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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　 It　has　been　so 　far　said 　that　the 且ow 　 line　 system 　 might 　 be　 applied 　 mainly 　to　the 　 mass 　 product三〇駐

industry，　 while 　the　application 　of　this　system 　is　difficult　to　the　unique 　product　production　industry
mvlew 　of　 the 　divers三ty 　 of 　products．

　Accordingly，　 the 丘ow 　line　system 　has　been　adopted 　in　the　shipbuilding 　industry，　 in　such 　li皿 ited

cases 　as　in　the　prefabrication 　stage 　of 　hull　 assemblies 　which 　compose 　parallel　part　of 　tanker　and

has　failed　to　contribute 　to　the 　improvement 　of　general　production 　system 　of 　sh 三pbuilding　industry．

　Through　the 　study 　on 　the 　intrinsic　nature 　of 且ow 　li且e　system ，　hDwever ，
　the 　authors 　have 　developed

anew 　system 　of　control 　techllique　so 　that 　a　group 　of 　techniques　fostered　in　the　 mass 　production

can 　be　 applied 　to　 shipbuilding 　industry ．which 　is　typical　in　diversified　products　production．

　This 　new 　control 　system 　has　been　applied 　to　shipbuilding 　industry，　 characteristically 　utilizing

the 　fiew　line　system ，　 Accordingly ，　 th玉s　system 　c 孤 be　applied 　 in　 a 　 siエnilar 　 manner 　to　the 　 other

territory 　of　diversified　products 　production ，　 e．g，，　 machine 　industry．

　The　promotion　of　this　new 　production　system 　in　shipbuilding 　i聡 dustry　has　thus 　marked 　an 　epoch −

making 　development 　through 　the 　introduction　of 　electronic 　coIロputers　into　the　p夏anning 　and 　control

systeln 　of 　production　and 　thereby 　maximum 　eMciency 　is　realized 　in　shipyard 　management 　includ洫 g

not 　only 　huH 　works 　but　also　out 丘tting 　works ．

1．　 緒 言

　流れ作業シ ス テ ム が近代産業 と し て の 発展に 欠 くべ か らざ る もの で あ る こ とは 今後の 労働力 の 不足 とか ， 高い

生産性へ の 要請な ど を 考 え れば 自明 の こ とで あ る α）
。

　しか しなが ら，
こ の よ うな シ ス テ ム の 採用は 少種多量生産 とか，単一大量生産的な工 業 に か ぎ られ て い た の で

あつ て ，個別受注生産 で あ る 造船業 に 適用 す る こ と は 至 難な こ と と され て きた の で あ る 。

　した が つ て 造船業に お い て は ，平行部 プ ロ
ッ ク の 組立 工 程 と か ，罫書 ・切断工 程 な ど の か ぎ られ た 分野に お い

て部分的な コ ン ベ ア 作業が行なわれ て きた 程度（2）C3）〔壬｝  σ） で あるが ，
こ の よ うな近代産業の 形式的な 模倣だ け

で は ，造船業そ の もの の 体質 が近代産業に 改善 され る の に ほ ど 遠い こ とで あ る こ と は いうま で もない 。

　そ の よ 5な 事情 か ら最近 で は ，ヱ 程管理 に PERT の 技法を導入 し電子計算機を 駆使 して ネ ッ ク 工程 の 把握 と

か ，負荷の 設定 と 余力計画な ど の 近代的 な管理 の 形式を と り入 れ よ うと す る傾 向が あ る 。

　しか し，こ の よ うな 傾向は あ くま で 個別受注生 産 と して 造船業 を 多種少量生産方式 の 殻 の な か で 合理化 し よ 5
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とす る もの で あ り，その よ うな場合に は PERT が有効な技法で あ る こ と は た しか で あ る 。

　しか し，一
歩そ の 殻 か ら脱却 して 生産方式 そ れ 自体 の 近 代化を進め

， 大量 生産工 業 で すで に開発された諸技法
の 適用 を 可能 な ら しめ る よ うな 新 しい シ ス テ ム の 導入が 必要 と され る と 訓 こ は ，PERT が有効 な技法 で あ る と は

考え られ な い の で あ る o

　それゆえ筆者 らは ，こ の よ うな造船業の 一般的な うこ ぎか ら離れ て ， 工程管理 の 本質 に つ い て研究を 重ね て ぎ
た 結果，個別受注生産 に お い て も大量生産 と類似の 流れ作業 シ ス テ ム の 適用 が 可能で あ る と い う基本 的 な進路 を

設定して，こ こ数年間船殻エ事を中心 に 加工 系列 の 設定，生産工 程 の 確 立 な らび に 工 程別職場 の 編成を進め ， さ

らに 統計的 品質管理を導入 して 流 れ作業シ ス テ ム の 全面的 な採用 に 成功 した の で あ る。

　もち ろ ん こ の 流れ作業 シ ス テ ム は ， 大量生産工 業 に 採用 さ れ て い る もの とは 異 な り個 別 受注 生 産 と し て の 特異

性をもつ もの で あ り，搬入工程 ・内業工程 ・地上組立工 程 ・船台工 程 と それぞれ の 工 程に適応した形 で採用 され

た の で あ る
。

　　　　　　　　　　2． 個別受注生産工 業に おける流れ作業 シ ス テム の 特異性

　 2・1 流れ作業シ ス テ ム の
一

般的条件

　流れ作業シ ス テ ム 導 入 の 必 要性 と 導入 に い た る まで の 過程 に つ い て は ，す で に 述 べ られて い る （1）
の で あ るが 流

れ作業 シ ス テ ム の効果 は
， 「同種繰 り返え し作業が 行なわれ る よ うに 作業工程を編成 し，徹底 した 分業を 行 な う

こ と で 能率を い ち じる し く向上 す る と と もに
，

一連の 加工 順序 に 作業工 程を レ イ ア ウ ト し，極力，物 の 流れを単

純化 し，さ らに 流れの 停滞 を排除 し て 生産期間を 大幅に短縮す る こ と」 に あ る。

　 と くに 作業工 程 の 編成とか工 程順 の レ イ ア ウ トの 実施が 課題 で あ つ た 工 程 別 職 場 作業 シ ス テ ム の 段階 か ら流れ

作業 シ ス テ ム へ と 移行す る た め に は ，物 の 流れ に着目 して ，各工 程間に 生ず る停滞 を い か に して 排除す る か が 問

題 とな るの で あ る
。

　 こ の 物の 流れ の な か に 発生す る停滞 は一一般II

　 （i ） 工 程が 同 期化 し ない た め に 生 ず る 工 程待 ち

　 （ii） 加 工 の ロ
ッ ト数が 多い た め に 生 ず る ロ ッ ト待ち

の 2項 に 分類 して考え られ る の で あ る 。

　従来，こ の よ うな停 滞 の 減 少 を は か る た め 流れ作業 に は コ ン ベ ア が絶対的な 要件 で あ る と 考えられ が ちで あつ

た 。

　 しか し，そ の 本質的 な解明 に つ い て 述べ て （1）　tsた 現在 に お い て は ，もは や コ ン ベ ア は 流 れ 作様 シ ス テ ム の 道具

の 一つ と して 考慮 され る に すぎない の で あつ て，各作業工 程 の 同期化に よ り工 程待ち を な くす こ とな らび VC　P ッ

ト数 を 1個 に して ロ ッ ト待ちをな くす こ と が 流れ作業 の 本質的 な条件 と し て ク ロ ーズ ア ッ プ され る こ とは 明 らか．

で あ ろ 5。

　2・2 個別受注生菠工 業 1こ おける流れ作業 シ ス テム の 特微

　個別受注生産工 業 に お い て は ， 製品の多様性 か ら流れ作業シ ス テ ム の 適用 が 困難 で あ る と 考 え られ て きた 主 な

理由は ，流れ作業 シ ス テ ム 適用時 の 制約 と な る つ ぎの 条件，

　　　　　　灘 ・・矧 霧謄 繍 飜 簒誓鬻 鷺 蠶 ．

の 克服が 困難な点 に あつ た の で あ る 。

　すなわち，多種多様な製晶の 流れ る場合に は 製品 1 個あた りの 仕事量 の バ ラ ツ キ が大きい の で P ッ トの 大 ぎさ

の 単位 と し て製 品 の 個数 を使用 す る こ と が で ぎない 。

　ゆえ に タ ク トあた りの 単位工事量 すなわち，ロ ッ ト数 1個に 相当す る 量の 算 定 に は，工 事 量 と 相関 々 係 の あ る

個数以外 の メ ジ ャ
ーを 設定 し て

， そ の メ ジ ャ
ーを 用 い て各 V ッ トに パ ラ ツ キ が介在 しな い よ うに ，ロ ッ トの 大 ぎ

さ を定め る必 要が ある 。

　
こ の メ ジ ャ

ー
の 設定が個別受注生産 に 流れ作業シ ス テ ム を適用 す る際の 基盤 と な る もの で あ り ， また特異性と

も考 え られ る の で あ る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．

　2・3　船 殻工 事に おける 具体列

　　　 （曲 り外板ブ ロ ッ ク 組立系列 の 流れ作業化）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

226 造 船 協 会 論 文 集 第 122号

　こ こ に船殻工 事 に お け る メ ジ ャ
ー
設定 の

一
例 と し て，大組立工程 に お け る曲 り外板プ V ッ ク の組立系列 に つ い

て具体的に 述べ る こ と とす る 。

　曲 り外板 ブ ロ ッ ク 組 立 系列 は 大組立 ブ va
ッ ク の な か で もつ と も多様性に 富ん だ プ ロ ッ ク の 組立系列で ，ブ ロ ッ

ク 1個あた りの 工 事量 は千差万別 と い つ て も過言 で は な い 。

　
こ の よ うな系列 に 流れ 作業 シ ス テ ム を導入するに は，まず作業手順 を標準化 して 同種作業 の 単位集団に順序よ

く分 割す る こ とに よ つ て 質的な分類を行な うと と もに ， 各集団 の 作業が継続して 繰 り返 え され る よ うに 量 的 均衡

をも考慮 して 再組合わ せ を行ない ，質 ・量 と もに均衡の とれ た適当な 大 ぎさの 分業  単位と して作業工 程を編成

す るの で ある 。 第 1表 は 曲り外板プ ロ ッ タ の 組立 に 際 して編成され た 5 個 の 作業工 程 を 示 す 。

　   〜  の 工 程 が 編成 され る とつ づ い て各

工程は 同期化 が 行なわれ る の で あ るが，そ　　　　第 1 表 　曲 り外板 ブ P
ッ ク組 立 系 列 の 作 業 工 程 の 編成

れ に は 各工 程 を 流 れ る P ッ トの 大 きさが バ

ラ ン ス の とれ た もの で なければならない 。

した が つ て ブ ロ ッ ク の 個数以外の メ ジ ャ
ー　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
に よ つ て そ の 量 が 表現 され な け れ ば な らな

い の で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 ふ つ う大量生産 で は 個数が メ ジ ャ

ーと し　　

て 用 い られ る の で あ るが ，多種少量生産の

典型と もい え る大組立工程 の メ ジ ャ
ーと して は ブ ロ ッ ク の 個数が 不適当で あ る こ と は い うまで もな い

。

　そ こ で ブ ロ ッ ク の 面積 ・溶接長 ・ト ラ ン ス ・V ン ジ の 本数 な ど メ ジ ャ
ーと して考え られ る 種 々 の もの が そ の 対

象 と して あ げ られ，各 々 取付 工 数 ， 溶接工 数な ど と の 相関 々 係 を調 べ て 相関 の あ りそ うな もの を み つ け，構造特
性 な どに よ る換算係数を設定し ， よ り完全な相関を求 め る と い 5一連 の 努力が積み 重 ね られ る の で あ る。

　こ の よ うな 膨大 な資料 の 解析 と試行 の 段階 を経 て は じめ て適切 な メ ジ ャ
ーが 選別 され るの で あ る 。

　こ の メ ジ ャ
ーは，各生 産工 程が 工 程別職場作業 シ ス テ ム に編成され細分化 された作業工程の専門化に よつ て工

程が安定した うえ で設定ボ可能とな る もの で
，

シ ス テ ム の 編成が 変更され た り， 作業改善 が 行なわれた り，ある

い は 新技術が 導 入 され る と工数 と の 相関が 変化す る こ と は い うまで もな い が
， そ の よ 5な 進歩 に 密接に フ ォ P 一

し た もの で あ る こ と が 要求され る の で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当社に お い て は ，現在大組立 工 程 の メ ジ ャ

第 1 図　大 組立 ス テ
ー

ジ の 曲 り外板 ブ ロ
ッ ク 組立 系列に お

　　　　け る   工 程 の 取付工 数 と 大骨 の 延 べ 長 さ 関係

一と し て プ P
ッ ク に 組 立 て られ る トラ ン ス ・

ガーダー・袖板の のべ 長さの 科一 すなわち

大骨 長一 を採用 して お り， 第 1図に その 一

例 と し て   作業工 程 に お け る工 数 と大骨旻

の 相関図を示す 。

　 こ の よ うに し て 各作業工 程 に メ ジ ャ
ーと工

数 との 相関 々 係が得 られ る と，そ の メ ジ ャ
ー

に よつ て負荷計画が作成され ， タ ク ト時間の

決定 （回 転率 の 決定） と 余力調整が行なわれ

作業 工 程別 に 定員 の 設定が 行なわれ る の で あ

るo

　すな わ ち，生産計画か ら曲 り外板加工系列

の 負荷が 与えられ る と ， 使用定盤面積か ら 1
タ ク トあた りの 工事量 （ロ ッ ト数 1 飼 に 相当

す る量 ） と タ ク ト時間が 決定 す る の で あ る

（第 2 表 ， 第 2 図参照）o

5． 流れ作業 シ ス テム 編成の 技法

3・1 編 成 の 原 則
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曲 り外板ブ ・
ッ ク 系列 の タ ク ト シ ス テ ム の 編成

　　　　　　
ス キ ン プ

治具

タ ク ト時閭 ： 1 日 （7時 聞） ロ r トの大 ぎさ ； 大 骨畏 100M ／タ ク ト時 間
（2 〜6 ブ ロ ッ クに 根 当する）

所 要定盤面積 　   ！  ＝◎＝  ＝  ＝30M × 15M
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　工程数が n ， 各工 程の 作業時間 の 平均値が Xt，バ ラ ジ キ が dt で 示 され る 作業系列 に つ い て 流れ 作業シ ス テ

ム 編成 の 原則 を 列挙す る 。

　（i ） 各 工 程 の 平均値を同期化す る こ と

　　　　　　　　　　　　　　　 Xl ＝ X2 ＝ ＝ XS………Xn
　 　 　 　 　 　 　 れ 　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
同期化の 限界 は ΣX 乞加 に対して Xt は 5 ％以内の こ と 。

　 　 　 　 　 　 　 1

　（ii） 統計的品質管理 の 導入

　誤作 と か ．品質の 不 良 に よ る 手な お しが ある と 工 程 の 不安定要素 とな り 瓦 が 瓦
’

と な り， IX，

’− ff，1だ け

タ ク トが 増大 し ， それ が 全工 程 に お い て ロ ス に な る の で工 程 の 不安定要素 をあ らか じめ 除去す る た め 統計的 品質
管理 （1）が 導入 され る 。

　（iii） 流れ作業は 典型的な分業 で あ る。

　　　  　質 の 分業……作業方法 ・加工品 の 形状 。寸法な どに よ る分類 。

　　　  　量 の 分業……工 事量 を 数個 の 加工 系列 に 分割。

　（iv） 流れ作業の 種類

作　　業　　台
一

（もしくは 定盤）

隼 駕 。 総 。9
一
匚藷 辮 ｝・・徽 ・

鷙 矯 認
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叢 蠹1｝・・作…

注 ： 付随作業 と は

仕　事一

一
作 業

一

瞞驫、蠹
一余 裕

一匚激繍
　3・2 編 成 上 の 技 法

　（i） 仕事量をあらわす メ ジ ャ
ー （尺度）の設定

　
一一ecの 大量生産 で は 製品 の 個数が仕事量 の 単位と して 用 い られて い るが ， 多種多 様 な 製 品 の 流れ る 場合 に は 製

品 1個 あた りの 仕事量の パ ラ ツ キ が 大きい の で ， タ ク トあた りの 単位工事量 （v ッ ト数 1個に相当す る量 ）の 算

定に は 個数以外 の メ ジ ャ
ーの設定が必要で あ る （2・2 個別受注生産工業に おける 流れ作業 シ ス テ ム の 特微参照）。

　（ii） 作業分析 に よる 工 程 の 組み方

　作業単位ま で 工 程 を 細分割 し ，
タ ク トを考慮

し て 再編成し工 程数を決定す る （第 3表参照）。

　（iii） 各工 程間 の 標準時間の 作成 と定員設定

　メ ジ ヤ ーに も とづ き標準時聞を作成し各工 程

の 仕事量 に応じた配員を決定す る 。 こ の 配員の

設定を定員設定と呼ん で い る 。

　（iv） ク レ ーン な ど同
一

設備を共用する二 つ

以上 の 工 程カミあ る場合 。

第 3表 　作 業分 析に よ る 流 れ 作業工 程 の 組 み 方

旧工程に右ける作槊単位 ABcDEFG
…

作業時間　タク ト

L5 国「　　　 　 1．41【

一

3．α110 ．51【 1．2i臨 o．6巳 0．7」［
…

旨
5

3．o」1幽 3．D国「 a σ曜

新 し L噌 業工程 A
卩

BF c
卩

．

　同
一設備を共用す る二 つ 以上 の 作業工 程の 作業時間を Xmt ネ ッ ク 工 程 の 作業時 間 を X

。 。 Ck と すれ ば，Σズ
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mt 　mi
≦ Xneek で あ る こ とが編成を 可能な らしめ る条件で あ る 。

　（V ）タ イ ミ ン グ を合わす の が困難な工 程 の 場合

　周囲の 状況に よつ て 作業 の 行なわれ る 時刻が 予定 し難 い 場合 に は ，作業時間が タ ク トよ りきわ め て 小 さ くて も一t

タ ク ト内 の 適当な 時聞 に作業 を 行な うよ うに あ る 程度 の 余裕を与え，その た め に 作業工 程 を 1 工 程設け る こ と 。

　（vi ） パ ラ ツ キ の 大な る 2 種の 工程の 場合

　両工程を同一速度 で流す こ とは困難なの で，両工程の あ い だ に適当に マ
ー

シ ャ リ ン グ エ リア を設げ ， 計画的に

停滞を設 け ， 工 程 間 の 能力 の バ ラ ン ス を と る た め に 仕掛 り量 の 統制を 行 な うの で あ る
。

　能力の バ ラ ン ス の と り方，標準仕掛 り量 の 決定 は シ ミ ユ レーシ ョ ン に よ る場合が多い 。
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3・3　管 理 の 璽 点
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　　　　　 第 3 図　流 動 数 曲 線 の 1 例

　流れ作業シ ス テ ム の 特徴は 管理 の 容易さに あ

る 。 した が つ て 複雑な工 程表 は 不要 で あ り，相

当 の 大 きさ の 作業系列 で も集中管理す る こ とが

可能 で あ る。

　し た が つ て 管理 の 重点 は 合理的 な生産管理体

制に よ り各工 程 の 作業老 の能率よ りも全工程 の

バ ラ ン ス の と り方とか，負荷計画， 余力調整な

ど の 緻密 な 計画に よ つ て 流動数を管理する こ と

が対象 と な り，各 工 程間の仕掛 り量 の 統制が フ

t ロ
ー

ア ッ プ の 骨子 とな つ て い る 。

　そ の た め に 流動数 曲線が管理図 と して 用 い ら

れ ， 流れ作業に は 欠 くべ か らざ る もの となつ て

い る （第 3図参照）。

4． 造船に おける流れ 作業 シ ス テ ム 導入 の具体例

　船体建造工 事 を構成す る主 な 生産工 程 は 第 4 表 の とお りで あ

る 。

　こ の 一連の 生産工程に流れ作業 シ ス テ ム を導入 す る に あ た つ

て は流れ作業 シ ス テ ム 編成 の 技法 に した が つ て つ ぎの 順序 で 行

な わ れ た 。

　（1 ） 統計的品質管理 の 導入

第 4表　船体 建 造 工 事 を 構成 す る ス テ ー
ジ

鋼
材
ヤ
ー

ド

罫
書

加
工

小

組

立

地

上
大
組
立

船

台

　 工程 の 安定を目標 と して 内業加工 工 程 vatsL・て は ，　X −R 管駆 に よ る 罫書 ・切断 ・カPX 作業に お け る部材 の

精度管理 （5’（8’・な らび に 小組立 ・大組立 ・船台 工 程 に お い て は管理された部材 の 組立方法の 統制
・・

。

　 （2 ）　鋼材搬入管理 （イ ン プ ヅ トの 管理 ）の 改善

　 と くに 鋼材 の 納期管理 鯛 材ヤ
ードに お け る 流れ 作 業 シ ス テ ム と 搬入 工 程 の 電子計算樹 こ よ る管盟 流れ作業

に 適 し た 鋼材の 発注 ・加工 の 単位 と な る ロ ッ トの 大きさの 改善。

　 （3） 罫書 ・切断工程に お け る連続シ ス テ ム の 導入

　
「（4） 小組 立 工 程 に お け る タ ク ト シ ス テ ム の 導入

　
．（5） 地上 大組立工 程に お け る タ ク トシ ス テ ム の 導入 （2・3 船殻工事に おける具体例参照）

　
1
（6 ） 船台工 程に お け る連続 シ ス テ ム の 導入

　
「
（7 ）　長期負荷計画 に よ る全生産 工 程 の 余力調整

　なお つ ぎに 具体例を統計的品質管理の導入 と罫書 ・
切断工程，小組立工程，船台工 程 の 流れ作業 シ ス テ ム に っ

い て 示 す 。

　 4・t　統計的品質管理 の 導入

　流れ作業シ ス テ ム 導入 の 前提 とな る工程の不安定要素 の 除去 の なか で 品質を安定 させ る こ とは もつ と も重要な

こ とで あ る。

　各工 程 を流れ る部材 の 品質の 安定は ，統計的 品質管理 を導 入 す る こ と に よつ て作業者自身に X −R　ee理図な ど

の 管理の 道具が与え られ，それに よつ て 作業を進 め な カミら定め られ た 許容限界内 に バ ラ ツ キ を 安定 させ る こ と が

で きる の で ある 。 その 骨子を な す も の は ， 罫書 ・加工 工 程 に お け る 部材 の 精度管理 と組 立 工 程 に お け る 組立方法
の 統制で あ る 。

　船体建造工 程に対す る統計的品質管理 の 導入 は つ ぎの 諸例に そ の
一端を示す。

　（1 ） 罫書 ・加工工 程に お け る X −R 管理 図の 適用

　予備的な精度調査 と して，罫 書 ・加工 工 程 に お い て 加工 され る全 部材 （ス キ ン プ レ ー bを含む）に つ い て 調査
を行 な い

，
X ・2a を算出 しバ ラ ツ キ （2σ）が 大 きくて工 程 の安定に影響をお よぼすもの を選 別して 管理すべ き品

質特性と して X −R 管理図 の 適用を行 な う。
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第5 表 X −R 管 理 図の 適用

　　 　　 船 俸非平 行部の場 合

端 獅 、。 。 譏 讐 。 て糊

m

  ．

記号　　　 　品 　質　特 性　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 管 　 　理　 　図　 　名　 称
船 体 平 行 部 　 発 平 行 部

一

 

 

 

ス キ ソ ・プ レ ート

の板 幅

トラ ンス の 直角 度

｝ ラ ン ス の 直線性

　　1
 

け
ラ V ス ゜ M さ

熱発蠡
勘トの 鞴 儺 ）

手 罫 醤
（寸法 図に 対 し
0土0．5mm

）
投影黯

（下 画 に 対 し）
O土3．Ornni

ろキ ン 9 プ レ ートの 板幅 （切 断 ）

X −R 管理 図 ．　 　 、．
フ レ ーム ・プ
レ ーナ ー切 断

（寸法図に 対 し）
0 土 1，0mm 貯 ス 切 断

（下面に 対 し）
0 土 3，5mm

ス キ ン 。プ レ ートの シ 冖ム 方 向
の 直線 性（切 断）コζ」R 管 理図

フ レ ーム ・プ

レ ーナ ー切断
0 土0．2 瓜 m 『 一

ト ラ ン ス ・ガ 尸ジ冖ウ 」ブの 直

角度 X −R 管理 図
操 影 罫 嶺 0土2．Omm

トラ ンス ○ガ ・一ダ冖ウ a ゾの 直
線性 （罫轡）x −R 管理 図

投 影 罫 書 0土 O．9rnm

齷盗 霊憲 轗
嵋

小 組 立 1．5土 1，0m 凪 〆15m　　一
　

樗鰲 驫
ダ 冖ウ ー鹹 1　　　　　　　　　　　　　　蹕

 

 

 

 

ト リ v ビ ン グ 。ブ

ラケ ッ トの 角度

ス テ ィ フ ナ H の 取
付け位 置

pv ジ の 直線性

冒 ン ジの 曲 り形 状

投 影 罫 霞
（原面 に 対 し）
O±2．Omm

ト リ ッ ピ ン グ 。ブ ラ ケ ッ トの 角

度 X −R 管理 図

トラ y ス付 きX テ ィ フ ナ の取 付

け位 置 X −R 管理 図

ロ ン ジの 直練性 X −R 蟹理 図

ロ ン ジ の 曲 げ精度 X −R 管理 図

投 影 罫 書 o蠣 臨塩　投影 谿 o≦鼎 諡臨

小 組 立 1夏璽驢占
） 　 　　　　 （下画に対 し〉小 組 立

　 　 　 　 　 1．5± 2．Omm

加 エ 　2．5土 1，0rnm／15m 　 　一

　 　　　　 （曲 げ 寸法 図に 対
曲げ加工 　 　し）
　 　 　 　 　 0土 2．Ornm

  ス テ ィ フ ナ
ー

取 付け精 度 　   P ン ジ深 さの 精 度

o £ 1・5．2 ・81（卿 ）
罎 、

1　’一一2x ＋2ti

x
．

一1．3　　　0 ．5　　　　2 ．3（mm ＞
　　　　　　　　　 　
　　さ（− 2σ　）ご十 2σ 　　言呉葦を

〔95％ ）、 （95％）

  枠組み 時の ロ ン ジ とス テ ィフ ナ
ーの 取 合い 橘度

響 L 　　 　 ・…

　 　 　 　 　 　 　 ス テ ィフ ナ
ー

一1，2　0 　1．0 　　　3 ．2．（mm ）
’

　　　　　　　　　　　　
　　X − 2σ　　X −

←2σ　　　　拜呉差

（95％）

第 4 図

 

　こ れ は第 5表 に 示すご と く，ス キ ン プ レ ートの 幅

と 長 さ， トラ ン ス の 角度 と直線性 お よ び 曲 り形状な

ど を 対象 と した もの で あ る 。

　（2 ） 組立工程 に お け る組立方法の 統制 の 具体例

　（i ）　 トラ ン ス 付 きプ ヲ ケ ッ ト と ス テ イ フ ナ ーの

　　　　 組立 寸法 の 統制

　小組立工 程 に お い て第 4図 の   印寸法を図面寸法

に 対 し て 1・5土 1・3（2の と す る こ と に よ り， 平板ブ

ロ ッ ク の 枠組施工時の ガ ス 切断 に よる切 り合わ せ を

排除す る と と もに，曲 り外板プ Pt ッ ク の 準枠組施工

，   

ロ ン ジ

枠組施工 部材 の 精度管理 第 5 図　曲 り外板 ブ P
ッ ク 準枠緯施工 法
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法 を開発 し曲り外板ブ ロ ッ ク の 形状精度を 向上 しtc （第 5 図参照）。

　（ii） 曲 り外板ブ ロ ッ ク の 板 つ ぎ工程 に おけ る組立方法

　内業に お け る ス キ ン プ v 一 トの 曲げ加工時 の 精度管理 と電子計算機 に よ る ブ Pt ッ ク 形状の 3 次元座標 の 算出に

ょっ て
，

ス キ ン プ レ ー トの 空間的位置を基準 と し た組立方法の 統制が行な われ ， 板つ ぎ時の 開先精度 の い ち じる

し い 向上を達成 して，専用 フ ラ ッ ク ス の 開発 と溶接 ヘ ヅ ドの 小型軽量化 の 2点 に お け る溶接技術 の 進展 と あい ま

つ て，従来不可能 と考え られ て い た 曲り外板板つ ぎ溶接の 自励化 を可能な らしめ たの で あ る （第 6，7 図参照）。

第 6 図 　ス キ ン ブ レ
ー

トの 座 標化

‘k ）

第 7 図　板 つ ぎ 溶 接 の 自動 化

12
セ   ，

2　　L
LD

縦

壁 　 　，

上

甲

板
2

2
　　LA

2

  ，

5　　　　　　　　　 5　　c

第 8 図　船 体平行部 ブ 卩
ッ ク の 収縮代

　（iii） 平行部 ブ ロ ッ ク の 7 レ ーA プ レ ー
ナ ーに よ

る 四 周仕上 げ

　大組立工程に おける ブ ロ ッ ク の 組立方法の 統制 と

船台 工 程 に お け るブ ロ ッ ク の 定 め 方，仮付 お よび溶

接 の 各作業工 程 の 相対的速度を規制して，各 プ ロ v

ク の 収縮代を標準化する こ とに 成功し，ブ ロ ッ ク を

構成す る ス キ ン プ レ ートの シ ーム ・バ ッ ト切断をフ

レ ーム プ レ ー
ナ ーに よ る高精度の 切断へ 移行す る こ

第 9 図 　フ V 一ム ブ レ ー
ナ
ー

に よ る シ ーム ・

　　　　パ
ッ ト切断

と を 可能ならしめ た （第 8，9 図参照）。

　4・2　欝 書 ・切断 工 租に お ける遮続 シ ス テ 厶 の導入

　（1） 罫書工 程 ・切断工 程 の 鋼板 1枚あ た りの作業時閥の ヒ ス トグ ヲ ム を作 る （第 工0 図 ；第 11 図参照）。

　（2）　鋸板 1 枚に つ い て
， 罫宿作業 と切断作業に相関 々 係の あ る こ と を確 め る （第 6衷 参照）。

　（3 ） 相関 々 係が 磴認 され る と，シ ミユ レーシ ョ ン に よ り能力の バ ラ ン ス と仕掛 り量が推定さ れ る 。

　投影罫書 1台に対応した切断工程の 作業員数を変数 と して シ ミ＝ v 一
シ ョ ソ を行ない ，そ の一例を第7 表 に 示

す。

　切断作渠員 4 人 の 場合は ．両 工程間の 仕掛 り量が 10 枚穫度 と な り同期化が行濠わ れ て，遍観流れ シ ス テ ム hS
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第 11 図 鋼 板 1 枚 あ た りの 切 断作

　　　　　 業時 間 の 分布

恥

　　　 一
　 　 　 X 鴇180分
1　 　　　 2σ一8G分

2σ

適用され る。

　こ の 場合 10 枚程度の仕掛 り品置場が必要で ありコ ン

ペ ア で は 長大の もの とな り得策で な い 。 し た が つ
：（積み

重ね方式 を と り，
v ッ b の 混入 を 防止す る た め に 2面 の

N ’　一一シ ャ リ ソ グ エ リア を設け る。
こ の V 一

シ ャ リン グ ェ

リア に お け る 仕掛 り量 の 増減 が流動数曲線 に よ る進度管

理 の 対象とな る 0

　4・3　小組立工程 に お けるタク トシス テ ム の導入

第 6 表 構 造 別 罫 書 工 程 と 切 断工 程 の
’
棺 関 々

係 の 例

構 造 別 分 類 　 相 闘 々 係 （MF ＝罫 書時 聞 ，　 y＝切 断 時 聞）

二 電 底 構 造 写
両6．9x−33．2　　ア富0．81

鹹 室 鞴 ［ y＝3．7x 十 28，6　　　r＝0，62

ポ ガ 室 購 1V ＝＝3．3x＋ 61，3　　r＝・0．68

第 7 表 罫書
・切 断工 程 の シ ミ ュレ ーシ ・ ン の 結果

一 く 陣 断篠 員 ・人 の ・・e 陣 脳 飄 入 暢 鉱
切 断 作業 員 の 手 待 時 間 　 MAX ・15s 分 な　　 し

切断 牒 員孵 覯 生回剰 74回〆100回 な　　 し

両 工 程 間 の 仕 齣 剥 MAX ．　 1枚 l　 M 蝋 嫩

両 工 程 間 ・ 仕 拗 蠍 「 ・・回 ／1・・回 98回／1DO回

の 大きさ （個有の メ ジ ャ
ーを設定） とす

れ ば 流 れ作業 は 可能 と な る o 　　　　　 ・

　（1 ） 製品分類 と作業手順の 標準化

　小組 立 部材は ご く少数の もの を の ぞけ

ば ，
ト ラ ン ス タ イ プ と フ ロ ア

ー
タ イ プ の

2種類 に大別 され る o こ の 2 種 の パ タ
ー

ン を設定して ，標準作業手順を定 め る と

第 8表 の ご と くな る。

「

　さ らに両 パ タ
ーン が組み合 わ されて 共

通 の 作業工 程 を編成 し て ，第 9表 の ご と

く8慨の 作業工程が 編成 され る 。 各作業

　小組立 部材は 1個 あ た りの 寸法・
形状・

作業量に 大きな バ ラ ツ キ があ り1個あた

りに つ い て考え るか ぎ り ， 流れ作業の 原

則 に は 適合 し ない 。

　その 解決法 と して 工程を細分化 し各工

程が固定 した作業員で 同 種繰 り返 え し作

業が行なわれ る よ うに 再編成す る と 同時

に ，部材の 数個を組み合わ せ て 1 ロ ッ ト

第 8 表 標 準 作 業 手 順

ト　ラ　ソ 　ス　タ　イ　ブ フ 　　P 　　ア　　ー　　タ　　イ　　プ

1．主 板 ・面 材 の 配 材

2．　基準線 ・部材罫督 ・仮付

1．主板お よび ブ V ア ー・ス テ イ 7 ナ ーの 配 材

2、　　　　　　　 〃　　　　　　　　　　 仮 付

・・面 　材 　溶 　ft 匡 グ ヲ tfテ イ溶接

4・臨 なら猟 B ・丁 羅 材 「4・ 手溶捜

5．　 BKT 仮 付

グ
｛
手

6．

7。

・ ビ テ ・ 溶 接 1
溶 wI

工 程は 編成に際し て 同期化 し得る よ うに 工 事量 の 均衡 が 考慮 さ れて い る 。

（2 ） 1 ロ ツ トの 大 ぎ さ の 決定

　（i） 工事量をあらわす メ ジ ャ
ー （尺度 ）を設定す る 。 こ れ は 工 数 と相関 々 係を有し，し か も容易 に 把握 で ぎ

る 単位 とい う条件 で 相関の 分折 の 結果 厂換算 ピ ース 」が採用 され た （第 12 図参照）。

　（ii）　1 ロ ッ トの 大 きさは負荷と定盤面積 ・作業工程数な ど を考慮 して 30 ピー
ス （反転前 6 ・反転後 24）を

　単位 とし，そ の 量 に 対応 して各作業 工 程 の 面積を 13m ×6 【n に 区画割 りを行なつ た 。

　（3 ）　タ ク トシ ス テ ム の
一

例

　作業工程    一 ・  は 60分タ ク トで矢印 の 方向に 1 区画ずつ 移動す る （第 9表，第 13 図参照）。
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小組 立 工 程に お け る タ ク ト シ ス テ ム の 1 例

 

 

型
 

匚＝：：⇒ …

　
O
　 le 　 Z。 　 30 　 40 　 SO 　 ω

　　 　 ノ亅・親立捌！材数（ピース ）

第 12 図 小組立 部材数 と 工 数の 関 係

第 9 表

作 業 工 程 1 作 業 内

 一
 「
 

 
一
 
一
 
一
 一
 

反

転

前

搬出 と配 材 （ま 板 ・面材）

　 罫聲 と面材 仮付

1醐 醸 （グ 。 ビテ 、vmee ）

容

反

転

後

縁鄰 材数 （ピ ース ）

「　　 ・

作業人 員 （人）

1

6 1

6 1〜2

反転 な らびに 部材罫 蚕 ．BKT 類配 材

BKT 仮 付

以
　
24

23

　BKT 類グ ラビ テ ィ溶 接 　　　　　　　　　　　　　　　24

：三三塵＝ ：『
へ 一

广 一
・4

　 〃 　手溶接な らびに 貼付部材

1

6

二］：＝ T・・　 1
3
｝
3

　 4・4　船台 工 程 に お ける 連 続 シ ス テ ム

　　　　 の 導入

　 （1） 工 程 の 編 成

　鉛台工 程は プ ロ
ヅ ク の 塔載に よ リ工 事

が発生する 。 し た がつ て 起工 直後を除け

ば 地上大組立工 程 に そ の ま ま追従す る も

の で あ る 。

　 しか し ， 地上組立工 程と船台工 程 の 厳

密な 同期化 は ，ブ ロ ッ ク を単位 と した場

第 ヱo 表 作業工 程 の 編 成 （機械 室 区画 の 例）

工 程の 分剰 作　　業　　工 　　程

先 行 工 程

固め 方工 程

  　ブ Pt ッ ク 搭 載

  ブ ロ ック位 置定 め

  　ス キ ン ブ レ ートの仮付

  〃 の 溶 接

  　区 画内 の 骨材その 他の 仮付

  　 　 〃 　　 〃　　 溶接

メ　　 ジ 　　 ヤ 　　 P

ブ V ッ ク継手 の シ ー
ム
・バ ッ ト

の 畏 さ

豪著險 譲
…

合・　 UtE の 欄 溯 確嚼 られ な い ・ と と’　 tu工 細 醐 違 して い る ・ とな ど の 盤 か 咽 難 で あ 6tc め 洗
行工程 と固め 方工 程 の 2 種 の 工程に 分類 して 編 成 を 行な 5 （第 10 表 参照）。

　（2 ）　メ ジ ャ
ー

の 設定 と ダ ク ト時間

缸 戳 1！2 日な しい IH の 工 鞨 を ・ ジ ・
一

・… よ つ てffraし，紅 勸 醐 繝 定す る ・ とVCよ り 、12目な

．

い し 1 日 を タ ク ト時間 と し て 同期化 させ ，目程 計画を作成す る 。 なお ，船台工 程 の メ ジ ャ
ー

に つ い て は ，ee　14 図
お よび第 15 図 に 工 数 と の 相関 を 示 す 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

234 造 船 協 会 論 文 集 第 122 号

〔y）
H

ユ11e9876543210

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （x ）
　　 ブ ロ

ッ ク接手の シーム ・バ
ッ トの 長 さ
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　　　 ブ ロ ッ ク接手の 部材数

　 第 15 図 機械室区 画 の ブ P
ッ ク 継 手 の

　　　　　　 部材数 と 工 数 の 関 係

　船台工 程 の 特長 は ，        の 各作業工 程 の 時間が，品質 の 程度や気象 な ど に 左右 され ，
バ ラ ツ キ が 大 ぎい

こ とで ある。 した が つ て工 程間に手待ちの 発生が多 く，タ ク トシ ス テ ム を編成して も得策で ない 。 ゆえに各工程

間に バ ラ ツ キ を許容 し 得 る 程度 に 仕掛 り期間 を設け ， 1／2 目ない し 1 日 タ ク トの 連続 シ ス テ ム を採用した 。 た だ

し ，
ブ ロ ッ ク の 塔載 と 定 め 方工 程 は機械室区画全体 の 平均値 で 同期化 させ た 。 第 16 図 に 機械室区画 の先行工 程

の
一

例を示す 。

　す な わ ち ， 各工 程 の 作業時間 の バ ラ ツ キ は ，工 程間 の 仕掛 り量 に お きか え られ 面積 ロ ス と な る の で あ る が
， 船

台 に お け る 面積 ロ ス は 問題 と な らな い の で あ り完検 ま で の 生産期間が仕掛 り期闘 の 限界を 定め る こ と に なる 。

　（3 ） 配員上の 平準化

　複数船台 で は ，流れ作業を行 な うた め の 配員の 確保が 問題 で あ り，各船台相互間 の 使用予定 の 平準化 が完全 で
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第 16 図 　機 械室区画 の 流 れ 作業 の 1 例 （先 行 工 程）
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な い と醗 で あ る こ と は もち ろ ん で あ る ・ そ ・ 鰍 策・ して騾 負黼 画溯 い られ ・ の で あ るが ， 胱 組虹
程 と船台工凱 ブ ゜

ッ クの臟 騨 位 ・ して 帳 勵 （月単位）瞰 欄 褓 の あ 。 。 と讎 め られ て い 。 の

淫濃灘舘
ツ ク 生灘 を謙 し て

・ 平準化 さ・ ・ 長期・締 ・ … 船台使用 予 定 ・ ・準化 も行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5・　 結　　　　　 言

以上当社「Lts い て mm され嫌 れ作勦 ・ テ ・ は譲 雑姓 産の流れ騨 純な もの ・ し ， 、略 生虹 勸 流
動軅 齷 す る た め に メ ジ ・

一
澱 定され ・ ・ 焔 荷とか 余爛 整 ・ い つ t・rger 理 の 鑽 的 な手甑 醋

と か 繍 の 徽 な ど の メ ジ ・
一に よつ て 容易断 な わ れ る の で あ つ て 漕 理 の翻 さに よ る鯉 継 の 向上 は 造

船 翻 ける ネ ・ 灯 程の 把握 ・効黝 嫩 善に よ る 生薩 の 鍬 を もた らし ，
　 、S、OSk生灘 の 伸び を示 した の で

ある 。

し か し ・
こ こ 醐 介された漁 鰈 シ ス テ ・ は まだ ご く初歩蹶 もの で あ り， 現 した だ け で 縦 来の 造鰈

となん ら黜 つ 嫌 親 出す こ とは で きな・・か もしれな・・が ，・ の 初歩的毓 緋 業 以 テ ム こ そ，　 een加麒
的畔 勦 輔 化 螺 靴 そ して 黻 イ匕の 道礎 展 囃 る下 地納 蔵 し て い る の で あ り，形式的灘 に は 限界が
ある の 皈 して ・ 工 程wa の 本質 の 繝 か ら眺 した ・ の 齦 受注生産独特 の 漁 鰈 シ ・ テ 。 は，その 艱 の

朧 性が コ ン ペ ア そ の 他 の トラ ン ス フ ・
一マ シ ン の 研究洛 醜 用鰍 の 觀 工 程髄 お よ び蹄 鯛 。 タ ッ

プ の 朝 化 ・
　 ’ “ラ ン ス の とれ燬 黻 館 画 な どい ま 級 塙 度の 蛯 解 燵 成 ・得 ・ の で あ つ て ，鰤 と カ、

自動車工 業な ど の 近代産業と生産性 を競 う日も近 い と確信する。
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