
テキスト第1部 1

システム工学 設計法

サブタイトル：スタンド アローン商品設計法から

                                　システム工学設計法への移行

テキスト：第1部

（Rev. 1）

2003/7/31  システム工学設計法：講師：國井 良昌



テキスト第1部 2
     １．本書の目的 P３
   ２．現状分析  P5
   ３．システム工学設計法への移行  P6
     「コアコンピタンス経営」から P8
   ４．設計ルーチン P9
   ５．使用目的の明確化       P10

   ６．設計思想とその優先順位       P12
    わかりやすい 製品企画書の例     P14
    わかりにくい 製品企画書の例      P20
    零戦に学ぶ過酷な設計要求とその設計法    P21

       早稲田大学：関 敏郎教授曰く       P23
      某社・高速複写機の分析（デスカッション） P24
           回答用紙 P25

   7．技術形式の選択  P26
    FRAME設計の例 P27
    AIR SYSTEM設計の例      P28

   8．設計課題の決定  P29
   9．主要諸元の決定  P30

    真のトレードオフ        P31
    システム工学設計法による設計審査（その１） P33

           システム工学設計法による設計審査（その２） P3５

１0．細部設計書      P36
１1．復習：システム工学とは P37
１2．最後に        P41
１3．参考文献  P42

目次



テキスト第1部 3

   料理人や大工さんのように、皆さんの職業（設計）に関して「設計法」をどこかで、誰かに教わりまし
たか？

   各社の設計法は「全て」とは申しませんが、いきなりCADに向かい、組立性、安全性、コストなどの設
計品質を 頭の中 で考えながらレイアウトし、設計思想や優先順位があまり重要でないスタンドアローン
商品設計法を採っています。スタンドアローン商品とは、扇風機、アイロン、自転車、小型複写機など一
つが独立した商品で特徴や特性を必要としない商品です。また、一人で設計できる商品でもあります。

一方、航空機、新幹線、電算機プリンタ、自動車、CTスキャンなどのシステム商品は、設計思想やその
優先順位の設定から始まる設計書を作成してからCADに向かう、または設計書を作成しながらCADに向
かうという形態を採っています。設計は設計書が基本 という姿勢です。これはシステム工学設計法です。

  開発期間の短縮による数多くの設計者や多種の科学分野の技術をコントロールする システム工学 という
学問 を必要とする商品の設計法です。
 本講座は、スタンドアローン商品設計法からシステム工学設計法への移行をガイダンスします。

        次ページ続く

1. 本書の目的

【スタンド アローン商品設計法からシステム工学設計法へ】
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                                                  前ページの続き

  どちらが劣るとか勝るとは言いません。片方のみの知識や経験より、双方を知り、選択すれば良い
でしょう。
  さて、下記の引用文は、ゲリーハメル、C.K.プラハード著の「コアコンピタンス経営」（日本経済
新聞社発行）からの抜粋です。
          補足： ゲリーハメル  ：ロンドン ビジネス スクール教授
                                                C.K.プラハード：ミシガン大学 ビジネス スクール教授

GMやフォードなら燃焼技術、電子制御、可変バルブタイミング、上級素材、燃料噴射、リーンバー
ン(希薄燃焼)などエンジン関連技術でリードしたり、ホンダを上回る予算を支出して各分野の優秀な
科学者を獲得することなど朝飯前である。
なのに、エンジンの全体的な性能ではホンダにかなわないのである。スキルが大切なのではない。
技術をブレンドして世界レベルのエンジンをつくり出す能力が大切なのである。
そのためには、幅広い知識を持つ技術者や 体系的な考えが必要で、複雑な技術上の トレードオフ
をうまくやる必要がある。
  狭い範囲の技術で絶対的な主導権を握ったところで、ほとんど役に立たないだろう。技術を統合し
て調和させる能力が発明する能力と同じくらい重要である。

  前述の朱書部、「体系的な考え」＝ システム工学設計法と、「複雑な技術上のトレードオフをうま
くやる」＝ 真のトレードオフをこの講座で学んでください。

【引用文献】

     コアコンピタンス経営：ゲリーハメル  ロンドンビジネススクール教授

                                   ：C.K.プラハード   ミシガン大学ビジネススクール教授：日本経済新聞社
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2. 各社の現状分析

 ××回のテストでOKだったと胸を張る中堅設計者がいます。よくよく聞いて
みるとN=1だったりします。このように、考えや発言がとても非科学的な場合
があります。

下段：OS
現行設計法

全部門ではないが、、、

   ・手法、体系が存在しない。

   ・設計者ごと、まちまち。

   ・経験的、職人的遂行

   ・非科学的遂行

長年の英知がここ
だけに凝縮されて
いる。

ここにエネルギが
集中している。

OS

Hard

Application

設計技法

信頼性設計教育、材料選択の教育、

公差計算の教育、低コスト設計教育、

3D CADの導入、CAE、品質工学、

中国生産教育

設計ツール

と仕組み

開発工程表、設計計算書、設計品質管理

リスト、試作トラブル管理表、

再発防止リスト、社内設計標準書、

3D CAD、3D仮想点検、CAE、

設計審査、検図、設計変更規定書
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3. システム工学設計法への移行

全部門ではないが、 各社の現状 は、、、

 スタンドアローン商品とは、、、
 扇風機、アイロン、電動工具、自転車、小型複写機など一つが独
立した価値ある商品で、特徴や特性をあまり必要としない商品で
す。また、一人で設計できる商品でもあります。

スタンド アローン商品設計法 です。

①  いきなりCADに向かい、組立性、安全性、コストなどの

     設計品質を 頭の中 で考えながらレイアウトする。

②  設計思想 が重要ではなく、問われることがない。

③  設計思想の優先順位がなく、すべての設計項目が重要。

④ A案、B案、C案などの 技術選択が 経験的 に決定する。

⑤  トレードオフが容易 に実行される。

 某社は○○の大手ユーザですが、その中でもダントツに××が多いのをご存知
ですか？   どうしてここを議論しないのでしょうか？
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① 設計書を作成してからCADに向かう
② 設計書を作成しながらCADに向かう

設計は設計書が基本 という姿勢

  当講座は、、、

  スタンド アローン商品設計法からシステム工学設計法 への移
行をガイダンスします。

全部門ではないが、、、

（株）H製作所  は、

システム工学設計法 です。

  システム工学商品とは、人工衛星、航空機、新幹線、大型コンピュー
タ、電算機プリンタ、自動車、CTスキャン（医療機器）などを言いま
す。
  システム工学設計法とは、開発期間の短縮による数多くの設計者や、
多種の科学分野の技術をコントロールするシステム工学という 学問 を
必要とする商品の設計法です。

全部門ではないが、、、

   H 技研工業は、
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「コアコンピタンス経営」（日本経済新聞社）からの抜粋です。
著者：ゲリーハメル  ：ロンドン・ビジネススクール教授

                                              C.K.プラハード：ミシガン大学ビジネススクール教授

GMやフォードなら燃焼技術、電子制御、可変バルブタイミング、上級素材、
燃料噴射、リーンバーン(希薄燃焼)などエンジン関連技術でリ
ードしたり、ホンダを上回る予算を支出して各分野の優秀な科学者を獲得す
ることなど朝飯前である。
  なのに、エンジンの全体的な性能ではホンダにかなわないのである。スキル
が大切なのではない。技術をブレンドして世界レベルのエンジンをつくり出
す能力が大切なのである。

そのためには、幅広い知識を持つ技術者や 体系的な考え が必要で、複雑
な技術上の  トレードオフ をうまくやる必要がある。
  狭い範囲の技術で絶対的な主導権を握ったところで、ほとんど役に立たない
だろう。技術を統合して調和させる能力が発明する能力と同じくらい重要で
ある。

「体系的な考え」＝ システム工学設計法 と、「複雑な技術上のトレードオフを
うまくやる」＝ 真のトレードオフ をこの講座で学んでください。

システム工学設計法と真のトレードを実行するには、設計書が必要と
なります。さて、その設計書とは、、、
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4. 設計ルーチン 設計とは、設計書が基本であるという。さて、その設計

書とは、、、

これが設計書！製品企画開始提案書/SRD/仮性能仕様書
設計ルーチン

技 術 形 式 の 選 択

設 計 課 題 の 決 定

主 要 諸 元 の 決 定

細   部   設   計   書

使 用 目 的 の 明 確 化

設計思想とその優先順位

設   計   審   査

構   想   設   計

どんな目的で設計する商品か？部品か？性格を定めなければならない。これを設計情報源とし
て正確に取りに行かないと大きな設計ミスや欠陥商品を生み出すことになる。

設計思想とは、「使用目的」をより具現化するための思想を明確にし、その思想に関する優先
順位を決定することである。後の「技術形式の選択」、「主要諸元の決定」、
「細部設計書」まで貫かれるのが基本である。

使用目的と設計思想からどのような技術方式が候補であげられ、どのような理由で選択される
べきか？ 大きな技術の選択とその理由を明確にする。

課長、部長などの上位や関連部門による設計書審査の実施。特にトレードオフ箇所の妥当性確
認などを審議する。そして、構想設計開始への許可となる。

どのような課題（＝仕様）を掲げ設計するのか？ 課題漏れは大小の設計ミスや欠陥商品を生み
出すことになる。設計情報源として例えば、以下のようなものがある。

① 製品企画書     ② 概略性能仕様書  ③ 性能仕様書
      ④ 再発防止リスト（過去トラブルリスト）          ⑥ EME GUIDE（電波関連）
      ⑦ 前任機 試作トラブル    ⑧  SAFETY GUIDE   ⑨ ユニーク課題

要（かなめ）の部分の詳細設計書である。 GND（接地）系統図、安全率、強度計算、理論、
各種シミュレーション、パラメータ設計などを記載する。

設計書を手元に置き、いよいよ構想設計が始まる。 レイアウトは設計の清書である。

使用目的を達成する機械の性格を定めるために、前述の設計思想や設計課題が決定された。主
要諸元の決定とは、設計課題を机上で具現化するための技術選択書である。技術を選択した理
由と思想が述べられている。また、設計思想の優先順位を入れ替えたトレードオフ項目は、そ
の理論証明を記載する。

設計FMEA

【参考文献】機械設計製図：関 敏郎 早稲田大学理工学部教授：オーム社



テキスト第1部 10

どんな目的で設計する商品か?   部品か？  性格を定めます。これを設計情報源
として正確に取りに行かないと 大きな設計ミス や 欠陥商品 を生み出すことにな
ります。

5. 使用目的の明確化

使用目的を明確にするためのフロー

グループ ディスカッション

情報の再収集 情報の再確認

分 類

まとめ

情  報  の  収  集

概略性能仕様書 性能仕様書製品企画書

次ページに続く
各社での認識は希薄！
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分類 SURF ER BIG  MO DUL E FRAME： 使 用 目 的 の 明 確 化

商品分類 カラーコピー（600dpi）、カラープリンタ（600dpi） 

搭載 REGI ALIGNER、2nd BTR、FUSER、V-TRA #1/#2、INVERTER #1 

環境 使用環境：11℃～33℃、16%RH～86%RH 

保管環境：－11℃～41℃×49時間、規定無～91%RH×49時間 

 ビジネス・ 

  マーケット 

カラーコピー、カラープリンタ、OEM有り、MN対応

軽印刷、商業印刷、大手企業内印刷 

JAM CLEAR ユーザ操作、短時間

ENERGY STAR  該当。60分後に省エネモードへ移行 

（BIG MODULEは無関係と判断した。199×.4.28） 

表1:使用目的の明確化 

前ページの続き

今後、設計を開始する上で、重要なキーワードは 赤ボールド文字 にします。

  残念ながら、設計の初心者は上表を完成できても、赤ボールド文字 にすること
はできません。経験者でなくてはできません。
  不明なら、講師へ相談してください。

何故、これが重要なのか？  何故、赤ボールドにするのか？ 失敗事例をあげて説明する。

【使用目的の明確化：SURFER BIG MODULE FRAMEの例】
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設計思想とは、「使用目的」をより具現化するための 思想 を明確にし、その思想に
関する 優先順位 を決定することです。後の「技術形式の選択」「主要諸元の決定」
「細部設計書」まで貫かれるのが基本です。

6. 設計思想とその優先順位

次ページに続く
設計者の特権にもかかわらず、各社でこの文化が希薄。

 使用目的と設計思想に
関しては、本ページか
ら25ページまでかけて、
詳しく説明しましょう！

設計思想を確立するためのフロー

グループ ディスカッション

分野/分類などの項目のリサーチ

分 類

優先順位付け

まとめ

重要

優先順位？

情  報  の  収  集

概略性能仕様書 性能仕様書製品企画書
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前ページの続き

【設計思想とその優先順位： SURFER BIG MODULE FRAMEの例】

項   目  SURFER BIG MODULE FRAMEの設計思想とその優先順位

画質  高剛性であること。高精度であること。 

 ・アライメント(機器全体として)：  

LEAD REGI＝±0.8（ SIDE1）、±1.3（ SIDE2）  

SIDE REGI＝±0.6、     SKEW＝± 1.0 

直角度＝±1.8、直進性＝±0.4、平行度＝1.0 

 ・水平度(機器全体として)：  

    キャスタポイントで前後5mm/左右 11 mm 

生産性  60枚 /分。両面印刷有り。  

 （ BIG MODULEは無関係と判断した。199× .4.28）  

信頼性  寿命： 5年または6000K枚  

月間： 60K枚（ A4サイズ） 

振動衝撃：社内規格を適用。  段積み無し。 

メンテナンス  ユーザ保守：ジャムクリア 除去時間：90秒以内 

低コスト  低コスト構造 

EME VCCI CLASS B →   VCCI CLASS Aに変更 (199× /11/22) 

  表 2：設計思想とその優先順位 

設
計
思
想
の
優
先
順
位
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【わかりやすい製品企画書の例】設計からみた わかりやすい 例

  設計書にブレークダウンする際の「使
用目的の明確化」の題材がここに記載さ
れています。
  つまり、どんな目的で設計する商品な
のかが、記載されています。
これを設計情報源として正確に取りに

行かないと、大きな設計ミスや欠陥商品
を生み出すことになります。

  本企画書は、全般的に和製英語や造語が多用され、企画内容
の理解を一層困難にしているのが、少々残念です。
  企画書も設計書も、第三者に開示して方針を審査していだだ
くことが第一目的です。
  従って、分かり易い用語、分かり易い文章での表現をお願い
します。

設計書にブレークダウンする際の「設
計思想とその優先順位」の題材がここに
記載されています。
  つまり、機械の性格を定めるための情報
が記載されています。

「機械の性格」ってどういう意味ですか？ P23参照

SURFER 製品企画開始提案書（DRAFT）

SURFER SYSTEM REQUIREMENNT DESCRIPTION

目次
1.1 序      p2
  1.1.1 本ドキュメントの目的      p2

1.2 対象市場      p2
  1.2.1 対象市場の定義      p2
  1.2.2 対象市場(1)の特性/動向      p2
  1.2.3 対象市場(1)の規模      p3
  1.2.4 対象市場(1)へのアプローチ      p4

1.3 ユーザとアプリケーション      p4
  1.3.1 ユーザプロフィール      p4
  1.3.2 設置環境 p6
  1.3.3 環境アプリケーション/対象ジョブ  p6

1.4 競合動向と課題 p6

1.5 カストマニーズ      p7
  1.5.1 カストマ・ベネフィット      p7
  1.5.2 前任機の課題      p7
1.6 商品戦略      p8
  1.6.1 基本戦略      p8
  1.6.2 商品化方針      p9

1.6.3 セリングポイント      p9

  1.6.4 コントローラ導入についての考え方 p10
  1.6.5 当社-Gの差別化ポイント      p10

1.7 販売方針      p10
  1.7.1 販売開始時期と販売期間      p11
  1.7.2 販売部門/販売ルート      p11
  1.7.3 サービス/サポート体制      p11
  1.7.4 顧客教育      p11

作成者：WWW 商品開発部/SG-1
作成年月日：199×.7.7

1

【補足】
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1.序
・ 本ドキュメントでは、SURFERの対象となる市場の状況と商品の戦略につい
て述べる。

・ SURFERのMIX上の位置付け、もしくは、SURFERの属するOn Demand Color
Publishing全体についての定義もしくは、考え方については、添付の「
SURFER製品企画開始提案 第1部 On Demand Color Publishingとは」を参照
のこと。

・ 本SRD 本製品企画開始提案書(DRAFT)におけるSURFERの機能/性能の要求に
ついては、添付の米社とのCommon Goalにて代用する。なお、この機能/性
能要求に関しては、SURFERの開発開始提案までに検討を進め、K2版を発行
する予定である。

 1.1.1 本ドキュメントの目的
・本ドキュメントで対象市場の明確化を図り、SURFERシステム全体の要求ゴ
ールに対する考え方に一貫性を持たせる。

1.2 対象市場
・ SURFERの対象市場について述べる
 1.2.1  対象市場の定義
  1)  Short Run Production市場として以下の市場を対象市場と考える。この対
象市場は前任機0404の対象市場と同等である。
① ハイボリューム･カラーコピー/プリンタ市場
【狙い目市場】
大手CRD、CS業者、流通・小売業、建設・住宅関連企業、官公庁

② 軽印刷市場
・ショートランカラー印刷による新規需要開拓を狙う出力センター
プリントショップ、印刷関連企業

・オンデマンド化によるショートラン印刷の内製化を狙うインハ
ウス攻略

③ 商業印刷市場
・フォーム、カタログ・チラシ印刷の小ロット化
・層別化・短納期化への対応

   2)上記対象市場に加えて、顧客に付加価値としてのサービスを提供す
ることにより、他社との差別化をはかれるような市場（商業/サービス業）
を今後、検討して行く。
（この市場についての詳細は、今後、明らかにしていく予定）

 1.2.2 対象市場(1)の特性/動向
【印刷産業の特性】
・99.9 %が中小企業（従規500～）であり、かつ従業員9人以下の零細企業
が79%を占めている。
・出荷額の約58 %を従業員数30人以上の事業所が占めている。

解説-1：
使用目的の明確化(1)が
書かれている。

解説-2：
使用目的の明確化(2)が書
かれている。

・ 注文を受けて製造（印刷/製本加工等）し、納入するという受注産業性が極
めて強い業態である。

・ 発注者との納入調整、原稿校正、修正などの密接な接触を必要とすること
から、地域性の濃い産業でもある。

・ 印刷産業内部においては、デザイン、製版、印刷、製本/加工の工程毎に分
業が進んでいる。他の印刷業への外注比率は、2割程度に達している。

・ 印刷需要の多品種化傾向が強まっている。
【印刷産業の動向】
取り巻く環境の変化より印刷産業は、、、

① 競争の激化
② 価格の低迷/収益率の低下
③ 需要の変化
④ 人件費比率の上昇等などに見舞われている。

この要因として以下の点が考えられる。
         1) OA化、デジタル化の進展による急激な需要の変化
         2) ニーズの多様化、短納期化
         3) 技術の平準化と業際の変化
【出力ショップの特性】
・売上げが前年より向上している企業が多く（55 %）、一般の印刷
製版業と比べると業績は順調。ただし、売上げ規模や収益性は、
さほど優れているとは言えない。
・成功しているところでは、品質を重視しながら発展しているショ
ップとマルチメディアなどのサービス品目の拡大を図るところ
とがある。

・ノウハウ及び、設備が十分に揃わないと、出力トラブルなどが絶
えない。特に古い設備のショップは、クライアントからの要望に
応えるのに苦労している。

  1.2.3 対象市場(1)の規模
1) 対象市場の規模を社数で見ると以下の通りである。
【外注業者】
・出力センター：200社
・大手CS業：660社
・大手デザイン会社：89社
・軽印刷工業会会員：2103社

【企業内印刷】
・製造業（従規300のマニュアル製作部門）：3513社
・大手塾、予備校：155社
・大学（生協含む）：181社
・大手建設会社（資本金1億円以上）：4975社

32
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 2) DTP（クライアント）オペレータ
     SURFERに印刷指示を出す人。複数いることが想定される。DTPアプ

リケーション及び、MACもしくは、PCなどのオペレーションができ
ることを前提とする。

3) DFEオペレータ
クライアントからのJOBをハンドリングし、プリンタとしてSURFER
を運用するにあたっての、KEYとなるオペレータ。DTPの知識、ネ
ットワークの知識、印刷の知識がある程度有する専任オペレータ
が望ましい。ただし、運用によっては、DFEをブラックボックス
（SERVER）として扱い、すべての指示をクライアントからすること
もあり得る。

4)IOTオペレータ（Feeder/Finisherを含む）
消耗品の補給をしたり、画質調整をしたり、日々の簡単なハード
ウェアメンテナンスをする人。

5)IITオペレータ
     Copierとしてのオペレータ。カジュアルオペレータも一部想定さ

れる。DFEもしくは、クライアントへのスキャンアウトの操作をす
る場合は、DFEオペレータと同様にDTPの知識等が要求される。

6)システム管理者
ネットワーク、機器管理、バージョンアップ等に対応する人。ネッ
トワークの知識、DTPの知識等が求められる。

1.3.2 設置環境
   SURFERの設置環境は以下のように想定される。

1) CRD/企業内印刷部門/印刷業（約50%）
・印刷関連機材があり、一般オフィスより設置スペースに余裕
がある。比較的大型の機械が導入しやすい。

          2) コピーサービス/プリントショップ/零細印刷業（約25%）
・スペースに余裕がない。

          3) 特定オフィス（約25%）
・一般オフィスと同等に、設置スペース及び、騒音などの問題
に厳しい環境であることが想定される。

5

解説-4：
使用目的の明確化(4)が書かれ
ている。

・旅行代理店（法人所得 4千万円以上）：135社
【中・大手印刷会社】
・従規100：435社

【特定業務向けシステム】
・通信販売業
・住宅産業
・アパレル業
・大手企業デザイン部門

  2）オンデマンド・フルカラー印刷機の国内設置台数予測は、以下の
通りである。

 1.2.4 対象市場(1)へのアプローチ
対象市場における問題点は以下の通りである。
【印刷物の発注者にとって】
・オフセット印刷の最低ロット（2000部）の制約による在庫増加
・製品の短ライフ化による在庫廃却の問題
・最終仕様変更に対応するための納期短縮

【印刷物の作成者にとって】
・発注者からの小ロット、納期短縮、コストダウン要求
・ショートランをしたくても設備投資をしにくい。
・小口の受注を数多く取るための仕組みがない。

1.3  ユーザとアプリケーション
 1.3.1 ユーザプロフィール
   SURFERを操作するユーザ（オペレータ）について記述する。
・システムを運用するに当たって以下の役割を持った人が想定され
る。（兼務もあり得る）それぞれの役割を持った人がそのスキルに
応じた操作が可能なようにシステムに階層構造を持たせる。

1)工程管理者
         一日の作業料を見積もったり、JOBの優先順位を決定したり、納
         期管理や経費管理をする人。SURFERシステム全体の効率的な運用
         を考える。

DFEオペレータと兼務する可能性が高い。

4

解説-3：
使用目的の明確化(3)が書かれてい
る。

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 年

E-PRINT（Indian 社） 13 63 123 203 293 433 613

DCP-1/30DD（EXE 社） 0 23 71 146 261 406 586

電子印刷システム（MITSUSYO） 0 0 10 70 170 320 500

デジタル PPC ベース（当社/D社） 0 0 20 520 1120 1820 2620

このページは公開できません。
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1.3.3  環境アプリケーション/対象ジョブ
     SURFER の主な対象アプリケーションは以下の通り。

1.4 競合動向と課題
オンデマンドカラー印刷機（デジタル印刷機）と呼ばれるものは、
以下の3つに大別できる。
・High End Copier/Printerベースのもの（前任機0404、DLD100）
・Digital Press（EL-PRINT、DCP-30DD）
・Computer to Printer（MQM-0011）

   SURFERは、High end Printerの価格で、Digital Pressの価値効果
を期待する商品である。

   94年のE-Printer-200の市場導入以来、デジタル印刷機に対する期
待は高まっているが、以下のような理由により市場での浸透度合い
は低い。

・初期投資金額が大きすぎる。
・DTPの運用/導入が進んでいない。
・小ロットを効率良く受注する仕組みがない。
・ハードウェアトラブルが多い。
・ごく少ない部数の仕事しかコストが見合わない。

解説-5：
使用目的の明確化(5)が書かれている。

・カタログ
・パンフレット
・マニュアル表紙
・チラシ
・POP
・教育テキスト
・白黒文書の挿入カラーページ
・顧客提案資料
・企画書
・マニュアル
・業務マニュアル
・ハガキ
・商品見本/台帳
・個別カタログ/層別カタログ

・速報版の作成
・追加版の作成
・改定頻度の高いもの
・プレゼンテーション資料
・自費出版物
・年賀状
・ダイレクトメール
・商品台帳
・パーソナルカタログ
・印刷受注
・オンラインマニュアルの印刷
・学習塾のテキスト
・遠隔地での資料などの受取り
・宴会などでの配布物

6

1.5  カストマニーズ
顕在化している市場ニーズは、主に以下の3種類に大別できる。
① ショートランカラーの実現

・手間をかけずに速く、安く作りたい。→ 従来のオフセット印
刷では、プリプレスのコスト、プレスの準備時間、ポストプ
レスの待ち時間などが固定費になり、小ロットはコスト高。
また、カラーコピー/プリンタでは、枚当たり単価が高くコス
トが見合わない。

・モノクロは高速B/W機があるが、カラー複写機/プリンタはス
ピードが遅く実用に耐えない。→ カラーのショートランは現
状ほとんどない。

② 個別ニーズへの対応
・従来の印刷方式では対応不可能であった情報の多様化、細分
化、個別化への対応を図りたい。例）「個人名を入れたDM」
「チェーン店の各店別メニュー」｢雑誌などの情報の一部を抜
き出して冊子にする｣など。

・カラー化、個別化に対応し、新規付加価値ビジネスに移行し
たい。

③ ジャスト・イン・タイム
・必要な時に必要量を過不足なく得たい。（オンデマンド）
→ 不要な在庫を無くす。

・必要な時に必要な場所で得たい。(オンサイト)
→ 不要な配送をなくす。

1.5.1  カストマ・ベネフィット
   SURFERを導入することによるカストマ・ベネフィットの具体例は以
下のように想定する。
【印刷物の発注者(エンドユーザ)にとって】
・在庫の低減（在庫がなくなる）
・無駄な廃却がなくなる
・納期の短縮

【印刷物の作成者（プリントショップオーナーなど）にとって】
・新規市場の開拓ができる
・エンドユーザの短納期化、低コスト化の要求に応えられる。

1.5.2  前任機の課題
   SURFERの前任機は以下のものを指す。

・前任機0404及びそのオプション商品
・SM ICS SERVER H
・Color Press Sever

【前任機0404の課題】
顧客満足度調査で「不満/やや不満」の比率が高かった項目
① ソータ（100%）
② 編集機能（50%）

7解説-6：
使用目的の明確化(6)が書かれている。
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③ マシンサイズ（50%）
④ FCOT（48%）
⑤ トレイ容量（30%）
⑥ 併設競合機と比較しての画質（23%）
⑦ Duplex（22%）

前任機0404への改善要求は、以下のものがあげられている。
【Printer/Color共通】
・淡い色の再現性、安定性が前々任機のD-539に比べて落ちる。
・色ベタの再現にムラが生じる。
・厚紙の自動両面機能が欲しい。
・高速B/Wユーザがカラー表紙を作成するときのために、A3サイズ
よりも大きい 用紙に対応して欲しい。

・後処理（裁断）作業のために、正確な用紙スキューが必要。
・A3フルイメージを可能にするためには、描画領域の拡張が必要
である。

・のりつけ製本やタグ貼付けが可能に、OIL量を低減してほしい。
【Printer】
・文字/線画のジャギがないように。
・キャリブレーション設定を維持できるTRACSの調整値の変更。
・モーダルなどの課金処理

【Copier】
・COPY to COPYでの画質劣化のないように。
・写真再現がD社に比べてメリハリ感に欠ける。

1.6 商品戦略
  SURFERファミリーの商品戦略について記述する。
 1.6.1 基本戦略
   SURFERの基本戦略は、｢以下の通り。
以下の3つのインクリメンタルな売上げ/利益を獲得する。

    1)Short Run Production Color
これまでCOPYでも印刷でも対応しにくかった、（10部以上）500
部以下のショートランカラー市場を確実に形成（創出）できる
システム及び、その運用方法を提供する。

    2)OEM Business
これまで前任機0404で展開してきたOEMビジネスをさらに積極的
に進める。

    3)Add Value
顧客がカラードキュメントに付加価値を見い出せるシステムを
提供する。

8

1.6.2 商品化方針
    SURFERの商品化方針は、以下の通りである。

・国内/マルチナショナルの市場要求に同時に対応できる唯一のコンフ
ィグレーション（共通仕様）を目指しWorld Wide Coherencyをとる。

・オンデマンド市場が既に開花している米社、APへの導入を先に実現し
、その市場開拓のノウハウを当社の市場開拓に生かす。

・顧客の要求、使用形態、技術の進歩に対して拡張できる変化できるモ
ジュール構成の実現を図る。

・Printerをベースに商品化し、多様なオプションを追加することによ
り、顧客ニーズに合ったシステム構築を可能にする。

・これまで展開してきたシステムとしてのOEM供給に加え、システムベ
ンダー向けのIOT OEM供給を積極的に推進する為の切り口（API、IOT
I/Fなど）を整備し、OEMビジネスを積極的に推進。

・開発の効率化のために、他製品との共通モジュール化を徹底。
・オプションの品揃えのために積極的に外部ベンダーを活用。
・外部ベンダーとの協業が容易に行えるようなオープンなシステム構成
とする。

1.6.3 セリングポイント
  SURFERのセリングポイントは、以下の6つとする。
  1)商品として売れるドキュメント品質の提供

・画質の向上（文字品質を含む）
・画質維持性の向上
・用紙の汎用性/多用性
・描画領域の拡張
・レジストレーション精度向上
・正確なフィニッシング

  2)プロダクションに対応できる生産性の実現
・60 PPM
・ドキュメントプリンティング
・両面印刷の生産性向上
・厚紙/コート紙/OHPの生産性向上
・大容量給紙/排紙
・高速RIP
・電子刷版ファイリングシステム
・マルチRIP

   3)生産材としての使用に耐える信頼性/メンテナンス性
・OGMRの低減
・消耗品交換頻度の低減
・顧客によるメンテナンス

9

解説：
設計思想とその優先順位が書かれている。

解説：
優先順位第4位＝メンテナンス性

解説：
優先順位第3位＝信頼性

解説：
優先順位第2位＝生産性

解説：
優先順位第1位＝画質

解説：
右頁下のセリングポイントと
リンクしているか？ 単なる
掛け声だけか？が問われる、
審査される。
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1.7.1 販売開始時期と販売期間
   SURFERの市場導入目標時期は、以下の考えに基づき決める。
【Printer導入時期】
販売台数が圧倒的に多いと想定される米社の市場導入要求時期に
極力合わせることを目標に、調整の上決める。

【Copier、Copier/Printer導入時期】
当社国内のニーズの強いCopierについては、当社の国内市場動向、
他のプロダクトとのLaunchタイミングと調整を計りつつ導入時期を
決定する。特に競合のD社 DED2000の後継機の導入タイミングを意
識して導入時期を決定する。

    SUFFERの販売期間は4年を想定する。

さらに、販売期間内の新たに商品化するオプションモジュール及
び、オプションアプリケーションソフトウェアの導入があり得る。

 1.7.2 販売部門/販売ルート
販売部門/販売ルートは、基本的には前任機に準ずるものとする。た
だし、今後は、チャネルなどの新たな販売ルートの拡大が想定され
る。

 1.7.3 サービス/サポート体制
サービス/サポート体制は、前任機に準ずるものとするが、特に市
場で問題がある場合は別途協議する。

 1.7.4 顧客教育
以下の顧客教育を想定する。
顧客教育に必要な施設、カリキュラム、テキスト、インストラクタ
の教育などの準備を市場導入前までに行う必要がある。

      1) 操作教育
① DFEオペレータ教育

主にDFE/Clientからの印刷指示を中心とした操作教育
② IOTオペレータ（KEY Operator）教育

主にマシンの調整/メンテナンスを中心とした教育
      2) システム管理者教育

① システム全体の管理を行う人のためにの教育
   3) メンテナンス教育

顧客が基本的な画質調整などを行えるように教育することを市場
導入までに検討していく。

以上

11

  4)新規ビジネスに活用できる機能の充実
・多様な入力媒体への対応（紙、FD、MO、Network）
・パーソナライゼーション
・Print to Management

  5)ショートランカラー市場を形成できる
低コストの実現
・システム価格
・MNを意識した低ランコスト

  6)顧客の使用形態の合わせた
モジュラリティ/スケーラビリティ
・Feeder/Finisherの選択と拡張
・IITモジュール接続によるCopier/Printer
の実現

・顧客の用途に合わせたDFEの提供

 1.6.4 コントローラ導入についての考え方
① コントローラ(DFE)については、Buy（2nd Party OEM）とBuild
（米社/当社共同開発）の二本立てで検討するが、Launch

      Configurationとしては、TTMを重視し、2nd Party OEMとする。
② 導入時期及び、優先順位については、米社と協業で決め、米社が
導入しないコントローラメーカを当社単独で導入することない。

③ 前任機0404の実績を踏まえ、Production Publisherの機能/性能
にふさわしいコントローラメーカを選択する。

④ 最初に一社のコントローラメーカを選択し、その会社にビジネス
上の優位権を与えるために、他のコントローラメーカの導入は、

      6ヶ月の間隔を置くものとする。
⑤ Buildケースについては、米社のInternal DFEの方針決定を待っ
て、今後検討して行く。

 1.6.5 当社-GのESSの差別化ポイント
   SURFERに当社-Gとして専用のコントローラ（Internal DFE）を開発
することよる差別化ポイントは以下のように考える。
① IOTの特性（長所）を最大限に生かした高画質の実現
（特に文字品質）

② プロダクションプリンタとしての高生産性の実現
③ コストエフェクティブなモジュール構成及び、拡張性の実現
④ 工程全体を支援する各種ツール（Shop Managementなど）/機能
の提供

 1.7 販売方針
   SURFERの販売方針は、今後、販売本部と調整の上、生産営業準備開
始提案までに決定する。

10

解説：
前ページと比較すると、記
載内容が少々抽象的であ
り、設計書にブレークダウ
ンしにくい。

解説：
プリンタとしてのセリング
ポイントはどこか？
プリンタ屋は先ず何をすべ
きかが分からない。

このページは公開できません。

受講者へは、講習会にて開示いたします。
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       ZED 製品企画開始提案 199×/9/09

目次

  あれも欲しい！これも欲しい！と言う
多くの要求に対して、設計はどのよう
に取り組むべきでしょうか？
零戦の設計 に学んでみましょう。

次ページに続く

【わかりにくい製品企画書の例】   設計からみた わかりにくい 例

IRUKA 製品企画開始提案

目次
1.目的・経緯
2. Printer とMFの市場動向
3.競合動向
4.商品戦略
 4-1.対象市場
 4-2.商品構想
 4-3.セールスポイント(1)
 4-4.セールスポイント(2)
5.価格戦略
6.採算性
7.課題と対応策
8.提案

目次
1.目的・経緯
2. Printer とMFの市場動向
3.競合動向
4.商品戦略
 4-1.対象市場
 4-2.商品構想
 4-3.セールスポイント(1)
 4-4.セールスポイント(2)
5.価格戦略
6.採算性
7.課題と対応策
8.提案

199×/7/7

W W W 事業本部 第7商品開発統括部

【参考文献】 零戦・その誕生と栄光の記録：堀越二郎：カッパブックス
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零戦 その誕生と栄光の記録
主任設計者 堀越 二郎 カッパブックスより抜粋P18

「来ましたぜ。」と差し出されたのが、カナまじりの和文タイプで

打たれた一通の書類だった。見れば「十二試艦上戦闘機計画要求書

」とある。私は、くるものがきたな、と思った。というのは、当時

、海軍から新しい戦闘機の設計を民間の会社に発注する場合には、

このような「計画要求書」というのを交付することになっていたが

、すでにこの五月に、いま受け取った要求書の粗案が交付されてお

り、私は海軍の航空本部に呼ばれて意見の交換をしたこともあった

からだっだ。「十二試」とは、昭和十二年試作命令、艦上戦闘機と

はもちろん航空母艦上から発着する戦闘機のことである。

しかし、その内容にざっと目を通した瞬間、私は、我と我が目を

疑った。五月以降私が予想していた新戦闘機でも、確かに、すでに

いままでに作った戦闘機を相当レベルアップしたものではあったが

、私はさほど驚きはしなかったし、またそう困難なくこなせる自信
もあったのである。ところが、この要求書は、当時の航空界の常識

ではとても考えられないことを要求していた。もし、こんな戦闘機

が本当に実現するのなら、それは確かに世界レベルを遥かに抜く戦

闘機になるだろう。しかし、それは全く虫の良い要求だと思われた

。

全体で二十項目近くこまごまと記されたこの要求書は、特に重要

なところだけを要約してみると、次ぎのような内容をもつものであ

った。

用途 掩護(エンゴ)戦闘機として、敵の戦闘機よりも優れ

た空戦性能を備え、迎撃戦闘機として敵の攻撃機を

とらえ、撃滅できるもの

大きさ 全幅、つまり主翼の端から端までの長さが十二メー

トル以内。

最大速度 高度四千メートルで、時速五百キロ以上。

上昇力 高度三千メートルまで三分三十秒以内で上昇で

きること。

航続力 機体内に備え付けられたタンクの燃料だけで、

高度三千メートルを全馬力で飛んだ場合、1.2

時間ないし、1.5時間。増設燃料タンクを付け

た過荷重状態で、同じく1.5時間ないし、2.0時

間。普通の巡航速度で飛んだ場合、6時間なし8

時間であること。

離陸滑走距離 航空母艦上から発進できるようにするため、向

かい風秒速十二メートルのとき七十メートル以

下。（無風ならこの2.5倍以内外）

空戦性能 九六式艦上戦闘機二号一型に劣らないこと。

機銃 二十ミリ機銃二挺（チョウ）7.7ミリ機銃二挺

無線機 普通の無線機のほかに、電波によって帰りの方

向を正確にさぐりあてる無線帰投方位測定機を
積むこと。

エンジン 三菱瑞星（ズイセイ）一三型（高度三千六百メ

ートルで最高八百七十五馬力）か、三菱金星四

六型（高度四千二百メートルで最高一千七十馬

力）を使用のこと。

P56

「この要求のうちどれか一つでも引き下げてくれれば、ずっと楽

になるのだが、、、」そういう思いがときどき頭をよぎった。

そんな中で、昭和十三年が明け、街角からようやく正月気分が抜

けはじめた一月十七日、十二試艦戦の計画要求書に関する、官民合

同の研究会が開かれた。場所は、例によって横須賀の航空廠（コウ

クウショウ）会議室だった。私たちは服部設計課長以下四名、早朝

の身を切るような寒気に套(ガイトウ)の襟を立てながら航空廠に出

頭した。道々、みな思い思いに今日の会議のことを考え、吐く息ば

かりが白かった。

【零戦に学ぶ過酷な設計要求とその設計法】
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 P224

思えば零戦ほど、与えられた条件と、その条件から考えられるぎ

りぎりの成果の上に一歩踏み出す為の努力が、象徴的にあらわれて

いるものはめったにないような気がする。厳しい条件との戦いには

、もちろん、完全無欠の勝利ということはあり得ない。零戦にも、

欠点と称されるものがいくつもあげられている。しかし、どんなも

のでも、それを技術の面から評価するとき、そこに与えられていた

色々な条件を、十分に考慮した上で評価しないと、真実を見誤るこ

とになりかねない。零戦の欠点と称されるものについて考える時も

、このことを忘れてはならないと思うのである。このことを、私の

後輩の航空技術者である内藤一郎氏は、月刊誌「丸」（昭和三十六

年六月号）のなかで、次のように簡潔に、しかも余すところなく語

ってくれている。

「零戦が優れた飛行機であることを肯定しながらも、強度不

足だ、突っ込みが効かない、防弾がない、高々度性能が不

足だのと、色々の批評を耳にすることがある。その多くは
一知半解（イッチハンカイ）の妄言に過ぎない。またよし

そうであったところで、考えてみられたい。わずか一千馬

力そこそこのエンジンをつけた飛行機で、この零戦の半分

も有能な戦闘機が昔も今も世界のどこに実存したかを。」

P225

内藤氏の評言に蛇足を加えることになるかもしれないが、確かに

戦闘機の欠点と言われるもののほとんどは、その低馬力のエンジン

という条件に起因していると言って良い。先ず、防弾については既

にちょっと触れたが、根本的には、日本が先進国に比べてエンジン

の馬力が常に二割か三割少ないにもかかわらず、飛行機の性能では

張り合っていかなければならなかったという事情から発したことで

ある。このため、必然的に、あれもほしい、これもほしいという多

くの要求を総花的に盛り込むことはとても不可能となり、数々の要

求のうちから、正しく優先順位を見つけ出し、その優先順位によっ

て飛行機を

具体化していかなければならなかった。そのことが、日本ではどの

国よりもきびしく要請されていたのである。

P226

この考えに立てば、戦闘機に防弾がなかったとしてもこれは当然で

ある。何故ならば、その優先順位というのはもちろん機種によって

異なり例えば、爆撃機などではいくら速度が速いといっても昼間、

敵の戦闘機に狙われたら被弾をまぬかれない。つまり、爆撃機にと

って、防弾は優先順位の高い要求なのだ。事実、日華事変の初期に

被弾火災の多かった九六式陸上攻撃機の教訓を忘れて作られた一式

陸上攻撃機は、太平洋戦争初期から、燃料の入っている翼の下面に

、ぶざまな厚い漏れ止め用ゴム板を張らなければならなくなったの

である。

しかし、戦闘機では、防弾は飛行機の性能とパイロットの腕で、あ

る程度補うことができる。つまり、戦闘機では優先順位が低かった

のである。そして、パイロットの熟練度が低く、しかも、量と量と
で戦う場面が多くなるに連れて、防弾の必要性が増すという性質の

ものなのだ。それが証拠に、開戦後一年五ヶ月経った昭和十八年四

月末に海軍航空本部が作った「将来戦闘機計画上の参考事項」の中

では次のように言われている。

「零戦は総合性能概ね（オオムネ）優秀にして、現状にお

いて南西方面に出現の米戦闘機（F4U）に対して特に遜色

を認めず。戦闘機といえども将来は、防弾を考慮するを

要す。」 以上

 キーワードは何でしょうか？

P23参照
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  機械に限らず何の場合でも同じことであろうが、設計に関しては、先ず当
初のその使用目的に対する諸要求を調査することが先決問題である。
  そして、その使用目的に適する機械の性格を定めなければならない。また、
使用目的によって得た重要な条件を十分に満足するようにし、他の条件をあ
る程度おろそかにするのもやむを得ない。

よって、ある使用目的に対し、その条件を巧みに取捨選択した機械は、そ
の目的に対しては優秀な機械となるが、他の使用目的に対してはそれほどで
ない場合が当然生ずる。しかし、いずれにも向かない中途半端な機械よりは
ましである。

皆さんは、いずれにも向かない中途半端な機械を一生懸命に開発
  してはいませんか？

【早稲田大学 関 敏郎 教授 曰く】

【参考文献・引用文献】機械設計製図：関 敏郎 早稲田大学理工学部教授：オーム社
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【課題-1】
   カタログには、左図の如く、「大量」
「高生産性」「高操作性」「高画質」「高
耐久性」「多才な編集・後処理」「環境対
応」「高速」と八つの品質が
アピールされています。

「IMAGIO MF8570」のこれらの品質に
優先順位があると思いますか？
カタログから類推し、分析してみてくださ
い。

【 某社・高速複写機の分析】 （グループディスカッション）

  1999年10月、RICOHから85枚/分の高速機「IMAGIO MF8570」が発表さ
れました。皆さんに、この商品カタログを配布します

【参考文献・引用文献】 RICHO IMAGIO 8570 商品カタログ
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【 某社・高速複写機の分析】 （回答用紙）

  優先順位があると判断した場合のみ、下表を作成してください。優先順位がないと判断
した場合は、余白にその理由を記述してください。

【設計品質】大量  高生産性  高操作性  高画質  高耐久性   

                  多才な編集・後処理   環境対応  高速 

優先順位 品 質 名 理由 

１ 

２ 

３ 

4  

5  
6  
7  
8  

 （設計項目）
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 使用目的と設計思想からどのような技術方式が候補であげられ、どのような理由で
選択されるべきでしょうか？
  大きな 技術の選択 とその 理由 を明確にします。

7. 技術形式の選択

比 較 項 目 配点例 案-1 案-2 案-3 

A ×3 

B ×2 

C ×1 

D ×1 

評価（合計点） 

設
計
思
想
の
優
先
順
位

【技術形式の選択：例】

経験的、職人的、感覚的、非科学的に決定、いつの間にか決定する。
出所不明の項目で選択、判断している。
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                設計者：東○× 小林 太郎 

分類 No 設計課題の項目 ZED MAIN FRAMEの設計課題 ZED MAIN FRAMEの主要諸元の決定 TRADE

OFF

SIMU

LATION

PAM

Info

2 FRAME 

FRONT-PANEL の

変更 

（通称：江ノ島

形状の強度UP）

現像器がフロントローディングの為、外形

変更する。通称江ノ島形状と言われる転写

UNITのレールを吊る部分の補強。 

・強度が確保出来るか？ 

・前任機での溶接治具が何処まで共通使用

  出来るか？ 

・転写UNITの位置精度確保 

① 技術選択:下表の「案6」を採用する。ただし、部分溶

接治具は、共用不可。溶接もしくは、ネジ止めとする。

要、強度シミュレーション及び、実機評価。YELLOW

② 上記、溶接の場合、部分溶接治具を新規起工。要コス

ト調査。また、溶接歪みにリスクをともなう。 

③ 上記、ネジ止めの場合、締結力が溶接に比べて落ちる。

【結論】

メイン設計： 

   案6におけるTIE PLATEをFRONT PLATEにネジ止め。

バックアップ設計： 

  案6におけるTIE PLATEをFRONT PLATEに溶接。ただし、

溶接治具の新造が必要でコストアップ及び、納期遅延

となる。 

①上記のTIE PLATEは、厚さｔ＝1.6mmとする。 

有

無

DO 

Done

Y 

G 

技術選択の比較表 

比較項目 

（設計優先順位に並べる） 

評価

倍率

案 1 
FRONT PLATEを
アルミ 1 枚板
とする（金型）

案 2 
板金＋アルミ
補強（金型） 

案 3 
板金＋プレ
スによる江
ノ島縁取り 

案 4 
板金＋別板金
溶接による江
ノ島縁取り 

案 5 
板金＋別板金ネ
ジ止めによる江
ノ島縁取り 

案 6 
TIE PLATE 強
化による江
ノ島の連結 

超短期開発へのリスク ×2 △ △ ○ ○ ○ ○ 

剛性 ×2 ○ ○ △ △ × ○ 

精度 ×1 ○ ○ △ △ ○ ○ 

コスト ×1 × × ○ △ △ × 

干渉、スペース、実現性 ×1 △ × ○ ○ △ ○ 

総合点  16 点 15 点 18 点 17 点 15 点 19 点 

【技術形式の選択：FRAME設計の例】

通称、江ノ島形状（強度に難ありと推定された箇所）

優先順位と重し付け
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【技術形式の選択：AIR SYSTEM 設計の例】

【詳細設計書】紙送り部の温昇対策 

   技術抽出会を開催し､エキスパートの知見を得て、技術選択を行

った。以下に紙送り（INVERTER）周辺のレイアウトを示す。

FAN ASSY-EXIT

FAN ASSY-STIR

（ 2 個使い） 

A

B

C

D

E

F

G

軸流 FAN

H

INVERTER 周辺構想

設計者 

第 1 設計：田中 耕一

前任機改造による

ZED の温昇対策案

ｸﾛｽﾌﾛｰ FAN

14 151．技術選択について

下表は、第2回AIR SYSTEM検討会より抜粋した。

第2回AIR SYSTEM検討会時の提案では、、、
(A or B) + (D or F) + H で、いずれの場合も、シュートに開
口がある事が前提であったが、BよりA、FよりDの方に効果があ
る事が予測される為、A+Dを選択した。

各 FAN 位置での効果比較表 

FAN の位置 A B C D E F G H 

結露(片面印刷) ○ ○ × × × × × × 

結露(両面印刷) × × ○ △ ○ △ × ◎ 

両面印刷時の温昇 × × ○ ○ △ △ △ × 

片面印刷時ﾌﾞﾛｯｷﾝｸﾞ  ○ ○ × × × × × × 

両面印刷時ﾌﾞﾛｯｷﾝｸﾞ  ○ ○ △ ○ △ ○ △ × 

スペース ○ ○ × △ △ △ △ ○ 

周辺へのインパクト 無  無  大  中  小  小  小  無  

 仮にBの軸流ファンを2個設けたとしても、Aのクロスフローフ
ァンの方がエアー流量が多く温昇対策に期待できる。
 また、FはDと比べると、機内に位置するために外気のフレッシ
ュエアーを取入れにくく、圧損が高いと判断した。
                        以上

A

220
40

【詳細理由】

B
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  どのような課題（＝仕様）を掲げ設計しますか？ 課題漏れは 大小の設計ミ
ス や 欠陥商品 を生み出すことになります。設計情報源として、例えば、以
下のようなものがあります。

8. 設計課題の決定

分
類

No 設 計 課 題 の 項 目 SUR F E R B I G M O D UL E  F R A M Eの 設 計 課 題

1 搭 載 物  RE G I  A LI G N E R、 2 nd B T R、 F U S ER、 V- T R A  # 1 /# 2、 I N V ER T E R  # 1
【 要 求 項 目 】  
①  RE G I  A L I G NE R 

 ユ ニ ッ ト 取 付 平 面 度 :0. 5m m  
 ユ ニ ッ ト 取 付 け 後 の 撓 み 量 ： 0.4  m m  
 B I G  M O D U LE  位 置 決 め 精 度 （ Y方 向 ） ： ± 0.6  m m  
 B I G  M O D U LE  繰 返 し 精 度 （ Z方 向 ）   ： ± 0.2  m m  

②  2 nd 転 写 ロ ー ル  
③  FU S E R                 取 付 位 置 精 度 ： φ 0.6  
④  V - T R A  # 1 / # 2 

⑤  I N V E R T E R  #1   取 付 位 置 精 度 ： φ 0. 8  
⑥  搭 載 物 全 重 量 ： 57. 5k g w（ 予 測 ）  

概

略

性

能

仕

様

書

よ

り

2 使 用 環 境  11℃ ～ 33℃ 、 16%  R H～ 86 %  R H  
非常に安易、課題の収集が不十分、感覚的、経験的に進行

これら全て頭の中
でやっている

① 製品企画書       ② 概略性能仕様書              ③ 性能仕様書
④ 再発防止リスト（過去トラブルリスト）   　 ⑤ EME GUIDE（電波）
⑦ 前任機の試作トラブル   ⑧  SAFETY GUIDE   ⑨ ユニーク課題
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主要諸元の決定とは、設計課題を 机上で具現化 するための技術選択書です。技術
を選択した理由と思想が述べられています。また、優先順位を入れ替えたトレードオ
フ項目は、その理論証明 が必要です。

9. 主要諸元の決定

【主要諸元の決定：例】
分
類

No 設計課題
の項目 

SURFER BIG MODULE FRAMEの設計課題 SURFER BIG MODULE FRAMEの主要諸元の決定 TRADE
OFF

SIMU
LATION

PAM
Info

REGI ALIGNER、2nd BTR、FUSER、V-TRA #1/#2、
INVERTER #1 

【要求項目】 
① REGI ALIGNER 

・ユニット取付平面度:0.5mm 
・ユニット取付け後の撓み量：0.4 mm 
・BIG MODULE 位置決め精度（Y方向）：±0.6  
・BIG MODULE 繰返し精度（Z方向）：±0.2 mm 

・コストを優先した板金折り曲げによる構成も考えら
れるが、設計思想及び前任機や他プログラムの実績を
考慮し、角パイプの構成を採用する。 

・溶接はコスト優先でレーザからCO2ガス溶接を選択し
た。東○×（株）生産技術と打合せ済。Y → Gへ 

① REGI ALIGNER すべて東○×（株）と調整済。 
・取付平面度:角パイプ構成。0.5mmは図面記載済。 
・取付け後の撓み量：シミュレーション済。 
・BIG MODULE 位置決め精度（Y方向）：±0.6  

 ・BIG MODULE 繰返し精度（Z方向）：±0.2  

無

有

無
無
無
無

- 

Done

-

Y

G
G
G
G

1 搭載物 

② 2nd 転写ロール 
③ FUSER          取付位置精度：位置度 φ0.6
④ V-TRA #1/#2 

⑤ INVERTER #1  取付位置精度：位置度 φ0.8 
⑥ 載物全重量質量：57.5kgw（予測） 

② 2nd 転写ロール 
③ FUSER           取付位置精度：位置度 φ0.6 
                     東○×（株）了解済。 
④ V-TRA #1/#2 
⑤ 取付繰返しの位置精度であり、特別な仕様ではない。
   20回でOK。 
⑥ 搭載物全重量質量：57.5kgw（予測） 

無

無

無

G

G

G

概

略

能

仕

様

書

K1

よ

り

2 使用環境 11℃～33℃、16%RH～856%RH ワイヤの伸びについての考察が必要。 - - -

これら全て頭の中でやっている。感覚的に決定していく。第三者に開示されない。

REGI
ALIGNER

2nd BTR
V-TRA

FUSER INV

REAR

FRONT

溶接ポイントを示す

BIG MODULE FRAME（角パイプ＋CO2ガス溶接）

P8、P31参照
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トレードオフという言葉、安易に使っていませんか？

「技術形式の選択」以降は、「設計思想とその優先順位」に従って進行します。
しかし、どうしても優先順位が確保できないときは、全体の設計バランスを考慮
してトレードオフの検討に入ります。
トレードオフ箇所は、ビッグトラブルが潜在します。トレードオフは、理論的
に成立する証明が必要です。その最も有力な方法がコンピュータ シミュレーショ
ンです。

真の設計力とは、技術的な知識の上に、うまいトレードオフがいかにできるか、
いかにバランス良い設計ができるかにあるのです。

次ページに示すのは、ホンダのF1エンジンです。何の思想も無しに最初から
全てを取りに行く GM や FORD とは多いに異なります。

                ここに「設計」の面白さがあるとは思いませんか？

【真のトレードオフ】

次ページに続く
安易なトレードオフ、理論的証明のないトレー
ドオフをしていませんか？
講習会後半の「NHKスペシャルを見て」にお
けるGEからその手本を学びましょう。
GEはどのようにしてトレードオフの成立を
証明したのでしょうか？

P8、P30参照

重要
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  各サブシステムの設計優先順位をうまくトレードオフさせ、設定された設計思
想の優先順位1、2、3をバランス良くコーディネートすること、つまり、 体系
的な考えの上に成り立つのが システム工学設計法 です。

どちらも商品化ができた。しかし、優勝するのはただ一つ！  どちら？

図1
重量はホンダの2倍、大きさも2倍

図2
 技術的な知識の上に、うまいトレードオ
フがいかにできるか、いかにバランス良
い設計ができるかが勝負です。

優先順位の設定なく、何でも取りに行くのとは多いに異なる。

1 馬力

1 軽量

1 燃費

1 馬力
2 軽量
3 燃費

ピ
ス
ト
ン

シリンダ

1

1

1

1

1

1
1

1

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

GM or FORD

エンジンシステム

エンジンヘッド

ピストンリング カム

冷却

電子制御

シリンダ

2
1
3

3
2
1

1
2
3

1
3
2
1
1
1

1
2
3

冷却

エンジンヘッド

ピストンリング
カム

クランク

ピ
ス
ト
ン

クランク

H O N D A
エンジンシステム

電子制御

前ページの続き

数字は各部設計の優先順位を示す。
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【システム工学設計法における設計審査（その１）】DRUM DRIVE 機構編

No 優先順位 SURFER DRIVE機構の設計思想とその優先順位
1 画質 高剛性であること。高精度であること。 
2 生産性 60枚/分。両面印刷有り。  
3 信頼性 寿命：5年または6000K枚  

月間：国内 60K枚（A4サイズ） 
振動衝撃：社内規格を適用。  段積み無し。 

4 メンテナンス ユーザ保守：ジャムクリア 除去時間：90秒以内 
5 低コスト 低コスト構造 

優

先

順

位

  スタンドアローン商品設計法によって、
左図の四連DRUM SHAFTのDRIVE機
構部が設計されました。
 従来の設計審査では、QCDや当日のア
ドリブ項目しか問われません。

  一方、システム工学設計法では、
SURFER 製品企画提案書を基に、下表
の如く、設計思想とその優先順位が設定
されています。
   さて、今から、システム工学設計法に
よる設計審査を展開してみましょう。

MAIN FRAME ASSY
とDRIVE機構部

次ページ
に続く

システム工学設計法における第三者への設計開示と審査

この部分は公開できません。

受講者へは、講習会にて開示いたします。
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 上図の如く四連DRUM SHAFTの
DRIVE機構部が設計されました。
 リア側が、①：画質、②：生産性、③：信頼性
の優先順位で設計され、設計書を基に、それを確認（審査）しました。
  しかし、フロント側の位置決めプレートは、優先順位第4位であるはずの「メンテナン
ス性」を第1優先に設計されていました。しかも、トレードオフの証明がありません。
これを「アンバランスな設計」と指摘しました。

-１：画質
-２：生産性
-３：信頼性

１-
２-
３-

１-
２-
３-

-１
-２
-３

-１
-２
-３

１-
２-
３-

メンテナンス ： ４-
低コスト       ： ５-
信頼性        ： ３-

DC
  MOT

PWBA

調整機構付加

数字は各部設計の優先順
位を示す。位置決めプレート

システム工学設計法ではこ
の後、どうするのか？

「アンバランスな設計」と
指摘された。

-１：画質
-２：生産性
-３：信頼性

-１：画質
-２：生産性
-３：信頼性

-１：画質
-２：生産性
-３：信頼性

画質 ：１-
生産性：２-
信頼性：３-

  SURFER DRUM
           DRIVE UNIT

【設計審査】 第三者への設計開示と審査

今までに、このような考え方で設計をしてきた経験がありますか？
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【システム工学設計法における設計審査（その2）】 FUSER DRIVE 機構編

  FUSER DRIVE機構部が設計され、設計思想が、①：生産性、②：信頼性、③：メン
テナンス の優先順位であることを 設計書を基に 確認（審査）しました。しかし、ブラ
ケットが倒れることが指摘されました。

【設計審査】

数字は各部設計の優
先順位を示す。

制御回路

FUSER
       UNIT

DC
 40W
 MOT

REAR PLATE

候補-1：CSＩ 電気
候補-2：八十八電気
候補-3：南柴電気

-１：生産性
-２：信頼性
-３：メンテナンス
材料：金属材料：樹脂

-１：生産性
-２：信頼性
-３：メンテナンス
材料：金属

設計変更設計変更

-×：スペース
- ５：低コスト

-１：生産性
-２：信頼性
-３：メンテナンス

設計変更

倒れる！

- ５：低コスト
-１：生産性

-１：生産性
-２：信頼性
-３：メンテナンス

ブラケット

さて、さらにこの後、どうしたら良いでしょうか？  講義で説明しましょう。

システム工学設計法における第三者への設計開示と審査
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 要（かなめ）の部分の詳細設計書です。GND（接地）系統図、安全率、強度計算、
理論、各種シミュレーション、パラメータ設計などを記載します。

10. 細部設計書

まさしく設計の要の部分である

SURFER BIG MODULE FRAME 設計書 (K1)
1999.8.18  東○×（株）：小林 太郎 （設計担当）

目次

1．本設計書の構成 p3

2．使用目的の明確化 p4

3．設計思想とその優先順位 p5

4．設計課題の決定 p6

5．主要諸元の決定 p10

6．細部設計書 p22

   6-1．GND（接地）系統図 p22

   6-2．FRAMEの剛性と精度 p26

   6-3．XYZの位置決め機構 p27

   6-4．ドロワーコネクタの移動機構 p27

   6-5．ワイヤのセーフライフ設計思想 p28

   6-6．赤ネジ本数と安全率について p35

7．PAM作成 p38
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11.復習：システム工学とは

システムの目的を最もよく達成するために、対象となるシステムの構成要素、組織構造、
情報の流れ、制御機構などを分析して設計する技術。

【JIS Z-8121オペレーション リサーチ用語から】

【糸川英夫  東京大学 宇宙航空研究所教授 曰く】

・ロケットという一つの大きなシステムを構築するために、一人では到底マスターするこ
とのできない様々な分野が協力し合っている。だから、宇宙科学研究所のロケット部門に
は、専門の異なる様々な領域の人がひしめき合っている。しかし、こうも分野が違ってい
ると話しをまとめるのが難しくなる。そこにシステム工学という分野が生まれてくる。

 ・昔は、一人の優れた天才による発見・発明がほとんどだった。しかし、今は工業製品一
つとっても非常に複雑になり、大勢の人の知恵を集めなければ独創はできない時代になっ
た。「孤独な天才」の時代は終わった。

・普通の知恵を持った人が集団で独創力を発揮するという課題から生まれたのが、アメリ
カのシステム工学であり、創造性組織工学はその日本型システムである。

・私はこれまで機会を捉えては、何か新製品を作ろうとする企業に求められるのは、有能
なプロフェッショナル・マネージャー（PM）を持つことだと指摘してきた。企業が新製品
を開発する場合、いくつかのセッションの人間が集まってプロジェクト・チームを編成す
るケースがある。その際、全体を統括するプロジェクト・マネージャーが設置されるが、
PMというのはこれとはニュアンスが違う。

次ページに続く

【引用文献】 JIS Z-8121 オペレーションリサーチ用語
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  プロジェクト・マネージャーは相当の実権を握ってチームをコントロールするが、PMは
そうではない。チームの構成員一人一人の能力を把握し、その最大限に発揮されるように
全体をまとめるのが役割である。いわば、まとめの専門家で、実権を持ってチームを支配
するのではなく、あくまでも他のメンバーと同列に立つのが基本だ。
  このプロフェッショナル・マネージャー（PM）に必要な資質は、幅広いスタンスに立っ
て物事を見ることのできるゼネラリストとしての能力である。一つのことの偏るのではな
く、どの分野も広く浅く知って全体を見渡す視点を持てる人間でないとプロフェッショナ
ル・マネージャー（PM）向きとは言えない。

・ 一つの例をあげて説明しよう。ステレオ装置は大まかに言うと、レコードを回転するプレー
ヤ、ピックアップ、そして微弱な電気振動を増幅するアンプ、それに左右二つのスピーカから
なっている。この各々は別々に売られている。

  今、家庭用のステレオ装置を製作するとして、どのような組合わせを選べば良いかを考えて
みよう。試みに電気器具の販売店に行ってみるとプレーヤにしても、アンプにしても、スピー
カにしてもそれぞれ色々な特性のものが陳列されており、値段も様々である。そこでたとえ支
出可能な総金額に制限がないにしても、それらの最高級品を組み合わせただけではステレオと
しては必ずしも最良のものにはならないのは分かりきったことである。

【東京大学 近藤次郎 名誉教授 曰く】

重要

幅広い知識を持つ技術者や、体系的な考
えができる技術者になろう！

「コアコンピタンス経営」
（p8）を思い出そう。

前ページの続き

次ページに続く

【引用文献】
創造性組織工学講座：糸川英夫 東京大学 宇宙航空研究所教授：プレジデント社
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  例えば、アンプの出力が20ワットしかないのに40ワットのスピーカを付けてもその効果は
十分に発揮できない。また、左右のスピーカの性能が違っていては完全な立体音は聞こえな
い。家庭でクラシック音楽を楽しむというような使用状態を仮定すれば、自ずからスピーカ
の出力も制限され、また低音・中音・高音のどの部分の完全な再生が一番好ましいかも決ま
るからカートリッジの選択ができる。次にプレーヤ、アンプが決まる。

  このように考えてみるとシステムとして最も望ましい組合わせはどのようなものであるかと
いうことが自ずから決まってくる訳ある。ここで、さらに支払うことができる金額の合計が
おさえられていたとすると、このプレーヤ、アンプ、スピーカの三つの部分に対する投資の
配分をどのようにするのが最適かということが問題となる。

このように、ステレオ装置を製作するときには、カートリッジ、プレーヤ、アンプ、スピー
カそれぞれの性能を向上するための電子工学や音響工学上の技術の進歩も必要であるが、一
方において、ステレオ装置が全体として優秀な性能を発揮するためには、ただ単にプレーヤ、
アンプ、スピーカの各々の性能を最高級にするというだけではなくて、システムとしてバラ
ンスのとれた最適の組合わせを実現しなくてはならない。

よって、部品の技術ではなく、システムとしての部品の組合わせの方法が個別に
研究されなくてはならない。これがシステム工学である。

前ページの続き

次ページに続く
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・ 例えば、航空機はたくさんの機械部品からなるシステムでありジェットエンジンは、それ
自身システムであるが、航空機についてはサブシステムとなっている。

「コアコンピタンス経営」
（p8）と、「HONDAのエ
ンジン」（p31）を思い出し

てください。

  システム工学では、システムが相異なる特殊な構造と機能を持つサブシステムより構成さ
れている場合にもそれを総合した全体とみなす。

  さらに、いかなるシステムにもいくつかの目的が存在し、それらの多目的の調和をとる仕
方はシステムごとに非常に違うこともあるうることを認める。システム工学の方法はこれ
らの目的に重みを付け、全体としてその機能を最適化し、その構成部品に最大の能力を達
成せしめることを探求するものである。

【H．Chestnut、 J．A．Morton （GE社）曰く】

設計思想とその優先順位（p12）と真のトレー

ドオフ（p31）を思い出してください。

1 馬力

1 軽量

1 燃費

ピ
ス
ト
ン

シリンダ

1

1

1

1

1

11

1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

GM or FORD
エンジンシステム

エンジンヘッド

ピストンリング カム
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【引用文献】
   ・システム工学：近藤次郎 東京大学名誉教授
：丸善株式会社

【引用文献】
   ・システム工学：近藤次郎 東京大学名誉教授
      ：丸善株式会社
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   今回の受講は参考になりましたか？ 少しは刺激になりましたか？明日から、
少しだけやり方を変えてみようと思いましたか？

  我々技術者は、年齢を重ねてくると我流意識が強くなり、なかなか外を見よ
うともしませんし、指摘されると憤慨します。最近、東京12chでそんな料理
職人を鍛え直し、一から出直しさせる番組があります。

  今までの設計法（＝スタンドアローン商品設計法）、設計書による設計ルー
チン（システム工学設計法）、設計FMEA、リスク対処設計法、、、これら
が一番！ではなく、いろいろな組み合せがあって良いと思います。

  しかし、もう少し アカデミックな設計学 というものを取り入れてはいかが
でしょうか？

12. 最後に

どれが劣るとか優るとは言いません。少ない知識や経験より、多く
を知り、選択すれば良いでしょう。
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テキスト第2部ヘ進みましょう！

13．参考文献

・コアコンピタンス経営：ゲリーハメル  ロンドンビジネススクール教授

                                 ：C.K.プラハード   ミシガン大学ビジネススクール教授：日本経済新聞社

・機械設計製図：関 敏郎 早稲田大学理工学部教授：オーム社

・零戦・その誕生と栄光の記録：堀越二郎：カッパブックス

・RICHO IMAGIO 8570 商品カタログ

・JIS Z-8121 オペレーションリサーチ用語

・システム工学：近藤次郎 東京大学名誉教授：丸善株式会社

・オペレーションズ リサーチ入門：森口 繁一：東京大学工学部教授：紀伊国屋書店

・逆転の発想：糸川英夫 東京大学 宇宙航空研究所教授：ダイヤモンドタイム社

・創造性組織工学講座：糸川英夫 東京大学 宇宙航空研究所教授：プレジデント社

・逆転発想のビジネス哲学：糸川英夫 東京大学 宇宙航空研究所教授：チクマ秀版社



テキスト第1部 43

システム工学 設計法講座 ・テキスト第1部

【初版】 2003年7月31日      作成者：國井 良昌

Copy right（C)   2003     國井 良昌   All rights reserved．


