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　近年，自動車業界を取り巻く環境は大きく変化して

おり，我々は 100年に一度の大変革期の真っ只中にい

る．代表的な動きとして世界各国自動車メーカが内燃

機関を使った車から電気自動車（EV）への移行を目

指しており，この変化は非連続でスピードが速く，不

確実性が高まっている．

　今後，この大変革は，Connected（つながる），

Autonomous（自動運転），Shared & Services（シェア・

サービス化），Electric（電動化）の頭文字を取った

「CASE」というキーワードに集約され，自動車産業全

体で進化していくものと想定される．これを受け，当

社においてもデンソーグループ 2030年長期方針を策

定し，「環境」・「安心」に加えて「共感」を 3つの軸

としてモビリティ社会を実現できるように新たな価値

創造に取り組んでいる．またこの長期方針に基づいた

デンソーグループ 2025年長期構想を策定し「電動化」

「先進安全・自動運転」「コネクティッド」「非車載事業」

の注力 4分野を打ち出している．一方，内燃機関も継

続して進化を続けており，製品競争力を決定する精度，

応答性，信頼性の実現に高い技術力が注がれている．

　我々は自動車産業に携わる技術者として，培ってきた

技術をさらに磨き，今後の「CASE」を見据えた新たな

技術開発に取り組んでいく必要がある．

　地球環境保護の観点から，欧州，中国，日本などの各

国は 2020年以降 20%前後のCO₂ 排出量低減（19年比）

という厳しい基準値が求められ 1）世界各国で燃費規制強

化が進んでいる．それに呼応する形で世界の主要自動車
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メーカから次々と将来の電動化戦略が表明され，今後さ

らにその動きは加速するものと考えられる．また，より

安全，安心な人々の移動を可能にするため，運転の負担

軽減，交通事故の撲滅を睨んだ運転支援，自動運転シス

テムも進化し，事故ゼロ社会の実現を目指している．

　一方で，自動車のグローバル化は益々進展し，地域

ニーズに合った多様なパワトレインが共存共栄するクル

マ社会を想定する必要がある．その際，新興地域ではコ

スト競争の激化による部品・材料の共通化が進み，かつ

てないほどの数量が同じ設計基準で生産されていくこと

が想定される．そのような共通部品で，品質の致命的な

重大欠陥等の問題を起こせば，社会からの信頼を失い，

企業存続の危機に直面することになりかねない．そこで，

我々材料技術部には製品性能と品質を支える技術が求め

られる．それには，現象を正確に把握し，メカニズム解

明に寄与できる分析・計測技術，その技術を基に製品へ

の影響を確度高く予測し，現象を把握できる技術，更に

はそれらから新たな懸念点を抽出し，品質確保を可能に

する技術が必要である．これら基盤技術は，各種要素技

術が組み合わさったコアとなる技術であり，材料，処理・

加工開発を支える土台となる重要技術であると捉えてい

る（Fig. 1）．

　本論文では，基盤技術開発の現状を整理し，今後一

段と開発スピードが速くなり，競争が激化する電動化及

び先進安全・自動運転向け製品を睨んだ基盤技術開発の

展望について述べることとしたい．

　Fig. 2に示すように，材料技術部では金属材料，有機・

機能材料，表面処理材料グループという材料軸に対し，

基盤技術は機能軸としてそれらに横串を通すマトリクス

組織になっており，材料開発と基盤技術開発が連携しな

がら開発を推進している．また社内において，生産技術

研究開発部とは高度加工技術開発，先端技術研究所や

グループ会社 SOKENとは，高度な構造解析や計算科

学を活用した新規材料創成，最先端の計測・解析技術開

発で連携している．この体制のもと，次の 3視点の基盤

技術 (1)現象を正しく視る分析・計測技術分野 (2)複合

環境（実機）現象を再現する評価・解析技術分野 (3)材

料，処理・加工の専門家知見の活用分野が必要であると

考えており，以下にその現状を記す．

（1）現象を正しく視る分析・計測技術

　材料物性や現象を精度良く把握するには，対象物の種

類やサイズに縛られることなく，現象を正しく視る分析・

計測技術が必要であり，組成，界面，結晶構造，有機物

の分子構造などの微細分析技術や，非破壊で対象物を

可視化するCT画像計測，また測定で得られたデータの

精度・定量性などの向上に取り組んでいる．これら見え

ないものを視る技術を開発することで，従来技術では直

接観察することが困難で，推定の域を出なかった現象が

明らかになり，新たな発想を生むと共に短期メカニズム

解明に結び付いている．

　Fig. 3に材料技術部ならびに計測技術部が保有する主

要な分析機器を示す．今後は実環境を模擬して物質変化

の様子を捉える高精度な解析技術を確立することが課題

である．

Fig. 1　Role of fundamental technology

3.  基盤技術開発の現状

Fig. 2　Organization of material engineering R&D
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（2）複合環境（実機）現象を再現する評価・解析技術

　上述の視る技術の進化と合わせ，多くの外乱が作用す

る複雑な実機現象をダイレクトに再現することが求めら

れる．一つひとつの要因毎に評価・解析を行い，それら

を足し合わせ現象を推測する手法では真因を短期で解明

することが困難だからである．

　複合環境（実機）現象の経時変化を瞬時に捉える技

術開発の一例を示す．Fig. 4に示した装置は，当社が独

自に開発した，「摩擦界面その場分析装置」である．赤

外分光用の分析装置を改造し，ステージ部に小型の摩擦

試験機を組み込むことで，摩擦中の潤滑剤の量や化学反

応の変化をリアルタイムに捉えることができる．これに

より，摩擦発熱などによる潤滑剤の劣化や摩擦材料表面

での各種油剤の吸着など，摩擦・摩耗特性に直接影響す

る因子との関わりを可視化し，高精度なメカニズム解明，

高機能材料開発に繋げている．

（3）材料・処理・加工の専門家知見の活用

　海外における生産拡大，設計業務シフトに伴い，社内

に蓄積されている品質情報をグローバルで有効活用する

ことが重要となる．当社では，不具合の未然防止および

品質確保を目的とした材料・処理・加工の専門家による

DR活動であるMPDR（Material & Processing Design 

Review）（Fig. 5）を 90年代より導入し，データベース

にDR活動から得られた知見を蓄積してきている．本シ

ステムはグローバルに共有されており，海外での製品展

開を効率的且つ高品質に進める上で非常に重要となって

いる．しかし，今後はシステムのグローバル共有化に伴

い海外拠点での品質情報も蓄積されるため，より多様な

事象がビッグデータ化していくと推察される．膨大な情

報の高度且つ有効な活用が今後の課題である．

　電動化製品や先進安全・自動運転製品は内燃系製品

に比べ，周辺部品との適合が少ないため，参入障壁が

低くグローバル競争が熾烈さを増している．魅力ある製

品をいち早くお客様に提供するには，外製部品も有効に

活用しながら，モジュール化，システム化を進め，新た

な付加価値を提供していくことが必要である．つまり，

「CASE」製品では競争力を高めるために「スピード開発」

Fig. 3　Major analytical instruments

Fig. 4　In-situ analysis device

Fig. 5　MPDR support system

4.  基盤技術開発の今後
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と「信頼性向上」の両立が不可欠であり，製品の使わ

れ方に合った評価・解析技術の確立が重要と言え，実

使用環境における動作状態でのストレス・ストレングス

把握が求められる．また，製品がモジュール化，システ

ム化するに従い増加する部品同士の接合界面の信頼性

もこれまで以上に注目されることとなる．

　この動向に対応するため，従来の分析技術や現象解析

技術を更に進化させる必要があり，空間分解能，時間分

解能共にレベルアップを図り，高精度な現象把握に取り

組んでいかねばならない．また，材料レベルから製品レ

ベルまでシミュレート可能なデジタルエンジニアリング

（DE）も取り入れ，AI（人口知能）も含めた計算科学を

有効に活用し，スピード開発に繋げていけるよう挑戦し

ている．以下にそれら取り組みを紹介する．

(1)先進分析技術・高度解析技術の開発

(2)計算科学を駆使した基盤技術の高度化

(3)材料，処理・加工のナレッジマネジメント

（1）先進分析技術・高度解析技術の開発

　「CASE」製品の開発においては，これまでに経験がな

く，新規で高機能な材料をスピード開発する必要がある．

その際，必要な機能を発現する構造が，狙い通り形成さ

れているか的確に把握することが重要である．

　そのため，大型放射光施設 SPring-8におけるフロン

ティアソフトマター開発専用ビームライン (FSBL)2) 3)産

学連合体への参画や，あいちシンクロトロン光センター

におけるDENSO専用ビームラインの敷設（Fig. 6）に

より放射光分析の開発を進めている．高輝度な放射光を

利用することで Å～µ mの階層構造解析や電子状態分

析，短時間の時間分割測定が可能となる．

　DENSOビームラインでは，放射光の特徴を活かしつ

つ，材料が実際に機能している状態で計測を行うオペラ

ンド分析技術を開発し，熱・雰囲気ガス・液体・電流な

ど実製品環境を模擬する分析システムの構築，変化を連

続的に捉えるための非破壊計測，および短時間測定を可

能にしている（例：耐水素脆化を目的に開発した水素フ

ロー in-situ XAFS測定 4)）．また，FSBLでは強度，弾性率，

耐熱性等の物性に直接関係する分子の運動性（ダイナミ

クス）を測定・解析する技術を新規に開発し，材料開発

や信頼性評価に適用するなど，先進分析技術・高度解析

技術の開発に力を注いでいる（Fig. 7）．

　また「CASE」製品は小型・軽量化が求められており

機能統合，モジュール化が進んでいる．用いられる材料

には通電，伝熱といった様々な機能が必要とされるが，

接続，接合により組み上がる製品には多くの界面が存在

Fig. 6　Aichi synchrotron radiation DENSO beam Line

Fig. 7　Development of advanced analysis technology

5.  技術課題への取り組み状況
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するため，必要な機能確保を難しくしている．そこで，

特性が不連続となる材料間の界面にフォーカスした基盤

技術の確立も重要になる．

　一つの事例として，半導体デバイスの界面解析を紹介

する．コントロールユニットが抱える損失は20%に及び，

デバイス内部における界面キャリア移動に起因している

ため，材料内の界面欠陥を観察する分析技術確立が強く

求められている．　

　我々は分析装置内でサンプルに電流をかけ，積層素子

界面の電子の状態を観察すると共に材料組成を分析的に

明らかにする技術確立に取り組んでいる．本技術は製品

作動環境における界面での電子トラップ（抵抗）を定量

的に把握でき，その原因となる材料組成を同時に明らか

にすることが可能である．真因の完全解明を受けた，革

新的な材料開発指針のスピード導出につながるものと期

待しており，従来，デバイスを組み上げては電気抵抗測

定を数か月かけて実施していた評価が，わずかな時間で

分析・解析できるようになるため，今後の基盤技術の柱

の一つになるものと考え，強力に推進している．

（2）計算科学を駆使した基盤技術の高度化

　基盤技術開発において，今後の製品競争力向上に寄与

するためには「スピード開発」と「信頼性向上」が重要

であると述べた．そこでDEの手法を一つの基盤技術と

捉え，製品の源流となる材料開発から工程・部品・製品

設計，更には市場品質保証まで幅広く適用する取り組み

を強化させている．

　革新的な材料をスピード開発するためには，試行錯誤

が多い従来プロセスから脱却し，効率的に目的の特性が

出せるよう，材料の化学種や構造を精度良く導けるよう

にならなければならない．そのような材料開発にマテリ

アルズインフォマティクス（MI）を用いたビッグデータ

の学習やマルチスケールでの材料シミュレーションを駆

使することで，要求された性能の材料予測を可能にする．

さらに材料開発の大幅な期間短縮に加え，これまでにな

かった全く新しい材料の創成にも繋がると考えている．

加えて，第一原理計算による材料構造と物性の高精度予

測，それを検証する先進分析技術を活用することで，リ

アルとバーチャルを融合した基盤技術を確立し「スピー

ド開発」と「信頼性向上」を両立していく（Fig. 8）．

（3）材料，処理・加工のナレッジマネジメント

　現状での品質情報活用は過去情報の参照に留まってい

るが，急速に進展する情報化技術を用いたさらなるデー

タ活用が必要となる．現在，製品開発時での活用を念

頭に，「MPDRデータベース」に AIを導入し，他事業，

他製品での複数知見の補間による新たな懸念点の気づ

きを得ることを目的としたシステム開発を推進している．

これにより技術者自身は未知の懸念点に注力対応するこ

とが可能になり，継続して知見をシステムにフィードバッ

クすることで，システムの差別的進化が期待できる．

　将来的にはMPDRデータだけでなく，量産材料の受

入検査データ，不良処置データ情報も取り入れ，それら

データを解析することで材料特性の異常や製造品質への

懸念点も事前に抽出できる仕組みを構築し，より効率的

Fig. 8　Advancement of fundamental technologies

Fig. 9　Evolution of MPDR
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かつ効果的な製品品質保証の実現を目指している．また，

これらを前出のMIおよび工程内の処理・加工情報と結

び付けた Factory-IoTと連動させ，材料特性のバラツキ

に合わせた適切な加工条件設定を行い，品質を安定化さ

せる技術開発など，ナレッジマネジメントによる様々な

活用アイデアとも結びつけて行きたい（Fig. 9）． 

　当社の材料，処理・加工開発における基盤技術の重

要性について述べてきた．電動化や自動運転の技術革

新がグローバルに進む中，より一層の競争の激化へ対応

するため，高度な差別化技術をスピード開発することが

極めて重要である．元々，材料は日本の強みであり，製

品差別化に大きく貢献してきている．しかし，グローバ

ル化が進展する中では現地でも調達でき，その上で差別

化に貢献できる技術が求められる．これを実現するため

に，材料，処理・加工が連携して，材料を上手に使い

こなすことで高度な差別化技術を実現する，取り組みを

さらに進め製品競争力の向上に寄与していかねばならな

い．加えて，スピード開発を実現するために業界の枠を

越えたパートナーとのグローバルなアライアンスが益々

重要になると言える．自前主義から脱却し，産官学オー

プンイノベーションの活用，DEや AIを利用した開発ス

ピードの加速がさらに進み，素材から製品まで一気通貫

して共創できる垂直統合開発を推進していきたいと考え

ている．一方で，材料，処理・加工はリアルなものであ

り，高い信頼性が要求され続けるため，先進分析技術・

高度解析技術を始めとした基盤技術を進化させ続けるこ

とで，我々の使命や役割を確実に果たしていきたいと考

えている．

　最後に，環境と人にやさしい自動車の実現に向けて，

材料，処理・加工の分野から新たな価値を提案すること

が，我々の果たすべき使命と認識し，今後とも新技術の

創出を目指して鋭意開発に取り組む所存である．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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