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新技術 
紹介

1．はじめに

　豊田合成では自動車用エアバッグのインフレー
タを生産している．インフレータとはエアバッグ
を膨らませるためのガス噴出装置で，金属容器に
不活性ガスを高圧で封入し，起動用部品を組み付
けている．インフレータ生産工程では，ガスを昇
圧機にて昇圧した後，ガス制御装置及び高圧バル
ブを介してインフレータに封入している
（図－ 1）．豊田合成ではインフレータに封入する
ガス質量を保証しているが，高圧バルブが故障す
るとガス質量がばらつき不良になり（図－ 2），
また高圧バルブを交換するための設備停止時間が
発生する．今回，この問題解決に向けた取り組み
として，高圧バルブの故障を事前に検知する予兆
検知技術を紹介する．

図－ 1　工程概略

図－ 2　ガス質量不良率推移

2．高圧バルブ故障の特徴

　現在，高圧バルブ故障に関して 2つの問題を抱
えている．1つ目は，故障頻度がバラバラである
こと．高圧バルブは高精密部品であり，高圧下で
繰り返し摺動するため，数十ミクロン単位での部
品精度バラつきにより故障頻度が変わり，定期交
換が出来ない．
　2つ目は，故障箇所が外から検知できないこと．
高圧バルブ故障は内部部品の摩耗が原因であるた
め，分解しなければ確認できない．仮に分解して
点検する場合も交換と同じ手間暇がかかるため，
現状バルブが故障してからガス質量不良の増加を
合図に交換をしている．
　そこで，今回バルブが故障する前の休日を使っ
てバルブ交換することを狙い，故障の 1週間前ま
でに予兆を検知するシステム構築を図る．

3．問題解決に向けた取り組み

　高圧バルブ故障の問題解決に向けて，高圧バル
ブ故障具合を事前に予兆検知し部品交換するた
め，今回 3つのステップを設定した．
　1）高圧バルブ故障の定量化
　2）予兆検知に必要な情報の絞り込み
　3）予兆検知するシステム構築

1）高圧バルブ故障の定量化
　まず，高圧バルブの正常時に比べ故障時のガス
質量ばらつきが大きいことを突き止め，高圧バル
ブ故障をガス質量ばらつきの定量値に置き換え
た．

2）予兆検知に必要な情報の絞り込み
　次にガス質量ばらつきに関わる因子から予兆検
知に必要なデータが何かを原理原則に基づき精査
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を実施．高圧バルブ故障の影響をまとめた関連図
を作成し，さらにランダムフォレスト解析手法
（図－ 3）を使って故障への影響度を算出し影響
の大きい 3因子に絞り込んだ．

図－ 3　ランダムフォレスト解析結果

A
A
B
C
D
A
A
B
B

3）予兆検知するシステム構築
　絞り込んだ 3 因子を元に，今回サポートベク
ターマシン（以下，SVM）と呼ばれる機械学習
の手法を使い検知システムを設計した．SVMと
はOKや NGのデータを分類する手法で非常に識
別能力が高い．まず，正常な状態を機械に学習さ
せることでOKエリアの境界を設定し，その後絞
り込んだ 3因子データを入力すると境界からどの
程度離れているかの距離を算出でき正常度として
出力する（図－ 4）．このシステムを使用し故障
間際の量産データを解析した．故障の 8日前に正
常度が変化しており，故障始めの微小変化を捉え
ることができている（図－ 5）．

図－ 4　SVMイメージ図
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図－ 5　機械学習解析結果
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　今回，ランダムフォレストを用いた因子の絞り
込みと SVMを用いることで，目標である高圧バ
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