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　商品のライフサイクルの短命化，ニーズの多様

化で頻繁に行われるモデルチェンジなどに迅速に

対応するため，設備部門への要求は厳しいものが

ある。本稿はそのような加エラインで，設備総合

効率95％，1日当たり60分の無人運転実現を目標

にした，設備効率向上対策を紹介する。

　当社はモーターサイクルをはじめとする小型エ

ンジン応用商品，ボートなどのFRP応用商品を

中心に拡大してきたが，最近では産業用機器など

の分野にも参入しており，商品の多軸化を積極的

に進めている。

中島信行

　5年前，全社一斉にTPM活動が導入され，数

多くの改善が行われてきたが，その中の1つとし

て本稿は，クランクケース加工ラインの設備効率

を，どのように向Lさせてきたかを紹介する。

　モーターサイクルは商品寿命が短く，モデルチ

ェンジが頻繁に行われるため，加lll設備の汎用化

が強く要請されていた。本ラインはそれに応える

べく，当工場に初めて導入された本格的な汎用ラ

インである。しかし，たまたま1モデルしか生産

の計画がなく，事実上の専用ラインとしての使わ

れ方が続いてきた。後述するように，複数モデル
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図1　工程概要図
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・オペレーターのNC教育

・ 不良の多発に苦しむ

4．仕上げ期

・ C／Tと段取り時間の

短縮を中心に活動

組付ロボット導入

・ ロボットのチョコ停

に苦しむ

3．再伸長期

・ 自主保全をもう1度やり

直す

・ 6大ロスの分析をきめ細
く行う

・ 切粉対策に力を入れる

図2　設備総合効率と活動内容

が投入され，本来の使われ方になったのは，導入

後3年を経てからという経緯がある。

　1．工程の概要

　設備の配賓を図1に示すが，NC機7台を中心

に構成し，｝1産能力2500台，オペレーター2名で

スタートした。その後のロボット導入と多くの改

善により，大きな投資をすることなく現在では1

名で4000台の能力を有するまでに成長させた。

2．活動の概要

　図2は，活動経過の全容を設備総合効率のグラ

フで代表して示したものである。われわれは，目

標を次のように設定して活動をスタートさせた。

　（1）設備総合効率95％

　汎用ラインの能力をヒげるため，設備を極限ま

で使えるようにする必要がある。

　（2）　1日当たり60分の無人運転を実現する

　将来のFA化への基盤作りのため，まず前工程

と後工程のサイクルタイム差を利用して，ライン

内に仕掛りを持ち，それを休憩時問に無人で加工

する。そのため，無人運転を阻害するロス（不良、

故障，チョコ停）を徹底してゼロにする。

　経過は図に示すように，大きく4つの節目に分

かれている。TPM活動を続けていたものの，思

うように成果がヒがらなかった経緯を反省して，

改めて自主保全のステップ展開をやり直した後，

急速に伸長したのがこのラインの特徴になってい

る。

　以下に，各節目ごとの活動内容について述べる，

3．経過と活動事例

3－1　初期伸長期

NC加工機が初めて導入され，期待と不安の中
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で生産をスタートさせたのが4年前であった。当

時はまだ教育の仕組みも確立されておらず，一部

の者が座学中心で勉強をしていた程度であった。

　しかしいざ実践になると，経験不足からアラー

ム（異常）処理ひとつできず，そのたびに取扱い

説明書と首っ引きで復帰させる始末で，長時間停

止の繰返しが続いた。このことはその後，工場と

して実践を重視した教育カリキュラムを作り上げ

ていく契機となった。

　そして，ご多分にもれず数多くのトラブルに悩

まされていたが，突出していたのが不良で，とく

に孔径が大きくなってしまう現象が70％以上を占

めていた。工程ごとに人がついているわけではな

いので、原因がなかなかつかめず，苦しみの期間

が長く続いた。

　結果的にはATC（オート・ツール・チェンジ）

時，テーパ部の切粉除去が不完全で，目に見えに

くいほどの微細な切粉が残ってしまい，それがツ

ールホルダーの振れとなってしまっことが判明し

困　　主軸。一パ部。元で

切粉はツールのV溝フランジ部の影響で

残ることがわかった

極。．ルv溝…ジ部・切粉が

取れるように，主軸のまわりにリング状の

エア配管を取り付けた

一一
〇…・

図3　主軸テーパ部の切粉対策

た。そこでこのトラブルには，図3のような簡単

な対策をしただけで，孔径が大きくなる不良は一一

挙に解決した。

　今思えば，PM分析をするなどシステマティッ

クなアプローチをしていれば，解決はもっと早か

ったに違いない。オペレーターの慣れと，初期ト

ラブルの対策で何とかヒ向いていったのが第1期

である。

　3－2　中期低迷期

　スタート2年目に，パレット組付け用のロボッ

トが導入された。省人化を目的としたものだが，

チョコ停の続出で，このお守りのためにより人手

を要するという。皮肉な結果になってしまったn

　ロボットがボルトを拾い損ねるというのが主な

現象であったが，次から次へと新種のチョコ停が

発生するため，ただただ対策に追われる毎日であ

っt．。全体効率を何とか維持できたのが，せめて

もa．慰めになっているが，このままいってはダメ

だという焦躁感につきまとわれた時期といえる。

　3－3　再伸長期

　その焦りの中から，われわれがようやく到達し

た結論が，TPMの基本精神をもういち度思い起

こし，定石に沿って活動をやり直すことであった。

　われわれは活動を通じて，非常に多くのデータ

を採取していたが，整理や分析が不卜分で，文字

通りの“死料”になっていた。それを改めて6大

ロスの観点から分析し直したもので，図4にその

一部を示す。

　分析の結果，まず驚かされたのが，今さらなが

らではあるが切粉がロスの原因となっている比率

が高いことである。以降，“切粉は諸悪の根源”を

合い言葉に，”切粉との悲惨（飛散）な闘い”に挑ん

でいくことになる。

　また行動面においては，全員参加の自主保全活

動を，改めてステップを踏んでやり直すことにし

た。職場全体で統一した活動時間を設定し，オペ
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6大ロス（82％）
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〈現　象〉

川ボルト締め時

南

i
2

ボルトとワークの間に切粉が

かみ込み，トルク異常となる

〈原因鯛査〉

※発生頻度
・ ボルト締め工程前にタップ

　穴をきれいに清掃する工程

　なし

・ 転造タップであるがドリル

の切粉が残っている

②ボルト締め時

3～5mm

転造ネジ
山頂の凹部

ワーク転造ネジ山頂の凹部の

所に少し傾いたボルトの山が

乗り上げロックする

・ タップ下孔規格調査
・ ボルトの傾きがどれくらい

か

・ ボルト形状調査
・ 乗り上げ時のメカニズム

（3）ボルトゆるめ時

‘％

ひっかかる

ボルト吸着ソケットでボルト

を上昇しようとするが，ボル

ト最後の山がワークのタップ

山の部分に引っかかり持上げ

ることができない

　Φ
ナットランナー

②　バキューム
〆

　　Dナットランナーで
　　　ボルトをゆるめた

2）吸着ソケットでボ

ルトを押し込んだ

③吸着しようと
　しても最後の
　ボルトの山が
　引っかかって
　いる

〈対策案〉

・前工程終了後ネジ穴を

洗浄する

メカニズム検討中

同じくボルトも

転造山だ〃

バキューム
　　　　　吸着ソケットを
　　　　　ねじりながら上昇
　　　　　させる

‘

1

1
アッ！z

ボルトが

　　回った

図5　組付けロボットのチョコ停対策

レーターの教育に力を注ぎながら再スタートさせ

たのである。そうすることにより，当ラインでも

次々と新しい問題が発見され，対策され，効率の

カーブが急激に上向いてきたことが，自ら実感で

きたものであった。

　ここではその中から，3つの事例を紹介する。

川　ロボットのチョコ停対策

　ロボットのボルト拾い損ねは，前述したように

最大の問題であった。考えられるすべての手を打

ってもダメなことから，PM分析手法を勉強しな

がら再度取り組んだ。その結果が図5で，これは

分析結果の結論のみを図示したものである。

　ボルト拾いは，頭にソケットをかぶり，負圧で

吸着させる構造であるが，われわれはそこのメカ

ニズムの追求ばかりを結果的にやっていたことに

なる。しかし真因は，ボルトのネジの切り始めの
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切粉の発生を

押さえこむ

瓢しなくてもよい一［簿ll：

機械加工をしなくても

よい形状にする

加工方法の変更によりなくす 切削加工から塑性加工に変える

望当：1：∵1〈⊇il三㌘鷲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加工できる方法にする
　　　　　　少なくする

切粉の排出しやすい刃具を

考える（周辺技術を含む）

工程ごとに切粉

をきっちり処理

する

該当工程内に

おいて切粉を

処理する

刃具繊のの工夫で行う ［㌶蕊璽

・体・よ・排出・改善一
［：；ラント

補助装置付加による切粉の排出

加工直前における処理（とくにワーク接触部の5S）

加工中における処理

加工直後における処理

発生源に近い所で処理する

（拡散させない，飛散させない）

局所力バー

吹き飛ばしから吸い込みへ

吹きと吸いの併用

（切粉の効率的な誘導）

図6　切粉処理の体系図

1山が，設備の構造ヒ引っかかる場合があること

がわかったのである。

　②　体系的に取り組んだ切粉対策

　’L切粉との闘い”が始まって以来，斬新なアイデ

アが数多く輩出して，今では切粉博覧会が開ける

くらいになってきている。しかしそれは闇雲に手

を打ってきたわけではなく、．切粉の飛散状況を詳

細に観察して，対策の方法を体系的に整理しなが

ら進めてきたからである．

　図6にその体系図を示すが、とくに強く指向し

たのがL’発生源対策“つまり源から絶つことであ

る．切粉の発生を少なくすることから始まって，

できないものはひとつずつ裾を広げる形をとった，

川の流れと同じで，下るほど対策はむずかしくな

る，，

　クーラントやエアをうまく使ったアイデアも多

く出て，対策は加速度的に進んだが，切粉が出る

限り‘’闘い”に終りはないというのが実感である。

　（3）ボールネジの自動給油

　NC機の重要部品であるボールネジの軸受部か

ら異音が出ているのを発見したのも，自主保全の

成果の1つである。原因を調べたところ，軸受部
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にクーラントや切粉がかかり，封入グリースは流

れ出してしまい，潤滑不足による異常摩耗とわか

った。クーラントなどの侵入を防止し，強制潤滑

方式にしたのが本案である（図7参照）。

　本ラインも導入して4年が経ち，各部の劣化が

少なからず進んでいる。オペレーターの意識とス

キルの高まりと相まって，この手の問題の発見と

トラブルを未然に防いだ例が多く出ている。

　さらには基本部位の故障が発生すると大事に至

るので，当工場でも保全部門が中心となって，設

備診断技術の蓄積に力を入れている。

　3－4　仕上げ期

　冒頭述べたように，当ラインは長い間専用ライ

ンとしての使われ方しかしていなかった。このほ

ど，導入3年を経てようやく新たに2モデルが投

入され，段取りロスが加わることになった。また，

急激な生産計画の増大により，加二L能力の向・ヒを

図る目的で，サイクルタイムの短縮にも取り組ん

だ。

　（1）段取り改善

　ニューモデルが投入された以降，最大の課題は

段取り問題となったn図8に示すように，当初は

すべてを内段取りで行っていたので，ライン停止

時間は330分もかかっていた。

　そこで，まずパレットの交換作業の改善を中心

に取り組み，ワンタッチ化から置き方に至るまで

工夫を重ね，1個当たりの交換時間をサイクルタ

イム以内までに短縮させることができた。改善個

所は，大小合わせて316件にも及んだ、

　しかし，技術的に及ばなかったのは測定時間の

短縮である。当ラインはいまだインライン計測シ

ステムが導人されていないので，測定は人丁：に頼

らざるを得ない。230個所に及ぶ測定個所があり，

　　　　　　、
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　X軸送り
　モーター－E　Tp－

Z軸送り　ー
モーター

ATC装置

由葺
ピ

t

璽〃

Y軸送りモーター

／

　Y
、〆LX

ポールネジ

ボールネジ

／　　　　　／ L

7「てつペアリ
‘

　、

＼

一　　／ ’　㌔＼1／一
一

一 ＼
：

←’

r

1
［
口
n
一

自動潤滑
配管

図7　ポールネジへの自動潤滑化
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　　　　　　　　　劉

ライン停止i一
（ユ⑭のみ榔レ…個分の交換・準備作業・

　　　　　4－L

図8　段取り改善事例（ながら段取り）

また座標は集中測定室でないと測定できないので，

測定時間だけでも3時間を要する状態であった。

　そこで，ラインの運営方法を変える改善を試み，

図8の改善後のような測定の外段取り化に成功し

た。ツールは自動で選択できるというNC機の特

徴に着目したことは，大幅短縮の原動力となった

が，ここでも多くの改善とトライが行われている。

　②　サイクルタイムの短縮

　・工程分割による平準化　・アイドルタイムの

削除　・切削条件の向上　・工程の複合化　など

C／T短縮の定石に従って，1つひとつを見直し

て改善してきたもので，現在までのところ21％の

短縮ができている。

4．活動の成果

（1）設備総合効率　59％→95％

（2）各ロスの改善度合い

　・故障ロス　　1／33

　・段取りロス　1／17

　・チョコ停ロス　1／10

　・不良ロス　1／100

（3）サイクルタイム　21％短縮

（4）われわれのもう1つの目標である60分無人

　運転については，その仕組みは省略するが結

　論的には実現でき，日常の運用に組み込まれ

　ている。

　全社一丸となってのTPM活動はまだまだ継続

中であるが，体質を変えるという点においても，

その効用は大であることを実感している。

　当ラインも，結果の数字としてはまずまずのレ

ベルにきたといえるが，本当の意味での解決の道

はまだまだ遠い。緒についたばかりともいえる。

そして，そのことが自分自身のものとして理解で

きたことも，成果の1つとしてつけ加えておきたい。

　最後に今後の課題として，以下をあげておく。

　（1）ロスの押さえこみが，オペレーターのスキ

　　ルに頼っている点がまだ多いので，ソフト・

　　ハード両面からの改善を加え，再発防止を徹

　　底する。

（2）FMSラインとしてのあるべき姿をきちん

　　と構築し，それに向かっての改善をいろいろ

　　な機会をとらえて進めていきたい。
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