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1. はじめに

JFEスチールは，薄板ステンレス鋼を年間約 50万トン生
産しており，フェライト系ステンレス鋼およびマルテンサ
イト系ステン
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Table 1  Stainless steel history of JFE Steel

Year Main facility installed Developed stainless steel Note

1954
Start of production of stainless steels using facilities for specialty 
carbon steels (Castings and hot bands)

1955 Start of cold rolled flat products

1956 Tri-ply clad steel

1962
(N)No. 1 Zr, CB, GR, BAF, No. 1 
AP(Cold)
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3. 製造設備と技術の特長

3.1 製鋼工程

第 4製鋼工場 6,7)の概略を図 2に示す。当社のステンレ
ス鋼製造の特長は，高炉溶銑を主原料として，Cr鉱石を溶
融還元炉 (SRF；smelting reduction furnace)において直接
還元する点にある。SRFは大容量炉体により Cr鉱石のラ
ンスからの直接添加を可能にしている。また，この溶融還
元炉で精錬された高い Cr濃度の粗溶鋼の溜め置きとスク
ラップ溶解を目的とした保持炉（hot metal reservoir）8)を
保有しており，保持した溶鋼を続く脱炭炉（DCF；
decarburization furnace）で Fe-Cr合金，スクラップを加え
希釈吹錬による高速脱炭を行い，さらに VODにより極低
C，N鋼に仕上げる。溶融還元，脱炭とも上下吹錬の転炉
で，いずれも上吹ランスからは酸素を吹き込み，底吹羽口
は二重管で内管からアルゴン，窒素で希釈した酸素を，外
管よりプロパンガスを吹き込むもので大流量吹き込みによ
る強攪拌力を実現している。VODの取鍋容量は 185 tで，
大流量スリットプラグによる底吹強攪拌と二段のブース
ターと二段の並列エジェクターによる強力な排気能力によ
り脱炭処理中の高真空度制御を行い高速脱炭・脱窒を可能
にしている。生産性を高めるため真空処理と大気処理を分
離する 2タンク方式を採用している。

3.2 熱間圧延・焼鈍・酸洗工程

図 3に第 3熱間圧延工場（No. 3 Hot）9)の概要を示す。

No. 3 Hotは 3基の加熱炉，幅プレス，3スタンドの粗ミル，
7スタンドの仕上げミル，冷却装置および 2基の巻き取り
装置で構成される。No. 3 Hotの特長はサイジングプレスと
油圧圧下式エッジャーによって幅設定の自由度を増し，幅
精度を向上したことと，強力モーターにより強圧下を可能
にしたこと，また仕上げスタンドをペアクロスロールとし
て板厚プロファイルを向上させたことにある。
スラブヤードからコイル巻き取りに至る各セクションで
徹底的な自動化と無人化を図っており

10)，総合管制室では
わずか 3人のオペレーターが操業に関わっているだけであ
る。
スラブ加熱温度，粗，仕上げでの圧下率および巻き取り
温度の適正化が容易になり冷間圧延仕上げ後の成形性に優
れた母材の材質設計が可能となっている。
熱間圧延鋼帯は焼鈍・酸洗ライン（HAP）で焼鈍

（SUS430はバッチ焼鈍）・脱スケールされる。この設備は
西宮工場の No.4 APを 1984年に移設したもので，当初は
熱間圧延鋼板と冷間圧延鋼板兼用のコンビネーションライ
ンであったが熱間圧延鋼板専用ラインとし，酸洗槽，ス
ケールブレーカーの増設などの改善を加えて能力を増強し
てきた。

3.3 冷間圧延･焼鈍･仕上げ工程

図 4に冷間圧延・焼鈍プロセスの概略を示す。
3.3.1 光沢品

光沢品（2B, BA製品）はゼンジミア（Zr）ミルと 12段
のクラスターミルにより圧延している。
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千葉地区での光沢品の製造は 1991年のクラスタータイプ
の SCM（stainless cold mill）と焼鈍酸洗設備（CAP）の設
置 11)からである。SCMは最大幅 1 600 mmで最高圧延速
度 800 m/minの能力を有している。加減速における板厚変
動を大幅に低減する制御技術と，鋼板の先端部の形状を平
坦化する最適形状セットアップモデルを開発 12)し，鋼板全
長にわたり均一な板厚および形状を得ている。また , 片テー
パ・ワークロールシフト法を用いた複合伸び形状制御 13)に
より高圧下･高速圧延を実現している。CAPの脱スケール
は中性塩電解，硝フッ酸，硝酸電解とし高速操業を可能と
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Table 2  Cr-based stainless steel of JFE Steel

Classification JFE Standard Basic Composition (mass%) Characteristics Major Application

Ferritic

SUS430 16Cr Typical Cr-based stainless steels
Daily-use durable goods, kitchen equip-
ment, architectural trimming, etc.

JFE430UD 16Cr
Deep drawability, anti-ridging prop-
erty improved over that of 430.

Daily-use durable goods, kitchen equip-
ment, architectural trimming, etc.

JFE430XT 16Cr-Ti-ULC
Workability and weldability of 430 
are improved.

Household appliance pads, kitchen 
equipment, architectural trimming, elec-
tric appliance, etc.

JFE430LN 18Cr-Nb-LC, N
Workability and weldability of 430 
are improved.

Bicycle rims, electric appliance, etc.

JFE430CuN 19Cr-0.5Cu-Nb-LC, N
Corrosion resistance improved over 
that of 430.

Automobile trin, kitchen equipment, 
electric appliance, etc.

JFE443CT 21Cr-0.4Cu-Ti-LC, N
Corrosion resistance is equivalent 
to that of 304.

Kitchen equipment, electric appliance, 
construction, etc. (Substitution of 
SUS304)

JFE430LNM 18Cr-0.5Mo-Nb-LC, N
Good corrosion resistance to water 
environment

Hot water storage tanks, water boilers, 
thermopot, etc.

JFE434LN2 19Cr-2Mo-Nb-ULC, N
Corrosion resistance is equivalent 
to that of 316.

Hot water tanks, solar heat connector 
plates, etc.

JFE445M 22Cr-1Mo-Nb-ULC, N
Good corrosion resistance in the 
warm water environment

Hot water tanks, exterior parts of build-
ings, etc.

JFE30-2 30Cr-2Mo-0.01C-Nb Corrosion resistance is excellent.
Exterior parts of buildings, roof material, 
etc.

JFE409L 11Cr-Ti-LC, N Good weldability and formability Automobile mufflers, exhaust pipes, etc.

JFE409SR 11Cr-1.5Si-Ti-ULC Good weldability and formability
Burning appliance, catalytic converter, 
etc.

SUS410L 12Cr-LC Good formability
Marine-cargo external container frame 
etc.

JFE439L 18Cr-Ti-LC, N
Good weldability, corrosion resis-
tance and formability

Automobile exhaust systems etc.

JFE432LTM 18Cr-0.5Mo-Ti-LC, N
Good weldability, corrosion resis-
tance and formability

Automobile mufflers etc.

JFE436LT 18Cr-1.2Mo-Ti-LC, N
Extra-high resistance to automotive 
exhaust condensate

Automobile mufflers etc.

JFE429EX 15Cr-0.8Si-0.5Nb-LC, N
Good oxidation resistance, thermal 
fatigue resistance and formability

Automotive exhaust system parts etc.

JFE-MH1 15Cr-1.5Mo-0.5Nb-ULC, N
Heat resistance property improved 
over that of JFE-MH1.

Automotive exhaust system parts etc.

JFE-WX1
15Cr-1.8Mo-3W-0.5Nb-
ULC, N

Oxidation resistance property im-
proved over that of JFE-MH1.

Automotive exhaust system parts etc.

JFE18-3USR 18Cr-3Al-La, Zr
Excellent oxidation resistance at 
high temperature

Catalytic converter for diesel car

JFE20-5USR 20Cr-5Al-La, Zr
Excellent oxidation resistance, with 
no deterioration even in very thin 
sheets

Catalytic converter for motorcycles and 
gasoline car

Martensitic

SUS410S 13Cr-LC Good formability Tableware, house ware, etc.

SUS420J1 13Cr-0.2C Suitable for tableware Tableware, house ware, etc.

SUS420J2 13Cr-0.3C Suitable for cutlery Cutlery

JFE420H 13Cr-0.6C
Far higher quenching hardness than 
that of SUS420J2

Razor blade etc.

JFE410DB 12Cr-1.5Mn-0.05C
Wide range of quenching tempera-
tures can be used to obtain required 
hardness by quenching along.

Disk brakes for motorcycles

JFE410DB-ER 12Cr-1.5Mn-0.05C-Nb
Heat resistance property improved 
over that of JFE410DB.

Disk brakes for motorcycles with Excel-
lent heat resistance

JFE410DH 11Cr-1.5Mn-0.3Cu-LC, N Good weld joint ductility
Marine-cargo container frame etc, archi-
tectural structure etc.

JFE410RW 11Cr-1.8Mn-Ti-LC, N
Good weld joint performance and 
corrosion resistance

Coal wagon

表 2  JFEスチールのステンレス鋼
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4.2 高耐食性ステンレス鋼の特長

ステンレス鋼の耐食性は主に
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（21%Cr-0.4%Cu-Ti鋼）を世界に先駆けて開発した。写真 2

に示すように，「JFE443CT」は特に耐発銹性において
SUS304以上の優れた特性を示す。これは，新たに発見し
た高 Cr化と Cu添加の相乗作用による不動態皮膜の強化に
より生じる現象である。「JFE443CT」は SUS304を代替す
る低コストな材料として厨房，産業機器，電機材料，建築
材料，自動車材料などあらゆる用途での適用が進んでいる。

4.3 自動車・二輪車用ステンレス鋼の特長

自動車用ステンレス鋼の多くは排気系材料として，その
他はモール材やドアスカッフなどの外装用として使用され
ている。排気系材料はホットエンドと呼ばれるエンジンに
近い部位に使用されるものと，コールドエンドと呼ばれる
エンジンから離れた部位に使用されるものに大別される。
ホットエンド用途としては，エキゾーストマニフォール

ド材料，触媒コンバーター用材料などがある。自動車は排
ガス規制の関係から排気温度が上昇する傾向にあり，エキ
ゾーストマニフォールド材料の耐熱性向上が求められてい
る。
また，材料の耐熱性向上のためには高合金化する必要が
あり，それは加工性の低下を招く。したがって，エキゾー
ストマニフォールド材料においては耐熱性と加工性の両立
が重要となる。JFEスチールが開発したエキゾーストマニ
フォールド材料の耐熱性と加工性の関係を図 7
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う一つは組織制御である 24)。これらにおいて最も重要な元
素は C，Nである。C，Nの低減はステンレス鋼の伸び向
上に有効なばかりではなく，{111}集合組織の生成を促進し
て r値（ランクフォード値）を向上させる。JFEスチール
は精錬プロセスにおいて SS-VOD設備を有しており，C，N

の低減に関してはトップレベルの技術を持っている。また，
高速・強圧下熱間圧延機により熱延再結晶を促進し，r値
とリジング特性の向上を図っている。
これらの技術により加工性を向上させた鋼種として

「JFE430UD」がある。一般的な SUS430と「JFE430UD」
の機械的性質を表 3に示すが，「JFE430UD」は r値，リジ
ング特性に優れている。また，JFEスチールでは加工性向
上技術を集約することによって 18%Cr-Ti鋼において極め
て高い r値を実現している。この材料は，普通鋼と比較し
た場合同じ {111}集積度でも Cr%が高い材料においてより
r値が高くなるという新たな知見に基づいて開発された。
表 3に示すように，18%Cr-Ti鋼の r値は 2.6


