
(57)【要約】

【課題】塗装・焼付け後であっても加工する前は軟質な

特性を回復でき、加工後は再加熱することで著しい強度

上昇が得られる真に汎用性のある薄鋼板を提供する。

【解決手段】薄鋼板表面から26μm深さまでの厚み方向

にスキンパス圧延による変形帯を有し、かつ析出N率（N

asＡｌN×１００／トータルN）が20％未満の固溶N比の

高い表面層と、この表面層を除いた変形帯の極めて少な

い内層から構成され、表面層は、80～200℃加熱・空冷

後の表面層マイクロビッカース硬さが140以上、この表

面層を除いた内層はマイクロビッカース硬さが140未満

であることを特徴とする強い缶体強度と良好なプレス加

工性を備えた缶用薄鋼板およびその製造方法。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 薄 鋼 板 表 面 か ら 26μ m深 さ ま で の 厚 み 方 向 に ス キ ン パ ス 圧 延 に よ る 変 形 帯 を 有 し 、 か つ
析 出 N率 （ NasＡ ｌ N× １ ０ ０ ／ ト ー タ ル N） が 20％ 未 満 の 固 溶 N比 の 高 い 表 面 層 と 、 こ の 表
面 層 を 除 い た 変 形 帯 の 極 め て 少 な い 内 層 か ら 構 成 さ れ 、 表 面 層 は 、 80～ 200℃ 加 熱 ・ 空 冷
後 の 表 面 層 マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 さ が 140以 上 、 こ の 表 面 層 を 除 い た 内 層 は マ イ ク ロ ビ ッ
カ ー ス 硬 さ が 140未 満 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鋼 成 分 と し て 質 量 ％ で 、
　 C： 0.03～ 0.08％ 、
　 ト ー タ ル Al： 0.02～ 0.10％ 、
　 N： 0.005～ 0.02％ 含 有 し 、 薄 鋼 板 表 面 か ら 26μ m深 さ ま で の 厚 み 方 向 の 固 溶 Nお よ び 固 溶
Cの 合 計 が 50ppm≦ 固 溶 N＋ 固 溶 C≦ 200ppmで 、 残 部 が Feお よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 。
【 請 求 項 ３ 】
　 鋼 成 分 と し て さ ら に 、 質 量 ％ で 、
　 Nb： 0.001％ 以 上 0.03％ 以 下 、
　 Ti： 0.001％ 以 上 0.03％ 以 下 、
　 B： 0.0001％ 以 上 0.002％ 以 下 、
　 Cu： 0.05％ 以 下 、
　 Ni： 0.05％ 以 下 、
　 Cr： 0.05％ 以 下 、
　 Mo： 0.05％ 以 下 、
　 V： 0.03％ 以 下 、
　 Zr： 0.03％ 以 下 、
　 Ca： 0.01％ 以 下 、
　 よ り 選 ば れ た 1種 ま た は 2種 以 上 の 元 素 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２
に 記 載 の 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の 成 分 の 連 続 鋳 造 ス ラ ブ を 一 旦 700℃ 以 下 ま で 冷 却 後 、
熱 延 加 熱 炉 に 挿 入 し 、 ス ラ ブ 断 面 平 均 温 度 を 加 熱 炉 加 熱 帯 か ら 均 熱 帯 ま で の 間 1000℃ 以 上
1150℃ 以 下 と し 、 ス ラ ブ 表 面 平 均 温 度 を 加 熱 炉 抽 出 20分 前 か ら 加 熱 炉 抽 出 ま で の 間 1200℃
以 上 と し 、 加 熱 後 抽 出 し 、 仕 上 げ 温 度 Ar3点 以 上 、 捲 取 り 温 度 630℃ 以 下 の 条 件 で 熱 間 圧 延
し 、 次 い で 通 常 の 酸 洗 、 冷 間 圧 延 を 施 し た 後 、 再 結 晶 温 度 以 上 700℃ 以 下 の 温 度 で 連 続 焼
鈍 し 、 さ ら に ド ラ イ 条 件 で 1％ 以 上 3％ 以 下 の ス キ ン パ ス 圧 延 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 強 い
缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 の 製 造 方 法 。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 飲 料 缶 あ る い は 一 般 缶 を 主 と す る 金 属 容 器 に 関 す る も の で あ り 、 プ レ ス 加 工
時 の 強 度 が 低 く 加 工 し や す く 、 加 工 後 の 缶 体 は 80～ 200℃ の 加 熱 に よ り 著 し い 強 度 上 昇 が
生 じ て 缶 体 が 変 形 し 難 く な る 特 徴 を 有 す る 、 製 缶 歩 留 り 良 好 で 内 容 物 保 護 に 優 れ た 加 工 用
薄 鋼 板 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 連 続 焼 鈍 ラ イ ン に よ り 製 造 さ れ る 所 謂 「 薄 鋼 板 」 は 比 較 的 安 価 で 高 強 度 な 特 性 を
生 か せ る 容 器 用 材 料 と し て 飲 料 缶 を 主 と す る 各 種 の 金 属 容 器 類 に 広 く 使 用 さ れ て い る 。 金
属 容 器 の 部 材 に は 必 ず 曲 げ 、 張 出 し 、 絞 り 等 の プ レ ス 加 工 が 施 さ れ る の で 、 薄 鋼 板 に は 高
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強 度 と と も に 優 れ た 加 工 性 が 要 求 さ れ て い る 。
　 し か し な が ら 高 強 度 で あ る こ と と 優 れ た 加 工 性 は 本 来 相 反 す る 特 性 で あ る た め 、 薄 鋼 板
に 「 高 強 度 」 と 「 優 れ た 加 工 性 」 を 同 時 に 付 与 す る こ と は 大 き な 課 題 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 も っ と も 深 絞 り と し ご き 加 工 を 施 す DI缶 の 分 野 で は 加 工 す る 前 は 軟 質 で 加 工 が 容 易 で あ
り 、 加 工 後 の 塗 装 ・ 焼 付 け 時 に 硬 化 し て 降 伏 強 さ が 上 昇 す る 所 謂 、 焼 付 け 硬 化 型 高 強 度 鋼
板 が す で に 実 用 化 さ れ て い る 。 例 え ば 特 開 平 6－ 306534号 公 報 に は ぶ り き 鋼 板 に 固 溶 Cを 多
く 残 せ る よ う 化 学 成 分 を 特 定 し た 鋼 を 熱 間 圧 延 し 連 続 焼 鈍 す る こ と か ら 成 る 焼 付 け 硬 化 型
高 強 度 鋼 板 の 製 造 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 固 溶 Cの 歪 み 時 効 を 利 用 し て 加 工 後
の 缶 に 焼 付 け 硬 化 性 を 与 え る も の で あ る が 、 DI缶 以 外 の 缶 製 造 は 加 工 前 の 薄 鋼 板 に 塗 装 ・
焼 付 け が 行 わ れ れ る た め こ の 方 法 は 使 え な い 。 す な わ ち 現 在 実 用 化 さ れ て い る 焼 付 け 硬 化
型 鋼 板 は 加 工 前 に 塗 装 ・ 焼 付 け が 行 な え な い 点 で 汎 用 性 が な く 実 用 的 な 価 値 が と ぼ し い と
言 わ ね ば な ら な い も の で あ っ た 。 一 方 、 特 開 平 10－ 110238号 公 報 に は DI缶 以 外 に 適 用 さ れ
る 高 強 度 薄 鋼 板 が 開 示 さ れ て い る 。 加 工 性 劣 化 を 伴 う 従 来 の 2回 冷 延 （ ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延
） 強 化 法 を 多 量 の 固 溶 C、 固 溶 Nに よ る 歪 み 時 効 強 化 法 に 置 き 換 え た も の で ウ ェ ッ ト 調 質 圧
延 率 が 軽 減 さ れ た 分 、 伸 び が 大 き く な り 従 来 鋼 板 よ り 優 れ た 加 工 性 を 有 し て い る 。 し か し
こ の 製 法 は 依 然 と し て 2回 冷 延 強 化 法 の 範 疇 に あ っ て 伸 び 改 善 は あ る も の の 硬 質 で 軟 化 し
難 い 特 性 や ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延 率 の 大 き さ で 歪 み 時 効 性 が 変 動 し や す い 課 題 が 解 消 さ れ て い
な い 。 こ の よ う に 従 来 技 術 は 高 強 度 と 優 れ た 加 工 性 の 両 立 が 限 定 さ れ た 一 部 の 加 工 用 途 に
の み 成 立 す る 形 で あ る た め 、 よ り 汎 用 性 の あ る 新 た な 技 術 開 発 が 必 要 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 6－ 306534号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 10－ 110238号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 塗 装 ・ 焼 付 け 後 で あ っ て も 加 工 す る 前 は 軟 質 な 特 性 を 回 復 で き 、 加 工 後 は 再
加 熱 す る こ と で 著 し い 強 度 上 昇 が 得 ら れ る 真 に 汎 用 性 の あ る 薄 鋼 板 を 提 供 す る こ と を 課 題
と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 は 上 記 の 目 的 を 達 成 す べ く 数 多 く の 実 験 を 繰 り 返 し な が ら 研 究 を 重 ね た 結 果 、
以 下 に 述 べ る 知 見 を 得 る に 至 っ た 。
１ ） 缶 体 の 強 度 を 支 配 す る 主 因 子 は 鋼 板 表 面 の 硬 さ で あ っ て （ 図 2、 図 3参 照 ） 、 鋼 板 の 平
均 的 な 強 さ を 示 す 引 張 り 試 験 値 YPで は な い （ 図 4参 照 ） 。
２ ） 鋼 板 の 強 度 増 加 を 図 る た め に 所 謂 、 ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延 に よ る 加 工 強 化 作 用 を 利 用 す る
こ と は 缶 体 強 化 に 無 用 な 鋼 板 内 層 ま で 強 化 す る の で 鋼 板 の 加 工 性 が 著 し く 劣 化 す る 。
３ ） ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延 を 施 し 加 工 硬 化 し た 鋼 板 に フ レ ク サ ー 等 を 使 っ た 曲 げ ・ 曲 げ 戻 し 処
理 を 施 し て も 材 質 は 軟 化 し な い 。
４ ） 一 方 、 ド ラ イ 調 質 圧 延 （ ス キ ン パ ス 圧 延 ） を 施 し た 薄 鋼 板 は フ レ ク サ ー 等 に よ る 曲 げ
・ 曲 げ 戻 し 処 理 で 固 溶 Nに よ る 歪 み 時 効 強 化 が 一 時 的 に 消 失 し 加 工 前 軟 化 が 起 こ り プ レ ス
加 工 が 容 易 に な る 。
５ ） 一 般 に プ レ ス 加 工 後 の 金 属 容 器 は 内 容 物 の 腐 敗 を 防 ぐ た め 80℃ 以 上 の 高 温 で 殺 菌 処 理
が 行 わ れ て お り 、 こ の 高 温 を 歪 み 時 効 に 利 用 す れ ば 軟 化 し た 缶 体 を 再 び 強 化 で き る 。
６ ） 歪 み 時 効 強 化 に は N利 用 が 望 ま し く 、 0.005％ 以 上 の Nを 含 有 し た 高 N鋼 使 用 が 好 ま し い
。
７ ） 熱 間 圧 延 時 の ス ラ ブ 表 面 と 内 層 の 加 熱 温 度 を 変 え る こ と で ス ラ ブ 表 面 の み に 固 溶 Nを
選 択 的 に 増 や す こ と が で き 、 薄 鋼 板 の 表 面 の み に 歪 み 時 効 強 化 作 用 を 与 え ら れ る 。
　 つ ま り 「 特 定 量 の Nを 添 加 し た 高 N鋼 を 用 い 、 こ れ に 熱 間 圧 延 で ス ラ ブ 表 面 温 度 と 捲 取 り
温 度 条 件 を 規 制 し た 固 溶 Nの 多 い 表 層 を 作 る 技 術 と 連 続 焼 鈍 し た 薄 鋼 板 に ド ラ イ ス キ ン パ
ス 圧 延 を 施 し て 鋼 板 表 面 の み に 変 形 帯 を 作 り 込 む 技 術 を 組 合 わ せ れ ば 、 表 層 に 強 い 歪 み 時
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効 性 を 有 す る 硬 質 層 と 内 層 に 軟 質 な 特 性 を 有 す る 鋼 板 を 得 る こ と が で き 、 製 缶 作 業 で は 塗
装 ・ 焼 付 け 後 の 材 質 硬 化 で 剪 断 作 業 が 容 易 に な り 、 次 の 製 胴 加 工 前 の フ レ ク サ ー 処 理 で 軟
化 し て 曲 げ 、 張 出 し 、 絞 り 加 工 性 が 容 易 に な り 、 缶 体 製 造 後 の 充 填 ・ 再 加 熱 （ 80℃ 以 上 、
好 ま し く は 100℃ 以 上 200℃ 以 下 で の 殺 菌 処 理 で 再 び 鋼 板 表 層 に 歪 み 時 効 強 化 が 生 じ て 缶 体
に 著 し い 強 化 が 起 き 、 内 容 物 保 護 に 優 れ た 高 強 度 な 缶 が 得 ら れ る 」 と い う 製 缶 作 業 に 沿 っ
て 優 れ た 加 工 特 性 を 示 す 鋼 板 が 得 ら れ る こ と を 知 見 し 本 発 明 を 完 成 さ せ る に 至 っ た も の で
あ る 。 そ の 要 旨 は 下 記 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ 1） 薄 鋼 板 表 面 か ら 26μ m深 さ ま で の 厚 み 方 向 に ス キ ン パ ス 圧 延 に よ る 変 形 帯 を 有 し 、 か
つ 析 出 N率 （ NasＡ ｌ N× １ ０ ０ ／ ト ー タ ル N） が 20％ 未 満 の 固 溶 N比 の 高 い 表 面 層 と 、 こ の
表 面 層 を 除 い た 変 形 帯 の 極 め て 少 な い 内 層 か ら 構 成 さ れ 、 表 面 層 は 、 80～ 200℃ 加 熱 ・ 空
冷 後 の 表 面 層 マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 さ が 140以 上 、 こ の 表 面 層 を 除 い た 内 層 は マ イ ク ロ ビ
ッ カ ー ス 硬 さ が 140未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備
え た 缶 用 薄 鋼 板 。
（ 2） 鋼 成 分 と し て 質 量 ％ で
　 C： 0.03～ 0.08％ 、
　 ト ー タ ル Al： 0.02～ 0.10％ 、
　 N： 0.005～ 0.02％ 含 有 し 、 薄 鋼 板 表 面 か ら 26μ m深 さ ま で の 厚 み 方 向 の 固 溶 Nお よ び 固 溶
Cの 合 計 が 50ppm≦ 固 溶 N＋ 固 溶 C≦ 200ppmで 、 残 部 が Feお よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る こ と
を 特 徴 と す る （ 1） に 記 載 の 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 。
（ 3） 鋼 成 分 と し て さ ら に 、 質 量 ％ で 、
　 Nb： 0.001％ 以 上 0.03％ 以 下 、
　 Ti： 0.001％ 以 上 0.03％ 以 下 、
　 B： 0.0001％ 以 上 0.002％ 以 下 、
　 Cu： 0.05％ 以 下 、
　 Ni： 0.05％ 以 下 、
　 Cr： 0.05％ 以 下 、
　 Mo： 0.05％ 以 下 、
　 V： 0.03％ 以 下 、
　 Zr： 0.03％ 以 下 、
　 Ca： 0.01％ 以 下 よ り 選 ば れ た 1種 ま た は 2種 以 上 の 元 素 を 含 む こ と を 特 徴 と す る （ 1） ま
た は （ 2） に 記 載 の 強 い 缶 体 強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 。
（ 4） （ 2） ま た は （ 3） に 記 載 の 成 分 の 連 続 鋳 造 ス ラ ブ を 一 旦 700℃ 以 下 ま で 冷 却 後 、 熱 延
加 熱 炉 に 挿 入 し 、 ス ラ ブ 断 面 平 均 温 度 を 加 熱 炉 加 熱 帯 か ら 均 熱 帯 ま で の 間 1000℃ 以 上 1150
℃ 以 下 と し 、 ス ラ ブ 表 面 平 均 温 度 を 加 熱 炉 抽 出 20分 前 か ら 加 熱 炉 抽 出 ま で の 間 1200℃ 以 上
と し 、 加 熱 後 抽 出 し 、 仕 上 げ 温 度 Ar3点 以 上 、 捲 取 り 温 度 630℃ 以 下 の 条 件 で 熱 間 圧 延 し 、
次 い で 通 常 の 酸 洗 、 冷 間 圧 延 を 施 し た 後 、 再 結 晶 温 度 以 上 700℃ 以 下 の 温 度 で 連 続 焼 鈍 し
、 さ ら に ド ラ イ 条 件 で 1％ 以 上 3％ 以 下 の ス キ ン パ ス 圧 延 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 強 い 缶 体
強 度 と 良 好 な プ レ ス 加 工 性 を 備 え た 缶 用 薄 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 発 明 に よ れ ば 比 較 的 軟 質 で 良 好 な 加 工 性 を 有 す る と 共 に 、 例 え ば 加
工 後 に 80～ 200℃ の 低 い 温 度 で 再 加 熱 す る だ け で 著 し い 強 度 上 昇 を 示 す 薄 鋼 板 を 金 属 容 器
分 野 に 提 供 で き る 。
　 こ の よ う な 製 缶 加 工 プ ロ セ ス に 沿 っ て 軟 化 、 硬 化 が 容 易 に 生 じ る 薄 鋼 板 の 登 場 は 長 く 容
器 分 野 で 求 め ら れ て き た も の で あ っ た 。 飲 料 缶 用 あ る い は 一 般 缶 用 部 材 と し て 好 適 な 加 工
用 薄 鋼 板 を 安 定 し て 量 産 す る こ と が 可 能 に な っ た こ と は 工 業 的 に 極 め て 有 用 な 効 果 を も た
ら す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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ま ず 、 本 発 明 の 鋼 の 化 学 成 分 に つ い て 説 明 す る 。

　 Cは 鋼 板 の 強 度 を 高 め る 好 ま し い 成 分 で あ る が 、 0.03％ よ り 少 な い と 缶 体 を 加 熱 し て も
所 望 の 高 強 度 が 期 待 で き な く な る 。 一 方 、 0.08％ を 越 え て 含 有 さ せ る と 溶 接 性 の 劣 化 を 招
く こ と か ら C含 有 量 を 0.03％ か ら 0.08％ が 望 ま し い 。

　 こ れ ら の 成 分 は 固 溶 強 化 を 通 し て 鋼 板 の 強 度 と 延 性 を 向 上 さ せ る 好 ま し い 成 分 で あ る 。
し か し な が ら 多 量 の 添 加 は 容 器 素 材 と し て の 耐 食 性 や 外 観 を 損 な う 表 面 疵 の 発 生 を う な が
す こ と に な る の で ASTM規 格 に 示 さ れ る MR型 鋼 の 範 囲 内 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】

　 Al量 は 鋼 の 脱 酸 材 と し て 添 加 さ れ 、 ト ー タ ル Al量 が 0.02％ 未 満 で は 脱 酸 不 足 に よ る 表 面
疵 発 生 が 懸 念 さ れ る の で 下 限 を 0.02％ と 定 め た 。 ま た 一 方 で 熱 延 鋼 板 の 固 溶 N量 を 制 御 す
る 一 因 子 と し て 本 発 明 を 構 成 す る 成 分 で も あ る 。 ト ー タ ル Al量 が 0.10％ を 越 え る と 熱 延 鋼
板 の 固 溶 N量 制 御 が 困 難 に な り 、 ほ と ん ど の Nが 析 出 物 と な っ て し ま う 。 加 え て 、 こ の レ ベ
ル ま で 含 有 さ せ る と ア ル ミ ナ 系 介 在 物 の 量 が 多 く な っ て 連 続 鋳 造 性 や 製 缶 加 工 性 が 劣 化 す
る 傾 向 で あ る 。 従 っ て ト ー タ ル Al量 の 上 限 を 0.10％ が 望 ま し い 。

　 N量 は 本 発 明 に お い て 非 常 に 重 要 な 成 分 で あ る 。 す な わ ち Nは 圧 延 の ま ま の 鋼 板 中 に は 固
溶 状 態 で 存 在 し て 加 工 性 を 阻 害 す る こ と が な く 、 例 え ば 成 形 後 の 缶 へ の 高 温 内 容 物 の 充 填
な ど を 行 な う と 転 位 に 集 ま っ て 缶 の 強 度 を 著 し く 増 す 作 用 、 い わ ゆ る 歪 み 時 効 強 化 を 有 し
て い る 。 た だ し N量 が 0.005％ よ り 少 な い と 缶 体 を 加 熱 し て も 所 望 の 高 強 度 が 期 待 で き な く
な る 。 一 方 、 0.02％ を 越 え て Nを 含 有 さ せ る と 鋼 板 全 厚 が 硬 質 化 し て 加 工 性 が 劣 化 す る と
と も に 連 続 鋳 造 時 の ス ラ ブ 割 れ や ガ ス 発 生 に よ る 巣 欠 陥 が 生 じ や す く な る 。 従 っ て N含 有
量 は .005％ か ら 0.02％ が 望 ま し い 。
　 な お 、 一 連 の 製 造 工 程 に お け る 材 質 の 安 定 性 や 良 好 な 歩 留 り 確 保 な ど を 考 慮 し た 場 合 は
0.007％ か ら 0.013％ が 更 に 望 ま し い N範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】

　 固 溶 Nは 鋼 板 に 含 ま れ る 全 N量 か ら 臭 素 エ ス テ ル に よ る 溶 解 法 で 測 定 さ れ た 析 出 Nを 差 し
引 い た 値 と し て 得 ら れ る 。 ま た 固 溶 C（ 連 続 焼 鈍 鋼 板 に は 微 量 の Cが 固 溶 し 、 固 溶 Nと 同 様
の 効 果 を 有 す る ） は 内 部 摩 擦 法 か ら 求 め ら れ る 。 固 溶 N＋ 固 溶 Cの 合 計 値 が 50ppm以 上 あ れ
ば 歪 み 時 効 強 化 が 十 分 確 保 で き て 製 缶 後 の 缶 体 は 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き る 。 一 方 、 200p
pm以 上 に な る と 著 し い 歪 み 時 効 に よ つ て 伸 び が 低 下 し て ネ ッ ク ド イ ン 加 工 で の し わ 発 生 や
フ ラ ン ジ 割 れ が 生 じ や す く な る 。 従 っ て 固 溶 N＋ 固 溶 Cの 合 計 値 は 50ppm≦ 固 溶 N＋ 固 溶 C≦ 2
00ppmが 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】

　 鋼 組 織 を 微 細 化 し 、 伸 び フ ラ ン ジ 成 形 性 な ど を 改 善 す る と と も に 肌 荒 れ の 防 止 に も 有 効
な 元 素 で あ る 。 こ の よ う な 効 果 が 発 揮 さ れ る の は 0.001％ 以 上 の 添 加 が 必 要 で あ る が 、 0.0
3％ を 超 え る と 再 結 晶 温 度 が 高 く な り 連 続 焼 鈍 で の 通 板 性 を 困 難 に す る 。
　 従 っ て Nb含 有 量 は 0.001％ か ら 0.03％ が 望 ま し い 。 操 業 ・ 材 質 上 さ ら に 好 ま し い の は 0.0
01～ 0.01％ の 範 囲 で あ る 。

　 Nbと 同 様 の 効 果 を 有 す る 。 こ の よ う な 効 果 が 発 揮 さ れ る の は 0.003％ 以 上 の 添 加 が 必 要
で あ る が 、 0.03％ を 超 え る と Nb同 様 に 連 続 焼 鈍 で の 通 板 性 を 困 難 に す る 。 従 っ て Ti含 有 量
は 0.003％ か ら 0.03％ が 望 ま し い 。 操 業 ・ 材 質 上 さ ら に 好 ま し い の は 0.001～ 0.01％ の 範 囲
で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 組 織 の 微 細 化 と 時 効 性 の 調 整 に 有 効 だ が Nと 結 合 し 析 出 物 と な る 。 こ の よ う な 効 果 は 0.0
001％ 以 上 の 添 加 で 発 揮 さ れ る が 0.001％ を 越 え て 添 加 す る と Nの 効 果 を 減 少 さ せ る と と も
に 再 結 晶 温 度 が 高 く な り 連 続 焼 鈍 で の 通 板 性 を 困 難 に す る の で 好 ま し く な い 。 従 っ て B含
有 量 は 0.0001％ か ら 0.002％ が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】

　 い ず れ の 元 素 も 0.05％ 以 下 で 鋼 板 強 度 を 高 め る 作 用 を 有 し て い る の で 必 要 に 応 じ て 添 加
す る 。
し か し 0.05％ を 越 え て 添 加 し た 場 合 は 冷 間 圧 延 性 を 劣 化 さ せ 、 必 要 以 上 に 鋼 板 が 硬 質 化 す
る の で そ れ ぞ れ の 元 素 の 上 限 は 0.05％ と す る の が 望 ま し い 。

　 い ず れ の 元 素 も お な じ 材 質 改 善 作 用 を 有 し て い る の で 必 要 に 応 じ て 添 加 す る こ と が 好 ま
し い 。 し か し 過 剰 な 添 加 は 効 果 を 生 じ な い ば か り か 合 金 コ ス ト の 上 昇 を 招 く の み な の で 、
V、 Zrの 上 限 を 0.03％ と し 、 Caの 上 限 を 0.01％ と す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に お い て ス ラ ブ 加 熱 温 度 、 捲 取 り 温 度 は 非 常 に 重 要 な 製 造 因 子 で あ る 。 特 に 加 熱
温 度 は 昇 熱 パ タ ー ン を 使 っ て ス ラ ブ 表 面 か ら 内 層 に 温 度 勾 配 を 持 た せ て 厚 み 方 向 の 固 溶 N
量 を 作 り 分 け る 冶 金 制 御 を 担 っ て い る 。 従 来 、 ス ラ ブ 加 熱 温 度 は 直 送 、 再 加 熱 を 問 わ ず ス
ラ ブ 表 面 と 中 心 部 の 温 度 差 を 極 力 平 準 化 し て 圧 延 安 定 性 を 維 持 す る 点 が 重 要 視 さ れ て き た
。 本 発 明 者 も そ の 方 針 に 沿 っ て 安 定 的 な 熱 間 圧 延 を 維 持 で き る ス ラ ブ 温 度 お よ び そ の 偏 差
の 実 態 を 調 査 し た と こ ろ 、 現 実 の 操 業 で は ス ラ ブ 表 面 温 度 が 主 要 な 制 御 因 子 で あ っ て 、 ス
ラ ブ 表 面 と 内 層 の 温 度 差 は 予 想 以 上 の バ ラ ツ キ が 認 め ら れ た 。 つ ま り 均 熱 で な く ス ラ ブ 厚
み 方 向 に 温 度 差 が あ っ て も 正 常 な 圧 延 が 行 わ れ て お り 、 加 熱 時 の ス ラ ブ 温 度 勾 配 は 新 た な
材 質 制 御 の 手 段 と し て 利 用 可 能 で あ る こ と を 知 見 し た も の で あ る 。 本 発 明 は そ の 知 見 に も
と づ い た も の で あ り 以 下 に そ の 制 御 手 段 を 詳 述 す る 。 使 わ れ る 連 続 鋳 造 ス ラ ブ は 一 旦 700
℃ 以 下 で 望 ま し く は 常 温 以 上 の 温 度 域 に 冷 却 し て ス ラ ブ 中 の Nの ほ と ん ど を 析 出 Nの 状 態 に
す る 。 こ の ス ラ ブ を 熱 延 加 熱 炉 に 挿 入 し 、 表 面 温 度 を 高 温 に 内 層 温 度 を 低 温 に 選 択 的 に 制
御 す る と ス ラ ブ 表 面 に は 析 出 Nの 少 な い 硬 質 層 が で き 、 内 層 に は 析 出 Nの 多 い 軟 質 な 層 が で
き る 。 こ の ス ラ ブ 温 度 の 選 択 的 制 御 は 主 に 加 熱 炉 の 加 熱 帯 、 均 熱 帯 の 昇 熱 パ タ ー ン を 使 用
す る 。 加 熱 帯 に 挿 入 さ れ た ス ラ ブ は 上 下 面 か ら 加 熱 さ れ る の で ス ラ ブ の 内 層 に 低 温 部 が 発
生 す る 。 熱 慣 性 の 大 き い ス ラ ブ の 特 性 を 利 用 し 内 層 低 温 部 （ 操 業 指 標 は ス ラ ブ 断 面 平 均 温
度 ） を 加 熱 帯 で 1000℃ 以 上 1150℃ 以 下 の 目 標 温 度 に 昇 温 さ せ て し ま え ば 、 後 は 温 度 制 御 の
容 易 な 表 面 温 度 （ 操 業 指 標 は ス ラ ブ 表 面 平 均 温 度 ） を 均 熱 帯 で 1200℃ 以 上 に 調 整 す る こ と
は 容 易 で あ る 。 こ こ で ス ラ ブ 断 面 平 均 温 度 1000以 上 1150℃ 以 下 は 圧 延 安 定 性 と 析 出 N率 20
％ 以 上 を 確 保 す る た め の 目 標 温 度 で あ る 。 当 然 、 加 熱 帯 で の ス ラ ブ 表 面 温 度 は 未 制 御 で あ
る か ら 、 次 の 均 熱 帯 で 析 出 N率 が 20％ 未 満 に な る よ う 表 面 温 度 を 高 温 に 調 整 す る 必 要 が あ
る 。 こ の 時 、 ス ラ ブ 断 面 平 均 温 度 を 低 温 に 維 持 し た ま ま ス ラ ブ 表 面 温 度 の み を 1200℃ 以 上
に 昇 温 さ せ る に は 加 熱 炉 抽 出 前 の 20分 程 度 の 在 炉 時 間 を 利 用 す る こ と が 望 ま し い 。 均 熱 帯
で の 表 面 温 度 は 、 例 え ば W.E.Leslieの 平 衡 溶 解 度 式 を 用 い て ス ラ ブ の Al、 N量 か ら 析 出 N率
が 20％ 未 満 に な る 温 度 を 算 出 す る こ と が で き る 。 な お 圧 延 安 定 性 か ら 好 ま し い ス ラ ブ 表 面
温 度 は 1200℃ 以 上 で あ る が 、 ス ケ ー ル 疵 の 発 生 し な い 限 り 高 温 で 抽 出 す る こ と が 固 溶 Nを
多 量 に 確 保 す る う え で 望 ま し い 。 ま た 本 発 明 の 熱 間 圧 延 に 供 さ れ る ス ラ ブ は 成 分 の マ ク ロ
な 偏 析 が 少 な い 連 続 鋳 造 法 を 用 い た も の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 加 熱 炉 か ら 抽 出 し た ス ラ ブ を 仕 上 げ 圧 延 す る 際 、 そ の 温 度 が Ar3点 未 満 で あ る と 変 態 し
て 生 成 し た フ ェ ラ イ ト 粒 に 加 工 組 織 が 混 入 し て し ま い 加 工 性 が 劣 化 し て し ま う 。 従 っ て 仕
上 げ 圧 延 温 度 は Ar3点 以 上 に す る 。 さ ら に 熱 延 鋼 板 表 面 に 固 溶 し た Nを 多 く 存 在 さ せ る に は
捲 取 り 条 件 を 特 定 の 範 囲 に 規 制 す る こ と が 重 要 で あ る 。  Ar3点 以 上 の 熱 間 圧 延 が 終 了 し た
後 は 速 や か に 630℃ 以 下 の 温 度 域 ま で 冷 却 し 捲 取 る 。 こ れ は 熱 延 鋼 板 表 面 に 固 溶 し た Nが 再
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び 析 出 Nと な っ て 歪 み 時 効 硬 化 に 使 え な く な る 恐 れ を な く す た め で 、 捲 取 り 温 度 上 限 を 630
℃ に 定 め た 。

　 上 記 条 件 で 製 造 さ れ た 本 発 明 に 関 わ る 熱 延 鋼 板 は 常 法 に よ る 酸 洗 、 冷 間 圧 延 、 再 結 晶 温
度 以 上 700℃ 以 下 の 連 続 焼 鈍 を 施 す 。 連 続 焼 鈍 お よ び 焼 鈍 温 度 を 700℃ 以 下 に 定 め た の は 熱
延 鋼 板 で 得 た 固 溶 Nを 析 出 Nと し て 再 析 出 さ せ る こ と な く 再 結 晶 の み を 行 な う 上 で 好 ま し い
か ら で あ る 。 さ ら に 連 続 焼 鈍 炉 内 の 雰 囲 気 中 に 未 分 解 ア ン モ ニ ア が 含 ま れ る 場 合 、 鋼 板 表
面 の 固 溶 N量 は 減 ら ず に む し ろ 増 え る こ と が 経 験 的 に 知 ら れ て い る 。 連 続 焼 鈍 に お い て は
温 度 制 御 に 雰 囲 気 制 御 を 併 用 す る こ と は 鋼 板 表 面 材 質 を 強 化 す る 点 で 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】

　 焼 鈍 後 の 冷 延 鋼 板 に 施 さ れ る ス キ ン パ ス 圧 延 の 条 件 は 本 発 明 に お い て 非 常 に 重 要 な 製 造
因 子 で あ る 。
ス キ ン パ ス 圧 延 の 方 法 を 圧 延 液 を 用 い な い ド ラ イ 圧 延 と 定 め た の は 鋼 板 の 表 面 層 に の み 緻
密 な 変 形 帯 を 生 成 す る た め で あ る 。 す で に 熱 延 終 了 時 の 鋼 板 表 面 に は 多 量 の 固 溶 Nが 存 在
し て い る の で 、 ス キ ン パ ス 圧 延 で 導 入 さ れ た 変 形 帯 は N歪 み 時 効 に よ っ て 速 や か に 固 着 さ
れ 鋼 板 表 面 を 著 し く 強 化 す る 。 こ の 強 化 さ れ た 部 分 （ 変 形 帯 ） の 厚 み は 、 マ イ ク ロ ビ ッ カ
ー ス の 硬 度 が 、 内 層 の ミ ニ マ ム 硬 度 よ り 19％ 以 上 硬 い 領 域 と 定 義 す る 。 図 5に お い て は 、 2
6μ mと 見 積 も っ た 。 な お 歪 み 時 効 強 化 し た 部 分 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス 硬 度 は 140以 上 で あ
る が 、 こ の 硬 さ は ロ ッ ク ウ ェ ル T硬 さ に 換 算 す る と 67以 上 と な り 調 質 度 T－ 5以 上 の 硬 質 材
に 相 当 す る 。 こ の と き 鋼 板 内 層 に は 固 溶 Nや 変 形 帯 が 少 な い た め Nの 歪 み 時 効 強 化 が 小 さ く
プ レ ス 加 工 に 好 ま し い 軟 質 特 性 が あ る 。 一 方 、 圧 延 液 を 使 っ て 行 わ れ る ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延
で は 、 圧 延 率 が 大 き い こ と で 板 厚 全 体 が 塑 性 変 形 し て し ま い 加 工 強 化 が 起 こ る 。 加 工 強 化
さ れ た 鋼 板 を 製 缶 加 工 前 に 再 び 軟 化 さ せ る 手 段 は 加 熱 以 外 に は な い の で 常 温 で 行 わ れ る 製
缶 加 工 は 困 難 に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 の 理 由 に よ り ス キ ン パ ス 圧 延 の 方 法 を 圧 延 液 を 用 い な い ド ラ イ 圧 延 と し 、 変 形 帯 の
厚 み 方 向 の 深 さ を 薄 鋼 板 表 面 か ら 26μ mま で と 定 め た 。 一 般 の 製 缶 加 工 で は 塗 装 ・ 焼 付 け
が プ レ ス 加 工 に 先 立 っ て 行 わ れ る た め 薄 鋼 板 が 著 し く 硬 質 化 し て い る 。 そ の ま ま プ レ ス 加
工 は で き な い が 、 フ レ ク サ ー と 呼 ば れ る 装 置 で 曲 げ ・ 曲 げ 戻 し 加 工 を 施 す と 鋼 板 を 再 び 軟
化 さ せ る こ と が で き る 。 曲 げ 、 曲 げ 戻 し の 効 果 、 つ ま り 変 形 帯 を Nの 固 着 か ら 一 時 的 に 開
放 し て 鋼 板 を 軟 化 さ せ る 効 果 は 鋼 板 表 面 に 最 も 強 く 作 用 す る も の で あ る か ら 、 本 発 明 の よ
う に 表 面 層 の み が 歪 み 時 効 強 化 し た 鋼 板 で は 極 め て 効 果 的 に 作 用 す る 。
な お プ レ ス 加 工 後 の 缶 体 を 再 加 熱 す れ ば 再 び 歪 み 時 効 に よ っ て 強 い 缶 体 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 記 工 程 を 経 て 得 ら れ た 薄 鋼 板 は 缶 用 素 材 と し て 必 要 に 応 じ て 錫 め っ き 、 ク ロ ム め っ き
、 ニ ッ ケ ル め っ き な ど の 単 層 め っ き も し く は 複 合 め っ き が 常 法 に 従 っ て 施 さ れ 、 さ ら に は
製 缶 加 工 の 前 処 理 と し て 鋼 板 表 面 を 塗 装 な い し は ラ ミ ネ ー ト 被 覆 し 、 後 に 焼 付 け 処 理 が 施
さ れ て 使 用 に 供 さ れ る も の と す る 。
　 本 発 明 の 効 果 を 実 施 例 に よ っ て 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 表 １ に 示 す 化 学 成 分 組 成 の 鋼 を 実 機 製 鋼 炉 に て 溶 製 し 、 鋳 造 し て ス ラ ブ と 成 し た 後 、 表
２ に 示 す 条 件 で 熱 間 圧 延 し て 3.0mm厚 の 熱 延 鋼 板 と し た 。 つ い で 得 ら れ た 熱 延 鋼 板 を 実 機
酸 洗 、 タ ン デ ム 式 冷 間 圧 延 機 に て 0.177mm厚 の 薄 鋼 板 と し 、 さ ら に 連 続 焼 鈍 温 度 で 再 結 晶
焼 鈍 処 理 と ド ラ イ ス キ ン パ ス 圧 延 処 理 を 施 し 0.175mm厚 の 電 気 ぶ り き 鋼 板 と し た 。 こ の よ
う に し て 得 ら れ た ぶ り き 鋼 板 を 溶 接 接 合 の た め の ニ ス 除 け 部 分 を 除 い て 塗 装 ・ 焼 付 け し 缶
胴 寸 法 に ブ ラ ン キ ン グ し た 。 次 い で こ の 鋼 板 を ス ー ド ロ ニ ッ ク 溶 接 機 FBB－ 865（ 内 部 に フ
レ ク サ ー 有 り ） を 使 用 し て 溶 接 後 、 缶 胴 ダ イ ネ ッ カ ー で ネ ッ ク ド イ ン 加 工 、 フ ラ ン ジ 加 工

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-350737 A 2005.12.22

酸 洗 か ら 連 続 焼 鈍 ま で の 製 造 条 件

ス キ ン パ ス 圧 延 の 製 造 条 件

薄 鋼 板 の 表 面 処 理 条 件



し そ の 健 全 さ を 目 視 に よ る し わ 発 生 お よ び 割 れ 発 生 程 度 で 評 価 し 、 結 果 を 表 3に 示 し た 。
ま た 電 気 ぶ り き 鋼 板 か ら 試 験 片 を 採 取 し て 鋼 板 状 態 ま ま の 圧 延 方 向 の 上 降 伏 点 （ U.YP） と
板 厚 方 向 に 表 面 か ら 8.7μ mを 開 始 点 と し て 17.5μ m間 隔 で 断 面 方 向 の マ イ ク ロ ビ ッ カ ー ス
硬 度 を 10点 測 定 し た （ 試 験 荷 重 100g） 。 そ の 結 果 を そ れ ぞ れ 表 3と 図 5（ 本 発 明 材 ） 、 図 6
（ 本 発 明 外 材 ） に 示 す 。 ま た 溶 接 缶 と す る た め ブ ラ ン キ ン グ を 行 い 溶 接 機 を 通 し て 溶 接 缶
と し た 後 、 100℃ の 温 水 を 充 填 し た 缶 を 空 冷 し 、 常 温 に な っ た 時 点 で 図 ２ に 示 す 缶 潰 れ 試
験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 を 表 ３ お よ び 図 3、 図 4に 示 す 。 図 3に 示 さ れ る 結 果 か ら 明 ら か な よ
う に 本 発 明 で 規 定 す る 条 件 で 製 造 さ れ た ぶ り き 鋼 板 は 表 面 の み が 硬 質 化 し た こ と で 加 工 性
（ 耐 フ ラ ン ジ 割 れ 性 、 ネ ッ ク ド イ ン 加 工 で の 耐 し わ 性 〉 を 劣 化 さ せ る こ と な く 優 れ た 缶 強
度 を 有 し て い る 。 こ の 缶 強 度 は 鋼 板 表 面 の 強 さ に 由 来 し て お り 、 図 4に 示 す 鋼 板 の 平 均 強
度 を 表 す U.YPで は 整 理 で き な い も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 外 の 条 件 、 つ ま り 板 厚 方 向 に 均 一 な 軟 質 材 、 及 び 硬 質 材 は 加 工 性 や 缶 強 度 で 本 発
明 材 に 及 ば な い 。 ウ ェ ッ ト 調 質 圧 延 で 加 工 硬 化 し た 試 験 番 号 6、 7、 8は 図 6に 示 す よ う に ぶ
り き 鋼 板 全 厚 が 均 等 に 硬 質 化 し て い る 。 ま た 捲 取 り 温 度 が 本 発 明 で 規 定 す る 値 よ り も 高 い
試 験 番 号 6は 熱 延 捲 取 り 後 に Nが 析 出 し て ぶ り き 鋼 板 ま ま で 低 い 強 度 と な っ て 溶 接 ・ 加 工 は
で き た も の の 缶 潰 れ 試 験 に お い て 極 め て 潰 れ や す い こ と を 示 し た 。 さ ら に 鋼 板 中 の N含 有
量 が 本 発 明 の 規 定 値 よ り 少 な い 試 験 番 号 7は ウ ェ ッ ト ス キ ン パ ス 圧 延 で 加 工 硬 化 し た 結 果
、 フ ラ ン ジ 加 工 性 や ネ ッ ク ド イ ン 加 工 性 な ど の 溶 接 後 の 缶 成 型 が 不 良 で あ る こ と が 確 認 さ
れ 、 N含 有 量 は 充 分 だ が Al量 が 本 発 明 の 規 定 値 よ り 多 い 試 験 番 号 8で は 得 ら れ た ぶ り き 鋼 板
の 強 度 が 低 く 、 溶 接 ・ 加 工 は で き た も の の 缶 潰 れ 試 験 に お い て 極 め て 潰 れ や す い こ と が 示
さ れ た 。
【 表 １ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 缶 潰 れ 試 験 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 荷 重 Pま わ り の 応 力 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 鋼 板 表 面 の ビ ッ カ － ス 硬 度 と 缶 潰 れ 強 度 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 鋼 板 YP値 と 缶 潰 れ 強 度 の 関 係 を 示 す 図 で あ る .
【 図 ５ 】 本 発 明 鋼 板 の 板 厚 方 向 ビ ッ カ － ス 硬 度 分 布 （ Hv） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 外 鋼 板 の 板 厚 方 向 ビ ッ カ ー ス 硬 度 分 布 （ Hv） を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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