
活⽤事例

KUKA社
⾃動⾞の⾞体製造⼯程にお
けるエネルギー消費最⼩化へ
の取り組み



KUKA社について
KUKA社は、オートメーション分野における世界屈指のリー
ディングカンパニーであり、様々な⾃動化ニーズに対して完
成度の⾼いソリューションを提供しています。
ビジネスエリアは世界中をカバーしており、単体の産業⽤ロ
ボットをはじめとして、中規模のセルから⾼度な完全⾃動化
システムの構築までの様々なニーズに、KUKA社単独でソ
リューションを提供することができます。インダストリー4.0によ
るスマート⼯場、フレキシブルなディジタル⽣産システムが社
会の注⽬を集めていますが、KUKA社は早くからこの分野に
取り組んだパイオニア的存在です。
KUKA社は、⾃動⾞をはじめとした各種産業において、特
に接合、組⽴て、ハンドリング作業等の⾃動化分野にフォー
カスし、⽣産・組⽴てラインの設計および構築を⾏っていま
す。⾃動⾞業界のお客様とのパートナーシップを通じ、
KUKA社は⽣産段階でのエネルギー消費を体系的に削減
するためのソリューションを開発、提供しています。例えば、
複数の⾞種を扱う⾼度な混合⽣産ラインでは、スピード、
柔軟性、品質を保ちつつ、コストをいかに削減するかが課題
となりますが、KUKA社の提供するKS Framer、KS 
PULSE、Hemming Technology、Matrix body 
shopといったソリューションおよびそれらの組み合わせにより、
この厳しい要求応えることができます。
このように、KUKA社は、⼩型の部品の製造から最終的な
ホワイトボディ(*)に⾄る幅広い製造⼯程に渡り、⼯場の操
業を最適化するための⾼度な⾃動化ソリューションを提供し
ます。
(*)⾃動⾞の製造⼯程において、塗装をする直前の⾞体のこと



課題
背景
ホワイトボディの⽣産ラインは、⾞体各部品の加⼯や組み⽴
てを⾏う「セル」と呼ばれる単位から構成されています。アン
ダーボディやサイドウォール、その他各種部品⽤のセルで作ら
れた部品が組⽴てライン上で最終的に⼀つに接合されること
でホワイトボディが作られます。
ホワイトボディの⽣産ラインで特に重要な技術要素は、接合、
組⽴、ハンドリングなどを担う各種ロボットと、部品を⽣産ライ
ンのセルやステーション間で移動するための搬送システムの2つ
です。
ホワイトボディー⽣産全体のエネルギー効率を評価するため、
KUKA社は、⽣産ライン各所の電⼒消費についての詳細情
報をデータベース化しています。各コンポーネントメーカから得ら
れるデータだけではシステム全体を把握するのに⼗分とは⾔え
ないため、測定器を使った消費電⼒の実測が不可⽋です。
最適な運転パターンを⾒つけ出すため、⾮常に多くの組み合
わせを試しながら、消費された電気エネルギーの測定を⾼精
度に⾏う必要があります。

測定上の課題
測定上の⼀つ⽬の課題は、ホワイトボディ⽣産ラインにおける
多様なシステムおよびコンポーネントを⾼い精度で測定できる
ことでした。溶接時の数千アンペアからスリープモードの数ミリア
ンペアまで、⾮常にダイナミックレンジの広い信号レベルをカ
バーできる信頼性の⾼い測定ソリューションが必要でした。
もう⼀つの課題は、時間とともに急速に変化する信号を正しく
捕捉することです。⾮常に短い連続したパルス信号やスパイク
を正確に測定することが⼤変重要でした。



ソリューション

「ロボットの電⼒測定では、各モーターに⼊⼒
される三相電⼒をクランプによって測定します。
現在、約300の数値データが各ロボットタイプ
毎に保存されています。」
– Matthias Paukner⽒, KUKA 
Automotive Division

「我々がPX8000を選んだ理由は、スポット
溶接や、ブレーキまたは加速過程時に発⽣す
る幅の短いパルス信号とスパイクを捕捉するた
めと、溶接時の数千アンペアからスリープモード
における数ミリアンペアの待機電流までの⼤⼩
幅広いレベルの信号をカバーするためでし
た。」
– Tobias Zimmermann⽒, KUKA 
Automotive Division

本事例における要求事項

数ミリアンペアの微⼩電流信号から数千アンペアの⼤
電流まで、KUKA社は、様々な条件で⾃⾝のシステ
ムを評価する必要がありました。

■ロボット –接合、組⽴て、ハンドリング作業に⽤いら
れるKUKA社のロボットは、三相インバータで制御さ
れる６つの軸それぞれにモーターを使⽤しています。
フル稼働時の消費電⼒は60kWに達する⼀⽅、
休⽌時には200Wに低下し、スリープモードではさら
に18Wまで低下します。

■搬送システム– KS PULSE (Propulsion Using 
Linear Synchronous Energy)は、リニアモーターにより
パレット搬送を⾏います。従来のコンベヤ⽅式で使⽤して
いた回転モーター、ギア、ベルトなどの可動部品が不要で、
故障率が低く、緻密で⾼速動作が可能という特⻑を持
ち、エネルギー効率に優れますが、その消費電⼒はダイナ
ミックに変化します。

「我々のシステムに適した測定ソリューションを探す中で、まず
簡易的なハンディ電⼒計を使い、次いでオシロスコープやモ
ジュラー計測システムを試しました。しかしながら、我々が求
めている⾼い測定確度と汎⽤性を両⽴させることはできませ
んでした。」

–Matthias Paukner⽒, KUKA Automotive Division

測定ソリューション
最後に、KUKA社は、YOKOGAWAのPX8000プレ
シジョンパワースコープにたどり着きました。

PX8000は、他の測定器には無い、以下のような特
⻑を備えていました。︓

■1サイクルの動作パターン全体にわたる電⼒測定に
加え、部分的な個別の動作部分を抜き出して測
定できる機能。これにより個々の動作と全体の動
作の両⽅を評価し、最適化することができました。

■コンポーネント、⻑さ、重さ、⾼さ、加減速度、お
よび各セルの時間配分の異なる条件・構成で
KS PULSEシステムをテストする際の過渡挙動
とスパイク波形を測定する能⼒。これにより、エ
ネルギー・⽣産・コスト効率がベストの組合せを
⾒つけることができました。

電流および電圧波形から電⼒を測定するという
PX8000本来の⽤途以外に、その他の信号の⾼精
度測定にも使⽤されました。これら全ての測定結果は
電気エネルギー消費シミュレーションを⾏う際の基礎
データとなります。

「PX8000は、波形の記録と解析ができるため、⽣産
ライン上の各種コンポーネントの様々な動作パターンに
ついて、測定値をデータベース化することが可能となり
ました。」

– Matthias Paukner⽒, KUKA Automotive 
Division



結果
⽣産を最適化するための確かな能⼒
KUKA社は、リニア同期モーターを積極的に取り⼊れ、
その特⻑を最⼤限に活⽤することで、極めて⾼速で
効率的な搬送システムを開発することに成功しました。
既存のコンベヤベースのシステムと⽐べて、消費電⼒
は抑えながら、速度を45%アップさせています。

さらに、搬送時間の短縮、処理時間の増加、低い故
障率、そして修理のためのダウンタイムが少ないことに
よる⾼い⽣産性の維持というメリットがあります。
混合⽣産ラインにも対応できる⾼い柔軟性を持ったシ
ステムを構築できることも⼤きな特⻑です。
このような、KUKA社による優れたソリューションの有効
性を実証するために、PX8000による⾼精度測定が
特に効果的でした。

「⽣産性とエネルギー効率の最適な組合せを⾒つけ
出すことにより、お客様の求めるコストで⽣産ラインの
最適化を⾏うことができました。」
– Thomas Binder⽒, KUKA Automotive Division

⾼さ、ペイロード重量、ステーション⻑、加減速度ある
いは各ステーションへの時間配分を最適化することで、
KUKA社は搬送時間を短縮し、⽣産性を向上させ、
ホワイトボディ⼯場全体のコストを削減するベストな⽅
法を⾒つけることができました。

「最終的に、ロボットの動作パターンの改善と、KS 
PULSEシステムによる部品搬送にことによるエネル
ギー削減効果により、消費エネルギーが他の競合シス
テムより10%以上低いことを⽰すことができました。」
– Thomas Binder⽒, KUKA Automotive Division

PX8000プレシジョンパワースコープ
PX8000は、YOKOGAWAが⻑年培った、優れた電
⼒測定技術をベースに開発されており、⾼精度電⼒
計WTシリーズと同様に、定常状態での各種電⼒パ
ラメータを正確に測定することができます。
さらに、オシロスコープのような波形測定器としての特
⻑も兼ね備えているため、画⾯上で波形を確認しな
がら、カーソルで指定した区間のみの電⼒パラメータを
演算することができます。トリガ機能も充実しています
ので狙った波形を確実に捉えることができ、システムの
各種解析に役⽴ちます。
これらの特⻑から、PX8000は産業⽤ロボットなどのよ
うに電圧や電流、電⼒が時間とともにダイナミックに変
化する測定対象の電⼒を詳細に解析する⽤途に最
適な測定器となっています。

PX8000 プレシジョンパワースコープの詳細については、
下記WEBサイトをご覧ください。
https://www.yokogawa.com/jp-
ymi/tm/Bu/PX8000/




