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機.械工場における生産管王里システム
Production ControISYStem for Machining Shop

多椎少_呂二生産形態における機械二｢場では,維j生し件にノ乏しく例外処押的二歩耳互が多

ヲ芭するなどの要素が多いために,生耗管坪に多くのマンアワーを要していた｡J二の

ため,競争力強化の立場から管]哩コストの大幅な削i成(省力化),工場完成の無雑な

どいっそうの改善が要求されるに至った｡これらの要求に応ずるため,まずあるべ

き管理システムを設定し,これに合わせて現場レイアウトを改善するシステム指向

巧▲壬の改善のため,HIDIC350を導入しダイナミックな生産管理システムとした｡

HIDIC 350を核とした新生産管理システムは､(1)†朋泣･デーⅦタ収胡主･分析処ガ旦の

即叶1･′i三.(2)オンラインでの工柑帖幸艮の的確な把推,(3)妄1荷計仙の弾力性,(4)部-‡‾7-

のr古J期化を主な機能とするコンパクトなシステムである｡

口 緒 言

大量且つ多様化する需要,激化する市場競争,ノ左仝･無公

二吉化への礼全的要請などの生産環境の巾で,生産性別の1叩応

什,牛搾コストのイ氏減,製一打.の高■打.質化を実現するために,

′巨廉+二場においてはイ何々のスタティ ソクな管車里から脱して.

需要,生耗の状況に即六じしたダイナミ ックなトータル システ

ムとしての生産管理､制御が必要である｡すなわち､生産一主ょ

の上門大は単なる設備の岬設､エリアの拡大,人上まの印加のみ

で対処できるものでなく,生産件のIrり卜を指向するl吐い)管ヤ1t

技術の質的な変草が要求されてくるく〕

管‡【旦の閂的な雀卓とは,生産規模に二罷も通子㌢した管三曙シス

テムへの脱皮である｡生産工場の中でもとりわけ多純少i辻生

産形態における機寸城工場では､繰返し什に乏しく例外処王削勺

草野iが多発するなどの要素が多いために,生産管理に多くの

マンアワーを要していた｡このため,採争カモ械化の立二場から

管理コストの大幅な削f成(省力化),工場ラこ成の知縮などいっ

そうの改善が要求されている{,二れらの要求に応ずるため,

まず,あるべき管理システムを設定し,これにfナわせて一呪場

レイアウトを改善するシステム指｢｢り汚せの改善のためHIDIC350

をや入し,ダイナミ ックな生産管理システムを実二呪した｡

以下,多柚少量生産形態における機1滅工場の,省力化及び

工場完成知縮をねらいとして,HIDIC350を核とした新生産

管王里システムの概要について述べる｡

8 コンピュータ コントロール導入の背景

2.1 生産システムのハイアラーキ構成

製造工業における生床,販売に関する械能レ/ヾルは,･一般

に匡=‾に示すようになる｡すなわち,各機能及び機能抑当部

署によってマネジメント レベル,プロダクション コントロ

ール レベル,及びプロセス

つのレベルからなるピラ ミ ッ

上位レベルほど生産計画,

な役割を果たすようになり,

コントロール レベルとこたき く_ニ

ド構成となる｡

需要予測など経1満的変数が皐安

物理的変数に対する重要性が盲成

少する｡また,レベルが高いほどコントロール アクションの

回数が音域り,意思決定の傾雑さが増すと1古川寺に人間の判断す

る必要性が高まる｡

一方,下位レベルほど物理的変数に対する瞬間的なコント

井上圭太郎*

早 川 博**
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ロール アクションが要求され,Lかも,ヒュ【リステイ･ソク

(Heuristic)な判断を要しないので告力化,日勤化の対象と

なる｡_.

機不戒工場においても例外ではない〔.従って､各レベルには_卜

請上質求機能に適した電イ一計一許機ノ女び制御機器を配置する必要

がある｡図2に生産工場におけるシステムのプ占本機能をホす｡

2.2 制御用電子計算機導入の必要性

汎円電十計算機の導入による情報管理システムの強力な推

進の結束,′受注から発送に至るトータル システムの確立をみ

ても,(1)管理コストのノヾ幅な削減,(2)二7二場完郎蛸きi,納期

保ふ[,(3)情報誌の主軸勺叶りくと,多稚少量生産という閂的紹推

さに起因する帖報処稚の遅延【;ガ⊥上二などの問題が必然的に発勺二

してく る1｢

特に機弓城工場は原料二】二場からの生産阻ミキ要｢夫lを槻収して,

苑終+二程である組_､t.t場への円1竹な部品供給をその機能とす

るため､管理の紹推化,多様化,管理サイクルの触縮を要求

するものであり,生届 の変化と管理の校推さにt梯ノJ的_L二†.つ

全体的な乍Ij断で対応し､即時的にアクションのとれる体制に

対して有効な方法を採用Lたのが制御用電子計詐機によるコ

ントロ【ル方式である｡一

日 制御用電子計算機HIDIC350の機能

このような背責とにより導入されたf別御用電子⊥汁算機HIDIC

350の機能ほ.機才戒工場の特殊性から二大の機能を一果たすべきも

のとされた｡

(1)肺幸艮,データの収集･分析処理の即時性

(2)オンラインでの工程情報の的確な把柑

(3)貝荷計画の弓単力性

(4)部品の同期化

すなわち,経営計画及び生産計画に基づく 日々の生虎活動

が実施に移されるが,人員･設備の故障,不良発生,部品欠

品など生産を阻害する要因により工程に乱れが生ずる｡そこ

で,大形電了･喜汁算機のバッチ処理システムに有りがちな‡硬直

件をもったシステムではなくて,一定の生産設備と人員でし､

かに多くの‾製品を正確に作り上げるかを解f央し,その時点,

時点で韓適の計画達成を果たすダイナミックなコントロー｢ル

*

F卜廿泣望作所人みか工場
**

臼､ンニ暫望作1叶水戸工場
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区11 生産システム機能概念図 生産システムのハイアラーキ構成と各レベルの機能を示す｡
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図2 システムの基本機能区l 生産システムに要求される機能を示す｡
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製 品 倉 庫

(経営層)
経営管理

システム

(管理層〕

総合生産管理

シ ス テ ム

〔作業層)

プロセス

システムー.汁何と実J祭の調惣一が制御用電十計算機の機能で

あるし.

【】 生産ラインの概要

図3に機1戒工場生産ラインの概略を示す｡原料工場から送

られた部品は,材料整理倉J車へ保管され機械工程の日程計画

に基づきバリオン コンベヤの周囲に配置きれた生産ライン,

及び人物品,特殊品は専用ラインへ投入され機械加工され

る｡機械加工の完了した部品は,めっき,塗装などの後処理

工程を経て立体倉庫へ格納される｡

バリオン コンベヤは西ドイ､ソで開発されたもので,従来は

小形で既製服の工場などで使梢されていた｡今回,これを機

1戒工場でも使えるように超大形で束毒物に耐えられるように

開発Lたものである｡

また_､ンニ体倉嘩は,入･JllJ車の歩酎空,対象物の重量,投資効

率などから逆転方ン(を手動とし,物の所在の明確化による人･

JIり章の改善とJ末而碍の縮′トを図った｡

同 機械工場における生産管王里システム ーその特長を

中心として一

回4は機1戒コニ場生産ラインのコンピュータ コントロ【ル機

能の概略を示すもので,このうち特長:といえる幾つかのシス

テムについて説日月する｡

5.1 ダイナミック スケジューリング

コニ場における生産管理とは,生産計匝臼に従って部品,材料,

八,生産設備を同期化させ生産目標を達成することである｡

すなわち,-･定の生産[設備,一定の人員でいかに多くの製品

をjt確に作1)上げ,生産計画を√手ってゆくかがポイントにな

る｡ニの｢■計河Ij+と｢実際+との調雪た 統合のために生産管

理要互‾iが存ホ三Lたのであり,制御用電子計算機j導入のねらい

もまたいかに両‾薪を結びつけるかにあると考えられる｡すな

わち,｢与えられた+二産計担‖二慕づき--･工程内の各現場や部署

などにおける具体的な作業の手順を立てること+から始まI),
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図4 寸度械工場生産ライン コンピュータ コントロール機能図 機械工場におけるコンピュータ コ

ントロールの機能を示す｡

F=1ごとの｢各_呪場の作業一存,設備の負荷バランスを考■慮しな

がら牛床効率のJ拉大化を阿り+,｢北況の変化にん打じて(例:rl

柑.汁画のずれ,一汚じ品欠占占,設備拍l特発生,作業上川1軌状況,

イ水1L時間変更など)ダイナミックに立て蔽L対処Lて佃く+‾方

プ℃である｡

機械二Ⅰ二士射二おける システムでの骨了-は,

+'L
山

I

l
l

甲

｢
‾ 】

払出し表
入庫

材料整理倉庫

｢

+

(1)作業順序指㍍と生踵l司期化

(2)能プJと桔入道のバランス

の2′たである｡

5.l-1 作業順序指定と生産同期化

′i坦i汁由は,週1[札 f汁担j対象1週間分の爪三業口柑.汁両を作
成するものであるが,r汁i巾村家作業には前う坦残作業と新規拉
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人作業とがある｡これらの全作業を対象に,まず同･作業の

グルーピングを行なし､,各グループごとに作業順序を計算し,

その優先順位に従って作業を山積みし,能力に見合う量まで

続ける｡こうして得られた作業日程に対し,人間が総合計イ曲

し必要と考える場fN二は,能力及び新規投入作業の調整によ

るスケジューリングを行なう｡

(1)同一作業グルーピング

作業者にとっては習熟の面からも,段取りに要する時間の

削減の向からも同･一作業は連続Lて作業することが望ましい

のはいうまでもない｡

Lかし,工場う三成,納期,更にはこれらを守るための部品

同期化の面から考えると同一作業グルーピングは必ずしも望

ましいとはいえない｡そこで本システムでは,両者の調和を

図るため生産同期化の面から許容し得る範囲を設け,この範

凶内にあるものを対象とLて同一一作裳のグルーピングを行な

うこととした｡同･一一作業とされたものは,連続して投入する

ことはもちろんである｡

(2)優先順位の計算

単純明快な論理とオンライン システムでの実用という観点

から,次のような優先順位計算を採用した｡本方士じは加重加

算方式のように,各要因ごとの重み係数を計算しなくて済む

ことが特長といえる｡

(a)手順1:優先順位に立を壬響を及ぼす因子を抽汁ける｡

本システムでは納期要因(A∴ 進行阻害要因(β),作業

連続保証要因(C)の二つとした｡

(b)手順2:各粁r･ごとの要素(具体的レベル)を定める｡

本システムでは上記A,β,Cを次式で表わすこととし

た｡すなわち,

A=†αど)(才=1,2,……,8)

月=†占ノ)り=1,2)…‥‥……

C=(c々)(丘=1,2ト…･……･

(c)手順3:1月二rの中で最も重要な凶二

……･…‥……(1)

‥……･…‥…･‥(2)

…･…‥‥‥…=‥(3)
Fを与えられた条件

のもとで-一一つ選び出す｡

本システムにおける因子A,月,Cの中で最重要因子は

納期要因(A)であるとした｡

〃〔A,β,Ciu〕=A‥…･…‥‥‥･t…･‥･…‥…･(4)

(d)‾刊頃4:手順3で選び出された因子の各要素を,与え

られた条件のもとで順序づけを行なう｡

納期要因(A)の各要素α～のなかで,一鼓も優先すべきもの

は遅延作業であるから,順序づけは次のようになる｡但し,

rは因子の中の各要素の順序づけを行なうことを意味し,

α8>α7は要素α8が要素α7よりもイ餐先度が高いことを意味す

る｡

r〔ArU〕=α8>α7>‥…･>α1=…･……………(5)

(e)手順5:手順3,手順4の操作をすべての組合せが確

定するまで裸り返し,優先順位を割り付ける｡

要素α8が与えられた条件のもとで残存因子月,Cの中か

ら重要因子を選び出す｡本システムでは,

〟〔月,Crαi〕=C(云=8,7,6,2)‥‥‥…(6)

〟〔β,Clα∠〕=月(g=5,4,3,1)‥…‥‥(7)

とした｡ニのように,条件によって因子間の優う山妾を変更で

きるのが本優先順位計算手法の特長である｡

次に,条件α8のもとでCの要素の順序づけを行なうと,

r〔Clα8〕=C2>Cl=……‥‥‥……‥‥…･=‥‥･t(8)

となる｡更に,条件α8,C2のもとでの残存l勾子月の順序づけ

を行なう｡

r〔月Jα8,C2〕=占2>ム1
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･(9)

こうして,(αz･､占ノ,C良)のすべての組†ナせの順序づけが行

なわれる｡

(f)手順6:得られた優先順位により,人間の評価により

必要のときは修正を行ない,最終的な優先順

位をi央める｡

図5に計算例を示す｡なお,1工程のみの部品は週の任意

の帽‖に投入可能であることから,一最低優先順位とした｡ま

た,同一一作業としてグルーピングされたものはその中での最

高イ蕃先順位によるものとした｡

5.l.2 能力と投入量のバランス

本システムで対象となる作業の80%は,標準作業時間(ST)

が1～2時間以下であり,8時間を超えるものは約1%であ

る｡従って､本システムでは1日1工程の進行を考え,スケ

ジュール時間単位を1Hとした｡

拙人方式は,各作業を優先順位に従って過の二最初の日から

州り付けてゆき,その日のその工程の作業投入量が前もって

与えられた各工程の処理能プJを超えなければ投入L†が確定し,

もし超えた場合は次の日にもち越きれるという負荷山積み方

式である｡

投人作■裳量と能力のバランスは,各工程別に次の条件のも

とでチェックされるが,上限,下限ともに変動する｡

1.2≧
∑投入予定作業ST

∑初期設定能力時間‾
≧0.8 巾ゆ

5.2 ネックエ手呈の検出

スケンユ【ル結果を人間が評価し,必要であれば工程別の

処理能プJや新規投入作業量を調整して,リスケジュールを行

なうことにしたのが本システムの一一つの特長であることは前

述のとおりである｡この1祭,ネックとなる工程を事前に把握

できれば応援人員など先手管理につながるので,次のような

ネック工柑検出のための機能を設けた｡

投入作業室は,前述の優先順位計算及び工程別の能力との

バランスを考慮して指定されるが,前･後工程との関連から

全工程に､ド準化されて山積みされているとは限らない｡そこ

で,投入予定作業量に必要な処理能力を計算し,前もって与

えられている設定処理能力との比較により,その偏差の大き

いものをネック工程として表示し,人間に対して対応策を促

すシステムとしたものである｡

5.3 作業順序表の作成

週計画で作業口が決定されると,当日の作業分と前日まで

の作業指示分で未完成のもの,すなわち遅れ分を工程別に作

業順げ表として出プJされる｡週計画で決定された作業日より

も遅れているものについては,過算の遅れ日数も記載される｡

また,前工程から遅れてきた場合や,当該工程のみでなく後

二L枯をも過れるおそれのある場合なども考えられるので,遅れ

をrHしている責任ラ亡にその旨のマークを付け,現品の所在と

責任九を明確にするようにした｡

作業順序表には現品との照合を容易にするため,一連番号

を付けてある｡

作業順序表は,電子計算機の故障などによるシステム ダウ

ンと【明日の作業準備に対処するため,当日と翌日の2日分を

毎日作成することにしている｡

5.4 オンラインでのエ程情報の把握

材料入庫,部品完成入庫,各工程完成,外注品の完成,塗

装,めっきなどの後処理工程完成の人力は,そのつど現場に

設置されている設定盤からオンラインで収集され,各部品の

進度状況の把握と先手管理に役立ってし､る｡進度状況はリク

エストに応じて表示される｡
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図5 イ憂先順位の計算例 優先順位の実際の計算例を示す｡

ld 結 言

以上,多種少量生産形態の機械工場における省力化,工場

完成短縮をねらいとした,HIDIC350導入を核とした新生産

管】翌システムの概要について紹介した｡

本システムを成功に才尊いたポイントは,

(1)HIDIC350の導入により,データ処理に即l馴牛をもたせ

たこと｡

(2)データ端末機をくふうL,オンラインで的確に工柑青報

を把拍三できるようにしたこと｡

(3)バリオン コンベヤの活用により,搬送業禰を自動化した

こと｡

(4)作業員荷計画i子弾力件をもたせたこと｡

(5)部品同期化を基本に,まず機械工場に導人したこと｡

などである｡
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15
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柑

19

計

20

21
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24
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26

27

28

優先順位 di ムJ C上

1 7 1 1

2 7 0 1

3 7 1 0

4 7 0 0

5 6 1 1

6 6 0 1

7 6 1 0

8 6 0 0

9 5 1 1

10 5 0 1

11 5 1 0

12 5 0 0

13 4 1 1

14 4 1 0

15 4 0 1

16 4 0 0

17 3 1 1

18 3 1 0

19 3 0 1

20 3 0 0

21 2 1 1

22 2 1 0

23 2 0 1

24 2 0 0

25 1 1 1

26 1 0 1

27 1 1 0

28 1 0 0

我々は類似工場,類似職場へ本システムの過ノーjを[音】るとと

もに,多様化するニーズに応じてノト後いっそうの努力を傾托

してゆく所存である〔,
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