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I 教育システムJの実騒研究

工業科工藤雄司@大平典男 e茂木好和@金城幸麗@森紀年@深作貞男

1 .はじめに

自動化された工場としてのFAシステムは、各種NC

工作機械や産業用ロボット、自動倉庫の間を無人搬送車

や自動搬送装震で結び、部品や材料が自動的に移動し、

各種製品を混合して生産できる。そして、このようなフ

レキシブル生産システムのことをFMSというが、今日

では、 OAとの関係が密になり、 C1 Mと呼ばれるコン

ピュータによる統合生産に移行しつつある。

このような状況の産業界に卒業生を多数送り出してい

る本校では、メカトロニクス教育の推進・発展を白指し

た実践を行ってきた。

この授業実践では、生徒のFAシステムに対する理解

を効率的に深め、選択制の授業形態、にも容易に対誌でき

る iFA教育システムjを開発することを白的としてい

る。

2. r F A教育システムJの構成と特徴
(1) iFA教育システム」の構成

本システムは、メカト口実習室に設置された自動車倉

庫セノレ、加工セル、組立セル、画像処理装置、無人搬送

車を各々制御するパソコンと、生徒端末ノfソコン、シス

テム統括パソコンを生徒用ネットワークで結び、さらに

NCデータ転送用ノfソコンと、 A工場のNC工作機械制

御用パソコンを学務用ネットワークで結ぶ総合的なシス

テムとなっている。

図 l 自動倉庫セルの外観

①自動倉庫セル:図 lに外観を示す。ワークを載せたパ

レットごと倉庫ラックに収納する。倉庫ラックとワーク

移載用コンベア間の入出庫を、直角座標ロボットにより

パレットごと行う。ワーク移載用コンベア上のパレット

は、無人搬送車上のワーク移載用コンベアとの間で入出

力する。

②加工セル:図2に外観を示す。無人搬送車から受け取

ったワーク移載用コンベア上のパレットから、垂直多関

節ロボットにより未加工のワークを取り出し、ワーク供

給・排出装置に置く。

図2 加工セルの外観

ここで、本来ならばNC工作機械にセットし加工する

工程だが、 NC工作機械は既に学習済みなので、加工時

間を短縮するため、ワーク供給・排出装置上のワークを

加工済みのワークと交換し、押しボタンを押す。すると

ワークはワーク移載用コンベア上のパレットに戻され、

加工が正しく行われたかどうかを簡単な形状識別センサ

で判別する。

加工が正しくないか、指定の加工品をセットしなかっ

た場合は、 NG.BOXに廃棄される。

③組立セノレ:図 3に外観を示す。加工セルからの正常加

工ワークに対して、水平多関節ロボットにより部品を組

み付ける。

本システムにおいてワークは立方体にサイコロと同じ

ように穴を開けた物とし、赤、緑、青のシールを張り付

けた丸いピン状の部品をワークの穴に組み付ける。正し



図3 組立セルの外観

い部品が組み付けられたかどうかを画像処理装置により

カラー識別を行い判定する。

このような身近な物を使用することにより、選択制の

授業形態、でのレディネスの違いによる影響を最小限にし

ている。

④無人搬送車:図 4に外観を示す。 AGVともいい、ワ

ーク移載用コンベアと、各セルのワーク移載用コンベア

間でパレットの移送を行う。

図4 無人搬送車の外観

⑤システム統括パソコン:各セルの作業内容・進行状況

等をネットワークを通じて全セルに通知し、必要な情報

をネットワークを通じて取得し、システム全体を高機能

に制御する。

(2) iFA教育システムJの特徴

自動倉庫セルの直角座標ロボット、加工セルの垂直多

関節ロボット、組立セノレの水平多関節ロボットを学習す

ることにより、産業用ロボットの主要な方式のロボット

を全て学習できる。

そして、全てのセルを連動して運転する連動運転実習

を行う場合には、全てのロボットを図 l、2、3に示し

た連動運転位置にセットし、作動させる。

また、各ロボットはレールの上を移動させることがで

きるので、図 5、6、7に示すように各ロボットハンド

が倉庫ラックやワーク移載用コンベアと接触しない位置

に移動できる。これにより、ロボット単体で動作させる

単独運転実習が行える。したがって、プログラミング学

習での試行が容易に行えるので、学習効果の高いシステ

ムである。

韓議

図5 直角座標口ボットの単独運転実習

図6 垂直多関節ロボットの単独運転実習

図7 水平多関節ロボットの単独運転実習



3. r F A教育システムJを活用する授業
本システムは、平成9年度に!'}再発したシステムであり、

本年度は、 2・3年次選択科目「電子機械実習 1Jの一

部と、 3年次選択科目!電子機械実習II_J で活用した。

表 1に平成 9年度「電子機械実習JIJ指導計画表を示す。

平成10年度からは「電子機械実習 1Jでも大幅に活用範

閉を広げる予定である。

4，おわりに

本実践は本年度から始めたものであり、多くの結果が

得られたわけではないが、生徒の学習意欲は大いに喚起

されている状態である。

したがって、選択制の授業形態に対応できる iFA教

育システムjの開発としては、一応の評価は得られたと

考えられる。
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表 1 I電子機械実習IIJ指導計画表

平成9年度「電子機械実習IIJ指導計画(2単位) (選択者数24名)

電子機械 l班(12名) 電子機械2班(12名)

月 日:IIlli 項呂 指導内容 形式 jヲ 日:I濯 項目 指導内容 形式

10 木 全体説明 :実習内容の概要説明，斑分り 講義 4 10 木 全体説明 :実習内容の概要説明，班分け 講義

17 木 「材料実習J:試験片の荒仕上げ 実習 4 17 木 「総合実習J:P Cの概要・構造， L ED 制御 実習

24 木 1金属組識(試験片の鏡面仕上げ 実習 24 木 l.PC制御 御PCプログラミング，モータ制 実習
試験 a

5 8 '木 s試験片のエッチング 実習 5 8 '木 2コンピュ:FMS，産業用ロボットの概要 実習
ータ制御 I

15 木 z組織の観察，写真撮影，スケッチ 実習 15 木 システム;空気圧シリンダ，光電スイッチ等制僻 実習

22 '木 2.1認さ試験 2ピッカース，マイクロピッカース硬度測定 実習 22 '木 1 自動倉庫セル制御ブ。ログラミング 実習

29 '木 iショアー，プ州レ，ロックウエ噸度測定 実習 29 木 (加工，組立セル制御プロクラミング 実習

6 5 :木 3引張試験:引張試験機の使用方法 実習 6 5 '木 3ネットワークiネットワーク遠隔制御プロクeラミング 実習
を利用した

19 木 :標点距離，応力線図，降伏点 実習 19 木 告IJ御 i自動倉庫セル等の遠隔制御 実習

26 木 4.衝撃試験:シャルビー試験機の使用方法 実習 26 木 4. F A実習:倉庫(誼角座標ロボット) モプjて?'>l伝〉1j 

( 4斑ローテ g

7 3 木 :焼入れ材，合金材料について 実習 7 3 木 ーションで，各 l加工(垂直多関節ロボッ卜)
セルのロボッ:

実習

10 木 5.光弾性 :光弾性試験機の使用方法 ，フj主て主主E主2I3 10 木
ト・ティーチンク 1

実習やロポット言語一 組立(水平多関節ロポット)
試験 l

等を実習する): 

4 木 :応力分布，縞次数，荷重計算 実習 9 4 木 :搬送(無人搬送車，光通信) 実習

11:木 6まとめ :各種の材料試験の結果の考察 実習 11:木 5まとめ :各種の制御システムの考察 実習

9 18 :木 [総合実習J:P Cの概要・構造， LED制御 実習 9 18 :木 「材料実習J:試験片の荒仕上げ 実習

25 木 l.PC制御:PCプログラミング，モータ制御 実習 25 :木 1金属組織:試験片の鏡面仕上げ 実習
試験 i

10 23 木 2コンピュ:FMS，産業用ロボットの概要 実習 10 23 :木 ;試験片のエッチング 実習

ータ告IJ街J:

30 木 システム)空気圧シリンダ，光電スイッチ等制御 実習 30 木 ;組織の観察，写真撮影，スケッチ 実習

11 13 '木 ;自動倉庫セル制御プログラミング 実習 11 13 '木 2.硬さ試験;ピツカース，マイクロピッカース硬度測定 実習

20 木 :加工，組立セ/レ制御プログラミング 実習 20 '木 :ショアー，プリネル，ロックウエjレ硬度測定 実習

27 '木 3ネットワーク:ネットワーク遠隔制御プログラミング 実習 27 ;木 3引張試験 t引張試験機の使用方法 実習

を利用した

12 4 '木 制御:自動倉庫セル等の遠隔制御 実習 12 4 I木 :標点距離，応力線図，降伏点 実習

5 :金 4. F A実習:倉庫(直角座標ロボット) 実習 5j金 4.衝撃試験:シャノレピー試験機の使用方法 実習

( 4斑ローテ E

1 22 木
ーションで，各:加工(垂直多関節ロボット)
セルのロボッ:

実習 l 22 木 B焼入れ材，合金材料について 実習

5 :木
トティーチング 6

5 :木 :光弾性試験機の使用方法2 やロポット言語一:組立(水平多関節ロボット) 実習 2 5.光弾性 実習

等を実習する): 
試験』

12 木 :搬送(無人搬送車，光通信) 実習 12 :木 ;応力分布，縞次数，荷重計算 実習

19 :木 5.まとめ :各種の制御システムの考察 実習 19 :木 6まとめ ;各種の材料試験の結果の考察 実習
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