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Fig. 12　‌�Hardness of S-MEC™24M and other AM materials 
in the as-build state. Conventional M denotes the 
conventional maraging steel.

Fig. 13　‌�Aging hardness of S-MEC™24M and other maraging 
steels at different aging temperatures. All specimens 
were aged for 5 hours and then air cooled.

Fig. 14　‌�Charpy impact value of S-MEC™24M and other 
maraging steels at different aging hardness.

3.6　開発材S-MEC™24Mの特性
　S-MEC™24Mの造形性について調べるために、造形ま

ま硬さを測定した。Fig. 12にS-MEC™24Mの硬さと、他

の代表的なAM材の比較結果を示す。S-MEC™24Mの造形

まま硬さは、SKD61より大幅に低いだけでなく、従来の

マルエージング鋼やIN718よりも低いため、特に優れた

造形性を示すことが分かる。Fig. 13にS-MEC™24Mの時

効硬さを示す。時効温度を適切に選択することで、ダイカ

スト金型で一般的に使用される43～48HRCの硬さに調整

することが可能である。

　Fig. 14にS-MEC™24Mの硬さと靭性の関係を示す。

S-MEC™24Mは固溶元素量を減らしているにも関わら

ず、従来のマルエージング鋼と同等レベルの硬さ―靭性バ

ランスを実現している。

　Fig. 15にS-MEC™24Mの熱伝導率を示す。S-MEC™24M

の熱伝導率は、従来のマルエージング鋼に比べて向上してい

ることが分かる。S-MEC™24Mの熱伝導率は、溶製材のダ

イカスト金型として最も使用されるSKD61と同等レベルの

値であり、マルエージング鋼の中では業界最高レベルの値で

ある。

Fig. 10　‌�Aging hardness of Co-free maraging steels at different 
aging temperatures. F and F_LP denote the F 
composition and F composition with low precipitation 
elements, respectively. All specimens were aged for 5 
hours and then air cooled.

Fig. 11　Charpy impact value of Co-free maraging steels.
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3.7　小括
　AMの急冷凝固プロセスを利用することで、溶体化

なしで時効できるという点に着目し、合金元素量を低

減し熱伝導率を向上させたCoフリーマルエージング鋼

S-MEC™24Mを開発した。析出元素についても最適化す

ることで、S-MEC™24Mはダイカスト金型として使用可

能な硬さおよび靭性を実現している。

4. 結言

　本報ではAMの急冷凝固プロセスに適した合金設計を行

うことにより、従来の熱伝導率と造形性のトレードオフを

超える熱間工具鋼およびマルエージング鋼を開発した。ダ

イカスト金型へのAMの適用は、カーボンニュートラルに

貢献する新たな技術であり、求められる造形性や熱伝導率

に応じてS-MEC™シリーズの材料を使い分けることによ

り、ダイカスト金型へのAMの適用が広がることが期待さ

れる。
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Fig. 15　‌�Thermal conductivity of S-MEC™24M and other AM 
materials.
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