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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、
Ｃ：０．０３％以上０．０６％以下
Ｎ：０．１％以上０．３％以下
Ｓｉ：１％以下
Ｍｎ：３％以下
Ｐ：０．０４％以下
Ｓ：０．０３％以下
Ｎｉ：５～１２％
Ｃｒ：１５～２０％
Ａｌ：０．０１％以上０．１％以下
Ｎｂ：０．０５％以上０.３％以下
Ｖ：０．０５％以上０．３０％以下
Ｔｉ：０．０３％以下
かつ、（Ｎｂ＋Ｖ）／（Ｃ＋Ｎ）が２以下であり、
さらに、残部Ｆｅ及び不可避的不純物からなり、鋼中の炭窒化物を主体とする析出物の量
が１％以下であることを特徴とする耐熱オーステナイト系ステンレス鋼板。
【請求項２】
　さらに、
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Ｃｕ：１％以下、Ｍｏ：３％以下、Ｗ：３％以下、Ｃｏ：１％以下、Ｂ：０．０１％以下
の１種または２種以上を含有することを特徴とする請求項１記載の耐熱オーステナイト系
ステンレス鋼板。
【請求項３】
　製鋼－熱間圧延－酸洗－冷間圧延－焼鈍・酸洗の各工程からなる鋼板の製造工程におい
て、熱間圧延の加熱温度が１２００℃以上１３００℃以下、最終焼鈍温度が１１００℃以
上１２００℃以下であることを特徴とする請求項１又は２記載の耐熱オーステナイト系ス
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、自動車用ターボハウジング等高温に曝される部位に使用される耐熱オーステ
ナイト系ステンレス鋼とその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自動車用のターボハウジンング等に使用される材料は８００℃に達する高温環境
下で極めて高い高温強度が要求されることから、ステンレス鋳鋼が使用されてきた。しか
し、近年のコスト低減要求に対し、鋳鋼からの切削加工による部品製造より安価に製造で
きる鋼板からの部品製造が提案され、その開発が進められている。高温環境下で使用され
るステンレス鋼板として、ＳＵＳ３１０Ｓを代表とするオーステナイト系ステンレス鋼が
使用されている。しかし、近年、高温強度や耐酸化性など使用材料に対する要求性能が厳
しくなり、ＳＵＳ３１０Ｓでは対応しきれなくなっている。
【０００３】
　ターボ関連材に求められる特性は、高温強度とクリープ特性である。クリープ特性では
、寿命よりも、ある一定時間後の変形の大きさが重要とされている。また、加工が必須な
ので、ある程度の加工性も要求される。
【０００４】
　特許文献１に開示される発明は、Ｐを添加することによりクリープ強度の向上を図って
いる。しかし、Ｐ添加は溶接性およびクリープ延性を低下させる課題がある。また、耐食
性を低下させる懸念もある。特許文献２に開示される発明は、Ｐの他にＲＥＭ、特にＮｄ
を添加することにより、クリープ延性および溶接性を向上させている。しかし、ＲＥＭ添
加はコスト上昇を招く。
【０００５】
　特許文献３および４には、耐熱性に優れたオーステナイト系ステンレス鋼が開示されて
いる。ここでは、各成分元素を相互調整して優れた耐熱性、特に溶接部の耐脆化割れ性に
優れた鋼を開示している。しかし、この時の、クリープ特性は６５０℃以下での評価のみ
であり、８００℃での評価は行っていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６２－２４３７４２号公報
【特許文献２】ＷＯ２００６／１０６９４４号公報
【特許文献３】ＷＯ２００９／０４４７９６号公報
【特許文献４】ＷＯ２００９／０４４８０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、安価な成分系で高温強度およびクリープ特性を向上させることを課題とする
。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　本発明者らは、自動車ターボ用材料として使用可能なオーステナイト系ステンレス鋼を
開発するために、８００℃での高温強度およびクリープ特性に着目して検討してきた。
【０００９】
　オーステナイト系ステンレス鋼の高温強度、特にクリープ強度の改善には、炭化物の析
出が有効とされている。Ｍ23Ｃ6、ＴｉＣ、ＮｂＣ等の炭化物がクリープ強度の向上に利
用されている。本発明者らは、炭化物だけでなく、窒化物にも着目し、それらが高温強度
やクリープ強度に与える影響について、詳細に検討した。その結果、ＮとＮｂを積極的に
添加し、Ｖの微量添加、さらには、ＡｌとＴｉの含有量の制限、および、製造方法の工夫
により、高温強度およびクリープ強度が向上できることを見出した。そのメカニズムにつ
いては、詳細には解明できていないが、以下のような知見を得ている。
【００１０】
・製品を高温で使用中のＮｂ系の炭窒化物の微細析出がクリープ特性向上に重要である。
・Ａｌ、Ｔｉ系の窒化物の析出は可能な限り低減した方が良い。
・Ｎｂが過剰に添加されると、Ｌａｖｅｓ相（Ｆｅ2Ｎｂ）が析出し、クリープ特性は向
上しない。
・Ｖを微量添加すると、Ｎｂ系炭窒化物の粗大化が抑制され、クリープ特性向上に有効で
ある。
・製品に未固溶炭窒化物等の析出物が残存していると、これらが析出の核生成サイトとな
り、Ｎｂ系炭窒化物の微細析出を妨げる。
・製品中の残存析出物量がクリープ特性に影響を与えるので、これをできるだけ低減する
方が良い。
・残存析出物量は製造プロセスに依存し、特に熱間圧延の加熱温度と最終焼鈍温度の影響
が大きい。
【００１１】
　以上から、本発明者らは、Ｎｂ、Ｖ、Ｃ、Ｎ、Ａｌ、Ｔｉの含有量の最適範囲を定め、
製造プロセスを最適化することにより、高温強度やクリープ特性に優れた発明を完成させ
た。
　即ち本発明の要旨は、以下のとおりである。
（１）質量％で、
Ｃ：０．０３％以上０．０６％以下
Ｎ：０．１％以上０．３％以下
Ｓｉ：１％以下
Ｍｎ：３％以下
Ｐ：０．０４％以下
Ｓ：０．０３％以下
Ｎｉ：５～１２％
Ｃｒ：１５～２０％
Ａｌ：０．０１％以上０．１％以下
Ｎｂ：０．０５％以上０．３％以下
Ｖ：０．０５％以上０．３０％以下
Ｔｉ：０．０３％以下
かつ、（Ｎｂ＋Ｖ）／（Ｃ＋Ｎ）が２以下であり、
さらに、残部Ｆｅ及び不可避的不純物からなり、鋼中の炭窒化物を主体とする析出物の量
が１％以下であることを特徴とする耐熱オーステナイト系ステンレス鋼板。
【００１２】
（２）さらに、
Ｃｕ：１％以下、Ｍｏ：３％以下、Ｗ：３％以下、Ｃｏ：１％以下、Ｂ：０．０１％以下
の１種または２種以上を含有することを特徴とする（１）記載の耐熱オーステナイト系ス
テンレス鋼板。
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【００１３】
（３）製鋼－熱間圧延－酸洗－冷間圧延－焼鈍・酸洗の各工程からなる鋼板の製造工程に
おいて、熱間圧延の加熱温度が１２００℃以上１３００℃以下、最終焼鈍温度が１１００
℃以上１２００℃以下であることを特徴とする（１）又は（２）記載の耐熱オーステナイ
ト系ステンレス鋼板の製造方法。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下に成分範囲の限定理由を述べる。成分含有量はすべて質量％である。
Ｃ：０．０３％以上０．０６％以下
　Ｃは高温強度やクリープ強度を確保するために有効な元素である。その添加量は、０．
０３％以上だとその効果は発揮できない。また、０．１％以上添加しても溶体化状態にお
ける未固溶炭窒化物が増えるだけである。
【００１５】
Ｎ：０．１％以上０．３％以下
　Nは本発明で重要な元素である。Ｎの添加による微細な炭窒化物が形成され、高温強度
およびクリープ強度が向上する。０．１％未満だとその効果が小さい。また、０．３％を
超えて添加するには、特別な設備が必要であるため、その上限を０．３％とする。
【００１６】
Ｓｉ：１％以下
　Ｓｉは脱酸元素として有用であるばかりでなく、耐酸化性にも有効な元素である。しか
し、過剰に添加すると靭性や延性の低下が生じるため、その上限を１％とする。
【００１７】
Ｍｎ：３％以下
　Ｍｎは、Ｓｉと同じく脱酸元素として有用である。また、鋼中に不可避的に含有される
Ｓを硫化物として固着し熱間加工性を改善する。しかし、過剰に添加すると機械的特性が
劣化するため、その上限を３％とする。
【００１８】
Ｐ：０．０４％以下
　Ｐは、本発明鋼のクリープ強度を向上させるが、クリープ延性や溶接性を低下させる。
そのため、上限を０．０４％とする。
【００１９】
Ｓ：０．０３％以下
　Ｓは鋼中に不可避的不純物として含有され、熱間加工性を著しく低下させる。そのため
、０．０３％を上限とする。
【００２０】
Ｎｉ：５～１２％
　Ｎｉはオーステナイト系ステンレス鋼として、必須元素であり、また、耐食性を確保す
る重要な元素である。その適量は、５～１２％である。
【００２１】
Ｃｒ：１５～２０％
　Ｃｒはオーステナイト系ステンレス鋼として、必須元素であり、耐食性、耐酸化性を確
保する重要な元素である。しかし、Ｃｒ含有量が高いと機械的特性が劣化する。そのため
、１５％以上２０％以下とする。
【００２２】
Ａｌ：０．０１％以上０．０６％以下
　Ａｌは脱酸元素として有用であり、低コストで脱酸できるため、添加している。この効
果は０．０１％以上の添加で発現する。しかし、ＡｌはＡｌＮを形成してクリープ特性を
低下させるため、本発明ではその添加を抑制し、０．０６％以下が良い。より好ましい範
囲は、０．０３％以上０．０６％以下が好ましい範囲である。
【００２３】
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Ｎｂ：０．０５％以上０．３％以下
　本発明において、Ｎｂは必須元素である。Ｎと同時に添加することにより、Ｎｂ系の炭
窒化物を微細に析出させるとともに、その成長速度を抑制する働きがあると考えており、
この効果によりクリープ特性が向上する。この効果は０．０５％以上添加することによっ
て得られる。しかし、０．３％を超えての添加は、炭窒化物を粗大化させてしまうだけで
なく、Ｌａｖｅｓ相と呼ばれるＦｅ2Ｎｂが形成されるため、クリープ特性を低下させる
ので、好ましくない。
【００２４】
Ｖ：０．０５％以上０．１５％以下
　Ｖは本発明に必要な元素である。高温強度、クリープ強度を向上させる元素である。さ
らに、本発明においては、ＮｂとともにＮｂ－Ｖ系の炭窒化物を形成し、その結果、より
微細に析出し、クリープ特性をより向上させる。この効果は、０．０５％以上添加するこ
とによって得られる。しかし、０．３０％を超え、過剰に添加すると、ＶＮの形成により
クリープ特性は低下するため、好ましくない。
【００２５】
Ｔｉ：０．０３％以下
　本発明においてＴｉは制限すべき元素である。ＴｉはＣ、Ｎ特にＮと結びつきやすく、
粗大な炭窒化物を形成し、微細なＮｂ系炭窒化物の形成を抑制し、その結果、クリープ特
性を低下させるため好ましくない。Ｔｉが０．０３％以下であるとこの弊害がほぼ無視で
きるので、これを上限とする。
【００２６】
　また、Ｎｂ、Ｖ、Ｃ、Ｎに関して、
質量％で、（Ｎｂ＋Ｖ）／（Ｃ＋Ｎ）が２以下となることが望ましい。２を超えるとＮｂ
、Ｖが過剰となり、Ｌａｖｅｓ相等が形成され、クリープ特性を低下させるためである。
また、下限は特に定めないが、低すぎると、Ｃ、Ｎが過剰であり、Ｃｒ系炭化物析出等で
耐食性等を低下させる可能性があるため、０．２以上が好ましい。
【００２７】
Ｃｕ：１％以下
　Ｃｕは高温で使用中の微細に析出するためクリープ強度を大きく向上させる元素であり
、本発明では１％を上限に添加する。１％を超えると、熱間加工性およびクリープ延性、
さらには、常温延性も低下するため好ましくない。添加する場合は０．１％以上の添加で
その効果が顕著に発現する。
【００２８】
Ｍｏ：３％以下
　Ｍｏは、高温強度、クリープ特性を向上させる元素であり、必要に応じて添加できる。
しかし、過剰に添加すると組織安定性を損なうため好ましくなく、その添加量は３％以下
が望ましい。
【００２９】
Ｗ：３％以下
　ＷもＭｏと同様に、高温強度、クリープ強度を向上させる元素であり、必要に応じて添
加できる。しかし、過剰に添加すると組織安定性を損なうため好ましくなく、その添加は
３％以下が望ましい。
【００３０】
Ｃｏ：１％以下
　ＣｏもＭｏ、Ｗと同様に、高温強度、クリープ強度を向上させる元素であり、必要に応
じて添加できる。しかし、過剰に添加すると組織安定性を損なうため好ましくなく、高価
でもあるため、その添加は１％以下が望ましい。
【００３１】
Ｂ：０．０１％以下
　Ｂも高温強度、クリープ特性を高める元素である。しかし、過剰の添加は常温延性を低
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下させるため、その添加は０．０１％以下とする。望ましくは、０．０００３％以上０．
００５０％以下である。
【００３２】
　これらの合金元素の規定に加えて、本発明では炭窒化物の析出量を規定する。これは、
同じ合金量であっても、製造条件によりクリープ特性が異なる場合があり、その原因を調
査した結果に基づくものである。クリープ特性が劣位にある鋼のクリープ試験前後の組織
を観察すると、クリープ試験前に既に粗大な析出物がある程度存在し、試験中には、粗大
な析出物が核となり、新たな析出物が生成していることが判明した。つまり、製品中の析
出物が高温での微細析出を阻害しており、これがクリープ特性を低下させている原因であ
ると考えられる。したがった、製品での析出量を少なくすることが重要である。発明者ら
は、種々の試験を行い、製品での析出量が１％以下であると、クリープ特性に影響を与え
ないことを見いだした。したがって、析出物量の上限を１％とする。下限は特に定めない
。
【００３３】
　しかし、炭窒化物は比較的高温で生成されるため、完全に固溶させることは困難であり
、０．０１％未満とすることは製造設備に多大な不可を与えるので、析出量は、０．０１
％以上が好ましい。
【００３４】
　次に製造方法について説明する。本発明の鋼板の製造方法は、製鋼－熱間圧延－酸洗－
冷間圧延－焼鈍・酸洗の各工程よりなる。製鋼においては、前記必須成分および必要に応
じて添加される成分を含有する鋼を、転炉溶製し続いて２次精錬を行う方法が好適である
。溶製した溶鋼は、公知の鋳造方法（連続鋳造）に従ってスラブとする。スラブは、所定
の温度に加熱され、所定の板厚に連続圧延で熱間圧延される。
【００３５】
　その後、熱板焼鈍を施した後、冷間圧延され、さらに最終焼鈍、酸洗を行い、製品とな
る。冷間圧延、焼鈍は複数回繰り返しても良い。また、最終焼鈍、酸洗ではなく、光輝焼
鈍を行い、製品としても良い。この場合、光輝焼鈍の焼鈍条件は最終焼鈍と同じ条件が望
ましい。
【００３６】
　上述したように、本発明では炭窒化物の析出量が重要であり、製品での析出量を少なく
することが好ましい。しかし、炭窒化物は比較的高温で生成されるため、完全に固溶させ
ることは困難であり、かつ、製造設備に大きな負荷が生じる。
【００３７】
　そこで、本発明者らは、炭窒化物の析出量とクリープ特性および製造方法を詳細に検討
し、最適製造条件を見出した。この製造工程において、本発明で重要な工程は、熱間圧延
と最終焼鈍である。この２つの工程の製造条件の組み合わせにより、製品の炭窒化物量が
１％以下となり優れたクリープ特性が得られる。まず、熱間圧延の加熱温度は１２００℃
以上１３００℃以下とする。１２００℃未満であると、未固溶の炭窒化物が多く残り、そ
のため、クリープ強度が低下する。また、１３００℃を超えてもクリープ特性は向上せず
、加熱炉の寿命を短くする等弊害が多くなるため、１３００℃を上限とする。
【００３８】
　また、最終焼鈍温度を１１００℃以上１２００℃以下とする。１１００℃未満であると
熱延工程終了時まで残存している未固溶炭窒化物が多く残り、クリープ特性が低下するの
で好ましくない。また、１２００℃を超えると、板破断等の危険性が多くなるので、上限
を１２００℃とする。
【００３９】
　他工程の製造方法については特に規定しないが、熱延条件、熱延板厚などは適宜選択す
れば良い。また、冷延・焼鈍後に調質圧延やテンションレベラーによる矯正を付与しても
構わない。
　更に、製品板厚についても、要求部材厚に応じて選択すれば良い。
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【実施例１】
【００４０】
　表１に示す成分組成の鋼を溶製してスラブに鋳造し、スラブを熱間圧延して５ｍｍ厚の
熱延コイルとした。この時の、加熱温度は、１２５０℃である。その後、熱延コイルを焼
鈍温度１１００度で焼鈍した後、酸洗し、さらに、２ｍｍ厚まで冷間圧延し、焼鈍・酸洗
を施して製品板とした。最終焼鈍温度は、１１５０℃、焼鈍時間は１２０秒である。
【００４１】
　また、鋼Ｎｏ．１に関しては、加熱温度と最終焼鈍条件を変えて鋼板を作製した。それ
らの鋼が１Ａ鋼から１Ｆ鋼である。変更した条件以外はＮｏ．１鋼と同じである。
【００４２】
　このようにして得られた製品板から、常温引張試験（ＪＩＳ１３Ｂ号）、高温引張試験
片を採取した。そして、常温引張試験（ＪＩＳ　Ｚ　２２４１に準拠）を行って得た全伸
び値を加工性の指標とした。また、高温特性の指標として、８００℃で引張試験を実施し
、０．２％耐力および引張強度を測定した（ＪＩＳ　Ｇ　０５６７に準拠）。さらに、同
じ試験片を用いて、クリープ歪み試験を行った。試験温度８００℃、試験時間３００時間
とし、種々の荷重をかけ、歪み量を求めて、これらから１％歪み量となる負荷応力を求め
た。この値が大きいほど、クリープ特性が良いと言える。加えて、製品板から抽出残渣量
を求め、析出物量とした。また、残渣のＸ線回折試験も行い、残渣が炭窒化物主体である
ことを確認した。
【００４３】
　これらの試験結果も表１に示す。
　表1から明らかなように、本発明鋼は優れた高温強度およびクリープ特性を示す。また
、比較鋼は、高温強度、クリープ特性が劣位であるか、他に問題があり、好ましくないこ
とが明らかである。
【００４４】
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【表１】

【産業上の利用可能性】
【００４５】
　以上の説明から明らかなように、本発明によればクリープ特性に優れた耐熱ステンレス
鋼板を提供することができ、特に排気部材に適用することにより、部品コストの低減や軽
量化による環境対策など社会的寄与は格段に大きい。
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