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携帯電話やノートパソコン（PC）に用いられる樹脂成形筐体（きょうたい）には薄肉化と高剛性化が求められている。
また，製品のライフサイクルは短くなり，筐体の開発リードタイムの短縮が重要な課題となっている。
そこで東芝は，樹脂成形筐体を対象とし，三次元のコンピュ－タデータを設計や製造に活用する技術と，実際にモノを

つくり出すための要素技術を連携させて，部品設計・製造システムを開発した。そして，このシステムを適用して，携帯電
話用電池パック筐体の開発リードタイムを短縮した。

Plastic resin outer housings of cellular phones and notebook personal computers, which protect the incorporated components, are
required to have thinner walls and a higher level of rigidity. Additionally, as the life cycles of products have become shorter, reducing
development lead times for outer housings has become an important issue. Toshiba has developed a design and manufacturing system
for plastic outer housings by combining technologies utilizing three-dimensional computer data that contribute to design and manufacturing,
and core technologies for manufacturing of actual components. This paper introduces the distinctive features of the system and
describes the result of shortening the development time of a battery pack for cellular phones.

携帯電話やノートPCに見られるように，携帯機器，情報機

器には機能の向上が求められ，製品に内蔵される部品の数

は増加の一途をたどっている。これに伴い，部品を保護する

筐体には薄肉化と高剛性化が求められるが，一方で製品の

ライフサイクルは短くなり，筐体の設計・製造リードタイムの

短縮が重要な課題となっている（1）。

近年，CAE（Computer Aided Engineering），CAD

（Computer Aided Design），CAM（Computer Aided

Manufacturing）などが普及し，特に，三次元（3D）データを

活用して設計や製造の効率化を図ることが潮流となってい

る。しかし，3Dデータを用いてモノづくりを行うためには，

設計・製造方法のルール化やソフトウェアのカスタマイズな

ど，3Dデータを利用する技術が必要である。また，設計，製

造，評価に関する要素技術の高度化も求められる。

東芝は，以上の背景にかんがみ，樹脂成形筐体を対象と

して，3Dデータの利用技術と要素技術を連携させた部品設

計・製造システムを開発した。

このシステムでは，設計，製造，評価，データベースの各機

能を図1に示すように連携させている。図1において，赤の

矢印で示した流れが3Dデータを活用しているところである。

まず設計では，製品設計で生成された3Dデータを一貫活

用して筐体設計と金型設計を行い，NC（Numer i c a l  

Control）データの生成を行う。これに対し製造では，NC

データを活用して金型を製造し，この金型を使って成形を行い，

必要に応じて成形品に塗装を施す。評価では CAT

（ComputerAidedTesting）を活用し，筐体の3D設計データ

に対する成形品形状を3D的に評価する。また，薄肉の樹脂

成形筐体で課題となっている機械強度についても，定量的

に評価する。一連の開発で得られたノウハウや失敗事例は，

データベースに登録している。特に，金型設計や製造に関

する情報を重視して蓄積し，筐体設計に反映させることによ

り，つくりやすい設計を志向している。

2.1 3Dデータの利用

2.1.1 筐体設計　　3D CADに対して筐体設計環境の

整備やカスタマイズを施した。具体的には，パラメトリック設

計の採用，筐体に標準的に用いられる形状要素のライブラリ

化，その形状要素ファイルをメインモデルファイルに自動的に

組み付けるモジュールの開発などを進めた。

また，つくりやすい設計を行うために，製造を通して得ら

れた情報を3D CAD上で確認できる機能の開発も進めた。

図２は，開発したソフトウェアにより，成形不良の原因になり

やすい肉厚の偏りを色で表示しているところである。

2.1.2 金型設計及びNCデータの生成　　製品の3D

データを活用して金型の基本構造を3D設計し，詳細設計は，

金型をいくつかのパートに分割して，数名の設計者がそれぞれ
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図３．CATによる寸法と形状の評価－寸法と形状を短時間で評価す
ることができる。

Evaluation of shape and measurements by computer aided
testing (CAT)
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を製造している間に，筐体の3Dデータから三次元測定機で

自動測定するためのNCデータを作成しておき，金型が完成

し，成形品が得られたらすぐに評価を開始する。この仕組み

の活用により，複雑形状の成形品であっても，速やかに設計

や金型への修正を指示することができるようになった。

CATシステムを実用化するにあたっては，自動測定するた

めのNCデータを作成する時間の短縮が課題であった。そこ

で，測定方法や寸法測定箇所の指示方法をルール化するとと

黄色：肉厚が薄い部分 

青色：肉厚が厚い部分 

図２．肉厚の偏りを表示した例－肉厚の偏りを色により表示し，成形
性を評価する。

Colored thickness deflection for defect of PC outer housing

同時進行的に設計する方式を採用した。

また，金型の加工図面をできるだけ少なくするために，穴

加工やワイヤ放電による輪郭形状加工など，これまで2D加工

が通例とされてきた部位のNCデータについても，3Dデータ

から直接生成する仕組みを構築した。

2.2 要素技術の開発

2.2.1 形状の評価 設計の後戻りを防止するうえで，

成形品の寸法や形状を正確に評価することが肝要である。

そこで，筐体の3Dデータと三次元測定機を活用したCAT

を適用している。

CATによる寸法・形状評価の仕組みを図３に示す。金型
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図１．部品設計・製造システムの概要－設計から製造，評価までの要素技術を有機的に連結し，製品開発リードタイムの短縮を実現する。

Outline of component design and manufacturing system
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もに，例えばネジ締結用のボスや補強リブなどのように筐体

に特有の形状要素に対しては，単純な入力操作でNCデータ

を自動的に生成するソフトウェアを開発し，実用化した。

2.2.2 切削によるRP 設計段階で，部品の組立て

性や性能，触感などを確認するためには，製品の試作品が必

要になる。この試作品に組み付けられる筐体のモックアップ

を早く製作する技術としてRP（Rapid Prototyping）があり，

光造形法や粉末造形法などが知られている。しかし，このシ

ステムでは，モックアップを高速切削によって製作する方法を

採用した。切削加工を選んだ理由は，実際の製品と同じ材

料を使ってモックアップの製作ができること，製作したモック

アップの寸法精度が高いこと，以上の2点から，実際の成形

品とほとんど同等の特性を与えることができるからである。

課題は製作リードタイムを短縮することにあった。そこで，

製品の3Dデータを活用した切削モデルの作成に関し，その

方法を標準化した。また，アンダーカット部が存在しても，成

形品と同様に一体形状となるような加工方法を開発した。そ

して，完全な図面レスによる製作を実現して，短納期でモッ

クアップを供給できるようにした。図４に製作の流れを示す。

切削により製作されたモックアップは，落下強度の評価の

ように過酷な評価試験にも使用できることから，試作品から

得られる情報量の拡大に貢献している。

2.2.3 落下強度の評価　　薄肉の樹脂成形筐体で課題

となっている落下強度に関しては，これを定量的に評価する

方法を開発した。

実用化した落下試験機を図５に示す。評価サンプルは機

械的に保持されたまま落下していき，衝突直前に解放され

る構造とした。この方法によれば，衝突姿勢を自由に設定す

ることができるうえに，自由落下と同じ状態の衝突現象を再

現することができる（2）。再現性も確保できるので，改善設計

の効果を定量的に把握することができるようになり，設計の
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図４．切削によるモックアップ製作の流れ－製品の3Dデータから，
一体モックアップを短納期で製作できる。

Fabrication of mockup of PC outer housing by high-speed milling

サンプルが保持された状態 
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落下試験機 サンプルが解放された状態 

図５．開発した落下試験機－設定した衝突姿勢を保持しながら，自由
落下と同じ状態の衝突現象を再現することができる。

Drop testing machine for evaluation of crash strength

後戻り回数の削減に貢献している。

3.1 電池パックの構造と開発の課題

携帯電話に使われる電池パックの構造を図６に示す。電

池パックは，上下の筐体とコアブロックから構成されている。

近年の携帯電話用電池パックでは，筐体の厚さが最小

0.3 mm程度にまで薄くなっているため，筐体設計や成形の

難度が極めて高くなっており，製造段階に進んでからの筐体

の構造変更や金型修正の頻度が増していた。

3.2 システムの適用

電池パックの開発では，始めに顧客の要求に応じて設計

仕様が決定され，実際に設計が行われる。その後に，試作

サンプルの製作と並行して部品開発と認定サンプル開発が

進められる。

前述したシステムの適用例を図７に示す。仕様決定と設

計のプロセスには3D CADを導入し，寸法公差が非常に厳

モバイル機器用電池パックへの適用例3

上筐体 コアブロック 下筐体 

図６．電池パックの構造－筐体とコアブロックから構成され，コアブ
ロックには電池セル，回路基板，配線部材，絶縁部材などが組み込ま
れている。

Structure of battery pack for cellular phone
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モノづくりでは，金型の仕上げ，組立に代表されるように，

技能の果たす役割は極めて大きい。今後，技能の維持，育

成にも努めていくと同時に，これまで技能に依存してきた領

域を技術的にとらえることを試み，加工現象を数値化して，

機械化や自動化などに取り組んでいきたいと考えている。

また近年，IT（情報技術）の普及により，地域を越えて設

計・製造情報を共有化し，いつでも，どこでも，同じものを迅

速につくることができるようになってきた。そこで，3Dデータ

の利用技術，あるいは技術，技能，ノウハウを登録したデー

タベースについては，ITを活用することにより，多くの人々

に使っていただける環境を整備していきたい。
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しい筐体設計であっても，正確かつ高効率に設計を行うこと

ができるようにした。

試作サンプル製作のプロセスでは，高速切削により製作し

たモックアップの採用によって，強度設計を短期間に評価し，

適正化した。

部品及び認定サンプル開発のプロセスでは，金型内部で

の樹脂の流動を解析によって予測し，成形性を確保するため

の筐体設計の適正化と，樹脂の注入口やガス排出口の位置

の決定といった金型の構想設計を行った。また，筐体の寸法

測定と評価にCATを適用し，設計値に迅速に反映させた。

3.3 開発リードタイム短縮の効果

システムを適用した電池パックのラインアップを図８に示

す。また，開発リードタイム短縮に対する効果を表１に示す。

システムの適用によって筐体の設計変更や金型修正の回数

削減を実現し，仕様決定から認定サンプル開発までのリード

タイムを，最大で66%短縮することに成功した。
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設計形状の決定 切削により製作した
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解析による成形性の予測 ���により定義した
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図７．電池パックを対象としたシステムの適用例－ 3Dデータを活用
して，モックアップの製作，解析，金型設計，筐体寸法・形状の評価
を行う。

Application of system to development of thin-wall housing for
battery pack

モバイルプリンタ用

携帯電話用 ���（携帯情報端末）用 

��用

図８．システムを適用した電池パックのラインアップ－各種の電池
パックに，このシステムを適用している。

Lineup of battery packs to which system applied

表１．開発リードタイム短縮に対する効果
Result of shortening battery pack development time 

34

63部品と認定サンプル開発 75 28

76

（58）

仕様決定と設計 25 6

短縮率
（％）

リードタイム（＊）

従来の方法 システム適用
開発プロセス

＊ リードタイムの数値は，従来の方法によるリードタイムの合計を 100とした
場合の比を表す。

＊＊ 試作サンプル製作は，仕様決定・設計と並行して進める工程であり，合計に
は含まれない。

（試作サンプル製作）（＊＊） （12） （5）

66合　計 100


