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高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板の開発
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. 緒 言

地球環境保護の観点から自動車に対する燃費向上と CO2

排出量削減の要求が益々強くなっている．これに応えるべ

く，ガソリンカーにおけるアイドリングストップ技術やハイ

ブリッドカー，電気自動車など動力源システム技術が加速的

に進化し，まさに，自動車は技術変化の過渡期にあるといえ

る．これに伴い，どのシステムにおいても，その効果を底上

げする(1)車体重量の軽減に対するニーズはますます強まって

いる．これまで，自動車用冷延鋼板においては高成形性 980

MPa 級鋼板を開発され(2)，自動車骨格部位で適用がすすめ

られている．

一方で，自動車用熱延鋼板はシャシーなど比較的板厚が厚

い部品に用いられ，自動車車体総重量の25程度を占めて

いる．これらの部品は重要保安部品であるため，その形状が

パネル部品などに比べ複雑であり，高強度鋼板適用による薄

肉化が遅れている．すなわち，自動車用熱延鋼板は今なお軽

量化に対し高いポテンシャルを持っており，大きな軽量化効

果が期待できる．

今後，これらの部品への高強度熱延鋼板の適用が加速する

と予想され，加工性や疲労強度等に優れた高強度熱延鋼板の

開発が強く望まれる．本報では，これに対応すべく開発し，

大きな実績をあげている高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板

の鋼板設計の考え方，特性，適用事例について述べる．

. 高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板の開発

 780 MPa 級熱延鋼板の課題

自動車の足廻り部品の中でロアアーム等では，これまで

590 MPa 級熱延鋼板が主流であったが，近年，車体重量の

低減のため 780 MPa 化が進んでいる．この部材は，製品形

状から，伸びと同時に非常に高い穴拡げ性を持つ鋼板が要求

される(図)．しかし，伸び，穴拡げ性とも強度の上昇に伴

い劣化する特性であること(3)(4)に加え，後述するように，伸

びと穴拡げ性は相反する特性であることが知られており(5)，

これらを高次で両立するためには，新たな技術指針が必要で

あった．本開発では，熱延の加工に適した強化機構の構成を

再考し，780 MPa 級の引張強度を持ちつつ，伸び El＞20

と穴拡げ性 l＞80を同時に満足する鋼板開発を目的とした．

 対策の考え方

一般的に伸びと穴拡げ性は金属組織を制御することで改善

することが可能である(6)．しかし，図に示すように伸び向

上に適した軟質フェライト(F)と硬質相(マルテンサイト

(M)等)との混合組織は穴拡げ性が低く，局部的な延性が支

配的な穴拡げ性の向上に適したアシキュラーフェライト

(A.F.)単相組織は伸びが劣る．これは，組織の均一性の寄
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図 2 780 MPa 級熱延鋼板の伸びと穴拡げ性の関係お
よび金属組織の特徴．

図 3 高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板の開発指針．

表 1 開発鋼と従来鋼の機械的性質．

Ar3(°C) ROT 2 段冷却 TS(MPa) El() l()

開発鋼 789 有り 794 21 96

従来鋼 736 無し 795 19 74

図 4 開発鋼と従来鋼の金属組織．

図 5 開発鋼の伸び穴拡げ性バランス．
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与に起因するものである．すなわち，伸び特性においては，

強度と延性をそれぞれ，硬質相，軟質相が担保することで全

体として高いレベルで強度と伸びが両立できるのに対し，穴

拡げ性は，硬質相と軟質相の相境界で割れに繋がるボイドが

発生するため(7)(9)，組織の均質化により改善する．このこ

とから，従来の相の組み合わせ主体の組織制御の考え方では

この両立は不可能であった．

そこで，従来の相の組み合わせを主体とした組織制御に各

相の特性(硬さ)を制御するという概念を加えた．すなわち，

相間の硬度差を少なくしたフェライト(F，軟質相)とベイナ

イト(B，硬質相)の混合組織とすることが有効であると考え

た．これを実現するため，成分設計および熱延条件において

下記の金属組織制御を行う．◯成分系としてオーステナイト

フォーマーの C, Mn を低減し，更に ROT(仕上げ熱延後の

冷却ゾーン)で十分な量のフェライトの相分率と組織形状の

球状化を達成，◯ Ti, Nb を添加し，これらの炭窒化物を析

出させることでフェライト相の強度を上昇させ，◯低 C 化

によりベイナイトの硬度を低減させる(図)．

 高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板の材料特性

上記の指針に基づいて，高バーリング 780 MPa 級熱延鋼

板の実機試作を行った．

 ミクロ組織と成形性

表に今回開発された高バーリング熱延鋼板の機械的性質

を従来鋼と比較して示す．C, Mn の低減により開発鋼では

Ar 3 点(10)が53°C上昇しており，成分においてフェライト生

成が促進されていることに加え，Mn の低下は鋳造時の Mn

偏析を抑制できるため，ミクロ組織の均一性を高める上でも

有効に作用する．図に開発鋼のミクロ組織例を従来鋼と比

較して示す．開発鋼はフェライト＋ベイナイトの混合組織

で，従来鋼に比べフェライト分率も高く，個々の結晶粒の形

状がよりポリゴナルになっていることが分かる．また，設計

通りの強度が得られていることから，Ti, Nb の炭窒化物が

微細に析出し，フェライト相とベイナイト相の硬度差は十分

少なくできていると考えられる．その結果，図に示すよう

に今回の目標値(El＞20, l＞80)を満たす高い延性と穴

拡げ性のバランスが確保できた．

 疲労特性

図に開発鋼と既存の 780 MPa 級高バーリング鋼板，

440 MPa 級鋼板の疲労特性を比較して示した．応力比1 で

実行した平面曲げ疲労試験結果から，107 回での疲労寿命と
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図 6 開発鋼の母材平面曲げ疲労特性．

表 2 開発鋼の疲労限度比．

鋼 種 440 MPa 鋼 590 MPa 級
高バーリング鋼板

780 MPa 級
高バーリング鋼板

疲労限度比 0.38 0.42 0.40

図 7 せん断割れの外観．

図 8 開発鋼におけるせん断割れの抑制．
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鋼板強度の比である疲労限度比において，表に示すように

高強度化したにも関わらず疲労限度比の明確な減少は認めら

れず，本開発鋼の適用は疲労特性に於いても高強度化のメリ

ットを十分に発揮できることが分かる．

 せん断割れの抑制

せん断割れは，打ち抜きなどの工程において，破断面の板

厚中央部に発生する亀裂である．一般に，加工条件の影響を

強く受けるため，加工条件の調整により低減することは可能

である(11)が，高強度化に伴い，感受性が高くなるため，高

バーリング 780 MPa 級熱延鋼板における課題の一つとなっ

ていた．3.2 mmt の 780 MPa 級鋼板に対し，せん断割れの

発生しやすい穴径 12 mm，クリアランス20の条件で打ち

抜きを行った．この際に発生したせん断割れの外観を図に

示す．せん断割れは，破断面に板厚に垂直に発生し，1 mm

程度の深さがある．せん断割れ総長さと組織，析出物の相関

を調査した結果，ROT 冷却条件を調整し，◯棒状組織(12)を

抑制すること，◯成分管理による TiN の抑制することが有

効であることを見出した．上記の対策にて，図に示すよう

にせん断加工性を問題ないレベルまで向上できる．

. 高バーリング 780 MPa 級熱延鋼板の適用例

開発鋼は主に足廻り部品，特に，これまで困難であった穴

拡げ性と疲労信頼性，せん断加工性を高いレベルで兼備した

ことからユーザーから高い評価を受け，ロアアームを中心に

多くの適用実績がある．

. ま と め

今後自動車車体軽量化に於いて重要な役割を演じると期待

されるシャシー系部品に適した熱延鋼板の開発において，各

相の特性を考慮した新たな組織制御指針により，高バーリン

グ 780 MPa 級熱延鋼板を開発した．今後，本鋼板は幅広く

自動車用部品に適用される事で車体軽量化に大きく貢献する

ものと期待される．
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