
洋上風力発電杭打ち機用アンビルの製造

　１.　概　要 　3.　鍛鋼製アンビルの製造

　２.　洋上風力発電の基礎形状と杭打ち機の構造

図1　洋上風力発電の基礎形状

写真1　アンビル①素材完成時外観

写真 2　アンビル②素材完成時外観
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地球温暖化対策として日本をはじめとした先進各国は
CO2 を代表とされる温室効果ガスの削減を政策として挙げて
いるが、とりわけ太陽光発電や地熱発電といった再生可能
エネルギーによる発電形態に高い関心が寄せられている1）。
なかでも風力発電は特に欧州においてその導入に力が入
れられており、さらに風力発電所（ウィンドファーム）は
陸上に適した設置場所が少なくなる中、洋上へシフトして
きている。2）

洋上風力発電の基礎形状は風車を直接海底に固定す
る着定式と、風車が直接海底に固定されない浮体式と
呼ばれる方式に分けられる。比較的浅い水深（３０メー
トル以下）の場合は、重力式やモノパイルによる着定式
が多用されている。3）

このたび当社では、欧州 2 社からそれぞれモノパイ
ル杭打ち機用アンビルを３ヶ、合計６ヶ受注した。杭
打ち機内で油圧によって引き上げられたラムウエイトが
アンビルを通じて海底にモノパイルが打込まれる。4.5）

アンビルの材質には原子力発電用低圧タービンロー
タシャフト用軸材として多数の製造実績があり、強度・
靭性バランスに優れた NiCrMoV 鋼が採用され、600ト
ン、および 350トン超大型鋼塊からそれぞれ製造した。
溶解・精錬・真空鋳込みで溶製された清浄度の高い超
大型鋼塊を、原子力用圧力容器用ノズル一体型ヘッド
製作を参考とした鍛造技術を採用し、加熱・鍛錬を繰
り返すことによって所定の形状に造り込んだ。規格で
要求された機械的特性を付与する熱処理（調質）に先立
ち、内部の健全性を非破壊検査（超音波探傷）による
評価が可能なように熱処理（焼準）を行った。調質後、
再度内部品質の確認を目的に超音波探傷、および機械
的特性の確認を目的に材料試験を行い、納入形状に機
械加工・最終検査を経て防錆梱包の後、それぞれ欧州
に出荷した。



　4.　材料特性

表 1　化学成分の一例（mass %）

表 2　機械的性質の一例

　5.　ま と め
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アンビルの主要化学成分の一例を表１に、製品の機
械的性質の一例を表２にそれぞれ示す。大型鍛鋼品は
不可避的に大型・厚肉化することから、とりわけ衝撃
特性の確保に難しさがある。そこで超大型 670トン鋼
塊から試作製造した調質時胴径φ3.2m の原子力発電
用低圧タービンロータシャフト用軸材の肉厚方向衝撃
特性分布調査結果6）から、最適化学成分と焼準を含め
た熱処理条件の検討を行った。その結果 Ni 含有量は
2.5 ～ 4% 程度が最良と判断し、要求特性を満足する
製品を製造することができた。

本製品は強度・靭性バランスに優れた原子力発電用低
圧タービンロータシャフト用軸材の製造実績を参考に最
適化学成分の選定、同じく原子力用圧力容器用ノズル一
体型ヘッド作製を参考とした超大型鋼塊からの製造技術
を採用することにより、短期間に６ヶ製造・出荷すること
ができた。
洋上風力発電の単機容量の大型化にともないモノパイ

ルの直径は更なる大径化が志向されており、アンビルもよ
り大型化する傾向にある。今後も大型化の顧客要求を満
足できるよう、技術改善、品質を確保した上でのコスト
改善活動を推進する。
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