
「塑性加工技術ロードマップ２０１９」掲載に当たって 

 

２０１９年４月 塑性加工戦略委員会 委員長 山崎一正 

 

当学会は，今後当学会が向かうべき方向と対象とする技術分野を明確にするため

に，時間軸を考慮した【塑性加工技術ロードマップ２０１９】を策定した. 

個々の技術の現状と今後の方向性については，当学会内で活動している分科会・

研究委員会の主査を中心に作成し，これと並行して，塑性加工戦略委員会で大局的

な観点でのロードマップの作成と各技術ロードマップの集約を行った． 

大局的なロードマップは下記「学会としてのロードマップ」に，各分科会・研究委員

会のロードマップは「分科会・研究委員会」のそれぞれの分科会の項で見ることがで

きる．本ロードマップは必ずしも固定されたものではなく、必要に応じて更新されていく

ものとご理解いただきたい． 

本ロードマップは，当学会外の方々には①当会の活動内容の理解、②技術動向の

把握などとして利用していただき、また当学会メンバーにおいては、①当学会の対外

的アピール，②若手への技術の方向性の提示，③研究費獲得のためのツールなどと

して活用していただきたい． 

なお，塑性加工戦略委員会では，ロードマップ作成に当たって単に技術に関する議

論のみならず，学会が直面する問題や塑性加工に関連した関連学協会の動向，そし

て大学及び企業における若手研究者・エンジニアの現況，育成などについて議論した．

ここに掲げたロードマップは技術的側面からのみの記載になっているが，その裏には

当会に係る全般的な課題の整理がベースとなっていることをご理解いただきたい．塑

性加工戦略委員会は，議論した内容を理事会，各委員会に報告し，塑性加工学会の

今後の取り組むべき課題として提示した．今後その内容が活かされ当学会がより良

い方向に発展するものと期待している． 
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成形経路の自動提案

省エネルギー生産技術

長期的な技術課題

開発の超高速度化
日本の強みの一つ
中小企業の存在

→ 試作品の迅速製造

プロトタイプ製作の迅速化

インクリメンタル成形、逐次鍛造、１個ものづくり

計算技術

日本の長所を伸ばす、中小企業支援

材料特性、界面現象

省エネルギー加工の自動提案

金型・工具・ロールの長寿命化

寿命予測、監視（荷重、温度、摩耗）

加工エネルギーの算出

高付加価値材の製造

併せて、製品の寸法精度向上

材料特性、界面現象

難形状、難成形材の加工

他国ができないものづくり

持続型社会への貢献

日本の開発力強化

日本の競争力強化

寿命予測技術、センサー

医療・生体材料の加工
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部品設計技術
工程設計技術

【部品の最適設計技術
（強度，性能，軽量化，コスト，

ＬＣＡなど）】

加工技術

【加工条件自動化（材料，工程，
加工条件，変形経路など）】

生産（量産）技術
【安定生産技術（不良率ゼロ，
型材長寿命化，無人化など）】

可
視
化

材料素材に対して，
・成形経路の自動創製
・材料形状と微視組織を同時に制御する加工プロセス
・適材適所の組織設計（材料素材の構造化・傾斜特性材料）
・材料複合化→新機能発現
・ナノ・マイクロ加工
・高ロバスト性技術

型材・加工機械に対して，
・加工エネルギーの理解
・表面現象理解
・難加工成形加工手段
・センサ開発（温度，面圧，変形量，接触・表面,状態）
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日本の競争力強化 塑性加工学会 具体的技術

材料の多様化・
高付加価値材の製造

省エネルギー・省資源
生産技術

開発の超高速度化

塑性加工技術ロードマップ － 全体像 －

予
測
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術
（
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命
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3塑性加工学技術ロードマップ － 各分科会・研究委員会の狙い －

塑性加工 材料（成分）

金型
工具
ロール

シミュレ
ーション 熱処理

AI
MI
IoT

予測技術
（寿命
組織
形状）

可視化
トライボロ
ジー
潤滑

技術 分科会・研究委員会 主な狙い

ロールフォーミング分科会 剛柔兼備！どんな製品も不良なしに製造可能なFlexible成形システムの実現
圧延工学分科会 データサイエンスを応用した完全自動運転技術の確立
チューブフォーミング分科会 高機能チューブの成形技術の開発によるスマートなものつくりの実現
板材成形分科会 匠の技と成形シミュレーションの融合による高付加価値化の実現
鍛造分科会 高精度品・高機能品の量産を目指す知能的な鍛造加工
伸線技術分科会 エコ・超高強度ワイヤの伸線技術の実現
半溶融・半凝固加工分科会 薄板・バルク材の成形から接合にまで応用できる省工程・省エネ加工方法
押出し加工分科会 短納期、材質保証の押出し形材の安定生産
粉体加工成形プロセス分科会

超音波応用加工分科会 超音波塑性加工による荷重・摩擦・結晶組織のスマート制御の実現
ナノマイクロ加工分科会 次世代機能デバイスを実現する革新的ナノマイクロ材料加工技術の確立
高エネルギー速度加工分科会 難加工，微小領域に対する衝撃塑性加工技術の確立
ポーラス材料分科会 より軽く、強く、多機能に！
プラスチックプロセス分科会 成形プロセスの体系化によるインダダストリー４．０の実現
CFRP成形加工研究委員会 繊維・樹脂複合材の塑性加工による超軽量部材の量産
生体医療材料加工技術研究委員会 ものづくり技術による医療の高度化に貢献！； 生体機能代替材料と患者適合型医療機器の創製

プロセス・トライボロジー分科会 自由自在！摩擦界面コントロール
接合・複合分科会 新接合法の開発と信頼性予測技術の確立
金型分科会 ３Ｄプリンティング技術を超える金型Science and Technology
プロッセシング計算力学分科会 一発必中!!　試作レス金型設計技術の開発
プロセス可視化・知能化技術分科会

加工

材料

基盤
技術

塑性加工のベース技術

上記＜＞内は委員長による勝手な解釈です。ご検討ください。

ナノ組織制御とマルチフィジクス計算技術の構築による革新的高機能性焼結材料の創製

成形の診断・不具合レスにつながるプロセス見える化・塑性加工IoTへの挑戦
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1. ロールフォーミング分科会
2. 圧延工学分科会
3. チューブフォーミング分科会
4. 板材成形分科会
5. 鍛造分科会
6. 伸線技術分科会
7. 半溶融・半凝固加工分科会
8. 押出し加工分科会
9. 粉体加工成形プロセス分科会
10. 超音波応用加工分科会
11. ナノマイクロ加工分科会
12. 高エネルギー速度加工分科会
13. ポーラス材料分科会
14. CFRP成形加工研究委員会
15. 生体医療材料加工技術研究委員会
16. プロッセシング計算力学分科会
17. プラスチックプロセス分科会
18. 接合・複合分科会
19. プロセス可視化・知能化技術分科会
20. 金型分科会
21. プロセス・トライボロジー分科会(1), (2)

塑性加工学技術ロードマップ － 各分科会・研究委員会の詳細なマップ －

各委員会のロードマップに移行できます。



技術分野 技術視点

ICT/IoT/IMS、
ネットワーク生
産への対応

AIが統括する
高度工業化社
会への対応

産業ニーズの
変化・価値の
多様化への対
応

社会構造の変
化・生活環境
変革への対応

知覚化技術

知能化技術

融合化技術

無人化技術

ロール成形分野における次世代を担う革新的成形加工法の創製技術ロードマップ

2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年 

土質改良抽水機能付鋼管杭部材

救急救命シェルター用高強度軽量構造部材

高強度抗災性住宅用ハイブリッド構造部材

上下水道等社会インフラ用高機能長寿命配管部材

国土強靭化用高機能鋼板杭等土木建設部材

RF成形/ 接合を核とする高強度軽量面構造部材の製造技術

レーザー/プラズマ/溶射等による成形品表面の改質高機能化技術

成形/切断/接合/鍛造等の融合による3D製品の成形技術

成形/圧延の融合による異形構造部材の製造技術

成形機・ラインの自己学習技術/システム

インライン品質計測技術/欠陥検出技術

ロールの3D積層製造技術・表層改質技術

Robotic 成形機，Cell構造可変機能成形機

Intelligent 成形機，Intelligent 成形ライン

剛柔兼備！どんな製品も不良なしに製造可能なFlexible成形システムの実現

ロール兼用化技術，無人組替システム

テクノロジーロー

ドマップ

実成形技術の確立：実生産のための先進成形技術の開発

周辺関連技術

の動向調査・分

析、関係情報・

データのＤＢ構

築

被成形材料の

特性基礎データ

の収集・抽出と

蓄積・体系化

解析/実測デー

タの収集・蓄積・

分析能力の高

度化

ICT，IoT，AI 活

用のための知覚

化，計測技術/

情報システムの

整備

複合技術・拡張技術の確立：周辺技術との融合による新分野の開拓

成形理論・解析

技術のカスタマ

イズ化、簡易利

用法・手段の実

用化

製品技術の確立：今後必要となるロール成形品

基盤理論確立 溶接管成形機に部分的に適用 形鋼成形機に部分的に適用 サイジング工程に適用 全形状の全工程に適用
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
⼀貫製造

⾼付加価値材

・省エネルギー
・⾼⽣産性
・歩留まり改善

・マルチマテリ
アル
・複雑異形材

データサイエ
ンスの応⽤

・AI
・Big data
・Deep learning

圧延⼯学分科会ロードマップ：データサイエンスを応⽤した完全⾃動運転技術の確⽴

テクノロジーロードマップ

サイエンスロードマップ

次世代デジタル圧延理論の開発

圧延の界⾯現象の理解とモデル化

材質と表⾯・特性の造り込み技術
新摩擦構成式

ロールバイト中の⼒学解明

スケール⿊⽪挙動解明

材質の⾼精度予測 マルチスケール表⾯解析

圧延理論

圧延トライボロジー

圧延メタラジー

圧延材の特性予測

⾼圧下の潤滑剤物性解明

⾮定常モデル温度（冷却）モデル⾼精度化

接触状態・反応解明

サイバー圧延理論

次世代圧延トライボロジー

新圧延メタラジー

統合圧延モデル

⾮定常部の材質と特性

⾼効率新圧延プロセスの開発

⾼付加価値材のオンデマンド圧延技術の開発

完全⾃動圧延（冷却・焼鈍）制御技術の開発

マルチ・クラッド材残留応⼒の制御 超平滑材・表⾯凹凸制御材複雑異形圧延材

上下流プロセス連携超⻑寿命ロール疵・反り・蛇⾏等抑制 ミニミル新展開（⾛間⼨法・材質変更，連連鋳）

オンラインモデル再構成 新センシング技術データ収集・学習システム 統合サーバ・プロセス最適化

実⽤化技術の確⽴

希少新材料等圧延
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技 術：曲げ，ハイドロフォーミング，管端加工，スピニング，接合，切断，熱処理 etc. 
共通課題 ：成形限界向上，高精度，生産能率，偏肉･変肉･肉厚制御, フレキシビリティ
効果/役割：高剛性，軽量，物質の輸送，熱交換

チューブフォーミング加工技術分野における次世代を担う革新的成形加工法の創製技術ロードマップ

2025 2030 205020402035 2045

機械部品

[新発電，エコシステム]

[医療用マニピュレータ，マイクロ鉗子]

医療関連，
生体用部品

鉄鋼材料，銅合金，Al合金の継続した成形法の適正化，成形部材の高機能化

Mg, Tiの成形法の高度化，ポーラス体，複合材料の成形法の開発

[ハイブリッド車の普及]

ﾏｸﾛｻｲｽﾞの医療機器部品の成形

技術
展開

[Mg合金ステント]

ﾐｸﾛｻｲｽﾞの医療機器部品の成形

3Dプリンタによる高機能チューブ素材創成 高機能チューブの成形

3Dプリンタによる生体チューブ素材創成 生体チューブの成形

[人工血管]

インフラ
ストラクチャ

地下埋設管の長寿命化

超微細粒管の創成 超微細粒管の成形方法の開発

地下埋設管の寿命評価･判定
埋設状態で修復可能な管の開発 左記の開発管の埋設

[生体内微細組織への展開]

技術伝承

数値解析

[高機能埋設管]

材料構成式の高度化

実用的な計算速度での評価

潤滑剤のCFD解析

マルチスケール解析
 (計算速度飛躍) 

マルチフィジックス解析

[材料組織設計]
[製造工程の完全な解析]

特定熟練技術者の知識集積 知識の体系化
知識の活用

IoTによる不特定多数の物流分析 AIによる知識の分析･体系化

[高度機械部品]

技術分野 技術視点

サイエンスロードマップ

テクノロジーロードマップ

高剛性･軽量化
技術の高度化

高機能材料の
創成と成形法の
開発

Data mapping,
IoT, AI

マイクロ加工

生体材料の創成
と成形法の開発

Multi scale,
Multi physics

低炭素社会実現
のための高剛性･
軽量部材を創成
する新材料の開
発と成形方法の
確立

超高齢化社会に
対応するための
生体部材の開発
とその成形方法
の確立

社会持続の
ためのインフ
ラ対応技術
の確立

技術
展開

他の塑性加工技術との複合化・連携

[EV車の普及] [空飛ぶタクシー] [宇宙開発･惑星探査]

数値材料科学(MI)による
管材微細組織の制御

チューブの軽量・高剛性の特性を活かし，①成形新素材を他分野から取り込むとともに開発し，②従来の鉄鋼や軽金属材料の技術を展開・発展させ
て，③新たな成形技術を開発することによってスマートなものつくりを実現し，④低炭素社会実現，超高齢化社会，社会持続に貢献する．

①

①

①

③

③

②

②

②

① ③

③

③
④

④

④

① ②

③ ④
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

革新的加工技術

高効率加工技術

高機能（製品）加工技術

・軽量化

・知能化

・高精度化

・低コスト化

板材成形分野における次世代を担う技術ロードマップ

精密せん断

医療分野等での新
ニーズに対応でき
る実用化技術構築

軽量化材料（チタン，マグネシウム）

普及率60%

モーション，しわ抑え制御 液圧制御（対向液圧，バルジ）

超ハイテン冷間加工

マイクロ加工

難加工金属の冷間加工技術の確立

特殊加工への展開汎用加工機械の知能化

極薄板成形

生産技術の高度化微細領域，極限領域の加工技術の開発

ナノ加工

普及率80%

高ひずみ速度加工技術の確立と展開

電磁成形 衝撃成形

普及率30%

ホットスタンプ，温間成形

生産性，低コスト化熱利用加工技術の確立と展開 普及率60%

マルチマテリアル化技術の確立と展開

ハイテン-アルミ合金，ハイテン-CFRP，アルミ合金-CFRP，Mg・Ti合金活用

普及率60%

非接触・高精度材料変形測定

高速化，知能化DIC活用による技術革新 普及率80%

次世代自動車
ボディー実用
化技術構築

静水圧利用

試行錯誤なし加工実現のための超高精度板成形シミュレーション技術の確立と展開

大ひずみ多軸応力試験
方法の確立・ISO化

材料モデルの高精度化：異方硬化・ひずみ速度・温度依存性の定式化

成形シミュレーションとサーボプ
レスの協働による成形条件最適化

異材種接合技術

普及率80%

材料変形のインライン測定

バリなしせん断

UMMDp（材料構成則の共
通プラットホーム）普及促
進

金型変形考慮

超塑性成形
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高精度品・高機能品の量産を目指す知能的な鍛造加工

材料モデル
Data Base

トライボロジー
表面科学

情報工学
CAE, 計測工学

次世代モビリティ等に
必要な高強度/高精度/
高機能部品の量産

高度CAE / センサー / データ処理
知能化プレス/ロボット

潤滑技術
・高性能/・環境対応

軽量化  高機能化  知能化
板鍛造/板増肉  中空化工法など

 制御鍛造・塑性接合など
CAE + Intelligent Press

次世代型材/コーティング
・希少金属代替，3D‐pr., Add. Manuf.

技術
分野

鍛造

技術
視点

材料
工法
設備

2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

エンジニアリングロードマップ

サイエンスロードマップ

機械工学
材料工学

ﾄﾗｲﾎﾞﾛｼﾞｰ

情報工学
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

高強度鋼線

非鉄

潤滑剤

・高強度化

・極細線化

・高延性化

・極細線化

・高強度化

・異種金属複

合化

・高性能化

・低コスト化

・安全性向上

伸線分野伸線分野伸線分野伸線分野ににににおけるおけるおけるおける「次「次「次「次世代を担う世代を担う世代を担う世代を担う革新的環境負荷低減の革新的環境負荷低減の革新的環境負荷低減の革新的環境負荷低減の創製技術創製技術創製技術創製技術ロードマップ」ロードマップ」ロードマップ」ロードマップ」

鋼材および鋼材製造技術の開発と、超極細伸線技術の開発（鋼線強度比200%、CO2削減）

普及率普及率普及率普及率30%

テクノロジーロードマップテクノロジーロードマップテクノロジーロードマップテクノロジーロードマップ

実用化技術の確立実用化技術の確立実用化技術の確立実用化技術の確立

サイエンスロードマップサイエンスロードマップサイエンスロードマップサイエンスロードマップ

金属組織制御

環境負荷物質の低減

計測技術・自動化

計測技術の高度化と計測技術の高度化と計測技術の高度化と計測技術の高度化と

製造ラインへの応用技術確立製造ラインへの応用技術確立製造ラインへの応用技術確立製造ラインへの応用技術確立

環境環境環境環境負荷負荷負荷負荷物質フリーな物質フリーな物質フリーな物質フリーな

一貫製造技術の確立一貫製造技術の確立一貫製造技術の確立一貫製造技術の確立

高強度、極細線対応基材の開発

長寿命化基材の開発

生分解性基油の開発

超低摩擦化基材の開発

リサイクル可能システムの確立

人体、環境への無害化対応

極細径化技術の開発

複合化技術の開発（各素材の特徴を融合）

環境負荷低減商品環境負荷低減商品環境負荷低減商品環境負荷低減商品

適用技術の開発適用技術の開発適用技術の開発適用技術の開発

普普普普

及及及及

率率率率

30

%

実用化技術の実用化技術の実用化技術の実用化技術の

確立確立確立確立

組織制御技術の開発

極細高速引抜き＋組織制御技術の開発（鋼線強度比150％）

超極細・高強度医療線材の開発

実用化技術の確立実用化技術の確立実用化技術の確立実用化技術の確立

寸法精度 表面粗さ・欠陥 潤滑内部欠陥

IOT・AI・ロボットを活用した伸線加工技術の自動アップデート・スパイラルアップ

スラッジ等の廃棄物レス技術

微細構造制御の微細構造制御の微細構造制御の微細構造制御の

基盤理論確立基盤理論確立基盤理論確立基盤理論確立

超微細組織化 組織均質化 伸線組織制御可能な加工技術

環境環境環境環境負荷物質低減可能な材料および製造技術の開発負荷物質低減可能な材料および製造技術の開発負荷物質低減可能な材料および製造技術の開発負荷物質低減可能な材料および製造技術の開発

省合金材料の開発

環境負荷低減・生体無害な元素・媒体への切り替え

伸伸伸伸線材の工程内その場計測技術の開発線材の工程内その場計測技術の開発線材の工程内その場計測技術の開発線材の工程内その場計測技術の開発

高強度・高延性の金属組織微細高強度・高延性の金属組織微細高強度・高延性の金属組織微細高強度・高延性の金属組織微細構造制御構造制御構造制御構造制御

超高超高超高超高強度鋼線の強度鋼線の強度鋼線の強度鋼線の

エコエコエコエコ&スマートスマートスマートスマート

ファクトリファクトリファクトリファクトリｰーーー

ｽﾁｰﾙｺｰﾄﾞ、ｹｰｽﾁｰﾙｺｰﾄﾞ、ｹｰｽﾁｰﾙｺｰﾄﾞ、ｹｰｽﾁｰﾙｺｰﾄﾞ、ｹｰ

ﾌﾞﾙ等ﾌﾞﾙ等ﾌﾞﾙ等ﾌﾞﾙ等の軽量化の軽量化の軽量化の軽量化

＝自動車、イン＝自動車、イン＝自動車、イン＝自動車、イン

フラ構造物の環フラ構造物の環フラ構造物の環フラ構造物の環

境負荷低減境負荷低減境負荷低減境負荷低減
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
ダイカスト

ロールキャス
ティング

バルククラッ
ド材

ダイカスト
溶湯鍛造

・薄⾁化・軽
量化

・難加⼯材へ
の適⽤
・鋳巣の改善
・クラッド材

・２⾊素材

・抵固相率成
形

半溶融・半凝固加⼯分野における次世代を担う⾰新的創製技術ロードマップ

過共晶合⾦の半凝固

スクレイパー技術の確⽴

半凝固接合プロセスの確⽴

実⽤化技
術の確⽴

⼤型製品普及率30%

ロールキャスト時の固相率の
制御法の開発

半凝固接合技術の開発

２⾊鋳造鍛造を可能
とする省エネ技術の
確⽴

テクノロジーロードマップ

定荷重・定位置成形の制御プ
ロセスの開発

実⽤化技術の確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)サイエンスロードマップ

ダイカストにおける半凝固材料の流動停⽌機構の解明

半凝固時の鋳巣の圧着機構の解明

クラッド材の接合時と加熱剥離時のメカニズムの解明

超薄⾁化 ⾦型の⻑寿命 ダイカストマシンの⼩型化

界⾯の拡散・接合 後加⼯の容易さ 複数の特性

材料の低級化の防⽌ 省エネプロセス加熱分離

過共晶半凝固⾦属の流動
機構の解明

加圧時の半凝固⾦属の挙
動の解明

接合・剥離時の接合界⾯
の挙動の解明

⼩型製品普及率30%

⾼性能・軽量・低コ
スト板材で⾃動⾞分
野への展開

リサイクル材と新
材の利⽤と分別化
を可能にする技術

省エネプロセスによる軽量品の作製

難成形材の加⼯と新機能材の確⽴

低級材料の有効利⽤法の確⽴

インライン半凝固圧延

半凝固スラリー作製技術の開発 半凝固スラリー作製プロセスの確⽴ 凝固温度範囲が狭い合⾦の半
凝固加⼯を可能にする
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AIによる⾃動シミュレーション

新しい機能性材料の開発

技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
⾦属材料の微
細組織の創製

・強せん断変
形の利⽤
・軽量構造材
・⼯具界⾯作
⽤の制御
・センシング
と制御技術の
発展

ナノ加⼯技術 ・⾦型加⼯技
術

・表⾯処理技
術

押出し加⼯分野における次世代製品を⽀える素形材の創製技術ロードマップ

駆動・制御技術の開発

加圧・温度制御技術の確⽴

⾼温・⾼圧下でのセンシング技術の確⽴

マルチマテリアルを制御した
押出しの開発

実⽤化技術の確⽴

AL熱間押出しのイ
ンライン計測

納期短縮

表⾯性状制御技術の開発

メンテナンスを含
めた⾦型コストの
半減

テクノロジーロードマップ

実⽤プロセスの開発
実⽤化
技術の
確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)

耐圧・耐熱⼯具の開発

サイエンスロードマップ

⾦属熱間領域の微細構造制御

組織制御と⾼強度化

レーザーおよび⾼エネルギを利⽤した計測技術

温度制御 添加元素の開発 利⽤拡⼤による技術促進

表⾯性状変化メカニズムの解明 ⾮接触計測による組織の予測

加速器による分析の促進⾼エネルギ加速器の普及 ⾼エネルギを⽤いた計測のインライン化

微細構造制御の
基盤理論確⽴

加⼯条件と物性の相関

⾼強度材料

計測技術

実⽤化

実⽣産への適⽤

微細組織を創成
した製品の提供

鋳造と押出しのハイブリッドの開発

シミュレーション技術 シミュレーション技術の⾼度化
多種のシミュレーションの融合・⼀元化 シミュレーション・コストの低廉化

⾦型納期の半減
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
⾼効率・未普
及なエネル
ギー利⽤

・⾼効率・未
普及エネル
ギー利⽤
・⾼効率化
・省エネ化
・AI利⽤促進

次世代を担う
⾰新的材料の
創成

・新機能
・⾼性能化
・⽣体材料
・未普及エネ
ルギー利⽤促
進

粉末冶⾦分野における次世代を担う⾰新的材料・部材の創製技術ロードマップ

複雑形状ネットシェイプ技術の確⽴

AM技術の応⽤・展開

成形・焼結プロセス計算科学システムの開発 成形と焼結シミュレーションの
⾼度利⽤

ポーラス構造制御技術の開発

ナノ粒⼦製造技術のマイクロエレクトロニクス分野への展開

テクノロジーロードマップ

他の素形材加⼯技術との融合による⾼付加価値部材の開発

実⽤化技術の確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)

放熱体・⽣体材料への応⽤

サイエンスロードマップ
ナノ組織制御

焼結挙動と材料特性

制御されたセル構造と⼒学特性の関連

ナノ粒⼦ ポーラス⾦属

元素代替・減量化

ナノ粒⼦の⽤途の確⽴組織制御と物性の相関

微⼩・複雑形状部材のネッ
トシェイプ成形・焼結と材
料特性

ポーラス⾦属の構造
と⼒学特性の制御

普及率50%

⾼付加価値機能材の創製

⾮平衡粉末

MIM 直接通電加熱 電磁波焼結 ⾼周波焼結 材料特性データベースの利⽤

ナノ組織制御技術構築
⾼性能合⾦・
部材の開発

構造・組織制御

デアロイング法の利⽤

⾼性能
合⾦の
開発

普及率50%

省エネ・低コスト⾃動
化技術の確⽴

放熱体・⽣体材料
への応⽤技術確⽴

粉末冶⾦法による素材の⾼次機能化
⾼性能磁性材料

普及率
50%

耐摩耗部材

マルチフィジクス
計算技術構築

全固体電池熱電変換・電⼦部材

機能発現機構の解明

未普及なエネル
ギー利⽤を可能
とする新しい素
材・部材の開発
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
脆性材料の加
⼯技術

⾦属・樹脂の
変形加⼯技術

⾦属・樹脂の
接合加⼯技術

超微細・精密
切削技術

超洗浄技術

・衝撃的エネ
ルギーの利⽤

・振動応⼒の
利⽤

・摩擦制御，
超⾳波トライ
ボロジー

・振動軌跡の
制御

・純⽔，マイ
クロナノバブ
ル利⽤

超⾳波応⽤加⼯分野における次世代を担う⾰新的材料加⼯技術ロードマップ

次世代ウエハー・セラ
ミックス研磨技術の開発

各種の加⼯技術の確⽴

⾼強度接合システムの確⽴ 筐体接合分野への展開

実⽤化技術の確⽴ 普及率50%

超純⽔洗浄技術の開発

摩擦制御技術の確⽴

スマート洗浄を可
能とする実⽤化技
術構築テクノロジーロードマップ

各種の加⼯プロセスの開発
実⽤化技術の確⽴

マイクロ・ナノバブル洗浄技術の開発

衝撃・振動応⼒現象の解析

振動摩擦応⼒の⼒学トライボロジー特性の解明

超⾳波液体ケミストリー理論の構築

材料破壊に与える影響 塑性形能に与える影響 結品に与える影響

超⾳波トライボロジー 固相⾦属結合

キャビテーションエネルギーの検証 ナノミスト発⽣メカニズムナノバブル発⽣メカニズム

動特性解析

衝撃⼒と変形形態の相関
振動応⼒と物性との相関

微細構造制御の
基盤理論確⽴

振動摩擦のトライボロジー

超⾳波が液体に与える影響

超微細・精密切削技術

超⾳波トライボロ
ジーの理論確⽴

超⾳波液体ケミ
ストリー理論確
⽴

普及率50%

実⽤化技術の確⽴ 普及率50%

実⽤化技術の確⽴ 普及率50%

普及率50%

サイエンスロードマップ

今後のパワー半導体に対する世界
戦略を左右する重要な加⼯技術

重要技術

超⾳波の独壇場で環境対
応に資する世界規模での
加⼯周辺技術

重要技術
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
ナノマイクロ
材料の創製

・⾼延性微細
結晶素材
・⾼強度・靭
性⾦型部材
・⾼機能表⾯
機能材料

計測評価技術

加⼯システム

・物性評価
・プロセスモ
ニタリング

・新プロセス
・⼀体成形
・複合加⼯

ナノマイクロ加⼯技術分野における次世代を担う⾰新的マイクロ部品・デバイスの創製技術ロードマップ

⾼延性微細粒材料の開発

SiC, WC‐Cなど⾼強度・⾼靭性材料の開発

ナノ積層機能膜の開発

マイクロ医療部品等への適⽤

ナノマイクロ材料変形特性の⼨法依存性解明

ナノ精度⼀体成形技術の開発

マイクロスケールで
の材料変形・成形
データベースの構築

テクノロジーロードマップ

マイクロ⾦型加⼯技術の確⽴ ナノ精度⾦型技術の確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)

⾼精度マイクロセンシング技術の開発

サイエンスロードマップ

延性・強度兼備素材の微細構造制御

ナノ材料⼒学の確⽴

変形モデリングとプロセスシミュレーション

超微細化 異⽅性機能 調和組織

素材変形の⼨法依存性 素材表⾯形態が変形への影響 素材破断の予測

塑性変形構成式 表⾯性状等を考慮した変形シミュレーションFLD評価法

結晶塑性

微細構造制御の
基盤理論確⽴材料の創出

ナノ材料⼒学

モデリングとシミュ
レーション

トライボ特性の制御

複雑形状マイクロ部品の加⼯

ナノ精度ドライ成形技術の確⽴

材料変形評価⼿法の開発

マイクロ成形プロセス可視化

レーザ，超音波，局所加熱，拡散接合などとの複合加⼯技術の確⽴

⼨法効果対応成形技術の開発
マイクロスケール
量産技術の確⽴

ナノ・マイクロ
スケールでの材
料⼒学の確⽴

変態制御
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

衝撃塑性加⼯
（成形，接合，
合成）

・⾼機能・⾼
付加価値化
・環境負荷低
減
・新物質創製

⾼エネルギー速度加⼯分野における次世代を担う⾰新的材料・製品の創製技術ロードマップ

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクでしている。)

衝撃圧・変形速度に適応した材料試験の標準化 材料の構成式・各種パラメータの確⽴

可視化技術（微⼩領域・温度変化など）の向上 ⾼精度シミュレーション技術の構築

エネルギー源（⽕薬類，放電，
電磁⼒，⾼圧ガスなど）の⾼
効率化

⾼速変形⼒学の解明

⾼速変形・破壊挙動
の観察技術

各種技術・情報のデータベース化

実⽤化技術の確⽴

微⼩領域への圧⼒制御技術の開発（微⼩爆発・反応速度制御・繰返衝撃負荷制御など） 複合極限場の創製

新たなエネルギー源の開発

・難加⼯および微⼩領域に対する衝撃塑性加⼯技術の開発
・未踏新物質・⾼機能新素材の創製

・エネルギー源および制御技術の開発
・⾼速変形における材料特性と挙動の解明

エネルギー源（⽕薬類，放電，電磁⼒，⾼圧ガスなど）の⾼効率利⽤と新たなエネルギー源の開発

平成30年9月28日更新
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技術分野 技術視点 2025年  2030年 2035年 2040年 2045年 2050年 

構造材料 ・高強度化技術 
・高気孔化技術 
・マルチスケー 
 ル技術 
・生体材料 

 
機能材料 

 
・エネルギー材 
 料 
・触媒 
 
 

ポーラス材料  次世代を担う革新的超軽量材料の技術ロードマップ 

超高比強度材料の開発 

複雑形状ポーラス部材成形加工技術の確立 

生体適合化技術の開発  生体材料（人工骨）への展開 

高比面積化技術の開発 

触媒活性向上化技術 

テクノロジーロードマップ 

実用化技術の確立 

エネルギー材への展開 

サイエンスロードマップ 

セル構造と力学特性の関連 

マルチスケール構造最適設計 

新しい微構造制御 

気孔率 気孔径 セル形態 

マクロ/ミクロポア 

機能傾斜構造 

ポーラス材料の
力学理論確立 微構造制御 

多層構造制御 

新機能発現 

３Dプリンタ利用技術の開発 

 水素燃料電池への展開 

ミクロ/ナノポア マクロ/ミクロ/ナノポア 

コア/シェル構造 ナノ中空構造 

機能性ポーラス材成形加工技術の開発 

Nature Mimic / Nature Inspired 

最適構造制御 

自然模倣 

材料とバイオの
融合 

 航空宇宙材料への展開 

マルチマテリアル化への対応 

「より軽く、強く、多機能に！」 
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

・繊維材料の製
造技術

・繊維複合材料
の基材生産技術

・繊維複合材料
の成形加工技術

・繊維複合材料
の2次加工技術

・繊維複合材料
の適用拡大

・繊維複合材料
のリサイクル

・高強度繊維の
量産
・熱硬化樹脂の
高速硬化
・熱可塑性樹脂
の含侵技術
・CFRPのプレス
成形技術
・接合・切断
・金型技術・プ
レス機械
・射出成形技術
・加熱・冷却技
術
・リサイクル

革新的複合材料（CFRP）成形加工ロードマップ

CFRPの接合・切断・切削技
術

サイエンスロードマップ
連続繊維・不連続繊維の変形，温度・圧力挙動

強度設計・プロセス設計，強度評価

2次加工，異種材との接合メカニズム・計測技術

連続繊維の変形メカニズム 不連続繊維の流動メカニズム 熱収縮・変形メカニズム

繊維配向構造の設計 炭素繊維と樹脂の密着強度 成形後の強度予測・寿命評価

接合メカニズム 鉄・Al・Mg材との接合・分離メカ
ニズム

切断メカニズム

変形・流動シミュレーション

リサイクル成形現象

成形プロセスの
体系的理論成形時の繊維・樹脂挙

動
樹脂と繊維との密着強
度

CFRPの接合・切断

CFRPのリサイクル加工技術

構造設計・強度設計
樹脂の強度向上

CFRP成形のトライボロ
ジ

炭素繊維生産 500万ト
ン
CFRP生産 1500万トン

炭素繊維生産 100万トン
CFRP生産 300万トンテクノロジーロードマップ

高強度繊維（炭素繊維）の高速生産・低価格化

熱硬化性CFRPの高速成形（高速含浸と高速硬化）

熱可塑性CFRP基材・長尺材の生産技術（板材, ビーム
材）
CFRPのプレス成形，引抜成形，鍛造，曲げ加工，射出成形等の技術
開発

自動車分野への適用

ロボット分野への適用

エネルギ機器分野への適用

設計・強度評価
の体系的理論

接合・2次加
工・計測の体系
的理論CFRP成形の計測技術

炭素繊維生産 30万トン
CFRP生産 100万トン

CFRPと金属材料との接合・分離・リサイクル
技術

異種材との接合・分離

CFRPスマート金型，成形加工機
械

CFRPの3次元造形技術

スマート金型設計法，成形加工機械設計法，周辺技術設計法 成形加工装置の
設計体系

金型構造設計 加熱・冷却設計法 加工関連機械設計法プレス機械設計法

金型設計・加工機械設
計
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年

計算⼒学分野における次世代を担う⾰新的加⼯プロセスの創製技術ロードマップ

ミクロ組織を考慮
した⾼精度シミュ
レーション技術の
構築

塑性加⼯を利⽤し
た組織制御による
付加価値の向上技
術の確⽴

AI・最適化技術を
援⽤した最適加⼯
プロセスの導出技
術の開発

テクノロジーロードマップ

サイエンスロードマップ

組織変化の精密予測および組織変化に伴う⼒学特性の予測
冷間・熱間鍛造加⼯による組織変化の予測

摩擦・潤滑の精密な予測，および材料の塑性流れの予測精度の向上

積極的な組織制御による⾼付加価値鍛造部品の創製

板成形における変形・破
壊予測の⾼精度化

鍛造加⼯における組織
変化の予測

数値シミュレーショ
ンによる加⼯⼯程設
計の⽀援

制御された精密なせん断
加⼯技術

制御された破壊による付加価値の創⽣

⼯具速度制御の積極活⽤ 2GPa級以上の超⾼強度材せん断加⼯の実現

材料の微視構造と関連付けた⼤変形・圧縮域での破壊現象の解明

加熱，冷却プロセスとの融合

板成形を⽀える材料モデルおよび破壊予測の⾼精度化

ミクロ組織とマクロ変形挙動を
つなぐ枠組みの確⽴

ミクロモデルに⽀えられた微視的
な損傷・破壊予測⼿法の構築

AIを⽤いた最適プロセス設計

結晶塑性＋マクロ塑性のマルチスケール総合評価技術の開発

ＩｏＴ技術と融合、ＩＧＡ等の新たなシミュレーション技術の確⽴

塑性加⼯シミュレーション＋ＡＩ活⽤による⾃動⾦型設計システムの確⽴

普及率８０%

シミュレーションによる
⾦型設計・ＣＡＤの
⾃動展開の技術の開発

FRP評価シミュレーション技術の確⽴

ミクロな材料変形，破壊現象，摩擦･潤滑現象を考慮して，
AI, IoTを援用したマクロな次世代シミュレーションシステムの構築

一発必中!! 試作レス金型設計技術の開発
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技術分野 技術視点

成形加工・2

次加工技術の

高度化

・高効率化

・従来の成形加

工代替技術

・省資源化

・超微細加工

プラスチック分野における次世代を担う革新的成形加工技術ロードマップ

2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年 

カーボン

ニュートラル

材料

リサイクル

・生分解性

・バイオマス

・分解性制御

・マテリアルリ

サイクル

・物性制御

On-line 計測

マルチスケールシミュレーション

バイオマスプラスチックの製造・成形加工技術

省スペース化と高効率化を達成できるプラスチック射出成形・押出成形技術の開発

量産性に優れた3次元造形技術の確立

新規成形加工技術の開発・成形加工要素技術の融合

テクノロジーロードマップ

サイエンスロードマップ

ミクロ構造とマクロ物

性の相関

革新的複合材料

非破壊精密予測技術

長期耐久性予測技術

階層的分散構造を考慮した物性予測と最適化

機能性に富んだ複合材料開発

計測技術の高度化と超高機能材料開発

ナノ/マイクロ

分子動力学

ナノセルロース 炭素繊維

X線CT・超音波CT技術の利用 超耐熱性材料

超微細構造の非破壊検査

自己修復技術開発

成形プロセス

の体系化構造解析 流動解析

生分解性プラスチックの改質技術・成形加工・廃棄時の分解促進

アップグレーディング再資源化技術

カスケードリサイクル技術革新

加飾・発泡・表面改質(塗装)・異種接合・接着・粘着技術の確立

革新的な低炭素化を

可能とする

実用化技術構築

天然繊維強化プラスチックの改質技術・成形加工・廃棄時の分解促進

変形解析

超精密分子設計

マルチマテリアル

固化・塑性変形制御

複合材料設計の

体系化

計測技術の体系

化と革新的材料

実用化技術の確立

廃棄プラゼロへ

インダストリー4.0の確立

owner4
テキストボックス
No.17

owner4
テキストボックス
前に戻る



2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年技術視点技術分野

接合・複合分野における次世代を担う革新的高機能製品の創製技術ロードマップ

製品の軽量化，
高機能化

接合対象の拡大と接合技術の複合化（ハイブリッド化）,他加工法からの置換

接合の計算技術と最適化技術の確立

・塑性変形を
利用した構
造接合法

接合のモデリングと計算技術の確立および標準化
接合時の材料内の現象理解
による接合技術の高度化

金属，セラミック，樹脂などの異種接合技術の開発と高付加価値部品の創製

超マイクロ接合装置と高機能接合装置の開発
・固相接合
/溶着法

積層造形法と塑性加工・切削加工・表面処理・接合融合加工 接合界面の計算技術と最適化

トポロジ最適化した3次元構造・新材料 部品構造と造形法の最適化技術の融合による高付加価値部品の開発

・三次元積
層造形法

積層成形体の接合現象とその機構の解明 積層成形体の接合機構シミュレーション技術の確立

複合粉末およびその焼結体の組織制御による高機能化部品の開発複合粉末の組織と製造技術の最適化
・焼結結合

金属/先進繊維強化樹脂など異種材融合のための界面設計と接合技術の確立・接着法

新接合法の開発，接合強度発生メカニズムの解明と最適化

強度に及ぼす因子の特定と定量化 計算技術と最適化技術の適用 接合の評価法，評価技術確立
IoTを活用したモニタリ
ングシステムの確立

・接合効
率の向上

高強度化

接合現象のモデル化，最適化技術の確立

新接合・製品の開発と性能の予測

接合法の選択 データベース活用とAIによる高機能化接合機械の高速化，高精
度化，小型化，省人化

・複合化，
一体化
・高生産性

コスト低
減

疲労負荷，衝撃負荷時における接合部の特性解明と接合信頼性の予測

強度に及ぼす因子の定量化と予測 接合部の非破壊検査技術の確立 腐食現象の予測 IOTを利用した高い接合信頼性

・接合部強度
・検査

安全性

接合強度発生，腐食・疲労メカニズムの解明と接合信頼性の予測

高強度と解体性に優れる可逆インターコネクション 先進繊維強化樹脂のリサイクル技術

・解体・分解，
補修
・リサイクル

環境対策
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技術分野 技術視点 2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年
センサー技
術・センシン
グ情報処理技
術

・⾦型内蔵セ
ンサー
・センサー情
報の融合
・情報抽出

プロセス可視
化技術・知能
化技術

塑性加⼯IoT

・プロセスセ
ンシング
・プロセス制
御

・⽣産管理
・品質保証

製造技術を担うプロセス可視化・知能化技術ロードマップ

⾦型内蔵センサー開発

センサー信号処理・無線通信技術

センシング・制御機能性⾦型

知識ベースを利⽤したプロセ
ス知能化制御

データベース・知識
ベースの構築

テクノロジーロードマップ

⾦型内センシング技術の確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)

ハードセンシングとソフトセンシング
との融合

サイエンスロードマップ

センシング・制御機能兼備⾦型技術

塑性加⼯情報処理技術

塑性加⼯⾼度化・塑性加⼯バーチャルフィジックス

⾦型表⾯処理 機能表⾯創成

センサーフュージョン 知識抽出 知識ベース構築

新プロセス提案 塑性加⼯VPメカニズム解明

表⾯微細センサー

機能性⾦型創製
技術の確⽴機能性⾦型

データベース
知識ベース

塑性加⼯IoT

プロセス情報抽出

データマイニング技術

IoTプラットフォーム
の構築

オンライン情報に基づく
プロセス制御

塑性加⼯AI化

表⾯制御

IoT活⽤塑性加⼯の⽣
産管理・品質管理 塑性加⼯の⾼度化
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技術分野 技術視点
極⼩部品⽤⾦
型技術開発

・表⾯処理技
術利⽤
・⼩径パイプ
⽤⾦型

難加⼯性材料
⽤の⾦型技術
開発

・コーティン
グ技術開発
・コーティン
グ技術の汎⽤
性拡⼤

⾦型分野における次世代を担う⾰新的超精密塑性加⼯の創製技術ロードマップ
2025年 2030年 2035年 2040年 2045年 2050年 

精密⾦型技術の開発/サブm技術
マイクロテクスチュア技術の確⽴

超精密⾦型技術の開発/nm技術
医療分野への展開

Ti、SUS、CFRP材料向け最適コーティング技術の開発
内⾯表⾯処理・コーティング技術の確⽴

テクノロジーロードマップ
サイエンスロードマップ

⾦型表⾯⾼付加価値
化技術確⽴

被加⼯材と⾦型とのトラ
イボロジー特性評価

最適コーティング技
術の確⽴

マイクロテクスチュアの微細構造制御 m >サブ m > nm構造化

⾦型と被加⼯材の最適トライボロジー特性の解明
コーティング技術を利⽤した表⾯改質

表⾯⼒学特性 摩耗摩擦特性の解明

表⾯⼒学特性 トライボロジー特性評価及び最適コーティング制御

膜厚制御/ナノ構造化DLCコーティング表⾯構造化
ダイヤモンド積層化

耐腐⾷性の予測

⼩径パイプ・ノズルの内⾯コーティング制御
(mm級 > サブmm級 > m級の内径化）

微細構造制御の基
盤理論確⽴

(エネルギー・環境に特に関連する事項を緑で、
ナノテクノロジーとの融合が特に期待される事
項をピンクで⽰している。)

医療分野への展開
ヒューマンライフ・イ
ンフラ向け⾦型技術の
確⽴

IT化向けのデータベースの構築
IoT向けのセンサ技術の導⼊から確⽴へ

微⼩機械システム・機
械要素の⽣産技術確⽴

先端医療・ナノバイオ
治療検査⽤の微⼩機械
要素の⽣産技術確⽴

表⾯機能構造の設
計・製造科学の
確⽴

①⼩型・超⼩型ＭＥＭＳ産業②（医療・ヘルスケア
および⼩型移動ロボット⽤）へのファクトリー⾦型
➞プレス＋⾦型群が⼀体化した微⼩製造ライン
➞素形材産業と素材産業の融合

①マイクロテクスチュアによる省エネルギー化技術の産業展開②
マイクロ機能部品加⼯（マイクロロボット・医療⽤微⼩システ
ム）
➞あらゆる産業、製品でマイクロテクスチュアの利⽤
➞トランジスターからＶＬＳＩになってように、機能システムの

①家電・飲料⽸・⾃動⾞⼩型部品のドライプレス化（環
境対応規制）②ＣＦＲＰ部品のプレス化（航空機・⾃動
⾞）
➞コカ・コーラ：全世界の⽣産のドライ化

①ＥＶ部品のドライプレス化②家電・情報端末筐体のアルミ化（プラスチック代替）③⾼精度チタ
ン・ステンレス製医療部品化
➞ＥＶの本格化： 欧州での環境規制が⼀段と進み、次世代電池筐体、モーターコアの⾰新などが進
展
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年 年 年 年 年 年

プロセストライボロジー－希少資源・不足資源代替並びに効率的利用技術ロードマップ（１）

技術分野 技術視点

潤滑剤 環境適合性

サイエンスロードマップ

寄与度把握 成分設計

界面機能の創り込み界面機能の明確化

2025

脱石油

完
全
循
環
生
産

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
成
形

環境負荷低減潤滑剤向け高性能添加剤の開発

石油代替率
９０％

潤滑剤分子設計

界面構造制御

潤滑皮膜

界面機能の創り込み

必要特性把握

ｲｵﾝ液体（ﾊﾛｹﾞﾌﾘｰ），ﾅﾉｶｰﾎﾞﾝ，ﾎﾟﾘﾏｰﾌﾞﾗｼ etc.
潤滑特性の把握，メカニズム解析及び新潤滑剤の発明

物理的構造

分子構造と潤滑特性の関係明確化

化学的構造

実証試験

界面機能の設計

界面機能の設計

環境保全潤滑技術開発 ・ AI, ビッグデータ, IoT活用高効率生産技術対応

トライボ特性の改良トライボ特性の明確化 トライボ特性の解析

機能界面創生
理論確立

1

極微量潤滑噴霧技術＋トライボ機能表面金型
ドライ加工

界面機能の明確化

2030 2035 2040 2045 2050

テクノロジーロードマップ

脱石油潤滑剤の高性能化

化成皮膜代替新潤滑膜の高機能化

新潤滑材料

熱間離型剤 黒鉛代替離型剤の高性能化

化成処理皮膜代替率
80%以上

トライボ機能表面金型によるドライ加工

黒鉛代替率80%以上

owner4
テキストボックス
No. 21

owner4
テキストボックス
前に戻る



プロセストライボロジー－希少資源・不足資源代替並びに効率的利用技術ロードマップ（２）

年 年 年 年 年 年技術分野 技術視点

省資源適合性

テクノロジーロードマップ

サイエンスロードマップ

観察 分析

新被膜の考案 新被膜の実用性評価

摩擦寄与度の分析

表面機能の創り込み

摩擦ニーズに応じた表面創生手法の提案

表面機能の明確化 表面機能の設計

実加工への適用

工具･
表面処理

被加工材

2010 2015 2020 2025 2030 2035

自己潤滑性

完
全
循
環
生
産
・
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
成
形

低摩擦機構

高精度・高耐
久性金型

国内自給率
５０％

金型寿
命向上
技術の
確立

機能表面創生

摺動界面評価技術

自己潤滑被膜

摩擦制御

摺動界面
必要特性把握

機能表面創生
技術確立

金型寿命向上

寿命予測加工技術

レアメタル削減工具鋼＋コーティング金型の開発

熱間加工金型用高性能被膜の開発

機能表面設計技術の開発

摺動界面評価システム

ＡＩ，ビッグデータ，ＩｏＴの活用

データベース化研究開発

摩擦･摩耗予測・設計技術の確立

C系，C-Hアモルファス系材料による新被膜の開発

摩擦制御による加工エネルギー低減手法の確立

評価

摩擦配分手法の考案

2

摩擦設計金型の開発

膜厚精度１％以内の成膜技術開発

2025 2030 2035 2040 2045 2050

低摩擦金型 低摩擦被膜の開発

トライボ機能設計表面金型

金型材料選択最適化システム

高精度・高耐久性
金型
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