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自動束線機の開発
Development of Automated Wire-taY■ng Machine

大形屯†一概器の内部の密集した配線には,

る｡従来,束線は人手で作られていたか,

未練と呼ばれる線袋田が用いられてい

これを自重む化するため1′1動東棟機及び述

転用ソフトウェアを開発した｡

本機はNC装置を用いて,線1Jlき装道をⅩ,Y軸に緒劃させ束維を形成するもの

で,多柑点線を用いた高密度なものを対象とすることができる｡また,線リlきに用

いる釘の打込み,同色線の判別に用いるマmキングも可能である｡

ソフトウェア(ASRIJT-Cl)の特徴は､ユーザーー他用の記-し;･などをそのまま王托

り拭えること,限られた釘で多数本の紗Jlきができる一束敢なデータ帖宣をもつこと,

フオ【トランで記述し,HITAC8400(131～262KB),HITAC5020(65K-i汗)で処

判!できることである｡

m 緒 言

電子機器の製作過程では,それを構成する各部品相互間を

配線により結合している｡この配線のために,あらかじめ東

棟を前工程で準備しておくことが必要である｡この束線とは,

配線する部品相互の位置関係及び配線経路に合わせて切断し

た線材を,両端皮はぎし,機器の配線に必要な本数を束ねた

線集団を言う｡図lに束線の例を示す｡機器内の配線は,あ

らかじめ製作された束線の各線端を指定の端子へはんだ付け

又は巻付け接続することにより行なわれる｡

従来,この束線の製作は人手に依存していたが,/卜凶この

作業の省力化を図るため自動束線機を開発した｡以下,この

機械とそのソフトウェアの概要につし-て述べる｡

臣l 自動イヒの対象

屯イ▲機器内の各部品を結でナする′L=は線の絶好各は,み部■指の組

込みや保守竹三を二号慮Lて,ランダムでなく幾つかの指定した

経路に集中するように選択される｡この‾刺ノミとなる線集凹(束

線)は,通ノ卦平面枇の上で図2に示すように製作される｡二

の束線作業は次に示すステい/プに分けられる｡

(1)装置ソ即日での■束線経路のブ央定(∴次)亡円己市)

(2)束繰回の作成(二次元肖己甚への得き換え)

図l 未練 電子機器内の各部品は,相互間の結合に必要な本数の線集団

から成る未練によって積読漬される｡
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図2 未練作業の線引例 束線は,所定の位置に釘打ちされた平面根上

を,その釘経路に治って線引きすることにより製作される‥(釘の露出部は高さ

65m111)

(3)束線形状維持のための釘打ち作業

(4)線引き作業

(5)線端切断及びほう縛作業

すなわち,機器の配線において電線の避けるべき部分を考

唐に入れながらその経路を決;宣した後,この配線に必安な線

土主,経路を一つの平面に置き換えて線同化する｡これを束繰

回という｡この束線図上では,束の太さ(線の本数)は考慮せ

ず,経路を線で代表させる｡この線図をもとにして東棟各部

分の束の太さ,線材の長さなどを考促しつつ,束線の形状を

維持するための釘のイ立置を決定する｡この束線図を平面板に

はり,指定の位置に釘を打つ｡

次に接続すべき端子と配線に使用すべき線材が記入された

配線表に従って,線引き作業を行なう｡線引き作業の後,束●

線の形二状を維持するのに必要な個所を糸で結びほう縛し,釘

に巻き付けた部分を切断する｡最後に束線を平面板から取り

外し,端部の被覆部はく離を行なう｡
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図3 未練作業のフローチャート 釘打ち及び線引き工程(点線内)を

自動化Lた未練作業を示Lたものである｡
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今回開発した束線機は,上記(3)釘打ち作業,(4)線引き

作業を自動化したもので,束線作業は図3に示すフローによ

r)行なわれる｡

61 自動束線機

3.1 構成及び機能

電子機器の束線には種々の大きさのものがあるが,開発し

た機械は,平均的大きさの束線,すなわち1.5mxl.3mで500

本程度の束線を対象としたものである｡図4は機械の外観を

示すもので,東棟ボード上をⅩ,Y方向に走行するクロスビ

ーム,ビーム上のクロスヘッド,線材の収容供給部及び数値

制御(NumericalControl以下,NCと略す)装置で構成さ

れる｡

(1)釘打ち作業

クロスヘッドに釘打ち装置を懸架し,NC装置の指令によ

りクロスヘッドをⅩ,Y方向に走行させ,所定の位置に順次

位置決めして,釘ケースより自動供給される釘を束線ボード

に打ち込む｡

(2)線引き作業

クロスヘッドに懸架されている釘打ち装置を,線引き装置

に‾交換することにより行なわれる｡まず,NC装置の指令に

よr)線引きすべき線材を選択し,始点の位置の釘に線材を巻

き付けて固定する｡次にクロスヘッドがⅩ,Y方向に走行し

所定の形ご状の線引きを行なう｡線引きの終端においては,同

色線区別のためのマーキング,線材の切断を行なうとともに

終端の位置の釘に線材を巻き付けて固定する｡1本の線引き

が完了すると次の始点へ向かいながら次の線材の選択が行な

われ,同様の動作が続けられる｡表1にこの機械の主な仕様

を示す｡また,特徴としては次の項目が挙げられる｡

(1)ワークエリアが大きく,多種線材(最大28柱)の線引きが

始端釘

図4 自動束緑機の外観 束線ボード上への訂打ち,線引き,マ¶キングを自動的に行なう｡
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表l 自動束線ヰ幾の主要仕様 ワークエリアが大きく,多種線材の線引

きができることが大きな特徴である｡

項 目 仕 様

ワークエリア

線引き速度

墓丁ピッチ

l,5mXl.3m

max.20m/min

min.6 mm

線 種 名 各考重の綿巻線

線･.数 max.28 種

綬 径 0.8ヘノ2.1≠

位置ン夫め精度 0.25mm

テープコード lSO

指 令 方 式 アブソリュート

制 御 軸 数 3軸(×,Y軸同時2軸)

線材選択時間 平均l.9s

蓑丁 径 l.5≠,3.09i

注:lSO=什代ernationa10rganization for Standardization

可能であり,線材の切‾替え時間は平均1.9秒で線材‾交換によ

る手員失時間が少ない｡

(2)クロスヘッドに釘打ち装置を装着することにより釘打ち

と同時に,釘打ちの省力化が可能であるとともに,位置精度

が高く線引き時に線引きノズルと釘の二t渉などのトラブルが

ない｡

(3)線引きの同一経路に同色線が重って入った場合,マーキ

ングを行なうことによr)5柁類までの線材の判別が可能である｡

3.2 釘打ち装置

1.5¢×50mm,3¢×80mmの釘を束線ボードに自動釘打ちする

ものである｡図5に釘打ち装置の構成を示す｡すなわち,釘

ケースに収容された釘を1本ずつ分離してシュートを経てガ

イドへ供給する｡次に,釘押付け用のエア シリンダとバイブ

レータ ハンマによr)束線ボードに釘を打ち込む｡

3.3 線引き装置

線引き装置は,図6に示すように線材選択部,カッタ部,

マーキング部及びノズル部から構成されている｡最大28裡の

線材を常時選択部に1列に保持しておき,′ト形パルス モータ

の駆j勤で選択し,線材送りローラでノズル先端に送r)出す｡

線引き後,カッタ部で線材を切断するが,終端釘に巻き付け

るだけに必要な線長を確保しておくため,終端よi)少し前の

位置で切断する｡また同一線径を用い被覆色によr)識別する

束線では,線引きされた同色の線材が同じ端末に入った場合,

判別が困難である｡これを解決するため打刻印字によるマー

キング装置を装備し,5種までの電線を判別可能にしている｡

そのうえ,ノズルは傾き得る構造となっている｡これにより

浮き上がった線,ピッチが小さい場合の釘にノズルが干渉す

ることがあっても,支障な〈線引きを行なうことができる｡

【】 ソフトウェア

このソフトウェアは,ASRUT-Clと称し,主としてFO-

RTRAN Ⅳで記述してある｡これはHITAC 8400(131,

瓜
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図5 毒丁打ち装置の構成 訂の補充は訂ケースごとの交換による｡
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図6 線引き装置の構成 線材を選択Lたのち,ノズル部に送り出L,

終端の位置で切断,マーキングを行なう｡
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又は262KB),若しくはHITAC5020(65K語)級の中形電子

計算機で処理することを意図したものである｡

4.1 ソフトウェアの構成

図7は,このプログラムの概略構成を示すフロー チャート

である｡

固定フォーマット形式で書かれた各種データを,カードに

より入力し,線引き用･釘打ち用の紙チーフ0と諸櫨のリスト

を出力する｡処理は大別してパス0以降パス4まで5部分か

ら成る｡パス0のルーチンは,データ か-ドを読み込み,そ

のデータのエラー チェックをすると同時に,諸種のデータを

内部コード化して,パス1,パス2,パス3の演算で使用し

やすいようにテーブルに編集する｡パス1においては,入力

データの始点,終点を示すピンコード(各接続端子の名称)を

もとに,束線図上のどの線を通って互いに結びつけられるべ

きかを決定する｡また線材の指定された使用順位に従って,

あるいは,切断作業を減ずるため同一の線材を使用するもの

は同時に線引きするなど,線引きの順序を入力データに対し

て変更する｡パス2のルーチンでは,パス1において決定し

た束線図上の線に基づく線引き経路情報をもとに,既に布線

済みの線材や束線ボード上の釘に線引きノズルの先端が衝突

せぬようなノズルの動作経路を創成する｡パス3は,パス2

の情報をテー70情報にまとめるもので実際の紙テープはパス

4により打ちだされる｡

4.2 ソフトウェアの主要な考幾告巨

(1)始点及び終点を指定すれば,束線図上の線から適当な経

路を決定する｡これらの束線図上の線は,5個以内のループ

を形成することができる｡始点,終点の指定は,配線関係の

Computer-aided Design(以下,CADと略す)システムと

の接続を考慮して,上位システムにおけるコード(ピンコ【

入力データ

磁気ディスク
磁気テープ

ド)を使用して行なうようになっている｡

(2)作業能率を下げる線の切断作業をできるだけ避けるため,

入力した線引きの順序を変更する｡線引き順序の変更は,線

材の使用に対する優先順位の指定に従っても行なわれる｡

(3)釘の種類位置とそれに寸卦かっている布線済みの電線の状

況を把握して,線引きノズルが釘や布線済みの電線に衝突し

ないように,釘に電線が掛かるこ状態を指定する｡

(4)線材の中に2本より線(2個ずつの始点情報と終点情報

をもつ)を含んでいても,いずれかの適当な線を選んで線引

きするよう処理する｡

(5)東棟を電子機器へ組み込む段階で束線の各端部がいずれ

の端子へ=接続されるペきか識別困難なときは,4種までのマ

ークを使用して,線引き中に束線の端部へ識別マークを付け

る情報を作る｡

(6)作業領域に約2,000本の釘が存在しても処理し得る｡

(7)データ内に現われる諸種のコード(例えば,ピンコード)

に,ユーザーの硯用コードがそのまま入力できるよう配慮し,

取り扱いに柔軟性をもたせた処理を行なってある｡

4.3 入力するデータ

このプログラムに入力する各データについて,その概略を

述べる｡

(1)基本データ

このデータは,制御装置名,制御装置の最小70ログラム設

定量,ノズルの形二状などを示すデータと釘,線材に関するデ

ータから成る｡線材に関するデータは,線材を取り付けるリ

ールの対応位置番号,線材が単線か2本より線かの区別,ま

たその外径,線引きにおける優先順位などの指定である｡釘

に関するデータは,その釘の形状,その釘に何本くらい線材

を掛けられるかなどの指定と,実際に釘へ線を弓卦けていく手

釘データリスト

テープイメージリスト

釘打ち用,線引き用

紙テープ

カードイメージリスト

エラーチェックリスト

布線作業用リスト

図7 ASRUT-Clの処王里フローチャート パスlは,釘の配置,線引き順序の変更を処理し.パス2

は.線引きノズルの動作を決定する｡
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順を示すデータとから成る｡後者を線引き塊データと称し,

図8に示すとおりである｡釘に線材を掛けていくと,しだい

に釘の周囲が太く成長していくが,有限な釘の長さを有効に

使用するとともに,線引き中に既に布線された線材が崩れて

釘から外れないようにするために,線引きの方法をいろいろ

とくふうする必要がある｡そこで,ある本数から成る線材の

集団(その集団を構成する線材の断面積の和は一定)を単位に

考えて,この集団を図8に示すように積み重ねていく方法を

とり,これを積み重ねる順番に対して各〃乃,〃∽,月m,のデ

ータを記述する形で入力する｡単位の集団の断面積を超える

まで,ノズルの設定位置は同一一一順番に対する値をとる｡図8

において,〃〃,〃仇,月椚は,Ⅳ番告の単位集団に対して示し

てある｡

〝乃=ノズルの設定高さ

〃椚=Ⅳ番目までの一最高位置にある単位集団までの高さ

月椚=Ⅳ番目までの最外位置にある単位集団までの距離

(2)回路部品データ

ニれは,線引きすべき線の始点及び終点を指示するピンコ

ードと束線図上の線との対応をとるためのデータである｡

図9は,回路部品が束線の幹線部分に取り付いているこ状態

を示すものである｡すなわち,幹線部分の〃個の分岐点から

部品の接続すべき端子へ支線が出ることにより,部品と幹線

とが接続される｡この支線部分を編出しと称する｡回路部品

には回路名という名称が与えられ,部品内の端子には端子名

が与えられる｡端子コードは,この回路名と端子名より成っ

ている｡束線の製作過程において,幾つかの端子への編出し

は同じ長さの編出しとして作成し,束線図_Lでも一本の線と

して表現するのが通例である｡また幹線は,束線図において

1本の線とし表現される｡このとき幹線の中央を線として表

現するのを原則とするが,側面を線として表現してもよい｡

側面を代表とするときは,後述の束線図データで線を定義す

るときは,いずれの側面を代表しているのか判別可能なコー

ドをデータとして添える｡

回路名により,束線図上のいずれの幹線の,いずれの場所

に部品が取り付けられているかを指定する｡これは,通し番

号で与えられ幹線名と幹線上の取付け位置を示す点名により

指定される｡

編出し部分は,その形状を椎持するための釘を打つ必要が

あるが,この釘の名称をピンコードに対して指定する(束線

の幹線部分の形状を維持するため,幹線問の交点の周辺に打

つべき釘は,ソフトウェア内部で創成するのでデータとして

指定する必要はない)｡

(3)束線図データ

このデータによr),束線図上の点や幹線の定義と,幹線間

の接続関係の定義が行なわれる｡点と線の指定は,それぞれ

に与えた通し番号によr)行なわれる｡点の定義は,その点名

に対し(Ⅹ,Y)座標値を与えて行なわれ,線の定義は,線名

に対して両端の点名を与えて行なわれる｡幹線間の接続関係

は,両者の線名と交点名より定義される｡このソフトウェア

では,基線としていずれかの線を定義した後に,それと交わ

る線の線名と,互いの交点名とによr)定義する｡そして,ほ

かの一般の線は,既に接続関係が定義された線との接続関係

として,両者の線名と交点名により定義される｡

(4)布線情報データ

これは,線引きすべき両端のピンコードを使用する線材名

と線引き項番とともに与え,線引き位置を指示する｡2本よ

り線の場合は,それぞれの線に対して両端のピンコードと線

訂に掛けられる最大布繚領域
毒丁

.線引きノズル
＼

6

7

3

ヽ

へrt
J

′

9

10

単位の線引き塊

5

2

4

1

†
l

二℃

:q

1,2･…‥,〃:線弓
E上l

//// ////

尺

////

lき塊の積み

ヂ順序

図8 線引き塊データ 訂周辺の綬の集積状況を表示するデータで.N

番目の二状態に対Lて(〃乃,〃刑,斤mJの組合せをとる｡

L山川編

♂

接続端子

ピンコード(Ul-Vl)

♂
♂

♂

♂

♂
♂

♂
♂

♂
♂

♂
♂
♂

品部終回

未練の幹線

匡】9 未練に取り付く回路部晶

の,幹線からの分岐:状態を示す｡

未練と回路部品とを接続する編出し

村名を与える｡ピンコードは,回路名と端子名とより成る｡

このため,ソフトウェアは,このピンコードで示される点の

束線図上の位置を,このピンコードと回路部品デ【タとを使

用して決定することができる｡

4.4 線引きする経路の定め方

ここでは,主として布線情報データのピンコードから,い

かに束線図上の経路が定められるかについて述べる｡

このソフトウェアは,束線図データをもとに幹線にレベル

の概念を導入し,基線から順に1,2,=…･,の順序付けを行な

う｡その方法は,次のとおりである｡

ルール(1)基線のレベルは1である｡

ルール(2)レベルⅣの線に接続する線のレベルは,Ⅳ十1

である｡

65



406 日立評論 VO+,58 No.5=976-5)

∪2

〟(〟)

言;Ul-∨

7r3ノ

8(4)
ーV23し31
≠

2(2)

1(1)

6r3ノ

5(2J

＼
基線
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Ul-Vl川2-V2 ピンコード
____編出L

図10 束繰回上の幹線のレベル 両端のピンコードを接続するとき,

経由する幹線を選択するためのレベルの概念を示す｡

このようにしてレ〈こル付けをした束線図の例は,図川に示

すとおりである｡同図において,UトVl及びU2-V2は,そ

れぞれ始点,終点のピンコードを示すものである｡

レベル付けの処理の後,線引きデータの始点側と終点側と

から線の接続関係をもとにして,両者のレベルが同じになる

文論

打鍵
一

ようにレベル数が小さくなる方法をたどっていく｡両者のレ

ベルが同じとなったとき,その線名を調べ,同一であればそ

こで処理をやめ,異なれば更にレベルを下げる方向で処理を

進めていく｡なお始点,終点とも,両者の最初の]妾続線は,

端子コードの回路名により求めることができる｡この図の例

の場合,このような処理によr),8-6-5-ト2-3の一連の線名

の接続が得られる｡これが求める束線図上の線の経琵各である｡

この処理の後,始点から終点までの経路は,編出し部分の

釘とこの線にi恭う釘の名称の列に置き換えられる｡幹線の交

点の周辺に打つべき釘はこの列内に用いず,幹線の交点の名

称を使用してこの釘列を作成する｡実際ノズルによる線引き

の動作は,この釘列をもとに,その周辺に存在する釘や,既

に引かれてし､る線を避けるように決定される｡

幹線のうち,入力データが束線の断面の中心を示さぬもの

はこのソフトウェアによr)その移動が行なわれ,幹線の交点

の位置は修正される｡編出し部を作成するときは,釘の掛か

っている線のその時点における本数をもとに図8の月m を計

算して,この外側を移動する｡また〃〃,〃椚を計算して,既

に引かれている線にノズルが衝突しないようにノズルの高さ

を定めて移動したり,又はノズルの高さを設定する｡

切 結 言

以.L,開発した自動束線機及び,ソフトウェアの概要につ

いて述べた｡この機械は既に実用化に入り.配線作業の合理

化に役立っているが,なお今後の課題として,線引き本数の

増大を図るためのデータ処理方法の検討及びノズル動作の安

定化などの改良を進めていく考えである｡

端末通信におけるソフトウェア

日立製作所 浦城恒雄

電子通信学会誌 58-11,1199(昭50-11)

コンピュータとょ〃占末を旭イJ【_口J線で結んだ

オンライン システムは普ノ之拡大期を迎え,

ユーザⅥの要求は単に昌r桝ポニ大だけにとど

まらず利川形態の詣性化,多様化をも要求

し,更に仙いやすき､杓米の発展の芥易作,

土主期的総柄作などを求め始めている｡不純

はまず従火のすンライン システムが端;人シ

ステムにl鞍j連Lてソフトウエア_卜どのよう

な間是亘∴†をかかえているかをホし,インテ

リジュント端末に代表される新しい端末が,

問題11くをどのように解fメモしようとしている

かについて述べ,更にインテリジュント端

末にはどのような機能が要‾求されておl),

ソフトウエア_Lどのように実.呪しようとL

ているかについて述べている｡

従水の端末システムの問題ノ〔【丈とLては,

tl)【t-り上処舛装i花のf‾1荷竹夫,(2)レスポ

ンス タイムの吋卜大,(3)多数･の通イi珊=脚下

順の存在と仝∴巾【口】線の効率仰室川のlイ＼】難,

(4)翔数ア70りケーションによる端末の共

順のl人】難とソフトウェアの端末や巨り線の物

f【帥勺依存作大,(5)システム仙戊の拡出川三

とアベイラビリティの欠如.(6)仕いやす

さの不足,(7)回線コストの卜昇などが挙

げられる｡

二れに対し.インチりジュント古J詩人や新

Lい通仁捕卜御丁順放びシステム柵成法は､

(1)機能分散による中央gl荷の帆減,(2)

ロ【カ/レ処用機能による総†柑Jレスポンス

タイムの向_L(3)HDLCなヒナ新Lいr剛

御子順の開発.(4J新しい通信アクセス法,

(5)システム成1主｢rりき端末鰍戊法放び中火′/

州線肘掛キの端末におけるオフライン機能,

(6)すべレータ誘う#形テ【タ人力法.(7)

ロ【ウル処Jりミ,Store and ForelVard処

.叩による回線効やの向上などによる間起点
解ご火の如【｢りをホしている｡

続いてインチ】ノンェント端末と呼ばれて

いるものについて,(1〕端末の桃成法,t2)

オペレー1タJ口の機能のうち,データのチェ

ック機能放びオペレータ.:か引責鮒邑,(3)ロ

【カルなi言亡帖装ri乍の似いノナ,(4)7`ログラ

マビリティJ之び(5)巾り上システムとのデー一

タj去′乏形態に才子【1して分放を試み,必要と
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される恨能や,機能のレベル分けを行なっ

ている｡

更に,ユーザーがプログラム作成可能な

インチリンェント端末システムにおいて,

プログラムの作成法とLて,(1)[卜央シス

テムで作成,(2)端末システムで作成する

方法について別二上i;柑プミを述べ,プログラム

言語の一例を示した｡また,プログラムの

コンパイル放び′克了ナ方式に関して,(1)機

械語盤根方凡(2)【州り言語変換一解釈実

行ノノ式について1壬･和所を述べて適用の指

貪｢を示している｡

拉筏に,インチリンェント端末の削御プ

ログラムにlもりし,ミニ コンビューータを用い

たマルチ オペレータ ステ【ション用端末

制御装置の偶成要素と主要な機能について

述べている｡

拉且 脚光をi■をiぴつつあるインテリジュ

ント端末を【卜L､とLてシステム的,ソフト

ウェ7的そ寮を試みたが,従来の問題一中二を

どこまで解決できるかは今後の大きな課題

であろう｡




