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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】自動車用排気系部品に要求される、高温耐力と
靭性を両立させたフェライト系ステンレス鋼およびその
製造方法を提供する。
【解決手段】冷延鋼板の任意の切断面に出現する結晶粒
及び析出物を電子顕微鏡で観察して、結晶粒界上析出物
の占有率を、結晶粒界上において各析出物の占める長さ
と結晶粒界長さとの比として、式（１）で算出し、該占
有率を０．４以下としたことを特徴とする靱性に優れた
フェライト系ステンレス鋼。

【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷延鋼板の任意の切断面に出現する結晶粒及び析出物を電子顕微鏡で観察して、結晶粒
界上析出物の占有率を、結晶粒界上において各析出物の占める長さと結晶粒界長さとの比
として、式（１）で算出し、該占有率を０．４以下としたことを特徴とする靱性に優れた
フェライト系ステンレス鋼。
【数１】

【請求項２】
　質量％で、Ｃ＜０．０２０％、Ｓｉ≦０．２５％、Ｍｎ＜２．００％、Ｐ＜０．０６０
％、Ｓ＜０．００８％、Ｃｒ：１２．０％以上、２０．０％未満、Ｎｉ＜１．００％、Ｎ
ｂ：１０×（Ｃ＋Ｎ）％以上、０．８０％未満、Ｎ＜０．０２０％、Ｂ：０．０００５％
以上、０．０１００％未満を含み、残部はＦｅおよび不可避的不純物からなる組成を有す
ることを特徴とする請求項１記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼。
【請求項３】
　さらに、質量％で、Ｍｏ＜３．００％、Ｗ＜５．００％、Ｔｉ＜０．５％、Ｚｒ＜０．
５％、Ｃｏ＜３％、Ｃｕ＜２．００％、Ｖ＜０．５％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２記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼。
【請求項４】
　質量％で、Ｃ＜０．０２０％、Ｓｉ≦０．２５％、Ｍｎ＜２．００％、Ｐ＜０．０６０
％、Ｓ＜０．００８％、Ｃｒ：１２．０％以上、２０．０％未満、Ｎｉ＜１．００％、Ｎ
ｂ：１０×（Ｃ＋Ｎ％）以上、０．８０％未満、Ｎ＜０．０２０％、Ｂ：０．０００５％
以上、０．０１００％未満を含み、残部はＦｅおよび不可避的不純物からなる組成を有す
る鋼素材を用いた、熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍工程において、９００～７０
０℃に曝される時間の合計を１５０秒以下、且つ熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後の９００
℃から７００℃への冷却時間の合計を２０秒以下として製造することを特徴とする靱性に
優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法。
【請求項５】
　さらに、質量％で、Ｍｏ＜３．００％、Ｗ＜５．００％、Ｔｉ＜０．５％、Ｚｒ＜０．
５％、Ｃｏ＜３％、Ｃｕ＜２．００％、Ｖ＜０．５％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４記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法。
【請求項６】
　さらに、質量％で、Ｃｕ：０．８～２．０％を含む鋼素材の熱延板焼鈍および冷延板焼
鈍後の７００℃から５００℃への冷却時間の合計を２０秒以下とすることを特徴とする請
求項４記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法。
【請求項７】
　さらに、質量％で、Ｃｕ：０．８～２．０％を含み、且つＭｏ＜３．００％、Ｗ＜５．
００％、Ｔｉ＜０．５％、Ｚｒ＜０．５％、Ｃｏ＜３％、Ｖ＜０．５％の１種または２種
以上を含有する鋼素材の熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後の７００℃から５００℃への冷却
時間の合計を２０秒以下とすることを特徴とする請求項４記載の靱性に優れたフェライト
系ステンレス鋼の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動車や２輪車の排気管やプラントの排気ダクト、熱交換器、燃料電池など
の高温環境下で使用される部材用として好適な、耐熱性と成形性とを兼ね備えたフェライ
ト系ステンレス鋼に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　エキゾーストマニホールド，排気パイプ，コンバータケース，マフラー等に代表される
自動車用排気部材には，高温環境で特性を保つための耐熱性と，限られたスペースに配置
されるための成形性が要求される。このような用途に、室温において軟質で成形性に優れ
、高温耐力も比較的高い、ＮｂとＳｉを含むフェライト系ステンレス鋼、例えば、Ｔｙｐ
ｅ４２９Ｎｂ鋼(１４Ｃｒ-０．９Ｓｉ-０．４Ｎｂ鋼)が多く使用されている。
【０００３】
　しかし、自動車排気ガス規制の強化により、排気ガスが高温化すると、前記したＴｙｐ
ｅ４２９Ｎｂ鋼では高温耐力が不足するという問題がある。このような問題に対しては、
Ｔｙｐｅ４２９Ｎｂ鋼よりも合金元素の添加量を増加させたＳＵＳ４４４鋼(１８Ｃｒ-２
Ｍｏ-Ｎｂ鋼)などが使用される。
【０００４】
　しかし、ＳＵＳ４４４鋼は、Ｔｙｐｅ４２９Ｎｂ鋼に比べて、室温における加工性が低
下する上に、靱性が乏しいために加工時に脆性破壊を起こし易いという問題がある。これ
らの対策として、析出物量を抑制することで靭性を確保した技術がある。
【０００５】
　例えば、特許文献１では、最終仕上げ焼鈍において、加熱後６００℃までの冷却速度を
、２℃/ｓ以上とすることで、靭性の低下を抑制する技術が開示されている。しかしなが
ら、Ｎｂ含有量が多い場合は、析出量も多くなり、２℃/ｓ以上で冷却を行っても、析出
を十分に抑制できずに靱性が低下する場合がある。
【０００６】
　特許文献２は、最終焼鈍後の冷却速度をＮｂ含有量に応じて変更することで靭性を改善
する技術である。しかしながら、最終焼鈍後の冷却速度を早くするだけでは、析出抑制が
十分ではないケースもある。
【特許文献１】特許第２９２３８２５号公報
【特許文献２】特願２００６－１８３３１号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述のような技術を用いても加工の程度によっては脆性破壊を十分抑制するまでには至
っていないという問題がある。そこで、本発明は、掛かる事情に鑑み、自動車用排気系部
品に要求される、高温耐力と靭性を両立させたフェライト系ステンレス鋼およびその製造
方法を提案することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　発明者等はフェライト系ステンレス鋼の靭性に及ぼす析出物の関係について鋭意研究を
重ね、粒界に析出する析出物の量を適切に制御することにより、靭性に優れるフェライト
系ステンレス鋼を得られることを知見した。その要旨は、以下の通りである。
【０００９】
　第一の発明は、冷延鋼板の任意の切断面に出現する結晶粒及び析出物を電子顕微鏡で観
察して、結晶粒界上析出物の占有率を、結晶粒界上において各析出物の占める長さと結晶
粒界長さとの比として、式（１）で算出し、該占有率を０．４以下としたことを特徴とす
る靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼である。
【００１０】
【数１】

【００１１】
　第二の発明は、質量％で、Ｃ＜０．０２０％、Ｓｉ≦０．２５％、Ｍｎ＜２．００％、
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Ｐ＜０．０６０％、Ｓ＜０．００８％、Ｃｒ：１２．０％以上、２０．０％未満、Ｎｉ＜
１．００％、Ｎｂ：１０×（Ｃ＋Ｎ）％以上、０．８０％未満、Ｎ＜０．０２０％、Ｂ：
０．０００５％以上、０．０１００％未満を含み、残部はＦｅおよび不可避的不純物から
なる組成を有することを特徴とする第一の発明に記載の靱性に優れたフェライト系ステン
レス鋼である。
【００１２】
　第三の発明は、更に質量％で、Ｍｏ＜３．００％、Ｗ＜５．００％、Ｔｉ＜０．５％、
Ｚｒ＜０．５％、Ｃｏ＜３％、Ｃｕ＜２．００％、Ｖ＜０．５％の１種または２種以上を
含有することを特徴とする第二の発明に記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼で
ある。
【００１３】
　第四の発明は、質量％で、Ｃ＜０．０２０％、Ｓｉ≦０．２５％、Ｍｎ＜２．００％、
Ｐ＜０．０６０％、Ｓ＜０．００８％、Ｃｒ：１２．０％以上、２０．０％未満、Ｎｉ＜
１．００％、Ｎｂ：１０×（Ｃ＋Ｎ％）以上、０．８０％未満、Ｎ＜０．０２０％、Ｂ：
０．０００５％以上、０．０１００％未満を含み、残部はＦｅおよび不可避的不純物から
なる組成を有する鋼素材を用いた、熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍工程において
、９００～７００℃に曝される時間の合計を１５０秒以下、且つ熱延板焼鈍および冷延板
焼鈍後の９００℃から７００℃への冷却時間の合計を２０秒以下として製造することを特
徴とする靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法である。
【００１４】
　第五の発明は、更に質量％で、Ｍｏ＜３．００％、Ｗ＜５．００％、Ｔｉ＜０．５％、
Ｚｒ＜０．５％、Ｃｏ＜３％、Ｃｕ＜２．００％、Ｖ＜０．５％の１種または２種以上を
含有することを特徴とする第四の発明に記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼の
製造方法である。
【００１５】
　第六の発明は、さらに、質量％で、Ｃｕ：０．８～２．０％を含む鋼素材の熱延板焼鈍
および冷延板焼鈍後の７００℃から５００℃への冷却時間の合計を２０秒以下とすること
を特徴とする第四の発明に記載の靱性に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法であ
る。
【００１６】
　第七の発明は、さらに、質量％で、Ｃｕ：０．８～２．０％を含み、且つＭｏ＜３．０
０％、Ｗ＜５．００％、Ｔｉ＜０．５％、Ｚｒ＜０．５％、Ｃｏ＜３％、Ｖ＜０．５％の
１種または２種以上を含有する鋼素材の熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後の７００℃から５
００℃への冷却時間の合計を２０秒以下とすることを特徴とする第四の発明に記載の靱性
に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法である。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、鋼の結晶粒界上において析出物の占める割合を制御することで、靱性
及び高温強度に優れたフェライト系ステンレス鋼が得られる。そして、本発明のフェライ
ト系ステンレス鋼は、靱性と高温強度に優れるため、例えば、自動車用排気系部材として
好適な部材が安価に得られ、産業上、大きな効果をもたらすことができる。また、本発明
は、自動車用排気系部材と同様の特性が要求され、主に高温環境で使用されるような種々
の部材としても好適であり、工業的価値は極めて高い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１９】
　１．実験結果について
　まず、本発明者等が行った基礎的な実験結果について説明する。なお、本明細書におい
て、鋼の成分を示す％は全てｍａｓｓ％をあらわす。
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【００２０】
　０．０１％Ｃ－０．０１％Ｎ－０．１％Ｓｉ－１５％Ｃｒ－０．５％Ｎｂ－０．００１
５％Ｂ鋼をベースとした１００Ｋｇ鋼塊を種々溶製した後、種々の条件で熱間圧延、熱延
板焼鈍、酸洗、冷間圧延、冷延板焼鈍を順次施し、板厚１．５～２．５ｍｍの冷延焼鈍板
を作製した。得られた冷延焼鈍板について以下の方法で評価した。
【００２１】
　（ａ）結晶粒界上析出物の占有率
　得られた、冷延焼鈍板の圧延方向に垂直な任意の切断面から試料を採取し、析出物３の
分布を電子顕微鏡で観察を行った。図３に走査型電子顕微鏡による結晶粒界上析出物の観
察結果の一例を示す。結晶粒界長さ３ｍｍに相当する視野を詳細に観察し、結晶粒界２の
長さと結晶粒界上に析出している析出物３の長さを測定した。
【００２２】
　ここで、結晶粒界２の長さは、図３に示すように、電子顕微鏡の１視野に出現した全結
晶粒界長さの合計値（Ａ）＋（Ｂ）＋（Ｃ）である。そして、結晶粒界上析出物の占有率
を式（１）により算出した。
【００２３】
【数１】

【００２４】
　（ｂ）靱性
　冷延焼鈍板から、ＪＩＳＺ２２４２の規定に準拠して、Ｖノッチの方向を板幅方向とす
るＶノッチシャルピー試験片を採取し、－８０～＋２０℃の範囲でシャルピー試験を実施
し、延性脆性破面遷移温度を調査した。ここで、本発明に於いて「靱性に優れる」とは、
延性脆性破面遷移温度が－３０℃未満になることをいう。また、特に靱性に優れるものは
延性脆性遷移温度が－６０℃未満になることをいう。
【００２５】
　（ｃ）高温強度
　冷延焼鈍板から、ＪＩＳＺ２２０１に規定された１３号Ｂ試験片を各２本ずつ採取し、
ＪＩＳＧ０５６７の規定に準拠して、試験温度９００℃、歪速度０．３％/ｍｉｎの条件
で高温引張試験を実施した。９００℃における０．２%耐力を測定し、2本の平均値を求め
た。
【００２６】
　シャルピー試験結果を結晶粒界上析出物の占有率の調査結果との関係で整理し、図２に
示す。図２は、得られた冷延焼鈍板の靱性に及ぼす結晶粒界上析出物の占有率の影響の一
例を示すものである。
【００２７】
　結晶粒界上析出物の占有率を０．４以下に制御することで、延性脆性波面遷移温度（図
中ＤＢＴＴと略記）は－３０℃未満となり、良好な靭性となることがわかる。従って発明
者等は、フェライト系ステンレス鋼の結晶粒界上析出物の占有率を０．４以下とすること
により、本発明の課題である、靭性に優れたフェライト系ステンレス鋼を得ることを見出
した。
【００２８】
　そこで、発明者等は、以上の知見に基づき、フェライト系ステンレス鋼を以下に示す成
分組成、製造方法に制御することで、結晶粒界上析出物の占有率を０．４以下とした、靭
性に優れたフェライト系ステンレス鋼を提供するものである。
【００２９】
　２．成分組成について
　本発明に係る靭性に優れたフェライト系ステンレス鋼の成分組成の限定理由は、以下の
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通りである。なお、成分％は、全て質量％を意味する。
【００３０】
　Ｃ：０．０２０％未満
　Ｃは鋼の強度を増加させる元素であるが、０．０２０％以上含むと靱性および成形性の
低下が顕著となるため、０．０２０％未満とした。成形性を考慮すると、Ｃ含有量は低い
ほど好ましく、より好適には０．００８％以下である。
【００３１】
　Ｓｉ：０．２５％以下
　Ｓｉは本発明において重要な元素である。Ｓｉは合金元素の析出を促進する元素であり
、Ｓｉを低減することで結晶粒界上析出物の占有率は減少する。Ｓｉを低減するほどその
効果は大きいが、低減しすぎると耐酸化性の低下を招く。好ましくは０．０１％以上０．
１％未満である。
【００３２】
　Ｍｎ：２．００％未満
　Ｍｎは脱酸剤としての作用を有するとともに、酸化皮膜の密着性を向上させる元素であ
る。しかしながら、過剰に添加されると粗大なＭｎＳを形成し、成形性、耐食性を低下さ
せる。このため、本発明では２．００％未満に限定した。より好適には１．００％未満で
ある。
【００３３】
　P：０．０６０％未満
Ｐは成形性，靱性を低下させる元素であり，できるだけ低減するのが望ましいが，脱Ｐコ
ストの観点から，０．０６０％未満に限定した。より好適には０．０３０％未満である。
【００３４】
　Ｓ：０．００８％未満
　Ｓは耐食性を低下させる元素であるであり、できるだけ低減するのが望ましいが、脱Ｓ
コストの観点から、０．００８％未満に限定した。より好適には０．００５％未満である
。
【００３５】
　Ｃｒ：１２．０％以上、２０．０％未満
　Ｃｒは耐食性、耐酸化性を向上させる元素であり、このような効果は１２．０％以上の
添加で認められる。ただし、過剰に添加されると靱性を低下させるので、２０．０％未満
に限定した。より好適には１３．０％以上、１６．０％未満である。
【００３６】
　Ｎｉ：１．００％未満
　Ｎｉは靱性を向上させる元素であるが、過剰な添加は原料コストの増大を招くので１．
００％未満に限定した。より好適には０．０１％以上、０．８０％未満である。
【００３７】
　Ｎｂ：１０×（Ｃ＋Ｎ）％以上、０．８０％未満
　ＮｂはＣ、Ｎを固定することにより、鋼の成形性や耐食性等を向上させ、また鋼に固溶
することにより、高温強度を高める効果を有する。このような効果は、１０×（Ｃ＋Ｎ）
％以上の含有で認められる。しかしながら、過剰な添加は靱性の低下を招くため、０．８
０％未満に限定した。より好適には、０．２０％以上、０．７０％未満である。
【００３８】
　Ｎ：０．０２０％未満
　Ｎは鋼の靱性および成形性を低下させる元素であり、０．０２０％以上含むと、靱性お
よび成形性の低下が顕著となる。このため、０．０２０％未満に限定した、より好適には
０．０１０％未満である。
【００３９】
　Ｂ：０．０００５％以上、０．０１００％未満
　Ｂは本発明において重要な元素である。Ｂは加工性、特に２次加工性を向上させる元素
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として知られているが、本明細書において定義する粒界上析出物占有率を低減する効果を
持つ。このような効果は、０．０００５％以上で顕著となるが、０．０１００％以上添加
するとＢＮが析出し、加工性が低下するため、０．０１００％未満に限定する。より好適
には０．０００５％以上、０．００５０％未満である。
【００４０】
　Ｍｏ：３．００％未満、Ｗ：５．００％未満
　Ｍｏは鋼に固溶することにより高温強度および耐食性を高める。このような効果は、０
．８０％以上の添加で認められるが、３．００％以上含むと成形性が低下し、原料コスト
の増大も招くため、３．００％未満に限定した。より好適には１．００％以上、２．５０
％未満である。ＷもＭｏ同様の効果を有するが、好適範囲が異なる。５％以上添加で成形
性が低下する。好適範囲は１．００％以上、３．００％未満である。
【００４１】
　Ｔｉ：０．５％未満、Ｚｒ：０．５％未満
　Ｔｉ、Ｚｒは成形性を向上させる元素であり、ＮｂよりＣ、Ｎとの親和力が強いため、
Ｎｂの固溶量を増加させる。このような効果は、０．０２％以上で顕著となるが、０．５
０％以上添加すると粗大なＴｉ(Ｃ，Ｎ)が析出し、表面性状を劣化させるため、０．５０
％未満に限定する。より好適には０．０２％以上、０．４０％未満である。
【００４２】
　Ｃｏ：３％未満
　Ｃｏは、高温強度を向上させる元素であり、必要に応じて含むことができる。このよう
な効果は、０．５０％以上の添加で顕著となるが、３．００％以上添加すると、鋼が脆化
するため、３．００％未満に限定する。より好適には、０．８０％以上、２．００％未満
である。
【００４３】
　Ｃｕ：２．００％未満
　Ｃｕは、成形性および耐食性を向上させる元素である。このような効果は、０．０５％
以上の添加で顕著となるが、２．００％以上の過剰な添加により脆化するため、２．００
％未満に限定する。より好適には、０．０５％以上、１．５％未満である。
【００４４】
　また、Ｃｕは自動車排気系部品などに与えられる熱サイクルにおいて、固溶と析出を繰
り返すことで、長時間にわたって疲労寿命を向上する効果を有する。鋼素材中に０．８％
未満の添加では、その効果が現れにくく、２．０％を超えて添加すると脆化するため、０
．８～２．０％の範囲が好ましい。
【００４５】
　Ｖ：０．５％未満
　Ｖは、成形性を向上させる元素である。このような効果は、０．０５％以上で顕著とな
るが、０．５０％以上添加すると、粗大なＶ(Ｃ，Ｎ)が析出し、表面性状を劣化させるた
め、０．５０％未満に限定する。より好適には、０．０５％以上、０．４０％未満である
。
【００４６】
　３．製造方法について
　本発明に係る靭性に優れたフェライト系ステンレス鋼の製造方法は、含有成分を上述し
た成分組成の範囲に限定し、熱延板、冷延板の焼鈍条件、冷延圧下率、熱間仕上圧延にお
ける温度範囲を制御する点以外に関しては、特に限定されるものではなく、通常公知の方
法がすべて適用できる（以下、各製造プロセスで使用する装置については、公知につき図
示しない）。
【００４７】
　例えば、製鋼工程は、転炉、電気炉等で上記した適正組成範囲に調整した溶鋼を溶製し
、強攪拌・真空酸素脱炭処理（ＳＳ－ＶＯＤ法という）により２次精錬を行って、溶鋼を
溶製するのが好適である。鋳造方法は、生産性、品質の面から連続鋳造が好ましい。鋳造
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により得られた鋼鋳片（スラブ等）の圧延工程は、必要により再加熱し、熱間圧延し、９
００～１１００℃で熱延板焼鈍したのち酸洗するのが良い。酸洗された熱延板は、冷間圧
延、仕上げ焼鈍、酸洗の各工程を順次経て、冷延焼鈍板とするのが好適である。以下に本
発明を実施するにあたり好ましい条件を示す。
【００４８】
　（ａ）加熱炉抽出後の熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍工程において、９００～
７００℃に曝される時間の合計が１５０秒以下、且つ焼鈍後の９００℃から７００℃への
冷却時間の合計が２０秒以下とするのが、本発明の必須事項である。
【００４９】
　本発明において、Ｎｂ含有金属間化合物などが析出し易い、９００～７００℃の間に曝
される時間を、可能な限り低減することが重要である。特に冷却工程における冷却時間を
短くすることが重要であるが、焼鈍工程における昇温時間を短くすることも重要であるこ
とが明らかとなった。
【００５０】
　また、詳細な原因については研究中であるが、析出サイトと析出量は前工程の影響を受
け易いので、冷延焼鈍板に於いて結晶粒界上析出物の占有率を０．４以下の範囲内とする
ためには、析出物が析出し易い温度域の合計の時間を制御する必要がある。
【００５１】
　図１に、熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍工程において、９００～７００℃に曝
される時間の合計（秒）と熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後における９００℃から７００℃
への冷却時間の合計（秒）および結晶粒界上析出物の占有率の関係を示す。なお、冷延板
圧下率は６０％とした。本結果によれば、結晶粒界上析出物の占有率を０．４以下にする
ためには、熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍工程において、９００～７００℃に曝
される時間の合計を１５０秒以下、且つ熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後における９００℃
から７００℃への冷却時間の合計を２０秒以下とする必要があることが判る。
【００５２】
　また、Ｃｕを０．８～２．０％含む場合は、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍後の７００℃
から５００℃への冷却時間の合計を２０秒以下とすることで冷延板の靱性をより優れたも
のとすることが可能となる。７００℃以下で保持される時間は小さいほど好ましい。
【００５３】
　（ｂ）冷間圧延について
　冷間圧延に於いて、あまり大きな歪を導入すると、最終焼鈍における析出量が増加した
り、大きすぎる圧下率は鋼板の異方性を大きくする。また圧下率が低いと十分な再結晶組
織を得られない。従って、好ましい冷間圧下率は４０～７５％である。
【００５４】
　（ｃ）焼鈍条件について
　熱延板焼鈍および冷延板焼鈍に於いて、高温に曝される時間が長いと、結晶粒の粗大化
を招き、靭性を低下させる恐れがある。従って、１０００℃以上に曝される時間は短いほ
ど良く、好ましくは３００秒以下である。
【実施例１】
【００５５】
　表１及び表２に示す成分組成を有する種々のフェライト系ステンレス鋼を溶製した。得
られた鋼塊を１２００℃に加熱後、熱間圧延により板厚５～６ｍｍの熱延板とし、９００
～１２００℃の熱延板焼鈍および酸洗処理を施した。次いで、冷間圧延により板厚１．５
～２．５ｍｍの冷延板とし、９００℃～１２００℃の仕上げ焼鈍を行った。
【００５６】
　このようにして得られたフェライト系ステンレス鋼の冷延焼鈍板について試験用の試料
を採取して、以下に記載の評価方法に基づいて、シャルピー試験、高温引張試験、電子顕
微鏡観察をおこなった。
【００５７】
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　（ａ）靱性評価
　冷延焼鈍板から、ＪＩＳＺ２２４２の規定に準拠して、Ｖノッチの方向を板幅方向とす
るＶノッチシャルピー試験片を採取し、－８０～＋２０℃の範囲でシャルピー試験を実施
し、延性脆性破面遷移温度を判定した。延性脆性波面遷移温度は－３０℃未満を本発明の
範囲と判断した。
【００５８】
　（ｂ）高温強度評価
　冷延焼鈍板から、ＪＩＳＺ２２０１に規定された１３号Ｂ試験片を各２本ずつ採取し、
ＪＩＳＧ０５６７の規定に準拠して、試験温度９００℃、歪速度０．３%/minの条件で高
温引張試験を実施した。９００℃における０．２%耐力を測定し、2本の平均値を求めた。
高温強度は、２５ＭＰａ以上の強度を本発明の範囲と判断した。
【００５９】
　（ｃ）結晶粒界上析出物の占有率評価
　冷延焼鈍板の圧延方向に垂直な任意の切断面から試料を採取し、析出物の分布を電子顕
微鏡で観察を行った。図３に示した実験結果と同様に、結晶粒界長さ３ｍｍに相当する視
野を詳細に観察し、結晶粒界の長さと結晶粒界上に析出している析出物の長さを測定した
。
【００６０】
　結晶粒界の長さは、図３に示した場合と同様に、電子顕微鏡の１視野に出現した全結晶
粒界長さの合計値（Ａ）＋（Ｂ）＋（Ｃ）で表した。そして、結晶粒界上析出物の占有率
を式（１）により算出した。算出した値が０．４以下を本発明の範囲とした。
【００６１】
【数１】

【００６２】
　製造条件と得られた鋼板の延性脆性破面遷移温度、結晶粒界上析出物の占有率および９
００℃における高温強度を表１に示す。
なお、表１及び表２の分類区分中、HR+HA+CAは、熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍
において９００～７００℃に曝された時間（秒）を、HA↓+CA↓は、熱延板焼鈍および冷
延板焼鈍における９００℃から７００℃への冷却時間（秒）および７００℃から５００℃
への冷却時間（秒）を、HA+CAは、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍において1000℃以上に曝
された時間（秒）を、Σ/Σは、結晶粒界上析出物の占有率を、DBTTは延性脆性破面遷移
温度を意味している。
【００６３】
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【表１】

【００６４】
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【表２】

【００６５】
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　熱間圧延、熱延板焼鈍および冷延板焼鈍において９００～７００℃に曝される時間、熱
延板焼鈍および冷延板焼鈍における９００℃から７００℃への冷却時間、１０００℃以上
に曝される時間および冷延圧下率を本発明の範囲内とした発明例である鋼種Ａ～Ｑは、結
晶粒界上析出物の占有率は０．４以下、延性脆性波面遷移温度は－３０℃未満、９００℃
における高温強度は２５ＭＰａ以上の値が得られた。
【００６６】
　一方、比較例である鋼種Ｖ～Ｚは、成分組成および/または製造条件が発明の範囲を外
れているので、靱性、高温強度が不足した。
【産業上の利用可能性】
【００６７】
　本発明のフェライト系ステンレス鋼は、靱性と高温強度に優れるため、自動車用排気系
部材として好適な部材が得られる。また、自動車用排気系部材と同様の特性が要求され、
主に高温環境で使用されるような種々の部材にも適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】熱延以降９００～７００℃に曝された時間の合計、９００℃から７００℃への冷
却時間の合計および結晶粒界上析出物の占有率の関係を説明する図である。
【図２】結晶粒界上析出物の占有率と靭性（延性脆性破面遷移温度）の関係を説明する図
である。
【図３】結晶粒界上の析出物の観察例を説明する図である。
【符号の説明】
【００６９】
　１　　結晶粒
　２　　結晶粒界
　３　　析出物
【図１】

【図２】

【図３】
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