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この情報は米国鍛造工業会から入手できる鍛造工業技術ロードマップをFORGING誌

が，SUMMER1998，31－34に掲載したものの抄訳である。

世界的な競争、急速な技術革新、変動する経済とマーケット条件、増大する顧客の要求

などに挑戦するため、米国鍛造工業会は「鍛造業の将来展望」を1996年の終わりに公

表した。戦略的な将来展望では、工具製作、材料利用、エネルギー消費、環境対策、生産

性と製品品質について、意欲的な技術目標が示された。これを受けた次の段階は、戦略首

標を達成するに必要な技術を特定し、分析することである。

鍛造技術ロードマップは将来展望を実現するための各技術の方法論を示すものである。

ロードマップ作成用の情報を集めるため、米国鍛造工業会は鍛造工業教育・研究支援基金、

米国エネルギー省工業技術部の資金援助をうけて1997年8月にワークショップを設け

た。鍛造企業、学界、国立研究所からの44人の鍛造専門家が、鍛造産業の受注機会、技

術の障壁、緊急の研究課題についての重要戦路目標を策定した。

参加者は工具作成と材料、エネルギーと環境、品質と生産性の3グループのワークショ

ップに分かれて検討し、鍛造産業において優先すべき研究事項の一覧を作成した。

表1は3分野における最も重要な研究必要事項である。出席者は、これらの研究課題を

経済的効果が発揮されるまでの期間により、短期（0～3年）、中期（3～10年）、長期

（10年以上）、恒常（すべての期間）に分類した。

各ワークグループから出された共通テーマをまとめると、製品設計と製造を統合する「ス

マート鍛造システム」というべきもので、自動化され自己調節するオンライン工程監視な

らびに制御を実現する高度なソフトウェアならびに設備を備えたシステムである。こうし

たシステムを構築するためには、材料、装置についての基礎理解のうえに、変形や工具応

力、金属組織の正確なモデル化とシミュレーション、プロセスの監視（モニタリング）、

工程制御が不可欠である。

哀2は各ワークグループで特定された共通テーマに関係する研究開発の必要性である。

正確なシミュレーションに材料データベースが不可欠である。装置の稼働状況の把産には

エネルギーと材料の正確な使用状況の理解が必要である。データ交換と装置設計のために、

標準化も業界共通のテーマである。

各ワークグループの議論を総括し、表3のように鍛造産業の戦略的な目標を更新した。

ワークショップのメンバーには、鍛造大手企業、顧客などの代表が欠けており、中小の鍛

造企業の動向であり、先端企業の意見とは少し異なる可能性があることが分かる。
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表1鍛造工業において優先度の高い研究ニーズ 
工具製作と材料 �4x6ﾈ8ｸ4ﾘ�ｸ,hｬ(ｺｲ�製品品質と生産性 

24時間以内に工具の設計生産 弌ﾉ|xﾅ�7h8ﾘ5ｨ5�8(6ｨ5��ｲ�技術的ニーズに対して専用 

を可能にするCADベースのソ 亰ｨ��,ﾈ､ｩJﾘ�儼俯�/�ﾋｸ�2�の分散型R＆Dセンターの 

フトウエア �ｸ鰄-ﾈ+ﾘ,ﾘ�8+�,�*ｨ.x誡�w�4x6ﾈ8ｸ4ﾘ�ｸ/�ﾞﾘﾋ��｢�淤|xﾅ靫粟�驅�,ﾈ､ｩJﾒ�&)�(蝌ｼh,ﾈ4x6ﾈ8ｸ4ﾘ�X���ｬ(ｺｸ,h,ﾈｭi��Uﾈ/�ﾞﾈﾜ��・設立■ 

より高度な工具材料の開発 剪b造および製造業に学生の 
ー長い工具寿命 刹ｻ味を引きつける国レベル 

一低コスト 凵｡のプログラ与の実行 

一自己潤滑性 ダイー素材間の動的状態の理解 剄ｉｷ■リアルタイム寸法計測 

（基本データ） 囘�,ﾈ､ｩJﾒ�

と測定 鍛造システムにおける摩擦につ �5�5��ｸ8ｸ/��+8,�*(��Dﾒ�インゴット内部を検査でき 

方法の開発 �.亰ｨ��,ﾈ､ｩJﾘ,h��w�峇�

いて甲有効なモデルの開発 シミュレーション用変形抵抗デ 豫(ｺｸ,�.(+8+X*(��ｨｨﾝﾈ,ﾂ�望み通りの製品特性を得ら 

開発 組織的、長期的な鍛造産 業全般にわたる教育プロ �.ｨ.�.h*H,�&)�(7h8ﾘ5ｨ5�,ﾂ�
一夕ベースの開発 剄ﾅ適化の研究 

すべてゐ材料について材料の物 刪ﾙ業種応用による新しいプ 

理的な変形特性（変形抵抗など） �4�8�8�,ﾈ､ｩJﾒ���ﾔ慰�/h���ｹV�*�.yuﾙDﾒ�/�竧.飲ﾈ*ｸ��'������ﾈ,ﾂ�ロセス・測定装置に対する 
め開発 剞ｭ府援助の増大 

．鍛造設備制御のための故障しな 剄ｉｷ、振動、騒音、ひずみ 

いセンサーと制御機構の開発 最終鍛造品に影響するプロセス 変数の影響の定量化 実加工条件をシミュレートする 加工モデルの有効化 素材の酸化を防ぐコーティング 冽�7(,凉駅�+x.兩ｹd�,ﾈ､｢�を測定する先端センサ一関 

発 價ﾘ���DﾘｭI&)�(,���+x.兔(8ｸ�ｸ7b��xﾎH,ﾉyiJﾘ��5ｨ985H�ｸ*ｩTｲ�wh�｢�ｯ��i�Y'X,ﾉEﾉ|ﾘ,h+ｸ,ﾈﾌ�､R�,ﾉm�ﾈ�.�,h.h.�.h*)�Y'X,ﾂ�

ー潤滑効果を代用するコーティ ングも必要 顧客／設計とリンクしたし前進 設計、後進設計を可能にするコ ンピュータシステムの蘭発 刳J発 

一　2　－



表2　鍛造産業R＆D優先事項の共通テーマ 

テーマ 儘粟��ｸﾞﾈ,hﾝ驅��エネルギーと環境 ��ｹV儼俯�,i�h蝎�ｲ�

材料特性と ��X�(hﾅ�6h�ｸ5�6�984�,ﾂ�・鍛造企業におけるエ ��X��ﾝ驅�<��ｸ6h�ｸ5�,ﾈﾞﾂ�

性能の解明 俥ﾉ�ﾂ�ネルギTと環境の関 ��ﾂ�
・シミュレーションのた 刋�Uﾈ/�ﾞﾉ�ﾈ�舒馮ｸ6b�・温度の関数としての材 

めの変形抵抗データベ �ｩuｸ�｢�料特性の決定 
ース開発 ��Y&)�)+ﾈﾎ9Dﾘ�yﾘ,ﾈﾝ��・材料特性とシミュレー 

・ダイ材料の特性明確化 几�,亶�-ｨ+x帽ｻ�,ﾉ+"�ションを関係づける研 

・工具材料の機械的金属 俚��究の実行 

的特性への温度、圧力 ��X+x-x,H,ﾈﾝ驅�,ﾉ¥���

摩耗の影響の解明 �<��ｸ�凭��i¥��.�(�｢�
・最終製品へのプロセス �,ﾈ､ｩJﾒ�

変数の定量化 ��X.h.榎x*(ﾔ粟�驅�,ﾂ�
・無潤滑鍛造用不均一材 丶ｩJﾘ�假Ykﾘ��h���5"�

質工具 �5�6x��齪ﾌ引�ｨｨ�｢�

標準化　′ ��・測定標準の開発 ��Y�9&)�(7h8ﾘ5ｨ5�,X,ﾈ6b�
・鍛造工程で用いられ �ｩuｸﾏ�ｫyw�Ux��7H4��ｲ�

る装置の標準の作成 �7ﾘ6(6x,ﾈﾞﾉ�ﾂ��Y&)�(ﾔ�/h,ﾈ7�986�7ﾘ�ｲ�4�,ﾈ､ｩJﾒ�

設備の性能 ��X5�48�鞏驅�Ylｨ,ﾈｼ�4��・ダイの中におけるエ ��Xｯ��i�ﾙOX,ﾉEﾉ|ﾙUﾘ廁,b�

の解明 ���ﾈ�,ﾈ��k�,hﾇi�｢�ネルギー／力の測定 �.h.��竸�+X+ﾙ�Y'X､ｩJﾒ�
・異なったタイプのスケ ールがダイ表面に与え る影響の研究 兩ｹd�,ﾈ､ｩJﾒ�の遂行 

ラビッドプ ��S#H鳧ｭHﾔ粟�ﾉ�ﾈ,ﾈ+ﾒ� ��X��w�4�,�<��ｸ/�鰄,(8��

ロトタイピ �-�,ﾈ5�49�ﾘﾇhﾜY4ｸ嶌5ﾂ��7(6(6�7h8ﾘ6x5�487892�

ング／工具 �7H6r��4�,ﾈ､ｩJﾒ�

プロセスの ��X8ｨ4�8ｸ5�488�O�Fｨ�9�｢�・高温製品のインプロ ��X8ｨ4�8ｸ5�488�ﾘ(孰ﾇi�｢�

自動化とリ �.�5h5�6X8�,ﾈ､ｩJﾒ�セス検査を行う技術 兩ｹd�,ﾈ､ｩJﾒ�

アルタイム ��X48985�4�5h8x98��Dﾘ,��の開発 

計測 �*�*�.�y7瓜ｩWｩ�ｩ.嬰��・温度の迅速計測機器 の開発 

センサーと ��Y&)�)�ﾙOX,ﾈ+ﾘ-�,ﾈｮhｺﾒ�・エネルギー消費を低 ��Y�ﾘｼh顗ｭH咎w�*ｨ�)Eﾈ,��

制御 �,�5ｨ985H�ｸ,i�xﾎI�Y'R�減するプロセス監視 ��i�儘�/h8(6ｨ5�8ｨ984��

の開発 �5h5�6X8�ｵｨ��,ﾈ､ｩJﾒ�と制御装置に対する政 府援助の増大 ・鍛造産業用の振動信号 解析装置の開発 ・閉ループ温度、振動、 音響、ひずみ測定の開 発 

潤滑とコー ��X5�48,ﾈ5(�ｸ6X4(984�,b�・環境に適合した潤滑 ��X.h.畏(*)���ｹ�ｹEﾈ/��

テイング �4�8�6(6h48984�,ﾈ､ｩJﾒ�剤の開発 倬ﾘ,�+ﾘ7(8ﾈ6(6x5(�ｸ6R�
・低摩擦耐摩耗の工具 �48984�,ﾈ､ｩJﾒ�

表面技術R＆Dの実 ��H�X孰ｭI&)�(,�*�*�.俛X傳�

行 �,ﾉG(��

ー　3　－



・素材の酸化を防止す ��X��ｨｨﾝﾈ,ﾉo�ｨH,ﾉ+(ﾛ�,b�

るプレコーティング の開発（潤滑剤に代 わるもの） ・廃棄物ゼロのコーテ ィングの開発 �+ｸ,ﾈ鳬�ｸﾏﾈ�2�

プロセスモ デリングと シミュレー ション �� ��

三次元モデ ��Y&)�(ﾔ�/h��5�48,i�b� ��Y¥��7h8ﾘ5ｨ5�,ﾃ4H5b�

リング 俤��ｨ,ﾉ+I¥���ﾇh螽ｴ�,R��7�8X8ﾈ�ｸ5h8x99d�,ﾈ､｢�

の三次元モデルの開発 剩ｭ 
‾金属組織予 ��Xｾ����y�H/�uﾉ�ｨ+x.�+ﾒ�・金属組織予測用シミ ��

測のモデル �-�,ﾈﾝ驅�8(6h8ｸ,ﾈ淤|r�ユレーションの開発 

実加工条件 ��X����ﾔ�/�lﾘｵｸ+x.�5�5��・生産条件でのシミュ ��

のシミュレ ーン′ヨン ��ｸ8ｸ4�6(7h8(6h8ｲ��Y&)�(5h5�6X8�,�*�*�.��h��88(6h8ｸ,ﾈ､ｩJﾒ�レーション法の開発 

統合型工程 ��Y�����靜9���ﾘﾇh/��)Eﾂ� ��Y�h蝌,i�ﾘﾇh/�9ﾘﾘx+x.��

設計生産ソ �,�+x.�5(98788X�ｸ5�5b�亰ｨ��,ﾈ､ｩJﾒ�

フト �5�6X8�,ﾈ､ｩJﾒ���Y&(��,���+x.�<�+r�
・鍛造専用CAI）－CAM 剔xatllre）基準設計ソフ 

の開発 刄gの開発 

コストのモ ��X5(5�6xﾜY4ｸ嶌,ﾈ+ﾘ-�,ﾂ� ��Y8ｨ��廂&ﾈ/�ﾈ�-�.�&)�"�

デル �7�8�8��ｸ5霰��腰,�,�+ﾘ5�487h,ﾈ5�5��ｲ�8ｸ*ｨ5�49Uﾉlｨ,冰�*h.�R�ｻ�,ﾈﾊHｸb��5(5�6x8(6h8ｸ,ﾈﾞﾉ�ﾂ�

新加工法 ��・伝統的加工熱処理に ��Y�h+X*)&)�)�ﾙOX,�,(*"�

代わる方法の開発 �,H,ﾈﾊHｸh､ｩJﾘ�凭��h唯�
（例：磁場、無重力） �9�ﾈﾅ���k8�|ﾙ�ﾈﾅ��｢�
・完全密閉され、側面 ��X鴿�)�85�49�h蝌ｵｨ��,ﾂ�

出し入れダイの開発 丶ｩJﾒ�
・異なったサイズ、形 ���Y�Xﾆ�4898586(6x,ﾉ�i�ﾂ�

状ビレットの能率的 高速加熱法の開発 ��Dﾙd�,ﾈ､ｩJﾒ�

共同研究 ��Xｮ仂hｭH,ﾈｺI:�Hｸh7h8ﾒ�・産業／監督官庁共同 ��Xｵｨ6ｨ�ｸ5�,��陌�+X+ﾙ�｢�

ジェクトを実行 �,X,ﾈｬ(ｺｹn)�亜�ﾈ��門的なR＆Dセンター の設立 

教育の改善 ��・集中的、組織的な教 ��Y&)�(*�.h-ｨｮ��)�h蝌蜥�

育訓練機会の開発 仂h-hｧy�h,ﾈｻｹj�/�ﾏﾈ*��
・徒弟制度プログラム �.俛�彿4�,�7h8ﾘ4�8�8��

の開発 �,ﾈ��邊�

供給材料 ��X,�.x,(*ｸ,ﾈ晴,�*(ﾝ驅��・原材料の品質の改善 ��Y&)�(ｼh�(-h�捶+x.����

の供給 凾ﾉインゴットの内部検 査する方法の開発 
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表3　鍛造の将来展望において特定された戦略目標
工具
・少なくとも現在の10倍のダイ寿命
・製品当たりの金型費を少なくとも50％削減
・受注から24時間以内の工具製作

エネルギー
・容積当たりの鍛造総エネルギーを75％削減する

材料の有効利用
・素材の全消費量を少なくとも15％削減
・スクラップを90削減

生産性
・従業員一人当たりの生産性を50％向上
・製品1個当たりの製造コストを60％削減

・鍛造設備稼働率を90％以上にする

品質
・ユーザーからのリジェクト率を25ppm以下にする

・±80・工程管理を達成

・鍛造品の使用中の破壊をゼロにする

環境
・有害な燃焼生成物を最小化または無くする

・鍛造プラントでの有毒物質の完全除去

・鍛造工程における副産物の完全リサイクル
・鍛造プラントの環境騒音を85dB以下に低減
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