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成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…⑴

　１．はじめに
ɹ成形ۀք͸͞Βͳる҆ఆੜ࢈ɺಛに成形不良ɺ成
形ػ΍ۚܕɺपลثػΛؚΊͨނো๾໓に͚ͯ޲セ
ンシンάɾAIͳͲデδタϧੜ࢈΁とಈ͖ͩͨ͠ɻഎ
不଍͕͋る͕ɺࡐज़ऀͷਓٕ࢈৔ɾੜݱに͸成形ܠ
不良ɾ不۩߹ͷϝΧχζム͸͍·ͩにղ໌͞Ε͍ͯ
ͳ͍ɻຊߘͰ͸ɺ࠷৽ͷιϦϡーシϣンによる不良
予知システムͷ։ൃと事例Λ঺հ͢るɻ

　２．�成形不良の要因分析と
無線センサ・サーモモニタリン
＆M2Mセンシングシステム

　２－１　�成形不良の要因分析：技術コンサルに
よる分析と特性要因図の事例

ɹ౰ࣾ͸ɺ੡଄ݱ৔ͷύーτφーとͯ͠ϋーυɿセ
ンサɾ.�.システムとιϑτɿIP5システムɺͦ͠
ҐҰମࡾԉίンサϧͷࢧΓఴ͏ٕज़د৔՝୊にݱͯ
ͷ։ൃ͕ಛ৭ͷ%9ۀاͰ͋るɻथࢷ成形΍ਅۭ成
形ͳͲͷ不良ݮ࡟ͷ૬ஊ͕ଟ͍͕ɺ٬ސຖに成形ػ
΍पลثػɺ͞Βに͸ۚܕɺࡐྉにࢸる·Ͱݸผͷ
ੜڥ؀࢈にԠͨ͡ௐࠪɾ分析͕࠷ॳに࢓͏ߦ事ͩɻ
Ұൠతにथࢷ成形不良ͷ分析Ξϓϩーν͸ɺ不良ͷ
ಛੑཁҼʢୈ̍ਤʣͷ࡞成͔Β࢝·るɻ
ɹۙ࠷ɺ成形ػϝーΧー͔Β成形৚݅ͷAI分析ػ

ೳɾ成形৚݅ͷ'#ͳͲͷఏҊ΋͋る͕ɺٕज़ίンサ
ϧͷ͔ݧܦΒ成形不良ݪҼ͸ۚىܕҼ͕��ˋఔ౓͋
Γɺ࢒Γ成形ىҼɺࡐྉىҼとͳる৔߹͕ଟ͍ɻ࣍
に成形ɾۚܕセンシンάͷ࠷৽ιϦϡーシϣンとͦ
ͷऔΓ૊ΈΛ঺հ͢るɻ
　２－２　�金型センシングと成形機・周辺設備、

成形条件監視M2Mシステムと
データ分析

ɹલड़ͷ成形不良ͷಛੑཁҼਤ͸ɺᶃࣹग़成形ػᶄ
։ͯͦ͠ऀۀ࡞ᶇ成形৚݅ᶈثػᶆपลࢷᶅथܕۚ
Ҽ͸ݪにܭʗ$A&とᶊ੡඼ઃܭઃܕͷᶉۚྲྀݯൃ
େผ͞Εるɻຊ߲Ͱ͸ઃܥܭཁҼҎ֎ͷセンシンά
ՄೳͳมಈҼࢠに͍ͭͯシステムԽ͞ΕͨЄࢣ܉シ
ステムΛ঺հ͢るɻ成形不良ͷ分析に͸ͦͷҼࢠͷ
センサɾセンシンά͕͔ܽͤͳ͍ɻ成形͔ػΒ成形
৚݅Λऔಘ͢る͜と͸ॏཁ͕ͩɺ不良に͔͔Θる͢
΂ͯͷมಈҼࢠΛଊ͑ͳ͍と不良ݪҼͷ௥ٴに͸ͳ
Βͳ͍ɻͦͷͨΊに͸ୈ̎ਤにࣔ͢.�.ɿ成形ػと
पลثػɾۚܕͷセンシンά͕ඞਢཁ݅とͳΓɺ౰
ࣾͰ͸.�.ʮЄࢣ܉ʯシステムとͯ͠ϋΠϒϦου
センシンάシステムΛఏ͍ͯ͠ڙるɻಛに不良ͷݪ
ҼとͳるҼࢠセンシンάに͸ෳ߹తͳ分析͕ඞཁと
ͳΓɺ͔ͭؒ࣌��ͷੜؒ࣌࢈にରԠͨࣗ͠ಈͰϦΞ
ϧタΠムͳৗࢹ؂࣌システム͕ٻΊΒΕるɻ
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第１図ɹ成形不良分析に͚ͨ޲成形不良ͷಛੑཁҼਤ例とٕज़ίンサϧϑϩーと不良ൃੜىҼͷ分ྨ
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成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…⑴成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…ᾈ

ɹ成形不良ͷ��ˋ͕ۚىܕҼと͍ΘΕ͓ͯΓɺۚܕ
センシンάͷҾ͖߹͍͕ඇৗに͍ߴɻಛにݱঢ়Ͱ΋
͸ϋンデΟͷ੺֎ઢࢹද໘Թ౓؂ܕΘΕ͍ͯるۚߦ
Χϝϥ΍ߴՁͳߴղ૾౓ͷΧϝϥセンサ·Ͱӡ༻͞
Ε͍ͯる͕ɺͲͪΒ΋ϦΞϧタΠムੑ΍サΠζɾࣗ
ಈデータऔಘに՝୊͕ࢦఠ͞Εɺྔݱ࢈৔ͰͷϞχ
タϦンάに͸不͖޲と͞Ε͍ͯるɻサーϞϞχタϦ
ン͸ແઢࣜサーϞセンシンάํࣜͰ��ϱॴͷΤϦΞ
データऔಘɾ์ࣹ཰ઃఆػೳɾҟৗࠂܯͳͲͷιϑ
τ΢ΣΞ͕ॆ࣮͓ͯ͠Γɺؒ࣌��ੜ࢈にରԠͰ͖る
システムࢹʗྫྷ٫ޮ཰؂ࢹද໘Թ౓؂ܕதͷۚ࢈ྔ
とͯ͠ී͍ͯ͠ٴるɻ
ɹۚܕ಺センサとͯ͠͸ɺ'65A#AʠϞーϧυϚ
ーシϟϦンάシステムʡ͕ී͓ͯ͠ٴΓɺ౰ࣾͰ΋

.�.システムと্ҐͷʮЄࢣ܉ᶘʯとͷ࿈࣮ܞ੷
΋͋るɻ౰ࣾͷセンサͷಛ৭͸ແઢࣜセンサに͋Γɺ
8J�'Jແઢセンサʮ4UFUIPTDPQFᶘʯ΍ʮແઢサーϞ
ϞχタϦンʯとߴਫ਼౓ʮ࿪センサʯによͬͯۚܕ಺
ͷԹ౓ɾѹྗɾܕ։ͳͲΛセンシンά͢るセンサΛ
ൢച͍ͯ͠るɻͨと͑͹ɺܕ಺Թ౓͸ɺᶃແઢࣜ೤
ిର�DIセンサɺᶄϗούー಺ແઢࣜԹ࣪౓センサɺ
ᶅઃඋՔಇ෦ɾϞータҟৗࢹ؂に͸ৼಈɾిྲྀセン
サɺᶆܕ։͖ܕ಺ѹͳͲͷҟৗࢹ؂に͸࿪センサ͕
Ε͍ͯるʢୈ̏ਤʣɻ͞༺׆
ɹサーϞϞχタϦン౳8J�'Jແઢࣜ͸ɺ഑ઢɾ޻事
ϨスͳͲҠઃ΋؆୯にͳるͨΊ޷ධͰ͋る͕ɺҰํ
Ͱ޻৔಺8J�'J͕ଟ༻͞Ε௨৴͕ڥ؀৺഑ͳ৔߹΍
ւ֎޻৔͚޲に͸༗ઢࣜʢ10&ɿిݯɾ௨৴ͷಉ࣠

第２図ɹʮ成形.�.システムʯ＆ʮサーϞϞχタϦンʯによるϋΠϒϦουセンシンά

第３図ɹ8J�'Jແઢࣜセンサʮ4UFUIPTDPQFʯとߴਫ਼౓ʮ࿪センサʯによるܕ಺ҟৗɾ成形ػҟৗࢹ؂センシンά
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成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…⑴成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…ᾉ

έーϒϧ࠾༻ʣ΋ൢച͍ͯ͠るɻ
ɹୈ̐ਤ͸ɺ᷃౦๜ϓϥテοΫに͓͚るۚܕද໘Թ
౓ͷ࣮ূ࣮ݧͷه࿥Ͱ͋Γɺ্ཱͪ͛࣌ͷシϣーτ
シϣοτʢ不良ʣͷݮ࡟に͚ͨ޲औΓ૊Έ事例Ͱ͋るɻ
Թ౓分෍Λඪ४Խ͢る͜とͰɺシܕͷ্ཱۚ࣌͛ͪ
ンάϧシϣοτͰͷྔ࢈スターτͷ໨త͕ୡ成͞Ε
る͜と͕࣮ূ͞Εͨɻ·ͨɺۚܕϝーΧーͷτϥΠ
成形ػと٬ઌͷྔ࢈成形ػͷࠩػ໰୊΋େ͖ͳ՝୊
Ͱ͋Γɺ͜ޙࠓͷۚܕද໘ͷΤϦΞԹ౓ͷܭଌ஋Λ
ग़ՙɾҾ͖౉͠ج४と͠ɺ٬ઌͰ΋ಉ༷ͷࠪݕΛߦ
͍ʠࠩػʡͷղফに͚ͨ޲औΓ૊Έ͕࢝·͍ͬͯるɻ
　２－３　�開発源流の成形解析・金型設計と

成形現場不良を結ぶ
リアルタイムセンシング事例

ɹۚܕઃܭ͸ɺ$A&によるथྲྀࢷಈղ析΍ۚܕԹ౓
ղ析ͳͲΛ͍ߦɺ成形不良౳ͷաڈτϥとরΒ͠߹

Θͤͯܕઃ͢ܭるͷ͕ҰൠతͰ͋るɻۙ೥ɺલड़ͷ
よ͏ͳ成形ঢ়ଶͷϦΞϧタΠムɾデδタϧ͕ࢹ؂Ͱ
͖るよ͏にͳΓɺ成形ݱ৔ͷݱτϥとۚܕઃܭΛϦ
ΞϧタΠムにͭͳ͙ࢼΈ͕スターτ͍ͯ͠るɻࣗ分
͕ઃܕۚͨ͠ܭͷ成形ݱ৔Ͱͷྫྷ٫ঢ়ଶΛͯݟ不良
࣮ଶΛ知る͜と͕Ͱ͖Ε͹ੜ͖ͨਫ؅ઃܭͷ良൱Λ
൑அͰ͖ɺࠓͷઃܭに໾ཱͭɻ·ͨɺۚ͝ܕとͷ成
形不良データΛҰׅ͢ࢹ؂るЄࢣ܉ᶘと΋࿈ܞͰ͖
るͨΊɺྔ޻࢈৔Ͱ͍͖ͯىる不良޲܏΍֤छ成形
৚͔݅ΒۚܕԹ౓ͷ্ঢ΍ྫྷ٫ޮ཰Λ޲܏஋؅ཧ͞
ΕͨデータͰೖΕࢠ෦ͳͲͷԹ౓্ঢରࡦͷઃܭに
໾ཱͭʢୈ̑ਤʣɻ͢Ͱにଟ͘ͷϢーβー͔Βͦͷ༗
ޮੑ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯるɻデδタϧͷ࣌୅͸ɺ෦໳࠷
దͰ͸ͳ͘ઃܭとݱ৔ΛデータͰͭͳ͗ɺҰମԽ͢
る͜と͕ඞཁͰ͋るɻ

第４図ɹサーϞϞχタϦンͷػೳと౦๜ϓϥテοΫに͓͚るۚܕද໘Թ౓ͷ݁ূݕՌ

第５図ɹサーϞϞχタϦンとЄࢣ܉ᶘͷ成形ݱ৔センシンάデータと$A&ɾۚܕઃܭとͷ࿈ܞシステム
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成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…⑴成形不良に挑むセンサ＆成形データ分析と成形AIによる不良予知システムと事例…ᾊ

　３．�センシング一体型の成形AIによる
成形不良予知システムの開発と事例

　３－１　�センシング一体型の成形AIによる
成形不良予知システム

ɹۙ೥ɺAIΛ౥ͨ͠ࡌ成形ػ΍ը૾ࠪݕによる不良
඼ഉੱ成形システムɺੜ成AIによるۚܕ಺ܭଌシス
テムɺ0QFO�AI�$IBU(15Λ౥ͨ͠ࡌAIシステム͕
։ൃ͞Ε͍ͯるɻ成形不良と成形৚݅ͷҼՌؔ܎΍
ࣹग़成形ͷ੡଄৚݅ΛAIͰࣗಈิਖ਼͢るࢼΈ͕͋る
͕ɺࢢ৔͔Β͸ʮਅͷ不良ݪҼɺ不良にࢸるϝΧχ
ζム͕知Γ͍ͨʯとͷ੠͕ଟ͍ɻ
ɹ౰ࣾ͸ɺԬ୩᷂߯ػɾϒϨΠンζテΫϊϩδー᷂
とڞಉͰɺલड़ͷ成形ػʗۚܕɿ.�.センシンά
システムʮЄࢣ܉ᶘʯとAIϞδϡーϧINQVMTFͷػ
ೳΛ࿈ͨͤ͞ܞセンシンάҰମܕͷ成形AIによる成
形不良予知システムΛ։ൃ͍ͯ͠るʢୈ̒ਤʣɻシス
テムͷಛ৭͸ɺAIͰ不良ͷղΛಋ͖ग़͢͜とͰ͸ͳ
͘ɺᶃ成形ݱ৔Ͱ͍͖ͯىるੜ࢈৚݅มಈΛ成形ػ
౳ͷセンサにͯ���߲໨Ҏ্ͷมಈܕ૷ஔとۚޚ੍
ҼࢠΛϦΞϧタΠムにデータऩू͠ɺᶄΫϥ΢υ্
にΞοϓϩーυ͠ɺᶅԕִͰЄࢣ܉ᶘによるデータ
分析とAIϞδϡーϧINQVMTF࿈ܞͰ不良予知とϝΧ
χζム分析Λ͏ߦϋーυɾιϑτҰମܕAI成形不良
予知システムに͋るɻ成形৚݅͸&EHF1$ɿЄࢣ܉
にͯҰׅデータ؅ཧ͞Εɺ੡଄ݱ৔ͰͷΞφϩάɾ
デδタϧデータ֬ೝ͢る͜と΋Ͱ͖るɻ·ͨɺᮢ஋
ઃఆͰҟৗデータ͕͋Ε͹ࠂܯ౮にͯଈൃ࣌৴ػೳ
によΓ不良֦͕ࢄ๷ࢭͰ͖るɻ不良予知΍データ分
析͸ɺΫϥ΢υ্にΞοϓϩーυ͞Εͨ੡଄データ
にର͠ɺલड़ͷЄࢣ܉ᶘͷ֤छ分析ɾ౷؅ܭཧػೳ
ͷ௕࢈ஙதͷ成形AIϞδϡーϧ͸ɺੜߏるɻ͑࢖͕

ͷநग़と不良予ࢠるҼࢸデータにର͠成形不良にظ
知Λಉ࣌に͏ߦϋΠϒϦουシステムとͳ͍ͬͯるɻ
　３－２　�成形不良撲滅に向けた成形M2Mと

AI解析システムの実証実験
ɹத෦߹成थ᷂ۀ޻ࢷ͸ࣗಈं༻಺૷෦඼ͳͲΛੜ
成形AIܕͰ͋るɻセンシンάҰମۀاる5JFS̍͢࢈
による不良予知システムΛ޻৔ͷ成形ػにઃஔ͠ɺ
成形不良ݮ࡟ɺ不良予知システムͷূݕɾ։ൃΛ࣮
໿��೥にͳるޙ͸ಋೖػるɻର৅ͷ成形͍ͯ͠ࢪ
+48���τンͰɺ1-$Λհͯ͠.�.ɿЄࢣ܉にͯ成
形৚݅データͷϞχタϦンάΛ͍ͯͬߦるɻ成形デ
ータ͕��߲໨ɺ成形৚݅データ͕��߲໨ɺ߲��ܭ໨
ͷ不良に͔͔ΘるҼࢠΛϦΞϧタΠムͰセンシンά
͓ͯ͠Γɺ͔ͭサーϞϞχタϦンͰۚܕද໘Թ౓؂
ͷシステム΋ઃஔͨ͠ɻࢹ
ɹ事લͷ不良ௐࠪͰ͸ɺᶃࢳҾ͖ɺᶄϑϩーϚーΫɺ
ᶅシϧόーɺᶆܽ೑͕̐େ不良とͳ͍ͬͯͨɻಛੑ
ཁҼਤにͯ໨҆Λཱͯɺ·ͣ不良と成形৚݅ͷҼՌ
ΈとࠐΓߜͷࢠΛ成形AIϞδϡーϧにͯ不良Ҽ܎ؔ
Єࢣ܉ᶘに஝ੵ͞Εͨੜ࢈ͷੜデータによる成形৚
݅มಈͷมԽ఺分析ΛࢼΈɺ成形AIϞδϡーϧͷ
༗༻ੑΛͨ͠ূݕɻ਺ϱ݄に͓よͼ஝ੵ͞Εͨ成形

ʢੜ࣮࢈੷ʣデータূݕͷ݁Ռɺ࣮ࡍͷࢳҾ͖不۩
߹ൃੜ࣌ͷ成形৚݅とؔ͢܎るҼࢠมಈ͕நग़Ͱ͖
ͨʢୈ̓ਤʣɻ͞Βに̐େ不۩߹にର͢るಉ༷ͷূݕ
Λ݁ͨͬߦՌɺ不良と成形৚݅ͷҼՌؔ܎Λࣔ͢よ
͏ͳؔ࿈ੑ݁Ռ͕ಘΒΕる͜と͕࣮ূ͞Εͨɻ·ͨɺ
サーϞϞχタϦンによるۚܕද໘Թ౓ࢹ؂Ͱ΋不良
ϞχタϦࢹͷԹ౓มԽ͕ଊ͑ΒΕɺྫྷ٫ޮ཰Λ؂࣌
ンά͢る͜とͰۚܕ不良ͷ予ஹΛଊ͑る͜と΋ূݕ
͞Εͨɻޙࠓɺシϧόー不良にରͯ͠΋ϗούー಺

第６図ɹセンシンάҰମܕAIによる成形不良予知システムͷߏ成ਤ
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ͷࡐྉԹ࣪౓センサによるセンシンάͰࡐྉࢹ؂に
よる予ஹ؅ཧ΋ظ଴Ͱ͖るɻ
ɹୈ̓ਤにࣔ͢よ͏に成形ػͷ৚݅データͰ成形AI
Ϟδϡーϧにͯ不良Ҽߜ͕ࢠΓࠐΊるɻ࣮ূ分析Ͱ
͸ࢳҾ͖不良ͷൃੜ೔࣌ΛЄࢣ܉ᶘͷ不良タάػೳ
Λ༻͍ͯ成形不良ൃੜࠁ࣌Λྫྷؒ࣌٫ɾࣹग़ѹྗɾ
ࣹग़ؒ࣌ɾࣹग़࠷େѹྗɾഉѹྗͷデータにϚοϐ
ンά͠ɺ不良ൃੜલޙͷデータมԽΛݟる͜と͕Ͱ
͖るɻ成形AIϞδϡーϧͰͷ不良ͷߜΓࠐΈとЄ܉
ᶘͷデータมԽ఺分析によΓɺ不良ͷϝΧχζムࢣ
分析と不良予知͕ՄೳͰ͋る͜と͕࣮ূ͞Εͨɻ͞
ΒにޙࠓɺサーϞϞχタϦンͷۚܕද໘Թ౓ࢹ؂΍
֤छۚܕセンサͰۚܕҟৗɾྫྷ٫ҟৗɾઃඋҟৗɺ
଴͞Εるɻظ΋ݟྉҟৗͷൃࡐ

　４．おわりに
ɹޙࠓͷ成形AI͸ɺ成形AIϞδϡーϧͷ分析ɾ予
知ػೳΛ࠷େԽ͠ɺ੡଄ݱ৔ͷख़࿅ऀۀ࡞不଍Λิ
͍ɺ成形ٕज़ɾϊ΢ϋ΢ͷ஝ੵΛۚܕઃܭにੜ͔͢
システムと͍ͨ͠ɻ·ͨɺۚ ΧϧテɺࢠిܕIP5ɿۚܕ
ઃඋిࢠΧϧテͳͲͷϝンテφンス৘ใ΍ɺ成形ॏ
ྔɾࡐྉ৘ใ΋औΓೖΕ͍͖͍ͯͨɻ

第７図ɹЄࢣ܉ᶘɿ成形ޚ੍ػ૷ஔ͔Βͷ成形৚݅データऩऔとデータ分析ɺ成形AIによる不良Ҽࢠநग़と分析݁Ռ
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