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　競争の激しいグローバル市場で競争優位性を確保するた
め，全体最適を指向した高品質・短納期生産をＫＰＳとデジ
タル技術の融合で支える革新的な生産システムを開発・導入
して，リアルタイム調整を可能とするフレキシブル生産を支
えるスマートファクトリーの実現を目指し,「革新生産シス
テム」を構築した．さらに溶接施工管理システムと連携させ，
人・もの・設備と情報をフル活用できるようにした．

　　　　　松　本　哲　征①　　　Noritomo Matsumoto
　　　　　森　脇　大　輔②　　　Daisuke Moriwaki
　　　　　内　藤　紀　幸③　　　Noriyuki Naito
　　　　　大　島　　　修④　　　Osamu Oshima
　　　　　片　山　裕　典⑤　　　Hironori Katayama
　　　　　秋　川　拓　也⑥　　　Takuya Akigawa
　　　　　林　田　好　輝⑦　　　Yoshiteru Hayashida
　　　　　西　岡　正　行⑧　　　Masayuki Nishioka

フレキシブル生産を支える革新生産システムの構築
Establishment of an Innovative Production System to Support Flexible 
Production

ま え が き

　受注激化や経営環境の変化に対応し，市場と顧客の要請
に応えながら，高品質で短納期の生産を行いつつ，コスト
ダウンと収益性向上を実現する必要がある．

1 　背　　景

　ものづくりのための正確な情報をフル活用してリアルタ
イム調整を可能とする高度なフレキシブル生産システムを
確立することが不可欠となってきている．そこで，当社は
製造に関わる人・もの・設備・工程・要領などの情報（ビ
ッグデータ）をシームレスに取得し，最適な生産を導き出
す「革新生産システム」を構築することにより，他社を凌
駕するスマートファクトリーの実現を目指している．

⑴　KHIの生産方式（KPS）
　当社では，ものづくりに関わるすべての現場でKPS

（Kawasaki Production System）を推進している．KPSの
基本思想は，「あるべき姿」を目標に，人・もの・設備に
関わる全てのムダを徹底的に廃除することに努め，フルに

活用する仕組みを整備することで生産効率を高め，ジャス
ト・イン・タイムに生産することで，リードタイムを短縮
していこうとするものである．すなわち，生産管理・工程
管理・品質管理などの工場管理の向上により得られる利益
を追求し，ものづくりを改善・改革して，この見えていな
い利益を獲得することにある．この利益の 1 つは，生産の
ムリ・ムラ・ムダに隠されており，生産現場に潜むムリ・
ムラ・ムダを見つけ解消できれば利益を得られる．ムリと
は，飛び込み／割り込み，非科学的な作業時間での仕事を
生産現場に強いるもので，これをやれば生産現場の生産効
率は極端に悪くなる．ムラとは，生産する毎に品質や工数
がバラツクことで，このバラツキを低く抑えることで利益
になる．そしてムダとは，ロスのことで，生産現場におい
ては時間のロス，材料のロス，不良のロスなどがあり，こ
れらのロスを抑えてものづくりができれば利益になる．

⑵　デジタル技術の進化
　近年，ものづくりに革新的なデジタル技術が芽生えてき
た．それはクラウド技術であり，またAI（人工知能）の
技術である．クラウド技術を使ったサプライチェーン管理
においては，手間なく瞬時に部材の位置や状態が把握でき

①　 技術開発本部　プロセスエンジニアリングセンター　ものづくり推進部
②③　 DX戦略本部　デジタル戦略総括部　デジタルプロセス部
④⑥　 エネルギーソリューション＆マリンカンパニー　生産本部　エネルギー・舶用推進製造部

　In order to gain a competitive advantage in the increasingly competitive global market, we have developed and 
deployed an innovative production system for supporting high-quality and quick-delivery production aimed at overall 
optimization, with the combination of the Kawasaki Production System (KPS) and digital technologies. We have 
established this innovative production system with the aim of realizing Smart Factory, which supports flexible production 
that enables real-time coordination. Also, we have connected this system with our welding management system so as to 
make full use of human resources, materials, equipment and information.
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るようになり，また，AIを౥ࡌしたマテリアルൖૹثػ
によって，受注仕༷毎にҟなる部材のࣗಈൖૹができるよ
うになる可能性が見えてきた．
　当社でも，きめ͔ࡉな作業をビジュアルで指ࣔするిࢠ
生産管理൘をத৺に，もののデジタルID化，設備のՔಈ
やڍಈのデジタル数஋化を実現するための要ૉ技術開発を
ଓけている．

ᾉ　KHI൛εϚʔτϑΝΫτϦʔのߏஙʹ͚ͯ޲
　K)I൛スマートファクトリーは，ਤ 1 にࣔすようにKPS
とデジタル技術を༥߹することで実現する．
　当社では，生産システムのத֩を୲う基װシステムを新
たに構築する「Smart�K」のプロジェクトを進めているが，
より短期間・低コストで実現するため，طଘの基װシステ
ムを活用して実用性のあるػ能܈を追Ճすることにより

「革新生産システム」を開発することにした．

ù ʮֵ৽生産γεςϜʯの։ൃ方਑

　当社のエネルギーソリューション＆マリンカンパニーで
は，؋ఖ・タービン・デΟーθル・ਫྗ・ۭྗ・Ψスエン
ジンの � 製品／ � 工場（製ػ，؈ց，組立）にて変छ変ྔ
のࠞྲྀ生産が行われており，これまでは「ෳࡶなもののྲྀ
れ」を「ଟछଟ༷な作業指ࣔ」によってそれͧれの工場で
管理されていた．
　কདྷに向けた lものづくりྗz 強化による製品ڝ૪ྗを
得るべく，全ମ最適を指向したリードタイムの最適化，人・
もの・設備のフル活用や工場಺納期や客ઌ納期を९कする
ための仕組みの強化として，「ݸผ受注生産におけるKPS
の推進」と「デジタル技術を活用した工場管理の高度化」
をڠಉ・ڠ調実ࢪし生産性向上をਤることにした．
　KPSの推進によるものづくりの改善・改革は非ৗにૣく，
これに追ਵすべく，アプリέーションのػ能追Ճやリリー
スもよりਝ଎に行われることが求められた．こうした要求

に対応するために開発ʙリリースʙ改善までのサイクルを
短期間で܁りฦしていく「アジャイル開発」と，ෳࡶなア
プリέーションをػ能͝とに効率よく開発する「マイクロ
サービスアーキテクチャー」の開発思想をઌ行的・ੵ極的
に取りೖれた．

ú ʮֵ৽生産γεςϜʯの։ൃ߲໨

　「革新生産システム」はਤ ù でࣔす֤アプリέーション
（A50.，SwaMMow，08-など）の組み߹わͤにより構੒
しており，ҎԼのようなアプリέーションを開発した．

ೳ（ATOM）ػ؅ཧݩγεςϜのҰװج　⑴
システムにKPS推進により整理された標४・基װଘ基ط　
४データをҰݩ管理するためのػ能．

⑵　೔ఔܭըのཱҊࢧԉ（SwaMMow）
　֤工場の೔程ܭըをҰݩ管理・ӡ用する新しい業຿を確
立し，これに応͡たҰ環整߹性のある生産ܭըઢද／த೔
程／খ೔程を立Ҋするػ能．

ᾉ　ిݸࢠਓผ生産؅ཧ൘（O8-）
　基װシステムにొ࿥された標४・基४データと࿈ܞした
デジタル作業指ࣔや作業実੷をه࿥するػ能．

ᾊ　生産ঢ়گのϦΞルタΠϜՄࢹ化（&agMe）
　作業指ࣔデータや作業実੷データを収ू・஝ੵし，工程
進௙や設備Քಈ状گなどଟ目的に可ࢹ化するػ能の導ೖ，
び，作業時間෼ੳやࠩҟ理༝把握などKPS改善活ಈに௚ٴ
݁したػ能．

ᾋ　౷߹デʔタϕʔεʹΑΔ৘ใҰݩ化（Nest）
　生産管理／工程管理／೔ৗ管理に関わる全てのものづく

ᶇ　エネルギーソリューション＆マリンカンパニー　生産本部　ものづくり推進部
ᶉᶊ　エネルギーソリューション＆マリンカンパニー　生産本部　エネルギー・舶用推進生産技術部 
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൘（08-）でه࿥した作業実੷をूܭしグラフ化する#I
ツールとしての໾割を୲えるようになった．製品・工程・
手ॱ・作業といったେきさのҟなる୯位で作業時間をूܭ
するドリルダウンػ能を備えることで，さま͟まな֯度͔
ら実੷をධՁして໰୊఺をࡏݦ化することができる．また，
作業の目標時間と実੷時間のൺを「ୡ੒率」という指標で
ධՁし，֤作業の໰୊఺を見つけやすくするためにୡ੒率
ॱにฒびସえるとともに，༧ఆされている作業ྔとྃ׬し
ている作業ྔをൺֱすることで作業進௙を把握することが
できる．
　これらによって，KPS೔ৗ管理やిࢠ生産管理൘による
作業指ࣔと作業実੷収ू，ਤ û にࣔすように，そのデータ
の可ࢹ化による改善活ಈのPD$A手๏が標४化され，୭も
が高度な改善を実行できるようになった．改善手๏が高度
化されるとともにPD$Aをճすスϐードも向上し܁りฦし
改善を実ࢪすることでアウトプットレϕルも向上した．現
場؂ಜऀは作業ऀに 1 ೔෼のৄࡉな作業指ࣔを行い，作業
ऀは໎うことなく指ࣔされた手ॱ௨りに作業を実ࢪできる
ようになり，標४作業時間͔らのζレであるࠩҟをୡ੒率
という໌確な数஋でධՁすることで作業のதに発生した໰
୊をଈ࠲に見つけ，そのݪҼを໌ڀし，対ࡦを͡ߨること
で作業のதに潜Μでいたムリ・ムラ・ムダを廃除すること
ができるようになった．
　このように，ैདྷの改善は؂ಜऀのスキルにґଘしてお
りଐ人的改善であったが，改善ツールをデジタル化するこ
とで改善ํ๏が標४化され，୭でも高いレϕルの改善を実
行できるようになった．

� ༹઀؅޻ࢪཧγεςϜͱの࿈ܞ

　「革新生産システム」で実現した工程・作業΁のデジタ
ル技術の活用にՃえ，KPSのもうҰつ要ૉである設備につ
いても，ਤ ü にࣔすように，༹઀ࢪ工管理をデジタル化し
て「革新生産システム」と࿈ܞさͤることにより生産シス

り情報をҰݩ管理するためのデータϕース܈．

ᾌ　ۀ࡞進௙ΛՄࢹ化͢ΔΞϯυϯ（6(6IS6）
　作業ऀ毎の作業の進௙と࢒作業に要する時間をදࣔす
ることによりɺ؂ಜऀがリアルタイムで進௙を管理でき
るػ能．

� 　ʮֵ৽生産γεςϜʯのಋೖ੒Ռ

　生産システムの見える化や改善活ಈサイクルのਝ଎化を
可能とするスマートファクトリー基൫を構築することがで
きた．
　たとえば，「ిࢠ生産管理൘（08-）」は，ਤ ú にࣔす
ように作業ऀ 1 人 1 人の 1 ೔෼の作業指ࣔおよび作業実੷
をه࿥するػ能を୲い，ଟ品छগྔ生産にॊೈに対応でき
るようになった．当社工場で取りѻう製品܈のதにはお客
༷͝とに製品ܗ状がҟなる「Ұ品Ұ༷製品」，年間に数ճ
などがあり，それͧれ「りฦし製品܁」りฦし生産する܁
にものづくりのಛ௃がある．Ұ品Ұ༷製品には௕期間のリ
ードタイムを適੾な௕さの工程に෼割し作業指ࣔを行うػ
能が必要であり，カレンダーϕースの工程දをイϝージし
たインターフェースをఏڙする．また܁りฦし製品のதに
はෳ数人のڞಉ作業の෼୲がܾまっている製品があり，組
立作業においてはෳ数人の作業の組み߹わͤදをイϝージ
したインターフェースをఏڙする．ಛにػցՃ工工場では
Ұ人がෳ数設備をಉ時にՔಇさͤるଟ୆࣋ちに対応する必
要があり，またன໷ۈシフトを行っているため，னऀۈと
໷ऀۈの間で作業をҾきػ͙ܧ能が必要となる．さらに製
品を製造するための௚઀作業Ҏ֎にேྱや設備఺ݕ作業な
ど毎೔実ࢪする間઀作業の指ࣔを行うఆྫ作業指ࣔػ能が
必要となる． 1 ෼ҎԼにࡉ෼化された作業指ࣔ಺༰をҰ瞬
で理解できるようにするため，จࣈではなくࣸਅやਤを使
用したిࢠ作業要領ॻをදࣔする．
　また，「生産状گ可ࢹ（&aHMe）」はલड़のిࢠ生産管理

ਤ ú 生産؅ཧ൘（O8-）ࢠి　
'ig� ú 　&Mectronic Qroduction controM Coard 	08-


ਤ û 　ϜϦɾϜϥɾϜμのՄࢹ化（&agMe）
'ig� û 　 7isuaMi[ation oG muri 	6nreasonaCMeness

 mura 	Inconsistency
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ルタイムに可ࢹ化する．また，「༹઀ࢪ工のه࿥」に必要
となる༹઀情報をిࢠデータとしてอଘし，指ఆの༹઀৚
．࿥දに༹઀データをࣗಈマッϐングه݅

͋ ͱ が き

　「革新生産システム」の構築と導ೖを௨͡てスマートフ
ァクトリーの基൫技術を確立・֦ॆし，これのԣల開をਤ
ることで，KPSの理೦である「人・もの・設備のフル活用」
にՃえ「情報のフル活用」を追求し，Ұ૚のਂ化を進める
べく۩ମ的なҊ݅を対৅とした仕組みを整備した．
　現ࡏ，生産現場データの収ू・஝ੵでは，実ࡍの生産現
場を対৅に，もののID化（デジタル化）や設備Քಈデー
タ取得など生産現場の人・もの・設備の情報を収ूする環
境を整備し，標४化／Ϟジュール化を行うことで導ೖのਝ
଎化・低Ձ֨化を実現するԣల開可能なスマートファクト
リー基൫の֦ॆを進めている．構築した環境により収ू・
஝ੵされた生産実੷データは，進௙状گのフΥローや生産
最適化に活用することが可能であり，対応のਝ଎化やリー
ドタイム短縮といった効Ռが期଴できる．
も，これらのものづくりのデジタル技術を高度化さޙࠓ　
ͤるとともに，適用֦େを推進することで，人・もの・設
備といった現༗リソースを最େݶに活用し，KPSのҰ૚の
推進にݙߩしていくॴଘである．

テムでデータを活用できるようにした．
　ෳࡶな༹઀ࢪ工৚݅での高度な品質要求に対応すべく༹
઀ࢪ工管理のൈ本的改革を進めた．革新生産システム導ೖ
લの手作業・手ॻきによるマニュアル管理͔ら༹઀͔ػら
発生するさま͟まな情報をデータで収ूし，デジタル化に
よるࣗಈه࿥にਵ時Ҡ行して作業管理の効率化をਤった．
当社が開発した༹઀データ収ूシステムは，༹઀͔ػらデ
ータを取り出す༹઀データ収ू૷置（S#ɿSensor #oY），
༹઀ػデータと作業実੷データを収ूし，༹઀ࢪ工ه࿥と
して஝ੵ・可ࢹする品質管理ػ能，༹઀作業ऀに༹઀ݸॴ
や༹઀要領を指ࣔするిࢠ生産管理൘（08-）の � つを
組み߹わͤてシステム構੒した．
　このシステムの導ೖによりҎԼが実現できた．

⑴　༹઀৘ใのデジタルอଘ
　これまでࢴに手ॻきهೖしていた「༹઀ࢪ工のه࿥」に
必要な༹઀情報をデジタルでอଘ．

⑵　༹઀৚݅のҳ୤の௨஌
　༹઀ిྲྀ౳の༹઀৚݅が༹઀ࢪ工ൣғ͔らҳ୤した場߹
にࢪ工ऀに瞬時に௨知．

ᾉ　༹઀デʔタのࣗಈऩूɾૹ৴
　༹઀ిྲྀ஋・༹઀ిѹ஋・༹઀0/�0''৴߸は༹઀ػ
͔ら，それҎ֎の作業ऀID・製造൪߸・ܧ手൪߸などは
バーコードにより取得し，収ूしたデータをແઢ-A/に
より上位ଆのอଘ・දࣔアプリにૹ৴．

ᾊ　Մࢹ化ʹΑΔ඼࣭؅ཧ
　༹઀データ収ू૷置本ମ͔らૹ৴されたデータをデータ
ϕースにஞొ࣍࿥しつつ，༹઀ిྲྀ஋・༹઀ిѹ஋をリア
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・溶接情報の自動記録
・施工記録検索の敏速化

グラフ
施工記録

三つの情報の統合

作業情報
作業開始時間
作業終了時間：

個人別
生産管理板

事前登録

タブレット
端末

作業者

新旧様々な溶接機
炭酸

TIG 手棒

DB
溶接情報
溶接電流
溶接電圧：

溶接条件情報
事前登録
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