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1. 緒　言

　ロボットは，一般生活環境で人間をサポートすることを
期待されており，あらゆる機能を備えた上でコンパクトな
構造が求められる。したがって，これに使用される電子機
器には，できる限りの小形化と高信頼性を両立した設計が
求められる。このような設計を行うには，これまで寿命の
ばらつきに対する設計マージンとしていた部分を小形化に
合わせて最適化する必要があると考えられる。そのために
は，製造工程に含まれる複数の変動要因のうち，主要因だ
けでなく複数の要因の組み合わせが寿命に影響するような
ケースも考慮する必要があると考えられる。
　本研究の前報 1)では，Printed Wiring Board (PWB)におい
て，これまで均質体として取り扱われてきた FR-4の積層
構造が，実際には不均質である点に注目し，その積層構造
の不均質性が Interstitial Via Hole (IVH)の熱疲労寿命に影響

しているかどうかを調べた。その結果，積層された各層の
ガラスクロスの相対的なずれの違いと，あるずれの状態で
積層された不均質なガラスクロスに対する IVHの形成位置
の違いが，IVHの熱疲労寿命に影響していることを示唆し
た。これらの違いは，FR-4を均質体とみなした場合には考
慮できず，また，製造過程においても制御されていないた
め製品ごとに異なっていると考えられる。よって，本研究
においてはこれらの違いを無視できないものとして取り扱
う。ガラスクロスの相対的なずれの違いは，積層工程にお
ける変動要因とし，また，積層されたガラスクロスに対す
る IVH形成位置の違いは，その違いが穴加工工程における
ある種の変動とみることができるため，これを穴加工工程
の変動要因とする。これらの変動要因の組み合せが最終的
な熱疲労寿命に影響していると考えられることから，ガラ
スクロスにおける束ねられたガラスの紡糸に樹脂が含浸さ
れたガラス繊維の束（以下，ガラス繊維，Glass fiber）と
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　概要　本研究の第 1報において，Interstitial Via Hole (IVH)の熱疲労寿命に対して組み合わさって影響する変動要因を明らか
にした。本報では，その要因の組み合わせが熱疲労寿命に影響するメカニズムを検討した。本研究における変動要因は，Printed 
Wiring Board (PWB)の製造工程のうちガラスクロスの積層工程に起因した積層されたガラスクロスの積層状態の違いと，IVH
の穴加工工程に起因したある積層状態のガラスクロスに対する IVH形成位置の違いである。これらの変動要因の組み合わせが
熱疲労寿命に影響するメカニズムは，IVHに対するガラス繊維の拘束の強さの違いによって説明できることを明らかにした。
また，そのメカニズムに基づいて，変動要因の特徴的な組み合わせをパターン化し，そのパターンを用いて IVHの熱疲労寿命
の変動を制御する設計の考え方を示した。

Abstract
In a previous study, we clarified the combinational effect of variation factors on the thermal fatigue life 

of an Interstitial Via Hole (IVH). In the present study, the mechanism of the combinational effect of the 
variation factors on thermal fatigue life is investigated. The variation factors in this study are the differ-
ences in the laminating conditions of the glass cloth, attributed to the process of laminating the glass cloth 
during the manufacturing of the Printed Wiring Board (PWB), and the differences in the position of the 
IVH relative to the glass cloth at certain laminating conditions, attributed to the process of drilling the 
IVH. We found that the mechanism of the combinational effect of the variation factors on the thermal 
fatigue life was due to the difference in the strength of the restraining force of the glass fiber on the IVH. 
Moreover, based on the mechanism, a characteristic combination of variation factors is patterned and a 
design concept to control the variation of the thermal fatigue life of an IVH is proposed.
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