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自己紹介
• 1970年 千葉工業大学電子工学科卒業
• 理化学研究所磁性研究室（旧武井武研究室）
• 1974年 三菱マテリアル 中央研究所
• 磁歪材料、希土類磁石、小型モータの開発研究
• 研究所 20年
• 本社研究開発マネージメント、執行役員 10年
• 2004年 三菱マテリアルCMI社 社長（モータ、電気接点）
• 2013年 退社（東京農工大学 大学院MOT入学）
• 企業顧問、技術コンサルタント



EVの市場動向
• 世界の乗用車市場

3出典：富士経済、２０２１年７月 エネルギー、大型二次電池、材料の将来予測

地域 2019 2020 2025 2030 2035

日本 9685 8067 8782 8157 7364

欧州 18369 14064 17933 19602 20694

北米 16822 13375 16127 16568 17358

中国 25751 25225 30985 33719 34197

東南アジア 8363 6601 8871 10320 11868

その他 13604 10627 15091 17748 20747

合計 92594 77959 97789 106114 112,228

(年間販売台数：単位 千台）



EVの市場動向
• 世界のEV市場
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出典：富士経済、２０２１年７月 エネルギー、大型二次電池、材料の将来予測

地域 2019 2020 2025 2030 2035

日本 2297 2079 3822 5310 6532

欧州 1140 2381 10788 15756 20305

北米 965 985 3261 6601 9926

中国 1713 2101 11584 19196 27572

東南アジア 296 476 1324 2585 4689

その他 211 315 647 1219 1953

合計 6623 8337 31428 50669 70979

(年間販売台数：単位 千台）



EVの主な構成要素
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モータ用途
DCモータ：エアコン、パワーステ、ウンドウ

ミラー、ヘッドライト
駆動モータ：IPMモータ

安全確保
自動運転
エンターテイメント

大容量化
安全性
高速充電

高効率
小型化
高電圧化

EVの基幹要素
―パワートレインー

EVの要求

低コスト
長距離ドライブ
短時間充電
どこでも充電
安全性
楽しいドライブ



EVの構造

出典：日産カタログ

バッテリーパワートレイン



EVのパワートレインの動向
• パワートレインの要求
• 高効率 走行距離を伸ばす
• 発熱を減らす
• 高信頼性
• 小型化/軽量化/高周波化
• コスト
• 短時間充電

モータ要求
パワーアップ ８０KWモータ→１６０KW
高電圧化 バッテリー電圧DC３５０V

→モータ電圧AC６５０V/800V
大電流化 AC２５０A

出典：日産リーフカタログ

性能：４５０㎞/チャージ ６０分急速充電



EVのパワートレインを支える磁性材料

8出典：2021年1月号 工業材料

３５０VDC

６５０VDC

１５０KW

３５０VDC １２VDC

3相AC



モータの種類
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https://www.e-
mechatronics.com/mailmgzn/backnumber/201904/
mame.html#cate07

参考；安川電機ＨＰ

モータ構造－IPMローター

https://www.e-mechatronics.com/mailmgzn/backnumber/201904/mame.html#cate07
https://www.e-mechatronics.com/mailmgzn/backnumber/201904/mame.html#cate07
https://www.e-mechatronics.com/mailmgzn/backnumber/201904/mame.html#cate07


EVのメインモータ



ＥＶ用モーター用途
内容 仕様 適用 モータ種類 数量

メインモータ パワートレイン（高効率）
ＩＰＭＳＭ
ＳＰＭＳＭ 他

1

カーエアコン用ポンプ IPM,DC 1
オイルポンプ、冷却用ポンプ DC 数個
パワーステアリング DC、ＩＰＭ 1
ステアリングロック DC 1
ドアーウィンドウ／ドアークロー
ザー

DC 4 / 2

サイドミラー DC 2
シート駆動 DC 4
エアコンダンパー　　　　ルーバー ＤＣ、ステッピング 4
ヘッドライドアップ、ダウン ステッピング、ＤＣ 2
ヘッドライトカーブ ステッピング、ＤＣ 2
ウィンドウオッシャーポンプ ＤＣ、ステッピング 1

重要な補助モータ

その他

モータ関連
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				ＥＶ用モータの種類

				内容		仕様		適用		モータ種類		数量

				モータ関連		メインモータ		パワートレイン（高効率） コウコウリツ		ＩＰＭＳＭ
ＳＰＭＳＭ 他 ホカ		1

						重要な補助モータ		カーエアコン用ポンプ		IPM,DC		1

								オイルポンプ、冷却用ポンプ		DC		数個

								パワーステアリング		DC、ＩＰＭ		1

								ステアリングロック		DC		1

						その他		ドアーウィンドウ／ドアークローザー		DC		4 / 2

								サイドミラー		DC		2

								シート駆動		DC		4

								エアコンダンパー　　　　ルーバー		ＤＣ、ステッピング		4

								ヘッドライドアップ、ダウン		ステッピング、ＤＣ		2

								ヘッドライトカーブ		ステッピング、ＤＣ		2

								ウィンドウオッシャーポンプ		ＤＣ、ステッピング		1



				備考		２０３５年のＥV姿		リーフ（日産）

						充電航続距離
　８００Ｋｍ		４００ｋｍ		（注）モータの性能を引き出すにはドライバーと一緒に開発が必要。		今回は別に取り上げる必要がある

						パワー　
２０００㏄並		１１０ｋｗ

				バッテリー				３５０ｖ　４０ｋｗｈ　ＬｉＢ

						価格　　３００万円
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		項目 コウモク		２０３５年のＥVの姿		日産　リーフ ニッサン		備考 ビコウ		　

		充電航続距離		充電航続距離
　８００Ｋｍ		４００ｋｍ		モータの性能を引き出す
はドライバーと一緒に
開発する必要がある。		今回は別に取り上げる必要がある

		パワー		２０００㏄並		１１０ｋｗ

		バッテリー		　		３５０ｖ
４０ｋｗｈ　ＬｉＢ

		価格　		価格　　３００万円





Sheet3



				部品		構成部品		材質		変化点、改良点		備考

				ロータ		磁石		ＮdFeVDy系		資源問題		Ｄｙフリーなどプロセス開発が進む（対中国）

										価格問題		重希土の減少、生産技術開発

								ＳmFeN系		焼結法の開発		希土類の平準化使用が求めれる

								新組成		各社開発		NdFe12Nx系、ＦｅＮ系など

						母体		純鉄

						シャフト		炭素鋼				冷間鍛造、転造など高精度加工

						アッセンブリ―				治工具の工夫

								接着剤		劣化		接合方法

				ステータ		積層ケイ素鋼板		ケイ素鋼板		部品精度		ラミネートと、バリなどの後処理

						巻き線		銅線		被覆材		耐摩耗損傷、巻き線時の滑り、放熱性

										電気抵抗		放熱の工夫、被覆はがし性

						結線		銅バー

						巻き線処理						振動、耐熱、冷熱に対応する固定

						コネクター				３５０ＶＤＣ		防水、対絶縁

				ベアリング				鋼材		寿命		寿命信頼性

				ケース		ケース材		Ａｌダイカスト				強度維持した軽量化
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				部品		構成部品		材質		変化点、改良点		備考

				ロータ		磁石		ＮdFeVDy系		資源問題		Ｄｙフリーなどプロセス開発が進む（対中国）

										価格問題		重希土の減少、生産技術開発

								ＳmFeN系		焼結法の開発		希土類の平準化使用が求めれる

								新組成		各社開発		NdFe12Nx系、ＦｅＮ系など

						母体		純鉄

						シャフト		炭素鋼				冷間鍛造、転造など高精度加工

						アッセンブリ―				治工具の工夫

								接着剤		劣化		接合方法

				ステータ		積層ケイ素鋼板		ケイ素鋼板		部品精度		ラミネートと、バリなどの後処理

						巻き線		銅線		被覆材		耐摩耗損傷、巻き線時の滑り、放熱性

										電気抵抗		放熱の工夫、被覆はがし性

						結線		銅バー

						巻き線処理						振動、耐熱、冷熱に対応する固定

						コネクター				３５０ＶＤＣ		防水、対絶縁

				ベアリング				鋼材		寿命		寿命信頼性

				ケース		ケース材		Ａｌダイカスト				強度維持した軽量化





Sheet5

				ＥＶ用モータ（ＳＰＭＳＭ／ＩＰＭＳＭ比較）

				　項目 コウモク		内容 ナイヨウ

				課題 カダイ		・高効率化による、小型化、軽量化

						・コスト低減

						・信頼性

				ＳＰＭＳＭ		・磁石の固定信頼性

						・高効率化

						・コスト低減

						・放熱

				ＩＰＭＳＭ		・ロータの重量

						・磁束分布の制御

						・コスト低減

						・放熱

				例） レイ		現在のＳＰＭ，ＩＰＭの課題を克服する

				改良案（例） カイリョウ アン レイ		・ハルバッハ配列により、磁場分布の制御

						・磁石の固定にグラフェンのコンポジットによる強度のあるケース方式

						・クモの糸（スパイバー）などのワインディングによる保持　







NdFeB磁石について

出展：室蘭工大

つよい磁石は日本人の発明だよ！
・1917 KS鋼 （磁鉄鉱の3倍）

発明者：東北大学 本多光太郎

・1930 フェライト磁石（磁鉄鉱の8倍）
発明者：東京工業大学  加藤 与五郎

武井 武
鉄・クロムコバルト磁石  本間基文

・1983ネオジム磁石（磁鉄鉱の30倍）
発明者：（元）住友特 佐川眞人

磁石と日本人





小林様 希土類磁石の原料と課題



NdFeB磁石の課題

１，温度特性の改良
NdFeB＋Dy （EVは２００℃）

２，資源問題
Dy,Nd,など希土類元素
資源問題（国家安全保障）

３，高性能磁石の開発
SmFeN系の可能性

出展：ネオマグセミナー



NdFeB磁石ー温度特性の改良ー

出典：NEDO

抗
磁
力

省Dy技術開発



モータの効率化（例：日産リーフのモータのロータ部分）

IPMSモータロータ
磁力トルク

リラクタンストルク

NdFeB磁石



EVモーター ー磁石の比較ー

出典：日立金属

小型化

高トルク
高効率

軽量化



希土類資源問題

出典：NEDO



NeFeB磁石ー資源問題ー

プロセスの検討

粒界拡散法→Te（粒界）

プレスレスプロセス

ストリプキャスト

熱間加工

組成の検討

重希土類省の検討

Nd→La,Ceミックス

(20%減）

Dy8～９％→5.3%

粒径の検討

５μ→サブμ（0.8）

Nd,Dy削減



希土類磁石の開発最前線

出典：NEDO



高性能磁石の開発

出典：J.J.S.P.M Vol.46,No.5



矢島様 希土類原料とリサイクル



議論 どうする日本の技術？

資源確保
• EVから見た原料戦略

2023.4.26 日経



議論 どうする日本の技術？

技術流出

• 産業の流出
磁石産業が、技術とともに

海外に移転、
国内産業の疲弊、
生産技術の疲弊、
世界市場での競争力の低下

出典：NEDO

海外へ



議論 どうする日本の技術？

人材育成

• 人材の確保
• 大学の講座の減少
• 論文の件数横這い
• 技術者の減少
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ご清聴と有益な議論に感謝申し上げます。



EVのインダクタの状況
• パワーインダクタの位置付け

28

磁性体にコイルを巻き付けたデバイス

直流電圧を交流電圧に変換（DC→AC）
直流電圧を昇圧、減圧を図る（３５０V→６５０V）

                                  （３５０V→12V)

磁性材料に求められる特性
高飽和磁束
高抵抗

高周波数での透磁率



EVにおけるパワートレイン



EVのインダクタ材料

30＊ 周波数による使用区分/磁性材料粉末冶金応用製品
＊＊新製品 注3 試作(モータ等）

• 珪素鋼板は商業周波数帯の軟磁性材料としては圧倒的なボリュウムを持つ
• 大電流が要求される高周波帯では圧粉磁心の優位性が発揮されている
• 圧粉磁心の材料の種類は、揃ってきているが、価格と性能でどこまで応用が広がるか



EVパワーインダクタ（磁心材料） 出展：住友電工

31

https://sei.co.jp/pmp/products/seihin02.ht
ml圧粉磁心はナノオーダーの絶縁皮膜で覆われた鉄粉を

成形・加熱処理した材料。

圧粉磁心の特長は、
・方向性がないこと
・薄型、小型化が可能

技術動向：高周波数化

https://sei.co.jp/pmp/products/seihin02.html
https://sei.co.jp/pmp/products/seihin02.html


EVパワーインダクタ（例：リアクトル）出展：ダイアメット

2009年発表のMBS-R
電磁鋼板と比べて鉄損は同等、飽
和磁束密度は10％高いとしている

騒音が大きいという問題あり
https://xtech.nikkei.com/dm/article/NEWS

/20091207/178358/

2013年発表の低騒音コア材
低磁歪材料を使用することで従来コ
アに比較して騒音を13dB低下した

https://www.mmc.co.jp/corporate/ja/news/
press/2013/13-0213.html

https://xtech.nikkei.com/dm/article/NEWS/20091207/178358/
https://xtech.nikkei.com/dm/article/NEWS/20091207/178358/
https://www.mmc.co.jp/corporate/ja/news/press/2013/13-0213.html
https://www.mmc.co.jp/corporate/ja/news/press/2013/13-0213.html


希土類原料の価格推移





Co リサイクルーEV需要ー
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