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(54) 강판 제조공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소강연속주조슬래브 및 극저탄소박강판 및 그것
들의제조방법

요약

[목적] 

IF계 박강판이 갖고 있는 표면결함, 제조의 어려움, 제품의 저강도등의 결점을 근본적으로 해결한 IF계연
속주조 슬래브와 박강판 및 그 제조방법을 제공한다.

[구성] 

질량비율로 Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al=0.01∼0.15%, N  0.0050%를 함유하고 또 표층은 

시멘타이트로서  존재하는  C를  0.01∼0.08%함유하고,  내층은  C  0.0050%이고  또,  Ti=0.02∼0.10%, 
Nb=0.01∼0.10%, V=0.02∼0.10% 및 Zr=0.03∼0.10%의 1종류 또는 2종류 이상을 함유하며 탄소는 실질적으
로 이들 원소의 탄화물로 존재하고 바람직하게는 내층에 다시 B=0. 0.001∼0. 0015%를 함유하며, 나머지
부 Fe 및 불가피하게 불순물로 구성되는 극저탄소강 연속주조 슬래브 및 그것으로 제조되는 박강판과 연
속주조 파우더 전자브레이크, 합금첨가용 와이어를 조합한 그 슬래브 및 그 박강판의 제조방법.

[효과] 

대량생산을 저해하고 생산수율을 저하시키며 또 제품성능으로서도 불완전했던 IF강 및 그 고강도강을 확
고한 기초금속재료로서 향상시킨다.
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대표도

명세서

[발명의 명칭]

강판제조공정에 있어서 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브 및 극저탄소 박강판 및 그것들의 제
조방법

[기 술 분 야]

본 발명은 강판제조공정에 있어서 표면 결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브 및 극저탄소 박강판 및 
그것들의 제조방법에 관하며 더욱 상세하게는 성형가공성에 우수하고 현재 극히 다량으로 사용되고 있는 
극저탄소 박강판에 관한다.

따라서 이 강판을 제조하는 제철기술뿐만 아니라, 이것을 사용하는 자동차, 가전, 건재등 넓은 산업분야
에 관련된다.

[배 경 기 술]

[종래의 기술]

제강에의해 정련후 RH등의 진공탈가스장치에의해 탄소를 수10ppm까지 감소시키고, 다시 남은 탄소를 Ti나 
Nb등의 탄질화물형성원소를 첨가하여 고정하는 극저탄소강, 소위 IF강(interstitial Free Steel)은 디프
드로잉 가공성에 극히 우수하여서 자동차용을 중심으로 현재에는 대량으로 사용되고 있다. 이 IF강에 P나
Mn등의 고용체 강화원소를 첨가해서 강화한 IF계고강도 박강판도 또한 바야흐로 고강도 박강판의 주력강
종으로서 확고한 지반을 차지하고 있다.

그러나 이 IF강은 몇가지의 제조상과 제품으로서의 결점을 가지고 있다.

제조상의 결점에 관해서는 표면홈을 첫째로 들 수 있다. IF강은 제강으로 진공 탈가스를 하지만, C-O평형
상 O가 높게 되고 그 때문에 탈산을 한다. 이 탈산 생성물을 완전히 제거하기는 어렵고 개재물로 되어서 
남기가 쉽다. 또, 연속주조에서 웅고가 탄소를 거의 포함하지 않으므로 고액공존역이 거의 없어서 온도변
동 등의 불안정성이 강슬래브품질의 불안정성에 직결되어서 표면성상을 열화시킨다. 또, IF강의 순철성분
에 가깝고 Ar3 변태점이 높게되므로 열연 다듬질온도를 높게 하지 않을 수 없다. 그런까닭에 표면홈이 아

무래도 발생한다. 이와같은 심각한 상황은 일본철강협회의 제126회 추계강연대회에서 「열연과 후판 압연
에 있어서 표면홈 방지기술」의 토론회가 개최되고 그 중에서 역시 IF강이 중심과제로서 채택되고 있는 
점으로  미루어서도  이해할  수  있다.  (예를  들어서  일본철강협회  강연  개요집  CAMP-ISIJ,  VO1,  6,  P. 
1328-1331 및 동p. 1332-1335).

이 토론회에도 불구하고 대책은 현장적 대증요법적인것으로, 발본적해결에 이르지는 못하였다.

또, 다른 결점으로서 박강판에는 냉연강판, 전기도금강판, 용융아연도금강판과 표면처리의 차이에따라 몇
가지 종류가 있는데 그 표면처리성에 IF강은 일반으로 민감하며 특히 합금화 용융아연도금에서는 강안의 
성분에 크게 영향을 받는다. 그러므로 통상적으로는 냉연강판과 합금화 용융아연도금강판에 있어서는 IF
강의 종류를 분류하고 있는 것이 일반적이다. 예를들면, 합금화 용융아연도금강판에는 비교적 아연도금특
성이 양호한 Nb첨가 IF강을 냉연강판에서는 재질, 특히 디프드로잉이 지표인 랭크포드(이하 r값이라고 표
기함)가 높은 Ti첨가 IF강을 사용한다고 하는 방법으로 적절하게 가려서 쓰고 있다. IF계 고강도 강판에 
있어서도 마찬가지이다.

그러나 이와같은 강판종류의 세분화는 철강업의 기본인 대량생산에 반하여 경제성을 대폭 손상하게 되었
다.

그리고 또, IF강은 극저탄소강이기 때문에 용접이음부의 열영향부에서는 정상적인 금속조직이 재현되지 
못하고 따라서, 점용접과 같이 열영향을 받는 부위의 강도 혹은 피로특성이 열화한다고 하는 결점도 겹쳐
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서 보유하게 된다. 이 해결을 위하여 예를들면 성분계를 궁리한다고한 예(특공평4-2661호 공보)를 들 수 
있다.

그러나 성분계를 그것에 한정되면 용도가 한정된다거나 가공성 기타관점으로부터의 성분계를 살리지 못한
다고하는 등의 결점을 갖고 있는것 외에도 합금첨가에 따르는 경제성의 손실도 있다.

또, 본발명과 같은 복층을 보유하는 강판에 관해서는 많은 특허가 출원되고 있다. 예를들면, 특개평 4-
191330호공보 특개평 4-191331호공보에는 적어도 한층성분이C, Mn, Si, P 등을 다량으로 함유하는 합금강
으로서 내덴트성등 고강도를 보유하는 것이 표시되고 있다.

그러나, 이것들의 발견은 표내층의 실질적인 기계적성질의 변화를 일으키게 하므로써 강도·가공성등에 
있어서 새로운 기능을 끌어 낼려고 하는 것이다. 따라서 일반적으로 표층두께의 비율이 크다. 또, 표층부
가 고강도가 되도록 규정하고 있다. 또, 특공평 6-47706호공보에는 IF강에 있어서 표면 침탄을 하는 기술
이 설명되고 있는데 성품으로서의 침탄층두께가 크고 또, 목적도 본 발명과 같은 공정결합의 해소를 겨냥
한 것은 아니다.

또, 본 발명과 같은 복층을 보유하는 강판의 제조방법에 관해서는 예를들면, 특개소63-108947호공보는 주
형내에 주입된 이종(異種)의 용강금속을 간막이하는 수단으로서 정(靜)자계를 이용한 방법을 개시하고 있
다.

이 방법에 있어서는 주조방향으로 직각의 방향으로 주편 전체폭에 걸쳐서 똑같은 밀도의 자력선이 연재하
는 정자장을 형성시키고, 이 정자장대를 경계로하여 그 상하에 이종의 용융금속을 공급하고 있다.

이 정자장에 의하여 상하용강푸울상호의 혼합이 억제된 결과 상부 용강푸울의 금속이 표층으로 하부 용강
푸울의 금속이 내층으로 분리·응고한 복층주편을 얻을 수가 있게 되었다.

[해결하려고하는 과제]

본 발명은 상기한 IF계 박강판의 각종 결함 즉, 1. IF박강판이 탄소가 적은 순철에 가까운 성분인것에 기
인하는 표면홈. 2. 표면처리의 유무나 차이에의한 냉연강판, 전기도금강판, 용융아연도금강판별의 강판종
류의 세분화, 그리고 3. 용접부의 피로특성열화등 제품강도의 부족, 을 근본적으로 해소해서 성능, 경제
성의 어느면에서 보아도 명실공히 확고한 기초 재료로 승화하는 것을 목적으로 한다.

[발명의 개시]

상기한 문제점을 해결하기 위하여 본 발명은 이하의 1내지 38항 기재의 슬래브 및 강판과 그것들의 제조
방법을 채용한다.

(1) 품질비율(이하 성분함유량에 대해서는 동일함)로, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al = 0.01

∼0.15%, N  0.0050% 를 함유하고 또, 표층은 시멘타이트로서 존재하는 C를 0.01∼0.08%를 함유하고 내

층은, C 0.0050%이며, 또 Ti = 0.02∼0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10% 
의 1종류 또는 2종류 이상을 함유하고, 탄소는 실질적으로 이들 원소의 탄화물로서 존재하며 나머지부 Fe 
및 불가피하게 불순물로된 열연, 냉연, 풀림 혹은 표면 처리공정에 있어서의 표면 결함이 적은 극저탄소
강 연속주조 슬래브.

(2) 또 내층에 다시 B=0.0001∼0.0015%를 함유하는 1항기재의 열연, 냉연, 풀림 혹은 표면처리 공정에 있
어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브.

(3) 질량비율로 표층이 시멘타이트로서 존재하는 C = 0.01∼0.08%, Mn = 0.1∼0.4%, P  0.08%, Al = 
0.01∼0.10% 를 함유하고, 또 필요에 따라서는 Ti = 0.01∼0.018%,및 Nb = 0.01∼0.018%, 의 1종류 또는 
2종류를 함유하며, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되며 그리고 내층이 C = 0.0050%, Mn = 0.1∼

0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼0.10% 를 함유하며, 또 Ti = 0.02∼0.06%, 및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 
또는 2종류를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되는 것을 특징으로 하는 청구항 1기재의 
극저탄소강 연속주조 슬래브.

(4) 표내층이 다시 B:0.0001∼0.0010%를 함유하는 3항기재의 극저탄소강 연속 주조 슬래브.

(5) 슬래브에 있어서 표층부의 두께는 양면합해서 내층부의 5∼15%인 1항내지 4항중 어느 한항기재의 극
저탄소강 연속주조 슬래브.

(6) 슬래브에 있어서 표층부의 두께는 양면합해서 내층부의 5.0∼9.0%인 5항기재의 극저탄소강 연속주조 
슬래브.

(7) 질량비율로, Si  1.5%, M  2.0%,  0.15%, Al = 0.01∼0.15%, N  0.0050%. 를 함유하고, 

또, 표층은, 시멘타이트로서 존재하는 C를 0.01∼0.08%를 함유하며 내층은 C  0.0050%이고, 또 Ti = 
0.02∼0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10%. 의 1종류 또는 2종류이상을 함
유하고 탄소는 실질적으로 이들원소의 탄화물로서 존재하며 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되는 것
을 특징으로하는 강판제조 공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소 박강판.

(8) 표내층에 B = 0.0001∼0.0015%를 함유하는 7항기재의 극저탄소 박강판.

(9) 질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.08%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, N  0.005% 를 
함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물원소로 되며, 내층이 C = 0.0050%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al 

= 0.01 ∼ 0.10%, N  0.0050%, Ti = 0.02 ∼ 0.08 를 함유하며 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물원소
로 되는 7항기재의 극저탄소 박강판.
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(10) 질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.8%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, N  0.005%, B = 

0.0001 ∼ 0.0010% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물원소로 되며 내층이 C  0.0050%, Mn 

= 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, N  0.005%, Ti = 0.02 ∼ 0.08%, B = 0.0001 ∼ 0.0010% 를 함
유하며, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물원소로 되는 9항기재의 극저탄소 박강판.

(11) 질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.08%, Mn = 0.01 ∼ 0.4%, P  0.08%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, 를 
함유하고, 다시 필요에 따라서는 Ti = 0.01∼0.08%, 및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하

며, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되고, 그리고 내층이 C  0.0050%, Mn = 0.1 ∼ 0.4%, P  

0.08%, Al = 0.01 ∼ 0.10% 를 함유하며, 또 Ti = 0.02∼0.08%, 및 Nb = 0. 01∼0. 08% 의 1종류 또는 2
종류를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되는 것을 특징으로하는 7항기재의 극저탄소 박강
판.

(12) 표내층이 다시 B:0. 0001∼0.0010%를 함유하는 11항 기재의 극저탄소 박강판.

(13) 박강판에 있어서 표층부의 두께는 양면합해서 내층부의 8%이하인 7항내지 12항중 어느한항 기재의 
극저탄소 박강판.

(14) 박강판에 있어서 표층부의 두께는 양면합해서 내층부의 2∼8%인 13항기재의 극저탄소 박강판.

(15) 연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스보다 주조방향 하방의 위치에 주편의 두께를 
횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대를 형성하고, 그 직류자장대에서 상부의 용강푸울과 하부의 용
강푸울로 구분하여 주조를 하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성하는 연속주조방법

에 있어서 질량비율로, C = 0.0050%, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al = 0.01 ∼ 0.15%, N  

0.0050% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로되는 용강을 연속주조 주형내에 주입해서 형성
된 직류자장대로 구분된 상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 함유하는 파우더를 공급하고 표층에 C를 0.01
∼0.08%함유시키며, 또 하부의 용강푸울에 Fe 로 피복된 와이어형상의 Ti, Nb, V, Zr의 1종류 또는 2종류 
이상을 함유하는 합금을 삽입하여 내층에 Ti = 0.02 ∼ 0.10%, Nb = 0.01 ∼ 0.10%, V = 0.02 ∼ 0.10%, 
및 Zr = 0.03 ∼ 0.10%. 의 1종류 또는 2종류이상을 함유시키는 것을 특징으로하는 열연, 냉연, 풀림, 혹
은 표면처리 공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조 방법.

(16) 표내층에 다시 B=0.0001∼0.0015%를 함유하는 15항기재의 열연, 냉연, 풀림 혹은 표면처리공정에 있
어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

(17) 연속주조 주형내에 주입하는 용강의 탄소를 0.0025%이하로 하고, 내층에 Ti=0.025∼0.040%를 함유하
게하고, 또 열연가열온도를 1100℃이하로 하는 15항 또는 16항기재의 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조
방법.

(18) 내층에 다시 Nb=0.01∼0.02%를 함유하는 17항기재의 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

(19) 파우더에 C=0.5∼10%를 함유하는 15항∼17항중의 어느한항기재의 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제
조방법.

(20) 연속주조 주조형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스보다도 주형방향 하방으로 위치하고, 주편
의 두께를 횡단하는 직류자장을 인가하여 직류자장대를 형성하고 그 직류자장대에서 상부의 용강푸울과 
하부의 용강푸울로 구분하여 주조를 하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성하는 연속

주조 방법에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.1∼0.4%, P = 0.08% Al = 0.01∼0.10%, 를 함유
하고, 또 필요에 따라서는 Ti = 0.01∼0.08%, 및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하고, 나
머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로되는 용강을 연속주조 주조형내에 주입해서 형성된 직류자장대에서 구
분된 상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 함유하는 파우더를 공급하고 슬래프표층에 C를 0.01∼0.08%함유 
시키는 것을 특징으로 하는 15항기재의 열연, 냉연, 풀림 혹은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 적은 
극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

(21) 표내층이 다시 B=0.0001∼0.0010%를 함유하는 20항기재의 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

(22) 파우더에 C=0.5∼5%를 함유하는 21항 또는 22항기재의 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

(23) 연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니커스보다도 주조방향 하방의 위치에 주편의 두께를 
횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대를 형성하고 그 직류자장대에서 상부의 용강푸울과 하부의 용강
푸울로 구분해서 주조를 하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성하는 연속주조방법에 

있어서 질량비율로, C  0.0050%, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al = 0.01 ∼ 0.15%, N  

0.0050% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물로된 용강을 연속주조 주형내에 주입해서 형성된 
직류자장대에서 구분된 상부 용강푸울의 상면에 탄소를 함유하는 파우더를 공급하고 표층에 C를 0.01∼ 
0.08%함유시키며 또 하부의 용강푸울에 Fe 로 피복된 와이어형상의 Ti, Nb, V, Zr의 1종류 또는 2종류 이
상을 함유하는 합금을 삽입해서 내층에, Ti = 0.02 ∼ 0.10%, Nb = 0.01 ∼ 0.10%, V = 0.02 ∼ 0.10%, 
및 Zr = 0.03 ∼ 0.10% 의 1종류 또는 2종류이상을 함유시켜서 극저탄소강 연속주조 슬래브를 제조하고 
그후 그 연속주조 슬래브를 다시 상법으로 열연 또는 열연·산세·냉연·재결정풀림 또는 열언·산세·냉
연 표면처리하는것을 특징으로 하는 강판제조공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소 박강판의 제조방
법.

(24) 표층내에 다시 B=0.0001∼0.0015%를 함유하는 23항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(25) 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, N  0.0050% 를 함유하고, 

나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물 원소로된 강을 출강하고 이어서 연속주조함에 있어서 모울드부에 전자
브레이크를 설치하고, 모울드 상면에 C를 함유하는 파우더를 사용하므로써 표층에 C를 0.01∼0.08%함유시
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키고 또 Fe로 피복된 와이어 형상의 Ti합금을 삽입하므로써 내층에 Ti:0.02∼0.08%를 함유시켜 제조하여
서 슬래브로하고, 계속해서 통상적인 열연을 하는 23항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(26) 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01 ∼ 0.10%, N  0.0050%, B = 0.0001 

∼ 0.0010% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피하게 불순물원소로되는 강을 출강하고 계속해서 연속주조
함에 있어서, 모울드부에 전자브레이크를 설치하고, 모울드상면에 C를 함유하는 파우더를 사용하므로써 
표층에  C를  0.01∼0.08%함유시켜,  또  다시  Fe로  피복된  와이어형상의  Ti합금을  삽입하므로써  내층에 
Ti:0.02∼0.08%를 함유시켜 주조하여서 슬래브로하고 계속하여 통상적인 열연을 하는 25항 기재의 극저탄
소 박강판의 제조방법.

(27) 연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스보다도 주조방향 하방에 위치하고, 주편의 
두께를 횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대를 형성하며, 그 직류자장대에서 상부의 용강푸울과 하
부의 용강푸울로 구분하여 주조를 하고, 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성하는 연속

주조방법에 있어서 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.1∼0.4%, P = 0.08% Al = 0.01∼0.10%, 를 함유하
고, 또 필요에 따라서는 Ti = 0.01∼0.08%, 및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하며, 나머
지부 Fe 및 불가피하게 불순물로 되는 용강을 연속주조 주형내에 주입해서 형성된 직류자장대에서 구분된 
상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 함유하는 파우더를 공급하고, 슬래브 표층에 C를 0.01∼0.08%함유시켜
서 극저탄소강 연속주조 슬래브를 제조하며 그 다음 그 연속주조 슬래브를 제조하며, 다시 상법에의해 열
연 또는 열연·산세·냉연·재결정풀림 또는 열연·산세·냉연·표면처리하는 것을 특징으로하는 23항기
재의 강판제조공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소 박강판의 제조방법.

(28) 표내층이 다시 B=0.0001∼0.0010%를 함유하는 27항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(29) 상법으로 열연·산세·냉연하여·재결정풀림과 아연도금을 연속용융아연도금 라인으로 실시하는 23
항 내지 28항중 어느한항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(30) 연속용융아연도금에 있어서의 처리에 있어서 아연도금을 실시한 다음 상법으로 아연상의 합금화처리
를 하는 23항 내지 29항중 어느 한항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(31) 상기한 열연은 상기한 연속주조 슬래브를 상법에의해 실시하는 것으로 되는 즉, 1050∼1200℃로 직
접열연하거나 또는 가열해서 거친압연, 다듬질압연하고 단, 다듬질 종료온도는 Ar3변태점이상 또는 리징

(ridging)형상 조면소포체(rough surface)가 아닌 범위에서 Ar3변태점이하라도 되고 냉각을 하고 그리고 

550∼690℃정도로 코일형상으로 감고 그리고 냉각해서 경우에 따라서는 산세하여 적당한 정정처리를 경유
하여서 열연강판 혹은 열연코일로 하므로써 구성되는 23항 내지 30항중 어느한항기재의 극저탄소 박강판
의 제조방법.

(32) 상기한 다듬질 종료온도가 〔Ar3변태점-20〕∼ 950℃인 31항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(33)  상기한 열연·산세·냉연·재결정풀림에 있어서 냉연은 상법에의해 실시하므로써 되는 즉, 상기한 
산세된 열연코일을 냉연율60∼85%로 실시하고 그리고 재결정풀림은 650∼750℃,  1∼20h의 풀림조건으로 
상자풀림 하거나 또는 700∼900℃ 10S∼10min의 풀림조건으로 연속풀림 하여서 냉연강판 혹은 냉연코일로 
하므로써 되는 23항 내지 32항중 어느한항 기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(34) 상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서 표면처리는 상법에의해 상기한 냉연코일을 전기아연도
금라인 또는 전기합금 아연도금라인을 판으로 통과시켜서 전기아연도금 강판 또는 전기합금 아연도금강판
으로 하는 23항 내지 33항중 어느 한 항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(35) 상기한 전기아연도금이 통상적인 순아연도금인 34항기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(36) 상기한 전기합금아연도금이 아연을 주로하는 Zn-Ni합금아연도금인 34항기재의 극저탄소 박강판의 제
조방법.

(37)  상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서 표면처리는 상법에의해 상기한 냉연 그대로 코일을 
700∼900℃, 10S∼10min의 조건으로 연속용융아연도금라인을 판으로 통과시켜서 용융아연도금강판으로하
는 23 내지 33항중 어느한항 기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

(38) 상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서 표면처리는 상법에의해 상기한 냉연그대로 코일을 700
∼900℃, 10S∼10min의 조건으로 연속용융아연도금라인을 판으로 통과시켜서 용융아연도금강판으로 하고, 
그 다음 포트에의 침입온도 420∼480℃, 합금화조건 480∼600℃, 1∼60초, 조질압연0.2∼2%, 아연중량20
∼120g/㎠의 조건으로 합금화 용융아연도금강판으로 하므로써 구성되는 23항 내지 33및 37항중 어느한항
기재의 극저탄소 박강판의 제조방법.

[작용]

이하 본 발명에 대하여 상세하게 설명한다.

본 발명에서는 연속주조작업에 있어서 탕(湯)상면의 보온등으로 사용하는 탄소를 포함하는 파우더를 교묘
하고 능숙하게 유효이용하려고 하는 것이다. 연속주조 모울드 하부에 전자브레이크를 설치하고, 그 전자
브레이크의 효과에 의해 표내층이 분리되고 그 작용에의해 파우더로부터 혼입하는 탄소를 슬래브표층에만 
침입시키도록하며 이 탄소의 효과에의해 열연·냉연·풀림시에 발생하는 표면홈 혹은 기타 표면결함을 발
본적으로 해결하려고 하는 것이다.

이 표면 결함에는 여러가지가 있는데 통상적인 스케일성결함이나 액막취약화결함에 첨가하여 열연가열시
의 표층이 극히 미소한 금이나 미소한 스케일성홈 혹은 미소한 스케일의 잔재등이 원인이 되어서 후공정
에서 홈 혹은 표면결함으로 되어서 드러난다고하는 등의 광범위한 표면결함에 유효하다.

그리고 또 응고상태의 개선에 의거한 표면결함해소도 기대할 수 있다. 즉 종래의 IF강에서는 성분적으로 
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고액공존액이 극단적으로 적고 작은 온도의 변동이 응고셀두께의 변동으로 되어 나타나므로 고액계면의 
편석 등에 영향을 미치게 하여서 파우더 감아넣기·슬래브세로균열 등의 결함이 발생하기 쉬웠다.

그러나 본 발명과같이 타이 표면층에 탄소를 첨가시켜서 모울드로 응고시킨다고 하는 것은 Fe-C합금의 응
고이기 때문에 응고공존역이 충분히 확고 되므로 이와같은 불균일은 잘방생되지 않기 때문에 그것에 기인
된 표면결함은 대폭 저감된다.

즉, 본 발명에서는 먼저 표층부의 C를 0.01∼0.08%로하여서 실질적으로 시멘타이트로 한다. 이것에 의하
여 연속주조 모울도내에서의 응고시에 표층부가 저탄소알루미늄킬드강에 상당하는 성분으로 되어서 응고
셀의 형상을 좋게하며 연속주조 슬래브의 표층부의 미소균열나 편석을 극소화하므로 표면결함의 근원을 
감소시킨다.

그 다음에 열연시에는 순철에 가까운 통상적인 IF강에서는 로울등에 용착되기 쉽지만 본 강에서는 슬래브
이고 시멘타이트였던 탄화물이 용해하여 고용탄소로서 존재하기 때문에 고용탄소가 적기때문에 발생되는 
열연홈은 발생하지 않는다. 또, 이 고용탄소 및 저온에서는 시멘타이트가 존재하기 때문에 어느정도의 고
온∼중온∼상온의 강도를 보유하므로 각 하부공정에서 취급홈의 발생도 통상적인 저탄소알루미늄킬드강 
수준으로 감소된다.

또, 표층을 저탄소알루미늄킬드강 상당의 성분으로 하므로써 제품으로서의 특성도 대폭 개선된다. 표층이 
순철에 가까운 종래의 IF강성분에는 피로강도가 아무래도 낮아진다. 또, 용접등의 열영향을 받은 곳은 이 
열화(劣化)가 더욱 심하게 된다.

그러나, 본 발명의 강에서는 피로나 굽힘성형을 지배하는 표층부가 통상적인 저탄소알루미늄킬드강 상당
이 되기 때문에 이와같은 문제는 대폭 개선된다.

내층의 성분과 탄소를 제외한 표층의 성분은 IF강으로서의 강도 및 가공성확보를 위해 결정된다.

즉, C는 0.0050%이하 바람직하게는 0.0030%이하로 하지않으면 안된다. 0.0050%를 초가하면 충분한 가공성 
특히 r값 신장값을 얻기 어렵다.

Si는 고용체 강화원소이어서 고강도강판의 경우에는 1.5%이하에서 적당하게 사용한다. 다만, Si는 저온에
서 안정한 산화피막이 발생하고 풀림에서의 환원을 실시하는 용융아연도금에서는 도금되지 않을 경우가 
발생되기 쉽다.

이 의미에서는 극력을 피하는 편이 바람직하다. 그 경우에는 연강판수준의 0.03%이하의 불순물레벌에 그
치도록해야 한다.

그러나 환원에 연구를 했을 경우에는 첨가해도 하등 지장없다.

Mn은 2.0%이하 혹은 연강판일 경우에는 0.05∼0.4%첨가한다. Mn도 역시 고용체 강화원소이며 강화의 비교
적 연성과 r값의 열화가 적다.

이 관점에서 고강도강판의 경우에는 0.20%이상 2.0%이하를 첨가한다. Mn에의한 강화는 0.20미만으로는 실
질적 효과가 없다. 0.05%미만으로는 불순물인 S를 MnS로서 고정하는 일이 불충분하게 되어서 표층이 취약
화하여 열연시의 표면결함의 원인이 된다. 연강판의 경우에는 첨가량은 0.05∼0.25%이다.

Mn의 하한은 불순물인 S를 MnS로 해서 고정하기위해 결정된다. 보다 더 안정을 위해서는 불가피한 불순물
인 S는 0.011%이하, 바람직하게는 0.010%이하로 하고 또 Mn/S를10이상으로 하는 것이 바람직하다.

P도 고용체 강화원소로서 강의 강화를 위하여 고강도 강판일 경우에 사용한다. 그러나 P는 입계취약화를 
야기시키고 후술하는 2차가공성 열화를 조장시키므로 첨가량은 0.15%이하 바람직하게는 0.080%이하로 한
다. 연강판의 경우에는 P는 불필요하며 바람직하게는 0.02%이하로 한다.

Al은 탈산제로서 사용되고 그 잔류물로 강속에 포함된다. 0.01%미만으로는 충분한 탈산을 할 수 없고 강
의 개재물이 증가하여 표면결함으로 되어서 나타나며 혹은 재질열화를 초래한다. 그와 반대로 0.10%를 초
가한 Al은 오히려 강의 청정도를 악화시켜서 표면결함 내부결함으로 되어서 나타난다.

N은 0.0050%이하로 한다. 이것을 초과해서 함유하면, 미세한 AlN등의 질화물이 강의 재결정 동작에 영향
을 미치게 하여 재질을 열화시킨다.

내층에는 고용탄소의 고정용으로 Ti=0.02∼0.10%, 바람직하게는 0.01∼0.08%, Nb=0.01∼0.10%, 바람직하
게는 0.01∼0.08%, V=0.02∼0.01%및 Zr=0.03∼0.10%의 1종류 또는 2종류이상을 함유시킨다. 각자의 한계
치 미만으로는 탄소고정이 충분치 않고, 내층의 IF강으로서의 성능이 나오지 않는다. 이 경우 Ti, Nb등의 
첨가량은 탄소와의 원자량론적 등가치가 있으면 되는 것은 아니고 탄소물석출의 속도론 즉 카이네틱스를 
고려해서 탄소의 당량보다 약간 많게 첨가할 필요가 있다. 또 각자의 상한치에서 효과는 거의 포화하며 
그것을 초가하면 경제성을 상실하게 된다. 이것들의 값은 탄소함유량과 후공정에서의 조건에 좌우되지만 
탄소를 0.0025%이하로 하고 탄화물 형성원소로서 Ti을 선택하여 Ti을 0.025∼0.0040%로 하며, 또 열연가
열 온도를 1100℃이하로 하는 조합이 재질상 바람직하다. 이 조건에 경우에 따라서는 Nb를 0.01∼0.02%첨
가하면, 한층더 재질향상을 기대할 수 있다.

박강판에 있어서는 디프드로잉 가공 후, 개구부의 확개등의 2차가공을 했을때 성형한 벽부분이 취성적으
로 파괴되는 2차가공취성 혹은 세로균열이라고 부르고 있는 특유의 결함이 발생되는 일이 있다. 이것은 
IF강의  입계강도가  열화하는  것이  원인이라고  생각되며  그  대책으로서  필요에  따라서  B를 0.0001∼
0.0015%, 바람직하게는 0.0001∼0.0010%첨가한다. B는 재질열화를 최소로하여 입계의 강도를 높인다고 생
각할 수 있다. 하한치 미만으로는 2차가공성의 개선효과가 없다. 상한치를 초과하면, 재질열화가 크게 된
다. 바람직하게는 0.0008%이하로 해야한다.

이상이 본 발명의 강슬래브의 내용이다.

19-6

1019950700621



이상의 성분인 강슬래브를 얻기위해서는 먼저 전로에의해 강으로한 다음, C  0.0050%, Si : 1.5%이하, 
Mn : 2.0%이하, P : 0.15%이하, Al : 0.01∼0.15%, N:0.0050%이하를 함유하고, 나머지 Fe 및 불가피하게 
불순물로 되는 강을 진공탈 가스장치 등으로 얻고 계속하여 이것을 연속주조한다. 표층은 
저C-Al-K강이고, 기계적성질도 양호하여서 어느정도의 두께가 최종제품에 남아도 된다.

한편, 표층에도 Ti 및/또는 Nb를 다시 첨가할 경우에는 표층은 Tic와 같은 석출물이 되어서 강을 경화시
키기 때문에 기계적 성질을 높이고, 공정결함 보호를 위해서만 표층을 이용한다. 이 경우에는 최종제품에
는 표층은 남지않는 편이 좋다. 반대로 비율에 따라서 기계적 성질이 열화한다. 표층의 두께는 최종제품
에서는 남지않는 정도(스케일이 발생하지않는 정도)의 얇은 표층으로 한다.

표층의 C첨가 및 내층의 Ti, Nb, V 및 Zr의 1종류 또는 2종류 이상의 첨가법으로서는 연속주조에 있어서 
제1도에 표시하듯이 연속주조장치의 모울드 1부에 전자 브레이크(2)를 설치하고, 레이들(ladle), (3)로부
터 턴디시(tundish),  (4)를 경유하여 침지노즐(5)로부터 연속주조주형(1)내에 주입된 용강에 대하여 그 
메니스커스 보다도 주조방향 하방의 위치에 주편(6)의 두께를 횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대
를 형성하고 그 직류자장대에서 구분된 상부의 용강푸울(7)의 상면에는 C를 함유하는 파우더(8)를 공급해
서 주편(6)의 표층(9)에 C를 함유시킨다. 또, 하부의 용강푸울(10)에는 와이어공급장치(11)에의해 Fe로 
피복된 와이어형상의 Ti, Nb, V및 Zr의 1종류 또는 2종류 이상을 함유하는 합금을 삽입하므로써 주편(6)
의 내층(12)에 Ti, Nb, V 및 Zr의 1종류 이상을 함유시키도록 한다.

이와같이하여 연속주조를 하면 전자브레이크의 효과에 의해 표내층이 분리되고 소정의 성분의 슬래브를 
얻을 수가 있다. 와이어로부터 공급되는 합금은 모울드의 하부푸울에 들어가도록 와이어의 철피복 두께 
공급속도 등을 조정한다. 또, 와이어는 Ti, Nb, V 및 Zr의 단독이라도 되고 혼합이라도 된다.

또, 파우더 성분으로서는 C를 0.5~10% 또는 0.5∼5%정도 포함하는 것이라면 된다. 파우더 성분의 한가지 
예를 들면 SiO2 : 29%, Al2O3 : 7%, CaO : 30%, Na2O : 13%, F : 7%, C : 2.5%이다.

슬래브에 있어서의 표층의 두께는 양면합해서 내층의 5∼15%로 한다. 5%미만으로는 표층의 효과가 나타나
기 어렵고 또 15%를 초과하면 내층의 고가공성이 전체로서 발휘되지 않는다. 바람직하게는 5∼10% 또는 5
∼9.0%로 한다. 또, 이와같은 내외층 두께의 제어는 이미 설명한 방법에 의하여 충분히 얻을 수 있다.

슬래브의 연속주조법은 수직굽힘, 수평굽힘등 그 방식을 묻지 않는다. 또, 50㎜정도의 박판 연속주조에서
도 지장없다.

또, 슬래브로한 다음에 핫스카아프 혹은, 콜드스카아프를 실시할 경우에는 그 스카아프대를 고려해서 탄
소의 높은 표층두께를 제어해야 한다.

본 발명에서는 이와같이하여 탄소농도를 높인 표층을 얻어서 표면결함의 근원을 감소시킨다.

그리고 열연시에는 극저탄소강과 같이 연질이고 또 로울등에 용착하기 쉬운 성분과는 달리 통상적인 탄소
를 함유하는 성분이므로 열연홈은 잘 발생하지 않는다. 또, 극저탄소강과는 달리 미소한 고온∼중온∼상
온의 강도를 보유하므로 각 하공정에서의 취급홈의 발생도 대폭 저하되는 것을 기대할 수가 있다.

이 강슬래브는 그후 열연된다. 열연으로서는 가열, 거친압연, 다듬질압연, 런아웃테이블에서의 냉각 등을 
경유하여 코일형상으로 권취한다.  열연함에 있어서 가열로를 통과하지 않는 직접열연(DR)이나 온편(溫
片)을 가열로에 삽입하는 온편삽입법(HCR)을 채택해도 하등 지장없다. 가열로를 경유할 경우 가열온도는 
통상적이면 되고 1050∼1200℃정도이다.

표층의 탄소첨가역은 상당한 부분이 가열의 과정에서 스케일이 발생되지 않게 된다. 따라서 최종공정때가
지 본래의 두께비율을 그대로 유지하므로 재질에 악영향을 미치게하는 일은 없다. 그러나 지나치게 스케
일이 발생되지않게 표면결함방지효과가 감소되기 때문에 열연의 가열은 1150℃이하, 노속가열 120min이하
로 하는 것이 바람직하다. 또, 1100℃이하의 저온가열을 하면 더욱 재질상의 향상을 얻을 수 있으므로 바
람직하다.

열연은, 전연속식, 반연속식 혹은, 그 중간 방식이건 어느 방식이라도 좋다. 다듬질 종료온도는 통상Ar3변

태점이상이지만, 리징형성 조면소포체(粗面小泡體)가 발생하지 않는 범위내에서 변태점이하의 압연이라도 
상관없다. 권취온도는 재질상 큰 요인이므로 고온일수록 향상된다. 그러한 의미에서는 권취온도는 680℃
이상으로 하는 것이 바람작히다.

그러나 고온권취에서는 산세성의 불량이 발생되기 쉽고 또 코일끝부가 급냉되어서 이 부위의재질이 열화
해서 재질 불균일의 원인이 된다. 그래서 권취온도는 550∼690℃정도로하는 것이 바람직하다. 권취후 코
일은 냉각되고 경우에 따라 산세되어서 적당한 정정(精整)처리를 하여서 열연강판 혹은 열연코일이되어 
출하된다.

산세된 열연코일을 냉연후 재결정풀림을하여 냉연코일로한다. 냉연율은 통상대로 60∼85℃의 범위이면 된
다. 재결정풀림은 상자풀림 또는 연속풀림으로 실시된다. 상자풀림에서는 650∼750℃, 1∼20h, 연속풀림
에서는 700∼900℃, 10S∼10min의 풀림조건이 된다. 상자풀림 및 연속풀림의 방식은 묻지 않는다. 냉연코
일은 그냥그대로 냉연강판으로서 제품으로 되거나 혹은 전기아연도금라인을 통판하여 전기아연도금강판이 
된다. 전기아연도금으로서는 통상적인 순아연도금외에 아연을 주로하는 Zn-Ni등의 합금아연도금을 해도 
된다.

냉연 그대로 코일을 연속용융아연도금라인을 통판해서 용융아연도금 강판으로해도 된다. 그 경우의 가열
조건은 연속풀림에 있어서의 조건과 동일하다.

용융아연도금에 있어서, 아연포트에 침지한 후 500℃로 재가열해서 도금층을 Fe와의 합금상으로 바꾸는 
소위 합금화 용융아연도금으로 해도 된다. 이 경우에는 강속의 성분과의 관계로 아연의 밀착성이나 합금
화의 상황(합금화 용융아연도금일 경우)이 영향을 받아서 본 발명의 표층개질효과는 이 아연도금성(밀착
성이나 합금화 상황)에도 양호한 영향을 부여한다.
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즉, 용융아연도금강판의 경우에는 강속의 성분과의 관계로 아연의 밀착성이나 합금화 용융아연도금의 경
우에는 합금화의 상황이 영향을 받아서 종래의 IF강 특히 IF계 고강도강판에서는 특별한 성분계를 선택한
다거나하는 처치가 필요했다.

그렇지만 본 발명에서는 특별한 처리는 필요하지 않는다. 필요는 고사하고 강종류는 열연강판, 냉연강판, 
전기아연도금강판등 굳이 구별할 필요는 없으므로 이것이 본 발명의 큰 효과의 하나이다. 용융아연도금강
판 혹은 합금화 용융아연도금강판으로 하여금 굳이 특별히 처리를 하지않아도 아연의 밀착성 및 Zn, Fe의 
합금화 동작은 극히 우수한 것으로 되어 있다. 또 성품(成品)에 있어서의 표층두께는 열연중에 있어서의 
스케일생성과 박리에 따라서 감소하여 표리합해서 내층이 2∼8%가 된다.

표층에 다시 Ti 및 Nb의 1종류 또는 2종류를 함유시킬 경우에는 최종제품에 표층이 남는 비율에 대응하여 
기계적 성질이 열화되므로 표층은 최종제품에는 남지 않는 편이 좋으므로 8%이하로 한다.

[도면의 간단한 설명]

제1도는 실시예에 사용한 전자브레이크와 와이어공급장치를 보유하는 연속주조기의 개략도를 가리킨다.

제2도는 본 발명에 의한 슬래브의 개략 단면도.

제3도는 본 실시예의 슬래브의 1/4폭부분의 두께 방향C성분 분포를 가리키는 도면.

제4도는 점용접부의 피로시험결과를 가리키는 S-N선도.

[발명을 실시하기위한 형태]

이하에 실시예를 표시한다.

[실시예 1]

0.0025%C - 1.2% Mn - 0.044%P - 0.033%Al - 0.0016%N - 0.0006%B를 보유하는 강을 전로-RH진공탈가스의 
고정으로 용제하고 계속하여 연속주조를 했다. 연속주조기에는 제1도에 표시하듯이 모울드(1)부에 전자브
레이크(2)와 합금첨가용의 와이어공급장치(11)가 설치되어 있다. 와이어는 철로 피복되어 있고 그 두께와 
공급속도에  따라서  하부의  용강푸울(10)에  합금이  첨가되도록  했다.  합금은  Ti,  Nb  의  혼합물로 
구성된다. 파우더(8)는 SiO2 : 30%, Al2O3 : 7.5%, CaO : 30%, Na2O : 12%, F : 6.5, C : 2.5%를 주성분으

로 하는 것을 사용했다. 전자브레이크의 전자력은 0.5T로 했다. 또, 슬레브의 인발속도는 1.5/초 였다.

이와같이 하여 표층(9)의 C량을 0.022%, 내층(12)의 Ti량을 0.041%, 내층 Nb량을 0.018%로 했다. 또 성분
분석은 표층은 슬래브 표층부의 스케일층을 제외한 깊이 3㎜의 부위로부터 내층은 1/4두께부 부근으로부
터 채취한 시료의 화학분석에 의하고 있다. 사이즈 280×1600㎜×11500㎜의 슬래브를 얻었다.

제2도에 표시하듯이 슬래브의 일부를 채취하여 단면관찰을한 결과 전체두께 280㎜중, 표층(상부)이 8.9∼
10.1㎜, 표층(하부)가 9.5∼10.8㎜였다. 전체두께에 점유하는 표층부의 두께는 6.7∼7.4%였다. 즉, 표층
의 두께는 양면합하여 내층의 7.2∼8.0%였다.

이와같이  하여  얻어진  성분차를  보유하는  슬래브의  일부를  채취해서  단면의  성분  분포등의  조사를 
하였다. 제3도에 표시하듯이 슬래브표층부에서는 C가 0.02∼0.024%, 내층부에서는 0.0023∼0.0028%분포하
고 있었다. 또, Ti 및 Nb는 표층부에서는 검출되지 않고, 내층부에서는 각각 0.041%, 0.018%를 평균치로
해서 안정적으로 분포하고 있었다. 표층부의 탄화물은 광학현미경의 관찰결과와 주사형 전자 현미경의 원
소분석으로 시멘타이트로 판단되었다.

또, 내층부에 대해서는 석출물의 추출물을 주사형 현미경으로 원소분석을 한 결과 Ti, Nb가 검충되고 Fe, 
Mn, S등이 검출되지 않는 미세한 것이 다수 관찰되고 이 점으로 미루어 Ti, Nb탄화물로 판단되었다. 광학
현미경관찰로 내층부에는 시멘타이트를 확인할 수 없었다.

남은 슬래브를 계속해서 가열온도 1080∼1150℃, 다듬질 종료온도 880∼915℃, 권취온도 670∼690℃로 열
연을 했다.

열연판 두께는 4.0㎜로 했다. 산세후, 1코일을 선택하여 1%의 조질압연을 한 다음 샘플링해서 재질, 품질
조사를 했다. 또, 이 코일의 표면품위를 조사하기위해 검사라인으로 저속으로 판을 통과시켜 되감기를 하
였다. 검사는 표리면으로 했다.

남은 산세열연코일은 0.8㎜까지 냉연을 하였다(냉연율(80%). 냉연코일중 5개는 연속풀림하고 6개는 연속
용융아연도금라인을 판을 통과시켜서 각각 냉연강판과 용융아연도금강판으로 했다. 연속풀림조건은 승온
속도10℃/S, 균열850℃-50초, 조질압연1.0%로 했다. 또, 연속용융아연도금라인은 무산화가열로-환원로-Zn
포트-합금화로-조질압연기로 되어 있으며 승온속도 25℃/S,  최고도달온도860℃,  포트의 침입온도460℃, 
합금화 조건은 500℃-10초, 조질압연1.0%, 아연무게량 45g/㎡(한쪽편당)으로 했다.

전체코일을 검사라인으로 저속으로 판을 통과시켜 상세하게 표리면을 검사했다. 표면홈검사결과 및 재질
시험결과를 표1에 표시한다. 여기에서 표면품위가 1급이라고 하는 것은 제일 엄격한 용도인 자동차 외판
(外板)용의 기준을 말한다.

또,  비교로서  사용한  강은  표준적으로  제조되어  있는  IF계고강도강이고  성분은  C=0.0017∼0.0033%, 
Si=0.01∼0.03%,  Mn=1.1∼1.3%,  P=0.35∼0.048%,  Ti=0.  015∼0.025%,  Nb=0.025∼0.035%, Al=0.031∼
0.040%,  N=0.0016∼0.0029%,  B=0.0002∼0.0006%이고, 열연, 냉연, 풀림조건 및 사이즈는 실시예의 강과 
될수 있는 한 가까운 조건의 것을 선택하여 적어도 50코일이상의 데이터의 평균치이다.

표1에 표시하듯이 기계시험치는 본 발명강과 비교강의 사이에는 아무런 차이는 없고 본 발명강도 IF계 고
강도강이 갖는 극히 양호한 재질을 계승하고 있다는 것을 알 수가 있다.

다음에 표면홈인 본 발명강이 열연강판, 냉연강판 및 합금화 용융아연도금강판중 어느것에 있어서도 현저
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한 개선을 볼수 있었던것이 명확하다. 비교의 IF계 고강도강에서는 열연강판에서 수%, 냉연강판과 용융아
연도금강판에서는 실로10%를 넘는 불량률이였던 것에 비하여 본 발명강에서는 고작 3%에 머물고 있다. 이
것들 불량품중에는 도금에의해 부상되고 있는 극히 경미한 결함에 기인한 것도 포함되고 있으며 종래의 
IF계 고강도강에서는 근본적으로 해결은 불가능에 가까운 것이었다. 또, 도금강판의 도금특성도 표1에 볼
수 있듯이 대폭 개선되고 있다. 그 뿐아니라 열연강판, 냉연강판 용융아연도금강판이 동일 강종으로 제조
되고 있음에도 불구하고 개선되고 있다는 것은 강종집약등이 다할 수 있었던 점에서 극히 큰 특징·효과
라고 할 수 있다.

[표 1]

※ 1 JIS Z2201 5호시험편을 사용해서 JIS Z2241에 따라 실시했다.

또, 샘플링은 코일길이방향 5개소로부터 실시하고 그 평균치를 표시했다.

※ 2 불량부의 길이를 구하고 전체길이로 나누어서 비율로 했다(%).

※ 3 파우더링은 에릭센스트레칭을해서 스카치테이프로 도금층을 잡고 중량감소를 구해서 그것을 10점 평
가했다.(←10〔양호〕1〔불량〕→)

출하기준은 평점4이하이다.(평점5∼7은 용도를 대체(代替)출하)

샘플링은 코일길이방향 5개소로부터 실시하고 그 평가치로 표시했다.

[실시예 2]

표 2에 표시하는 내층성분차를 보유하는 강슬래브를 실시예 1과 동일하게하여 제조했다. 모두 본 발명에 
슬래브이다. 슬래브두께는 280㎜, 표층두께는 한쪽편두께가 6∼8㎜였다.

상부표층두께와 하부표층두께의 합게는 13.5∼15.5㎜였다. 각 차아지마다 적당히 수의슬래브를 선택하여 
각각 열연강판, 냉연강판, 합금화 용융아연도금강판으로 했다. 각자의 공정조건과 그 강판의 기계시험치 
및 표면품위를 표3과 표4에 표시한다. 표3 및 표4로 명확하듯이 각 강판이 모두 연강은 연강대로 고강도
강판은 고강도 강판 수준으로 극저탄소 IF강이 갖는 양호한 가공성을 유지하고 있다. 또 표면품위에 대해
서는 극히 양호함을 알 수 있다(비교의 통상재는 실시예 1의 표 1을 참조할것).
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[표 2]

[표 3]
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[표 4]

표 3 및 표 4에 있어서 * 1∼ * 5는 하기의 의미를 갖는다.

*1 냉연강판의 경우는 연속풀림의 균열조건, 용융아연도금강판의 경우는 환원로에서의 조건.

*2 냉연강판의 경우는 균열유지시간, 용융아연도금강판의 경우는 환원로의 체재시간.

*3 JIS Z2201 5호시험편을 사용해서 JIS Z2241에 따라서 실시했다.

*4 불량부의 길이를 구하고 전체길이로 나눠서 비율로했다(5). 표리평균.

*5 파우더링의 평가는 에릭센스트레칭을하고 스카치테이프로 도금층을 박리해서 중량감량을 구하고 그것
을 10점 평가했다(←1〔양호〕10〔불량〕→).

출하기준은 평점4이하이다(평점5∼7은 용도를 대체해서 출하).

샘풀링은 코일길이방향5개소에서 실시하고, 그 평균치로 표시했다.

[실시예 3]

다음에 이 강의 제품으로서의 성능으로서 IF계고강도강에서 문제가 되고 있는 점용접부의 피로강도를 조
사했다. 시료는 본 발명 실시예 1의 표 1중의 NO.2의 냉연강판을 사용했다. 비교예로서 표층까지 이 강의 
내층성분에 대략 동등한 일반 IF계 고강도 냉연강판과 P첨가전탄소알루미늄킬드 냉연강판을 사용했다. 용
접조건은 표준적인 것을 쫓아서, 너깃지름은 3.6㎜로 산발발생하지 않는 최대의 전류조건으로 용접했다. 
피로시험은 유압서어보식의 단축모드이다. 제4도에 진폭최대하중(판두께로 나눠져 있다)과 반복회수의 관
계로 그 결과를 표시한다. 도면으로 명확하듯이 본 발명 강판에서는 대략 P첨가저탄소알루미늄킬드 냉연
강판 수준의 높은 피로강도 및 시간강도를 보유하고 있는데에 대하여 비교의 IF계고강도 냉연강판은 역시 
10∼20% 낮은 값으로 되어 있다.

[실시예 4]

표 5에 표시하는 4종류의 강을 전로-RH진공탈가스의 공정으로 용제하고 계속해서 연속주조를 실시했다. 
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연속주조기에는 제1도에 표시하듯이 모울드(1)하부에 전자브레이크장치(2)가  설치되어 있다.  파우더는, 
SiO : 29%, AlO : 7%, CaO : 3%, NaO : 13%, F : 7%, C : 2.5%를 주성분으로 하는 것을 사용했다. 전자브
레이크의 전자력은 1.5였다. 또, 슬래브의 인발속도는 1.9min, 슬래브두께는 280㎜이다.

이와같이 하여 표층의 C량을 0.026∼0.030%로 했다. 슬래브의 일부를 채취해서 단면관찰을 한 결과 전체
두께280㎜중, 표층(상부)이 6.3∼7.7㎜, 표층(하부)이 6.6∼7.4㎜였다(단, 범위는 슬래브 두께방향의 변
동).

이와같이하여 제조한 슬래브를 표면층의 스카이프를 하지 않고 가열온도 1080∼1170℃, 다듬질종료온도 
890∼926℃, 권취온도650∼700℃로 열연을 하였다. 열연판두께는 4.0㎜로 했다. 산세후 2코일 선택하여 
1%의 조질압연을 한다음 샘플링해서 재질·품질조사를 했다. 또, 이 코일표면 품위를 조사하기위해 검사
라인으로 저속으로 판을 통과시켜 되감기를 하였다. 검사는 표리면 실시했다.

남은 산세열연코일은 0.8㎜까지 냉연을 하였다(냉연율80%). 냉연코일로부터 적당하게 8코일선택해서 연속
풀림으로 풀림을 했다.

또, 별도의 9코일은 연속용융아연도금라인을 판으로 통과시켰다. 연속풀림조건은 승온속도 10℃/Sec, 균
열850℃-50Sec,  조질압연 0.8%이다.  또,  연속용융아연도금라인은 무산화가열로-환원로-Zn포트-합금화로-
조절압연기로 구성되어 있고, 승온속도25℃/Sec, 최고도달온도850℃, 포트에의 침입온도460℃, 합금화조
건500℃-10Sec, 조질압연0.8%, 아연무게량45g/㎡였다.

전체코일을 검사라인으로 저속으로 판을 통과시켜 상세하게 표리면을 검사했다. 표면홈 검사결과와 재질
시험결과를 표 6에 표시한다. 여기에서 1급이라고하는 것은 제일 엄격한 용도인 자동차 외판(外板)용 기
준을 말한다.

또, 비교로서 사용한 강은 표준적으로 제조되고 있는 IF강으로서 성분은 C : 0.0018∼0.0031%, Mn : 0.12
∼0.18%, Al : 0.029∼0.036%, N : 0.0018∼0.0029%, B : 0.0002∼0.0006%로 열연, 냉연, 풀림조건과 사
이즈는 실시예의 강과 가능한한 가까운 조건의 것을 선택했다. 적어도 50코일이상 데이터의 평균치이다.

[표 5]

19-12

1019950700621



[표 6]

표 6에 있어서 기호*1 및 *2의 내용은 다음과 같다.

*1 JIS Z2201 5호시험편을 사용하고 JIS Z2241에 따라서 실시했다. 또 샘플링은 코일 길이방향 5개소에서 
실시하고 그 평균치에 의해 표시했다.

*2 불량부의 길이를 구하고 전체길이로 나누어서 비율로 했다(%).

표 6에 표시하듯이 기계시험치는 본 발명강과 비교강의 사이에는 거의 차이는 없거나 혹은 약간저하하고 
있을 정도로서 본 발명강도 IF강이 보유하는 극히 양호한 재질을 계승하고 있는 것을 알 수 있다. 본 발
명의 이 약간의 기계시험치 저하의 원인은 표층의 탄소첨가 때문이라고 생각할 수 있지만 광학현미경의 
관찰결과에서는 표층 20㎛정도 이하의 층이 탄소첨가역이라고 인정된다.

다음에 표층홈에 관한 것인데 열연강판, 냉연강판 및 합금화 용융아연도금강판의 어느것에 있어서도 현저
한 개선을 볼 수 있었던 것이 명확하다. 비교의 IF강에서는 열연강판에서는 수%, 냉연강판과 용융아연도
금강판에서는 실로 10%를 초가한 불량률이였던 것에 대하여 본 발명에서는 고작2%에 머물고 있다. 이들 
불량품중에는 도금에의해 떠오르는 극히 경미한 결함이 원인인 것도 포함되어 있으며 종래의 IF강에서는 
근본적인 해결은 불가능에 가까운 것이었다.

또, 본 발명의 냉연강판 및 용융아연도금강판의 표면홈은 거의가 후공정에 있어서의 취급에서 오는 홈으
로서 이것은 조업조건의 개선에 따라서 더욱 대폭적인 저감이 가능한 것이다. 지금까지는 IF강특유의 표
면 결함의 문제가 있어서 조업조건을 아무리 개선해도 특유결함의 해소는 연결되지 않으므로 대책을 세우
기가 어려웠지만 본 발명에의해 상기한 결함이 해소되었기 때문에 금후에는 이들 조업대책도 세우기 쉽게
되므로 더욱 대폭적으로 불량률은 감소되는 것이라고 기대할 수 있다.

[산업상의 이용가능성]

본 발명에 의해 IF계박강판의 각종 결함이 해결되므로 제조시의 경제성도 확립되고 또 제품으로서의 성능
도 역사를 자랑하는 상자풀림에 의한 저탄소알루미늄킬드 냉연강판이나 340∼390N·㎜급 저탄소알루미늄
킬드 고강도 냉연강판은 완전히 손색이 없는 수준을 보유하게 되어서 자동차용을 중심으로한 일대 범용재
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료를 제공할 수 있게 되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

질량비율로, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al=0.01∼0.15%, N  0.0050 를 함유하고, 또, 표

층은 시멘타이트로서 존재하는 C를 0.01∼0.08% 함유하며, 내층은 C  0.005%이고, 또 Ti=0.02∼0.10%, 
Nb=0.01∼0.10%, V=0.02∼0.10%, 및 Zr=0.03∼0.10% 의 1종류 또는 2종류 이상을 함유하며, 탄소는 실질
적으로 이들 원소의 탄화물로 존재하고 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는, 열연, 냉연, 풀림 혹
은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브.

청구항 2 

질량비율로, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al=0.01∼0.15%, N  0.0050 를 함유하고, 또, 표

층은, 시멘타이트로서 존재하는 C를 0. 01∼0. 08%를 함유하며, 내층은, C  0.0050%이고, 또 Ti = 0.02
∼0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10%. 의 1종류 또는 2종류 이상을 함유하
며, 탄소는 실질적으로 이들 원소의 탄화물로서 존재하고 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되고, 표
내층에 다시 B=0.0001∼0.0015%를 함유하는, 열연, 냉연, 풀림 혹은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 
적은 극저탄소강 연속주조 슬래브.

청구항 3 

질량비율로, 표층이 시멘타이트로서 존재하는 C = 0.01∼0.08%, Mn= 0.1∼0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼
0.10%  를  함유하고  필요에  따라서  Ti  =  0.01∼0.08%및  Nb  =  0.01∼0.08%  의  1종류  또는  2종류를 

함유하며, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되고, 그리고, 내층이 C  0.0050%, Mn=0.1∼0.4%, P 

 0.08%, Al = 0.01∼0.10% 을 함유하며, 또 Ti = 0.02 ∼ 0.08%, Nb = 0.01 ∼ 0.08% 의 1종류 또는 2
종류를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 것을 특징으로 하는 극저탄소강 연속주조 슬
래브.

청구항 4 

질량비율로, 표층이 시멘타이트로서 존재하는 C = 0.01∼0.08%, Mn= 0.1∼0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼
0.10% 를 함유하고 필요에 따라서 Ti = 0.01∼0.08% 및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하

며,  나머지부 Fe  및  불가피 불순물로 구성되고,  그리고,  내층이 C  0.0050%,  Mn=0.1∼0.4%,  P  

0.08%, Al = 0.01∼0.10% 을 함유하며, 또 Ti = 0.02 ∼ 0.08%, Nb = 0.01 ∼ 0.08% 의 1종류 또는 2종류
를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되고, 표내층에 다시 B=0.0001∼0.0010%를 함유하는 
것을 특징으로 하는 극저탄소강 연속주조 슬래브.

청구항 5 

제1항에 있어서, 슬래브에 있어서 표층부의 두게는 양면 합해서 내층부의 5∼15%인 것을 특징으로 하는 
극저탄소강 연속주조 슬래브.

청구항 6 

제5항에 있어서, 슬래브에 있어서 표층부의 두께는 양면 합해서 내층부의 5.0∼9.0%인 것을 특징으로 하
는 극저탄소강 연속주조 슬래브.

청구항 7 

질량비율로, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al=0.01∼0.15%, N  0.0050% 를 함유하며, 또, 표

층은, 시멘타이트로서 존재하는 C를 0.01∼0.08%를 함유하고, 내층은 C  0.0050%이며, 또 Ti = 0.02∼
0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10% 의 1종류 또는 2종류이상을 함유하고 
탄소는 실질적으로 이들 원소의 탄화물로서 존재하며, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 것을 특
징으로 하는 강판제조 공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소 박강판.

청구항 8 

질량비율로, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al=0.01∼0.15%, N  0.0050% 를 함유하며, 또, 표

층은, 시멘타이트로서 존재하는 C를 0.01∼0.08%를 함유하고, 내층은 C  0.0050%이며, 또 Ti = 0.02∼
0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10% 의 1종류 또는 2종류이상을 함유하고 
탄소는 실질적으로 이들 원소의 탄화물로서 존재하며, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되고, 표내층
에 다시 B=0.0001∼0.0015%를 함유하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판.

청구항 9 

제7항에 있어서, 질량비율로, 표층이 C = 0.01∼0.08%, Mn=0.05∼0.40%, Al = 0.01∼0.10%, N  0.0050% 

를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되며, 내층이 C  0.0050%, Mn= 0.05∼0.40%, Al = 

0.01∼0.10%, N  0.0050% Ti = 0.02∼0.08% 를 함유하며 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 것
을 특징으로 하는 극저탄소 박강판.
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청구항 10 

제9항에 있어서, 질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.08%, Mn= 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01∼0.10%, N  

0.005%, B = 0.0001∼0.0010% 를 함유하며, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물원소로 구성되고, 내층이 C  

0.0050%, Mn = 0.05 ∼ 0.40%, Al = 0.01∼0.10%, N  0.0050%, Ti = 0.02 ∼ 0.08%, B = 0.0001∼
0.0010% 를 함유하며 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판.

청구항 11 

질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.08%, Mn= 0.1∼ 0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼0.10%, 를 함유하고, 
또 필요에 따라서 Ti = 0.01∼0.08%및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하며 나머지부 Fe 및 

불가피 불순물로 구성되고 그리고 내층이 C  0.0050 , Mn = 0.1∼0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼

0.10%, 를 함유하며, 또 Ti = 0.02∼0.08%및 Nb = 0. 01∼0. 08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하고, 나머
지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판.

청구항 12 

질량비율로, 표층이 C = 0.01 ∼ 0.08%, Mn= 0.1∼ 0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼0.10%, 를 함유하고, 
또 필요에 따라서 Ti = 0.01∼0.08%및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하며 나머지부 Fe 및 

불가피 불순물로 구성되고 그리고 내층이 C  0.0050  %, Mn = 0.1∼0.4%, P  0.08%, Al = 0.01∼

0.10%, 를 함유하며, 또 Ti = 0.02∼0.08%및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하고, 나머지
부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되고, 표내층에 다시 B=0.0001∼0.0010%를 함유하는 것을 특징으로 하는 
극저탄소 박강판.

청구항 13 

제7항, 제9항 및 제10항중 어느 한 항에 있어서, 박강판에 있어서 표층부의 두께는 양면 합해서 내층부의 
8%이내인 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판.

청구항 14 

제13항에 있어서, 박강판에 있어서 표층부의 두께는 양면 합해서 내층부의 2∼8%인 것을 특징으로 하는 
극저탄소 박강판.

청구항 15 

연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스 보다도 주조방향 하방의 위치에 주편의 두께를 
횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대를 형성하고, 그 직류자장대에서 상부의 용강푸울과 하부의 용
강푸울로 구분해서 주조를 실시하고 표층과 내층이 조성이 다른강에 의해 복층주편을 형성하는 연속주조

방법에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al = 0.01∼0.15%, N 

 0.0050% 를 함유하고 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 용강을 연속주조 주형내에 주입하여서 
형성된 직류자장대에서 구분된 상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 함유하는 파우더를 공급하고, 표층에 C
를 0. 01∼0. 08%를 함유시키고, 또 하부의 용강푸울에 Fe로 피복된 와이어형상의 Ti, Nb, V, Zr의 1종류 
또는 2종류 이상을 함유하는 합금을 삽입하며, 내층에 Ti = 0.02∼0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼
0.10%, Zr = 0.03∼0.10% 의 1종류 또는 2종류 이상을 함유시키는 것을 특징으로 하는 열연, 냉연, 풀림 
혹은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 표내층에 다시 B를 0.0001∼0. 0015% 함유시키는 것을 특징으로 하는, 열연, 냉연, 풀
림 혹은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 적은 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

청구항 17 

제15항에 있어서, 연속주조 주형내에 용강의 탄소를 0.0025%이하로 주입하고, 내층에 Ti을 0.025∼0.040% 
함유시키고, 또 1100℃이하로 열연가열하는 것을 특징으로 하는 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 내층에 다시 Nb을 0.01∼0.02% 함유시키는 것을 특징으로 하는 극저탄소강 연속주조 슬
래브의 제조방법.

청구항 19 

제15항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서, 0.5∼10%의 탄소를 함유하는 파우더를 공급하는 것을 특징
으로 하는 극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조 방법.

청구항 20 

제15항에 있어서, 연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스 보다도 주조방향 하방에 위치
하고, 주편의 두께를 횡단하는 직류자장을 인가해서 직류자장대를 형성하며 그 직류자장대에서, 상부의 
용강푸울과 하부의 용강푸울로 구분하여 주조를 실시하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에 의해 복층주편

을 형성하는 연속주조방법에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.1∼0.4%, P = 0.08% Al = 0.01∼
0.10%, 를 함유하며, 또 필요에 따라서는 Ti = 0.01∼0.08%및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 
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함유하며, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 되는 용강을 연속주조 주형내에 주입해서 형성된 직류자장대
에서 구분된 상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 포함하는 파우더를 공급하여서 슬래브표층에 C를 0.01∼
0.08%함유시키는 것을 특징으로 하는, 열연, 냉연, 풀림, 혹은 표면처리공정에 있어서의 표면결함이 적은 
극저탄소강 연속주조 슬래브의 제조방법.

청구항 21 

제20항에 있어서, 표내층에 다시 B를 0.0001∼0.0010% 함유시키는 것을 특징으로 하는 극저탄소강 연속주
조 슬래브의 제조방법.

청구항 22 

제20항 또는 21항에 있어서, 0.5∼5%의 탄소를 함유하는 파우더를 공급하는 것을 특징으로 하는 극저탄소
강 연속주조 슬래브의 제조방법.

청구항 23 

연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스보다도 주조방향 하방의 위치에 주편의 두께를 횡
단하는 직류자장을 인가하여 직류자장대를 형성하고, 그 직류자장대에서는 상부의 용강푸울과 하부의 용
강푸울로 구분해서 주조를 실시하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성하는 연속주조

방법에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Si  1.5%, Mn  2.0%, P  0.15%, Al = 0.01∼0.15%, N 

 0.0050% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 용강을 연속주조 주형내에 주입하여
서 형성된 직류자장대에서 구분된 상부 용강푸울의 상면에 탄소를 포함하는 파우더를 공급하고, 표층에 C
를 0. 01∼0. 08%를 함유시키며, 또 하부의 용강푸울에 Fe로 피복된 와이어형상의 Ti, Nb, V, Zr의 1종류 
또는 2종류 이상을 함유하는 합금을 삽입해서 내층에 Ti = 0.02∼0.10%, Nb = 0.01∼0.10%, V = 0.02∼
0.10%, 및 Zr = 0.03∼0.10% 의 1종류 또는 2종류 이상을 함유시켜서 극저탄소강 연속주조 슬래브를 제조
하고, 그 다음 연속주조 슬래브를 다시 상법에 의해 열연 또는 열연·산세·냉연·재결정풀림 또는 열연
·산세·냉연·표면처리하며, 상기 열연은 상기 연속주조 슬래브를 상법에 의해 실시함으로써 구성되는, 
즉 상기 연속주조 슬래브를 직접열연하거나 1050∼1200℃로 직접가열해서 거친압연, 다듬질압연하고 단, 
다듬질종료온도는 Ar3변태점 이상 또는 리징형상 조면소포체가 나지 않는 범위에서 Ar3변태점 이하라도 되

고 냉각을 하며 그리고 550∼690℃정도에서 코일형상으로 권취하고, 그리고 냉각해서 경우에 따라서는 산
세하여 적당한 정정처리를 경유해서 열연강판, 혹은 열연코일로 함으로써 구성되는 것을 특징으로 하는 
극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 24 

제23항에 있어서, 표층내에 다시 B를 0.0001∼0.0015% 함유시키는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 
제조방법.

청구항 25 

제23항에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.05∼0.40%, Al = 0.01∼0.10%, N  0.0050% 를 함

유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물원소로 구성되는 강을 뽑아내고, 계속해서 연속주조를 함에 있어서 
모울드부에 전자브레이크를 설치하고 모울드상면에 C를 포함하는 파우더를 사용함으로써 표층에 C를 0.01
∼0.08%함유시키고, 또 Fe로 피복된 와이어형상의 Ti합금을 삽입하므로써 내층에 Ti을 0.02∼0.08% 함유
시키고 주조해서 슬래브로 하고 이어서 통상적인 열연을 실시하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 
제조방법.

청구항 26 

제25항에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.05∼0.40%, Al = 0.01∼0.10%, N  0.0050%, B = 

0.0001 ∼ 0.0010% 를 함유하고, 나머지부 Fe 및 불가피 불순물원소로 구성되는 강을 뽑아내고 이어서 연
속주조함에 있어서 모울드부에 전자브레이크를 설치하여 모울드상면에 C를 포함하는 파우더를 사용하므로
써 표층에 C를 0.01∼0.08%함유시키고 또 Fe로 피복된 와이어형상의 Ti합금을 삽입하므로써 내층에 Ti을 
0.02∼0.08%를 함유시켜서 슬래브로 하고 이어서 통상적인 열연을 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 27 

제23항에 있어서, 연속주조 주형내에 주입된 용강에 대하여 그 메니스커스보다도 주조방향 하방에 위치하
고 주편의 두께를 횡단하는 직류자장을 인가하여서 직류자장대를 형성하며 그 직류자장대에서 상부의 용
강푸울과 하부의 용강푸울로 구분해서 주조를 하고 표층과 내층이 조성이 다른 강에의해 복층주편을 형성

하는 연속주조방법에 있어서, 질량비율로, C  0.0050%, Mn = 0.1∼0.4%, P = 0.08% Al = 0.01∼0.10%, 
를 함유하며, 또 필요에 따라서 Ti = 0.01∼0.08%및 Nb = 0.01∼0.08% 의 1종류 또는 2종류를 함유하며, 
나머지부 Fe 및 불가피 불순물로 구성되는 용강을 연속주조 주형내에 주입해서 형성된 직류자장대에서 구
분된 상부의 용강푸울의 상면에 탄소를 포함하는 파우더를 공급하고 슬래브 표층에 C를 0.01∼0.08% 함유
시켜서 극저탄소강 연속주조 슬래브를 제조하며 그 다음 연속주조 슬래브를 다시 상법에 의해 열연 또는, 
열연·산세·냉연·재결정풀림 또는 열연·산세·냉연·표면처리하는 것을 특징으로 하는 강판제조공정에 
있어서의 표면결함이 적은 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 28 

제27항에 있어서, 표내층에 다시 B를 0.0001∼0.0010% 함유시키는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 
제조방법.
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청구항 29 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 열연·산세·냉연을 상법에 의해 실시하고 재결정풀림 및 아연
도금을 연속용융아연도금라인으로 실시하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 30 

제29항에 있어서, 상기 연속용융아연도금라인의 처리에 있어서, 아연도금을 실시한 다음 상법에 의해 아
연상의 합금화 처리를 하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 31 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 상기한 다듬질 종료온도가 〔Ar3변태점 -20〕∼950℃인 것을 특

징으로 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 32 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 상기한 열연·산세·냉연·재결정풀림에 있어서, 냉연은 상법
에의해 실시함으로써 구성되는 즉, 상기한 산세된 열연코일을 냉연율 60∼85%로 실시하고 그리고 재결정
풀림은 650∼750℃, 1∼20h의 풀림조건으로 상자풀림 하거나 또는 700∼900℃, 10S∼10min의 풀림조건으
로 연속풀림해서 냉각강판 혹은 냉연코일로 함으로써 구성되는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 제
조방법.

청구항 33 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서, 표면처리는 상
법에 의해 상기한 냉연코일을 전기아연 도금라인 또는 전기합금 아연도금라인을 판으로 통과시켜서 전기
아연도금강판 또는 전기합금 아연도금강판으로 하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 34 

제33항에 있어서, 상기한 전기아연도금이 통상적인 순아연도금인것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 
제조방법.

청구항 35 

제33항에 있어서, 상기한 전기합금 아연도금이 아연을 주로하는 Zn-Ni합금아연도금인 것을 특징으로 하는 
극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 36 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서, 표면처리는 상
법에 의해 상기한 냉연 그대로 코일을 700∼900℃, 10S∼10min의 조건으로 연속용융 아연도금을 판으로 
통과시켜서 용융아연도금강판으로 하는 것을 특징으로 하는 극저탄소 박강판의 제조방법.

청구항 37 

제23항 내지 28항중 어느 한 항에 있어서, 상기한 열연·산세·냉연·표면처리에 있어서, 표면처리는 상
법에 의해 상기한 냉연 그대로 코일 700∼900℃, 10S∼10min의 조건으로 연속용융 아연도금을 판으로 통
과시켜서 용융아연도금강판으로 하고 그 다음 포트판의 침입온도 420∼480℃, 합금화조건480∼600℃, 1∼
60초, 조질압연0. 2∼2%, 아연무게량20∼120g/㎠의 조건으로 합금화 용융아연도금강판으로 함으로써 구성
되는 극저탄소 박강판의 제조방법.
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