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高密度面付プリント板組立CIMシステム
CIMSystemforHighDensitYSurfaceMountTechnologYPrintedCircuit

BoardAssemblY

コンピュータの高速化,高信頼化などのニーズにこたえるため,その心臓部

ともいえる70リント板は半導体の高集積化ともあいまって,高密度化,高精細

化が急速に進んでいる｡M68Ⅹシリーズに代表される大形コンピュータにも,こ

れらのことから超高速LSIを搭載した高密度面付プリント板が使われている｡こ

のプリント板の組立を行うには,高精度で信頼度の高い組立設備(ライン)の構

築が必須(す)であり,またコンピュータ1台当たりでは高密度化が進んだこと

から,プリント板,部品ともに典型的な多品種少量生産形態とならざるを得な

い｡そこで大形コンピュータの製品開発に同期して,これらの特徴に対応した

トータルな生産ライン(システム)を開発した｡今回開発したシステムの特徴は,

(1)高密度,高精細対応の自動組立設備(ライン)と,それをサポートする(2)CAM

コンピュータのもと,ネットワーク,バーコードなどを駆使した生産システム

が統合された製造CIM(ComputerIntegratedManufacturing)システムである｡

これにより組立日程の大幅短縮,製品信頼度の向上,直接,間接工数の低減が

達成できた｡

n 緒 言

近年,エレクトロニクス製品の需要増加に伴い,コンピュ

ータ機器をはじめとするプリント板製造技術は急速に進歩し

てきている｡スルー ホール タイブ基板や小形化をねらった

面付部品搭載プリント板の生産ラインについては,種々の事

例が報告されている｡日立製作所神奈川工場で生産している

HITAC Mシリーズの大形,超大形コンピュータに使用され

るプリント板は,高速化,高信頼化を目的に,22層,部品リ

ードピッチ,20ミル(0.508mm),接続ポイント数約2万ポイ

ント/枚ときわめて高密度な面付部品搭載プリント板となって

いる｡生産形態も典型的な多品種少量生産であり,無欠陥一

貫生産プロセスとその生産管理システムがきわめて重要とな

ってくる｡これらの状況に対応して,今回｢確かなものを,

低価格･短納期で+という顧客ニーズに基づき,製品開発と

同期化して開発,稼動させたシステムは,プロセスや自動化

設備はもとより,物流,設計情報,生産,品質管理情報をコ

ンピュータ利用によって統合した生産システムである｡以下,

その概要について述べる｡

田 開発の背景と対象製品

図1に示すように,コンピュータ機器を取り巻く製品環境,
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および技術的な特徴により,コンピュータの心臓部であるプ

リント板を低価格,短納期,高信頼性を確保して組み立てる

ことが必須である｡

また,今回CIM化を対象としたプリント板の外観とその概

略諸元を図2に示す｡

B 開発システム概要

今回開発したシステムの概要を図3に示す｡組立ラインは

製 品 環 境

●製品仕様の多様化

●低価格および短納期要求

●高信頼性の要求

注:略語説明

技術的特徴

●高密度大形面付基板

●大形面付部品実装

も ♂
●CIMシステムの構築

CIM(Compute=ntegratedMa〔ufacturi[g)

図l製品の環境と技術的特徴 コンピュータ機器を取り巻く製品

環境および高密度実装,多品種少量生産などの技術的特徴からCIMシス

テムの構築が必要となった｡
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外 概 略 諸 元

彰♂

N

(⊂〉

班毎

LSI RAM.MOD

No. 項 目 仕 様

1
基

板

基板サイズ 280mmX419mm

チャネル本数し格子間隔 2本チャネル･1.27mm

層 数 22層

2

搭
載
部
⊂:】

ロロ

+

S

l
ピン数･リードピッチ 160ピン･0.508mm

R

A

M
ピン数･リードピッチ 96ピン･0.762mm

抵

抗 ピン数･リードピッチ 44ピン･0.635mm

3

実

装
技
術

実装形態 全LS=-RAMモジュール

実装密度化 17

はんだ付けポイント数 約20,000

4 プリント板の種類 数百種

注:略語説明 RA帆MOD(RandomAccessMemoryModu【e)

図2 プリント板の概要 CIM対象のプリント板を示す｡搭載部品は,フラットパックタイプの+Slメモリ,抵抗などである｡

部品準備工程,プリント板にLSI,RAMモジュールなどを表

面実装(部品搭載)し,接続を行う前工程とコネクタおよび各

種機構部品の組付けを行う後工程,さらに搭載部品のチェッ

ク,エージング,性能テストを行うチェックおよび検査工程

から成り,各自動機間のつなぎは主として前工程は自動機間

を直結し,後工程以降は無人の自走車で自動化を図っている｡

また,これらラインを制御するシステムとしては,NC(数値

制御)データの作成,供給,プリント板のバーコード情報管理,

進度,作業来歴管理などを行う中形クラスのCAMコンピュー

タ(M-220)を中核に大形コンピュータ(M-680ほか)を使った

CADコンピュータおよび工場全体の生産管理を行うコンピュ

ータと光ループネットワーク(H-8644)で接続し,さらにCAM

コ㌣ピュータと各自動機間はDNC(DirectNumericalCon･

trol)マイクロコンピュータ(以下,マイコンと略す｡)で結合し

ている｡このDNCマイコンには,日立製作所の汎(はん)用ワ

ークステーション(HT-2020)を使用しており,ワークステー

ション間どうしもさらに小さいネットワーク(前者の光ループ

ネットワークを幹線LAN,後者を部門LANと呼ぶ｡)を介して

接続し,機能階層を持つ自律分散システムとしてある｡本ラ

インに投入するプリント板および部品は,顧客ごとの注文単

位である｡従来1)の中量生産プリント板組立とは異なり,1回

に生産するプリント板は典型的な多品種少量生産である｡ま

た,通過工程もほぼ同じであることから,いわゆるロット編

成は行わずプリント板1枚ごとに管理する方式をとっている｡

このシステムでの作業の流れを前工程を例に簡単に述べると,

まず顧客の注文単位に投入された実装部品を,プリント板単
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位に自動仕分けしてマガジンに入れ,部品搭載のための前処

理を行った後,プリント板との同期化を図るためストソカに

収納しておく｡一方,プリント板は1枚ごとに識別用にバー

コードラベルをはり付ける｡このプリント板に必要な処理を

施し部品搭載機に送り込む｡このときプリント板のバーコー

ド情報を読み取り,必要な部品(マガジン)を前述のストソカ

から自動的に取り出し部品搭載機にセットする｡部品搭載に

必要なNCデータも,このバーコード情報をもとにCAMコン

ピュータから自動供給する｡部品搭載作業が終了すると,作

業完了報告,･各種作業実績報告がこの装置のDNCマイコンか

らCAMコンピュータに送られ,進度管理･作業来歴管理のデ

ータとして扱われる｡他の自動機でも部品搭載機と同様バー

コード情報をもとに,NCデータの供給,進度,作業来歴情報

などの収集を自動で行っている｡このように本システムは高

機能な自動化設備と,バーコードおよびコンピュータを利用

した制御と管理が統合化されたシステムである｡このシステ

ムの特徴をまとめると図4のようになる｡

凶 音サブシステムの概要

4.1自動化設備

CIM化を実現するためには,無人化はもとよりラインの信

頼性の向上も含めて,個別設備の機能向上やつなぎ設備によ

る一貫ライン化が重要となってくる｡今軌 CIMシステムの

構築に際し開発した一貫ライン化の主要設備について,高速

搭載装置を中心とした部品搭載ラインを図5に示す｡これら

の開発によってラインの無人運転が可能となった｡以下に開
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図3 CIMシステムの概要

御システムから成る｡

PKテスタ 塾

プリント板CAMシステム
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ロット進行ファイル
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①HITAC-M680ほか

(診H-8644光ループネットワーク

(卦HITAC-M220H

④HT-2020

⑤部品配膳(ぜん)

⑥部品前処理

⑦部品搭載･接合

⑧コネクタ組付

検査工程

注:略語説明 DNC(DirectNumericalControl)

NC(NumericalControl)

PK(Package)

全自動部品搭載機をはじめとする自動化ラインと,それをサポートするCAMコンピュータ,DNCマイコンなどの制

●組立の高度自動化による無欠陥組立

●一貫ライン化

生産

システム

設備

自動化

一貫自動組立システム

●CAD/CAM,DNCシステム
●ショップLANとワークステーション利用による機能階層形制御システム

●バーコードによる工程管理･品質管理システム

物流の

自動化

●バーコードによるプリント板･部品収納容器の自動認識=ウつなぎ改善

●部品配膳,投入の合理化

●自走車による無人搬送システム

図4 システムの特徴 設備自動化生産システム,物流の自動化の三つがトータル的にバランスのとれた統合システムである｡
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発した主要設備のいくつかについて,その概略を説明する｡

(1)高速搭載装置

高速搭載装置は,今回開発したCIMシステムのかなめとな

る設備である｡本装置は部品搭載ラインのタクトバランスを

考慮し高効率な生産を図るため,部品種類で分割した複数の

専用機をハード的に結合し,一貫ラインとして構築したもの

である｡また,プリント板のパターンや部品リードの微細化

に伴い,従来にない高精度な搭載技術を確立することが必須

である｡このため,画像処理の新技術として,対象物の波長

特性を応用した検出方式や光学系の光軸の工夫によって,搭

載時での100%の検出率と位置決めを実現している｡処理速度

でも画像処理装置のデュアル化,パラレル処理化などを開発

し,高速で高信頼度な自動化を図った｡

(2)コネクタ組付リフロー装置

本装置はプリント板にコネクタのリードをばねアクション

で仮固定した後,リブローによって無欠陥接続を実現しよう

とするものである｡これらはプリント板の表裏に形成された

パターンに,1,000ピン以上ものリードを高精度に位置合わせ

するために,リード広げのカム制御方式や電気マイクロメー

タ方式による制御と板厚計測,さらにパターンの高精度位置

計測などを開発し,高品質･高信頼度の装置化を図ってきた｡

また,組立と接合の工程間の人手取り扱いや,プリント板の

着脱などによるリードの位置ずれ,浮き不良を発生させない

対策が必要であー),このため組立と接合工程の一体化による

一貫自動化設備を開発し,無人化による高品質の確保を図っ

ている｡

4.2 CAD/CAM,DNCによるNCデータの一貫供給システム

ラインに供給するNCデータシステムの流れを図6に示す｡

このNCデータ作成供給システムの特長は,生産手配に同期し

て極力人手を介することなく変更などにも即座に対応できる

フレキシブルな点にある｡すなわち,CADから一貫して自動

で現場の自動機まで供給するシステムである｡CADシステム

で作成したプリント板の部品実装情報に,生産手配情報と生

産技術情報を加えて,ラインでの作業に同期してNCデータを

作成する｡このNCデータはCAMコンピュータで管理される｡

図5 自動化設備の概要 CIM化のために,図に示す一貫ラインを

構成する高信頼度な自動化設備が不可欠である｡
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プリント板組立ライン

DNC

マイコン
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自 動 機 群

手配システム

NCデータ

同左 同左

図6 NCデータ供給システム CAD･生産管理･CAMシステムの

結合により,生産に同期化Lて設計変更にも即座に対応できるシステム

である｡

自動機から必要なNCデータの送付要求があったときは,CAM

コンピュータから必要をNCデータを抽出し,さまぎまな制御･

管理機能を持つDNCマイコンを通してオンラインで自動機に

供給する｡このラインで生産するプリント板はすべてこのシ

ステムでサポートしており,きわめて効率の良いNCデータ作

成,供給が行われている｡

4.3 部門+AN構成

部門LANの構成を図7に示す｡左から右へ工程を示す｡前

述したように各工程にはワークステーションを配置し,それ

らをLANlのネットワークを介してCAMコンピュータに接続

した｡なお,データ量,応答速度,分散処理を考慮して,ネ

ットワークは同図に示すような階層構造を採用した｡
4.4 バーコード利用による部品と基板の自動認識

バーコードに関しては,従来から採用している70リント板

のバーコード1)のほか,今回新たに図8にその一例を示すよう

に部品収納容器にもバーコードをはり付けたものを採用した｡

これら各種バーコードを関連づけ,その属性情報を後工程に
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図7 部門LAN構成 CAMコンピュータと各工程の接続を示す｡部門LANを介Lた分散システムである

送るため図7のバーコード管理ワークステーションがLAN2

を介して各ワークステーションを制御するようにした｡これ

により図7下部の表に○で示すように,70リント板を扱う自

動機はもちろんのこと,部品を扱う自動機も,バーコードを

読み取ることによって自動的にNCデータの供給を受けること

を可能とした｡

なお,プリント根にはり付けるバーコードラベルは,面付

部品固有のプロセスによって,従来のスルー ホール･プリン

ト板1)のものよりいっそう耐熱性･耐溶剤性が要求され,新た

なバーコードラベルを開発した｡

4.5 オンライン進度管理･品質管理

バーコードを利用して各工程の作業報告をCAMコンピュー

タへ送ることによって,図7下部の表に○で示すように,各

工程の進度管理および品質管理を実施可能とした｡また,そ

当ト

ー
㌔(lt㌢

磯野 錮1

芦

[コ

チェック･検査工程

[≡≡】

バーコード情報

図8 部品収納容器 7∪リント板に搭載する部品の収納容器を示す

バーコードを利用Lてプリント板との対応をとる(:

*** 日馴生産状況 *** 89-04105

XXX

×××

×X

5 月 工畏`l 年産景 zzzz旭丘価
vYYY 達成率101

ノー

■′

′′

ノ

′

′

一

目頼

′

■′

生 × × X ×

X

× 0

X

×

×

X X × × × X

×

0

X × × × × X ×

×

× X × × × × ×

×

× 0

産 × × × × × × × X × × X × × × × × × × × ×

皇 X X × X X X × × X × X × X X × × × × X × X ×

日付 1 2 3 27 8 1 2 5 ム 7 8 9 10 15 14 15 1ム17 18

P.1

ZZZ

図9 画面の例川 プリント板の日別生産量を棒グラフで,累積生産量を折れ線グラフでそれ

ぞれ示す｡
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♯事*プリント板岨立来J蛙表事#書

ロット番号 艶 番 E32105

PK品名 UA O38-AG タイプ U Ol

基板-REV

基板シリアルNO 7 Z4 866P バーコード 008829001271

88-04-20

NO エ 程 月/日 氏名 時 刻 作 業 集 件

1 投入 63-01-XX 日立1 09:10

2 部品配膳 63-01-XX 日立2 13:02

3 ×X X 63-01-×X 日立3 18:24 号横 U-3 粘度 r.cf) ロット3

4 XX X 63-01一×× 日立4 21:30 号横 U-2

5 ×XX 63-01-×× 日立5 22:40

6 X X X 63-01-×X 日立6 08:5 7

7 X X X 63-01-XX 日立7 15;23

8 XXX 63-01-×× 日立8 18:45 作業条件 A 連用

9 ×XX 63-01-×× 日立9 15:32

10 XXX 63-01-×× 日立A 11:17

11 XXX 63-01-XX 日立B 13:12

12 × × X 63-01-XX 日立C 15:17

13 ××X 63-01-×× 日立D 16:19

14 検査 63-01-×× 日立E 10:56 合格

図川 画面の例(2) プリント板の各工程ごとの作業日,時刻,作業者名および作業条件の実績を示す｡

のデータをCAMコンピュータで加工し,各ワークステーショ

ンに図9,10に示すような管理情報をグラフィック表示やカ

ラー表示することによって,各工程での管理工数を低減した｡

4.6 無人搬送システム

ー般的に工程間搬送には,コンベヤによる一貫連続方式と

無人搬送車による搬送方式とが考えられる｡今回,開発した

生産ラインのうち,特に後工程ではエリア効率や洗浄回数が

多いことを考慮し,洗浄を中心に各工程を循環する繰り返し

の工程経路を形成することとした｡このため,搬送にはフレ

キシビリティーのある無人搬送車を導入し,かつ工程経路の

繰り返しを利用することによって,洗浄を中心とした進度管

理を容易にし,これらの管理機能を折り込んだ無人搬送シス

テムの開発を行ってきた｡システムの概要を図11に,その特

徴を以下に示す｡

(1)レイアウト変更や工程の変更,またラインの機能拡張に

も対応可能なフレキシブル搬送システム

(2)生産工程の進度管理を可能とした搬送システム

B 今後の課題

今回開発したシステムをベースに,さらにCIM化の充実を

図ってゆ〈｡

(1)CIM化のために開発した諸設備の信頼性向上

(2)システム運用面および操作性に関するソフトウェアの機

能の充実

(3)工場全体CIMシステムへの有機的な結合

B 結 言

大形･超大形計算機用の超高密度面付プリント基板組立ラ
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図Il無人搬送システムの概要

ムの構築が必要となった｡
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進度管王里が可能な無人搬送システ

インを対象として,バーコード情報をベースに自動化設備,

物流生産管理,品質管理面でコンピュータを駆使したCIMシ

ステムを開発し稼動させ,下記に示す効果を得ることができ

た｡

(1)無欠陥組立ラインの確立(高品質化)

(2)組立日程の短縮

(3)組立時間の大幅な短縮

(4)間接業務効率の向上
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