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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学元素の質量百分率含有量が、
　　Ｃ：０．２８～０．３４％、
　　Ｓｉ：０．１０～０．２０％、
　　Ｍｎ：０．５０～０．８０％、
　　Ｃｒ：０．２０～０．４０％、
　　Ｍｏ：０．５０～０．９０％、
　　Ｎｂ：０～０．０２％、
　　Ｎｉ：０．９０～２．４０％、
　　Ｖ：０．０１～０．０４％、
　　Ｔｉ：０．００２～０．００９％、
　　Ａｌ：０．０１～０．０４％、
　　Ｂ：０．０００６～０．００１０％、
　　Ｎ：０．００３～０．００５％、
　　Ｏ：０．００３～０．００４０％、
　　Ｃａ：０．００２～０．００４５％であり、
　残部がＦｅ及び他の不可避的不純物であることを特徴とする低降伏比を有する超高強靭
鋼板であって、
　前記鋼板は、降伏比が０．８５未満であり、引張り強度が１６１０ＭＰａ以上であり、
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降伏強度が１３２０ＭＰａ以上であり、伸び率が１０％よりも大きく、－２０℃での衝撃
エネルギーＡｋｖが２７Ｊよりも大きい、超高強靭鋼板。
【請求項２】
　炭素当量がＣＥＶ≦０．７５％を満足し、かつ、炭素当量がＣＥＶ＝Ｃ＋Ｍｎ／６＋（
Ｃｒ＋Ｍｏ＋Ｖ）／５＋（Ｎｉ＋Ｃｕ）／１５であることを特徴とする、請求項１に記載
の低降伏比を有する超高強靭鋼板。
【請求項３】
　微視組織がマルテンサイトと残留オーステナイトであることを特徴とする、請求項１又
は２に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板。
【請求項４】
　溶錬、鋳造、加熱、圧延、冷却、焼入れ及び焼戻しの工程を含み、得られる鋼板の微視
組織がマルテンサイトと残留オーステナイトであり；加熱工程において、ビレットを１０
８０～１２５０℃に加熱し；焼入れ工程において、焼入れ温度が８６０～９４０℃であり
；焼戻し工程において、焼戻し温度が１５０～３５０℃であり、前記鋼板は、降伏比が０
．８５未満であり、引張り強度が１６１０ＭＰａ以上であり、降伏強度が１３２０ＭＰａ
以上であり、伸び率が１０％よりも大きく、－２０℃での衝撃エネルギーＡｋｖが２７Ｊ
よりも大きいことを特徴とする、請求項１又は２に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板
の製造方法。
【請求項５】
　圧延後に鋼板を空冷し又は水冷することを特徴とする、請求項４に記載の低降伏比を有
する超高強靭鋼板の製造方法。
【請求項６】
　焼入れ後に鋼板を水冷することを特徴とする、請求項４に記載の低降伏比を有する超高
強靭鋼板の製造方法。
【請求項７】
　焼戻し後に鋼板を空冷することを特徴とする、請求項４に記載の低降伏比を有する超高
強靭鋼板の製造方法。
【請求項８】
　炭素当量がＣＥＶ≦０．７５％を満足し、かつ、炭素当量がＣＥＶ＝Ｃ＋Ｍｎ／６＋（
Ｃｒ＋Ｍｏ＋Ｖ）／５＋（Ｎｉ＋Ｃｕ）／１５であることを特徴とする、請求項４に記載
の低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鋼板及びその製造方法に関するものであり、特に超高強靭鋼板及びその製造
方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　高強靭鋼板は、机械構造、建築橋梁及びエンジニアリング構造に広く用いられる。鋼板
の機械的性能は、降伏強度、引張り強度、伸び率及び低温衝撃エネルギー等を含む。机械
構造及び建築橋梁等の構造部材用鋼板を選択する場合、通常、降伏強度を基準として、一
定の安全係数を与える。降伏強度と引張り強度との比は、降伏比と呼ばれる。エンジニア
リング適用において、降伏比は、構造部材が降伏強度を上回る限界応力を受けた場合に、
鋼板の降伏開始から完全喪失までの安全性係数を表現する。鋼板の降伏比が低いと、鋼板
が降伏強度を上回る応力を受けた場合に、鋼板は、応力が引張り強度に達して材料が破壊
し或いは構造が安定性を失う前に、広い安全範囲を有する。鋼板の降伏比が高いと、鋼板
が降伏強度に達した後に、鋼板は、急速に引張り強度に達して破壊する。よって、構造部
材の安全性能に対する要求が高い場合に、低降伏強度を有する鋼板を使用することが必要
とする。例えば、高層建築の鋼構造、水力発電所の鋼水圧管及び炭鉱油圧支持物等の構造
部材は、地震、地滑り及び落盤等の自然災害が遭った場合、低降伏比の鋼板がより多いエ
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ネルギーを吸収でき、構造破壊時間を延遅させ或いは構造の完全破壊を回避し、二次災害
の発生を防止し、人命に対する脅威を軽減する。
【０００３】
　鋼板の降伏現象が顕著である場合、降伏強度は上降伏強度、下降伏強度で表される。鋼
板の降伏現象が顕著ではない場合、降伏強度は、０．２％塑性変形の強度Ｒｐ０．２で表
される。低炭素鋼板の上降伏強度は、格子間原子が転位付近にコットレル雰囲気を形成し
たため、転位の運動開始を阻害する。転位が運動し始まった後に、コットレル雰囲気の作
用が消え、鋼板に加えるべく力が低減して、下降伏を形成する。転位の運動開始が、コッ
トレル雰囲気、転位環、及び転位壁の相互作用等を含むと、降伏現象は顕著ではなくなる
。降伏強度は、大尺度範囲の転位の増殖及び運動による、滑り帯を広げる応力を表す。あ
る文献において、降伏強度は、運動可能な刃型転位の全てが結晶から滑り出すことに対応
する応力であり、引張り強度は、材料が引張り過程で耐えられる最大応力であり、通常に
微割れの核生成、成長及び増殖を伴う。
【０００４】
　低降伏比を有する鋼板の設計及び製造は、通常に軟質相と硬質相との組み合わせによる
微視組織を利用して、低降伏強度及び高引張り強度を得る。例えば、
　公開番号がＷＯ２００７／０５１０８０であり、公開日が２００７年５月３日であり、
発明の名称が「低降伏比、高靭性及び優れた溶接性を有する高強度二相鋼」である特許文
献は、軟質相と硬質相の複合ミクロ構造を有する二相高強度鋼を公開し、その複合ミクロ
構造は、低降伏比、高歪み成形能、優れた溶接性及び高靭性を提供でき、その化学成分は
、Ｃ：０．０３～０．１２％、Ｎｉ：０．１～１．０％、Ｎｂ：０．００５～０．０５％
、Ｔｉ：０．００５～０．０３％、Ｍｏ：０．１～０．６％、Ｍｎ：０．５～２．５％、
Ｃｕ：≦１．０％、Ｃｒ：≦１．０％、Ｃａ：≦０．０１％を含み、更に任意の元素Ｖ：
≦０．１％、Ｂ：≦０．００２％、Ｍｇ：≦０．００６％、Ｎ：≦０．０１０％、Ｓｉ：
≦０．５％、Ｃｕ：≦１．０％、Ａｌ：≦０．０６％、Ｐ：≦０．０１５％、Ｓ：≦０．
００４％を含む。当該二相鋼は、主に細粒フェライトからなる第一相又は成分を約１０体
積％～約６０体積％含む。当該第一相は、平均結晶粒サイズが約５ミクロン又はその以下
であるフェライトを有する。当該二相鋼は、更に第二相又は成分を約４０体積％～約９０
体積％含み、当該第二相又は成分は、細粒マルテンサイト、細粒下部ベイナイト、細粒粒
状ベイナイト、細粒擬似上部ベイナイト又はそれらの任意の混合組織を含む。
【０００５】
　公開番号がＣＮ１０１０４５９７７Ａであり、公開日が２００７年１０月３日であり、
発明の名称が「８００ＭＰＡ級高靭性低降伏比厚鋼板及びその製造方法」である中国特許
文献は、高強靭低降伏比厚鋼板及びその製造方法を公開し、その化学成分が、Ｃ：０．０
５～０．０９％、Ｓｉ：０．３５～０．４５％、Ｍｎ：１．５～１．９０％、Ｎｉ：０．
３０～０．７０％、Ｎｂ：０．０４～０．０８％、Ａｌ：０．０２～０．０４％、Ｔｉ：
０．０１～０．０４％を含み、当該鋼板は、低降伏比を有し、かつ引張り強度が８００Ｍ
Ｐａ超である。
【０００６】
　公開番号がＣＮ１９２４０６５Ａであり、公開日が２００７年３月７日であり、発明の
名称が「７００ＭＰＡ級高靭性低降伏比厚鋼板及びその製造方法」である中国特許文献も
、鋼板を公開し、その化学成分の質量百分比が、Ｃ　０．０３～０．０６、Ｓｉ　０．３
５～０．５５、Ｍｎ　１．００～１．５５、Ｎｉ　０．５０～０．７０、Ｎｂ　０．０２
～０．０６、Ａｌ０．０２～０．０４、Ｔｉ　０．０１～０．０４、Ｖ　０．０４～０．
０７、Ｃｕ　０．５０～０．７０であり、残部がＦｅ及び不可避的不純物である。上記鋼
板の製造方法は、Ａ．溶錬してビレットを鋳造し；Ｂ．１１８０～１２２０℃に加熱し；
Ｃ．圧延し、初期圧延温度が１０５０～１１００℃であり、圧延物の厚さが製品鋼板厚さ
の２～３倍になる際に、圧延レールで９２０～９６０℃まで放置した後、第二段階の圧延
を行い、パス変形量が５～１５ＭＭであり、パス変形率が１０～２５％であり；最終圧延
温度が８２０～８８０℃であり；Ｄ．圧延が終わり、６０～１２０秒空冷した後に、急速
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冷却し、４６０～６００℃までを１０～２０℃／秒の速度で冷却し、鋼板を水から取り出
して空冷することを含む。
【０００７】
　上述から分かるように、机械鋼構造が大型化及び複雑化への進展とともに、鋼構造の強
化と軽量化、及び省エネルギーの目的を達するために、強度を向上し、かつ低い降伏比を
有する鋼板が必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、低降伏比を有する超高強靭鋼板及びその製造方法を提供することにあ
り、当該鋼板は、高いレベルの引張り強度、低い降伏比を有するので、机械構造、建築橋
梁及びエンジニアリング構造等の分野が鋼板に対する低降伏高強靭及び強化軽量化の両立
を満足できる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記発明の目的を実現するために、本発明は、低降伏比を有する超高強靭鋼板を提供し
、その化学元素の質量百分率含有量が、
　　Ｃ：０．１８～０．３４％、
　　Ｓｉ：０．１０～０．４０％、
　　Ｍｎ：０．５０～１．４０％、
　　Ｃｒ：０．２０～０．７０％、
　　Ｍｏ：０．３０～０．９０％、
　　Ｎｂ：０～０．０６％、
　　Ｎｉ：０．５０～２．４０％、
　　Ｖ：０～０．０６％、
　　Ｔｉ：０．００２～０．０４％、
　　Ａｌ：０．０１～０．０８％、
　　Ｂ：０．０００６～０．００２０％、
　　Ｎ≦０．００６０％、
　　Ｏ≦０．００４０％、
　　Ｃａ：０～０．００４５％であり、
　残部がＦｅ及び他の不可避的不純物である。
【００１０】
　さらに、本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板は、炭素当量がＣＥＶ≦０．７
５％であることを満足する。その中、炭素当量ＣＥＶ＝Ｃ＋Ｍｎ／６＋（Ｃｒ＋Ｍｏ＋Ｖ
）／５＋（Ｎｉ＋Ｃｕ）／１５。
【００１１】
　成分設計の点で、本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板における各化学元素の
設計原理は、以下の通りである。
【００１２】
　Ｃ：Ｃは、鋼板のオーステナイト相領域を増大できる。Ｃ元素が鋼における含有量を制
御することで、異なる微視組織及び機械的性能を有する鋼板が得られる。Ｃ元素は、鋼に
おける添加量が異なると、鋼板に発生する相変態の形態も異なる。Ｃ元素と合金元素の含
有量が低いと、フェライト、パーライト等の拡散の相変態が発生する。Ｃ元素と合金元素
の含有量が高いと、マルテンサイト変態が発生する。マルテンサイト変態の場合に、Ｃ原
子は、Ｆｅ原子の格子に固溶され、結晶のｃ軸を長くし、Ｆｃｃ（面心立方格子）－Ｈｃ
ｐ（最密六方格子）の変態が発生する。Ｃ原子は、結晶構造を変化させることで、鋼板の
強度を大幅に向上する。オーステナイトは、Ｃ原子の増加に従って安定に増加する。鋼板
は、急速冷却の後にマルテンサイトと残余オーステナイト組織を得ることができ、鋼板の
降伏比を低下させる。しかし、Ｃ元素の含有量が高すぎると、鋼板の塑性と靭性を低減さ
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せる。Ｃ元素が鋼板の強靭性と強塑性に対する影響を総合的に勘案すれば、本発明におけ
るＣ含有量を０．１８～０．３４％に制御する。
【００１３】
　Ｓｉ：Ｓｉは、鋼に添加された場合、置換原子固溶強化によって鋼板の強度を向上でき
る。しかし、Ｓｉ含有量が高すぎると、鋼板の溶接際の熱割れ傾向を増加させる。よって
、本発明におけるＳｉ含有量を０．１０～０．４０％に設定する。
【００１４】
　Ｍｎ：ＣとＭｎ元素は、通常に併用して良好な機械的性能を有する鋼板を得る。Ｍｎ元
素は、本発明の鋼板に添加されて、固溶強化によって鋼板の強靭性を向上させる。本発明
の鋼板に添加されたＣ含有量は、相対的に高いので、鋼板の炭素当量及び溶接性能を保証
するために、本発明で添加されるＭｎを０．５０～１．４０％として、当該鋼板の降伏比
及び強靭性を調節する。
【００１５】
　Ｃｒ：Ｃｒは、鋼板の焼入れ性を向上でき、鋼板に冷却の際にマルテンサイト組織を形
成させる。しかし、Ｃｒ含有量が高すぎると、鋼板の炭素当量を増加させ、鋼板の溶接性
能を劣化させる。よって、本発明におけるＣｒ含有量控制を０．２０～０．７０％に制御
する。
【００１６】
　Ｍｏ：Ｍｏは、拡散の相変態を効果的に抑制し、鋼板に冷却の際に高強度の低温相変態
組織を形成させる。Ｍｏ含有量が低いと、鋼板の拡散の相変態に対する抑制效果を十分に
発揮できなく、鋼板が冷却する際により多いマルテンサイト組織を得られなくなり、鋼板
の強度を低減する。Ｍｏ含有量が高すぎると、炭素当量が増加し、鋼板の溶接性能を劣化
させる。よって、本発明では、Ｍｏ含有量を０．３０～０．９０％に制御する。
【００１７】
　Ｎｂ：鋼に添加されたＮｂは、オーステナイト粒界運動を抑制し、鋼板に高い温度で再
結晶を発生させる。高い温度でオーステナイト化する場合に、オーステナイトに固溶され
たＮｂは、圧延の際に歪誘起析出効果の原因で、転位及び粒界にＮｂＣ粒子を形成し、粒
界運動を抑制し、鋼板の強靭性を向上させる。Ｎｂ含有量が高すぎると、粗大なＮｂＣを
形成し、鋼板の低温衝撃性能を劣化させる可能性がある。よって、本発明では、０．０６
％以下のＮｂを添加して、鋼板の機械的性能を制御する。
【００１８】
　Ｎｉ：Ｎｉは、鋼においてＦｅと結合して固溶体を形成でき、格子の積層欠陥を低減す
ることで鋼板の靭性を向上させる。良好な低温靭性を有する高強度鋼板を得るために、鋼
板に一定のＮｉを添加する必要がある。Ｎｉは、オーステナイトの安定性を増加して、鋼
板に冷却過程でマルテンサイトと残余オーステナイト組織を形成させ、鋼板の降伏比を低
減させる。Ｎｉ含有量が高すぎると、ビレットに加熱する際に除去し難い酸化皮膜が形成
されて、鋼板の表面質量に影響することになり、その一方、鋼板の生産コストを向上させ
る。よって、本発明におけるＮｉ含有量を０．５０～２．４０％範囲に設定すべきである
。
【００１９】
　Ｖ：Ｖは、合金元素として鋼に添加され、固溶強化及びＭＣ型炭化物の析出強化効果に
よって鋼板の強靭性を向上させる。しかし、Ｖ元素の含有量が高すぎると、ＭＣ型炭化物
は、熱処理過程で粗化して、鋼板の低温靭性に影響する。よって、本発明に０．０６％以
下のＶ元素を添加することで、鋼板の機械的性能を保証する。
【００２０】
　Ｔｉ：Ｔｉは、鋼液において窒化物を形成し、そして低い温度範囲で酸化物及び炭化物
を形成する。しかし、Ｔｉ含有量が高すぎると、鋼液に粗大なＴｉＮを形成してしまう。
ＴｉＮ粒子は、立方形であり、粒子の角部に応力集中が発生しやすく、即ち、割れ発生の
ソースになる。Ｔｉが鋼に果たす役割を総合的に勘案すれば、本発明におけるＴｉ含有量
を０．００２～０．０４％に制御する。
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【００２１】
　Ａｌ：Ａｌは、鋼に添加されて、酸化物及び窒化物を形成することで結晶粒を微細化す
る。結晶粒を微細化し、鋼板の靭性を向上するとともに、その溶接性能を保証する目的を
達成するために、本発明では、添加されるＡｌの含有量が０．０１～０．０８％である必
要がある。
【００２２】
　Ｂ：Ｂは、鋼板における粒界で富化して粒界エネルギーを低減させ、鋼板に冷却過程で
低温相変態組織を形成させる。Ｂは、鋼に添加され、Ｃと合金元素の含有量の変更とを組
み合わせて、高強度のマルテンサイト組織を形成でき、良好な強度性能を有する鋼板が得
られる。しかし、Ｂ含有量が高すぎると、マルテンサイト粒界で富化することになり、鋼
板の低温衝撃性能及び疲労性能を低減させる。よって、本発明では、Ｂの加入量は０．０
００６～０．００２０％である。
【００２３】
　Ｎ：Ｎは、鋼におけるＴｉ、Ｎｂ及びＶと結合して窒化物を形成することができる。鋼
板において、オーステナイト化の過程で、溶解しない窒化物がオーステナイトの粒界運動
を阻害し、オーステナイト結晶粒を微細化する効果が得られる。Ｎ元素含有量が高すぎる
と、ＮとＴｉは、粗大なＴｉＮを形成し、鋼板の機械的性能を劣化させる。同時に、Ｎ原
子は、鋼における欠陥箇所で富化し、気孔と粗めを形成し、さらに鋼板の機械的性能を劣
化させる。よって、本発明では、Ｎ含有量を０．００６０％以下に制御する。
【００２４】
　Ｏ：Ｏは、鋼においてＡｌ、Ｓｉ及びＴｉと結合して酸化物を形成する。鋼板を加熱で
オーステナイト化する過程において、Ａｌの酸化物は、オーステナイトの成長を抑制し、
結晶粒を微細化する効果がある。しかし、Ｏ含有量が多い鋼板は、溶接の際に熱割れ傾向
がある。よって、本発明では、Ｏ含有量を０．００４０％以下に制御すべきである。
【００２５】
　Ｃａ：Ｃａは鋼に添加され、Ｓ元素と結合してＣａＳを形成し、硫化物を球状化する効
果があり、鋼板の低温衝撃靭性を向上させる。本発明では、Ｃａ含有量を０．００４５％
以下に制御する必要がある。
【００２６】
　それに応じて、本発明は、さらに当該低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法を提供
し、当該製造方法は、溶錬、鋳造、加熱、圧延、冷却、焼入れ及び焼戻しの工程を含み、
得られる鋼板の微視組織が微細化マルテンサイト及び残余オーステナイトであり、その中
、加熱工程において、ビレットを１０８０～１２５０℃に加熱し；焼入れ工程において、
焼入れ温度が８６０～９４０℃であり；焼戻し工程において、焼戻し温度が１５０～３５
０℃である。
【００２７】
　製造プロセスの点で、本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法は、加
熱、焼入れ及び焼戻し等のプロセス工程における温度に対して相応的に制御し、元素成分
設計と組み合わせることで、化学元素の成分設計と製造プロセスとの間に関連影響が発生
するようにする。加熱過程において、温度を１０８０～１２５０℃に制御することでオー
ステナイト化を実現する。加熱過程は、主に炭窒化物を溶解し、及びオーステナイト結晶
粒を成長させる過程である。Ｎｂ、Ｖ、Ｔｉ、Ｃｒ及びＭｏ等のような炭化物形成元素か
ら形成される炭化物又は炭窒化物の一部が鋼に溶解され、合金元素原子が拡散によってオ
ーステナイトに固溶される。圧延過程において、炭窒化物の一部は、歪誘起析出効果によ
って欠陥箇所で核生成して成長し、最終結晶粒を微細化することで、鋼板機械の性能を向
上させる。焼入れ過程において、温度を８６０～９４０℃に設定しており、これは、当該
温度領域で加熱保温することで、炭化物形成元素（例えばＮｂ、Ｖ、Ｔｉ、Ｃｒ及びＭｏ
等の元素）の炭窒化物の一部の溶解、及びオーステナイト結晶粒の成長サイズを有効的に
制御できる。焼戻し過程において、加熱炉内の温度を１５０～３５０℃に制御して、焼戻
し処理を行う。鋼板の焼戻しは、一般的に四段階に分けられる。即ち、１）１００℃で焼
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戻す場合に、正方格子状のマルテンサイトにε炭化物が析出され、マルテンサイトの直角
度が低下し、炭素含有量が０．３％以下である鋼にε炭化物が形成されなく、転位等の欠
陥付近だけに微細な炭化物を形成する；２）２３５℃付近である場合に、残余オーステナ
イトが下部ベイナイトとマルテンサイトに変態する；３）３００℃前後である場合に、ε
炭化物がセメンタイトに変態する；４）４００～４５０℃の温度である場合に、炭素と鉄
の拡散係数が高くなり、セメンタイト粒子が粗くなる。本発明は、１５０～３５０℃前後
の温度で焼戻しを行うことで、微細化されたマルテンサイトラスの縁で微細化された炭化
物が析出され、鋼板における転位密度が高い箇所で異号転位消滅（unlike dislocation a
nnihilation）が発生し、鋼板の内部応力を低減させ、鋼板の塑性を向上させる。ここで
、焼戻し温度の制御は、残余オーステナイトの一部を鋼板に残存させ、鋼板の最終降伏比
を低減するとともに、鋼板に高い引張り強度を持たせることができる。
【００２８】
　上記低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法において、圧延後の鋼板を空冷し又は水
冷する。
【００２９】
　さらに、上記低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法において、焼入れ後の鋼板を水
冷する。
【００３０】
　さらに、上記低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法において、焼戻し後の鋼板を空
冷する。
【発明の効果】
【００３１】
　従来の技術方案と比べて、合理的な成分設計及び最適化された製造工序を採用したので
、本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板は、下記の利点がある。即ち、１）炭素
当量ＣＥＶが低く、合金元素が少ない；２）降伏比が０．８５より小さい；　３）引張り
強度が１５００ＭＰａより大きい；３）降伏強度が１２００ＭＰａより大きい；４）伸び
率が１０％より大きい；　５）優れた各機械的性能を有する。
【００３２】
　本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板の製造方法は、何のプロセス難度及び工
程を増加することなく、温度制御を最適化することで、微細化マルテンサイト組織と残余
オーステナイトとの軟硬質が結合した微視組織が得られ、機械的性能が望ましい低降伏比
を有する超高強靭鋼板を得るようになり、プロセス制度が緩やかで、構造安全性の要求が
高いエンジニアリング部品の製造分野の安定生産に広く適用される。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】実施例４に係わる低降伏比を有する超高強靭鋼板の光学顕微鏡下の微視組織を示
す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、具体的な実施例及び図面に基づいて本発明の技術方案をさらに説明するが、本発
明は、これらの実施例に限定されるものではない。
【００３５】
　実施例１～６
　下記工程で本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板を製造する。
【００３６】
　１）溶錬
　各化学元素の質量百分率含有量の配合比を具体的に表１に示したように制御する；
　２）鋳造；
　３）加熱：ビレットを１０８０～１２５０℃に加熱する；
　４）圧延：圧延後の鋼板を空冷し或いは水冷する；



(8) JP 6792946 B2 2020.12.2

10

20

30

40

　５）冷却：室温まで冷却する；
　６）焼入れ：焼入れ温度が８６０～９４０℃であり、焼入れ後に水冷する；
　７）焼戻し：焼戻し温度が１５０～３５０℃であり、焼戻し後に空冷する。
【００３７】
　図１は、本願実施例４の低降伏比を有する超高強靭鋼板の光学顕微鏡下の微視組織を示
す。
【００３８】
【表１】

【００３９】
　表２は実施例１～６の具体的な温度パラメーターを示す。その中、表２における各実施
例の具体的な温度パラメーターは、表１における実施例１～６に対応する。
【００４０】

【表２】

【００４１】



(9) JP 6792946 B2 2020.12.2

10

20

30

【表３】

【００４２】
　表３から分かるように、本発明に記載の低降伏比を有する超高強靭鋼板は、降伏比が０
．８５より小さく、引張り強度が１５００ＭＰａより大きく、降伏強度が１２００　ＭＰ
ａより大きく、伸び率が１０％より大きく、衝撃エネルギーＡｋｖ（－２０℃）が２７Ｊ
より大きい。上記機械的性能を有する鋼板は、超高強度及び良好な強靭性と強塑性を有す
る。
【００４３】
　当分野の普通の技術者にとって、以上の実施例は、本発明を説明するのに用いるものだ
けであり、本発明を限定するものではなく、本発明の実質的な精神を逸脱しない範囲にお
いて、上記実施例に対する変形、変更が本発明の特許の範囲内に落ちると認識すべきであ
る。
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