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(57)【要約】
【課題】本発明の目的は、優れた耐銹性を持つことを特徴とするディスクブレーキ用マル
テンサイト系ステンレス鋼を提供することである。
【解決手段】質量％で、Ｃ：０．０１％以上０．１０％以下、Ｓｉ：２％以下、Ｍｎ：０
．２％以上２．０％以下、Ｓ：０．０１０％以下、Ｐ：０．０５％未満、Ｎ：０．００５
％以上０．０５０％以下、Ｃｒ：１０％以上１４％以下、Ｎｉ：２％以下、Ａｌ：０．１
％以下、Ｖ：１％以下、Ｃ＋Ｎ：０．０６％以上０．１％以下、Ｓｎ：０．００５％以上
１％以下を満足する成分を含有し、（１）式で表されるγｐが８０以上を満足する耐銹性
に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
γｐ＝４２０［％Ｃ］＋４７０［％Ｎ］＋２３［％Ｎｉ］＋９［％Ｃｕ］＋７［％Ｍｎ］
－１１．５［％Ｃｒ］－１１．５［％Ｓｉ］－５２［％Ａｌ］－１２［％Ｍｏ］－２３［
％Ｖ」－４７［％Ｎｂ］－４９［％Ｔｉ］＋１８９　（１）
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、
Ｃ　：０．０１％以上０．１０％以下、
Ｓｉ：２％以下
Ｍｎ：０．２％以上２．０％以下
Ｓ　：０．０１０％以下、
Ｐ　：０．０５％未満
Ｎ　：０．００５％以上０．０５０％以下、
Ｃｒ：１０％以上１４％以下、
Ｎｉ：２％以下
Ａｌ：０．１％以下
Ｖ　：１％以下
Ｃ＋Ｎ：０．０６％以上０．１％以下
Ｓｎ：０．００５％以上１％以下を含み、
さらには、
下記（１）式で表されるγｐが８０以上を満足し、残部Ｆｅおよび不可避的不純物からな
る耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
γｐ＝４２０［％Ｃ］＋４７０［％Ｎ］＋２３［％Ｎｉ］＋９［％Ｃｕ］＋７［％Ｍｎ］
－１１．５［％Ｃｒ］－１１．５［％Ｓｉ］－５２［％Ａｌ］－１２［％Ｍｏ］－２３［
％Ｖ」－４７［％Ｎｂ］－４９［％Ｔｉ］＋１８９　（１）
【請求項２】
　前記組成に加えて、
Ｐ、Ｓｂ、Ｂｉから成る元素群の中から、１種または２種以上を選択し、その合計含有量
が、質量％で、０．５％以下であることを特徴とする請求項１記載の耐銹性に優れたディ
スクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
【請求項３】
　前記組成に加えて、質量％で、
Ｃｕ：２％以下
を含有することを特徴とする請求項１又は２記載の耐銹性に優れたディスクブレーキ用マ
ルテンサイト系ステンレス鋼。
【請求項４】
　前記組成に加えて、質量％で、
Ｔｉ：０．５％以下
を含有することを特徴とする請求項１ないし３のいずれかに記載の耐銹性に優れたディス
クブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
【請求項５】
　前記組成に加えて、さらに、
Ｍｏ：２％以下
Ｎｂ：１％以下
の１種以上を含有することを特徴とする請求項１ないし４のいずれかに記載の耐銹性に優
れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二輪車のディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼に関し、耐銹性
に優れた好適な成分を有するマルテンサイト系ステンレス鋼に係わるものである。
【背景技術】
【０００２】
　二輪車のディスクブレーキは、耐磨耗性、耐銹性、靭性等の特性が要求される。耐磨耗
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性は一般に硬さが高いほど大きくなる。一方、硬さが高すぎるとブレーキとパッドの間で
いわゆるブレーキの鳴きが生じるため、ブレーキの硬さは、３２～３８ＨＲＣ（ロックウ
ェル硬さＣスケール）が求められる。これらの要求特性から、二輪車ディスクブレーキ材
料にはマルテンサイト系ステンレス鋼が用いられている。
【０００３】
　従来、ＳＵＳ４２０Ｊ２を焼入れ焼き戻しして所望の硬さに調節し、ブレーキとしてい
たが、この場合、焼入れと焼き戻しの２つの熱処理工程を要する。特許文献１において、
従来鋼より広い焼入れ温度域で、安定して所望の硬さを得る鋼組成が開示された。これは
、低Ｃ、Ｎ化し、かつ、それによるオーステナイト温度域の縮小、つまり、焼入れ温度域
が狭くなることをオーステナイト形成元素であるＭｎ添加で補ったものである。また、特
許文献２において、低Ｍｎ鋼で焼入れままで使用できるオートバイディスクブレーキ用鋼
が開示されている。この鋼は、Ｍｎを低下させる代わりに、オーステナイト形成元素とし
て同様の効果を持つ、ＮｉおよびＣｕを添加したものである。
【０００４】
　二輪ディスクブレーキ用にマルテンサイト系ステンレス鋼が用いられている理由の１つ
は、優れた耐銹性を持っていることである。しかし、Ｃｒ含有量が１２％程度で、Ｍｎを
大量に含有する場合、その耐銹性が十分でない場合がある。特に厳しい塩化物環境におい
てやや問題となる。これは鋼中のＭｎＳが発銹起点となっていると言われているが、解明
されているわけではない。
【０００５】
　特許文献３には、Ｍｎを低減してＣｕを増加させることにより耐銹性を改善させる発明
が開示されている。さらに、特許文献４には、Ｔｉを添加することにより耐銹性が改善さ
れることが開示されている。
【０００６】
　特許文献５には、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉを微量添加することにより、ディスクブレーキ
用マルテンサイト系ステンレス鋼の耐銹性を向上させる発明が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開昭５７－１９８２４９号公報
【特許文献２】特開平８－６０３０９号公報
【特許文献３】特開平１０－１５２７６０号公報
【特許文献４】特開２０００－２６９４１号公報
【特許文献５】特開２００７－３２１２４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　このように耐銹性の改善は進められてきたが、いまだ十分ではなく、さらに耐銹性を改
善した二輪ディスクブレーキ用鋼が必要とされているのである。
【０００９】
　本発明の目的は、優れた耐銹性を持つことを特徴とするディスクブレーキ用マルテンサ
イト系ステンレス鋼を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の要旨は以下の通りである。
（１）質量％で、Ｃ：０．０１％以上０．１０％以下、Ｓｉ：２％以下、Ｍｎ：０．２％
以上２．０％以下、Ｓ：０．０１０％以下、Ｐ：０．０５％未満、Ｎ：０．００５％以上
０．０５０％以下、Ｃｒ：１０％以上１４％以下、Ｎｉ：２％以下、Ａｌ：０．１％以下
、Ｖ：１％以下、Ｃ＋Ｎ：０．０６％以上０．１％以下、Ｓｎ：０．００５％以上１％以
下を含み、さらには、下記（１）式で表されるγｐが８０以上を満足し、残部Ｆｅおよび
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不可避的不純物からなる耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス
鋼。
γｐ＝４２０［％Ｃ］＋４７０［％Ｎ］＋２３［％Ｎｉ］＋９［％Ｃｕ］＋７［％Ｍｎ］
－１１．５［％Ｃｒ］－１１．５［％Ｓｉ］－５２［％Ａｌ］－１２［％Ｍｏ］－２３［
％Ｖ」－４７［％Ｎｂ］－４９［％Ｔｉ］＋１８９　（１）
（２）前記組成に加えて、Ｐ、Ｓｂ、Ｂｉから成る元素群の中から、１種または２種以上
を選択し、その合計含有量が質量％で０．５％以下であることを特徴とする（１）記載の
耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼。
（３）前記組成に加えて、質量％で、Ｃｕ：２％以下、を含有することを特徴とする（１
）または（２）記載の耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス鋼
。
（４）前記組成に加えて、質量％で、Ｔｉ：０．５％以下を含有することを特徴とする（
１）ないし（３）記載の耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテンサイト系ステンレス
鋼。
（５）前記組成に加えて、さらに、Ｍｏ：２％以下、Ｎｂ：１％以下の１種以上を含有す
ることを特徴とする（１）ないし（４）記載の耐銹性に優れたディスクブレーキ用マルテ
ンサイト系ステンレス鋼。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明により、優れた耐銹性を持つことを特徴とするディスクブレーキ用マルテンサイ
ト系ステンレス鋼を提供することができ、製造者のみならず本鋼を利用する者にとっても
多大な利益を得ることができ、工業的価値は極めて高い。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明を実施するための最良の形態と限定条件について詳細に説明する。
【００１３】
　発明者らは、焼入れままで使用できる二輪車ディスクブレーキ材料について、詳細な検
討を行ってきた。その中で耐銹性に関する検討では、実際に二輪車に装着されて使用させ
る焼き入れ後の耐銹性だけでなく、焼き入れ前の耐銹性も重要視してきた。これはディス
ク製造時に焼き入れ前に発銹することがあったからである。ディスク製造においては、デ
ィスク摺動面は研削されるため、問題ない場合がほとんどであるが、ディスクのデザイン
によっては、研削されない部分が存在する場合があり、その場合、焼き入れ前の発銹は問
題となる。焼き入れ前後でのディスク材の耐銹性を比較すると、焼き入れ前のディスク材
が劣位となるようである。これはディスク材で炭窒化物が多いことによると考えている。
【００１４】
　発明者らは、塩化物環境での耐銹性を中心に検討し、焼き入れ後のみならず、焼き入れ
前のディスク材の耐銹性を向上できる手段の検討を進めた結果、特許文献５に記載のとお
り、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉの微量添加が耐銹性を高めることを見出した。さらに、研究を
進めた結果、Ｓｎにも同様に耐銹性を高める効果があることを判明した。すなわち、Ｓｎ
を添加することにより、塩化物環境で耐銹性が向上する。また、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉの
１種または２種以上を添加と組み合わせることも有効である。ただし、Ａｓは毒性が強い
のでその使用には注意を要する。また、この効果は、特にＣｕ、Ｔｉを含まず、Ｍｎ含有
量が多い場合に顕著であるが、ＣｕやＴｉと組み合わせた場合も有効であることも見出し
た。
【００１５】
　発明者らは、以上の知見を基に詳細な検討を進め、発明を完成した。
【００１６】
　初めに各成分に関する限定条件を述べる。
【００１７】
　Ｃは、焼入れ後所定の硬さを得るためには必須の元素であり、所定の硬度レベルになる
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ようにＮと組み合わせて添加する。０．１０％を超えて添加すると硬度が硬すぎて、ブレ
ーキの鳴き、靭性劣化等の不具合を生じることから、０．１０％を上限とする。また、０
．０１％未満では、硬さを得るためにＮを過大に添加しなければならないことから０．０
１％を下限とする。
【００１８】
　ＮはＣと同様に焼入れ後に所定の硬度を得るためには必須の元素であり、所定の硬度レ
ベルになるようにＣと組み合わせて添加する。しかし、０．０５０％を超えて添加すると
焼き入れ性の低下を招くため、これを上限とする。また、Ｎを０．００５％未満とするこ
とは製鋼コストの増大になるため、０．００５％を下限とすることが好ましい。
【００１９】
　Ｃ＋Ｎは、焼入れ後の硬さに直接関係する量である。所定のＨＲＣ：３２～３８を得る
ためには、０．０６％以上０．１％以下とする必要がある。
【００２０】
　Ｓｉはフェライト形成元素として非常に強力であり、この点では抑制する必要がある。
よって、その好適範囲は、２％以下とする。本発明において、Ｓｉを含有していなくても
よい。
【００２１】
　Ｍｎは、鋼中に不可避的に含まれる成分であるが、重要なオーステナイト形成元素であ
る。本発明では、Ｎｉ、Ｃｕとともに高温でのオーステナイト相を確保して焼入れ性を確
保するため、０．２％以上の添加を必要とする。２％を超えると、本発明をもってしても
耐銹性の劣化が見られるため、２％を上限とする。
【００２２】
　Ｃｒは、二輪ディスクブレーキ材料として必要な耐銹性を確保するための必要な基本元
素であり、その含有量が１０％未満では本発明をもってしても十分な耐銹性を得ることが
できない。また、Ｃｒはフェライト形成元素であるため、１４％を超えて添加すると、オ
ーステナイト相生成温度域が縮小し、焼入れ温度域でのマルテンサイト相の変態しないフ
ェライト相が生成し、焼入れ後の硬さを満足することができなくなる。よって、Ｃｒ添加
量は、１０％以上１４％以下とする。
【００２３】
　ＮｉはＭｎと同じくオーステナイト形成元素であり、高温でオーステナイト相を確保し
て焼入れ性を確保するために有効な元素であるが、高価であるため、その含有量はできる
だけ抑制したい。また、２％を超えて添加すると靭性の低下を招くため、含有量は２％を
上限とする。本発明において、Ｎｉを含有していなくてもよい。
【００２４】
　Ａｌは、脱酸剤として非常に有用であるが、０．１％を超えると耐銹性の低下が見られ
るため０．１％を上限とする。本発明において、Ａｌを含有していなくてもよい。
【００２５】
　Ｖは不可避的不純物であるが、加工性を劣化させない１％程度までの含有は許容される
。
【００２６】
　Ｓは、鋼中に不可避的に含まれる成分であるが、本発明では０．０１％を越えて含有す
ると発銹起点となる可溶性のＣａＳが生成しやすくなるため、０．０１％を上限とする。
ＣａＳの影響を実質的に無害化するためには０．００５％以下がより好ましい。また、Ｓ
を０．００１％未満とすることは製鋼コストの非常な増大を招くため、０．００１％を下
限とすることが好ましい。
【００２７】
　Ｐは鋼中に不可避的に含まれる成分であるが、靭性を低下させる傾向をもつため、低い
方が好ましく、０．０５％未満とする。
【００２８】
　本発明者らは、Ｓｎを微量添加することによって耐銹性を向上させることを見出した。
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この理由は不明であるが、表層の不動態層を強化している可能性があると考えている。添
加するＳｎ量であるが、０．００５％未満であるとその効果は発現せず、１％を超えると
、熱間加工性が低下する可能性があるため、０．００５％以上１％未満とする。好ましく
は、０．０１％以上０．７％以下、より好ましくは、０．１％以上０．５％以下である。
【００２９】
　これらの成分に加えて、Ｐ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉを微量添加することにより耐銹性を向上
させることができる。これらの元素は単独に添加しても、または組み合わせて添加しても
有効であり、１種または２種以上添加することにより耐銹性を向上させることができる。
ただし、Ａｓは毒性が強いためにその使用を制限することが好ましいので、その添加は本
発明では行わない。不可避不純物として含有される場合はこの限りではない。これらＰ，
Ｓｂ、Ｂｉの元素含有量は、効果の発現するためには、合計で０．０５％以上の添加が好
ましく、靭性を確保するために合計で０．５％以下が好ましい。
【００３０】
　これらの成分に加えて、Ｃｕ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｎｂの添加によりさらに、ディスクブレー
キ用鋼としての特性を向上させることができる。
【００３１】
　Ｃｕは、Ｍｎ、Ｎｉと同じく、オーステナイト相を確保して焼入れ性を確保するために
有効な元素である。Ｃｕ添加によりＭｎを低減できるため耐銹性が向上する。また、Ｃｕ
はブレーキ制動発熱によるディスクの軟化を抑制することに効果的である。０．０１％未
満の含有量では添加効果が顕著でなく、０．０１％以上の含有が好ましい。また、２％を
超えると靭性が劣化するため、２％以下の含有が好ましい。
【００３２】
　Ｔｉは耐銹性を向上させる元素である。Ｔｉ系硫化物を形成してＭｎＳの形成を抑制す
るためと推定している。その効果発現のためには、０．０１％以上の含有が好ましい。し
かし、Ｔｉを過剰に添加すると、炭窒化物を形成し、Ｃ，Ｎを消費するため好ましくない
。したがって、０．５％を上限とする。
【００３３】
　Ｍｏは適量添加することにより焼き戻し軟化抵抗は顕著に向上する。この機構はいまだ
明らかではないが、Ｃｒ炭化物の析出および粗大化を抑制し、高温でも転位運動を抑制可
能で焼き戻し軟化抵抗を向上させているものと考えている。０．０１％未満では添加効果
が顕著でないため下限を０．０１％とすることが好ましい。２％を超える添加は靭性が劣
化するため上限は２％とする。
【００３４】
　Ｎｂも本発明で非常に重要な元素である。Ｎを適量添加することにより焼き戻し軟化抵
抗が顕著に向上する。この機構はいまだ明らかではないが、ＮｂはＮと相関が大きく、Ｃ
ｒ窒化物の析出および粗大化を抑制し、転位運動を抑制し焼き戻し軟化抵抗を向上させて
いるものと考えている。しかし、ＮｂＮの形で析出しやすく、この形で析出すると強化機
能がなく、さらにＮの固溶強化効果を減少させ、さらに、焼き入れ性を減少させる原因と
なり、過剰の添加は避ける必要がある。そのため、焼き戻し軟化抵抗を向上させるために
は、０．０１％以上の添加が好ましい。また、１％を超える添加は焼き入れ性が劣化する
ため上限は１％とする。
【００３５】
　さらに、これら述べてきた各元素はその成分範囲の中で、９００－１１００℃の温度範
囲で安定して焼入れを行えるために、次式（１）で表されるγｐが、８０以上を満足する
よう相互に調整される必要がある。（１）式は、カストロによって提唱され、カストロの
式と呼ばれる。（１）式のγｐを指標にして整理したところ、焼入れの安定性をγｐによ
って表現できることが明らかになった。即ち、γｐが８０未満であると、焼入れしてもフ
ェライト相が残る場合があり、所定の硬度レベルに達しない場合があるからである。
γｐ＝４２０［％Ｃ］＋４７０［％Ｎ］＋２３［％Ｎｉ］＋９［％Ｃｕ］＋７［％Ｍｎ］
－１１．５［％Ｃｒ］－１１．５［％Ｓｉ］－５２［％Ａｌ］－１２［％Ｍｏ］－２３［
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％Ｖ」－４７［％Ｎｂ］－４９［％Ｔｉ］＋１８９　（１）
【００３６】
　焼き入れ温度に関しては、あまり高温すぎる場合は、製造時間の増大、コストの増加を
招くため、９００℃以上１１００℃以下で行うことが好ましく、その温度範囲からの焼き
入れでも本発明鋼は、所定の硬さ範囲を満足する。
【００３７】
　次に製造方法について詳細に説明する。
【００３８】
　以上述べてきた成分と残部Ｆｅおよび不可避的不純物を含むスラブ、インゴット等の鋼
片（以下、単にスラブともいう。）を溶製し、熱間圧延によって、２ｍｍ～８ｍｍ程度の
熱延板とした後、焼鈍を行って、軟化させた後、酸洗して製品とする。酸洗せずにショッ
トブラストによる仕上げでもよい。
【００３９】
　これらは、ディスク製造工程において、ディスク形状に加工された後、９００－１１０
０℃に加熱されてから焼き入れられ、両面を研削されて、ブレーキディスクとなる。
【実施例】
【００４０】
　以下、実施例に従って、さらに詳細に本発明を説明する。
【００４１】
　表１に示す化学成分を有する厚み２００ｍｍの鋼片を溶製した後、熱間圧延によって、
厚さ６ｍｍの熱延板を得た。さらに、８５０℃まで加熱して徐冷する軟化焼鈍を施した。
【００４２】
　これらの鋼板から、耐銹性評価試験片、焼き入れ性評価試験片を採取し、残りは９５０
℃～１０００℃で１０分間保持後、水冷する焼入れ処理を行った。
【００４３】
　耐銹性評価試験は、試験片両面を＃２４０研磨し、２４０時間の塩水噴霧試験（Salt S
pray Test：ＳＳＴともいう。）（ＪＩＳＺ　２３７１準拠）を行い、発銹程度を調査し
た。発銹しないものを合格、発銹したものを不合格とした。
【００４４】
　焼き入れ性評価試験は、８５０℃～１１００℃の温度に１０分間保持した後に、水冷し
た焼入れ材を、ＪＩＳ　Ｚ　２２４５に準拠した、ロックウェル硬さ試験（ＨＲＣ）で行
った。ＨＲＣで３２から３８が合格である。
【００４５】
　焼き入れ処理した鋼板から、各種試験片を採取し、評価試験を行った。焼き戻し軟化特
性に関しては、５００℃から６５０℃で１時間の焼き戻しを行った後、焼入れ材の硬さ試
験と同様にロックウェル試験で評価した。焼き戻し後の硬さがＨＲＣ３０を下回わらない
温度を耐熱温度と規定した。耐熱温度５００℃以上が合格である。また、耐銹性試験は、
焼き入れ前の材料と同様に試験片両面を＃２４０研磨し、２４０時間の塩水噴霧試験（Ｊ
ＩＳ　Ｚ　２３７１準拠）を行い、発銹程度を調査した。発銹しないものを合格、発銹し
たものを不合格とした。
【００４６】
　表２に評価結果を示す。Ａ鋼からＧ鋼は、Ｓｎ添加量を変化させた鋼であり、比較鋼で
あるＳｎ無添加のＡ鋼は焼入れ前後のＳＳＴで発銹している。これに対し発明鋼であるＢ
鋼からＦ鋼は、焼き入れ前後の耐銹性は合格であり、焼き入れ硬度および耐熱温度も合格
であり、非常に優れた性質を示している。しかし、Ｓｎ添加量の多いＧ鋼では非常に優れ
た性質を示すが、熱延および冷延時に疵が多発したために本発明の外とした。
【００４７】
　Ｈ鋼からＡＰ鋼は、焼き入れ前後の耐銹性は合格であり、焼き入れ硬度および耐熱温度
も合格であり、非常に優れた性質を示している。これらの鋼のうち、Ａｓを含むものは本
発明の外として、参考鋼とした。それ以外が本発明鋼である。
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【００４８】
　優れた特性を示す本発明鋼に対し、比較鋼である、ＡＱ鋼はγｐが８０未満であるため
、焼き入れ後の硬度が合格基準に達せず好ましくない。ＡＲ鋼はＣ＋Ｎが多いために焼き
入れ後の硬度が合格基準より硬くなるすぎたため好ましくない。ＡＳ鋼はＣ＋Ｎが少ない
ため、焼き入れ後の硬度が合格基準に達せず好ましくない。ＡＴ鋼はＣｒが少ないため、
本発明をもってしても耐銹性が劣っている。ＡＵ鋼はＣｒが多いために、γｐが８０未満
となり焼き入れ後の硬度が合格基準に達しなかったため好ましくない。
【００４９】
　ＡＶ鋼は、Ｐ、Ｓｂ、Ｂｉの合計量が０．５％超であるため、靭性劣化を引き起こし好
ましくない。ＡＷ鋼はＭｎが多いため、靭性劣化を引き起こし好ましくない。
【００５０】
　以上から、本発明鋼は、焼き入れ硬度、耐熱性を満足しつつ、非常に耐銹性に優れてい
ることが明らかである。
【００５１】
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【表１】

【００５２】



(10) JP 2009-256787 A 2009.11.5

10

20

30

40

【表２】



(11) JP 2009-256787 A 2009.11.5

フロントページの続き

(72)発明者  坂本　俊治
            東京都千代田区大手町二丁目６番３号　新日本製鐵株式会社内
(72)発明者  秦野　正治
            東京都千代田区大手町二丁目６番１号　新日鐵住金ステンレス株式会社内


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	overflow

