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＜10MPa とした電縫鋼管は，A.I≧20MPa の比較材に比べ

て YR が低く，U-El，El，n 値が高く，より良好な加工性

を示す。これは A.I＜10MPa（所謂，非時効）とすること

でひずみ履歴を受けた際の加工性低下（主に固溶 N により

助長）が抑制されたことによるものと考えられる。当社で

はこのように成分と熱延条件を制御し，素材鋼板の A.I を

＜10MPa とすることを，ハイドロフォーミング用高加工

性電縫鋼管の基本材質設計としている。なお，素材熱延鋼

板の段階では引張特性に対する A.I レベルの影響は認めら

れない。 
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 以上のように，非時効を基本とした当社のハイドロフォ

ーミング用高加工性電縫鋼管は，液圧成形性に優れ，同時

に曲げなど他の二次加工においても優れた加工性を示す。 
 Fig.11 に当社のハイドロフォーミング用高加工性電縫鋼

管のシーム近傍の硬度部分布を示す。当社電縫鋼管製造ラ

インは電縫溶接後，溶接部をオンラインで熱処理可能な高

出力ポストアニーラーを有しており，鋼管には電縫溶接時

の加熱冷却に起因する高硬度部が存しない。このため，電

縫溶接部に起因する成形不具合への配慮が比較材に比べて

少なく済み，部材設計，工程設計上のメリットが見込める。 
 

 

 
 
 
 実際のハイドロフォーミングにおいては，予成形，型拘

束によるひずみ分布，潤滑，型形状によるひずみ勾配，軸

力など材料以外の多くの要因が成形可否を大きく左右する。

特に成形の難しい高強度材においては最適な素材，加工技

術，加工条件を組み合せることが必須となる。このため，

当社では本稿で紹介した材料技術に加えて，加工技術（ハ

イドロフォーミング技術，鋼管の二次加工技術），数値解

析技術の開発に早期より取り組み 11)，現在までに型設計を

含む試作技術まで含めた自動車用鋼管のハイドロフォーミ

ング部品の開発から量産までの一貫体制を確立している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. おわりに 
 UOE ラインパイプ分野では，高強度高靭性材料の開発

に加えて，設計･操業条件および評価方法の多様化と，適正

材料適正設計によるコストダウンをドライビングフォース

とした材料開発が求められている。 
 これらの背景と次代のニーズに応えるべく開発した高強

度高靭性ラインパイプ（X80-X100，厚肉，耐サワー，

「NK-HIPER」）について紹介した。これら商品は次代の

パイプラインに広く用いられることを確信している。また，

今後も環境に見合った適正材料の開発がさらに重要となる

と考えられる。 
 ハイドロフォーミング用高加工性電縫鋼管については，

現在 590MPa 級を超える高強度材のニーズにも対応した

素材技術，加工技術，数値解析技術などの開発を進めてい

る。今後，成形性に加え，衝撃特性，疲労強度など製品特

性をも勘案した素材設計，部材形状・成形工程設計技術の

重要性が増すものと考えられる。 
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Fig.11 Hardness distribution in weld seam of the devel-
oped tube with on-line seam annealed compared
with the conventional tube (TS=490MPa) 


