面に電極を有する実装対象物に対応している。この種の実装対象物として
、矩形の電極を有するチップ部品や、リード電極を有するリード部品を例示できる。これ
らの電極の位置を正確に求めることが重要であるので、電極の表面状態に類似するように
、第１基準マーク６１の底面６１１に梨地処理が施されている。そして、実装対象物の電
極および第１基準マーク６１の両方を明瞭に撮像するために、好適な第１照明条件が対応
付けられて設定される。
【００３５】
　また、第２基準マーク６２は、落射光源７４１のみが点灯された第２照明条件に対応し
ている。かつ、第２基準マーク６２は、底面が鏡面になっている実装対象物に対応してい
る。この種の実装対象物として、ウエハ母材から切り出されたウエハ部品や、前述した精
度測定用治具を例示できる。これらの底面の拡がる範囲を正確に求めることが重要である
ので、実装対象物の底面の表面状態に類似するように、第２基準マーク６２の底面６２１
に鏡面仕上げが施されている。そして、実装対象物の底面および第２基準マーク６２の両
方を明瞭に撮像するために、好適な第２照明条件が対応付けられて設定される。
【００３６】
　さらに、第３基準マーク６３は、側射光源７４６のみが点灯された第３照明条件に対応
している。かつ、第３基準マーク６３は、底面にバンプ（球面状の接続部）を有する実装
対象物に対応している。この種の実装対象物として、ＢＧＡ部品（ Ball Grid Array部品
）や、ＣＳＰ部品（ Chip Size Package部品）を例示できる。これらのバンプの位置を正
確に求めることが重要であるので、バンプの形状に類似するように、第３基準マーク６３
の底面６３１は球面状に膨らんで形成されている。そして、実装対象物のバンプおよび第
３基準マーク６３の両方を明瞭に撮像するために、好適な第３照明条件が対応付けられて
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設定される。
【００３７】
　次に、上述のように構成された実施形態の部品実装機１の動作について、制御装置の４
つの機能手段とともに説明する。図１０は、実施形態の部品実装機の動作を説明する図で
あり、制御装置が実行する処理フローを示している。制御装置は、実装対象物の装着を開
始する以前にステップＳ１のキャリブレーション手段を行い、続いてステップＳ２の精度
調整手段を行う。さらに、制御装置は、ステップＳ１およびステップＳ２の後、またはス
テップＳ１およびステップＳ２と並行して、ステップＳ３の初期値記憶手段を行う。これ
らの３機能手段は、例えば、部品実装機１を設置した後や、部品実装ヘッド５を交換した
後や、定期点検時に部品交換や手入れを実施した後に行う。
【００３８】
　ステップＳ１のキャリブレーション手段において、制御装置は、まず、部品実装ヘッド
５を所定のキャリブレーション位置に移動させる。キャリブレーション位置は、例えば、
撮像装置７の真上に設定する。これにより、リボルバー装置５３の回転軸ＡＸと、撮像装
置７の光入射軸ＡＯとが重なる。制御装置は、続いて、撮像装置７により第１～第３基準
マーク６１～６３を撮像してキャリブレーション用画像データを取得する。制御装置は、
３番目に、キャリブレーション用画像データに基づき、同じ種類の２個の基準マーク６１
～６３によってそれぞれ定まる第１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ３を求める。
【００３９】
　図１１は、キャリブレーション用画像データおよび第１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ
３を例示説明する図である。図１１において、説明を分かりやすくするために、位置の誤
差を誇張して示している。制御装置は、キャリブレーション用画像データの２個の第１基
準マーク６１の円形の中心位置をそれぞれ求め、２個の中心位置を結んだ線分の中点を第
１マーク中心位置Ｍ１（図１１の＋印）とする。同様に、制御装置は、２個の第２基準マ
ーク６２から第２マーク中心位置Ｍ２（図１１の＋印）を求め、２個の第３基準マーク６
３から第３マーク中心位置Ｍ３（図１１の＋印）を求める。制御装置は、回転軸ＡＸに対
する第１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ３のＸ軸方向およびＹ軸方向の偏移量を記憶し、
以降の部品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する。これにより、各２個の第１
～第３基準マーク６１～６３の配設位置が回転軸ＡＸを中心とする対称位置からずれた誤
差を有していても、誤差の影響をキャンセルできる。
【００４０】
　ステップＳ２の精度調整手段において、制御装置は、まず、実装対象物のうちの精度測
定用治具に対応する第２基準マーク６２をマスターマークに設定するとともに、撮像装置
７が有する照明部７４の精度測定用治具に対応する第２照明条件をマスター照明条件に設
定する。制御装置は、続いて、撮像装置７により、マスター照明条件（第２照明条件）に
て部品実装ヘッド５に採取された精度測定用治具およびマスターマーク（第２基準マーク
６２）を一緒に撮像して精度調整用画像データを取得する。制御装置は、３番目に、精度
調整用画像データに基づき精度測定用治具とマスターマークとの相対位置関係を求め、部
品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映して、精度測定用治具を基板模擬治具上の
所定の装着位置に装着する。制御装置は、４番目に、装着位置に生じた位置誤差を取得し
て記憶し、以降の部品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する。これによれば、
撮像装置７の上方と基板Ｋ上とにおける動作条件や雰囲気条件などの違いに起因して仮に
位置誤差が生じても、調整により高い装着精度を維持できる。
【００４１】
　ステップＳ３の初期値記憶手段において、制御装置は、まず、撮像装置７により第１～
第３基準マーク６１～６３を撮像して初期値用画像データを取得する。なお、制御装置は
、ステップＳ１で取得したキャリブレーション用画像データを初期値用画像データに流用
してもよい。制御装置は、続いて、初期値用画像データに基づき第１～第３基準マーク６
１～６３の形状、または同じ種類の２個の第１～第３基準マーク６１～６３の相互間距離
の少なくとも一方を求め初期値として記憶する。当然ながら、第１～第３基準マーク６１



(11) JP 2016-96174 A 2016.5.26

10

20

30

40

50

～６３の形状の初期値は、真円（完全な円形）に近い。
【００４２】
　ステップＳ３を終了した後、制御装置は、処理フローの実行をステップＳ４に進める。
ステップＳ４で、制御装置は、基板搬送装置２を制御して基板Ｋを搬入し、部品の実装動
作を開始する。次のステップＳ５で、制御装置は、部品移載装置４を制御して、部品実装
ヘッド５の吸着ノズル５４に部品を吸着採取させる。ステップＳ６で、制御装置は、部品
実装ヘッド５を撮像装置７の上方に移動させ、撮像装置７を制御して撮像を行い、画像デ
ータを取得する。このとき、制御装置は、吸着採取した部品の分類区分に対応する照明条
件を用いて撮像を行うように制御する。仮に、１６本の吸着ノズル５４に吸着採取した部
品の分類区分が複数にまたがるとき、制御装置は、分類区分に対応する複数の照明条件を
用いて複数回の撮像を行うように制御する。
【００４３】
　次に、ステップＳ７の異常判定手段において、制御装置は、まず、画像データに基づき
第１～第３基準マーク６１～６３の形状、または同じ種類の２個の第１～第３基準マーク
６１～６３の相互間距離の少なくとも一方を求め、さらに記憶済みの初期値からの変化分
を求める。続いて、制御装置は、変化分が所定の管理値を超えた場合に異常と判定する。
なお、管理値は、位置誤差が適正となる範囲を考慮して、予め設定することができる。
【００４４】
　異常の原因として、第１～第３基準マーク６１～６３やその周りの汚損が想定される。
例えば、第１～第３基準マーク６１～６３の底面６１１、６２１、６３１が汚れて表面状
態が変化すると鮮明な画像データが得られなくなる。あるいは、第１～第３基準マーク６
１～６３上やその周りに異物が付着すると、あたかもマーク形状が変化したように撮像さ
れる。これらの原因により、第１～第３基準マーク６１～６３の形状が真円から変歪し、
あるいは、各基準マーク６１～６３の円形の中心位置が偏移して相互間距離が変化するの
で、制御装置は、異常を判定できる。
【００４５】
　ステップＳ８で、制御装置は、異常の発生の有無を判別する。制御装置は、異常が発生
していないときに処理フローの実行をステップＳ９に進め、異常が発生しているときに処
理フローの実行をステップＳ１１に進める。ステップＳ９で、制御装置は、画像データに
基づき、吸着採取された部品と、対応する基準マークとの相対位置関係を正確に検知して
、吸着採取された部品の部品実装ヘッド５上の位置を正確に認識できる。なお、吸着採取
された部品に対応しない基準マークは、一緒に撮像されて画像データに含まれていても、
相対位置関係の検知処理には使用されない。
【００４６】
　図１２は、吸着採取された部品の部品実装ヘッド５上の位置を制御装置が認識する方法
を例示説明する図である。図１２は、ヘッド本体５１の底面５５およびレボルバー装置５
３の底面を撮像した画像データを示している。図示されるように、レボルバー装置５３の
１６本の吸着ノズル５４にそれぞれチップ部品Ｐが吸着採取されている。したがって、チ
ップ部品Ｐに対応する第１照明条件で撮像動作が行われて、当該の画像データが取得され
ている。撮像動作が行われる瞬間の部品実装ヘッド５と撮像装置７との位置関係は不定で
ある。それでも、第１照明条件が設定されているので、チップ部品Ｐおよび２個の第１基
準マーク６１は、共に鮮明に撮像される。このため、制御装置は、キャリブレーション手
段の結果を利用して、第１マーク中心位置Ｍ１から部品実装ヘッド５の基準位置を正確に
検知できる。さらに、制御装置は、回転軸ＡＸに対する特定のチップ部品ＰＡのＸ軸方向
およびＹ軸方向の変化量を正確に認識でき、位置を正確に認識したことになる。さらに、
制御装置は、特定のチップ部品ＰＡの回転姿勢を認識する。位置および回転姿勢の認識処
理は、１６本の吸着ノズル５４にそれぞれ吸着採取されたチップ部品Ｐの全数について行
われる。
【００４７】
　次のステップＳ１０で、制御装置は、部品実装ヘッド５を基板Ｋの上方に移動して、吸
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着採取されたチップ部品Ｐを基板Ｋ上に順次装着させる。このとき、制御装置は、認識済
みのチップ部品Ｐの位置および回転姿勢だけでなく、精度調整手段の結果を併用して最終
的な装着位置の制御を行う。この後、制御装置は、処理フローの実行をステップＳ５に戻
し、次の部品の実装動作に進む。
【００４８】
　異常が発生しているときに進んだステップＳ１１で、制御装置は、自動クリーニング装
置を機能させ、その後、処理フローの実行をステップＳ６に戻す。二度目のステップＳ６
～ステップＳ８で、制御装置は、異常が再度発生するか否かを判別する。自動クリーニン
グ装置により第１～第３基準マーク６１～６３やその周りがクリーニングされて異常が解
消されたとき、制御装置は、処理フローの実行をステップＳ９に進める。ステップＳ１１
を所定回数繰り返しても異常が解消されなかったとき、制御装置は、異常のアラームを報
知して作業者による機能の回復を促すとともに、自らは待機する。
【００４９】
　次に、実施形態の部品実装機１の作用について、従来技術と比較しながら説明する。図
１３は、従来技術の基準マーク６９を説明する図である。従来技術において、ヘッド本体
５１の底面５９に９０°ピッチで４個の単一種類の基準マーク６９が設けられていた。従
来は、照明条件によって基準マーク６９が明瞭に撮像されず、４個の基準マーク６９を用
いてもマーク中心位置Ｍ９がふらついて部品実装ヘッド５の基準位置の精度が低下しがち
であった。このため、明瞭に撮像される照明条件でのみ基準マーク６９を位置基準とする
撮像が行われていた。また、基準マーク６９が明瞭に撮像されない照明条件で、オンザフ
ライ撮像は行えなかった。
【００５０】
　これに対して、実施形態の部品実装機１では、第１～第３照明条件で明瞭に撮像される
ように種類の異なる第１～第３基準マーク６１～６３をそれぞれ２個用いる。このため、
いずれの照明条件でも明瞭な撮像が行われ、最小限の２個の基準マーク６１～６３でも第
１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ３のいずれかを正確かつ容易に求めることができる。
【００５１】
　実施形態の部品実装機１は、部品または治具の少なくとも一方を含む実装対象物を採取
して基板Ｋ上もしくは基板模擬治具上の所定の装着位置に装着する部品実装ヘッド５と、
部品実装ヘッド５に採取された実装対象物、および部品実装ヘッド５に設けられた第１～
第３基準マーク６１～６３を一緒に撮像して画像データを取得する撮像装置７と、画像デ
ータに基づき実装対象物と第１～第３基準マーク６１～６３との相対位置関係を求めて、
部品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する制御装置と、を備えた部品実装機１
であって、撮像装置７は、照射方向が互いに異なる第１～第３照明条件を切り替え可能な
照明部７４を有し、第１～第３基準マーク６１～６３は、第１～第３照明条件に対応して
３種類設けられている。
【００５２】
　これによれば、３種類の第１～第３基準マーク６１～６３は、第１～第３照明条件のそ
れぞれで少なくとも１種類が明瞭に撮像されるように形成される。すると、部品実装ヘッ
ド５に採取された実装対象物に合わせて適正な照明条件が選定されたときに、当該の実装
対象物とともに少なくとも１種類の基準マークが明瞭に撮像される。したがって、制御装
置は、当該の実装対象物と少なくとも１種類の基準マークとの相対位置関係を正確に検知
して、採取された実装対象物の部品実装ヘッド５上の位置を正確に認識できる。これによ
り、高精度な実装動作が実現される。
【００５３】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、照明部７４は、点灯および消灯を独立して
切り替え可能な落射光源７４１、傾射光源７４４、および側射光源７４６を含む。これに
よれば、３種類の照明用光源７４１、７４４、７４６を組み合わせて設定される第１～第
３照明条件に対応してそれぞれ第１～第３基準マーク６１～６３が設けられる。したがっ
て、少なくとも１種類の基準マークが明瞭に撮像され、高精度な実装動作が実現される効
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果は確実なものとなる。
【００５４】
　別の見方をすると、実施形態の部品実装機１において、第１～第３基準マーク６１～６
３は、第１～第３照明条件、ならびに実装対象物の性状の差異により分類される３種類の
分類区分に対応して３種類設けられている。これによれば、第１～第３照明条件と実装対
象物の３種類の分類区分とが一対一に対応している場合に、照明条件と分類区分との組合
せに対応してそれぞれ第１～第３基準マーク６１～６３が設けられる。したがって、少な
くとも１種類の基準マークが明瞭に撮像される効果は、確実なものとなる。
【００５５】
　さらにまた、別の見方をすると、実施形態の部品実装機１は、部品または治具の少なく
とも一方を含む実装対象物を採取して基板Ｋ上もしくは基板模擬治具上の所定の装着位置
に装着する部品実装ヘッド５と、部品実装ヘッド５に採取された実装対象物、および部品
実装ヘッド５に設けられた第１～第３基準マーク６１～６３を一緒に撮像して画像データ
を取得する撮像装置７と、画像データに基づき実装対象物と第１～第３基準マーク６１～
６３との相対位置関係を求めて、部品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する制
御装置と、を備えた部品実装機１であって、第１～第３基準マーク６１～６３は、実装対
象物の性状の差異により分類される３種類の分類区分に対応して３種類設けられている。
【００５６】
　これによれば、３種類の第１～第３基準マーク６１～６３は、その形状や表面状態が実
装対象物の複数の分類区分にそれぞれ対応するように形成されている。すると、部品実装
ヘッド５に採取された実装対象物に合わせて適正な撮像条件が選定されたときに、当該の
実装対象物とともに少なくとも１種類の基準マークが明瞭に撮像される。したがって、制
御装置は、当該の実装対象物と少なくとも１種類の基準マークとの相対位置関係を正確に
検知して、採取された実装対象物の部品実装ヘッド上５の位置を正確に認識できる。これ
により、高精度な実装動作が実現される。
【００５７】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、第１～第３基準マーク６１～６３は、実装
対象物の撮像装置に撮像される特定部位の形状または表面状態の少なくとも一方の差異に
より分類される３種類の分類区分に対応して３種類設けられている。具体的に、第１基準
マーク６１は、底面６１１に電極を有する実装対象物に対応し、電極の表面状態に類似す
るように底面６１１に梨地処理が施されている。第２基準マーク６２は、底面が鏡面にな
っている実装対象物に対応し、実装対象物の底面の表面状態に類似するように底面６２１
に鏡面仕上げが施されている。第３基準マーク６３は、底面にバンプを有する実装対象物
に対応し、バンプの形状に類似するように底面６３１が球面状に膨らんで形成されている
。これによれば、第１～第３基準マーク６１～６３は、底面６１１、６２１、６３１の形
状や表面状態が対応する実装対象物に類似して形成されるので、被写体として顕著な類似
性が具備される。したがって、第１～第３基準マーク６１～６３は、対応する実装対象物
と一緒に明瞭に撮像される。
【００５８】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、第１～第３基準マーク６１～６３は、それ
ぞれ２個設けられており、同じ種類の２個の第１～第３基準マーク６１～６３は、ヘッド
本体５１の底面５５に回転軸ＡＸを中心にして対称に配設されている。これによれば、最
小限の２個の第１～第３基準マーク６１～６３でも、第１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ
３を正確にかつ容易に求めることができる。
【００５９】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、制御装置は、部品実装ヘッド５が実装対象
物の装着を開始する以前に行うキャリブレーション手段を含み、キャリブレーション手段
は、部品実装ヘッド５を所定のキャリブレーション位置に移動させ、撮像装置７により第
１～第３基準マーク６１～６３を撮像してキャリブレーション用画像データを取得し、キ
ャリブレーション用画像データに基づいて、同じ種類の２個の第１～第３基準マーク６１



(14) JP 2016-96174 A 2016.5.26

10

20

30

40

50

～６３によってそれぞれ定まる第１～第３マーク中心位置Ｍ１～Ｍ３を求めて記憶し、以
降の部品実装ヘッド５の装着位置への移動制御に反映する。これによれば、各２個の第１
～第３基準マーク６１～６３の配設位置が回転軸ＡＸを中心とする対称位置からずれた誤
差を有していても、誤差の影響をキャンセルできる。
【００６０】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、制御装置は、キャリブレーション手段に続
いて行う精度調整手段を含み、精度調整手段は、実装対象物のうちの精度測定用治具に対
応する第２基準マーク６２をマスターマークに設定するとともに、撮像装置７が有する照
明部７４の精度測定用治具に対応する第２照明条件をマスター照明条件に設定し、撮像装
置７により、マスター照明条件にて部品実装ヘッド５に採取された精度測定用治具および
マスターマークを一緒に撮像して精度調整用画像データを取得し、精度調整用画像データ
に基づき精度測定用治具とマスターマークとの相対位置関係を求め、部品実装ヘッド５の
装着位置への移動制御に反映して、精度測定用治具を基板模擬治具上の所定の装着位置に
装着し、装着位置に生じた位置誤差を取得して記憶し、以降の前記部品実装ヘッド５の装
着位置への移動制御に反映する。これによれば、撮像装置７の上方と基板Ｋ上とにおける
動作条件や雰囲気条件などの違いに起因して仮に位置誤差が生じても、調整により高い装
着精度を維持できる。
【００６１】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、制御装置は、部品実装ヘッド５が実装対象
物の装着を開始する以前に行う初期値記憶手段、ならびに、部品実装ヘッド５が実装対象
物の装着を実施しているときに行う異常判定手段を含み、初期値記憶手段は、撮像装置７
により第１～第３基準マーク６１～６３を撮像して初期値用画像データを取得し、初期値
用画像データに基づき第１～第３基準マーク６１～６３の形状、または同じ種類の２個の
第１～第３基準マーク６１～６３の相互間距離の少なくとも一方を求め初期値として記憶
し、異常判定手段は、画像データに基づき第１～第３基準マーク６１～６３の形状、また
は同じ種類の２個の第１～第３基準マーク６１～６３の相互間距離の少なくとも一方を求
め、さらに初期値からの変化分を求め、変化分が所定の管理値を超えた場合に異常と判定
する。これによれば、異常の原因となる基準マーク６１～６３やその周りの汚損の影響を
一定範囲内に抑制して、位置の精度を一定範囲内に維持できる。また、汚損の影響が大き
くなったときに異常と判定して、作業者に機能の回復を促すことができる。
【００６２】
　さらに、実施形態の部品実装機１において、異常判定手段が異常と判定したときに、部
品実装ヘッド５のヘッド本体５１の底面５５を第１～第３基準マーク６１～６３の底面６
１１、６２１、６３１と共に自動でクリーニングする自動クリーニング装置をさらに備え
ている。これによれば、汚損の影響が大きくなって異常と判定されたときに、自動クリー
ニングを行う。したがって異常発生時に自動復帰できる場合が生じ、必ずしも作業者によ
る機能の回復まで待機しなくてよい。この結果、部品実装機１の稼働率の低下を抑制でき
る。
【００６３】
　また、実施形態の部品実装ヘッド５は、部品実装機１に備えられ、部品または治具の少
なくとも一方を含む実装対象物を採取して基板Ｋ上もしくは基板模擬治具上の所定の装着
位置に装着する吸着ノズル５４（部品装着部材）を撮像装置７に対向するレボルバー装置
５４の底面（撮像面）に有し、第１～第３基準マーク６１～６３がヘッド本体５１の底面
５５（撮像面）に設けられた部品実装ヘッド５であって、吸着ノズル５４に吸着採取され
た実装対象物および第１～第３基準マーク６１～６３を一緒に撮像する撮像装置７が有す
る照明部７４の照射方向が互いに異なる第１～第３照明条件、または、実装対象物の性状
の差異により分類される３種類の分類区分の少なくとも一方に対応する３種類の第１～第
３基準マーク６１～６３が設けられている。
【００６４】
　これによれば、部品実装ヘッド５に設けられた３種類の第１～第３基準マーク６１～６
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３は、第１～第３照明条件のそれぞれで少なくとも１種類が明瞭に撮像されるように、あ
るいは、その形状や表面状態が実装対象物の複数の分類区分にそれぞれ対応するように形
成できる。すると、照明条件や実装対象物の分類区分に関わらず、当該の実装対象物とと
もに少なくとも１種類の基準マークが明瞭に撮像される。したがって、当該の実装対象物
と少なくとも１種類の基準マークとの相対位置関係が正確に検知され、採取された実装対
象物の部品実装ヘッド５上の位置が正確に認識される。これにより、高精度な実装動作が
実現される。
【００６５】
　なお、複数の照明条件と実装対象物の複数の分類区分とが一対一に対応していない場合
に、照明条件と分類区分とのすべての組合せに対応してそれぞれ基準マークを設けるよう
にしてもよい。例えば、第２照明条件で撮像されるウエハ部品に第２基準マークを対応さ
せ、第２照明条件で撮像される精度測定用治具に第４基準マークを対応させるように、基
準マークの種類数を増加させてもよい。
【００６６】
　さらになお、実施形態で説明したフィーダ装置３以外の別方式の部品供給装置、例えば
トレー式部品供給装置を用いてもよく、あるいは、フィーダ装置３およびトレー式部品供
給装置を併用してもよい。また、部品移載装置４の部品装着部材として、部品実装ヘッド
５が１本の吸着ノズル５４のみを有してもよい。あるいは、部品実装ヘッド５が吸着ノズ
ル５４以外、例えば、２つの爪部で部品を挟持するタイプの部品装着部材を有してもよい
。さらにまた、制御装置のキャリブレーション手段、精度調整手段、初期値記憶手段、お
よび異常判定手段は、必須でない。例えば、第１～第３基準マーク６１～６３の配設位置
が回転軸ＡＸを中心として殆ど誤差なく対称に配設されている場合、キャリブレーション
手段は不要である。本発明は、その他にも様々な応用や変形が可能である。
【符号の説明】
【００６７】
　　１：部品実装機
　　２：基板搬送装置　　３：フィーダ装置　　４：部品移載装置
　　５：部品実装ヘッド　　５１：ヘッド本体
　　５３：リボルバー装置　　５４：吸着ノズル（部品装着部材）
　　６１～６３：第１～第３基準マーク
　　６１１、６２１、６３１：底面
　　７：撮像装置　　７１：カメラ部　　７４：照明部
　　７４１：落射光源　　７４２：ハーフミラー
　　７４４：傾射光源　　７４６：側射光源
　　８：クリーニング部材
　　ＡＸ：回転軸　　ＡＯ：光入射軸
　　Ｍ１～Ｍ３：第１～第３マーク中心位置
　　Ｋ：基板　　Ｐ、ＰＡ：チップ部品
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