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「IoTシステム」の試作と評価

“プラスチック射出成形ワークセル” への適用と考察

2024/05/17 「IAF特別プロジェクト」 報告会
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IPF2023 “特別PJ” ワークセル情報化グループの紹介

（射出成型機メーカ）
 ソディック
 東洋機械金属
 住友重機械工業

（周辺機・取出し機メーカ）
 カワタ
 セーラー万年筆 ロボット機器事業部
 セムコ
 松井製作所
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参加企業 : 「機械メーカ」 中心に構成
活動期間 : 2023年6月～12月（“国際プラスチックフェア2023”まで）
主旨 : 試作とPoCを共同で行い、「作る側／使う側」の両方の立場で、「情報化」の知見を得る。

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



IPF2023 “企画展ブース” ～ 今ある機械でも、古い機械でも“情報活用”したい ～
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試作IoTシステムの紹介とPoCの様子を、6m×9mのブースにて紹介
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



IPF2023 “企画展ブース” ～ パネルとダッシュボードを展示 ～
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ダッシュボードには、実際の射出成形現場の「今の情報」も表示させた。
ユーザだけでなくメーカの方にも多数来場いただいた。

【ブース全景】 広さ6m×9m
パネル15枚、ディスプレー8台

【システム紹介】
機器、構成、PoC現場

【成形技術者向の利用提案】
「モータ動作」から「成形動作」を確認する

【現場管理者・作業者向の利用提案】
「サイクルタイム」や「消費電力」から稼働を確認する

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



IPF2023 JPに参加した“各企業ブース”での展示
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セーラー

「IPF企画展ブース」にてPoCの様子を動態展示した他、
その他PJに参加したうちの、5か所の企業ブースにて、IoTシステムの実機展示を行った。

セーラー万年筆ブース ソディックブース 東洋機械金属ブース 住友重機械ブース

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角
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試作したIoTシステム ～ 概要と狙い ～
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専用のエッジデバイス 「IoTボックス」とクラウドを組み合わせた、時系列データを蓄積できるIoTシステム
《狙い》

・ 機械の挙動を観測できる「高速な計測処理」 ・ 導入を容易とする「低いコスト」
・ スモールスタートを可能とする「スケーラビリティ」 ・ 他システムとの連携を想定した「高い拡張性」

クラウド環境
（AWS）
クラウド環境
（AWS）

設備環境設備環境 可視化環境可視化環境

PC＋ブラウザ
（専用アプリなし）

ヒト機械

「IoTボックス」
（試作デバイス）

各種センサ
（市販品）

データ蓄積
（時系列DB）

ダッシュボード
（Grafana）

IoTボックス
管理機能

（インターネット）（IoT専用モバイル回線）

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



試作したIoTシステム ～ 全体システムと、情報の流れ ～
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クラウド前提のシステム（現場のサーバー設置なし）
機側に設置した 「IoTボックス」 で収集・処理。オンプレ環境で情報を抽出・圧縮し、随時クラウドへ転送。
数100Hz程度までの多点アナログ信号を処理でき、 「機械の詳細な動き」が観測できる。

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



試作したIoTシステム ～ 機械動作を観測するための「IoTボックス」 ～
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「IoTボックス」は、安価なマイコン（ARM系）を使い試作した。
・ RTOS（FreeRTOS）を使用し、アナログ信号の計測周波数は1ｋHz以上とした。
・ 機械動作の観測は、モーターに流れる電流をモニタすることにより行った。

データ表示用PC （Weｂブラウザを使って可視化）IoTボックス マスタ（手前）、スレーブ（奥）
＜1台のマスタに、３～８台のスレーブをWifiで接続＞

電力計測用 電流センサ
（AC専用）

モータ速度・トルク計測用 電流センサ
（AC／DC両用）

金型温度調節器用 温度センサ
（測温抵抗体とアンプ）

IOTボックス
（マスタ）

IOTボックス
（スレーブ）

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



試作したIoTシステム ～ 可視化環境として利用した 「Grafana」 ～

13

OSSのWebアプリである「Grafana」を利用し、データベース内のデータを直接可視化。
一部のデータの加工（積算や差分抽出など）もGrafana内部で処理。

出展：https://grafana.com/ja/

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



PoCと企画展 ～ PoCを実施した現場／想定する用途／試作上の留意点 ～
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IoTシステムの活用は複数想定され、用途を絞り込めず。
結果、「センサの種類」、「システムの性能」、「可視化の機能」などに、柔軟性・拡張性が求められる。

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



PoCと企画展 ～ 計測対象の設備／使用したセンサ ～
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計測対象は、成形機／温調機／取出機から成る「成形ワークセル」。
情報の取得には市販の汎用センサを使用し、計測対象の制約を排除。

→ あえて機械との通信を行わないことで、機械やメーカの違いなく観測できる事を確認した。
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース①） ～ 想定した「現場管理者」のニーズ ～
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マクロ的に 「設備の稼働」、「生産の進捗」 を見たいはず・・・

（ 設備の適切な稼働／稼働のための人の適切な動き／ムダな電気使用量の削減 ）
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース①） ～ 想定した「現場管理者」の活用方法 ～
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「日ごとの違い」を粗く見つつ、「気になった時間帯」の「運転状況」を詳細に確認できる例を展示。
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース②） ～ 想定した「現場作業者」のニーズ ～
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「機械の動き」 、「自分の動き」、「他人の動き」 を時刻情報を含めて手間なく確認・記録したいはず・・

（ 日報／段取り替えの準備／人によるスキルのバラツキの把握／スキルアップ策の検討 ）
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース②） ～ 想定した「現場作業者」の活用方法 ～
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「日ごとの違い」を粗く見つつ、「気になった時間帯」の「作業内容」を詳細に確認できる例を展示。
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース③） ～ 想定した「成形技術者」のニーズ ～
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品質がばらつく状況や、感覚に頼った調整を、もう少し 「定量的に記録し、考察」 したいはず・・

（ その日の品質と調整の関係／機械調整の妥当性確認／スキルアップ策の検討 ）
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース③） ～ 想定した「成形技術者」の活用方法 ～
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周囲温度や経過時間を把握しつつ、加工波形を比較して「何が起きているのか」を考える例を展示。
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活用提案（ユースケース③） ～ 想定した「成形技術者」の活用方法 ～
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「ショット波形」 「消費電力量」 を同時に計測・可視化し、調整結果を総合的に判断する例を展示。
「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



「PoC」を実施してみての感想
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 センサの「生データ」をそのまま貯めても「有意な情報」にはならず、実用的には使えない。
 IoTには「機械メーカの知見」が活かせるし、その知見を組合わせないと真の動作は見えない

 1台の機械の情報だけ集めても、「製造工程」の把握や、「製品ごとの環境負荷」の把握は出来ない。
 工程単位、製品単位、ロット単位での計測が必要

 時間軸を操作しつつ、複数種類の情報を一括して可視化すると、「何か」が見えてくる。
 時間経過に伴う機械の動き・環境の変化、ロット間の動作の違いなど

 「機械の動き」を見ていると、「人の動き」が見えてくる。
 モータの動きから、立上げ操作、チョコ停時の対応、生産終了時の段取り替えなど、頭に浮かぶ

「百聞は一見に如かず」で、「作って」みて、「取り付けて」みて、「使って」みると、気付くことが多々あった。
（事前に想像して、想像もしきれない）

これは、実際の生産に使われている設備群に適用しみて、初めて実感できる。
（テスト加工の現場に設置しても利用価値がわからなかった）

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



＜参考＞ IPF2023での実機展示例
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成形機の他、温調機2台、ホットランナー、破砕機、混合機、取出し機、コンベア等、周辺機を複数台含む。
ワークセルトータルとしての「稼働状況」 「電力消費状況」を可視化した。

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



＜参考＞ IPF2023で展示したダッシュボード例
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【ポイント】
・ 想定した「関心ごと別」に情報をグループ化
・ 各グループごとに、「⾧時間データ」と「短時間データ」を左右に表示

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



「ブース展示」をしてみての感想
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 事前の「想定ユースケース」は、生産現場を抱える機械ユーザの共感を得られた。
 現場見学やヒアリングに協力いただいた成形事業者やその他の方々の協力に感謝

 「多様な種類」の「詳細な波形」を表示したダッシュボードは、IoT経験者の興味を引く。
 よくある棒グラフや円グラフのダッシュボードではなく、集計前の「時系列波形データ」に価値がある

 「読み取れる人」はダッシュボードを読み取る。
 現場のイメージを持つ人は、ダッシュボード上の各波形データから、現場の動きが頭に浮かぶ

 「機械の種類」、「メーカの差異」を気にしなくてよいIoTシステムであることの評価は高かった。
 既設の設備に使いたいという要望は多々あった。

• 「自作しても上手くできなかった・・」
• 「メーカ製だと、他メーカの機械に対応できなかった・・」

製造現場の情報化を試みている機械ユーザは少なくない。ただし実用化している例は多くない。
→ 道具としてのIoTシステムを容易に実現できない
→ IoTシステムがないと実現できないような用途がない

とはいえ「環境負荷問題」 「製品のトレーサビリティ要求」 等への対応にIoTは重要との声も多かった。
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活動の背景 ～ 情報化で先行する、トップダウン的な取り組みの欧州 ～
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欧州はドイツ中心に、「Industry4.0」（2013年）や 「EUROMAP77」（2016年）など、
産業機械の情報化に関する新たな取り組みの開始を発表。

「一部の企業」の取り組みではなく、地域や「企業横断型の標準化活動」であることがポイント。

出典: フリー百科事典『ウィキペディア（Wikipedia）』

2013 Industry4.0」

（＠展示会 ）

2013年 「Industry4.0」
最終報告を発表

（＠展示会 “ハノーファー・メッセ” ）

（中略）

出展：MONOist (itmedia.co.jp)
https://monoist.itmedia.co.jp/mn/articles/1910/15/news006.html

2016 EUROMAP 77」2016年 「EUROMAP 77」
RC版を発表

（＠展示会 “K2016” ）

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



活動の背景 ～ 情報化が個別最適的な動きに見える日本 ～
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国内では、欧州規格（EUROMAP）に準拠する形での射出成形機インターフェース標準化を進める動
きはあるが、受動的な活動に留まる。

各社独自の情報化システムも製品化しているが、業界横断型の取り組みも開始する必要があった。

2019 発売」2019年 「i-Connect発売」
メーカ専用IoTシステム例

（＠住友重機械工業）

2016 の共通化」

（村田機械、主要な成形機メーカほか）

2016年 「成形機IFの共通化」
ユーザ団体主導で実施

（村田機械、主要な成形機メーカほか）

出展：近畿経済産業局HP
https://www.kansai.meti.go.jp/3-5sangyo/busozai/busozai-IoT.html

出展：住友重機械工業HP
https://www.shi.co.jp/info/2019/6kgpsq0000008oi0.html

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角



特別PJの進め方 ～ 2022年に構想し、2023年6月から週次で活動 ～

 国内機械メーカ各社のキーマンと接触
• K展2022出張＠ドイツ （2023/11/19～26）
この間に、各社・IPF事務局との関係づくり

• 帰国後に主要各社との接触を継続（～2023/3）

 IPF2023に向けた各社調査/PJ企画
• 主要各社の課題感をヒアリング
• IPF事務局との企画内容の調整
（2022/12～2023/3）

 PJ企画の決定と、機械メーカ各社への勧誘
• IAFの協力を得て、活動の枠組みを企画
• 成形機メーカ／周辺機メーカ各社へのプロモーション
（2023/4～)

 「IPF特別PJ」を正式に立上げ/活動開始
• 公式な募集開始（2023/6）
参加費 成形機メーカ 50万円

周辺機メーカ 30万円
その他企業 10万円

• 週次会合開始（2023/6/13～）

31

「IPF2023企画展」 への共同展示名目で、IAF内に「IPF特別JP」を立上げた。
特別PJは一旦終了したが、2024年に再稼働させるべく準備を行っている。

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角
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標準化・規格化・情報化で先行する「欧州に対する危機感」
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残る課題・今後の展開 ～ 情報の相関、情報の集約、他ITシステムとの連携 ～
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「設備」 や「機械」の視点（“縦軸”）に加え、「製造」や「製品」の視点（“横軸”）が必要。
（昨今の「カーボンフットプリント」や「デジタル製品パスポート」は、いずれも「製品」軸での情報化）

→ 機械装置には、これら「製品」軸で集計できる「有意な情報」を出力することが求められる。

材料保管・供給
材料乾燥・混合 射出・保圧可塑化・計量 取出し・追加工

一次検査 品質・欠陥成分・割合

プロセス制御 （低速・低応答）

モーション・サーボ制御 （高速・高応答）

原材料 成形品

形状色 重さ質色 水分量

廃棄物 （箇所、量、工程、状況）

消費エネルギー・消費ユーティリティ消費エネルギー・消費ユーティリティ （箇所、量、工程、状況）

乾燥
機

保管
庫

混合
機

射出成形機

金型温調機

取出
機

搬送
機

検査
装置

“成形条件・成形プロセス”

動き 圧力 温度

位置 動き 圧力 温度

輸送
機

稼働・運用・調整、（担当者） 、 保守、保全

周囲環境

カーボンフットプリント

良品率

稼働率

多段装置・多メーカ

不安定な材料品質

不安定な加工プロセス
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残る課題・今後の展開 ～ 用途の拡大、他ITシステムとの連携 ～
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外部インターフェースの追加を構想中
→ 試作したIoTシステムを、他のITシステムから見た「機械情報取得ツール」として機能させる。
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まとめ
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 国内のプラスチック機械メーカが中心となり、IoTシステムを試作し、IPF2023に出展した。
• 参加した機械メーカは、成形機メーカ（3社）、周辺機メーカ（3社）、取出機メーカ（1社）
• 「企画展ブース」ではPoCの様子を、「出展社ブース」（5か所）では実システムを、展示した

 機械からの情報取得は「後付けのセンサ」で行い、「異なるメーカの多様な機械」に適用した。
• 「成形ワークセル」に含まれる複数台の機械の状態を、「電流センサ」と「温度センサ」で観測した
• アナログ信号を1kHz以上の速度で高速サンプリングすることで、詳細な成形動作を可視化した

 プラスチック成形現場でPoCを行い、「複合的な情報の取得と可視化が有効」であることを確認した。
• ダッシュボード上に一括表示した波形データから、機械の動作、段取りなどの状況が読み取れた
（一方で、多くの現場担当者の活用には、より分かりやすい表示が求められる事も確認した）

 他のITシステムなどとの「システム連携」で、IoTシステムのさらなる用途拡大が期待できる。
• 単体で「遠隔監視できる大規模なデータロガー」としては有効に機能するが、用途が限られる
• 「カーボンフットプリント」などの新たなニーズに対して、「機械情報取得ツール」としても応用できる

「IAF特別プロジェクト」 報告会（2024/05/17）発表資料 © 住友重機械工業（株）羽角

“同業者”での共同作業は、学びがあり有意義であった
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以上


