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近年、構造物用鋳鋼材には多様な特性が要求されるよ
うになり、以前は鋳鋼には要求が厳しくなかった靭性が
求められるようになってきた。

通常、鋼は調質熱処理時に水冷などの冷却効果の高い
方法で冷却することで高強度・高靭性化を図る。しか
し、製品肉厚が 100mm を超えるような厚肉で複雑形状
を有する鋳鋼製品の場合は、冷却時の熱応力による割れ
が懸念されるため、液体冷却は適用できない。そのた
め、調質方法は冷却効率の低い空冷またはファン冷却に
限定されるため、良好な強度・靭性の両立が難しい。ま
た、高強度・高靭性を有する鋳鋼材として、SCW480、
SCW550、SCW620 などの JIS 規格材がよく知られてい
るが、厚肉鋳鋼を想定した場合、やはり要求性質を実現
できないという問題がある。

このような課題を解決するために、当社は、100mm
を超えるような厚肉を有する鋳鋼製品でも、空冷または
ファン冷却により高強度・高靭性が得られる材料を開発
したので以下に紹介する。

SCW550、SCW620 の成分を改良することにより、厚
肉鋳鋼でも調質熱処理時に液体冷却を行わずに高強度・
高靭性化を実現させた。多様な構造部品に対応するため、
強度レベルの異なる 3 種類を製品化している。用途によ
って成分と熱処理を選定し、ニーズに合わせた機械的性
質を与えることができる。

（1）優れた低温靭性
開発材の機械的性質の一例を表 1 に、強度と靭性のバ

ランスを図１に示す。開発材は、同等強度レベルの規格
材と比較して優れた低温靭性を有することが分かる。

使用環境温度と耐力の関係を図 2 に示す通り、特に、
MCX2 は－20℃、MCX3 は－40℃のような低温環境でも
構造用部材としての良好な性能を確保できるように成分
設計がなされている。

（２）優れた疲労特性
開発材は、低温靭性に優れているだけでなく耐久性も

兼ね備えている。図 3 に開発材の S-N 線図（応力－繰返

し数）を示す。MCX3 は、規格材 SCW480 や SCW550 を
改良した開発材 MCX2 を上回る疲労特性を有すること
が分かる。また、図 4 に繰返し応力に対する耐久限度で
ある疲労限と引張強さの関係を示す。一般的には高強度
化に伴い欠陥感受性が高くなり疲労限が低下してしまう
が、開発材は豊富な疲労特性データに基づいて良好な特
性を発揮できる強度レベルを明らかにしている。

高強度かつ高靭性の鋳鋼材「MCX シリーズ」の開発高強度かつ高靭性の鋳鋼材「MCX シリーズ」の開発

　2.　開発材の内容

図 1　強度と靭性のバランス

図 2　仕様環境温度と耐力の関係

　１.　はじめに

表 1　開発材の機械的性質（一例）

※使用環境温度
　シャルピー衝撃試験にて吸収エネルギーが 27J を確保する温度
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開発材の靭性と疲労特性が評価され、従来は SCW480
を適用していた鋼板切断シャー用シリンダブロック
に MCX3 が採用された。製品外観を写真 1 に示す。ま
た、表 2 に材料試験結果の一例を示す。目標値を満足す
る製品を製造することができた。本製品の最大肉厚は
630mm であるが、この肉厚中心部でも 100mm 厚を模
擬した場合と同等の高い強度と靭性が得られることを確
認している。

開発材の強度、靭性、疲労特性を活かして、形状や環
境など多様なニーズに応じた製品の提供が可能となる。

今後も構造物用鋳鋼材に対する性能要求はますます厳
しくなるものと予想される。更なる特性向上に留まらず、
実製品の疲労限予測などの技術開発を行い、顧客が満足
し、安心して使用できる鋳鋼製品を提供していく。

図 3　開発材の S-N 線図

図 4  開発材 MCXの疲労特性

　4.　おわりに

　3.　適用例

写真 1　鋼板切断シャー用シリンダブロック（MCX3）

表 2　MCX3 適用製品の機械的性質（一例）

※本疲労特性は、両張引張圧縮（MCX2, MCX3）および回転曲げ
　（SCW480）の試験により得られた値である




