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① 大垣事業場

②大垣中央事業場
③ 青柳事業場
④ 河間事業場

ICパッケージ基板 製造電子事業の国内４拠点

ICパッケージ基板

パソコン サーバー
電子事業

情報端末向けＩCパッケージ基板・高密度プリント配線板を製造

新化し続ける技術で
常に世界トップレベルの
技術を提供します

本社

岐阜県大垣市

1912年設立
従業員 〈連結〉12,744名
（2023年3月）

1.会社の紹介 Page : 3
2.職場の紹介

ICパッケージ基板の配線形成を担当しています

⑤:個片加工

シート形状

切
断

②:絶縁層形成

シート形状

⑥:検査

個片形状

①:コア形成

④:表面加工

③:配線形成
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前処理 ドライフィルム貼り 配線描画 保護フィルム剥がし ドライフィルム溶解

酸化被膜除去と
基板表面を洗浄する

感光性ドライフィルム
を基板に貼る

紫外線で感光性
ドライフィルムに配線を描画

ドライフィルム表面の
保護フィルムを剥がす

描画されていない
ドライフィルムを溶解する

3.工程の紹介

無電解
めっき

剥膜
エッチング
検査

粗化

① ④③② ⑤ ⑥

レジスト
電解銅
めっき

配線描画後に保護フィルムを剥がす工程の活動について紹介します

基板の加工順

配線形成のフロー

レジスト工程のフロー

層間材下地処理 導通を確保 配線を描画 銅を削り仕上げる導体厚を確保

層間材

ドライフィルムを除去

活動対象

ドライフィルム

ドライフィルム

保護フィルム

紫外線

配線マスク

保護フィルム

保護フィルム
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4.サークルの紹介
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(作成：2022年9月)

■メンバー：8名 平均年齢 32歳
■サークルの特徴 メンバーは作業経験を積んだ30歳前後の次期リーダー候補ですが

6名がQCサークル活動の未経験のサークルです

リーダー 世話人

鈴木 利也 川添GM

メンバー

江崎
文哉

細川
拓也

宇佐見
龍亮

山岸
勇希

中川
清嗣

松山
元樹

山田
健悟

QCC
未経験者

×６

鈴木

中川
山田

宇佐見

山岸

松山
細川

江崎

（歳）
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5.サークルレベルの把握

個人スキル評価

サークルレベルX軸:サークル能力Y軸:明るく働きがいのある職場

・チームワークが良い
・会合ができている

・自主性がない
・QC手法の活用経験ない
・改善能力が低い

強み 弱み

イ ロ ハ ニ ホ イ ロ ハ ニ ホ

◕ ◕ ◕ ◕ ◑ 鈴木　利也 ◑ ● ◑ ● ◑
◑ ◑ ◔ ○ ◔ 江崎　文哉　 ◔ ○ ○ ◑ ○
◑ ◑ ◔ ◔ ◔ 細川　拓也  ◔ ◔ ◔ ◕ ○
◑ ◑ ◔ ◔ ◔ 宇佐美　龍亮 ◔ ◑ ◔ ◑ ○
◑ ◑ ◔ ○ ◔ 山岸　勇希 ◔ ○ ○ ◑ ○
◑ ◑ ◔ ○ ◔ 中川　清嗣 ◔ ○ ○ ◑ ○
◑ ◑ ◔ ◔ ◔ 松山　元樹 ◔ ◔ ○ ◕ ○
◑ ◑ ◔ ○ ◔ 山田　健悟 ◔ ○ ○ ◔ ○

意欲
5Sと

ﾙｰﾙ
メンバー

問題

解決

自主

性

Ｙ軸　明るく働き甲斐のある職場 Ｘ軸　サークル能力

技術

習得

改善

能力

習熟度(%)ＱＣ

手法

習熟度(%) ｺﾐｭﾆ

ｹｰｼｮﾝ
会合

ﾁｰﾑ

ﾜｰｸ 0              50  100100            50 0

弱み ・意欲が不足

活動を通じてサークル
レベルをDゾーンから
CゾーンへのレベルUPを
狙います

Y軸:2.２ X軸:1.４ サークルレベル:Dゾーン

○ ◔ ◑ ◕ ●
1点 2点 3点 4点 5点

イ ロ ハ ニ ホ イ ロ ハ ニ ホ

● ● ◕ ◑ ◕ 伊藤 ● ● ● ● ●
◕ ● ◕ ◑ ◑ 重綱 ◕ ● ◑ ◕ ◕
◕ ◔ ◑ ◑ ◑ 本田 ◑ ○ ○ ◔ ◔
◕ ◔ ◑ ◑ ◑ 舘 ◔ ○ ○ ◔ ◔
◑ ◔ ◑ ◔ ◔ 三輪 ◔ ○ ○ ◔ ◔

Ｙ軸　明るく働き甲斐のある職場 Ｘ軸　サークル能力

技術

習得

改善

能力

習熟度(%)ＱＣ

手法

習熟度(%) ｺﾐｭﾆ

ｹｰｼｮﾝ
会合

ﾁｰﾑ

ﾜｰｸ
意欲

5Sと

ﾙｰﾙ
メンバー

問題

解決

自主

性 0              50  100100            50 0

Dゾーン

弱み

現状 現状 明
る
く
働
き
が
い
の
あ
る
職
場

サークル能力
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6.QC手法の学習

メンバー各自で
受講計画表を作成

e-ラーニング 活用で
QC基礎とQC手法を学ぶ

区分
名前 松山 元樹

受講項目 受講計画 受講日

QC基礎 QC的物の見方・考え方 9月1日 9月1日

QC
七つ道具

グラフ 9月6日 9月6日

パレート図 9月8日 9月6日

特性要因図 9月13日 9月13日

管理図 9月15日 9月13日

散布図 9月20日 9月20日

ヒストグラム 9月22日 9月20日

チェックシート 9月26日 9月26日

新QC
七つ道具

系統図 9月28日 9月28日

マトリック図 9月30日 9月28日

実践勉強会で
活用方法を学ぶ

個人受講計画表

活用するタイミングで
サークルリーダーが勉強会を実施

弊社は本社を岐阜県大垣市に置き、電子事業は国内に４つの事業場があります。
私達が勤務しているのは大垣中央事業場です。工場では、パソコンや情報センターのサーバー
などに使用されている、ICパッケージ基板を製造しています。

職場の紹介です。私たちの職場は、「配線形成」と呼ばれる工程でICパッケージ基板の配線形成
を担当しています。

配線形成工程の紹介です。基板表面の下地処理とめっき後に配線を描画、形成します。
配線を描画するレジストではドライフィルムを貼り、配線を描画後に保護フィルムを剥がし、
ドライフィルムを溶解させます。今回の活動対象は、「保護フィルム剥がし」になります。

サークルの紹介です。メンバーは８名、平均年齢は32歳、メンバーは作業経験を積んだ
次期リーダー候補たちですが、６名がQCサークル活動が未経験のサークルです。

活動を始めるにあたり、サークルレベルの評価をおこないました。弱みは意欲が不足、改善能力
が低いことで、これはサークル活動未経験が要因です。今回の活動でQC手法を学び、目標を
達成することでサークルレベルDゾーンからCゾーンを狙います。

QC手法の学習です。今回のQCサークル活動を進める前に
メンバー全員で社内のe-ラーニング学習を元にQC基礎とQC七つ道具を学習しました。
その後、活用時には、私サークルリーダーが勉強会を実施しました。

skm-bpo09
テキストボックス
105
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慢性的に発生していたドライフィルム飛び不良を問題と捉え
QCサークル活動で後戻りしない改善が必要であると認識しました

7.テーマの選定

作成者：宇佐見
作成日：2022.10.12

背
景

過去より対応
しているが

未解決の案件

QCサークル活動でドライフィルム飛び不良を撲滅させる

作成者：宇佐見
作成日：2022.10.12

鈴木
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ドライフィルム飛び不良発生数（ロット）

ドライフィルム飛び不良が一番多い ドライフィルム飛び不良は慢性的に発生
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回路に必要な配線が形成されない不良です

基
板
の
表
面
図

良品 不良品

現象
ランドと呼ばれる配線デザインの、ドライフィルムが消失したところに

導通用めっきが形成され、ショート させてしまう現象

8.ドライフィルム飛び不良とは

不良内容 配線種類 ➀ランド ➁トレース

レジスト後

配線形成後

めっき層めっき層

ドライフィルム

銅がつながっていない 銅がつながっている
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9.現状の把握①:ドライフィルム飛び不良の発生状況

不良発生個所

不良発生傾向がある

線状に不良
発生傾向

■シート内の不良発生傾向

良品不良箇所

異常発生した基板を検査した結果
（顕微鏡で検査）

手動で保護フィルムを剥がした基板から

ドライフィルム飛び不良の発生を確認

■ビデオカメラで現場を確認

ビデオカメラ現場

保護フィルム剥がし設備でチョコ停が発生
手動で保護フィルムを剥がしていた

チョコ停
発生

■2022年9月度 不良発生ロット数の推移

不良は毎日発生しておらず、連続性はない

3

1 1 1 1

2

3

1 1 1

2

1

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

(ロット)

＊代表１ロットの結果

作成者：鈴木
作成日：2022.10.19

(日)

ドライフィルム
飛びあり
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■保護フィルム剥がし設備フロー

①ローラーで擦りフィルムを浮かす ②粘着テープでフィルムを起こす ③クランプでフィルムを掴み、剥がす

10.現状の把握②:保護フィルム剥がし設備の動作

■保護フィルム剥がし設備の動作

キッカケ部 クランプ部 保護フィルム起こし部

側
面
か
ら
見
た
図
（
全
体
）

基板の方向

① ②③
操作盤
タッチパネル

基板搬送コンベア

キッカケ部 保護フィルム起こし部 クランプ部

Page : 12
11.現状の把握③:設備の異常発生状況

クランプから保護フィルムが外れ停止 手動で保護フィルムを剥がす

■異常の内容：保護フィルム外れ異常

保護フィルム外れ異常は
平均340回/月
慢性的に発生

している事が判った！

■保護フィルム外れ異常の発生推移 2022年4月～9月

クランプ部

372
319 344

395
332

277

0
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200

300

400

500

22年4月 5月 6月 7月 8月 9月

（回） 作成者：宇佐見
作成日：2022.10.19

なぜ不良が

出るのだろう？
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12.現状の把握の結果から進め方についてミーティング

技術員
酒井

宇佐美

ドライフィルム飛び不良の再現確認を行いましょう

宇佐美

なぜ保護フィルム外れがあると、不良が発生するのでしょうか？

保護フィルム剥がし ドライフィルム溶解

通
常

異
常
発
生
時

配線部の密着性が低下し剥がれる基板の配線部を引っ張る

通常、フィルムは基板の端から剥がしますが
異常発生時は基板の途中から剥がす為、配線部に負荷がかかります

鈍角 負荷

鋭角

負荷
基板の端引っ張る 硬化したドライフィルムが残る

テーマの選定です。慢性的に発生していたドライフィルム飛び不良を職場の問題としてQCサー
クル活動で後戻りしない改善が必要であると捉えました。ドライフィルム飛び不良は、ショート不
良の中で一番多く慢性的に発生。QCサークル活動で不良の撲滅を目指すことにしました。

次にドライフィルム飛び不良について説明いたします。
ドライフィルム飛び不良とは回路に必要な配線が形成されない不良です。図に示したように、
ランドと呼ばれる配線デザインの、ドライフィルムが消失したところに導通用めっきが形成され、
ショートさせてしまう現象です。

ドライフィルム飛び不良の発生状況です。不良の発生は、発生日による
連続性はなく突発で発生。基板上で不良が線状に発生していました。
突発のためビデオカメラで現場を確認、保護ﾌｨﾙﾑ剥がし設備でチョコ停が発生しており、
その基板からドライフィルム飛び不良の発生がありました。

チョコ停の異常が発生していた、保護フィルム剥がし設備の動作を説明いたします。
基板は搬送コンベアで搬送されます。
ローラーでこすることでフィルムを浮かし、粘着テープでフィルムを起こします。
その後、クランプでフィルムを掴み、剥がします。

設備の異常発生状況です。発生した異常は保護フィルム外れ異常です。クランプでつかんで
いるフィルムが外れることで設備が停止、異常処置で手動でフィルムを剥がしていました。発
生状況は月平均340回、慢性的に発生している事がわかりました。異常処置した際に、な
ぜ不良が出るのかミーティングを行うことにしました。

現状の把握の結果から進め方について技術員も参加してミーティングを行いました。
通常、フィルムは配線が無い、基板の端から剥がしますが、
異常発生時は基板の途中から剥がすため配線部に負荷がかかることがわかりました。
ドライフィルム飛び不良の再現確認を行うことにしました。

ドライフィルム飛び不良の再現確認です。保護ﾌｨﾙﾑ外れ異常を再現した結果、基板上で
不良が線状に発生。ドライフィルム飛び不良の再現確認ができました。
保護フィルム外れ異常を改善することで、不良の発生を無くすことを目指します。

目標の設定です。保護フィルム外れ異常によるドライフィルム飛び不良を
2023年9月末までにゼロにすることを目標にしました。
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13.現状の把握④:ドライフィルム飛び不良の再現確認

再現確認

確認結果

n=24ｼｰﾄ

良品：22シート 不良品：2シート発生

ダミー基板作成 異常を再現 顕微鏡で確認

ドライフィルム飛び不良の再現確認をできた
保護フィルム外れ異常を改善することで、不良の発生を無くすことを目指します

手動で剥がす

ドライフィルム

飛び不良を再現

不良発生箇所

線状に発生
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現状:22年９月度 目標

保護フィルム外れ異常

発生回数
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現状:22年９月度 目標

ドライフィルム飛び不良

発生数
（回） （ロット）

作成者：宇佐見・中川
作成日：2022.12.1

宇佐美 中川

設備の異常を
ゼロ化することで！

不良の発生を
ゼロ化します！

◇何を：保護フィルム外れ異常によるドライフィルム飛び不良を
◇いつまでに：2023年9月末までに
◇ どうする：現状 18ロット/月⇒目標 0ロット/月

14.目標の設定

作成者：宇佐見・中川
作成日：2022.12.1
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活動計画

STEP 活動内容 担当
2022年 2023年

手段方法
9月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月

１ テーマの選定 鈴木
パレート図

e-Learning

２ 現状の把握 鈴木 マッピング解析

３ 目標の設定
宇佐見

中川
グラフ

４ 活動計画の作成
松山

山岸
アローダイヤ

５ 要因の解析
宇佐見
江崎
細川

特性要因図

６ 対策の検討
宇佐見
山岸
松山

方策展開型系統図

７ 対策の実施
中川
山田

製造自掛かりグラフ

８ 効果の確認 鈴木
グラフ
パレート図

９
標準化と

管理の定着
全員 チェックシート

計画 実績
15.活動計画の作成 〈活動計画と進捗管理〉

異常と不良の関係性確認

目標「０」化に挑戦

担当を決めて、相互理解UP

作成者:松山・山岸
作成日:2022.12.6

検証は数値
をもって決定する

出来ることは自分たちで！
設備理解を深めるチャンス

スキル把握

e-Learning

サークル
会合開始

STEPごとに
主役を決めて
スキルアップ

設備の勉強会

変更申請
起案者：鈴木

10月 11月 12月
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①キッカケ部 ②フィルム起こし部 ③クランプ部

ローラーの摩擦で
保護フィルムを浮かす

粘着テープで
保護フィルムを起こす

保護フィルムをつかみ
後退して基板から剥がす

16.設備の勉強会

メンバー各自担当で、3つの機構について調べて、先生となり勉強会を開催

勉強会で構造を理解し、メンバー全員で活動に取り組めるようにしていきました

宇佐美 江崎細川

担当者 担当者 担当者

拡大 拡大

粘着テープ

を押し付ける

スイング後

起こす

キッカケローラー

ローレット加工 フィルムを保持して後退

拡大
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キッカケローラー
ローレットの摩耗は？

ドライフィルムの
貼り位置は？

フィルム起こしの先端は？
摩耗？接地してる？

クランプ動作時
高さは変動ないかな？

定期清掃が
不足していませんか？

基板に反りがあると
影響あるかも

フィルムがつかみ位置に届い
ていないのでは？

17.要因の解析① 〈要因の洗い出しと層別〉

これまでにわかったことから

【特性要因図】を作成します

鈴木

細川

山田

江崎

中川

宇佐美

松山

山岸
勉強会の効果もあり、

設備の動作、構造の特性に着目し、活発に議論
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18.要因の解析② 〈特性要因図の作成〉

重要要因を４つに絞り込み検証を進めることにしました

定期清掃

実施箇所が
不足

時間経過で
固着し除去できない

未実施箇所で
汚れ蓄積

方法

保
護
フ
ィ
ル
ム
外
れ
異
常
が
発
生
す
る

清掃

段替え

漏れ

工数が不足し、
できていない

テープ取り回し
間違い

点検

教育不足で
理解できていない

点検箇所を
理解していない

汚れの判断できていない

確認
していない

人

新人

設備 材料

ドライフィルム
貼り位置

広くボードクランプ干渉

狭くフィルム起こし量減少

基板板厚

反りがある

薄く撓み

キッカケ クランプ

保護フィルム起こし

搬送コンベア
センサー

手が入らず
清掃できない

速く同調できていない

遅く同調できていない

保護フィルムがフィルム掴み位置
に届かない

検知域の不足

チャタリング不足

保護フィルムが浮かない
保護フィルム掴み位置が
作用点に達しない

ローラー回転不良 部品摩耗

接地の動作ができない

クランプ部
クランプ位置が高い

保護フィルム起こし
先端部のウレタンが摩耗

キッカケ部ローラーの
ローレットが摩耗

手順が複雑備品

サイズが
合っていない

不足

調整不足
Oリング摩耗

ベルト摩耗

保護フィルム

保護フィルム
起き上がり量が不足

重要➀ 重要③

重要②
重要④

作成者:メンバー全員
作成日:2023.1.11
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19.要因の解析③ 〈重要要因の検証方法〉

No. 重要要因 検証内容 方法 いつ

①
キッカケ部ローラーの
ローレットが摩耗

溝残り率≧60％
工場顕微鏡で
溝残り深さを測定

1/25

②
保護フィルム起こし
先端部のウレタン摩耗

厚み≧4.5㎜
測定器ノギスで
ウレタン厚みを測定

1/25

～
1/31

③
クランプ部
クランプ位置が高い

上部:8.3±0.3㎜
下部:8.0±0.3㎜

スケールで加工点から
クランプ高さを測定

1/25

④
保護フィルム
起き上がり量が不足

保護フィルム
起き上がり量≧13.3㎜

スケールで起き上がり
高さ測定（3箇所）

1/25

～
1/31

４つある重要要因の検証内容、方法、納期を決めて
検証を進めることにしました
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20.重要要因①の検証:キッカケ部ローラのローレットが摩耗

要因
判定

×キッカケ部ローラーのローレット摩耗は要因ではない

キッカケ部ローラー表面の摩耗の確認結果

測定
方法

工場顕微鏡で溝残り深さを測定

基準値 溝残り率≧60％

上部 73％

下部 76％

上部、下部ローレット
溝残りは基準値で問題なし

キッカケ部は保護フィルムを起こしやすくする為、フィルムを浮かす

キッカケ＝保護フィルムが浮く

キッカケ部

ローラー

ローラー表面はローレット加工

表面には微細な溝

ローレットの摩耗進むとフィルムが浮かない不具合が発生する

拡大 拡大

左右に動作

レンズ：5×0.15

活動計画は、STEPごとに主役を決め、設備の勉強会を行い、メンバーのスキルアップ
を狙って活動を進めました。

要因の解析を始めるにあたり、設備の勉強会を開催しました。
メンバー各自担当が先生となり、知っている人はより詳しく、知らない人は、勉強会で構造を
理解しメンバー全員で活動に取り組めるようにしていきました。

次に要因の洗い出しと層別を行いました。
勉強会の効果もあり、設備の動作、構造の特性に着目し、活発に議論することが
できました。

「保護フィルム外れ異常が発生する」を軸に特性要因図を作成しました。
その中から、重要要因を４つに絞り込み検証を進めることにしました。

重要要因の検証方法とし、４つある重要要因の検証内容、方法、納期を決めて検証を
進めることにしました。

重要要因①、キッカケ部ローラのローレットの摩耗検証です。
ローレットの摩耗が進むとフィルムが浮かない不具合が起きます。
検証は工場顕微鏡で表面の溝残り深さを測定し、溝残り率を算出、結果は基準値を
満たしており要因ではありませんでした。

重要要因②、保護フィルム起こし先端部のウレタン摩耗の検証です。
ウレタン部の摩耗が進むとフィルムが接着されず、フィルムが起きなくなります。
検証はウレタン部を外してノギスで厚みを測定、結果は基準値を満たしており要因では
ありませんでした。

重要要因③、クランプ部のクランプ位置、高さ検証です。
クランプ位置が高いとフィルムがつかめない不具合が起きます。
検証はクランプの高さをスケールで測定、結果は設計値を満たしており要因ではありません
でした。
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21.重要要因②の検証:保護フィルム起こし先端部のウレタン摩耗

要因
判定

×

先端部ウレタンの摩耗の確認結果

測定
方法

ノギスでウレタン厚みを測定

基準値 厚み≧4.5㎜

上部 4.7㎜

下部 4.8㎜

保護フィルム起こし先端部のウレタン摩耗は要因ではない

上部、下部のウレタン厚み
は基準値で問題なし

ウレタン部はキッカケを入れたフィルム先端に接着して
保護フィルムを起こす

①粘着テープを押し付ける ②スイングしてフィルム起こす

ウレタン部:新品厚み5㎜

先端部

ウレタン

ノギス

厚み

ウレタン部の摩耗が進むと

接着不具合が起きます

厚み5㎜

外して

測定
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22.重要要因③の検証:クランプ部のクランプ位置が高い

要因
判定

×クランプ部のクランプ位置の高さは要因ではない

クランプの高さの確認結果

測定
方法

スケールでクランプの高さ測定

測定場所 設計値 測定結果

上
部

手前
8.3±0.3㎜

8.3㎜

奥 8.3㎜

下
部

手前
8.0±0.3㎜

8.0㎜

奥 8.0㎜

クランプは保護フィルムを掴み、後退して基板から剥がす

クランプの高さは
設計値内で問題なし

スケール

クランプ

基板

クランプの高さ

クランプの高さ

クランプ位置が高いとフィルム掴み不具合が起きます
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23.重要要因④の検証ｰ1:保護フィルムをつかむ高さの確認

クランプ

エアーシリンダーで爪が開閉

部品A 部品B

クランプ先端部

拡大

部品Aと部品Bの接点でフィルムを保持

接点

クランプ

クランプの高さ

起き上がり量は、13.3㎜以上あればフィルムをつかむことができる
次に起き上がり量の検証を行いました

フィルムを

つかむ高さ

13.3㎜

フィルムのクランプ

拡大

部品A

①部品の接点
5.0㎜

②クランプ高さ
8.3㎜

部品B

保護フィルム

フィルム保持接点

基板

Page : 25

保護フィルム起き上がり量の確認結果

測定
方法

n=24ｼｰﾄ

起き上がり高さをスケールで測定

測定箇所 設計値 測定値（最小値）

上
部

手前 ≧13.3㎜ 6.5㎜

中央 ≧13.3㎜ 20.0㎜

奥 ≧13.3㎜ 19.2㎜

下
部

手前 ≧13.3㎜ 6.5㎜

中央 ≧13.3㎜ 20.0㎜

奥 ≧13.3㎜ 19.2㎜

24.重要要因④の検証-2：保護フィルム起き上がり量の検証結果

要因
判定

〇

基板

スケール保護フィルム

保護フィルム起き上がり量の不足は要因である

保護フィルム起き上がり量は、
手前が不足していた

部品A 部品B

保護

フィルム

フィルム保持接点

■設計値

設計値
≧13.3㎜

基板

■測定箇所

手前

中央

奥

測定:3箇所

＊操作側に対して近い方から手前
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25.重要要因の検証結果

No 重要要因 検証内容 基準値 検証結果 判定

①
キッカケ部ローラの
ローレットが摩耗

工場顕微鏡で
溝残り深さを測定

溝残り率≧60％
上部
下部

73%

76%
OK ×

②
保護フィルム起こし
先端部のウレタンが摩耗

測定器ノギスで
ウレタン厚みを測定

厚み≧4.5㎜
上部
下部

4.7㎜
4.8㎜

OK ×

③
クランプ部
クランプ位置が高い

スケールで加工点
からクランプ高さを測定

上部:8.3±0.3㎜
下部:8.0±0.3㎜

上部
下部

8.3㎜
8.0㎜

OK ×

④
保護フィルム
起き上がり量が不足

スケールでフィルム先端
の起き上がり高さ測定

フィルム起き上がり量
≧13.3㎜

手前 6.5㎜ NG

〇中央 20.0㎜ OK

奥 19.2㎜ OK

重要要因④に保護フィルム外れ異常が発生する因果関係があることがわかりました
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静電気で保護フィルムが起き上がっていないメカニズムを推定することにしました

26.設備の手前と奥の違いの調査

スモークテストでは気流の変化ない

宇佐美

江崎

写真

棒？あれは!?

あの棒って何ですか？

設備の奥側に除電器がありました

除電器

江崎

江崎

手前の保護フィルムを触ったら

静電気を感じました

イメージはラップと同じですね

例:食品用ラップフィルム

バチッ

鈴木

手前の保護フィルムに静電気が
あるかもしれません

山岸
山岸

水平器でも基板に傾きはありません
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27.保護フィルムが起き上がっていないメカニズムの推定

■フィルムを剥離した時の静電気

鈴木

■フィルム材質

実機では測定難しいので、同じ加工点のモデル機を作り検証しよう！ 江崎

検証には、フィルムの帯電量を数値する必要があります！

保護フィルムの材質はポリエチレンで
マイナスに帯電する特性がある

マイナスに帯電した保護フィルムが
プラスに帯電した基板に引っぱられることで

起き上がっていないと推定

－

－

＋ ＋

■推定メカニズム

保護フィルム

基板

剥がす前
電子は安定

剥がす時
電子が移動

剥がした後
マイナスに帯電

⇒ ⇒ ⚡
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28.加工点モデル機による検証①

サークルメンバー全員で加工点モデル機の製作

除電器
帯電量
測定器

kVの単位で測定

実機と同じサイズ帯電量を数値化

静電気

製作した加工点モデル機を使用して、保護フィルムの帯電量の測定と変化を確認しました

基板

測定器

作成者：松山
作成日：2023.2.6

重要要因④の検証です。クランプ先端部を拡大すると２つの部品で構成され、接点で
フィルムを保持します。接点までの高さとクランプの高さの合計がフィルムをつかむ高さと
なります。よって起き上がり量が13.3㎜以上でﾌｨﾙﾑをつかむことができます。
次に起き上がり量の検証を行いました。

検証は保護フィルムが起き上がった時の高さをスケールで測定、
測定箇所は、操作側に対して近い方を手前として、手前、中央、奥の３箇所で実施。
結果は、フィルムをつかむ事ができる13.3㎜に対して手前が不足しており要因であることが
わかりました。

重要要因４つの検証から、
重要要因④が保護フィルム外れ異常が発生することに因果関係があることがわかりました。

設備の手前と奥の違いを調査、メンバー江崎が設備の奥に除電器を見つけました。
またメンバー山岸が手前のフィルムを触った時、バチッという音で静電気の放電を感じました。
食品用ラップと同じイメージです。
そこで静電気で保護フィルムが起き上がっていないメカニズムを推定することにしました。

静電気で保護フィルムが起き上がっていないメカニズムの推定です。
保護フィルムの材質はポリエチレンで、マイナスに帯電する特性があります。フィルムを剥がす時に
静電気が発生し、フィルム側にマイナスの電子が移動します。マイナス帯電したフィルムは、
プラスに帯電した基板側に引っぱられることで、起き上がっていないと推定しました。
検証には、フィルムの帯電量を数値化して検証する必要があると考え、
私たちは、加工点モデル機を製作して検証することにしました。

加工点モデル機を製作する目的は、推定メカニズムを数値化して検証することです。
メンバー全員で実機と同じサイズで帯電量を測定できる装置を製作、
保護フィルムの帯電量を数値化して測定することにしました。

フィルムの帯電量と起き上がり量の測定結果です。測定は除電器から50㎜間隔で11箇所
行いました。結果、フィルムの帯電量は除電機から離れた手前で最大-7.2キロボルトで
マイナスに帯電、また帯電量がｰ3.1キロボルトより少ないとフィルムの起き上がり量の不足は
発生しないことがわかりました。

対策の検討に向けたミーティングを開催。メンバー松山が除電器の機能を調べ、マイナスに帯
電された所にイオン照射すると結合して中和、電子が安定することで帯電がない状態を作り
出すことをメンバー全員で学習しました。メンバーから除電器についてエアー圧を上げる、追加
する、種類を変えてみるなど、対策案の意見が出ました。
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作成者：松山
作成日：2023.2.6保護フィルムの起き上がり量と帯電量の測定結果

29.加工点モデル機による検証②

・除電器から離れた手前で帯電量が多い結果
・帯電量がｰ3.1kVより少ないと保護フィルムの起き上がり量の不足は発生しない
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起
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量

帯
電
量

起き上がり量 帯電量

起き上がり
判定結果

距離

(㎜）
(kV）482 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0(㎜）

必要な起き上がり量 13.3mm

測定値はn=5ｼｰﾄの平均値

搬送方向

保護フィルム
手前 奥

帯電量測定器 除電器

× × 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

帯電
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帯電量を減らす方法についてメンバーから対策案の意見が出ました

30.対策の検討に向けたミーティング

帯電量を減らす方法はありますか？
細川

山岸

除電器がある奥はフィルム起き上り量
の不足は発生していません。

松山

除電器の機能を調べてみましょう

中川

除電器のエアー圧を上げるのは？

江崎

エアー圧を上げるとフィルムが
バタつきます。

除電器を手前に追加してはどうか

スポットタイプファンタイプバータイプ

＜除電器の種類＞

鈴木

スポットタイプはエアー圧と
設置位置の調整が簡単

山田
除電器
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保
護
フ
ィ
ル
ム
外
れ
異
常
を

発
生
さ
せ
な
い
た
め
に
は

生
産
性

効
果

コ
ス
ト

実
現
性

点
数

採
否

2次手段1次手段目的

評価基準: 〇5点△3点×1点

3次手段

作成 23/2/14 山岸作成
方策展開型系統図

基板を搬送面を
除電器に近づける

バータイプの
除電器を追加

除電器の
エアー圧アップ

スポットタイプの
除電器を追加

ファンタイプの
除電器を追加

31.対策の検討 〈方策展開型系統図の作成〉

△ × 〇 △ 11 否

△ × 〇 × 8 否

〇 〇 △ 〇 18 採

〇 △ △ × 11 否

〇 △ △ △ 14 否

●対策基準: 15点以上

【対策案を検討した結果】
対策基準に従い「スポットタイプの除電器を追加する案」を採用
加工点モデル機にて除電効果・設置条件を決めていきました

大切な良品条件設置条件にもこだわろう！
川添GM

世話人

保護フィルム
起き上がり量を
不足させない

保護フィルムの
帯電量を減らして
起き上がるようにする

Page : 33

設置の状態 除電器 帯電量グラフ
帯電量
（最大）

起き上がり
判定結果

手前 奥

片側
-7.2
kV

× 〇

両側
-1.8
kV

〇 〇

32.対策の実施①:除電器の最適な設置条件の設定①

山田

奥と同じ条件で除電器を追加帯電量が大
きく減少！ フィルムも起き上がってます

作成者：山田
作成日：2023.3.13

鈴木

-7.2
-6.1

-3.1

-0.8

0 0 0 0 0

-0.7

-1.7

-8

-6

-4

-2

0

(kV)

-1.8

-0.8
0 0 0 0 0 0 0

-0.7

-1.7

-8

-6

-4

-2

0
(kV)

手前 奥

手前 奥追加した
除電器

手前 奥

除電器

手前 奥

除電器

フィルムの両端に帯電が残っている
設置条件を最適化することで帯電量が
ゼロとなる条件を追求しよう！
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除電器高さ 帯電量グラフ
帯電量
（最大）

起き上がり判定結果

手前 奥

改善前

95㎜
-1.8
kV 〇 〇

30㎜
-1.2
kV 〇 〇

25㎜
-1.8
kV 〇 〇

最適条件

20㎜
0
kV ◎ ◎

15㎜
-0.4
kV 〇 〇

33.対策の実施②:除電器の最適な設置条件の設定②

除電器の高さ95㎜では

両端照射できていない

除電器

フィルム

手前 奥

改善前除電器

除電器

起き上がり量

20㎜

フィルム端を除電するには

-1.8

-0.8
0 0 0 0 0 0 0

-0.7

-1.7-3

-2

-1

0

-1.2
-0.5

-0.1 0 0 0 0 0
-0.2

-0.9
-1.1-3

-2

-1

0

-0.3
0 0 0 0 0 0 0 0 0

-0.2

-3

-2

-1

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-3

-2

-1

0

0 0 0 0 -0.2
-0.4

-0.1 0 0 0 0

-3

-2

-1

0

除電器の高さ20㎜が帯電量ゼロの最適条件、この条件で実機に設置を行いました

作成者：山田
作成日：2023.3.13

(kV)

(kV)

(kV)

(kV)

(kV)

両側の除電器について

最適な高さを検証
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34.効果の確認

異常、不良はゼロとなり目標を達成！改善効果金額は182万円/月！

18
13 12

15

10

19

13

18 20
16

10

0 00

5

10

15

20

25

30
ドライフィルム飛び不良発生件数

管理指標 改善前 改善後

フィルム外れ異常 277回/月 0回/月

ドライフィルム飛び不良 18件/月 0件/月

仕損費 182万円/月 0円/月

277 275 278

371

276

357
274 311

328 350

236

0 00

100

200

300

400

500
（回） 保護フィルム外れ異常発生回数

（件）

活動前:2022年9月 10月 11月 12月 2023年1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月

活動前:2022年9月 10月 11月 12月 2023年1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月

ゼロ達成

対策実施

ゼロ達成

対策実施

8月 9月

8月 9月

作成者：鈴木
作成日：2023.10.3

作成者：鈴木
作成日：2023.10.3
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サ
ー
ク
ル
レ
ベ
ル

Y軸 明るく働きがいのある職場 X軸 サークル能力 サークルレベル

35.活動後のサークルレベル

Dゾーンから
CゾーンにUp!

活動前 活動後

個
人
ス
キ
ル

成功体験により意欲と自主性が向上、サークルレベルはCゾーンにアップ

はじめてのサークル活動
手法を学んで解析することで、今までわか
らなかった要因を掴むことが出来ました

○ ◔ ◑ ◕ ●
1点 2点 3点 4点 5点

イ ロ ハ ニ ホ イ ロ ハ ニ ホ

● ● ◕ ◑ ◕ 伊藤 ● ● ● ● ●
◕ ● ◕ ◑ ◑ 重綱 ◕ ● ◑ ◕ ◕
◕ ◔ ◑ ◑ ◑ 本田 ◑ ○ ○ ◔ ◔
◕ ◔ ◑ ◑ ◑ 舘 ◔ ○ ○ ◔ ◔
◑ ◔ ◑ ◔ ◔ 三輪 ◔ ○ ○ ◔ ◔

Ｙ軸　明るく働き甲斐のある職場 Ｘ軸　サークル能力

技術

習得

改善

能力

習熟度(%)ＱＣ

手法

習熟度(%) ｺﾐｭﾆ

ｹｰｼｮﾝ
会合

ﾁｰﾑ

ﾜｰｸ
意欲

5Sと

ﾙｰﾙ
メンバー

問題

解決

自主

性 0              50  100100            50 0

山岸

山田

活動前

活動後 活動後

活動前

Y軸:3.4

X軸:2.8 

サークルレベル
Cゾーン

作成者：鈴木
作成日：2023.10.6

みんなでできた！
詳しくない設備でもメンバーで
勉強会をしたので全員が理解して、進め
ることができました

Page : 37

目的 項目 担当 場所 方法 期間

管理 変更管理 鈴木S Teams
e変更管理システムによる

設備変更の申請

2023年

9月4日

標準化

除電器の清掃 作業者 現場
能力維持のため清掃作業要領書
改定とチェックシート項目を追加

2023年

9月12日

除電器の確認
作業者

班長
現場

異常時の調査対象として

RFCへ項目追加

2023年

9月22日

除電器の針交換 班長 現場
予備品管理として追加

定期交換化

2023年

9月4日

教育訓練

（周知徹底）
作成した作業要領書の内容

松山

山岸
現場 作成した帳票によるOJT教育

2023年

9月26日

維持管理
点検作業項目の

実施状況
班長 現場 チェックシートで確認

１回/週

ﾒﾝﾃﾅﾝｽ日

設備点検 関連部署との整合 鈴木S 現場
完成図書の改定

取付位置の追記
都度

36.標準化と管理の定着

変更申請を実施、対策した項目に対して標準化と教育訓練を行い維持管理を進めました

「保護フィルム外れ異常を発生させないためには」を目的に方策展開型系統図を作成。
対策基準点を超えた、「スポットタイプの除電器を追加」を採用しました。
世話人の川添GMからアドバイスもあり、除電器の設置条件は大切な良品条件となるので、
こだわりをもって進めていくことにしました。

対策の実施です。加工点モデル機で除電器の追加して帯電量の測定を行いました。
奥と同じ条件で手前に追加して取り付けました。結果は手前の帯電量が大きく減少、
フィルムが起き上がっていない現象は無くなりましたが、フィルムの両端には帯電が残る結果に
なりました。設置条件を最適化することで帯電量がゼロとなる条件を追求することにしました。

除電器設置の最適条件の決定です。両側の除電機の高さについて、
フィルム起き上がり量20㎜に近づけ5㎜刻みで４条件で検証しました。
結果、除電器の高さ20㎜が帯電量ゼロの最適条件、この条件で実機に除電器の設置を行
いました。

効果の確認です。
保護フィルム外れ異常は、除電器追加の対策を実施した8月以降はゼロを達成。
ドライフィルム飛び不良も対策以降はゼロとなり目標を達成。
改善効果金額は月182万円となりました。

活動後のサークルレベルですが、活動を通して、弱みであった意欲と改善能力がアップして
サークルレベルはDゾーンからCゾーンにレベルアップすることができました。

標準化と管理の定着です。標準化として改善内容について作業要領書を改訂、
作業者へ教育訓練を実施しました。
作業にバラツキが出ない様に維持管理と、定期的な作業観察で現在も不良ゼロを
継続しております。

活動後のまとめです。慢性異常の撲滅を達成する事でモチベーション向上、
出来ないと思い込まず、やればできるマインドに変化、会社に貢献できた事で手ごたえを
感じました。
今後の進め方はメンバーが次期サークルリーダーになれるように育成を進めていきます。
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37.活動後のまとめと今後の進め方

QCサークル未経験者６名が、大きくスキルアップすることができた
メンバーが次期サークルリーダーになれるように育成を進めていきます

活
動
の
ま
と
め

慢性的な異常を撲滅し
達成感を得る事が出来
自信になった

今
後
の
取
り
組
み

異常・不良に対し、感度を上げて
メンバー全員が起案者となり
ゼロ事例を積み上げる事が出来た

「できない」と思いこまず
QC手法で解析することで
「できる」マインドへ変化する
事を学べた

仕損費の削減を達成し
会社に貢献できた
手ごたえを感じた

やればできる！

モチベーション向上！

人財育成と
自らの能力向上
更なる活動を
続けます！

仕損費削減で達成感！

活動ありがとう！
６名がQCC初心者から
経験者になって
レベルアップ
さらなる飛躍を期待！

山岸 山田

中川 松山

細川 宇佐美 江崎

川添GM

鈴木
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鈴木 松山 中川山岸 山田宇佐美細川 江崎

ＱＣサークル チーム「D」




