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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学成分の重量百分率が、
　　Ｃ：０．１５～０．２５ｗｔ％、
　　Ｓｉ：１．４０～１．８０ｗｔ％、
　　Ｍｎ：１．５０～３．００ｗｔ％、
　　Ｐ≦０．０１５ｗｔ％、
　　Ｓ≦０．０１２ｗｔ％、
　　Ａｌ：０．０３～０．０６ｗｔ％、
　　Ｎ≦０．００８ｗｔ％であり、
　残部がＦｅ及び不可避的不純物であり；
　鋼板の室温組織が、フェライト１０％～３０％＋マルテンサイト６０～８０％＋残留オ
ーステナイト５～１５％であり、降伏強度が６００～９００ＭＰａ、引張り強度が９８０
～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２５％である高成形性超高強度鋼板。
【請求項２】
　前記鋼板成分において、Ｃ含有量が重量百分率で０．１８～０．２２％である、請求項
１に記載の高成形性超高強度鋼板。
【請求項３】
　前記鋼板成分において、Ｍｎ含有量が重量百分率で１．８～２．３％である、請求項１
に記載の高成形性超高強度鋼板。
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【請求項４】
　前記鋼板成分において、重量百分率でＰ≦０．０１２％、Ｓ≦０．００８％である、請
求項１に記載の高成形性超高強度鋼板。
【請求項５】
　下記の工程を含む、請求項１～４のいずれに記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
　1)　溶錬、鋳造
前記成分で溶錬し、ビレットを鋳造し；
　2)　ビレットを１１７０～１２３０℃に加熱して保温し；
　3)　熱間圧延
　最終圧延温度が８８０±３０℃で、巻取り温度が５５０～６５０℃であり；
　4)　酸洗、冷間圧延
　冷間圧延の変形量が４０～６０％であり、鋼帯を形成し；
　5)　連続焼鈍
　８６０～９２０℃で焼鈍し、冷却速度３～１０℃／ｓで６９０～７５０℃に徐冷して、
材料にフェライトが得られるようにする。そして、冷却速度≧５０℃／ｓで２４０～３２
０℃に急冷して、オーステナイトの一部をマルテンサイトに変態する。そして、３６０～
４６０℃に再加熱し、１００～５００ｓ保温し、最後に室温に冷却する。最終的に、降伏
強度が６００～９００ＭＰａ、引張り強度が９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２
５％であり、成形性が優れ、低反発特性を有する超高強度冷間圧延鋼板が得られ、前記超
高強度冷間圧延鋼板の室温組織は、フェライト１０％～３０％＋マルテンサイト６０～８
０％＋残留オーステナイト５～１５％である。
【請求項６】
　工程２）において、ビレットを１１７０～１２００℃に加熱することを特徴とする、請
求項５に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項７】
　工程３）において、熱間圧延巻取り温度が５５０～６００℃であることを特徴とする、
請求項５に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項８】
　工程５）において、焼鈍温度が８６０～８９０℃であることを特徴とする、請求項５に
記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項９】
　工程５）において、焼鈍の後に、７００～７３０℃に徐冷することを特徴とする、請求
項５又は８に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項１０】
　工程５）において、２８０～３２０℃に急冷することを特徴とする、請求項５に記載の
高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項１１】
　工程５）において、急冷の後に、３９０～４２０℃に再加熱し、１００～３００ｓ保温
することを特徴とする、請求項５又は１０に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項１２】
　８６０～９２０℃で焼鈍する保温時間が８０～１２０ｓであることを特徴とする、請求
項５に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項１３】
　２４０～３２０℃に急冷する際の冷却速度が５０～１００℃／ｓであることを特徴とす
る、請求項５に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【請求項１４】
　急冷した後に、３６０～４６０℃に再加熱する際の速度が５～１０℃／ｓであることを
特徴とする、請求項５に記載の高成形性超高強度鋼板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、冷間圧延鋼板、特に高成形性超高強度冷間圧延鋼板及びその製造方法に関す
るものであり、超高強度冷間圧延鋼板は、降伏強度が６００～９００ＭＰａ、引張り強度
が９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２５％であり、優れた塑性、低反発特性を有
する。
【背景技術】
【０００２】
　車は、重量が１０％減少する毎に、燃料消費を５％～８％節約できるとともに、ＣＯ２

の温室効果ガス及びＮＯｘ、ＳＯ２などの汚染物質の排出を相応的に低減できると推測さ
れる。中国が所有するブランドの乗用車の重量は、国外の同じレベルの車より約１０％重
く、商用車の重量の差が更に大きい。車用鋼板は、車体の主要原材料として、車体重量の
約６０～７０％を占める。従来の鋼板の代わりに、強度が５９０～１５００ＭＰａである
レベルの高強度及び超高強度の鋼板を大量に使用するのは、車の「軽量化と省エネ、安全
性の向上、及び製造コストの低減」を実現する最適な材料解決策であり、低炭素社会を築
くのに意義が大きい。従って、鋼板強度の向上及び鋼板厚さの低減は、近年の鋼板の発展
傾向になる。中には、相変強化を主とする先端的な高強度車用鋼の開発及び適用は、既に
世界中の各大手鋼鉄会社が研究している主流課題になった。
【０００３】
　従来の超高強度鋼は、マルテンサイト、ベイナイトなどの高強度相構造によって高強度
を実現できるが、それとともに塑性及び成形性能が明らかに低減される。マルテンサイト
又はベイナイトの組織に一定量の残りのオーステナイトを導入するのは、高強度及び高塑
性材料を実現する有効的な技術アプローチである。例えば、ＴＲＩＰ鋼は、フェライト、
ベイナイト及び残りのオーステナイトからなり、その強度及び塑性のいずれも高いが、こ
のような相構造はその強度の更なる向上を制限する。よって、ベイナイトの代わりに、マ
ルテンサイトを主要な強化相とするのが重視されるようになった。
【０００４】
　中国特許ＣＮ１０２４０９２３５Ａは、高強度冷間圧延変態誘起塑性鋼板及びその製造
方法を公開した。当該鋼板の成分は、Ｃ：０．１％～０．５％、Ｓｉ：０．１％～０．６
％、Ｍｎ：０．５％～２．５％、Ｐ：０．０２％～０．１２％、Ｓ≦０．０２％、Ａｌ：
０．０２％～０．５％、Ｎ≦０．０１％、Ｎｉ：０．４％～０．６％、Ｃｕ：０．１％～
１．０％、残部がＦｅである。その加工方法は、（ａ）成分条件を満す溶鋼を熔練して、
ビレットを鋳造する；（ｂ）圧延：加熱温度が１１００～１２５０℃、保温時間が１～４
ｈ、圧延開始温度が１１００℃、圧延終了温度が７５０～９００℃、巻取り温度が＜７０
０℃、熱間圧延板厚が２～４ｍｍ、冷間圧延累積圧下量が４０％～８０％である；（ｃ）
連続焼鈍：焼鈍温度が７００～Ａｃ３＋５０℃、保温時間が３０～３６０ｓ、冷却速度が
１０～１５０℃／ｓ、時効温度が２５０～６００℃、時効時間が３０～１２００ｓであり
、更に冷却速度５～１００℃／ｓで室温に冷却する。当該発明の鋼板は、降伏強度が３８
０～１０００ＭＰａ、引張り強度が６８０～１２８０ＭＰａ、伸び率が１５～３０％であ
る。当該発明は、引張り強度１０００ＭＰａのレベルで約２０％の伸び率を達成でき、優
れた総合的な性能を持つものである。しかし、当該発明の鋼には、Ｃｕ、Ｎｉなどの合金
元素を多量に添加する必要が有り、材料のコストを大幅に増加したので、コストの要求が
極めて重要である車分野への適用が大きく制限される。
【０００５】
　日本特許ＪＰ２００５－２３２４９３は、高強度及び高成形性能を有する冷間圧延鋼板
の成分及びプロセスを公開した。その材料成分は、Ｃ：０．０２～０．２５％，Ｓｉ：０
．０２～４．０％，Ｍｎ：０．１５～３．５％、残部がＦｅである。その材料の組織は、
フェライトとマルテンサイトとの両相であり、そのうち、フェライトの含有量が３０～６
０％である。残りのオーステナイトの含有量が１．０％未満である。熱間圧延板の巻取り
温度が５００℃であり、冷間圧延の後に９００～９５０℃に加熱して、６４０℃に徐冷し
たのち、３５０℃に急速冷却し、最後に室温まで冷却する。上記プロセスによって、降伏
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強度が約８５０ＭＰａ、引張り強度が約１０００ＭＰａ、伸び率が１４％の鋼板が得られ
る。当該発明の鋼成分が簡単で、コストが安い。しかし、１４％程度の伸び率は、車用高
強度鋼の成形性にとってまだ不十分である。
【０００６】
　中国特許ＣＮ２００５１００２３３７５．０は、低炭素低ケイ素冷間圧延相変塑性鋼及
びその製造方法を公開した。当該発明の低炭素低ケイ素冷間圧延相変塑性鋼は、その組成
成分及び重量百分率が、Ｃ　０．１～０．２％、Ｓｉ　０．１～０．５％、Ｍｎ　０．５
～２．０％、Ａｌ　０．５～１．５％、Ｖ　０．０５～０．５％、及びＳ、Ｐ、Ｎが微量
で、Ｆｅが残部である。処理された低炭素低ケイ素冷間圧延相変塑性鋼は、優れた塑性を
有し、その引張り強度が６５０～６７０ＭＰａであり、伸び率が３２．５～３４％である
。当該発明は、引張り強度が低いので、車用超高強度鋼の性能要求を満たさなく、そして
、一定量のＣｒを添加する必要が有り、コストの制御要求が非常に厳しい車用鋼として適
切ではない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の目的は、高成形性超高強度冷間圧延鋼板及びその製造方法を提供することであ
り、当該冷間圧延鋼板は、降伏強度が６００～９００ＭＰａ、引張り強度が９８０ＭＰａ
以上、伸び率が１７～２５％であり、優れた成形性及び低反発特性を有し、車の構造部品
及び安全部品に適用できる。
【０００８】
　上記目的を達成できるために、本発明の技術方案は、以下のものである。
　現在、高強度鋼に関する製造方法が多くあるが、これらの発明は、要求を満たす鋼板の
強度及び成形性能を確保するために、多くの場合は、従来の炭素マンガン鋼の成分の基に
、大量のＣｒ、Ｎｂ、Ｂなどの合金元素を加入することにする。これは、鋼材の生産コス
トを増やすだけではなく、製品の製造可能性を低下させ、溶錬、連続鋳造などのプロセス
の生産難度を増やす可能性もある。Ｃ、Ｓｉ、Ｍｎは、鋼鉄における最も有効的な、コス
トが低い強化元素である。従来の炭素マンガン鋼の基に、成分－プロセス－組織－性能の
総合的な最適設計によって、従来の車用鋼板により良い総合的な性能を実現することは、
極めて有利な車用高強度鋼板の解決方案である。
【０００９】
　本発明は、普通の炭素マンガン鋼成分設計を採用し、Ｓｉ、Ｍｎなどの合金元素が材料
相変行為に対する影響規律を十分に利用して、最適化された焼入れ－分配技術によって材
料の最終組織を細かく制御して、超高強度及び高塑性を合せ持つ優れた性能を達成し、性
能が優れ、コストが低い超高強度鋼板製品が得られる。
【００１０】
　具体的に、本発明の高成形性超高強度冷間圧延鋼板は、その成分重量百分率が、Ｃ：０
．１５～０．２５％、Ｓｉ：１．００～２．００％、Ｍｎ：１．５０～３．００％、Ｐ≦
０．０１５％、Ｓ≦０．０１２％、Ａｌ：０．０３～０．０６％、Ｎ≦０．００８％であ
り、残部がＦｅ及び不可避的不純物である。鋼板の室温組織は、フェライト１０％～３０
％＋マルテンサイト６０～８０％＋残りのオーステナイト５～１５％であり、降伏強度が
６００～９００ＭＰａ、引張り強度が９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２５％で
ある。
【００１１】
　前記鋼板成分において、Ｃ含有量が重量百分率で０．１８～０．２２％であることが好
ましい。
【００１２】
　前記鋼板成分において、Ｓｉ含有量が重量百分率で１．４～１．８％であることが好ま
しい。
【００１３】
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　前記鋼板成分において、Ｍｎ含有量が重量百分率で１．８～２．３％であることが好ま
しい。
【００１４】
　前記鋼板成分において、重量百分率でＰ≦０．０１２％、Ｓ≦０．００８％であること
が好ましい。
【００１５】
　本発明鋼の化学成分設計において、
　Ｃ：鋼における最も基本的な強化元素であり、オーステナイトの安定化元素でもあり、
オーステナイトにおいて、Ｃ含有量が高いと、残りのオーステナイトの分率及び材料性能
の向上に有利である。しかし、Ｃ含有量が高すぎると、鋼材の溶接性能を劣化させる。よ
って、Ｃ含有量は、適切な範囲に制御する必要がある。
【００１６】
　Ｓｉ：炭化物の形成を抑制する元素であり、Ｓｉは、炭化物への溶解度が極めて小さく
て、炭化物の形成を有効的に抑制し、又は遅らせることができ、分配過程においてカーボ
ンリッチなオーステナイトの形成に寄与し、残りのオーステナイトとして室温まで保留さ
れる。しかし、Ｓｉ含有量が比較的に高いと、材料の高温塑性を低減し、溶錬、連続鋳造
及び熱間圧延のプロセスに起こる欠陥の発生率を増大させる。よって、同様にＳｉの含有
量を適当な範囲に制御する必要がある。
【００１７】
　Ｍｎ：オーステナイトを安定化させる元素である。Ｍｎの存在は、マルテンサイトの変
態温度Ｍｓを低下させ、残りのオーステナイトの含有量を増加させる。また、Ｍｎは、固
溶強化元素であり、鋼板強度の向上に寄与する。しかし、Ｍｎ含有量が高すぎると、鋼材
の焼入れ性が高すぎることになり、材料組織の精密制御に有利ではない。
【００１８】
　Ｐ：Ｓｉの作用と類似し、主として固溶を強化し、炭化物の形成を抑制する作用、及び
残りのオーステナイトの安定性を向上させる作用を発揮する。Ｐの添加は、溶接性能を明
らかに劣化させ、材料の脆性を増加させる。本発明では、Ｐを不純物元素として、できる
だけ低いレベルに制御する。
【００１９】
　Ｓ：不純物元素として、その含有量をできるだけ低いレベルに制御する。
　Ａｌ：Ｓｉの作用と類似し、主として固溶を強化し、炭化物の形成を抑制する作用と、
残りのオーステナイトの安定性を向上させる作用を発揮する。しかし、Ａｌは、Ｓｉの強
化効果より弱い。
【００２０】
　Ｎ：本発明では特に制御する必要がない元素である。Ｎが介在物の制御に対する不利影
響を低減するために、溶錬の際にＮ含有量をできるだけ低いレベルに制御する。
【００２１】
　本発明の高成形性超高強度冷間圧延鋼板の製造方法は、下記の工程を含む。即ち、
　1)　溶錬、鋳造
　上記成分で溶錬し、ビレットを鋳造する。
【００２２】
　2)　ビレットを１１７０～１２３０℃に加熱して保温する。
　3)　熱間圧延
　最終圧延温度が８８０±３０℃で、巻取り温度が５５０～６５０℃である。
【００２３】
　4)　酸洗、冷間圧延
　冷間圧延の変形量が４０～６０％であり、鋼帯を形成する。
【００２４】
　5)　焼鈍
　冷間圧延の変形量が４０～６０％であり、８６０～９２０℃で焼鈍し、冷却速度３～１
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０℃／ｓで６９０～７５０℃に徐冷して、材料に一定比例のフェライトが得られるように
する。そして、冷却速度≧５０℃／ｓで２４０～３２０℃に急冷して、オーステナイトの
一部をマルテンサイトに変態させる。そして、３６０～４６０℃に再加熱し、１００～５
００ｓ保温し、最後に室温に冷却する。最終的に、降伏強度が６００～９００ＭＰａ、引
張り強度が９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２５％であり、成形性が優れ、低反
発特性を有する超高強度冷間圧延鋼板が得られる。
【００２５】
　工程２）において、ビレットを１１７０～１２００℃に加熱することが好ましい。
　工程３）において、熱間圧延巻取り温度が５５０～６００℃であることが好ましい。
【００２６】
　工程５）において、焼鈍温度が８６０～８９０℃であることが好ましい。
　工程５）において、放射加熱手段で還元性雰囲気下連続焼鈍を制御し、炉内のＨ含有量
を１０～１５％とすることが好ましい。
【００２７】
　工程５）において、７００～７３０℃に徐冷することが好ましい。
　工程５）において、２８０～３２０℃に急冷することが好ましい。
【００２８】
　工程５）において、急冷の後に、３９０～４２０℃に再加熱し、１８０～２５０ｓ保温
することが好ましい。
【００２９】
　工程５）において、８６０～９２０℃で焼鈍する保温時間が８０～１２０ｓであること
が好ましい。
【００３０】
　工程５）において、２４０～３２０℃に急冷する際の冷却速度が５０～１００℃／ｓで
あることが好ましい。
【００３１】
　工程５）において、急冷した後に、３６０～４６０℃に再加熱する際の速度が５～１０
℃／ｓであることが好ましい。
【００３２】
　本発明は、熱間圧延高温加熱炉で保温し、Ｃ及びＮの化合物が十分に溶解することに寄
与する。巻取りは、低い巻取り温度を採用し、細かい析出物を得ることに寄与する。
【００３３】
　通常の酸洗及び冷間圧延プロセスを採用する。焼鈍プロセスは、連続焼鈍を採用し、温
度は、比較的に高い焼鈍温度を採用し、均質化のオーステナイト組織を形成して、鋼強度
の向上に寄与する。その後に、一定量のフェライトが得られるように、冷却速度＜１０℃
／ｓで６９０～７５０℃に徐冷して、鋼の塑性の向上に寄与する。その後に、ＭｓとＭｆ

の間にある温度に急冷して、オーステナイトの一部をマルテンサイトに変態し、鋼強度の
向上に寄与する。そして、３６０～４６０℃に再加熱し、１００～３００ｓ保温して、炭
素がマルテンサイトとオーステナイトとの中に再分配され、安定性が高いカーボンリッチ
なオーステナイトが形成され、最終組織に一定量の残りのオーステナイトが得られ、加工
硬化能力及び成形性能の向上に寄与する。鋼板の最終組織は、フェライト＋マルテンサイ
ト＋残りのオーステナイトからなる。高Ｓｉ設計を採用したので、鋼に形成されたマルテ
ンサイトが分配過程でほとんど分解しなく、最終に所要の組織形態を得ることを保証でき
る。
【００３４】
　本発明の鋼は上記のように処理された後、降伏強度６００～９００ＭＰａ、引張り強度
９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率１７～２５％が得られる。また、分配した後に、マルテ
ンサイトにおけるＣ含有量が低下するので、マルテンサイトの冷間変形際の擬弾性を低下
させ、本発明の鋼の反発性を顕著に改善させた。
【００３５】
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　本発明は、従来の技術と比べて、以下の効果がある。
　中国特許ＣＮ２０１０１０２９１４９８．３は、高強度連続焼鈍冷間圧延変態誘起塑性
鋼板を公開した。当該鋼板は、引張り強度１０００ＭＰａのレベルで約２０％の伸び率を
達成でき、優れた総合的な性能を持つものである。しかし、当該発明の鋼には、Ｃｕ、Ｎ
ｉ、Ｃｒなどの合金元素を多量に添加する必要があり、材料のコストを大幅に増加したの
で、コストの要求が極めて重要である車分野への適用が大きく制限される。
【００３６】
　日本特許ＪＰ２００５－２３２４９３は、高強度及び高成形性能を有する冷間圧延鋼板
を公開した。当該鋼板の成分が簡単で、コストが安い。しかし、１４％程度の伸び率は、
車用高強度鋼の成形性にとってまだ不十分である。
【００３７】
　米国特許ＵＳ６２１０４９６は、冷間圧延高強度高成形性鋼を公開した。当該発明は、
引張り強度が低いので、車用超高強度鋼の性能要求を満たさなく、そして、一定量のＣｒ
を添加する必要が有り、コストの制御要求が非常に厳しい車用鋼として適切ではない。
【００３８】
　本発明の有益効果：
　本発明は、適切な成分設計によって、通常の熱間圧延及び冷間圧延プロセスの条件下で
、連続焼鈍によって超高強度冷間圧延鋼板を生産し、如何なる高価な合金元素の添加も必
要としなく、Ｍｎ含有量を適切に向上するとともに、特有の連続焼鈍プロセスを組み合わ
せるだけで、強度を大幅に向上することができ、かつ、優れた塑性を保つことができる。
そして、特別な生産装置を必要としなく、生産コストが低い。
【００３９】
　本発明の鋼は、溶錬、熱間圧延、冷間圧延、焼鈍、調質圧延を経て、車の安全構造部品
に好適に適用でき、特に、形状が複雑で、成形性能に対する要求が高い車両構造部品及び
安全部品、例えば、サイドドアビーム、バンパー及びＢピラーなどの製造に適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の鋼で製造された車のＢピラー（厚さ２．０ｍｍ）を示す。
【図２】本発明の鋼と、商業用９８０ＭＰａレベルの二相鋼（ＤＰ９８０）との反発特性
の比較（厚さ：いずれも１．２ｍｍ）を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　以下、実施例に基づいて本発明を更に説明する。
　表１は、本発明鋼の実施例の化学成分を示した。溶錬、熱間圧延、冷間圧延、焼鈍及び
調質圧延を経て製品を得た。その焼鈍プロセス及び力学性能は表２のように示した。表２
から分かるように、本発明は、適切なプロセス配合によって、降伏強度が６００～９００
ＭＰａ、引張り強度が９８０～１１５０ＭＰａ、伸び率が１７～２５％である超高強度冷
間圧延鋼板を得ることができる。
【００４２】
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【表１】

【００４３】
【表２】

【００４４】
　本発明鋼は、特に形状が複雑で、成形性能に高い要求がある車両構造部品及び安全部品
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、例えば、サイドドアビーム、バンパー及びＢピラーなどの製造に適用できる。
【００４５】
　図１、図２を参照して、図１は本発明鋼で製造された車のＢピラー（厚さ２．０ｍｍ）
である。図１から分かるように、本発明の鋼は優れた成形性能を有する。
【００４６】
　図２は本発明の鋼と、商業用９８０ＭＰａレベルの二相鋼（ＤＰ９８０）との反発特性
の比較（厚さ：いずれも１．２ｍｍ）である。図2から、同様な成形プロセスにおいて、
本発明鋼の反発量はＤＰ９８０より顕著に低下することが分かる。

【図１】

【図２】
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