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１．緒　言

ステンレス鋼板は耐食性に優れることから，被覆のな

い状態で，あるいは，めっきや塗装によりさらに耐食性

や意匠性を高めて，屋根等の外装建材に使用されている。

ステンレス鋼板のなかでもフェライト系のステンレス鋼

板は熱膨張係数が小さいため，日中の気温や太陽光によ

り材温が上昇した場合の熱膨張が小さく，外装建材に適

している。また，高価なNiを含有するオーステナイト系

ステンレス鋼板よりも経済性に優れる。これらより，当

社では外装建材用のフェライト系ステンレス鋼板（タフ

テンシリーズ）として，無被覆で耐久性に優れ長期間良

好な外観の維持が可能なNSS445M2（タフテンⅠ）１）お

よびNSS447M1（タフテンⅡ）２），めっきと化学処理に

よりステンレス鋼板にいぶし瓦調の外観を付与した亜鉛

めっきステンレス鋼板（タフテンZ）３，４），アルミの耐食

性と犠牲防食作用を付加したアルミめっきステンレス鋼

板（タフテンAl）５）を商品化した。

塗装により意匠性と耐食性を付与した外装建材用の塗

装ステンレス鋼板としては，オーステナイト系ステンレ

ス鋼板を原板にしたカラーソフテン（シリコンポリエス

テル系上塗り塗膜）６）およびカラーソフテンF（フッ素

系上塗り塗膜）７）を20年以上前に開発し，一般住宅や大

型建築物の屋根や壁等の外装建材に多く使用されてい

る。これらの塗装ステンレス鋼板の開発当時は，原板に

フェライト系ステンレス鋼板を用いた場合の耐食性や塗

膜の密着性，加工性等が十分に確認されていなかったこ

とからオーステナイト系ステンレス鋼板（SUS304）を

原板に用いた。
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上述のようにフェライト系ステンレス鋼板は外装建材

として適した材料であるため，カラーソフテンおよびカ

ラーソフテンFの開発後も塗装フェライト系ステンレス

鋼板の開発に取り組んできた。近年はオーステナイト系

ステンレス鋼板に含有されるNiの価格が高まりつつあ

ることから，原板にフェライト系ステンレス鋼板を用い

た塗装ステンレス鋼板のニーズが高まっている。

今回，フェライト系ステンレス鋼板を原板とした高耐

久でコストパフォーマンスに優れる外装建材用フッ素塗

装ステンレス鋼板（タフテンαF）を開発したので，そ

の製品構成，特性について紹介する。

２．製品構成および製品設計の考え方

外装建材用フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板（タ

フテンαF）の製品構成を図１に示す。本製品は当社のフ
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図１　外装建材用フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板 (タフ
テンαF) の製品構成

Fig.１　Structure of Fluoro-Carbon Resin Paint Coated Ferritic
Stainless Steel (ToughtenαF) for external building
materials.
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図２　フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板 (タフテンαF) の
大気暴露試験後の外観
（暴露地 : 千葉県市川市, 海岸からの距離 : 200m, 暴露期間 :
20年, JIS Z 2381）

Fig.２　Appearance of Fluoro-Carbon Resin Paint Coated Ferritic
Stainless Steel (ToughtenαF) after outdoor exposure
test.
(Exposure test site : Ichikawa City in Chiba Prefecture,
Distance from sea side : 200m, Exposure period : 20
years, JIS Z 7381).

ッ素塗装オーステナイト系ステンレス鋼板（カラーソフ

テンF）と同等の性能確保を目標に開発した。その特性を

得るため，以下について検討を加え製品構成を確立した。

１）塗膜

フェライト系ステンレス鋼板はオーステナイト系ステ

ンレス鋼板とは曲げ変形挙動が異なり，曲げ加工部の肌

荒れが大きくなる。そのためフェライト系ステンレス鋼

板を塗装原板に適用した場合，塗膜には高加工性と高密

着性が要求される。タフテンαFでは，下塗りのエポキ

シ系塗膜および上塗りのフッ素系塗膜の樹脂成分を見直

すことによりカラーソフテンFと同等の塗膜の加工性な

らびに密着性が得られるようにしている。

また，下塗り塗膜に配合する防錆顔料は，カラーソフ

テンFと同等の耐食性を得るため，フェライト系ステン

レス鋼板用に顔料種および配合量を適正化した。さらに，

上塗り塗膜には特殊顔料を配合し遮熱性を付与した。

２）原板の鋼種

原板のフェライト系ステンレス鋼板の鋼種は塗装後の

耐食性，曲げ部の肌荒れ性，塗装性，コスト等の面から，

最適なものを選定した（以下，α系SUSと記載）。

３．品質特性

3.1 一般特性

タフテンαFの特性をカラーソフテンFと比較して表１

に示す。α系SUSの熱膨張係数は，SUS304より約40％

小さいため，日中の温度上昇により熱歪が大きくなる長

尺の屋根やカーテンウォール等の用途に好適である。ま

た，原板のα系SUSはSUS304より加工硬化が小さく引

張強さが低いため，後述のように施工時の鋏等による切

断が容易となる利点がある。

塗膜の硬度や密着性，耐衝撃性は，前述のとおり適正

な塗膜および原板の選定により，カラーソフテンFと同

等である。耐候性は上塗り塗膜がフッ素系樹脂であるた

め，耐候性劣化の促進性を高めたサンシャインウェザー

耐候性試験8000時間後においても色差（⊿E）≦7.0，光

沢保持率≧50％であり耐候劣化は非常に小さい。

3.2 大気暴露試験における耐久性

屋外環境における耐食性を含め耐久性を大気暴露試験

により調査した。

図２にタフテンαFおよびカラーソフテンFの20年間

の大気暴露試験後の外観を示す。タフテンαFはカラー

ソフテンFと同様に切断端面部，塗膜のクロスカット部

ともに赤さびの発生は全くなく，塗膜下腐食による膨れ

も認められない。また，塗膜剥離等も観察されない。

表１　フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板 (タフテンαF) の特性 (代表例) 
Table１　Properties of Fluoro-Carbon Resin Paint Coated Ferritic 
　　　 　Stainless Steel

原板の 
特性 

塗装後の 
特性 

熱膨張係数（℃－1） 
加工硬化係数（n値） 
耐力（N/mm2） 
引張強さ（N/mm2） 

伸び（%） 
ビッカース硬さ（HV） 

鉛筆硬度 
折り曲げ試験（2T） 
デュポン衝撃試験 

（重り : 500g, 高さ : 500mm,  
撃芯先端直径 : 12.7mm） 

碁盤目試験 
塩水噴霧試験（JIS Z 2371） 

2000h 
 
 

サンシャインウェザー 
　  　耐候性試験*

*サンシャインウェザー耐候性試験条件 : 80℃, 8000h, 60分間照射中に10分間, 水噴射 

タフテンαF 
（原板 : α系SUS） 
10.4×10－6 
0.20 
314 
522 
29 
164 
H 

塗膜割れ, 剥離なし 
 

塗膜割れ, 剥離なし 
 

塗膜剥離なし 

錆, ふくれなし 

⊿E≦7.0 
光沢保持率≧50% 

（コーヒーブラウン色の例） 
⊿E=1.0 

光沢保持率 : 83%

カラーソフテンF 
（原板 : SUS304） 
17.3×10－6 
0.52 
260 
668 
55 
162 
H 

塗膜割れ, 剥離なし 
 

塗膜割れ, 剥離なし 
 

塗膜剥離なし 

錆, ふくれなし 

�⊿E≦7.0 
光沢保持率≧50% 

（コーヒーブラウン色の例） 
⊿E=0.8 

光沢保持率＝87%

項目 
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することにより付与した。図５に屋外におけるタフテン

αFの温度測定結果を示す。遮熱性を付与しているタフ

テンαFは汎用のフッ素塗装を行ったステンレス鋼板よ

図３にこの試験片の切断端面部の断面を示す。タフテ

ンαFはカラーソフテンFと同じく，切断端面からの腐食

による侵食等は認められなかった。また，テープ剥離試験

でも塗膜剥離は認められず，良好な密着を維持していた。
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〔ステンレス鋼板〕 
鋼種 : α系SUS, SUS304 
板厚 : 0.4mm 
表面仕上げ : 2D

負荷加重 : P

負荷応力 : σ＝P/S

せん断面積 : S

α系SUS SUS304 
鋼種 

図４ α系SUSおよびSUS304のせん断抵抗
（板厚 : 0.4mm, せん断抵抗 : 負荷応力の最大値）

Fig.４　Shearing Resistance of Ferritic Stainless Steel and SUS304.
(Sheet Thickness : 0.4mm, Shearing Resistance : maxi-
mum value of Shearing Stress).

測定環境：平成21年7月16日13～14時, 千葉県市川市 
　　　　 外気温：30.8～31.7℃, 天候 : 晴 

 〔比較材〕 〔タフテンαF〕 
 汎用フッ素系塗膜/α系SUS 遮熱性フッ素系塗膜/α系SUS 
材料最高温度: 54.2℃ 49.1℃ 
材料平均温度: 51.9℃ 47.2℃ 
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高 

低 
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温
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図５　屋外におけるフッ素塗装ステンレス鋼板の温度測定結果
Fig.５　Result of Temperature Measurement of Fluoro-Carbon Resin

Paint Coated Ferritic Stainless Steels in Outdoor
Environment.

以上のようにタフテンαFはカラーソフテンFと同様

に耐久性に優れる塗装鋼板であることを確認した。

3.3 鋏切断性

屋根施工の現地作業においては鋏による切断作業が行わ

れる。切断時における抵抗を定量的に評価するため，打抜き

加工におけるせん断抵抗を求めた。図４に負荷応力測定法

とα系SUSおよびSUS304のせん断抵抗を示す。なお，打抜き

加工時に測定される最大の負荷応力をせん断抵抗とした。

α系SUSのせん断抵抗はSUS304の約６割であり，鋏

による切断はタフテンαFの方が従来の塗装オーステナ

イト系ステンレス鋼板（カラーソフテン等）より容易で

あるといえる。このせん断抵抗の差は，α系SUSの方が

加工硬化が小さく引張り強さが低いことによると考えら

れる。なお，実施工において従来から塗装オーステナイ

ト系ステンレス鋼板は鋏により切断されているが，施工

者の鋏による切断性の評価においてもタフテンαFの方

が切断しやすいとの評価を得ている。

3.4 遮熱性

タフテンαFでは建物の冷房負荷低減による省エネル

ギー化に有効な遮熱性をフッ素系塗膜に特殊顔料を配合
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図３　フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板 (タフテンαF) の
大気暴露試験後の切断端面
（暴露地 : 千葉県市川市, 海岸からの距離 : 200m, 暴露期間 :
20年, JIS Z 2381）

Fig.３　Cross Section of Fluoro-Carbon Resin Paint Coated Ferritic
Stainless Steel (ToughtenαF) after outdoor exposure test.
(Exposure test site : Ichikawa City in Chiba Prefecture,
Distance from sea side : 200m, Exposure period : 20
years, JIS Z 7381).
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り約5℃平均温度が低かった。

４．適用例

タフテンαFの外装建材への適用例を図６に示す。こ

れまでに一般住宅の屋根材や太陽熱温水器の外装材等に

適用されており，切断，曲げ加工，ロール成形等の加工

ならびに施工は問題なく良好であった。

５．結　言

フェライト系ステンレス鋼板を原板とした外装建材用

フッ素塗装ステンレス鋼板：タフテンαFを開発した。

本製品は，20年間の大気暴露試験後においても，従来

のSUS304原板のフッ素塗装ステンレス鋼板と同等の耐

食性，耐候性および施工性を有し，また，鋏切断におい

てはSUS304原板のフッ素塗装ステンレス鋼板よりも優

屋根(個人宅) 
コーヒーブラウン色, 板厚 : 0.3mm

屋根(個人宅) 
ブラック色, 板厚 : 0.3mm

屋根(個人宅) 
コーヒーブラウン色, 板厚 : 0.3mm

太陽熱温水器外装材 (長府工産株式会社殿) 
レイブンブラウン色, 板厚 : 0.4mm

タフテンαF

タフテンαF

図６　フッ素塗装フェライト系ステンレス鋼板 (タフテンαF) の外装建材への適用例
Fig.６　Applications of Fluoro-Carbon Resin Paint Coated Ferritic Stainless Steel (ToughtenαF) for external

building materials.

れることを確認した。

以上のように本製品は耐久性，施工性に優れ，コストパ

フォーマンスも高いことから，長期の耐久性やメンテナ

ンスフリーを必要とする外装建材への適用が可能である。
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