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１．はじめに  

ト ヨタ車体㈱では、 1945 年の創業

から 10 年後に全社 QC 活動がスター

トし、 1973 年より TQM 推進委員会

の 前 身 で あ る 品 質 管 理 推 進 委 員 会 の

下 部 組 織 の 一 つ と し て 信 頼 性 委 員 会

が発足した。  

筆者 (鈴木 )は、 2004 年 10 月のア

ラ コ ㈱ 車 両 事 業 部 と ト ヨ タ 車 体 ㈱ と

の 事 業 統 合 に よ る 勤 務 地 変 更 直 後 か

ら 信 頼 性 委 員 会 の 推 進 事 務 局 と し て

継往開来に奔走している。  

筆者は特に、〔 3〕 〔 4 〕“ 人 材 教 育 に

お け る ハ イ パ ー ・ サ イ ク ル ” や “ 人

材 教 育 に お け る ス パ イ ラ ル ・ フ ァ ン

テ ン 効 果 ” の 考 え を 礎 に 、 『 固 有 技

術 の 確 立 と 継 承 で き る 技 術 者 の 早 期

育 成 』 を 自 己 の 課 題 と 受 け 止 め 、 信

頼 性 委 員 会 の 活 動 メ ン バ ー が 掲 げ た

課 題 に 対 し 、 具 体 的 な プ ロ セ ス の 提

示 や ア プ ロ ー チ 方 法 等 の 助 言 に よ り 、

2 年 の 期 間 修 了 後 に 専 門 ス タ ッ フ と

し て 、 各 職 場 で の 課 題 達 成 に 向 け て

の 指 導 や 後 進 の 育 成 の 一 端 を 担 う こ

と が で き る 技 術 者 の 育 成 を 目 指 し 推

進している。  

こ の た め に 、 “ 信 頼 性 ” と 名 の 付

く 委 員 会 で は あ る が 、 技 術 者 で あ る

以 上 、 デ ー タ 解 析 に よ る 結 果 指 標 に

基 づ き 、 ロ バ ス ト 性 を 確 保 し た 図 面

品 質 を 制 御
． ．

す る こ と が 開 発 部 門 の 役

割 であると考え、 SQC 手法を主体と

し た 課 題 達 成 活 動 に 取 り 組 ん で い る 。 

本 書 は 、 筆 者 と 当 時 信 頼 性 委 員 会

メ ン バ ー (則 武 )と 共 同 で 課 題 達 成 活

動 を 実 施 し 、 固 有 技 術 的 価 値 の あ る

成果が得られた 事例である。  

２．活動背景  

お 客 様 が 車 を 購 入 す る 条 件 の 優 先

度 と し て 、 車 の 外 観 意 匠 ， 内 装 の 質

感 ， 使 用 性 ， 操 作 性 等 が あ る 。 こ の

中 で 、 共 同 研 究 者 が 担 当 し て い る 内

装 部 品 の 一 つ で あ る イ ン ス ト ル メ ン

ト パ ネ ル (以 下 ： イ ン パ ネ )に お い て 、

近 年 、 グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス ド ア の 操 作

性 の 要 求 が 高 ま っ て き て い る 。 こ の

ことで、最近の車のスタンダードは、

グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス を 開 閉 す る た め の

ハ ン ド ル は 運 転 者 の 利 便 性 を 配 慮 し 、

グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス の 中 心 か ら 車 両 中

央寄りへと移り変わってきた。  

そ の 一 方 、 製 品 開 発 時 に 「 グ ロ ー

ブ ボ ッ ク ス の 建 付 け 調 整 に 多 く の 工

数を要する。」と の 問題指摘 を受け、



改 善に取り組むことにした 。  

３．現状把握  

開 閉 操 作 用 ハ ン ド ル が グ ロ ー ブ ボ

ッ ク ス の 中 心 か ら 車 両 中 央 寄 り に 変

わ っ た こ と で 、 ロ ッ ク 構 造 が ス ト ラ

イカ式から 閂
かんぬき

ロック式に変わり、イ

ン パ ネ の 建 付 け 精 度 が ダ イ レ ク ト に

グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス の ロ ッ ク 掛 り に 影

響 す る こ と は 、 過 去 の 経 験 や 知 見 よ

り 十 分 把 握 で き た 範 囲 で あ る が 、 イ

ン パ ネ の ど こ の 部 位 が ど れ 位 グ ロ ー

ブ ボ ッ ク ス の 閂 式 ロ ッ ク の 掛 り に 影

響 し て い る か を 、 定 量 的 に 突 き 止 め

る に 至 っ て い な い こ と が 実 情 で あ り 、

後 工 程 の 要 求 品 質 に 対 し 、 応 え る べ

き 設 計 品 質 を 明 確 に す る こ と に 期 待

が 高まってきている。  

４．課題の明確化 と目標の設定  

後 工 程 の 要 求 品 質 を 満 足 さ せ る た

め に 、 目 標 値 を 次 の 内 容 と 定 め 、 問

題 解決を推進することにした。  

１）  課 題 ： イ ン パ ネ の 剛 性 と 建

付 け 精 度 に お け る 変 形 モ ー

ドの明確化。  

２ ）  目 標 値 ： グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス

建 付 け 左 右 偏 差 の 目 標 値 を

満 足 さ せ る た め の 条 件 の 明

確化。  

 問 題解決活動を円滑に進めるた

め に、有識者との打合せにより活

動 ステップの明確化と共有化を目

的として、問題解決の山登り図  

[図 .１ ]を作成し、推進することに

した。  

５．活動内容  

 原 因分析 １ 

活 動 メ ン バ ー 間 で 共 通 認 識 と す

る た め に 、 先 に 記 述 し た 過 去 の 経

験 や 知 見 を 基 に 、 連 関 図 法 を 用 い

て 個 人 の 持 つ 情 報 を 整 理 ・ 集 約 し

た。  

その結果、  

① イ ン パ ネ 上 部 両 サ イ ド の ロ ッ

ク穴部の変位は、[図．2]の B，

C， F， G のねじ締結が影響し

ている。  

② イ ン パ ネ の 下 部 グ ロ ー ブ ボ ッ

ク ス 取 り 付 け ヒ ン ジ 部 の 変 位

は、 [図． 2]の A， D， F のね

じ締結が影響している。  

③ グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス 開 閉 操 作 に

影 響 す る 設 計 要 因 と 特 性 と が

共 に 複 数 個 存 在 し て い る こ と

が、連関図作成により整理する

ことができた。  

 

原因分析 ２ 

連 関 図 作 成 の 結 果 、 特 性 は [表 ．

1]に整理することができた。  
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F 

G 
B C 

[図 ．2]  設計要因  

[図 .1] 問題解決の山登り図  



[表． 1] 特性表  

№  特  性  部位  

1  Ｈ方向相対変位量  ヒンジ部  

2  Ｌ方向相対変位量  

3  Ｌ方向相対変位量  開口部  

4  Ｗ方向相対変位量  

 

ここで、設計要因間の交互作用の

可 能 性 は 予 測 で き る が 、 先 ず は 設

計 要 因 と 特 性 と の 関 連 性 を 確 認 す

る こ と を 目 的 と し 、 *L 1 8 直 交 表 を

用いた応答曲面法による CATIA の

CAE 測定値を用いて 解析を実施し

た 。 そ の 結 果 、 設 計 要 因 と 特 性 と

の 関 係 を 要 因 効 果 図 よ り 導 き 出 す

こ とができた。  

 

[図 3 ]応答曲面法解析による要因効果図 
 

*1 列×2 列間の交互作用が考えられる場合、通常応答曲

面法にて全ての解析結果を得ることは不適である。 

 

原因分析 ３ 

原 因 分 析 ２ で 得 ら れ た 結 果 を 基

に 、 寄 与 の 大 き い 設 計 要 因 が 、 イ

ン パ ネ の 変 形 に ど の よ う に 影 響 し

て い る か の メ カ ニ ズ ム を 確 認 す る

こ と に し た 。 寄 与 の 高 い 設 計 要 因

を L 9 直交表に割り付け、CATIA の  

CAE 測定値 による実験結果の変位

と 応力の高い実験№ [表．2]を確認

し 、 イ ン パ ネ へ の 力 の 伝 達 構 造 を

把握することで変形モード [図．4]

を確認することができた。  

 

原 因分析 ４ 

以 上 の 結 果 よ り 考 察 を 加 え る と 、

イ ン パ ネ の 剛 性 不 足 が 原 因 で あ る

こ と が イ ン パ ネ R/F＆ ボ デ ー 精 度

(ば ら つ き )に 影 響 し て い る こ と か

ら 、 イ ン パ ネ の 剛 性 ア ッ プ が 必 要

と 判 断 し 、 そ の 対 策 の 検 討 を お こ

ない、対策案を 2 案立案した。  

・ 1 案：フランジ延長 構造  

・ 2 案：ボックス構造  

 

原因分析 ５ 

CATIA にてモデルを作成し、そ

の 効 果 の 確 認 を お こ な っ た が 、 2

つ の 対 策 案 共 に 目 標 値 を 満 足 す る

ことはできなかった。  

 

原因分析 ６ 

こ こ で 、 先 に 作 成 し た 連 関 図 に

立 ち 返 り 原 因 分 析 ４ で 立 案 し た 対

[表 ．2]インパネ変形モード  

引張  

圧 縮  

引 張  

引張 

Ｇ Ｃ 

Ｆ 圧縮 

[図 ．4]インパネの変形モード  

sishii
タイプライターテキスト

sishii
タイプライターテキスト
.



策 検 討 内 容 を 、 連 関 図 に 記 述 の 事

実 関 係 と の 照 合 を お こ な っ た 。 そ

の 結 果 、 連 関 図 に イ ン パ ネ の 剛 性

と ね じ 締 結 位 置 に 関 す る 記 述 に 洩

れ が あ る こ と が 分 か り 、 再 度 連 関

図 [図．5]の見直しをメンバーと共

に 実施し、次の結論を得た。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単 に CATIA 解析結果の剛性虚弱

部 位 の 確 認 に よ る 対 処 療 法 的 補 強

で は 、 今 ま で 剛 性 虚 弱 部 位 が 変 形

し て い た こ と で 、 保 た れ て い た イ

ン パ ネ 全 体 に 掛 る 力 の バ ラ ン ス が

崩 れ 、 そ の 歪 分 が 別 の 部 位 に 移 動

したと結論付けた。  

 

原因分析 ７ 

こ の 考 察 結 果 よ り 、 ① ね じ 締 結

位 置，②インパネ剛性，の 2 要因

を 新 た に 追 加 し 、 各 要 因 の 影 響 度

と 最 適 条 件 を 導 き 出 す た め の 予 測

式構築に向け、もう一度 CATIA モ

デ ル に よ る デ ー タ 作 成 を 計 画 し た 。

デ ー タ は 無 作 為 性 と 直 交 (バ ラ ン

ス )性 を 取 り 入 れ る こ と を 目 的 と

し、直交表 (L 2 7＋ 1 列 )を用いて作

成 し 、 重 回 帰 分 析 法 に て 解 析 を 実

施することにした 。  

原因分析 ８ 

得 ら れ た 実 験 デ ー タ を 基 に 、 重

回 帰 分 析 を 実 施 し た 。 そ の 解 析 結

果を、以下に記述する。  

 

[図 ．6]分散分析表 (確定モデル) 

≪重回帰分析実施結果≫  

002.0178.1718.0923.0  blcldlねじれ量

自由度調整済み寄与率 =88 .5% 

こ れ を 基 に 、 閂 ロ ッ ク 掛 り 部 の

左 右 偏 差 は 、 以 下 の 公 式 で 求 め る

ことができる。  

    22
2

22
CBA 





  ねじれ量左右偏差  

A： イ ン パ ネ ば ら つ き  

B： グローブボックス A s s y ば ら つ き  

C： A と B と の 組 付 け ば ら つ き  

 ６．効 果確認  

こ の 結 果 か ら 得 ら れ た 予 測 式 の

精 度 確 認 を 目 的 に 確 認 実 験 を お こ

な っ た 結 果 、 個 々 の デ ー タ の 予 測

区間： 95％ [図．7]にプロットされ

て お り 、 予 測 式 の 精 度 が 実 用 範 囲

内にあることが確認できた。  

 

 

 

 

 

 

 

 

[図 ．7]確認実験結果の散布図 

◆  
確認実験結果 

[図 ．5]見直し後の連関図  



７．活動成果  

１）  イ ン パ ネ の 剛 性 と 建 付 け

精 度 に お け る 変 形 モ ー ド

を 明 確 に す る こ と が で き

た。  

２）  グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス 建 付 け

左 右 偏 差 の 目 標 値 を 満 足

さ せ る た め の 条 件 を 明 確

にすることができた。  

  副効果  

重 回 帰 分 析 結 果 よ り 、 取 り 込 ま

れ た 各 変 数 の 標 準 偏 回 帰 係 数 を 基

に、追加要 因（①インパネ剛性 ,②

ね じ 締 結 位 置 変 更 ） の 全 体 に 及 ぼ

す 影 響 の 寄 与 が 低 い こ と も 解 り 、

さ ら に 外 乱 に 強 い 構 造 変 更 へ の 必

要 性も確認できた。  

 ８．まとめ，今後の進め方  

今 回 の 活 動 で 得 た こ と は 、 過 去

の 業 務 経 験 や 知 見 等 で 得 て い た イ

ン パ ネ 変 形 の メ カ ニ ズ ム は 潜 在 的

イ メ ー ジ の 中 で 直 感 的 に 掴 ん で い

たが、今回の定量的な解析により、

第 三 者 に 対 し て も 理 解 ・ 納 得 さ せ

る こ と が で き る メ カ ニ ズ ム を 紐 解

く こ と が で き た 。 こ れ に よ り 、 容

易に対策案を立案することが可能と

なった。 

ま た 、 重 回 帰 分 析 に よ る 予 測 式

構 築 に よ り 、 定 量 的 な 判 断 材 料 が

伴 っ た 重 点 志 考 に よ る や り 直 し の

な い プ ロ セ ス の 構 築 が 可 能 と な り 、

開 発 部 門 の 役 割 の 一 つ で あ る 、 後

工 程 も 含 め た 図 面 完 成 度 向 上 へ と

繋げることができた。  

さ ら に 、 今 回 の 活 動 の 中 で 課 題

達 成 や 問 題 解 決 の ス キ ル が 形 成 さ

れ 、 筆 者 の 目 指 す 『 固 有 技 術 の 確

立 と 継 承 で き る 技 術 者 』 の 早 期 育

成を実現することができた。  

こ の 経 験 で ス キ ル を 身 に 付 け た

専 門 ス タ ッ フ は 、 各 職 場 の 新 た な

る テ ー マ の リ ー ダ ー と し て 活 躍 し

ている。  
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