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2．2 物理的性質  

NSS447Mlの物理的性質を表2に示す。フェライト  

系ステンレス鋼は，オーステナイト系ステンレス鋼に比  

べて線膨張係数が約40％小さいが，特に高Cr系の本鋼は  

フェライト系ステンレス鋼の中でもより小さく，熱によ  

る膨張，収縮が問題となる長尺建材用途に適している。  

1．緒 言  

ウォーターフロントの開発にともない，大型建築物の  

屋根外装材として高耐候性ステンレス鋼の需要が増加し  

ている。当社では22Crフェライト系ステンレス鋼NSS  

445M2（タフテンⅠ）1）を開発し，付着海塩粒子が雨  

水でi先い流されやすい屋根などの部位へ多く使用されて  

いる。しかし，このクラスの鋼でも海岸近くの軒下，軒  

天部位への使用に対しては耐候性が不十分であり，さら  

なる耐候性を有する鋼が要求されていた。   

そこで，ウォーターフロントに位置する建築物の軒下，  

幹夫部位にも適用可能な材料の開発に取り組み，NSS  

447Ml（タフテンⅠⅠ）を開発した。本報告では，本鋼の  

耐候性を含む材料の諸特性についてまとめた。  

2．NSS447Mlの諸特性  

表2 NSS447Mlの物理的性質  

Table2 PhysicalpropertiesofNSS447Ml  

NSS447Ml  SUS304   

密度（kg／m3）   7．64×103  7．93×103   

ヤング率（N／mm2）（20℃）   210，000   193，000   

比熱（J／kg／・Oc）（20℃）   0．46×103  0．50×103   

線膨脹係数（Oc‾1）（20～1000c）  9．7×10‾6  17．3×10¶6   

熱電導率（W／m・℃）（100℃）   17．8   14．0   

比電気抵抗（〃n・m）（200c）   0．65   0．72   

磁性   強磁性   非磁性   

2．1化学成分  

表1にNSS447Mlの化学成分の代表例を示す。本鋼の  

化学成分はSUS447Jlに準じて30Cr－2Moをベースに，耐  

食性を高めるためにNb，Ti，Alを複合で添加1）している。  

表1NSS447Mlの化学成分例（mass％）  

Tablel ChemicalcompositionofNSS447Ml（mass％）  2．3 機械的性質  

表3にNSS447Mlの2Bおよびグル仕上げの機二械的性  

質を示す。本鋼はSUS304に比べると硬質である。  

C  Si  Mn  Cr  Mo  Nb  Ti  Al  N   

0．007  0．20  0．20  30．2  2．08  0．17  0．19  0．09  0．012  
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表3 NSS447Mlの機械的性質  

Table3 MechanicalpropertiesofNSS447Ml  2．5 耐食性   

2．5．1耐孔食性   

図2に，試験温度が40～800c，Cl濃度が1×102  

～1×105ppmの溶液中における勤電位により測定した  

NSS447Mlの孔食電位を示す。いずれの条件において  

もNSS447Mlは高耐食材料のSUS444やSUS316に比べ  

て高い孔食電位を示しており，良好な耐孔食性を有して  

いる。   

図3は，孔食の成長性も加味した定電位法を用いて，  

800c，20～1×103ppmcl－の溶液中で試験した孔食電  

位測定結果を示す。図2の動電位法の結果と同陳，  

NSS447Mlは極めて優れた耐孔食性を有していることが  

わかる。1000ppm以下の温水環境中では自然電位が0．8V  

まで上昇しても（通常0．6V以下）孔食が生じない。   

図4に各種ステンレス鋼の酸洗後の孔食電位をCr＋3  

Mo量で整理した結果を示す。Nb，Ti，Alを複合で添  

加したNSS447MlはNSS445M2と同様に，Cr＋3Moの  

同一レベルで比較した場合，高い孔食電位を示すのが特  

徴である（  

鋼種  仕上げ  板序  耐力  引張強さ  伸び  硬さ  1t曲げ    （mm）  （N／m2）  （N／m2）  （％）  （HV）   

2B   1．5  431  568  28  192  良好  
NSS447Ml  

グル仕上げ  0．4  447  588  24  201  良好   

2B   1．5  284  647  57  162  良好  
SUS304  

グル仕上げ  0．4  282  657  66  160  良好   

2．4 成形性  

表4にNSS447Mlの模型成形性を示す。本鋼は高Cr  

のフェライト系ステンレス鋼であり，加工性はSUS304  

に比べて必ずしも良好とは言えないが，穴拡げ性などは  

極めて優れた特性を有している。   

図1にNSS447Mlのスプ1）ングバック量を示す。本  

鋼はSUS304に比べて加工硬化が小さいため，90度曲げ  

加工におけるスプリングバックはSUS304に比べて小さ  

く，建材用途で多用される曲げ加工において優れた形状  

i東結性を有している。  

表4 NSS447Mlの模型成形性  

Table4 FormabilityofNSS447Ml  

鋼種  仕上げ  板厚  加工硬化係数  塑性歪比  エリクセン  穴拡げ比    （mm）  （n値）  （r値）  （mm）  （打抜き穴）   

NSS447Ml  2B  1．5  0．23  1．03  11．2  1．76   

SUS304  2B  1．5  0．59  1．03  14．3  1．09   
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図2 NSS447Mlの孔食電位（動電位法）  

Fig．2 PittingpotentialofNSS447Ml  

（potentiodynamicmethod）  
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図I NSS447Mlのスプリングバック特性  

Fig・1TheamountofspringbackofNSS447Ml  



フェライト系スーパーステンレス鋼NSS447Ml（タフテンII）  44   

定電位法  
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図3 NSS447Mlの孔食電位（走電位法）  

Fig．3 PittingpotentialofNSS447Ml  
（potentiostaticmethod）  
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図4 ステンレス鋼のCr＋3Mo量と動電位法により測定した孔食電位の関係  

Fig．4 RelationbetweenCr＋3Mo contentofstainlesssteelsand  

pittingpotentialsmeasuredbypotentiodynamicmethod  

図7には国内各地で7年間暴露した試験片の発鋳率を  

示す。図用には宮古島で7年間暴露した素材およびTIG  

溶接材の外観を示す。これらの結果からNSS447Mlは，  

宮古島のように腐食環境の厳しい地区においても優れた  

耐候性を有していることがわかる。   

図gは，屋根軒下型暴露試験片を用いて徳山で4年暴  

露した後の発鋳状態を示す。図川はそれらの試験片の各  

部位での発鋳率を示している。屋根面における耐候性は，  

SUS444クラスの鋼でも良好であるが，軒下面や軒天面  

における耐候性は維持できない。一方，NSS447Mlは  

屋根面はもとより，付着した海塩粒子が洗い流され難く，  

腐食性の厳しい軒下面，軒天面においても優れた耐候性  

を有していることがわかる。   

2．5．2 耐候性  

1）塩乾湿複合サイクル試験   

無垢のステンレス鋼を屋根材として使用する場合，海  

塩粒子の付着による腐食が問題となる。さらに，雨水に  

より海塩粒子が洗い流されやすい屋根部と，洗い流され  

にくい軒天，軒下部では腐食の程度が異なる。ここでは，  

水洗過程がなく，試験片表面に付着した海塩粒子が雨水  

で洗い流されにくい軒天，軒下部を想定した塩乾湿複合  

サイクル試験結果を示す。   

図5に試験後の発鋳状態，図6に赤さび発生率の経時  

変化を示す。NSS447Mlは赤さびの発生が少なく，優  

れた耐候性を有している。  

2）大気暴露試験  
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図5 塩乾湿複合サイクル試験後の発鋳状態（1000サイクル）  

Fig・5 Rustappearanceofstainlesssteelsaftercycliccorrosion  

test（1000cycles）   
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図6 塩乾湿複合サイクル試験における発鋳率の変化  

Fig．6 Change ofrust area ofstain1ess steels with cyclesin  
cyclic corrosion test 
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0  20  40  60  諭   100  図8 宮古島における7年間の大気暴露試験彼の発鋳状態  

Fig．8 Rust appearance ofstainlesssteelsafter atmospheric  
corrosiontestinMiyakoIslandfor7years  

発禁率（％）   

園丁 7年間の大気暴露試験後の発鋳率  

注）発鋳率は格子内法により測定  

Fig．7 Rust area of stainless steels after atmospheric  

COrrOSiontestfor7years  
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図9 屋根軒下型試験片を用いた大気暴露試験彼の発鋳状態（徳山市，4年間）  

Fig．9 Rustappearanceofstainlesssteelsafteratmosphericcorrosiontest  
usingtheroof－and－eaVetypeSpeCimens（Tokuyama，4years）  
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図10 屋根軒下型試験片を用いた大気暴露試験後の発鋳率（徳山市，4年間）  

Fig，10 Rust area of stainless steels after atmospheric corrosion test  

usingtheroof－and－eaVetypeSpeCimens（Tokuyama，4years）  

は，Nb，Tiを添加し，C，Nを固定しているため6500c  

における鋭敏化熱処理後でも粒界腐食は生じない。  

2．5．5 耐応力腐食割れ性   

表6に応力腐食割れ試験結果を示す。NSS447Mlは  

フェライト系ステンレス鋼であるため，SUS444と同じ  

く応力腐食割れは生じにくい。   

2．5．3 耐全面腐食性（耐酸性）   

図11および図12にNSS447Mlの硫酸水溶液中と塩酸  

水溶液中における浸漬試験結果を示す。いずれの溶液中  

においてもNSS447MlはSUS316などの従来の耐食材料  

に比べて良好な耐食性を示す。  

2．5．4 耐粒界腐食性   

表5に硫酸・硫酸銅腐食試験結果を示す。NSS447Ml  
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腐食速度（g／m2・h）  ○  ＜0．1  ●  0．1一－1  ロ  1・・－10  ×  ＞10   
NSS447Ml（＃500研磨）  

○＼旦二ご  

0    0   0  

NSS447Ml（2D仕上）  
○＼モ  

0  0  

0．5 1  2   5 10  

H2SO4（mass％）  

0．5 1  2   5 10  
H2SO4（mass％）  

図11硫酸溶液中における浸漬試験結果  

Fig．11 ResultsofimmersiontestinH2SO4atVarioustemperatures  

腐食速度（g／m2・h）  ○  ＜0．1  ●  0．1～1  凸  1～10  ×  ・＞10   
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図12 塩酸溶液中における浸清武験結果  

Fig．12 ResultsofimmersiontestinHClatvarioustemperatures  

表6 応力腐食割れ試験結果  

Table6 Resultsofstresscorrosioncrackingtest  

表5 硫酸・硫酸銅試験腐食試験結果  

Table5 Resultsofcoppersulfate－Sulfuricacidtest  

NSS447Ml  SUS444  SUS304  SUS316   

割れ発生の有無   ○   ○   ×   ×   

NSS447Ml  SUS444  SUS304  SUS316   

素 材   ○   ○   ○   ○   

6500cx2hr，空冷  ○   ○   ×   ×   注）試験条件：20％NaCl＋1％Na2Cr207，B．P．，240hr，U字曲げ（曲  

げ半径＝8t）  

割れ発生の有無：○＝割れなし，×＝割れ  
注）試験条件：JISGO575に準ず。  

評価：○＝粒界腐食なし，×：粒界腐食  
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図13 NSS447Mlの外装建材用途への使用例  

Fig．13 ApplicationsofNSS447Mlforexternalbuildingmaterials  

3．用途例  

図13にNSS447Mlの外装建材用途への使用例を示す。  

海塩粒子が多く大気腐食の厳しい環境である沖縄におい  

て，軒下部位に位置する玄関フロント部材やシャッター  

スラットに使用されている。また，海岸直近の建築物の  

屋根にも使用されている。これらの物件へNSS447Ml  

が通用されてから3年以上経過しているが．発鋳は非常  

に少なく良好な外観を保っている。  

4．結 言  

ウォーターフロントに位置する建築物の軒下，軒天に  

対しても通用可能な材料として開発したNSS447Ml（タ  

フテンⅠⅠ）の諸特性について紹介した。本鋼の優れた耐  

候性を活かして，屋根材や軒下部位に位置する各種建築  

部材への通用が進んでいる。本鋼は，耐孔食性，耐酸性  

等の耐食性全般についても優れるため，今後は建材用途  

に加え，海水熱交換器やプラント用途などへも通用の拡  

大が期待される。   
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