
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
粗圧延した鋼板をデスケーリングした後、仕上圧延する熱延鋼板の製造方法であって、デ
スケーリング終了から仕上圧延開始までの時間 t（ sec）と仕上圧延の直前の鋼板表面温度
T（℃）との関係が下記の (1)式を満たすことを特徴とする熱延鋼板の製造方法。
t＞－ 0.0004× T２ ＋ 0.0579× T－ 32.60　　　… (1)
【請求項２】
粗圧延した鋼板を再加熱し、デスケーリングした後、仕上圧延する熱延鋼板の製造方法で
あって、再加熱を下記の (2)式および (3)式を満たす条件で行うことを特徴とする熱延鋼板
の製造方法。
Δ T＞ 0.0005817× Tr２ － 1.3471× Tr＋ 786.78　　　… (2)
Δ T＝ T－ T０ 　　　… (3)
但し、上記の (2)式および (3)式中の各記号の意味は下記のとおりである。
Tr：粗圧延終了直後の鋼板表面温度（℃）
T：仕上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）
T０ ：再加熱を行わない条件での仕上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、表面性状の優れた熱延鋼板の製造方法に関する。
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【０００２】
【従来の技術】
配電盤等に用いられる熱延鋼板には優れた表面性状のものが求められる。熱延鋼板は、一
般に複数の圧延機列を備える圧延工程において製造されるが、各圧延機列の間や仕上圧延
機列の各スタンドの間などの搬送中に、鋼板表面にはスケールが生成する。熱間鋼板の表
面に厚いスケールが生成した場合や、生成したスケールが圧延機列のロールに付着してそ
の形状がロール表面に転写された場合には、熱延鋼板の表面にうろこ状や散砂状のスケー
ル性欠陥が発生し、表面性状や歩留りの低下を招く。
【０００３】
このため、たとえば特開 2000-246325号公報に示されるように、熱延鋼板の製造工程にお
いては、各圧延機列の間や仕上圧延機列の各スタンドの間にデスケーリングの工程を設け
るのが一般的となっている。特に、このようなデスケーリング工程は、仕上圧延機列の入
側スタンドの直近に設けるのが最も効果的であると考えられてきた。このような対策によ
り、熱延鋼板のスケールに起因する表面性状の低下を防止することができる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、上記の対策を講じても熱延鋼板の表面には白スジ模様が発生する。本発明者らは
、この白スジ模様が発生した鋼板の表面性状を詳細に調査した結果、白スジ模様が発生し
た箇所においては、従来のスケール性欠陥に見られるようなスケールの噛み込みや圧延ロ
ールからの転写による肌荒れなどは認められなかった。そこで、本発明者らは、白スジ模
様が鋼板の各部位における表面粗さの微細な相違によって発生すると仮定してさらに調査
した。
【０００５】
図１は、白スジ模様が発生した鋼板の表面粗さを示す図である。なお、表面粗さは、ＳＥ
Ｍを用いて鋼板表面を計測した。また、目視で観察した結果、白スジ模様が認められる箇
所を「模様部」とし、白スジ模様が認められない箇所を「基地部」として図中に示す。「
模様部」および「基地部」の定義は、以下の説明において特にことわらない限り同様であ
る。
【０００６】
図１に示すように、基地部の表面粗さが Raで 0.29μｍであるのに対し、模様部の表面粗さ
は Raで 0.63μｍであった。即ち、上記の白スジ模様は鋼板表面に表面粗さが大きい部分と
表面粗さが小さい部分とが存在することによって生じるものと考えられる。更に、白スジ
模様が発生した箇所のミクロ組織を観察したところ、模様部と基地部とでは脱炭の発生状
況が相違し、特に、模様部において脱炭が促進されていることが判明した。
【０００７】
仕上圧延後に発生した白スジ模様のサイズを仕上圧延前のサイズに換算したところ、この
白スジ模様は仕上圧延前には点状の模様となることが分かった。即ち、白スジ模様の発生
は仕上圧延前の鋼板の表面状態に起因しているものと考えられる。粗圧延機列による圧延
終了後には、鋼板表面にブリスターと呼ばれるスケールの膨れが発生する場合があり、ブ
リスターの発生により生じた空間（スケールと鋼板の間の空間）では炭素が濃化するため
、その位置での鋼板表面は脱炭状態となり易い。このように鋼板表面に部分的な脱炭が発
生すると、脱炭が発生した部分と発生していない部分との間には、白スジ模様が生じ、鋼
板の表面性状を低下させる。
【０００８】
脱炭の発生を防止する方法として、例えば特開平 6-182424号公報には、炭素鋼材の表面に
Al２ Ｏ３ － SiＯ２ または SiＯ２ をペースト状にした脱炭防止剤を塗布した後、所定の温度
に加熱し、その後熱間圧延する炭素鋼材の表面肌荒れ防止熱間圧延方法が開示されている
。しかし、この方法を適用するためには新たな設備投資が必要となり、製造コストの上昇
を招く。
【０００９】
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本発明は、上記の問題を解決するためになされたものであり、粗圧延機列による圧延時に
生成するブリスターに起因して発生する鋼板表面の部分的な脱炭を仕上圧延前に回復させ
ること、または、仕上圧延機列による圧延の開始前に鋼板全体を均一に脱炭させることに
より、白スジ模様の発生を抑制して表面性状の優れた熱延鋼板を製造する方法を提供する
ことを目的とする。
【００１０】
なお、「白スジ模様」とは、数μｍ程度までの微細な粗度変化によってもたらされ、目視
できる鋼板表面の模様をいい、粗度が数 10μｍ単位で異なる肌荒れとは相違する。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
本発明は、下記の▲１▼および▲２▼に示す熱延鋼板の製造方法を要旨とする。
【００１２】
▲１▼粗圧延した鋼板をデスケーリングした後、仕上圧延する熱延鋼板の製造方法であっ
て、デスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間 t（ sec）と仕上圧延の直前の鋼板表
面温度 T（℃）との関係が下記の (1)式を満たすことを特徴とする熱延鋼板の製造方法（以
下、第１の方法という）。
t＞－ 0.0004× T２ ＋ 0.0579× T－ 32.60　　　… (1)
▲２▼粗圧延した鋼板を再加熱し、デスケーリングした後、仕上圧延する熱延鋼板の製造
方法であって、再加熱を下記の (2)式および (3)式を満たす条件で行うことを特徴とする熱
延鋼板の製造方法（以下、第２の方法という）。
【００１３】
但し、上記の (2)式および (3)式中の Trは粗圧延終了直後の鋼板表面温度（℃）を意味し、
Tは仕上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）を意味し、また T０ は再加熱を行わない条件で
の仕上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）を意味する。
Δ T＞ 0.0005817× Tr２ － 1.3471× Tr＋ 786.78　　　… (2)
Δ T＝ T－ T０ 　　　… (3)
なお、以下の説明において、 (3)式で表されるΔ Tを加熱昇温量と呼ぶ。
【００１４】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の内容を図を参照して説明する。
（１）白スジ模様の発生と鋼板表面の粗さ分布との関係について
試験機および実機を用いて、仕上圧延前の鋼板表面温度を 900～ 1100℃として板厚 1.6～ 2.
0mmの SPHC鋼を作製し、試験片とした。それぞれの試験片について、目視により全体観察
して白スジ模様の発生状況を調査した。全体観察の結果、白スジ模様が認められた試験片
については、模様部および基地部のそれぞれの表面粗さ（ Ra）を測定し、白スジ模様が認
められなかった試験片については、微視的に表面粗さが大きい部分（ここでは、この部分
を模様部という）および小さい部分（基地部）のそれぞれの表面粗さ（ Ra）を測定した。
【００１５】
図２は、白スジ模様の発生状況、模様部と基地部との表面粗さ（ Ra）の差および基地部の
表面粗さ（ Ra）の関係を示す図である。なお、図中の「○白スジ模様なし」とは、試験片
表面を目視により全体観察した結果、白スジ模様が認められなかった試験片を意味し、微
視的に観察した結果、若干の表面粗さ（ Ra）の差が見られた試験片を含む。また、図中の
「×白スジ模様発生」とは、試験片表面を目視により全体観察した結果、白スジ模様が認
められた試験片を意味する。
【００１６】
図２に示すように、白スジ模様の発生状況と鋼板の表面粗さとの関係には、一定の相関関
係がある。従って、鋼板の基地部と模様部の表面粗さの差を小さくすることにより、白ス
ジ模様の発生を回避できる。
（２）第１の方法について
第１の方法は、粗圧延機列による圧延時に生成するブリスターに起因して発生する鋼板表

10

20

30

40

50

(3) JP 3674601 B2 2005.7.20



面の部分的な脱炭を仕上圧延前に回復させることにより、白スジ模様の発生を抑制して表
面性状の優れた熱延鋼板を製造する方法である。
【００１７】
図３は、脱炭の発生状況、デスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間および仕上圧
延前の鋼板表面温度の関係を示す図である。なお、この実験は、 SPHC鋼を用いて、仕上圧
延機列の入側での板厚を 29～ 31mmとし、仕上圧延機列での圧延後の板厚を 1.6～ 2.0mmとし
て熱延鋼板を作製して各種の調査をしたものである。また、脱炭発生状況を調査した結果
、鋼板表面に発生した脱炭の面積が鋼板面積の 10％以下であった場合を「○脱炭なし」と
し、 10％を超え 30％未満であった場合を「△一部脱炭」とし、また、 30％以上であった場
合を「×脱炭量大」として評価した。
【００１８】
図３に示すように、脱炭の発生状況とデスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間お
よび仕上圧延前の鋼板表面温度にはある程度の相関関係があり、脱炭の発生を鋼板面積の
10％以下に制限するためには、下記の (1)式を満たす必要がある。但し、 (1)式中の tは、
デスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間（ sec）を意味し、 Tは仕上圧延の直前の
鋼板表面温度（℃）を意味する。
t＞－ 0.0004× T２ ＋ 0.0579× T－ 32.60　　　… (1)
上記の (1)式を満たすように熱延鋼板を製造すれば、鋼板表面に発生した脱炭の回復を十
分に行うことができるため、白スジ模様が発生せず表面性状に優れた熱延鋼板を得ること
ができる。
（３）第２の方法について
第２の方法は、仕上圧延機列による圧延の開始前に鋼板全体を均一に脱炭させることによ
り、白スジ模様の発生を抑制して表面性状の優れた熱延鋼板を製造する方法である。
【００１９】
図４は、脱炭の発生状況、加熱昇温量および粗圧延終了直後の鋼板表面温度の関係を示す
図である。この実験は、 SPHC鋼を用いて、仕上圧延機列の入側での板厚を 29～ 31mmとし、
仕上圧延機列での圧延後の板厚を 1.6～ 2.0mmとして熱延鋼板を作製して各種の調査をした
ものである。脱炭発生状況を調査した結果、鋼板表面に発生した脱炭の面積が鋼板面積の
９０％以上であった場合を「○全面脱炭」とし、３０％を超え９０％未満であった場合を
「△脱炭量大」とし、また、３０％以下であった場合を「×一部脱炭」として評価した。
【００２０】
図４に示すように、脱炭の発生状況と加熱昇温量および仕上圧延前の鋼板表面温度には一
定の程度の相関関係があり、脱炭の発生を鋼板面積の９０％以上とするためには、下記の
(3)式で求められる加熱昇温量Δ Tを下記の (2)式を満たす条件とする必要がある。但し、
下記の (2)式および (3)式中の Trは粗圧延終了直後の鋼板表面温度（℃）を意味し、 Tは仕
上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）を意味し、また T０ は再加熱を行わない条件での仕
上圧延開始直前の鋼板表面温度（℃）を意味する。
Δ T＞ 0.0005817× Tr２ － 1.3471× Tr＋ 786.78　　　… (2)
Δ T＝ T－ T０ 　　　… (3)
上記の (2)式を満たすように熱延鋼板を製造すれば、鋼板表面の全面を均一に脱炭するこ
とができるので、白スジ模様が発生せず表面性状に優れた熱延鋼板を得ることができる。
【００２１】
【実施例】
（実施例１）
第１の方法による白スジ模様防止の効果を確かめるため、下記の実験を行った。
【００２２】
図５は、実験に使用した熱間圧延装置の一部を模式的に示す図である。実験では、図５に
示す熱間圧延装置を用いて、粗圧延機列（図示しない）で圧延した鋼板１をデスケーラＤ
１～Ｄ３のうち２以上のデスケーラを使用してデスケーリングし、その後、仕上圧延機列
Ｆによって仕上圧延して 1.6～ 2.0mmの厚さの鋼板を作製し、これを供試材とした。なお、
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図中のＦ１は仕上圧延機列の第１スタンドを意味する。また、上記の実験に供した鋼は、
SPHC鋼である。これらの設定条件、脱炭発生状況および白スジ模様発生状況を表１に示す
。
【００２３】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２４】
表１に示すように、本発明例１～３はいずれも、デスケーリング終了から仕上圧延開始ま
での時間（ sec）が前記の (1)式で示される範囲内であるため、鋼板表面に発生した脱炭の
面積が鋼板面積の 10％以下であり、白スジ模様は発生しなかった。一方、比較例１～９は
いずれも、デスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間（ sec）が前記の (1)式で示さ
れる範囲外であるため、鋼板表面に発生した脱炭の面積が鋼板面積の 10％を超え、白スジ
模様が発生した。
【００２５】
（実施例２）
第２の方法による白スジ模様防止の効果を確かめるため、下記の実験を行った。
【００２６】
図５に示す熱間圧延装置を用いて、表２に示す条件で再加熱した後、いずれの実施例にお
いても (1)式を満たさない条件でデスケーリングを行い、仕上圧延機列Ｆによって仕上圧
延して 1.6～ 2.0mmの厚さの鋼板を作製し、これを供試材とした。再加熱条件、デスケーリ
ング条件、脱炭発生状況および白スジ模様発生状況を表２に示す。
【００２７】
【表２】
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【００２８】
表２に示すように、本発明例４～１３はいずれも、本発明の (1)式を満たさない条件でデ
スケーリングを行ったが、 (2)式を満たす条件で再加熱を行っているため、鋼板の全面に
脱炭が発生して、白スジ模様が発生しなかった。一方、比較例１０～２０はいずれも、本
発明の (1)式および (2)式を持たさない条件で、再加熱、デスケーリングを行ったため、鋼
板の全面に脱炭を発生せず、白スジ模様が発生した。
【００２９】
【発明の効果】
本発明の第１の方法によれば、鋼板表面に発生した脱炭の回復を十分に行うことができる
。また、第２の方法によれば、鋼板表面の全面を均一に脱炭することができる。これらに
より、白スジ模様が発生せず表面性状に優れた熱延鋼板を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】白スジ模様が発生した鋼板の表面粗さを示す図である。
【図２】白スジ模様の発生状況、模様部と基地部との表面粗さ（ Ra）の差および基地部の
表面粗さ（ Ra）の関係を示す図である。
【図３】脱炭の発生状況、デスケーリング終了から仕上圧延開始までの時間および仕上圧
延前の鋼板表面温度の関係を示す図である。
【図４】脱炭の発生状況、加熱昇温量および仕上圧延前の鋼板表面温度の関係を示す図で
ある。
【図５】実験に使用した熱間圧延装置の一部を模式的に示す図である。

10

20

30

40

50

(6) JP 3674601 B2 2005.7.20



【符号の説明】
１．鋼板、Ｄ１～Ｄ３．デスケーラ、Ｆ．仕上圧延機列

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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