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生産システムの現状と動向
Production SYStemS:States of Arts and Trends

Recent patte｢ns of production svstem are witness,∩9a gradualsh爪from

CO=Ve=tion∂lo｢deト0｢iented htermitte=t PrOd=Ctio=0=we=tOry-0rie=ted con-

tm=0=S P｢Od=Ctio= SyStemS tO∂ SVStem Of partiali=VentOrYlot production,

fol】0州ng a Veheme=t Ch∂=ge Of prod=Ctitsel干,dh′erSification of product

SPeCific∂tions∂nd demand for quickerdeliverv.Undersuch situation∂UtOmatiz∂一

tbnisbecomlnglnStrument∂】incuttlngPrOductbncosts.

A=加po｢t∂nlstepinado[仙ngatotalsvs{emforprod=Ctio=istodevelopsuch

ma=∂gement and co=t｢Oltech=i叫eS aS PrOductioninformation controIsystem

i=Cluding data basesand dvnamicsched=仙gmethod･Prese州y.efforts∂rebeing

叩ade fo｢devetop■=g a=d pult■=g them to pr∂Cticaluses.AIso.†0 re∂lize

a=tOmatizatio=a=dspeeding=POfproductio=PrOCeSSeSS=Chasmet∂lcutt一ngand

mate｢ialhandli=g･the co=CePt Of comp=ter-CO=trOIIedi=tegrated ma=ufacturlng

SVStem h∂S a｢ise=.a=d there are alreadv availab】e a few examp-es of their

appllCation.

Technologv for thepIa=∩■ngOfan o抑mum productbnsvstem completewith

equ■Pme=tlavo=t a=d｢elevant cont｢0】methodsis m=Ch neededbuth∂S=Otyet

｢eachedits fullg｢owれ However′S加=lators for the beh∂Viors of production

SVStemS have∂けeady beendevelopedanditisexpectedthatthesesimulatorswill

∂CCele｢atethecompletio=Ofsuchtech=Ologv.

m 緒 言

生産とは工場における生産計画立案,原料･部品の購入,

加工,組立,検査,発送などに関連する複雑に入り組んだ諸

i舌動を総称したものである｡この生産の全体としての方式は,

顧客の要求仕様･納期に応じた製品供給の円i骨化と,工場に

おける生産効率の向上,ひいては低コスト化との2面を考慮

して定めなければならない｡

最近における生産の周囲情勢の特徴的なものは,

(1)顧客の製品に対する要求仕様の多様化

(2)企業間競争激化による製品の短納期化と低価格化

(3)製品変化の激化による製品ライフサイクルの短期化

などである｡このような周囲情勢のもとで,現在では従来か

ら存在した種々の生産方式の間に転換が発生しつつあるが,

その転換の方向とこれを発生させる要因との関連を示すと図1

のようになる｡すなわち,生産方式は顧客への製品供給に関

する面から見ると,

(1)仕込生産

顧客全体の需要動向を予測し,標準仕様の製品をこの子測

量に応じて作る生産方式

(2)部分仕込生産

最終製品は個々の顧客からの受注と仕様とに応じて作られ

るが,これらの製品に要する共通性の高い部品や部分組立品

を仕込生産で作る生産方式

(3)受注生産

個々の顧客からの受注に応じて原料購入から最終製品の製

作までを行なう生産方式

の3方式に大別されるが,仕込生産は顧客仕様の多様化に応

関 進* 5加古以m〟Seたf

磯田賢一* 方eれ,よ｡九iJざ｡血

ずる多種の製品仕込在J車を持つことに伴う危険の問題があり,

また受注生産は生産期間が長大化し短納期化に対処しにくい

という問題があって,いずれも部分仕込生産へと転換してい
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図l 生産周囲情勢に対応する生産方式の変化

工期短絹
負荷平滑化

ラインバランス

受注･個別生産,

見込･連発売生産はいずれも部分イ土込･ロット生産へ移行しつつある｡

わく内に各生産方式の主要問題を示す｡

Fi9.1Trend of Transitionin Production Method

一
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く傾向にある｡

一方,生産方式は工場における生産効率に関する融から見

ると,

(1)個別生産

個々の部品･製品の加工･組立に対して全体として共通の

設備･人員を割り当てる生産方式

(2)ロット生産

同種類でしかもほぼ同じ時期に必要となる部品･製品を集

めてロットを形成し,各ロットに対して全体として共通の設

備･人員を割り当てる生産方式

(3)連続生産

あらかじめ部品･製品の各種業頁に対し専用の生産ラインを

設け,各ラインで連続的に同一種類の部品･製品を作る生産

方式

の3方式に大別できるが,連続生産は顧客仕様の多様化や製

品ライフサイクルの短期化を考慮すると各専用ラインの稼動

率や有効寿命の点で問題があり,また個別生産は生産進行速

度がおそく管理が複雉で生産コスト低減がむずかしいなどの問

題があー),いずれもロット生産へと転換していく傾向にある｡

しかし,一般にこのような生産方式の転換は従来のその工

場の生産方式を基礎として徐々に行なわれ,一一挙に転換され

ることは少ない｡,･般にある櫨の生産‾方式の有効性がかれこ

れ言われ始めてからこれが定着するまでに10年間程度はかか

るほど,生産の基本的な方式の変化はおそい｡これは過去に

なされた設備投資の償却の問題,方式変更に伴う混乱の問題

などがあるからで,それゆえにこそ生産方式設定に際しては

10年先の生産の情勢をも見込んだ十分な検討が必要になる｡

6 生産システムの管理･制御技術

生産の方式選択や,その管理･制御にあたって考慮すべき

生産の目的は図2に示すように,顧客要求の多様件や,顧客

要求の総体的な変化による製品内答の変化への生産の追従性

を増大することおよび労働生産性の向上によるコスト低下を

目的とした省力化とである｡

生産活動を行なう工場の諸機能の全体は,一つのシステム,

すなわち生産システムをなしていると考えられるが,この生

産システムは,原料･部品･製品などの物の流れを取り扱う

と同時に,生産計画や,それに伴う各種の製造命令,生産状

況報告などの諸々の情報の流れをも取r)扱う｡

生産システムの速応性は,物‡充系の適応性,情報系の適応

性の両者により定まり,その一方の適応怖が十分効果を発揮

生産効率の向上

省

力

化 性

顧客サービスの向上

､多様性

製品変化

図2 生産システムの二大目的,追従性と省力化 多様性と変化に

追従しながら低コストで生産することが必要である｡

Fig･2 Two Domina=t Objectivesin Production;Quick Response

and Automatization
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図3 生産トータル･システムの階層構成と各サブシステムの課題

データベース,日程管玉里法,自動化された工程が主要課題である｡

Fig･3 Hie｢a｢chy St｢=Ct=re Of Prod=Ction TotalSystem

するには他方の適応性がそれに見で㌢った調和のとれたもので

あることが必要である｡

従来,製造業における生産のシステム化は,生産管理のた

めの諸帳票のコンピュータによる自動作成を中心に進めら.れ

てきており,主として生産管玉里における情報系の高速化およ

び省力化に貢献してきた｡しかしながら物流系の適応性向上

をめぎしてのシステム化はその必要性が高いにもかかわらず

まだほとんど実現されていないご状況である｡しかし,機械加

工ショップでのNC工作機の実用化を契機として,物流.系の

適応惟向_卜を図るコンピュータによるシステム化の可能性が

急速に認識されてきた｡そして,このような一歩進んだ速応

件を有する物i充系に比べて,従来の帳票の自動作成を中心と

した情報系では速応性がまだ不十分であることも認識されて

きた｡ここで生産における物i充系と情報系とを総合的にとら

えて,生産システムをトータルシステムとして見直すととも

に,管理･制御の技術を導入することが要求されるようにな

ってきた｡

生産のトータルシステムを楕成するサブシステムを階層的

に大別すると,図3に示すように最も下位には,直接に物流.

を取I)扱う生産工程がある｡その上部には,この生産工程の

管理を行なう生産管理システムがあり,ここでは主として各

種の情報に基づいた管理的な判断処理中t行なわれる｡このよ

うな生産工程や生産管理システム間の情報伝達を行なう媒体

として生産情報処]哩システムがある｡生産工程では直接に物

流を扱うに必要な範囲での情報の判断処理も行なわれる｡こ

れは･--･般的な生産管ヲ翌というよりもむしろ制御といったほう

がよい判断処理である｡生産工程がコンピュータを用いて高

度に自動化されてくるにつれて,このなかでの判断処理の内

容も複雑化してくるので生産管理との境界はしだいに明確で

なくなってくる｡このような階層的なサブシステムでは,そ

れぞれ将来計画の立案,その実行,実行結果と計画との比較,

再計画というような,いわゆるplan-do-Seeのサイクルがく
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表l エ程形態と管理目的との関係 工程の形態により各管理目的の王要度は異なる｡

Table.1Relation betw()en Shop Structure and Contro10bjectives

適 用 範 囲 エ 場 内 シ ョ ッ プ 結 合 ショップ内設備結合

エ

程

形

態

名 称 集 約 形 直 列 形 発 散 形 ネットワーク形 フローショップ形 ジョブショップ形

レ イ ア ウ ト
【

適 用 生 産 方 式 1調 換 生 産

混合生産

切換生産

並列生産

切 換 生 産 ･切 換 生 産
混合生産

切換生産
切 換 生 産

管

理

目

的

納 期 順 守 ○ (⊃ (⊃ (⊃ ○ ○

仕掛削減 期 間 真夏 確 ○ ○ (⊃ ○ ○ ○

稼働率向上

同 期 化 ○

(⊃

○

ライン/ヾランシング (⊃ ○ (⊃ (⊃ ○

】設 取 削 減 ⊂) ○ ○ ○ ○ ⊂)

r)返されるわけであるが,その取り扱う時間領域がサブシス

テムの位置する階層によって異なる｡

生産工程では,秒,分からせいぜい数日の範囲であり,生

産管理システムの下位の部分では1日から数個月の範囲であ

r),生産管理システムの上位の部分では1個月から数年の範

囲であるのが普通である｡図3の右方にこのような生産のト

ータルシステム化を図るために解決すべき各サブシステムに

おける主要課題を示してある｡

生産情報処理システムでの主要課題は,生産i舌動の基礎に

なる各種の情報がすべての各サブシステムで共通かつ有効に

利用できる形で格納されているようなデータベースを構成す

ることである｡生産管理システムの主要課題は,製品の性質,

生産形態,生産管理目的に応じたダイナミックな日程管理方

式,すなわちスケジューリングの方法を確立することである｡

生産工程における主要課題は,自動化された生産工程実現の

ために自動倉J華や自動マテリアルハンドリング機器,適応制

御形NC工作機などより成る生産設備群を連係させて制御す

るオンライン統合制御方法を確立することである｡

生産管理システムにおいて達成すべき管讃主目的と工程形態

との関係は表lに示すようになっている｡管理目的は大別し

て納其馴頃守,仕寸卦削減,稼動率向上であり,これらはさらに

工期短縮,同期化,ロードバランシングおよび段取削減など

の下位の管理目的に分割されるが,このような管理目的のど

れを重視すべきかは生産工程の形態によって異なってくる｡

実用的な日程管理法は,このような各種の工程形態と管理

目的の組合せの一部に対してしか開発されていないので,早

急に他の組合せに対するものの開発が望まれている｡

l田 統合生産システム

統合生産システム(Integrated Manufacturing System)

とは端的にいえばコンピュータを中心にしてシステム化が図

られた自動化の程度の高い生産体系である｡

機械加工工場では多数台のNC工作機をオンラインコンピ

ュータで制御する群制御NCシステムはすでに実用の域に達

している｡機械加工工場における統合生産システムの具体的

な形は,この群制御NCシステムをさらに発展させたもので,

制御される対象となる設備としては,NC工作機のほかにロ

ーダ･アンローダやコンベヤなどの自動マテリアルハンドリ

ング装置や自動倉庫をも含み,これらの運転が相互に連係し

て行なわれるようにオンラインコンピュータが全体の動作を

統合的に制御する｡さらにこのコンピュータ,またはこれに

連結された上位のコンピュータにおいて,生産の進行斗犬況に

応じたダイナミックな日程管理が行なわれる｡

機械加工工場におけるシステム化の主要な目的は図4に示

すように,省力化,速応化,設備稼働率向上,仕寸卦削i成,品

質向上などであるが,それらの展開の結果として考えられる

施策は,生産管理の計算機化,部品分類と標準化,設備レイ

アウトの合理化,工作機のNC化,マテリアルハンドリング

の自動化などであり,これらを統合的に実現したものが統合

生産システムにほかならない｡この統合生産システムのかな

り明確な概念の発生は,イギリスMolins杜のSystem24の発

表にさかのぼるが,最近1-2年の間にこのような概念に基

づく種々の形態の統合生産システム例が各社から発表されて

おr),この･統合生産システムは,製造業における無人化工場

の実現の手段として今後着実に発展して行く情勢にあるとい

えよう｡

統合生産システムは,いわば,高度に自動化された生産工

程をコンピュータで管理･制御する生産システムを表わす概

念であるから,その具体的実現における工程形態には種々の

ものがあり,典型的なものとしてさきに例示したMolins社の

System24に代表されるジョブショ ップ形や,フローショップ

形などがある｡

このような統合生産システムでは実現される具体的な工程

形態にかかわらず統一的に適用可能な管三塁･制御の基本的な

方式があることが望ましい｡この場合各NCコニ作機における

仕事順序を与える作業スケジュールの作成方法は,工程形態

や,管理月的などによって異なるので,統一的なものとすべ

きではないが,このような作業スケジュールと各機器の接続

関係とが与えられれば,これらに基づいた工作機械,マテリ

アルハンド】ノング装置,自動倉庫などの連係動作を図る制御

方式は統一したものとすることが可能である｡

日立製作所ではこの思想に基づいて統合生産システムの汎

用的な管理･制御のソフトウェアを開発した｡その構成は図5

上土示すとおr)である｡これはすでに開発したNC工作機群

制御のソフトウェアを基礎として発展させたもので,各工作

機などの作業スケジューールを与えるトータル･スケジュ【ル

と,各機器の連係動作を図るローカル･スケジュールとの概

念を導入し,後者に工程形態にかかわらず適用可能な統一的

な方式を用い,全体としてトータル･スケジュールからロー

カル･スケジュールへの管理の受けi度しを容易にしている｡
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図4 機械加工工場のシステム化の目的と施策 究極の方向はコンピュータ化された自動工場である｡
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トータルスケジュールかちローカルスケジュールを作る機能が重+要である｡

Cont｢oISoftware Str=Ct=re fo==tegrated Ma=ufact=ri=9

統合生産システムでは多くの自動機器の連係動作を区【るロ

ーカルスケジュ【ルに関する部分がその管理制御ソフトウェア

のなかでの主要な部分を占めるので,ニの部分が汎用的なソ

フトウェアとされることにより,従来多くの日時を要した統

合生産システムの管理･制御のソフトウェアの構成が大帖に

簡易化されるようになった｡

田 生産システムの計画技術

生産を有効に実行するためには生産の管理と制御の技術が

有用であるが,その効果は生産設備の容量や配置などで制限

を受ける｡いわば,生産設備の容量や配置は管王里･制御技術の

適用の境界条件を与えるものであるから,この境界条件を,管

理･制御の技術を適用した場合に管理目的が達成されやすいよ

うに設定する生産システムの計画技術はきわめて重要である｡

従来,生産設備の配置を定めるレイアウト技術はあるが,

これは生産システムとしての管理･制御を容易にするという

観点に立っての配置決定はあまりなされていない｡すなわち,

従来の生産工程のレイアウト技術では,たとえば生産工程の

形態が与えられたとき,その形態を限られた面積,形状を有
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図6 生産システム計画の手順 レイアウトと管王里法に関するノウハウ

とシミュレーション技術とが生産システム計画の基礎技術である｡
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図7 生産システムシミュレータMAFLOSにおける工程記号表示

MAFLOSでは七つの工程記号で工程構成表現が容易にできる｡

Fig･7 Shop St｢=Ct=｢e Schema with MAFLOS SymboIs

する敷地の中にいかに運搬量を少なくするように配置するか

という問題は考えられているが,ある製品を作るに適した工

程の形態を管理の容易ノ性も考旛に人れて決定することはなさ

れていない｡これは従来のレイアウト托術が生鹿システム計

画技術としてまだ不十分な点である｡

しかし,このレイアウト技術以外に工松形態の選択や,設

備谷呈の決定を管理の容易さという観∴■J二から行なう生産シス

テム計画技術ははとんど未発達の二状態にある｡

このような生産システム計画の托術が完成されたとき,そ

の計他の子順は多分図6にホすようになると考えられる｡す

なわち,まず生産システムの大綱的な仕様として,製品の性

質,生産量,生産を規制する外部粂什,生産管理で重視すべ

き管理目的などが与えられ,二れらに鵜づいてまずこの仕様

をほぼ満足するような工程形態と,ニれに対する端本的な管

理方式とが過去の事例を収めたファイルの巾から退び汁1され

て,いくつかの生産システムの代待案が作られる｡この各代

替案は,生産システム内での物の動きを管理方∫℃と関連づけ

て詳細に校械できるシミュレータによってその管理特性が求

められ,評価にかけられてその中の-一案が選ばれる｡もしい

ずれの代替案もj満足すべき節理特件が得られないならば,そ

れらの代草案が改良されて再びいくつかの代替案が作られる｡

このような計画手順の各ステップは必ずLも自動的にコンピ

ュータで行なわれなくともよい｡むしろ代替案の作成やシミ

ュレーション結果に堪づく各代梓案の1珊凧 または各代伴案

の改良などは八川の英知にたよることが多いであろう｡

しかし,各代替案において,_七産システム内の物の動きを

管理方式と関連づけて詳細に純一鮎するシミュレータはコンピ

ュータの助けを借りることが是非必要で､そのためのシミュレ

】タソフトウェアが汎用件のある使いやすい形で要求される｡

日立製作所ではこのための生産システムシミュレータMA

FLOSを完成した｡このMAFLOSは作意に外部より与えた

管理のアルゴリズムのもとにおける生産工柑勺の物の動きの

詳細を模擬することを‾叶能としたシミュレータであ･),また

あらゆる生産工程の構成を内蔵する7椎の工程要素の組で㌻せ

により表現することができる｡

この7種の工程要素に対L,それぞれ特定の記号が定めら

れており,実際の生産1程の構成をこの記号で表記してみる
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と,これをMAFLOSの工程構成データに変換することは答

易であり,MAFLOSのユーザーはプログラムの詳細な知識

はなく とも済む｡図7は生産工程の配置をこの7種の工程要

素記号で表記した例である｡この工程要素記号は直観的でわ

かりやすく,また特にさきに示した統合生産システムの構成

表示に便利である｡

また,任意に外部より与えた管理アルゴリズムのもとでの

物の動きが模擬できることは,従来の種々のシミュレータに

比べてMAFLOSの適用範囲を著しく拡大するもので,生産

システムの計画にはもちろんのこと,管理アルゴリズムの検

証などに広く用いることができる｡

Il 結 言

生産の方式は製品変化の激化,製品仕様の多様化,短納期

化などへ追従するために,受注･個別生産や見込･連続生産

よりしだいに部分仕込･ロット生産へと変化しており,また

低コスト化のための省力化も強く推進されている｡

このような二状況のもとで生産のトータル･システム化を図

る主要な手段としては,デー.タ･ベース,情報伝達系などを

含む生産情報処理システムや,外乱にただちに生産を追従さ

せるためのダイナミックな日程管理法などの管理技法が重視

され,その開発と実用化とが進められている｡また,実際の

生産工程における加工･ハンドリングの省力化と高速化を図

るため,電子計算機で管理･制御される無人工場をめぎす統

合生産システムの概念が発生し,その具体的な実現例も出て

きている｡ご

二枚適な生産システムを,設備配置や管理方法をも含めて計

画する技術の必要性は非常に高いが,今日まだ十分に発達し

ていない｡しかし生産システムの挙動のシミュレータがすで

に開発されており,これを中心に今後このような生産システ

ム計画技術は発展するであろう｡

日立製作所自体が生産システムの供給者であー),またユー

ザーでもあるので,今後は社内における生産のシステム化の

実績を積み,また顧客との密接な共同研究を行なっていくこ

とが,日立製作所として生産システム化に大きく貢献できる

うえで重要であると考える｡
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