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1 はじめに   

近年の生産システムにおいては，多様化する消費者の  

時好を満足するために多品種の製品を生産することが必  

要になっている／その結果，製品のライフサイクルは短  

縮化され，製品の種類数や生産量の変化に対応できるよ  

うな変種変童生産シス≠ムが求められている．また大量  

生産の瘍においても生産種類や生産量の変化に柔軟に対  

応できるような多品種大量生産システムの必要性も高ま  

ってきている．本研究では高生産性と高菜軟性を同時に  

実現する生産システムとして大容量FMS（HighVoltlme  

Flexil）lcMほIltlfa・et・urillgSyst・elll，以下HV－FMS）につ  

いて検討する．HV－F叫Sについては生産性や柔軟性の  

観点からの有用性を中心に検討されてきているが，本  

稿では経済性の面からHV－FMSの有用性について検  

討する．  

2 対象モデルと定式化  

2．1 HV●FMSとは   

HV－FMSの概念図を図1に示す．HV－FMSは工程  

集約・並列生産の生産形態をとるフローショップ型の  

FMSである【1】．各加工設備はセルと呼ばれる基本単  

位で構成される．セルはローディングバッファ，加工  

ステーション，アンローディングバッファから構成さ  

れる．加工に使用される機械は工具マガジンに多くの  

工具を持ち，工具を交換す為ことにより多品種の生産  

を行うことが可能である．こ 

ら成り，各工程は複数の加工工程を集約している．各  

工程では同一機能のセルが複数台，並列に配置されて  

おり，この配置により嘩械の故障が起こった場合も加  

コニを続けることができる ．また生産量に合わせて各工  

程内のセル数の増減を行うこともできる．ワークの搬  

送にはAGV（ALltOlllate（1Gui（1e（1Vehicle）が用いられ  

る，本生産システムでは∧γム種類のワークを加工でき  

るものとする．  

2．2 経済性計要式の定式化   

Hl∴F入ISの経済性評価を行うために，H＼∴F入′lSの  

特徴を考慮した経済性計算式を定義する．また，比較対  
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図l：Hl∴Fl・1Sモデル  

象として少品種大量生産において有用なFTL（Flexil）le  

TrallS丘1・Lille）を収り上げ，同様に経済性計算式を定  

義する，   

本研究では，主に初期投資額や人件費，段取り替え  

費用，また生産種類の変化や長期的な製品・設備の陳  

席化・老朽化等に対応した設備変更費用に着目して利  

益の算出を行う．   

HV－Fh・ISおよびFT・Ⅰ．の粗利益PJ－，P・′はそれぞれ  

式（1），式（2）で表すことができる．  

HV＿FMS   
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ただし，各変数は以下のように定義する．  

・Jl：生産システ皐の耐用年数   ・J：利率  

・【J：販売価格の上昇率  

・†・：各種類の販売価格ベクトル（1×∧7行列）  

・叫：．ノ期の生産量ベクトル（一Ⅴ×1行列）  
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・（・1：ノ期の操業費   ・（一0：初期投資額  

・ん：段階的設備投資回数（′0期毎に行う）  

・〟：段階的設備投資における追加投資率  

・ち：ノ期の設備変更費用  

・ビJ：ノ期の段取り替え回数  

・月f：段取り替え費用  

なお，ノ期の操業費（・1および設備変更費用巧は次式  

で表されるものとする．  

q ＝（1＋け馴左＋上JXl′T・’  

＋ ふj∫＋可月十巧×g＋几〃J （3）   

l′：材料費上昇率   

Q：材料費ベクトル（1×∧J行列）   

エゴ：固定人件費＋ノ期の残業代  

I′l′：労働者数  みJ：ノ期の在庫数  

・ぎ：在庫費  可：ノ期の故障回数   

斤：修理費  〃J：ノ期の稼働時間   

且：電気代  九〃J：ノ期の保全費  
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図2：需要予測モデル  

表1：シミュレーション条件  

〈 

ぐ0（1－n）小規模な設備変更  

（・一0（1－β）大規模な設備変更  

0  その他   

J・一二，＝  

α：小規模な設備変更における転用率   

β：大規模な設備変更における転用率  

3 数値実験   

HV」門MSの有用性を検証するキめた，自動車エンジ  

ン部品のシリンダヘッドの製造を対象とした数値実験  

を行う．比較対象にはFTLを取り上げた．需要量を図  

2のように仮定し，H＼・r－Fh′1S，FTLの各パラメータを  

表1のように定めた場合の経済性計算を行った．   

HV－FMSとFTLのキャッシュ・フローグラフを図  

3に示す．HV－FMSの粗利益は年と共に増加するのに  

対して，FTLのそれは3年後位からわずかに黒字の  

水準で推移している．このことから長期的に見た時の  

H＼J－FMSの経済的有用性は明らかであるといえる．   

また各期の需要量やHV－F入・ISの初期投資額を変化  

させた場合についても，Hl・r－Fh′ISが有用であることが  

分かった．   

4 ぁわりに   

本研究では，HV－FMSの経済性計算を行い，他の生  

産システムと比較することによってHV－F九1Sの有用  

性を検証した．  
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