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『より良いモノを、より多くのお客様に』

トヨタ自動車株式会社

職場紹介

愛知県豊田市

【私たちの仕事】

電池パックとは

車両開発の中で「電池パック」 の強度安全性評価を担当

電気自動車の
電気モーターを
駆動する為の動力源

安心安全&高品質で魅力ある電池パックの開発

■電池パック搭載位置

車両の下面に搭載

テーマ選定①

【背景】

評価のムダを省き、効率化
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2030年までに30種類の電気自動車を展開
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図1.電気自動車 開発車種増加推移予想
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【評価日程】

開発遅れを出さない様に
ムダな作業を洗い出そう！

評価の流れを
見直しましょう！

図2.電池パック 評価日程

24年

[件] テーマリーダー

西田
サークルリーダー

浅野

当社は愛知県豊田市に本社を置く自動車メーカーです。『より
良いモノを、より多くのお客様に』届けることを目指していま
す。私たちの仕事は電池パックの強度安全性評価です。電池
パックは電気自動車のモーターを駆動するための動力源で、車
両の下面に搭載しています。安心安全＆高品質で魅力ある電池
パックの開発を行っています。

サークル紹介ですが、ベテランは一歩引いて見守り、中堅は遠
慮して頼れない為、一体感がありません。また、現地現物が苦
手で、周りを巻き込み解決できない問題があります。サークル
リーダーの狙いとして、テーマーリーダー候補2名を全員で成
長させることで一体感醸成を目指します。サークルレベルは技
能育成・メンバーのやる気を引き出し、Bゾーンを目指します。

テーマ選定。2030年までに30車種の電気自動車を展開する為、
電気自動者の開発が増加しています。評価日程を確認すると、
既存電池パックに加えて10月から新規電池パックの評価が始ま
ります。開発遅れを出さない様にする為に評価のムダを省き、
効率化を行います。

評価の流れは、電池パックを組付け、車両に搭載、車高調整を
して、走行評価を行います。工程別で作業時間を比較すると、
車高調整作業のムダの時間が多くなっていることが分かり、車
高調整作業の効率化に挑戦します。
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サークル紹介

【サークル構成】
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ベテラン

テーマリーダー候補 2名をサークル全員で

成長させることで一体感醸成を目指す

【サークルリーダーの狙い】

【サークルの問題】

現場で
確認しよう！

Teamsでは
ダメですか？

テーマリーダー
候補

サークルリーダー

浅野

中堅 松井中西

■現地現物の調査が苦手 ■周りを巻き込めない

一人で何とか
しなきゃ！！

【活動前のサークルレベル】

ベテランと中堅のタッグで
サポート、技能育成

周りを巻き込み知識向上
メンバーのやる気を引き出す

X軸:71%
Y軸:67%

X軸:74%
Y軸:71%

現状 目標

※％表示にすることで小さな成長を捉えることが出来るようになり、メンバーのモチベーションに繋げる

■Y軸：明るく働きがいのある職場■X軸：サークルの能力

車高調整作業の効率化に挑戦しよう！！

テーマ選定② 4/22

【評価の工程別時間比較】 ※正味作業：付加価値を生む作業 , 付随作業：付加価値は生まないが必要な作業 , ムダ：付加価値を生まない作業

③車高調整 ④走行評価①電池パック組付 ②車両搭載
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測定値確認トースカンを測定車両下でトースカン固定ウエイト位置調整

2min/回12min/回20min/回5min/回

【車高調整作業のプロセス】

攻め所の明確化①

車高調整作業合計：6.5H/回

10
kg
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移動

10
kg

作業完了まで平均10回繰り返している

178±3mm試験条件

作業終了手順①へ

OKNG

(5＋20＋12＋2)×10回
=390min/回=6.5H/回

・10kgのウエイトを30回移動
・車両下に40回入って作業 身体が疲労する

【身体的】

ベテラン

試験条件の車高に思い通り調整できない為、時間が掛かっている

【車高調整作業の安全面】

イライラする

【心理的】
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方策の立案①

「Arduino」の「超音波センサ」を使用した車高調整作業を検討

評価点 ◎:3点 ○:2点 △:1点

■超音波センサとは

超音波の反射時間
(送信～受信まで)を
計測し、非接触で
距離を測定するセンサ

送
信

受
信

≪イメージ≫
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【方策立案会合】

評価作業性難易度品質安全原価効果センサ

17◎○◎◎◎◎超音波

13◎○△◎○○赤外線

11◎△○◎△△レーザー

4カ所同時に計測したい

■対策要件出し

小型化したい

コストを抑えたい

容易に取り付け可能

■変位計センサ検討

超音波センサ

■超音波センサの選定

デジタルツールへの挑戦で
メンバー全員が

成長できるチャンス！

課のデジタル教育で勉強中の
Arduinoのセンサはどうですか？

小型でコストも抑えられる！

サークルリーダー

浅野

松井

≪イメージ≫

私たちの車高の定義は地面から電池パックまでの高さのことい

います。調整作業では4箇所の車高を測定しています。車高調

整の必要性ですが、電池パックを縁石に接触させ、電池パック

の強度評価を実施している為、試験条件の車高に合わせること

で正確な評価が行えます。車高調整作業は試験における重要な

作業となっています。

活動計画では、一体感醸成に向けて各ステップを中堅とベテラ

ンでタッグを組み、活動を推進していきます。サークル成長の

キーマンとなる、松井さんはメンバーを巻き込んで進められる

頼れるリーダーを勇さんと、中西さんは中堅層としてチームを

引っ張って行くリーダーを山村さんとタッグを組んで目指しま

す。2名の成長と共にサークル全体を活性化させていきます。

プロセスはウエイト位置調整を行い、車両下で車高にトースカ

ンを固定・測定し、測定値が試験条件内になるまで繰り返しま

す。作業完了まで平均10回繰り返しており、6.5時間掛かってい

ます。安全面ではウエイト移動や車両下作業により身体が疲労

する・イライラするなど作業者への負担があります。試験条件

の車高に思い通り調整ができない為、時間が掛かっています。

車高調整に時間が掛かるを要因解析した結果、ウエイト位置調

整中に車高変化量が分からないとなりました。車両ごとで車高

変化量が変わる為、予測するのは難しいと悩んでいると、「車

高が常に見えていたらどうですか？」との意見が。作業者への

負担も減りそうとメンバーからも賛成の意見が上がり、攻め所

をウエイト位置調整しながらリアルタイム測定するとしました。

目標設定ですが、新規の電池パック開発が開始する10月までに

対策を行えるように、車高調性作業6.5H/回を9月末までに、リ

アルタイム測定を出来るようにして1.2H/回にします。

方策の立案では、対策要件出しを行い、変位計のセンサを検討

し、超音波に決定。超音波センサとは、超音波の反射時間を計

測し、距離を測定するセンサです。超音波センサの選定では、

デジタル教育で勉強中のArduinoなら小型でコストが抑えられる

ことやデジタルへの挑戦でメンバーが成長できることから、

Arduinoの超音波センサを使用した車高調整作業を検討します。

9月8月7月6月5月4月ベテラン中堅ステップ

三上西川①攻め所の明確化

向井大保②目標設定

北潟深野③方策立案

勇・山村松井・中西④成功シナリオの追求

勇・山村松井・中西⑤成功シナリオの実施

小林大保⑥効果の確認

上田西川⑦標準化

活動計画
計画：

新規電池パックの
開発が

10月から開始

■サークル成長のキーマン（テーマリーダー候補）

松井

メンバーを
巻き込んで
進められる
頼れるリーダーへ

中西

中堅層として
チームを
引っ張って行く
リーダーへ
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【特徴】
何でもそつなくこなすが
メンバーをまとめるのが苦手

【特徴】
1人でコツコツと作業に
取り組む職人肌

タッグ タッグ

勇 山村

タッグ

中堅＆ベテランの
タッグで活動を推進

『一体感醸成』

重点

育成 育成

目標設定

現状 ありたい姿(目標)
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図4.ありたい姿への貢献度

新規電池パック開発が
10月に開始する為

それまでに対策をしましょう！

車高調整作業

6.5H/回を
何を

2023年9月末までにいつまでに

リアルタイム測定をできるようにして
1.2H/回にする

どうする

車高調整作業6.5H/回→1.2H/回にする

■根拠

テーマリーダー

西田

手順②・③の車両下での測定を廃止
（手順①5min＋④2min）×10回
＝70min/回＝1.2H/回
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攻め所の明確化②
【攻め所の調査】

攻め所：ウエイト位置調整しながらリアルタイム測定する

車両の性質で車高変化量は変わるから
予測するのは難しいな…

車高調整に時間が掛かる

調査実施→バラつきなし

作業者毎でトースカンでの
測定にバラつきがある

図3.「車高調整に時間が掛かる」の特性要因系統図

車両下での測定を行う際の
作業者への負担も減りそうだね！テーマリーダー

西田ベテラン

中堅

変位計

モニタ

≪イメージ≫

？ ？

④→②にウエイトを移動させた後の
各測定箇所の車高が分からない

ウエイト移動ごとに測定が発生

車高変化量が分からない

主要因

車高が常に見えてたらどうですか？

?mm ?mm

?mm?mm

8/22

１ 2

3 4

テーマ選定③
【車高調整とは】

電池パック

電池パックを縁石に接触させ、電池パックの強度評価を実施

試験条件の車高に合わせることで正確な評価が行える

■私たちの車高の定義

■車高調整の必要性

5/22

電池パック 4箇所測定

山形縁石 縁石を乗り上げ干渉

■測定箇所

車高調整作業は試験における重要な作業

地面⇔電池パックの高さ
車両・仕様によって試験条件の車高は異なる
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日によって測定値が
違うぞ・・・

成功シナリオの追求②
■超音波センサでの距離測定精度の調査開始
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■温度変化による測定値の変化

【ソフト班対策（Arduino）】

実測距離：178mm

179.2 177.7

175.8 176.4

178.2

170
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185

190

6月24日 6月25日 6月26日 6月27日 6月28日

測定値[mm]

温度補正を織り込むことに決定

図7.測定値の推移
図9. 温度と測定値の関係

図8.「日によって測定値が変化する」の特性要因系統図

こんな原理
みたいだ！温度が1℃上がると

音の速度は0.6m/s速くなる！

v = 331.5+0.6t [m/s]
v:音の速度 , t:温度[℃]

温度によって超音波の反射時間が変わる
《環境》 《環境》

《測定》 《設備》

《環境》

《環境》

日によって測定値が変化する

実測距離が
変わっている

測定状況が
変わっている

センサが
故障している

湿度が
変わっている

気温が
変わっている

照度が
変わっている

《環境》

特
性

第
一
要
因

第
二
要
因

気圧が
変わっている

調査実施
→関係なし

調査実施
→関係なし

調査実施
→関係なし

松井

実測距離：178mm

ハード班対策

成功シナリオの追求④

ハード班
リーダー

中西

何でもそつなくこなすが
メンバーをまとめるのが苦手
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引っ張って行くリーダーを目指そう！

Teamsで情報共有！

■設置方法の検討開始

現地現物での
確認が

大切なのか！

【ハード班対策（センサ設置）】

■現地現物で案出し

評価点 ◎:3点 ○:2点 △:1点

マグネットで設置する方法に決定

案が出ず、検討が進まない…

評
価

作
業
性

品
質

安
全

原
価

対策案

12◎◎◎◎マグネット

9○○◎○両面テープ

7◎△◎◎吸盤

6△◎△△常磐

7○△○○重り

電池パックに
設置する

地面に
設置する

超音波センサを
固定するには

電池パックに固定しよう！

マグネットで付けよう！

吸盤で付けよう！

地面側に設置しよう！
活発な意見が！

図12.「超音波センサを固定するには」方策展開型系統図

中西

中西

山村

山村

対策案ありますか？

材質は？？

育成

…

固定位置のイメージが湧かないから

現地現物で確かめよう！

成功シナリオの追求⑤ 16/22

■マグネットの選定

ネオジム磁石のΦ20mmに決定

■センサケースの検討

マグネットの
吸着力を
調査しよう！

現地現物確認改善点検討

製作

3Dプリンタ

【ハード班対策（センサ設置）】

図13.各種磁石の吸着力比較
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《必要吸着力》
センサ重量:0.025kg、安全率:2

0.025×2=0.05[kgf]

《上限吸着力》
安全に取り付け・取り外しが可能

0.08[kgf]

設計/修正

タッグ

P D

CA

PDCAサイクルを回して製作実施！

「Check・Action」では
しっかり現地現物で確認！

中西

中西

ハード班対策を通して、自ら率先して
メンバーと現地現物を行い、牽引力UP！

成長

方策の立案② 11/22

対策完了までの最適なプロセスを決定

■PDPC法にて計画

図6.「ウエイト位置調整しながらリアルタイム測定をしたい」のPDPC法

Arduino対策検討

センサ設置方法検討

・Arduino測定
・Arduinoパッケージ化
・車高の見える化

やることリスト

・超音波センサの固定
・ケーブルの選定
・ケーブルの固定

やることリスト

リアル対策が得意な
ベテランを中心に構成

デジタルが得意・
挑戦したいメンバーで構成

ソフト班
リーダー

松井

ハード班
リーダー

中西

■ハード班

■ソフト班

PDPC法にて計画を策定し、やることリストを作成。Arduino対

策を検討するソフト班はデジタルが得意・挑戦したいメンバー

で構成し、リーダーを松井さんに。センサ設置方法を検討する

ハード班はリアル対策が得意なベテランを中心に構成し、リー

ダーを中西さんに任命し、２名に成長してもらいます。対策完

了までの最適なプロセスを決定し、進めていきます。

ソフト班では、リーダー松井さんが第1回Arduino勉強会を開催

するも、メンバーからネガティブな声が上がり、失敗しまし

た。勇さんとの作戦会議で相手へ伝える時のポイントを学び、

勉強会をリベンジ。メンバーの意見や質問を確認して進める

ことで、第2回勉強会は成功。勉強会を通して松井さんは伝え

方を学び、メンバーを巻き込む力が向上しました。

超音波センサでの距離測定精度の調査を開始。同じ方法で距離

を測定しているのに日によって測定値が違うとの情報から、要

因解析を行ったところ、気温が変わっている影響だと断定。環

境温度をわざと変化させて測定してみると、温度が上昇すると、

測定値が小さくなっていました。温度によって超音波の速度が

変わることがわかり、温度補正を織り込むことに決定。

4つのセンサを同時測定することにチャレンジしましたが、バ

ラつきがあり測定値に最大3.4㎜もズレがありました。今まで

は一人で解決しようしていた松井さんが緊急会合を実施し、メ

ンバーと検討、役割分担を行う姿から、成長を実感。測定値の

ズレ対策は、校正値を作成し補正することでズレを1mm以内

にできました。校正値によってバラつきを管理します。

ハード班では検討をTeamsを活用して実施しましたが、メン

バーからは案が出ず、検討が進みませんでした。山村さんから、

現地現物で確かめようとアドバイスをもらい、実践してみるこ

とにしました。現地現物で案出しを開始すると活発な意見が上

がり、中西さんは現地現物での確認の大切さを実感しました。

対策案を評価し、マグネットで設置する方法に決定。

マグネットの選定を実施。必要・上限吸着力を調査し、ネオ

ジム磁石のファイ20mmに決定。センサの保護・マグネット固

定の為、ケース検討を行いました。PDCAサイクルを回して製

作を実施し、確認では中西さん自ら現地現物を行っており、

成長を実感しました。ハード班対策を通して、中西さんは自

ら率先してメンバーと現地現物行い、牽引力が向上しました。

成功シナリオの追求①

ソフト班
リーダー

松井

勉強会を通じて学びながら、
みんなを巻き込もう！

1人でコツコツと
作業に取り組む職人肌
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■第1回Arduino勉強会～開始～

【メンバーのネガティブな声】

Aruduinoとは
「Arduinoボード」、および「Arduino IDE」から
構成されるシステムである。

Arduinoボードは、AVRマイコン、入出力ポート
を備えた基板であり、Arduino IDEはC言語風
の「Arduino言語」によってプログラムを制作・
コンパイル・デバッグ等し、それをArduinoボードに
転送等々するための「統合開発環境」と呼ばれる、PC上
で作動させる一種のソフトウェアである。

また「Arduino」という名称は広義には、それらの
開発・改良を行う一連のプロジェクトや、その結果
生まれた会社、またその多くの開発者らによる
コミュニティまでも指すことがある

■第2回Arduino勉強会～リベンジ～

Arduinoとは
「Arduinoボード」、および
「Arduino IDE」から構成
されるシステムである。

USBポート

電源

デジタル
入力ピン

アナログ
入力ピン

写真付き資料

説明します
・聞いたことない言葉ばかり
・文字ばかりで眠くなる
・一方的な説明

第1回勉強会

・写真やイラスト
・相手のレベルに合った

言葉選び
・双方向コミュニケーション

【ポイント】

伝え方がわからない…

キャッチボールや！

説明・問いかけ

【ソフト班対策（Arduino）】

質問・意見

松井

勇 勇

■作戦会議育成

勉強会を通して、伝え方を学び
メンバーを巻き込む力UP！

成長

成功シナリオの追求③

校正値によってセンサのバラつきを管理

実測距離：178mm

個体バラつきがあり、
実測値と測定値に最大3.4mmもズレがある

センサ毎の校正値作成

14/22

■4つのセンサ同時測定

■緊急会合実施

■測定値のズレ対策

今までは・・・

ヤバい

1
人
で

計測器担当

【ソフト班対策（Arduino）】

計測器は校正で
ズレを補正してますね！

図10.各センサの測定値

図11.各センサの測定値（校正後）
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実測距離：178mm

松井

・メンバーと検討
・役割分担

成長



成功シナリオの実施② 18/22

■ケーブル固定治具の製作

タッグ

北潟＆西川

センサケース完成！

【ハード班】

①ケーブルの選定

②ケーブルの固定

残課題

■最適ケーブルの選定

タッグ

保護材の
反力が高い

フレキシブルな
計装ケーブル

【自部署ケーブル】

【新ケーブル】

ケース
超音波
センサ

カバー

表 裏

マグネット

中西

三上＆中西

中西さんがメンバーを引っ張り、ハード班やることリスト完！

CAD技能UP！成長

他部署との繋がりUP！成長

成功シナリオの実施① 17/22

■車高の見える化

■Arduinoのパッケージ化全員でプログラミングを勉強

上田＆深野

小林＆大保

車高測定プログラム
完成！

タッグ

【ソフト班】

タッグ

~残課題~

・Arduinoのパッケージ化

・車高の見える化

情報共有

松井

松井さんがメンバーへ役割分担を行い、ソフト班やることリスト完！

電子工作技能UP！

Excelマクロ技能UP！成長

成長

成功シナリオの実施のソフト班ではプログラミングを勉強、情

報共有を行いながら、車高測定プログラムを完成。残課題の

Arduinoのパッケージ化では、ベテランから中堅へOJTを行い、

電子工作技能が向上。車高の見える化では、互いに教え合い、

エクセルマクロ技能が向上。松井さんがメンバーへ役割分担を

行い、ソフト班のやることリストは全て完了しました。

ハード班ではケース・カバーを組み合わせ、裏にマグネット

を設置したケースを完成。残課題の最適ケーブルの選定では

ベテランの他部署との連携から、新ケーブルを入手。他部署

との繋がりが向上。ケーブル固定治具の製作ではケースでの

経験を活かして製作し、CAD技能が向上。中西さんがメンバー

を引っ張り、ハード班のやることリストは全て完了しました。

対策後の手順はハイトゲージにセンサを取り付け、5点距離を

測定し校正値を取得します。次に車高測定箇所に超音波センサ

を固定します。モニタに表示される車高を確認しながら、ウエ

イト位置の調整を行い、4箇所全ての車高が試験条件内である

こと確認して作業終了です。

対策後のプロセスですが、対策前のウエイト位置調整毎に

行っていた車両下での作業が無くなり、超音波センサでのリ

アルタイム測定ができるようになりました。繰り返しが10回

から4回に減少し、6.5時間かかっていた工数が1.2時間になり

ました。安全面ではウエイト移動回数の低減や車両下作業の

廃止により、身体の疲労軽減や気持ちにゆとりができました。

効果の確認ですが、対策により、5.3時間の工数を低減し目標

を達成することが出来ました。貢献度は100%です。また、

テーマーリーダー候補の松井さんはメンバーを巻き込み活動で

きる頼れるリーダーに、中西さんは率先してチームを引っ張っ

て行くリーダーに成長しました。標準化と管理の定着では、対

策品の管理を確実に行うことで測定の品質維持に努めます。

まとめですが、計画的な技能育成の実施。会合中の積極的な

意見が増加したことにより、サークルレベルはBゾーンにアッ

プしました。振り返りと今後ですが、テーマリーダー候補の

成長をサークル全員で支えることで、一体感が生まれました。

今後もサークル全員で協力して挑戦し、1人1人が成長を感じ

ることができる活動を推進していきます。

標準化と管理の定着

■テーマーリーダー候補の成長

松井 中西

メンバーを巻き込み
活動できる

頼れるリーダーに！

率先してチームを
引っ張って行く
リーダーに！

21/22効果の確認

【プラスの効果】

【マイナスの影響】 材料費：7000円

安全：ウエイト移動回数低減＆
車両下作業廃止による安全性向上

育成：デジタルツールの知識・技能向上

図14.ありたい姿への貢献度

対策前 ありたい姿(目標)
0

[H]

工
数
／
月

対策後

2
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8

1.2H/回6.5H/回 1.2H/回

貢献度

100％

5.3H/回の工数低減

どの様になぜ誰がどこでいつ何を

要領書対策品製作西田

現場

10月中作業要領書

標準化

作業OJT正しく使用する西田10月中教育

結線状態確認動作不良防止作業者作業前Arduino本体

管理の定着 測定精度確認品質維持作業者作業前超音波センサ

動作チェック品質維持作業者1回/月車高測定プログラム

対策品説明② 20/22

測定値確認トースカンを測定車両下でトースカン固定ウエイト位置調整

2min/回12min/回20min/回5min/回

【対策後のプロセス】

モニタで測定値確認超音波センサでリアルタイム測定ウエイト位置調整測定準備

センサ固定校正値取得

2min/回5min/回45min/回

【対策前のプロセス】

178±3mm試験条件

【対策前】

6.5H/回

(5＋20＋12＋2)
×10回

=390min/回
=6.5H/回

【対策後】

1.2H/回

45+{(5＋2)×4回}
=73min/回
=1.2H/回

10回 繰り返し

4回 繰り返し

【対策後の安全面】

・10kgのウエイトが10回に減少
・車両下での作業が廃止 身体の疲労軽減！

【身体的】

気持ちにゆとりが！

【心理的】

対策品説明① 19/22

【対策後の手順】

ハイトゲージにセンサを取り付け 5点距離を測定、校正値取得 車高測定箇所に超音波センサを固定

モニタに表示される車高を確認 ウエイト位置を調整 試験条件内であることを確認

まとめ

【活動後のサークルレベル】
■Y軸：明るく働きがいのある職場■X軸：サークルの能力

22/22

会合中の積極的な意見増加

レベルに合った勉強を行うことで
向上意欲がアップ

計画的な技能育成実施！

ベテランと中堅でタッグを組み
教え教え合うこと

松井さんからのアクション
で周りを巻き込み活動

中西さんが
現地現物でみんなをリード

テーマリーダー

西田
サークルリーダー

浅野

X軸:71%
Y軸:67%

X軸:77%
Y軸:72%

活動前 活動後

■振り返りと今後

テーマリーダー候補の成長をサークル全員で支えることで、一体感が生まれ、
サークル活動を進めることができました。また、デジタルツールを活用した取り組みへの
挑戦でしたが、ベテランと中堅で協力して取り組んだことで、知識や技能を向上
させる事ができました。2人は今活動を通して、リーダーシップ力を向上させることができ、
現在も積極的に活動に取り組んでくれています。
今後もサークル全員で協力して挑戦し、1人1人が成長を感じる事ができる様な
活動を推進していきます。


