
自動車技術
Vol.80

自動車技術　第80巻第1号2026年1月1日発行（毎月1回1日発行）　ISSN 2436-2905

 
Journal of Society of

Automotive
Engineersof Japan 2026 1

Measuring, Modeling and Predicting特 集

測る・モデル化する・予測する

「計測」「モデル化」に焦点を当て，日本の産業を支える
モデルベースのモノづくりを紹介します．

自 動 車
A R C H I V E S



©2026 JSAE

1自動車技術
Vol.80 2026 CONTENTS

特
集測る・モデル化する・予測する

発行日（発行月1日）よ
り特集記事の抄録を
スマートフォンでご
覧いただけます．

エンジン制御に依存しない不規則性を伴う
PN発生のメカニズム検証
岡田寛也 （SUBARU） 84

自動車産業に向けた金属AMにおける
形状・金属組織を活用した力学機能設計
中野貴由 （大阪大学大学院）石本卓也 （富山大学） 106

ドライビングシミュレータを利用した長期間自然運転実
験の試みとドライバの潜在的な不安全意識の動的推定
鈴木宏典  （東洋大学）木村年晶 （京都橘大学）田島　淳 （三咲デザイン） 92

次世代サブストレート材料としての
ガラスコアへの期待とその要素技術
高橋理基・佐藤 陽一郎・林　和孝・前原輝敬・中野正徳
伊藤正文・平林佑介・堀内浩平・上村直己・中尾圭介
尤 ジョアン・高田英明 （AGC） 114

粉末光触媒を活用する
低電圧水素製造法
三石雄悟・佐山和弘 （産業技術総合研究所） 100

空気抵抗の要因をグラフ構造で分析する
新たなアプローチ
中村優佑・目良　貢・清水圭吾・瀬尾晃平・平岡武宜 （マツダ）
今川翔平・中島卓司 （広島大学） 122

技 術 の 窓 2設計者になりたかった私の話─ちょっと昔のリアルストーリー　友森博志 （カワサキモータース）

Hot Topics  旬な話題を集めました

●電気を測る・モデル化する

56

磁気クラーク変換─磁気干渉を利用した
インバータ用電流検出方式の解説
梶田浩介 （本田技研工業） 62

1D車両システムモデルを活用したMBDに
よるバッテリ熱マネジメントシステムの検討
波頭佑哉・楊　イ翔・廣田壽男・紙屋雄史 （早稲田大学）
佐藤圭峰 （マツダ）

●ヒトの感覚を測る・モデル化する

70

車両の多機能同期開発に向けたドライビングシミュ
レータとパワートレインベンチ連携による評価法開発
石垣彰一・日下部 卓也・正　浩志・日浅康博・
森口 龍太郎・飯澤侑貴 （トヨタ自動車） 78

車室内の聴覚刺激を計測する
ヒト内耳模倣MEMSセンサ
鈴木孝明・岩瀬　勉 （群馬大学大学院）
佐々木　恒・稲葉洋芳 （SUBARU）

●燃焼を測る・モデル化する

34

LESによるガソリン機関の
サイクル間変動解析
伊藤貴之・松岡正紘 （日本自動車研究所）安達　龍 （SUBARU）
高林　徹 （本田技研工業） 50

MBD（Model-Based Development）
を活用した近接SCRシステムの設計
阿野田　洋・岩下拓朗・仮屋智孝・望月立行 （いすゞ自動車）
米山香澄・藤井謙治・大塚千尋 （いすゞ中央研究所）

燃焼分野への機械学習手法の応用と
燃焼不安定性ダイナミクスの研究
中谷辰爾 （東京大学大学院） 42

26

AICE（自動車用内燃機関技術研究組合）
の排気後処理技術研究の現状と展望
大角和生 （自動車用内燃機関技術研究組合 研究部）

●総括展望

16

自動車技術会 計測・診断部門委員会の
取組みと今後の展望
島田敦史 （日立製作所）田中 光太郎 （茨城大学）
加藤真亮 （SUBARU）

年頭のご挨拶
近藤 圭一郎（自動車技術会　副会長） Ⅰ

新　春
座　談　会

測る・モデル化する・予測する
～産官学をあげたモノづくりへの挑戦～
司　会：冬頭孝之 （豊田中央研究所）　
パネリスト：鈴木孝明 （群馬大学大学院） 高林　徹 （本田技研工業） 中谷辰爾 （東京大学大学院）
ライター：御堀直嗣 （自動車ジャーナリスト）
カメラマン：黒田　明 （黒田　明写真事務所） 6



©2026 JSAE

匠 の 技 “超える力”を次世代へ，原理原則に根ざし育む技と人　鈴木　聖史氏
黒木宣幸（デンソー） 132

編集会議レポート 論文投稿規定および執筆要領の改正についての考え方
森田和元（論文集編集委員会） 133

技術会通信
会員   136
会議予定    136
参加者募集   140
報告 2025年度 ITS標準化活動功労者   145

なるほどのコーナー

スポットライト リチウムイオン電池リサイクル最前線─持続可能な資源循環を目指して─
田尻和徳（JX金属） 130

超 の 世 界 分子の世界の二段階スイッチ：電気で“向き”と“形”を制御する新発見
芥川智行・出倉　駿（東北大学 多元物質科学研究所） 128

Astemo
SDVの進展により，車両はソフトウェアによって定義されるシステム
へと進化しています．
クラウド連携や情報処理の高度化が，制御技術と設計思想の革新を
促し，新たな価値創出を可能にしていきます．

本誌アンケートのお願い
読者の皆様へ

皆様の声をお聞かせください

アンケートの
ご回答はこちら 設問は6問、3分ほどでご回答いただけ

ます！

●電子ブックの印刷
時は, 高解像度版
PDFをご利用くだ
さい.
●PDFのテキストコ
ピー機能はご利用

会誌電子ブックのご案内

電気自動車の充電:インフラ整備と
ワイヤレス給電技術の開発

次号特集

インフラとしてのEV充電・給電技術を(接触、非接触)×(停
車中、走行中)の 4 組合せを網羅して紹介します．

 乞うご期待！！

今月の表紙

自動車技術
Vol.80

自動車技術　第80巻第1号2026年1月1日発行（毎月1回1日発行）　ISSN 2436-2905

 
Journal of Society of

Automotive
Engineersof Japan 2026 1

Measuring, Modeling and Predicting特 集

測る・モデル化する・予測する

「計測」「モデル化」に焦点を当て，日本の産業を支える
モデルベースのモノづくりを紹介します．

自 動 車
A R C H I V E S

（Astemo）

PDFのテキストコ
ピー機能はご利用
いただけません．

1自動車技術
Vol.80 2026 CONTENTS



©2026 JSAE106 自 動 車技術

はじめに1

　自動車産業は電動化やカーボンニュートラル対
応などの要求の高まりを背景に，生産技術の柔軟
性と高効率化を求められている．なかでも付加製
造（Additive Manufacturing：AM）は，金型レス
で複雑三次元形状を造形できる技術として，設計
自由度の向上，リードタイム短縮，在庫・治工具
削減といった観点から注目されている（1）．
　自動車分野における AM の利用は，当初は外
装・内装部品や流路部品の模型作製など，樹脂に
よるラピッドプロトタイピングが中心であったが，
近年では，組立治具・ゲージ類などの生産用補助
具や，金型・金型インサート，さらには高付加価
値車両用の少量生産部品や補修部品を対象として，
ポリマーおよび金属 AM の活用が広がってい
る（2）．また，旧型車やニッチ部品の補修において
は，「デジタル在庫」を前提としたオンデマンド
造形により，金型保管や在庫維持の負担を軽減す
るサプライチェーン構想も提案されている（3）．
　材料の観点では，樹脂 AM が模型や軽負荷部
品に適用される一方，金属 AM，なかでも粉末

床溶融結合（Powder Bed Fusion：PBF）法やバ
インダジェッティング（Binder Jetting：BJT）法は，
アルミ（Al）合金ブラケット，鋼・ニッケル（Ni）
基合金の高温部品，チタン（Ti）合金の高比強度
部品など，より高負荷な用途への展開が進んでい
る（4）（5）．これら金属 AM 部品では，トポロジー
最適化やラティス構造に基づく軽量化・高剛性化，
内部冷却流路を一体形成した熱マネジメント構造
の実現など，従来工法では困難な設計が実現され
つつある．
　自動車用途での金属 AM の適用において，金
属 AM によって可能となる金属部品の機能性向
上は非常に有意義である．例えば，超急速昇温・
超急冷を伴う AM プロセスでは，セル状組織，
柱状晶や強い結晶集合組織など，特有の微細組織
が形成され，強度・延性・疲労特性に顕著な異方
性が生じることが報告されている（6）．従来はこう
した異方性は多くの場合回避されてきたが，より
過酷な環境下での機能発現やさらなる軽量化への
要求を鑑みると，異方性の導入による高効率な
力学機能発現を可能とする金属 AM の特徴（7）は，
今後の自動車関連モノづくりにおいて重要性を増
すものと期待される．
　本稿では，今後の自動車産業において一層重要
性を増すであろう AM の活用を見据え，自動車
部品の機能発現と直結する形状と金属組織の観点
を中心に，金属 AM による力学機能制御の最前
線を概説する．

This article provides an overview of metal additive manufacturing（AM）for automotive applications, mainly focusing on 
powder bed fusion（PBF）processes and their implementation trends. It further presents a framework for mechanical func-
tional design that integrates shape design with metallurgical design guidelines such as control of crystallographic texture 
and cellular microstructures, and discusses the potential application of this approach to automotive structural components.

Production・Manufacture, Additional Machining, Weight Reduction/Mass Reduction, Strength
Crystallographic Texture, Anisotropy, Additive Manufacturing D4
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自動車産業に向けた金属AMにおける形状・金属組織を活用した力学機能設計

自動車部品用途で用いられるAM：粉末床
溶融結合法とバインダジェッティング法2

　AM は，切削加工による材料の成形が引き算に
よるモノづくりであるとすれば，材料を付加する
ことによる足し算のモノづくりである．ここでは，
自動車用途で用いられる代表的な AM プロセス
である粉末床溶融結合（PBF）法とバインダジェッ
ティング（BJT）法について特徴と相違を概説する．
　PBF 法は，敷き詰められた金属粉末床をレー
ザ（Laser PBF：LPBF，PBF-LB/M）もしくは電
子線（Electron Beam PBF：EBPBF，PBF-EB/M）
で逐次溶融・凝固させる方式であり，造形中に材
料が実際に溶融し，層ごとに完全に連続した溶融
凝固組織が形成される（図 1）．そのため，得られ
る造形体は高密度で，鋳造材や鍛造材に匹敵，あ
るいはそれを超える強度特性を示す場合も多い．
超急速昇温・超急冷を大きな特徴とし，とりわけ
LPBF 法では，微小な溶融池単位での溶融凝固に
基づき 106～107 K/sもの冷却速度を示す．こうし
た溶融凝固プロセスは，結晶集合組織形成や特異
な微細組織といった PBF 法特有の金属材質をも
たらす（8）．
　一方，BJT 法（9）は，粉末床に対して，液体バ
インダ（結合剤）をインクジェット方式で噴射し
て粉末同士を接着し，形状を作る方式である．造
形体は脱バインダ処理と焼結工程を経て最終製品
となる．このため，最終的な密度は PBF に比べ

てやや低くなることが多く，焼結収縮の補正設計
が重要となる．一方で，熱ひずみが小さく，造形
速度も速く，大型造形や多数個生産に適してい
るという利点がある．溶融凝固を伴わないため，
PBF のような凝固に基づく金属材質制御は行え
ない．力学機能の異方性という観点では，形状に
よる異方性設計は両者で可能であるが，金属組織
に基づく材質による異方性設計は PBF でのみ可
能であるといえる．
　加えて，指向性エネルギー堆積（Directed En-
ergy Deposition：DED）法やワイヤアーク積層造
形（Wire-Arc AM：WAAM）法も，金型製造等に
用いられている．本稿では，PBF 法による形状，
金属材質の制御について主に紹介する．

形状制御による力学特性異方性制御と
エネルギー吸収特性の付与3

　PBF の形状設計能の自由度の高さは，車体に
要求される強度と軽量性，さらには衝撃エネル
ギー吸収性の付与を可能とする．図 2は形状設計
の一例であり，小立方体要素を 3× 3× 3 ＝ 27
個配置し，小立方体ごとに凝固部もしくは空間の
選択性を与えた場合の力学機能異方性設計の例で
ある（10）．EBPBF 法を用い，Ti-6Al-4V 合金にて
作製している．凝固部／空間部は電子ビーム照射
の有／無で作り分ける．図 2 の構造体は「H 型」
の形状をもち，x, y, z 方向それぞれに，三つの小
立方体が連続した「柱」構造を 1, 2, 4 本有する．

図１ PBF法，レーザ PBF（LPBF）装置，電子ビーム PBF（EBPBF）装置の概略図

（a）

（b） （c）
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柱の本数に伴い，荷重方向に依存して，ヤング率，
降伏応力，最大応力といった力学特性が変化し，
力学機能の異方性を発現する．さらには，凝固部
／空間部の配置により，素材の緻密体の力学特性
値を上限として，3 軸でのヤング率が等しい等方
性から，1 方向のみヤング率が高値を示す 1 軸異
方性，2 方向に高値を示す 2 軸異方性，3 軸とも
異なるヤング率を示す 3 軸異方性までの広範囲の
制御が可能である．すなわち適用部位に必要とさ
れる機能性に応じて柔軟に機能設計が可能となる．
　さらに，前述の空間部には，溶融凝固されてい
ない粉末が内包されている．従来は除去するこの
粉末をあえて取り除かず，熱処理により粉末間の
ネック形成を図る（図 3（a））ことで，異方性のヤ
ング率を維持しつつエネルギー吸収性を発揮す
るパウダー／ソリッド複合構造体が得られる（11）．
図 3（b）には，EBPBF により未溶融粉末を充塡
したままの試料の応力─ひずみ曲線を示す．熱処

理を施していない試料は，低いエネルギー吸収能
を示す．一方で，α/β 変態温度以下での熱処理に
よって未溶融粉末同士のネッキングを促進すると，
応力─ひずみ曲線にプラトー領域が現れることか
らわかるように，エネルギー吸収能が大幅に向上
する．衝撃時に塑性変形可能な応力で，長いプラ
トーを示す変形挙動により，応力─ひずみ曲線下
の面積で求められる吸収エネルギーは，熱処理後
に約 10 倍にまで向上する．
　このように，粉末を出発原料とするプロセスな
らではの構造体形成により，新たなエネルギー吸
収体を獲得することに成功した．なお，エネル
ギー吸収を担う粉末部は，エネルギー密度を低減
したレーザや電子ビームの照射による粉末の部分
溶融凝固によっても形成可能であり（12），その場
合は熱処理を必要とせずワンプロセスで機能の付
与が可能である．

結晶配向制御による強度異方性化4

　PBF は自由自在な形状制御を得意とする一
方で，溶融池単位での熱流束の特異な方向性や，
layer-by-layer での造形ならではの繰返し溶融／
凝固と熱履歴による金属組織の制御をも可能と
する．とりわけ，単結晶化を含む集合組織制御
は，近年の金属 AM でのホットトピックスの一
つである（13）．単結晶化によりヤング率，降伏強
度といった力学特性の結晶方位依存性を生じ，同
一素材であるにもかかわらず用途に応じた物性値
を選択することが可能となる．単結晶は従来法で
は作製に長時間を必要とするが，十分な形状・サ
イズが得られず，製品化には限界があったが，金
属 AM の出現により単結晶製品実現への期待が
高まってきた．さらに，結晶集合組織は，前章で
示した形状とは独立に制御され，すなわち，形状
と結晶配向性の異方性を重畳した力学機能設計が
可能となる（5 章で詳述）．
　結晶集合組織制御は，レーザスキャンストラ
テジー（層ごとのレーザ走査方向の組み合わせ）
によって達成される．<100>を成長容易軸とし
てもつ立方晶系金属において，造形方向（Build 
Direction：BD，z 方向に平行）を回転軸とした際
の結晶の回転対称性（図 4（a）～（c））とレーザ走
査方向の組み合わせ（図 4（d）～（f））を同期させ
ることで結晶方位の制御が可能であることを著者

図２ EBPBF 法で作製した構造体の形状に基づく異方性を
反映した応力─ひずみ曲線（10）
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らは見出した（14）．<100>//BD 配向は 4 回回転対
称であり，2 層ごとの直交方向への往復走査の繰
り返しで（図 4（g）），<110>//BD 配向は 2 回回転
対称であり，全層同一方向への往復走査で形成さ
れる（図 4（h））．3 回回転対称性をもつ <111>//
BD 配向は，レーザを往復走査させるのではなく，
一方向（片道）走査を 120°ごとの 3 方向に行う特
殊なスキャンストラテジーによって実現する（図
4（i））（14）．
　それぞれのスキャンストラテジーによって形成
された結晶集合組織を図 5に示す．BD への配向
方位のみならず，BD 周りの方位にも優先配向方
位が固定された，単結晶様の集合組織が形成した．
3 種の単結晶様組織形成は，配向方位は異なるも
のの，いずれも会合界面での結晶方位差の低減を
駆動力として生じていることを明らかにした（14）．
会合界面とは，一つの溶融池内にて，二つの固液
界面が会合する場所を指す．会合界面での結晶方
位差が小さくなるよう，積層に伴って結晶方位が
自己調整されることで，造形体全体として単結晶
様の強い配向性を示すようになる．

　この高配向化機構は材料に依らず成り立つ．図
5 は，BCC 構造を示すβ 型チタン合金の例であ
るが，他の立方晶系金属，例えばニッケル基合
金や鉄基合金においても，同様の機構に基づき
高配向化した単結晶様組織を形成可能である．β
型チタン合金の場合，単結晶でのヤング率（E）
は，E<100> ＝ 44 GPa，E<110> ＝ 85 GPa，E<111> ＝
112 GPa であり，LPBF で作製した単結晶様組織
ではそれぞれ，58 GPa，81 GPa，98 GPa であっ
た（15）．単結晶様組織でのヤング率異方性は単結
晶と比較して低減してはいるものの，大きな異方
性を示した．
　一方で，低レーザ出力，高レーザ走査速度の造
形条件，すなわち凝固時の固液界面移動速度と冷
却速度を上昇させ，組成的過冷を生じやすい条件
を選択することで，等方的な力学特性を示す多結
晶体が獲得できる（16）．このように PBF は金属材
料の材質制御においても極めて有効な手法である．

形状と結晶集合組織の重畳による異方性
力学機能カスタム制御5

　PBF において，3 章で示した形状と，4 章で示
した結晶集合組織は独立に制御することができる．
すなわち，両者の異方性同士を重畳することで，
それぞれ単独では達成できない大きな異方性を生
むことができる．
　図 2 で示した 27 個の小立方体区画からなる形
状に対し，結晶集合組織を掛け合わせることで，
力学特性（ヤング率を例に説明する）の等方性／異
方性を設計した．なお，構造体のヤング率 Etotal

は，想定した荷重軸に対し，次に示す，応力一定
の Reuss 則とひずみ一定の Voigt 則を順に適用
することで計算される（14）．

jΣ
1

series, j
（Vi/Ei）

E ＝

jΣ series, jE series, jVtotalE ＝

ここで，Vi と Ei は小立方体要素のヤング率と体
積率を，Eseries, j，Vseries, j は荷重軸に沿った直列 3
要素の合成ヤング率と体積率を表す．なお，Ei

を多結晶体のヤング率とすると，3 章の構造体の
ヤング率となる．材質等方性を仮定すると，前述
のように，構造体の各方向へのヤング率は凝固部
の数と配置によって決まる柱構造の数に支配され
る．すなわち，構造体のヤング率異方性は，その

図４ 造形方向から見た結晶の回転対称性と，造形方向に
<100>，<110>，<111> を優先配向化するための回
転対称性に基づくスキャンストラテジー（14）

図５ 図 4の 3種のスキャンストラテジーによって形成した
結晶集合組織（14）
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形状によって決定される．一方，この形状に結晶
配向性に基づくヤング率の異方性を重ね合わせる
ことで，構造体の発現する異方性のバリエーショ
ンは拡大する（図 6）．
　図 7には，形状─結晶集合組織の組み合わせを，
等方性─等方性（model A），等方性─異方性（model 
B），異方性─等方性（model C, D），異方性─異方
性（model E, F），とした場合のヤング率の計算
値（単結晶を想定）と実測値を示している．計算
値と実測値は良い一致を示すことから，LPBF に
よる形状と結晶配向による力学機能設計が高精
度に可能であることを示している．特に model 
F では，柱が最少の方向に最小ヤング率を示す
<100>を，柱が最多の 4 本の方向に最大ヤング
率を示す <111>を優先配向化させることにより，

理論的なヤング率異方性は，多結晶体からなる
model D と比較して 4 から 11 へと大きく拡大す
る．反対に，形状による異方性と結晶配向によ
る異方性を相殺することも可能である．なお，
model Fにおいては，結晶配向方位を一つのパー
ツ内で変化させている．このように，PBF では，
パーツ内の場所ごとにスキャンストラテジーを設
定することで，場所ごとに異なる力学的要請に対
応した組織を導入することが可能である（14）．
　これは，一定の材質を仮定して 3D-CAD によ
る形状設計によって部材の機能を設計していた従
来型の加工法とは一線を画し，形状とともに材質
を場所ごとに最適化するような力学機能設計手法
の革新が，金属 AM によってもたらされる可能
性を示している．

図６ 形状と材質（結晶集合組織）の自在な組み合わせによる
力学機能の等方性／異方性制御

図７ 形状・結晶集合組織を同時に制御した造形体のヤング率の実測値と設計値（14）
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セル組織による強化6

　こうした金属造形体に対し，「セル」が強度を
著しく加算する組織学的因子であることを近年当
研究グループでは見出した（17）．セルは，超急冷
凝固により自発的に形成される，元素の偏析と転
位の集積を伴う凝固組織であり，一般的にセル間
隔は 1 μm 以下，偏析と転位を伴うセル境界部は
数十 nm と非常に微細である．図 8には，LPBF
で作製されたニッケル基 Inconel 718 合金造形体
中に形成されたセル組織（図 8（a）（b））と，熱処
理によりセルを消去した組織（図 8（c）（d））を示
す．セル組織は，<100>方位が伸展方向にほぼ
平行な柱状の三次元的ネットワークとして発達し，
その境界部には Nb，Mo，Ti などの溶質元素が
偏析（図 8（a））することで，局所的な格子ひずみ
が導入される．さらに，層ごとの急加熱・急冷に
伴って大きな熱応力が発生し，その緩和過程で多
数の転位が導入されるが，これらは溶質偏析によ
りひずみエネルギーの大きいセル境界に集積する

（図 8（b））（18）．その結果，セル境界は「溶質偏析
＋高転位密度」からなるナノオーダの界面構造と
して結晶内に張り巡らされることになる．
　こうしたセルの存在により，Inconel 718 の降
伏応力は，セルを消失させた材料に比べておよそ
40％もの増大を示す（図 8（e））（17）．さらに，セル
径やセル境界での偏析量・転位密度は，冷却速度
や溶融池形状，再加熱の履歴など，プロセスパラ
メータに強く依存することから，熱源照射条件設
計を通じて，セルの密度と強度寄与を制御するこ
とが可能である（18）．さらに，FCC の主すべり系

は｛111｝<011>であるため，転位は負荷方向に
依存することなく必ずセル境界と遭遇する幾何学
的関係を有し，そのたびに溶質偏析と高転位密度
に起因する大きな抵抗を受ける．
　このように，PBF によって自発的に形成され
るセル組織は，単なるプロセス由来の副次的な組
織ではなく，力学機能設計の重要なパラメータと
して位置づけられる．セル境界ネットワークの強
度への寄与を理解し，それを意図的に制御するこ
とは，金属 AM 部材，特に高強度かつ信頼性が
要求される自動車用パーツや構造部材の設計にお
いて，今後ますます重要になると考えられる．た
だし，セル組織の高温安定性や疲労特性への弊害
については十分解明されていないため，高温部で
の使用の検討にはさらなる研究が不可欠である．

おわりに7

　航空宇宙分野に比べ，自動車用途はコスト制約
が厳しく，年間生産台数が桁違いに大きい．そ
のため，現時点で金属 AM が全面的に適用され
るわけではないが，ひとたび量産車のプラット
フォームに AM 部品が採用されると，粉末コス
ト低減，造形速度向上，後処理の効率化といった
技術革新が一気に加速することが期待される．実
際に，世界最大級の AM展示会である Formnext
では，近年，自動車産業に関連した展示が着実に
存在感を増している．例えば Formnext 2023 で
は，医療や防衛と並んで自動車セクターが特にク
ローズアップされ，Daimler と協働した自動車部
品ゾーンが設けられた（19）．今後の自動車産業へ
の金属 AM の適用には，マルチレーザ機による
スループットの向上（20），プロセスモニタリング
や AI 活用による品質保証の高度化（21）が，自動車
産業が求める大ロット・安定生産に向けた鍵とな
るだろう．
　そのような中で，AM における金属学の価値は
一層高まると期待される．LPBF では，冷却速度
106～107 K/s に代表される強い非平衡性，層ごと
の再溶融と熱履歴，指向性の高い熱流束といった
要因が重なり，セル組織，柱状晶，強い結晶集合
組織，さらには本稿では紹介できなかったが準安
定相やナノスケールの析出物など，多様な金属組
織が自発的に形成される．これらを，回避すべき
欠陥とみなすのではなく，金属材質・力学機能の

図８ LPBF 材において観察されるセル組織とセルによる
強度上昇（17）
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設計パラメータとして積極的に活用することで，
同一材料・同一プロセスでありながら，部位ごと
にヤング率，強度，延性，エネルギー吸収特性を
最適化した部材設計が可能となる．
　今後，自動車産業における金属 AM の役割は，
単なる，従来工法では作りにくい部品の代替から，
金属組織制御を活かした AM ならではの高機能
部品の実現へとシフトしていくと確信する．その
ためには，材料科学研究者と設計者，生産技術者
が連携し，プロセス─組織─特性の関係に根差した
設計指針を構築することが重要である．本稿で紹
介した形状・金属組織（結晶集合組織，セル組織
等）を活用した力学機能設計コンセプトが，今後
の自動車用金属 AM 部材の開発と社会実装の一
助となれば幸いである．
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編　集　後　記 会誌「自動車技術」読者アンケートご協力のお願い

　アンケートより収集されたご意見は貴重な資源として蓄積し，読者
の皆様にとって魅力のある会誌づくりに活用して参ります．
　ご多忙の折，大変恐縮ではございますが，アンケートにご協力をよ
ろしくお願いいたします．

※設問は全6問です．
　3分程度で回答できる簡単なアンケートです．
以下URLまたは，QRコードよりアクセスし
てください．（本号のアンケート用）
【URL】https://questant.jp/q/NVB3BU75

　「真の値は永遠に分からない．何度も測ればそこに近付くことはで
きる」
　編者が大学1年生だった時，学生実験の担当教員から言われた言葉
です．やがて修士・博士へと進学し，「測る」という行為の本質に近付
こうとすればするほど，その言葉の重みを思い知ることとなります．
「測る」とは，実に難しく，実に奥深い行為です．日本の産業競争力の
源はここにあります．本特集では日本のモノづくりの核心に迫るべく，
「測る」「モデル化する」「予測する」という開発サイクルと，産官学をあ
げたモノづくりへの挑戦を取り上げました．本特集号編纂にあたり，
多くのみなさまのお力添えを賜りました．紙面をお借りして厚く御礼
申し上げる次第です．誠にありがとうございました． （荒木 幹也）
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