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プレスリ リ ース  
  

ド イツ・ シュツッ ト ガルト 、 2020 年 7 月 13 日  

マーレが世界初の 3D プリ ント 高性能アルミ         
ピスト ンを開発  

 金属 3D 積層造形： Porsche 及び Trumpf との共同プロジェ クト で生み出され

た世界初の 3D プリ ント ピスト ン   
 Porsche 911 GT2 RS での試験に成功： 過酷条件下でのテスト ベンチ 200 時間

耐久試験 
 3D プリ ント ピスト ンの採用で出力 700 馬力の駆動ユニッ ト の性能・ 効率改善

を確認  
 マーレは代替駆動システムへの 3D プリント 技術の採用拡大に向け技術力を強

化 
 

スポーツカーメ ーカーPorsche と機械技術開発メ ーカーTrumpf との提携活動を推

進するマーレは、 その活動の一環として世界初となる 3D プリント 技術を採用した

高性能アルミ ピスト ンの開発に成功しました。 スポーツカー「 Porsche 911 TG2 
RS」 をベースとしたテスト ベンチ上でも良好な試験結果が得られました。 標準的

な鍛造ピスト ンは性能向上の限界に達していると言われている中で、 Porsche 911 
GT2 RS に搭載する 700 馬力エンジンの効率向上と 、 30 馬力の出力増加が可能であ

ることを示すことができました。 マーレでは、 3D プリ ント 技術力の強化に注力し

ています。 将来的には、 電気駆動を始めとする代替駆動の駆動システム、 サーマル

マネージメ ント 、 メ カト ロニクスなどの需要に 3D プリ ント で即応できる体制を整

備します。  

「 今回のプロジェ クト 結果で、 3D プリント が持つ大きな可能性を確認することが

できました。 また、 マーレが高性能部品の少量限定生産や、 試作、 アフターマーケ

ッ ト への対応に優れた企業であることも示すことができました」 。 こう 話すのはマ

ーレで Head of Corporate Research and Advanced Engineering を務める Dr. Martin 
Berger。  
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Porsche でプロジェ クト マネージャーを務める Frank Ickinger 氏は次のよう に述べ

ています。 「 プロジェ クト に関わる全てのメ ンバーの緊密な連携により 、 当社の高

性能スポーツカーの中でも最上級モデルとなる Porsche 911 GT2 RS で、 3D 積層

造形の可能性を確認することができました。 未来の駆動システムに新たな道が開か

れたのです。 技術的に当社にとって新たな時代の幕開けとなるでし ょ う 。 デザイン

と生産、 その両面において全く 新しい可能性が開かれたと感じています」 。 Trumpf
のプロジェ クト マネージャーSteffen Rübling 氏も、 3D プリ ント がこれからの製造

プロセスに果たす役割に大きな可能性を感じています。 「 これまで何十年という 歳

月をかけて開発を繰り返し 、 性能向上の限界にあると思われた部品も、 3D プリ ン

ト の採用で新たな改善の可能性を引き出すことができることを、 今回のプロジェ ク

ト を通じて実感できました。 この技術は航空宇宙やエネルギーなど、 様々な産業で

生かすことができると考えています」 。  

「 バイオニッ クデザイン」 がピスト ンの軽量化と最大エンジンスピード の向上を実

現 
3D プリ ント の採用で、 「 バイオニッ クデザイン」 を選択肢に加えることが可能に

なり ます。 バイオニッ クデザインは、 人間の骨格など自然界の生物の構造に注目し

た生物模倣と呼ばれる考え方を取り 入れた設計手法です。 このアプローチを採用す

ることで構造上のどこに荷重がかかるのかが明確になり 、 必要な箇所にピンポイン

ト で材料を追加して強度を高めることができます。 今回のプロジェ クト でも、 荷重

負荷に最適化した構造のピスト ン設計を実現することができました。 3D プリ ント

ピスト ンは材料使用量の削減により 従来の製造方法に比べて 20％の軽量化を達成し

ていますが、 それと同時に高剛性化にも成功しているのです。   

また、 マーレの開発メ ンバーは冷却ギャラリ ーの設計最適化にも取り 組みました。

冷却ギャラリ ーをピスト ンリ ング近傍の最適位置に配置できるよう 、 その形状を特

殊設計しました。 マーレには長年に渡って積み重ねてきたピスト ンの熱プロセスに

関する経験があり ます。 そのノ ウハウを 3D プリント 技術だからこそ活かすことが

できた設計です。 この冷却ギャラリ ーの最適設計により 、 ピスト ンの「 ト ッ プラン

ド 」 と呼ばれる部位の熱負荷が軽減されます。 ト ッ プランド はピスト ンの中でも特

に高い負荷がかかる場所です。 ここの負荷を低減することで、 エンジンの燃焼行程

を最適化し 、 最大エンジンスピード を更に高める可能性を引き出すことができたの

です。  

3D プリ ント を採用した新たな製造工程に欠かせないのが、 マーレが開発した特殊

アルミ 合金です。 この合金は鋳造ピスト ンの生産に長年使用されてきた実績があり

ます。 これを粉末状に微粒化し 、 Laser Metal Fusion（ LMF、 レーザーメ タルフュ

ージョ ン） と呼ばれる工法でプリント していきます。 レーザーが指定された層の厚
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さに金属粉末を溶融し、 その上にまた新たな層を重ねるという 作業を繰り返し 、 ピ

スト ンの形状に積層していきます。 3D プリ ント メ ーカーTrumpf は、 この工法を使

っておよそ 1,200 層から成るピスト ンブランクを 12 時間で製造することに成功し

たのです。   

「 今回のプロジェ クト では、 様々な課題に直面しました。 ピスト ンの設計から素材

の仕様、 3D プリ ント の最適パラメ ータまで、 最高の結果を得るために数多く の微

調整を繰り 返しました」 。 こう 話すのはマーレで Head of Product Design in 
Advanced Engineering を務める Volker Schall です。 「 3D プリ ント の技術に精通す

ることができ、 既存の製造プロセスへの応用についても検討することができるよう

になり ました」 。  

過酷な試験で立証された高い品質 
ピスト ンブランクはマーレへ搬入後、 仕上げ加工を施し 、 計測、 試験を行います。

全て従来品と同等の厳格な基準をクリ アすることが求められます。 特に「 スカート 」

と呼ばれるピスト ンの中心部や、 コンロッ ド と結合する「 ピンボア」 には細心の注

意が払われます。 これらの箇所には、 スカート 振動疲労試験を行い、 マーレのエン

ジニアが実車で想定される負荷をシミ ュレーショ ンします。  

試験後のピスト ンは断面解析用に切断しますが、 今回のプロジェ クト では非破壊試

験も行っています。 非破壊試験は、 プロジェ クト パート ナーの光学機器メ ーカー

Zeiss に依頼し 、 CT スキャンや 3D スキャン、 マイクロスコープなどの機器を使っ

て広範な項目を網羅した解析を実施しました。 その結果、 3D プリ ント で製造した

ピスト ンは、 従来の製造方法で作られたピスト ンと同等の高い品質基準を達成した

ことが確認されました。 エンジン試験は、 実際の Porsche 911 GT2 RS のエンジン

を使ったテスト ベンチに 6 本のピスト ンを装着して実施。 過酷な条件下で行われた

200 時間の耐久試験で良好な結果が得られました。 この耐久試験では、 およそ

6,000km の距離を平均時速 250km で走行することを想定し 、 給油停車も条件とし

て組み込みました。 全負荷走行は合計およそ 135 時間。 また、 過回転（ オーバーラ

ン） 走行試験も合計 25 時間行なっています。   

インタークーラの追加で効率性が更に向上 
3D プリ ント がもたらすメ リ ッ ト は更に広がります。 インタークーラを追加搭載す

ることが可能になったのです。 これも Porsche と Trumpf との共同プロジェ クト の

産物です。 3D プリ ント の採用で伝熱面積の大幅な拡大が可能となり 、 過給機と既

存のインタークーラの間にあるエアパイプ内に新たなインタークーラを設置するこ

とに成功しました。 これにより 気流や冷却管理が最適化され、  従来よりも低温の吸
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入空気を供給することが可能になり ました。 これがエンジン性能や燃費の向上に貢

献します。   

3D プリ ント 技術力を戦略的に拡大するマーレ   
マーレは 3D プリ ント を始めとする新しい生産技術の可能性を模索するため、 今後

も様々なプロジェ クト を展開し 、 この分野における技術力の拡大を目指します。 開

発・ 生産時間の短縮は、 大きなメ リ ッ ト になります。 特に e-モビリ ティ のよう な新

しい技術では、 開発・ 生産リ ード タイムの削減が重要視されます。 電気自動車の場

合、 車内だけでなく 、 モータやト ランスミ ッ ショ ンハウジング、 バッ テリシステム

の空調や冷却が非常に重要となりますが、 その役割を担う サーマルマネージメ ント

部品の構造は非常に複雑です。 また、 モータ周辺の吸排気経路やフィ ルタハウジン

グ、 オイルマネージメ ント 部品などの最適化部品も、 リ ード タイムの短縮化が注目

される分野です。   

また、 3D プリント 技術の需要は、 少量生産品やクラッ シッ クカー向けアフターマ

ーケッ ト など、 生産が打ち切り となった部品の供給でも見込まれています。 供試部

品を短期間で製作することが求められる「 ラピッ ド プロト タイピング」 や、 既存部

品を 3D スキャンデータに取り 込む「 リバースエンジニアリ ング」 などでも同様の

ニーズが想定されています。  

画像一覧（ ファイル名： キャプショ ン）  

MAHLE_3D-1 BU: Teamwork (チームワーク )： マーレが 3Dプリ ント 技術と 「 バイ
オニッ ク」 デザインを駆使して製作し 、 Porsche 911 GT2 RSのボンネッ ト 内に搭
載された 6本のピスト ン。  
 
MAHLE_3D-2 BU: Layered approach (積層造形技術)： マーレ独自のピスト ン合金
を粉末化し 、 レーザーで溶融・ 積層。 およそ1,200層から成るブランク材を製造。   
 
MAHLE_3D-3 BU: Experience (熟練作業)： 3Dプリ ント で製造されたブランク材は
切削機で仕上げ加工。 厳格なマーレ基準を満たす繊細な技術。  
 
MAHLE_3D-4 BU: Precision (高精度)： 3D プリント ピスト ンのスカート およびスカ

ート 壁の試験 — ピスト ン構造に携わった 100 年の経験が完璧な結果を保証。  
 
MAHLE_3D-5 BU: Spirit (スピリ ッ ト )： 3D プリント で製造されたマーレのピスト ン

が Porsche 911 GT2 RS エンジンの性能と効率を更に向上。   
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マーレについて 
1920年に設立したマーレは未来のモビリティの先駆者であると同時に、自動車業界

トップクラスの開発パートナー、そしてサプライヤーとして世界で活動しています。

マーレグループは従来の内燃機関、ハイブリッド車及び電動車用に、パワートレイ

ンや空調技術に関する必要不可欠な要素を網羅する製品ラインナップを展開してい

ます。2019年の売上高は 120億ユーロ（1兆 4,711 億円）に達しました。現在、世

界 30ヶ国以上、160の生産拠点で 77,000人以上が従事しています。 
 

 
お問合せ先:  

Ruben Danisch 
Head of Corporate and Product Communications 
Tel: +49 711 501-12199 
E-mail: ruben.danisch@mahle.com 

Christopher Rimmele 
Product, Technology, and Aftermarket Communications Spokesman 
Tel: +49 711 501-12374 
E-mail: christopher.rimmele@mahle.com  

広報担当（ アジア 1）  
ジュディ アン・ ゴ  
Tel: 050-3353-0015 
E-mail: judy-ann.go@jp.mahle.com 
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