
表面を強くして材料を長持ちさせる改質技術
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製造業におけるグリーントランスフォーメーション（GX）

CO2排出量を削減するためには製造業の積極的な取り組みが必須

◆日本でエネルギーをもっとも消費しているの
は産業部門である。（全体の約40％）

*環境省「2020年度（令和2年度）温室効果ガス排出量（確報値）につ
いて」

GXに取り組むことでエネルギー量が節約 ⇒ コスト削減
GXは国の重点投資対象 ⇒ 各種の助成制度が拡充

企業がグリーントランスフォーメーション（GX）に取り組むメリット

**
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GXに向けて

部品軽量化による消費エネルギーの低減

★シーズ技術①
ポーラスマグネシウム
（特許登録）

◆マグネシウムに空孔を10～70vol%形成させること
で軽量性と衝撃吸収性が向上

Mg粉末

NaCl
混合

Zn粉末

スペーサー除去 ポーラス金属焼結
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GXに向けて

工程数削減による消費エネルギーの低減

板材の曲げ成型技術
（特許登録）※（株）田中製作所との共同発明

◆板材の曲げ加工で生じやすい加工後の反り（スプリングバック）
を抑制する新工法を開発

◆ロボット活用により人手不足を解消

●従来技術 ●新技術
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GXに向けて

材料の長寿命化による消費エネルギーの低減

基材原料

基材の製造

組立・運搬

運転

処分・リサイクル

基材原料

組立・運搬

運転

処分・リサイクル

表面処理をしていない製品 表面処理により表面を強くした製品

表面処理
処理物質

C
O

2
排
出
量

メンテナンス

メンテナンス

基材の製造

*原田幸明, 表面技術, Vol.46, No.2 (1995), P.91-97.から一部表現を変更

材料が劣化せず使用できる期間を長くすることが資源やエネルギーの有効活用に繋がる

運転、メンテナンスに
要するエネルギーが激減
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表面を強くするプロセス 浸炭

基材表面から炭素（C）元素を浸透させ、表面に硬質な
炭化物を形成させる。

処理前 処理後

表面 表面

基材
硬化層

基材

浸炭の場合

剥離の問題はない

コーティングの場合

処理前 処理後

表面

基材

硬化層

基材

硬化層

剥離しやすい

基材

C C C C

炭化物層
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★シーズ技術② 低摩擦で耐摩耗性に優れる金型素材 （特許出願中）

◆TiCが微細に分散されており、高硬度（基材のビッカース硬さ800HV程度）
◆ステンレスの凝着を抑制できる。

・高硬度（ビッカース硬さ3000HV程度）
・摩擦係数が小さい
・硬さとすべり性の良さが相まって
耐摩耗性が高い。

炭化チタン（TiC）

●特徴

TiC層

TiC
（硬質粒子）

Ti
（バインダー）

浸炭処理により表面に低摩擦で耐摩耗性に優れるTiC層を
形成させたサーメット（TiC-Ti複合材料）を開発
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TiCｰTi複合材料をどう作るか

ボールミリング処理によりTiCとTiが微細に混合された粉末が作製できる

Ti C＋ ボールミル処理 焼結 TiC-Ti
複合体

・TiCの均一分散
・界面性状の改善TiCが合成

粉末

回転

10 µm

Ti

C

TiCとTiの混合粉末

ボールミル処理

Ti + C → TiC
Tiの一部は反応せず残る
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TiCｰTi複合材料の組織

ボールミル処理した粉末を焼結することでTiCとTiが微細に分散された
TiCｰTi複合材料が作製できた

濃い色の部分がTiC

明るい色の部分がTi

◆TiCの粒径は数μm程度
◆ビッカース硬さはTiC含有量により800～1200HV程度

電子顕微鏡により観察
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TiCｰTi複合材料の炭化物層

TiCｰTi複合材料をグラファイト粉末に埋没させ、高温保持により炭化物層
を形成できた

◆約５μmの炭化物層が形成

C粉末

TiC-Ti複合材料

浸炭処理の概略図

るつぼ
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TiCｰTi複合材料の炭化物層の硬さ

TiC-Ti複合材料を浸炭処理することで表面の硬さが向上すること
がわかった

浸炭処理の概略図

押込み硬さ(H) =
押込み荷重 (𝑃)

投影接触面積 (𝐴)

押込み深さ：

投影接触面積
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TiCｰTi複合材料の耐摩耗性

TiC-Ti複合材料を浸炭処理することで凝着しにくくなることがわかった

◆浸炭したTiCｰTi複合材料は摩耗が認められない。
◆相手材（SUS304）が凝着していない。
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TiCｰTi複合材料の摩擦摩耗特性

相手材であるピン（SUS304）が摩耗しにくいことがわかった

◆浸炭したTiCｰTi複合材料に使用した相手材（SUS304）は摩耗量が小さい。
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最後に

◆グリーンなものづくりに向けてセンター技術（部品の軽量化、工程の削減、部品
の長寿命化）を活用してください。

◆ポーラスマグネシウム、低摩擦で耐摩耗性に優れる金型素材の特許を
ご活用ください。

◆その他、お困りごと等ございましたらお気軽にご相談ください。


