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自動車などに使われている
金属部品の製造方法

主要製造業の製造品出荷額の構成比(2002年)主要製造業の製造品出荷額の構成比(2002年)

49.5兆円(2005年)

49兆円(2005年)

自動車関連の就業人口自動車関連の就業人口
東海地方の工業生産東海地方の工業生産

製造品出荷額
(兆円,02)

域内総生産額
(兆円,01)

人口（万人, 
03）

42.7

82.0

2,090

関西圏（大阪，
京都,兵庫，奈
良，和歌山，
滋賀）

46.9

50.5

1,113

東海地方（愛
知，岐阜，三
重）

工業生産量：愛知県35兆円(44兆円)
（11.4％），静岡県16兆円（5.2％）

自動車産業が盛ん
愛知県;輸送機械:51.2%,一般機械:
8.7%
静岡県;輸送機械:31.2%,電気機械:
9.4%,化学工業9.1%,一般機械:6.4% 

愛知県，静岡県における産業愛知県，静岡県における産業 日本の自動車工場(2005年)日本の自動車工場(2005年)



熱線入り

リア・ウィンドウ

防音材

座席 : 制御装置が入念に設計され、ノイズ・レベ
ルも低く、長時間運転での疲労が軽減する

積層ガラス製
サンルーフ

パワー・ウィンドウ

熱線入り
バック・ミラー

ハンドル・カラム

電子ダッシュボード

軽量アルミニウム製
ラジエター

主としてアルミ合金の
4.0リッターV8エンジン

ラジアルタイヤ

コンピューター制御の
アンチロック・ブレーキ装置

オンボード・コンピュー
ターで燃料噴射とイグ
ニッションを制御する

運転者と同乗者を
保護するため衝撃時に
膨張するエアバッグ

直線的な駆
動シャフトで
振動を低減

ガス封入ショック・
アブソーバー

マグネシウム
合金ホイールコイル・スプリング・

サスペンション

排気ガスを清浄化するための触
媒コンバーターを装着したステン
レス・スチール製の排気系統

低速衝撃後元の
形状に戻るバンパー

ウレタン塗装で
小さな傷を防止する

自動車部品自動車部品

１～３万点

自動車部品の構成材料自動車部品の構成材料

自動車部品のリサイクル自動車部品のリサイクル 自動車部品のリサイクル率自動車部品のリサイクル率

金属部品：リサイクル性が高い

自動車ボデーの製造自動車ボデーの製造 自動車エンジンの製造自動車エンジンの製造



自動車組みたて，検査自動車組みたて，検査

金属部品の製造方法

塑性加工：変形させる
鋳造：溶かして固める
切削加工：削る
接合加工：引っ付ける

－環境に優しい成形技術－

軽量部品の成形法

材料を変形させる：
塑性加工研究の最前線

ジュース・ビールなどの金属缶の製造工程に
おける缶の塑性変形

塑性加工：深絞り加工

図 自動車部品
の塑性加工

塑性加工：金属素
材を金型で塑性
変形させて所定の
形状に成形



ー 軽量自動車部品の成形 ー

軽量材料の成形

超高張力鋼板(7.8)

アルミニウム(2.7),マグネ(1.8),チタン(4.5)

軽量化部品の成形

中空部品

一体化成形

シミュレーション技術

有限要素法

100kg軽量：1km/l燃費向上

スチール
46%

アルミ
4.8%

超高張力鋼板
12.8%

高張力鋼板
36.4%

材料比率

自動車車体への高張力鋼板の適用自動車車体への高張力鋼板の適用自動車車体への高張力鋼板の適用

トヨタ クラウン，骨格部
材の45％が高張力鋼板

スバルレガシィ

センターピラー

サイドドアビーム

超高張力鋼板：1GPa以上

超高張力鋼板の自動車部材への適用超高張力鋼板の自動車部材への適用超高張力鋼板の自動車部材への適用

115MPa2.7310MPaアルミ合金板
A6061(T6処理材)

139MPa1.8250MPaマグネシウム合
金板 AZ31

44MPa7.8340MPa軟鋼板 SPCC

63～101MPa7.8490～
790MPa

従来高張力鋼板

126～188MPa7.8980～
1470MPa

超高張力鋼板

比強度比重引張強さ板材

自動車用板材の比強度の比較自動車用板材の比強度の比較自動車用板材の比強度の比較

1MPa: 1mm
2
当り1kgf

塑性加工：曲げ加工
超高張力鋼板のスプリングバック超高張力鋼板超高張力鋼板のスプリングバックのスプリングバック

ε

σ

普通鋼板

超高張力鋼板

弾性回復スプリングバック：大
形状凍結性：低

適用が
限定



高張力鋼板のハット曲げにおけるスプリングバック高張力鋼板のハット曲げにおけるスプリングバック高張力鋼板のハット曲げにおけるスプリングバック

岩谷：プレス技術，42-8(2004), 43

引張強さ

通電加熱を用いた熱間プレス成形通電加熱を用いた熱間プレス成形

高温で変形

常温

550 ºC

740 ºC

980 ºC

超高張力鋼板の熱間プレス成形超高張力鋼板の熱間プレス成形

スプリングバック減少
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荷重減少

ステンレス多段絞り製品の内面しごき加工による表面粗さの低減

ピストン

カム

バルブ

中空バルブ

軽量化：エンジンの高出
力化，低燃費化

5mm

ガソリンエンジン 中空バルブ

多段深絞り加工

内面性状の悪化

ブランク （a) 絞り加工

（b) しごき絞り加工

（c) 弁部成形

弁
部

自動車用ポペット弁のプレス成形における内面しごき加工自動車用ポペット弁のプレス成形における内面しごき加工

(a) 外面

(b) 内面



連続プレス成形

溶接工程省略

生産性向上

溶接検査不要

一体成形の利点

製品

溶接

リム成形

ロール成形

曲げ, 溶接

多段プレス加工

打抜き

ディスク成形

乗用車用ホイールの一体成形乗用車用ホイールの一体成形乗用車用ホイールの一体成形

(a) 初絞り・しごき

(e) トリム (f) 20゜口広げ

(h) リム成形 (i) ディスク成形

(c) 第2再絞り

(g) 60゜口広げ

(b) 第1再絞り

(d) 逆絞り

ブランク

乗用車用ホイールの一体成形法

一体プレス成形ホイール一体プレス成形ホイール

(a) 試行錯誤実験
(b) コンピュータシ
ミュレーション

早く，安く

計算機支援技術計算機支援技術計算機支援技術

工程設計製品図 生産

シミュレーション

試作
寸法
形状

ＮＧ

原因調査
工程の再検討

開発期間 短縮
コスト 低減

OK

試作を１回に短縮

繰返し

シミュレーションを用いた工程設計シミュレーションを用いた工程設計シミュレーションを用いた工程設計

しわ押えなし再絞り
加工のしわ解析

しわ押えなし再絞り
加工のしわ解析

相当ひずみ



Audi_A2

表

セルフピアシングリベット

裏

アルミニウム合金板の接合アルミニウム合金板の接合アルミニウム合金板の接合

アルミニウム：溶接性
が低い

•板にSPRを打込み，機械的に結合
•穴あけ不要
•溶接の難しい材料の締結
•異種材料の締結

ダイス

板押え SPR(鋼)

パンチ

Cフレーム

接合部

＜工法のメリット＞

セルフピアッシングリベット

上板 SPFC980 ｔ1.4,
下板 A5052 ｔ1.5

有限要素シミュレーション有限要素シミュレーション有限要素シミュレーション

身の回りの構造物は接合技術のかたまり

くっつける、覆う：
接合加工研究の最前線

原子間距離：r

固体 固体

r

接合とは：

原子間距離を
縮めるには：
１．加熱
２．加圧
が有効

一般的な溶接一般的な溶接

アーク溶接

抵抗スポット溶接



撹拌ツール

接合方向

ショルダー

プローブ

荷重

回転

撹拌・接合部

接合界面

材料界面

新しい溶接：摩擦撹拌接合（FSW）
FSW: Friction Stir Welding

摩擦熱で柔らかく

摩擦攪拌接合の特徴

材料固定用ジグが必要

回転ピンの穴が残る

材料に剛性が必要

欠点欠点欠点

Delta rocketDelta rocket

700系新幹線（のぞみ）700系新幹線（のぞみ）

非溶融⇒溶接変形少ない⇒長尺もの

攪拌微細組織化⇒強度低下少ない

機械攪拌⇒シールドガス、溶加材不要

利点利点利点

長距離接合
溶射とは：

粒子:
φ5～50μm
V:50～1000m/s

基材:
μm～数百m

トーチ

高熱：プラズマ，火炎, 
レーザー，アーク

コーティング:
5μm～50mm

Engine - Jet and
Rocket

Gas Turbine

実用例
Ni基合金, ジルコニア耐熱・

断熱性皮膜など
Adsorbent

H2O

O2

TiO2

e - h+

O2
-

･OH
O-

NO

NO2

NOx

HNO3

環境浄化チタニア光触媒皮膜環境浄化チタニア光触媒皮膜



TiO2によるNOx処理

溶射法
現場施工、大面積化が可能

自然エネルギーだけによる環境浄化が可能
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切る，削る，磨く：
精密加工関連研究

●超精密・ミクロン
からナノの世界

超精密微細加工技術

機械的除去加工

100m

1m

1cm

100µm

100nm

1nm

10m

10cm

1mm

10µm

1µm

10nm

1Å

半導体製造技術

1µm

最先端ＬＳＩの銅配線パターン

50µm

ＳｉＯ2マイクロニードル

ＭＥＭＳ技術

100µm

ダイヤモンド
ＡＦＭプローブ

すばる望遠鏡の主面鏡

ドリルクジラの大きさ

ヒトの身長

鳥類の卵

ホタル

アリの体長，砂の粒

紙の厚さ，シャープペンの芯
卵細胞，大型アメーバ

一般的な細胞，ヒトの髪の毛

赤血球，ぶどう球菌，大腸菌

ミトコンドリア
ＬＳＩのパターン線幅

ウイルス
カーボンナノチューブ

タンパク質分子
ＤＮＡ二重らせんの径

水素原子の直径

超精密ダイヤモンド切削

100mm

おもり

治具

砥石受け

ゲル状砥石

ゲル状砥石による非球面レンズの研磨加工

従来のダイヤモンド
ホイルによる研削

EPDペレットに
よる研削

シリコンウエハの研削加工



極小径工具を用いた機械加工の極限への挑戦！

Φ20μｍのドリル Φ１５μｍのエンドミル
（2枚刃ねじれエンドミル）

材質：超硬合金

髪の毛の太さ（70～80μｍ）よりも細い回転工具

◆半導体実験施設◆半導体実験施設

MEMS(Micro Electro Mechanical System)技術

半導体プロセス技術を利用したミクロなデバイス製造技術

◆例えば．．．ミクロなサイズの歯車

125μm

多結晶シリコン製（AT&Tベル研究所，1987）

◆リソグラフィを用いたパターン形成◆リソグラフィを用いたパターン形成

半導体プロセス技術の一例！

◆半導体プロセスの基本技術◆半導体プロセスの基本技術

・薄膜形成技術
・リソグラフィ技術
・エッチング技術
・熱処理技術
・不純物導入技術
・平坦化技術

ミクロな
デバイス
を製作

形状記憶合金薄膜を利用したマイクロポンプ！

マイクロポンプの動作原理

加圧（N2ガス）

DCパルス電圧

ガラスキャップ

TiNi形状記憶合金ダイアフラム

Ｓｉチェックバルブ（一方向弁）

吸入

変形（冷却サイクル） 形状回復（加熱サイクル）

吐出

InletOutlet

Valve 
seat

0.6mm

100µm

0.
6m

m

Valve flap

3.25mm

1.
5m

mバルブシート

バルブフラップ

シリコン製の一方向弁

マイクロポンプ

バイアス圧力200kPa

ミクロな空間の圧力分布を測定！

マイクロ圧力センサの模式図

200µm

センサ受圧部

( SiN薄膜1μｍt, 250μｍ□)

Ti薄膜ストレインゲージ

（厚さ50nm, 幅15μｍ)

電極配線 Ti/Pt/Ti

（t=10nm/120nm/10nm)

マイクロ圧力センサ外観
（市販の圧力センサφ2.5mmと撮影）

1mm

680μm

15mm

受圧部 (膜)

電極パッド

配線
受圧部（膜）

配線

電極パッド Si基板（360μｍt)

ガラス（300μｍt)

１５ｍｍ１ｍｍ

680μｍ

厚さ1μｍのダイアフラムが圧力を受けて
たわむ量を金属細線の電気抵抗変化として検出！

手のひらサイズのチップで医療診断！

アドレナリン分析
昇圧剤 高血圧の要因！

リポタンパク分析
コレステロール値 動脈硬化の危険率の指標！

マイクロ流路
幅：400μｍ
深さ：280μｍ
長さ：126ｍｍ

25mm

25
mm

アドレナリンが発光！

アドレナリン

アルカリ溶液

廃液

マイクロ流路の断面

（幅：50μｍ, 深さ20μｍ）

ア
ド
レ
ナ
リ
ン
の
発
光

小型化のメリット

極微量分析（検体節約）！

検査・分析時間の短縮！

携行化（その場分析）！

レポート課題

環境に優しい自動車を

製造する方法

クルマの軽量化

効率のよいエンジン

空気抵抗の低減

排気ガスの低減


