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GDバランスシャフト№2#20におけるチップ欠けによる寸法不良の撲滅

川上　拓也

本 テ ー マ の 活 動 期 間 本 テ ー マ の 会 合 回 数

Ｑ Ｃ サ ー ク ル 紹 介
発 表 形 式

プロジェクタ

本 部 登 録 番 号 サ ー ク ル 結 成 年 月

国際Aマッチサークル コクサイエーマッチサークル

発 表 者 の 所 属

メ ン バ ー 構 成 会 合 は 就 業 時 間

平 均 年 齢 月 あ た り の 会 合 回 数

テ ー マ 暦 １ 回 あ た り の 会 合 時 間

私が所属する技術Ｇでは、大きく分けてライン整備・原価低減活動・教育を行う部署と精密測定をす

る測定室に分かれております。グループの特徴として、小島ＧＬ以下フラットな組織となっており、等級

を気にせず、なんでも言い合えるグループです。※フォント11

国際Ａマッチサークルは、サークル人数７名、平均年齢４３.６歳とベテランを中心に、サークルリーダーの阿部主任、以下サーク

ル員６名で構成されたサークルです。

ＱＣサークルのレベルとしては、現在ＣゾーンのＸ軸２.８点、Ｙ軸３.０点であり、今回ＢゾーンのＸ軸３.４点、Ｙ軸３.５点を目指して

行きます。※フォント１１

製造部での困りごとを各組担当者が吸い上げ、発生数、優先度など４項目で評価し、テーマの絞り込みを実施した結

果から

「ＧＤバランスシャフトＮｏ.２＃２０におけるチップ欠けによる寸法不良の撲滅」をテーマとして取り組みます。※フォント１

１

ＧＤバランサーの代表搭載車種はトヨタ ランドクルーザープラドとなります。

工程概要として、初工程より加工が行われ、外観目視検査がされ後工程へ流れていきます。不良が

発生している工程は２０工程で、発見工程は最終目視工程となっています。※フォント１１

２０工程の概要です。２０工程はオークマ社製のＮＣ旋盤での加工をしています。設備内の概要としては、主軸チャック

と芯押し台にてクランプ、Ａ・Ｂタレットの刃具台にてＴ１刃具・その他工具を使用し、加工しています。※フォント１１

当社は愛知県西尾市に本社をおく、自動車エンジン部品のメーカーです。

当サークルが所属するオティックス幡豆は、国内グループ４社の中の１社で、幡豆・蒲郡

工場の２工場ををうけもっています。※フォント１１

オティックス幡豆
（蒲郡工場）

1.会社紹介(オティックス幡豆)

オティックス幡豆
（幡豆工場）

リアカバー

カムハウジング

デリバリパイプ

バランサー

バランスシャフト

カムハウジング

図2. オティックス幡豆 蒲郡工場（蒲郡市）図1. オティックス幡豆 幡豆工場（西尾市）

エンジン動弁系・燃料系・エンジン補機の部品製造
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2.職場紹介

◇幡豆技術グループの業務内容

ライン整備

•新規ライン整備

•ライン移設

原価低減活動

• TPS

•製造支援改善

業務

•刃具改善

教育

•製造アカデミー

講師

製品精密測定

•ライン外検査

•三次元測定

•粗さ測定など

幡豆・蒲郡工場を受け持って業務を遂行

技術グループ
国際Aマッチサークル

測定室
測り屋サークル
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１ ２

3.QCサークル紹介
サークル
リーダー

国際Aマッチサークルの強み

・ 経験豊富なベテランが多い。
・ 団結力が強い。
・ 何にでも挑戦する力。
・ 頼れるアドバイザーや世話人がいる。

サークルメンバー

図５. QCサークルレベル把握ゾーン分布表

Ｘ軸 ： QCサークルの平均的な能力

図３. X軸 : QCサークル平均的な能力

小島ＧＬ糟谷係長松本主任 清水主任松井主任 阿部主任川上

Ｙ軸 ： 明るく働きがいのある職場

鈴木係員相田主任
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人数 : 7人 平均年齢 : 43.6歳
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1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Ｙ
軸

X軸

Dゾーン

Cゾーン

Bゾーン Aゾーン

:活動前 ：活動目標 ：活動後

活動前

Cゾーン

X軸：2.8

Y軸：3.0

目標

Ｂゾーン

X軸：3.4

Y軸：3.5

図４. Y軸 : 明るく働きがいのある職場

サークル会合参加率 89％

アドバイザ－ 世話人
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３ 4.テーマ選定の理由

図6. テーマ選定マトリックス図

❶ 発生数・優先度など4つの項目で評価しテーマの絞り込みを行った。（図６.参照）
❷ チップ欠け不良は全体の28％をしめている。(図７.参照)チップ欠け寸法不良は慢性的に発生している。
❸ 品質向上は、42課3組の上位方針と合致している。

以上の事から

【GDバランスシャフト№2#20におけるチップ欠けによる寸法不良の撲滅】
に取り組む。

部署 テーマ名
不良数
(個/月)

取り
組み
やす
さ

発生
頻度

優先度
(ライン
稼働時

間)

効果金
額

(円/
年)

総合計点数
(点数： 〇：5点 △：3点 ×：0点)

点数×1 点数×2

31課
1組

A25カムハウジング組A#145
における溝端面ビビリ不良

8個 △ × × 〇 16点

31課
1組

アッパーシャフト#20における
外径ビビリ不良

14個 △ × 〇 〇 24点

32課
4組

2TRバランスシャフト#20にお
けるスラスト面毛バリ

突発 〇 × × × 10点

41課
2組

A25バランスシャフト№1#20
における外径テーパー形状不良

15個 △ 〇 〇 × 20点

42課
3組

GDバランスシャフト№2#20に
おけるチップ欠けによる寸法不
良

30個 〇 〇 △ 〇 26点

30
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図7. GDバランスシャフト№2不良数のパレート図

28%

良い
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調査期間： 22/12/1～22/12/28
n=107

４

5-1.現状把握(製品紹介・工程概要)
代表搭載車種 ： ランドクルーザープラド

1GD-FTV ENGINE

ここに搭載

図8. GDバランサーAssy搭載車種
図９. GDバランサーAssy製品図 図１０. GDバランスシャフト№2写真

ハウジング№1

ベアリング

ボルト

ギア

バランスシャフト№2

ボール

バランスシャフト№1

アイドラシャフト
プレート

ハウジング№2

バランサーとは・・・
エンジンの振動が原因で
発生する車内のこもり音
を相殺するためのもの

図１１. GDバランスシャフト№2ライン 工程概要

バランスシャフト№2 工程概要

両端
センター穴

10工程

外径
バリ除去

30工程

高周波
焼入れ
戻し

ジャーナル
歪み取り

外径
研削

スラスト
研削

40工程 50工程 55工程 60工程

目視検査

発生工程

全切削

全切削

全切削 エアブロー

35工程
20工程

65工程

1号機

2号機

3号機

発見工程

※ 同一工程 3台
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ライン構成：AラインとBラインの2ライン

５ 5-2.現状把握(20工程の概要)

「設備情報」
OKUMA製 NC旋盤 LU-S1600

主軸チャック

ワーク

Aタレット(刃具台)

Bタレット(刃具台)

芯押し台

#20工程 設備内の概要

図1２. GDバランスシャフト20工程概要図

T-1ホルダ・チップ概要

チップ型式 ： GDM6020N-080GM
(溝入れタイプ）

・材質 ： PR1215
(超硬 PVDコーティング)

・定数：250個 ホルダ形式 ： BH-1100A
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Ｔ１加工部の詳細としてＡタレットを代表で説明します。部位Ａ・Ｂ・Ｃでの加工方法はこの様になっており、Ｔ１チップによる仕上げ寸法

となるところが３か所存在します。

管理特性の定義として、Ｔ１チップ欠けによる寸法不良とは、Ｔ１チップが欠けることにより、１ＪのＣ面が無いもの、３ＪのΦ３９外径寸法、

ウェイト端面位置がＱＣ工程表を満たさないワークをいい、日当たりの不良数を管理特性とします。※フォント11

ライン別・号機別での発生頻度と刃具使用数(発生タイミング)を調査しました。

調査結果より、Ａライン、Ｂラインの各号機で発生しており、ライン別、号機別で発生頻度に差は無いことがわかりまし

た。また刃具定数によってチップ欠け寸法不良が発生するタイミングは、どの定数でも発生することがわかりました。
定数使用後のチップの刃先を調査しました。

調査結果より、定数まで使用した刃具(チップ)は、右肩のすくい面に微小なチッピングがあったが、逃げ面は正常摩耗であったこと

がわかりました。

Ｔ1加工の切削条件を調査しました。

調査結果より、各ジャーナルの切削条件の切削速度V、切削送りfはともに推奨条件内であることがわかりました。フォント11

前工程の長手方向に関する寸法を調査しました。

調査結果より、前工程の寸法A、B共に平均値は規格中央値付近にあり、バラツキも小さいことが分かりました。 前工程加工後のワークにて、20工程の加工基準に対して、T1の加工部の粗材の寄りを調査しました。調査結

果より、粗材寸法AとCは規格中央値より取り代が多い側へ寄っていることが分かりました。フォント11

前工程（１０工程）の加工部位が、２０工程の加工基準となる為、前工程と２０工程の関係性を調査しました。調査結果より、１０工程のセン

ター穴の長手方向の寸法は、黒皮×長手方向基準で決まり、寸法Ａは公差±０.３で管理され、寸法Ｂは公差±０.１で管理されており、 ２

０工程の長手方向の基準はセンター(固定)と芯押し(可動)になっており、センター側が加工基準の為、前工程の寸法が変化すると、Ｔ１の

取り代も変化することがわかりました。

７5-3.現状把握(20工程の加工の概要)

図1４. T1チップ欠け発生箇所

欠け発生部位

Aタレット(上)

2ジャーナル

1ジャーナル

A部B部C部

今回の取り組み

T1 加工部位❶ 加工部位❷

3ジャーナル
スラスト端
面荒

φ39外径・ウエ
イト端面仕上げ

2ジャーナル
スラスト端
面荒

1ジャーナル
スラスト端
面荒

Φ40C面仕上
げ

右肩
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図1３. GDバランスシャフト№2 20工程の加工概略図

3ジャーナル

Bタレット(下)

２０工程の加工の概要です。ＡタレットはＴ１からＴ５、ＢタレットはＴ１からＴ４を使用し加工部位としてはこの様になっています。

今回の取り組みではＴ１の取り組みとなり、Ｔ１チップ欠け発生部位では図１４のとおり右肩での欠けが発生しています。※

フォント11

国 際 A  マ ッ チ サ ー ク ル

管理特性の定義）
T1チップ欠けによる寸法不良とは
T1チップが欠けることにより、A部の1ジャーナルのC面が無いもの、C部の3ジャーナルのΦ39外径寸法
ウェイト端面位置がQC工程表を満たさないワークをいい、日当たりの不良数を管理特性とする。

図14. GDバランスシャフト№2 20工程の加工概略図

Bタレット(下)

図1５. 各部加工詳細図とT1が最終寸法の箇所

Ｃ部(3ジャーナル) B部(2ジャーナル) A部(1ジャーナル)

略

図

C面
T1

T3

T4 Φ39外径

ウエイト端面

T2

T3

T1

T3

T1

T5

T2
T2

0 4
9

6
11

0

5

10

15

20

25

不
良
数

刃具定数

(個)

(回)

6
5

6
4 4

5

0

2

4

6

8

10

1号機 2号機 3号機 1号機 2号機 3号機

Aライン Bライン

不
良
数

(個)

ライン別、号機別の不良品の発生頻度を調査した。

5-4.現状把握(不良品の発生頻度)

〈わかったこと〉
・ Aライン、Bラインの各号機で発生しており、ライン別、

号機別で発生頻度に差は無い。

図1６. T1チップ欠けによる不良数

調査期間： 22/12/1～12/28
チップ欠けによる寸法不良

n=30

刃具の使用数によっての発生頻度を調査した。

図1７. T1チップ欠けによる不良発生時の刃具定数

〈わかったこと〉
・ チップ欠け寸法不良が発生タイミングは、刃具使用回

数に関係無く発生する。

良い 良い

重点モデル設備に選定

調査期間：22/12/1～12/28
チップ欠けによる寸法不良

n=30
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チップ右肩が欠けている

※ 以上のことから、Aラインの1号機を重点に活動を進める。

８

チップの状態(定数使用済品)

す
く
い
面

逃
げ
面

ワークが不良品にならず、定数まで使用できた刃先を調査した。

5-5.現状把握(T1の定数まで使用した刃具の状態の調査)

逃げ面摩耗量：0.2mm
正常摩耗

すくい面摩耗量：0.13mm
正常摩耗

右肩のみ
微小なチッピング有り

〈わかったこと〉

定数まで使用した刃具(チップ)は
・ 右肩のすくい面には

微小なチッピングがあった。
・ 逃げ面は正常摩耗であった。

※ チッピングは、刃先に機械的な衝撃
が加わることで発生する。

【チップの寿命判定基準 ※参考値】
すくい面・逃げ面共に摩耗量：0.2ｍｍ

図1８. T1の定数使用後のチップの状態
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９

T1

芯押し

チャック

チャック

5-6.現状把握(切削条件1)

〈わかったこと〉

・ 各ジャーナルの切削条件の
切削速度V、切削送りfは
共に推奨条件内である。

A部

推奨条件 A部(1ジャーナル) B部(2ジャーナル) C部(3ジャーナル)

主軸回転数S:
rpm

1100
rpm

660
rpm

1100
rpm

切削速度V:
m/min

100～200
m/min

172
m/min

103
m/min

172
m/min

切削送りf:
mm/rev

0.1～0.3
mm/rev

0.1
mm/rev

0.1
mm/rev

0.15
mm/rev

B部C部

被削材：SVd43S1-F

T1加工の切削条件を調査した。

図１９. GDバランスシャフト№2 T1 部位別加工条件

※回転数一定で加工

3ジャーナル 2ジャーナル 1ジャーナル

表1. GDバランスシャフト№2 T1 部位別加工条件表

推奨条件 A部(1ジャーナル) B部(2ジャーナル) C部(3ジャーナル)

1100
rpm

660
rpm

1100
rpm

100～200
m/min

172
m/min

103
m/min

172
m/min

0.1～0.3
mm/rev

0.1
mm/rev

0.1
mm/rev

0.15
mm/rev
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１０

10工程（前工程） 20工程

略
図

基
準

径方向(X)： 黒皮×Vヤゲン センター穴（10工程加工部位）・チャック

長手方向(Z)： 黒皮×長手方向基準 センター穴（10工程加工部位）

2-Vヤゲン

サブクランプ2-メインクランプ

ナチュラルロック

長手方向クランプ

長手方向基準

5-7.現状把握(前工程との関係性)
前工程(10工程）の加工部位が、20工程の加工基準となる為、前工程と20工程の関係性を調査した。

〈わかったこと〉
・ 10工程のセンター穴の長手方向の寸法は、黒皮×長手方向基準で決まり、

寸法A:Rrオーバーボール位置として±0.3で管理されている。
寸法B: Frオーバーボール位置はRrより±0.1で管理されている。

・ 20工程の長手方向の基準はセンター(固定)と芯押し(可動)になっており、
センター側が加工基準の為、前工程の寸法が変化すると、T1の取り代も変化する。

図20. GDバランスシャフト№2 前工程（10工程）と20工程の関係性の概略図

寸法B

寸法A

Rr側 Fr側 Rr側 Fr側

加工基準側

長手方向(Z)径
方

向
(X

)

138.95±0.3

320.78±0.1
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T1

センター(固定)

チャック
メインクランプ

芯押し(可動型)
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5-9.現状把握 (寸法調査②)
前工程加工後のワークにて、20工程の加工基準に対して、T1の加工部位の粗材の寄りを調査した。

図2５. 粗材寸法Aのヒストグラム 図2６. 粗材寸法Bのヒストグラム 図2７. 粗材寸法Cのヒストグラム
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上限規格：48.31mm
平均値：46.37mm
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規格中央値

取り代
多い

n=30
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下限規格

平均値

上限規格

(mm)

下限規格：158.81mm
上限規格：161.81mm
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規格中央値

取り代
多い

n=30
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取り代
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標準偏差：0.182

n=30

(個)

〈わかったこと〉

・ 粗材寸法AとCは、規格中央値より取り代が多い側へ
寄っている。

センター(固定)

チャック

メインクランプ
芯押し(可動型)

寸法B寸法A

図2４. 20工程の寸法調査図

寸法C
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2-Vヤゲン

サブクランプ2-メインクランプ

ナチュラルロック

長手方向クランプ

長手方向基準

5-8.現状把握 (寸法調査①)
前工程(10工程）の長手方向に関する寸法を調査した。

図22. 寸法A(Rrオーバーボール位置)のヒストグラム
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〈わかったこと〉

・ 前工程の寸法A、B共に平均値は規格中央値付近にある。
・ バラツキも小さい。

図21. 10工程の寸法調査図

寸法B

寸法A

図23. 寸法Ｂ(Frオーバーボール位置)のヒストグラム
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5-11.現状把握のまとめ

・ Aライン、Bラインの各号機で発生しており、発生頻度に差は無い。
・ どの刃具定数でも発生しており、定数まで使用すると

チップの右肩の刃先に微小なチッピングが発生する。

・ 各ジャーナルで加工条件の切削速度V、切削送りfは
推奨条件内である。

・ T1の各ジャーナルの取り代に差は無いが、
R部加工時に取り代が大きくなっていく。

・ 前工程の加工寸法の平均値は、規格中央値付近にあり、
バラツキも小さい。

・ 粗材公差より、粗材によって長さ方向では最大3.0mm、
R部では3.75mm取り代に差がある。

◇現状調査をまとめると以下になります。

わかったことを
まとめてみよう
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検証ナンバー①切削送りが速いについて、切削送りが速く、刃物の切削抵抗が上がりチッピングが発生するのでは

と仮説を立て、各ジャーナルの回転送りを現状から、ｆ＝0.07、0.05に変更トライを行い、チッピングが発生するか検

証をしました。結果として、切削送りを遅くしてもチッピングが発生したので、重要要因ではありません。フォント11

重要要因②取り代が多いについて、取り代が多く、刃物に負荷がかかり、チッピングが発生するのではと仮説を立て、各

ジャーナル部の加工を1パス⇒2パス、3パスに変更トライを行い、チッピングが発生するか検証をしました。結果として、パス

数を変更し、1パスあたりの取り代を少なくしてもT1チップの欠けは発生したので重要要因ではありません。フォント11

部位別にＴ１の取り代と粗材交差を調査しました。調査として、➊Ｒ部手前までと、➋Ｒ部最大値に分けて調査しました。調査結果より、粗材の各

ジャーナルの取り代に差は無く、スラスト端面荒加工時のＴ１の取り代は、粗材のＲ部の手前までは一定だが、Ｒ部加工時に取り代が大きくなっ

ていくことがわかりました。また粗材公差から粗材によって長さ方向では最大３.０ｍｍ、Ｒ部では３.７５ｍｍ取り代が変化することが分かりました。

目標設定・活動計画です。Ｔ１チップ欠けによる寸法不良数を、２０２３年６月末までに月当たり６個

から月当たり０個へ撲滅すると目標を立てました。

活動計画は表のように進めてきました。

特性要因図を用いて、「Ｔ１チップ右肩の刃先がチッピングする」の、重要要因を抽出しました。

そこで方法の、①切削送りが速いと、②取り代が多いと、③取り代が変化するを重要要因としました。

重要要因③取り代が一定ではないについて、端面から粗材Ｒ部にかけ取り代が大きくなる為、

刃物に負荷がかかり、チッピングが発生するのではと仮説を立て、Ｔ１加工を粗材Ｒ部手前までに変更し、Ｒ部以降はＴ２で加工を行い、チッ

ピングが発生するか検証をしました。

結果として、Ｔ１の端面部の加工範囲をＲ部手前までに変更し、一定の取り代で加工するとチッピングは発生しないため、重要要因とします。

略 図
❶(R部手前まで) ❷(R部最大)

取り代
粗材
交差

取り代
粗材交差

最大 最小

Ａ
部

1.5
mm

±1.5
mm

4.7
mm

2.5
mm

6.25
mm

B
部

1.7
mm

4.2
mm

C
部

1.3
mm

4.5
mm

T1

芯押し

チャック

チャック

5-10.現状把握 (切削条件4)

〈わかったこと〉

・ 現在流動している粗材の各ジャーナルの取り
代は①②共に差は無い。

・ スラスト端面荒加工時のT1の取り代は、粗
材のR部の手前まで（略図➊）は一定だが、
R部加工時（略図➋）に取り代が大きくなっ
ていく。

・ 粗材公差から粗材によって長さ方向では最大
3.0mm、R部では3.75mm取り代が変化する。

A部B部C部

部位別にT1の取り代と粗材交差を調査した。

❶

❷

❶

❷

❶

❷

表2. 部位別の取り代表

略 図
❶(R部手前まで) ❷(R部最大)

取り代
粗材
交差

取り代
粗材交差

最大 最小

Ａ
部

1.5
mm

±1.5
mm

4.7
mm

2.5
mm

6.25
mm

B
部

1.7
mm

4.2
mm

C
部

1.3
mm

4.5
mm

略 図
❶(R部手前まで) ❷(R部最大)

取り代
粗材
交差

取り代
粗材交差

最大 最小

Ａ
部

1.5
mm

±1.5
mm

4.7
mm

6.25
mm

2.5
mm

B
部

1.7
mm

4.2
mm

C
部

1.3
mm

4.5
mm

公差最大-最小
3.0mm

公差最大-最小
3.75mm

取り代
一定

取り代
多い

取り代
一定

取り代
多い

取り代
一定

取り代
多い
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6.目標設定・活動計画

№
なにを 誰が いつまでに（期間） どのようにして

利用する
手法ステップ 担当

1
月

2
月

3
月

4
月

5
月

6
月 実施

1 テーマ選定 全員
各担当で現場へ聞き込みを実
施し、その後マトリックス図にて
点数付けし選定。

マトリックス
図

2 現状把握
阿部
川上

22年12月の不良データを採
取。

グラフ

3 目標・活動計画表
松本
松井

手順別に計画を立てる。 計画表

4 要因の解析
阿部
松本

特性要因図から主要因を抽出
し、要因解析・検証を行う。

特性要因図
グラフ

5 対策の検討と実施
松井
清水

解析結果をもとに、系統図法
により対策の検討を行う。

系統図
マトリックス
図

6 効果の確認 清水
不良数を、推移グラフにより効
果の確認する。

グラフ

7 標準化と管理の定着
川上
松本

他製品への横展開を考慮し標
準化を行う。

マトリックス
図

8 反省と今後の課題 全員

表3. 問題解決活動計画表 計画 実施

なにを
Aライン1号機
T1チップ欠けに
よる寸法不良を

いつまで
に

2023年6月
までに

どうする
6個/月から
0個/月へ
撲滅する
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7-2.要因の解析 (重要要因のまとめ)

検証
№

重 要 要 因 仮 説 検 証 方 法

① 切削送りが速い
切削送りが速く、刃物の切削
抵抗が上がりチッッピングが
発生するのでは。

切削送りを変更し、チッピングが
発生するかを確認する。

② 取り代が多い
取り代が多いため、刃物に
負荷がかかり、チッピングが
発生するのでは。

端面加工のパス回数を変更し、
チッピングが発生するかを確認する。

③ 取り代が変化する
端面からR部にかけて取り代が
多くなるため、負荷がかかり、
チッピングが発生するのでは。

T1加工をR部手前までにし、R部以
降はT2で加工を行い、チッピング
が発生するかを確認する。

表4. 重要要因と仮説・検証方法

重要要因をまとめて、仮説・検証方法を決めた。
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１４

１６

１８

１５

7-1.要因の解析 (特性要因図)
特性要因図を用いて「T1チップ右肩の刃先がチッピングする」の重要要因を抽出した。

T
1
チ
ッ
プ
右
肩
の
刃
先
が
チ
ッ
ピ
ン
グ
す
る

材 料 設 備

方 法刃 物

クーラント

芯押し

芯押し圧力

弱い

摩耗 振れ

大きい大きい

掛かり位置

悪い

流量

少ない

チャック

圧力

弱い

爪

摩耗

大きい

材質

硬度

固い

靭性

形状

変形

ひずみ

大きい

曲がり

大きい

粗材規格

外径

大きい

R部

大きい

寿命

設定数

悪い見極め不足

ホルダー

摩耗

大きい

突き出し量

多い
チップ

剛性

弱
い

硬度

固い

すくい面摩耗

大きい 刃先強度

弱い

切削方法

チャックの方
法

爪

摩耗

大きい

位置

悪い

取り代

変化する
多い

切削条件

切削送り

切削速度

遅い
速い

図28. 「T1チップ右肩の刃先がチッピングする」の特性要因図

重要要因
取り代が多い
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重要要因
取り代が変化する

3

重要要因
切削送りが速い

1

2

１７

A部
(1J)

B部
(2J)

C部
(3J)

チップの状態
(摩耗状況)

寿命 判定

切削
送り

f:mm/rev

現状 0.1
mm/rev

0.1
mm/rev

0.15
mm/rev

検証
条件

1
25％減

0.07
mm/rev

0.07
mm/rev

0.07
mm/rev

216/250

欠け発生 ×

検証
条件

2
50％減

0.05
mm/rev

0.05
mm/rev

0.05
mm/rev

167/250

欠け発生 ×

7-3.要因の解析 (特性要因図の検証)
【重要要因①】切削送りが速い。
仮説：切削送りが速く、刃物の切削抵抗が上がりチッピングが発生するのでは？
検証方法：各ジャーナルの回転送りを現状⇒ｆ＝0.07、0.05㎜/revに変更トライを行い、チッピングが発生するか検証する。

〈わかったこと〉
・ 切削送りを遅くしても、

チッピングは発生する。

重要要因ではない。

図29. 検証.1切削条件変更トライ結果

微小なチッピング有り

微小なチッピング有り

微小なチッピング有り
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チップの状態(摩耗状況)

7-4.要因の解析 (特性要因図の検証)
【重要要因②】取り代が多い。
仮説：取り代が多く、刃物に負荷がかかり、チッピングが発生するのでは？
検証方法：各ジャーナル部の加工を1パス⇒2パス、3パスに変更トライを行い、チッピングが発生するか検証する。

図30. 検証.2変更トライ結果

概略図
加工
部位

取り代(㎜)
判定

1パス目 2パス目 3パス目

現
状

端面 1.5㎜

R部 4.5㎜

検
証
条
件
1

端面
0.75

㎜
0.75

㎜ ×
78/250

欠け発生R部
2.25

㎜
2.25

㎜

検
証
条
件
2

端面 0.5㎜ 0.5㎜ 0.5㎜
×

192/250

欠け発生R部 1.5㎜ 1.5㎜ 1.5㎜

：1パス目

：2パス目

：粗材面

：加工部

：1パス目

：2パス目

：3パス目

〈わかったこと〉
・ パス数を変更し、1パスあたりの取り代を

少なくしてもチッピングは発生する。

重要要因ではない。

図31. 検証.2変更トライ時のチップの摩耗状況

微小なチッピング有り
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概略図 加工
部位 加工方法

取り代(㎜)
判定

1パス目

現
状

端
面

T1による
一筆書き

1.5㎜

R
部

4.5㎜

検
証
加
工
方
法

端
面

Ｃ面
端面加工
R部手前ま

で

1.5㎜

〇
250/250

欠け発生
無し

R
部

Ｔ2によるＲ
部の加工

4.5㎜

7-5.要因の解析 (特性要因図の検証)
【重要要因③】取り代が一定ではない。
仮説：端面から粗材R部にかけ取り代が多くなる為、刃物に負荷がかかり、チッピングが発生するのでは？
検証方法：T1加工を粗材R部手前までに変更し、R部以降はT2で加工を行い、チッピングが発生するか検証する。

：T1の加工部T1

T1

T2
品番：VNMG160408N-EX
材質：AC6040M（超硬 PVDコーティング）

：変更後

：変更後

〈わかったこと〉
・ T1の端面部の加工範囲をR部手

前までに変更し、一定の取り代で
加工するとチッピングは発生しない。

重要要因である。

図32. 検証.3変更トライ結果

仕事の分断化

チップの状態(摩耗状況)

図33. 検証.3変更トライ時のチップの摩耗状況

微小なチッピング無し
(正常摩耗)
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方策展開系統図を用いて対策案を検討し、マトリックス図で評価を行い効果、コスト、実現性、悪影響の４項目で点数をつけ選定しました。

具体策案としてＴ１はＲ部手前までを加工し、Ｒ部はＴ２で加工を行うを採用し対策を取ることとしました。

対策として、Ｔ１はＲ部手前までの加工とし、Ｔ２でＲ部の加工を追加で行うようにしました。

Ｔ２で今回追加となっている加工部位は従来使用していない、左切刃で加工するようにしました。背反事項①

として、Ｔ２の仕事量が増えた為、摩耗状況を確認したところ、正常摩耗で問題ありません。背反事項②とし

て、プログラム変更後マシンサイクルタイムが遅くなった為、エアーカット量の見直しを実施し短縮しました。

対策を実施することにより、Ｔ1チップ欠けによる寸法不良を撲滅することが出来ました。

また、効果確認後同一設備に展開と、刃先の摩耗具合を見極め刃具寿命の延長を並行して実施しました。

有形の効果として、不良の損失金額と、チップ欠け撲滅後、寿命延長を実施し、刃具交換工数と刃具費の低減にもなり、効果金額は１,１６２,３

８２円/年になりました。

無形の効果として、今回不良発生のメカニズムまで解析し、対策の実施を行うことにより、切削工具のスキル１.９ポイントが向上しました。

標準化と管理の定着として、荒加工溝入れチップ対策要領書を作成・教育を行いました。

また新規の製品立ち上がり時には今回の改善事例内容を要望書に記入することとしました。

手順 良かった点 悪かった点 今後の進め方

P

テーマ選定
支援部署の上位方針に沿った
テーマの選定ができた。

特になし
上位方針に沿ったテーマの選
定を選定する。

現状の把握と
目標設定

QC手法を活用し、正しいステッ
プで現状を把握できた。

一部のメンバーに偏って調査を
行ってもらった。

一部のメンバーに偏らないよう
分担して調査を行う。

活動計画
サークルリーダーを中心に全員
で活動ができた。

一部計画遅れがあった。 計画フォローを定期的に行う。

D
要因の解析

現状把握でわかったことから
全員で意見を出し合い話すこと
ができた。

特になし
全員で意見を出し合い話し合
う。

対策の検討と実施
仮説と検証結果から、全員で
意見を出し合い話すことができ
た。

特になし
全員で意見を出し合い話し合
う。

C 効果確認
慢性的な不良を撲滅し、目標を
達成することができた。

特になし 目標を達成できるよう活動する。

A 標準化と管理の定着
要領書を作成し、同様の不具
合に対しても展開できるように
した。

特になし
製品群横展開改善検討シート
に落し込み、横展開を実施する。

他 サークル活動評価
QCサークルのレベルアップが
できた。

一部のメンバーに頼った進め
方になった。

QCサークル全体のレベルアッ
プが図れるよう分担して活動を
行う。

12.反省と今後の進め方
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反省と今後の勧め方です。

・良かった点としては、ライン立ち上がりから発生していた慢性的な問題を撲滅し目標達成で

きたことと、要領書を作成し、同様の不具合に対しても展開ができるようにしたことです。今

後は他製品での同様な不具合に対して、横展開を実施していきます。

・悪かった点としては、一部のメンバーに頼った進め方になったことです。

・今後はＱＣサークル全体のレベルアップが図れるよう、分担し、活動を進めていきます。

２７

8.対策の検討と実施
(1)方策展開系統図を用いて対策案を検討、マトリックス図で評価を行った。

評価点◎：3点 ○：2点 △：1点 ×：0点

図34. 『T1チップ右肩の刃先がチッピングする』の方策展開系統図

評価

効果 コスト
実現
性

悪影
響

合計 採否
対策
No.

    10
採
用 1

〇 〇 ×  5 ×

〇 ×  × 4 ×

具体的対策2次手段1次手段特性

　T1はR部手前までを
　加工し、R部はT2で
　加工をおこなう

　T1加工を形状に
　沿って加工する

　加工形状に合った
　刃具に変更する

　T1加工範囲を
　変える

　T1加工方法を
　変える

　T1の取り代を
　一定にする

　T1チップ右肩が
　チッピングする
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9-1.効果の確認

図3８. シャフト№2 Aライン1号機 T1チップ欠けによる不良推移のグラフ

□対策の効果の確認。

対策前：調査月3M

期間：2023年6月6日～6月30日
作成者：松本

評価

〇

[日]

T1チップ欠けによる
寸法不良を撲滅!!!

対策№1
実施

・ 同一設備へ横展開
・ 刃具寿命延長
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効果の確認期間(2W)

6月

２３

10.標準化と管理の定着

何を 誰が どのように いつ

標準化
荒加工溝入れ
チップ対策要領書

川上 作成・教育 7月末

標準化
今回の改善事例
内容

製造部
新規製品立ち上がり
時製造要望書に記入

その都度

管理の定着
T1チップ欠けに
よる不良

42課3組
班長

不良記録表・管理表
に記入

毎日

表5. 標準化と管理の定着

図４０. 荒加工溝入れチップ欠け対策要領書
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２５

11.QCサークル活動評価

図４１. QCサークルレベル把握ゾーン分布表

5.0

2.0

3.0

4.0

1.0
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Ｙ
軸

X軸

Dゾーン

Cゾーン

Bゾーン Aゾーン

:活動前 ：活動目標 ：活動後

活動前

Cゾーン

X軸：2.8

Y軸：3.0

目標

Ｂゾーン

X軸：3.4

Y軸：3.5

Ｘ軸：QCサークルの平均的な能力

図4２. X軸 : QCサークル平均的な能力

Ｙ軸：明るく働きがいのある職場

図4３. Y軸 : 明るく働きがいのある職場
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Ｂゾーン

X軸：3.2

Y軸：3.1
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２６

逃げ面 すくい面 左切れ刃境界面

写
真

見
解

チッピングも無く、正常摩耗の為、問題なし

(2)対策の実施

対策№1：T1はR部手前まで加工し、R部はT2で加工を行う。

【背反事項①】T2チップの摩耗状況

摩耗量：0.034mm 摩耗量：0.046mm

T2チップの切削ストロークが増えたため、摩耗状況を確認した。

【背反事項②】マシンサイクルタイムの悪化

213.1

231.1

210.3

200

220

240

現状 対策後 MCT短縮後

M

C

T

[秒/台]

良い
対策後悪化

T1チップ、T2チップの切削距離が変化したため、MCTを確認した。

概略図

対策前 対策後

Ｔ
1

Ｔ
2

Ｃ面・端面荒加工 Ｃ面・端面荒加工
(R部まで)

ジャーナル・端面仕上げ加工

図3５. 対策内容

図3６. 背反事項①まとめ

図3７. 背反事項②まとめ

R部手前で
ストップ

ジャーナル・端面仕上げ加工
+R部加工

R部まで
加工

チップの右切刃
のみで加工

チップの左切刃で
加工
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エアーカット量の
見直し実施

２２

9-2.効果の確認 (有形・無形の効果)

(2)無形の効果

図3９. 切削工具のスキル評価表

・不良発生のメカニズムまで解析し対策の実施
を行うことにより、改善スキルが1.9pt向上した。

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1.切削工具の基

礎

2.チップの基礎知

識

3.切削条件の基

礎知識

4.切屑処理

5.フライスの基礎

知識

6.エンドミルの基

礎知識

7.穴明け(ドリル)

の基礎知識

8.穴明け(リーマ)

の基礎知識

9.タップの基礎知

識

活動前 活動後

※横展開実施後で算出
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内容

低減数

刃具寿命延長

  不良損失

効果金額合計
( + + )

T1 チップ欠けによる寸法不良撲滅

30個/月 ワーク単価 726.3円/個

250個
 600個

横展開
・ Bタレット
・ 同設備5台

726.3円/個×30個/月×12ヵ月
=261,468円/年

  刃具費
 1.47円/個×2個/台×1200台/日×20
日×12ヵ月=846,720円/年

  刃具交換工数
50.18円/分×3分×30個/月×12ヵ月
=54,194円/年

1,162,382円/年

(1)有形の効果

２４


