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フレーム穴精度におけるバラつき幅の低減
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私達の業務は部内に属している検査部署で、生産される製品全ての良否判定し出荷
保証を担当しております。日々、精度測定を行い1.図1)自動的に出力されたデータ
で傾向管理、変化した時の要因を調査する解析も行っております。不良発生の流出
防止とより良い品質にする為、品質管理部と連携して支援する事が最大の使命で
す。もし精度不良が発生した場合の後工程への影響は、部品の組立不良、ネジの締
付け不良になります。その様な事を絶対起こさない為に品質の砦として日々の業務
をしています。

ラダーフレームは左右２本のメインフレームを前方から後方にかけて９本のクロス
メンバーで結合した物です。梯子で例えると、長手部分がメインフレームで桁の部
分がクロスメンバーになります。取り組み製品は№３クロスと言い、前から４番目
に組付くクロスメンバーの事です。車両性能では剛性を向上させ走行の安定性能を
確保する部品になります。後工程ではオイルパンの変形・破損を防ぐ装備を組付け
ます。

今回の取り組み工程はフレームの形を造る２回目の溶接組付で、１工程から６工程
の６つに分けて溶接し、穴精度を決める重要工程となります。３クロスは２工程か
ら５工程の間で溶接され、連続で熱が入る事で穴精度が変化していきます。熱が入
ると精度が変わる理由は、イカの切り身で例えると火で炙った時に形が変わりま
す。これを熱変形と言い、フレームにも同じ現象が発生します。私達は加工完了後
の製品を日々測定し、溶接部品の課題である熱変形をコントロール又は抑制が出来
る様になる為のデータ取りをしています。

サークル紹介ですが、前回目標のＱＣ苦手意識克服が未達。時間確保や指導者不足
から4.図1)ＱＣ手法の習得が出来ず、ネガティブ感情からポジティブ感情への変革
が課題となりました。4.図2)サークルレベルは課内の真ん中でＣゾーン。№1サーク
ルとの差を4.図3)Ｘ軸とＹ軸を比較。ＱＣ手法と意欲に差あり4.図4)意欲低下の理
由を分析した所、知識・技能の習得率が影響。4.図5)関係性は知識・技能の習得率
が高ければ仕事に対する意欲も高い正の相関関係がある事が判明。目標は知識・技
能を磨いて力を付け仕事に対する意欲の向上を目指し進めていきます。

Ｑ Ｃ サ ー ク ル 紹 介
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メ ン バ ー 構 成 11 名　　（嘱託社員　1名含む） 会 合 は 就 業 時 間
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1.【職場紹介】

ランクル300の骨格部
(三次元計測機)

出荷保証・傾向管理・困り事の解析

～私たちの仕事を支えるアイテム～

（製品精度の測定→日々の傾向管理）

【1.図1 フレーム穴精度傾向】

締付け不良組付け不良

（精度不良発生時の後工程影響度）

組立てラインの停止に直結する

2.【今回の取り組み製品】

長手部分＝メインフレーム例）梯子 桁の部分＝クロスメンバー

ラダーフレーム（以下 フレーム）

左右２本のメインフレームを前方後方にかけてクロスメンバーで結合した物

結合

対象⇒No.3クロスメンバー･･･剛性を向上させて走行の安定性能確保する為の部品

（以下 ３クロス）

オイルパンが変形・破損を防ぐ装備

3.【今回の取り組み工程】 4.【サークル紹介】

構成部品の結合を行う工程

①プレス工程

加工の流れ→

②溶接組付工程 ③プレス工程 ⑤後工程へ出荷④溶接組付工程

熱が連続で入る事で穴精度が変化

～熱で穴精度が変わる理由～

フレームも同現象が発生し変形する

例）イカの切り身

火で炙ると切り身の形が変化（熱変形）

穴精度を決める重要工程

（④溶接組付工程）

（前回テーマの振り返り）

【4.図１ QC7つ道具の習得人数調査結果】

目標：QC手法の使い方を習得し、QCの苦手意識を克服する

（前回活動の反省）

・理解に時間が必要

・教える人が少ない

→時間捻出と教育環境が

課題として挙がった

（自職場への影響度）

出来ない事から目を背け

ネガティブ感情のまま

仕事を続ける事で

製造職場からの信頼を

失墜してしまう恐れ
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【4.図２ サークルレベル】

（人）

目標 ： 知識・技能を磨いて力を付け、仕事に対する意欲を向上したい

（他サークルとのレベル比較）

【4.図３ サークルレベル評価】
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意欲QC手法

意欲→個々のレベルアップ意識が低い 知識・技能の習得率と意欲は関係性有り

（Y軸のレベル差を分析）

【4.図４ 知識・技能の習得率】

【4.図5 知識・技能の習得率と

意欲の散布図】

強い正の相関関係（％）
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n=9

穴ズレ 穴傾き

メインフレーム

クロスメンバー・・・前からNo.０～No.８まで有り

（平面図）

（後工程組付け部品）

オートマチックトランス

ミッションオイルパンガード

（以下 AT/OG）

（ｍｍ）

Cp    2.847

Cpk 1.878

自動計算されたCp・Cpkを見て管理

11種類の

構成部品

６つに分けて溶接（以下 １工程～６工程）

期生間：202２.１0～2022.12

作成日：３月６日 作成者：佐古
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間欠加工品とは、休憩・昼休み・直間で停止した履歴のある製品。連続加工品とは
一度も停止してない製品です。サンプル別で層別した所、9.図1)穴精度の傾向デー
タが区別され連続加工品が離れ小島型を作っているデータでした。9.図2)加工違い
による変化を形状で見る為、フレーム高さデータをグラフに表すと9.図3間欠加工品
は基準よりも上にあり上反り形状。9.図4)連続加工品は基準よりも下にあり、下反
り形状に変わっている事が判りました。

目標の設定は、10.図1)連続加工品を７月末までに下反り形状分－2.2ｍｍを10.図2)
立上げ時の形状まで戻す事を目指します。活動計画はヒストグラムや散布図の習得
に時間を要し、計画通りに進める事が出来ず。課題として個々の能力に合わせた習
得時間を設定し、全体の計画遅れに影響が無い様する必要性を学びました。又、製
造職場・技術員・上司を巻き込み意見交換やアドバイスを頂きながら活動を進めま
した。

テーマ選定ですが、自職場の問題点からフレーム穴精度のバラつき幅が大きいの評
価が高く、5.図1)の１月の増産によるサイクルタイム変更からＣｐｋ合格率が悪化
してしまいました。Ｃｐｋが低いままでは、安定した精度を維持する事は出来ず、
不良品が発生・流出する可能性が高まります。

悪化した所を方向別で層別してみると、6.図1)高さ方向で６件増加しており、内訳
は6.図2)の３クロスが８６％を占めていました。低い項目の傾向を見ると、6.図3)
バラツキ幅が大きく変化しＣｐｋ悪化の原因となっている事が分かりました。

現状の把握では、サイクルタイムの変更前後でデータ分布に違いがあるか7.図1と7.
図2)ヒストグラムで比較。しかし日常は自動計算されたＣｐｋの数値のみを見てお
り、グラフの理解度が低い為、7.図3)係長にＱＣ検定 受検テキストや社内テキスト
を用いながら勉強会を開催し指導頂きました。基本の見方・使い方・作り方を学
び、山の形から読み取れる特徴を知りました。今回の離れ小島型の特徴に照らし合
わせ、測定の誤りと工程に異常が無いか調査をしてみました。

8.図1)ライン据え付けのインライン計測機とデータを比較してみましたが、大きな
誤差は無く異常はありませんでした。8.図2)生産時に異常が無いか遡り調査しまし
たが、こちらもありませんでした。他に違いが無いか測定品の履歴を並べてみる
と、8.図3)間欠加工品と連続加工品の２つのサンプルがある事が判明しました。
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いつまでに ７月末までに

どれだけ
下反り形状分
（-2.2mm）

どうする 無くす

日付 1/9 1/10 1/11 1/12 1/13 1/16 1/17 1/18 1/19 1/20 1/23 1/24 1/25 1/26 1/27 1/30 1/31 2/1 2/2 2/3 2/6 2/7 2/8 2/9 2/10 2/13 2/14 2/15 2/16 2/17
n数 n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 n17 n18 n19 n20 n21 n22 n23 n24 n25 n26 n27 n28 n29 n30

生産時間 23:30 23:30 23:45 23:30 23:30 14:00 23:30 23:30 23:45 23:30 23:45 23:30 14:00 23:45 14:00 14:00 23:45 23:30 23:30 23:30 23:45 23:30 23:30 14:00 16:40 23:45 23:30 23:30 23:30 23:30
測定時間 24:00 24:00 24：15 24:00 24:00 18:00 24:00 24:00 24：15 24:00 24：15 24:00 18:00 24：15 18:00 18:00 24：15 24:00 24:00 24:00 24：15 24:00 24:00 18:00 18:00 24：15 24:00 24:00 24:00 24:00
号口品 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
パーツ品 〇 〇 〇 〇 〇 〇

間欠加工品 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
連続加工品 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

2/20 2/21 2/22 2/23 2/24 2/27 3/1 3/2 3/3 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/13 3/14 3/15 3/16 3/17 3/20 3/21 3/22 3/23 3/24 3/27 3/28 3/29 3/30 3/31
n31 n32 n33 n34 n35 n36 n37 n38 n39 n40 n41 n42 n43 n44 n45 n46 n47 n48 n49 n50 n51 n52 n53 n54 n55 n56 n57 n58 n59
23:30 23:45 23:30 23:30 23:45 23:45 16:40 23:30 23:45 23:45 23:45 23:30 23:30 23:30 16:40 23:30 14:00 23:45 14:00 14:00 23:45 23:30 14:00 23:30 23:30 23:45 14:00 16:40 16:40
24:00 24：15 24:00 24:00 24：15 24：15 18:00 24:00 24：15 24：15 24：15 24:00 24:00 24:00 18:00 24:00 18:00 24：15 18:00 18:00 24：15 24:00 18:00 24:00 24:00 24：15 18:00 18:00 18:00
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

（２種類のサンプルデータを層別）

1/9 1/10 1/12 1/13 1/16 1/17 1/18 1/20 1/24 1/25 1/27 1/30 2/1 2/2 2/3 2/7 2/8 2/9 2/14

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 n17 n18 n19

仮組 × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
1st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
2st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
3st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
4st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

5st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

6st × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

2/15 2/16 2/17 2/20 2/22 2/23 3/2 3/8 3/9 3/10 3/14 3/15 3/17 3/20 3/23 3/24 3/27 3/29

n20 n21 n22 n23 n24 n25 n26 n27 n28 n29 n30 n31 n32 n33 n34 n35 n36 n37

仮組 × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

1st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

2st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

3st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

4st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
5st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

6st × × × × × × × × × × × × × × × × × ×
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項目 自職場の問題点 目標（課方針）

安全
フレーム切断時の
作業スペースが狭い

災害0継続 ◎ ◎ 〇 △ 9点 2位

品質
フレーム穴精度で
バラツキ幅が大きい

合格率100% ◎ ◎ ◎ ◎ 12点 1位

原価
精度修正に要する
トライワーク製作・廃却が多い

測定作業性3倍
（工数1/3） 〇 △ 〇 △ 6点 4位

環境
プラズマ切断時に発生する
ヒュームが多い

異常・苦情0継続 ◎ 〇 〇 △ 8点 3位

5.【テーマの選定①】 6.【テーマの選定②】

サイクルタイム変更からCpk合格率が悪化 安定した精度を維持できない

Cpkが悪化するケース
規格幅

バラツキ幅

①規格幅に対してバラつき幅も大きく余裕がない

②平均値が偏っている且つバラツキ幅も大きい

TUTL ① ②TL TU規格幅
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期生間：202２.１1～2023.3 

作成日：4月7日

作成者：佐古

増産開始月

サイクルアップ

【5.図1 サイクルタイムとCpk合格率推移】
Cpk合格率とは・・・Cpk≧１．００を満たしている割合
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【6.図1. 方向別のCpk不合格件数】

（件）

期生間：2022.11～2023.3  

作成日：4月7日

作成者：佐古

サイクルアップ後に高さ方向で6件増加

高さ方向で増加

【6.図２ 高さ方向のCpk不合格件数内訳】

３クロスが8６％を占めている

期生間：202３.１～2023.3  

作成日：4月7日

作成者：佐古

８６％

１４％

（その他）

３クロス付近

３クロス

No 3クロス評価部位 Cpk

1 RH3クロス AT/OG× RH2クロス AT/OG 穴精度 0.65

2 LH3クロス AT/OG×LH2クロス AT/OG 穴精度 0.9１

3 RH3クロス AT/OG取付穴精度 0.93

4 LH３クロス AT/OG取付穴精度 0.94

5 エンジンマウント締付部×RHエンジンマウント穴精度 0.97

6 エンジンマウント締付部取付穴精度 0.97

（ｍｍ）

いつ公差から外れてもおかしくない

【6.図3 日当たり３クロス穴精度傾向】

期生間：202２.１1～2023.3

作成日：4月7日 作成者：佐古

n=101

（RH３クロス AT/OG×RH２クロス AT/OG 穴精度）

７.【現状の把握①】 ８.【現状の把握②】
サイクルタイム変更前後のデータ分布をヒストグラムで確認
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（２０２２年12月以前の精度分布状況）
期生間：2022.1～2022.12 

作成日：4月14日 作成者：橋村

n＝92
ഥX＝1.02

s＝0.59

Ｃｐ＝1.69

Cpk=1.18

【7.図1 202２.12月以前 3クロス穴精度のヒストグラム】

正規分布型

（２０２３年1月～３月までの精度分布状況）

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：４月１４日

作成者：横田 n＝5９
ഥX＝-0.８９

s＝１．５２

Ｃｐ＝０.６６

Cpk=０．６５

離れ小島型

【7.図2 202３.1月～３月 3クロス穴精度のヒストグラム】

ヒストグラムの作り方・見方・使い方を勉強会で学ぶ → 自サークルの課題 （X軸：QC手法）

目的：分布の傾向（偏り等）と異常値発見 (Point)

測定に誤りが無かったか調査が必要

中心付近が最も高く離れるに

つれ徐々に低くなり左右対称

工程が安定している

異なった分布からのデータが

わずかに混入した場合や工程

に突発的異常が発生した場合

等に現れる
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ノギス測定値

度
数

n＝１０８
ഥX＝６４．９４

s＝０．３７

Ｃｐ＝１．１６

Cｐｋ=１．１２

作成日：４月１４日

作成者：橋村

【7.図3 ノギス測定値のヒストグラム】

特性値

データ平均値

s→標準偏差

分布のバラつき度

合いを表す

規格下限

各階級に

含まれる

データ個数

データ数 規格上限

Cp・Cpk

工程能力指数

（測定誤りの疑いがある3７台を調査）

測定誤差は無し

【8.図１ 測定値とインライン計測機の精度比較】

（ｍｍ）

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：4月21日

作成者：岡部

n=37

（3７台生産時、工程に異常が無かったか調査）

全工程で異常発生は無い

（異常以外での履歴を調査）

間欠加工品と連続加工品の２つのサンプル存在している

9.【現状の把握③】 １０.【目標の設定】
間欠加工品→一定時間ライン停止した

履歴のある製品(休憩/昼休/直間）

連続加工品→一度も止まる事なく流れた製品

（ｍｍ）

連続加工品が離れ小島型を作っている

間欠加工品 連続加工品

期生間：2023.1～2023.3 作成日：4月21日 作成者：岡部 n=５９

【9.図1 サンプル毎の穴精度傾向】

間欠加工品 連続加工品

（加工違いによる高さ形状を確認）

（ｍｍ）
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【9.図２ フレーム形状】

（間欠加工品）

基準よりも上（上反り）

（連続加工品）

基準よりも下（下反り）

３クロス付近

（ｍｍ）
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（立上げ時）

【9.図３ 間欠加工品のフレーム形状】

期生間：202３.１～202３.３

作成日：5月11日 作成者：清水

間欠加工品の反り（２２台平均）

連続加工品が下反り形状に変わっていた

【9.図４ 連続加工品のフレーム形状】

連続加工品の反り（３７台平均）
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MAX

MIN

+1.4ｍｍ

平均

（ｍｍ）

（ｍｍ）

（ｍｍ）

期生間：202３.１～202３.３

作成日：5月11日 作成者：清水

基準

（立上げ時）

MAX

MIN 平均
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(対策前) (目 標)

【10.図1 連続加工品のフレーム形状】 【10.図2 立上げ時のフレーム形状】

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：5月11日 作成者：清水

-2.2ｍｍ

（ｍｍ）

（ｍｍ）

基準

（立上げ時）

MAX

MIN 平均

基準

（立上げ時）

（ｍｍ）

（ｍｍ）

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：5月11日 作成者：清水

１１.【活動計画】
活動計画

担当

2023年4月 2023年5月 2023年6月 2023年7月

ステップ項目 1W 2W 3Ｗ 4W 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W

P

選定理由 全員

現状の把握
佐古、岡部、橋村EX
安長、W技室、ライン

目標設定 全員

要因解析/仮説検証 全員

対策立案/対策検証
白木、清水、桑山EX

中島、安長、W技室、ライン

D 対策実施 佐古、岡部、ライン、W技室

C.A 効果の確認 橋村EX、桑山EX、佐古、安長

S 標準化と管理の定着 全員、W技室、ライン

ヒストグラムの習得に時間を要し、データ分布と特徴を出すのが遅れた。

データ採取も時間が掛かり、解析に時間が掛かった。採取方法を課題としてリストアップ。

散布図を習得し、相関関係を出すまでに時間が掛かった。

目で見えない変化を事実確認するまでに時間が掛かった。

数台ではばらつきが見れない為

今後もデータ採取しながら傾向管理を継続。

日常管理にヒストグラムと散布図を織り込み。

度
数

度
数

立上げを基準

（ｍｍ）

停止 出荷
例）

例） 連続加工 出荷

【8.図2 異常履歴チェックシート】

【8.図3 測定品履歴チェックシート】

サイクルタイム



要因解析では製造職場や技術員、上司を交えて意見出しを実施。特に若手を主体で
進めたかったですが中々意見を出す事が出来ず。係長からブレーンストーミングを
若手に説明頂き、自由奔放をテーマに会合。若手から出してもらった意見を全員で
一つずつ検証をし潰し込みを何度も重ね「連続加工品が下反り形状になる」の特性
に対して「反る方向が変わった」→「熱変形方向が逆転した」→「連続加工品と間
欠加工品で加工温度が違う」→「連続加工品は温度を下げる事が出来ていない」の
主要因まで追究しました。

仮説の検証①「熱変形方向が逆転」反り方向は、13.図1)上反りと下反りの２種
類。高さ方向へ影響する工程は、上側のみを溶接する２工程と下側のみ溶接する５
工程です。熱変形の原理は、上側のみの溶接で例えると、熱が入ると膨張して上反
りになり、熱が冷めると収縮して下反りになります。13.図2)間欠加工品の場合、
膨張と収縮のサイクルになるので下反りになります。13.図3)連続加工品は膨張し
たまま３工程に入る為、上反りになり熱変形方向が逆転していました。

仮説の検証②「連続加工品と間欠加工品で加工前の温度が違う」温度と変形量に関
係性を知る為、14.図1)散布図の作り方や見方を係長に指導頂きました。作成して
みた所、14.図2)強い正の相関関係が見られ温度が上がれば膨張量も増加する知見
を得ました。各工程の前後で14.図3)間欠加工品と連続加工品の温度測定をした
所、溶接前で差が出ており、14.図4)変形量では２工程溶接後から３工程溶接前で
大きく変化。５工程溶接後から６工程溶接前までも同様に違いが発生。連続加工品
は温度が高いままで、収縮出来ていない状態でした。

仮説の検証③「連続加工品は温度を下げる事が出来ていない」15.図1)間欠加工品
と連続加工品で加工時の温度と変形量で差がありましたが、時間との関係性も調
査。15.図2)約100秒の間で温度は急激に冷める方向に変化します。間欠加工品の加
工時の温度は６０℃、連続加工品は180℃でした。この結果から連続加工品は温度
を下げられないまま加熱が続きます。15.図3)溶接組付工程は溶接、搬出、保持、
搬入の作業があり、保持で温度を下げる時間として活用。しかし保持の時間は約25
秒しか無く十分に温度を下げる時間はありませんでした。

対策立案では、制約条件の設備改造無し、生産性に影響が出ない、期間内にやり切
る事から予想効果は高いがコスト面や実現性から評価×の案件が多くありました。
その中でも、制約条件を遵守出来るベテランから出た放熱する時間を追加、新人か
ら出た治具に見込みを入れるの２つの意見で評価が高い為、対策案を検証して一番
効果的なものを取り組む事にしました。

対策検証①「治具に見込みを入れる」17.図1)下反り分の－2.2ｍｍを上げる必要が
ある為、組付けを行う仮組工程で高さの基準となる面を調整。取付位置を予め高く
したトライ品を製作して評価を実施。結果17.図2)連続加工品は狙い通りの±０付
近まで変化しましたが、間欠加工品は＋3.2ｍｍまで変化し公差外れとなりまし
た。この結果から有効な対策では有りませんでしたが、案を出してくれた若手は現
地現物でトライをした事で同じ治具で加工する為、両方に影響し２つの違うサンプ
ルに対し片側のみを対策したい時は、不向きの対策と知見を得る事が出来ました。
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１２.【要因解析】 １３.【仮説の検証①】
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【13.図１ ２つのサンプル フレーム形状比較】

（ｍｍ）

上反り

（熱変形の原理）

熱が冷めると収縮する（下反り）

熱が入ると膨張する（上反り）

変形量・・・膨張から収縮までの変化量

（反り方向変化データ）

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：5月11日

作成者：清水 （２工程） 上側のみ溶接

下側のみ溶接

（例）

上側に熱を入れる場合

基準

（立上げ時）

（高さ方向に影響する工程）

下反り

（５工程）

膨張を繰り返して下反りで収束

【13.図２ 間欠加工品フレームの工程間変形量推移】

収縮を繰り返して上反りで収束

【13.図３ 連続加工品フレームの工程間変形量推移】

上反り

下反り

期生間：202３.５

作成日：５月2５日

作成者：桑山

２工程で

大きく収縮

（間欠加工品）
（ｍｍ）

上反り

下反り

期生間：202３.５

作成日：５月2５日

作成者：桑山

（ｍｍ）
（連続加工品）

２工程は

膨張したまま

１４.【仮説の検証②】 １５.【仮説の検証③】

温度と変形量の関係性を見る為に散布図を勉強会で学ぶ → 自サークルの課題 （X軸：QC手法）

目的：２つのデータ間で相関関係を調べる

【14.図１ 移動距離と移動時間の散布図】
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【14.図２ ２工程製品温度と変形量の散布図】

分かった事：温度が上がれば膨張量も増加

期生間：2023.５

作成日：６月８日

作成者：佐古

n=66

強い正の相関 相関係数…-１から＋１までの値

（-１に近い：負の相関）

（＋１に近い：正の相関）

Xが増すとｙが減

る

r<０

Xが増すとｙも増す

r>０

膨
張

収
縮

【14.図３ 各工程 溶接前後のフレーム温度推移】

溶接前の温度に差が出ている

（℃）

期生間：2023.5  作成日：６月１５日 作成者：中島

（ｍｍ）

温度が高いままだと収縮出来ない

期生間：2023.5  

作成日：６月１５日

作成者：中島

【14.図４ 各工程 溶接前後のフレーム変形量推移】

この間で

変化が大きい

間欠加工品

（℃）

（ｍｍ）

期生間：2023.５

作成日：６月８日

作成者：佐古

n=66

連続加工品

膨
張

収
縮

【15.図１ ２工程製品温度と変形量の散布図】

（℃）

【15.図２ 時間と温度の関係グラフ】

期生間：2023.６

作成日：６月２９日

作成者：中島 n＝５

（秒）

（時間と温度の関係を調査）

約１００秒間で

急激に冷める

間欠加工品（温度：約60℃ 時間：溶接後から約550秒後）

連続加工品(温度：約１80℃ 時間：溶接後から約25秒後)

連続加工品は温度を下げれないまま加熱

（溶接組付工程）

保持⇒温度を下げる時間として活用

時間で

見ると

【15.図３ 連続加工品の１サイクル作業時間比較グラフ】

期生間：2023.５

作成日：６月２９日

作成者：安長

※現状のタクトタイム85s

温度を下げる時間が２５秒しかない

（秒）

６０

２５

溶接中

① ②

④

③

溶接中以外

１６.【対策立案】 １７.【対策の検証①】 新人：安長案
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（対策案２位 治具に見込みを入れる）
（ｍｍ）

期生間：2023.1～2023.3 

作成日：5月11日 作成者：清水

MAX

下反り分の-2.2mm調整が必要

MIN

-2.2ｍｍ 部品を仮組付けする工程
（製品の組付け基準）

基準ピン

基準面

平均

基準

（立上げ時）

溶接組付工程

【17.図１ 連続加工品のフレーム形状】

（ｍｍ）

間欠加工品も変化し公差外れ発生

（高さ方向の調整）

+2.2ｍｍ分嵩上げ

基準面を上げる＝取付け位置も上がる

（治具の三次元測定データ）

間欠加工品

連続加工品

期生間：2023.７ 作成日：７月７日 作成者：岡部 n=６７

（治具調整品トライワーク測定）

トライ結果

（ｍｍ）

【17.図２ トライ品の穴精度結果】

項目 正寸 測定値 変化量

RH側基準面 ７７４．１ ７７６．2９２ ＋２．1９２

LH側基準面 ７７４．１ ７７６．3０３ ＋２．2０３

間欠加工品 連続加工品

（ｍｍ）

検証①

検証② 検証③

①１工程

溶接中
２工程

１
工
程

２
工
程

３
工
程

４
工
程

５
工
程

６
工
程

測定
してない（佐）

なぜ

だから

なぜ

だから

なぜ

だから

熱変形方向が
逆転した

（収縮→膨張）

連続加工品は
温度を下げる事が

出来ていない

反る方向が
変わった

連続加工品と
間欠加工品で

加工前の温度が違う

【主要因】

×同一治具で測定（現地で説明）

連続加工品は
温度を下げる事が
出来ていない（岡）

メンバー ： 横田ＴＬ(横) 橋村EX(橋) 桑山EX(桑) 白木(白) 清水(清) 佐古(佐) 新人：岡部(岡) 新人：中島（中） 新人：安長（安）

【「連続加工品が下反り形状になる」の特性要因図】

作成日：2023年5月18日 作成者：キラメキサークル（全員）

連
続
加
工
品
が
下
反
り
形
状
に
な
る

設備測定者

部品

クランプで強制
出来ない（佐）

効いて
いない（桑）

圧力が低下（橋）

管理無し（清）

×設備課が定期的に管理

クランプが
少ない（岡）

設定圧力が
低い（白）

セットが
ばらつく（橋）

セット位置が
ズレる（桑）

×良品条件通り

反る方向が
変わった（横）

熱変形方向が
逆転した
（収縮→膨張）
（橋）

連続加工品と
間欠加工品で
加工前の温度が
違う（中）

レールが谷型に
折れている（佐）

合わせ位置が
ズレている（岡）

単品精度が
外れている（安）

穴位置が
ズレている（桑）

ピンが摩耗（白）

ピンが変形（白）

レールが
変形している（清）

設備と接触している（安）

変形の手直しが発生（橋）

×どの設備も接触無し

×精度外れ無し

×摩耗・変形無し

基準が無い（中）

セット位置が
無い（白）

【主要因】

溶接数が減った（佐）

×増減無し

治具の位置がばらつく（佐）

変形している（岡）

×品質標準書で記載有り
（現物で説明）

×変形無し
（現物で確認）

変形方向が
バラつく（白）

溶接順番が
バラバラ（佐）

手溶接
している（清）

車型毎で
Prgが違う（岡）

溶接条件が
違う（安）

連続生産が
出来ていない（桑）

異常が頻発（岡）

×異常履歴無し

×手直し無し

溶接条件が
バラつく（白）

CP電源が劣化（桑）×劣化無し

狙いがズレる（佐）

製品が
バラつく（横）

ロボットの軸が
劣化（桑）

セット方法が
違う（横）

作業手順が
決まってない（清）

セット治具が
違う（中）

×作業要領書有り

評価方法が
違う（橋）

評価方法が決まってない（安）

×品質標準書で記載有り

座標構築方法が違う（白）

作業者毎で
異なる（岡）

×劣化無し

工順

反り量が
一定ではない（横）

反り量を
コントロール
できない（橋）

反り量が
わからない
（白）

※１・３・４・６工程は高さに影響無し

基本目的 一次手段 二次手段

◎・・・５点 ○・・・３点 △・・・1点 ×・・・０点

【「連続加工品の下反り形状を無くす為には」の方策展開型系統図】

【制約条件】 ・設備改造は無し
【制約条件】 ・サイクルタイム内に収める事
【制約条件】 ・期間内に対策が出来る

連
続
加
工
品
の
下
反
り
形
状
を
無
く
す
為
に
は

温
度
を
下
げ
る
に
は

白木発案

メンバー ： 横田ＴＬ(横) 橋村EX(橋) 桑山EX(桑) 白木(白) 清水(清) 佐古(佐) 新人：岡部(岡) 新人：中島（中） 新人：安長（安）

温度に左右
されない様にする

安長発案

横田TL発案

製品に冷たい物
を当て続ける

品質 コスト 実現性
予想
効果

評価 順位

空調設備を
工程に設置
（橋村EX発案）

◎ × △ ◎ １１ ４

治具を
冷たくする

（桑山EX発案）

〇 × × 〇 ６ ６

放熱する
時間を追加
（佐古発案）

◎ ◎ ◎ ◎ ２０ １

溶接方法を
変更する
（中島発案）

◎ × × ◎ １０ ５

溶接工程を
増やす

（佐古発案）

◎ × × × ５ ７

製品に見込み
を入れる
（清水発案）

〇 〇 〇 〇 １２ ３

治具に見込み
を入れる
（岡部発案）

◎ ◎ 〇 〇 １６ ２

エネルギー費（エアー）が増加、空調設備費が必要

反転機構が必要で設備改造と設備費が必要

タクトタイムを伸ばさないと出来ない

エネルギー費（エアー）が増加、冷却装置費が必要

三次手段

評価項目

温度の強制管理案

新人の奇想天外な発想

熱を
分散させる

調整工程が多く期間内の対策が困難



対策の検証②「放熱時間を追加する」基準値に近づける為に、18.図1)調査結果か
ら算出し18.図2)温度130℃から120℃、追加時間は22秒から34秒を狙値選定。18.図
3)更に適正値を絞る為、制約条件も含めてトライ実施。基準値に最も近い24秒に決
定。製造職場、技術員、上司に結果を基に放熱時間追加を相談。２箇所に入れる24
秒分の時間を設備動作や溶接配分を変更。変形量の多い２・５工程の溶接後に放熱
時間を追加。サイクルタイム内で生産、間欠加工品と同じ様に収縮させて６工程完
了後の反りは基準値に対して－0.2ｍｍまで戻す事が出来ました。

効果の確認ですが、19.図1)連続加工品の下反り形状分－２．２ｍｍを、19.図2)放
熱時間の追加により－0.2ｍｍまで戻す事が出来ました。19.図3)データ分布では離
れ小島型が偏りはありますが、19.図4)サイクルタイム変更前と同じ正規分布型ま
で向上させる事も出来ました。

他の５項目でもＣｐｋを向上させる事が出来、20.図1)Ｃｐｋ合格率をサイクルタ
イム変更前と同等まで元通りにする事が出来ました。現在もＣｐｋ合格率を維持し
更なるレベルアップに向けて活動中です。活動前は20.図2)測定結果のみ展開して
いましたが、今回の活動で工程の特徴にも踏み込め20.図3)フレームの造り込みに
必要な新しい知見を得て、解析が出来る品質担当へ一歩成長出来ました。

活動の振り返りは、21.図1)課題である散布図とヒストグラムで、習得人数を５名
づつ増加。21.図2)Ｙ軸でレベル差があった知識・技能では№１サークルと同等レ
ベルまで向上。難しいテーマを取上げやり遂げるまでに関係者の方の協力もあり、
苦手な勉強も粘り強く続けてメンバーに寄添い続けた結果、成果が出てメンバーが
喜びを感じ自信となりました。自ら「覚えたい」「やってみたい」とポジティブ感
情が芽生え21.図3)意欲向上にも繋がりました。21.図4)サークルレベル評価はＱＣ
手法と意欲が２→３へアップし、21.図5)課内№１サークルに近づけました。

今後タクトタイム変更時に同じ現象が起きない様に放熱時間設定を技術員と共に数
値化し溶接条件指示書に落とし込みを行います。生産時は２工程溶接後から３工程
溶接前の間、５工程溶接後から６工程溶接前の間に２４秒間の放熱時間が設定され
ている事をライン外が制御盤で確認しチェックシートで履歴を残す仕組みにしま
す。再発防止として、他工場で生産予定の次期モデルの立上げ前に今回の結果を生
技へフィードバック。後日「溶接組付工程の仕様変更をしました」と回答頂き、自
分達が活動してきたものが自分以外の誰かに役立つ事も出来ました。

反省と今後の進め方では、勉強会を何度も実施し改めて正しくＱＣ手法の作り方・
見方・使い方を学び、その過程で教える側も今一度テキストを見て正しい知識を復
習する事で間違った認識を是正するきっかけとなった活動でした。次の残課題では
安全がテーマになり間違った知識では怪我に繋がり兼ねない為、現状把握、要因解
析、検証を正しい事実に基づいて徹底的に行い、関係部署を巻き込んだ更なる全員
活躍が出来る活動を目指します。

トライ 放熱時間 温度結果
サイクル
タイム内

① ＋2２秒 １３３℃ 〇

② ＋2４秒 １28℃ 〇

③ ＋２６秒 １25℃ 〇

④ ＋２８秒 １21℃ ×

⑤ ＋３０秒 １18℃ ×

⑥ ＋３２秒 １14℃ ×

⑦ ＋３４秒 １07℃ ×
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位

項目 自職場の問題点 目標（課方針）

安全
フレーム切断時の
作業スペースが狭い

災害0継続 ◎ ◎ 〇 △ 9点 2位

品質
フレーム穴精度で
バラツキ幅が大きい

合格率100% ◎ ◎ ◎ ◎ 12点 1位

原価
精度修正に要する
トライワーク製作・廃却が多い

測定作業性3倍
（工数1/3） 〇 △ 〇 △ 6点 4位

環境
プラズマ切断時に発生する
ヒュームが多い

異常・苦情0継続 ◎ 〇 〇 △ 8点 3位
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【18.図１ ２工程製品温度と変形量の散布図】
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【18.図２ 時間と温度の関係】

期生間：2023.６

作成日：7月7日

作成者：中島

n＝５

（秒）

狙い温度130℃～１２０℃

狙い放熱時間＋２２秒～＋３４秒

（検証データから適正時間の選定） （ｍｍ）

期生間：2023.６

作成日：7月7日

作成者：中島 n＝3

上反り

下反り

追加
追加

2・5工程溶接後に24秒追加し、反りを基準値付近に

【18.図３ 放熱時間追加トライ品の変形量推移】
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【19.図２ 放熱時間追加後の連続加工品フレーム形状】

(対策前） 連続加工品の反り量

【19.図1 連続加工品のフレーム形状】
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作成日：5月11日 作成者：清水
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期生間：2023.1～2023.3 

作成日：４月１４日

作成者：横田 n＝5９
ഥX＝-0.８９

s＝１．５２

Ｃｐ＝０.６６

Cpk=０．６５

離れ小島型

【19.図3 202３.1月～３月 3クロス穴精度のヒストグラム】
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離れ小島型でCpkが０．６５ 正規分布型でCpk1.92まで向上

期生間：2023.５～2023.７

作成日：７月１４日

作成者：横田

n＝５８

𝑋＝0.74

s＝0.39

Ｃｐ＝2.55

Cpk=1.92

【19.図4 202３.5月～7月 3クロス穴精度のヒストグラム】

正規分布型

20.【効果の確認②】 21.【効果の確認③】
No 3クロス評価部位

対策前
Cpk

対策後
Cpk

判定

1   RH3クロス AT/OG× RH2クロス AT/OG 穴精度 0.65 1.92 〇

2 LH3クロス AT/OG×LH2クロス AT/OG 穴精度 0.9１ 1.91 〇

3 RH3クロス AT/OG取付穴精度 0.93 1.83 〇

4 LH３クロス AT/OG取付穴精度 0.94 1.77 〇

5 エンジンマウント締付部×RHエンジンマウント穴精度 0.97 1.52 〇

6 エンジンマウント締付部取付穴精度 0.97 1.43 〇

（％）

【20.図1 サイクルタイムとCpk合格率推移】

サイクルタイム変更前まで向上

期生間：202２.１1～2024.2 

作成日：2月14日

作成者：佐古

6項目で

合格率向上

増産開始月

サイクルアップ

（秒）

現在も

継続中

(活動前）

日々の測定データを展開

（製品の結果のみ把握）

工程の特徴などにも踏み込み

新しい知見が増えた

(活動後）

温度と変形 時間と温度

2２.【標準化と管理の定着】 2３.【反省と今後の進め方】
Why What When Where Who How

なぜ 何を いつ どこで 誰が どのように

タクトタイム変更時の
放熱時間の明確化

反り量変化による
精度公差外れ防止

放熱時間 ７月末までに 自組
W技術員担当者
品質G組長・TL

実績データを基に
時間の選定

ライン・品質G両直
組長・TL

溶接条件書見直し
反り量変化による
精度公差外れ防止

溶接条件書 ７月末までに 自組
W技術員担当者
品質G組長・TL

実績データを基に
放熱時間追記

ライン・品質G両直
組長・TL

標準類の見方を教育
精度公差外れ品の
後工程流出防止

溶接条件書 勉強会 自組 品質G組長・TL
溶接条件書を

使用して
品質G両直
組長・TL

個人記録表

フレームの反り量管理
反り量変化による
精度公差外れ防止

フレーム反り量 １台/日 計測場
品質G

三次元測定担当者
三次元測定機も

使用して
品質G両直

TL
精度表

放熱時間の管理
精度公差外れ品の
後工程流出防止

放熱時間 １回/日 増しアーク制御盤
ライン組長・TL

品質G
設定時間を見て

ライン・品質G両直
組長・TL

チェックシート

標
準
化

管
理
の
定
着

チェック 管理方法項目

【再発防止】
ライン・技術員・反対直へ活動内容を共有。

次期モデルのフレーム立上げに、今回の結果を踏まえ

工程を見直しして頂く様に生技へアウトプットし

「工程仕様を変更しました」と回答を頂きました。

次回テーマ

取り組み予定

【残課題】

【反省と今後の進め方】

今回の活動でQC手法の習得に一番力を入れ勉強会を何度も実施し

改めて正しくQC手法の作り方・見方・使い方を学べました。

その過程で教える側も今一度テキストを見て正しい知識を復習する事で

間違った認識を是正するきっかけとなった活動でした。

今後も今回の様な基本に基づいた活動を継続してくと共に

残された課題に対してもメンバー全員で向上心を持って更なる高みを

目指し活動していきます。
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(サークル活動の振り返り)

【21.図１ QC7つ道具の習得人数調査結果】

（人）

作成日：７月２１日

作成者：横田

５名づつ増加

(メンバーへの影響)

苦労 → 成果 ＝ 喜び

意欲向上に繋がった

【21.図3 知識・技能の習得率と意欲の散布図】

（点）

（%）

作成日：7月21日

作成者：横田

n=9
意欲向上

（他サークルとのレベル比較）

【21.図4 サークルレベル評価】

X軸（能力） Y軸（働きがい）

意欲QC手法

作成日：７月２１日

作成者：横田

2→3

（学べた事） メンバー全員でQC手法（主にヒストグラム・散布図）の勉強を１から行い、習得率が向上した。

（次回の課題） 現状把握、要因解析、検証で計画通り進まなかった為、やり方の見直しを行い遅れが無い様にする。

メジャー

キラメキ

2→3

【21.図5 サークルレベル】

2.8→3.0

上位順

(Y軸レベル差確認)

作成日：７月２１日

作成者：横田

（％）

【21.図2 知識・技能の習得率】

48%→７０% 42%→66%

【20.図2 フレーム穴精度傾向】 【20.図3 温度と反り量の関係】

項目が「安全」の為、より現状把握、要因解析

検証に拘り、計画に沿った活動を目指す

サイクルタイム


