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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　塑性変形の際、準安定の残留オーステナイトからマルテンサイトへの変態（TRIP効果）
を利用した高い成形性およびマンガンバランスのとれた孔食指数を有し高い耐食性を有す
るフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼において、
　該二相ステンレス鋼は、0.04重量％未満の炭素、0.7重量％未満のケイ素、2.5重量％未
満のマンガン、18.5～22.5重量％のクロム、0.8～4.5重量％のニッケル、0.6～1.4重量％
のモリブデン、１重量％未満の銅、0.10～0.24重量％の窒素を含有し、残余は鉄およびス
テンレス鋼中に生じる不可避の不純物であり、
　孔食指数値（PRE）が27～29.5の範囲を有し、かつ、測定されたMd30温度が10～70℃の
範囲にあるときに、19.14－0.39（Cu＋Mo）＜（Si＋Cr）＜22.45－0.39（Cu＋Mo）かつ0.
1＜（C＋N）＜0.78－0.06（Mn＋Ni）の不等式が成り立ち、
　微細構造中のオーステナイト相の割合は45～75容積％で、残余がフェライトであること
を特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項２】
　請求項１に記載の二相ステンレス鋼において、微細構造中のオーステナイト相の割合は
55～65容積％であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の二相ステンレス鋼において、クロム含有量は19.0～22重量％
であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
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【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、ニッケル含有量は1.
5～3.5重量％であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、マンガン含有量は2.
0重量％未満であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、銅含有量は最大0.7
重量％であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、モリブデン含有量は
1.0～1.4重量％であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼
。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、窒素含有量は0.16～
0.21重量％であることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、該ステンレス鋼は、
0.04重量％未満のAl、0.003重量％未満のホウ素、0.003重量％未満のカルシウム、0.1重
量％未満のセリウム、最大１重量％のコバルト、最大0.5重量％のタングステン、最大0.1
重量％のニオブ、最大0.1重量％のチタン、最大0.2重量％のバナジウムのうち少なくとも
１つ以上の追加元素を含有することを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステ
ンレス鋼。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の二相ステンレス鋼において、該ステンレス鋼は、
不可避の不純物として0.010重量％未満のＳと0.040重量％未満のＰによるＳ＋Ｐ合計量を
0.04重量％未満含有し、全酸素含有量が100ppm未満であることを特徴とするフェライト・
オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項１１】
　請求項１に記載の二相ステンレス鋼において、臨界孔食温度CPTは、20～33℃の範囲内
にあることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項１２】
　請求項１に記載の二相ステンレス鋼において、Si+C r合計量の範囲を19.7～21.45重量
％およびCu+Mo合計量の範囲を1.3～1.9重量％としたときの図３のp’、q’、r’、s’、t
’およびu’の範囲の枠内の化学組成領域が下記の対応する名称を付けた座標位置の重量
％によって画成されることを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼
。
 
【表８】
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【請求項１３】
　請求項１に記載の二相ステンレス鋼において、該鋼は、インゴット、スラブ、ブルーム
、ビレット、中・厚板、薄板、鋼帯、コイル、バー、ロッド、ワイヤ、異形材および形鋼
、継ぎ目なしおよび溶接鋼管類、金属粉、成形した形状物として製造されることを特徴と
するフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼。
【請求項１４】
　塑性変形の際、準安定の残留オーステナイトからマルテンサイトへの変態（TRIP効果）
を利用した高い成形性およびマンガンバランスのとれた孔食指数を有し高い耐食性を有す
るフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼の生産方法において、
　該二相ステンレス鋼は、0.04重量％未満の炭素、0.7重量％未満のケイ素、2.5重量％未
満のマンガン、18.5～22.5重量％のクロム、0.8～4.5重量％のニッケル、0.6～1.4重量％
のモリブデン、１重量％未満の銅、0.10～0.24重量％の窒素を含有し、残余は鉄およびス
テンレス鋼中に生じる不可避の不純物であり、
　孔食指数値（PRE）が27～29.5の範囲を有し、かつ、測定されたMd30温度が10～70℃の
範囲にあるときに、19.14－0.39（Cu＋Mo）＜（Si＋Cr）＜22.45－0.39（Cu＋Mo）かつ0.
1＜（C＋N）＜0.78－0.06（Mn＋Ni）の不等式が成り立ち、
　微細構造中のオーステナイト相の割合が45～75容積％で、残余がフェライトである二相
ステンレス鋼を900～1200℃の温度範囲で熱処理することによって生産することを特徴と
するフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼の生産方法。
【請求項１５】
　請求項14に記載の生産方法において、前記二相ステンレス鋼を950～1150℃の温度範囲
で熱処理することによって生産することを特徴とするフェライト・オーステナイト系二相
ステンレス鋼の生産方法。
【請求項１６】
　請求項14または15に記載の生産方法において、微細構造中のオーステナイト相の割合が
55～65容積％である二相ステンレス鋼を生産することを特徴とするフェライト・オーステ
ナイト系二相ステンレス鋼の生産方法。
【発明の詳細な説明】
【詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、TRIP（変態誘起塑性）効果による高い成形性、高耐食性、および最適化され
た孔食指数（PRE）を有するフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼に関するも
のである。
【０００２】
　変態誘起塑性（TRIP）効果とは、塑性変形の際、課された応力またはひずみの結果とし
ての準安定の残留オーステナイトからマルテンサイトへの変態を言う。この特性によって
、TRIP効果を有するステンレス鋼は、優れた強度を保持しながら高い成形性を備えること
が可能となる。
【０００３】
　フィンランド特許出願第20100178号により、良好な成形性および高伸長性を有するフェ
ライト・オーステナイト系ステンレス鋼の製造方法が知られている。これは、重量パーセ
ントで0.05％未満のC、0.2～0.7％のSi、2～5％のMn、19～20.5％のCr、0.8～1.35％のNi
、0.6％未満のMo、1％未満のCu、0.16～0.24％のNを含み、残余は鉄および不可避の不純
物である。フィンランド特許出願第20100178号のステンレス鋼は、熱処理状態にてステン
レス鋼の微細構造が45～75％のオーステナイトを含有し残りの微細構造がフェライトであ
るように熱処理される。さらに、変態誘起塑性（TRIP）をステンレス鋼の成形性改善に利
用するためには、ステンレス鋼のMd30測定温度は0から50℃の間に調節される。Md30温度
はTRIP効果に対するオーステナイトの安定性の尺度であり、真ひずみ0.3によってオース
テナイトの50％がマルテンサイトに変態する温度として定義される。
【０００４】
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　本発明の目的は、フィンランド特許出願第20100178号に記載の二相ステンレス鋼の特性
を改善すること、ならびに少なくともニッケル、モリブデンおよびマンガンの含有量を変
えた新たな化学組成を有し、TRIP効果を利用する新たなフェライト・オーステナイト系二
相ステンレス鋼を実現することである。本発明の基本的な特徴は、添付の特許請求の範囲
に示される。
【０００５】
　本発明によれば、フェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼は、0.04重量％未満
のC、0.7重量％未満のSi、2.5重量％未満のMn、18.5～22.5重量％のCr、0.8～4.5重量％
のNi、0.6～1.4重量％のMo、1％未満のCu、0.10～0.24％のNを含み、残余が鉄およびステ
ンレス鋼中に生じる不可避の不純物である。硫黄は0.010重量％未満、好ましくは0.005重
量％未満に制限され、リン含有量は0.040重量％未満、硫黄＋リン（S＋P）は0.04重量％
未満、そして全酸素含有量は100 ppm未満である。
【０００６】
　本発明の二相ステンレス鋼は、任意選択により以下の１つまたは複数の元素を含む。す
なわち、アルミニウム含有量は最大で0.04重量％とされ、最大値は0.03重量％未満が好ま
しい。さらに、ホウ素、カルシウムおよびセリウムが任意選択により少量加えられ、ホウ
素およびカルシウム含有量は0.003重量％未満、またセリウム含有量は0.1重量％未満が好
ましい。任意選択により、コバルトをニッケルの部分置き換えとして最大1重量％まで加
えてもよく、またタングステンをモリブデンの部分置き換えとして最大0.5重量％まで加
えてもよい。また、任意選択によりニオブ、チタンおよびバナジウムを含む群から１つま
たは複数を本発明の二相ステンレス鋼に加えてもよく、ニオブおよびチタン含有量は最大
0.1重量％、バナジウム含有量は最大0.2重量％に制限される。
【０００７】
　本発明のステンレス鋼によれば、孔食指数（PRE）は良好な耐食性を示すように最適化
され、27～29.5の範囲内にある。臨界孔食温度（CPT）は、20～33℃、好ましくは23～31
℃の範囲内にある。オーステナイト相のTRIP（変態誘起塑性）効果は、良好な成形性を確
保するためには、0～90℃の範囲、好ましくは10～70℃の範囲の測定されたMd30温度に従
って維持される。本発明の二相ステンレス鋼の微細構造におけるオーステナイト相の比率
は、TRIP効果にとって好ましい状態を作り出すためには、熱処理状態にて45～75容積％、
有利には55～65容積％であり、残余はフェライトである。熱処理は、900から1200、好ま
しくは950から1150℃において、溶体化焼鈍、高周波誘導焼鈍または局部焼鈍など種々の
熱処理方法を用いて実施できる。
【０００８】
　微細構造中の種々の元素の効果を以下に記載するが、元素含有量は重量％で示す。
【０００９】
　炭素（C）はオーステナイト相に区分化し、オーステナイトの安定性に強い効果を有す
る。炭素は最大0.04％まで加えてよいが、より高レベルになると耐食性に不利な影響があ
る。
【００１０】
　窒素（N）は二相ステンレス鋼における重要なオーステナイト安定剤であり、炭素と同
様にマルテンサイトに抗する安定性を増加させる。窒素も強度、ひずみ硬化、および耐食
性を増加させる。Md30温度についての大まかな経験的表現によれば、窒素と炭素はオース
テナイトの安定性に同様の強い影響力を有する。窒素は、耐食性に悪影響を及ぼすことな
しに炭素よりも広範囲にステンレス鋼に加えることができるため、本ステンレス鋼におい
ては0.10から0.24％の窒素含有量が効果的である。最適な特性プロファイルのためには、
0.16～0.21％の窒素含有量が好ましい。
【００１１】
　ケイ素（Si）は通常、還元のために溶解工場でステンレス鋼に加えられ、0.2％未満に
すべきでない。ケイ素は二相ステンレス鋼においてフェライト相を安定化させるが、マル
テンサイト形成に抗するオーステナイト安定性に及ぼすその安定効果は、現行の式に示さ
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れているよりも強い。このため、ケイ素は0.7％、好ましくは0.5％を最大とする。
【００１２】
　マンガン（Mn）はオーステナイト相を安定化させ、ステンレス鋼中の窒素の溶解性を増
加させる重要な添加元素である。マンガンは高価なニッケルに部分的に置き換えることが
でき、ステンレス鋼を適切な相平衡に至らせる。あまりに高レベルの含有量は耐食性を減
少させる。マンガンは変態マルテンサイトに抗するオーステナイト安定性により強い効果
を有し、そのためマンガン含有量は注意深く扱う必要がある。マンガンの幅は2.5％未満
、好ましくは2.0％未満とすべきである。
【００１３】
　クロム（Cr）は鋼を耐食性とするための主要な添加元素である。フェライト安定剤とし
て、クロムもまたオーステナイト相とフェライト相の間の適切な相平衡を作り出すための
主要な添加元素である。これらの機能をもたらすためには、クロムレベルは少なくとも18
.5％にすべきであり、実際の用途用にフェライト相を適切なレベルに制限するためには最
大含有量を22.5％にすべきである。好ましくはクロム含有量19.0～22％、最も好ましくは
19.5％～21.0％である。
【００１４】
　ニッケル（Ni）はオーステナイト相安定化のため、また良好な延性のために必須の合金
化元素であり、少なくとも0.8％、好ましくは少なくとも1.5％を鋼に加える必要がある。
マルテンサイト形成に抗するオーステナイト安定性に大きな影響力を有するため、ニッケ
ルは狭い範囲内に存在することが必要である。さらに、ニッケルは高コストおよび価格変
動のため、本ステンレス鋼において最大4.5％、好ましくは3.5％、より好ましくは2.0～3
.5％とすべきである。さらにより好ましくは、ニッケル含有量は2.7～3.5％とすべきであ
る。
【００１５】
　銅（Cu）は通常、原材料の相当量がこの元素を含むステンレススクラップである場合、
ほとんどのステンレス鋼において0.1～0.5％の残留物として存在する。銅はオーステナイ
ト相の弱い安定剤であるが、マルテンサイト形成に対する抵抗に強い影響があり、本ステ
ンレス鋼の成形性の評価において考慮する必要がある。最大1.0％まで意図的に添加して
よいが、銅含有量は好ましくは最大0.7％、より好ましくは最大0.5％である。
【００１６】
　モリブデン（Mo）は耐食性を増大させるために添加してよいフェライト安定剤であり、
そのため、モリブデン含有量は0.6％超とすべきである。さらに、モリブデンはマルテン
サイト形成に対する抵抗を増加させ、他の添加元素と一緒の場合、モリブデンを1.4％超
添加してはならない。モリブデン含有量は1.0％～1.4％が好ましい。
【００１７】
　ホウ素（B）、カルシウム（Ca）およびセリウム（Ce）は、高温加工性を改善する目的
で二相鋼に少量添加されるが、過大な量を添加すると他の特性を低下させることがあるた
め、添加しすぎないようにする。好ましい含有量は、ホウ素およびカルシウムが0.003重
量％、セリウムが0.1重量％未満である。
【００１８】
　二相鋼中の硫黄（S）は高温加工性を低下させ、また耐孔食性に悪影響を及ぼす硫化物
系介在物を形成することがある。そのため、硫黄の含有量は0.010重量％未満、好ましく
は0.005重量％未満に制限すべきである。
【００１９】
　リン（P）は高温加工性を低下させ、耐食性に悪影響を及ぼすリン化物粒子や膜を形成
することがある。そのため、リン含有量は0.040重量％未満、そして硫黄＋リン（S＋P）
の合計含有量が0.040重量％未満となるよう制限すべきである。
【００２０】
　酸素（O）と他の残留元素は高温延性に悪影響を及ぼす。このため、その存在を低レベ
ルに抑制することが、き裂の影響を受けやすい高度に合金化した二相グレードについては
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させることがある。高い酸素含有量は衝撃靱性も低下させる。硫黄と同様に、酸素は溶融
池の表面エネルギーを変化させることによって溶け込みを改善する。本発明にとって、望
ましい最大酸素レベルは100ppm未満である。金属粉末の場合には、最大酸素含有量は250p
pmまで可能である。
【００２１】
　高窒素含有量の本発明の二相ステンレス鋼において、アルミニウム（Al）は低レベルに
保つべきであるが、それは、これら２つの元素が結合して衝撃靱性を低下させる窒化アル
ミニウムを形成することがあるからである。アルミニウム含有量は0.04重量％未満、好ま
しくは0.03重量％未満に制限される。
【００２２】
　タングステン（W）はモリブデンと同様の特性を有し、モリブデンに置き換わる場合が
あるが、タングステンはシグマ相析出を促進することがあり、タングステンの含有量は最
大0.5重量％に制限すべきである。
【００２３】
　コバルト（Co）はその姉妹元素であるニッケルと類似の冶金学的性質を有し、コバルト
は鋼および合金製造においてほぼ同じように取り扱ってよい。コバルトは高温において粒
成長を抑制し、硬度および高温強度の保持を大幅に改善する。コバルトはキャビテーショ
ン浸食抵抗およびひずみ硬化を増大させる。コバルトはスーパー二相ステンレス鋼におけ
るシグマ相形成のリスクを減少させる。コバルト含有量は最大1.0重量％に制限される。
【００２４】
　「微量合金化」元素、チタン（Ti）、バナジウム（V）およびニオブ（Nb）は、低濃度
で鋼の特性を著しく変え、炭素鋼においてはしばしば有益な効果をもたらすため、そのよ
うに名付けられたグループに属しているが、二相ステンレス鋼の場合、それらは衝撃特性
の低下、表面欠陥レベルの上昇、鋳造および熱間圧延中の延性の低下等の望まれない特性
変化にも寄与する。これらの効果の多くは、炭素との、そして最新の二相ステンレス鋼の
場合はとくに窒素との強い親和性に依存している。本発明において、ニオブおよびチタン
は最高レベル0.1％に制限すべきであるのに対し、バナジウムは有害性が低く、0.2％未満
とすべきである。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　図面を参照して、本発明をさらに詳しく説明する。
【図１】試験した本発明の合金の最小および最大Md30温度ならびにPRE値の元素含有量Si
＋CrとCu＋Moの間における依存関係を示す図である。
【図２】図１の試験した本発明の合金の最小および最大Md30温度ならびにPRE値の元素含
有量Si＋CrとCu＋Moの間における依存関係を、C＋NおよびMn＋Niが一定値である実施例に
ついて示す図である。
【図３】試験した本発明の合金の最小および最大Md30温度ならびにPRE値の元素含有量C＋
NとMn＋Niの間における依存関係を示す図である。
【図４】図３の試験した本発明の合金の最小および最大Md30温度ならびにPRE値の元素含
有量C＋NとMn＋Niの間における依存関係を、Si＋CrおよびCu＋Moが一定値である実施例に
ついて示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　元素の効果に基づき、本発明のフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼の化学
組成を表１におけるAからGの名称で示す。表１には、参照用のフィンランド特許出願第20
100178号の二相ステンレス鋼の化学組成もHの名称で含む。表１のすべての含有量は重量
％表示である。
【００２７】
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【表１】

【００２８】
　合金A～Fは、真空誘導炉により60kgの実験室規模で製造し、熱間圧延および冷間圧延に
よって厚み1.5 mmの小さなスラブとした。合金Ｇは、100ton規模で製造し、熱間圧延およ
び冷間圧延によって多様な最終寸法のコイル状とした。表１の値を比較すると、本発明の
二相ステンレス鋼の炭素、窒素、マンガン、ニッケル、モリブデンの含有量は参照用ステ
ンレス鋼Hと相当に異なっている。
【００２９】
　各特性、Md30温度、臨界孔食温度（CPT）およびPREの値は表１の化学組成から決定され
、その結果を次の表２に示す。
【００３０】
　表２のオーステナイト相のMd30予測温度（Md30 Nohara）は、1050℃で焼鈍した時のオ
ーステナイトステンレス鋼について決定されたNohara式（1）
 
Md30＝551－462（C＋N）－9.2Si－8.1Mn－13.7Cr－29（Ni＋Cu）－18.5Mo－68Nb
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
 
を用いて計算を行った。
【００３１】
　表２の実際に測定されたMd30温度（Md30測定温度）は、種々の温度で引張用試料に真ひ
ずみ0.30を与え、サトマガン装置を用いて変態マルテンサイトの比率を測定することによ
り決定された。サトマガンは磁気天秤であり、試料を飽和磁場中に置き、試料によって誘
起された磁力および重力を比較することによって強磁性相の割合を決定する。
【００３２】
　表２の計算されたMd30温度（Md30計算温度）は、多変数最適化に従って得られ、その計
算から式（３）および式（４）も導き出されている。
【００３３】
　臨界孔食温度（CPT）はASTM G150試験に従って1M塩化ナトリウム（NaCl）溶液中で測定
され、この臨界孔食温度（CPT）未満では孔食が起こりえず、非動態的挙動のみが見られ
る。
【００３４】
　孔食指数（PRE）は式（２）：
 
PRE＝％Cr＋3.3×％Mo＋30×％N－％Mn　　　　　　（２）
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を用いて計算される。
【００３５】
　表１の合金についてのC＋N、Cr＋Si、Cu＋MoおよびMn＋Niの重量％での合計元素含有量
も表２中に計算されている。C＋Nの合計およびMn＋Niの合計がオーステナイトの安定剤を
意味する一方、Si＋Crの合計はフェライトの安定剤を意味し、Cu＋Mo元素合計はマルテン
サイト形成に対する抵抗力を有する。
【００３６】
【表２】

【００３７】
　表２の数値を比較すると、27～29.5の範囲にあるPRE値は参照用二相ステンレス鋼HのPR
E値よりはるかに高く、それは合金A～Gの耐食性がより高いことを意味している。臨界孔
食温度CPTは21～32℃の範囲にあり、EN 1.4401および同等品等のオーステナイト系ステン
レス鋼のCPTよりはるかに高い。
【００３８】
　Nohara式（１）を用いて予測したMd30温度は、表２の合金について測定したMd30温度と
本質的に異なっている。さらに、表２から、計算されたMd30温度が測定されたMd30温度と
よく合致し、計算に用いた多変数最適化が本発明の二相ステンレス鋼に非常に適している
ことが分かる。
【００３９】
　本発明の二相ステンレス鋼のC＋N、Si＋Cr、Mn＋NiおよびCu＋Moの重量％での合計元素
含有量を、この多変数最適化にて用いて、片やC＋NとMn＋Niの間における依存性を、また
他方ではSi＋CrとCu＋Moの間における依存性を求めた。この多変数最適化に従い、Cu＋Mo
の合計とSi＋Crの合計、およびMn＋Niの合計とC＋Nの合計がそれぞれ図１～図４の座標の
x軸およびy軸を形成し、各図において、最小および最大PRE値（27＜PRE＜29.5）ならびに
最小および最大Md30温度（10＜Md30＜70）値の線形依存性が明確になっている。
【００４０】
　図１によれば、本発明の二相ステンレス鋼を1050℃の温度で焼鈍した場合、好ましいC
＋Nの範囲0.175～0.215およびMn＋Niの範囲3.2～5.5においてSi＋CrおよびCu＋Moの化学
組成領域が決定される。図１において、銅およびモリブデンの最大範囲によるCu＋Mo＜2.
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【００４１】
　図１のa’、b’、c’、d’およびe’の枠内の化学組成領域は、表３で対応する名称を
付けた下記の座標位置によって画成される。
【００４２】
【表３】

【００４３】
　図２には、図１のC＋NおよびMn＋Niの範囲に代わるすべての位置でC＋Nを0.195、Mn＋N
iを4.1の一定値とした場合の図１の１つの化学組成範囲の実施例を示す。図２のa、b、c
およびdの枠内の化学組成領域は、表４で対応した名称を付けた下記の座標位置によって
画成される。
【００４４】

【表４】

【００４５】
　図３には、二相ステンレス鋼を1050℃の温度で焼鈍した場合、Cr＋Siを好ましい組成範
囲19.7～21.45、また同じくCu＋Moを1.3～1.9とした時のC＋NおよびMn＋Niの化学組成領
域を示す。さらに、発明によれば、C＋Nの合計は0.1＜C＋N＜0.28に制限され、Mn＋Niの
合計は0.8＜Mn＋Ni＜7.0に制限される。図３のp’、q’、r’、s’、t’およびu’の枠内
の化学組成領域は、表５で対応する名称を付けた下記の座標位置によって画成される。
【００４６】
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【表５】

【００４７】
　C＋NおよびMn＋Niの制限ならびに本発明の元素組成の好ましい範囲によって、図３の化
学組成領域は部分的にPRE最大および最小値で制限され、部分的にC＋NおよびMn＋Niの制
限で制限される。
【００４８】
　図４には、図１のC＋NおよびMn＋Niの範囲に代るすべての位置でCr＋Siを20.5、Cu＋Mo
を1.6の一定値とし、さらに0.1＜C＋Nに制限した場合の図３の１つの化学組成範囲の実施
例を示す。図４のp、q、r、ｓ、tおよびuの枠内の化学組成領域は、表６で対応する名称
を付けた下記の座標位置によって画成される。
【００４９】

【表６】

【００５０】
　本発明の二相ステンレス鋼を950～1150℃の温度範囲で焼鈍する場合、表２の値および
図１～図４の値を用いて、Md30最小および最大温度値に対する下記式が確立する。
 
19.14－0.39（Cu＋Mo）＜（Si＋Cr）＜22.45－0.39（Cu＋Mo）　　　（３）
0.1＜（C＋N）＜0.78－0.06（Mn＋Ni）　　　　　　　　　　　　　（４）
 
【００５１】
　上記の本発明の合金および参照用材料Hについて、長手（long）方向（合金A～C、G～H
）および横断（trans）方向（すべての合金A～H）の両方の降伏強度Rp0.2およびRp1.0、
引張り強度Rm、ならびに伸び値A50、A5およびAgを測定することによって、さらに試験を
行った。表７には、合金A～Gの試験結果と参照用二相ステンレス鋼Hのそれぞれの値が含
まれている。
【００５２】
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【００５３】
　表７の結果により、合金A～Gの降伏強度Rp0.2およびRp1.0は参照用二相ステンレス鋼Ｈ
のそれぞれの値よりはるかに高く、引張り強度Rmは参照用二相ステンレス鋼Hと類似であ
ることがわかる。合金AからGの伸び値A50、A5およびAgは、参照用ステンレス鋼のそれぞ
れの値より低い。
【００５４】
　本発明のフェライト・オーステナイト系二相ステンレス鋼は、インゴット、スラブ、ブ
ルーム、ビレット、および中・厚板、薄板、鋼帯、コイル等の平板製品、ならびにバー、
ロッド、ワイヤ、異形材・形鋼等の長尺製品、継ぎ目なしおよび溶接鋼管類として製造で
きる。さらに、金属粉、成形した形状物等の別の製品も製造できる。
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