
MT法を用いた成形加工プロセスの品質管理の試み
東京大学生産技術研究所機械･生体系部門 土屋研究室

研究背景

従来の成形加工の問題点
高速、大量生産のため、部品多数個取り、大量在庫、ロット毎品質保証のた
めに過剰な検査➡品質管理に限界

大型射出成形機やプレス機の使用で、成形品質の影響因子に比べ、加工機
全体からのノイズが圧倒的に強いため、これら因子の検出が困難または不
可能➡加工メカニズムの解明、影響因子の制御および品質向上に限界

本研究の提案
加工プロセスのMT法評価による品質管理

加工品の検査よりも、加工プロセスをリアルタイムでモニタリングし、異常を検
出し、迅速に対応し、不良品の発生を抑制➡コストダウン、品質と歩留まりの向上

小型加工機の導入（可能な場合）

➡加工プロセスの正確なモニタリング➡加工現象の可視化、加工メカニズム
の解明➡加工の最適化と品質保証

研究目的

小型加工機によるプロセスモニタリング

プロセスモニタリングセンサデータの前処理とMT解析方法の確立

プロセスの正常、異常のリアルタイム判別方法

高効率品質評価方法

プロセス状態と成形品品質の関係に基づく品質管理

研究内容１ 小型プレス加工機によるプロセスモニタリング

小型プレス加工機によるプロセスモニタリングが実現した

センサの種類と位置によるプロセスモニタリングと判別への影響が分かった

射出成形加工プロセスのモニタリングデータから成形品品質と相関性の強い
特徴量の組み合わせを見つけ、適切な単位空間を構成することにより、MT

法によるプロセス状態の判別が精度よくできる

成形加工プロセスの状態と成形品品質の関係に基づく品質管理が可能

まとめ

株式会社新興セルビック
（http://www.sellbic.com/）

検出スイッチ微小部品の複数工程プレス加工のモニタリング

小型プレス機

品質管理と保証

設計 製品（品質）

在庫，品質の中間検査
品質項目評価→スペック管理
→抜き取り検査

設計 製品（品質）

在庫と中間検査不要

プロセス（パラメータ）のモニタリング：

異常プロセスを止め、正常プロセスを維持

全数検査→

良品のみ出荷

生産プロセス（材料，設備，工具，
治具，パラメータ，環境など）

生産プロセス（材料，設備，工具，
治具，パラメータ，環境など）

従来

提案

従来法に対するメリット

プロセスに対する評価
・管理

製品に対するスペッ
ク管理

評価法

不要工程毎に検査，在庫工程検査と
在庫管理

可能（簡単）→メカニ
ズム解明，最適化→
品質向上

困難（対象よりノイズ
大）

プロセスモニ
タリング

小型（卓上型）→測定
容易

大型、複雑→測定困
難

設備

低い（分解）高い工程集約度

１個取り多数個取り規模

新しい方法従来法

研究内容2 MT法による射出成形加工プロセスの異常判別
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試験サンプルの外観

正常なプロセス 良品

マハラノビス距離MD （Mahalanobis’ Distance）

統計学において相関を考慮した多変量解析、パターン認識の手法の一つ

マハラノビス・タグチ・システム（MT法）

品質工学分野において、田口玄一氏が提唱したMDを用いて正常・異常
や，良品・不良品の判定と原因究明を行う手法

センサ波形データ 前処理 MT解析 MD

成形品品質評価
両者の関係性確認

不一致

一致

・統計量
・特徴量
・分割
・・・
・全波形解析

・良品サンプルのセンサ
データ➡単位空間作成
・既知サンプル、未知サ
ンプルによる単位空間
妥当性の確認

適用

1つの数値でプロセスの特性を
表し、正常・異常を判別する

見た目で分かりにくい波形の違いをMDで正常・異常の判別が可能

基本プロセス

・物性
・光学特性
・形状
・・・

品質評価

・定量的

光学特性のバックフォーカス（レンズ最後面から像面ま
での距離を示す）BFL

・定性的 目視による外観評価（良1 or 不良0）

総合判定： 4レンズのBFLとサンプル全体の外
観が合格→良品

プロセスモニタリングと評価

・センサ波形データ

得られる成形サンプル数に応じて，サンプリング周波数
設定と特徴量抽出

・サンプル間相関性を考慮したMT解析→正常・異常をマ
ハラノビス距離MDによる一元的評価

レンズ位置とセンサ配置

全サンプル80個

良品サンプル74個

判別基準： 4
MD＜4 正常
MD≧4 異常

MD距離で各成形条件間の状態の違いが分かる➡条件の最適化に役立つ
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各サンプルのMD

Max

Min

各条件のMDの最大/最小値

適切な特徴量を抽出する

単位空間を構成する

判別例（最適条件ISCV5）

センサP3，T3

センサP2，T2

センサP1，T1

プロセス判別結果と品質判定の一致性


