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多 目 的 最 適 設 計 の 進 め 方  

1 . 多 目 的 最 適 設 計 の 必 要 性 と 評 価 項 目 、 制 約 条 件  

 具 体 例 と し て 、延 伸 ブ ロ ー 成 形 法 に て ペ ッ ト ボ ト ル 等

を 製 造 す る 際 の 素 材 で あ る プ リ フ ォ ー ム ( 以 下 、 P F M )

を 挙 げ る 。 P F M は ボ ト ル の 機 能 や デ ザ イ ン に 合 わ せ た

最 適 な 形 状 を 設 計 す る 必 要 が あ る 。  

1 . 1 多 目 的 最 適 設 計 の 必 要 性  

ま ず 、 環 境 負 荷 低 減 の た め P F M 重 量

は 基 本 的 に 増 加 で き な い 。 図 1 の 口 部

肉 厚 a は キ ャ ッ プ ね じ 部 強 度 と シ ー ル

性 確 保 の た め 大 き く し た い 。ま た 、胴 部

は ボ ト ル 成 形 時 に 1 0 0 度 程 度 ま で 加 熱

さ れ 引 き 伸 ば さ れ る が 肉 厚 b が 小 さ す

ぎ る と 白 化 不 良 が 生 じ る の で b も 大 き

く し た い 。 こ の た め ね じ 部 強 度 と 成 形

安 定 性 の 多 目 的 最 適 化 を 検 討 す る 必 要

が あ る 。  

1 , 2 評 価 項 目 と 制 約 条 件  

 評 価 項 目 は 、ボ ト ル 内 圧 力 を 変 更 し な が ら リ ー ク 量 を

測 定 す る 口 部 シ ー ル 性 評 価 と 延 伸 ブ ロ ー 成 形 時 の 成 形

安 定 性 評 価 を 行 う 。  

2 . 設 計 変 数 と 設 計 解 を 求 め る 方 法  

2 . 1 設 計 変 数 と そ の 選 定 理 由  

 設 計 変 数 は 口 部 肉 厚 a と 胴 部 肉 厚 b を 選 定 す る 。 理

由 は 、 ね じ 外 径 は 規 格 で 決 ま っ て い る た め ね じ 部 強 度
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は 肉 厚 a に 依 存 す る 。 ま た 、 胴 部 外 径 と 長 さ も ボ ト ル

の 要 求 機 能 に 応 じ た 延 伸 倍 率 に よ り 決 ま る た め 肉 厚 b

を 変 数 と し て 制 御 す る 。  

2 . 2 最 適 解 の 求 め 方 と 留 意 点 ・ 工 夫 点  

 a と b を そ れ ぞ れ 変 更 し そ

れ に 合 わ せ た P F M 形 状 を 設

計 し シ ー ル 評 価 及 び 成 型 性

評 価 を 行 う 。シ ー ル 性 評 価 に

つ い て は リ ー ク 量 、成 型 安 定

性 に つ い て は 成 形 条 件 の マ

ー ジ ン 幅 を 用 い て 定 量 的 に

評 価 す る 。 結 果 を 図 の よ う に プ ロ ッ ト し パ レ ー ト 解 を

求 め る 。  

3 . 設 計 解 の 絞 り こ み 方 と 関 係 者 と の 調 整 方 策  

3 . 1 設 計 解 の 絞 り 込 み 方  

 基 本 的 に は 、 ボ ト ル 事 に 要 求 さ れ る シ ー ル 性 能 の 基

準 を ク リ ア す る 範 囲 で 成 形 性 が 最 も 良 好 な 点 を 選 択 す

る 。  

3 . 2 関 係 者 と の 調 整 方 策  

成 形 安 定 性 定 量 評 価 の 方 法 に つ い て は 熟 練 成 形 者 を

含 む 関 連 部 門 と 事 前 に 協 議 し 各 成 形 条 件 の 水 準 値 及 び

各 条 件 の 重 み づ け に つ い て の 合 意 を 得 る 。 設 計 解 絞 り

込 み に 関 し て も 類 似 実 績 の な い ボ ト ル 形 状 の 時 は 成 形

安 定 性 を 重 視 す る な ど パ レ ー ト 解 を 共 有 し な が ら 定 量

的 に 優 先 度 を 決 め る 。  


