４生産方式

ライン生産方式

Ａ別レイアウト：Ｂ生産：需要量多く市場が安定、Ｃ長い製品に適。

メリット５つ①　デメリット４つ②

ラインバランシング：分業の③

目的は６つ④

手順はI)工程を単位作業に分けて⑤を行う、II)⑥の作成、　Ⅲ）⑦と⑧の計算、　Ⅳ）ラインバランシングの実施　Ⅴ）改善後の⑦と⑧の計算（改善チェック）

ピッチタイムとは⑨もしくは⑩さらにもしくは⑪

ピッチタイムの算定式は⑫
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ラインバランス効率の算式は⑰　ロス率は　100－⑱

ラインバランシングの実施

ピッチタイムとなっている作業を他に割り当てる（⑲）ことの繰り返しで要素作業時間が⑳となるように頑張る。

Ａ製品　Ｂ見込み・少種多量生産　Ｃ　ＰＬＣ

①・作業単純/単能工・生産性高・仕掛品少リードタイム短・管理簡単・製品移動機械化可

②・変化に弱・レイアウト難・創意工夫弱・多様性の時代にアンマッチ

③平準化　④稼働率・省力化・自動化・工程設計・能率・リードタイム短縮　⑤時間測定

⑥ピッチダイヤグラム　⑦ラインバランス効率　⑧バランスロス率　⑨生産ラインに資材を投入する時間間隔　⑩製品が産出される時間間隔　⑪要素作業時間の最長時間（ボトルネック）⑫　生産期間÷生産量　⑬要素作業時間（分）　⑭作業ステーション　⑮ピッチタイム　⑯　ロスタイム　⑰　各作業ステーションの要素作業時間合計÷ピッチタイム（最長要素作業時間）×作業ステーション数×100（%）＜でこぼこの面積÷長方形＞⑱ラインバランス効率　⑲山崩し　⑳均等

セル生産方式

セル生産とは①ショップ＜②別レイアウト＞と③ショップ＜④別レイアウト＞の中間で

⑤を利用した分析に基づいて⑥化された生産方式。ことなる機械をまとめて機械グループを構成し工程を編成する。作る製品の類似性で機械をグループ化する。レイアウトとしては⑦レイアウトとし、②別レイアウトに限りなく近いものを作り上げることで⑧や⑨を実現しようとするもの。セル生産方式は⑩を使っているかどうかで決まる（本試験では）。　

一人生産方式（例えばＵ字ラインを利用）の場合のセル生産の

メリットは⑪　⑫　⑬　⑭　⑮

デメリットは　⑯　⑰

＜用語の整理＞

生産リードタイム：⑱

製品1個あたりの作業時間の総和：⑲

ステーション長：⑳

ステーション時間：21

①ジョブショップ　②機能　③フロー　④製品　⑤　ＧＴ　⑥グループ　⑦グループ　⑧リードタイム短縮　⑨仕掛品削減　⑩グループテクノロジー　⑪一人作業なのでラインバランシング不要⑫ライン生産に比べて変化に対応しやすい⑬設備投資は少額　⑭多能工化

⑮不良品発生に気づきやすい　⑯　多能工が必要、習熟に時間かかる（習熟期間は生産性低下＝習熟ロス）作業者のペースに依存　⑰　作りやすい設計でなければ逆にコスト増

18 生産の着手から完了にいたる時間　ピッチタイム×ステーション数

19 ピッチダイヤグラムのロスタイムを考えないでこぼこの面積、各ステーションの作業要素時間の合計

20 ベルトコンベアの作業ステーションの長さ

21 ステーション長を品物が通りすぎるのに要する時間＝ステーション長÷コンベア速度　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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管理・生産方式

トヨタ生産方式：無駄な①を持たない、無駄な②を掛けない、無駄な③をもたないことを目的とするため、④生産方式とも呼ばれ、ＣＦ経営やＳＣＭにも通じる概念。この方式は大きく⑤と⑥の基本思想から構成される。

ＪＩＴ：⑦の要求に合わせて必要な時に必要な量だけの生産（or供給）を行う

狙いは⑧　⑨　⑩。　⑪の生産量を平準化することがポイントであり、⑫が使った量だけ⑬より引き取る方式であるため⑭（日本語・英語）ともいう。つまり必要のないものは⑫には流れなくするシステムである。

自働化：機械設備の異常（不良）発生時に⑮させ無駄と異常を顕在化させるシステム

異常の真の原因を究明して徹底的な対策を施し、2度と発生しないように対応する。異常があった場合に⑯管理に役立てるために⑰がある。

かんばん方式

⑱の発注要求・指示としてかんばんを使う。⑲および⑳かんばんの2種類。　かんばんと

２１を必ず一緒に移動させることにより情報伝達と物の流れを２２する。

ＪＩＴ導入の要件

23・24・25・26・27・28・29他にも30　31

＜用語の整理＞

同期化：３２

平準化：３３

統合化：３４

プッシュシステム：３５

プルシステム：３６

可用率もしくは３７：３８

①仕掛品　②経費　③設備　④リーン（脂身のない肉/痩肉）⑤Just in time　⑥自働化

⑦後工程　⑧中間仕掛品滞留の防止　⑨工程遊休の防止　⑩生産リードタイムの短縮

⑪最終組立工程　⑫後工程　⑬前工程　⑭後工程引取方式　/プルシステム　⑮自働停止　⑯目で見る　⑰あんどん：ラインストップ表示板　⑱後工程　⑲生産指示かんばん　⑳引取かんばん　21部品・パレット　22同期化　23同期化　スムーズに流れるレイアウトの改善とラインバランスの適正化　24流れ化　工程間で仕掛品をつくらない　25段取り改善　段取り時間の短縮/シングル段取り　26小ロット化　27　多能工化　28　平準化生産　最終工程の要求をピッチタイム化すると仕掛品が途中で出ない。29自働化　不良を作り続けないシステム30品質改善（Total Quality Management/Control）　31保全活動　予防保全策、機械の故障停止を未然に防ぐ。　32同期化：生産速度や供給時刻を一致させ仕掛品滞留や工程の遊休を防ぐ　33平準化：作業負荷を平均化させ工程間の製品の移動を平均化させること　３４統合化：原材料の調達から製品の販売にいたるまで自前で一貫して取り扱うこと　３５プッシュシステム：前工程からの流れてくる押し出し方式36　プルシステム：後工程引取方式、引張り方式　３７可動率：機械が使える（動く）確率

生産方式Ⅱ

オーダーエントリー方式：①

生産　座席予約方式：②

製番管理方式：③

追番管理：④

アジャイル生産：⑤

大量生産：⑥

組立生産：⑦

プロセス生産：⑧

モジュール生産：⑨

1 生産工程にある製品に顧客別のオーダーを引き当てて製品仕様を変更できる方式、車のオプション、サブウエイのサンドイッチ　order entry production

2 受注時に製造設備の使用日程・資材の使用予定を順番に割り付ける。オンラインチェックインのイメージ booking type production system

3 製造命令書の製造番号を全ての加工と組立、部品注文等の管理に利用する。個別生産・個別原価計算

4 繰り返し生産の際に累計製造番号（シーケンスＮｏ）を振り、計画と実績の進捗管理を行う。

5 コアコンピタンスをもつ複数の企業が特定の顧客のために限定量を生産するプロジェクト型生産。

6 見込み生産により複数品種の製品を大量に、低価格で生産する

7 部品を購入し組み立てて製品を作る

8 原材料に科学的・物理的処理を加えて製品を作る

9 部品またはユニットの組み合わせにより顧客の注文の多様性に対応する製品を作る。

製品開発・設計とＶＡ／ＶＥ

製品ライフサイクルの二つの意味は①と②　

製品開発とは、③、④、⑤、などを同期として新たな製品を企画し、その製品化を図る。

⑦とは製品の代表的な⑧に変化をつけた設計仕様の異なる一連の商品。ＴＶのインチ数・冷蔵庫の容量等。系列多いと客は喜ぶが、⑨。

製品設計とは期待する⑩のために機能・形を決めること。

機能設計とは期待する製品の性能発揮のために必要な機能を実現させる⑪を求めること。

製品の機能は⑫機能と⑬機能に分けられる。

生産設計とは生産に対する⑭性・⑮性などを考慮して設計すること。機能設計はあくまで製品の⑯に着目するが、生産設計では⑰に注目する。

⑱分析とは顧客の評価がどの特徴に起因するかの分析

ＶＡ（⑲）　ＶＥ（⑳）発展的に呼び名が変わったが中身はほぼ同義。製品の２１を果たすべき２２とそのためにかける２３で把握し、２１の向上を図る。

式としては２４。すなわち機能が同じならコストは安いほうが良い。コストが同じなら機能は高いほうがよい。但し、ＶＥでは２５という考え方はしない。

そのものがもつ役割働きで判断される価値を２６といい。そのものを所有することの満足を得られる価値を２７という

VEにおける機能としてはその製品の本質的な２８機能と２８を達成するための補完をする２９機能および３０機能がある。

VEにおけるコストとしては３１から３２までを含めた３３である。∵全てのコストは顧客に転嫁されるはずで、顧客サイドから見ると運転コスト・保守コスト・廃棄コストまでを含めての３４で判断をするから。

1 市場導入から成長・成熟・衰退・廃棄という過程　②製品の使用開始から廃棄までの耐用期間　③顧客ニーズの変化　④生産者の技術向上　⑤地球環境への対応　⑦製品系列　⑧属性　⑨費用はアップ。　⑩性能発揮　⑪構造　⑫基本　⑬付随　⑭容易性　⑮経済性　⑯機能の発揮　⑰組立容易性、商売として成り立つか、安全性に無理はないか、弊害はないか等、営利企業の目線　⑱コンジョイント　⑲Value Analysis ⑳　Value Engineering　２１価値　２２機能　２３コスト　２４　価値＝機能÷コスト　２５機能を下げて、コストをもっと下げる。（現実には老人用携帯等あるが、ＶＥとしては対象外とするもの）２６使用価値　２７貴重価値　２８基本機能（一次機能）鉛筆がかける　２９補助機能（二次機能）握りやすいラバーつき　３０魅力機能　見た目のよさ　３１開発　３２廃棄　３３ライフサイクルコスト　３４ライフサイクルの総コスト

生産技術

＜金属材料＞

鉄鋼材料：　炭素量少ないものから　①＜②＜③

鋼を代表するものに④と⑤。鋳鉄は鋼に比べて引張り・もろさでは⑥が、⑦には強い。

非鉄金属材料：代表は⑧（亜鉛と混ぜると⑨）、⑩　⑧⑩マグネシウム・マンガンの合金を⑪という

＜非金属材料＞

大きく⑫材料と⑬材料に分類

＜加工技術＞

削って形づくる技術は⑭。工作物を回転させ、工具をあてて削る手法を⑮　ドリルで穴を削って開けるのは⑯　歯車みたいなものをあてて表面を削ったり、溝を削ったりする手法は⑰　砥石を使って削る（磨くのは）

熱を使う加工は⑱　熱で押し付けて抜く・曲げる・絞るのは⑲　日本刀のように叩く・圧縮するのは⑳　まわしながら押し付ける（強いネジを作る）のは２１。ローラーで伸ばしてゆくのは２２

鋼に加熱・冷却して変化させるのは２３．代表的なものに

高い温度で熱くして急冷する24　（このままでは２５）。その後低い温度で熱して急冷することを26。これらで鋼は強く・硬くなり加工しにくくなってしまう、そのため高い温度で加熱保持したあとゆっくりさますとやわらかさも付け加えられる手法を２７

いがたに溶かした金属をいれて形作るのを２８加工という。

①純鉄　②鋼　③鋳鉄　④炭素鋼　⑤合金鋼（ステンレス等）⑥劣る　⑦圧縮　⑧銅　⑨黄銅　⑩アルミニウム　⑪ジュラルミン　⑫有機プラスティック/ゴム/木材/繊維　⑬無機　セラミックス/ガラス/セメント/石　⑭切削　⑮旋盤加工　⑯ボール盤　⑰フライス盤　⑱研削加工　⑱塑性加工　⑲プレス加工　⑳鍛造加工　２１転造加工　２２圧延加工　２３熱処理　２４焼入れ　２５もろい　２６焼き戻し　２７焼きなまし　２８鋳造（ちゅうぞう）

７生産計画と生産統制

基本計画は①的観点から策定。生産計画は②と③に関する計画で、④⇒⑤⇒⑥というプロセスをたどる。生産計画は⑦計画　⑧計画　⑨計画と細分化される。

手順計画とは⑩。工数計画とは⑪　日程計画とは⑫　日程計画のうち、工程順序にしたがって予定を組むことを⑬。完成予定日から逆算して予定を組むことを⑭。

生産スケジューリング：製造に当たって⑮の制約下で工程ごとの⑯・⑰・⑱・⑲を決める

製品別レイアウトに使われるスケジューリングは⑳、機能別レイアウトに使用されるのは

２１。⑳の古典的な手法に２２法がある。これは2段階の工程に複数の生産オーダーが出ている時に作業期間が最短になる順序を算定するもの。前提は２３および２４が決まっていること。

プロジェクトの日程・工程管理で使用される日程表と２５の機能をもつものは２６．

２６の短所４つとは：２７

プロジェクトの構成作業（２８）を→プラス日数で表し、各作業の開始と完成（２９）を○であらわして能率よくスケジューリングする手法を３０といい、まるとやじるしで表された表を３１という。これは作業のなかの３２を確認することでボトルネックを探し改善を図ろうとするもの。

最早結合点時刻（33・３４）は３５から数えたクリティカルパス。最遅結合点時刻（３６・３７）は３８から数えたクリティカルパス。

クリティカルパスとは３９。最小の費用で最大の期間短縮を実現する策を４０という。

作業時間が長いほど少ない費用で効果を挙げられるすなわち改善すべきボトルネックは４１上にある。

①長期　②生産量　③生産時期　④　設計　⑤調達　⑥作業　⑦手順　⑧工数　⑨日程　⑩工程順序や作業条件を決める計画　⑪手順計画に基づいて、必要な人と機械を算定する計画　⑫生産量と生産時期を決める計画。⑬　フォワードスケジューリング　⑭バックワードスケジューリング　⑮使用可能な資源　⑯着手時期　⑰終了時期　⑱着手順序　⑲使用設備　⑳　フローショップスケジューリング　２１ジョブショップスケジューリング　２２ジョンソン法　２３　2段階のみ　２４工程の順序　２５　To Do List　２６ガントチャート　２７　Ａ複雑かつ大規模なものはむかない　Ｂ作業の前後関係が不明　Ｃ工程変更には対応困難　Ｄ期間短縮案はでずらい。２８アクティビティ　２９ノード　30ＰＥＲＴ　３１アローダイヤグラム　３２クリティカルパス　３３最早着手日　３４ＥＰＳＴ: Earliest Possible Start Time　３５スタート地点　３６最遅着手日　３７ＬＰＳＴ：Latest　３８ゴール地点　３９最長経路　４０ＣＰＭ　Critical Path Method　４１クリティカルパス　

需要予測

オペレーションズリサーチとは経営の意思決定のため①をあたえる科学的アプローチ。

需要予測の重要性：見込みより受注が少ない→②：企業の負担。受注が多い→　③

過去の任意の観測値を用いて将来を予測する手法に④がある。これは⑤と⑥に分けられる。

観測値が古くなるにつれて⑦的に重みを減少させる移動平均法を⑧法という。

以下の前提を使用した式は　⑨

Ｆt 
：t期の売上予測値

Ｆ(t-1)
：t-1期の売上予測値

Ｓ(t-1)
：t-1期の売上実績値

α
：平滑化指数　（0＜α＜１）

αがおおきくなればなるほど予測値の変動は⑩。需要が不安定な時にはαの値は⑪する。

安定している時には⑫する。

線形計画法とは⑬と⑭を連立不等式で表し、解を求めることにより制約条件下での最適解をもとめるもの。線形計画法の特徴は⑮、⑯
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7
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1
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4
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材料の制約：⑰

人の制約：⑱

機械の制約：⑲

この３つの式で凸型多角形ができる。

さらに利益＝⑳ という直線と多角形の接点を求める。目的関数が最大となるのは原点から最も遠い地点。

①計量的基礎　②在庫が増える　③販売機械ロス　④移動平均法　⑤単純移動平均法（単純平均）　⑥加重移動平均法　（実績データの最新のものから重い加重を掛けての加重平均）⑦指数　⑧指数平滑法　⑨　Ｆt=　F(t-1)＋α{S(t-1)－F(t-1)}　⑩大きくなる　⑪大きく。⑫小さく　⑬目的関数　⑭制約条件　⑮解の領域は必ず凸型多角形　⑯多角形の頂点のどれかが解。⑰　2x+1y≦７　⑱6x+y≦19　⑲x+2y≦8　⑳　4x+6y

生産統制

生産統制とは計画通りに実施できるよう生産を①すること。②を把握し差異がある場合には即座に対応策を実施し差異を解消する活動。

日程を管理対象とする統制は③、物を対象とするのは④　工数を対象とするのは⑤

進捗管理とは仕事の進行状況を把握し、進み具合を調整する。目的は⑥と⑦　管理の方法としては⑧や⑨、⑩がある。

現品管理とは資材・仕掛・製品などの物の⑪（4種類）状況を確認する。目的は⑫

余力管理とは現在の⑬の状態と⑭の把握どれだけ余力があるかを検討し、作業の⑮を行って⑯と⑰を均衡させる。⑰が大きすぎると納期を守れなくなり、⑯が大きすぎると遊休が生じて⑱する。

これらの生産活動において発生する⑲を発生場所でリアルタイムに収集し必要な情報を提供する情報管理システムを⑳（日本語・英語・略語）という。21と22により生産現場の正確な進捗状況をリアルタイムで把握するシステム

①コントロール（統制）②進捗状況　③進捗管理　④現品管理　⑤余力管理　⑥納期の維持　⑦生産速度の維持　⑧ガントチャート　⑨カムアップシステム（流れ作業で目印をつけておき、目印が現れ（カムアップ）たら、進捗できたと見なす。（ペーパーに赤線がでたら、Faxロール用紙の取替え時期を知らせる手法。）　⑩追番管理　⑪運搬・移動・停滞・保管　⑫現品の数量・所在の確実な把握、あるべき数量と実際の数量の把握　⑬負荷　⑭現有能力　⑮再配分　⑯能力　⑰負荷　⑱コストが増大　⑲情報　⑳生産時点情報管理　POP / Point of Production ２１バーコード　２２バーコードリーダー

８資材管理

資材管理とは生産に必要な資材を保証するもの。①と②の両面から最適な調達を実現することを目的とする。

資材の種類がどんどん増えてゆけば③および④が増える。従って⑤は大きな意味がある。

資材の標準化のメリット：４つ⑥　デメリット：２つ⑦

需給計画

MRP（英語⑧日本語⑨）とは⑩、⑪および⑫に基づいて⑬と⑭を求める生産管理体系。

MRPの流れ　

Ⅰ）⑮計算　：使用アイテムは⑯・・・全部でどれだけ必要？　

Ⅱ）⑰計算　：アイテムは⑱　・・・そのうち手当て済みで実際に発注必要量は？

Ⅲ）⑲計算　：アイテム⑳　・・・1回あたりどれだけの量で発注する？

Ⅳ）２１計算　：アイテム２２・・・調達リードタイム分を考慮

MRPの留意点

· ２３の能力はないので２４が必要

· ２５のメカニズムはないので２４と調達リードタイムがずれる、実在庫の数が違う等計画とずれがある場合には計画通りの生産は困難

· MRPでは生産能力は２６であるという前提。

· ２７や２８を固定してしまう傾向、改善へのモチベーションが生まれない。

· MRPでは２９をそのまま発注するわけでなく、３０が必要。

MRPの発展形

1960年代に開発されたMRPはその後発展しさまざまな機能を付加してきた。生産設備の処理能力という面からの３１計画（３２略語）をMRPに付加した　３３型MRP、人や設備・資金といった製造資源をMRPに付加した３４計画（３５略語）などがある。

①生産管理面　②コスト面　③手間　④ロス発生　⑤資材の標準化　⑥A品質のばらつきや不良品の削減が進み、品質向上　Bまとめて発注できるのでコスト引き下げ　C標準資材を常備在庫すれば短納期対応可　D　種類数の削減により管理が簡単　⑦　E標準化にこだわりすぎると保守的になり技術革新やニーズの変化に対応できない経営上の問題となる。F　標準資材しか使わないことで、製品の設計に制約が生まれ、設計が複雑化する。　⑧Material Requirement Planning　⑨資材所要量計画　⑩生産計画情報　⑪部品構成表情報　⑫在庫情報　⑬資材必要量　⑭必要時期　⑮総所要量計算　⑯部品構成表BOM　Bill of Material ⑰正味所要量計算　⑱　在庫ファイル・発注残ファイル　⑲ロット編成計算　⑳　ロットサイズ情報（発注ルール）21先行計算　２２リードタイム　２３計画立案　　　24　基準生産計画　２５軌道修正　２６無限　２７リードタイム　２８在庫水準　２９正味所要量　３０ロット編成計算　３１能力所要量計画　３２CRP　３３クローズドループ型　３４製造資源計画　３５MRPⅡ

MRPの主要アイテム

BOM（日本語：①）製品を生産するのに必要な部品種類と数量リスト。表形式で表した②型部品表と子部品への親子関係を示した樹状図形式の③型部品表がある。

②型部品表は加工方法や④とは無関係に部品ごとに必要数量（⑤）をまとめたもの。必要となる部品の⑥は簡単に算出できるが、組立段階や⑦との構造が示されないので⑧の構成は把握できない。

一方③型部品表は⑨や組立順序を考慮して部品の⑩をたもちながら⑪と各段階での部品の⑫を⑬で表現した部品表。中間部品の⑭が把握でき⑮の必要量も明確にできるのできめ細かな管理ができるが作成には⑯

【用語整理】

· タイムフェイズ：　MRPにおいて時間を小期間に⑰してこの小単位で全ての計画を策定すること。ひとつひとつの小単位の時間を⑱という。

· 受注または予測に基づいて必要時期・量を決定する品目を⑲という。

· ⑲の需要から、そのものの需要が算定される品目を⑳という

· 正味所要量とは２１

· MRPとMRPⅡの違いは２２

· MPS（日本語２３）とは２４を対象品目として品目ごとに２５単位で設定した２６
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①部品構成表　Bill of Materials　②サマリー　③ストラクチャ　④組立順序　⑤総所要量　⑥所要量　⑦構成部品　⑧中間部品　⑨加工　⑩親子関係　⑪製品構成　⑫所要量　⑬木構造　⑭構成　⑮共通部品　⑯手間がかかる。　⑰細分化　⑱タイムバケット　⑲独立需要項目　⑳従属需要品目　２１総所要量－（手持ち在庫＋発注残）２２資材の所要量だけでなく、人・設備等の資源も管理する総合的生産管理　２３基準生産計画　２４独立需要品目　２５タイムバケット　２６生産計画　Aサマリー　Bストラクチャ

【在庫管理】

在庫が多すぎる場合の問題点5つ①　　在庫が少なすぎる場合の問題点３つ②

【発注方式】　

代表的な発注方式としては③と④がある。

定量発注方式の考え方

安全在庫とは⑤の発生を防ぐために在庫の消費のばらつきと⑥、品切れ時の影響度合いを考慮して安全在庫量を決定する。算式は安全在庫＝⑦　ｋ＝⑧　L＝⑨　α＝⑩

⑦の式を使って　発注点（発注すべきタイミング時点の在庫量）は⑪の式で表される。

L=⑫　μ＝⑬

EOQ（日本語⑭）とは⑮を最も⑯する発注量。1回当たりの発注量を増やせば発注のためのコストは減るが在庫保有コストは増える。1回当たりの発注量を減らせば頻繁に発注しなければならず、発注関連コストは増えるが、在庫費用は削減される。トータルの⑰を最小にしようとするもの。

年間在庫費用＝式　⑱　Q＝⑲　P＝⑳　ｉ＝２１　年間の平均在庫量＝　２２

年間発注費用＝式２３　Ｓ＝２４　Ｒ＝２５　年間の発注回数＝２６

⑱・23の式より一回あたりの発注量Ｑが増えると⑱は比例的に増加、２３は反比例的に減少。⑱と２３の式の交差する点が最も総費用が小さくなるすなわち２７の発注点である。
ではＥＯＱの算出式は　２８

1 １）運転資金の固定化→資金繰りの悪化　２）デッドストックの増加→陳腐化不良在庫

３）在庫関連費用（借入金利・保管料・管理（人件）費）の増加　４）市場対応力・柔軟性の低下　５）保管スペースの増加
②　１）品切れによる機会ロス増加→信用度低下　２）生産期間（納期）の長期化　３）緊急調達増加によるコスト増　③定量発注方式　④定期発注方式　⑤在庫切れ　⑥調達リードタイム　⑦安全在庫＝ｋ×√L×α　⑧品切れ許容率係数　⑨調達リードタイム　⑩需要量の標準偏差（消費のばらつき）　⑪　発注点＝L×μ＋安全在庫　⑫調達リードタイム　⑬調達リードタイム中の平均需要。⑭経済的発注量　Economic Order Quantity　⑮総費用　⑯小さく　⑰総費用　⑱年間在庫費用＝Q/2×P×I ⑲　Q＝1回の発注量　⑳P＝在庫品の単価　21 I=在庫費用率　２２　Ｑ／２　２３　年間発注費用＝Ｓ×Ｒ／Ｑ　２４Ｓ＝1回の発注費用　２５　Ｒ＝年間需要量　２６　Ｒ／Ｑ　２７ＥＯＱ　２８年間在庫費用＝年間発注費用すなわち　Q/2×P×I＝Ｓ×Ｒ／Ｑ　この解となる発注量ＱがＥＯＱとなる。Ｑ＝√２ＳＲ／Ｐｉ

定量発注のメリット①2つ　デメリット②３つ

ＥＯＱの前提条件③６つ

【定期発注方式の考えかた】

④毎に、毎回⑤を予測し適正量を発注する方式。

定期発注方式のメリット⑥2つ、デメリット⑦2つ　デメリットの2つ目は⑧や⑨が長いと⑩が多くなる。　定期発注方式での発注量の式＝⑪　

在庫調整期間すなわち月に1回の発注で調達リードタイムが1週間だとすると在庫調整期間は⑫である。この観点から考えると在庫削減には⑬が有効。

ダブルビン方式とは⑭

ＡＢＣ分析とは⑮　Ａ品目の管理は⑯　Ｂ品目は⑰　Ｃ品目は⑱
ＡＢＣ分析ではＡ：Ｂ：Ｃの品目数累計⑲　金額の比率⑳

ＡＢＣ分析で期待されること4つ　：２１

①１）運営管理が容易２）事務処理の効率化自働化が容易　②１）需要変動の激しいものには対応できない。２）調達期間の長いものは無理　３）運用がルーズになりやすい。

3 ）年間需要・在庫コスト・発注コストは見積もることができる。２）安全在庫は考慮しない。３）原材料は一定率で供給・消費される。４）原材料が届いた時には手元には原材料はない。（材料在庫持たない）５）欠品はない　６）大量仕入の割引はない。という６つが前提条件。現実とは若干ずれている。④一定期間　⑤需要量　⑥１）精度の高い在庫管理。2）需要変動の激しいものも対応可　⑦１）管理が複雑で手間かかる　２）安全在庫が増加する可能性。⑧発注サイクル　⑨調達リードタイム　⑩安全在庫　　　⑪発注量＝在庫調整期間（発注サイクル＋発注リードタイム）における予想消費量－（手持ち在庫＋発注残）＋安全在庫　⑫1ヶ月と1週間　⑬在庫調整期間の短縮　⑭2個のビンに在庫を入れておき、1個なくなったら発注する簡易な定量発注方式。カムアップシステムと似ているね。　⑮多くの在庫を扱わねばならないとき重要順にＡ／Ｂ／Ｃとランク付けをし、在庫管理方法も重要順で取り扱う。⑯重点管理品目。欠品を避けるとともに在庫レベルを最小にする努力。定期発注方式を取り、手間はかかるがきめ細かな対応とする。⑰Ａより管理レベルは低い。定量発注方式のケースが多いが、高額な品なら定期発注もありか。　⑱管理の手間を省くことを考える。ダブルビン、定量発注。⑲品目数累計　A:B:C=20:30:50　⑳でも金額は　A:B:C=80:15:5だからＡの管理が大事。２１：１）（Ａ品目の）在庫削減。２）Ａの在庫回転率向上　３）Ｃの管理コスト低減４）原価意識の向上

【資材管理・在庫管理に関する用語の整理】

· 安全在庫：①

· 見越し在庫：②

· ロットサイズ在庫：③

· 有効在庫：④

· 発注残：⑤

· 発注点：⑥

· 補充点：⑦

· 発注点補充方式：⑧

· 定期発注点補充方式：⑨

· 定期補充店方式：⑩

①需要・リードタイムの不確実性を吸収するために必要な在庫。②あらかじめ予測できる変動に対応するための在庫③　経済的な理由から1回の発注でロットをまとめることによって発生する在庫　④手持ち在庫－引当量＋発注残　実際に利用可能な在庫　⑤発注済みだけどまだ手元にない在庫　⑥発注を促す水準の在庫レベル　⑦有効在庫と発注量の和　⑧在庫が一定水準に減少したときに補充点と有効在庫の差を発注する。⑨定期的な在庫調査の結果有効在庫量が発注点を下回っている時に補充点と有効在庫の差を発注する。⑩定期的に補充点まで発注する。（月一回ハイオク満タンで！）

　購買管理

購買管理とは生産活動にあたって外部から①を②だけ③までに経済的に調達する手段。

分散発注とは同一品目を2社以上に発注する。理由は２つ④

分納制度とは分割して納入させる。

定時納入制度とは毎日所要量を一定時刻に納入させる。　　　ともに理由は⑤

購買管理の五原則とは「適正な⑥⑦⑧⑨⑩」を選定し、確保すること。

【外注管理】

内外製区分とは⑪をきめる活動。　決定するポイント８つ⑫

外注管理とは生産活動にあたって内外製の⑬のもとに外部から安定的に調達する管理

外注依存度が低い企業はどんな企業？⑭　逆に高い企業は⑮

アウトソーシングとは業務の一部について外注するようなもの。メリット５つ⑯　デメリット２つ⑰

ファブレスとは⑱　メリット３つ⑲　デメリット４つ⑳

ＯＥＭ（略語２１）

委託側メリット３つ：２２、デメリット３つ：２３

受託側メリット４つ：２４、デメリット３つ：２５

①適切な品質の資材　②必要量　③必要な時期　④１）事故の際の納期遅延リスク回避　２）競争させてコストダウン　⑤在庫削減　⑥取引先　⑦品質Ｑ　⑧数量　Ｄ　⑨納期Ｄ　⑩価格　Ｃ　⑪内製にするか外注にするか　⑫１）品質２）価格3）納期４）数量５）稼働率６）生産設備７）専門技術８）不確実性　⑬最適分担　⑭広範囲に高い技術を持つ。全て持っているので外注不要。⑮環境変化に対応しやすい。コアコンピタンスに注力できる。

⑯１）外部の専門性を利用２）経営資源を集中可３）コスト削減４）固定費削減（→変動費化）５）組織のスリム化　⑰１）機密漏洩リスク　２）アウトソーシングした部分はノウハウが蓄積できない　⑱工場設備を持たない製造業　⑲１）設備投資不要２）経営柔軟ん３）自社製品にこだわらない研究開発　⑳１）生産調整困難２）一定量の発注が必要３）機密漏洩リスク４）生産のノウハウは貯まらない。２１Original Equipment Manufacturer

２２　１）設備投資不要２）経営柔軟性３）優れた製品を自社の名前で売れる。２３　１）製造ノウハウが貯まらない。２）ノウハウ流出３）自社よりも融通が利かない　２４　１）生産設備の稼働率向上　２）規模の経済/経験曲線によるコスト低減　３）安定した売上高確保　４）量産による技術向上/ノウハウの吸収　２５　１）自社ブランドは困難　２）特定顧客への依存は経営上のリスク　３）エンドユーザーの情報入りにくい（委託先経由になってしまう。販売してないから）

９IE Industrial Engineering１

方法研究

工場の生産活動を対象とする改善の技術としてのIEは①として発展してきている。

テイラーの②とギルブレスの③が統合された。①の主な柱として④と⑤がある。

IE体系図
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工程分析のいろいろ

工程分析とは製品になる過程・作業者の作業活動・運搬過程を⑬で表し、調査分析する。

工程図記号　　：⑭加工　　⑮運搬　　⑯貯蔵　　⑰品質検査　⑱数量検査

工程分析：

⑲　　　　　　：製品別レイアウトの基礎資料

製品工程分析　：製品化される加工過程を、20・21・22・23を示す図記号で調査分析する。

作業者工程分析：作業者を中心に24を図記号で記述。目的は25

流れ線図（英26）：２７に工程図記号記載。28を視覚的に判断できる

多品種工程分析（日2９）

流出流入図（英30）

①　作業研究　②時間研究　③動作研究　④方法研究　⑤作業測定
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⑬図記号　⑭　　　　⑮　○もしくは　　　　⑯　　　⑰　　　　⑱　　　　⑲単純工程分析　オペレーションプロセスチャート　20　加工　21運搬　22貯蔵　23検査　24作業活動　25作業台のレイアウト・作業手順・動作の改善。26　フローダイヤグラム　27設備の配置図　28人・モノの動き、逆行、無駄な動き　29加工経路分析30フロムツーチャート

運搬分析

A式運搬工程分析：品物の流れる工程を①で表し、②で結び、左側に③④を右側に⑤などを記載する。改善の重点や問題点を明確にできるが、B式運搬工程分析に比べ⑥。

B式運搬工程分析：⑦のように実際の配置図の上に⑧に基づく運搬経路を線で結んで記入。

目でみて運搬の流れ・距離が分かるので⑨が把握しやすい。

運搬分析の基本記号　加工⑩　移動⑪　取り扱い⑫　停滞⑬

台記号　平（床に置かれた上体）⑭　箱（コンテナ・束）⑮　枕（パレット）⑯　車⑰　コンベア⑱

移動線　物の移動⑲色⑳　　人の移動２１色２２　運搬具の移動２３色２４

運搬活性分析　運搬活性もしくは活性とは２５。運搬活性分析は活性の維持という観点から２６や２７について分析する。活性を２８段階に分けて２９を使って分析。２９とは移動するためのC個の手間のうちすでに３０ている手間の数を言う。手間の数は少ないほど良いため活性示数は大きいほうが３１．C個の手間の種類とは３２

平均活性示数の算出式＝３３

空運搬分析：空運搬とは３４　算出式＝３５

マテハンとは３６の略で３７のこと。

運搬活性分析図をイメージしろ　３８

A直線　①分析記号　②移動線　③所要時間　④距離　⑤作業者・重量　B配置式　⑥分析やまとめに時間がかかる。⑦流れ線図　⑧直線式運搬工程分析　⑨レイアウトの欠点

⑩　　　　⑪　　　　⑫　　　　⑬　　　　⑭　　　　⑮　　　　⑯　　　　⑰　　　　⑱　　　　⑲　　　実線　⑳黒　２１　　　破線　２２赤　２３　　　一点破線　２４青

２５対象物の移動のしやすさ　２６物の置き方　２７荷姿　２８　5　２９活性示数　C４

３０省かれて　３１良い　３２まとめる・起こす・持ち上げる・もってゆく

３３工程ステップ毎の活性示数÷工程ステップ数　３４物が動かず人や運搬具のみが動く。（行きは荷物を載せるが帰りは空でもどす。）　３５空移動距離÷品物の移動距離　３６マテリアルハンドリング　３７運搬全般に関わる活動

３８
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IE　Industrial Engineering 2

動作研究

動作研究とは作業者の行う全ての①を調査分析し最適な②を求める。

③が考案した微動作分析を④分析といい、あらゆる作業に共通する⑤個の基本動作に分解して分析する。⑤は大分類としては　第１類：動作の基本、仕事そのものと物の取り扱い

価値を生む動作として⑥⑦⑧を含む。第２類：動作を⑨させる要素、探す、選ぶ、考える等を含む　第3類：⑩状態で休む、避けられる・避けられない遅れ等がある。

他に右手と左手の動作を区分した分析に⑪分析がある。これは⑫や⑬などの問題がある場合にサーブリッグの微動作レベルの前にこの手法の改善（作業方法の⑭）を行うことでサーブリッグを効果的にする。

サーブリッグ分析によって改善が進められる場合、⑮によって考案された⑯が有効。3つの原則に基づき、動作のあり方についてもっと楽に効率を上げるすなわち経済的であると考えるもの。原則に反する動作は⑰で⑱。代表的な3原則は　１）⑲　２）⑳　３）２１

例えば１）両手は休めない、左右対称、落とす・転がす等の重力/慣性を利用、連続した曲線状の運動方向　２）手の届く範囲に工具を配置、前面に配置、体格に合わせた台・椅子、通風・湿度・採光　３）足を使える、工具の組み合わせ、握りやすい、専用工具

その他の分析法

VTR分析　現像が不要。スロー・はや送り・コマ送り等いろいろ使え、現在の主流。

２２分析：通常のスピードより遅く撮影し、通常の速度で再生。ビデオの２３と同様の効果があり、２４で検討できる、異常が２５．

２６分析：通常より早く撮影し、遅く再生。ビデオの２７と同様。微細な動きが把握できる。

２８分析：人と機械もしくは2人以上の人が協同する場合の効率を高めるための分析。

目的は２９・３０を明確にして改善の原則（３１の原則）を適用する。

図表としては３２や作業者と機械の関連する作業を３３で動きを分析する３４、複数人が協同する３５の効率を高めるため、相互の稼動関係を分析し、作業方法・人の配置を検討し、仕事量の３６や３７の是正、３８を実施する。

①動作　②作業方法　③ギルブレス　④サーブリッグ　⑤１８　⑥組合す　⑦使う　⑧分解する　⑨遅れさせる　⑩仕事の停滞　⑪両手動作分析　⑫作業方法が一定しない　⑬作業者によりばらつく　⑭作業の標準化　⑮ギルブレス　⑯動作経済の原則　⑱疲労を伴う　⑲　非効率的。⑲身体部位の使用　⑳　作業場の配置　２１工具設備の設計。　２２メモモーション　２３早送り　２４短時間　２５目立つ　２６マイクロモーション　２７スローモーション　２８連合作業　２９手待ちロス　３０停止ロス（機械干渉）３１ECRS

３２連合作業分析図表　３３時間　３４マンマシンチャート　３５組作業　３６不均衡　３７手待ち　３８人員削減

【作業測定】

作業測定とは作業または製造方法の①の評価および②を設定するもの。③が確立した④をベースに発展したものとワークサンプリングなどによる⑤から構成される。目的を4つあげよ：⑥
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稼動分析とは作業者/機械の⑲や稼動内容の⑳を求める手法。分析手法として２１・２２がある。目的は２３の把握とともに２４の分析→排除→稼働率向上

稼働率の算出式＝２５

ワークサンプリング（２６）法：瞬間的に作業者/機械が何をしているかを観察・記録・集計、作業発生を統計的に分析。主な目的3つは２７　メリット3つ２８　デメリット２つ　２９　このために算出する数値が３０＝３１＝３２　これを100%から引くのが３３

①実施効率　②標準時間　③テイラー　④時間研究　⑤稼動分析　⑥１）標準時間の設定２）作業方法の改善/標準化　３）適正なライン編成（作業配分）　４）生産効率の測定
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１９稼働率　２０時間構成比率　２１ワークサンプリング法　２２連続観測法　２３稼働率　２４非稼動　２５実際稼働時間÷総時間　２６瞬間観測　２７１）阻害要因の把握と排除　２）非稼動要因発見と改善　３）標準時間設定のための余裕率算定。２８１）観測容易２）データ整理簡単３）観測が当事者にわからないので信頼度高　２９１）深い分析×　２）母数が少ないと誤差大　３０度数　３１出現率　３２稼働率　３３余裕率

ワークサンプリング法による稼動分析のための作業分類

①　：準備・後始末・段取り・運搬

②　：直接的な作業　　　　　　　　　　　　　　　⑫

③　：間接的な作業　　　④

⑤　：②に関連する準備・調整

⑥　：管理のための待ち、打ち合わせ　　　⑩　　　⑬

⑦　：疲労回復のため

⑧　：トイレ等生理的欲求　　　　⑪

⑨　：個人的理由、遅刻、喫煙、雑談

連続観測法

観測対象の作業内容や⑭を継続的に観測する。⑮や⑯の作業に適している。⑰が抽出できるが、観測されていることを意識するのでデータが⑱また⑲という欠点もある。　

【時間研究　】：作業を２０または２１に分割し、遂行にかかる２２を測定する手法

作業の６区分

レベル１：サーブリッグ記号に相当する最小レベル→２３

レベル２：２３のいくつかの集合体→２４　ｃｆ材料を置く、位置を決める

レベル３：２４の集合体→２５　ｃｆ部品を機械に取り付ける

レベル４：２５の集合体→２６　ｃｆ材料点検、部品付け溶接、調整・点検

レベル５：２６の集合体→２７　ｃｆ加工、溶接、塗装、組立、検査

レベル６：製品、半完成品の段階

標準時間：その仕事に２８な作業者が所定の作業条件の下で必要な２９をもち正常な３０により仕事を遂行するために必要な時間
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①準備段取作業　②主作業　③付随作業　④主体作業　⑤作業余裕　⑥職場余裕　⑦疲労余裕　⑧用達余裕　⑨非作業　⑩管理余裕　⑪人的余裕　⑫作業　⑬余裕　⑭稼動状態　⑮非繰り返し　⑯サイクルの長い　⑰詳細な問題点　⑱不正確　⑲コストが高い　⑳要素作業　２１単位作業　２２時間　２３動素　２４動作　２５要素動作　２６単位作業　

２７工程　２８適性を持ち習熟した　２９余裕　３０作業ペース　３１主体作業時間　

３２準備段取作業時間

主体作業時間・準備段取作業時間はそれぞれ①・②に分けられる。

正味時間を求めるには③法により求めた作業時間に④を掛けて求める方法とすでに設定されている作業時間を用いる⑤法、経験や実績から見積もる方法などがある。

余裕時間とは対象業務において不規則・偶発的に発生し、作業を遂行するために⑥と認められる⑦の時間で偶発的に発生する主として工場の⑧の問題に起因する⑧余裕時間と人間が生理的に必要な⑨に分けられる。　余裕時間は⑩（⑪法）によって求めることが多い。

余裕率：⑫にしめる⑬の割合

算出方法は２つあり⑭法の場合には余裕率＝⑮、標準時間＝A　

⑯法の場合には　余裕率＝⑰　標準時間＝B

どちらを使用したかは明示する必要あり。

レイティング：ぶれのある実際観測に係数をかけ観測値の代表値を⑱に修正する。レイティングは作業者の⑲を評価するもの。

レイティング係数＝⑳　レイティング係数≦１００の場合には対象者のペースは２１．

【標準時間の設定方法】

２２法：２２で作業時間を測定、個人差は２３で修正。さらに２４法で余裕率を算出し、余裕を加味して標準時間を算定。

２５法：過去の実績資料をベースに見積もり

２６法：過去の経験からみつもり

２７法：データを分類整理して/過去に測定した作業単位毎の時間値を作業条件に合わせて組み合わせる。

２８法：作業を２９まで分解して積み上げで時間を決める。メリット６つ：３０　デメリット４つ：３１　代表的なものに３２法と３３法がある。

①正味時間　②余裕時間　③ストップウォッチ法　④レイティング係数　⑤PTS　⑥必要　⑦遅れ　⑧管理　⑨人的　⑩稼動分析　⑪ワークサンプリング⑫標準時間（もしくは正味時間）　⑬余裕時間　⑭外掛け法　⑮　余裕時間÷正味時間　A正味時間×（１＋余裕率）

⑯内掛け法　⑰余裕時間÷（余裕時間＋正味時間）　B　正味時間÷（１－余裕率）⑱正味時間　⑲作業効率　⑳　基準作業ペース÷観測作業ペース　×１００　２１遅い。２２ストップウォッチ　２３レーティング処理　２４ワークサンプリング　２５実績資料　２６経験見積　２７標準時間資料　２８PTS　Predetermined Time Standard 29サーブリッグ　３０　１）レイティングの手間なし　２）一貫性保てる。　３）客観的に作業方法に集中できる（個々の時間値結果にまどわされない）４）動作と時間値の関係を認識できるので改善の際に有効　５）作業開始前によりよい作業方法（と思われるもの）を設定できる。６）標準時間資料として残せる　３１　１）平均的でない作業は新たに時間値の補正が必要　２）機械にコントロールされる作業には×　３）時間がかかる　４）分析が難しい。　３２　WF(Work Factor) ３３MTM（Methods Time Measurement）

WF法

1） 使用する体の部位　２）動作距離　３）重量/抵抗　４）動作の困難性の４要因を変数とする組み合わせにより作業時間を決める方法

MTM法

基本作業に時間を設定しておいて、基本作業のせいしつから動作時間を評価する方法。

何が行われたかに焦点を当てる

【各観測法のまとめ】

	手法

	適する作業

	精度

	特徴


	①法

	サイクル作業

	高い

	簡単


	②法

	個別生産、繰返少

	低い

	費用掛からず、早い


	③法

	個別生産、繰返少

	低い

	経験があいまい、主観的


	④法

	同要素多の作業

	高い

	標準時間整備に時間がかかる


	⑤法

	短サイクル、繰返多

	高い

	分析に時間がかかる。



	


流動数分析　講義後

①ストップウォッチ　②実績資料　③経験見積　④標準時間資料　⑤PTS

11品質管理

SQC：英語①日本語②　例A

TQC：英語③日本語④　に関わる日本での取り組みB　最近ではTQMと同義に近いが・・

CWQC：英語⑤

TQM：英語⑥日本語⑦　あえてTQCとの区別をするなら3点　⑧

QC7つ道具

⑨　：項目別に層別して出現頻度の順に並べ⑯を⑰で示す図

⑩　：⑱用と⑲用両方の⑩がある。事実を区分して定量的にチェック。自己点検シート

⑪　：データの⑳の状態を把握するために用いる図で、２１を２２化したもの。

⑫　：二つの特性を縦・横軸として観測値を２３して作成。次の4点に関してのチェックを行う２４・２５・２６・２７

⑬　：測定できる２８したデータを２９的にならべ異常かどうかの基準となる３０を記入。

工程が管理状態にあるかどうかの判断ポイント2点　３１・３２

⑭　：→の先に結果を記入して、多くの３３が結果に対してどんな３４になっているかを視覚的に図示

⑮　：３５をいくつかの３６に分割すること。

①Statistical Quality Control　②統計的品質管理　A抜き取り検査　③Total Quality Control ④総合的（全社的）品質管理　B　QCサークル　⑤Company Wide Quality Control　全社的品質管理　⑥Total Quality Management　⑦総合的品質管理　⑧１）経営の質の向上　２）製品サービスのQCDをボトムアップで、経営の質をトップダウンで向上させる３）顧客も含めたステークホルダーとの良好関係を目標とする。⑨パレート図　⑩チェックシート　⑪ヒストグラム　⑫散布図　⑬管理図　⑭特性要因図　⑮層別　⑯累積比率　⑰折れ線グラフ　⑲記録　⑳点検　２１度数分布表　２２棒グラフ　２３打点　

２４相関関係はないか　２５異常点はないか　２６層別する必要はないか　２７偽相関ではないか？（偶然相関に見える、データの技術的考察も必要　２８連続　２９時系列　　　３０管理限界線　３１点が管理限界外にない　３２点の並び方・散らばり方にくせがない。

３３原因　３４因果関係　３５母集団　３６層

新QC７つ道具

①　：多数の情報から⑧を整理して⑨のあるデータをグループ化して問題点を探る手法

②　：解決すべき問題の⑩を探る因果関係の②を展開しどれが問題の根源かを理解する

③　：⑪と⑫を多段階に展開　ああすれば、こうなる、こうすれば、ああなる。

④　：いわゆる⑬のこと⑭上のボトルネックを重点管理

⑤　：日本語では⑮図。出発点からゴールにいたるまでのイベントを⑯ルートを縦に記載。その後各イベントで起こり得る⑰的な問題を予想し、対処方法を記載し⑯ルートに戻る対策を記載してゆく。

⑥　：⑱ｖｓ⑲で行列図化　相互の関連の程度を整理する

⑦　：⑥をXY軸でグラフ化し、誰がどの位置にいるかを示す。新QC7つ道具は①-⑥までは⑳を扱うツールであるが、⑦のみは２１を扱う。

検査とは：２２と比較して適合しているかを判定する活動　２３検査と２４検査がある。

抜き取り検査は全量検査ではないので抽出したサンプルがたまたま不良品がないために全体を間違うことを２５（本来不合格が合格になる）といい、他の言い方では２６・２７・２８がある。逆にたまたまサンプルがだめで合格とすべきものを不合格とすることを２９、もしくは３０・３１・３２という。

シックスシグマ手法　エラーやミスの発生率を３３回のうち３４回に抑える経営品質確信手法。シックスシグマにはPDCAと同様の考え方で３５という改革プロセスがある。

①親和図法　②連関図法　③系統図法　④アローダイヤグラム　⑤PDPC(Process Decision Program Chart)法　⑥マトリックス図法　⑦マトリックスデータ解析法　⑧言葉の意味合い　⑨親和傾向　⑩原因　⑪目的　⑫手段　⑬PERT　⑭クリティカルパス　⑮過程計画決定図　⑯楽観　⑰悲観　⑱目的・現象　⑲手段・要因　⑳言語データ（質的データ）　２１数値データ（量的データ）２２規定要求事項　２３全量　２４抜き取り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

２５消費者危険　２６第2種の誤り２７第2種の過誤・ぼんやりものの誤り　２８タイプⅡエラー　２９生産者危険　３０第1種の誤り　３１第1種の過誤・あわてものの誤り　３２タイプⅠエラー　３３　100万　３４　3.4　３５MAIC Measurement Analysis Improvement Control

設備管理
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予防保全とは⑨にいたる前に寿命を推定して⑨を未然に防ぐ。

保全予防とは過去の⑩・情報から不良/故障に関する事項を⑪し、これらを排除してゆくもの。

評価と更新

設備の効率を向上させるには⑫をできるだけ低く抑えることが必要。機械が止まる/止める（段取り等）を⑬ロス、空転やチョコ停止や速度低下に伴うものを⑭ロス、手直しや不良品についてのロスを⑮ロスという。それぞれを示す指標はA、B、C。

設備総合効率＝⑯

廃棄物の管理

環境政策の基本方針や法区政を示す法律は⑰、基本計画の四目標とは⑱。その後⑰のもとでの基本枠組み法として施行された法律が⑲

廃棄物をごみとして処理するのではなく、他の原材料への転換やエネルギーとして利用することで廃棄物をなくす取り組みを⑳という

廃棄物を減少させるために有効な３Rとは２１・２２・２３さらにもうひとつのRが２４
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⑨故障　⑩保全実績　⑪予知　⑫ロス　⑬停止ロス　A時間稼働率　⑭性能ロス　B性能稼働率　⑮不良ロス　C良品率　⑯　A×B×C（時間稼働率×性能稼働率×良品率）⑰環境基本法　⑱循環・共生・参加・国際的取組み　⑲循環型社会形成推進基本法　⑳ゼロエミッション　２１Reduce　２２Reuse ２３Recycle　２４Refuse　袋要りません。

12生産情報システム

CAD：英語①日本語②：③をCPTRで作成・解析・処理する。製図盤で紙と鉛筆/定規から

ディスプレイ上への進化　2次元から3次元へ。

3次元CADのモデルとして

１）④モデル　針金細工のイメージ。中身はないので、⑤⑥の計算は不可能。

２）⑦モデル　⑧データの集合　（かくかくのトルソ）

３）⑨モデル　中身の詰まった立体（粘土細工）⑩⑪の計算　CTのような切断も可能

CAM：英語⑫日本語⑬：⑭と⑮のCPTR支援、⑯⑰および⑱を対象とすることが多い。

CADでモデルを作成し、CAMで設計・管理を行うことを⑲ともいう。

CAE：英語⑳日本語２１：製造に必要な情報を統合的に処理し２２・２３を解析評価。

版画の場合　デザインするのが２４・彫刻刀の動きを設計するのが２５・実際に版ができるかチェックするのが２６．CADのデータを２７の加工データに変換するものが２８．

PDM：英語２９日本語３０　CADデータも含めた３１と３２を一元的に管理するシステム。

機能としては３３、３４、３５、３６。

PDM導入により複数部門（or企業）での情報技術の共有化が実現し３７の実現に結びつく。

３７は各部門（/企業）が電子化されたデータを共有しながら協調して工程を進めてゆく製品開発手法

NC（英語３８）工作機械　CPTR制御により作業をコントロールする工作機械

CNC：英語３９日本語４０：４１が機械に組み込んである

DNC：英語４２日本語４３：４４　講義後

MC：日本語４５：多数の工具を内蔵して1回の段取りで異なる作業を自動的に行う。自動的に工具を切り替える工具を４６という。

①Computer-Aided Design　②コンピューター支援設計　③形状　④ワイヤーフレーム　⑤　体積　⑥重心　⑦サーフェス　⑧面　⑨ソリッド　⑩体積　⑪重心　⑫Computer-Aided Manufacturing　⑬コンピューター支援生産　⑭生産準備　⑮生産制御　⑯工程設計　⑰作業設計　⑱スケジューリング　⑲CAD/CAM　⑳Computer Aided Engineering　２１コンピューター支援解析システム　２２製品品質　２３製造工程　　２４CAD　２５CAM　２６CAE　２７NC工作機械　２８CAM　２９Product Data Management ３０製品情報管理システム　３１製品情報　３２開発プロセス　３３図面管理　３４開発プロセス管理　３５構成管理（部品等製品の構成を管理）　３６変更履歴管理　３７CEコンカレントエンジニアリング　３８Numerical Control　３９Computer Numerical Control ４０コンピューター数値制御　４１CPTR　４２Distributed Numerical Control　４３分散系数値制御　４４　　４５マシニングセンター　４６ATC Automatic Tool Changer, 自動工具交換装置

FMC：英語①日本語②：ひとまとまりの工程での③や産業用ロボットを組み合わせたもの。

FMS：英語④日本語⑤：生産設備全体を⑥で統括的に制御管理することで⑦や生産内容の⑧などを可能にするシステム

AGV：英語⑨日本語⑩：ゴルフカートの工場版

FA：英語⑪：FMSは⑫のみの着目だがFAは⑬や受け渡し等の間接作業も対象とするもの。

CIM：英語⑭：FAよりもさらに範囲を広げ、⑮レベルでの生産に関わるあらゆる活動をコントロールするもの。

NC工作機やMC、産業用ロボットは個々の機械レベルの自動化

⑯は複数の機械の塊、⑰は工程全体　⑱は工場全体　⑲が企業全体のシステム化を示している。さらにSCMは企業をまたいだシステムかといえる。

SCM：資材供給から生産・流通販売に至る⑳をネットワークで結び部門/企業間でリアルタイムな情報交換を行うことでスピード・効率を高め２１を実現する経営コンセプト

SCMのメリット：２２の削減、２３の減少、２４の向上、２５の短縮

SCMの実現にはITが必須。これらのシステムは

２６（生産能力の不足を想定していない、２７型２６）

２７：生産能力と２８の計画システムが２９であり、２６に２９を付加したもの

３０：２７に人員・設備・資材・３１などの製造３２を連動させたシステム

３０が発展して３３・３４

①Flexible Manufacturing Cell　②フレキシブル加工セル　③NC工作機械　④Flexible Manufacturing System ⑤柔構造製造システム⑥コンピューター　⑦類似製品の混合生産　⑧変更　⑨Automatic Guided Vehicle ⑩無人搬送車　⑪Factory Automation　⑫生産　⑬資材調達　⑭Computer Integrated Manufacturing ⑮企業　⑯FMC　⑰FMS　⑱FA　⑲CIM　⑳供給連鎖　２１顧客満足　２２在庫　２３物流費　２４スループット　２５生産リードタイム　２６MRP　２７オープンループ　２８クローズドループ　２９CRP　　３０　MRPⅡ　３１資金計画　３２資源　３３SCM　３４ERP
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