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1.はじめに

1. 1 本研究の位置づけ

本研究は,プロセス･イノベーション(継続的改善活動)における生産性の向上を可能

にする現場作業者の役割と機能について,シミュレーションを用い,定量的側面から研究

を行う｡さらにプロセス･イノベーションに対する現場作業者の心理面-も接近すること

を意図し,定性的側面からのアプローチを行い,それに対する動機付けについても研究を

行う｡

本研究における現場作業者とは,一般的な製造部門に所属し,製品を作出す作業,もし

くはその作業に関与する担当者をいう｡一般的な現場作業者は,生産計画で指示された製

品を,指示された数量,日時の厳守を徹底し,製造することが求められている｡しかし現

在の市場状況下では,製造段階においてコスト削減はどの企業でも必須の課題であり,プ

ロセス･イノベーションをたえず行う製造現場では,現場作業者は一人何役もこなす多能

工となり,低コストでの生産を行うべく,日々の業務に従事している｡これまでの製造企

業では,現場作業者の役割としては十分であったと思われるが,現状や今後を見通したと

きに,企業における-プロセスを最適化したことによる意義では不十分である｡

現場作業者がつくり出すモノは,市場からの需要により,その種類や数量,時期などが

決定される｡しかし,現場作業者は単なるものづくりを行う機械とは異なり,自ら考える

工夫ができ, TPSの概念などによれば,製造現場におけるカイゼンにより多くのムダを省

くことができ,生産性の向上を果たすことが実現できる｡そこで本論文では,多能工化す

る現場作業者が,これまでに得た見識を製造プロセスのみではなく,企画･開発から販売

までをひとつの流れとみなし,企業活動全体での最適化を実施するうえで,彼らの貢献を

果たす可能性について論ずる｡このような意識を持つ現場作業者は,全社的にも高い知識

と知恵を持ち合わせており,企業プロセスの他分野においても非常に高い貢献を果たすと

理解できる｡

先行研究では,プロセス･イノベーションに関しては企業活動が先行するもので,既存

の活動結果を提示するものがほとんどであった｡しかし本論文では,シミュレーションソ

フトを使用することで,既存の活動結果について詳細な検討を行うことから,ムダを取り

除くというプロセス･イノベーションの本来の趣旨にもとづき,さらに発展させたモデル

を作成し,さらなる分析を行うことで,企業が行う改善活動以上の成果を提示する｡

また,現場作業者-の面接調査を行い,日常のプロセス･イノベーションに対してどの

ような意識を持ち,活動を行っているかを明らかにする｡そしてその活動でこれまで得た

知識を製品開発活動などの他分野でも活用できるかどうか調査することで,これまでの現

場作業者が求められていた以上の意識と能力があることを明らかにし,製造段階だけでは

なく,企画などの段階にもそれらの知識が適切に活用される可能性について言及する｡こ

れらの要因が,これからの競争を勝ち抜く一つの要素になるのではないかという観点で,

研究を進めていく｡



1. 2 本研究の目的と概要

本研究の一つ目の目的は,企業におけるプロセス･イノベーションの現状を詳細に分析

し,さらにその分析によって得たデータより,さらなるカイゼンを可能にする要素を見つ

け出し,改善の余地を明示することである｡

二つ日の目的は,企業の生産プロセスにおける全体最適を果たす役割としての現場作業

者を取り上げ,単なるモノづくりのプロセスならびにプロセス･イノベーションに従事す

るだけでなく,その経験と知識を生産プロセス以外の他の企業のプロセスに活かす可能性

にいて追究することである｡

本研究の概要として, 2章では国内企業におけるプロセス･イノベーションならびに,

追従する海外企業のプロセス･イノベーションに関する先行研究,そして3章以降で取り

上げるトヨタ生産システム(TPS)とセル生産,自律的作業者に関しての先行研究を取り

上げる｡ 3-5章ではシミュレーションによる定量的分析を行い, 3-4章ではノートパ

ソコンを製造している工場の生産と,部品供給について,そして5章では半導体加工産業

をモデルとして,生産ならびに供給に関して全体最適を主観におき,研究を行う｡ 6-8

章において, 6章ではセル生産における柔軟性が作業や生産性に関してどのように影響を

及ぼすか, 7, 8章では現場作業者-のインタビューとアンケートによる定性的分析によ

る,現場作業者における自律的役割について追究を行うo

本論文で明らかにする内容は,生産現場でのプロセス･イノベーションの成功は,そこ

で働く現場作業者の関与が大きいということである｡作業者の自律性を高めることで,坐

産性向上が達成され,企業業績-の貢献が可能となる.よって企業の-リソースである現

場作業者を十分活用すべきである点を主張する｡

生産性向上を達成するためにはいろいろなアプローチがあるが,まず本論文においてシ

ミュレーションによる生産性向上の研究を行う理由としては,まず本論文での研究対象と

なる生産システムの根本的な仕組みを解明することである｡そして解明した仕組みに基づ

き,詳細な作業分析を行うことで,その中からさらに生産性が向上する要因を見つけ出し,

カイゼン案を提示することである｡シミュレーションで事前に生産性向上を果たす要因を

提示することは,各製造現場においてまだまだすべきカイゼンが存在することが明確にな

る｡生産現場の作業者は,絶えずムダを見つけ出そうとし,そしてそのムダをカイゼンす

る姿勢が求められるが,そのような作業者とはどのような要素を包含するのか,定性的側

面も含めて本論文での研究を進めていく｡

3章から9章の概要を以下に述べる.

3章ではノートPCを生産するセル生産の現場を取り上げ,そこでの改善活動ならびに

セル生産の特徴を明らかにした上で,さらなる改善効果を明示する｡

引き続き4章においても同じノートPC生産現場を取り上げ,そこでの部品供給(みず

すまし)の効果的供給方法についてシミュレーションで詳細な分析を行い, 3章同様さら

なる効率的方法の追究を目的とする｡

5章では,装置産業といわれる半導体加工業を取り上げ,そこでもTPSの概念を用いる

ことで,プロセス･イノベーションを果たすことは十分可能であり,積極的に活用すべき

であることを明示する｡



6章では,セル生産が有効に機能するために,重要な要素である柔軟性について,生産

システム全体でも必要不可欠な要素であることを含めて,追究する｡

7章では,セル生産に従事する作業者にアンケート調査を行った結果を,コンベヤを使

用していた大量生産時と比較することで,その優位性を明確にし,これまで取り上げられ

ることがなかった,セル生産における現場作業者のモチベーションの高まりが,生産の効

率性とリンクしていることを明らかにする｡

8章では,現場作業者が,生産プロセスだけでなく,その知識と経験が企業の他のプロ

セスである生産企画段階においても活用が可能である点について追究する｡現場作業者が

これまでの単なるものづくりだけでなく,企業の-リソースとして生産性向上のために有

効に機能し,企業活動における全体最適を目指す方向性を示す｡

最後に9章では,本研究でのまとめとしての結論と今後の課題について述べる｡



2.プロセス･イノベーション

2. 1 プロセス･イノベーションに関する考察

本章では,効果的な生産システムを可能にするために,その生産システムの有効性なら

びに,生産システムでの作業者の自律的機能について検討する｡企業にとってもっとも期

待される生産システムは,その生産システムのみで可能になるものではなく,そこで働く

作業者の役割に負うところも大きいと理解する｡坂爪(2007)によれば,セル生産の導入が

すべての企業にとって生産性向上を約束する万能薬ではないという｡バブル経済崩壊後の

日本経済の停滞を打破することができる生産システムとして,セル生産は注目を浴びるよ

うになった｡しかし,セル生産方式を導入した企業すべてが,当初期待した効果を得るこ

とができていない｡そのためセル生産を放棄する企業も見られるという｡ではなぜそのよ

うな結果になるかというと,坂爪(2007)は, ｢セル生産方式の効果が発生するメカニズムに

は,導入それ自体によって効果が発生する直接的効果発生メカニズムだけはなく,セル生

産方式導入によって間接的に製造現場でのカイゼン･学習が促進され,その結果効果が発生

するという間接的効果発生メカニズムが存在するのではないかという着想である｡ここで

言う間接的効果発生メカニズムとは,セル生産方式の導入によって,副次的に生み出され

る効果発生メカニズムで,導入直後の経済効果ではなく将来の経済効果に結びつく効果発

生メカニズムである｣と述べている｡この直接的効果発生メカニズムとは,本論文の3章で,

セル生産による生産性上昇を示したような,その生産システムを導入することで果たすこ

とができる効果,役割である｡それに対し,間接的効果発生メカニズムとは,その導入後

に蓄積される知識や経験などによって可能になる効果である｡この点に関しては, 6章で

セル生産従事者-アンケート調査を行い,以前の大規模なべルトコンベヤを使用したライ

ン生産との心理的差異を明らかにした点に関係する｡この間接的効果発生メカニズムを可

能にする要因には,そこで働く作業者の能力が大きく寄与する｡なぜなら,この間接的効

果発生メカニズムでは,セル生産導入による作業者のカイゼン･学習効果が促進するという

ように,現場における継続的カイゼン活動=プロセス･イノベーションが実現するかによる

ためである｡

これまでのプロセス･イノベーションの研究においては,プロダクト･イノベーションと

対比したプロセス･イノベーションの効果を述べる研究(Abernathy and Utterback

1978 ; Damanpour Fariborz 1996)が多く,事例研究として取り上げられるものでも,その

メカニズムについて詳述する研究は見られない｡

プロセス･イノベーションについては, Abernatby and Utterback(1978)が,プロダク

ト･イノベーションと対比するイノベーションとして取り上げている｡二人はプロダクト･

イノベーションを『イノベーションの初期に起こる流動期のものとして捉え,どの技術が

有力か分からず,多くの技術が乱立する』イノベーションと述べている｡そしてプロセス･

イノベーションを『市場が確立する段階で,有力な製品定義か決定し,生産工程の技術的

カイゼンにより,コスト削減ならびに性能が向上する』イノベーションと説明している0

そこで本研究では,技術開発の段階のイノベーションをプロダクト･イノベーションとし,

技術開発が終わり,量産工程に移行した段階での生産技術ならびに製造部門でのイノベ-



ションをプロセス･イノベーションと定義する｡

また, Abernatby and Kin(1985)においては,技術と市場のマトリックスにより,

Arcbtectual(新規市場+新規技術) ,
Niche Creation(新規市場+既存技術), Regular(既存

市場+既存技術), Revolution(既存市場+新規技術)の4つのイノベーションを類型化し,

詳細に述べているが,本研究の対象となるプロセス･イノベーションの該当するものとして

はRegularとRevolutionイノベーションが該当する｡

これらの前提にあるのは,プロセス･イノベーションの進化過程が生産を担当する組織

の競争戦略,生産能力,組織構造に依存するためであり,本研究で取り上げるプロセス･

イノベーションについては,製造段階における量産工程段階でのカイゼン活動に着眼する｡

今井(1988)は,カイゼン活動は継続的なプロセスであると述べている｡このことはカイゼ

ン活動継続が継続的な活動であり,作業者の絶え間ない努力により達成されることを意味

し,本来継続を意味する｡本研究では,製造サイクル短縮やコスト削減などの生産性向上

に寄与する現場作業者によるカイゼン活動を取り上げているため,特にプロセス･イノベー

ション-継続的カイゼン活動ということで定義する｡

つまりプロセス･イノベーションは, 7, 8章で述べているように,そこで働く現場作

業者の資質,潜在的能力も必要とし,プロダクト･イノベーションのように派手さはなく,

地道な作業と作業者の経験と知識に裏打ちされた結果,可能になる｡今日のように,大ヒ

ット商品と呼ばれる商品が開発されることが困難になっている状況下,企業が生き残る道

としてプロセス･イノベーションが着目されてきた.またトヨタ自動車の好業績が継続的カ

イゼン(プロセス･イノベーション)にあるという指摘(阿部和義2005:後藤康浩2005:日本

経済新聞社編2005:トヨタ生産方式を考える会編2005:山田日登志2003:小池和男他2001:

藤本隆宏2001a :藤本隆宏2001b :都留康編著2001 :小関智弘1999 :橋本久義1998 :小嶋

健史1994 : James P.恥mack他1991 :今井正明1988)からも,それに習おうとする形でプ

ロセス･イノベーションが注目されるようになった｡このことは,モノづくりの原点回帰と

いえるものである｡プロセス･イノベーションはプロダクト･イノベーションと比較すると

効果が小さいため,そして継続的作業のため注目度が小さい｡ Damanpour(1996)が, ｢技術

や製品のイノベーションは,他の優秀な組織や技術で先行する企業を模倣すればいいが,

管理やプロセスのイノベーションは,その組織の構造,文化,システムなどについてかな

りの修正がないと模倣することが難しい｣と述べているように,プロセス･イノベーション

は,プロダクト･イノベーションに比べてより直接的効果が少ないものであると相対的に理

解されている｡しかし,トヨタ自動車が好業績を挙げている一因にプロセス･イノベーシ

ョン(継続的改善活動)があることは明らかであり,プロセス･イノベーションの重要性

はますます高まると理解する｡またRosanna Garcia and Roger Calantone(2002)はプロセ

ス･イノベーションを｢技術的に成熟市場では競争的武器となる｡そして多くの企業の活

動源となる｣そして｢現在の市場にある技術に新しい特徴,便益,改良を加えたもの｣と

して捉えている1)｡以上,本研究で捉えているように,プロセス･イノベーションは企業

の通常の生産活動に密接に関係すべきである｡また木村(2009)が｢ものを作るには,機

構や仕掛けがすべて分かっていなくてもよい｡別の言い方をすると,技術は常に未知の部

分を作り出しそれを内部に未知のまま取り込みながら発展する｡つまり技術は,制御出来

る部分が制御できない部分を生み出しながら発展するのである｡未知と既知の境界がはっ



きりしている自然科学とは大きく異なる｡生産技術が必要とされる理由は,ここにある｡

生産技術はものを作り出すプロセスにおける未知との戦いであり,その目的は不確かさの

克服にある｡｣と述べているが,本研究において,その未知である生産技術(=カイゼン活

動)の-プロセスを明らかにすることは,大きな意義があると理解できる｡そして現代の

企業においては,コストと短納期における優位性を明確に打ち出す企業が増加し,生産シ

ステムの強化-プロセス･イノベーションに大きな焦点が向けられている(後藤康浩2005)｡

多くの企業が多品種少量生産-移行しなければならなくなった最大の理由は,これまで

も述べたように,市場の要求の変化,すなわち消費者の噂好の変化に迅速に対応するため

であり,現代の多くの企業にとって,多品種少量生産は企業間競争を勝ち抜くため,そし

て｢ゴーイング･コンサーン(継続的に存在する機関)｣存立に必要不可欠な要因となってい

る｡多品種少量生産をはじめ,コスト削減,製品ライフサイクルの短縮などに対応するこ

とで,企業が持つ生産システムを強化し,他の企業に対して優位性を示す必要性が生じた｡

生産システムの強化-プロセス･イノベーションに関して藤本隆宏(2000, 2001a)は,生産

システム=組織能力の競争機能を分析する場合, ｢表層のパフォーマンス｣と｢深層のパフォ

ーマンス｣(2)を区別し,後者に焦点を当てる必要がある,と述べている｡企業は,最終的

には｢表層のパフォーマンス｣の優劣を競い,顧客の支持率を競い,結果として相応の利益

を得る｡しかし,その水面下で,顧客が直接評価をしない生産性(3)や生産リードタイムと

いった指標に関しても,お互いにベンチマーキングしあって優劣を競うことが稀ではない｡

本研究において｢表層のパフォーマンス｣に関する研究は3-6章であり,と｢深層のパフォ

ーマンス｣に関するものは7, 8章である｡藤本がいうところの｢表層のパフォーマンス｣

と｢深層のパフォーマンス｣の両面からプロセス･イノベーションの解明-アプローチする

点に,本研究の目的があるといえる｡

2. 2 欧米と日本におけるプロセス･イノベーションに関する考察

プロセス･イノベーションが大きく注目されてきたのは1990年代からである｡それま

でのイノベーションに関する研究では,プロダクト･イノベーションが大勢であった｡欧

米と日本の研究を比較すると, 1990年代まではイノベーションに関する欧米の研究は,

Levitt (1960)やUtterback andAbernathy(1975) , Merle(1984) , Gupta他(1985), Gupta and

Wilemon(1988), Wesley and Daniel (1990) , Cooper(1994) , Steven and Kin(1994) , Kathleen

and Shona(1998), Swink(2000)などプロダクト･イノベーションがほとんどである｡しか

しこのようにプロダクト･イノベーションに関する研究の中にも,プロセス･イノベーシ

ョンに関する記述は存在する｡例えば, Levitt(1960)は｢大量生産こそ絶対だと信じ,生

産量が増えるにつれて急速に単位あたりコストが低下する利点に対する過信｣に注意すべ

きと述べ, WesleyandDaniel(1990)は日本企業の成功は製造部門の役割が大きいと述べて

いる｡またHamel and Prahaland(1989)は具体的なプロセス･イノベーションについては

述べていないが,ジャスト･イン･タイム生産や日本的人的資源慣習の重要性を述べてお

り,製造現場の役割を重要視している｡ジャスト･イン･タイムに関する研究は,



sriparavastuandGupta (1997)がジャスト･イン･タイムとTQMの関係性と,その優位性

について詳述している｡このように徐々に欧米の研究でもプロセス･イノベーションに関

する研究が増えてきたが,その研究において代表的なものは,トヨタの事例を取り上げる

ものである｡ Womack and Jones(2003)やLiker(2003)などはアメリカにおけるトヨタの工

場に関して詳細な研究を行っている｡それらはアメリカの自動車メーカーが凋落していき,

その一方堅実に業績を伸ばしていったトヨタ生産方式の仕組みに関して述べている｡これ

らの中で,地道なカイゼン活動を通してムダを取除き,もしくはムダを価値に転換する活

動を継続的に行い,非常に地道な活動ではあるが,その活動は全社において実施されてい

るものであり,それを可能にするのは企業の文化,風土である｡日本企業にはその地道な

活動を重要視する文化があると述べる｡このように欧米の研究では,プロダクト･イノベ

ーションに関する研究が非常に多いが, 1990年代後半以降,トヨタなど日本企業に関する

研究が増えるにつれ,プロセス･イノベーションに関する研究も増えている｡

欧米の研究に対し日本の研究では,プロセス･イノベーションに関する研究が盛んで,

多くの企業を事例にプロセス･イノベーションによる企業の競争力向上について述べてい

る(川上,丹下1980;川瀬1985;今井1988;小嶋1994;信夫1998;小関1999;浅野2000 ;

藤本2000 ;池田,野原2000,2001ab ;宗像2000 ;申出他2000 ;小池他2001 ;都留2001 ;

松井2002
;那須野2002a;鈴木2003 ;奥田2003 ;山田2003 ;伊藤2004 ;後藤2005 ;坂爪

2006, 2007;酒巻2006;市川2007)｡しかし,本論文3-5章におけるシミュレーション

による詳細な分析等はまだ日本での研究でも存在せず,詳細なデータならびに分析は非常

に重要である｡日本の製造業においては必ずしも製造部の地位は,その他の部署と比較し

て低いものではない｡藤本(2001a)やHenderson and Clark(1990)で述べられるように,ア

メリカの製造現場の作業者は,労使協定で決められた作業しかやらないなど,非常に固定

化された職務内容で,作業者は契約によって決められた仕事のみをこなせばよかった｡こ

のような状況では現場作業者の創造性が発揮されるような誘引はない｡それに対して日本

の現場作業者は,彼らの経験やカンなどの暗黙知を重視し,製品の良し悪しはその暗黙知

に依存する形態であった｡さらに現場作業者の活動として,小集団活動という名のもとに,

いろいろなカイゼン提案を出し合い,自らが働く場を自らによって良くしていこうという

土壌を作り出している｡このように製造現場はその企業における製造の役割をしっかり果

たし,貢献することでその地位を高めた｡ものづくりによって,その企業に多大な貢献を

果たしてきたことと,日本においてプロセス･イノベーション(カイゼン活動)の役割が重

要視されていることは,大きな相関関係があり, 7, 8章での作業者のプロセス･イノベー

ションや作業に対する意識に関する研究は特に重要であると理解する｡藤本(2000)は,こ

のようなプロセスについて"日本型生産システム"と呼び,その特徴について欧米と比較

することで詳細に述べている｡藤本はパフォーマンスについて｢表層のパフォーマンス｣と

｢深層のパフォーマンス｣とに分け,生産システム=組織能力の競争機能を分析する場合,後

者に焦点を当てる必要がある,と主張している｡藤本は｢表層のパフォーマンス｣とは,特

定の製品に関して,消費者が直接観察･評価できる指標のことで,具体的には価格,納期,

知覚された製品内容などである｡これに対して,顧客は直接観察できないが,表層のパフ

ォーマンスを背後で支え,かつ企業の組織能力と直接的に結びついている指標のことを｢深

層のパフォーマンス｣であると定義している｡この藤本がいう｢表層のパフォーマンス｣は,

7



本研究で述べているプロダクト･イノベーションにあたり, ｢深層のパフォーマンス｣はプ

ロセス･イノベーションにあたるといえる｡企業の活動の中で｢深層のパフォーマンス｣は,

生産性,生産リードタイム(生産期間),開発リードタイム,適合品質(不良率),などがこ

れにあたる｡企業は,最終的には｢表層のパフォーマンス｣の優劣を競い,顧客の支持率を

競い,結果として相応の利益を得る｡しかし,その水面下で,顧客が直接評価をしない生

産性や生産リードタイムといった指標に関しても,お互いにベンチマーキングしあって優

劣を競うことが稀ではない｡こうした深層レベルの競争を,藤本は｢能力構築競争｣と呼ぶ｡

深層の競争力は組織能力に直結しており,組織能力のカイゼンはまずもって｢深層のパフォ

ーマンス｣のカイゼンに表れるからである.このように"日本型生産システム"は氷山の一

角のように,顧客が目にすることのない地道なカイゼン活動により可能になるといえる｡

カイゼン活動の根底にあるものを今井(1988)は, ｢ビジネスが存在し利益を上げるためには,

顧客を満足させ,顧客のニーズに奉仕すべく努力をしなくてはならないという認識である｡

それには,品質,コスト,デリバリーなどの各分野におけるカイゼンが必要不可欠である｡

カイゼンとは,顧客志向の戦略｣と根底にあるのは顧客志向の考えであって, ｢カイゼンは

継続的なプロセスであり,組織内のすべての人が関わりあうものなので,すべての立場の

人がカイゼンの何らかの側面に関係する｣とその仕組みについて述べている｡本研究にお

いては,プロセス･イノベーションとカイゼンを同義として捉えているが,今井(1988)の

研究では, ｢カイゼンはその実施に際して必ずしも多大な投資を必要としない代わりに,多

大な継続的努力と献身を必要とする｣という点において,区別を行っている｡しかし,藤本

(2000)が述べているように,深層の競争力は組織能力に直結しており, 8章で取り上げる

が,現場作業者の意識向上による組織能力のカイゼンはまずもって｢深層のパフォーマン

ス｣のカイゼンに表れるということからも,プロセス･イノベーションとカイゼンの持つ定

義は同じだと理解でき,本研究でも同じ意味で用いる｡

2. 3 TPS(トヨタ生産システム)に関する考察

TPS(トヨタ生産システム)はトヨタ自動車株式会社で生み出された生産システムである｡

TPSの生みの親である大野(1978)によると｢トヨタ生産システムの基本姿勢は『徹底した

ムダの排除』である｣と述べている｡この点に関しては, 5章でTPSの思想に基づいた生

産性の向上を提示するが,この大野の考えに従ったものである｡ TPSに関する研究は,日

本国内のみならず,アメリカでも盛んに行われている｡ TPSの本質に関しては,ジャスト･

イン･タイムと自働化の二本柱とした,高品質で低コスト,ならびに作業者能力を重視す

ることで可能になるといえる(大野1978;小嶋1994;小川1994;Liker2003 ;阿部2005 ;

日本経済新聞社編2005;日経ものづくり2005 ;トヨタ生産方式を考える会編2005)o
ジャ

スト･イン･タイムは,部品供給から完成品までの一連の生産を,継続的な流れを維持す

るために,カンパンを用いることでプルシステムを確立し,必要なものを必要なだけ必要

なときに供給するシステムを可能にした｡自働化は｢不良品を後工程に流さない｣仕組みで

あり,･自動停止 ･アンドン ･人と機械の分離 ･間違い防止 ･停止することによ



る品質管理･真因追求と,問題の視覚化によって可能になる｡これらの根本にある要素

が"ムダ取り''である｡材料から作業にいたるまで,すべてにおいてムダを排除するこ

とで, ``高品質", "低コスト", "短いリードタイム''を可能にする(Womack et al. 1991 ;

‰mack and Jones 1996)｡これらの根底にあるのはムダ取りである｡門田(1985, 2006)は

｢トヨタ生産方式は,ムダを排除して原価を低減させることを主眼としている｣と述べて

おり, TPSはムダを徹底的に排除し,コスト低減-生産性向上を目標とした生産システム

であるといえる｡ TPSではムダを体系的に捉えており, 7つのムダとして取り除くことを

徹底している｡この7つのムダは①っくりすぎのムダ, ②在庫のムダ, ③運搬のムダ, ④

手直しのムダ, ⑤動作のムダ, ⑥加工のムダ, ⑦手待ちのムダ として区分され, TPSで

はこれらのムダを発見し,それを取り除き,競争力を高める｡ TPSについて阿部(2005)は

次のように整理する｡ ①｢ジャスト･イン･タイム｣と｢自働化｣が基本である｡顧客優先で徹

底的なムダの排除｡ ②市場優先のマーケット･プル方式｡ ③生産の平準化が鉄則｡ ｢多品種

少量生産｣から｢多品種一個生産｣-｡ムダが少なくコストが安くなる｡ ④生産量はあくま

で市場の必要量｡市場が求めている販売量にあうように生産していく0 ⑤生産現場は小ロ

ット主義が原則｡特に機械の金型の段取り替えは速やかにする｡ ⑥生産の流れを作り,ジ

ャスト･イン･タイムに生産するために運用手段として｢カンバン｣を使う｡ ｢カンバン｣は情

報である｡ ⑦一人の作業員が受け持つ機械は｢多数台持ち｣であり,正確に言うと｢多工程

持ち｣｡単能工から多能工-0 ⑧不良品を量産してムダを生まないために｢ラインストッ

プ｣を恐れない｡自働化が不可欠であり,自動停止装置付の機械を使う｡不具合があれば

機械を自動的に停止する｡ ⑨｢トヨタ式情報システム｣は今現場に必要な情報は何かを絞り

込み,それによって｢作りすぎ｣を抑える仕組みである｡情報の流れが常に生産の流れに

優先する｡この仕組みを利用して5章での分析を進める｡

TPSの起源は阿部(2005)によると,戦前トヨタ自動車の幹部がアメリカの自動車メーカ

ーを視察に訪れた際,日本における自動車生産はアメリカで行われている大量生産方法に

そぐわないという感想からだといわれる｡そしてジャスト･イン･タイムはアメリカで見

たスーパーマーケットにおける,売れた分だけ商品を補充する方式に影響を受けたといわ

れる｡当時のアメリカは自動車が一部の金持ちの乗り物から,一般大衆にも手が届く製品

となっていた｡このことはフォードによるT型フォードの大量生産により可能となった

(Hounshell 1998)｡しかし,そのころの日本では乗用車生産が確立されておらず,トラッ

クなどの商用車がメインに生産されていた｡当時のトヨタでも,月当たり数十台のトラッ

クを生産できる能力しか持たず,アメリカの自動車メーカーのように大量生産できるよう

な原材料を確保することも難しい状況であった｡そのような環境の中で,トヨタ自動車が

当時のフォードやGMなどの大企業と同様の大量生産方式を真似ることは,企業体質に対し

て不可能であると判断した｡そして自社に適合する生産方式を築き上げることを決定した｡

このTPSの起源と発展に関して,小嶋(1994)は現在までのトヨタの経緯を踏まえ整理して

述べている｡

アメリカにおけるTPSの研究では, Hamel and Prahaland(1989)やwheelwright and

clark(1992)やclark and Wheelwright (1992) , Sriparavastu and Gupta (1997) , Liker(2003) ,

Womack andJones(2003)などがある.これらの研究においては, Liker(2003)やWomackand

Jones(2003)などのトヨタがカリフォルニアにあった停止状態のGMのフリモント工場に,



NUMMI工場をトヨタとGMの合弁で設立し,そこでTPSを導入した経緯,結果について追究

している. GM傘下の工場からトヨタの資本が入り,日本型生産システムであるTPSを導入

した後の,生産性の上昇,生産現場の作業者の作業意欲の変化など, TPSのメリットにつ

いて述べている｡この研究では,アメリカの現場の常識が日本の現場では非常識であり,

アメリカの現場で非常識であることが日本のでは常識であるというように,不況に陥った

アメリカ企業の原因が, TPSを導入しただけでまったく以前の工場とは別のようになる様

子が描かれており,アメリカの生産システムと比較することで, TPSの優位性を明確にし

た研究だと評価できる｡ HamelandPrahaland(1989)が,ジャスト･イン･タイムや日本的

人的資源管理などのTPSを基盤とする,作業意欲の側面が企業間競争を高める要因である

と述べている点は, 1990年以前に行われている数少ないTPSに関する研究である｡この点

に関しては, 7章でのセル生産従事作業者-のアンケート調査により明らかにする｡

この時点で,日本の自動車メーカーのアメリカ自動車メーカーに対する生産システムの

優位は明確化されていたといえる｡またWheelwright and Clark(1992)やclark and

wheelwright(1992),恥mackandJones(2003)などの研究においては,アメリカだけではな

く,ヨーロッパの自動車メーカーも含めた,比較研究を行っている｡SriparavastuandGupta

(1997)は, JITとTQMの相関関係を明らかにし, JITとTQ血=ま密接なっながりを持つことを

示している｡しかし, JITとTQMはTPSの仕組みのひとつで,それらが重要であることは

明らかであり,両者が順調に実行することができれば,企業にとっても良い影響が及ぼさ

れることも明白である｡この研究からいえることは, TPSの中にある数ある仕組みが,早

体ごとに機能させるよりも,複数のTPSの要素に関連性を持たせることで,機能させたほ

うが企業の競争力を強化できる｡要するに, TPSにおけるジャスト･イン･タイムや自働

化,ムダの排除などは,これまでのトヨタが競争力を築くために構築してきたシステムで

あり,それらの要素をばらばらに実行してきたものではない｡そうであれば, sriparavastu

andGupta(1997)がいうところの, JITとTQMに正の相関関係が見られることは当然の理で

ある｡

アメリカのTPSに関する研究に対して,日本の研究ではトヨタの工場を直接調べ,その

生産性などを定量的に調査,研究するというものはあまり見られない｡どちらかというと,

TPSに関する定義を明確にし,作業者意欲などの定性的側面について明らかにする研究が

大部分を占めている｡特に作業者の能力と,その柔軟性を生産システムに関連付けて行っ

ている｡ IsaandTsuru(2002)は,大型機械を用いるベルトコンベヤシステムよりも,柔軟

性を持つ人間の資質を利用した生産システムのほうが優れていると述べる.また｢日本の

多くの企業は, 1980年代の大型設備による自動コンベヤシステムを見直し,ローコストの

自動化を使用し,多能工化した自律性を伴った"作業者中心"の作業システムを作り上げ

た｣というように,日本は現場重視であり,作業者の能力を重視する生産システムは高い

競争力を可能にする｡本論文においては6-8章でこの点について述べていく｡

伊藤(2004)は,トヨタの競争力のメカニズムに関してその組織文化を挙げている｡そし

てトヨタの競争力の源泉は,無形資産としての知識であり,それを生み出す知識創造活動

であると述べる｡これは,製造だけではなくトヨタ全体における仕組みである｡全社的な

改善活動が組織全体にいきわたっているということであり,継続的に改善が行われる仕組

みづくりがTPSにはあると理解できる｡またTPSをポスト･フォーディズムとして捉える
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研究もあるが,そのなかで浅野(2000)は,フォーディズムが大規模な生産設備を用いて,

同一規格の製品を大量に生産可能にした生産システムに対して, TPSは機械と人の結合に

より,生産に柔軟性を持たせ,多品種少量生産を可能にする生産システムであると述べて

いる｡この研究の中では労使関係の違いに重点が置かれているため,単純に生産システム

の比較にはならないが,それでもグローバルな競争においてTPSは大きな貢献を果たして

いると結論付けている｡

5章で半導体加工企業-のTPS導入によるシミュレーション分析を行い, TPSの概念の

普遍的優位性について明らかにしているが,秋野(1996ab, 1997)はTPSを自動車製造以外

で国際競争における優位性を示し, TPSの普遍性を論じている｡この研究でもTPSがポス

ト･フォーディズムとしての生産システムであると述べ,海外進出する日本企業がTPSを

導入する例を挙げている｡この研究では1980年代の円高不況による日本企業のアジア各国

-,安い賃金を求めた進出した｡結果, TPS導入は日本の製造企業が生き残る最後の手段

となり,アジア各国の工場でのTPS導入の成否を分ける要因について述べている｡ここで

は安い賃金を求めて進出したが,その国の賃金上昇により日本と同様の問題を抱え,そし

てプロセス･イノベーションに行き着く様子を示している｡この研究からいえることは,

どのような環境の下で生産しようとも,企業の競争優位を確固とするためには,絶え間な

い,継続的カイゼン活動が重要であることは明らかである｡また,伊藤(2004)と同様TPS

が大量生産を確立したフォード生産システムに対して,ポスト･フォーディズムとして普

遍性を持つ生産システムであると述べている｡この点に関しては, TPSがポスト･フォー

ディズムとしての地位にあることは間違いないと理解できる｡しかし生産システムはその

ときのいろいろな状況に応じて変化するものであり,それが絶対ではないことを踏まえる

と, TPSは非常に有効な生産システムであることは明確であるが,絶対的なシステムでは

ないといえる｡

2. 4 セル生産に関する考察

セル生産に関して本論文では3, 4, 6, 7章で取り上げている｡セル生産システムは

1990年代後半に入り注目されるようになった.セル生産はコンベヤなどの大規模設備を使

用した生産システムと対比される生産システムである｡そのセル生産の定義を岩室(2003)

は, ｢一人ないし数人の作業者がひとつの製品を作り上げる自己完結性の高い生産方式｣,

Isa and Tsuru(2002)は｢セル生産は,生産性と柔軟性を改善する手段として取り込まれ,

サプライヤーから小売の地点まで全体のバリューチェーンを統合,合理化するより広範な

試みとして用いられ,ひとりもしくは少人数でのチームによる多能工生産で,作業者を中

心に考えた生産システムである｣とし,そして信夫(1998)は｢脈絡に欠けた作業の組み合

わせから機能的に完結している作業レベルに分け,作業者あるいは作業者集団が自律的に

業務を行う生産ライン｣とし, ｢その自己完結型生産システムは,脈絡のない要素作業を組

み合わせた分業システムと比較すると,業務の意味を理解しやすく,生産効率化-向けて

の改善活動にも発展しやすいシステムであると考えられ,顧客に対して果たす機能が明確
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なほどラインの使命がはっきりし,個人の存在意義が明確になる｣と,その機能を説明す

る｡この点に関しては,特に3章でセル生産のシミュレーション分析を通して明らかにす

る｡

セル生産のメリットとして, ①1人もしくは少人数での作業完結(浅野和也2000;篠原

司1995 ;山田日登志2003) ②仕掛り在庫の削減(大野勝久2003) ③段取り時間の短縮

(篠原司1995) ④小ロット生産(篠原司1995) ⑤製品サイクルの短縮 ⑥品質の向上

(山田日登志2003;鈴木良始2003) ⑦生産性の向上(篠原司1995;鈴木良始2003;那須

野公人2002ab) ⑧省スペース,などが挙げられる｡ここで特筆すべきことは①, ③, ④,

⑤, ⑥, ⑦が作業者の能力に大きく依存するということで,セル生産は作業者の自律的意

思により生産性,品質が向上する｡なぜなら少人数完結ということで作った作業者が明確

であり, 1人あたりの生産性を意識することになり,責任も明確になる｡そのためセル生

産は多能化された少人数の作業者から編成される自律分散型生産方式(都留康2001)とい

える｡

セル生産の経済効果として,製造過程の作業人員を減らすことができる点であり,メリ

ットは(1)作業時間,製造リードタイムの削減(2)製品ミックスと量-の柔軟性,仕掛か

り在庫の削減(3)メンテナンス員,管理者の削減 である｡デメリットとしては, (1)突

然の注文の変更に対する対応(2)訓練時間の増加(3)作業ペースの管理 である(Isa

and Tsuru2002)｡実際セル生産を導入した経験から,酒巻(2006)はセル生産方式に見ら

れる特徴として, ｢①セル生産はコンベア方式に比べ,頻繁なモデルチェンジに対応しやす

く,市場が求める多品種少量生産に適している ②セル生産は製品在庫と仕掛り在庫を減

少させ,キャッシュフローを増やす ③生産拠点の海外移転など,工場の新設･移転にあ

たってコンベア方式よりも設備投資が少なくてすむ ④働く人たちの意欲や責任感が高ま

り,生産性向上,品質向上に効果がある｣点を強調している｡それまでの生産方法と比較

してセル生産は,大きな生産性向上に寄与している(小嶋1994 ; NIKKEI NECHANICAL1995 ;

信夫1998;池田,野原2000;鈴木2003;市川2007)｡これらの先行研究に関して,本論文

では7章でセル生産従事者-のアンケート調査を行い,セル生産導入以前のコンベヤを使

用した生産との作業方法や取り組み姿勢-の違いなどを含めて明らかにしている｡以上よ

り,セル生産が採用される背景としては,それまでの生産システム(主にコンベヤを使用し

た大型のライン生産)では,変化の激しい市場環境に適応することが難しいと判断されたか

らであり, ｢セル生産の特徴がそれら問題点の解消を可能にする｣と理解する(新郷1981,

秋野1997,坪根･松浦1995,川上･丹下1980,後藤2005)0

セル生産の歴史に関して,セル生産という言葉が使われ始めたのは, 1990年代前半から

といわれる｡この生産形態は1990年以前においても多くの企業に取り入れられていた｡し

かし,それはセル生産として名づけられておらず,ムダを取除く一生産方法として導入さ

れていた｡セル生産は一人もしくは少人数で作業が行われ,作業者一人が請け負う作業領

域が広範にわたり作業を完結するが,その人数や,作業領域,作業時間に関しては,製品

や企業形態によって異なる｡そのため,多くの研究でセル生産の発生に関して議論が行わ

れるが,どれも確固たる証拠は存在しない｡例えば,鈴木(2003)は,オリエンタル･モー

ターがその最初の導入企業だと述べる｡その理由として,同社がセル生産を導入した経緯

は,小型モーターの多品種化が進んだことで,従来の大ロット生産,長い生産リードタイ
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ム,客先の納期に間に合わせるための過剰在庫などが,経営に悪い影響を及ぼすようにな

ったためであった｡

しかし, 1980年代は生産システムの改善といった,プロセス･イノベーション-企業が

関心を向けることは少なかった｡理由は人件費の安い韓国,東南アジア,中国-の生産シ

フトに多くの企業は腐心した｡その後1990年代に入ると,ソニーやNECなどの大手企業が

プロセス･イノベーションを実行するようになり,セル生産もそのひとつとして普及して

いった｡この背景として考えられる要因としては,バブル崩壊により,より一層市場の動

向をつかむことが困難になったことが挙げられる｡企業が消費者の噂好を満たすために,

新製品の目新しさを印象付けることで,彼らの購買意欲を増加させるため,製品ライフサ

イクルを短くすることで対応しようとした｡このことは生産段階においてのこれまでの大

ロット生産,つまり少品種大量生産を放棄することを意味する｡

鈴木(2003)は,既存の組立て方式からセル生産-移行した要因として"多品種化,需要

量変動,製品寿命短縮"の三つを挙げ,その理由として, ｢それら-の市場変化は既存の量

産型製品市場の変質を意味し,少品種大量生産に適合して進化してきた既存組立て方式に

重い負担を強いるものであった｡その影響は高度経済成長を終えた1970年代から次第に現

れ,とりわけ1900年代以降,輸出市場の拡大が1980年代までのようには期待できず国内

市場の長期停滞基調も鮮明になると,市場変化の既存組立て方式-の影響は深刻度を増し

たのである｡現代的市場の変化の度合いがより大きい部面ほど既存組立て方式がより大き

な困難に遭遇し,そのようなところから既存組立て方式の放棄,セル生産方式-の転換が

起きた｣と述べている｡また坂爪(2006)は,セル生産導入が市場や組織内部の不確実性に

対する調整負荷を減少させる効果を持つ,と述べている｡

『NIKKEI NECHANICAL』 (1995)では,明確な企業は挙げていないが,米コンパックにお

いても1993年にセル生産を編み出していると述べている｡このことは,セル生産が日本特

有の生産方法ではなく,生産における効率性を上げようとする企業は試行錯誤を繰り返し,

最適な生産方法を作り出すことの証左といえる｡秋野(1997)は1993年のNECが最初の導

入企業と述べる｡また信夫(1998)は1987年に導入したKOA株式会社について記述してい

る｡

しかし,秋野(1997)でも述べているが,セル生産はTPSのU字型生産ラインと同様であ

り,その起源はTPSにあると主張する｡またIsa and Tsuru(2002)も｢セル生産やほかの

作業改善はTPSに起源をもつものであり, TPSの連続的影響はかんばんシステムやu字型

ラインなどで反映されている｣と述べる｡この点に関しては, TPSの特徴にある,手待ち

のムダや運搬のムダを排除する目的からこのような形になったと考えられ,まさにTPSに

おける｢少人化｣である｡このような要因からも, 1980年代から発生したというよりも,ト

ヨタはTPSの下で,生産の過程においてセル生産の形態を生み出していったと考えるほう

が自然である｡少人数の作業者により完結する方法を"セル生産''と名づけたのはソニー

であるのは間違いないが,セル生産の起源はトヨタでありTPSである｡那須野(2002)も｢バ

ブル崩壊後,導入が遅れていたエレクトロニクス産業にもトヨタ生産方式が波及し,その

応用･進化形態として誕生したセル生産方式が, 90年代後半から広く普及する｣というよ

うに,セル生産はこれまでの多くの中の一つの生産方式というより, TPSの一部の生産方

式と判断するほうが理に適う｡
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1990年以前においても,少人数完結による生産方式は存在したことは間違いないが,な

ぜ1990年代に入らないと注目されなかったのか｡その間いに対して鈴木(2003)は, ｢一つ

には,セル生産方式を必要とする経済的背景が強まった｡すなわち,バブル経済崩壊によ

る需要減少によって量産型組立方式のラインあたりの設備投資額の大きいことがコスト面

で困難度を高めたこと,多品種化と新製品発売周期の短サイクル化がバブル経済崩壊後に

一時的に弱まった後,再びいっそうの強まりを見せたこと,需要総量の減少ないし停滞の

下で多品種少量化が進行したこと,総需要の停滞と競合企業同士の新製品導入による相互

作用などで需要変動も激しくなったこと,などである｡第二の要因は,ソニー, NEC,キヤ

ノンなど,大手企業が大規模にセル生産を導入し,それらがマスメディアなどで広まった

こと｣が原因にあると述べている｡これは,先述のオリエンタル･モーターの例からも理

解できる｡また秋野(1997)は,これまでの生産方式のムダを取り除く形がセル生産である

と述べる｡生産システムならびに生産方法の変遷に関して,フォードによる大量生産を可

能にしたライン作業やフレデリック･テーラーの科学的管理法,アダム･スミスによる分

業理論などはその時代の要求に応える形で発生,展開されてきた｡この現象と同じように,

消費者の所得の上昇による噂好の変化と要求に速やかに対応することが必須となったため

であると考える(生駒2002)｡セル生産もこれまでの生産システムと同様,時代の変化に応

じて必要とされ,発生したものと理解する｡セル生産には消費者の要求に対して,企業が

対象となる製品を臨機応変に生産できる柔軟性を備えている｡本論文ではせる生産の作業

柔軟性に関して6章で取り上げている｡非常に短時間で工程を変更しており,これらの先

行研究の考えならびに,市場に対して臨機応変に対応する生産システムとして非常に合致

している｡セル生産に包含する生産柔軟性は多くの企業が導入しようとする一つの要因で

ある(浅野2000)｡また酒巻(2006)は｢状況に合わせて臨機応変にラインを組み立てられる

のがセル生産の強みであり,実際の製造ラインは改善の積み重ねで日々進化していく｡決

まった型に落ち着いてしまうのは,セル生産が本来持つフレキシビリティを損ない,進化

を妨げることになる｣とその柔軟性の重要性を述べている｡本論文では, 3章と5章でセ

ル生産とTPSを利用した詳細な分析による,シミュレーション研究を行っているが,カイ

ゼン活動-の仕組みは非常に似通っており,時代背景を考慮すると,セル生産はTPSの一

部であるといえる｡

またセル生産で重要なもう一つの要素は,そこで従事する作業者であるといえる(坂爪

2007)｡セル生産における真の生産革新をを実行するには｢人間の学習｣や｢人間の知識が｣

を有効に活用すべきである(門田2006)｡そのためにも自律的作業者の役割,教育が重要で

ある｡生産システムの変更だけでは企業が期待する成果は得られない｡

TPSでも述べたように,企業が競争力を維持,高めるためには継続したカイゼンが不可

欠である｡それを可能にするのは生産システムではなく,作業者の能力である｡そしてこ

れを可能にする作業者を自律的作業者と定義する｡次節ではその自律的作業者について考

察する｡
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2. 5 自律的作業者に関する考察

｢人づくりはものづくり｣につながると,多くの企業にとって従業員教育の重要性が唱

えられている｡特に製造業では,作業者の力量が品質のみならず,納期,コストにも反映

する｡ Hamel et al. (1989)は｢製造現場にミッションに隠された本当の知識がある｣と述

べ,作業者が果たす役割は必ずしも小さくない｡作業者の教育が重要なことは明白である

が,必ずしも企業が教育に時間とお金をかけるとは限らない｡なぜなら,教育は成果がす

ぐに表れるものではなく,その費用対効果を明確にすることが困難なためである｡さらに

雇用したからにはすぐに生産に関与させなければ,その作業者を遊ばせておくことになり,

企業の生産性に良い効果をもたらさない｡しかしこれまで日本企業が,高い技術革新によ

り高い品質で世界から賞賛されるような製品を提供できたのは,現場で働く作業者の力に

寄与するところが大きい｡

1970年代のオイルショック以降,企業は高騰する人件費を抑制するために,低コストを

実現するために二つの方策を採った｡一つは人件費の安いタイや韓国などのアジア諸国-

の工場立地｡そしてもう一つは工場機械のオートメーション化である.これらの方策は大

量生産,大量消費の時代背景により成立するものであった｡そしてバブル崩壊以後,消費

者の嘩好の変化に対応するため,多品種少量生産の要求が高まり,それまでの生産方法を

抜本的に見直す必要に迫られた｡秋野(1996ab, 1997)はこの時代の企業の流れを事例に挙

げ,説明している｡電子･電気産業においても,大量生産からJIT(ジャスト･イン･タイ

ム)生産-移行し, JITに限界を感じるようになると,アジア諸国-の海外進出を進める｡

秋野(1996b)では,この行動を単に人件費の低さだけに訴求した進出ではなく,日本国内

の消費の冷え込みと,アジア諸国での消費増大に誘引された結果でもあると説明している｡

しかしその後,アジア諸国での生産も限界となるにつれ,日本国内回帰の流れが発生する｡

そこにあるのは,コンベヤのような大規模設備を廃棄し,セル生産などの多品種少量生産

に対応する生産システムの導入であった｡ 3, 6章において述べているが,セル生産は作

業者能力に高く依存するため,作業者が一人前になるまでに時間がかかる,作業者による

不均衡が発生するなどのデメリットもある｡しかし日本企業本来の強みである,作業者の

自律的機能によってそのようなデメリットも解消し,日本製造業の原点回帰となる,作業

者能力を発揮する生産システム-と移行していった｡大量生産から個々の消費者ニーズに

対応した生産-の移行には,従業員の技能や創意工夫が欠かせない(奥田2003)｡それを企

業が高く評価して,従業員の意欲を引き出し,その結果として,生産性と品質の向上が同

時に実現され,企業の収益構造が強化されていく｡山形ケンウッドでは,マレーシアで生

産していたポータブルMDプレーヤーを日本に移管した.マレーシアでは22人でひとつの

製品を作業していたものを,日本では4人で完成品にする｡これでマレーシアよりもコス

トを1割減とした｡これは多能工が可能にした結果であるといえる( 『日経ものづくり』

2004)｡まさにこのことは,日本企業の作業者がこれまでに培ってきた能力を生産に反映し

たものといえる｡

この状況の下に,自律的作業者に関する研究は,最近10年で増加している｡考えられる

理由として,大型の専用機械による生産方法は柔軟性に欠けており,少品種大量生産では

大きな効果を可能にするが,多品種少量生産の下では段取り替えに長時間を要し,生産性
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を低下させる原因となる｡この自律的作業者とセル生産の研究は深い関わりを持って進め

られている｡なぜならセル生産は,作業者の能力に高く依存する生産方法であり,セル生

産の作業性向上のメカニズムは,セル生産自体の生産システム(直接的効果発生メカニズ

ム)よりも,作業者の経験によるカイゼン活動(間接的効果発生メカニズム)に高く寄与する

と考えられているからである(坂爪2007)｡またセル生産における自律的作業者に関する研

究では,そこでの作業領域は広範囲に及び,少人数完結の作業の場合は明確な作業領域を

設定しないという｡なぜならセル生産における各作業者の作業ペースはアド･ホックとな

り,仕掛品を発生させず,製品の流れを重視するためである｡その状況下では,作業者が

前後の作業者の作業の進行具合を勘案しつつ,各自の作業領域を調節する(市川2007) 0

7章ではこの先行研究に関連して述べていく｡

日本型生産システムの強みとして,藤本(2000)は自動車産業をはじめとする擦合せ型

(インテグラル型)アーキテクチャ製品に優れている点を挙げている｡なぜならこの擦合

せ型アーキテクチャ製品は, ｢まとめ能力｣, ｢濃密なコミュニケーション｣, ｢開発と生産の

相互調整の能力｣, ｢累積的な改善能力｣などの要素により可能になるという｡これらの要素

は,安定雇用を重視する戦後日本の製造企業が得意としてきたものである｡擦り合せ型製

品の生産には,製品独自の特性だけではなく,作業者の調整機能などの役割も重要な要素

となる｡それに対して,パソコンのような組合せ型(モジュラー型)製品では,部品のイン

ターフェースが重要になり,製造段階での作業における作業者の能力に依存する程度が低

い｡このため組合せ型製品の場合では,製造前段階においてその製品の価値が決定すると

いってもいい｡本論文では7, 8章に関連するが,このような日本型生産システムでは,

自律的作業者の役割によって,製品の特性に大きな影響を与えることが可能であり,作業

者の能力を高めることは生産性向上だけでなく,企業活動に重要な要因となりえる｡

作業者能力に高く依存する作業に対して,過度な肉体的疲労を引き起こすという批判が

ある(浅野2000)｡しかし,作業におけるモチベーションを高めることにより,自分の思い

通り働きやすい環境を作り出す要因となり,さらに組織も個の力を発揮させやすいように

変化し,それにより組織さえも活性化する結果も現れている(水口他2002)｡また,作業者

がこれまでに蓄えてきた経験を活かすことは,作業者自身のモチベーションを上げること

ができ,更なる仕事-の意欲を高めることが可能である｡この点に関しては7章でのセル

生産従事者-のアンケート調査で,作業者能力-の高い依存は必ずしも肉体的疲労は起こ

さないことを明らかにする｡つまり組織としてこの能力を最大限に発揮させ,組織全体の

最適を果たすことでその組織の目標を達成することができる｡また8章で取り上げる,作

業者の自律性を高めることで,作業者にやりがいや意欲,責任感,が芽生え,一人ひとり

が常に改善に取り込もうとする｢正のスパイラル｣が構築できるという( 『日経ものづくり』

2006)点についても明らかにしている｡

自律的作業者は,指示された品質や時間で作業する作業者とは異なる｡他工程のみなら

ず,他部門にまでその機能を果たすことが期待される｡製造部門で得られた知識は製造部

内で収束するものではなく,企業全体のみならず消費者にも受益される要素だと考える｡

多様なものづくりから得られたノウハウは,社内だけにとどめるものではない｡うまくこ

の情報を技術に結びつけ,消費者が欲しがる製品に纏め上げることが重要である(林2003)0

自律的作業者は自工程や自部門だけのことを考えるのではなく,絶えず企業全体において
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何をすべきかを考える姿勢を備える｡そして絶えず成長し,得られた知識を企業,社会に

還元すべく技能者から指導者-と立場を変化させ,企業の財産である知識となるよう情報

を伝達していく役割を持つ作業者である｡

2. 6 本章のまとめ

これまでにプロセス･イノベーションとTPS,セル生産,自律的作業者に関して先行研

究を踏まえつつ,自己の主張を展開した｡プロセス･イノベーションやTPS,セル生産の

議論において,そこで働く作業者の役割についての議論を省くことは,画竜点晴な議論と

なるのではないだろうか｡たとえ生産設備が機械のみであったとしても,それを作り出す

のも維持するのも作業者である｡いかに効率よく生産設備が働くかどうかは作業者の力量

しだいである｡ "ものづくり"の原点にあるのは"ひとづくり"であるといわれ,生産プロ

セスの根幹を成すと理解する｡しかし,そこで働く作業者についての議論が抜け落ちてい

るのは,生産プロセスを改善する上では不十分であるといえる｡先行研究においても,作

業者の能力が生産プロセスの改善,向上には不可欠であるとする研究も多い｡またTPSや

セル生産においても,生産方法の変更などにおいて改善初期段階の効果は十分発揮される

が,機械設備の改善活動による効果は時間が経過するにつれて薄れていく,もしくは機械

設備の移行初期段階のみに限定される｡その後も改善を実施していくためには,作業者の

能力に依存する｡企業にとって継続的改善は,ゴーイング･コンサーン(企業の未来永続的

繁栄)を実現するために不可欠な要素である｡特に製造部においては,人に依存する割合が

高く,継続的改善を実現するためにも,自律的作業者がいかに効率的に改善を意識し,そ

れを実行に移し,効果を得るというプロセスが,企業活動の成長に貢献する｡

3-5章では,生産プロセスにおけるカイゼンについて, TPSやセル生産などの生産シ

ステムならびに生産方法についてシミュレーション分析による定量的分析を行い, 6-8

章では,作業の柔軟性と現場作業者の作業意識や作業に対するモチベーションなどに関す

る定性的分析を進めていく｡
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注

(1) Rosanna Garcia and Roger Calantone(2000)はイノベーションに関して, radical

innovation とincremental innovationに分類し, radical innovationを"新しい

産業を生み出し,それによって,新しい企業,新しい消費者を生み出し,認識してい

る需要ではなく,消費者によってこれまで認識されていない需要を創造するイノベー

ションである"とし, incremental innovationを"現在の市場にある技術に新しい特

徴,便益,改良を加えたもの,技術的な成熟市場において競争的武器となり,そして

多くの企業にとっての活力源になる''と述べている｡以上より, radical innovation

はプロダクト･イノベーションの定義と同義であり, incremental innovationはプロ

セス･イノベーションと同義であるといえる｡このことから本章においては, Rosanna

and Rogerがいうところのradical innovationをプロダクト･イノベーション,

incremental innovationをプロセス･イノベーションと置き換えて使用する｡また

Geoffrey Moore(2006)はプロダクト･イノベーションに関しても,市場が新規な場合

は破壊的イノベーション,既存市場では製品イノベーションと分類し,そして既存製

品が新規市場の場合はアプリケーション･イノベーション,既存市場の場合をプラッ

トフォーム･イノベーションに分類し,説明している｡そこで本研究においてはプロ

ダクト･イノベーションとプロセス･イノベーションの二つに分類し,検討を進める｡

このように,イノベーションの定義に関してはいろいろ先行研究等において挙がって

いるが,本章で用いるものは,主にR&D部門で行われる新製品開発としてのプロダク

ト･イノベーションと,製造部門で行われる工程改善としてのプロセス･イノベーシ

ョンにおいて研究を進める｡
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3.セル生産の分析(N社y事業場における事例)(1)

3. 1 はじめに

セル生産はデルやソニー,キヤノンなどの日本を代表する大企業から中小零細企業まで,

多様な製品,形態で採用されている｡

セル生産の特徴として,作業者各自の作業領域が広範であることから作業集約型の生産

体制といえ,作業者一人あたりの作業能力に大きく依存する｡そのため作業者能力が生産

性に与える影響は大きい(岩室2003)｡よって複数人で作業完結となるセルでは,各作業者

間における均等な作業負荷の割当は,生産性向上に不可欠であると考える｡

本章では,コンベヤを使用した大型のライン生産からセル生産移行し,どれだけの生産

性を達成できるのか,そしてセル生産が本来持つ生産性向上を果たす仕組みを研究対象の

現行モデルの事例から明らかにし,さらなる生産性向上が実現できる要素を見つけ出し,

シミュレーションで明示する｡

3. 2 セル生産における生産性向上のねらい

コンベヤラインによる生産では,最も遅い作業者のペースで作業サイクルが決定し,各

作業者間での作業負荷のバラツキが大きくなる｡そのため作業者によって手待ちの時間(-

ムダな時間)が発生しやすい(篠原1995)｡しかしセル生産では,作業者一人あたりの作業

領域拡大により,各作業時間における負荷のバラツキを抑える働きがある｡これは作業の

ムラをなくし,ムダな待ち時間を省くことを意味する｡つまり,ムダをなくすることによ

り製品(作業)の流れをスムーズにし,生産性の向上を可能にする｡

また最もやりがいのある活動とは,目的と目標-の進み具合が明確であり,自分のスキ

ルがその活動をほぼ満たすものであるという(Womack and Jones 2003)｡そしてセル生

産では,作業者に自律的な役割を与えることで主体的に作業に関与し,効率的な作業を各々

で追求する｡つまりセル生産では,最適な作業方法を作業者各自が追求することで,問題

意識を常に持ち続け,作業にやりがいを感じ,品質意識を高く持つことで,ムリな作業を

防ぎ,不良率低下をもたらす｡

本章では,これまでの多くのセル生産の研究において見られた定性的なアプローチでは

なく,現作業の要素作業分析を行い,定量的な側面からセル生産における大きな課題であ

る作業ピッチにおける"ムダな作業''を取除き,生産性を最も高める条件を追求する(生駒

2002, Ittner and Larcker 1997, Vuxton and Gatland 1995)0

3. 3 パソコン組立て工場におけるセル生産

セル生産には大きく分けて1人方式,分割方式,巡回方式の3つがあるといわれる｡こ
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れら各方式それぞれに長所があり,そして短所がある｡そのためどの方式を採用するかは

企業の体質,それぞれの製品特性を考慮した上で,最も高い生産性をもたらすと期待され

る方式を選択する｡今回の研究対象となるパソコン組立ての生産現場においても,トータ

ルで2万機種ある中で1日に1個しか生産されない機種が全体の約半分を占め,そして組

付け部品の多くを海外のベンダーから調達するため, 1-2ケ月の供給リードタイムを要す｡

よって,これらパソコンの性質を十分考慮したセル生産体制を構築している｡

また,この研究対象となるパソコン生産現場における作業内容には,次のような特異性

を有する｡

①全作業の中間に位置する,約2-3時間を要するエージング検査(機械によるシステム検

査)0

②エージング前後検査の中にある手待ち時間(2) (表3. 1参照)0

この特異な条件の下,作業者はいかに①の前後で作業バランスを採るか｡そして②の手

待ち時間は作業者の手が停止する時間であり,この時間は付加価値を生み出さない｡よっ

て,この時間に他の作業を行うことで,手待ち時間(ムダ)を極力なくすような作業区分や

作業場数の決定が高い生産性をもたらす要因だといえる(藤本2001a)0

以後の検討を理解するために,表3-1を用いて現作業の進め方を説明する｡手待ち時間

が存在する作業区分を受け持つ作業者の作業内容として,表3. 1の2-8から2-14までの要

素作業を例とすると, 2-8の要素作業を行った後に0.66 (%)の手待ち時間が発生する｡こ

の手待ち時間が終わると2-9の要素作業-入り, 2-9-2-13までは手待ち時間がないので

2-13まで要素作業を行う｡そして2-14の作業終了後に1. 30(%)の手待ち時間が発生する｡

この手待ち時間が進行している間に,他の作業場にある製品の要素作業を行う｡そのため

表3.1にあるように要素作業内容は多くあるが,この例をとると2-9-2-14が1つの作業

範囲と考える｡

3. 4 最適な区分の決定方法(3人セルを例として)

3. 4. 1 現行3人セルの作業分析

今回の研究対象となる生産現場での現状の作業内容は,組立･エージング前検査･エー

ジング後検査･検査･梱包の4つの工程に大別される(図3.1)0

表3. 2にある作業範囲が各作業者の作業となる｡ Worker2は作業途中にエージング検査を

含む｡

また,作業場に関しては表3.3で示すように,恥rker2が一度に3台作業できるように

設定されている｡これは, Worker2の作業範囲の中に手待ち時間が存在し,手待ち時間が

発生している間の作業者の作業待ち(=ムダな時間)を極力抑えるため,複数の作業場を設

定する｡ (図3.2参照)

以上の設定で各作業者が作業を行うが,生産性を上げるためには,各作業者の作業負荷

を均等に割り当てること｡かつWorker2の作業がいかにスムーズに行われるかが重要にな

る｡ちなみに恥rkerlと恥rker3には手待ち時間は存在しない｡
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表3. 1全作業に対する要素作業比率(手待ち時間を含めた総作業時間を1とする)

要素作業分析 I*作】I上ヒ串

Sup●rY○z4nライン

オペレ-タ-

(王) ② ③

組

⊥

1-1■′く-スの取出し
0.003

1-2■キーボード.キーボードカバー_スイッチホ一-ト●.サーマルプレートの取外し 0.013

1-3'CPUの取付ーナ 0.003

1-4'CPUのビス止め(1ケ) 0.00■

1-5■

∃≡芋省略
1-8'

1-9'ODDの屯付lナ

1-10ーLCDの取出し

1-11■

‡諾省略
上上_

巨∃

程

1-14'

1-15●キーボードのはめ込み

1-1○ーキーボードカバーの取付け

1-17'LCDE=ゴプレ-トの貼付け

1-1B'

i芸省略
1-21'

1-22'暮一(このビス止めく2ケ)

1-23■リップスイッチホ●-ト一の取外し

1-24'lJツブスイツチホ■-ト一の杜従

1-25● I

壬芸省略
I

∩
1-28ー ロ

l

一

∩

1-2○●HDD力ノヾ-の取付tナ 0.003

1-30'ビス止め(2ケ) 0.003

1-31'Jくツテリーを申付け_一且立て推丁
0.002

E∃

2-1●t王Iコードをの土iムみ 0.002

2-2'枕暮媒体を入れ､tjFオン 0.003

2-3ー

2-■ー

田…葦省略
ゝ′ 2-8■

ン

グ
前

2-○●

2-10'LEDの点灯t暮B

2-11'LCDのクローズ一書k

2-12lマウスポインタの■他作f(旺

2-13■

2-14'

檎
査 …書喜毒≡省略

2-18●

2-19'

2-20'エージングl暮暮FDを入れ一ー暮♯丁 0.00■

E∃

3-1'CRT一■子をつなしヽでインターネットキーでtJFを入れる
0.003

∩
一

l

l

3-2'RUNケープ}レと､カード′くス.オーT-I-イオケープ}レ_Sビデオ一ー子をつなぐ 0.00■

3-3'テンキー､マウスの叫子を生しiムんで立ち上カ{りを7書つ 0.033

3-4'

3-5' ∩

…書…≡省略
∩
ロ
l

_iン
グ

後
檎

3-○'
l

3-10'
l

l

∩
∩
∩

3-11'CDRWのメディアテスト 0.017

3-12'CDの救出し
0.001

3-13'

…≡諾省略
l

◆

3-16. T

∩
l

∩
∩
I

l

3-17一シリアJレを一書kし､T2桁の入力 0.002

3-18'史書IをfLJZLし.次のテスト 0.021

3-19'lj■●と■●rMの事暮鞍 0.○07

3-20'マウス′<ツトのtむ伸一I捷 0.0:I■

3-21●

査 3-22'
l

…≒…萱省略
FI

3-26'

EB
3-2B'ねじの欠品チェック

0.011

3-29'シリアJL'ナン′く-シ-}L/の貼付け
0.011

棉

包

4-1'祐を出す
0.○01

4-2'ラベ}L'を4tに貼る
0.010

4-3'*休をB(こつめる 0.0○■

4-4'本体f=●■tF材の屯付け 0.002

4-5'★件の一I書書め 0.003

4-6'ランプのついたところから5fi付品を救出し祐へ入れる 0.010

4-Tすべて入れ.ランプの5N灯をfL一正t■.♯丁
0.00○

乗*が■i本的なイ乍♯,点一ーが8*助作ヨ■(応受捷)
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図3.1パソコン組立ての作業フロー(3)

表3.2 3人セルでの作業区分

作業区分(表3.1の作業番号と-敦)

Worker1 1-1-1-31

Worker2 2-1-3-23

Worker3 3-24-4-7

表3.3 各作業者に対する作業場の数

Worker1 Worker2 Worker3

作業場数 1 3 1

そこで現在の作業条件に基づいて,高い生産性を可能にする作業区分ならびに作業場数

について検討する｡

3. 4. 2 生産性を高める作業区分･場数の決定方法

現状の生産性に関しては, 5年前にライン生産からセル生産に変更した時点から約4倍

になったということで,現時点では最もよい作業区分ならびに作業場数であると考えるこ

とができる｡しかし,これらの作業区分,作業場数の決定に際しては,現場作業者ならび

に現場管理者のこれまでの経験則により決定されている｡そこで更なる生産性の向上を可

能にする作業区分,作業場数を追及するため,作業区分の代替案を提示し,現行の作業区

分との比較･検討を行う｡

転]
益orker 1 worker

2

.itt

Itt

worker
3

図3.2 3人セルのアニメーション

最も生産性を高める作業区分,作業場数を決定する要因は,各作業者間の作業負荷を均

等にすることと考える｡つまり,各作業者が行う製品1個あたりの作業時間を同一にする

ことを意味する｡

WorkerlとWorker3は1個流しで作業完結となるために,製品1個あたりの作業時間の

抽出は容易である｡それに対し, Worker2は最大3個の作業を同時に行うため困難性が生

じる｡そこで作業時間を抽出するプログラムをExcel-VBA(付録1)にて作成した｡

このプログラムの概要としては, Worker2の作業範囲,作業場数の入力でそれらの製品

にかかる作業時間が計算される｡表3.4がその結果である｡
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現行の3人セルについて検証すると, Worker2の負荷が大きく,それに対してWorker3で

はその約半分の負荷しかない｡そこで各作業者の値が1に最も近づく作業場数を求める｡

表3.4 現行3人セルでの作業時間比率

(Workerlの作業時間を1としたときの値)

Worker1 1.00

Worker2 1.26

Worker3 0.68

そこで候補となりえる作業区分を,表3.5にある5つのパターンにて検討する(4)｡そし

て作業場数は4と設定する(5)0

表3.5の作業区分をもとに, Excel-VBAのプログラム(付録1でそのアルゴリズムを説

明する)を使用し,作業時間を抽出する｡その結果が図3.3である｡

表3.5 各パターンでの各作業者の作業範囲

作業区分

Worker1 Worker2 Worker3

現行 1-1-1-31 2-1-3-29 4-l-4-7

パターン1 1-1-2-4 2-5-3-16 3-17-4-7

パターン2 1-1-2-5 2-6-3-16 3-17-4-7

パターン3 1-1-1-31 2-1-3-20 3-21-4-7

パターン4 1-1-1-31 2-1-3-16 3-17-4-7

パターン5 1-1-2-4 2-5-3-20 3-21-4-7

図3.3から現行も含めた6つの作業区分のうち,パターン1とパターン2がバランスの

よく取れた作業区分であるといえる｡そこでこれらの作業区分, 4つの作業場数に基づい

て生産性を確認するために,シミュレーション実験を行う｡

3. 4. 3 シミュレーションの実行と考察

3.4.2項で求めた2つの作業区分に基づき,シミュレーションソフトArenaを使用し,

シミュレーションモデルを作成,実行する｡作業区分に関しては,表3.5にあるパターン

1とパターン2の作業区分により,また作業場数に関しては,エージング前後検査各2ケ

所にてモデルを構築する｡ 8時間作業を50回反復実行し, 95%信頼区間に基づきデータを

収集した｡また各作業のパラメータは,各作業時間において三角分布を使用する(6)｡表3.6

にて本システムのパラメータを示す｡図3.4にて95%信頼区間の基づいた結果をグラフに

表す｡なお現行3人セルの結果を比較対象として併記する｡

これらの結果より,パターン1のほうがパターン2よりも高い生産性を示す作業区分で

あることがわかった｡しかし,このことは各作業者間ではスムーズに製品が流れているこ

とが証明できるが,必ずしもセル全体でスムーズに流れているとは限らない｡
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そこで, 2つ目の検討要因として,先ほどのシミュレーションモデルのデータより, 〔1〕

の間隔(製品の発生からエージング検査に入るまで)と〔2〕の間隔(エージング検査を出

てから完成品になるまで)の時間を抽出し,その結果を図3.5にて表す｡

結果からパターン1,パターン2両者とも産出間隔のバランスは取れている｡現行と比

較すると一目瞭然だが,合計の時間でも大きな違いが存在する｡

3つ目の検討要因として,各作業者の利用率を図3.6にてグラフで示す｡

1.80

1｡60

1.40

1.20

作

業1.00

時

間

比0･80

率

0.60

0.40

0.20

0.00

現行 パターン1 パターン2 パターン3 パターン4 パターン5

表3.5による現行モデルと候補となる作業区分

図3.3 各作業者における作業時間比率のグラフ

(現行のWorker lの値を1としたときのそれぞれの値)

表3.6 シミュレーションの条件とパラメータ

項目 現行モデル パターン1 パターン2 パターン3 パターン4 パターン5

作業者 人 3 3 3 3 3 3

製品種類 個 1 1 1 1 1 1

worker2の作業場所 箇所 4 4 4 4 4 4

作業時間 秒 表3,1の作業時間と表3.5の作業区分による三角分布により算出

1日のシミュレーション時間 時間 8 8 8 8 8 8

シミュレーション期間 日 50 50 50 50 50 50
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現行モデルとパターン1,2の作業区分

図3.4 シミュレーションによる実行結果のグラフ

(現行の生産数を1としたときのそれぞれの値)

ここでも比較対象として,現行セルのデータを並べたが,現行では特にWorker3の作業

負荷が約25%で,いかにも作業効率が悪い｡それに対し,パターン1やパターン2では

worker3において倍以上の上昇が見られた｡これも生産性向上の1つの要因と理解できる｡

今回結果を検討する上で, 3つの要因を挙げたが,すべてが生産性を上げるために数値

を上昇させる必要性のあるものと考える｡

l≡∃

堅塁

FIJI

fS声胃

上ヒ

巨∃

1
v8

1
_6

1
_4

1
_2

1

0_8
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0_2

0

現行 ′くターニノ1 /くターニノ2

現行モデルとパターン1,2の作業区分

図3.5 1個あたりの産出間隔比率(7)のグラフ

(現行前半の数値を1としたときのそれぞれの値)
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現行モデルとパターン1,2の作業区分

図3.6 各作業者の利用率のグラフ

(各セルでのWorkerlを100%とした時の他の2人の値)

生産性を1セルに対する1時間あたりの生産数という意味において,今回,パソコンの

組立て現場をモデルに,より高い生産性を可能にする作業区分に関して検討してきた｡特

に注目すべきは,作業区分ならびに作業場数,つまり生産システムの変更のみに限定し,

従来の生産方法より約70%増という生産性の高さを示すことができた点である｡

本章では,最適と考える作業区分でのシミュレーションの分析により,次に示す3要因

について,高い生産性をもたらす作業条件として明らかにした｡

(1)各作業者の作業負荷の均等を図る｡

(2)製品発生からエージング検査に入る間隔と,エージング検査が終わってから完成品

になるまでの間隔とのバランスを図る｡

(3)各作業者の利用率の上昇を図る｡

(1)では各作業者間での作業負荷時間のバランスを明らかにし,作業における時間のムダ

を極力排除することに努めた.その結果,現行で約2倍あった作業区分の差をほぼ均等に

する作業区分を見つけた｡そして(2)では全体の生産の流れを確認し,現行では前半1

に対して,後半は約1.6倍の時間がかかっていた｡それに対し,パターン1, 2それぞれに

おいて,ほぼ同一の作業時間で製品が流れていくことがわかった｡また(3)の作業者の利

用率で,パターン1, 2の恥rker3の利用率が現行の利用率と比較して約3倍となり,作業

性効率の上昇を示す｡
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3. 6 本章のまとめ

今回の検討により,作業区分の分割方法に関して現行の方法と比較し,さらなる高い生

産性をもたらす要因を提示することができた｡これは現状の生産の仕組みを十分考慮した

うえで,現場作業者が実行可能な範囲に基づき導き出した｡本章にて明らかにしたことは,

作業者の能力に関与せず,システムの変更のみに限定したにもかかわらず,高い生産性を

示す結果が得られたことである｡

セル生産では,投入された製品がいかにスムーズに,加工途中で停滞することなく完成

品になることが,生産性向上の条件である｡セル生産を導入する企業(導入している企業も

同様)は,経験や勘に頼ることなく,本章で明らかにしたように,作業を細かく分析し,作

業の流れを重視することで,いっそう高い生産性の実現が可能である｡
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注

(1)木章は,市川英孝(2007) "セル生産における生産性向上をもたらす作業区分の研

究"を加筆修正したものである｡

(2)手待ち時間とは,作業の後に作業者の操作を必要としないシステム進行などのこ

とをいい,生産上では欠かすことのできない必要な時間である｡

(3)組立工程には1-1-1-31,エージング前工程には2-1-2-20,エージング後工程

には3-1-3-29,検査･梱包工程には4-1-4-7の要素作業がそれぞれ存在する｡

(4) 3節で述べたように,表3.1にある手待ち時間が発生する作業で区切るため,実

作業時間を考慮しつつ, 5つのパターンを導き出したo

(5)現行の作業場数と比較し,1人の作業者の目が届く作業が4台までが限界である｡

作業場数を増やせば手待ち時間をゼロに限りなく近づけることは可能だが,管理が

困難になり,ムダな移動が増え,生産性に好影響を与えないと判断する｡

(6)実作業のビデオ撮影を行うことによる実作業分析から,三角分布のパラメータと

なる作業時間のデータを採取した｡

(7)産出間隔比率,利用率の各データは, Arenaを実行した上で得られる抽出データ

に基づく｡産出間隔は製品が作業台に置かれ作業されている,もしくは手待ちの状

態にある時間の合計であり,利用率はすべての時間に対する,作業者の実作業時間

の比率である｡
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4 セル生産と部品供給(みずすまし)の最適化に関するシミュレーション(1)

4. 1 はじめに

多くの製造業でセル生産を採用している｡世界各国の製造企業が注目し,導入を検討し

ている｡導入が成功した企業では,セル生産のメリットを存分に享受しているが,そのメ

リットは製品の生産段階に限定されており,その前プロセスである部品供給に関しては,

現場の経験知で対処し,最適化されていることが少ない｡しかし,部品供給も適切に行わ

れなければ,セル生産をいかに効率よく機能させようとも,その効果は十分なものにはな

らない｡そこで本モデルでは, PC組立のセル生産に連動した,適切な人数のみずすまし

が部品を供給するシステムについて考察を行う｡

4. 2 最適な生産と部品供給の関係

消費者の噂好,価値観の多様化により,個性に満ちた多様な製品が要求され,製品のラ

イフサイクルは短くなる｡また,企業における製品間の優位差が明確でないときには,潤

費者が購入を決定する要因は,すぐ手元-消費者が望む商品が届けられるかどうか,すな

わち即納期が重要になる｡そうであれば,製造段階で要求されることは,生産リードタイ

ムの短縮である｡生産リードタイムは,受注から製品出荷までの時間の間隔である｡しか

し短納期を実現するために,余計に部品在庫を保有する,製造過程において仕掛品を多く

抱えるという状況は,企業の財務状況を圧迫するものであり,好ましい手段とはいえない｡

特に,多品種少量生産を実施しなければならない状況においては,小ロット生産を可能に

するためにも,頻繁な段取り替えを要求される｡だからといって,段取りに数時間もかか

っていては本来の趣旨からかけ離れ,消費者の要求に応えることはできない｡そうであれ

ば,いかに段取り時間を短縮するか,例えばシングル段取りといわれるような, 10分以内

に段取りを完了できるような,生産システムが必要になる｡多くの企業がグローバルな競

争を勝ち抜くために, TPSやリーン･シンキング,日本的人的資源管理を利用している

(Ⅱamel and Prabaland 1989)0

上記の課題を克服する生産システムとしてセル生産が導入されている｡日本においてセ

ル生産の導入が活発になったのは1990年からといわれている｡セル生産導入により多く

の企業で,その成果が明確になっている｡セル生産により明らかになる生産効率性は,

･生産量の変動に対応できる

･仕掛在庫が少ない

･作業者のモラルが高まる

･生産性の向上が図れる

･製造リードタイムの短縮

･品質意識の高まりの不良の低減

･設備投資が少なくて済む
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･改善の効果がすぐに反映される

本モデルのノートPC組立工場(N社Y事業場)においても,セル生産の導入により大幅

な生産性の上昇を達成した｡各プロセス間で整合性を高めることにより,競争優位を可能

にしたといえる(Clark and Fujimoto1990)｡しかし,本来の改善としては,生産システ

ムを,部品の納入から製品出荷までをトータルで理解しなければならない｡材料から作業,

出荷にいたるまで,すべてのプロセスにおいてムダを排除することで, "高品質", "低コス

ト", ``短いリードタイム''を可能にする(Wbmacketal. 1991 ;WbmackandJones 1996)0

そこでNomura and Takakuwa(2004, 2006)で生産性の効率化において,みずすましの部

品供給の重要性を説明しているように,本章でもセル生産とみずすましの全体最適による

効率化を追究する｡

みずすましによる部品供給の最適化に関する研究では,野村(2004)や高桑,三輪(2006)

などがある｡水すましによる部品供給においては,複数の前工程を指定された順に巡回し,

決められた数だけ自工程の生産順序に必要な種類の部品を集め運搬する方法である｡つま

り,セット･定量･順序引き取りの組み合わせた運搬のことをいう｡

一般的な部品供給の方法としては,定期発注方式や定量発注方式などがある｡定期発注

方式(Fixed Order Period system)とは,一定期間の生産計画から部品の必要量を算出し,

その期間の必要量を,安全在庫を加味しながら部品発注する方法である｡部品発注計画期

間に生産計画の変更があった場合,部品の必要数を計算し直し,追加発注するなり,納期

延期をしなければならない｡安全在庫は生産計画の変更の時期と,生産開始までの期間の

長さと部品調達時間の長さによって決る.また定量発注方式(Fixed Order Quantity

system)とは,発注点に達したら(安全在庫を切ったら),定量発注する方法で,発注点方式

と呼ばれている｡そのため,発注時期は部品によってバラバラになる｡安全在庫は,部品

を発注して納品されるまでの期間に使用されるであろうと考えられる在庫である｡カンパ

ン方式はこの定量発注方式に基づいた方法である｡カンパン方式が平準化を前提としてい

るように,定量発注方式でも平準化が必要となる｡つまり,使用量が変更すると安全在庫

が早く使用され,欠品になる可能性がある｡

本章における研究では,現状モデルの供給方法として,みずすましが自己判断により巡

回する方式であり,その条件に基づいた最適化を目指す定量発注方式である｡しかし改善

モデルにおいては, IT活用による生産状況の進捗に合わせた定量発注方式である｡生産

状況に基づいたIT活用により,どのセル-,どの部品を届けるか決定する｡

4. 3 N社y事業場におけるセル生産の特長と導入による効果

N社Y事業場でのノートPC組立におけるセル生産の特長は,リレー方式,部品供給,

混流生産の三つである｡リレー方式は,作業工程間のバラツキを自律的に解消する｡部品

供給は,カンパン方式によりサプライヤーから納入され,みずすましにより組立工程-供

給される｡混流生産は,多品種(BTO),小ロットに対応する仕組みである｡特に,約2万
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点の品種から,少量生産を可能にする｡受注生産は,余分な完成品在庫を避けやすい｡

セル生産を導入してから4年後で以下の成果が得られた｡

･部品在庫削減により,活フロア:約10000m2

･棚卸回転日数:半減

･生産性:6.5倍, 3-4秒に1台のパソコン生産,日産8千台

･一つ当たりの生産エリア:22m2ヵゝら8.6m2-0

セル生産の導入は,面積,時間の無駄を徹底的に省くことで,多品種少量生産を可能に

し,必要となる段取り替えにかかる時間を極力ゼロ-と思考した,生産効率を上昇させる

生産方法である(Katsuhide Iba andTsuyoshiTsuru 2002 ;酒巻久2006 ;信夫千佳子,森

健一2003)0

また,各工程が前後の工程の状況を観察することができ,それにより工程間のコミュニ

ケーションも増加し,作業効率の上昇が可能となる(Ⅹie et al. 2003 ; Leenders and

Wierenga 2002 ; Setbi and Nicbolson 2001)0

4. 4 N社y事業場におけるセル生産のモデル

4. 4. 1 セル生産の作業分析

今回の研究対象となる生産現場での現状の作業内容は,組立･エージング前検査･エー

ジング後検査･検査･梱包の4つの工程に大別される(図3.1)0

表3. 1にある作業範囲が各作業者の作業となる｡ Wbrker2は作業途中にエージング検査

を含む.

また,作業場に関しては図4.2で示すように, Worker2が一度に3台作業できるように

設定されている｡これは, Wbrker2の作業範囲の中に手待ち時間が存在し,その手待ち時

間が発生している間の作業者の作業待ち(=ムダな時間)を極力抑えるため,複数の作業

場を設定する｡ (図3.2参照)

以上のように設備と作業者は,効率的なレイアウトを確保するように配置されている｡

また最も効率的な生産工程編成は,利益を最大化する｡そしてその設定で各作業者が作業

を行うが,生産性を上げるためには,各作業者の作業負荷を均等に割り当てること｡かつ

Worker2の作業がいかにスムーズに行われるかが重要になる｡ちなみにWorkerlとWorker3

には手待ち時間は存在しない｡また,表4. 1は表3.1に基づいた各作業者の作業区分であ

る｡次項ではこれまでの作業分析に基づき,セル生産の現状をシミュレーションで分析す

る｡ Standridge and MaⅣel(2006)がリーン生産方式において,シミュレーションを用い

分析することの重要性を明らかにしたように,本章でもシミュレーションを用いて,その

効果を明らかにする｡

4. 4. 2 セル生産のシミュレーション

workerl, 2, 3の実際の作業時間はそれぞれ, 222.8秒, 364.8秒(手待ち時間608.7秒),

150.6秒である｡そこで, Worker 1, 3に関しては,作業時間のパラメータをそれぞれ
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TRIA(200.52,222.8,267.36), TRIA(135.54,150.6,180.72)とする.ただWorker 2の作業方

法は,各工程を作業していく中で,手待ち時間が発生すると3つある作業台の他の2つの

PCで作業できるものを見つけ,作業を継続する｡そのため,モデルのモジュールを図4.1

で示す｡ 【waittimeモジュール】では手持ち時間が経過しており,手待ち時間が0になった

作業があると, 【Seizeモジュール】でWorkerを確保,各作業が行われる【Delayモジュー

ル】｡その作業が終わると, 【Releaseモジュール】でWbrker開放し,順次進められる他の

作業工程-移動する｡このように,セル生産においては頻繁に作業を連続させていくが,

モデルにおいては,この手待ち時間を反映するよう設定を行う｡

また, N社Y事業場において行われているように,ある作業者で作業が滞り,製品のフ

ローが停滞する場合に備え,隣の作業者が応援できるようにパラメータを設定する｡そし

てこの工場では,一個流しの生産システムが実施されている｡一個流し生産は,多品種少

量生産に適した,信頼できる生産流れ化の方法でもある｡

表4.1セル生産での作業区分

作業区分(表4.1の作業番号と-敦)

Worker1 1-1-1-31

Worker2 2-1-3-23

Workers 3-24-4-7

図4.1作業者2でのモジュールの流れ
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4. 5 N社Y事業場における部品供給(みずすまし)のモデル

4. 5. 1 現状モデル

全体としては,図4.5にあるように,各部品納入業者(サプライヤー)がカンパンにより

ジャスト･イン･タイムで納入し,各部品置場-部品を供給する｡そしてPC生産に必要

な部品をみずすましがピックアップしセル-部品の供給を行う｡組み立てられたPCは出

荷場-送られ,順次販売所-出荷されていく｡ "ジャスト･イン･タイム"は｢必要なも

のを,必要なだけ,必要なときに供給するためのシステム｣であり,生産に関連したすべて

のプロセスが同時に動くよう促す｡そしてそれは (1)継続的な製品フロー (2)プ

ルシステム (3)すばやい段取替え (4)統合された物流 によって可能になる(Liker

2003)0 ``ジャスト･イン･タイム''生産は,製品のリードタイムを短縮する｡

上記の4項目についてまとめる｡

(1) 継続的な製品フロー

この工場では, "ジャスト･イン･タイム''に基づいた生産の流れを構築しているとこ

ろである｡すべての工程は,生産の流れに従って作業を行う｡そして,すべての作業者

が工場の製品の継続的な流れに従って作業を行うo

(2) プルシステム

プル方式による生産では,部品が需要に見合うよう供給される｡後工程の作業者は,

必要な部品を取りに前工程-行く｡そして前工程は,後工程により使用された部品を取

りに前工程-行く｡後工程は,前工程が後工程に送りたいものを受け入れるのではなく,

むしろ欲しいものを引っ張って来る｡プッシュ方式では,前工程で製造された装置が,

自動的に後工程に移動する｡プッシュ方式は,仕掛り在庫を蓄積しやすく,部品在庫が

何日も工程間に滞留する｡それと異なり,プル方式は生産のすべての工程で在庫レベル

を引き下げることが可能である｡

(3) 素早い段取り替え

素早い段取り替えがどのような点で重要か?素早い段取り替えにより,段取り替えの

時間とコストが削減できる｡コストの削減はお金を節約する｡それでは時間の節約はど

のような面で生かされるのか? 時間の節約は多品種少量生産と混流生産を可能にす

る｡この観点から,素早い段取り替えは, "ジャスト･イン･タイム''生産において不

可欠となる｡

(4) 統合された物流

すべての生産工程では,必要な数量の必要な部品だけを,必要とされた時間につくらな

くてはならない｡そのためには,しっかりとした受注情報と,適切な部品納入が不可欠と

なる｡これらの要素が正確であることが,統合された物流に重要となる｡

本章でのみずすましのモデルは,セル生産と部品供給の統合化された部品供給システム

の完成度を図る｡経験知により判断されているみずすましの人数を,統合された物流シス

テムの観点から改善し,シミュレーション実験により最適なみずすましの数を導き出す｡

4. 5. 2 みずすましの人数

現状においては,みずすまし一人が2台のセル-部品供給を行い,合計32台のセルに
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対して,計16人がみずすましとして機能する｡

1セルにおける部品置場での最大の部品数は36セットである｡これは,匡体の置場の

マックスの数に基づき決定している｡

供給指示は通路横にある端末(Ⅹ)で行われる｡そこで,生産する製品品種に対して必

要とする各部品の指示があり,みずしましはそれぞれの部品をピックアップし,各セルに

供給する｡その際の決め事としては, 1PCに対して組み立てるために必要なすべての部

品をピックアップする｡

4. 5. 3 現状モデルでの問題点

現状モデルの問題点として,一人のみずすましは,部品を供給する2台のセルが決まっ

ているため,供給した部品が生産されておらず,セルの部品棚に部品を置けない場合には

待機しなければならない｡しかも,その判断はみずしまし自身が担当するセルの部品置場

を確認して供給するかどうかを決定する｡そのため,場合によっては何回も確認しにいく

ムダが発生する｡

また,二つのセルに一人のみずすましという設定も,現場監督者の経験知により決定さ

れ,ところどころ待機時間が発生しているので,セル生産の効果として,手待ち時間(=ム

ダ)の排除を考える｡

4. 5. 4 改善モデル

4.5.3での問題点を解消するために,以下の要素を改善モデルで組み込む｡

(丑各みずすましを特定のセルに限定せず, 32すべてのセルを対象に,指示の出たセ

ル-,必要な部品を供給する｡

②一回の供給ロットを24セットとする.

③部品供給のタイミングは,セルの部品在庫数が12を切ると供給指示が出る｡

上記の3つの条件により,改善モデルを作成する｡

①での設定を反映するために図4.2のようにモジュール設定を行う｡まず【Holdモジュ

ール】では,図4.3に示すように,そして各セルの部品在庫の数量が12を切ると供給指示

が出るように,モジュールを設定する｡在庫量が12を切ると【Requestモジュール】で空い

ているみずすまし-指示を出し, 【Transportモジュール】で6箇所の部品置き場で部品を

収集し(【BuzaiStationモジュール】 -【Buzai Processモジュール】-
【Transportモジュー

ル】),セル-供給し,みずすましは作業から開放される【Freeモジュール】,というように

カイゼンモデルでの条件を設定している｡そして②と③の条件による在庫推移は図4.4に

なる｡改善モデルの条件としては,セルに設置されている在庫置場の36を越えて部品を

置くことはできない｡また部品在庫数が0となり,欠品により生産に支障をきたすことも

あってはならない｡

そのため,最適なみずすましの人員は,各セルでの在庫数がoとなり,部品欠品による

生産停止の状況を発生させない最適数を, Arenaを用いてシミュレーションで追究する｡

表4.2にシミュレーションで設定した条件とパラメータを示す｡

現状モデルと改善モデルを比較することにより,改善モデルの優位点を明確にする分析

方法を利用する｡
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図4.2 みずすましのモジュールの流れ

図4.3 部品供給指示のモジュール

表4.2 シミュレーションの条件とパラメータ

項目 改善モデル

みずすましの人数(Ⅹ) 人 9≦Ⅹ≦14

セルの数 個 32

みずすましが担当するセルの数 箇所 すべてのセル

一回の供給ロット
価 24

供給のタイミング 図4.4に従う

1日のシミュレーション時間 時間 8

シミュレーション期間 日 10
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図4.5 N社Y事業場における生産システムのアニメーション
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4. 6 改善モデルのシミュレーション結果

改善モデルのシミュレーションを行った結果,みずすましの人員が11人の場合では全

体の4.5%の部品欠品による作業ストップとなるセルが発生する(9人では23.0%, 10人

では11.8%の部品欠品による作業ストップが発生する)｡しかし, 12人ではそのようなセ

ルが発生せずに,適切に供給することが分かった(図4.6)｡現行モデルが16人であること

から, 4人の削減が可能であり,みずすましの人員を3/4で対応できることが分かった｡

そして,約1/4の人件費削減を可能にすることが分かった｡

部

【コ
ロロ

欠

ロ

ロロ

率

(%)

20

15
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5

0

4. 7 本章のまとめ

9 10 11 12 13 14

みずすましの人数(人)

図4.6 改善モデルのシミュレーション結果

3章で述べてきたように,セル生産に関しては試行錯誤により,ムダを省き,最も生産

性が高くなるように作業改善が行われ,現在の形が作られてきた｡それに対し,部品供給

の役割を果たすみずすましに関しては,約25%のムダがあることが分かった｡日本型生産

システムの改善例では,経験知が重要な役割を担っているが,シミュレーションにより明

確な数値を出すことで,さらにリーン生産方式を追求することが可能であることを明確に

した｡
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注

(1 )木章は, Ichikawa. H(2009) "Simulating an Applied Model to Optimize Cell

Production and Parts Supply (Mizusumashi) for Laptop Assembly"を加筆修正した

ものである｡
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5.半導体加工におけるTPSの概念を用いたシミュレーション分析(1)

5. 1 はじめに

多くの製造業にとって, TPSの概念は改善活動を実行する上で非常に効果があると理解

される｡しかし,必ずしも全ての企業にTPSが有効に活用することはない｡例えば,トヨ

タに代表される,正確な内示情報が提供され,計画生産が可能な分野に限り有効であり,

半導体などの市場の変化が激しい産業分野においては活用が難しい｡なぜなら,市場の変

化が激しい産業では,正確な受注予測を立てることが困難であるため,内示情報が不確実

となり,長期的な展望を持つ改善活動ができないことが大きな要因の一つである｡｡

またTPSを遂行するためには,企業レベルにおいて整合性を図り,成果を挙げることが

重要である｡なぜなら整合性をもつ企業は,ライバルが簡単には追いつけない競争優位を

持つことができるからである(Kimand Fujimoto1990)0 TPSを利用した企業の競争力を高

めるプロセスは,ムダを取除く⇒生産効率が上昇する⇒企業の競争力が上がる,この繰り

返しである｡多くの企業がグローバルな競争を勝ち抜くために, TPSやリーン･シンキン

グ,日本的人的資源管理を利用している(Hamel andPrahaland 1989)が,必ずしも十分な

成果を挙げているとはいえない｡日本の企業でもTPSを活用できていない企業は多く存在

する｡この理由としては, TPSの起源が自動車産業にあるため,内示の精度が極端に低い,

もしくは計画生産を実施できない産業(代表的なものには半導体産業)には不向きである

(小嶋1994)｡生産工程において人的資源を必要としない装置産業ではTPSの概念は適応が

困難であるためだと理解する｡しかし, TPSの根本的概念は"ムダ取り"である｡この概

念に関しては,どのような製品を製造しようが,どのような生産プロセスにおいても適応

可能であると判断する｡

本章ではTPSの活用が困難であると考えられている企業を例にとり,この企業において

もTPSの概念の活用は可能であることをシミュレーションによって示す去 3, 4章同様,本

章でもシミュレーションによってTPSを活用することの重要性を示し,その可視性によっ

てTPSの要諦を証明する｡

5. 2 現行モデルのシミュレーション

5. 2. 1 現行モデルの分析

本章における対象となるモデルは半導体加工である｡対象モデルの概要は,図5.1に示

すように7種類の機械を経て(MachineEからはMachineBBを経る製品と直接MachineF-搬

送する製品がある),客先-出荷される｡

また,各MachineにおけるWorkerの作業役割は図5.2に示す｡

workerは, Machineに製品をセットし(前半作業),機械を稼動させ加工を行う｡その間

workerは手待ちの状態になる. Machineの加工が終了すると, Machineから加工済み製品

が自動的にMachine備え付けのコンベヤ上に並び,その製品をWorkerが取り出し,次工程
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へ運ぶ(後半作業){,表5. 1は各ぬchineにおける作業内容と,作業サイクルである｡

このrr場のレイアウトは図5.3に示す｡
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前半作業 後半作美

l一-

筈謡rLb:"Mafchhiinn:諾孟ぎMachin緒勤

図5.2 Workerの作業内容

加工済み製品を

Workerが取L)出す

表5.1各作業とMachineの作業内容と作業サイクル(秒)

前作業 MachineWork 後作業

機械 サイクル 作業内容 サイクル サイクル

A 60 印刷 40 60

B 60 露光 25 360

C 60 研磨 20 180

D 60 乾燥 38 240

E 60 印刷 22 120

BB 60 研磨 25 240

F 60 乾燥 33 120

図5.3 工場レイアウト

2章で記述したTPSの7つのムダに照らし合わせると,図5.3の工場レイアウトから機

械の配置にムダがあると判断できる.例えば, Machine BからMachine Cまでの距離は約

60mあり, Machine DからMachine Eまでは約40m,そしてMachine BBからMachine F

の距離は約40mがある(各Mchine間の移動距離は表5. 2).その距離を台車で運搬するのは,

7つのムダのなかの 3.運搬のムダ に該当する｡図5.1の工程フローチャートで明ら

かなように,プロセスは1inerなので,各Machineを隣接させることで,運搬のムダを排
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除できる｡このように一連の作業をひとつの流れと理解することで,作業改善を実行する

(Isa and Tsuru 2002)｡また,前後工程が隣接することで,各工程が前後の工程の状況を

観察することができ,それにより工程間のコミュニケーションも増加し,作業効率の上昇

が可能と考える(Ⅹie et al. 2003; Leenders andWierenga 2002;Sethi andNicholson 2001)｡

5. 2. 2 現行モデルのシミュレーション分析

実際の作業に基づき,各機械の加工時間,作業者の段取り時間,そして運搬の時間から

ARENAのシミュレーション言語を用いたプログラムからモデルを作成する(2)｡半導体の場

合,受注状況が不確定である｡そのためシミュレーションでの比較を容易にするためにも,

また受注上のノイズを取除くためにも,本モデルでは入荷する製品の供給量を,対象工場

の100%の処理能力を満たす数量に設定する｡

対象工場の稼働時間が22時間であるので,同様に本モデルでも一日の稼動を22時間と

する｡また,統計的数値を得るために, 10回の反復実行を行う｡

このシミュレーションで得られた結果は以下の通りである(表5.3)｡図5.4では表5.3

の,各workerの占有率を図示する｡

表5.2 現行モデルにおけるMachine間の距離(m)

To

From

B C D E BB F

A 1

B 60

C 9

D 60

E 4

BB 60

表5. 3現行の総生産数とWorkerの占有率(3)

生産数(個) 218.2

Worke｢A 87%

WorkerB 98%

WorkerC 98%

WorkerD 74,i

WorkerE 68%

WorkerBB 48%

WorkerF 51,i
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表5.3ならびに図5.4より,現行のモデルでの各workerの占有率に大きなばらつきがあ

ることが分かる｡ Worker AとWorker Cはほぼ100%だが, Worker BBとWorker Fは前者

の半分以下である｡これは7つのムダの中の, 2.手待ちのムダに該当する｡この原因と

して考えられることは,工程のバランスの悪さ,各workerの負荷のばらつきによるといえ

る｡そこで,このばらつきをなくすための方法としては,各workerが前後の工程も手待ち

の間には作業を行うことによって,あるWorkerに作業が集中して,製品の流れが滞らない

ように考慮する｡

占 80%

有

率
60%

(%)

0,i

Worker Worker Worker Worker Worker Worker Worker

A a C D E BB ド

現行モデルの各Wo止er

図5.4 現行Worker占有率

5. 2. 3 現行モデルの改善案

これまでの議論を踏まえて,現行のモデルの生産性を上昇させるためには以下の点の``ム

ダ取り"を行うことが必要と考える｡

1.各Machineを隣接させ,次の工程-の運搬の距離を短縮する(改善モデル

のMachine間の移動距離は表5. 4)

2.各workerが前後の作業も担当することで,作業負荷を均等にする

1に関しては,図5.5にあるように,運搬に関して1分以内のレイアウトにする｡これ

はTPSの考えを用いた生産方法のひとつである,セル生産のメリットを活用する｡セル生

産のメリットとしては,

(丑 同期化が進み製造リードタイムが短くなる

② 在庫･仕掛りが減少し,キャッシュフローが向上する

③ 生産性が向上する

④ 品質が向上し,不良が低減する

⑤ 多品種少量生産に柔軟に対応できる

⑥ 段取り替え時間が短縮する

などが挙げられる｡これらの考えは, TPSと合い通じるものであり,根本には"ムダ取り''

が存在している｡
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また2に関しては, Worker B, Worker BB, Worker Fの作業負荷を上昇させることで,

作業負荷のばらつきを解消する｡

5. 3 改善案のシミュレーション

5. 3. 1 3つの改善案

5.2.3の改善案より3つの作業方法を提案する｡

senariol現行の作業方法で,機械を隣接させ,製品の運搬には1分(運搬のムダ)

senario2 各workerが手待ちの間には,前後工程を助ける(4)(助ける範囲は,その

Workerに対する前工程の後半作業,後工程の前半作業を担当する) (手待ち

のムダ)

Senario3 Senariol +Senario2

3つのSenarioを実行し,得られた統計数値を,現行のモデルの数値と比較する｡もちろ

ん各worker, Machineで使用されるパラメータは同じものを使用する｡ (ただしSenario2

に関しては,実際の作業を通した移動距離の制約を勘案し,助け合うことのできるWorker

は,それぞれ(A･B･F) , (C･D), (E･BB)の三つに分ける)

表5.4 改善案におけるMachine間の移動距離(m)

＼To
From

B C D E BB F

A 1

B 1

C 1

D 1

E 1

BB 1

l
｣-■■■■■lll■｣ u

【コ

n^

E]E]-gE]E]..I?E]
I

千

図5.5 運搬のムダを考慮した工場レイアウト
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5. 3. 2 改善案の実行

現行モデルを基に, 3つの改善案のモデルを作成し, 5.2.2で行った現行モデルのシミュ

レーションと同様に,一日22時間, 10回の反復実行を行う｡そして表5.5-7はシミュレ

ーションにより得られた数値である｡また本シミュレーションのパラメータを表5.8に示
す｡

表5.5 Senariolの生産

数と各workerの占有率

生産数(個) 259.2

WorkerA 85%

WorkerB 85%

WorkerC 97%

WorkerD 73%

WorkerE 67%

WorkerBB 45%

WorkerF 19%

表5.6 Senariolの生産

数と各workerの占有率

生産数(個) 292.1

WorkerA 100%

WorkerB 85%

WorketC 100%

WorkerD 95%

WorkerE 90%

WorkerBB 39%

WorkerF 68%

表5.7 Senariolの生産

数と各workerの占有率

生産数(個) 569.6

WorkerA 97%

WorkerB 99%

WorkerC loo‰

WorkerD 99%

WorkerE 98%

WorkerBB 83%

WorkerF 96%

表5.8 各モデルにおけるシミュレーションでのパラメータ

項目 現行モデル 改善モデル

各機械のワークタイム 秒 表5.1に従う

前後作業時間 秒 表5.1に従う

機械数 箇所 7 7

一回の供給ロット 個 36 36

機械間のマテハン時間 分 表5.2に従う 表5.4に従う

1日のシミュレーション時間 時間 22 22

シミュレーション期間 日 10 10

そして表5.3, 5.5-7の各総生産数と,表5.5-7のSenario毎のWorkerの占有率をグ

ラフで図5.6-5.9表示する｡

また,恥rkerの占有率の上昇と関連し,生産性の増加が可能となった現象を示すものと

して,生産の産出間隔が挙げられる｡表5.8にその結果ならびに現行モデルにおける産出

間隔比率を示す｡

産出間隔が短縮することによって以下の2点がいえる｡

1. 重出間隔の短縮は,生産量の増加を意味する｡

2. 産出間隔の短縮は,作業性の上昇を章味するo
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現行モデルの産出と比較し,その減少率はSenariol-3それぞれに対して, 13%, 11%,

48%となる｡ムダを取り除くことにより,作業性が上昇し,その結果生産性が増加する｡

現行 Senariol
1
Senario2 senario3

現行モデルと各Senario

図5.6 総生産数

占

有

率

(%)

Worker Worker Worker Worker Worker Worker Worker

A a C D E
BB

F

各Worker

図5.7 SenariolのWorker占有率
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占i

有

率i

(%)

Worker Worker Worker Worker Worker Worker

A B C D E BB

% Worker

図5.8 Senario2 Worker占有率

Worker

F

Worker Worker Worker Worker Worker Worker Worker

A ら C D E
BB

F

各Worker

図5.9 Senario3 Worker占有率

0,i

表5.8 生産の産出間隔(秒)とその現行モデルに対する比率

モデル 産出間隔(秒) 比率(%)

現行 235.68

Senario1 204.48 87%

Senario2 209.07 89%

Senario3 123.36 52%
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5. 3. 3 作業内容解析

これまでのデータと改善モデルのシミュレーションの実行により,ムダを取除くことで

大きな生産性の上昇が可能になることを明らかにした｡そこで実際の作業にどのような変

化が起こり,大幅な生産性向上の効果がもたらされたのかを明示する｡

現行のモデルでは,各workerは図5.2に示してあるように,自工程の前半作業と後半作

業のみを担当する｡そのため, Machineが稼動している間, Workerは手待ちの状態になる｡

その時間は生産性を持たない,付加価値を生まないムダな時間である｡また運搬に関して

も,現行モデルの機械配置は研究対象企業の,塗料などを使用するための排気口の位置な

どの制約条件により,決定されている｡その中で,運搬の作業は欠かすことのできない必

要な作業である｡そのため運搬時間は省くことができない時間である｡この点においては,

手待ち時間とは異なり,すぐに削除することができない作業になる｡しかし,運搬の作業

は必要かもしれないが,必ずしも付加価値は生まない｡図5.2にある前半作業と後半作業

は,付加価値を生む作業であり,正味作業時間にあたるが,運搬の作業は正味作業ではな

い｡そのため,この時間を省くことで,正味作業である前半作業と後半作業に作業者が集

中することができ,生産性が高まる要因であると理解できる｡

そのため図5. 10では本モデルの作業(正味作業時間である前半作業と,運搬を含めた後

半作業,手待ち時間)が,現行モデル, Senariol,3においてどのように推移していくかを

示す｡

現行モデル
Worker A.+-+-.+--+-.+-.+-.+--+--+--+-1 1+--+--+-I+-ll+I-

+-I+-.+--+-+-I+

Wo^er C +-I+-ll+--+--I+---●･･-I+--I+-I. ;
I
-+-I+--I---+--+-+

Worker D +-+--

Son■riol

Wofkor A +-+--+--I+-I-●-I-I+-.+--I+--+--+-- ~I.I,+--+I-I+--+--I+--
worker B +-I+--+------+---I+-I---I+--+-.+-.+--I+---I+--I--l+"-

Worker C.+-ll+-+-+--I+--I+-+I-+-A-幸 :
-I+-+---I--ー--+I--I

Worker D +--I+--

Sertario 3

worker A +++-I- -壬-壬+ -i-壬-壬 =壬-I-◆･ -壬-き-◆･.+--幸-壬-壬+ -壬-壬--

worker B I++-■ト-ナー･
--II I--･一-I-I-■トー●-I-I.++-◆･+-I--J+l+一■トー◆二王=吉一◆

worker C ++++ -壬-壬+ -i-÷
= ⊥-JL -■→-I+I-I-+l++一◆=壬=圭一◆

worker D -壬-手 車巨-辛-幸++ ~ナ~ナー■ト-- ⇒~~~÷~~~÷チ ⇒J+~●一●･一◆=壬-圭一◆

-I:前半作業
-

:後半作業
---

:手持ち時間

図5.10 現行モデル, Senario 1,3における作業推移

現行モデルでは,前半作業と手待ち時間が一定で交互に推移し, 36ケ製品の加工が終了

すると,後半作業を行う｡このサイクルは変わることはない｡そのため,各Workerは大き

く作業改善を行う余地はないと考える. SenariolではMachineを隣接させ,移動距離を縮

めたことで,付加価値を生まない時間を短縮することを可能にしている｡その分生産性が

上昇すると理解できる｡しかし,現行モデルと同様,前半作業と手待ち時間が交互に一定

の時間で推移するために,削減された移動距離の時間が,正味作業時間に移行した分の作

業性の上昇が可能になった｡さらにSenario3では各workerが前後工程の作業を手伝うよ

うにした｡その結果,現行モデルやsenariolと比較すると,手待ち時間の削減が実現でき,
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後半の作業のサイクルまで短縮した｡

前後工程を手伝わせることにより, Senario3の場合ではMachineが稼動している間の手

待ち時間を,正味作業時間に移行させることを可能にした.これにより,全作業時間にお

ける,付加価値を生む正味作業時間の比率を高めることが可能になった.表5-7にも表れ

ているように,現行モデルならびに他の改善案と比較しても高い生産性を実現できた(5)0

以上より,ムダを省くことで,全作業時間における正味作業時間の比率を高めることが

でき,それによりスループットタイムは短縮し,高い生産性を実現した｡この結果は,セ

ル生産による生産性上昇と同じ仕組みである｡セル生産における工程内のムダを排除する

という基本概念が,生産性の上昇を可能にするプロセスと同様であるといえる(市川2007)0

これらのことからも,セル生産,ライン生産という生産方式の違いではなく,工程内の

ムダを排除するという目的での作業改善が,生産性向上を実現する｡

5. 3. 4 改善案の検討,分析

機械を隣接させ,距離を縮めることで運搬のムダを取除いた改善案senariolと現行モデ

ルを比較すると,生産数も各workerの占有率においても,若干の数値の上昇が見られる｡

仕掛品の移動距離を短縮することにより,生産性の上昇は実現できる｡次に,各worker

が手待ちをしている間にそれぞれ前後の工程を応援する場合のSenario2では, Senariol

同様生産数が上昇し,さらに図5.9を比較すると,各workerの占有率の割合が増加し,

Senariolよりもさらに改善の結果が現れている｡さらにSenario3では,生産数が大幅に

増加し, Workerの占有率はほとんどにおいて100%に近い値を記録し,作業効率の上昇が

見られる｡そして表5-8でも図示している通り,改善活動を行うことによって,完成品の

産出間隔も短縮できた｡この数値と生産数は必ずしも比例していないが,産出間隔の短縮

と生産数の増加には相関が認められる｡よって産出間隔の短縮は作業効率を高め,生産数

を増加させる要因であると理解できる｡表5.9では現行モデルを100とした,増加率を図

示する｡

表5.9 現行モデルの生産数に対する,各senarioの生産数の増加率

モデル 数量(個) 増加率(港)

現行 218.2

Senario1 259.2 119%

Senario2 292.1 134%

Senario3 1569.6 261%

以上の結果より, TPSの概念は効率化を達成することができた｡これまでTPSの導入が

難しいといわれていた企業においても, TPSの概念を用いた改善活動は可能である｡

5. 4 本章のまとめ

現行モデルと改善案3つの比較･検討･分析により,従来TPSの概念を導入することが
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難しいとされていた半導体加工業においても,その概念を活用することで,大きな生産性

の向上がもたらされることが明らかになった｡作業においては多くのムダが存在する｡そ

れを一つ一つ取除くことで,地道ながらも改善は継続されていく｡ TPSの概念におけるム

ダは1.つくり過ぎのムダ 2.手待ちのムダ 3.運搬のムダ 4.加工そのもののム

ダ 5.在庫のムダ 6｡動作のムダ 7.不良をつくるムダ が存在するが,本章での対

象となる工場では"運搬のムダ'と"手待ちのムダ"に焦点を絞り,改善モデルを作成し,

検討を行った｡この二つのムダに絞った根拠は,表5.1にまとめた現行モデルの観察なら

びにそれに基づいたシミュレーション実験を行った結果,これらのムダを削減することに

より生産性の向上が可能と判断したからである｡もちろんその他のムダの削減により,さ

らなる生産性の向上は可能であるが,本研究対象としての工場では特にこの二つのムダが

特に大きく,それが一目瞭然だったからである｡本章で明確になったことは,部分最適で

はなく全体最適を思考することである｡ムダを複合的に捕らえ,改善を実行することが,

より企業の効率性によい影響をもたらすといえる｡

TPSにおける"ムダ取り"では,ムダの種類を体系化することで,改善を行う際の有意

義な概念とした｡この概念に照らしあわせることで, "ムダ取り"が容易になる｡そして,

これを実現できる企業こそが,激しい競争に勝ち抜く方法を得られる｡ TPSの概念を導入

するために,シミュレーションを実行し,その結果得られる効果として以下の4点を列挙

する｡

1. 現行モデルを評価する際に,数値を分析することで問題点を浮き彫りにできる｡

2. 実際にプロセス･イノベーションを実行する前に,多くの改善案を評価すること

ができる｡

3. 改善案を試すことで,その効果の"見える化''を実現し,企業がそれを採用しよ

うというモチベーションが得られる｡

4. TPSでいわれる, 7つのムダをひとつ改善するよりも,複数で"ムダ取り''を行

う方がより高い改善結果が見られる｡

シミュレーションの効果として,可視化を容易にすることを述べてきたが,この点に関

してはTPSにおける"見える化"であり,このことからもシミュレーションを使用するこ

との優位点が明確になる｡
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注

(1)木章は,市川英孝(2009) "半導体加工におけるTPSの概念を用いたシミュレーショ

ン分析"を加筆修正したものである｡

(2)本研究はArenaシミュレーション言語を用いた｡

(3)これらのデータは, Arenaを実行した上でもたらされる生産数である｡

(4) Senario2に関しては,現行モデルのレイアウトから実際の作業を通した移動距離の

制約を勘案し,助け合うことのできるWbrkerは,それぞれ払･B･F〉 , 〈C･D〉,〈E･

BB〉の三つに分ける

(5)ムダに関する分析は,必ずしもTPSに由来するものではなく, IEの分野において

古くから研究が行われている(藤田1973)｡しかしTPSでは,ムダを体系的に捉え,

実践的な手法として確立しているため,本章においても,分析手法として用いる｡
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6.セル生産における柔軟性が作業ならびに生産性に(1)

及ぼす影響に関する考察

6. 1 はじめに

セル生産は,現在多くの企業で採用されている｡特に組立てに関する作業においては,

従来のベルトコンベヤを使用した,大規模な生産システムに代わるものとして活用されて

いる｡フォードを起とする大量生産システムでは(2),同じ製品を同じ品質で,大量にかつ

迅速に生産できる機能を重視した(David A. Hounshell 1998)｡しかし,この大量生産シス

テムが破棄されて,多品種少量生産を可能にするセル生産システム-移行しつつある｡こ

の理由は,現在の市場のニーズに対する合致が困難になってきたためと考える｡

近年,市場ニーズの把握は困難を極めている`といわれる｡理由の一つとしては,消費者

のニーズの多様化がある｡また企業間における技術レベルの差が小さくなり,他社の技術

を容易に模倣することが可能になるなど,各企業における製品の差異化が困難になってき

ている｡このことにより,製品購入決定の際の消費者-の訴求要素において,製品機能の

重要度が低下していることが理解できる｡このような状況下では,それに対応するために

企業は多様な製品ラインナップを揃える必要が生じる｡そして企業は製品の購買決定にお

いて,消費者の欲しい製品を欲しいときに供給する,生産能力が必要になる｡このために

は,消費者の要求に対し柔軟に対応できる生産システムが不可欠になる｡この柔軟性を実

現するために,セル生産システムが多くの企業で採用されるようになったと理解する｡

そこで本章では,大量生産システムからセル生産システム-移行する過程において,作

業柔軟性が重要視されるようになった背景を述べる｡また,市場のニーズ-の的確な対応

を可能にする,セル生産が内包する柔軟性について,実際の作業を詳細に分析することで

その特徴を示す｡そして多くの企業がセル生産を採用する理由の明確化を試みる｡

6. 2 企業でセル生産が普及する背景

消費者の噂好,価値観の多様化により,個性に満ちた多様な製品が要求され,製品のラ

イフサイクルは短くなる｡また,企業における製品間の優位差が明確でないときには,潤

費者が購入を決定する要因は,すぐ手元-消費者が望む商品が届けられるかどうか,すな

わち即納期が重要になる｡そうであれば,製造段階で要求されることは,スループットタ

イムの短縮である｡しかし短納期を実現するために,余計に部品在庫を保有する,製造過

程において仕掛品を多く抱えるという状況は,企業の財務状況を圧迫するものであり,好

ましい手段とはいえない｡特に,多品種少量生産を実施しなければならない状況において

は,小ロット生産を可能にするためにも,頻繁な段取り替えを要求される｡だからといっ

て,段取りに数時間もかかっていては本来の趣旨からかけ離れ,消費者の要求に応えるこ

とはできない｡そうであれば,いかに段取り時間を短縮するか,例えばシングル段取りと

いわれるような, 10分以内に段取りを完了できるような,生産システムが必要になるだろ
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う｡

セル生産は,以上のような要求を満たす生産システムと理解され,多くの組立産業にお

いて1990年代以降に普及してきた｡このような環境下に企業が置かれているために,生産

システムの強化-プロセス･イノベーションを志向するようになったと考える｡また多品

種少量生産を実行するためには,段取り替えに要する時間を極力ゼロに近づける必要があ

る｡企業に価値をもたらす作業は正味作業時間だけである｡実際に製品の加工,組立てな

どの作業以外の,段取り時間や手待ち時間などの価値を生み出さない作業が,企業に貢献

することはない｡そうであれば,多品種少量生産において必要となる,多くの段取り替え

にかかる作業時間を極力ゼロに近づけ,正味作業時間を増やすことは企業活動にとって重

要な要素である｡多品種少量生産を可能にし,さらに必要となる段取り替えにかかる時間

を極力省くことができる生産方法がセル生産である(Isa and Tsuru 2002 ;酒巻2006 ;信

夫,森2003)｡

6. 3 作業において柔軟性が必要とされる理由

それまでのコンベヤなどを使用した大規模な生産システムから,セル生産が志向された

理由は6.2にて詳述した｡端的に言えば,それまでの生産システムでは,市場(消費者)の

要求に対して迅速に対応することが困難であったこと,また他社との競争に勝ち抜くため

には,プロセス･イノベーションでの優位性が必要であったこと,などがある｡そしてこ

れまでの先行研究からも明らかなように,セル生産には他の生産方式よりも生産段階にお

いて発生する不確実な要因に対して, "柔軟"に対処できる機能に,その優位点があると理

解される｡

生産方法に"柔軟性"が必要とされる理由を考える｡コンベヤなどを使用した大規模な

生産システムが得意としていた製品群では,大量生産を前提とする生産方法であった

(Hounshell 1998;藤本2001b)｡フォードを起源とする大量生産システムでは,同一品種(例

えばT型フォード)を生産し続けることで,効率性を追求した｡それにより自動車の低価格

化が実現でき,多くの一般市民にとって手の届く存在にした｡このことは,革新的イノベ

ーションの段階における生産システムでは,非常に有効な手段であると理解できる｡しか

しT型フォードがたどる道は,フォード社の歴史からも明らかなように,市場が成熟し,

消費者の可処分所得が増加するなかで,市場(消費者)の噂好を満足させるためには,単一

品種を断続的に供給するよりも,多くのバリエーションの供給を可能にすることのほうが,

より多くの市場(消費者)の満足を獲得できる｡つまり企業は多くのシェアを獲得すること

になり,他社と比較して優位に立っ｡このことは自動車産業における,大量生産方式のフ

ォード生産方式に対する, GMが行ったフレキシブル生産方式(スローン方式)であると理解

できる(藤本2001a)
(3)(4)｡

このフォードとGMの結果は,市場(消費者)の噂好の変化に迅速に対応することが,企業

にとっては必要不可欠な企業活動であることを示している｡まさにフレキシブル(柔軟性)

な生産システムが重要な要素であるといえる｡現代では,消費者噂好の変化が非常に速い
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ため, GMが行ったフレキシブル生産方式よりもさらに柔軟な生産システムが必要とされて

いる｡多種の要因による不確実性に対処する生産能力が求められる中で,柔軟性を内包す

るセル生産は,その不確実性に対する高い対応力を持ち合わせている生産方法であるとい

える｡

本章では, ｢柔軟性｣という単語が非常に重要な意味を持つ｡ ｢柔軟性｣が持つ概念につ

いて坪根と松浦(1995)は, ｢柔軟性には,範囲の経済性(Economics of scope),小ロット
サイズ(small lot

size),多目的設備(Multi-purpose facility),多様な製品(Product

varieties),多様化(Diversification),生産の質的能力(CapabilityofProduction),量

の変化(Volume change),工程変更の容易さ(Ease of process change)などの概念を含蓄

する｣と述べている｡そこで本章では,この概念を踏襲しつつ,多品種少量生産に対する

セル生産の柔軟性ということで, ①小ロットサイズ･少数生産を可能にする, ②生産の質･

量的能力を向上させる, ③量･種類の変化に対応できる,の3項目を概念として設定する｡

また,坪根と松浦(1995)は,生産上必要不可欠な柔軟性のタイプとして, (1)機械の柔軟

悼, (2)突発の柔軟性, (3)作業の柔軟性, (4)工程の柔軟性, (5)搬送の柔軟性, (6)製品の

柔軟性, (7)量の柔軟性, (8)多品種の柔軟性, (9)拡大の柔軟性, (10)計画/スケジューリ

ングの柔軟性,を挙げている｡本章では, 10の柔軟性の中から(3)作業の柔軟性, (4)工

程の柔軟性 について検証する｡その理由は,他の生産方式と比較してセル生産のメリッ

トであり,上記で述べた柔軟性の概念を可能にするために必要な要素であると判断したた

めである｡そして企業がセル生産を採用する上での重要な要素であることも包含する｡ま

た,これまでの先行研究においても,セル生産の特徴としてこの二つが取り上げられてお

り,本章における検討の重要性を示すことができると理解する｡

6. 4 それ以前の生産方法に対するセル生産の柔軟性

生産システムにおける柔軟性は,フォード生産方式以前から追求されていた｡例えば,

19世紀の自転車生産やミシン製造においても,工具やゲージ類などを用いることにより,

部品の共通化や,多くの時間を要していた手直しの時間の削減を追求した(5)｡しかし,フ

ォードによる大量生産以降,柔軟性よりも生産性(6)が重要視されるようになった｡フォ

ードが大量生産を実現するためには,特定の熟練作業者がもつ経験と勘を必要とする作業

方法ではなく,どのような作業者でも同じ規格の部品を,停滞せずに生産できるように行

う必要があった.そのために,各部品に対する専用機械を用いることで,それを可能にし

た｡専用機械を使うことによって同一規格の部品を大量に生産することができ,規模の経

済性は達成することができたが,異なる規格の部品を少量で生産することに対しては非常

に難しくする原因となった｡

アメリカでは｢生産性のジレンマ｣-生産性は低くても頻繁に生産物のモデルチェ

ンジを行うのか,あるいはモデルチェンジをせずに生産性を上げるのか,このいずれかを

選択するという問題-が今なお議論されている｡このジレンマは,決して新しいもの

ではない｡これは1920年代末には大量生産のエートスと新しい消費パターンが確立される
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とともに生まれたのである(Hounshell 1998)｡ここで生産物の頻繁なモデルチェンジを,

"柔軟性を持たせた生産"と置き換えれば(7),アメリカでは生産性と柔軟性はトレード･

オフの関係にあるといえる｡同様にアメリカでは,生産性と高い品質がトレード･オフの

関係にあるといわれる｡しかし,藤本(2001a)が述べているように,戦後日本の製造業は高

い生産性と,高品質を実現すると同時に高度な柔軟性も実現し,世界から賞賛を勝ち得て

きた｡非常に大きな消費者層を持つアメリカ市場と異なり,日本という小さな市場では,

同じものを延々と生産し続けることは不可能であった｡初期の自動車製造においても,企

業の資本体力が十分でなかったこともあり,小ロット生産を強いられた｡だからといって,

生産性を低下させてしまえば,ただでさえ少ない企業体力を低下させ,生き残ることも難

しくする｡そのため,柔軟性を持ち,さらに生産性を低下させない,さらには高品質を維

持する生産システムの構築が急務の課題であったo そのような背景において,トヨタ生産

システム(TPS)などの日本企業独特な生産システムが企業ごとに考案され,現在の日本企

業の基礎を作り上げるまでになった｡つまり日本企業は,アメリカでは不可能と思われて

いた,高い生産性,高品質,高度な柔軟性を同時に可能にする生産システムを実現したこ

とにより,プロセス･イノベーションにおいて欧米企業に対し圧倒的な優位な立場を築く

ことを可能にした｡

このような柔軟性を持つ生産システムを構築するために,坪根(2000)は,

1)環境の不確かさの内容に応じてどのようなタイプの柔軟性が必要か?

2)柔軟性のタイプは生産性･品質･競争上の有利さにどのようなインパクトを与える

か?

3)柔軟性を高めるためには,どのような方法があり,どのようにして達成するのか?

4)柔軟性をどのようにして評価するのか?

以上の4点について明確にすることで,各企業がどのような柔軟性を持つ生産システムを

採用するかが,はっきりすると述べている｡

この指摘に対して,一般的に評価されているセル生産で上記4点の回答は,

(1)現代の消費者の噂好を把握することの難しさから,製品のモデルチェンジを必要な

ときに行うことを可能にする柔軟性

(2)セル生産の柔軟性は, ′トロット多品種生産を可能にし,一個流しを行うことで品質

に関しても作業者に高い意識を持たせる｡よって柔軟性を持たない生産システムを

採用する企業に比較し,明確な競争優位,ならびに製品の差別化をもたらす

(3)大量生産において主流だった見込み生産から, BTO(Built to Order)もしくは,

MTO(Make to Order)を可能にすることで,市場の要求に対して的確に反応し,無駄

な製品,材料を持つことをなくし,財務面においても柔軟性に欠ける企業に対して

競争優位を果たす

(4)製品のスループットタイムを短縮し,仕掛品･材料･部品の量を削減し,作業者の

正味作業時間の割合を増加させる

など,セル生産に関しては,以上の特質があると考える｡次項以降では,実際のセル生産

の作業を観測し,分析することでこれらの特質を可能とする要因を明確にする｡
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6. 5 N社y事業場での作業観測

6. 5. 1 N社y事業場における生産現場の状況

N社y事業場では, 2000年より受注から生産指示,調達,製造,出荷まですべての工

程が自律的に動く仕組みを目指し,外部生産コンサルタントによる指示を仰ぎながら,ト

ヨタ生産方式(TPS)を自社に適した形で取り込むことによって,現場改善を行ってきた｡

現場改善でのN社y事業場においての特徴としては,以下の点を挙げる｡

リレー方式･ ･

･作業工程間のバラツキを自律的に解消する仕組み｡作業が完了したら前

部品供給･

混流生産･

工程の作業を取りに行く｡後工程で作業が滞っていたら前工程が作業を

手伝う(応授援)

･保税JIT調達(海外ODMから調達するベースユニットは保税のまま米沢
近郊の倉庫に保管し, JIT納入)

キーコンポーネント(HDD, ODD,メモリ等)はVMI方式

国内一般部材はカンパン調達

部材ストアには約1時間分の在庫,みずすましがモノと情報の伝達

･多品種(BTO),小ロットに対応する混流生産の仕組み｡ N社の現状は2万

点の品種のうち, 1ケ/日の製品約4割, 10ケ/日以下約7割｡この多品

種少量生産の中,仕掛かり在庫を削減するため,また見込み生産ではな

く受注後生産することを可能にするため, 1つのセルで複数の機種を生

産できる仕組みを作る｡

パソコンの特性として,製品サイクルは3ケ月｡ライフサイクルを見極めた中で量産初

期の中で作りこみ,徐々に生産量を減らしていく｡また,ボーナス期,クリスマスなどの

繁忙期には,閑散期の生産量の2倍以上になる｡量の変動に対処するために生産数の平準

化を行い,必要な時期に必要な量を調達し,生産することが重要となる｡セル生産は混流

生産を可能にする生産方法としてパソコン生産には最適であると考える｡

6. 5. 2 N社y事業場での現場改善の変遷

N社y事業場では2000年8月より,外部コンサルタントを招き現場改善を開始し,以

後2004年10月までに生産性6.5倍(00年度比)を達成した｡変遷の概要を示す｡

2000年8月 第一回指導会時

･コンベアを撤去し, N社独自のセル生産ライン

･ライン長:17m,構成人員:11人,一人当たりの生産量:8台/日

状況:組立て,エージング,検査がバラバラ｡標準化されていない作業,動き

2001年 ･組立て,エージング,検査ラインを一直線にレイアウト変更

･作業者を多能工化,リレー方式採用,柔軟にライン人員を変更可能にする｡

･生産性2.5倍(00年度比)

2002年 ･組立て/検査各3人の6人構成(45%減)ライン長:
llm (35%短縮),生産

性: 4倍(00年度比)

･みずしましによる部材供給化

2002年 デスクトップパソコン
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･5箇所あった製造ラインを社内-統合,ライン数:8本-20本

･ライン長:7.5m (65%短縮),生産性:5倍(00年度比)

ノートパソコン

･ライン数:6本-20本,ライン長:7.2m (68%短縮),生産性:5倍(00年

度比)

自働化の改善(社内製の設備,ながら設備)
･

9秒短縮(自動引き出し機,自動エアーブロー装置)
･

10秒短縮(ネジ締め装置)
･

33秒短縮(昇降機構付き作業台,自動送り機構,添付品棚ランプ)
･

6秒短縮(梱包工程自働化)
･

1名の活人(エージング棚の超コンパクト化,インライン化,自働昇降機構)

･作業の問題の顕在化(アンドンの使用)

2004年 ･活フロア:約10000m2,棚卸回転日数:半減

･生産性:6.5倍(00年度比), 3-4秒に1台のパソコン生産,日産8千台

･

RFIDシステムによる可視性向上

継続的な改善により,フロア22m2ヵ､ら8.6m2-o 3人構成,スペース1/3で,

生産性3倍のトリプル･スリーを目指す｡

また,生産部門の改善だけではなく,発注から納入までの期間を短縮するVCM(Value

Chain Management)システムを導入し, IT活用による需給計画のスピードアップ化(1.5

過-3日)を行っている｡

6. 5. 3 N社y事業場でのIT活用による生産性向上

研究対象となる作業現場においては,当初のみずすましによる部品供給では,みずすま

し本人による確認によってのみ供給のタイミングが行われていた｡さらなるカイゼンを志

向することで,生産と部品供給のタイミングをマッチさせるよう工夫が重ねられている｡

近年のIT(情報技術)の発展が,製造分野においての生産性向上に寄与しているといわれ

ているが,当工場においてもそれを実現するためのITを実装することで,生産性向上を

目指している.それがRFIDの利用であるo RFIDとは, RadioFrequencyIDentification

｢電波による個体識別｣の略であり, ID情報を埋め込んだRFタグから,電磁界や電波な

どを用いた近距離(周波数帯によって数cm-数m)の無線通信によって情報をやりとり

するもの,および技術全般を指す｡

RFIDは,既存のデータキャリアであるバーコードに比べデータの書き換えができるほ

か,個品レベルでのID管理が実現できるものとして期待されている｡また,無線を利用

しているため読み取りが柔軟で,同時に複数IDを一括して読み取ることも可能である｡

本研究対象の工場ではRFIDの活用により,以下の点が変更されている｡

1. RFID導入以前では,多くの生産仕様書で生産のスケジュールを判別

していたが, RFIDによるデータ化により,作業場上にある画面上で

今後の生産スケジュールを確認できる｡

2. RFIDにより部品管理が可能になり,どの部品を使うかが事前にわか
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るようになった｡特に多品種少量生産である生産現場においては,一

つのパーツが異なるだけのこともあり,あらかじめどの部品を使用す

るかの"見える化"が実現できた｡

3.どこで何を生産しているかはRFID導入以前では,各セルに行かない

と分からず,生産管理の現場では何が出荷でき,できないかを判別す

ることが容易ではなかった｡しかしRFID導入により,セルにおける

生産の進捗状況が"見える化"でき,出荷-の調整もスムーズに行え

るようになった｡セル生産の現場では,予定生産状況が確認でき,現

時点での進捗状況もわかるようになる｡

4.部品供給のみずすまし-も, RFID導入前では何を供給するかはみず

すまし各人がセル生産の現場-行き,次の供給する部品を調整してい

た｡しかしRFID導入により,供給先のセルで現在どのPCをいくつ

生産しているかが判別でき,次に部品を供給するタイミングが明確に

なり,供給の確認をするというムダな作業がなくなった｡

RFIDの導入による生産性向上については, Takakuwa lcbikawa and Miwa(2006)が詳

細に検討をしている｡コンベヤによるPC生産からRFIDを使用したセル生産に移行する

ことにより,約4倍の生産性が期待できる｡ RFIDなどのIT技術の導入により,セル生産

の効果をより増大させることが可能である｡

以上から,情報の伝達やトレーサビリティを含めて活用可能であるITを生産性向上の

目的で導入することは,今回の事例が明らかにするように,多くの製造企業が十分考慮す

べきである｡

6. 6 観測結果の考察

6. 6. 1 N社y事業場での生産の特徴

N社y事業場では, 3人が一組となってパソコンを組立てている｡表3.1にもあるよう

に, Workerlが組立作業, worker2がエージング前後検査, Worker3がエージング後検査と

梱包を担当する｡工程範囲に関しては,厳格な分割は行われていない｡表3.1にあるよう

に,実線の部分が各workerの主となる工程範囲であるが,破線部も状況により担当する｡

この状況とは,隣の作業者の進行具合に合わせて,どこの段階で作業を引き継ぐか各

Workerが判断する｡例えば, workerlが組立作業を終了した時点で,まだworker2の作業

が途中で,製品を引き継げない場合には,工程範囲の2-20まで作業を行うことがある.こ

のような行為を"応授援"と呼び,各workerの前後の工程を行うことで,前工程のWorker

が作業待ちを避けることが出来る方法を採用している｡この方法は,パソコン組立ての作

業を通じて,工程の柔軟性を持たせることに主眼を置く｡各worker間に"のりしろ"の部

分を設定することで,一人のWorkerが忙しいときに,他のWorkerが暇をもてあそぶとい

う状況を極力排除できる｡付録2で図示するように,必要に応じて各workerが他のWorker

の作業工程を行っている｡この行為によって, Workerの手待ちを防ぐことが出来,生産性
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を上昇させ,ならびにスループットタイム短縮の短縮を可能にした｡これは大規模な生産

設備においても,すべての作業者の能力に合わせ,作業が適切に分割れていれば解決され

る問題であるといえる｡しかし,なぜ大規模な生産設備を使用した生産システムが否定さ

れ始めたのかといえば,その作業分割を適切に行えなかったことに端を発するだろう｡た

とえ作業場は適切に分割できる作業であったとしても,実際の作業を行う上で,イレギュ

ラーな要素まで排除することが出来ない｡イレギュラーとは,製品や部品の不良品の発生,

各作業者の日々の体調の善し悪しも含まれる｡このような不確実性は発生がランダムなた

め,予測が非常に難しい｡数字で明確にすることが難しい要因に対処するためには, N社

y事業場における工程間のように``のりしろ"の部分を工程に設定し,柔軟性を持たせる

ことで対処することが最善な方法であると判断した｡また,この``応授援''の行為により,

ただ自工程を行えばよいという気持ちも排除することを可能にし,各workerが前後の作業

も意識することにより,作業の流れをしっかり把握するように努める｡これらによって生

産性の向上が可能になると理解できる｡

もうひとつ, N社y事業場での生産の特徴としてWorker2の作業について挙げる｡付録

2を見ると明らかであるが, worker2の作業台が3つ存在する｡この理由は, Worker2の作

業内容に,多くの手待ち時間(8)が存在するためである｡もし作業台が1つしかなければ,

手待ち時間が終わるまでWorkerは作業を行わず,それにより生産性が低下する｡そのため,

作業台を3つ設置することにより, 1つのパソコンで手待ち時間が発生したとしても,他

に作業できるパソコンに取り掛かることによって, Worker2の実質の手待ちを防ぐ役割を

持たせる｡付録2で示すように, Worker2は頻繁に作業を行う台を替えている｡これは,

作業を行っていた製品に作業待ち時間が発生した｡作業が可能となっている他の台にある

パソコンに取り掛かる｡作業においてどうしても避けることの出来ない手待ち時間を極力

排除するために,作業に柔軟性をもたせる意味があるo 特にWorker2の作業範囲には手待

ち時間が多く存在し,手待ち時間と正味作業時間の割合は, 3 : 1である｡もし作業台が

一台しかなければ全作業時間の3/4の時間を,手を止めたまま待つだけで,生産性を高め
ることは出来ない｡さらに大半の手待ち時間のため, WorkerlとWorker3との工程分割の

兼ね合いも不安定なものとなり,各workerにマイナスの心理的要因が発生する｡ここでの

作業は,もっとも作業のバランスがとりにくいと理解できる, Worker2 の作業状況を

WorkerlとWorker3が適宜確認しつつ,作業のバランスをとるために応授援を行い,全体

のバランスに注意しつつ生産性を高めるよう心がけている｡

6. 6. 2 Worker2の作業数値分析

N社y事業場でもっとも柔軟性を持たせている工程はWorker2の作業方法,つまり3台

の製品を頻繁に入れ替え, -製品あたり短時間の作業を行っている点にあるといえる｡
6.6. 1で述べたように,Worker2の作業時間の約3/4が手待ち時間になっていることから起

因すると考える｡ Worker2の作業の柔軟性を明らかにするために,約5時間にわたる実際

の作業をビデオに撮り,作業分析を行った｡そこで採取したデータを図にしたものが付録

2である｡ Workerlには手待ち作業はなく(応授援では手待ち時間は存在する), Worker3

は一部に手待ち時間が存在するが,ほとんど作業には影響しない｡そのため詳細な分析は

Worker2のみとする｡付録2の説明として,ページの頭のWorker2の真下にある四角囲み
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の数字(1,2, 3)は作業台を示している｡作業台1,2ではエージング前検査工程(2-1-2-20)

を,作業台3ではエージング後検査工程(3-1-3-23)を行う｡その下の図は,時間推移に

従う作業内容である｡丸囲みの数字は,表3. 1の作業番号(ハイフン以降の数字)と一致す

る｡ Worker2の作業推移は,作業が終わり手待ち時間が発生すると,他の作業台にある作

業が可能となっているパソコン-移る.そのため付録2を見て明らかなように,数秒の作

業時間で他の台のパソコン-移ることも頻繁に起こる｡

Worker2の一工程の平均の作業時間は,約5.85秒である｡そして作業台の推移は1秒弱

から1分前後である｡ 1つの作業台において作業する一回の作業時間(作業を始めて手待ち

時間が発生し,他の作業台-移行するまで)の各作業台での正味作業時間を表6. 1に示す｡

表6. 1での平均正味作業時聞からも分かるように, Worker2が1つの台で一回の作業を行

う時間は短い｡付録2からも, Worker2が行う作業の時間は短く,作業工程は非常に狭い｡

この狭い工程を短い作業時間で行うことで,本研究におけるセル生産における柔軟性を達

成することができた,と理解する｡作業工程内に存在する手待ち時間も,このように3台

の作業場を確保することで,ほとんど発生していない｡作業台が3台あるために,作業す

るパソコンをめまぐるしく変えながら,生産性を低下させずに連続した作業にするため,

Worker2の持つ能力に高く依存すると考える｡しかし,大規模な生産システムによる生産

表6. 1各作業台における一回の平均正味作業時間(単位:秒)

作業台 1 2 3

作業一回における

平均正味作業時間
15.18 13.89 22.10

標準偏差 ll.4 ll.2 17.0

体制では,このような手待ち時間を排除するという仕組みは考慮されずに,作業の一部と

して組み込まれていた｡そうであれば, worker2の作業時間の約3/4という時間を占めて

いる手待ち時間を,ムダにしていたといえる｡セル生産ではこのムダにしていた時間を,

正味作業時間に転換することを可能にしたo このことからも,柔軟性を持たせることで,

生産性を高めることが出来た｡欧米では困難と理解されてきた,柔軟性を高めることと同

時に,生産性を高めることは可能であることが明らかになった.

6. 7 本章のまとめ

本章において,これまでの大規模な設備を要した生産システムと比較し,セル生産にお

ける柔軟性が高いことを示した｡特に工程の柔軟性と,作業の柔軟性についてセル生産で

は高いメリットをもつことが理解さした｡これまで多くの先行研究において,大規模な設

備を使用した生産方式と比較して,多品種少量生産を有効に機能させるために,セル生産

は非常に高い効果をもたらす生産システムとして評価されている｡しかし,セル生産の研
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究では,作業者のモチベーションを高めることや,セル生産に従事する作業者には高い技

術を要する,などの定性的研究が非常に多く占めてきた｡これだけセル生産に関する研究

が多いのにも関わらず,定量的分析による研究は非常に少ない｡また,柔軟性に関する研

究においても,実証的な研究は少なく,特に生産においていかに柔軟性が必要とされ,そ

の中でどのように柔軟性が機能するかという研究は稀有である｡またセル生産は,クラフ

トマンシップによる生産からフォードによる大量生産方式を経て,生産システムの歴史の

中でも非常に高い柔軟性を内包した生産方式といえると評価されるが,このことに関する

記述も少ない｡

本章は実際のセル生産を実施した工場において,詳細な作業分析を行い,そこに存在す

る高い柔軟性(頻繁な作業の切り替えや応授援など)を明らかにし,高い生産性を可能にし

ているセル生産のメカニズムを明らかにしてきた｡そして,セル生産が包含する高い柔軟

性を示すことで,現在セル生産を採用している企業がさらに高い柔軟性を追求しようと,

さらなる改善のきっかけともなると考える｡またセル生産を採用していない企業が,生産

において柔軟性を必要と感じ,セル生産を導入するきっかけになればと考える｡コンベヤ

などを使用したライン生産では製造現場の管理者により作業範囲が決められていた状況で

は,高い柔軟性を可能にする要素(頻繁な作業の切り替えや応授援など)は発揮されること

がなかった｡これを可能にした要因は管理者から現場作業者-の権限の移譲である｡セル

生産では,現場作業者が自己の判断で作業対象を変更,組立を行う｡さらに周りの作業者

による判断で,生産ラインのバランスをとり,ボトルネックの発生を防いでいる｡このこ

とこそ現場作業者の自律性を意味する｡高い作業柔軟性による高い生産性を実現するため

には,できる限り生産現場での権限を委譲し,現場作業者の自律性を発揮するような仕組

みを作り上げることが重要である｡次章ではN社y事業部において,現場作業者の自律性

がどのように植え付けられたかについて追究する｡

また導入しようとする企業やその体質,製品が異なれば当然,採用するセルの仕組みも

異なるということも非常に重要である｡企業が採用する戦略に唯一の解がない

(Mintzverg ; 2005, Mintzverg他;2006)のと同様,生産方式にも同じことがいえると考え

る｡この点に関しては,セル生産に対する批判の一つである,セル生産を導入しても生産

性が上がらないということだ｡セル生産の導入が高い生産性を実現するという安易な発想,

意見により多くの企業がセル生産の導入を試みたにもかかわらず,期待した結果を得られ

なかったために,元の生産方法-戻す例がある(日経ものづくり 2004a)｡しかし,セル

生産はその企業,製品に適合した仕組みを作り上げることは言うまでもない｡

本章で取り上げたセル生産の実例は,多くの中の1つであり,他の企業で採用している

セル生産における柔軟性とは異なるかもしれない｡セル生産には明確な定義は存在しない｡

セル生産とは呼ばなくても,このような生産方式を取り入れている企業は存在する｡しか

し,それら全ての企業の取り巻く環境が非常に厳しいことに間違いはないだろう｡そして

生産システムにおいて柔軟性が緊要であることも確かである｡市場のニーズの変化がいつ,

どのように起こるか予測が難しくなっている環境下で,適切に市場のニーズに反応するた

めには,企業における生産方式,ならびに生産システムに高い柔軟性が備わっていること

が必要不可欠な要素であることが分かる｡そのためにも,仕組みはどうであれ,柔軟性を

内包した生産システムを構築することは重要である｡その中で,セル生産は高い柔軟性を

61



理由に,現代の市場ニーズを把握しづらい環境において,非常に有効な生産システムであ

ると評価できる｡

62



注

(1)木章は,市川英孝(2008) "セル生産における作業柔軟性に関する考察-リレー方式

によるパソコン組立を例に-"を加筆修正したものである｡

(2)フォード生産方式および大量生産についての歴史に関しては, David A.

Hounshell(1998)が詳しい｡ T型フォードでの生産方法,考え方など詳細な記述がされ

ている｡

(3)藤本隆宏(2000,2001a)では, ｢表層のパフォーマンス｣とは,特定の製品に関して,

消費者が直接観察･評価できる指標のことで,具体的には価格,納期,知覚された製

品内容などである｡これに対して,顧客は直接観察できないが,表層のパフォーマン

スを背後で支え,かつ企業の組織能力と直接的に結びついている指標のことを｢深層の

パフォーマンス｣と呼ぶ｡生産性,生産リードタイム(生産期間),開発リードタイム,

適合品質(不良率),などがこれにあたる｡

(4)藤本隆宏(2001a)は生産性を, ｢インプット(生産要素の投入)とアウトプット(経済

的に有用な産出)の比率｣と定義している｡生産性を高めることでコスト競争力が増す｡

企業の競争力をアップさせるには,生産性向上が必要になる(高橋伸夫, 2005)0

(5)この時代の製品は,一つ一つの精度が非常に悪く,組立てる製品ごとに熟練作業者

による手直しが必要とされていた｡そのため,同じ部品であっても,組み付ける相手

部品が異なれば,またその相手部品にあわせるように,熟練作業者による手直しが必

要になっていた｡

(6)ここで用いる生産性は,単純に各作業者による1単位当たりの生産数のことであり,

生産性が上昇するということは,生産数が増加するということである｡

(7)本章における柔軟性を特に,作業の柔軟性と,工程の柔軟性に焦点を当てることに

した｡そのため,頻繁なモデルチェンジを可能にし,その際停滞を起こさないことは,

作業の柔軟性ならびに工程の柔軟性によって可能にする｡つまり頻繁なモデルチェン

ジを可能にする生産システム-柔軟性を持った生産システム,と理解する｡

(8)手待ち時間は,パソコンの起動やシステム検査などの省略できない必要不可欠な作

業であり,その間Workerはそれらが終わるまで待機することを強制される｡
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7.セル生産における作業者の自律的な作業方法に関する考察

7. 1 はじめに

世界経済は第二次世界大戦後,豊かさを求め大量生産,大量消費の時代を言匪歌した｡大

量生産の代表的な例が,ベルトコンベヤを使用したフォードの自動車生産ラインである

(Hounshell 1998)｡ 20世紀初頭にT型フォードを生産し,一般大衆でも低価格で自動車の

購買を可能にし,自動車をより身近なものにした｡しかし,大衆は所得水準の向上に伴っ

て多様なニーズを持つようになり, T型フォードのみを生産していたフォードから離れて

いくことになる｡この消費者の噂好の変化に対して,車種のラインアップを増やしていた

GMは消費者をひきつけることに成功する(Batchelor 1998)｡この結果はフォードに,大

量生産による低価格化だけでは消費者を満足させることが困難であり,車種のバリエーシ

ョンによって,消費者の間においても心理的な差異化を感じさせることが,購入決定動機

に重要な要素になることを理解させた｡以降現在まで,多くの自動車メーカーによって多

種の自動車をさらに市場にあふれる状態を作り出した｡しかし各企業の技術力の均一化に

よって製品の差別化を難しくし,また量的な充足はさらなる顧客ニーズの多様化を招き,

多品種少量化に応じた生産体制を余儀なくさせることとなった(信夫1998 ;生駒2002)0

以上のことからも現代の多様化した消費者ニーズを満たすためには,多品種少量生産,

供給サイクルの短縮は企業の当然の活動である｡生産性を重視するために,大量生産によ

り必要ないものを生産することは,資源の無駄遣いや廃棄による環境-の悪影響を及ぼす｡

そして現代の企業経営において,環境に対する配慮という面においても,消費者が必要な

ときに必要なものを供給することを第一に考えた生産体制を,企業は構築すべきである｡

7. 2 多品種少量生産を志向した生産体制

生産性を維持しつつ多品種少量生産を可能にするためには,機種の切替え(段取り替え)

にかかる時間を極力ゼロ-近づけることが重要になる｡大型設備などを使用し,段取り替

えに時間がかかる生産体制では, 1日に多品種を生産することは合理的な行為とはいえな

い｡つまり段取り時間が長いことは製品コストの面において,必然的に経済ロットサイズ

を大きくする必要が生じ,オーダーに迅速には対応することが難しくなる｡その結果在庫

を多く持つ必要が生じる,製造リードタイムが長くなるなどの,要因を発生させる｡逆に

経済ロットサイズが小さくなると,注文-の対応が迅速になり,在庫も少なくて済む(坪根

斉他1995)0

経済ロットサイズを小さくするためには,一回あたりの生産数を極端にいえば,数個か

ら数十個でも生産コストに見合う生産体制でなければならない｡経済ロットサイズを最小

単位にするために, 1日に頻繁な段取り替えを可能にし,なおかつ生産性を落とさないた

めにはその生産体制に柔軟性が必要になる｡ここで柔軟性とは,生産における種類,量,

生産時間,生産のタイミングに関して環境条件の変化に速やかに適応できることであり,
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早く,しかも経済的に生産できることを意味する(Carlsson 1992 ;坪根他1995)0

以上より,最小単位の経済ロットサイズで,頻繁な段取り替えを可能にする生産体制に

は,そこに柔軟性が内包される必要があると考える｡そこで,多品種少量生産を可能にし,

柔軟性を持つ生産体制としては,セル生産は最も適した生産体制の一つである｡これは作

業が細分化され,コンベヤ上にある製品を作業者が流れ作業で行う生産体制と対極にある｡

6章でも示したように,セル生産には生産性において多くのメリットが存在する｡

ここで特筆すべきことは作業者の能力に大きく依存するということで,セル生産は作業

者の自律的意思により生産性,品質が向上する｡なぜなら少人数完結ということで作った

作業者が明確であり, 1人あたりの生産性を意識することになり,責任も明確になる｡そ

のためセル生産は多能化された少人数の作業者から編成される自律分散型生産方式(都留

康2001)といえる｡このように作業者に大きく依存したセル生産は柔軟性を持ち,作業者

にやる気を出させ,生産活動に対し責任意識をもたせることにより,さらなる成果をもた

らすことが可能になる｡次項以降で,実際にセル生産が採用され,生産性向上の効果を挙

げた生産現場を例に挙げる｡そこに従事する現場作業者-のアンケート結果より,大規模

なコンベヤシステムを使った生産体制との比較を行い,セル生産が柔軟性を持ち,多品種

少量生産に適合した生産システムであることを定性的に調査する｡

7. 3 N社y事業場でのアンケート調査

7. 3. 1 各作業者のタイプ分け

N社y事業場では, 2000年よりトヨタ生産システム(TPS)を導入し,生産性改善を目指

している｡成果としては2004年11月現在2000年度比

･生産性6.5倍,

･活フロア:約10000m2,

･棚卸回転日数:半減

の改善を達成している｡こここでは, 2004年11月17, 18日両日にN社y事業場を訪問し

た際に実施したアンケート調査を検討することにより,ライン生産方式よりセル生産方式

のほうが従業員にとって｢好ましい｣評価を持つことができた｡アンケート分析の結果を

示す｡表7. 1はアンケート回答者19人を作業従事年数3年以上と未満で区別した(勤続年

数平均20.17年,ライン生産従事年数平均8.645年〔17人〕,セル生産従事年数平均3.42

午)｡

タイプ①; ｢ライン,セル生産両を経験した年数が短い｣人々

タイプ②; ｢ライン生産の経験が浅く,セル生産の経験年数が長く,浸透している｣人々

タイプ③ ; ｢セル生産よりライン生産のほうの経験年数が長い｣人々

タイプ④; ｢両生産を通じて製造部門に長年従事し,パソコンの組立てを熟知する｣人々

65



表7. 1ライン生産とセル生産に従事した経験年数別に見た従業員のタイプ化
セル生産徒I年救

3年未満 3年以上

重蓋
3年未満 ① ②

3年以上 ③ ④

以上のタイプから,セル生産に好ましい評価を持つ作業者のタイプとして,次のような

仮説をたてた｡

仮説･タイプ②>タイプ④>タイプ③>タイプ①

4タイプを検討した場合に,上の順序でタイプ②がもっとも｢責任度｣, ｢作業満足度｣,

｢品質意識｣, ｢生産性｣において他のタイプよりも高く,逆にタイプ①は他のどれよりも

｢品質意識｣, ｢生産性｣において低いと予想された｡このことは,ライン生産方式よりも

セル生産方式を少しでも長く経験した作業者は,セル生産方式の｢良さ｣を理解するため

と考える｡しかし,タイプ①の作業者はライン生産の経験がほとんどない｡よってセル生

産と比較できるものがないために,評価は他のタイプよりも低くなる｡

7. 3. 2 4タイプの作業者による,セル生産-の評価

それぞれ作業者を｢責任度｣ ｢品質意識｣ ｢生産性｣ ｢作業満足度｣の4次元についての回

答を求めた｡表7.2にライン生産と比較した4次元についての回答の傾向を示す｡

表7.2 タイプ別に見た｢責任度｣, ｢品質意識｣, ｢生産性｣, ｢作業満足度｣の代表的意見

タイプ別

評価 タイプ① タイプ② タイプ③ タイプ④

責任度

ライン生産に比べて 目棟が明確､,1‡に自分 ライン生産と比較し､自 少人軌こよる作美になつ
作業範囲の増加に が参加しているのでI任 分の*任は増加した たため､暮任の区分が明

より*任度が増加す
る

鹿は高い 確になつた

品質意識

特にライン生産と変セル生産は晶‡のフィー 自分の作業範囲がはつ 作業手順が決められてい
わらない ド′くツクが不具合のたび きりしているので晶‡意 るため､晶井意誰は高まつ

に行われるため､高い 弘は高まつている ている

生産性

機種の変更などによ作業手順に関して自分の 作業範囲拡大により､生 完成まで少人数で団結し

り生産性が異なる 意思が大きく関係するた
め生産性が高まる

産性は上がつている て行うため､生産性が高ま
る

作業満足度

少人数完結なので､ 作兼を自分がやりやすい生産台数ヘの達成感が セル内での目初台数が明

満足度は高い ように変更できるため､ あるから作業満足度は 確であり､少人数による生

作業満足度は非常に高
い

高い 産のため作業満足度が高
い
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7. 3. 3 各タイプの作業者に対する分析

タイプ①の作業者は,ライン生産,セル生産に関しても経験が浅い｡この層に属する作

業者は,はっきりとセル生産の優位性が見られない｡しかし作業満足度は高まったと答え

ているため,作業教育を実施するなどの環境をしっかり整備すれば,各能力を発揮するこ

とが可能である｡

タイプ②の作業者は,セル生産の経験年数が長く,ライン経験年数は短い｡この層では,

責任度,品質意識,生産性,満足度すべてにおいてセル生産の優位性が高く評価する｡し

かしライン生産と比較し,品質意識や責任度に関しては変化なしと言う人も見られる｡ラ

イン生産の従事年数が短いため,比較的容易にセル生産に移行できている｡

タイプ③の作業者は,最近セル生産に移行した｡この層では,責任度,品質意識,生産

悼,満足度すべてにおいてセル生産の優位性が高く見られたが,ライン生産が長かったた

めか,セル生産移行に関しては,できれば変わらないほうがよいと答えた作業者がいるこ

とに関しては注目すべき点と理解する｡また,セル生産に慣れるまでの期間が2月以上か

かっているのは,他が1-2月であるのに比べると,ライン生産に慣れていたことが影響

していると考える｡

タイプ④の作業者は,ライン生産,セル生産両方において経験がある｡この層は,責任

痩,品質意識,生産性,満足度すべてにおいてセル生産の優位性が高く見られる｡導入に

関しても比較的スムーズに,短期間で行われている｡特筆すべき点が,ライン生産に比べ

て少人数生産による責任の明確化,品質意識の向上,明確な目標,その達成などをすべて

の人が挙げている｡作業者として経験のもっとも長いこの層が,セル生産を高く評価して

いる点は,ライン生産と比較してセル生産では,作業者の自律的機能を必要とし,作業上

の優位性を示している｡

アンケート結果より全体的に肯定的な意見が聞かれた｡ライン生産の従事年数が長い層

でもセル生産に関して好意的に受け止められており,セル生産は作業者本位の生産方法で

あることがわかる｡

以上から,すべての層においてライン生産と比較しセル生産が責任度,品質意識,生産

悼,作業満足すべてにおいて優位性のあることが理解される｡ライン,セル生産両方で長

い経験年数を有した層でも,少人数完結の作業方法によって責任度,生産性,品質意識,

が上昇し,明確な目標(生産台数)を達成しようと,そのセル内の作業者が-敦団結する

結果,作業満足度が高まっていると答えている｡この点は,セル生産が各作業者を尊重し,

ライン生産に比べ各作業者のモノづくり-の意識が高まり,作業者が自律的な機能を果た

そうと試みている｡また,消費者をより意識できるようになっていると理解できる｡しか

し,セル生産がしっかり機能するかどうかは,ライン生産と比べて前後の人とのつながり

が重要になる｡よっていかに関係する作業者同士がうまくコミュニケーションを行うこと

が,高い生産性を可能にし,更なるセル生産の完成度を高める要因となる｡この点に関し

ても,作業者が自律的な働きを行うことが重要になる｡

7. 3. 4 セル生産におけるもっとも優位性を持つ特徴

以上のアンケート結果より,ライン生産と比較し,セル生産の最も効果のある特徴とし

て2つの特徴を指摘した｡全てのタイプの作業者が｢責任性｣と｢生産性｣を高く評価し
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ている(表7.3)｡それぞれについて詳しく検討する｡

この2つは,作業者がセル生産において最も優位性を持つ要素である｡作業者の立場か

らも1人もしくは少人数で作業を行うことで,生産に対する目標が確立できる｡アンケー

トの内容において,コンベヤ生産の時にはパソコンが完成品になるイメージがわかないと

答えた人もいるが,セル生産では最長で約6メートルの作業台で,組立てから最終検査ま

でを見通すことができ,完成品に対する意識が高まっていることがわかるo このように製

品が完成品になるところを自分たちの目で実感できる生産現場の作業者は,作業に対して

より意欲的に取組むようになり,より高い目標を掲げるようになる｡

表7.3 ｢責任性｣, ｢生産性｣におけるセル生産の優位点

責任性 生産性

作業者一人の作業領域の拡大 完成品サイクルの短時間化

少人数完結による品質意識の向上 仕掛かり在庫の減少

一日の生産台数,品質などの目標が明確 前後工程による応授援

品質などのフィードバックが速やかに行われる 自己による作業場改善

少人数完結により,自己成果-の明確な反映 不具合などの明確化

少人数完結による団結力の向上

セル生産は,作業者一人ひとりの能力に高く依存するといわれる｡ライン作業では,作

業者一人が担当する工程が少なく,その作業方法は細かく決められており工夫する余地が

少ない｡それに対しセル生産では,多工程を受け持つため,高い作業知識を必要とする｡

また,作業方法に関して,本研究対象であるセル生産現場では,基本的には作業者がもっ

ともやりやすい作業方法を採用することが認められ,厳格な作業標準書は存在しない｡そ

して作業者は改善活動として,作業方法や冶具,検査機等の提案を行う際に,広い見識に

基づいた改善活動が行われる｡そのため作業を全体から傭撤でき,作業の自由度が高いた

めに,その改善内容も部分最適ではなく,全体最適を意識した改善を可能にする｡セル生

産では,少人数完結の生産方式により,高い｢責任性｣を持つようになり,その｢責任性｣

が高い｢生産性｣をもたらす結果を導く｡つまりセル生産は,大きな責任を持つ作業者が

自律的な機能を果たすことで,高い生産性をもたらす｡

7. 4 現場作業者期待される役割に関する考察

7. 4. 1 現場作業者が果たすことができるメタ機能に関する考察

これまでライン生産と比較してセル生産が多くの面で優れていることが理解できた｡優

位であると示された内容は,主にこれまでの現場作業者に求められてきた,製造現場にお
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ける製造プロセスについてである｡しかし,これまでの検討を発展させる形で,高次の役

割,つまり現場作業者が果たすメタ機能について考察する｡ここで用いるメタ機能とは,

従来の現場作業者が行ってきた,指示された製品を,指示された納期,数量,さらに高品

質で作るというだけでなく,これまでの製造の過程において得た知識を,製品思想や製品

設計,開発などの商品開発の段階で活用すべく,現在の役割を超越することを意味する｡

ここではその可能性について考察する｡この概念の重要性に関しては,多くの企業では従

来型の商品開発活動がうまく機能せず,競争優位を発揮しづらい状況になっている｡この

原因の1つとして考えられることが,製品ライフサイクルが早まることにより,開発期間

を短縮せざるをえなくなる点である｡開発段階で多くの試作が行われるが,開発期間が短

いために,十分な検証を行うこともできず量産-移行しなければならない状況が生まれる

ことも起こりうる｡また,量産移行段階の試作においても,実際の量産で使われているラ

インを使用するために,突発で量産ラインをストップする必要も発生する｡しかしセル生

産の特徴が,少人数による作業完結,一個流し,短いスループットを可能する点にあるた

め,量産工程を意識した試作が実施しやすい｡量産移行段階においても,大規模なべルト

コンベヤや工作機械を用いているラインでは,新商品投入において大掛かりな変更が必要

となり,そのために必要になる日数も多くなる｡それに対しセル生産では,部品を入れ替

えるだけで機種変更が可能になるという特性からも,新商品投入でも機種変更と同じよう

に,スムーズな量産移管が可能になると考える｡

7. 4. 2 アンケート調査から得られるメタ機能の評価

表7.2の好意的に回答された各4次元から,現場作業者が果たすことが可能であると,

評価されるメタ機能について表7.4で列挙する｡(付録3が本章で使用したアンケートであ

る｡)

表7.4 表7.2の回答から各4次元がメタ機能を可能にすると推測できる貢献点

責任性 完成品-の意識が高いために,作業者が量産からではなく企画段階から参画

し,効率的な組立て方法などを提案し,商品コンセプトの構築に貢献するo

品質意識 試作品時から品質を高く意識し,より完成度の高い商品開発に尽力するo

生産性 生産に対して柔軟に対応するため,新機種が立ち上がつても従来機種と平行

して生産性を落とすことなく,スムーズに量産-移行できるo

作業満足 高い作業満足が機能や品質面でのフィードバックを可能にするo

｢責任性｣, ｢品質意識｣, ｢生産性｣, ｢作業満足度｣の各特性が,メタ機能においてそれぞ

れ好ましい影響を与えると判断できる｡このことに関する最も重要な要因は,作業者の製

品に対する意識の高さにより可能になると考える｡この4つの特性は単独で影響を与える

だけでなく,複数の特性による複合的な要因によって商品開発に影響をもたらすとも理解

できる｡現場作業者に期待されるこれからの役割は,量産品を指示された仕様で作り上げ

るという姿勢から,自らの経験から商品コンセプトにも反映できるような知識を持っ姿勢

が必要になる｡特にこの働きは,作業者に自律的機能を必要にすると考える｡
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このような自律的機能を作業者に持たせるためには,もちろん作業者自身が高いモチベ

ーションを持つことが必要条件であると考える｡そして,その意欲に対して企業が応える

べくシステムを作り上げることが十分条件となり,二つの要因によって理想的な生産シス

テムを可能にする｡この関係は,戦後日本の強いモノづくりを可能にした｢日本的経営シス

テム｣と同じである(青木,安藤2006)o 強いモノづくりは商品コンセプトや商品開発力,

製造能力のどれかひとつが高いというのでは実現できない｡市場のニーズを的確に掴み,

それを商品コンセプトに反映し,商品機能に合うべく技術力を身につけ,速やかに量産化

でき,必要なときに消費者の手元に届くまでの一連のプロセス,つまり全体最適を図るべ

きである｡そのためにも,現場作業者が持つモノづくりの知識を,商品企画や技術開発の

段階でも活用すべきだと考える｡

アンケート調査から得られた,セル生産に従事することにより｢責任性｣, ｢品質意識｣,

｢生産性｣, ｢作業満足度｣の4次元が高まったという意見は,まさしく作業者が自律的に作

業に関与していることの表れであり,この機能を活用できる生産システムを企業は考える

べきである｡これからは製造部門においても,積極的に他部門-関与していくべきであり,

そのためには量産を行う作業者が意欲的に関わるシステムが必要になる｡よって生産現場

において人が自律的に機能をするシステム,つまり人が主体となる生産システムが企業全

体によい影響を与える(村上2006)｡

7. 5 人が主体となる生産システム

今回のアンケート調査から,自律的な生産システムは各作業者に責任と自主性をもたせ,

作業性を向上させることが理解できた｡ここでは作業に意欲的に取組むその他の企業につ

いて考察する｡

岐阜県にある関ヶ原製作所は工作機械やトンネル掘削機などの受注生産品を基盤とす

るニッチ分野のモノづくり企業として経営の実践を行ってきたが,ほとんどの製品が特殊

性を持ち,顧客ごとに仕様も異なることから,受注生産を主とする｡このような姿勢を持

つ理由は,関ヶ原製作所の理念経営｢モノづくりのベースは,社員のモノづくりに対する

プライド,マインドから生まれる｣から発生している｡さらに知創造の企業活動として人

間主義を貫き,人が進化するための｢学習｣を重視している｡顧客,経営者,従業員が主

役で,能力を十分に発揮することで経営が進化するという信念により企業活動を行ってい

る(林2003)0

このように受注生産を行わざるを得ない生産体制では,より高い柔軟性が必要となる｡

段取り時間は生産に関わる要素であるが,何ら付加価値を生み出さないことは周知の事実

であり,段取り時間の短縮が商品開発のスピードアップももたらす｡そのためにも人が主

体となる,作業集約的生産体制の構築が必要不可欠となるのである｡

また後藤(2005)は,大企業においても現場作業者が商品企画の段階から参加し,彼らが

持つ知識や経験を商品開発で活かすシステムについて例を挙げている｡よくモノづくりは

人づくりだといわれ,長いあいだ作業者教育や従業員教育の必要性が問われている｡だが
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多くの企業においては,目先の利益,売り上げを高めることに重点が置かれてしまい,教

育は後回しになっているのが現状である｡そして現場においても,コスト削減の趣旨から

人に代えて高価な機械を導入することで,生産性を上げ,効率を追求した.しかし,これ

までも述べてきたように,大規模なべルトコンベヤなどを使用した生産システムは柔軟性

に乏しいという理由で見直しをされ,セル生産など人の資質に依存をするコンパクトな生

産システムが評価を高めている｡理由は前者の柔軟性の乏しさ,つまり後者の臨機応変に

対応できる点にあるといえる｡機械は指示されたとおりにしか働かない｡それに対して人

は学習し,よりよい方法を見つけ最善な選択をする能力を持つ｡また機械は自律的な働き

をしない｡そのため突然停止するなど不確実性が高いといえる｡それに対し人は自己調整

機能を持つため,機械のような突発的なアクシデントを極力抑えようと機能する｡これま

での機械には,人間のように動く多関節ロボットなど開発されてきたが,学習能力を要し,

自律的機能を持つまでにはいたっていない｡将来人間と同等な機能を持つ機械が開発され

るかもしれないが,現状では人の能力に依存する生産システムに勝るシステムはないと考

える｡

7. 6 本章のまとめ

以上より, (1)現在の市場環境でのセル生産の優位性(2)セル生産での4つの特性,と

くに｢責任性｣と｢生産性｣の重要性(3)多品種少量生産では自律的で,人が主体となる生産

が不可欠,という三つの結論に至った｡

人間は機械にはない｢創意工夫｣を持ち,あらゆる場合に柔軟に対処する能力を持って

いる｡そして,どんなに技術が進化し自動化が可能になったとしても,高いモチベーショ

ンを持った作業者は応用力を持たない機械に劣ることはない｡機械に知識を埋め込むこと

ができても,そこから知恵に変える能力はないが,人はそれを持っている｡アンケート調

査から明らかになったように,期待されればそれに応えようという前向きな気持ちも人の

みが持っている能力である｡安易なリストラや安価な労働力を求めた海外移転などを行う

前に,人をいかに活用するかを企業は考えるべきである｡山田(2003)が｢活人化して,より

人間の能力を高め,より良い仕事につくことこそ仕事ととらえる｣と述べているように,倭

れた製品を生み出すためにも,作る側の人間が自信の持てる製品を作り出す環境,消費者

の喜びを感じられる生産現場を目指すべきである｡人が主体となり,柔軟性を持つセル生

産の現場では,絶えずミスの無いように,高い品質や更なる作業改善を作業者は心がけて

いる｡そこには消費者ニーズにマッチさせるような要因を多く含み,高い企業価値を生み

出す可能性が潜在していると理解する｡
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8.現場作業者の自律的機能の分析

8. 1 はじめに

8. 1. 1 本章の目的

近年,商品開発の成功を収めることの難しさについて議論されることが多い｡企業が多

くの新商品を開発するにもかかわらず,ヒット商品の数は必ずしも多くない｡この数が減

った原因はいろいろあるが,商品開発部門の機能低下だけにあるのではなく,消費者の噂

好の多様化がより複雑になり,それらを充分把握できないこともひとつの原因であるとい

える｡

そのため企業の取組む姿勢として,消費者の噂好の多様化に対して受身になり,商品開

発を進めていくのではなく,むしろ企業が商品を生み出す体制を見直すことにより,厳し

い現状を打開する手段があるのではないか,と考えた｡

そこで商品開発が行われる企業の作業工程に着目し,ただ開発担当者に一任するのでは

なく,製造部門の作業者が商品開発の過程に関与することにより,商品開発部門に貢献す

る可能性について考察する｡特に作業者の｢インナー･コンシューマー｣としての役割を

求め,日々の作業によって得た経験と知識に裏打ちされた, ｢インナー･コンシューマー｣

機能を持つ現場作業者が果たす可能性について検討する｡それにより,これまで企業が可

能な限り経営資源を投入し,商品開発の作業に集中しても,ヒット商品の数が減少してい

る状況を打開することを目指す｡

また技術者については, 『社会における重要かつ基本的要素である技術を対象とし,そ

の開発,実践に携わる専門的職業従事者』 (ビジネス･経営学辞典)という定義がなされてい

る｡ちなみに本章では,技術開発部門に所属し,企画開発を担当者とする｡

8. 1. 2 問題提起

商品開発では,真に消費者やユーザーのニーズに基づき,望む素材,部品,商品を提

供すべく,企画しなければならない｡しかし｢真のニーズ｣の把握が困難なため,企業とし

ては,それら消費者やユーザーに代わるべき人材を｢インナー･コンシューマー｣として育

成,強化する｡そして企業の側から主体的に消費者,ユーザーの望む製品,サービスを察

知して,開発,提供していく体制が必要である｡

現場作業者には,確かに加工技術のスキルの絶えざる向上が期待されるが,直接製品を

生産するだけでなく,真に望まれる製品を企画,生産するために｢インナー･コンシューマ

ー｣の役割さえ期待されて良いのではないかと,評価する｡

理由は,現場作業者が"作りやすい''製品から,消費者に"使われやすい","利用しや

すい", "摂取しやすい''商品の生産に加担するようになったためである｡

そのため現場作業者が,現場での作業を通して,消費者,ユーザーのニーズを意識しつ

つ,営業部門からは取引を通しての情報をもとに, ｢インナー･コンシューマー｣としての提

案を商品開発過程において果たす役割について考える｡またその場合,どのようなタイプ

の現場作業者が好ましいかが,問題にする｡そこで表8.1に示す,現場作業者を4つのタ

イプに分類し,どのタイプの作業者がもっとも商品開発過程に貢献するか,もし貢献しな
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いのであれば何が要因であるかを明確にする｡そしてこの分析結果は,幅広い企業におけ

る商品開発過程に有益に機能すると理解できる｡

6章において例えば,セル生産における作業者が,カイゼンを継続的に推進し,よりよ

い生産システムを構築しようというモチベーションの高さがみられた｡しかし,他の生産

現場ではどのようになるのか｡セル生産を導入することが,各作業者のモチベーションを

高める要因となるのか,それとも生産システムの変更には限らず,生産現場の作業者のモ

チベーションは高められるのだろうか｡インナー･コンシューマーとしての現場作業者は,

自らの経験にもとづき,自主的にカイゼン活動を実行する｡今井(1988)によると, ｢カイ

ゼンの導入と指揮はトップダウン方式によらなくてはならない｡しかし,カイゼンのため

の提案はボトムアップでなくてはならない｣ということから,インナー･コンシューマー

の活動は,アド･ホックであり,ボトムアップにより行われる｡

表8.1現場作業者のタイプ別分類

商品開発部門ヘの関与に

能動的 受動的

営

莱

部

門

【⊇l
の

開

与

に

稚

極

的
タイプ1 タイプ3

消

極

的
タイプ2 タイプ4

8. 2 商品開発過程を取り巻く現状

8. 2. 1 商品開発を取り巻く現状

商品開発部門を取り巻く環境変化と同様,製造部門の環境もまた変化している｡かつて

の消費者の噂好はまだ発達しておらず,製品に関して専門的な知識を持っていなかった｡

そしてより安い製品が求められる状況での少品種大量生産の環境下では,製造部門が求め

られる体制は同一の製品をいかに速く,効率的に作るべきかが求められた.この状況にお

いては,現場作業者の知識や経験が活かされる場はむしろ少なかった｡

その後,消費者の噂好が多様化し始めた段階においては,多品種少量生産体制が必要と

なる｡さらに消費者が専門的な知識を持ち始め,それに対して企業が消費者のニーズに対

応するために製品を高品質,希望のスペック,納期厳守の生産が求められるようになる｡

この過程で消費者の意向を反映させるために,製造ラインはある程度の柔軟性を持った能

力が必要となる｡そして,現状下では変種変量生産の採用が望まれている｡この生産体制

については,見込み生産では消費者のニーズに応えることができず, BTO(Built toOrder)

生産体制を採用し,安いことや高品質はもちろんのこと,さらに短納期も求められる｡こ

の短納期の意味するところは,消費者が欲しいと思う製品が即座に提供できる状況である｡

欲しい製品を欲しいときに購入できることを可能にし,それができない企業は,消費者の
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信頼を失うことになる｡そして他社の代替品によって,消費者は満足することになる｡

また,多品種少量生産に対する変種変量生産の違いに関する議論は,熟慮を重ねた段取

りの下,見込み生産で行われるか,完全な受注生産で一個でも消費者からの注文があれば

段取りを行い,対応する生産体制を編成することになるd

変種変量生産を可能にする生産体制は,自律的な機能を持たなければならない｡それを

発揮する生産体制は商品開発部門から指示される製品内容を指示通り生産するだけではな

く,また営業部門から入る注文にそって生産するのでもない｡そのなかにいる作業者が,

もっとも最適と判断する生産に取組むことになる｡

8. 2. 2 製造部とR&D部門,営業部門との関係

これからの製造部門,現場作業者に期待される役割は,商品開発を成功に導くよう積極

的に寄与することだと考える｡革新的な技術を開発したとしてもそれをタイムリーに商品

化できなければ,メーカーは生き残ることが困難である｡仮に商品化できたとしても市堤

の需要に対応して量産できる能力がなければ,即需要に対応できなくなる｡時間は製造業

にとって競争力を構成する極めて大きな要素である(後藤2005)｡そのため従来のように量

産-移管されてから製造が動き始めるのでは遅い(図8. 1)｡商品開発の段階から積極的に

関与し(図8.2),それにより,顧客-の商品提供のサイクルを短縮することは,顧客が欲

しい製品を,欲しいときに即提供することを可能にし,結果として顧客満足を高めること

になる｡

開発 ー､､

製造

営業

ヽー､

ヽー

図8. 1 従来の商品開発のスタイル

開発
l

1

-ィ･----一丁｣ト

l

l

l

■･---ー

図8.2 期待されるコンカレント商品開発のスタイル

8. 2. 3 現場作業者とR&D部門との関係

開発担当者は企画した製品を早く製造部に移管し,量産させて自分たちの責任を果たし

たいと考えるだろう｡それに対して製造部では,十分試作段階において問題点が解消され

て,量産に移管されてもスムーズに生産可能になる段階まで移管を拒否したいと考える｡

このことは,二律背反として多くの企業に発生している問題である｡特に図8.1にある企

業ではこの摩擦は非常に顕著に表われている｡これらの原因は製造部門と開発部門間との

コミュニケーション不足が原因であると考える｡生産に関する要望は現場の作業者からし

か出されることはない｡開発者が求める理想の設計と作業者から見たあるべき姿のギャッ
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プを埋めるのは,企画段階から相互に確固としたコミュニケーションを形成し,作業を進

めていくことが重要であると理解する｡まさしく図8.2で表わされる開発システムが期待

される所以である｡

これらの点に関しては,各部門の相互機能は新製品開発に有益であり,各部門間の相互

機能のレベルが上がれば開発能力も上がるというように,相互に相乗効果が期待できる

(song and Pany 1997 ; Cooper 1979 ; Cooper and Kleninschmidt 1987).

このことは,また商品開発のスピードという点においても,商品開発を通じて競争優位

を達成する一つの手段であり,収益面でもそれがインパクトを与え,よい結果-と導くこ

とを可能にするだろう(Fornell 1992 ; ItterandLarcker 1997 ; Necmi andBrown 1993)｡

8. 2. 4 現場作業者と営業部門との関係

最も消費者の近くに存在するのが営業担当者である｡そして消費者の意向を尊重するた

めに,製造部門や商品開発部門と意見の対立がしばしば生じる｡消費者の意向を尊重する

姿勢は企業にとってもっとも重視しなければならない｡しかし,そうはいうものの消費者

が希望する意向が,製品に対して無理な性能,機能を要求したり,無謀な納期を要求した

りするのであれば,それらは企業にとって好ましい状況ではない｡その場合には,営業担

当者は消費者に確実に納得してもらえるよう情報提供をすべきである0

以上のことは営業担当者が果たすべきことであるが,製造部門でも同様に消費者に対し

て果たすべきことである｡これまで述べてきたように,消費者の噂好は多様化し,その変

化のスピードも速くなっている｡このことに対応できる生産体制を構築することは製造部

門に課せられた課題といえる｡

そのためには常時,絶え間なく,改善を行い,生産のリードタイムを短縮すること,そ

して製造コストを下げることの2点に集中すべきと考える｡ 8.2.3で述べたように上の2

点を達成するには,企画段階で十分製品の機能にそれらに関する要素を組み込むよう配慮

しなければならず,大きな成果を得るには商品開発の段階で作りやすさを考慮に入れ,原

価低減を考えることは当然である｡量産開始後にいくら作りやすさを追求しても,設計段

階で考えられた作りやすさに比べれば,その効果が低いことは明らかである｡

もちろん,量産段階になっても継続して改善に取組むことは,製造部門が滞ることなく

｢継続的改善｣すべき行動である｡

8. 2. 5 現在の商品開発における問題点

各部門との関係としては図8.3にあるような,従来の製品が顧客に提供され,その意見

が商品開発-フィードバックされていく順序を踏まえるのではなく,製品検討段階,もし

くは試作段階から現場作業者が製品企画に関与し,自分が消費者の役割意識をもち,商品

開発部門- ｢顧客のニーズ｣として製品の情報をフィードバックすることが重要であると

理解する｡

従来のようにフィードバックが(1) - (2)もしくは(1) - (3) -展開するのではな

く,本章の目的にあるように,顧客に提供される前に,製造部門の作業者によって,可能

な限り顧客満足が最大になる形での製品を作り上げる役割を担うことも重要になる｡なぜ

なら,好みが多様化し,噂好の変化が頻繁に起こる現在の消費者にとっては,一回の購入
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での不満足は,他メーカーの製品-の買い替え-と結びつく可能性が高いためである｡

それを防止する企業は,最初の購入で高い顧客満足を得られる製品づくりを目指すべき

である｡特にこの間題は,消費財において顕著な傾向を示していることが分かる.

図8.3 社内における新製品に関する情報のフィードバック図(1)

8. 2. 6 現場作業者に期待される,商品開発過程での役割

商品開発の過程において,知識が無の状態から斬新なアイデアが出現することの可能性

は,非常に低いと考えられる｡これまでにどのような経験をしてきたかということが,そ

の人が生み出す結果に大きく影響する(Christensen and Raynor 2003 ; Christensen,

Anthony and Roth 2005)｡そして新規性のある製品であっても,これまでの製品に関する

知識と経験の積み重ねから生み出される(Thieme, Song and Shin 2003)｡

本章では従来の,営業が顧客と密接な関係を築き,その情報が営業,製造,商品開発各

部門-とフィードバックされ,商品開発が行われる過程ではなく,製品の企画段階におい

て製造担当者が積極的な関与を行う(01son, WalkerJr. , RuekerfandBonnerd2001), ｢イ

ンナー･コンシューマー｣としての現場作業者の機能に注目する｡藤本(2001)によれば, ｢製

品企画から発売までの短縮化により,不確実な市場ニーズの予測精度を上げ,少数精鋭な

プロジェクトチームで,コンセプトの創造を行い,開発の生産性を高めることによって,

優れた商品開発が可能である｣と述べている｡製品企画から販売までのスループットタイ

ムの短縮を可能にするためには,製造部,特に現場作業者の力が十分に必要になる(Waltz

2000 ; Thomke andFujimoto 2000)｡また現場作業者は,現在まで多くの製品を観察し,組

立て,加工に関しても多くの知識を持つ.さらに一般消費者としての側面を生かすことで,

製品の企画,設計段階において商品開発に関する重要な助言が得られ,開発の生産性(2)を

高める役割を担うことが可能(坂爪2006)になる｡
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8. 3 商品開発における製造部,現場作業者に関する先行研究

8. 3. 1 商品開発における製造部に関する先行研究

商品開発の過程における,製造部門に関する先行研究では,製造部の機能が商品開発の

過程に肯定的な役割を行うと述べた研究と,他部門との協働が重要であると述べる研究に

分けられる｡

Narver, Slater and MacLachlan (2004)の研究では, ｢潜在的な市場志向は,新商品

の成功に重要な要因を加える｣と,述べているが,消費者ニーズの理解が困難だといわれ

る現在に,組織内部にいる作業者の感覚を商品開発に活用することは,理解が難しいとさ

れる消費者ニーズの明確化-の橋頭墜になる｡

商品開発部門の担当者は,製品やサービスに関する専門知戟をもっとも多く持っ¶､る｡しか

しFeldman and Page(1984)が, ｢技術者は最新技術に専念するために,市場の動向を見落

とす傾向がある｡その結果,技術リソースを無駄にし,新製品開発の努力を無駄にする｣

と指摘するように,専門性に対する過度な依存傾向のため,市場ニーズを無視した形で,

技術者の自己満足を満たす商品開発が行われる可能性がある｡商品開発担当者のそのよう

な行動を防ぐためにも,企業内の各部門の協働は必要であると考える｡そして,Kahn(1996),

ottum and Moore(1997), 01son, Walker Jr. , Ruekerf and Bonnerd (2001), Thieme, Song

and Shin(2003), Bij, Song and Weggeman(2003)他,多くの研究は商品開発を成功させる

ために,企業内部門の柔軟かつ自律的な協働の重要性を強調しつつ,企業としての"統合''

が商品開発に向けて必要である,と述べている｡

特に, Ottum and Moore(1997)の研究では, ｢商品開発の成功率を高めるには,製造部の

効果的な関与がさらに重要である｣と述べている｡

8. 3. 2 商品開発における特に,現場作業者に限定した先行研究

現場作業者が商品開発に関与したと言及する研究は少ない｡このことは本研究の新規性

を示す証左である｡ Griffin(1992), Hamel and Prahaland(1989)の研究では,現場作業者

が商品開発の成功に貢献する可能性について言及しており,本章の重要性を保証する研究

である｡

本章の理解を容易にする先行研究として, Feldman andPage(1984)の製品開発に関する研

究がある｡表8.2のように情報源が企業内部か外部か,また組織構造がフォーマルかイン

フォーマルかにより区分している｡われわれが特に注目する点は,情報源が｢企業内部｣,

組織構造では｢インフォーマル｣な状況下における,生産現場作業者の｢アドホックな提案,

助言｣にある｡

決まった形とは限らず,臨機応変に必要な段階で,必要な情報を提供することが本章に

おいて強調することであり, ｢インナー･コンシューマー｣としての現場作業者が果たすべき

役割もここに存在する｡商品開発の成功を可能にするためにも, ｢商品開発室｣は構造が｢フ

ォーマル｣であるのは当然で,たとえ｢インフォーマル｣な形でも他部門から積極的に,自律

的な関与を許容する方向が望ましい｡
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表8. 2 新製品計画に必要な企業内部と外部からの情報源

情報源
組稜構造

企業内部 企業外部

フォーマル

①R&D (彰マ-ケティング.リサーチ

②戦略的計画からの創造性技. ②新製品コンサルタント

インフォーマル

社内のどの部門からであれ,

アドホックな提案,助言

①顧客からの助言
②ボランティア団体からのクレーム
③偶発的なインテリジェンス
④競合企業の企業活動

出典: Laurence P. Feldman andAlbert L. Page(1984)より筆者作成

8. 4 作業者の｢インナー･コンシューマー｣概念の説明

8. 4. 1 作業者の｢インナー･コンシューマー｣機能の説明

池田,野原(2000, 2001)と後藤(2005)は,現場作業者が商品開発部門に関与している例

を挙げている｡その現場作業者はベテランとして全作業に深く通じており,周囲からの信

頼も厚く,リーダーとして機能している作業者である｡このような作業者に共通する要素

としては,企業組織内で自律的に働いていることである｡現場作業者が｢インナー･コンシ

ューマー｣として商品開発において機能する利点の1つは,量産段階においてスムーズに

市場-製品を送り出すフィルターの役割である｡しかしそのような現場作業者は,商品開

発部門が持つ製品に関する情報を適切に獲得または保持しているとは限らない｡特に自部

門にとってマイナスとなる情報であれば,現場作業者に伝達されない情報もあるとだろう｡

｢インナー･コンシューマー｣としての現場作業者は,商品開発部門からの情報を受身で伝

達されるのではない｡自ら積極的に他部門に関与し情報を得て,さらに発信する,または

フィードバックするという｡この点において本章で強調する｢インナー･コンシューマー｣

としての現場作業者が持つ主要な機能である(McDonough 2000;Ⅹie, Song and Stringfellow

2003)｡そしてこの機能を果たすことができるかどうかの点において, ｢インナー･コンシュ

ーマー｣としての作業者と,そうでない作業者の差異が明確になる｡

製造部もしくは現場作業者が自律的に機能することは,商品開発での成功の可能性を高

める要因であることは,過去の研究からも理解される｡しかし,どの作業者でもそれを可

能にするとは考えられない｡自律的に機能する作業者は,表8. 1ではタイプ1の作業者で

ある｡タイプ4の作業者がどれだけ存在しても,その可能性を高めることは期待できない｡

そうであればタイプ1の作業者をいかに増やすか,タイプ4の作業者が存在するのなら,

いかにタイプ1の作業者に向けてスキルの強化を行うかである｡
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8. 4. 2 作業者の｢インナー･コンシューマー｣の定義

現場作業者の｢インナー･コンシューマー｣の定義として,われわれは以下のように規

定した｡

1.企業に勤務して,自社の製品の企画,生産,販売に直接間接関係している｡

2.消費者,ユーザーの製品に関するニーズ,ウォンツの代弁者である｡

3.市場の現状や変化に対し強い関心をもち,自社のみならず他社製品に関する情

報収集,情報交換に積極的である｡

4.製品仕様書を重視するが,生産活動,販売活動を通して改善の余地があれば,

それを指摘し,改善のための提案を行う｡

5.新製品開発,改良に積極的で,本人の感覚,知識,情報,技術を活用しようと,

周囲に対して自律的に働きかける.

の5つの条件を設定する｡

8.5以降では,表8. 1に基づいたタイプ別の作業者に対して臨床的面接を実施し, ｢イン

ナー･コンシューマー｣として単なる現場作業者との差異を明確にする｡

8. 5 臨床的面接を通した作業者の分析

8. 5. 1 面接した作業者のタイプ別分類

表8. 3に本研究の調査対象者の特徴を示す｡

表8.3 調査対象者

年齢 企業名 勤続年数 表8.1によるタイプ分類

A 35 東洋化学(樵) 14 タイプ1

B 44 東洋化学(樵) 10 タイプ1

C 32 (樵)野田スクリーン 6 タイプ2

D 34 (樵)野田スクリーン 6 タイプ2

E 21 (樵)坪井鉄工所 1 タイプ3

F 28 (樵)坪井鉄工所 3 タイプ3

G 36 東洋化学(樵) 1年2月 タイプ4

H 29 東洋化学(樵) 9月 タイプ4

(年齢,勤続年数は面接時点の数値)

8. 5. 2 各作業者の経歴,ならびに現在の職務内容

作業者A:21歳で入社し,勤続14年,技術開発部と生産技術部を各1年経験し,以後製

造部に所属している｡現在は昼の常勤で,仕事は,段取り(金型交換),試作

品のTRY(3),機械のメンテナンス,取出しロボットの設定,簡単な金型修理,

などである｡
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作業者B : 34歳の時に中途入社し,勤続10年,製造部一筋である｡現在は昼の常勤で,

仕事は,段取り(金型交換),試作品のTRY,機械のメンテナンス,取出しロ

ボットの設定,簡単な金型修理,などである｡

作業者c :入社以来製造部に所属し,研磨技術を通して,新規製品に関わる生産活動を
担当している｡

作業者D :製造部門に所属,生産技術部と密接に連絡を取って,品質基準を確立するこ

とが主な職務内容である｡

作業者E :以前に広告代理店での営業の経験がある｡現在,組立て加工および出荷を担

当している｡主な職務内容として,旋盤加工された製品の塗装,ネジ締め,

パッキン挿入,検査,梱包,出荷を担当している｡

作業者F :入社以来,製造部資材担当であり,主な職務内容は,製品の納期管理･部品

発注･内外製の決定･外注発注･外注管理｡全工程を把握,生産日程の調整

を行う｡

作業者G:前職はプラスチック加工業,作業者Aから段取りを習得中,一部の製品を1

人で段取りができる｡

作業者H :前職は金型製造,作業者Bについて段取りを習得中｡まだ作業者Bの補助業

務をしている｡

8. 5. 3 問題点の設定と,質問に対する回答

各作業者-臨床的面接を行うに際して, 4つのタイプの現場作業者それぞれが, 8.4.2

で定義した｢インナー･コンシューマー｣としてどの程度必要条件を内包しているかを明確

にするために,以下の3つの問題点を設定した｡

1,他部門とのコミュニケーションが円滑に行われているか

2,所属する製造部内でのコミュニケーションが円滑に行われているか

3,絶え間ない作業改善を続けているか

そして,この間題点に沿った,各作業者-の臨床的面接を行い,各タイプによる差異と,

各タイプの作業者によって,どのように商品開発過程-の関与がみられるかを明確にする｡

8. 5. 4 設問1と各回答者の回答

設問1 ｢作業を進める上で,他部門との関係で,どのような点に困難を感じるか｣

作業者A : ｢TRYを行うとき,製品に関する仕様について明確な基準がないため,自分自身

で判断することが難しい｡時には技術部員でさえその場で判断できないことも

ある｡｣

作業者B : ｢量産条件は技術部の承認されたものであるが,量産を行っている間に不具合が

生じる｡いつも技術部員が社内にいるわけではなく,自分が条件変更した製品

が良品と判断つかないとき｡微妙な色具合など判断が難しい｡｣

作業者c : ｢生産技術部から大まかな条件の提示はあるが,条件が大まかで困っている｡実

際の機械でのく条件出し〉において,正確な数値を出すことが大変である｡｣

作業者D : ｢作業者-の教育,品質の維持である｡特に,教育は繰り返し繰り返し,面倒か

らずに丁寧に品質基準を教えることである｡そのためには生産技術部と密に連
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給して,基準の確認をしている｡｣

作業者E : ｢出荷を担当するので,各製品の納期について細かく調べておく｡加工製品につ

いて一覧表が資材から渡されるので,それに基づいて判断する｡その中には,

自分の作業にかかる日数から判断するとどうしても間に合わない製品も出てく

る｡そのときには,直接旋盤加工者に連絡する｡どうしても間に合いそうもな

いときには資材担当者に連絡し,営業と納期についての調整を取る｡自分はま

だ入社して一年で,旋盤の手伝いをするくらいしかできないので,旋盤加工を

代わりにすることもできず,自分の工程を短縮できるかどうかを最初に考える｡

それでも間に合いそうもないときには納期の調整をする｡｣

作業者F : ｢まず一番に注意することが,客先の納期に間に合うか｡納期に間に合わない原

因は2つある｡ 1つは生産現場の工程に余裕がなく,加工が間に合わない恐れ

がある｡このことについては,外注を利用することで対応が可能である｡問題

は2つ目で,部品の納入が間に合わないことである｡部品の中には海外の企業

に注文するものがある｡そのような部品は納入まで1-2 ケ月を要するケース

がある｡使う頻度の高いものについては,在庫として持つこともするが,突発

で入ってきた注文に関しては対処しきれない場合があるので,そのような時は

営業に話をし,客と調整を取ってもらうこともある｡｣

作業者G : ｢現在はまだ自分が作業を行うことでいっぱいいっぱい｡他部門の人と何か調整

などをする必要もない｡｣

作業者H : ｢作業者Bについて作業を行うだけなので,他部門と特に製品や作業に関して話

をする機会はない｡｣

8. 5. 5 設問2と各回答者の回答

設問2 ｢所属する自部門で,最も重視する作業は何ですか｣

作業者A : ｢一日に段取り数は約20回ある｡企業の利益のためにも段取り時間の短縮が重

要だと思う｡また, TRYにおける条件出しはこれまでの自分の経験を活用し,

量産時にスムーズに移管できるか意識する｡｣

作業者B : ｢量産が始まり,安定した品質を維持できる,不良品を出さない条件が重要であ

る｡ TRYにおいても,できるだけ量産に即した製品形状となるように,技術担

当者にはTRYの問題点といっしょに要望を出す｡｣

作業者c: ｢生産性が常に向上するような条件設定である｡そのため常に心がけている｡･-

生産性の向上は,ただ数多く生産することでよいとは思えない｡品質を落とす

ようなことになりかねないからである｡そうなれば顧客からの評価を下げる｡

そのためにも生産技術部に相談し,トラブルの発生を避ける努力を常にする｡｣

作業者D : ｢何と言っても品質である｡自分の部署で責任回避できないので｡うちは品質で

相互に確認しあって牽制しあって,高品質の製品をとにかく最適数を生産する

ようにしている｡｣

作業者E : ｢現在の自分の仕事内容は,加工と検査,出荷です｡加工については,塗装,ネ

ジ締め,パッキン挿入などがあるo 自分が担当する作業に関しては,いかに早

く作業を済ますことができるかなどを考えている｡たとえばネジ締めに関して
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も,どのようにやったら一番早く締め付けができるかなど,工夫するようにし

ている｡パッキンの挿入に関しても,ただはめればいいというのではなく,し

っかりはまっていないと油漏れの原因になってしまう｡この油漏れというのは,

社内の検査では判明しない｡実際に機械を動かすことによって油漏れするかし

ないかが判るので,特に注意を要する｡この作業を雑にすれば直接顧客に迷惑

をかけることになり,会社の信用を失うことになりかねないので｡また,少し

違っていたりという製品が多くて,似たような製品でもネジの数が違っていた

り,場所が異なっていたり,パッキンを挿入する位置が異なっていたり,微妙

に大きさが異なっていたりするので,部品の取り付け間違いに注意している｡｣

作業者F :｢客先の納期を守ることである｡そのためには全工程を把握しておく必要がある｡

受注した製品の図面を営業からもらうと,それに必要な部品を手配する｡部品

の納入と工程の状況を確認して,納期に間に合うかどうか考る｡もし間に合わ

ないと思ったら,現場作業者に作業順序の変更を指示し,間に合わせるように

努める｡そのためには納期を短縮することのできる工程順序など考えたりする｡

営業に納期の変更をお願いするのは最後の手段だと考えている｡｣

作業者G: ｢とにかく一人で作業を行うようになること｡作業者Aのやり方をみて,自分が

作業を行う際にも,取り入れるようにしている｡｣

作業者H : ｢まず材料や機械の知識を増やす｡そして作業者Bから学べることをすべて吸収

したい｡｣

8. 5. 6 設問3と各回答者の回答

設問3 ｢作業を効率的に進めるために,必要と考える要因は何か｣

作業者A: ｢商品開発において製造部門の関わりが少ないため,どうしても意見が反映され

にくい｡時には量産に不向きな場合もあるので,量産まで考えたモノづくりを

してほしい｡技術-は,量産に至るプロセスをしっかりして欲しい｡ (段取り短

縮のため,大きさ,パイプの配置など)金型の仕様を統一して欲しい｡また,営

業部門-は日程,製品仕様に関する知識をもって欲しい｡｣

作業者B : ｢技術部門-は, (TRYに関して)新規品の判定を出す人間がいない｡立会いをし

て欲しい｡また量産品に関しても,できるだけ詳細な見本を作ってほしい｡営

業部門-は,製品に関する箱とか,その他の量産に関する要因をしっかり考え

てほしい｡量産に関する付随的なことが十分検討されていないと,必ず量産時

に製造現場が混乱するから｡｣

作業者c : ｢受注生産のために,注文のあるときないとき,あっても多い場合少ない場合と

波が大きいため,ピーク時の負担が大きくて,作業者や機械配分がなかなかう

まくいかず難しい｡そのためわれわれのほうに一方的に責任をぶつけないで,

もう少し生産管理部のほうで工夫をしてほしい｡｣

作業者D : ｢スペックが高度になるので,工程を極力短縮してほしい｡｣

作業者E : ｢すべての工程を把握するためにも,旋盤の作業を身につけることである｡現在

は段取りの補助としての役割しかしていないので,徐々に自分ひとりで旋盤加

工ができるようにしていく｡｣
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作業者F : ｢納期を守ることも,品質を維持することも,コストを抑えることも,製造部門

の作業者が重要な役割を果たすと考える｡製造部門の能力が高くなれば,営業

もいろいろな仕事を受注してくることが可能になると思う｡製造部門が活性化

し,それが他部門-波及することで会社の業績が上がることを期待する｡その

ためにも,ベテランの技術を早く身につけること｡｣

作業者G : ｢量産品の段取りを多く行い,それらの知識に基づいてTRYを行えば,的確な条

件出しができるようになるのではないか, TRYで条件出しができるようになれ

ば,技術が身につくのではないか｡｣

作業者H : ｢まだ1人で段取りができないので,できるだけ多くの量産品の段取りを行い,

射出成型の知識を身につけること｡｣

8. 5. 7 商品開発に対するタイプ別の検討

タイプ1作業者:この作業者は多くの経験を通して,作業だけではなく,材料,機

械に関する知識を持っている｡ TRYを行う際には必ず量産を意識

し,不具合に関する情報を技術部-フィードバックを行う｡その

際には,今回の結果が次回以降の製品にも活かされるように,金

型の仕様や材料の選定に関しても要求を出す｡営業部門-は,客

先が製品に対してどのような要望を出しているのか聞くことで,

どこまで対応でき,どこからが対応できないかしっかり意見を述

べる｡製造部の意見をしっかり客先-伝えることを果たすことが

できる｡

タイプ2作業者:生産技術部(技術部)と密接な関係を築いているため,品質であっ

たり,生産手段に関して注意を払っている｡スムーズな量産移管

を心がける｡特に量産開始後に不具合が生じないように,しっか

りとした技術水準を確保できるよう,作業者教育を含め取り組む

ことができる｡

タイプ3作業者:もっとも注意を払うことが商品開発での日程管理である｡客先に

対してすべての責任を負うので,各工程での日程を納期日から逆

算し,工程管理を行う｡そのため全工程を把握し,ボトルネック

となる工程を見つけ,改善を行う｡また使用部品に関してもっと

安価な部品や,作業のし易さを追求する｡これらの行動は,コス

トを抑える結果となる｡

タイプ4作業者:経験の短さから来る知識の不足により,他の部門や商品開発に貢

献できる役割は少ない｡しかし,早く一人前の作業者になろうと

努力を怠らない｡周りの作業者の作業方法を観察し,よい方法を

身につけようと考える｡

8. 5. 8 タイプ別の作業者が考える今後の課題

タイプ1作業者:他社の製品や作業方法を学ぶことで,さらなる作業改善,製品に

関するフィードバックが可能になると考える｡
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タイプ2作業者:生産技術部門との接点が多いため,客先がどのように評価してい

るかなど外側に意識が向かない｡製品品質に関して生産技術部門

からいわれたように努めるだけなので,逆に製品や加工方法に関

して提案できるようになれば,スループットタイムやコストの削

減に関しても可能になる｡

タイプ3作業者:加工技術に関して知識を十分持っていないので,その加工方法が

もっとも適合したものなのかどうか,判断がつかない｡旋盤技術

などの主要な加工方法を修得し,その技能を通してスループット

タイムやコストの削減について検討する必要がある,と考える｡

タイプ4作業者:経験の日数が浅く,作業だけでなく材料,機械に関しても知識量

が少ない｡まず現在の作業を行うことで知識を増やすことが重要

である｡経験や知識を豊富に持つ,タイプ1の作業者を目指すこ

とが重要であると理解する｡

8. 6 タイプ別の作業者に評価される｢インナー･コンシューマー｣の機能

8. 4の｢インナー･コンシューマー｣機能の定義と比較した,各タイプの作業者の性質

タイプ1作業者: 4つのタイプの作業者の中で,もっとも｢インナー･コンシューマ

ー｣に接近した作業者である｡これまでの経験からも,商品に関す

る機能に関して意見を有する｡しかし他部門に対して十分といえ

るほど自分の知識や感覚,情報,技術を活用していない｡この点

に関して考えられる原因は,商品開発の段階で作業者が積極的に

関与できる環境ではないかもしれないが,自律的な働きをまだ果

たす意識の低さにあるとことが理解できる｡また自社の位置づけ

が市場や客先において,どのように理解されているのかあまり関

心を持っていない｡そのため,商品開発の過程において,どのよ

うに関与すべきかを認識できていない｡

タイプ2作業者:技術部門に対しては,積極的にコミュニケーションをとる姿勢を

持っている｡特に,品質,技術内容に関しては非常に関心を持つ｡

しかし,営業部門との接点が少ないこともあり,品質,技術内容

以外に関心を持っていないように感じられる｡どちらかといえば,

社内における関心は高いが,社外の環境に関してはあまり関心を

払わない｡そのため,現状において必要最低限の品質,技術情報

しか得ることができず,これから顧客が必要とする品質,技術情

報を考えることができない｡現状の顧客の維持は可能かもしれな

いが,新しい顧客の獲得など,新市場の獲得をする視点に欠けて

いる｡

タイプ3作業者:タイプ2の作業者と対照的に客先がどのような要望を持っている

かという点に関しては,多くの情報をもっている｡しかし,技術
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に関する知識が少ないので,製品機能の面では自律的な関与を行

うことができない｡より高度な技術的知識を持っていれば,顧客と

も対等に意見交換が可能であり,顧客満足を高められる｡そのた

め,製造段階で発生する問題点を技術部門と連携を取り解決する

ことで,技術に関する知識を習得することが可能と考える｡その

ようにすることで, ｢インナー･コンシューマー｣としての機能を

持つ可能性が期待される｡

タイプ4作業者:このタイプは,もっとも｢インナー･コンシューマー｣に遠い作業者

である｡原因は,経験した歳月の短さに起因する｡また,多品種

少量生産のため,材料や機械の特性など覚えることが非常に多く,

この業種の作業者は7-8年要して,はじめて一人前になるとい

うことから, 1, 2年では現作業をこなすことでまだ知識,経験

を増やす段階といえる｡

8. 7 考察

8. 7. 1 作業者の｢インナー･コンシューマー｣としての重要な役割

消費者が求める機能を企業が充足しようとすれば,商品開発のプロセスは非常に複雑に

ならざるをえない｡技術者が消費者志向の商品開発を行おうとすれば,技術者がその機能

のために,生産を困難なものにしたり,生産性を無視することになる｡結果,消費者のニ

ーズを追求するという本来の目的から逸脱した行為になる｡そして,多くの先行研究が述

べているように,ときには技術者は自分の理想を追い求め,機能の付加に専心したり,製

品形状において,製造段階での量産を無視した製品を企画,開発することになりやすい｡

高機能,高品質であるということと,作りやすいということは二律背反の性質となる可能

性が高い｡しかし,製品のライフサイクルが短くなり,多くの企業が新商品を市場に出す

スパンが短縮している状況下においては,この2つの性質を同時に満たすことは必要不可

欠である｡ソニーは,消費者ニーズ調査を行わないことで,広く知られている｡ただし,

｢弊社商品を購入された顧客の使用体験についての調査は行う｣と断言している｡このこ

とは,一般消費者がソニーの技術水準や所有するノウハウを熟知していないという理由か

らである｡この実態は,まさに現場作業者の資質や役割を十分評価している業務活動と理

解する｡つまり｢一歩,消費者より先んじていることの重要性｣を裏付けると同時に, ｢イ

ンナー･コンシューマー｣の本来の機能を表現し,消費者ニーズを認識しているものである｡

確かに,有名なソニーの開発18条に｢自分が買いたくなるものを,つくれ｣からも理解で

きる｡

製造現場において多くの製品に触れる作業者は時には消費者となる,現場作業者の知識

を商品開発の過程で用いることは,この難題を解決するもっとも有効な手段であると考え

る｡臨床的面接を通して,いろいろな作業者から意見を得たが,現場作業者が持つ知識や

技術は,営業部員や技術部員が持つ知識や技術とは異なる｡それだけに,それらは重要な
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要素となりえる｡失敗に終わる商品開発活動には,その過程をある一面からしか理解せず,

いろいろな側面から検討していないからである｡特に現場作業者が理解している側面は,

日ごろ技術部員や営業部員が考えることのない領域である｡また技術部員,営業部員,さ

らに商品開発担当者は,現場作業者の提案を積極的に受け入れ,市場のニーズから有効性

を判断し,ときには修正して活用すべきである｡

8. 7. 2 ｢インナー･コンシューマー｣の機能を持った作業者の育成

8.6において｢インナー･コンシューマー｣と対比し,各タイプの作業者がどのような要因

においてその要素を持ち,またそれを持っていないか検討した｡企業にとっては｢インナー･

コンシューマー｣-の教育は,重要課題のひとつとなるであろう｡ 4つのタイプを分析して

も, ｢インナー･コンシューマー｣に合敦する作業者は存在しなかった｡タイプ1の作業者の

ようにかなり｢インナー･コンシューマー｣に近い作業者は存在した｡しかし期待したレベ

ルの｢インナー･コンシューマー｣とは評価されなかった｡まず修得しなければいけないスキ

ルとしては,タイプ1で評価されるように,現在の職務に関する技能を修得し,生産に関

する知識では他部門と対等に意見ができる｡これは現場作業者として,製品に関する情報

を技術担当者,営業担当者と同等に共有することが可能であることを意味している｡この

状態の作業者はタイプ1に該当するが, 8.6でも述べたように,タイプ1の作業者に不足

しているのは, ｢インナー･コンシューマー｣機能の定義にある『2.市場の現状や変化に対

し強い関心をもち,自社のみならず他社製品に関する情報収集,情報交換に積極的である』

の属性である｡この属性は作業者が関心を持ったとしても,社内の環境に大きく左右され

る｡後藤(2005)が述べるように,キヤノンにおけるスーパー･マイスターのような,製造現

場の作業者が商品開発段階で関与させるような仕組みを構築するとか,他社の工場を見学

に行くような,製造現場の作業者が部門外,社外に関する諸事象に関与する仕組みをシス

テム化することである｡しかし,小池他(2001)の研究によれば,技能試験などはあまり作

業者にとって,技能を修得するうえで役には立たないと述べている｡このことに関連する

が,作業者Aが｢技能試験を獲得することで技能があがることはない｣,と述べている点は

興味深い｡これらのことからも,各作業者がスキルを形成(4)していく段階で,部門外,社

外に関わるような活動を体験させることも重要である｡

8. 8 本章のまとめ

ヒット商品の開発に関しては,多くの書籍,論文で取り挙げられている｡しかし,現実

は期待したほど売上げに寄与しない製品は,ヒット商品の数と比較した場合,非常に多い｡

その状況を打開するひとつの手段として,われわれは現場作業者の持つ知識や体験を活用

すべきである,と提案した｡多くの企業では,現在でも現場作業者は,指示された作業内

容の範囲で生産する手段として考えられている｡また仕様書どおりに忠実に作業すること

が要求されている｡企業は多くのリソースを所有するが,現場作業者もその中の重要なリ

ソースのひとつである｡現場作業者は日々の活動を通して,いろいろ考える機会に直面す
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る｡しかしこれまでは,その声が十分他の部門に反映する可能性は低かった｡日本企業が

現在のグローバル社会の中で生き残るためには,企業が持つすべてのリソースを十分活用

すべきであることは,いうまでもない｡機械とは異なり,考えて動くことのできる現場作

業者の能力を,ひとつの重要なリソースと考えれば,それらを活用しないということは,

ムダにリソースを浪費することになる｡現場作業者は直接製品に接している｡多くの種類

の製品に接することにより,いろいろな比較点を見つけることも可能となる｡現場作業者

が持つ意見や不満を活用することは,企業にも有益になるだろう｡

本章では,現場作業者が果たす役割について,指示された数量,納期,品質を守るとい

った従来の作業に限定するのではなく,作業を通して人材育成すると同時に,より高次に

発展させた知識や体験を商品開発に活用すべき,と提案してきた｡現場作業者を4つのタ

イプに分類し,各タイプにおいての役割,ならびに課題も示し,望まれる各作業者の機能

についても提案してきた｡そして所属する製造部だけではなく,営業部門や技術部門など

の他部門-積極的に関与する｢インナー･コンシューマー｣機能を明確にし,さらに望まれる

現場作業者として, 4タイプの作業者との比較を通じて,現場作業者の必要とする能力に

ついて言及した｡その能力を補完することができれば,現場作業者といえども,
｢インナー･

コンシューマー｣としての作業者の機能をもつことができ,企業に大きな貢献をもたらすこ

とが期待できる｡現場作業者-の臨床的面接に関しては, 3つの問題点を設定し,それに

基づく形で質問内容を決定した｡この3点は,特に現場作業者が｢インナー･コンシューマ

ー｣として機能するために,定義に則した重要な条件である｡本章では,コミュニケーショ

ン能力について詳述することはなかったが,非常に重要な行為と評価できる｡

これまでにも作業者の能力について言及した研究はあったが,本章において行われた,

現場作業者からの実作業に関する臨床的面接を通して,詳細なデータを用いた研究は稀で

ある｡各企業がさらに現場作業者の能力を発揮することのできる場を提供し,現場作業者

がより自律的な働きをもち,企業に貢献できることを期待する｡
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注

(1)従来での製品の情報のフィードバックでは,製品を使用した顧客から企業内-情報

がもたらされるのに対して,本章では,図8.3の左側にあるように,消費者が製品を

手にする前の段階で,製造部門から技術開発部門や営業部門-製品に関する情報をフ

ィードバックし,製品の改良に貢献する｡

(2)ここでの生産性は,商品開発のスピードと成功の確率を意味する｡

(3) TRYは,試作品の生産,量産-の確認のために行われる｡通常は量産の確認のため,

量産時と同じ機械で行う｡

(4)射出成型のケースでは,始めが材料の準備などの前段取り,金型取付け,条件呼出

し,取出し機の設定,最終的には新規晶の条件設定と,タイプ1の作業者が身につけ

ている技能-到達する,段階的な技能の修得を意味する｡

88



9.おわりに

本研究において,最も明確にしたかった点は二つである｡一つは,セル生産などのプロ

セス･イノベーションが行われている生産現場でも生産性の向上が可能であるということ

である｡もう一つは,製造現場の作業者がこれまでに得てきた経験と知識により,単に生

産プロセスのみではなく,企画段階から販売までの全体最適を果たすために企業活動の全

プロセスにおいて,自律的に機能できる,ということである｡前者-の解としては,シミ

ュレーションモデルを構築し,現状の作業を詳細に分析することにより,生産性向上の提

案を行った｡後者-の解としては,アンケート調査やインタビューを行い,それぞれの特

性を抽出し,応用可能性を示した.

2章では,プロセス･イノベーションなどに関する考察ならびに先行研究と本研究との

関連性について述べた｡プロダクト･イノベーションと異なり,プロセス･イノベーション

は管理者が推進するものではなく,実際の作業にかかわる現場作業者が自ら考え,実行す

るものである｡いかにムダを省き,生産性を上げるか｡そしてその結果,製品あたりのコ

ストを低下させ,企業の収益に貢献することが最大の目的となる｡これらの作業者は自律

的にプロセス･イノベーション-関与する義務が発生するが,これまで日本の製造業にお

いては,小集団活動などを利用して,地道に率先して行ってきている｡それが日本製造業

の強みであり,単に人件費が安い中国やアジア諸国に打ち勝つための非常に大きな武器で

ある｡プロセス･イノベーションの初期の段階では生産装置によりカイゼンの効果が実現

できるが,継続的に効果を出すには作業者の自律性が重要である｡

3, 4, 6, 7章においては,セル生産を題材に取り上げたo セル生産はトヨタ生産方

式(TPS)に代表されるムダを省くことによって,生産サイクルを短縮し,生産効率を上げ,

高品質かつ低コスト化を実現する生産システムである｡多くの企業が採用し,実践してい

る生産システムである｡

3章ではシミュレーション分析により,カイゼンを果たすその根本となる要素を見つけ

出し,さらなる生産性向上の可能性を示すことができた｡これまでセル生産を導入してい

る現場においては,実務的な経験からその生産システムを作り上げていく｡その過程では,

実務経験者の経験知をもとに導入が推進され,結果として生産性の向上が達成される｡完

全にムダが排除されているかは明確ではない｡そこで, 6章における作業分析を通じて,

パソコン組立作業におけるセル生産の仕組みを明確にし,作業の流れからもわかるように

作業に対する柔軟性が高く要求される生産方法であることが理解できた｡そのため,簡単

には人の目で作業の効率性を正確に判別することが困難であるが,シミュレーションモデ

ルを構築することにより,作業内容にしたがって再現することで,さらなる効率の追究が

できた｡

また, 4章では3章で取り上げた,セル生産-部品を供給するみずすましの役割に関し

て研究を行った｡ここでもみずすましの数,ならびに受け持つ台数は管理者の経験知に従

ってカイゼン活動が行われ,もっぱら生産システムの最適化が行われている｡しかし現状

をシミュレーション分析した結果,みずすましの自律性を追求することで,ムダの削減が

可能であることが明確となった｡シミュレーション分析により,カイゼンの余地を示すこ

とができた｡特に, PC生産と部品供給を個別でカイゼンを行うのではなく,ひとつの流れ
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としてカイゼンを行うことで,その効果が発揮される｡本研究対象のような企業でも,ま

だムダの削減が可能であることが分かった｡

そして5草では, 3, 4章で得たカイゼン手法を用いて,これまでTPSを十分活用して

こなかった装置産業の代表格ともいえる半導体産業においてシミュレーション分析を行っ

た｡生産性向上のための, TPSの概念の利用は十分活用可能である｡ 2章でも述べたが,

プロセス･イノベーションは,プロダクト･イノベーションに比べるとそのインパクトが

小さいという理由から,重要性が低いといわれている｡しかし本論文でのシミュレーショ

ン分析で明らかにした結果から,十分その有効性を提示することができた｡作業において

は多くのムダが存在する｡それらを一つ一つ取除くことで,地道ながらもカイゼンは継続

されていく｡そして5章で明確にしたことは,ムダを複合的に捕らえ,改善を実行するこ

とが,より企業の効率性によい影響をもたらすということである｡

3-5章の研究においては,シミュレーションによる分析が生産性向上に関して充分実

用可能な分析手段であり,企業が今後のプロセス･イノベーションを行う上で貴重な手法

となることが分かった｡シミュレーション分析により,視覚的にその生産性向上が目に見

えることは重要である｡特に3章での研究結果に関しては,研究対象企業-の結果報告の

際,ボトルネックであると判断したエージング前後の作業を修正することでさらなる効率

的な生産が可能であることを指摘した｡ほぼ同時期で対象企業においても,エージング前

後の作業をカイゼンすることで生産性向上を果たそうとしていた｡このことから本研究の

方向性は,実際のカイゼン活動と-敦する｡本研究の報告が対象企業にとっても,生産性

向上の方向が正しいと認識でき,該当企業の生産技術管理者は本研究内容を参考にし,プ

ロセス･イノベーションを継続していくことが可能となる｡ 4, 5章に関して,カイゼン方

法について対象企業-のフォローアップは行っていないが,本研究内容に従ったカイゼン

により,さらなる生産性向上をはかることができる｡

6章では, 3章のシミュレーション分析の基礎となるセル生産の作業分析･動作分析を

行ったo ビデオで録画した作業内容を要素作業分析し,非常に細かい作業まで把握すると

いうことで,その柔軟性について述べた｡これまでの先行研究で看過されてきたきわめて

貴重なデータを収集でき,いくつかの先行研究で述べられているセル生産に包含する高度

な柔軟性について実証できた｡先行研究で多く取り上げられているものの,セル生産は作

業者の能力に大きく依存する｡しかし必ずしも作業者の身体的負担をかけているものでは

なく,作業意欲を大きく引き出す仕組みを持つ｡この内容については7章にて述べている｡

7, 8章では,現場作業者のプロセス･イノベーションで得た知識を,企業の生産プロ

セス全体で活用すべく提案する可能性について,アンケート調査とインタビューにより明

らかにしようとした｡

7章ではセル生産に従事する作業者にアンケート調査を行い,従来の研究では行われて

こなかった,現場作業者-の心理的接近を試みた｡またコンベヤ生産時と比較することで,

その優位性を明確にした｡そしてセル生産従事者のカイゼンの知識が開発段階でも利用で

きる可能性を示した｡セル生産における現場作業者のモチベーションの高まりが,生産の

効率性と密接に関係していることを明らかにした｡さらに現場作業者がモノを作り上げる

だけでなく,自らが考え,創意工夫をすることでさらなる生産効率を可能にする要因につ

いて述べた｡この自律的作業者が,要求されたことのみを行うのでなく,自らカイゼンを
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志向し,セル生産のような高精度な柔軟性が要求される生産方法に順応できる作業者であ

る｡

8章では,製造現場の作業者が日ごろの作業で学習した経験と知識の,生産プロセスだ

けでなく,商品開発･販売のプロセス-の活用可能性について追究した｡ 8人の現場作業

者-インタビューを行い,各作業-の取組み等に関しての調査を行った.その結果,高い

知識と経験を持った作業者は,他のプロセス-の関与も可能であることが分かった｡現場

作業者が果たす役割について,指示された数量,納期,品質を守るといった従来の作業に

限定するのではなく,作業を通して人材育成すると同時に,より発展させた知識や体験を

技術開発･販売のプロセス-活用すべきであると提案した｡

これまで企業の重要な経営戦略における-リソースである現場作業者が十分活用され

てきたとはいえない｡企業-の貢献度が非常に大きいプロダクト･イノベーションを実現

する研究･開発担当の技術者が重用される傾向がある｡しかし本論文で明らかにしたよう

に,プロセス･イノベーションでも大きな企業-の貢献が可能であり,多くの企業がまだ

その余地を大きく残している｡シミュレーションによりカイゼンの余地が十分あり,自律

的に機能する作業者を育てることでプロセス･イノベーションの効果を増大させることが

可能である｡つまり,企業はものづくり現場の現状をしっかり見極め,現場作業者の活用

を積極的に進め,低コストによる企業間競争を勝ち抜く手段の一つとして位置づけること

ができる｡

最後に,今後の課題として以下の二つを挙げる｡

作業者の知識と経験を商品開発･販売のプロセス-利用する可能性について追究したが,

その実際の応用については取り上げることができなかった｡そのため,本研究の内容に具

体性を持たせるためにも,商品開発･販売のプロセスに関与している現場作業者を調査する

必要がある｡単に生産プロセスのみではなく,企業活動の一つの流れとしての商品開発か

ら販売に関して,全体最適に関与する現場作業者を取り上げ,普遍化のための調査をする

ことが一つである｡

またセル生産を事例として,その生産の柔軟性から高い生産性をもたらす仕組みを追究

した｡そして生産に適した部品供給の仕組みについても提案ができた｡しかし,本研究で

はセル-の部品供給からセル生産に関する研究であった｡企業活動において全体最適とい

う観点からは,受注からセル-の部品供給からセル生産さらに完成品の発送までがひとつ

の流れとなる｡またITの利用により,企業の生産体制が大きく変わってきている｡よって

ITを駆使した,さらなる生産性効率を高める生産システムのモデル化-の取り組みについ

ては,今後の課題としたい｡
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付録1 最適な作業区分に関する考察ならびに,アルゴリズム

現在,セル生産は多くの企業で採用され,すべての企業においてそのセル生産方法は一

律ではなく,それぞれの企業体質に合わせた,それぞれの製品特性に関して最も適したセ

ル生産方法が採用されている｡今回の研究対象となったN社y事業場の生産現場において

も,トータルで2万機種ある中で1日に1個しか生産されない機種が全体の約半分を占め,

組付け部品の多くが海外のベンダーから調達するため, 1-2ケ月の供給サイクルを考慮し

なければならない,生産対象であるパソコンの性質を十分考慮した最適なセル生産体制を

構築する｡また, N社y事業場におけるパソコンの生産においては,作業のほぼ真ん中に

約2-3時間を要するエージング検査(機械によるシステム検査)と,表3.1の要素作業分

析にもある,手待ち時間(それぞれシステム進行だけで,作業者は作業を一切行わない)

があるため,作業を区分する際にエージング検査をまたいで作業を行う作業者が存在する

可能性があり,その作業者に関してはいかに前後のバランスをとるかということ,また手

待ち時間は作業者が製品を組立てていない時間であり,この時間を極力なくすような作業

区分,作業場数の決定が高い生産性をもたらす要因であるため,その点に十分考慮する｡

N社y事業場の作業者の傾向として,複数作業場があり,手待ち時間のある作業区分を受

け持っている作業者の作業の特徴として,表3.1の2-9から2-14までの作業を例とすると,

2-9-2-13までは手待ち時間がなく2-14にて34.9秒の手待ち時間が発生する｡この場合

作業者は2-9-2-13の途中において作業を中断することはなく,必ず手待ち時間が発生す

る2-14まで作業を行い,手待ち時間が進行している間に他の作業場にある製品の作業を行

う｡そのため表3.1にあるように作業内容は多くあるが,この例をとると2-9-2-14が作

業内容の一つのまとまりとして,作業区分を決定していく(Takakuwa,Icbikawa and

Miwa :2006)0

最適な作業分割の実行(3人セルを例として)

① 表3.1の要素作業分析にある,実作業の合計時間625.3 (秒)を作業者数の3で割る｡

(625. 3÷3=208. 43秒)

② G)で求めた時間を表3.1の作業内容1- 1から順番に切りのよいところで区切っていく｡

表3.1を208.43秒で順番に区切っていくと, 1人目の作業区分は1-1-1-27 (208.0

秒), 2人目が1-28-3-17 (203.4秒), 3人目が3-18-4-7 (213.9秒)と分けられる｡

③ 手待ち時間から手待ち時間を1つの作業の範囲として捉えるため,作業区分の微調整

をする｡

3-16で手待ち時間が98.3秒あるために,二人目の作業区分を卜28-3-17ではなく1

-28-3-16 (200.9秒)にし, 3人目の作業区分を3-17-4-7 (216.4秒)とする｡

④ 手待ち時間のある作業区分において,手待ち時間を極力省くために複数の作業場設定

する｡

二人目の作業者においては,合計591.4秒の手待ち時間が存在する｡そのため,作業

場数- (実作業時間+手待ち時間) ÷実作業時間 という式によって作業場数の決定

を行う｡すなわち(200.9+591.4) ÷200.9≒3.94となり,作業場数は4と決定され

る｡
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⑤ これまでで作業区分と作業場が決定したので,これに基づいて作業時間標準モデル(1)

を使用し,各作業者における平準化を測る｡

作業時間標準モデルの使い方は

A B (〕 D E ド G

1立件* 合計(#) 五...I. 掩蓋繭岳~摘要~i"~ー.
I 1-1.J{-ス巾救出し 4.0 0 0.0

0.0

≡..:_空｣
0.0

0.0

0.0

∩∩

憲一二』
了

7T

o.ol
iiJ

2 1-2､キ-ボード､キ-那-r:わJト､スイツ和しトミサーマルフレートd)七井し 16.0 0

3 1-3.CPUの叔付け 3.I 0

I 1-4､CPUq)ヒス止助(1ケ) 5.3 0

5 1-5､ヒートシンク0)セ付け 4.3 0

6 1-6.フアンのセ付け 1.5 0

丁1-7.ヒートシンク巾ヒス止め(5ケ) 20.0 0

8 卜¢､フアンのヒス止め(tケ)
く○

~f..

i
作

-86)

I

∩

主要

美事モ

5]

一号幹

6了

9 ･.--lJ/:-;-;ラ(FrJrm1

ー■01-10､LC叩救出し工づンヴ前
山1-11､LCD1-フルとウロースオフケーブルd)t付け作‡一号
田1-12､スイツ抑ー畑MIナ(l
13 1-13.サーマルフレトd)中村け28

14 1-14.ヒス止め(10ケ)

ー‡1-15､t-求-ドの放め込み.一､

16 卜16.キーボードわJ卜巾坂村けエーツノ
一丁1-17､L∝舶フレート-け作桝(l
18 1-18､CPUシール巾本体貼付け

防 1-19.LODOEIJジbJ1-皇d巾セ付l,51
20 卜20､立体用面巾ヒス止め(2ケ)

E] 1-21.僧正に目ヰシールd)貼付け
22 1-22､暮点に巾ヒス止め(2ケ)

23 1-23､リップスイHJ手打ドq)セ外し

2+ 1-24､リップスイッチ叶ド巾IiB

Ea 1-25､メモリ巾セ何l) I ■

26 1-26.メモリ力J1-巾セ付け 4.0 0

27 卜27､ヒス止め(1ケ)
A-..._---rI4I

3.4

u

0

u

二人目の作業者はエージング検査を前後した作業工程を行うので,画面のSteplをク

リックして出てきたUserFormlに卜28から3-16に合う作業番号28-50と51-67を

入力し, OKボタンをクリック｡ (このとき入力する番号は列Aの番号)
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去慧品十p -｣41j.ヰ
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37 1 r;.7

::コ
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17,了

ヰO ilT
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7 :ヨ.:≡:

ヰ魯 ヰ.ら
･｢･ ･~･
.｣ ｣

ヰ9 1 EI

ELl〕

5L1 1 };:

ヰ5了

D 】 E i ド : a. H I J董K⊇L壬N
11 2I 3[ 41 51 t‖ 7[ l1 91 10

p i Q [ Ft

51 16了

-･r= 7
.ヨ1I1

55 t-14 5

:::ヰ

61

E'r]1;;

63 '::.1

判二If}

65 E】,〔;

':JIL::.::

次にStep2をクリックすると, UserForm2が出てきてエージング前後の作業場数をそ

れぞれ打ち込み, OKボタンをクリック.

o

rDI
E-i

ヰE14 40.4 eO.8

空O 60.A 100.8

^ E)

エーe}ンク■L■A■
皇昏

3卓 I r:I 116 117.A

冬5 201 202.4

き7 1tl'了 2e2 29e.6

三:-: 31写 331.6

き9 1J:: 316 332JB

IT.7 334 350.6

ヰ0 亡7 361 3879

三:ヰ9 396 422.e

ヰ昏 11 ≡ ●13 434

了:ラ_:;; 491 512.3

ヰ昏 ヰr:' 496 516.9

t三 618 $31J?

ヰ昏 IEr S19 Sヰ0.A

i'-:! !42 S63.4

昏C 1_-,;; S●1 56!R

45.7 890 610b

F ∃BiH
.1
JIK毒L 良N N

3L 4Ⅰ ![ 6L 71 1L )t lO

○

エー4}ン

,_-:.･Ai_≡去･.s.≡
lE'了 975 114

コS了 136 1$3

55 r:Tヰ5 201 265

コヰ 236 299

61 :; 302 30ち

ご亡Fヱ 322 325

63 Eコ[: 326 329

ヰLIE. 366 37t)

65 ETL串 396 ●蛇

粥:l ●虫3 500

そうすると,以上の図が出てきて,作業が終わるまでの時間が表示される｡ここでは

この作業者が終了する時間は610.9秒ということであった｡

1個の製品を生産するのに1人目の作業者は208.0秒,二人目が2個製品を組付ける

のに610.9秒かかるので, 1個に換算すると, 305.4秒かかる｡ 3人目は233.7秒かか

る｡
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これでは各作業者の負荷が平準化されていないので,作業区分を考え直す｡

⑥ 作業区分について考え直すと, 1人目の作業区分を1-1-卜31 (222.8秒), 2人目を

2-1-3-16 (186.1秒), 3人目を3-17-4-7 (233.7秒)と設定する｡この作業区分で

⑤の手順を繰り返す｡

…A.B仙｢細石仙`T仙盲叫ん､~EF事G
■立件JE 台i+(抄)手相■■ 作美縛FF■ 作‡ 46

ー1-1､ベースd)TZ出し 4.00 0.0

2 1-2､キーボード､書-ボード力J1-､スイ.}手事もrミサ-マJBフレートのI外し 1¢.0○ 0.0

E) 1-3.OPUd)セflけ E]IU 0,0

i+ 1-一､ロPUのビス止巾(1ケ) userForm1 step.1
i5 1一宇､ヒ-ト4Jンウd)七付け

一一l

E) 1-6､フナンd)セ付け

捕
132
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】引
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i16
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.18 卜18､ロPUシ-ル0*体貼付け

EE) I-19､LCD巾ピン4}hパー2dO8Z付け
!20

i
卜皇0､土佐他出d)ビス止め(2ケ)
21 1-21l_ツー
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2人目の作業範囲が32-67なので, Steplをクリックして出るUserFormlに入力し,

OKボタンをクリックする.
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この画面のStep2をクリックし, UserForn2にエージング前後の作業場数を入力し, OK

ボタンをクリックする｡
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この画面にて作業時間の結果が表示される｡そこでこの作業区分における作業時間は

581.3秒ということになり, 2人目の作業者は2個の製品の作業を行うことから, 1個あた

りの作業時間は290.6秒ということになり,1人目の製品一個に対する作業時間222.8秒,

3人目の作業時間233.7秒と比較すると,まだ再考の必要性がある｡

⑦ 次に提示する作業区分は1人目が卜1-2-4, 2人目が2-5-3-16, 3人目が3-17-4-7

で作業時間を確認する｡

i.A日C2DE弓FきG

■立fIJt 書計(捗) +縛■■作JE侍特hR ftJt書6

I 1-1､ペース0セ出し 4JO E)■■■■正】
2 1-2､キーボード､キ-那-r=わパー.スイッチ事Lrミサ-マルフレートd)七井し 16JO 00,0

E) 1-3､OPUOセ付け 3.1 00.0

E) 1一l､OPUd)ビス止0(1ケ)
UseTFornl step.iE) 1-SIヒ-トシンク0セ付け

■ll

E) 1J.フ7ンd)七付け
【選慧
(1-86)

36

亮道警
(i-86)

I51

作‡書号終了

50

こヨl:a

67

oK圭

E] 1-7､ヒ-トシンク0ビス止め(5ケ)
l8 1-8､フ{JOビス止め(1ケ)

E] 1-9.ODDO牧村け

[1O
1-10､LCDO七出し

Fll
-Ll..

≡le 1-1空.スイッチ事もド0セ付け
l13 1-13.サーマルフレートの七付け
14 卜14､ビス止め(10ケ)

Eiiii1-1S､キーボ-F巾lまめ込古
EE] 1-16.キーポーr=bJ1-0七付け

)17 1-17.LODE)コフレートd)貼付け

EE] 1-1B.Opuン-ルd)*体貼付け
]19 1-19.LODOヒンジ力J1-2J¢セ付け

120 1-20､暮焦点EBのビス止巾(2ケ)
=l--ー■王】1-tr"..v.-.

E
■22 1-22､‡Iに0ヒス止0(2ケ)l7J]OlO.Ol

steplをクリックしUserFormlを出して,ここでは36-67を入力しOKボタンをクリッ

クする｡
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step2をクリックし, UserForm2に作業場を入力し, OKボタンを押す｡
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ここで二人目の作業者の作業時間は533.3秒ということになり, 1個あたりの作業時間

は266.6秒となる｡それに対して1人目の作業者は248.4秒｡ 3人目の作業者は233.7秒

となり,かなり作業時間の平準化が図られていることが分かる｡

⑧ 次に1人目の作業区分を1-1-2-5, 2人目を2-6-3-16, 3人目を3-17-4-7で作業時

間を求める｡
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steplをクリックしUserFormlを出して,ここでは作業番号37-67を入力しOKボタン

をクリックする｡
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step2をクリックし, UserForn2に作業場を入力し, OKボタンを押す.
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ここで二人目の作業者の作業時間は468.3秒ということになり, 1個あたりの作業時間

は234.1秒となる｡それに対して1人目め作業者は270.1秒｡ 3人目の作業者は233.7秒

となったが, ⑦でもとめた作業区分における作業時間と比較すると, ⑦のほうが適切であ

るといえる(表付1.1) 0

表付1.1作業時間の比較

1人目の作業時間 2人目の作業時間 3人目の作業時間

⑦の作業区分(秒) 248.4 266.6 233.7

⑧の作業区分(秒) 270.1 234.1 233.7

⑨ ⑤において各作業者における作業時間が平準化されていれば問題ないが,されていな

いのであれば②-④の作業を再度行い, ⑤の作業で平準化を測るまで何度も繰り返す｡

ここでは1人目の作業者を1-1-2-4, 2人目が2-5-3-16, 3人目が3-17-4-7という

ことになる｡

⑩ ⑥で決定した作業区分,作業場数においてArenaのシミュレーションモデルを作成す

る｡

⑪ 8時間のモデルを実行し,生産性と製品が作業者間を流れる間隔を確認する｡特に,

エージング検査に入る感覚と,完成品になる間隔が等しくなるように作業区分や作業

場の調整を行う｡

このモデルでのエージング検査に入る時間間隔と完成品になる時間間隔はそれぞれ

254.71秒と254.24秒となる｡

⑫ ⑧での時間間隔がほぼ同じになるのであれば,これが最適である作業区分と作業場数

ということがいえ,最適なモデルと理解できる｡

99



以上が3人セルにおける最適なセル生産の作業区分,作業場数の決定手順ということに

なり,この方法を2人セルから6人セルまでに応用し,それぞれの最適な作業区分を決定

し,モデルの作成,実行を行うことによって最適な作業者数の決定を行うことが可能であ

る｡

現状の生産現場と改善された生産方法との比較

現在のN社Y事業場におけるセル生産の現場では, 1つのセルに関わる作業者の人数は3

人と6人である｡現状の作業範囲と作業場数に関しては表付1.2, 1.3にて示す｡ (作業範

囲は表3. 1の要素作業分析の番号と-敦)

表付1.2 3人セル作業分析

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-1-31 222.8 0.0 1

2 2-1-3-23 251.9 608.7 3

3 3-24-4-7 150.9 0.0 1

表付1.3 6人セル作業分析

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-1-18 154.8 0.0 1

2 1-19-1-31 68.5 0.0 1

3 2-1-2-20 96.4 359.6 3

4 3-1-3-15 87.1 133.5 2

5 3-16-3-29 181.3 115.6 2

6 4-1-4-7 37.7 0.0 1

以上の作業範囲,作業場数でのArenaによるシミュレーションを行うo

現行の条件で8時間実行した結果は表付1.4に示す｡

表付1.4 現行セルにおける実行結果

現行の方法に対して,改善案として最適な作業分割を行い, Arenaによるシミュレーショ

ンを8時間実行する｡その作業範囲を表付1.5, 1.6に,結果を表付1.7に示す｡
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表付1.5 改善案3人セル作業分析

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-2-4 248.4 0.0 1

2 2-5-3-16 203.4 591.7 4

3 3-17-4-7 213.9 17.3 1

表付1.6 改善案6人セル作業分析

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-1-13 82.3 0.0 1

2 1-14-1-23 105.8 0.0 1

3 1-24-2-14 106.9 190.6 3

4 2-15-3-ll 103.3 261.9 4

5 3-12-3-25 98.8 156.2 3

6 3-26-4-7 128.2 0.0 1

表付1.7 改善案による3人と6人のセルの実行結果

改善案3人セル 改善案6人セル

8時間あたりの出来高(個) 81 152

1人当たりの生産数(個) 27.00 25.33

現行と改善案のセル生産方法との実行結果

シミュレーション結果による現行のセル生産方法と,改善案として考察したセル生産方

法の生産性を比較すると,現行方法のセル生産に対する改善案としてのセル生産方法は3

人セルで76%, 6人セルで46%の増加率という結果であった｡この結果に関しては,どの

ような要因によってここまでの違いが出たのかということを考察することが非常に重要で

あると考える｡そこで,シミュレーションを行ったArenaのデータを使用し,現行と改善

案を比較することによって,要因を推測し,検証することにする｡

推測する要因(3)

1､各作業者の作業負荷

2､エージング検査に入る製品の時間間隔と完成品になる製品の時間間隔

1, 2の数値を表にすると,
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表付1.8 各作業者の負荷率(%)

現行3人セル 改善3人セル 現行6人セル 改善6人セル

Worker1の負荷率 100 100 100 100

Worker2の負荷率 60.22 53.15 94.82 99.71

Worker3の負荷率 24.50 65.77 60.50 80.03

worker4の負荷率 32.63 61.05

Worker5の負荷率 65.95 52.84

Worker6の負荷率 13.61 67.91

表付1.9 製品の時間間隔(秒)

表付1.8,付1.9の数値を考察すると,各作業者の負荷率に関しては改善案のほうが現

行の作業者よりもほぼ高い値を表している｡特にそれぞれのセルにおける最終工程を担当

する作業者の負荷率が大きく上がっている点が生産性の向上に寄与している｡そして負荷

の平準化をもたらしたことが生産性向上には必要だと考える｡しかし, 6人セルのWorker5

に見られる作業率の低下があるように,前後の作業者の負荷率を増やすために減少する結

果をもたらす｡それでも各作業者の負荷率を平準化することは生産性向上をもたらすひと

つの要因と理解できる｡また,各作業者の負荷率の向上よりも表付1.9で示されているエ

ージング検査に入るまで(エージング検査前)の製品の時間間隔と,エージング検査が終

わって完成品になるまで(エージング検査後)の時間間隔の平準化が生産性の向上をもた

らす｡なぜなら, 3人セルの2人目の作業者や改善案の6人セルの4人目の作業者などは

エージング前後の作業を担当することになり,作業者の負荷時間よりも製品の流れを円滑

にすることのほうが生産性を高める要因になることが分かる｡各作業者の負荷時間だけで

はエージング検査前後を含む作業者が均等に作業を行っているかどうかは判断することは

難しい｡そのためにも製品の時間間隔を作業者の負荷時間よりも充分考慮し,モデル化す

ることが高い生産性をもたらすシミュレーションを可能にする｡

ここでの結論として,改善案の作業分割を行いこれだけの優位差が出たということは,

現状の生産方法を変更し,実行しても十分高い改善をもたらすことは高い確率で可能であ

るだろう｡

その他の作業人数での生産モデルの考察

今までに最適な作業モデルの作成方法と,それらにより作成された3人セルと6人セル

での現行セル生産方法と改善案としてのセル生産方法を比較した｡ここまでは作業区分の
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変更によって生産性が高まることを証明したが,作業人数に関しては現行と同じ3人と6

人のみしか検証がされていない｡ここでは作業者数を変更することで生産性が高まるかど

うかを検証する｡そこで2人, 4人, 5人の作業者数でモデルを作成し,先に検証した改善

案の3人と6人モデルを含めて最も高い作業性をもたらす作業者数について検証する(2)｡

また作業区分の決定手順を踏まえたうえでの2人, 4人, 5人の作業区分を表付1.10-

12に示す｡

表付1.10 2人セルの作業区分

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-2-20 319.2 359.6 6

2 3-1-4-7 306.1 249.1 3

表付1.ll 4人セルの作業区分

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-1-18 154.3 0.0 1

2 1-19-2-17 156.5 290.9 3

3 2-18-3-20 159.1 317.8 6

4 3-21-4-7 155.4 0.0 1

表付1.12 5人セルの作業区分

作業者 作業領域 作業時間(秒) 手待ち時間(秒) 作業場数(箇所)

1 1-1-1-13 132.0 0.0 1

2 1-14-1-23 134.7 132.0 2

3 1-24-2-14 128.6 294.3 7

4 2-15-3-ll 101.8 176.4 3

5 3-26-4-7 128.2 0.0 1

以上の作業区分において, 8時間のArenaによるシミュレーションを実行する｡結果を表

付1.13に示す｡

表付1.13 2人-6人セルの実行結果
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表付1.13に5タイプのセルの実行結果を示し,それをグラフ化した(図付1.1)0 2人と

3人セルにおいて作業者一人当たりの生産数が27個と最も高い生産性となった｡しかし,

他の3タイプも高い生産性を示している｡ 5人セルで21個であったが,現行のセル生産よ

りも高い生産数を示していることもあり,人数よりも作業内容を最適に区切ることが重要

であると理解できる｡

それでは,最も優れた作業人数ということになるが,それは1人当たりの生産数27個の

2人と3人セルということになる｡しかし,同じ数量になるのなら,コストの面から考え

て作業場を3人セルより2人セルのほうが多く作成しなければならず,治具や,検査道具

などの機器のコストを考慮すれば, 3人セルのほうが製品1つあたりの費用を抑えること

ができ,最も製品1つあたりの生産性が高いという結果を導きだすことができた｡

104



作業時間標準モデルは, Excel-VBAによって作成された作業区分と作業場数を入力

することによって,作業者が製品を作るのに必要とする作業時間が求められる｡

考察される数値はArenaのモデル上で設定されたoutputデータから採用｡

考察する作業者数に関して, 1人では作業の内容上作業場を10以上設定する必要が

あり,作業者にとって現実的ではないために除外した｡また, 7人以上については作

業区分がより細かくなり,セル生産の本質的な特性である,作業者各位が生産に自律

的に関わる方向性が失われるため,また6人セルで充分検証可能であると判断した｡
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付録2 Worker2の要素作業分析

経過時間Workerl 経過時間 Worker2 経過時P) worter3
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経過時間Worterl 経過時間 Worker2 経過時間Worker3
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付録3 セル生産従事者-の調査票

調査票

2004/ll/17実施

該当する項目に○をつけるか､簡単にお答えください

1､まずあなた自身についてお答えください

i性別 ① 男性 ② 女性

正 午齢 ① 25歳未満 ② 25歳以上35歳未満 ③ 35歳以上45歳未満

④ 45歳以上55歳未満 ⑤ 55歳以上

2､あなたの作業期間に関してお答えください

i入社( )年目

正 ライン生産経験年月数 ( )午( )月

セル生産経験年月数 ( )午( )月

3､現在のセル生産方式についてお答えください

i作業に慣れるまでどれくらいかかりましたか ( )午( )月

並 現在､作業に関して困難と感じることはありますか (丑ある ②ない

in 並の質問で①ある と答えた方､その内容をお答えください

( )

iv作業に関する自由度を与えられていると思いますか(自由度に関しては､生産数､

時間､品質､生産方法など)

Q)かなりある ②まあまあある ③ほとんどない ④ない

v ivの理由についてお答えください

(

vi 生産改善案の提出頻度は

① 5件以上/月 ② 4-2件/月

va作業従事当初に比べて生産改善案の提出件数は

①倍以上増えた ②増えた

③ 1件以下

③変わらない

④半分以下に減った ⑤なくなった

va作業従事当初に比べて生産意欲は

(丑増えた ②まあまあ増えた ③変わらない
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④若干減った ⑤減った

ix l血の理由についてお答えください

(

4､ここではライン作業を経験された方のみお答えください

iライン生産時と比べてセル生産の責任度は

①増えた ②まあまあ増えた ③変わらない

④若干減った ⑤減った

正iの理由についてお答えください

(

iiiライン生産時と比べてセル生産の品質意識は

①高まった ②まあまあ高まった ③変わらない

④若干減った ⑤減った

iv iiiの理由についてお答えください

(

Ⅴ ライン生産からセル生産に移行するにいたって､セル生産方式を

(丑すんなり受け入れられた

②できれば変わらないほうがよいが仕事だから受け入れた

③受け入れ難かった

vi ライン生産に比べてセル生産の生産性は

①上がったと思う ②変わらない ③下がったと思う

viライン生産と比べてセル生産の特徴として最も効果があるものは(一つ)

①自由性 ②責任性 ③生産性

④柔軟性 ⑤その他(

v&ライン生産時に比べてセル生産時での作業満足度は

①増えた ②まあまあ増えた ③変わらない

④若干減った ⑤減った

ix vBの理由についてお答えください

(
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5､セル生産に関してご意見,ご感想など､自由にお書きください

以上です､ご協力ありがとうございました｡

*注:本調査は､学術的研究以外の用いられることは決してありません｡
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