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　「泡」とは液体が空気を含んでできたものであり，
はるか昔から洗浄・化粧品・食品・医薬品等の様々
な分野で利用されてきた1）．最近ではそんな泡まで
も微細化が進められているのをご存知だろうか？ウ
ルトラファインバブル（以下UFB）と呼ばれるナ
ノメートルオーダの目に見えない泡が今，幅広い分
野で利用され，その効果を発揮し始めている．
　こうした「泡」は実は国際標準化機構（ISO）に
よりサイズごとに呼称が定義されている．まず直径
が100μm以上の気泡を非ファインバブル，それより
小さいものをファインバブルという2）．さらにファ
インバブルの中では， 1μm以上の気泡がマイクロ
バブル（以下MB）と呼ばれ， 1μm未満の気泡の
ことを先述の通りウルトラファインバブル（UFB）
と呼ぶ3）．MBが存在する場合には液体が白濁する
ため視認が可能である．これは温泉やお風呂でよく
目にする現象であろう．一方でUFBは無色透明で
あるため視認が困難である．ではこの視認できない
ほどの小さな泡がどうして多くの注目を集めている
のだろうか？これらの泡はサイズに応じて性質が異
なるという特徴があり4），その中でUFBはとくにい
くつかの魅力的な性質を持つ．
　まず,UFBの表面電位を電気泳動装置により測定
すると，−30mVから−40mV程度で負に帯電して
いることが知られている5）．合わせて，この表面電
位は気泡径にはほとんど依存していないことも示さ
れている5）．つまり，ある程度のサイズ以下の泡は
基本的には負に帯電しているということである．こ
のような電気（化学）的な特徴は意外と産業的に使
いやすいようで，例えば「洗浄」ではその力を発揮
しているようである．シャワーや洗濯などでUFB
が利用される例を目にするようになってきているが，
WEBやCMなどに示されている説明や模式図を踏ま

えるとUFBの「負の帯電」という性質が主に利用
されているのではないかと予想できる．
　あるいは，UFBのような小さな泡が液体内で崩
壊（または，急激に収縮）する場合には物理的・化
学的な効果が発現すると考えられている．中でも機
械的な効果としてはマイクロジェットの発生6），化
学的な効果としてはヒドロキシルラジカル（以下
OHラジカル）の生成6）が多くの研究者によって示
されている．このあたりの性質は「抗菌・殺菌」で
力を発揮することが予想できる．実際にOHラジカ
ルは歯科の分野を始めとしてその効果が示されてお
り，実用が進められているが，UFBでこうしたOH
ラジカルの発生をうまく制御できれば，さらに多く
の分野で利用が進められそうな予感もする．
　もちろんこれ以外にも多くの魅力的な性質を持つ
UFBであるが，UFB周辺の現象はこれまでのご説
明の通り極めてミクロなものであるため，実はその
性質を基にどのように効果が発揮されているのか，
その原理やメカニズムは未解明な部分が数多く残さ
れている．筆者がここまで「予想」や「予感」など
の学術論文では使いにくい定性的な言葉を多用して
きたのもこれが理由で，要するにUFBは魅力的で
あるが，まだまだわからないことだらけなのである．
だからこそ研究としては『実に面白い』のである．
　UFBの応用先としてはもちろん工業分野も例外
ではなく，加工液として“未知の”UFBを使用する
ことで研削や研磨といった機械加工に利用しようと
する試みも急増している．貴社畑山陽介氏もその中
の一人であり，私が主宰する研究室の社会人ドク
ターとして，UFBが機械加工（研削加工）中でど
のように振る舞い，何が起き，どう応用するか？に
ついて一緒に研究を進めてきた．ただしここで強調
したいのは，畑山氏の研究ではこれまで多くの研究
者が示してきたいわゆる“定説”に依らない，全く
新しいメカニズムを主張している点である．という
と興味を持っていただけるだろうか？ぜひ同氏の学
位論文をご一読されたい．あるいはそれ以外にも同

UFBのすゝめ

水　谷　正　義＊

巻頭言

＊�東北大学　教授�
グリーン未来創造機構グリーンクロステック研究センター�
大学院工学研究科，医工学研究科



― 2 ―

UFBのすゝめ

氏の主張は学術的観点で公に認められ始めており，
それぞれ砥粒加工学会誌7）および精密工学会誌8）に
掲載されている．
　ナノメートルオーダの非常に小さな泡を加工液に
加えるだけで加工現象が変化し，その上，配管の洗
浄や加工液の殺菌の可能性もある．まさにUFBを
“すゝめ”たい．
　なお，題目は私の母校である慶應義塾大学を創設
した福沢諭吉先生の『学問のすゝめ』を参考にさせ
て頂いたものであるが，英語の題目は本文の内容に
合わせて変更している．

参 考 文 献
1 ）�野々村美宗，泡の生成メカニズムと応用展開，シーエ

ムシー出版，（2017）．
2 ）�寺坂宏一ほか，ファインバブル入門，日刊工業新聞社，

（2016）33．

3 ）�寺坂宏一ほか，ファインバブル入門，日刊工業新聞社，
（2016）31．

4 ）�ファインバブル活用事例集|経済産業省九州経済産業局，
https://www.kyushu.meti.go.jp/seisaku/kankyo/
report/fbjirei.pdf，（2020年12月12日）.

5 ）�化学工学会，気泡・分散系現象の基礎と応用，，三恵社，
（2017）65．

6 ）�崔博坤，ソノルミネセンス，電子情報通信学会誌，93，6，
（2010）468-472．

7 ）�畑山陽介，大越広夢，森輝海，吉田太志，厨川常元，
水谷正義，高密度ウルトラファインバブル生成装置の
開発と研削への適用，砥粒加工学会誌，67，12（2023），
657-663．

8 ）�畑山陽介，大越広夢，寺田悠一郎，森輝海，吉田太志，
厨川常元，水谷正義，ウルトラファインバブルクーラ
ントによる炭素鋼表面の酸化と摩擦・摩耗特性，精密
工学会誌，90，2（2024），253-258．
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１ ．はじめに
　生産設備の予期しない故障は生産計画に大きな影
響を与えることから，装置の異常診断や予測技術の
開発が期待されています．一方，近年，深層学習
（ディープラーニング，DL）の関連技術が急速に
発展し，生産装置の異常診断・予測への応用も期待
されています1）．これらの技術では，診断モデルの
構築に活用するデータの質と量が非常に重要です．
つまり，正常時と異常時でのデータを十分に取得で
き，さらにその差異の特徴が明確である場合には異
常判別が容易になります．しかしながら，多くの場
合には異常は滅多に起こらず，異常時のデータの確
保が困難である場合が多くなります．このことが，
装置の異常診断・予測を難しくしています．これに
対処するためには，正常データの確率分布を参考に
して異常時データを人工的に生成するアプローチ，
あるいは，自己符号化器（オートエンコーダー）2）

などの教師なし学習のアプローチを取るなどの方法
が必要になります．これに対して，筆者らの研究グ
ループでも，上記の方法について検討しています3，4）．
本稿では，これらの方法の適用例および，生産現場
での適用例についてご紹介します．

２ ．�異常データの人工的生成とマルチラベルディー
プニューラルネットワークによる異常検知3）

　ここでは，部品洗浄装置における処理プロセス異
常の検知について紹介します．その部品洗浄プロセ
スでは，複数の処理プロセスを経て部品洗浄を行い
ます．今回は，各プロセスにおける作業時間の変化
に着目して異常の検知可能性を検討しました．すな
わち，一つの作業プロセスに要する時間が標準時間
から乖離している場合には何らかの問題を内包して
いるとしてそれをいち早く検知しようというもので
す．その場合，一つ一つのプロセスが完全に独立で
ある場合には，それぞれのプロセス処理時間に着目

すればよいことになりますが，関連する処理プロセ
スに影響を及ぼす場合には，それぞれのプロセスを
独立に考えるよりも，相互の関連性を考慮できる構
造の方がより適切に異常検知可能と考えられます．
そこで，マルチラベルディープニューラルネット
ワーク（ML-DNN）を適用しました3）．
　ML-DNNは，ディープニューラルネットワーク
（DNN）の複数の出力層それぞれを二値分類する
構成方法です．設定したML-DNNでは，部品洗浄
プロセスを構成する複数の処理プロセスにおける各
処理時間を入力とし，各プロセスでの異常可能性を
正常か異常かの二値の出力で表します．その出力を，
構成される複数の処理プロセスすべての数の出力に
ついて考えた場合には，複数出力における二値分類
の問題となり，ML-DNNが適用できます．それに
より，洗浄工程における処理プロセス間の影響を考
慮しつつ，どのプロセスで異常が発生しているかを
検知しようと考えました．
　その場合，十分な量の正常データと異常データに
よってML-DNNを学習させる必要が有ります．こ
のとき，正常データは通常の稼働時のデータが利用
可能であるのに対し，異常時のデータは入手が難し
い現実が有ります．この問題を回避するため，正常
時のデータの分布を求めておき，その分布から外れ
た値を異常データとして人工的に設定し，それらの
データに基づいてML-DNNの学習を行うアプロー
チとしました．
　例えば，洗浄工程内の処理プロセスに要した時間
のヒストグラムから確率分布を調べた結果の例を図
1 に示します．確率分布としてはさほど単純なもの
ではないことが分かり，確率分布モデルの構築が必
要となります．しかしながら，今回は最も簡便な方
法として正規分布をあてはめることとしました．ま
ず，正規分布であると仮定して平均μと標準偏差σ
を求めます．もし，正規分布であれば，μ± 3 σの
外側のデータの発生確率は0.3%程度であることから，
μ±3σ以内が正常値であり，μ±3σからμ±８σ

深層学習に基づく生産設備の異常診断技術

千　田　有　一＊

論　説

＊信州大学　学術研究院（工学系）教授
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の範囲のデータが異常値であると仮定し，その確率
分布によって異常データを人工的に生成しました．
その上で，ML-DNNの学習用データとして用いま
した．その際，正常データとしては通常の稼働時の
データを用いました．
　以上の方法で生成したデータを用いてML-DNN
を学習させ，異常検知システムを構築しました．そ
の結果，異常判別についての正答率99.6%を実現で
きることを確認しました．一方，通常のDNNを用
いた場合の正答率は9８.2%であったことから，ML-
DNNによる方法の優位性が確認されました3）．今後
は，確率分布モデルとして混合ガウスモデルなどの
適用を検討しています．

3 ．�スペクトル特性と自己符号化器を併用した異常
検知4）

　ここでは，部品洗浄装置における高圧ポンプの異
常検知の検討例を紹介します4）．ポンプの圧力デー
タは，その駆動周波数の影響が大きいと考えられる
ことから，フーリエ変換によって得られた周波数ス
ペクトルに基づいたアプローチが有効であると考え
られます．そこで，時系列データをFFTすること
によって周波数特性を求め，その周波数スペクトル
の変化による異常検知を目指しました．ただし，こ
の場合でも，異常状態でのデータ取得が容易ではな
いことが問題となります．そこで，教師なし学習の
一つである自己符号化器3）に基づいた方法を用いま
した．
　自己符号化器では，異常データは必ずしも必要で
は無く，正常データのみを用いて学習させて異常判
別器を構築することができます．すなわち，図 2 の
ようなネットワーク構造を設定し，符号化（encode）
と復号化（decode）を用いて入力を再現するX̂を出
力させます．その際，入力と出力のデータ値の距離
を損失関数として設定し，その値が最小となるよう
に学習させます．これにより，適切に学習させるこ
とができた場合には，正常データを入力させた場合，
損失関数値が有る程度小さい値となります．そこで，

その値を目安として閾値を設定します．すると，入
力したデータによって得られる損失関数値が閾値よ
り小さければ正常状態であり，大きければ異常状態
であると判別できます．以上の考え方によって自己
符号化器を構成し，同時に閾値を設定して異常判別
器を構成しました．

　設定した自己符号化器の入力はFFTによって求
めた127点の周波数スペクトルデータとしています．
そして，自己符号化器の入力と出力の差の 2 乗和を
損失関数として設定しました．一方，評価のために
は異常時の周波数スペクトルデータが必要になりま
すが，それは正常データの一部を加工することに
よって人工的に作成しました．すなわち，正常時の
周波数スペクトルデータのうち，一部の周波数スペ
クトル値を増減させて異常と想定したデータを作成
しました．
　以上の手順で自己符号化器を構成し，性能を検証
した結果を図 3 に示します．図 3 において，灰色（右
目盛）は周波数スペクトルを表し，赤線（左目盛）
は異常検知率を示します．横軸は周波数をスケール
変換して示しています．図 3 の周波数幅全体での異
常検知率は約８3%であり，概ね検知できているよう
にも見えます．しかし，図 3 における約0.８の周波
数において異常検知率が局所的に悪くなっています．
同様の周波数は約1.5，1.８，2.3の周波数近辺にも見
られます．これらの周波数では，正常データにおい
て周波数スペクトルの振幅が大きくなっており，そ
の周波数では振幅の変化の検知精度が悪くなってし
まうと考えられます．
　この原因としては，正常データにおいても，振幅
の大きな周波数において，図 4 のパターン 1 に示す
ように周波数値が一つに集約されるわけではなく，
パターン 2 や 3 のように，その前後にばらついてし
まうため，それらの周波数帯域でのスペクトルの振
幅値変化の検出が難しくなってしまったと考えられ
ます．この点を改善させるため，図 4 に示す周波数
スペクトルのパターンを同一のパターンであるとし

図 １　処理プロセス時間のヒストグラム3）

図 ２　自己符号化器2）
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て取り扱うことが適切と考えられます．そのため，
異常検知率の低かった特定の周波数帯域については，
自己符号化器による判別に加えて追加の判別機能を
付加することを考えました．
　そこで，図 5 に示す判別フローに変更しました．
図 5 では，自己符号化器によって正常と判別された
場合には，検知精度の悪い周波数帯域に異常の可能
性が無いかどうか追加で判別しています．異常検知
精度の悪い周波数帯域では，図 4 のパターン 2 や 3
であっても，近傍のすべてのピーク値が含まれる程
度の周波数帯域幅を設定し，その帯域幅でのパワー
スペクトルの和に基づいて異常の有無を確認しまし
た．その手順としては，まず，設定した帯域幅によ
るパワースペクトル和を正常データについて求めま
す．次にそのヒストグラムによってパワースペクト
ル値の分布を求め，正規分布と仮定して平均値μと
標準偏差σを求めます．その上で，第 2 章の考え方
と同様に，データ値がμ± 3 σ以内が正常値と考え
て閾値を設定し，正常か異常かの判別を行うことと
しました．この方法は，自己符号化器で誤判別の多
かった周波数帯域（図 3 では約0.８，1.5，1.８，2.3な
どの周波数帯域）でそれぞれ用いました．つまり，
まず自己符号化器による判別で正常であると判別さ
れた場合，周波数0.８近傍の帯域での判別を行います．
そして，正常と判別された場合には，さらに周波数
1.5近傍の帯域での判別を行うなど周波数を順次変
更して判別しました．以上の方法を用いた場合の性
能検証結果を図 6 に示します．図 3 と同様のデータ
において，周波数幅全体での異常検知率は図 3 の結
果である８3%から約92%に向上させることができま
した．さらに，図 3 において異常検知率の低かった
周波数帯域での検知精度が向上していることが確認
できます． 4 ．生産現場での応用例

　第 2 章で述べた，ML-DNNを用いた異常検知シ
ステムが生産現場設備の実運用で有効かの確認を実
施しました．検証は，カヤバ株式会社デジタル変革
推進本部システム開発室に実施いただきました．確
認方法は，現場が管理しやすい動作時間に閾値を設
け，閾値を超える事象が発生するか観測を試みまし
た．閾値越えが発生した際，ML-DNNを実施し同
等の異常結果となれば実運用時における異常検知に
も対応可能と考えられます．
　閾値越えしたデータ件数は一目でわかる様，図 7
のようにBIツールであるTableauを活用して見える
化を実施し，定期的にデータ状態を確認しました．
すると，ある期間において，「ワーククランプ横解除」
動作で異常件数が増加する現象を 2 度捉えることが
できました．異常は同期間で 2 回発生し，図 ８ の管

図 3　周波数データと異常検知率（改善前）4）

図 4　周波数ピーク値の典型的なパターン例4）

図 ５　異常検知手順4）

図 ６　周波数データと異常検知率（改善後）4）
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理図で確認しても異常は顕著に表れています．同じ
データを用いて，図 9 のようにML-DNNを実施し
管理図と比較しました．その結果，異常傾向が一致
することが確認できました．
　このデータから実設備を確認しました．部位は
「ワーククランプ横解除」となるため，関連した場
所に異常が無いか確認したところ，異常 1 はエア
チュープからのエア漏れ（写真 1 ），異常 2 はエア
チューブ劣化（写真 2 ）が確認され，交換を実施し
ました．交換後は異常データが解消されることも確
認できました．
　高圧ポンプの圧力データにおけるスペクトル特性
と自己符号化器を併用した異常検知については，24
年度以降に実用化に向け準備すると共に，振動，音
データでも有効性が確認できるかを継続して検証し
ていく予定です．

５ ．まとめ
　本稿では，DL等のデータに基づいた生産装置の
異常診断・予測技術について，マルチラベルディー
プニューラルネットワークや自己符号化器を用いた
方法を紹介しました．これらの技術は，異常データ
の入手が難しい状況でも適用できます．その際，異
常検知の際に着目すべき特徴量の抽出のために用い
る信号処理技術なども重要な要素となっています．
さらに，装置の異常要因の考察やその影響がどのよ
うな形で現れるかについての考察も重要です．その
意味では，対象とする装置のモデルを構築し，その
モデルからの乖離度合いによって異常診断や予測を
行っていることと等価となります．この技術は，制
御工学の分野ではシステム同定5）とよばれており，
動的システムの異常診断技術構築には，システム同
定技術の知見も応用可能であると考えられます．

参 考 文 献
1 ）�日本機械学会，第21回評価・診断に関するシンポジウ

ム予稿集（2023）
2 ）岡谷貴之：深層学習（改訂第 2 版），講談社（2022）
3 ）�西田，ほか：マルチラベルディープニューラルネットワー

クを用いた機械部品製造装置の異常検知，日本機械学
会D&D2021（2021）

4 ）�坂，ほか：スペクトル特性と自己符号化器を併用した
生産設備の異常検知，日本機械学会D&D2023（2023）

5 ）�足立修一：システム同定の基礎，東京電機他大学出版
局（2009）

図 ７　閾値越えした異常時間の件数

図 ８　管理図を用いた異常検知グラフ

図 ９　ML-DNNを用いた異常検知グラフ

写真 １　異常 1 のエア漏れ箇所

写真 ２　異常 2 のチューブ劣化箇所
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１ 　はじめに

　近年，IoT（Internet of Things：モノのインター
ネット）技術の発展が目覚ましく，様々なモノの数
値や画像などのデータ取得，また，それらのデータ
同士の連携や表示が可能となり，これまでよりも互
いが持つ情報を共有するスピードが増加してきてい
る．その他にもウェアラブルデバイスなどを活用す
ることで，モノだけでなく，人の生活リズムや生体
情報もデータ化され，新たな製品やサービスの創出
などにもつながっている．そういった中でこれらの
データを活用する新たな形態として，取得したデー
タを現実世界上に表現（可視化）するXR（クロス
リアリティ）技術に注目が集まっている．これによ
り，現実世界と仮想世界の情報を融合させた新たな
体験を創造することができる．
　また，このようなIoTやXR技術などの発展により，
仮想世界上に現実相当の環境を再現するデジタルツ
イン1）に対する関心も高まっている．このデジタル
ツインによって，リアルタイムなモニタリングやシ
ミュレーションが可能になり，仮想世界上で現実に
起こりうるあらゆる可能性を検証することができる．
それら検証結果をXR技術により現実世界上に
フィードバックすることで効率的な開発やメンテナ
ンスなどにつながっていく．
　こういった産業構造の変化に伴い，カヤバではデ
ジタル技術を用いて仕事のやり方を変革し，技術，
品質，モノづくりの分野で新しいアイデアやビジネ
スの創出，品質向上や生産性向上につなげることを
目的としてDX（デジタルトランスフォーメーショ
ン）を推進中である．本報では，デジタルツイン活
用に向けた取り組み事例の紹介を主に行う．

２ 　デジタルツイン

　デジタルツインは多くの技術が連携することで成
り立っている．主な技術として，前述のIoT技術や
XR技術のほか，それらの収集したデータを遅延な
くリアルタイムに反映させる ５ G（第 ５ 世代移動通
信システム）の通信技術，集まった膨大なデータを
効率的に分析するAI（Artificial Intelligence：人工
知能）技術，仮想世界上で現実に近い環境下でリア
ルタイムにシミュレーションを実行するCAE
（Computer Aided Engineering：計算機援用工学）
技術が挙げられる．
　デジタルツインの活用はすでに始まっており，例
えば，国土交通省が主導する日本全国の都市デジタ
ルツイン実現プロジェクトである「PLATEAU（プ
ラトー）」2）が挙げられる．PLATEAUの ３ D都市モ
デルはオープンデータとして一般公開されており，
誰もが利用可能なため，公開されたデータを活用し
て様々な取り組みがなされている．
　デジタルツインの実現により，仮想世界上で現実
世界では実施困難な過酷な条件や破壊試験なども安
全に検討可能となるため，カヤバでのデジタル技術
を活用した業務変革に向けた重要な技術になると考
える．カヤバでは近年AI・IoT活用に注力しており，
XR技術についてはこれまで未着手であった．そこで，
今回はXR技術に関する調査・実践を行った．

３ 　XR技術

　XRとは，AR（Augmented Reality：拡張現実），VR
（Virtual Reality：仮想現実），MR（Mixed Reality：
複合現実）といった現実世界と仮想世界を融合した
疑似体験する空間を作り出す技術の総称である．
　ARは現実世界を読み取り，仮想情報を重ね合わせ
て表示をすることで拡張された現実世界を体験でき
る技術である．VRは全てCG（Computer Graphics）

デジタルツイン実現に向けた�
XR（クロスリアリティ）技術の社内適用

小　川　　　睦　・　米　原　康　裕　・　小　西　聖　英

技術紹介
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で作成された仮想世界上をあたかも現実世界のよう
に体験できる技術となる．MRはARとVRの中間に
位置付けられており，現実世界と仮想情報とが相互
に影響を及ぼすことで現実世界と仮想世界との融合
度の高い体験ができる技術である．そのため，MR
では投影した表示物に対して，拡大や縮小，情報の
書き換えなどの直接的な操作が可能となっている．
なお，近年では，画像・映像処理技術の進歩により
AR/MR/VRを複合的に活用するコンテンツも増え
てきており，境界線を引くことが難しくなってきて
いる．
　XR技術は遠隔からの作業支援や技術伝承・トレー
ニング，レイアウト検討など，多くの分野での適用
が期待されており，それぞれの技術の特色を生かし
た活用が見込まれている．表 1 にXR技術の活用例
を示す．

　これらのXR技術は元々エンターテイメントやプ
ロモーション向けに開発・使用されていたが，近年
は産業分野での利用が増え始めている．普及の要因
としては，対応デバイスが市場ニーズを満たすレベ
ルまでに進化してきたことに加えて，通信環境が
整ったことで大容量のデータを高速に扱えるように
なり，リアルタイム性が高まったことが挙げられる．
その他にリモートワークの環境が整備されたことで
遠隔でのコミュニケーションツールとしての期待も
含まれている．
　上記のような背景を踏まえ，まずはXR技術の中
からAR/MR技術について取組み，その試験運用と
してリモート業務の普及により需要が拡大している
遠隔支援ツールを活用した．さらに，社内の様々な
場面への適用を想定し，汎用性の高いAR/MRを活
用したコンテンツ開発に取り組んだ．

４ 　対応デバイス

　XR技術を活用するためには対応したデバイスが
必要となる．ここでは遠隔支援やAR/MRコンテン
ツ運用のデバイスとして，スマートフォンやタブレッ
トのほか，スマートグラスを活用した．なお，スマー
トグラスとは，視界を確保しながらハンズフリーで

扱える点が特徴となるメガネ型のウェアラブルデバ
イスである．図 1 にスマートグラスの例を示す．
　スマートグラスは近年，大幅な性能向上や小型軽
量化，MR対応など様々な進化を遂げている．高価
ではあるものの，性能向上が図られたことで産業用
途での利用増へとつながっている．こうしたXR機
器の高性能化が進んだことで，ソフトウェア開発の
活発化にもつながり，遠隔地での支援，作業者の支
援など様々な機能を持ったソフトウェアが開発され
ている．

５ 　事例紹介：遠隔支援

　遠隔支援とはネットワークを介して映像や音声な
どを共有し，離れたところからリアルタイムに現場
作業を支援することであり，カヤバ拠点間のやり取
りで遠隔支援ツールを運用した．ビデオ通話に加え
て，現場作業者に対してAR技術を用いた視覚的な
指示が可能なため遠隔地からでも円滑な情報交換を
行うことができた．
　現地現物という考え方がある通り，実際に現場に
赴きそこで得られる情報量と比較してしまうと劣る
面もあるが，頻繁に移動することが難しいような遠
隔地に対しては，こういったツールを導入すること
で手軽にやり取りをすることができ，現場の最新情
報が得やすくなるなど利用効果が高いことが確認で
きた．どちらか一方によるのではなく，ケースバイ
ケースで使い分けることでより効果が期待できる．

６ 　事例紹介：AR/MRコンテンツ適用

６. １　AR/MRコンテンツ作成
　今回はARコンテンツ作成ツールを活用した開発
に取組み，スマートグラスによりコンテンツ表示す
る形での運用を行った．図 2 にAR/MRコンテンツ
運用までの手順を示す．AR/MR表現を活用して価
値ある情報を提供するために，初めに，どのような
ことを実現したいか構想を練る必要がある．また，
構想を具体化・共有していくために絵や図として表
現ができていると望ましい．次に，構想を基に必要

表 １　XR技術の活用

分類 活用例
AR 商品の体験による満足度の向上
MR 現実・CGを交えた作業支援
VR フルCGを活かした教育などの仮想体験

図 １　スマートグラス
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なデータの準備を行う．データに関しては， ３
DCADモデルやスキャンモデルのほか，ドキュメン
トファイルや画像データなどが挙げられる．そして，
コンテンツ作成として準備したデータを仮想世界上
に配置し，レイアウトも含めて検討を行う．図 ３ に
仮想世界上での検討イメージを示す．最後に，作成
したデータを現実世界上に投影し，検証を行ったの
ち，運用へと移行する．その後，運用で得られた知
見については都度集約し，定期的にアップデートを
かけていくことが望ましい．

６. ２　カヤバのバーチャル見学会での製品展示
　学生向けの就職活動イベントの一環として行った
カヤバのバーチャル見学会にて実物を用いた展示紹
介の代わりにAR/MR表現を活用した ３ Dモデルの
可視化を実施した． ３ Dモデル展示の対象とした製
品は，カヤバの原点でもある油圧緩衝脚（オレオ）
とした．図 ４ に ３ Dスキャンにより作成した ３ Dモ
デルを示す．
　 ３ Dデータによる表現では，実物の重量感や質感
などを表現しきることは難しい．しかし，実物展示
とは異なりデータとして表示をするため，展示物の

重量や配置する際の動線などを気にする必要がなく，
空中も含めた任意空間上に自由な角度で配置が可能
である．また，展示場などの特定の場所以外でも同
じ製品を見ることができるため，円滑な情報共有が
図れる．その他にも，データ表示では容易に回転表
現などを扱えるため，自身が移動せずとも様々な角
度から展示物を確認することもできる．そのため，
活用方法次第で実物展示以上に展示物の構造理解を
深めることも可能である．AR/MRコンテンツの体
感者からは，展示物のサイズ感も分かりやすく構造
理解がはかどるというような好評なコメントを得る
ことができている．
　今回の適用により， ３ Dモデル可視化による円滑
な情報共有，および構造理解を深めることができる
ツールとして十分な効果が得られることが分かった．

６. ３　カヤバ史料館での製品展示
　カヤバ史料館にて岐阜南工場で製造している大型
の油圧シリンダの実物展示の代替として，AR/MR
表現を活用した ３ Dモデルの可視化を実施した．図
５ に油圧シリンダの ３ Dモデルを示す．
　これまでは大型（長さ５m，重量10t程度）ゆえに
サイズや重量の問題で設置場所が限定されるため，
カヤバ史料館内に展示場所を確保することが困難で
あった．その課題は，任意空間上に表示可能なAR/
MR技術により解決可能なため，本技術を用いた製
品展示を行った．ここでは製品展示による訴求力向
上のため， ３ Dモデルに対してアニメーションを追
加し，油圧シリンダの稼働動作を視覚的に表現して
いる．図 ６ にアニメーション例を示す．コンテンツ
体感者からは，実物大のモデル表示に加えて，アニ
メーションが追加されたことで，より好評なコメン

図 ２　コンテンツ作成手順

図 ３　仮想世界上での検討イメージ

図 ４　AR/MRによる製品展示（オレオ）
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トを得ることができている．
　今回の適用により，大型で実物展示が困難な製品
に対して効果的に製品紹介することができ，アニ
メーションを取り入れることで更なる期待が持てる
ことが分かった．
　今回は実物展示を ３ Dデータ投影に置き換えるこ
とを中心に実施してきたが，限られたスペースの中
で訴求力を高めるための施策として，実物とデータ
を組合せてそれぞれの良さを取り入れた表現を行う
なども検討していく必要がある．現実世界と紐づけ
て情報を表示することで理解の促進や問題点の早期
発見へとつながると考える．

７ 　今後の展望

　XR技術の調査実践として試験的に運用を行い，
様々な場面・用途で活用可能な技術であることを確
認することができた．今後の社内適用として，検討
を進める内容について記述をする．
７. １　設備等のレイアウト検討
　設備等のレイアウトを検討する際にXR技術を取
り入れて，仮想世界上での事前の配置検討やその結
果を実際の作業環境での確認作業に活用していく．
７. ２　作業・教育マニュアルの整備
　これまで作成した紙ベースのマニュアルなどのド
キュメントの電子化を推進していく際にXR技術の
特性を活かした表現を取り入れることでマニュアル
だけでなく，教育にも活用できる形に整備していく．

８ 　おわりに

　デジタルツイン活用に向けた活動の一環として，
XR技術の調査および試験運用を実施し，様々な改
善効果を見込めることが分かった．
　今後は今回のトライアルにて得られた結果を基に
本取組みを具体化していき，本格的な運用に向けて
技術展開を推進する．
　最後に本活動を推進するにあたり多大なるご支援，
ご協力をいただいた関係部署の方々にこの場をお借
りして厚くお礼申し上げます．

参 考 文 献
1 ）総務省ホームページ
　　 https://www.soumu.go.jp/hakusho-kids/use/economy/

economy_11.html
2 ） 国土交通省報道発表，“Map the New World.～Project 

“PLATEAU”のティザーサイトをオープンします～”，
令和 2 年12月22日

図 ５　 AR/MRによる製品展示（油圧シリンダ）

図 ６　アニメーション例

https://www.soumu.go.jp/hakusho-kids/use/economy/economy_11.html
https://www.soumu.go.jp/hakusho-kids/use/economy/economy_11.html
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MAG小型A２ラインの構築

１ 　はじめに

　MAG注1）小 型A ２ ラ イ ン注２）の 主 力 製 品 で あ る
MAG-33（図 1 ）は原価低減活動の重点製品と位置
づけられ，原価低減を進めており，変動費低減と共
に，社内加工費の低減も求められている．組立ライ
ンでは，労操設コストの中，労務費が大きい比率を
占めており（図 ２ ），コストを下げるには，労務費
の低減が効果的である．さらに，少子高齢化が進行
している中，生産ラインが抱える将来の労働人口不
足に対応するため，作業者の負担を少なくし，自動
化を進めていく必要がある．
　一方で，油圧ポンプ・モータの加工・組立を相模
原市にある相模工場へ集約し，限られたスペースの
中，客先の生産能力増強要請に応えるため，コンパ
クトなラインが求められている．

注 1 ）Motor Axial piston Gear boxの略
注 ２ ）Assemblyラインの略

２ 　目的

　目標社内加工費の達成と，自動化とデジタル技術
を活用した人の技量に頼らないライン構築．

３ 　目標

　目標値を表 1 に示す．

４ 　要件

　①　組立自動化につながる新技術の開発
　　　・汎用品を使用すること
　　　・ 小スペース，低コストで重量部品組立の自

動化を達成
　②　作動油コンタミ情報の自動収集技術の開発
　　　（トレーサビリティー向上：顧客要求追従）
　　　・ データ分析のエキスパートと共同でシステ

ムを構築
　　　・ 最新パーティクルカウンタ注3）活用による

自動測定化
　　　・導入費用は既存機器と同等のこと

注 3 ）微粒子計測器

５ 　ライン概要

　MAG小型A ２ ラインは部品洗浄，組立，検査（気
密検査・性能検査）で構成された，多品種少量生産
ラインである（図 3 ）．

図 １　減速機付き走行モータ（MAG-33）

図 ２　組立ライン労操設比率

表 １　目標値

項目 目標値（従来比）
スペース 40%低減

出来高生産性 30%向上
労操設コスト 18.9%低減

MAG小型A ２ラインの構築

陳　維

技術紹介
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６ 　実施内容

６. １　組立自動化に繋がる新技術の開発
６. １. １　ハウジング・フランジホルダ自動組立機導入
　この工程はハウジング× 1 ，アンギュラベアリン
グ× 1 ，フローティングシール× ２ ，フランジホル
ダ× 1 の ５ 個の部品（図 4 ）を組込む工程となる．
作業中に，重量部品ハウジング（約1５㎏）の持ち上
げ作業が発生する．

　従来は手作業で重量部品の組立をしているが（写
真 1 ），安全性，品質を向上させるため，自動化を
検討した．重量部品組立にロボットを使用すると設
備が大型化し，目標スペース・コストより大幅にオー
バーする（図 ５ ）．よって自動化を進める基本思想
として，重量部品の組立機は単純な構造で成立させ
たい．それらをふまえた結果，電動シリンダの直線
運動のみで重量部品の組立を行うことができる単純
な構造を開発・導入し，小スペース・低コストな設
備で重量部品の組立自動化を実現した（写真 ２ ）．

６. １. ２　プラグ高さ自動測定機の導入
　走行モータのスプロケット取付面に栓プラグが座
グリ部より突起し，スプロケットが組込めないク
レームが発生した（図 ６ ）．対策としてプラグ高さ
をダイヤルゲージで測定して，締付忘れ防止システ
ムに取り込んで確認を追加したが，手動測定のため，
測定の手扱い時間と測定時間，測定結果のバラツキ
が発生していた．

　そこで，プラグ高さ測定の自動化を実施した．プ
ラグの高さ・位置の異なる多品種の製品がある中，
設備台数，スペースを増加することなく，市販のレー
ザセンサを用いて，取付角度・高さの最適条件を確
立し，プラグ高さ測定の自動化を実現した（図 ７ ）．

図 ３　組立ラインブロック図

図 ４　部品構成

写真 １　持ち上げ作業

図 ５　ロボット可搬重量とスペース

写真 ２　重量部品組立の自動化

図 ６　プラグ突起概要
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６. １. ３　性能試験機順次段取り化
　ラインの可動率を向上するため，ライン非稼働時
間の分析を行った（図 8 ）．非稼働時間の中，段取
りが全体ロスの41.4%を占めている．その中で，性
能試験機のジグ段取りがネックとなり，不要改善が
必要であることが分かった．
　性能試験機の段取りを改善するため，作業調査を
行った．製品の払い出しに時間が掛かっており，ロ
スが発生している（図 9 ）．

　性能検査では，製品を性能試験機の回転軸と連結
してから，圧油を供給して製品を回転させる．製品
回転時に発生する回転数，トルク，圧力等を試験機
側で測定し，性能を測定する．製品と試験機回転軸
との連結はドライブピンジグのピンを回転軸に付い
ている回転プレートジグの穴に挿すことで実現して
いる（図10）．そのうち，サイズが異なる製品の対
応は回転プレートジグの段取りで行っている．

　性能試験機のマシンサイクルタイムを短縮するた
め，性能試験機は ２ つ回転軸を設けており，ひとつ
の回転軸を検査中に，もう一方の回転軸へ製品を

セットできるようにして，交互で性能検査を行う．
回転プレートジグは性能試験機の搬送コンベア奥の
狭いスペースにある（図11）．そのため回転プレー
トジグを段取りするのに，性能試験機から製品を払
い出して，設備を停止してから，機内に入り込んで
作業する必要があり，性能試験機の順次段取りがで
きていない．
　ジグ順次段取り化について検討を行った（表 ２ ）．

　その結果ドライブピンジグでサイズ違い製品に対
応することとした．ドライブピンジグの回転プレー
トへ挿するピンを同一ピッチにすることにより，回
転プレートジグは 1 種類のみで対応可能となる．製
品への固定穴のピッチ違いドライブピンジグを製作
し，サイズ違い製品に対応することにした（図1２）.

　また，作業性を維持するため，強度と重量を最適
化したドライブピンジグを設計・製作した．従来と
同等に製品への取付箇所を 3 箇所にし（図13），従
来と同等時間で作業できるようにした．

図 ７　高さ測定自動化

図 ８　非稼働分析 図 ９　段取り内訳

図１0　試験機回転軸・製品

表 ２　ジグ順次段取り化方策

№ 対策内容 実用化検討 実用化

1
両回転軸間に安全柵
を設置，片軸検査中
でも段取りできる

安全柵は ２ 軸間移動する検
査継手治具と干渉 ×

２ 1 種類の回転プレー
トで全製品対応

ドライブピンジグの構造に
工夫が必要だが実用可能 ○

3 回転プレート自動段
取り

重量物であり，取付に締付
作業があるため，自動化に
スペース・コスト要求大

×

図１１　性能試験機概要

図１２　ドライブピンジグ①
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　回転プレートジグの段取り作業をなくし，段取り
時の製品払い出しを廃止して，段取り時間の短縮（図
14）とともに試験機順次段取り化を実現した．

６. ２　作動油コンタミ情報の自動収集技術の開発
６. ２. １　作動油コンタミ分析時間の短縮
　性能試験機の作動油のコンタミは 1 回/日手動で
測定し，測定結果を手書きによるデータ管理で行っ
ている．製品コンタミを全数測定し，測定データを
フィルタ交換時期・トレーサビリティー等に活用し
たいが，従来の測定方法では全数測定は困難である．
そのため新規パーティクルカウンタより全数測定自
動化を検討した．しかし，新規パーティクルカウン
タの測定精度の実績がなく，導入に検証が必要と
なった（表 3 ）．

　検証した結果，新規パーティクルカウンタの測定
結果が基準パーティクルカウンタと一致しないこと
が分かった．その原因は全数測定により測定時間を
短くして運用しており，測定時間が短いことで製品
から発生するコンタミのバラツキによる影響と推測

した．測定精度について改善を実施した．
　製品の性能検査のタイミングに合わせて，戻りラ
インに作動油が流れる際に，コンタミ測定を 3 回行
い（図1５），その結果をPLC注4）内で平均化することで，
製品から発生するコンタミのバラツキを抑えること
ができた．その結果基準パーティクルカウンタと同
一精度で自動測定化を実現した．

　また，製品ごとのコンタミデータを収集すること
ができた．収集したデータを分析することで，フィ
ルタ交換時期の予知が可能となった．また， 8 月に
生産革新推進部から支援を頂き，各設備データを
MES注５）へ取込むシステムを構築でき（図1６），相模
工場のMESを構築できる人財が増えた．
　今後，作動油コンタミ結果と加工部品寸法データ
を紐づけ，不良品が組まれた製品特定の時間短縮に
活かせるか検討していく．

注 4 ）機器や設備等の制御に使われる制御装置
注 ５ ）Manufacturing Execution Systemの略

７ 　結果

　実施結果を表 4 に示す．

図１３　ドライブピンジグ②

図１４　段取り内訳（改善後）

表 ３　パーティクルカウンタ比較

パーティクルカウンタ 従来式 新規

測定方式 手動 自動

測定頻度（回/日） 1 ２２0

価格（千円） 3,000 1,５00

トレーサビリティ × ○

測定精度 ○ ？

図１５　測定平均化

図１６　MESシステム

表 ４　実施結果

項目 目標 実績 判定
スペース 40% 41% 〇

出来高生産性 30% 30% 〇
労操設コスト 18.9% 19.５% 〇
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MAG小型A２ラインの構築

８ 　まとめ

　低コスト・小スペースで重量部品自動組立技術を
横展し，軽量部品の扱いに小型ロボットを使用する
ことで，コンパクトな全自動組立機の立ち上げがで
きた．さらに，重要な生産・品質のトレーサビリ
ティー向上を実現すると共に，ビッグデータ分析が
可能となるデータ収集・分析基盤を構築した．今後

は，収集したデータをもとに，更なる生産性向上・
品質向上につながる活動をしていく．

９ 　おわりに

　本ラインの構築に御協力頂いた関係部署並びに御
指導御支援を頂いた方々へ，この場をお借りして厚
く御礼を申し上げます．

陳　維

２018年入社．ハイドロリックコン
ポーネンツ事業本部相模工場生産
技術部．組立工程設計および組立
設備導入に従事．

　　 著　者 �
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技術解説

次世代品質データ管理システムの開発

Development of a next-generation quality data 
management system

古　川　　　輝
FURUKAWA Akira

要　　　　　旨
　近年，世界的にDX（Digital Transformation：デジ
タルトランスフォーメーション）が注目されており，製
造業，金融，IT（Information Technology：情報技術）
などのあらゆる業界でDXの取り組みが実施されている．
　しかし，日本国内においてはDXによる十分な成果
が出ている企業は少なく，米国企業と比べても遅れ
ている状況である．その要因の一つとしてレガシー
システム（古い技術や仕組みで構築されたシステム）
の存在が挙げられる．レガシーシステムは度重なる
機能追加によるシステムの複雑化や長期稼働に伴う
データの肥大化などで保守性が低下しており，シス
テムの運用コストを増加させている．また，DX推進
のための改良や他システムとの連携も困難であるた
め，レガシーシステムからの脱却が求められている．
　一方，カヤバでも多くのレガシーシステムを抱え
ており，これらのシステムの運用管理に多くの工数
を費やしている．また，個別最適で構築されている
ため，DX推進のための他システムと連携したデー
タ活用が困難となっている．
　そこで，これらの課題を解決するためにレガシー
システムの一つである品質データ管理システムを刷
新し，次世代のシステムとして次世代品質データ管
理システムを開発した．当社では次世代システムを，
「障害・災害対策を各段に向上させ，複数システム
を連携して多角的な分析が実施でき，費用面と運用
管理工数の両方において画期的な低コストで実現で
きるシステム」と考えており，本システムもこの考
えに基づいて開発している．
　本報では開発したシステムの各要素機能とレガ
シーシステムからの移行方法，今後システムの運用
を維持するために構築した開発・運用体制の仕組み
や特徴について解説する．

Abstract
　In recent years, Digital Transformation （DX） 
has been attracting attention worldwide. All sorts 
of industries, including manufacturing, finance, and 
information technology, are working on DX.
　However, few companies in Japan have achieved 
adequate results with DX, and they lag behind 
their U.S. counterparts. One reason for this is the 
existence of legacy systems. Legacy systems are 
becoming less maintainable due to increased sys-
tem complexity and data bloat, which increase 
system operating costs. In addition, it is difficult to 
improve and integrate these systems with other 
systems to drive DX, so there is a need to break 
away from legacy systems.
　KYB also has many legacy systems and spends 
many man-hours on their operation and manage-
ment. It is also difficult to utilize data linked with 
other systems to promote DX.
　To solve these problems, we developed a next-
generation quality data management system by 
renewing a legacy quality data management sys-
tem. We believe this next-generation system will 
be a revolutionary low-cost system in terms of 
both cost and man-hours required for operation 
and management, and have developed the system 
based on this concept.
　This paper describes the functions of the devel-
oped system, the migration method from the lega-
cy system, and the development and operation 
system for continuous operation of the system.
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次世代品質データ管理システムの開発

１ 　緒言

　近年，世界的にDXが注目されており，製造業，
金融，ITなどのあらゆる業界でDXの取り込みが実
施されている．日本国内においても多くの企業で
DXの取り組みを開始しており，2022年度には69.3%
まで増加している1）．
　しかし，日本国内においてはデジタル化による成
果は出ている一方で，顧客価値の創出やビジネスモ
デルの変革などで成果を出している企業は少なく，
米国企業と比べて人材や技術の両面でDXの推進が
遅れている状況となっている．DXの推進が遅れる
要因はいくつか考えられるが，代表的な要因として
以下の 3 点が挙げられる．
　　①組織体制の問題
　　②人材不足
　　③レガシーシステムの存在
　①については経営者が経営戦略としてDXを取り
組むための指針が提示できておらず，組織全体とし
て活動する体制になっていないことである．
　②についてはDXを推進するためにはクラウドや
AI注1）などのデジタル技術を活用する必要があるが，
これらの技術を活用するためのデジタル人材が不足
していることである．
　③については古い技術や仕組みで構築されたレガ
シーシステムが多く存在しており，これらのシステ
ムではシステムの肥大化・複雑化，ブラックボック
ス化によってDX推進のための改善が困難になって
いることである．また，レガシーシステムを運用す
るためにITエンジニアが多く工数を費やしている
ため，改善のために時間を費やせない問題も発生し
ている．
　よって，これらのDXを推進する上で，まずはこ
れらの要因を解決することが必要である．
　一方，当社でもDX推進のための活動を実施して
いる．2019年にDXを推進するための部署であるDX
推進部を設立し注2），各種取り組みを実施してきた．
まずはデータ活用を加速するため，データを利活用
する基盤として，AWS（Amazon Web Services）
クラウド上にカヤバ-IoTプラットフォームを自社で
構築した2）．そして，この基盤上に生産領域におけ
るDXとして設備予知保全システムの開発3），製品
開発領域におけるDXとしてSA（ショックアブソー
バ）要素開発へのAI技術活用4）などに取り組んでい
る．さらに，デジタル人財育成にも取り組んでおり5），
会社全体でDXを推進するための体制も整えている．
　しかし，レガシーシステムの脱却に向けた取り組
みについてはこれまで実施できておらず，これらの

システムの運用管理に多くの工数を費やしてい
る注3）．また，これらのシステムは個別最適で構築
されているため，DX推進のための他システムと連
携したデータ活用や新たな機能開発が困難な状況と
なっている．
　そこで，これらの課題を解決するためレガシーシ
ステムの一つである品質データ管理システムを刷新
し，次世代のシステムとして次世代品質データ管理
システムを開発した．当社の考える次世代システム
とは，「障害・災害対策を各段に向上させ，複数シ
ステムを連携して多角的な分析が実施でき，費用面
と運用管理工数の両方において画期的な低コストで
実現できるシステム」である．そして以下の特徴を
持つシステムであると考えており，本システムにお
いてもこの考えに基づいて開発を実施した．
　　① クラウドを活用した障害・災害に強いシステ

ム開発と運用管理工数の低減
　　② ローコード開発ツール活用による開発者の負

担軽減と開発後のメンテナンス属人性の排除
　　③ システム異常（エラー処理や不正操作）検知

による早期不具合の発見と解決
　　④ データ集約，統合による異なるシステム間で

のデータ連携の容易化　
　　⑤ IaC注4）を用いたシステム構成管理とCI/CD注5）

を活用したテストと実装の自動化による，更
新時の障害の未然防止，管理者・開発者の属
人性の排除

注 1  ）Artification Intelligenceの略で人工知能のこと
注 2  ）2023年 4 月にはDX推進部とIT企画部が統合されて

デジタル変革推進本部となっている
注 3  ）当社では従来から生産領域におけるシステムを自

社開発していたが，それらのシステム運用をDX推進
部で実施していた

注 4  ）Infrastracture as Codeの略でシステムインフラの
構築を，コードを用いて行うこと

注 5  ）Continuous Integration/Continuous Deliveryの 略
でソフトウェア開発において，ビルドやテスト，リ
リース，デプロイなどの工程を専用のツールなどを
用いて自動化し，開発の効率化や省力化，本番環境
への迅速な反映を図る手法のこと

２ 　従来システムの概要と課題

　従来の品質データ管理システムについて紹介する．
本システムは設備や試験機で収集した製品の加工条
件や試験計測値などの品質情報を収集・蓄積するシ
ステムである．計測値の推移や傾向を確認すること
で日々の品質管理や不具合発生時のトレサビリティ
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などに活用している．本システムはパワーステアリ
ングやCVT注6）を生産している国内外の 6 拠点に対
して導入しており，最初に導入した拠点では20年以
上経過している．

注 6  ）Continuously Variable Transmissionの略で無段変
速機のこと

２. １　システム構成
　従来のシステム構成図を図 1 に示す．各設備で収
集した品質データを記録したファイルをオンプレミ
スサーバに集約し，サーバ上でデータを一部整形し
た後にリレーショナルデータベース（以下RDB）
に保存して一元管理している．そして，自社で開発
した専用ソフトを使ってRDBにアクセスすること
で実績データの閲覧やシステムに必要なマスタデー
タの登録を実施している．RDBはOracle社のDBを
活用しており，実績データの閲覧やマスタデータを
登録するソフトはMicrosoft社のVisual Basic .NET
で自社開発している．

２. ２　従来システムの課題
　従来システムの課題を以下に示す．
　①システムの運用管理工数やコストの増加
　　・ サーバの定期的な更新や保守，老朽化による

トラブル対応などで工数とコストが増加して
いる

　　・ RDBのライセンス費用と保守費用が増加し
ている

　　・ 当時開発者の不在とドキュメントの不備によ
り，機能追加や不具合修正時に多くの工数を
費やしている

　②障害・災害対策が不十分である
　　・ システムの冗長化は実施していないためサー

バやRDBの障害時にシステムダウンしてしまう
　　・ 地理的に離れた場所でのバックアップが実施

できていないため，自然災害によりシステム
を復旧できない可能性がある

　③データ活用の推進が困難
　　・ 個別最適で構築しているため他のシステムと

の連携が困難である

　　・ 20年以上前に設計したシステムであるため技
術が古く，非効率となっている処理がある

３ 　要件

　従来システムの課題を解消し，システムとして運
用していくための要件を以下に示す．
　　① カヤバ-IoTプラットフォーム上にシステムを

構築し，それにあわせてクラウドはAWSを
活用すること．

　　② システムを単にクラウドに移行するだけでな
く，より最適な仕組みとなるように再構築す
ること．

　　③ 従来の主要機能は継承し，使い勝手の悪い機
能を改善すること．

　　④水平展開や機能追加・保守が容易であること．
　　⑤ RDBは商用DBからOSS注7）のDBに移行する

こと．
　②について補足する．AWSではクラウド移行す
るにあたり 7 つのR6）と呼ばれる移行戦略を提示し
ている．その移行戦略について表 1 に示す．移行難
易度の高い順に並んでいるが，本開発で狙っている
のは一番難易度の高いRefactorである．開発に時間
を要するが，最もクラウド移行による効果が期待で
きる．

注 7  ）Open Source Softwareの略でソースコードの改変
や配布が自由に認められている無償ソフトウェアの
こと

４ 　新システムの開発

４. １　システム構成
　新たに開発したシステム構成の概略図を図 2 に示す．
　生産領域の処理には変更を加えず，それ以降の赤
枠で囲った領域に対して再構築を実施している．

図 １　従来システムの構成図 表 １　クラウド移行における 7 つの移行戦略

移行戦略 概要

Refactor クラウド中心の機能を最大限に活用するよう
にアプリケーションを再設計する

Replatform 特定のコンポーネントに対してクラウドベー
スのサービスに移行する

Repurchase SaaSやパッケージを購入して乗り換える

Rehost クラウドインフラストラクチャーに既存オン
プレミスの構成をそのまま移行する

Relocate VMWare Cloud on AWSに既存オンプレミス
の構成をそのまま移行する

Retain クラウド移行しないで現状を維持する
Retire 廃止する
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　各設備で収集した品質データファイルを集約する
サーバにはMicrosoft Azureの仮想サーバを利用し
た．今回クラウド上に構築したリソースで唯一の
IaaS注8）であるが，設備側の処理を変更しないでデー
タ 収 集 す る た め に は 従 来 シ ス テ ム と 同 様 に
Windowsサーバが必要であったためである．また，
当社ではこれまでいくつかのWindowsサーバを
Azure上に構築しており，統括的に管理するために
本システムもAzure上にサーバを構築している．本
サーバは主に品質データファイルの一時保存が目的
であり，その後AWSにそのままファイルを転送する．
　収集した品質データを保存して一元管理する処理
についてはAWS上に構築した．図中では詳細は割
愛しているが，ほとんどの処理にAWSマネージド
サービスを活用しているため，管理者の負担を軽減
することができ，障害や災害に対して強い構成と
なっている．
　参考までにRDB管理における従来と新システムと
の比較を図 3 に示す．新システムではサーバやネッ
トワーク，DBミドルウェアの管理などが不要となり，
大幅に管理者の負担を軽減することができる．

　拠点ユーザが利用する，収集した品質データを閲
覧する見える化ソフトとシステムで必要なマスタ
データを設定するソフトをローコード開発ツー
ル注9）であるTableau注10）とOutSystems注11）を使って
再開発した．いずれもドラッグアンドドロップの操
作主体で少ないソースコードで容易にソフト開発が
可能であり，従来よりも大幅に開発工数を低減する
ことができた．開発したソフトの詳細については4.5
節で解説する．
　本開発での具体的な実施事項は大きく以下の 6 つ
に分類され，詳細は次節より解説する．
　①データ移行
　②データ保存・管理
　③エラー・不正操作検知
　④見える化ソフトの開発
　⑤マスタ設定ソフトの開発
　⑥データ連携性の向上

注 8  ）Infrastructure as s Serviceの略でインフラストラ
クチャーを提供しているクラウドサービスのこと

注 9  ）最小限のソースコードでソフトウェア開発を行う
ためのツール

注10 ）Salesforce社が提供するビジネスインテリジェンス
（BI）ツールで，多彩なグラフやチャートを用いた
ビジュアル分析が可能

注11 ）OutSystems社が提供しているローコード開発プ
ラットフォームで，Webアプリやモバイルアプリな
どの様々なアプリケーション開発が可能

４. ２　データ移行
　新システムを稼働するにあたり，これまで従来シ
ステムで蓄積していたデータを新システムに移行す
る必要がある．本開発では従来の構成でそのまま
データ移行するのではなく，以下の変更を加えて
データ移行を実施した．
　　① デ ー タ ベ ー ス タ イ プ をOracleか らOSSの

PostgreSQLに変更図 ３　RDBの構築・運用管理における責任範囲の比較

図 ２　新システムの構成図（概略図）



― 21 ―

カヤバ技報　第68号　2024―４

　　②スキーマとテーブルの構成や名称を変更
　①への変更理由を以下に示す．
　　・ OSSのDBを選定することによりライセンス

費用と保守費用を削減
　　・ Oracleと互換性の高いデータ型や関数を多く

もっているため移行が比較的容易
　　・性能面で高いパフォーマンスをもっている
　②への変更理由を以下に示す．
　　・ 従 来 のDBが デ ー タ の 肥 大 化 に よ っ て パ

フォーマンス低下していたため構成を見直し
た

　　・ 今後の他システムとの連携を考慮してデータ
の持ち方を統一させた

　データ移行の流れを図 4 に示す．
まずはオンプレミスのOracle のデータをAmazon 
RDS for Oracleに移行し，一部データ加工を加えて
からAWS Database Migration Service（以下DMS）
を使って全データをAmazon Aurora PostgreSQL
（以下Aurora PostgreSQL）に移行している．そし
てAurora PostgreSQL上でもデータ加工・変換を実
施することで最終的に目的とする構成でデータ移行
が完了する．
　本手法では一度にまとめてデータ移行を実施する
ため手順としてはシンプルであるが，データ移行中
は移行データ以外のデータ更新を避けるためにシス
テムの一部機能を停止させる必要がある．システム
の停止時間を短くするための手法もあるが，その分
移行作業が複雑化して作業が難しくなってしまう．
本システムでは数日のシステム停止は許容できるの
で手順がシンプルな本手法を採用した．

４. ３　データ保存・管理
　設備で収集した品質データは製品の品質や性能を
証明するために重要な情報であるため厳重に管理し
て必要に応じて即座に検索できる必要がある．本開
発 で は 最 終 的 な デ ー タ 保 管 先 と し てAmazon 
Quantum Ledger Database（以下QLDB）とAurora 
PostgreSQLの 2 つのDBを利用する構成としている．
QLDBはフルマネージド型の台帳DBであり，一度保
存したデータは管理者であっても物理的に変更がで
きない特徴をもっている．また，Aurora PostgreSQL
はクラウド向けにAWSが構築した高性能マネージド

型のRDBであり，通常のRDBよりも高いパフォーマ
ンスと可用性を実現している．
　QLDBに品質データを保存することで物理的に
データ変更ができなくなるため，確実に改ざんでき
ないデータ管理の仕組みが実現できている．しかし，
QLDBはデータの保管・管理が主機能であり，従来
のような複数の情報を紐づけるような複雑なデータ
検索をすることは困難である．そこで品質データを
RDBのAurora PostgreSQLに対しても保存するよう
にし，ユーザからはAurora PostgreSQLに対してア
クセスしてデータを検索できるようにした．また，
システムを稼働するために必要なマスタデータにつ
いても状況に応じて変更する必要があるため，あわ
せてAurora PostgreSQLで管理するようにしている．
　このようにタイプの異なる 2 つのDBを活用する
ことによって改ざん防止とデータ検索性を両立させ
たデータ管理を実現している． 
４. ４　処理エラー・不正操作通知
　品質データを各DBに保存する際にはデータの書
式や情報が正しいかのチェックを実施しており，最
終的に問題なかった場合にデータ保存処理に進むよ
うにしている．チェック処理については従来システ
ムでも実施しており，エラーになった際は対象ファ
イルをエラー用フォルダに移動するようにしていた
が，エラーが発生したことを通知していなかったた
め対応が遅れてしまうことがあった．
　そこで本システムではエラー発生時にMicrosoft 
Teams（以下Teams）に対して通知する処理を開
発した． 図 5 がTeamsに通知されるメッセージの
サンプル画面であるが注12），メッセージの内容から
どの設備のどのファイルでエラーが発生しているか
を把握することが可能である．また，メッセージ上
のURLをクリックすることで後述するマスタ設定
ソフトが表示され，ソフト上からエラーとなった
ファイルをダウンロードして対処することが可能で
ある．このようなエラー通知と対処の仕組みにより，
従来の課題の解決を図った．

　また，通知機能に関してはAurora PostgreSQLの
不正操作に関しても実装している．4.3節で示した
ようにQLDBに保存されているデータについては管

図 ４　データ移行の流れ

図 ５　書式エラー時のTeams通知メッセージ事例
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理者であっても改ざんできないため特に対策する必
要はないが，ユーザが参照しているのはRDBの
Aurora PostgreSQLであるためそのDBのデータが
改ざんされてしまった場合は問題である．一方，
Aurora PostgreSQLでは厳密なアクセス管理をして
おり，一般ユーザではデータを変更できないように
しているため通常の運用でデータが改ざんされるこ
とはない．しかし，万が一管理者のアクセス権限が
流出し，その権限を使ってアクセスされた場合は不
正操作されてしまう可能性がある．
　そこでAurora PostgreSQLに保存されている品
質データに対して変更や削除が実行されたり，通常
とは異なるユーザや場所からデータ追加や不正に繋
がる可能性がある操作が実行された場合にTeams
に対して通知するようにした．Teamsに通知され
るメッセージのサンプル画面を図 6 に示す注13）．メッ
セージからいつ，どこで，誰が，何に対して，どの
ような操作をしたが把握できるためその情報から不
正操作なのかを判断し，その後の処置を行うことが
可能である．また，必要に応じてQLDBに保存され
ているデータと比較することでデータ改ざんの有無
やデータの真値の把握が可能となっている．

注12）メッセージ内容はサンプルであり，実際とは異なる
注13）メッセージ内容はサンプルであり，実際とは異なる

４. ５　見える化ソフトの開発
　収集した品質データを見える化するために，
Tableauを使って見える化ソフトを開発した．開発
した一部画面について紹介する．
４. ５. １　測定データ閲覧画面
　収集した品質データの時系列の推移をグラフと表
で表示する画面である（図 7 ）注14）．本画面で品質デー
タの傾向を確認することで，異常データや長期的に
見て異常に近づいているデータの把握など，日々の
傾向管理に活用することができる．

注14 ）一部の情報は非公開とし，意図的に消去またはぼ
かしを入れてある

４. ５. ２　ヒストグラム閲覧画面
　収集した品質データをヒストグラムで表示する画

面である（図 8 ）注15）．本画面で品質データのばらつ
きを確認することで異常データの把握など，日々の
傾向管理に活用することができる．

注15 ）一部の情報は非公開とし，意図的に消去またはぼ
かしを入れてある

４. ５. ３　トレサビリティ検索画面
　製品のシリアルNoに関連するアッセンブリ部品
や子部品の情報を一覧表示する画面である（図
9 ）注16）．問題発生時に該当するシリアルNoから関
連する部品を特定でき，影響範囲を特定することが
可能である．

注16）表示データはサンプルであり，実際とは異なる
４. 6　マスタ設定ソフトの開発
　システムを稼働させるために必要なマスタデータ
の登録や発生したデータ書式エラーの修正を支援す
るために，OutSystemsを使ってマスタ設定ソフト

図 6　DB不正操作時のTeams通知メッセージ事例

図 ８　ヒストグラム閲覧画面

図 ９　トレサビリティ検索画面

図 ７　計測データ閲覧画面
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を開発した．開発した画面の一部紹介する．
４. 6. １　品質検査項目マスタ登録画面
　収集する具体的な品質データの検査項目を登録す
る画面である（図10）注17）．

　新規データ収集開始時や途中で検査項目を変更す
る場合に本画面上から登録を実施する．

注17）表示データはサンプルであり，実際とは異なる
４. 6. ２　書式エラーファイル処理画面
　4.4節で解説した，データ保存前の書式チェック
処理でエラーになったファイルを確認して必要に応
じて再アップロードや削除を実施する画面である
（図11）注18）．画面上にはエラーとなったファイルが
一覧表示されており，そこから任意のファイルを選
択してダウンロードする．そして，そのファイルを
確認し，エラーとなっている箇所を修正して再アッ
プロードすることが可能である．マスタ設定ソフト
では画面単位でアクセス権限を設定しており，本画
面は特定の管理者のみアクセスすることが可能であ
る．また，操作履歴も収集しているため，万が一不
適切な操作があった場合は後から追跡することも可
能である．

注18）表示データはサンプルであり，実際とは異なる

４. ７　データ連携性の向上
　従来のシステムでは個々のシステムでマスタ情報
を管理していたため，仮に同じラインの情報を収集
していたとしてもシステムによってラインの管理単
位が異なりシステム間でのデータ連携が困難となっ
ていた．そこで本開発では複数のシステムで使用さ
れるような工場，ライン，設備などのマスタ情報を
管理するグローバルマスタテーブルを作成して一元
管理する仕組みを構築した（図12）．そうすること
で異なるシステムでも共通のラインや設備単位で情
報を取得でき，システム間のデータ連携性の向上を
図ることできた．

　本書執筆の時点では他システムとの連携は実施で
きていないが，今後は本システムで収集している品
質情報だけでなく，製造情報や設備保全情報などと
連携することでより多角的なデータ分析が可能とな
り，品質や生産性向上に寄与することが期待できる．

５ 　継続的な開発・運用体制に向けた取り組み

５. １　マルチアカウントによるクラウド運用
　当社ではこれまで複数のシステムをAWS上に構
築して本格的にサービス提供を開始している．利用
環境やアクセス権限が異なるシステムを間違いなく
運用するために，用途ごとにAWSアカウントを分
離し，マルチアカウントによる運用を進めている．
　マルチアカウントによる管理・運用のイメージを
図13に示す．AWS Organizationsを活用してアカウ
ントを統合的に管理しており，特定アカウントによ
る最低限必要な設定（セキュリティや監査のための
ログ収集など）の漏れを防止している．また，
AWS IAM Identity Centerを活用したシングルサ
インオンも実施しており，各アカウントに対して適
切な権限でアクセスできるようにしている． 
　本システムは品質に関するデータを保持しており，
より厳密なアクセス管理が必要になってくるため個
別にアカウントを作成している．また開発環境と本
番環境でアカウント分けており，各アカウントに対
してアクセス権限を分けて設定している．一例を挙

図１0　品質検査項目マスタ登録画面

図１２　データ連携性の向上

図１１　書式エラーファイル処理画面
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げると開発者は開発環境に対しては読み書きが可能
であるが本番環境に対しては書き込みできないよう
にしている．このようにアカウントを分離して適切
に権限管理することで開発者が本番稼働中のシステ
ムを誤って停止してしまうようなトラブルを未然に
防止している．

５. ２　IaCを活用したシステム開発
　本システムでは，その後の展開性や保守性を考慮
して，IaCを活用したシステム開発を実施している．
IaCを活用することでシステム構築における再利用
の効率化，手動実行による人的ミスの低減，バージョ
ン管理の容易化，CI/CDの仕組みが可能になりテス
トから実装までの自動化，などを図ることができる
（バージョン管理と実装までの自動化については次
節で解説する）．
　本開発では，AWS Step FunctionsやAWS Lambda
などを使って構築したワークフローやアプリケーショ
ン（4.4節で解説したデータ保存処理などが該当する）
はServerless Frameworkを活用し，DBやネットワーク，
セ キ ュリテ ィ関 連 の イン フラはHashiCorp社 の
Terraformを活用して構築している．
５. ３　CI/CDを活用したテストと実装の自動化
　IaCを活用することによって容易にバージョン管
理を行うことができる．本開発ではソースコードの
バージョン管理ツールであるGitLabを使って5.2節
で解説したアプリケーションやインフラのバージョ
ン管理を実施している．また，GitLabのCI/CD機能
を使ってGitリポジトリにpushされたソースコード
に対するテストとAWSクラウドへの適用をあわせ
て実施している．図14がソースコードを作成してか
らAWSクラウドに適用されるまでの流れを示して
いる注19）．

　まず，ソースコードを作成する際は，GitLab上に
現行版を取り出したfeatureブランチを作成して，
そのブランチ内で作業を実施する．作業が完了した
らソースコードをfeatureブランチにpushし，その
後developブランチに対してマージリクエストを作
成する．このときGitLab内でソースコードに対する
テストを自動実行して，コード上に問題がないかを
自動検証する．その後，管理者による手動チェック
を実施して問題なければマージを実行する．そして，
マージと同時にAWSクラウドに対する実装タスク
が自動実行されて，最終的にAWSクラウドの開発
環境に対してソースコードで記述したアプリケー
ションやインフラが適用されるようになっている．
さらにdevelopブランチからmasterブランチに対し
てマージする際にも同様の流れで自動テストと実装
のタスクが実行されて，最終的にはAWSクラウド
の本番環境に対してアプリケーションやインフラが
適用される．以上のような一連の流れで開発から
AWSクラウドへの適用までを実行することで，作
業間違いの防止とAWSクラウドへの適用工数の低
減を図ることができている． 

注19 ）当社ではGit Flow注20）をベースにGit管理をしている
が，releaseブランチは使用しておらず，developブラ
ンチからmasterブランチにマージする運用としている．

注20 ）Vincent Driessenにより提唱された，効果的なバー
ジョン管理と開発のためのワークフローのひとつ

6 　今後の展望

　本システムは2023年12月時点で 1 拠点に対して導
入し，本格的な運用を開始している．まだ運用期間
が短く大きな成果は得られていないが，オンプレミ
スサーバの廃止による管理工数の低減や，追加機能
による日々の作業工数の低減など，少しずつ成果が
見え始めている．今後は残りの 5 つの拠点に対して
水平展開を実施して品質データ管理システムにおけ
るレガシーシステムからの脱却を完了させる．

図１３　マルチアカウントによる管理・運用のイメージ

図１４　GitLabを使った開発から適用までの流れ



― 25 ―

カヤバ技報　第68号　2024―４

　また，本システム以外にも当社では多くのレガ
シーシステムを抱えている．今後は本開発で得られ
た知見を活用して，これらのシステムに関しても順
次クラウドへの移行や再構築を推進していき，全て
のシステムにおいてレガシーシステムからの脱却を
完了させる予定である．
　さらに，レガシーシステムから脱却させるだけで
はDXを推進することはできない．今後は並行して
他システムとのデータ連携やAIによるデータ分析
基盤の構築を図ることでデータ活用を活性化させ，
DXの推進によって生産性向上や品質向上に貢献し
ていく．

７ 　結言

　本開発によって，障害・災害対策を各段に向上さ
せ，複数システムを連携して多角的な分析が実施で
き，費用面と運用管理工数の両方において画期的な
低コストで実現できる次世代のシステムを構築する
ことができた．結果として，従来のレガシーシステ
ムで抱えていた多くの課題も解消し，今後のDXを
推進するための足がかりをつくることもできている．

しかし，レガシーシステムから脱却することはDX
を推進するための前準備に過ぎないので，今後も継
続してデータ活用するための基盤構築や機能開発を
進めていくことでDXの推進を目指していく．
　最後に，本開発にあたり多大なるご支援，ご協力
を頂いた関係部署の方々に，この場をお借りして熱
く御礼を申し上げる．
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Φ37倒立フロントフォークの性能，品質改善構造の開発

１ 　はじめに

　近年，インドの二輪市場では所得の向上により，
プレミアムセグメントと呼ばれる150㏄以上の車両
の需要が高くなっている（図 1 ）．そこで，各社で
はプレミアムセグメントを狙った開発が活発化して
いる．性能だけでなく意匠性にも関わっているフロ
ントフォーク（以下FF）においても，高級感のあ
る倒立型注1）の要求が高まっている．
　2021年には，インド市場の小排気量車に合致した
小径サイズ（インナチューブサイズ：φ37）の倒立
FFをKMSI（KYB Motorcycle Suspension India 
Pvt. Ltd.）にて量産開始した．今回更なる性能，及
び品質改善を目的に新構造の開発を行ったため，そ
の概要について紹介する．

注 1  ）従来の，インナチューブを車両に固定する正立型
と異なり，径の太いアウタチューブを車両に固定す
ることで剛性アップを図ったFF

２ 　開発背景

　現在KMSIにて量産中のφ37倒立FFにおいて，ボ
トムショック（サスペンションがフルストロークし
た時の衝撃力）吸収機構には，スペースの都合上吸
収エネルギーの大きな油圧ストッパ（Hydraulic 
Compression Stop，以下HCS）ではなく，クッショ

ンラバーが採用されている（図 2 ）．

　しかし，舗装が劣化した路面，もしくは舗装され
ていない路面を走行したり， 3 人以上の乗車が常態
化しているインド市場（写真 1 ）においては，クッ
ションラバーだけではボトムショックを吸収しきれ
ないため，スプリング荷重や内部エアの圧縮比，圧
側減衰力で補填している．市場からの様々な要求に
対応するため，セッティングの自由度を考慮すると
高荷重を発生できるHCSは必需品と考え，φ37倒立
FFにも搭載できるHCSを開発した．

　また，インナチューブ（以下インナ）×アクスル
ブラケット（以下アクスル）結合部（図 3 ）につい
ては，アクスル内径奥にあるOリング溝に切粉が
残っていると，Oリングを傷付けて油漏れとなるリ
スクがあることや，鋳造製であるアクスルが圧力を
受けるため，連通した鋳巣が存在すると油漏れとな
ることが懸念されるため，Oリング溝の切粉確認，
及び気密検査による油漏れ確認を実施して品質を確
保している（写真 2 ）．

図 １　排気量別販売台数推移と予測

図 ２　φ37倒立FFボトムショック吸収機構
クッションラバー

写真 １　インド市場の路面状況

Φ37倒立フロントフォークの性能，品質改善構造の開発

須　崎　　　渓

製品紹介
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３ 　性能改善構造

　φ37倒立FF向けHCS機構について説明する．
３. １　目標設定
　各インナサイズが採用される車両重量に着目し，
重量比よりφ37倒立FFに必要なHCS荷重を算出し
た．φ41倒立FFが採用される400㏄クラスの車両重
量はおよそ200㎏に対し，φ37倒立FFが採用される
150㏄クラスの車両重量はおよそ160㎏であることか
ら（表 1 ），φ37用HCSに必要な荷重はφ41用HCS
の80%（ダンパ速度：1.0m/sec時）と設定した．
　また，φ41倒立FFは左右のダンパASSY.2本共に
HCSを備えているのに対し，φ37倒立FFはコスト
等の兼ね合いもあり，片側に機能を集約する必要が
あるため， 1 本のダンパASSY.で 2 本分のHCS荷重
が必要になる．したがって，φ37用HCSはφ41用
HCSの1.6倍の荷重が必要である．

３. ２　構造検討
３. ２. １　既存φ4１用HCS機構
　図 4 に示す通り，既存φ41用HCS機構はピストン
ロッドにピースを固定し，ピストンロッドと共に摺
動することで，ストローク後半でピースがケースに
侵入し，高圧室を形成，ピース外径とケース内径の
環状隙間により減衰力を発生させる構造となってい
る．

３. ２. ２　既存φ4１用HCS機構縮小化
　既存φ41用HCS機構をφ37用に縮小した場合，
ピースサイズはスプリング内径に依存するため，受
圧面積が小さくなり，φ41用HCSに対し荷重が60%
減少してしまい，目標未達となった（図 5 ）．

　次に，ピース×ケース間のクリアランスを狭める
ことで荷重アップを図った．しかしクリアランスに
対する各部品公差の感度が高くなるため，HCS荷重
のバラつきが大きくなってしまう（φ41用HCSの約
1.5倍）．また，ピース突入時にケースと干渉する恐
れがある．
３. ２. ３　新φ３7用HCS機構
　そこで，ピースをケース内にあらかじめ配置する
ことで，ピースサイズがスプリング内径に依存しな
い構造とした．ピースの受圧面積を確保しつつφ37
サイズへ搭載可能となり，十分なHCS荷重を発生さ
せることができた（図 6 ）．
　HCS荷重発生メカニズムは，ピストンロッドに固
定したストッパがストローク後半でケース内にあら
かじめ設置されたピースを押し込み，高圧室を形成
し減衰力を発生させる．戻り工程においては，ピー
ス内径を花びら形状にし，油路を確保することで負
圧の発生を抑制した．また，リタンスプリングを組
合わせることでピースが速やかに初期位置へ戻るこ
とを可能とした．

写真 ２　確認風景

デンタルミラー

図 ３　インナ×アクスル結合部
アクスルインナ Oリング

表 １　車両諸元比較表

FFサイズ φ41倒立 φ37倒立
排気量 400㏄クラス 150㏄クラス

車両重量 200㎏ 160㎏

図 4　既存φ41用HCS機構

ピース ケース

高圧室

ピストンロッドスプリング

図 ５　既存φ41用HCS機構縮小化

H
CS

荷
重

変位

φ41

φ37
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３. ３　コスト
　既存φ41用HCS機構に比べ部品点数削減により，
コストを23%ほど削減することができた（表 2 ）．

4 　品質改善構造

　インナ×アクスル結合部の品質を向上することを
可能とした構造について説明する．
4. １　方策
　アクスルのOリング溝廃止，及び圧力を受けない
構造とすることで，油漏れに対しロバストな構造と
する．

4. ２　構造検討
4. ２. １　従来構造
　アクスル内径奥にあるOリング溝に切粉が残って
いると，Oリングを傷付けて油漏れとなるリスクが
あることや，鋳造製であるアクスルが圧力を受ける
ため，連通した鋳巣が存在すると油漏れとなること
が懸念される．よって，Oリング溝の切粉確認，及
び気密確認を実施して品質を確保している．なお，
シリンダCOMP.を締結するボルトは，アクスルと
の接触面で銅パッキンを挟み込みシールしている
（図 7 ）．

4. ２. ２　リング型カラー追加構造案
　新規部品のカラーを追加し，シール面をインナの
内径側にすることで，アクスルのOリング溝を廃止
する構造であるが，アクスルは圧力を受けるため，
連通した鋳巣が存在すると油漏れとなることが懸念
される．気密確認を実施して品質を確保する必要が
ある（図 8 ）．

4. ２. ３　新インナ×アクスル結合部構造
　カラーの形状をリング型からプレート型に改良し，
シリンダCOMP.をアクスルではなくカラーに締結，
カラーをインナ×アクスル締結部に挟み込むことで，
アクスルのOリング溝の廃止と共にアクスルが圧力
を受けない構造とした（図 ９ ）．
　この構造により，アクスルのOリング溝の切粉残
り，及び連通した鋳巣による油漏れに関して，その
発生要因を根絶することが可能となった．

図 ６　新φ37用HCS機構

ストッパ ピースピストンロッド リタンスプリング

スプリング

高圧室

ケース

目標荷重

0

0

圧側←変位→伸側

伸
側

←
H
CS

荷
重

→
圧
側

表 ２　部品構成比較表

図 7　従来のインナ×アクスル結合部構造
アクスルインナ

ボルト銅パッキン

シリンダCOMP. Oリング

圧力を受ける

図 ８　リング型カラー追加構造案
アクスルカラーインナ

Oリング

圧力を受ける
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4. ２. 4　コスト・工数
　従来構造に対しカラーを追加することでコスト
アップするが，Oリング溝の切粉確認，及び気密検
査が廃止可能となるため，生産性を大幅に向上させ
ることが可能となる（表 3 ）．

５ 　まとめ

　φ37倒立FFに搭載可能なHCSを開発することが
でき，通常走行での乗り心地と，ボトムショック吸
収性能の両立ができた．また，倒立FF全般の課題
であった，気密漏れ不合格による生産性低下を構造
変更によって解消した（図10）．
　本製品の開発中にBMW Motorrad社様より新規
電動車両（写真 3 ）の引合をいただき，本構造を搭
載したφ37倒立FFを評価した．
　ボトムショック吸収性においては操安評価を合格
し，受注することができた．またインナ×アクスル
結合部については，2023/ ９ より量産開始し現在
（2023/12）まで気密漏れゼロを達成している．

図 ９　新インナ×アクスル結合部構造

アクスル

圧力を受けるインナ

カラーOリングシリンダCOMP．

表 ３　コスト・工数比較表

写真 ３　本構造搭載FF採用車両　BMW CE02
※CE02はBMW Motorrad社の商標です．

図１0　φ37倒立FF 性能，品質改善構造

改善構造

従来構造



― 30 ―

Φ37倒立フロントフォークの性能，品質改善構造の開発

６ 　今後について

　各インナサイズ，及び他拠点への展開を進めてい
く．HCS機構についてはインナサイズアップ（φ
37→φ41/φ43等）に伴うスプリングの内径拡大よ
りスプリング座面確保のため，スプリングシートを
追加検討中（図11）．スプリングシート追加により，
ピース抜け止め機能を兼任とし，スナップリングを
廃止できる．

　インナ×アクスル結合部構造改善の結果，アクス
ルがない状態でカートリッジ化できるため，組立工
程の簡略化が可能となり，更なる生産性向上が期待
できる（図12）．

7 　おわりに

　最後に，本製品の開発にあたり，ご支援とご協力
を頂いた関係部署，並びにKMSIの方々に，この場
を借りて厚く御礼申し上げます．

図１１　サイズ展開検討構造

スナップリング

スプリングシート

図１２　組立工程見直し案

須崎　　渓

201９年入社．カヤバモーターサイ
クルサスペンション㈱技術部．二
輪車用サスペンションの設計・開
発に従事．

　　 著　者 �
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１ 　はじめに

　2023年10月，東京モーターショーから名称を変え，
JAPAN MOBILITY SHOW 2023（以下JMS）が開
催された．通常は 2 年に一度開催されていた東京
モーターショーであるが，前回はコロナ禍で開催が
見送られており，今回は ４ 年ぶりの開催となった（写
真 1 ）．
　カヤバとしては2017年に出展した以来， ６ 年ぶり
の出展であった．当社が出展申し込みを行ったのは
2023年 1 月31日の締切日当日で，ここ数年出展が遠
のいていたこともあり，出展のハードルは少し高く
なっていたように感じられる．

２ 　モビリティーショー

　100年に 1 度の大変革期を迎える自動車業界であ
るが，1990年代初頭200万人に達していた東京モー
ターショーの来場者数は，2008年のリーマンショッ
ク以降減少の一途を辿っており2017年には半数以下
の77万人にまで落ち込んでいた．
　リーマンショックにもコロナにも屈せず，「日本発」
の未来を世界に発信したい，クルマからモビリティー

へ，東京からジャパンへ，自動車業界の枠を超えて
他産業やスタートアップ，来場されるお客さま含め，
日本の未来を新しい仲間と一緒に創っていくという
意思表示として，ショーの名称が変えられた．
　JMS2023来場者数は日本自動車工業会が目標とし
ていた100万人を上回り，111万2000人となった（写
真 2 ）．前述したように100年に 1 度の大変革期を迎
える自動車業界と言われて久しいが，今回のJMSは
自動車業界の将来を示す格好の場となった．
　ショーコンセプトとして「みんなで一緒に未来を考
える場」が掲げられ，FUTURE，GREEN，DREAM，
3 つの切り口で，モビリティーだけでなく日本の産業
全体の未来，カーボンニュートラルを軸とした環境
対応，子供から大人まで夢を持てるような場とする
という意思が示された．

写真 １　JMS会場@東京ビッグサイト

写真 ２　JMS会場で入場を待つ来場者

ジャパンモビリティーショー出展後記

水　野　真　美　・　田　口　瑶　子

紹　介
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３ 　久しぶりの出展

　今回，出展に際し委員メンバーの選定，コンセプ
ト決め，展示物の決定，展示物の製作と準備を進め
ていったが，準備の何をとっても“久しぶりの出展”
であることによる苦労が多かった．
　委員会設定でも，前回（2017年）から考えると組
織編成もあり参加部署の選定から必要であった．ま
た，選定した委員の大半は過去に東京モーター
ショーを訪れたことのないメンバーで，展示物の検
討段階でも手探りで進めている感覚があった．ただ
反対に，前例に倣う必要がなかったため保守的な展
示ではなく，何事もゼロベースで考えることができ
たことは，想像力が膨らみ，楽しく，やりがいがあっ
たと今では思う．
　当社出展コンセプトは，JMS主催コンセプト（図
1 ）， 3 つのキーワードから将来予測に十分時間を
掛けた．
　FUTURE，GREEN，DREAMのそれぞれに対し，
客観的な根拠をもとにカヤバの技術で何ができるか
を議論し，出展コンセプト・出展物の造り込みを行っ
た．そこで委員会では「未来を創る，つなぐ地球，
夢見た暮らし」の 3 つをキーワードに，新たなモビ
リティー社会の居住空間や移動に対する貢献／価値
提示をカヤバの出展コンセプトとした（図 2 ）．

４ 　悪戦苦闘した準備

　JMSの社内メンバーが始動したのは2023年 3 月末
である．メンバーは幹部からなる推進委員と，実務

担当である実施委員から構成される．
４. １　新生カヤバをアピール
　準備段階での初めの壁はブースや展示内容のコン
セプト決めであった．
　主にサスペンション事業（以下SA事業）からな
る委員メンバーであったが，“モビリティーショー”
であるためSA事業の製品に限らず事業をまたぐ展
示としたかった．そのため，自社の製品ラインナッ
プや最新の開発を出来る限り情報収集した．
　また，ショーへの出展であるため社会や世界のト
レンド情報を数多くの文献から収集した．モビリ
ティー分野はもちろんだが，それにとどまらずサー
ビス・環境・Education（教育）分野など，自動車
部品会社であることや油圧が使われているものに意
識が囚われない様に“あったらいいな”を出来る限
り想像した．
　コンセプトが決まったのは ５ 月末で，検討や再考，
報告，社内合意までは実に 2 ヶ月を要した．前述で
3 つの社内展示コンセプトを紹介したが，将来の課
題へのコミットする意味を込めて「未来を創る」・
環境配慮の取り組みとして「つなぐ地球」・社会発
展のための技術やQOL（Quality of Life）向上のた
めの技術を提供する意思として「夢見た暮らしの実
現」の 3 つをテーマに据えた．
　またブースコンセプトは当社を知っている人も知
らない人へもカヤバをアピールしたいという気持ち
を込めて「カヤバのアソビバ」とした．このコンセプ
トワードには，様々な「場」を楽しんで良くする．安
心・安全・楽しいを届ける．という意味が込められ
ている．コンセプトワードで社名を前面に出したのは
2023年10月に正式社名が「カヤバ株式会社」へ変更
したことを知ってもらいたいという意図もあった．
４. ２　展示物の製作
　最初のコンセプト決めで苦労した結果，展示物の
製作日程が圧迫された．（スムーズにコンセプトが
決まっていても決して余裕のある日程ではなかった
が…）
　コンセプトが決まった後は，展示物を具体化して
いった．何を展示するか，ブースのどこに何を置く
か，ということだ．
　今回展示したものを列挙する．
　 1 ． フルアクティブサスペンションのデモンスト

レーション
　　　 （キャンピングカーのハイマーに搭載された

フルアクティブサスペンションで究極の乗り
心地を表現）

　 2 ．サステナルブ
　　　 （開発中の生分解性作動油の静展示，スーパー

図 １　JMS主催者コンセプト

図 ２　カヤバ出展コンセプト
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耐久に参戦した水素カローラや，カヤバラ
リーチーム参戦車両への搭載事例紹介）

　 3 ．スマホで繋がるショックアブソーバ体感機
　　　�（ショックアブソーバの減衰力の値をスマー

トフォンで遠隔操作し乗り心地を調整できる
製品/サービス）

　 ４ ．パスカルの原理体感機
　　　 （油圧を用いると，小さい力で重いものを持

ち上げることができることの体感機）
　 ５ ．注射器ショベル操縦コーナー
　　　 （ショベルカーのシリンダ部分とポンプ部分

を注射器で代用し，油圧を遊びながら理解し
てもらえる体感機）

　 ６ ． 車いすを用いたショックアブソーバの機能体
験コーナー

　　　 （ショックアブソーバの有りと無しでは乗り
心地がどれほど違うかを体験してもらうため
車いすにショックアブソーバを取り付け，来
場者に乗り比べてもらった）

　 7 ．ショックアブソーバ組立体験
　　　 （ショックアブソーバを来場者に実際に組み

立ててもらう体験コーナー．バルブ類は実際
の量産車に使用されるものを用い透明の筒に
することで，中身が見えるよう工夫した）

　短い準備期間でこれだけバラエティー豊かな展示
物を出展できたのは，委員メンバーの意欲と行動力，
社内外の関係者からの絶大な協力の賜物である．
　この種類豊富な展示を出展するため，委員メン
バーで役割分担し，チーム毎に準備を進めていった
が，どの展示も本当に苦労していたのを覚えている．
　全ての展示で共通した苦労は，“見せ方”である．
今回わたしたちは，老若男女問わずカヤバのことを
知ってもらいたいという気持ちでブースを作りこん
でいった．すなわち堅苦しい解説ではなく，小さな
お子様でも楽しみながら理解してもらえる展示にし
たかった．
　カヤバ社員は既にある程度の油圧知識を備えてい
る．その当たり前に囚われず，油圧の基礎知識やカ
ヤバの最新技術を伝えるにはどのような“見せ方”
をすれば良いか試行錯誤を重ねた．
　例えば，ショックアブソーバの組立体験では，組
立説明書が記載の内容で伝わるか，周りの人たちに
声をかけ何度も試行しては説明書を修正した．
　車いすのショックアブソーバ体験では，来場する
不特定多数の方が違いを感じられる減衰力仕様へ何
度も作り直し調整した．展示物搬入の一週間前でも
納得できるものは仕上がっていなく，どこをどう修
正すれば良いか夜までメンバーで意見を出し合った

（写真 3 ）．
　その翌日には前日夜まで考え込んでいたメンバー
の所属部署の方々が，製作中の展示物に集まり一緒
に悩み試作してくれた．担当から課長，室長まで，
入れ替わり立ち替わりでたくさんの人がアソビバカ
ラーの車いすショックアブソーバ（写真 ４ ）を取り
囲み，力を貸してくれている光景を見たときは胸が
熱くなるものがあった． 

５ 　大盛況だったアソビバブース

　なんとか展示物も完成し，10月末，東京ビックサ
イトにてJMSが開催された．一言でいうと，準備は
“大変”，会期中は“楽しかった”．
５. １　連係プレーで円滑な運営
　開催まで，自分たちのブースにお客さまは集まっ
てくれるのか，他社はどのようなブースを出すのか，
カヤバだけ的外れな展示になっていないか心配で
待っていたが，ブースの完成形を見るとその心配は
吹き飛んだ．ブースの完成度は高く自信を持ってお
客さまをお迎えできた．
　大きなトラブルはなかったものの，12日間という
長い会期もあり，展示物が一部破損してしまったり，
デモンストレーションの最中に使用していたタブ

写真 ３　20時過ぎ展示物を見つめ行き詰まるメンバー

写真 ４　アソビバ車いす
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レットがブラックアウトしたりと少し冷汗を流すこ
とがあった．
　修復作業をしたり，トラブル時は間をつないだり
とお客さまには大きな不満を抱かせることなく日々
アテンド者で臨機応変に対応した．トラブル時は岐
阜地区の工場や相模工場，本社メンバーへ情報共有
を行い，修理備品の追加購入や必要備品作成など出
来ることは遠隔でも皆が尽力した．
５. ２　幅広い層から好評を得た
　今回のブース「カヤバのアソビバ」には，たくさ
んの来場者にお越しいただいた．
　正確なカヤバブースへの来場者数は人が混みあっ
ていたため集計できなかったが，アンケートだけで
も４127人にご回答頂けたことから，流動的な来場者
を含めると 1 万2000人程度のお客さまが「カヤバの
アソビバ」で遊んで楽しんでくれた．
　プレス（記者）の方や親子連れのご家族，車好き
の大学生，ただイベントだから来てみたという方な
ど多くの方にブースに足を運んでいただき，「カヤ
バのアソビバ」のコンセプトが活きていることが
ブースに居ると体感できた．
　お客さまからは“色々な体験ができて楽しく学ぶ
ことができた”，“幅広い世代が楽しめてよかった”，
“普段見られないショックアブソーバの中身を見る
ことができたり，減衰力有り無しの比較動画でカヤ
バ製品の働きが理解できたりした”，“明るいブース
で部品メーカーの少しお硬いイメージが覆された”
と好意的な意見を多く頂戴した（写真 ５ ）．

５. ３　プロフェッショナル
　このように成功を収めたJMSであるが，カヤバ
ブースの成功はブースのデザイン決めから運営まで，
アドバイスや運営協力してくださった株式会社クオ
ラス様なしでは成り立たなかった．

　 ６ 年ぶりのモビリティーショー（前回までは名称
はモーターショー）出展で，手探り状態の当社運営
を補い，準備段階から会期終了まで手厚くサポート
してくださった．
　クオラス社スタッフの所作や仕事はまさにプロ
フェッショナルで，間近で見て学ぶことが多く，プ
ロとしての働きに驚嘆した（写真 ６ ）．

６ 　会期後も活躍の展示物

　苦労して作り上げたアソビバブースと展示物であ
るが，大盛況だったこともあり，ブースのデザイン
壁や展示物を引き取りたいという社内からの要望を
多く頂戴した．
　展示物の一部は当社開発センターとカヤバ史料館
へ移設されることとなった．今後も「カヤバのアソ
ビバ」精神が継承されていくことを願う．

７ 　おわりに

　今回カヤバブース出展にあたり，エグゼクティブ
オフィス部広報IR室をはじめとする本社，基盤技
術研究所等，AC事業部以外の多くの方々のご協力
やご支援をいただき，非常に盛況で終えることがで
きました．
　メンバー一同大変感謝しています．
　また適宜アドバイスをくださった方々，関係者の皆
様にはこの場をお借りして深く感謝を申し上げます．

写真 ５　アクティブサスの動作デモ

写真 ６　会期終了後の記念撮影（最終日メンバー）
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水野　真美

2007年入社．オートモーティブコ
ンポーネンツ事業本部
技術統轄部技術管理室．

田口　瑶子

2017年入社．オートモーティブコ
ンポーネンツ事業本部
技術統轄部技術管理室．

　　 著　者 �
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１ ．はじめに

　私は世界中で猛威を振るったCovid-19の真っただ
中の2021年 2 月から，落ち着きを取り戻した2023年
9 月末までの約 2 年 ８ か月にわたり中国江蘇省鎮江
市にあるKYB Industrial Machinery（Zhenjiang）
Ltd.（以下KIMZ）に単身で駐在した．
　当時の中国ではゼロコロナ政策が敷かれており，
海外からの中国入国者は例外なく合計2８日の隔離措
置を取っていた．その隔離を経て駐在員としての生
活をスタートさせた．

２ ．２8日間の隔離生活

　まずはじめに隔離生活について紹介する．
　中国への渡航は，発着できる空港が限られていた
影響で関西空港から南京空港までのフライトとなっ
た．当時の関西空港の場内は，ほとんど人の気配は
なく，一部の飲食店のみ開店している状態だったこ
とを記憶している．飛行機へ搭乗後に周りを見れば，
客室乗務員や一部の乗客は白い防護服を着用してい
たため，客室内はいつもと違う異様な雰囲気であった．
　南京空港到着後は事前に申請していたPCR検査結
果や健康状態の登録内容確認，PCR検査の受診など，
空港を出発するまでかなりの時間を要した．また，
どの隔離施設に案内されるか到着まで分からないた
めかなり不安であったが，まずまずのホテルの部屋
に案内されたので安心した．
　食事は朝，昼，夜と 3 食暖かい状態で提供された．
とはいえ，中国特有の香辛料が苦手な私はほとんど
のものを口にすることはできず，日本から持ち込ん
だインスタント食品やKIMZからの差し入れによっ
て孤独な隔離生活に耐えることができた．
　隔離期間中に春節（旧歴のお正月）を迎えた．そ
の日の夕食は特別食として水餃子が提供された．お
いしかったのだが私の胃にとっては重く，しばらく
胃もたれが続いたのは良い思い出である．

３ ．中国での生活

　つぎに食生活について．
　前述の通り中国の香辛料が苦手な私は，家の近所
にある韓国料理や，鎮江市内にあり日本語が通じる
本格的な日本式の焼鳥屋によく通っていた．そこで
野球やサッカーを観ながら飲むビールは最高の楽し
み方であった．東京オリンピック，サッカーワール
ドカップ，WBCなどの日本中が熱狂していたであろ
うスポーツイベントを中国で楽しめたのは良かった．

　中国では宅配サービスが進化しており，スマート
フォンのアプリで食事や日用品などをドアtoドアで

写真１　隔離中の食事（春節の特別食）

写真 ２　日本式焼鳥屋での食事

中国駐在記

山　内　一　志

随筆
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届けてくれる．基本的にインドア派な私にとっては
大変うれしいサービスであったが，このサービス故，
一度も家の外に出ない週末もあり，健康にはよくな
いサービスかもしれない．

　そして，中国での買い物事情について．
　中国にはWechat（微信）と呼ばれる日本のLINE
のような連絡アプリがある．このアプリは中国で生
活するうえで必須のアプリの一つである．ほぼ全て
の店での支払いはこのアプリで行っており，日本と
は桁違いにキャッシュレスが浸透している．
　よって，スマートフォンの充電残量はとても重要
であり，置忘れなどには細心の注意が必要である．
　しかしながらこの支払機能を使うにあたっては中
国の銀行口座が必要であるため，口座を持たない海
外からの訪問者は使用できないのが残念である．
　通販アプリでは割高にはなるものの，日本で売ら
れている食品も購入できるので，駐在期間中はとて
も助かった．

４ ．中国での業務

　中国に赴任してからの主な業務は，カヤバの主力
製品の一つでもある，20t～30tクラスの油圧ショベ
ル に 使 用 さ れ る 油 圧 シ リ ン ダ のKCH（Kayaba 
Cylinder Highpressure）の生産ラインの工程改善

に関わる業務に従事していた．マザー工場である南
工場の改善の横展開をはじめ，生産技術部の主管と
してKIMZスタッフによる独自の改善のサポートを
していた．
　KIMZスタッフの改善への意欲は非常に高く，改
善の内容のレベルの高さやその達成までのスピード
には，正直に言うとついていくのが精いっぱいで，
我々駐在員も見習わなければならないと痛感した．
　その中でも，赴任期間中に生産技術発表会で
KIMZにとっては初めてとなる生産技術課のスタッ
フによる改善事例が発表できたことは，私にとって
大変誇りに思える出来事の一つとなった．
　なお，発表は通訳を使わずにすべて日本語で発表
した．KIMZには通訳以外のスタッフであっても日
本語が使えるスタッフが多く在籍していたため，私
の中国語のレベルが全く向上することはなかった．

５ ．一年ぶりの一時帰国

　2022年 2 月末にコロナワクチン接種もかねて一年
ぶりに日本へ一時帰国をした．当時の日本政府の海
外からの入国者に対しての主な措置は，
　・出国前のPCR検査の陰性証明の提出
　・公共交通機関での移動禁止
　・自宅（宿泊施設）での 1 週間の健康観察
などが義務付けられていた．
　成田空港に到着した私は，自宅のある岐阜県まで
約440Kmの道のりのレンタカー移動を余儀なくさ
れた．運転はもともと好きなほうなので問題なかっ
たのだが，
　・一年ぶりの運転であること
　・中国とは車線が左右逆である
　・初めて首都高を走る
　ことから多少の不安があったが，はやる気持ちを
抑えつつ，普段以上に慎重な運転を心がけたことで，
約 ７ 時間かけて無事帰宅できた．
　一年ぶりに家族と再会できた私は，家族との時間
を大切にした．その中でも野球観戦やテーマパーク
へ遊びに行ったり，長男が参加している野球のス
ポーツ少年団活動でともに汗を流すなど，駐在中に
はできないことを家族とともに楽しむことができた．
　一時帰国中は基本的にはテレワークにて勤務をし
ていたが， 岐阜南工場や東工場に顔を出し，約 1 年
ぶりに再会する同僚へのあいさつや，最新の改善活
動などの情報収集に注力した．
　そんな楽しい時間も終わりを告げる時間がやって
きた．コロナワクチン接種も完了し，中国へ戻る時
間を迎えることとなった．
　次回の一時帰国は 1 年以上先となることが分かっ

写真 ３　宅配朝食

写真 ４　宅配のうなぎ丼
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ていたので，別れの際にはさびしい気持ちが込み上
げてきたことは言うまでもないが，日本に家族を残
してきた海外駐在員として，今まで以上に業務に邁
進することを深く心に刻んだことはこれから先も忘
れないだろう．

６ ．中国旅行

　話は変わり，中国駐在期間中に行くことができた
旅行について記す．ゼロコロナ政策も終わり，コロ
ナ禍が落ち着いた2023年 ６ 月に兵馬俑で有名な陝西
省の西安，9月には万里の長城がある山西省の大同
へ行くことができた．
　紙面の都合上，この随筆では西安旅行について紹
介する．中国の ６ 月は端午節と呼ばれる連休があり，
それを利用してKIMZスタッフ達と一緒に 3 泊 4 日
の旅行に出掛けることができた．コロナの影響も
あってKIMZのある江蘇省を出たことはなく，私の
知らない中国を知ることができるということで，と
ても興奮したことを覚えている．
　さすがは中国である．国内移動でも飛行機は当た
り前で，高速鉄道（日本でいう新幹線のこと）で行っ
ても ６ 時間以上の移動であり，大陸の広さを感じた．
　西安到着後は，まず地元の食事をとったが，鎮江
とは違った味付けと感じた．この地域では米よりも
小麦がよく食されているようで，小麦を使ったパン
や麺などの汁物の食堂をよく見かけた．
　初日は市内観光しながら食べ歩きを楽しんだ．夜
の街のライトアップは煌びやかであり，さすが中国
と改めて実感した．
　 2 日目は，タクシーに乗って兵馬俑のある博物館
まで移動した．正直なところ，兵馬俑という存在は
学生時代に教科書で見た程度で，石像がたくさん並

んでいるという印象しかなかったが，行ったことで
初めて秦の始皇帝のお墓だと認識した．もともと中
国の歴史には詳しくなかったのだが，中国をもっと
知るためにも三国志を読み漁ろうと思った．

　連休ということもあり，中はたくさんの観光客で
にぎわっており，前に進むのも大変な状況ではあっ
たが，中国の歴史に触れられてよかったと思う．
　夕食は，陝西省で有名な麺料理，漢字の画数とし
て中国でも最多の5６画もある『 麺』を食べるこ
とができた．『ビャンビャンメン』と発音するが，
中国人でも読めるけど書けない代表的な漢字と思わ
れる．
　日本でいう汁なし混ぜそば風ではあるが，見た目
よりも辛くなく，幅広の麺に唐辛子と山椒と甘辛い
たれが良く絡み，非常においしかった．
　 3 日目は，華山（hua shan）と呼ばれる 5 A級観
光地に指定されている中国で有名な山に登った．
登ったといっても，ロープウェイを利用したのは言
うまでもない．さすがは中国の五名山とされている
山である．天候にも恵まれ山から見える景色は美し
く，今でも心に刻まれている．
　しかし，高所が苦手な私は，山の稜線を歩くのも
怖く，撮影ポイントでは柵が設置されていなかった

写真 ７　兵馬俑

写真 ５　ナゴヤドームでの野球観戦

写真 ６　西安のライトアップ
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ため足がすくんでしまったのは苦い思い出である．
　最終日である 4 日目には，洛陽にあるユネスコ世
界遺産に登録されている龍門石窟へ足を運んだ．石
窟とは岩の壁に仏像が彫られている壁であり，10m
を超える大型の仏像や，洞窟の中に仏像が彫られて

いたり，圧巻の光景であった．1500年前には完成し
ていたようで，現代まで残っているとは驚きである．

７ ．おわりに

　これから先の人生でおそらく経験することはない
であろう2８日間隔離生活から始まった駐在員生活は，
初めは不安がとても大きかったが， 2 年 ８ か月とい
う期間も過ぎてしまえばあっという間であった．
　また，駐在中にはたくさんの方々に中国での業務
や生活のサポートをしていただきました．この場を
お借りしてお礼申し上げます．
　帰任直前には何度も壮行会を開催していただき感
謝申し上げます．みんなと杯を交わした中国の定番
のお酒である『白酒』の味は二度と忘れることはな
いでしょう．

　最後に，今回の中国駐在は家族は帯同せず単身で
の駐在であった．今では小学生になり一人でできる
ことが増えているが，駐在した当時のまだまだ手の
かかる幼稚園の年長クラスと，年少クラスのわんぱ
く真っ盛りの男の子二人を日本に残してきた．
　そんな彼らの育児を一人で対応していただいた妻
には感謝を申し上げます．
　また，毎朝のビデオ通話は欠かさず行ってはいた
ものの，父親不在でさびしい気持ちを我慢してくれ
た息子たちにも感謝申し上げます．

写真１１　生産技術部スタッフとの食事会

写真１２　生産部スタッフとの食事会

写真 8　ビャンビャン麺

写真 ９　華山からの景色

写真１0　龍門石窟
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山内　一志

2005年入社．岐阜南工場管理部（原
価企画）．岐阜南工場生産技術課，
KIMZ（HC）駐在を経て現職．

　　 著　者 �
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１ ．はじめに

　私は2020年～2023年にかけての 3 年間，KYB-
UMW MALAYSIA Sdn. Bhd.（以下KMSB）に赴
任し，生産技術部門およびメンテナンス部門，安全
部門などに関する業務を行ってきた．また，駐在員
としてマレーシアという国に住み，多くの経験を積
むことができた．
　今回のマレーシア駐在記では，コロナ禍の状況，
私が感じたマレーシアという国の文化，日本との相
違点，得られた経験を一部紹介する．

２ ．コロナ禍により隔離生活

　私の駐在員生活は隔離生活から始まった．2020年
世界的に蔓延したコロナウィルスは多くの方々への
生活へ影響を及ぼし，2020年初旬に渡航が決まって
いた私の駐在員生活にも当然影響した．難航した査
証（ビザ）の取得も，渡航許可が下りると直ぐにマ
レーシアへの飛行機へ乗り，クアラルンプール国際
空港へと向かった．クアラルンプール国際空港も世
界的なハブ空港で，出入国審査から荷物を受け取る
までに通常 １ 時間程度かかるが，入国した当日は，

出国審査に約 ５ 時間程度とかかったと記憶している．
基本的に世界的な混乱が始まった直後でルールやど
うすれば正しいのかは誰一人としてわからず，手探
り状態だったため，全てが混乱状態であった．当時
入国した数便の全ての乗客者は，通常の出入国レー
ンではなく，その脇にある特別室のような場所で一
人一人の名前を呼ばれるのを待ち，簡単な質疑によ
り入国審査が完了となる手順であったため，かなり
の時間を費やした．その場にいた全ての人は，不安
な状態で待ち続けた．結果的に，その日の内に空港
から出られたが，即隔離生活はそこから始まった．
　2020年当時のマレーシア国内のルールは，全ての
入国者に対して一律 2 週間の隔離を課し， 2 週間が
終了した時点でコロナ検査を実施し，陰性の人のみ
解放され，私もそれに従い隔離生活後近くの国立病
院にて検査を受け，隔離生活から解放された．
　後に，2020年のほぼ同日，同週に入国した商社の
方や営業の方などと話をすると，お互い大変な時期
にマレーシアへ入国し，海外生活を始めた同じ境遇
の仲間としの連帯感が沸き，他の会社の方々では
あったが，「あの時は大変でしたねぇ」と笑い話の
ように振り返られる人達と出会うことが多かった．

３ ．業務開始は在宅勤務

　隔離生活から解放され，KMSBでの業務をスター
トしたが，コロナウィルスは収束せず，202１年の初
旬にはマレーシア全土でロックダウン（都市封鎖）
がマレーシア政府から発せられ，官公庁や病院と
いったライフラインを除いた全ての業態（サービス
業，製造業，飲食業など）が操業停止となり，多く
の人が強制的に自宅待機あるいは在宅勤務となった．
　ロックダウン時は，基本的に外出禁止で，食料品
を買うためなら数キロ圏内で １ 人のみで行動可など
の厳しいルールが発表され，違反をすれば罰金ある
いは禁固刑と処されることから，守らざるを得ない
状況であった．

写真 １　コロナ禍のマレーシア中心部の状態

マレーシア駐在記

小　泉　達　也

随筆
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　コロナ対策に関するマレーシア政府の発表は，
SNSやマレーシア独自のスマホアプリから情報が入
り，マレーシア国民全員へ発信され，それに従う形
であった．異国に住んでいる我々にとっては，マレー
語による発信を英語や日本語へ変換する事で理解す
る必要があった．マレーシア政府が発表する対策ス
ケジュールは，工場に出勤できる人数や時間が決め
られ，だれをいつどの場所，工程へ配置あるいは出
勤させるのか，また，生産技術部門としては，生産
準備は部品がある限り溶接工程を行い，仕上がれば
組立工程に回すなど，可能な限り出来る事を実施し
てくという状態であった．しかしながら，政府から
発表されるルールも １ ，2 週間で操業可，操業不可
が変更となった事もあり，物を作るだけでなく，出
荷する事や部品の受け入れ，発注するといったロジ
スティクス関係が特に大混乱で，毎日のように調整，
連絡とかなり大変であった．

　在宅勤務中は，投資案件の会議や資料作成，工場
内物流改善など限られてはいたが，Teamsミーティ
ングを利用し上職と会議，部内での会議実施と，か
なり忙しい在宅勤務であったと思うと同時に，マ
レーシアスタッフとの共通言語はやはり英語で，
20１6年のACTIVE研修で英語を身に着けておいて
良かったなと痛感した．また，マレーシアという国
は，英語のレベルが高く（英語が通じる機会が多く），
工場内や普段の生活でも80％近く英語で完結できた
ため， 3 年間マレーシアに住んでいたが，マレー語
を頻繁に使用しなければならない状況は少なかった．

むしろ，仕事の上では「中国語もできたらなぁ」と
考えさせられる機会が多かった印象を受けた．

４ ．マレーシアの文化

４. １　各国の文化
　マレーシアという国は，一般的にイスラム教の国
であるが，約 ７ 割がマレー系マレーシア人，約 2 割
が中華系マレーシア人，約 １ 割がインド系マレーシ
ア人と主に 3 つの文化また，その他の文化が交じり
合った国である．そのため，駐在した 3 年間で 3 つ
の国に住んでいたような感覚であった．2022年の暦
の流れでは，日本人にとって １ 月 １ 日「元旦」は，
正月に該当し １ 年の始まりや休暇に相当する日だが，
中華系の人達は， 2 月が旧正月で「新年開来」と祝
い，街もCHINESE NEW YEAR一色となる．

　 ４ 月になると，イスラム教徒の方々にとって大き
な イ ベ ン ト で あ る「断 食」 や「ハ リ ラ ヤ（Hari 
Raya Puasa）」といった祝日があり，多くの人達が
田舎（Kampung）への帰省や家族での集まりを行
う機会で，加えて 8 月3１日マレーシアの独立記念日
（Hari Meredeka）にも国を挙げて盛大なパレード
が実施されるなど国内は祝賀ムードが続く．

　月日は流れ年末近くになると，１１月にはインドの
祭り「ディパバリ（Deepavali）」があり，個人的に
私が住まいとしていたクアラルンプールのバンサー

（Bangsar）エリアは，インド系の方々が特に多かっ

写真 ２　工場内のコロナ対策に関する掲示

写真 ３　オフィスの消毒の様子

写真 ４　中国文化の旧正月

写真 ５　マレーシア独立記念碑
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た．住んでいたコンドミニアムの近くにあった由緒
あるインド寺院には，多くの正装された男性やサ
リーを来た女性がお祈りのために集まる姿が目に留
まった．

　補足するが，マレーシアの人口の比率はあくまで
凡そであり，その他アジアや欧米の人々も住み，文
化も根付いている．また，暦の流れも，新暦，旧暦，
イスラム歴では １ 年の長さが異なり，毎年，旧正月，
ハリラヤやディパバリは同じ月では無い．
４. ２　各国の言葉
　当然住んでいる国がマレーシアであるため，街の
看板や標記，朝の部署内の朝礼がマレー語で，仕事
上も中華系，インド系に関係無くマレーシア語での
会話が主である．毎日のようにマレー語に触れる機
会は多いため，否応なしにマレー語が少し聞き取れ
るようになったが，普段マレー語を話す必要性が少
ないため，マレー語を話す事がほぼ出来ない状態で
帰任した．そのような語学力のため，KMSBスタッ
フからマレー語で話しかけられ，英語で言い返すと
いった不思議な状況で仕事をしていた時があった．
　マレーシア国内の設備関係の取引先に関しては，
特に中華系の方々が多く，前述したように，マレー
シアには中国文化も根付いており，中国語も多く見
聞きする．今から書くエピソードは，中華系マレー
シア人の話ではないが，設備の不具合対応時，台湾
メーカーとTeamsミーティングを行った時の事．台
湾メーカーの技術者は台湾語のみで，画面越しの営
業の方が英語へ通訳し，会議を進める状況であった．
ただ，通訳の方は，技術系の方では無いので，詳細
な不具合箇所が我々KMSBメンバーへはうまく伝わ
らないことが多かった．そのため，KMSB側も
KMSBスタッフの中華系の方に来てもらい，何とか
台湾語―＞中国語―＞マレー語or英語への翻訳をお
願いし，会議を進めていった．しかしながら，その

中華系のKMSBスタッフも技術系ではないので，台
湾メーカー側の技術者の詳細な意図が，私を含めた
KMSBメンバーへ伝わらず，混乱する時間が過ぎて
いった．会議も最終局面で，台湾メーカーから
Teamsで共有頂いた報告資料が台湾語（漢字）で
書かれており，その際，多少の漢字と技術的な事が
理解出る私が最初に正解へ辿り着いた．そこから
KMSBスタッフへ英語で説明し，情報を共有する事
ができ，その会議は事なきを得た．
　普段，通訳を介して業務を行っておらず，その台
湾メーカーとのTeamsミーティングの主言語は台
湾語or中国語で，通訳を介して仕事することがこん
なにも大変な事なのかという事と，やはり世界人口
的には，「中国語もできたらなぁ」と考えさせられ
る会議であった．
　また，マレーシアには，インド文化も根付いてお
り，インド系レストラン，インド系スーパー，イン
ド寺院などが街に溢れており，視覚的な情報＝伝統
的な色や光，聴覚的な情報＝街で聞く音や人々の会
話，味覚・嗅覚的な情報＝お香の匂いやスパイス，
全ての入ってくる情報が日本とは異なり，日本人の
私にとって衝撃的な事柄ばかりで，「インドへ行け
ば人生観が変わる」と言われているが，このマレー
シア国内のインド文化に触れて，その言葉の意味に
納得ができた．

５ ．マレーシアでの経験談

　コロナによる規制は，202１年中旬から徐々に緩和
され，国内外での移動あるいは旅行が制限の下，許
されるようになった．私は，赴任や仕事以外で 8 か
国他の国へ訪れた事があるが，マレーシアを旅する
のは初めてで，規制が緩和され，行動が許可された
タイミングでマレーシア国内の各地へ行くことがで
きた．仕事以外でもマレーシアという国，文化から
多くの経験が得られた．
　マレーシア北西部の島のペナン（Penang）へ旅
行した話．その日は，ヒンズー教の祭りタイプーサ
ム（Thaipusam）が行われていた．タイプーサム
とは，マレーシアとシンガポールの 2 か国のみで行
われている「奇祭」と言われており，偶然そのよう
な行事に出くわせたのは幸運であった．街の中を山
車が練り歩き，その道を清めるためにココナッツを
地面に叩きつけるなど，見たことが無い祭事が行わ
れ，多くの人々が集まり，その人達の活気と強烈な
祭事に圧倒されながらも，私のような外国人に「一
緒に祝おう，一緒に踊ろう」と参加を促すような声
をかけてくれる方々に影響され，積極的に祭りに参
加する事にした．

写真 ６　ディパバリのコラム（Kolam）
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　メインイベントも終わり，ペナンの街を歩いてい
ると「君らもこっちに来い」というようなジェス
チャーをされ，恐る恐る誘われるがままその人の方
へ向かうと，マレーシア以外でもあるかもしれない
が，祭り事になると食事を振る舞う風習があり，私
はその場に誘って頂いた事がその時わかった．最初
は，申し訳ない気持ちが先行し，断る行動をとって
いたが，誘って頂いた方の優しさで外国人の我々に
もカレーを振る舞って頂いた．米，具材，カレーと
食堂のようにプレートに載せて頂き，いざ食べると
なると，フォークやスプーンは，当然無し．私は，
人生で初めてに近い形で，カレーを手で食べた．そ
の時ばかりは，隣にいたインド系のご家族から
Goodと褒められた．その後も，KMSBスタッフと
の出張時，マレー料理のお店へ入った際に，皆で料
理を手で食べた事を思い出したが，既に数回経験し
ている私は何の違和感も無く手で食事を行った．手
で食事を行う事が正式な文化を持つ人達と共にする
＝郷に入れば郷に従えであり，私にとって貴重な経
験をしたと思う．

　マレーシアには，多くの観光地があり，ニョニャ
料理（Nyonya）で有名なマラッカ（Melaka）や中
華系文化が残るイポー（Ipoh），ランカウィ島
（Langkawi）などへ仕事の合間を縫いながら行く
ことができた．その中でも私は，マレーシアの南東
部に位置するレダン島（Redang）が一番良かった．

レダン島はマレーシアで，一番美しい島と称される
程，海や砂浜が綺麗で，「南国に来た」と思える場
所であり，コロナ明けの短い期間で， 2 回レダン島
へ行くほど行きたい場所であった．また，マレーシ
アで印象的だった物は，普通の街中に生えている動
物や植物．日本と東南アジアでは気候が異なり，生
えている植物も生息している動物も初見の者が多
かった．また，イスラム教のモスクは，見る形，大
きさ，デザインが日本のお寺や神社とは異なり，世
界の広さを感じた．

写真 ７　祭りの山車

写真 ８　ココナッツとカレー

写真 ９　マラッカとイポー

写真１0　レダン島

写真１１　動物と植物

写真１２　モスク



― 45 ―

カヤバ技報　第68号　2024―４

　一方で，私が住んでいたクアラルンプールは，マ
レーシア最大の都市かつ首都であるため，有名なペ
トロナスツインタワーやKLタワー，独立記念広場
といた有名な建物が立ち並ぶ大都会である．マレー
シアにも国産自動車メーカーや日本の自動車メー
カー工場が昔から存在する事もあり，レース文化が
根付いており，セパンサーキット場ではMotoGPが
現在も行われ，MotoGPが行われる週は，クアラル
ンプールの中心地で特別なイベントが開催されてい
た．シンガポールへ旅行した時も，コロナによる行
動規制が世界中で緩和され， 3 年ぶりのＦ １ グラン
プリが開催されるタイミングで，街中がＦ １ 一色と
なり，一時中断されていたイベントも，2023年には，
数年ぶりに復活しつつあった．
　マレーシアに入国した2020年は，全てのイベント
が中止あるいは禁止で，行動規制や多くの制限下で
暮らしていたが，当時と比べると，元の世界に戻り
つつある瞬間でもあった．

６ ．マレーシアでの業務

　マレーシアでの業務担当は，主として生産技術部
門であったが，メンテナンス，安全，工場施設管理
など多岐にわたった．普段日本で実施する事は無い，
部品の発注後の経理部門への相談や納税，設備輸入
への対応，物流やトラックスケジュールの確認調整
といった，北工場では他部門の仕事に当たる案件を
経験した．

　マレーシア工場は， ４ 輪のショックアブソーバと
2 輪のフロントフォーク，オイルクッションユニッ
トを製造している．北工場で ４ 輪部門に所属してい
る私は， 2 輪の製品を当然扱った事が無かったが，
４ 輪同等 2 輪も担当した．
　赴任当時のマレーシア工場の状況は，コロナ禍で
はあったが，マレーシアの経済は成長をし続けて，
自動車やバイクの需要が増加傾向で，生産能力が追
い付いていない状況であった．製品群も多いため，
機種移管やレイアウト変更のみで対応できることは
不可であった事から，設備の大型投資を実施してい
く方針であった．
　 ４ 輪の場合，めっき装置，溶接工程，組立工程，
センタレス工程など多くの設備投資と条件設定～試
運転，安全宣言を実施していった．仕事は一人で完
結する事が絶対に出来ないため，KMSBメンバーと
密にコミュニケーションを取りながら，推進して
いった．また，専門的な事項は北工場からアドバイ
スを頂きながら，問題を解決することができた．
KMSBスタッフと共に仕事を進めていく事で，多く
の仕事を成し遂げることができ，この場を借りて，
改めて感謝を申し上げます．

　Terima kasih banyak

　 2 輪の場合もまた，ニッケルクロムめっき設備，
OCU組立工程改善の立案など大型投資案件が続い
た． ４ 輪と 2 輪は似て非なるもので，設計思想や図
面が異なるため，作り方も異なる．特に，鋳造，コ
ンデンサ溶接，スナップリング挿入など，全く経験
が無かった工程を目の当たりにした．経験上解決で
きる問題もあったが，多くの案件は自ら解決する方
向へ導けなかったため，KMSの方々から多大なサ
ポートを頂いた．何度も電話にて相談して頂き，か
つマレーシアへ何度も直接技術支援を頂き，本当に
ありがとうございました．この場を借りて，御礼申
し上げます．
　多くの案件を処理する必要があり，目まぐるしく
過ぎていく日々であったが，仕事の成果の一部とし
て親会社のUMWグループからKMSBの生産技術部
門に対して，ベスト革新賞（グループ賞）：BEST 
INNOVATOR （Group）を受賞する事ができ，皆の
頑張りが報われた瞬間であった．
　なお，この授賞式にはドレスコードがあり，マレー
系の正装を １ 枚も保持していなかったため，服を調
達する事がかなり大変で，ローカルスタッフから何
処で購入できるのかなど色々教えて頂き，助けても
らった．

写真１３　モトGP色ペトロナスツインタワー

写真１４　シンガポールF１グランプリ
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７ ．おわりに

　約 3 年間のマレーシア駐在の間に携わった全ての
方々に御礼申し上げます．コロナ禍の閉塞的な状況
から徐々に世界が開いていく時代にマレーシアに駐
在できたことを幸運に思います．また，KMSBは
2023年で創立４0周年を迎えられました．今後の更な
る発展と飛躍をお祈り申し上げます．

写真１５　受賞時KMSB生技メンバーとの写真

小泉　達也

20１0年入社，オートモーティブコ
ンポーネンツ事業本部サスペン
ション事業部生産技術部第一生産
技術課．KMSB駐在を経て現職．
自動車用ショックアブソーバの工
程設計に従事．

　　 著　者 �
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用語
解説

1 デジタルツイン1），2）

　「デジタルツイン」とは，2002年に米ミシガン大
学のマイケル・グリーブスにより提唱された概念で
あり，現実世界から集めたデータを基に仮想世界上
にまるで双子（ツイン）のように現実世界の環境を
再現することで様々な検証や改善を行う技術である．
　デジタルツイン環境を構築することで現実世界で
は危険性が伴う故障試験なども仮想世界上で安全に
実施できるため，生産の最適化や業務効率の向上，
時間やコストの削減などの効果が期待できる．

2 デジタルツインの仕組み

　図 １ にデジタルツインの概念図を示す．デジタル
ツインは現実世界と仮想世界，それらとの情報のや
り取りによって構成されており，その役割は現実に
起こりうる変化を仮想世界でのシミュレーションに
よって予測し，改善につなげることとなる．以下に
デジタルツインの流れを示す．
①�IoT活用により，リアルタイムに各種機器から

データを収集する
②�収集・蓄積したデータを基に，仮想世界でAIや

CAE活用による分析・予測を行う
③�分析・予測結果を現実世界にフィードバックし，

現実世界で対策・改善する

3 デジタルツインの特徴

　デジタルツインはシミュレーションの一種となる
が，従来のシミュレーションと比較して，最新のデー

タが収集・蓄積されるため，より現実に則した条件
下でシミュレーション・評価が行えるという特徴が
ある．その他にも，リアルタイム性を活かすことで
モデルベース開発（MBD）のように机上開発を効
率的に進めることができるだけでなく，トラブル発
生時の問題把握・原因追究・対策などを迅速に対応
できることに加えて，故障の予兆を検知して適切な
タイミングで対策する予知保全にも活用ができるな
ど，様々な改善につながる技術である．

参 考 文 献
１ ）総務省ホームページ
　　�https://www.soumu.go.jp/hakusho-kids/use/economy/

economy_１１.html
2 ）総務省　調査研究報告書
　　�https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/linkdata/

r03_06_houkoku.pdf

図１　デジタルツインの概念図

「デジタルツイン」

「デジタルツイン実現に向けたXR（クロスリアリティ）技術の社内適用」（p.� ７ ）に記載

技術本部　基盤技術研究所　電動化ユニット先行開発室　小　川　　　睦
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「HCS機構」

用語
解説

1 Hydraulic Stopとは

　Hydraulic�Stop（以下HS）とは，ショックアブ
ソーバ（以下SA）のシリンダ終端に配置され，SA
が最圧縮や伸び切りとなる際に油圧でエネルギー吸
収をして過大な衝撃を起こさないようにするための
構造全般を指します．
　その中でSAが圧側に動いた際に機能する物をHy-
draulic�Compression�Stop（以下HCS），伸側に動
いた際に機能する物をHydraulic�Rebound�Stop（以
下HRS）とそれぞれ呼び，その両方の機能を組合わ
せた物をDouble�Hydraulic�Stop（以下DHS）と呼ん
でいます（図 １ ）．DHSに関してはKYB技報�第58
号に記事がありますので，そちらもご覧下さい．

2 二輪製品におけるHCS機構

　今回紹介したように二輪車用フロントフォーク（以
下FF）ではHCSが使用されています．その代表的な
構造は図 2 のようになり，それぞれ形は異なりますが，
ストローク後半にケース内にピースを侵入させるこ
とで，その内部圧力を上げて衝撃吸収を行うことは

共通しています．また伸び工程への切り替わり時に
ケース内部が負圧になることで発生する音を抑える
ため，全てチェック機能が設けられています．
　HCSは各部品の長さや絞り部テーパ形状によっ
ても発生する特性が変わりますが（図 3 ）これらは
現在複数の標準部品が用意され，実車テスト時にお
客様の車両に対して最適な特性が選択されます．

図 1　DHSの簡易構造図

図 3　HCSの特性（減衰力）違い

図 2　二輪のHCS構造

⑴フリーバルブ用 ⑵カートリッジダンパ用

⑶気液分離ダンパ用

「HCS機構」

「Φ3７倒立フロントフォークの性能，品質改善構造の開発」（p.�26）に記載

カヤバ技報編集委員　久　保　　　潔



編集後記
　近年，AI，IoT，ビックデータ等のICT技術は，目覚ましい進歩を遂げており，社会全体に，大
きな変化をもたらしている．中でも，chatGPTなどの生成AIで，論文を作成することも可能で，
近い将来は，Excel，Wordと同じように業務で普通に利用する時代が来ると言われている．数年後
は，この技報も生成AIによって作成された記事が掲載されるかもしれない．
それぞれの記事には個性があり，筆者の思いが感じられ，これも面白味の一つである．今後、生成
AIの活用があっても，画一的な記事にならないことを願うばかりである．� （川島委員）

　カヤバ史料館で展示している【歴史と年表】パネルの更新にあたり，電子機器製品の歴史を辿っ
てみると，その時代の社会状況がよく伝わってくる．西陣織の直織装置に始まり四輪車向け電動パ
ワーステアリング，電子制御サスペンションシステム，鉄道用制振装置といった製品をこれまで市
場に送り出してきた．現在は100年に１度の変革期と言われており，そのトレンドとされる自動化，
電動化などを手段として世界が直面する社会課題の達成が求められている．その施策は多種多様で
あり，カヤバにしかできない技術で明るく活気ある未来を描いた技報を皆で頑張って綴っていきた
いものである．� （椛澤委員）

　昨年，私が所属する㈱タカコは創立50周年を迎えた記念すべき年となった．ここまで，㈱タカコ
ではアキシアルピストンポンプの内蔵部品であるピストンあるいは，小型ピストンポンプ，ソレノ
イドバルブの設計・製造などを通じて油圧業界に貢献してきた．これから先は地球温暖化の問題等
で油圧に向けられる目が厳しいものになることが予測されるが，まだまだ油圧の良さはあらゆる方
面で必要不可欠なものとなっており，この油圧の良さを社会に貢献できる製品として開発し，本技
報を通じて全世界に紹介できればと考える．� （河野委員）
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　日頃，カヤバ技報をご愛読いただきありがと
うございます．第50号（2015年４月発行）から，
より多くの方々にご覧いただくことを目的とし，
弊社ホームページへの掲載を行っております．
是非ご利用下さい．
　なお，冊子の発行は従来通り行ないますので，
こちらもあわせてご利用下さい．

〈カヤバのホームページアドレス〉
https://www.kyb.co.jp/

（�トップ画面からカヤバ技報バナーをクリックし
て下さい）

ホームページへの掲載のお知らせ

　


