
基調論文

－13－

１．緒言

自動車がその経済性・利便性から物流の担い手とな

って, 約50年が経過しようとしているが, 21世紀前半に

おいてもその役割に変化はないと思われる.

全世界における自動車保有台数は, 10億台を超えよ

うとしており, 2030年には15億台あるいは17億台に達

するとも言われている.

その背反として,「環境」や「安全」そして「エネ

ルギー」に関する問題への高いレベルでの対応を求め

られており, これからは「環境」のみならず「人」に

もやさしい自動車開発への指向がさらに強まっていく

はずである.

夢の自動車と思われていた燃料電池車が, 確実に現

実のものとなりつつある現在, ガソリン車やディーゼ

ル車においても, 「環境」対応は言うに及ばず 「安

全」・「快適」そして「利便」を徹底的に追求してい

く必要があろう.

21世紀においては, 環境や人（搭乗者と歩行者の双

方を含む）に負荷を与えない自動車が期待されてお

り,自動車産業全体として, 環境保全・エネルギー有効

利用・安全（予防安全・衝突安全）に関する社会的要

求に応じていかねばならない.

我々, 自動車産業に従事する技術者は,「環境（エネ

ルギー含む）」と「安全」にかかわる問題を最大の課

題として, その取り組みを強化していくべきであると

考える.1)2)

２．自動車を取り巻く環境

自動車産業を取り巻く事業環境は, 先進国市場の成

熟化, 中国を始めとするBRICs自動車市場の急激な拡

大, 環境問題の顕在化・環境規制の法制化, そしてバイ

オ軽油に代表される燃料事情の変貌などに伴い, 大き

く変化している.

これらの環境変化に即応し, 国内外の諸課題に積極

的に取り組んでいくことが強く求められている.

特に, 地球規模での環境保全や省エネルギーへの要

請が強まっており, 環境問題への対応技術力の優劣が,

自動車産業に携わる企業の今後の成長・存立を律する

資質の一つとなるものと思われる.

Fig. 1に環境保全面における自動車を取り巻く環境

を示すが, 燃費を向上させ, エネルギー消費を抑え,

CO2の排出量を削減させることにつながる「軽量化」

が, さらに強く求められつつある. この意味において,
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４．分析・評価技術開発の現状

材料技術部においては, Fig. 3に示すように, 金属材

料, 熱処理・表面処理, 非金属材料, 機能性非金属材料

グループという材料軸と, 強度・トライボロジー・分

析を主体とした基盤技術を担当するグループ, 品質全

体を統括するグループという機能軸を組合せることに

よって開発が推進されている.

加えて, 上記にかかわる材料評価やモデル実験, 種々

検証のための評価や解析は, 実験担当グループの高い

技能がバックアップしている.

生産技術開発部では, 製品変革・工場変革を目指し

た, 加工・処理に関する技術開発が行われている. ま

た, 技術開発センターに属する開発部や基礎研究所, グ

ループ会社である日本自動車部品総合研究所において

は, その高い専門性を基本とした高度な構造解析や, 性

能（材料物性）予測のためのシミュレーション技術開

発が進められている. これらの部署とは, 全社の技術開

の開発や適用検討が, より一層加速されるだけでなく,

処理・加工技術開発による高機能・新機能付与に関す

る検討も, 重要度を増しつつある.

自動車部品に対しても, 軽量化やコンパクト化の要

求は強まる一方であり, これを実現させるためには, 材

料自身の進歩に加えて, 処理・加工面での技術改良や

開発, 材料と処理・加工が一体となった技術革新が不

可欠であることは論を待たない.

そして, これらの技術開発を支える, 基盤技術として

の分析・評価技術の重要性を, 今一度, 再認識しておく

べきと考える.

本論文では, 材料開発や処理・加工技術開発におけ

る分析・評価技術の位置付け, 重要性に関して簡単に

触れた後に, 当社におけるこれら技術の現状を整理し,

今後の展望について述べることとしたい.

３．材料・処理加工技術開発と基盤技術開発

材料開発と処理・加工技術開発は, 特定の部材を対

象とした場合には, 両立解が存在しないと成立しない

が, 強度が高いと加工性が悪いと言う事象に代表され

るように, 相反する課題として位置付けられる場合が

多い. 当社においても, 事情は同様である.

このような場合には, お互いが各々の開発目標値を

どこまで精度良く提示できるかが, 開発期間の長さを

律速するばかりでなく, 成否の鍵ともなりうる.

この意味において, 現物や現象を正しく分析する技

術, 性能や寿命を予測する技術, あるいは, 目標特性を

指標化する技術, さらには, 適否を精度良く評価・判定

する技術, いわゆる基盤技術という土台の確かさが, 重

要となる（Fig. 2）.
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発に関する情報を収集・整理した上で, 材料・処理加

工技術開発に関するロードマップを作成・共有し, オ

ールデンソーとして, 基盤技術も含めた抜けのない開

発を推進している.

このような体制の下に進められている材料開発・処

理加工技術開発において, 必要とされる基盤技術分野

は, 以下の四つであると判断している（Fig. 2）.

(1) 真の姿を観察するための分析・計測技術分野

(2) 市場のストレスを忠実に再現した上で, 現象を正し

く評価し, 特性や機能, さらには開発目標を指標化す

る評価・指標化技術分野

(3) 開発の効率を上げるとともに開発目標値の精度を

向上させる, あるいは, その妥当性を検証するための

予測・解析技術分野

(4) 求められている機能や特性を発現させ得るであろ

う材料や, 加工プロセスを設計する技術分野

それぞれの基盤技術分野における主たる開発テーマ

をFig. 4にまとめる.

本特集号においては, 薄膜や界面の分析・解析技術,

各種材料の疲労やトライボロジー特性評価技術, 計算

科学を用いた物性・反応や構造解析（予測）技術につ

いての論文など, 19の論文を掲載している.

上記の基盤技術は, 製品の開発から生産・流動まで

の各ステップにおいて, Fig. 5に示すように活用される

ことが強く期待されている.
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５．評価・解析技術の今後

日本の工業製品が世界最高水準を維持できた主たる

要因は, 高品質の部品・材料が優れた製造プロセス技

術や生産技術に支えられて, 適正価格で安定供給され

てきたことと, その部品・材料の品質保証技術が高か

ったことであると言われている. 当社製品においても

材料技術, 処理・加工技術分野の, 相応の貢献が評価さ

れていることを期待したい.

当社における今後の製品開発においては, 冒頭でも触

れたように,「環境・安全・快適・利便」を目指して,

新たな機能の付与, 従来機能の極限までの高度化が求め

られている. 材料技術, 処理・加工技術開発が果たすべ

き役割は, 今までにも増して, 難しいものとなっている.

この意味においても, 前述した四つの基盤技術分野

の整備・拡充が重要であると判断する.

重点的に推進すべき技術課題としては, 以下の五つ

が挙げられるものと考えている.

(1) 高度微細分析・構造解析技術の開発

(2) 予測技術の高度化

(3) 統合型品質保証技術の開発

(4) 計算科学を活用した材料設計および新物質の探索

(5) 知的情報のデータベース化

６．技術課題への対応の考え方

6.1 高度微細分析・構造解析技術の開発

材料の新機能発現のメカニズム解明や発現機能の高

度化を目指すためには, 対象物のサイズに縛られるこ

となく, 種々の物質量・物理量を高度なレベルで分析

できる技術や, 欠陥や不純物, 粒子境界・界面, 原子構

造・高次構造などの微細分析技術や高度構造解析技術

の開発が必要である. これらの技術は, 製部品の製造プ

ロセスにおける条件保証・品質保証においても, 重要

なものとなる.3)

Fig. 6に, 材料技術部が保有する主要な分析機器を示

す. 分析対象物の種類や大きさ, 分析データの精度, 定

量性などの分析ニーズの高度化に対応すべく, 分析リ

ソーセス（分析技術者・技能者, 分析機器）の増強に

は, 重点的・優先的な配慮を行っている. 材料・処理加

工技術開発や品質保証において, 分析・構造解析技術

は基本的インフラと考えている.

当社において, この技術分野で, 今後, レベルアップ

すべき事案は多いが, ３次元的な分析・評価技術や, 時

デンソーテクニカルレビュー　Vol.12 No.２　2007

間的な要因を含めた（例えば瞬時現象）分析, ポリマ

ーの高次構造解析などへのアプローチが重要であると

思われる.

6.2 予測技術の高度化

材料の物性や特性に基いて, 製部品の性能や寿命の

予測を, 工業的に利用可能な高い精度で行うことがで

きれば, 開発効率の飛躍的な向上に繋がるだけでなく,

適正品質・適正価格を, まさに具現化でき, 当社製品競

争力のさらなる強化が可能になっていくはずである.

しかしながら, この予測技術分野は, まだまだ, 発展途

上であると言える.

予測技術の一例として, 寿命予測技術について述べ

てみたい. Fig. 7にて, 強度分野における寿命予測技術

の今後を俯瞰する.

現時点においては, 基礎となるデータを収集し, 実験

式や応力解析を活用して寿命の予測がなされている.

その対象となる材料は, 内質が比較的均質な溶製材か

ら内部欠陥を有したダイキャスト材や焼結材に広がり

つつある.4)5)

将来的には, クリープや材料自身の劣化を考慮に入

れた予測, 薄膜や接着層での疲労挙動予測, 繊維強化プ

ラスティクスやMMCなどの複合材料へも, その適用が

展開されることが期待されている.6)-8)

そのためには, よりミクロな領域での材料強度評価

や劣化度合いの計測・予測・可視化技術などの開発も

必要となろう.

同様に, 長期間の評価を必要とするトライボロジー

や腐食の分野においても寿命予測技術を確立すべく,

研究を進めている.

µ

情報

結合状態
構造

元素・組成

形態

面分解能

FT-IR

GD-OES

TOF-SIMS FIB-SIM

LRS

XRD

XRF AES

EPMA

SPM

TEMSEM

STEM

nmmm m

XPS

Fig. 6  Major analytical instruments in materials
engineering R&D department

基調論文  07.11.28 1:52 PM  ページ 16



6.3 統合型品質保証技術の開発

製部品・材料の特性は, 非常にマクロな視点で評価

され語られることが多いが, 実際は, ナノ, ミクロ, メゾ

そしてマクロ領域における種々の因子が複雑にからみ

あって発現する.

したがって, 製部品・材料の品質保証を抜けなく行

うには, ナノ, ミクロからマクロまでの特性評価技術を

統合した品質保証技術を開発することが急務であると

判断している.

Fig. 8に, トライボロジー分野における統合品質保証

の概念モデル図を示す.

材料としての摩耗特性評価や, その場観察・分析を

踏まえた摩耗メカニズム解析などを通して, ミクロ領

域での評価やTP（材料）としての評価を行い, その品質

の確からしさを確認する.

次に, 部品あるいは製品における潤滑・摩耗挙動評

価を行うことになる. この場合において, 非破壊での継

続的な摩耗計測が実現できれば, その工業的な利用価

値は非常に高い.

最終的には, システムや車両でのストレス計測や, 実

車での負荷を忠実に再現させた耐久試験（FSP耐久）

にて, 品質保証度合いの評価を行い, 実用化へと進んで

いくことになる.

このような統合的な品質保証技術の開発・構築, シ

ステム化に向けて検討を続けている.
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6.4 計算科学を活用した材料設計および新物質の

探索

量子力学, 分子動力学等の計算科学による実用材料

の材料設計や新物質の探索に関する研究は, 確実に広

がりつつある.9)

計算状態図の高度化により, そこから得られる情報

もその利用価値は高く, 計算科学を含めてこの分野の

発展を加速させることは, 材料そのものを研究する機

関に留まらず, 材料を利用する我々自動車部品メーカ

においても優先性の高い重要研究課題の一つである.

現状においては, 取り扱うことのできる分子やクラ

スタのサイズに, まだまだ制限のあることと, 計算ノウ

ハウの問題などがあり, 自在に使いこなすというレベ

ルにはないが,「官学」の支援などを仰ぎながら, 技術

力を向上させていきたい.

6.5 知的情報のデータベース化

技術者・研究者の叡智の結晶である知的情報（科学

情報）は, 種々実験により得られたデータに, 供試材,

試験条件, ノウハウなどの詳細な情報を付加すること

により, 有効な知的情報として機能することとなる.

これら知的情報を, 体系的に整理・再構築し, データ

ベース化することによって, デンソー共通の財産とす

ることができる.

当社においては, 材料に関するデータベースは強度

解析用, あるいは仮想加工（加工CAE）用など, 用途ご

とに使い分けられているのが実態であるが, 現状にお

いては単なる数値, 線図の域を出ていない.

これらデータに, 前述したような詳細情報やノウハ

ウなどを加え, 体系化された知的情報として活用して

いけるよう取り組んでいきたい.

７．結言

材料開発, 処理加工技術開発における,  (1)分析・計

測技術, (2)評価・指標化技術, (3)予測・解析技術, (4)

材料・加工プロセス設計技術, いわゆる基盤技術の重

要性について述べてきた. これらの分野の今日は, 先人

達の長年の努力の蓄積に負うものであり, 技術と匠が

複雑に共存する分野でもある.

より高度で微細な分析・解析技術開発や, 精度の高い

予測技術, そして統合的な評価・品質保証技術の確立な

どを通じて, 我々の使命や役割を果たしていきたい.

新しい機能, 高い機能を有した, 材料・処理加工技術

開発を効率的に進めていくためには, Fig. 9に示すよう

に, 極限を追求するというアプローチと, まったく新規

の開発を目指すという二つのアプローチがあると思わ

れる.

ハードルが高い, 難易度が高い, けれども, その効果

が著しく大きい技術の開発に対しては, 複数企業, グル

ープ, あるいは国家的規模で, そのリソーセスの確保や

配分を企画運用する事例も増えつつある.「協調と競

合」のバランスが難しいが, 前向きに対応したいとこ

ろである.

自動車産業は 国家の基幹産業として, その裾野に多

様な技術を有する広大な企業群を擁し形成されている.

これら企業群は,「環境」・「安全」・「快適」・

「利便」に繋がる新製品の開発に向け, 自身の社会的責

任も踏まえた上で, グローバル展開も視野に入れて, 技

術開発競争を, 戦い抜いていかねばならない.

自動車は, 現在, この地球上に約10億台が存在し, 毎

年6000万台以上が新たに生み出されており, 21世紀に

おいても交通・物流・運輸の主役であろう.

環境と人にやさしい自動車の実現に向け, 材料・処

理・加工の分野から, あるいはその枠を越えて, 新たな

提案を続けていきたい. 読者の皆様より, 忌憚のないご

意見, ご指導を頂ければ, 幸甚である.
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Fig. 9  Strategy for advanced materials development

基調論文  07.11.28 1:52 PM  ページ 18



基調論文

－19－

6) J. H. Song 他:“Low cycle fatigue of PPS polymer

injection weld (II) -Fiber orientation and fracture

mechanism-”, KSME International, Vol.17, No.6

(2003), pp. 836-843.

7) 榎本, 三宅: 薄膜トライボロジー, 東京大学出版会

(1997) , p. 54.

8) 河鰭, 竹内, 村上: 硬質薄膜の剥離寿命評価, トライ

ボロジー会議予稿集（東京2001-5）.

9) 藤本　博: 有機量子化学.

＜参考文献＞

1) DENSO Vision 2015.

2) DENSO エコビジョン2015.

3) 高原　淳　日本接着学会編: “表面解析・改質の化

学”, 日刊工業新聞（2003）.

4) Yamada, K. and Miyakawa, S, Extra-long Fatigue

Properties of Aluminum Die Casting Materials, Journal

of the Society of Materials Science, Japan, Vol.55, No.3

(2006), pp. 295-300.

5) Yamada, K. and Miyakawa, S, Super-long Life Fatigue

Properties of Al-Si-Cu Die Casting Alloy by Using

Ultrasonic-Fatigue Tests, Transaction of the Japan

Society of  Mechanical Engineers, Ser. A, Vol.72,

No.717 (2006), pp. 155-162.

清水　真樹

（しみず　まさき）

材料技術部

材料技術開発に従事

666666666666666666666666666666666666

＜著　者＞

基調論文  07.11.28 1:52 PM  ページ 19


