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研究開発の成果

平成２８年度採択 ＩＩｏＴを活用した高強度締結部品向け廉価熱処理・表面処理連続プロセスの開発

株式会社松徳工業所（大阪府) 主たる技術：材料製造プロセス

熱処理・表面処理工程の高度化による酸化スケール除去工程の省略を実現できる製造プロセ
ス技術の構築により、耐遅れ破壊性・耐腐食性に優れた高強度締結部品の品質向上、低コス
ト化、省エネ、納期短縮を目指す。

■酸化スケール除去工程を省略した熱処理表面処理製
造プロセス技術構築
・リン酸被膜の完全除去条件の確立および特殊雰囲気焼戻し処
理条件を確立し、IIoTによる管理システムを構築することで酸化
スケール除去工程を省略した熱処理表面処理製造プロセスを実
現した。

■IIoTを活用した各工程の監視・測定・制御・記録システ
ムの構築
・各工程のサイクルタイム連動化のシステムを構築し、サイクルタイ
ムロス削減の目標を達成した。密着性・耐腐食性の評価を
完了し品質面でも向上する目処が得られた。

当該研究開発の連絡窓口
所属・氏名：横尾 臣則
E-mail：s.yokoo@shotoku-netsushori.co.jp
電話番号：072ー977-0112

亜鉛アルミフレーク処理設備窒素ガス発生装置

製造ラインIIoT表示装置 IIoT表示例
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第１章 研究開発の概要 

熱処理・表面処理工程の高度化による酸化スケール除去工程の省略を実現できる製造プロセス技術

の構築により、耐遅れ破壊性・耐腐食性に優れた高強度締結部品の品質向上、低コスト化、省エネ、納

期短縮を目指す。 

 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

＜研究開発の背景＞ 

締結部品は通常、伸線加工や鍛造加工等により製造するが、その際にダイスや金型と鋼材の摩擦低

減のために「リンを含む潤滑剤」を使用する。これが被膜として製品表面に残存すると、後工程の熱処

理時にリン成分が製品内部に拡散・侵入して使用過程での遅れ破壊を誘発（課題❶）する。他方、焼戻

し熱処理では、炉内に残存する大気中の酸素により製品表面に酸化膜（スケール）が生成（課題❷）し、

表面処理膜との密着性を低下させる。そのため、表面処理業者では、製品表面に対して微小な鋼球を

高速で叩き付けてスケールを除去するショットブラスト工程が不可欠となるが、ブラスト鋼球の残留による

錆発生やネジ部の嵌合精度の低下などの問題（課題❸）を伴う。当然ながら表面処理前に追加工程が

必要となることや、上記の各工程は個々の企業で実施するために素材・半製品の輸送・保管や錆発生

防止のための防錆油塗布などによる製造・物流費用の増加を招く（課題❹）。これらはボルトメーカの抱

える課題と要請（ニーズ）である。 

そこで、上記の課題を解決し、廉価で高品質な高強度締結部品の革新的製造プロセスの確立を目

指す。従前の製造工程と本開発製法の対比を下図に示す。また、本製法の特徴や期待効果は次の通

りである。 

［１］熱処理工程にインライン化したバレル研磨装置（既設）によるリン成分の完全除去⇒課題❶に対応 

［２］酸素分圧制御加熱炉での焼戻し熱処理により酸化スケールの生成を抑制⇒課題❷に対応 

  ➟その結果、ショットブラスト工程が不要となる⇒課題❸に対応すると共に、製造コスト削減に寄与す

る。 

［３］リン酸被膜除去―熱処理―表面処理の連続工程化による低コスト化と納期短縮⇒課題❹に対応 

 

 
 

 



【公開版】 

 
 

4

＜研究開発目的及び目標＞ 

① 目的 

熱処理と表面処理を個々の専業メーカで実施する現状の製造工程において、品質問題、製造コスト、

環境・人体負荷・クレーム発生時の責任の所在が不明などの複雑な諸問題が存在する中、これらを解

決できる熱処理と表面処理を融合した高品質かつ廉価な表面処理の構築・提供は上記の市場ニーズ

に応え得るのみならず、環境改善の観点からも重要な課題である。具体的には熱処理業者である弊社

が締結部品作製以外の工程をすべて一貫生産する。これは単に個別の外注工程を取り込み、内製化

することが目的ではなく、ショットブラスト工程を省略することで前述した品質・コスト・納期に関する様々

な利点を得て、それらを顧客ユーザと共有することが真の目的である。 

 

② 目標 

上記のような目的を達成するため、本事業にて確立を目指す具体的な連続製造プロセスとして、先

ず、締結部品表面に付着したリン酸被膜を完全に除去（１％以下）し、錆が発生しない時間間隔（３０分

以内）で焼入炉に装入する。その後、連続して焼入れ熱処理の後に焼戻し熱処理を特殊雰囲気下で行

い、酸化スケールの発生を防止することにより、清浄度の高い表面状態の製品が得られ、その結果、

ショットブラスト工程の省略が可能となる。 

このことにより、ボルトメーカ等の川下ニーズである高効率化と迅速化を実現し、今後の強力な競争相

手となる新興国に対しても、高品質とコスト競争力のあるプロセス技術でグローバル競争に対応すること

が可能となる。 
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１－２ 研究体制 

＜履行体制図＞ 

 

 

 

 

 

 

＜研究者＞ 

 株式会社松徳工業所  横尾 

 国立大学法人大阪大学 近藤 

 

 

 

１－３ 成果概要 

 

① 酸化スケール除去工程を省略した熱処理表面処理製造プロセス技術構築 

リン酸被膜の完全除去条件の確立および特殊雰囲気焼戻し処理条件を確立し、IIoT による管理シス

テムを構築することで酸化スケール除去工程を省略した熱処理表面処理製造プロセスを実現した。 

 

② IIoT を活用した各工程の監視・測定・制御・記録システムの構築 

各工程のサイクルタイム連動化のシステムを構築し、サイクルタイムロス削減の目標を達成した。密着

性・耐腐食性の評価を完了し品質面でも向上する目処が得られた。 

 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

 

〒582-0027 大阪府柏原市円明町 1000-30 

   株式会社松徳工業所 

   Tel: 072-977-0112 Fax: 072-977-0122 

   横尾 臣則 Email: s.yokoo@shotoku-netsushori.co.jp 

 

補助事業者 一般財団法人大阪科学技術センター 

株式会社松徳工業所 

国立大学法人大阪大学 

間接補助 

間接補助 


