
１．はじめに

近年，国内自動車販売台数は，かつての右肩上がり

から横這い，成熟化傾向にある．自動車メーカ各社は

消費者の多様なニーズに迅速に対応するため，魅力あ

る商品を次々と市場に送り込むとともに，売れるとき

につくる生産形態へと移行している．自動車部品の製

造現場では，日々の生産量の変化，月々の生産量変動

に対して，既存の設備資源を最大限に活用すること，

すなわち生産の平準化がますます重要となっている．

生産の平準化とは単位時間あたりの生産量と生産品種

を均等化することである．自動車部品の製造現場では

従来から，一定の平準化調整用在庫を活用して，生産

量と生産品種の平準化を行ってきた．しかし，製品の

多品種少量化，生産期間の短期化により，従来のよう

に特定の品種を一定量，一定期間，平準化調整用在庫

として活用する方法では，生産量変化，生産量変動に

十分な対応が困難となっていた．

今回，加工経路の類似した品目群の流動経路を仮想

的にラインとみなし，仮想ラインの単位時間あたり生

産指示量を均等化することで，組立ラインの生産指示

量と各前工程の部品引取量を均等化する手法を開発し

た．弊社メータ工場に適用した事例をもとに報告する．

２．工場概要

2.1 対象製品

自動車用メータの代表的な構成をFig. 1に示す．メ

ータ製品は，主に，スピードメータ，タコメータ，ゲ

ージ等のサブアッセンブリと，プリント板，樹脂工

部品等で構成される．

メータ製品は，タコメータのないタイプ，サーモゲ

ージとフューエルゲージが一体となったタイプなど，

サブアッセンブリの組み合わせにより多くの製品品種

があり，多品種少量生産となっている（Fig. 2）．

2.2 工程形態

組立工程は得意先別のライン編成となっている．一
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方，前工程は機能別の設備編成となっており，特にスピ

ードメータ，タコメータ等のサブアッセンブリ工程は，

機械式，電気式，バイメタル式など，部品の構造・加工

方法別の設備編成となっている．したがって，前後工程

の流動経路は非常に複雑となっている（Fig. 3）．

2.3 生産形態

自動車部品の受注は，多くの場合，出荷の直前に確

定する．そのため，受注が確定してから生産を開始さ

せていては納期に間に合わせることはできない．そこ

で，あらかじめ製品在庫を一定量保持することで出荷

に対応する．

また，組立ラインへの生産指示は後補充方式によっ

て作成される．すなわち，出荷によって在庫が一定の

基準値（発注点）に達した品目に対して，組立ライン

の生産能力に応じたロットサイズの生産指示を発生さ

せる．この生産指示の流れは，サブアッセンブリ工程，

部品加工工程においても同様である（Fig. 4）．

３．従来の仕組みと問題点

3.1 平準化の仕組み

後補充方式によって組立ラインの生産指示を行う場

合，出荷量をそのまま組立ラインの生産指示に反映す

ると，単位時間あたりの生産指示量は大きく変動する．

組立ラインでは過剰な生産指示と指示待ちの状態が交

互に発生することになる．そのため，生産ラインの単

位時間あたりの生産指示量が均等になるように，集荷

での調整が行われる．

集荷量の調整は，平準化調整用の在庫を生成，消化

することによって行われる．すなわち，単位時間あた

りの集荷量が組立ラインの生産能力に対して過剰とな

る場合には，あらかじめ確保された平準化調整用の在

庫を消化することで集荷量を生産能力に調整する．一

方，単位時間あたりの集荷量が組立ライン生産能力に

対して不足する場合には，完成品在庫から調整用在庫

に一定量の在庫を移動させることで集荷量を生産能力

に調整する．この新たに追加された集荷分は，組立ラ

インでは通常の後補充による集荷分と同等に処理され

る．以上の処理の動きをFig. 5に示す．

3.2 従来の問題点

従来の仕組みの問題点として，（1）ロット集中，（2）

総量のみの均等化，が問題となっていた．（1）ロット

集中とは，特定の単位時間に通常より多くの品目が集

中的に発注点に到達し，生産指示が発生する現象であ

る．メータ製品は多品種少量生産であるため，単位時

間あたりの集荷量を平準化しても，特定の単位時間に

少量品が集中的に発注点に到達し，生産指示量が平準
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化できない場合が頻繁に発生していた．また，（2）総

量のみの均等化については，メータ製品は１日当たり

の生産台数がロットサイズに満たない品目が80%以上

も存在するため，品目単位で単位時間あたりの生産指

示量を均等にすることは極めて困難である．その結果，

生産指示総量が均等化できた場合でも，前工程への部

品引取量が均等化できないことが問題となっていた

（Fig. 6）．

3.3 既存手法の検討

最終工程でラインの生産総量と部品の使用速度を均

等にする手法として目標追跡法がある.1）これは，部品

の理想消費量と実際の消費量との差の総和が最小とな

るように組立ラインの生産指示を調整することで，部

品消費速度の均等化を図る手法である．著者らは，目

標追跡法を平準化調整用に用いる品目の選出に活用す

る方法について検討した．しかし，目標追跡法は，生

産が確定した品目の生産順序を平準化する手法として

有効だが，調整用品目の選出に用いると部品使用速度

を均等にするため極少量品でも選出対象となってしま

う不具合が生じた．また，仮に選出可能な品目にあら

かじめ何らかの制約条件（例えば一定の生産量以上を

選出すること，など）を設定すると，生産量の変動や

組立ラインでの流動品目の変化に対して，随時，設定

の更新が必要となり，運用面から不具合が生じると考

えた．

４．開発の考え方

著者らは，（1）ロット集中を発生させないこと，（2）

部品引取量を平準化すること，さらに，（3）生産量の

変動に対してもメンテナンスが不要となること，を開

発課題として取り組んだ．

4.1 生産指示量の平準化

著者らは，集荷量を平準化しても，少量品のロット

集中によって単位時間あたりの生産指示量が過剰とな

るのは，平準化調整時に在庫の状態を確認していない

ことが原因であると考えた．そこで，ある単位時間で

発注点に達した品目と，ロット生成合計台数を確認し

たのちに，不足台数だけ調整用在庫を引き当てる処理

を常に実行できるようにすればよいと考えた．

その結果，次のような平準化の手順を考案した．集

荷は，まず最初に調整用在庫から引き当て，完成品在

庫に対しては常に引きが弱い状態をつくる（Fig. 7-

①）．次に，単位時間内に発注点に達する品目の総量

を確認して（Fig. 7-②），完成品在庫から調整用在庫

を，不足する生産指示量が発生するまで引き当てる

（Fig. 7-③）．このような手順により，少量品のロット

集中が発生しても追加調整量が減ることで生産指示量

を調整できる．組立ラインへの生産指示は従来と同様

に，通常の後補充分と同等に処理されるが，この調整

量を便宜上，調整用指示量と呼ぶこととする．

4.2 流動経路の類似した品目群によるグループ化

次に，著者らは部品引取量を平準化するため，製品

品目単位で平準化を行うのではなく，特定の品目グル

ープ単位で行う方法について検討した．各製品品目に

は，それぞれの部品構成にもとづいて一定の加工経路

が存在する．各前工程設備における単位時間あたりの

部品使用量を平準化するためには，この加工経路を仮

想的なラインと想定し，同一の仮想ライン上を流動す

る品目群の時間あたり生産指示総量が均等になるよう

に調整することで，品目単位では受注の変動に追従し

－135－

特　　集

Y

Sub assembly line X

TimeTime

Quantity

B

Assembly line A

Y

X

B

A

Quantity

Quantity

Time
Time

Quantity

(Production order)(Part order)

Fig. 6  Parts order volume

Assembly line

Lot-size
KANBAN

Standard
level

Control order

Control stock

Production order

① 

② 

③ 

（③） 

Fig. 7  Control stock and control order



ながら，前工程の単位時間あたりの部品引取量を均等

化できると考えた（Fig. 8）．対象工場では生産管理部

門にて，従来から加工経路を意識した品目群を管理し

ており，本件ではこの品目群を仮想的なラインとして

取り扱うこととした．

4.3 平準化調整用品目の随時切替

各仮想ラインで平準化調整用の品目に制約条件を設

定すると，生産量の変動や組立ラインでの流動機種の

変化に対して，その都度，設定した制約に当てはまる

ように調整用品目を更新する必要がある．著者らは，

調整用として選出する品目は，調整用として保持する

在庫量が最小となるような品目であり，固定されるこ

となく随時選出される仕組みとするべきであると考

え，調整用在庫の動きに着目した．

まず，生成された調整用在庫は集荷量が多い時に消

化対象となることが必要であるが，少量品を選出する

と集荷対象となる頻度が少ないため十分な調整機能を

果たせない．また，量産品であっても，完成品在庫が

十分に存在する単位時間に調整用在庫を発生させる

と，その品目の生産指示が極端に変動し，結果的に特

定の前工程設備の部品引取量が大きく変動してしま

う．これらを図示するとFig. 9となる．

通常の集荷による後補充では点線のような在庫の動

きになるところ，ある単位時間で調整用在庫が生成さ

れた場合には，本来発注点に到達するまでの期間内で

在庫過剰となる．したがって，著者らは，図中の斜線

で囲まれた面積の総量が最小となるように，随時，調

整用品目を選出する仕組みを考案した．これは，ロッ

トサイズが等しい品目間では，在庫が最短で発注点に

達すると予測される品目を選出することに等しい．
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５．平準化の手順

開発した平準化の手順について説明する．まず，単

位時間内の集荷量を可能な限り調整用在庫に引き当て

る．次に，残る集荷量を完成品在庫に引き当て，該当

単位時間内に各組立ラインで発注点に達した品目の総

生産指示量を計算する．総生産指示量が単位時間あた

りの目標生産指示量に達していない場合，さらに各仮

想ラインでの生産指示過不足量を算出する．不足量が

大きい仮想ラインから，最短で発注点に到達する品目，

すなわち次の単位時間で発注点に達する確率の最も高

い品目を選出し，完成品在庫から調整用在庫に必要量

を移動させ，調整用指示を追加生成する．上記の手順

を，組立ラインの生産指示量が目標量±1ロット未満に

達するまで続ける．以上の処理の流れをFig. 10に示す．

６．調整用在庫量の管理

対象工場では，製品在庫は自動倉庫に格納される．

したがって，通常の製品在庫，調整用在庫にかかわら

ず，在庫の先入れ・先出しは自動倉庫側で管理される．

反面，現在どの程度の調整用在庫が存在するのか直接

見ることができない欠点がある．そこで，調整用在庫

を管理する方法について検討した．調整用在庫が増加

傾向にある場合は，集荷量に対してラインの生産能力

が過剰であることを示し，調整用在庫量が減少傾向に

ある場合は生産能力が不足していることを示してい

る．各組立ラインでは調整用在庫の現在量と推移，お

よび組立ライン・仮想ライン別の負荷調整の成否を管

理し，ラインの生産能力を調整する（Fig. 11）．

７．開発した仕組みの概要と適用結果

対象工場では，上記の平準化手法は情報システムに

組み込まれ，仕組みの運用が支援されている．まず，

得意先から受注を受けると，自動倉庫にて仮想的に集

荷作業が行われ，集荷作業によって在庫が発注点に到

達すると各仮想ラインへの生産指示が生成される．各

仮想ラインでは，調整用在庫の活用により，単位時間

あたりの生産指示量が平準化される．仮想ラインの生

産指示が決定すると，それらは実際の組立ラインに集

約され，生産指示が生成される．

また，上記の平準化手法をメータ工場に適用するこ

とにより，部品引取量の変動量は平均的なサブアッセ

ンブリ工程で，従来の14.7%から2.4%に縮小できるこ

とを確認した（Fig. 12）．

８．おわりに

平準化はジャスト・イン・タイム生産の前提条件で

ある．本稿では，調整用在庫を用いた平準化手法につ

いて，当社メータ工場に適用した事例をもとに述べた．

メータ工場では，本手法の導入以前に，ロットサイズ

の低減，物流方式の改善など，各種の改善活動が実施

された．情報システムは，それらの改善活動が引き続

き，継続的に実施されるための支援手段として開発・

導入され，今日に至っている．今後，製品変化，各種

の環境変化に対して，それらを超える速さで改善活動

が実行され，その道具として今後も活用されるよう進

化させていきたい．
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