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■自動車業界をとりまく環境
燃費
　近年、地球温暖化への対策として、
温室効果ガスの主因とされているCO2
の排出量削減が求められており、欧州
をはじめとして段階的に規制が強化さ
れている（図表1）。
　図表2に示すように、JC08モード
燃費が採用されて以降、2012年度時
点で約30％の燃費が改善されている。
　この燃費向上の手段としては、図表
3に示す通り、パワートレイン系では
アイドリングストップ、圧縮比アップ、
リーンバーンなどの内熱機関の効率向
上と、CVTなどの駆動系の効率向上、
さらにハイブリッド車、電気自動車な
どの方法がある。
　併せて、燃費向上に非常に重要な要
素の一つとして車体の軽量化が挙げら
れる。図表4に示す通り車体の重量と
燃費については、密接な関係性が認め
られる。

衝突安全性能
　昨今では、各国の衝突安全基準が強
化されつつある。国内では乗員保護性
能評価（100点満点）として、衝突安
全試験のフルラップ前面衝突、オフセ
ット前面衝突、側面衝突、及び後面衝
突試験が課せられており、歩行者保護

性能評価（100点満点）とシートベル
トリマインダー評価（8点満点）の合
計208点満点で5段階評価することと
している。
　 米 国 のIIHS（Insurance�Institute�
for�Highway�Safety：米国高速道路
安全保険協会）では、2012年から40
％のオフセット前面衝突に加え、25
％のスモールオフセット前面衝突試験、
及び横転時のルーフクラッシュ試験な
どが追加された。また、ボデーではな

いが、2013年からは「衝突被害軽減
ブレーキ」の性能を評価する試験も行
われている。
　さらに、衝突安全性能に加えて操縦
安定性、乗り心地改善のために剛性向
上も、車体への要求として重要視され
つつある。
　この衝突安全性能や操縦安定性の向
上への対応は、車体重量の増加につな
がるものであり、燃費に寄与する車体
の軽量化とは相反するものである。こ
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図表2　ガソリン乗用車のJC08モード燃費平均値の推移
� 参考文献：国土交通省�ガソリン乗用車の平均燃費値の推移

日本自動車補修溶接協会

図表1　各国・地域における自動車燃費に関する規制内容
国・地域 規制内容

EU 2020年に新車のCO2排出量を95g/km

米国 2025年に乗用車・小型トラック統合燃費で54.5mpg（23.2km/ℓ）

日本 2020年車両質量平均1,200kgにおける燃費20.3km/ℓ
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の、相反する安全性と軽量化の両立が、
昨今の車体設計における大きな課題と
なっている。
　このような課題を解決するために、
カーメーカー各社では、軽くて高強度
の高張力鋼板やアルミ合金、炭素繊維、
樹脂などの素材を積極的に採用するよ
うになってきた。

剛性の向上
　単純に高張力鋼板を使用し、板厚を

薄くして軽量化すると、剛性を確保し
にくいといった副作用が出る。これは、
高張力鋼板も軟鋼も弾性係数（変形が
戻る範囲での変形強さ）に大きな違い
はないため、高張力鋼板化して板厚が
薄くなると、弾性変形しやすくなるこ
とによるもの。このため、骨格部分の
閉断面構造化や、レーザー溶接などの
連続溶接化、ドア開口部の溶接点数の
増加や、接着剤を併用するウェルドボ
ンディングの採用などの対策が講じら

れている。

■近年の車両における鋼板
（通常鋼板と高張力鋼板）
とアルミ合金パネルの採用
状況

高張力鋼板の最新動向
　前述のように自動車産業においては、
車体の軽量化による燃費向上と、衝突
安全基準の厳格化による安全性確保の
ニーズに応えるため、高張力鋼板の使
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 リーンバーン
 直接筒内噴射
 可変機構（可変気筒、可変バルブ）

ボディ形状の改良

摩擦損失の低減
 ピストン＆リングの摩擦低減
 低摩擦エンジンオイル
 可変補機駆動
 

空気抵抗の低減

ロックアップ域の拡大
シフト段数の増加
CVT

駆動系の改良
電動パワーステアリング
アイドリングストップ
ハイブリッド

その他

軽量材料の採用拡大
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図表3　主な燃費向上策

図表4　車体の重量と燃費の関係� 参考文献：国土交通省 自動車燃費一覧
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クラウン（S21#系）、カローラフィールダー
（E16#G系）、レクサスRC（C10系）ほか
――軽量化と安全性、走行性能を追求しつつ
　　修理しやすさにも配慮

トヨタ自動車
サービス技術担当者
インタビュー

――高張力鋼板はどのように用いてい
るか

　軽量化による燃費向上と、衝突時に
キャビンの変形を抑えるため、主にロ
ッカーパネルリインホースメント、セ
ンターピラー及びルーフレールに
980MPa級以上の超高張力鋼板を使
用している。特に、2012年12月に発
売したクラウン（S21#系）以降の新
型車では、1,500MPa級のホットス
タンプ材を用いることが多くなってい

る。これら超高張力鋼板は、溶接の熱
により特性が変わるため切断修理を禁
止し、ボデー修理書では補給部品単位
での交換としている。

――2012年10月にマイナーチェンジ
されたレクサスLS（F40系）以降
のレクサス各車に使用されている
「レーザースクリューウェルディ
ング」とは

　従来のスポット溶接では溶接打点の

間隔を狭めるのに限界があるが、レー
ザーを照射し溶接する同技術ではそれ
が可能なため、剛性を上げる目的で採
用している。同技術で溶接された個所
を修理する際は、当然レーザー溶接は
使用できず、スポット溶接でも対応で
きないため、ミグ・プラグ溶接で代用
することになる。

高野 勉 氏
BPサービス推進室　
技術開発グループ長　担当課長

クラウン（S21#系） カローラフィールダー（E16#G系） レクサスRC（C10系）
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硬い個所（1,500MPa級鋼板）を含む場合の引き作業は掴む場所、引く場所に注意する

■作業準備と固定

フランジが傷付かないよう、ガムテープで巻いた鉄板をはさんで固定用クランプをセットする

ボデー修正作業ができるよう、外板やシート、トリムなどを取り外す

ミスタートンカチ（奈良県奈良市）
・車両データ　車種：N-BOX・カスタムGターボパッケージ

（JFI）
　　　　　　　塗色：クリスタルブラックパール（NH-731P）
・作業概要　　1,500MPa鋼板を使用するセンターピラースチ

フナーを含むセンターピラーの修正、センター
ピラーのアウターパネル部分の交換作業。作業
車は久保光男氏。

1,500MPa級鋼板の
修理作業
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■粗出し及び鈑金修正

寸法を計測し、どれだけズレているかを確認して引く方向、引き加減を決める アウターパネルのミミ部分を掴んで引き作業をする

一番大きく凹んでいる個所は、1,500MPa鋼板を使用するセンターピラースチフナーを含んでおり、硬く粗引きでも出づらい。引き作業とともに、ハンマリ
ングで修正を加える

ミミを引くだけでは充分に出ないので、センターピラーの中心部分から引き出す。センターピラーの
後ろ側に適当な穴があるので、Cクランプではさみ、ピンポイントで引く。穴がない場合は、溶接し
て引く

交換するため傷付いても良いが、念のため板
を挟み傷が付きにくいようにする

計測により、当初より戻ったことが分かるが、
まだ充分ではない

縦の寸法に狂いはない

caution
真ん中（スチフナー）
が硬いので、アウター
パネルのミミ部分を掴
んで引っ張っても、充
分に出ない。強引に引
くと、折れるおそれが
ある。

どれだけ戻ったかを計測して確認
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――超高張力鋼板使用部位の修理見積
りで注意すべきポイントは

　超高張力鋼板使用部位そのものには
変形がない場合でも、その先にあるフ
ロアなどが変形している可能性がある
ため、強度・構造・部材を正確に把握
し、慎重に損傷範囲を見極めなければ
ならない。損傷状態によっては左側を
損傷した車両なら右側を、右側を損傷
した場合は左側のパネルも寸法に狂い
がないか測定しなければならない場合
もある。
　また、超高張力鋼板使用部位の交換
作業については、カーメーカーのボデ

ー修理書に溶接条件が指定されており、
たとえばスバルの現行車種（自社開発
モデル）における超高張力鋼板使用部
位では、溶接条件が複数設定されてい
る。かつてのように勘で修理すること
はできない。
　指定された基準通りに正しく溶接し
なければ、スパッタが10m以上飛ぶ
こともあり、それが車両に当たれば損
傷を受け、直接作業者の肌に当たれば
命に関わることもある。溶接時は修理
車両だけではなく近くの車両もスパッ
タシートで覆い、作業者は革手袋やヘ
ルメット、眼鏡などの保護具を着用し

なければならない。
　また、超高張力鋼板は、熱を加えす
ぎれば伸びてしまい強度も著しく落ち
るため、トヨタ及びホンダのボデー修
理書では加熱不可と記載されている。
修理の場合でもスプリングバックが大
きくなるため、それを見越した修正作
業が必要だ。
　指数については、トヨタ・ウイッシ
ュ（E2#系）の980MPa使用部位に設
定されるまで非常に長い期間を要して
いるので、ホンダのフィットやNシリ
ーズ、アコード、レジェンドなどの
1,500MPaホットスタンプ材使用部

アジャスター
育成部門の一問一答

見積り初期での正確な損傷範囲見極めと
カーメーカー規定の修理実施・計上が不可欠
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