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(54)    격  우수한 고강도 어링 체 강  그 

(57)  약

본   격  우수한 고강도 어링 체 강 , 학  C : 0.20 ~ 0.25 량%, Si : 0.15 ~

0.35 량%, Mn : 1.30 ~ 1.50 량%, P : 0.015 량% 하(0 미포함), S : 0.008 량% 하(0 미포함), Ni :

1.10~1.60  량%, Cr  :  1.50  ~  1.70  량%, Mo : 0.45~0.55 량%, V : 0.02 ~ 0.15 량%, Al : 0.020 ~

0.040 량%, N : 0.005~0.009 량%, H : 0.0001 량% 하(0 미포함)  포함하고, 가 Fe  가피한 

순  루어지고 QT열처리 후에 강도 1,100MPa 상, 0.02% 프  항복강도 950MPa 상, 연신  15% 상,

단 수  50% 상, -20℃ 격 65J 상  가지 , 스 나 트 결 도 No.8 상, 미니경도 J3mm

48HRc 상  J50mm 47HRc 상  특  하여   어링체 강 비 강도   격  향상시

키는 것   한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

C : 0.20 ~ 0.25 량%, Si : 0.15 ~ 0.35 량%, Mn : 1.30 ~ 1.50 량%, P : 0.015 량% 하(0 미포함),

S : 0.008 량% 하(0 미포함), Ni : 1.10~1.60 량%, Cr : 1.50 ~ 1.70 량%, Mo : 0.45~0.55 량%, V :

0.02 ~ 0.15 량%, Al : 0.020 ~ 0.040 량%, N : 0.005~0.009 량%, H : 0.0001 량% 하(0 미포함)

포함하고 가 Fe  가피한 순  루어지고,

880~900℃  도에  25.4mm 당 30  지한 후 수냉  실시하고 590~610℃  도에  25.4mm 당 60  지

후 수냉하는  열처리 후에, 강도 1,100MPa 상, 0.02% 프  항복강도 950MPa 상, 연신  15%

상, 단 수  50% 상, -20℃ 격 65J 상  스 나 트 결 도 No.8 상 , 격특

우수한 고강도 어링체 강.

청 항 2 

1항에 어 , 상   루어진 강재  하여 미니 시편 가공하고 925℃에  끝단 한 후

미니 경도 J3mm  48HRc 상 고, J50mm  47HRc 상 , 격특  우수한 고강도 어링체 강.

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

 

 술  야

본   격  우수한 고강도 어링 체 강에 한 것 , 강   하여 강도  [0001]

 향상시키고, 연 항  보한 어링 체 강에 한 것 다. 또한, 본   열처리

건  하여 래  어링체 강에 비해  우수한  격   고강도  갖는 어링 체 강  

하는 에 한 것 다.

 경  술

근 /가스 시  역  극  해양 지 ( 해)  동하여, 사 경  열악해짐에 라 강도  [0002]

격  강 가 어 격특  우수한 고강도 어링 체 강  개  고 다.  

어링 체 강  경우 링 도가 590℃ 상 는 , 재 사   R4, R5 등 (Grade) 는 해당 

 열처리 건에  고강도  격   만 시키  어 다.

한 특허공보 1992-0010228 에 는 망간(Mn)과 실리콘(Si) 함량  가시켜  내 격    우수한[0003]

어링 체 강에 해 개시하고 다.

 내

해결하 는 과

본  래  어링체 강  탕  격 과 강도  향상시키  한 어링 체 강  공하는[0004]

것   한다. 특 , 본  격, 고강도  , 수 크랙  고 하여 합  

하고  열처리 건  하여  격  우수한 고강도 어링 체 강  공한다.
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본  격  보하  해  Ni 첨가, 탄   Si 함량  리하고, 강도   향상시[0005]

키  해, Mn, Cr, Mo  하고, 결 립미  하여 Al  V  첨가하고, 수 크랙 지

해  H 리  V 첨가  통해, 격  우수한 고강도 어링 체 강  공한다.

또한,  열처리 건  하여 래  어링체 강에 비해  우수한  격   고강도[0006]

갖는 어링 체 강  하는  공한다.

과  해결 수단

상 한 과 는, C : 0.20 ~ 0.25 량%, Si : 0.15 ~ 0.35 량%, Mn : 1.30 ~ 1.50 량%, P : 0.015 량%[0007]

하(0 미포함), S :  0.008  량% 하(0 미포함), Ni  :  1.10~1.60  량%, Cr  :  1.50  ~  1.70 량%, Mo :

0.45~0.55 량%, V : 0.02 ~ 0.15 량%, Al : 0.020 ~ 0.040 량%, N : 0.005~0.009 량%, H : 0.0001 

량% 하(0 미포함)  포함하고, 가 Fe  가피한 순  루어진 고강도 어링 체 강에 해 달

다.

또한 상   달 하  해 는 880~900℃에  25.4mm 당 30  지 후 수냉  실시하고 590~610℃에[0008]

25.4mm 당 60  지 후 수냉  실시해야 한다.

또한 본 에   상  들  갖는 격  우수한 고강도 어링체 강   열처[0009]

리  통해 강도 1,100MPa 상, 0.02% 프  항복강도 950MPa 상, 연신  15% 상, 단 수  50% 상,

-20℃ 격 65J 상  가지 ,  스 나 트 결 도 No.8  상,  미니경도 J3mm  48HRc 상  J50mm

47HRc 상  특  가   어링체 강 비 격   강도  향상시키는 것   한다.

 과

본 강   열처리에 해 달 하고  하는  보할 수 도  C, Ni, Mn, Cr함량  [0010]

수 크랙 민감  낮 고 결 립  미 시키  한 Al, V 첨가 등  고 하여 격  우수한

고강도 어링체 강   합 계   시한다.

도  간단한 

도 1  비 강  강  미니경도 프 다.[0011]

도 2는 본  에 는  열처리  비 강  강  계  질  나타낸 것 다.

도 3  비 강  강  스 나 트 결 도  나타낸 것 다.

도 4는 비 강  강  링 도별 연 항  나타낸 것 다.

 실시하  한 체  내

본 에  사 는 든 술 어는, 달리 지 않는 상, 하   가지  본   야[0012]

에  통상  당업 가  해하는  같  미에 합 다. 또한 본 에는 람직한 나

시료가 재 나,  사하거나 동등한 것들도 본  주에 포함 다. 본 에 참고 헌  재

는 든 간행  내  본 에 도 다. 어 약 라는 것  참  양, 수 , 값, 수, 빈도, 트, 

수, 크 , 양, 량 또는 에 해 30, 25, 20, 25, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 또는 1% 도  변하는

양, 수 , 값, 수, 빈도, 트, 수, 크 , 양, 량 또는  미한다.

본  통해, 맥에  달리 필 하지 않 , 포함하다  포함하는 란 말  시  단계 또는 [0013]

, 또는 단계 또는 들   포함하나,  다  단계 또는 , 또는 단계 또는 들

  지는 않  내포하는 것  해하여야 한다.

본  격   고강도  갖는 어링체 강  C : 0.20 ~ 0.25 량%, Si : 0.15 ~ 0.35 량%,[0015]

Mn : 1.30 ~ 1.50 량%, P : 0.015 량% 하(0 미포함), S : 0.008 량% 하(0 미포함), Ni : 1.10~1.60

량%, Cr : 1.50 ~ 1.70 량%, Mo : 0.45~0.55 량%, V : 0.02 ~ 0.15 량%, Al : 0.020 ~ 0.040 량%,

N : 0.005 ~ 0.009 량%, H : 0.0001 량% 하(0 미포함)  포함하고, 가 Fe  가피한 순  

루어진다.

하 본  합  첨가   한   한다.[0017]
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C : 0.20 량% ~ 0.25 량%[0018]

C는 특수강에  강도, 경도  결 하는 주 원  하나  강도  보하  하여 첨가한다. C 함량  0.20 [0019]

량% 미만  경우에는 달 하고  하는 강도  낼 수 없고 0.25 량%  과하여 첨가하  재  경도 상승

 해 격   가공 ,  하 다. 라  C  함량  0.20 량% ~ 0.25 량%  것  람직

하다.

Si : 0.15 량% ~ 0.35 량%[0021]

Si는 강시 한 탈산  사  경 능  가시킨다. Si 함량  0.15 량% 미만  경우에는 원 한 탈[0022]

산  실시할 수 없고 0.35 량%  과하여 첨가하  Ac3변태  상승하고 퀜  시에 탄  함 량   

심 에  라 트  가하여 강도  하  래하고 또한   격  하 다. 라  Si

함량  0.15 량% ~ 0.35 량%  것  람직하다.

Mn : 1.30 량% ~ 1.50 량%[0024]

Mn  과 강도  향상시키 , 강 에 재하는 S  해함  지하  하여 첨가 어 MnS  함[0025]

 열 취  지하고 삭 가공  향상시킨다. Mn 함량  1.30 량% 미만  경우에는  하

원하는 강도  낼 수 없고 1.50 량%  과하여 첨가하게   하 므   하 없  한 

  필  가공  얻고  Mn 함량  1.30 량% ~ 1.50 량%  것  람직하다.

P : 0.015 량% 하 (0 미포함)[0027]

P는 스 나 트 결 립 계에 편 어  하시키므 , 0.015 량% 하  것  람직하다. [0028]

S : 0.008 량% 하 (0 미포함)[0030]

S는 강 에  Mn과 결합하여 MnS  한다. MnS  하여 피삭  향상시키나, 과도한 S 첨가량  피 강[0031]

도  열   격  하시키므 , 0.008 량% 하  것  람직하다. 

Ni : 1.10 량% ~ 1.60 량% [0033]

Ni  격  향상시키는 원  본 에  가  한 , 강  직  미 시키고 [0034]

,  향상시키는 원 다. Ni 함량  1.10 량% 미만  경우에는 원하고  하는 격 특  보

할 수 없다. 그러나 고가  원  1.60 량%  과하여 첨가하게  경도가 상승하여 피삭  하 고

  원가  여 경 지 못하다. 라  Ni  함량  1.10 량% ~ 1.60 량%  것  람직하다. 

Cr : 1.50 량% ~ 1.70 량% [0036]

Cr   시키고 강도  향상시키는 원 다. Cr 함량  1.50 량% 미만  경우에는  하[0037]

 원하는 강도  낼 수 없고 그러나 1.70 량%  과하여 첨가하  재  경도 상승  통해 가공  

하시킨다. 라  Cr  함량  1.50 량% ~ 1.70 량%  것  람직하다.

Mo : 0.45 량% ~ 0.55 량%[0039]

Mo   향상, Mo탄 에 에 한 결 립 미  과  고  연 항  과가 는 원 다.[0040]

Mo 함량  0.45 량% 미만  경우에는  하  원하는 강도  낼 수 없고 그러나 0.55 량%  과

하여 첨가시 원가 상승  고  하시킨다. 라  Mo  함량  0.45 량% ~ 0.55 량%  것

람직하다.

V : 0.02 량% ~ 0.15 량%[0042]

V  미  탄  에 해 결 립  미 시켜 강도   향상시킨다. 또한 고 연 항  과[0043]

가  수 크랙 민감  감 과가 는 원 다. 러한  달 하  해 는 어도 0.02 량

% 상  V  첨가할 필 가 다. 그러나 0.15 량%  과하여 첨가하  강도는 가하나  하  뿐만

아니라 원가 상승에 한 경  과가 없  에 람직하지 않다. 라  V  함량  0.02 량% ~

0.15 량%  것  람직하다. 

Al : 0.020 량% ~ 0.040 량%[0045]

Al  강 한 탈산  하는 것과 동시에 N  결합하여 결 립  미 시키는 역할  한다. 0.020 량%[0046]

보다 게 첨가하게  탈산 나 결 립 미   하지 않  에 람직하지 않다. 또한 0.040
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량%  과하여 첨가하게 라도 러한 과는 포 고  Al2O3  같  비  개재  양  가

 하 등  해 운 향  미  수 다. 라 , Al   함량 는 0.020 량% ~ 0.040 량%

 것  람직하다.

N : 0.005 량% ~ 0.009 량%[0048]

N는 V, Al, Nb, Ti 등  합  원 들과 결합하여 질  시켜 스 나 트 결 립 미 에 한 강도[0049]

  향상에 여한다. 그러나 0.009 량%  과하여 첨가하  과가 포 고 변 시  생시킨다.

라  N   함량 는 0.005 량% ~ 0.009 량%  것  람직하다. 0.005 량% 미만  첨가하  

한 질  시키지 못하여 한 결 립미  과  낼 수 없다. 

H : 0.0001 량% 하 (0 미포함)[0051]

H는 수 크랙  생시키므  0.0001 량% 하  것  람직하다. [0052]

하, 실시  통하여 본  상 하게 해 하  다 과 같다.[0054]

 1  본   갖는 강과 비 강( 래강)  학  나타낸다. 강  개  해 [0055]

합 계안  VIM(Vacumn Induction Melting) 강  단 하여  강 에 한 학  나타낸다.

 1

(단 : 량%)[0056]

 C Si Mn P S Ni Cr Mo V Al N H

강

A 0.23 0.28 1.45 0.012 0.007 1.15 1.62 0.51 0.05 0.029 0.008 0.00007

B 0.23 0.28 1.44 0.011 0.007 1.15 1.62 0.50 0.11 0.033 0.007 0.00008

C 0.23 0.28 1.40 0.011 0.007 1.43 1.60 0.49 0.11 0.032 0.006 0.00008

비

강

D 0.24 0.30 1.55 0.015 0.011 0.60 1.05 0.40 0.00 0.030 0.008 0.00009

E 0.24 0.30 1.55 0.012 0.012 0.50 0.60 0.22 0.00 0.030 0.008 0.00008

F 0.17 0.22 0.90 0.013 0.011 2.85 1.46 0.42 0.11 0.015 0.007 0.00008

 하, 공  체  한다.[0057]

, 상   1   갖는 강 A~C  각각 진공 도  해시키고, 곳(Ingot) 주 한 다  1200~1250[0058]

℃  도에  가열한다. 가열  강  단 하여 Φ60mm  한다. 생산   900℃에  라

징(25.4mm(1 ) 당 30  지 후 공냉)  실시하고 Φ25mm  공시재 시편  가공한다. 

강도 1,100 MPa 상, 0.02% 프  항복강도 950 MPa 상, 연신  15% 상, 단 수  50% 상, -20℃[0059]

격  65J 상( 람직하게는 70J 상)  보하  하여 비  시편   열처리  실시한다.

상   열처리는 880~900℃  도에  1 (25.4mm) 당 30  지 후 수냉  실시하는 단계(  처

리), 후 590~610℃  도에  1 (25.4mm) 당 60  지 후 수냉  실시하는 단계(  처리)  루어진

다.

미니경도는 미니 시편 가공 후 925℃ 1시간 지 후 끝단 (End quenching)  실시하여 평가하 다. [0061]

스 나 트 결 도는 925℃ 1시간 지 후 수냉  실시하여 평가하 다. 또한  어링체 강  사강

과  비 평가  실시하 다.

 열처리  시편  만능시험 , 격시험  하여 계  질  평가하 고 학 미경  도[0062]

 미 직  평가하 다. 미니시편 가공  열처리 후에 미니경도  하 다.

도 1  강 A,B,C  비 강 D,E,F  미니경도  평가한 결과 다. 미니경도  퀜 시 강  [0063]

 , 심 경도  평가할 수 는  다. 비 강 D,E는 강  동등 수  J3mm 경도  나타냈지

만, 강 비 낮  합  향  J50mm 지 에 는 경도가 낮게 나타났다. 또한 비 강 F  경우 낮

 C함량  해 J3mm 지 에  강 비 낮  경도값  나타냈다. 러한 미니경도 특  QT 열처

리 후 계  에 향  미  J3mm  J50mm간 경도 차 는 과 심 에  계   편차  야

할 수 다. 강  경우  퀜  후 미니경도 J3mm 48HRc, J50mm 47HRc 상  갖는다.

 2  도 2는 강 A,B,C  비 강 D,E,F   열처리 후 계  평가한 결과 다. 강[0064]
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경우 합   해 항복강도(YS) 1,000MPa 상, 강도(TS) 1,100MPa 상, 연신 (EL) 20% 상, 단

수 (ROA) 60% 상, 격 (IV) 74J 상  특  갖는 것  할 수 다. 그러나 비 강  경우

격  강 동등 상 나 한 항복강도  강도 갖지 못하는 것  할 수 다. 비 강

D,E  경우 Ni, Cr, Mo, V  하지 못하여 한 강도  연 항  갖지 못하 , 비 강

F  경우 C  낮아  한 강도  갖지 못하  다.

 3  도 3는 강 A,B,C  비 강 D,E,F  도  평가한 결과 다. Mo  V  차  해 비 강 D[0065]

비 강에  스 나 트 결  도 No. 8 상  미 한 스 나 트 결 립  어 는 것  

할 수 다. 미 한 스 나 트 결 립  - (Hall-Patch) 에 라 강도  향상시키  격에

악 향  미 는 순  원  편  개 하여 강도  격  향상시킨다. 

도 4는 퀜  후 링 도별 4시간씩 지하   연 항  나타낸 것 다. 강  비 강 비[0066]

약 20% 향상  연 항  나타내는 것  할 수 었다. 특 , 미 탄  원  연 항

 향상시키는 V  다량 첨가  강 B  연 항  가  우수한 것  할 수 다. 러한 는

다수  미  Mo  V탄  고 게 포 시에 연  항  향상 고, 탄  산  지연하여 연  원

 탄  집   억 하  다.

 2

[0067] 항복강도

(YS, MPa)

강도

(TS, MPa)

연신

(EL, %)

단 수

(ROA, %)

격

(IV, J,-20℃)

강A 1,026 1,139 21.0 60.0 85

강B 1,026 1,147 20.3 62.3 74

강C 1,000 1,118 20.5 62.3 101

비 강D 759 859 18.6 62.5 133

비 강E 938 1,030 17.5 64.0 66

비 강F 940 1,019 18.6 68.4 165

 3

[0069] 강A 강B 강C 비 강D

스 나 트

결 도 No.

8.9 9.1 8.9 7.0

지 본 에 하여 그 람직한 실시 들  심  살펴보았다. 본  하는 술 야에  통[0071]

상  지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태  

수  해할 수  것 다. 그러므  개시  실시 들  한   아니라  에  고

어야 한다. 본  는 술한  아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등한  내에

는 든 차  본 에 포함  것  해 어야 할 것 다.
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도 3

도 4
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