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の排除など環境適合性も有した開発材の品質特性につい  

て紹介する。  

2．開発経緯  

外装用ステンレス鋼に形成されるクリアー樹脂皮膜に  

はロール成形性のみならず，皮膜が形成された状態で施  

工されることから耐候劣化による著しい色調変化が無い  

ことが要求される。   

2．1ロール成形性に適したクリアー樹脂皮膜の適用  

ステンレス鋼に形成された樹脂皮膜は，ロール成型時  

に金型とステンレス鋼が直接接触することを防止すると  

ともに，金型と摺動する際の優れた滑り込み性を得るの  

に有効である。しかし，この樹脂皮膜の下地ステンレス  

鋼との密着性が不十分だと成型ロールにかじられた皮膜  

の付着，堆積が起こる。したがって，皮膜には加工時の  

変形に追従し得る下地との密着性が必要である。皮膜の  

密着性は，下地ステンレス鋼の表面粗さ，プレス成型時  

の変形により皮膜に生じる内部応力を緩和できる皮膜の  

柔軟性などに支配されるといわれている。そこで，光沢  

仕上げの平滑なステンレス鋼でも良好な密着性が得られ  

る柔軟で延性に優れた樹脂皮膜を適用することとした。  

この樹脂皮膜は，皮膜厚が1．0〟m以上となるように形  

成すれば，種々のロール成型試験においても良好な摺動  

性が得られ，下地ステンレス鋼にもカジリが発生しない  

ことが確認できた（  

1．緒 言  

ステンレス鋼は優れた耐食性とメンテナンスの簡便さ  

から，各種建築部材へ使用されている。当社材の屋根・  

外装用フェライトステンレス鋼NSS445M2（22Cr－1．2  

Mo－Nb－Ti－Al，以下タフテンIと記す）は優れた耐食  

性のみならず，加工性やシーム溶接性も良好なことから，  

展示物や体育館などの大型建築物の長尺屋根などに使用  

されている1）。一般に金属材料はロールフォーミング成  

形されたのち屋根材として使用されるこ－とが多く，無垢  

のステンレス鋼の場合，カジリが発生しやすく，製品の  

外観を損ねるだけではなく成形ロールにまで傷が生じる。  

このため，ステンレス鋼には，100〃m前後の保護フイ  

ルムを両面に貼りつけてから成形する方法が採用されて  

いる。しかし，保護フイルム貼り付けは次のような問題  

を抱えている。  

1）剥ぎ取ったフイルムは，産業廃棄物として処理しな  

ければならない。  

2）保護フイルムの貼り付けおよび剥ぎ取りは大半が手  

作業で行われているため，作業負荷が大きい。  

3）保護フイルムの粘着剤は経時変化し易く，剥がれ  

残った粘着剤で外観を損ねる場合がある。  

4）保護フイルムの費用が高い。   

このような問題点の解決を目的に，保護フイルムを使  

用しなくてもロール成形性に優れた外装用クリアー樹脂  

被覆ステンレス鋼を開発した。本報では，成形性や耐候  

性の向上とともに，保護フイルムフリー化による廃棄物  
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耐候促進試験1000h後では，開発材は良好な外観を維持  

できたが，他の樹脂被膜材は白化（パウダリング）が認  

められた。また，図2に示すように開発材は，大気暴露  

試験において約1年で皮膜が徐々に消失すること，およ  

びその過程で著しい色調変化がなく，美観を損なわない  

ことが確認できた。  

以上のように，優れたロール成形性を有し，施工後に  

著しい色調変化がなく皮膜が消失する開発樹脂皮膜を選  

定した。また，本開発材は大気暴露環境下で皮膜が徐々  

に消失し，無垢のステンレス鋼となることでリサイクル  

が容易になる。  

3．品質特性  

両面に開発樹脂皮膜をそれぞれ2．0〟m施したタフテ  

ンI（NSS445M2，2DR仕上げ，板厚：0．8mm）を僕試  

材とした。また，比較材として開発樹脂皮膜を形成して  

いないタフテンⅠの無垢材を用いた∩   

3．1表面外観の変化  

大気暴露試験における光沢度の変化を図3に，明度（L  

値）の変化を図4に示す。開発材の初期光沢度はタフテ  

ンⅠ（無垢材）と比較して低いが，6ヶ月を経過すると  

増加傾向を示し，皮膜が消失する12ヶ月後にはタフテン  

Ⅰ（無垢材）と同じレベルとなった。一方，明度も同様  

に試験前の開発材はタフテンⅠ（無垢材）より若干低い  

が，12ヶ月経過するとほとんど差はなくなった。また，  

2．2 施工後の樹脂皮膜の外観変化  

ステンレス鋼に形成された樹脂皮膜は，紫外線，気温，  

湿度，降雨，海塩粒子や腐食性ガスなどの種々の環境因  

子によって劣化状態や劣化速度は異なるが，開発品のよ  

うに1～2〃m程度の薄膜では，2年以内の比較的短期  

間に皮膜は劣化により消失する。この皮膜の劣化過程に  

おいて著しい変色などの外観を損ねることのない皮膜を  

選定する必要がある。   

ロール成形性の観点から抽出した樹脂皮膜を2．0／Jm  

形成したステンレス鋼を耐候促進試験（サンシャインウ  

ェザーメーター）や大気暴露試験で外観変化を評価した。  

図1に示すように，樹脂皮膜を形成した供試材の試験前  

の光沢度，明度は，タフテンⅠ（無垢材）と比較してと  

もに低いが，目視ではほとんど差は認められなかった。  

タフテンⅠ  

（無垢材）   

開発材  

供試材①  

供孟樹②  

供試材③  

供試材④  

0 204060帥100120  50 60 70 80  

光沢度（％） 暗←明度（L値）→明   

図1 試験前およびサンシャインウェザーメーター1000h時間後  

の光沢度と明度  

Fig．1 Glossiness andlightness of the samples before and  
after sunshine weather meter tests forlOOOh．  
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試験時間（月）  

・暴露地；堺市  

1  2  4  6  8  10  12  

試験時間（月）  

・暴産地；堺市  

図2 残存樹脂膜厚におよぼす大気暴露試験時間の影響  

Fig・2 Effectofatmosphericexposuretesttimeonremained  
Organicresinthickness．  

図3 光沢度におよぼす大気暴露試験時間の影響  

Fig・3 Effectofatmosphericexposuretesttimeonglossiness．   
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図5に試験前および大気暴露12ヶ月後の表面外観を示す  

が，開発材の表面外観はタフテンⅠ（無垢材）と同様に  

変化はほとんど認められなかった。  

した。図6に示すように，開発材はタフテンⅠ（無垢  

材）と比較して，引き抜き力が小さく，良好な滑り込み  

性を示した。これらの試験後の外観を図7に示す。タフ  

テンⅠ（無垢材）では，触感でも確認できるかじり傷が  

発生したのに対し，開発材はいずれの加圧力においても  

かじり傷の発生がなく美麗な外観を有していた。このよ  

うに開発材は，保護フイルムを施さなくても成形後の美  

麗な外観の保持が可能である。  
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・暴露地；堺市  

・JISZ8730に準拠したLab法  

図4 L値（明度）におよぼす大気暴露試験時間の影響  

Fig．4 Effect of atmospheric exposuretest time on L－Value  

（1ightness．）  

0  0．5 1．0 1．5 2．0 2．5   

ドローピード引き抜き力（kN）  

優←滑り込み性→劣  

図6 ドローピード試験時の引き抜き力におよぼす加圧力の影響  

Fig，6 Effect ofpressure on drawingforceinbead drawing  

test．  

図丁 ドローピード試験後の外観  

Fig．7 Appearance of specimens after bead drawing test・  
Fig・5 Appearanceofspecimensofbeforeandafteratmospheric  

exposure test．   

以上の結果から，開発材は暴露初期においてタフテンⅠ  

（無垢材）と比較して若干光沢度および明度が低いが，樹  

脂皮膜の劣化，消失にともない大気暴露12ヶ月後にはタ  

フテンⅠ（無垢材）と同様の外観となり，その変化は目視  

ではほとんど判別できないものであることが確認された。   

3．2 加工性（耐かじり性）  

ステンレス鋼のロール成型時の滑り込み性の良否をド  

ローピード（摺動変形）試験時の引き抜き力により評価  

3．3 耐汚染性   

3．3．1耐指紋性   

図8に供試材の人工指紋液（JIS K2246）押捺前後  

の明度変化（△L）を示す。開発材は樹脂皮膜の効果に  

より押捺前後の明度変化が小さく，耐指紋性に優れてい  

ることがわかった。したがって，取り扱い時の指紋の付  

着による目立った汚染はなく，良好な外観が維持できる  

と考えられる。  
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人工指紋液（JISK2246）  

尿 素  1g／L   

乳 酸  4g／L   塩化ナトリウム  7g／L  

タフテンⅠ  

（無垢材）   

※メタノールと精製水   

の等量溶液  

0  0．2 0．4 0．6 0．8 1．0 1．2  

倭←明度変化（△L）→劣  

図8 供武村の耐指紋性（人工指紋液押捺前後の明度差）  

Fig．8 Anti－fingerprintpropertyofspecimens．  

（△L value of before and after stamping of simulated  

artificialfingerprintsolution）  

3．3．2 耐汚染性   

施工後の砂やゴミ等の付着による汚れを想定し，関東  

ローム（JIS Z8901，試験用ダスト11種）を均一に振  

りかけ，絵筆で軽く拭き取った後の重量増加量を測定し  

た結果を図9に示す。開発材の付着重量はタフテンⅠ  

（無垢材）の約1／6と少なく，目視でも試験用ダスト  

の付着はほとんど認められなかった。  
図川 複合腐食試験後の外観（100サイクル）  

Fig．10 Appearance of specimens afterlOOcycle of CCT  
（Cycliccorrosiontest．）  

関東ローム成分  

JISTestpowderI，No．11  
（KANTORome）  

0  0．2  0．4  0．6  0．8 1．0  

関東ローム成分の付着重量（g／m2）  

優←耐汚染性→劣  

図9 供武村の耐汚染性  

Fig．9 Stainresistanceofspecimens．  
・人工海水；八州薬品製アクアマリン（Cl：約3mass％）  

・人工海水滴下量：30／几  

・僕試鉄粉；純度99．5％，60メッシュ，約2g塗布  

・サイクル試験条件；  

（∋湿潤；300c，80％RHX60min  

②乾燥；40℃，50％RHX50min  

①→②の繰り返し  

・錆除去剤（市販品）；ケミカル山本製 ピカ素♯SUS300W   

3．4 耐もらい蒲性   

3．4．1複合腐食試験   

鉄粉を付着させ，その上に濃度を変えた人工海水を滴  

下した試験片の複合腐食試験を行い，その後錆の除去を  

行った外観を図10に示す。鉄錆が強固に付着したタフテ  

ンⅠ（無垢材）は水洗では除去できないが，樹脂皮膜を  

形成した開発材は，水洗程度でも鉄錆の除去が可能で，  

降雨による洗浄効果も期待できる。なお開発材は強酸の  

市販錆除去剤を使用すると樹脂被膜が白化し，外観不良  

となることから，施工初期におけるもらい錆の除去は水  

洗で対応する必要がある。  

日新製鋼技報No．82（2001）  



クリアー樹脂被覆高耐食フェライト系ステンレス鋼板『タフテンU』  69  

3．4．2 大気暴露試験   

頭を除去した鉄釘3本を供試材に並べテープで固定し，  

大気暴露（毎夕に水噴霧）を一週間行った。試験後およ  

び錆除去後の外観を図11に示す。前項の試験同様，開発  

材は水洗で鉄錆の除去が可能で，良好な耐もらい錆性を  

示した。  

西部ドーム（SEIBU domestadiam）  

埼玉スーパーアリーナ（SAITAMAsuperarena）  
l1  

2（1m111   

図11大気暴露試験後の外観（暴露期間：1週間）  

Fig．11Appearanceofspecimensafter atmospheric exposure  

test，  

図12 開発材の外装建材用途への使用例  

Fig．12 Applications of developed products for external  
buildingmaterials．  

・暴露地；堺市  

・暴露期間；1週間  

（毎夕に水噴霧）  

・錆除去剤；（市販品）   

ケミカル山本製   

ピカ素♯SUS300W  

4．使用例  

図12に開発材の使用例として，平成10年1月に施工さ  

れた西武ドームおよび平成11年7月に施工された埼玉  

スーパー アリーナの外観を示す。それぞれ屋根材にタ  

フテンIUが使用されている。いずれも実際の現場で  

150m以上の連続ロールフォーミング成形され，施工さ  

れている。そのロールフォーミング状況を図13に示す。  

連続ロールフォーミング性，取り扱いおよび施工後の外  

観等は良好で好評を得ている。また，タフテンIUは他  

に福岡空港国際ターミナルビル，東京電力品川火力発電  

所などの大型建築物に多数採用されている。  

図13 開発材の連続ロールフォーミング  

Fig．13 Continuousrollformingofdevelopedproducts・  
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5．結 吉  

本開発材である屋根・外装用クリアー樹脂被覆ステン  

レス鋼（タフテンUシリーズ）は，以下のような製品特  

性を有している。  

1）クリアー樹脂皮膜は施工後約1年で劣化消失し，ス  

テンレス鋼の無垢材と同じ外観になる。その過程は  

緩やかであり，著しい色調変化は認められない。ま  

た，クリアー樹脂皮膜が消失したステンレス鋼は．  

無垢材と同様に容易にリサイクルできる。  

2）成形加工時（ロールフォーミング）に保護フイルム  

を貼り付けなくても，良好な耐カジリ性が得られる。  

また，従来は産業廃棄物となる保護フイルムをなく  

すことで，作業貴市の低減そともに環境適応性を有  

した製品となった。  

3）開発材は樹脂皮膜の効果で，皮膜が残存している施  

工初期段階において無垢のステンレス鋼と比較して  

良好な耐寸旨紋性や耐もらい錆性を有している。   
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