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１０８

田代　颯雅    

後工程マニュアル加工のYK作業撲滅
トヨタジドウシャヒガシニホンカブシキガイシャ フジスソノテクニカルセンター タシロ フウガ

若手が中心となり、現場で働くベテランの技を加工データに

織り込むことで後工程のやりにくい、気遣い作業を

撲滅した事例です。
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ここで鋳肌穴について説明します。

通常の穴は加工された綺麗な面に開けますが、

鋳肌穴は加工されていないデコボコした面に

開ける穴のことを言います。

次に鋳肌穴加工の流れを調査。

鋳肌穴加工は最初にマニュアル操作でもみつけ加工をします。

次にデータにて自動で穴加工します。この事からもみつけで

マニュアル加工が発生している事が判明。もみつけとはセンタードリルで

小さな穴を開ける作業のことで、穴加工前にもみつけがないと穴が

曲がってしまいますが、もみつけがあるとまっすぐ穴加工が出来ます。

次に作業をよく知るため須山工場へ行き、

もみつけマニュアル加工にＹＫを感じるか三現主義でアンケート調査しました。

作業手順は①～⑤となっておりアンケートを取った結果、

手順⑤の高さ調整が一番YKと感じていることがわかりました。

YKのポイントとして主に足腰がつらいなどの4つのYK項目が挙げられ

わたくし田代も実際に作業してみましたが足腰がとてもつらく感じました。

目標の設定では、

『高さ調整のYK件数 4件』を2024年5月末までに0件とするとし

わたくし田代のレベルアップを図るためすべての項目に関わり、

積極的に活動を進めることができました。

要因解析では、

『高さ調整がYK作業になっている』を特性に要因を絞り込んだところ

『鋳肌面がデコボコでマニュアル加工している』と

『加工部が見えにくいため無理な作業姿勢になる』に

ウェイトづけされました。

なぜデコボコだとマニュアル加工なのか？疑問に思い天野組長に

質問したところ、昔挑戦したが不具合が発生してやめたとのこと。

鋳物を正確に製造するのは難しく、鋳物精度にバラつきがあるため

図面寸法でデータを作成しても誤差がプラスだと工具が干渉してしまい、

マイナスだと空振りしてしまうため不具合の要因になってしまいます。

それ以来、鋳肌穴は確実にもみつけ加工をする為、マニュアルで対応

していたことから主要因と確定しました。
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次に、『加工部が見えにくいため無理な作業姿勢になる』について検証する為

実際の作業を観察すると、中腰の姿勢が多く加工部を覗き込むため姿勢が

悪くなるとの事でした。機械オペレーターのつらさ度合を可視化するため

エルゴノミクス評価で検証したところ、高さ調整のつらさ指数が１０で

数値的にも大きく、安全面でも機械に巻き込まれない様に気遣い作業を

している事から、高さ調整は身体的負担となっており

安全面においてもＹＫ作業になっているため、主要因と確定しました。

対策の立案として、

「高さ調整のＹＫ作業をなくす」を目的に対策案を評価した結果、

『最適な加工深さを設定する』と『別工具に変更する』の評価点が高く

この対策案で活動を進めていくことにしました。

『最適な加工深さを設定する』についての話し合いで

まずは機械オペレーターに現状の加工深さについて電話で聞いてみると、

5㎜の深さで加工している事が判明しました。

次に5㎜の深さになるように加工するには鋳物誤差を知る必要があると

意見があがった為、調査を実施！

すると図面と実物で約プラスマイナス5㎜の鋳物誤差があることが判明しました。

それらの情報を元に、鋳物誤差を考慮した最適な加工深さを決める事に。

話し合いでは谷口さんから、加工深さ１０㎜はどうだろうと意見があがりました。

図面寸法に対してマイナス５㎜の誤差があっても実質５㎜の加工深さになるから

マニュアル加工と同等の加工深さになると説明してくれました。ですが、

他のメンバーからは「誤差がプラスだと加工深さが実質１５㎜になってマニュアル

加工時よりも深くなるけど大丈夫？」と懸念の声が上がりました。再度機械

オペレーターへ加工が深くなる事での問題を聞いてみた所、刃具が対応していれば

深い分には問題ないと回答をもらったので加工深さを１０㎜に決定しました。

次に工具の選定ですが、現状のセンタドリルでは刃長が

10㎜しかありませんが、実加工深さが15㎜なので、工具が干渉

してしまいます。そのため、刃長が15㎜以上の工具を探すことにしました。

探した結果、3種類の工具が候補としてあげられ

もみつけ加工に必要な項目をマトリックスで評価したところ

ボール工具が一位となり、使用工具をボール工具に決定しました。

加工深さと使用工具が決まったので、過去車種でもみつけ加工の

テストデータを作成したが問題発生！

調査すると工具を固定しているホルダ部分が穴近くの壁に干渉し、

加工出来ませんでした。ボール工具の長さは最長１５０㎜

鋳肌穴近くの壁の高さは１５０㎜を超える箇所が複数あった為

現状のボール工具では深い位置の鋳肌穴が加工出来ない事が判明しました。

       

      
       

                     

                             

     

                   

                         

                 

     
    

    

     

       
              
          

    

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
    

        

     
       

    

      

            

   
       

     

       

     
     
     

     
      

                     

                   

              

                 

               

 

 

 

              

 

               

           

 

 

   

 

  

  

            

 

      

                 

 

           

        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

                 

    

       
      

       
     

         
    

    
      

                          

           

       

        

        

     

       

    

  

    

   

   

        

  

   

              

  

        
       

               

       
       

  

     

         

        
             

      
          

      

     

   

    

                    

  
    

            
    

 

 

 

    

     

     

 

 

 

 

 

  

 

   

  

  

  

       

     

 

 

 

 

 

 

      

  
   

        

   
     

     
          

  
  

        

         

      
       

       

  
    

         

 

      

  

  

         

      

       

               

    

         

           

                

    

 

         
        

         
        

             

 

    

 
    

             

    
   

       
     

         
            

   

    

   

    

            

                 

    
       

      
     

      
      

      
      

        
           

         

   

    
     

     

                 

            
           



13

17 18

1615

14

「これ以上長い工具がないからもう無理だよ」

諦めかけている工程内の雰囲気に

「他のやり方があるはずです！諦めず後工程に喜んで

もらえる改善をしましょう！」と私の熱い思いにメンバーが

感化されもう一度対策案を検討する事に！

再対策案を検討しましたが

なかなか良い案が浮かばず職制に相談することにしました。

天野組長に相談したところ「現場に行って直接見ることが

大切なんだよ！」と言われ早速、須山工場に行き調査することに！

組長からのアドバイスもあり、改めて三現主義の大切さを

学ぶことができました。

深い位置の加工について、機械オペレーターに聞いてみたところ

機械係の改善で作成した30πのロングボール工具を使うのはどうかと

実際の工具を見せてくれました。しかし、ロングボール工具は

刃長が長いため、データ加工に向いてなくてマニュアル加工専用

として使っているとのこと。私はなぜマニュアル加工専用なのか疑問に思い

実際の加工の様子を観察する事にしました。

マニュアル加工を観察していると

機械オペレーターが

ロングボールでの加工は工具の破損を防ぐために

少しずつ突いて加工しているんだと教えてくれました。

工具は短ければ振動しにくいですが

ロングボール工具のような長い工具は加工中にたわみやすいため

非常に振動しやすい工具になります 。データ加工では加工部に向かって

一定速度で下がる動きの為、加工していくと加工負荷で振動が大きくなり、

工具が破損してしまいます。マニュアル加工では機械オペレーターが

加工部を見ながら対応しており

振動が大きくなる前に上げることで工具の破損を防いでいます。

ロングボール工具について自工程に持ち帰り、

メンバーへ相談しましたが

振動問題が壁となりデータ作成が出来なく悩んでいました。

するとベテランの棟方さんから

「ちょっと待って固定サイクルで似たような動きがあったかも」

固定サイクル？？
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固定サイクルとは、加工の一連の動きを簡素化した

プログラム命令文の事です。通常のもみつけや穴加工で使われる

固定サイクルは、ドリルサイクルという命令文で穴手前まで移動後、

指定深さまで加工し、原点まで移動という動きとなっています。しかし

この命令文は振動を考慮した動きではない為、ロングボールでは使えません。

マニュアル加工と似た動きを探す為、固定サイクルについて

先輩方から教わりながら勉強を実施しました。

そして調べていくと、マニュアル加工に似た動きの固定サイクルを発見。

ピックサイクルという命令文で、

①穴手前まで移動②指定した切込量を加工③穴手前まで逃げ動作

この時②と③は指定深さになるまで交互に繰り返します。

最後に④原点まで移動 という一連の動きとなっています。

このプログラムはマニュアル加工の動きによく似ていて設定次第では

使えるのではないかと思い、機械係に提案してみることにしました。

切込量についてですが、工具振動の少なさにポイントを置き

何パターンかテストデータを作成しました。

そして機械係へテスト加工を依頼し、検証した結果

加工量が多く振動が小さかった切込量１㎜に決定しました。

提案してみたところ

「是非やってみよう」と前向きな意見もあり

ピックサイクルでテスト加工する事に！

加工条件をどうしようか悩んでいると、機械係の川畑組長から

「加工するにはあとは切込量が必要だね」と助言をもらい、

切込量について検討する事にしました。

機械係の協力もあり、もみつけ加工データを作成する事が出来ました。

そして機械加工を実施した結果、工具が振動する事なく、全ての鋳肌穴に

もみつけ加工をする事が出来、ついに高さ調整のデータ化に成功しました。

以前は、鋳物誤差がわからなかったため工具が干渉してしまうことから

マニュアルで対応していましたが現在は、加工データの精度が向上したこと

や現場で働くベテランの技をデータに織り込めたことが

改善の成功に繋がりました。

こちらが実際のもみつけデータでの加工の様子です。

データ化された事で機械オペレーターが

高さ調整しなくても、加工が可能になりました。
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効果の確認１として

機械オペレーターの長年の悩みであった

身体に負担がかかるYK項目４件が改善後は全てなくなり、

YK件数０件の目標を達成することができました。

また、機械係からも喜びの声をもらうことができ、やりがいと達成感を

大いに味わうことができました。

サークルレベル評価ですが、

Ｘ軸ではＱＣ手法・まとめ、Ｙ軸では連携力・向上意欲が上がりました。

目標のAゾーンには届きませんでしたが、サークル全体のレベルが上がり、

これからも引き続きAゾーンを目指して活動していきます。

そして、わたくし田代は目標としていた

QC手法と他部署連携力の個人レベルが大きくアップし

自身の成長にもつなげることができました。

標準化と管理の定着は5W1Hを用いてこのように決め、

維持・管理を徹底していきます。

活動の振り返りとして良かった点は、コストをかけずに

他部署と連携して対策できたことで悪かった点は、

問題を絞り込むのに時間がかかってしまったことです。

今後の進め方は、他部署との“つながり”を強くし

更なるYK作業の改善と自工程の工数低減を目標に

安全第一で取り組んでいきます。

以上で発表を終わります。

ご清聴ありがとうございました。

副次効果として、高さ調整のデータ無人加工が実現した事で

機械オペレーターによる高さ調整作業が無くなりました。さらに改善前５項目

あった作業が、改善後は２項目まで減らす事が出来ました。エルゴ評価で

見てみると、つらさ指数が10から１まで軽減され、安全性と軽労化が

大幅に向上しました。また、機械係の鋳肌穴もみつけ作業時間が８．９時間、

７６％低減する事ができ、他の作業に余裕を持って取り組めるように

なったことで課長の思いでもあった「ゆとりの創出」にも繋げる事が出来ました。

      
     

 
 
 
 
 
 

                                          

       

       

       

   

         

      
     

                         

           

       

    

            

        

     

     
        

     

      

   

      

       

 

 

 

  

  

      

   

    

   

                
                   

         
       

         
                

  
         

    

      

   

   

  

   

          

    

    

   

    
   

    

  
      

     

  
        

  
       

    
       

   

              

     
    

   
     
    

   
     

   
  
    

       
        

    
     
    

   
  
    

     
      

   
    

      
     

         
  

      
       
     

    
      

        
   

        

    
     
    
    

  
  

         
       

    
      

     
        
       

    
      
      

  
         

         
   
    

      
    

    
     

  
    

         
       

    
    

      
     

    
     
    
    

       
       

       
      

       
    

    

                   

           
            
   

                
     

     

 

          
          
      

                         

                
     

            
        

                
   

    

                 
            
    

               
         

       

               
    

            
           

                
          

         

                                               

                                            

      

                          
                        

                

                
          

            
        

      

              


