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汎用生産管理ソフトウェアパッケージ
WidelY Applicable Software Packagesfor Production

従来の大量生産向きの自動化から,変化に適応できるFAシステムへと飛躍するう

えで,生産管理の高度化が求められている｡そこで,生産管理の基本機能(日程計画,

進度管理,実績評価)に閲し,生産量の変動や故障などの異常に即時対処できる技

術を開発した｡日程計画"SCOPE''では,生産品変動の影響を工程間停滞時間の変

化として推定計算し,計画に反映させている｡進度管理｢シグナル方式+は,多品

相生産で量産並みの効果的な管理を実現するため,物のi売れの規制(レーン)と後

工程情報の瞬時フィードバック(信号)とを組み合わせた独自の方式である｡また,

実績評価"PRINCE''は,グラフィ
ックスを応用し,複雑な生産の動態を生産工程

の特件をもとにモデル化し,人間の視一党に訴える点が特徴である｡いずれも社内の

工場で稼動中で効果を上げており,汎用パッケージ化され普及拡大中である｡

l】 緒 言

1980年代に人り,ロボットやCAD(Computer Aided De-

sign)を要素としたm(FactoryAutomation)システムの構

築が盛んになってきた｡その目指すところは,これまでの大

量生産に向いた自動化から-一段飛躍した,変化に対する適ん打

力の岳し-自動化システムの実現である｡特に,顧客帯要の多

様化や新製品競争がますます手放化するなかで,下記のような

変化,変動に対応できる能力がシステムに対L強く求められ

ている1)｡

(1)製品の設計変更適応能力(DesignChangeFlexibility)

(2)部品の変更村方古能力(Parts Flexibility)

(3)盲ほ合生産能力(MixFlexibility)

(4)放】箪時などの工程経路代替能力(RoutingFlexibility)

(5)生産量変動時の追従能力(Ⅵ)1ume Flexibility)

(6)多経路配送能力(CustomizingFlexibility)

これらの能力をシステムに付与するためには,個々の要素

である生産設備の高知能化はもちろん,これら設備群や人間

を含むシステムの管理･制御技術の高度化が必要である｡な

かでも,上記(4),(5)は,牛産管理技術に負うところが大きい｡

山方,コンピュータの利用が急速に拡大した結果,FAシス

テムでも,ソフトウェアの開発量が増大の一途をたどってい

る｡Lたがって,システム開発に当たっては,蓄積･流通が

可能なように,専用的な部分を一最小化し汎用化を図ることや,

モジュー′-ル化を進めて拡張･改造の容易な構成をとることが

必要である｡

ここでは,このような背景のもとで,FAシステムの生産管

珊用として,税木三日+ンニ製作所の工場で稼動中で､バッケ【ジ

とLて汎用件の高い三つのソフトウェアを選び,機能や適用

寸大沢を述べる｡つ この三つは,生産管理の基本機能であるPlan

(計画),Do(実行),See(評価)を代表するもので,利用する

コンピュータも目的に合わせて,大形からマイクロコンビュ

【タまでと異なっている｡

回 生産変動を考慮した日程計画"sCOPE”数1)

2.】 開発の目的

生産を効率的に行なうためには,適正な日程計画が必要で

Control
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ある｡部品･材料の手配や治工具の準備をはじめ,すべての

作業は目群計画を基準として進められる｡特に,組立産業の

中でも非量産に属する′受注生産形態の工場では,加工順序や

加工に要する時間が異なる多種類の製品が,同じ職場に同時

に流れているため,個々の製品の納期と各生産設備の稼動ヰミ

とを考慮LたFげ主計画が極めて重要である｡これまで実用化

されている日程計画プログラムでは,短期的な計画立案か,

あらかじめ各製品に回完三的なリードタイムを仮定Lてのスケ

ジュMリングが中心で,毎月の生産変動を十分に考擬するこ

とができなかった｡そこで,代表的な非量産ジョブショップ

である産業機械工場の機械加工職場や家庭電気品.t場の金子E●!

製作職場を対象に,生産変動を長期的にとらえ,短期の日程

計画に反映させることを目的にSCOPE2),:i)を開発した｡

2.2 特 徴

SCOPEの処理の概要を匡11に示す｡日程計画を立案する

うえで,まず納期順守が最優先である｡一つの注文を構成す

る複数の部品は,同一の納期をもっている｡二大に,各生産設

順の高稼動率を実現するための負荷二平準化が必要である｡

(1)待ち行列理論による工和間待ち時間推定

日程展開では,ジョブショップ特有の多種類の製品の設備

の取合いによる作業待ち時間αの計算が必要になる｡-一般に,

待ち時胤αは負荷量の大小で大きく変動する｡しかし,従来

は図2に示すように,経験的に得られた数値を固定待ち時間

として定めて計算するため,生産活動の実態に合わない｡そ

こで,安全をみて製品の早期投入が行なわれ,その結果,過

大な仕凝トリを生んでかえって製作期間を増大させてしまう｡

これに対してSCOPEでは,待ち時間を負荷のご状況を考慮し

て推定する｡二の推完三は図3に示す待ち行列理論による近似

的な待ち時間計算によって行なう4)｡これは,計画対象期間の作

業量と各所要時間から平j勺到着間隔と平士勺作業時間とを求め,

指数分布の仮定のもとに,平均待ち時間を求める｡この方法

※1)SCOPEとはプログラムの名称で,Schedulingand ControIwith

PerforIⅥanCe Expectationの略称である｡

*

日立製作所生産技術研究所
**

日立製作所システム開発研究所
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●注文データ･工程データ

部品構成

工程,ST

工程ごとの平均

待ち時間計算

日程展開

負荷平準化

●基準日程

●作業 量

小日程計画

注文1

注文2

注文乃

職場構成

能力

〟=∑(α∫十5rf) 納期1

5r卜

＼＼＼＼＼＼＼＼＼

ここに 仔:標準製作期間

αJ:待ち時間

STJ:作業時間

納期2

納期乃

日付

作
業

工作機1 量

工作機2

エ作機3

日付

1過分の作業量決定

区II SCOPEの処理概要

納期を考慮した日程展開を優先+,

;欠に負荷平準イヒを行なう｡

従来の日程計画法

中日程計画(1回/月)

固定待ち時間法

待ち時間:α一定

エ程1 エ程2 エ程3

納期

日付

作業時間

小日程計画(1回/週)

中日程計画に基づく版序づけ

問題点

●α:負荷により変化

¢
●中日程の誤差大

◇
●早 期 投 入

0
●仕掛 り 増大

製作期間増大

◇
●管理工数増大

模擬スケジューリング法

エ作機1

エ作機2

エ作機3

エ作機4

αl (プ2

】

仁之%

＼
茨ククク …l川…

……川 ククク

/

…ll クク%刀

α:待ち時間

●詳しい模擬

スケジュール

●計算時間が

長い(2時間)｡

待ち行列モデル法

α=耕一訓告)n一三
到着間隔‥i

幽

作業時間=i

仕掛り数
最大仕掛り数:乃m｡X.

●待ち行列理論

の公式

●計算時間が

短い(10秒)｡
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図2 SCOPEの特徴 生産

量変動の影響を工程間待ち時間の変

化として推定し.小日程計画にまで

反映させる｡

図3 待ち時間の推定法

SCOPEの待ち行列モデル三毛は.詳

細なスケジューリング三去と比べて計

算時間が圧倒的に短く,精度も大差

はない｡



による計算結果と,詳細な校旗壬スケジューリ ングの結栄とを

比較したところ,図3にホすようによく一致している｡二の

簡便な計算法によって,生産変動の左拉響を予測し,巧一徹した

口車_1主計画を高速に作成することができる｡

(2)中･小日程計担iグ)同時立案

求めた工程ごとの待ち時間と各作業に必要な処理時r王与jから,

納期から逆二算した各部品単位の基準日杵を計算する｡二のF汁

算を中日柑計画として向こう1筒月に着手必要な作業に対L

行なう｡同時に,向こう1週間分の′ト日程計沖jとLて,毎日

の各生産設備での負荷呈が平準化されるように,部品グ)基昨

日程の投入から完成までの期間を固定して待ち時間の範岡内

での日和の調整計算を行ない,更に各作業工程での作業順序

まで決定する｡このように,中･小口程を連動させることに

よって,最新の生産変動の予測に基づいた日程計画を作成で

きる(図2参貝てi)｡

2.3 プログラムの仕様

SCOPEは,日立大形計算機(HITAC8000シリーズ及び

HITAC Mシリーズ)や日立制御用ミニコンビュータ(HIDIC-

V90)で処理できる｡HImC Mシリーズでの規模などを表1

に示す｡

表I SCOPEのプログラムのイ士様 HITAC M一柑0のパッケージの場

合,実用的な問題の規模を短時間で処王里できる｡

仕 様 HITAC Mシリーズ

データの規模

ワークセンタ数 400台

機 械 台 数 800台

ロ ッ ト 数 川.000 ロット

工程データ数 100.000 エ程

注 文 数 2′000件

横 器 構 成

l.オペレーティングシステム VOS2,3

2.主記憶容量 70(〕k/ヾイト1江上

3.磁気ディスク容量
ll′000R(∋COrd以上

(624バイト/Record)

処 理 時 間 工程データ数 川′000件
H=‾ACM-180

】5分

中央管制システム

信号システム

レーンシステ

誕
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∠:ご芋干17?
生産量

製作期間

仕掛り

3g

部 分 全面適用

55/9 11 58/1

SCOPEの適用効果例

適用したときの効果を示す｡

3 5 7

SCOPEを,家庭電気品工場の金型1敲場に

2.4 適用事例と効果

SCOPEは,日立製作所内の8.‾r二場に既にや人さメL稼動L

ている｡図4は,適用二⊥場の一つである′家庭屯1t-与J】用令ノーこ■壬(フ

レス,モールド)聾望作職場での適用効果をホしたも♂〕である｡

製作期間,仕寸卦り共に大幅に削i成されている｡

田 変化に追従する進度管理｢シグナル方式+

3.1 開発の目的

進度管理とは,日程計画どおりに生産が進行Lているかど

うかを監視し,各生産丁二程に対し,いつ,どの仕‾-1fiに一荊一丁す

ればよいかを指ホし,また設備や作業者に不一圭与介があって予

定どおりの生産進行ができないときは,口柑計一句の部分変如

などの手段で応急対策を施す機能である｡計算機によ′ノてH

程計睡jの細部まで立案できるようになると,生産現場の細か

し一変化に追従できる進度管理システムが必要になる｡特に,

一貫ライ ンのようなフローショップと異なり,ジョブショッ

プでは一見Lて物の一元れを把握できず,問題山の党妃や対策

をカニてることが困難である｡そこで,多-‡‾｢.椎中韻生産のりア

ルタイム進度管三曙システムとして,シグナル方式を偶発Lた5ト71

3.2 特 徴

シグナル方メ(は,図5に示す三つのシステム(中央符制,

工場生産管理大形計算棲

○
生産計画･生産実績

[コ
SHOPCON

⊂】コ

0

附 βク

レーン進行監視盤

0 0 m

lb

O tn

H=〕lC-LC

席紛
ログ
βク
ログ

図5 シグナル方式の

システム構成 中央

管制,信号,レーンの三つ

のサブシステムに機能分

散し,SHOPCON及びマ

イクロコンピュータの/ヾ

ッケージになっている｡
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(1)ジョブショップ

エ寺呈A ⊂二夏蚕:二)⊂≡亘⊃

塾垂≡

(2)フローショップ

工程A

[ニト簡

工程B

[互ニト▽∋一+頭∋

エ程C

(3)レーンシステム

エ程A

▽ヨー･㈹9

さ頭ヨーーー囁一

エ程B

[∃+扉⇒--･▽9

工程C

▽∋一･

幣･一博一
注‾:□製品,○生産設鳳▽保管設備

図6 レーンシステム ジョフショップをフロ【ショップ並みの単純かつ効率的管‡里が行なえるように,物の流れを生産設備を増やさずに規制する｡

†‾.言号,レーン)の構成によって尖硯される｡二jLは,従来の

オンライン単産管理システムが各1二稚の状況を中央で-一一すiH巴

指して,各二L二稚への作業指ホい卜央から汁けという･-f】央統括

形であるのに対して,rfl央で松雄なりスケジューリングをL

たり,各工不【l三に細部グJ指令を与えなくても′女1占Lた′-L産か遊

子fできる分散し了_絹川ラであることを特徴としている〔､

(1)レーンシステムー搬似フローーショ､ソフィヒ

多品相中遥生産を,少.ロー柁多量てi二産グ)フローーショリブと同

様の管j理かできるように物の流れを規制L,帆裸.i返し品柁の

上壬糊什寸卦り滞七?をド小ヒするのがレーーンシステムである｡図6

に′J七すように,各品不11‡を工杜絶精の柏仙lプ上三で分根L,一一つの

分糊グループに一つのレーtンを与･え,各工杜にレ【ン別の仕

#卜l)休符柵を設市して才Jく｡各品柁の製.12丁は,各々に1㌧小J当

てJ〕れたレーンの中を先人れ先出Lの原則で進行する｡従来,

同様の工程維路分仰二姑づいたグループ化を1』り,GT(Group

Technology)ライン化する試▲みかあるr二､しかL.各グループ

に寺岡生宛設備を1判り当てるため,_七産設備ク川り設やレイア

ウトの変更が必要となる′-)ニメLに対し,レーーン+土各グルーーフ

ー雫梢♂‾)イ米管言馴旨iを与えるだけで,ジョブショップをフローシ

ョリブ‾に変容させるノ与か大きな特色で,細別問のうちに導入

が可能である.二､

(2)イf言号システムー一緒_Ⅰ二村り】き取i川テ幸批ミ送

レーンシステムのj与人で流れが作⊥lノれた結斗さ,各_L私とには

不変数のレーン･のどメLを優先Lて満子すればよいかを加⊥-ノせる

だけで作業指ホかできる.= そこで図7にホす.ように,後工柑

号

二
三
R

●00

00●

ロコ

匪亘
⊂[]

匡萱@
[ココ

匡亘垂
[]コ

⊂][コ
レーンボックス
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1

×

り

′り

+亦

黄

土再{

0

0

0

生産設備

り妄りmlrl

く(J≦りmax

く(J

串呂専

鞘◆

輔

前 工 程

･の各レーーンでの仕楷トリ消㌍ご状況をて正1‾も信号で前工程に伝達す

るのがfさi号システムである｡各レーンの端に交通信号灯のよ

うなランフを付け,次工程との問の仕ヨ卦り苗Qに対して甚唯

イ巾Qmax.やQmin.と比較Lて点灯すべき色を決定するという

二l収界仙ん一策ホ)を川いている(_〕二の.二つの堪準伯を中央管制シ

ステムか⊥二〕オンラインで操作することで什#トリを規制できる｡

シ ミュレーションに上る′t産量変動やI投降に対するシステム

･グ‾)即応件の解析かノブ､情報伝達が瞬時に行なわれることの効

一架か人きいことを確認した別.⊃その結果,同じ後工稚づlき取I)の

ぢ■えノブであるかんばん方式(トヨタ自動卓.‾｢業株式会社間発)10〉

か1L祐盤動に対して微調彗さの手f立として有効であるのに対し,

イ‾.さぢ･システムは､大きな生産変動にも対処できる特徴がある｡

3.3 システム構成

シグナル方Jじは､多くの工場への普及拡大を図るため,イ比

価桁･札片削生を追求Lた標準システム化されている｡その構

成｢士図5にホすように,信号灯及びスイッチ煩をもつ端末と,

二れを制御するマイクロコントローラHIDIC-LC,中央管制

とDNC(生産設備群管理),事務処理を統合する現場管理用コ

ンヒュ一夕SHOPCONからb叱っている11)′)

3.4 適用事例と効果

シグナル‾方式は,二れまでLSIウェーハ処理職場,プリン

ト枇札‾､二仁抑弦場,′在勤機仙‾｢組立職場などに適用され稼動中で

ある′ そグ)うち♂)一つの例では,生産旨が導入前に比べ1.8陪

もプ〕人帖な州産になったにもかかわノブず,製作期間が0.6陪,

什j+三卜りも0.7イたに抑制されてJゴり,一丁想以上の効果が得ノブれた｡

りmax

りm川

(匡亘車
⊂⊂】

匡頭

【ココ

◎
ロコ

直亘亘
ロコ

[コ[コ
レーンホックス 生産設備

後 工 程

図7 信号システム

常に次工程での仕手卦り消費状況

をフィードバックして着手指示

とする,後工程引き取り方式を

示す｡



【】 異常の早期発見"pRINCE”※2)

4.1 開発の目的

第2黄及び第3卓でショッブ単位の計画･背理についてj並

べたか,非買産工場では,複数のショップで二､1fそ行Lて力‖工･

組立が行なわれており,各注文を計画どおりに完成するため

には,これJJのショップを総でナ的に管理する必要がある′)と

ころが,管理すべき項目が-_災大で(管理点数106),生産の動

態を示すデータ還も膨大である｡そこで,デ【タを分析･襲

汎用生産管理ソフトウェアパッケージ 833

杓して,納j別姓延を招くような異常の兆候を,符雌省か正L

く迅速に把握L,判断できるようにすることか重要であるっ

そこで,管理者かコンヒューータと対話することによって,異

常の早期発見や異′さ川(1村の追跡ができ,先手管理を可能にす

る_T柑異常F三:ヱ視システムPRINCEを開発した12)･13)

※2)PRINCE:システムの右称で,Pr()ductjonInfol､mati｡n C｡ntr｡1

and Evaluation System⊂ノ)略字である｡

階層 的 法 画 面 (例)
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製造工程

製缶ショッフ

製缶部品

購入部品

鋳物部品

機械ショップ

機械部品

購入部品

外注部品

組立ショップ

図8 製造工程モデルと

PRINCEの対話形階層分

析 マクロ(巨視)分析か

らミクロ(微視)分析まで系

統的に行なえる｡各画面とも

生産システムの特性,構造を

反映させた図形表現であり,

工程管理者の視覚による認識

力.推察力が十分に発揮され

る｡
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4.2 特 徴

複雑で広範囲な生産現場で発生している異常や問題を顕在

化するために,観察の尺度や表示法に以■Fの特徴がある｡

(1)生産システムの構造を反映させた時系列グラフィック表現

実態の把握に当たり,J二場,工程の管理者の視覚による認

識能力を活用するため,生産システムの構造を反映させた図

形表現を採用し,コンピュータグラフィ ックスを伺いた図形

化,カラー表示化を図った｡例えば,基本となる各注文の生

産進行二状況については,現時点の状態だけでなく,過去から

の時系列情報として図8の進度分析画血のようにグラフ化し,

異常の程度をカラ【区分することによって,傾向を即時に判

断できるようにした｡

(2)連想を支援する階層的分析･評価

巨視的な異常発見から微視的な異常原因の推定までを,人

間の知識･ノウハウを連想的に引き出すことによって可能に

した｡例えば,図8に示すように,ステッ7Uに従って異常の

原因が,どの注文のどの工程かという生産される物と生産工

程の両面から限定していく方式である｡これによって効果的

な対二策が施される｡

4.3 システム構成

PRINCEの機器構成及びソフトウェア機能構成を図9に示

す｡入力データは,日程計画(工程別の作業計画)とその作業

実績が基本的なもので,既存の生産管理システムに]妾続して

′受け取る｡基本的な出力情報は,図8に例を示したが次のも

のがある｡

(a)ショップ別の作業済み仕事量(作業消化量)の推移図

(b)ショップ別の各注文物件(作番)の工程進度推移図

(C)注文物件別(作番)の部品製作進度分布図

H8844/丁560/20

カラーグラ

フィック

ディスプレイ

ハードコピー

カラーグラフィック

ディスプレイ

表示･入力

ハードコピー

シ
ス
テ
ム
管
理

H什AC M170/180
(VOS2/3,TSS)

(a)PRINCEの枚器構成

実行条件受付

データベース模索編集

図形表示制御

工程推移図作画

部品明細図作画

磁気

ディスク

作業計画

作業実績

など

●実行条件

●図形表示

など

(b)PRINCEの機能構成

注:○モデム[::ニコプログラム∈〕データ
区19 PRINCEのシステム構成 (a)PR】NCEの機器構成二カラーグラフ

ィックディスプレイターミナルによりTSSモードで運用される｡(b)PF=NCEの

機能構成:作業計画と作業実績のデータは,従来の生産管王里システムに接続し

受け取る｡個別の図表化プログラムは図形表示制御プログラムにアドオン(付

加)される｡
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(d)注文物件別(作番)の部品同期化推移図

(e)注文物件ごとの部品別明確表(作業済み･未済工程の区

分)

これらの図には,事前に入力した港準値やモーデルに対して,

工程の現二伏データが大幅にずれた場合に｢異常あI)+と判定

され,苧葦報が併せて表ホされる｡

4.4 適用事例と効果

PRINCEは,日立製作所の生産システムに噂入され稼動し

ている｡従来は,とかく問題が発生してからの後手管理になり

がちであったが,PRINCEによって,各レベルの管理者が共

通の認識に立っての先手管理が可能となり,管羊里工数の低減

はもとよl),一平#J製作期間で14%の短縮効果があった｡

切 結 言

変化に対する適応力の高し-FAシステムを実現するうえで､

核となる生産管理技術に閲し,最も基本的な機能である日程

計画,進度管理,実績評価の代表的なソフトウェアについて

述べた｡日程計画のSCOPEでは,生産量の変垂わに応じた負

荷や待ち時間の子i則機能をもたせている｡進度管手堅のシグナ

ル方式は,瞬時のフィードバックを重視した分散自律形のり

アルタイムシステムである｡更に実績評価のPRINCEは,膨

大なデータを分析･要約し,管理者の視′覚に訴えることで適

切な対策を導き出す｡いずれも､日立‾製作所の工場での必要

性に基づいて開発し,逓増実績によって効果を確認した｡更

に,社外を含めた他の工場にも主要部分がそのまま利用でき

るように汎用化し,大形あるいはマイクロコンピュータのソ

フトウェアパッケージになっている｡
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