
1. はじめに

　日本国内のプログラマブルロジックコントローラ（PLC）
メーカーにおける PLC 年間出荷台数は約数百万台であり，

多くの生産現場で使われている (1)．このため，産業界から

は PLC を含めた制御機器の技術を持った人材が必要とさ

れている．近年では，海外に進出する製造業が多いことか

ら，海外製の制御機器を使うことも多くなり，国際標準化

された制御機器を扱える人材育成が急務である．

　このような状況下において，高専における生産システム

制御に関する技術教育を充実させることは，高専の今後の

発展のために必須であると考えられる．本稿では，このよ

うな産業界のニーズに応えるべく高専の学生の制御技術

教育に関するスキルアップを目指したコンテストに参加

したので報告する．コンテストは PLC を中心とした生産

技術の習得を目指すものである．

2. 作業用モノレールとは

　作業用モノレールは木材などを運ぶ軌道系交通機関で

ある．図 1 に示しているのが作業用モノレールである．行

動目的が旅客用モノレールと違うため，見た目も旅客用と

は大きく異なる．

　図 2 は一般的な電車の分岐器の模式図で，図 3 は現在の

作業用モノレールの分岐器の模式図である．電車用の分岐

器は 1 本のレールが動くのに対して，作業用モノレールは

分岐点自体が動く仕組みになっている．
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図 1 作業用モノレール

 図 2 は一般的な電車の分岐器の模式図で，図 3 は現在の作業用モノレールの分岐器の模式図である．電車用の分岐器は 1

本のレールが動くのに対して，作業用モノレールは分岐点自体が動く仕組みになっている．

図 2 電車分岐器の模式図

図 3(a) 斜め方向 図 3(b) 直進方向

図 3 モノレール分岐器の模式図

3 問題点

作業用モノレールによる資材運搬時に発生する問題点は大別すると 2 点ある．1 点目は分岐点を人力で動かしていること

で，2 点目は作業用モノレールがレール上で行きと帰りの方向転換不可能な点である．

1 点目の問題点，分岐点を人力で動かしている点について説明する．実際の作業用モノレールの分岐点を図 4 に示す．分

岐点の動作は，1：車両が分岐点に差しし掛かり運転手が一度車両から降りる，2：運転手自ら分岐点を動かす，3：運転手が

車両に乗り再び走行する，という流れである．そのため，図 5 のように分岐点のずれや分岐点変更の忘れによりモノレール

が脱線するといった事故が発生している．

図 1　作業用モノレール



3. 問題点

　作業用モノレールによる資材運搬時に発生する問題点

は大別すると 2 点ある．1 点目は分岐点を人力で動かして

いる点で，2 点目は作業用モノレールがレール上で行きと

帰りの方向転換不可能な点である．

　1 点目の問題点，分岐点を人力で動かしている点につい

て説明する．実際の作業用モノレールの分岐点を図 4 に示

す．分岐点の動作は，1：車両が分岐点に差しし掛かり運

転手が一度車両から降りる，2：運転手自ら分岐点を動か

す，3：運転手が車両に乗り再び走行する，という流れで

ある．そのため，図 5 のように分岐点のずれや分岐点変更

の忘れによりモノレールが脱線するといった事故が発生

している．

　2 点目の問題点，方向転換不可能な点について説明する．

作業用モノレールは旅客用モノレールと同じく，レール上

で行きと帰りの方向転換が不可能である．そのため，作業

用モノレールは後進の際，図 6 で示すように後ろに荷物や

資材などを積んでいるため後方の視界が遮られ，運転手は

安全に後方を確認することが困難であるのが現状である．

4. 解決方法

　PLC（ プ ロ グ ラ マ ブ ル ロ ジ ッ ク コ ン ト ロ ー ラ，

Programmable Logic Controller）やセンサを用いて，以下 3
種類の解決方法を提案する．
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置し，運転手の操作により分岐点がモータによって移動

し，突起物によってマイクロスイッチが押され分岐器が停

止する仕組みである．運転手の操作は分岐点近くに設置す

るボタン制御器によって行う．

4.2　遮断機の設置

　図 9 のように遮断機を設置することによりモノレールの

落下防止を狙う．遮断機設置は視覚的にも訴えることを狙

いとしている．仕組みは分岐点が移動しマイクロスイッチ

が押されることにより遮断機のモータが作動する．その

後，遮断機が上がることによりモノレールが通ることが可

能になり，レールの奥側に設置している光電センサの光を

車両が遮ることでモータが再度作動し，遮断機が下がる仕

組みとなっている．

4.3　信号機の設置

　図 10 のように信号を設置することにより電車の踏切の

ような役割を果たす．主な役割は，分岐点が正常な位置に

あるか否かの確認であり，基本的な動きは遮断機が完全に

上がったときは青色，それ以外の場合は赤色に光るように

なっている．

　次に信号が変わる仕組みを説明する．遮断機が上がりき

った時，モータ上部に設置しているマイクロスイッチが押

されそれによりモータが止まり，信号が青色に変わる．赤

色に変わる場合は，モータが逆転し遮断機がマイクロスイ

ッチから離れることで切り替わる．

4.4　PLC ラダー図

　上記の動きを実現するためのラダー図（PLC のプログ

ラム）を図 11 に，PLC への信号の入出力を示す IO マッ

プを図 12 に示す．
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5　おわりに

　コンテストの成果発表会は，2018 年 12 月 26 日にオム

ロン株式会社東京事業所において実施された．簡単な構成

ではあるが従来の分岐器と比べ安全性が向上しているこ

とを評価され，コンテストでは 4 位の成績を収めた．また，

本取組は舞鶴高専と共同で進め，打合せや検討会を Skype
や Slack などの web サービスを活用したことも注目を集め

た．

　現段階で生じている問題点としては，光電センサの対象

物による問題点である．解決案のモデルとして製作した分

岐点の光電センサは，遮った物体の区別が不可能である．

そのため，産業用モノレールが主に使用される森林で災害

が発生した場合，倒木などが光電センサを遮るといった誤

りが生じ，遮断機が下りた状態が続くといった問題が発生

する．今後の課題としては，このような問題点を踏まえて

解決案を模索していく必要がある．
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4.4 PLC ラダー図 

 上記の動きを実現するためのラダー図（PLC のプログラム）を図 11 に，PLC への信号の入出力を示す IO マップを図 12

に示す． 
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図 11 制御用ラダー図 
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図 11(a)　前半部分

図 11　制御用ラダー図
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図 10 電車分岐器の模式図

4.4 PLC ラダー図

上記の動きを実現するためのラダー図（PLC のプログラム）を図 11 に，PLC への信号の入出力を示す IO マップを図 12

に示す．

図 11(a) 前半部分 図 11(b) 後半部分

図 11 制御用ラダー図

信号機

図 11(b)　後半部分

図 12　IO マップ
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図 12 IO マップ

5 おわりに

コンテストの成果発表会は，2018 年 12 月 26 日にオムロン株式会社東京事業所において実施された．簡単な構成ではある

が従来の分岐器と比べ安全性が向上していることを評価され，コンテストでは 4 位の成績を収めた．また，本取組は舞鶴高

専と共同で進め，打合せや検討会を Skype や Slack などの web サービスを活用したことも注目を集めた．

現段階で生じている問題点としては，光電センサの対象物による問題点である．解決案のモデルとして製作した分岐点の

光電センサは，遮った物体の区別が不可能である．そのため，産業用モノレールが主に使用される森林で災害が発生した場

合，倒木などが光電センサを遮るといった誤りが生じ，遮断機が下りた状態が続くといった問題が発生する．今後の課題と

しては，このような問題点を踏まえて解決案を模索していく必要がある．
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