
(57)【要約】

【解決手段】

　約１３４０－１４２５Ｆの均熱及び８５０－９２０Ｆ

の保持を含む時間／温度サイクルを用いて作られた二相

鋼板であり、鋼は、重量％にて、炭素：０.０２－０.２

０、アルミニウム：０.０１０－０.１５０、チタン：０

.０１以下、珪素：０.５以下、リン：０.０６０以下、

イオウ：０.０３０以下、マンガン：１.５－２.４０、

クロム：０.０３－１.５０、モリブデン：０.０３－１.

５０で、かつ、マンガン、クロム及びモリブデンの量は

、(Ｍｎ＋６Ｃｒ＋１０Ｍｏ)≧３.５％以上である。鋼

板は、亜鉛めっき又はガルバニーリングの連続ラインで

処理されるストリップの形態が好ましく、得られた製品

は、フェライトとマルテンサイトを主体とする組織であ

る。

JP 2006-508255 A 2006.3.9



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 初 期 組 織 が 二 相 で あ る 鋼 板 を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 鋼 板 の 組 成 は 、 重 量 ％ に て 、 炭 素
： ０ .０ ２ ～ ０ .２ ０ 、 ア ル ミ ニ ウ ム ： ０ .０ １ ０ ～ ０ .１ ５ ０ 、 チ タ ン ： ０ .０ １ 以 下 、 珪
素 ： ０ .５ 以 下 、 リ ン ： ０ .０ ６ ０ 以 下 、 イ オ ウ ： ０ .０ ３ ０ 以 下 、 マ ン ガ ン ： １ .５ ～ ２ .
４ ０ 、 ク ロ ム ： ０ .０ ３ ～ １ .５ ０ 、 モ リ ブ デ ン ： ０ .０ ３ ～ １ .５ ０ で 、 か つ 、 マ ン ガ ン 、
ク ロ ム 及 び モ リ ブ デ ン の 量 は 、 (Ｍ ｎ ＋ ６ Ｃ ｒ ＋ １ ０ Ｍ ｏ )≧ ３ .５ ％ で あ り 、 Ａ c 1 ＋ ４ ５
° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )か ら 、 Ａ c 1 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７
７ ５ ℃ )以 下 )の 範 囲 内 の 温 度 に て 、 鋼 板 を ２ ０ ～ ９ ０ 秒 間 均 熱 す る 工 程 、 鋼 板 を １ ℃ /秒
以 上 の 冷 却 速 度 で ８ ５ ０ ～ ９ ２ ０ ° Ｆ の 範 囲 ま で 冷 却 す る 工 程 、 鋼 板 を ８ ５ ０ ～ ９ ２ ０ °
Ｆ の 温 度 範 囲 で ２ ０ ～ １ ０ ０ 秒 間 保 持 す る 工 程 、 を 含 ん で い る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鋼 板 は 鋼 ス ト リ ッ プ で あ り 、 前 記 方 法 は １ ０ ０ ０ フ ィ ー ト 以 上 の 鋼 ス ト リ ッ プ に 対 し て
連 続 的 に 行 わ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 保 持 工 程 の 前 、 又 は 保 持 工 程 の 間 、 又 は 保 持 工 程 の 直 後 に 、 ８ ５ ０ ～ ９ ２ ０ ° Ｆ の 温 度
の 溶 融 亜 鉛 め っ き 金 属 槽 の 中 で 、 鋼 板 を コ ー テ ィ ン グ す る こ と を 含 ん で い る 請 求 項 １ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 中 の 鋼 板 の 温 度 は 、 鋼 ス ト リ ッ プ と 溶 融 金 属 と の 熱 伝 達 を 最 小 に す る た め
に 、 溶 融 金 属 温 度 の ± ２ ０ ° Ｆ の 範 囲 内 に 維 持 さ れ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 鋼 板 は 、 ５ ℃ /秒 以 上 の 冷 却 速 度 で 室 温 ま で 冷 却 さ れ た 後 、 フ ェ ラ イ ト と マ ル テ ン サ イ
ト の 二 相 を 主 体 と す る ミ ク ロ 組 織 が 出 現 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 鋼 板 を ガ ル バ ニ ー リ ン グ し 、 そ れ に よ っ て コ ー テ ィ ン グ さ れ た 鋼 板 を ５ ℃ /秒 以 上 の 冷
却 速 度 で 冷 却 す る こ と を 含 ん で お り 、 冷 却 後 、 フ ェ ラ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト の 二 相 を 主 体
と す る ミ ク ロ 組 織 が 出 現 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 鋼 の 炭 層 量 は ０ .０ ３ ～ ０ .１ ２ ％ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 亜 鉛 め っ き 槽 を 含 む 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に て 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 略 連 続 的 に 亜 鉛 め っ き す る
方 法 で あ っ て 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 組 成 は 、 重 量 ％ に て 、 炭 素 ： ０ .０ ２ ～ ０ .２ ０ 、 ア ル ミ ニ
ウ ム ： ０ .０ １ ０ ～ ０ .１ ５ ０ 、 チ タ ン ： ０ .０ １ 以 下 、 珪 素 ： ０ .５ 以 下 、 リ ン ： ０ .０ ６
０ 以 下 、 イ オ ウ ： ０ .０ ３ ０ 以 下 、 マ ン ガ ン ： １ .５ ～ ２ .４ ０ 、 ク ロ ム ： ０ .０ ３ ～ １ .５
０ 、 モ リ ブ デ ン ： ０ .０ ３ ～ １ .５ ０ で 、 か つ 、 マ ン ガ ン 、 ク ロ ム 及 び モ リ ブ デ ン の 量 は 、
(Ｍ ｎ ＋ ６ Ｃ ｒ ＋ １ ０ Ｍ ｏ )≧ ３ .５ ％ で あ り 、 前 記 組 成 を 有 す る 鋼 ス ト リ ッ プ の コ イ ル を
亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 加 熱 ゾ ー ン へ 供 給 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 前 記 加 熱 ゾ ー ン の 中 を 連
続 的 に 通 過 さ せ て 、 鋼 ス ト リ ッ プ を １ ３ ４ ０ ～ １ ４ ２ ５ ° Ｆ の 温 度 に 加 熱 す る 工 程 、 鋼 ス
ト リ ッ プ を 均 熱 ゾ ー ン の 中 を 通 過 さ せ て 、 鋼 ス ト リ ッ プ を １ ３ ４ ０ ～ １ ４ ２ ０ ° Ｆ の 温 度
で ２ ０ ～ ９ ０ 秒 間 維 持 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 冷 却 ゾ ー ン の 中 を 通 過 さ せ て １ ℃ ／ 秒 よ
り も 速 い 冷 却 速 度 で 鋼 ス ト リ ッ プ を 冷 却 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 温 度 が 亜 鉛 め っ き 槽 温
度 の ± ３ ０ ° Ｆ ま で 下 が っ た と き に 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 冷 却 を 中 止 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ
を 、 ８ ５ ０ ～ ９ ２ ０ ° Ｆ で 、 か つ 、 亜 鉛 め っ き 槽 温 度 ± ３ ０ ° Ｆ の 温 度 で ２ ０ ～ １ ０ ０ 秒
間 保 持 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 亜 鉛 め っ き 槽 の 中 を 通 過 さ せ る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 室
温 に 冷 却 す る 工 程 を 有 し て い る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ が 亜 鉛 め っ き 槽 に 滞 留 す る 時 間 は 、 ３ ～ ６ 秒 で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 冷 却 ゾ ー ン で の 冷 却 は 、 ５ ～ ４ ０ ° Ｆ /秒 の 速 度 で 行 わ れ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 亜 鉛 め っ き 槽 の 温 度 ± １ ０ ° Ｆ の 温 度 で 亜 鉛 め っ き 槽 に 入 れ ら れ る 請
求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 冷 却 の 中 止 後 直 ち に 、 亜 鉛 め っ き 槽 に 送 ら れ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ 秒 間 の 保 持 工 程 の 終 了 間 近 に 、 亜 鉛 め っ き 槽 に 送 ら れ る
請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 亜 鉛 め っ き さ れ た 鋼 ス ト リ ッ プ の ミ ク ロ 組 織 は 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト を 主 体 と
し 、 他 の 形 態 の 構 成 物 は ５ ％ よ り も 少 な い 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ の 炭 層 量 は ０ .０ ３ ～ ０ .１ ２ 重 量 ％ で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 室 温 ま で 冷 却 さ れ る 前 に 、 ガ ル バ ニ ー リ ン グ さ れ る 請 求 項 ８ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 マ ル テ ン サ イ ト と フ ェ ラ イ ト を 主 体 と す る ミ ク ロ 組 織 を 有 す る 、 亜 鉛 め っ き さ れ た 鋼 ス
ト リ ッ プ を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 鋼 の 組 成 は 、 重 量 ％ に て 、 炭 素 ： ０ .０ ２ ～ ０ .２ ０ 、
ア ル ミ ニ ウ ム ： ０ .０ １ ０ ～ ０ .１ ５ ０ 、 チ タ ン ： ０ .０ １ 以 下 、 珪 素 ： ０ .５ 以 下 、 リ ン ：
０ .０ ６ ０ 以 下 、 イ オ ウ ： ０ .０ ３ ０ 以 下 、 マ ン ガ ン ： １ .５ ～ ２ .４ ０ 、 ク ロ ム ： ０ .０ ３
～ １ .５ ０ 、 モ リ ブ デ ン ： ０ .０ ３ ～ １ .５ ０ で あ り 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 、 Ａ c 1 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但
し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )か ら 、 Ａ c 1 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５ ℃ )
以 下 )の 範 囲 内 の 温 度 で ２ ０ 秒 以 上 均 熱 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を １ ℃ /秒 以 上 の 冷 却 速 度
で 冷 却 す る 工 程 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 亜 鉛 め っ き 槽 の 中 で ２ ～ ９ 秒 間 滞 留 す る よ う に 亜 鉛 め っ
き 槽 を 通 過 さ せ 、 鋼 ス ト リ ッ プ を ８ ８ ５ ° Ｆ ± ３ ５ ° Ｆ の 温 度 で ２ ０ ～ １ ０ ０ 秒 間 保 持 し
て 鋼 ス ト リ ッ プ に コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る 工 程 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 鋼 ス ト リ ッ プ を 室 温
ま で 冷 却 す る 工 程 、 を 有 し て い る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ を 室 温 ま で 冷 却 す る 工 程 の 前 に 、 鋼 ス ト リ ッ プ を ガ ル バ ニ ー リ ン グ す る こ
と を 含 ん で い る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ が 亜 鉛 め っ き 槽 に 滞 留 す る 間 、 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 亜 鉛 め っ き 槽 温 度 の ２ ０
° Ｆ 以 内 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 鋼 ス ト リ ッ プ が 亜 鉛 め っ き 槽 に 滞 留 す る 間 、 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 亜 鉛 め っ き 槽 温 度 の １ ０
° Ｆ 以 内 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 二 相 を 有 す る 亜 鉛 め っ き 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 等 温 均 熱 と 保 持 の ２ 段 階 の 熱 的 工 程 を 利 用 し
て 作 製 さ れ る 。 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 コ ー テ ィ ン グ 用 槽 に 入 れ ら れ る と き 、 金 属 の 溶 融 温 度 に
近 い 温 度 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 亜 鉛 め っ き 法 に よ り 、 鋼 ス ト リ ッ プ が 熱 処 理 さ れ 、 金 属 コ ー テ ィ ン グ さ れ る こ と は 、 本
発 明 よ り も 前 か ら 広 く 知 ら れ て お り 、 ま た 、 開 発 も 進 ん で い る 。 一 般 的 に 、 冷 延 鋼 板 は 、
内 部 臨 界 領 域 (intercritical regime)(Ａ c 1 点 と Ａ c 3 点 の 間 )に 加 熱 さ れ 、 一 部 は オ ー ス テ
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ナ イ ト を 形 成 し 、 次 に 、 オ ー ス テ ナ イ ト の 一 部 が マ ル テ ン サ イ ト に 変 態 す る よ う に 冷 却 さ
れ て 、 フ ェ ラ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト の ミ ク ロ 組 織 が 形 成 さ れ る 。 マ ル テ ン サ イ ト の 生 成 を
促 進 す る た め に 、 鋼 の 中 に 、 Ｍ ｎ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｒ 、 Ｍ ｏ の よ う な 合 金 元 素 が 含 め ら れ る 。 こ
れ を 行 な う た め の 具 体 的 方 法 が 種 々 提 案 さ れ て お り 、 そ の １ つ に 、 オ オ ミ ヤ ら に 付 与 さ れ
た 米 国 特 許 6,312,536号 に 記 載 さ れ た も の が あ る 。 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 で は 、 冷 延 鋼 板 は 溶
融 亜 鉛 め っ き 用 の 基 材 と し て 用 い ら れ 、 鋼 板 は 、 処 理 条 件 下 に て 、 主 に フ ェ ラ イ ト と マ ル
テ ン サ イ ト で 構 成 さ れ る ミ ク ロ 組 織 の 形 成 に 有 益 で あ る と 考 え ら れ る 特 定 の 組 成 を 有 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 に よ る と 、 二 相 を 有 す る 亜 鉛 め っ き 鋼 板 は 、 冷 延 鋼 板 を ７ ８ ０ ℃ (１
４ ３ ６ ° Ｆ )以 上 の 温 度 で 、 一 般 的 に は 、 １ ０ － ４ ０ 秒 間 保 持 す る 均 熱 処 理 の 後 、 ５ ℃ ／
秒 以 上 、 よ り 一 般 的 に は ２ ０ － ４ ０ ℃ ／ 秒 以 上 の 冷 却 速 度 で 冷 却 し 、 そ の 後 、 ４ ６ ０ ℃ (
８ ６ ０ ° Ｆ )の 温 度 の 亜 鉛 め っ き 浴 で め っ き が 施 さ れ る 。 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 に よ る と 、 鋼
は 重 量 ％ に て 以 下 の 組 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
          炭 素 ： ０ .０ ２ － ０ .２ ０         ア ル ミ ニ ウ ム ： ０ .０ １ ０ － ０ .１ ５ ０
          チ タ ン ： ０ .０ １ 以 下 　 　 　 　 　 　 　  珪 素 ： ０ .０ ４ 以 下
          燐 ： ０ .０ ６ ０ 以 下                  イ オ ウ ： ０ .０ ３ ０ 以 下
          マ ン ガ ン ： １ .５ － ２ .４ ０           ク ロ ム ： ０ .０ ３ － １ .５ ０
          モ リ ブ デ ン ： ０ .０ ３ － １ .５ ０
但 し 、 マ ン ガ ン 、 ク ロ ム 、 モ リ ブ デ ン の 含 有 量 は 次 の 関 係 を 有 し て い る 。
         ３ Ｍ ｎ ＋ ６ Ｃ ｒ ＋ Ｍ ｏ ≦ ８ .１ ％ 、 及 び
         Ｍ ｎ ＋ ６ Ｃ ｒ ＋ １ ０ Ｍ ｏ ≧ ３ .５ ％
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 で は 、 最 初 の 熱 処 理 (均 熱 処 理 )工 程 は ７ ８ ０ ℃ (１ ４ ３ ６ ° Ｆ )以 上 の
温 度 で 実 施 さ れ る こ と は 明 白 で あ る 。 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 の 第 ５ 欄 ６ ４ － ６ ７ 行 、 第 ６ 欄 ２
－ ４ 行 を 参 照 す る と 、 “ 所 望 の 組 織 を 得 て 加 工 性 を 安 定 さ せ る 為 に は 、 Ａ c 1 点 よ り も 約 ５
０ ℃ 高 温 の ７ ８ ０ ℃ 以 上 に 鋼 板 を 加 熱 す る こ と が 必 要 で あ る 。 … … 所 望 の フ ェ ラ イ ト ＋ オ
ー ス テ ナ イ ト ミ ク ロ 組 織 を 得 る に は 、 加 熱 は １ ０ 秒 以 上 行 な う べ き で あ る 。 ” と 記 載 さ れ
て い る 。 こ の 特 許 は 、 さ ら に 、 め っ き 浴 温 度 (通 常 ４ ４ ０ － ４ ７ ０ ℃ 、 即 ち ８ ２ ４ － ８ ７
８ ° Ｆ )ま で 、 １ ℃ ／ 秒 以 上 の 平 均 速 度 で 冷 却 し 、 め っ き 処 理 が 施 さ れ る 。 め っ き 後 、 ５
℃ ／ 秒 以 上 の 速 度 で 冷 却 し 、 フ ェ ラ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト を 主 体 と す る 所 望 の ミ ク ロ 組 織
が 得 ら れ る 。 所 望 に よ り 、 最 終 冷 却 前 の 金 属 コ ー テ ィ ン グ 後 に 、 め っ き さ れ た 鋼 板 を 、 合
金 化 処 理 (ガ ル バ ニ ー リ ン グ (galvannealing)と 称 さ れ る こ と も あ る )に お い て 、 加 熱 し 、
冷 却 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 は 、 高 温 の 均 熱 処 理 工 程 を 行 な う こ と な く 二 相 組 織 製 品 を 得 ら れ る こ
と を 認 識 し て い な い し 、 低 温 の 均 熱 処 理 工 程 の 後 に 特 定 の 保 持 工 程 を 実 施 す る こ と に よ っ
て 所 望 の ミ ク ロ 組 織 を 形 成 で き る こ と を 認 識 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
＜ 発 明 の 要 旨 ＞
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 者 は 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 に お け る 上 記 技 術 と は 異 な り 、 最 初 の 熱 処
理 温 度 を ７ ８ ０ ℃ (１ ４ ３ ６ ° Ｆ )又 は そ れ よ り 高 い 温 度 に 維 持 す る 必 要 が な く 、 ま た 、 最
初 の 熱 処 理 (均 熱 処 理 )に お い て 、 Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )
乃 至 Ａ c 1 点 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５ ℃ )以 下 )の 範 囲 内 に 維 持 す る こ と に
よ り 、 所 望 の 二 相 ミ ク ロ 組 織 が 得 ら れ る こ と を 見 い 出 し た も の で あ る 。
　 本 発 明 の 残 り の 処 理 を 行 な う こ と に よ り 、 ７ ８ ０ ℃ 以 上 の 温 度 に 維 持 す る 必 要 は な い 。
こ れ は 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 と は 異 な る 。 な お 、 こ の 明 細 書 で は 、 便 宜 上 、 最 初 の 熱 処 理 を
“ 均 熱 (soak)” と 称 す る こ と に す る 。 し か し 、 本 発 明 の 処 理 工 程 は 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 と
比 べ て 、 均 熱 処 理 の 温 度 が 低 温 で あ る こ と に の み 特 徴 が あ る の で は な く 、 均 熱 処 理 温 度 が
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(Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ )乃 至 １ ４ ２ ５ ° Ｆ 、 通 常 は １ ３ ４ ０ － １ ４ ２ ０ ° Ｆ の 範 囲 で 行 わ れ 、
そ の 後 の 保 持 工 程 (holding step)と 称 さ れ る 、 ８ ５ ０ － ９ ２ ０ ° Ｆ (４ ５ ４ － ４ ９ ３ ℃ )の
範 囲 で の 略 等 温 熱 処 理 と 関 連 づ け ら れ な け れ ば な ら な い 。 保 持 工 程 で は 、 鋼 板 は 、 ８ ５ ０
－ ９ ２ ０ ° Ｆ (４ ５ ４ － ４ ９ ３ ℃ )の 温 度 (な お 、 こ の 明 細 書 の 中 で ８ ８ ５ ° Ｆ ± ３ ５ ° Ｆ
と し て 記 載 さ れ る こ と も あ る )で 、 ２ ０ － １ ０ ０ 秒 間 保 持 し た 後 、 室 温 (周 囲 温 度 )に 冷 却
さ れ る 。 室 温 へ の 冷 却 は 、 ５ ℃ ／ 秒 以 上 の 冷 却 速 度 で 行 わ れ る 。 前 述 し た よ う に 、 オ オ ミ
ヤ ら の 特 許 に は 、 保 持 工 程 及 び 保 持 温 度 に つ い て 何 の 記 載 も な く 、 そ れ ら 熱 処 理 に お け る
時 間 に つ い て は 何 の 記 載 も な い こ と は 留 意 さ れ る べ き で あ る 。 更 に ま た 、 オ オ ミ ヤ ら の 特
許 で 規 定 さ れ た 鋼 は 、 オ オ ミ ヤ ら が 提 案 し た よ り 高 温 の 均 熱 処 理 温 度 範 囲 (例 え ば 、 １ ４
７ ５ ° Ｆ )で 均 熱 処 理 さ れ 、 更 に 本 明 細 書 に 記 載 し た 保 持 工 程 (８ ５ ０ － ９ ２ ０ ° Ｆ )を 含
む 熱 サ イ ク ル で 処 理 さ れ た と し て も 、 そ の 結 果 と し て 得 ら れ る 鋼 は 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ
ン サ イ ト を 主 体 と す る 所 望 の ミ ク ロ 組 織 で は な く 、 相 当 量 の ベ イ ナ イ ト 及 び ／ 又 は パ ー ラ
イ ト を 含 む も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 明 細 書 で は 、 均 熱 工 程 の 低 温 限 界 値 と し て “ Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (
７ ２ ７ ℃ )以 上 ” を 示 し て い る が 、 こ れ は 、 組 成 Ａ を も つ 略 全 て の 鋼 の Ａ c 1 点 は 、 １ ２ ９
５ ° Ｆ 以 上 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 鋼 板 は 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 と 同 様 な 組 成 を 有 す る 。
          炭 素 ： ０ .０ ２ － ０ .２ ０         ア ル ミ ニ ウ ム ： ０ .０ １ ０ － ０ .１ ５ ０
          チ タ ン ： ０ .０ １ 以 下 　 　 　 　 　 　 　  珪 素 ： ０ .０ ４ 以 下
          燐 ： ０ .０ ６ ０ 以 下                  イ オ ウ ： ０ .０ ３ ０ 以 下
          マ ン ガ ン ： １ .５ － ２ .４ ０           ク ロ ム ： ０ .０ ３ － １ .５ ０
          モ リ ブ デ ン ： ０ .０ ３ － １ .５ ０
　 但 し 、 マ ン ガ ン 、 ク ロ ム 、 モ リ ブ デ ン の 含 有 量 は 次 の 関 係 を 有 し て い る 。
          Ｍ ｎ ＋ ６ Ｃ ｒ ＋ １ ０ Ｍ ｏ ： ３ .５ ％ 以 上
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に あ っ て は 、 珪 素 の 含 有 量 を 、 ０ .５ ％ ま で 含 め る こ と も で き る し 、 炭 素 の 含 有
量 は 、 好 適 に は ０ .０ ３ － ０ .１ ２ ％ で あ り 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 も ま た こ の 炭 素 範 囲 を 用 い
て い る 。 こ の 組 成 物 は 、 以 降 、 組 成 Ａ と 称 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 二 相 鋼 板 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ り 、 鋼 板 を 、 Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し
、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )か ら 、 Ａ c 1 点 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ （ 但 し 、 １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５
℃ )以 下 )の 範 囲 の 温 度 で ２ ０ － ９ ０ 秒 間 均 熱 処 理 し 、 １ ℃ ／ 秒 以 上 の 速 度 で ４ ５ ４ － ４ ９
３ ℃ の 温 度 ま で 冷 却 し 、 ８ ５ ０ － ９ ２ ０ ° Ｆ (４ ５ ４ － ４ ９ ３ ℃ )の 温 度 で ２ ０ － １ ０ ０ 秒
間 保 持 す る 工 程 を 有 し て い る 。 な お 、 亜 鉛 め っ き 浴 の 温 度 も ４ ５ ４ － ４ ９ ３ ℃ (８ ５ ０ －
９ ２ ０ ° Ｆ )の 範 囲 に あ る の で 、 保 持 工 程 は 、 溶 融 め っ き の 前 、 又 は 溶 融 め っ き と 同 時 に
開 始 す る こ と が で き る 。 鋼 板 が 亜 鉛 め っ き さ れ て い る と 否 と に 拘 わ ら ず 、 鋼 板 は 、 保 持 工
程 の 後 、 直 ち に 、 ５ ℃ ／ 秒 以 上 の 速 度 で 室 温 ま で 冷 却 さ れ る 。 或 い は ま た 、 鋼 板 が コ ー テ
ィ ン グ さ れ た 後 、 鋼 板 を 公 知 の 方 法 で 亜 鉛 め っ き す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 鋼 板 を 、 通
常 は 約 ９ ６ ０ ° Ｆ 以 下 の 温 度 で 約 ５ － ２ ０ 秒 間 加 熱 し 、 次 に ５ ℃ ／ 秒 以 上 の 速 度 で 冷 却 す
る 。 図 ６ は 、 本 願 の ガ ル バ ニ ー ル の 熱 サ イ ク ル 及 び 亜 鉛 め っ き の 熱 サ イ ク ル を 、 比 較 の 為
に 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 際 の 溶 融 め っ き は ほ ぼ 従 来 の 要 領 で 実 施 さ れ る 。 即 ち 、 鋼 板 は 溶 融 亜 鉛 め っ き 金 属 と
約 ５ 秒 間 接 触 さ せ ら れ る 。 な お 、 よ り 短 い 時 間 で 十 分 な 場 合 で も 、 よ り 長 い 時 間 接 触 さ せ
る こ と も で き る が 、 結 果 の 向 上 を 期 待 す る こ と は で き な い 。 鋼 ス ト リ ッ プ の 厚 さ は 、 一 般
的 に 、 約 ０ .７ ｍ ｍ ～ 約 ２ .５ ｍ ｍ で あ り 、 コ ー テ ィ ン グ は 、 一 般 的 に は 約 １ ０ μ ｍ で あ る
。 保 持 工 程 及 び コ ー テ ィ ン グ 工 程 の 後 、 コ ー テ ィ ン グ さ れ た 鋼 板 は 、 室 温 ま で 冷 却 さ れ る
か 、 又 は 公 知 の 如 く ガ ル バ ニ ー ル さ れ る (galvannealed)。 上 記 の 処 理 工 程 の 後 、 フ ェ ラ イ
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ト と マ ル テ ン サ イ ト を 主 体 と す る ミ ク ロ 組 織 を 有 す る 製 品 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 商 業 的 に は 、 一 般 的 に １ ０ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ０ フ ィ ー ト 長 の 鋼 ス ト リ ッ プ の コ イ ル を 用 い る
こ と に よ り 、 略 連 続 的 に 溶 融 亜 鉛 め っ き が 行 わ れ る 。 本 発 明 に お い て 、 工 程 の 制 御 を よ り
容 易 に 行 な う こ と が で き る の は 、 均 熱 工 程 が 低 温 で 行 わ れ る こ と に よ る だ け で な く 、 鋼 ス
ト リ ッ プ は 溶 融 亜 鉛 浴 に 出 入 り す る す る と き も 同 じ 温 度 に 維 持 さ れ 、 溶 融 亜 鉛 の 温 度 上 昇
及 び 製 造 を 制 限 す る 熱 伝 達 (鋼 ス ト リ ッ プ と 亜 鉛 槽 と の 間 で 起 こ る )は 殆 ど 生 じ な い こ と に
よ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 特 に 、 ス ト リ ッ プ 供 給 設 備 及 び 亜 鉛 め っ き 槽 を 有 す る 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 連 続
亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 適 用 さ れ る も の で あ っ て 、 組 成 Ａ を 有 す る 鋼 ス ト リ ッ プ の 冷 延 コ イ ル
を 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 加 熱 ゾ ー ン へ 供 給 し 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 前 記 加 熱 ゾ ー ン の 中 を 連 続 的
に 通 過 さ せ て 、 鋼 ス ト リ ッ プ を Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )か
ら Ａ c 1 点 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５ ℃ )以 下 )の 温 度 範 囲 に 加 熱 し 、 鋼 ス ト
リ ッ プ を 均 熱 ゾ ー ン の 中 を 通 過 さ せ て 、 Ａ c 1 点 ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃
)以 上 )か ら Ａ c 1 点 ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５ ℃ )以 下 )の 温 度 範 囲 に 鋼 ス ト
リ ッ プ を ２ ０ － ９ ０ 秒 間 維 持 し 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 冷 却 ゾ ー ン の 中 を 通 過 さ せ て １ ℃ ／ 秒 以
上 の 冷 却 速 度 で 鋼 ス ト リ ッ プ を 冷 却 し 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 温 度 が ８ ８ ５ ° Ｆ ± ３ ５ ° Ｆ で か
つ 亜 鉛 め っ き 槽 温 度 の ± ３ ０ ° Ｆ (好 適 に は 槽 温 度 の ± ２ ０ ° Ｆ 、 よ り 好 適 に は 槽 温 度 の
± １ ０ ° Ｆ )ま で 下 が っ た と き に 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 冷 却 を 中 止 し 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 亜 鉛 め
っ き 槽 温 度 の ± ３ ０ ° Ｆ (好 適 に は 槽 温 度 の ± ２ ０ ° Ｆ 、 よ り 好 適 に は 槽 温 度 の ± １ ０ °
Ｆ )の 範 囲 内 で ２ ０ － １ ０ ０ 秒 間 保 持 し 、 鋼 ス ト リ ッ プ を 亜 鉛 め っ き 槽 の 中 を 通 過 さ せ 、
必 要 に 応 じ て コ ー テ ィ ン グ さ れ た ス ト リ ッ プ を ガ ル バ ニ ー リ ン グ し た 後 、 鋼 ス ト リ ッ プ を
室 温 に 冷 却 す る も の で あ る 。 亜 鉛 め っ き 槽 は 、 一 般 的 に は ８ ７ ０ ° Ｆ (８ ５ ０ － ９ ２ ０ °
Ｆ )で あ り 、 保 持 ゾ ー ン の 領 域 の 入 口 、 又 は 保 持 ゾ ー ン の 出 口 近 傍 、 又 は 保 持 ゾ ー ン の 任
意 位 置 、 又 は 保 持 ゾ ー ン の 直 ぐ 後 の 位 置 に 配 置 さ れ る こ と が で き る 。 亜 鉛 め っ き 槽 の 中 で
の 滞 留 時 間 は 、 通 常 は ３ － ６ 秒 間 で あ る が 、 多 少 の 変 動 は 許 容 さ れ 、 特 に 上 限 側 は １ ０ 秒
ま で 許 容 さ れ る 。 上 記 の 如 く 、 鋼 ス ト リ ッ プ は 、 亜 鉛 槽 に 均 熱 さ れ 、 亜 鉛 槽 か ら 取 り 出 さ
れ 、 公 知 の 方 法 で 加 熱 さ れ た 後 、 室 温 に 冷 却 さ れ 、 所 望 に よ り 、 ガ ル バ ニ ー ル コ ー テ ィ ン
グ (galvannel coating)が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
＜ 発 明 の 詳 細 な 説 明 ＞
＜ 実 施 例 １ ＞
　 図 １ に 示 す 一 般 的 な 熱 サ イ ク ル に 基 づ い て 処 理 し 、 均 熱 温 度 を 変 え て 、 鋼 板 の 試 料 を 作
製 し た 。 一 方 の 試 料 群 は 、 図 示 の 曲 線 に 従 っ て 処 理 さ れ 、 ８ ８ ０ ° Ｆ で ３ ５ 秒 間 保 持 し 、
他 方 の 試 料 群 は 、 ８ ８ ０ ° Ｆ で ７ ０ 秒 間 保 持 し た 。 試 料 は 、 上 記 の 組 成 Ａ か ら な る 冷 延 鋼
板 で あ り 、 具 体 的 に は 、 重 量 ％ に て 、 Ｃ ： ０ .６ ７ ％ 、 Ｍ ｎ ： １ .８ １ ％ 、 Ｃ ｒ ： ０ .１ ８
％ 及 び Ｍ ｏ ： ０ .１ ９ 重 量 ％ で あ る 。 他 の 元 素 含 有 物 は 、 典 型 的 に は 、 低 炭 素 の Ａ ｌ キ ル
ド 鋼 と 同 様 で あ る 。 均 熱 温 度 は 、 １ ３ ３ ０ ～ １ ５ １ ０ ° Ｆ の 範 囲 内 で ２ ０ ° Ｆ ず つ 変 化 さ
せ た 。 冷 却 後 、 試 料 の 機 械 的 性 質 及 び ミ ク ロ 組 織 を 調 べ た 。 得 ら れ た 試 料 の 最 大 抗 張 力 (
Ｕ Ｔ Ｓ )を 、 均 熱 温 度 及 び 保 持 時 間 の 関 数 と し て 、 図 ２ に 示 し て い る 。 こ の 特 定 の 材 料 の
場 合 、 目 標 と す る 最 低 Ｕ Ｔ Ｓ は ６ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ り 、 こ の Ｕ Ｔ Ｓ は 、 両 方 の 保 持 時 間 の 場
合 と も 、 約 １ ３ ５ ０ ° Ｆ ～ １ ４ ５ ０ ° Ｆ の 均 熱 温 度 の 範 囲 内 で 得 ら れ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 実 施 例 １ の 目 標 は 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト を 主 体 と す る ミ ク ロ 組 織 を 得 る こ と で
あ る 。 降 伏 比 、 即 ち 降 伏 強 さ の 最 大 抗 張 力 に 対 す る 比 は 、 ミ ク ロ 組 織 が 二 相 フ ェ ラ イ ト －
マ ル テ ン サ イ ト で あ る か 否 か に 拘 わ ら ず 示 し て い る 。 実 施 例 １ の 処 理 条 件 で は 、 フ ェ ラ イ
ト － マ ル テ ン サ イ ト の ミ ク ロ 組 織 と な る の は 、 降 伏 比 が ０ .５ 以 下 の と き で あ る 。 降 伏 比
が 約 ０ .５ よ り 大 き い 場 合 、 ミ ク ロ 組 織 の 中 に 、 例 え ば ベ イ ナ イ ト 、 パ ー ラ イ ト 及 び ／ 又
は Ｆ ｅ 3 Ｃ の よ う な 他 の 有 害 な 構 成 物 が 相 当 量 の 割 合 で 存 在 す る と 考 え ら れ る 。 図 ３ は 、
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保 持 ゾ ー ン で の 保 持 時 間 が ３ ５ 秒 と ７ ０ 秒 の 両 方 の 試 料 に つ い て 、 降 伏 比 を 均 熱 温 度 の 関
数 と し て 示 し て い る 。 保 持 時 間 が ３ ５ 秒 と ７ ０ 秒 の 両 曲 線 と も 、 約 １ ３ ５ ０ ～ １ ４ ３ ０ °
Ｆ の 温 度 範 囲 に 亘 っ て 、 約 ０ .４ ５ と い う 非 常 に 低 い 降 伏 比 が 得 ら れ 、 こ の 均 熱 温 度 範 囲
で 最 適 な 二 相 特 性 を 示 し て い る こ と に 留 意 さ れ る べ き で あ る 。 こ の １ ３ ５ ０ ～ １ ４ ３ ０ °
Ｆ の 温 度 範 囲 で 均 熱 し た 鋼 試 料 に つ い て 金 属 組 織 分 析 を 行 な っ た と こ ろ 、 フ ェ ラ イ ト － マ
ル テ ン サ イ ト ミ ク ロ 組 織 が 確 認 さ れ た 。 金 属 組 織 を ポ イ ン ト カ ウ ン テ ィ ン グ 法 (point cou
nting techniques)に よ っ て 定 量 分 析 し た と こ ろ 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 は 、 均 熱 温 度 が １ ３
９ ０ ° Ｆ で 、 ８ ８ ０ ° Ｆ で の 保 持 時 間 が ７ ０ 秒 の も の は １ ４ .５ ％ 、 ８ ８ ０ ° Ｆ で の 保 持
時 間 が ３ ０ 秒 の も の は １ ３ .５ ％ で あ り 、 ミ ク ロ 組 織 中 に 他 の 構 成 物 は 観 察 さ れ な か っ た
。 (な お 、 像 は 、 Leperaエ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 作 成 し 、 こ こ で は 、 フ ェ ラ イ ト が ラ イ ト グ
レ ー 、 マ ル テ ン サ イ ト が 白 、 パ ー ラ イ ト 及 び ベ イ ナ イ ト は 黒 く エ ッ チ ン グ さ れ る )。 均 熱
温 度 が 約 １ ３ ５ ０ ° Ｆ よ り 低 い 場 合 、 炭 化 物 の 溶 解 が 不 十 分 と な り 、 冷 却 中 の マ ル テ ン サ
イ ト 生 成 が 制 限 さ れ る 結 果 、 ミ ク ロ 組 織 中 に 炭 化 鉄 (Ｆ ｅ 3 Ｃ )が 残 存 し て い る も の と 考 え
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し か し な が ら 、 予 想 外 だ っ た の は 、 均 熱 温 度 が 約 １ ４ ３ ０ ° Ｆ を 越 え る と 、 ミ ク ロ 組 織
中 に ベ イ ナ イ ト が 出 現 し た こ と で あ る 。 例 え ば 、 均 熱 温 度 が １ ５ １ ０ ° Ｆ で 、 ８ ８ ０ ° Ｆ
で の 保 持 時 間 が ７ ０ 秒 の 鋼 試 料 の 金 属 組 織 を 分 析 す る と 、 ベ イ ナ イ ト 含 有 量 が ８ .５ ％ で
あ る こ と が わ か っ た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 と 著 し く 異 な る 。 オ オ ミ ヤ ら の
特 許 に よ れ ば 、 こ の 均 熱 温 度 範 囲 、 即 ち 必 然 的 に １ ４ ３ ６ ° Ｆ 以 上 で は 、 フ ェ ラ イ ト － マ
ル テ ン サ イ ト ミ ク ロ 組 織 が 得 ら れ る こ と に な っ て い る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 、 ア ニ ー
リ ン グ の 均 熱 温 度 が 、 オ オ ミ ヤ ら の 特 許 が 奨 め る 範 囲 に あ り 、 保 持 ゾ ー ン の 温 度 が ８ ８ ０
° Ｆ 近 傍 の と き 、 ミ ク ロ 組 織 中 に 相 当 量 の ベ イ ナ イ ト が 存 在 す る こ と を 示 し て い る 。 こ の
実 施 例 に お け る 鋼 試 料 の 場 合 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト の ミ ク ロ 組 織 を 得 る た め の ア
ニ ー リ ン グ の 温 度 範 囲 は 、 約 １ ３ ５ ０ ～ １ ４ ３ ０ ° Ｆ で あ る 。 表 １ は 、 均 熱 温 度 が 異 な る
こ の 実 施 例 に つ い て 、 熱 処 理 条 件 と 、 降 伏 比 と 、 ミ ク ロ 組 織 の 構 成 と の 関 係 を ま と め た も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
＜ 実 施 例 ２ ＞
　 組 成 Ａ を 有 す る 異 な る 冷 延 鋼 板 を 、 実 施 例 １ 及 び 図 １ に 示 し た 熱 サ イ ク ル と 同 じ 条 件 で
処 理 し た 。 こ の 鋼 も ま た 、 組 成 Ａ の 範 囲 内 に あ り 、 重 量 ％ に て 、 ０ .１ ２ ％ Ｃ 、 １ .９ ６ ％
Ｍ ｎ 、 ０ .２ ４ ％ Ｃ ｒ 及 び ０ .１ ８ ％ Ｍ ｏ を 含 有 し 、 残 部 は 、 代 表 的 な 低 炭 素 Ａ ｌ キ ル ド 鋼
と 同 様 で あ る 。 先 の 実 施 例 と 同 じ よ う に 、 材 料 の 機 械 的 特 性 を 測 定 し た 。 ８ ８ ０ ° Ｆ で の
保 持 時 間 が ７ ０ 秒 の 鋼 に つ い て 、 降 伏 比 に 対 す る 均 熱 温 度 の 影 響 を 図 ４ に 示 し て い る 。 こ
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の 曲 線 は 、 図 ３ の 曲 線 と 同 様 な 形 状 を 示 し 、 金 属 組 織 の 分 析 結 果 は 、 先 の 実 施 例 の 場 合 と
同 様 、 異 な る 均 熱 温 度 で 起 こ る 金 属 現 象 が 同 じ で あ る こ と を 示 し た 。 ま た 、 先 の 実 施 例 で
示 し た よ う に 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト を 主 体 と す る ミ ク ロ 組 織 を 得 る の に 必 要 な ア
ニ ー リ ン グ の 均 熱 温 度 の 範 囲 は 、 保 持 温 度 が 約 ８ ８ ０ ° Ｆ の と き 、 約 １ ３ ５ ０ ～ １ ４ ２ ５
° Ｆ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
＜ 実 施 例 ３ ＞
　 先 の ２ つ の 実 施 例 と 同 様 、 組 成 Ａ を 有 す る 第 ３ の 冷 延 鋼 板 を 、 図 １ に 示 す 熱 サ イ ク ル 条
件 に 基 づ い て 処 理 し た 。 こ の 鋼 は 、 重 量 ％ で 、 Ｃ ： ０ .０ ７ ６ 、 Ｍ ｎ ： １ ． ８ ９ 、 Ｃ ｒ ：
０ .１ ０ 、 Ｍ ｏ ： ０ .０ ９ ４ 及 び Ｓ ｉ ： ０ .３ ４ を 含 有 し 、 残 部 は 、 代 表 的 な 低 炭 素 鋼 と 同
様 で あ る 。 他 の 実 施 例 の 場 合 と 同 じ 様 に 、 ア ニ ー リ ン グ の 後 、 機 械 的 性 質 と ミ ク ロ 組 織 を
調 べ た 。 図 ５ は 、 こ の 材 料 の 降 伏 比 を 、 保 持 時 間 が ７ ０ 秒 の 場 合 の 均 熱 温 度 の 関 数 と し て
示 し て い る 。 こ の 実 施 例 で も 、 先 の 実 施 例 と 同 様 な 形 状 の 曲 線 が 観 察 さ れ 、 同 じ ア ニ ー リ
ン グ 温 度 範 囲 で 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト 二 相 の ミ ク ロ 組 織 が 得 ら れ た 。 し か し な が
ら 、 こ の 実 施 例 の 曲 線 は 、 先 の 実 施 例 と 比 べ て 、 約 ３ ０ ° Ｆ 右 側 へ 移 動 し て い る こ と に 留
意 さ れ る べ き で あ る 。 こ れ は 、 こ の 鋼 は Ｓ ｉ の 含 有 量 が 多 い た め 、 先 の ２ つ の 実 施 例 の 鋼
と 比 べ て 、 Ａ ｃ １ 温 度 が 高 い と い う 事 実 に よ る 。 表 ２ は 、 各 鋼 が フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ
イ ト を 生 成 す る の に 必 要 な 均 熱 温 度 範 囲 を 、 Andrewsに よ る 夫 々 の Ａ ｃ ｌ 温 度 と 共 に 示 し
て い る 。 ア ニ ー リ ン グ の 望 ま し い 範 囲 は 、 図 示 の 如 く 、 Ａ ｃ ｌ 温 度 の 関 数 と し て 示 さ れ る
。 こ の 情 報 に 基 づ く と 、 一 般 的 に は 、 二 相 生 成 に 必 要 な 均 熱 温 度 範 囲 は 、 特 定 の 鋼 組 成 に
依 存 し て い る 、 即 ち 、 熱 サ イ ク ル に お け る 保 持 工 程 の 温 度 が ８ ８ ０ ° Ｆ の 近 傍 (８ ８ ５ °
Ｆ ± ３ ５ ° Ｆ )に あ る と き 、 Ａ C l ＋ ４ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ３ ４ ０ ° Ｆ (７ ２ ７ ℃ )以 上 )か ら 、
Ａ C l ＋ １ ３ ５ ° Ｆ (但 し 、 １ ４ ２ ５ ° Ｆ (７ ７ ５ ℃ )以 下 )の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
＜ 実 施 例 ４ ＞
　 表 ３ は 、 炭 素 含 有 量 が 、 先 の 実 施 例 よ り も 少 な い ２ 種 類 の 鋼 に つ い て 機 械 的 特 性 を 示 し
て い る 。 こ れ ら は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 処 理 さ れ 、 個 々 の 均 熱 温 度 は 、 １ ３ ６ ５ 、 １ ４
０ ０ 及 び １ ４ ７ ５ ° Ｆ で あ り 、 ８ ８ ０ ° Ｆ で の 保 持 時 間 は ７ ０ 秒 で あ る 。 ま た 、 実 施 例 ３
に 記 載 し た Ａ c l か ら 計 算 し た 各 々 の 鋼 に つ い て 、 二 相 組 織 を 生 成 す る の に 必 要 な 予 想 均 熱
温 度 を 示 し て い る 。 夫 々 の 鋼 の 所 望 の 均 熱 温 度 範 囲 内 で あ る １ ３ ６ ５ ° Ｆ と １ ４ ０ ０ ° Ｆ
の 両 温 度 と も 、 フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト の ミ ク ロ 組 織 の 低 降 伏 比 特 性 が 観 察 さ れ た こ
と は 留 意 さ れ る べ き で あ る 。 ま た 、 均 熱 温 度 が 本 発 明 の 範 囲 外 で あ る １ ４ ７ ５ ° Ｆ の 鋼 の
場 合 、 ミ ク ロ 組 織 中 に ベ イ ナ イ ト が 存 在 す る た め 、 降 伏 比 が 極 め て 高 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
＜ 実 施 例 ５ ＞
　 先 の 実 施 例 は 、 実 験 室 で の 結 果 に 基 づ く も の で あ る が 、 実 機 試 験 (mill trials)で も 、
上 記 の 熱 処 理 条 件 は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 製 品 及 び ガ ル バ ニ ー リ ン グ さ れ た 二 相 鋼 製 品 の 製 造
の た め の 条 件 で あ る こ と を 示 し た 。 表 ４ は 、 ガ ル バ ニ ー リ ン グ さ れ た 鋼 の 実 機 試 験 の 結 果
を 示 し て い る 。 表 に 示 さ れ た 鋼 は 、 実 質 的 に 同 じ 組 成 で あ り 、 Ａ c l 温 度 も 略 同 様 で あ る こ
と に 留 意 さ れ る べ き で あ る 。 Ａ c l 温 度 か ら 、 二 相 形 成 の 均 熱 温 度 は 、 約 １ ３ ５ ０ ～ １ ４ ４
０ ° Ｆ で あ る と 算 出 さ れ る 。 さ ら に 、 処 理 に 関 し て は 、 保 持 工 程 の 温 度 と 時 間 は 、 ど の 鋼
も 略 一 定 で あ る の で 、 材 料 間 の 主 た る 処 理 変 数 は ア ニ ー リ ン グ (均 熱 )温 度 で あ る 。 ま た 、
表 に は 、 機 械 的 特 性 が 、 対 応 す る 降 伏 比 と 共 に 示 さ れ て い る 。 鋼 １ 乃 至 鋼 ４ は 、 本 発 明 の
均 熱 温 度 範 囲 内 で 処 理 さ れ 、 降 伏 比 は ０ .５ よ り も 小 さ か っ た 。 金 属 組 織 を 調 べ た と こ ろ
、 鋼 １ 乃 至 鋼 ４ の ミ ク ロ 組 織 に は フ ェ ラ イ ト － マ ル テ ン サ イ ト が 存 在 し 、 マ ル テ ン サ イ ト
の 含 有 量 は 約 １ ５ ％ で あ っ た 。 鋼 ５ は 、 好 ま し い 均 熱 温 度 の 範 囲 か ら 外 れ る 温 度 で 処 理 し
た も の で 、 降 伏 比 は 約 ０ .６ １ と い う 比 較 的 高 い 値 を 示 し た 。 金 属 組 織 を 分 析 し た と こ ろ
、 こ の 材 料 中 の ベ イ ナ イ ト 含 有 量 は １ １ ％ で あ っ た 。 同 様 な 結 果 は 、 亜 鉛 め っ き と ガ ル バ
ニ ー ル 処 理 に も 観 察 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 般 的 な 熱 サ イ ク ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に 関 す る も の で 、 最 大 抗 張 力 を 均 熱 温 度 及 び 保 持 時 間 の 関 数 と し て 示 す
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 降 伏 比 を 均 熱 温 度 の 関 数 と し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 ２ に 記 載 の 条 件 下 で 、 降 伏 比 に 対 す る 均 熱 温 度 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ３ に 記 載 の 条 件 下 で 、 降 伏 比 の 他 の グ ラ フ を 示 し て い る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 熱 サ イ ク ル の パ ラ ダ イ ム を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(12) JP 2006-508255 A 2006.3.9



【 国 際 調 査 報 告 】
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