
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

熱間圧延工程で、
熱間圧延終了後、冷却－巻取り後のスケール厚が１０μｍ以下であり、表層のスケール色
彩がＬ＊ａ＊ｂ＊表色において、
　１５≦Ｌ＊≦４０、
　－２≦ａ＊≦２、
　－５≦ｂ＊≦－３
であることを特徴とする暗紫色熱延鋼板。
【請求項２】
　質量％として、
Ｂ：０．０１％以下、
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質量％として、
Ｃ：０．０１～０．２％、
Ｓｉ：０．３％以下、
Ｍｎ：０．０５～２．０％、
Ｐ：０．１％以下、
Ｓ：０．０２％以下、
Ａｌ：０．１％以下、
Ｎ：０．０１％以下
を含有し、残部にＦｅ及び不可避的不純物から成る熱延鋼板であって、



Ｎｉ：１．０％以下、
Ｃｒ：１．０％以下、
Ｃｕ：１．０％以下、
Ｍｏ：１．０％以下、
Ｔｉ：０．１％以下、
Ｎｂ：０．１％以下、
Ｚｒ：０．１％以下、
Ｖ：０．１％以下
の内の１種又は２種以上含有することを特徴とする請求項 に記載の暗紫色熱延鋼板。
【請求項３】
　質量％として、
Ｃ：０．０１～０．２％、
Ｓｉ：０．３％以下、
Ｍｎ：０．０５～２．０％、
Ｐ：０．１％以下、
Ｓ：０．０２％以下、
Ａｌ：０．１％以下、
Ｎ：０．０１％以下
を含有し、残部にＦｅ及び不可避的不純物から成る鋼材を加熱し、粗圧延終了後に巻取り
、その後巻戻して、該鋼材の後端部と後行材の先端部を接合して順次仕上げ圧延を行う熱
延連続化により圧延した後、３０℃／ｓ以上の冷却速度で水冷して３００～６５０℃とし
た後、２～１５秒後に巻取ることを特徴とする暗紫色熱延鋼板の製造方法。
【請求項４】
　質量％として、
Ｂ：０．０１％以下、
Ｎｉ：１．０％以下、
Ｃｒ：１．０％以下、
Ｃｕ：１．０％以下、
Ｍｏ：１．０％以下、
Ｔｉ：０．１％以下、
Ｎｂ：０．１％以下、
Ｚｒ：０．１％以下、
Ｖ：０．１％以下
の内の１種又は２種以上含有することを特徴とする、請求項 に記載の暗紫色熱延鋼板の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、熱間圧延ままの黒皮材として活用される建材、家具用鋼材等において要求され
る表面色調が暗紫色である鋼板に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
熱延鋼板の最終製品には、▲１▼熱延後巻取りままの状態で使用される表面にスケールが
ある黒皮材と、▲２▼巻戻して酸洗工程を通して表面スケールを除去して、金属光沢を有
する酸洗材とがある。▲１▼はそのまま出荷可能であるのに対し、▲２▼は▲１▼を巻戻
した上に、加熱された塩酸又は硫酸浴を通す間にスケールを溶解又は剥離させる。このよ
うな▲２▼の酸洗材は、工程数が増えるため、鋼材の価格も▲１▼より高くなる。従って
、スケールままで活用できる用途には、安価な▲１▼の黒皮材が使われることも多い。
【０００３】
黒皮材は、表面にスケールが残っているが、鋼板の生成過程における温度や酸化雰囲気に
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よって、スケールの組成や厚みが微妙に変化するため、鋼板内でも部分的に色調が異なっ
ている。従来の鋼材では、これを全長均一な色調にすることは難しい。鋼材の色調につい
ては、鉄の強さを表現するイメージ及び経験上錆びにくいことから、ユーザーは黒色を好
んで使っており、灰色や赤色の鋼材は店頭で売れ残るケースが多い。
【０００４】
従来のスケールの色調に関する知見は、例えば特開平６－７３５０４号公報に記述のよう
に、スケール組成の比率により、Ｆｅ 2Ｏ 3が多いと赤くなり、Ｆｅ 3Ｏ 4が多いと黒くなる
ことを示したにすぎず、スケール表面の微妙な色調について開示されたものは見られなか
った。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
このようなスケール表面の微妙な色調について、最終ユーザーに要求され、好まれる黒皮
材を市場に出すためには、下記課題を解決する必要があった。
（１）黒皮材のスケール色が黒色であること。
（２）コイル全体が均一色であること。
【０００６】
しかし、上述の問題に対する解決は難しく、ユーザーの要求に応えられていないのが現状
である。さらにスケール色として、黒色が好まれるといえども光によって色の見え方が異
なるため、ユーザーの要望が製造側に正確に伝わっていなかったことも未解決の理由であ
る。また、コイル全体を均一色にすることは、技術的に難しく、その方法についての知見
も見られなかった。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を達成するため 本発明 なされたものであり、その手段は以下の通りである
。
【０００８】
　（１）　

熱間圧延工程で、
熱間圧延終了後、冷却－巻取り後のスケール厚が１０μｍ以下であり、表層のスケール色
彩がＬ＊ａ＊ｂ＊表色において、
　１５≦Ｌ＊≦４０、
　－２≦ａ＊≦２、
　－５≦ｂ＊≦－３
であることを特徴とする暗紫色熱延鋼板。
【００１０】
　（ ）　質量％として、
Ｂ：０．０１％以下、
Ｎｉ：１．０％以下、
Ｃｒ：１．０％以下、
Ｃｕ：１．０％以下、
Ｍｏ：１．０％以下、
Ｔｉ：０．１％以下、
Ｎｂ：０．１％以下、
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質量％として、
Ｃ：０．０１～０．２％、
Ｓｉ：０．３％以下、
Ｍｎ：０．０５～２．０％、
Ｐ：０．１％以下、
Ｓ：０．０２％以下、
Ａｌ：０．１％以下、
Ｎ：０．０１％以下
を含有し、残部にＦｅ及び不可避的不純物から成る熱延鋼板であって、

２



Ｚｒ：０．１％以下、
Ｖ：０．１％以下
の内の１種又は２種以上含有することを特徴とする上記（ ）に記載の暗紫色熱延鋼板。
【００１１】
　（ ）　質量％として、
Ｃ：０．０１～０．２％、
Ｓｉ：０．３％以下、
Ｍｎ：０．０５～２．０％、
Ｐ：０．１％以下、
Ｓ：０．０２％以下、
Ａｌ：０．１％以下、
Ｎ：０．０１％以下
を含有し、残部にＦｅ及び不可避的不純物から成る鋼材を加熱し、粗圧延終了後に巻取り
、その後巻戻して、該鋼材の後端部と後行材の先端部を接合して順次仕上げ圧延を行う熱
延連続化により圧延した後、３０℃／ｓ以上の冷却速度で水冷して３００～６５０℃とし
た後、２～１５秒後に巻取ることを特徴とする暗紫色熱延鋼板の製造方法。
【００１２】
　（ ）　質量％として、
Ｂ：０．０１％以下、
Ｎｉ：１．０％以下、
Ｃｒ：１．０％以下、
Ｃｕ：１．０％以下、
Ｍｏ：１．０％以下、
Ｔｉ：０．１％以下、
Ｎｂ：０．１％以下、
Ｚｒ：０．１％以下、
Ｖ：０．１％以下
の内の１種又は２種以上含有することを特徴とする、上記（ ）に記載の暗紫色熱延鋼板
の製造方法。
【００１３】
以下に、本発明の鋼板及び製造方法の限定理由について詳細に述べる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
本発明者らは、上記課題の解決のために、多くの市場調査及び様々な鋼板製造方法を検討
して、本発明に至ることができた。以下に、本発明について詳細に説明する。
【００１５】
多数の鋼板のスケールにおける色調について、ユーザーと製造側の認識を共通化するため
には、色の数値化が必要である。色の表示方法としては、多様な方法があるが、スケール
色の表現のためには、ＪＩＳＺ８７２９に示される、Ｌ＊ａ＊ｂ＊表色が有効であること
が判明した。この方法は、図１のＬ＊ａ＊ｂ＊の色相と彩度を示す図１及び図２のＬ＊ａ
＊ｂ＊の色相と彩度を立体的イメージで示す図に示すように、明度（Ｌ＊：０が黒色、数
値が大きいほど明度が高く、白くなる。）及び色度（ａ＊：赤～緑、ｂ＊：黄～青／それ
ぞれ、－：緑・青、＋：赤・黄であり、この時、彩度＝｛（ａ＊）２＋（ｂ＊）２｝１／
２で表現。）で表色する方法である。例えば、一般の黒皮鋼材の色調を数値化すると、黒
皮材での明度は、１０～５０程度、彩度は１０以内であり、色調が微妙に異なっているこ
とがわかる。
【００１６】
市場調査の結果、市場で好まれる黒色の鋼板は暗紫色であり、１５≦Ｌ＊≦４０、－２≦
ａ＊≦２、－３≦ｂ＊≦－５を満たす範囲であることが判明した。また、この暗紫色鋼板
はスケール厚が１０μｍ以下の場合にのみ満足することが明らかになった。このため、本
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発明の明度、色度、スケール厚は、１５≦Ｌ＊≦４０、－２≦ａ＊≦２、－５≦ｂ＊≦－
３、スケール厚≦１０μｍに限定した。
【００１７】
次に鋼材成分の限定理由について説明する。
【００１８】
Ｃ：０．０１～０．２％
暗紫色鋼板が好まれる用途は、建材・家具部品などである。Ｃは鋼板の加工度及び強度に
及ぼす影響が強いが、Ｃ量が０．０１％未満では、上記用途材としては強度が不足し、製
品への加工時にばりが発生し易くなる。一方、０．２％を超えると加工性が低下し、製品
への加工が難しくなるため、Ｃは０．０１％～０．２％とした。
【００１９】
Ｓｉ：０．３％以下
Ｓｉは、鋼板表面でファイアライト（２ＦｅＯ・ＳｉＯ 2）となり最表面に微細なＦｅ 2Ｏ

3を残存させ赤スケールを発生させ易い元素である。赤スケールが鋼板表面にできると、
まだら模様となり、ユーザーから敬遠される。また、表面にＳｉＯが濃化するため、狙っ
た暗紫色にすることができなくなるため、Ｓｉ含有量は、０．３％を上限とした。
【００２０】
Ｍｎ：０．０５～２．０％
Ｍｎは、鋼中Ｓを固定してＭｎＳとなり、鋼板の加工性を向上させる作用がある。０．０
５％未満では、Ｓを固定しきれず残存するＳにより加工性が劣化する。また、Ｍｎは鋼材
の強化元素であり、２．０％を超えると強度の向上と共に加工性も劣化する。従って、Ｍ
ｎ含有量は、０．０５％～２．０％とした。
【００２１】
　Ｐ：０．１％以下
　Ｐは、強化元素 、結晶粒界に偏析し易く０．１％を超えると加工性を劣化させ
ると共に、溶接割れを起こし易くするため、上限を０．１％とした。
【００２２】
Ｓ：０．０２％以下
Ｓは、加工性劣化の起因となり、さらに、熱延連続化でバー接合を行う際に熱影響部の脆
化の原因となる。０．０２％を超えるとバー接合部の脆化が顕著となり接合熱影響部破断
を起こすため、０．０２％以下に規制した。
【００２３】
Ａｌ：０．１％以下
Ａｌは、脱酸元素として必要に応じ投入されるが、０．１％を超えて含有すると、延性を
劣化させるため、上限を０．１％とした。
【００２４】
Ｎ：０．０１％以下
Ｎは、加工性に対しては、少ない程良い。０．０１％を超えると悪影響が出てくるため、
上限を０．０１％とした。
【００２５】
Ｃｒ：１．０％以下
Ｃｒは、強度調整のために添加される。また生成したスケールの剥離防止にも有効である
。Ｃｒ含有量が１．０％を超えてもそれ以上の強化上昇代がなくなるため、上限を１．０
％とした。
【００２６】
Ｃｕ：１．０％以下
Ｃｕは、固溶強度を向上させ、疲労特性の向上に有効である。また、耐食性の向上の役割
を持つ。しかし、１．０％を超える多量の添加では、スケール／地鉄界面に局部的に濃化
して暗紫色が得られなくなるため、上限を１．０％とした。
【００２７】

10

20

30

40

50

(5) JP 3673483 B2 2005.7.20

であるが



Ｎｉ：１．０％以下
Ｎｉは、耐食性及び強度向上に有効であるが、１．０％を超えると加工性が劣化するため
、上限を１．０％とした。
【００２８】
Ｍｏ：１．０％以下
Ｍｏは、耐熱性及び強度向上のため用いられる。これも１．０％を超えると加工性が劣化
するため上限を１．０％とした。
【００２９】
Ｔｉ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｖ：各０．１％以下
Ｔｉ、Ｎｂ、Ｚｒ、Ｖは炭窒化物形成元素であり、析出物による強化や細粒化、固溶Ｃ・
Ｎの減少による深絞り性向上等を狙って用いられる。しかし、いずれの場合も０．１％を
超えるとこの効果が飽和するため、各々の上限を０．１％とした。
【００３０】
Ｂ：０．０１％以下
Ｂも、炭窒化物を形成し、強度への影響が大きい。焼入性を高める働きがある。また、変
態点を下げる特性を持つ。いずれも微量で効果が発現する。しかし、０．０１％を超える
と、効果が飽和すると共に加工性が劣化するため、上限を０．０１％とした。
【００３１】
次に、本発明の暗紫色熱延鋼板の熱延工程における製造方法について説明する。
【００３２】
本発明者らは、上述した熱延鋼板の色を暗紫色にするための製造方法について様々な製造
条件を変えて調査を行った。その結果、次の方法に規制することで狙った熱延鋼板の製造
が可能であることが判明した。以下に詳細に記す。
【００３３】
熱間圧延工程において、圧延によって鋼板が長く延ばされる度に、鋼板の表面には酸化さ
れていない新生面が作られる。通常、圧延前にデスケ処理が行われ、水圧によって表面の
酸化物であるスケールを強制的に剥離させるため、圧延直後には鋼板の全表裏面が新生面
となる。しかし、鋼板温度は、最終仕上げ圧延でも７００℃以上と高いため、大気あるい
は水蒸気雰囲気で直ちに酸化され、新たなスケールが発生する。鋼板表面のスケール色は
、酸化される時の温度・雰囲気の影響を受け、さらにスケールの成長・変態の環境（温度
、雰囲気、時間等）にも左右される。
【００３４】
本発明において、暗紫色鋼板を作るためには、粗圧延後に巻取り－巻戻しの工程が必要で
ある。これは、加熱～粗圧延までに生成した厚いスケールをコイル状に巻取ることで、巻
取り時に多くのスケールが剥離すると共に、この時加わった歪みによって板のままでは剥
離しにくかったスケールまで、そのままデスケによって剥離可能にするためである。さら
に、延ばされて表面積が大きくなった鋼板を巻取ることで表面積を一旦小さくし、全体の
温度を均熱化することにも有効である。このように、コイル全体が均一温度になることで
均一なスケール色を得ることができる。
【００３５】
先行材の後端部と後行材の先端部を接合して順次仕上げ圧延を行う、連続圧延を行うのは
、前述の温度が均一化されたコイルを圧延し、冷却時に全長で均一な冷却パターンを取る
ためである。連続圧延では、１本目鋼材の先行部及び最終鋼材の後行部をのぞき、これに
挟まれた部位は常時、圧延－巻取り、が同時期に実施されるため、圧延から巻取り間では
程良い張力が保たれるため、所定の冷却パターンを取ることができる。また、鋼板の形状
も良好になるため、巻取り後のコイルの隙間も均一になり、コイル全体で均一な酸化・冷
却状態を保ち易い。鋼材を１枚ずつ圧延し、巻取る場合は、圧延の先行部及び後行部は圧
延又は巻取りの片側が行われていないため、無張力状態で鋼板がテーブル状を移動するた
め、冷却パターンが均一に取れないだけでは無く、鋼板裏面がテーブルロールにぶつかり
ながら移動するため、形状が悪くなり、コイル内での温度・酸化ばらつきが生じ易い。こ
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のため、均一なスケール生成は困難である。
【００３６】
次に、スケール色の制御のためには、３つの要因が明らかになった。それはスケール厚・
安定酸化温度・酸化時間である。
【００３７】
圧延終了後、３０℃／ｓ以上で水冷するのは、スケール厚を制御するためであり、スケー
ル厚が１０μｍを超えると暗紫色を得られなくなるためである。
【００３８】
スケールの色調制御において、最も重要なのは酸化される温度とその時間である。図３に
は、冷却停止温度と酸化時間の関係から本発明である暗紫色鋼板が得られる範囲を示す。
通常の熱延工程は、大気状態で熱延鋼材の製造が行われる。熱延終了時には、鋼板表面に
は新生面ができるが、この時の鋼板温度はまだ高いため、圧延終了直後に大気中に放置す
ると厚いスケールが生成し、色調制御が効かなくなる。そこで、圧延終了後は３０℃／ｓ
以上で水冷する必要がある。その後冷却を停止すると停止された温度における酸化速度で
スケールが成長する。図３で示すように、６５０℃より高いと、Ｌ＊＞４０、ａ＊＞２で
ある薄赤い灰色になってしまう。また、３００℃以下では、Ｌ＊＞４０、ｂ＊＜－５であ
る薄青い灰色になってしまい、暗紫色を得ることができない。水冷停止温度を３００℃～
６５０℃とするのはスケール色を暗紫色にするためであり、暗紫色のための安定酸化温度
としては、３００℃～６５０℃に保持する必要がある。
【００３９】
しかし、酸化時間もスケール厚・色調に影響を及ぼしており、１５秒を超えるとＬ＊＞４
０、かつａ＊＞２、ｂ＊＞－３となって灰色が強くなると共にスケールが剥落し易くなる
。また、２秒より短いと、Ｌ＊＞４０、ｂ＊＜－５となって表面の色は薄青い色で停止し
てしまう。冷却停止後は２～１５秒で巻取る必要がある。従って、適度な暗紫色を得るた
めには、冷却停止後巻取りまでの時間を２～１５秒にすることが必要である。
【００４０】
【実施例】
表１に示す成分の鋼種１～１３を出鋼した後、表２に示すように、１０００℃～１２５０
℃に加熱して仕上げ温度８００～９００℃で熱間圧延を行った。粗圧延後の巻取り、バー
接合効果及び圧延後の冷速・冷却停止温度、酸化時間を変化させて、スケール状態を変え
、最終鋼材のスケール厚み及び色彩を測定した。
【００４１】
表２に示すＮｏ．１～１０については、鋼種及び製造条件共に本発明の範囲であり、所定
のスケール厚・色調となって暗紫色鋼板が製造できた。
【００４２】
Ｎｏ．１１は、鋼材のＣｕ量が多いために鋼材表面が荒れてスケール厚が厚く、表面の微
細なＦｅ 2Ｏ 3が残存してａ＊が高くなり、色調が赤くなってしまった。Ｎｏ．１２の場合
は、Ｓｉが多いためにさらに激しく表面が荒れ、また赤スケールの存在も顕著となってス
ケール厚は厚く、色調も赤い鋼材になった。
【００４３】
Ｎｏ．１３については、Ｓ量が多くバー接合部で破断した。Ｎｏ．１４は、コイルボック
スによる粗バー巻取りが無かったため、加熱から粗圧延までに生成したスケールの除去が
不十分で、スケール厚が厚く灰赤色となってしまった。同様にＮｏ．１５は、バー接合を
行わなかったため、仕上げ圧延後の鋼板形状が悪く、このために色調が悪く、均一状態が
得られなかった。
【００４４】
Ｎｏ．１６は、圧延後冷却速度が遅かったため、スケール厚が厚くなりまた、色調も薄青
色になってしまった。Ｎｏ．１７は、冷却停止温度が低いため、その後に色調の調整であ
る酸化の効果が無く、暗紫色は得られなかった。また、Ｎｏ．１８は冷却停止温度が高す
ぎたため、酸化が顕著となり、灰色・赤色が強くなってしまった。また、Ｎｏ．１９は，
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冷却停止後巻取りまでの時間が短く酸化進行が不十分なため、またＮｏ．２０は巻取りま
での時間が長すぎて酸化が進みすぎて、いずれも暗紫色を得ることができなかった。
【００４５】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４６】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４７】
【発明の効果】
本発明によって、熱間圧延鋼材の表面色を暗紫色にして供給することができる。また、こ
の鋼材を安定に製造することができるため、均一色調鋼材としての用途拡大も期待でき、
産業界への経済的効果がきわめて大きい。
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【図面の簡単な説明】
【図１】Ｌ＊ａ＊ｂ＊の色相と彩度を示す図である。
【図２】Ｌ＊ａ＊ｂ＊の色相と彩度を立体的イメージで示す図である。
【図３】冷却停止温度・酸化時間と暗紫色鋼板の関係を示す図である。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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