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명 세 서

청구범위

청구항 1 

0.12 내지 0.5 중량% C, 1 내지 3 중량% Mn, 0.4 내지 1.1 중량% Si, 0.2 내지 0.9 중량% Cr, 0.5 중량% 이하

의 Mo 및 1 중량% 이하의 Al을 포함하는 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품(quench and partition steel sheet

product)으로서,

상기 강 시트 제품은 마텐자이트(martensite), 페라이트(ferrite) 및 잔류 오스테나이트(retained austenite)

를  포함하고,  1180  MPa  이상의  극한  인장  강도(ultimate  tensile  strength),  13%  이상의  총  연신율

(elongation) 및 25% 이상의 홀 팽창률(hole expansion)을 갖는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 2 

제1항에 있어서,

강 시트 제품이 0.15 내지 0.4 중량% C, 2 내지 2.8 중량% Mn, 0.5 내지 1.0 중량% Si, 0.15 내지 0.8 중량%

Cr, 0.15 내지 0.4 중량% Mo 및 0.1 내지 0.7 중량% Al을 포함하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 3 

제1항에 있어서,

강 시트 제품이 0.2 내지 0.25 중량% C, 2.1 내지 2.5 중량% Mn, 0.6 내지 0.9 중량% Si, 0.3 내지 0.7 중량%

의 Cr, 0.2 내지 0.3 중량% Mo 및 0.2 내지 0.5 중량% Al을 포함하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 4 

제1항에 있어서,

Si가 1.0 중량% 미만을 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 5 

제1항에 있어서,

Si가 0.95 중량% 미만을 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 6 

제1항에 있어서,

Si가 0.6 내지 0.8 중량%를 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 7 

제6항에 있어서,

Al이 0.5 중량% 미만을 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 8 

제1항에 있어서,

Al이 0.5 중량% 미만을 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 9 

제1항에 있어서,

Mo가 0.1 내지 0.4 중량%를 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.
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청구항 10 

제1항에 있어서,

Mo가 0.2 내지 0.3 중량%를 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 11 

제1항에 있어서,

잔류 오스테나이트가 5 내지 16 부피%를 차지하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 12 

제1항에 있어서,

극한 인장 강도가 1370 MPa 미만인, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 13 

제1항에 있어서,

총 연신율이 14% 이상인, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 14 

제1항에 있어서,

강 시트 제품이 17,000 MPa% 초과의 극한 인장 강도 및 총 연신율의 조합(UTS·TE)을 갖는, 퀜칭 및 파티셔닝

강 시트 제품.

청구항 15 

제1항에 있어서,

홀 팽창률이 30% 이상인, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 16 

제1항에 있어서,

강 시트 제품이 37.5x10
4
 MPa%

2
 초과의 극한 인장 강도, 총 연신율 및 홀 팽창률의 조합(UTS·TE·HE)을 갖는,

퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 17 

제16항에 있어서,

UTS·TE·HE가 50x10
4
 MPa%

2
 초과인, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품.

청구항 18 

제1항에 있어서,

퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품이 아연도금 코팅(galvanized coating)을 포함하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트

제품.

청구항 19 

제1항에 있어서,

퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품이 갈바닐링 코팅(galvannealed coating)을 포함하는, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트

제품.
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청구항 20 

강 시트 제품을 720℃ 이상의 소킹(soaking) 온도로 가열하는 단계;

가열된 강 시트 제품을 마텐자이트-출발 온도 아래의 퀜칭 온도로 퀜칭하는 단계; 및

퀜칭된 강 시트 제품을 퀜칭 온도 이상의 온도에서 에이징(aging)하여 제1항의 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품

을 생성하는 단계

를 포함하는 제1항의 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품의 제조 방법.

청구항 21 

0.12 내지 0.5 중량% C, 1 내지 3 중량% Mn, 0.4 내지 1.1 중량% Si, 0.2 내지 0.9 중량% Cr, 0.5 중량% 이하

의 Mo 및 1 중량% 이하의 Al을 포함하는 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품의 제조 방법으로서, 상기 방법은

강 시트 제품에 720℃ 이상의 소킹 온도를 적용시키는 단계;

가열된 강 시트 제품을 마텐자이트-출발 온도 아래의 퀜칭 온도로 퀜칭하는 단계;

퀜칭된 강 시트 제품을 퀜칭 온도 이상의 에이징 온도에서 에이징하여 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 생성하

는 단계

를 포함하고, 이때 강 시트 제품은 마텐자이트, 페라이트 및 잔류 오스테나이트를 포함하고, 1180 MPa 이상의

극한 인장 강도, 13% 이상의 총 연신율 및 25% 이상의 홀 팽창률을 갖는, 제조 방법.

청구항 22 

제21항에 있어서,

소킹 온도가 760 내지 825℃이고, 퀜칭 온도가 150 내지 350℃이고, 에이징 온도가 330 내지 440℃인, 제조 방

법.

청구항 23 

제21항에 있어서,

퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 440 내지 480℃의 온도에서 아연도금하는 단계를 추가로 포함하는 제조 방법.

청구항 24 

제21항에 있어서,

퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 480 내지 530℃의 온도에서 갈바닐링하는 단계를 추가로 포함하는 제조 방법.

청구항 25 

제21항에 있어서,

강 시트 제품이 0.15 내지 0.4 중량% C, 2 내지 2.8 중량% Mn, 0.5 내지 1.0 중량% Si, 0.15 내지 0.8 중량%

Cr, 0.15 내지 0.4 중량% Mo 및 0.1 내지 0.7 중량% Al을 포함하는, 제조 방법.

청구항 26 

제21항에 있어서,

강 시트 제품이 0.2 내지 0.25 중량% C, 2.1 내지 2.5 중량% Mn, 0.6 내지 0.9 중량% Si, 0.3 내지 0.7 중량%

의 Cr, 0.2 내지 0.3 중량% Mo 및 0.2 내지 0.5 중량% Al을 포함하는, 제조 방법.

청구항 27 

제21항에 있어서,

총 연신율이 14% 이상이고, 강 시트 제품이 17,000 MPa% 초과의 극한 인장 강도 및 총 연신율의 조합(UTS·TE)
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을 갖고, 홀 팽창률이 30% 이상이고, 강 시트 제품이 50x10
4
 MPa%

2
 초과의 극한 인장 강도, 총 연신율 및 홀 팽

창률의 조합(UTS·TE·HE)을 갖는, 방법.

청구항 28 

제21항에 있어서,

강 시트 제품에 소킹 온도를 적용시키기 전에 강 시트 제품에 초기 열 순환을 적용시키는 단계를 추가로 포함하

는 제조 방법.

청구항 29 

제28항에 있어서,

초기 온도 순환이, 강 시트 제품을 820℃ 이상의 어닐링 온도에서 어닐링한 후에, 마텐자이트-출발 온도 아래의

온도로 퀜칭함을 포함하는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원의 교차 참조[0001]

본원은 본원에 참고로 인용된 미국 가출원 제62/883,704호(출원일: 2019년 8월 7일)를 우선권 주장한다.[0002]

기술분야[0003]

본 발명은 고 연성(ductility)의 아연-코팅된 강 시트 제품에 관한 것이고, 보다 특히 퀜칭 및 파티셔닝 처리되[0004]

어 고 극한 인장 강도(ultimate tensile strength), 고 연성 및 고 홀 팽창률(hole expansion)을 포함하는 바

람직한 기계적 특성을 생성하는, 제어된 양의 Si, Cr, Mo 및 Al 합금 첨가를 갖는 강 시트 제품에 관한 것이다.

배 경 기 술

퀜칭 및 파티셔닝 강(quench and partition steel)은 전형적으로 고 규소 함량을 가져, 카비드 석출이 억제될[0005]

수 있고 강도(strength) 및 연성의 높은 조합을 위해 오스테나이트가 유지된다.  1.5 중량% 이상의 규소 첨가가

전형적이다.   그러나,  이러한 규소 첨가는 고온-압연된 강에서 결정입계 산화 층을 초래하고,  이는 피클링

(pickling)  동안에 제거하기 어렵다.  또한,  규소 첨가는 아연-코팅된 강의 용접에 있어서 액체 금속 취화

(embrittlement)와 관련되며, 이는 저-내력 용접을 초래한다.

발명의 내용

본 발명은 제어된 가열 순환과 조합되어 바람직한 마이크로 구조 및 유리한 기계적 특성(1180 MPa 이상의 극한[0006]

인장 강도, 고 연성, 홀 팽창률, 굽힘성(bendability) 및 성형성(formability)을 포함함)을 생성하는, 제어된

조성을 갖는 고 연성 강 시트 제품을 제공한다.  강 조성물은 제어된 양의 탄소, 망간, 규소, 크롬, 몰리브덴

및 알루미늄을 포함한다.  몰리브덴 및 알루미늄은 제어된 양으로 포함될 수 있다.  압연된 시트는, 가열 단계,

이어서 마텐자이트(martensite)-출발 온도 미만의 온도로의 퀜칭 및 에이징을 포함하는 열 순환에 적용된다.

본 발명의 한 양태는 0.12 내지 0.5 중량% C, 1 내지 3 중량% Mn, 0.4 내지 1.1 중량% Si, 0.2 내지 0.9 중량%[0007]

Cr, 0.5 중량% 이하의 Mo 및 1 중량% 이하의 Al을 포함하는 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 제공하되, 이때

상기 강 시트 제품은 마텐자이트, 페라이트(ferrite) 및 잔류 오스테나이트(retained austenite)를 포함하고,

1180 MPa 이상의 극한 인장 강도, 13% 이상의 총 연신율(total elongation), 및 25% 이상의 홀 팽창률을 갖는

다.

본 발명의 또 다른 양태는, 강 시트 제품을 720℃ 이상의 소킹(soaking) 온도로 가열하고, 가열된 상기 강 시트[0008]

제품을 마텐자이트-출발 온도 아래의 퀜칭 온도로 퀜칭하고, 퀜칭된 상기 강 시트 제품을 퀜칭 온도 이상의 온

도에서 에이징하여 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 제조함에 의한 상기에 기재된 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트의

제조 방법을 제공한다.

본 발명의 또 다른 양태는 0.12 내지 0.5 중량% C, 1 내지 3 중량% Mn, 0.4 내지 1.1 중량% Si, 0.2 내지 0.9[0009]
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중량% Cr, 0.5 중량% 이하의 Mo 및 1 중량% 이하의 Al을 포함하는 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품의 제조 방법

을 제공한다.  상기 방법은 강 시트 제품에 720℃ 이상의 소킹 온도를 적용하는 단계, 가열된 상기 강 시트 제

품을 마텐자이트-출발 온도 아래의 퀜칭 온도로 퀜칭하는 단계, 및 퀜칭된 상기 강 시트 제품을 퀜칭 온도 이상

의 에이징 온도에서 퀜칭하여 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트 제품을 제조하는 단계를 포함한다.  상기 강 시트 제품

은 마텐자이트, 페라이트 및 잔류 오스테나이트를 포함하고, 1180 MPa 이상의 극한 인장 강도, 13% 이상의 총

연신율 및 25% 이상의 홀 팽창률을 갖는다.

상기 및 기타 본 발명의 양태는 하기 설명으로부터 보다 자명해질 것이다.[0010]

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시양태에 따른 임의적 제1 어닐링(annealing) 공정, 이어서 퀜칭 및 에이징을 포함하는 퀜[0011]

칭 및 파티셔닝 열 순환을 도시하는, 온도 대 시간의 플롯이다.

도 2는 도 1의 퀜칭 및 파티셔닝 처리에 적용된 강 시트 제품의 현미경 사진이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 고 연성 강 시트 제품은 제어된 가열 순환과 조합으로 바람직한 마이크로 구조 및 유리한 기계적 특[0012]

성(1180 MPa 이상의 극한 인장 강도, 고 연성, 홀 팽창률, 굽힘성 및 성형성을 포함함)을 생성하는 제어된 조성

을 갖는다.  강 조성물은 제어된 양의 탄소, 망간, 규소, 크롬 및 몰리브덴을 포함하고, 또한 알루미늄을 당업

자에게 공지된 다른 적합한 합금 첨가와 함께 포함할 수 있다.

본 발명의 강 조성물은 전형적으로 0.12 내지 0.5 중량% C, 1 내지 3 중량% Mn, 0.4 내지 1.1 중량% Si, 0.2[0013]

내지 0.9 중량% Cr 및 0.5 중량% 이하의 Mo를 포함할 수 있다.  예를 들어, 강 조성물은 0.15 내지 0.4 중량%

C, 2 내지 2.8 중량% Mn, 0.5 내지 1.0 중량% Si, 0.15 내지 0.8 중량% Cr 및 0.1 또는 0.15 내지 0.4 중량%

Mo를 포함할 수 있다.  특정 실시양태에서, 강 조성물은 0.2 내지 0.25 중량% C, 2.1 내지 2.5 중량% Mn, 0.6

내지 0.9 중량% Si, 0.3 내지 0.7 중량% Cr 및 0.2 내지 0.3 중량% Mo를 포함할 수 있다.  알루미늄이 강 조성

물에 1 중량% 이하, 예를 들어 0.1 내지 0.7 중량% 또는 0.2 내지 0.5 중량%의 양으로 첨가될 수 있다.

Mn, Si, Cr, Mo 및 Al의 제어된 조합이 1.1 중량% 미만, 1.0 중량% 미만, 0.95 중량% 미만, 0.90 중량% 미만,[0014]

0.85 중량% 미만 또는 0.80 중량% 미만의 비교적 저 Si 함량을 갖는, 고 연성 1180 시트 강 제품에서 우수한 특

성을 야기한다는 것이 밝혀졌다.  저 Si는 아연-코팅된 시트의 용접 동안 가공 용이성 및 액체 금속 취화에 대

한 양호한 내성을 제공한다.

본 발명의 강 시트 제품에서, C는 증가된 강도를 제공하고 잔류 오스테나이트의 형성을 촉진한다.  Mn은 경화[0015]

(hardening)를 제공하고 고용체 강화제로서 작용한다.  Si는 열 처리 동안 철 카비드 석출을 억제하고, 오스테

나이트 잔류를 증가시킨다.  Mo와 조합된 Cr은 템퍼링(tempering) 내성을 제공하고 카비드 석출을, 특히 Si 또

는 Si 및 Al과 조합으로 사용될 때, 억제할 수 있다.  Al은 열 처리 동안 철 카비드 석출을 억제하고, 오스테나

이트 잔류를 증가시킨다.  Ti 및 Nb는 임의적으로 강도-증진성 입자 미세화제로서 첨가될 수 있다.

상기에 열거된 C, Mn, Si, Cr, Mo 및 Al의 양에 더하여, 강 조성물은 부수적 양 또는 불순물 양의 기타 원소,[0016]

예컨대 0.05 이하의 Ti, 0.05 이하의 Nb, 최대 0.015의 S, 최대 0.03의 P, 최대 0.2의 Cu, 최대 0.2의 Ni, 최

대 0.1의 Sn, 최대 0.015의 N, 최대 0.1의 V 및 최대 0.004의 B를 포함할 수 있다.  본원에 사용된 용어 "실질

적 미함유"는, 강 시트 제품의 조성에 적용될 때, 특정 원소 또는 물질이 조성물에 목적을 갖고 첨가되는 것이

아니라 단지 불순물로서 또는 미량으로 존재함을 의미한다.

상기에 기재된 조성을 갖는 강 시트 제품에 하기에 보다 상세히 기재되는 퀜칭 및 파티셔닝 가열 처리를 적용한[0017]

다.  생성된 시트 제품은 고 연신율, 바람직한 극한 인장 강도 및 항복 강도(yield strength), 고 굽힘성 및 고

홀 팽창률을 포함하는 유리한 기계적 특성을 갖는 것으로 밝혀졌다.

강 시트 제품은, 표준 ASTM-L 시험을 사용하여 총 연신율(TE)에 의해 측정시, 전형적으로 12% 이상, 예를 들어[0018]

13% 이상, 14% 이상 또는 15% 이상의 고 연성을 가질 수 있다.  예를 들어, 강 시트 제품은 13 또는 14% 내지

19% 이상의 총 연신율을 가질 수 있다.

강 시트 제품의 극한 인장 강도(UTS)는 전형적으로 1180 MPa 이상, 예를 들어 1180 내지 1370 MPa이다.  특정[0019]

실시양태에서, UTS는 1370 MPa 미만, 1350 MPa 미만 또는 1320 MPa 미만일 수 있다.  강 시트 제품의 항복 강
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도(YS)는 전형적으로 700 MPa 이상, 예를 들어 700 내지 1,100 MPa이다.

15,000 MPa%초과, 예를 들어 17,000 MPa% 초과, 18,000 MPa% 초과 또는 20,000 MPa% 초과의 강도 연신율 밸런[0020]

스(UTS·TE)는 강 시트 제품에 의해 달성될 수 있다.

강 시트 제품은 고 홀 팽창률(HE), 예를 들어 25% 이상, 30% 이상, 32% 이상 또는 34% 이상을 가질 수 있다.[0021]

UTS·TE·HE의  조합(MPa%
2
)은  강  시트  제품에서  37.5x10

4
 초과,  42.5x10

4
 초과,  50x10

4
 초과,  54x10

4
 초과,[0022]

64x10
4
 초과 또는 68x10

4
 초과일 수 있다.

강 시트 제품은 고 굽힘성(R/T), 예를 들어 2 R/T 이상 또는 2.5 R/T 이상을 가질 수 있다.[0023]

본 발명의 특정 실시양태에 따라, 강 시트 제품의 최종 마이크로 구조는 주로(예를 들어 50 내지 80 부피%) 마[0024]

텐자이트, 보다 적은 양(예를 들어 5 내지 35 부피%)의 페라이트, 및 보다 적은 양(예를 들어 1 내지 20 부피

%)의 잔류 오스테나이트를 포함할 수 있다.  잔류 오스테나이트는 전형적으로 5 부피% 초과 또는 8 부피% 초과

를 차지할 수 있다.  특정 실시양태에서, 잔류 오스테나이트는 5 내지 16 부피%, 8 내지 15 부피%, 10 내지 14

부피% 또는 11 내지 12 부피%를 차지할 수 있다.  또한, 베이나이트(bainite)가 부수적 양, 예를 들어 0 내지 5

부피%, 10 부피% 또는 15 부피%로 존재할 수 있다.  이러한 상의 양은 표준 EBSD 기법에 의해 결정될 수 있다.

이전 오스테나이트는 1 내지 20 μm, 예를 들어 5 내지 10 μm의 평균 결정 크기를 가질 수 있다.  페라이트는[0025]

1 내지 20 μm, 예를 들어 3 내지 5 μm의 평균 결정 크기를 가질 수 있다.  잔류 오스테나이트는 2 μm 미만,

1 μm 미만 또는 0.5 μm 미만의 평균 결정 크기를 가질 수 있다.  잔류 오스테나이트 결정은 실질적으로 등축

일 수 있고, 3:1 미만, 2:1 미만 또는 1.9:1 미만의 평균 종횡비를 가질 수 있다.

퀜칭 및 파티셔닝 열 순환[0026]

퀜칭 및 파티셔닝 열 순환은, 가열, 이어서 마텐자이트-출발 온도 아래의 온도로의 퀜칭 및 초기 퀜칭 온도 이[0027]

상의 온도에서의 직접적 에이징을 포함한다.  카비드 석출은 적절한 합금화에 의해 억제되고, 탄소는 과포화된

마텐자이트 상에서 비변형 오스테나이트 상으로 탄소 파티셔닝되어 실온으로의 후속 냉각시 잔류 오스테나이트

의 안정성을 증가시킨다.  이러한 처리는 퀜칭 및 파티셔닝(Q&P)으로 지칭될 수 있다.

제1 어닐링 또는 소킹 단계는 비교적 고 어닐링 온도에서 수행될 수 있고, 제2 퀜칭 또는 냉각 단계에서 온도가[0028]

마텐자이트 출발 온도 아래로 감소되고, 제3 에이징 또는 유지 단계에서 시트 제품은 비교적 낮은 유지 온도로

재가열되고 목적하는 시간 동안 유지된다.  온도는 최종 제품의 바람직한 마이크로 구조 및 기계적 특성의 형성

을 촉진하기 위해 제어된다.

소킹 단계에서 부분적 또는 완전 오스테나이트화 후에, 강을 사전에 결정한 분획의 마텐자이트 및 나머지 분획[0029]

의 비변형 오스테나이트를 생성하도록 계산한 온도(QT)로 퀜칭한다.  이어서, 탄소가 비변형 오스테나이트로 빠

져 들어갈 때, 강을 파티셔닝 온도(PT)로 상승시켜 이의 화학적 안정성을 상승시키고, 따라서 파티셔닝 후에 주

위 온도로의 후속적 냉각 후에, 오스테나이트가 잔류한다.  비변형 오스테나이트가 파티셔닝 동안 탄소로 농축

됨에 따라, 이의 효과적인 Ms-Mf 온도 범위가 억압된다.  화학적 안정을 위해, Ms는 실온 이하로 하락해야 한다.

제1 어닐링 단계에서, A1 내지 A3의 소킹 구역 온도가 사용될 수 있고, 예를 들어 720℃ 이상의 어닐링 온도가[0030]

사용될 수 있다.  특정 실시양태에서, 소킹 구역 온도는 전형적으로 720 내지 890℃, 예를 들어 760 내지 825℃

범위일 수 있다.  특정 실시양태에서, 피크 어닐링 온도는 전형적으로 15초 이상, 예를 들어 20 내지 300초 또

는 30 내지 150초 동안 유지될 수 있다.

소킹 구역 온도는 강을 Ms 아래의 비교적 낮은 온도, 예를 들어 실온에서 0.5 내지 50℃/초, 예를 들어 약 2 내[0031]

지 20℃/초의 평균 속도에서 가열함으로써 달성될 수 있다.  특정 실시양태에서, 상승은 25 내지 800초, 예를

들어 100 내지 500초가 걸릴 수 있다.  제2 순환의 제1 단계 가열은 임의의 적합한 가열 시스템 또는 공정에 의

해, 예를 들어 복사 가열, 유도 가열, 직화 퍼니스 가열 등을 사용하여 달성될 수 있다.

소킹 구역 온도에 도달하고 목적하는 시간 동안 유지된 후에, 강은 유지 구역에서 실온 위로 제어된 온도로 냉[0032]

각될 수 있다.  강은 수 냉각, 기체 냉각 등을 통해 마텐자이트 출발 온도 아래로 냉각되어 마텐자이트를 형성

할 수 있다.  5 내지 200℃/초, 예를 들어 20 내지 100℃/초 또는 30 내지 80℃/초의 전형적 전체 퀜칭 속도가

사용될 수 있다.  퀜칭은 강 시트 제품의 온도를 150 내지 350℃, 예를 들어 220 내지 300℃ 또는 250 내지 280

℃의 전형적 퀜칭 온도로 감소시킬 수 있다.  임의의 적합한 유형의 냉각 및 퀜칭 시스템은 상기에 기재된 것을
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포함하는 소킹 온도에서 유지 온도로의 냉각에서 사용하기 위해 조정될 수 있다.

특정 실시양태에서, 제1의 비교적 느린 퀜칭 속도에 제2의 비교적 빠른 퀜칭 속도가 뒤따르는 것과 같이, 다양[0033]

한 퀜칭 속도가 사용될 수 있다.  예를 들어, 제1 퀜칭 속도는 500 내지 800℃의 제1 퀜칭 온도에 도달할 때까

지 1 내지 30℃/초일 수 있고, 이어서 상기에 기재된 최종 퀜칭 온도에 도달할 때까지 퀜칭 속도는 5 내지 200

℃/초일 수 있다.  특정 실시양태에서, 제1 퀜칭 속도는 630 내지 700℃의 제1 퀜칭 온도에 도달할 때까지 5 내

지 20℃/초일 수 있고, 이어서 최종 퀜칭 온도에 도달할 때까지 제2 퀜칭 속도는 20 내지 200℃/초일 수 있다.

퀜칭 후에, 강은 보다 높은 유지 온도로 상기에 기재된 템퍼링 및 파티셔닝 처리 동안에 가열된다.  특정 실시[0034]

양태에서, 강 시트 제품은 소킹 단계와 유지 단계 사이에 300℃ 초과의 온도에서 유지된다.

본 발명의 실시양태에 따라, 에이징 및 유지 구역 단계는 300 내지 440℃, 예를 들어 370 내지 430℃의 전형적[0035]

온도에서 수행된다.  유지 구역은 800초 이하, 예를 들어 30 내지 600초 동안 유지될 수 있다.  예를 들어, 에

이징은 350 내지 450℃의 PT에서 30 내지 300초 동안, 또는 370 내지 430℃의 PT에서 60 내지 180초 동안 수행

될 수 있다.

유지 구역 온도는 일정하게 유지될 수 있거나, 선택된 온도 범위 내에서 다소 변할 수 있다.  유지 후에, 강은[0036]

예컨대 유도 또는 기타 가열에 의해 예를 들어 약 470℃의 온도로 재가열되어, 강이 고온-딥 코팅(hot-dip

coating)되는 경우, 양호한 코팅 결과를 위해 적절한 온도에서 고온-딥 코팅 팟(pot)에 진입한다.

특정 실시양태에서, 에이징 또는 유지 구역 온도가 목적하는 시간 동안 유지된 후에, 온도는 실온으로 하강할[0037]

수 있다.  이러한 하강은 전형적으로 10 내지 1,000초, 예를 들어 약 20 내지 500초가 걸릴 수 있다.  이러한

하강 속도는 전형적으로 1 내지 1,000℃/초, 예를 들어 2 내지 20℃/초 범위일 수 있다.

특정 실시양태에서, 퀜칭 및 파티셔닝 강 시트는 유지 구역의 단부에서 고온-딥 아연도금된다.  아연도금 온도[0038]

는 전형적으로 440 내지 480℃, 예를 들어 450 내지 470℃ 범위일 수 있다.  대안적으로 또는 부가적으로 갈바

닐링이 480℃ 내지 530℃의 전형적 온도에서 수행될 수 있다.

특정 실시양태에서, 아연도금 단계는 연속 아연도금 라인(CGL) 상에서 2-단계 어닐링 공정의 부분으로서 수행될[0039]

수 있다.  이러한 CAL + CGL 공정은 아연-기반 또는 아연 합금-기반 고온-딥 아연도금된 재품을 생성하기 위해

사용될 수 있거나 철-아연 갈바닐링 유형 코팅된 제품을 생성하기 위해 코팅 후에 재가열될 수 있다.  임의적

니켈-기반 코팅 단계는 공정의 CAL 단계와 CGL 단계 사이에 발생하여 아연 코팅 특성을 개선할 수 있다.  제2

단계에서 연속 아연도금 라인의 사용은 CAL + CAL + EG 경로를 사용하는 것에 비해 코팅된 제품 생산의 생산 효

율을 증가시킬 수 있다.  또한, 아연도금된 제품 또는 아연-기반 합금 고온-딥 코팅된 제품은 특수 설계된 CGL

상에서 제조될 수 있고, 이때 2-단계 어닐링이 단일 라인에서 발생할 수 있다.  또한, 갈바닐링이 이러한 경우

옵션이 될 수 있다.  또한, 단일 생산 설비는 또한 특수 설계될 수 있고 강 시트 제품을 제조하기 위한 2개의

순환 열 공정을 합하도록 지어질 수 있다.

초기 열 순환[0040]

본 발명의 특정 실시양태에서, 2-열 순환 공정이 사용되어 유리한 기계적 특성(예컨대 상기에 기재된 것)을 갖[0041]

는 고 연성 및 강도 강 제품을 제조한다.  제1 및 제2 열 순환 각각에서, 열 처리를 시작하기 위한 다양한 방법

론이 사용될 수 있다.  제1 열 순환 어닐링 공정의 예는 본원에 참고로 인용된 US 10,385,419에 기재되어 있다.

연속 어닐링 라인(CAL)이 제1 순환에 사용될 수 있고, 이어서 연속 아연도금 라인(CGL)이 제2 순환에서 사용될

수 있다.

초기 어닐링 공정이 예를 들어 마텐자이트의 마이크로 구조를 달성하기 위해 사용될 수 있다.  본 발명의 실시[0042]

양태에 따라, 제1 열 순환의 제1 어닐링 단계에서, A3 온도보다 높은 어닐링 온도가 사용될 수 있고, 예를 들어

820℃ 이상의 어닐링 온도가 사용될 수 있다.  특정 실시양태에서, 제1 단계 어닐링 온도는 전형적으로 830 내

지 980℃, 예를 들어 830 내지 940℃, 840 내지 930℃ 또는 860 내지 925℃ 범위일 수 있다.  특정 실시양태에

서, 피크 어닐링 온도는 전형적으로 20초 이상, 예를 들어 20 내지 500초 또는 30 내지 200초 동안 유지될 수

있다.  가열은 통상적 기법, 예컨대 비-산화 또는 산화 직화 퍼니스(DFF), 산소-농축된 DFI, 유도, 기체 복사관

가열, 전기 복사 가열 등에 의해 달성될 수 있다.  본 발명의 방법에서 사용하기 위해 조정될 수 있는 가열 시

스템의 예는 US 5,798,007; 7,368,689; 8,425,225; 및 8,845,324, US 2009/0158975, 및 WO/2015083047(Fives

Stein에게 양수됨)에 개시되어 있다.  본 발명의 방법에서 사용하기 위해 조정될 수 있는 가열 시스템의 추가적

예는  US  7,384,489(Drever  International에게  양수됨)  및  US  9,096,918(Nippon  Steel  and  Sumitomo  Metal
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Corporation에게 양수됨)을 포함한다.  임의의 다른 적합한 공지된 유형의 가열 시스템 및 공정이 제1 및 제2

순환에서 사용하기 위해 조정될 수 있다.

제1 단계에서, 피크 어닐링 온도에 도달하고 목적하는 시간 동안 유지된 후에, 강은 하기에 보다 상세히 기재되[0043]

는 바와 같이 실온, 또는 실온보다 높은 제어된 온도로 퀜칭된다.  퀜칭 온도는 반드시 실온일 필요는 없으나,

대개 마텐자이트인 마이크로 구조를 형성하도록 마텐자이트 출발 온도(Ms)보다 낮아야 하고 바람직하게는 마텐자

이트 최종 온도(MF)보다 낮아야 한다.  특정 실시양태에서, 제1 단계 공정과 제2 단계 공정 사이에서, 강 시트

제품은 300℃보다 낮은 온도, 예를 들어 200℃ 미만의 온도로 냉각될 수 있다.

퀜칭은 통상적 기법, 예컨대 워터 퀜칭, 서브머지드(submerged) 나이프/노즐 워터 퀜칭, 기체 냉각, 냉, 온 또[0044]

는 고온 물 및 기체의 조합을 사용하는 급속 냉각, 수용액 냉각, 기타 액체 또는 기체 유체 냉각, 칠드롤

(chilled roll) 퀜칭, 워터 미스트 스프레이, 웻 플래쉬(wet flash) 냉각, 비-산화 웻 플래쉬 냉각 등에 의해

달성될 수 있다.  30 내지 2,000℃/초의 퀜칭 속도가 전형적으로 사용될 수 있다.

당업자에게 공지된 다양한 유형의 냉각 및 퀜칭 시스템 및 공정이 본 발명의 방법에서 사용하기 위해 조정될 수[0045]

있다.  상업 원칙으로 통상적으로 사용되는 적합한 냉각/퀜칭 시스템 및 방법은 워터 퀜칭, 워터 미스트 냉각,

드라이 플래쉬 및 웻 플래쉬, 산화 및 비-산화 냉각, 알칸 유체에서 기상으로의 변화 냉각, 고온 워터 퀜칭, 예

컨대 2-단계 워터 퀜칭, 롤 퀜칭, 고 백분율 수소 또는 헬륨 기체 제트 냉각 등을 포함할 수 있다.  예를 들어,

드라이 플래쉬 및/또는 웻 플래쉬 산화 및 비-산화 냉각/퀜칭(예컨대 WO2015/083047(Fives Stein)에 개시됨)이

사용될 수 있다.  본 발명의 방법에서 사용하기 위해 조정될 수 있는 냉각/퀜칭 시스템 및 방법을 기술하는 다

른  Fives  Stein  특허문헌은  US  6,464,808B2;  6,547,898B2;  및  8,918,199B2,  및  US2009/0158975A1;

US2009/0315228A1; 및 US2011/0266725A1을 포함한다.  본 발명의 방법에서 사용하기 위해 조정될 수 있는 냉각

/퀜칭 시스템 및 방법의 다른 예는 US 8,359,894B2; 8,844,462B2; 및 7,384,489B2, 및 US 2002/0017747A1 및

2014/0083572A1에 개시된 것을 포함한다.

특정 실시양태에서, 제1-단계 피크 어닐링 온도에 도달하고 강이 퀜칭되어 마텐자이트를 형성한 후에, 마텐자이[0046]

트는 임의적으로 템퍼링되어 강을 다소 연화시켜 가공이 더 실현가능하도록 만든다.  템퍼링은, 강의 온도를 실

온 내지 약 500℃ 범위로 상승시키고 600초 이하 동안 유지함으로써 발생할 수 있다.  템퍼링이 사용되는 경우,

템퍼링 온도는 일정하게 유지될 수 있거나 상기 바람직한 범위 내에서 변할 수 있다.

템퍼링 후에, 온도는 실온으로 하강할 수 있다.  이러한 하강 속도는 전형적으로 1 내지 40℃/초, 예를 들어 2[0047]

내지 20℃/초 범위일 수 있다.  단일 패스 설비 퍼니스의 경우, 템퍼링이 필요하지 않을 수 있다.

특정 실시양태에 따라, 초기 열 순환, 및 퀜칭 및 파티셔닝 열 순환 중 하나 또는 둘 다는 연속 어닐링 라인[0048]

(CAL) 상에서 수행될 수 있다.  CAL + CAL 공정을 거친 후에, 강은 전기 아연도금되어 아연-기반 코팅된 생성물

을 제조할 수 있고, 또한 필요에 따라 갈바닐링될 수 있다.

하기 실시예는 본 발명의 다양한 양태를 예시하기 위한 것으로, 본 발명의 범위를 제한하려는 것이 아니다.[0049]

실시예 1[0050]

0.22 중량% C, 2.3 중량% Mn, 1.0 중량% Si, 0.5 중량% Cr, 0.25 중량% Mo 및 0.4 중량% Al의 조성을 갖는 냉[0051]

간 압연된 강 시트를 도 1에 예시된 2-순환 가열 공정에 적용하였다.  도 1에 나타낸 바와 같이, 제1 순환에서,

강 시트를 890℃로 가열하여 강을 오스테나이트화시키고, 신속히 냉각하였다.  제2 퀜칭 및 파티셔닝 순환에서,

823℃의 피크 온도에 도달한 후에, 시트를 660℃로 저속 제트 냉각시키고 신속히 230℃로 퀜칭시키고 400℃에서

과에이징시키고 약 470℃로부터의 아연으로 코팅하였다.  하기 처리 파라미터를 사용하였다(℃): 930 RTS1, 660

SJC1, 30 RJC1, 800 RTS2, 660 SJC2, 231 RJC2, 400 OA1, 400 OA2 및 470 GI.  생성된 강 제품은 12.7% 잔류

오스테나이트(RA)를 포함하였고, 하기 기계적 특성을 나타냈다: 41% HE, 1016 MPa YS, 1222 MPa UTS, 12.3%

UE, 16.6% TE 및 20285 MPa·% UTS·TE.  생성된 제품의 마이크로 구조를 도 2에 나타냈다.  마이크로 구조는

구조는, 연신된 인터라스(interlath) 및 12.7% 양의 잔류 오스테나이트 소 등축정과 조합된 템퍼링된 마텐자이

트로 주로 구성되었다.  소량의 등축 페라이트가 또한 존재할 수 있다.  또한, 소량의 무-카비드 베이나이트가

존재할 수 있다.

실시예 2[0052]

하기 표 1에 나열된 조성을 갖는 냉간 압연된 강 시트를 하기 표 2에 나열된 퀜칭 및 파티셔닝 가열 공정에 적[0053]
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용하였다.  생성된 강 시트 제품은 하기 표 3에 나열된 기계적 특성을 나타냈다.

표 1

[0054]
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표 2

[0055]

[0056]
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표 3

[0057]

본 발명의 실시양태에 따라, 비교적 적은 양의 Al을 첨가하면서 Si의 양을 감소시켰다.  대조적으로, 상당한 양[0058]

의 알루미늄으로 규소를 부분적으로 대체하는 것은 보다 낮은 강도 및 강도-연성 균형의 감소를 야기하였다.

0.24 중량% 탄소, 2.4 중량% 망간, 0.6 중량% Si 및 0.8 중량% Al을 갖는 비교용 강은 1018 Mpa YS, 1100 MPa

UTS, 8.6% UE 및 14.2% TE의 특성을 야기하였다.  이러한 샘플에서, 하기 처리 파라미터를 사용하였다(℃): 930

RTS1, 800 SJC1, 30 RJC1, 900 RTS2, 730 SJC2, 270 RJC2, 360 OA1, 360OA2, 470GI AND 510 GA.  이러한 어닐

링 파라미터는 목적하는 극한 인장 강도인 1180 MPa에 도달하지 못했음이 밝혀졌다.

1 중량% Si 및 비교적 적은 양의 Al을 사용하고, 0.4 내지 0.8 중량% Cr 첨가량을 사용한 경우, 12 내지 14%의[0059]

총 연신율을 가졌으나, 최소 강도가 달성되었다(샘플 번호 4 내지 6, 10 내지 13, 38 및 39 참조).  알루미늄

첨가는, 일부 경우에 또한 강도의 감소를 야기하였지만, 다소 총 연신율을 증가시켰다.  표 4는 Al-함유 샘플

번호 12 및 13을 무-Al 샘플 번호 3 및 9와 비교한다.
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표 4

[0060]

Mn이 증가된 경우(샘플 번호 14 내지 19 참조), 강도 및 연신율이 증가하였으나, 강도는 약 1300 MPa에서 비교[0061]

적 높았고, 홀 팽창률은 감소하였다.  표 5에 나타낸 바와 같이, 알루미늄 첨가는 강도를 감소시키고 연신율을

증가시켰으나, 홀 팽창률은 낮은 채로 남아 있었다.

표 5

[0062]

0.25 중량% Mo가 첨가된 경우(샘플 번호 20 내지 25 및 40 내지 50 참조), UTS·TE의 증가의 경우, 유사한 연신[0063]

율을 가지면서 강도는 증가하였다.  표 6의 샘플 번호 21에 나타낸 바와 같이, 강도는 목적하는 강도 범위의 최

대값에 근접한 약 1300 MPa로 증가하였다.  그러나, 표 6의 샘플 번호 41에 나타낸 바와 같이, Mo와 조합된 Al

첨가는 총 연신율 및 홀 팽창률의 개선과 함께, Mo이 부재하는 것과 유사한 강도를 야기하였다.

표 6

[0064]

Si, Cr, Al 및 Mo 합금화에 의해 생성된 특성의 최적의 조합에 따라, Si의 추가적 감소는 보다 양호한 피클링[0065]

및 용접 거동에서 확인되었다(샘플 번호 45 및 50 참조).  표 7에 나타낸 바와 같이, 양호한 특성은 0.6 내지

0.7 중량% Si까지만 유지되었음이 밝혀졌다.  Nb 첨가가 또한 수행되었고, 이는 강도 및 연성을 증가시켰으나,

홀 팽창률은 목적하는 범위 아래로 감소하였다(표 7, 샘플 번호 51).

표 7

[0066]

본원에 사용된 바와 같이, "포함하는", "함유하는" 및 유사한 용어는 본원에 있어서 "포함하는"과 동의어로 이[0067]

해되고, 따라서 개방형이며 추가의 기재되지 않거나 언급되지 않은 요소, 물질, 상 또는 방법 단계의 존재를 배

제하지 않는다.  본원에 사용된 바와 같이, "이루어진"은 본원에 있어서 임의의 언급되지 않은 요소, 물질, 상

또는 방법 단계의 존재를 배제하는 것으로 이해된다.  본원에 사용된 바와 같이, "본질적으로 이루어진"은 본원

에 있어서 적용가능한 경우 언급된 요소, 물질, 상 또는 방법 단계를 포함하는 것으로 이해되며, 또한 본 발명
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의 기본 또는 신규 특성에 물질적으로 영향을 미치지 않는 임의의 언급되지 않은 요소, 물질, 상 또는 방법 단

계를 포함하는 것으로 이해된다.

본 발명의 넓은 범위를 제시하는 수치 범위 및 파라미터가 근사치임에도 불구하고, 특정 실시예에 제시된 수치[0068]

값은 가능한 한 정확하게 보고된다.  그러나 모든 수치에는 본질적으로 각각의 시험 측정에서 발견된 표준 편차

로 인해 필연적으로 발생하는 특정 오차가 포함된다.

또한, 본원에 언급된 임의의 수치 범위는 그 안에 포함된 모든 하위 범위를 포함하도록 의도된 것으로 이해되어[0069]

야 한다.  예를 들어, "1 내지 10" 범위는 인용된 최소값 1과 인용된 최대값 10 사이인, 즉 최소값이 1 이상이

고 최대값이 10이하인 모든 하위 범위를 포함하는 것으로 의도된다.

본원에서, 구체적으로 달리 언급되지 않는 한, 단수의 사용은 복수를 포함하고 복수는 단수를 포함한다.  또한,[0070]

본원에서,  달리  구체적으로  언급되지  않는  한,  "또는"의  사용은  "및/또는"을  의미하지만,  특정  경우에

"및/또는"이 명시적으로 사용될 수 있다.  본원 및 첨부된 청구범위에서, 하나의 지시 대상으로 명시적이고 명

백하게 제한되지 않는 한, 단수는 복수의 지시 대상을 포함한다.

본 발명의 특정 실시양태는 예시의 목적을 위해 상술되었지만, 첨부된 청구범위에 정의된 발명으로부터 벗어나[0071]

지 않고 본 발명의 세부 사항의 수많은 변형의 이루어질 수 있음이 당업자에게 자명하다.

도면

도면1
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도면2
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