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今月の内容 ●再生可能エネルギーの現状と課題 

●自動車部品における深穴加工の環境対策技術 

●バイオディーゼル燃料 
●焼結ステンレス材料の接合への試み 

 
 

地球の温暖化が急速に進行しており、その

原因となる二酸化炭素(CO2)などの温室効果
ガスの放出を抑えることが緊急な課題となっ

ています。日本の場合、CO2総排出量の約 9
割が化石燃料（石油や石炭、天然ガス）の使

用によるもので、化石燃料に代わる新たなエ

ネルギー源が求められています。そこで注目

されているのが太陽光、風力、地熱などを利

用したエネルギーです。これらは、いったん

消費されたら元に戻らない化石燃料と異なり、

無尽蔵、無公害であることに加え、地球のエ

ネルギーバランスを壊さない究極のエネルギ

ー源で、「再生可能ネルギー」と総称されてい

ます。 
図に、種々の発電方法におけるライフサイ

クル CO2排出量を示しました 1)。ライフサイ

クル CO2排出量とは、発電時の燃焼による直

接的な CO2だけでなく、設備に必要な材料の

製造や施設の建設などの間接的な活動もすべ

て含めた単位電力量当たりの CO2 排出量で

す。再生可能エネルギーは化石燃料を使わな

いので、ライフサイクル CO2排出量は化石燃

料による発電より圧倒的に少なくなっていま

す。しかし、太陽光や風力を利用した発電は

気象条件によって変動するため、これら単独

ではエネルギーを安定に供給することは困難 
 

 

です。このため､電力貯蔵装置や既存の発電シ

ステムとの系統連結が必要になります。また、

化石燃料を用いた従来の発電に比べて発電コ

ストが高いことも課題となっており、今後も

大規模な普及に向けた研究開発が必要です。 
実用化段階を迎えた次世代エネルギーの一

つに燃料電池があります。水素と酸素との化

学反応から直接電気エネルギーが得られるの

で、環境にやさしく、高い発電効率、排熱の

利用が可能などの特長があり、自動車用、家

庭用などに利用されつつあります。当所では、

実用化に向けた燃料電池の研究開発も行って

います。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) 電力中央研究所「ライフサイクル CO2排

出量による発電技術の評価」、平成 12年 3月 
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再生可能エネルギーの現状と課題 

図 種々の発電方法におけるライフサイクル

CO2排出量 

    基盤技術部 菅沼幹裕（motohiro_suganuma@pref.aichi.lg.jp） 

    研究テーマ：次世代電池の開発 
    指導分野 ：燃料電池  
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現在、自動車部品加工では環境負荷の低減

やコスト削減を目的として、従来、切削油剤

を大量に供給して行ってきた加工方法から必

要最小限の切削油剤（1 時間に 10～30cc 程
度）をミストで供給するMQL法（Minimum 
Quantity Lubrication）などへの転換が盛ん
に行われており､多くの成果が得られています｡ 
その中で、クランクシャフトの油穴加工は

ドリル直径の 10～20 倍以上の深い穴を加工
しなければならず、加工点に切削油剤が届き

にくく、潤滑効果の低下や工具温度の上昇を

招くことから、難しい加工の一つとしてあげ

られます。これまでは、ハイスロングドリル

によるステップ加工やガンドリルによる加工

が主に行われてきました。ステップ加工では、

数多くのステップを行わなければならないこ

とや切削速度が遅いことから 1穴加工するの
に 100秒以上必要としていました。また、ガ
ンドリルによる加工では、機構上切削送りを

速くできないため、1穴の加工に 40秒以上要
することに加え、高圧切削油ポンプを使用す

るため、消費電力が大きいことが問題となっ

ていました。加工時間の短縮やコスト削減の

ため、高速・高能率加工が強く望まれていま

した。最近では、工具性能の向上や加工機の

高剛性化・高精度化にともない MQL 法を用
いた超硬ロングドリルによる一発深穴加工が

実現しており、加工時間は従来のガンドリル

による加工に比べ 1/7 以下に短縮されていま
す。また、これに対応した加工機も市販され

実用化が進んでいます。 
このような技術的背景のもと、当研究所で

は、冷却効果が高く油剤の使用量が少ない油

膜付き水滴加工法（油膜を付けた 0.2mm 程
度の水滴を加工点に圧縮気体により供給する

方法）に注目し、深穴加工への適用を検討し

ています。本稿では、油膜付き水滴の加工性

能を調べるため加工中の切削トルクを測定し

て、水溶性加工液および MQL 法による加工
と比較した事例をご紹介します。 
実験では、被削材は炭素鋼 S45C、工具は 
 

 

 

 
TiAlN コーティング超硬ドリルφ8mm を用

いました。加工条件は主軸回転数 4000rpm、
送り 0.2mm/rev、加工深さ 120mmです。油
膜付き水滴においてエアー圧 0.5MPa、油
10mL/h、水 1.2L/hとしました。図１に加工
の様子を示します。 
図２はそれぞれの加工液における切削ト

ルクの測定結果です。横軸は加工開始からの

経過時間を示しています。どの加工液におい

ても加工開始から終了まで安定した切削が行

われていますが、切削トルクは水溶性加工液

の場合に最も小さくなり、次いで油膜付き水

滴、MQLの順になりました。このことから、
冷却効果の大きい油膜付き水滴法は MQL 法
に比べより高速・高能率化が期待できます。 
今後は、工具寿命の検証やアルミニウム合

金への適用を検討していく予定です。 
 

－２－

自動車部品における深穴加工の環境対策技術 

工業技術部 機械電子室 河田圭一（keiichi_kawata@pref.aichi.lg.jp） 
研究テーマ：環境対応型切削加工技術 
指導分野 ：切削加工技術、精密形状測定 
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図１ 油膜付き水滴加工の様子 

図２ 切削トルクの測定結果 



 

 

地球温暖化防止対策の強化が求められる中

で、バイオマス由来の燃料は、化石燃料を使

用しない「カーボンニュートラル*」の特性を
持った燃料として、その実用化、普及が期待

されています。具体的には木材(廃材)などか
らエチルアルコール、食用油(廃食油)などか
らメチルエステルなどを作り、これを自動車 
用燃料として利用する試験が行われています。

そのままエンジンで燃やしたり、ガソリンや

軽油と混ぜて利用されています。最近ではバ

イオエタノール、バイオエタノール混合ガソ

リン、バイオディーゼル燃料(メチルエステ
ル )などと区別して呼ばれています。その中
でも特にバイオディーゼル燃料 (BDF**)は
軽油を燃料とするディーゼルエンジンでその

まま使えるなどのメリットがあり、特に注目

されています。 
約 100年前、ルドルフ・ディーゼルがディ

ーゼル機関を設計したとき、ピーナッツ油を

燃料として設計しました。しかし、1930年代
から軽油が安価で効率的に利用できるように

なり、主要な燃料となりました。その一方で

食用油などを軽油のかわりにディーゼル燃料

として利用することも行われてきました。石

油資源の有限性や二酸化炭素の排出量の削減

問題などでバイオマス由来燃料に 関心が高
まっています。日本では、10年以上前から京
都市や滋賀県東近江市などで BDF の検討が
行われていました。2003 年 12 月に政府のバ
イオマス戦略に対応して、各地の自治体や企

業でも独自にバイオディーゼルを製造する試

みが行われています。バイオマス白書

2005***によれば京都市では、家庭から出る廃 
食油を年間 12万リットル回収し、年間 150万
リットル(混合率20％)のBDFを集塵車や市営
バスに利用することで、年間約 4000トンの二
酸化炭素の排出削減できると言われています。 

BDFの原料として、日本では主に飲食店や
ホテルや給食センターなどから出る使用済み

天ぷら油(廃食油)が使われています。すでに
BDF が実用化されているドイツをはじめと
するヨーロッパでは菜種油が使われ、アメリ 

 
 

カでは大豆油が使われています。ブラジルで

はサトウキビを原料としたエチルアルコール

を自動車ガソリンに混ぜて使われています。 
現在，実用化されている BDFの製法は，水
酸化ナトリウムなどのアルカリ触媒を用いた

トリグリセリドのアルコリシスによる脂肪酸

メチルエステルの生成です。しかし、この製

法では副生成物グリセリンおよび生成物の洗

浄に多額のコストを要するなどの欠点があり

ます。そこで触媒を用いることなく BDFを生
産できる方法の研究も行われています。最近

研究されているのが超臨界メタノール法です。

超臨界メタノール法は、メタノールを臨界点

である 239℃，8.09MPa 以上の高温高圧にす
ることで反応効率を高める方法ですが、高い

圧力条件を必要とするために装置コストが高

くなるなどの欠点があります。そこで、無触

媒反応による BDF の作製を臨界圧よりも低
い圧力条件において行う方法の開発が進めら

れています。 
また、リパーゼ(酵素)を用いて BDFを生産

する研究も行われています。バージンオイル

からの作製だけでなく、大豆や菜種から植物

油をとった糟などの様々な油脂関連廃棄物か

らリパーゼにより BDF を生産する技術の開
発が行われています。 

BDF および BDF 混合軽油の品質規格は、
バイオエネルギー先進地のヨーロッパでは整い

つつありますが、日本での規格については現

在、総合資源エネルギー 調査会石油分科会石
油部会燃料政策小委員会で検討されています。 
当所では JIS による石油試験の中で、重油
や軽油の引火点、残留炭素分、粘度などの評

価試験を行っています。 

*カーボンニュートラル 

化石燃料と同様に植物も燃やすと二酸化炭素が発生しま 

す。しかし植物は成長過程で光合成により大気中の二酸化 

炭素を吸収するので、二酸化炭素の収支はプラスマイナス 

ゼロになる、という考え方のことです。 

**BDF 

Bio Diesel Fuel 

***バイオマス白書 2005 

NPO 法人バイオマス産業社会ネットワーク 

http://www.npobin.net/hakusho/2005 
 

工業技術部 材料技術室 木村和幸（kazuyuki_kimura@pref.aichi.lg.jp） 
研究テーマ：導電性高分子に関する研究 
指導分野 ：有機高分子材料 

－３－

バ イ オ デ ィ ー ゼ ル 燃 料 



 金属粉末射出成形法は、小型で複雑形状の

金属部品の量産加工法として有望視されてお

り、すでに医療機器部品、民生用品など様々

な分野で適用されています。最近では自動車

部品へも展開され、その期待される市場の大

きさから脚光を浴びています。 

 一方、金属粉末射出成形法を応用したイン

サート成形や接合成形などによる複合化や接

合に関する研究は行われていますが、焼結材

料の接合に関する報告事例は少ないのが現状

です。 

そこで、付加価値の高い製品開発を行うた

めに、金属粉末射出成形法によりステンレス

材料の焼結を行い、焼結材料の接合手法につ

いて検討し、断面組織の観察をしました。 
 原料粉末は、ステンレス鋼の SUS304L 粉
末(平均粒径 9.9µm)を用い、ポリプロピレン
－ポリスチレン－アクリル樹脂系のバインダ

を 44.9vol%添加し、連続混練押出装置よりペ
レット状の射出成形用コンパウンドを作製し

ました。原料粉末の SEM 像を図１に示します。 
射出成形条件は、ショートショット実験に

より最適な条件を見出し、この条件により 45
×45×3.5mm の板状の射出成形体を作製し

ました。 

射出成形体の脱脂は、窒素雰囲気脱脂炉を

用いて行いました。常温→100℃/h：80℃、
2h保持→10℃/h：200℃→3℃/h：300℃→5℃
/h：380℃→炉冷のプログラムで行いました。
なお、窒素ガス流量は 3L/min としました。
脱脂体の焼結は真空高温雰囲気炉を用いて行

いました。焼結温度は、1300℃まで 100℃/h
で昇温し、保持時間は 4hとしました。 

 

図１ 原料粉末の SEM像 
 

 

接合手法は TIG溶接により行い、ビードオ
ンプレートにより溶接条件の設定を図りまし

た。SUS304 鋼板を用いて予備実験を行い、
その後、焼結体への溶接を試みました。焼結

体同士の突き合わせ溶接を行い、Ｉ形開先、

ルートギャップ無しの条件で、溶接電流値を

変化させて行いました。なお、Arガス流量は
20L/minとしました。溶接後、断面組織の状
態を光学顕微鏡により観察しました。 

接合体の断面組織を図２に示します。 (a)
の溶接電流 40A では焼結体板厚の表層部の
みの溶け込み量でした。(b)の 60A では 50%
強の溶け込み量でした。(c)の 80Aでは仮付け
をしていないため、熱ひずみにより終端部が

開き、大電流が一部に負荷されて溶け落ちて

しまいました。また、いずれの接合体におい

ても溶接部が酸化されたためシールドガスの

流出を防ぐ治具が必要と思われます。 

良好な接合体を得ることはできませんでし

たが、焼結材料の接合への可能性を見出すこ

とができ、現在、最適溶接条件の確立を検討

しています。 
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(b)
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(a)(a)

(b)(b)
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溶接電流 (a)40A (b)60A (c)80A 

図２ 接合体の断面組織 
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焼結ステンレス材料の接合への試み 

    工業技術部 加工技術室 古澤秀雄（hideo_furuzawa@pref.aichi.lg.jp） 

    研究テーマ：射出成形焼結材料の接合技術に関する研究 
    指導分野 ：金属粉末射出成形、溶接技術 

 




