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マシンノ〈-ツショップにおけるFMS
FMSfor Machining PartsShop Using"SHOPCON”

多品種ヰ･少量生産を必要とする市場ニーズの中で,生産効率向上を実現するた

めに,FMSの導入が着目されている｡これはFA化機運の中で,トータルシステム

化への第一歩でもある｡FMS化の先端を切っているのが,機械加工分野であり,本

システムは,機械加工ショッ70開FMSの一つのあるべき姿を,現場専用コンピュー

タ"SHOPCON'',超複合工作機械,自動倉庫,ロボ､ソトを用いてシステム化したも

のであり,中村留精密工業と日立製作所の共同開発によって実現している｡′ト規模

分散FAシステムとして,工場のショップレベルでの管理から無人運転制御機能まで

を一つのシステム機能の標準形にまとめており,省スペース,省人,工数低i成を達

成した｡現在,マシンパーツ加工用に順調に稼動している.｡

lI 緒 言

近年の工作機械業界は,市場ニーズの多様化,シェア競争

の激化などの対応に加え,従束のNC(数値制御)機械単体商

品から,FA(Factory Automation)の視点でとらえたシステ

ム商品艮反売への方向転換が求められている｡産業界でのFA

の披は,とI)わけ工作機不成業界に急接近しているといえる｡

中村留精密工業株式会社は,FAシステム商品の貝反売を強

力に推進するために,FA最先端技術の確立の実験場として,

また,技術確立の証の場として,社内の加J二工場に,FA

の実験･モデル工場プラント,"NT-FMF”(Nakamura Tome-

Flexible Manufacturing Factory)の建設に至った｡

工作機械業界などで先行して建設されているFAは,大形

プラントであるのに比べ,本開発プラントは,省スペ【ス,

省機械で高生産性を指向したコンパクトFAであり,1台の

ミニコンピュータが,工場全体の生産管理から設備制御まで

の統括管理を行ない,まさに中･′ト工場向けに設計されてい

るのが大きな特長である｡

本稿では,FA事例として,本開発プラント,マシンパ肌

ツショップでのFMS(Flexible Manufacturing System)につ

いて述べる｡

臣I FMS設備と計算機システムの概要

2.1製品と製品工程

本システムは,実験･モデル工場プラントの役割のほか,

実際の部品加工工場の役割をもつ｡本システムの製品は,主

として,NC機械の部品であー),年間約1万個を生産する｡

製品は273種類であr),典型的な多品種少量生産エゴ易である｡

図1に製品の一部と,その製品工程を示す｡一つの製品は,

素材手配から納入までに,8工程を経て製作される｡

2.2 エ場レイアウト

図2に本工場の内観を,図3に工場レイアウトを示す｡

立体自動倉庫を中心に,左右近傍にNC機械,ロボットを

配置し,既存FMSにみられるような無人搬送車などの搬送設

備を省いて,シンフロルなレイアウトとしている｡

自動倉庫に蓄えられた素材又は半製品は,加工時に,自動

倉庫内のワークステーションに出庫される｡加工品のワーク

ステーションからNC機械へのハンドリング,及びNC機械に

製 品
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製品工程

素材手配

NC旋盤(荒加エ)

マシニングセンタ(荒加工)

熱処理

外径研磨

マシニングセンタ(基準ピン加工)

セレーション研磨

マシニングセンタ(仕上加工)

着 色

納 入

図l 製品と製品工程 主製品は,NC機械の部品であるツーリングホル

ダであり,その種葉頁は273種ある｡製品は,素木オ手配から納入までに8工程を経

て製作される｡
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図2 加工工場の内観 実験･モデルエ場プラントの役割のほか,実際

の部品加工工場の役割をもつ｡左端は超複合工作機FM-4のツールマガジンで

ある｡

*中村留精密工業株式会社生産本部生産一課 **日立製作所システム事業部 ***日立エンジニアリング株式会社 ****日立製作所大みか工場

*****日立製作所金沢営業所

21



840 日立評論 VOL.65 No.ほ(1983-12)
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図3 工場レイアウト 立体自動倉庫を中心に,左右にNC機械,ロボットを配置し,搬送設備を省いている点が特長である｡

対する着脱は,ロボットが行なう｡加1二終了後,加工品は自

動倉庫へ返却される｡

本工場は24時間運転であり,昼間は壬旦当者が3人で,工具

交換や段取作業を行ない,夜間は完全無人運転である｡

2.3 設備諸元概要

表1に,本システムの設備諸元を示す｡

マシニングセンタに旋削機能を付加した超複合工作機寸戒

FM-4,CNC(Computerized NumericalControl)旋盤にミー

リング機能を付加したTMC-4の採用によって,多目的加工及

び加工工数の大幅な低i成を可能とした｡立体自動倉庫は,±

2mmの停止精度を確保し,光電送制御によって入出庫動作を

行なう｡

図4に,CNC旋盤TMC-4とロボットを示す｡

表l 設備諸元 設備とLてNC機械5台,ロボット3台,立体自動倉庫,

更に計算機SHOPCONから構成される｡

設備名称 型 式 諸 冗

超複合工作機

FM-4

中村留精密工業

株式会社製

加工能力:¢300×300mm

軸ストローク:(×)850mm(Y)400mm

(Z)了30mm(C)900

エ具収納本数:80本

マシニングセンタ

Mリー5

中村留精密工業

株式会社製

加工能力:幅500×長さ500×高さ508(mm)

軸ストローク:(×)680mm(Y)500mm

(Z)630mm(B)360d

エ具収納本数:44本

C N C 旋盤

TMC-4 加工能力:¢400×530mm

中村留精密工業 軸ストローク:(X)240mm(Z)530mm

株式会社製 エ具収納本数:12本

NC平面研削盤

GHL-NB309 加工能力:幅250×長さ8了5×高さ375mm

日 立 精 工 軸ストローク:(×)95Dmm(Y)380mm

株式会社製 (Z)3了5mm

NC円筒研削盤 丁-CGA1000N

加工能力:¢150×l′000mm

軸ストローク:(×)200mm

(Z)l′000mm

現場専用計算機

SHOPCON

×2台

日立製作所製

中央処理装置:16ビット/語,128k語

補助記憶装置:固定板ディスク34.6M語

漢字コンソールディスプレイ,漢字プリンタ

フロッピーディスク,HIDIC-+C4台付

立体自動倉庫

自立シングル 棚数:2列×6段×46行

タ イ プ ワークステーション:6基

日立製作所製 入出庫ステーション:3基

ロ ボ ッ ト

MODEJM-l

×3台

手首可搬重量:20kg

軸ストローク:(Z)550mm(の300℡

(R)500mm(α)3000(β)1900

同時制御軸数:5軸

ティーチインプレイバック制御
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図4 CNC旋盤TMC-4とロボット CNC旋盤とワークを供給するロボ

ットを示す｡

2.4 計算機システム構成

図5に,ri十第二機システム構成を示す｡一

本システムは,SHOPCON2台とHIDIC-LC4子了から偶成

される｡SHOPCON2台はコントロール主に設置され,1台

は工場統括管理用としてオンラインで用いられ,1f了はソフ

トウェア開発朋となっている｡HIDIC-LCは,加工現場に配

置し,1Tエー当たリNC機械2≠iとロボット1千丁を直結し,FMC

(Flexible Manufacturing Cell)の制御用としている｡図6は,

コントロ【ル室内のSHOPCONと集中監視盤を示す｡

6】 システムの特長

次に本システムの特長を述べる｡

(1)省スペース･省エネルギー形システム

立体倉庫の近傍に,NC機械,ロボットを配置して,搬送

設備を不要とし,小スペースで多機械の配置を可能とした｡

また,加工対象品がない間は,自動で設備電源を速断し,省

エネルギーを図っている｡

(2)多目的加工･工程数の大幅低i成を実現

旋盤,マンニングセンタ,平面研削盤,円筒研削盤の多種

の工作機械を群制御し,また超複合工作機械の採用により,

あらゆる加工及び工程数の大幅低減を可能とした｡

(3)工場全体の管理



現場専用計算機SHOPCONl台で,加工設備の制御,監視

だけでなく,生産管理,工程管理,収支管理,品質管理,在

J車管理など工場全体の統括管理を図った｡

(4)無人加工を可能とした豊富な設傭監視機能

設備監視機能として,主軸動力監視による異常切削検出,

工具寿命監視及び自動予備工具交換,更に自動計測機能と自

動工具補正機能をもち,また,設備電i塘の入切,機械原点復

帰及びならし運転をすべて自動で行なうことによって,完全

無人運転を可能とした｡

田 システム弓幾能とソフトウェア

4.1 システム機能

表2に,本システムの機能を示す｡

生産管理,工程管理,収支管理,デ】タ管理, 運転進行管

理,品質管理などの管理レベルをSHOPCONが′受け持ち,NC

機械などの運転制御,ロボット利子卸,ク

SHOPCONl

(オンライン用)

SHOPCON2

(ソフトウエア開発用)

HIDIC-LCl

HIDIC-LC2

HIDIC-+C3

HIDIC-LC4

レーン制御,設備監

NC機械1

ロボット1

NC機械2

NC機械3

ロボット2

NC枚械4

NC機械5

ロボット3

集中監視盤

スタッカクレーン

現場CRT

3台

注:略語説明

CRT(Cathode Ray Tube)

図5 計算機システム構成 sHOPCONとHIDIC-LCから構成される｡

HIDIC-+CにNC機械とロボットを直結L,FMCを構成Lている｡

済浄

図6 コントロール宝 コントロール室にSHOPCONと集中監視盤を設

置し,工場全体の管王里,監視を行なっている｡

マシンパーツショップにおけるFMS 841

視などの設備に直結した制御レベルをHIDIC-LCが･受け持つ,

機能階層化構造をとっている｡

4.2 ソフトウェア構造の特色

二大に,本システムのソフトウェア構築上の特色について述

/ヾる｡

(1)機能階層化構造をとることによって,工場の機能,規模

に応じて,最適規模のシステム構築を可能としている｡

(2)設備の制御,監視などの機能について,機能別モジュ

ール(1機能1モジュール)と,それらモジュ【ルを統括する

管理モジュールとの構成によって,機能の拡張,修正などを

容易に可能としている｡

(3)ソフトウェア構造の画一化,その構成モジュールの標準

化を図ることによって,設備,加コニ対象の異なったFMSにつ

いても適用可能としている｡

B 運転スケジュール

FMSでは,設備及び製品加工のスケジューリングが最も重

要である｡次に,本システムでのスケジュール機能について

述べる｡

5.1設備スケジュール

図7に,設備スケジュールとして,設備電源自動投入･迷

表2 システム機能一覧表 生産管理などの管理レベルをSHOPCONが,

運転制御などの設備に直結した制御レベルをHIDIC-+Cが受け持つ機能階層化構

造をとっている｡

No. 項 目 横 能

l 生 産 管 王里

(= 部品所･要量展開

オーダ入力(受注品登三録)により,作業又は発注の手

順と時期及び,部品所要量を求める｡

(2)機械別スケジュール立案

オーダの納期と自動倉庫の在庫状況により機械別の

加工スケジュールを立案する｡

2 工 程 管 理

=)二こ程管理,発う主書,納品書の出力

オーダニとの工程を管理L,適時に発注書,納品書

を出力する｡

(2)発;主先別山積蕃

加工工程以外のエ程(熱処理,着色など)は外注に依

頼をしているのでその外注発注:状況を管理する｡

3 収 支 管 理

川 工場内在庫管理

エ場内の素軌仕掛品,完成品の在庫数を金額で管理する｡

(2)間接費管理

工場内諸費用,人件費などの間接費を管王里する｡

4 データ管理

(i)NCデータ,ロボットデータの管王里

(2)工具情報,段取情報の管王里

(3)加工品(部品)ごとの加工情報の管‡里

5 運転進行管理

(り スケジュール運転

機械別スケジュールに従って,加工品の自動搬送及

び自動加エを行なう｡

(2)呼び出し運転

CRT設定による特急晶の加工及びテスト加エ

6 運 転 制 御

(l)設備電;原,自動入･切

(2)機械原点復帰及びならL運転

(3)NC機械制御

(4)製造番号の自動刻印指示

7 ロボット制御 ロボット制御(ワークの自動着脱)

8

9

10

ll

12

クレーン制御

設備監視

品質管王里

在庫管理

その他

クレーン及びコンベヤの制御

(= 主軸動力監視

(Z)加工サイクルタイム監一視

(3〉 工具寿命及び予備工具の自動交換

(り 自動計さ則及び計測値】採集

(2)品質管理情報の収集及び検査票の出力

自動倉庫内の在庫及びエ場内の在庫,並びにタト主へ

の出庫中のワークを管王里

(り 実績管理(加工実績,機械稼動実績)

(2)機械故障履歴の1収集
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断のロジックを示す｡

本システムは,コントロール室内の集中監視盤に設けられ

た｢運転開始+ボタンの設定によって開始され,電源速断.状

態にあるNC機械,ロボットの電子原投入,機械原点復帰,更

に機才戒ならし運転を自動的に行なう｡次に,機手戒別の加工ス

ケジュールに従って加工を行ない,加工終了後,該当NC機

不戚の加工品(加工スケジュール)がなくなったとき,該当NC

機械,ロボットの電源を速断する｡前工程機械での加工完了

などによって,該当機械の加工品が発生すると,自動的に加

工スケジュールを立案し,電源投入,加工を再開する｡該当

NC機械の加工品がなくなっても,数時間以内に前工程が終

了し該当NC機才戒の加工品が発生すると予測される場合は,

電源速断をせず,加工品をもち続ける｡これは,電源投入後

設備準備完了状態に移行するまでに,30分程度かかることを

考慮している｡

5.2 加エスケジュール

本システムでは,オーダ(受注)ごとに,製品コードと納入

数量,指定納入日だけを人力するものとして,製品ごとの工程

展開,及び機1戒別の加工スケジュール立案は自動的に行なう｡

図8に,機械別加工スケジュールの立案要因である｢余裕+

の定義を示す｡一つの製品は,れ工程を経過して,完成,納品

されるが,いま第～工程が終了し,第(g＋1)工程の加工待ち北

態にあるものとする｡第g工程の終了月日(時刻)に第(g＋1)

から第乃工程までの標準加工時間を加算して,標準納入日を求

める｡この標準納入日と指定納入日の差を第(よ＋1)工程での

｢余裕+と定義する｡

機械別スケジュールは,余裕の評価と,段取回数最小化を

考慮して求められる｡

オペレータによる段取作業が期待できる運転形態を有人モ

】ド,其朋寺できない運転形態を無人モードと呼び,有人モー

ドと無人モードとではスケジュール立案の方法が異なる｡

(1)有人モード

いま,スケジュール立案する機械について,二大加工工程が

その機1戒に指定されている加工品を抽出し,それらを余裕の

小さい順に並べた表Tlを作成する｡表Tlでの先頭の加工品の

余裕をβ日としたとき,現在から月日以内に,その先頭加工

品の加工に着手すれば納期が保障される｡衷Tlの先頭の加工

運転開始設定

NC機械,ロボットの

●電源投入

●横械原点復帰

●機械ならし運転

加 エ

なし

あり
次加工品

あり?

NC橙械,ロボットの電源遮断

次加工品

発生?

発生

前工程
終了

図7 設備電源自動投入･遮断 設備電源の管王里,電源投入後の機械

ならし運転(アイドリング運転)は,すべて自動で行なわれ,オペレータはシス

テム運転開始時にボタンを押すだけである｡
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図8 機械別加エスケジュールでの余裕 各工程終了時,実績加工時

間をもとに,標準納入日が再計算される｡指定納入日と標準納入日の差を余裕

とする｡第l工程から最終工程まで約l箇月を要する｡

品から順次,各々の標準加工時間を加算し,β日で加工可能

な表Tlの範囲をT2とする｡二大に表T2の加工品を,段取回数最

小となるように順序替えを行ない,か日分の加工スケジュー

ルを立案する｡このうち先頭から1日分のスケジュールを決

定スケジュールとし,2日以降の分は参考スケジュールとし

て扱う｡本方法により,指定納期を保障する範囲で,段取回

数最小化を図った加工スケジュールが立案される｡

(2)無人モード

表Tlの加工品から,現在の段取と同一の加工品だけ残して

他は削除する｡この結果が,無人モードの加工スケジュール

となり､無段取でかつ指定納期を考慮した立案となる｡

l司 結 言

以_L,FA事例として,中村留精密工業株式会社と日立製

作所と共同で開発したマシンパーツショップでのFMSの概

要について述べた｡本システムによって,中′ト規模FAでの

システム構築のあるべき姿を追求,実現し,かつ槻木戒加工FMS

の標準形を構築したと考える｡本システムの主な導入効果を

渉こに述べる｡

(1)多香登の二｢作機不戒の群制御,超複合工作機械の採用によっ

て,従来方式と比べて,機械台数で一古,工程数で÷に縮減さ

れた｡

(2)生産管理,工程管理の自動化及び無人運転操業によって,

従来に比べ÷に省人された｡

終わりに,本システムの開発に当たり終始御援肋,御助言

をいただいた関係各位に対し,深謝の意を表わす次第である｡
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