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原因 結果結果(原因） 結果(原因）因果連鎖 

因果連鎖の分節化 

原因 →結果 原因 →結果 原因 →結果 原因 →結果 

ストレングス 制御属性 定義属性 ストレス 不具合モード 
SSMの知識分節 

原因 →結果 

ＳＳＭ(ｽﾄﾚｽ・ｽﾄﾚﾝｸﾞｽ・ﾓﾃﾞﾙ） 
～不具合の因果連鎖の知識構造～ 

■因果連鎖の単位（知識分節） 

どの対象で? 何が起きる? どんな要因で? 

ストレングス要因：定義属性において，不具合モード発生防止のために設計で確保しておくべき 
           耐性や狙いの不足・不備 
制御属性要因：ストレングス要因をつくりこむ具体的な設計パラメータ・設計内容のまずさ 

ストレス要因：定義属性にライフサイクル上与えられる不具合モード発生の制約条件・異常入力 
          （使用・環境条件，原因故障モード，制御できない特性バラツキ，外部規定仕様等） 

不具合モード：ライフサイクル上，着目対象に発生する望ましくない現象や状態・特性変化 

定義属性：不具合モードの発生メカニズムを適用する対象の範囲を定義する属性 
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■知識分節におけるメカニズム解釈パターン 

ＳＳＭ(ｽﾄﾚｽ・ｽﾄﾚﾝｸﾞｽ・ﾓﾃﾞﾙ） 
～不具合の因果連鎖の知識構造～ 

（１）相対的因果メカニズム 

（２）絶対的因果メカニズム 

（３）断片的因果メカニズム 

定義属性の対象において，制御属性要因でつくりこまれるストレングス要
因の大きさと，ストレス要因の大きさの相対的な関係に基づいて，不具合
モードが発生する 

定義属性の対象において，ストレス要因または設計計画要因（ストレング
ス／制御属性）いずれか片方のみの要因に基づいて，不具合モードが発
生する． 

定義属性の対象において，わかる範囲で断片的に把握されている不具
合モード発生要因によって，不具合モードが発生する． 

定義属性 不具合モード ストレス ストレングス 制御属性 
どの対象で？ 何が起きる？ どんな要因で？ 

SSMの知識分節 



【例】相対的因果メカニズム 【読み方】 
O-RINGシール部でシール部漏れが発生する．要因は，運転
圧力の過大上昇に対し，シール部耐圧が不足しているためで
ある．耐圧不足を作りこむ具体的な設計要因はO-RING硬度
不足やつぶし代の不足である． 

© 構造化知識研究所 



【例】相対的因果メカニズム（続き） 

© 構造化知識研究所 
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制御属性 ストレス 

形態維持 

ストレングス 

【 知識分節２】 

【 知識分節１】 

■知識分節の連鎖様式 

ＳＳＭ(ｽﾄﾚｽ・ｽﾄﾚﾝｸﾞｽ・ﾓﾃﾞﾙ） 
～不具合の因果連鎖の知識構造～ 

形態置換 

別形態 

更なる影響系へ 

ストレングス 制御属性 ストレス 不具合モード 定義属性 

不具合モード 定義属性 ストレス要因 
への接続 

制御属性要因 
への接続 

ストレングス要因 
への接続 

相対的因果メカニズム 
絶対的因果メカニズム 
断片的因果メカニズム 
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××装置のテーブル駆動ギヤとドライブシャフトの間で軸滑りが発生した．
推定原因１：運転時の負荷が高く，過大なトルク入力があった．
推定原因２：ギヤボックス内部が高温環境にあったため，圧入穴と軸の熱膨張

差により圧入代が減少した．
ギヤはPOM(ポリアセタール）でドライブシャフトはSUSであり，
熱膨張係数差が大きかった．

実施した対策：設計圧入代を××→△△に変更した．（高温環境の熱膨張による圧入代の
変化量を考慮した．）

再発防止策：圧入部は，MAXの環境温度条件で負荷を受けることを考慮し，熱膨張差の最大値を
把握すること．特に異種材料の圧入部は注意．圧入部設計基準「DS-××」を更新した．

【不具合事例１：ギヤ圧入部滑り】 

ＳＳＭによる因果連鎖知識の具体例 
ﾃｰﾌﾞﾙ駆動ｷﾞﾔ 

ﾄﾞﾗｲﾌﾞｼｬﾌﾄ 
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事象：積層セラミックコンデンサが基板分割時に破損した．
推定原因１：基板分割時の部品への負荷を考慮しない部品配置・作業であった．
推定原因２：積層セラミックコンデンサの抗折力が小さかった．

実施した対策：基板分割治具を使用し,分割時の荷重をかける向きを指示した.

【不具合事例２：基板分割時のセラミックコンデンサ破損】 

ＳＳＭによる因果連鎖知識の具体例 

基板分割時
の荷重 
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9 

機器・ユニット 
レベル 

構成アイテム 
レベル 

部位・材料 
レベル 

③技術要素の視点から広く
不具合知識を抽出 
(FMEA支援・再発防止徹底) 

性能不具合1 

不具合事例から知識抽出 

事例１ 事例２ 

各種不具合情報の知識構造化と活用のイメージ 

②総力戦で重大
事象リスク抽出 
 (FTA支援) 

知識合成による
新たな因果連鎖 

機器発煙発火 

××ＦＴ図 

ＦＴ図から知識抽出 

①過去重大故障抽出 
 (再発防止徹底) 



再発防止事例 

設計チェックリスト，FMEA，FTA等を用いた再発防止・未然防止活動 

解析対象の理解 
・機器構成 
・アイテム変更点/変化点 
・重要品質問題 

不具合の予測解析 
・不具合発生メカニズム予測 
・アイテムの問題点の気付き 
予防処置案の把握 
・設計基準の参照 
・過去対策の調査 

予防処置実施・評価 
・技術管理帳票への記録 
・開発，製造現場での実施 
・効果確認，フォロー 

設計者・技術者 

トップ事象 不具合モード 不具合モード ストレングス 制御属性 不具合モード ストレングス

シャフトトルク
伝達不能

シャフト段差部破
損

シャフト段差部疲
労破損

シャフト疲労強度
小

シャフト材料破壊
靭性小

シャフト低温脆化 靭性遷移温度大

制御属性 ストレス
シャフト段差部形
状変化率大

シャフト温度低下

不具合モード ストレス

炭素鋼熱処理不良
熱処理温度バラツ
キ大

ストレス

シャフトへの繰り返
しトルク入力大

不具合モード ストレングス 制御属性
シャフト段差部衝
撃破損

シャフト衝撃強度
小

シャフト材料シャル
ピー衝撃値小
制御属性

シャフト段差部形
状変化率大

ストレス

シャフトへの突発
的トルク入力大

不具合モード ストレングス 制御属性 制御属性

シャフト圧入部滑り 圧入強度小 圧入代小 シャフト径小

制御属性

ギヤ穴径大

不具合モード 制御属性

シャフト～ギヤ間熱
膨張差が過大

シャフト熱膨張係
数小
制御属性

ギヤ熱膨張係数大

制御属性 ストレス

圧入長さ小 圧入部温度過大

制御属性

シャフトヤング率小

制御属性

ギヤヤング率小

制御属性

ストレス 圧入部摩擦係数小

圧入部への入力ト
ルク大

FTA 
日付

責任者

1 ××ユニット

2 △△システム

１次 ２次 発生頻度 影響度 重要度 処置内容 担当
x 輸送管 継手破損 溶接不良，振動 機能不全 出力できず 3 5 15 ××× ---

漏れ 材料欠陥，傷 流量不安定 出力低下 2 3 6 ××× ---
ｘ 電磁弁 弁半開 渋り 流量不安定 出力低下 3 3 9 ××× ---

弁開かず 固着，異物 機能不全 出力できず 2 5 10 ××× ---

ＦＭＥＡ
故障の影響 評価 改善処置

故障の原因

参加者 ----

---

2002年**月**日

分解レベル
（予測・解析対象レベル）

対象品目
（機能）

影響解析
　　　上位レベル

対象システム ××ユニット

部品レベル

番号 故障モード

不具合情報 設計・評価基準 

設計基準 評価基準 

SSM知識ベース 特徴抽出支援辞書 

関連文書参照 不具合に関する特徴抽出 

経験・情報の
フィードバック 

基本設計   詳細設計   試作・試験  量産試作   量産・保守 
DR 2 DR 1 

不具合に関する構造化知識基盤 

再発防止・未然防止へのＳＳＭ知識活用イメージ 
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知識検索 

SSM構成要素と 
知識プロパティ 
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