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企画にあたって

森 戸 春 彦

地球環境問題への意識が高まる中，輸送機関や発電プラン

トにおいて，省エネルギー化や高効率化へ向けた材料開発が

活発に行われている．輸送機のエンジンや発電プラントなど

の熱機関においては，より高い温度での稼働が効率の向上へ

とつながるが，機関の稼働温度領域は，そこで使用される構

造材料の使用限界に制限されることが多い．高効率なエネル

ギー利用のためには，従来以上に過酷な温度環境においても

所定の性能を発揮できる耐熱構造材料の開発が求められてい

る．過酷な使用環境をもたらす要因は温度だけとは限らな

い．生産や加工を担う機械産業においては，過酷な荷重負荷

や摩耗環境に耐え得る機械的特性に優れた構造材料が熱望さ

れている．機械の高寿命化や摩耗損失の低減は，省エネルギ

ー化や作業の効率化を達成していくうえで考慮しなければな

らない要素である．より過酷な環境下で性能を発揮できる構

造材料の開発は，各種機関の稼働範囲の拡大や高効率化に大

きく貢献することが期待される．

以上のような背景を踏まえ，本企画では「過酷環境下でも

性能を発揮する構造用金属材料」について特集を組むことに

した．構造用金属材料と言っても，その種類は多岐に渡り，

使用される環境も様々である．そこで，金属材料を取り扱う

企業に対し，用途は限らずに上記のテーマで記事の執筆を依

頼したところ，計 5 件の記事が集まった．各企業で開発に

取り組んでいる構造用金属材料について，現状の課題や開発

動向などを解説頂くとともに，各社が開発した構造用材料を

紹介して頂いた．

木村達己氏ら(JFE スチール株)には，重貨物鉄道用の高

耐摩耗レールについて執筆して頂いた．重い荷物を運搬する

重貨物鉄道では旅客鉄道に比べてレールの摩耗が極めて激し

いため，高軸荷重環境に堪え得る耐摩耗性に優れたレールの

開発が進められている．本稿では，重貨物鉄道レールのミク

ロ組織の制御指針について解説頂き，著者らが開発した高耐

摩耗レールについて，その基本性能と使用性能について紹介

して頂いた．仙波潤之氏ら(新日鐵住金株)には，火力発電用

の耐熱合金について執筆して頂いた．高効率な火力発電の実

現のためには，高温に曝される構造材料の耐熱性の向上が不

可欠である．さらに，高温高圧の蒸気を輸送する配管には耐

熱性とともに優れた機械的強度も要求される．本稿では，著

者らによって開発された Ni 基鋼管 HR6W の成分設計や，

本合金における組織とクリープ強度の関係について解説して

頂いた．西本健太氏(株日本製鋼所)には，核融合炉用の極低

温構造材料について執筆して頂いた．核融合炉では超伝導コ

イルが用いられるため，液体ヘリウム温度においても所定の

強度と靱性を有する構造材料が求められる．本稿では，オー

ステナイト系ステンレス鋼 SUS316LN を組成改良すること

によって開発された JJ1 鋼について紹介して頂いた．平野

聡氏(株日立製作所)には，摩擦攪拌接合(FSW)用ツールに

ついて執筆して頂いた．鉄鋼やチタン合金などの FSW 接合

では，赤熱状態や無潤滑という過酷な環境に曝される．本稿

では，FSW 用ツール材が曝される過酷な環境条件を実験デ

ータとともに解説頂くとともに，ツール材に用いられている

各種合金について紹介して頂いた．成田修二氏(大同特殊鋼

株)には，高強度で高耐食を示す構造用金属材料について執

筆して頂いた．本稿ではステンレス鋼の高強度化・高耐食化

の例として，窒素添加を利用したオーステナイト系およびマ

ルテンサイト系ステンレス鋼について解説して頂いた．ま

た，最近の開発材として高硬度，高耐食性を有する析出硬化

型 NiCrAl 合金の特性と用途例についても紹介して頂いた．

いずれの記事も，構造用金属材料における，現状の課題や

最新の材料開発についてわかりやすく解説されている．過酷

環境下における構造用材料では，強度や靱性などの機械的特

性に加え，耐食性や耐酸化性などの化学的安定性も考慮に入

れるなど高次バランスが取れた材料開発が重要になってく

る．また，特性の向上もさることながら，製造コストの低減

や安全性・信頼性の確保，環境への配慮といった社会的ニー

ズに応えた材料開発に努めなければならない．本特集におい

て紹介された材料設計指針や組織制御技術は，構造用材料開

発の基本技術であり，読者の今後の材料研究の一助となれば

幸いです．

最後に，本特集を企画するにあたり，ご執筆を頂いた先生

方および多大なご尽力を頂いた第 5 分科 2 グループの編集

委員に対し，この場を借りて厚く御礼申し上げます．
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