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抄   録

現在，金融機関の破綻，公共事業費の削減など中小企業を取り巻く経営環境は非常に厳しい。また，消費

者ニーズの多様化，個性化に伴い，市場が本当に要求する物を，要求する時に，要求する価格で，要求する

量だけ提供できる仕組みを構築する必要性が高まっている。以上のことから在庫を抱えず受注から出荷まで

のリードタイムを短くするための管理システムを開発することが重要となっている。

そこで，本研究では，道内の機械金属製造業における工程管理を効率的に行うことを目的に，パーソナル

コンピュータベースの低コストな情報通信網を利用した管理情報処理システムの試作・開発及び加工機械操

作制御システムの動作試験を行った。

くい個別受注生産が多く，また，専任の生産管理担当者の配

置が経営上困難な場合が多い。よって，道内の生産形態に適

合し，独自の情報通信網を利用した，より投資効果の高い工

程管理システム開発が望まれている。

そこで，本研究では，道内の機械金属製造業における工程

管理を効率的に行うことを目的に，パーソナルコンピュータ

ベースの低コストな情報通信網を利用した管理情報処理シス

テムの試作・開発及び複数の加工機械を 1 台のコンピュータ

で管理する加工機械操作制御システムの動作試験を行った。

2. 開発内容

本研究は，下記の様な 3 つのテーマに分け，開発を進め

てきた。

①　個別受注生産型工程管理システムの開発

②　簡易情報通信システムの開発

③　加工機械操作制御システムの動作試験

1. はじめに

最近，消費者ニーズの多様化，個性化に伴い，市場が本当

に要求する物を，要求する時に，要求する価格で，要求する

量だけ提供できる仕組みを構築する必要性が高まっている。

このマーケットインによる変種変量生産の形態は，道内企業

にも例外ではなく，この様な生産形態に適合した管理技術を

開発することが重要となっている。具体的には，現場（作業

者，設備）の稼働状況，受注状況，資材調達状況などのデー

タを一元化し，業務全体の情報を正確かつリアルタイムに処

理することにより，生産期間の短縮を図るものである。最近，

ネットワーク・通信技術，データベース技術の進展により，

現場稼働状況用コンピュータ，生産管理用コンピュータ，資

材調達用コンピュータをネットワークで結合し，全ての工程

を共通のデータベースとして構築し，一元管理したシステム

（CIM）の実現が容易になってきている。

一方，道内の機械金属製造業を見ると，工程管理が進めに

機械金属製造業における情報通信を利用した工程管理技術
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2.1 個別受注生産型工程管理システムの開発

2.1.1 企業実態調査

本システムを開発するにあたって，道内中小企業の工程管

理システムのコンピュータ化の現状，問題点などを把握する

ため，企業実態調査（機械金属製造業，8 社）を実施した。

下記に主な内容を示す。

・受注管理，売掛など営業関連業務などはコンピュータ化さ

れているが他の業務は余りされていない。

・市販パッケージソフトは，自社に適合しづらい。

・ソフトハウスに外注し製作したが，ソフト開発者に理解し

てもらえず，完成度が低い。

・多品種少量生産なので，入力などの手間を考えるとコンピ

ュータ化は困難である。

・現在は受注，在庫管理などをオフコンで行っているが，

2000 年問題などを絡めて工程管理業務をパソコン化（ダウ

ンサイジング）したい。

実態調査からパソコンなどが安価になったことから，中小

企業のレベルでも，事務所と工場を LAN で結び工程管理業

務をコンピュータ化したいとの意見が多いことがわかった。

2.1.2　システムの概要

本システムは企業実態調査などから下記の基本仕様とし

た。

・道内中小企業の生産形態で多い個別受注生産のシステムを

ベースとする。

・開発にあたって，企業自身が構築することを前提に汎用ソ

フト採用する。OS：Windows NT4.0 ，データベースソ

フト：Microsoft Access97 。

・工程管理の中でも，受注管理，進捗管理のモデルを作成す

る。

具体的な適用範囲を図 1 に，構成を図 2 に示す。

2.1.3　システムの内容

本システムは図 2 に示す様にデータベースサーバとして

Mic ro so f t  SQL  S e r v e r6 . 5 を， 生 産 管 理 端 末 と し て

Microso f t  Access97 を採用した。よって，生産管理部門以

外にもデータの共有化が可能となる。

次に今回開発した工程管理システムの具体的な内容を紹介

する。図 3 の様なメニュー画面を見てわかる様に受注情報，

顧客情報，製品情報，工程進捗情報から構成されている。本

システムを稼働するための前準備として顧客データ，製品デ

ータを入力し，データベースサーバに事前にデータを蓄積し

ておく必要がある。製品情報入力画面を図 4 に示す。次に実

際に受注をしたと仮定し，出荷までの本システムの動きを説

明する。まず，受注をした際，図 5 の受注情報入力画面で，
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受注 ID ，製品名，顧客名，納期，数量を入力する。受注 ID

は年月及び通し番号で構成されているので，自動入力される。

また，製品名，顧客名は事前に登録されているデータをプル

ダウンメニューから選択可能とした。納期は右のカレンダー

の日付をクリックすることにより入力される。以上のように

パソコンに不慣れな人でも簡単に入力可能とした。また，図

3 のメニュー画面の情報一覧を選択することにより，現時点

の受注状況，顧客，製品の登録状況を見ることが出来る。一

般的に，受注後，設計，生産計画を経て，作業者への作業指

示（差立）が行われる。本システムでは，図 3 のメニュー画

面の“作業指示伝票表示”を選択することにより，図 6 の様な

製品名，納期，数量などの作業者が作業するための情報が盛

り込まれた作業指示伝票発行画面が表示される。また，作業

指示伝票にはバーコードが付記してあり，作業者は，作業の

開始，中断，終了時にバーコードを読み取ることにより，事

務所（生産管理担当者）にてリアルタイムに進捗状況を把握

することが出来る。さらに，作業時間を集計したグラフを作

成することが出来，個別原価計算を算出するためのデータ

に用いることが可能である。

2.2　簡易情報通信システムの開発

2.2.1　システムの概要

本システムは工場内の各工程の進捗情報を事務所の生産管

理部門にリアルタイムに伝えることを目的に下記のような仕

様とした。

・進捗入力機器として，バーコードリーダを採用する。

・ネットワークプロトコルに ARCnet を採用する。

・工場内のデータの集約装置としてマイクロサーバを配置す

る。

システムの構成の概略及び 2.1 で述べた個別工程管理シス

テムとの関係を図 2 に示す。

2.2.2　システムの内容

（1）システムの構成

本システムは図 8 に示す様に工場の各工程の進捗状況を把

握するため“バーコードリーダ”，“デコーダ”，“マイクロネッ

トインターフェースボード”，“CPU ボード”から成るデー

タ入力端末（図 9）と工場内の各工程のデータを集約するマ

イクロサーバにて構成されている。また，各工程の端末とマ

イクロサーバは ARCnet で，工場のマイクロサーバと事務所

の生産管理用端末は Ethernet で結ばれている。
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（2）ARCnet とは

今回採用した ARCnet とは，トークンパッシング方式（ア

クセス権または送信権を巡回させる方式）のローカルエリ

ア・ネットワーク・プロトコルのことで，表 1 に ARCnet の

基本仕様を示す。また，ARCnet は下記の様な特徴がある。

・トークンパッシング方式なので，Ethernet（CSMA/CD 方

式）のようにデータ信号の衝突を起こさない。

・工場内で多く用いられる RS-232C などのシリアル伝送よ

り伝送スピードが速い。（20Kbps → 2.5Mbps）

・LAN の代表的トポロジーであるバス，スター，ツリーが

可能で，混在も可能。ケーブルはツイストペアで良い。

・プロトコルが簡単なので，インターフェースの開発が楽で

ある。

・LAN 構築（配線，設定など）が簡単で，低コストで出来る。

（3）データ信号の伝達手順

実際にデータ信号が各工程の端末から事務所の生産管理用

端末までどの様に流れるのか図 10 を用いて紹介する。

①各工程の作業者は作業指示伝票に記載された作業の開

始，中断，終了時に作業指示伝票のバーコードをバーコー

ドリーダで読み取る。

②デコーダではバーコードデータを文字コードに変換す

る。

③マイクロネットインターフェースボードを経由し，CP

U ボードで ARCnet 用の通信パケットに変換する。

④マイクロネットインターフェースボードで ARCnet 用の

信号にレベル変換（論理信号→通信信号）する。

⑤ ARCnet のケーブルを経由し，マイクロサーバにデータ

が集積され，作業時間が集計される。

⑥事務所の生産管理用端末からのデータ要求により，マイ

クロサーバからデータを送る。

2.3　加工機械操作制御システム（DNC）の動作試験

2.3.1　DNC とは

道内製造業における「CAD のシステム化」は主な機械工

場（自社製品を持っている）では既に導入されており，シス

テムによっては高い製図機能を使用出来る現状にある。また，

加工工程は，NC 工作機械の設置が進み，自動加工が行われ

ている。しかし，これらの CAD ，NC 化はそれぞれ単独で自

動化されているため，それらの工程をつなぐものは，依然と

して設計図面である。そのため，生産工程において設計デー

タ（形状の数値情報）を一度図面化し，この情報を加工工程

の作業者によって再び NC 加工用に数値化すると言う非常に

効率の悪い作業がまだ行われている。この作業は加工のため

の準備であり，実際の加工を行わない時間であるため，結果

的に全加工時間を大きく増加させている。そこで，今回これ

らの作業の中で最も時間短縮が見込まれる CAM データの入

力作業を自動化する，DNC システムの実証試験を行った。
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本試験では，加工データの一元化による加工工程の自動化

を，LAN やデータ通信を利用した DNC（Direct Numerical 

Control ＝直接 NC 加工機械操作）によって実現し，加工工程

の自動化技術の有用性を検証した。

2.3.2　システムの構成

本試験に使用した DNC システムは市販のシステム（松浦製

作所製：DNCステーション）で当場の LAN 上の PC（EPSON

　VT575R）端末にインストールし，“DNC システム”とした。

“CAM システム”は，当場で開発した「板金展開 NC 加工シス

テム」を使用した。また，“CAM システム”と“DNC システム

”のデータ交換として PC（NEC PC98XL2）を使用し，デー

タ通信機能（“CAM 通信システム”）を新たに開発した。

また，NC 工作機械は，直接，接続出来る機械がないため，

PC98XL2 上に仮想 NC 工作機械機能（“仮想 MC”）を模擬する

ソフトウェアを開発した。

これらのシステムの概念図を次に示す。

（1）　DNC システム

本システムは，Windows95 上で稼働し次のような機能を

有する。

ア .NC データファイル管理

イ . スケジュールファイル管理

ウ . 通信機能

a.NC データ配信・受信

b. 機械別スケジュール管理

c. モニタ・情報ウィンドウ

d. 接続機械の通信条件設定

e. 履歴管理

f. リセット

エ . システム設定

これらの機能によって NC 工作機械を効率良く運転管理出

来る。また NC データ，機械別スケジュールは，NC 工作機

械からも操作が可能である。

（2）　　　　　　CAM 通信システム

本システムは，CAM システムと DNC システムの NC 情報

の送受信を行うもので，つぎの機能から出来ている。

ア .NC データの送受信

イ .NC データ表示とファイル操作

ウ .CAM システムの呼び出し

（3）　　　　仮想マシニングセンター（MC）システム

この“仮想 MC”システムは，実加工機械をシミュレーショ

ンするために PC 上にソフトウェアで実現した。その機能は，

次の要素から構成されている。

ア .NC 情報の送受信

イ .NC 情報の表示

ウ .MC の自動・手動運転

（4）　　　　　CAM システム

本システムは，企業の要望により共同で開発した「板金展

開 NC 加工システム」であり，汎用性の有る 6 つの基本の展

開図形の計算と NC 加工コードを出力する。本システムは次

の機能を有している。

ア . 板金展開計算

a. 図形選択

b. 図形寸法，板厚，分割数入力

c. 展開図形の座標値計算と図形表示

d. 円弧補間機能と図形表示

e. 分割数変更入力

イ .NC 加工用情報処理

a. 加工条件入力

b. 工具径補正と加工経路表示

c.NC コード生成と工具経路表示

d.NC コードのファイリング

2.3.3　DNC システムの動作試験

はじめに，“CAM通信システム”によって“CAM システム”

を起動させる。「板金展開 NC 加工システム」のメニュー画

面から展開図形を選択し，必要なデータを入力して展開図形

を求める。次に，加工条件を入れて，加工工具経路を計算し，

その工具経路と NC コードを求め，加工順序を図形とコード

で表示する。そして，変更がなければ，NC コードをファイ

リングして終了する。

次に，“CAM通信システム”に自動で戻り，NC コード情

報を，ファイルから読み出し DNC システムへ送り出す。図 1

2 に CAM 通信システム［DNC］の画面を示す。
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図 13 に DNC システムへ送られた DNC ファイルのデータ

内容の一例を示す。

本 DNC システムは，8 台の装置（NC 工作機械及び CAM

システム等）との通信が RS-232C 回線で可能である。また，

先の NC コード情報は，他の NC 情報とスケジュール管理機

能によって編集され、NC 工作機械へ情報を送信すると共に，

手動・自動運転を行うことが出来る。図 14 に示す DNC シ

ステム画面は，システムの主画面で，先に述べた各種機能と

接続可能な 8 つの装置をそれぞれアイコンで表されている。

次に，DNC システムでスケジュールされた NC 加工情報

（NCコード等）は，NC 工作機械へ情報を送信する。

NC 工作機械運転試験では，仮想 MC によって NC 情報を受

信する。仮想マシニングセンター（DNC データー送受信と

自動運転）では，メニュー画面が表示され，まず，データ受

信を選択して，DNCシステムからのNC 情報を読み込む。次に，

NC 加工のシミュレーション機能（メニューの「加工」）によって，

手動・自動加工を，一命令ごとに実行して加工を終了する。

仮想マシニングセンター（手動加工）では，運転命令を入

力すると，NC 加工シミュレーション機能が作動し，加工状

況を画面に表す。（図 15）

3 ．評価試験及び考察

今回，試作・開発した簡易情報通信を利用した工程管理シ

ステムの評価試験及び DNC システムの動作試験を実施した

結果の考察について述べる。

①今回の工程管理システムは，専門的知識を必要とするプ

ログラム言語ではなく，既存のアプリケーションであるデ

ータベースソフト Microsoft Access で開発した。よって，

運用段階で不具合などがあっても、多少のコンピュータの

知識を有している人がいれば，自社での修正が可能などの

メリットがある。中小企業レベルの工程管理システムの情

報化は既存のアプリケーションの活用で十分である。

②事務所と工場が離れている場合，進捗管理をリアルタイ

ムに把握するのは困難である。また，個別原価管理などを

行うには，実績工数の把握が必要であり，通常，日報など

手書きで行っている場合，集計に時間が掛かるなどの問題

が多い。今回の工程管理システムは，作業の進捗状況の入

力にバーコード入力システムを使うことにより，リアルタ

イム性とデータの信頼性が保証されるとともに、データを

複数の管理システムで利用することが可能となる。本開発

により，生産管理用の入力機器としてバーコードリーダな

どは POP（生産時点情報管理）端末としての有用性が確認

された。
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③ LAN を構築するにあたって，業界標準である“TCP/IP”

プロトコルがあるが，複雑で習得が難しい。また，工場内

で多く使用されている RS-232C などのインターフェース

では，伝送スピードが遅い上に 1 対 1 の通信にしか対応

していないなどの問題点がある。本システムで採用した

ARCnet は，これらの補完的な位置づけにあり，2.2.2 で

述べたメリットがあるとともに，高度なコンピュータ知

識がなくても，開発が可能である。

④ DNC 動作試験で NC 情報の電子通信を試験したが，従来

の紙テープ，フロッピーディスク等による情報の受け渡し

方法と比較すると，情報の伝達速度で数十倍の能率向上が

確認された。また，DNC システムとの双方データ通信機

能による加工機械の一元的な管理が可能であり，生産性の

向上が図られる。

4. まとめ

最近，コンピュータなどの情報機器の低価格化が進み，従

来，手作業で行っていた業務を情報化することが容易になっ

た。特に中小企業では，短納期，コストダウンに対応するた

め，工程管理システムを情報化するケースが多く見られる。

しかし、ソフトハウスに任せた場合，コミュニケーション不

足により，思う様にシステムが構築されなかったり，パッケ

ージソフトを購入したが自社に適合しないため，使われなく

なるケースが多く見られる。

そこで，今回の様に既存アプリケーションを活用し，自社

で構築することにより，完成度，費用，メンテナンスの面で

効果が大きいものと思われる。

今後，今回開発したシステムをベースに，地場企業の工程

管理システムの LAN 構築，情報化，DNC 化などの啓蒙，

普及を図っていく予定である。
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