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Synopsis：   

With the recentincreaseinoutbreaks ofinfection by MRSAin hospitals and EscheYicha coliO－157，Sanitationis becoming a  

socialconcernoftheutmostimportance．Inthissituation，themarketforantimicrobialgoodsinJapanisshowingstronggrowth・   

Taking this demandinto consideration，We have developed the NSSAM series of antimicrobialstainless steels containing  

precipitated e－Cuin matrix，Whichgives these steels antimicrobialactivity against variousbacterias・NSSAM－3antimicrobial  

austenitic stainless steelhasbeen used for various applications such as sink tops because ofits good formability and superior  

antimicrobialactivity．However，NSSAM－3，Whichis aγ－Stable steel，is not so suitable for applications such as sink bowIs，  

becausegoodformingpropertyfordeepdrawingisindispensableforthisapplication・   

NSSAM－4antimicrobialaustenitic metastable－γStainlesssteel，Whichhasexcellentformability，hasthereforebeen developed・  

Withitsbetterdeep－drawingformabilitythanNSSAM－3γ－Stablesteel，NSSAM－4isexpectedtobeusedformanyapplications  

in various markes．  

の抗菌剤や抗菌製品をも含めたメーカーが参画し，「抗菌  

製品技術協議会」4）が設立された。現在，本協議会により，  

抗菌材・製品の抗菌性に関する定義，評価基準および安  

全性に関する自主管理ガイドラインが整備されている4）。   

当社においても，抗菌性発現に有効なCuをステンレス  

鋼中に含有させて，製造性と抗菌製品技術協議会のガイ  

ドラインに沿った抗菌性を兼備するフェライト系抗菌ス  

テンレス鋼NSS AM－1（LowC，N－17mass％Cr－1．5  

mass％Cu），マルテンサイト系抗菌ステンレス鋼NSS  

AM－2（0．3mass％C－13mass％Cr－3mass％Cu）および  

オーステナイト（以下，γと記す）系抗菌ステンレス鋼  

NSSAM－3（18mass％Cr－9mass％Niq3．8mass％Cu）を  
開発し，ラインアップを整え，対応を図ってきた5），6）。   

これまでにNSSAMシリーズは，優れた抗菌性能が認  

知され，市場動向とあいまって，広範な用途に通用，採  

用されている。とくにγ系抗菌ステンレス鋼NSSAM‾3  

は，優れた抗菌力と加工性を有するため，家庭用厨房機  

1．はじめに  

MRSA（メチシリン耐性黄色ブドウ球菌）による院内  

感染や病原性大腸菌0－157による集団感染が社会的問題  

となり，食品業界や医療施設のみならず一般家庭に至る  

まで，衛生面への関心が急速に高まってきている。とく  

に食品分野では，HACCPl）システムの導入が浸透しつ  

つあり，衛生管理のさらなる充実が進められている。こ  

のような動向に呼応し，各種の抗菌剤や抗菌商品が精力  

的に開発されている2）。   

一方，抗菌関連商品の多様化にともない，比較的暖味で  

あった抗菌性の定義や基準の明確化が求められてきた。こ  

れに対応すべく，各種基準化に関する動きが活発化してい  

る3，4）。たとえば，代表的な抗菌剤である銀ゼオライトな  

どのメーカーおよび官・学などの学識経験者により設立  

された「銀等無機抗菌剤研究会」3）を発展的に解消し，他  
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を均一分散析出させている。したがって，図1（a）に示  

すように，BA，2D仕上等の製品表面にはeLCuが露出  

しており，このと－Cuの上には不動態皮膜は形成されず，  

表面の水分中へのCuイオンの溶出が容易になる。さら  

に，£－Cuが均一に分散した組織を有するため，図＝  

（b）に示すように，表面を研磨した場合であっても，新  

生面の表層にe－Cuが露出し，抗菌性を発現することが  

可能となる。  

3．試験方法  

硬さ試験，引張試験は，それぞれJISZ2244およびJIS  

2241に規定される方法で実施した。また，引張速度を20  

mm／min（歪速度6．7×10J3／S）として，n値および応力  

ひずみ曲線を測定した。   

板厚0．7mmのBA材の圧延方向に直角な方向が長子方  

向になるようにサンプルを採取して，平面ひずみ変形能  

および縮みフランジ変形能を測定した。平面ひずみ変形  

試験では，長子方向中心位置の両端に半径5mmの切り  

欠きを付けた幅30mm，長さ130mmの試験片を用い，  

速度40mm／minで破断するまで引張った。縮みフラン  

ジ変形試験では，JIS13B号試験片を，速度40mm／min  

で引張った。いずれも，長子方向中心位置に記した¢10  

mmのスタライブドサークルの引張方向ひずみexとこ  

れに直角な方向の変形ひずみeyを測定した。   

γ安定度は，幅20mm，長さ110mmの短冊状試験片を，  

5mm／min（歪速度1．7×10■3／S）の速度で引張りひず  

みを付与したときの加工誘起マルテンサイト（α，）量に  

より評価した。α，量は振動磁力計により測定した7）。   

張出し性の評価は，JISZ2247に規定されるエリクセ  

ンB法により実施した。深絞り性は，限界絞り比  

（LDR）により評価した。¢76～¢84mmの円板形状試  

験片を外径¢40mmのポンチ，内径¢42mmのダイスを  

用いて，しわ押え力9807N，ポンチ速度20mm／minにて  

カップ成形した。α破断の生じない最大の円板径をポン  

チ径で険した値を限界絞り比とした。   

複合成形性は，複合成形限界絞り比（ODR）および  

その成形高さにより評価した。¢90mmの円板形状試験  

片を，外径¢40mmのポンチを用いて，60mm／minの速  

度で探絞り成形を行い，α破断が生じた時点で成形を停  

止した。このときのフランジ径を，ブランク径で険した  

値をODR値とした。同時に，このときの成形高さを限  

界絞り高さとした。   

時期割れ限界絞り比は，多段絞りにより評価した8）。  

¢70mm～¢82mmの円板形状試験片を，1段目から3  

段目まで，速度150mm／minの速度で絞り抜いた。α破  

断せず，さらに24h経過後に時期割れが生じない，最大  

の円板径を成形可能な最小ポンチ径で険した値を時期割   

器をはじめ，多様な用途に通用されている。しかし，  

NSSAM－3はγ安定系鋼であるため，たとえば既存鋼で  

あるSUSXM7と同様に，一工程での絞り比が高いプレ  

ス成形性を要求される厳しい加工用途には通用できない  

場合があった。そこで，高加工用γ系抗菌ステンレス鋼  

NSS AM－4を開発した。本報では，NSS AM－4の機才戒  

的性質，加工性および抗菌性について紹介する。  

2．製品設計の考え方  

高加工用γ系抗菌ステンレス鋼NSSAM－4の代表的な  

化学成分を表1に示す。穴拡げ性，多段絞り性などの2  

次加工性および耐時期割れ性を向上させるためにLowC，  

Nとした。さらにTRIPによる延性の向上を図るべくγ  

準安定系鋼とし，17mass％Cr－8mass％Niをベースに3．  

8mass％Cuを含有させている。抗菌性と製造性を両立さ  

せ得る適正なCu量を含有させており，さらに安定した抗  

菌性を発現させるため，£－Cuを析出させる熱処理を施  

している5）・6）。   

NSS AMシ1）－ズの抗菌性作用の推定原理を模式的  

に図1に示す6）。本シリーズ鋼は，熱処理により£－Cu   

表1NSSAM－4の化学成分例（mass％）  

Tablel ChemicalcompositionsofNSSAM－4（mass％）．  

鋼 種   C  Si  Mn  Ni  Cr  Cu   

NSSAM－4  0．02  0．3  1．4  7．6  16．8  3．8   

NSSAM－3   0．04  0．5  1．4  9．0  18．0  3．8   
（比較）  

a）抗菌ステンレス鋼BA，2D仕上  

b）抗菌ステンレス錦研磨仕上  

区＝ 抗菌作用の原理（模式図）  

Fig．1 Schematicviewofprincipleofantimicrobialstainless  

steelfunction．  

a）BAand2Dfinish b）Polish  
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れ限界絞り比とした。   

穴拡げ性は，2つの試験方法により評価した。円錐ポ  

ンチによる穴拡げ試験では，90mm角の試験片中心部に  

内径¢10mmの打抜き穴を形成して供試材とした。打抜  

きによー）かえりが生成する試料面をポンチ側として，頂  

角300の円錐ポンチにより5mm／minの速度で穴拡げを  

行った。平頭ポンチによる穴拡げ試験では，直径¢80  

mmの試験片中心部に内径¢20mmの打抜き穴を形成し  

て供試材とした。打抜きによりかえりが生成する試料面  

をポンチ側として，¢50mmのポンチにより5mm／min  

の速度で穴拡げを行った。いずれの試験においても，試  

料のせん断端に割れが認められた時点で穴拡げを停止し  

た。円錐ポンチによる試験では，試験前の穴径に対する  

試験後の穴径の比を穴拡げ比とした。一方，平頭ポンチ  

による試験では，試験前穴径に対する試験後の穴径の増  

分を穴拡げ率とした。   

抗菌試験は，抗菌製品技術協議会の標準試験方法であ  

るフイルム密着法4）により，BA仕上材および＃400手研  

磨仕上材について実施した。代表的なグラム陰性菌であ  

る大腸菌，および代表的なグラム陽性菌である黄色ブド  

ウ球菌を試験菌とし，抗菌無加工品としてSUS304を用  

いた。   

キャス試験は，JISH8502に準拠し，氷酢酸および塩  

化第二鋼を添加した食塩水の連続噴霧環境下での発鋳状  

況により評価した。  

表2 NSSAM－4の機械的性質（BA仕上，根厚0．8mm）  

Table2 MechanicalpropertiesofBAfinished NSSAM－4．   

0．2％耐力  引張強さ  伸び   硬さ  

鋼 種           （N／mm2）  （N／mm2）  （％）   （HVlO）   

NSSAM－4  225   529   59   124   

NSSAM－3  362   615   42   167   

SUS304   311   663   57   169   

※引張方向は圧延に直角な方向  

4．製品特性  

4．1機械的性質  

NSSAM－4，NSSAM－3およびSUS304の板厚0．8  

mm，BA仕上材の機械的性質を表2に示す。NSS AM  

－4は，固溶強化元素であるCおよびN量が低いため，  

NSSAM－3およびSUS304に比べ，耐力ではそれぞれ約  

140N／mm2および約90N／mm2低い値を，硬さではいず  

れに対しても約40HV低い値を示す。破断伸びは，NSS  

AM－3に対し伸び値で15ポイント高い59％を示し，SUS  

304とほぼ同等の値を示す。   

引張ひずみと加工誘起マルテンサイト（α，）量の関係  

を図2に示す。NSSAMr4のα，量は，SUS304に比べ，  

引張ひずみで約45％まで同等の生成量を示し，引張ひず  

み60％では約2％高い生成量を示す。   

ここで，準安定γ系ステンレス鋼におけるα’生成挙動  

鋼 種   化学成分（mass％）  Md30  
C  Si  Mn  Ni  Cr  Mo  Ctl  N  ※   

一こ）－NSSAM－4  0．02  0．3  1．4  7．6  16．8  0，1  3．8  0．02  －42   

＝●＝SUS304  0．06  0．5  0．8  9．1  18．2  0．1  0．2  0．03  －21   

※Md30＝551－462（C＋N）－9．2Si－13．7Cr－29（Ni＋Cu）－8．1Mn－18・5Mo  

1。  2。  3。 。。  5。  6              0  70  
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図2 引張ひずみと加工誘起マルテンサイト量の関係  

Fig・2 Amountofα，phaseinducedbytensilestrainofNSSAM－4andSUS304・  
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SUS304が使用されている加工用途に通用する上では，  

加工後の磁性はほぼ同等であると推定される。   

4．2 成形性  

NSS AM－4の板序0．8mm，BA仕上材の模型成形性  

を表3に示す。n値は，NSS AM－3に比べて高く，  

SUS304に比べ低い値を示す。また張出し性の指標であ  

るエリクセン値，深絞り性の指標である限界絞り比  

（LDR）は，NSS AM－3およびSUS304とほぼ同等の  

良好な値を示している。とくに時期割れ限界絞り比，打  

抜き大の穴拡げ比は，SUS304に比べ優れており，これ  

らの成形性に優れるNSS AM－3と同等以上の値を示す。   

時期割れは，γ系ステンレス鋼を強加工後，数時間か  

ら数日経過後に，割れを生ずる現象であり，α，相の生成  

により器物内部で残留応力が生成することに起因する破  

壊現象である。NSS AM－4はα，相の強度が低いため，  

加工後の残留応力が低く，時期割れを生ずる限界の絞り  

比が高いと考えられる。   

NSS AMq4の板厚0．7mm，BA仕上材の平面ひずみ  

変形および縮みフランジ変形による破断ひずみ測定結果  

の指標としてMd309）が挙げられる。Md30は，次の成  

分回帰式で表される。  

Md30＝551－462（C＋N）－9．2Si－8．1Mn  

－29（Ni＋Cu）－13．7Cr－18．5Mo   

Md30は，焼鈍により得られるγ単相の試料において，  

0．30の引張其ひずみ（公称ひずみ35％）を加えたときに  

体積率で50％のα，相が生成する試験温度と定義される。  

したがって，Md30値により，γ系ステンレス鋼のα’生  

成挙動を化学成分から推定することが可能である。   

本試験に供したNSS AM－4のMd30値は－420cであり，  

SUS304の－21℃に比べ2lOc低い値を示す。したがって，  

Md30値からは，NSSAM－4はSUS304に比べてγ相が  

より安定であることが推定されるが，α，生成量が同等で  

あった本検討結果と異なる。これは，e－Cuの析出処理  

により，母相へのCu固溶量はその含有量に比べ減少し  

ているが，成分回帰式にはCu含有量値を入れて計算し  

ているため，Md30値が実測したα，生成挙動よりも安定  

な値を示しているためと考えられる。   

本検討によるα，生成挙動から，NSS AM－4は，一般  

的なSUS304のα，生成量とほぼ同等であり，従来から  

表3 模型成形性  

Table3 FormabilityofNSSAM－4，NSSAM－3andSUS304．  

鋼 種   
加工硬化指数   引出し性   穴拡げ比  限界絞り比  時期割れ  

：n値   ：エリクセン値  （打抜き穴）   ：LDR   限界絞り比   

NSSAM－4   0．39   B13．7   0．8   2．1   3．1以上   

NSSAM－3   0．36   B12．8   0．6   2．0   2．9   

SUS304   0．48   B13．0   0．5   2．0   2．4～2．9   

付表1 穴拡げ試験片と試験条件  

Appendixtable3Conditionsforthestretch－flangingtest．  

外寸（mm）   0．7TX90WX90L  

寸法（mm）   ¢10  

試験片  
打抜き穴  

ポンチ径  ¢10．Omm  

条件  ダイス径  ¢10．2mm  

クリアランス  0．1mm   

ポンチ速度  
試験条件  

5mm／min  

しわ押え力  44130N   

付表2 多段絞り試験における円板径と絞り比の関係  

Appendix table2Drawing ratio for deep  
drawingtest．  

※2時期割れ限界絞り比の試験方法  

31．5   24．5   

64   1．60   2．03   2．61   

70   1．75   2．22   3．35   

76   1．90   2．41   3．10   

82   2．05   2．60   2．86  第1工程  第2工程  第3工程  
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を図3に示す。これらの変形能は，そのひずみ経路によ  

る差異を考慮する必要があるが，概して，プレス成型に  

対応させると，平面ひずみ変形はポンチ肩部の変形様式  

に，縮みフランジ変形はダイス肩部における変形様式に  

それぞれ相当する10）。NSS AM－4はSUS304と比べ，同  

等の縮みフランジ変形能を示すものの，平面ひずみ変形  

能はわずかながら低い傾向を示す。したがって，SUS  

304に比べ軟質であることを勘案すると，現行素材とし  

てSUS304を使用しているプレス素材に本鋼を通用する  

場合には，しわ押え圧を低減してフランジからの材料流  

入を促進することにより，ポンチ肩部でのα破断を防止  

するなど，加工条件の調整が必要となる場合もあると考  

えられる。   

NSSAM－4の板厚0．8mm，BA仕上材の複合成形限界  

絞り比（ODR）を図4に示す。ODRは，限界絞り比  

（LDR）以上の素板を絞り，フランジを大きく残した場  

合に，ポンチ肩部で破断する（α破断）時の，ポンチ径に  

対する素板外径の比で表され，深絞り性と張出し性を複  

合させた成型性指標である。したがって，ODR値が低い  

素材ほど，成形性は良好である。NSSAM－4は，SUS304  
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ex  付図1変形状態測定試験片形状  

図3 平面ひずみ変形および縮みフランジ変形における破断ひずみ   

Fig．3 ElongationofNSSAM－4andSUS3040nplanestrainandcavitate  
franglngStrain．  
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ODR＝Do／D   

ポンチ径Dp：40mm  

ダイス径Dd：42mm  

ポンチ肩半径Rp：3mm  

ダイス肩半径Rd：3mm  

ポンチ速度：60mm／min  

プレス抽：＃620（日本工作抽）  

両面塗付  NSSAM－4  SUS304  NSSAM－3  

図4 複合成形限界絞り比：ODRと成形高さ  

Fig．4 0uterdiameterratioandlimitofforminghight・  
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たSUS304と同等の耐食性を示す。   

4．5 適用例  

NSS AM－4の家庭用シンクボール部材（サンウエー  

ブ工業株式会社殿）への適用例を図7に示す。システム  

キッチンの高級化指向にともない，シンクボールにもデ  

ザインの多様性と付加価値が求められている。本鋼は，  

デザインの多様化へ対応可能な成形性を有し，さらに，  

抗菌性という付加価値を有するシンクボール素材とし  

て，高級システムキッチンに採用された。なお，本シス  

テムキッチンでは，既にNSS AM－3がシンクトップ用  

材に，NSS AM－1が水切りプレート用材として使用さ  

れている。  

5．まとめ  

成型性と抗菌性に優れた高加工用γ系抗菌ステンレス鋼  

NSSAM－4（LowC，N－17mass％Cr－8mass％Ni－3．8mass  

％Cu）を開発した。本鋼は，これまでに開発したNSS  

AMシリーズと同様，e－Cuを均一析出処理させることに  

より，優れた抗菌性を発現する。さらに，SUS304と同等  

の張り出し性，深絞り性を有し，かつ，SUS304に比べて  

優れた耐時期割れ限界絞り比，打抜き穴のバーリング性  

とほぼ同等で，NSSAMr3に対して，約0．02低い良好  

なODR値を示す。このときの絞り高さで比較すると，  

NSS AM－4は，SUS304と同等で，NSS AM－3に比べ  

約3．3mm高い良好な値を示す。   

NSS AMq4の板厚0．8mm，BA仕上材の平頭ポンチ  

による穴拡げ試験結果を図5に示す。NSS AMq4は，  

SUS304およびNSS AM－3に比べ，穴拡げ率でそれぞれ  

10％および4％高く，穴拡げ高さでは，1．2mmおよび0．  

4mm高い値を示す。したがってNSS AM－4は，シンク  

ボール底穴の張出し成型等，γ系ステンレス鋼の成形で  

課題となるバーリング加工に優れた特性を示す。   

4．3 抗菌性  

NSS AM－4のBA仕上材および＃400手研磨仕上材の黄  

色ブドウ球菌および大腸菌に対する抗菌試験結果を，表  

4に示す。大腸菌および黄色ブドウ球菌いずれに対して  

も，抗菌無加工素材であるSUS304と比べて，24h彼の  

生菌数が2桁以上滅菌しており4），優れた抗菌性を示し  

ている。   

4．4 耐食性  

NSS AM－4／＃240研磨仕上材のキャス試験312h経過  

後の外観を図6に示す。発鋳は認められず，同時比較し  
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ポンチ径Dp：50mm  

ダイス径Dd：52mm  

ポンチ肩半径Rp：3rrlm  

ダイス肩半径Rd：3mm  

ポンチ速度：5mm／min  

プレス抽：＃620（日本工作抽）  

パンチ両面塗付  

NSS AM－4  SUS304  NSSAM－3  

図5 平頭ポンチによる穴拡げ率と成形高さ  

Fig・5 Stretchflangingratioandlimitofforminghight．  
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なお，本鋼の加工性を評価するにあたり，当社技術研  

究所加工技術研究部加工第三研究チームのご協力を項  

し－た。紙面を借りて謝意を表する。  

有する。現在，システムキッチンのシンクボール用素材  

として採用されており，今後，抗菌性に加え，高い加工  

性が求められる用途への適用が期待される。  

表4 NSSAM－4の黄色ブドウ球菌，大腸菌に対する抗菌試験結果  

Table4 ResultsofantimicrobialactivityofStqt）hylococcus auyeusand＆che7ichia coilforBAfinishedNSSAM－4・  

（Testingmethod：filmcappedtest）  

試験開始時生菌数（A）  24h後生菌数  抗菌無加工品24h後  
菌   
種  鋼 種   仕 上  生菌数に対する増減  

平均  値差（logC／D）  

BA  ＜10，＜10，＜10   ＜10（D）   5．1  
黄  NSSAM－4  

色  ＃400手研磨  770，510，400   560（D）   3．4  

フナ ド  
2．3×105，1．8×105，2．0×105  

ウ  

9．4×104，9．1×104，7．5×104  8．7×104（B）   
球 菌  

BA   ＜10，＜10，＜10   ＜10（D）   6．0  
NSSAM－4  

＃400手研磨  5．8×104，1．4×103，1．1×105  5．6×104（D）   2．2  

大   2．4×105，2．6×105，2．3×105  2．4×105  
腸 菌                             SUS304 （抗菌無加工品）   

対照  1．2×107，9．7×106，9．3×106  1．0×107（B）   
（ポリエチレンフィルム）  

2．試験結果の表示  

次式により増減値差を計算し，小数点以下2桁目を切捨て，小数点以下1桁  

に丸めて表示する。  

［log（C／A）－log（D／A）］＝log（C／D）  

ただし A：試験開始時の生菌数  

C：抗菌無加工試験片（SUS304）24h後の生菌数  

D：試験片24h後の生菌数，なおく10の場合は10として  

計算した。  

3．抗菌性の評価基準（当社基準）   

無加工品に対し，2桁以上滅菌する場合，抗菌効果ありと判定。  

・試験依頼先 財団法人 日本食品分析センター   

試験成績書発行番号第400010075－002号，第400020148－001号   

試験成績書発行年月日 平成12年3月3日，平成12年3月8日  

注）24時間後の生菌数で＜10の表示は生菌が検出されないことを示す。  

参考）以下，抗菌製品技術協議会抗菌製品の抗菌力評価試験法  

「抗菌製品の抗菌力評価試験法Ⅰ（1998年度版）「フイルム密着法」より抜粋。  

1．試験成立条件  

1）試験開始時および24h後対照の各3個の生菌数について，次式におけ  

る計算を行い，その値が0．2以下であること。   

［（最高対数値）－（最低対数値）］／（対数平均値）  

2）A（試験開始時の平均値）に対するB（24h彼の対照の平均値）の減少率  

が90％以下であること。  

［（A－B）／A］×100≦90  

3）試験開始時の各3個の生菌数について，それらの平均値が1．0～5．0×   
105／枚の範囲にあること。  

4）抗菌無加工試験片（SUS304）の各3個の24h後の生菌数がすべて1．0×   
103／枚以上であること。  

NSSAM－4  SUS304   NSSAM－3   

図6 キャス試験312h経過後の＃240研磨仕上試験片の外観  

Fig．6 Appearanceof＃240polishfinishedtestpiecesafterCASStesting（312h）・  
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図7 NSS AM－4の適用例  

Fig．7 ExampleofapplicationofNSSAM－4．  
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