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トランスファマシンによるオイルブレーキ

生産合理化に対する経済的老察

EconomicalConsiderations for the Rationalization of the Oil

Brake Production by the Transfer Machine

早 乙 女 善 作* 中
Zensaku Saotome Masao Nakanura

夫**

内 容 梗 概

オートメーシ′ヨ∴ン時代に沿ってトランスファマシンを設置して,市場葺争の優位を確保しようとする

計画は,一種の流行とさえなりつつある｡わが国においてもトランスファマシンは,技術的には十分に

マスターされて今や実用の段階に達している｡しかし従来の工作機械をトランスファマシンに切換えて

生産を行った場合の経済的な優劣はいまだこれを検討した資料も少なく比較の方式も確立ざれていない

ように思われる｡東京機器工業株式会社(トキコ)では,オイルブレーキシリソダの生産をトラソスファ

マシソに切換えて経済的にも優秀な成績を上げている｡計画当時トラソスファマシソの設置によるオイ

ルブレーキ生産合理化を経済的に考察した資料を紹介する｡

〔Ⅰ〕緒

日立製作所が昭和29年小型汎用電動機

のハウジングと,エンドブラケット加工用

のトランスファマシンを完成して以来,ト

ランスファマシンの技術的な信頼性ほ経立

され,生産合理化の流れに乗って各桂製品

加工用のトランスマシンは日立社内各工場

につぎつぎと設備され,大いに生産に 与

している｡しかしながら生産量の増加によ

る設備拡充の目的で設備する場合ほ別とし

て,従来の汎用機,ステーション型専用機

に置換えて設置する場合には,生産数量か

ら規制されるトランスファマシン稼動率お

よぴその償却費などを考慮した場合,はた

してトランスファマシンによって生産した

加工品の原価が,常に従来の原価より低減

するか否かは問題である｡

先般東京機器工業株式会社いキコ)で従

来汎用機で生産していたオイルブレーキシ

リンダをトランスファマシン丹こ置換える設

備更新を計画するに当り,これを経済的な

面から検討する機会を得たので,その結果

を発表して,今後の設備更新のためトラン

スファマシンを計画する場合の経理的な妥

当性を判断する一つの資料としたい｡

第1図 OCM-F塑トランスファマシソ
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第2圃 OCM-F型トランスファマシン平面図

〔ⅠⅠ〕トランスファマシンによるオイル

ブレーキシリンダの工作方法につ

いて

*
東京機器工

**
日立製作所川崎工場

(り トランフ7マシンの一般的な説明

トランスファマシンはワンチャツキングにより加工品

の全工程を一貫して加工する方式で,現在の工作技術で

は最高能率の工作機である｡

すなわち本機は全加工ステーションが一直線上に等問
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隔に配置され,第1ステーションで取付テーブルに取付

けられた加工品粗材は,自動的に次の加工ステーション

にトランスファされ,その加工ステーションでインデッ

クス(位置決め)され,各ステーションの切削ユニット

によって各工程が同時に加工される｡加工を完了された

取付テーブルほ機械の終端から戻しコンベアによって第

1ステーションへ戻され,加工品を取外し,新しい粗材

を取付けてふたたび加工が行われる｡作業員は加工品の

取付取外し,および切削工具の管理を行うだけで機械は

日動運転され,1ストロークごとに1個ずつ加工が完了

する｡従来数十名の作業員が各種の工作機で加工してい

た工程を1名の作業員で従来以上の能力で加工すること

ができる｡また各工程問における加工品の仕掛リストッ

クは全然なくなり,したがってその間の運搬作業もまつ

たく不用となる｡

本機の外観を弟l図に示す｡本棟の平面図を弟2図に

示す｡

(2)加工品の種類

本機は取付テーブル,切削工具の交換および切削ユニ

ット動作の選択切換えにより舞1表に示す5軽質の加工

品の全加工を行うことができる｡

(3)加工順序および切削条件

本機で加工される各加工品の加工順序を弟3図に示

す｡各切削ユニットの切削条件を第2表に示す｡

次に経理的な面から下記の諸点につき現有設備による

場合と,トランスファマシンによる場合の比較検討を行

う｡

(4)原価低減につし､て

(i)加工時問の比較

(ii)加工時問短縮による原価低減および作業人員

の比較

(iii)

(iv)

(Ⅴ)

(vi)

加工精度向上による次工程の加工時問の比較

加工不良率の低下による原価低減

機械維持費の比較

工具費,治具費の比較

(5)資金について

(i)機械設備資金の比較

第1表 加工品の種類と年間生産量

加工品の型式
l
名 称

E 塾

年間生産個数

第39巻 第8号

第2表 切削条件一覧表
ラフポーリングユニット(ステーションNo.3R)

横型フユーシングユニット(ステーションNo.3L)

ファインポーリングユニット(ステーションNo.7L)

竪型アユーシソグ(ユニット ステーさ/ヨンNo.8R)

0.35

ヽ
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第3表 トラソスファマシソの正味加工時間と

作業加工時間(1個当り)

第4表 トランスファマシンの年間作業加工時間

仕掛品材料費の比較

作 人員の比較

床面積の比較

〔ⅠⅠⅠ〕加工時間の比較

以下比較の基準になる加工品の型式と,その年間生産

個数ほ第l表に示す数値による｡

(1)トランスファマシンの正味加工時間と作 加工

時間

トランスファマシンで加工する場合の1個当り正

味加工時問,および機械の稼動 を80%として余裕

率を見込んだ場合の作業加工時間を弟3表に示す｡

(2)トランスファマシンで年間生産量を加工するた

めの年間作 加工時問を第4表に示す｡

(3)現有設備によりトランスファマシンと同じ工程

を加工する場合の1個当り作業加工時問および年間

作 加工時間を弟5表に示す｡

[ⅠⅤ〕加工時間短縮による原価低減

および作業人員の比較

(り トランスファマシンによる作業加工時間の短縮

による原価低減

現有設備による場合の年間作業加工時間ほ43,950b,

トランスファマシンによる場合の年間作

2,145b年間低減時間は41,805bとなる｡

労務費は100¥/b と仮定する｡

時間の低減による原価低減ほ年間

加工時間ほ

作て

､
､
､

がたし

100¥/bx41,805h=4,180,500¥

加工

891

となる｡

(2)作業人員の比較

年間作業時間は1人当り 2,100bとする｡トランスフ

ァマシンの稼動時間は舞4表から2,145‡1となり稼動率

は約100%である｡†ランスファマシン守こよる年間加工

時問の低減ほ41,805bであるから稼動率を100%とした

場合現有設備に比較して減少する作

÷2,100b≒20人となる｡

方

人員は,41,805b

〔Ⅴ〕加工精度向上による次工程の

加工時間の比較

オイルブレーキシリンダのシリンダ孔は,現在の加工

ではボーリング加工の次にホーニソグ加工される｡

トランスファマシンでほシリンダ孔を,ポーリング加工

後さらにファインボーリング加工して次工程でホーニン

グ加工する｡ホーニソグ加工の所要時間は前加工の加工

精度,仕上面租さ,によって増減する｡トランスファマ

シンでは現在の加工法より加工精度,仕上面粗さ,が向

上するから,ホーニング加工後の加工精度,仕上面粗さ

を同一とした場合には,作 加工時問は舞る表に示すよ

うに低減するものと推定される｡ただしこの作 加工時

間の低減ほ,直接的なものでないから,比較の対象とし

ない｡

[ⅤⅠ〕加工不良率低下による原価低減

加工不良 は現有設備による場合は,使用機械の精度

不良による加工不良,作 員の個人差による加工不良な

どの原因で,A塑,B型,C型で2%,D型,E型では

3%とする｡トランスファマシンによる場合は,機械の

新鋭,高精度,作 の単純,均 化などにより,前者で

0.3%,後者で0.4%程度に低減する｡この加工不良率の

低下による原価低減は,作

低減に分けられる｡

加工時間の低減と材料費の

(り 加工不良による損失作業加工時間の比較

現有設備の場合は加工不良による損失時間は,加工不

良が発生した工程以前の作 加工時間が全部損失時間と

なる｡加工不良が発生した工程を個々に決定すること

ほ,困難であるから加工不良による損失時間は作業時問

の50% とする｡すなわち年間損失時間は各型

て

年間作業加工時問×加工不良率×0.5

として められ,その合 を弟7表に示す｡

に_つい

トランスファマシンの場合ほ,加工不良がどの加工

ステーションで発生しても,損失時間ほ作

100% となる｡したがって年間損失

て

加工時問の

間は各型式につい

年間作業加工時間×加工不良率
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第5表 現有設備の1個当り作業加工時問と

年間作業時間

第6表 ホーニソグ作業加工時問の低減

第7衰 現有設備による加工不良損失時間(年間)

第8表 トラソスファマシンによる

加工不良損失時間(年間)

として求められ,その合計を弟8表に示す｡

弟7表,弟8表から加工不良率による原価低減は

(502.8b-5.7b)×100¥/b=49,760¥

となる｡

(2)加工不良による損失材料費の比較

加工不良率の低減による年間損失材料費の低減i･ま,各

型式について

1個当材料費×年間生産個数×加工不良低減

第39巻 第8号

として求められ,その合計を弟9表に示す｡

ただし材料費は材料価格100¥/kgからスクラップ価

格26.5¥/kgを差引いた73.5¥/kgとして各型式の材

料重量を乗じた値である｡

すなわち,加工不良率低減による原価低減ほ

作業加工時間で 49,760¥

材料費で 149,463¥

計 199,223¥

となる｡

〔ⅤⅠⅠ〕横械維持費の比較

機械維持費の内容ほ労務費(100¥/b)に含まれない

電力費,油代,ボロそのほか消耗品代について比較する｡

(り 電 力 費

現有設備とトランスファマシンの機楓馬力および年間

電力費を弟10表i･こ示す｡

(2)油 代

潤滑油年間消費料およぴその価格を弟1】表をこ示す｡

(3)ボロその他消耗品代

ポロの年間使用量およびボロそのほかの消耗品価格を

弟12表に示す｡

以上機械維持費と年間節減高は

電力費 133.927¥

油 代 5,512¥

消耗品代 11,952¥

計 151,391¥

となる｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕工具費,治具費の比較

工具費,治具糞ほプール計算になっているため,現有

設備で加工する場合,個々の型式の加工品について,具

体的な金額は算出が困難である｡現有設備については工

具,治具ほ全部完備しており,工具責,治具費は損耗品

の補充程度である｡トランスファマシンについては,治

具は1式,工具は2式新製附属されるから当分補充の必

要はない｡

〔ⅠⅩ〕機械補修費の比較

現有設備ほ老朽化しており,機械補修費は年間

1,339,000¥である｡トランスファマシンは設置後2年間

位ほ補修費ほ必要としない｡

〔Ⅹ〕機械設備資金の比較

現有設備の価格をいかに定めるかほ,色々な算Hi基準

があるが,処分価格とすれば第13表に示す価格となる｡

すなわち設備資金の増加は

トランスファマシンの醇入価格15,970K¥ とせば

ヽ
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第9表 加工不良率低掛こよる年間材料費節約高

第10表 所要馬力および電力費の比較

第11表 潤滑油年間消費量および価格

第12表 ボロ年間消費量および

その他消耗品価格

第13表 現有設備の処分価格

第14表 現有設備の仕掛品日数および仕掛品材料費

現有設備の価格

増加設備資金

となる｡

1,840K¥

14,130K¥

第15表 トランスファマシンの仕掛品口数

および仕掛品材料費

〔ⅩⅠ〕仕掛品材料費の比較

現有設備の場合の各型式の平均仕掛日数と,仕掛品材

料費を弟=表に示す｡

表中年間平均仕掛品個数ほ

年間生産興野ぎ仕拷旦数
365

で計算した｡

トランスファマシンの場合を弟15表に示す｡

すなわち,仕掛品材料費の節減は

現有設備の場合の仕掛品材料費 459,910¥

†ランスファマシンの場合の

仕掛品材料費151,540¥

仕掛品材料費節減高 308β70¥

となる〔

〔ⅩⅠⅠ〕床面積の比較

機械の設置に要する工場の床面積ほ現有設備の場合は

52坪で,トランスファマシンの据付面積は16坪であり36

坪の減少となる｡これに建物の坪当り価格と地価を乗ず

るとコニ場の国定 木の節減高が得られるが.今回は建物

は既設のものであるから比較の対象としない｡

〔ⅩⅠⅠⅠ〕結 ロ

オイルブレーキシリダ生産合理化計画のr･端として現

有設備をトランスファマシンに置換えた場合の原価面と

資金面についてほ比較老察した結果を第1d表に示す｡

この結論は現有設備の状況と加工品の加工方式,生産個

数などによって変化するものであるが,憩性的には一般

傾向を示しているものと思われる｡

すなわち,原価の薗では加工時間短桁による原価低減

が著しい｡これは現有設備が考朽化し加工能率が低いほ

ど大きい｡また加工品の加工工程が複雑で加工時間が長

いものほど,また†ランスファマシンの加工 の高いも

のほど加工時間は短縮される｡設備が老朽化している時

は機械補修費も原価面では無視できない｡資金面ではト

ランスファマシンの新規購入価格と現有設備価格の差の
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大きいほど資金増加がはな

はだしい｡これは原価低減

の大いものほど,資金増加

も大きくなることを意味し

ている｡

仕掛品材料費の低減も無

視できない｡

以上のことから資金増

加がたとえば13,821,630¥

に対し年間原価低減高は

5,870,064¥となり,トラン

スファマシンに置換した場

合,十分稼動できる生産量

がある場合には 理的な面

からもトランスファマシン

の方が従来の汎用機,なら

びにステーション型専用機

に比較して有利であるとい

える｡

日 立 評 第39巻 第8号

第16表 原価および資金比較一覧表

なお,トランスファマシンによる場合は,以上比較さ

れた事項以外に下記の点で従来の加工方法に比較してす

ぐれている｡

(1)加工品の品質が均一になり一般に加工精度が向

上するから製品の互換性が向上し,組立が容易にな

り,製品の品質が向上する｡

(2)製品事故が少なくなりリアフタサービスが容易

になる｡

(3)加工品の中間検査を省略できる｡加工品の検査

も加工と同時に行うことができる｡この点からも加

工不良率が低減する｡

(4)仕掛品が少なくなり,工程間の運搬作業が不要

となるから工程管理が容易となる｡工場内の整理整

頓がよくなる｡

(5)作業員が減少するから,労務管理が容易となる｡

(6)加工能力が一定し,作業員の能九 勤務状況に

左右されないから生産計画がたてやすく,計画の遂

Vol.39 日 立

◎日本鉄板KK大阪工場四重スキソパス圧延設備

◎磁気増幅器を使用した高性能冷問鋼帯圧延用電気

設備

◎目立RMO-5型質量分析計

◎目立水電導度計

◎ローラーレベラーの矯正理論

◎斜坑スキップ設備

◎モビルクレーン

発
振

行
次

所店

行が確実に行われる｡

以上の考察から結論されることは,トランスファマシ

ンほ技術的な困難さ,すなわちそれぞれの加工品の工作

に適合した機械の選択,機械的,電気的な複雑高度化か

らくる機械の保守,作業基準の確立,故障の際の修理時

間の短縮および段坂換えの時間の短縮による稼動率の向

上などの問題が十分に対策され計画通りの稼動 が得ら

れるならば,原価低減の点からは現在の工作法よりほる

かにすぐれているといえる｡現有設備のトランスファマ

シン化への最大の問題点は,経営者がオートメーション

化の一段階としてトランスファマシンの採用を決定する

か否かにあると考えられる｡

執筆に当り東京機器工業株式会社から貴重な資料を御

提示下されたことを厚く御礼申し上げる｡また,東京機

器工業株式会社,多田按

作所川崎工場,花岡

部長,重松総務部長,日立製

磯部長,小川精機設計

部にわたって御教示を頂いた｡ここに感

る｡

評 論 No.9

長から細

の意を表す

◎クロスバー交換機の保守について

◎平衡型回路網の四端子マトリクス

◎150MC帯における 40kc間隔周波数割当の諸問

題

◎ビ ル マ 客 車

◎高電圧ケーブルの導体構造

◎各種耐薬品塗料の特性試験

◎塩基性キュポラによるダクタイル鋳鉄の製造
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