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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マンガン、アルミニウム、ケイ素及び／又はクロムから選択される少なくとも１つの合
金成分を含む高張力鋼のストリップを、亜鉛及び／又はアルミニウムの合計で少なくとも
８５％の溶融浴中に、連続的に、溶融浸漬コーティングする方法であって：
（ａ）水素含有量少なくとも２％～８％を有する還元雰囲気中で、前記ストリップを６５
０℃～７５０℃の温度まで加熱し、ここで、前記処理工程（ａ）は、前記工程（ａ）の終
了時で合金成分が未だ表面へ拡散しないか、又は、単に少量が拡散する条件化で実施する
ものとし；
（ｂ）６５０℃～７５０℃の温度で１～１０秒継続させる熱処理をストリップに施すこと
よって、大部分が純鉄からなる表面を、反応室中で酸化鉄層へ変換させ、ここで、前記反
応室は、連続炉中に組み込まれており、そして、０．０１％～１％の酸素含有量を有する
酸化雰囲気をもっているものとし；そして、
（ｃ）続いて、高くとも９００℃まで更に加熱することによって、２％～８％の水素含有
量を有する還元雰囲気中でストリップを焼鈍し、そして、次に、溶融浴の温度まで冷却す
ることによって、酸化鉄層を少なくともその表面で純鉄まで還元する、
各プロセス工程を含む、前記方法。
【請求項２】
　製造される酸化鉄層を、純鉄まで完全に還元することを特徴とする、請求項１に記載の
方法。
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【請求項３】
　ストリップが通過する経路の酸化雰囲気を有する区間でのストリップの処理工程（ｂ）
の終了時に、形成される酸化鉄層の厚さを測定し、前記厚さとストリップの処理速度に左
右される処理時間とに応じて酸素含有量を調節して、次の還元処理工程（ｃ）で酸化鉄層
を完全に還元することを特徴とする、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　酸化処理工程（ｂ）の終了時に、多くとも３００ｎｍの厚さを有する酸化鉄層が製造さ
れることを特徴とする、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　酸化前に、６５０℃～７５０℃の温度範囲までのストリップの加熱を、多くとも２５０
秒継続させることを特徴とする、請求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　酸化後に実施されるストリップの追加の熱処理と前記熱処理後に実施される冷却とを、
５０秒よりも長く継続させることを特徴とする、請求項１～５のいずれか一項に記載の方
法。
【請求項７】
　高張力鋼が、以下の合金成分：
マンガン＞０．５％,
アルミニウム＞０．２％,
ケイ素＞０．１％,
クロム＞０．３％、
から選択される少なくとも１つを含有することを特徴とする、請求項１～６のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項８】
　酸化雰囲気を有する組み込まれた室をもつ連続炉中で、還元雰囲気中のストリップの熱
処理を行い、前記酸化雰囲気を有する室の長さは、連続炉の全体の長さのおよそ１／１０
０である、請求項１～７のいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　溶融浸漬コーティング加工後に、ストリップを熱処理する、請求項１～８のいずれか一
項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　自動車車体の製造において、腐食保護の理由から、熱間又は冷間圧延され、表面精製さ
れた鋼板が使用されている。前記タイプの板は、多数の要件を課される。一方で、これら
は容易に変形することができ、他方で、高い強度を有していなければならない。高い強度
は、特定の合金成分（例えば、マンガン、ケイ素、アルミニウム及びクロム）を鉄に添加
することによって達成される。前記タイプの特性プロフィールを最大限に利用するために
、亜鉛及び／又はアルミニウムでの溶融浴（Schmelzbad）におけるコーティング（Bechic
hten）直前に板を焼鈍することが行われてきた。前記合金成分の低い含有量を単純に含む
鋼ストリップを問題なく溶融浸漬コーティング（Schmeltztauchbeschichten）できるのに
対して、高い合金含有量を有する鋼板の溶融浸漬コーティングでは問題が生じる。鋼板の
表面上で、コーティングの付着欠陥が起こる結果として、コーティングされていない部分
が形成される。
【０００２】
　先行技術において、前記問題を防ぐための多数の試みが行われてきた。しかしながら、
問題に対する最適な解決がなされていない。
【０００３】
　鋼ストリップを亜鉛で溶融浸漬コーティングする公知の方法では、コーティングされる
べきストリップを加熱された予備ヒーター（直接燃焼炉；ＤＦＦ）へ直接通過させる。ガ
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スバーナーが使用される場合には、ガス／空気混合物を変化させることによって、ストリ
ップを包囲している雰囲気中の酸化ポテンシャルが増加してしまうことがある。増加した
酸素ポテンシャルは、ストリップ表面上の鉄の酸化を引き起こす。従って、形成される酸
化鉄層が、次の炉の区間（Ofenstrecke）中で還元する。ストリップ表面での酸化層の厚
さを意図的に調節することは困難である。低いストリップ速度よりも、高いストリップ速
度の方がより薄くなる。従って、ストリップ表面で明確に規定される組成を、還元雰囲気
中で作ることができない。更に、このことは、ストリップ表面に対するコーティングの付
着の問題を引き起こす。
【０００４】
　前記公知システムに対して、ＲＴＦ（放射管炉）予備ヒーターを含む現代の溶融浸漬コ
ーティングラインでは、ガス加熱されたバーナーを使用しない。従って、ガス／空気混合
物を変化させることによって、鉄が予め酸化されることがない。あるいは、これらのシス
テムにおいて、ストリップの完全な焼鈍処理が、不活性気体雰囲気中で実施される。しか
しながら、比較的高い合金成分を含む鋼ストリップの前記焼鈍処理の間で、これらの合金
成分がストリップ表面へ拡散し、還元不可能な酸化物を形成する。これらの酸化物は、亜
鉛及び／又はアルミニウムでの溶融浴における最適なコーティングを妨げる。
【０００５】
　特許文献は、種々のコーティング材料で鋼ストリップを溶融浸漬コーティングする様々
な方法を開示している。
【０００６】
　ＤＥ６８９１２２４３Ｔ２は、アルミニウムで鋼ストリップを連続的にどぶ漬けコーテ
ィング（Heisstauchbeschichtung）する方法を開示しており、そこでは、ストリップを連
続炉（Durchlaufofen）中で加熱する。第一ゾーンにおいて、表面不純物が除去される。
この目的のために、炉の雰囲気は非常に高温である。しかしながら、ストリップが前記ゾ
ーンを高速で通過する場合、雰囲気温度の約半分しか加熱されない。次の第二ゾーンでは
、不活性気体下で、コーティング材料であるアルミニウムの温度までストリップを加熱す
る。
【０００７】
　ＤＥ６９５０７９７７Ｔ２は、クロムを含有する鋼合金ストリップをどぶ漬けコーティ
ングする２段階の方法を開示しており、そこでは、ストリップを第一段階中で焼鈍してス
トリップ表面の鉄濃縮（Eisenanreicherung）を得る。次に、非酸化雰囲気中で、コーテ
ィング金属の温度までストリップを加熱する。
【０００８】
　複数段階の方法では、鋼ストリップをどぶ漬けガルバナイジング（verzinken）するこ
とが、ＪＰ０２２８５０５７Ａにより公知である。この目的のために、予め洗浄されたス
トリップを、非酸化雰囲気中に、約８２０℃の温度で処理する。次にストリップを、その
表面が還元雰囲気中で還元する前に、穏やかな酸化雰囲気中で約４００℃～７００℃で処
理する。次に、約４２０℃～５００℃まで冷却されるストリップを従来の方法でどぶ漬け
ガルバナイジングする。
【０００９】
　本発明の目的は、高張力鋼を亜鉛及び／又はアルミニウムで溶融浸漬コーティングする
方法であって、最適に精製された表面を有する鋼ストリップをＲＴＦシステム中で製造す
る前記方法を展開することである。
【００１０】
　前記目的は、以下の：
（ａ）水素含有量少なくとも２％～８％を有する還元雰囲気中で、前記ストリップを６５
０℃～７５０℃の温度まで加熱し、ここで、合金成分は未だ表面へ拡散していないか、又
は、単に少量が拡散しているものとし；
（ｂ）６５０℃～７５０℃の温度で１～１０秒継続させる熱処理をストリップに施すこと
よって、大部分が純鉄からなる表面を、反応室中で酸化鉄層へ変換させ、ここで、前記反
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応室は、連続炉中に組み込まれており、そして、０．０１％～１％の酸素含有量を有する
酸化雰囲気をもっているものとし；そして、
（ｃ）続いて、高くとも９００℃まで更に加熱することによって、２％～８％の水素含有
量を有する還元雰囲気中でストリップを焼鈍し、そして、次に、溶融浴の温度まで冷却す
ることによって、酸化鉄層を少なくともその表面で純鉄まで還元する、
各プロセス工程によって達成される。
【００１１】
　本発明の方法において、第一段階で、本質的な合金成分が加熱プロセス間にストリップ
表面へ拡散することを防止する。実際にはほとんど不可能であるが、ストリップ表面への
合金成分の拡散を完全に防止することが望ましい。表面へ合金成分が拡散することを抑制
することが重要であり、それによって、効果的な酸化鉄層が次の段階で形成されて、増加
した焼鈍温度で更なる合金成分が表面中に拡散するのを防ぐ。従って、還元雰囲気中の焼
鈍処理は、大規模での、密接に付着する亜鉛及び／又はアルミニウムコーティングに非常
に適当である純鉄層をもたらすことができる。
【００１２】
　酸化雰囲気中で製造される酸化鉄層が純鉄へ完全に還元される場合には、その結果が最
適である。なぜなら、この場合に、コーティングの変形性及び強度を最大限に利用するこ
とができるからである。
【００１３】
　本発明の或る実施態様によると、ストリップが通過する経路の酸化雰囲気を有する区間
でのストリップ処理において、形成される酸化層の厚さを測定し、酸化層の厚さ及び処理
時間（ストリップの処理速度に左右される）により酸素含有量を調節して、酸化層を完全
に還元することができる。溶融浸漬コーティングされたストリップの表面品質を損ねるこ
となく、得られるストリップの処理速度の変化（例えば、障害による）を許容することが
できる。
【００１４】
　多くとも３００ナノメートルの厚さを有する酸化層が製造される場合に、方法の実施に
おける良好な結果が得られた。酸化前に、ストリップを６５０℃～７５０℃まで多くとも
２５０秒持続させて加熱した場合にも、良好な結果が得られた。酸化後に実施されるスト
リップの追加の熱処理と前記熱処理後に実施される冷却とを、５０秒より長く継続させる
ことが好ましい。
【００１５】
　合金成分として、高張力鋼は、以下の：
Ｍｎ＞０．５％,Ａｌ＞０．２％,Ｓｉ＞０．１％,Ｃｒ＞０．３％
から選択される成分少なくとも１つを含有することが好ましい。更に、例えば、Ｍｏ,Ｎ
ｉ,Ｖ,Ｔｉ,Ｎｂ及びＰの成分を添加することができる。
【００１６】
　本発明の本質的な特徴は、加熱プロセスとその後の焼鈍の両方の間で、還元雰囲気中で
のストリップの熱処理を、酸化雰囲気中の熱処理よりも、極めて（um ein vielfaches）
長く持続させることである。結果として、酸化雰囲気の容量は、還元雰囲気の残りの容量
と比べると非常に小さい。このことは、特に、処理速度及び酸化層の形成において、処理
方法の変化に対して素早い応答を可能にするという利点を有する。この意味で、酸化雰囲
気を有する組み込まれた室をもつ連続炉において、還元雰囲気中でのストリップの熱処理
を実施する。ここで、前記室の容積は、連続炉の残りの容量よりも極めて少ない。
【００１７】
　本発明の方法は、どぶ漬けガルバナイジング用に特に適当である。しかしながら、溶融
浴は、亜鉛／アルミニウム又はシリコン添加物を含むアルミニウムからなることもできる
。前記浴が、亜鉛又はアルミニウムの単独か、あるいは、組み合わせかからなることにか
かわらず、形成されるメルトの全体の比率が、少なくとも８５％であることが好ましい。
前記目的のために公知であるコーティング特徴の例として：
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Ｚ：　９９％Ｚｎ
ＺＡ：９５％Ｚｎ＋５％Ａｌ
ＡＺ：５５％Ａｌ＋４３．４％Ｚｎ＋１．６％Ｓｉ
ＡＳ：８９～９２％Ａｌ＋８～１１％Ｓｉ
を挙げることができる。
亜鉛コーティング（Ｚ）の場合に、前記コーティングを、熱処理（拡散焼鈍）により変形
することのできる亜鉛／鉄層（ガルバナイジングされたコート）へ変換することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　処理時間にわたって連続炉の温度がプロットされている、連続炉を含むどぶ漬けガルバ
ナイジングシステムを模式的に示す図面を参照しながら、本発明を以下に詳しく説明する
。
【００１９】
　マンガン、アルミニウム、ケイ素及びクロムか、又は、それらの合金成分かの含有量を
有するが、場合により、更に合金成分を有する高張力鋼（特に、ＴＲＩＰ鋼）の熱間圧延
又は冷間圧延ストリップ１を、コイル２から引き抜き、そして、エッチャント液３及び／
又はその他のシステム４中へ導き、表面を洗浄する。洗浄されたストリップ１を、次に、
連続炉５中へ通過させる。雰囲気的に密封されたスライス６を介して、ストリップ１を、
連続炉５から、亜鉛を含有する溶融浴７中へ通過させる。冷却区間８又は熱処理用の手段
を介して、ストリップ１を、溶融浴７から、コイルの形態の巻き取りステーション９へ通
過させる。図中に示されているのとは反対に、実際に、ストリップ１は、直線ではなく、
むしろ曲がりくねった態様で連続炉５を通過して、連続炉５の実行可能な長さで達成され
るべきである十分に長い処理時間を受ける
 
【００２０】
　連続炉５は、３つのゾーン、５ａ,５ｂ,５ｃへ分割されている。中央ゾーン５ｂは、反
応室を形成し、そして、開始ゾーン５ａ及び最終ゾーン５ｃから雰囲気的に密封されてい
る。その長さは、連続炉５の全体の長さのおよそ１／１００である。明確性のために、図
面は正確な比率とは異なる。ゾーンの長さが異なるので、個々のゾーン５ａ,５ｂ,５ｃへ
通過するストリップ１の処理時間も異なる。
【００２１】
　開始ゾーン５ａは、還元雰囲気を有する。前記雰囲気の通常の組成は、水素２％～８％
と窒素の残余物とからなる。連続炉５の前記ゾーン５ａにおいて、ストリップ１を６５０
℃～７５０℃へ加熱する。前記温度では、前記合金成分の少量のみが、ストリップ１の表
面へ拡散する。
【００２２】
　中央ゾーン５ｂにおいて、開始ゾーン５ａの温度が実質的に維持される。しかしながら
、その雰囲気は酸素を含有する。酸素含有量は、０．０１％及び１％の間である。酸素含
有量を処理時間の長さによって調節することができる。処理時間が短い場合は、酸素含有
量を多くし、それに対して、処理時間が長い場合には少なくする。前記処理の間で、スト
リップの表面に酸化鉄層が形成される。前記酸化鉄層の厚さを光学手段によって測定する
。雰囲気中の酸素含有量を、測定された厚さ及び処理速度によって調節することができる
。中央ゾーン５ｂは炉全体の長さに比べて短いので、室の容量は、それに相当するように
小さい。従って、雰囲気の組成を変化させるための反応時間は短い。
【００２３】
　その後の最終ゾーン５ｃにおいて、更なる加熱をおよそ９００℃まで実行し、ストリッ
プ１を焼鈍する。前記熱処理を、水素含有量２％～８％と窒素の残余物とを有する還元雰
囲気中で実施する。前記焼鈍処理間で、酸化鉄層は、合金成分がストリップの表面へ拡散
するのを防ぐ。焼鈍処理が還元雰囲気中で実施されるので、酸化鉄層が純鉄層へ変換され
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る。ストリップ１が、溶融浴に向かう更なる通路上で、更に冷却されるので、連続炉５を
離れるときに、前記ストリップ１は、およそ４８０℃の溶融浴７の温度を有する。連続炉
５を離れた後に、ストリップ１はその表面が純鉄からなるので、溶融浴７の亜鉛に対する
、確実な付着結合のための最適なベースを提供する。

【図１】
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