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1。まえがき

大量消費の市場が不確実な市場に変化し,重 厚長大から

軽薄短小へ,少 品種大量生産時代から変種変量生産時代に

移行したと言われて久しい,供給が需要を上回り,インター

ネットを介して顧客が直接取引を行う現在,多 くの企業で

は顧客個々人の感性をも意識 したマーケティング,開 発,

生産体制の革新が進められている.グ ローバル競争,IT

革新が進む一方で,地 球環境への配慮も不可欠である.も

のづくりに関わる多国籍企業では, 自国内で生産すべきも

のと現地生産すべきものの比率と内容が変化し,そ れは国

内中小企業の形態にも大きな影響を与えている.将 来にわ

たり,企 業が持続的に発展するためには,環 境変化に迅速

に対応できる力が必要であり, 日本では,改 正労働者派遣

法
1),少

子化,技 術 ・技能伝承問題等をお、まえ,生 産革新

が推進できる人材育成の重要性も増 している.さ らに,製

造業では,付 加価値製品を生産するための技術開発が必要

である.

製造業を消費者へ渡る最終製品を生産する川下産業とそ

の川下産業に部品等を供給する川上産業に分類 してみる

と,川 下産業 (機械 ・電機工業等)に 素形材部品を提供す

る川上産業の素形材部品製造業 (鋳造,鍛 造,プ レス,粉

末冶金,熱 処理,メ ッキなど)は とくに中小企業の比率が

高くなっている.し かし, これら素形材産業の市場は国内

で約5兆円 (2006年度)に ものばり,「中小企業ものづく

り基盤技術高度化法」(2006年度制定)で うたわれている

とおり,近 年は日本の製造業を支える川上産業しての重要

な位置付けが再認識されている.品 質, コスト,納 期,環

境への対応力をきっちり確保 し,信 頼を得る企業になるこ

とが第一に重要であり,そ のためにはオートメーション技

術の開発とマネジメントカの強化が不可欠である。

以上のような背景 ・問題意識から,本 稿では,川 下産業

でとくに重要な鋳造業を取り上げ, まず鋳造業を取り巻く

経営環境変化について整理,考 察する。さらに,鋳 造工場

の課題を列挙し, とくにオートメーションの意義について

考察する。その結果として,品 質 トレーサビリティの重要

性をとりあげ,そ の実現のためのマネジメント手法として

データ・マネジメントを包含したプロセス・マネジメント

を提案する.

2.鋳 造工場 のオー トメー シ ョン

2.1 経営環境の変化とオートメーション

21世紀の製造業をとりまく環境の変化は激しい.適 切

な鋳造工場管理のためには, これらの環境変化をとらえ,

柔軟かつ迅速に適応 していく必要がある.と くに鋳造企業

との関連において注目すべき経営環境の変化について文献

より整理すると以下のようになった。

①  グローバル・コンペティションとアジル・コンペティション

子会社を数力国にもち,か つ,そ の経営管理者が多国籍

であるいわゆる多国籍企業が増えている
"。これにともな

い,部 品供給企業もグローバル競争への対応が必須になっ

てきた.
一方,生 産設備投資や生産計画に対して,少 品種大量生

産時代では生産能力や設備稼働率を考慮 したが,変 種変量

生産時代では需要変動への対応を第一に考えなければなら

ない。従来,在 庫は財産であったが,現 在ではリスクであ

るという認識が浸透 している。アジリティは, このような

環境変化への迅速な対応力を意味し,次 世代生産環境で備

えるべき重要な要素になっている。ここで,4つ の尺度,

つまり,時 間, コス ト, ロバストネス (強靭性),ス コー

プ (視野)に 対してバランスを保ちつつ俊敏な対応が持続

されなければならないという指摘がある
3).ァジリティを
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確保するためには,エ ンジニアリングチェーンでの企画 ・

設計や,サ プライチェーンでの資材調達など,さ まざまな

コラボレーションが必要となる。このようなコラボレー

ションにおいて重要になるのが,企 業と企業,顧 客と企業

の間の意思疎通であり, ものづくりを行うための情報の流

通 (共有,伝 達,交 換を含む)で ある。

② 二 極化

改革に対する意識が明確で,環 境変化に迅速に対応でき

る企業は資本力が増 し,優 秀な人材の確保も進む,一 方,

変化を望まない企業は停滞し,人 材も不足していく。この

差は従来に比べ今後ますます大きく開いていく
°
.い わゆ

る,“勝ち組
"と“

負け組
"という企業業績の二極化である.

また,正 社員と派遣社員 ,パート社員という雇用形態の二

極化も進んでいる.モ チベーションの向上策, とくに製造

品質への影響を含めて,業 績評価システムの見直し,公 平

な利益配分を進めていく必要がある.

③ 少 子高齢化,技 能伝承,人 材育成問題

日本では,団 塊の世代の引退にともなう技術伝承問題ヘ

の対応を迫られている、また,少 子化が進む中,労 働力の

確保がますます難しくなってきている,従 業員満足度を考

慮 した工場管理は,優 秀な人材を確保し,最 終的に企業価

値を高めることになる.人 材育成プログラムは,各 社の特

徴にフィットとした効率的なものを開発する必要がある
が, ものづ くりの“

心
",“こだわり

"をどのように伝承 し

ていくか,工 夫が必要である
5).

④ 水 平分業,ア ウトソーシング,ア ライアンス,M&A

現在およびこれからは,一 企業内での取り組みだけでは

経営環境変化への対応に限界がある.様 々なアライアンス

(複数の企業間の様々な連携 ・共同行動)を 具現化する必

要がある
6).ァ

ライアンスは,長 期継続的な取引を行って

いるが,系 列のように資産の所有関係に基づく中核企業と

排他的な関係ではなく,パ ヮー関係が存在するにしても,

各エージェントは複数の取引相手を持っている組織である

と定義されている。アライアンスはフォーマルな契約に

よって:関 係づけられていることもあるが,通 常,長 期継

続的な関係に基づく暗黙の契約によって関係づけられてい

る。M&A(Mergers and Acquisitions,企業の合併及び買収)

もさかんに行われる時代になった。日々のものづくりの努

力と長期的視野に立ちながらも変化に即応できる経営戦略
が不可欠である.

⑤ コ スト競争激化と市場要求品質のレベルアップ

海外調達品,競 合他社とのコス ト競争は激化 している。

価格競争に備えるためには, きちんとした原価計算,原 価

管理が不可欠である。変動費と固定費の比率に注目し, コ
スト肖1減への改善を愚直に進めていく現場力の醸成が必要
である。当然のことながら, コストのみならず品質も重要
である.「鋳物に巣はあるもの」という発想が問題であり,
寸法バラツキも問題である。材質が均質でないし,巣 の位
置,大 きさゃ組織制御ができているとは思われていないつ

.

検査を徹底して,不 良品を出荷 しないようにする体制が必

要である。川下産業から見れば,鋳 物メーカ‐に品質管理

のできているところが少ないと考えられている。品質保証

力をあげることはとても重要である。

⑥ 製 品ライフサイクル短縮化,多様性増加,小 ロット,

JIT対応

製品のライフが短くなり,試 作から量産までの間に如何

に品質を安定し, コスト削減を達成できるかどうかが問題

である.従 来のように,画 一的な製品を大量に生産し,量

産効果から利益を出していくというやり方は通用 しない。

多様性 (diversity)は現在のキーワードであり,多 種変量

小ロット生産でも利益がでる現場体質をどのように構築す

るかが課題である.

プッシュ方式ではなく,プ ル方式の生産になり, ジャス

ト・イン・タイム生産システム ouSt ln Time:JIT)で多頻

度出荷,物 流を可能にしなければならない8).プ
ッシュ方

式は,最 終製品の需要量を予測 し,そ の生産に必要な構成

品や部品の所用量を計算 して生産指示を行う方式であり,

需要量の予測がはずれると在庫または欠品が増えることに

なる。プル方式は,需 要が起こってから生産を始め,後 工

程が引き取った分だけを生産して補充 していく方式で,如

何に迅速にムダなく工程間の連携を行う`かが鍵となる。

⑦ 環 境問題への対応

2006年2月 16日京都議定書が発効された。京都議定書

は,世 界130以上の国々が,一 緒になって地球温暖化

対策を進めていくための国際的な枠組みを定めたもので

ある
9).日

本の環境省では,2010年 度には,上 場企業の約

50%及 び従業員500人 以上の非上場企業の約30%が ,環

境会計を実施するようになることを目標として掲げてい

る
1°
。これと並行して,国 際的な活動であるIS014000(環

境管理についての評価)の 認証取得活動が各企業で盛んに

行われている。欧州市場などに直接,間 接に関わる製品の

メーカーが取引先から取得を要請されるケースが多いこと

がIS014000導入の直接的動機になっていた時代から脱皮

し,各 企業が循環社会へ適用するために環境マネジメン

ト・システムを生産環境の重要な要素として導入していく
ことは必須になるであろう。すなわち,製 造業の企業活動
は,製 品製造を通じた付加価値の向上のみによる利益の追

求のみならず:環 境調和性を利益の源泉とするように企業

戦略の転換が求められている.環 境負荷軽減を重視し,環

境汚染防止にも大きな力を注 ぐ必要があり,産 業廃棄物,

作業環境,騒 音, ダス ト,噴 煙など工場周辺への影響に
ついて考慮,対 応 しながら,「リサイクルし易い素形材」
を目指したい.

これらの環境変化に適応 して鋳造企業が持続的に発展す
るためには,技 術開発とマネジメントの両方の視点が大切
である。とくに工場の投資,オ ートメーション化を考える

とき,そ の目的と効果をしっかりと定める必要がある。つ

まり,① ,⑥ に対 してアジル生産 (Agile manufacturing),
コアコンピタンス (核となる固有技術)を もつ複数の企業
が連携 して,多 様な顧客のニーズに応えるために高品質の
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製品を迅速に開発し,一 定量を生産する多品種少量生産方

式)や 多様性への対応力を増すために多品種少量で需要変

動に対応できるシステムづくりが必要になるであろうし,

②,③ の少子化や技術伝承問題については,製 造ノウハウ

の形式知化や省力化のオートメーションシステムが望まれ

る。さらに,④ に対してアライアンスを前提にした企業間

での情報共有,管理指標を明確にしたシステムづくり,⑤,

⑥,⑦ のコストダウン,品 質保証,環 境対応というトレー

ドオフ関係にある目標達成のためオートメーション化とい

うテーマが浮き彫りになる。これらを同時に解決すること

は容易では73‐い.各 社でロードマップを作成し,優 先すべ

き募ニマを選択し,効 果を把握しながら鋳造企業の持続的

発展を実現していかなければならない.

2.2 鋳 造工場の課題とオートメーション

2.1にある経営環境変化を鑑み,2o04年 には,全 国銑鉄

鋳物工業組合連合会が 「銑鉄鋳物製造業の経営戦略化ビ

ジョン」を策定:D,さらに2006年に (財)産業研究所が 「鋳

物産業を取り巻 く経営環境変化への対応|こ関する調査研

究」を実施
12),同

時に,経 済産業省製造産業局素形材産業

室が 「素形材産業 ビジョン」を発表するに至っている
の
.

これらは,鋳 造業における課題を整理 し, ビジョンを明示

して,業界のレベルアップをはかる活動である。第一には,

川下産業の信頼が得られる鋳物づくりと経営管理体制の強

化を行う必要がある。経済産業省は,素 形材産業ビジョン

策定委員会を設置 し,2006年 5月 25日素形材産業 ビジョ

ンを発表した。そこでは,自 己の現在の姿,将 来のあるべ

き姿及びそれに向けて必要なステップを産業の内外に示し

つつ, 自己改革を進めるべきであると指摘している
つ
.

それらの活動に参画し,実 際に複数の鋳物ユーザーを訪

問,鋳 造工場に対する様々な要望を直接ヒアリングするこ

とで,鋳 造企業とユーザー企業のギャップが浮き彫りに

なった。複数の工作機械メーカーで,「従来から鋳造工場

はものづくりのみに注力しすぎ,最 終製品の使われ方から

の視点で顧客に積極的に提案 したり, マ「ケティングする

力が不足している」という指摘があった。具体的には,「部

品点数の削減は ひ とつのコスト削減方策として重要であ

り,鋳 物で一体化していきたい」というような要望にどの

ように応えられるかが問題である。他の複数のユーザーか

らは,「試作時,薄 くして強度を上げるなどVE提 案をし

てほしい」という要望があった。VE(Value Enginee五ng)

とは,製品やサービスの 「価値」を,それが果たすべき 「機

能」とそのために力■ナる 「コス ト」との関係で把握 し,標

準化された手順によつて 「価値」の向上をはかる手法であ

る.ま た,「取り代が大きすぎる」という問題や,「寸法バ

ラツキ,内部欠陥という品質問題」は深刻であるという。「責

任保証という考え方が何故ないのか」という指摘である.

「材質が均質でないし,巣 の位置,大 きさや組織制御がで

きているとは思えない」という厳しいユーザーの声もあっ

た。

これらは,鋳 造業界の経営体力の欠如によって引き起こ

されているという見識者の指摘がある
の
`具 体的には技術

開発力が十分ではない,人 材の確保が十分できないことが

マーケティングカ不足や生産技術のレベル向上が実現でき

ないことに結びついているという.こ れに対して,業 界団

体,組 合などが中心となり,様 々な業界プロジェクトとし

て取り組むべきであるという意見は多いつ
.

2005年,経 済産業省 F産学連携製造中核人材育成情報

等提供事業」において,近 畿大学大学院 「鋳造中核人材育

成ナショナルセンター」が中心となって 「鋳造現場の中

核人材 (鋳造エリート)育 成プロジェクト」が始まった。

2008年には, 日本鋳造協会において, この成果を受けて,

「技術と経営力を持つ次世代鋳造人材の育成」を図ること

を目的に;「鋳造カレッジ (鋳造中核人材育成)Jを 開校し

ている.こ れらの取組を通じて育成された人材が,既 に述

べたような様々な環境変化へ対応していくことで,鋳 造業

界が発展することが期待されている.

しかし,文 献調査結果,鋳 造業界―ビジョン策定活動を鑑

み,以 下の理由により,今 ,鋳 造工場で性急に取組むべき

課題は品質問題であると考える。

鋳造工場は,一 般に,原 材料の計量,溶 解,接 種,中 子

製作,造 型,注 湯,解 枠,鋳 仕上,熱 処理,検 査:梱 包,

出荷という一連の工程からなる。こ―れに対し, 自動計量装

置,溶 解制御, 自動造型, 自動注湯機,解 枠から冷却自動

ライン,鋳 仕上ロボット, 自動検査装置など数々の自動機

の開発,導 入が進められている.各 工程を自動化する意義

は,製 造プロセスの安定化,効 率化,苦 渋作業からの解放

などである。しかし,現実的に自動化のための設備投資は,

費用対効果がかなったものであることが必要である。一品

物,小 ロット品に対応するためにはやはり人に頼らなけれ

ばならない工程が多い.

鋳造プロセスのオートメーション化によって工程能力を

格段に引き上げるための取組や品質管理の徹底が望まれる

が:投 資効果が十分に得 られないことや,湯 流れ現象や凝

固現象という複雑系物理現象の制御は容易ではないという

技術的な問題があり,品 質問題は鋳造プロセスには避けら

れない問題として考えられてきた.

実際,鋳物ユーザーヘのヒアリング調査結果からは,(1)

欠陥,内 部品質 (金属組織,実 体強度)な ど制御技術が

弱い,(2)最 終品質保証力が弱い,(3)VE提 案後 (新し

い取り組み),品 質安定までの時間がかかる,(4)不 具合

がおこったときの対応力が不十分 (不良原因究明,恒 久対

策立案に時間がかかり,内 容も不十分)で あるという品質

問題に関する指摘が多い11):

とくにここ数年は, 自動車業界でのリコールが増加 し,

サプライヤーが関与 している部品の欠陥に起因するものも

多発していることから
13),以

前にまして品質に対する要

求が厳しくなっている.こ れからは,サ プライヤーとして

部品生産を続けていくためには,調 達■生産 ・販売の各グ

ローバル化が進む環境下で,部 品についてナ|[下に至るまで

の品質保証が不可欠となっている.一方,国内部品メーカー
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も系列を超えたグローバル展開が必要になっており, ト

レーサビリティを確保 した品質保証は各製造業で重要な戦

略的技術と位置づけられている.

高品質化と低コス ト化を同時に実現することは典型的な

二律背反事象解決への挑戦である.低 コス ト化のために,

段取 り替え時間の短縮,徹 底 したTPM活 動による設備故

障の撲滅,中 間在庫をもたないモノの流れの実現,JITの

対応できる生産計画と工程管理等々,オ ー トメーション技

術がなければ実現が困難である。 しか し, ここでは,オ ー

トメーション技術を駆使 し,工 程能力を高めてバラツキを

押さえ,究 極の品質向上をはかるという取組よりも,検 査

を徹底 して,不 良品を出荷 しないようする。また,万 が一

不良が出たときに, ロットを押さえ,原 因追及がすぐにで

きるトレーサビリティ・ソリューションを整備することが

先決であるという考え方を強調 したい
lD.自

動化設備の投

入で鋳物を製造する場合でも,人 手で製造する場合でも,

工程品質データの計測をすることが重要である.こ れは品

質 トレーサビリティの確保と品質改善のためのデータ・マ

ネジメント (後述)に 直結する。

これは,品 質コス トに関する基本的な考え方を整理 し,

鋳造工場の戦略を構築することであるともいえる.品 質コ

ス トの収集および分類には一般 にPAFア プローチPAFア

プローチ (Prevention‐Appr誠sal‐Failure approach,予防 ,評

価 ・失敗アプローチ)が 用いられる
1°
.こ れによれば,品

質コストは予防コスト,評 価コスト,内 部失敗コスト,外

部失敗コストの各コストに区分され認識される。すなわち,

PAFアプローチは一種の投資である予防コス トと評価コス

トを算定し,そ の結果として発生する失敗コストを浪1定し

て,品 質と原価を管理 しようとするものであり, トレード

オフの関係にある 「予防コスト十評価コスト」と 「失敗コ

スト」の和を最小にする経済的に最適な品質の原価を見極

めることが必要である。また,当 初から高品質の生産を実

現 して顧客満足度を確保するという戦略をとる場合におい

図 l ECM(Engineering Chain Management),SCM(Supply

Chain Management)と CRM(Customer Relationship

Management)1°

図2 ECMを 可能にする鋳造CAE(湯 流れシミュレーショ

ン)の 例 (クオリカ(株)よ り提供)

図3 鋳 造企業でのデータの流れ

ても,経 済的最適品質水準をもとにどのレベルまで品質コ

ス トを費やすのか検討 し,最 終的な製品目標原価が設定さ

れなければならない。経済的最適品質水準を引き上げるた

めには予防コス トと評価コス トを引き下げることが効果的

である.予防コス ト,評価コス ト,失敗コス ト低減のために,

オートメーション技術を活かすアプローチが欠かせない.

鋳造企業は,部 品供給のサプライヤーの立場で,図 1に

示すように様々なECM(エ ンジニアリングチェーン・マ

ネジメント)お よびSCM(サ プライチェーン・マネジメ

ント)で のコラボレーションに参画 している.ECMで は,

品質コス トのうち,予 防コス トを費や し,例 えば,図 2の

鋳造CAE(湯 流れ ・凝固 シミュレーション)等 で,企 画 ・

設計段階で,鋳 造品の形状を検討 したり,欠 陥の出そうな

部位を予測 し,強 度設計の安全率を見直すことにより,鋳

物の製造プロセスを考慮 した製品設計を実現する取組が有

効である。 これらが結局,顧 客 との関係強化 (CRM)に

つながる.CRM(customer relationship management)|ま,

商品やサービスを提供する企業が顧客との間に,長 期的 ・

継続的な 「親密な信頼関係」(リレーションシップ)を 構

築 し,その価値と効果を最大化する経営手法である。また,

開発,設 計段階でのアプローチについてもトレースできる

仕組みが必要である。これは,製 造間接業務のオー トメー

ション化ともいえる.

図3に は,一 般的 な鋳造企業でのデータの流れを示

す.SCMで は,た とえば,徹 底 したオー トメーションと

匠,技 能 ・熟練技術の組 み合わせ,AGV(Automatic and

Automated Guided Vehicle)および歩行 ロボ ,卜 の活用,

デジタルデータやセンサー付き工具および部品箱の活用に

ECM
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よる作業者のス トレスにならない方法での作業 ミスの低

減 ・作業ペースの維持,ICタ グの活用なども進められてい

る。ここで,部 門間プロセス,SCM,ECMで の企業間デー

タトレースのためのオートメーションも重要である.

3.品 質管理としてのトレーサビリティとデー

タ・マネジメント

以上の問題意識から本研究では,鋳 造工場における品質

問題を解決するためのアプローチとして,以 下に述べる ト

レーサビリティ・システム, データ ・マネジメント, プロ

セス ・マネジメントの融合を提案する。これは,2006年 ,

経済産業省 中 小企業基盤整備機構による
“
戦略的基盤技

術高度化支援事業
"の一貫として進められている 「鋳造 ト

レーサビリティ・ソリューションによる品質保証 システム

研究開発」プロジェクトで具現化された。

3.1 ト レーサビリティ・システム

鋳造工場において,徹 底 して欠陥を含む製品を出荷 しな

いための品質保証技術を確立することは重要であり,そ の

視点でのオー トメーションの意義は大きいが,最 終製品品

質だけでなく,製 造データと品質データを トレースし,品

質問題の解決からプロセスの改善に結びつ くためにオー ト

メーション技術の適用が望まれていることを再度強調 した

い.

大手企業では,一 部, シリンダーブロックなどを個体識

別するトレーサビリティ・システムが稼働 しつつあるもの

の,鋳 造工程の生産プロセス管理と直結 した個体管理によ

る品質管理という、トレーサビリティ・ソリューションを実

現 している鋳造工場はまだ少ない.鋳 物の不具合では,材

料,方 案,工 程,人 的 ミス等の様々な要因が複雑な因果関

係を作っているため,真 の要因を特定 し的確に解決するこ

とは容易ではない.品 質保証のために,仮 説から原因を推

定するのではなく,仮 説を検証できるだけのデータの確保

が必要になる。うまり,生 産条件,生 産状態と個体管理を

直結させた トレーサビリティ・システムが必要である。

さらに,川 上産業 と川下産業を結ぶエンジニアリング

チェーンにおいて,企 業間にまたがり,製 造プロセスに関

する情報の トレーサビリティを確保,不 具合に即座に対処

して,品 質 レベルを飛躍的に向上させるシステムも必要で

ある。このような情報の共有化のためのデータモデルを使

用 した鋳造分野専用の生産資源管理 システムはオー トメー

ション設備とともに重要な意味をもつ。鋳造方案,生 産準

備,調 達,製 造品質,在 庫 。原価に関わる情報がデータモ

デルで一元管理され,中 小企業の基礎競争力を格段に向上

させるための鋳造分野専用の生産資1源管理 システムが必要

である.

また,自動車等製品のライフサイクルが短縮化する中で;

鋳造品の品質安定化 もコス ト作 り込みも迅速|こ実現するこ

とが求められている.こ のため,源 流段階で機育しとコス ト

の両面から製品価値の向上を図るためのVEの 重要性が増

している。とくに設計時, さらには製品企画段階での17E

鋳造品質に関するトレースデータ

回 国 睡国 型ばらし鋳仕上睡処ヨ睡ヨ

図 4

□ 圏□
レーザーマーキング  10タ グ

製品IDとデータとの紐付きロット管理

図 5 鋳 造工場の品質 トレーサビリティ・システム

をすばやく量産移行するためにも品質 トレーサビリティ・

システムが重要な役割を担う。すなわち,新 製品開発では

鋳造条件と部品情報を紐付けできるトレーサビリティ・シ

ステムの構築が一層重要であるといえる.製 造データの自

動計測,集 約化技術の開発として,部 品と鋳造条件,検 査
′
情報が紐つけできるハー ドウェアとソフトウェアの組み合

わせが求められる。図4に は トレースすべきデータ,図 5

にはトレースすべき工程とトレーサビリティ・システム概

要を示す。

鋳造品質 は多様な条件に左右され,1生産 ラインでの調

整で対応 している場合が多い。図4,図 5の システムでは,

安定 した鋳造条件を設定するために,鋳 造プロセスを ト

レースし,鋳 造工程に関する要素 (計測可能なデータ)と

製品の品質結果を紐付けしてデータベース化 したうえで,

条件設定のための分析に利用する.鋳造の特性も考慮 して,

型ごとにプロセス,鋳 造条件,鋳 物品質との紐付けを明確

にする.                    |

3.2 デ ータ ・マネジメント

最終製品品質を検査 し,不 良があれば出荷 しないという

システムづ くりだけは意味がない.製 造データと品質デー

タを網羅的に計測 し,不 具合分析が即座に実施できて,改

善に結びつく仕組みが必要である。つまり,製 造品質問題

の解決からプロセスの改善に結びつ く生産コス ト削減や品

質向上などの結果 レベルを飛躍的に向上させる仕組みづ く

りが望まれる。ここでは,そ のための方法論として,プ ロ

セス ・マネジメントを提唱する。プロセス ・マネジメント

実現のためには,プロセスの中でどのパラメータを測定 し,

コントロールするとどのように経営効果があらわれるか,

製造プロセスと財務との因果関係分析に基づいて,各社固

有のKPI(キーパフォーマンス・インディケニター)を 明

確にしなければならない.KPIの 抽出技法が重要である.

さらに,蓄 積されたデジタルデータを利用 し (ノウハウを

形式知化できて も再利用できなければ腋腐化されてしま
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表 1 複 数因子と品質区分データ

複数因子 →   不 良判別

麟 岬 ↑

1 3 8 4

21 8 2

|:壼i 6 7

鶴

8 6

7 3 N G

4 7

6 3 N G

7 5

う),設 計プロセスや意思決定根拠と品質の因果関係を整

理し,膨 大なデータからベストプラクティスを抽出できる

ッール (データマイニング,自 己組織化マッピング)の 開

発も必要である.

本研究で実際に開発した品質 トレーサビリティ・システ

ムを鋳造工場に適用 し,溶 湯温度を計測した一例を図6に

示す。溶湯温度に相当のゆらぎがあることがわかる.こ の

ように,ま ず客観的事実を明確に 「見える化」することが

重要である。次に, どのような場合に不良が発生する可能

性があるのか,複 数因子のゆらぎの閾値の組合せを分析す

ることになる.こ れにより,品 質確保のための製造条件を

導くことが可能になる.

表1は,複数因子と品質との関係を示すサンプルである.

温度,作 業性,形 状複雑性のランクのどのような組み合わ

せで不良が発生するかが特定できれば,そ れらの組み合わ

せが起こらないように製造することで不良を避けることが

できる。この解を得るためには判別分析を適用した。すな

わち,図 7に示すように,判 別分析では,従 属変数を構成

図7 半lllJ分析の概要 (2つの群に分けた例)

表2 表 1の複数因子による不良判別 (判号1分析の結果)

半1男lltL=aXttby+cz+d

温度ランク係数 a 1 102489773

乍業性ランク係数t 1726565214

嗅雑性ランク係数 o ‐1276639328

定数d ‐8899041011

最魔ランクx 作業性ランクy 複雑性ランク: 品質区タ 判別値

編 '1嫌 : 1 1 1 :織| : : i薔 護

鸞 11漱韓単 鱗 |::|
4 |=:計1滋|

11Ct 14,| |■| ま=

2 8 2 6 NG 42858275

5 7 3 5 N G ‐23851127

7 6 3 6 NG 47642418

8 7 5 8 NG ‐27619003

するカテゴリーを判別するために 「群分け」を行う。群分

けとは独立変数を利用 して,複 数あるカテゴリーを2分す

る1本の直線を導き出す。この直線を表す関数を 「判別関

数」とよぶ.カ テゴリーが2つの場合には,1本 の直線を

引けばよい,カ テゴリーが3つある場合には,2本 の直線

,a●|"ω 12∞ '3"140011御 ゆω 17∞ 16"t,∞ 20ωク1002200角 ∞ 0∞ '"‐ 2●O =ω 110 '∞  e∞

図6 溶 湯温度測定データの一例
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現状プロセスを定義(hput、pЮcess、output)
↓

現状ビジネス・プロセス・フローの記述
↓

BSC戦 略マ
ィ
プの構築、分析、問題発見

KPiη設定
ビジネス・プロセス・フローの改善案

菫』後W嶋胤コ
↓

図8 品 質バラツキのあるデータにおける判別分析例

を引く必要がある.表 2に,表 1の複数因子による不良判

別 (判別分析の結果)を 示す.こ の場合は,判 別値がマイ

ナスになる場合に,不 良になることがわかる。実際には,

この線引き作業で完全に群分けができるわけではなく,一

方の群と他方の群をできるだけうまく区別できるところを

探 して,そ こに線を引くことになる.

実際の鋳造工場のデータで分析 した例を図8に示す。判

別値によって完全に不良の有無を説明できるにいたってい

ないが,不 良がでる確率と判別値 との相関は高いことがわ

かる.つ まり,判 別値10.0以下では不良確率36.7%,判 別

値 1.0以下では不良確率18.3%,判 別値-3.7以 下では不良

確率3.3%と , この場合は,判 別値が大きくなると不良が

多 くなることを示 している。

4.ビジネス・プロセス・マネジメント

プロセスとは,「顧客価値の創出に向けて,相 互依存

的な多様な活動群により構成 され,プ ロセスのインプッ

トとアウ トプットが明確に識別できるもので,管 理対象

のレベルにより階層性をもつものである」 と考えられて

いる
1°
.「管理連鎖」を実現するマネジメント・プロセス

と 「価値連鎖」を実現するビジネス ・プロセスを対象 と

し,そ れらプロセス間の最適なバランスを図ることがビジ

ネス ・プロセス ・マネジメント (BPM, business process

management)で ある
18).

また,プ ロセス ・マネジメントは, ビジネス ・プロセス

を継続的に改善する仕組みであり,そ のためには,企 業内

で進行中のビジネス ・プロセスの経過をモニタリング/分

析/評 価するBPNIツールが必要になる
1°
.Business Act市ity

Monitoring(BAM)と いわれる仕組み (これはデータ・マ

ネジメントツールのひとつ)で ある.製 造業における次

世代生産環境ではこのBPMツ ールを実装することになり,

オー トメーションによるデータ計測,そ の統計的分析に

よってビジネス ・プロセスの評価を実施するとともにビジ

ネス ・プロセス改善を促すことができる。

戦略を中核 に据えるBSC(バ ランス ト・スコアカー

ド)2のに対 して,BPMで はプロセスを重視する。 こ こで,

図9に示すように,BPMを BSCの フレームヮークに当て

燿 4

醸
富 2

製品1個以上不良が出た枠数/総 枠数

rl鼎宅∬,

学習と成長

財務

癬

膵

分析、問題発見

図9 BMPの 概要

はめて,い わばプロセス重視型のBSCを 考えれば,BPM

の位置づけがより明確になるであろう。すなわち,BSCで

の因果関係分析からKPI(Key Performa,ce lndicatOr,主

要業績評価指標)の 修正,変 更,な らびに,ビ ジネス・プ

ロセスの変更さらには戦略マップを継続的に実施する。仮

説の修正,環 境変化の影響を随時,直 接取り込むことが可

能になる。

BPMと データ・マネジメントは,結果的にBSC(Balanced

Scorecard)の枠組みでの業績管理にマッピングすること

が可能である。BSCは ,組 織のビジョンと戦略を4つの視

点,「財務の視点」,「顧客の視点」,「社内ビジネス・プロ

セスの視点」および 「学習と成長の視点」における目標と

業績評価指標に置き換えるものであるが,BPMで のデー

タ・マネジメントからBSCに おけるKPIを抽出し,管 理す

ることで,事 実の計測,管 理,業 績評価,戦 略マッピング

が結びつく。すなわち,3.2で 述べたデータ・マネジメン

トをBPMの フレームヮークに組み込み,プ ロセスの状態

を計測しつつ,KPIの 他への影響を分析することで,改 善

をはかるという手法に帰結する.ト レーサビリティの確保

だけでなく,事 実に基づいてプロセスの改善をうながすこ

とが期待できることから本手法が鋳造工場に有効である

と考える。

実際に,本 手法を適用し,カ テゴリカル回帰分析によっ

てBSCの 4つの視点 (学習と成長,プ ロセス,顧 客,財 務)

の各項目で満足度の高いものの因果関係について整理す

ると図10のような結果が得 られた.図 10は,学 習と成長

の視点の 「社員の変革に対する意識向上」,「パラダイム・

風土がよい方向」,「従業員満足度の向上」という3項 目の

満足度とプロセス視点の 「サイクルタイムの向上」の間に

は,重 相関係数=0.656で正の相関が認められ,「パラダイ

ム・風土がよい方向」の寄与率は0.617と高いことを示 し

ている.つ まり,「パラダイム・風土がよい方向」に向かっ

た企業は,「サイクルタイムの向上」が認められる傾向が

あるということになる。また, これら3つの学習と成長の

視点の項目とプロセスの視点の 「在庫量の低減」とはごく

弱い相関が認められる程度である。社内ビジネス・プロセ

スの視点と顧客の視点には因果関係があり,「納期遵守度

の向上」,「間接部門の生産性の向上」が実現されれば,「顧

客満足度の向上」が達成されることがわかる。さらに,「納
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図 10 BSCに おけるKPIの 因果関係マップ (例)

期遵守度の向上」は 「市場占有率の向上」に影響 し,「不

良率低下」は 「顧客定着率の向上」に影響することがわか

る。

また,顧客と財務の視点間にも強い相関が認められ,「市

場占有率の向上」が 「売上高の増加」,「投資効率の向上」,

「販売費の低下」,「一般管理費の低下」に影響 (「販売費の

低下」にはあわせて 「顧客定着率」 も影響する)す ること

がわかる。ただし,「生産コス トの低減」は顧客の視点に

おける各項目との因果関係が弱 く,社 内ビジネス ・プロセ

スの視点における各項目 (とりわけ,「間接部門の生産性

の向上」)と の関係が強いことも示されている.

このようなBPMを 鋳造工場に導入することができれば,

付加価値/コ ス トをより高めながら,顧 客パワーとのバラ

ンスを維持 し,市 場変化に迅速に対応できる生産環境の実

現につながるものと期待できる。

5。 ま とめ

鋳造工場に関する経営環境変化 と課題について考察 し,

地球規模での環境問題に配慮 しながら, グローバル競争に

おいて,市 場変化に迅速かつ柔軟に対応できるエンジニア

リングチェーンとサプライチェーンを最適化できる品質

トレ=サ ビリティ・ソリューションが必要であることを確

認 した。具体的には, ト レーサビリティ・システム,デ ー

タ ・マネジメントシステムを組み入れたBPMは ,鋳 造工

場において有効なマネジメント手法として注目すべきで

あることを示 した。鋳造工場において,プロセスを重視 し,

オー トメーション技術を適用, 自動的に計測された事実に

基づいてプロセス改善を継続させる仕組みづ くりが急が

れる。
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