
従来法の陥りやすい懸念点、品質工学アレルギー 品質工学 参照

理想が描けない 理想を目的機能として最初に決める p.2～3

付帯要求や品質特性を気にする システムへの入力の100%出力を目指す
→理想に近づける

p.4

特性値の目標値を目指す → ばらつきを抑える（管理幅を狭く） ばらつき小さい条件→目標にチューニング p.5～8

実機がないと評価しない 代替の実験系でも可 p.9

データを平均値にして評価する 全てのデータを用いて評価 p.10

温室状態でデータ取りする。顧客の使われ方を含む当該工程以外の要因
を考慮しない。

いじわるの負荷をかけても特性がよい条件を
求める

p.11

品質工学の教科書のSN比算出式が難しいと思い敬遠する 理想とするものがSN比が高くなる式に設定
外観目視評価を点数化してもSN比算出可能

p.12～
13

当該工程のみしか考えない。２～３種類の条件（水準）を振る際に、狭い
範囲でしか振らない

広く振らないと良し悪しは評価できない
得点が50点の試験問題が良い

p.14

直交表実験は、面倒なので実験しない 直交表実験は必ず情報が得られる

直交表実験の各行の試行回数が少なくて大丈夫？と思う 各パラメータの組合せを変えて６回実験 p.15

利得がとれないと落ち込む。→失敗も重要な情報 利得が取れないのは、今回のパラメータには
寄与するものがないという情報が得られた

p.16

情報の蓄積ができていない 失敗情報、安定性を左右する因子の情報を
ロバストエンジニアリング情報として蓄積

p.17

実験計画法でやればよい 実験計画法は、効果の寄与度しかみれない
品質工学は、安定性も併せて評価可能

p.18～
21

品質工学の手順がわからない 一度やれば、直ぐ覚えます p.22



品質特性を測ってはいけない

チューブを接合する条件を設定する

基本機能は何か？

例題

Ａ 接合強度が高く接合できること

Ｂ 液が漏れなく流れること正解

強度が強くても

流れなくては意味がない

品質工学では、機能性の設定が大事



機能性設定が大事

入力 Ｍ

指示
意図

システム

製品
技術
工程

出力 ｙ

結果

品質特性

金型寸法、指示寸法 機械加工（成形、切削etc） 加工寸法 反り、バリ

電力 モーター トルク、回転数 振動、騒音

踏む力 ブレーキ 制動距離  磨耗

エネルギー 電気メッキ 析出量 膜厚ﾊﾞﾗﾂｷ

荷重 構造材 変位  強度

出力特性として測ってはいけない！！

①機能性



品質工学では通常、動特性で評価する
②評価法

研究では、近似式を用いる
Ｙ切片が存在する

入力：エネルギー（電力、荷重、熱量など）

出
力

変

位
、
回

転
数

、
析
出

量

ゼロ点比例式を用いる

エネルギーゼロ
→出力ゼロ（理想）



Ａ１  Ａ２ Ａ３
100 120  140

温度／℃
Temp / ℃

B１  B２ B３
0.1   0.2   0.3

圧力／Mpa
Pressure/MPa

C１  C２ C３
10   20    30

時間／sec
Time / sec

D１  D２ D３
40   50    60

湿度／%
RH / %

Characteristic values

T
a
rge

t v
a
lu

e
s

T
a
rge

t v
a
lu

e
s

①目標値に近づける
Nearing target values

A1, B2, C1, D3

従来の２段階設計 Conventional 2-Stage Design

②バラツキを小さくする. 許容差を厳しく
Reduce variation Strict tolerance

特
性
値

目標値

目標値



⊿XＡ１ ⊿XＡ２

C
h
a
ra

c
te

ristic
 v

a
lu

e
s

⊿ yA2

⊿ yB2

⊿ XB１ ⊿ XB２

⊿ yA1

⊿XＡ１＝⊿XＡ２＝⊿ XB１＝⊿ XB２

⊿ yA2 ＜ ⊿ yB1＝⊿ yB2 ＜ ⊿ yA1

バラツキ小さい
Small Variation

⊿ yB1

バラツキ同じ
Same Variation

C
h
a
ra

c
te

ristic
 v

a
lu

e
s

特
性

値

特
性
値



Ａ１  Ａ２ Ａ３
100 120  140

温度／℃
Temp / ℃

B１  B２ B３
0.1   0.2   0.3
圧力／MPa
Pressure/MPa

C１  C２ C３
10   20    30

時間／sec
Time / sec

D１  D２ D３
40   50    60

湿度／%
RH / %

Target 
Values

Target 
Values

②目標値への調整
Adjust to target values

A3, B3, C3, D1

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設計の２段階設計 2-Stage Parameter Design

①バラツキの最小化
Variation Minimalization

A3, C3, D1
チューニング

C
h
a
ra

c
te

ristic
 v

a
lu

e
s

目標値

目標値

特
性

値

A3 B3 C3 D3



Ａ１  Ａ２ Ａ３
100 120  140

温度／℃

B１  B２ B３
0.1   0.2   0.3
圧力／Mpa

C１  C２ C３
10   20    30

時間／sec

D１  D２ D３
40   50    60
湿度／%

特
性

値 目標値

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ設計

Ａ１  Ａ２ Ａ３
100 120  140

温度／℃

B１  B２ B３
0.1   0.2   0.3
圧力／MPa

C１  C２ C３
10   20    30

時間／sec

D１  D２ D３
40   50    60
湿度／%

目標値

特
性
値

従来法

Ｑ． どちらを採用しますか？

パラメータの
管理幅が広い



１回目の実験内容① オートグラフ（挿抜試験機）で、摩擦力を測定

評価方法： 塗布膜と同様の素材をシートにして評価する

誤差因子： 過酷な状態を想定する

代替試験でも
評価可能



データは全てのポイントを用いる

データの取り扱い

通常は、このようなmax値や特異点を計測して評価する

max値
max値

長さ方向距離

摺
動
抵
抗

長さ方向距離

摺
動
抵
抗

max値

max値

剥離

剥離

得られる情報
・位置
・形状
・劣化状況

など

負荷



現行条件 最適条件

長さ方向距離

摺
動
抵
抗

長さ方向距離

摺
動
抵
抗

劣化

負荷

負荷（いじわる条件）かけても劣化しない最適条件を見つける
誤差因子



計算式
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SN比

特性値が定量値でない場合の評価法 その１

外観目視の評価でも
最適条件は得られる

融合可

押しつけ圧力［MPa］
ヒータ位置［mm］
時間［sec］
冷却時間［sec］
保持時間［sec］
加熱パワー［W］
加熱位置［mm］
制御位置［mm］



Ｎ1

Ｎ2

信号：エネルギー

融
着

量

融
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量

機能窓

バリ発生

融着不可Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

信号：エネルギー

Ｍlow Ｍhigh

low

high

M
M

log10SN =h比　　

ｻﾝﾌﾟﾙは
最低４個／行

ｻﾝﾌﾟﾙは
本来6個／行

最低2個／行

融着量をどう評価するか？
→代用特性（外観点数あるいは引張試験で測る）

特性値が定量値でない場合の評価法 その２



０ 50 100点

０ 50 100点

０ 50 100点

○

×

× 難し過ぎる問題

簡単過ぎる問題

平均が50点問題

分離する

L18直交表実験の半分が測定結果×でもOK
むしろ、その方が好ましい



６つのデータの平均値

９つのデータの平均値

全て同じになっている
ことをチェック

各制御因子の水準毎のSN比を算出

実験１行につき1回しか実験していないが大丈夫？という疑問



制御因子 18-7 18-8 18-9

塗布条件

表面温度 (℃) 105 115.5 123

回転数 (rpm) 180 360 540

塗布量 (mL) 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4
塗布速度 (mL/s)
塗布時間(sec) 1 1.5 2 1 1.5 2

塗布エアー流量 (L/min) 13.5 15 16.5 13.5 15 16.5

塗布角度 (°) 7 10 13

塗布距離 (mm) 65 75 85

塗布位置中心 第1ﾋﾟｰｸ 第2ﾋﾟｰｸ 第3ﾋﾟｰｸ

吸引ダクト位置（前後） 前 後

吸引ダクト位置（上下） 下 中
塗布後ブロー時間(sec) 0.5 1 2

重合条件
重合温度 (℃) 120 140 160
重合時間 (min) 15 30 45
塗布後投入までの時間(min) 1分以内 3～6 10～13

湯洗条件

湯洗温度 (℃) 105.5 115.5 123

湯洗時間 (min) 15 30 80

湯洗回数 (回) 1 2 3

湯洗重量比（部品：水）
湯洗水比（mL／個） 30 70 150

乾燥条件
乾燥温度（℃） 50 65 80

乾燥時間(h) 2 24 48
洗浄滅菌 洗浄滅菌の有無 あり なし

確認実験
最適 最悪 利得 最適 最悪 利得 最適 最悪 利得

-10.97 -20.30 9.33 -11.32 -13.11 1.79 -10.13 -20.76 10.64

利得が3以下のため、18-8の実験に用

いたパラメータ及び水準は寄与が少な
いという情報になる



ロバストエンジニアリング情報

SN比に与える影響度とその効果（利得）

品質損失（製品出荷後あるいは工程不良）

コスト

工程 溶液調整

制御因子 溶存酸素

固定する優先順位 ２／１０

許容差 溶存酸素濃度 ０〜１ppm

工程概念図 要因効果図

溶存酸素濃度

評価 利得 15.4db        21.9db
6.5db

品質損失 41.70 29.33      円／個

コスト 0.056          0.002 円／個

サイクルタイム
影響なし

変化させると品質不安定になるため、固定する因子
の順位

この場合は、因子１０個の内の２番目に重要な因子



直交表 評価するもの メリット、デメリット 適用

実験計画法 使用 特性値

・交互（交絡）作用が直交表のどの列に反映されるかを
知っておく必要がある

・特性値に影響を及ぼす因子を探し出すことはできる
が安定性までは評価できない

・解析は分散分析を用いるので、定性的な評価になる
・最適条件を設定できない

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ

品質工学

許容差設計 使用 特性値 許容幅が設定可能 ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ
安定性

使用 SN比

・交互作用が出難い決められた直交表（L12、L18及び
L36）を用いる

・要因効果図より、最適条件を設定し、確認実験で検
証できる

・先にSN比で評価し、許容差設計で各パラメータの許
容幅を設定できる

実験計画法よりも品質工学（許容差設計含む）を選定したい理由」



①品質工学はＳＮ比が高い（安定している）条件を見出す

②許容値の範囲を明らかにする（許容差設計）
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①

①で安定する領域の中心を水準２
嵌合強度が10～40Ｎになるように
水準１～３を設定する
信号因子（嵌合圧力）を制御因子に入れる
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・機能を明確にする

・評価方法を決める

・誤差因子が重要

・データの取り扱い

・ SN比の算出式をどう決めるか？

・品質機能展開表を作成し、制御因子を選定し、直交表に割り付ける

・直交表実験

・効果要因図作成後、確認実験を実施する

・ロバストエンジニアリング情報

品質工学の手順

重要


