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技能検定 電気機器組立
シーケンス制御

’15年1月1日

ものづくりマイスター
労働安全コンサルタント

片山 昌作
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講師紹介

片山安心コンサルタント

代表 片山 昌作

富山県立砺波工業高等学校電気科 昭和54年卒業

トヤマキカイ(現コマツNTC)へS54年入社

工作機械の配線、運転調整、サービス、

電装や制御設計を26年間行ない、近年は品質保証5年、内部統制2年行う。

現在、労働安全コンサルタントとして企業、商店や農協団体の安全指導を行う。

特級 電気機器組立て技能士、特級機械保全技能士、職業訓練指導員

受賞歴: シーケンス制御 1級1位 (平成15年)
2‘2012.10.12 神岡町

機械・電気・メカトロニクス科

6. ラダープログラムの作成

• 6-1. ラダー回路のアドレス割付

• 6-2. モード選択

• 6-3. 主制御

• 6-4. 異常回路の考え方
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‘09.5.31

• ｱﾄﾞﾚｽ割付を固定にするメリット

ラダーのモジュール化

プログラムの共通化

誰がやっても同じ様になり、違いが明確になる

6-1. ラダー回路のｱﾄﾞﾚｽ割付
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6-1. ラダー回路のｱﾄﾞﾚｽ割り付け 1/4
ビット 端子 入力名称

000.02 1 LS1:ｺﾝﾍﾞｱ右端

000.00 2 LS2:ｺﾝﾍﾞｱ左端

000.08 3 LS3:20 = 1
001.01 4 LS4:21 = 2
001.00 5 LS5:22 = 4
000.03 6 PB1: ﾓｰﾄﾞ切替AB
000.01 7 PB2: 起動

001.02 8 PB3: 
000.04 9 PB4: 異常解除

000.06 10 PB5: 非常停止

000.07 11 SS1: 入り

000.11 12 SS0: 自動

000.05 13 DSW : 20

000.09 14 DSW : 21

001.03 15 DSW : 22

000.10 16 DSW : 23

ビット 端子 入力名称

100.00 20 RY1:ｺﾝﾍﾞｱ左行

100.02 21 RY2:ｺﾝﾍﾞｱ右行

100.06 22 PL1: Aモード

100.03 23 PL2: サイクル動作

100.07 24 PL3:
100.01 25 PL4: 異常検出中

101.02 26 DPL1: 20

100.05 27 DPL1: 21

101.03 28 DPL1: 22

100.04 29 DPL1: 23

101.05 30 DPL2: 20

101.00 31 DPL 2: 21

101.04 32 DPL 2: 22

101.01 33 DPL 2: 23

34
35

Aﾓｰﾄﾞ

サイクル動作

異常検出ﾓｰﾄﾞ切替AB
起動

異常解除

非常停止

5コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

6-1. ラダー回路のｱﾄﾞﾚｽ割り付け 2/4
機能 入力 出力 内部リレー・データ ﾀｲﾏ・ｶｳﾝﾀ

運転モード 連続運転 モード
自動 (1ｻｲｸﾙ運転)  モード
手動 (各個) モード
非常停止検知 PL4
戻し指示
異常検知
異常解除(異常リセット)
データクリア
運転準備

T00 6秒

自動運転
(連続含む)

加工(1ｻｲｸﾙ)完了
連続運転中 (ｻｲｸﾙを続ける)
自動運転中 PL2
動作1

￤ ￤
動作完了

動作16-32

6コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント
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-
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-
-
100.02

W00.00
W00.01
W00.02
W00.03
W00.04
W00.05
W00.06
W00.07
W00.08

W00.09
W00.10
W00.11
W01.00

W01.15
W02.00～W02.15

シスマック CP1E用

6-1. ラダー回路のｱﾄﾞﾚｽ割り付け 3/4
機能 入力 出力 内部リレー・データ ﾀｲﾏ・ｶｳﾝﾀ

操作パネ
ル
(押しボタン・
表示灯) 仕様書

による

仕様書
による

コンベア左行ボタン PB2
コンベア右行ボタン PB3
コンベア左行表示灯 PL2
コンベア右行表示灯 PL3

機体
(入力･

出力)

仕様書
による

仕様書
による

コンベア左行端(左行限)
コンベア右行端(右行限)
コンベア左行指示
コンベア右行指示

T01 0.5秒
T02 0.5秒

左行と右行で入出力の並びが揃っていない時は、左à右にすること。
同じく、上à下 前à後 締めà弛め にすること。

共通の認識を社内で作り上げれば、設計者や調整者が途中で変わっても
間違いや勘違いを少なく出来る。

7コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

-
-

-
-

000.02
000.00
-

-
-
100.00
100.02

W02.00
W02.01
W03.00
W03.01

W04.00
W04.01
W05.00
W05.01

6-1. ラダー回路のｱﾄﾞﾚｽ割り付け 4/4
機能 入力 出力 内部リレー・データ ﾀｲﾏ・ｶｳﾝﾀ

操作パネ
ル
(デジタル

スイッチ・
表示)

仕様書
による

仕様書
による

設定データの重み 1
設定データ 2
設定データ 4
設定データ 8

表示データの重み 1 
表示データ 2
表示データ 4
表示データ 8
表示データの重み 10
表示データ 20
表示データ 40
表示データ 80

D00  BIN
D02  BCD

8コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

000.05
000.11
000.15
000.13

100.01
100.05
100.11
100.04
100.13
100.08
100.12
100.10

W06.00
W06.01
W06.02
W06.03

W07.00
W07.01
W07.02
W07.03
W07.04
W07.05
W07.06
W07.07
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Ｄ領域 bitデータ、wordデータ

1 0 0 0
16 15 14 13

1 0 0 0
12 11 10 9

1 0 0 0
8 7 6 5

1 0 0 0
4 3 2 1 8bitで 1byte

16bitで 1word

1 0 0 0
32 31 30 29

1 0 0 0
28 27 26 25

1 0 0 0
24 23 22 21

1 0 0 0
20 19 18 17

1 0 0 0
48 47 46 45

1 0 0 0
44 43 42 41

1 0 0 0
40 39 38 37

1 0 0 0
36 35 34 33

1 0 0 0
64 63 62 61

1 0 0 0
60 59 58 57

1 0 0 0
56 55 54 53

1 0 0 0
52 51 50 49

2word

4word

ｱﾄﾞﾚｽ
D1+0
(D1+1)

D1+1
(D1+0)

D1+2
(D1+3)

D1+3
(D1+2)

9

128

32768

64

16384

32

8192

16

4096

7
D +1
D +2

6 5 4
8

2048

4

1024

2

512

1

256

3 2 1 0

8388608
符号

4194304
1073741824

2097152
536870912

1048576
268435456

D +3
D +4

524288
134217728

262144
67108864

131072
33554432

65536
16777216

ビット
ｱﾄﾞﾚｽ

データ領域での
0ビット目と

ビット位置1の違い

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

ビット位置 1～16

6-2. モード選択

10

• 機械を動かす時のﾓｰﾄﾞ選択

手動(各個) : 押しボタン操作で個々の動き

自動(ｻｲｸﾙ): 運転起動ボタンを押すと一連の

動作(加工)を行う

• マンマシンインターフェイス(操作、表示)
スイッチの設定一致、点滅表示

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

人と機械の
やり取り

ボタン入力補助回路
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W100.00の信号をボタン
信号として回路に使用する

押し釦
W02.00

W100.00

W100.01

W100.01

押しPB
W02.00 W100.00

W100.01

W100.01

W100.00

W02.00
000.14

W02.01

000.14

W02.00

000.15

000.15

W02.00

W02.00

W100.00

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

デジタルスイッチ入力回路

W100.00

W06.00
000.06

000.06

000.06 W06.00

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

W06.00 000.10

000.10 W06.01

W06.01 000.15

000.15 W06.02

W06.02

W06.01
000.10

W06.02
000.15
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6-3. 主制御

• 制御部分(サイクル運転、インターロック)
①シーケンス的な動きをつくる

②アクチュエータの個々の動きを制御する

• 入出力部分(入力ダミー、出力補助)
インターロックのある出力補助回路

13コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

主制御の流れ

14

起動
ボタン

自動運転
中

W00.11

動作指示1
W01.00

動作指示2
W01.01

動作指示1
完了

動作指示2
完了

動作指示4
W01.03

動作完了
W01.15

動作指示4
完了

ｻｲｸﾙｶｳﾝﾀ
ｶｳﾝﾄアップ

加工完了
W00.09

起動条件

自動運転中をOFFする

動作指示3
W01.02

動作指示3
完了

動作を繰り返す

動作停止

主制御部の形
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W01.03動作完了が遅れ

サイクルタイムオーバー
(異常)にした場合

起動指令

W01.00

W01.01

W01.02

W01.03

W01.15

異常中断

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

W00.11
1ｻｲｸﾙ動作

W01.00

起動PB
自動ﾓｰﾄﾞ ｻｲｸﾙ中

W00.11
W00.11

W01.00

W00.11

ｻｲｸﾙ切
W00.09

W00.11

W01.01

W01.01

W01.00 W01.00

W01.03

W01.03

W01.02 W01.00

ｻｲｸﾙ切
W00.09

W01.03 W00.11

W01.00の

動作完了

W01.02の

動作端ON

W00.11の

ｻｲｸﾙ完了

異常
中断起動の

原位置

W01.15

動作完了
W01.15

W01.03 W01.00
W01.03の

動作完了

W00.09

2級レベル 主制御部 基本形
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W01.01

起動PB
自動ﾓｰﾄﾞ ｻｲｸﾙ中

W01.00
W01.00

W01.01

W01.00

動作完了
W01.15

W01.00

W01.02

W01.02

W01.01 W01.00

W01.03

W01.03

W01.02 W01.00

動作完了

W01.15
W01.03 W01.00

W01.03動作完了が遅れ

サイクルタイムオーバー
(異常)にした場合

W01.00の

動作端ON

W01.01の

動作完了

W01.02の

動作端ON

W01.03の

動作完了

異常
中断

起動指令

W01.00

W01.01

W01.02

W01.03

W01.15

異常中断

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

起動の
原位置

3級レベル
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出力補助 基本形
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W05.00
コンベア
左行指示

W01.00

運転準備
W00.08自動

W00.01

W05.00

W02.00

W01.01

W05.01

動作条件
W10.00

手動
W00.02

異常中断
W00.05

自動

手動

自己保持

戻し

コンベア
右行指示

W05.01

W00.04

W01.03

運転準備
W00.08自動

W00.01

W05.01

W02.01

動作条件
W10.00

手動
W00.02

異常中断
W00.05

自動

手動

自己保持

戻し

W05.00

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

非常停止ボタンを押したら
駆動を切る

異常が起きたら
駆動を切る

壊さない為の条件を入れる。
(インターロック)

W01.15

2級レベル 検知入力補助
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コンベア左行端
時限

000.00000.02
T01 0.1秒

コンベア右行端
時限T02 0.1秒

000.02 000.00

機械(課題)によって
変わる

W04.00
コンベア
左行端

W04.01
コンベア
右行端

0.2秒

前進端

0.0秒

0.4秒

タイマ設定で検知レバーと
ドッグの重なり代が多くなる

LSにドッグが当たった直後

に止めるとドッグ外れを起
こしやすい

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

T01

T02

0.5秒

タイマー回路

19

T05のON信号をﾊﾟﾙｽとして使用する

T05
1秒間隔

W09.00

W09.01
1秒の点滅

W09.01

押し釦の様にﾊﾟﾙｽ

信号を起こす

T05 .
W09.00

W09.01

W09.01

W09.00

T04
押し釦

T05
T04

T05

T05

T05

T05

W09.00

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

W08.15
T04

押し釦

T05
1秒ﾊﾟﾙｽ

W08.15
ON-OFF 0.5秒

T04
OFF-ON 0.5秒

1秒1秒 1秒

0.5秒 0.5秒 0.5秒

6-4. 異常の考え方

動かない

止まらない

ｺﾝﾍﾞｱの左端で止まらない

ｺﾝﾍﾞｱの右端で止まらない

非常停止、停止、戻しをした

ｺﾝﾍﾞｱが1ｻｲｸﾙで止まらない

操作時の運転モードが違う

ｺﾝﾍﾞｱの原位置が揃っていない

運転モードを切り変えた
止まってしまう

20コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント
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21コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

異常検知

異常保持

異常保持

コンベア
左行時限

コンベア
左行端異常

コンベア
右行端異常

T20
10秒

左行指示

W05.00

**100

左行端

00.02
異常無

効
W**.**

右行指示

W05.01

右行端

00.00

W140

左行指示

W05.00
左行時限

T20

W140

左行端

00.02
異常リセット

W00.05

右行指示

W05.01
左行端

00.02

W141

右行指示

W05.01
右行時限

T21

W141

右行端

00.00
異常リセット

W00.05

左行指示

W05.00
右行端

00.00

コンベア
右行時限

T21
10秒

右行時限

T21

左行時限

T20

異常検出 基本形
この欠点は、電磁弁
等アクチュエータの数
だけタイマーを使う W15.00

コンベア動作
バルス

コンベア動作
左行端異常

W14.15

左行指示

W05.00

異常検知

検知異常

右行指示

W05.01

W14.00

左行指示

W05.00
異常検知

T01

W14.00

左行端
00.00

異常リセット
W00.05

右行指示

W05.01
左行端
00.00

異常保持

異常ﾀｲﾏ
リセット

コンベア左行
動作パルス

**100
W15.00

左行指示

W05.00

動作ﾊﾟﾙｽ
W14.15

コンベア左行
パルス補助

**100
W15.01

右行指示

W05.01

W15.01

コンベア動作
異常検知

T01
10秒

左行指示

W05.00

右行指示

W05.01

右行端

W04.01

左行端

W04.00

コンベア左行
動作なし

動作異常

W11.00

左行指示

W05.00
異常検知

T01

左行端
W04.00

異常リセット
W00.05

右行指示

W05.01

動作無
W11.00

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント
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オムロン用 アドレスシート 終了

7. 技能検定の手順
7-1. 配線して、図面と確認する

(機器は配線し易い向きにする事)

7-2. 問題のラダー回路の仕様を読む

7-3. ラダー図をメモ用紙に書く

(ｱﾄﾞﾚｽ表を作成しながらプログラムする)

7-4. ラダーを打ち込む

(先頭から打ち込みのミスが無いか確認する)

7-5. 動作させてみる

7-6. デバッグする

(図面に修正を書き、消しゴムは使わない事)

7-7. 仕様どうりの動きが出来たら清掃する

24
コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント
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デバッグ
•個々の動きが、ボタンの機能、動作表示、アク
チュエータ(機器)が、仕様通りに動き止まるか。

回路を「モニター」モードで表示させ、

接点のＯＮーＯＦＦ状態確認する。

•手動モードで個々と関連の動きのインターロッ
クを確認した後、サイクル運転の確認を行う。

原位置から起動して完了停止する。

•回路図(ラダー図)の修正は、図面を直してから
プログラムする。

図面の前の回路を二重線で消し、

修正回路を図面に書き込む。 25
コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

26

’14年11月29-30日
書と華 展示

8. 実際の機械を設計する流れ

1. 依頼された、又は売れそうな機械を設計する時に、
既存の技術と新たに開発する部分を明確にする。

2. その機械が、人や財産に危険を及ぼす事が無い
か過去の事例や原理から考え、対策を立てる。

3. 機械が出来たら動かして、危険を及ぼすところが
無いか、有ればそれを無くす又は低減できるように
する。

4. 危険が無くせないところは、危険の表示やハード&
ソフトの対策を行う。 インターロックや表示をして、
取説に記載する。

27コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント 28

技術文書は、

機械の残留リスクを使用者に伝え
るために重要なものです。

機械の危険なところを、
①造る前に図面で、その後は
②現物を見て探して無くします。

技術面やコストで減らす事が出来な
かったものが残留リスクです。

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント
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取扱説明書 ＝ 技術文書

• 情報提供 ・・・ 電源接続、回路図、運転順序、ｲﾝﾀｰﾛｯｸ、

保守時期と手順、残留リスク

1. 据付け用文書 ・・・ 電源取入口と接続、作業スペース

2. 全体図及び機能線図

3. 回路図 ・・・ 展開接続図

4. 運転マニュアル ・・・ ボタンの効能、表示の状況

5. 保全マニュアル ・・・ 調整、検査、修理、安全防護の解除

6. 部品表 ・・・ 保守用部品が使用地域で購入できる

要件 ・装置の据え付け廃棄、運転及び保守に必要な情報が
使用者と合意した言語で分かること

29コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

取扱説明書の位置づけ

• リスクアセスメントの手法で、危険源を発見して、リ
スク評価に基づき効果的に危険源を無くす、危険を
低減します。

• 危険源を低減した状態とは、「我慢できるが危険は
残っている」であり、その残った危険は何かを明確
にする手段に取扱説明書が有ります。機械に貼って
ある危険表示について詳細に記してある事が重要
です。

• 制御を担当する私達は、機械を使う人にケガをさせ
ない様に機能を満足する動きを考えてシーケンス回
路にしていく重要な役割をもっています。

• 安全が有るから安心して使える機械が出来ます。
30コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

機械ﾒｰｶｰとﾕｰｻﾞｰ、危険源除去の役割

• 「機械に関する危険情報の通知」が努力義務
になりました。

• 危険情報があるもの
＊注意ラベルを機械に貼る

＊取説に注意ラベルの内容を記述する

＊試運転、引き渡し時に説明する

＊残留リスク情報を取説に記載する

• 残ったリスクは

ユーザーが負う。

組織的に、追加保護や訓練そして保護具を使用する。

31

手で駆動させるものは除く

柵やカバー、
踏み台など

非定常作業、
緊急時操作

メガネ、ヘルメット、
安全靴、マスクする

作業手順書、祖業の監督、作業制限(免許・資格)を複合的に行う

機械メーカーの

参考資料

危害を受ける「可能性」について

32

確実である:
滑り板だけで手摺が無い状態

可能性が高い: 手摺が有り、身を乗り

出さすと倒れて落ちる。
その落ちた高さが2mを超える、地面が
固い(砂利や舗装)とケガの可能性は高く
なる。

可能性がある: 全体に柵が有り、

容易に乗り越えられない。柵の隙
間から落ちる可能性も低い。

ほとんどない: 全体に柵と編み

が掛けられ、落下の可能性が無
い状態です。

滑り台

可能性がある: 手摺が有る。

身を乗り出し倒れて落ちる。
又、落ちても高さが1.5m程度、

芝の上であるからケガの可
能性は低くい。

高さは
2m以上有る

地面は芝で
柔らかい

コピーを禁止します。 片山安心コンサルタント

参考資料


