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명 세 서

청구범위

청구항 1 

2상 강 스트립으로서, 중량% 단위로,

C: 0.090-0.140

Mn: 1.200-1.900

Si: 0.200-0.800

Al: 0.200-0.800

B: 0.0010-0.0050

S: 최대 0.050

P: 최대 0.050

N: 최대 0.015, 그리고 

선택적으로 다음 중에서 선택되는 원소들 중 하나 이상:

Cr: 최대 0.500

Mo: 최대 0.400

V: 최대 0.200

Nb: 최대 0.060

Ti: 최대 0.060

Ca: 최대 0.0050, 그리고 

나머지는 철과 불가피한 불순물로 이루어지고,

여기서, 상기 강은 580-720MPa의 인장 강도(Rm)와 310-430MPa의 항복 강도(Rp)를 가지며, 상기 강 스트립은 선

택적으로 i) 용융(hot-dip) 아연도금, ⅱ) 전기 아연도금, ⅲ) 전기도금 되는, 2상 강 스트립. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

중량% 단위로, 

C: 0.090-0.130

Mn: 1.400-1.800

Si: 0.250-0.750

Al: 0.200-0.750

B: 0.0010-0.0040

S: 최대 0.004

P: 최대 0.040

N: 최대 0.012, 그리고

선택적으로 다음 중에서 선택된 원소들 중 하나 이상:
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Cr: 최대 0.400

Mo: 최대 0.300

V: 최대 0.150

Nb: 최대 0.050

Ti: 최대 0.050

Ca: 최대 0.0050, 그리고 

나머지는 철과 불가피한 불순물인, 2상 강 스트립.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

중량% 단위로,

C: 0.090-0.130

Mn: 1.400-1.750

Si: 0.250-0.700

Al: 0.200-0.650

B: 0.0010-0.0030

S: 최대 0.003

P: 최대 0.015

N: 최대 0.006, 그리고

선택적으로 다음 중에서 선택된 원소들 중 하나 이상:

Cr: 최대 0.120

Mo: 최대 0.015

V: 최대 0.010

Nb: 최대 0.010

Ti: 최대 0.010

Ca: 최대 0.0050, 그리고

나머지는 철과 불가피한 불순물인, 2상 강 스트립.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 

중량% 단위로,

C: 0.110-0.130

Mn: 1.400-1.750

Si: 0.500-0.700

Al: 0.200-0.400

B: 0.0012-0.0028

S: 최대 0.003
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P: 최대 0.015

N: 최대 0.006, 그리고

선택적으로 다음 중에서 선택된 원소들 중 하나 이상:

Cr: 최대 0.040

Mo: 최대 0.015

V: 최대 0.010

Nb: 최대 0.010

Ti: 최대 0.010

Ca: 최대 0.0050, 그리고

나머지는 철과 불가피한 불순물인, 2상 강 스트립.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

중량% 단위로,

C: 0.110-0.130

Mn: 1.400-1.750

Si: 0.500-0.700

Al: 0.200-0.400

Cr: 0.020-0.150

B: 0.0012-0.0028

S: 최대 0.003

P: 최대 0.015

N: 최대 0.006, 그리고

선택적으로 다음 중에서 선택된 원소들 중 하나 이상:

Mo: 최대 0.015

V: 최대 0.010

Nb: 최대 0.010

Ti: 최대 0.010

Ca: 최대 0.0050, 그리고

나머지는 철과 불가피한 불순물인, 2상 강 스트립.

청구항 6 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 

중량% 단위로,

C: 0.090-0.130

Mn: 1.300-1.800

Si: 0.250-0.750
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Al: 0.200-0.650

B: 0.0010-0.0035

S: 최대 0.003

P: 최대 0.030

N: 최대 0.010, 그리고

선택적으로 다음 중에서 선택된 원소들 중 하나 이상:

Cr: 최대 0.150

Mo: 최대 0.205

V: 최대 0.100

Nb: 최대 0.040

Ti: 최대 0.040

Ca: 최대 0.0050, 그리고

나머지는 철과 불가피한 불순물인, 2상 강 스트립.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 

Cr, Mo, V, Nb 및 Ti 중 하나 이상이 불순물로서만 존재하며, 불순물로서 존존재하는 경우, Cr은 0.020 중량%

미만, Ti는 0.010 중량% 미만, V은 0.010 중량% 미만, Mo은 0.015 중량% 미만, 그리고 Nb은 0.010 중량% 미만

인, 2상 강 스트립. 

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기  강은  590  내지  720MPa의  인장  강도(Rm)  및/또는  320  내지  430MPa의  항복  강도(Rp)를  갖는,  2상  강

스트립.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 강은 균일 연신율(Ag)이 최소 18%, 바람직하게는 최소 19%, 더욱 바람직하게는 최소 20%, 더욱더 바람직하

게는 최소 22%, 가장 바람직하게는 최소 24%이고, 및/또는 총 연신율(A80)이 최소 26%, 바람직하게는 최소 28%,

더욱 바람직하게는 최소 29%, 가장 바람직하게는 최소 30%인, 2상 강 스트립. 

청구항 10 

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 강의 구멍 확장 능력(hole expansion capacity, HEC)이 최소 35%인, 2상 강 스트립.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 강의 평균 변형 경화 지수(average strain hardening exponent, n-값)는 최소 0.16, 바람직하게는 최소

0.18, 더욱 바람직하게는 0.20, 더욱더 바람직하게는 0.22, 가장 바람직하게는 최소 0.24인, 2상 강 스트립.

청구항 12 

제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 
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연속 어닐링 직후의 용융 코팅을 통해, 또는 연속 어닐링 된 스트립을 주위 온도까지 냉각한 후 상기 스트립의

전착을 통해, 금속 코팅이 제공되는, 2상 강 스트립.

청구항 13 

제1항 내지 제12항 중 어느 한 항에 따른, 580-720MPa의 인장 강도(Rm)와 310-430MPa의 항복 강도를 갖는, 코팅

되고 선택적으로 조질 압연된 2상 강 스트립을 제조하는 방법으로서,

- 중량% 단위로 다음으로 이루어진 구성을 갖는 연속 주조 슬라브를 열간 압연함으로써 열간 압연된 강 스트립

을 제공하는 단계:

C: 0.090-0.140

Mn: 1.200-1.900

Si: 0.200-0.800

Al: 0.200-0.800

B: 0.0010-0.0050

S: 최대 0.050

P: 최대 0.050

N: 최대 0.015, 그리고 

선택적으로 다음 중에서 선택된 하나 이상의 원소:

Cr: 최대 0.500

Mo: 최대 0.400

V: 최대 0.200

Nb: 최대 0.060

Ti: 최대 0.060

Ca: 최대 0.0050, 그리고

나머지는 철 및 불가피한 불순물;

여기서 상기 열간압연 스트립은 두께가 2.0-4.5mm이고, 마무리 압연은 상기 스트립이 오스테나이트 미세구조를

가지는 동안 수행되며;

- 마무리 압연 후 상기 열간 압연된 스트립을 최소 30℃/s의 냉각 속도로 냉각시키는 단계;

- 상기 냉각된 스트립을, 오스테나이트의 양이 60%를 초과하는 500 내지 650℃ 범위의 코일링 온도(CT)에서 코

일링하고, 이어서 상기 코일링 된 스트립을 주위 온도까지 냉각시키는 단계;

- 상기 코일링 된 열간압연 스트립을 풀고, 이어서 산세척 및 40-80%의 감소율로 냉간 압연하는 단계;

- 다음 과정에 의해 상기 냉간 압연된 스트립을 연속 어닐링하는 단계:

i. 오스테나이트 형성 시작 이전에 상기 냉간 압연 스트립의 재결정화가 최소 60% 진행될 수 있도록 하기 위해,

상기 스트립을 최소 3℃/s의 가열 속도(HR1)로 550-710℃ 범위의 온도(T1)까지 가열하는 과정, 

ⅱ. 부분적으로 오스테나이트 미세구조를 형성하도록 (Ac1+50℃) 내지 (Ac3-30℃) 범위의 온도(T2)까지 평균 가

열 속도(HR2)로(바람직하게 HR2는 2-20℃/s 범위) 상기 스트립을 추가 가열하는 과정, 

ⅲ. 다음 a) 및 b) 중 어느 하나가 수행되는 과정,

 a) 상기 스트립을 T2에서 300초까지의 기간(t2) 동안 유지하고, 이후, 16-30%의 오스테나이트가 서냉된(slow

cooled) 스트립에 존재하도록, 상기 스트립을 0.5-12℃/s 범위의 냉각 속도(CR1)으로 600-790℃ 범위, 바람직하

게는 620-790℃ 범위의 온도(T3)까지 서냉, 또는
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 b) 16-30%의 오스테나이트가 서냉된 스트립에 존재하도록, 상기 스트립을 0.5-12℃/s 범위의 냉각 속도(CR1)로

T2로부터 600-790℃, 바람직하게는 620-790℃ 범위의 온도(T3)까지 바로 서냉

iv. 16-30%의 오스테나이트를 포함하는 서냉된 스트립을 5-70℃/s 범위의 평균 냉각 속도(CR2)로 다음 a) 및 b)

중 하나의 온도까지 급랭하는 과정, 

 a) 330-470℃ 범위의 온도(T4)까지, 또는

 b) 5 내지 100초 범위의 시간(t_oa) 동안 과시효(overaging) 온도(T_oa)까지(T_oa는 390 내지 465℃ 사이);

v. 상기 강 스트립을 최소 4℃/s의 냉각 속도(CR3)로 300℃ 미만의 온도까지 냉각시키는 과정,

여기서 상기 스트립에는, (a) 단계 iv와 단계 v 사이에서 용융 코팅에 의해 금속 코팅이 제공되고 선택적으로

상기  용융  코팅된  스트립을  갈바어닐링(galvannealing)이  이어지거나,  또는  (b)  단계  v  이후  전착

(electrodeposition)에 의해 금속 코팅이 제공되며;

-  선택적으로,  상기  코팅된  강  스트립을  최대  0.70%의  감소율로  조질  압연하거나  인장  레벨링(tension

levelling)하는 단계;

- 상기 코팅된 강 스트립을 코일링 하거나 상기 코팅된 강 스트립을 시트 또는 블랭크로 자르는 단계;

- 선택적으로, 스탬핑(stamping), 벤딩(bending), 딥 드로잉(deep drawing)과 같은 냉간 성형 작업들을 통해,

또는 온간 프레스 성형 또는 열간 프레스 성형을 통해 상기 코팅된 강 스트립을 성형하는 단계를 포함하는, 강

스트립 제조 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 

다음 공정 매개변수들 중 하나 이상이 적용되는, 강 스트립 제조 방법:

- 코일링 온도가 630℃ 미만, 바람직하게는 610℃ 미만, 더욱 바람직하게는 600℃ 미만;

- 코일링 온도가 520℃ 초과, 바람직하게는 530℃ 초과;

- 냉간 압연 감소율이 최소 44%, 바람직하게는 최소 45%, 그리고 최대 70%, 바람직하게는 최대 67%;

- T3이 400 내지 470℃ 사이.

청구항 15 

제13항 또는 제14항에 있어서, 

다음 특성들 중 하나 이상을 갖는 코팅된 강 스트립, 시트 또는 블랭크를 생산하기 위한, 강 스트립 제조 방법:

- 최소 18%의 균일 연신율(Ag);

- 최소 26%의 총 연신율(A80) 또는 JIS;

- 최소 35%의 구멍 확장 능력(HEC);

- 총 연신율에서 균일 연신율을 뺀 값이 최소 7.0%, 바람직하게는 최소 7.5%.

청구항 16 

자동차 섀시 또는 안전 부품, B-필러, 보강 (충돌) 부품, 전방 충돌 빔, 좌석 부재, 범퍼 부품, 도어 부품, 화

이트 바디의 부품, 프레임 또는 서브프레임의 부품, 전기 배터리 홀더 또는 컨테이너 부품과 같은 자동차 또는

트럭 부품으로서, 제1항 내지 제12항 중 어느 한 항에 따른 강으로 제조된, 자동차 또는 트럭 부품. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은, 자동차 산업에서 사용되는 것과 같은, 향상된 성형성을 갖는 코팅된 고강도 2상 강 스트립(high[0001]

strength coated dual phase steel stip)에 관한 것이다. 본 발명은 또한 이러한 강 스트립 제조 방법에 관한
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것이다.

배 경 기 술

최근, (초) 고강도 강 시트, AHSS가 무게 및 연료 소비를 감소시키기 위해서 자동차 부품들에 점점 더 많이 사[0002]

용되고 있다. 신장-플랜지성(SF), 복합상(CP), 변태-유기 소성(TRIP), 열간-성형, 쌍정-유기 소성(TWIP)을 포함

하는 HSLA, 2상(DP), 페라이트-베이나이트(ferrite-bainite, FB)와 같은 일련의 (초) 고강도 강들이 증가하는

요건들을 충족시키기 위해 개발되어 왔다.

그러나 AHSS 강 시트는 성형성이 상대적으로 빈약하기 때문에, 다양한 자동차 부품들에 쉽게 적용될 수 없다.[0003]

제품은 바람직하게 최종 소비자에게 코일로 공급되며, 최종 소비자는 블랭크(blank)들을 자르고 이들을 최종 부

품들로 성형한다.

강들이 점점 더 강해짐에 따라, 이들은 동시에 점점 더 자동차 부품들로 성형하기 어려워졌다. 사실, AHSS 강들[0004]

(DP, CP 및 TRIP)을 자동차 부품들에 실제 적용하는 것은 이들의 성형성으로 인해 여전히 제한된다. 따라서, 성

형성(formability) 및 제조성(manufacturability)을 향상시키는 것은 AHSS 적용에 있어 중요한 사안이 되었다.

다른 한편으로, 가격 적절성(affordability) 또한 중요한 사안이다. 이는, 강들이 만족시켜야하는 종종 모순되

는 요건들을 얻기 위해, 값비싼 합금 원소들을 사용할 능력을 제한한다: 부식 방지, 다양한 기계적 특성들, 용

접성(weldability), 광학적 특성들, 가공성(processability) 및 비용. 

2상 강들은, 그 내부에 경성 마르텐자이트(martensite) 및/또는 베이나이트 상 (혼합물)의 주요 구성 성분들이[0005]

연성 페라이트 매트릭스(ductile ferritic  matrix)  안에 분산되어 있는 미세구조의 결과로, 강도와 스탬프성

(stampability)(또는 프레스성(pressability))의 양호한 조합을 제공한다. 소량의 잔류 오스테나이트(retained

austenite)(1-3%)와  시멘타이트(cementite)가  존재할  수  있다.  이  강들은  높은  변형  경화성(strain

hardenability)을 갖는다. 가공 경화성은 강들에 양호한 가공 재분배 능력을 부여하여 스탬프성을 부여할 뿐만

아니라, 평판 금속의 특성보다 훨씬 우수한, 항복 강도(yield strength)를 포함하는, 완성 부품의 기계적 특성

들 또한 부여한다. 2상 강들의 항복 강도는 (소부 경화(Bake Hardening, BH)로도 불리는) 도료 베이킹(paint

baking) 공정에 의해 더욱 증가한다. 이러한 2상 강들은 VDA 239-100에서 CR330Y590T-DP 또는 DH로 지칭된다.

여기서, 330은 MPa로 최소 항복(Y) 강도(본 발명에서 Rp = Rp0.2)를 지칭하며, 590은 MPa로 최소 인장(T) 강도

(Rm)를 지칭한다. DP는 2상을 나타내고, DH는 더 높은 성형성을 갖는 DP를 나타낸다(DH = Dehnung Hoch).

[0006]

A80mm(%): 길이 L0 = 80mm(ISO 6892-1 유형 2 (EN 20×80))의 치수를 갖는 표본을 이용한 파단(fracture) 후[0007]

연신율(elongation).

A50mm(%): 길이 L0 = 50mm(ISO 6892-1 유형 1 (ASTM 12.5×50) 또는 유형 3 (JIS 25×50))의 치수를 갖는 표본[0008]

을 이용한 파단 후 연신율.

A(%): L0 = 5.65√S0의 치수를 갖는 비율 표본을 이용한 파단 후 연신율. 여기서, S0는 mm
2
으로 상기 표본의 시[0009]

작 단면임.

Ag(%): 균일 연신율(uniform elongation) (최대 힘에서의 소성 연신율(plastic elongation))[0010]

BH2(MPa): 2% 소성 사전-변형 후 기준 조건과 열처리(170℃-20분) 후 얻어진 조건 사이 항복 강도 증가.[0011]

n10-20(-): 10% 내지 20%의 소성 변형 사이에서 결정된 변형 경화 지수 또는, Ag < 20%인 경우 Ag.[0012]

n4-6(-): 4% 내지 6%의 소성 변형 사이에서 결정된 변형 경화 지수[0013]
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Rm(MPa): 인장 강도[0014]

Rp0.2(MPa): 0.2% 소성 신장(plastic extension)에서의 항복 강도(MPa). 조질 압연 후 얻어짐.[0015]

발명의 내용

해결하려는 과제

스트립의 성형성(formability), 균질성(homogeneity) 및 가공성 간 균형을 이루는 고강도 용융 아연도금(hot-[0016]

dip galvanised) 강 스트립의 구성을 발견하는 것이 본 발명의 목적이다.

용융 아연도금에 의한 양호한 도금성(coatability)을 갖는 고강도 용융 아연도금 강 스트립을 제공하는 것이 본[0017]

발명의 추가 목적이다.

양호한 용접성을 갖는 고강도 용융 아연도금 강 스트립을 제공하는 것이 본 발명의 또 다른 추가 목적이다.[0018]

양호한 표면 품질을 갖는 고강도 용융 아연도금 강 스트립을 제공하는 것이 본 발명의 다른 목적이다.[0019]

가능한 한 낮은 비용을 갖는 고강도 용융 아연도금 강 스트립을 제공하는 것이 본 발명의 또 다른 목적이다.[0020]

코일 전체의 또는 전체 코일 폭 및 길이에 걸쳐 그리고 코일 간에 CR330Y590T 특성들이 얻어지는 것이 본 발명[0021]

의 또 다른 목적이다.

과제의 해결 수단

상기 목적들 하나 이상이, 중량%로, 다음으로 구성된 2상 강 스트립을 통해 달성된다:[0022]

C: 0.090-0.140[0023]

B: 0.0010-0.0050[0024]

Mn: 1.200-1.900[0025]

S: 최대 0.050[0026]

Si: 0.200-0.800[0027]

P: 최대 0.050[0028]

Al: 0.200-0.800[0029]

N: 최대 0.015[0030]

및 선택적으로 다음에서 선택되는 원소들 중 하나 이상:[0031]

Cr: 최대 0.500[0032]

Nb: 최대 0.060[0033]

Mo: 최대 0.400[0034]

Ti: 최대 0.060[0035]

V: 최대 0.200[0036]

Ca: 최대 0.0050[0037]

나머지는 철과 불가피한 불순물들,[0038]

여기서, 상기 강은 580-720 MPa의 인장 강도(Rm)와 310-430 MPa의 항복 강도(Rp)를 갖는다. 상기 강 스트립은[0039]

선택적으로  용융  아연도금(hot-dip  galvanised),  전기  아연도금(electrogalvanized),  또는  전기도금

(electroplated) 된다. 

바람직한 실시예들은 종속항들을 통해 제공된다.[0040]

2상 강(DP: Dual-phase  steels)은 다상(multi-phase) 미세구조를 갖는다. 마르텐자이트 섬(martensite islan[0041]

d)들이 페라이트 매트릭스 안에 내포되며, 그 비율이 각 단계의 강도를 조절하는 데 이용된다. 향상된 성형성을
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갖는 2상 강(DH)들의 경우, 미세구조는 주로 페라이트 및 마르텐자이트와 소량의 베이나이트 및 잔류 오스테나

이트로 구성된다. 미세구조와 원하는 기계적 특성들은 화학적 구성과, 선택적으로 용융 아연도금과 결합되는 어

닐링  공정(annealing  process)에  의해  조절된다.  2상  강들은  높은  인장  강도와  강한  가공  경화  능력(work

hardening capacity)과 결합되는, 인장 강도에 대한 아주 낮은 항복 강도 비율(Rp/Rm)을 보여준다. 따라서, 이

러한 2상 강들은 높은 신장 요건들을 갖는 성형 작업들에 매우 적합하다. 시멘타이트는 바람직하게 상기 미세구

조에 부재한다.

본 발명의 맥락에서, 용융 아연도금(아연 또는 아연 합금을 이용한 용융 코팅)은 용융 알루미늄 도금(상업적 순[0042]

수 알루미늄 또는 알루미늄 합금을 이용한 용융 코팅)을 포함한다. 대안적으로, 어닐링 스트립(annealed stri

p)이 전착(electrodeposition)에 의한 금속 코팅을 제공받을 수 있다. 본 발명의 내용에서, 전기도금과 전착은

동의어이며, 금속 코팅이 다른 금속에 적층되는 전해 공정(electrolytic process)들이다. 전기 아연도금은 일반

적으로 아연 또는 아연 합금 코팅을 다른 금속에 전착시키는 것과 관련된 전착의 일종이다.

선택적 원소들의 선택적 추가와 함께 주요 합금 원소들 C-Mn-Si-Al-B를 사용하는 것은 유럽 규쥰 VDA 239-100에[0043]

규정된 바와 같은 등급 CR330Y590T-DH를 얻기 위한 비용 효율적인 해결책이다. VDA 239-100에 따른 이 등급을

위한 몇 가지 요건들이 표1에 제시된다. 본 발명에 따른 강은 VDA 239-100를 준수한다. 종래의 2상 등급들과 동

등한 용접 성능을 유지하면서, 도면에서와 같이 냉각 성형 작업들 동안 중요한 부품들을 성형할 때, 향상된 성

형성은 강에 추가 가치를 부여한다. 그들의 기계적 특성들 덕분에, 이 등급들은 내충격성(crash resistance)을

위한 자동차의 안전 부품들에 적합하다. (Mn과 같은) 대체 원소들의 양을 제한함으로써, 양호한 구멍 확장 계수

(Hole Expansion Coefficient, HEC) 값을 얻을 수 있었다. 이러한 Mn의 제한은 또한 추후 균일 연신율의 양에

유리한 영향을 미친다. 강의 강화는 붕소 및 실리콘의 추가를 통해 더 얻어진다. 실리콘 사용의 단점은, 예를

들어, 액체 금속 취화(liquid metal embrittlement, LME) 또는 열 수축 압력(thermal shrink prssure)에 의한

것과 같은 스폿 용접(spot weld)들에서의 균열들의 위험이며, 따라서, 스폿 용접 동안 균열을 억제하기 위해 알

루미늄의 추가가 필요하다. 전반적으로 알루미늄이 LME에 기여한다고 여겨지지만, 이 신중하게 균형 잡힌 화학

적 상태에서, 상 변태에서 페라이트 형성자(former)로서 알루미늄의 유익한 효과가 우세하다는 점은 상당히 놀

랍다.

발명자들은, 강의 주요 구성 원소들(탄소, 망간, 실리콘, 알루미늄, 크롬 및 붕소)의 양들을 신중하게 선택함으[0044]

로써, 요구되는 성형성, 균질성, 가공성, 강도 및 연신율을 가지며, 동시에 충분한 용접성, 도금성 및 표면 품

질을 제공하는 고강도 용융 아연도금 강 스트립을 생산할 수 있다는 것을 발견했다.

본 발명에 따른 강 내 주요 구성 원소들의 양들에 대한 이유는 아래에 설명되는 바와 같다(모든 구성요소들은,[0045]

달리 언급되지 않은 경우, 전체적으로 중량 퍼센트(중량%)로 제시된다). 아래 제시된 합금 원소들은 원하는 결

과들을 얻기 위해 반드시 균형 잡히게 적용되어야 하지만, 상기 원소들은 아래에 개별 원소들에 대해 기술된 바

와 같은 경계들 내에서 서로에 대해 독립적으로 달라질 수 있다는 점에 유의해야 한다.

C: 0.090-0.140 중량%. 탄소는 종래의 연속 어닐링/아연도금 라인에서 강도 수준들을 얻기 위해 상기 강 등급에[0046]

서 필수적인 비용 효율적 합금 원소이다. 탄소는 필요한 강도와 연신율을 보장하는 양만큼 존재해야 한다. 종래

의 어닐링/아연도금 라인에서 이용 가능한 냉각 속도들에서 경화성과 마르텐자이트의 결과적 형성을 보장하기

위해, 최소 0.090 중량%를 요구한다는 것이 발견되었다. 충분한 용접성 및 연신율을 확보하기 위해서, 0.140 중

량%의 최대 수준이 필수적이라는 것이 발견되었다. 바람직하게, C는 0.094 중량%, 더욱 바람직하게는 0.098 중

량%, 더욱 바람직하게는 0.104 중량%, 그리고 더더욱 바람직하게는 최소 0.110 중량%이다. 탄소 함량은 바람직

하게 최대 0.130 중량%, 더욱 바람직하게는 최대 0.125 중량%이다. 바람직한 일 실시에에서는, C가 0.090 중량%

내지 0.130 중량%이다.

Mn: 1.200-1.900 중량%. 망간은 베이나이트 및 마르텐자이트의 형성을 촉진시키도록 강의 경화성을 향상시킨다.[0047]

망간은 고체 용해 강화(solid solution strengthening)를 통해 페라이트 매트릭스를 강화시키며, 강의 변태 온

도 범위를 낮춰서, 요구되는 어닐링 온도를 낮춘다. 오스테나이트 안정화 원소로서, 망간은 잔류 오스테나이트

형성을 촉진시킨다. Mn은 HEC 값들 뿐만 아니라, 코일 연성 변화(coil ductility variation)를 통해 열간 및

냉간 압연 동안 압연력들에도 부정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 따라서, Mn 값들은 1.900 중량% 미

만이어야 하며, 바람직하게는 1.800 중량% 미만이어야 한다. Mn에 있어서 적합한 최대 값은 1.750 중량%이다.

1.700 중량% 미만 또는 심지어 1.600 중량% 미만의 Mn 값들은 HEC 값들 및 연성을 더욱 향상시킨다. 이러한 최

대 수준들은 또한, 주조 동안의 더욱 강력한 분리 및 더 높은 값에서 스트립 내 중앙 라인 분리의 관점에서, 주

어진다. RTF 가열 및 더 빠른 화염 가열(flame heating)을 모두 포함하는 연속 어닐링 라인들에서 제품은 더욱
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가공 가능해야 한다. 1.7 중량%를 초과하면, 특히 직화 퍼니스(DFF: direct firing furnac) 또는 비산화 퍼니스

(NOF: non-oxidising furnace)에서와 같은 더 빠른 화염 가열 또는 유도 가열과 같은 다른 고속 가열 방법의 경

우, 연속 어닐링 동안 냉간 압연 재결정화 및 후속 페라이트 입자 성장을 심각하게 지연시킨다. 코일 폭 및 길

이 전체에 대한 가열에서의 불가피한 변화들을 고려할 때, 이는 전체 코일 폭 및 길이에 걸친 연성에 부정적인

영향을 끼칠 수 있다. 최소 Mn 값은 1.200 중량%이고, 바람직하게는 최소 1.300 중량%, 더욱 바람직하게는 최소

1.400 중량%, 그리고 가장 바람직하게는 최소 1.450 중량%이다. 만일 Mn 수준이 너무 낮으면, 요구되는 강도 수

준이 달성되지 않으며, 낮은 Rp/Rm 비율을 갖는 DP 특성들도 더 낮은 값들에서는 달성되지 않는다. 이러한 하한

은  붕소와  같은  다른  원소들의  추가로  가능하다.  이러한  값들은  더  높은  Mn  값들에서  더  쉽게  도달할  수

있지만, 비용 및 연신율 값들은 저하되기 때문에, 적절한 균형 상태를 선택해야 한다. 바람직한 일 실시예에서,

Mn은 1.400 중량% 내지 1.750 중량%이다.

Si: 0.200-0.800 중량%. 실리콘은 최종 제품에서 시멘타이트의 형성을 억제하며 잔류 오스테나이트 형성을 안정[0048]

화시켜, 제품의 연성을 향상시킨다. 실리콘은 고용체로 강 매트릭스를 효과적으로 강화시켜 요구되는 강도 수준

을 얻으며, 페라이트 요소의 가공 경화율을 증가시키며, 이는 국부 성형성(HEC) 및 높은 총 연신율을 향상시킨

다. 본 발명에 따른 강 내 최대 Si 함량은 0.800 중량%이다. 그러나 Si는 점-용접성에 부정적인 영향을 미치며

코팅된 스트립의 액체 금속 취화 경향이 있을 수 있다는 것이 관찰되었다. 따라서, 최대 함량은 바람직하게

0.750 또는 심지어 0.700 중량%로 제한되며, 더욱 바람직하게는 0.650 중량%까지 제한된다. 또한, 과도한 실리

콘은 코일 냉각 동안 너무 높은 정도의 내부 및 입자 경계 산화로 이어질 수 있다. 이는 매우 낮은 코일링 온도

및 일괄 어닐링(batch annealing)을 이용해 방지될 수 있지만, 이는 공정 단계 측면에서 비용 효율적인 해결책

의 범위에서 벗어난다.

최소 강화 효과를 얻기 위해서는, 최소 0.200 중량%, 바람직하게는 최소 0.250 중량%가 필요하다. 예를 들어 Al[0049]

과 같은 다른 원소들과 Si의 균형을 유지하여, 최소 0.400 중량% 및 더욱더 바람직하게는 최소 0.450 중량%의

최소 Si 수준이 바람직하다. 바람직한 일 실시예에서, Si는 0.500 중량% 내지 0.700 중량%이다.

Al: 0.200-0.800 중량%. 알루미늄은 주로 탈산화를 목적으로 상대적으로 적은 양으로 액체 강에 추가된다. 초과[0050]

Al 또한 질소와 반응하여 AlN 석출물들을 형성하여, 붕소가 질소와 반응하는 것을 방해한다. 그 결과, B가 입자

경계들에서 분리되며, 따라서, 경화성 원소로 작용한다. 적어도 유리 산소 및 질소의 결합을 획득하기 위해서,

최소 0.060 중량%의 더 낮은 수준의 Al이 제안된다.

더 높은 함량들에서 Al는 베이나이트 변태를 둔화시키고, 따라서, 연속 어닐링/아연도금 라인의 어닐링 구역에[0051]

의해 부과된 시간 제한들 내에서 최적의 베이나이트 형성을 결정한다. Al은 총 알루미늄 함량으로 제시된다. 알

루미늄은 또한 탄화물들의 형성을 지체시켜 탄소를 액체 상태로 유지시키며, 이는 결국 과시효 동안 오스테나이

트로의 탄소 구획화(partitioning)를 야기하여, 오스테나이트의 안정성을 촉진시킨다. 실리콘과 달리, Al은 연

속 어닐링 라인 과시효 구역에서 오스테나이트 탄소 부유화(enrichment)를 위한 구획화 시간을 거의 증가시키지

않는다. 이는 연신율 값들과 경화성을 향상시키며, 또한, 필요한 것을 획득하면서도 연속 어닐링 라인에서 과시

효 시간이 최소일 수 있게 하거나 아예 과시효 시간이 없도록 만든다. 높은 알루미늄 함량들은 주조 금형 슬래

그의 오염으로 이어져, 결과적으로 금형 슬래그 점도 증가로 이어지며, 이는 주조 동안 적절치 않은 열 전이 및

윤활로 이어지기 때문에, 주조성(castability)을 위해 최대 수준 0.800 중량%이 부과된다.

주조 동안, 알루미늄은 분리되며, 그 결과, 중간의 더 낮은 Mn  고 알루미늄 강화 분리 대역들을 포함하는,[0052]

탄소, 실리콘 및 망간의 강화 분리 밴드(enriched segregation band)들을 초래한다. 두 효과들 모두, 항복 응력

(yield stress)을 낮게 유지하면서도, 연신율 및 경화성 값(n4-6, 4 내지 6%의 변형 범위 내 변형-경화 지수임)

그리고 n-값들(변형 경화 계수임)을 증가시킨다. 또한, Al은 Mn 및 Si의 분리를 야기하기 때문에, 강도 또한 증

가시킨다. 알루미늄의 추가적인 이로운 효과는 알루미늄은 아연 (합금) 코팅된 스트립 등의 용접 동안 균열 형

성에 덜 민감하여 액체 금속 취화에 대한 민감도를 감소시킨다는 것이다. 따라서, 알루미늄은 제한된 정도로 Si

를 대체할 수 있다.

알루미늄의  양은  임계간  어닐링(intercritical  annealing)에  영향을  미치며  임계간  어닐링  동안  입상  분포[0053]

(phase distribution)에 영향을 미친다. 이는 알루미늄이 페라이트 형성자라는 사실에 의해 이해될 수 있다. 상

기 이유로, Al는 바람직하게 0.200 중량% 초과이며, 더욱 바람직하게, 최소 Al 함량은 0.25 중량%이다. 바람직

하게, 알루미늄 함량은 최대 0.750 중량%, 더욱 바람직하게는 최대 0.650 중량%, 그리고 더더욱 바람직하게는

최대 0.400 중량%이다. 바람직한 일 실시예에서는, Al이 0.200 중량% 내지 0.400 중량%이다.

알루미늄과 실리콘의 합은 바람직하게 Al+Si = 0.350-1.200 중량%이고 더욱 바람직하게는 0.600-1.200 중량%이[0054]

공개특허 10-2024-0032894

- 12 -



다. 두 원소의 조합은 최종 제품 내 탄화물 형성과 충분한 오스테나이트 안정화를 억제한다. 실리콘은 과시효

구역에서 잔류 오스테나이트 형성을 위한 최적의 시간을 증가시키는 것으로 알려졌으나, 알루미늄은 잔류 오스

테나이트를 위한 구획화 시간에 거의 영향을 미치지 않는다. 적절한 구성들을 이용하면, Al과 Si의 합이 원하는

만큼 확대된 성형성을 얻게 해준다. 열간 압연 비재결정화 온도(TNR)도 결정하기 때문에, 그 사용은 균형을 유

지해야 한다. 실리콘은 TNR을 감소시키는 반면, Al은 TNR을 증가시킨다. 향상된 r 값들을 통해 성형성의 추가적

바람직한 확대를 보장하기 위한 열-가공 압연(thermo-mechanical rolling)을 허용하도록 TNR은 가능한 한 낮은

것이 바람직하다. 바람직하게 Al+Si는 0.650 내지 1.100 사이이고, 더욱 바람직하게는 0.700 내지 1.100 사이,

더욱 바람직하게는 0.750 내지 1.050 중량% 사이, 가장 바람직하게는 0.800 내지 0.950 중량% 사이이다.

B: 0.0010-0.0050 중량% (5-50중량ppm). 붕소는 요구되는 강도 수준을 얻기 위해 경화성 원소로 추가된다. 붕소[0055]

의 추가는 더 비싼 합금 원소들의 사용을 덜어준다. 더 비싼 고용체 합금 원소들과 비교하여, 붕소는 재결정화

능력에 훨씬 적게 영향을 미친다. 이는 열간 압연 라인에서 정적 또는 동적 재결정화의 추가를 허용하며, 이는

평균 흐름 응력 증가(mean flow stress build up)를 감소시킨다. 붕소는 연속 어닐링의 가열 구간 동안 냉간 압

연  재결정  능력  또한  증가시켜서,  충분한  입자  성장을  가능하게  하며,  직화  및  완속  관  가열(slow  tube

heating) 어닐링 라인 모두에서 DH600 특성들을 얻게 한다. 붕소는 최종 제품의 특성들에는 영향을 미치지만 압

연력에는 영향을 미치지 않기 때문에, Mn 및 Si와 같은 고용체 경화 원소들 대신 붕소를 사용하면, 강 스트립을

위한 치수 창(dimensional window)이 향상시킨다. 즉, 스트립의 폭 전체에 걸쳐 강의 기계적 특성들이 적절하게

남아있으면서도, 두께에 대한 폭의 비율이 더 높아진다. 붕소는 잔류 오스테나이트를 정제하여, 형성된 잔류 오

스테나이트를 안정화 시킨다. 붕소는 입자 경계들로 분리되고 부분적으로 인을 대체하기 때문에 용접성을 향상

시키며, 이는 용접성을 희생시키지 않고 강 내 다소 높은 P 용량을 가능하게 한다.

붕소의 양은 0.0010-0.0050 중량%(10-50ppm)이다. 적절한 하한 경계 수준은 0.0012 중량% 또는 심지어 0.0015[0056]

중량%이다. 일정 붕소 수준을 초과하면, 경화성이 감소하며 아연 코팅이 부정적 영향을 받게 된다. 적절한 상한

경계 수준은 0.0040 중량%이며, 바람직하게는 0.0035 중량%, 더욱 바람직하게는 0.0030 또는 심지어 0.0025 중

량%이다. 바람직한 일 실시에에서, B는 0.0015 내지 0.0025 중량%이다.

N: 최대 0.015 중량% (150ppm). 질소는 주조 동안 존재한다. 강 내 유리 질소는 심각한 노화로 이어질 수 있으[0057]

며 붕소가 경화성 원소로 기능하는 능력에 영향을 미치기 때문에, 방지되어야 한다. 그러나 본 발명에 다른 강

의 화학적 구성에서는, 초과량의 알루미늄과 붕소가 존재하며, 따라서, 모든 질소가 AlN 또는 BN으로 Al 또는 B

에 결합된다. N 함량은, BOS 제강 및 연속 주조 시설들에서 통상적인, 0.015 중량%로 제한된다. 그러나 최대

0.012 중량%의 값까지, 바람직하게는 최대 0.010 중량%까지 질소를 감소시키는 것이 바람직하다. 더욱 바람직한

최대 수준은 0.008 중량% 또는 심지어 0.006 중량%이다. 강에서 모든 질소를 제거하는 것은 경제적이지 않으며,

따라서, 바람직한 일 실시예에서 N는 0.0001 중량% 내지 0.006 중량%(10 내지 60ppm)이다.

P: 최대 0.050. 인은 탄화물들의 형성을 방해하므로, 강 내 약간의 인은 유리할 수 있다. 또한, 인은 산세성[0058]

(picklability)에 긍정적인 영향을 주며 강을 강화시킨다. 최대 0.050 중량%가 허용 가능하다. 그러나 인은 용

접 시 강이 잘 부서지게 만들 수 있으므로, 스폿 용접 조립물들에 대해 수행되는 인장-전단 시험들 동안 충분한

고온 연성을 유지하고 박피(peel)로 인한 실패를 피하기 위해, 인의 양은 바람직하게 0.040 중량%로 제한된다.

더욱 바람직하게, P의 최대 수준은 0.030 중량%이며, 더더욱 바람직하게는 0.020질량%이다. 바람직한 일 실시예

에서 P는 최대 0.015 중량%이다.

S: 최대 0.050 중량%. 황(S)은 0.050 중량%의 값에서 최대한 활용되며, 바람직하게는 0.020 중량%의 값에서, 심[0059]

지어는 0.010 중량%의 값에서 최대한 활용된다. 황은 산세성을 어느 정도 향상시킬 수 있음에도 불구하고, 황은

완전히 방지하는 것이 바람직하다. 하지만, 제강 공정 및 공정에 사용되는 원재료들의 결과로 불가피하게 존재

한다. 황은 성형성을 크게 감소시키는 망간 황화물 및/또는 황화 칼슘 형태로 석출된다. 바람직하게, 황의 양은

0.0001-0.005 중량%이며, 더욱 바람직하게는 최대 0.003 중량% 또는 더욱 바람직하게 최대 0.002 중량%이다. 적

절한 최소 양은 0.0002 중량%이다. 바람직한 일 실시예에서 S은 0.0001 중량% 내지 0.002 중량%이다.

선택적으로, Ti, V, Cr, Mo, Nb, Ni, Cu, Ca 중에서 선택된 하나 이상의 원소들이 강 구성에 추가되거나 불순물[0060]

로 존재할 수 있다.

칼슘(Ca) 첨가는 망간 황화물 개재물(inclusion)들의 형태를 변경시킨다. 칼슘이 첨가되면, 상기 개재물들은 세[0061]

장 형태보다는 구형이 된다. 스트링거(stringer)들이라고도 불리는 세장형 개재물들은 취약 평면들로 작용할 수

있는데, 이 평면들을 따라 라멜라 테어링(lamellar tearing) 및 적층 분리 파열(delatmination fracture)이 발

생할 수 있다. 스트링거들을 방지하면 구멍 확장 또는 플랜지 신장을 수반하는 강 시트의 성형 공정들에 유리하
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며 등방성 성형 특성(isotropic forming behaviour)를 촉진한다. 칼슘 처리는 또한 알루미늄 탈산화 강 유형들

에서 단단하고, 각지고, 마모성인 알루미나 개재물들의 형성을 방지하며, 대신에 압연 온도들에서 더 무르고 구

형인 알루미늄산 칼슘 개재물들을 형성하여, 재료의 가공 특성들을 향상시킨다. 연속 주소 기계들에서, 용융 강

에 발생하는 일부 개재물들은 노즐을 차단하는 경향이 있으며, 이는 생산량 손실 및 비용 증가를 초래한다. 칼

슘 처리는 주조기 노즐들을 막지 않을 저 용융점 종류들(low melting point species)의 형성을 촉진하여 폐색

경향을 감소시킨다. 황 함량이 매우 낮은 경우 칼슘을 첨가하지 않을 수도 있다. Ca 원소들에 대한 최대 함량은

0.0050  중량%(=  50ppm)로,  바람직하게는  0.0030  중량%로,  더욱  바람직하게는  0.0020  중량%로  또는  심지어

0.0010 중량%로 설정된다. 바람직한 일 실시에에서, Ca은 최대 0.0010 중량%이다. 마그네슘 또는 희토류 금속들

(Rare Earth Metals, REM)이 Ca과 유사한 이유로 첨가될 수 있다. 이 원소들의 최대 함량은 Mg의 경우 500ppm

그리고 REM의 경우 50ppm으로 설정된다.

크롬(Cr)은 경화성을 증가시키기 위해 첨가된다. 크롬은 페라이트 형성을 촉진시킨다. 잔류 오스테나이트를 희[0062]

생시키며 너무 많은 마르텐자이트가 형성되지 않도록 보장하기 위해, 최대 수준으로 0.500 중량%가 부과된다.

Cr을 첨가하지 않는 것도 가능하며, 이 경우, 크롬은 완전히 부재하거나 최대, 잔여 원소 또는 불순물 수준으로

존재한다. Cr은 상당히 비싸다. 이러한 관점에서, Cr의 양은 바람직하게 최대 0.300 중량%, 더욱 바람직하게는

최대 0.250 중량%, 그리고 더더욱 바람직하게는 최대 0.200 중량%이다. 기계적 특성의 관점에서, Cr이 합금 원

소로 첨가되는 경우, 바람직한 범위는 0.020 내지 0.400 중량% 사이이다. 원하는 미세구조, 원하는 기계적 특성

들을 얻는 것과 비용 사이 양호한 균형은 Cr이 0.020 내지 0.150 중량% 사이일 때, 바람직하게는 0.020 내지

0.120 중량% 사이일 때 얻어진다. 합금 원소로 첨가될 경우, Cr의 적절한 최소 양은 0.030 중량% 또는 심지어

0.040 중량%이다. 0.020 미만의 값들은 잔여 원소 수준으로 간주된다. 원소가 잔여 원소 수준일 경우, 원소들은

강의 특성들 또는 가공성에 상당한 영향을 주지 않는 것으로 간주되며, 이러한 경우들에서는, 그 수준을 더욱

감소시키는 것이 기술적으로 실현 가능한 것이라 할지라도, 이 원소들을 제거하는 비용이 추가 감소에서 기대되

는 이점들을 더욱 넘어선다.

티타늄(Ti)은 주로 강을 강화시키기 위해 첨가되며, 허용 가능한 수준은 최대 0.060 중량%이다. Ti를 첨가하지[0063]

않는 것도 가능하며, 이 경우, 티타늄은 완전히 부재하거나 최대, 잔여 원소 또는 불순물 수준으로 존재한다.

첨가되는 경우, Ti의 양은 바람직하게 0.010 내지 0.060 중량% 사이, 더욱 바람직하게는 0.02 내지 0.050 중량%

사이이다. 0.010 중량% 미만의 값들은 잔여 원소 수준으로 간주된다.

바나듐은 0.200 중량%까지 첨가될 수 있다. 첨가되는 경우, 바람직한 범위는 0.005-0.200 중량%이다. 바나듐 함[0064]

량이 0.005 중량% 미만이면, 바나듐 석출 강화가 불충분하다. 바나듐 함량이 0.200 중량%를 초과하면, 석출이

미세 석출물들 형태로 열간 압연 동안 또는 열간 압연 후 초기에 발생하며, 이는, 석출 강화를 감소시키는, 연

속 어닐링 동안 치수 창(dimensional window)을 감소시키거나 거칠게 만든다. 바나듐의 양은 0.005-0.200 중량%

이며,  바람직하게는  0.010-0.200  중량%,  더욱  바람직하게는  0.030-0.200  중량%,  가장  바람직하게는  0.040-

0.150 중량%이다. V를 첨가하지 않는 것도 가능하며, 이 경우, V은 완전히 부재하거나 최대, 잔여 원소 또는 불

순물 수준으로 존재한다. 0.010 중량% 미만의 값들은 잔여 원소 수준으로 간주된다.

선택적으로, 베이나이트 변태를 지연시키고 고용체 경화를 촉진시키는 몰리브덴과 같은 원소들이 0.40 중량%를[0065]

초과하지 않는 양으로 첨가될 수 있다. 강의 비용을 제한하고 치수 창을 가능한 한 크게 유지하도록, Mo의 양은

바람직하게 0.005-0.20 중량%, 더욱 바람직하게는 0.005-0.10 중량%이다. Mo은 강도를 향상시키기 위해 첨가될

수 있으며, 아연계 코팅의 품질을 향상시킨다. Mo은 또한 석출물 형성을 통해 강을 강화시킨다. 그러나 Mo을 첨

가하지  않는  것도  가능하며,  이  경우,  Mo은  완전히  부재하거나  최대,  잔여  원소  또는  불순물  수준으로

존재한다. 0.015 중량% 미만의 값들은 잔여 원소 수준으로 간주된다.

니오븀(Nb)은 바람직하게 0.001-0.060 중량%, 더욱 바람직하게는 0.001-0.050 중량%, 그리고 가장 바람직하게는[0066]

0.001-0.030 중량%의 양으로 첨가될 수 있다. Nb의 첨가는 상호 보완적 탄질화물 석출에 의해 강도를 증가시키

지만, 치수 창을 감소시키는 열간 압연력들을 증가시킨다. 첨가되는 경우, 바람직하게 Nb의 양은 0.010 내지

0.060 중량% 사이, 더욱 바람직하게는 최대 0.050, 또는 최대 0.030 중량%이다. 0.010 중량% 미만의 값들은 잔

여 원소 수준으로 간주된다.

따라서, 선행 청구항들 중 어느 한 항에 따른 2상 강 스트립의 일 실시예에서는, Cr, Mo, V, Nb 및 Ti 중 하나[0067]

또는 그 이상 또는 모두가 불순물로서만 존재하며, 이는, 해당하는 경우, 각각 Cr은 0.020 중량% 미만, Ti는

0.010 중량% 미만, V은 0.010 중량% 미만, Mo은 0.015 중량% 미만, 그리고 Nb은 0.010 중량% 미만의 수준들 중

하나 또는 그 이상 또는 모두를 의미한다.
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니켈 및 구리는 본 발명에 따른 강에 첨가되지 않으며, 이 원소들은 완전히 부재하거나 최대, 잔여 원소 또는[0068]

불순물 수준으로 존재한다. 0.060 중량% 미만의 값들은 잔여 원소 수준으로 간주된다.

일 실시예에서, 본 발명에 따른 2상 강 스트립은 590 내지 720MPa의 인장 강도(Rm) 및/또는 320 내지 430MPa의[0069]

항복  강도(Rp)를  갖는다.  바람직하게,  본  발명에  따른  강은  최소  330MPa의  항복  강도(Rp)를  갖는다.

바람직하게, 본 발명에 따른 강은 최대 700MPa의 인장 강도(Rm)와 최대 430MPa의 항복 강도(Rp)를 갖는다. 

본 발명의 제2 측면에 따르면, 제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 따라, 580-720MPa의 인장 강도(Rm)와 310-[0070]

430MPa의 항복 강도를 갖는, 코팅되고 선택적으로 조질 압연된 2상 강 스트립을 제조하는 방법이 제공되며, 상

기 방법은 다음 단계들을 포함한다:

- 중량%로 다음으로 이루어진 구성을 갖는 연속 주조 슬라브를 열간 압연함으로써 열간 압연된 강 스트립을 제[0071]

공하는 단계로서, 열간 압연 스트립은 2.0-4.5mm의 두께를 가지며, 마무리 압연은 상기 스트립이 오스테나이트

미세구조를 가지는 동안 수행되는, 단계:

C: 0.090-0.140[0072]

B: 0.0010-0.0050[0073]

Mn: 1.200-1.900[0074]

S: 최대 0.050[0075]

Si: 0.200-0.800[0076]

P: 최대 0.050[0077]

Al: 0.200-0.800[0078]

N: 최대 0.015[0079]

그리고 선택적으로 다음 중에서 선택된 하나 이상의 원소들:[0080]

Cr: 최대 0.500[0081]

Nb: 최대 0.060[0082]

Mo: 최대 0.400[0083]

Ti: 최대 0.060[0084]

V: 최대 0.200[0085]

Ca: 최대 0.0050[0086]

나머지는 철 및 불가피한 불순문들;[0087]

- 마무리 압연 후 상기 열간 압연된 스트립을 최소 30℃/s의 냉각 속도로 냉각시키는 단계;[0088]

- 상기 냉각된 스트립을, 오스테나이트의 양이 60%를 초과하는 500 내지 650℃ 범위의 코일링 온도(CT)에서 코[0089]

일링하고, 이어서 상기 코일링 된 스트립을 주위 온도까지 냉각시키는 단계;

- 상기 코일링 된 열간압연 스트립을 풀고, 이어서 산세척 및 40-80%의 감소율로 냉간 압연하는 단계;[0090]

- 상기 냉간 압연된 스트립을 하기 과정들에 의해 연속 어닐링하는 단계:[0091]

i. 오스테나이트 형성 시작 이전에 상기 냉간 압연 스트립의 재결정화가 최소 60% 진행될 수 있도록 하기 위해,[0092]

상기 스트립을 최소 3℃/s의 가열 속도(HR1)로 550-710℃ 범위의 온도(T1)까지 가열하는 과정; 

ⅱ. 부분적으로 오스테나이트 미세구조를 형성하도록 (Ac1+50℃) 내지 (Ac3-30℃) 범위의 온도(T2)까지 평균 가[0093]

열 속도(HR2)로(바람직하게 HR2는 2-20℃/s 범위) 상기 스트립을 추가 가열하는 과정;

ⅲ. 후속적으로 다음 a) 또는 b)의 어느 하나가 수행되는 과정:[0094]

 a) 상기 스트립을 T2에서 최대 90초의 기간(t2) 동안 유지하고, 이후, 16-30%의 오스테나이트가 서냉된(slow[0095]

cooled) 스트립에 존재하도록, 상기 스트립을 0.5-12℃/s 범위의 냉각 속도(CR1)로 600-790℃ 범위, 바람직하게
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는 620-790℃ 범위의 온도(T3)까지 서냉하거나, 또는

 b) 16-30%의 오스테나이트가 서냉된 스트립에 존재하도록, 상기 스트립을 0.5-12℃/s 범위의 냉각 속도(CR1)로[0096]

T2로부터 600-790℃, 바람직하게는 620-790℃ 범위의 온도(T3)까지 바로 서냉함;

iv. 16-30%의 오스테나이트를 포함하는 서냉된 스트립을 5-70℃/s 범위의 평균 냉각 속도(CR2)로 다음 a) 또는[0097]

b)의 어느 하나의 온도까지 급랭하는 과정: 

 a) 330-470℃ 범위의 온도(T4)까지, 또는[0098]

 b) 5 내지 100초 범위의 시간(t_oa) 동안 과시효(overaging) 온도(T_oa)까지(T_oa는 390 내지 465℃ 사이); [0099]

v. 상기 강 스트립을 최소 4℃/s의 냉각 속도(CR3)로 300℃ 미만의 온도까지 냉각시키는 과정;[0100]

- 여기서, 상기 스트립에는, (a): 단계 iv와 단계 v 사이에서 용융 코팅에 의해 금속 코팅이 제공되고 선택적으[0101]

로  상기  용융  코팅  스트립을  갈바어닐링(galvannealing)이  이어지거나,  또는  (b):  단계  v  이후  전착

(electrodeposition)에 의해 금속 코팅이 제공되며;

-  선택적으로,  상기  코팅된  강  스트립을  최대  0.70%의  감소율로  조질  압연하거나  인장  레벨링(tension[0102]

levelling)을 수행하는 단계;

- 여기서 상기 코팅되고 선택적으로 조질 압연된 강 스트립은 580-720MPa의 인장 강도(Rm) 및 310-430MPa의 항[0103]

복 강도를 가지며;

- 상기 코팅된 강 스트립을 코일링 하거나 상기 코팅된 강 스트립을 시트 또는 블랭크로 자르는 단계;[0104]

- 선택적으로, 스탬핑(stamping), 벤딩(bending), 딥 드로잉(deep drawing)과 같은 냉간 성형 작업들을 통해,[0105]

또는 온간 프레스 성형(warm press forming) 또는 열간 프레스 성형(hot press forming)을 통해 상기 코팅된

강 스트립을 성형하는 단계.

바람직한 실시예들은 종속항들을 통해 제공된다.[0106]

제강 및 주조[0107]

강  용해물(steel  melt)은  바람직하게  BOS  공정(기본  산소  제강(Basic  Oxygen  Steelmaking)  공정)으로[0108]

제조된다. 화학 반응을 제어하는 능력과 전기 아크(electric arc(EA) 공정)와 비교할 때, BOS 공정에서 도달될

수 있는 불가피한 불순물들의 낮은 수준들 때문에, EA 공정에 비해 이 공정이 선호된다. 불가피한 불순물들의

수준과 잔여 원소들의 수준이, 한 원소의 수준을 이 수준들 미만으로 낮추는 것이 기술적 또는 경제적 불가능하

다는 이유로 결정된다는 점에서, 본 발명에서는 불가피한 불순물들과 잔여 원소들은 동일하다.

강 용해물은 종래의 주조기(caster)에서 슬라브(slab)들로 연속 주조된다. 주조 후, 스트립은 연속 주조기에서[0109]

냉각된다. 냉각 동안, 연속 주소 슬라브는 굽혀지면서, 강의 연성이 감소되는, 특정 온도 범위로 이동되며, 이

는 온도 연성 저점(temperatuer ductility trough)으로 알려져 있다. 이 온도 범위에서, 석출물들이 형성될 수

있다. 석출물 형성 원소 중 하나는 Al이며, 이는 입자 경계(grain boundary)들에서 AlN을 형성한다. 이는 공정

에서 추후에 슬리버(sliver) 형성으로 이어질 수 있기 때문에 부분적으로 억제되어야 한다. B를 첨가함으로써,

BN이 우선적으로 형성되면서 AlN은 부분적으로 억제된다.

주조 슬라브는 두꺼운 슬라브(150-350mm의 두께) 또는 얇은 슬라브(50-150mm)일 수 있다. 비균질한 과도한 입자[0110]

성장은 BN 및/또는 AlN (혼합) 석출물들의 형성으로 인해 억제될 수 있다. AlN 석출물들이 형성되는 동안 BN 석

출물들의 일부가 용해된다.

열간 압연[0111]

이후, 상기 슬라브는 열간 압연된다. 상기 두꺼운 슬라브들은 종래의 열간 압연기(hot-strip-mill, HSM)에서 열[0112]

간 압연된다. 상기 얇은 슬라브들은 보통, 박슬라브 주조기(thin slab caster) 및 (직접) 압연 설비((direct)

rolling facility, TSCR)에서 주조 후 바로 압연된다. HSM에서 상기 두꺼운 주조 슬라브들을 열간 압연하기 전

에, 상기 슬라브들은 1150℃ 이상의 온도까지 재가열해야 한다. TSCR에서 상기 얇은 주조 슬라브들을 열간 압연

하기 전에, 상기 슬라브들은 약 50℃의 온도에서 온도 균질화되어야 한다. 두 유형의 열간 압연 공정 모두는 본

발명에 따른 강을 열간 압연하는 데 동일하게 적용 가능하다.

필수적이지는 않지만, 발명자들은, 주조 슬라브로부터 출발하는 열간 압연 감소의 대다수는 TNR를 초과하여 적[0113]
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용되는 것이 바람직하다는 것을 발견했다.

두꺼운 주조 슬라브(150-350mm)에서 시작할 때에는, 최소 50%, 더욱 바람직하게는 최소 75%, 더더욱 바람직하게[0114]

는 최소 80% 또는 심지어 85%의 (슬라브 두께에서 열간 압연 스트립 두께까지의) 총 열간 압연 감소율이 비재결

정화 온도(TNR)를 초과하여 수행되는 것이 바람직하다. 얇은 주조 슬라부(50-150mm)에서 시작할 때에는, 최소

50%, 더욱 바람직하게는 최소 60%, 더더욱 바람직하게는 최소 70% 또는 심지어 75%의 총 열간 압연 감소율이 비

재결정화  온도(TNR)를  초과하여  수행되는  것이  바람직하며,  마무리  압연기(finishing  mill)의  제1  스탠드

(stand)에서 완전 재결정화가 일어나는 것이 바람직하다. 탠덤 마무리 압연기(tandem finishing mill)에서, 바

람직하게 최소 40%, 더욱 바람직하게는 50%의 (이송 바(bar) 두께에서 열간 압연 스트립 두께까지의) 열간 압연

감소율이 TNR을 초과하여 수행된다. 반복되는 정적 또는 동적 재결정화로 인해 TNR 초과 시의 더 높은 감소율은

더 미세한 오스테나이트 구조로 이어지며, 따라서, 페라이트 매트릭스에서 더 균일하게 분산된 잔류 오스테나이

트 분율을 갖는 열간 압연 코일의 더 미세한 최종 구조로 이어진다. 본 발명의 합금을 위해 사용된 수식은 다음

과 같다( 중량%의 구성 요소들):

TNR(℃) = 887+464*[C]+363*[Al]-357*[Si][0115]

TNR은 바람직하게 1050℃보다 낮으며, 마무리 압연 온도(finish rolling temperature, FRT)는 바람직하게 최소[0116]

880℃이다. 최종 페라이트 결정 입자 방향을 최적화함으로써 r 값을 촉진하여 국부 연성을 촉진하기 위해, 최종

열간 압연 감소 단계 동안 강은 반드시 오스테나이트 상태(즉, Ac3 초과)에 있어야 한다.

열간 압연을 완료한 후, 스트립은 런아웃 테이블(run-out table)에서, 바람직하게 50℃/s를 초과하는, 평균 냉[0117]

각 속도로 코일링 온도까지 냉각된다. 본 발명에서 특정되는 코일링 온도는 스트립 몸체의 목표 코일링 온도와

관련된다. 코일링된 열간 압연 스트립의 냉각 효과들로 인해, 스트립의 머리부(head)와 꼬리부(tail)가 코일에

서 스트립의 몸체보다 더 빠르게 냉각된다. 상기 머리부와 꼬리부는 코일의 내부 및 외부 랩(wrap)을 형성한다.

열간 압연 스트립의 머리부와 꼬리부의 더 빠른 냉각을 보상하기 위해, 소위 U-유형 냉각 패턴을 채용하여 머리

부 및 꼬리부의 더 높은 코일링 온도를 겨냥하는 것이 바람직할 수 있다.

열간 압연 이후 몸체 코일링 온도는, 표면 입자 경계 산화를 방지하기 위해, 바람직하게 610℃ 미만이며, 바람[0118]

직하게 600℃ 미만, 또는 심지어 590℃ 또는 580℃ 미만이다. 코일링 온도가 낮을수록 표면 입자 경계 산화 위

험이 낮아진다. 또한, 펄라이트(pearlite)/시멘타이트가 밴드 유사 형태로 형성되기 시작하며, 이 또한 방지되

는 것이 바람직하다. 또한, 중간 코일 강도가 상당한 급락을 보여주며, 합금 구성이 중간 코일 위치에서 적절한

강도를 얻지 못할 위험을 가질 수 있다. 다른 한편으로는, 코일링 온도가 너무 낮으면 단단한 에지(edge)들로

이어지며,  코일의 머리 및  꼬리  에지들에서 신장률의 감소로 이어진다.  따라서,  몸체 코일링 온도는 500℃

이상, 바람직하게는 520℃ 이상이다. 모든 부정적인 꼬리부 및 머리부 효과들은 적절하게 선택된 더 높은 머리

부 및/또는 꼬리부 코일링 온도에 의해 보상될 수 있다.

냉간 압연[0119]

스트립은 산세척되고 이후 냉간 압연된다. 고용체 상태의 합금 원소들로 인해, 압연력들이 상당하다. 따라서,[0120]

냉간 압연 감소율은 최대 80%, 바람직하게는 최대 75%, 더욱 바람직하게는 최대 70%, 그리고 더더욱 바람직하게

는 최대 65%이다. 더 높은 감소율들은 높은 압연력들로 이어지며, 따라서, 더 높은 위험의 형상 결함들 및 더

작은 치수 창으로 이어진다. 더 작은 치수 창은, 스트립 폭 전체에 걸친 강의 기계적 특정들이 적절하게 남아있

음에도 불구하고, 두께에 대한 폭 비율이 더 낮아지는 것을 의미한다. 냉간 압연 감소율은 어닐링 이후 최종 미

세구조에도 영향을 미친다. 냉간 압연 감소율이 (구성에 좌우되는) 일정 한계값을 초과하는 경우에는, 미세구조

가 어닐링 처리 동안 잔류 오스테나이트를 형성하는 가능성을 상실할 정도로 변형된다. 이 작은 양의 잔류 오스

테나이트는 원하는 성형성을 얻기 위해 결정적이므로, 냉간 압연 감소율은 중요하다. 또한, 높은 냉간 압연 감

소율들은 더 작은 페라이트 입자들을 초래하며, 이는 n4-6 값들에 부정적인 영향을 미친다.

연속 어닐링[0121]

모든 선행 공정 단계들이 강의 최종 특성들에 기여하지만, 연속 어닐링 단계는 원하는 최종 특성들을 얻는 데[0122]

있어 최종의 그리고 결정적인 단계이다.

냉간 압연 스트립은 비산화 퍼니스(NOF), 직화 퍼니스(DFF), 유도 퍼니스(induction furnace), 복사관 퍼니스[0123]

(RTF: radiation tube furnace), 또는 고온 가스 가열에서 3-30℃의 평균 가열 속도로 가열된다. 가열 동안,

냉간 압연 미세구조의 재결정화와 오스테나이트 형성 사이 겹침이 낮은 것이 중요하다. 변형된 미세구조의 최소

상당 부분 및 바람직하게는 모든 부분이 오스테나이트로의 변태가 시작되기 전에 재결정화 된다. 이는, 비재결
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정화 페라이트 입자들이 재결정화 이전에 회복되며, 이 회복된 입자들 내 탄소가 회복된 입자들 내 낮은 각 입

자 경계들로 확산되는 경향이 있기 때문이다. 재결정화 입자들은 탄소에 "달라붙지" 않으며, 상기 탄소는 형성

된 오스테나이트로 확산되며, 페라이트의 더 낮은 탄소 함량으로 인해 재결정화 입자들이 비재결정화 입자들보

다  먼저  변태하는  경향이  있다.  어닐링  사이클(annealing  cycle)이  임계간(intercritical)  어닐링

사이클이므로,  이는  최종의  남은  페라이트가  더  높은  탄소  함량을  갖는  비재결정화  페라이트라는  것을

의미한다. 이 탄소는 어닐링 이후 냉각 동안 마르텐자이트 형성에 기여하지 않고, 상기 탄소는 또한 잔류 오스

테나이트 안정화를 돕지 않으며, 이는 성형성에 필수적인 것으로 간주된다. 게다가, 비결정화 페라이트는 성형

성에 부정적인 영향을 미친다.

스트립 표면은, 표면에 아연도금에 적합한 충분한 접착력을 갖는 산화물 층의 형성이 가능하도록, 퍼니스의 구[0124]

간에서 미리 산화된다. 본 발명에 따른 강들의 구성은 용융 아연도금 동안 용융 금속의 빈약한 습윤성 문제를

겪는다. 예를 들어, 증기, HNX, 수증기로 또는 제어된 이슬점을 이용해 표면을 산화시킴으로써, 철 산화물 박막

또한 약간의 망간 산화물을 함유한다. 철/망간 산화물들에서 용해 가능하지 않은 Si 및 Al와 같은 합금 원소들

로부터 생성된 다른 산화물들은 강/산화물 경계(interface)에서 거부된다. 그러면, 환원 대기 감소를 갖는 퍼니

스 구간에서의 산화물 감소에 따라, 산화된 합금 원소들은 표면을 완전히 덮는 것이 아니라 결절(nodule)들에

위치하며, 이는 더 양호한 습윤성 및 코팅 접착력을 가능하게 한다.

최대 어닐링 온도(T_top(T2))는 (Ac1+50℃) 내지 (Ac3-30℃) 사이에서 선택된다. 재가열(Ac1 및 Ac3) 동안 그[0125]

리고 냉각 동안의 상 변태 온도들(예를 들어, 베이나이트 및 마르텐자이트 변태 온도들)은, 도 5 내지 도 8에

개략적으로 도시된 바와 같이, 팽창계에서 열 프로파일(thermal profile)을 시뮬레이션 함으로써 간단하게 결정

될 수 있다. T_top(T2)의 바람직한 온도 범위는 790℃ 내지 880℃ 사이이다. 스트립은 300초까지의 침지 기간

(soaking  period)  동안  T_top(T2)에서  유지될  수  있다.  바람직하게,  침지  기간은  최대  90초이다.  그렇지

않으면, T_top(T2)는 첨두 온도(peak temperature)일 수 있으며, 여기서 온도는 300초까지의 침지 기간 동안

790℃를 초과한 상태로 유지되며, T_top까지 천천히 상승되고 T_top(T2)로부터 천천히 감소한다. 침지 기간 이

후, 스트립은 최고 온도보다 낮은 9℃ 내지 100℃ 사이의 T_slow(T3)까지 천천히 냉각된다. 냉각 동안, 에피택

셜(epitaxial) 페라이트가 형성되며, 잔류 오스테나이트에는 탄소가 풍부해진다. T_slow(T3)(T2에서 T3까지의

냉각이 서랭 구간이다)가 650℃보다 높아서 충분한 오스테나이트가 잔류하여, 베이나이트, 마르텐자이트로 변태

되거나 또는 잔류 오스테나이트가 더욱 풍부해질 수 있는 것이 중요하다. 최소 15-20%의 최소 오스테나이트 양

은 요구되는 590MPa 획득을 보장한다. 서랭 구간(CR2) 이후 냉각 속도는, 오스테나이트가 탄화물들을 형성하는

것을 방지하도록, 5 내지 70℃/s 사이이며, 바람직하게 최소 30℃/s이다.

본 발명에서, 특성들은 과시효(overaging) 과정이 있거나 없거나 획득 가능하다. T_slow(T3)으로부터 용융 금속[0126]

조(molten metal bath)까지 직접 냉각이 사용될 수 있으며(도 8 참고), 이후, 용융 아연도금, 가스 분사 와이퍼

(gas jet wiper) 및 주위 온도까지 냉각이 이어질 수 있다. 용융 아연도금 스트립은 선택적으로 주위 온도까지

냉각 이전에 어닐링 될 수 있다(갈바어닐링). 상기 아연도금 이후에 갈바어닐링으로 알려진 어닐링 처리가 진행

될 수 있다.

과시효는 추가 베이나이트가 형성되고 기존 미세구조가 조질되는(tempered) 이점을 가질 수 있다. 잔류 오스테[0127]

나이트 형성을 위해 탄소 구획화(partitioning)가 일어날 수 있다. 또한, 스트립에 용해된 수소가 적어도 부분

적으로 방출될 수 있으며, 스트립 장력들 또한 부분적으로 완화될 수 있다.

그렇지 않으면, (도 5, 6 및 7에 도시된 바와 같이) 스트립은, 최소 15℃/s의 냉각 속도(CR2)로 T_slow(T3)으로[0128]

부터 370 내지 470℃ 사이 과시효 온도(T_oa)까지 냉각되고 과시효 온도에서 50초까지의 과시효 기간 동안 유지

되며, 이후 선택적으로 용융 금속 조 온도까지 가열되거나 냉각되며, 스트립을 용융 금속 조 안에 침지시키는

것으로 용융 아연도금 된다. 침지 이후, 아연도금 스트립은 주위 온도까지 냉각되거나, 선택적으로 어닐링 되고

주위 온도까지 냉각된다.

용융 금속 조는 용융 아연, 용융 아연 합금, 용융 알루미늄 또는 용융 알루미늄 합금을 함유할 수 있다. 상기[0129]

아연  합금은  0.3-4.0  중량%의  Mg과  0.3-6.0  중량%의  Al;  선택적으로  최대  0.2  중량%의  하나  이상의  추가

원소들, 불가피한 불순물들; 잔류물로 아연을 포함할 수 있다. 바람직하게, 아연 합금 코팅 층 내 합금 원소 함

량은 1.0-2.0%의 Mg과 1.0-3.0%의 Al, 선택적으로 최대 0.2%의 하나 이상의 추가 원소들, 불가피한 불순물들 및

잔류물로 아연일 수 있다. 더더욱 바람직한 실시예에서, 상기 아연 합금 코팅은 최대 1.6%의 Mg과 1.6  내지

2.5%의  Al,  선택적으로  최대  0.2%의  하나  이상의  추가  원소들,  불가피한  불순물들  및  잔류물로  아연을

포함한다.
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다른 일 실시예에서는, 강 스트립, 시트 또는 블랭크가 (상업적으로 순수한) 알루미늄 층 또는 알루미늄 합금[0130]

층들을 구비한다. 알루미늄 층과 같은 용융 코팅을 위한 전형적인 금속 조는 실리콘과 합금된 알루미늄, 예를

들어, 8 내지 11 중량%의 실리콘과 합금된 알루미늄과, 최대 4 중량%의 철, 선택적으로 최대 0.2%의 하나 이상

의, 칼슘과 같은, 추가 원소들, 불가피한 불순물들 및 잔류물로 아연을 포함한다. 실리콘은 접착력과 성형성을

감소시키는 두꺼운 철-금속간(iron-intermetallic) 층의 형성을 방지하기 위해 존재한다. 철은 바람직하게 1 내

지 4 중량%, 더욱 바람직하게는 최소 2 중량%의 양으로 존재한다.

어닐링된 스트립은 용융 아연도금 대신 아연 또는 아연 합금 층으로 전기 아연도금 될 수 있다. 선택적으로, 어[0131]

닐링된 스트립은 니켈, 코발트 또는 크롬 및 이들의 조합들로 전기도금 될 수 있다.

코팅된 강 스트립은 선택적으로, 최대 0.70%의 코팅된 강 스트립 두께의 감소율로, 조질 압연 또는 인장 레벨링[0132]

을 거칠 수 있다. 바람직하게, 상기 감소율은 최대 0.45%이다. 바람직하게, 감소율은 최소 0.05%이다. 최대 감

소율은 충분히 높은 n4-6 값 확보의 필요에 의해 좌우된다. 최소 감소율은 코팅된 스트립의 표면 질감을 향상시

키기 위해 및/또는 재료의 항복점 연신율(yield point elongation, YPE)를 억제하기 위해 및/또는 항복 강도

(Rp)를 증가시키기 위해 이용될 수 있다. 

도면의 간단한 설명

본 발명은 이제 다음의 비제한적 도면들을 이용해 설명될 것이다.[0133]

도 1은 용융 금속(이 경우 아연)을 담기 위한 포트(pot)를 갖추고 있는 연속 어닐링 및 용융 코팅 라인의 개략

도를 보여준다. 

도 2는 상기 아연 포트와 상부의 회전 롤 사이에 위치하는 갈바어닐링 구역의 개략도를 보여준다. 

도 3은 표본이 스트립 압연 방향에 대해 0° 미만(즉, 세로), 90° 미만(가로), 45° 미만으로 채취된 인장 테

스트 결과들의 비교를 보여준다.

도 4는 1/4t에서의 합금 4(L)의 미세구조를 보여준다. 

도 5 내지 8은 본 발명에 따른 강들을 어닐링하는 다양한 (비제한적) 선택지들을 보여준다.

도 9는 코일링 이전 열간 압연 스트립의 U-유형 코일링 온도 프로파일의 개략적 묘사를 보여준다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

예시들[0134]

표2에서는, 비교(C) 및 본 발명(I) 강들의 비교를 보여준다. 표3 내지 표5는 실험들을 위한 공정 설정들을 제공[0135]

한다. 표4는 산업 규모 시험들에 관한 것이며, 표5는 실험실 규모 시험들임을 유의해야 한다.

[0136]
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[0137]

[0138]

[0139]
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[0140]

표6 및 7은 산업적 규모 및 실험실 규모 시험들의 결과를 제시한다. 표1에 제시된 바와 같이 본 발명 예시들의[0141]

결과 모두가 VDA-239의 요건들을 충족시킨다는 점에 유의해야 한다. Rp 및 Rm 값들은 330 내지 430MPa의 Rp 및

590 내지 700MPa의 Rm을 갖는 VDA-239의 요건들을 충족시킨다.

신장-플랜지성(stretch-flaneability)의  기준인  구멍-확장  계수(hole-expanding  coefficient)를  결정하기[0142]

위해, 세 개의 정사각형 표본들(90×90mm
2
)을 각 시트로부터 잘라내고, 표본에 지름 10mm인 구멍을 뚫었다. 상

부 버링(upper burring)으로 표본들의 구멍-확장 시험을 진행하였다. 60°의 원추형 펀치를 아래에서부터 밀어

올리고, 관통-두께 균열이 형성되었을 때 구멍의 지름(df)을 측정하였다. d0 = 10mm일 경우, 아래 식을 이용하

여 HEC를 계산하였다.

[0143]

최대 HEC 값에 기초하여 신장 플랜지성을 평가하였고 HEC > 35%일 때 충분한 것으로 간주하였다.[0144]

이제 본 발명이 다음의 비제한적 도면들을 이용해 설명될 것이다.[0145]

도 1은 용융 금속(이 경우 아연)을 담기 위한 포트(pot)를 갖추고 있는 연속 어닐링 및 용융 코팅 라인의 개략[0146]

도를  보여준다.  별표로  표시된  위치는  선택적  갈바어닐링  구역이  발견될  위치이다.  이러한  라인들의

대부분에서, 용융 코팅은 선택이며, 따라서, 아연 포트(zinc pot)는 원하는 경우 건너뛸 수 있다.

도 2는 상기 아연 포트와 상부의 회전 롤 사이에 위치하는 갈바어닐링 구역의 개략도를 보여준다. 상기 갈바어[0147]

닐링 구역은 가열 구역, 유지 구역 및 냉각 구역으로 구성된다.

도 3은 표본이 스트립 압연 방향에 대해 0° 미만(즉, 세로), 90° 미만(가로), 45° 미만으로 채취된 인장 테[0148]

스트 결과들의 비교를 보여준다. Rm과 Rp는 비교적 방향으로부터 독립적이나, 전체 변형률(total strain), 균일

변형률(uniform strain)은 그렇지 않다.

도 4는 1/4t에서의 합금 4(L)의 미세구조를 보여준다. 상기 미세구조는 90%를 초과하는 페라이트 (F > 90%)(밝[0149]

은 회색 매트릭스), 4-6%의 잔류 오스테나이트 (오프 화이트(off white)), 약간의 마르텐자이트(진회색/검정),

약간의 베이나이트(회색), 그리고 (있는 경우) 잔여물로 시멘타이트로 구성된다.

도 5 내지 8은 본 발명에 따른 강들을 어닐링하는 다양한 (비제한적) 선택지들을 보여준다:[0150]

5: T2에서 최대 T로 연속 어닐링, 안정기 없이, 용융 아연도금 온도에서 과시효를 포함하는 용융 아연도금;[0151]

6: 용융 아연도금(HDG)-온도까지 가열을 포함하는, 용융 금속 온도 미만에서 연속 어닐링(CA) 및 과시효를 포함[0152]

하는 용융 아연도금(HDG);

7: HDG-온도까지 가열을 포함하는, 용융 금속 온도 미만에서 T2에서 안정기를 포함하는 CA 및 과시효를 포함하[0153]

는 HDG;
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8: T2에서 안정기를 포함하는 CA 및 과시효 비포함 HDG;[0154]

도 9는 코일링 이전 열간 압연 스트립의 U-유형 코일링 온도 프로파일의 개략적 묘사를 보여준다.[0155]

[0156]
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[0157]
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9

공개특허 10-2024-0032894

- 27 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 8
 기 술 분 야 8
 배 경 기 술 9
 발명의 내용 10
  해결하려는 과제 10
  과제의 해결 수단 10
 도면의 간단한 설명 19
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 19
도면 21
 도면1 24
 도면2 24
 도면3 25
 도면4 25
 도면5 26
 도면6 26
 도면7 27
 도면8 27
 도면9 27
