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	頁
	行
	誤
	正

	発刊
	２枚目２行
	ステップガイド
	ロバストデザインの実践手順

	2
	3
	事例がおり
	事例があり

	4
	8
	としする。
	とする。

	23
	図３１左下から３番目枡
	判明しれてい
	判明されている。

	23
	図３１右下から３番目枡
	分ら
	分らない。

	24
	3.1.4の４行目
	と５に分類
	を加え５個に５個に分類

	28
	表3.3　右下
	180　90　45
	240　120　60

	30
	２０行
	利用の
	利用が

	34
	下から12行
	正常者からを200人
	正常者から200人

	35
	上から２行目
	事例もの
	事例

	36
	1
	加工動力…….測定方
	加工量……測定方法

	36
	4.8の12
	入出力
	入力・システム・出力

	36
	4.8の13
	であるろ
	である

	36
	23
	クロス
	クロスバー

	40
	表5.3の１行
	ｙ11M2
	ｙ12M2

	41
	前計算手順　1行
	3852
	4453

	
	前計算手順　5行
	（８－１）
	（10-1）

	
	前計算手順　5行
	/７
	/９

	
	前計算手順　7行
	（8-2）
	（10-1）

	
	前計算手順　7行
	/6
	/8

	47
	５
	となります。
	となり下記関係式が得られます。

	48
	図5.3
	上：なし　　下：旧条件
	上：旧条件下：新条件

	49
	図5.4
	上：旧条件　下：旧条件
	上：旧条件下：新条件

	49
	下から8行目
	表5.17
	表5.16

	52
	中央
	ｐ＝20ｐ
	ｐ＝20ｑ

	59
	1
	低下する
	伸びの増加率が低下する。

	58
	5.11.1の下　3行
	表35
	表5.31

	59
	図5.57と図5.7
	図にABごとに２本
	表5.3からAB３本を記入してください。

図にABごとに２本

	66
	STEP4 BM1のF
	M
	N

	66
	STEP５
	生データなし
	生データ記載

	67
	下から4,5
	N012
	No12

	71
	図7.1
	縦軸指定なし
	縦軸：耐磨耗時間

	72
	下から３行
	一次変動ST１
	一次変動をST１

	73
	４行目
	36/8
	39/8

	
	６行目
	58.5
	56.5

	
	７行目
	58.5
	56.5

	74
	図７.4
	縦軸数値1.0.2.0,3.0
	縦軸数値2.0,4.0,6.0

	81
	５
	
	追加：数値の大きい方が好ましい。

	82
	7.4.2下の３行
	ここにに
	この全組合せを

	83
	表7.20　下
	します。
	示します。

	89
	7.6.1 3行　
	で安定化
	で、ノイズに対して安定化した性能

	95
	数式のした　３行
	としを
	とし、

	98
	中央の下
	代入し計算
	代入して予測１を計算

	98
	中央の下
	＝38
	＝38のしたの行に追加　同様に予測２も計算する。

	98
	中央の下
	いかなる
	実験しなかったいかなる設定値の

	109
	８行
	対しる
	対する

	115
	表の8.4
	表8.3と同じ
	表8.4　は下記

	117
	6
	）＝
	）/7＝

	117
	8
	））＝
	））/7＝

	117
	11
	-7.665789
	+7.665789

	117
	表8.9の上行
	-7.665789
	+7.665789

	120
	8.4のした２
	あればに
	あれば

	121
	表8.6.1の上行
	8.16
	8.7

	121
	8.5下から4行目
	させせてとともに
	させるとともに

	66
	STEP6
	生データなし
	生データ追加
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M11 M12 M21 M22 SL=(L1^2+L2^2)/r

SB=(L1^2+L2^2)/2r SensitivityＳN ratio SensitivityＳN ratio 

Ｎｏ/信号 1 2 1 2 ST L1 L2 r Sβ SL Se Ve

Vn=σ

Ｎ

2

S=β

２

η＝β

２

/σ

Ｎ

2

=10*LOG(S)=10*LOG(η)

1 6.95 9.94 6.20 10.51

296.01 26.83 27.22

5 292.14 292.16 3.85 1.93 1.29 29.02 22.52 14.63 13.53

2 4.46 14.61 4.76 8.45

327.40 33.68 21.66

5 306.25 320.70 6.70 3.35 7.05 30.29 4.30 14.81 6.33

3 8.61 16.47 10.51 18.33

791.84 41.55 47.17

5 787.12 790.28 1.56 0.78 1.57 78.63 50.00 18.96 16.99

4 6.27 12.51 5.59 12.33

379.09 31.29 30.25

5 378.72 378.83 0.26 0.13 0.12 37.86 304.62 15.78 24.84

5 4.67 9.89 8.96 15.88

452.08 24.45 40.72

5 424.71 451.18 0.89 0.45 9.12 42.43 4.65 16.28 6.68

6 11.47 16.49 6.39 5.80

477.95 44.45 17.99

5 389.88 459.89 18.06 9.03 29.36 38.08 1.30 15.81 1.13

7 11.22 15.40 7.26 13.89

608.69 42.02 35.04

5 593.82 598.70 9.99 5.00 4.95 58.88 11.88 17.70 10.75

8 6.60 13.76 11.60 6.13

405.03 34.12 23.86

5 336.17 346.69 58.34 29.17 22.96 30.70 1.34 14.87 1.26

9 6.32 8.96 6.88 11.19

292.77 24.24 29.26

5 286.23 288.75 4.03 2.01 2.18 28.42 13.02 14.54 11.15

10 7.39 7.58 4.64 9.49

223.66 22.55 23.62

5 213.17 213.28 10.38 5.19 3.50 20.80 5.95 13.18 7.74

11 7.97 15.52 6.92 20.22

761.13 39.01 47.36

5 745.98 752.95 8.18 4.09 5.05 74.19 14.69 18.70 11.67

12 17.80 30.60 15.94 28.04

2293.53 79.00 72.02

5 2280.70 2285.58 7.95 3.97 4.27 227.67 53.27 23.57 17.27

13 7.02 9.03 9.38 13.86

410.91 25.08 37.10

5 386.64 401.08 9.82 4.91 8.09 38.17 4.72 15.82 6.74

14 6.29 12.67 3.81 12.21

363.69 31.63 28.23

5 358.32 359.48 4.22 2.11 1.79 35.62 19.90 15.52 12.99

15 6.82 15.61 8.36 11.29

487.54 38.04 30.94

5 475.82 480.87 6.67 3.34 3.90 47.25 12.10 16.74 10.83

16 7.41 13.62 7.78 15.26

533.81 34.65 38.30

5 532.17 533.50 0.31 0.15 0.55 53.20 97.42 17.26 19.89

17 15.38 27.49 17.93 37.96

2754.69 70.36 93.85

5 2696.49 2751.67 3.02 1.51 19.40 269.50 13.89 24.31 11.43

18 6.01 12.62 5.76 10.39

336.51 31.25 26.54

5 333.97 336.19 0.33 0.16 0.85 33.38 39.34 15.23 15.95

BM 5.83 35.64 5.97 10.03

1440.44 77.11 26.03

5 1063.79 1324.70 115.74 57.87 125.55 100.59 0.80 20.03 -0.96

Raw data (db)

N1（N） N2(N)
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Ｎｏ  1 : 電圧  2 : 間隔  3 : 厚  4 : 幅  5 : 抵抗  6 : 粗度  7 : 硬度  

１  0.888523  - 1.53897  0.042679  2.487974  1.963791  1.68586  - 1.32068  

２  - 2.07322  1.538968  0.896258  - 0.52167  - 0.30132  - 1.54369  0.440225  

３  0.888523  0 .00000  0.896258  0.080257  - 0.46757  - 0.81529  - 0.61632  

４  0.888523  - 0.51299  0. 469469  0.080257  0.363665  - 1.28041  1.144586  

５  - 0.29617  0.512989  - 0.38411  - 1.32424  0.945529  0.781937  1.320676  

６  0.888523  - 1.02598  - 2.51806  - 0.92296  - 1.83911  0.308036  - 1.49677  

７  0.296174  0.512989  0.896258  0.2809  0.758501  1.282167  - 0.44023  

８  - 0.29617  - 1.02 598  0.042679  0.682187  - 0.61304  - 0.34138  0.792406  

９  - 1.48087  1.538968  0.469469  - 0.32103  - 0.67538  - 0.01667  0.968496  

10  0.296174  0 .00000  - 0.8109  - 0.52167  - 0.13508  - 0.06055  - 0.79241  

計  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  

平均  0.0000 00  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  

σ  1  1  1  1  1  1  1  

 


5.1.1.　動特性計算例（全体修正）
<<前計算手順>>
ST=15462+28042+…+38522=108794558 : L1=1546×1…+4453×5=57762 
L2=49911:r=ΣM2=55 : SL=(L12+L22)/r=105955573.9
Sβ=(L1+L2)2/2r=(57762+49911)2/110=105395226.6273

SL=(L1２+L22)/r=(57762２+499112)/55＝105955573.9

SNβ=(L1-L2)2/2r=(57762-49911)2/110=560347.2818

VN=(ST-Sβ)/(10-1)=(108794558-105395226.6273)/9=377703.4859=σN2
Se=ST-Sβ-SNβ=108794558-105395226.6273-560347.2818=2838984.0909

Ve=(Se)/(10-2)=2838984.1/8=354873.0114=σ2
β2=(1/2r)(Sβ-Ve)=(1/110)(105395226.6273-354873.0114)= 954912.3056

:(β2/σN2)= 954912.3056/377703.4859=2.52820623

表5.6 設計指標を計算する前計算
	記号
	ﾛﾊﾞｽﾄ設計
	数理用語
	計算結果

	ST
	全出力ｴﾈﾙｷﾞｰ
	全変動･全2乗和
	108794558.00

	Sβ
	純粋な目的ｴﾈﾙｷﾞｰ成分
有効ｴﾈﾙｷﾞｰ成分
	1次変動,比例項の変動,回帰変動
	105395226.6273



	SL
	Sβ+SNβ
	1次変動と誤差変動の和
	105955573.900

	r
	信号因子の2乗和
	有効除数
	55

	Se
	乱れた目的ｴﾈﾙｷﾞｰ成分
	誤差変動
	2838984.09

	
	乱れた全ｴﾈﾙｷﾞｰ成分:(ST- Sβ)
	総合した誤差変動
	3399331.37

	k
	実験総数
	全自由度
	10

	σ2
	乱れた目的ｴﾈﾙｷﾞｰ成分の単位量
(Veで代用値)
	誤差分散
	354873.0114

	β2
	目的ｴﾈﾙｷﾞｰ成分の単位量変化 
	変換係数の2乗
	954912.3056

	σN2
	乱れた目的ｴﾈﾙｷﾞｰ成分の単位量
(VNで代用する)
	総合した誤差分散
	377703.4859

	βAV
	入力･出力の変換効率
	比例項･比例定数
	978.8454545


前計算結果から設計指標の感度(S),SN比(η)を求めます.
SN比(η)=(β2/σN2)=954912.3056/377703.4859=2.5282023

感度(S)=β2=954912.3056

このように生ﾃﾞｰﾀから求めた数字を真数と定義しています.
これら真値を対数変換しﾃﾞｼﾍﾞﾙ (db)単位にします.
SN比(η)=10log(β2/σN2)=10log(954912.3056/377703.4859)
=10log(2.528782063)=4.02812=4.028  (db)
感度(S)=10log(β2)=10log(954912.3056)=59.79963=59.800  (db)
表5.7 SN比と感度
	設計指標
	機能性
	変換効率

	
	SN比(η)
	感度(S)

	真 数
	β2/σN2
	β2

	
	2.5282023
	954912.3056

	対数変換(db)
	10log(β2/σN2)
	10log(β2)

	
	4.028
	59.800
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表8.4を差し替えてください
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Sheet｛S｝　研究課題の設定　

		Step　｛S｝





Step｛0｝　基本機能目的機能

		Step　｛０｝



システム

両面テープによる接着機構

入力（M)

化学エネルギー

出力（ｙ）

機械エネルギー

制御因子
（ABCDEFGH)

ノイズ（Ｎ）
誤差因子

入出力のの特定と評価特性の選定



Step｛1｝　因子関連図

		Ｓｔｅｐ　｛１｝

		金属表面状態				接着金属材料				接着条件				アルミ洗浄

		金属クリーナ(A)				アルミ種				保持温度（Ｈ）				溶剤種

		研磨剤粒度(BC)				アルミの厚さ				保持圧力（Ｈ）				洗浄時間（Ｅ）

		研磨方向				表面粗さ				保持時間				温度

		バフ研磨				圧延方向				プロファイル				ドライア乾燥

		複合研磨				ロール面								洗浄方法

		溝加工(D)

														材料表面の酸化

														材料表面汚れ

														材料の寸法違い

		洗浄時間				芯材料								接着面のずれ

		電解脱脂				テープの種類（Ｆ）								接着時間

		酸アルカリ				テープの厚さ				熟成時間				保存条件

		溶剤洗浄				貼り付け方向				乾燥温度				使用条件

		水洗浄				重ね枚数				前加熱時間（Ｇ）				使用温度・湿度

		アルミ脱脂				両面テープ				接着前処理				ノイズ（Ｎ）



実践体験コース：ワーキングシート

著作権：森技術士事務所：２００６・０８：２５

アルミ板の両面テープ接着強度向上と安定化

研究目標

因子関連図（制御因子と誤差因子に分類）
（制御因子を３０個以上数え上げよう。）
ｐ－50.ｐ-88参照



Ｓｔｅｐ｛２｝　制御因子水準と誤差因子

		Ｓｔｅｐ　｛2.1｝

		記号		制御因子名				水準名								Ｓｔｅｐ　｛22｝

						1		2		3						ノイズ種類		ノイズ因子名（Ｎ）

		Ａ		金属クリーナ脱脂		あり＊		なし		--						材料（R）		材料表面酸化		なし（新品相当）		あり（最悪：ドライアー加熱）

		Ｂ		＃６０研磨回数		0*		5		20								材料汚れ		なし（新品相当）		あり（最悪：油塗布）

		Ｃ		＃１５０研磨回数		0*		5		20						工程（Ｐ）		工程有機膜付着		なし（新品相当）		あり（最悪：水溶性ポリマー塗布）

		Ｄ		溝加工（本･ｃｍ）		0*		2.5		10								工程材料表面酸化		なし（新品相当）		あり（最悪：ドライアー加熱）

		Ｅ		溶剤洗浄（回）		無＊		3		10						市場（Ｍ）		温度・湿度		なし（新品相当）		冷熱（氷水ー沸騰水）３０秒５サイクル

		Ｆ		テープメーカ		Ｍ社		Ｎ社		Ｔ社

		Ｇ		前加熱（ドライア）秒		無＊		3		10

		Ｈ		圧力力＋後加熱時間		なし：なし＊		中：中5秒		強：中15秒

				（＊印）初期		初期条件：ベンチマーク（ＢＭ）

		Ｓｔｅｐ　｛22｝

				誤差因子		Ｎ１（－）		Ｎ２（＋）

		材料（R）		材料表面酸化		なし（新品相当）		あり（最悪：ドライアー加熱）

				材料汚れ		なし（新品相当）		あり（最悪：油塗布）

		工程（Ｐ）		工程有機膜付着		なし（新品相当）		あり（最悪：水溶性ポリマー塗布）

				工程材料表面酸化		なし（新品相当）		あり（最悪：ドライアー加熱）

		市場（Ｍ）		温度・湿度		なし（新品相当）		冷熱（氷水ー沸騰水）３０秒５サイクル

		Ｓｔｅｐ　｛23｝

				信号因子（Ｍ）

				接着面積



調合誤差因子（Ｎ）

割り付けしたい制御因子

信号因子（M）

調合誤差因子（Ｎ）



Ｓｔｅｐ｛３｝　直交表Ｌ１８

		Ｓｔｅｐ　｛３｝

		No		A		B		C		D		E		F		G		H

		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		1		1		2		2		2		2		2		2

		3		1		1		3		3		3		3		3		3

		4		1		2		1		1		2		2		3		3

		5		1		2		2		2		3		3		1		1

		6		1		2		3		3		1		1		2		2

		7		1		3		1		2		1		3		2		3

		8		1		3		2		3		2		1		3		1

		9		1		3		3		1		3		2		1		2

		10		2		1		1		3		3		2		2		1

		11		2		1		2		1		1		3		3		2

		12		2		1		3		2		2		1		1		3

		13		2		2		1		2		3		1		3		2

		14		2		2		2		3		1		2		1		3

		15		2		2		3		1		2		3		2		1

		16		2		3		1		3		2		3		1		2

		17		2		3		2		1		3		1		2		3

		18		2		3		3		2		1		2		3		1

		BM		1		1		1		1		1		2		1		1
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要チェック直交表
正しい？ Ｙｅｓ/Nｏ



Ｓｔｅｐ｛４｝　L18わりつけ実験指示書と実験結果

		Ｓｔｅｐ｛４｝

		Ｎｏ		A		B		C		D		E		F		G		H		（Ｎ１）強度				（Ｎ２）強度				ＳＮ比		感度

				脱脂		＃６０		＃１５０		溝		溶剤		テープ		前加熱		加圧＋後加熱		Ｍ１1		Ｍ１2		Ｍ２1		Ｍ２2		η		S

		1		あり＊		0		0		0		0		M		0		なし		6.95		9.94		6.20		10.51		14.63		13.53

		2		あり＊		0		5		.2.5		2		N		3		中		4.46		14.61		4.76		8.45		14.81		6.33

		3		あり＊		0		20		10		10		T		10		強		8.61		16.47		10.51		18.33		18.96		16.99

		4		あり＊		5		0		0		2		N		10		強		6.27		12.51		5.59		12.33		15.78		24.84

		5		あり＊		5		5		.2.5		10		T		0		なし		4.67		9.89		8.96		15.88		16.28		6.68

		6		あり＊		5		20		10		0		M		3		中		11.47		16.49		6.39		5.80		15.81		1.13

		7		あり＊		20		0		2.5		0		T		3		強		11.22		15.40		7.26		13.89		17.70		10.75

		8		あり＊		20		5		10		2		M		10		なし		6.60		13.76		11.60		6.13		14.87		1.26

		9		あり＊		20		20		0		10		N		0		中		6.32		8.96		6.88		11.19		14.54		11.15

		10		なし		0		0		10		10		N		3		なし		7.39		7.58		4.64		9.49		13.18		7.74

		11		なし		0		5		0		0		T		10		中		7.97		15.52		6.92		20.22		18.70		11.67

		12		なし		0		20		2.5		2		M		0		強		17.80		30.60		15.94		28.04		23.57		17.27

		13		なし		5		0		2.5		10		M		10		中		7.02		9.03		9.38		13.86		15.82		6.74

		14		なし		5		5		10		0		N		0		強		6.29		12.67		3.81		12.21		15.52		12.99

		15		なし		5		20		0		2		T		3		なし		6.82		15.61		8.36		11.29		16.74		10.83

		16		なし		20		0		10		2		T		0		中		7.41		13.62		7.78		15.26		17.26		19.89

		17		なし		20		5		0		10		M		3		強		15.38		27.49		17.93		37.96		24.31		11.43

		18		なし		20		20		2.5		0		N		10		なし		6.01		12.62		5.76		10.39		15.23		15.95

		ＢＭ		あり*		0		0		0		0		N		0		なし		5.83		35.64		7.97		10.03		20.03		-0.96



実験指示書（実際の実験計画書：含ＢＭ）



Step｛５｝　SNと感度の計算

		Ｓｔｅｐ｛５｝																								Step-5

																		r=(1^2+2^2)												(raw)

				M11		M12		M21		M22												SL=(L1^2+L2^2)/r								Raw data				(db)

				N1（N）				N2(N)												SB=(L1^2+L2^2)/2r										Sensitivity		ＳN ratio		Sensitivity		ＳN ratio

		Ｎｏ/信号		1		2		1		2		ST		L1		L2		r		Sβ		SL		Se		Ve								=10*LOG(S)		=10*LOG(η)		modified ＳＮ(db)		modified S(db)		β

		1		6.95		9.94		6.20		10.51		296.01		26.83		27.22		5		292.14		292.16		3.85		1.93		1.29		29.02		22.52		14.63		13.53

		2		4.46		14.61		4.76		8.45		327.40		33.68		21.66		5		306.25		320.70		6.70		3.35		7.05		30.29		4.30		14.81		6.33

		3		8.61		16.47		10.51		18.33		791.84		41.55		47.17		5		787.12		790.28		1.56		0.78		1.57		78.63		50.00		18.96		16.99

		4		6.27		12.51		5.59		12.33		379.09		31.29		30.25		5		378.72		378.83		0.26		0.13		0.12		37.86		304.62		15.78		24.84

		5		4.67		9.89		8.96		15.88		452.08		24.45		40.72		5		424.71		451.18		0.89		0.45		9.12		42.43		4.65		16.28		6.68

		6		11.47		16.49		6.39		5.80		477.95		44.45		17.99		5		389.88		459.89		18.06		9.03		29.36		38.08		1.30		15.81		1.13

		7		11.22		15.40		7.26		13.89		608.69		42.02		35.04		5		593.82		598.70		9.99		5.00		4.95		58.88		11.88		17.70		10.75

		8		6.60		13.76		11.60		6.13		405.03		34.12		23.86		5		336.17		346.69		58.34		29.17		22.96		30.70		1.34		14.87		1.26

		9		6.32		8.96		6.88		11.19		292.77		24.24		29.26		5		286.23		288.75		4.03		2.01		2.18		28.42		13.02		14.54		11.15

		10		7.39		7.58		4.64		9.49		223.66		22.55		23.62		5		213.17		213.28		10.38		5.19		3.50		20.80		5.95		13.18		7.74

		11		7.97		15.52		6.92		20.22		761.13		39.01		47.36		5		745.98		752.95		8.18		4.09		5.05		74.19		14.69		18.70		11.67

		12		17.80		30.60		15.94		28.04		2293.53		79.00		72.02		5		2280.70		2285.58		7.95		3.97		4.27		227.67		53.27		23.57		17.27

		13		7.02		9.03		9.38		13.86		410.91		25.08		37.10		5		386.64		401.08		9.82		4.91		8.09		38.17		4.72		15.82		6.74

		14		6.29		12.67		3.81		12.21		363.69		31.63		28.23		5		358.32		359.48		4.22		2.11		1.79		35.62		19.90		15.52		12.99

		15		6.82		15.61		8.36		11.29		487.54		38.04		30.94		5		475.82		480.87		6.67		3.34		3.90		47.25		12.10		16.74		10.83

		16		7.41		13.62		7.78		15.26		533.81		34.65		38.30		5		532.17		533.50		0.31		0.15		0.55		53.20		97.42		17.26		19.89

		17		15.38		27.49		17.93		37.96		2754.69		70.36		93.85		5		2696.49		2751.67		3.02		1.51		19.40		269.50		13.89		24.31		11.43

		18		6.01		12.62		5.76		10.39		336.51		31.25		26.54		5		333.97		336.19		0.33		0.16		0.85		33.38		39.34		15.23		15.95

		BM		5.83		35.64		5.97		10.03		1440.44		77.11		26.03		5		1063.79		1324.70		115.74		57.87		125.55		100.59		0.80		20.03		-0.96

				Y11		Y12		Y21		Y22		=SUMSQ(xx:xx)												Se=ST-SL		Ve=Se/2		Vn=(ST-SB)/3				η=S/Vn

																														=(SB-Ve)/(2r)

										NO		ST		L1		L2		r		Sβ		SL		Se		Ve		Vn=σＮ2		S=β２		η＝β２/σＮ2		=10*LOG(S)		=10*LOG(η)

										1		296.01		26.83		27.22		5		292.14		292.16		3.85		1.93		1.29		29.02		22.52		14.63		13.53

										2		327.40		33.68		21.66		5		306.25		320.70		6.70		3.35		7.05		30.29		4.30		14.81		6.33

										3		791.84		41.55		47.17		5		787.12		790.28		1.56		0.78		1.57		78.63		50.00		18.96		16.99

										4		379.09		31.29		30.25		5		378.72		378.83		0.26		0.13		0.12		37.86		304.62		15.78		24.84

										5		452.08		24.45		40.72		5		424.71		451.18		0.89		0.45		9.12		42.43		4.65		16.28		6.68

										6		477.95		44.45		17.99		5		389.88		459.89		18.06		9.03		29.36		38.08		1.30		15.81		1.13

										7		608.69		42.02		35.04		5		593.82		598.70		9.99		5.00		4.95		58.88		11.88		17.70		10.75

										8		405.03		34.12		23.86		5		336.17		346.69		58.34		29.17		22.96		30.70		1.34		14.87		1.26

										9		292.77		24.24		29.26		5		286.23		288.75		4.03		2.01		2.18		28.42		13.02		14.54		11.15

										10		223.66		22.55		23.62		5		213.17		213.28		10.38		5.19		3.50		20.80		5.95		13.18		7.74

										11		761.13		39.01		47.36		5		745.98		752.95		8.18		4.09		5.05		74.19		14.69		18.70		11.67

										12		2293.53		79.00		72.02		5		2280.70		2285.58		7.95		3.97		4.27		227.67		53.27		23.57		17.27

										13		410.91		25.08		37.10		5		386.64		401.08		9.82		4.91		8.09		38.17		4.72		15.82		6.74

										14		363.69		31.63		28.23		5		358.32		359.48		4.22		2.11		1.79		35.62		19.90		15.52		12.99

										15		487.54		38.04		30.94		5		475.82		480.87		6.67		3.34		3.90		47.25		12.10		16.74		10.83

										16		533.81		34.65		38.30		5		532.17		533.50		0.31		0.15		0.55		53.20		97.42		17.26		19.89

										17		2754.69		70.36		93.85		5		2696.49		2751.67		3.02		1.51		19.40		269.50		13.89		24.31		11.43

										18		336.51		31.25		26.54		5		333.97		336.19		0.33		0.16		0.85		33.38		39.34		15.23		15.95

										BM		1440.44		77.11		26.03		5		1063.79		1324.70		115.74		57.87		125.55		100.59		0.80		20.03		-0.96





Step{6}　　要因効果図作成と最適条件の確定

		

																																		Average						Average

				No		A		B		C		D		E		F		G		H						SN比（ｄｂ）		感度（ｄｂ）				Factor		SN				Factor		Sensitivity

				1		1		1		1		1		1		1		1		1						13.526		14.627

				2		1		1		2		2		2		2		2		2						6.331		14.813				A1		10.294				A1		15.930

				3		1		1		3		3		3		3		3		3						16.990		18.956				A2		12.722				A2		17.815

				4		1		2		1		1		2		2		3		3						24.838		15.782

				5		1		2		2		2		3		3		1		1						6.676		16.276				B1		12.254				B1		17.309

				6		1		2		3		3		1		1		2		2						1.130		15.807				B2		10.533				B2		15.991

				7		1		3		1		2		1		3		2		3						10.750		17.700				B3		11.737				B3		17.318

				8		1		3		2		3		2		1		3		1						1.262		14.871

				9		1		3		3		1		3		2		1		2						11.146		14.536				C1		13.914				C1		15.728

				10		2		1		1		3		3		2		2		1						7.743		13.180				C2		8.393				C2		17.414

				11		2		1		2		1		1		3		3		2						11.671		18.703				C3		12.218				C3		17.475

				12		2		1		3		2		2		1		1		3						17.265		23.573

				13		2		2		1		2		3		1		3		2						6.738		15.817				D1		13.906				D1		17.450

				14		2		2		2		3		1		2		1		3						12.988		15.517				D2		10.618				D2		17.236

				15		2		2		3		1		2		3		2		1						10.828		16.744				D3		10.000				D3		15.932

				16		2		3		1		3		2		3		1		2						19.887		17.259

				17		2		3		2		1		3		1		2		3						11.428		24.306				E1		11.002				E1		16.265

				18		2		3		3		2		1		2		3		1						15.948		15.235				E2		13.402				E2		17.174

				（平均）																												E3		10.120				E3		17.179

				BM

																																F1		8.558				F1		18.167

																																F2		13.165				F2		14.844

																																F3		12.800				F3		17.606

																																G1		13.581				G1		16.965

																																G2		8.035				G2		17.092

																																G3		12.908				G3		16.561

																																H1		9.331				H1		15.156

																																H2		9.484				H2		16.156

																																H3		15.710				H3		19.306

																																T		11.508				T		16.872

																																								A2B3C3D1E3F1G2H3

																																								21.543		=10*logβ^2

																																								β		= 11.95		kg/cm

																																								1 cm		= 11.915		kg/cm

																																								2 cm		= 23.83		kg/cm

																																				感度

																														初期		15.7916498557				初期		13.127

																														最適		17.5634615889				最適		20.600



L18:Data Coverion:Factor effect chart: Analysis tool  :Copy right:Mori consulting office(2003/Jun/08)



Step{6}　　要因効果図作成と最適条件の確定

		

		A1

		A2

		B1

		B2

		B3

		C1

		C2

		C3

		D1

		D2

		D3

		E1

		E2

		E3

		F1

		F2

		F3

		G1

		G2

		G3

		H1

		H2

		H3



SN

10.2941501805

12.7216555939

12.2541967266

10.5328339446

11.7366779903

13.9135091552

8.3925126912

12.2176868151

13.9059301454

10.6178677846

9.9999107315

11.0020176193

13.4017453301

10.119945712

8.5581755604

13.165395662

12.8001374391

13.5810774575

8.0348692112

12.9077619928

9.3305235545

9.4836297176

15.7095553894



Step｛7｝　確認実験 L4

		

		A1

		A2

		B1

		B2

		B3

		C1

		C2

		C3

		D1

		D2

		D3

		E1

		E2

		E3

		F1

		F2

		F3

		G1

		G2

		G3

		H1

		H2

		H3



Sensitivity

15.9299368084

17.8149940093

17.3088331019

15.9906656459

17.3178974787

15.7276092389

17.4144660179

17.4753209698

17.4496801719

17.2357994693

15.9319165854

16.2649962065

17.1737082365

17.1786917836

18.167030992

14.8438728907

17.6064923438

16.9649111795

17.0916632679

16.5608217791

15.1556589527

16.1561650905

19.3055721834



Step[8]　初期と最適条件の比較

		Ｓｔｅｐ　｛７｝				確認実験						SET 1								SET 2								SET 3

		実験結果										N1				N2				N1				N2				N1				N2

						C		F				1 cm		2 cm		1 cm		2 cm		1 cm		2 cm		1 cm		2 cm		1 cm		2 cm		1 cm		2 cm

		A2B1D1E1G1H3		1		1		1		（最適）		14.39		29.46		10.10		18.67		10.30		14.62		7.76		11.18		8.81		18.45		7.30		20.70

		A2B1D1E1G1H3		2		1		3				9.08		14.62		8.96		12.15		7.19		13.22		10.42		18.62		6.65		15.77		9.56		15.61

		A2B1D1E1G1H3		3		3		1				14.33		25.67		7.52		11.07		11.71		24.93		12.24		24.27		15.45		28.01		5.22		21.92

		A2B1D1E1G1H3		4		3		3				8.24		15.68		9.10		16.37		10.38		14.32		11.73		19.19		9.45		11.79		7.52		17.29

		A2B3D1E3G2H3		BM2		2		1				11.20		29.19		13.09		22.80		15.63		32.81		15.16		31.74		17.58		24.41		14.17		11.38

		ＳＮ比 と感度計算

				M11		M12		M21		M22

				N1				N2

		Ｎｏ（Ｍ）		1		2		1		2		ST		L1		L2		r		Sβ		SL		Se		Ve		Vn		S		η		Sensitivity		SN ratio		β

		1		14.39		29.46		10.10		18.67		1525.5		73.3		47.4		5		1458.056		1524.982		0.561		0.280		22.495		145.778		6.480		21.64		8.12

		2		9.08		14.62		8.96		12.15		524.1		38.3		33.3		5		512.370		514.930		9.165		4.582		3.908		50.779		12.992		17.06		11.14

		3		14.33		25.67		7.52		11.07		1043.4		65.7		29.7		5		908.781		1038.453		4.940		2.470		44.871		90.631		2.020		19.57		3.05

		4		8.24		15.68		9.10		16.37		664.5		39.6		41.8		5		663.247		663.749		0.798		0.399		0.433		66.285		153.019		18.21		21.85

		BM2		11.20		29.19		13.09		22.80		1668.7		69.6		58.7		5		1645.319		1657.179		11.506		5.753		7.788		163.957		21.052		22.15		13.23

		Factor effect chart

				C		F				SN		感度

		1		1		1				8.12		21.64

		2		1		3				11.14		17.06

		3		3		1				3.05		19.57

		4		3		3				21.85		18.21

		BM2		2		1				13.23		22.15

				SN		感度				SN		感度

				C１		9.63				C１		19.35

				C3		12.45				C3		18.89

				F1		5.58				F1		20.60

				F3		16.49				F3		17.64

				T		11.04				T		19.12

						因子				N1				N2				（ｄｂ）

						C		F										SN比		感度

				1		1		1		14.39		29.46		10.10		18.67		8.12		21.64

				2		1		3		9.08		14.62		8.96		12.15		11.14		17.06

				3		3		1		14.33		25.67		7.52		11.07		3.05		19.57

				4		3		3		8.24		15.68		9.10		16.37		21.85		18.21

						2		1		11.20		29.19		13.09		22.80		13.23		22.15

						初期条件				5.83		35.64		5.97		10.03		-0.96		20.03

																		20.0256219528		-0.9625952596

				記号		制御因子名				水準名

								1		2		3						Ｍ

				Ａ		金属クリーナ脱脂		あり＊		なし		--						0		0		0		0		0

				Ｂ		＃６０研磨回数		0*		5		20						1		5.83		5.97		14.39		10.1

				Ｃ		＃１５０研磨回数		0*		5		20						2		35.64		10.03		29.46		18.67

				Ｄ		溝加工（本･ｃｍ）		0*		2.5		10

				Ｅ		溶剤洗浄（回）		無＊		3		10

				Ｆ		テープメーカ		Ｍ社		Ｎ社*		Ｔ社

				Ｇ		前加熱（ドライア）秒		無＊		3		10

				Ｈ		圧力力＋後加熱時間		なし：なし＊		中：中5秒		強：中15秒

						（＊印）初期		初期条件：ベンチマーク（ＢＭ）



2004/02/05因子Ｅ１２３の配列修正済み

Check OAT
Right ？Ｙｅｓ／ｎｏ

感度（ｄｂ）

SN比（ｄｂ）

感度（SN比）

感度（ｄｂ）とSN比（ｄｂ）との関係

13.5258469788

6.3306338833

16.9896115665

24.8376195162

6.67578648

1.1300114961

10.7498198437

1.2624931053

11.1455287544

7.7430993472

11.6709349262

17.2650536578

6.7380013246

12.9875809531

10.8280038975

19.8866679208

11.4276467995

15.9479115181

14.6271967597

14.8129849909

18.9561256632

15.781631962

16.2763872084

15.8074605737

17.6998882958

14.8713581497

14.536397672

13.1801839986

18.7033928893

23.57311431

15.8174972773

15.5171139872

16.7439028665

17.2592571398

24.3055588818

15.2349247331



Step[8]　初期と最適条件の比較

		

		C１

		C3

		F1

		F3



SN

9.6263830031

12.4502990603

5.5845501887

16.4921318746



Step[9] 加法性の確認

		

		C１

		C3

		F1

		F3



Sensitivity

19.3468625641

18.8934570432

20.6048396131

17.6354799943



		0		0		0		0

		1		1		1		1

		2		2		2		2



初期Ｎ１

初期Ｎ２

最適Ｎ１

最適Ｎ２

信号因子「Ｍ］

強度Ｋｇ

0

0

0

0

5.83

5.97

14.39

10.1

35.64

10.03

29.46

18.67



		Ｓｔｅｐ　｛８｝

						ｃｍ		初期（BM1)				最適条件（L4No1)

						信号		Ｎ１		Ｎ２		Ｎ１		Ｎ２

						0		0		0		0		0

						1		5.83		5.97		11.2		13.09

						2		35.67		10.03		29.19		22.8



BM2=L18No1



		



初期（BM1) Ｎ１

初期（BM1) Ｎ２

最適条件（L4No1) Ｎ１

最適条件（L4No1) Ｎ２

Tape length (cm)

強度（ｋｇ）

初期と最適条件



		Ｓｔｅｐ｛９｝

																						ＳＮ比						感度

				条件		Ａ		B		C		D		E		F		G		H		実験		推定		差		実験		推定		差

				初期（BM1)		1		1		1		1		1		2		1		1		-0.96		15.79		-16.75		20.03		13.13		6.90

				最適（L4No1)		2		1		1		1		1		1		1		3		8.12		17.56		-9.45		21.64		20.60		1.04

																								SN						感度

																								初期		15.7916498557				初期		13.127

																								最適		17.5634615889				最適		20.600

																										因子				N1				N2				（ｄｂ）

																										C		F										SN比		感度

																								1		1		1		14.39		29.46		10.10		18.67		8.12		21.64

																								2		1		3		9.08		14.62		8.96		12.15		11.14		17.06

																								3		3		1		14.33		25.67		7.52		11.07		3.05		19.57

																								4		3		3		8.24		15.68		9.10		16.37		21.85		18.21

																										2		1		11.20		29.19		13.09		22.80		13.23		22.15

																										初期条件				5.83		35.64		5.97		10.03		-0.96		20.03
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最適　N1

最適　N2

初期　N1

初期　N2
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次世代の簡易接着方法の開発
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担当者
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開発部生産技術課


富士雪子


研究納期とスケジュール


２年後に実現すること。
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１：原価：　１回の接後あたり50円以下とする。


２：強度：　５ｋｇ/ｃｍ以上とする。
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研究課題名称目的目標


			


						研究課題 ケンキュウカダイ


						両面テープによるアルミ板の接着 リョウメンイタセッチャク


						担当部門 タントウブモン


						担当者 タントウシャ						所属 ショゾク


						静岡太郎 シズオカタロウ						開発部生産技術課 カイハツブセイサンギジュツカ


						富士雪子 フジユキコ						金属材料研究所 キンゾクザイリョウ


						清水次郎 シミズジロウ						製造部機械担当 セイゾウブキカイタントウ


						研究目標 ケンキュウモクヒョウ


						次世代の簡易接着方法の開発 ジセダイカンイセッチャクホウホウカイハツ


						事前情報整理 ジゼンジョウホウセイリ


						研究納期とスケジュール ケンキュウノウキ


						２年後に実現すること。 ネンゴジツゲン
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品質工学展開シート：ⓒ森技術士事務所2008：12：17


１：原価：　１回の接後あたり50円以下とする。
２：強度：　５ｋｇ/ｃｍ以上とする。





Step0基本機能目的機能


			





考察せよ


システム


両面テープによる接着機構


入力（M)


化学エネルギー


出力（ｙ）


機械エネルギー


制御因子
（ABCDEFGH)


ノイズ（Ｎ）
誤差因子


使用者空間


設計空間





.xls]Step1因子関連図


			Ｓｔｅｐ－１


			金属表面状態 キンゾクヒョウメンジョウタイ						接着金属材料 セッチャクキンゾクザイリョウ						接着条件 セッチャクジョウケン						アルミ洗浄 センジョウ


			金属クリーナ(A) キンゾク						アルミ種 タネ						保持温度（Ｈ） ホジオンド						溶剤種 ヨウザイシュ


			研磨剤粒度(BC) ケンマザイリュウド						アルミの厚さ アツ						保持圧力（Ｈ） ホジアツリョク						洗浄時間（Ｅ） センジョウジカン


			研磨方向 ケンマホウコウ						表面粗さ ヒョウメンアラ						保持時間 ホジジカン						温度 オンド


			バフ研磨 ケンマ						圧延方向 アツエンホウコウ						プロファイル						ドライア乾燥 カンソウ


			複合研磨 フクゴウケンマ						ロール面 メン												洗浄方法 センジョウホウホウ


			溝加工(D) ミゾカコウ


																					材料表面の酸化 ザイリョウヒョウメンサンカ


																					材料表面汚れ ザイリョウヒョウメンヨゴ


																					材料の寸法違い ザイリョウスンポウチガ


			洗浄時間 センジョウジカン						芯材料 シンザイリョウ												接着面のずれ セッチャクメン


			電解脱脂 デンカイダッシ						テープの種類（Ｆ） シュルイ												接着時間 セッチャクジカン


			酸アルカリ サン						テープの厚さ アツ						熟成時間 ジュクセイジカン						保存条件 ホゾンジョウケン


			溶剤洗浄 ヨウザイセンジョウ						貼り付け方向 ハツホウコウ						乾燥温度 カンソウオンド						使用条件 シヨウジョウケン


			水洗浄 ミズセンジョウ						重ね枚数 カサマイスウ						前加熱時間（Ｇ） マエカネツジカン						使用温度・湿度 シヨウオンドシツド


			アルミ脱脂 ダッシ						両面テープ リョウメン						接着前処理 セッチャクマエショリ						ノイズ（Ｎ）





静岡品質工学研究会：実践体験コース：ワーキングシート


著作権：森技術士事務所：２００６・０８：２５


アルミ板の両面テープ接着強度向上と安定化


研究目標


因子関連図（制御因子と誤差因子に分類）
（制御因子を３０個以上数え上げよう。）
ｐ－50.ｐ-88参照





.xls]Ｓｔｅｐ２制御因子水準と誤差因子


			Ｓｔｅｐ－２


			記号 キゴウ			制御因子名 セイギョインシメイ						水準名 スイジュンメイ


									1			2			3									ノイズ種類 シュルイ			ノイズ因子名（Ｎ） インシメイ			Ｎ１（初期） ショキ			Ｎ２（苛酷） カコク


			Ａ			金属クリーナ脱脂 キンゾクダッシ			あり＊			なし			--									材料（R） ザイリョウ			材料表面酸化 ザイリョウヒョウメンサンカ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：ドライアー加熱） サイアクカネツ


			Ｂ			＃６０研磨回数 ケンマカイスウ			0*			5			20												材料汚れ ザイリョウヨゴ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：油塗布） サイアクアブラトフ


			Ｃ			＃１５０研磨回数 ケンマカイスウ			0*			5			20									工程（Ｐ） コウテイ			工程有機膜付着 コウテイユウキマクフチャク			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：水溶性ポリマー塗布） サイアクスイヨウセイトフ


			Ｄ			溝加工（本･ｃｍ） ミゾカコウホン			0*			2.5			10												工程材料表面酸化 コウテイザイリョウヒョウメンサンカ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：ドライアー加熱） サイアクカネツ


			Ｅ			溶剤洗浄（回） ヨウザイセンジョウカイ			無＊ ナ			3			10									市場（Ｍ） シジョウ			温度・湿度 オンドシツド			なし（新品相当） シンピンソウトウ			冷熱（氷水ー沸騰水）３０秒５サイクル レイネツコオリミズフットウスイビョウ


			Ｆ			テープメーカ			Ｍ社 シャ			Ｎ社 シャ			Ｔ社 シャ


			Ｇ			前加熱（ドライア）秒 マエカネツビョウ			無＊ ナ			3			10


			Ｈ			圧力力＋後加熱時間 アツリョクチカラアトカネツジカン			なし：なし＊			中：中5秒 チュウチュウビョウ			強：中15秒 キョウチュウビョウ


						（＊印）初期 シルシショキ			初期条件：ベンチマーク（ＢＭ） ショキジョウケン


						誤差因子 ゴサインシ			Ｎ１（－）			Ｎ２（＋）


			材料（R） ザイリョウ			材料表面酸化 ザイリョウヒョウメンサンカ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：ドライアー加熱） サイアクカネツ


			材料（R） ザイリョウ			材料汚れ ザイリョウヨゴ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：油塗布） サイアクアブラトフ


			工程（Ｐ） コウテイ			工程有機膜付着 コウテイユウキマクフチャク			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：水溶性ポリマー塗布） サイアクスイヨウセイトフ


			工程（Ｐ） コウテイ			工程材料表面酸化 コウテイザイリョウヒョウメンサンカ			なし（新品相当） シンピンソウトウ			あり（最悪：ドライアー加熱） サイアクカネツ


			市場（Ｍ） シジョウ			温度・湿度 オンドシツド			なし（新品相当） シンピンソウトウ			冷熱（氷水ー沸騰水）３０秒５サイクル レイネツコオリミズフットウスイビョウ


						信号因子（Ｍ） シンゴウインシ			M1			M2


						接着面積 セッチャクメンセキ			1ｃｍ2			２ｃｍ2


						強度Ｎ１ キョウド			ｙ１１			ｙ２１


						強度Ｎ２ キョウド			ｙ１２			ｙ２２





調合誤差因子（Ｎ）


割り付けしたい制御因子


ｐ－５４、ｐ－92
参照


ｐ－３８　参照


信号因子（M）


調合誤差因子（Ｎ）





.xls]Ｓｔｅｐ３直交表Ｌ１８


			Ｓｔｅｐ３


			No			A			B			C			D			E			F			G			H


			1			1			1			1			1			1			1			1			1


			2			1			1			2			2			2			2			2			2


			3			1			1			3			3			3			3			3			3


			4			1			2			1			1			2			2			3			3


			5			1			2			2			2			3			3			1			1


			6			1			2			3			3			1			1			2			2


			7			1			3			1			2			1			3			2			3


			8			1			3			2			3			2			1			3			1


			9			1			3			3			1			3			2			1			2


			10			2			1			1			3			3			2			2			1


			11			2			1			2			1			1			3			3			2


			12			2			1			3			2			2			1			1			3


			13			2			2			1			2			3			1			3			2


			14			2			2			2			3			1			2			1			3


			15			2			2			3			1			2			3			2			1


			16			2			3			1			3			2			3			1			2


			17			2			3			2			1			3			1			2			3


			18			2			3			3			2			1			2			3			1


			BM			1			1			1			1			1			2			1			1





L18:Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ａｒｒａｙ :Copy right:Mori consulting office(2003/Jun/08)


ｐ－１１２、ｐ－５９３
参照


要チェック直交表
正しい？ Ｙｅｓ/Nｏ





Ｓｔｅｐ４L18わりつけ実験指示書と実験結果


			Ｓｔｅｐ－４


						A			B			C			D			E			F			G			H						（Ｎ１）強度 キョウド						（Ｎ２）強度 キョウド									ＳＮ比 ヒ			感度 カンド


			Ｎｏ			脱脂			＃６０			＃１５０			溝加工（本/ｃｍ） ミゾカコウホン			溶剤 ヨウザイ			テープ			前加熱（ドライア）			加圧＋後加熱 カアツ			Ｍ10			Ｍ１1			Ｍ１2			Ｍ２0			Ｍ２1			Ｍ２2			η			S


			1			あり＊			0			0			0			0			3M			0									5.8			9.4						5.3			9.8			18.22			13.88


			2			あり＊			0			5			.2.5			2			日東			3									2.3			4.6						1.8			5.3			14.14			7.55


			3			あり＊			0			20			10			10			寺岡			10									3.6			6.2						4.0			7.5			15.04			10.88


			4			あり＊			5			0			0			2			日東			10									2.4			4.2						2.6			5.2			14.81			7.53


			5			あり＊			5			5			.2.5			10			寺岡			0									4.7			7.8						5.4			9.2			14.12			12.88


			6			あり＊			5			20			10			0			3M			3									6.1			10.2						6.3			10.9			17.38			14.73


			7			あり＊			20			0			2.5			0			寺岡			3									5.6			11.0						7.1			12.3			16.40			15.46


			8			あり＊			20			5			10			2			3M			10									3.4			4.7						3.0			5.1			12.77			8.27


			9			あり＊			20			20			0			10			日東			0									5.1			7.7						4.9			8.8			14.73			12.65


			10			なし			0			0			10			10			日東			3									1.7			6.8						4.2			5.9			9.03			9.83


			11			なし			0			5			0			0			寺岡			10									4.7			10.6						6.7			9.6			14.03			14.26


			12			なし			0			20			2.5			2			3M			0									2.9			4.4						2.9			4.2			12.34			7.20


			13			なし			5			0			2.5			10			3M			10									4.3			7.0						4.4			8.2			15.77			11.84


			14			なし			5			5			10			0			日東			0									6.8			10.8						6.6			12.4			16.16			15.52


			15			なし			5			20			0			2			寺岡			3									3.2			5.7						2.7			4.7			14.13			8.52


			16			なし			20			0			10			2			寺岡			0									2.9			5.7						3.4			4.8			13.58			8.70


			17			なし			20			5			0			10			3M			3									4.7			8.1						4.2			6.1			10.83			11.41


			18			なし			20			20			2.5			0			日東			10									5.0			7.9						6.3			9.8			11.12			13.36


			ＢＭ			あり*			0			0			0			0			日東			0									3			5.3						3.2			5.5			18.94			8.87


						SN																								感度 カンド


			因子名称 インシメイショウ			第一水準 ダイイチスイジュン						第二水準 ダイニスイジュン						第三水準 ダイサンスイジュン									因子名称 インシメイショウ			第一水準 ダイイチスイジュン						第二水準 ダイニスイジュン						第三水準 ダイサンスイジュン


						Σ			Ave			Σ			Ave			Σ			Ave									Σ			Ave			Σ			Ave			Σ			Ave


			A																								A


			B																								B


			C																								C


			D																								D


			E																								E


			F																								F


			G																								G


			H																								H





実験指示書（実際の実験計画書：含ＢＭ）


ｐ－56、ｐ－93　参照


新しい因子水準で
再度、表を作成しました。





Ｓｔｅｐ５SNと感度の算出


			Ｓｔｅｐ-５


						M10			M112			M12			M20			M21			M22


						N1（N）									N2(N)																																	σTの２乗 ジョウ			βの２乗 ジョウ			β＾２/σ＾２


			Ｎｏ/信号 シンゴウ						1			2						1			2			ST			L1			L2			r			Sβ			SL			Se			Ve			Vn			S			η			SN比 ヒ			感度（S) カンド			修正後ＳＮ シュウセイゴ			修正後感度 シュウセイゴカンド			β


			1						5.8			9.4						5.3			9.8			246.1			24.6			24.9			5			245.025			245.034			1.096			0.548			0.368			24.448			66.444			18.22			13.88									4.95


			2						2.3			4.6						1.8			5.3			57.8			11.5			12.4			5			57.121			57.202			0.578			0.289			0.220			5.683			25.947			14.14			7.55									2.39


			3						3.6			6.2						4.0			7.5			123.7			16.0			19.0			5			122.500			123.400			0.250			0.125			0.383			12.238			31.947			15.04			10.88									3.5


			4						2.4			4.2						2.6			5.2			57.2			10.8			13.0			5			56.644			57.128			0.072			0.036			0.185			5.661			30.287			14.81			7.53									2.38


			5						4.7			7.8						5.4			9.2			196.7			20.3			23.8			5			194.481			195.706			1.024			0.512			0.750			19.397			25.850			14.12			12.88									4.41


			6						6.1			10.2						6.3			10.9			299.8			26.5			28.1			5			298.116			298.372			1.378			0.689			0.545			29.743			54.667			17.38			14.73									5.46


			7						5.6			11.0						7.1			12.3			354.1			27.6			31.7			5			351.649			353.330			0.730			0.365			0.804			35.128			43.691			16.40			15.46									5.93


			8						3.4			4.7						3.0			5.1			68.7			12.8			13.2			5			67.600			67.616			1.044			0.522			0.353			6.708			18.927			12.77			8.27									2.6


			9						5.1			7.7						4.9			8.8			186.8			20.5			22.5			5			184.900			185.300			1.450			0.725			0.617			18.418			29.695			14.73			12.65									4.3


			10						1.7			6.8						4.2			5.9			101.6			15.3			16.0			5			97.969			98.018			3.562			1.781			1.204			9.619			8.007			9.03			9.83									3.13


			11						4.7			10.6						6.7			9.6			271.5			25.9			25.9			5			268.324			268.324			3.176			1.588			1.059			26.674			25.303			14.03			14.26									5.18


			12						2.9			4.4						2.9			4.2			53.8			11.7			11.3			5			52.900			52.916			0.904			0.452			0.307			5.245			17.155			12.34			7.20									2.3


			13						4.3			7.0						4.4			8.2			154.1			18.3			20.8			5			152.881			153.506			0.584			0.292			0.403			15.259			37.725			15.77			11.84									3.91


			14						6.8			10.8						6.6			12.4			360.2			28.4			31.4			5			357.604			358.504			1.696			0.848			0.865			35.676			41.314			16.16			15.52									5.98


			15						3.2			5.7						2.7			4.7			72.1			14.6			12.1			5			71.289			71.914			0.196			0.098			0.274			7.119			25.903			14.13			8.52									2.67


			16						2.9			5.7						3.4			4.8			75.5			14.3			13.0			5			74.529			74.698			0.802			0.401			0.324			7.413			22.811			13.58			8.70									2.73


			17						4.7			8.1						4.2			6.1			142.6			20.9			16.4			5			139.129			141.154			1.396			0.698			1.140			13.843			12.093			10.83			11.41									3.73


			18						5.0			7.9						6.3			9.8			223.1			20.8			25.9			5			218.089			220.690			2.450			1.225			1.684			21.686			12.945			11.12			13.36									4.67


			BM						3.0			5.3						3.2			5.5			77.6			13.6			14.2			5			77.284			77.320			0.260			0.130			0.099			7.715			78.328			18.94			8.87									2.78





欠測値がある生データには代用値を代入してください。Ｐ－120、295


ｐ－253、254参照





Ｓｔｅｐ６要因効果図と最適条件候補の確定


			Step-6


																																																			Average									Average


						No			A			B			C			D			E			F			G			H									SN			SEnsitivity						Factor			SN						Factor			Sensitivity


						1			1			1			1			1			1			1			1			1									18.225			13.882


						2			1			1			2			2			2			2			2			2									14.141			7.546						A1			15.292						A1			11.536


						3			1			1			3			3			3			3			3			3									15.044			10.877						A2			13.000						A2			11.183


						4			1			2			1			1			2			2			3			3									14.813			7.529


						5			1			2			2			2			3			3			1			1									14.125			12.877						B1			13.803						B1			10.599


						6			1			2			3			3			1			1			2			2									17.377			14.734						B2			15.396						B2			11.837


						7			1			3			1			2			1			3			2			3									16.404			15.457						B3			13.238						B3			11.641


						8			1			3			2			3			2			1			3			1									12.771			8.266


						9			1			3			3			1			3			2			1			2									14.727			12.652						C1			14.637						C1			11.206


						10			2			1			1			3			3			2			2			1									9.035			9.831						C2			13.676						C2			11.648


						11			2			1			2			1			1			3			3			2									14.032			14.261						C3			14.124						C3			11.224


						12			2			1			3			2			2			1			1			3									12.344			7.197


						13			2			2			1			2			3			1			3			2									15.766			11.835						D1			14.459						D1			11.377


						14			2			2			2			3			1			2			1			3									16.161			15.524						D2			13.983						D2			11.379


						15			2			2			3			1			2			3			2			1									14.134			8.524						D3			13.995						D3			11.322


						16			2			3			1			3			2			3			1			2									13.581			8.700


						17			2			3			2			1			3			1			2			3									10.825			11.412						E1			15.553						E1			14.537


						18			2			3			3			2			1			2			3			1									11.121			13.362						E2			13.630						E2			7.960


						（平均） ヘイキン																																										E3			13.254						E3			11.581


						BM																																	18.9392			8.8736


																																																F1			14.551						F1			11.221


																																																F2			13.333						F2			11.074


																																																F3			14.553						F3			11.783


																																																G1			14.860						G1			11.805


																																																G2			13.653						G2			11.251


																																																G3			13.924						G3			11.022


																																																H1			13.235						H1			11.124


																																																H2			14.937						H2			11.621


																																																H3			14.265						H3			11.333


																																																T			14.146						T			11.359


												水準名 スイジュンメイ																		水準名 スイジュンメイ


			記号 キゴウ			因子名 インシメイ			1			2			3						記号 キゴウ			因子名 インシメイ			1			2			3


			Ａ			金属クリーナ脱脂 キンゾクダッシ															Ａ			金属クリーナ脱脂 キンゾクダッシ			あり＊			なし			--


			Ｂ			＃６０研磨 ケンマ															Ｂ			＃６０研磨 ケンマ			0*			5			20


			Ｃ			＃１５０研磨 ケンマ															Ｃ			＃１５０研磨 ケンマ			0*			5			20


			Ｄ			溝加工（本･ｃｍ） ミゾカコウホン															Ｄ			溝加工（本･ｃｍ） ミゾカコウホン			0*			2.5			10


			Ｅ			溶剤洗浄（回） ヨウザイセンジョウカイ															Ｅ			溶剤洗浄（回） ヨウザイセンジョウカイ			無＊ ナ			3			10


			Ｆ			テープ															Ｆ			テープ			３Ｍ			日東＊ ニットウ			寺岡 テラオカ


			Ｇ			前加熱（ドライア） マエカネツ															Ｇ			前加熱（ドライア） マエカネツ			無＊ ナ			3			10


			Ｈ			圧力＋後加熱 アツリョクアトカネツ															Ｈ			圧力＋後加熱 アツリョクアトカネツ			なし：なし＊			中：中5秒 チュウチュウビョウ			強：中15秒 キョウチュウビョウ


						（＊印）初期 シルシショキ			初期条件：ベンチマーク（ＢＭ） ショキジョウケン															（＊印）初期 シルシショキ			初期条件：ベンチマーク（ＢＭ） ショキジョウケン


												水準名 スイジュンメイ


			記号 キゴウ			因子名 インシメイ			1			2


			Ａ			金属クリーナ脱脂 キンゾクダッシ


			Ｂ			＃６０研磨 ケンマ


			Ｃ			＃１５０研磨 ケンマ


			Ｄ			溝加工（本･ｃｍ） ミゾカコウホン


			Ｅ			溶剤洗浄（回） ヨウザイセンジョウカイ


			Ｆ			テープ


			Ｇ			前加熱（ドライア） マエカネツ


			Ｈ			圧力＋後加熱 アツリョクアトカネツ


						（＊印）初期 シルシショキ			初期条件：ベンチマーク（ＢＭ） ショキジョウケン


						m





L18:Data Coverion:Factor effect chart: Analysis tool  :Copy right:Mori consulting office(2003/Jun/08)





Ｓｔｅｐ６要因効果図と最適条件候補の確定
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Ｓｔｅｐ７確認実験と最適条件確定
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Ｓｔｅｐ８初期（ＢＭ）と最適の比較図
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Ｓｔｅｐ９加法性の確認


			Ｓｔｅｐ７			Ｓｔｅｐ－７			確認実験 カクニンジッケン																																										水準名 スイジュンメイ


			実験結果 ジッケンケッカ															N1									N2															記号 キゴウ			因子名 インシメイ			1			2


									A			B			Ｆ			M1			Ｍ２			Ｍ３			M1			M2			Ｍ３									Ａ			金属クリーナ脱脂 キンゾクダッシ


			最適条件候補 サイテキジョウケンコウホ			1			あり＊			#60  *			10sec			0.0			5.3			11.8			0.0			6.3			12.3									Ｂ			＃６０研磨 ケンマ


			低原価 テイゲンカ			2			あり＊			なし			なし			0.0			6.0			10.7			0.0			5.9			10.3									Ｃ			＃１５０研磨 ケンマ


			低原価 テイゲンカ			3			なし			#60  *			なし			0.0			7.5			12.7			0.0			7.5			11.7									Ｄ			溝加工（本･ｃｍ） ミゾカコウホン


			低原価 テイゲンカ			4			なし			なし			10sec			0.0			6.5			9.5			0.0			5.9			10.5									Ｅ			溶剤洗浄（回） ヨウザイセンジョウカイ


			再現実験 サイゲンジッケン			BM			あり＊			#60  *			５sec			0.0			4.5			7.3			0.0			4.0			6.5									Ｆ			テープ


			再現実験 サイゲンジッケン			Ｌ１８の７（再現実験） サイゲンジッケン												0.0			6.1			11.7			0.0			6.5			11.7									Ｇ			前加熱（ドライア） マエカネツ


			再現実験 サイゲンジッケン			Ｌ１８の１１（再現実験） サイゲンジッケン												0.0			5.6			9.7			0.0			4.5			10.5									Ｈ			圧力＋後加熱 アツリョクアトカネツ


			再現実験 サイゲンジッケン			Ｌ１８の１４（再現実験） サイゲンジッケン												0.0			7.1			11.3			0.0			7.7			11.3


			ＳＮ比の算出 ヒサンシュツ


						M11			M12			M13			M21			M22			Ｍ２３																		（＊印）初期 シルシショキ			初期条件：ベンチマーク（ＢＭ） ショキジョウケン


						N1（N）									N2(N)																																				σ^2


			Ｎｏ（Ｍ）			0			1			2			0			1			2						ST			L1			L2			r			Sβ			SL			Se			Ve			Vn			S			η			SN比 ヒ			感度（S) カンド			β


			1			0.0			5.3			11.8			0.0			6.3			12.3						358.3			28.9			30.9			5			357.604			358.004			0.306			0.153			0.235			35.745			151.891			21.82			15.53			5.98


			2			0.0			6.0			10.7			0.0			5.9			10.3						291.4			27.4			26.5			5			290.521			290.602			0.788			0.394			0.290			29.013			100.159			20.01			14.63			5.39


			3			0.0			7.5			12.7			0.0			7.5			11.7						410.7			32.9			30.9			5			407.044			407.444			3.236			1.618			1.212			40.543			33.451			15.24			16.08			6.38


			4			0.0			6.5			9.5			0.0			5.9			10.5						277.6			25.5			26.9			5			274.576			274.772			2.788			1.394			0.995			27.318			27.465			14.39			14.36			5.24


			BM			0.0			4.5			7.3			0.0			4.0			6.5						131.8			19.1			17.0			5			130.321			130.762			1.028			0.514			0.490			12.981			26.509			14.23			11.13			3.61


			Ｌ１８（７）			0.0			6.1			11.7			0.0			6.5			11.7						353.2			29.5			29.9			5			352.836			352.852			0.388			0.194			0.135			35.264			261.863			24.18			15.47			5.94


			Ｌ１８（１１）			0.0			5.6			9.7			0.0			4.5			10.5						256.0			25.0			25.5			5			255.025			255.050			0.900			0.450			0.308			25.458			82.565			19.17			14.06			5.05


			Ｌ１８（１4）			0.0			7.1			11.3			0.0			7.7			11.3						365.1			29.7			30.3			5			360.000			360.036			5.044			2.522			1.693			35.748			21.111			13.25			15.53			6.00


			要因効果図 ヨウインコウカズ


						Ａ			Ｂ			F			SN			SEnsitivity


			1			1			1			1			21.82			15.53


			2			1			2			2			20.01			14.63


			3			2			1			2			15.24			16.08


			4			2			2			1			14.39			14.36


						Factor			SN						Factor			Sensitivity


						A1			20.911						A1			15.079


						A2			14.816						A2			15.222


						B1			18.530						B1			15.806


						B2			17.197						B2			14.495


						F1			18.102						F1			14.948


						F2			17.625						F2			15.352


						T									T





2004/02/05因子Ｅ１２３の配列修正済み


ｐ－67、ｐ－99参照


ｐ－69、ｐ－100、101参照


要チェック直交表
正しい？Ｙｅｓ／ｎｏ


第１回Ｌ１８割り付けしたい制御因子


第２回Ｌ４割り付けしたい制御因子





Ｓｔｅｐ９加法性の確認
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			Step-8


												品質優先
（L4の１） ヒンシツユウセン			コスト優先
（L4の4） ユウセン			BM


						Ａ			脱脂			あり＊			なし			あり＊


						Ｂ			研磨			#60  *			なし			#60  *


						Ｃ			カッター溝本数			なし			なし			なし


						Ｄ			溶剤洗浄			なし			なし			エタノール


						Ｅ			テープ			３Ｍ			３Ｍ			日東 ニットウ


						Ｆ			前加熱（ドライア）			10sec			10sec			５sec


						Ｇ			接着圧力ペンチ使用			なし			なし			なし


						Ｈ			後加熱アイロン使用			10sec			10sec			なし


									10mm×□mm			接着力 kgf セッチャクリョク


												N1			N2


						品質優先 ヒンシツユウセン			0			0			0


									1			5.3			6.3


									2			11.8			12.3


						コスト優先 ユウセン			0			0			0


									1			6.5			5.9


									2			9.5			10.5


						初期条件 ショキジョウケン			0			0			0


									1			4.5			4


									2			7.3			6.5





ｐ－７６、105参照


ｐ10５、351、537、参照





			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





N1


N2


面積 [10mm×□mm]


接着力 [kgf]


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0


0





			


			Step-9


						SN比推定に採用した因子：Ａ，Ｂ，Ｅ，Ｇ　　感度推定に採用した因子：Ａ，Ｂ，Ｅ，Ｇ ヒスイテイサイヨウインシカンドスイテイサイヨウインシ																																																									Average									Average


						No																											SN												Sensitivity															Factor			SN						Factor			Sensitivity


									A			B			C			D			E			F			G			H			測定値 ソクテイチ			推定値 スイテイチ			Δ						測定値			推定値			Δ


						1			1			1			1			1			1			1			1			1			6.466			5.309			1.157						-0.092			0.428			-0.520									A1			3.540						A1			-2.437


						2			1			1			2			2			2			2			2			2			2.385			2.194			0.191						-6.422			-6.697			0.275									A2			1.252						A2			-2.783


						3			1			1			3			3			3			3			3			3			3.284			2.087			1.197						-3.100			-3.308			0.208


						4			1			2			1			1			2			2			3			3			3.071			4.055			-0.983						-6.449			-5.703			-0.747									B1			2.052						B1			-3.365


						5			1			2			2			2			3			3			1			1			2.371			4.615			-2.244						-1.096			-1.296			0.200									B2			3.644						B2			-2.138


						6			1			2			3			3			1			1			2			2			5.619			5.695			-0.076						0.759			1.103			-0.344									B3			1.492						B3			-2.328


						7			1			3			1			2			1			3			2			3			4.646			3.543			1.103						1.479			0.914			0.566


						8			1			3			2			3			2			1			3			1			1.033			1.903			-0.869						-5.697			-5.892			0.195									C1			2.892						C1			-2.763


						9			1			3			3			1			3			2			1			2			2.987			2.463			0.524						-1.319			-1.485			0.167									C2			1.925						C2			-2.321


						10			2			1			1			3			3			2			2			1			-2.690			-0.471			-2.220						-4.108			-3.421			-0.687									C3			2.372						C3			-2.747


						11			2			1			2			1			1			3			3			2			2.274			2.084			0.190						0.294			-0.703			0.997


						12			2			1			3			2			2			1			1			3			0.595			1.111			-0.516						-6.763			-6.491			-0.272									D1			2.711						D1			-2.596


						13			2			2			1			2			3			1			3			2			4.018			1.390			2.627						-2.140			-2.426			0.286									D2			2.229						D2			-2.591


						14			2			2			2			3			1			2			1			3			4.401			4.612			-0.212						1.549			1.309			0.240									D3			2.248						D3			-2.644


						15			2			2			3			1			2			3			2			1			2.385			1.497			0.888						-5.452			-5.816			0.364


						16			2			3			1			3			2			3			1			2			1.841			0.551			1.290						-5.268			-5.453			0.185									E1			3.795						E1			0.564


						17			2			3			2			1			3			1			2			3			-0.916			-1.031			0.115						-2.556			-2.383			-0.173									E2			1.885						E2			-6.009


						18			2			3			3			2			1			2			3			1			-0.638			1.524			-2.162						-0.605			0.335			-0.940									E3			1.509						E3			-2.387


						（平均） ヘイキン


						BM			1			2			1			2			2			2			1			1			7.178			4.991			2.187						-5.102			-4.918			-0.184									F1			2.802						F1			-2.748


																																																												F2			1.586						F2			-2.892


																																																												F3			2.800						F3			-2.190


																																																												G1			3.110						G1			-2.165


																																																												G2			1.905						G2			-2.717


																																																												G3			2.174						G3			-2.950


																																																												H1			1.488						H1			-2.842


																																																												H2			3.187						H2			-2.349


																																																												H3			2.514						H3			-2.640


																																																												T			2.396						T			-2.610





品質優先


コスト優先


初期条件


ｐ－７３，７４、102参照
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