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Development Story

過
酷
な
使
用
環
境
に
耐
え
る

鋼
を
開
発

「
鉄
に
穴
が
開
く
」と
聞
く
と
、
驚
く
人
も

少
な
く
な
い
で
し
ょ
う
。
実
は
鉄
も
長
時
間

繰
り
返
し
硬
い
も
の
が
ぶ
つ
か
る
と
数
ミ
ク

ロ
ン
単
位
で
凹
み
が
生
じ
、
最
終
的
に
は
穴

が
開
い
て
し
ま
う
の
で
す
。
そ
の
代
表
的
な

例
が
、
過
酷
な
環
境
下
の
建
設
機
械
に
使
用

さ
れ
る
鋼
板
で
す
。
例
え
ば
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー

の
排
土
板
、
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
荷
台
部
分
、

油
圧
シ
ョ
ベ
ル
や
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
の
バ

ケ
ッ
ト
は
、1
日
に
何
ト
ン
も
の
土
砂
、岩
石
、

岩
盤
な
ど
か
ら
の
衝
撃
を
受
け
ま
す
。
そ
の

た
め
、
普
通
鋼
に
比
べ
て
摩
耗
量
が
少
な
い
、

高
硬
度
の
耐
摩
耗
鋼
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

旧
新
日
鉄
の「W

EL

‐TEN

　

AR

シ
リ
ー

ズ
」「W

EL

‐HARD

シ
リ
ー
ズ
」や
旧
住
金
の

「SU
M
IHARD

シ
リ
ー
ズ
」も
、
従
来
か
ら
建

設
現
場
な
ど
で
活
躍
す
る
ク
ル
マ
に
多
く
用

い
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
２
０
１
２
年
10
月
の
経

営
統
合
後
は
、
新
日
鉄
住
金
と
し
て
両
社
の

技
術
を
融
合
さ
せ
、
新
た
に「
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
」

と
し
て
シ
リ
ー
ズ
化
し
、
普
通
鋼
の
3
〜
6

倍
と
い
う
世
界
最
高
水
準
の
硬
さ
を
有
す
る

耐
摩
耗
鋼
を
誕
生
さ
せ
ま
し
た
。
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ

と
はABrasion Resistance EXcellent 

の
頭
文
字
を
と
っ
て
、
耐
摩
耗
性
に
優
れ
た
鋼

板
と
い
う
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、

標
準
タ
イ
プ
4
種
類
と
高
靭
性
タ
イ
プ
3
種

類
を
取
り
そ
ろ
え
、
マ
イ
ナ
ス
40
℃
の
寒
冷

地
使
用
に
も
対
応
し
て
い
ま
す
。

はたらくクルマの未来を支える

新日鉄住金の「ABREXⓇ（アブレックス）シリーズ」は、高硬度でありながら加工性や溶接性にも
優れた耐摩耗鋼です。その優れた特性を実現するために、これまでどのような取り組みが
なされてきたのでしょうか。製品の魅力を追いながら進化を続けるABREXに迫ります。

耐摩耗鋼
タフな鋼板
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〝
信
頼
〞と
い
う
ブ
ラ
ン
ド
力
で

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
構
築

A
B
R
E
X
の
特
長
は
何
と
言
っ
て
も
表

面
の
硬
さ
に
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、先
の
尖
っ

た
金
属
の
棒
で
人
が
疵
を
つ
け
よ
う
と
し
て

も
滑
っ
て
し
ま
い
、
全
く
歯
が
立
ち
ま
せ
ん
。

「
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
ボ
デ
ィ
ー
が
凹
む

と
、
そ
こ
に
湿
り
気
が
溜
ま
り
荷
物
が
付
着

す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
A
B
R
E
X
は

硬
く
て
凹
ま
な
い
た
め
、
作
業
の
効
率
化
が

図
れ
ま
す
。
し
か
も
、
A
B
R
E
X
を
使
用

す
る
こ
と
で
、
同
じ
強
度
で
あ
れ
ば
、
鋼
材

を
薄
く
し
て
軽
量
化
す
る
こ
と
が
で
き
、
荷

台
全
体
の
重
量
を
約
40
％
軽
減
で
き
た
例
も

あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
積
載
物
の
重
量
を
増

や
し
、
荷
役
効
率
も
向
上
す
る
と
い
う
わ
け

で
す
」（
壱
岐
浩
上
席
主
幹
）

建
設
機
械
で
、
摩
耗
の
激
し
い
部
材
を
溶

接
性
に
優
れ
て
い
る
A
B
R
E
X
に
切
り

換
え
れ
ば
、
補
修
工
期
は
従
来
の
約
3
分
の

1
、
機
械
自
体
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
周
期
も
3

〜
4
倍
に
延
ば
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
硬
度

や
溶
接
性
の
み
な
ら
ず
、
曲
げ
や
穴
開
け
の

加
工
性
に
も
優
れ
て
い
る
A
B
R
E
X
は
、

建
設
機
械
の
ほ
か
に
も
鉱
山
設
備
や
製
鉄
所

内
な
ど
で
使
用
さ
れ
て
お
り
、
東
日
本
大
震

災
後
の
東
北
復
興
で
も
活
躍
し
て
い
ま
す
。

「
硬
度
と
加
工
・
溶
接
性
と
い
う
、
一
見

相
反
す
る
特
性
の
両
立
を
こ
れ
ま
で
以
上
に

進
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
鋼
材
の
世

鉄骨鉄筋コンクリート解体機
硬高度の先端刃により複雑な形状切断や穴開け加工が可能です。

スクラッププレス機ライナー
機械や部材の寿命が延びライフサイクルコストを低減
します。

グラブバケット
製鉄所では高強度軽量グラブバケットの採用により
クレーンの省エネ化を実現しています。

ダンプトラックボディー
優れた耐摩耗性でボディーの寿命を延ばします。

耐摩耗鋼板ABREXⓇの採用事例
土木工事や資源開発に必要な建設機械や鉱山設備、
各種廃材処理機械などに採用されています。

写真提供：東部重工業（株）

写真提供：日本ニューマチック工業（株）

写真提供：（株）日吉 漕店

写真提供：新明和工業（株）



16Vol.22　季刊 新日鉄住金

の
た
め
に
炭
素
を
比
較
的
多
く
添
加
し
た
厚

板
を
9
0
0
〜
1
0
0
0
℃
程
度
に
加
熱

し
、急
速
に
水
を
か
け
て
冷
却
す
る〝
焼
入
れ
〞

を
行
い
ま
す
。
そ
う
し
て
出
来
上
が
っ
た
金

属
組
織（
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
）は
、
緻
密
な
組

織
で
あ
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。
し
か
し
、
板

厚
が
大
き
い
と
芯
ま
で
冷
却
す
る
の
に
時
間

が
か
か
り
、
硬
い
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
が
得
ら

れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
一
方
、硬
さ
と
ト
レ
ー

ド
オ
フ
の
関
係
に
あ
る
低
温
靭
性
や
曲
げ
加

工
と
の
両
立
に
も
難
し
い
課
題
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
を
克
服
す
る
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
の

が
鋼
の
ミ
ク
ロ
組
織
で
す
。
特
性
を
左
右
す

る
ミ
ク
ロ
組
織
上
の
特
徴（
支
配
因
子
）を
特

定
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
研
究
開
発
の

現
場
で
は
、
例
え
ば
靭
性
を
測
定
す
る
た
め

に
鋼
を
破
断
し
、
そ
の
破
面
か
ら
さ
ま
ざ
ま

な
情
報
を
得
て
い
ま
す
。

「
支
配
因
子
を
探
る
た
め
に
、
破
面
に
現

れ
る
微
細
な
模
様
を
電
子
顕
微
鏡
で
確
認
し

な
が
ら
破
断
発
生
の
起
点
や
亀
裂
の
伝
播
経

路
を
丹
念
に
追
っ
て
い
ま
す
。
A
B
R
E
X

は
他
の
組
織
に
比
べ
て
大
変
緻
密
な
マ
ル
テ

ン
サ
イ
ト
で
あ
る
た
め
、
非
常
に
根
気
の
い

る
作
業
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
に
支
配

因
子
を
見
つ
け
た
と
き
の
喜
び
は
大
き
い
で

す
ね
」（
吉
村
仁
秀
主
任
研
究
員
）

ミ
ク
ロ
組
織
が
決
定
さ
れ
る
と
、
そ
れ
を

実
現
す
る
成
分
や
製
造
方
法
を
製
造
部
門
と

共
に
決
定
し
ま
す
。
こ
こ
で
も
さ
ま
ざ
ま
な

工
夫
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
新
日
鉄
住
金
で

新日鉄住金 技術開発本部
名古屋技術研究部
　主任研究員　吉村 仁秀

新日鉄住金 厚板事業部
厚板営業部 厚板第一室
　主幹　小林 正典

新日鉄住金 厚板事業部
厚板技術部 厚板商品技術室
　上席主幹　壱岐 浩

界
が
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
可
能
性
は

十
分
に
あ
り
ま
す
。
今
後
も
幅
広
い
ニ
ー
ズ

に
対
応
で
き
る
製
品
を
量
産
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」（
壱
岐
上
席
主
幹
）

現
在
、新
日
鉄
住
金
で
は
名
古
屋
・
鹿
島
・

広
畑
・
君
津
の
4
製
鉄
所
で
A
B
R
E
X
を

製
造
・
供
給
で
き
る
体
制
を
整
え
、
福
岡
・

大
阪
・
名
古
屋
・
東
京
・
千
葉
の
全
国
5
カ

所
に
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
展
開
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
拠
点
で
は
、切
断
、穴
開
け
、

成
形
と
い
っ
た
作
業
が
行
わ
れ
、
ユ
ー
ザ
ー

が
必
要
な
と
き
に
必
要
な
形
で
必
要
な
量
だ

け
A
B
R
E
X
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
ま
た

世
界
各
地
に
も
供
給
網
を
整
備
し
、
ジ
ャ
ス

ト
イ
ン
タ
イ
ム
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。

「
お
客
様
か
ら
、
あ
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
に
任
せ
て
お
け
ば
う
ち
の
機
械
は
大
丈
夫

と
言
っ
て
い
た
だ
け
る
ほ
ど
、
耐
摩
耗
鋼
の

分
野
で
は
A
B
R
E
X
が
国
内
ナ
ン
バ
ー
ワ

ン
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
築
い
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
A
B
R
E
X
の
安
心
感
を
海
外
に

も
よ
り
浸
透
さ
せ
て
い
く
た
め
に
、〝
信
頼
〞

と
い
う
ブ
ラ
ン
ド
力
の
強
化
に
努
め
て
い
ま

す
」（
小
林
正
典
主
幹
）

ミ
ク
ロ
組
織
の
追
究
に
よ
り

硬
度
と
低
温
靭
性
、
曲
げ
加
工
性

を
両
立

一
般
に
耐
摩
耗
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に

は
鋼
板
を
硬
く
す
る
こ
と
が
有
効
で
す
。
そ

厚板工場（鹿島製鉄所）　薄手から厚手まで幅広い板厚のABREXⓇ製品群をつくり込んでいます。
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は
同
じ
厚
板
で
も
、
船
舶
や
橋
梁
、
海
洋
構

造
物
向
け
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
製
品
を

手
が
け
て
い
る
た
め
、
他
分
野
で
得
た
知
見

を
最
大
限
に
活
用
で
き
る
こ
と
が
強
み
と
な
っ

て
い
ま
す
。

「
現
場
・
現
物
、
原
理
・
原
則
に
基
づ
い

て
理
想
の
ミ
ク
ロ
組
織
を
追
い
求
め
、
ど
の

よ
う
な
環
境
下
で
も
使
用
で
き
る
、
ま
た
、

使
用
し
や
す
い
A
B
R
E
X
を
開
発
し
続
け

る
こ
と
が
私
の
仕
事
で
す
。
世
界
中
で
広
く

ご
愛
用
い
た
だ
い
て
い
る
A
B
R
E
X
の
品

質
を
高
め
る
こ
と
で
、
軽
量
化
や
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
削
減
な
ど
、
社
会
貢
献
に

つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
吉
村
主

任
研
究
員
）

総
合
力
を
発
揮
し
て

溶
接
性
も
向
上

厳
し
い
環
境
で
使
用
さ
れ
る
建
設
機
械
は
、

A
B
R
E
X
の
よ
う
な
長
寿
命
に
寄
与
す
る

鋼
材
を
効
率
良
く
、
強
固
に
部
材
に
取
り
付

け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
重
要
に
な

る
の
が
溶
接
技
術
で
す
。

溶
接
と
は
、
鉄
板
な
ど
の
金
属
と
金
属
を

溶
か
す
こ
と
で
互
い
の
原
子
を
混
ぜ
合
わ
せ
、

一
体
化
す
る
技
術
で
す
。
A
B
R
E
X
に
最

も
適
し
た
溶
接
は
ガ
ス
シ
ー
ル
ド
ア
ー
ク
溶

接
で
す
。
母
材
と
な
る
鋼
材
と
溶
接
材
料
の

間
に
ア
ー
ク
を
発
生
さ
せ
、
こ
れ
を
熱
源
と

し
て
溶
接
材
料
と
母
材
を
高
熱
で
溶
か
し
て

つ
な
ぎ
合
わ
せ
ま
す
。
し
か
し
溶
融
し
た
鋼

に
は
水
素
が
溶
け
込
み
や
す
い
と
い
う
性
質

が
あ
る
た
め
、
溶
接
直
後
の
溶
接
部
に
は
多

量
の
水
素
が
侵
入
し
て
し
ま
い
ま
す
。
さ
ら

に
溶
接
部
に
形
成
さ
れ
る
硬
化
組
織
や
、
構

造
物
を
組
み
立
て
る
際
の
鋼
材
に
か
か
る
応

力
に
よ
っ
て「
割
れ
」が
発
生
し
ま
す
。
と
り

わ
け
A
B
R
E
X
は
、
普
通
鋼
に
比
べ
て
、

水
素
に
よ
る
脆
化（
脆
く
な
る
現
象
）に
過
敏

で
あ
り
、
溶
接
部
が
冷
却
さ
れ
て
か
ら
長
時

間
経
過
後
で
も
発
生
す
る「
低
温
割
れ
」に
注

意
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

「
溶
接
前
に
鋼
材
を
加
熱
す
る
予
熱
作
業
は

低
温
割
れ
の
防
止
手
法
と
し
て
非
常
に
有
効

で
す
。
当
社
で
は
、
長
年
A
B
R
E
X
を
は

じ
め
と
す
る
鋼
材
の
割
れ
発
生
と
予
熱
温
度

の
関
係
に
つ
い
て
研
究
し
て
お
り
、
そ
の
研

究
成
果
は
、
鋼
材
の
溶
接
に
お
け
る
世
界
的

な
指
標
と
な
っ
て
い
ま
す
。
新
鋼
材
に
お
け

る
溶
接
試
験
も
あ
ら
ゆ
る
使
用
環
境
を
想
定
し
、

と
き
に
は
冷
凍
庫
の
中
の
よ
う
な
低
温
や
亜

熱
帯
の
よ
う
な
高
温
多
湿
で
の
試
験
を
行
っ

て
い
ま
す
」（
渡
邊
耕
太
郎
）

優
れ
た
特
性
の
溶
接
部
を
得
る
た
め
に
は
、

溶
接
さ
れ
る
鋼
材
と
使
用
す
る
溶
接
材
料
の

両
方
を
正
し
く
理
解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
グ
ル
ー
プ
会
社
で
あ
る
日

鉄
住
金
溶
接
工
業（
株
）と
連
携
す
る
こ
と
に

よ
り
、
鋼
材
の
能
力
を
最
大
限
に
発
現
で
き

る
溶
接
材
料
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
特
に
低

温
割
れ
に
対
し
て
、
日
鉄
住
金
溶
接
工
業
の

シ
ー
ム
レ
ス
フ
ラ
ッ
ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
は
非

常
に
優
れ
た
特
性
を
発
揮
し
ま
す
。
フ
ラ
ッ

ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
は
溶
接
作
業
が
し
や
す
い

一
方
、
ワ
イ
ヤ
中
の
フ
ラ
ッ
ク
ス
と
呼
ば
れ

る
粉
体
に
水
分
が
吸
着
し
や
す
く
、
溶
接
部

に
侵
入
す
る
水
素
が
多
く
な
り
や
す
い
傾
向

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
克
服
し
た
の
が
、
シ
ー

ム
レ
ス
フ
ラ
ッ
ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
で
す
。

「
優
れ
た
溶
接
を
行
う
た
め
に
、
鋼
材
と
溶

接
材
料
を
セ
ッ
ト
で
提
案
で
き
る
こ
と
が
当

社
グ
ル
ー
プ
の
強
み
で
す
。
今
後
も
溶
接
管

理
を
容
易
に
す
る
耐
摩
耗
鋼
の
開
発
と
信
頼

性
の
あ
る
デ
ー
タ
構
築
を
推
進
す
る
こ
と
で
、

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
貢
献
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
」（
渡
邊
耕
太
郎
）

新
日
鉄
住
金
は
、
こ
れ
か
ら
も
耐
摩
耗
鋼

の
可
能
性
を
広
げ
、
は
た
ら
く
ク
ル
マ
の
未

来
を
支
え
て
い
き
ま
す
。

新日鉄住金 技術開発本部
鉄鋼研究所 接合研究部
　渡邊 耕太郎

ABREXⓇのミクロ組織
ダイナミックな連続熱間圧延ラインでつくり込んだ緻密な
焼入れ組織は、耐摩耗性に優れた所定の硬さを持っています。

溶接割れ試験
あらゆる使用環境を想定した溶接試験を
実施し、鋼材の割れ発生と予熱温度の関係
についての研究をしています。

割れなし 割れあり

150

200
60

80

60

60°
t／2
t／2

t

t

t：試験体の厚さ
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