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　米国市場ではオフロード 4 輪ビジネスの堅調な成長が見込
まれており，当社のグループビジョン2030においても，2030
年までにモーターサイクルで20% ～50%，オフロード 4 輪車
で40% ～60%の売上高成長率を見込んでいる．グループビジ
ョン達成に向け成長戦略を実現するため，顧客の要求に柔軟
に対応でき，極限までのコスト削減と高効率生産を実現する
生産プロセスの改革を車体生産などにおいて推進中である.
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柔軟な生産体制の構築：車体生産構造改革
Developing a Flexible Production System: Transforming Vehicle 
Production Process

ま え が き

　北米市場におけるオフロード 4輪車市場の成長や，昨今
のスーパースポーツ系モーターサイクルの販売増など，カ
ワサキモータースを取り巻く市場環境は堅調な成長が見込
まれている．

1 　背　　景

　当社のグループビジョン2030の達成とそれに続く企業の
持続的成長のため，製品を迅速に顧客へ供給し続けること
で確実に収益を確保して，グローバル市場で競合他社をし
のぐ企業へと発展することを目指している．
　この目標を達成するためには，各生産拠点で製造コストの
削減と効率的な生産を追求するのと同時に，顧客の要求に柔
軟に対応できる生産体制を構築することが不可欠である．
　明石工場の役割は，各生産拠点の真のマザー工場として
DX推進の先駆けとなり，生産技術開発および生産プロセ
スの改革において他工場をリードしていく存在であるべき
と考える．明石工場の生産工程の中で，最終製品の生産工
程である車体組立工程と部品管理・搬送プロセスを最初の
ターゲットに設定して，デジタル技術を活用した工場の見
える化と，それを基にした生産プロセスの改革に着手した．

2 　課題と対応方針

　車体組立に関連する生産プロセスには以下の課題がある．

⑴　車体組立ライン
　車体組立工程は製品の最終品質を決定するだけでなく，市
場の需要変化や部品供給問題といった外乱にも柔軟に対応
することが求められており，鋳造・機械加工・溶接・塗装な
どの部品製造ラインを含む全体の生産活動を円滑に行うう
えで重要な工程である．車体組立工程がこの重要な役割を果
たすためには，イレギュラーな状況においても迅速に生産ラ
インを再編成して，生産計画を達成することが必要である．
　現状の車体組立では，各ラインごとに生産できる機種が
固定されているため，増産時に他ラインと並行して生産す
る場合や他ラインでトラブルが発生した場合に，工程振替
を行うため数カ月を要する．この原因は，ラインサイドの
スペースが部品棚で埋まっており部品を供給する間口が不
足していること，また，各部品には誤組み防止のための部
品ポカヨケが設置されているため部品棚の追加や位置を変
更する際には配線の変更工事が必要となるためである．
　これらの課題を解決するため，生産ラインの進捗に同期
して都度ラインに必要な部品のみを供給することで，ライ
ンサイドの部品棚と部品ポカヨケ（図 1）を撤廃すること
を考えている．

①②④　カワサキモータース株式会社　生産本部　生産技術部　
③⑤　カワサキモータース株式会社　生産本部　生産統括部
⑥　DX戦略本部　デジタル戦略総括部　デジタルプロセス部　

　The US market for off-road vehicles is projected to experience steady growth. Our Group Vision 2030 anticipates a 
sales increase of 20% to 50% for motorcycles and 40% to 60% for off-road vehicles. To implement this growth strategy 
and achieve our Group Vision, we are driving the reform of our production processes related to vehicle assembly. This 
transformation aims to meet customer demands flexibly while achieving maximum cost reduction and the highest 
production efficiency.
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ᾈ　෦ཧϓϩηε
　組立ラインの進捗に同期して必要な部品のみをラインサ
イドに都度供給する場合，これまでラインサイドで保管し
ていた部品は，ผの場ॴで保管する必要がある．また，サ
プライνΣーンのグローバル化によるւ外༌ೖ部品の増加
により，༌ೖ部品ઐ用の社外͔ݿら明石工場への部品搬
ೖのස度が増えていることや，ࠃ調達部品の取Ҿ先ଆで
の不ଌ事ଶ発生による+*5（ジϟストインタイϜ）供給の
ఀなどが発生している．これら状況をؑみ，
・�明石工場の部品ݿにて，ࠃ調達部品およびւ外調
達部品をू中管理できる環境
・�部品͔ݿらラインに対して必要部品のみを都度供給で
きる環境
を構築するため，部品管理ํ式のൈ本的な変革が必要である．

ᾉ　෦ൖૹϓϩηε
　明石工場での部品搬送は，工場構ではターレットト

ラックおよびࣗస車での搬送，工場間ではトラック༌送に
よるํ式を࠾用しており，ਓ手にཔっている．
　ۙ，গྸߴࢠ化による࿑ಇਓ口の減গが進Μでおり，
これにい࿑ಇྗの確保がますますࠔになっている．そ
のため，ਓ手にཔるプロセスがଟい΄ど，কདྷの生産活動
にࢧোをきたす可ੑがߴまっている．
　そこで，ӡ搬࡞業のような加Ձを生まないプロセス
に対しては，ਓ的ݯࢿをೖしないํ๏を༏先的に考える
必要がある．

ú 　औ組ঢ়گ

　車体組立に関連する生産プロセスの課題解決のため，以
下のように取り組Μでいる．

⑴　ੜ࢈ಉܕظͷ෦څڙ方ࣜ
　組立ラインの進捗に同期した部品供給と部品ポカヨケ
きの部品棚撤廃のため，生産進捗に同期して必要部品をࢉ
ग़するγスςϜ"D4ɿ"VUPNBUFE�%FMJWFSZ�4ZTUFNを開
発する．
　各機種ผの必要部品ใである#0.ใと車体組立ラ
インผの組立ॱ位ใを基にして，組立ライン্における
製品 �୯位の進捗ใを取ಘできるようにする．

図 2にࣔすように，"D4͔らは以下の指ࣔが࡞成される．
・生産進捗に同期したݿへの部品ϐッキング指ࣔ
・ϐッキングࡁみ部品のラインサイドへの搬送指ࣔ
これらの指ࣔは，ޙड़する部品ݿ管理や部品ࣗ動搬送の
各機と連ܞする．これにより，組立工۠ごとに必要な部
品が車で४උされ，దなタイϛングでラインサイドへ
の部品供給が可となる．

図 1 　ラインαイυͷ෦୨とϙΧϤέ
'iH� 1 　1BSUT�SBDLT�BOE�QPLB�ZPLF�TZTUFN�BMPOH�UIF�MJOFTJEF

図 2 　෦ݿཧ͓ΑͼपลγεςϜུ֓図
'iH� 2 　0WFSWJFX�PG�UIF�8.4�BOE�JUT�QFSJQIFSBM�TZTUFNT
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位置を推定しながら行を行う4-".ɿ4JNVMUBOFPVT�
-PDBMJ[BUJPO�aOE�MBQQJOHํ式である．さらに車輪のճస数
͔ら".3Ҡ動ྔをフΟードバックするオドϝトリ技術をֻ
け合Θͤ，�࣠*.6センサにより行࢟やඍখなスリッ
プといったิਖ਼を͔けることでߴ度なࣗݾ位置推定を行う．
⛷　フレキγブルな行ルート設定
　".3の行ルート・ఀ止ポイント・行ルールといっ
た設定は全てιフト্で行う．車体組立ラインにて࡞成し
たਤデータと行ルートを図 ûにࣔす．ਤ中にࣔすサブ
ラインでは，フレーϜにΤンジンやલޙ足ճりを組みけ
る࡞業を୲っている．サブラインは௨࿏をލいでϝインラ
インにܨがっており，車体にपล部品を組みけて成車
に্͛るライン構成となっている．まͣ，".3本体を
手動でૢ࡞してนやபといったใを データと܈点ݩ࣍2
して取ಘする．࣍に取ಘしたใを編ूしてਤデータを
行ルートやఀ止ポイントなどを設定，ޙ成する．その࡞
する．ਤデータは割して࡞成することも可なため，
成・編ूができる．同༷࡞େなΤリΞであっても༰қに
にݐレイΞトを変更した場合や行ルートやఀ止場
ॴの変更にͭいても，柔軟͔ͭଈ࠲に対応可である．
⛸　ਓ・とのڞ存
　ਓやが行先に存在する場合でも，Ψイドレスのため
োをճආして行することが可である．行ルート
が固定されている"(7の場合，োがある場合はఀ止
さͤ͟るをಘないが，今ճ開発した".3はճආ行が可
であり，必要なタイϛングで部品を配送しなけれなら
ない点においてなくてはならない機である．
⛹　্位γスςϜとの連ܞ
　ෳ数の".3と"D4を連ܞさͤるために，".3の܈制ޚ
γスςϜを開発した．"D4͔ら指ࣔされたใをもとに܈
制ޚγスςϜが各".3をదに配車し，搬送の指ࣔを༩
える．܈制ޚ管理画໘では，各".3の行位置・機ث状ଶ・
搬送状況のモχタリングが可でトラブルが生͡た際のロ
グ取ಘや搬送ཤྺといったフΟードバックも可となる．

ᾈ　෦ݿཧ
　部品供給体制を実現するため，図 2にࣔすように明石工
場に৽たに部品ݿを設け，あらΏる部品をҰ括管理す
る環境を構築する．
　ݿでの部品管理においては，数ສ点にもおよͿ部品を
られたスペースで効率よく管理するため，ྲྀ動的に保管ݶ
場ॴを変更するフリーロケーγョンํ式を࠾用する．部品
ݿ管理γスςϜ8.4ɿ8BSFIPVTF�MBOBHFNFOU�4ZTUFN
をಋೖし，部品のೖ͔ݿらग़ݿにࢸるまでのプロセスをγ
スςϜによってすべてを管理する．部品のग़ݿ指ࣔにͭい
ては，લड़の"D4よりサイクリック͔ͭタイϜリーに
車୯位の部品ϐッキング指ࣔをग़ྗし，連ܞしてҰ連のプ
ロセスを管理する．
　また，部品ݿのলスペース化とলਓ化の؍点͔ら，ߴ
さํを༗効に活用したࣗ動立体ݿの活用もࢹにೖ
れ，අ用対効果のバランスを見ながらಋೖをݕ౼している．

ᾉ　෦ࣗಈൖૹγεςϜ
　部品搬送をࣗಇ化するにあたり，市販されている各ϝー
カーの搬送車྆やγスςϜを市場調ࠪした݁果，明石工場
の環境や用用్にదしたγスςϜはݶ定的であり，また
であることも͔った．そこでྲྀ業քの先技術でֹߴ
あるࣗ行技術を取りೖれた".3ɿ"VUPOPNPVT�
MPCJMF�3PCPUのࣗ社開発に取り組むこととした．
Ᾰ　ࣗ行技術
　製した".3の外؍を図 úに，༷をද 1にࣔす．ࣗ
行の組みは，事લに用ҙした環境データと".3に
ࡌしている-JD"3でଌ位したڑデータをর合さͤࣗݾ

ඇ৮ॆిث
όンύースイονĀ࣠*.Uセンサ

i%"3-ํޙ

લํ-i%"3

ແઢػ

Ҿώονݗ

ද 1 　"M3 ༷
TabMe 1 　4QFDJGJDBUJPOT�PG�UIF�".3
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図 ú 　"M3 ֎؍
'iH� ú 　"QQFBSBODF�PG�UIF�".3�EFWFMPQFE�JO�IPVTF
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図 û 　図σʔλとߦϧʔτ
'iH� û 　.BQ�EBUB�BOE�USBWFM�SPVUF
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を実装している．
①　車྆લํのোをݕして追ैおよびఀ止機
　োの � N手લでఀ止するよう減速し，োが動く
場合は最গ 4 Nのڑを保ͪ追ैすることが可である．
機ݕののোํޙӈࠨ　②

図 ýにࣔすように，車྆पғのোをݕして減速・ఀ
止することが可である．（ԫΤリΞɿ減速，੨ΤリΞɿఀ 止）
③　動体༧ଌを取ೖれた動࡞
　"*を用し，ԣஅาಓやަࠩ点ではҠ動体の動体༧
ଌをすることにより，༧ଌに基ͮいて動ܧ࡞続・減速・ఀ
止などのஅを行うことが可である．

͋ と が き

　実際の生産現場へ車体組立の生産プロセス改革のಋೖを
ている成長戦略達成͛ܝして，グループビジョン2030に
にݙߩしていく．そして，真のマザー工場として他拠点をリ
ードして，グループ全体の製造コスト減とߴ効率生産をప
ఈ的に追求することで確実にར益を確保し，グローバル市場
で競合他社を྇կする企業へと成長していくことを目指す．

ࢀ ߟ จ ݙ 　

� ）　�+*4�D���02�2022�ແਓ搬送車ٴびແਓ搬送γスςϜʕ
҆全要求事߲ٴびূݕ

⛺　҆全機
　開発した".3にはແਓ搬送γスςϜの҆全に関するࠃ
֨نである+*4�D���02 �）で֨ن化されている҆全機を
設けている．҆全装置を制ޚするコントローラは行制ޚ
コントローラや1-$とはผ系統で用ҙしておいて，҆全装
置が࡞動した場合に，ͪに行をఀ止するճ࿏で構成す
る．機ث構成としてはඇৗఀ止Ϙタン・".3のিಥをݕ
するバンパースイッν・レーザースキϟφで".3पғ
に防ྖޢҬを࡞り，速度やカーブなど状況に応͡てྖҬを
可変するԾバンパーで構成する．いͣれも҆全ೝূを取
ಘしている機ثを࠾用している．

ᾊ　ؒ෦ࣗಈൖૹγεςϜ
　"D4の指ࣔに基ͮいて部品ݿでϐッキングされた部品
の工場間搬送は，.6(7（図 ü）を活用してࣗ動搬送する．
　工場間（外）の部品ࣗ動搬送車྆である.6(7ɿ
MVMUJ�VTF�6ONBOOFE�(SPVOE�7FIJDMFは，ਓがってӡస
することも可な車྆であるがɺࣗӡసを可とするた
めには，ϋンドル・Ξクセル・ブレーキなどのਓによるૢ
するʮޚೖྗ͔ら，速度やスςΞリングなどをࣗ動制࡞
行コントローラʯと，-JD"3センサの取ಘデータにより
車྆の現在位置とपғのোをѲして定められた行
ルートのࣗ行を制ޚするʮࣗ制ޚコントローラʯの
2ͭのコントローラが必要である．ಛにࣗ制ޚコントロ
ーラの開発にあたっては，า行ऀ・ࣗస車・トラックなど
のӡ搬車྆などがࡶに行きަう工場でແਓ車྆を҆全
に行さͤるため，保ݥ会社にリスクΞセスϝントの実ࢪ
をґཔするなどして，ࣗ制ޚの༷や҆全機ثのࡌな
どӡ用時の҆全をୈҰとして開発した．ࣗ 行のํ式は，
基本的に".3と同༷であるが，-JD"3センサは のݩ࣍3
ものを用して，ਤデータには速度制ݶ・ԣஅาಓ・ަ
ࠩ点などのใを༩して，よりߴ度なࣗݾ位置推定と環
境Ѳを行っている．
　ࣗ制ޚコントローラのιフトΣΞにはオープンιー
スのࣗ動ӡస04である"VUPXBSFを用いている．ز度も動
への対ॲとして，以下の機を重Ͷ，行中のোূݕ࡞

-i%"3センサ

-i%"3センサ

図 ü 　M6(7車྆֎؍
'iH� ü 　"QQFBSBODF�PG�UIF�.6(7
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図 ý 　पғݕൣғ
'iH� ý 　4VSSPVOEJOH�EFUFDUJPO�SBOHF
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