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(54) 딥드로잉용 냉연강판 및 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

딥드로잉용 냉연강판 및 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 최종소둔후의 강판의 r값 및 면내 이방성(rmax-rmin)에 미치는 중간소둔 온도의 영향을 나타내

는 다이어그램.

제 2 도는 최종소둔후의 강판의 r값에 미치는 전냉연압하율의 영향을 나타내는 다이어그램.

제 3 도는 최종소둔후의 강판의 r값 및 영률에 미치는 1차-2차 냉연압하율의 배분(配分)의 영향을 나타
내는 다이어그램.

제 4 도는 최종소둔후의 강판의 영률에 미치는 1차-2차 냉연압하율 배분의 영향을 나타내는 다이어그램.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 자동차용 강판 등에 사용하기 적합한 딥드로잉성과 면내이방성(internal anisotropy) 또는 강
성이 극히 우수한 냉연강판 및 그의 제조방법에 관한 것이다. 

자동차의 패널 등에 사용되는 냉연강판은 우수한 딥드로잉성이 요구되고 있다. 이를 위해, 냉연강판은 

높은 랜크포드값(Lankford value, 이하 

종래, 자동차 차제의 조립은 다수의 프레스 부품을 각각 스포트 용접하여 행하여 왔다. 그러나 최근의 
경향은 이들 부품의 일부를 대형화·일체화함으로써, 부품의 갯수 및 용접수를 감소시켜 품질의 향상과 
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비용의 절감을 도모하고 있다. 

예를들면, 자동차의 오일팬은 형태가 매우 복잡하기 때문에 보통 다수의 부분을 용접하여 완성하고 있
다. 그러나, 자동차 제조업체에서는 오일팬의 일체 성형화가 강하게 요청되고 있다. 한편, 다양한 요구
에 부응하기 위해 차의 디자인은 점점 복잡화되어 가고 있다. 따라서 종래의 강판으로는 성형이 곤란한 
부품이 증가하고 있다. 이러한 요구에 부응하기 위해서는 종래보다 아주 우수한 딥드로잉성을 갖는 냉연
강판이 필요하다. 

그런데, 이와같은 우수한 딥드로잉 성형을 행하는데에는 랜크포드값( 

maxminmaxmin

max min

또한, 이와같은 일체 성형을 행하는 경우에는 강성의 문제가 상당히 중요하다. 더구체적으로 설명하면, 

냉연강판의 영률로서 평균값으로 23,000kgf/mm
2 

정도가 필요하다. 

종래부터 딥드로잉성 개선을 위해서 각종의 방법이 제안되고 있다. 예를들면, 일본 특공소 44-17268, 

44-17269 및 44-17270호에는, 저탄소드림강에 2회의 냉연-소둔을 실시함으로써 

한편, 강성이 우수한 냉연강판의 제조방법에 대해서도 제안되어 있다. 예를들면, 일본 특개소 57-181361
호 공보에는 C : 0.002중량%,Si : 0.02중량%,  Mn : 0.42중량%, P : 0.08중량, S : 0.11중량%, N : 
0.0045중량%, A1 : 0.03중량%, B : 0.0052중량%를 함유하는 조성의 강을 냉간압연후 850℃, 1분간의 연

속소둔을 실시함으로써, 영률(평군치)이 23020kgf/mm
2

인 강성이 우수한 냉연강판의 제조가능함이 개시되

어 있다. 그러나, 

따라서, 본 발명의 목적은 강성분 및 냉연-소둔 조건을 최적화함으로써 종래보다 현저히 우수한 딥드로
잉성과 작은 면내이방성 또는 우수한 강성을 갖는 냉연강판 및 그의 제조방법을 제공하는데 있다. 

이를 위해 본 발명의 일양상에 의하면, C : 0.005중량% 이하, Si : 0.01중량% 이하,  Mn : 1.0중량% 이
하,  P : 0.1중량% 이하, S : 0.05중량% 이하, A1 : 0.01∼0.10중량%, N : 0.005중량% 이하 ; 및 Ti : 
0.01∼0.15중량%, Nb : 0.001∼0.05중량%, B : 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 군에서 선택되는 1종 

또는 2종 이상을 함유하고 잔부는 Fe 및 불가피한 불순물로 이루어지며, 랜크포드값(

maxminmaxminmax min

2

본 발명의 또 다른 양상에 의하면, 상기 조성의 블랭크강제를 만드는 단계, 상기 강재를 열간압연하는 
단계, 상기 강재를 30% 이상의 압하율로 1차 냉간압연하는 단계, 상기 강재를 재결정온도와 920℃ 사이
의 온도에서 중간소둔하는 단계, 상기 강재를 전압하율이 78% 이상이 되도록 30% 이상의 압하율로 2차 
냉간압연을 실시하는 단계, 및 상기 강재를 재결정온도와 920℃ 사이의 온도에서 최종 소둔하는 단계로 
구성되는 딥드로잉용 냉연강판의 제조방법이 제공된다. 

본 발명의 상기 목적 및 여타 목적, 특징을 첨부도면을 참조하여 상세히 설명한다. 

C : 0.002중량%, Si : 0.01중량%, Mn : 0.11중량%, P : 0.010중량%, S : 0.011중량%, A1 : 0.05중량%, N 
: 0.002중량%, Ti : 0.032중량%, Nb : 0.008중량%를 함유하고 잔부는 거의 Fe로 이루어지는 조성의 강슬
라브를 준비하였다. 이 강슬라브를 강판두께 : 6mm로 열연한 다음, 1차 냉연을 66%의 압하율로 실시하는 
단계, 중간소둔단계, 및 최종소둔을 870℃, 20초간 실시하는 단계를 실시하였다. 이 공정을 다수의 시험 

샘플들에 대해서 중간소둔의 온도를 변화시켜가면서 실시하고, 최종소둔후의 상기 시험샘플들의 

제 1 도는 maxmin

maxmin

maxmin

C : 0.002중량%, Si : 0.02중량%, Mn : 0.13중량%, P : 0.011중량%, S : 0.010중량%, A1 : 0.05중량%, N 
: 0.002중량%, Ti : 0.031중량%, Nb : 0.007중량%를 함유하고 잔부는 거의 Fe로 이루어지는 조성의 강슬
라브를 준비하였다. 이 강슬라브를 6mm두께의 강판으로 열연한 다음, 1차 냉연, 850℃, 20초간의 중간소

9-2

특허특1993-0003598



둔, 2차 냉연 및 850℃, 20초간의 최종소둔을 포함하는 일련의 단계들을 실시하였다. 이 공정을 여러개
의 시편에 대해 전압하율을 88%로 일정하게 하여 1차 및 2차 냉연압하율을 각각 변화시켜가면서 실시하

고, 최종소둔후의 

제 3 도는 최종소둔후의 강재의 

제 4 도는 1차 냉연압하율과 2차 냉연압하율의 차이와 영률간의 관계에 대한 측정결과를 나타내고 있다. 
제 4 도에서 알수 있는 바와같이, 1차 냉연압하율과 2차 냉연압하율의 차이가 30% 이하인 경우에 양호한 
영률이 얻어졌음이 판명되었다. 

다음은 본 발명에서 중요한 인자들의 수치 한정 이유를 설명한다. 

(1) 강성분

본 발명에서 강성분은 중요한 인자이다. 

강은 C : 0.005중량% 이하, Si : 0.1중량% 이하, Mn : 1.0중량% 이하, P : 0.1중량% 이하, S : 0.5중량% 
이하, Al : 0.01∼0.10중량%, N : 0.005중량% 이하 ; 및 Ti : 0.01∼0.15중량%, Nb : 0.001∼0.05중량%, 
B : 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 군에서 선택되는 1종 또는 2종 이상을 함유하는 조성을 가져야 
한다. 또 필요에 따라 Sb : 0.001~0.02중량%를 함유시킬 수도 있다. 

C : 0.005중량% 이하

고딥드로잉성을 얻기 위해서는, C함량은 적은 것이 바람직하나 0.005중량% 이하일때 딥드로잉성에 거의 
영향을 주지 않는다. 이 때문에, C함량은 0.005중량% 이하로 한정하였다.

Si : 0.1중량% 이하

Si는 강을 강화하는 작용이 있고, 소량의 강도에 따라 적정량을 첨가하지만 그 함량이 0.1중량%를 초과
하면 딥드로잉성에 악영향을 주므로 0.1중량% 이하로 한정하였다.

Mn : 1.0중량% 이하

Mn은 강을 강화하는 작용이 있고, 소망의 강도에 따라 적정량을 첨가하지만 그 함량이 0.1중량%를 초과
하면 딥드로잉성에 악영향을 주므로 1.0중량% 이하로 한정하였다. 

P : 0.1중량%이하

중량%도 역시 강을 강화하는 작용이 있고, 소망의 강도에 따라 적정량을 첨가하지만 그 함량이 0.1중량%
를 초과하면 딥드로잉성에 악영향을 주므로 0.1중량% 이하로 한정하였다. 

S : 0.05중량% 이하

고딥드로잉성을 얻기 위해서는, S함량은 적으면 적을수록 딥드로잉성을 향상시키기 때문에 아주 적게 하
는 것이 바람직하다. 그러나 S함량은 0.05%를 초과하면 딥드로인서에 악영향을 주므로 0.05% 이하로 한
정하였다.

Al : 0.01∼0.10%

Al은  탈산제로서 후술하는 탄질화물형성 원소의 수득율을 향상시키기 위해 첨가하지만,   그  함량이 
0.010% 이하이면 첨가효과가 없고 0.10중량%를 초과하여 첨가하여도 악영향을 주기 때문에 0.01∼0.10%
로 한정하였다.

N : 0.005% 이하

고딥드로잉성을 얻기 위해선, N함량은 적으면 적을수록  딥드로잉성을 향상시키기 때문에 아주 적게 하
는 것이 바람직하다. 그러나 N함량은 0.005%를 초과하면 딥드로잉성에 악영향을 주므로 0.005%  이하로 
한정하였다. 

Ti : 0.01∼0.15%

Ti 는 탄질화물형성 원소이고, 강중의 C와 N의 고응을 감소시켜 딥드로잉성을 개선하는 [111]결정방위를 
우선적으로 형성시키기 때문에 첨가한다. 그러나, 그 함량이 0.01% 이하이면 첨가효과가 없고, 0.15%를 
초과하여 첨가하여도 그 이상의 효과는 얻어지지 않고 오히려 강판의 표면성 및 연성이 저하하기 때문에 
0.01~0.15%로 한정하였다.

Nb : 0.001~0.5%

Nb는 탄질화물형성 원소이고, 강중의 C고응을 감소시키는 동시에 열연강판조직의 미세화를 촉진시켜 딥
드로잉성을 개선하는 〔111〕결정방위를 우선적으로 형성시키기 때문에 첨가된다.  그러나 그 함량이 
0.001%이하이면 첨가효과가 없고, 0.05%를 초과하여 첨가하여도 그 이상의 효과는 얻어지지 않고 오히려 
강판의 표면성 및 연성이 저하하기 때문에 0.001∼0.05%로 한정하였다.

B : 0.0001∼0.0020중량%

B는 내(耐) 2차 가공 취성의 개선에 유효하게 기여하지만, 그 함량이 0.0001%이하이면 첨가효과가 없고, 
0.0020%를 초과하면 딥드로잉성에 악영향을 주므로 0.0001∼0.0020%로 한정하였다.
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Sb : 0.001∼0.20%

Sb는  상자형(batch-type)  소둔시의  강의  질화를  방지하는데  효과적인  원소이다.  그러나,  그  함량이 
0.001% 이하이면 첨가효과가 없고 0.20%를 초과하면 강판의 표면성이 저하되기 때문에 0.001∼0.02%로 
한정하였다.

(2)냉연-소둔 공정

냉연-소둔 공정은 본 발명에서 가장 중요하다. 

C :  0.005중량% 이하, Si : 0.01중량% 이하, Mn : 1.0중량% 이하, P : 0.1중량%이하, S : 0.05중량 
이하%,  A1  :  0.01∼0.10중량%,  N  :  0.005중량%  이하  ;  및  Ti  :  0.01∼0.15중량%,  Nb  : 
0.001∼0.05중량%, B : 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 군에서 선택되는 1종 또는 2종 이상을 함유하
고, 잔부는 Fe 및 불가피한 불순물로 이루어지는 강판을 냉연-소둔한다.

상기 냉연-소둔은 1차 냉연을 30% 이상의 압하율로 실시하는 단계, 중간소둔을 재결정온도와 920℃ 사이
의 온도에서 실시하는 단계, 2차 냉연을 전압연압하율이 78% 이상이 되도록 30% 이상의 압하율로 실시하
는 단계, 및 최종소둔을 재결정온도와 920℃사이의 온도에서 실시하는 단계에 의해 실시할 필요가 있다. 

상기 중간소둔을 재결정온도와 이보다 80℃ 더 높은 온도 (재결정온도+80℃)사이의 온도에서, 상기 최종
소둔을 중간소둔온도보다 50℃ 더 높은 온도 (중간소둔온도+50℃)와 920℃ 사이의 온도에서 실시할 때   

maxmin

maxmin

2

1차 냉연 또는 2차 냉연의 압하율이 305이하에서는, 냉연시에 적절한 냉연집합조직이 형성되지 않기 때
문에  중간소둔  또는  최종소둔시에  딥드로잉성에  유리한  〔111〕결정방위가  형성되기  어렵다.  그 
결과,〔111〕결정방위가 우선적으로 형성되지 않아 딥드로잉성이 저하된다.

제 2 도는 전냉연압하율과  

또한 높은 영률을 얻기 위해서는, 2차 냉연압하율이 1차 냉연압하율보다 더 작고 그 차이가 305 이하일 
필요가 있다. 그 이유에 대해서는 아직 명확하지는 않으나, 영률은 집합조직에 의존하기 때문에 상기의 
압하율 배분으로 냉연 및 소둔을 실시한 경우에 평균 영률이 최대가 되는 재결정집합조직이 형성되기 때
문이라고 생각된다.

중간소둔 및 최종소둔은 공히 연속소둔법 또는 상자형 소둔법에 의해 실시될 수 있다. 그러나, 중간소둔
은 재결정온도와 920℃ 사이의 온도에서 실시되어야 한다. 중간소둔을 재결정온도 이하의 온도에서 실시
하면, 중간소둔후에 〔100〕결정방위가 많이 형성되기 때문에 2차 냉연과 최종소둔후에 얻어진 제품에서 
딥드로잉성이 저하된다. 한편, 920℃보다 높은 온도범위에서 소둔을 실시하면, α→γ 변태에 의해 결정
방위가 랜덤(random)화 된다. 

높은 강성을 얻기 위해서는, 중간소둔온도는 재결정온도보다 80℃ 더 높은 온도(재결정온도+80℃)와 920
℃사이의 온도에서, 또 최종소둔온도는 700∼920℃사이의 온도에서 실시할 필요가 있다. 중간소둔온도가 
재결정온도보다 80℃ 더 높은 온도(재결정온도+80℃) 이하인때 또는 최종소둔온도가 700℃ 이하인 때에
는 우수한 강성을 얻을 수 없다. 

본 발명에 의하면, 최종소둔후의 냉연강판은 필요에 따라 조질 압연(temper rolling)을 하는 경우도 있
다. 본 발명에 의한 강판은 용융아연도금 또는 전기 아연도금한 후에 사용될 수도 있다. 

[실시예 1]

표 1에 나타낸 조성의 강슬라브를 표 2에 나타낸 여러 조건하에서 1차 냉연단계, 중간소둔단계, 2차 냉
연단계 및 최종소둔단계를 실시하였다. 이렇게 얻은 샘플의 재료특성에 대하여 조사한 결과를 표 2에 나

타내었다. 인장특성은 JIS 5호 인장시험편을 사용하여 측정하였다. maxminmaxmin

상기 샘플을 표 3에 나타낸 조건하에서 2차 냉연을 한후 최종소둔과 아연피막을 연속 용융 아연도금 라
인에서 실시하여 용융 아연도금 강판을 얻었다. 이렇게 얻은 도금 강판의 재료특성에 대하여 조사한 결
과를 표 3에 나타내었다. 아연도금한 강판과 아연합금도금한 강판의 2종류의 강판을 시험샘플로 사용하
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였다. 

상기 샘플을 표 4에 나타낸 조건하에서 2차 냉연과 최종소둔을 한후 전기 아연도금피막을 하여 전기아연
도금 피막강판을 얻었다. 이렇게 얻은 도금강판의 재료특성에 대하여 조사한 결과를 표 4에 나타내었다. 
아연도금함 강판, 아연-니켈 합금도금한 강판, 아연-철의 2층 도금한 강판의 3종류의 강판을 시험샘플로 
사용하였다.

[실시예 2]

표 5에 나타낸 조성의 강슬라브를 표 6에 나타낸 조건하에서 1차 냉연단계, 중간소둔단계, 2차 냉연단계 
및 최종 소둔단계를 실시하였다. 이렇게 얻은 샘플의 재료특성에 대하여 조사한 결과를 표 6에 나타내었

다. 영률은 자기 진동된 샘플의 공진주파수를 

상기 샘플을 표 7에 나타낸 조건하에서 2차냉연을 한후 최종소둔과 아연피막을 연속 응용 아연도금 라인
에서 실시하여 용융 아연도금 강판을 얻었다. 이렇게 얻은 도금 강판의 재료특성에 대하여 조사한 결과
를 표 7에 나타내었다. 아연도금 강판과 아연합금 도금한 강판의 2종류의 강판을 시험샘플로 사용하였
다. 

상기 샘플을 표 8에 나타낸 조건하에서 2차 냉연 및 최종소둔을 한후 전기아연도금 피막하여 전기아연도
금 피막강판을 얻었다. 이렇게 얻은 도금강판의 재료특성에 대하여 조사한 결과를 표 8에 나타내었다. 
아연도금한 강판, 아연-니켈 합금도금한 강판및 아연-철의 2층 도금한 강판의 3종류의 강판을 시험샐플
로 사용하였다. 

[표 1]

[표 2]

*1 

상자형 소둔 사이클에서의 재결정온도

*2 

상자형 소둔

[표 3]

* 

최종소둔 : 용융아연도금라인
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[표 4]

* 

전기도금라인

[표 5]

[표 6]

*

 상자형 소둔

[표 7]

* 

최종소둔 : 용융아연도금라인
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[표 8]

* 

전기도금라인

본 발명에 의하면, 상기 표들에 나타낸 데이타로부터 알 수 있는 바와 같이, 종래의 강판에 비해 아주 

우수한 딥드로잉성과 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

딥드로잉용 냉연강판의 제조방법에 있어서,   C : 0.005중량% 이하, Si : 0.1중량% 이하, Mn : 1.0중량% 
이하, P : 0.1중량% 이하, S : 0.05중량% 이하, Al : 0.01∼0.10중량%, N : 0.005중량% 이하 ; 및 Ti : 
0.01∼0.15중량%, Nb : 0.001∼0.05중량%, B : 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 조성의 블랭크강재를 
준비하는 단계, 상기 강재를 열연하는 단계, 상기 강재를 30% 이상의 압하율로 1차 냉연하는 단계, 상기 
강재를 재결정 온도와 920°사이의 온도에서 중간 소둔하는 단계, 상기 강재를 전냉연압하율이 78% 이상
이 되도록 30% 이상의 압하율로 2차 냉연하는 단계, 그리고 상기 강재를 재결정온도와 920℃ 사이의 온
도에서 최종소둔하는 단계로 구성되는 딥드로잉용 냉연강판의 제조방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 중간소둔을 재결정온도와 이보다 80℃ 더 높은 온도(재결정온도+80°)사이의 온
도에서 실시하고, 상기 최종소둔을 중간소둔온도보다 50°더 높은 온도(중간소둔온도+50℃)와 920℃ 사
이의 온도에서 실시함을 특징으로 하는, 면내이방성이 작은 딥드로잉용 냉연강판의 제조방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 1차 냉연을 50% 이상의 압하율로 실시하고, 상기 중간소둔을 재결정온도보다 80
℃ 더 높은 온도(재결정온도+80℃)와 920℃ 사이의 온도에서 실시하고, 상기 2차 냉연을 1차 냉연압하율
과 2차 냉연압하율의 차이가 30% 이하가 되도록 상기 1차 냉연압하율보다 더 작은 냉연압하율로 실시하
고, 상기 최종소둔을 700℃와 920℃ 사이의 온도에서 실시함을 특징으로 하는, 강성이 우수한 딥드로잉
용 냉연 강판의 제조방법.

청구항 4 

제 1 항에 내지 제 3항중 어느 한 항에 있어서, 상기 블랭크 강재가 Sb : 0.001∼0.20중량%를 더 함유하
는 것을 특징으로 하는 딥드로잉용 냉연강판의 제조방법.

청구항 5 

 C : 0.005중량% 이하, Si : 0.1중량% 이하, Mn : 1.0중량% 이하, P : 0.1중량% 이하, S : 0.05중량% 이
하, Al : 0.01∼0.10중량%, N : 0.005중량% 이하 ; 및 Ti : 0.01∼0.15중량%, Nb : 0.001∼0.05중량%, B 
: 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 군에서 선택되는 1종 또는 2 종 이상을 함유하고 잔부는 Fe 및 불

가피한 불순물로 이루어지는 조성을 가지며, 랜크포드값(

maxminmaxmin

청구항 6 

C : 0.005중량% 이하, Si : 0.1중량% 이하, Mn : 1.0중량% 이하, P : 0.1중량% 이하, S : 0.05중량% 이
하, Al : 0.01∼0.10중량%, N : 0.005중량% 이하 ; 및 Ti : 0.01∼0.15중량%, Nb : 0.001∼0.05중량%, B 
: 0.0001∼0.0020중량%로 이루어지는 군에서 선택되는 1종 또는 2 종 이상을 함유하고 잔부는 Fe 및 불

가피한 불순물로 이루어지는 조성을 가지며, 랜크포드값(

2

청구항 7 

 제 5 항에 있어서, 상기 강판이 Sb : 0.001∼0.20중량%를 더 함유하는 것을 특징으로 하는 딥드로잉용 
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냉연강판.

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 상기 강판이 Sb : 0.001∼0.20중량%를 더 함유하는 것을 특징으로 하는 딥드로잉용 
냉연강판

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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