
(57)【要約】

鋼ストリップ及び鋼ストリップ製造方法が提供される。

図示した実施の形態では、方法は、溶融低炭素鋼を、１

００～３００ミクロン幅の粗粒であるオーステナイト粒

を有する板厚５ｍｍ以下のストリップに連続鋳造するこ

と、及び、少なくとも０．０１℃／秒の選択冷却速度で

ストリップを冷却して８５０℃と４００℃との間の温度

範囲でオーステナイト粒をフェライトに変えて、少なく

とも２００ＭＰａの降伏強さを有するストリップを提供

する微構造を生み出すことにより鋳造ストリップに所望

の降伏強さを提供することを含む。製造される低炭素鋼

は所望の微構造を有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
（ ａ ） 溶 融 低 炭 素 鋼 を 、 １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 幅 の 粗 粒 で あ る オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を 有 す
る 板 厚 ５ ｍ ｍ 以 下 の ス ト リ ッ プ に 連 続 鋳 造 し 、
（ ｂ ） ス ト リ ッ プ を 冷 却 す る こ と に よ り 、 ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 に お い て
少 な く と も ０ ． ０ １ ℃ ／ 秒 の 選 択 冷 却 速 度 で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ ト に 変 え 、 少 な
く と も ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 降 伏 強 さ を 有 す る ス ト リ ッ プ を 提 供 す る 微 構 造 を 生 み 出 す こ と に よ
り 、 鋳 造 ス ト リ ッ プ に 所 望 の 降 伏 強 さ を 提 供 す る
と い う 段 階 を 含 む 鋼 ス ト リ ッ プ 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た 鋳 造 ス ト リ ッ プ が ２ ｍ ｍ 以 下 の 板 厚 を 有 す る 、 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た オ ー ス テ ナ イ ト 粒 が コ ラ ム 状 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ の 方 法
。
【 請 求 項 ４ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が 少 な く と も １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で あ る 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か の 方
法 。
【 請 求 項 ５ 】
低 炭 素 鋼 が ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド で あ る 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド 低 炭 素 鋼 が 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か の
方 法 。
炭 素 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 ０ ． ０ ３ ～ ０ ． ８ ０ ％
ケ イ 素 　 　 　 　 ０ ． １ ０ ～ ０ ． ４ ０ ％
硫 黄 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 ０ ． ０ １ ％ 以 下
【 請 求 項 ７ 】
低 炭 素 鋼 が ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド で あ る 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド 低 炭 素 鋼 が 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る 請 求 項 ７ の 方 法 。
炭 素 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 ０ ． ４ ０ ％ 最 大
ケ イ 素 　 　 　 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
硫 黄 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
【 請 求 項 ９ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が １ ℃ ／ 秒 以 下 で あ っ て ２ ０ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強 さ を
有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が １ ～ １ ５ ℃ ／ 秒 の 範 囲 で あ っ て ２ ５ ０ ～ ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降
伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が １ ５ ～ １ ０ ０ ℃ ／ 秒 の 範 囲 で あ っ て ３ ０ ０ ～ ４ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲
の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が 少 な く と も １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で 、 少 な く と も ４ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 降 伏 強 さ
を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
ス ト リ ッ プ を ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル 上 に 通 す こ と を 更 に 含 み 、 段 階 （ ｂ ） が 、 ラ ン ア ウ ト テ
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ー ブ ル 上 の ス ト リ ッ プ の 冷 却 を 制 御 し て ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ の 間 の 温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ
イ ト 粒 を フ ェ ラ イ ト に 変 え る 選 択 冷 却 速 度 を 達 成 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い
ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た 鋳 造 ス ト リ ッ プ を イ ン ラ イ ン 熱 間 圧 延 し て ス ト リ ッ プ 板 厚 を 最 大 １
５ ％ 減 ら す 段 階 を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ 乃 至 １ ３ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
連 続 鋳 造 が 双 ロ ー ル 鋳 造 機 で 行 わ れ る 、 請 求 項 １ 乃 至 １ ４ の い ず れ か の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
降 伏 強 さ が ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ る 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
（ ａ ） 溶 融 低 炭 素 鋼 を 、 １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 幅 の 粗 粒 で あ る オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を 有 す
る 板 厚 ５ ｍ ｍ 以 下 の ス ト リ ッ プ に 連 続 鋳 造 し 、
（ ｂ ） ス ト リ ッ プ を 冷 却 す る こ と に よ り 、 ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 に お い て
少 な く と も ０ ． ０ １ ℃ ／ 秒 の 選 択 冷 却 速 度 で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ ト に 変 え 、 ２ ０
０ Ｍ Ｐ ａ と 超 ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ と の 間 の 降 伏 強 さ を 有 す る ス ト リ ッ プ を 提 供 す る 微 構 造 を 生 み
出 す こ と に よ り 、 鋳 造 ス ト リ ッ プ に 所 望 の 機 械 的 特 性 を 提 供 す る
と い う 段 階 を 含 む 方 法 で 造 ら れ 、 微 構 造 が
（ ｉ ） 大 部 分 が 多 角 形 フ ェ ラ イ ト 、
（ ｉ ｉ ） 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と 低 温 変 態 産 物 と の 混 合 物 、 及 び
（ ｉ ｉ ｉ ） 大 部 分 が 低 温 変 態 産 物 、
を 含 む 群 か ら 選 択 さ れ る 、 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 １ ８ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ る 鋳 造 ス ト リ ッ プ が ２ ｍ ｍ 以 下 の 板 厚 を 有 す る 、 請 求 項 １ ７ の 低 炭 素
鋼 。
【 請 求 項 １ ９ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ る オ ー ス テ ナ イ ト 粒 が コ ラ ム 状 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 又 は 請 求 項 １ ８ の
低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が 少 な く と も １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の い ず れ か
の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ １ 】
低 炭 素 鋼 が ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 ２ ０ の い ず れ か の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
低 炭 素 鋼 が 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る 請 求 項 ２ １ の 低 炭 素 鋼 。
炭 素 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 ０ ． ３ ０ ～ ０ ． ８ ０ ％
ケ イ 素 　 　 　 　 ０ ． １ ０ ～ ０ ． ４ ０ ％
硫 黄 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 ０ ． ０ １ ％ 以 下
【 請 求 項 ２ ３ 】
低 炭 素 鋼 が ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 ２ ０ の い ず れ か の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
低 炭 素 鋼 が 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る 請 求 項 ２ ３ の 低 炭 素 鋼 。
炭 素 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 ０ ． ４ ０ ％ 最 大
ケ イ 素 　 　 　 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
硫 黄 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
【 請 求 項 ２ ５ 】
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大 部 分 が 多 角 形 フ ェ ラ イ ト で あ っ て ２ ０ ０ ～ ２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生
み 出 す よ う 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が １ ℃ ／ 秒 以 下 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の い ず れ
か の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ウ イ ド マ ン ス テ ッ テ ン フ ェ ラ イ ト と 針 状 フ ェ ラ イ ト と の 混 合 物 で あ っ
て ２ ５ ０ ～ ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す よ う 、 段 階 （ ｂ ） の
冷 却 速 度 が １ ～ １ ５ ℃ ／ 秒 の 範 囲 内 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の い ず れ か の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ベ イ ナ イ ト と の 混 合 物 で あ っ て ３ ０ ０ ～ ４ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強
さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す よ う 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が １ ５ ～ １ ０ ０ ℃ ／ 秒 の 範 囲 内
で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の い ず れ か の 低 炭 素 鋼 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ベ イ ナ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト と の 混 合 物 で あ り 、 少 な く と も ４ ５ ０ Ｍ
Ｐ ａ の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す よ う 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 が 少 な く と も １ ０
０ ℃ ／ 秒 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 乃 至 １ ９ の い ず れ か の 低 炭 素 鋼 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 願 は 、 ２ ０ ０ ０ 年 ９ 月 ２ ９ 日 提 出 の オ ー ス ト ラ リ ア 特 許 出 願 第 Ｐ Ｒ ０ ４ ７ ９ 号 を 優 先 権
主 張 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
本 発 明 は 、 鋼 ス ト リ ッ プ の 製 造 方 法 及 び そ の 方 法 に よ り 製 造 さ れ る 鋳 造 鋼 ス ト リ ッ プ に 関
す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
本 発 明 は 特 に 連 続 ス ト リ ッ プ 鋳 造 機 に お け る 鋼 ス ト リ ッ プ の 製 造 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 明 細 書 で 使 わ れ る 「 ス ト リ ッ プ 」 な る 語 は 板 厚 ５ ｍ ｍ 以 下 の 産 物 を 意 味 す る と 理 解 す べ
き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 従 来 の 技 術 】
出 願 人 は 、 双 ロ ー ル 鋳 造 機 形 式 の 連 続 ス ト リ ッ プ 鋳 造 機 で 鋼 ス ト リ ッ プ を 鋳 造 す る 分 野 に
お い て 広 範 な 研 究 と 開 発 事 業 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
一 般 論 と し て 、 双 ロ ー ル 鋳 造 機 で 鋼 ス ト リ ッ プ を 連 続 鋳 造 す る こ と は 、 内 部 水 冷 さ れ た 一
対 の 相 互 方 向 回 転 の 水 平 鋳 造 ロ ー ル 間 に 溶 鋼 を 導 く こ と に よ っ て 、 動 い て い る ロ ー ル 表 面
上 に 金 属 殻 が 凝 固 し 、 そ れ ら が ロ ー ル 間 の ロ ー ル 間 隙 で 合 わ さ れ て ロ ー ル 間 の ロ ー ル 間 隙
か ら 下 方 に 送 給 さ れ る 凝 固 ス ト リ ッ プ を 生 み 出 す こ と を 含 む 。 「 ロ ー ル 間 隙 」 な る 用 語 は
、 ロ ー ル 同 士 が 最 接 近 す る 領 域 全 般 を 指 す も の と し て 用 い る 。 溶 融 金 属 は 、 取 鍋 か ら 小 容
器 へ と 注 が れ て か ら ロ ー ル 間 隙 上 方 に 位 置 し た 金 属 供 給 ノ ズ ル を 介 し 流 下 し 、 ロ ー ル 間 の
ロ ー ル 間 隙 へ と 向 け ら れ 、 ロ ー ル 間 隙 長 さ 方 向 に 沿 っ て 延 び ロ ー ル 間 隙 直 上 の ロ ー ル 鋳 造
表 面 に 支 持 さ れ る 溶 融 金 属 の 鋳 造 溜 め を 形 成 す る こ と が で き る 。 通 常 こ の 鋳 造 溜 め を 画 成
す る の は 、 溢 流 し な い よ う 鋳 造 溜 め の 二 端 を 堰 き 止 め る 、 ロ ー ル 端 面 に 摺 動 係 合 保 持 さ れ
た 側 板 又 は 堰 で あ る が 、 電 磁 バ リ ヤ 等 の 代 替 手 段 も 提 案 さ れ て い る 。 こ の 種 の 双 ロ ー ル 鋳
造 機 で の 鋼 ス ト リ ッ プ の 鋳 造 は 、 例 え ば 、 ア メ リ カ 特 許 第 ５ ， １ ８ ４ ， ６ ６ ８ 号 、 第 ５ ，
２ ７ ７ ， ２ ４ ３ 号 及 び 第 ５ ， ９ ３ ４ ， ３ ５ ９ 号 で 記 述 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
鋼 ス ト リ ッ プ は 、 ス ト リ ッ プ を 連 続 鋳 造 し て か ら 選 択 的 に 冷 却 し て ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と
の 間 の 温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ イ ト を フ ェ ラ イ ト に 変 え る こ と に よ り 広 範 囲 の 微 構 造 を 、 従
っ て 広 範 囲 の 降 伏 強 さ を 有 す る 所 与 の 組 成 に 造 ら れ る 。 変 態 範 囲 は ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と
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の 間 の 範 囲 内 で あ り 、 そ の 温 度 範 囲 全 体 で は な い と 解 さ れ る 。 正 確 な 変 態 温 度 範 囲 は 、 鋼
組 成 の 化 学 的 性 質 及 び 処 理 特 性 で 異 な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
具 体 的 に は 、 ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド 又 は ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド さ れ た 低 炭 素 鋼 を 含 む 、 低
炭 素 鋼 に つ い て 行 っ た 作 業 か ら 、 ０ ． ０ １ ℃ ／ 秒 ～ 超 １ ０ ０ ℃ ／ 秒 の 範 囲 の 冷 却 速 度 を 選
択 し て ス ト リ ッ プ を ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ イ ト か ら フ ェ ラ イ
ト に 変 え る こ と に よ り 、 ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ 又 は そ れ 以 上 の 範 囲 に わ た る 降 伏 強
さ を 有 す る 鋼 ス ト リ ッ プ を 製 造 で き る こ と が 判 明 し て い る 。 こ れ は 著 し い 進 歩 で あ る 。 何
故 な ら 、 広 範 囲 の 特 性 を 生 み 出 す た め に 化 学 的 性 質 の 変 化 が 必 要 な 従 来 の ス ラ ブ 鋳 造 ／ 熱
間 圧 延 方 法 と は 異 な り 、 単 一 の 化 学 的 性 質 で 同 じ 成 果 を 達 成 で き る こ と が 判 明 し た か ら で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
従 っ て 、
（ ａ ） 溶 融 低 炭 素 鋼 を 、 １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 幅 の オ ー ス テ ナ イ ト 粗 粒 を 有 す る 板 厚 ５
ｍ ｍ 以 下 の ス ト リ ッ プ に 連 続 鋳 造 し 、
（ ｂ ） ス ト リ ッ プ を 冷 却 す る こ と に よ り 、 少 な く と も ０ ． ０ １ ℃ ／ 秒 の 選 択 冷 却 速 度 に お
い て ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ ト に 変 え 、 少 な く と
も ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ 超 ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 降 伏 強 さ を 有 す る ス ト リ ッ プ を 提 供 す る 微 構 造 を 生 み
出 す
と い う 段 階 を 含 み 、 微 構 造 が
（ ｉ ） 大 部 分 が 多 角 形 フ ェ ラ イ ト 、
（ ｉ ｉ ） 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と 低 温 変 態 産 物 と の 混 合 物 、 及 び
（ ｉ ｉ ｉ ） 大 部 分 が 低 温 変 態 産 物 、
を 含 む 群 か ら 選 択 さ れ る 、 鋼 ス ト リ ッ プ 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
「 低 温 変 態 産 物 」 と い う 語 は 　 ウ イ ド マ ン ス テ ッ テ ン フ ェ ラ イ ト 、 針 状 フ ェ ラ イ ト 、 ベ イ
ナ イ ト 及 び マ ル テ ン サ イ ト を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
そ の 方 法 は 、 ス ト リ ッ プ を ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル 上 に 通 す こ と を 含 む こ と が で き 、 段 階 （ ｂ
） が 、 ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル 上 の ス ト リ ッ プ の 冷 却 を 制 御 し て ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の
温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ イ ト を フ ェ ラ イ ト に 変 え る 選 択 冷 却 速 度 を 達 成 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
方 法 は 、 ス ト リ ッ プ を 冷 却 し ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を
フ ェ ラ イ ト に 変 え る 前 に 、 鋳 造 ス ト リ ッ プ を イ ン ラ イ ン 熱 間 圧 延 す る と い う 追 加 の 段 階 を
含 む こ と が で き る 。 こ の イ ン ラ イ ン 熱 間 圧 延 段 階 に よ り ス ト リ ッ プ 板 厚 が 最 大 １ ５ ％ 減 ら
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た 鋳 造 ス ト リ ッ プ は 例 え ば ２ ｍ ｍ 以 下 の 板 厚 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 幅 の オ ー ス テ ナ イ ト 粗 粒 は 鋳 造 ス ト リ ッ プ
の 板 厚 に 従 っ た 長 さ を 有 す る 。 一 般 に 、 オ ー ス テ ナ イ ト 粗 粒 は 最 大 で も ス ト リ ッ プ 板 厚 の
半 分 よ り わ ず か に 小 さ い 。 例 え ば 、 板 厚 ２ ｍ ｍ の 鋳 造 ス ト リ ッ プ で は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 粗
粒 は 最 大 で も 長 さ 約 ７ ５ ０ ミ ク ロ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
段 階 （ ａ ） で 造 ら れ た 鋳 造 ス ト リ ッ プ は 、 コ ラ ム 状 （ ｃ ｏ ｌ ｕ ｍ ｎ ａ ｒ ） の オ ー ス テ ナ イ
ト 粒 を 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 の 上 限 は 、 少 な く と も １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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「 低 炭 素 鋼 」 と い う 語 は 以 下 の 組 成 （ 重 量 ％ ） の 鋼 を 意 味 す る と 解 さ れ る 。
炭 素 　 　 　 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８
ケ イ 素 　 　 　 　 　 　 　 ０ ． ５ 以 下
マ ン ガ ン 　 　 　 　 　 　 １ ． ０ 以 下
残 留 ／ 付 随 不 純 物 　 　 １ ． ０ 以 下 、 及 び
鉄 　 　 　 　 　 　 　 　 　 残 余
【 ０ ０ １ ８ 】
「 残 留 ／ 付 随 不 純 物 」 と い う 語 は 、 銅 、 錫 、 亜 鉛 、 ニ ッ ケ ル 、 ク ロ ム 、 モ リ ブ デ ン 等 、 こ
れ ら の 成 分 を 特 に 添 加 し た 結 果 と し て で は な く 、 標 準 の 鋼 製 造 の 結 果 と し て 比 較 的 少 量 存
在 し 得 る レ ベ ル の 成 分 を 包 含 し て い る 。 例 え ば 、 斯 か る 成 分 は 低 炭 素 鋼 の 製 造 に ス ク ラ ッ
プ 鋼 を 使 用 し た 結 果 と し て 存 在 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
低 炭 素 鋼 は ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド し て よ く 、 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る こ と が で き る 。
炭 素 　 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 　 ０ ． ３ ０ ～ ０ ． ８ ０ ％
ケ イ 素 　 　 　 　 　 ０ ． １ ０ ～ ０ ． ４ ０ ％
硫 黄 　 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 　 ０ ． ０ １ ％ 以 下
【 ０ ０ ２ ０ 】
低 炭 素 鋼 は カ ル シ ウ ム 処 理 ・ ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド し て よ く 、 以 下 の 重 量 組 成 を 有 す る こ と
が で き る 。
炭 素 　 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ８ ％
マ ン ガ ン 　 　 　 　 ０ ． ４ ０ ％ 最 大
ケ イ 素 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
硫 黄 　 　 　 　 　 　 ０ ． ０ ０ ２ ～ ０ ． ０ ５ ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 　 ０ ． ０ ５ ％ 最 大
【 ０ ０ ２ １ 】
ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド 鋼 は カ ル シ ウ ム 処 理 し て よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ア ル ミ ニ ウ ム キ ル ド 鋼 の 降 伏 強 さ は ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド 鋼 の そ れ よ り も 一 般 に ２ ０ ～
５ ０ Ｍ Ｐ ａ 低 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
例 と し て 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 は １ ℃ ／ 秒 以 下 で 、 大 部 分 が 多 角 形 フ ェ ラ イ ト で あ っ て
２ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 下 の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
例 と し て 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 は １ ～ １ ５ ℃ ／ 秒 の 範 囲 で 、 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ウ イ ド
マ ン ス テ ッ テ ン フ ェ ラ イ ト と 針 状 フ ェ ラ イ ト と の 混 合 物 で あ っ て ２ ５ ０ ～ ３ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の
範 囲 の 降 伏 強 さ を 有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
例 と し て 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 は １ ５ ～ １ ０ ０ ℃ ／ 秒 の 範 囲 で 、 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ベ
イ ナ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト と の 混 合 物 で あ っ て ３ ０ ０ ～ ４ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強 さ を
有 す る 微 構 造 を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
例 と し て 、 段 階 （ ｂ ） の 冷 却 速 度 は 少 な く と も １ ０ ０ ℃ ／ 秒 で 、 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と ベ イ
ナ イ ト と マ ル テ ン サ イ ト の 混 合 物 で あ っ て 少 な く と も ４ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ の 降 伏 強 さ を 有 す る 微
構 造 を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
連 続 鋳 造 機 は 双 ロ ー ル 鋳 造 機 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 し た 方 法 に よ り 所 望 の 微 構 造 及 び 降 伏 強 さ を 有 す る 低 炭 素 鋼 が 製 造 ・ 提 供 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 を 更 に 充 分 に 説 明 で き る よ う に 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 実 施 の 形 態 を 記 述 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
記 述 す る 実 施 の 形 態 に つ い て の 以 下 の 記 述 は 、 双 ロ ー ル 鋳 造 機 を 用 い た 鋼 ス ト リ ッ プ の 連
続 鋳 造 に 関 し た も の で あ る 。 本 発 明 は 双 ロ ー ル 鋳 造 機 の 使 用 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
他 の 型 の 連 続 ス ト リ ッ プ 鋳 造 機 に も 及 ぶ も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 １ は 、 本 発 明 に 従 っ て 鋼 ス ト リ ッ プ を 製 造 で き る 製 造 ラ イ ン の 一 連 の 部 分 を 示 し て い る
。 図 １ 及 び ２ に 全 般 に １ １ で 示 さ れ る 双 ロ ー ル 鋳 造 機 が 製 造 す る 鋳 造 鋼 ス ト リ ッ プ １ ２ は
、 ガ イ ド テ ー ブ ル １ ３ を 経 て ピ ン チ ロ ー ル １ ４ Ａ で 構 成 さ れ る ピ ン チ ロ ー ル ス タ ン ド １ ４
に 至 る 移 行 路 １ ０ を 通 る 。 ピ ン チ ロ ー ル ス タ ン ド １ ４ を 出 た 直 後 、 ス ト リ ッ プ は 一 対 の 圧
下 ロ ー ル １ ６ Ａ と バ ッ ク ア ッ プ ロ ー ル １ ６ Ｂ と で 構 成 さ れ る 熱 間 圧 延 機 １ ６ に 入 り 、 そ れ
に よ り 熱 間 圧 延 さ れ て 板 厚 を 減 ら す 。 圧 延 さ れ た ス ト リ ッ プ は ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル １ ７ 上
に 至 り 、 水 ジ ェ ッ ト １ ８ （ 又 は 他 の 適 宜 手 段 ） を 介 し て 供 給 さ れ る 水 と の 接 触 に よ る 対 流
で 、 そ し て 輻 射 で 冷 却 さ れ る こ と が で き る 。 次 い で 、 圧 延 さ れ た ス ト リ ッ プ は 一 対 の ピ ン
チ ロ ー ル ２ ０ Ａ で 構 成 さ れ る ピ ン チ ロ ー ル ス タ ン ド ２ ０ を 通 っ て か ら コ イ ラ １ ９ に 至 る 。
ス ト リ ッ プ の 最 終 冷 却 は （ 必 要 な ら ） コ イ ラ 上 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 双 ロ ー ル 鋳 造 機 １ １ を 構 成 す る 主 機 械 フ レ ー ム ２ １ が 、 鋳 造 表 面 ２ ２
Ａ を 有 す る 一 対 の 平 行 鋳 造 ロ ー ル ２ ２ を 支 持 す る 。 鋳 造 作 業 中 、 溶 融 金 属 が 取 鍋 （ 図 示 せ
ず ） か ら タ ン デ ィ ッ シ ュ ２ ３ に 、 耐 火 シ ュ ラ ウ ド ２ ４ を 介 し 分 配 器 ２ ５ に 、 そ し て 金 属 供
給 ノ ズ ル ２ ６ を 介 し 鋳 造 ロ ー ル ２ ２ 間 の ロ ー ル 間 隙 ２ ７ に 供 給 さ れ る 。 こ の よ う に し て ロ
ー ル 間 隙 ２ ７ に 送 給 さ れ た 溶 融 金 属 が ロ ー ル 間 隙 上 方 に 溜 め ３ ０ を 形 成 し 、 こ の 溜 め を ロ
ー ル 端 で 画 成 す る の が 一 対 の 側 部 閉 止 堰 又 は 板 ２ ８ で あ り 、 そ れ ら は 、 側 板 ホ ル ダ に 接 続
さ れ た 流 体 圧 シ リ ン ダ か ら な る 一 対 の ス ラ ス タ （ 図 示 せ ず ） に よ り ロ ー ル 端 に あ て が わ れ
る 。 溜 め ３ ０ の 上 面 （ 一 般 に 「 メ ニ ス カ ス 」 レ ベ ル と 呼 ば れ る ） を 供 給 ノ ズ ル 下 端 よ り も
上 方 に 上 げ る こ と に よ り 供 給 ノ ズ ル 下 端 を こ の 溜 め 内 に 浸 漬 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
鋳 造 ロ ー ル ２ ２ は 水 冷 さ れ る の で 、 動 い て い る ロ ー ル 表 面 に 殻 が 凝 固 し 、 ロ ー ル 間 の ロ ー
ル 間 隙 ２ ７ で 互 い に 合 わ せ ら れ 、 ロ ー ル 間 の ロ ー ル 間 隙 か ら 下 方 に 送 給 さ れ る 凝 固 ス ト リ
ッ プ １ ２ を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
双 ロ ー ル 鋳 造 機 は 、 ア メ リ カ 特 許 第 ５ ， １ ８ ４ ， ６ ６ ８ 号 及 び 第 ５ ， ２ ７ ７ ， ２ ４ ３ 号 又
は ア メ リ カ 特 許 第 ５ ， ４ ８ ８ ， ９ ８ ８ 号 に 幾 分 詳 細 に 図 示 さ れ 開 示 さ れ た 種 類 の も の で あ
っ て よ く 、 本 発 明 の 一 部 を 構 成 し な い 適 宜 の 構 造 的 細 部 に 関 し て は こ れ ら の 特 許 を 参 照 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 記 し た 双 ロ ー ル 鋳 造 機 は 、 １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ミ ク ロ ン 幅 の コ ラ ム 状 オ ー ス テ ナ イ ト 粒 の 微
構 造 を 持 つ 板 厚 ２ ｍ ｍ 以 下 の ス ト リ ッ プ １ ２ を 連 続 鋳 造 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
記 述 し た 方 法 の 図 示 し た 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で オ
ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ ト に 変 え る 鋳 造 ス ト リ ッ プ 冷 却 速 度 を 選 択 す る こ と で 、 鋳 造 ス
ト リ ッ プ の 特 定 の 降 伏 強 さ を 提 供 す る の に 必 要 な フ ェ ラ イ ト 微 構 造 へ の オ ー ス テ ナ イ ト の
変 態 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 示 し た 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 冷 却 速 度 は 少 な く と も ０ ． ０ １ ℃ ／ 秒 で あ り 、 １ ０ ０ ℃ ／
秒 を 超 え る こ と が で き 、 オ ー ス テ ナ イ ト 変 態 が 完 了 す る ま で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ
ト に 変 え る よ う 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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低 炭 素 鋼 の 場 合 、 斯 か る 範 囲 の 微 構 造 が ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ 超 ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強 さ
を 生 み 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
低 炭 素 鋼 の た め の 斯 か る 冷 却 速 度 で 、 以 下 を 含 む 微 構 造 を 有 す る 鋳 造 ス ト リ ッ プ を 製 造 す
る こ と が 可 能 で あ る
（ ｉ ） 大 部 分 が 多 角 形 フ ェ ラ イ ト 、
（ ｉ ｉ ） 多 角 形 フ ェ ラ イ ト と 、 ウ イ ド マ ン ス テ ッ テ ン フ ェ ラ イ ト 、 針 状 フ ェ ラ イ ト 、 ベ イ
ナ イ ト 等 の 低 温 変 態 産 物 と の 混 合 物 、 及 び
（ ｉ ｉ ｉ ） 大 部 分 が 低 温 変 態 物 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
低 炭 素 鋼 の 場 合 、 斯 か る 範 囲 の 微 構 造 が ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ～ 超 ７ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 の 降 伏 強 さ
を 生 み 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 開 示 は 、 ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド 低 炭 素 鋼 に つ い て 行 わ れ た 実 験 的 作 業 に 一 部 基 づ い て
い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
以 下 に 示 し た 表 は 、 ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で ス ト リ ッ プ を オ ー ス テ ナ イ ト
か ら フ ェ ラ イ ト に 変 え る 冷 却 速 度 が 、 ケ イ 素 ／ マ ン ガ ン キ ル ド 低 炭 素 鋼 ス ト リ ッ プ の 微 構
造 及 び そ の 結 果 と し て の 降 伏 強 さ に 与 え る 影 響 を 要 約 し て い る 。 ス ト リ ッ プ は 上 記 し た タ
イ プ の 双 ロ ー ル 鋳 造 機 で 鋳 造 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ３ （ ａ ） ～ ３ （ ｄ ） は 、 鋳 造 ス ト リ ッ プ の 最 終 微 構 造 の 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
表 と 顕 微 鏡 写 真 か ら 、 冷 却 速 度 の 選 択 及 び 制 御 が 単 一 の 化 学 的 性 質 の 鋳 造 ス ト リ ッ プ の 微
構 造 及 び 降 伏 強 さ に 重 大 な 影 響 を 与 え た こ と が 明 ら か で あ る 。 上 記 し た よ う に 、 従 来 の ス
ラ ブ 鋳 造 ／ 熱 間 圧 延 方 法 で は 、 様 々 な 降 伏 強 さ を 達 成 す る に は い ろ い ろ 異 な る 化 学 的 性 質
が 必 要 で あ る 。 い ろ い ろ な 化 学 的 性 質 は 従 来 、 異 な る 量 の 合 金 を 加 え る こ と に よ り 達 成 さ
れ 、 そ の こ と が 鋼 製 造 方 法 の か な り の 費 用 追 加 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
冷 却 速 度 を 制 御 し て ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で オ ー ス テ ナ イ ト 粒 を フ ェ ラ イ
ト に 変 え る の は 、 ス ト リ ッ プ 鋳 造 設 備 の ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル １ ７ 及 び ／ 又 は コ イ ラ １ ９ 上
で の 冷 却 を 制 御 す る こ と よ り 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
軟 材 料 （ 降 伏 強 さ ＜ ３ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ ） の 製 造 で は 、 オ ー ス テ ナ イ ト か ら フ ェ ラ イ ト へ の 変 態
温 度 範 囲 を 通 じ て 冷 却 速 度 を 比 較 的 遅 く す る こ と が 必 要 で あ る 。 遅 い 冷 却 速 度 を 達 成 す る
た め に は 、 コ イ ラ １ ９ 上 で オ ー ス テ ナ イ ト 変 態 を 完 了 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
硬 材 料 （ 降 伏 強 さ ＞ ４ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ ） の 製 造 で は 、 ８ ５ ０ ℃ と ４ ０ ０ ℃ と の 間 の 温 度 範 囲 で
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ス ト リ ッ プ を オ ー ス テ ナ イ ト か ら フ ェ ラ イ ト に 変 え る の に 速 い 冷 却 速 度 が 必 要 で あ る 。 速
い 冷 却 速 度 を 達 成 す る た め に 、 オ ー ス テ ナ イ ト 変 態 が ラ ン ア ウ ト テ ー ブ ル 上 で 完 了 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 ３ （ ａ ） ～ ３ （ ｄ ） は 鋳 造 ス ト リ ッ プ の 最 終 微 構 造 を 示 す 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
い く つ か の 実 施 の 形 態 に 関 し て 本 発 明 を 以 上 の 図 面 及 び 記 述 に お い て 詳 細 に 説 明 し 記 述 し
て き た が 、 記 述 が 例 示 的 で あ っ て 限 定 的 性 格 の も の で な い こ と 、 及 び 、 本 発 明 が 開 示 し た
実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 む し ろ 、 本 発 明 は 本 発 明
の 範 囲 及 び 精 神 の 範 囲 内 に あ る 全 て の 変 更 例 、 改 変 例 及 び 同 等 の 構 成 を 包 含 す る も の で あ
る 。 本 発 明 の 追 加 的 特 徴 は 、 現 在 認 知 さ れ る 本 発 明 を 実 行 す る 最 良 の 様 式 を 例 示 し て い る
詳 細 な 記 述 を 考 慮 す る こ と に よ り 当 業 者 に は 明 ら か と な る で あ ろ う 。 上 述 し た よ う に 、 本
発 明 に 対 し て は 本 発 明 の 精 神 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 多 く の 改 変 例 を な す こ と が 可
能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
イ ン ラ イ ン 熱 間 圧 延 機 と コ イ ラ を 組 入 れ た ス ト リ ッ プ 鋳 造 設 備 を 示 す 。
【 図 ２ 】
双 ロ ー ル ス ト リ ッ プ 鋳 造 機 の 細 部 を 示 す 。
【 図 ３ 】
（ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 オ ー ス テ ナ イ ト か ら フ ェ ラ イ ト へ の 変 態 温 度 範 囲 で の 、 最 終 微 構 造 に
対 す る 冷 却 速 度 の 効 果 を 示 す 、 鋳 造 ス ト リ ッ プ の 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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