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シンプル・スリム・コンパクトな電池製造設備の開発

Simple, Slim, Compact Battery Production Equipment

石井祐介　Y. ISHII　梅田淳平　J. UMEDA

JTEKT has been developing and manufacturing battery production equipment for hybrid electric 
vehicles (HEVs) in collaboration with Toyota Motor Corporation since 2006. JTEKT focus on applying the 
Simple, Slim, and Compact (SSC) design philosophy to improve manufacturing efficiency. In the third-
generation equipment, SSC implementation resulted in a 50% reduction in required workforce, a 50% 
decrease in delivery lead time, a 50% reduction in installation floor space, and a 75% reduction in annual 
air conditioning costs. Building on these results, JTEKT aims to expand SSC technology to battery 
electric vehicle (BEV) equipment, addressing the challenges of increasing equipment size while 
maintaining compactness and cost efficiency.

Key Words: �battery equipment, number of workers, delivery lead time, floor space,annual air 
conditioning costs

1．はじめに

カーボンニュートラルの実現を目指す自動車業界で

は，温室効果ガス排出量の削減に向けて自動車の電動化

が進展している．これに伴い，バッテリー電気自動車

（BEV），ハイブリッド車（HEV），プラグインハイブ

リッド車（PHEV），燃料電池車（FCEV）に搭載され

る電池の需要が急速に増加している．当社は車載電池を

生産する設備（以下，電池設備）のうち，電極製造工程

に用いる設備の開発・製造を行っている．本報では，

HEV用電池設備における当社技術の特長と，その導入

効果について紹介する．

※ 他社では「極板工程」または「電極工程」とよぶこと

もあるが，本報では「源泉工程」で統一する．

2．電池の製造工程

2.1　電池製造の各工程

電池製造の流れを図１に示す．最初の「混練工程」で

は粉末材料と溶媒をスラリー状にする．つぎに，「塗工

乾燥工程」でスラリーを金属はくの表面へ均一に塗布し，

乾燥させる．さらに，乾燥後の塗布はくをロールプレス

で圧縮し，「プレススリット工程」にて所定の幅にス

リットする．これら一連の工程は「源泉工程」※と称され，

電池の電極を製造する代表的な工程である．

源泉工程の後には「組立工程」が続く．この工程では，

正極板，負極板，セパレーターを重ねて 1セル分の巻き

電極体を形成する．形成された電極体には端子を接合し，

ケースに収納した後，蓋を溶接する．その後，乾燥炉に

て乾燥処理を行い，電解液を注入・封止してセルが完成

する．

図１　電池製造の流れ
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つぎに，「活性化工程」でセルに対して充放電を繰り

返すことによって電池が機能を発揮できる状態にする．

なお，この工程では性能検査も同時に行う．最終の「パ

ック組立工程」では複数のセルを接続し，各種部品を組

立て，車載用バッテリーパックが完成する．

2.2　当社の電池設備の設計思想

当社は電池製造における源泉工程設備の開発・製造を

主たる事業領域として展開している．特に HEV用の電

池製造設備に関しては，2006年よりトヨタ自動車株式

会社と共同で製作を開始し，図２に示す第 1世代から第

3世代に至る設備を開発した．

第 1世代設備は，他社製と同様に重厚長大な構造で

あった．世代の進展につれ，小型・軽量化が進み，効率

的かつ省スペースな設計へと進化した．

第 1世代設備では，巻出部および巻取部の製造を当社

が担当し，その他ユニットはトヨタ自動車株式会社が製

造を担当していた．第 2世代および第 3世代設備に関

しては，図３に示す全ユニットの製造を当社が一貫して

担当となった．

当社の設備開発はトヨタ生産方式（Toyota Production 
System：TPS）に則り，無駄の排除，可動率の向上，

リードタイムの短縮を追求している．それを実現する設

備設計の概念を当社では「シンプル・スリム・コンパク

ト（以下，SSC）」と定義している．

3．SSCのメリット

第3章では従来設備との設計比較を通じて，SSCの

設計思想のメリットを示す．

3.1　シンプルな構造

当社が開発・製造する電池製造設備は，シンプルな構

造により故障モードが少なく，保守・点検が容易である．

このため，本質安全を追求しやすく，少人数での運用体

制の構築につながっている．従来設備では，混練機への

フレキシブルコンテナバッグ投入作業や，塗工機におけ

る定常作業において，高所作業が必要であった．SSC
設備では図４に示すように，すべての作業を 1階で完結

可能な設計とし，高所作業およびクレーン作業を不要と

している．

図２　電池製造設備の進化
Evolution of battery production equipment
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図４　定常作業の比較
Comparison of Routine Tasks

電極スラリーの製造は，必要なときに必要な量を供給

でき，装置の小型化が可能な 2軸混錬方式を採用した．

また，電極の両面を同一ユニットで塗工できるよう塗工

機を設計し，スラリー供給系の簡素化を図っている．乾

燥炉においては，はくを炉内で折り返す構造とし，炉長

が 3分の 1に短縮され，設備全体の小型化を実現した．

さらに，自動はく継ぎ技術の開発により，機械停止時間

を削減した．
図３　塗工部工程

Coating Process Department

巻出部 A面
塗工部

A面
乾燥部

表裏
反転部

B面
塗工部

B面
乾燥部 巻取部



シンプル・スリム・コンパクトな電池製造設備の開発

74 JTEKT ENGINEERING JOURNAL No. 1022 (2025)

これらの技術的改良の結果として，図５に示すように

必要な作業員数は従来設備と比較して半数に削減され

た．

3.3　コンパクトな設計

当社設備におけるコンパクトな設計は，製造現場の設

置面積を最小限に抑えられるため，設備導入時の初期投

資および運用にかかるランニングコストを低減できる．

従来の重厚長大な設備と比較して，面積および高さの両

面で設計の最適化を図り，よりコンパクトな設備構成を

実現した．

図７に示すように設備の設置面積は従来比で約 50％
削減しており，図８に示すように設備容積においては約

75％ 削減している．建屋への投資は設置面積に比例す

るため，面積の縮小によって約 50％ のコスト低減が可

能となった．

また，建屋のコンパクト化は年間空調コストなどのラ

ンニングコスト削減にも直結する．空調コストは建屋容

積に比例するため，容積の 75％ 削減により空調関連の

運用コストも同程度に低減される．

作業員数８名 作業員数４名

従来設備 SSC設備

図５　作業員数の比較
Comparison of the number of workers

3.2　スリムな構成

当社が開発する電池製造設備はスリムな構成により，

設備の立ちあげから生産開始までのリードタイムの短縮

が可能である．全ユニットにおいて，モーターアンプ，

センサーアンプ，ソレノイドバルブなどの主要制御部品

を搭載し，立ちあげおよび調整作業をユニット単位で完

結させる「ユニット工法」を導入している．

この設計により，各ユニット内の部品，配線，配管を

分解することなく，完成状態のまま出荷・運搬・コンテ

ナ積載が可能となる．したがって，現地工場では各ユ

ニットを所定の位置に配置し，ユニット間の配線・配管・

接続部品を接続するだけで稼働準備が完了する．

この工法の導入により，図６に示すように従来は 80
日を要していた据付けから生産流動開始までの期間が

40日間に短縮され，納入リードタイムを削減できる．

図６　納入リードタイムの比較
Comparison of Delivery Lead Times
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図７　設置面積の比較
Comparison of floor space
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図８　設置容積の比較
Volume comparison

3 000

0

1 000

2 000

3 000

4 000

従来設備 SCC設備

設
置
容
積
，
m
3

637

75％削減



シンプル・スリム・コンパクトな電池製造設備の開発

75JTEKT ENGINEERING JOURNAL No. 1022 (2025)

4．電池製造設備へのSSCの適用

第４章では SSCの設計思想に基づいて開発した設備

について述べる．

4.1　自動はく継ぎ

当社が独自に開発した自動はく継ぎ技術は，搬送速度

を低下させることなく，はくを自動で接続可能であり，

第 1世代設備から継続的に採用している．

図９に示すように第 1世代設備の塗工乾燥工程では

アキューム方式を採用していた．この方式では，はく継

ぎ作業時に約 20秒間搬送を停止する必要があり，その

間も搬送を継続するため，事前に蓄積されたはくを使用

する構成となっていた．この蓄積スペースには広い設置

面積が必要であり，設備全体の大型化の要因となってい

た．

この課題を解決するため，第 2世代設備では「ノンス

トップはく継ぎ方式」を開発した．この方式によって，

蓄積スペースが不要となり，連続搬送中にはくの接続が

可能となった．

その結果，図10に示すように従来比で約 75％ の設

置面積の削減となり，設備の省スペース化とともに建屋

投資および運用コストの低減に寄与している．

図９　ノンストップはく継ぎ技術
Non-stop foil splicing technology

第２世代設備第１世代設備

アキューム部
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アキュームレス化 世界初

4.2　折り返し乾燥炉

折り返し乾燥炉とは，図11に示すように乾燥炉内で

搬送方向を折り返す構造によって，従来は 3炉必要で

あった乾燥炉を 1炉に集約する技術である．本技術は，

株式会社ジェイテクトサーモシステムによる独自技術で

あり，設備のコンパクト化および省エネルギー化に寄与

している．

図11　折り返し乾燥炉
Reversible dryer
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4.3　張力制御の最適化

当社が開発する HEV用電池製造設備では，図13に

示すように，はくに任意の張力を発生させるダンサーを

用いた速度制御方式を採用している．第 2世代設備で

は，はくの張力を測定するテンションピックが各張力区

本技術の特長として，塗工面が乾燥する前に炉内で折

り返される点が挙げられる．折り返し時には，図12に

示すエアーターンバーを用いてはくを浮上させ，非接触

状態で搬送方向を反転させている．これにより，塗工面

への物理的なダメージを防止し，安定した乾燥工程を実

現している．また，同一乾燥炉内ではくの表面および裏

面の両方を乾燥可能である点も本技術の優位性の一つで

ある．

炉長が従来の 3分の 1に短縮されたことにより，炉

の表面積が減少し，外部への熱損失が抑制された．その

結果，乾燥炉全体で約 3％ のエネルギー削減となり，環

境負荷の低減および運用コストの削減に寄与している．

図10　自動はく継ぎ部設備スペース比較
Comparison of Automatic Foil Joining Equipment Space
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図13　ダンサーによる速度制御
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図14　Dry 検査ユニット廃止
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4.5　負極プレスロール小径化

第 2世代のプレススリット設備では，プレスロールの

形状は正極・負極で共通であった．しかしながら，プレ

ス荷重には大きな差があり，負極のプレス荷重に対し剛

性が過剰な設計となっていた．

この課題に対し，第 3世代の負極プレススリット設備

では，図15に示すように荷重に対して適正なプレス

ロール径へ変更した．この設計変更により，プレスス

リット機の設置面積が約 15％ 削減され，設備のコンパ

クト化および建屋投資の低減に寄与している．

図15　負極プレスロール比較
Comparison of Anode press rolls
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間に配置されていたが，これらは制御には使用されず，

張力状態のモニタリングを目的としていた．

第 3世代設備では，製品品質に直接影響を与える巻取

張力のみを残し，その他のテンションピックを廃止した．

これに伴い，フリーロールの本数も削減され，設備構成

の簡素化が図られている．また，隣接する区間で搬送張

力が同一の場合には，張力区間を区切るニップロールや

ダンサーを廃止し，同一張力区間として統合することに

より，張力区間の数を 38％ 低減した．さらに，奥行方

向のはくの位置を制御する蛇行補正ユニットについても

製品品質に影響する場所に限定して設置し，ユニット数

を 38％ 削減した．

これらの技術的改良は，工程集約と設備の合理化を推

進し，設備の設置面積および運用効率の向上に寄与して

いる．

4.4　検査工程の統合

第 2世代設備の塗工乾燥工程では，図14に示すよう

に表裏塗工および乾燥後に欠点検査を行う専用ユニット

が設けられていた．しかしながら，当該ユニットは欠点

の検出のみを目的としており，欠点箇所へのマーキング

機能は備えていなかった．

一方，後工程であるプレススリット工程では，欠点検

査およびマーキングの両機能が実装されており，検査機

能が重複していた．そこで，検査機能をプレススリット

工程に集約し，塗工乾燥工程における「Dry検査ユ

ニット」を廃止した．また，乾燥炉出口の表裏反転部に

は乾燥炉内での接触による欠点を検知するため，簡易セ

ンサーを設置する構成に変更した．

この工程集約により，設備全体の設置面積を約 5％ 削

減し，設備のコンパクト化および運用効率の向上に寄与

している．

5．おわりに

本報では当社が開発・製造する HEV用電池製造設備

における設計思想シンプル・スリム・コンパクト（SSC）

の技術的特長と，それに基づき設計された設備の導入効

果について述べた．
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SSCは設備全体のコンパクト化と運用効率の向上を

目的とした設計思想であり，設備構造の簡素化と工程集

約による可動率の向上，ユニット工法の採用による立ち

あげ期間の短縮，省スペース設計などを通じて製造現場

における多くの課題を解決してきた．これにより，従来

設備と比較して以下の成果を達成している．

・作業員数の約 50％ 削減

・設備立ちあげリードタイムの 50％ 短縮

・建屋投資の 50％ 削減

・空調コストの 75％ 削減

これらの成果は，ノンストップ自動はく継ぎ技術，折

り返し乾燥炉，張力制御の最適化，検査工程の統合，負

極プレスロールの小径化など，各工程における技術的改

良が相互に連携し，全体最適を実現した結果である．

また，BEV用電池設備では，セルサイズの大型化に

伴い，製造設備も大型化する傾向があり，広大な設置面

積と高い空調負荷による初期投資やランニングコストの

増加が課題となっている．当社はこの課題に対し，SSC
設計思想を BEV設備にも適用することにより，HEV
設備と同等の省スペース性を維持しつつ，建屋投資およ

び空調コストの抑制を目指している．SSCによる省ス

ペース設計は，設備の設置面積と容積を最小限に抑え，

建屋投資の削減だけでなく，空調負荷の低減も可能にす

る．

今後は SSCに基づいた BEV設備の開発を加速させ

るとともに，設計・製造・立ちあげ・量産支援までを一

貫して提供するトータルソリューションの構築と，フル

ターンキー対応の実現を目指す．これにより，電動車市

場の多様なニーズに応える柔軟かつ高効率な製造ソ

リューションを確立し，持続可能なモビリティ社会の発

展に貢献していく．
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