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内 容 梗 概

FACTROL-1000は生産管理システムを意味する｡一般のオートメ工場において各部品,各製品が現時点で

どのような状態にあるか,それぞれ作業現場で必要な部品が予定どおり受け入れられ,予定どおりに製品がグー:

られているか,などを常時は握し,随時適切な指示を出し得るよう構成されたものが木システムである｡本文

ではこれがどのようにして具体的に作られたかを詳しく報告する｡

1.緒 言

FACTROLシステムには1000シリーズから5000シリーズまであ

るが,このうちでアナログまたはディジタル計算機を含まないもの

が1000シリーズである｡1000シリーズは生産管理センターに各作

業現場の状況を表示する装置が,各現場にはその現場の現状を知る

スタンドがあって現場発信器が白動的に現状を発信する仕組になっ

ている｡そしてセンターから与えられる生産計画とのずれを刻々認

識することによって効果的なオートメ工場の運営を図り生産性を向

上させる｡こうした目的をもって本システムを発表してから,すで

に数セットの納入実績を持ち,現在製作[いのものもある｡以下本シ

ステムについてどのような機構によりどのように所用されているか

について述べる〔

2.FA⊂TROL-1000システムの概要

FACTROL-1000システムほ,刻々変化する現状のは揃および現

場と中央との連絡装琵が基本となる｡

2.1センターにおける現状のは撞

生産管理セソタ一にほ各現場の実状と生産計巾を表示する小央管

理鴨を設置する∩ この管珊髄にほ各現場の刻々変わる生産予定数,

生産実綴数などの中産台数,1狐甘-の使用実続数,ストック残数,作

業時間,休止時間などの工数を表示している∩第1図は一例として

オートメの牡床ライソを示したもので,図中No.は一つの単位とな

る牛産現場を示し,破線ほ信号ライソを示している｡たとえばNo.

22ではNo.21とNo.81からの部ハl■1が組み令わされる｡いま生産台

数についていえばNo.24のその時′たにおける生産予定台数に対し,

現場からくる〈卜産実績f㌻数が不足するときその原因になる現場はど

こかがi郎Jに判断でき,その理巾がなにかは現場発信の不良コード,

不1連回数その他を調べれぼl三り晰されその対策を即刻指示することが

できる｡

このようなオートメラインでほ,こうしたトラブルに対しバッフ

ァストレージが要所に‾粁かれているが,そのストレージ制御もまた

直要で,全収容プJに対し現在の占イ子率を常時監視しておく必要があ

る｡

以上述べたように,規模の大きな工程を円滑に管理していくため

にi･ま相当の人員,設備,時間が必要であるが,これをFACTROL-

1000システムで琵きかえることによって

(1)借時動態のは握ができる｡

(2)各現場に適切な指示を遅滞なく行なうことができる｡

(3)現場の状態を口動的にセンターへ送ることにより間接人員

を減らすことができる(

(4)現場の作業者が報告書の作成や連絡に時間をとられないた
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め稼動率が向卜する｡

(5)工程ごとの生産量ストック量が常時一覧できるのでf】三樺や

たな卸しの監視が容易になる｡

などの効果がある｡

第2図は冷蔵侍のオートメ工場用に製作された中央管理髄のrゾ其

で19個所の現場管坪が行なわれる｡

2.2 中央管≡哩盤の構成

柄成は管三哩の対象によって多少の変化はあるが第2図の例につい

ていえば次のとおりである｡

(1)ユニットパネル

(2)時計表示ユニット

(3)本日予定数設定器

(4)時計プログラムユニット

(5)標準時閃パルス発生装置

(6)現在予定数設定器
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(7)補助制御装粁 1セット

(8)電 源 装 間 1セット

これらはいずれもビルディングブロック方式で実装されているか

ら,現場の数に応じてユニット数を増減することができる｡

これら構成要素の中でユニットパネルは一つの現場に対応し,そ

の現場の生産予定数,現在実綴数など4ないし5項目が5けたの数

字で表示されている｡表示方式はこの例の場合電磁リセット付パル

スカウンタであるが,このほか後で述べるような情報の並列伝送の

ときは各けたごと独立した数字表示管を用いる場合もある｡

時計表示ユニットは現在の時刻を表示している｡

木口予定数設定器は一口の生産予定台数を中央管理盤および現場

表示スタンドに表示させるための手動設定器で各現場に対し任意の

一郎こ設定できるようになっている｡

時計プログラムユニットは各現場に対し作業開始終了の時刻をそ

れぞれ設定するもので,休み時間も設定できるようになっている｡

標準時閃パルス発生装‾岩勤ま各現場の現在予定数を設定するための

基準になる/くルスを発生するもので,各現場の作業の進行度によっ

て定められるパルス周波数となっている｡

現在予定数設定器は,各現場の単位時間当たり生産高の予定値を

設定するもので,その値はそれぞれの現場によって異なることがあ

るから,別個に設定できるようになっている｡

以上の各ユニットの詳細についてほ別項に述べる｡

2.3 現場における現状のは撞

令体の生産を管理する老はもとより,考且場でそれぞれの担当部署

を管理するものも現状をは挺することが必要である｡現場表示盤

(スタンド)はそれぞれの現場のその時刻における生産予定数と,そ

のときの生産実績数,そのほかその日の1日の生産目標数などを表

示したもので中央の対応するユニットと同一の内容のものが表示さ

れている｡

却ユ場によってはほかの現場の生産進行状況が必要なときもある

が,こうした要求に応じ必要な表示をする｡

表示方式はセンターと同じく電磁リセット什パルスカウンタが主

体で駆動リセットはすべて中央から制御される｡

各歩且場には中央との間に親了･方式の電話連絡装置が設けてあり,

中央から現場を,また現場から中央を呼び出し業務連絡をすること

ができる｡

2.4 信号の 伝送

中央と現場の間にほ先に述べた業務連絡用の電話装繹のほかに,

工1主産テナ数の信号連絡装跨があり,一つの現場から中央へ送信する信

一弓･数の多いとき,または信号ラインが数個所の現場発信場所をi自二列

に配線されるときは周波数変調による多額通信方式をとっている｡

3.現在予定数

現時点の生産完了予定数(以後現在予定数と呼ぷ)をほ挺するこ

とほ,生産管理を行なうためには欠かせない項目である｡オートメ

ニlノニ場では製品の標準作業時閃は1口の生産予定数と作業時間により

安子易に求められる｡現在予定数を表示することにより各現場の作業

状況を常時監視し,その状況により適切な処理を随時,随所に対し

て指示することができる｡

舞3図に現在予定数設定器ブロック線図を,舞4図に左より現在

予定数設定器,時計プログラム装羅を示す｡時計プログラム装置の

基準パルスは本装置のパルス計数のパターンとなるので精度,安定

度のよい小形水晶発振器を用い,必要に応じ周波数を落している｡

その仕様は舞1表に示すとおりである｡

現在予定数はプリセットされたモードにしたがって時々刻々変化

して行く｡これを表示する基本的な考え方は次のとおりである｡

｢基準パルス
時計

L

(1)
γ-ト

(2)

プログラ

設 定

時計プログラム装置 当L
(A)

カウンタ回路

(4)

予定数設定器

現在予定数設定器

(5)

_.+

現在予定数

表 示

(B)

第3閑 現在予定数設定器ブロック図

第4図 現在予定数設定器および時計プログラム装置

第1表 基 準 パ ル ス 仕 様
一

覧

周 波 数

周 綬 数 精 度

出 力

出力インピーダンス

冠 1炊

使用配 度 範 囲

20c/s

±1.5×10‾6以下(0～40℃)

±2×10‾¢以下(電源変動±10%)

短形波 4.5V

lOkrl以上

DC-12V

-10､55℃
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第5図 タイムスケジュー′しの一例

プログラム設定器であらかじめきめられた1口のタイムスケジュ

ールを各現場についてそれぞれピンボードにより設定する｡その例

を舞5図に示す｡時計信号ほ設定されたタイムスケジュールに基づ

いて基準パルスのゲートをON,OFFする｡このゲート回路は,現

場によっては予測できない状況の充子‾巨により,途中でタイムスケジ

ュールからはずさなければならないこともある｡そのときほ,盤面

に設けてある｢自動一手動切替スイッチ+によって手動でゲート回

路をON,OFFすることができるようにしてある｡舞5図C現場の

斜線部がこの例を示している｡
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祈7搾lバイナリlTり綿のタイムチャート

デーートIj‾jl路な過った展準后り▲にそルモ､jtの現場に対比ける現在予

定数設定㍑:壬のかランタ回路で計数される〔予定数設定器では通常作

業開析まえに標準作業時問をロータリストソナによって設定する｡

カウンタ回路ほ各現場の矧!iF一作業速度に応じてパルスを発生する装

置で,基準パルスを設定された予定数まで計数すると現在予定数信

ぢ･として1パルスを発信する〔具体的にはある現場の生産間隔が5

秒とすれば5秒ごとにパルスを発信する｡ニの/ミルスほ電磁力ウン

タによって計数表示される｡それと同時にカウンタ回路はリセット

さJt,ほじめよF)予定数を計数L,同様繰り返して各現場に対応し

たパノLス間Fl軒でそれぞれ信号が出され,それぞれ計数表示される｡

葬る図に時.汁プログラム装揖のう七〕峠.汁細分に使印し∴ている′ミイナ

リー回路を,第7図にそのタイムチャートを示す∩

乍,ONパルスが入力Ⅰにほいると2ME-3はセットされ,ONパ

′レス川ノJをfj_‡す.-.次にOFFパルスが入力Ⅰにほいると2ME-4がセ

ットされ,3AN-1の条件の一つとなるっ 人ノJIに2担l臼のONパ

ルスがはいると3AN-1ほ条件を榊足し,2ME-3をリセットするn

OFFパ′しスにかわると3AN--2は条件を満足Lて2ME-4をリセ･ソ

トL,最初の状態にかえる｡この回路を基本とLて時計1叫路がf掛戊

さJLている｡弟8図にその一例を示す｡

A部は時計同格の水晶発振器による茶準信号である｡B榔でほバ

イナり阿終による逓降阿路で尉甲信レナを1,200バ′しス.汁数して1)〉

伝言りせFl‾lしノ,C部でその1分パルスの幅を大きくするn D部ほ十進

｡汁数r川路で1分パルスにより2MEが1個ずつセットさメt時刻信り<

となる〔時.汁プログラム装置および現在チ定数設定㍑汁は過酷なj即日

条件でも高い信頼性をもっているトラソソログ(2-(トランジスタ倫

叩素J′一)により構域さjtている〔

(b〕 メrノ､チャート

第8蛭‡帖計‾′】コ ブラム｢･うl路

検出汁:壬,パ′Lス発信語:壬(電力,流量,屯量)秤量機などが一般に牡

絹される｡現在実績数の信煩度は検F-Hフ割こよ/〕てノ1イ｢される〔しか

も検出一号詩の選定については,_被検H体によってて】ilj約される(たとえ

ば最終什卜げ製品に機械的検川津詩を用いるのは好ましくないし,コ

ンベヤラインで振動しながら輸送されるものでは1個を2回計数す

る可能性もある｡機械的検出が不可のときほ無接点形メタロー手ス

イ､ソチャ光電検H詩語を用い,製■,心力ミ蛇子f(だこう)したF)振動すると

きほ2個以上の倹E--H器の論理積を検出信号とLたりする〔

一方,′ト形熟柿の中で秤量によ･つて計測するときは,南量をコー

ド発信させ,コード変換Lで表示し,またほ積笥二させる〔

以卜に代表的な検出掛こついて,それぞれの特艮と機能な述べる..

4.1メタローチスイッチ(3'

メタローナスイ､ソチは金属体が単にストソチに近接しただけで動

作するもので,あらゆる金属を検州でき披検出物形帆 接近ノ汁jに

ノi三石されない(また′ト形で令体がモールド加工されているので,振

動,伊｢撃に櫛く,過酷な周囲条件でも使用でき1l乞永久的な寿命が行

仁Jれる｡第2表ほメタローナストソナの什様を,舞9図は動作原伸

をホす｡

メタローチスイいノチほこの形式以外にKIJS--Ml｡(感度3()111m),

第2よ ノメロ【チスイッチ仕様の･･例

形 式

動作郎鮒〔at20℃ノ

周 暮胡

瓜 芥

川

4.現在実績数

糾光跡こ取り付けられた検出語:･‡より発信さJLる信り▲ほ披形整形さ

れた後,現在実綻数として計数表示される｡実績数ほ現在予定数と

比較され,常に現場の作業状況なロミ確には据し,過りJな指令が塊場

に対Lて出さjtる｡

検州矧鞋としてはリミットスイッチ,メタローナスイッチ,光i庄

一25-
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ん

第11図 光 電 検 = 装 置

KLS-M31(感度55mm)などがあって,それぞれ要求に応じて選定

される∩

トランジスタ発振回路の発振コイルに金属体が接近するとその金

属内にうず電流が流れ,磁界が変化することを利用したものである｢一

この金属体ほ磁性体でも非敵性体でもよいっ

弟9図において発振コイルを高周波で励磁すると点線矢印のよう

な磁束が生じ,検‡Jlコイルほ差動コイルとして似き,検出コイル誘

起電｢Eは1‾-1心根を境にして左右相等しくf-1-けJ電肝ほ牛じない〔いま

金属体が検出コイルの一端に接近すると金属体内にうず電流が流れ

る｡この電流をこよってできる磁火は実線矢印で示されるように,検

出コイルん半分と交さする磁央を打ち消す方向にrF用する∩ このた

め左イイの平衡が敗れ,検出コイノしに電圧が発生する〔この電圧を収

り糾し,スイッチとしてのスナップ特件を持たせたうえで電力増幅

し,検出讃詩出力とする｡この出力ほ必要にん己じ,接点出力として触

り出すこともできる｡

4.2 光電検出器

検出端には高感度光電素J′･のフォトトランジスタを使用してい

る｡フォトトランジスタほP-N接合の半嬉体素/･で,P形が負にな

るように稲作をかけている｡この状態でほP-N接合が逆ガ｢hJにバ

イアスされ,人別･一光のない場′斤にほ,ごくわずかの電流しか流れな

い丁ノ光がP-N接合の近くに当たると什三員の了_這荷をもつ粒下が牛じ,

接合を適って流れるので穏流が増加する∩

第10図に原理図,舞】1図にム三よF)投光器,増幅器,受光器を示

す∩物体が投光旨号賢からの光をさえぎると噂通状態であったフォトト

ランジスタHTRが遮断し,トランジスタTRSlを動作させる｡受

光器内で増幅された信号ほさらに増幅器へ送られ,リレーを動作さ

せる｡接山出力ほファクトロール本体へ伝送されて表示される｡

光電検亡H詐の標準は投光器,受光器問1mのものと2mのものが

ある〔/卜産速度の速いものでは商流点灯する〔

感度の調鰍ま受光矧勺｡､一仙二取り付けられた可変拭抗器VRにより

絹妨にできるヮ

第13図 本 R 子1E 敷 設 ′志器

5.本 日 予定数

弟12国に本R予定数ブロック緑園,策13図に本日予定数設定器

を示す｡作業開始前に生産計何に基づいて各現場の1日の生産予定

数がピンボードで設定される∩ 符号ほ理解しやすい10進数乍であ

る〔スタートの押ボタンスイッチによってプリセット用基準信号

(リレー発信器)がワイヤスプリングリレーで構成されているリレー

カー〉ンタ回路で計数される∩

構成素子のワイヤスプリングリレーは次のような特長をもってい

る｡

(1)

(2)

(3)

動作,復旧が迅速である｢､

長寿命である｡

消費電力が小さい｡

(4)構造が簡単である｡

(5)接点性能がすぐれている｡

各現場の電磁力ウソタは設定された数まで計数すると自動的に計

数を停JLする｡全現場のプリセットが終わるとリレー発信掛ま停1l二

L,リレーカウンタ回路はリセットする｡

現在1,000のプリセットをするのに1分前後かかるが,この方式

は経済的であるのでこの程度の設定時閃が許されるときにJ机､られ

る‥設定時間にこれ以卜の制限がある場伽こほ,各けた単独でプリ

セットすることによF).設定時閃を短縮することができる∩

木口予定数ほ前口と変更のあるものについて設定変如される｡

木口予定数電磁力T〉ン_タほ,聾‰F-■l-が1千丁生産されると現在実績数

信与ゴーによ(つ減笥:し,残り予定数を表示することもできる｡

占.連 絡 装 置

本節ではデータを管辞令に送る連綿装群について述べる〔

占.1連絡切替スイッチ

オートメ_‾t場では管用祐で必要とするデータはほぼ定ま′〕てい
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FACTROL-1000(′ト嬉管即装置)によ るオ ーート
メ

_l二場の粘り御

る｡このデータを筒中.にLかも迅速に管叶う卜＼送るのが連綿切件ス

イッチである∩

プレス_l∴場を-･例にとると,雪l外山t刷り,段1r如引川,繊維故障時

l札 休1卜IL帥il,不良.■,仙二加川寺閃などがあげられる｡たとえば折方し

収り替えで作業段取中の場介,作業員が切替スイッチを傑作すると

1分F毒1位で段取時間を管理基で表示し,作業別に作業時間がわかる′J

このデータを見ることによ～)械槻の稼動率のは腿,恥【二時間の分

帆 作業能J率の檻こ脱,矧＼.-【の馴1幡料,給-ウニ.汁符捌斗が得られる〔

る.2 電 話 装 置

糾い裁と管即一1iとの抑こほ･､州jllr-L適瓜一言占を.掛一卜〔いるr､管什ヰiか

らのいろいろな指令は次のようにして行なわれる(件礼掛こ対応す

るファクトロー′し本体上の/ミネルに送受.話語:壬プラグをそう人するこ

とにより現場の呼｢Hベルが鳴り.送受ふ絹:‡をはずせば通話吋能とな

る〔一-リノ,別場から∠【三種データ,新改料兄などを管即シi主に報告する

ときは別場の送受論旨詩をはずせば,その現場に対応するバネ′し卜の

l卜川1ランプが点灯L,呼亡+_けザーが鳴る｡管月!員が送受話器プラグ

をそう人すると呼出ランプ,呼出jブザーが消えて追訴･け能となるっ

る.3 データ送信器

J北掛仁鮎められたデータを管+;叫主にkこ送する必要のある城｢丁にほ

†,二iり一を立仁列に仁さ送する方法と‥こL列に仁ミ送するカ法がある(どちらの

ノノ法を胤ミこかほデータ送仁子㍑:ヰの使川川′伽こよFト必然仙こ謹まるrl

第14図にホされた11しし列kこ送の場′†のブロック矧当1について.指川j

する〔

集められたデーーメは純卜進法で州ボタンスイッチを押すことによ

`)設定される∩.主法定されたデータは一臥 送信.言山意何路にすべて記

憶される〔吉山鼓されたデータにまちがいがないかの確認ほ抑ポタソ

スイッチにi勺威されているランプが点灯することによりできる｡ま

た,ど卜,たデータを設定したときほl‾リセ､ソト+州アドタンスイッチに

ょりリセッいすることができる｡データの設定が終わるとデータを

管j酌主に送信するため,送信開始の州ボタンスイ､ソチを押す｡送信

l朋糾言引こよりタイミソグid路が似き,1けたずつ送信記憶担l路に

iチ己臆さJLているデータをふ■こみ出し2進化10迎コードに変換して管雌

1ミヘ伝送する｡一ノノ,管瑚塩でほ送イ言側のタイミング信一り･を受けて

伝送されてきたデータを受信記憶回路に1けたずつ記憶する｡すべ

てのデータの記憶が受信側で終√すると,データはコード変換[pl路

i･こより2進化10進から純十進に変換される∩十進に変換されたデ

ータは.データ起作成のた〟〕メでノライダによF)｢叶卜することもで

き,お小袋掛こデータを炎ホし,以場へ適切な指ホをあたえること

ができる∩ また送られたデータを.汁節二機によi)処理するため,テー

プパソナヤ,カードパンチャを働かせることもできる｡データのレ三

送がソ己全に終わると吉山紬l路はリセットされ,次のデータを伝送す

タ設定

送信側

速†三言己憶

確認

卜変換

由

･引.～記憶

攻†言側

ーE≡∃

[害
第14凶l〔川ほ三送リブ人ノー+､ソク凶

1117

約15】東lデ
ー タ 送†言 語:ヰ

ることが=†能となる.〕データの送†.--ミ■･い(,Lランナカ㌦■､仙■し,送イ.一川-Y亡

あることが炎ホさJLる｢､

第15図にデータ送†占:々:主を′Jけし〕

7.緯 口

FACTROし1()00システムについて,オートメニ=如こどのように

J‾t+いられるかについて述べた｡このシステムについて,克之もナi三患を

要するのは検｢H括詩の避尼で,その性能が木システムの効架な大きく

ノ〔ミイける〔[l--央管糀盤の機能ほ1000シリーズではガム状のほ鵬に伯ノ∴く

がおかれているが,もL稼動ヰ,町外上の計臥 ′卜推量,糾】‾i最な

どのダイナミックな拙作な賛するときほ,アナログれi糊二機能のある

3000シリーズ,ディジタル桝節機能のある5000シリーズな川いるこ

とによ/_)て実現できる〔

/㌻回述べた1000シリーズほ,その基本的な機能に掛ったが,オー

トメ上場によ/〕ては伝送される情報の種叛方式などにそれぞれ特殊

なものもあるが,情報の仁王送と処卿こ関する基本的な考え方は変わ

仁ノない｡
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