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まえがき＝地球環境保護の観点で温室効果ガス（Green 
House Gas：以下，GHGという。）排出量削減を目的と
した自動車の燃費規制が各国で強化されている。自動車
の燃費向上には車体軽量化が有効であるが，同時に衝突
安全基準対応への要求も高まっており，一般的に超ハイ
テン材と呼ばれる引張強さ780 MPa以上の高強度鋼板
やその部品適用ニーズが高まっている。本稿では，自動
車部品の高強度かつ軽量化に貢献する薄板超ハイテン材
の特徴について紹介する。そして，超ハイテン材適用時
の車体軽量化効果とライフサイクルにおけるGHG排出
量削減効果について報告する。

1．特徴ある薄板超ハイテン材の製品紹介

　現在，自動車車体の軽量化に向けた種々の超ハイテン
材の適用および開発が進んでおり，その機械的特性を
図 1 に示す。従来から適用されているフェライトとマ
ルテンサイトからなる複合組織（Dual Phase：以下，
DPという。）鋼板からさらに高強度化や高延性化などの
特性を向上させた超ハイテン材の開発が進んでいる。そ
の中でも，車体骨格では，自動車衝突時に①乗員の生存
空間確保のため，変形抑制が必要なキャビン周辺部位，
および②衝突時のエネルギーを吸収する車体前後部位が
あり，それぞれ必要性能を考慮し，当社ではそれぞれに

適した超ハイテン材の開発を行っている。以下，代表的
な超ハイテン材について紹介する。
1. 1　変形抑制部位向け冷延1,470 MPa級マルテンサイ

ト鋼板
　キャビン周辺など変形抑制部位では，適用材料の高強
度化の要望が強く，当社は急速冷却可能な水焼入れ設備
を活用した焼入れ・焼戻しを施すことにより，ミクロ組
織を硬質なマルテンサイト単一組織（図 2）として，
1,300 MPa以上の超ハイテン材の製造を実現している。
代表例として1,470 MPa級マルテンサイト鋼板の機械特
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図 1   ハイテン材，超ハイテン材の機械的特性
Fig.1   Mechanical properties of high tensile and ultra-high tensile steel
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性値を表 1 に示す。当該鋼種の特長としては，焼入れ
性向上元素の添加を必要最小限に抑えているため，遅れ
破壊性や溶接性に優れること，軟質組織を含まないため
高YSを実現しており，その結果，部品の衝突変形時の
荷重を高くでき，衝突性能に有利であることが挙げられ
る。バンパーを始め，AピラーやＢピラーなどのキャビ
ン周辺の骨格部品に適用されており，とくにバンパーや
クロスメンバー用途では，さらに高強度な1,700 MPa級
マルテンサイト鋼板の開発も行っている1）。
1. 2　エネルギー吸収部材向け980 MPa級合金化溶融亜

鉛めっき鋼板 2）

　防錆必要部位では，合金化溶融亜鉛めっき（以下，
GAという。）鋼板の高強度化による薄肉軽量化が加速
している。なかでも，衝突時に変形してエネルギーを吸
収する車体前後の部材などに適した材料の開発も行って
いる。超ハイテン材のGA鋼板としてDP鋼板が一般的
であるが，衝突変形の際，両組織間の硬度差が大きく，
その境界では応力集中によりき裂が発生しやすくなり，
エネルギー吸収能は低下する。当社では，軟質なフェラ
イトを含まず硬度差を無くした均一組織化（図 3）によ
り，局所変形能とともに，エネルギー吸収能を高めた鋼
板（以下，開発鋼板という。）を開発している。開発鋼
板と従来鋼板の比較のため，表 2 に示す機械的特性の供
試材を用い，落錘（らくすい）試験を実施した。図 4 に
試験体の断面形状，軸圧壊変形時のエネルギー－変位曲
線，および試験後の概観を示す。従来のDP鋼板に比べ，
開発鋼板では初期の吸収エネルギーは同等であるが，そ
の後，破断せずに変形するためエネルギー吸収能が高

く，80 mm変位では顕著な差が生じることがわかる。今
後，フロントサイドメンバーやリアサイドメンバー等へ
の適用が期待できる。

2．超ハイテン材適用による軽量効果の試算

　当社で独自設計したBEV（Battery Electric Vehicle）
車体モデルを用いて，鋼材の高強度化による軽量効果を
試算した事例によると，引張強度590 MPa級のハイテ
ン材を約40％，引張強度780 MPa以上の超ハイテン材
を約12.5%適用したベースモデルから，引張強度780 
MPa以上の超ハイテン材の比率を38.3%とすることで，
12%の軽量効果が得られている3）。図 5 に車体諸元とベ
ースモデル，12%軽量化したケースの材料構成を示す。
この試算を行った2018年当時から，引張強度1,470 MPa
級の冷間プレス用超ハイテン材が実用化されるなど，鋼
材の高強度化およびプレス成形技術などの超ハイテン材
の利用技術開発はさらに進展しており4），5），超ハイテン
材適用によりさらなる軽量効果が期待できる。そこで，
本稿では自動車軽量化で得られるGHG排出量削減効果
について，ライフサイクルの観点で試算した結果を 3 章
で述べる。

3．ライフサイクルを考慮したGHG排出量削減
効果

　BEV車体モデルを対象に内藤ら 3）の試算結果の12%

図 2   代表組織写真（1,470 MPa級MS鋼板）
Fig.2 	 Typical microstructure (1,470 MPa grade martensitic steel 

sheet)

表 1   機械的特性の代表値 （1,470 MPa級MS鋼板）
Table 1  Typical mechanical properties (1,470 MPa grade martensitic 

steel sheet) 

図 3   代表組織写真 A） Dual phase鋼，B） 開発鋼
Fig. 3   Typical microstructures of A) dual phase steel, B) developed 

steel

図 4   軸圧壊における吸収エネルギー－変位曲線と試験後の外観
Fig.4 	 Absorbed energy-displacement curves and appearances in 

axial crush

表 2   供試材の機械的特性 （980 MPa級GA鋼板）
Table 2  Mechanical properties of test steels (GA 980 MPa grade 

steel sheet)
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の軽量化効果に加えて，20%，30%軽量化できたときの
ライフサイクルにおけるGHG排出量削減効果を試算し
た。
3. 1　ライフサイクルのGHG排出量評価の対象
　自動車のライフサイクルにおけるGHG排出量の評価
範囲を図 6 に示す 6）。「材料製造」，「部品製造」，「車体
製造」，「電池製造」，「走行」までを考慮し，これらはい
ずれも日本国内を想定した。ただし，「車体製造」では
鋼材の低強度材から高強度材への材料変更による影響は
非常に小さく，GHG排出量に差が無いものと仮定した。
3. 2　各フェーズにおけるGHG排出量の評価手法 7），8）

　材料製造および部品製造時のGHG 排出量はLCIデー

タベースAIST-IDEA v3.5.1（国立研究開発法人　産業技
術総合研究所）を，電池製造時のGHG排出量はWorld 
Auto Steel/UCSB Automotive Energy & GHG Model 

（以下，UCSB Modelという。） Version 5.1を用いて算出
した。このとき，車両の航続可能距離を一定とし，車体
の軽量化効果は電池容量削減に寄与すると仮定した。そ
して，走行時のGHG排出量はUCSB Modelを走行部分
にのみ適用し，10万kmおよび20万km走行したときの
GHG排出量を算出した。
3. 3　ライフサイクルにおけるGHG 排出量評価結果 
　軽量化率に対するライフサイクルでのGHG排出量削
減効果を図 7 に示す。グラフの縦軸は現行条件から超

図 5   車体の主要諸元および材料構成
Fig.5   Body in white, main specifications and material constitution of base vehicle

図 6   自動車のライフサイクルにおける評価範囲
Fig.6   Scope of assessment during the life cycle of a vehicle

図 7   軽量化率とGHG排出量削減効果の関係
Fig.7   Relationship between weight reduction rate and GHG reduction
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ハイテン材適用に伴う各工程におけるGHG排出量の差
分を示す。これより，軽量化率が大きくなるほど各フェ
ーズのGHG排出削減効果は大きくなる。このことから，
ライフサイクルでのGHG排出量削減には車体軽量化が
非常に有効であることがわかる。

むすび＝自動車の軽量かつ高強度ニーズに対応するた
め，当社冷延1,470 MPa級マルテンサイト鋼板および
GA980 MPa級鋼板の組織制御の考え方と機械的特性に
ついて紹介した。そして，超ハイテン材適用による車体
軽量化はライフサイクルにおけるGHG排出量削減に非
常に有効であることを明らかにした。
　このように当社は自動車車体のさらなる高強度化や環

境負荷低減のニーズに応えるべく，材料開発およびその
利用技術開発を進めていく所存である。
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