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１ 　はじめに

　KYB-YS㈱鋳造センターでは，油圧ショベル用コ
ントロールバルブのバルブハウジング（写真 １）の
素材を鋳造によって生産している．バルブハウジン
グは，油圧シリンダや油圧モータなどの各種アクチュ
エータを制御するために，その内部は複雑な油圧回
路で構成されている（写真 ２）．また，鋳造は鋳型
に中子をセットし，溶かした金属を流し込んで生産
されるが，いずれかの製造条件が少しでも悪いと安
定した製品を生産することができないため，高い製
造技術と品質管理体制の構築が必要となっている．

　しかし，これまでの生産では，ベテラン技術者の
経験や勘に頼った品質管理を実施しており，製造時
の品質データを活用した管理が十分に実施できてい
なかった．実際に，品質データの収集は重要と思わ
れる工程に対してのみ実施しているため,製品不良
が発生しても原因特定に多くの時間を費やしてしま

うことや，十分に追跡できず真因が特定できないこ
とがあった．
　そこで，製造時の品質データを全工程，全品に対
して収集し，後から追跡可能なシステムを開発した
ので紹介する．

２ 　システム導入の目的

　本システムの導入目的は最終的には不良率を低減
させることであるが，段階的に以下のステップに分
けて開発を実施する．
　①品質データの収集，見える化
　②不良発生要因の特定
　③不良発生の未然防止
　本報では，上記①の内容について紹介する．

３ 　生産ラインの概要

　KYB-YS㈱鋳造センターの全製造ラインの生産
の流れを図 １に示す．

　各ラインの主な生産内容は以下のとおりである．
　①中子ライン
　�　�金型に砂を充填して焼成し，その後，組立，仕
上げを実施して中子を生産する（写真 ３）．�

　②溶解ライン
　�　�金属や各種材料を高温で溶かして，溶湯を生産
する．

写真 １　バルブハウジング

写真 ２　製品カットサンプル

図 １　全製造ラインの生産の流れ
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　③造型ライン
　　砂を型に押し込み，硬化させて鋳型を生産する．
　　�その後，中子収め工程で，①で生産した中子を
鋳型にセットし，注湯工程で，②で生産した溶
湯を鋳型に流し込む．さらに，その後冷却し，
解枠して鋳物を取り出す．

　④仕上げ・加工ライン
　�　�解枠した鋳物に対して，ショット，検査，機械
加工を実施し，製品が完成する．

　本システムは全製造ラインのデータ収集を対象と
する．特に中子，鋳型，溶湯は鋳造という工法の性
質上，最終的には実体がなくなるため，品質データ
を収集しても後から追跡することが困難である．こ
れらの追跡を実現させることが，本技術開発のポイ
ントである．

４ 　システム構成

　システム構成を図 ２に示す．設備，または製造現
場に設置したタッチパネルからリアルタイムに品質
データを収集し，データベース（以下DB）サーバ
に書き込むというのが，システムの基本的な流れで
ある．また，パソコンで事前に生産計画（造型ライ
ン，溶解ラインの計画）を登録し，その計画をタッ
チパネル，設備に転送することで生産品番，順序を
指示する仕組みも構築している（詳細は第 ６項で説
明する）．
　各機器の概要を以下に示す．
　①DBサーバ
　�　�本システムに関わる各種マスタデータや収集し
た品質データを一元管理する．

　②パソコン
　�　�本システムのパソコン用ソフトを用いて，収集
した品質データの閲覧や，生産計画，各種マス
タの登録を行う．

　③タッチパネル
　�　�設備では収集できない，人の判断が必要な項目（気
づき情報注１），不良箇所，合否判定結果など）の

入力や，生産計画，作業標準書などの表示を行う．
　④設備
　�　�生産時にセンサや計測器で計測した品質データ
を収集する．

注 １ �）作業を実施する上で作業者が気づいた，または気
になった情報を示す．

５ 　個体識別とデータ紐付け仕組み

５. １ 　シリアル№の生成と紐付きの概要
　生産した製品から各工程で収集した品質データを
追跡するためには，品質データにその製品を識別す
るための情報を紐付ける必要がある．そこで各ライ
ンで生産した製品及び中間製品注２）個々に対してシ
リアル№注３）を生成し，品質データに紐付けてデー
タ収集するようにした．シリアル№の生成と紐付き
の流れを図 ３に示す．

　シリアル№は中子，鋳型，溶湯，鋳物（製品）に
対してそれぞれ生成し，製品と各中間製品が組み合
わさった時に各シリアル№を互いに紐付ける．紐付
ける工程は造型ラインの中子収め工程及び注湯工程

写真 ３　中子完成品

図 ２　システム構成

図 ３　シリアル№の生成と紐付きの流れ
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が該当する．そして，各シリアル№の紐付け情報を
DBサーバに保存し，必要時にシリアル№から関連
するシリアル№を検索できるようにする．そうする
ことで鋳物から各工程の品質データの追跡（トレー
スバック）及び溶湯などの中間製品から鋳物の追跡
（トレースフォワード）を可能としている．
注 ２ �）中子，鋳型，溶湯のように，最終製品ではなく，
途中の工程で生産される製品を示す．

注 ３ �）他と重複しない固有番号で，本システムでは「製
品記号-生産日-追番」の書式で生成している．

５. ２ 　現品へのシリアル№紐付け方法
　生成したシリアル№は，対象の製品，中間製品と
常に紐付いた状態にしておく必要がある．一般的に
は，現品に直接シリアル№を印字させる方法があり，
実際に鋳物に対してはこの方法でシリアル№の紐付
きを実施している．しかし，その他の中間製品にお
いては，現品が砂，溶湯であることから，技術的，
物理的にも現品に直接印字させることが困難であっ
たため，別の方法で現品に対してシリアル№の紐付
けを実施した．
　中子へのシリアル№の紐付け方法を図 ４に示す．

　中子ラインでは，中子個々に対して現品票を添付
し，その中子を一目で現品識別できるようにしてい
る．現品票には品番や，その現品票を識別するため
の識別番号などの情報，及びそれらの情報を保持し
たQRコードが印字されている（図 ５）．本開発では，
この現品票を利用して中子に対してシリアル№の紐
付けを実施している．紐付けの流れを以下に示す．
　①�先頭工程に設置したタッチパネルにて，その工
程の生産が完了した時に中子シリアル№を生成
する．

　②�タッチパネルに接続しているバーコードリーダ
で中子に添付されている現品票のQRコードを
読み取る．この作業により，現品票に対して中
子シリアル№を紐付ける．

　③�次工程以降ではバーコードリーダで現品票の
QRコードを読み取ることで中子シリアル№を

読み出す．
　また，この方法により，データ収集（品質データ
とシリアル№を紐付け）においても短時間で確実に
実施することができるようになった．

　鋳型へのシリアル№紐付け方法を図 ６に示す．�

　本開発では各工程の設備を使って，鋳型に対して
シリアル№の紐付けを実施している．紐付けの流れ
を以下に示す．
　①�先頭工程の設備にて，その工程の生産が完了し
た時に造型シリアル№を自動生成する．

　②�生成した造型シリアル№を設備内で保持してい
る鋳型の製造実績（品質データ）に紐付ける．

　③�鋳型が次工程に移動する際に，造型シリアル№
を次工程の設備に転送する．そして，次工程で
生産した際に，造型シリアル№を製造実績に紐
付ける．以後，最終工程まで同様の流れを繰り
返す．

　シリアル№を実際の現品に対して紐付けるのでは
なく，製造実績に対して紐付けるのが主な特徴であ
る．この方法の場合，設備の制御だけで紐付けでき
るため，作業者に対して余分な作業が発生せず，紐
付け間違いも防止できるというメリットがある．ま
た，溶解ラインにおいても造型ラインと同じ方法で
シリアル№の紐付けを実施している．なお，中子ラ
インで紐付け方法が異なるのは，中子ラインは手作
業工程が多く，設備がない工程があるためである．

図 ４　中子へのシリアル№紐付け方法

図 ５　現品票のイメージ

図 ６　鋳型へのシリアル№紐付け方法
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６ 　生産指示の仕組み

　本開発では品質データ管理の一環として，事前に
作成した造型ライン，溶解ラインの生産計画を各ラ
インの設備，タッチパネルに転送することで，設備，
作業者に対して生産指示をする仕組みを構築した．
生産指示の流れを図 ７に示す．

　造型ラインには造型計画と注湯計画が転送される．
造型計画は造型する品番，生産順序などで，注湯計
画は生産する品番，生産順序，注湯パターン番号注４）

などである．なお，造型計画と注湯計画が分かれて
いるのは，溶湯の材質の都合上，造型順序と注湯順
序が異なることがあるためである．設備ではこれら
の計画を基に，自動で鋳型を搬送，注湯するように
制御している．また，溶解ラインには出湯計画が転
送される．出湯計画は出湯する溶湯の材質，重量，
注湯する対象品番などである．設備では出湯計画を
基に自動で添加する材料，添加量を計算し，溶解炉
に投入するように制御している．このように生産指
示により設備を自動制御したことで，作業者の省人
及び人的ミスの防止を図ることができた．更に，こ
れら生産計画を基に，溶解ラインの溶解シリアル№
の生成及び品番情報の品質データへの紐付けも実施
しており，品質データ管理においても大きな役割を
担っている．
注 ４ �）注湯時の設備条件を識別するための番号で，番号
の違いで注湯量や注湯速度などが異なる．

７ 　開発ソフトの機能

　本開発では，ユーザが操作する画面ソフトとして，
タッチパネルとパソコンのソフトを開発した．主な
機能について以下に説明する．
７. １ 　タッチパネル用ソフト
７.１.１　生産計画表示機能
　図 ８は造型ラインで表示する生産計画の表示画面

である．画面上には生産する品番と順序及び進度（図
中の●，▲）が表示され，現在の生産進捗状況が一
目でわかるようになっている．また，チャージ番号
（CH）は溶解ラインの溶解炉で １回当たりに生産
する溶湯の単位を示しており，この画面で溶解ライ
ンの生産計画も確認できる．よって，造型ラインで
トラブルが発生した場合に，溶解ラインのどの
チャージに影響がでるのか把握でき，溶解ラインに
対して事前にアクションを取ることが可能である．�

　図 ９は溶解ラインで表示する生産計画画面である．
画面上にはチャージ番号， １回当たりの出湯単位を
示す処理№，材質，重量などが表示される．溶解ラ
インでは毎回出湯する重量が異なり，また材質に
よって添加する材料も異なるため，その点を考慮し
て段取りする必要がある．本画面により次に実施す
るべき段取り内容を把握することができる．

７.１.２　気づき情報入力機能
　図１0は作業者が気づき情報を入力する画面である．

図 ７　生産指示の流れ

図 ８　造型ライン生産計画の表示画面

図 ９　溶解ライン生産計画の表示画面
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　画面上にはあらかじめ工程毎に登録しておいた気
づき情報が一覧表示される．作業者はリストから任
意の気づき情報をタッチするだけで気づき情報を入
力することができる．また，気づき情報は必要に応
じて後から追加することもできるため，運用しなが
ら，より現場の実体に合った情報を収集することが
可能である．

７. ２ 　パソコンソフト
７.２.１　収集データ閲覧機能
　図１１は設備やタッチパネルで収集した品質データ
を一覧表示する画面である．本画面で製品個々に対
して，いつ，誰が，どのような条件で生産したかを
確認できる．また，検索条件として任意の工程やラ
インの実績だけでなく，全工程を対象とした検索も
可能である．全工程検索は，鋳物製品に紐づく中子，
溶解，造型の全ての品質データを一覧表示する検索
であり，不具合が発生した鋳物に対してどの工程の

データに問題あるかを確認することができる．また，
品質データはリアルタイムに収集されているため，
現在の生産状況も把握することができる．
７.２.２　データ傾向確認機能
　図１２，図１３は収集した任意のデータの推移やばら
つきなどをX-Rs管理図，ヒストグラムで表示した
画面である．本画面で収集データを日々傾向管理し
て，異常データの即時検出や，不具合発生時のデー
タの特徴を調べて，不具合原因の特定などに繋げる
ことができる．

７.２.３　データ追跡機能
　図１４はシリアル№から関連する各ラインの製品，
品質データを追跡する画面である．検索対象とする
製品，中子，溶解，造型のシリアル№が選択できる
ようになっており，鋳物製品から前工程の中間製品
追跡（トレースバック）及び中間製品から鋳物製品
の追跡（トレースフォワード）に対応している．よっ
て，製品に不良が発生した場合に，その影響範囲を
即座に特定することができ，対応が必要な製品に対
して迅速に，適切な処置を実施することが可能である．

図１0　気づき情報入力画面

図１２　X-Rs管理図表示画面

図１３　ヒストグラム表示画面

図１１　収集データ表示画面
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７.２.４　生産計画登録機能
　図１５は造型ライン，溶解ラインの設備，タッチパ
ネルに転送する生産計画データを登録する機能であ
る．生産計画データは元々Excelファイルで作成さ
れているが，本画面でExcelファイルのデータを読
み込み，設備，タッチパネルに転送する書式に自動
変換してDBサーバに登録している．また，画面上
には計画に対する実績（造型ラインの進度，溶解の
進度，鋳型合否結果）も表示しており，現在の進捗
状況をこの画面でも把握することができる．

８ 　おわりに

　本システムの導入によって，全製品に対して，約
３00項目の品質データを収集し，データの見える化及
び不具合発生時のデータ追跡ができるようになった．
今後は収集したデータを活用して，不良解析，不良
予測を実施し，目的である不良低減に繋げていく．
　また，本システムでは品質データだけでなく，生
産時刻，生産数など，製造の基本となる情報もあわ
せて収集しているため，今後は工程管理，在庫管理
などへの応用を検討していく．
　最後に，本システムの開発，導入にあたり多大な
るご支援，ご協力をいただいた関係部署の方々に，
この場をお借りして厚く御礼申し上げます．

図１４　データ追跡画面

図１５　生産計画登録画面
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