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Summary

　The　progress　of　numerical 　control 　systems 　has　been 　 remarkable 　 in　 many 　 indロ stries 　 throughout

the 　world ，　 not 　least　of　all　shipbuilding ．

　Shipbuilders　have 　 long　 dreamt　 of　 ways 　 of　 accomplishing 　 complete 　 auto 皿 ation 　 in　 desig皿　and

production　and 　studies 　on　numerical 　control 　systems 　are 　at 　last　making 　this　drea患 areality ．

　H 三tachi 　Shipbuil磁 ng 　ahd 　Eロg知   ri   Company　have 　developed　 many 　 types　 of 　 softwares 　for　use

with 　numerical 　control 　systems
，
　 and 　have 　succeeded 　in　organizing 　these 　for　huU 　productioh　design，

　thus　with 　the 　aid 　 of 　 a　 digttal　 co瓜 puter　 are 　 now 　 able 　 to　 fair　 ship 　 lines，　 deveiop　 mould 　 loft

settings 　and 　prepare 　tapes　as　i叩 uts 　for　numer 三cally 　controlled 　tools ．

　Among 　softwares 　now 　in　 common ロse　 the　 most 　 noteworthy 　 is　 the　auto 　 programming　 s アste 皿

HIZAC （Hitachi−Zosen　Auto 　Coding），which 　was 　developed　fGr，　 and 　 based　 upon 　the　highly　advanced

shipbuilding 　techniques 　 now 　used 　in　Japan．

　This 　 effers 　input　paper 　tapes　to　the 　 numerca1 王y　 controUed 　fiamecutters　 and 　drafters　 by　 means 　 of

adigital 　computer 　from　only 　a　few　design　characteristics 　supplied 　by　mould 　leftsmen ．

　Details　of　numerica1 　cGntrol 　systems 　 and 　the　 software 　H工ZAC 　are 　 described　in　this　paper，　 the

正ecture 　tD　 be　given 　at　a　meeting 　 of　the　 Society　 of 　Naval　Architects　 of 　Japan．

1，　 緒 言

　1952 年 の MIT （Massachusetts工 科大学） に お け る数値制御フ ラ イ ス 盤 の 実用化 は 工 作機 の 自動化 に 新 た

な 時代 を もた ら した 。 従来の
“
な らい 制御

”

に代る新しい 制御方式
一

機械 の 運動を数値的情報に よ り制御す る

“
数値制御

”

方式
一 が こ こに生れた の で あ る 。

こ の 方式 は ア ナ ロ グ 方式 の もつ て い た欠陥を完全に一
掃す る可

能性な もつ て い た 。 以来，急激な発展を遂げ ， 今 日で は 工作機械 の 自動制御 に お い て ぎわ め て 重要 な 地 位を占 め

るに至 つ て い る o

　こ の 新い ・自動制御技術は ，欧米造船業 に お い て は，鋼材切断 お よび 作図工 程 に 導 入 され ， 電子計算機を軸 に

発 展 して きた 設計の 自動化 とあい まつ て，従来 ， 多品種少量生産の ゆ え に 不 可能視 さ れ て い た 造船業 に お け る 設

計か ら生産まで の 完全 自動化 へ の 道を切 り開き，近い 将来，造船界に も数値制御の 時代が くる こ とは 明白に なつ

て きた 。

一
方，国内の 造船分野 に お い て は，造船現図作業の うち現図展開と呼ば れ る部分 の み に 電 子計算機 を

使用 した 数値 計 算 方式 が 各社に お い て 実用化されて い る が，設計か ら生産 ま で の 数値制御方式の 研究は 諸外国 に

比 して 遅れ て い た よ 5で あ る 。 こ の よ うな惰勢の 下 で ， 当社 に お い て は数値制御 シ ス テ ム （以 下 NC − Nume −

rical　Contro1一 シ ス テ ム と 呼 ぶ ） の 量要性を 認識 し，他社 に 先 が けて ， 新鋭堺工 場 の 内業切断 ス テ ージ に NC
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シ ス テ ム を導入す る こ とが決定さ れた 。

一般に高度な NC シ ス テ ム は ハ ードウ ェ ア （電子計算 機，数 値麟御 装

置，切断機）と ソ フ ト ウ ェ ァ （自動 プ ロ グ ラ ム ・シ ス テ ム ） とい う二 つ の 要素 か ら成立つ て お り．
こ の うち ど

ち らが 欠け て もそ の 実用は 不 可能 で あ る 。 当社 に お い て は ，ハ ードウ ヱ ア と して 数値制御装置 ESSI と 自動 ガ ra

切断機 LOGATOME を採用する
一

方 ，
ソ フ トウ ェ ア は 自社開発する こ とに 決定 した 。 以来，約 2年闖 に わ た り

多数 の 当 社 NC 技術陣が こ の 目的 の た め に 投入 され ，
1966 年 8 月 ， 必要な ソ フ ト ウ ェ ア と して ， 巨本造船業の 高

度な設計， 工 作技術に 立 脚 した技術水準を有す る わが 国初 の 造船用自動 プ ロ グ ラ ム ・
シ ス テ ム HIZAC （Hitachi

Zosen　Auto　Coding）が完成 し，直ち に 実用 に 入 つ た 。

　こ の ソ フ ト ウ ＝ア の 完成 と 実用化 に よ つ て ，生産設計能力 の 飛 躍 的増加 と時 数低減，切断精度 の 向上 とけ が き

切断 の 能率，能力 の 向上 が 可能に な る と と もに ，日本造船界 は数値制御分野 に お い て も国際造船堺を D 一ドす る

立 場を維持で きた と考え られ る 。 本報告は こ の 数値制御 シ ス テ ム の 概要 と ソ フ F ウ ェ ア HIZAC に つ い て述 べ た

もの で ある 。

2、 ハ ー
ドウ ＝ ア

2・1　 ESSI　装　　置

（1 ） 補間機能　　ESSI で補間 で きる曲線の種類と，入力デ ー
タ と して 与えるべ ぎ情報を Fig・1 に示す 。
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Fig．1　Curve　Representatien 　Qf　ESSI 　input

　（2）　補助機能　　次 の 23 種類があ る 。

　プ ロ グ ラ ム 終了 ， テ
ープ 無視開始，テ

ープ 無視終了，早送 り開始 ， 早送 り終了，切断開始，切断停止，＝
一

ナ

ー減速開始，コ
ー

ナ
ー減速終了，座標変換 8 種類 ，

ケ ガ キ 8 種類，左側切幅補 正 開始，右 側 切 幅補正 開始 ， 切幅

補正終了

　（3 ） そ　の 　他

　　　 最大処理数値 　 131m

　　　 最小単位 　 　 　 1mm

　2・2 ロ ガ ト ー
ム

　（1 ）　 レ ール 間隔　　　　　　 111nOOOmm

　（2 ） 切断吹管横移動可能幅　　10m340 　mm

　（3 ） 切断可能鋼板幅

6 枚同時切断

5　 　　 尸广

4　　　 rt

3　 　 　 tt

1m700mm

2mO40mm

2m560mm

3m420mm
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（4）

（5 ）
．（6）

（7 ）

（8 ）

切断可能板厚

切 断 速 度

早 送 り 速 度

誤 動 作 対策

切 幅 補 正

3・1 開 発 の 目 的

　 　 　 　 6mm 〜60　mm

　　　　 o〜1，300mm ！min

　　　　 4．Om ！min

入力信号 と吹管運動 との 同期がは ずれた 場合 は 自動停止す る 。

切断線 の 右ま た は 左 へ 0〜3mm

3．　ソ 7 トウ ェ ア

　ESSI 装置に は す で に Norway で完成さ れた Autokon と呼ばれ る ソ フ トウ ェ ァ が存在す る が，当筏 が 新 た

に ソ フ ト ウ ェ ア を 自社開発 し た お もな 目的 は 次 の 通 りで あ る 。

　（1） 設計か ら生産まで の 完全 自動化の 基礎を確立 し，その 実現を早 め る ため 。

　 い 5ま で もな く NC の 最終 の 目的は 設計か ら生産まで の 完全自動化 の 実現で あ り，今 後 の 自動化 は 図面 の よ

うな具体的な もの を抽象化す る こ と で あ る
。

と くに
， 図形処理 は 切断シ ス テ ム の み な らず，今後の あ らゆ る シ ス

テ ム の 自動化の基礎で あ り， こ の基礎を 自らの力で確立するこ とが ， 設計か ら生産まで の完全自勸化の 実現を よ

り早め る こ とに な る と 考え た 。

　（2 ＞ 生産 シ ス テ ム の 発展に 対応して ，
ソ フ トウ ェ ア を 発展 さ せ て 行 くた め 。

　設計方式，工作法は建造 コ ス ト，納期に直接影響を与え るか ら，固定 した もの で は な く，今後 と も常 に改良 さ

れ ，発展 し て い くもの で あ る 。
こ れ に 対 して ，NC 切断 シ ス テ ム もそれに 応 じて タ イ ム リーに 変化 しな けれぽ ，

そ の 実用性が 失わ れ るの で ，
ソ フ トウ ェ ア は常時 ， 発展 ， 改良 させ て い か ね ば ならない

。 と こ ろが，既成 の ソ フ

ト ウ ェ ァ を導入 して も，こ れを発展，改良 し て い くた め に は ，
ソ フ トウ ェ ア の 内容を完全に 細部に わ た つ て 理解

しな け れ ば な らず，そ の た め に は 新 し くソ フ ト ウ ェ ア を開発す る の と 同程度 の 労力 と時間 を 要す る こ とが 多 い 。

　（3 ）　日本の 造船技術に 立脚 した ソ フ ト ウ ェ アで なければ NC の 実用化 は で ぎない た め 。

　筆者 らが 目的 と して い る NC 切断 シ ス テ ム は ，従来 の 生産設計，け が き，切断 の 工 程 を 新 しい シ ス テ ム で 置

ぎか え る こ とで あ る 。 こ の 生産設計 とは 造船工 作法を 船体構造に 適用 し て ，部材の 形状を 決定す る こ と で あ つ

て ， 現在の造船技術に 直接に 立脚 したもの で なければならな い
。 しか し， 設計法と造船工作法は造船所に よつ て

異 なる 部分が 多 く，特に 海外の 造船所 とは そ の
一つ 一つ の み な らず，技術水準 に も大幅な 相違が 見 られ る 。 こ の

よ うな 異 な る 設計 法 ，工 作法 ， 技術 水 準 に 立 脚 して 開発 さ れ た 海外 の ソ フ ト ウ ェア を 導 入 して も，そ の ま ま で は

使用で きな い 部分 ， 不足 ， 不便な部分が多 く， その 修正 に 多大 の 時間 と労力を要す る こ と に な る 。

　 3・2 開 発 の 重 点

　一
般 に ソ フ ト ウ ェ ア の 開発に は 多大の 労力 ， 時間お よ び費用 が投入 さ れ て い る た め ，ま た そ の 内容が わ か れば

模倣される おそれがある た め，肝心な点は公表 されな い の が普通で あ る 。 した がつ て，どの よ 5な ソ フ トウ ェ

’
ア

が あ るか を 紹介 す る文献は あ つ て も，ソ フ トウ ェ ア を つ くる た め に 必 要 な，詳綱 な 内 容 を 述 べ た 文 献 資料 は 皆無

と い つ て もよい 。 そ の た め ， 開発途中に 生 じた 幾多の 問題は ほ と ん ど独自に 解決 し なげれ ばな らな か つ た o 筆者

らが 特に 重点を お い て 工夫を こ らし，労力を費や しttの は次の よ うな点で あ る。

　（1 ） 造船工 作法 を組 み 込む こ と　　筆者 らの 目的 が 新 し い 生 産 シ ス テ ム を 確 立 す る こ と に あ る 以 上 ，実際 の

施工法に完全に 適合 した ソ フ ト ウ ェ ア を開発 しなけれ ば実用性 が失われ る
。 すなわち，こ れまで 熟練作業者と呼

ば れ る人 々 の み が な しえ た作業そ の もの を普遍化，抽象化 して ，ソ フ ト ウ ェ ア に そ の すべ て を組み 入 れ なければ

な らな い
。

こ の 施工 法 ， す な わ ち造船工作法 は ， 過去 数 10年 に わ た る 日本 の 造船 の 歴史 か ら生 れ た も の で ，そ

の 技術水準の 高 さが わ が国 の 造船業を支え る大 きな 要素とな つ て い る の は 論 を待た な い
。

　 こ れ らは そ の
一

つ
一

つ を 検討すれ ば，そ れ ぞ れ動か しが た い 論理性を有 して は い る もの の ，そ の す べ て が 定量

化されて い るわ け で は な い
。 した がつ て ，

NC シ ス テ ム の 作成 に 当つ て は
， まず ， そ の 調査 と 定量化 か ら始 め る

こ とに した 。

　（2 ） 処 理 プ ロ グ ラ ム に コ ソ パ イ ラ と し て の 機能を もた せ る こ と　　入力デ ータ と し て 電子計算機 に 与 え られ

る の は一種の 言語 で ある か ら，こ れを翻訳 して，後 の 処理 に 便利 な形 に コ ード化す る 必 要 が あ る 。 すなわ ち，処

理 プ p グ ラ ム を つ くる こ とは一種の コ ン パ イ ラ を 作 る こ と に もな る Q しか し，ゴ ン パ イ ラ を 作 る 方法 を示 した文

献 は ほ と ん ど な い の で ，一歩一
歩，独 自で 開発 し て い くこ と に した 。
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　（3 ） 図形の 処 理を速 く，しか も工 作上必要な精度で 行な 5 こ と　　処理す る 対象が図形その もの で あ るた

め，図形を電子計算機に処 理 しやす い 形 で 記憶さ せ る こ と と，図形 の 移動 ，図形 と図形 の 交点， 接線な どを求め

る こ と に 特別 の 工夫を 要 す る 。 し か も，取 扱 う数 値 は そ の けた 数 に 関係 な しに mm の 単位 まで 精度を保た なけ

れば な らな い だ け で な く，入 力データ に一定 の 誤差が 含まれて い る こ と を考慮 して ，実際的 に 処理 しなければ な

らなか つ た 。

　（4） エ ラ ーの チ ェ ッ ク 機構 を完備す る こ と　　ソ フ ト ウ ェ ア を使 つ て 各部材の プ ロ グ ラ ム をする際に は，若

干の プ P グ ラ ム ・ミ ス は避けられない の が 当然 で あ る。 その た め，す べ て の プ ロ グ ラ ム ・エ ラ ーをチ ェ ッ ク し，
メ ッ セ ージ と して 出力す る こ とに した 。 さらに ，エ ラーの 原因を 見 つ け る た め に 必要な数値 も出力して，以後 の

修正を容易に す る よ うに した 。 こ の 機構 の 良否は ソ フ トウ ェ ア の 運用 に お い て ， そ の実用注 の 死命を制するもの

で あ る と と もに ， この 機構が 充実 して い れ ばい る ほ ど，未熟練者 で もプ ロ グ ラ ム が 容易 に な る の で，万
一

起 こ る

よ うなプ P グ ラ ム ・
ミ ス をもすべ て 網 らす る な ど 万全を期 した 。

　3・3　HIZAC 冒 語

　
NC 用 ソ フ トウ ェ ァ は一

般 に プ ロ グ ラ ム 言語 と 処 理 プ ロ グ ラ ム とか らな る 。 まず，プ v グ ラ ム 言語 で あ る

HIZAC 言 語 に つ い て 説明す る 。

　（1 ） 一　般

　HIZAC 言語 を作成す る に 当つ て，筆者 らが特に 考慮 した の は 次の 点 で あ る 。

　イ ．例外 な くす べ て の 加工 形状を表現し うる こ と 。

　ロ ．現在の 設計法，工作法に例外な く適合 して い る こ と o

　ハ ．NC 切断特有 の 諸要素 を網 ら し て い る こ と o

　
二 ．簡潔 で しか も意味の あ る記号を使 うこ と 。 （覚えや すく，ま た，誤 りを少な くす るた め）

　ホ ．体系化 して い る こ と。

　へ 計算機 で 処埋 しや す い こ と 。

　こ れ らの 条件の うち，イ ・ロ ・ハ は と くに重要 で あ るが ，
こ れ らを満足する プ ロ グ ラ ム 言語を作成するた め

，

通常の 造船図面 に 現わ れ る次 の 三 つ の タ イ プ の 図形 を 表 現 で き る こ と が 必要 と 考えた 。

　（a ） 直線 と 円弧 の 組合 せ で で きて い る もの
。

　（b ）　点群 で 表 わ され て い る もの 。

　（C ） 方程式 で 表 わ され て い る もの
。

　さ らに．筆者らの 目的が 設計法 お よび 工作法そ の もの を含 ん だ 造船部材処理用 の ソ フ ト ウ ェ ア を開発する こ と

で あるか ら， 次の 情報源を組み 入れ る こ とに した。

　（d） 船体表面を表現す る 図形 （Body 　Plan ）

　（e ） 船体曲面 に よ つ て， 3 次 元 的 に 決定 さ れ る 図形 （幾何学的相貫）

　　　　船首 ・船尾 の 船側外板つ きの Side　Trans．の よ うに ， 平行部に 対し て 形状が 全 く変化 して い る Pt ン ジ貫
　　　　通 ス ロ

ッ トを有す る部材の ス V ッ ト形状の 計算な ど 。

　（f ） 設計標準 ， 工 作標準で 標準化されて い る もの （マ ン ホ ール ，ス カ ラ ッ プ な ど ）

　（9 ） NC 加工 上必要な情報 （プ リ ッ ジ ，ポ ーズ な ど ）

　（2）　H 王ZAC 言語の
一般規則

　 a ．基本要素

　つ ぎの 8 つ を基本要素 と し ， 頭交字ある い は，それ に 代 る一
字の ア ル フ ァ

ペ
ヅ トで表現する 。

　

線

　

線

線

ロ

リ

さ

　

　

　

物

　
方

　

　

　

　

　

イ

点

直

円

放

曲

開

ラ

長

（Point）

（Straigltt　Line）

（Circle）

（Parabola）

（Curve ）

（Hole）

（Library）

（Length ）

PSCUKHRL
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b ・定 義 番 号 個 娩 基鞭 素 に プ ・ グ ラ マ ーが つ け旙 号 と し て 3 け た の 蠍 を使用す る。

c ．定　　　義　　前述の 8 つ の 基本要素を定義する もの で ，す べ て 3 け た の 文字で 形成 され る 。

d ・パ ラ メ ー
タ 　

パ ラ ・ 一タ と して は ，すで に 定義 され て い る 艤 翻 ，− 99999 か ら 999999 ま で の 整数

　　（長 さ ；mm ，角度 ； θ度，1θ1≦ 180°）， 幾何学 的判 定 記号，お よ び 各 種番 号 （Frame 　No，　Langl

　　No，　Deck　Name ，　Positien）が許され る 。

（3） ス テ ー一　 1一メ ン トの 種類
ス テ

ー
ト メ ン トは 次の 通 りで あ る。

a ．点 の 定 義

b．直 線 の 定 義

c ．円 の 定 義

d ．放物線の 定義

e ．曲線 の 定 義

12種類

7種類

6種類

2種類

6 種類

f．複合命令 （マ ク 嶽 。ス テ ー ト メ ン ト）　 11種類

　　a 〜e を組合わ ぜ た もの で ，Man 　HD1e，　Air 　Ho 江e，　Drain

　　Hole，　Scallop，　Marking　Po 三nt ，　Slot，　Bridge ，
　Pause ，

　　RapidTraverse 　Bridge な どが ある0

9 ・機械動作の 指示　　25 種類

　　ESSI の 補助機能の 作動 を 指示す る命令で あ る 。

h ．繰 り返え し命令

L 座標変換命令

1，諸数値計算命令

　　プ ロ グ ラ ム す る部材に 取 りつ く2 次部材の 長 さな ど の 計

　　算を揖示す る 。

ス テ 冖ト メ ン トの 1 例を Fig・2 に 示す 。

3・4HIZAC 処理 シ ス テ ム

（1 ） 一 般

￥
PDS

距
y
　CKS

レ
o　　　　　　　

X

y　 KHKKd

一．’− x

　 SHKI

墜 、

巡、

1　
SLT

　　 丶

　　　　　　〆
　　　　　 LengLNa 　j

o ：
x

Fig．2　Some 　examples 　of 　HIZAC 　statements

3’1 で 述べ た HIZAC の 開発肭 雄 成するた め に，その 処 理 シ ス テ ム の 作成歟 の よ う毓 針 に よ る こ とi。
した 。

　
a ．シ ス テ ム を 次 の 二 つ の 部分 に 分け，その 間 を デ ー

タ ・
テ
ープ で 結 び つ け る

。

　（ア ）　メ イ ン ・
シ ス テ ム （Main 　System）

　　　 HIZAC 　S 語 で 書 か れた パ ート ・プ 戸 グ ラ ム を処理す る 。

　（イ）　サ ブ ・
シ ス テ ム （Sub　System ）

　　　船体形状の 数式表示，ス ロ
ッ トの 形状計算な どの 各種設計計算を行な 5。

　
b ．す べ て の 図形 を基本図形 （点 ， 直線 円，放物線）に 分解 し，標準形 に 変換して 取扱 う。

c ・HIZAC 読 鍍 法蝉 純な 記号 を 用 ・・て テーゾ ル 化 し，・ ne 利肌 磯 械的 に チ 。 。 ク す る。

d．入力デ ータ に 含 ま れ る 2種類の 数値的 エ ラ ーの うち，デ ータ 作成者の ミ ス に よ る もの は で きる限 りの 検 出

　　
を 行ない 溜 勳 修 正 嗣 鰤 もの は修正 し・不 可能なもの は ・ …

一ジ を購 。 甑 読勅 誤差 は 自
　　 動的に 修正 を 行な う。

（2） 処 理 シ ス テ ム の 概 要

　 a ．メ イ ン ・シ ス テ ム

ア・HIZAC 謡 の 鰭 3・3 で述べ た HIZAC 語 で 書か れ た ・ ・一ト ・プ ・ グ ラ ム 蠏 読 して ，以 後 の 処

　　理 に 便利な形 に コ
ード化す る 。 そ の 際，文法上 の エ ラ ーを チ ェ ッ ク す る 。

イ，定義計算

　　臓 され る図形の 鮮 形を・与え られ た パ ラ ・ 一タ か ら計算 して 淀 義 だ な に 貯 え る 。

ウ．経路計算

　　切断経路 を計算 し て ， 点，直線，円，放物線で 表現す る 。

N 工工
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Fig．3　HIZAC 　 rnain 　system

エ ．座標変換

　　切断経路上 の 点お よ び 円 の 中心 の 座標値 を すべ て 新 し

　　 い 座標系に 変換す る 。

オ ．エ ラ ー・チ ェ ッ ク

　　文法上 お よび計算上 の エ ラ ーを チ ェ ッ ク し
， 適当な メ

　　 ッ セ ージ お よ び エ ラ ーの 原 因 を 見つ け る の に 必要な計

　　算結果を 出力す る 。

カ ．出力データ 編集

　　計算結果を ESSI に 入力 で きる形式に 編集 して ， 紙 テ

　　ープ に パ ン チ す る 。

　　Fig．3 に メ ィ ン シ ス テ ム の 概要を 示 す 。

b ．サ ブ ・シ ス テ ム

つ ぎの 機能 を有して い る 。

ア ．入力データ の チ ェ ッ ク お よび修正

イ ．フ レ ーム ラ イ ン の 函数近似

ウ．幾何学的相貫計算 （ス ロ ッ ト形状計算）
エ 、データ ・テ ープ （ラ イ ブ ラ リ ・テープ ）の 作成

Fig　4 に サ プ シ ス テ ム の 概要を示す 。

Fig．4　HIZAC 　 sub 　 system

4．　 数値制御 シ ス テム

　 4・1 数 値 制御 シ ス テ ム の 概 要

　Fig．5 は 当社の 生産設計 に お け る数値制御総合 シ ス テ ム の 概要 で あ る。

　船殻設計図が 出図 さ れた ら一般の 内部構造部材 に 対 し， HIZAC 言語を使用 し て プ ロ グ ラ ム ・シ ー
トが 作成 さ

れ る 。 こ れ を HIZAC プ P グ ラ ム ・
シ
ー

ト と 呼 ぴ，こ の シ ー トの 作成 が 従来 の lflO 原図の 作成 に 対応す る こ と

に な る ・
Fig・6 は HIZAC プ ロ グ ラ ム ・シ ー トの 一例で あ る 。

こ の シ ー トは
一

般 に 10〜20 行 程度の 短い もの で

あ る た め
， 非常に 短時間 で 容易に作成で き、 こ れが 当社 の NC シ ス テ ム の 特徴 の

一
つ で あ る 。

　
HIZAC プ 卩 グ ラ ム ・シ ートは作成後，カ

ードヘ パ ン チ し，電予計算機 に よ つ て HIZAC 処理シ ス テ ム で切断
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く作図）形状が 計算されて ESSI の 入力テ ープが作成される。

　
HIZAC の 処理 シ ス テ ム に お け る プ ロ グ ラ ム ・＝ ラ ーの 検出方法 と その 惰報形式は充実 した もの で あ るが ，種

・々の エ ラー
の うち に は ，電子計算機 で は 検出で き な い もの が 発生 する お それ もあ る の で ， 実際の 切 断 に 先 立 つ

て こ れ らす べ て の 灘 と訂正 を 完了 して お くこ とが 必要 で あ る。
こ の 贈 の た め に 導入 され た の が 自聯 図機

ARISTOMAT で あつ て ・ こ れ に よ り，すべ て の ESSI 入 力 テープ は 完成後，最羅 認 の た め の 作図が 行 な わ れ
『
て い る。

　Fig・7 は 作図され た図面 の
一

例 である 。

　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．7「Profile　drawing 　for　 checking

　4・2　数値制 御 切 断 範囲

　
一

般 に 自勸切断機へ 適用すべ き部材 は ，マ ン モ ス タ ン カ ーの 場 合，船殻 鋼板枚数 の 約 45％ を 占め る内 部階

造 複雑形状部材で あ る 。 当社堺 工 場 に お い て は こ れ らは すべ て LOGATOME で 処 理され て い るが，　LOGATOME
』2 台に 対 して，ESSI 装置は一

台 しか 設置 され て い ない の で ，そ の 全 部を NC 切断する こ と は で きない
。 そ の た

め ESS ！−LOGATOME で NC 切断す る も の を，内部構造複雑形状部材 の 約 70％ （全鋼板枚数 の 約 32％）に す

る た め ，次 の 部材 に 適用 し て お り，こ れ らはす べ て HIZAC を使用 し，生産設計 か ら数値制御に よ つ て 処 理 して

い る。

　（1 ）　Bottom　Trans ．＆ B 生と

　く2）　D1 　Trans ．＆ B塾

　く3 ） Vertlcal　Web ＆ B竺 on 　Longl 　BLd

　：（4 ） Web 　Stiff，　 Horizonta1　Girder ＆ B壁 on 　Trans．　 B廻

　く5 ）　Side　Trans ．　＆ BLs

　．（6 ）　 F正oor ＆ B魑 in　Double 　Bottom

　な お ，近 く設置 を 予 定 し て い る ESSI 　2 号機 の 稼働が 開始すれば ， 残 りの 内部構造複雑形状部材も NC 切断
さ．れ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　数値制御方式 の 効果

　
．5・1 総　　　括

　
一般に ま つ た く新しい 作業方法 を 溥 入 す る場合に は ，そ の 作業方法 を基礎に した 種 々 の 大 規模な作業シ ス テ ム

の 確立 と実用化を経て ，初 め て 大 ぎな効果が実現 で ぎる の で，そ れ まで に は 相当 の 年月が 必要で あ る こ とは，戦

後 の 溶接の 採用 に よ る 造船業の 発展過程をみて も明 らか で あ る 。 今回当社 で 実用化 され た 生産設計か ら切断ま で

の 灘 制御シ ス テ ム に つ い て も・ま つ た く同様 の こ と が い え るわ け で ，現在 ま
LC・

｝こ 得 られ て い る そ の 効果は年月
の 経過 と シ ス テ ム の 完成過程 に つ れ て は て し な く拡大 して い くこ と が 予想 され る 。 しか し なが ら，

1966 年 8 月
の 実用 開始 後，現在 ま で の 短期間の 間 に も，予想を大幅 に上 まわ る 効果 が 掌握 され て い る の で ，以下 こ れ に つ い

て 報告す る 。

　 5・2　生 産設計能力の 増大

　従来 の 11ユ0 縮尺現図に お い て は ・LOGATOME 原図 の 作成作業は そ の 大 部分を高度 な 熟練作業者に 依存 して

い た 。 その た め ， 生産設計の 生産能力 は 熟練作業者の 在籍数 に よつ て 制限 さ れ て お り ， 常時，工 場生産量拡大の

ネ ッ ク とな つ て い た 。 しか し，数値制御方式 の 実用 化に よつ て 生産設計作業 の 分業化が 可能に な り，熟練を要す

る 作業 は その 30％ 程度 に 分離された 。 ま た ， 残 りの 70％ の 作業は プ v グ ラ ム が 容易 で あ る た め ，ま つ た くの

．未経験者 で も 10 日程度 の 訓練を行な 5 こ とに よ り，熟練者 と 同程度の 能率 で 行な うこ と が で ぎる 。 し た が つ

て ，未経験者 を投入 すれ ば，生 産 設計 の 生産能力 を従来の 約 2 倍 ま で に は容易 に 増大す る こ と がで きる よ うに な
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つ た ・ な お・こ の 効果姓 産設計部門の み で な くremaを飩 あ らゆ る謝 部門で も鵬 で き る 。

　 5・3　生 産設計の 時数低減

HIZAC を覦 す ・生産謝 作鄭 お… は ・従来 ・ ・1・・ 歉 脳 鰈 眦 べ て ， ・鎖 り約 ・，。。。 離 の
時数が儼 した ・ 嫣 ・ の 騒 ・ 儼 量・… テ ・ 螻 用化が進むに つ れて 獣 す 。 tzと、・予想される 。

　 5、4　NC 切断範囲 の 拡大

。飜 鏃雰1ζ撫蕪毬1葱AC 囃 に 峨 ・・… な・ ら・蝋 ・ ・贓 ・ ・

（1 ） 脳 精度 と購 顳 の 阯 従来 の 拡大切断方式 で は，・1・・ 脳 の 濺 ・ ほ ・、，・，騨 系の 追 騨

鸞黷
誤謝 み・　 ± 2’°〜a5mm 蝋 誤差は さけ ・伽 ・ た ・・… 切・・ は こ … 土… mm ・

。韲繍欝灘欝 獅
脚 られ な か つ た 孅 ・ 繍 ・生す る こ と・・な・ ・蟐 韈 ・安

騰 購 翼 鞴鏃 叢瓢 驟 鷭 譱 繼 蘿羨撫 ，，
な どの 起こ る心配がない の で・嫡 テ ープ の 選定以外vcは嫡 誤作醗 生 しない 。

（3） けが き・ 撕 ・ 勧 の 向上 ・時軅 減 ・・ 購 ・ 採用 に よ り託 縣 醂 斌 の 場合關 。て ，．切
断解 が 1吻 觝 す ・ の み な 6r ・従来 ・ 技術者 ・ 夢 で あつ 湖 断黼 艫 を＋ ＝ 分 に覯 す 。同駒 断 装

灘灘 鷽謙押
断撒 と す る まつ た 胤 畷 方式・ 黝 ・ … 購 ・ 騷 力囃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6・　 結　　　　　言

わ が 国 で始め て 驍 され 熾 鯛 ・ フ ・ ウ ・ ア HIZAC の 鞭 准 産設計か らcavaま で 嗷 鮒 御 ス テ 。 に
つ い て報告した o

騒 に ・ハ 冖ドウ ・ ア 噂 入 瞰 讎 御 シ ス テ ・ の 縫 姻 られ kH 立 vama株式 ktraSN英焔 鱒 黜 長 ，

氏斑 三 堺嬲 長調 井澗 堺髞 部長・菊疇 三 覇 齷 骸 麒 心 か 瞰 意と感謝を鮒 ま す 。

甑 HIZAC 鱠 酪 勸 ・ ハ ウ ・ ア とan シ ス テ ・ の鰔 は 調 立飜 本社，　 t、 らび に 洛 纛 所膊
門技儲 で黼 さt・k 当黴 讎 御グ ル ープ の チ ーム ・・ 一・ に よ る もの で あ ・ ・ と を付謝 る。
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