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化学製品の製道においては柔軟で効率的な多品種少量生産の達成が重要な課題になっ

てきている｡ -つの解決法として化学物質の入った容器(槽)を各操作ﾀｽｸを実行す

るｽﾃ-ｼｮﾝ-順次移動させることによって､製品製造のﾊﾞｯﾁｻｲｸﾙを実行する

生産方式が新しい生産方式として期待されているが､このﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽと

呼ばれる移動槽式ﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽは著者達によって世界で始めて開発され工業化された｡

本論文では､まずこの方式の基本概念について考察し､装置設計中心の単位操作の考

え方を見直し運転操作の立場から要素機能を再構成したものとしての解釈を与えている｡

つづいて各設備の台数､ｽﾃ-ｼｮﾝのﾚｲｱｳﾄ､移動槽の移動ﾙ-ﾙ､ｼﾞｮﾌﾞのｽ

ｹｼﾞｭ-ﾘﾝｸﾞなど多くの設計要素を含むﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄの性能を評価する

ための解析手法およびﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ手法について検討し､具体的に設計案が与えられた場

合のｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝの方法を提案している｡

ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄは特にその運用方法によって生産性が大きく影響を受ける

ため､ﾌﾟﾗﾝﾄ設計では各設備のﾊ-ﾄﾞｳｴｱとともに道用方法などのｿﾌﾄｳｴｱも

検討対象となり､ﾌﾟﾗﾝﾄの規模が大きくなると経験のみによる設計は難しくなる｡論

文の後半では､このような設計要因が複雑に絡んだﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄの設計間

題の特徴について考察している｡つづいて設計案の提案とｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝを便った設

計評価をくりかえす実用的なﾌﾟﾗﾝﾄ設計手法を提案し､具体的にﾓﾃﾞﾉﾝｸﾞ部､ｼﾐｭ

ﾚ-ｼｮﾝ部､評価部から構成された設計支援ｼｽﾃﾑを開発している｡この設計支援

ｼｽﾃﾑではいろいろな代替案が簡単に入力でき､ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝによってﾊﾟﾌｵ-

ﾏﾝｽを走量的に評価することができる｡最後にこの設計支援ｼｽﾃﾑの有用性および

実用性を工業規模のﾌﾟﾗﾝﾄの設計例をつかって示している｡この結果､経験と蓄積さ

れたﾉｳﾊｳに頼っていたﾌﾟﾗﾝﾄ設計をより合理的に行うための工学的基礎を確立し

た｡

論文は次の8章から構成されている｡まず第1章では､研究の背景と目的について述

べている｡第2章では､ﾊﾞｯﾁ生産ｼｽﾃﾑの現状と課題についてまとめ､ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽ

ﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽの開発と工業化について述べている｡第3章では､ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟ

ﾛｾｽの基本概念について示し､従来型のﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽとの違いを明確に示している｡

第4章では､ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽを構成する要素技術について述べている｡第5

章では､ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾｽの経済的な評価について考察している｡第6章では､

ｼｽﾃﾑ解析の基礎となるﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄのﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞとｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

の手法について提案している｡第7章では､設計要因が複雑に絡んだﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁ

ﾌﾟﾗﾝﾄの設計間題について考察し､具体的に設計を支援するｼｽﾃﾑを開発している｡

第8章では､本論文の結論を述べ､将来の課題について示している｡
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論文審査結果の要旨

本論文は､ﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄの開発および工業化を行ってきた経験を

もとに関連技術の体系化を行い､より合理的でｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄか†ｯﾁﾌﾟﾛｾ

ｽを開発するための工学的基礎として､ﾓﾃﾞﾙﾘﾝｸﾞ､ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ､設計

評価の具体的な方法を示したものである｡本論文の主な成果は次のように要約さ

れる｡

1.技術が先行し各種要素技術が融合して開発されたﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾛｾ

ｽの製造技術について工学的に考察しその基本概念を明らかにした｡すなわちいっ

たん基本的な機能要素に分解したあと再構成することによって､新しい生産方式

であるﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄを構成する基本要素を明確に定義した｡

2.ﾊﾞｯﾁｻｲｸﾙを表硯するのに離散事象ﾓﾃﾞﾙを使い､移動槽などの共通

設備の運用方法はﾙ-ﾙとして記述してｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝを行う方法を確立した｡

これによって複雑な運用ﾙ-ﾙが便われる実ﾌﾟﾗﾝﾄの挙動の解析や設計要因が

複雑に絡む新規ﾌﾟﾗﾝﾄの設計に使える柔軟性をもったｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝﾓﾃﾞﾙ

を構築することができた｡

3.各設備の台数､ｽﾃ-ｼﾖﾝのﾚｲｱｳﾄ､移動槽の移動ﾙ-ﾙ､ｼﾞｮﾌﾞ

のｽｹｼﾞｭ-ﾘﾝｸﾞなど多くの設計要素を含むﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄの設計

間題の特徴を明らかにした｡また設計を評価するための具体的な評価指標を示し､

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果をもとに設計変更を行う際の具体的な指針を与えた｡

4. 1-3で述べた成果をもとに開発した設計支授ｼｽﾃﾑを工業規模のﾊﾟｲ

ﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄに応用してその有効性および実用性を実証した｡

以上のように本論文では､経験やﾉｳﾊｳにたよっていたﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟ

ﾗﾝﾄの設計をより合理的に行うための具体的なｼｽﾃﾑ手法を確立し､また実

用に耐えるﾊﾟｲﾌﾟﾚｽﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄの設計支援ｼｽﾃﾑを開発している｡これ

らの成果は今後ﾊﾞｯﾁﾌﾟﾗﾝﾄのｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄ化をさらに進める際の工学的

な基礎を与えるもので､ﾌﾟﾛｾｽｼｽﾃﾑ工学の分野において､学術上､実用上

寄与するところが少なくない｡よって､本論文は博士(工学)の学位論文として

価値あるものと認める｡


