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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（１）巻出し機によりマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯を巻出す巻出し工程と、
　（２）前記巻出し工程により巻き出されたマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯を通板さ
せながら誘導加熱により予熱する予熱工程と、
　（３）前記予熱工程により予熱されたマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯を８００℃を
超え１１００℃以下に加熱された不活性ガス雰囲気中に通板し、次いで急冷して焼入れす
る焼入れ工程と、
　（４）前記焼入れ工程により焼入れされたマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯を３００
～５００℃に加熱された不活性ガス雰囲気中に通板して焼戻しする焼戻し工程と、
　（５）前記焼戻し工程により焼戻しされたマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯を巻取る
巻取り工程と、
　を連続して行い、前記予熱工程において、誘導加熱はソレノイド方式誘導加熱コイルの
内側にセラミックス管を配置した前記焼入れ工程と同一雰囲気中の誘導加熱帯により、行
うことを特徴とするマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯の製造方法。
【請求項２】
　前記予熱工程の温度が６００～８００℃であることを特徴とする請求項１に記載のマル
テンサイト系ステンレス鋼鋼帯の製造方法。
【請求項３】
　前記焼戻し工程と前記巻取り工程の間に、更に、焼戻したマルテンサイト系ステンレス
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鋼鋼帯表面を研磨する研磨工程を設けることを特徴とする請求項１または２に記載のマル
テンサイト系ステンレス鋼鋼帯の製造方法。
【請求項４】
　前記セラミックス管は断熱材で被覆されていることを特徴とする、請求項１乃至３のい
ずれかに記載のマルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯の製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、バネや弁等に用いるのに適したマルテンサイト系ステンレス鋼の鋼帯（以下「
鋼帯」という。）は、一般に、所定の板厚まで圧延を行った後、予熱帯と加熱帯を有する
焼入れ炉、噴霧装置、水冷定盤および焼戻し炉をこの順番で連続的に配置した連続加熱設
備を利用して、鋼帯を巻出しながら連続的に焼入れと焼戻しを行う方法により製造されて
いる。
　前述の鋼帯に連続加熱設備を利用して焼入れ焼戻しを行う具体的な製造方法には、例え
ば、本出願人による特開昭５６－１３９６２７号公報（特許文献１）に記載された製造方
法がある。この製造方法は、焼入れ炉を出た鋼帯を急冷し焼入を行なう場合に、鋼帯のき
ず及び歪の発生を防止し、焼入後の硬さのばらつきを少なくすることができるものである
。
　このような連続加熱設備には、熱源として天然ガス、軽油、重油等をバーナで燃焼させ
た燃焼熱を利用するものや、電気ヒーター等の通電加熱により発生した熱を利用するもの
などがある。いずれの場合も、鋼帯は、これらの熱源からの輻射熱により加熱されるので
あった。
　また、従来技術に係る連続加熱設備のうち、焼入れ炉は、一般に鋼帯が通板される部分
に複数の均熱帯を連続的に設けた構成となっている。均熱帯の一般的な構成としては、例
えば、鋼帯を一定の温度まで予熱する予熱帯と、鋼帯の所定の焼入れ温度に保持する１ま
たは２以上の加熱帯とからなっている。このような構成により、初めに常温で巻き出され
、焼入れ炉に通板された鋼帯を、焼入れ温度まで昇温させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開昭５６－１３９６２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明者らは上述した特許文献１に記載された連続加熱設備を用いて、鋼帯への熱処理
能力を向上させ、生産能力を向上させる方法を検討した。
　単位時間あたりの熱処理能力を向上させるには、例えば、焼入れ炉の長さを延長すると
共に通板速度を早くする方法など、が考えられる。
しかしながら、従来の輻射加熱では、焼入れ炉を構成する複数の均熱帯のうち予熱帯の温
度域における鋼帯の昇温速度が遅いために、熱処理能力の向上には十分な効果が得られな
いという問題がある。また、輻射加熱だと、上記の温度域における鋼帯の昇温速度その他
の温度条件を任意の条件に制御することが容易ではないという問題もある。
　本発明の目的は、鋼帯を製造するにあたり、温度制御を容易とし、熱処理能力を向上さ
せることができる鋼帯の製造方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、上述した課題に鑑みてなされたものである。
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　すなわち本発明は、
　（１）巻出し機により鋼帯を巻出す巻出し工程と、
　（２）前記巻出し工程により巻き出された鋼帯を通板させながら誘導加熱により予熱す
る予熱工程と、
　（３）前記予熱工程により予熱された鋼帯を８００℃を超え１１００℃以下に加熱され
た不活性ガス雰囲気中に通板し、次いで急冷して焼入れする焼入れ工程と、
　（４）前記焼入れ工程により焼入れした鋼帯を３００～５００℃に加熱された不活性ガ
ス雰囲気中に通板して焼戻しする焼戻し工程と、
　（５）前記焼戻し工程により焼戻しされた鋼帯を巻取る巻取り工程と、
　を連続して行う鋼帯の製造方法である。
【０００６】
　好ましくは、前記予熱工程の温度が６００～８００℃である鋼帯。
　また、本発明では、前記の焼入れ工程の急冷は、Ｍｓ点を超えて３５０℃以下に冷却す
る第一冷却工程の後、水冷定盤内で鋼帯を拘束しつつＭｓ点以下に冷却する第二冷却工程
を設けることが好ましく、前記第二冷却工程において、鋼帯を拘束する前記水冷定盤を複
数個とすることが更に好ましい。
　また、本発明では、前記焼戻し工程と前記巻取り工程の間に、更に焼戻した鋼帯表面を
研磨する研磨工程を設けることが好ましい。
　前記予熱工程において、誘導加熱はソレノイド方式誘導加熱コイルの内側にセラミック
ス管を配置した前記焼入れ工程と同一雰囲気中の誘導加熱帯により、行うことが好ましい
。
　さらに、本発明では、前記セラミックス管は断熱材で被覆されていることが好ましい。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、誘導加熱を利用した予熱炉によって鋼帯を急速加熱できることから、
温度制御が容易となり優れた熱処理能力が得られ、更に、加熱時間が短縮され、熱処理能
力が向上することで生産性も大きく向上させることができる。また、予熱炉、加熱炉を不
活性ガス雰囲気とすることで確実に脱炭を防止し、所望の硬さをより確実に得ることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の製造方法に用いる連続加熱設備の構成の一例を示す模式図である。
【図２】本発明の製造方法に用いる予熱炉の構成の一例を示す模式図である。
【図３】本発明の製造方法を適用した鋼帯の断面顕微鏡写真である。
【図４】比較例の製造方法を適用した鋼帯の断面顕微鏡写真である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明の製造方法の特徴は、鋼帯を焼入れ温度にまで昇温する際に、焼入れ炉の予熱帯
のみによって昇温を行うのではなく、焼入れ炉の前に誘導加熱を利用した予熱炉を設置し
、この予熱炉により昇温を行うことにより、鋼帯を急速加熱できることである。また、焼
入れと焼戻し時の雰囲気を不活性ガス雰囲気とすることで脱炭を発生させることなく所望
の硬さを得ることができる。
　以下、本発明について説明する。
　先ず、本発明で用いる鋼帯の好ましい組成は、質量％でＣ：０．３～０．５％、Ｓｉ：
０．２～０．５％、Ｍｎ：０．２～０．５％、Ｃｒ：１２．０～１５．０％、Ｍｏ：１．
１～１．４％を含有し、残部はＦｅ及び不純物である。
【００１０】
　図１に本発明で用いる連続加熱設備のレイアウトの一例を示す。図１を示しながら本発
明を説明する。
　焼入れと焼戻しを連続で行うための鋼帯２を巻出し機１により巻き出す（巻出し工程）
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。続いて、巻き出された鋼帯２は、誘導加熱を利用した予熱炉３に通板される（予熱工程
）。
　本発明において誘導加熱を利用した予熱炉によって予熱を行う理由は、交番磁束によっ
て鋼帯２に誘起される渦電流のジュール熱によって鋼帯２が自ら発熱するので、輻射加熱
により加熱する場合に比べて急速に加熱することが可能となるためである。誘導加熱の方
法としては、例えば、ソレノイド方式とトランスバース方式等があるが、本発明の場合で
は、ソレノイド方式とするのが好ましい。これは、ソレノイド方式の場合、鋼帯２のＡｃ
１点を利用して、鋼帯の温度制御を容易とし、鋼帯を均一に加熱しやすいためである。
　この予熱工程での予熱温度は６００℃以上の範囲が好ましい。これは、鋼帯の予熱温度
が６００℃未満であると、予熱工程の後に行う焼入れ温度まで鋼帯を加熱することが困難
となる場合があるからである。そうなると、十分な焼入れ硬さを得ることができなくなる
。また、予熱温度の上限は８００℃とするのが好ましい。これは、高周波加熱によって８
００℃を超える温度に急速加熱すると鋼帯の変形のおそれがあるためである。また、８０
０℃付近の鋼帯のＡｃ１点の温度を超えることにより金属組織がフェライトからオーステ
ナイトに変態する。オーステナイトは非磁性であり、ソレノイド方式の高周波加熱ではＡ
ｃ１点の温度以上で加熱効率が低下して過熱が防止されるため、予熱工程における鋼帯の
温度制御を行うのに好都合である。
　また、予熱炉内では鋼帯表面の脱炭を防止するために後述する焼入れ工程と同一な不活
性ガス雰囲気とし、誘導加熱コイル１０の内側には雰囲気を保つためにセラミックス管１
１を配置して、鋼帯２を前記セラミックス管１１内を通板させることが好ましい。セラミ
ックス管１１は非磁性体であり、誘導加熱が生じないため、電力をロスすることなく効率
的に鋼帯を誘導加熱することができる。セラミックス管は放熱による熱損失を低減するた
めに、セラミックス管を断熱材で被覆することが好ましい。
　なお、予熱工程における通板速度が過度に速すぎると、上述した予熱効果が得られない
。そのため、通板速度を調整し、鋼帯のある部位が予熱炉を通過するのに要する時間を０
.８～３秒の範囲となるように通板させるのが好ましい。
【００１１】
　上述の予熱工程の後、鋼帯２は脱炭を防ぐために不活性ガス雰囲気とした焼入れ炉４に
通板し、８００℃を超え１１００℃以下に昇温保持する（焼入れ工程）。好適な不活性ガ
スとしては、窒素、アルゴン、アンモニア分解ガス等があるが、中でもアルゴンはステン
レス鋼鋼帯と反応しないことからアルゴンガスを用いるのが好ましい。
　本発明において、焼入れ加熱温度が８００℃以下であると炭化物の固溶が不十分となっ
て疲労特性が低減する。また、焼入れ加熱温度が１１００℃を超えると炭化物の固溶量が
多くなり、焼戻し時に硬さが高くなりにくくなるばかりか、残留炭化物が少なくなり、打
抜き性が劣化する。そのため、焼入れ加熱温度の範囲を８００℃を超え１１００℃以下と
する。
　なお、焼入れ工程における通板速度が過度に速すぎると、上述した焼入れ時の加熱温度
の効果が得られない。そのため、通板速度を調整し、鋼帯のある部位が焼入れ炉を追加す
るのに要する時間を３５～９０秒の範囲となるように通板させるのが好ましい。
　続いて、鋼帯２を急冷して焼入れを行う。急冷の方法としては、ソルトバス、溶融金属
、水を用いる方法がある。このうち水を噴射する方法は最も簡便な方法であると共に、鋼
帯表面に薄い酸化被膜を形成させることができる。この薄い酸化被膜は硬質であり、後述
する水冷定盤６を通板する際に、鋼帯表面のきずの発生を抑制できる。そのため、本発明
で用いる鋼帯２への急冷も水を噴射する方法を用いるのが好ましい。
【００１２】
　本発明で前述の水を噴射して急冷するには、焼入れ炉４の出側に設置された噴霧装置５
を設けるのが好ましい。
　また、焼入れ工程の急冷は、圧縮空気と浄水を用いた噴霧装置５によって鋼帯２をＭｓ
点を超えて３５０℃以下に冷却する第一冷却工程の後、鋼帯を挟みこむように水冷定盤６
で拘束し、形状を矯正しながらＭｓ点以下に冷却する第二冷却工程を行ってマルテンサイ
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ト組織とするのが好ましい。
　冷却を二段階とするのは、第一冷却工程でパーライトノーズを避けつつ、且つ、鋼帯２
の焼入れ時に生じる歪を軽減し、次の第二冷却工程中でマルテンサイト変態を行わせつつ
、鋼帯２の形状を整えることができるためである。
　前述の第一冷却工程において、鋼帯２の急冷の下限をＭｓ点を超える温度としたのは、
鋼帯２の焼入れ時に生じる歪を軽減させるためである。これは、第一の冷却工程で一気に
Ｍｓ点以下とすると、焼入れ時の歪が大きくなり過ぎて形状が不安定になる場合があるた
めである。なお、鋼帯の組成によっても若干Ｍｓ点は変化するが、おおよそ１８０～１９
０℃である。好ましい第一冷却工程の冷却温度の下限はＭｓ点よりも１０～２０℃高めの
温度とすると良い。また、第一冷却工程の冷却温度の上限を３５０℃としたのは、３５０
℃を超える温度となると、後述する水冷定盤内でＭｓ点以下まで冷却するのが困難となる
場合があるためである。伝熱には熱伝導、熱対流、輻射熱の３つの形態があるが、水冷定
盤中６で鋼帯２を拘束しつつＭｓ点以下に冷却を行うと、水冷定盤内で水冷定盤６と鋼帯
２との物理的接触による熱伝導により急速に冷却される。そして、鋼帯２を水冷定盤６に
よって拘束することが可能となるため、鋼帯２の変形を防止したり、変形を矯正できるた
めである。
　本発明で用いる水冷定盤６は水により冷却しつつ、更に、複数個を連続して配置するこ
とが好ましい。これは、水冷定盤内で拘束する時間を長くすることができるため、より確
実にＭｓ点以下まで冷却することができるため、鋼帯２の変形の防止や矯正をより確実に
行うことができるためである。
【００１３】
　前述の焼入れ工程に続き、鋼帯２を３００～５００℃に加熱しつつ不活性ガス雰囲気の
焼戻し炉７に通板して焼戻しを行う。不活性ガス雰囲気とするのは鋼帯の脱炭を防ぐため
である。
　本発明において、焼戻しの温度が３００℃未満であると、硬度が高くなり過ぎる。一方
、焼戻しの温度が５００℃より高いと硬度が低くなる。
　従って焼戻し温度が高過ぎても、低過ぎても適切な硬さを得ることができず、打抜き性
が阻害されることになる。なお、焼戻しで調整する硬さはビッカース硬度が５００～６５
０（Ｈｖ）とすれば、良好な打抜き性を得ることができる。
　なお、焼戻し工程における通板速度が過度に速すぎると、上述した焼戻し時の加熱温度
の効果が得られない。そのため、通板速度を調整し、鋼帯が焼戻し炉を通過するのに要す
る時間を５０～１２５秒の範囲となるように通板させるのが好ましい。
【００１４】
　前述の焼戻し工程により焼戻した鋼帯２は、焼戻し炉７の下流側に配置された研磨装置
８によって、鋼帯表面を研磨するのが好ましい。
　これは、前述したように、焼入れ時に形成された酸化被膜を除去するほか、表面に不可
避的に付いたきずを除去または軽減することで、表面のきずに起因した疲労破壊を防止す
ることができる。
　その後、巻取り機９によって巻取る（巻取り工程）ことにより、脱炭を発生させること
なく所望の硬さを有する鋼帯を得ることができる。
　本発明では、前述したように、巻出し工程から巻取り工程までの各工程をコイルから巻
き出した鋼帯を再びコイルに巻き取るまでを連続で行うことが可能なため、高い生産性を
有するものである。これに加え、誘導加熱を利用した予熱炉によって、鋼帯を急速加熱で
きることから、優れた熱処理能力を付与し、更に、加熱時間を短縮し、処理能力を向上さ
せることで生産性も大きく向上させることができる。
【実施例】
【００１５】
　図１に示す連続加熱設備を用いて、鋼帯を連続して焼入れ、焼戻しした。このとき、本
発明例では予熱炉３を稼働させ、比較例（従来例）では予熱なしとした。通板速度は本発
明例が７ｍ／分とし、比較例を５ｍ／分とした。焼入れ温度、焼戻し温度、冷却速度は本



(6) JP 6252833 B2 2017.12.27

10

20

30

40

発明と比較例ともに同じとした。
　厚さが０．３ｍｍ、長さが約１５００ｍの表１に示す鋼帯を用意した。用意した鋼帯を
焼入れ、焼戻しする連続焼入れ焼戻し炉は図１に示す構造のものであり、予熱炉３は図２
に示す構造のものである。具体的には、
　焼入れと焼戻しを連続で行うための鋼帯２を巻出し機１により巻き出して、続いて、
　巻き出された鋼帯２は、焼入れ炉４と同じアルゴンガス雰囲気とし、誘導加熱コイル１
０の内側には雰囲気を保つためにセラミックス管１１を配置した温度制御が容易なソレノ
イド方式の誘導加熱装置による誘導加熱により予熱された予熱炉３に通板させ、本発明の
鋼帯を６００～７００℃に昇温させた。続いて、
　鋼帯２を表２に示す焼入れ温度に昇温保持し、アルゴンガス雰囲気とした焼入れ炉４中
を通板させ、続いて、
　焼入れ炉４の出側に設置された噴霧装置５により、鋼帯２に空気を噴射して最初の冷却
を行った。鋼帯の温度は２５０℃程度あった。
　更に、鋼帯２を挟みこむように設置された４個の冷却定盤６で拘束して鋼帯２を約１４
０℃まで急冷して焼入れを行い、続いて、
　鋼帯２の脱炭を防ぐためにアルゴンガス雰囲気とした焼戻し炉７に通板して３５０℃で
焼戻しを行い、
　焼戻し炉７の下流側に配置された研磨装置８によって、鋼帯表面を研磨して、巻取り機
９によって鋼帯２を巻取る構造を有するものである。
【００１６】
【表１】

【００１７】
【表２】

【００１８】
　焼入れと焼戻しを行った鋼帯から、脱炭の有無、硬さ、金属組織を調査するため、それ
ぞれの試験片を採取した。代表的な金属組織として、本発明例１、比較例の顕微鏡写真を
図３及び図４に示す。
　図３（本発明例１）及び図４（比較例）の金属組織は、マルテンサイトの基地に白色の
微細炭化物が認められ、両者ともに遜色のないものであった。脱炭の有無、硬さ、結晶粒
度の結果は併せて表３に示す。なお、結晶粒度は旧オーステナイト粒をＪＩＳ０５５１に
従って測定したものである。
【００１９】
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【表３】

【００２０】
　以上の結果から、本発明では、従来から実施されていた連続焼入れ、焼戻しを行った鋼
帯が有する各種の特性を維持していることが分かる。また、今回の実施例では、本発明を
適用した場合の所要時間は約２１４分であるのに対し、比較例では約３００分であった。
　従って、誘導加熱を利用した予熱炉によって、鋼帯を急速加熱できることから、優れた
熱処理能力を付与し、更に、通板速度を高めることで加熱時間を短縮し、処理能力を向上
させることで生産性も大きく向上させることができるものである。
【符号の説明】
【００２１】
１　　巻出し機
２　　マルテンサイト系ステンレス鋼鋼帯
３　　予熱炉
４　　焼入れ炉
５　　噴霧装置
６　　水冷定盤
７　　焼戻し炉
８　　研磨装置
９　　巻取り機
１０　誘導加熱コイル
１１　セラミックス管



(8) JP 6252833 B2 2017.12.27

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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