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学 位 論 文 名  電機機器の設計開発における構造最適設計のための方法論とその展開に 

            関する研究 
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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、電機機器の設計開発における構造最適設計のための方法論についての研究をまとめたものであり、設計

課題の抽出方法と設計手法の体系的な選定方法を提唱し、その妥当性や有効性を具体的な設計開発の事例との照合を

通じて検証したものである。本論文は８つの章から構成されている。 

 第１章では、本研究の背景と目的を明らかにした。 

 第２章では、電機製品の構造設計における現状での課題について議論した。電機産業での民生用製品については、

構造設計の前提条件である負荷条件や不良モードなどが個々の問題に依存している一方、設計開発に許容される期間

や費用についての制約が厳しいことから、それらの構造設計の実施には様々な困難が伴っていることを踏まえて、各

種の構造設計手法、CAE に基づいた設計手法、最適設計手法を整理し、電機製品の構造設計における局面や処理内容

に照らし合わせることによって、構造設計における課題を具体的に抽出した。 

 第３章では、第２章で抽出した課題の解決に向けて、従来は個々の設計者により暗黙的に行われていた構造最適設

計を明示的に展開できるようにすることを目的として、設計課題の抽出や設計手法の選定を系統的に実施するための

方法論を提案した。本方法論は、性能、信頼性、コスト、設計期間の優先順位を整理するための SPM（Specification 

Priority Matrix）、不良モードの想定と対策を明示的に展開するための FMCS（Failure Mode and Condition 

Specification）、試作評価設計、CAE 設計、最適設計の各手法の有効性を判定するための DAT（Design Approach Tree）、

CAE 設計法、最適設計法、品質保証試験法、市場不良解析法などを骨子として構成した。 

 第４章では、携帯電話機の実装基板の CAE 設計を対象として、構造最適設計の方法論を展開することにより、そ

のプロセスの構成内容と活用した手法についての有効性や妥当性を論じた。 

 第５章では、CRT（Cathode Ray Tube）バルブの最適設計を対象として、構造最適設計の方法論を展開すること

により、そのプロセスの構成内容と活用手法についての有効性や妥当性を論じた。 

 第６章では、湾曲撮像素子の構造最適設計を対象として、構造最適設計の方法論を展開することにより、そのプロ

セスの構成内容と活用手法についての有効性や妥当性を論じた。 

 第７章では、第４章から第６章の内容を包括的に整理するとともに、別途、実施されていた 17 件の構造設計の実

問題に対する方法論の有効性や適合性を検証した。続いて、一連の検証と議論を受けつつ、方法論の一層の深化に向
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けて、設計方法の判定条件の定量化、品質保証試験条件の定量化などにより、構造最適設計の方法論のさらなる汎用

化と定量化を試みた。最後に、設計プロセスや設計手法についての将来像を議論し、提案した方法論に残された課題

と今後の構造最適設計の方向性を議論した。 

 第８章では、本論文を総括し、結論と展望を述べた。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、電機機器の設計開発における構造最適設計のための方法論についての研究をまとめたものである。電機

産業での民生用製品の設計開発においては、構造設計の前提条件である負荷条件や不良モードなどが個々の問題に依

存している一方、設計開発に許容される期間や費用についての制約が厳しいことから、現状での構造設計の実施には

様々な困難が伴っている。 

 まず、本論文は、そのような状況に対して、各種の構造設計手法、CAE 設計手法、最適設計手法を整理し、電機製

品の構造設計における局面や処理内容に照らし合わせることによって、構造設計における課題を具体的に抽出してい

る。さらに、それらの課題の解決に向けて、従来は個々の設計者により暗黙的に行われていた構造最適設計を明示的

に展開できるようにすることを目的として、設計課題の抽出や設計手法の選定を系統的に実施するための方法論を提

案している。方法論の具体的な骨子は、性能、信頼性、コスト、設計期間の優先順位を整理するための方法、不良モ

ードの想定と対策を明示的に展開するための方法、試作評価設計、CAE 設計、最適設計の各手法の有効性を判定する

ための方法、CAE 設計法、最適設計法、品質保証試験法、市場不良解析法などから構成されている。 

 続いて、携帯電話機における実装基板の CAE 設計、ブラウン管の軽量化最適設計、湾曲撮像素子の構造最適設計

の３つを主事例、その他の 17 件の構造設計問題を補助事例として、上記の構造最適設計の方法論を展開している。

それらを通じて、各事例の構成や内容に対して方法論が示唆する設計手法の妥当性などを論じることにより、方法論

の有効性を検討している。さらに、一連の議論と検証を受けつつ、構造最適設計のための方法論の一層の汎用化と定

量化に向けて、設計方法の判定条件の定量化と品質保証試験条件の定量化を試みている。最後に、設計プロセスや設

計手法についての将来像を論じて、提案した方法論に残された課題と今後の構造最適設計の方向性を展望している。 

 以上のように、本論文は、電機産業における具体的な課題や事例を取り上げながら、構造最適設計問題に対して、

設計課題の抽出方法と設計手法の選定方法を体系的に提唱し、それらの妥当性や有効性を具体的な設計開発事例との

照合を通じて検証したものである。この視点は、様々な固有技術を援用しながら包括的に優れた設計開発を実施して

いくための指針や方法論を与えるものであり、その内容と枠組みは、設計工学のみならず、機械工学の発展に寄与す

るところが大きい。 

 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




