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체 청 항  :   4  항  심사  :    

(54) 미  직  갖는 냉연강   그 

(57)  

강 에 , 특  C, Si, Mn, Ni, Ti  Nb 가 하  (1), (2), (3)식:

637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1 …(1)

A3〈 860 …(2)

[%Mn] + [%Ni] 〉1.3 …(3)

(단, Ti
* 
= [%Ti] - (48/32)ㆍ[%S] - (48/14)ㆍ[%N], A1:계산식에 해 한 A1 변태  값 (℃), A3:계산식

에 해 한 A3 변태  값 (℃)) 

 각각  만 하는  에  함 하고,  는  Fe   가피한  물   ,  라 트상  

65vol% 상 고, 또한 라 트  평균결 경  3.5㎛ 하  강 직  한다.     에 해 미  

직  갖고, 계  특 에 도 강도-신 도 런    우 한 고  냉연강  공한다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

질량% ,

C : 0.03∼0.16%,

Si : 0.01∼2.0%,

Mn: 0.1∼3.0% , Ni: 0.01∼3.0%  1  상,

Ti: 0.01∼0.2% , Nb: 0.01∼0.2%  1  상,

Al : 0.01∼0.1%,

P : 0.1% 하,

S : 0.02% 하 ,

N : 0.005% 하

고, 또한 C, Si, Mn, Ni, Ti  Nb 가 하  (1), (2), (3) 식:

637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1 …(1)

A3〈 860 …(2)

[%Mn] + [%Ni] 〉1.3 …(3)

(단, Ti
* 
= [%Ti] - (48/32)ㆍ[%S] - (48/14)ㆍ[%N] …(4)

     A1 = 727 + 14[%Si] - 28.4[%Mn] - 21.6[%Ni] …(5)

     A3 = 920 + 612.8[%C]
2 
- 507.7[%C] + 9.8[%Si]

3 

         - 9.5[%Si]
2 
+ 68.5[%Si] + 2[%Mn]

2 
- 38[%Mn]

         + 2.8[%Ni]
2 
- 38.6[%Ni] + 102[%Ti] + 51.7[%Nb] …(6)

     각 식에  [%M]  M 원  함 량 (질량%))

 각각 만 하는 에  함 하고, 는 Fe  가피한 물   는 강 재 , 1200℃ 상
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가열한 후, 열간 연하고, 어  냉간 연후, 상  (6) 식  해지는 도 A3(℃) 상, (A3 + 30)(℃) 하

에  재결  실시하고, 그 후 어도 600℃ 지 5℃/s 상  도  냉각한 후, 다시 500℃  350℃

지  냉각시간  30  상 400  하  하는 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강  

. 

청 항 7 

삭

청 항 8 

 6 항에 어 , 강 재가, 질량%  가 ,

Mo : 1.0% 하 ,

Cr : 1.0% 하

에  택한 1  또는 2  함 하는  는 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강

.

청 항 9 

 6 항에 어 , 강 재가, 질량%  가 ,

Ca, REM  B 에  택  1  또는 2  상  합계 0.005% 하  함 하는  는 것  특징  하

는 미  직  갖는 냉연강  .

청 항 10 

 8 항에 어 , 강 재가, 질량%  가 ,

Ca, REM  B 에  택  1  또는 2  상  합계 0.005% 하  함 하는  는 것  특징  하

는 미  직  갖는 냉연강  .

  

 상 한 

     

         하는   그  래

본  동  가 , 가 는 계  강  도에 사 하 에 합한 냉연강 에 한 것[0003]

, 특  미  직  갖고, 강도, 연 ,   강도-연  런  등  우 하 , 또한 신  플랜지

도 우 한 고  냉연강   그 에 한 것 다.

동 , 가   계  강  사 는 강재에는 강도, 가공   과 같  계  질  우[0004]

한 것  다.      같  계  질  합  향상시키는 단 는 직  미 하는 것  

한 에 , 지 지도 미 직  얻  한  많  어 다.

또 근 고 강에 해 는 고 능 특 과 함께 비  립시킬  는 고 강  개  가 행[0005]

고 다.     또한 동  강 에 는 돌시  탑승  보 에  고강도 에 가하여 내 격 도 우

한 것  고 다.

또한 강  재  하는 동  , 그  프 가공에 해  문에, 동  강[0006]

는 우 한 프  다.     가  동  체  강도  보하  한 골격 재  

린포  등  하는 에 는, 신  플랜지 변  (stretch flange formation)  많  사 한 

실시 는 경우가 많다.     라   같  도에 사 는 동   강 에 해 는, 고강도  동

시에 한 신  플랜지  (stretch flangeability)  갖는 것도 크게 다.

 같  하에  고 에  연 ,   내  또는 신  플랜지  등  열  억 하는 에[0007]
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 고 강  직  미 가 한 과 가 고 다.

직  미  단 는 래  하 연  (large-reducing rolling), 어 연   어냉각  등[0008]

 다.     하 연 에 해 는 컨  본 공개특허공보 53-123823   본 특허공보 평5-

65564  는  다.     들 에  직  미    트 에 

하  가하여, γ-α변 변태 (strain induced transformation)  진시키는 것에 다.

또  어 연   어냉각  한  는  Nb   Ti   함 시킨  강 강  (precipitation[0009]

strengthened steel sheet)  다.      같  강  Nb, Ti  강  하여 고  도

함과 동시에, 마무리 연  실시하고, Nb,  Ti  가 갖는 트  재결 억  하여,

미재결 변  트  γ-α변 변태에 해 라 트 결  미 하는 것 다.

 에 본 공개특허공보 평2-301540 에는 재강에 해 어도 가 라 트  루어지는 강 직[0010]

해 고, 것에 가공  가하  변태  (Ac1 ) 상  도 역  승 하거 ,  승 에 계 해

Ac1  상  도 역에 시간 지하여, 직   또는  단 트  역변태시킨 후, 

미  트  시키고, 그 후 냉각하여 평균결 경  5㎛ 하  등  라 트 결

주체  하는 직  하는 것  재 어 다.

상과 같    열연 프 에  결  미 하는 ,  열연  미   한[0011]

다.

열연강 에 비하여 께가 고, 께 도  상  엄격한 도, 또는 에 연  주  등[0012]

도  실시하는 도에 는 냉연강 에 해 는, 통상  냉간 연-  프 에  결  미

하는  거  볼  없다.

또 가공  우 한 고강도 강 는 라 트  마 사 트  복합 직  루어지는 2상 직강  (듀얼[0013]

 강 )  다.

또한 근에는  트에 하는 변태  (Transformation Induced Plasticity)  한 고[0014]

연 강 도 실  단계에 다.

그러   같  직강 강   신 도는 갖지만, 경질 마 사 트 (  트도 가공 에 마[0015]

사 트  변태 )  주강  하는 에 , 상 라 트  경도 가 큰 것에 하여 가공 에

보 드가 생하  고,  신 도 (local elongation) 가 낮  문에, 신  플랜지  어진다는 문 가

었다.

         루고  하는  과

본  상  상  감 하여 개  것 , 동 , 가   계  강  사 는 냉연강[0016]

에 해, 그 미 함  강도, 연 ,   강도-연  런  또는 욱 신  플랜지  향상도

도 한, 미  직  갖는 냉연강   그 리한  한다.

       

들  냉연강 에 해 미  달 하  해 연  거듭한 결과, 합 원  하게 [0017]

하여 강  재결 도  A1  A3 변태 도  어한 후에, 냉연후  재결  도  그 후  냉각 도

함 , 평균결 경  3.5㎛ 하  미  직  얻어지는 것, 또 욱  2 상  함

 신  플랜지  하게 향상시킬  는 지견  얻었다.

본  상  지견에 각한 것 다. [0018]

, 본  지  다 과 같다.[0019]

1. 질량% ,[0020]

C : 0.03∼0.16%,[0021]

Si : 2.0% 하,[0022]
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Mn : 3.0% 하 , Ni : 3.0% 하  1  상,[0023]

Ti : 0.2% 하 , Nb : 0.2% 하  1  상,[0024]

Al : 0.01∼0.1%,[0025]

P : 0.1% 하,[0026]

S : 0.02% 하 ,[0027]

N : 0.005% 하[0028]

고, 또한 C, Si, Mn, Ni, Ti  Nb 가 하  (1), (2), (3) 식:[0029]

637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1 …(1)[0030]

A3〈 860 …(2)[0031]

[%Mn] + [%Ni] 〉1.3 …(3)[0032]

(단, Ti
* 
= [%Ti] - (48/32)ㆍ[%S] - (48/14)ㆍ[%N][0033]

     A1 = 727 + 14[%Si] - 28.4[%Mn] - 21.6[%Ni][0034]

     A3 = 920 + 612.8[%C]
2 
- 507.7[%C] + 9.8[%Si]

3 
[0035]

         - 9.5[%Si]
2 
+ 68.5[%Si] + 2[%Mn]

2 
- 38[%Mn][0036]

         + 2.8[%Ni]
2 
- 38.6[%Ni] + 102[%Ti] + 51.7[%Nb][0037]

            각 식에  [%M]  M 원  함 량 (질량%))[0038]

 각각  만 하는 에  함 하고,  는  Fe   가피한 물   ,  라 트상  [0039]

65vol% 상 고, 또한 라 트  평균결 경  3.5㎛ 하  강 직  갖는 것  특징  하는 미

직  갖는 냉연강 .

2. 상  1 에 어 , 강 직  라 트상   65vol% 상 고, 또한 라 트  평균결 경  3.5㎛[0040]

하 고, 또한 라 트상   직에 해, 트상  직  직 체에 한 

3vol% 미만  한한 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강 .

3. 상  1 또는 2 에 어 , 강 , 질량%  가 ,[0041]

Mo:1.0% 하 ,[0042]

Cr:1.0% 하[0043]

에  택한 1  또는 2  함 하는 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강 .[0044]

4. 상  1, 2 또는 3 에 어 , 강 , 질량%  가 ,[0045]

Ca, REM  B 에  택  1  또는 2  상  합계 0.005% 하  함 하는  는 것  특징  하[0046]

는 미  직  갖는 냉연강 .

5. 질량% ,[0047]

C : 0.03∼0.16%,[0048]

Si : 2.0% 하,[0049]

Mn : 3.0% 하 , Ni : 3.0% 하  1  상,[0050]

Ti : 0.2% 하 , Nb : 0.2% 하  1  상,[0051]

Al : 0.01∼0.1%,[0052]
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P : 0.1% 하,[0053]

S : 0.02% 하 ,[0054]

N : 0.005% 하[0055]

고, 또한 C, Si, Mn, Ni, Ti  Nb 가 하  (1), (2), (3) 식:[0056]

637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1 …(1)[0057]

A3〈 860 …(2)[0058]

[%Mn] + [%Ni] 〉1.3 …(3)[0059]

(단, Ti
* 
= [%Ti] - (48/32)ㆍ[%S] - (48/14)ㆍ[%N] …(4)[0060]

     A1 = 727 + 14[%Si] - 28.4[%Mn] - 21.6[%Ni] …(5)[0061]

     A3 = 920 + 612.8[%C]
2 
- 507.7[%C] + 9.8[%Si]

3 
[0062]

         - 9.5[%Si]
2 
+ 68.5[%Si] + 2[%Mn]

2 
- 38[%Mn][0063]

         + 2.8[%Ni]
2 
- 38.6[%Ni] + 102[%Ti] + 51.7[%Nb] …(6)[0064]

     각 식에  [%M]  M 원  함 량 (질량%))[0065]

 각각 만 하는 에  함 하고, 는 Fe  가피한 물   는 강 재 , 1200℃ 상[0066]

가열한 후, 열간 연하고, 어  냉간 연후, 상  (6) 식  해지는 도 A3(℃) 상, (A3 + 30)(℃) 하

에  재결  실시하고, 그 후 어도 600℃ 지 5℃/s 상  도  냉각하는 것  특징  하는 미

 직  갖는 냉연강  .

6. 상  5 에 어 , 재결 후, 어도 600℃ 지 5℃/s 상  도  냉각한 후, 다시 500℃ 내지 350[0067]

℃ 지  냉각시간  30  상 400  하  하는 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강  

.

7. 상  5 또는 6 에 어 , 강 재가, 질량%  가 ,[0068]

Mo:1.0% 하 ,[0069]

Cr:1.0% 하[0070]

에  택한 1  또는 2  함 하는  는 것  특징  하는 미  직  갖는 냉연강[0071]

.

8. 상  5, 6 또는 7 에 어 , 강 재가, 질량%  가 ,[0072]

Ca, REM  B 에  택  1  또는 2  상  합계 0.005% 하  함 하는  는 것  특징  하[0073]

는 미  직  갖는 냉연강  .

 실시 태[0074]

하, 본  체  한다.[0075]

, 본 에  강   상   한 한 에 해 한다.     또한 에 한「%」 시[0076]

는 특별한 재가 없는 한 질량%  미하는 것  한다.

C : 0.03∼0.16%[0077]

C 는 한 강  뿐만 니라, 얼라 트  트 등  변태상  생 시키는 에도 한[0078]

원 다.     그러  함 량  0.03% 미만  그 가 과가 하고, 한편 0.16%  과하여 함 시키

연   열  문에, C 는 0.03∼0.16%  한 하 다.
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Si : 2.0% 하[0079]

Si 는 고 강  강도-신  런  개 하  강도  향상시키는  하게 여하는 , 과  [0080]

가는 연  상,  열 시키므 , Si 는 2.0% 하에  함 시키는 것  하 다.     또한 

람직하게는 0.01∼0.6% 다.

Mn : 3.0% 하 /또는 Ni : 3.0% 하[0081]

Mn  Ni 는  트 원 고, A1, A3 변태  하시키는  통해 결  미 에[0082]

여하고, 또  2 상   진 시키는  통해 강도-연  런  는  갖는다.     그러

다량  가는 강  경질 시   강도-연  런  열 시키므 , 어도  3.0% 하에  함 시

키는 것  하 다.

또한 Mn  해한 고  S  MnS  하여 무해 하는 도 함께 가지므 , 0.1% 상 함 시키는 것  람[0083]

직하다.     또 Ni 는 0.01% 상 함 시키는 것  람직하다.

Ti : 0.2% 하 /또는 Nb : 0.2% 하[0084]

Ti, Nb  가함 , TiC  NbC 등  고, 강  재결 도가 상승 는 과가 다.      [0085]

해 는 0.01% 상 함 시키는 것  람직하다.     그리고 들  각각 단독  가해도 복합하여 가해도

지만,  0.2%  과하여 가해도 과가 포  뿐만 니라, 물  무 많  라 트  연  

하  래하므 ,  0.2% 하에  함 시키는 것  하 다.

Al : 0.01∼0.1%[0086]

Al  탈산  하고, 강  청 도에 한 원 , 탈산 공 에  가하는 것  람직하다.     여[0087]

에 Al량  0.01% 미만  그 가 과가 하고, 한편 0.1%  과하  과는 포 어  비

상승  래하므 , Al  0.01∼0.1%  한 하 다.

P : 0.1% 하[0088]

P 는 연  큰 하  래하지 고 하게 고강도  달 하는 에 한 원 지만, 한편  다량[0089]

함 는 가공   하  래하므 , P 는 0.1% 하에  함 시키는 것  하 다.     또한 가공

 에 한 가 엄격한 경우에는, P 는 감시키는 것  람직하므 ,  경우에는 0.02% 하  하

는 것  람직하다.     하한  특별  할 필 는 없지만, 강 비  고 할 필 가 는 경우에는 P 는

0.0001% 상  하는 것  람직하다.

S : 0.02% 하[0090]

S 는 열연시에  열간균열  원   뿐만 니라, 강 에 MnS 등  개재물  재하여 연  신[0091]

플랜지  열  래하므 , 한 감하는 것  람직하지만, 0.02% 지는 허 할  므 , 본 

에 는 0.02% 하  하 다.     한편, 강 비  고 할 필 가 는 경우에는 S 는 0.0001% 상  하

는 것  람직하다.

N : 0.005% 하[0092]

질 는 시 열  래하는 것 에, 항복 신  생  래하는 에 , 0.005% 하  억 하는 것  하[0093]

다.     한편, 강 비  고 할 필 가 는 경우에는 N  0.00001% 상  하는 것  람직하다.

상 본 에 해 하 는 , 본 에 는  에도 하에 하는 원   함 시킬 [0094]

다.

Mo : 1.0% 하  Cr : 1.0% 하 에  택한 1  또는 2[0095]

Mo, Cr   강  필 에 라 함 시킬  , 다량  가는  강도-연  런  열[0096]

시키므 , 각각 1.0% 하에  함 시키는 것  람직하다.     또한 상    시키  해

는, Mo, Cr  각각 0.01% 상 함 시키는 것  람직하다.

Ca, REM  B 에  택한 1  또는 2  상  합계 0.005% 하[0097]

Ca, REM, B 는  물  태 어  계 강도  상승  통해 가공  개 하는 과  갖고 고, 필[0098]
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에 라 함 시킬  다.     그러  과  함 는 강 프 에  강  개재물 (inclusions in the

molten steel during refining process) 생  우 가  문에, 합계 0.005% 하  하는 것  람직하

다.     또한 상    시키  해 는, Ca, REM, B 에  택한 어느 하  1  또는 2  상

 0.0005% 상 함 시키는 것  람직하다.

상 한  에 해 하 , 본 에 는 각  상   단  만 하는[0099]

것만 는 하고, C, Si, Mn, Ni, Ti  Nb 에 해 는 하  (1), (2), (3) 식:

637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1 …(1)[0100]

A3〈 860 …(2)[0101]

[%Mn] + [%Ni] 〉1.3 …(3)[0102]

(단, Ti
* 
= [%Ti] - (48/32)ㆍ[%S] - (48/14)ㆍ[%N] …(4)[0103]

     A1 = 727 + 14[%Si] - 28.4[%Mn] - 21.6[%Ni] …(5)[0104]

     A3 = 920 + 612.8[%C]
2 
- 507.7[%C] + 9.8[%Si]

3 
[0105]

         - 9.5[%Si]
2 
+ 68.5[%Si] + 2[%Mn]

2 
- 38[%Mn][0106]

         + 2.8[%Ni]
2 
- 38.6[%Ni] + 102[%Ti] + 51.7[%Nb] …(6)[0107]

     또, [%M]  M 원  함 량 (질량%))[0108]

 각각 만 하는 에  함 시킬 필 가 다.[0109]

또한 상  A1, A3  각각 강  Ac1 변태 도 (℃), Ac3 변태 도 (℃)  도 , 들  상 한 실[0110]

험  도  귀식 다.     값 도 (℃) 는 2℃/s 상, 20℃/s 하  승 도  가열할

에 하여 특  람직하다.

하 상  (1), (2), (3) 식  한   한다.[0111]

(1) 식  Ti, Nb  가량  규 하는 건 , 하  지견에 거한다.[0112]

 Ti, Nb  가하  TiC  NbC 등  고, 강  재결 도가 상승 는 과가 는 것[0113]

 다.     라  Ti, Nb 가량과 재결 도 Tre  계에 해 상 하게 사한 결과, Ti, Nb  

량 상 가하 , 재결 도는 상  (6) 식  산 는 A3 과 등가  는 것  었다.

도 1 에 A1 = 700℃, A3 = 855℃  한 강 에 어 , Ti, Nb 가량  다 하게 변경한 경우  Ti, Nb[0114]

가량과 재결 도  계에 해 사한 결과  타낸다.     또한 여 에  재결 도 Tre 는 가열 도

 다 하게 변 시  연  실험실  실시하여, 경도  함과 동시에 직  함  결 하

다.

동 도 에 하  637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]}가 700℃,  A1  과하 , 재결 도 Tre 는 855℃[0115]

근 ,  A3 근 에 상승 어 포 는 것    다.

다 에 도 2 에 637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1  건하에  A3 (C, Si, Mn, Ni 등  변 시킴[0116]

 변동)  다 하게 변 시킨 경우에  A3 과 재결 도 Tre  계에 하여 사한 결과  타낸다.

동 도 에 타낸  같  637.5 + 4930 {Ti
* 
+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1  건하에 는 재결 도 Tre 는 A3[0117]

과 등가  어 다.

 에 해 는 드시 하지는 지만 하  같  생각 다.[0118]

, Ti, Nb 가 가 고, 들  미 탄질 물 (C or N-compounds and complex compounds with them)  핀 고[0119]

- 9 -

등록특허 10-0949694



 (pinning force) 에 해 재결 도가 상승 고, A1 하  라 트 (α) 역에  재결 할  없게 

경우, 미재결  가공 α(deformed α: 하 동 하게 α  γ등  에, 상:phase  :grain 등  어

지  말  그  α  γ  상태  해  람)  상태 ( 라 트 + 트(γ)) 2상역 도

어, 고 도 , 균 변  등  우 핵생  사 트에 어 , 가공α  재결  α핵생 과 α→

γ변태핵생  경합  생한다.       γ변태  동  것  크  문에, 재결  α핵생 보다 우 하

여 γ핵  달  생 어 우 핵생  사 트  한다.

 γ변태에  원 재 열  변  ( )  비 고, 도가 낮  가공 α만 어, 가공 α  재결[0120]

  곤란해진다.     A3  과하고, γ단상역  어 비  변   해 고, 상 재결

 료 다.     것  재결 도가 A3 에 하고, 포 는  생각 다.

또한   α→γ변태는, 가공 α (우 핵생 사 트가 많 )  핵생 게 므 , 재결  료[0121]

고 에  γ 는 미 다.     라   고  γ  미  해 재결 도  A3  하는

것  하므 , 본 에 는 식 (1)  만 하는 Ti, Nb  가하  한 것 다.

다  (2) 식  A3  규 하는 건 다.[0122]

한  같  (1) 식  만 하는 경우에는 A3  실질  재결 도   문에, A3 상  도에[0123]

재결  실시할 필 가 다.     여 에 A3  860℃ 상  경우, 재결 도  보다 고 에  실시

할 필 가 생 고, γ   심해  평균결 경:3.5㎛ 하  미 는 얻   없었다.     라

A3〈 860℃  만 시킬 필 가 다.     또한 람직하게는 A3 ≤830℃ 다. 

다  (3) 식  Mn  Ni,  트 원  가량  규 하는 건 다.[0124]

트 원  에 해, CCT도에  라 트 타트   시프트 , 후[0125]

 냉각과 에  γ→α변태시  과냉도가 하여 α가 미 핵  생 함  α결 가 미 다.

   여 에 평균결 경:3.5㎛ 하  미  얻  해 는, 한 (1),  (2)  식에 가하여 [%Mn]  +

[%Ni] 〉1.3(%)  할 필 가 었다.

또한 [%Mn] + [%Ni] 〉1.3(%) 만 만 하  Mn  Ni 는 단독 가  복합 가 어느 것 어도 다.     보다[0126]

람직하게는 [%Mn] + [%Ni] ≥1.5(%), 욱 람직하게는 [%Mn] + [%Ni] ≥2.0(%) 다.

다  강 직에 해 한다.[0127]

본 에 는 강 직  라 트상  직  체  65% 상  함과 동시에 라 트  평균결 경[0128]

 3.5㎛ 하  한다.

것  본 에   한 강도, 연 ,   강도-신  런 가 우 한 냉연강  하  해 는,[0129]

미  라 트  주체  하는 강 직  할 필 가 고, 특  평균결 경  3.5㎛ 하  미  라 트상

 직  65vol% 상  하는 것  하  문 다.

여 에 라 트  평균결 경  3.5㎛  과하  강도-신  런 가 열 과 동시에,  하 고,[0130]

또 연질 라 트  직  65vol% 미만  연  하게 하 어 가공  해진다.

또 라 트   2 상 직 는 마 사 트, 트, 얼라 트 등  취할  다.[0131]

여 에 신  플랜지  는 경우, 강 직 , 라 트 단상 직 어도 지만, 라 트   2 상[0132]

 재하는 경우에는,   직 는, 상 라 트 (ferrite matrix)  경도 가 크  가공시에 보

드  생  사 트    문에, 경도 가  트 직  하는 것  람직하다.

라 트  트  마 사 트  얼라 트 등  상  다량  재하 , 라 트상과  경도[0133]

가  커지거  또는  그  상  체가  신  플랜지 에  향  주어  한  신  플랜지  얻   없게

지만, 들  상  체  3% 미만  허 할  다.

라  특  신  플랜지  하게 하는 경우에는, 강 직  라 트상   65vol% 상 고, 또한[0134]

라 트  평균결 경  3.5㎛ 하 , 또한 라 트상  직에 해 는 트상 

직  직 체에 한  3vol% 미만  한한 직  한다.
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다   건에 해 한다.[0135]

상  람직한  한 강   등에  하고, 연 주  등에 해 슬래브  한다.     [0136]

강 재  고 상태에  또는 냉각한 후, 1200℃ 상  가열한 후, 열간 연  실시하고, 어  냉간 연후,

도 A3(℃) 상, (A3 + 30)(℃) 하에  재결  실시하고, 그 후 어도 600℃ 지 5℃/s 상  도

 냉각한다.

상  공 에  슬래브  가열 도가 1200℃ 미만에 는, TiC 등   고 지 고 고,  재[0137]

결 공 에  재결 도상승 과  결 억지 과가 해지  문에, 슬래브  가열 도는

1200℃ 상  하 다.

또 본 에  열간마무리 연 도는 특별  한 지 지만, Ar3 변태  미만에 는 연 에 α  γ가[0138]

생하여 강 에 드 상 직  생  워지고,  같  드 상 직  냉간 연후  후에도 

어, 재료특 에  생시키는 원  는 경우가 므 , 마무리 연 료 도는 Ar3 변태  상

 하는 것  람직하다.

열연 료후  취 도도 특별  한 지 지만, 500℃ 미만 또는 650℃ 과에 는 질 에 한 시 열[0139]

억 하  한 AlN   하고, 재료특  어지게 다.     또 강  직  균 하고, 그 결

경  가능한한 미 하고 균 하  해 도,  취 도는 500℃ 상, 650℃ 하  하는 것  

람직하다.

어  람직하게는 열연강  산  산 에 해 거한 후, 냉간 연  거쳐  께  냉[0140]

연강  한다.     여 에 산 건  냉간 연 건  특별  한 지 고, 통상  에  

다.

또한 냉간 연시  하 , 재결 시  핵생  사 트  늘 , 결  미  진시킨다는 에[0141]

 40% 상  하는 것  람직하고, 한편 하  무 리  강  가공경 에 해 업  곤란해지므

, 하  상한  90% 하 도  하는 것  람직하다.

어  얻어진 냉연강  한 (6) 식에 타낸 도 A3(℃) 상, (A3 + 30)(℃) 하  가열하여 재결[0142]

 실시한다.

한  같   한 본  강 재에 는 A3  재결 도  등가  어 므 , A3 미만[0143]

도에 는 재결  해진다.     한편 (A3 + 30)(℃)  과하는 도에 는  γ  

심해  미 에 하다.      재결  연 라 에  실시하는 것  람직하고, 연 하는

경우  시간  재결  생하는 10  내지 120  도  하는 것  람직하다.     것  10  보다 단

시간에 는 재결  하고, 연 향  신  상태  직  하  문에, 한 연  보할

 없는 경우가 고, 한편 120 보다 시간에 는 γ결   래하여, 원하는 강도  얻  

없는 경우가  문 다.

계 해  도  어도 600℃ 지 냉각 도:5℃/s 상  건에  냉각한다.     또한 여 에  냉각[0144]

도는 도  600℃ 지  평균냉각 도 다.     여 에 상  냉각 도가 5℃/s 미만에 는, 냉각

γ→α변태시  과냉도가 고, 결 경  다.     라  도  600℃ 지  냉각 도는 5℃

/s 상  할 필 가 다.

또 상  어냉각 리  도  600℃  한 것 , 결  미 에는 γ→α변태가 개시 는 600℃ [0145]

지가 강하게 향  주  문 다.     또한 600℃ 미만  도 역에 는  냉각 도  하여,  2

상 (마 사 트, 트, 얼라 트 등)  리해 만들  다.

특  신  플랜지  는 경우,  2 상  트  하는 것  람직하다.      해 는, 상[0146]

 냉각에 어  500℃ 내지 350℃ 지  도 역에  냉각시간,  500℃ 내지 350℃ 지  체 시간

30  상 400  하  하는 것  하다.     상  냉각시간  30  미만에 는,  2 상  마 사 트

 고, 마 사 트  직  3vol% 상  어 라 트   2 상과  연 ㆍ강도 가 커지  

문에, 신  플랜지  열  래한다.     한편, 냉각시간  400  과하 , 결 가 는 경향

 과 동시에,  2 상  한 얼라 트   고, 얼라 트  3vol% 상  어 역시 신
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플랜지  열 다.

게 하여 상   함  미  직  갖고, 강도-연  런    또는 욱 신[0147]

플랜지  우 한 냉연강  얻   는 것 다.

실시[0148]

 1 에 타낸   는 슬래브 ,  2 에 타낸 건에  슬래브 가열후, 통상  에 라 열[0149]

간 연하여 4.0㎜ 께  열연  하 다.      열연  산 한 후, 냉간 연 ( 하 :60%) 하여 1.6㎜

께  냉연  한 후, 연 라 에  동 하게  2 에 타낸 건하에  재결  실시하여 

 하 다.

게 하여 얻어진  직, 특 , 신  플랜지   에 해 사한 결과   3 에 병 한다.[0150]

또한 직  강  연 향단 에 해, 학 미경 또는 미경  사 하여 하고, 라 트  평균[0151]

결 경  함과 동시에, 각 직   하여 것  체  하 다.     여  사  결  도

는 편  JIS  0522  에 규   단 에 해  어 타내어지는 공 도  것  람직하다.

   경우에, 계  에  에   5% 질산  사 하여  15 동  행해지는 것  람직하다.     평

균 결  도는 학 미경 또는 주사 미경 (SEM)  사 하여, 크 가 1000 내지 6000  5 상  

에  단  강  하고 , 상   단 에 해  얻어진 각각  결  도  평균함

다.

특  ( 강도 TS, 신 도 EL)  강  연 향  취한 JIS 5  시험편  사 한 시험에[0152]

해 하 다.

신  플랜지  하    시험에 해 평가하 다.     , 본 강연맹규격 JFST1001 에 하여 [0153]

취한 시험편에 10㎜Φ(D0)    가공한 후, 각(頂角):60°  원   펴  는 가공  실시

하여 균열  께  통한 직후  직경 D(㎜)  하고 다  식

λ= {(D - D0)/D0} ×100% [0154]

 얻어지는  λ  평가하 다.[0155]

 2mmV  샤 피 시험편  사 하여, JIS Z 2242 에 규   연 -취  도 vTrs(℃) [0156]

하 다.
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[0157]
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[0158]
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[0159]

 3 에 타낸  같  는  라 트상  직  65vol% 상 과 동시에, 라 트  평균결[0160]

경  3.1㎛ 하 , 3.5㎛ 하  만 하여 미 하고, 특  Ni, Mn량  량하여 A3  많  하시킨 G강

사 한 강  No.15, 16  평균결 경  0.9㎛  미  어 다.

또 는  TS ×EL  17000㎫ㆍ% 상 , 강도-연  런 가 우 하고, 또한 연 -취  도도[0161]

-140℃ 미만   우 한 것    다.

또한 라 트상   직에 해, 트상  직  직 체에 한  3vol% 미[0162]

만  한함 , 가공  개 고, 강도-  런  (TS ×λ) 가 50000㎫ㆍ% 과  매우

향상 었다.

에 해 No.10  슬래브  가열 도가 낮  문에, TiC 가 고, 재결 도상승 과가 억 어[0163]

강  결 경 미 과  얻   없어 결 경  커 다.     TS ×EL값도 지고 다.

No.11  도가 본  도 (846℃)  크게 과하  문에, 결   심하여 TS ×EL[0164]

값  어지고 다. 

No.12 는 도가 본  하한 (816℃) 에 미달 었  문에, 재결  료 지 고, 가공 직  [0165]

었  문에, TS ×EL값  어  고, 연 -취  도도 상승 고 다.

No.13  후  냉각 도가 느리  문에, 결 가 어 강도가 하 고, TS ×EL값  열  [0166]
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래하 다.

No.23  재결 도가 A1 미만  문에 재결 에 한 γ  미 과  얻   없어  [0167]

었  문에 한 강도  얻   없었다.

No.24 는 A3  860℃ 상  문에, 고  필 하게 고, 그 결과 결 가 하여, TS ×EL값[0168]

어지고 다.

No.25 는 (Ni + Mn)량   문에, 후 냉각과 에  γ-α변태시  과냉도가 , α가 미 핵  생[0169]

할  없었  문에 결 가 었다.

또한  실시 에 는 냉연강 에 해 주  하 , 본  재결 후에 연  주  등  도[0170]

 실시한 도 강 에 해 도, 동 하게 할  는 것  말할 필 도 없다.

     과

 같  하여, 본 에 하  미  직  갖고, 계  특 에 도 강도-신 도 런   ,[0171]

가 는 신  플랜지  우 한 고  냉연강 , 비  폭  개  하지 고 

할  어 산업상 매우 하다.

도  간단한 

도 1  A1 = 700℃, A3 = 855℃  한 강 에 어 , Ti, Nb 가량  다 하게 변경한 경우  Ti, Nb[0001]

가량과 재결 도  계  타낸 도 다.

도 2 는 637.5 + 4930 {Ti+ (48/93)ㆍ[%Nb]} 〉A1  건하에 , A3  다 하게 변 시킨 경우에  A3 과 재[0002]

결 도 Tre  계  타낸 도 다. 

도

    도 1
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    도 2
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