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話題提供の趣旨

製品機能の「味付け」「独創化」

２．要素技術開発の進め方

現場改善の進め方技術開発の進め方

１．機能発想の開発

道具と使い勝手

機能の表現

モノとコト

形に見えない機能

目的応じた製品の「味付け」

使い方を含めた技術システム

無限の創作（独創性）

システム選択 システム結合

俯瞰、切り出し 要素の繋ぎこみ

対
象
を
捉
え
る

製品を知る
製造を知る
売れ方を知る



１．機能発想の開発

製品機能の「味付け」「独創化」

道具と使い勝手

機能の表現

モノとコト

形に見えない機能

目的応じた製品の「味付け」

使い方を含めた技術システム

無限の創作（独創性）

課
題
対
象
を
捉
え
る

使われ方 特性（良さの追求）
機能

制御因子

誤差（ノイズ）因子

品質工学の使い方学習 業務での実戦で困っていることは？

●職場で理解されない
●適用が難しい
●成果が出ない
●・・・

会員

講師
●勉強になっていないか
●なぜこの課題なのだろう
●課題と実験が微妙にずれている・・・
●継続会員が少ないのはなぜ？

↓
品質工学は企画を教えていないな！



開発対象を捉える（高機能内視鏡システムの機能展開）

システムを俯瞰し、シーズとシーズの繋がり、成果の予測、不足技術を抽出する
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「鍵が壊れている」・・・って、日本語の表現がおかしくないですか？

「錠前が壊れている」というのが事実、これが正しい表現ではないですか？

エピソード ＦＭ・ＣＯＣＯＬＯのＤＪ寺平ヒロさんの会話

錠 鍵

鍵の操作

通常見えている
部分

通常見えてない
部分

会話の中で「鍵」と言った場合、それを英訳すると、文脈から判断して「key」または「lock」や「lockset」という。
「鍵をなくした」という場合の「鍵」は「key」ですし、「鍵を掛ける」という場合は「lock」という風に。

形に見えない機能

働きの全体



錠と鍵の関係、それらの機能を考える

使
わ
れ
方

表現の拡張的な使われ方現物

現場



鍵の形状(凸）

回転可能

鍵（と錠）
の働き

回転 ロック解除

鍵穴の形状(乙）制御因子

挿入

（鍵と）錠
の働き

正しい鍵を錠前に差し込むと、
鍵穴の突起と鍵の溝が揃い、
シリンダーに鍵を完全に挿入できる

錠と鍵の関係、それらの機能を「機能展開」する

形に見えない働きを、機能で捉え、機能表現を創る

機能展開図



パスワード等

生体照合
指紋、血管、顔

電子ボタン
ＩＣカード

鍵の形状(凸）

照合
機能

許可信号

鍵穴の形状(乙）制御因子

秘密情報入力

認証
動作

許可信号

（入力） 動作

機能の汎用性（ＡＮＡＬＯＧＹ）・・・錠と鍵の電子化

機能展開図



形に見えない機能・・・ものづくりに多く見られる

リフローはんだ付け
装置がブラックボックス

ワイヤーボンディング
高速現象／過程の存在

コンベア上の製品が
トランスデューサ

装置Ａ 装置Ｃ装置Ｂ

自動化された製造ラインの場合(工程別検査がない）

工程が技術化されてないとき、現象が見えないとき、時間経過（過程がある）があるとき

装置だけ見ていたり、製造不良だけを見ていると、開発課題（対象）が見えてこない

装置の外に働きの対象がある

http://www.google.co.jp/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=OMuKCBfa_a5ZtM&tbnid=u1HH4iLoJf96pM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.fujielectric.co.jp/products/outsourcing/&ei=BN2aUtGDMoPDlAWLnYG4CA&psig=AFQjCNHPwvCOO54ADrXZ7_0jM5R9lVrDiA&ust=1385967236862367
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=J3W416kBzj35nM&tbnid=E3b3Kx8-nVJnMM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ksj.jp/prodserv/process/premium.html&ei=Q96aUpOOCoSlkwW8_4GQBA&bvm=bv.57155469,d.dGI&psig=AFQjCNHuZWAv-XWwrKB8E7Kf4m9JlRqufw&ust=1385967509609267


成形
成形寸法

原理
金型寸法

充填

充填率
充填速度
充填密度

圧力
圧力＊時間
充填長さ

形状保持
架橋反応

寸法
硬度
フォーム機能性

金型温度など

（保圧時間）
硬化時間

サイクルタイム変動ガス発生、流路バランス

充填

発泡

架橋

溶融

充填

凝固

溶融

充填

架橋

発泡剤
仕込み比

発泡密度
柔軟度

熱硬化性成形 熱可塑性成形 発泡成形

成形を、「工程の過程」で見てみる



企画に必要な「俯瞰力と現場体験」・・・鳥の目と虫の目のウォッチング

製品の使われ方・進化の方向

プ
ロ
セ
ス

製
品
群

部
材技

術
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

製
造
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

生産技術研究

造り勝手

製品の買い方ｖｓデリバリー

技術開発

製品開発 製造
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２．要素技術開発の進め方

現場改善の進め方技術開発の進め方 システム選択 システム結合

俯瞰、切り出し 要素の繋ぎこみ

製品を知る
製造を知る
売れ方を知る

システム選択（分解して開発） システム（結合して製品設計）

パラメータ設計(要素技術）

特性の計測技術開発

調達部品の評価（計測機能性評価） 製品設計の生産引き取り
・生設一体の設計基準）
・売れ方／売り方の最適

製品設計(チューニング）



「経営満足」を生み出す生産革新・・・生設一体のススメ

■製品力は、製品群企画と汎用開発力、製品の味付けなどにより作られる
■生産力は、売り方に見合った工程汎用化と生産弾力化（需要同期）が望まれる
■開発リードタイムは、技術作り込み、生設一体化、製造の開発への発信力により実現される

客の使用条件

製品群企画＋汎用開発

顧客の進化への貢献

客の次なる思い 顧客満足

当社の次なる思い

売り方

製造経営満足
工程汎用化＋需要同期生産

生産性

デリバリー受注量 在庫ＭＩＮ

生設一体

垂直立ち上げ
発
信
力

開発が生産につながる

設計技術の
機能的編集

工程技術の
機能的編集

キャッシュフロー・体質化・進化への貢献

製品の味付け



製品
お客の使い方 使い勝手

顧客満足

後工程の使い方 作り易さ

後工程満足

設計

工程設計

どこを変えるか

プロセス

仕事デザイン

システム分解 システム結合

つながり方

品質工学の機能の考え方

変えるところ

注力するアプローチ：

どう変えるか

注力するアプローチ：

課題化プロセスを重視

自社らしさ・独創性

どう変えるか

モノづくり開発の変革・・・やり方は機能発想

製品やプロセスを「機能・システムで捉える」



シーズの汎用性（明日のコア）

シーズの選択・集中

For the possibilities &

the potentialitiesソリューションの気づき
（提案）

機能・特性

For the customers

製品群想定

ニーズ シーズ

機
能
定
義

特
性
定
義

Ｎ→Ｆ
変換

Ｆ→Ｓ
変換Ａ Ｂ Ｃ Ｄ a  b  c  d 

I  

J 

K

L 

M

i

J

k

l

m

Ｎｅｅｄ－Ｆｕｎｃｔｉｏｎ－Ｓｅｅｄ Deployment

ニーズ シーズ
Ｎ→Ｆ
変換

Ｆ→Ｓ
変換Ａ Ｂ Ｃ Ｄ a  b  c  d 

I  

J 

K

L 

M

i

J

k

l

m

機
能
定
義

特
性
定
義

機能展開 → システム選択

製品群企画と技術選択のための「 Ｎ－Ｆ－Ｓ変換表」

製品群 仕様

ベンチマークを置く

開発目標、実験の水準に反映

■技術選択する前に、考える順として「Ｎ→Ｆ→Ｓ」にこだわる。
■シーズ選択肢は、無限にある。
■Ｎ-Ｆ-Ｓ展開により、シーズの出口戦略、製品化の群企画、シーズの汎用を図る
Ｓ-Ｆを逆変換すれば、シーズの汎用性（展開性）がわかる

■汎用開発テーマでは、テーマ評価（トリアージ）になる



システム全体
（製品・プロセスの機能展開）

守ること 変えること

・効果的
・合理的
・汎用的

・非効果的
・非合理的
・非汎用的
・陳腐化

改善：優位を保つ
革新：目指す姿

強み 弱み/さらなる強み

製品の機能展開
プロセスの機能展開

変えてもつながる仕組み

■仕事を仕組み・システムの機能で捉える
■仕事全体や製品群の「全体」を俯瞰し、「機能のつながり」を点検する
■仕組みが機能化されると、「手段が異なっても、入出力の関係性は変わらない」

全体

どこを変えるか
＝どこを守るか

部分

全体

変えて強みにする

改良して守る

全体最適の技術革新・・・変えていけないこと、変えてよいこと

標準
プラットフォーム
体質

変え方



■製品もプロセスも機能で表現できる
■システムを分解してサブシステムの機能を定義する
■サブシステム間の機能のつながりを見つける
■心臓部となるシステム、客の使用と関係するサブシステムを高機能化する
■客の仕様に関係するサブシステムは多様化する

機能展開から「どこを変えるか」を発見する

どこを変えるか！



仕事デザイン
（プロセス）

技術開発
（サブシステム）

製品開発
（システム）

経営満足

自部門満足

更なる進化

更なる進化

顧客満足

顧客満足

後続システム満足

客が使う条件 使い勝手

客が使う条件 理想特性

後続システムが
使う条件

フロー成果

制御因子（汎用の水準）

雑音因子

雑音因子

ストック成果

スピード

目標

目標

機能

固有技術

使い方

良
さ
の
追
求

あくまで機能で考え抜き、「良さの追求」に徹する

汎用開発

生設一体



部品 溶融

業界・現場語の機能もどき表現 工学用語の機能表現 計測できる特性の機能表現

表面実装

部品

基板

ハンダ
継手 半田供給

加熱 半田供給

ハンダ
供給位置
供給量

マスク
開口位置
開口体積

ハンダ
供給位置
供給量 継手形状

継手形状

加熱制御

部品位置決

搭載座標 搭載位置

装置の工程機能に着目

印刷→マウント→リフロー

業界内でわかりあえる 工学で思考・共有できる 良さ（独創）を計測できる

見たり触ったりして、
わかる「形」や「特徴」
を表現する用語が多い

機能表現の３段展開
慣用語から技術語へ、計測できる特性へ言い換え、計測の工夫で独創化
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基板実装の場合（用語が工学的でないことが多い）



独創研究には、オリジナルの特性で
Measurementの開発が重要

理論
•全ての技術システムは、「３Ｍの組合せ」である・・・３Ｍの連立方程式を解く要領で使う
•研究を生産へ円滑につなぐ／生設一体のために、３Mを調和的に進化させる

一般法則 Material>Manner>Machineの順に効果・副作用が大きい
応用（変えかた・手順）
• ３Ｍの調和的進化・・・研究・設計はMaterialとManner, 生産はＭｃｈｉｎｅが手の内にある
•効果的・経済的改善手順 Manのばらつき排除→Machine(工程改善）→ Manner・Materialの順

材料パラメータ

装置パラメータ 設計パラメータ

Ｍａｔｅｒｉａｌ

Ｍａｃｈｉｎｅ Ｍａｎｎｅｒ

材料パラメータ

装置パラメータ 設計パラメータ

Ｍａｔｅｒｉａｌ

Ｍａｃｈｉｎｅ Ｍａｎｎｅｒ

3Mの調和(考え方（＋機能(考え方）で企画

ノイズ

材料 設計 装置

特性

＝

矯正発想で仮説の偏りを防ぐ

Measurement

Trinity Engineering

「材料・設計・工程の調和」による技術化

Trinity Engineering（IEの変形:Hirano Ｗａｙ）の活用



■技術仮説の発想で偏りや漏れを防ぐため、得意な多面的枠組み（ここでは３Ｍ）で、要因を沢山書き出す
■機能展開を併用すると「システム選択」が適切になる
■極力既存の生産インフラを活用する（垂直立ち上げのためには、既知の工程条件を利用する）

劣化・変動を想定する

入力を出力に変える因子・水準
雑音の影響を受けない因子・水準の組み合わせを仮説

Trinity Engineeringの考え方
（材料・設計・工程の調和）

品質工学の考え方

パラメータ設計の仮説立て：３Ｍを軸にした特性要因で強制発想する例



Ｉｎｐｕｔ Ｏｕｔｐｕｔ

水準

先行性
汎用性

雑音因子

水準

安定性

Ｉｎｐｕｔ

Ｏ
ｕ
ｔｐ
ｕ
ｔ

mannermaterial machine

measurement

制御因子
独創性

効果度

固有技術と品質工学を総動員する汎用開発・技術化

要因効果図
主効果
利得

特性要因図固有技術を総動員
実験計画（ＱＥステップ）

システム機能展開

システム選択



■製品標準化よりもプロセス標準化が先
■工程革新の要諦は、変更管理・・・変更は１個／回、変えて良ければ標準化、悪ければ戻す
■プロセス標準化は、作業標準化→工程改善→設計改善の順に進める
■不良が出るのは、人の影響と標準化（技術化）の不足が原因
■人への対応を飛ばすと、改善効果がばらつく （しくみ化／機械化・ジグ化をしないと逆戻りする）

Manner

Machine

Material

・教育
・作業標準化
・ジ具改善

・習熟レベルの不良
・多段取りの不良傾向

歩留まり変動大
不良内容変動

歩留まり変動が小さくなる
不良内容が固定する

不良半減

設計起因 工程起因

設計起因 工程起因 ②多様な
機種別
設計起因

①共通な
部品起因

設計起因だけが残る

印刷・
リフロー
の工程改善

作業標準化

工程改善

②個別設計起因

①部品起因

設計起因

部品ごとのランドーマスクの一体設計見直し

デザインルールあり →戻す
デザインルール」なし →作る

設計改善

工程条件の汎用性の作りこみ

新機種に手を打つのが経済的

Manner

Man

Material

・教育
・作業標準化
・ジ具改善

歩留まり変動大
不良内容変動

歩留まり変動が小さくなる
不良内容が固定する

不良半減

設計起因 工程起因

設計起因 工程起因 ②多様な
機種別
設計起因

①共通な
部品起因

設計起因だけが残る

印刷・
リフロー
の工程改善

②個別設計起因

①部品起因

設計起因

部品ごとのランドーマスクの一体設計見直し

デザインルールあり →戻す
デザインルール」なし →作る

設計改善

人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因
人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因
人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因

Trinity Engineering

に基づく改善

Manner

Machine

Material

・教育
・作業標準化
・ジ具改善

・習熟レベルの不良
・多段取りの不良傾向

歩留まり変動大
不良内容変動

歩留まり変動が小さくなる
不良内容が固定する

不良半減

設計起因 工程起因

設計起因 工程起因 ②多様な
機種別
設計起因

①共通な
部品起因

設計起因だけが残る

印刷・
リフロー
の工程改善

作業標準化

工程改善

②個別設計起因

①部品起因

設計起因

部品ごとのランドーマスクの一体設計見直し

デザインルールあり →戻す
デザインルール」なし →作る

設計改善

工程条件の汎用性の作りこみ

新機種に手を打つのが経済的

Manner

Man

Material

・教育
・作業標準化
・ジ具改善

歩留まり変動大
不良内容変動

歩留まり変動が小さくなる
不良内容が固定する

不良半減

設計起因 工程起因

設計起因 工程起因 ②多様な
機種別
設計起因

①共通な
部品起因

設計起因だけが残る

印刷・
リフロー
の工程改善

②個別設計起因

①部品起因

設計起因

部品ごとのランドーマスクの一体設計見直し

デザインルールあり →戻す
デザインルール」なし →作る

設計改善

人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因
人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因
人的起因
作業ばらつき

設計起因

工程起因

Trinity Engineering

に基づく改善

「プロセス・イノベーション」が先！

「プロダクト・イノベーション」が後！

「人の過度の裁量」を抑制！

３．現場改善の進め方・・・モノづくりの改善には順番（定石）がある

変更順序： 教育→製造工程変更→設計変更

（ ）



課題：チップ部品の耐ヒートサイクル性が高いはんだ付け形状を見つける

演習：
（１）チップ部品が、―５５℃ー＋１２５℃の温度サイクルに対して、

はんだ「クラックを生じないはんだ付け形状」を、パラメータ設計で評価する。
評価する計測または計算（ＣＡＥ）できる理想特性を考案し、機能図を書け。

入力名 出力名

クラック開始・・・伸びていく

クラック開始・・・伸びていく

ハンダ量が多いと、
機械強度(破壊試験）は高いが、クラックの進展は早い

それが問題だｔった

原始情報とヒント



低歪はんだ接合を実現する「３Ｍ-特性要因」(仮説）

Material MachineManner

材料因子 装置条件因子設計因子

誤差因子（多く考えてから絞り込む）

工程から

使用環境から

温度プロファイル

最大歪の最小化

●形では見えない因子（＝材料）の要因効果を忘れがち

α１、α２、α３,

E１,E２,E３
Input

OutputＨ／Ｃ条件

－５５
～１２５℃

変形

はんだ

基板

部品
端子形状

ランド形状

マスク設計

フィレット理想形状

はんだ供給位置

はんだ供給量

配線
設計から

部品レイアウト

⊿E,⊿α

メニスカス角度バラツキ

流動バラツキ、マウントつぶれバラツキ

ρ1,ρ2, ρ3

高さバラツキ

はんだ供給バラツキ

事例：ＣＡＥ＋ＴＭを用いた低ひずみ接合の最適化実験

フィレット形状
3M調和設計



部品材質の効果 セット側で管理できる因子
（はんだ量＋ランド設計）

従来設計 最適設計

事例：低歪はんだ接合を実現する要因効果


