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１．はじめに 

 
産業技術専攻科では、生産現場が実際に抱える生産工

程で生じている課題を企業から聴き、個人ごとに研究テ

ーマに設定し、企業と連携した共同人材育成として課題

解決に向けた生産現場力を修得する“オーダーメイドカ

リキュラム”を実践している。 
また、生産システムの効率化や厳しい品質要求に対応

していくための手法（IE、QC、VE、SE、5源主義手法）

を修得し、実際の生産現場において事例を盛り込みなが

ら、改善力と開発力を養成している。 
定員 10 名の 1 年課程であり、学生は、短大課程等か

らの進学者と、県内企業からの派遣生で構成される。 
本稿は、県内企業（㈱日ピス岩手）からの派遣生が、

この“オーダーメイドカリキュラム”のテーマとして実

施したものの一つである。 
エンジン用鋳鉄ピストンリング（以下、リング）の員

数（本数）計測時に発生している計測誤差に着目し、員

数計測時における誤計測のゼロ化を目指したものである。 
正確な員数を把握することを目的として、VE 手法を

用いて、試作機の機能展開から調和的革新案の抽出を行

い、新規設備の設計・開発に取り組んだ報告である。 
 

２．員数計測について 
 
２．１ 試作設備の計測原理  

  
     図１ 試作設備の員数計測原理 
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 試作設備では、保持棒に通されたリングの本数を、全

長の寸法から算出している。現場においても、この原理

で計測している。図１に示すように、リングの全長を、

リング１本のh1寸法で割った値を員数としている。 
２．２ 試作設備の課題 
 試作設備は、図2に示すように、リングが通された保

持棒の両端をそのまま把持し、その全長をスケールセン

サで読取り、リング1本の厚さで除して表示するようプ

ログラムされている。しかし、バリや規格寸法の誤差等

によるばらつきがあり、その蓄積により誤計測が生じて

おり、不良ではない異常が確認されている。 

 
図２ 試作設備の概観 

 
３．新規設備の開発 

 
３．１ VE手法による新規設備の開発の流れ 

 

 
図３ 部品展開による機能展開 

スケールセンサ 



 専攻科で指導するVE手法では、現状のティアダウン

により部品展開を行い、分析することから始める。 
 部品展開図から図３に示すように、機能を理解し、基

本機能展開の分析へと進める。 
３．２ 機能展開図 
 分析した基本機能から図４に示すような機能展開図を

作成する。ここでは“リングを数える”を基本機能とし、

基本機能を実現するための１次機能、２次機能に展開し、

２次機能を実現する手段に系統付けを行う。 

 
図４ 機能展開図 

 
３．３ TT-HS法（調和的革新案の選出） 
 次に、TT-HS法（Tree Thinking Harmonic Selection）
により、機能設計を具現化するために独創力を駆使して

調和のとれた具体的最良設計を実現する。 
 アイデアを経済性と実現性のフィルタにかけ、粗整理

を行う。図5に示すように、革新案選択の基準を資金（A
案）、製作期間（B案）、機能（C案）に置き、各評価項

目によって、具体的革新案を決定する。 

 
図５ 調和的革新案の選出 

 
４．設備製作と評価 

 
４．１ 設備製作  

 
図６ リングの段差部 

 選択したA案は、図６に示すように、リングの保持姿

勢を設備の基準面に対して斜めにし、リングどうしに段

差を設け、その段差の数を計測する仕様である。PLCで

制御され、操作及び表示はタッチパネルで行う。製作し

た設備を図７に示す。 

 
図７ 製作した員数計測設備 

 
４．２ 評価（特性と因子・水準図と最適条件抽出実験） 
 動作させた際、リングが倒れる角度にばらつきがあり、

センサが反応しないという問題点が生じた。 

そこで、最適条件抽出実験を行うため、図８に示す特

性と因子・水準図を用いた。特性は、“正確にリングを数

える”ことに置き、因子については“センサ移動速度”

と“検出量”を一元配置し、“リングの角度”の水準から

作業標準を導く。 

実験の結果、角度45°、55°では正確な計測を行えなか

ったが、角度50°の条件で正確に計測することができた。

そこで50°を最適条件として治具を製作し、取付けた。 
 

 
図８ 特性と因子・水準図 

 
５．結 言 

 
 開発の一連を通じて、ものや事象が発生しているメカ

ニズムを解明するための分析力の強化と、メカニズムを

機能展開し、細分化された機能を実現するための具体的

な革新案を選出するために幅広い分野の知識や理論が必

要となることは勿論、考案された新メカニズムの安定性

を確認するステージを準備する必要があると考える。 


