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巻 頭 言

代表取締役社長 近 藤 茂 雄

今年⚘月、北極圏のグリーンランドの最高気温がこの時
期の平均気温を18度も上回り、観測史上初めて雨が降ると
いうニュースがありました。また、同じ月にイタリア南部
のシチリア島では欧州における最高気温となる48.8度を記
録しました。毎日のように報道される世界の環境問題の中
でもとりわけ地球温暖化に対するカーボンニュートラルへ
の対応が求められる中で、自動車の EVシフトが急速に進
んでいます。世界の EV 保有台数（BEV＋PHV）は昨年
1,020万台でとうとう⚑千万台を突破し、10年後の2030年

には⚑億台を大幅に超えるであろうと言われています。この EVシフトは世界の中で
も特に欧州において加速しており、EUは2035年にハイブリッド車を含むガソリン車
の販売を事実上禁止する方針を発表しました。一方、ハイブリッド車で先行していた
日本の自動車メーカーはガソリンを使用しない BEVで海外メーカーに後れを取るこ
ととなり、各社は BEV開発への多額の投資計画を相次いで発表し、挽回を図ろうと
しています。また、EVに使用される部品はガソリン車の部品よりもモジュール志向
が強くなる傾向で参入障壁が低くなるため、新規メーカーを含む多くのメーカーが業
界のイニシャチブを取ろうと模索し開発に力を注いでいます。
こうした状況の中で当社も EVシフトに対応する開発を進めており、本号では自動

車部品の加工方法の一つであるフローフォーミングを中心に紹介しています。昨年⚖
月から当社グループに加わったライフェルト社（Leifeld Metal Spinning GmbH）は、
130年の歴史と卓越した技術によりフローフォーミングの業界で世界トップシェアを
持つ企業であり、今後の EVシフト対応、ひいてはカーボンニュートラルに貢献する
企業グループの構築を目指す当社にとってはこれ以上ないパートナーであり、これか
らも互いに学び合い成長していくことを期待しています。
本号では上記以外にも、二次電池材料の製造設備であるジェットペースタとその製

造環境を支える設備機器のドライサーマルに関する技術を紹介しています。今後も脱
炭素社会の実現やその他の様々な社会課題の解決に貢献する新商品を次々に生み出し
ていけるよう積極的に取り組んでいきましょう。





Leifeld Metal Spinning GmbH (LMS) のご紹介
Company Profile of Leifeld Metal Spinning GmbH

Leifeld Metal Spinning

NILLIES Benedikt, HILTROP Beate

Abstract
Leifeld Metal Spinning (LMS) was established in Germany in 1891 as a pioneer of spinning machines, and

joined Nihon Spindle Group in June 2020. The company manufactures machine tools and delivers them from
four bases to about 60 countries around the world. In this report, we introduce the history, the latest technology,
and the main products of LMS.

⚑．会社概要
Leifeld Metal Spinning GmbH（以下，当社）はチッ
プレス金属成形用工作機械を開発・製造・販売して
いる．ドイツ，アメリカ，中国，ロシアの各拠点に
150人以上の従業員が勤務し，すべての大陸に数多
くの支店を持ち，世界の主要市場に進出している．
コア事業は自動車，航空宇宙，エネルギー分野およ
び産業用途であり，生産拠点と本社の所在地（図⚑）
はドイツのアーレンにある．
取扱製品は，さまざまな中間製品や最終製品を製
造するための工作機械である．これらの機械には多
種多様な自動化ソリューションが装備されており，
顧客要求に合わせて個別に設計対応している．創業
より130年の間に6,125台以上の機械を製造し，納入
先は60か国に及んでいる．
また，製品のライフサイクル全体を対象とした包
括的サービスにより顧客をサポートしており，研究
開発から技術サービス，予備部品の調達，コンサル

ティング，トレーニング，および中古機械の改造ま
で，あらゆるサービスを提供している．新しいプロ
セス，技術，および製品を開発し，これまでに140
件以上の発明について特許出願を行っている．

⚒．沿革
130年前に木製の樽を製造するメーカーとして創
業した当社は，以下の歩み（図⚒）により，現時点
において金属塑性加工業界のリーディングカンパ
ニーとなっている．

1891～1920年：創業初期
1891年，ヨーゼ
フ・ライフェルト
が， 桶， 樽， バ
ター遠心分離機お
よび藁の押し切り
機 を 製 造 す る
「Böttcherei Leifeld
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図⚑ 本社工場概観



（ライフェルト桶屋）」を設立した．1920年，ヨーゼ
フ・ライフェルト⚒世はこの桶屋を金属加工工場
「Josef Leifeld Blechwarenfabrik」（ヨーゼフ・ライ
フェルト板金工場）に発展させた．

1921～1967年：スピニング加工機に変革をもたらす
1930年，世界初
の手動式スピニン
グ加工機を開発
し，1945年には世
界初の油圧式スピ
ニング加工機を開
発した．15年後，倣い加工と自動プログラム制御を
搭載した最初の油圧式スピニング加工機を発売し，
1967年には世界初の NCスピニング加工機を開発し
た．

1968～1999年：技術革新
1971年，世界初

の CNC制御メタル
スピニング加工機
を開発した．1988
年，マルチコンポーネントのアルミホイールを製造
するための最初の機械を開発し，その翌年には鍛造
ホイールと同等の強度を有し，重量を最適化した一
体型鋳造アルミホイールを製造する新しいプロセス
を開発した．1995年にはクラッチプレートサポート
を製造できる初の機械を発売した．

2000～2010年：チップレス金属成形で世界市場の
リーダーに
一体型鍛造アル
ミホイールの重量
を最適化できる初
の機械を開発し，
また，鋳造アルミ
ホイールと鍛造ア
ルミホイールだけ
でなくアルミホ
イールとスチールホイールを製造するための最初の
縦型機械を開発した．2007年には Georg Kofler グ
ループとなり，2010年，長さ30 mを超える世界最
長のフローフォーミング加工機を製造した．

2011～2019年：国際的成長
2011年は中国に
進出し，上海に
Leifeld Machinery
Trading を設立し
た．2013年にはア
ルターンに工場を
設立し，同年，世
界最高の加工力を有するフローフォーミング加工機
を開発し，⚑年後には世界最大の水平型 CNCメタ
ルスピニング加工機を開発した．2015年にはアメリ
カに進出し Leifeld USA Corp.を設立した．2016年に
は創業125周年となり6,125台目の機械の納入を達成
した．2017年，ロシアに新拠点を開設し，2018年に
はアーレンにさらなる生産施設を建設して操業を開
始した．
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図⚒ 研究開発の推移



2020年～現在：パイオニア精神
継続的なパイオ
ニア精神が評価さ
れ，「世界のマー
ケットリーダー」・
「イノベーション
リーダー」として
表彰され，ソーシャルメディアでのオンラインプレ
ゼンスのほか，デジタルソリューションも拡く展開
している．2020年，日本スピンドルグループとなっ
て戦略的パートナーシップを結び，⚒つの強力なブ
ランドと拡大された製品ポートフォリオに加えて，
世界中での共同販売とサービスネットワークを強化
している．新技術やスマート制御を搭載した機械が
市場に投入される日も近い．

⚓．市場をリードする金属成形加工技術
ドイツ工業規格においては，当社の金属成形加工
技術は⚕つに分類される．

3.1 メタルスピニング

DIN 8584に準拠したメタルスピ
ニングは，ローラーを使用した
チップレス成形によって円盤を回
転対称の中空体に変える工法であ
る．

プリフォームをスピニング加工用金型でクランプ
した状態で回転させ，スピニング加工用ローラーに
よって，材料が金型に密着するまでプリフォームを
少しずつ成形させる．回転するローラーが，同じく
回転している加工物の表面にさまざまなラインを作
り出すことで，加工物の最終的な形状が作られ，表
面が滑らかになる．
その他，同じクランプの状態で追加の工程を行う
ことで，輪郭部分の形状付け，切削，外縁の縁取り
などが可能である．これにより，複雑または入り組
んだ形状，非常に狭い公差，およびなめらかな表面
を備えた中空体を製造することができる．

メタルスピニングの利点：
メタルスピニングは費用対効果と柔軟性の面で明
らかに有利である．材料を節約できることと，安価
な工具費用かつ高速加工であらゆる種類の形状変更
が可能であることから，回転対称部品にとって小・
中ロットのメタルスピニングは，深絞り加工などの

他の加工と比べて最も競争力のある選択肢の⚑つに
なっている．高い加工硬化率により，より費用対効
果の高い材料を使用できるのに加えて完成品の安定
性と必要な強度の向上は保証されている．その結
果，材料や重量を大幅に削減できる可能性をもって
いる．何よりもまず，メタルスピニング用工具（ス
ピニング加工用ローラー）は加工物の形状にこだわ
らない．つまり，簡単なプログラム変更を行うだけ
で加工物のほぼすべての領域で形状を変更すること
が可能となる．

3.2 フローフォーミング

DIN 8583に準拠したフロー
フォーミングでは，円筒形，円錐
形，または曲線の表面ラインを持
つ回転対称の中空体がチューブや
カップ素材から成形される．

マンドレルの上にプリフォームをしっかりと固定
する．通常⚒～⚓ケ，またはそれ以上のフロー
フォーミング用ローラーが，回転する加工物を中心
に向かって押し材料が軸方向に流れるようにする．
これにより肉厚が薄くなり，加工物が長くなる．こ
のプロセスはシリンダーフローフォーミングと呼ば
れることが多く，前方フローフォーミングと後方フ
ローフォーミングに区別される．使用するプロセス
を選ぶ重要な基準は，加工物が単にチューブ状であ
るか，あるいはカップ形状で底部があり，クランプ
できるかという点である．前方フローフォーミング
の場合はスプラインを成形することも可能なので，
さまざまな内歯車部品を製造することができる．

フローフォーミングの利点：
フローフォーミングの目的は常に肉厚を薄くする
ことである．最終的な特性は圧縮荷重によって達成
される．材料にかかる圧力は，まず材料を塑性変形
させ加工物を長くするとともに材料の強度を高め
る．その結果，金属切削加工で作られた部品よりも
材料特性が向上し，高い耐荷重性と長い耐用年数を
備えたワークピースを得ることができる．

3.3 プロファイリング

プロファイリングとは円形プリフォームなどにい
くつかの段階を経てノッチや溝などを作ることであ
る．最も重要なのは，分割，曲げ，圧縮，肉厚化，
および圧延の各工程である．ハブ成形もプロファイ
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リング技術と関連している．
主軸と心押し軸の間にプリ
フォームや円形ブランクを固定し
て回転させる．ここで，さまざま
なプロファイリング用ローラーが

複数の連続した作業ステップで加工物に向かって移
動する．ローラーの形状は徐々に成形する様に調整
されており，最終的に加工物の材料分布と輪郭が作
り出される．

プロファイリングの利点：
チップレスプロファイリングは最適な材料や表面
特性と小さい公差が得られるため，ブレーキ部品の
ピストンなど，特に安全性が求められる部品には不
可欠である．少ない材料で耐摩耗性や設置性に優れ
た表面を形成し，材料のオーバーフローによる切削
加工を最小限に抑え，サイクルタイムを非常に短く
することで，大幅なコスト削減を実現していること
も強調しておきたい．

3.4 シアフォーミング

シアフォーミングでは，円形ブ
ランクやプリフォームをシア
フォーミング用ローラーの外部工
具の輪郭に配置する．シアフォー
ミングはメタルスピニングと関連

した段階的なフォーミングプロセスである．
回転するチャックと心押し台ディスクの間にプリ
フォームを固定して回転させる．円形ブランクは，
シアフォーミング用ローラーによって工具の外郭に
平行に成形され，工具に装着される．段階的なメタ
ルスピニングプロセスとは対照的に，材料は⚑パス
加工が適用される．

シアフォーミングの利点：
シアフォーミングはプロセスがシンプルなことが
利点である．角度が18°以上の円錐状のテーパー部
品はすべて，⚑回のクランプで作ることができる．
このプロセスは材料の移動のみで構成されているた
め，完成品の肉厚の変化を最適に計算することがで
きる．シアフォーミング用ローラーが回転する
チャックと平行に移動する間に，円錐角度（S1＝S0
sin α）との関連で肉厚はますます薄くなる．このプ
ロセスにより公差が小さくなり，表面が磨かれる．

3.5 ネッキング加工

ネッキング加工は，プリフォー
ムの直径を徐々に小さくすること
である．この方法は，圧力容器，
ガスボンベや他の金属ボトルなど
の中空部にネックを形成するのに

特に適している．ネッキング加工は容器の底とネッ
クの両方に適しており，鋼製の底には永久的な気密
シールが得られる．
プリフォームはネッキング加工機の機外にある誘
導加熱装置で加熱され，自動供給装置によって加工
機のチャックに固定されて回転する．100°のスイベ
ルサポートに取り付けられたネッキング加工用ロー
ラーが，材料をパイプから回転の中心に向かって
徐々に成形していく．スイベルステップの数によっ
て，容器の底またはネックの肉厚は決定される．肉
厚は最大で素材の⚔倍まで膨らませることが可能で
ある．スチール製の底の中心部にスラグが入らない
ようにするために，オプションの切断トーチを使用
して均一な材料分布と容器の究極の気密性を確保す
ることができる．

ネッキング加工の利点：
ネッキング加工は，縮径部の肉厚コントロールを
最適にすることができる．短いサイクルタイム，生
産におけるプロセスの信頼性，高い機械稼働率，お
よび安定した製品品質により，費用対効果の高い製
造が可能となる．

⚔．重量が最適化されたホイールを製造
するための加工機とプロセス

軽量化は CO2排出量の削減を意味する（これは
自動車とトラックの両方に当てはまる）．ホイール
リムは CO2を削減できる可能性を多分に持ってお
り，当社のフローフォーミング加工機を使用すれ
ば，ペイロードを損なうことなく，重量が最適化さ
れたホイールをチップレスで製造することができ
る．

当社の加工機と技術を用いて自動車やトラックの
スチールリムを設計することにより，従来のホイー
ルの強度を維持したまま大幅に軽量化することがで
きる．当社はチップレス金属成形加工用のツールを
開発しており，世界中の自動車産業，航空宇宙技術，
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エネルギー産業，およびさまざまな消費財や工業製
品の分野で使用されている．ある顧客は，ペイロー
ドが580 kgのリムを当社の技術を使って製造するこ
とで，他の製造プロセスよりも約900 gの軽量化が
できた．これは，特に燃料消費量の点で効果をもた
らしている．このホイールの採用を増やすことでさ
らに効果が得られる．⚖つのホイールを持つトラク
ターユニットに加えて，スペアホイールとトレー
ラーホイールを備えたトラックを考えてみるとよ
い．
確かに，アルミホイールはスチール製のものに比
べてはるかに美しく，塗装や鏡面仕上げ，つや消し，
場合によってはクロームメッキが施されている場合
は車の購入者にとても人気がある．しかし，アルミ
ホイールは高価であり，路面の塩分や衝撃などに弱
いという欠点がある．修理には多額の費用がかか
り，場合によっては不可能であることもある．ス
チール製のリムははるかに弾力性があり，適切な製
造プロセスを用いれば自動車分野では実際にさらに
軽量化することができる．これはトラック分野とは
異なるが，デザインよりも経済性を重視するメー
カーや購入者にとって，軽量化は魅力的となりう
る．

4.1 軽量化と弾力性の向上

アルミ製リムは一体で鋳造や鍛造されることが多
いのに対し，スチール製リムは通常，リムリングと
ホイールディスクで構成されている．リムリングは
自動車分野で，リムリングとホイールディスクはト
ラック分野で，それぞれフローフォーミング加工プ
ロセスを用いて製造することができる．加工硬化に
より材料の微細構造が改善され，最終強度が向上す
る．材料の断面を特定の箇所で縮小し，ホイールの

荷重要件に合わせて柔軟に調整できる．

4.2 リムリング重量の最適化

当社は，後方フローフォーミング加工用の FFM
シリーズ（図⚔）と，二重円錐前方フローフォーミ
ング用の RSC＋RC加工機（図⚕）という⚒つの異
なる機械製造シリーズとフローフォーミング加工プ
ロセスを提供している．これらの違いは，ローラー
の送り方向と材料の流れ方向である．どちらも大量
または少量のチューブレススチール製ホイールを成
形する．
FFM機ではリムリング（図⚓）のような円筒形
部品を製造することができる．正確なリング幅を得
るために，測定装置が円形リングの公差を記録し，
その公差は機械の制御システムにより補正されるた
め，追加でトリミング加工する必要はなく，リング
の断面が修正されることで，軽量化を実現してい
る．実際のプロセスを紹介する．帯板から切り出さ
れ，丸めてリング形に溶接されたプリフォームがベ
ルトコンベアにより測定装置に運ばれる．すべてが
合致すれば，ロボットが部品をピックアップし機械
の装着装置に設置する．ここで，プリフォームは自
動的にマンドレルに押し付けられて固定される．主
軸駆動によりプリフォームが装着されたマンドレル

日本スピンドル技報No. 58 2021 特 集

― 5 ―

図⚓ リムリングはフローフォーミング加工技術により
重量が最適化される．

図⚔ FFM機は後方フローフォーミングにより重量最適化されたリムリングを成形する．サイク
ルタイムは約12秒である．



が回転する．CNC制御により，主軸と反対方向に
移動するローラーが，材料を軸方向にフローフォー
ミング加工する．プリフォームの肉厚は設定厚まで
薄くされる．
最終部品長は常に監視されており，最終リムリン
グ幅に達すると機械加工プログラムが停止する．次
に，完成品が機械側のスクレーパーによりマンドレ
ルから取り外され，払出し用シュートに載せられ
る．最後に，ロボットがフローフォーミング加工さ
れた部品を機械から取り出す．マンドレルとロー
ラー用の自動クイッククランプ装置により，段取り
時間が最小限に抑えられ，費用対効果が向上する．
円筒形の後方フローフォーミングでは，ホイール
幅に応じて汎用性のある工具を使用することができ
る．プリフォームの測定が容易で，加工硬化性が高
く，余分な材料を削る必要がない．この機械が顧客
に支持されている理由はそこにある．

4.3 自動車用ホイールリムの前方フロー
フォーミング加工

二重円錐前方フローフォーミング（図⚖）では，
リムリング用プリフォームを最適化された重量で製
造することができる．ただし，これは，円筒の内径
と軸方向の締め付け範囲（ドロップセンター領域な
ど）を備えた二重円錐部品の場合にのみ可能であ
る．
当社は，この目的のために RSC＋RCシリーズを
販売している．装着装置やロボットは，予備成形さ
れた部品をピックアップして機械の中にセットす
る．その場合，⚒つのマンドレル形状に倣って材料
が持ち上げられ，強制的にロックされる．⚒本の共
回転ローラーは，それぞれ軸方向の送り方向にある
材料を反対方向に押し付ける．フォーミングプロセ
スにまだ入っていない領域は，ローラーの前に押し
出される．このようにして，この機械では力の対称
的配分と部品の非常に高い回転精度が確保されてい
る．前方フローフォーミングでは，追加の校正をし
たり断面の長さを測定したりする必要はない．より
大きなプリフォームや公差が大きい材料も使用でき
る．次に，設定された材料の厚さと長さが正確に得
られるように余分な材料が別の機械で取り除かれ
る．したがって，部品には，加工前材料の板金の厚
さの公差に起因する重量差はない．当社の機械を使
うことで，自動車メーカーが要求する軽量で高いペ
イロードのホイールを設計することができる．これ
により，将来における競争力の高まりにも確実に応
えることができる．
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図⚕ ⚔本のフローフォーミング加工用ローラーを装着
した RSCシリーズは，対称的な力配分と非常に
高い回転精度が確保できる．

図⚖ 二重円錐前方フローフォーミング加工は RSC・RCシリーズで行える．
ローラーの配置 プロセス概略



⚕．フラッグシップモデル
多くの製品の中から，当社の⚒つのフラッグシッ
プモデルを以下に紹介する．

5.1 SCシリーズ（図⚗）

特徴
・多種多様な機械を装備したスピニング加工機シ
リーズは，直径が5000 mm までのブランクをカ
バーしている
・円形ブランク，チューブ，またはプリフォームか
ら回転対称の中空形状を製造できる（図⚘）
・家庭用から風力発電機まで広い範囲に柔軟な適用
が可能
・品質と成功の証として，世界中で950台以上の当
社製自動スピニング加工機が使用されている．

5.2 WSCシリーズ（図⚙）

特徴
・鋳造および鍛造ホイールプリフォームのフロー
フォーミング加工，分割，およびプロファイリン
グ
・鋼，アルミ，およびその他金属に適用可能

・材料に応じた温間または冷間加工
・年間500,000個以上のホイール生産
・フローフォーミング加工を使用して円筒形リング
を作り，重量が最適化されたリムを成形すること
で自動車，トラックおよびバスの重量と CO2排
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図⚗ SCシリーズ

図⚙ WSCシリーズ

図⚘ 加工品事例



出量を大幅に削減できる．

ホイール業界向けに開発された当社のソリュー
ションにより，リムリングだけでなく，応力耐性が
高く，軽量のホイールリムとディスクも製造可能で
ある（図10）．
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図10 加工品事例



自動車用モーター部品のフローフォーミングによる製造
Manufacture by flow forming of automobile motor parts

産機モリヤマ事業部

檜垣 孝二，鈴木 崇司
HIGAKI Koji, SUZUKI Takashi

Abstract
We introduce an example of using the flow forming method for the structural parts of automobile motors,

mainly for motor shafts. And we introduce an example of using flow forming for forming a high-cost raw tube.

⚑．はじめに
現在，自動車の電動化が急速に進みつつある．中
国では2035年に新車販売を電気自動車（以下 EV車
とする）とハイブリッド車（以下 HEV 車とする）
に限定し，ガソリン車とディーゼル車の販売を禁止
する．同様の動きはフランス，米国とカナダの州単
位でも見られ，英国にいたっては，2030年に前倒し
して実施すると発表した．日本においても，2050年
のカーボンニュートラル（温室効果ガスの排出と吸
収で合計ゼロとする）へ向けた取り組みの一環とし
て2030年代半ばにガソリン車とディーゼル車の販売
を禁止するとの政府見解が発表され，我が国の自動
車業界を一層困惑させている．
このような革命的な変遷の時期を迎え，これまで
主に内燃機関を採用してきた殆どの自動車メーカー
が HEV車から EV車へと開発を促進しており，電
池，モーター関係については，各モーター専門メー
カーから電機メーカー，自動車関係の各サプライ
ヤーに至るあらゆる団体で開発競争が激化しつつあ
る．これらのユニットの開発については，常に大容
量化と高効率化が望まれるものの，各々の部品重量
についてはあまり大きくできないというジレンマが
大きな課題となっている．モーターの重量の約半分
は構造部材が占めており，モーターシャフトなどの
回転部品については，高トルクを目指しながらも軽
量化が図れる点でフローフォーミング工法による中
空化は注目されつつある技術である．また，パイプ
素材から鍛造で縮径加工する場合，金型の都合上，
加工されない側は開放されている必要があるが，フ
ローフォーミングでは両側の縮径が可能である．ま

た必要に応じてフランジ加工や素管の途中に溝を設
けるなど比較的複雑な形状についてもツールチェン
ジとプログラム変更により簡単に対応が可能であ
る．
本技報では，最初に，これまでの自動車用モー
ターの構造と課題について紹介し，殆どの形式の
モーターで存在するモーターシャフト（ローター
シャフト）の製造方法の現状について整理する．次
にフローフォーミング工法がモーターシャフトの機
能向上と製造コスト低減に対して貢献できる項目に
ついて，当社が取り組んでいる事例について紹介す
る．この中には，約10年前に日産自動車㈱が当社
と開発したハイブリッドユニット部品（ローター
シャフト）で用いた裂開工法を採用した事例につい
ても説明する．最後にモーターシャフト以外で取り
組んだ部品（ステーターハウジング，ウオーター
ジャケット）の加工事例について簡単に紹介す
る．

⚒．自動車用モーターの構造について
図⚑に HEV/EV車に搭載されているブラシレス
モーターの一般的な構造について示す．ここに示し
ているモーターの構造では外側のステーターにコイ
ルが配置され，内側にローターが位置している．
ローターは磁性体を支えるコアと出力軸としてトル
クを伝達するシャフトから構成される．通常の車載
モーターは限られた車両スペースに搭載する必要性
があることから，小型化・高効率化しやすい永久磁
石をローターに使用するものが主流となっている．
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⚓．EVモーターが抱える課題について
各国で行われる規制によって，将来の新車販売が

EV車に限定されてしまうのでは，と危惧される状
況で，EV車の性能目標の⚑つに「航続距離」があ
る．フル充電状態での航続距離は約600 kmを目標
とされており，これは現在の内燃機関車の平均的な
航続距離と同等の数値である．現在の EV車の航続
距離はバッテリー⚑kWhあたり⚖～⚗km程度と言
われているがテスラモーターズの2020年モデル S
に搭載されたバッテリー容量は100 kWhで航続距離
はカタログ値で647 kmとなっている．このモデル
Sのバッテリー重量は700 kgにもなっており，内燃
機関車のガソリンタンク重量が約35 kg程度である
ことを考えると，EV車におけるバッテリーの占め
る重量は相当なものである．目標の航続距離を目指
してバッテリー容量を大きくするほど，車両重量と
コストが増大してしまうため，各カーメーカーは
「高効率モーターの開発」「冷却性能の向上」「バッ
テリーエネルギー密度の向上」「軽量化」に躍起に
なっている．
現在の自動車用モーター開発では，小型化と高効
率化については，コイル部において銅損を減らすた
めに銅線を丸線から角線に変更して占積率を向上
し，ローター部では積層コアの薄肉化などにより鉄
損を減少，またバッテリーエネルギー密度の向上で
は全固体電池が注目をされている．そして部品の軽
量化については，一例としてモーターの出力軸の中
空化が検討されている．モーターユニットの構成部
品において，永久磁石とコイルは軽量化が難しく，
これまで中実材で製作されていたシャフトはモー
ターユニットの中で占める重量が大きいからだ．こ
のモーターシャフトの中空化に対し，フローフォー

ミング工法が各所で検討されており，次項で本工法
の有効性について説明する．

⚔．モーターシャフト形状について
まずは，初期の EV で搭載されていたモーター
シャフトについて紹介する．熱間鍛造または丸棒材
料から切削にて外形状を成形し，中実材のまま使用
されているというものが主流であった（図⚒(a)）．
モーターシャフトの外側にはローターコアが挿入さ
れ，冷却ユニットはステーターの外側にだけに搭載
されていた．2010年頃，我が国での EV発売当初は
とにかくバッテリーコストが莫大であり，初期型
EV に搭載されたバッテリー容量は16～24 kWh 程
度，モーター出力は80 kW 前後で街乗りが中心と
いったものだったため，冷却ユニットも相応のもの
でよかったと考えられる．その後，冒頭で述べた地
球環境重視による EVの実用性向上のために内燃機
関車と同等の航続距離と走行性の向上を追求し，近
年車載モーターの出力は飛躍的に増大している．出
力を上げるために，モーターを大型化するだけでは
なく，高速回転とすることも考慮されている一方，
出力増大に伴う発熱を抑制することが常なる課題と
なっている．特に永久磁石を搭載する EV 用モー
ターでは，使用されるネオジム磁石の温度上昇によ
る減磁によってモーターとしての性能が損なわれて
しまう．そこで現在では，シャフト内部からの冷却
を目的として中実であったシャフトをドリル切削し
ているものが見受けられる（図⚒(b)）．しかしなが
らこうした中空のシャフト成形では，従来の工程
（中実）にドリルによる穴開け工程が加わることに
より製造コストが跳ね上がってしまうという問題が
ある．
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図⚑ 車載用モーター構造1)2)



⚕．フローフォーミング工法による中空
シャフト成形

モーターシャフトの製造にフローフォーミング工
法を用いれば，鍛造＋切削で製造した製品よりも中
空スペースを大きくでき，安価なシャフト成形が可
能となる．フローフォーミング工法によるシャフト
成形には，パイプ材と円盤材の⚒種類の素材からの
成形が可能である．

5.1 パイプ素材からの成形（図⚒(c)）

パイプ素材の片側を縮径加工し，素材を反転させ
反対側を縮径加工する．こうすることで，内径側に
中空部分を大きくとったものが成形できる．モー
ターシャフトの材質に S45Cなど高硬度の材料が選
択されることから，加工時には素材を予め加熱する
温間工法を用いる．両端を縮径加工した後，専用の
ローラーで加工することによって，ローターコアを
挿入する際にストッパ－の役割をするフランジを成
形することも可能である．温間工程の為，成形荷重
も小さく板厚が10 mm程度のパイプ素材からの成
形は比較的容易である．但し，次項で述べるように
パイプ素材は鍛造素材と比較すると，素材コストが
高くなってしまうことが課題となっている．

5.2 円盤材からの加工

モーターシャフトは高回転数で使用され，その回
転性能上，同軸度や円筒度など非常に高い精度を要
求される．そのため素管はシームレスパイプとなり
加工後の熱処理性も含めて高価な材料となることが
多い．シームレスパイプの製造方法として，引き抜
き加工などの他にフローフォーミング工法を用いた
円盤材からの加工が可能である．
図⚓に円盤素材から裂開工法を使って，肉厚の円
筒形状材を加工する工程を示す．本来はそれほど細
長くはないハブ形状を想定してこの工法を開発した
が，本工法を用いてモーターシャフトの素管を成形
した例を以下に紹介する．
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（c）フローフォーミング
図⚒ 工法別のモーターシャフト断面

（a）（鍛造と）切削による中実

（b）（鍛造と）切削＋ドリル穴開け

図⚓ 裂開工法による素管成形



円盤素材の材質は S35Cから S45Cクラスの炭素
鋼とした．この場合の板厚は10 mm で，材料ボ
リュームが大きいので比較的幅の大きい R ロー
ラーにて裂開加工を行う．高炭素鋼を裂開するので
冷間加工では加工中に割れてしまうため温間加工
（予熱時点で700℃以上）としている．裂開加工さ
れた時点で加工部分の板厚は⚖～⚗mmであるが，
次工程の平押し加工（フラットなローラーで加工部
分を回転軸と平行に加工）を実施することで中央付
近を除いて板厚は⚙mm以上となる．最後に当初使
用した Rローラーで内径を金型に沿わせて伸ばす，
しごき加工を実施し板厚は6.5 mm程度に均一化で
きる．
この後，前述の縮径加工を行うことで縮径された
先端付近の板厚はさらに大きくなるため，現時点で
EV，HEV用の一般的なモーターシャフトに対して
は今回の加工例にて対応できるものと考えている．
この工法の長所として小さな設備から安価な材料の
ものを使用してシャフト素材を製作できることと，
内径は金型に押し付けるため後加工が不要．金型径
さえ変えればプログラムを変更することにより，あ
る程度までの自在な長さと板厚を選択できる利点が
有る一方，短所としては中央にチャッキングのため
の壁が残ってしまうという点と逐次成形で工程数が
多いため加工時間が長くなる点が上げられる．前者
は壁が不要な場合，素管成形後に別工程で除去する
しかないが，後者については，これからの課題とし
て，できるだけ短い加工時間とすることを目指して
いる．

⚖．その他のモーター部品の取り組み

6.1 ステーターハウジングの加工

図⚕にモーターのステーター構造の一例を示す．

（ステーターの外殻部分をハウジングと称してい
る）．この構造では円筒部の一端にフランジ部分が
一体化した形状となっており，フランジ部分は後工
程の機械加工にて取り付けボルトのピースとして使
用される．
一般的には製品状態でのフランジ部の板厚は円筒
部よりも大きく設定されるが，円筒部よりも直径が
大きいためフランジ部の板厚は減肉されてしまう．
今回，実施した加工では，⚑工程目をテーパー
ローラーで斜めに倒した後，⚒工程目を平ローラー
で直角に倒したことで，減肉率を80％にまで抑制
した．

6.2 ウオータージャケット

ウオータージャケットはハウジングの外側に位置
し，ハウジングとの間に空洞部分を形成し，冷却水
を通すことで，モーターを冷却するための部品であ
る．材料歩留まりから鉄板を巻いて溶接した円筒材
からプレスで両端を加工することが一般的で有った
が，外径が大型化するにつれてプレスでの加工は難
しくなっている．フローフォーミングで加工する場
合は図⚗のように偏心型を用いた加工となるが，
モーター部品に要求される真円度などの厳しい精度
に対して，素材段階での歪を矯正しきれず，公差範
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図⚔ 素管成形の各工程

図⚕ ステーター構造3)



囲の加工が難しいことが課題となっている．また，
前述のステーターハウジングのフランジ加工におい
て図⚘のように段差を一つ設けることで，ウオー
タージャケットの加工を片側のみとすることが提案
できる．片側加工とすることで寸法調整が容易にな
り，最終的に歪についても低減が見込まれるため効
果が大きい．

⚗．今後の展望
冒頭に述べた2050年におけるカーボンニュートラ
ルの達成という大きな目標に対して，現状では世界
的にガソリン車から EV車への置き換えが主流であ
るが，わが国の自動車業界では，走行時の炭酸ガス
の発生量だけでなく，自動車の製造や輸送，廃棄，
リサイクルといったライフサイクルでの CO2の削
減に着目され始めている．今後は全てのサプライ
ヤーや設備メーカー，材料メーカーなど製造業全般
が，各々の製造工程においてカーボンニュートラル
への貢献を求められることになる．

⚘．関連特許
特許第5707624号 平成27年⚓月13日

⚙．出典
⚑）日本電産株式会社 ホームページ，

https://www.nidec. com/ jp/ technology/motor/
basic/00002/

⚒）オリエンタルモーター株式会社 ホームページ，
https://www.orientalmotor.co.jp/tech/webseminar
/sp_kiso_4_3/

⚓）三菱電機株式会社 ホームページ，
http://www.mitsubishielectric. co. jp/automotive/
products/motor/index.html
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図⚖ ステーターハウジング構造とフローフォーミングによるフランジ加工例

図⚗ ウオータージャケットの FF加工

図⚘ ハウジングの段差加工



排気系部品加工機 SRS150E-T4 のご紹介
Introduction of the exhaust parts processing SRS150E-T4

Leifeld Metal Spinning 小林 宗太
産機モリヤマ事業部 外舘 捷矢

KOBAYASHI Sota, SOTODATE Katsuya

Abstract
We have released new model of spinning machine for exhaust system parts which is hydraulic-free (fully

electric), more compact than the conventional model, and has shorter cycle time. In this report, we introduce the
details.

⚑．はじめに
産機モリヤマ事業部の主力製品の一つに，自動車
のマフラーや触媒コンバータを加工する排気系部品
加工機がある．自動車業界は急速に EVシフトが進
んでいるが，バッテリーやインフラ等に課題があ
り，内燃機関（エンジン）が完全に無くなる事は当
面無いという見方も多くある．とはいえ需要が減少
していく中，従来の主力製法であった大型プレスは
金型費も含めて非常に大きなイニシャル投資が必要
とされ敬遠されており，その逆に投資単位の小さい
スピニング加工機の需要は当面，手堅いものがあ
る．この排気系部品加工機はバリホーマ®の製品の
一つであり，スピニング加工によって筒状のワーク

から自動車用のマフラーや触媒コンバータを加工す
るための装置である．さらに排気系部品加工機は，
直管部品専用加工機と偏心傾斜部品加工機に大別さ
れる．直管部品と偏心傾斜部品の加工後製品を図⚑
に示す．
今回，直管部品専用加工機である SRS150-T4 を
改良した新モデル “SRS150E-T4” を発売した．そ
の特徴について紹介する（図⚒）．

⚒．SRS150E-T4 の特徴
SRS150E-T4 の特徴を従来機 SRS150-T4 からの
改良点にフォーカスして紹介する．

2.1 油圧レス

電動式ワーククランプ装置の開発により，従来機
において油圧式クランプ装置に使用していた油圧装
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図⚑ 加工後製品例
(b）傾斜製品

(a）直管製品

図⚒ 設備写真



置を排除し，設備の全電動化を達成した．これによ
り，設備型式に電動式を示す “E” を付加した．従
来機の油圧ユニット用電動機容量1.5 kWに対して
0.5 kWのサーボモータでワーククランプすること
が可能であり，なおかつ待機中の消費電力削減，及
び作動油を不要とすることにより省エネ省資源な設
備となっている．

2.2 電動式薄型スクロールチャック

従来機の油圧式ワーククランプ装置は⚒種類存在
する．半円形状の⚒つ割りクランプブロックを使用
した方式と，⚘分割の爪によるコレットチャック方
式である．半円形状のタイプは構造が単純で安価で
あるが，製品外形のばらつきを±0.3 mm程度しか
許容できない．⚘爪コレットチャックは製品外形の
ばらつきを±⚒mmまで許容できるが，装置自体が
大きく比較的高価である．
これに対し，今回開発した電動式スクロール
チャックは，製品外形のばらつきを±⚒mmまで許
容するとともに，クランプ幅を100 mmと薄型化し，
クランプ装置自体を180°旋回できる構造としたこ
とで，⚑チャックで製品の両側を加工することが可
能となった．電動式スクロールチャックの構造を図
⚓に示す．

2.3 省スペース化

制御盤を小型化するとともに設備と一体構造とす
ることで，設備の設置面積を従来の同様仕様設備比
で40％の大幅縮減を実現した（図⚔）．

2.4 サイクルタイム短縮

前述の電動式スクロールチャックの採用に伴い，
⚑チャックで製品の両側を加工することで，サイク
ルタイムを約15秒短縮することが可能となった．図
⚕に示す概略⚑サイクルの内，下線を引いた工程が
不要となる．

⚓．おわりに
サイクルタイムの大幅短縮や省スペース化ととも
に，省エネ省資源によって当社のみならず顧客の
CSR向上に貢献することができる設備である．今
後 SRS150E-T4 の拡販を目指すとともに，類似の
観点から新製品の開発を進めていく．
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図⚕ 排気系部品加工サイクル

ワーク搬入→位置決め→クランプ→加工

→アンクランプ→ワーク引出し→ 180°反転

→位置決め→クランプ→加工→アンクランプ→ワーク搬出

図⚓ 電動スクロールチャック

図⚔ 省スペース化

(a）チャック全体図 (b）チャック部写真



VF-LMS新ブランド「Global Metal Forming Group」のご紹介
VF-LMS New Brand “Global Metal Forming Group”

企画・経理部

斎藤 亜弥子
SAITO Ayako

⚑．はじめに
2020年⚕月29日付けでフローフォーミング加工の

パイオニア企業であるドイツ／Leifeld Metal Spinning
社（以下 LMS）を当社グループに加えた．両社共
同で PMI（Post Merger Integration）を進めており，
マーケティング戦略の協議も重ねてきた．
その協議の中で，両社が共同で事業を行っている
ことを対外的により強く示す必要性を感じ，その証
としてグループネームとロゴを制定することとし
た．

⚒．VF-LMS 新ブランド「Global Metal
Forming Group」について

今回制定したグループネームとロゴは下記の通
り．
グループ名：Global Metal Forming Group
ロゴ：図⚑

当社グループでは他の機種も扱っていることから，
当社の VF事業（産機モリヤマ事業部の回転塑性加
工機事業（スピニング加工機，フローフォーミング
加工機），製品名バリホーマ ®）と LMS での共通
ブランド（＝アンブレラブランド）の位置付けとす
る（図⚒）．
「グローバルブランドとして顧客に安心と信頼を
感じていただく」ことを目的に，①強さ，②信頼，
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図⚒ Global Metal Forming Groupブランドの位置付け

図⚑ Global Metal Forming Groupブランドロゴ



③大志，④変革の⚔つを本ブランドの価値と位置付
けた（図⚓）．なお，ロゴは日本スピンドルロゴ（赤
い形）とライフェルトロゴ（三角形）の両方の要素
を組み合わせ，⚑つのチームとしてのそれぞれの会
社，両社の歴史，両社の価値観を表している．

⚓．今後のスケジュールと活用案
2021年⚕月に EUでの商標登録が完了し（欧州連
合登録商標 No. 018357801），2021年⚘月末時点で
その他の国（日本，韓国，中国，米国，台湾，タイ，
インドネシア，インド，ブラジル，ロシア，メキシ
コ，トルコ）向けに商標の国際出願中である．コ
ミュニケーション資料（プレゼンフォーマット，チ
ラシ，パンフレット），ランディングページ，
LinkedIn等での活用を検討しており，本ブランドを

活用することで両社の連携を強く社内外にアピール
し，ブランド価値の向上に努めていく（図⚔）．
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図⚔ Global Metal Forming Groupブランドのアピール例

図⚓ Global Metal Forming Groupブランドの⚔つの価値

（プレゼンの PPTフォーマット案）（ランディングページでの活用案）



ハイドロダイナミックキャビテーション効果を利用した
「ジェットペースタ」について

“JET PASTER” using Hydrodynamic Cavitation Effect

ミキシング事業センター

浅見 圭一
ASAMI Keiichi

Abstract
In this report we explain about the next generated lithium ion battery slurry and polymer electrode fuel cell

(PEFC) slurry by “JET PASTER” using Hydrodynamic Cavitation Effect.

⚑．はじめに
「ジェットペースタ｣® は，ハイドロダイナミック
（流体力学的）キャビテーションにより発生する気
泡（マイクロバブル）の膨張収縮効果を利用したユ
ニークな混合・分散装置である．
キャビテーションは，大きく分類してハイドロダ
イナミック（流体力学的）キャビテーションとア
コースティック（超音波）キャビテーションの二種
類に分けられる．アコースティック（超音波）キャ
ビテーションは，超音波振動により溶媒に溶解して
いる気体が凝集し気泡となり対象物と衝突した際に
その気泡が爆発し発生した衝撃力により分散させる
方式である．そのため分散だけでなく装置のエロー
ジョンも起こりやすいという欠点も有する．
それに対し，当社が利用しているハイドロダイナ
ミック（流体力学的）キャビテーションは，ロー
ターの回転などにより発生した気泡が装置内の気圧
変動により膨張・収縮を繰り返すことにより分散を
進める方式であり気泡の爆発による衝撃力を利用す

るものではない．

⚒．ハイドロダイナミック（流体力学的）
キャビテーション効果とジェット
ペースタ

図⚑は吐出口から流れ出ているハイドロダイナ
ミック（流体力学的）キャビテーション（以下ハイ
ドロダイナミック（流体力学的）キャビテーション
のことを本報告ではキャビテーションと略する）に
より発生した気泡（マイクロバブル）の高速度カメ
ラ写真である．均一で非常に細かい気泡が吐出口か
ら排出されている様子が観察される．この気泡によ
り電極活物質，カーボンナノチューブ，カーボンブ
ラック及び白金などの触媒を担持させたカーボンブ
ラックの凝集体を比較的簡単に分散させることがで
きる．
リチウムイオン電池スラリー作製では必須と言わ
れていた固練り工程が必要でない画期的な分散装置
である．
神戸大学細川准教授との共同研究により検討した
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図⚑ キャビテーションを利用した分散装置「ジェットペースタ－」



結果，キャビテーションにより発生した気泡が分散
に大きく寄与していることが判明した1)．
図⚒にキャビテーションにより発生した気泡によ
る分散機構を示す2)．キャビテーションによる分散
機構は次のように進行する．図⚒の左端の電極活物
質，カーボンナノチューブ，及び燃料電池に使用さ
れる白金などの触媒を担持させたカーボンブラック
などの凝集体が核となり凝集体内部からキャビテー
ションによる気泡が発生し膨張する．その気泡は大
気圧に近づくにつれ収縮する．このサイクルを繰り
返すことにより凝集体内部から分散が進行する．そ
の為，せん断力のみに頼る従来型ミキサーでは不可
能であった絡み合ったカーボンナノチューブのよう
な繊維状物質も損傷なく均一に解砕分散できる．
粒子が微粒子化（ナノ化）すると，従来攪拌機で
は分散が非常に困難であったが，本装置ではキャビ
テーション気泡の膨張収縮により分散が起こるため
高速で均一な分散が可能となる．

⚓．既存の分散装置とジェットペースタ
について

種々上市されている分散装置の特長などを表⚑に

示す．
これらの装置を使用する際に課題となる点を列挙
する．
⚑．難溶解性高分子（例：CMC，小麦粉など）
を溶解することが困難．

⚒．アセチレンブラック，カーボンナノチューブ
などの微小カーボン材料の分散が困難．

⚓．強力なせん断力に依存するため活物質の破壊
がおこりやすい．

表⚑に記載した分散装置以外にも強力なせん断力
を利用したインラインミキサーや竪型の高速ミキ
サーが上市されているが，上記装置と同様⚑～⚓の
課題が存在する．それに対してキャビテーションを
利用した高速分散装置「ジェットペースタ」は次の
ような特長を有している．
⚑．高速分散が可能
・難溶解性高分子の短時間溶解や微小カーボ
ン材料の分散が可能
・各種粉体材料の連続供給またはドライブレ
ンドして一括供給が可能
・粉体材料を減圧吸引力により連続供給し溶
媒に溶解・分散が可能
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図⚒ キャビテーションにより発生した気泡による分散機構

表⚑ 各種分散装置の比較



⚒．ソフトで均一な分散
・二次凝集の解砕が可能
・一次粒子は破壊しない

⚓．コンパクト設計で省スペース化を実現
⚔．完全分解可能な構造
⚑の中で特に重要なのが，難溶解性高分子の短時
間溶解と粉体材料の一括供給である．キャビテー
ション効果を利用することによりこれらの特長が生
み出されている．

⚔．電気自動車（EV）と燃料電池自動車
（FCV）の流れ

フォルクスワーゲンのクリーンディーゼル不正か
ら EUでは環境対策としてクリーンディーゼルから
EVへと大きく舵を切った．現在，EUではスウェー
デンのノースボルトが，ギガファクトリーを建設中
である．さらに数箇所で計画されており車載用リチ
ウムイオン電池の開発が活発に行われている．
また，中国でも CATL，BYD などのリチウムイ
オン電池メーカーが世界の自動車メーカーにリチウ
ムイオン電池を供給するためのギガファクトリーの
増設計画を進めている．
日本においては，トヨタ自動車が，2025年に EV
を100万台，HV/PHV を450万台生産すると発表し
ており CATL などと電池供給で提携している．ま
た，2020年⚔月にはトヨタ自動車とパナソニックが
合弁会社「プライム プラネット エナジー＆ソ
リューションズ」を設立し，EVの大量生産に向け
てリチウムイオン電池の供給体制を整えている．
EUを中心に EV化が世界を捲き込んで進んでい
くことに加え，日本，米国，中国も含め自動車メー
カー主体に EV技術の主導権争いが本格化していく
と考えられる．
また，燃料電池自動車（FCV）についても日本で
はトヨタ自動車が「ミライ」を開発上市している．
中国では EVに続き FCVに大きな補助金が出てお
り開発競争が活発になっている．

⚕．リチウムイオン電池（LiB）次世代ス
ラリーについて

車載用リチウムイオン電池では，航続距離の向上
を目的とした電池の高容量化が継続した課題であ
る．正極活物質では高容量のハイニッケル系／三元
系の利用，負極活物質では Si，SiOなどの合金系材
料が求められている．

しかしながら，次世代正極活物質として期待され
ている高容量のハイニッケル系化合物は，現状で
は，NMPなどの有機系溶媒でしか電極スラリーが
作製できないという欠点を有している．また，バイ
ンダーとして利用されるポリフッ化ビニリデン
（PVdF）が極微量の水に溶解した水酸化リチウムの
ためゲル化するという問題がある．そのため活物質
からアルカリ成分を除去する工程や有機溶媒中に微
量に存在する水の完全除去が必要など複雑な工程が
必要である．また，低露点環境で製造しなければな
らないという問題も存在している．
それに加えて，有機溶媒を使用するため塗工後乾
燥する際，蒸発する有機溶媒を回収・再使用するた
めに多額の設備投資費用がかかりランニングコスト
も高いという欠点があった．有機溶媒を使用するた
め環境及び人体に対する負荷（特殊健診が必須）も
大きく課題であった．
黒鉛に代わる高容量の負極材料であるケイ素系負
極材料である Siや SiOは充放電時の非常に大きな
体積膨張・収縮（⚒～⚕倍）があるため現状では⚕
～10％を黒鉛に添加して使用することが限度であり
性能を十分引き出せていないという課題もある．
このような現状を考慮し我々は，次世代正極活物
質であるハイニッケル系化合物と負極活物質として
有望であるケイ素系負極材料の水系スラリー化に取
り組んでいる．

⚖．次世代高容量正極活物質の水系スラ
リーへの適用3)4)5)6)7)

自動車の航続距離を伸ばすために高容量正極活物
質の研究開発もさかんである．
高容量正極活物質としては，三元系（NCM＝
6/2/2，8/1/1 など）や，NCAのようなニッケル化
合物を高含有したハイニッケル化合物の検討がされ
ている．しかしながら，ハイニッケル化合物は水に
触れると過剰に含有されている水酸化リチウムが溶
出し pH12以上の強アルカリ性になる．この強アル
カリが集電体であるアルミ箔と反応し水素を発生す
るためコーティングし作製した電極が穴だらけとな
り電池作製が不可能となる．このような強アルカリ
化を抑制するために硫酸，塩酸などの強酸あるい
は，シュウ酸，クエン酸及び硫酸アンモニウムなど
の弱酸を添加して中和する方法が提案されている．
しかし，硫酸などの強酸を使用した場合は中和が非
常に困難であり少し過剰に添加すると強酸になり集
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電体であるアルミを溶解してしまうことになる．ま
た，弱酸の場合も同様であるが，添加した酸が Li
と反応し生成した塩が電池性能に悪影響を与えるお
それがあること，硫酸アンモニウムの場合は，乾燥
時に発生するアンモニアなどの臭気の問題など解決
すべき点が多い．
本報では，前述した化合物ではなく炭酸ガスを利
用する中和方法を研究開発し高速分散装置「ジェッ
トペースタ」に適用し電極性能を評価したので報告
する．

6.1 炭酸ガスの優位性

炭酸ガスは，常圧あるいは減圧下で水に大過剰に
添加しても pH⚔程度にとどまるため強酸性になる
ことがなくアルミ箔にスラリーを塗布してもアルミ
が溶解することがないという特長を有している．
アルミ箔は，図⚓に示すようにスラリーが pH⚓
～10の範囲であれば反応しないという特長がある．

6.2 NCAの場合

ハイニッケル化合物として現状で最もアルカリ性
が強いと考えられている NCAを利用しキャビテー
ションを利用した分散装置「ジェットペースタ」で
中和したスラリーを作製した例について説明する．
使用した装置は図⚔に示す JPSS-Xである．150
～300 ml のスラリーが作製可能な小型ラボ用分散
装置である．炭酸ガス供給治具を装着して使用し
た．

6.3 電極スラリー及び電極の作製

JPSS-X のカップに所定量の NCA，CB，VGCF
及びアクリル系バインダーを次の組成 NCA：CB：

VGCF：アクリル系バインダー＝92：3.5：0.5：4
で添加した後，炭酸ガスを供給することにより pH
8.3のスラリーを作製した．ちなみに炭酸ガスを使
用しない系では pH12.2であった．
炭酸ガスは，JPSS-Xを稼働させると系内が負圧
になるため系内に吸引されキャビテーションと同様
の効果で迅速に水に溶解，中和反応が生じる．キャ
ビテーション効果を利用した炭酸ガス中和メカニズ
ムを図⚕に示す．ジェットぺースタによる減圧吸引
力を利用し炭酸ガスを減圧吸引により供給する．分
散機内部は減圧になっているのでキャビテーション
と同様の炭酸ガスを含有したキャビテーション気泡
が膨張収縮することにより水との接触界面が増加し
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図⚓ アルミ箔が反応しない pH

図⚕ キャビテーション効果を利用した炭酸ガス中和メカニズム

図⚔ JPSS-X



炭酸ガスが迅速に溶解し水酸化リチウムを中和す
る．なお，過剰に供給された炭酸ガスはキャビテー
ション効果で除去されスラリー中にはほとんど残存
しないというメリットもあり，スラリー作製後すぐ
に塗工可能である．
これらのスラリーをアルミ箔に塗布し乾燥させた
電極の SEM写真を図⚖に示す．pH12.2のスラリー
を塗布した場合，アルミが反応し大量の水素を発生
し大量の穴が生じるが，中和した系では全くアルミ
と反応は起こらず滑らかな表面，断面の電極が作製
できた．

6.4 電極特性

図⚗に各々の電極から CR2032のコイン電池を作
製し，対極が Liである半電池を作製し電極特性を
測定した結果を示す．また，有機系溶媒中でバイン
ダーとして PVdFを利用し作製した電極からなる電
池のサイクル特性も比較として示した．

二つの水系電極の初期特性は類似しているがサイ
クルを重ねていくと炭酸ガス中和していない方は劣
化が激しいことがわかる．
この結果は，中和していないスラリーでは内部抵
抗（被覆抵抗と電荷移動抵抗）がサイクルを繰り返
すにつれて大きく増加するためである（図⚙）．
炭酸ガス中和したスラリーでは，生成した炭酸リ
チウムが活物質の表面を被覆するため電解質との反
応を抑制しているものと推定している．このことは
図⚘に示す活物質表面を被覆している炭酸リチウム
の TEM像からも理解できる．
さらに，抵抗が増大しない理由は，炭酸リチウム
層にも導電助剤が取り込まれているためと考えて
いる．
また，水系でも炭酸ガス中和することにより有機
系溶媒中で作製したスラリーとほぼ同等の性能を示
すこともわかった．
これらのことから，キャビテーションを利用した
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図⚖ 炭酸ガス中和の有無による塗布後の電極 SEM

図⚗ 炭酸ガス中和有無によるサイクル特性



分散装置「ジェットペースタ」と炭酸ガスを組み合
わせたシステムによりアルミ箔に塗布可能でかつ良
好な電池特性を示すハイニッケル系活物質の水系ス
ラリーを簡単に得られることがわかった．また，炭
酸ガス中和を行ってもキャビテーションを利用した
分散装置「ジェットペースタ」の高速分散性は損な
われることがないことも確認している．
ハイニッケル系活物質には，NCA だけでなく

NCM622や811なども開発検討されている．それぞ
れの活物質に最適な炭酸ガス中和条件があることも
見出している．
キャビテーションを利用した分散装置「ジェット
ペースタ」は，高生産性かつ水系ハイニッケル系電
極スラリーの作製に最適であり，将来のギガファク
トリーに十分対応可能であると考えている．

6.5 次世代高容量負極活物質の水系スラリー
への適用7)8)

ケイ素系など次世代負極材料の水系スラリー化に
も取り組んでいる．一つの例として負極活物質とし
て SiOの水系スラリーへの適用を報告する．
SiO の理論容量は，2007 mAh/g であり黒鉛372

mAh/gに比較して非常に大きく次世代の負極材料
として期待されている．しかしながら充放電中の体
積膨張，収縮が⚒～⚓倍あり集電体として利用する
金属箔との密着性が保持できないという欠点を有し
ている．

そのため，現在広く使用されている黒鉛と複合化
して使用されることが多い．だが，使用量は，黒鉛
に対して⚓％程度，多くて10％程度であり SiO の
能力を十分生かすことができていない．
我々は，高容量負極活物質として SiO 単独電極
作製を目的として水系ポリイミドバインダーを利用
しキャビテーションを利用した分散装置「ジェット
ペースタ」を使用して作製したスラリーから電極を
作製し評価した．さらに，前項で説明した炭酸ガス
を利用したハイニッケル系水系正極スラリーからな
る正極電極と組み合わせた全電池も評価した．

⚗．SiOを利用した高容量水系負極スラ
リーについて

SiO：KB：水系ポリイミド（PI）バインダー＝97
－x：3：x wt%（x＝3, 5, 8, 10, 15wt%）のスラリー
をキャビテーションを利用したラボ用小型分散装置
（JPSS-X）で作製し SUS 箔に塗布し電極とし電池
性能を評価した．なお SiO 100％を利用したスラ
リーでは通常 PIバインダーは15～18％使用されて
いる．当社でも水系 PI バインダーの添加量を⚓
～15％まで変更したテスト結果により10％添加した
系の電極性能が最も良い結果を示した．その結果を
図10に示す．
これは，キャビテーションを利用することにより
分散性が良くなり少ない水系 PIバインダー量でも
良好な電極性能を有するスラリーが作製できたため
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図⚙ 炭酸ガス中和有無による電池の内部抵抗（被覆抵抗と電荷移動抵抗）

図⚘ NCA表面の炭酸リチウム被膜状況



と推定している．PIが15％となると活物質表面を
厚く覆ってしまい充放電ができにくくなるため性能
が落ちるものと推定している．従来装置であると分
散性があまり良くないため15～18％使用しないと電
極形態を保持できないものと考えている．

⚘．高容量ハイニッケル水系スラリーと
高容量 SiO水系スラリーからなる全
電池

JPSS-Xを用い，正極用に高容量ハイニッケル水
系スラリー組成として NCA：CB：VGCF：アクリ
ル系バインダー＝92：3.5：0.5：4 を使用し炭酸ガ
ス中和を実施したスラリーを作製した．同様に負極
用として，SiO：KB：水系ポリイミド（PI）バイン
ダー＝97：3：10 wt%を使用してスラリーを作製し
た．これらのスラリーを用いた正・負極で全電池を
組み評価した．
30℃と高温特性として60℃にて充放電特性を評価
した．両方とも良好なサイクル特性を示すことが明
らかとなった．なお60℃では電解液のイオン伝導
度，電極のイオン拡散速度などが30℃より向上する

ため容量が向上したものと推定している．
このように水系スラリーから作製した NCA/SiO
全電池で良好なサイクル特性を有することが判明し
た．このことから，リチウムイオンバッテリー高容
量正極，負極の水系スラリー化の可能性が大きく膨
らんできた．
また，ポリイミドバインダーを利用しない次々世
代負極活物質 Si金属の水系スラリー化にも取り組
んでおり成果が出た段階で報告する予定である．

⚙．固体電解質型燃料電池（PEFC）用白
金担持カーボンブラックスラリーへ
の適用9)10)

固体電解質型燃料電池（以下 PEFCと略する）の
構造を図12（A）に，（B）に触媒層構造，（C）に
三相界面について示す．
PEFCは，自動車用や家庭用定置型燃料電池とし
て普及が開始されたが，大規模普及に至るには解決
すべき課題が残されている．その課題の一つとし
て，PEFCの中枢部である膜電極接合体（MEA）の
量産プロセス確立が挙げられる．MEAは，電解質
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図11 NCA/SiO全電池サイクル評価

図10 水系ポリイミドバインダー添加量と電極性能（サイクル特性）



膜の両側をアノード・カソード電極（触媒層・ガス
拡散層）で挟んだ構造を持つ．MEAの中で，触媒
層は白金ナノ粒子担持カーボン（Pt/C）とプロト
ン伝導性アイオノマーで構成された燃料電池反応が
起こる部分であり，触媒層構造は電池性能に大きく
影響を及ぼす．そのため，触媒層構造の制御とし
て，触媒スラリーの分散法に関する研究は精力的に
為されており，その中でボールミル法は高い発電性

能を達成している．しかし，ボールミル法は小容量
のスラリーしか作製できない．MEAを量産するた
めには，スラリーの調製，そしてスラリーを塗布・
乾燥し触媒層を形成させる量産プロセスが必要と
なる．
この章では，東京工業大学 山口猛央教授と共同
でジェットぺースタを利用しスラリー作製し電池特
性等を評価した結果を報告する．比較装置として
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図13 触媒スラリーの粒度分布

図12 （A）固体電解質型燃料電池の構造 （B）触媒層構造 （C）粒子三相界面

図14 電極の表面 SEM

図15 水銀圧入測定法による細孔構造 図16 MEAの電池性能



は，よく利用されるボールミル及び超音波分散装置
を用いた．分散処理を施した触媒スラリーの粒度分
布を図13，SEMを図14に示す．
図13からボールミル，及びキャビテーション法を
用いた場合，数μm～数十μmの大きな触媒の凝集
体は，500 nm程度まで小さくなることが確認され
た．一方超音波処理では，同様に凝集体サイズは小
さくなるものの，数μmの大きな凝集体がまだ存在
していた．
このスラリーの分散状態を SEMで観察した結果
を図14に示す．超音波処理は，触媒層形成に影響を
及ぼし，凝集体やクラックが多数観察された．一方
で，ボールミルやキャビテーション法を用いた場
合，平滑な触媒層が観察された．
さらに，触媒層の水銀圧入測定から，ボールミル
とキャビテーション法はほぼ同じ細孔構造を有する
ことが確認された（図15）．続いて，異なる分散処
理を用いて作製した MEA の電池性能（80℃，H2
/air）を図16に示す．キャビテーション法を用いた
MEAは，既存の確立された技術であるボールミル
法と同程度の高い発電性能を示した．超音波処理を
用いたMEAは，他の⚒つの分散法よりも低い性能
を示した．
MEA の電気化学測定から，この性能の違いは，
カソードでの酸素ガスの物質移動抵抗に主に起因す
ることが分かり，適切なスラリー調製，触媒層形成
は高い電池性能の発現に重要であることが示唆され
た．

以上の結果から，キャビテーションバブルの膨潤
収縮を利用したキャビテーション分散法により，高
性能なMEAを作製できることが実証できた．
キャビテーションによる分散処理が可能である本
手法は，MEA量産プロセスへの貢献が期待できる．

10.「ジェットペースタ」のラインアップ
と使用方法

我々は，表⚒に示すようにラボ用小型装置から量
産用装置まで取り揃えておりあらゆる用途に応える
ことができる体制を整えている．表⚒の他に1000～
2000 L のスラリーを⚑～⚒時間で作製可能な
JP-LLも近々上市予定である．
⚑）ラボ用「JPSS-X」の使用方法
この装置は，使用容量が150～300 mlと少量作製
用であり組成検討など研究開発用である．粉体は，
カップにスパチュラや袋から少量ずつ供給すること
になるため多少時間がかかる場合があることはご承
知いただきたい．
⚒）「JP-S」「JP-L」の使用方法
これらのパイロットプラント用，量産用のジェッ
トペースタの場合は，図17に示すように外部攪拌槽
とポンプなどを介してジェットペースタと循環運転
をすることにより溶解・分散を進行させる．粉体
は，ホッパからジェットペースタにより発生する減
圧力により空気と共に吸引される．
初期ではまだ分散・溶解が十分に進んでいないた
め攪拌能力の不十分な攪拌翼（パドル翼，アンカー
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表⚒ 「ジェットペースタ」のラインアップと使用方法



翼など）を使用すると攪拌槽内でショートパスが生
じジェットペースタの能力だけで均一な溶液・スラ
リーを得ることが難しくなる．
そのため，我々は，名古屋工業大学大学院 加藤
禎人教授の協力のもとに同研究室で研究・開発され
た「ホームベース（HB）翼」を採用している．11)12)13)

特長は次の⚓つである．
⚑．形状：シンプル
⚒．混合性能：スピーディー
⚓．流脈：安定
図18に HB翼の形状，図19に分散状態を示す．図
19の左側は HB翼，右側はパドル翼である．HB翼
ではヨウ素が均一に分散できていることがわかる．
加藤教授らは，HB翼はマックスブレンド翼やフ
ルゾーン翼と同等以上の攪拌性能を有していること
も報告している11)．
⚓）炭酸ガス中和
「ジェットペースタ」は，炭酸ガス発生装置（炭
酸ガスボンベなど）及び流量制御装置を設置すれば
炭酸ガス中和も簡単にできる装置である．
⚔）その他
炭酸ガス中和方法と同様に極低露点のドライ空
気，アルゴン，窒素などをジェットペースタ内に供

給することにより硫化物系全固体電池用スラリーも
ドライルーム内でグローブボックスを使用しないで
作製することも可能では考えている．
また，「ジェットぺースタ」は，粉体を減圧吸引
することにより分散部に取り組む構造となっている
ため，高粘度になると吸引力が低下するために作製
できる粘度に上限が存在する．粘土のような高粘度
のものには対応困難であることは承知いただきた
い．
また，兵庫県尼崎市にテスト場「テクノステージ」
を設置している．レオメーターなど評価装置も整備
して立会テストに備えている．

11．おわりに
キャビテーション効果を利用した「ジェットペー
スタ」により，次のことが明らかになった．
⚑）LiB正極では，二酸化炭素中和技術により，
ハイニッケル活物質の水系スラリーが作製で
きることが可能になった．

⚒）負極については，高容量の SiO 材料と少量
の水性 PIバインダーを組み合わせることで
電極の高容量化を実現した．

⚓）⚒つの電極を組み合わせることで，これまで
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図18 ホームベース（HB）翼形状 図19 HB翼とパドル翼のヨウ素の分散状態

図17 ジェットペースタと HB翼を備えた攪拌槽との組み合わせ



にない大容量リチウムイオン電池の開発の可
能性が広がった．
ただ，水系 PIバインダーを硬化させるため
には250℃以上の高温が必要となるため現状
の水系黒鉛用乾燥炉の使用が困難であるとい
う課題も残っている．
我々は，この課題を解決するため次々世代
Si金属微粒子での負極検討も進めている．

⚔）「ジェットペースタ」にて作製したスラリー
からなる全電池の用途として東京大学海洋研
究所と共同でバイオロギング用電池も開発中
である．評価がそろった段階で報告したいと
考えている．

⚕）燃料電池用スラリーもジェットペースタで作
製できることも判明し電極特性も良好である
こともわかった．

キャビテーションを利用した「ジェットペース
タ」を活用することにより EVの航続距離を延ばす
だけでなく電池製造工程での溶剤回収装置などの初
期設備投資抑制，有機溶剤による環境負荷，人体へ
の悪影響低減及びジェットペースタの高生産性によ
るランニングコスト低減などが期待できる．
また，燃料電池用スラリーへの適用にも大きな可
能性を感じている．日本だけでなく中国，EU，米
などにも展開できるよう努力するつもりである．
EV，FC両方ともガソリンエンジンからの脱却と
して世界各国で開発競争が起こっている．コロナウ
イルスの影響があるかもしれないが，大きなトレン
ドには変化がないと考えている．Lib及び FC分野
で我々の装置が微力ながら貢献できることを期待し
ている．
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超低露点ドライサーマル®の開発
Static elimination function of NS Dry Booth

空調・冷熱事業部

増田 克洋
MASUDA Katsuhiro

Abstract
We have developed a system that improves the capability of the current dry thermal and achieve a blowing

dew point temperature of －80℃ or less.

⚑．はじめに
二次電池市場において現在主流のリチウムイオン
電池の製造工程では露点温度－40℃以下が要求され
ているが，次世代の全固体電池製造工程では－80℃
以下が要求されることが明らかとなっている．しか
し，現行のドライサーマルでは吹出露点温度－55℃
と限界がある．そのため次世代の全固体電池製造工
程に対応するため，ドライサーマルの能力を向上さ
せ吹出露点温度を－80℃以下を達成させる必要があ
る．そこで，ドライサーマル吹出露点温度に影響す
る取込外気に対し除湿を行う為の空調機を開発し組
み合わせることで，ドライサーマル吹出露点温度の
－80℃以下を達成した．ここではその開発及び装置
の概要について報告する．

⚒．ドライサーマル概要
ドライサーマルは，送風機・冷凍機・冷却器・ヒー
タ・除湿器を⚑筐体に収めた省スペースタイプの低
露点型空調機である．図⚑に概略図を示す．また，
ドライサーマル内に収められている前述の機器配置
を図⚒に示す．

⚓．基本仕様
現行ドライサーマルの基本仕様を表⚑に示す．

⚔．開発のポイント
現行ドライサーマルでは取込んでいる周囲空気

（OA）に含まれる水分量により吹出露点温度が変化
することがわかっている．周囲空気の水分量を減少
させドライサーマルへ供給させることが出来れば吹
出露点温度を下げることが可能となると考え，現行
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図⚑ ドライサーマル概略図
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60



ドライサーマルが取込む周囲空気（OA）を除湿さ
せる空調機（以下プレドライ）の開発・設計及び現
行ドライサーマルとプレドライとの接続（図⚓参
照）による現行ドライサーマルの吹出露点温度性能
向上の検証を行った．また，目標は現行ドライサー
マル吹出露点温度－80℃以下とした．

4.1 プレドライ基本仕様

プレドライの基本仕様を表⚒に示す．

4.2 プレドライの特徴

開発したプレドライの特徴として省スペースかつ
現行ドライサーマルとの接続方法を一体及び分離の
⚒パターンを選択でき，設置箇所に合わせた配置が
可能であることが挙げられる．

⚕．開発成果

5.1 性能測定結果

吹出露点温度測定結果として，最低到達露点温度
－94.1℃を達成し，24時間の運転中概ね－90℃を維
持し，目標吹出露点温度である－80℃以下を達成す
ることが出来た．性能測定結果を図⚔に示す．
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※⚑ 周囲条件により吹出露点温度は変化します．

表⚑ 現行ドライサーマル基本仕様

名称 項目 単位 仕様

仕様

吹出露点温度 ℃ D.P. －55※⚑

吹出乾球温度 ℃ D.B. 周囲温度 －⚑～＋⚔

給気風量 m3/min 16～20

排気風量 m3/min ⚘～⚙

外気取込風量 m3/min ⚘～10

外形寸法 ― 1000W×2000D×1960H

本体材質 ― 鋼板製

周囲条件
温度 ℃ D.B. 20～26

湿度 ％ R.H. 30～70

図⚓ 周囲空気処理空調機（プレドライ）接続概略図

図⚒ ドライサーマル内部機器配置図



5.2 外形図

本開発にて製作したプレドライと現
行ドライサーマルを接続した状態の外
形図を図⚕に示す．本図はプレドライ
と現行ドライサーマルの接続に給気
（SA）及び還気（RA）ダクトを内蔵
したユーティリティユニットを設けて
いる．このユーティリティユニットは
SA・RAダクトのブース接続の作業性
を向上させることと，プレドライの接
続向きを90度回転させることも可能と
している．
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※⚑ 周囲条件範囲は湿球温度19℃以下とします．

表⚒ プレドライ基本仕様

名称 項目 単位 仕様

仕様

処理風量 m3/min 12～15

排気風量 m3/min ⚒～⚓

除湿量 g/kg 2.5

外形寸法 ― 900W×1400D×1340H

本体材質 ― 鋼板製

重量 kg 600

周囲条件
温度 ℃ D.B. 20～26※⚑

湿度 ％ R.H. 30～70※⚑

図⚔ 性能測定結果

図⚕ 超低露点ドライサーマル外形図



⚖．終わりに
超低露点のドライエアを供給するために必要な要
素として，現行ドライサーマルが取込んでいる外気
処理に着目し，周囲空気処理空調機（プレドライ）
を開発し，現行ドライサーマルとセットすることで
超低露点ドライエアの供給を可能とすることが出来
た．また，現行ドライサーマル単体においても吹出
露点温度を下げることを可能とするデータも得られ
た為，ドライサーマル設置環境を整える必要性につ
いても客観的に提案できると考える．

⚗．関連特許
⚑）国立研究開発法人産業技術総合研究所・日本ス
ピンドル製造㈱，低湿度空間における静電気除
去構造，特許第6376577号

⚒）日本スピンドル製造㈱，ドライブース，特許第
6080202号

⚓）日本スピンドル製造㈱，ドライブース，特許第
6066188号
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知的財産報告（Intellectual Property Report）
◆国内保有特許権の推移

◆登録特許紹介（2018年度） ◆登録特許紹介（2019年度）

【産機モリヤマ事業部】
特許番号 発明の名称

6426664 ディスクロータ及びその製造装置、並びにローラ、
並びにディスクロータの製造方法

6426930 スクリーンチェンジャー
6430902 密閉式混練機

【環境事業部】
特許番号 発明の名称
6436459 濾布構造体
6462453 濾布を用いた排ガス処理装置

【空調・冷熱事業部】
特許番号 発明の名称
6376577 低湿度空間における静電気除去構造

【産機モリヤマ事業部】
特許番号 発明の名称
6532694 回転塑性加工装置

6562504 ストレーニング機構及びそのストレーニング機構
を備えたスクリュー押出機

6583884 円筒状素材のスピニング装置及びスピニング成形
方法

【環境事業部】
特許番号 発明の名称
6660267 セラミックフィルタの保護装着用部材

6664847 集塵機における圧縮空気の噴射動作の制御装置及
び制御方法

【空調・冷熱事業部】
特許番号 発明の名称
6654330 気液接触用充填板
6673702 軸流送風機を備えた冷却塔

【ミキシング事業センター】
特許番号 発明の名称

6576452 非水電解質二次電池の正極用スラリーの製造方法
及び非水電解質二次電池の正極用スラリー

6610851 カーボンを含有したペーストの製造方法
6666668 微粒子分散方法及び微粒子分散装置
6671683 液状物質の殺菌方法及び装置
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【産機モリヤマ事業部】
特許番号 発明の名称

6751008
混練状態判定システム、混練状態判定装置、混練
状態判定システムの操作画面、および混練状態判
定補助システム

6759112 回転塑性加工装置

6815160 回転塑性加工装置、回転塑性加工システムおよび
加工ローラ支持ユニット

6837312 回転塑性加工システムおよびユニット搬送台車

【ミキシング事業センター】
特許番号 発明の名称
6687422 分散システム
6693668 分離装置及び分離方法
6698998 ナノ粒子合成装置

6707779
被処理物質の分散方法並びに分散装置並びにそれ
によって生成される被処理物質及び分散媒が混合
した液体の生成方法

6744569 非水電解質二次電池の負極用スラリーの製造方法
及び非水電解質二次電池の負極用スラリー

6817719 分散混合装置及びその運転方法
6843894 液中プラズマ装置

◆登録特許紹介（2020年度）



特許第6583884号「円筒状素材のスピニング装置及びスピニン
グ成形方法」
【技術分野】本発明は、円筒状素材のスピニング装置及びス
ピニング成形方法に関するものである。
【請求項⚑】円筒状素材をマンドレルに被せるようにして装
着し、該円筒状素材の軸方向に張力を付与しながら、円筒状
素材の外周側からローラで押圧するしごき加工を施すことに
よって円筒状素材の伸長と薄肉化を図るようにした円筒状素
材のスピニング装置において、円筒状素材の外周に突設した
被挟持部を介して円筒状素材の軸方向に張力を付与する張力
付与機構と、該張力付与機構との間で前記円筒状素材の被挟
持部を挟持する支持機構とを備え、該支持機構は、移動機構
を有し、当該移動機構により前記円筒状素材の被挟持部を軸
方向に支持可能であり、前記円筒状素材の被挟持部を、張力
付与機構と支持機構とで挟持した状態で前記マンドレルの軸
方向に移動させることにより、円筒状素材の軸方向に張力を
付与しながら、しごき加工を施すようにしたことを特徴とす
る円筒状素材のスピニング装置。

特許第6751008号「混練状態判定システム、混練状態判定装置、
混練状態判定システムの操作画面、および混練状態判定補助シ
ステム」
【要約】【技術分野】本発明は、混練状態判定システム、混練
状態判定装置、混練状態判定システムの操作画面、および混
練状態判定補助システムに関する。
【請求項⚑】混練部と、判定部とを有する混練状態判定シス
テムであって、前記混練部は、混練材料を混練し、混練の状
態を示す混練状態値を前記判定部に送信し、前記判定部は、
前記混練部から送信された前記混練状態値に基づいて、設定
された判定条件に沿って前記混練部における混練材料の混練
について判定を行うものであり、前記判定条件は、判定期間
と状態値範囲とを含み、前記状態値範囲は、前記混練状態値
に対する範囲として設定され、前記判定期間は、前記混練部
における混練の開始から終了までの期間のうちの一部の期間
であり、前記状態値範囲が、前記一部の期間において前記混
練状態値が含まれる範囲である混練状態判定システム。

特許第6430902号「密閉式混練機」
【要約】【技術分野】本発明は、混練材料を収納する混練槽と、混練槽内に配置
された一対のロータとを備えた密閉式混練機に関する。
【請求項⚑】混練材料を収納する混練槽と、前記混練槽内に配置された一対の
ロータとを備えた密閉式混練機であって、前記ロータは、円筒状のロータ軸と、
前記ロータ軸の表面に形成されたロータ翼とを有し、前記ロータ翼が対向する
一対の前記ロータの間で相互に重ならない接線方式とされており、前記ロータ
を回転させて前記混練材料を混練する際の、前記ロータ翼の先端における翼先
端ずり変形速度は、前記ロータ翼の先端の旋回速度を前記ロータ翼の先端と前
記混練槽の内面との距離によって除した値と定義し、前記ロータ軸の表面にお
ける軸表面ずり変形速度は、前記ロータ軸の表面の旋回速度を前記ロータ軸の
表面と前記混練槽の内面との距離によって除した値と定義し、前記翼先端ずり
変形速度を前記軸表面ずり変形速度によって除した値であるずり変形速度比が
5.0以上40以下であり、前記ロータ軸の直径が、前記混練槽の内面の直径の
0.65倍以上0.80倍以下である密閉式混練機。
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◆注目特許の概要紹介



特許第6660267号「セラミックフィルタの保護装着用部材」
【技術分野】本発明は、セラミックフィルタの保護装着用部材に関し、例えば、隔壁型式集
塵装置に用いられるセラミックフィルタの保護装着用部材に関するものである。
【請求項⚑】セラミックフィルタを、シンブルプレートに装着するために用いられるセラミッ
クフィルタの保護装着用部材であって、セラミックフィルタのフランジとシンブルプレート
との間に介在して、シンブルプレートに取り付けられる固定部材と、セラミックフィルタの
反フランジ側の外面に配設してセラミックフィルタを支持する支持部材と、前記固定部材と
支持部材とを連結する接続部材とからなり、該接続部材が、セラミックフィルタの長手方向
のテンションを付加するテンション付加部材を、接続部材の途中又は端部に連結部として備
えてなることを特徴とするセラミックフィルタの保護装着用部材。

特許第6654330号「気液接触用充填板」
【要約】【技術分野】本発明は、冷却塔の充填材に用いられる
気液接触用充填板に関するものである。
【請求項⚑】シート状の板材の表面に沿って処理水を流下さ
せながら、空気との直接接触により熱交換を行う気液接触用
充填板において、前記板材の表面が、縦断面においてジグザ
グ状となる上向きの傾斜面及び下向きの傾斜面が上下方向に
繰り返して形成されたものからなるとともに、該上下方向に
繰り返して形成された上向きの傾斜面及び下向きの傾斜面の
列が、気液接触用充填板の幅方向に位相をずらして並列する
ようにされ、かつ、前記上向きの傾斜面及び下向きの傾斜面
が交わる稜線が、水平面に対して、角度をなして形成されて
なり、前記板材の表面に、処理水の流れの抵抗となる流動抵
抗付与部を形成してなることを特徴とする気液接触用充填
板。

特許第6576452号「非水電解質二次電池の正極用スラリーの製造方法及び非水電
解質二次電池の正極用スラリー」
【要約】【技術分野】本発明は、非水電解質二次電池の正極用スラリーの製造方
法及び非水電解質二次電池の正極用スラリーに関するものである。
【請求項⚑】アルカリ金属複合酸化物を含んだ非水電解質二次電池の正極用ス
ラリーの製造方法において、炭酸ガスを0.12MPa以上、100MPa以下の圧力
で導入し、スラリー中のアルカリ成分を中和する中和工程と、当該中和工程の
後、スラリー中の無機炭素を炭酸ガスとして脱気する脱気工程と、を含むこと
を特微とする正極用スラリーの製造方法。
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本誌掲載記事，写真，イラストの無断転載を禁ず

＜営業品目＞
産業機器
●バリホーマⓇ（スピニングマシン・フローフォーミングマシン）

●排気系部品加工機
●ホイール加工機
●プレイバックNCスピニングマシン
●プーリ加工機
●ドライブプレート加工機
●クラッチケース加工機
●特殊スピニングマシン・フローフォーミングマシン、増肉加工機

●研削液浄化装置 ●スピクロンⓇ
●クロンエースⓇ
●うずエコⓇ

●工業用粉体溶解・分散装置（ジェットペースタⓇ）
●JPSS-X（ラボ研究用）
●JPSS（開発試作用）
●JPS（少量産用）
●JPL（量産用）

●混練機 ●双腕型ニーダー（G・減圧仕様：GV)
●双腕型弁付ニーダー(GB・減圧仕様：GBV)
●双腕型ニーダールーダー（KR・減圧仕様：KRV)
●加圧型ニーダールーダー（KRD)
●小容量双腕型ニーダー（S・減圧仕様：SV)
●加圧型ニーダー（DS・DX・DP)
●ワンダーニーダーⓇ（WD)
●強力型高速ミキサー（HS)
●混練試験装置ミックスラボ（ML)

●アンダーミキサー ●シートプレフォーミングマシン（SPM)
●ペレット・シート製造装置●フィーダールーダー（FR)
●押出機 ●2軸1軸押出機（2TR)

●2軸テーパー押出機（2TE)
●その他機械 ●ホットメルト製造装置

●ゴム切断機
●バッチオフマシン
●バケットコンベアー（BKC)

環境装置
●集塵装置 ●高炉用集じん装置

●電炉用集じん装置
●ゴミ焼却炉用集じん装置
●省スペース・省エネ集じん装置エコパルサーⓇ
●湿式集じん装置
●集じん装置周辺設備
●マルチサイクロン
●SPフィルタ

●小型集じん装置 ●ダストップⓇ
●NSミストミスト集じん装置

●NSオイルミスト集じん装置ODB
●衝突慣性式ミスト集じん装置 SMT

●静電式コレクタ
●気体搬送装置
●ダスト処理装置 ●電炉ダスト用パン型造粒機

空調装置
●クリーンルーム ●クリーンルームシステム

●クリーンルーム機器 エアシャワー、クリーンブース、パスボック
ス、陽圧ダンパー、クリンサプライⓇ、HEPA
フィルタ、クリーンベンチ、クリーンユニット

●サーマルキューブⓇ 精密空調ユニット、恒温ブース
●ドライルーム、ドライブース

●空気清浄装置 ●NSエアフィルタ NU型（帯電フィルタ）、EX型、
P型、PK型、CG型、E型

●NSエアフィルタ Fシリーズ 30/30型、GF型、KF型
●NSエアフィルタ セルフレッシュⓇ（自動再生フィルタ）
●NSロールフィルタ

●冷却塔 ●開放式丸型冷却塔 NE/NL シリーズ

新日本ファスナー工業株式会社
●ねじ ●端子ねじ

●座金組込みねじ
●サミタイトⓇ
●O番精密ねじ
● LHスティックス

●座金 ●ばね座金
●平座金
●歯付座金

●冷間圧造品 ●ピン
●リベット
●多段品

●特殊品 ●切削品
●プレス品
●複合加工品

Leifeld Metal Spinning GmbH
●SC Series
●EN Series
●WSC Series
●ST.. RS Series
●ST Series
●FFC Series
●PFC Series
●KSA Series
●AFPM Machines
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