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わが国にもようやく自家用車時代が到来し,乗用車の需用が増している半面,貿易の自由化により自動車業

界は原価低減によって,外国との競争に対処する必要にせまられている｡このため,組立工場の集中生産制御

,コンベヤ方式による多量生産が行なわれつつあるが,木
中生産制御装

l.緒

について紹介する｡

経済活動の拡大化にともなって,企業が大形化すると,企業の内

外の状況を迅速適確には挺することが,外部の変化に対処する場合

や,内部の合理化,高能率化を進める際にも重要な問題となってく

る｡集中データ処理方式(I･D･P･Integrated DataProssessing)は

かかる要求から取り上げられ,電子計算機,伝送技術,その他関連

技術の発展と相まって注目をあぴている｡

企業が大形化してくると,工場も大規模となり,また全国各地,

さらには全世界に分布するようになる｡このような遠隔地間の連絡

は,従来の方法,たとえば郵送による手段ほ有効でなくなり,電話

によっても,情報理論から見れば能率が非常に悪く高価なものとな

る｡

迅速で安価な情報を交換するには,パルス技術の助けをかり,情

報を符号化し,さらにマイクロ波技術により高速,多重通信を行な

う｡各地の市場の情勢,生産情況は符号化され,有線または無線で

直ちに中央に送られ,EDP(ElectronicData Prossessing),PCS

(Punch Card System)などにより 計処理され,経営者の判断が

加えられて生産命令が禿せられる｡この命令は,工場のEDPに直

結され,資材輯入,在躇,生産能力,人員配置など勘案して 行計

画がたてられ生産が行なわれる｡作業指示も符一号イヒされた情報で作

者に送られ,またはさらに進んで工作機械とかプラントに直接送

り込まれる｡

このように顧客から工場の作業者までは,ほとんど符号化された

情報で迅速に結合され,途中のむだな時間遅れや,誤解の介入を許

さない効果的なシステムが, 釆の姿となろう｡すなわち情報その

ものの媒体ほ機械にまかせ,人間ほ完全に情報伝

るようになる｡

系路外に存在す

以上の情報処理システムの第1歩として,工場内だけの装置を乗

用車工場の具体例により説明する｡自動車,特に乗用車は同一車種

であっても, 装,取付部品,エソジンなど顧客の好みによりいろ

いろな組み合わせが希望され,顧客の要求どおりの乗用車を作るに

は非常に複雑な工程管理が必要となる｡また,見込生産を行なった

り,広大な半製品貯蔵所,膨大な資金が必要となってくる｡特に多

量生産によって原価低減をねらい,コンベヤシステムを採用すると

これらの問題が重要となる｡さらに一日数百台の異なった乗用車が

生産される工場では,人力による生産管理,工程管理は,きわめて

困難となる｡

そこで工程管理の機械化,エレクトロニクス化が行なわれ,工場

*
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では,日産自動車株式会社追浜工場納めの集

郎輌

第1図 自動車組立工場中央制御室

全体の集中管群が採用されて,巨大工場の建設が可掛こなるのであ
●

以下新設された口座自動中林式会社追浜~L場に 作納入した自動

申組立工場総措制御装掛こついて述べる｡本工場はセドリック,ブ

ルー㌧/∴一ド観た再開t場として 設されており,総括制御もこれら

2車種の合流分岐点で,相当複雑なものとなっている｡

置は自動車組立~り霧において中央制御室(弟1図)で生産状況を

監視は超し,各現場に生産上の指示を与えるとともにコンベヤの速

度乾燥炉の温度などの諸設備を総括制御するものである｡したがっ

て常にONLINEで用いられ,本装置の性能が工場全体の生産能力

を決定してしまうと言っても過言ではない｡原材料から製品までの

流れは,終始一定でなければならず一箇所でも渋滞すると,この影

響ほ全工 に及び,工場の生産低下となって現われてくる｡たとえ

ば,一箇所で5分間コソベアが停止すれば,､これが全工程に及び,

結局全工場が5分間休んだことになる｡生産ラインの長さは数千メ

ートル以上にも するので,各所の渋滞が累積されれば損害は膨大

なものとなろう｡

システムの設計製作に際しては以上の点を考え,部品の選択,シ

ステムの構成,操作法,保守法,構造などに十分意を用いた｡この

種の装置は空調室など周囲条件の良好な所で使用されるのが普通で

あるが,本装置は生産現場に設置されるので,周囲温度,湿度,じ

んあいの程度,振軌 電気ノイズなどを考慮しなければならない｡

に組立工場には電気溶接機が多数設置されているので,電気ノイ

ズに最も注意を払わなければならない｡このた捌こ論理素子として

ワイヤスプリングリレー,リードリレーを採用し,リレー部分を完

全防じん構造とした｡
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情報を伝送する場合,操作員による誤操作および装置

の 動作ほ大きな不良原因となるので,操作法をできる

だけ簡単にし,各所にインターロック,自動チェック装

置,警報装置を取り入れた｡

また警報用フリッカー電源としてほ,信頼性,

考慮し,半永久的な磁気増幅器を用いた｡さらに停

際も情報を記憶しておかねばならないので,浮動充

式蓄電池を設 Lている｡

命

本装置は,相互剛こ密接な関係を持っているが,大別

すると次のようになる｡

(1)コンベヤ設備監視制御

(2)生産指令

(3)生産監視装置

(4)温度監視装置

2.コンベヤ監視制御装置

コンベヤの長さは主コンベヤが5,000mを越え,さら

に補助のコンベヤを入れれば10,000m以上に する｡
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第2図 日立ICモートル制御回路図
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このうち正確な速度調整を必要とするコンベヤ約50台を数kWの

日立インダクショソカップリングモートル(ICモートル)により駆

動している｡各ICモートルにほ個々の制御盤が現場に設けられ,

現場で単独運転できると同時に･~い央制御室でも

転情況は中央制御室のグラフィック盤上に

転できる｡この運

わされ,中央でコンペ

ヤの運転情況を完全には捉することができる｡また現場各所に非常

用押ボタン箱とラソプを設置してrF業事故に備えている｡非常用押

ボタンを押すと天井より下がっているランプが点滅し,作業者ほ工

場のどこで非常停止を行なったかがわかる｡同時に中央制御室でほ

プ凄が鳴り,グラフィック盤上に対応する非常ランプが点滅する｡
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コンベヤの制御は,現場単独運転,中央遠隔

われるが,中央遠隔運転の場合,

単独速度制御

比例速度制御

同期速度制御

を行なう｡それぞれの内容を以~Fに述べる｡

2.1単独速度制御

弟2図に日立ICモー 標のレノト

転の2方法で行な

これほ誘導電

動機とイソダクショソカップリング(IC)とを組み合わせたICモ

ートルを磁気増幅掛こより速度制御を行なうものである｡ 作

納入のものほ,起動停止用抑ボタン開閉器と速度設定用可変祇抗器

を現場と中央に設け,切替開閉旨馴こよf)操作場所を切り替える｡ま

た速度ほ現場と中央で同時に指示される｡

2･2 比例速度制御

これは10数台のコンベヤ群の速度を,速度比一定のままで増減で

きるようにした 筐であり,その速度比ほ任意に設定できるように

なっている｡このため,各コンベヤ駆動モートルの速度基準電圧は

それぞれ可変抵抗器により速度比が設定され,さらにこれらの共通

電源電圧はしゅう動 圧調整器により,可変抵抗器で設定されたと

ころの速度比のままで全体の速度増減ができるのである｡

2.3 同期速度制御

たとえば,シャシ組立コンベヤと,ボディ組立コソベヤの合流点

で,シャシの上にボディを乗せると初めて自動車の形をなすわけで

あるが,シャシとボディとの関係位置がずれていたのでほシャシ上

にボディをうまく乗せることができない｡したがってシャシ組立コ

ソベヤとボディ組立コンベヤほ,常に同期 転をLている必要があ

る0このような同期運転を必要とする系統が数系統あり,ズレの許

容範囲は治具,竹 性との関連で,数cmにしなければならないも

第3図 同 期 式方御制度速

第4図 セ ル シ ソ の取付状況

のと数10cmまでは良いものがある｡

策3図はこの制御方式を示すブロック図である｡親および子コソ

ベヤはそれぞれICモートルにより駆動されている｡親子コンベヤ

間の関係位置のズレは,親子コンベヤの速度差を積分したものとな

るので,かりに両コソベヤ間の速度差が微小であっても,時間がた

てば,当然許容範囲せほずれることになる｡このため,親子コソベ

ヤのズレをセルシソにより検出し,これを磁気増幅器で増幅して子

コソベヤICモートルの速度基準電圧を補正している｡弟4図にセ

ルシ∵/の取付状況を示す｡
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3.生産指令装置

自動申を購入する顧客は,代理店のカタロブを調べて廿分の好み

の部■肯】を取り付けた串を注文す′ニ｡たとえば色,タイヤ,ラジオ,

エンジン,時計,クーラなど数桂へノ数十種の部品の巾から色や形を

見て指定する｡営■ 部門ではこれらの仕様について~1二場に

り,:L場でほ仕様をIDP,EDPの助けをかE)て生産計画をたてる｡

IBMカードは生産計画書とともに,生産制御室に送られる｡中央制

御室では,このIBMカードにより~1二場内の製品の流れを完全には挺

し制御する｡このための装躍が生産指令装置であり大略次のような

機能を果す｡

3.1製品番号伝達

流れ作 の【二場でも_l二私を卜流れている製l■ll'1の順序が変えられるこ

とがあるので,流れの変わる場所に通過する申休の番号,部11占の番-り･

などをチェックし,押ボタンにより送信する送信装置を置く｡中央

舘Ij御J室には 伝受 八t
と電動プリンタを設探し,受倍印字される｡弟

5図に送信デスク,葬る図にブロック図をホす｡情事酎ま純十進法で

設定され,20UT OF5に変換され,時分割送 を行なう｡電動

プリンタほ舞7図のようなもので,回転文′Ⅰ:車方式のラインプリソ

タでロール紙に印字する｡[lj亡妻二行間隔は0～10行まで,受信装置の

ロータリスイッチで設定することができる｡

3.2 ストレージライン管;哩

自動車製造のような複雑なしかも数km以上にも及ぶ流れ作業の

場合,事故で流れの一部が停1Lしたとき全｣二

ように,ま

合,

な維複た カれ

がけ止しないですむ

ゝらri用屯な流jtに変わる場介,その迎の場

所々に緩衝地帯としてのストレージを作る｡たとえば塗

と組立_~l二場との間にストレージがある｡塗装丁甥では,1色

F),再塗装など_Ⅰ:程に非請な差があるので,

製品の流れ順序は完全にみだjt,塗装工場を虻て

きない｡このため次の約束工 に 弧るれ入

装工場内では

る順序ほ予想で

え調をれ る意味で何

列かのストレージラインを設けているのである｡塗装工場から

上がった中体ほ,ストレージ入口に遊ばれてくる′,入口ではストレ

ージ状況をランプで表示する表示盤により,どのラインに格納する

かを決ガ〕,中央制御室に引入ライン番り-と申番を送信すると同時に

[Ⅰ動引入装蹄を動作させ,指定したラインにそつ車体が引き入れら

れるよう-ヒットする｡申体は指定されたラインまで移

的に引入装択が駆動され

すると,自

納される｡引き入れの精度は±2.5cm

であり,コンベヤの伸長を自由に調整することができる｡

中央制御室でほ,ストレージ状況 示盤と召己場より送信されたラ

イン番-ショーと卓番とをにらみ合わせ,また各部l-71のストック状況を勘

案して組立ラインに流す順序を決め,ストレージ出し川こ引出ライソ

と申番をプリソト送信する｡この際5台分の送信が連続的に可能で

ある｡ストレージ出目では,中央よりの指令により車体を引き出し,

組立ラインに し,引き出した申の番号を中央に送信する｡引き出

しは,･-l--央制御室より命令された順序で′Jlき出すべきラインの出口

にランプが自動的に点灯し,そのラソプにより容易に行なわれる｡

そしてそのライソから車体が取り出されれば,次に引き出すべきラ

イソのラソプが点灯する｡

弟8図にストレージ管理系統図を示す｡

3.3 作 業 指 令

車体ぎ装ラインほ,流れ作 であってボディの順序が変化するこ

とはない｡しかしながら,このラインに流れ込む部l晶コンベヤは数

10仰糾こも及び,また→つの部J【11コンベヤでも,形式の異なる数枚

の部 搬しなければならない｡しかも,この部品の順序は主ラ

イン上の申体に取り付ける順序でなけれほ茂らない｡ストレージ山

口から,リ=臣l土番を受†ご~i■したLl-･央制御室でほ,その中番のIBMカ
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第5図 送 信 デ ス ク

廷二′三伯= 真･に側

第6図 製品番号伝達ブロック図

第7国 電動プリンタおよび操作デスク
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第8図 スト レージ管理系統図

(4ライン4ステイションの場合を示す)

中央制御室

ードを取り出し,カードツーテープ装置に入れる｡このIBMカー

ドにほ前述のように,顧客により決められた部品の仕様がせん孔さ
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れている｡プログラムにより適当な情報処理を行ない,8単位のテ

ープに変換する｡テープは,次いでテープリーダにかけられ,パリ

ティチェック後,6単位符号として現場に設置された数十台のテレ

タイプライタに送られる｡テープのせん孔ミスとか,テープリーダ

の読み取りミスで,パリティチェックに引っかかった場合ほ,テレ

タイプに送信せず,テープリーダほ後退して,もう一一度その信号を

読み,異常なければテレタイプに送信される｡再度の読み取りで異

常が発見されればせん孔ミスとして警報し,リーダは停止する｡

テレタイプへの送信ほ,コンベヤの速度と同期して行なわれる｡

主コンベヤ上の車体に取F)什けられるべき部l晶は,従コンペヤ(部

l訂lコンペヤ)で組み立てられ,主コンベヤに合流して申体に収り付

けられる｡

コンベヤの動きを弟9図で説明する｡主コンベヤ上にABCD･･･

‥･Ⅰなる車体が流れている｡この車体に部品1,2,3が取り付け

られることになっており,A車体には,ala2aB,B車体にはblb2

b3のように取り付けられる｡そのときの申体と部l肯.の位置関係は図

のようになっており,部品1の始端では,主コンベヤ上申体の3台

前のA車体に取り付けるべき部品alを作り始めなければならない｡

また部品2でほ,2台前,部品3でほ6台前の部品を作り始めなけ

れば,合流点で取り付けられるべき部品と車体が一致しなくなる｡

たとえば,A申体にble2C3なる部品カ;取り付けられてしまい,顧

客注文どおりの製品ができず,｣二場は大混乱に落ち入ってしまう｡

部■汀■コンベヤの 作に端始 るのがテレタイプライタであ

●
､

以上述べたように,各テレタイプライタ設置虜所でほ申体の流れ

の上流,下流に従って一つの車体に関する情報を必要とする時期に

ずれがあるので,各テレタイプにほ,相互間に適当なずれを与え,

部品 作指令を作業者が→見してわかるように印字作康する｡作業

老はこのテレタイプ指示どおり作 を行なえばよい｡

適当な時間ずれを与える方法は,種々考えられる｡たとえば,テ

レタイプライタの数だけテープリーダを設け,生産工程に従っで情

報をテープ上にシュミレー卜する方法とか,磁気テープ上に記憶す

る方法とか,ディジタル計算棟に記憶し,現場からの呼び出し信号

によって情報を与える方法などあるが,いずれも経済的でないし,

また信療性が低下する｡本装置でほ,すべてのテレタイプライタに

いっせい送信し,印字された伝票としてテレタイプライタ側で時間

ずれを与える方式とした｡これにより装置は非常に簡削ヒされ 他

の方式に比べて最も信板性のあるものとなった｡

弟10図に本装置のブロック図を示し,弟11図に送信制御 置外

観を示す｡テープリーダは機械的読み取り方式で8単位並列,1回

転形であり,毎分400字読み取り,後退機構を備えている｡テレタ

イプライタは,並列6単位電気信号により,それに対応する印字を

スプロケット送りによるページ式用紙上に行なう｡また本体のプラ

第11図 作業指 送 信 装 置

第12図 レ タ イ プ ラ イ タ

テソと同期して行送りを行なう補助プラテンを有する｡大略仕様は

印 字 速 度 400字/分

印 字 方 式 ノーシフトタイプバーアップストローク方式

6_ril位

字 数字,アルファベットなど

活字の大きさ 3.9×2.8mnl

舞12図に外観を示す｡

読み取りおよび印くf:速度を標 のものよりかなり下げ,誤動作を

防ぎ,また印字文寸:を標準より5割増の大きさとし,作業員が読み

取りやすいものとした｡

4.生産監視装置

工場内の作業速度や,生産の進行 程を監視し,常に多忙な場所
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第13図 温度監視装置プロ､ソク図

またはひまな場所を調べ,~~l二程を変えたり,人員配置を変えたりし

て合理的な作業管理を行なうのに用いられる(本装置はさらにコン

ベヤ速度の加減にも寄与する｡

4.1生産台数表示装置

重要ライソのでき上り製品台数を現場の計数スイッチの動作回数

により,中央制御室その他生産責任者のところにディジタル表示す

る｡同時に, て1台あたりの

時間ごとにパルスを送出し,これを計数して,

台数とする｡最小時間単位は1秒である｡

台数もディジタルで設定しておく〔結Jふ1

その時刻における予定台数,

ている｡

ん2 生産台数記録装置

準時間を決め,標準

その時点における目

またその日の最終目標

日の最終口 台数と,

績台数が一日してわかるようになっ

前項の装置に記録計を連動させ1口の生産カープを描かせるもの

で,縦軸に時間,横軸に生産台数を示す｡この装石動こより事故や

産管理の資料が得られる｡

4.3 作業時間記録装置

コソベヤを静止して各作

ヤすべての作業場での作

場ごとに作業を行ない,一 のコンペ

が終了して始めてコンベヤを一ステップ

進める方式のタクト作業の場合は,この一連の作業の速度は,最も

おそい作業場の作業時間によって決められてしまう｡この装置は各

作業場ごとに要した作

る｡この

時間を多ペン式記録計で記録するものであ

解析,人員配置の重要な資料となる｡

5.温度監視装置

塗装工場においては, 装室,乾燥室,化学処理槽の温度監視も

製品の仕上がりに直接関係があるので 要である〔このため温度監

視装置を設間し,50ノ∴くの限度監視を行なっている｡

第44巻 第12号

第14図 温度 監 視 装 置

温度検出ほPtまたはNiで行ない,商流増幅器により増幅する｡

比較器ほトランジスタ で樹脂モールドしている｡

温度が設定値範囲外になると,上限異常の場合は,その異常点を

示す押ボタンランプの上部,下限異常の場合は下部が点滅する｡同

時にブザが鳴F),讐 を発する｡異常点の点滅しているランプを押

すと,ブザは鳴りやみ,ランプほ点滅をやめ,点灯し続ける｡さら

に指示計にその点の温度が表われ,直続できる｡監視速度は1点1

秒,設定ほピンボードにより純二進法で行なう｡精度ほ±1℃であ

る｡第13図にブロック図を,第14図に外観を示す｡

る.結

以L,自動中上場の生産制御の一例を述べたが,将来このような

生産フィ式は,自動車産 のみでなくほかの産業においても採用され

るものと思われる｡そして生産方式,工程管理も従来のものとは異

なったものとなるであろう｡

本システムを計画するにあたっては自動申の製造法,工程管理,

作業分析など多方面の知識を必要としたので口座日動車株式会社,

日立製作所閃で密接な打ち合わせを行なうととともに,各方面の多

大なるご指導をいただいた｡末
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ながら厚く感謝の意を表す｡




