
洋酒製造におけるブレンドタンク

構成の最適化
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1.はじめに

ウイスキー，ブランデーあるいはリキュールな

どの高品質洋酒は何年間もの樽貯蔵による熟成期

間が必要であり，分析技術がこれだけ発達した現

在でも熟成のメカニズムは，やはりまだまだ『時

間』というロマンチッグなファクターに包まれて

いるのが現状である.

しかし一方，今や洋酒業界でも新製品開発が急

ピッチで進められ，今まで以上に多品種少量生産

の重要性が高まっている.このため消費者の顕在

的・潜在的ニーズにマッチした，確実な品質を効

率よく製品化する必要にせまられている.

ゆっくりと時聞をかけ熟成させたいろいろなタ

イプの原酒はそのまま，あるいはブレンドされて

消費者の好みに合った多種類の洋酒製品となり，

市場に送り出されている.このように長年月の熟

成を済ませた原酒から製品中味に仕上げるまでの

製造工程中で，ブレンド工程は最も重要な工程の

1 つであり，それだけに慎重で厳重な管理の下に

行なわれる工程である.設備的にも多種類のブレ

ンドタンクを必要とし，このタンクの種類と数が

ブレンド工程の制約となっていることが多い.そ

こで，待ち行列モデルを用いて現在操業中の或る
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1.本社より製造指示一一→ 容の到着

2 フレンドタンク決定 i 待ち時間
3. 当該タンクの準備一一一→ サービス開始

5. ブレンド作業 サービス時間
6. ブレンド完了

7.次工程へ中味移動

8. タンク洗浄完了 一一→サービス完了

図 1 プレンド工程と待ち行列モデルとの対比

洋酒製造プラントにおける原酒のブレンド工程で

のブレンドタンク構成の適正化を行なった.

すなわち，製造指示がランダムに発せられ，そ

の指示によるブレンドの期間も指数分布にしたが

うと仮定した場合，タンク本数を変化させるとタ

ンク稼動率，プレンド待ち本数，ブレンド待ち日

数がどのように変化するかを調べ，適正なタンク

構成を求めた.

2. 待ち行列宅デルの当てはめ

現在の酒類製造におけるプレンド工程を待ち行

列モデルに当てはめることにした.まず，ブレン

ド工程を 8 個の単位作業に分解し，各作業を待ち

行列モデルと対比させたのが図 1 である.本社よ

りランダムに発せられる製造指示が客の到着と考

えられる.この指示にもとづいてタンク繰りを行

ないブレンドタンクを決定するが，該当タンクが
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図 2 プレンド工程におけるM/M/s 型待ち行列モデル

空いていない時はプレンド待ちが発生する.タン

クが空くとタンクの洗浄や殺菌等のタンクの準備

が行なわれ，つづいて酒類のブレンドが行なわれ

るが，これがサーピスの開始に当る.ブレンド作

業は複雑で，その必要期間は製成する酒類によっ

てまちまちであり，プレンド期間は現実に一定で

はない.ブレンドされ製成された酒類は品質を確

認・保証された上でプレンドタンクから次工程の

後熟工程へと払い出され，使用が終ったタンクの

洗浄が完了した時点でブレンド作業の完了とな

る.これがサーピス完了に対応する.

このように考えると，ブレンド工程をM/M/

s 型の待ち行列モデルに当てはめることができ

る.ここで，ブレンドタンクの本数をサービス窓

口数 s , 1 日当りの製造指示の発行数を客の到着率

ん 1 ブレンドの平均必要日数の逆数を十一ピス率μ

とする. s , À， μ から窓口の利用率 p， 待ち行列長

さの平均値 Lq，平均待ち時間 Wq が求められる

が，それらはそれぞれタンク稼動率，ブレンド待

ち本数(タンクが空くのを待っている製造指示の

数)，ブレンド待ち日数に対応する(図 2). 

3. 適正ゾーンの決定

次に，利用率 p， 待ち行列長さの平均値 Lq，平

均待ち時間 Wq~こ対して適正ゾーンを下記のよう

1986 年 11 月号

に定めた.

(1)利用率 p: 40-70% 

製造現場の経験から利用率70%を越えるとプレ

ンド作業に支障をきたし，タンク不足感が生ずる.

一方，利用率40%以下ではタンクが余っている感

じがする.この現場経験から適正ゾーンを設定し

Tこ.

(2) 待ち行列長さの平均値 Lq : 0.3-0.8 

市場ニーズにタイムリーに応えられるようにす

るために，ブレンド待ち，すなわち待ち行列長さ

の平均値を 0.5 を目標とし，経験上からその前後

に幅をもたせて適正ゾーンとした.

(3) 平均待ち時間 Wq : 0.5-2.0 日

ブレンド指示から開始までが 2 ， 3 日であれば，

ほとんど待たされるとし、う実感はない.また，指

示がきたその日にプレンドを開始することを要求

するまでもないので，平均待ち時間が0.5-2 日の

聞に入るのを適正とした.

なお，この適正ゾーンより高いゾーンを高すぎ

るゾーン，低いゾーンを低すぎるゾーンと呼ぶこ

と tこする.

4. 現状値

(1)サービス窓口数(ブレンドタング本数) s 

表 1 に或るプラントでの酒類群・タンク区分ご

(27) 689 
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との現有タンク本数を示す.このプラントでは製

造酒類が多いために，ブレンド工程に用いるプレ

ンドタンクだけでも 58本を有している.この中で

もタンクを共用できる酒類とできない酒類とがあ

り，共用できる酒類同士を I-N群に層別してブ

レンドタンクを共用している.

また，同じ酒類群のタンクでもタンク容量が 2

-200k.eまでさまざまであり，これらのタンク容

量をA-G までの 7 サイズに区分して使い分けて

いる.これは一般に酒類は空気に触れると香味成

分に変化をきたすことが多いため，プレンドする

ロットサイズに合ったブレンドタングを用いるこ

とが必要だからである.

(2) 客の到着率( 1 日当りの製造指示数) ﾀ : 

最近の半年間の製造指示数を酒類群・タンク区

分別に調べたのが表 2 である. 1 日当りの製造指

示数，すなわち，客の到着率を求めるには，

ﾀ = (製造指示数) / (365/2) 

にて求め，表 3 に示した.

(3) サービス率( 1 日当りのブレンド数)μ:

この半年間のタンク使用延日数を酒類群・タン

ク区分別に示したのが表 4 である.この値を製造

指示数(表 2 )で割った値が 1 ブレンドの平均日

数であるから，その逆数，すなわち表 2 の値を表

4 の値で割ったものをサービス率とした(表 5 ). 

5. 現状分析

(1) 利用率 p: 表1， 3, 5のデータを図 2 の式(1)

に代入して酒類群・タンク区分別の利用率 p を求

めた.得られた値を表 B および図 3 に示す.

890 (28) 
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評価欄には各タンク区分のうち利用率 (p) が適

正ゾーン内に収まっている区分(ブレンドタ γ ク
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利用率 (p) の現状(0適正，ム余裕あり，T不足)

数が適正な区分)にはO印，低すぎるゾーンの区

分(ブレンドタンク数に余裕がある区分)

印，高すぎるゾーンの区分(ブレンドタンク数が

不足している区分)にはV印を付して評価した.

(2) 待ち行列長さの平均値Lq: 同様にして式

(2) より得られた待ち行列長さの平均値Lqを表 7

と図 4 に示した(記号は図 2 と同じ). 

(3) 平均待ち時間Wq: 同様にして式 (3) より

得られた平均待ち時間Wq を表 8 と図 5 に示した

(記号は図 2 と同じ).

(4) 現タンク績成の評価:図3， 4, 5 より各タン

ク群のタンク過不足を表 g に示した.表中で利用

率 p， 待ち行列長さの平均値Lq，平均待ち時間Wq

にはム

図 3
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図 5 平均待ち時間(Wq) の現状

(0: 適正，ム:余裕あり， T: 不足)

E 
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注)0印:タンク本数
は適正

ム印:タンク本数
に余裕(タンク本
数を減らす)

T: 印タンク本数
は不足(タンク本
数を増やす)

一印:評価できず.
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現タンク構成の評価

酒類群 I E E 

タンク区分 FIAD F GIE FIF 
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。
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図 7 評価できたタンク区分のタンク本数と待ち行列
長さの平均値(Lq) (0印:現状)

待ち行列モデ、ルの適用に大きな間違いのないこと

がわかった.すなわち，酒類 I 群のタンク A ，

区分がタンクに余裕があり F区分が不足してい

る.1lI群では E区分のタンクに余裕がある.

I 群 B ， C区分 II 群すべての区分，1lI群F区分

およびN群 F区分のタンク構成については評価で
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の 3 項目すべて同ーの評価を得たタンク群は総合

評価判定できたものとし総合評価欄にOムV印

で記入した.同ーの評価を得られなかったタンク

群は総合評価できなかったものとして，総合評価

欄に一印を記入した.

この結果を実際の作業の実感と付き合せてみる

と，それぞれタンクの手詰り感，余裕感が一致し，
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図 8 評価で、きたタンク区分のタンク本数と平均待ち

時間(Wq) (0印:現状)
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図 S 評価できなかったタンク区分のタンク砂

本数と利用率 (p) (0: 現状)
高すぎる
ゾーン

適正ソLン

íJ\;r ぎる

ソン

100 

現ク本数 s の適正化を行なった.ただし，

状のタンク本数が適正であると評価された

タンク区分 IDは除外した.

まず， J.， μを一定に保ち s のみを変化

させて，利用率 p， 待ち行列長さの平均値

Lq，平均待ち時間Wqを計算した.結果を

図 6 ，図工図 8 に示す.

次に，図6， 7, 8でタンク区分ごとに適正

ゾーンに入っている場合の s の最小値を求
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寸 l
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5075 
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I勾
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l 本)

めた.ただし，適正ゾーンに入っている場合

がないときは，低すぎるゾーンに入ってい

る場合の s の最小値を求めた.結果を表10

に示す. さらに， 図 6， 7, 8 からの結果を

総合して求めた適正値を同表の最下欄に示

す.

(2) 評価できなかった区分のタンク本数

の適正化

Wqの 3 項目の評価が一

致しなかったために，総合評価ができなか

ったタンク区分についても同様にタンク本

Lq , 表 9 で p，

Wqの値をそLq , 

数 s の適正値を求めた.

s を変えたときの p，
図 1D 評価できなかったタンク区分のタンク本数と待ち行列長さ

の平均値(Lq) (0: 現状)

?:;î すぎる
ゾーン

2.5 

適正ゾーン

2.0 

1.5 

酒類群 1 1 n 1 m 1 N 

ぶク IBIclAIDIFIGIFIF
現状 I 21 9 1 1 1 2 1131 1 1 3 1 2 

央!T;|21 6 11 1 2 卜 151 1 1 3 1 2 
割引 1 3 1 本 611 1 2 1141 1 1 3 1 2 
町別-3-1 6 1 1 I 2 1 13 戸-14-1~
宮町一同~1~1可示-21-4 1-2

平
均
待
ち
時
間

(31) 693 

図 11 評価できなかったタンク区分のタンク本

数と平均待ち時間 (Wq) (0: 現状) 砂

1986 年 11 月号
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これ

3 つの結果が異なる可能性

が高いので，適正ゾーンを上に多少拡げた

ときに s を 1 だけ減少できる場合を明記し

ただし，を求めた結果を表11 に示す.

らの区分では，

(%) 

IV 日III 

た.図 9-11からの結果を総合して求めた

適正値を同表の最下欄に示す.

(3) 現状との比較

評価できた区分と評価できなかった区分
図 12 適正化した場合と現状の利用率(p) の比較

の適正タンク本数をまとめて表12に示す.
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これらに対する利用率 p， 待ち行列長さの

平均値Lq，平均待ち時間Wqを現状と比較

したものを図12，図13，図14に示す.

これらの図からタンク構成の適正化によ

3 項目ともに適正ゾーン内に位置する

しかも，現状に比

り，

タンク区分が多くなり，

ベてタンク総本数が 3 本少ない55本で実現

できることになる.

びすむ7. 

図 13 適正化した場合と現状の待ち行列長さの平均値(Lq) の比較
最近， W市場変動』が大きくなってきたた

画や設備計画が現場の実情にそぐわなくなる危険

性がある.

今回のブレンドタンク利用に関する待ち行列モ

デルは『市場変動』とタンクを層別して各タンク

群での『稼動率の変動』の考え方を導入すること

により，タンク群の『ゆとりの度合』を定めること

ができた.ここではとりあげなかったが， このモ

オベレーションズ・リサーチ

めに，生産現場ではこれに必要なタンクの

『ゆとりの度合.n [2Jを大きくすることが求められ

ているにもかかわらず，生産管理部門ではタンク

の『ゆとりの度合』よりもタンクの『利用率』に

関心があり ， w市場変動』が大きいにもかかわらず

タンクの『利用率』が低いことだけでタンクの不

足はあり得ないと考えがちになる.

684 (32) 
ここに製造計
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図 14 適正化した場合と現状の平均待ち時間(Wq)の比較

デルの前提条件を変えて，製造指示数 A のみを変

化させて現有ブレンドタンク構成での最大製造能

力を求めたり， QCサークル活動による作業改善

によって!日の仕込み数 μを大きくすることによ

り現有タンク構成での製造能力限界を求めたりし

ている. このようにこのモテツレを利用することに

より，静的解析では得られない設備利用に関する

多くの有用な知見を得ることができた.
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