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新規S4ライン吸着異常ゼロへの挑戦!!
～インシュレーター VS Be Coolサークルとの闘い!～

ＱＣサークル紹介
発 表 形 式

プロジェクタ

本テーマの活動期間 本テーマの会合回数

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

会社紹介

弊社は、1928年に創業。愛知県名古屋市に本社を置き
国内外に23の事業体を構えるまで成⻑。
⾃動⾞の排気管やボディ部品、鉄鋼⼆次加⼯品などを製造。

工程概要
【新規S4ラインレイアウト︓22工程 3名生産】

新規S４ラインは､３名で⽣産を⾏い、ヘッドフランジにパイプを組付ける
⼯程から順に流れ､22⼯程で構成。その内 6⼯程が⾃動ゾーンとなり
無⼈でロボットが搬送・セット・加⼯などを⾏うエリアです。
今回､テーマに取り上げたインシュレーター締付⼯程は､従来は⼈による
手作業で⾃動化は初の試みです。

STEP1.テーマ選定

12月､S4ラインの⽣産開始早々、頻発停止が多発・・・､⼯程別頻発停止時間は
⾃動ゾーンが675分と全体の55％を占め､吸着異常が215分で総回数は67回。
内訳は､現象1.インシュレーター取り出し時にポリ内に落下が57回、現象2.搬送
途中で地⾯に落下が10回。落下し変形したインシュレーターは全て廃却となります。

吸着異常が発⽣するインシュレーター締付⼯程の⾃動化は初の試みで
班⻑も初⾒のため､異常処置も模索しながらの対応でプレッシャーが⼤きく
オペレーターも異常が多くて不良のリスクがある等、先⾏きに不安を感じて
いました。2月には､コピーラインのS5ラインが⽴ち上がる為、早急に
対策しなければ⼤変なことになる︕とメンバーの焦りとイラ⽴ちが募り
イライラレベルは「５」です︕そこでメンバー⼀丸となり､テーマを
「新規S4ライン吸着異常ゼロへの挑戦!!」と掲げ、取り組む事にしました。

職場紹介

私達は、愛知県みよし市にある、八和田山⼯場の第5製造課に所属し
エキゾーストマニホールドの組付けを担当。通称エキマニは、エンジンから
排出された排気ガスが⼀番最初に通ることで排気ガスの流れをスムーズ
にする役割を担っています。

BeCoolサークルは8名、若手からベテランまで幅広い層で構成。
今回､私は初のテーマリーダーに任命され､QC知識を学び
次期班⻑を目指します。「⼼は熱く 頭は冷静に︕」を合⾔葉に
全員参加で活動し､サークルレベルCゾーン上段を目指します︕

テーマ（フリガナ） シンキエスヨンライン キュウチャクイジョウゼロヘノチョウセン!! 〜インシュレーター ブイエス ビークールサークルトノタタカイ︕〜

サークル紹介とレベル把握【現在】
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STEP3.活動計画

S5ラインが⽴ち上がる前に吸着異常問題を解決すべく
リードタイムはわずか１ヶ月半、活動計画はこのように⽴てました︕
しかし…吸着異常が⼀度「ゼロ」になったものの再発し､3ヶ月かかってしまいました。

STEP2.現状把握1【ハンドロボットの動きについて】

⾃動ゾーンにおける⼯程の流れ｡吸着異常が発⽣するハンドロボットの動作は
ピンでポリの壁に幅寄せし､吸着ポイントで指示を出して取り出します。
この動作が吸着異常現象１、次に搬送、こちらが現象２です。
最後にワークをセットしボルトの締付を⾏います。

STEP2.現状把握2【インシュレーターについて】

インシュレーターは､エキマニに取付けるカバーで高熱を遮断する役割。
特殊形状で左右非対称､表⾯は凹凸があり､アルミ素材で変形しやすく軽くて
薄く､ポリに５枚重なった状態で､方向違いで収容されています。
吸着ポイントはAからDの４箇所､インシュレーターは吸着搬送をする前提で
作られおらず、搬送時に安定するよう、なるべく真空になる⾯を選定しています。

STEP2.現状把握3【ハンドロボット吸着仕様について】

ハンドロボットの吸着仕様は､ハンド先端の4つの吸着パッドでインシュレーターと
密着させ､吸着バルブで真空状態を作ります。吸着可能範囲は
Φ25から35のため､吸着パッドは確実に吸着⾯内に収まるようΦ20を使用。
真空状態にすることでインシュレーターを吸着し搬送します。
（以降、吸着バルブはバルブ、吸着パッドはパッドと省略）

STEP2.現状把握4【吸着⼒について】

次にインシュレーターの吸着⼒についてプッシュプルゲージを使い調べてみると
37ニュートンでした。重さに換算すると､約3.7キロまで耐えられ手で引っ張ても
外れません︕搬送時の時速140キロにも対応できる吸着⼒です︕
それなのに、なぜ落下してしまうのか・・・謎は深まるばかりです・・・

STEP2.現状把握からわかった事

STEP2.目標設定

現状把握から分かった事をまとめると､インシュレーター取り出し時にしっかり
吸着させれれば､搬送時の落下を防げるのではないかと考え､「確実な真空
状態を維持することが重要」だと分かりました。目標は、吸着異常67回を
S5ラインが⽴ち上がる１月下旬までに「ゼロ」にする︕に決定。

STEP4-1.要因解析

「真空状態を維持出来ず、インシュレーターが落下する」を特性として要因を
洗い出し､1.パッドが固く吸着⾯になじまない、2. インシュレーターの吸着する
ポイントがバラツクを重要要因と決め、更に調査を進めます。

STEP4-2.重要要因❶の検証

重要要因❶の検証。吸着⾯が凹凸になっている為､パッドの素材が固いと
なじまず真空状態にならないのでは︖と仮説を⽴て、
4箇所全て軟らかい素材のパッドに取替えてトライした結果､
インシュレーターの特殊形状により、パッドの⾯が巻き込んだり潰れたりして、
真空状態にならず結果は でした。



STEP5-5.重要要因❸の検証

STEP5-3.問題発生

STEP4-3.重要要因❷の検証

重要要因➋の調査。インシュレーターの吸着する
ポイントがバラツクについては、運搬時にポリ内で
ワークが動いてしまうのでは︖と仮説を⽴てましたが
現状の仕様として、ピンで幅寄せを⾏っているので
吸着ポイントがバラツクことはないと思い…
15ポリ分を調査するとインシュレーターの開口部から
6〜10㎜程重なりがズレているのを発⾒︕
吸着ポイントはどうなっているのか､更に調査。

しかし､喜びもつかの間…⽣産していると再びインシュレーターの落下が発⽣︕︕
なぜ搬送途中で落下したのか︖について､緊急ミーティングを開き分析。
「ゆっくり運ぶ」はネック⼯程の為､これ以上スピードを下げれないので採用不可︕
「真空状態を維持させる」を採用し､⼆度と落下させないという強い思いで
再挑戦することに決定︕

重要要因➌の検証。掃除機で平らな物を吸うと密着し持ち上り､変形した物を
吸うと密着せず持ち上らないことをヒントにパッドが1箇所でも密着していないと
真空状態が維持できずインシュレーターが落下してしまうと仮説を⽴てました。
そこで最適な良品条件を⾒つける為､マトリックス図にて評価し、
確実に真空状態を維持させるべく､バルブ２つで検討を進める事にしました。

インシュレーターを5枚重さねた状態で
各吸着ポイントにドリルで穴をあけ､ズレの検証を⾏うと
吸着ポイントも同じようにズレており､1枚目と5枚目だけ
重ねてみると、全て左側に3から6㎜程ズレていました︕
ドリル検証により⾒えない部分も明確にすることが
出来ました。

調査から気付いたことは、インシュレーターは綺麗に
重なっていると思い込んでいたので､吸着ポイントも
１〜5枚目まで同じ位置にあると思い
真っすぐ下へ降ろすようにロボット教示をしていました。
しかし､吸着ポイントはズレていた事が分かり
⼈による【思い込み】の教示と､インシュレーターの
【ズレの現実】との『差︕』で吸着ポイントが
バラツク事実を把握することが出来ました︕︕

インシュレーターの重なりのズレに対応する為に
「ハンドロボットの取り出し方法を⾒直す」 「ポリ投入前にズレを無くす」案で
検討を⾏い、効果 ・コスト ・実現性から評価した結果、
最も評価の高い「重なりのズレに合わせた吸着ポイントを
10枚10通りハンドロボットに教示する」を採用。

STEP5-1.対策の検討 STEP5-2.対策実施

ポイントマスターワークを作成。使い方は､1枚目のインシュレーターをポイント
マスターワークと入替え､マーキング位置に合うようにハンドロボットに教示。
5枚目まで繰り返し⾏います。残りの6から10枚目も､同様の手順で⾏い
ズレに合わせた10枚10通りの吸着動作ができるようになりました︕
この対策により､67回あった吸着異常は「ゼロ」になり、対策完了です︕︕

STEP5-4.問題の要因解析

再度要因解析を⾏うと､新たに重要要因➌のバルブ１つで吸着しているが
上がり更に調査を進めます。

STEP5-6.重要要因➌の検討【バルブ2つ案】

バルブを増設するとはいえ、私達だけの判断では対策を進めれない為
アドバイザーに相談すると、「原価低減を図りながら対策を進めて欲しい」との
ご指導をいただきました。早速、低コストで検証できる方法を考え、３つの吸着
パターンとパッドをガムテープで塞ぐ案で取り出し・搬送出来るかトライしました。



STEP５-8.再対策実施【吸着バルブ追加】

STEP7-1.標準化と管理の定着

サークルレベル評価《結果》

⾚を塞ぎトライした結果、パターン１は､取り出し搬送は出来ましたが
搬送時に安定感が無く、いつ落下してもおかしくない状態で評価は△
パターン２・３は、搬送時に落下し、評価は となりました。
最適な良品仕様を追求する為に更に検討を進めます。

取り出し・搬送が出来たパターン１を使い、確実に安定させるために
吸着に適した平らな⾯【E】を増やしてバルブ３つ案を検討。
３つ目のバルブと【E】を１対１で使う事で更に吸着⼒が上がり、
廃却とロスを低減できる最も高い評価となります。
これをアドバイザーに再提案しOK︕をいただき対策を進める事にしました。

サークル目標であった、吸着異常が「ゼロ」になり、撲滅することが出来ました︕
現在もゼロ継続中です︕︕ イライラレベルは「5」から「ゼロ」まで改善︕
インシュレーターの落下がなくなり、廃却⾦額は0円/月︕
頻発停止低減により、月約4万3千円の労務費削減︕
時間出来高も 12月度 25.2本に対し、3月度は 28.8本まで上昇︕
『目標以上の達成となりました︕』

管理の定着として吸着位置の確認をマスターワークを使って目視確認
吸着パッドの劣化と摩耗は目視及び触手確認を⾏う
標準化としてS5ラインへ織り込みと⽣産技術部へフィードバックを実施。

今回の活動を通じ、
X・Y軸共にレベルアップし目標だったCｰ1ゾーンへ昇格︕

STEP5-6.重要要因➌の検討【バルブ2つ案】 STEP5-7.重要要因➌の検討【バルブ2つ案】

STEP7-2.吸着位置管理の更なるレベルアップの改⾰!

現状は吸着ポイントがズレていたら、ポイントマスターワークで現物合せを⾏い、
教示の微修正に約30分もかかっています・・・。
ハンドロボット用のポイントチェックゲージを⾃作し、吸着パッドがゲージの
⾚丸の範囲に当っているか目視確認を⾏うことで吸着ポイントのズレ修正作業は
5分まで短縮維持管理のレベルアップが出来ました︕

活動の振り返り

STEP6.効果の確認

こちらが実際にバルブを取り付けた画像です。３つのバルブと吸着ポイントの
組み合わせは、Ⅰ︓AとC、Ⅱ︓BとD、Ⅲ︓Eは単独
3つのバルブ中、2つが設定圧に達しないと異常として止まるようにしました。
その結果、トライ＆エラーを繰り返しながらサークル独⾃のアイディアで搬送に
必要な良品条件を確⽴︕吸着異常「ゼロ」を達成することが出来ました︕


