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１．はじめに  

 ＪＲ東日本では、分岐器の損傷防止と省メンテナンス化

に取り組んでいる。このうち、高マンガン鋳鋼製のマンガ

ンクロッシング，ノーズ可動クロッシングの実体特性の品

質向上に向け、製造メーカーと共同で基礎試験を実施した。 

２．目的  

 新幹線用分岐器で損傷防止と省メンテナンス化を可能と

するため、構造面等を見直した新しいノーズ可動クロッシ

ングを開発中である。また、近年在来線用マンガンクロッ

シングで発生した前端継目上首部付近の損傷（図１）では、

製造法に起因する原因が指摘されたことから、クロッシング品質

向上に向けた鋳造品実体特性の改善を目指すものである。 

３．現行の問題点  

 当社管内で平成 14 年度に交換された在来線マンガンクロッシ

ングを、累積通トン別に区分したのが図２である。レール重量別

の平均値で 50Ｎ用が 1.5 億トン、60 用が 2.5 億トンと、一般レー

ルの交換基準と比較して、かなり少ない累積通トンで交換してい

ることが分る。また、図３は交換原因別に整理したもので、傷等

の損傷による交換が全体の７割以上にのぼっている。これらの損

傷はクロッシングの複雑な形状に起因するものや、断面変化部等

の応力集中部での発生が多い。製造メーカーにおいても、過去の

事故事例を参考にしてクロッシング形状の変更や製造法の改良を

実施し、損傷防止に取組んできた。しかしながら、形状が複雑な

ことや種別によって長さが５ｍ以上にもなるため鋳込時に鋳巣が

発生しやすいものがあり、損傷の原因となる場合も発生している。 

４．試験内容  

 従来から取組んできた、新しいノーズ可動クロッシングの開発

過程において、高マンガン鋳鋼の鋳造品実体特性の高品質化が材料寿命延伸の重要な要素であることが判明

している。このうち、①鋳造温度、②冷却速度、③結晶粒径、が材料強度に密接に関係しており、これらの

関係について試験を実施した。試験は熱電対を使用した鋳込み時温度測定，切断面の組織調査，試験片を用

いた回転曲げ疲労試験（図４）による材料強度試験を実施した。試験片は、ＪＩＳの鋳鋼品試験（JIS G 0307）

で定めた供試材（図５）と製品から切出した試料により実施した。 

５．試験結果  

 加工した試験片による組織調査，材料強度試験等により、以下のことが確認された。 
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図２ ﾏﾝｶﾞﾝｸﾛｯｼﾝｸﾞ交換時累積通トン

図１ 損傷が発生したﾏﾝｶﾞﾝｸﾛｯｼﾝｸﾞ端部の切断面 
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 (1)材料強度と結晶粒径の関係（図６） 

理想的な鋳造条件で製作されたＪＩＳ供試材では、結晶粒径

の増大とともに材料強度が改善されることを確認した。製品試

料の場合、結晶粒径の増大により材料強度が低下する傾向を示

した。この原因は、ミクロ組織調査から微細な空隙（ミクロシ

ュリンケージ）が粒径の増大により多くなるためと推定される。 

(2)結晶粒径と鋳造温度の関係 

 ＪＩＳ供試材では鋳込温度の上昇により、結晶粒径の増大を

確認した。製品試料では相関が確認できなかった（図７）。ただ

し、鋳込温度が低い場合には、製品試料，ＪＩＳ供試材とも微

細な結晶粒径であった（図８）。 

(3)冷却速度と結晶粒径 

 鋳込み後の冷却速度促進に使用している「冷金」の効果につ

いては、組織調査で効果が確認できた。「冷金有り」の場合にミ

クロシュリンケージの発生が少なく、「冷金無し」の場合より材

料強度が増大することが判明した。 

６．まとめ 

①製品試料とＪＩＳ供試材で製作した試験片による疲労試験を

実施した。 

②ＪＩＳ供試材では、鋳込温度の上昇により、結晶粒径，材料

強度とも増大した。 

③製品試料では、結晶粒径の増大により材料強度が低下する

傾向を示した。その原因は、ミクロシュリンケージによるも

のと推定される。 

④「冷金」により一定範囲については、ミクロシュリンケー

ジの発生を抑えられることが確認できた。 

７．今後の方針 

 今回の試験により、理想的な鋳造条件で製作できるＪＩＳ

供試材では、材料強度に対して結晶粒径の影響を見出せたが、

製品からの試料では異なる結果となった。その原因として、

製品では製造長が３ｍから最大 12ｍ程度になるため、鋳型内での温度低下や鋳型の複雑な形状の影響が生じ

ているものと考える。今後、メーカーと協力して、これらの問題を解決し、理想的な製品製造を目指して行

きたい。 
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図８ 温度による結晶粒径の相違 
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図５ ＪＩＳ供試材鋳型 図４ 回転曲げ試験機略図 

図６ 疲労強度と結晶粒径 
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