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　当社は樹脂部品作成用の金型にエッチング工法で
模様を付ける社員 120 名の会社です。その模様は
しぼ柄と呼ばれており、自動車内外装樹脂部品のほ
ぼ全てに施されています。その他、テレビのリヤカ
バー、ゲーム機、100 円ショップにあるプラスチッ
ク製品までしぼ加工された製品は多岐に渡ってい
ます。
　自動車、家電はじめ全ての製品が今では世界規
模での競争になっており、特に労務費の安い中国
を含むアジア圏で日本は苦戦を強いられています。
このコスト低減のため、これら製品に使用される樹
脂部品も海外へ流出しており、比較的低い品質でも
通用する 100 円ショップに並ぶ雑貨の金型が中国、
東南アジアへ最初に拠点を移してから既に 15 年以
上が経とうとしています。自動車、家電などの精密
金型は日本のお家芸でしたが、日本の金型不況で退
職した金型職人さんが海外の会社に就職し技術を
教え今では日本と同レベルの金型が他アジア諸国
でも出来る様になりました。
　インドや中国等多くのアジア圏で日系、欧米の自
動車、家電メーカーの樹脂部品、金型が作製されて
います。日本での樹脂部品、金型の市場はどんど
ん小さくなり、平成 18 年から見ると年 30％まで
減少し今後更に 30％減少すると予想されています。
日本国内の市場の縮小を国内のシェアアップで補
えない状況まできており、当社も東南アジアのタイ
とインドネシアに市場を求めるようになりました。
一方、日本国内では ” ものつくり ” を継続し社会に
貢献したいとの思いはあります。
　この厳しい経済状況のもとで中小企業が研究開
発に資金を充てるのは容易なことではありません。
当社は金属系材料研究開発センター様のお力をお

借りして平成 21 年度から 24 年度までサポインに
よる研究開発でものつくりを行わせて頂いていま
す。研究開発の内容はエッチングしぼ加工に使用
するフィルムを作成するためのプリンターの開発、
３次元スキャナーの開発、更にはエッチングを使
用せず、しぼ柄をレーザーで作る加工機の開発で
す。
　レーザー加工機は現在開発中ですが、プリンター
と３次元スキャナーの開発は 90％以上最終目標に
近いところまできており、既に実用化の段階に入っ
ています。このプリンター、３次元スキャナーを
使用することでこれまでユーザーが求めても出来
なかったしぼ加工が可能となり、川下メーカー様
より多大な評価を頂けるまでになりました。
　最近北米では、北米企業の中国工場をもう一度
北米に戻すというリシェアリングが、一部で出て
きたと報道がありました。これは中国の人件費が
高くなり、北米の人件費が下がったことに起因す
るようですが、日本企業もこれに追随するか判り
ません。
　過去我々の業種は個々の技術で職人芸に頼って
仕事をして来ました。納期対応で夜遅くまで残業
をして品質的にもバラつきが有りました。又薬品
を使用する為にその公害処理に膨大な資金が必要
でエコとは逆の会社でした。それがレーザー加工
機でまったく公害を出さないそして職人芸に頼ら
ない高品質な絵柄の加工が可能となります。この
高度な加工機を完成させる事に依って金型の仕事
が日本に帰って来るのではと期待しています。
　日本からものつくりを取ると何が残るのでしょ
うか。ものつくりが出来なくなると企業の発展は
なく、夢のない企業になってしまうと思います。
現状では国内の中小企業はその存続の為に、他の
アジア諸国で収益を確保する必要があります。し
かし国内の雇用を守る観点から、現在開発中のレー
ザー加工技術を完成させて他国との差別化を図り、
元気なものつくり中小企業の復活に少しでも役立
てればと願っています。
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「鉄鋼材料の革新的高強度・高機能化基盤研究開発」プロジェクトの研究成果概要
制御鍛造サブグループ（SG）

鉄鋼材料研究部　主席研究員　吉田 周平
１．はじめに
　NEDO「鉄鋼材料の革新的高強度・高機能化基盤研究
開発」プロジェクトは、多大なる成果を残し平成 24 年
2 月で終了した。本報では、前月度に引き続き制御鍛造
SG について、その成果の概要を報告する。
　　　　　　　　　　（JRCM NEWS　305,306 号参照）
２．研究目標および成果概要

［目標］ 
同一部材内で、高強度部 1000MPa 以上、軟質部 900MPa
以下の傾斜機能を発現できる鍛造技術の開発として、①
VC 析出制御および結晶粒径微細化技術による高強度化の
達成、②組織・特性分布を予測する鍛造プロセスのバー
チャルラボシステムの基盤構築および③プロトタイプ鍛
造技術を生かした試作（コンロッド模擬部品等）を行う。

　　　　　　　　　　　　　 図 1　VC 析出の相変態速度、組織および力学特性に対する影響（１）*
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緒言 現状
製造コストがネックとなり高強度化による軽量化
が未達成

鍛造部品のプロセス設計において相変態
挙動と力学特性の理解が重要
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実験方法
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［成果］
（１）傾斜機能付与技術の研究では、降伏強度 1000MPa を達成するための成分 , プロセスを検討し、実験により実証した。
（図 1 ～ 3）
フェライト / パーライト組織における VC 析出の相変態速度、組織および力学特性に対する影響を定量化した。（図 1 ～ 2）

　　　　　　　                      図 2　VC 析出の相変態速度、組織および力学特性に対する影響（２）*
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Steels C V Si Mn P S Al N 
S10C+0.3%V 0.10 0.328 0.24 0.81 0.014 0.013 0.024 0.0060 

S45C 0.44 0.001 0.26 0.86 0.016 0.013 0.029 0.0038 

S45C+0.3%V 0.44 0.29 0.25 0.86 0.015 0.015 0.03 0.0045 

S45C+0.5%V 0.45 0.48 0.25 0.87 0.013 0.013 0.03 0.0049 

S75C 0.76 0.002 0.26 0.84 0.015 0.015 0.034 0.0031 

S75C+0.3%V 0.76 0.294 0.25 0.86 0.015 0.015 0.035 0.0031 
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Steels C V Si Mn P S Al N 
S10C+0.3%V 0.10 0.328 0.24 0.81 0.014 0.013 0.024 0.0060 

S45C 0.44 0.001 0.26 0.86 0.016 0.013 0.029 0.0038 
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図 3　相界面析出 VC による鉄鋼材料の高強度化 *

JRCM NEWS No.307

また、相界面析出 VC の定量化技術の確立と高強度化のための指導原理の提示、および強化機構を解明するとともにそ
の強化量を定量化した。（図 3）
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図 4　制御鍛造のための材質予測 FEM 鍛造システムの開発 *

JRCM NEWS No.307

（２）バーチャルラボシステム基盤技術の研究では、鍛造中の温度、変形抵抗、組織の変化を可視化し、VC 相界面析出
による強化を含む強度分布を予測するシミュレーションシステム構築した。（図 4）
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　　　　　　　図 5　熱鍛非調質型  傾斜機能プロトタイプ部品（大型部品、コンロッド模擬）*

JRCM NEWS No.307

（３）開発鋼を使って、プロトタイプ部品の試作を行い、部品内で目標の強度差を付与できることを確認した。（図 5 ～ 7）
図 5 ～ 7 は、ひとつの自動車用部品について、0.2%耐力で強化部 1000MPa 以上と軟質部 900MPa 以下となるように
したもので、高強度でかつ傾斜機能を有する部品の製造プロセスを示すものである。
図 5 は、大型部品用のもので、バーチャルラボシステムを活用したコンロッド制御鍛造に関するものである。
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　　　　　　　図 6　熱鍛非調質型  傾斜機能プロトタイプ部品（中型部品、ハブ形状模擬）*

JRCM NEWS No.307

図 6・7 は、傾斜加熱を利用したもので、図 6 は加熱後に局部的な制御冷却を施して高強度化を図った中型部品（ハブ形状）
で、また図 7 は急冷・等温保持により 0.2%体力 1300MPa の高強度化と傾斜機能を持たせた小型部品（シャフト形状）
である。いずれも傾斜機能を持たせて目標である強化部と軟質部を有する部品の製造技術を確立した。
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　　　　　　　図 7　熱鍛非調質型  傾斜機能プロトタイプ部品（小型部品、シャフト形状模擬）*

＊図 1~7 には第 2 回成果報告シンポジウム展示ポスターを掲載した。NEDO の提供に謝意を表する。


