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充填工程における未解決不良が
後工程にも影響を及ぼしていた。
製剤の仕組みに着目し、論理的な
手法で問題を解決した事例です。
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メンバー: 野⼝ 良

⼟屋 恭兵
⼟橋 幸⼀
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充填⼯程におけるカプセル不良率低減
三⽣医薬株式会社 厚原⼯場 ゼリー・⾷品製剤課

会社紹介

2

三⽣医薬株式会社

本社 厚原⼯場南陵⼯場
ソフトカプセル タブラート

シームレスカプセル（医薬）

シームレスカプセル ゼリー飲料

顆粒ハードカプセル
⼤渕⼯場

錠剤

久沢⼯場

創業 ︓1993年
従業員数︓670⼈（2023年7⽉時点）
拠点数 ︓製剤4⼯場、包装4⼯場
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サークル紹介 4

ビアンコ・ネーロサークル メンバー構成

⼟橋:8年野⼝:13年

⼟屋:10年

業務経験が⻑いメンバー中⼼に構成

Y軸:明るく⽣きがいのある職場

X軸:サークルの能⼒

現在のサークルレベルCゾーン

メンバー平均値に⼤きな弱みは無し

清:15年

サークルレベル平均値（2022年3⽉）

⼟橋さんと他メンバーで数値の差が開いている。

サークルレベル（個⼈別）
⽬標Bゾーン︕⼟橋さん

X軸・Y軸の能⼒強化
他メンバー
⼟橋さんの教育サポート
全員
QC検定3級チャレンジ
・会合・勉強会開催
各1回/⽉

活動終了時Bゾーンへ︕

活動⽬標

業務紹介 3

⑨:外観検査へ
④:充填

オイル中でカプセル化

①:原料搬⼊
在庫確認・受け⼊れ

⑤:クーリング
カプセル冷却

シームレス⾷品製造係は原料搬⼊から外観検査までを⼀貫して担当しています

②:秤量
原料の計量

③:調合・仕込み
⽪膜・内容液の準備

⑥:脱油
カプセルとオイルの分離

⑦:乾燥
⽔分と表⾯油分を除去

⑧:粒径選別
規格外のカプセル除去

少数精鋭で⽇々の⽣産を⾏っています︕
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⒈テーマ選定 5

評価（◎:5点 ○:3点 △:1点）
活動テーマ#

合計点費⽤効果実現性緊急性上位
⽅針

23〇◎◎◎◎充填⼯程におけるカプセル不良率低減1

19〇◎〇〇◎脱油⼯程⾒直しによる作業効率化2

17〇〇〇〇◎乾燥⼯程の⾒直しによる作業効率化3

15◎△△〇◎原料管理⽅法の⾒直しによるミス防⽌4

BS・KJ法・マトリックス図でテーマを選定

WAI

GAYA

これを機にQC能⼒を⾼めたいです︕

前回の活動後から意⾒が積極的に
上がるようになったことから、今回は
より⼤きな課題にチャレンジすることにした

製剤の改善は難易度が⾼いチャレンジ
です。ぜひ⼀緒にやりましょう︕

僕も勉強して改善に役⽴てたいです

2.取り上げた理由 6
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n₌116

⽣産数が最も多く、⾼い改善効果が期待できる
ため、今回は「S-DNP」の改善に取り組む

・品質向上
・⽣産性改善
・QCC活動推進

勝間⽥⼯場⻑

⼀丸となって
達成しよう︕

充填⼯程におけるS-DNPのカプセル不良率低減
の取り組みは上位⽅針と合致

⻑年⽣産してきた品⽬をさらに改善する
難易度の⾼いチャレンジで成⻑を促進

三⽣医薬の⾏動規範より
「⾃分に挑め。」
できない理由ではなく、
やる⽅法を考え、挑戦し続けます

シームレス⾷品製造係の⽣産数調査 上位⽅針

3.現状把握① 7

カプセル充填⽅法(滴下法)

①２重ノズルの内側から内容液、外側から
⽪膜液を⼀定速度で冷却液中に流出する

②液流に振動をかけることで⼀定間隔に
切断し界⾯張⼒で液滴とする

③外側の⽪膜をゲル化させてカプセル化 する

⽪膜

内容液

粒径

■カプセル⽪膜
原料︓ゼラチン、⽢味料、⾊素
⽪膜率︓他品⽬10〜30％に対し

8.5〜9.5％
■カプセル内容液
原料︓植物油・⽢味料・⾹料等
粘度︓他品⽬50cps以下に対し

600〜1000cps

乾燥前6.3㎜Φ
乾燥後6.0㎜Φ

S-DNPカプセルの特徴

界⾯張⼒で液滴を形成

⽪膜液

内容液

冷却オイル

他品⽬に⽐べて
⽪膜率が低く（⽪膜が薄い）
内容液粘度が⾼いので、
充填の難易度が⽐較的⾼い

シームレス(継ぎ⽬のない)ソフトカプセル

3.現状把握③ 9

⽪膜から内容液が
突き出した部分が⽳となり、
ツノ不良はピンホール不良と
なる。 ツノ不良は

発⾒が困難で、
油滴以外での
ピンホール発⽣の
要因です

充填機で⼀度形成された
カプセルが冷却オイル内で割れ
て内容液と分離した結果、
⽪膜のみの単⼀球となってしまう

割れの発⽣原因は
わかっていません…

充填⼯程におけるカプセル不良要因③
割れ不良

充填⼯程におけるカプセル不良要因④
ツノ不良

割れ不良が続くと…

冷却オイルが汚れることで
割れ不良が増加する悪循環
が⽣じている

外観検査での作業負担となっている

ツノ不良割れ不良

交換後の冷却オイル

汚れた冷却オイル 今回は充填⼯程の4つの不良要因のうち
未解決である③割れ不良④ツノ不良
にフォーカスします

割れ不良 ツノ不良

ピンホール不良

そういうものだと思って
あきらめてました。
⼿強そうですねえ…

外観検査⼯程
望⽉

ピンホール不良は外観検査で除去していますが、
改善していただけると⾮常に助かります︕

割れたのち単⼀球（⼩球不良）となる
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Lot平均15㎏の交換が発⽣している

割れの増加を抑制するために冷却オイルの交換を⾏っている

3.現状把握④ 10

外観検査⼯程の不良調査充填⼯程の割れ不良調査

ピンホール不良の発⽣数を調べてみましたよ︕

割れ不良率のグラフと形が似ている気がしますね

割れ不良とツノ不良の発⽣に関係
があるかもしれないなあ

これを⾒ただけだと分からないんで
相関があるか確認してみましょう
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外観検査⼯程におけるピンホール不良数

平均約200球/Lotのピンホール不良が発⽣している
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・割れ不良率は、ロット間でバラつきがある
(CV値=0.48)
・Lot平均で約1,000ppm/Lotの割れ不良が発⽣
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・オイル交換によって割れを抑制しているので、
時間経過による割れ不良数の経時的な変化はない

3.現状把握⑤ 11

散布図を⾒ると、割れ不良とピンホール不良には
正の相関がみられるね

相関係数が0.8以上なので強い相関があります

割れ不良が増えるとピンホール不良が増えるということが分かりましたね︕

割れ不良を減らすことができれば同時にピンホール不良もなくせるかもしれませんね︕

ワイガヤ会合にて

y = 5.654x- 120.78
R² = 0.6624
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割れ不良率(ppm)とピンホール不良数(球)の相関図

割れ不良とピンホール不良の関係調査

相関係数(r)=0.81

3.現状把握まとめ 12

⒈ 他品⽬に⽐べて⽪膜率が低く、内容液粘度が⾼いので、充填の難易度が⽐較的⾼い
⒉ 不良要因①油滴・②偏⾁は管理されていて現在問題なし
⒊ 不良要因③割れ不良 により、冷却オイルが汚れることで、より割れ不良が増加する
⒋ 不良要因③割れ不良増加抑制のため、Lot平均15㎏の交換が発⽣している

⒌ 不良要因④ツノ不良 はピンホール不良 の要因であり、
外観検査⼯程の作業に負担がかかっている

⒍ 割れ不良率は、ロット間でバラつきがある(CV値=0.48)
⒎ Lot平均で約1,000ppm/Lotの割れ不良 が発⽣している
⒏ オイル交換によって割れを抑制しているので、時間経過による割れ不良数の経時的変化はない
⒐ 平均約200球/Lotのピンホール不良 が発⽣している
⒑ 割れ不良とピンホール不良には正の相関がみられる ※ 相関係数(r)=0.81

割れ不良の影響が各所に及んでいるみたいです

割れ不良を減らすことができればこれらの問題が解決できそうです︕

⻑年の課題となっていたので難しそうですが頑張りましょう︕

これまでに分かったことをまとめました︕
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⒋⽬標設定 13

なにを

いつまでに

どうする

S-DNP充填⼯程における割れ不良の発⽣を

2023年1⽉末までに

1,000ppm/Lotから
200ppm/Lotに低減する

想定効果⾦額
割れ不良の低減効果
割れ不良︓1,000ppm（1,782球/Lot）
1,782球×57Lot/年＝101,574球
200ppmに低減＝101,574球/年÷5＝20,315球/年
101,574球－20,315球＝81,259球/年
81,259×〇円/球＝〇円 ※ 単価社外秘

副次的効果
割れ不良低減による冷却オイル交換の解消
15㎏/Lot×57Lot/年＝855㎏/年
855㎏/年×〇円/㎏＝〇円 ※ 単価社外秘

合計574,580円/年を⾒込みます︕

⒌活動計画の⽴案（2022年） 14

2⽉1⽉12⽉11⽉10⽉9⽉8⽉7⽉6⽉5⽉4⽉3⽉ステップ
リーダー活動ステップ

⼟橋テーマ選定

清取り上げた理由

⼟屋現状把握

野⼝⽬標の設定

清活動計画の⽴案

⼟橋解析

⼟屋対策の⽴案

野⼝対策の実施

⼟橋効果の確認

清⻭⽌め・標準化

⼟屋反省と今後の課題

計画 実績ステップリーダー制で全員参加の活動を推進

緊張しますが頑張ります︕

⼟橋

重要な検証・真因特定の
ステップは⼟橋さんが担当

サポートしますから安⼼してください︕

⒍要因解析（特性要因図） 15

S-DNP 充
填
⼯
程
に
お
け
る
割
れ
不
良
発
⽣
率
が
⾼
い

振動のかかり
⽅が不均⼀

カプセルの形成不良

⼈ 製品（原料）

設備 ⽅法

薄くて破れやすい

⽪膜率が低い

時間経過によって
界⾯張⼒が変化

バイブロペットの不具合

メンテナンス不⾜

冷却オイルが
濁っている

調整不⾜

カプセルの監視不⾜ 調整⽅法が
分からない

教育不⾜

不慣れなメンバー
の作業

⼈員不⾜
突発の休み

ロットによって
粘度が変わる

冷却オイルの流れが変わる

組付け⽅の違い

標準化されていない

原料ロットによる差がある

静電気の発⽣

温湿度の変化
で結露する

充填系列ごとの
差が⽣じる

ノズルの状態に不備がある

振動膜が劣化
している

疲れ

交代番

⼈員不⾜

⽪膜液の違い

⾊差のズレ

温度の⾼低

流速調整に時間がかかる

系列ごと流速が異なる

調合時加温時間
が⻑い

粘度が⾼い

内容液が振動で
切れにくい

振動調整が
できていない

振動が弱すぎる

振動が強すぎる

3つの要因を推定主要因とし検証を⾏う

熟練者が少ない

偏⼼の過不⾜

設備のクセがある

タンク内の内容液⾯
が撹拌されていない

ツマミの⽬盛りが
⾒づらい

ノズルを置く位置が
感覚的

並⾏作業
がある

内容液の撹拌速度
が低い

内容液の性状に
違いがでる

⒍要因解析①（要因の検証①）「充填系列ごとの差が⽣じる」について検証 16

充填ノズル１〜４系列
使⽤前後の確認実施適宜

⇒ いずれもキズ・変形等の問題なし ①

④
③

②

ノズルをセットし充填中の各系列の割れ数を調査

系列ごとの違いはなく、要因判定は×

条件:
30分ごとに1分間
各系列の割れ不良
率の測定を⾏う

検証内容:各ノズルの割れ不良率の調査

OK︕

似た挙動を⽰していて有意な差は⾒られませんでした
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⒍要因解析②（要因の検証②）「原料ロットによる差がある」について検証 17

使⽤原料での差はなく、要因判定は×

検証内容:S-DNP使⽤原料ロットと割れ不良率の関係 調査

原料ロットの違いが割れ不良率に
及ぼす影響について調査しました

※⾊の変化＝
原料ロットの切り替わり

・品質が安定している合成原料の使⽤が⼤半であること
（品質検査課において品質調査済み）
・天然原料の同⼀原料ロット間でも⼤きく不良率にバラつきがあること
から、原料ロットと割れ不良発⽣には相関が⾒られませんでした

原料由来では
ないようでしたが、
Lot16・17の
不良率の⾼さが
気になるので
調査しました

不良率が低いLotは
静置時間が短い傾向がある
ので、内容液に何らかの変化
がありそうですね︕

以上を踏まえて
次の検証を実施

層別したところ、
内容液の静置時間
に以下の共通点を
⾒出すことができま
した↓

調合後内容液の静置時間
＝58h ＝10h

⒍要因解析③（要因の検証③-1）「時間経過によって界⾯張⼒が変化」について検証
18

⽪膜液

内容液

冷却オイル
（疎⽔性）

界⾯張⼒とは

(親⽔性)

(疎⽔性)

シームレスカプセルは界⾯張⼒を利⽤して充填する

界⾯張⼒で液滴を形成

通常は分⼦間⼒
(界⾯張⼒)が働くと…

油の中に⽔を⼊れる

電価を持っている⽔が
引き合い最⼩の表⾯積に
集まり球体を形成する

シームレスカプセルの形成

界⾯張⼒を利⽤
してカプセル形成

2重ノズルの使⽤
によって、⽔分⼦
が油分⼦を囲う形
で近くの⽔分⼦と
結合し、最⼩の表
⾯積に集まり球体
を形成する

内容液調合終了〜充填開始までの時間

調合終了 充填開始
⽊曜22:00〜⾦曜8:00
深夜⽣産停⽌のため最短10時間
⾦曜22:00〜⽉曜8:00
週末⽣産停⽌のため最⻑58時間
⽣産時間の都合上、充填開始まで
最短では10時間、最⻑で58時間

静置している

静置後10時間と58時間の内容液に
ついて界⾯張⼒の違いを調べるため、
シームレス開発課に協⼒依頼。
※ 右の写真が測定装置

他部⾨協⼒による分析調査

時間経過によって内容液の状態が
どう変化しているのか 調べてみます

⒍要因解析④（要因の検証③-2）「時間経過によって界⾯張⼒が変化」について検証
19

検証内容:内容液の界⾯張⼒分析

上層部サンプル

下層部サンプル下層部サンプル

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

0 50 100 150

界
⾯

張
⼒

m
N/

m

経過時間（秒）

S-DNP 内容液動的界⾯張⼒の変化

静置後10時間 上層部
静置後10時間 下層部
静置後58時間 攪拌
静置後58時間 下層部
静置後58時間 上層部

静置後10時間では
上層・下層部でほぼ同じ挙動を⽰しているのに対し
静置後58時間の内容液は
上層・下層部で界⾯張⼒の差が⽣じていた。
静置後58時間の内容液の分離を解消した
撹拌サンプルは静置後10時間に⽐べて界⾯張⼒
が低下しており、
時間経過によって分離が進むだけでなく界⾯張⼒
⾃体が変化（低下）していることが分かった。

静置時間が⻑くなると、内容液が
分離するだけではなく、界⾯張⼒
も変化していたんですね︕

界⾯張⼒の変化によってカプセル
形成が阻害されていた可能性が
⽰唆されています

これを真の要因と判定し、
対策の⽴案に移ります︕

分析結果

上層部サンプル

静置後10時間 静置後58時間 静置後58時間

撹拌サンプル

⒎対策の⽴案（⽴案と副作⽤確認） 20

割
れ
不
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発
⽣
率
を
低
減
さ
せ
る
に
は

界
⾯
張
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維
持
の
た
め
内
容
液
分
離
防
⽌

加温時間の延⻑

調合〜充填までの
時間を短縮する

使⽤原料の⾒直し

調合・充填⼯程の
⾒直し

ランク合計
点コスト効果実現

性
35△○○

53△△△

35○○△

44△◎×

26○○○

26○◎△

18◎○◎

35△◎△

◎︓3点 ○︓2点 △︓1点 ×︓０点
対策⽴案（系統マトリックス図）

コスト C納期 D品質 Q安全 S

調
合
〜
充
填
ま
で
の

時
間
を
短
縮
す
る

購⼊品等
なし〇

作業開始
時間の
変更のみで
問題なし

〇均⼀な液状
の保持〇回転体等

機器の使⽤
なし〇

対策前の副作⽤確認 全ての項⽬で問題なしと判断

メーカーを変更する
別原料で代⽤する
配合量を減らす

粘度を上げる

充填時の
⼿撹拌をやめる 常時機械撹拌

連続稼働する

週末調合をやめる

勤務形態を変える

合計点の⾼い対策案を採⽤

1次⼿段 2次⼿段 3次および4次⼿段
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⒏対策の実施① 対策「調合〜充填までの時間を短縮する」 21

作業時間を変更することで充填開始までの時間を短縮

⽣産予定をコントロールし、調合終了から充填開始まで
の時間を10時間に統⼀(勤務形態上最短)
週末の調合作業を廃⽌し内容液の静置時間を短くした

10h

夜勤で調合 ⽇勤で充填 あまり変わらなかったみたい…

対策前平均
約1,000ppm

対策後平均
約700ppm

対策前平均
約200球

対策後平均
約150球

対策後の不良数の推移

効果はありましたが、設定した⽬標
200ppmには届きませんでした

内容液分離防⽌の割れ抑制効果は
限定的なものとなったため、対策の追加検討へ

0

10

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

冷
却
オ
イ
ル
量
（
㎏
） Lot

冷却オイル交換量（㎏）

交換量はLot平均15㎏→11.5㎏で微減

対策後の冷却オイル交換量の変化

対策前平均15㎏ 対策後平均11.5㎏

⒍要因解析⑤（要因の再考） 22

内容液の分離防⽌はいい線
いってたと思ったんですけどね

次の対策を考えるしかないですねえ

とはいえ、ちょっと⾏き詰まり感があります

ある⽇のワイガヤ会合にて

いったん推進者に相談してみようか︕

QCC推進者 渡邊のアドバイス

効果が出ていないということは、
真因にたどり着いていない可能性が
ある。「なぜなぜ」で考えて、もう⼀度
要因解析を丁寧にやってみよう︕

三⽣マインド〜8つの約束〜より
・⾃分に挑め。
・改善は、積み重ね。
・仲間とともに乗りこえる。

⾏動規範が三⽣マインド
としてキックオフしたことを
機に、より意識して活動
してみること。最後まで
あきらめないで頑張ろう︕

内容液の性状の変化によるという
ところまでは間違いなさそうですけど…

割れの特徴から探ってみたいですね

そういえば、⾵船に針を刺して割れる
みたいに⾒えますよね

再度のワイガヤ会合にて

検証の前に特性要因図で整理してみることに

あ︕もしかしたらそれかもしれないですよ︕

針のようなイメージの原料といえば…

あ、なんとなくわかりました︕

早速現場で確認してみましょう

現場でのカプセル確認

まさに︕これが要因かも…︕︕

⒍要因解析⑥（特性要因図②） 23

振動のかかり
⽅が不均⼀

カプセルの形成不良

⼈ 製品（原料）

設備 ⽅法

薄くて破れやすい
⽪膜率が低い

時間経過によって界⾯張⼒
が変化

バイブロペットの不具合

メンテナンス不⾜

冷却オイルが
濁っている

調整不⾜

カプセルの監視不⾜ 調整⽅法が
分からない

教育不⾜

不慣れなメンバー
の作業

⼈員不⾜
突発の休み ロットによって

粘度が変わる

冷却オイルの流れが変わる

組付け⽅の違い

標準化されていない

原料ロットによる差がある

静電気の発⽣

温湿度の変化
で結露する

充填系列ごとの
差が⽣じる

ノズルの状態に不備がある

振動膜が
劣化している

疲れ

交代番

⼈員不⾜

⽪膜液の違い

⾊差のズレ

温度の⾼低

流速調整に時間がかかる

系列ごと流速が異なる

内容液が振動で
切れにくい

調合時加温時間
が⻑い

粘度が⾼い

振動調整が
できていない

振動が弱すぎる

振動が強すぎる

上記要因を推定主要因とし検証を⾏う

熟練者が少ない

偏⼼の過不⾜

設備のクセ

タンク内の内容液⾯
が撹拌されていない

ツマミの⽬盛りが
⾒づらい

ノズルを置く位置が
感覚的

並⾏作業
がある

内容液の撹拌速度
が低い

内容液の性状に違いがでる

メントールが再結晶する
針状の結晶が液内に残る

これが要因だと
思われます︕ S-DNP 充

填
⼯
程
に
お
け
る
割
れ
不
良
発
⽣
率
が
⾼
い

⒍要因解析⑦（要因の検証④-1）「メントールが再結晶する」について検証 24

針状結晶物の分析

内容液成分 充填中のカプセルを確認

顕微鏡内カプセルイメージ

⽪膜

内容液

結晶物

針状の結晶物が⾒えます

それがメントールかもしれないと
いうことですね︕

この針状の結晶が
カプセル化を邪魔
しているんじゃないかと

でも、⼀度溶解させてるのに
どうしてカプセルに結晶がある
ですかね︖

原料のメントール

あらかじめメントールをオイル中に投⼊し、低温（45℃）
で溶解させメッシュ篩過し、他の成分と混合する

溶媒中に分散している結晶の粒⼦ になんらかの衝撃が加わることに
よって粒⼦を核として結晶化が促進される （Masakuni Matsuoka
「結晶成⻑における核形成:現象とモデル」より要約）

加温タンクで溶解

品質部⾨での分析の結果、
針状結晶物はメントール
であることが確認された

ナイロンメッシュ篩過による異物除去

結晶の粒⼦は⼩さく、メッシュを通過
してしまう。篩過した後で結晶の粒⼦が
核となって再結晶を起こしている
可能性がありそうだね︕

内容液

結晶の成⻑について

内容液中の経時的変化イメージ
結晶物

⒍要因解析⑧（要因の検証④-2）「メントールが再結晶する」について検証 25

メントール溶液の分析

実際の溶解状態を確認しましたが、
いずれのロットもしっかり溶解しているように⾒えます

加温タンク内の溶解状態を確認︓ 4Lot分を調査

加温3時間 加温6時間 加温8時間（篩過作業直前）

品質部⾨に再度分析依頼

精製⽔の中にメントール溶液を着液させ、界⾯の状態を観察

真の要因と判定し、対策の⽴案へ

だとすれば⽂献ともつじつまが合いますね
メントールの再結晶を防ぎましょう︕いずれのロットでもバルブ内の溶液で⼩さな粒の動きが

⾒られ、結晶の粒⼦が残留し、かつ界⾯に影響している
ことが確認できた

精製⽔

メントール溶液

メントール溶液の状態を
調べていただきました

上部

下部

バルブ内

バルブ内はジャケット（加温槽）が通って
いないので、⾒た⽬は溶解していても溶液の
中には結晶の核となる粒⼦が溶けきれずに
多く含まれているという可能性が⾼いですね

加温部

加温不可

⒎対策の⽴案②（⽴案と副作⽤確認） 26

割
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率
を
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に
は

メ
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ル
の
再
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を
防
ぐ

⼿撹拌

未加温部分を
なくす

加温時間・温度の
⾒直し

撹拌溶解する

ランク合計
点コスト効果実現

性

36〇△◎

36〇△◎

36△◎○

18◎○◎

27○◎○

36○○○

44△〇△

◎︓3点 ○︓2点 △︓1点 ×︓０点対策⽴案（系統マトリックス図）

コスト C納期 D品質 Q安全 S撹
拌
溶
解
す
る

購⼊品等
なし〇調合時間内

で完了できる〇結晶の完全
溶解により
充填性向上〇回転体等

機器の使⽤
なし〇

対策前の副作⽤確認 全ての項⽬で問題なしと判断

加温時間を延⻑する

加温温度を上げる

機械撹拌

溶解タンクの新規導⼊

治具によるバルブ密閉

バルブ部の撤去

活動期間・コストを加味して今回は⾒送りとした

合計点の⾼い対策案を採⽤

1次⼿段 2次⼿段 3次⼿段

⒏対策の実施②-1 対策「撹拌溶解する」 27

①加温後のメントール
溶液を⽬視確認

②メントール溶液全体を
均⼀に⼿撹拌する

③溶解状態を
再度確認

⑤充填⼯程にて確認を⾏う

④メントール溶液の
状態分析

精製⽔

メントール
溶液 精製⽔の中にメントール溶液を着液させ、

界⾯の状態を観察

界⾯上の変化はほぼ⾒られず、
結晶の粒⼦は消えていることが確認できた

メントール溶液の分析
その2

早速カプセルを確認
してみましょう︕

いずれのロット・
箇所でも溶解
できていることが
確認できました

加温タンク内の溶解状態を確認︓ 5Lot分を調査
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⒏対策の実施②-2 対策「撹拌溶解する」 28

対策後の割れ不良数の変化

対策前 対策① 対策①+②

対策前平均
約1,000ppm

対策①+②平均
120ppm

顕微鏡内カプセルイメージ

⽪膜

内容液

結晶物

結晶物がほぼ
なくなってますよ︕

効果が出ているように
⾒えますね︕

充填中のカプセル確認 これだけだと改善できているか判断
できないんでデータを取りますよ

不良数を確認してみましょう

対策①+②実施後は、割れ不良数が⼤幅に減少している
ことが確認できました︕

対策①平均
約700ppm
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⒐効果の確認①有形効果 29
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対策後の不良数の推移

対策前 対策①

対策①+②

対策前 対策①

対策①+②

対策前平均
約1,000ppm

対策後平均
120ppm

対策前平均
約200球

対策後平均
35球

割れ不良の減少にともない外観検査⼯程におけるピンホール不良が減少

⒐効果の確認②有形効果 30
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検
査
時
間
（
ｈ
）

Lot

外観検査時間の推移

対策前 対策① 対策①+②

対策前平均
約20h/Lot

対策後平均
約19h/Lot

割れ不良の減少によって
冷却オイルの汚れが⼤幅に
減少し、
オイル交換を⾏わずに充填
を継続できるようになった

外観検査⼯程
望⽉

対策後の外観検査時間の推移

ピンホール不良の減少にともない、外観検査⼯程における検査時間が短縮しました︕
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対策後の冷却オイル交換量の推移

対策前 対策①

対策①+②

対策前平均15㎏/Lot 対策後0㎏/Lot

⒑対策実施後の副作⽤確認
コスト C納期 D品質 Q安全 S

撹
拌
溶
解
す
る

〇〇〇〇
追加購⼊品等なし調合時間内で作業完了結晶の完全溶解により

充填性が向上した
⼿動撹拌採⽤で
巻き込まれ等の危険なし

⽅法 Method材料 Material設備 Machine⼈ Man

〇〇△△
短時間（調合時間内）
で溶解が可能

割れ不良減少により冷却
オイル使⽤量が減少⾃動撹拌設備なし時間内で完了だが⼿作業

を⾏わなければならない

タンク底バルブに変更（デッド
スペース除去）と撹拌⾃動化で
メントールの溶け残りを防⽌︕

今後の改善イメージ

SQDCでは問題なし。４Mにおける副作⽤解消のため、
本年中に新規タンクを導⼊し、「バルブ形状の変更と撹拌⾃動化」
を進めていく予定です。また、導⼊前にはFMEAを⽤いた解析を
⾏い、不具合を未然防⽌したうえでの対策を講じていきます︕

⒒標準化と管理の定着 33

どのようになにをどこでだれがいつ⽬的

調合室SE3サークル
リーダー3⽉標準化標

準
化

⼿順書を
元に指導作業⽅法調合室SE3サークル

リーダー3⽉作業変更点
の周知

チェック表・
記録書に
基づき確認

メントール溶液の撹拌作業調合室SE3調合仕込
担当者⽣産時対策の

維持管理

管
理
の
定
着 チェック表・

記録書に
基づき確認

①割れ不良数
②冷却オイル交換量充填室SE3充填担当者⽣産時効果の

維持管理

33

５W1Hに基づき標準化と管理の定着を実施済みです︕
今回の対策⾃体はシンプルでしたが、粘り強く因果関係を
明らかにすることでたどり着けた改善だと思います︕

サークルレベル（活動後） 34

Y軸:明るく⽣きがいのある職場

X軸:サークルの能⼒

サークルレベル平均値（2023年2⽉） サークルレベル（個⼈別）

平均サークルレベルは特に
「連携」「改善能⼒」が向上

総合サークルレベル
はCゾーンから
Bゾーンに向上し
⽬標を達成︕

総合サークルレベル QC検定チャレンジ

毎⽉の勉強会の成果を QC検定で
発揮し、現在までに4名中3名が
3級合格済み

よく頑張った︕
今後も能⼒向上に努めよう︕

難易度の⾼いチャレンジを乗り越え、
改善能⼒・QC⼿法・問題解決⼒が向上

⒓反省と今後の課題 35

今後の課題もっと良くできたところ良かったところステップ

お互い積極的にコミュニケー
ションをとる

作業分担がスムーズに
できなかった

上位⽅針と合致した
テーマにできた

テーマ選定・
取り上げた理由

計画を意識して進める時間をとられすぎてしまったデータに基づいて進められた現状把握

計画⽴案時はスケジュール
感を慎重に考える

計画からの遅れが徐々に
⼤きくなった

取り組みがいのある
⽬標設定ができた

⽬標設定・
活動計画の⽴案

話し合いを活発化し、
要因を最後まで追う

なぜなぜが⽢かったため
対策の⼆度⼿間発⽣積極的に意⾒を出し合えた要因解析

スケジュール遵守撹拌溶解の⾃動化まで
実施する時間がなかった

他部署との協⼒によって
データに基づく改善ができた

対策の⽴案・
対策の実施

副作⽤確認期間を
⼗分とる確認期間が短くなった

充填⼯程だけでなく
外観検査の困りごとも
解消できた

効果の確認

⼿順変更時の円滑化作成・周知までに
時間を要した

シンプルかつ効果的な⽅法
が現場に定着できた標準化と⻭⽌め
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ご清聴ありがとうございました︕
三⽣マインド〜8つの約束〜

より抜粋
・⾃分に挑め。
・改善は、積み重ね。
・仲間とともに乗りこえる。

⒐効果の確認③まとめ 31

割れ不良低減による効果
改善前 割れ不良︓1,000ppm（1,782球/Lot）

1,782球×57Lot/年＝101,574球/年

改善後 割れ不良︓120ppm（214球/Lot）
214球×57Lot/年＝ 12,198球/年

101,574球－12,198球＝年間89,376球の不良球低減
89,376球×〇円/球＝〇円/年 ※ 単価社外秘

副次的効果①
割れ不良低減による冷却オイル交換の解消
改善前 交換量︓15㎏/Lot
改善後 交換量︓ 0㎏/Lot

15㎏/Lot×57Lot/年＝855㎏/年
855㎏/年×〇円/㎏＝〇円/年 ※ 単価社外秘

副次的効果②
外観検査時間の短縮
改善前 平均検査時間︓ 20h/Lot
改善後 平均検査時間︓ 19h/Lot

平均1h/Lot×57Lot/年＝57h/年
57h/年×2,600円/h＝148,200円/年

効果⾦額は合計727,651円/年、
⽬標に対しては127％の達成率となりました


