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(54) 고강도 냉연강판 및 그 제조방법

요약

본 발명은, 인장강도 340∼440MPa인 극저 C-Nb첨가 냉연강판, 예컨대 중량%로, C:0.0040∼0.01%, Si:0.05% 이

하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼014%, 잔부가 

실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 단축(單軸) 인장시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된

n값이 0.21 이상인 냉연강판 및 그 제조방법이다. 본 발명에 의해, 복합 성형성, 내(耐) 2차가공 취성, 용접부의 성형

성, 내(耐) 버어(burr)성, 표면성상, 코일내 재질 균일성이 우수한 자동차 외판(外板)판넬용의 고강도 냉연강판을 얻을

수 있다.

대표도

도 2

색인어

디프드로잉성, 버클링성, 가공취성, 표면성상, 냉연강판, 자동차, 외판판넬, 성형성

명세서

기술분야

본 발명은, 후드, 팬더, 사이드판넬 등 자동차 외판(外板)판넬에 사용되는 인장강도가 340∼440MPa의 고강도 냉연

강판 및 그 제조방법에 관한 것이다.

배경기술

근래, 후드, 팬더, 사이드판넬 등의 자동차 외판(外板)판넬에 사용되는 강판에는, 안정성이나 연비향상을 목적으로 고

강도 냉연강판이 많이 이용되는 경향이다. 이 고강도 냉연강판에는, 부품의 일체화에 의한 부품개수의 삭감이나 프레

스공정의 성력화(省力化)에도 대응할 수 있고, 또한 프레스 후에 양호한 판넬외관을 얻을 수 있도록, 보다 한층 우수

한 디프드로잉성(deep drawing 性), 버클링성(buck

ling 性), 내(耐) 면변형성(어떤 성형면에 있어 불균일변형을 발생시키지 않는 능력)등의 복합성형성이 요구되고 있다.

그때문에, 최근에는, C량이 30ppm이하의 극저탄소강을 베이스로 Ti, Nb 등의 탄화물 형성원소나 Mn, Si, P 등의 고

용(固溶)강화원소를 첨가한 고강도 냉연강판이 제안되어 있다. 예를 들면, 일본 특개평 5-112845호 공보에는, 극저

탄소강의 C량에 하한을 설정하고, Mn을 적극적으로 첨가한 강판이, 일본 특개평 5-263184호 공보에는, 극저탄소강

에 다량의 Mn을 첨가하고 더욱이 Ti 또는 Nb를 첨가한 강판 이, 일본 특개평 5-78784호 공보에는, Ti가 첨가된 극

저탄소강에 Mn을 적극적으로 첨가하고, 더욱이 Si나 P량을 제어한 인장강도가 343∼490MPa의 강판이 개시되어 있

다. 또한, 일본 특개평 10-46289호 공보나 일본 특개평 5-195080호 공보등에는 C량을 30∼100ppm과 극저탄소강

으로서는 좀많은 정도로 조정된 강에 Ti를 첨가한 강판도 개시되어 있다.

그러나, 이러한 극저탄소강을 베이스로한 고강도 냉연강판은 디프디로잉성

(deep drawing 性), 버클링성(buckling 性), 내(耐) 면변형성 등의 복합성형성에 있어 우수한 특성을 갖추고 있지 않

아, 요즈음 요구되고 있는 자동차의 외판(外板) 판넬용 강판으로서는 충분하지 않다. 특히 외판(外板)판넬의 도장 후
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의 선영성(鮮映性)을 저해하는 면변형에 기인한 굴곡의 발생을 방지하는 것은 거의 불가능하다.

또한, 최근에는, 자동차 외판(外板)판넬에 사용되는 고강도 냉연강판에, 이러한 복합성형성 외에, 내(耐) 2차가공 취

성, 테일러드 블랭크(tailored blank)에 대응한 용접부의 성형성, 전단 시의 내(耐) 버어(burr)성, 표면성상(surface p

roperties), 코일로서 공급되는 강판의 코일내 재질균일성 등에 대해서도 까다로운 요구가 나오고 있다.

발명의 상세한 설명

(발명의 개시)

디프드로잉성(deep drawing 性), 버클링성(buckling 性), 내(耐) 면변형성 등의 복합성형성, 내(耐) 2차가공 취성, 용

접부의 성형성, 내(耐) 버어(burr)성, 표면성상, 코일내 재질 균일성이 우수한 본 발명의 고강도 냉연강판을 이하에 나

타 낸다.

본 발명 강판 l: 중량%로, C:0.0040∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.20

%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, O:0.003% 이하, Nb:0.01∼0.20%를 함유

하고, 또한 하기의 식(1),(2),(3),(4)를 만족하는 고강도 냉연강판.

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)≤-0.88-1.66×log[C] (1),

10.8≥5.49×log[YP]-r (2),

11.0≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

식(1)∼(4)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%), YP는 항복강도

(MPa), r은 r값(압연방향에 대해 0, 45, 90도 방향의 평균치),

n은 n값(변형 1∼5% 범위에 있어서의 n값으로, 압연방향에 대해 0, 45, 90도 방향의 평균치)를 표시한다.

본 발명 강판1은, 이들의 성분을 함유하는 강의 연속주조 슬라브(slab)를 제조하는 공정과, 슬라브(slab)를 Ar3 변태

점 이상의 온도로 사상(仕上)압연해서 열연강판을 제조하는 공정과, 열연강판을 540℃이상의 온도로 감는 공정과, 감

은후의 열연강판을 50∼85%의 압하율(壓下率)로 냉간압연 후, 680∼880℃의 온도로 풀림하는 공정을 가진 제조방

법으로 만들 수 있다.

본 발명 강판 2:중량%로, C:0.0040∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:

0.01∼0.1%, N:0.004% 이하 Nb:0.01∼0.14%, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 단축(單軸)

인장시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된 n값이 0.21 이상인 고강도 냉연강판.

본 발명 강판 3: 중량%로 C:0.0040∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:

0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.15% 이하, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(6)

을 만족하고, 더욱이 단축(單軸)인장 시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된 n값이 0.21 이상인 고강도 

냉연강판.

(12/93)×Nb  * /c ≥ 1.2 (6)

식(6)에 있어서, Nb  * =Nb-(93/14)×N이고, C, N, Nb는 원소 C, N, Nb의 함유량(중량%)을 표시한다.

본 발명 강판 3은, 이들 성분을 함유하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과, 슬라브(Slab)를 Ar3 변태점

이상의 온도에서 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하는 공정과, 열연강판을 500∼700℃ 온도로 감는 공정과, 감

은 후의 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 공정을 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법으로 만들 수 있다.

본 발명 강판 4: 중량%로, C:0.0040∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al

:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.14

%,잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(6),(7)을 만족하는 고강도 냉연강판.

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6)

TS-4050×Ceq≥-0.75×TS+380 (7)

식(7)에 있어서, Ceq=C+(1/50)×Si+(1/25)×Mn+(1/2)×P이고, C, Si, Mn, P, N, Nb는 원소 C, Si, Mn, P, N, Nb의

함유량(중량%), TS는 인장강도(MPa)를 표시한다.

본 발명 강판 5: 중량%로, C:0.004∼0.01%, P:0.05% 이하, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Ti:

0.03% 이하, Nb:하기의 식(8)을 만족하는 량을 함유하고, 또한 NbC의 체적률이 0.03∼0.1%로, 그 70% 이상이 입경

10∼40nm인 고강도 냉연강판.

1≤(12/93)×(Nb/C)≤2.5 (8)

식(8)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 표시한다.

본 발명 강판5는, 이들 성분을 함유하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과, 슬라브(Slab)를 하기의 식(9

)∼(11)을 만족하는 압하율로 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하는 공정과, 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 공

정을 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법으로부터 제작할 수 있다.

10≤HR1 (9),

2≤HR2≤30 (10),

HR1+HR2-HR1×HR2/100≤60 (11),

식(9)∼(11)에 있어서, HR1, HR2는 각각 사상(仕上)압연에 있어서 최종 패스 전과 최종 패스의 압하율(壓下率)(%)을

표시한다.

본 발명 강판 6: 중량%로, C:0.0040∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼
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1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02%이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.0100%이하, Nb:0.036∼0.14%를 함유하고, 또한 하

기의 식(12)을 만족하고, 더욱이 평균 결정입경이 10㎛ 이하, r값이 1.8 이상인 고강도 냉연강판.

1.1〈 (Nb×12)/(C×93)〈 2.5 (12)

식(12)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 표시한다.

본 발명 강판 6은, 이들 성분을 함유하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과, 슬라브(Slab)를 직접 또는 

1100∼1250℃의 온도로 가열 후, 거칠게압연하여 거친 바(bar)를 제조하는 공정과, 거친 바(bar)를 최종 패스 전과 

최종 패스의 합계 압하율이 10∼40%가 되도록 사상(仕上)압연해서 열연강판을 제조하는 공정과, 열연강판을 15℃/s

ec 이상의 냉각속도로 700℃ 이하 온도까지 냉각하고, 620∼670℃ 온도로 감는 공정과, 감은 후의 열연강판을 50% 

이상의 압하율로 냉간압연 후, 20℃/sec이상의 가열속도로 가열하여 860℃∼Ac3 변태점 이하의 온도에서 풀림하는 

공정과, 풀림 후의 강판을 0.4∼1.0%의 압하율로 조질(調質)압연하는 공정을 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법에 

따라 제작할 수 있다.

본 발명 강판 7: 중량%로, C:0.0050%초과 0.010% 이하, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02%

이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.20%를 함유하고, 또한 하기의 식(3),(4),(14)을 만족하는 고

강도 냉연강판.

11.0≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)≤3.24-80.0×C (14),

식(14)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 표시한다.

본 발명 강판 7은, 이들 성분을 함유하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과, 슬라브(Slab)를 최종 패스 

전과 최종 패스의 합계 압하율이 60% 이하가 되도록 사상(仕上)압연하여 감은 열연강판을 제조하는 공정과, 열연강

판을 냉간압연 후 풀림하는 공정을 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법으로 제작할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은, 내(耐) 면변형성의 평가에 이용된 판넬형상을 나타낸다.

도 2는, 성형 전후의 굴곡높이의 차(△Wca)에 미치는 (Nb×12)/(C×93)의 영향을 나타낸다.

도 3은, 요시다(吉田) 버클링 테스트방법을 나타낸다.

도 4은, 소성 좌굴높이(YBT)에 미치는 YP, r값의 영향을 나타낸다.

도 5는, 해트(hat) 성형시험방법을 나타낸다.

도 6은, 디프드로잉성(deep drawing 性), 버클링성(buckling 性)에 미치는 r값, n값의 영향을 나타낸다.

도 7은, 프론트팬더 모델 성형품을 나타낸다.

도 8은, 도 7의 프론트팬더 모델 성형품의 파단 위험부 부근의 상당 변형분 포의 일례를 나타낸다.

도 9는, 본 발명예와 비교예의 강판을 도 7의 프론트팬더로 성형한 경우의 파단 위험부 부근의 상당 변형분포를 나타

낸다.

도 10은, 2차가공 취화(脆化)온도에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

도 11은, r값에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

도 12는, YPEI에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

도 13은, 구두(球頭) 버클링 성형시험편을 나타낸다.

도 14는, 용접부의 구두(球頭) 버클링 높이에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

도 15는, 홀 확장 시험편을 나타낸다.

도 16은, 용접부의 홀 확장율에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

도 17은, 각(角) 원통 죔성형 시험편을 나타낸다.

도 18은, 용접부의 균열발생 한계 주름 누름력에 미치는 TS의 영향을 나타낸다.

도 19는, 평균 버어(burr) 높이에 미치는 석출물(析出物)의 분포형태의 영향을 나타낸다.

도 20은, 버어(burr) 높이의 표준편차에 미치는 석출물(析出物)의 분포형태 의 영향을 나타낸다.

도 21은, 코일내 재질 균일성에 미치는(Nb×12)/(C×93), C의 영향을 나타낸다.

도 22는, 디프드로잉성, 버클링성에 미치는 r값, n값의 영향을 나타낸다.

(발명을 실시하기 위한 최선의 형태)

(최선의 형태 1)

상기한 본 발명 강판 1은, 특히 복합성형성이 우수한 강판으로서, 이하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화시킴과 동시에, 저변형 영역에 있어서, n값을 높이므로, 내(耐) 면

변형성을 향상시킨다. 0.0040% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.010%를 초과하면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 

0.0040∼0.010%, 보다 바람직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바람직하게는 0.0050∼0.0074

%로 한다.

Si:Si는 과잉 첨가되면 냉연강판의 화성(化成)처리성을 열화시키기도 하고, 용융아연도금 강판의 도금 밀착성을 나쁘

게 하므로, 그 함유량을 0.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은 강(鋼)중의 S를 MnS로서 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간균열을 방지하기도 하고, 도금 밀착성을 나

쁘게 하지 않고 강을 고강도화 할 수 있다. 0.10% 미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.20%를 초과하면 

항복강도를 현저히 상승시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값를 저하시키므로, 그 함유 량을 0.10∼1.20%로 한다
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P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 아연도금의 합금화 처리성을 나쁘게 

하여 도금 밀착 불량을 발생시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과하여 함유되면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02%이하로 한다.

sol.Al:Al은 강(鋼)중의 N을 AlN으로서 석출(析出)시켜 고용(固溶) N의 폐해를 경감하는 작용이 있다. 0.01% 미만으

로는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과해도 그에 맞는 효과를 얻을 수 없으므로, 그 함유량을 0.01∼0.1%로 한

다.

N:N은 가능한한 적은 편이 바람직하나, 코스트상 그 함유량을 0.004% 이하로 한다.

O:O는 산화물계 개재물을 형성하여 풀림 시 결정립 성장성을 저해하고, 성형성을 나쁘게하므로, 그 함유량을 0.003%

이하로 한다. 또한 0.003% 이하로 하므로 로외(爐外)정련 이후에 있어서 O의 픽업을 최대한 억제할 필요가 있다.

Nb:Nb는 C와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화시킴과 동시에, 저변형 영역에 있어서 n값을 높이므로, 내(耐) 면

변형성을 향상시킨다. 0.01% 미만으로는 그 효과를 얻을 수 없고, 0.20%를 초과하면 항복강도를 현저하게 상승시킴

과 동시에, 저변형 영역에 있어서 n값을 저하시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.20%, 보다 바람직하게는 0.035∼0.20%

, 더욱 바람직하게는 0.080∼0.140%로 한다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는, 디프드로잉성, 버클링성, 내(耐) 면변형성 등의 복합성형성이 우수

한 고강도 냉연강판은 얻을 수 없고, 다시 다음과 같은 조건이 필요하다.

우선, 내(耐) 면변형성을 평가하기 위해, 중량%로, C:0.0040∼0.010%, Si:0.

01∼0.02%, Mn:0.15∼1.0%, P:0.02∼0.04%, S:0.005∼0.015%, sol.Al:0.020∼0.070%, N:0.0015∼0.0035%, O:

0.0015∼0.0025%, Nb:0.04∼0.17%를 포함하는 판두께 0.8mm의 냉연강판을 이용하여, 도 1에 나타낸 형상의 판넬

로 성형한 후, 성형 전후의 파(波)중심선 굴곡높이(Wca)의 차(△Wca)를 측정했다.

도 2에 성형 전후의 굴곡 높이의 차(△Wca)에 미치는 (Nb×12)/(C×93)의 영향을 나타낸다.

(Nb×12)/(C×93)이 하기의 식(1)을 만족하는 경우에, △Wca가 0.3㎛ 이하로 되고, 우수한 내(耐) 면변형성을 나타낸

다.

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)≤-0.88-1.66×log[C] (1)

내(耐) 면변형성을 평가하는 경우에는, 상기 굴곡높이만이 아니고 사이드 판넬 등에 생기기 쉬운 소성 좌굴에 대해서

도 검토할 필요가 있다.

여기서, 상기의 냉연강판을 이용하여 도 3에 나타낸 요시다(吉田) 버클링테스트방법, 즉 인장시험기로 도(圖)중의 화

살표방향으로 척간 거리 101mm로 인장, 표점거리부(GL=75mm)에 일정한 인장변형량[λ=1%]을 준 후, 하중을 제

거하여 잔류하는 소성 좌굴높이(YBT)를 측정하는 방법에 따라, 소성 좌굴에 대한 내(耐) 면변형성을 평가했다. 또한, 

측정은 스팬 50mm의 곡률계를 이용하여 인장 직각방향으로 하였다.

도 4에 소성 좌굴높이(YBT)에 미치는 YP, r값의 영향을 나타낸다.

YP, r값의 관계가 하기의 식(2)를 만족하는 경우에, 소성 좌굴높이(YBT)가 1.5mm 이하와 JSC 270F와 동등 이상의 

레벨로 되고, 소성 좌굴에 대해서도 우수한 내(耐) 면변형성을 나타낸다.

10.8≥5.49×log[YP]-r (2)

다음으로, 상기 냉연강판을 이용하여, 디프드로잉성을 50mm경의 원통성형 시의 한계 죔비(LDR)에 의해, 또한 버클

링성을 도 5에 나타낸 해트형 성형시험 후의 해트 성형 높이에 따라 평가했다.

해트형 성형시험은, 340mm L×100mm W의 블랭크 시트를 이용해서, 펀치폭

(Wp):100mm, 다이스폭(Wd):103mm, 주름 누름력(P):40ton의 조건으로 했다.

도 6에, 디프드로잉성, 버클링성에 미치는 r값, n값의 영향을 나타낸다. 여기서 n값은, 다음 이유에 의해 저변형 1∼5

% 영역에서 구한 값이다. 즉, 도 8에 도 7의 프론트팬더 모델 성형품의 파단 위험부 부근의 상당 변형분포의 일례를 

나타내나, 펀치 저부의 발생변형은 1∼5%이며, 측벽부 등의 파단 위험부에 있어서 변형집중을 회피하는데는, 이 저

변형의 펀치 저부에 있어서 소성유동을 촉진하면 좋기 때문이다.

도 6으로부터 r값, n값의 관계가 하기의 식(3),(4)을 만족하는 경우에, JSC 270F와 동등 이상의 한계 죔비(LDR), 해

트 성형높이가 얻어지고, 우수한 디프드로잉성 및 버클링성을 나타낸다.

11.0≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

본 발명 강판 1에는, 내(耐) 면변형성을 향상시키기 위해 Ti를 첨가할 수 있다. 0.05%를 초과하면 용융아연 도금처리

한 때에 표면성상을 현저히 나쁘게 하므로, 0.05% 이하, 보다 바람직하게는 0.005~0.02%로 한다. 또한, 이때 상기(1

) 대신에 하기의 식(5)를 이용할 필요가 있다.

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤-0.88-1.66×log[C] (5)

더욱이, 내(耐) 2차가공 취성을 향상시키기 위해, B를 첨가하는 것이 유효하다. 0.002%를 초과하면 디프드로잉성, 버

클링성이 나빠지므로, 0.002% 이하, 보다 바람직하게는 0.0001∼0.001%로 한다.

또한, 본 발명 강판 1은 우수한 복합성형성 외에, 내(耐) 2차가공 취성, 용접부의 성형성, 전단 시의 내(耐) 버어(burr)

성, 표면성상, 코일내 재질균일성 등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있다.

본 발명 강판 1은, Ti나 B를 첨가한 경우도 포함, 상기와 같이 성분조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하고, 

슬라브(Slab)를 Ar3 변태점 이상의 온도로 사상(仕上)압연해서 열연강판을 제조하고, 열연강판을 540℃ 이상의 온도

에서 감고, 감은 후의 열연강판을 50∼85%의 압하율(壓下率)로 냉간압연후, 680∼880℃ 온도로 풀림하는 것에 의해

제작할 수 있다.
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사상(仕上)압연은, Ar3 변태점 미만의 온도로 하면, r값이나 신장이 현저하 게 저하하므로 Ar3 변태점 이상의 온도에

서 할 필요가 있다. 보다 높은 신장을 얻는데는 900℃ 이상으로 하는 것이 바람직하다. 또한, 연속주조 슬라브(Slab)

를 열간압연할 때에, 슬라브(Slab)를 직접 또는 재가열하고나서 압연할 수 있다.

감는 것은, 석출물(析出物)의 형성을 촉진하고 r값, n값의 향상을 도모하기 위해, 540℃ 이상, 보다 바람직하게는 600

℃ 이상으로 할 필요가 있다. 산(酸)세척에 의한 탈 스케일성과 재질의 안정성 관점에서 700℃ 이하, 보다 바람직하게

는 680℃ 이하로, 또한 탄화물을 어떤 정도로 성장시켜서 재결정 집합조직형성에 악영향을 미치지 않도록, 그 후 연

속풀림되는 경우에는 600℃ 이상으로 하는 것이 바람직하다.

냉간압연 시의 압하율(壓下率)은, 높은 r값과 n값을 얻기 위해 50∼85%로 한다.

풀림은, 페라이트입자의 성장을 촉진하여 고 r값화를, 또한 결정입계에 입자내 보다도 석출물(析出物)의 밀도가 낮은 

영역(PZF)을 형성해서 고 n값화를 도모하기 위하여, 680∼880℃ 온도로 할 필요가 있다. 또한, 상자풀림의 경우는 6

80∼850℃가, 연속풀림의 경우는 780∼880℃가 보다 바람직하다.

본 발명 강판 1에는, 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나, 도금 후의 유기 피막처리를 실시할

수 있다.

(실시예 1)

표 1,2에 나타내는 강(鋼)번호 No. 1∼29의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 220mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고,

1200℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 880∼910℃, 감는 온도 540∼560℃(상자풀림용), 600∼680℃(연속풀림, 연속풀

림+용융아연도금용)로 판두께 2.8mm의 열연강판을 제조하고, 판두께 0.80mm로 냉간압연 후, 840∼860℃의 연속

풀림(CAL), 680∼720℃의 상자풀림(BAF) 또는 850∼860℃의 연속풀림+용융아연도금(CGL)의 어느 것인가를 실

시하여, 압하율(壓下率) 0.7%로 조질(調質)압연했다.

연속풀림+용융아연도금에는, 풀림 후 460℃로 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화 처리로에서 500℃로 

도금층의 합금화 처리를 했다. 도금 부착량은, 편측 45g/m  2 이다.

그리고, 기계적 특성(압연방향, JIS 5호 시험편, n값은 1∼5% 변형영역에서 산출), 면변형(△Wca, YBT), 한계 죔비(

LDR), 해트(hat) 성형높이(H)를 측정했다.

결과를 표 3, 4에 나타낸다.

상기 (1)∼(4), 혹은 (5)를 만족하는 본 발명예 1∼24는, 복합성형성, 아연 도금성이 우수한 인장강도가 350MPa 전

후의 고강도 냉연강판인 것을 알 수 있다.

한편, 비교예 25∼44는, 우수한 복합성형성을 가지고 있지 않고, Si, P, Ti가 본 발명범위에서 벗어나는 경우에는 아

연 도금성도 나빠지고 있다.

(실시예 2)

표 1에 나타내는 강(鋼)번호 No. 1의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 220mm두께의 슬라브(Slab)를 제조하고, 1200

℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 800∼950℃, 감는 온도 500∼680℃로 판두께 1.3∼6.0mm의 열연강판을 제조하고, 

압하율 46∼87%로 판두께 0.8mm로 냉간압연 후, 750∼900℃의 연속풀림 또는 연속풀림+용융아연도금의 어느 것

인가를 실시하고, 압하율(壓下率) 0.7%로 조질(調質)압연을 했다.

연속풀림+용융아연도금으로는 실시예 1과 동일 조건으로 도금처리를 했다. 그리고, 실시예 1과 동일한 시험을 했다.

결과를 표 5에 나타낸다.

본 발명의 제조조건 및 상기 식(1)∼(4), 혹은 (5)를 만족하는 본 발명예 1A∼1D는 복합 성형성이 우수한 인장강도가

350MPa 전후의 고강도 냉연강판인 것을 알 수 있다.
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(최선의 형태 2)

상기한 본 발명 강판 2는, 특히 버클링성이 우수한 강판으로서, 이하에서 상세히 설명을 한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성해서 강을 고강도화 시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 높이므로, 내(耐) 면

변형성을 향상시킨다. 0.0040% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.01%를 초과하면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.

0040∼0.01%, 보다 바람직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바람직하게는 0.0050∼

0.0074%로 한다.

Si:Si는 과잉 첨가되면 냉연강판의 화성(化成)처리성을 나쁘게 하기도 하고, 용융아연 도금강판의 도금 밀착성을 나

쁘게 하므로, 그 함유량을 0.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은 강(鋼)중의 S를 MnS로 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간 균열을 방지하거나, 도금밀착성을 나쁘게 하지

않고 강을 고강도화 할 수 있다. 0.1% 미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.0%를 초과하면 항복강도를 

현저히 상승시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 저하시키므로, 그 함유량을 0.1∼1.0%로 한다.

P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 아연도금의 합금화 처리성을 나쁘게 

하여 도금 밀착 불량을 발생시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과하여 함유되면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02% 이하로 한다.

sol.Al:Al은 강(鋼)중의 N을 AIN으로 석출(析出)시켜 고용(固溶) N의 폐해를 경감하는 작용이 있다. 0.01% 미만으로

는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과하면 고용(固溶) Al에 의해 연성저하를 초래하므로, 그 함유량을 0.01∼0.1

%로 한다.

N:N은 AIN으로 석출(析出)시킬 필요가 있으나, sol.Al 하한량에서도 모든 N이 AIN으로서 석출(析出)하도록 그 함유

량을 0.004% 이하로 한다.

Nb:Nb는 C와 미세탄화물을 형성해서 강을 고강도화 시킴과 동시에, 저변형 영역에 있어서, n값을 높이므로, 내(耐) 

면변형성을 향상시킨다. 0.01% 미만으로는 그 효과를 얻을 수 없고, 0.14%를 초과하면 항복강도를 현저하게 상승시
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킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 저하시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.14%, 보다 바람직하게는 0.035∼0.14

%, 더욱 바람직하게는 0.080∼0.14%로 한다.

Nb에 의해 저변형 영역에서 n값이 향상하는 이유는 반드시 명확하지는 않으나, 전자현미경을 이용하여 상세히 조직

을 관찰한 바, Nb, C량이 적절히 된 경우, 결정립내에 다량의 NbC가 석출(析出)하고, 입계 부근에 석출물(析出物)이 

존재하지 않는 석출물(析出物) 고갈대(PFZ)가 형성되어져 있어, 그 PFZ가 입내(粒內)에 비해 낮은 응력으로 소성변

형할 수 있기 때문이라고 생각되어 진다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는, 버클링성이 우수한 고강도 냉연강판은 얻을 수 없고, 더욱이 다음

과 같은 조건이 필요하다.

도 8에, 도 7의 프론트팬더 모델 성형품의 파단 위험부 부근의 상당 변형분 포의 일례를 나타내나, 펀치 저부의 발생

변형은 1∼10%이고, 버클링 성형이 행해지는 측벽부 등의 파단 위험부에 있어 변형의 집중을 회피하는데는, 이 저변

형의 펀치 저부에 있어서 소성유동을 촉진시킬 필요가 있다. 이 때문에, 단축(單軸)인장공칭변형 1%와 10%의 2점에

서 산출되는 n값을 0.21 이상으로 할 필요가 있다.

본 발명 강판 2에는 열연강판의 조직을 보다 미세화 해서 n값을 보다 향상시키기 위해 Ti첨가가 유효하다. 0.05%를 

초과하면 Ti의 석출물(析出物)이 조대화(粗大化) 해서 그 효과를 충분히 얻을 수 없으므로, 0.05% 이하, 보다 바람직

하게는 0.005∼0.02%로 한다.

더욱이, 내(耐) 2차가공 취성을 향상시키기 위해 B를 첨가하는 것이 유효하다. 0.002%를 초과하면 디프드로잉성, 버

클링성이 열화하므로, 0.002% 이하, 보다 바(bar)람직하게는 0.0001∼0.001%로 한다.

또한, 본 발명 강판 2는, 우수한 버클링성 외에, 디프드로잉성, 내(耐) 면변형성, 내(耐) 2차가공 취성, 용접부의 성형

성, 전단 시의 내(耐) 버어(burr)성, 표면성상, 코일내 재질 균일성 등에 대하여도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 

있는 정도의 특성을 가지고 있다.

본 발명 강판 2는 Ti 나 B를 첨가한 경우도 포함하여, 상기와 같이 성분조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를, 열간압

연-산(酸)세척-냉간압연-풀림하는 것에 의해 제작할 수 있다.

슬라브는(Slab), 직접 혹은 재가열 후에 열간압연 할 수 있다. 그 때의 사상(仕上)온도는, 우수한 표면성상과 재질의 

균일성을 확보하기 위하여 Ar3 변태점 이상의 온도로 행하는 것이 바람직하다.

열연 후의 감는 온도는, 상자풀림의 경우에는 540℃ 이상으로, 연속풀림의 경우에는 600℃ 이상으로 하는 것이 바람

직하다. 또한, 산(酸)세척에 의한 탈 스케일성의 관점에서 680℃ 이하로 하는 것이 바람직하다.

냉간압연 시의 압하율(壓下率)은, 디프드로잉성을 향상시키기 위해 50% 이상으로 하는 것이 바람직하다. 풀림온도는

, 상자풀림의 경우에는 680∼750℃로, 연속풀림의 경우에는 780∼880℃로 하는 것이 바람직하다.

본 발명 강판 2에는 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나 도금 후의 유기 피막처리를 할 수 

있다.

(실시예 1)

표 6에 나타내는 강(鋼)번호 No. 1∼10의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 220mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고, 

1200℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 880∼940℃, 감는 온도 540∼560℃(상자풀림용), 600∼660℃(연속풀림, 연속풀

림+용융아연도금용)에서 판두께 2.8mm의 열연강판을 제조하고, 산(酸)세척 후 압하율 50∼85%로 냉간압연하고, 8

00∼860℃의 연속풀림(CAL), 680∼740℃의 상자풀림

(BAF) 또는 800∼860℃의 연속풀림+용융아연도금(CGL)의 어느 것인가를 실시하고, 압하율 0.7%로 조질(調質)압

연을 했다.

연속풀림+용융아연도금에는, 풀림 후 460℃에서 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화 처리로에서 500℃

로 도금층의 합금화 처리를 했다. 도금 부착 량은 편측 45g/m  2 이다.

그리고, 기계적 특성(압연방향, JIS 5호 시험편, n값은 1∼10% 변형영역에서 산출) 및 도 7의 프론트팬더로 성형해서

파단한계 쿠션력을 측정했다.

결과를 표 7에 나타낸다.

본 발명예인 No. 1∼8은, 파단한계 쿠션력이 65ton 이상이며, 버클링성이 우수한 것을 알 수 있다.

한편, 비교예인 No. 9∼12는, 저변형 영역에서의 n값이 낮으므로 50ton 이하의 쿠션력으로 파단한다.

또한, 비교예인 No. 10, 11은, Si와 Ti가 과잉으로 첨가되어 있으므로, 아연도금 후의 표면성상이 뒤떨어지고 있다.



등록특허  10-0382414

- 13 -

(실시예 2)

표 7의 본 발명예 No. 3와 비교예 No. 10을 쿠션력 40ton으로 도 7의 프론트팬더로 성형해서 변형분포를 측정했다.

도 9에, 본 발명예와 비교예의 강판을 도 7의 프론트팬더로 성형한 경우의 파단 위험부 부근의 상당 변형분포를 나타

낸다.

본 발명예 No. 3에서는, 펀치 저부에 있어 변형량이 크고, 측벽부에 있어서 변형발생이 억제되고 있고, 비교예에 비해

파단에 대해 유리하다는 것을 알 수 있다.

(최선의 형태 3)

상기한 본 발명 강판 3은, 특히 내(耐) 2차가공 취성이 우수한 강판으로서, 이하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성해서 강을 고강도화시킨다. 0.0040% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.01%를 초과하면 

입계에 탄화물의 석출(析出)이 일어나 내(耐) 2차가공 취성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.0040∼0.01%, 보다 바람

직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바람직하게는 0.0050∼0.0074%로 한다.

Si:Si는 과잉 첨가하면 아연도금의 밀착성을 나쁘게 하므로, 그 함유량을 0.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은 강(鋼)중의 S를 MnS로서 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간균열을 방지하기도 하고, 도금 밀착성을 저

하시키지 않고 강을 고강도화 할 수 있다. 0.1%미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.0%를 초과하면 강

도를 현저 히 상승시킴과 동시에 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.1∼1.0%로 한다.
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P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 아연도금 밀착 불량을 발생시키므로, 

그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과하여 함유시키면 열간 가공성이나 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02% 이하로 한다.

sol.Al:Al은 강(鋼)중의 N을 AlN으로서 석출(析出)시켜 고용(固溶) N의 폐해를 경감하는 작용이 있다. 0.01% 미만으

로는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과하면 고용(固溶) Al에 의하여 연성저하를 초래하므로, 그 함유량을 0.01

%∼0.1%로 한다.

N:N은 상기 sol.Al의 하한량이라도 AlN으로서 석출(析出)하도록, 그 함유량을 0.004% 이하로 한다.

Nb:Nb는 고용(固溶) C를 석출(析出)시키고, 내(耐) 2차가공 취성 및 복합성형성을 향상시킨다. 그러나, 과잉으로 첨

가하면 연성을 저하시키므로, 0.15% 이하, 보다 바람직하게는 0.035∼0.15%, 더욱 바람직하게는 0.080∼0.14%로 

한다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는 내(耐) 2차가공 취성이 우수한 고강도 냉연강판은 얻을 수 없고, 더

욱이 다음과 같은 조건이 필요하다.

중량%로, C:0.0040∼0.01%, Si:0.01∼0.05%, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05

%, S:0.002∼0.02%, Sol.Al:0.020∼0.070%, N:0.0015∼0.0035%, Nb:0.01∼0.15%를 포함하는 판두께 0.8mm 냉

연강판을 이용하여, 2차가공 취화(脆化)온도를 측정했다. 여기서, 2차가공 취화온도란, 강판에서 뚫린 구멍직경 105

mm의 블랭크를 컵으로 교 축성형하고, 종류마다의 냉매(예를 들면, 에틸알콜)중에 침적하여 컵의 온도를 변화시키고

, 원추펀치로 컵 단부를 넓혀 파괴시키고, 파괴면을 관찰하여 구한 연성파괴에서 취성파괴로 이동하는 온도이다.

도 10에, 2차가공 취화온도에 미치는(12/93)×Nb  * /C의 영향을 나타낸다.

단축(單軸) 인장시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된 n값이 0.21 이상의 강판에서는, 하기의 식(6)을 

만족하면 2차가공 취화온도가 현저하게 저하하고, 우수한 내(耐) 2차가공 취성이 얻어진다.

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6)

이 윈인은 반드시 명확하지는 않으나, 이하의 3개 현상의 복합효과에 의한 것이라고 여겨진다.

ⅰ) 1∼10%의 저변형 영역에 있어서 n값의 향상에 따라, 죔성형 시의 펀치 바닥 접촉부의 변형량이 증대하고, 죔 성

형에서의 재료유입이 감소하여 압축 플랜지변형에 있어서 압축성형의 정도가 경감된다.

ⅱ) 식(6)을 만족하는 경우는, 내화물의 치수 및 분산형태가 최적화되고, 죔성형 시의 압축 플랜지변형에 있어서 압축

성형 하에서도 미크로적인 변형이 균일 분산화되어 특정의 입계에 집적(集積)하지 않고, 입계취하(粒界脆化)가 발생

하지 않는다.

ⅲ) NbC에 의해 결정립이 미세화하고, 인성이 개선된다.

본 발명 강판 3은, 도 11에 나타낸 것처럼 높은 r값을 가져 우수한 디프드로 잉성을 나타냄과 동시에, 도 12에 나타내

는 것처럼 30℃에서 3개월 후의 YPEI가 0%로 내시효성(耐時效性)에도 우수하다.

본 발명 강판 3에는 결정립의 미세화를 촉진하기 위하여 Ti의 첨가가 유효하다. 0.05%를 초과하면 용융아연 도금처

리한 때 표면성상을 현저히 저하시키므로, 0.05% 이하, 보다 바람직하게는 0.005∼0.02%로 한다.

또한, 내(耐) 2차가공 취성을 더욱 향상시키기 위해 B를 첨가하는 것이 유효하다. 0.002%를 초과하면 디프드로잉성, 

버클링성이 저하하므로, 0.002% 이하, 보다 바람직하게는 0.0001∼0.001%로 한다.

또한, 본 발명 강판 3은, 우수한 내(耐) 2차가공 취성 외에, 복합성형성, 용접부의 성형성, 전단 시의 내(耐) 버어(burr

)성, 표면성상, 코일내 재질 균일성 등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있

다.

본 발명 강판3은 Ti 나 B를 첨가한 경우도 포함하여, 상기와 같이 성분조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하

고, 슬라브(Slab)를 Ar3 변태점 이상의 온도에서 사상(仕上)압연해서 열연강판을 제조하고, 열연강판을 500∼700℃ 

온도로 감고, 감은 후의 열연강판을 통상의 조건으로 냉간압연·풀림하는 것에 따라 제작할 수 있다.

사상(仕上)압연은, Ar3 변태점 미만의 온도로 하면, 1∼10%의 저변형 영역에 있어 n값이 저하하여 내(耐) 2차가공 

취성이 저하하므로, Ar3 변태점 이상의 온도로 할 필요가 있다. 또한, 연속주조 슬라브(Slab)를 열간압연할 때는, 슬

라브

(Slab)를 직접 또는 재가열하고 나서 압연할 수 있다.

감는 것은, NbC의 석출물(析出物)의 형성을 촉진하기 위해 500℃ 이상으로, 또 산(酸)세척에 의한 탈 스케일성의 관

점에서 700℃ 이하로 할 필요가 있다.

본 발명 강판 3에는, 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나 도금 후의 유기(有機) 피막처리를 

실시할 수 있다.

(실시예)

표 8에 나타내는 강(鋼)번호 No. 1∼23의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 250mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고, 

1200℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 890∼940℃, 감는 온도 600∼650℃로 판두께 2.8mm의 열연강판을 제조하고, 

판두께 0.7mm로 냉간압연 후 800∼860℃의 연속풀림+용융아연도금을 하여, 압하율 0.7%로 조질(調質)압연했다.

연속풀림+용융아연도금에서는, 풀림 후 460℃로 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화 처리로에서 500℃

로 도금층의 합금화 처리를 했다.

그리고, 인장 특성치(압연방향, JIS 5호 시험편), r값, 상술한 2차가공 취화온도, 30℃로 3개월 후의 YPEI, 목시(目視)

에 의한 표면성상의 측정을 했다.

결과를 표 9에 나타낸다.

본 발명예인 강(鋼)번호 1∼15는, 2차가공 취화(脆化)온도가 85℃ 이하에서 극히 우수한 내(耐) 2차가공 취성(脆性)

을 나타냄과 동시에 높은 r값을 가지고 있고, 비시효성(非時效性)으로서, 표면성상에서도 우수하다는 것을 알 수 있다
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한편, 비교예의 강(鋼)번호 16, 21에서는 C, P가 본 발명범위 외이므로 충분한 강도를 얻을 수 없고, 강(鋼)번호 19, 2

0에서는 Si, P가 본 발명범위 외이므로 표면성상이 떨어지고, 강(鋼)번호 18, 22에서는 Nb  * /C가 본 발명범위 외이

므로 내(耐) 2차가공 취성이 떨어지고 있다.
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(최선의 형태 4)

상기한 본 발명 강판 4는, 특히 용접부의 성형성이 우수한 강판으로서 이하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성해서 강을 고강도화시키고, 저변형 영역에 있어서 n값을 높임과 동시에, 용접열 영향

부의 결정립의 조대화(粗大化)를 억제한다. 0.0040% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.01%를 초과하면 모재(母材)뿐만 

아니라 용접부의 성형성이 열화하므로, 그 함유량을 0.0040∼0.01%, 보다 바람직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바

람직하게는 0.0050∼0.0074%로 한다.

Si:Si는 과잉 첨가하면 용접부의 성형성을 나쁘게 할 뿐만 아니라, 아연도금의 밀착성도 열화시키므로, 그 함유량을 0

.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은, 강(鋼)중의 S를 MnS로서 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간균열을 방지하기도 하고, 도금 밀착성을 나

쁘게 하지 않고 강을 고강도화할 수 있다. 0.1% 미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.0%를 초과하면 강

도를 현저하게 상승시킴과 동시에 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.1∼1.0%로 한다.

P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 용접부의 인성저하나 아연도금 밀착 

불량이 발생하므로, 그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과 함유시키면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02% 이하로 한다.

sol.Al:Al은 강(鋼)중의 N을 AlN으로 석출(析出)시켜 고용(固溶) N의 폐해를 경감하는 작용이 있다. 0.01% 미만으로

는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과하면 고용(固溶) Al에 의하여 연성저하를 초래하므로, 그 함유량을 0.01∼0

.1%로 한다.

N:N은 상기 sol.Al의 하한량이라도 AlN으로서 석출(析出)하도록, 그 함유량을 0.004% 이하로 한다.

Nb:Nb는 C와 미세탄화물을 형성하고, 용접열 영향부의 결정립의 조대화(粗大化)를 억제한다. 또한, 강을 고강도화시

키고, 저변형 영역에 있어서 n값을 높인다. 그러나, 0.01% 미만으로는 효과를 얻을 수 없고, 0.14%를 초과하면 항복

강도가 상승하고 연성이 저하하므로, 그 함유량을 0.01∼0.14%, 보다 바람직하게는 0.035∼0.14%, 더욱 바람직하게

는 0.080∼0.14%로 한다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는, 반드시 테일러드 블랭크(tailored blank)에 대응할 수 있는 용접부

의 성형성을 얻을 수 없다. 그래서, 상기한 성분량의 범위 내에 있는 0.7mm의 냉연강판을 레이져용접(레이져출력 3k

w, 용접속도 5m/min)하고, 열영향부의 버클링성을 구두(球頭) 버클링시험에 의하여, 신장 플랜지성을 홀 확대시험에

의하여, 또한 디프드로잉성을 각(角) 원통 죔시험에 의하여 조사했다.

도 14에, 도 13의 시험편을 이용하여 표 10의 조건으로 구두(球頭) 버클링 시험을 한 때의 용접부의 버클링 높이에 

미치는(12×Nb  * )/(93×C)의 영향을 나타낸다.

Nb, C의 함유량이 하기의 식(6)을 만족할 때, 버클링 높이가 26mm 이상으로 되어 우수한 버클링성을 얻을 수 있다는

것을 알 수 있다. 1.2 미만으로는 열영향부에서 균열이 발생하고, 버클링 높이가 현저하게 저하한다.

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6)
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도 16에, 도 15의 시험편을 이용하여, 표 11의 조건에서 홀 확대시험을 한 때의 용접부의 홀 확대율에 미치는(12×Nb
 * )/(93×C)의 영향을 나타낸다.

Nb, C의 함유량이 상기의 식(6)을 만족할 때, 홀 확대율이 80% 이상이 되어 우수한 신장 플랜지성을 얻을 수 있다는 

것을 알 수 있다. 1.2 미만으로는 열영향부에서 균열이 발생하고, 열영향부에 따라 진전(進展)한다. 이 점에서 열영향

부의 조립(粗粒)화에 의한 연화(軟化)가 신장 플랜지성을 나쁘게 하는 것이 시사된다.

또한, 본 발명의 Nb, C량의 범위에서는 1100℃이상에서 NbC는 평형론(平衡論)상 전량 고용(固溶)하나, 용접 시에 

급열·급냉되는 열영향부에서는 비평형으로 반응이 진전, 녹고 남은 NbC가 효과적으로 세립화(細粒化)를 촉진하고 

있다고 미루어 살필 수 있다.

열영향부에 있어서 보다 우수한 버클링성과 신장 플랜지성을 얻는데는, (12×Nb  * )/(93×C)를 1.3∼2.2의 범위로 규

제하는 것이 바람직하다.

도 18에, 도 17의 시험편을 이용하여, 표 12의 조건에서 각(角)원통 죔성형 시험을 한 때의 용접부의 균열발생 한계 

주름 누름력에 미치는 TS의 영향을 나타낸다.

하기의 식(7)을 만족하는 강으로는, 균열발생 한계 주름 누름력은 20ton 이상으로, 우수한 디프드로잉 성능을 얻을 

수 있다는 것을 알 수 있다.

TS-4050×Ceq≥-0.75TS+380 (7)

이 결과는 상기의 식(7)의 관계에 따라 NbC의 석출(析出)강화와 세립(細粒)강화를 이용하고, 고용(固溶)강화원소 Si, 

Mn, P를 저감한 성분설계를 가능하게 하고, 용접부와 모재(母材)의 상대적인 강도차를 저감할 수 있는 것에 따른다고

여겨진다.

표 10

표 11

본 발명 강판 4에는, 결정립의 미세화를 촉진하기 위하여 Ti의 첨가가 유효하다. 0.05%를 초과하면 용융아연 도금처

리한 때에 표면성상을 현저히 열화시키므로, 0.05% 이하, 보다 바람직하게는 0.005∼0.02%로 한다.

또한, 내(耐) 2차가공 취성을 향상시키기 위해, B를 첨가하는 것이 유효하다. 0.002%를 초과하면 디프드로잉성, 버클

링성이 저하하므로, 0.002% 이하, 보다 바람직하게는 0.0001∼0.001%로 한다.

또한, 본 발명 강판 4는, 우수한 용접부의 성형성 외에, 복합성형성, 내(耐) 2차 가공 취성, 전단 시의 내(耐) 버어(bur

r)성, 표면성상, 코일내 재질 균일성 등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있

다.

본 발명 강판 4는, Ti 나 B를 첨가한 경우도 포함하여 상기와 같은 성분조정된 강의 연속주조 슬라브를 열간압연-산(

酸)세척-냉간압연-풀림 하는 것에 따라 제작할 수 있다.

슬라브(Slab)는, 직접 혹은 재가열 후에 열간압연할 수 있다. 그 때의 사상(仕上)온도는, 우수한 표면성상과 재질의 균

일성을 확보하기 위해, Ar3 변태점 이상의 온도로 하는 것이 바람직하다. 열연 후의 감는 온도는, 상자풀림의 경우에

는 540℃ 이상으로, 연속풀림의 경우에는 600℃ 이상으로 하는 것이 바람직하다. 또한, 산(酸)세척에 의한 탈 스케일

성의 관점에서 680℃ 이하로 하는 것이 바람직하다.

냉간압연 시의 압하율(壓下率)은, 디프드로잉성을 향상시키기 위해 50% 이상으로 하는 것이 바람직하다.

풀림온도는 상자풀림의 경우에는 680∼750℃로, 연속풀림의 경우에는 780∼880℃로 하는 것이 바람직하다.
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본 발명 강판 4에는 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나 도금 후의 유기 피막처리를 할 수 

있다.

(실시예)

표 13에 나타내는 강(鋼)번호 No. 3∼20의 강을 용제 후, 연속주조에 의해 250mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고,

1200℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 880∼

940℃, 감는 온도 540∼560℃(상자풀림용), 600∼680℃(연속풀림, 연속풀림+아연도금용)로 판두께 2.8mm의 열연

강판을 제조하고, 판두께 0.7mm로 냉간압연후, 680∼740℃의 상자풀림(BAF), 800∼860℃의 연속풀림(CAL), 800

∼860℃의 연속풀림

+용융아연도금(CGL)을 하고, 압하율(壓下率) 0.7%로 조질(調質)압연했다.

연속풀림+용융아연도금에서는, 풀림 후 460℃로 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화 처리로에서 500℃

로 도금층의 합금화 처리를 했다.

그리고, 모재(母材)의 인장 특성치(압연방향, JIS 5호 시험편)와 r값을 측정했다. 또한, 상술한 방법으로 용접열 영향

부의 구두(球頭) 버클링시험, 홀 확대시험, 각(角)원통 죔시험을 했다.

결과를 표 14에 나타낸다.

본 발명예의 No. 3∼10은, 모재(母材)에 있어서 우수한 기계 특성값을 가지는 것만이 아니고, 용접열 영향부에 있어

서도 우수한 버클링높이, 홀 확대율, 균열한계 주름 누름력을 가지고 있는 것을 알 수 있다.

한편, 비교예의 No. 11∼20은 용접부의 성형성이 떨어지고 있다.
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(최선의 형태 5)

상기한 본 발명 강판 5는, 특히 내(耐) 버어(burr)성 [전단 시의 버어(burr) 높이가 작을 것]이 우수한 강판으로서, 이

하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 탄화물 NbC를 형성하여 내(耐) 버어(burr)성에 영향을 미치나, 0.004% 미만으로는 NbC의 체적율이 충

분하지 않으므로 버어(burr) 높이를 작게할 수 없고, 0.01%를 초과하면 NbC의 입경분포의 불균일성이 증대하므로 

버어(burr)높이의 변동이 크기 때문에, 그 함유량을 0.004∼0.01%로 한다.

P,S: P,S는 유화물(硫化物)이나 인화물 등의 비교적 큰 개재물(介在物)로서 강(鋼)중에 분산하고, 타발가공 시의 크랙

의 기점 혹은 전파루트가 되고, 버어(burr) 높이를 저감시키는 효과가 있다. 그러나, 과잉첨가는 버어(burr)높이의 변

동을 조장시키므로, 그 함유량을 P는 0.05% 이하, S는 0.02% 이하로 한다.

sol.Al:Al은 강의 탈산을 위해 첨가된다. 0.01% 미만으로는 Mn이나 Si 등의 조대(粗大)한 산화물이 강(鋼)중에 다수 

분산하게 되고, P,S의 과잉 첨가와 같이 버어(burr)높이의 변동을 크게 하고, 0.1%를 초과하면 조대(粗大)한 Al  2 O 

3 가 생성하여 버어(burr)높이의 변동이 크게 되므로, 그 함유량을 0.01∼0.1%로 한다.

N:N은, 과잉 첨가되면 Nb나 Al 등의 질화물이 조대(粗大)화 하고, 전단 시에 크랙이 불균일하게 발생하기 쉽게 되어 

버어(burr)높이의 변동이 크게 되므로, 그 함유량을 0.004% 이하로 한다.

Ti:Ti는 성형성 향상 등에 유효한 원소이나, Nb와 복합 첨가된 경우, NbC의 분포형태에 악영향을 미치므로, 그 함유

량을 0.03% 이하로 한다.

Nb:Nb는 상술한 것처럼, C와 함께 탄화물 NbC를 형성하여 내(耐) 버어(burr)성에 영향을 미친다. 후술하는 것처럼 

우수한 내(耐) 버어(burr)성이 얻어지는 NbC의 체적율이나 입경분포로 하는데는 그 함유량을 하기의 식(8)을 만족하

도록 제어할 필요가 있다.

1≤(12/93)×(Nb/C)≤2.5 (8)

내(耐) 버어(burr)성에 미치는 NbC의 체적율이나 입경분포의 영향을, 종류마다의 성분계의 고강도 냉연강판에 대해

서 조사한 바, 도 19, 도 20에 나타내는 것처럼, NbC의 체적률이 0.03∼0.1%로, 그 70% 이상이 입경 10∼40nm인 

경우에, 평균 버어(burr)높이가 6㎛ 이하, 그 표준편차가 0.5㎛ 이하로 작고, 내(耐) 버어(burr)성이 대단히 우수하다.

이러한 NbC의 분포형태에 의해 우수한 내(耐) 버어(burr)성이 얻어지는 이유는 명확하지 않으나, 다음과 같이 추정

된다. 타발가공의 전단 모서리와 같은 국소 변형영역에서 대단히 균일하고 미세하게 석출물(析出物)이 분산하는 경우

, 강(鋼)중에 존재하는 석출물(析出物) 부근에서 동시에 다수의 크랙이 발생하고, 그들이 거의 동시에 결합하여 파괴
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에 이르므로, 버어(burr)높이의 평균치만이 아니고 그 변동도 극히 작게 된다.

우리들은, Ti, V에 대해서도 검토를 했으나, NbC와 같은 효과는 인정될 수 없었다. 이들 탄화물에서는, NbC에 비해 

크기나 분포가 불균일하기 때문이라고 여겨진다.

Si, Mn은 본 발명에서 검토한 범위 내에서는 특성에 악영향을 미치지 않았으므로 특별히 규정하지 않으나, 강도, 성

형성 등 타 특성을 손상하지 않은 범위에서 적절히 첨가할 수 있다.

또한, 본 발명 강판 5는 우수한 내(耐) 버어(burr)성 외에, 복합성형성, 내(耐) 2차가공 취성, 표면성상, 코일내 재질 

균일성 등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있다.

본 발명 강판 5는, 상기와 같이 성분 조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하고, 슬라브(Slab)를 하기의 식(9)∼(

11)을 만족하는 최종 패스 전과 최종 패스의 압하율(壓下率) HR1, HR2로 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하고, 

열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 것에 의해 제작할 수 있다.

10≤HR1 (9),

2≤HR2≤30 (10),

HR1+HR2-HR1×HR2/100≤60 (11),

열간압연 후의 런아우트(run-out) 냉각이나 풀림 후의 냉각 등에 있어서 200℃/sec를 초과하는 냉각속도로 하지 않

는 한, 본 발명의 효과를 얻을 수 있으므로, 최종 패스 전과 최종 패스의 압하율(壓下率)이외의 제조조건에 대해서는 

특별히 규정하지 않는다.

본 발명 강판 5에는, 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금 처리나 도금 후의 유기 피막처리를 실시할

수 있다.

(실시예)

표 15∼16에 나타내는 강(鋼)번호 No. 1∼35의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 250mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조

하고, 1200℃로 가열 후, 사상(仕上)온도 890∼960℃, 감는 온도 500∼700℃로 판두께 2.8mm의 열연강판을 제조

하고, 판두께 0.7mm로 냉간압연 후, 750∼900℃의 연속풀림(CAL) 혹은 연속풀림+용융아연도금

(CGL)을 하여, 압하율 0.7%로 조질(調質)압연했다.

연속풀림+용융아연 도금처리에서는, 풀림 후 460℃로 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화 처리로에서 5

00℃로 도금층의 합금화처리를 했다.

그리고, 각각의 강판에서 직경 50mm의 원판을 50매 타발해서, 단면의 버어(burr)높이를 측정하고, 평균 버어(burr)

높이와 버어(burr)높이의 표준편차를 구했다.

결과를 표 17∼19에 나타낸다.

본 발명 범위 내의 성분을 가지고, 본 발명 범위 내의 조건에서 열간압연된 강판은 NbC의 분포형태가 최적화 되어 있

고, 평균 버어(burr)높이가 6㎛ 이하, 그 표준편차가 0.5㎛ 이하로 작고, 내(耐) 버어(burr)성이 매우 우수하다는 것을

알 수 있다.
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(최선의 형태 6)

상기한 본 발명 강판 6은, 특히 표면성상이 우수한 강판으로서, 이하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화 시킴과 동시에, 열연 후의 결정 경(徑)을 미세화하여 r값을 향상

시킨다. 또한, 미세탄화물에 의한 석출(析出)강화를 이용하고 있으므로, Si, Mn, P의 다량 첨가가 필요없고, 우수한 표

면성상이 얻어진다. 0.0040% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.010%를 초과하면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.

0040∼0.010%, 보다 바람직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바람직하게는 0.0050∼0.0074%로 한다.

Si:Si는 과잉으로 첨가하면 아연도금의 밀착성도 저하시키므로, 그 함유량을 0.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은 강(鋼)중의 S를 MnS로서 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간균열을 방지하기도 하고, 도금 밀착성을 저

하시키지 않고 강을 고강도화 할 수 있다. 0.1%미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.5%를 초과하면 강

도를 현저히 상승시킴과 동시에 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.1∼1.5%로 한다.

P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 용접부의 인성저하나 아연도금 밀착 

불량이 발생하므로, 그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과하여 함유되면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02%이하로 한다.

sol.Al:Al은 강의 탈산을 위해 첨가한다. 0.01% 미만으로는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과하면 고용(固溶) A

l에 의해 연성저하를 초래하므로, 그 함유량을 0.01∼0.1%로 한다.

N:N은 강(鋼)중에 고용(固溶)하여 스트레쳐 스트레인(stretcher strain) 등의 표면 결함의 원인이 되므로, 그 함유량

을 0.0100% 이하로 한다.

Nb:Nb는 C와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화시키고, 또한 결정립을 미세화시켜 표면성상이나 복합 성형성을 

향상시킨다. 0.036% 미만으로는 그 효과를 얻을 수 없고, 0.14%를 초과하면 항복강도가 상승하고 연성이 저하하므

로, 그 함유량을 0.036∼0.14%, 보다 바람직하게는 0.08∼0.14%로 한다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는, 표면성상 및 복합 성형성 모두 우수한 고강도 냉연강판은 얻을 수 

없고, 더욱이 하기의 식(12)을 만족시켜, 평균 결정입경을 10㎛ 이하, r값을 1.8 이상으로 할 필요가 있다.

1.1＜(Nb×12)/(C×93)＜2.5 (12)

또한, (Nb×12)/(C×93)은 NbC의 역활을 보다 효과적으로 하기 위해 1.5를 초과하도록, 보다 바람직하게는 1.7 이상

으로 한다.
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본 발명 강판 6에는, 결정립의 미세화를 촉진하기 위하여 Ti를 0.019% 이하, 보다 바람직하게는 0.005∼0.019%로, 

또한 하기의 식(13)을 만족하도록 첨가하는 것이 유효하다.

Ti≤(48/14)×N+(48/32)×S (13)

또한, 내(耐) 2차가공 취성을 향상시키기 위해, B를 0.0015% 이하 첨가하는 것이 유효하다.

또한, 본 발명 강판 6은 우수한 표면성상 외에, 복합성형성, 내(耐) 2차가공취성, 내(耐) 버어(burr)성, 코일내 재질 균

일성 등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있다.

본 발명 강판 6은, Ti나 B를 첨가한 경우도 포함하여, 상기와 같이 성분조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하

고, 슬라브(Slab)를 직접 혹은 1100∼1250℃의 온도로 가열 후 거친 압연을 하여 거친 바(bar)를 제조하고, 거친 바(

bar)를 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 10∼40%가 되도록 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조

하고, 열연강판을 15℃/sec 이상의 냉각속도로 700℃ 이하의 온도까지 냉각해서 620∼670℃의 온도로 감고, 50℃ 

이상의 압하율로 냉간압연 후, 20℃/sec 이상의 가열속도로 가열해서 860℃∼Ac3 변태점 이하의 온도로 풀림하고, 

0.4∼1.0%의 압하율(壓下率)로 조질(調質)압연하는 것에 의해 제작할 수 있다.

슬라브(Slab)를 재가열하는 경우에는, 1100℃ 미만으로는 열간압연 시의 변형저항이 현저하게 높게 되고, 1250℃를 

초과하면 과잉으로 스케일이 생성하여 표면성상을 저하시킬 우려가 있으므로, 1100∼1250℃의 온도로 할 필요가 있

다.

사상(仕上)압연에서는, 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)을, 열연 후의 결정립의 미세화를 도모하기 

위하여 10% 이상, 불균일한 압연조직의 생성을 방지하기 위하여 40% 이하로 할 필요가 있다.

또한, 압연 후 판두께는, 그 후의 냉간압연 시의 압하율을 확보할 수 있도록 2.0∼4.5mm로 하는 것이 바람직하다.

열간압연 후에는 결정립의 조대화를 방지하기 위하여, 15℃/sec 이상의 냉각속도로 700℃ 이하의 온도까지 냉각할 

필요가 있다.

감는 것은, AlN의 석출(析出)을 촉진함과 동시에 산(酸)세척에 의한 탈 스케일성의 관점에서 620∼670℃로 할 필요

가 있다.

냉간압연 시의 압하율(壓下率)은, 고 r값화를 도모하기 위해 50% 이상으로 할 필요가 있다.

풀림은 결정립의 조대화에 따른 표면성상의 저하를 방지함과 동시에 고 r값화를 도모하기 위하여 20℃/sec 이상의 

가열속도로 가열하고, 860℃∼Ac3 변태점 이하의 온도에서 할 필요가 있다.

조질(調質)압연은, 시효(時效)의 억제나 항복강도의 상승을 막기 위해 0.4∼1.0%의 압하율로 할 필요가 있다.

본 발명 강판 6에는, 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나 도금 후의 유기(有機) 피막처리를 

할 수 있다.

(실시예 1)

표 20에 나타낸 강(鋼)번호 No. 1∼13의 강을 용제 후, 연속주조에 따라 250mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고, 1

200℃로 가열 후, 880∼910℃로 사상(仕上)압연하고, 평균 냉각속도 20℃/sec로 냉각 후, 640℃로 감아 판두께 2.8

mm의 열연강판을 제조하고, 판두께 0.70mm로 냉간압연 후, 약 30℃/sec의 가열속도로 가열하고, 865℃로 60sec의

연속풀림+용융아연도금을 하고, 압하율(壓下率) 0.6%로 조 질(調質)압연했다.

그리고, 기계적 특성(압연방향, JIS 5호 시험편), r값의 측정이나 표면성상, 내(耐) 표면 거침성의 조사를 했다.

결과를 표 21에 나타낸다.

본 발명 범위 내의 성분을 갖고, 본 발명 범위 내의 조건으로 제작된 본 발명예인 강(鋼)번호 1∼9는, 10㎛ 이하의 평

균 결정입경, 1.8 이상의 r값을 가지고, 표면성상과 내(耐) 표면 거침성이 우수하다는 것을 알 수 있다.

한편, 비교예의 강(鋼)번호 10은, C함유량이 0.0040% 미만이므로 결정립이 조대화하고, 내(耐) 표면 거침성이 저하

한다. 강(鋼)번호 11은 C함유량이 0.010%를 초과하고 있으므로 NbC의 석출량(析出量)이 너무 많고, 신장이나 r값이

떨어진다. 강(鋼)번호 12는(Nb×12)/(C×93)이 1.1이하이므로 고용(固溶) C가 잔류하고, 신장이나 r값이 떨어진다. 

강(鋼)번호 13은(Nb×12)/(C×93)이 2.5이상이므로, 신장이나 r값이 떨어진다.

(실시예 2)

표 20에 나타내는 강(鋼)번호 No.1∼5의 슬라브(Slab)를 이용하여, 표 22에 나타내는 것과 같은 열간압연 조건과 풀

림 조건으로 용융아연 도금강판을 제조했다.

그리고, 실시예 1과 같은 조사를 했다.

결과를 표 22에 나타낸다.

본 발명 범위 내의 조건으로 제작된 본 발명예인 A, C, E는 10㎛ 이하의 평 균 결정입경, 1.8 이상의 r값을 가지고, 표

면성상과 내(耐) 표면 거침성이 우수하다는 것을 알 수 있다.

한편, 비교예의 B, F는 r값이 낮고 성형성이 충분하지 않다.
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(최선의 형태 7)

상기한 본 발명 강판 7은, 특히 코일내 재질 균일성이 우수한 강판으로서, 이하에서 상세히 설명한다.

C:C는 Nb와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화 시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 높이므로, 내(耐) 면

변형성을 향상시킨다. 0.0050% 미만으로는 그 효과가 작고, 0.010%를 초과하면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 

0.0050∼0.010%, 보다 바람직하게는 0.0050∼0.0080%, 더욱 바람직하게는 0.0050∼0.0074%로 한다.

Si:Si는 과잉으로 첨가되면 냉연강판의 화성(化成)처리성을 저하시키기도 하고, 용융아연 도금강판의 도금 밀착성을 

저하시키므로, 그 함유량을 0.05% 이하로 한다.

Mn:Mn은 강(鋼)중의 S를 MnS로 석출(析出)시켜 슬라브(Slab)의 열간균열을 방지하기도 하고, 도금 밀착성을 저하

시키지 않고 강을 고강도화할 수 있다. 0.10% 미만으로는 S를 석출(析出)시키는 효과가 없고, 1.5%를 초과하면 항복

강도를 현저하게 상승시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 저하시키므로, 그 함유량을 0.10∼1.5%로 한다.

P:P는 고강도화를 위해 0.01% 이상으로 할 필요가 있으나, 0.05%를 초과하면 아연도금의 합금화 처리성을 저하시켜

도금 밀착 불량을 발생시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.05%로 한다.

S:S는 0.02%를 초과하여 함유되면 연성을 저하시키므로, 그 함유량을 0.02% 이하로 한다.

sol.Al:Al은 강(鋼)중의 N을 AlN으로 석출(析出)시켜 고용(固溶) N의 폐해를 경감하는 작용이 있다. 0.01% 미만으로

는 그 효과가 충분하지 않고, 0.1%를 초과해도 그것에 걸맞는 효과를 얻을 수 없으므로, 그 함유량을 0.01∼0.1%로 

한다.

N:N은 가능한 한 적은편이 바람직하나, 코스트상 그 함유량을 0.004% 이하로 한다.

Nb:Nb는 C와 미세탄화물을 형성하여 강을 고강도화시킴과 동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 높이므로, 내(耐) 면

변형성을 향상시킨다. 0.01% 미만으로는 그 효과를 얻을 수 없고, 0.20%를 초과하면 항복강도를 현저히 상승시킴과 

동시에 저변형 영역에 있어서 n값을 저하시키므로, 그 함유량을 0.01∼0.20%, 보다 바람직하게는 0.035∼0.20%, 더

욱 바람직하게는 0.080∼0.140%로 한다.

이와 같이 강의 각 성분량을 한정하는 것만으로는, 코일내 재질 균일성, 디프드로잉성, 버클링성 모두 우수한 고강도 

냉연강판은 얻을 수 없고, 다시 다음과 같은 조건이 필요하다.

중량%로, C:0.0061%, Si:0.01%, Mn:0.30%, P:0.02%, S:0.005%, sol.Al:0.0
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50%, N:0.0024%, Nb:0.040∼0.170%를 포함한 슬라브(Slab)를, 40%의 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(

壓下率), 900℃의 사상(仕上)온도로 사상(仕上)압연하고, 580∼680℃로 감고, 판두께 0.8mm로 냉간압연 후, 850℃

로 연속풀림하고, 0.7%의 압하율로 조질(調質)압연한 강판을 이용하여 코일내 재질 균일성을 조사했다.

도 21에, 코일내 재질 균일성에 미치는(Nb×12)/(C×93), C의 영향을 나타낸 다.

(Nb×12)/(C×93)이 하기의 식(14)을 만족하는 경우에, 우수한 코일내 재질균일성이 얻어진다.

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)≤3.24-80.0≤C (14)

또한, 디프드로잉성과 버클링성에 관해서는, 상기 강판을 이용하여, 최선의 형태 1에서 서술한 원통 성형시의 한계 조

임비와 해트형 성형시험 후의 해트(hat) 성형높이를 측정하여 평가했다.

도 22에, 디프드로잉성, 버클링성에 미치는 r값, n값의 영향을 나타낸다. 최선의 형태 1의 경우와 마찬가지로, 하기의

식(3),(4)을 만족시키면 우수한 디프드로잉성과 버클링성이 얻어진다.

11.0≤r+50.0×n (3)

2.9≤r+5.00×n (4)

본 발명 강판 7에는, 결정립을 미세화하여 내(耐) 면변형성을 향상시키기 위해 Ti를 첨가할 수 있다. 0.05%를 초과하

면 용융아연 도금처리한 때에 표면성상을 현저히 저하시키므로, 0.05% 이하, 보다 바람직하게는 0.005∼0.02%로 한

다. 이때, 상기 식(14) 대신 하기의 식(15)를 이용할 필요가 있다.

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤3.24-80.0×C (15)

더욱이, 내(耐) 2차가공 취성을 향상시키기 위해, B를 첨가하는 것이 유효하다. 0.002%를 초과하면 디프드로잉성, 버

클링성이 나빠지므로, 0.002% 이하, 보다 바람직하게는 0.0001∼0.001%로 한다.

또한, 본 발명 강판 7은, 우수한 코일내 재질 균일성 외에, 복합 성형성, 내(耐) 2차가공 취성, 용접부의 성형성, 전단 

시의 내(耐) 버어(burr)성, 표면성상등에 대해서도 자동차 외판(外板)판넬에 적용할 수 있는 정도의 특성을 가지고 있

다.

본 발명 강판 7은, Ti 나 B를 첨가한 경우도 포함하여, 상기와 같이 성분조정된 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하

고, 슬라브(Slab)를, 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 60% 이하가 되도록 사상(仕上)압연하여 두

루말이 열연강판을 제조하고, 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 것에 의해 제작할 수 있다. 또한, 연속주조 슬라브(Sl

ab)를 열간압연할 때에는, 슬라브(Slab)를 직접 또는 재가열하고나서 압연할 수 있다.

우수한 코일내 재질 균일성, 디프드로잉성, 버클링성을 보다 확실하게 얻기 위해서는 사상(仕上)압연을 870℃ 이상으

로, 압연 후 감는 것을 550℃ 이상으로, 냉간압연 시의 압하율(壓下率)을 50∼85%로, 풀림을 780∼880℃의 연속풀

림으로 하는 것이 바람직하다. 또한, 감는 것은, 산(酸)세척에 따른 탈 스케일성의 안정성관점에서 700℃ 이하, 보다 

바람직하게는 680℃ 이하로 하는 것이 보다 바람직하다.

본 발명 강판 7에는, 필요에 따라 전기도금이나 용융도금 등의 아연계 도금처리나 도금 후의 유기 피막처리를 할 수가

있다.

(실시예 1)

표 23에 나타낸 강(鋼)번호 No. 1∼10의 강을 용제 후, 연속주조에 의해 220mm 두께의 슬라브(Slab)를 제조하고, 1

200℃로 가열 후, 30∼50%의 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率), 880∼960℃의 사상(仕上)온도로 판

두께 2.8mm까지 열간압연하고, 580∼680℃의 감음온도로 감고, 판두께 0.80mm로 냉간압연후, 840∼870℃의 연

속풀림(CAL) 또는 850∼870℃의 연속풀림+용융아연도금(CGL)을 하고, 압하율 0.7%로 조질(調質)압연했다.

연속풀림+용융아연도금에서는, 풀림 후 460℃로 용융아연 도금처리를 하고, 바로 인라인 합금화처리로에서 500℃

로 도금층의 합금화 처리를 했다. 도금 도포량은 편측 45g/m  2 이다.

그리고, 인장특성(압연방향, JIS 5호 시험편, n값은 1∼5% 변형영역에서 산출), r값, 한계죔비(LDR), 해트(hat) 성형

높이(H)를 측정했다. 또한, 아연도금 강판에 대해서는 도금 밀착성도 조사했다.

도금 밀착성은, 도금강판 표면에 셀로판 테이프를 붙여, 90도 굽히고 다시 되굽혀서 셀로판 테이프에 부착한 도금량

을 측정하여, 1:박리없음, 2:박리미량, 3:박리소(小), 4:박리중(中), 5:박리대(大)의 5단계로 분류하고, 1,2를 합격으로

했다.

결과를 표 24∼26에 나타낸다.

본 발명예의 강판은, 디프드로잉성, 버클링성, 코일내 재질 균일성이 우수하고, 또한 도금 밀착성에도 우수하다는 것

을 알 수 있다.

이에 대하여, 비교예의 강판은, 디프드로잉성이나 버클링성이 떨어지고, 특히 상기의 식(14)을 만족하지 않는 경우, 

코일의 긴방향에 있어서 재질 균일성이 현저히 떨어진다. 또한, P, Ti 함유량이 많은 경우에는, 도금 밀착성도 떨어지

고 있다.

(실시예 2)

표 23에 나타내는 강(鋼)번호 No1.의 강 슬라브(Slab)를 1200℃로 가열 후, 30∼70%의 최종 패스 전과 최종 패스의

합계 압하율(壓下率), 880∼910℃의 사상(仕上)온도로 판두께 2.8mm까지 열간압연하고 580∼640℃의 감는 온도로

감고, 판두께 0.80mm로 냉간압연 후, 840∼870℃의 연속풀림 또는 850∼870℃의 연속풀림+용융아연도금을 하고,

압하율(壓下率) 0.7%로 조질(調質)압연했다.

용융아연 도금처리의 조건은, 실시예 1의 경우와 같다.

그리고, 코일의 긴방향의 인장특성(n값은 1∼5% 변형영역에서 산출), r값, 한계 죔비, 해트(hat) 성형높이를 측정했

다.

결과를 표 27에 나타낸다.
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최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 60% 이하로 본 발명 범위 내에 있는 강판은, 코일의 긴방향에 있

어서 재질 균일성이 우수하다는 것을 알 수 있다.

(실시예 3)

표 23에 표시하는 강(鋼)번호 No1.의 강 슬라브(Slab)를 1200℃로 가열 후, 40%의 최종 패스 전과 최종 패스의 합계

압하율(壓下率), 840∼980℃의 사상(仕上) 온도로 판두께 1.3∼6.0mm까지 열간압연하고, 500∼700℃의 감는 온도

로 감아, 46∼87%의 압하율로 판두께 0.80mm로 냉간압연 후, 750∼900℃의 연속풀림 또는 연속풀림+용융아연도

금을 하고, 압하율 0.7%로 조질(調質)압연했다.

용융아연 도금처리의 조건은, 실례예 1의 경우와 같다.

그리고, 코일의 긴방향의 인장특성(n값은 1∼5% 변형영역에서 산출), r값, 한계 죔비, 해트(hat) 성형높이를 측정했

다.

결과를 표 28, 29에 나타낸다.

사상(仕上)온도, 감는 온도, 냉간압연 시의 압하율(壓下率), 풀림온도가 본 발명 범위 내에 있는 강판은, 코일의 긴방

향에 있어서 재질 균일성이 우수하다는 것을 알 수 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.20%, P:0.01∼0.05

%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, O:0.003% 이하, Nb:0.01∼

0.20%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(1),(2),(3),(4)를 만족하는 고강도 냉연강

판 ;

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)≤-0.88-1.66×log[C] (1),

10.8≥5.49×log[YP]-r (2),

11.O≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

식(1)∼(4)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%), YP는 항복강도

(MPa), r은 r값, n은 n값(1∼5% 변형)을 나타낸다.

청구항 2.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.20%, P:0.01∼0.05

%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, O:0.003% 이하, Nb:0.01∼

0.20%, Ti:0.05% 이하  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(2),(3),(4),(5)를 만족하

는 고강도 냉연강판 ;

10.8≥5.49×log[YP]-r (2),

11.O≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤-0.88-1.66×log

[C] (5),
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식(2)∼(5)에 있어서, YP는 항복강도(MPa), r은 r값, n은 n값(1-5% 변형)을, Ti* = Ti-(48/14)×N-(48/32)×S로 Ti
 * 가 O 이하일때에는 Ti  * =O, C, S, N, Nb, Ti는 원소 C, S, N, Nb, Ti의 함유량(중량%)를 나타낸다.

청구항 3.
제1항 또는 제2항에 있어서, B:0.002중량% 이하를 더 함유하는 고강도 냉연강판.

청구항 4.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.20%, P:0.01∼0.05%

, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, O:0.003% 이하 Nb:0.01∼0.

20%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(1)을 만족하는 강의 연속주조 슬라브(Slab

)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 Ar3 변태점 이상의 온도로 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 540℃ 이상의 온도로 감는 공정과,

상기 감은 후의 열연강판을 50∼85%의 압하율로 냉간압연 후, 680∼880℃의 온도로 연속풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)≤-0.88-1.66×log[C] (1),

식(1)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 5.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.20%, P:0.01∼0.05

%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, O:0.003% 이하, Nb:0.01∼

0.20%, Ti:0.05% 이하  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(5)를 만족하는 강의 연

속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 Ar3 변태점 이상의 온도에서 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 540℃ 이상의 온도에서 감는 공정과,

상기 감은 후의 열연강판을 50∼85%의 압하율로 냉간압연 후, 680∼880℃의 온도로 연속풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

-0.46-0.83×log[C]≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤-0.88-1.66×log[C] (5),

식(5)에 있어서, Ti  * =Ti-(48/14)×N-(48/32)×S로, Ti  * 가 O 이하일때는 Ti  * =

O, C, S, N, Nb, Ti는 원소 C, S, N, Nb, Ti의 함유량(중량%)를 나타낸다.

청구항 6.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05

%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:  0.08 ∼0.14%, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불

순물로 되고, 또한 단축(單軸) 인장시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된 n값이 0.21 이상인 고강도 냉

연강판.

청구항 7.
제6항에 있어서, Ti:0.05중량% 이하를 더 함유하고 있는 고강도 냉연강판.

청구항 8.
제6항 또는 제7항에 있어서, B:0.002중량% 이하를 더 함유하고 있는 고강도 냉연강판.

청구항 9.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05

%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.15% 이하, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물

로 되고, 또한 하기의 식(6)을 만족하고, 더욱이 단축(單軸) 인장시험에 의한 공칭변형 1%와 10%의 2점에서 산출된 

n값이 0.21 이상인 고강도 냉연강판 ;

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6),

식(6)에 있어서, Nb  * =Nb-(93/14)×N이고, C, N, Nb는 원소 C, N, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 10.
제9항에 있어서, Ti:0.05중량% 이하를 더 함유하고 있는 고강도 냉연강판.

청구항 11.
제9항 또는 제10항에 있어서, B:0.002중량% 이하를 더 함유하고 있는 고강도 냉연강판.

청구항 12.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%,

N:0.004% 이하, Nb:0.15% 이하, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(6)을 만족하는 

강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 Ar3 변태점 이상의 온도로 사상(仕上)압연해서 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 500∼700℃의 온도로 감는 공정과,

상기 감은 후의 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6),

식(6)에 있어서, Nb  * =Nb-(93/14)×N이고, C, N, Nb는 원소 C, N, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 13.
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중량%로, C:  0.0050 ∼0.01%, Si:0.05% 이하, Mn:0.1∼1.0%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%,

N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.14%, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(6),(7)을 만족

하는 고강도 냉연강판 ;

(12/93)×Nb  * /C≥1.2 (6),

TS-4050×Ceq≥-0.75×TS+380 (7),

식(6),(7)에 있어서, Nb  * =Nb-(93/14)×N, Ceq = C+(1/50)×Si+(1/25)×Mn+

(1/2)×P이고, C, Si, Mn, P, N, Nb는 원소 C, Si, Mn, P, N, Nb의 함유량(중량%), TS는 인장강도(MPa)를 나타낸다.

청구항 14.
제13항에 있어서, Ti:0.05중량% 이하를 더 함유하는 고강도 냉연강판.

청구항 15.
제13항 또는 제14항에 있어서, B:0.002중량% 이하를 더 함유하는 고강도 냉연강판.

청구항 16.
중량%로, C:  0.005 ∼0.01%, P:0.05% 이하, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Ti:0.03% 이하, 

Nb:  0.050% 이상이면서 하기의 식(8)을 만족하는 량을 함유하고,  잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되

고, 또한 NbC의 체적율이 0.03∼0.1%로, 그 70% 이상이 입경 10∼40nm인 고강도 냉연강판 ;

1≤(  12/93 )×(Nb/C)≤2.5 (8),

식(8)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 17.
중량%로, C:  0.005 ∼0.01%, P:0.05% 이하, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.004% 이하, Ti:0.03% 이하, 

Nb:  0.050% 이상이면서 하기의 식(8)을 만족하는 량을 함유하  고, 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 된 

강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 하기의 식(8)∼(11)을 만족하는 압하율로 사상(仕上)압연하여 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

1≤(  12/93 )×(Nb/C)≤2.5 (8),

10≤HR1 (9),

2≤HR2≤30 (10),

HR1+HR2-HR1×HR2/100≤60 (11),

식(8)∼(11)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%), HR1, HR2는 각각 사상(仕上)압연에 있어서 최종 패스

전과 최종 패스의 압하율(壓下率)(%)을 나타낸다.

청구항 18.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%

, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.0100% 이하, Nb:0.036∼0.14%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불

순물로 되고 , 또한 하기의 식(12)를 만족하고, 더욱이 평균 결정입경이 10㎛ 이하, r값이 1.8이상인 고강도 냉연강판.

1.1＜(Nb×12)/(C×93)＜2.5 (12),

식(12)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 19.
제18항에 있어서, Ti:0.019중량% 이하를 더 함유하고, 또한 하기의 식(13)을 만족하는 고강도 냉연강판.

Ti≤(48/14)×N+(48/32)×S (13),

식(13)에 있어서, N, S, Ti는 원소 N, S, Ti의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 20.
제18항 또는 제19항에 있어서, B:0.0015중량% 이하를 더 함유하는 고강도 냉연강판.

청구항 21.
중량%로, C:  0.0050 ∼0.010%, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%

, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%, N:0.0100% 이하, Nb:0.036∼0.14%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불

순물로 되고, 또한 하기의 식(12)를 만족하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 직접 또는 1100∼1250℃의 온도로 가열 후 거친 압연을하여 거친 바(bar)를 제조하는 공정과,

상기 거친 바(bar)를 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 10∼40%가 되도록 사상(仕上)압연하여 열

연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 15℃/sec 이상의 냉각속도로 700℃ 이하의 온도까지 냉각하고, 620∼670℃의 온도로 감는 공정과,

상기 감은 후의 열연강판을 50% 이상의 압하율로 냉간압연 후, 20℃/sec 이상의 가열속도로 가열하고, 860℃∼Ac3 

변태점 이하의 온도로 풀림하는 공정과,

상기 풀림 후의 강판을 0.4∼1.0%의 압하율로 조질(調質)압연하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법.

청구항 22.
중량%로, C:0.0050% 초과 0.010% 이하, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.

01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.20%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(3

),(4),(14)를 만족하는 고강도 냉연강판 ;
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11.0≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)≤3.24-80.0×C (14),

식(3),(4),(14)에 있어서, r은 r값, n은 n값(1-5% 변형), C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 23.
중량%로, C:0.0050%초과 0.010% 이하, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.

01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.20

%, Ti:0.05% 이하  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(3),(4),(15)를 만족하는 고강

도 냉연강판 ;

11.0≤r+50.0×n (3),

2.9≤r+5.00×n (4),

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤3.24-80.0×C (15),

식(3),(4),(15)에 있어서 r은 r값, n은 n값(1-5% 변형), Ti  * =Ti-(48/14)×N-(48/32)×S로, Ti  * 가 0 이하일 때에

는 Ti  * =0,C,S,N,Nb,Ti는 원소 C,S,N,Nb,Ti의 함유량(중량%)를 나타낸다.

청구항 24.
제22항 또는 제23항에 있어서, B:0.002중량% 이하를 더 함유하는 고강도 냉연강판.

청구항 25.
중량%로, C:0.0050% 초과 0.010% 이하, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.

01∼0.1%, N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.20%  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의 식(1

4)를 만족하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과,

상기 슬라브(Slab)를 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 60% 이하가 되도록 사상(仕上)압연하여 감

은 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을, 냉간압연후 풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)≤3.24-80.0×C (14),

식(14)에 있어서, C, Nb는 원소 C, Nb의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 26.
C:0.0050%초과 0.010% 이하, Si:0.05% 이하, Mn:0.10∼1.5%, P:0.01∼0.05%, S:0.02% 이하, sol.Al:0.01∼0.1%,

N:0.004% 이하, Nb:0.01∼0.20%, Ti:0.05% 이하  , 잔부가 실질적으로 Fe 및 불가피한 불순물로 되고, 또한 하기의

식(15)를 만족하는 강의 연속주조 슬라브(Slab)를 제조하는 공정과;

상기 슬라브(Slab)를 최종 패스 전과 최종 패스의 합계 압하율(壓下率)이 60% 이하가 되도록 사상(仕上)압연해서 감

은 열연강판을 제조하는 공정과,

상기 열연강판을 냉간압연 후 풀림하는 공정과,

를 가지는 고강도 냉연강판의 제조방법 ;

1.98-66.3×C≤(Nb×12)/(C×93)+(Ti  * ×12)/(C×48)≤3.24-80.0×C (15),

식(15)에 있어서, Ti  * =Ti-(48/14)×N-(48/32)×S이고, Ti  * 가 0 이하일 때에는 Ti  * =O, C, S, N, Nb, Ti는 원소 

C,S,N,Nb,Ti의 함유량(중량%)을 나타낸다.

청구항 27.
제25항 또는 제26항에 있어서, 870℃ 이상의 온도에서 사상(仕上)압연하고, 550℃ 이상의 온도에서 감고, 50∼85%

의 압하율(壓下率)로 냉간압연하고, 780∼880℃의 온도로 연속풀림하는 고강도 냉연강판의 제조방법.
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