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コンビュータ統合生産システム構築の概念

近藤高司@鈴木達夫

The Concept of 

Computer lniegrated Manufacturing System. 

Takashi KONDOH and Tatsuo SUZUKI 

The purpose of this paper is to define a concept of a computer integrated manufac-

turing system. The integrated manufacturing system has become a strategic issue for 

most of J apanese manufacturing industries. Recently the production system of multiザ

items and small quantity by using the JIT or the MRP system is popular in order to 

quickly respond to changes of the worldwide consumption markets. CIM means the 

interaction between people and automatic machines with information systems to inte 

grate and automatically execute. CIM concept and the historical development for the 

effective manufacturing wer巴discussed.

1.はじめに

今日、日常消費される工業製品、あるいは民需用

工業製品の製造業が産業の中核となり、今日の先進

工業経済的な繁栄を実現してきた。欧米の進んだ生

産技術を模倣しわが国の文化に合致した改善を行い

大量生産システムを構築して国際競争力をつけた。

国際および圏内の消費市場が豊満になり大きな生産

形態の変化が急速に進行しつつある。さらに、コン

ビュータ技術の発展は情報処理、情報通信の機能を

革新し利用形態が変化しつつある。工業界では情報

システムの高度利用さらに戦略的活用、自動化を目

指し戦略的情報システム (S1 S)やコンビュータ

統合生産システム (C1 M)、生産自動化 (FA) 

の構築を急いでいる。

製造業における生産、加工、組み立てのFA自動

化の進展と同時に生産管理、業務の管理、技術管理

などの情報系の自動化は企業の業務を分割し「自動

化の島」を形成することになる。しかし、企業にお

いては情報も物の流れもスムーズでなければならず、

特に情報の流れを良くする統合化が不可欠となる。

経堂工学科

そこで当研究においては、現在の製造業に不可欠

なコンビュータ統合による生産システム構築の概念

を出現の背景、 CIM要素技術、概念などについて

詳細に論ずる。

2.生産技術の経緯

わが国の製造業において国際化、高度化が叫ばれ

厳しい企業競争がなされている。特に、世界中の工

業製品の製造の中心は日本であり、 「世界の工場」

と化している。それは、また貿易収支の大幅な黒字

国、債権大国になり世界の経済に大きな影響力を与

えている。今日の工業製品の製造には、第二次世界

大戦以降のたゆまない経済復興活動、高度経済成長、

オイルショックの克服など産業界の、そしてそこで

働く人々の勤勉さの歴史の結果である。工業技術の

発展・発達はわが国の工業生産力を飛擁的に大きく

してきた。さらに、工業製品が極めて有利な国際競

争力を持ち、維持することは、経済的に最も安価な

製造原価で限りなく良い品質の工業製品を生産する

ことである。機械、電気、化学など固有工業技術の
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発展と共に工業製品の製造技術、生産技術の発展も

重要である。従来はアメリカ、ヨーロッパの工業先

進国から製造技術を導入して、様々な改良・改善が

なされてきた。例えば、自動車産業においては昭和

の初頭から、製造技術をアメリカ、ヨーロッパの企

業から導入した。自動車は何万という多くの部品を

組み立てて最終的に製品になる、そこには「生産の

管理J r作業の管理J r在庫管理Jが経営的に重要

で納期、品質、製造原価を目標値になるよう製造活

動がなされている。戦後の復興期、 GHQの政策の

中、 18 50年代には多くの技術者、経営者がアメ

リカのデトロイトを中心とする自動車産業を視察し

て管理手法(IE、QC、OR)をわが国に持ち帰

った。当時は、自動車に限らず物資が不足し生産し

たらすべて売れる市場の経済状態であり、それを大

きく反映した製造システムが主流であった。つまり、

l単一、均一の工業製品を大量に生産すること、量産

が最も経済的であった。当時のインダストリアル・

エンジニアリングでは単品種、少品種の製品を単位

時間内に大量に高速生産するための生産技術であっ

た。その根底には 3Sと呼ばれ、単純化、標準化、

専門化という考え方が主流であった。さらに、一方

では製造加工組み立ての自動化、機械化が進められ

た。時代は進み18 70年代、わが国および欧米の

工業先進国に物が満ぢ溢れはじめ、製品を購入する

人々はしだいに「より良き」品質、機能、情報やサ

ービス、高級品を求め多様化した購買行動(消費者

選択の時代)をとるようになり、商品のライフサイ

クルが短くなった。生産方式は多品種少量生産シス

テムが要求され、そのための生産システム、例えば

J1T，MRP方式が考案開発された。 1つの生産

ラインで多品種少量生産が可能な FMSが登場して

消費者ニーズに柔軟に対応できる生産形態が普及し

てきた。さらに、マイクロエレクトロニックスの急

激な発展は生産の自動化を大きく促進し、 CNC、

産業ロボット、 DNC、MCなどの自動化装置が普

及し FAと呼ばれ今日に至る。 1880年代を迎え、

世界の工場としてのわが国、製造業では、さらに消

費者、顧客のニーズに柔軟に対応し経済的に、工業

製品を高速に、生産する製造方法を開発し構築中で

ある。コンビュータ技術の普及発展は、それを極め

て便利で安価な道具と化し製造企業の戦略的武器と

して、競合他社との優位な企業活動に利用されよう

としている。そのなかでもコンビュータ統合による

生産システム (C1M)構築の概念がさまざまな研

究機関、企業で部分的に実行され普及し始めてきた。

従来、営業、設計開発、生産、物流などの諸部門の

中ではコンピュータ化、情報化が進み極めて高速な

業務処理が可能となってきた。ところが、企業とし

て経営的見地から見た場合に各業務との連絡、コミ

ュニケーションの不具合が指摘されるようになって

きている。効率的生産、企業活動のため再検討を要

する統合化が脚光を浴びてきている。

2.情報システム統合化による市場動向即応型効率

的生産

現在の製造業においては、多品種少量生産さらに

変種変量生産形態が強く必要とされている。前述の

とおり工業製品の購貿行動が多様化、個性化する消

費者市場ニーズに極めて迅速で、柔軟に対応で、きる製

造システムの確立は企業存続の命題である。そのた

めには製造システム(工場)の現場、それを取り巻

く企業の経営(企画、管理)部門、開発設計(研究

開発、製品設計、生産工程設計)部門、販売(営業、

物流)部門などのありとあらゆる業務部門に情報シ

ステムのネットワークを導入し情報と物の流れを一

元化管理すること、が企業の全社的見地から最も有

利な戦略でであると考えられる。

トータル企業として効率的生産を実現するために

は、経済性を重点に工業製品の生産を行うが、生産

した物が売れて販売代金を回収できることが大前提

であり購買消費者の行動までが直接的に反映され全

社的見地から利益のある経営活動(製造)が要求さ

れる。つまり、マーケット・イン(市場主導型)の

考え方では購買消費者の要求を大きく反映して顧客

の満足のいく製品を生産することである。しかも、

購買消費者は人間でありその行動は気ままで掴みど

こがなく移り気である。購買消費者の気ままなニー

ズに合致する時期、タイミングにタイムリーに素早

く対応出来なければならない(市場動向即応型)。

企業では、その目的達成のため生産リード時間を極

限にまで短縮できることが必要となる。情報システ

ムの統合化、一元化管理による効率的生産 (C1M) 

の究極的目的はここにある。企業競争を優位に展開

し生き残り戦略の決め手でもある。トヨタ生産方式

の徹底的な「むだ」の排除には、むだな時間、在庫

を無くすことであり大きな効果を生み出している。
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図 1 C I M システムレファレンスモデル

企業において世界中、圏内の営業拠点から受注デー

タをオンライン収集し生産部門工場に送り、それを

基に生産計画、生産出荷スケジュールを自動的に迅

速に立て、高速生産して納品するという方式で、大

幅な生産リード時間短縮をすることでライバル企業

と差をつけようとするものである。

3. C 1Mインフラストラクチャー

C1M構築の基礎となる要素に生産方式、情報シ

ステム技術がある。前者は従来の工場管理、工業経

営、経営管理を改良改善した「物造り」のありかた、

後者は物造りの管理ツールとしてのコンビュータを

考える。生産の合理化にはコンビュータの活用が大
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1988) p42， No.1， 1M構築法C CAD&CIM (出典:88はサブシステム

製紙工場の総合生産管理システムの機能

均して生産する)を基礎にジャストインタイム (J

1 T)に作るとし、入手のムダを排除し自動化(自

働化)する生産方式である。ジャストインタイムと

は「必要なとき必要なものを必要な量だけ作るJこ

とで「カンパン」という情報伝達管理伝票を考案し

実用化した。これは生産後工程が組立に必要な部品

を必要なとき、前工程に取りに行く方式で、引き取

られた数量だけ生産する事により仕掛品在庫を持た

ない効果がある。さらに作りすぎを防止する事にな

る。自働化方式では自動化機器にすべて異常を判断

する装置が取り付けてあり自動停止する工夫がなさ

れている。 rカンバン」をスムーズに運営するため

は、①不良品を後工程へ送らない、②後工程が引き

取りにくる、③後工程が引き取った数量だけ作る、

④生産を平準化する、@カンパンは微調整手段、@

工程を安定化、合理化するという 6ケ条が挙げられ

きな要素となる。図1はISO/TC184(産業

オートメーションシステム)工業様準化の視点から

見たCIMシステムレファレンスモデルを示す。特

に、素材産業、石油化学など装置産業においてはプ

ラントの自動制御が進みプラントオートメーション

(P A)として発達した。図 2は製紙工場の総合生

産管理システムの機能を示す。加工、組立産業では、

多くの作業者、監督者が必要で自動化はCNC、M

C、産業ロボット、シーケンサーなど自動化機器を

組合せることによりなされる。

図 2

今日の製造業に大きく影響を与えた生産方式にト

ヨタ生産方式がある。 iカンバン方式」ともよばれ

徹底したムダの排除を行い、生産の平準化(物を平

生産方式1 3. 
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ている。

さらに、 APICS (米国生産在庫管理協会)が

開発提案したMRPは資材所要量計画と訳されたコ

ンピユータを利用した資材計画である。これは、製

品レベルの生産計画を基に組立部品、原材料など必

要品目を納期に合うように必要数量だけ生産、購買

するための所要量計画を作成することである。

企業の形態、規模に合わせ様々な管理方法が提案

開発され工夫されて合理的な製造のシステムを構築

運営している。トヨタ生産方式、 MRP方式は、生

産の効率化を追求した体系であり C1M構築以前に

現状の改善、改良が必要である。 C1M構築に最も

重要な事は、コンピュータを道具と見て企業の経営

管理を合理化することである。例えば、 「在庫を持

たない」と言う方式を確立する管理形態方式を作り、

道具としての情報システムを開発すること。生産の

方式意志決定が最も重要である。生産方式、目的、

目標が明確になればコンビュータが決まるはずで、あ

る。

本社

FACOM M-780 

新経理システム
生産計画システム
販売管理システム
オーダーエン卜

リィシステム
顧客情報システム

工場操業管理システム

FACOM M-360 

生産管理システム
品質管理システム

IBM-4361 ACS 

統合運転管理
最適化制御
安定化制御

(出典:化学工学 石油化学工業にお

ける CIMの麗開 vol.53， p571， 1989) 

菌 4 石油化学工業における C 1M犠成園

3. 2 統合化データベース

CIMでは、各業務の「自動化の孤島Jをデータ
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ベースを中心に統合化する。 20年前、 M1Sとい

う情報システム方式が提案され実用化が検討された

が結果は失敗であった。当時は、コンピュータ技術、

コンビュータのハードウエア、ソフトウエア、通信

ネットワークの性能、能力が未熟でM1Sが実現不

可能とされた。しかし、今日、コンビュータ技術革

新はめざましいものがあり、 S1 S、C1Mが現実

化し始めている。日々、発生する業務のデータは端

末、パソコン、シーケンサ一、 EWSなどから中間

管理コンピュー夕、ホストコンビュータへと伝達さ

れオンライン・リアルタイム処理がなされる。図3

は電子機器製造業のC1M構築法、 3つの分散型デ

ータベースを中心に開発された例である。流通のP

OS、生産のPOPなど活醒する。収集されたデー

タに基づき管理され運営されるが、一元化管理され

た統合データベースによるデータの共用化、共通化

が理想的となる。図4は石油化学工場におけるデー

タベースの例を示す。 C1Mは、インテグレートで

あり、情報、データを全ての業務に利用できる形式

で処理されるべきであるが、現実的には、既存の業

務データベースを変換し他業務の基礎データとする

インターフェース化をせざるを得ないと考える。

データベースの内容種類は、①営業販売情報、②設

計技術情報、③生産管理情報、④CAM製造設備情

報 (CAMデータベース、金型データベース、工具

データベース、設備稼働実績データベース)などで

あり、産業の形態により異なる。

3. 3 情報通信ネットワーク

C 1M構築の要素としてコンビュータ情報ネット

ワークが重要である。前述の生産方式が明確になれ

ば、必要な情報を瞬時円滑に統合化データベースと

伝達、応答できる通信ネットワークが作られる。時

事刻々と変化する企業情報は時間とともにその価値

が変化し正確性が保てない、企業情報が瞬時に、常

に情報の内容が更新されてシステム情報が現場の状

態、情報と物と周期しなければならない。企業規模

が大型化して、情報発生地点、利用地点、処理地点

が物理的に離れるようになり遠隔地の営業所や工場

のコンビュータ通信が必要になってくる。さらに工

場内では、離れた場所の情報機器や FA機器を LA

N接続する事により生産を一元的に管理できる。こ

こで、の、コンビュータ相互間の情報通信は、機器の

メーカーが異なれば困難で、工場内に複数のメーカ

一機器を導入するとき、電気信号整合のためのイン

ターフェースボード作成やソフトウエア開発が伴い

大きな経済的支出を伴う。このためGM社はマルチ

ベンダー接続を可能にするMAP標準化プロトコル

を提案した。生産情報や技術情報を伝達利用できる

基幹ネットワークとしての機能を備えている。 OS

Iプロトコルをベースとして、アプリケーションか

ら物理的接続にいたる通信制御機能を 7階層化し各

層ごと独立のプロトコルを規定している。生産管理

用レベル、フルMAPを、 FA機器制御レベルには

3層から 6層まで省略した、即時応答機能のリアル

タイム制御ミニMAPを提案している。 MAPバー

ジョン 3. 0は、 6年間の住様変更をなくし、広く

普及する努力がなされた。 MAP仕様では、 CAT

V用の同職ケーブルを使った、ブ、ロードバンド技術

を基本として(ミニMAPはキャリアバンド方式)

アクセス方式はトークンパッシング方式を用いるが‘

日本では、伝送媒体を同軸ケーブルでなく光ファイ

バーの光MAP導入が多くなりそうである。

4.あとがき

コンビュータによる統合生産、 C1Mはかなり以

前からその構築が始まっていた。コンビュータによ

る事務機械化から S1 S、C1Mまで、さらに次世

代生産システムまで、社会環境に適応する生産方式

の模索は、急に出現したのではなく地道な生産活動、

経営管理から実行され続けてきている。今日までの

合理的な生産システムを追求し体系化すると統合化

生産システムとなり、当然としてコンビュータを活

用することになり C1Mとなる。有効な経済的投資

と効果を考え構築する生産システムは大きな社会責

任をはたすことになる。
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