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現在，建設機械のほとんどが 3D モデルを使った開発体制となった．設計部門，生産部門におけるコンカレント

開発（検討の前倒し，不具合の早期発見，早期対応）が進みました． 

従来の 2D 開発と比べると，開発Ｌ/T は短くなり，不具合の発生件数も減少しました． 

しかし，お客様のニーズを早く織込み，市場に投入するために，開発日程を遅らす要因の芽を摘んでおく必要が

あります．また，市場に出してからの不具合により，お客様の品質への信頼を失墜しないためには，開発の早い段

階での品質の作りこみを徹底することが必要となります． 

そのために，試作の実機を組む前に実装不具合を削減する活動を紹介します． 

 
Most construction machines now utilize the 3D model in their development. The concurrent development for the design 

division and manufacturing division has expanded.  (For example, consideration of front – loading, problem parts detected at 
an early stage, quick response) 

Compared with the previous 2D development, the development lead time has shortened and problems have decreased. 
However, to integrate customer's needs early, and to introduce the products, delays in the development schedule must be 

avoided. 
Moreover, it is necessary to establish quality at an early stage of development so as not to lose the customer’s trust in our 

quality. 
I would like to describe the activity that reduces installation and assembly problems before the prototype is built. 
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1．はじめに 

1.1 背景 

実装不具合改善活動は，2005 年 8 月よりハーネスの実

装不具合が多いという問題提起があり，スタートしまし

た． 
ハーネスの不具合を低減するために，現状を分析し，

問題点を解消するための方策検討を行い，運用改善，及

び，システム改善に取り組んできました． 
また，2006 年 12 月よりはハーネスのみならず，車体と

して実装不具合が多いという問題提起があり，車体全体

の活動として現在も活動継続中です． 
本活動は，建設機械の実装不具合を撲滅することを目

的としています． 
お客様への品質向上を図り，かつ，社内の（開発＋生

産）日程もスムーズに進行できるように改善していきま

す． 
 
 

1.2 問題点 

実装不具合の対策期間延長が問題になっています（図

１）． 
 

 
 

図１ 実装不具合による開発Ｌ／Ｔへの影響 
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本稿では，今までに実施してきた改善活動の一端を報

告すると共に，今後の課題について述べます． 
 
 

2．試作前の実装への意識付け 

2.1 実装不具合チェック 

建設機械の試作，あるいは，量産の機種を組立した後，

実装チェックを行う現場の“スペシャリスト”（コマツで

は，実装マスタと呼ぶ）により，品質上の問題点がない

かを実機にて確認，及び指摘を行っています． 
指摘された項目に対しては，設計側で対応案を検討し

た後，その対応案を関係部門と協議・再チェックし，量

産までに撲滅を図るという運用でした． 
つまり，実機ありきの運用が常であったが，昨今，3D

開発はフロントローディング（図２）される中で，その

対応の織り込み部品を作る前に行うことが迫られてきつ

つあります． 
 
 

 
 

図２ フロントローディング開発 

 
 

2.2 改善の方向性 

不具合チェックの際，実装不具合となる可能性がある

内容を 3D モデル上で検出し，かつ，問題点を実機組立前

までに解消します（図３）．それより，実装不具合のやり

直し工数を他の業務に振り当てることが可能となるよう

取り組んでいます． 
 

 
 

図３ 改善の方向性 

 
 
 

3．不具合の解析＆重点活動 

3.1 ハーネスの実装不具合の解析 

初めは，ハーネスの実装不具合が多いということから，

電装のハーネス不具合の解析を始めました． 
その調査を行った結果は，以下の通りでありました． 

(1) 設計担当者のモデル作成工数，及び，実機上でのレ

イアウト検討時間が十分に取りにくい状況 

(2) 実装上の解釈に認識の違いがありました． 

・設計担当者の認識：実装上，問題とならない 

・実装マスタの認識：実装上，問題となるので変更が

必要 

(3) 設計側の図面記述の意図と，サプライヤさん側の図

面から読み取り，製作する場合の解釈が違いました． 

  この内容を比率でみると，ハーネスの実装不具合の

要因は，設計者の時間不足によるところが占めていま

した（図４）． 
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図４ ハーネス実装不具合の要因割合 

 

 

3.2 ハーネスの重点活動 

そもそも，2005 年当時，ハーネスの設計担当者は，MC
／W（Micro CADAM for Windows）を使用し，回路図，部

品図は連動していないため，担当者が回路図から部品図

にするためのつなぎと，回線のチェックの業務をしてい

ました．また，3D に関しても，ハーネスと連動していな

いために，必要な情報を担当者が手動操作で確認をする

業務を行っていました．そのチェックも回線数が数百回

線と多いため，煩雑となっていました（図５）． 
 
回路図，及び，部品図の CAD を従来から使用していた

Micro CADAM から，AutoCAD の電気系 CAD：AutoCAD 

Electrical ハーネス（コマツ内での通称：エース＝ACE ハ 
 

 
 

図５ ハーネス CADの潜在的な問題 

 
ーネス）をコマツ内でカスタマイズ機能を織込み，導入

することにより，運用ベースで活用できる仕組みとなり

ました．また，回路図，部品図が連動するようになった

ため，設計業務内で行うチェック作業，メンテナンス忘

れや見逃し等の業務ロスを解消でき，業務の効率化を図

りました． 
 
 

4. 改善活動の拡大 

4.1 車体全体での実装不具合改善活動 

ハーネスの CAD を導入することが決まった後，車体全

体で指摘される実装不具合が多いということから，建設

機械で発生している実装不具合の問題点はどこに原因が

あるのか解析をすることから始めました（図６）． 
 

 

 

 
図６ 現状の実装不具合例 
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数機種を比較しつつ，解析を進めていく上で，（1）機

種間で同様に発生する実装不具合と，（2）筋物（自重で

たわむホース，ハーネスのことを指す）部品に関係して

発生する実装不具合と，（3）単独（単発）で起こってい

る実装不具合とに，大別できました． 
(1) 実機と，3D モデル上の形状・レイアウトが乖離（不

一致：現物一致していない．特に，筋物部品） 

(2) 機種間の横にらみ展開が不十分 

(3) 装置間の干渉チェック見逃しが若干あった 

 
上記を踏まえ，実装マスタを交えて設計側と実装検討

会を実施することにしました． 
図７参照 検討会イメージ，図８参照 初期の実装不

具合検討方法 
 

 
 

図７ 試作前の実装検討会イメージ 

 

 

 

 
 

図８ 初期の実装不具合の検討方法 
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5．改善のレベルアップ 

5.1  設計部門と生産部門間の３Ｄ実装検討会 

スタート 

実装のチェックを受ける設計側と，実装のチェックを

する実装マスタの生産側とで，定量的でない実装ルール

での解釈の違い，及び，織込み後の再チェック不足が一

部にありました． 
これらの対応が重要と考え，以下（1）－（4）のような

活動をすることとしました．3D による設計部門と生産部

門とによる合同実装検討会を実施することを前提に，実

装改善活動の改善を図りました（図９）． 
 

(1) 現行機流用装置は，現物と一致したモデルレイアウ

トにします． 

(2) 車体総当たりでの干渉チェックを行い，設計者へ情

報提供します． 

(3) 実機を組立する前に 3D モデル上で，設計側と生産

側の合同で実装の検討会を実施．指摘内容と，レベル

のすり合わせを実施します． 

(4) 実装不具合の傾向と，その指摘の基本内容をデータ

ベース化し，設計者へ情報公開します． 

 

5.2 実装に関係するツールの改善 

コマツの製品のハーネス，ホース等の自重でたわむ部

品のレイアウト検討では，スキマが狭い空間を通さない

といけない等の条件が重なり，3D モデルにおける設計検

討が難しいレベルにあります． 
 
ハーネス CAD に関しては，3D モデルとの連携が重要

となりますが，3D CAD モデルと連携が取れるよう改善

トライを試行中．（回路図，3D モデルとの連携，部品図

の 3 者連携ができるシステム開発を行いました．［特許出

願済］） 
図 10 の改善トライ前の仕組み構成 参照． 
 

 
 
 

 
 

図９ 進化する実装不具合検討方法 
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図 10 ハーネスのＣＡＤの改善（3D連携） 

 

ホースに関しても数種類のパターンにてレイアウト解

析できないか試行トライを実施中． 
 
 

6．今後の課題 

今後の実装改善の課題は，以下の項目が挙げられます． 
 

(1) 環境規制，燃費向上による装置が増える傾向なので，

部品同士のスキマなどを確保するのに更に多大な時

間がかかります． 

（1－1） スキマが狭くてもレイアウトが成り立つ設

計手法（レイアウトの解析計算含む）や，強

制ガイド部品の採用検討等の手法改善． 

（1－2） 装置の小型化，集積化に向けた研究開発 

 

(2) 設計者への実装の指摘項目の伝承・横にらみ改善 

（2－1） 実装の指摘項目の教育実施 

（2－2） 実装の指摘項目の傾向（横にらみ）教育実施 

 

(3) 筋物部品の検討効率と検討精度の向上 

（3－1） ホースレイアウト解析ツールの開発検討 

（3－2） ハーネスレイアウト図からの 3Dモデルへの

連動ツールの開発検討 

 

(4) 部品間のスキマ，及び，工具配置とその作業空間，

人の作業性の空間に関するチェックの効率化 

（4－1） 部品同士のスキマチェック，工具配置とその

作業空間の検証作業のスピードアップ 

（4－2） 人の作業性（作業空間，姿勢，作業負荷）を

解析できる仕組み作りと運用作りが必要 

 

(5) 実装チェックできる人材の中長期的な育成 

（5－1） モデル上での実装チェックできる感覚を持

つ人材を育てる必要があります． 

（5－2） 基本のチェック項目や最近の傾向を伝承で

きる仕組み作りが必要になります． 
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【筆者からのひと言】 
 実装不具合は，設計担当者自身が関わる装置の問題，他の設

計担当者が関わる装置の問題，世の中の安全，品質，環境の変

化により問題認識を変えていかないといけない場合などがあり，

1 人の力だけでは改善されません．実装不具合の改善を進めるた

めには，設計部門，生産部門，その他関係部門，サプライヤさ

んの総合力が非常に重要なことと感じております． 
 

［注記］ 
「ACE ハーネス」は，シー・エー・ディー社の製品です． 
「MC／W」は，IASC 社（日本アイビーエム・アプリケーショ

ンソリューション株式会社）の製品です． 
 

 

 
2007 ② VOL. 53 NO.160 ３Dモデルによる実装不具合削減活動 

 
 

― 7 ― 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


