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LCラゲージアウターピンホール不良の撲滅

トヨタ自動車株式会社 元町工場
トヨタジドウシャカブシキガイシャ モトマチコウジョウ

倉狩 雅貴
クラガリ マサキ

元町工場は豊田市にあり、１９５９年アジア初の乗用車専用工場として

操業を開始した伝統ある工場です。クラウン、レクサスLC・などの高級

車やGRヤリス、ミライ、ｂｚ４ｘなど最先端の車を生産しています。

カーボン課は限定５００台のLFAの骨格を作る為にできた組織。カーボン

素材は重さが鉄の４分の一で強度が鉄の１０倍。現在はGRヤリスのルーフ、

プリウスPHEVのバックドア、LCのラゲージやドアインナーを生産。コロナ

禍では医療従事者用のフェイスガードをいち早く作り提供していました。

カーボン繊維に樹脂を浸透させたカーボン材料と、ガラス繊維に樹脂を浸透

させたガラス材料を使用。プレス機で真空、加熱、加圧成形後、カーボン材

料はドアインナーやラゲージインナー、ガラス材料はラゲージアウターに。

後工程でインナーとアウターが組み合わさってラゲージが完成します。

サークルメンバーは５人、現地現物がモットーで困りごとや相談事など

何でも話し合えるメンバーです。サークルレベル評価は知識・技能の習

得が低く、Cゾーンとなっています。

リーダーズカーボン リーダーズカーボン

トヨタ自動車 元町工場 車体部 カーボン課
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川畑

濵田

田村龍田
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サークルの紹介

現地現物がモットーで
困りごとや相談事など、
何でも話し合える仲のいい
メンバー

リーダーズカーボンサークル

チームワーク
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との連携

ルール遵守

知識・技能
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会合実施
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１ ２

３ ４

愛知県豊田市

トヨタ自動車株式会社

工場スローガン MOBILITY FOR ALLすべての人に移動の自由を

元町工場

１９５９年

アジア初
乗用車専門工場
として操業を開始

会社の紹介

生産車種

ｂｚ４ｘCROWN GRヤリス MIRAIレクサスLC

BEV
（電気自動車）

FCEV
（水素自動車）

職場の紹介

カーボン素材
重さが鉄の４分の１
強度が鉄の１０倍

プリウスPHEV バックドア

LC ラゲージとドアインナー

現在の生産車種

GRヤリス ルーフ

コロナ禍で
いち早く作り
提供

ガラス材料
カーボン繊維

樹脂を浸透

カーボン材料 ガラス繊維

樹脂を浸透

LCラゲージアウター（３車種）

コンバーチブル
アウター

アウターARW

（アクティブリアウィング）

アウターSTD（スタンダード）

カーボン材料の紹介

＋ ＝

ラゲージインナー ラゲージアウター ラゲージ（通称：トランク）

LCドアインナーやラゲージインナー

私たちの仕事の目的
高品質なものをタイムリーに生産する
・工程内不良ゼロを目指し自工程完結に取組む
・設備異常を未然に防ぎ後工程へ遅れることなく生産する

◎＝３点 ○＝２点 △＝1点

テーマ選定

番号 不良項目 基準 現状 ギャップ 重要度 緊急度 拡大傾向 評価点 優先順位

1 / / / 9

2 白斑点 ０件/月 １０件/月 １０件/月 ◎ 〇 △ 6点 ３位

3 剥離 ０件/月 ７件/月 ７件/月 ◎ 〇 〇 7点 ２位

4 割れ ０件/月 ４件/月 ４件/月 〇 △ △ 4点 ５位

5 欠損 ０件/月 ８件/月 ８件/月 〇 〇 △ 5点 ４位

（件）

徐々に増えてるな

手直し工数 ０．２５ｈ/件

緊急度

問題の明確化

３２
２７

２４

拡大傾向

評価が１位となった「ピンホール不良」をテーマで取り組むことに

重要度

徐々に増えて
るな

ピンホールが全体の不良の
５２％を占めている

５２％

１６％

１１％

１３％

８％

ピンホール

白斑点

剥離

割れ

欠損

龍田濵田

川畑
倉狩

（ｈ/月）

１０．５
１３．３

１４．８

テーマ選定ですが、私たちの仕事の目的として、工程内不良ゼロを目指

し自工程完結に取り組んでいます。

メンバーで話し合った結果ピンホール不良が１位となりました。

重要度ではピンホールが全体の不良の５２％、緊急度でも手直し工数が３

月度で１４．８時間発生。拡大傾向のグラフでもわかるように過去３か月

増加傾向。評価が１位となったピンホール不良をテーマで取り組むことに。

５ ６
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拡大図

ピンホール不良

ピンホール不良とは

コンバーチブルアウター

ピンホール手直し方法

手直し工数０．２５ｈ/件

ピンホール手直し後の修正剤

良品のみを出荷しています

後工程の塗装で４層に重ね塗り

専用の修正剤

搬送機

材料

材料を切り出す

３枚に重ねる

搬送台
材料合わせガイド

Fr側

搬送台側面視

コンバーチブルアウター成形方法①

ピンホール不良とは、ワークの製品面に針で刺したような穴があく不良で、

専用の修正剤を埋めた後にペーパーで形状を整えて修正します。後工程の

塗装工程で４層に重ね塗りしているため修正剤の痕は残りません、良品の

みを出荷しています。

次に現状把握。材料別ではガラス材料のピンホール不良が９７％発生。車型

別ではコンバーチブルアウターで９０％。部位別ではハイマウントランプ部

が８６％を占めている。特性をピンホール不良がコンバーチブルアウターハ

イマウントランプ部で多く発生しているとしました。

コンバーチブルアウター成形方法ですがカット板に材料をセット、材

料を切り出し３枚に重ねます。次にガイドに合わせて材料をセットし、

搬送機で材料をつかみます。

その後搬送機でプレス機まで搬送 上型が下降し、１１００ｔの圧力を

かけながら真空引きを行い、型温度１５０℃で２１０秒間かけて成形し

ます。

９

７ ８

１０
プレス機側面図

下型

Fr側 Rｒ側

コンバーチブルアウター成形方法②

上型

プレス圧１１００ｔ
真空引き
型温度１５０℃
２１０秒

プレス機に搬送

（％）
（件）

不
具
合
件
数

累
計
比
率

現状把握

特性：ピンホール不良がコンバーチブルアウターハイマウントランプ部で多く発生

ハ
イ
マ
ウ
ン
ト
ラ
ン
プ
部

（％）

不
具
合
件
数

（件）

ハイマウント
ランプ部

平面部 立ち面部

【部位別発生件数】

累
計
比
率

９７％がガラス材料

８６％がハイマウントランプ部

【材料別ピンホール件数】

ガラス材料 カーボン材料
０

１００

５０

７５

２５

ｎ＝３２
作成日 ３/１～３/３１
作成者 倉狩

ｎ＝２８
作成日 ３/１～３/３１
作成者 倉狩

（％）

０

１００

５０

７５

２５

要因解析

異物が材料に入る

金網の上で材料を
回転している

材料を引き出す際に
フィルムが破れる

G/Fに当たり擦れ
ている

材料を開ける際
銀紙が混入する

ハサミで銀紙を切って
いる

作業エリアが暑い
床ゴミが材料に入
る
クーラーの風が強
い

床ゴミが舞っている

加工機の粉塵が
材料に付着する

湿度が一定
じゃない

ティーチが深い

搬送機の針が網に
干渉している

型のメッキが材料
に混入する

真空引きが弱い

材料に金属片が入る

９５０と４２２で
賦形パターンが
違う

型形状が違う

材料に気泡が含ま
れている

成型時に気泡が残る

加熱すると気泡
が発生する

クーラーが適温
ではない

局所排気装置が弱い

成形時に摩耗して
いる

刃がアクリル板に
干渉している

材料のフィルムが
混入する

天気に左右される

【主要因】真空引きが弱い

材料をセットしにくい

銀紙が剝がしに
くい

樹脂を注入する
際に空気が混
入する

特性要因図作成

カット板から異物が
混入する

搬送機の
針が長い

真空が引ききれて
ない

ピ
ン
ホ
ー
ル
不
良
が
コ
ン
バ
ー
チ
ブ
ル
ア
ウ
タ
ー

ハ
イ
マ
ウ
ン
ト
ラ
ン
プ
部
で
多
く
発
生

汗が材料に付着する

1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W

① 問題の明確化 全員

② 現状把握 倉狩・川畑

③ 目標の設定 全員

④ 要因解析 全員

⑤ 要因調査 全員

⑥ 対策立案 全員

⑦ 対策の実施 倉狩・龍田

⑧ 効果の確認 倉狩・龍田

⑨ 標準化 倉狩・濱田

活動ステップ 担当者 ３月 ４月 ５月

【活動計画】

要因調査に時間
が掛ったが、目標
を達成できた

目標の設定

０ 何を コンバーチブルアウターハイマウントランプ部ピンホール不良を

いつまでに 5月末までに
どれだけ ２４件/月
どうする 撲滅する（０件/月）

龍田 濵田川畑 倉狩

倉狩

ピンホールの要因として何が考えられるか、メンバー全員で現地に

て特性要因図を作成。主要因として「真空引きが弱い」があがりま

した。

１１ １２

次に目標設定「コンバーチブルアウターハイマウントランプ部ピン

ホール不良を５月末までに０件にする」と設定。若手の知識、技能

の向上を狙いペアを組み活動計画を立て取り組んできました。要因

調査に時間がかかり、計画より遅れましたが、期間内に目標を達成。

真空の設定値を変更する

真空引きを強くするとピンホールは減少するが、
面の歪みが発生するため設定値は替えれない

ピ
ン
ホ
ー
ル
発
生
件
数

真空設定値

ダメだな、こりゃ

【主要因】真空引きが弱い

面の歪み

面の歪み発生

濵田

面
の
歪
み
発
生
件
数

０

５

１０

次に要因調査。現状真空値７０kpaに設定しているところ５ｋpaずつ

設定値を上げてトライを実施。真空値が高いほど、ピンホールは減少

傾向にあったものの７５を超えるとレクサスエンブレム横に面の歪み

が発生し面品質的にNG。現状の７０kpaが一番面品質がベストで設定

値は変更できない事がわかりました。

会合を開き再度特性要因図の見直しを実施、しかし抜け漏れはなさそ

うで、やっぱり真空が怪しいという話になり、メンバーから真空引き

ってどこから引いてるんだっけ？と質問がでました。何事も現地現物

、プレス型をよく観察してアウター３車型の真空引きの位置と設備の

違いを調査することにしました。

１３ １４ 【勉強会の実施】

特性要因図の見直し

何事も現地現物、
型をよく観察しよう

田村サブアドバイザー

真空ってどこから
引いてるんだっけ？

抜け漏れなし

やっぱり真空
が怪しいよな

３車型の設備の違いも
調べてみろ！

田中アドバイザー

サークル会合（4/3）

龍田濵田

川畑

倉狩



上型９か所 上型９か所

３つのプレス型を観察

下型

上型

コンバーチブルアウター ARW（アクティブリアウィング） STD（スタンダード）

プ
レ
ス
型
（側
面
視
）
真
空
ポ
ー
ト
配
置

下型

上型

下型

上型

真空ポート 真空ポート 真空ポート

上型８か所

プレス機上型上面視 あれ？ハイマウントランプの前に真空ポートがないぞ

倉狩

真空ポート追加？

真空ポート追加できない
かな？

型のサイズ的にそこに

配置できなかったけど、
真空能力は問題ないよ

生産技術角口さん

川畑

確か凹形状になってるな型の形状も
違うよね

サークル会合（4/5）

龍田濵田

川畑

倉狩

再度会合の実施

真空引きはプレス型に設置されている真空ポートと呼ばれるところから

行っており、３車型の位置を確認したところ

コンバーチブルアウターは上型に８か所、他は上型に９か所。なんと！

コンバーチブルアウターだけハイマウントランプの前に真空ポートがつ

いていない事が判明。

真空ポートを追加できないか、生産技術部に問い合せたところ

型のサイズ的にそこに配置できなかったけど、真空能力は問題ないとの

こと。再度会合を開いた際、メンバーから真空ポート以外にプレス型の

形状も違うよねっと声があがり、もう一度詳しくプレス型を見てみるこ

とにしました。

１５ １６

型の形状の違いを調査

下型

上型

コンバーチブルアウター ARW（アクティブリアウィング） STD（スタンダード）

プ
レ
ス
型
（側
面
視
）

下型

上型

下型

上型

コンバーチブルアウター

ハイマウントランプ部

アウターSTD（スタンダード）
アウターARW

（アクティブリアウィング）

STDは凹形状
がない

スポイラ部

ARWのスポイラ部も凹形状

龍田濵田 川畑

１７

コンバーチブルアウターはハイマウントランプ部が凹形状になってい

る為、真空が引きにくいんじゃないか？と考えアウター３車型のプレ

ス型を見比べた所、コンバーチブルアウターのハイマウントランプ部

の他にARWのスポイラ部も凹形状だということがわかりました。

１８

確認したところ、ARWスポイラ部は装着用の穴になる為、後工程で切り出され

て廃却されるから不具合としてあがっていないが、ピンホールが発生している

事がわかりました。この調査により、凹形状はピンホールが発生しやすい事が

判明。そこで、材料と型の位置関係を調べる事にしました。

スポイラ部は装着用の穴になる
切り出されて廃却してる

田村サブアドバイザー

アウターARW

（アクティブリアウィング）

スポイラ部
（切り出され廃却）

ピンホール

切り出されたスポイラ部

凹形状はピンホールが発生しやすい

ピンホールがある

ARWスポイラ部のピンホール調査

倉狩

調査したところ、凹形状のハイマウントランプ部に材料が覆いかぶさり

蓋をしてしまっていることがわかりました。上型下降時、材料と下型と

の間に真空引きで引ききれない空気だまりができプレス機の熱が加わる

と沸騰の原理で製品の表面に空気だまりが移動し、結果ピンホールが発

生する事が判明しました。

１９
材料とプレス機の位置関係を調査

プレス機下降時

プレス機の熱が加わり樹脂が溶け出す

① ②

③

真空引きで引きき
れない空気だまり

ピンホール発生

そこで、材料セット位置をFｒ側にズラす事によって真空が引かれや

すくなり、ピンホールもなく無くなると仮定してトライすることに

しました。

２０

材料

搬送台

Fr側 Rｒ側

材料セット位置をFr側にズラしてトライ

（件）

（ｍｍ）

ピンホール発生件数

n=120台

１２ｍｍ
ズラして生産

田中アドバイザー

面の歪みもないな

製品板厚も
公差内だね

板厚や面品質などの背反懸念もクリア！

田村サブアドバイザー

品質組立ち合いのもと３ｍｍずつ材料位置をFr側にズラし３０台ずつト

ライした結果 １２ｍｍが最も効果があり製品の板厚も公差内、面の歪

みなどの面品質もクリア。

２１

１２ｍｍＦｒ側に変更

対策の実施① 材料セットのガイド位置変更
濵田搬送台

Fr側

１２ｍｍ

材料セット位置をズラすことにってピンホール減少

材料位置対策
４件

２４件

（件）

対策として合わせ位置のガイドを１２ｍｍFr側に移動しました。

これにより２４件あったピンホール不良が４件に減少。

２２

現
状

材料

搬送台

Fr側

合わせ位置ガイド

材料セット位置変更トライ

材料

空気が抜ける
ト
ラ
イ

真空引きで引ききれ

ない空気溜まり



搬送台に材料をセット後、水をかけそのままプレス機に搬送し生産。

結果は…

なんとワークの全面にピンホールが発生。検出剤を塗ってみるとハイ

マウントランプ部でみられるピンホールと瓜二つ。このトライの結果

、ピンホールの原因がシルバーストリーク不良だという事が判明。水

は蒸発すると体積が１７００倍になるから真空引きで引ききれなかっ

たんじゃないかなとサブアドバイザーが言っていました。

そこで、水分が付着しそうな場所を調査した結果、カット機上の配管が

結露し、材料に水滴が付着しやすいことが判明。

夏場や梅雨時期にピンホールが多いのは、エアコンの使用頻度が多い時

期だからという事がわかりました。

２３ ２４

２５ ２６

２７ ２８

材料

搬送台

水

今度こそ！
なんかしらの変化
はあるはずや

水を塗布後に成形した結果・・・

材料に水をかけて成形トライ要因調査③

倉狩

龍田 ワークの全面にピンホールが発生

検出剤を塗布

水は蒸発すると
体積が１７００倍になるから

真空引きで引ききれなかったんだろう

田村サブアドバイザー

水分が材料に付着するとピンホール不良になる

要因調査③

倉狩

結露
配管が結露
材料に水滴が付着

ハイマウントランプ部の上に
配管が通っている

要因調査③

梅雨時期は配管も結露しやすい

川畑

しかし工程内不良ゼロを目指すサークルの目標は撲滅。再度会合を開き話

し合った時の事、「ピンホールって夏場とか梅雨時期に多くなるよね」と

メンバーから声があがり、真空以外に湿度と温度も関係しているかもしれ

ないと思い、成形不良についてネットで調べてみることに。

夏場とか
梅雨時期に
多くなるよね？

撲滅まで至らないか

湿度・温度も
関係してるの
かも

成形不良についてネットで調べることに

要因解析③

龍田
濵田

川畑
倉狩

サークル会合（4/12）

そこで見つけたのが「シルバーストリーク」という成形不良。水分や

成形材料の中に含まれる空気や揮発ガスが製品の表面に現れてしまう

事が原因の外観不良。「水分が関係してるし、夏場とか梅雨時期に多

いのと関係あるのかも！よく見たらピンホールみたいに穴が開いてる

から原因が一緒なのかも」。そこでトライを実施。

シルバーストリーク不良（ネット画像）

シルバーストリーク
（ネットより引用）

水分・空気や揮発ガス

製品の表面に現れてしまう
ことが原因

ググってみた！

ピンホールみたいに
穴が開いてるな！梅雨時期に多いの

と関係あるのかも

トライを実施！

要因解析③

龍田倉狩

水分
空気や揮発ガス

断熱材を配管に巻き付けた。

対策の実施②

水滴が材料につかない様にした

４件

（件）

２４件

０件

結露対策

材料位置対策

残り４件のピンホール不良を撲滅

撲滅できた！よし！

龍田 倉狩

設備のレイアウト変更が困難な為、対策として断熱材を配管に巻き付

けました。水滴が材料につかない様になり残りの４件を撲滅すること

ができました。

〔活動計画推移と実績〕

＜工数＞手直し工数１４，８ｈ/月→０ｈ/月に低減
創意くふう ３万円

【付随効果】

対策１

２４件

０件

対策２

（件）

３０

２５

２０

１５

１０

５

０

-1

1

3

5
イ

ロ

ハニ

ホ
-1

1

3

5

イ

ロ

ハニ

ホ

QCの基本

改善能力

多技能 QC手法の
使い方

運営の仕方

関連部署
との連携

チームワーク

ルール遵守

知識・技能
向上風土

会合実施
状況

その後も０件継続中

ピンホール件数
効果の確認

龍田 濵田
川畑

倉狩

２９

効果の確認ですが対策１、２をすることでピンホールを撲滅すること

ができ、その後も０件継続中です。

サークルの弱点だった若手の知識・技能がレベルアップし、サークル

レベルもBゾーンになりました。

３０

標準化ですが、２項目を５Ｗ１Ｈで実施しました。

最後に反省と今後の進め方ですが、今回の不具合対策でメンバーとの

結束も深まり、全員がカーボン成形の知識を身につけました。

今後は他の車種にもピンホール対策を横展していき、さまざまな不具

合に対応できるように更に深く知識を身に着けていきます。

反省と今後の進め方
今回の不具合対策でメンバーとの結束も深まり
全員がカーボン成形の知識を身につけました。
今後は他の車種にもピンホール対策を横展
さまざまな不具合に対応できるようにさらに深く
知識を身に着けていきます

標準化

なぜ いつ どこで 誰が 何を どうする

セット位置ズレ防止 始業時 現地 作業者が ガイドの緩みを 触って確認する

結露防止 始業時 現地 ライン外が 断熱材の破れを 目視確認する


