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シミュレーション技術による
コンカレント設計の強化

望月　克　　　　加藤　尚之
唐沢　弘之　　　唐澤　隆文

OKIデータ生産センタでは、製品量産の垂直立上げ、品

質の早期安定化および組立工数の削減を目指し、2008年

度よりコンカレント活動を行ってきた。

従来は、設計試作段階から生産準備を開始していたが、

より上流である製品開発段階から、設計CADデータを用

いた製造シミュレーションによるバーチャル組立性検証

と作業標準準備を実施することにより、試作完成度の向

上と生産準備の工数削減を図った。図1にコンカレント活

動プロセスを示す。

本稿では、上記活動の事例と効果を紹介する。

（1）組立性検証概要

従来プロセスでは設計試作、量産試作の各ステージで

実機にて組立性検証を実施していたが、組立性不具合の

検出力が不足していたため、問題点の潰しこみが不十分

であった。結果、量産開始以降もさまざまな問題が発生

し、立上げ後の品質が安定しなかった。図2に従来プロ

セスでの組立上問題点推移を示す。

上記の課題に対応するためには、実機組立する前の段

階で問題の潰しこみ実施が必要不可欠であるが、設計CAD

データを用いた製造シミュレーションによる、バーチャル

組立性検証を実施することで解決を図った。

ネジ止め、貼付け等の各要素作業ごとに組立上の問題

が無いかの検証を実機の無い状態で実施する。問題点に

ついては改善案を提起し、設計にフィードバックするこ

とにより、完成度の高い図面出図が可能となった。

また、検証プロセスの前倒しにより十分な検証時間が

確保できたため、従来は盛り込めなかった、きめ細かな

生産側の要望事項まで図面に反映できるようになった。

この結果、図3に示すように、上流工程で問題点の洗い

出しを行い、対策することができた。

（2）組立性検証事例

組立作業者の視線に立った組立性検証を実施した。作

業上の問題点を抽出するだけでなく、具体的な改善構造

を設計に提示することで、図面化し易いよう考慮した。

これらの改善案は改善前後の工数効果を製造シミュレー

組立性検証の前倒し実施
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図2 従来プロセスの組立上問題点推移
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ションで算出することにより、定量効果も把握できるよ

うにした。図4に事例を示す。

また、予想される組立品質不具合（部品の逆付け、取り

付け位置間違い等）に対しても構造提案を実施し、量産後

の工程品質の安定化を図っている。図5に事例を示す。

（3）干渉チェック

従来は、実施できなかった、組立時に発生が予想され

る干渉シミュレーションを実施した。

●動的干渉チェック

治工具を使用した際、あるいは部品同士を結合する際、

製品に干渉しないかを実機の無い段階で検証する。干渉

した箇所はハイライトで示される。図6に事例を示す。

●静的干渉チェック

予め干渉マージン値を設定し、アセンブリ単位で干渉

チェックを実施する。結果出力されたリストと3D画面で

干渉部を確認する。

（4）検証結果のナレッジデータベース化

組立性検証時の問題点を1点1葉でシートに記載し、解

決のオープン/クローズ管理を実施する。

これらのシートはデータベース化することにより、過

去トラブルを蓄積しており、ものづくりナレッジデータ

ベースとしての活用を行っている（図7）。

図4 構造提案例（ネジの回り止め追加）
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図5 構造提案例（ギアの位相合わせ時のポカヨケ構造）
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図7 検証結果のナレッジデータベース化
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222 B 生産技術 
部 2008/1/28 山田 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 組立 
部品 
セット バカヨケ 3Ｄ図面 新規 フレーム 

同じｘｘｘｘｘが近い箇所に配置されている為、 
組間違いの恐れがある。組み間違っても 
気づきにくく、後工程での発覚となる。 

同じｘｘｘｘｘが近い箇所に配置されているが、 
組付ける際に識別表示がない。 

223 B 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 組立 ネジ締め 
工具入らず 
/斜め 3Ｄ図面 新規 フレーム 

取り付けた後に脇のネジ(図赤丸部)を止める 
際、ネジのフランジが干渉し、斜めに止めて 
しまう恐れあり。 

組付け後のネジ干渉 

224 A 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 Sub-ssy 構造 構造問題 アンダー カット 3Ｄ図面 新規 フレーム フレームの形状(図赤線枠)が作れない アンダーカットになっており、且つ内スライドが 

困難。 

225 B 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 Sub-ssy 構造 構造問題 金型耐久性 の危惧 3Ｄ図面 新規 フレーム 

フレームの形状(図赤線枠)において、 
金型構造がピンスライドに接触する型部分が 
弱く、破損の恐れがある。 

ピンスライドに接触する型部分がエッジになって 
いている。欠けたりする。 

226 B 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 組立 
部品 
セット バカヨケ 3Ｄ図面 新規 ガイド ガイド取り付け穴、組付け方向間違う恐れあり。 逆向きに取付けられないバカヨケがない。 

227 B 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 組立 
部品 
セット バカヨケ 3Ｄ図面 新規 フレーム 

位相合わせが必要と思われるが、位相ずれで 
組む恐れあり。 
(L側も同様)

位相合わせ機能がない 

228 A 生産技術 
部 2008/1/28 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 組立 配線 可動部との 
接触 3Ｄ図面 新規 モータ モータのコードが可動部に接触し、 

断線の恐れあり。 

モータのコネクタとギアとの距離が 
Minｘｘｍｍしかなく、可動部への接触回避する 
ようになっていない。 

229 A 生産技術 
部 2008/1/31 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 構造 構造問題 干渉 3Ｄ図面 新規 スイッチ モータ回転軸とスイッチが干渉している モータの回転軸とスイッチの隙間がゼロである。 

230 A 生産技術 
部 2008/1/31 佐藤 xxxxx Sub Sub-ssy 組立 ネジ締め 位置ずれ/ 仮止め 3Ｄ図面 新規 サーモ 

スタット 
サーミスタのネジ締めする際、回り止めがない。 
（仮止めしてしまう恐れあり） サーミスタのネジの回り止めがない 

231 B 生産技術 
部 2008/1/31 佐藤 xxxxx Sub Sub-ssy 組立 部品 

セット 
組立時自己 
保持欠落 3Ｄ図面 新規 

サーモ 
スタット 

サーモスタットのセット等でずれてしまう。 
再セットしなければならない。 

サーモスタットに動かない様な固定がない。 

232 B 生産技術 
部 2008/1/31 佐藤 xxxxx 本体 本体機構 

（リスト以外） 構造 強度 強度不足 3Ｄ図面 新規 ベアリング ベアリングのラッチ爪が折れる恐れがある  

236 A 生産技術 
部 2008/1/31 木村 xxxxx Sub Sub-ssy 構造 構造問題 干渉 3Ｄ図面 新規 レバー レバーに取付けるサポートに接触させる部分 が組みつけられない レバーの形状が干渉している。 

ラッチ爪に根本、稜線にR付けされていない 

237 A 生産技術 
部 2008/1/31 木村 xxxxx Sub Sub-ssy 誤動作 構造問題 トナー詰まり 3Ｄ図面 新規 カバー 廃トナーが廃トナーボックスに落ちないで、 

カバーの上に溜まってしまう恐れがある。 
廃トナーボックスの開口部が掻き取り部の位置 
に対して、狭い。 

238 C 生産技術 
部 2008/1/31 木村 xxxxx Sub Sub-ssy 構造 構造問題 ヒケ 3Ｄ図面 新規 レバー レバーの赤丸部が厚肉である。 レバーが赤丸部が厚肉である。 

データベース化 
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（5）評価基準シート

従来、組立性検証および改善案検討は、熟練作業者、熟

練生産技術者が中心となって実施していた。

新プロセスでは、過去の組立性検証結果および改善案

のノウハウをチェックシート化し、組立に精通していな

いメンバーでも一定レベルの検証作業を可能とした。

本チェックシートは対策事例集へリンクしており、過

去の事例が参照できる（図8）。

（6）数値効果

組立性検証概要で述べたように、試作完成度について

は問題点の前倒し潰しこみにより、量産後の問題点は減

少し、組立性は向上した。組立性向上により、組立工数

が削減、金型完成後の組立性向上に関する手直しが減っ

たため、金型改造件数も減少した。以下に詳細を示す。

●組立工数の低減

1部品当りの組立工数は従来機に比べ23％の削減を達成

した。図9に1部品当りの組立個数比較を示す（従来プロ

セスを100とする）。

●金型改造件数の低減

試作完成度向上の効果として、成形/板金の金型改造件

数も従来比43％の削減を達成した。図10に1機種当りの

金型改造件数比較を示す（従来プロセスを100とする）。

（1）生産準備の前倒し、効率化概要

生産準備とは、主に工程表の作成、標準作業時間の設

定、作業指示書といった作業標準類の作成、および設備、

治工具の準備、レイアウトの検討のことを指す。従来プ

ロセスでは設計試作段階以降の着手であったが、新プロ

セスでは、製造シミュレーションを活用し、設計CAD

データの段階で準備することで、早い段階での検討が可

能となった。

また、シミュレーション上の工程、画像データを活用

することにより、従来、多大な工数を要していた作業指

示書作成の自動化を実施し、生産技術部門の間接業務の

効率化を図った。図11に新プロセスの生産準備フローを

示す。

（2）工程表作成、作業標準時間の設定

組立作業のアニメーション化に連動した工程表を作成

する。工程表に基づき組立性検証、作業標準時間設定お

生産準備の前倒し、効率化

図8 評価基準シート

■製品の検証基準シート 

発生区分 発生区分[詳細] 不良現象区分 I D- No Rank 不具合内容 

1111 C 塗布する種類が多過ぎる 

1112 B 塗布箇所の確認が出来ない 

1113 C 用途と種類がばらばら 

1114 B 定量塗布できない 

耐油性 1121 A ケミカルアタック 

1131 A 塗布禁止エリアに付着してしまう 

1132 A 塗布後禁止エリアに回ってしまう 

1133 B 塗布箇所へ触ってしまう。 

注油作業困難 1141 B 障害物があり、ディスペンサが注油エリアに届かない 

指定なし 1151 B 注油指定がない 

1161 C 工場通常在庫以外の指定 

1162 C 高額グリスの塗布 

ネジバカ/ネジトルク不足 1211 A ネジ長さ/板厚/ネジ穴径が合っていない 

工具入らず/斜め 1221 A ドライバー入らず/斜め 

位置ずれ/仮止め 1231 A 回り止めがなく、ネジ締め時回転してしまう 

1241 C ネジ位置を間違って取り付いてしまう。 

1242 C ネジ順番を間違って取り付いてしまう 

1243 C ネジ種類違い 

ネジ数量過多 1251 C ネジの数が多い 

ネジ種類過多 1261 C ネジの数量が多い 

反転作業 1271 B 部品セット方向とは逆に裏返してのネジ締め 

ネジ指定トルク種類多い 1281 B 指定トルクの異なるネジ止め作業が混在する 

ネジ締め箇所確認出来ず 1291 B ネジ止め箇所が目視で確認出来ない 

ネジ干渉 12A1 A ネジ、ネジのフランジが干渉してネジ締め出来ない 

Eリング外れ 1311 A Eリングが外れてしまう 

工具入らず/斜め 1321 A 工具入らず/斜め 

ネジ締め 

Ｅリング止め 

注油 

量/種類ばらつき 

指定外への影響 

特殊材料 

ネジ位置/順番/種類違い 

組立 

評価基準 シ ート 

事例集 

ポカヨケ形状 

逆付け出来ない 

逆向きでも取り付く 

取付け部品 

裏から見た取付状態 

爪は5箇所 

対策例 

事例１ 取付け部品の逆付け 

No Rank 不具合内容 
1511 B 逆付け可能 

図11 新プロセスの生産準備フロー
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・作業順検討後、組付け動線を設定。 
・動画作成し、組立順序を確定。 

・工程表の雛形を自動作成。 
・作業要素、治工具、注記を手入力。 

・部品形状、重量、作業方向等のパラメータを 
  入力⇒工数自動算出。 

・シミュレーション工程データ、画像を書出し後、 
  一括生成。 

・自動作成できない箇所を手修正。 

ＣＡＤデータ変換 

作業フロー 作業内容説明 

組立性 
検討 

・実機確認し不具合点修正。 
・設計変更の対応。 

１．工程（組順）作成 

２．工程表作成 

３．作業標準時間設定 

４．指示書自動作成 

５．修正 

図9 1部品当り組立工数の比較
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図10 1機種当り金型改造件数比較

100 
57 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

従来プロセス 新プロセス 



57OKIテクニカルレビュー
2010年10月／第217号Vol.77 No.2

プリンティングソリューション特集●

よび必要治工具の抽出を実施する。図12に工程表イメージ

を示す。

（3）作業指示書自動作成

作業指示書自動作成ツールを開発し、シミュレーション

上の工程、画像データを取り込むことで、作業指示書作

成の自動化を実現した。図13に作成イメージを示す。

本ツールにより、作業指示書作成工数の大幅削減（43％

削減）が達成できた。

図14に作業指示書作成工数削減効果を示す。

2年間のコンカレント活動により、試作の完成度向上と

生産準備工数の削減前倒しが図れ、組立工数削減に寄与

ができた。

今後、ものづくりと生産技術力のさらなる強化のため、

下記検討課題にも注力しつつ、コンカレント活動のレベ

ルアップを目指していきたい。

検討課題
● レイアウトシミュレーションによる量産工程検討の前

倒し化および垂直立上げ。
●3D造形によるコンカレント検証力強化。
● 検証結果ナレッジデータベースと評価基準シートの充

実。
●海外量産拠点への手法展開。 ◆◆

望月克：Masaru Mochizuki. 株式会社沖データ生産本部生産セ
ンタ 製造技術開発部
加藤尚之：Naoyuki Kato. 株式会社沖データ 生産本部 生産セ
ンタ 製造技術開発部
唐沢弘之：Hiroyuki Karasawa. 株式会社沖データ生産本部生産
センタ 製造技術開発部
唐澤隆文：Takafumi Karasawa. 株式会社沖データ 生産本部
生産センタ 製造技術開発部

●筆者紹介 

まとめおよび今後の展開

図12 工程表イメージ

図13 自動作成した作業指示書例

担 当 承 認 

アルコール、ウエス 

【37】 44400501 Cover-TF
【38】 44400601 Film-TF

No
1
2 乗り上げ無きこと 

330 作  業  名 

確認項目 

試指－

発行元 

関連部門 品質管理部 

機種名 

図番 

年 月 日 版 作 業 指 示 書 

発行日 生産技術部 品名 

(設備･治工具)工程No

IE通知No. 生産技術 部 変 更 内 容 

作業内容 
【 37 】を部品取りする。 
【 38 】を貼付する。【貼付基準:】 

作業要素 
部品取り 
貼付 

過去トラ情報 
・ 

abcdefg

xxxxxx

貼付け 

太罫囲み部を 
自動作成 
●  図番 
●  品名 
●  工程Ｎｏ 
●  作業名 
●  設備・治工具 
●  作業要素 
●  作業内容 
●  注記を 
　自動レイアウト。 

図14 作業指示書作成工数削減効果
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