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自動車組立ラインにおけるスケジューリングシステム

ー殿内工業株式会社の適用事例-

Scheduting SYStem forAutomobile AssemblY Line

従来,′ト形コンピュータによる生産管理システムは,資材の調達や在庫管理のよ

うな事務処理が中心であり,生産計画のような計画業務のシステム化は,今後の課

題として残されていた｡しかし,生産活動の効率化がますます叫ばれている現在,

計画業務のシステム化は今後の生産管】聖システムの上で欠くことのできないものと

いえる｡殿内工業株式会社では,このような状況のもとで,日程計画立案システム

の開発が進められ,適用後の昭和51年1月以来順調に稼動している｡このシステム

は,工程別の生産予定の立案と工程の生産効率の向上とをねらったものである｡

この論文では,日程計画立案システム確立の上で有効であった要因分析の手法及

びその整理方法を中心に述べる｡

m 緒 言

殿内工業株式会社は,日産車体株式会社傘下企業グループ

の有力な一員として,車体の組立,塗装を主業務に行なって

いる｡昭和50年8月に日立製作所の小形コンピュータHITAC

8150を導入し,翌51年1月から生産日程計画(以下,日程計

画と略す)を自動化して,工場の工程進捗管理に利用してい

る｡日程計画の立案には多くの労力を要し,また計画の良否

は生産効率に大きく影響する｡このため,日程計画をコンピ

ュータ化したいという要求は強い｡しかし,効率の良い計画

の立案には,製品や機械の種類,生産能力,作業手順や納期

など,数多くの点を考慮する必要がある｡このような理由か
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ら日程計画の立案は,コンピュータ化が難しい業務とされ,

過去,小形コンピュータによるシステムの具体例は少なかっ

た｡

本稿は,′ト形コンピュータによる日程計画立案システムの

一例として,殿内工業株式会社のスケジューリングシステム

について紹介する｡

囚 スケジューリングシステム開発の背景とねらい

殿内工業株式会社の生産形態は,ライン方式による少品椎

多量生産形態といえる｡図1に示すように,生産システムは

巨∃①巨∃

静
静
静

第1エ程 第2工程 第3エ程

(組立) (塗装) (ぎ装)

プールエリア

図l 殿内工業株式会社における生産システム 生産工程は,組立工程,塗装工程及びぎ装工程の3

工程に大別され,これらの工程がl本のラインを形成している｡

*
殿内工業株式会社

**

日立聾廷作所ソフトウェア工場
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部品メーカーから納入されたシャーシ,ドア,ルーフ,サイ

ドパネルなどの部品を組み立て,革のボディを作り,塗装を

行なう｡更にその後,皐の利用日的に合わせた車内の部品を

取り付け,納入先に納める｡生産システムの主な特徴は,

(1)車種は仕様の違いから50種類に分類される｡

(2)仕様によって幾つかのグループを作り,グループごとに

繰り返し生産を行なうタクト方式を才采用する白

(3)納入先から指示された日程と順序に従って,完成車を納

めることを前提にしている｡

(4)生産ラインは1本である｡

(5)ラインは大別して3工程から成り,第1工程の作業着手

順に従って製品の完成順が決まる｡

(6)第1工程の作業開始から完成車となるまで15時間以内で

あり,作業時間は短い｡

が挙げられる｡

2.1 システム開発の背景

従来,殿内工業株式会社では毎月28日に納入先から翌月の

要求情報を受け取り,月末までに日程計画を立案していた｡

日程計画とは,工程別に｢いつ+,｢どの皐を+,｢どんな順序

で+,｢何台+生産するのかを決定することである｡しかし,

納 入 先

要求カード

部品調達システム

部品要来日程表

部品要求カード

部品メーカー

部品検収システム

検収明細表

納入実績カード

工場生産能力情報

作業指示システム

工程別生産計画表

作業者示カード

生産ライン

生産実績カード

[ラ]Eヨ

エ程進捗管理システム

エ程別任地状況蓑製品別生産実績表

図2 殿内工業株式会社生産管理システム スケジューリングシス

テムは,生産管‡里システムの入口に位置し,部品調j塞,作業指示及びエ程進捗

管理に重要な役割をもっている｡
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立案作業は3,000台もの車について短期間に行なう必要があ

り,日程計画は工程条件を十分に満たせず,生産効率の良い

計画には至らなかった｡そこで,なんらかの方法により,｢少

ない労力で,かつ短時間に効率の良い日程計画を立案したい+

という強い要望が生じた｡このため,HITAC 8150の導入を

契機にスケジューリングシステムの開発が開始された｡

2.2 システム開発のねらい

システム開発に当たっては,次のような目標を設定した｡

(1)日程計画立案作業の省力化

日程計画の立案に要する労力の省力化を図り,短時間で立

案する｡

(2)日程計画の最適化

(a)納期遅延が起こらないような計画にする｡

(b)各工程で生産効率が高まるような計画にする｡

(c)スケジューリング手順を論理的にし,分かりやすいも

のにする｡

(3)工程進捗管理の管理レベルの質的向上

(a)作業指示がスムーズに行なえるような計画にする｡

(b)工程の管理ポイントに適合するような計画にする｡

8 スケジューリングシステムの役割

殿内工業株式会社の生産管理システムは,図2に示すよう

に五つのサブシステムから構成され,納入先から指示される

要求情報に従って日程計画が立案され,一方では部品調達業

務が,他方では生産業務が展開される｡スケジューリングシ

ステムによって立案された日程計画は,そのまま現場に対す

る作業指示情報となり,また,日程計画によって部品調達計

画が立案される｡このように,日程計画は工場の生産活動の

基礎情報とされ,重要な役割を担っている｡したがって,こ

のスケジューリングシステムは,殿内工業株式会社では生産

管理システムの中枢システムといえる｡

【】 スケジューリングシステム

スケジューリングシステムのシステム仕様を決める際に最

も労力を要したことは,目的にかなった論理的な日程計画立

案手順(以下,計画立案手順と略す)を見付け出すことであっ

た｡そのため,この計画立案手順を見付け出す作業は,生産

の仕組み及び計画立案手順に影響する要因の分析から始めた｡

4.1 日程計画立案の前】是条件

日程計画を立案するためにほ,生産設備,生産効率及び計

画基礎データ,以上3点からの条件を考慮する必要があった｡

(1)生産設備からの条件

前2章で述べたように,生産設備は1ライン,3工程から

できている｡このため,日程計画は1本のラインを念頭に置

き,工程に合わせて第1工程では,作業着手時点と終了時点,

第2,第3工程では,終了時点を対象にして立案する必要が

ある｡これらの時点は進捗管理の管理ポイントでもある｡ま

た,計画の内容は,どの工程で,いつ,何を,何台生産する

かのほかに,どの辛が通過するかを考慮したものでなければ

ならない｡

(2)生産効率による条件

生産効率の面から見た場合,表1に示すように,各工程で

はそれぞれ異なった効率要因がある｡このため,各工程では,

車を工程に入れる順序を,それぞれの工程に最も適するよう

な日程計画が必要とされる｡表=こ掲げた要因は,製造現場

から数多く出された要因の中から,代表的なものをまとめて

示したものである｡
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表l生産効率からの条件 各工程で,生産効率に影響する要因はそれ

ぞれ異なっている｡スケジューリングシステムは,二れらの要因をバランスよ

く,取り入れる必要がある｡

項蕃 エ程名称 生産効率に影響を与える要因

l 組立工程 冶工具の取り換え時間

2 塗装工程 色のまとまり具合

3 ぎ装工程 車種のまとまり具合

(3)計画基礎データからの条件

日程計画の立案に使用可能なデータは,納入先から示され

る要求情報,すなわち負荷情報と工場の生産能力情報である｡

図3は,これら情報の内容を明示している｡

4.2 スケジューリングの考え方とアルゴリズム

4.1項で記述した条件を前提にして,計画立案手順を検討

した｡同項では,各工程ごとに工程条件を満足した計画が必

要であることを述べた｡この計画は,工程と工程の間で多数

の車をプールできるスペースがあることを前提にしている｡

しかし,現実はスペースの広さに制限があり,また辛がプー

ルを許される時間も制限されることから,この計画立案方法

は不可能な方法とされた｡そこで,三つの工程を大きな一つ

の工程とみなして,計画立案手順を見つけ出すことにした

(図4参照)｡この作業は,製造現場から出された種々の条件を

詳細に検討し,以下に述べるように整理することから始めた｡

(1)立案に影響する要因の抽出(納期,車型,色など)

(2)要因の要素の設定(ロット数など)

(3)要素の優先順位の設定(納期,車型,色の順序など)

(4)生産効率と要素の関係の明確化(車型とテ子音具)

部 品 別 納 車 計 画

車 種 月間台数
1日 2日 3日 4日 5日 6日 7日

水木 金 土 日 月 火

FX 80 C 300 13 13 12 15 18

15FX 80 CO 318 15 15 14 13

FX 80 BO 260 10 11 11 10

FX 80 SWO 190 10 12

GLX 80 76 7 8 5

GLX 80 Z 80 8 10

VSX 80 Z 150 10 10

〉SX80 SW() 180 10 11

エ 程 別 生 産 能 力

年 月 日
組立工程着工 組立工程終了塗 装工程 ぎ 装 工 程

昼 夜 塁 在 昼 夜 昼 夜

530601 74 73 73 73 73 72 72 70

530602 73 74 73 73 73 72 72 70

530603

530604

530605 72 73 74 73 74 74 74 74

530607 72 73 74 73 74 74

図3 スケジューリングシステムの入力情報 スケジューリングシ

ステムの入力情報は,納入先から示めされる要求データとエ場生産能力情報で

ある｡
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図4 スケジューリングの考え方 スケジューリング方法は,3工程

をlエ程とみなすことによって,選択の問題と並べ替えの問題に置き換えて考

えることができる｡

これらにより,計画立案手順は次の二つの問題を解i央する

方法に置き換えることができた｡すなわち,

(1)母集団から｢何を,どのような方法で抽出するか+とい

う選択の問題

(2)抽出された車を｢どのような順序にするか+という並べ

替えの問題

図4は,スケジューリングの基本的な考え方を示している｡

次に問題の解決方法について記述する｡

(1)串の抽出方法(選択の問題)

(a)納期の早いものから抽出する｡

(b)車型と色の組み合わせに,工程の生産効率要因を考慮

して優先順位を設定し,優先順位の高いものから才由出する｡

(C)鼓初は同一一納期のものだけを抽出する｡

(d)生産能力に余裕がある場合,余裕分だけ(C)で抽出した

車の次に納期の早いものを抽出する｡

(e)上記(d)の抽出方法は,車型別台数比で抽出する｡

(2)作業順序の決定(並べ替え問題)

(a)組立工程で使用する治工具の】枚換え順序が一定の法則

になるように並べ替える｡

(b)治工具の取換え回数を黄少にする｡

(C)塗装工程で,作業時間を良く要する車は連続する台数

に制限を設け,1日の作業分の中にj勺等に分散させる｡

(d)ぎ装工程で,作業時間を長く要する単についても,前

記(C)と同様な/方法を用いる｡

(3)アルゴリズム

図5に,車の抽出‾方法(選択問題)のアルゴリズムを示す｡

なお,並べ替え方法(並べ替え問題)については省略した｡

8 システムの効果と今後の課題

5.1 システムの効果

システム開発のねらいは,日程計画立案作業の省力化,日

程計画の最適イヒ及び工程進捗管理の質的向上にあった｡

以下,このねらいの効果について記述する｡

(1)省力効果

日程計画立案作業の所要日数は,機械化以前は3日を要し
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!要求データ(負荷)を.優先

順位に従ってSTARTする｡

｢-㌃ヱ
取り出した要求データは,

生産を確定付ける｡

l ⑤

生産能力の余裕を求める｡

(2式)

l ⑥

要求データの時計を進めるb

(3式)

(卦

生産能力と第九7日目の要求

データを取り出す｡=式)

一

生産能力:要求数

⑨

⑦

生産能力の余裕を車型によ

って別ナる｡(4式)

l ⑧

.･＼7=〃＋1分の要求データの中から,余裕分だけ生産仮
確定とする｡

I ⑨

〃日と八7十1日の要求データ

を新しいKEYでSORTする｡

l ⑲

5台ずつのロットに分ける

(端数は生産対象外とする)｡

I

端数充当分
として優先車型を

考える｡

l充当可能

⑪
充当不可能

⑫

充当して生産を確定付ける｡

注:1式 工二∑J

2式 尺=仁一上

3式 Ⅳ=八･｢＋1

4式兄l=†尺×吉†
月2=月一月1

ただL.J:車種別要求台数

(1:生産能力

八丁:時間(単位は日)

上1:車型別要求合計

(車型は2分現)

l ⑩

⑧の侭確定を生産確定とする匂

図5 車の選択問題のアルゴリズム 車の選択間頃のアルゴリズムは,｢どの車を何台,どのような使先

順位に従って抽出するか+という問題を解いている｡

たが,スケジューリングシステムの開発によって,この作業

は3時間で処王空できるようになった｡また,立案作業につい

て専門家が不要となり,省力効果は当初の期待値以上に大き

なものになった｡

(2)日程計画の適用率

表2に,日程計画の製造現場での適用率を示す｡同表に記

した数値は,計画された日に作業が開始,又は終了した串の

割合を示すものである｡各工程によって適用率は異なってい

るが,全体で74.3%であることから十分実用に耐えるもので

あり,システム開発のねらいを満足させている｡一方,各工

程の適用率を見た場合,組立工程着手計画から91.0%,84.1

%,68.1%,63.9%と作業の進行に従って順次小さくなって

いる｡これは,スケジューリングシステムが,3工程を1工

程とみなして日程計画を立案しているためである｡特に,塗

装工程ではシステム設計の時点で整理しきれない数多くの条

件が問題にされたが,この問題が表面化していると判断する｡

(3)工程進捗管理の向上

スケジューリングシステムの開発と同時に,工程進捗管理

システムが開発された｡このため,工程の仕寸卦状況が明確に

把握され,作業が遅れている単にはその原因の追求と対策指

示がスピーディーに行なえるようになり,管理の精度が高め

られた｡このような効果ある工程進捗管理システムは,スケ

ジューリングシステムを適用することによって容易に開発す

ることができた｡

5.2 今後の課題

スケジューリングシステムは,計画重視型のシステムであ

ー),現場の運用によって支援されている面が多い｡これは,

計画自身の適否の問題と工程内の不良発生,部品の不足など,

突発的な要因によって計画が達成できないという問題がある

ためと考えられる｡スケジューリングシステムの今後の課題

としては,よりいっそう計画自身の最適化を図るとともに,

16

表2 日程計画の適用率 スケジューリングシステムで作成された日程

計画の適用率は全体で74.3%であり.システム開発のねらいは満足された｡

項

蕃
計画名 適用率(%) 前工程との差 0 50 100%

1.l..l

l
組立工程

着工計画
9l.0

r
2

組立工程

完了計画
84.1 6.9

3
塗装工考量

完了計画
68.1 16.0

4
ぎ装工程

完了計画
63.9 4.Z ノ

全 体 74.3

突発的な要因をシステムに取r)入れ,これを日程計画に反映

させることが重要であると考える｡

B 結 言

従来,日程計画立案業務のコンピュータ化は難しいとされ

ていたのにもかかわらず,殿内工業株式会社ではシステム開

発が成功した｡これは,日程計画の内容を欲ばらずに,実現

可能でかつ実用に耐え得る範囲に限定して,確実な設計を行

なったことによる｡また,システム開発の中で最も難しく,

また一最も重要なことは,計画立案要因の明確化と整理にあっ

た｡生産管理システムが製造業の中枢システムであり,計画

の良否がシステムを左右することを考えたとき,今後,日程

計画システム開発の要求はますます大きくなり,コンピュー

タヘの期待はいっそう高まるであろう｡




