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シムトップスの簡単なご紹介

●親会社 株式会社ツバメックス（http://www.tsubamex.co.jp)の金型製造に
おけるノウハウをフィードバック

3DCAD/CAM CATIA 、スケジューリングシステムなど先進のデジタルエンジニアリング技術をフル活用し
プレス金型、プラスチック金型 （乗用車、バス、家電製品、建設機械など）の製造及び部品加工を行うメーカ。

●金型、工機、試作、産業装置、専用機など個別受注タイプの生産工場や
量産と試作が混合するような生産工場におけるスケジューリングに注力して
います。

●COMPANY DATA

●注力分野

個別受注生産におけるスケジューリング

設立：1991年10月
事業内容：製造業向け生産スケジューラTOPS-DIRECTORの開発・販売

実績進捗管理システムTOPS-CONTROLLERの開発・販売
親会社：株式会社ツバメックス、岡谷鋼機株式会社



個別受注生産における生産スケジューリングの事例
を通して、生産スケジューリングのいくつかの話題を
提供します。

事例 – 自動車用各種金型の製造
大物の自動車プレス金型から
小物の樹脂金型、鍛造金型、鋳造金型まで

リードタイム3から4ヶ月のものから数週間のものまで

＜本日の事例＞

トヨタ自動車株式会社元町工場、貞宝工場様

株式会社デンソー西尾製作所様

株式会社ツバメックス

における金型及び工機工場でのDIRECTOR5による
スケジューリング事例、話題を中心にお話します。



個別受注生産を取り巻く環境個別受注生産を取り巻く環境

製品開発リードタイム短縮、短納期化製品開発リードタイム短縮、短納期化

製製
造造
原原
価価

今今55年前年前

6565

22年前年前

7373

22年後年後

100100

5050

製品コストダウン要求製品コストダウン要求

製品設計

１次試作 ２次試作

工程計画 １号試 ２号試

設備設計 設備製作

L/O

型設計 型製作

生産手配

製品設計

１次試作 ２次試作

工程計画 １号試２号試

設備設計 設備製作

L/O

型設計 型製作

生産手配

24ヶ月

12ヶ月

55年前年前

今今



型製作リードタイム→1/2

Ｎ*1/2日

初回ﾄﾗｲまで
号口出図

型生産への要求

従来の計画方法の限界従来の計画方法の限界全ての工程が平行に、全ての工程が平行に、
コンカレントに物事が進むコンカレントに物事が進む

だんだん日程が、立ってくる。だんだん日程が、立ってくる。

生産準備

型設計

NCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

機械加工

仕上組付

製品設計

Ｎ日

機械加工 仕上組付 トライNCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ型設計

直列に進んでいけばよかった直列に進んでいけばよかった……

型設計

NCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

機械加工

仕上組付



型費→1/2

型生産への要求

新しい技術新しい技術

仕上仕上
組み付け組み付け

機械機械
加工加工

生産準備生産準備
NCNCﾌﾟﾛﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑｸﾞﾗﾑ

型設計型設計

100

70

50

トライトライ

型設計

NCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

●型3Dデータを用いたNC
プログラムの自動作成

●3Dデータを用いた歪予測

●トライレス

3DCAD

3DCAM

3DCAE

加工技術
製造管理技術
スケジューリング

機械加工

●製品3DCADソリッドデータを
用いた型設計の自動化 高速化

●高速化大物部品の高速加工
＋２４時間連続加工

●型設計、NCプログラムと
加工の同期スケジューリング

●機械加工稼働率最大
スケジューリング

●リアルタイムの進捗管理

型製作リードタイム→1/2

仕上組付



従来の計画方法とは

固定リードタイムでの山積み

部品間の作業の関係は、納期からの固定逆算日程ポイントで指示

型一連での日程移動の調整

遅れは、無条件に1日ずらし

既存計画は固定して新規型を上乗せ

工程計画は標準工程表から手作業ベースで行う

工程間リードタイムとして
遅れを加味した余裕値
を足しておく

リードタイムは固定である程度
余裕を取る。変更に追従できない
→長い、高い

この日程位置を固定したまま
型一連で日程を調整する



長期レンジでの設備負荷を正確に把握できない
標準工程表(出図前、確定前)での工数と製作工程計画表(出図後、
確定後)の工数では、差が大きい

組付仕上工程のみで換算値で負荷を計測

→ボトルネックが機械工程、NCPGと前へ移動し不正確に

出図後の工数データの変更に対応した手作業による再計画や
設計変更による日程の変更の追従が困難、工数がかかる

納期回答の精度が低い

定常受注、非定常受注、仮受注でのシミュレーションが出来ない

発生する問題 ー長期レンジ



生産の滞留生産の滞留 ＆＆ 現場管理者の調整業務大現場管理者の調整業務大
工程間の非同期工程間の非同期 前工程が終了していない前工程が終了していない

加工するのに加工するのにNCNCプログラムが間に合っていない、電極製作が完了していないプログラムが間に合っていない、電極製作が完了していない

設計変更、飛び込み特急品が突然やってきて工程を乱す設計変更、飛び込み特急品が突然やってきて工程を乱す
本当に優先すべきものがわからない、途中で待ちをくらう本当に優先すべきものがわからない、途中で待ちをくらう

加工設備の稼働率の低下加工設備の稼働率の低下

負荷変動に追従できない→極端なオーバーローの発生負荷変動に追従できない→極端なオーバーローの発生

発生する問題発生する問題 ーー 短期レンジ短期レンジ

設備

現場管理者

Ｘ

設備Ｘ

前工程

設備

設備

Ｘ
Ｘ

Ｘ

Ｘ

電極加工工程

Ｘ

仕上

Ｙ
Ｙ

機械加工

Z?

?

Z

設計変更

問合せ

PGが
ない

電極が
ない

平均稼働率
50%

16h

8h 8h
稼働
状態

（集計）

組立 検査

特急品
割り込み

LTを長くしコストを上げる

加工待ち部品
段取ばかり

業務の75％が
仕掛順序調整部品と指示

書の照合
30%

ｽｹｼﾞｭｰﾙ
調整

40%
PG要請 5%

TL
負荷

部品運搬 5%

その他
20%

NCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ



ManagementManagement
技術情報管理技術情報管理
受注管理受注管理

工程計画工程計画

33DCAD/CAMDCAD/CAM

計画時に最新の進捗入手計画時に最新の進捗入手

設計変更
最新部品構成

33D CAD/CAMD CAD/CAM情報連携情報連携
3D CAM3D CAMデータ連携データ連携

による見積精度向上による見積精度向上 DNCDNCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
↓↓
部品加工見積時間算出部品加工見積時間算出

最新のスケジューリング結果最新のスケジューリング結果

工程変更情報の反映

最新のスケジューリング結果最新のスケジューリング結果

設備

現場管理者

Ｘ

設備

前工程
設備

設備

Ｘ Ｘ

電極加工工程

Ｘ

Ｘ

仕上

Ｙ Ｙ

設計変更

組立 検査

LTを短縮コストを下げるしくみ

最新のスケジューリング結果最新のスケジューリング結果

・情報：集中（共有化，同期化）→加工停滞を削減・情報：集中（共有化，同期化）→加工停滞を削減
・管理：分散（自律管理）→自律的に業務を遂行・管理：分散（自律管理）→自律的に業務を遂行

POPPOP

管理情報の収集管理情報の収集

機械加工

Ｙ

Ｘ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

製造管理製造管理

ManufacturingManufacturing

特急品
割り込み

前工程の進度状況を前工程の進度状況を
リアルタイムで把握リアルタイムで把握
→準備が完了した部品だけ→準備が完了した部品だけ

を仕掛指示を仕掛指示 最新の実績進捗状況の収集最新の実績進捗状況の収集
遅れの把握遅れの把握

NC
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

NCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

スケジューラ中心のしくみスケジューラ中心のしくみ

SchedulingScheduling

RDB受注情報



スケジューリングする上での問題、課題 1

日程のレベルをどう管理するか？日程のレベルをどう管理するか？

足が長い、スケジューリングの期間が長い足が長い、スケジューリングの期間が長い

型設計の前と後では、日程の精度レベルが違う型設計の前と後では、日程の精度レベルが違う

長期のレンジの話（長期のレンジの話（型設計の前）型設計の前）
例）新車開発に合わせたボディのプレス金型の順序計画例）新車開発に合わせたボディのプレス金型の順序計画

短期のレンジの話（短期のレンジの話（型設計の後）型設計の後）
実際の製作レベルでの実行スケジューリング実際の製作レベルでの実行スケジューリング

どのくらいの期間を対象とするか？どのくらいの期間を対象とするか？

→スケジューラは、ふたつ？



対応事例 1

大日程用、小日程用と二つに分けて運用

計画
実績

設備計画

各生技内外決定

受注管理
（日程情報）

部品表作成/出図

手配

外注

調達手配

納期・実績管理

内製

型費見積り
（見積り情報)

個別型費管理
型費推移
工数消費

作業原単位
管理

引合情報

大日程計画
18～3ヶ月前

基本工程表

小日程スケジューリング
現在～3ヶ月前

標
準
工
程
表

作業指示

経理情報

勤怠情報

工程別 マン/マシンＨ 実績収集 進捗管理

型技術情報/調達システム

生産計画システム

実績収集システム

経営管理システム

工程計画表
型間リンク

●大日程、小日程と２つの
システムに分けて運用

大日程の目的
-長期負荷調整、納期回答
内外振り分け判断

小日程の目的
-現場への日々の正確な作業指示

実績進捗状況の計画への反映

大日程の結果から、データを切り
出して、小日程を行なう。
いまのところ一番ベストな方法？



スケジューリングする上での問題、課題スケジューリングする上での問題、課題22

スケジューラ基本データの準備
スケジューラの困ることばかり･ ･ ･

⇒スケジューリングに必要な基本データが、簡単に作れない

⇒スケジューリングに必要な基本データが、よく変わる
毎回仕様が異なる

作業工数を正確に見積れない

設計しないと決まらない

部品の構成が変わる

都度設計変更で仕様が変わる

毎回仕様が異なる

前工程からだんだん工数が正確になっていく

部品の親子階層関係と無関係に工程間の前後制約がある

マスタとして持てるものはマスタとして持てるものは
ごくわずかなデータのみごくわずかなデータのみ

●部品の構成●部品の構成
●作業●作業
●工数●工数
●必要資源●必要資源
●作業間の前後関係●作業間の前後関係
●日程制約条件●日程制約条件

内示段階
受注段階

設計完了段階
その後の設変、仕様変更段階



対応対応事例事例 22

上位システムからスケジューラに渡されるデータ上位システムからスケジューラに渡されるデータ

パターンパターン11
型のオーダ情報型のオーダ情報

型の製作仕様属性データ型の製作仕様属性データ （パターンを特定する為の識別条件）（パターンを特定する為の識別条件）

一部の部品構成データ一部の部品構成データ （主要部品構成のみ）（主要部品構成のみ）

パターンパターン22 （パターン（パターン11よりタイミングは、もっと後）よりタイミングは、もっと後）

型のオーダ情報型のオーダ情報

型の部品構成データ型の部品構成データ

型の部品単位の工程設計データ型の部品単位の工程設計データ（ホストで生成）（ホストで生成）



対応対応事例事例 22
スケジューリングデータを効率よく管理、メンテできるしくみスケジューリングデータを効率よく管理、メンテできるしくみ

単独のスケジューラ機能だけでは、機能不足単独のスケジューラ機能だけでは、機能不足

必要となる機能必要となる機能

工程計画機能工程計画機能
最終製品：型レベルでのパターンマスタデータを持つ最終製品：型レベルでのパターンマスタデータを持つ

その最終製品その最終製品::型を構成する部品構成データ型を構成する部品構成データ

各構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係、各構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係、

作業間の移動リードタイム、スケジューリング上の制約条件設定作業間の移動リードタイム、スケジューリング上の制約条件設定

各構成部品間の作業の前後関係各構成部品間の作業の前後関係

構成部品レベルでもパターンマスタデータを持つ構成部品レベルでもパターンマスタデータを持つ
その構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係その構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係

RDB

実製作型を
パターン保存

過去の類似型
コピー・修正

類似型の工程計画の雛形を修正する要領で工程計画を立案

スケジューラへ
反映

DIRECTOR5DIRECTOR5
スケジューラスケジューラ

DIRECTOR5DIRECTOR5
MOLDMOLDパターデータパターデータ

DIRECTOR5DIRECTOR5
MOLDMOLD工程計画工程計画

クライアントクライアント

パターン
コピー・修正



部品の構成情報と
作業及び作業間の前後制約関係（実際の加工方法の実現手段としての
製造作業の関係）情報を統合してスケジューリングデータを持つ

データの構造

最終製品最終製品

部品A

部品A1

部品A2

部品B

部品C

部品D

部品D1

部品D2

部品E

部品E1

部品D2-1

部品構成情報 作業アクティビティ情報

部品間の数量
構成の上での
親子関係

作業間の前後
関係は、部品
の親子に関係
なく実際の製造
手順で接続

各構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係、作業間の
移動リードタイム、日程制約条件、スケジューリング上の制約条件
部品間の作業の前後制約関係



部品E

型パターンマスタ型パターンマスタ

最終製品最終製品

部品A
部品A1
部品A2

部品B

部品C
部品D

部品D1

部品D2

部品E
部品E1

部品D2-1

最終製品最終製品

部品A
部品A1
部品A2

部品B

部品C
部品D

部品D1

部品D2

部品E
部品E1

部品D2-1

最終製品最終製品

部品A
部品A1
部品A2

部品B

部品C
部品D

部品D1

部品D2

部品E
部品E1

部品D2-1

最終製品最終製品

部品A
部品A1
部品A2

部品B

部品C
部品D

部品D1

部品D2

部品E
部品E1

部品D2-1

部品パターンマスタ部品パターンマスタ

階層3
（基本工区レベル）

階層4
（作業工程レベル）

階層1
（製番レベル）

階層2
（構成ユニットレベル）

ポリ 鋳物 仕上 トライ

型

構成部品O

構成部品P
構成部品Q

構成部品R
構成部品S

NC

資源グループマスタ

資源マスタ 資源保有量マスタ

カレンダ

機械 仕上NC

基本工区マスタ

機械

所属マスタ
作業工程マスタ

資源引当マスタ

大日程レベル大日程レベル

小日程スケジューリングレベル小日程スケジューリングレベル

型パターンマスタデータをもとにスケジューリング型パターンマスタデータをもとにスケジューリング かつかつ
容易に修正メンテナンスできる容易に修正メンテナンスできる

曖昧仕様の類似パターンデータでの仮スケジューリング曖昧仕様の類似パターンデータでの仮スケジューリング

工程計画を容易に修正するための専用工程計画を容易に修正するための専用GUIGUI編集機能編集機能

型を構成する部品の追加、変更、削除型を構成する部品の追加、変更、削除

各構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係、各構成部品の作業、作業工数、必要資源、作業の前後関係、
作業間の移動リードタイム、スケジューリング制約条件の編集作業間の移動リードタイム、スケジューリング制約条件の編集

各構成部品間の作業の前後関係の編集各構成部品間の作業の前後関係の編集

外注払い出し外注払い出し

日程制約条件の編集日程制約条件の編集

基本工区単位の計画条件の確定基本工区単位の計画条件の確定

DIRECTOR5DIRECTOR5
MOLDMOLD工程計画工程計画

クライアントクライアント



工程計画機能つづき工程計画機能つづき
スケジューラと同期し、完全連動して動くスケジューラと同期し、完全連動して動く

設計変更などによる工程計画での変更が即座にスケジューラに設計変更などによる工程計画での変更が即座にスケジューラに
反映できる反映できる

複数の工程計画者が、それぞれの担当のプロジェクトを管理運用複数の工程計画者が、それぞれの担当のプロジェクトを管理運用
できるできる

最新のスケジューリング結果情報が、工程計画データにも反映最新のスケジューリング結果情報が、工程計画データにも反映
され参照できるされ参照できる

最新の作業実績仕掛情報が、スケジューラ、工程計画データにも最新の作業実績仕掛情報が、スケジューラ、工程計画データにも
反映され進捗を参照できる反映され進捗を参照できる

スケジューラ

工程計画

RDB

マルチクライアントマルチクライアント



マシンタイムの精度が高い，現場が信用できるスケジュールを作成可能マシンタイムの精度が高い，現場が信用できるスケジュールを作成可能
従来の見積精度：±２０％ → ＤＮＣによる見積精度：±５％以内

（解決策）（解決策）CAMCAMののDNCDNCデータを活用するデータを活用する

カッタパス情報から
マシンタイムを算出

［CAM］
プログラミング

工程計画ＤＢ

工事NO，製作NO，

加工見積時間

更新

初期値

（DNCﾃﾞｰﾀ）

DIRECTOR5DIRECTOR5
スケジューラスケジューラ

定期的に最新情報
をチェック

当初は型パターンの加工時間から
加工見積時間を取得

［初期計画］［初期計画］

計画計画

実際実際

MC

MC ED
誤差誤差

［［CAMCAMﾃﾞｰﾀ反映］ﾃﾞｰﾀ反映］

計画計画

実際実際

MC ED

MC ED

ED

精度が高い！精度が高い！

外部システムとの連携によるスケジューリングデータ外部システムとの連携によるスケジューリングデータ
の精度向上、工程計画業務のサポートの精度向上、工程計画業務のサポート

3D3D--CADCADの部品構成を工程計画に取り込む機能の部品構成を工程計画に取り込む機能

3D3D--CAMCAMののDNCDNCデータを活用しデータを活用し加工時間の精度向上させる機能加工時間の精度向上させる機能

DIRECTOR5DIRECTOR5
MOLDMOLD工程計画工程計画

クライアントクライアント

型＝１品生産モノであるがゆえ型＝１品生産モノであるがゆえ……
→→加工時間の見積りが困難で，見積時間と実際の加工時間が大きく異なる為加工時間の見積りが困難で，見積時間と実際の加工時間が大きく異なる為

時間単位でスケジュールを立てても信用できない時間単位でスケジュールを立てても信用できない

従来の問題点や現場ニーズ



参考：型工場スケジューリングの流れ

業
務
フ
ロ
ー

デ
ー
タ
フ
ロ
ー

型生管

ＣＡＭ

生産現場

ﾎｽﾄ

実績サーバ

工程
計画

日程
計画

仕掛
指示

ＤＮＣ

D
IR

E
C

T
O

R

図面受付

ホスト
ｵｰﾀﾞｰ

工程計画
立案

ホスト
工程計画

工事NO
納期

工程
計画

製作NO
工程NO
工数
納期

ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ

仕掛
指示

指示書

図面

指示書

図面

指示書

担当者割付
（TL）

日程
計画

担
当
者
修
正

ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ
（４回／日）

DNC
加工時間ﾃﾞｰﾀ

実績
仮ﾃﾞｰﾀ

加工時間
ﾃﾞｰﾀ入力

サーバ
実績ﾃﾞｰﾀ

実績
ﾃﾞｰﾀ

BHT

PDA
・

端末

工程
計画

工程計画
変更

ﾘｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ

日程計画
変更

日程
計画

仕掛
指示

新規登録，初回スケジュール立案 実績反映，リスケジューリング

参
照

受付 工程計画作成 ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ 仕掛指示
実績計上

DNCﾃﾞｰﾀ作成
工程計画

変更
ﾘｽｹｼﾞｭｰ
ﾘﾝｸﾞ

進捗管理
負荷管理

仕掛実績
入力

完了実績
入力

［部品加工］

［ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ］

（４回／日）

納期チェック

仕掛部品
確認

仕掛
指示

（４回／日） （４回／日）
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仕掛
指示

指示書

図面

指示書
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担当者割付
（TL）

日程
計画

担
当
者
修
正

ﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞ
（４回／日）

DNC
加工時間ﾃﾞｰﾀ

実績
仮ﾃﾞｰﾀ

加工時間
ﾃﾞｰﾀ入力

サーバ
実績ﾃﾞｰﾀ

実績
ﾃﾞｰﾀ

BHT

PDA
・

端末

工程
計画

工程計画
変更

ﾘｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ

日程計画
変更

日程
計画

仕掛
指示

新規登録，初回スケジュール立案 実績反映，リスケジューリング

参
照

受付 工程計画作成 ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ 仕掛指示
実績計上

DNCﾃﾞｰﾀ作成
工程計画

変更
ﾘｽｹｼﾞｭｰ
ﾘﾝｸﾞ

進捗管理
負荷管理

仕掛実績
入力

完了実績
入力

［部品加工］

［ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ］

（４回／日）

納期チェック

仕掛部品
確認

仕掛
指示

（４回／日） （４回／日）



スケジューリングのロジックスケジューリングのロジック
ブロックスケジューリングブロックスケジューリング

フォワード、バックワード混合スケジューリングフォワード、バックワード混合スケジューリング

スケジューリングする上での問題、課題スケジューリングする上での問題、課題33

新作型の進行を、特急の修正部品や設計変更部品が乱しがち。新作型の進行を、特急の修正部品や設計変更部品が乱しがち。

オーダの中には、新作の納期絶対厳守のものと回転の通常管理型が混在する。オーダをセグメント化してオーダの中には、新作の納期絶対厳守のものと回転の通常管理型が混在する。オーダをセグメント化して

それぞれの優先度でスケジューリングを制御したい。それぞれの優先度でスケジューリングを制御したい。
→加工スケジュールを立てても特急品の割り込みで計画が大きく崩れてしまう→加工スケジュールを立てても特急品の割り込みで計画が大きく崩れてしまう

従来の問題点や現場ニーズ

（解決策）ブロックスケジューリング、（解決策）ブロックスケジューリング、FW;BWFW;BW混合スケジューリング混合スケジューリング

ブロックNO.1

ブロックNO.2

新作：納期絶対厳守型新作：納期絶対厳守型

特急特急AA

バックワードバックワード

急行急行BB

フォワードフォワード

フォワードフォワード

フォワードフォワード 新作：通常管理型新作：通常管理型

オーダを優先度ブロックによりセグメント化することにより段階的なスケジューリングを行う。優先度の高いブロックに
属するオーダ群から順番に割付ける。一つのブロック内では、それぞれのディスパッチングルール他が動作する。
一つのブロック内の全てのオーダがスケジューリング終了したら次のブロックへ。

DIRECTOR5DIRECTOR5
スケジューラスケジューラ

優先度高い優先度高い



社内の加工設備を、新作型で主に使用する号機群と、特急品、飛び込みで主に使用するものと分けたい。社内の加工設備を、新作型で主に使用する号機群と、特急品、飛び込みで主に使用するものと分けたい。

但し、それぞれ負荷が不足する時には、取り合っても良い。それでも、社内の能力が不足する場合は但し、それぞれ負荷が不足する時には、取り合っても良い。それでも、社内の能力が不足する場合は

外注へ自動的に払い出したい。外注に払い出す場合は、社内の工数と全く異なるリードタイムが必要。外注へ自動的に払い出したい。外注に払い出す場合は、社内の工数と全く異なるリードタイムが必要。

→優先的に加工できる号機を確保しておきたい。→優先的に加工できる号機を確保しておきたい。

従来の問題点や現場ニーズ

代替資源負荷偏差スケジューリング代替資源負荷偏差スケジューリング

（解決策）代替資源負荷偏差スケジューリング（解決策）代替資源負荷偏差スケジューリング

代替資源グループ内の資源候補に優先ブロックを付けてスケジューリングすると、優先ブロック順にブロック内のみで
探索。一つの優先ブロック内の資源全ての割付けが出来ない場合は、次の優先ブロックへと割付ける。新作型の使用す
る優先号機候補と特急品の使用する優先号機候補を分けておくことによって、なるべく干渉を防ぐ。

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

外注A社

新作型用の代替資源グループ新作型用の代替資源グループ 特急品用の代替資源グループ特急品用の代替資源グループ

MC4

MC5

MC1

MC2

MC3

外注A社

このこの33台のみで台のみで

負荷均等に割付ける負荷均等に割付ける

もし負荷が一杯になったらもし負荷が一杯になったら
初めて次の優先ブロックへ初めて次の優先ブロックへ

このこの22台のみで台のみで

負荷均等に割付ける負荷均等に割付ける

ここも負荷が一杯になったらここも負荷が一杯になったら
初めて外注へ払い出す初めて外注へ払い出す

このこの22台のみで台のみで

負荷均等に割付ける負荷均等に割付ける

このこの33台のみで台のみで

負荷均等に割付ける負荷均等に割付ける

もし負荷が一杯になったらもし負荷が一杯になったら
初めて次の優先ブロックへ初めて次の優先ブロックへ

ここも負荷が一杯になったらここも負荷が一杯になったら
初めて外注へ払い出す初めて外注へ払い出す

新作型優先の号機候補新作型優先の号機候補
特急品優先の号機候補特急品優先の号機候補

社内社内 社内社内



メインの主要部品に合流する子部品は、メインの主要部品に合わせてぎりぎりのところでメインの主要部品に合流する子部品は、メインの主要部品に合わせてぎりぎりのところで

製作したい製作したい

従来の問題点や現場ニーズ

バックワードバックワード

バックワードバックワード

バックワードバックワード

フォワードフォワード

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

外注A社

110分

110分

120分

140分

150分

1日

内作と外注とのリードタイムの違いを考慮。内作と外注とのリードタイムの違いを考慮。

外注に払い出す場合は、社内の工数と全く異なるリードタイムが必要。外注に払い出す場合は、社内の工数と全く異なるリードタイムが必要。

メインベース部品はフォワードメインベース部品はフォワード



スケジューリングのロジックロジック
段取最小化スケジューリング

切替内段取、切替外段取

納期を守れる範囲でなるべく切替の段取作業が発生しないように考慮して割付ける。納期を守れる範囲でなるべく切替の段取作業が発生しないように考慮して割付ける。

切替段取発生時には、内切替段取時間、外切替段取時間を考慮する。切替段取発生時には、内切替段取時間、外切替段取時間を考慮する。

従来の問題点や現場ニーズ

●工程単位のまとめする／しない
●同一品目のまとめ
●同一製造仕様のまとめ
●切替段取発生時は、最小切替時間となる資源を選択

切替外段取

切替内段取

加工作業

（解決策）段取最小化スケジューリング（解決策）段取最小化スケジューリング

納期を考慮しながら、段取納期を考慮しながら、段取//切替作業を最小化し、設備稼働率を最大限に高める作業の割付を切替作業を最小化し、設備稼働率を最大限に高める作業の割付を
自動に行う。自動に行う。

MC4

切替外段取者

切替内段取者

切替内段取加工作業



納期余裕があるからといって
まとめすぎると、トータルのリードタイムが長くなり、
工程間の仕掛かりも増える、後工程に納期余裕が
なくなる、後工程ほど自由度が減ってしまう
（あたりまえのことだけど難しい）

段取最小化

重み付け等パラメータの設定は難しい
→計画担当者が、直感的に設定できることが大切

資源毎の段取まとめ時間許容値＝N分、 N時間

段取まとめバケット＝N分、 N時間、 N日
段取時間許容値＝N分、 N時間

まとめ過ぎの制御のための値を設定します。まとめ過ぎの制御のための値を設定します。



スケジューリングの制約
有人段取と夜間NC加工自動運転

熱処理外注など引き取り曜日時間が決まっている

スケジューリングする上での問題、課題3

設備稼働率を上げる為に、夜間設備稼働率を上げる為に、夜間NCNC加工機は、無人運転を行う。このとき最初の段取作業のみ、作業者が加工機は、無人運転を行う。このとき最初の段取作業のみ、作業者が

行わなければならない行わなければならない

→夜間の作業者がいない時間帯に段取が始まるスケジュールでは、実行不可能。→夜間の作業者がいない時間帯に段取が始まるスケジュールでは、実行不可能。

従来の問題点や現場ニーズ

（解決策）副資源非稼働考慮スケジューリング（解決策）副資源非稼働考慮スケジューリング

副資源が行う作業時間の稼働非稼働を判断して割付ける。副資源が行う作業時間の稼働非稼働を判断して割付ける。

22:30
稼働 非稼働作業者

Machining
Center 稼働

無人NC加工内段取

内段取作業者

M/C○

× 無人NC加工内段取

内段取作業者

M/C



スケジューリングの制約
次工程への同じカテゴリ資源の割付け

スケジューリングする上での問題、課題3

●ある途中の工程をある機械に割付けたら、それ以降のある工程も連続して同じ種類の機械で加工しなけ●ある途中の工程をある機械に割付けたら、それ以降のある工程も連続して同じ種類の機械で加工しなけ

ればならないればならない

●ある途中の工程から外注に払い出したら、それ以降のある工程もまとめて同じ外注に払い出さなければ●ある途中の工程から外注に払い出したら、それ以降のある工程もまとめて同じ外注に払い出さなければ

ならないならない

従来の問題点や現場ニーズ

A B

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

外注A社

MC2

MC3

MC5

外注A社

外注B社

AA工程が、外注工程が、外注AA社に出たら社に出たら
BB工程も必ず、外注工程も必ず、外注AA社に出す。社に出す。

AA工程が、工程が、MC1MC1で加工したら出で加工したら出
BB工程は必ず、工程は必ず、MC2MC2かかMC3MC3でで

加工しなければならない。加工しなければならない。

加工加工AA工程の工程のNCNC加工を加工を

行うことができる社内機械は、行うことができる社内機械は、
MC1,MC2,MC3,MC4,MC5MC1,MC2,MC3,MC4,MC5
のの55台と外注の台と外注のAA社社

フォワードの時フォワードの時
（バックワード時はこの逆）（バックワード時はこの逆）



スケジューリングの制約
後続工程までの仕掛時間限度の制約

スケジューリングする上での問題、課題3

●途中の●途中のAA工程が終了したら、その後続にある工程が終了したら、その後続にあるBB工程は、工程は、44時間以内に終了しないと加工時間以内に終了しないと加工

表面が変質する。→絶対値の表面が変質する。→絶対値の44時間時間

●途中の●途中のAA工程が終了したら、その後続にある工程が終了したら、その後続にあるBB工程は、工程は、44時間以内に終了するように時間以内に終了するように

スケジューリングを行い、工程間に滞留をさせない。→休憩時間を考慮したスケジューリングを行い、工程間に滞留をさせない。→休憩時間を考慮した44時間時間

従来の問題点や現場ニーズ

A

AA工程が、終了したら工程が、終了したら
44時間以内に時間以内にBB工程は、必ず終了しなければならない。工程は、必ず終了しなければならない。

B

4時間

休憩
4時間

フォワードの時フォワードの時
（バックワード時はこの逆）（バックワード時はこの逆）



スケジューリングの制約
加工機の複数ワークの対応

副資源 作業者の多台持ち

副資源 作業者、治具などの必要時間位置

副資源 作業者人数の変動

スケジューリングする上での問題、課題3

アクティビティの長さ＝30とする

-20 -10 0 10 20 30 40

アクティビティーの作業時間分

資源を占有する

（SポイントからEポイントまで

の両方）

アクティビティーの作業時間分

資源を占有する

（SポイントからEポイントまで

の両方）

Sポイントから

10の位置を開始ポイントとして

そこから１５の期間

資源を占有する

Eポイントから

-10の位置を終了ポイントとして

そこの前15の期間

資源を占有する

Sポイントから5の位置

Eポイントから-5の位置

の間のどこかにに、10の期間

資源を占有する

Sポイントから

-10の位置を終了ポイントとして

そこから15の期間

資源を占有する

Eポイントから

10の位置を終了ポイントとして

そこから15の期間

資源を占有する

15

E

B

0

-10

-1010

0

15

10

資源占有
時間

0

15

15

0

0

-10

0

10

-5

0

E

S

0S

5

E

F

S

F

10

B

S

E

B

配置
タイプ

配置方法の内容説明
配置
タイプ

B

(SUB)副資源毎に設定

終了
ポイント

開始
ポイントS E



スケジューリングの制約
ボトルネックスケジューリング
ボトルネックスケジューリングは、ボトルネックとなる作業工程を最初に割付け、その工程のスケジューリング割り付き位置を基準とし
てボトルネックとなる作業工程の先行作業工程を、バックワードスケジューリングで割付けボトルネックとなる作業工程の後続作業工
程を、フォーワードスケジューリングで割付け全体の製造リードタイムを極力少なくしようとするスケジューリングです。ボトルネックとな
る作業工程の割付け方向は、そのオーダの持つスケジューリング方向で行われます。

スケジューリングする上での問題、課題3

バックワードバックワード

バックワードバックワード

バックワードバックワード

フォワードフォワードバックワードバックワード

ボトルネック

フォワードフォワード

バックワードバックワード

バックワードバックワード

or



スケジューリング結果の表示
資源別ガントチャート以外にも
型別部品別基本工区別作業別といったような階層表現できるガン
トチャート表示が必要（プロジェクト型の表現）
管理者レベルによるサマリー表示

進捗と計画の対比表示

スケジューリングする上での問題、課題3

実績
予定

初期計画



実績仕掛データとの連動

計画のサイクルに合わせて最新実績が収集できること。
詳細なスケジューリングをするには、
スケジューリングするその最新時点の
そのスケジューリングレベルに合った
実績データを容易にスケジューラへ渡せることが必須

⇒スケジューラを運用するのに実績系が問題になることが、

スケジューリングする上での問題、課題4

結構多い。古くて新しい現実問題。



問題の要因→運用とも密接に関係

工程によって実績を収集する方法が異なる。
機械から直接とれる工程→これはOK。

作業者が入力する工程
→人間は、必ず入力してくれるとは限らない。

＜＝最大のネック
どうすれば作業者は入力してくれるのか？

どこまで現場の状態を収集できるようになっているか？
分割、中断、再加工、不良、取消など、スケジュールに与える
影響要因

リードタイムが長い作業工程、外注工程等がスケジューリング
対象となっている場合に、着と完しかないと

→途中の実績をとるしくみがないと…



運用
どこまで細かくデータに乗せるか？
超短サイクルの詳細スケジュール
→詳細なマスタ、条件のデータ
→リアルタイムかつ詳細な実績情報

現場の運用とバランスした制約条件、モデリング

作業指示済みと計画変更

上位で変更できること、スケジューラで変更できること

スケジューリングする上での問題、課題5



工程計画工程計画
データ自動生成データ自動生成

できれば工程計画なんてしたくない!!

今後の方向性

SchedulingScheduling

すぐスケジューリングしたい!!

型自動設計型自動設計

DNCDNCデータデータ
部品表生成部品表生成

3DCAD/CAM3DCAD/CAM
SOLIDSOLIDモデルモデル
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