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　航空機製造では，膨大な点数の部品を厳格な品質基準に基
づいて管理する必要がある．これまで紙と人の手により情報
を繋げて品質を確保してきたが，今後は品質を維持しつつ生
産性をさらに高めていくことが求められている．こうした状
況からDXに取り組み，業務プロセスをデジタル化すること
で品質確保と生産性を両立した．
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設計から生産までの情報をデジタルで一元化「Smart-K」
Smart-K Enables Digital Integration of Information from Design to Shop Floor

ま え が き

　新型コロナウイルスの流行により航空機需要は一時的に
低迷したものの，中長期的には回復して従来以上の需要に
なると予見されている１）．

1 　背　　景

　航空機の製造工程は大規模・複雑系であるが，長らく人
手と紙による操業が行われてきた．今後，航空機をより高
品質かつ高効率に製造していくには，現行の人手と紙の業
務プロセスでは限界があり，工場のDX化が必要とされて
いた．

２ 航空機製造の特徴

　航空機製造の特徴として，「特徴的な機体構造」「多品種・
少量生産」「厳しい品質要求」が挙げられる．まず，航空
機は一機あたりの部品点数が300万点にも及ぶ大型構造物
である．アルミ・チタン・炭素繊維強化プラスチック
CFRPなど，多様な素材を適材適所で使い分けつつ，機械
加工・板金加工・溶接・化学処理・配線といったさまざま
な工程を経ることで航空機は完成する．一方，航空機には
極限の軽量化が要求される．軽量化を追求するが故に，一

見すると同じように見えるが仕様の異なる「一品一様」な
部品が多数存在し,小ロットでの生産が基本となる．多数
の品種，工程が存在することから自動化や専用ライン化は
難しい環境にあり，製品が社内外の数百の職場を複雑に巡
る「ジョブショップ型」の生産方式が採用されている．ま
た，陸上輸送機とは異なり，航空機は空の上で故障しても
機体が止まることは許されない．安全性を保証する上で，
製造過程においても非常に厳しい品質要求が課されてお
り，ISO認証のJIS Q 9100（航空宇宙）をはじめとした航
空機特有の認定制度や要求スペックが存在する．こうした
規定に基づいて適切な製造を行うとともに，その記録を確
実に取得し，必要に応じて迅速に開示することも求められ
る．
　このように，膨大な品目数かつ複雑な工程の部品群を，
厳格な規定に基づいて管理しなければならない点が航空機
特有の難しさである．航空機製造の現場では，図面・作業
指示・各種記録など，大量の情報を「紙」で管理し，品質
を確保してきた歴史があり，「航空機は紙で飛ぶ」とさえ
言われている．無数の紙は技術者のノウハウや匠の技の結
集であり，さまざまな紙面を作成し，紙と紙の間の情報を
繋いでいくことが製造現場における重要な職務となってい
る．しかしながら，製品の構造は年々複雑化するとともに，
品質管理の要求レベルも高まっており，従来の紙と人手に
よる対応は限界を迎えつつあった．

①②③④　 航空宇宙システムカンパニー　航空宇宙ディビジョン　生産総括部　生産企画部
⑤　DX戦略本部　デジタル戦略総括部　データサイエンス技術部
⑥　DX戦略本部　デジタル戦略総括部　デジタルプロセス部

　In aircraft manufacturing, it is necessary to control an enormous number of parts based on strict quality standards. Until 
now, different pieces of information have been connected by paper and human labor to assure quality. Going forward, we 
are required to further enhance productivity while meeting strict quality requirements. Under such circumstances, we have 
successfully digitalized our work processes through digital transformation (DX), thereby achieving both quality assurance 
and productivity enhancement
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ú ʮSmart�KʯϓϩδΣΫτ

　こうしたঢ়گをଧഁするために，౰社は「SNBSU�,」プロ
ジΣクトをཱͪ上げた．「SNBSU�,」プロジΣクトは，ਤ 1
に示すように，ઃܭग़図ʖ工程ઃܭʖ生産実行ʖ実੷ऩ集
までのあらΏる情報をデータ化し，業務プロセスをす΂て
デジタルで繋͙ことをコンセプトにしている．ओな取૊Έ
は「ઃܭ要求の確実，かつ迅速な఻ୡ」，「作業指示のデジ
タル化」，「あらΏるデータの集ܭ・Մࢹ化」の 3 点であり，
デジタル化により業務の確実性とスϐーυを高めるͩけで
なく，஝ੵされていくデータのར׆用することで，生産性
．上をૂった޲
　本プロジΣクトは対৅とする業務・職場が工場全体に౉
り，構ஙするシステムも非常に大規模である．したがって，
ઃܭ・生産技術・生産管理・製造・品質保証・情報システ
ムの各部から人һを集めて新たな部ॺを新ઃし，෋࢜௨・
S"Pといった社外パートナー企業ともີに࿈ܞしながら
プロジΣクトの਱行にあたった．

ᾇ　ઃܭཁٻの࣮֬ɼ͔ͭਝ଎ͳ఻ୡ
⛶　എ　　ܠ
　航空機製造では，ݪଇとして製造する機体͝とにݧࢼや
ิॿղੳを求められるが，ઃܭ図面に「型式証໌」を適用
することでݧࢼを؆略化あるいはল略することが認められ
ている．製造する機体͝とに大量のݧࢼやղੳを実ࢪする
のは現実的ではなく，型式証໌制度のར用はࣄ業をܧଓす
る上での必ਢ৚݅であると言える．この型式証໌が機ೳす
る大લఏは，ࣄલݧࢼで証໌ࡁΈの図面や各種規定のとお
りに製造できているという「࠶現性の保証」と，製造過程
における「適切な記録の管理」である．
現性を保証するには，技術情報が確実に現場に఻ୡさ࠶　

れていること（「技術情報のϑローμウン」とݺぶ）がෆ
Մܽである．実務上は，ܭ୲౰者が٬ઌ要求や技術スペッ
クを基にઃܭ部品ද（&�#O.）や図面を作成し，そこに
生産技術୲౰者が製造スペックを੝りࠐΜで，製造部品ද

（.�#O.）や作業手ॱにམとしࠐΈ，その上で，現場作
業者は生産技術୲౰者がఏ示した作業手ॱどおりに作業す
る，といったプロセスが必要とされる．また，現場作業者
は，各工程における作業結Ռや作業者໊などの必要情報を
適切に記録することが求められる．こうした記録は品質記
録として保管し，必要に応じて開示できること，すなわͪ，
製造にؔする「トレーサビϦティの確保」が必ਢとなる．
⛷　課　　୊
にड़΂たように航空機製造の現場は大規模・複雑系でط　
あり，工場内には常時数े万点の部品が存在し，数万௨り
のルートで流れている．膨大な数の物品に対し，従来から
大量の紙ഔ体を人手で繋͙ことで技術情報のϑローμウン
を成ཱさͤてきたが，ઃܭมߋや工程มߋなど，มߋ時の
内༰൓өや情報管理に多大な࿑ྗを要していた．また，ト
レーサビϦティは紙面で確保されているものの，情報が必
要になった場߹は無数にある紙の中から所๬の情報を୳し
ग़す必要があり，情報開示のスϐーυの面で難があった．
⛸　ղܾ方਑
　上記のようなঢ়گに対し，「SNBSU�,」プロジΣクトで
は膨大な量の情報をより迅速かつ確実にѻえるように，紙
情報をデジタルデータ΁స׵することをߟえた．本݅にお
いては，ઃܭग़図から生産実行までの෯޿い業務において，
ԯを௒すレコーυが生成されると予૝される．適切なデー
タ管理を行えるようにまずはط存の業務プロセスの課୊を
೺Ѳし，ある΂き業務プロセスをࡦ定して要݅を੔理する
ことから࢝めた．対৅とする業務プロセスは༏に100を௒
えるが，ؔ࿈部໳の୲౰者をަえたٞڠを行い，必要なデ
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ਤ 1 　ʮSmart�Kʯのίϯηϓτ
Fig� 1 　CPODFQU PG SNBSU�,

製造現場
システムはサプライヤーにも公開

★あらゆるデータの可視化 ★個人別の作業指示と記録

★設計要求の確実・迅速な伝達

プラットフォーム
として一元化

技術01_220921.indd   � 2022/10/11   9:55:4�



技術解説

�

業者であっても高い作業効率と品質を確保できるようにな
っている．また，ݸ人ผ生産管理板を用いて作業の実੷時
間をऩ集し，目ඪ時間とのࠩ異を分ੳするなどして，より
ྑい作業方๏を見ग़していく．౰社ではこのݸ人ผ生産管
理板を用いて，「どの現場も一೔として同じঢ়ଶは無い」
と言える΄どにվળサイクルを回している．
⛷　課　　୊
されたもॖڽ人ผ生産管理板は現場の製造ノウハウがݸ　
ので，ଞ社にはない౰社ಠ自の強Έと言える．たͩし，そ
の多くは紙ഔ体でӡ用されており，指示の作成や実੷のऩ
集に時間を要することから，վળサイクルを回ͤる回数に
は限界があった．また，લड़した技術情報のϑローμウン
も必要なため，上Ґ指示である生産技術部໳の作業手ॱと
人ผ生産管理板の内༰を੔߹さͤつつ，සൟに作業内༰ݸ
をߋ新するには多大な࿑ྗが必要となっていた．こうした

「վળサイクル」と「厳格な繋がり」のཱ྆はࠔ難で，ݸ
人ผ生産管理をӡ用する上での大きな課୊であった．
⛸　ղܾ方਑
　「SNBSU�,」プロジΣクトでは，各職場でར用されてい
るݸ人ผ生産管理板もデジタル化し，指示の作成や実੷ऩ
集のলྗ化を図った．લड़の౷߹プラットϑΥームには，
人ผ生産管理板૬౰の機ೳを「生産実行システム.&S」ݸ
として&RPのԼҐଆに実૷している．現場の୲౰者は，
.&S上で，生産技術者がఏ示する作業手ॱの内༰と੔߹
を確保しつつ，ݸ人ผ生産管理板を؆ศに作成することが
できるようにした．また，ݸ人ผ生産管理板の内༰は
.&S内にϚスタデータとして保存され，ଞ社に対するڝ
૪༏Ґ性として஝ੵ，ブラッシϡアップされていく仕૊Έ
である．
　作成したݸ人ผ生産管理板は，ਤ ú に示すように作業者
の手ݩのタブレット୺຤に౤Өされる．ࣸਅや図などのά
ラϑィカルなද示により作業内༰が一目で分かり，必要に
応じてؔ࿈υΩϡϝントもࢀরできることから，作業者は
ミスなく作業することができる．また，タブレット୺຤か
ら実੷情報も؆୯にऩ集でき，౷߹プラットϑΥームに஝
ੵされるため，作業効率などもଈ࠲にධՁできる．ଞにも，

ータや業務機ೳをચいग़すことで，ਤ ２ に示すような，業
務に必要なあらΏるデータを集໿Մೳな「౷߹プラットϑ
Υーム」を構ஙするにࢸった．
　この౷߹プラットϑΥームは多数の業務ྖҬをカόー
し，ઍ人規模の従業һがར用するものであることから，୯
一システムでの実૷はࠔ難であった．このため，本݅では
 パッέージであるS"P S��)"/" .BOVGBDUVSJOH GPSൢࢢ
PSPEVDUJPO &OHJOFFSJOH BOE OQFSBUJPO （P&O）を中֩に，
౷߹基װ業務システム&RPをはじめとしたط存システム群
を有機的に࿈動さͤるܗとした̎）．P&Oは製造にؔするデ
ータの一؏性を確保できる機ೳをͪ࣋，౰社の目的に߹க
するものであったが，ಋೖをݕ౼していた�01�年౰時はొ
場したばかりのιϦϡーションであり，ੈ界的にもಋೖྫ
がなかった．ಋೖにはϦスクがあり非常に௅戦的なࢼΈで
あったが，P&Oのඪ४機ೳを࠷大限׆用して極ྗ追加開
ൃをආけることで，୹期間ながら大規模なシステムを開ൃ
することができた．
　౷߹プラットϑΥームにはग़図から製造にࢸる各種デー
タが全て集໿され，ඥ෇けられたঢ়ଶで保管される．この
ため，数े万点の部品に対して技術要求やมߋ情報を࿙れ
なく迅速に現場に఻ୡすることがՄೳである．また，後ड़
するが，౷߹プラットϑΥームには現場΁の作業指示や実
੷ऩ集にಠ自の仕૊Έも૊ΈࠐΜͩ．指示と実੷の対応ؔ
も確実に୲保され，製品を「୭が」「いつ」「どのように」܎
製造したかが一目ྎવとなっている．このようにして技術
情報のϑローμウンやトレーサビϦティをより強ݻなもの
とすることで，ক来の૿産に対応できる環境が੔った．

ᾈ　ࣔࢦۀ࡞のσδλϧԽ
⛶　എ　　ܠ
　౰社ではಠ自の生産方式である「,PS（,BXBTBLJ 
PSPEVDUJPO SZTUFN）」に基づき೔々現場վળを行い，生
産性޲上に౒めている．こうしたվળサイクルを回すため
の୅ද的なπールに「ݸ人ผ生産管理板」がある．ݸ人ผ
生産管理板は現場作業を一挙手一౤଍の要素レベルでॻき
ग़したものであり，作業をৄࡉ化することで経ݧのઙい作

ਤ ２ 　౷߹ϓϥοτϑΥʔϜ
Fig� ２ 　IOUFHSBUFE QMBUGPSN

ਤ ú ؅ཧ൘࢈ਓผੜݸ　
Fig� ú 　DFUBJMFE XPSL JOTUSVDUJPOT GPS JOEJWJEVBM XPSLFST
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すべての情報はシステム上のリンクを保ったまま、
次の業務プロセスに受け継がれる。
より高度なトレーサビリティ
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作業者のؾづきやノウハウはࣸਅやϝϞで記録でき，作業
の実੷時間とؾづき߲ࣄを複߹的に分ੳすることで，վળ
をよりૣく，ਂく行えるようになった．
　このようにして航空機製造に求められる「厳格な繋がり」
を保ͪつつ，高速に「վળサイクル」を回ͤるঢ়ଶを実現
できた．

ᾉ　͋ΒΏΔσʔλのूܭɾՄࢹԽ
⛶　എ　　ܠ
　これまで工場内のデータのऩ集・஝ੵを中৺に࿦じたが，
品質޲上や生産性޲上のためには஝ੵされたデータの׆用
が重要となってくる．製造現場においても，今後はベテラ
ンの経ݧやצなどのओ؍的な൑அから，データに基づいた
．が求められる׵的な൑அ΁のస؍٬
⛷　課　　୊
　航空機製造の現場には無数の人・もの・ઃඋが存在し，
これまで工場内のঢ়گをਖ਼確に೺Ѳするのは非常にࠔ難で
あった．また，従来は各部໳でݸผにデータऩ集・分ੳを
行っていることが多く，ہ所࠷適な൑அがなされるといっ
たݒ೦もあった．
⛸　ղܾ方਑
りฦしになるが，౷߹プラットϑΥームに工場内のあ܁　
らΏるデータが集໿され，いつでもアクセスできるঢ়ଶに
なった．今後はこれらのデータから製品や部ॺをԣஅした
分ੳを行い，全体࠷適な൑அを実現することで，工場のೳ
ྗをより高めるためのアイデアや，今までにないؾ෇きを
得られると見ࠐΜでいる．
　データのར׆用は，まずは஝ੵデータのՄࢹ化からਐめ
た．たとえば，製造ਐ௙のϦアルタイムϞニタϦンά機ೳ
が実૷ࡁΈであり，現場にग़なくとも製造ঢ়گを೺ѲՄೳ
になっている．こうしたՄࢹ化のൣғを޿げ，ΏくΏくは
生産׆動全体のՄࢹ化する．また，Մࢹ化ͩけでなく，経
Ӧ૚޲けの分ੳにも取り૊Μでいる．生産׆動から得られ

る情報を工場操業や経Ӧࢹ点の,PI（,FZ PFSGPSNBODF 
IOEJDBUPS）に成ܗし，ਤ û に示すような上Ґ૚の൑அࢧ
ԉを行う仕૊Έを構ஙしている．今後も経Ӧにࢿする情報
をఏڙし，データυϦブンな経Ӧを実現する．
　分ੳ・Մࢹ化のઌには，データのよりೳ動的なϑィーυ
όック，すなわͪ"Iなどによる工場のコントロールや࠷
適化を行っていく予定であり，このような׆動を௨じてϦ
ーυタイム୹ॖやコストμウンを図り，ଞ社にない高効率
な工場にൃలさͤていく所存である．

͋ ͱ が き

　「SNBSU�,」プロジΣクトは大規模で複雑な航空機製造
の現場を対৅にしたDX׆動であり，౷߹プラットϑΥー
ムを構ஙすることで品質確保や生産性޲上といった各種課
୊をղܾした．構ஙした仕૊Έは「#,11�」や「#���」
などの一部機種を対৅にӡ用中であり，今後はଞ機種΁の
適用ల開をਐめていく．また，「SNBSU�,」プロジΣクト
の理೦やベストプラクティスをଞ製品の工場にもԣల開
し，社内のスϚート化をਐめていく．

ࢀ ߟ จ ݙ

1 ） 一ൠஂࡒ๏人 ೔本航空機開ൃڠձ，ຽ間航空機にؔ
するࢢ場予ଌ　�0�0��0�0（�0�1）

� ） S"P S��)"/" .BOVGBDUVSJOH GPS PSPEVDUJPO 
&OHJOFFSJOH BOE OQFSBUJPOTでઃܭと製造をデータ౷
߹，l航空機製造にDXをىこす઒࡚重工業のチϟレン
ジz JS6( CPOGFSFODF �019（�019）
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ਤ û μογϡϘʔυ͚޲Ӧ૚ܦ　
Fig� û DBTICPBSE GPS NBOBHFNFOU
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