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　このたび、財団法人金属系材料研究開発
センターの理事会において、理事各位のご
推挙により、理事長に就任いたしました。
　当センターは、１９８５年の創立以来、
ナノメタル、スーパーメタル等の環境との
調和も図られた優れた金属材料を求めての
材料開発、また、リサイクル、地球温暖化
防止、水素エネルギー利用等の省資源・省
エネルギーのための技術開発等、国の施策
に沿った技術開発に関わってまいりまし
た。これまでの間、当センターの運営と発
展に尽くされた諸先輩並びに会員各位に深
く敬意を表したいと思います。

　現在、我々は平成１８年度から開始され
た第三期科学技術基本計画の下、有限な資
源を活用し、最大限の成果を発揮する科学
技術創造立国をめざしています。加えてイ
ノベーション２５等、科学技術に根ざした
将来の我国の新しいあり方、基本骨格が提
示されようとしております。そして、その
基盤とも言うべき金属材料分野における技
術開発プロジェクトの企画・推進を当セン

ターは果たさねばなりません。平成１９
年度においては「鉄鋼材料の革新的高強
度・高機能化基盤研究開発」などの技術
開発を強力に推進していきたいと考えて
おります。

   さて、私は入社以来、ほとんどの時間
を製造現場で過ごしてまいりました。現
場における材料開発において常に重要で
あると感じておりましたのは、いかにユー
ザーのニーズを正しく把握するか、それ
に対するソリューションをいかにスピー
ディーに提供できるか、ということでし
た。そして、そのためには、顧客との距
離を縮める中でどのような産業連携が実
現できるかが決め手になる、ということ
でした。

　最近の金属材料を取り巻く情勢は、Ｂ
ＲＩＣＳ諸国の急進による原料資源の高
騰・枯渇問題や地球温暖化防止対策の本
格化など、目まぐるしく変化しています。
そのような環境の変化を受け止めながら、
自動車産業などを始めとする我が国の製
造業が国際競争力を維持し、更に発展し
ていくためには、製造業を支える基礎材
料である金属材料の開発を、より一層強
固な産業連携に加え、産学連携によって
最先端技術を導入し、本質的な課題解決
を図ることが益々重要になっています。

　このような研究開発を推進するため、
経済産業省を始めとする関係機関のご指
導並びに会員各位のご協力により、当セ
ンターの使命達成に貢献できますよう、
微力ながら尽力いたす所存であります。

　今後、一層のご支援とご協力をお願い
いたしまして、就任のご挨拶とさせてい
ただきます。

財団法人　金属系材料研究開発センター
　理事長　（新日本製鐵㈱代表取締役副社長）

   
         　　　　   ふたむら       ぶんゆう

　 　　　二村　文友

理事長就任のご挨拶
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１．緒言
　平成 14 年度から５年間、独立行
政法人新エネルギー ･産業技術総合
開発機構（ＮＥＤＯ）の３Ｒ、革新
的温暖化対策技術および次世代低公
害車技術開発プログラムの一環とし
て「環境調和型超微細粒鋼創製基盤
技術の開発プロジェクト」を実施し
た。
　本プロジェクトは、『粒径１μm
の超微細結晶粒熱延鋼板の工業的生
産を可能とする熱間加工プロセス技
術、大歪付与加工操業を安定的に可
能とするロール・工具技術と潤滑技
術、超微細組織作り込みプロセスの
最適化のための数値シミュレーショ
ン技術などを包含する革新的なプロ
セス基盤技術、並びに超微細粒鋼の
実用化のための結晶粒径の粗大化を
抑制できる革新的接合技術』の４テー
マを、産学官連携プロジェクト研究
として遂行し、当初掲げた目標を上
回る研究成果を達成した。

２．研究開発体制
　本プロジェクトは、木内学東京
大学名誉教授（JRCM 特別研究員、
NEDOプロジェクト研究開発責任者）
を委員長とした研究体を (財 ) 金属系
材料研究開発センター (JRCM) に置
き、そこに新日本製鐵㈱、JFE スチー
ル㈱、住友金属工業㈱、㈱神戸製鋼所、
㈱中山製鋼所、㈱日立製作所、日立
金属㈱、大同化学工業㈱、の８社（㈱
カントク、協同油脂㈱は平成 16 年
度までの３年間参加）および横浜国
立大学、東京大学生産技術研究所の
２大学が研究を実施した。（１）

３．研究開発課題と成果概要（２）

３－１．高度大歪付与加工の工業化
を実現するためのプロセス技術の基
盤研究
　本研究では、図１．に示すように、
鉄系スーパーメタルプロジェクトの
研究成果から導かれる超微細粒鋼化
の条件に対し、必要加工負荷の半減
を図り、かつ効率的な大歪付与効果
を得るため、①高度大歪付与加工技
術、およびその工業的操業と品質の
安定化に必須となる②革新的ロール・
潤滑技術を～ 300mm板幅規模にて
実証すること、更に、これらの実証
データに基づき、③計算科学を応用
した大歪付与加工時の内部組織形成
およびプロセスシミュレーション技
術の開発により、板幅 1200mm 以
上の最適熱間加工プロセスの設備諸
元につき明らかにすることを目標と
した。

３－１－１．　高度大歪付与加工技
術の開発
　下記に示す３要素技術を用いた高
度大歪付与加工により、単純組成鋼
でフェライト結晶粒径１μmの超微
細化を世界で初めて実証した。
１）静水圧高速鍛造大歪加工技術の
開発  （JFE スチール㈱福山）

①静水圧高速鍛造大歪加工にて 60％
以上の圧下率を付与することにより
板厚方向に均一に 30 μ m以下の微
細オーステナイト組織の創製に成功、
さらにその後の逆変態処理により
10μmまでの微細化を実証した。
②オーステナイト粒径を 10 μ mに
微細化後、１パス圧延を行うことで、
鋼板の表層部１μm、中心部 2.0 か
ら 2.5 μ mの超微細化が可能である
ことを実証した。
③静水圧高速鍛造大歪加工時の金型
揺動化技術と熱間潤滑の効果を明ら
かにし、実生産設備として実用化が
可能との目処が得られた。
２）超高速多段仕上圧延加工技術の
開発 （住友金属工業㈱）
① 単 純 組 成 鋼（Fe-0.15C-0.01Si-
0.74Mn）を用い、圧延パス間時間の
極少化で、表層粒径 0.9 μｍ、1/4 厚
位置 1.1 μｍ、の超微細粒化を実証
した。
②圧延時のロール荷重として３ton ／
mm以下で、超微細結晶粒化実現の
可能性を確認し、そのための潤滑条
件等を明らかにできた。また、本プ
ロジェクトで開発した、ロールおよ
び潤滑剤を用い、300mmの板幅で、
超微細結晶粒熱延薄鋼板の試作を実
現し、２次加工性評価試験、大型プ
レス試験に供し、加工性の確認がで
きた。
③本研究結果を基に、板幅 1000mm
以上の工業的圧延設備の基本仕様を
明らかにし、更に、シミュレーショ
ンにより、提案プロセスで１μmの
超微細結晶粒熱延薄鋼板の製造が可
能であるとの結論を得た。
 ３）複合歪付与技術の開発
　  （ＪＦＥスチール㈱千葉）

① 単 純 組 成 鋼（Fe-0.13C-0.01Si-
0.75Mn）を用い、フェライト結晶粒
１μmを達成し、複合歪付与により
仕上圧延後の結晶粒を 1/2 以下に微
細化できることを実証した。
 ②曲げ加工時の機械的負荷特性の解
析結果を基に、直径 100mm程度の
ワークロールを有する曲げ加工装置
の実用化が可能であることを示した。

３－１－２．革新的ロール・潤滑技
術の開発
　超高速多段仕上圧延加工の工業的
実現のために必要な高耐面圧性及び
高耐摩耗性を備えたロールと大歪付
与超高速圧延の安定操業のための被
圧延材―ロール間の摩擦・潤滑制御
技術を確立した。
１）高耐面圧性・高耐摩耗性ロール
技術の開発（日立金属㈱）
①高耐摩耗性を有するサーメット
ロールを基に、大歪加工時の最大面
圧 2500MPa の耐面圧性を保証する
ための条件である、内層－中間層境
界部の接合強度が 1000MPa 以上の
スーパーサーメットロール製造技術
を確立した。
②図３に示す実機サイズ（φ 600 ×
1000mm）のロールを製造し、上記
接合強度等の特性を確認し、実機サ
イズのロールが製造可能であること
を実証した。
２）大歪付与圧延時用潤滑剤の開発
（大同化学工業㈱）
①常温では水と同等の、また、400
～ 900℃の高温では 0.1 ～ 0.2 の低
摩擦係数を示し、且つステンレス鋼
用並の耐焼き付性を実現できる液状
コロイド系潤滑剤の創製に成功した。
②試験圧延にて、その液状コロイド
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鉄鋼材料研究部長　城田　良康

平成１４～１８年度NEDO研究開発事業

「環境調和型超微細粒鋼創製基盤技術の開発」研究成果の報告

図１．環境調和型超微細粒鋼創製基盤技術の開発プロジェクトの技術マップ
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系潤滑剤が噛み込み性良好で荷重低減
効果も大きく、耐焼付き性も良好であ
ることを確認し、大歪付与熱間圧延を
可能にする潤滑剤の基盤技術を確立し
た。
３）摩擦係数制御および耐焼き付き性
向上メカニズムの解明・評価手法の開
発（横浜国立大学）
① SRV 試験機と熱間圧延潤滑評価試
験機を用いて、熱間圧延での超微細粒
鋼を製造するためのトライボロジー条
件の評価手法を開発した。
②開発した評価手法を用いて、潤滑メ
カニズムの解明と、ロールおよび潤滑
剤の評価を行い、その最適組み合わせ
を実現した。

３－１－３．計算科学を応用した大歪
加工モデル研究
   超微細結晶粒化機構の科学的解明と
そ れを基本にした超微細内部組織形
成シミュレーションモデルを開発し、
以下の成果を得た。また、これらと～
300mm板幅での実証データを用い、
板幅 1200mm ～ 1500mm の工業化
プロセスの設計への提言を行った。
１）超微細結晶粒組織生成機構のミク
ロスケールモデルの研究（東京大学）
①大歪加工されたオーステナイトから
の変態を精度よく説明できる新しいミ
クロスケールモデル（粒内核生成モデ
ル）を提案した。
②高歪速度付与試験設備を利用して、
炭素量（0.05-0.15）、Mn量（0.5-1.0）

の超微細結晶粒組織形成の基礎データ
の蓄積、モデルの材料常数の決定およ
び超微細化に及ぼす各種要因の影響を
明らかにした。
２）超微細結晶粒組織生成機構のナノ
スケールモデルの研究（㈱神戸製鋼所）
①低温大圧下での微細組織形成メカニ
ズムを表現できるナノスケールモデル

（転位密度場、Phase Field 法）の定式
化を行った。
②加工フェライトのマイクロバンドの
構造、サブミクロンサイズの変態挙動
の数値モデルが完成し、定性的に実験
結果の説明が可能となった。
３）静水圧高速鍛造プロセスモデルの
研究　　（JFE スチール㈱福山）
①静水圧高速鍛造大歪加工によるオー
ステナイト組織の変化を高精度に予測
できる数値解析モデルを構築し、静水
圧高速鍛造大歪加工装置の実用化仕様
を提案した。
４）超高速多段仕上圧延プロセスモデ
ルの研究　　（住友金属工業㈱）
①仕上圧延における変形―温度―結晶
組織の連成解析モデルを構築し、実験
値との比較により圧下率・パス間時
間・パス前後急冷のフェライト粒径に
及ぼす影響を定量評価できることを確
認し、提案プロセスの広幅熱延鋼板製
造設備の設計が可能であることを立証
した。
５）複合歪加工プロセスモデルの研究
（JFE スチール㈱千葉）
①変形－温度－結晶組織の連成解析モ
デルを開発し、複合歪付与時の組織、
粒径を予測できることを確認した。ま
た、鋼板表層部で 1μｍの超微細粒鋼
板を工業的に製造できる可能性を示し
た。
６）プロセス・組織統合化シミュレー
ションモデルの研究 ( ㈱中山製鋼所）
①実機熱延プロセスについて、以上の
シミュレーション手法によるフェライ
ト粒径の相対予測精度が± 20％以下
になることを実証した。

３－２．超微細粒鋼の製品化・構造体
化を支える接合技術の基盤研究
   超微細結晶粒熱延薄鋼板の工業的利
用を支援するため、接合熱影響部の結
晶粒径の粗大化を防止し得る接合技術
の開発として、下記３種の接合技術の
研究開発を推進し、目標を達成した。
１）低温拡散接合技術の開発
       　　（㈱神戸製鋼所）
①超微細結晶粒熱延薄鋼板にＺｎめっ
きを施すことによって、７５０℃～
８００℃での拡散接合が可能であるこ
とを実証した。
②超音波加熱を適用することによっ
て、拡散接合をオープンな環境で、ス
ポット溶接並の短時間で且つ、スポッ
ト溶接並の機械的性質を示すことを実
証した。
２）攪拌摩擦接合 (FSW) 法の鉄系材
料への適用技術の開発 (㈱日立製作所）

①超微細結晶粒熱延薄鋼板を安定的に
接合できる FSW攪拌条件と工具材質
の選定を行い、接合部強度が母材並で
疲労限度が母材の 90%以上であるこ
とを実証した。
３）レーザ接合による熱影響部最小化
技術の開発 （新日本製鐵㈱）
①超微細結晶粒熱延薄鋼板のレーザ溶
接継手が母材並みの引張強度を示し、
疲労強度、靱性が母材の 50%以上を
達成できることを示した。さらに熱影
響部の軟化が顕著に生じるスーパーメ
タル材で、レーザ溶接に抜熱技術を付
加することにより熱影響部の軟化を抑
制できることを実証し、継手強度とと
もに、球頭張出での成形性を母材並み
とできることを明らかにした。

３－３．超微細粒鋼板の加工性試験結
果 ((JRCM)
　本プロジェクトで試作した超微細
結晶粒熱延薄鋼板（全板厚平均粒
径 1.3 μ m）の加工性試験および 2
次加工部材試作試験を行い、現状の
440MPa相当の単純組成鋼の超微細結
晶粒薄鋼板は 700MPa の高張力を示
すが、現状の高張力鋼板と同等の加工
性を示すことが明らかにされた。

３－３－１．加工性評価試験結果
１）曲げ加工試験結果 
   エアーベンドマシンを用い、Ｖ曲げ
および密着曲げ試験を実施した（図
４）。密着曲げでも、また、密着曲げ
－曲げ戻しでも、超微細結晶粒薄鋼板
に割れは発生しなかった。
２）深絞り試験結果
   図５に、超微細結晶粒薄鋼板の深絞
り性試験結果を示す。絞り比として1.9
（径 97mm→径 50 ｍｍ）以上の加工
が可能であることが確認された。
　また、２mm丸ピアス加工、星型打
ちぬき加工および、5mm高さ張出加

工等を行い、問題なく加工できること
を確認した。また、レーザ溶接、スッ
ポット溶接についても通常の高張力鋼
とほぼ同じ条件で接合が可能であるこ
とが確認でき、曲げ加工＋溶接による
角コラム製作も問題なくできた。
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図２．単純組成鋼（Fe-0.15C-0.01Si-0.74Mn）における超微細結晶粒組織

図３．直径 600mmのスーパーサーメット
ロールスリーブの概観

図４．超微細粒薄鋼板の密着曲げ部の
SEM写真
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図５．超微細粒薄鋼板の深絞り試験結果
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活動報告

＜素形材産業関連表彰公募のご案内＞
　素形材センターでは、素形材産業の
発展を図るため表彰制度を設けており
ます。今年度も、素形材月間事業の重
要な一環として、素形材産業貢献表彰
の候補者を募集することになりました
ので、自薦、他薦を問わず、多数ご応
募くださいますようご案内申し上げま
す。

★表彰式は、素形材月間記念式典の一
環として、以下により開催されます。
◆日時　平成 19年 11月 16日（金）
◆会場　機械振興会館大ホール ( 東京
都港区 ) 
★詳しい応募要領及び応募様式は、素
形材センターホームページ (http://
sokeizai.jp) をご覧ください。
★受賞技術、受賞活動は、素形材セン
ターのホームページ、月刊誌「素形材」
で、広く公表します。
★提出先及び問合わせ先　
財団法人素形材センター 技術部  電話 
03(3434)3907　
〒 105-0011 東 京 都 港 区 芝 公 園
3-5-8( 機械振興会館 201-3 号室 )

＜ＬＥＤ応用標準化調査＞
　本調査は、平成１８年度の事業としてお
こなったものである。調査の目的は、近
年白色発光のＬＥＤ素子が開発・商品化
され、２１世紀の光源として、今後一般照
明用への展開が期待されている中、ＬＥＤ
標準化の現状を把握するとともに、より一
層の普及促進を目指すために調査結果を報
告書としてまとめ、広くＰＲするものであ

３－３－２．2次加工部材試作試験
結果
　自動車用部材を模擬したＴ字型お
よびＪ字型プレス加工試験を行っ
た。事前にＳＳＭＲ製造の超微細結
晶粒熱延薄鋼板の機械特性を考慮し
た加工性シミュレーションを実施し、
３０ｍｍ程度のプレス加工ストロー
クが上限であることを把握した上で、
金型を製造し、プレス試験を実施し
た。
１）Ｔ字型プレス加工試験結果
　図６にＴ字型プレス加工結果を、
また　図７にＪ字型プレス加工結果
を示す。Ｔ字型プレス加工時の荷重
は約 150ton、Ｊ字型プレス加工時
の荷重は約 45ton であった。いず
れも健全な部材が得られ、超微細結
晶粒熱延薄鋼板本体、レーザおよび
ＦＳＷ接合部ともにこのストローク
30mm程度のプレス加工が可能であ
ることが確認できた。

４．まとめ
　本プロジェクトは、世界に先駆け
て、汎用鋼としての超微細結晶粒熱
延薄鋼板の工業的製造技術基盤並び
に実用化のための接合技術基盤研究
を行い、当初の目標を達成し、成功
裏にプロジェクトを終了することが
できた。
　世界で始めて、単純組成鋼で、
300mm板幅の超微細結晶粒熱延薄
鋼板の製造を実証し、更に、その特
性評価と、溶接も含めた部材加工の
試作を実現できたことは高く評価さ
れる。

る。具体的調査では、文献、ウエブペー
ジ等での情報収集やＬＥＤに関する世界
各国の情報が豊富なアメリカの現地調査
も行った。これら得られた情報・データー
を有識者による「ＬＥＤ応用機器標準化
調査委員会」を開催し、深く検証（議論）
するとともに、調査委員会での専門家の
知見も踏まえた報告書を作成することが
できた。なお、本報告書には、米国 San 
Jose で 2007･2･11-2.16 に開催された
Pen Well 主催の「Strategies in Light」に
参加してＬＥＤ照明システムの標準化に
ついて得られた最新情報やＬＥＤ標準化
については米、欧が積極的に取り組んで
いる中で、日本での取り組みの現状と課
題等をも報告書に記述した。（伊藤（瑛）
主任研究員）
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本研究成果は、鋼材の高機能化による
ＣＯ 2 削減、循環型社会構築等の環境
問題に対応し得る高機能鉄鋼材の開発
とその生産へ向けて、抜本的解決の筋
道を提供し、鉄鋼産業のみならず日本
の製造業全体の世界競争力向上に貢献
すると考えられる。超微細結晶粒薄熱
延鋼板が夢物語の世界から、実現可能
な現実の課題として位置づけられるよ
うになったと考える。
　今後、本プロジェクトで創製された
新しい知識が、企業での鋼材の高品質
化展開の中で活用され、具体的製品に
結びつくことを強く願う次第である。

５．謝辞
　本プロジェクトの実施に対し、経済
産業省製鉄企画室および独立行政法人
新エネルギ・産業技術総合開発機構の
皆様から多くのご指導と ･ご支援をい
ただき、産学官連携プロジェクトとし
て質の高い研究成果を達成できたこと
に深く感謝を申し上げます。
参考文献：(1)JRCM ニュース　No．195
（2003）P.2。(2) 第 4 回 PROTEUS ｼﾝﾎﾟｼﾞｳ
ﾑ講演集 (2007)，P.5　
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図 6(a) レーザ接合鋼板

図６(b) FSW接合鋼板

図７．超微細結晶粒熱延鋼板の J 字型プレ
ス加工結果

図７(b) FSW接合鋼板

図７(a)　１枚鋼板

図６．レーザおよび FSW接合した超微細
結晶粒熱延薄鋼板の T字プレス加工結果
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第6回ものづくりコラボレーション表彰
　素形材技術を使ったものづくりを通
し、ものづくりの面白さ、技術の醍醐
味を実感してもらい、素形材の重要性
を幅広く地域社会に啓発している活動
を表彰します。
 ◆ 表彰対象：素形材技術を使ったもの
づくりを、地域で連携して行っている
活動●連携とは、①地域企業間 ( 業界
団体を含みます )、又は②地域企業と学
校、大学、国公立研究所、地域社会と
の間、の協同を言います。地域企業の
支援を受けた学校等の活動も含みます。
●継続的な活動であることとします。
●商品の開発・販売等を目的とした活
動は除きます。
◆ 表彰の種類：●ものづくりコラボ
レーション大賞●素形材センター会長
賞、●奨励賞
◆選考方法：素形材産業技術賞表彰選
考委員会が、原則として書類審査によ
り審査します。
応募書類提出期限：平成 19 年７月 31
日 ( 火 )


