
自働車の電動化時代を迎え、インバーター、バッ
テリーなどのユニット間、ユニット内配線ツール
としてバスバー（導体棒）の需要が高まっている。
サンコールは金型が不要なフォーミング加工を中
心に、中長尺バスバーを製造する。銅材を成形す
るだけのバスバーもつくるが、持ち味は絶縁塗装
や異種材接合など付加した機能性バスバーの製造。
近年はその付加技術をさらに発展させ、シャント
（電流検出抵抗器）組込み型のシャントバスバー
や、センサ ICと一体型化したシャントセンサな
どの開発・製造にも着手。国内外の自動車や産業

機械メーカーから熱い視線を浴びている。

材料から精密加工品までの一貫生産

同社は 1943年に、ばね用の伸線加工を行う材
料メーカーとして創業。1950年代には自動車メー
カー向けに弁ばねを納入するなど、鋼材の二次加
工だけでなく精密加工品も手がけるようになり、
「材料から精密加工品までの一貫生産」という世
界的にも珍しいビジネスモデルを構築した。その
後も、コア技術である精密塑性加工をベースに、
エンジンやミッションなどの自動車関連部品。
ハードディスクサスペンションやプリンタなどの
電子・情報機器部品。光コネクタやプローブなど
の光通信機器部品の分野へと事業領域を広げつつ、
今日に至っている。
事業分野が多岐に渡るだけに、社内に蓄積され
た要素技術は豊富だ。「ばねの中でも品質のチャ
ンピオンと言われる弁ばね製造で培った品質管理。
断面が丸形のものだけでなく、平角など異形の断
面を持つ材料の高精度な圧延技術。溶接や塗装、
検査技術など、そのどれもがわれわれの財産であ
り、大きな強みです」と事業開発部門 EV製品部
部長の黒田高幸氏は話す（写真 1）。

フォーミング加工中心のバスバー生産

その同社がバスバーを初めて量産したのは
2013年のことであり、ある自動車メーカーの EV
車のバッテリーパック用として採用された。その
きっかけは、顧客から困り事の相談を受けたこと
だった。自動車のバッテリーパック内の配線はワ
イヤーハーネスが主流であり、数十本のハーネス
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写真 1　黒田高幸氏
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が配策されている。しかし、EV車や HEV車に
なると流れる電流が大きくなるため、ハーネスの
断面積は大きなものを必要とし、導体の太さは直
径 8～ 12パイになる。ハーネスは両端面を端子
台に締結するが、太くなると作業者が組付ける際、
締結部がうまく曲がらず、作業負荷がかかる。こ
うしたハーネスの組付け性の悪さから注目したの
がバスバーである。当初、その自動車メーカーで
は、「バスバーならある程度、形が決まっている
ので組付け作業も楽になるだろう」と考えたのだ。
しかし、そのバスバーにも問題があった。ハー

ネスの良いところはフレキシブル性があり、製品
寸法が多少違っていても、組付け時に動かしなが
ら両端面を締結できる。それに対し、バスバーは
端面の穴ピッチに高い精度が求められるなどの理
由から、なかなか普及しなかった。2010年代に
入るとプレスの加工技術が向上し、ようやくバッ
テリーパックへの対策としてバスバー化は進み始
めた。しかし、それも束の間、求められるバスバー
はどんどん大きくなり、プレスで使う金型では対
応しきれなくなってしまったのだ。こうした中、
その自動車メーカーが白羽の矢を立てたのが、同
社が得意とする平角線を送り出して曲げる技術を
用いて「一筆書きのバスバーがつくれないか」と
いうことだった。
「自動車向けの銅製品の加工ということでは、
当社にはそれ以前にもインバーターに用いる昇圧
用のリアクトルコイルでの生産実績がありました
（写真 2）。12Vの鉛電池から 100Vとか 200Vに
昇圧するもので、銅の平角線を曲げ、最後に絶縁
コーティングするところはバスバーと同じ。そう

した経験があり、太もの・長尺バスバーの製造に挑
むことにしたのです」とバスバー開発の推進者で
ある品質技術課課長の村上建二氏は話す（写真 3）。
一般的に、バスバーはプレス加工によって製造
する。それに対し、同社のバスバーは金型を用い
ないフォーミング加工が中心だ（写真 4）。金型
が不要のため、金型費と製造時の材料ロスが削減
できる。また、プレス会社は打ち抜いて曲げるの
は得意だが、後工程の絶縁塗装はできないので、
外部に依頼してコーティングしてもらうか、熱収
縮チューブを付ける、樹脂キャップをはめ込むな
どの手立てを講じなければならない。これに対し、
同社はフォーミング加工の採用と同時に、絶縁塗
装（紛体塗装）をインハウス（内装）で行えるの
も一般的なプレス会社との違いである。
ただし、すべてのバスバーをフォーミング加工
で製造しているかというと、そうではない。バッ
テリーパックの中のバスバーには小さなものもあ

写真 2　昇圧用のリアクトルコイル 写真 3　村上建二氏

写真 4� �
フォーミング加工で�
製造した長尺バスバー
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り、それらはフォーミングで塑性加工するよりも
プレスで打ち抜いたほうがコスト的にも安くでき
るため、実際には、フォーミングとプレス（主に
山梨県にある子会社が担当）の両方の製造品がユ
ニットの中に混在する形で構成されている。同社
のバスバーはその後、複数の自動車メーカーに採
用され、現在、供給実績は年間 165万本にのぼっ
ている。

独自のフォーミングマシンを製作

2013年に初めてバスバーを量産した際に使用
したフォーミングマシンは、同社で製作した独自
の機械である。バスバーを製造する機械は、プレ
ス機以外にもフォーミングマシンやパイプベン
ダーなどの既製品があり、それらを使えば一通り
の加工はできる。
しかし、市販の機械は細い丸線や薄い平角線を

コイリングしたり曲げたりできるものはあるが、
太い材料になるとパワー不足や送り出しのところ
でスリップするなどの課題があった。
実際に、顧客から注文を受けたバスバーは板厚

が約 3mm、幅が約 20mmもあり、しかも長尺（約
1000mm）であったため、既成の機械では対応は
困難と判断し、内製機を立ち上げたのだ。その特
徴を一言でいえば、フォーミングマシンとパイプ
ベンダーの混成。どちらかと言えばパイプベン
ダーの機能に近い。例えば一般的なフォーミング
マシンは、曲げた部位が「曲げ太り」するが、内
製機ではパイプベンダーに倣い、その曲げ太りを
極力、抑える機構を織り込んだ。さらに 1000mm、

1500mmといった長さに対応できるようにし、パ
ンチとダイを仕込み、穴開けなども可能にした（写
真 5）。

バスバーからシャントバスバーへ

バスバーの次なる製品は、バスバーに抵抗機能
を組み込んだシャントバスバーの展開である。バ
スバーは電力供給のためのものだが、シャントバ
スバーは電流を検出しつつ、電流をながすもので
ある。普通のバスバーには抵抗がないので 100A
を流せばそのまま 100Aが流れるが、抵抗体を入
れて 100Aを流すと、両端に電位差が生まれ微小
な電圧が発生する。これを読み取り、「今、何 A
が流れているか」を見るのがシャントバスバーで
ある。
抵抗体とバスバーをつなぎ合わせた製品は従来
からあった。しかし、ねじで締結しているので組
立工数がかかり、部品点数が多くなるなどの課題
があった。これに対し、同社は社内の要素技術と
して、Tig、Mag、フラッシュバット、YAGな
どの溶接技術を持ち、それらを用いて自動車部品
を製造してきた経緯がある。その溶接技術を生か
し、一般的な酸素銅に抵抗体を挟み、溶接接合し
たのが同社独自の製品である（写真 6）。ただし、
開発は簡単ではなかった。銅製品は電気が流れや
すいうえ、熱も逃げやすく溶接熱が伝わるなど、
溶接が難しいことで知られる。板厚が 1mm以下
の銅板なら、比較的接合はしやすいが、板厚が
3mm、4mmになると、従来は量産性がないビー
ム溶接などの特殊溶接に頼らざるを得なかった。

写真 5　�自社開発のフォーミングマシンによるバス
バーの加工光景

写真 6　シャントバスバー
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その課題をクリアするために溶接メーカーと共同
で試行錯誤を繰り返し、ようやく銅溶接に適した
溶接システムを確立したのである。
溶接技術はもちろん、製品開発で大きく物を言

うのが社内設備だ。溶接部位の外観製品の最適設
計のための振動解析や発熱解析をはじめ、曲げ試
験機、電流印加時の検査機、検知動作検査機（写
真 7）など、バスバー開発に必要とされる試験機
類が充実していることも同社の強みの一つだ。
シャントバスバーの開発は 2014年から取り組
みを開始。溶接システムの立ち上げをはじめ、抵
抗体の熱処理など一つひとつの課題をクリアして
製品化にこぎつけ、2017年から欧州の AGV（自
動搬送車）向けや国内のフォークリフトのバッテ
リーパックなどに採用された。

機能性付加のバスバーで差異化

2019年からは、シャントバスバーにさらなる
機能を付加し、センサ ICを搭載するセンサ一体
型バスバー（シャントセンサ）の開発・製造も始
めている。その代表例が電気を流しながら電圧を
測定できる機能を盛り込んだ電流センサ一体型の
シャントセンサだ（写真 8）。
EV車などでは、クルマの走行距離を延ばし

バッテリーを長持ちさせるために、「今、何アン
ペアを放電、充電しているか」などバッテリーパッ
クの中の電流の状態をしっかり把握し、バッテ
リーの残量を管理しなければならない。そのため
には電流検出精度を上げる必要があり、それを行
うのがシャント方式の電流センサである。すでに、
微小電圧を増幅させて 2.5V出力に変える IC回路
を搭載したモデルを国内のハイブリッドトラック

向けに納入し、バッテリー管理に使われ始めてい
るという。シャントセンサにはこれらの電流セン
サ一体型の製品のほか、バッテリーマネージメン
ト（BMS）用も開発中であり、2023年中の出荷
を予定している。
シャントセンサ以外にも、機能を付加したさま
ざまなバスバーの開発に取り組んでいる。薄板の
ラミネート銅材を積層しフレキシブル性を持たせ
たバスバーはその一つ。ワイヤーハーネスと同じ
ように締結面が多少、変わっても問題なく対応で
きるもので、ワイヤーハーネスからの置き換えを
狙った製品だ。
また、銅のバスバーは電気をよく流せるなど利
便性は高いが、銅が高騰する中、アルミ化を求め
る顧客企業も増えている。ただし、アルミだけで
バスバーをつくると、締結部が腐食して酸化被膜
ができやすい。そのため、銅とアルミを接合し締
結面には銅材を使い、真ん中の重量が多い部位に
はアルミを使うバイメタリック（異種材接合）タ
イプのバスバーも開発しており、同製品は欧州の
OEMへの納入実績がある。
バスバー市場には、インバーター用など動力用
のバスバーがあり、サイズも豊富である。しかし、
こうした純粋のバスバーはプレス加工会社が本業
とする領域であり、同社がフォーミング加工を用
いて市場を取ろうとしても、なかなか勝つことは
難しい。絶縁塗装を付加したり、抵抗体やセンサ
を組み込んだり、異種材のバイメタル結合、ラミ
ネートのフレキシブル性を生かすなど、機能性を
向上もしくは組み合わせることで、プレス加工会
社との差異化を図るのが今後の成長戦略だ。
� （森野　進）

写真 7　検知動作検査の波形 写真 8　シャントセンサ
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