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コネクタ組立の課題
現代の電子デバイス — (数百ものキッチンテーブル上でのデバイスから大型家電やHVACシステムまで)

 — には、安定した電気回路を保持するための各種コネクタが収まっています。理想的なコネクタは、望まれない信号歪みや
電力損失なしに動作する必要があり、また挿入力、信頼性、耐久性（結合・分離コネクタ脱着サイクル）や環境的劣化（腐蝕
など）の条件要件に適するう必要があります。

大部分のコネクタは手作業で組立てる必要があ
り、お客様と弊社の双方は、作業現場とコネクタ
の設計を人間工学的に考慮する必要があります。
人間工学とは作業現場（または作業環境）および
製品の設計において、人々がより効果的かつ安全
に作業できるようにする応用科学です。

例えば、ヒューマンエラーを最小にするため、弊社
コネクタメーカーは製造エンジニアとコネクタを
設計する際、キーイングや極性を加えることで誤
った向きの挿入を防止し、確実な挿入のためにロ
ッキング機構を採用します。これら予防的設計に
よってでも、2つのコネクタを何時間長時間にもわ
たりって組立てる作業を続けると、作業員は誤り
を犯すものです。

そのため、エンジニアは組立時の緊張を低減させ
るようなコネクタ設計を人間工学的に考慮する必
要があります。これらの反復動作は、手根管症候
群、筋肉の緊張、その他身体的な傷害を起こす可
能性があり、作業員の生産性、精神、健康に影響
を与えます。

反復的なコネクタ組立の手作業によって生じる主
な課題チャレンジには以下が挙げられます。

• 環境のよくない不適切に配置された作業空間
が緊張をもたらす。

• 正しくない不適切なコネクタ嵌合によって生産
ラインや現場でのミスエラーが生じる。

ある種のコネクタに要求される大きな嵌合力
は、生産ラインの作業員の傷害傷害、コネクタ
嵌合の不十分、きちんとラッチが掛けられていな
いという問題をもたらします。 

生産ラインでのミスと高い従業員の転職率は、
直接会社の基幹に影響し、製造現場の稼働を
止めてしまいます。現場でのミスはセールスマネ
ージャと顧客との関係に緊張をもたらし、将来
の売上げにも間接的に影響します。 

これら課題には防止策が必要で、以下の2つの
分野に注目することで防止することができます。

• 改善されたコネクタ設計

• 人間工学的な作業現場

図1：POWER TRIPLE LOCK コネクタは、人間工学的な組立を可能にするよう設計されており、信頼性、機能性、
安全性、利便性が向上します。コネクタはダブルロックプレート (TPA) とコネクタ位置確認 (CPA) を備えて確実
な接続を実現、またハウジングの丸みのあるエッジ、ラッチのフィンガーグリップ、その他人間工学設計の特徴を
備えています。
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コネクタメーカーをパートナーと
して考える
コネクタサプライヤーをコネクタメーカーをパ
ートナーとして考える見なす

コネクタの設計にはアートと科学の双方が関係
します、設計エンジニアは、技術的また電源の
ニーズ、信頼性の要件、空間の制約に対応して
設計する必要があります。また、直感的で容易
な作業十分な「リマインダー」を提供して、コネ
クタが適切に嵌合されるようにする人的要素も
考慮する必要があります。

重要なのは、幅広いコネクタオプションを提供
し、各種ご要求制約において賢明な選択トレー
ドオフを提供する能力のあるコネクタメーカー
サプライヤーと協働することです。弊社サプラ
イヤーは、お客様デバイスの設計者とその製造
工程プロセスにおいて、コネクタの果たす役割
を総体的に理解している必要があります。

組立作業者のヒューマンエラーを最小に抑え、
ストレスを軽減するのに助けとなるのに何がで
きるか、また設計過程プロセスでは何ができ
るか、弊社コネクタサプライヤーにお聞きくだ
さい。

お客様が支援できるような体制
お客様サプライヤーが支援できるような体制
に支援する

先見の明のある、協力的で経験を積んだコネク
タメーカーサプライヤーが必要肝心です。

コネクタメーカーサプライヤーはお客様貴社の
製造現場フロアでの課題チャレンジを理解して
いる必要があります。この理解は、お客様貴社
の製造ミスエラー履歴ログをコネクタメーカー
サプライヤーと共有し、まずどんな課題チャレ
ンジがあるか工場を見学してもらうことによっ
て理解が深まります。育まれます。

組立てに関する作業員からのフィードバックを
収集することも重要です。よりよいコネクタ設
計と容易な組立てを構成する方法を理解するに
は以下が必要です。

• 現場フロアで作業員がコネクタを組立てる
のを観察し文書化する。

• 観察結果をお客様メーカーの製造ミスエラ
ー履歴ログと照合する。 
 
 

• ヒューマンエラーを最小化し、予防的措置
を採る面で、組立てライン作業者のフィー 
ドバックや意見を集める。 

• コネクタの再選定設計および人間工学的な
作業空間の設計と向上について、推奨され
た変更を検討してください行う。

発見されたことをコネクタメーカーサプライヤ
ーと共有してください。コネクタメーカーサプラ
イヤーを支援すればするほど、組立ラインのミ
スエラーや障害を最小にする面での支援が一
層提供できるようになります。

TE製POWER TRIPLE LOCK コネクタ (図1) は、
組立てにより多くの「人間工学を取り入れたコ
ネクタの例です。POWER TRIPLE LOCK コネク
タソリューションは、高い向上した信頼性、既
往製、安全性、使用の利便性などへのお客様ア
プアライアンス業界の願いに直接対応するコネ
クタシリーズソリューションです。この製品はシ
ステムはTPAデバイス、CPAデバイス、ハウジン
グの丸みあるエッジ、ラッチのフィンガーグリッ
プなどの設計の特徴的な設計を採用して、信頼
性と人間工学的な要件を満たしています。

 
 

組立の課題を回避するコネクタの設計

図2：ダブルロックプレート 付きTE製Economy 
Power 2.5コネクタ

コネクタ設計には、組立時のて挿入力、作業者
のコネクタの持ち方グリップのタイプ、作業現場
での組立て視認性視認性（目視）、組立て速度 
(タクトタイム）を理解することが、さらに人間工
学的な設計を行う決定を支援します。

• ターミナルからハウジングへのより小さな挿
入力およびハウジング間でのより小さな嵌
合力は、作業者の人間工学的なストレスを軽
減します。

• より大きな押し面積作業部分が容易な形状
と丸みのあるコーナーは、長時間経過に伴
う作業者の不快感やか掻き傷を引き起こす
ような皮膚への圧力を減らします。

• コネクタに関連する身体の動き (例、グリッ
プの挟み、親指での押し、2つの親指での押
し、手の平の押し、組立の方向、身体の傾斜
角など) は、作業員のストレスに目立って影
響します。これは、規定の力での一時間当た
りの推奨サイクルに限度があります。制約を

与えますコネクタ設計は、空間の許す範囲
での最も人間工学的な姿勢に対応すべきで
す。 

• 接続の視認性（目視）と位置は、適切な触
覚による位置合わせ (即ち、リードイン機能) 
に影響し、ラッチの場合では視覚、音声、触
覚の確認方法が正しい組立ての際に提供さ
れます。

• 複数の接続と短いタクトタイム工程プロセ
スが、極性およびキーイング機能による組立
てミスエラー防止に役立ちます。からの益を
受けます。

• 嵌合力を低減するようターミナルへの潤滑
剤を採用します。

• ダブルロックプレート (図2) を使って作業員
がターミナルの適切な設置を確認し、ター
ミナルの半挿入ミスを低減させることがで
きます。

人間工学的なコネクタ設計のヒント
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作業空間をお客様の現場に合わせて設計
コネクタ設計に加えて、弊社は手作業の組立による繰り返し動作と力の入る作業にも対応する必要があります。作業員に合
わせた作業手順、作業環境、設備を採用することで、人間工学は作業者の身体的なストレスを減らし、作業関連の深刻な筋
骨格系障害（MSD)を最小限にする方策を求めます。

作業現場の人間工学面の評価方法
ステップ1：作業員の作業手順とリスク要因を評価します。
作業員によって行われ作業手順を理解することが、関連した人間工学面での課題を明らかにします。例えば、コネクタ操作者
が手首と指を使ってオス・メスコネクタを組み上げるのに力を入れるとすれば、この合わせて固定する反復動作は傷害（手根
管症候群）を引き起こす恐れがあります。

ステップ2：各手順とリスク要因に対する可能性のある方策を識別します。 
各手順におけるリスクそして、作業現場の再設計、プロセス/ツールの改善、ポリシーの変更、個人の装着具といった分野に
おける方策を考慮します。変更は文書化し、明確に意思疎通され、頻繁な訓練と教育によって徹底されるようにします。意
思の疎通のしすぎの方が疎通をしなさすぎるより勝っています。

図1：コネクタ組立てに関連したリスク作業手順要因の例

要因 リスク

停止姿勢 作業員が特定の姿勢を長時間取っていると、血流を減らし筋肉に影響を与えます。

迅速な動作 迅速な動作は、身体に与える衝撃の量を増加させます。

指/手/手首の位置および圧迫
コネクタ組立てでの嵌合結合のための狭い作業場所や把握点や、手や指による小さな面
積への力の集中は、一時的な腱や筋肉の負荷ダメージとなります。

作業手順タスク間の復帰 不適切な復帰は作業員の疲労を増し組立て時間が増大します

嵌合結合力 大きな嵌合結合力は各種傷害やMSDを引き起こします

同じ動作の反復
同じ動作の反復は腱の問題や精神的なストレスとなります (目標タクトタイム内での反復回
数の考慮）。

快適ではない姿勢 身体的な限界を引き延ばす位置は、神経を圧迫し腱に不快感を与えます。

アクション：ひとつひとつの作業手順を作成し、各手順に関連したリスクを文書化します。
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図2：人間工学的向上を考慮できる分野

カテゴリー 例

作業空間の再設計 作業現場ワークステーションのレイアウト、コネクタ保管場所を変更する

プロセス/製品/ツールの改善 製品設計、ツール設計、または組立て手順を変更する

作業方針ポリシーの変更
作業の習慣と方針ポリシーを調整、安全マニュアルや従業員の休憩を改訂、作業のロー
テーションや訓練を導入する

個人の装着具 手首サポート、背面ベルト、安全メガネなど人間工学的アクセサリを提供する

アクション：各課題リスクにおいて可能性のある方策を考慮し、4つのカテゴリーに分類します。訓練とコミュニケーションプランを作成
し、ストレスや傷害のリスクを低減するこれら方法に作業員が通じるように確認します。

ステップ3：作業空間設計の原則を使って貴社の作業空間を評価します。
すべての作業手順において、作業空間は重要です。作業空間を設計する際、各要素の範囲を考慮するの必要です。

図3：改善された作業現場設計の推奨事項

項目 利点

調節可能な作業現場ワークステーション 一日作業を考慮したの一日にわたった適切な調整が可能である

部材材料へのアクセスおよび全体的な作業単位サイズ 作業単位は手を伸ばしたり、捻ったり振り向くのを低減するよう設計する

定常的な負荷、固定された作業姿勢 長時間の立ち姿勢、伸び、傾斜を避ける

椅子
サポートの適切な調整－座面高さ、背もたれ、脊椎サポート、全体的なクッションによる
快適性

立ち姿勢と座り姿勢の交代 座りと立ち作業両方を可能にすることで作業の快適性を高め疲労を軽減

材料の重力的供給される部材の重さ 重力大きな力をもって部材を材料供給を使って持ち上げすることを防止

照明 適切な照明を確保、重要工程プロセスの位置には集中的な照明を採用

シンプルな制御 制御が読みやすく、届きやすく、操作しやすい

環境条件 騒音、熱、湿度、寒冷を最小化

アクション：作業空間設計を理解して、作業空間を審査、評価します。変更の推奨事項を選定します。作業員に変更点を試験してもらい、
必要な調整を加えます。



TE CONNECTIVITY / アプライアンス / コネクタ設計および人間工学的作業場を最適化 

より安全で効率的なコネクタ組立て作業現場への人間工学面でのガイド

作業空間の設計
作業空間の設計には、作業が最も効率的に行われるよう、
「プライマリーリーチゾーン」を把握することが重要肝心で
す。これらゾーンは垂直と水平のエリアで、作業員が最小の
腕、頭、体幹の動きで届く到達できる範囲です。理想的な人
間工学的ソリューションは、すべてのコネクタをプライマリ
ーリーチゾーンの中に収めることです。

着座席した従業員にとってストレスや緊張を最小限にするに
は、作業場所ワークステーションは特定の作業手順タスク
に対応するよう適切な高さにするべきです。以下の推奨事
項を考慮します。

• 正確な作業にはより高い作業面、力のの必要とする要
る作業には低い作業面が適しています。  

• 30.5インチの作業面は大部分の作業員に最適です。

• 異なる作業手順タスクまたは異なる身長の作業員が同
じ作業場所ワークステーションで作業する場合は、高さ
調節可能な作業場所ワークステーションが最適かもし
れません。27 ～ 38インチの範囲で高さ調節可能な作
業面は、ほとんどの作業員に最適です (身長5フィート
～ 6フィート 8インチ)。

• その他考慮できる便利な選択オプションとして、ハンド
ツール、小さなパーツへのアクセス、快適で調節可能な
椅子、フットレスト、適切な照明が挙げられます。

お客様の工場レイアウト、製造プラン、ワークフロー、各コネ
クタを利用する状況を理解が、コネクタ設計と作業空間の
人間工学を向上させる洞察を与えます。

より良いコネクタ設計と人間工学的な作業空間を融合して、
作業手順をより容易に、作業者にとってより快適にすること
で、傷害を減らし生産性を向上させることができます。また
これら手順を踏むことが、従業員の転職率を減らし、作業員
の安全を強化し、モラルも向上します。これは雇用者と従業
員双方にとって良いことにとなります。
 
TE Connectivity：コラボレーションを通した革新
TEでは、当社製品エンジニア、営業技術、営業担当はお客様
とパートナーとなり、デジタルワールドに製造と生産の革新
をもたらす接続性能ソリューションを創造いたします。 
 

TEはお客様顧客のニーズを満たし、お客様貴社の設計の課
題チャレンジを解決、革新と効率を対象とした新たなチャン
スを見極める点でお約束いたします。当社当社の幅広い製
品ポートフォリオと、産業、商業、法務ホームの分野に広が
るグローバルな顧客との関係を総合して、当社当社は顧客
の成功へと導く包括的で、高品質の接続性能とセンシングソ
リューションを提供していくユニークな立場を占めています。

当社エキスパートは高品質の基準とカスタマイズされたコン
ポーネントについてアドバイスができ、貴社の製品において
より良いパフォーマンス、一貫性、品質を実現できるよう支
援するソリューションを導入することで、全体的な体験を改
善することができます。

お客様貴社の設計をさらによいものにして最適化し、人間
工学的な課題チャレンジを最小に抑えるよう、当社に支援
させてください。

より良いコネクタ設計 + 人間工学的作業空間 = 安全 かつ生産的な作業
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当社へのご連絡

当社は専門員と簡単に連絡が取れる環境を整えています。また喜んで必要な協力を提供いたします。 
te.com/support にアクセスされると、製品情報の専門員とオンラインチャットすることができます。

David Humphrey
製品ライフサイクルエンジニア、タ

ーミナル& スプライス

David Swartz
 R&D 製品開発エン 

ジニア

http://te.com
https://www.te.com/ja/customer-support/customer-service.html



