
(57)【要約】

【課題】ゼンジマー法や無酸化炉方式に比べて加工性が

良好で更にパウダリング性や摺動性も良好な合金化溶融

亜鉛メッキ鋼板の製造方法を提供すること。

【解決手段】質量％で、Ｃ：０．０１～０．１２％、Ｍ

ｎ：０．０５～０．６％、Ｓｉ：０．００２～０．１％

、Ｐ：０．０５％以下、Ｓ：０．０３％以下、ｓｏｌ．

Ａｌ：０．００５～０．１％、Ｎ：０．０１％以下を含

み、残部Ｆｅ及び不可避的不純物から成る鋼片を熱延、

酸洗、冷延後、６５０～９００℃にて焼鈍し、２５０～

４５０℃まで冷却して１２０秒以上保持後室温まで冷却

後酸洗し、調質圧延をかけずに、Ｎｉ又はＮｉ－Ｆｅを

プレメッキし、５℃／秒以上で４３０～５００℃まで加

熱後メッキ浴中で亜鉛メッキし、ワイピング後２０℃／

秒以上の昇温速度で４６０～５５０℃まで加熱し、均熱

時間をとらないか、５秒未満の均熱保持の後、３℃／秒

以上で冷却し、最終の調質圧延を０．４～２％の伸び率

でかける。

【選択図】図１

JP 2007-277652 A 2007.10.25



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 質 量 ％ で
　 Ｃ ： ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ ２ ％
　 Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ ％
　 Ｓ ｉ ： ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． １ ％
　 Ｐ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下
　 Ｓ ： ０ ． ０ ３ ％ 以 下
　 ｓ ｏ ｌ ． Ａ ｌ ： ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． １ ％
　 Ｎ ： ０ ． ０ １ ％ 以 下
を 含 み 、 残 部 は Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら 成 る 鋼 片 を 熱 延 、 酸 洗 、 冷 延 後 、 ６ ５ ０ ～
９ ０ ０ ℃ に て 焼 鈍 し 、 ２ ５ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ ま で 冷 却 し て 該 温 度 域 に て １ ２ ０ 秒 以 上 保 持 後 室
温 ま で 冷 却 後 、 酸 洗 し 、 途 中 の 調 質 圧 延 を か け る こ と な く 、 Ｎ ｉ ま た は Ｎ ｉ － Ｆ ｅ を プ レ
メ ッ キ し 、 ５ ℃ ／ 秒 以 上 で ４ ３ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 後 亜 鉛 メ ッ キ 浴 中 で 亜 鉛 メ ッ キ し 、
ワ イ ピ ン グ 後 に ２ ０ ℃ ／ 秒 以 上 の 昇 温 速 度 で ４ ６ ０ ～ ５ ５ ０ ℃ ま で 加 熱 し 、 均 熱 時 間 を と
ら な い か 、 も し く は ５ 秒 未 満 の 均 熱 保 持 の 後 、 ３ ℃ ／ 秒 以 上 で 冷 却 し 、 最 終 の 調 質 圧 延 を
０ ． ４ ～ ２ ％ の 伸 び 率 で か け る こ と を 特 徴 と す る 加 工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好
な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鋼 片 が 、 質 量 ％ で Ｂ ： ０ ． ０ ０ ５ ％ 以 下 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 加 工
性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 プ レ メ ッ キ 前 に ０ ． ４ ％ 以 下 の 伸 び 率 で 調 質 圧 延 を か け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま
た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 加 工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼
板 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 加 工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造
方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 自 動 車 用 な ど で 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 が 大 量 に 使 用 さ れ て い る 。 こ の 合 金 化
溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 は 、 通 常 、 ゼ ン ジ マ ー 法 や 無 酸 化 炉 方 式 で 製 造 さ れ る が 、 冷 延 後 に ８
０ ０ ℃ 程 度 の 高 温 に 加 熱 す る 必 要 が あ り 、 メ ッ キ 後 、 連 続 焼 鈍 ラ イ ン の よ う な 過 時 効 処 理
が で き な い 。 そ の た め 、 軟 質 の 低 炭 素 Ａ ｌ キ ル ド 鋼 や Ｂ 添 加 低 炭 素 Ａ ｌ キ ル ド 鋼 の 場 合 、
固 溶 Ｃ が 多 量 に 残 り 、 冷 延 － 連 続 焼 鈍 プ ロ セ ス で 製 造 し た 冷 延 鋼 板 に 比 べ て 、 降 伏 強 度 が
高 く 、 降 伏 点 伸 び が 生 じ 易 く 、 伸 び が 低 い な ど 加 工 性 の 劣 化 が 避 け ら れ な い 。 具 体 的 に は
、 伸 び で ４ ％ 以 上 の 劣 化 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 １ に お い て 、 Ｎ ｉ プ レ メ ッ キ 後 、 ４ ３ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ ま で 急 速 加 熱 し 、 亜
鉛 メ ッ キ 後 に 合 金 化 処 理 を 行 う と い う 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 が 記 載 さ れ て
い る 。 こ の 方 法 の 場 合 、 最 高 で も 合 金 化 処 理 時 の ５ ５ ０ ℃ 程 度 ま で し か 温 度 を 上 げ る 必 要
は な く 、 原 板 と し て 冷 延 － 連 続 焼 鈍 プ ロ セ ス で 製 造 し た 冷 延 鋼 板 を 使 用 す る こ と が 可 能 で
あ る 。 し か し 、 冷 延 鋼 板 に お い て は 、 腰 折 れ と 呼 ば れ る 縞 模 様 の 発 生 防 止 や 形 状 矯 正 の た
め 、 ０ ． ６ ～ １ ． ５ ％ 程 度 の 伸 び 率 で 調 質 圧 延 を か け る の が 通 常 で あ る 。 そ の 程 度 の 調 質
圧 延 を か け た 低 炭 素 Ａ ｌ キ ル ド 鋼 の 冷 延 鋼 板 を 、 上 記 の Ｎ ｉ プ レ メ ッ キ 法 に よ る 亜 鉛 メ ッ
キ プ ロ セ ス を 通 し た 場 合 、 昇 温 の 際 、 可 動 転 位 に 固 溶 Ｃ が 固 着 し て 加 工 性 が 劣 化 す る 歪 時
効 現 象 が 生 じ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ７ ８ ３ ４ ５ ２ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 ゼ ン ジ マ ー 法 や 無 酸 化 炉 方 式 に 比 べ て 加 工 性 が 良 好 で 、 更 に は パ ウ ダ リ ン グ
性 や 摺 動 性 を も 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 を 得 る こ と が で き る メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方
法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 に つ い て 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 冷 延
－ 連 続 焼 鈍 プ ロ セ ス と Ｎ ｉ プ レ メ ッ キ 法 に よ る 亜 鉛 メ ッ キ プ ロ セ ス と の 間 の 調 質 圧 延 を 全
く か け な い か ま た は ０ ． ４ ％ 以 下 の 伸 び 率 で か け る こ と に よ り 、 加 工 性 の 劣 化 が 少 な く 良
好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 が 製 造 可 能 な こ と 、 ま た 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 や 摺 動 性 は 合 金
化 処 理 の 際 の 温 度 パ タ ー ン を あ る 条 件 内 に す る こ と に よ り 確 保 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発
明 を 完 成 し た 。
　 す な わ ち 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 要 旨 は 次 の 通 り で
あ る 。
（ １ ） 質 量 ％ で 、 Ｃ ： ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ ２ ％ 、 Ｍ ｎ ： ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ ％ 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ０
０ ２ ～ ０ ． １ ％ 、 Ｐ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下 、 Ｓ ： ０ ． ０ ３ ％ 以 下 、 ｓ ｏ ｌ ． Ａ ｌ ： ０ ． ０ ０ ５
～ ０ ． １ ％ 、 Ｎ ： ０ ． ０ １ ％ 以 下 を 含 み 、 残 部 は Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら 成 る 鋼 片
を 熱 延 、 酸 洗 、 冷 延 後 、 ６ ５ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ に て 焼 鈍 し 、 ２ ５ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ ま で 冷 却 し て 該
温 度 域 に て １ ２ ０ 秒 以 上 保 持 後 室 温 ま で 冷 却 後 、 酸 洗 し 、 途 中 の 調 質 圧 延 を か け る こ と な
く 、 Ｎ ｉ ま た は Ｎ ｉ － Ｆ ｅ を プ レ メ ッ キ し 、 ５ ℃ ／ 秒 以 上 で ４ ３ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 後
亜 鉛 メ ッ キ 浴 中 で 亜 鉛 メ ッ キ し 、 ワ イ ピ ン グ 後 に ２ ０ ℃ ／ ｓ ｅ ｃ 以 上 の 昇 温 速 度 で ４ ６ ０
～ ５ ５ ０ ℃ ま で 加 熱 し 、 均 熱 時 間 を と ら な い か 、 も し く は ５ 秒 未 満 の 均 熱 保 持 の 後 、 ３ ℃
／ 秒 以 上 で 冷 却 し 、 最 終 の 調 質 圧 延 を ０ ． ４ ～ ２ ％ の 伸 び 率 で か け る こ と を 特 徴 と す る 加
工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 。
（ ２ ） 鋼 片 が 、 質 量 ％ で Ｂ ： ０ ． ０ ０ ５ ％ 以 下 を 含 む こ と を 特 徴 と す る （ １ ） に 記 載 の 加
工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 。
（ ３ ） プ レ メ ッ キ 前 に ０ ． ４ ％ 以 下 の 伸 び 率 で 調 質 圧 延 を か け る こ と を 特 徴 と す る （ １ ）
ま た は （ ２ ） に 記 載 の 加 工 性 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 、 摺 動 性 の 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼
板 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ゼ ン ジ マ ー 法 や 無 酸 化 炉 方 式 に 比 べ て 加 工 性 が 良 好 で
、 更 に 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 や 摺 動 性 も 良 好 な 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 を 得 る こ と が 可 能 で
あ り 、 産 業 上 の メ リ ッ ト は 大 き い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 先 ず 、 本 発 明 が 対 象 と す る 鋼 板 の 成 分 及 び 成 分 範 囲 を 限 定 し た 理 由 を 述 べ る 。 な お 、 以
下 、 組 成 に お け る 質 量 ％ は 単 に ％ と 記 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｃ は 、 硬 化 元 素 で あ り 、 Ｃ 量 が 少 な い 程 加 工 性 に 有 利 で あ る が 、 ０ ． ０ １ ％ 未 満 で は 時
効 劣 化 が 大 き い の で 望 ま し く な い 。 ま た 、 Ｃ 量 が 多 く な る と 硬 質 に な り す ぎ 、 ０ ． １ ２ ％
を 超 え る と 加 工 性 が 劣 化 す る 。 し た が っ て 、 Ｃ 量 を ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ ２ ％ と し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｍ ｎ は 、 靭 性 を 付 与 す る た め に 必 要 な 元 素 で あ り 、 ０ ． ０ ５ ％ 以 上 の 量 が 必 要 で あ る 。
ま た 、 Ｍ ｎ 量 が 多 く な る と 加 工 性 が 劣 化 す る の で 、 上 限 を ０ ． ６ ％ と し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｓ ｉ は 、 鋼 の 脱 酸 剤 と し て 添 加 さ れ る が 、 多 く な る と 加 工 性 や 化 成 処 理 性 を 劣 化 さ せ る
の で 、 そ の 範 囲 を ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． １ ％ と し た 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｐ は 、 不 純 物 と し て 不 可 避 的 に 含 有 さ れ 伸 び に 悪 影 響 を 与 え る の で 、 上 限 を ０ ． ０ ５ ％
と し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 Ｓ は 、 多 く な る と 熱 間 脆 性 の 原 因 と な り 、 ま た 、 加 工 性 を 劣 化 さ せ る の で 、 そ の 上 限 を
０ ． ０ ３ ％ と し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ａ ｌ は 、 鋼 の 脱 酸 剤 と し て 添 加 さ れ 鋼 中 に 含 有 さ れ る が 、 Ａ ｌ は 鋼 中 の 固 溶 Ｎ を Ａ ｌ Ｎ
と し て 析 出 さ せ る た め 、 固 溶 Ｎ 低 減 の た め に は 重 要 な 元 素 で あ っ て 、 ｓ ｏ ｌ ． Ａ ｌ で ０ ．
０ ０ ５ ％ 以 上 必 要 で あ る 。 一 方 、 Ａ ｌ 量 が 多 く な る に 応 じ て 伸 び が 向 上 す る が 、 ０ ． １ ％
を 超 え る と 加 工 性 を 劣 化 さ せ る の で 、 Ａ ｌ は ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． １ ％ と し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｎ は 不 可 避 的 不 純 物 と し て 含 有 さ れ る が 、 固 溶 Ｎ の ま ま 残 留 す る と 腰 折 れ の 発 生 原 因 と
な る 。 Ａ ｌ や Ｂ を 添 加 す る こ と に よ っ て 析 出 さ せ る こ と が で き る が 、 Ｎ 量 が 多 い と 加 工 性
の 劣 化 を 招 く の で 、 上 限 を ０ ． ０ １ ％ と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｂ は 、 鋼 中 の Ｎ を Ｂ Ｎ と し て 析 出 さ せ る の で 、 固 溶 Ｎ 低 減 の た め に は 重 要 な 元 素 で あ る
。 し か し 、 Ｂ 量 が 増 え る と 固 溶 Ｂ の 増 加 に よ り 材 質 劣 化 を 招 く の で 、 必 要 に 応 じ て ０ ． ０
０ ５ ％ 以 下 の 範 囲 で 添 加 し て も 良 い も の と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 に よ る 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 の 製 造 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
溶 鋼 は 通 常 の 高 炉 法 で 溶 製 さ れ た も の の 他 、 電 炉 法 の よ う に ス ク ラ ッ プ を 多 量 に 使 用 し た
も の で も よ い 。 ス ラ ブ は 、 通 常 の 連 続 鋳 造 プ ロ セ ス で 製 造 さ れ た も の で も よ い し 、 薄 ス ラ
ブ 鋳 造 で 製 造 さ れ た も の で も よ い 。 ス ラ ブ は 一 旦 冷 却 し て か ら 、 熱 延 前 の 加 熱 炉 で 加 熱 し
て も 良 い し 、 冷 却 途 中 で 高 温 の ま ま 加 熱 炉 に 装 入 す る 、 い わ ゆ る Ｈ Ｃ Ｒ や Ｄ Ｒ で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 熱 延 は 、 上 記 成 分 系 の 冷 延 鋼 板 に お け る 通 常 の 製 造 条 件 に て 実 施 さ れ る 。 粗 圧 延 後 に 粗
バ ー を 巻 き 取 っ て 保 持 す る コ イ ル ボ ッ ク ス を 使 用 し て も 良 い 。 更 に 、 巻 き 取 っ た 粗 バ ー を
巻 き 戻 す 際 に 先 行 す る 粗 バ ー と 接 合 し て 圧 延 す る 、 い わ ゆ る 熱 延 連 続 化 プ ロ セ ス で も 良 い
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 酸 洗 、 冷 延 に つ い て も 、 上 記 成 分 系 の 冷 延 鋼 板 に お け る 通 常 の 製 造 条 件 に て 実 施 さ れ る
。 冷 延 後 の 連 続 焼 鈍 プ ロ セ ス で は 、 ま ず 、 ６ ５ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ に て 再 結 晶 焼 鈍 を 施 す 。 ６ ５
０ ℃ 未 満 で は 、 十 分 に 再 結 晶 が 生 じ ず 加 工 性 の 劣 化 を ま ね く 。 ま た 、 ９ ０ ０ ℃ を 超 え る と
異 常 粒 成 長 に よ り 表 面 性 状 が 劣 化 す る 。 そ の 際 の 保 持 時 間 は 、 ３ ０ ～ ２ ０ ０ 秒 程 度 が 望 ま
し い 。
　 次 に 、 ２ ５ ０ ～ ４ ５ ０ ℃ ま で 冷 却 し 、 そ の 温 度 域 で １ ２ ０ 秒 以 上 保 持 す る 過 時 効 処 理 に
よ り 、 固 溶 Ｃ を 低 減 さ せ る 。 そ の 温 度 域 を 外 れ た り 保 持 時 間 が 短 い と セ メ ン タ イ ト が 析 出
し 難 く 、 固 溶 Ｃ の 低 減 が 不 十 分 と な る 。 ま た 、 再 結 晶 焼 鈍 か ら の 冷 却 パ タ ー ン に つ い て は
特 に 規 定 し な い が 、 ６ ０ ０ ℃ 以 下 に て ５ ０ ℃ ／ 秒 以 上 の 冷 却 速 度 を と る こ と が 望 ま し い 。
過 時 効 処 理 の 温 度 パ タ ー ン に つ い て も 特 に 規 定 し な い が 、 冷 却 終 了 温 度 近 傍 で 保 温 し て も
良 い し 、 そ の 温 度 か ら 徐 冷 し て も 良 い 。 更 に 、 一 旦 ２ ５ ０ ℃ 程 度 ま で 冷 却 し た 後 、 ４ ５ ０
℃ 程 度 ま で 加 熱 し て か ら 徐 冷 す る パ タ ー ン は 、 固 溶 Ｃ 低 減 の 上 で 望 ま し い 。 ま た 、 連 続 焼
鈍 時 に 生 成 し た ス ケ ー ル を 除 去 す る た め 、 連 続 焼 鈍 後 に 再 度 酸 洗 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 連 続 焼 鈍 の 後 の 調 質 圧 延 は 、 本 発 明 で 最 も 重 要 な ポ イ ン ト で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、
調 質 圧 延 の 伸 び 率 が ０ 、 つ ま り 全 く か け な け れ ば 伸 び の 劣 化 は ほ と ん ど な い 。 そ れ に よ り
、 そ の 後 の 時 効 劣 化 が 抑 制 さ れ る か ら で あ る 。 し か し 、 こ の 場 合 、 亜 鉛 メ ッ キ プ ロ セ ス で
の 昇 温 ま で の ロ ー ル で の 曲 げ 加 工 に よ り 軽 微 な 腰 折 れ が 発 生 し 、 メ ッ キ 後 も 残 存 す る 。 少
々 の 腰 折 れ は 問 題 に な ら な い 用 途 で あ れ ば 良 い が 、 自 動 車 の 外 板 な ど の 外 観 厳 格 材 で は 問
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題 と な る 。 そ の 場 合 は 、 ０ ． ４ ％ 以 下 の 伸 び 率 で 調 質 圧 延 を か け る こ と が 好 ま し い 。 伸 び
率 が 高 い ほ ど メ ッ キ 鋼 板 の 加 工 性 は 劣 化 す る が 、 伸 び で 劣 化 代 は ２ ％ 程 度 ま で に 抑 制 す る
こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 腰 折 れ 防 止 と の 両 立 が 可 能 と な る 。 よ っ て 、 こ の 中 間 段 階 で の
調 質 圧 延 の 有 無 及 び 伸 び 率 に つ い て は 、 最 終 製 品 の 用 途 に 応 じ 、 加 工 性 と 表 面 品 位 の バ ラ
ン ス で 決 め る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 亜 鉛 メ ッ キ プ ロ セ ス に お い て は 、 ま ず 、 メ ッ キ 密 着 性 を 確 保 す る た め 、 Ｎ ｉ ま た は Ｎ ｉ
－ Ｆ ｅ 合 金 を プ レ メ ッ キ す る 。 メ ッ キ 量 と し て は ０ ． ２ ～ ２ ｇ ／ ｍ ２ 程 度 が 望 ま し い 。 プ
レ メ ッ キ の 方 法 は 電 気 メ ッ キ 、 浸 浸 メ ッ キ 、 ス プ レ ー メ ッ キ の 何 れ で も よ い 。 そ の 後 、 メ
ッ キ す る た め に ５ ℃ ／ 秒 以 上 で ４ ３ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 す る 。 ５ ℃ ／ 秒 未 満 の 昇 温 速 度
で は 、 固 溶 Ｃ が 動 き や す く 加 工 性 の 劣 化 を 招 く 。 望 ま し く は ３ ０ ℃ ／ 秒 以 上 で 昇 温 す る こ
と に よ り 劣 化 は 更 に 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 こ の 加 熱 温 度 が ４ ３ ０ ℃ 未 満 で は メ ッ キ 時 に 不 メ
ッ キ を 生 じ 易 く 、 ５ ０ ０ ℃ を 超 え る と 加 工 部 の 耐 赤 錆 性 が 劣 化 す る 。 次 に 、 亜 鉛 メ ッ キ 浴
中 で 亜 鉛 メ ッ キ し 、 ワ イ ピ ン グ 後 に ２ ０ ℃ ／ 秒 以 上 の 昇 温 速 度 で ４ ６ ０ ～ ５ ５ ０ ℃ ま で 加
熱 し 、 均 熱 時 間 を と ら な い か 、 も し く は ５ 秒 未 満 の 均 熱 保 持 の 後 、 ３ ℃ ／ 秒 以 上 で 冷 却 す
る 。 昇 温 速 度 が ２ ０ ℃ ／ 秒 未 満 で は 摺 動 性 が 悪 化 す る 。 加 熱 温 度 が ４ ６ ０ ℃ 未 満 で は 合 金
化 が 十 分 に 生 じ な い た め 摺 動 性 が 悪 化 し 、 ５ ５ ０ ℃ を 超 え る と 加 工 性 の 劣 化 が 大 き く な る
。 均 熱 保 持 時 間 が ５ 秒 を 超 え た り 、 冷 却 速 度 が ３ ℃ ／ 秒 未 満 に な る と 合 金 化 が 進 み す ぎ て
パ ウ ダ リ ン グ 性 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 亜 鉛 メ ッ キ プ ロ セ ス の 後 は 、 最 終 的 な 形 状 矯 正 及 び 降 伏 点 伸 び の 消 失 の た め に 最 終 の 調
質 圧 延 を 行 う 。 こ の 調 質 圧 延 に お い て は 、 伸 び 率 ０ ． ４ ％ 未 満 で は 、 降 伏 点 伸 び が 消 失 せ
ず 、 伸 び 率 ２ ％ を 超 え る と 硬 質 化 し 伸 び の 低 下 が 大 き い 。 よ っ て 、 伸 び 率 を ０ ． ４ ～ ２ ％
と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 の よ う な 熱 延 の 後 の 各 工 程 、 酸 洗 、 冷 延 、 連 続 焼 鈍 、 調 質 圧 延 （ 中 間 ） 、 プ レ メ ッ
キ 、 亜 鉛 メ ッ キ プ ロ セ ス （ 合 金 化 処 理 含 む ） 、 調 質 圧 延 （ 最 終 ） は 各 々 独 立 し た 工 程 で あ
っ て も か ま わ な い し 、 部 分 的 に 連 続 し て い る 工 程 で も か ま わ な い 。 生 産 効 率 か ら 考 え れ ば
、 全 て 連 続 化 し て い る こ と が 理 想 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 表 １ に 示 し た 成 分 組 成 を 有 す る ２ ５ ０ ｍ ｍ 厚 の 連 続 鋳 造 ス ラ ブ を 、 実 機 連 続 熱 延 ラ イ ン
に お い て 、 １ ２ ０ ０ ℃ に 再 加 熱 後 、 粗 圧 延 し 、 ９ ０ ０ ℃ で 仕 上 圧 延 を 終 了 し て 板 厚 ２ ． ８
ｍ ｍ と し 、 ６ ０ ０ ℃ に て 巻 き 取 り コ イ ル と し た 。 こ の 熱 延 コ イ ル を 酸 洗 － 冷 延 － 連 続 焼 鈍
－ 調 質 圧 延 ま で 連 続 し た 実 機 ラ イ ン で 冷 延 鋼 板 と し た 。 板 厚 ０ ． ８ ｍ ｍ ま で 冷 延 し 、 ７ ３
０ ℃ で ６ ０ 秒 焼 鈍 後 、 ６ ５ ０ ℃ ま で ２ ℃ ／ 秒 、 ６ ５ ０ ℃ か ら ４ ０ ０ ℃ ま で １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で
冷 却 し 、 ３ ５ ０ ～ ４ ０ ０ ℃ に て ２ ４ ０ 秒 保 持 し た 後 、 室 温 ま で 冷 却 後 酸 洗 し 、 調 質 圧 延 は
か け ず に サ ン プ ル 採 取 し た 。 こ の サ ン プ ル を 以 後 、 ラ ボ で 処 理 し た 。 調 質 圧 延 は か け な い
か 、 １ ％ 以 下 の 伸 び 率 で か け た 。 そ の 後 、 鋼 板 片 面 当 た り 、 ０ ． ５ ｇ ／ ｍ ２ の Ｎ ｉ プ レ メ
ッ キ を 行 い 、 ３ ０ ℃ ／ 秒 で ４ ７ ０ ℃ ま で 加 熱 後 、 亜 鉛 メ ッ キ 浴 中 で 亜 鉛 メ ッ キ し 、 ３ ０ ℃
／ 秒 で ５ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 後 、 ５ ℃ ／ 秒 以 上 で 室 温 ま で 冷 却 し 、 最 終 の 調 質 圧 延 を ０ ． ８ ％
の 伸 び 率 で か け た 。 そ の 鋼 板 の 材 質 を Ｊ Ｉ Ｓ ５ 号 引 張 試 験 片 で の 引 張 試 験 に て 調 査 し た 。
そ の 材 質 及 び 腰 折 れ の 評 価 結 果 を 表 ２ に 示 す 。 ま た 、 比 較 の た め 、 中 間 段 階 で の 冷 延 鋼 板
ま ま 及 び 同 一 成 分 の ゼ ン ジ マ ー 法 で 製 造 し た 合 金 化 溶 融 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 で の 材 質 及 び 腰 折
れ の 評 価 結 果 も 表 ２ 中 に 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 表 ２ に 示 し た よ う に 、 本 発 明 例 で は 、 冷 延 鋼 板 ま ま に 対 す る 伸 び の 劣 化 代 （ Δ Ｅ Ｌ ） を
２ ％ 以 内 に 抑 え る こ と が 可 能 で あ る 。 そ れ に 対 し 、 比 較 例 や ゼ ン ジ マ ー 法 で は 伸 び の 劣 化
が 大 き い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 実 施 例 １ の 鋼 種 Ａ の 実 機 製 造 冷 延 鋼 板 を 、 ０ ． ４ ％ の 伸 び 率 で 調 質 圧 延 を か け 、 鋼 板 片
面 当 た り 、 ０ ． ５ ｇ ／ ｍ ２ の Ｎ ｉ プ レ メ ッ キ を 行 っ た 。 そ の 鋼 板 を ３ ０ ℃ ／ 秒 で ４ ７ ０ ℃
ま で 加 熱 後 、 ４ ５ ０ ℃ に 保 温 し た 亜 鉛 メ ッ キ 浴 （ 浴 Ａ ｌ 濃 度 ０ ． １ ５ ％ ） 中 に ３ 秒 保 持 の
後 、 ワ イ ピ ン グ で 目 付 を 調 整 し 、 ワ イ ピ ン グ 直 上 で 所 定 の 昇 温 速 度 と 温 度 に て 合 金 化 し た
。 そ の 温 度 で 保 持 し な い か 保 持 し た 後 、 冷 却 ガ ス に よ る 一 次 冷 却 を １ ５ 秒 行 い 、 気 水 ス プ
レ ー で 室 温 ま で 冷 却 し た 。 そ の 後 、 最 終 の 調 質 圧 延 を ０ ． ８ ％ の 伸 び 率 で か け た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 性 能 評 価 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 引 張 試 験 の 他 、 以 下 の メ ッ キ に 関 す る 評 価 を 行 っ た 。 評
価 結 果 を 表 ３ に 示 し た 。
（ ａ ） パ ウ ダ リ ン グ 性 ： 防 錆 油 を 塗 油 し た サ ン プ ル に て 、 絞 り 比 ２ ． ０ の 条 件 に て ４ ０ ｍ
ｍ φ の 円 筒 プ レ ス （ 絞 り 抜 き ） を 行 い 、 そ の 側 面 を テ ー プ 剥 離 し て 黒 化 度 に よ っ て 評 価 し
た 。 黒 化 度 ０ ～ １ ０ ％ 未 満 を 「 ◎ 」 、 １ ０ ～ ２ ０ ％ 未 満 を 「 ○ 」 、 ２ ０ ～ ３ ０ ％ 未 満 を 「
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△ 」 、 ３ ０ ％ 以 上 を 「 × 」 と 評 価 し た 。
（ ｂ ） 摺 動 性 ： 防 錆 油 を 塗 油 し た サ ン プ ル に て 平 板 連 続 摺 動 試 験 を 行 っ た 。 圧 着 荷 重 ５ ０
０ ｋ ｇ ｆ に て ５ 回 の 連 続 摺 動 を 行 な い 、 ５ 回 目 の 摩 擦 係 数 で 評 価 し た 。 摩 擦 係 数 ０ ． １ ３
未 満 を 「 ◎ 」 、 ０ ． １ ３ ～ ０ ． １ ６ 未 満 を 「 ○ 」 、 ０ ． １ ６ ～ ０ ． ２ 未 満 を 「 △ 」 、 ０ ．
２ 以 上 を 「 × 」 と 評 価 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 表 ３ に 示 し た よ う に 、 本 発 明 例 で は 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 と 摺 動 性 が 非 常 に 良 好 で 、 し か も
冷 延 鋼 板 ま ま に 対 す る 伸 び の 劣 化 代 を ２ ％ 以 内 に 抑 え る こ と が 可 能 で あ る 。 そ れ に 対 し 、
比 較 例 で は 、 パ ウ ダ リ ン グ 性 ま た は 摺 動 性 が 悪 化 す る か 、 伸 び の 劣 化 代 が 大 き く な っ て い
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 中 間 の 調 質 圧 延 の 伸 び 率 を 除 い て 本 発 明 の 範 囲 内 で 製 造 し た 各 種 メ ッ キ 鋼 板 と 途
中 段 階 で の 冷 延 鋼 板 と で 、 伸 び の 劣 化 代 （ 冷 延 鋼 板 の 伸 び － メ ッ キ 鋼 板 の 伸 び ） を 測 定 し
、 そ の 平 均 値 を 中 間 の 調 質 圧 延 の 伸 び 率 に 対 し て プ ロ ッ ト し た グ ラ フ 。 ま た 、 各 々 の 中 間
の 調 質 圧 延 の 伸 び 率 に お け る メ ッ キ 鋼 板 で の 腰 折 れ の 発 生 状 態 を 、 △ （ 軽 微 な 腰 折 れ 発 生
） 、 ○ （ 極 軽 微 な 腰 折 れ 発 生 ） 、 ◎ （ 腰 折 れ の 発 生 な し ） で 示 し た 。

10

20

30

(7) JP 2007-277652 A 2007.10.25



【 図 １ 】

(8) JP 2007-277652 A 2007.10.25



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｃ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２Ｃ  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)  38/00     (2006.01)           Ｃ２２Ｃ  38/00    ３０１Ｔ          　　　　　
                        Ｃ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２ＣＣ２２Ｃ  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)  38/06     (2006.01)           Ｃ２２Ｃ  38/06    　　　　          　　　　　

(72)発明者  石塚　清和
            兵庫県姫路市広畑区富士町１番地　新日本製鐵株式会社広畑製鐵所内
(72)発明者  山田　輝昭
            兵庫県姫路市広畑区富士町１番地　新日本製鐵株式会社広畑製鐵所内
Ｆターム(参考) 4K027 AA02  AA05  AA23  AB02  AB05  AB43  AC12  AC15  AC18  AC52 
　　　　 　　        AC73  AC87 
　　　　 　　  4K037 EA01  EA02  EA05  EA15  EA18  EA23  EA25  EA27  EB08  FA02 
　　　　 　　        FA03  FC04  FE02  FH01  FJ04  FJ05  FJ06  FK02  FK03  FK06 
　　　　 　　        FK08  FL01  FL02  FM02  GA05  HA05 

(9) JP 2007-277652 A 2007.10.25


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

