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(57)【要約】
【課題】Ｓｉを０．６％以上含有しても、良好な化成処理性を有する高Ｓｉ冷延鋼板の製
造方法を提供する。
【解決手段】Ｃ：０．０５～０．３質量％、Ｓｉ：０．６～３質量％、Ｍｎ：１．０～３
．０質量％、Ｐ：０．１質量％以下、Ｓ：０．０５質量％以下、Ａｌ：０．０１～１質量
％、Ｎ：０．０１質量％以下を含有し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる成分組
成を有する冷延鋼板を連続焼鈍する際に、昇温時に鋼板温度が少なくとも５５０℃以上で
空気比０．９５以上の直火バーナを用いて鋼板を加熱し、鋼板温度が６５０℃を超えるま
で昇温し、その後、露点－２５℃以下の、１～１０体積％Ｈ２＋残部Ｎ２ガス雰囲気の炉
で均熱焼鈍する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ｃ：０．０５～０．３質量％、
Ｓｉ：０．６～３質量％、
Ｍｎ：１．０～３．０質量％、
Ｐ：０．１質量％以下、
Ｓ：０．０５質量％以下、
Ａｌ：０．０１～１質量％
Ｎ：０．０１質量％以下
を含有し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる成分組成を有する冷延鋼板を連続焼
鈍する際に、昇温時に鋼板温度が少なくとも５５０℃以上で空気比０．９５以上の直火バ
ーナを用いて鋼板を加熱し、鋼板温度が６５０℃を超えるまで昇温し、その後、露点－２
５℃以下の、１～１０体積％Ｈ２＋残部Ｎ２ガス雰囲気の炉で均熱焼鈍することを特徴と
する化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法。
【請求項２】
Ｃ：０．０５～０．３質量％、
Ｓｉ：０．６～３質量％、
Ｍｎ：１．０～３．０質量％、
Ｐ：０．１質量％以下、
Ｓ：０．０５質量％以下、
Ａｌ：０．０１～１質量％
Ｎ：０．０１質量％以下
を含有し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる成分組成を有する冷延鋼板を連続焼
鈍する際に、昇温時に鋼板温度が少なくとも５５０℃以上で空気比０．９５以上の直火バ
ーナを用いて鋼板を加熱し、その後空気比０．８９以下の直火バーナを用いて鋼板を加熱
して鋼板温度が７００℃以上になるまで昇温した後、露点が－２５℃以下の、１～１０体
積％Ｈ２＋残部Ｎ２ガス雰囲気の炉で均熱焼鈍することを特徴とする化成処理性に優れた
高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法。
【請求項３】
さらに、鋼板がＣｒ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｃｕの１種または２種以上を各々０．０１～１質量％
含有することを特徴とする請求項１または２に記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板
の製造方法。
【請求項４】
さらに、鋼板がＴｉ、Ｎｂ、Ｖの１種又は２種以上を各々０．００１～０．１質量％含有
することを特徴とする請求項１～３のいずれかの項に記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷
延鋼板の製造方法。
【請求項５】
さらに、鋼板がＢを０．０００３～０．００５質量％含有することを特徴とする請求項１
～４のいずれかの項に記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法。
【請求項６】
空気比０．９５以上の直火バーナを用いて鋼板温度が７００℃以上になるまで昇温するこ
とを特徴とする請求項１または３～５記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方
法。
【請求項７】
空気比０．９５以上の直火バーナを用いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うことを特
徴とする請求項１、３～６のいずれかの項に記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の
製造方法。
【請求項８】
空気比０．９５以上の直火バーナによる鋼板加熱時間は、空気比０．８９以下の直火バー
ナによる鋼板加熱時間以上であることを特徴とする請求項２～５のいずれかの項に記載の
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化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法。
【請求項９】
空気比０．８９以下の直火バーナを用いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うことを特
徴とする請求項２～５、８のいずれかの項に記載の化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、リン酸塩処理等の化成処理を施したのち塗装をして使用される自動車用高Ｓ
ｉ冷延鋼板の製造方法に関する。特にＳｉの強化能を利用した引張強度５９０ＭＰａ以上
で、ＴＳ×Ｅｌが１８０００ＭＰａ・％以上で加工性に優れた高Ｓｉ高強度冷延鋼板の製
造に好適である。
【背景技術】
【０００２】
　近年自動車の軽量化の観点から、引張強度５９０ＭＰａ以上の高い強度を有する冷延鋼
板の需要が高まっている。自動車用冷延鋼板は塗装をして使用されており、その塗装の前
処理として、リン酸塩処理と呼ばれる化成処理が施される。冷延鋼板の化成処理は塗装後
の耐食性を確保するための重要な処理のひとつである。
【０００３】
　冷延鋼板の強度を高めるためには、Ｓｉの添加が有効である。しかし、連続焼鈍の際に
Ｓｉは、Ｆｅの酸化が起こらない（Ｆｅ酸化物を還元する）還元性のＮ２＋Ｈ２ガス雰囲
気でも酸化し、鋼板最表面にＳｉ酸化物（ＳｉＯ２）の薄膜を形成する。それが化成処理
中の化成皮膜の生成反応を阻害するため、化成皮膜が生成されないミクロな領域（スケ）
ができ、化成処理性が低下する。
【０００４】
　高Ｓｉ冷延鋼板の化成処理性を改善する従来技術として、特許文献１には、酸化性雰囲
気中で鋼板温度を３５０～６５０℃に到達せしめて鋼板表面に酸化膜を形成させ、しかる
後還元性雰囲気中で再結晶温度まで加熱し冷却する方法が記載されている。
【０００５】
　また、特許文献２には、質量％で、Ｓｉを０．１％以上、及び／又は、Ｍｎを１．０％
以上含有する冷延鋼板について、鋼板温度４００℃以上で鉄の酸化雰囲気下で鋼板表面に
酸化膜を形成させ、その後、鉄の還元雰囲気下で前記鋼板表面の酸化膜を還元する方法が
記載されている。
【０００６】
　さらに、特許文献３には、Ｓｉを０．１ｗｔ％以上３．０ｗｔ％以下含有する高強度冷
延鋼板表層の結晶粒界及び／又は結晶粒内に、化成処理性等の改良に有効な酸化物を有す
ることを特徴とする高強度冷延鋼板が、特許文献４には、鋼板表面と直交する方向の断面
を電子顕微鏡にて倍率５００００倍以上で観察したときに、鋼板表面長さ１０μｍに占め
るＳｉ含有酸化物の割合が、任意に選択される５箇所の平均で８０％以下となるようにす
るリン酸塩処理性に優れた鋼板が、特許文献５には、ｍａｓｓ％で、Ｃ：０．１％超、Ｓ
ｉ：０．４％以上を含み、Ｓｉ含有量（ｍａｓｓ％）／Ｍｎ含有量（ｍａｓｓ％）が０．
４以上であり、引張強さが７００ＭＰａ以上であって、鋼板表面におけるＳｉを主成分と
するＳｉ基酸化物の表面被覆率が２０面積％以下で、かつ前記Ｓｉ基酸化物の被覆領域に
おいて当該領域内に内接される最大円の直径が５μｍ以下とされた化成処理性に優れる高
強度冷延鋼板が、特許文献６には、質量％で、Ｃ：０．０１～０．３％、Ｓｉ：０．２～
３．０％、Ｍｎ：０．１～３．０％、Ａｌ：０．０１～２．０％を含有し、引張強度が５
００ＭＰａ以上の高張力鋼板において、該鋼板表面の結晶粒の平均粒径が０．５μｍ以下
であり、かつ該鋼板表面の幅１０μｍ以上の観察領域を断面ＴＥＭ観察用に薄片加工し、
該薄片試料を１０ｎｍ以下の酸化物が観察できる条件でＴＥＭ観察により測定した、酸化
シリコンおよびマンガンシリケートの１種または２種をこれらの合計量で７０質量％以上
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含有する酸化物種が、上記断面からみた粒界領域表面に対して３０％以下存在し、該鋼板
表面からの深さで０．１～１．０μｍの範囲内に存在する上記酸化物種の粒径が０．１μ
ｍ以下であることを特徴とする化成処理性に優れた高張力鋼板が、記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開昭５５－１４５１２２号公報
【特許文献２】特開２００６－４５６１５号公報
【特許文献３】特許第３３８６６５７号公報
【特許文献４】特許第３８４０３９２号公報
【特許文献５】特開２００４－３２３９６９号公報
【特許文献６】特開２００８－６９４４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１の製造方法では、酸化する方法により鋼板表面に形成される酸化膜の厚みに
差があり、十分に酸化が起こらなかったり、酸化膜が厚くなりすぎて、あとの還元性雰囲
気中での焼鈍において酸化膜の残留またははく離を生じ、表面性状が悪化する場合があっ
た。実施例では、大気中で酸化する技術が記載されているが、大気中での酸化は酸化物が
厚く生成してその後の還元が困難である、あるいは高水素濃度の還元雰囲気が必要である
等の問題がある。
【０００９】
　特許文献２の製造方法は、４００℃以上で空気比０．９３以上１．１０以下の直火バー
ナを用いて鋼板表面のＦｅを酸化したのち、Ｆｅ酸化物を還元するＮ２＋Ｈ２ガス雰囲気
で焼鈍することにより、化成処理性を低下させるＳｉＯ２の最表面での酸化を抑制し、最
表面にＦｅの還元層を形成させる方法である。特許文献２には、直火バーナでの加熱温度
が具体的に記されていないが、Ｓｉを多く（０．６％以上）含有する場合には、Ｆｅより
酸化しやすいＳｉの酸化量が多くなってＦｅの酸化が抑制されたり、Ｆｅの酸化そのもの
が少なすぎたりする。その結果、還元後の表面Ｆｅ還元層の形成が不十分であり、還元後
の鋼板表面にＳｉＯ２が存在し、化成皮膜のスケが発生する場合があった。
【００１０】
　特許文献３の鋼板は、Ｓｉ酸化物を鋼板の内部に形成させ、表面のＳｉ酸化物を無くす
ことにより、化成処理性を改善する鋼板である。製造方法は、鋼板を冷間圧延する前段階
の熱間圧延時に、高温（実施例では６２０℃以上が良好）で巻き取り、その熱を利用しＳ
ｉ酸化物を鋼板の内部に形成させるものであるが、巻き取られたコイルは外側の冷却速度
は速く、内側の冷却速度は遅いため、鋼板長手方向の温度ムラが大きく、コイル全長で均
一な表面品質を得るのが難しいという問題があった。
【００１１】
　特許文献４、５、６は、規定の仕方は異なるが、表面を覆うＳｉ酸化物量の上限を規定
した鋼板である。製造方法としては、連続焼鈍の昇温中または均熱中に還元性であるＮ２

＋Ｈ２ガス雰囲気の露点（あるいは水蒸気水素分圧比）をある範囲に制御し、Ｓｉを鋼板
内部に酸化させるものである。その露点範囲は特許文献４では－２５℃以上、特許文献５
では－２０℃から０℃と記載されている。特許文献６では予熱、昇温、再結晶化のそれぞ
れの工程で水蒸気水素分圧比の範囲を規制する方法を採っている。これらの方法では、一
般的には露点が－２５℃以下になるＮ２＋Ｈ２ガス雰囲気の露点を、水蒸気や空気を導入
すること等により高めに制御する必要があり、操業制御性の観点から問題があり、その結
果、良好な化成処理性が安定して得られなかった。また、露点を高く（あるいは水蒸気水
素分圧比を高く）することは、雰囲気の酸化性を高めるため、炉壁や炉内のロールの劣化
を速めたり、ピックアップと呼ばれるスケール疵を鋼板表面に発生させる場合があった。
【００１２】
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　本発明は、前記課題を解決した、均熱炉の還元性雰囲気の露点あるいは水蒸気水素分圧
比を制御することなく、かつ、Ｓｉを０．６％以上含有しても、良好な化成処理性を有す
る高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法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】
【００１３】
　上記課題を解決する本発明の手段は、下記の通りである。
【００１４】
　（１）第１発明は、
Ｃ：０．０５～０．３質量％、
Ｓｉ：０．６～３質量％、
Ｍｎ：１．０～３．０質量％、
Ｐ：０．１質量％以下、
Ｓ：０．０５質量％以下、
Ａｌ：０．０１～１質量％、
Ｎ：０．０１質量％以下、
を含有し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる成分組成を有する冷延鋼板を連続焼
鈍する際に、昇温時に鋼板温度が少なくとも５５０℃以上で空気比０．９５以上の直火バ
ーナを用いて鋼板を加熱し、鋼板温度が６５０℃を超えるまで昇温し、その後、露点－２
５℃以下の、１～１０体積％Ｈ２＋残部Ｎ２ガス雰囲気の炉で均熱焼鈍することを特徴と
する化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００１５】
　（２）第２発明は、
Ｃ：０．０５～０．３質量％、
Ｓｉ：０．６～３質量％、
Ｍｎ：１．０～３．０質量％、
Ｐ：０．１質量％以下、
Ｓ：０．０５質量％以下、
Ａｌ：０．０１～１質量％、
Ｎ：０．０１質量％以下、
を含有し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる成分組成を有する冷延鋼板を連続焼
鈍する際に、昇温時に鋼板温度が少なくとも５５０℃以上で空気比０．９５以上の直火バ
ーナを用いて鋼板を加熱し、その後空気比０．８９以下の直火バーナを用いて鋼板を加熱
して鋼板温度が７００℃以上になるまで昇温した後、露点が－２５℃以下の、１～１０体
積％Ｈ２＋残部Ｎ２ガス雰囲気の炉で均熱焼鈍することを特徴とする化成処理性に優れた
高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００１６】
　（３）第３発明は、第１発明または第２発明において、さらに、鋼板がＣｒ、Ｍｏ、Ｎ
ｉ、Ｃｕの１種または２種以上を各々０．０１～１質量％含有することを特徴とする化成
処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００１７】
　（４）第４発明は、第１発明～第３発明のいずれかの発明において、さらに、鋼板がＴ
ｉ、Ｎｂ、Ｖの１種又は２種以上を各々０．００１～０．１質量％含有することを特徴と
する化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００１８】
　（５）第５発明は、第１発明～第４発明のいずれかの発明において、さらに、鋼板がＢ
を０．０００３～０．００５質量％含有することを特徴とする化成処理性に優れた高Ｓｉ
冷延鋼板の製造方法である。
【００１９】
　（６）第６発明は、第１発明、第３発明～第５発明のいずれかの発明において、空気比
０．９５以上の直火バーナを用いて鋼板温度が７００℃以上になるまで昇温することを特
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徴とする化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００２０】
　（７）第７発明は、第１発明、第３発明～第６発明のいずれかの発明において、空気比
０．９５以上の直火バーナを用いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うことを特徴とす
る化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００２１】
　（８）第８発明は、第２発明～第５発明のいずれかの発明において、空気比０．９５以
上の直火バーナによる鋼板加熱時間は、空気比０．８９以下の直火バーナによる鋼板加熱
時間以上であることを特徴とする化成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【００２２】
　（９）第９発明は、第２～第５発明、第８発明のいずれかの発明において、空気比０．
８９以下の直火バーナを用いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うことを特徴とする化
成処理性に優れた高Ｓｉ冷延鋼板の製造方法である。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、直火バーナを用いた鋼板表面でのＦｅの酸化と、その後の還元を利用
してＳｉを鋼板内部に酸化させることで、Ｓｉを０．６％以上含有する高Ｓｉ冷延鋼板に
ついて、化成処理性を改善するとともに、引張強度５９０ＭＰａ以上で、ＴＳ×Ｅｌが１
８０００ＭＰａ・％以上で加工性の優れた高Ｓｉ冷延鋼板を製造することが出来る。また
、焼鈍雰囲気の制御（特に露点を高く制御すること）が不要であるので、操業制御性の点
で有利であり、また炉壁や炉内のロールの劣化を早めたり、ピックアップと呼ばれるスケ
ール疵を鋼板表面に発生させたりする問題も改善することができる。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明が対象とする鋼板の化学成分の限定理由を説明する。なお、成分に関する「％」
表示は特に断らない限り質量％を意味する。
【００２５】
　Ｓｉは鋼板の加工性を低下させずに強度を上げる元素であり、０．６％未満では加工性
すなわち、ＴＳ×Ｅｌが劣化する。さらに、好ましくは１．１０％を超えて含有させる。
ただし３％を超えると鋼板の脆化が著しく、加工性が劣化し、また化成処理性が劣化する
ため、上限を３％とする。
【００２６】
　鋼板の化学成分は、Ｓｉの他に、金属組織をフェライト－マルテンサイト、ＴＲＩＰな
どに制御し、所望する材質を得るために、固溶強化能およびマルテンサイト生成能を有す
るＣ、Ｍｎを、Ｃを０．０５％以上、好ましくは０．１０％以上を含有し、またＭｎを１
．０％以上含有する。一方Ｃ、Ｍｎを過度に添加すると、鋼板の加工性が著しく低下する
ことから、Ｃを０．３％以下、Ｍｎを３．０％以下とする。
【００２７】
　Ａｌは脱酸材として添加される。０．０１％未満では、その効果が不十分である。一方
、１％を超えると、その効果が飽和し、不経済となる。したがって、Ａｌ量は０．０１～
１％とする。
【００２８】
　その他、不可避的不純物としてＰ、Ｓ、Ｎが含有される。Ｐは０．１％以下、好ましく
は０．０１５％以下である。Ｓは０．０５％以下、好ましくは０．００３％以下である。
Ｎは０．０１％以下である。
【００２９】
　また、材質および金属組織の制御のために、Ｃｒ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｃｕの１種または２種
以上を各々０．０１～１％含有してもよい。鋼板の強度を上げるため、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｖの
１種または２種以上を各々０．００１～０．１％含有してもよい。素材の強度および塗装
焼付け後の強度を上げるため、Ｂを０．０００３～０．００５％含有させても良い。
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【００３０】
　次に製造方法について説明する。
【００３１】
　上記成分組成の鋼を熱間圧延し、引き続き酸洗した後、冷間圧延を施し、その後連続焼
鈍ラインで連続焼鈍する。連続焼鈍前までの冷延鋼板の製造方法は、特に限定されず、公
知の方法を用いることが出来る。
【００３２】
　連続焼鈍ラインでは、昇温、均熱、冷却の連続する３工程が行われる。一般的な連続焼
鈍ラインは、鋼板を加熱昇温する加熱炉、均熱する均熱炉、冷却炉を備える。あるいは加
熱炉の前にさらに予熱炉を備える。
【００３３】
　昇温時には、空気比を０．９５以上に調整した直火バーナを用いた加熱炉で、鋼板温度
５５０℃以上で加熱し、鋼板温度が６５０℃を超えるまで昇温する。これにより、鋼板表
面にＦｅ酸化物が形成される。鋼板温度５５０℃超の温度から空気比を０．９５以上に調
整した直火バーナを用いて鋼板を加熱しても十分なＦｅ酸化量は得られない。
【００３４】
　鋼板温度５５０℃未満から空気比を０．９５以上に調整した直火バーナで加熱しても問
題はないが、５５０℃未満の温度域では十分なＦｅ酸化量は得られない。Ｆｅ酸化物形成
の観点からは、できるだけ高い温度まで到達させた方が良く、好ましくは鋼板温度が７０
０℃以上、より好ましくは７５０℃以上になるまで昇温する。しかし、過度に酸化させる
と、次の還元性雰囲気炉でＦｅ酸化物が剥離し、ピックアップの原因となるので、空気比
を０．９５以上に調整した直火バーナを用いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うこと
が好ましい。
【００３５】
　ここで、直火バーナとは、製鉄所の副生ガスであるコークス炉ガス（ＣＯＧ）等の燃料
と空気を混ぜて燃焼させたバーナ火炎を直接鋼板表面に当てて鋼板を加熱するものである
。直火バーナは、輻射方式の加熱よりも鋼板の昇温速度が速いため、加熱炉の炉長を短く
したり、ラインスピードを速く出来る利点がある。さらに、直火バーナは空気比を０．９
５以上とし、燃料に対する空気の割合を多くすると、未燃の酸素が火炎中に残存し、その
酸素で鋼板の酸化を促進することが可能となる。空気比が高い方が酸化性が強くなるため
、Ｆｅ酸化物形成の観点からは、空気比はできるだけ高い方が良く、空気比は１．１０以
上が好ましい。しかし、過度に酸化させると、次の還元性雰囲気の均熱炉でＦｅ酸化物が
剥離し、ピックアップの原因となるので、１．３０以下とすることが好ましい。
【００３６】
　直火バーナの燃料は、ＣＯＧ、液化天然ガス（ＬＮＧ）等を使用できる。
【００３７】
　加熱炉の前に予熱炉を備える場合、予熱炉の雰囲気は特に限定されない。通常行われて
いる条件でよい。例えば、直火バーナを備えた加熱炉の高温の燃焼ガスを予熱炉に導入し
ても良い。また、予熱炉に、空気比０．７～１．３の直火バーナを用いることも出来る。
【００３８】
　直火バーナを備える加熱炉では、Ｆｅの過度の酸化を防止する点から、加熱炉前段は空
気比０．９５以上の直火バーナを使用し、加熱炉後段は空気比０．８９以下の直火バーナ
使用してもよい。この場合、加熱炉前段で空気比０．９５以上の直火バーナを少なくとも
鋼板温度５５０℃以上で使用し、加熱炉出側で鋼板温度を７００℃以上にすれば、十分な
Ｆｅ酸化量を得ることが可能である。Ｆｅ酸化物形成の観点からは、できるだけ高い温度
まで到達させた方が良く、好ましくは鋼板温度が７５０℃以上になるまで昇温する。また
、前記効果を得るには、空気比０．９５以上の直火バーナによる鋼板加熱時間は、空気比
０．８９以下の直火バーナによる鋼板加熱時間以上とすることが好ましい。また加熱炉後
段の直火バーナの空気比は燃焼効率の点から０．７以上が好ましい。また、空気比０．８
９以下の直火バーナを用いた加熱雰囲気はＦｅ還元性であり、過度に高温まで加熱すると
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、次の均熱炉に入る前にＦｅ酸化物が還元されてしまい、均熱炉でのＦｅ酸化物の還元に
よるＳｉの内部酸化の生成が少なくなることから、空気比０．８９以下の直火バーナを用
いた加熱は鋼板温度が８００℃以下で行うことが好ましい。
【００３９】
　直火バーナを用いて鋼板を上記のように加熱昇温した後、ラジアントチューブバーナを
備えた均熱炉で均熱焼鈍する。均熱炉に導入する雰囲気ガスは、１～１０体積％Ｈ２＋残
りＮ２である。雰囲気ガスのＨ２％を１～１０体積％に限定したのは、１体積％未満では
連続的に通板される鋼板表面のＦｅ酸化物を還元するのにＨ２が不足し、１０体積％を超
えてもＦｅ酸化物の還元は飽和するため、過分のＨ２が無駄になる。露点が－２５℃超に
なると炉内のＨ２Ｏの酸素による酸化が著しくなりＳｉの内部酸化が過度に起こるため、
露点は－２５℃以下に限定する。これにより、均熱炉内は、Ｆｅの還元性雰囲気となり、
加熱炉で生成したＦｅ酸化物の還元が起こる。このとき、還元によりＦｅと分離された酸
素が、一部鋼板内部に拡散し、Ｓｉと反応することにより、ＳｉＯ２の内部酸化が起こる
。Ｓｉが鋼板内部で酸化し、化成処理反応が起こる鋼板最表面のＳｉ酸化物が減少するた
め、鋼板最表面の化成処理性は良好となる。
【００４０】
　均熱焼鈍は、材質調整の観点から、鋼板温度が７５０℃から９００℃の範囲内で行われ
る。均熱時間は２０秒から１８０秒が好ましい。均熱焼鈍後の工程は、品種によって様々
であるが、本発明はその工程は特に限定されない。例えば、均熱焼鈍後、ガス、気水、水
等により冷却され、必要に応じ、１５０℃から４００℃の焼き戻しを施す。冷却後、ある
いは焼き戻し後に、表面性状を調整するために、塩酸や硫酸などを用いた酸洗を行っても
よい。また、化成処理時の化成結晶の生成を促進し、化成処理性を向上させるために、鋼
板表面にＮｉ付着量５～１００ｍｇ／ｍ２のＮｉめっきを施してもいい。
【実施例１】
【００４１】
　表１に示す化学成分を有する鋼Ａ～Ｎを公知の方法により熱間圧延、酸洗、冷間圧延し
て厚さ１．５ｍｍの鋼板を製造した。この鋼板を、直火バーナを備える加熱炉、ラジアン
トチューブタイプの均熱炉、冷却炉を備える連続焼鈍ラインに通して加熱焼鈍して高強度
冷延鋼板を得た。直火バーナは燃料にＣＯＧを使用し、空気比を種々変更した。均熱後の
冷却は表２に示すとおり、水、気水またはガスで冷却した。その際、水冷却の場合は水温
まで冷却後、一部は表２記載の保持温度まで再加熱し、保持した。気水、ガス冷却の場合
は、表２に保持温度が記載されているものはその温度まで冷却し、そのまま表２記載の時
間保持し、その後室温まで冷却した。表２に保持温度が記載されていないものは、室温ま
で冷却を行った。さらに、表２記載の酸で酸洗し、または、そのまま製品とした。
【００４２】
　酸洗条件は下記である。
塩酸酸洗：酸濃度１～２０％、液温度３０～９０℃、酸洗時間５～３０ｓｅｃ
硫酸酸洗：酸濃度１～２０％、液温度３０～９０℃、酸洗時間５～３０ｓｅｃ
【００４３】
　得られた高強度冷延鋼板の機械的特性および化成処理性を評価した。
【００４４】
　機械的特性はＪＩＳ５号試験片（ＪＩＳＺ２２０１）を圧延方向と直角方向から採取し
、ＪＩＳＺ２２４１に準拠して試験した。塗装焼付け処理後の強度として、５％予歪後、
１７０℃で２０分間保持した後、再引張における引張強さ（ＴＳＢＨ）を調査し、初期引
張強さ（ＴＳ０）と比較し、その差をΔＴＳ（ＴＳＢＨ－ＴＳ０）と定義した。加工性は
引張強さ（ＴＳ）×伸び（Ｅｌ）の値で評価した。
【００４５】
　化成処理性の評価方法を以下に記載する。
化成処理液は、日本パーカライジング社製の化成処理液（パルボンドＬ３０８０（登録商
標））を用い、下記方法で化成処理を施した。
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【００４６】
　日本パーカライジング社製の脱脂液ファインクリーナ（登録商標）で脱脂したのち、水
洗し、次に日本パーカライジング社製の表面調整液プレパレンＺ（登録商標）で３０秒表
面調整行い、４３℃の化成処理液（パルボンドＬ３０８０）に１２０秒浸漬した後、水洗
し、温風で乾燥した。
化成皮膜を走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）で、倍率５００倍で無作為に５視野を観察し、化
成皮膜のスケ面積率を画像処理により測定し、スケ面積率によって以下の評価をした。○
、◎が合格レベルである。
◎：５％以下
○：５％超１０％以下
×：１０％超え
【００４７】
　本実施例に供した鋼、連続焼鈍ラインの製造条件および評価結果を表２に示した。
【００４８】
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【表１】

【００４９】
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【表２】

【００５０】
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　本発明例では、引張強さ（ＴＳ）５９０ＭＰａ以上、ＴＳ×Ｅｌ：１８０００ＭＰａ・
％以上の良好な加工性と、良好な化成処理性が得られ、比較例は加工性、化成処理性のい
ずれかが劣る。
【実施例２】
【００５１】
　表１に示す化学成分を有する鋼Ａ～Ｆを公知の方法により熱間圧延、酸洗、冷間圧延を
行い厚さ１．５ｍｍの鋼板を製造した。この鋼板を、予熱炉、直火バーナを備える加熱炉
、ラジアントチューブタイプの均熱炉、冷却炉を備える連続焼鈍ラインに通して加熱焼鈍
して高強度冷延鋼板を得た。直火バーナは燃料にＣＯＧを使用し、空気比を種々変更した
。均熱後の冷却は表３に示すとおり、水、気水またはガスで冷却した。その際、水冷却の
場合は水温まで冷却後、一部は表３記載の保持温度まで再加熱し、保持した。気水、ガス
冷却の場合は、表３に保持温度が記載されているものはその温度まで冷却し、そのまま表
３記載の時間保持し、その後室温まで冷却した。表３に保持温度が記載されていないもの
は、室温まで冷却を行った。さらに、表３記載の酸で酸洗し、または、そのまま製品とし
た。
【００５２】
　得られた高強度冷延鋼板の機械的特性と化成処理性を評価した。機械的特性と化成処理
性の評価は実施例１に記載した方法で評価した。
【００５３】
　本実施例に供した鋼、連続焼鈍ラインの製造条件および評価結果を表３に示した。
【００５４】
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【表３】

【００５５】
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　本発明例では、引張強さ（ＴＳ）５９０ＭＰａ以上、ＴＳ×Ｅｌ：１８０００ＭＰａ・
％以上の良好な加工性と、良好な化成処理性が得られ、比較例は加工性、化成処理性のい
ずれかが劣る。
【実施例３】
【００５６】
　表１に示す化学成分を有する鋼Ａ～Ｎを公知の方法により熱間圧延、酸洗、冷間圧延し
て厚さ１．５ｍｍの鋼板を製造した。この鋼板を、予熱炉、直火バーナを備える加熱炉、
ラジアントチューブタイプの均熱炉、冷却炉を備える連続焼鈍ラインに通して加熱焼鈍し
て高強度冷延鋼板を得た。直火バーナを備える加熱炉は４ゾーンに分かれ、各ゾーン長は
同じである。直火バーナは燃料にＣＯＧを使用し、加熱炉の前段（３ゾーン）と後段（１
ゾーン）の空気比を種々変更した。均熱後の冷却は表４に示すとおり、水、気水またはガ
スで冷却した。その際、水冷却の場合は水温まで冷却後、一部は表４記載の保持温度まで
再加熱し、保持した。気水、ガス冷却の場合は、表４に保持温度が記載されているものは
その温度まで冷却し、そのまま表４記載の時間保持し、その後室温まで冷却した。表４に
保持温度が記載されていないものは、室温まで冷却を行った。さらに、表４記載の酸で酸
洗し、または、そのまま製品とした。
【００５７】
　得られた高強度冷延鋼板の機械的特性と化成処理性を評価した。機械的特性と化成処理
性の評価は実施例１に記載した方法で行った。
【００５８】
　本実施例に供した鋼、連続焼鈍ラインの製造条件および評価結果を表４に示した。
【００５９】
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【表４】

【００６０】
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　本発明例では、引張強さ（ＴＳ）５９０ＭＰａ以上、ＴＳ×Ｅｌ：１８０００ＭＰａ・
％以上の良好な加工性と、良好な化成処理性が得られ、比較例は、加工性、化成処理性の
いずれかが劣る。
【産業上の利用可能性】
【００６１】
　本発明は、良好な化成処理性を有する高Ｓｉ含有の高強度冷延鋼板の製造方法として利
用することができる。
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