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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量%で、C≦0.015%、Si≦0.3%、Mn≦0.3%、P≦0.04%、S≦0.008%、Al≦0.06%、0.004%
≦N≦0.012%、0.2%≦Ti≦0.4%、20%≦Cr≦23%、0.3%≦Cu≦0.6%を含有し、残部がFeおよ
び不可避的不純物からなり、5≦Cr×Cu≦15である成分組成を有し、かつフェライト粒径
が35μm以下で、前記フェライト粒内に、短辺の長さが0.1μm以上で、長辺の長さが5μm
以下のTiNが5個/mm2以上存在することを特徴とするスピニング加工性に優れたフェライト
系ステンレス鋼板。
【請求項２】
　請求項1に記載の成分組成を有するスラブを、1000℃以上で30分以上加熱後、仕上温度8
00℃以上で熱間圧延を行い、巻取温度400～550℃で巻取った後、再結晶焼鈍を行い、さら
に冷間圧延、再結晶焼鈍を行うことを特徴とするスピニング加工性に優れたフェライト系
ステンレス鋼板の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動車、家庭電化製品、厨房器具などに用いるスピニング加工性に優れたフ
ェライト系ステンレス鋼板とその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　フェライト系ステンレス鋼板は、意匠性や耐食性に優れるため、建築物、自動車、輸送
機器、家庭電化製品、厨房器具など、様々な用途に用いられている。最近、これらの用途
において、例えば、鋼板を曲げて端面どうしを溶接してパイプとした後、このパイプを回
転させながらへらを押し付けて、漏斗のような円対称の部材を製造するスピニング加工が
行われる機会が増えてきた。しかしながら、フェライト系ステンレス鋼板のスピニング加
工性についてはあまり検討されておらず、経験的に加工条件を変えてスピニング加工を行
っているのが実情である。
【０００３】
　スピニング加工性を対象としたものでないが、特許文献1には、質量%で、C≦0.02%、Si
≦1.0%、Mn≦1.0%、10%≦Cr≦35%、N≦0.02%、Ti≦0.30%およびNb≦0.50%のうち少なくと
も1種を含有し、残部がFeおよび不可避的不純物からなり、4≦Ti/(C+N)および7≦Nb/(C+N
)を満たし、熱延板焼鈍時の1μm以下の析出物が100μm2あたり100個以下である加工性に
優れたフェライト系ステンレス鋼が開示されている。しかし、このステンレス鋼では、へ
らと鋼板が焼き付きやすく、スピニング加工性が悪いという問題がある。
【０００４】
　また、特許文献2には、質量%で、C≦0.1%、Si≦1%、Mn≦1%、15%≦Cr≦25%、1%≦Cu≦3
%、N≦0.1%、0%≦Ni≦1%、0%≦Ti≦1%、0%≦Nb≦1%、0%≦Zr≦1%、0%≦Al≦0.15%、およ
びCa、Mg、希土類元素のうち少なくとも1種を合計で0%以上0.1%以下で含有し、残部がFe
および不可避的不純物からなる自動車排気系部品用フェライト系ステンレス鋼が開示され
ている。しかし、このフェライト系ステンレス鋼をスピニング加工すると、しわが発生し
、加工できないという問題がある。
【０００５】
　さらに、特許文献3には、質量%で、0.0005%≦C≦0.0050%、0.01%≦Si≦0.5%、0.01%≦M
n≦0.2%、P<0.02%、0.001%≦S≦0.010%、10%≦Cr≦25%、0.05%≦Ti≦0.3%、0.0010%≦N≦
0.015%、0.0001%≦B≦0.0050%を含有し、残部がFeおよび不可避的不純物からなり、次の
式(1)および(2)を満足する加工性およびロービング特性に優れたフェライト系ステンレス
鋼薄板が開示されている。しかし、このフェライト系ステンレス鋼薄板でも、へらと鋼板
が焼き付きやすいという問題がある。
(Ti-48×C/12-48×N/14-48×S/32)×P≦0.002・・・(1)
C≦12×S/32・・・(2)
【特許文献１】特開平9-263903号公報
【特許文献２】特開2000-297355号公報
【特許文献３】特開平10-204588号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、スピニング加工性に優れたフェライト系ステンレス鋼板およびその製造方法
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　スピニング加工は、例えば円板やパイプなどの回転する円対称の材料にへらを押し付け
て円対称の部材を製造する加工方法である。スピニング加工に適した材料特性として、以
下のことを考えた。この加工方法では、材料はへらとの摩擦により加熱されて軟化すると
同時に、へらで伸ばされて容器状の部材に加工される。素材の材料が軟らか過ぎると、へ
らの進行方向先端に材料がしぼり集められて、へらと材料が焼き付きやすくなる。このと
き、材料の加工硬化が大きいとへらでしぼり集められる材料が多くなり、焼き付きがさら
に助長される。一方、素材の材料が硬すぎると、へらで伸ばされ難くなり破断しやすくな
る。こうした硬さや加工硬化などの材料の特性は温度により大きく変化することから、ス
ピニング加工に適した材料特性は狭い範囲に限定される。
【０００８】
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　そこで、本発明者等は、材料中に存在する析出物に注目し、この析出物をへらと材料と
の潤滑に利用できれば、スピニング加工性の向上を図れるのではと考え、フェライト系ス
テンレス鋼板について検討を行ったところ、以下の知見を得た。
【０００９】
　i)CrとCuを複合添加し、かつその含有量の積を5≦Cr×Cu≦15とすると、鋼板の加工硬
化挙動をスピニング加工にとって最適化できる。
【００１０】
　ii)フェライト粒径を35μm以下とすると、スピニング加工時にフェライト粒界を起点と
した破断を抑制できる。
【００１１】
　iii)回転体の周方向に平行な板厚断面において、フェライト粒内に、短辺の長さが0.1
μm以上で、長辺の長さが5μm以下のTiNを5個/mm2以上存在させると、へらと鋼板との潤
滑性が向上し、スピニング加工時の焼き付きを防止できる。
【００１２】
　本発明は、このような知見に基づきなされたもので、質量%で、C≦0.015%、Si≦0.3%、
Mn≦0.3%、P≦0.04%、S≦0.008%、Al≦0.06%、0.004%≦N≦0.012%、0.2%≦Ti≦0.4%、20%
≦Cr≦23%、0.3%≦Cu≦0.6%を含有し、残部がFeおよび不可避的不純物からなり、5≦Cr×
Cu≦15である成分組成を有し、かつフェライト粒径が35μm以下で、前記フェライト粒内
に、短辺の長さが0.1μm以上で、長辺の長さが5μm以下のTiNが5個/mm2以上存在すること
を特徴とするスピニング加工性に優れたフェライト系ステンレス鋼板を提供する。
【００１３】
　本発明のフェライト系ステンレス鋼板は、上記の成分組成を有するスラブを、1000℃以
上で30分以上加熱後、仕上温度800℃以上で熱間圧延を行い、巻取温度400～550℃で巻取
った後、再結晶焼鈍を行い、さらに冷間圧延、再結晶焼鈍を行うことを特徴とする方法に
より製造できる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、へらと鋼板の焼き付きやしわ発生の問題が起こらないスピニング加工性
に優れたフェライト系ステンレス鋼板を製造できるようになった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下に、本発明であるスピニング加工性に優れたフェライト系ステンレス鋼板およびそ
の製造方法の詳細を説明する。
【００１６】
　1)成分組成(以下の「%」は、「質量%」を表す。)
　C≦0.015%
　Cは、Cr炭化物を形成し、Cr炭化物の周囲にCr濃度の低い領域を生成させ、耐食性が劣
化する、いわゆる鋭敏化の原因となるため、後述するTiにより炭化物TiCとして析出させ
る必要がある。C量が0.015%を超えると、TiCが多くなり、加工硬化が過剰に抑制されて歪
みが集中し、スピニング加工時に破断しやすくなる。したがって、C量は0.015％以下とす
る。
【００１７】
　Si≦0.3%
　Siは、鋼の固溶強化元素である。Si量が0.3%を超えると、鋼が硬質低延性化するので、
Si量は0.3％以下とする。
【００１８】
　Mn≦0.3%
　Mnは、MnSを形成して耐食性を劣化させる。そのため、ステンレス鋼として通常必要な
耐食性を維持すべく、Mn量は0.3%以下とする。
【００１９】
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　P≦0.04%
　Pは、鋼を固溶強化するとともに、脆化しやすくする。P量が0.04%を超えると、鋼の延
性が著しく低下するため、P量の上限は0.04%とする。
【００２０】
　S≦0.008%
　Sは、上述したようにMnSとして析出して耐食性を劣化させるとともに、TiSまたはTi4C2
S2を形成してスピニング加工時のへらと鋼板との焼き付きを助長する。このため、S量は0
.008%以下とする。
【００２１】
　Al≦0.06%
　Alは脱酸剤であり、鋼の清浄度を向上させる。そのため、Al量は0.02%以上含有させる
ことが望ましい。しかし、Al量が0.06%を超えると、脱酸生成物が多量に生成しスピニン
グ加工時に破断の起点となるので、Al量は0.06%以下とする。
【００２２】
　0.004%≦N≦0.012%
　Nは、本発明で重要なスピニング加工時の潤滑剤となる粗大TiNの形成に必要な元素であ
る。N量が0.004%未満では、粗大TiNの析出量が少なく潤滑効果が得られない。一方、N量
が0.012%を超えると、直方体であるTiNの長辺が長くなり、へらと鋼板との摩擦によりTiN
が脱落し、この脱落後の孔を起点に破断が起こりやすくなる。このため、N量は0.004%以
上0.012%以下とする。
【００２３】
　0.2%≦Ti≦0.4%
　Tiは、上述したようにTiCとしてCを析出させるとともに、本発明でスピニング加工時の
潤滑剤となる粗大TiNを形成させる重要な元素である。Ti量が0.2%未満では、TiNの析出量
が少なく、また、TiNは粗大化しない。一方、Ti量が0.4%を超えると、TiNが粗大化し過ぎ
、へらと鋼板との摩擦により脱落し、この脱落後の孔が起点となって亀裂が生じ、破断が
起こりやすくなる。このため、Ti量は0.2%以上0.4%以下とする。
【００２４】
　20%≦Cr≦23%
　Crは、フェライト系ステンレス鋼板の加工硬化挙動を制御する重要な元素である。Cr量
が20%未満だと、鋼板が加工硬化しやすくなり、へらと鋼板が焼き付きを起こしやすくな
る。一方、Cr量が23%を超えると、Cr酸化膜が薄くなり、Cr酸化膜が破れて鋼板表面が露
出し、焼き付きが起こりやすくなったりする。このため、Cr量は20%以上23%以下とする。
【００２５】
　0.3%≦Cu≦0.6%
　Cuは、Crと同様、フェライト系ステンレス鋼板の加工硬化挙動を制御する重要な元素で
ある。Cu量が0.3%未満だと、加工硬化しやすくなり、スピニング加工時にへらと鋼板が焼
き付きやすくなる。一方、Cu量が0.6%を超えると、スピニング加工時のへらと鋼板との摩
擦熱でCuがクラスターを形成するため、鋼板が硬質化し、破断が起こりやすくなる。この
ため、Cu量は0.3%以上0.6%以下とする。
【００２６】
　5≦Cr×Cu≦15
　上記のようにCr量とCu量を制御しただけでは、必ずしも鋼板の加工硬化挙動をスピニン
グ加工にとって最適化できるとは限らない。そのため、さらにCr量とCu量の積Cr×Cuを制
御する必要がある。Cr×Cuが5未満だと、鋼板の加工硬化が大きすぎてスピニング加工時
にへらと鋼板が焼き付きやすくなり、15を超えると、鋼板の加工硬化が過剰に抑制されて
歪みが集中し、スピニング加工時に破断しやすくなる。このため、Cr×Cuは5以上15以下
とする。
【００２７】
　残部は、Feおよび不可避的不純物である。不可避的不純物として、Nb≦0.1%、Sn≦0.01
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%、Ni≦0.5%、B≦0.001%、Mo≦0.1%、V≦0.05%、Mg≦0.01%、Ca≦0.01%などが混入しても
、本発明の効果が妨げられることはない。なお、これらの元素は少ないほど好ましい。
【００２８】
　2)フェライト粒径
　フェライト粒径が35μmを超えると、スピニング加工時にフェライト粒界より破断が生
じやすくなる。特に、次に述べる粗大なTiNが粒界に存在すると、この傾向が顕著になる
。このため、フェライト粒径は35μm以下とする。
【００２９】
　3)TiN
　フェライト粒内のTiNは、鋼板中にとどまり、あるいは鋼板から脱落してへらと鋼板の
間で転がり、へらと鋼板との潤滑剤となって、スピニング加工時の焼き付きを防止する。
しかし、形状が直方体であるTiNが、このような潤滑剤の役割を果たすには、スピニング
加工の周方向に平行な断面において、短辺の長さが0.1μm以上で、長辺の長さが5μm以下
であり、かつフェライト粒内に5個/mm2以上の割合で存在する必要がある。これは、短辺
の長さが0.1μm未満では、スピニング加工時にへらで押されて鋼板内へ押し込まれ、潤滑
効果がなくなり、長辺の長さが5μmを超えると、へらと鋼板との摩擦により脱落し、この
脱落後の孔が起点となって亀裂が生じ、破断が起こりやすくなり、フェライト粒内に存在
する割合が5個/mm2未満では、個数の絶対数が少なく、潤滑効果を発揮できないためであ
る。
【００３０】
　なお、TiNの潤滑を効果的に発揮させるには、鋼板の表層10μm以内の領域にTiNを分散
させることが望ましい。
【００３１】
　4)製造条件
　上述したように、本発明のフェライト系ステンレス鋼板は、例えば、上記の成分組成を
有するスラブを、1000℃以上で30分以上加熱後、仕上温度800℃以上で熱間圧延を行い、
巻取温度400～550℃で巻取った後、再結晶焼鈍を行い、さらに冷間圧延、再結晶焼鈍を行
うことにより製造できる。
【００３２】
　スラブの加熱温度
　TiNの大きさを、上記のような短辺の長さと長辺の長さに制御するには、スラブを1000
℃以上で30分以上加熱する必要がある。ただし、加熱温度が1280℃超え、もしくは加熱時
間が300分超えると、TiNが過剰に粗大化しやすくなることから、加熱温度は1280℃以下に
、加熱時間は300分以下にすることが望ましい。また、TiNの密度は、本発明範囲のTi、N
の量と加熱条件の両者が同時に満たされたときに、本発明の最適値が実現される。
【００３３】
　熱間圧延の仕上温度
　熱間圧延の仕上温度が800℃未満では、圧延荷重が増加して表面粗さが粗くなり、スピ
ニング加工時に鋼板の流れが不均一になり、しわが発生しやすくなる。このため、熱間圧
延の仕上温度は800℃以上とする。
【００３４】
　巻取温度
　巻取温度が400℃未満では、巻取り時にTiCが析出せず、その後の再結晶焼鈍時に微細に
析出して伸びを極端に低下させ、スピニング加工時に破断を引き起こす。一方、巻取温度
が550℃を超えると、TiCが凝集粗大化し、スピニング加工時にへらと鋼板との摩擦により
脱落して、鋼板とへらが焼き付きやすくなる。このため、巻取温度は400℃以上550℃以下
とする。
【００３５】
　巻取り後の熱延鋼板には、通常のステンレス鋼板に対する酸洗によりスケールが除去さ
れた後、冷間圧延、再結晶焼鈍が行われる。冷間圧延および再結晶焼鈍の条件も、通常の
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整えることを目的として調質圧延を行うことが好ましい。調質圧延の伸長率は0.5%以上1.
5%以下とすることが望ましい。
【実施例】
【００３６】
　表1に示す化学成分の鋼1～25を溶製し、表1に示す熱延条件で熱間圧延を行い、板厚4mm
の熱延板を作製し、引き続き900℃で90秒間の再結晶焼鈍を行った。この熱延板を酸洗後
、冷間圧延を行い、板厚0.8mmの冷延板とし、950℃で20秒間の再結晶焼鈍を行った。そし
て、TiNの短辺と長辺の長さ、およびフェライト粒内に存在する1mm2あたりの個数を、圧
延方向に垂直な方向の断面を光学顕微鏡で観察することにより求めた。断面の厚さ方向0.
8mm、圧延方向に垂直な方向1mmの面積中のTiNを数え、これを5ヶ所で繰り返し行い、TiN
の合計数を測定面積で除することによりTiNの1mm2当たりの個数を算出した。次に、フェ
ライト粒径をJIS G 0552の切断法を利用して測定した。光学顕微鏡組織写真上に実際の長
さ500μmに相当する線を板厚方向に平行に等間隔に5本引き、圧延方向に垂直な方向に同
じ長さの線分を5本引き、これらの線と結晶粒界の交点を数えた。線分の総長さを交点の
数で除し、その線分の長さに1.13を乗じて、ASTM公称粒径を求めた。また、圧延方向に沿
ってJIS 13号B引張試験片を採取し、引張試験を行って、機械的性質(引張強度TSと伸びEl
)を求めた。さらに、310×400mmの試片を採取し、400mmの辺どうしをTIG溶接してパイプ
とし、パイプを回転させて、へらを押しあて、3パスで図1に示す形状にスピニング加工を
行い、割れやしわ発生の有無を調査し、割れやしわ発生が無い場合を○、割れやしわ発生
が有る場合を×で評価した。
【００３７】
　結果を表2に示す。本発明の成分組成、フェライト粒径、TiNの短辺と長辺の長さと個数
を満足する鋼2～4、7～9、12～14、23、24では、スピニング加工によって割れやしわ発生
が起こらず、スピニング加工性が良好であることがわかる。
【００３８】
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【表１】

【００３９】
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【表２】

【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】パイプをスピニング加工した後の形状を示す図である。
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