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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　質量％で、
　　Ｃ　：０．２０％以上０．９０％以下、
　　Ｓｉ：０．５０％以下、
　　Ｍｎ：１．５％以下、
　　Ｐ　：０．０３％以下、
　　Ｓ　：０．０２％以下、
　　Ａｌ：０．０８％以下、
残部Ｆｅおよび不可避的不純物からなる高炭素薄鋼板において、炭化物の平均粒径が０．
５μｍ以上１．０μｍ以下、かつ、０．３０μｍ以下の炭化物の圧延方向に平行な断面で
の面積比率が２０％以下であることを特徴とする加工性の優れた高炭素鋼板。
【請求項２】
　　質量％で、
　　Ｃ　：０．２０％以上０．９０％以下、
　　Ｓｉ：０．５０％以下、
　　Ｍｎ：１．５％以下、
　　Ｐ　：０．０３％以下、
　　Ｓ　：０．０２％以下、
　　Ａｌ：０．０８％以下、
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　　Ｔｉ：０．０１～０．０５％、
　　Ｂ　：０．０００３～０．００５０％、
残部Ｆｅおよび不可避的不純物からなる高炭素薄鋼板において、炭化物の平均粒径が０．
５μｍ以上１．０μｍ以下、かつ、０．３０μｍ以下の炭化物の圧延方向に平行な断面で
の面積比率が２０％以下であることを特徴とする加工性の優れた高炭素鋼板。
【請求項３】
　更に質量％で、Ｃｒ：１．０％以下の範囲で添加することを特徴とする請求項１または
２に記載の加工性の優れた高炭素鋼板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、成型時の加工性、熱処理後の耐磨耗性の優れた高炭素鋼板に関する。より
具体的には、自動車の駆動系のギヤ部品、クラッチ部品等に用いられる加工性に優れ、焼
き入れ性に優れた高炭素鋼板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、自動車の駆動系のギヤ部品、クラッチ部品等、リクライナー用ギヤ部品はＪＩ
ＳＧ４５０１に規定されるＳ３５Ｃ、Ｓ４５Ｃ、Ｓ５５Ｃ等の機械構造用鋼を素材鋼板と
して、これを各目的製品形状に成型加工した後、焼き入れ、焼き戻して、所望の強度に調
整される。ここで、前記の各製品の素材鋼板は、成型加工前は軟質で加工がし易く、次の
成型加工後に施される熱処理によって初めて所望の強度が得られ、かっ使用時に耐衝撃性
、耐磨耗性を発揮する特性が要求される。
【０００３】
　また一般に、高炭素鋼板の加工は、切削や、打ち抜き、曲げ、絞り等で行なわれていた
。しかし、プレス加工で複雑な形状に成形が可能であれば、切削や溶接による成形よりは
るかに製造コストを下げることが可能なため、高炭素薄鋼板の加工性に対する要求がます
ます高まる傾向にある。同時に、自動車用製品では、軽量化等の要求から、個々の部品の
小型化が進められている。部品の小型化は加工性の要求をますます厳しくしている。例え
ば、リクライナーシートに組み込まれるアームポールは半抜きで内側にギヤをファインブ
ランキングで成形される部品がある。これらも軽量化、小型化の要請からギヤのモジュー
ルを小さくする傾向にあり、従来に用いられていたＳ４５Ｃでは十分な加工性が得られな
い。また、焼き入れ、焼戻しの熱処理により、強度を確保するが、焼入れ方法を従来の焼
き入れ方法から高周波焼入れ、プラズマ加熱焼入れ等が試みられて、急速加熱、短時間保
持の焼き入れ性の要求も増加している。
【０００４】
　加工性、焼き入れ性を改善する方法として、特許文献１、特許文献２、特許文献３、特
許文献４、参考文献５が開示されている。特許文献１は球状化焼鈍された炭化物の粒径と
量を調整している。しかし、この技術で製造された鋼板は上記の要求される用途に対して
、加工性が不十分である。特許文献２は、Ｃ：０．２０％以上の高炭素薄鋼板において、
炭化物粒径が１．３μｍ以下、フェライト粒径を１～４μｍに制御することで加工性と焼
き入れ性を改善する技術が開示されている。しかし、この技術では、厳しい加工性が要求
されるものには適用できない。特許文献３は、Ｐ量を６×Ｂ＋０．００５以下の添加量に
調整した高炭素鋼板を球状化率が９０％以上で、かつ炭化物粒径を０．４～１．２μｍに
炭化物を制御し、加工性と焼き入れ性を改善した技術である。特許文献４は、フェライト
粒径を２．０μｍ以上に、炭化物粒径を１．１μｍ以下、かつその形状比を１．５以下に
制御する製造法である。特許文献５は、熱延鋼板を球状化焼鈍し、３０％以上の冷間圧延
、焼鈍することで、フェライト形状比を１．５以下、炭化物の形状比を１．３以下の鋼板
を得る製造法である。
【０００５】
　上記の技術で製造した高炭素鋼板は、いずれも、焼き入れ性は十分であるが、加工性が
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不十分であるか、加工性は満足するが、焼き入れ性が不十分である。また、上記の技術で
製造した鋼板は、必ずしも加工性が良好でない場合があり、加工性と焼き入れ性を両立す
る技術に至っていない。このため、加工性と焼き入れ性を安定して有する高炭素鋼板の提
供が待たれている。
【特許文献１】特開平８－３６８７号公報
【特許文献２】特開平８－１２８５８３号公報
【特許文献３】特開平１１－５２８６６号公報
【特許文献４】特開平１１－８９８２７号公報
【特許文献５】特開２０００－４５２９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、上述した如く従来技術の課題である、安定した加工牲と安定した焼入れ性の
両方に優れた高炭素鋼板を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、高炭素鋼板の加工性、焼入れ性について詳細に検討した結果、炭化物の
サイズ分布を制御することにより、加工性と焼き入れ性を両立できることを知見した。そ
の要旨は、質量％でＣ：０．２０％以上の高炭素薄鋼板において、炭化物の平均粒径が１
．０μｍ以下、かつ、０．３０μｍ以下の炭化物の比率が２０％以下であることを特徴と
する加工性の優れた高炭素鋼板にある。
【０００８】
　以下本発明の構成要件について詳述する。
　最初に、炭化物サイズ分布を制御することにより、加工性と焼き入れ性を両立できるこ
とを知見した事実について説明する。
　Ｃ：０．４５％、Ｓｉ：０．１８％、Ｍｎ：０．７８％、Ｐ：０．０１１％、Ｓ：０．
００３％の組成の連続鋳造スラブを１２００℃に加熱し、仕上げ温度：８００～８５０℃
、巻取り温度：５５０～６９０℃の条件で熱間圧延を行い、３．５ｍｍ厚みの鋼帯を製造
した。この鋼を酸洗後に６００～７１０℃で１２～９６時間の焼鈍を行った。この鋼板を
高周波加熱で、加熱速度７０℃／秒で８００℃まで加熱後、直ちに油中に焼き入れし、焼
き入れ硬さを測定した。加工性の評価はＪＩＳ５号引張り試験片の平行部中心に両端より
２ｍｍ深さのＶノッチを入れ、引張り速度：２００ｍｍ／ｍｉｎの引張り試験を行い、伸
びを測定した。加工性の評価にＶノッチ付の引張り試験を行なった理由は、高炭素鋼板の
プレス加工が比較的歪が局所に集中するケースが多く、高速引張りでのＶノッチ付引張り
試験の伸びと高炭素鋼板の加工性との対応が良い為である。また、この鋼板の炭化物のサ
イズ分布を走査型電子顕微鏡で調査した。図１は炭化物平均粒径と高周波焼き入れ硬さと
の関係を示したもので、図２は０．３μｍ以下の炭化物粒径の割合とＶノッチ引張り試験
での伸びの関係を示したものである。
【０００９】
　図１から分かるように、炭化物の粒径が大きくなるにしたがって、焼き入れ硬さが低下
し、１．０μｍを超えると焼き入れ硬さがＨｖ：６００以下になり、焼き入れ性が悪くな
る。この事実から炭化物粒径を１．０μｍ以下を特定した。
　高炭素鋼板の加工性の指標である、高速引張り時のＶノッチ付引張り伸び値は、０．３
μｍ以下の炭化物の割合が多くなるにしたがって低下する。０．３μｍ以下の炭化物の割
合が２０％超になると、Ｖノッチ伸び値が４０％以上を安定して得られなくなる。このこ
とから、０．３μｍ以下の炭化物の割合を２０％以下に特定した。安定して高いＶノッチ
伸び値が得られる条件として０．３μｍ以下の炭化物の割合を１５％以下にすることが好
ましい。
　炭化物平均粒径を１．０μｍ以下、０．３μｍ以下の炭化物粒径の比率を２０％以下に
制御することによって、加工性と焼き入れ性を両立する特性が得られる。
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【００１０】
　Ｃは焼き入れ後の硬さを調整するために必要な元素で、Ｃ量が０．２０％未満になると
焼き入れ硬さが得られなくなる。一方、Ｃ量が多くなると十分な加工性が得られなくなる
ので、実質的なＣ量の上限は０．９０％である。
　Ｂは焼き入れ性を高める元素としてよく知られている。Ｃ量が少ない場合に、安定した
焼き入れ性を必要とする場合に０．０００３～０．００５０％の範囲で添加する。０．０
００３％未満では焼き入れ性を高める効果を安定して発揮できない。一方、０．００５０
％超の添加は鋼を製造するときに、鋼飯の欠陥、疵の原因となり、製品歩留りを低下させ
製造コストの上昇をまねく。好ましい範囲は、同様の理由から、０．０００５％から０．
００３０％である。
　ＴｉはＢを添加する場合に、Ｂの添加効果を発揮させるため、０．０１～０．０５０％
の範囲で添加する。
【００１１】
　炭化物のサイズと分布の制御で加工性と焼き入れ性が両立した鋼板が得られる理由は定
かでないが、本発明者等は次のように考えている。高炭素鋼板の球状炭化物は、大きさの
異なる炭化物がランダムに分布しておらず、微細な炭化物が多い個所と大きな炭化物が存
在する個所が分かれている場合がほとんどである。このような炭化物分布の鋼板を加工す
ると微細な炭化物が存在する領域の変形が抑制され、大きな炭化物が存在する領域に変形
が集中し、大きな炭化物の周りにボイドが生じ、これが合体して鋼板に割れが生じる。一
方、微細な炭化物が少ないと炭化物の微細な炭化物が偏在する領域が少なくなり、０．３
μｍ以下の炭化物割合が２０％以下になると、微細炭化物が偏在する領域がほとんど無く
なり、大きさの異なる炭化物はほぼランダムな分布となる。このような炭化物の分布の鋼
板を加工した場合は、加工が全領域で均等に歪を分担し、炭化物の周りでのボイドが生じ
る加工量を高くする。この機構により、加工性が良好になる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、炭化物の平均粒径だけでなく、０．３μｍ以下の微細炭化物が加工性
に影響することに注目し、炭化物の平均粒径を１．０μｍ以下に制御し、加えて、０．３
μｍ以下の炭化物割合を２０％以下に制御すれば、焼入れ性と加工性に優れた高炭素鋼板
が提供することができる。このように本発明に係る高炭素鋼板は加工性と焼入れ性に優れ
ることから、ギヤに代表される自動車の変速機部品等を安価でかつ、安定した品質で製造
することが可能となり、工業的に極めて有益な発明である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明は、Ｃ：０．２０％以上の高炭素鋼において、炭化物のサイズ分布を制御するの
みで加工性と焼き入れ性を両立できるので、Ｓｉ、Ｍｎ、Ｐ、Ｓ、Ｃｒ、Ａｌ等の元素は
通常の範囲で添加しても良く、特に規定する必要はない。これらの元素は他の特性との関
係で添加量を決めればよく、添加量により本発明の特徴を損なうことはない。ただし、好
ましくは、次のようにすればよい。
【００１４】
　Ｓｉは、添加量が多くなると鋼板が硬質になり、加工性を損なうので、０．５０％以下
とすることが好ましい。
　Ｍｎは焼き入れ性を高める元素として良く知られている。しかし、炭化物に固溶し、炭
化物の溶解を遅らし、短時間加熱時の焼き入れ性を低下するので、１．５％以下の範囲で
添加することが好ましい。
　Ｐは加工性を損なうだけでなく、焼き入れ、焼き戻し後の靭性を劣化させるので０．０
３％以下とすることが好ましい。
　ＳはＭｎＳ等の介在物を生成し、加工性を劣化させるので、０．０２％以下にすること
が好ましい。
　ＣｒはＭｎと同様に、焼き入れ性を高める元素であることが良く知られているが、しか
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の範囲で添加することが好ましい。
　Ａｌは過剰に添加すると焼き入れ性が悪くなるので、０．０８％以下とすることが好ま
しい。
　その他の不可避的に混入する元素が存在しても本発明の特徴を損なわない。
【００１５】
　このような組成の鋼は転炉、電気炉等の通常の溶解炉で溶製され、連続鋳造あるいはイ
ンゴット―分塊圧延してスラブが造られる。この際、鋼成分の偏析が存在すると、球状化
焼鈍、あるいは再結晶焼鈍後の炭化物粒径のバラツキが大きくなり、炭化物サイズ分布の
制御が難しくなるので、できるだけ、凝固速度を速める、未凝固域で圧下を加える、電磁
攪拌等の手段を用いて偏析を少なくすることが好ましい。
【００１６】
　次に、熱間圧延されるが、この際の加熱温度は特に本発明の特徴に効果をもたらさない
ので、何度でも良いが、本発明では１０５０から１２８０℃の範囲で実施している。熱延
仕上温度は圧延安定性等からＡｒ3点温度以上とすることが好ましい。熱延後の冷却は球
状化焼鈍あるいは再結晶焼鈍後の炭化物の大きさ、分布に影響するので、制御冷却をする
ことが好ましい。具体的には、フェライト変態温度域は急冷し、パーライト変態温度域は
変態発熱に相当する熱量を抜熱する水量を注水し、均一なパーライト組織とすることが好
ましい。巻取り温度は５５０～６５０℃の範囲で行なうことが、球状化焼鈍あるいは再結
晶焼鈍後の炭化物のサイズ、分布を制御するために好ましい。
【００１７】
 次に、脱スケールの後、球状化焼鈍あるいは直接に冷間圧延後に焼鈍、あるいは球状化
焼鈍後に冷間圧延、再結晶焼鈍される。これらの焼鈍は炭化物の平均粒径および、粒径の
分布に影響するので、鋼成分、熱間圧延条件等を考慮して、冷間圧延率、焼鈍条件を選ぶ
ことが好ましい。
 このようにして製造された鋼帯は、必要に応じ、調質圧延を行い、製品に供される。
【実施例】
【００１８】
　表１に示す組成の鋼を転炉で溶製し、連続鋳造によりスラブを造り、１２５０℃で加熱
し、表２に記載の条件で熱間圧延し、３．２ｍｍの鋼板を造った。この鋼板を酸洗後に表
２に記載の条件で焼鈍した。この鋼板の圧延方向に平行な断面を研磨し、ピクリン酸飽和
溶液で腐食後、走査型電子顕微鏡を用い炭化物の平均粒径および、０．３μｍ以下の炭化
物の割合を測定した。ＪＩＳ５号引張り試験片の平行部の中心に両端部に２ｍｍ深さのＶ
ノッチを付け、引張り速度１００ｍｍ／ｍｉｎで引張り試験を行った。また、鋼板を８０
０℃×２秒の保定後に油中に焼き入れ、その硬さを測定した。調査結果を表２に記した。
鋼ＡはＳ３５Ｃ相当成分、鋼ＢはＳ５５Ｃ相当の成分、鋼ＣはＳＡＥｌ０７０相当の成分
の鋼板である。これらの鋼は一部、連続鋳造の冷却速度を変えた条件、電磁攪拌を行い、
鋳造した。
【００１９】
【表１】

【００２０】
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【表２】

【００２１】
　Ａ－１は炭化物の平均粒径が０．８５μｍで、０．３μｍ以下の炭化物が７．３％の鋼
板である。この鋼板は、スラブを造る際に、電磁攪拌を用い、冷却速度を速めて製造した
。熱延の加熱温度は１２００℃、熱延仕上スタンドは、潤滑圧延し、後段３スタンドは等
歪の圧下率で圧延し、熱延後の冷却はパーライト変態が６１０～６２５℃の温度範囲で進
行するように注水制御した。この鋼板は焼入れ硬さがＨｖ：６４０、Ｖノッチ付引張り伸
び値が５１％で、優れた焼入れ性と、加工性を有している事が分かる。Ａ－２は炭化物の
平均粒径が１．４３μｍと本発明範囲から外れた比較例である。この鋼は焼入れ硬さがＨ
ｖ：５２０と焼入れ性が不十分で、加工性が若干低下している。Ａ－３とＡ－４は、熱延
条件がほぼ同じであるが、Ａ－３は焼鈍保持中に±１０℃以内で昇温、降温を１４回繰り
返えす熱サイクルを採用した鋼で、０．３μｍ以下の炭化物の占める割合が９．８５％で
、加工性の指標であるＶノッチ伸びが良好であるに対し、通常の条件で製造したＡ－４は
０．３μｍ以下の炭化物の割合が３５．６％と本発明範囲から外れており、Ｖノッチ付引
張りの伸びが低く、加工性が悪いことが分かる。
【００２２】
　Ｂ－１は炭化物平均粒径が０．９５μｍ、０．３μｍ以下の炭化物の割合が８．５％と
本発明範囲の実施例である。この鋼は、偏析が少なくなる条件の電磁攪拌を付加してスラ
ブを造り、熱延、焼鈍仕上温度、巻取り温度、焼鈍条件は表２記載の条件で製造した。た
だし、熱延後の冷却は、パーライト変態温度を２０℃以内に制御する注水を行った。この
鋼板の焼入れ性はＨｖ：７４０の焼入れ硬さを有し、優れており、加工性の指標であるＶ
ノッチ引張り伸びも高く、優れた加工性を有することが分かる。鋼Ｂ－２は通常の熱延、
焼鈍条件で製造した比較例で、炭化物の平均粒径が１．５１μｍと大きい鋼板である。な
を、Ｂ－２の熱延終了後の冷却時のパーライト変態温度は、５８０～６４０℃であった。
この鋼板の焼き入れ硬さはＨｖ：６２０と、Ｂ－１のそれより大幅に硬さが低く、焼入れ
性が劣ることが分かる。Ｂ－３，Ｂ－４は、熱延条件はほぼ同じであるが、Ｂ－３の焼鈍
は保持の途中で温度を変化させる熱サイクルを採用したものである。炭化物平均粒径はほ
とんど差がないが、０．３μｍ以下の炭化物の割合がＢ－３の１２．５％に対し、Ｂ－４
は３２．３％と両者で大幅に炭化物の粒径分布が異なり、微細な炭化物の多い鋼Ｂ－４の
加工性が大きく劣ることが分かる。
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【００２３】
　Ｃ－１、Ｃ－２は、共に偏析が少なくなる条件の電磁攪拌を付加してスラブを製造した
ものであるが、Ｃ－１は熱延後の冷却中にパーライト変態を６００～６１０℃の範囲で進
行するように注水した。Ｃ－２は通常の方法で冷却した鋼板である。通常の冷却で製造し
たＣ－２のパーライト変態温度範囲は５７０～６３０℃であった。Ｃ－１の炭化物平均粒
径は０．５６μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が１２％で本発明範囲内である。Ｃ－２
は、０．３μｍ以下の炭化物の割合が、２５％と多い、比較例である。Ｃ－１は焼き入れ
性、加工性共に優れた特性を有するが、Ｃ－２はＣ－１に比較して加工性が劣る。Ｃ－３
は、炭化物の平均粒径が１．４５μｍと本発明範囲から外れた比較例である。この鋼は、
焼入れ硬さが本発明範囲内の実施例より低く、焼入れ性が劣る。
【００２４】
【表３】

【００２５】
　表１に示す組成の鋼を転炉で溶製し、連続鋳造によりスラブを造り、１２５０℃で加熱
し、表３に記載の条件で熱間圧延し、酸洗、冷間圧延、焼鈍して、２．２ｍｍの鋼板を造
った。この鋼板の圧延方向に平行な断面を研磨し、ピクリン酸飽和溶液で腐食後、走査型
電子顕微鏡を用い炭化物の平均粒径および、０．３μｍ以下の炭化物の割合を測定した。
ＪＩＳ５号引張り試験片の平行部の中心に両端部に２ｍｍ深さのＶノッチを付け、引張り
速度１００ｍｍ／ｍｉｎで引張り試験を行った。また、鋼板を８００℃×１０秒の保定後
に油中に焼き入れ、その硬さを測定した。調査結果を表２に記した。鋼ＡはＳ３５Ｃ相当
成分、鋼ＢはＳ５５Ｃ相当の成分、鋼ＣはＳＡＥｌ０７０相当の成分の鋼板である。これ
らの鋼は一部、連続鋳造の冷却速度を変えた鋳造、電磁攪拌、未凝固域の圧下を行って鋳
造した。
【００２６】
　Ａ－５は連続鋳造時の冷却速度を速めてスラブを造り、表３記載の熱延、冷延、焼鈍し
た鋼板である。熱延後の冷却中のパーライト変態温度を２０℃以内に制御して冷却した。
この鋼板の炭化物の平均粒径が０．７５μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が８．６％で
、本発明範囲内の実施例である。焼入れ後の硬さはＨｖ：６１０で良好な焼入れ性を有し
、Ｖノッチ付引張り伸びも高い値を示し、加工性も優れていることが分かる。Ａ－６は特
別な手段を講じることなく製造した鋼板で、炭化物平均粒径が１．４２μｍ、０．３μｍ
以下の炭化物割合が５．２％の比較例である。この鋼板はＡ－５に比べて、焼き入れ性が
大きく劣っており、本発明の目的に合致しない。Ａ－７，Ａ－８は、熱延条件以外はほぼ
同一の条件で製造した鋼板である。Ａ－７は、通常の熱延条件で行い、Ａ－８は熱延の仕
上圧延中に冷却し、パーライト変態させた後に、急速加熱で８５０℃まで加熱、熱延した
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。Ａ－７は炭化物の平均粒径が０．４８μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が２５％の本
発明範囲外の比較例である。一方、Ａ－８は炭化物平均粒径が０．６０μｍ、０．３μｍ
以下の炭化物割合が９．０％の本発明範囲内の実施例である。Ａ－８はＡ－７に比較して
、焼入れ性は良好であると共に、優れた加工性を有することが分かる。Ｂ－５はＳ５５Ｃ
相当成分で、熱延までは、Ｂ－１と同じ条件で製造した鋼で、炭化物の平均粒径が０．６
６μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が８．３％の本発明範囲内の実施例で、優れた焼入
れ性と加工性を有している事が分かる。Ｂ－６は通常の製造条件で製造した鋼板で、炭化
物平均粒径が１．２３μｍ、０．３μｍ以下の炭化物の割合が４．３％の比較例であるが
、Ｂ－５に比較して、焼入れ性、加工性共に劣る。Ｂ－７，Ｂ－８は熱延、冷間圧延まで
はほぼ同じ条件で製造されたが、Ｂ－７が通常の焼鈍で製造したに対し、Ｂ－８は焼鈍の
保持中に±１５℃の範囲で１０回の昇温、降温を繰り返す熱サイクルを採用して製造した
鋼板である。Ｂ－８の０．３μｍ以下の炭化物が２３％に対し、Ｂ－７のそれは１３％と
微細な炭化物が少ない。両者の焼入れ性は同じであるが、加工性の指標であるＶノッチ付
引張り伸びは、Ｂ－７が高く、加工性が良好であることが分かる。Ｃ－４，Ｃ－５はＳＡ
Ｅｌ０７０相当成分の鋼で、熱延、冷延、焼鈍はほぼ同じ条件で製造し、Ｃ－５は、通常
の鋳造条件でスラブを製造し、Ｃ－４は電磁攪拌で従来材に比し、偏析を三分の一程度に
低める条件でスラブを製造した。両鋼板の焼入れ性は同じであるが、微細な炭化物の少な
いＣ－４の方が加工性の指標であるＶノッチ付引張り伸びが高く、Ｃ－４の加工性が優れ
ていることが分かる。Ｃ－６は通常の製造条件内で製造した鋼板である。この鋼板の炭化
物平均粒径は１．２３μｍで、焼き入れ硬さがＣ－４，５に比較して低く、焼き入れ性が
不足していることが分かる。
【００２７】
【表４】

【００２８】
　表１に示す組成の鋼Ｂ，鋼Ｃを転炉で溶製し、連続鋳造によりスラブを造り、１２５０
℃で加熱し、熱延圧延し、表４に記載の条件で一次焼鈍、冷間圧延、二次焼鈍を行って、
２．２ｍｍの鋼板を造った。この鋼板の圧延方向に平行な断面を研磨し、ピクリン酸飽和
溶液で腐食後、走査型電子顕微鏡を用い炭化物の平均粒径および、０．３μｍ以下の炭化
物の割合を測定した。ＪＩＳ５号引張り試験片の平行部の中心に両端部に２ｍｍ深さのＶ
ノッチを付け、引張り速度１００ｍｍ／ｍｉｎで引張り試験を行った。また、鋼板を８０
０℃×１秒の加熱後に油中に焼き入れ、その硬さを測定した。調査結果を表４に記した。
これらの鋼は一部、連続鋳造の冷却速度を変えて、または電磁攪拌、未凝固域圧下の一つ
または二つを組み合わせて鋳造した。
【００２９】
　Ｓ５５ＣのＢ－９とＢ－ｌ０は、鋳造条件以外はほぼ同一条件で製造し、Ｂ－１０が通
常の鋳造条件でスラブを造り、Ｂ－９が電磁攪拌で凝固組織の均一となる条件でスラブを
造った。両鋼の炭化物平均粒径は大きく変わっていないが、０．３μｍ以下の炭化物に違
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いが生じ、Ｂ－９のそれは１２％で本発明範囲内に、Ｂ－１０のそれは２２％で本発明範
囲から外れている。炭化物の平均粒径、０．３μｍ以下の炭化物割合が本発明範囲内のＢ
－９は焼き入れ性、加工性共に優れた特性を有し、０．３μｍ以下の炭化物が本発明範囲
より多い、Ｂ－１０の加工性はＢ－９より劣る。Ｂ－１１は炭化物の平均粒径が本発明範
囲より大きい比較例であるが、焼入れ後の硬さが本発明範囲内の実施例のＢ－９より軟く
、焼き入れ性が劣る。
【００３０】
　ＳＡＥ１０７０のＣ－７，Ｃ－８は、鋳造条件以外はほぼ同一条件で製造し、Ｃ－８は
通常の鋳造条件で、Ｃ－７が電磁攪拌と鋳造速度を早めて凝固偏析を少なくする条件で鋳
造してスラブとした。両鋼の炭化物平均粒径は大きく変わっていないが、０．３μｍ以下
の炭化物に違いが生じ、Ｃ－７のそれは１２％で本発明範囲内に、Ｃ－８のそれは２１．
５％で本発明範囲から外れている。炭化物粒径が０．３μｍ以下の炭化物割合が本発明範
囲内のＣ－７は焼き入れ性、加工性共に優れた特性を有し、０．３μｍ以下の炭化物が本
発明範囲より多い、Ｃ－８の加工性はＣ－７より劣る。Ｃ－９は炭化物の平均粒径が本発
明範囲より大きい比較例であるが、焼入れ後の硬さが本発明範囲内の実施例のＣ－７より
軟く、焼き入れ性が劣る。
 
 
【００３１】
　Ｃ：０．２５％、Ｓｉ：０．１５％、Ｍｎ：０．５５％、Ｃｒ：０．２０％、Ｐ：０．
０１６％、Ｓ：０．００５％、Ａｌ：０．０１２％、Ｔｉ：０．０１５％、Ｂ：０．００
１５％の鋼を転炉で溶製し、連続鋳造でスラブを造った。このスラブを１２５０℃に加熱
後、表５記載の条件で４．０ｍｍ厚みに熱間圧延し、酸洗後に表５記載の条件の焼鈍、０
．３％の調質圧延を行い、鋼板を製造した。この鋼板の圧延方向に平行な断面を研磨し、
ピクリン酸飽和溶液で腐食後、走査型電子顕微鏡を用い炭化物の平均粒径および、０．３
μｍ以下の炭化物の割合を測定した。ＪＩＳ５号引張り試験片の平行部の中心に両端部に
２ｍｍ深さのＶノッチを付け、引張り速度１００ｍｍ／ｍｉｎで引張り試験を行った。ま
た、鋼板を８００℃×１秒に加熱後に油中に焼き入れ、その硬さを測定した。
【００３２】
　鋼Ｎｏ．Ｄ－１は連続鋳造時に電磁攪拌を付与してスラブを造り、熱延後の冷却をパー
ライト変態が６００～６１５℃の温度で進行するように注水制御した。Ｄ－２、Ｄ－３は
通常の条件でスラブを造り、熱延後の冷却も通常の条件で製造した。Ｄ－２は、熱延後の
冷却中のパーライト変態温度が６００～６６０℃、Ｄ－３は、熱延後の冷却中のパーライ
ト変態温度が５８０～６４０℃であった。Ｄ－４はＤ－１と同じ条件で熱延まで行い、酸
洗後に冷間圧延率：４５％の冷延後に６７０℃×１８時間の焼鈍を行い、鋼板を製造した
ものである。
【００３３】
【表５】

【００３４】
　鋼Ｎｏ．Ｄ－１は炭化物平均粒径が０．８５μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が７．
３％の本発明範囲内の実施例である。この鋼板は、焼き入れ硬さがＨｖ：５９０と焼き入
れ性が良好で、加工性の指標である伸びも５１％と良好であることがわかる。鋼Ｎｏ．Ｄ
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－２は炭化物平均粒径が１．４３μｍと本発明範囲から外れた比較例である。この鋼板は
、焼き入れ硬さがＨｖ：４９０と焼き入れ性が劣る。鋼Ｎｏ．Ｄ－３は炭化物平均粒径が
０．５６μｍ、０．３μｍ以下の炭化物割合が３２％と本発明範囲外の比較例である。こ
の鋼板は加工性の指標である伸びが３８％でＤ－１に比較して大幅に劣る。鋼Ｎｏ．Ｄ－
４は炭化物平均粒径が０．７５μｍ、０．３μｍ以下の炭化物の割合が８．３％と本発明
範囲内の実施例である。この鋼板も焼き入れ硬さが高く、伸びも良好で、加工性と焼き入
れ性が優れていることがわかる。
【産業上の利用可能性】
【００３５】
　本発明によれば、炭化物の平均粒径だけでなく、０．３μｍ以下の微細炭化物が加工性
に影響することに注目し、炭化物の平均粒径を１．０μｍ以下に制御し、加えて、０．３
μｍ以下の炭化物割合を２０％以下に制御すれば、焼入れ性と加工性に優れた高炭素鋼板
が提供することができる。このように本発明に係る高炭素鋼板は加工性と焼入れ性に優れ
ることから、ギヤに代表される自動車の変速機部品等を安価でかつ、安定した品質で製造
することが可能となり、工業的に極めて有益な発明である。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】炭化物の平均粒径と焼き入れ後の硬さの関係を示す図。
【図２】０．３μｍ以下の炭化物割合とＶノッチ付引張り伸び値の関係を示す図。

【図１】

【図２】
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