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(57)【要約】
本発明は、高強度・高耐食の炭窒素複合添加オーステナ
イト系ステンレス鋼及びその製造方法に関し、具体的に
は、８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、１５～２０
重量％のクロム（Ｃｒ）と、２重量％以下のニッケル（
Ｎｉ）と、４重量％以下のタングステン（Ｗ）と、２重
量％以下のモリブデンと、合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１
．０重量％の炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）と、残部である
鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物とからなる、炭
素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食
性を有するオーステナイト系ステンレス鋼及びその製造
方法に関する。本発明によって製造されるオーステナイ
ト系ステンレス鋼は、侵入型元素（Ｃ＋Ｎ、Ｃ／Ｎ）と
置換型元素（Ｍｎ＋Ｃｒ、Ｍｎ／Ｃｒ、または０．５Ｗ
＋Ｍｏ）の含量を制御することを通じて、８５０ＭＰａ
以上の引張強度及び４５％以上の均一延伸率を有し、成
形加工性が向上するのみならず優れた耐食性を示し、人
体に有害な合金元素であるニッケル（Ｎｉ）含量を最小
限に抑えることで生体適合性が向上するので、既存のオ
ーステナイトステンレス鋼の適用分野及び高強度・高耐
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、
　１５～２０重量％のクロム（Ｃｒ）と、
　２重量％以下のニッケル（Ｎｉ）と、
　合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１．０重量％の炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）と、
　４重量％以下のタングステン（Ｗ）と、
　２重量％以下のモリブデン（Ｍｏ）と、
　残部である鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物と
からなることを特徴とする、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性
を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項２】
　８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、
　１５～２０重量％のクロム（Ｃｒ）と、
　２重量％以下のニッケル（Ｎｉ）と、
　１～４重量％のタングステン（Ｗ）と、
　合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１．０重量％の炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）と、
　残部である鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物と
からなることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された
高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項３】
　８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、
　１５～２０重量％のクロム（Ｃｒ）と、
　２重量％以下のニッケル（Ｎｉ）と、
　２重量％以下のモリブデン（Ｍｏ）と、
　合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１．０重量％の炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）と、
　残部である鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物と
からなることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された
高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項４】
　８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、
　１５～２０重量％のクロム（Ｃｒ）と、
　２重量％以下のニッケル（Ｎｉ）と、
　１～４重量％のタングステン（Ｗ）と、
　２重量％以下のモリブデン（Ｍｏ）と、
　合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１．０重量％の炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）と、
　残部である鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物と
からなることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された
高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項５】
　前記クロム（Ｃｒ）に対する前記マンガン（Ｍｎ）の割合（Ｍｎ／Ｃｒ）が、０．５以
上１．０以下であることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合
添加された高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項６】
　前記マンガン（Ｍｎ）と前記クロム（Ｃｒ）の合計の含量（Ｍｎ＋Ｃｒ）が、３０重量
％以下であることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加さ
れた高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項７】
　前記窒素（Ｎ）の含量が、０．３重量％以上であることを特徴とする、請求項１に記載
の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有するオーステナイト系
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ステンレス鋼。
【請求項８】
　前記タングステン（Ｗ）と前記モリブデン（Ｍｏ）の含量は、０．５Ｗ＋Ｍｏが３重量
％以下であることを特徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加さ
れた高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項９】
　引張強度が８５０ＭＰａ以上で均一延伸率が４５％以上の機械的特性を有することを特
徴とする、請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性
を有するオーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項１０】
　請求項１に記載の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有する
オーステナイト系ステンレス鋼を製造する方法であって、
　母合金を真空溶解炉に装入する母合金装入工程と、
　前記母合金が装入された真空溶解炉を真空状態に維持する真空維持工程と、
　前記真空溶解炉を加熱して母合金を溶融する母合金溶融工程と、
　前記真空溶解炉の内部に窒素ガスを注入する窒素含量調整工程と、
　溶融された母合金を撹拌する溶融合金撹拌工程と、
　前記真空溶解炉の内部で撹拌された溶融合金を出湯して鋳塊を形成する鋳塊形成工程と
、
　形成された鋳塊を熱間圧延する工程と、
　熱間圧延されたステンレス鋼を水冷処理して機械的特性及び耐食性に有害な炭化物の析
出を抑制する工程と
を含んでなることを特徴とする方法。
【請求項１１】
　前記真空維持工程は、前記真空溶解炉の内部が１０－３ｔｏｒｒ（≒０．１３Ｐａ）以
下の真空度を有するようにする工程であることを特徴とする、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が
複合添加された高強度・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼を製造する請求
項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記窒素含量調整工程は、前記真空溶解炉の内部に窒素ガスを注入する窒素注入工程と
、
　前記真空溶解炉の内部の窒素分圧を１気圧に調整する圧力調整工程と
からなることを特徴とする、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性
を有するオーステナイト系ステンレス鋼を製造する請求項１０に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高強度・高耐食の炭窒素複合添加オーステナイト系ステンレス鋼及びその製
造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般的にオーステナイト系ステンレス鋼は、多様な加工熱処理工程を用いた相変態及び
加工熱処理を通じて優れた強度と柔軟性の組み合わせを具現している炭素鋼とは異なり、
熱処理による特性向上を期待しにくいため、鋼の諸般特性の向上を主に合金元素の添加に
依存している。
【０００３】
　したがって、強度、柔軟性、耐食性など優れた特性を確保すること以外に、高価な合金
元素の添加を最小限に抑えたり他の元素で置換したりすることにより製造原価の面で優位
を占めることが合金開発において重要な技術的課題である。
【０００４】
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　既存の研究または発明で報告されたオーステナイト系ステンレス鋼の大部分は、重量％
で１６～２０％のクロム（Ｃｒ）、６～１２％のニッケル（Ｎｉ）、０～２％のモリブデ
ン（Ｍｏ）及び０．０３～０．１５％の炭素（Ｃ）を含み、引張強度が５００～６００Ｍ
Ｐａで延伸率が４０％のレベルの機械的特性を有する。
【０００５】
　前記合金元素のうちニッケル（Ｎｉ）は、効率的なオーステナイト安定化元素であり、
加工性向上に寄与する長所もあって、需給量全体の６５％以上のオーステナイト系ステン
レス鋼において合金元素として使用されている。
【０００６】
　しかし、ニッケル（Ｎｉ）の価格が２００１年から６年間に７００％以上上昇し、特に
２００７年の１年間には２倍以上に暴騰して、ニッケル価格がステンレス鋼の原価を定め
る主要指標として作用している。このような経済的側面以外にも、人体アレルギーを誘発
することやリサイクル時に有害ガスを排出することなど、人体及び環境親和性に逆行する
問題点が提起されている。
【０００７】
　そのため、ニッケル（Ｎｉ）含量が高い既存のステンレス鋼が有する多くの問題点を解
決するために最近開発された新しいステンレス鋼として、ＳＴＳ２００系合金として知ら
れたＦｅ－Ｃｒ－Ｍｎ系合金と、合金元素としての窒素が有する長所を積極活用して諸般
特性を向上させた高窒素ステンレス鋼がある。
【０００８】
　窒素は強力なオーステナイト安定化元素であり、固溶強化効果が大きく、強度増加に随
伴した柔軟性の減少が少なく、孔食抵抗性を含む耐食性の向上などの多くの長所がある。
従来は、鉄鋼材料内に窒素を安定的に確保するための製造工程上の難しさのために高窒素
鋼の開発を活発に進めることができなかったが、最近、窒素雰囲気下での加圧誘導溶解、
ＰＥＳＲ(pressurized electroslag remelting)、粉末冶金法、固相窒化法などの多様な
製造工程技術の発展によって多くの研究開発が進行されている。
【０００９】
　しかし、高窒素鋼の汎用化において最も大きな障害要因は、高価な設備と複雑な製造工
程が求められる加圧誘導溶解またはＰＥＳＲのような特殊な製造工程を経なければならな
いという点である。
【００１０】
　加圧の工程は、液状状態で高い窒素含量を確保することと同時に、凝固時に窒素固溶度
を急激に減少させるδフェライト区間を最小化することができるという長所があり、大型
の高窒素鋼鋳塊の製造には必要であるが、既存のステンレス鋼製造に用いられる製造工程
設備を改造したり新しい設備を導入したりすることが不可避であるため、商業化には多く
の問題点がある。
【００１１】
　このような問題点を解決するために、最近、ベルンス（Ｈ．Ｂｅｒｎｓ）らのグループ
は、ＰＣＴ／ＥＰ２００５／００８９６０（国際公開第２００６／０２７０９１号、特許
文献１）において、ニッケル（Ｎｉ）の使用を最小限に抑え、クロム（Ｃｒ）を１６～２
１重量％、マンガン（Ｍｎ）を１６～２１重量％、モリブデン（Ｍｏ）を０．５～２重量
％、炭素（Ｃ）及び窒素（Ｎ）を合計で０．８重量％以上を含むオーステナイト系ステン
レス鋼を発表した。しかし、ベルンスらのグループの特許出願では、マンガン（Ｍｎ）の
割合が高くて耐食性が低いという問題がある。
【００１２】
　そこで、本発明者らは、侵入型元素である炭素と窒素を複合添加して、侵入型元素（Ｃ
＋Ｎ、Ｃ／Ｎ）と置換型元素（Ｍｎ＋Ｃｒ、Ｍｎ／Ｃｒ、または０．５Ｗ＋Ｍｏ）の含量
を制御することを通じて、高価で環境及び人体に有害な合金元素であるＮｉ含量を最小限
に抑え、加圧溶解法ではなく常圧溶解法によって経済性に優れた高強度・高耐食性を有す
るオーステナイト系ステンレス鋼を開発して本発明を完成した。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】国際公開第２００６／０２７０９１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本発明の目的は、前記のような問題点を解決するためのもので、侵入型元素（Ｃ＋Ｎ、
Ｃ／Ｎ）と置換型元素（Ｍｎ＋Ｃｒ、Ｍｎ／Ｃｒ、または０．５Ｗ＋Ｍｏ）の含量を制御
することを通じて、耐食性を向上させた炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度
・高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼を提供することにある。
【００１５】
　本発明の他の目的は、前記オーステナイト系ステンレス鋼の製造方法を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　前記目的を達成するために、本発明は、侵入型元素である炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）を複
合添加することによって、高価で環境及び人体に有害な合金元素であるニッケル（Ｎｉ）
含量を最小限に抑え、加圧溶解法ではなく常圧溶解法で製造が可能で経済性に優れたオー
ステナイト系ステンレス鋼及びその製造方法を提供する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明による製造方法は、安価な製造原価で合金の製造を可能にするので、開発鋼種の
価格競争力を高めることができる。また、本発明によって製造されたオーステナイト系ス
テンレス鋼は、侵入型元素（Ｃ＋Ｎ、Ｃ／Ｎ）と置換型元素（Ｍｎ＋Ｃｒ、Ｍｎ／Ｃｒ、
または０．５Ｗ＋Ｍｏ）の含量を制御することを通じて、８５０ＭＰａ以上の引張強度及
び４５％以上の均一延伸率を有し、成形加工性が向上するのみならず優れた耐食性を示し
、人体に有害な合金元素であるニッケル（Ｎｉ）含量を最小限に抑えることによって生体
適合性が向上するので、既存のオーステナイトステンレス鋼の適用分野及び高強度・高耐
食性が求められる海洋構造物、淡水化設備、オイル及びガス設備／採掘用素材、運送機関
用素材などに適用が可能であるばかりか、医療用生体材料、時計などの装身具を含む多様
な機能性部品の製造にも有用である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施例のＦｅ－Ｃｒ－Ｍｎ系とＦｅ－Ｃｒ－Ｍｎ－０．４Ｃ合金系にお
ける温度変化による窒素固溶度の変化を示したグラフである。
【図２】本発明の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有するオ
ーステナイト系ステンレス鋼の製造方法を示した製造工程図である。
【図３】本発明の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有するオ
ーステナイト系ステンレス鋼の製造方法における一工程である窒素含量調整工程を詳細に
示した製造工程図である。
【図４】本発明の実施例及び比較例における孔食抵抗性を比較したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明を詳しく説明する。
　本発明の炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有するオーステ
ナイト系ステンレス鋼は、８～１２重量％のマンガン（Ｍｎ）と、１５～２０重量％のク
ロム（Ｃｒ）と、２重量％以下のニッケル（Ｎｉ）と、４重量％以下のタングステン（Ｗ
）と、２重量％以下のモリブデンと、合計（Ｃ＋Ｎ）で０．６～１．０重量％の炭素（Ｃ
）と窒素（Ｎ）と、残部である鉄（Ｆｅ）及びその他の不可避な不純物とを含んで構成さ
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れることを特徴とする。
【００２０】
　前記クロム（Ｃｒ）に対する前記マンガン（Ｍｎ）の割合（Ｍｎ／Ｃｒ）は、０．５以
上１．０以下であることを特徴とする。
　前記マンガンは、ベルンスらのグループＰＣＴ／ＥＰ２００５／００８９６０）が以前
に発表したステンレス鋼に含まれるマンガンの含量（１６～２１重量％）より少なく、本
発明によるステンレス鋼の孔食抵抗性を向上させることができる。
【００２１】
　前記マンガン（Ｍｎ）と前記クロム（Ｃｒ）の合計の含量（Ｍｎ＋Ｃｒ）は、３０重量
％以下であることを特徴とする。
　前記窒素（Ｎ）の含量は、０．３重量％以上であることを特徴とする。
【００２２】
　前記タングステン（Ｗ）と前記モリブデン（Ｍｏ）の含量は、０．５Ｗ＋Ｍｏが３重量
％以下であることを特徴とする。０．５Ｗ＋Ｍｏが３重量％を超えると、製造原価が上昇
し、また残存するδフェライト分率を増加させて有害な第２相を形成する問題がある。
【００２３】
　以下に本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼内の合金元素について詳しく説明す
る。
　ニッケル（Ｎｉ）は、オーステナイト安定化能は大きいが、前述したように高価で環境
及び人体に有害な元素であるので、添加量を最小限に抑えた。しかし、オーステナイト系
ステンレス鋼にニッケル（Ｎｉ）を少量添加した場合、熱間及び冷間加工性が向上し、ま
た液状からの凝固時にδフェライトの形成を抑制させる能力を有するようになるので、ニ
ッケル（Ｎｉ）の添加量は２重量％以下に設定した。
【００２４】
　クロム（Ｃｒ）は、ステンレス鋼に要求される耐食性確保のために必須な合金元素であ
り、大抵のオーステナイトステンレス鋼に１５重量％以上添加される。しかし、クロム（
Ｃｒ）を過剰に添加した場合、凝固後に過多のδフェライトが残存したり、熱処理時に多
くの種類の有害な第２析出相の生成が促進されたりしてステンレス鋼の耐食性及び加工性
が低下する。したがって、前記ステンレス鋼では、クロム（Ｃｒ）の含量を１５～２０重
量％の範囲に制限した。
【００２５】
　マンガン（Ｍｎ）は、高価なニッケル（Ｎｉ）の代替となることができるオーステナイ
ト安定化元素であり、ステンレス鋼に添加することにより窒素固溶度を増加させ、材料の
強度を増加させる役割をする。しかし、マンガン（Ｍｎ）を過剰に添加した場合、不純物
元素である硫黄（Ｓ）や酸素（Ｏ）と結合してマンガン硫化物（ＭｎＳ）やマンガン酸化
物（ＭｎＯ）などの非金属介在物を形成する。こうして生成する非金属介在物が孔食の主
な発生場所として作用してオーステナイト系ステンレス鋼の孔食抵抗性を低下させるため
、マンガンの含量は８～１２重量％の範囲に制限した。
【００２６】
　モリブデン（Ｍｏ）は、クロム（Ｃｒ）とともにオーステナイト系ステンレス鋼の耐食
性を向上させる合金元素である。しかし、過剰に添加した場合、凝固後に残存するδフェ
ライト分率が増加し、クロム（Ｃｒ）と同様に炭化物、金属間化合物などの有害な第２相
を形成して製造原価の上昇の要因になるので、モリブデンの含量は２重量％以下に制限し
た。
【００２７】
　タングステン（Ｗ）は、クロム（Ｃｒ）及びモリブデン（Ｍｏ）とともにステンレス鋼
の耐食性を向上させる合金元素であり、タングステン（Ｗ）は、ステンレス鋼でモリブデ
ン（Ｍｏ）の１／２当量にあたるフェライト安定化能と孔食抵抗性向上能を有するので、
モリブデン（Ｍｏ）の効果的な代替となることができる元素である。合金元素としてのタ
ングステン（Ｗ）は、ステンレス鋼の高温強度を増加させてクリープ抵抗性を向上させる
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。また、非酸化性雰囲気での耐食性を一般に増加させて金属の不動態化を促進し、合金の
孔食抵抗性を向上させる効果がある。タングステンもフェライト安定化元素であるので過
剰に添加した場合には、δフェライト分率が増加し、製造原価の上昇の要因になるので、
タングステンの含量は４重量％以下に制限した。また、優れた耐食性と経済的な製造原価
の確保のために、０．５Ｗ＋Ｍｏ含量を３重量％以下に制限した。
【００２８】
　窒素（Ｎ）は、炭素（Ｃ）及びマンガン（Ｍｎ）とともにオーステナイト安定化元素と
して、上述の問題点を有するニッケル（Ｎｉ）の代替の目的で添加され、また柔軟性が大
きく低下することなく強度を増加させて孔食抵抗性を含む耐食性を向上させるための元素
である。このような効果のために窒素は、０．３重量％以上使用しなければならない。し
かし、窒素（Ｎ）は、過剰に添加した場合、柔軟性を減少させるだけでなく脆性を招く問
題点がある。
【００２９】
　炭素（Ｃ）は、窒素（Ｎ）と同様にオーステナイト安定化を目的に添加され、固溶強化
効果を通じてステンレス鋼の強度を向上させる役割をする。ただし、炭素（Ｃ）を過剰に
添加した場合、機械的特性（代表的には靭性）が低下し、またＭ２３Ｃ６、Ｍ６Ｃなどの
炭化物が臨界生成してオーステナイト系ステンレス鋼の鋭敏化（sensitization）が促進
され、結果的に耐食性が低下する。
【００３０】
　したがって、本発明のステンレス鋼では、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）の合計の含量（Ｃ＋
Ｎ）を０．６～１．０重量％の範囲に制限した。
　一方、図１は、炭素（Ｃ）を添加していない３種類のＦｅ－Ｃｒ－Ｍｎ系（Ｆｅ－１８
Ｃｒ－１０Ｍｎ、Ｆｅ－１５Ｃｒ－１５Ｍｎ、Ｆｅ－１３Ｃｒ－２０Ｍｎ）合金と、炭素
（Ｃ）を０．４重量％添加した３種類のＦｅ－Ｃｒ－Ｍｎ－０．４Ｃ系合金の、窒素分圧
１気圧での窒素固溶度を計算した結果である。図示したように、炭素（Ｃ）の添加によっ
て液状での窒素固溶度は、０．３８重量％から０．３重量％に減少するが、凝固時のδフ
ェライト形成による窒素固溶度の減少が著しく減るため、凝固時に発生し得る窒素損失を
減らすことができるという効果をその代わりに得ることができる。これは、炭素（Ｃ）の
添加によって高温領域でのオーステナイト相の安定性が増加してフェライト領域が縮小す
るために現れる現象で、常圧（窒素分圧１気圧）状態で炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）を複合添
加した場合に、目標とする窒素固溶度を容易に確保することができることを示している。
【００３１】
　また、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）の合計の含量（Ｃ＋Ｎ）を０．６～１．０重量％の範囲
に制限した理由は、下記のとおりである。すなわち、窒素（Ｎ）が合金元素として添加さ
れると、オーステナイト基地の自由電子濃度が増加し、これにより金属結合が促進されて
オーステナイト基地内部で短範囲規則度が増大する。窒素添加時に発生するこのような原
子結合の特殊性のために、合金元素の偏析による有害な第２相の生成が抑制されるのと同
時に、柔軟性及び耐食性が向上する。すなわち、窒素（Ｎ）の添加が鋼の諸般特性を向上
させることについての物理学的根拠は、自由電子濃度の増加に起因したものであるといえ
る。類似の侵入型元素の含量で、炭素（Ｃ）の添加は鋼の自由電子濃度に大きな影響を及
ぼさない一方、窒素（Ｎ）は一定の含量範囲で自由電子濃度を効果的に増加させる。しか
し、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）を複合添加した場合、二つの元素のシナジー効果により、窒
素（Ｎ）を単独で添加した場合と比較して自由電子濃度が顕著に増加し、炭素（Ｃ）と窒
素（Ｎ）の合計の含量（Ｃ＋Ｎ）が０．８５重量％で最大値を示した後、再び減少する。
したがって、本発明では、前記の物理学的根拠とともに、炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）を過剰
に添加した場合に発生する有害な第２析出相の生成を防止するために、合金元素として添
加される炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）の合計の含量（Ｃ＋Ｎ）を０．６～１．０重量％の範囲
に制限した。
【００３２】
　また、本発明による炭素（Ｃ）と窒素（Ｎ）が複合添加された高強度・高耐食性を有す
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るオーステナイト系ステンレス鋼の製造方法は、電解鉄、Ｆｅ－５０％Ｍｎ、Ｆｅ－６０
％Ｃｒ、Ｆｅ－５８．８％Ｃｒ－６．６％Ｎ、７５．１％Ｍｎ－１７．４％Ｆｅ－６．８
％Ｃ、タングステン及び／またはモリブデンを含む母合金を真空溶解炉に装入する母合金
装入工程と、前記母合金が装入された真空溶解炉を真空状態に維持する真空維持工程と、
前記真空溶解炉を加熱して母合金を溶融する母合金溶融工程と、前記真空溶解炉の内部に
窒素ガスを注入する窒素含量調整工程と、溶融された母合金を撹拌する溶融合金撹拌工程
と、前記真空溶解炉の内部で撹拌された溶融合金を出湯して鋳塊を形成する鋳塊形成工程
と、形成された鋳塊を熱間圧延する工程と、熱間圧延された合金を水冷処理して機械的特
性及び耐食性に有害な炭化物の析出を抑制する工程とを含んで成り立つことを特徴とする
。
【００３３】
　前記真空維持工程は、真空溶解炉の内部が１０－３ｔｏｒｒ（≒０．１３Ｐａ）以下の
真空度を有するようにする工程であることを特徴とする。
　前記窒素含量調整工程は、前記真空溶解炉の内部に窒素ガスを注入する窒素注入工程と
、前記真空溶解炉の内部の窒素分圧を１気圧に調整する圧力調整工程とからなることを特
徴とする。
【００３４】
　このように構成される本発明によると、安価な製造費用及び原材料費用で高い強度及び
耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋳造材、鍛造材または圧延材の製造工程まで
多様に適用することができる長所がある。
【００３５】
　本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼は、引張強度が８５０ＭＰａ以上で均一延
伸率が４５％以上であることが示された（表２参照）。また、１Ｍ　ＮａＣｌ溶液で電位
走査速度（ｄＶ／ｄｔ）２ｍＶ／ｓで電位を増加させながら両極の分極挙動を測定した結
果、孔食が発生しないことから優れた耐食性を有することを確認した（表３参照）。
【００３６】
　したがって、本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼は、炭素（Ｃ）を複合添加す
ることによって、従来は高窒素鋼製造に不可避であった加圧工程を無くし、常圧の誘導溶
解で製造することができ、安価な製造原価での合金製造を可能にするので、開発鋼種の価
格競争力を向上させることができ、侵入型元素（Ｃ＋Ｎ、Ｃ／Ｎ）と置換型元素（Ｍｎ＋
Ｃｒ、Ｍｎ／Ｃｒ、または０．５Ｗ＋Ｍｏ）の含量を制御することを通じて、８５０ＭＰ
ａ以上の引張強度及び４５％以上の均一延伸率を有し、成形加工性が向上するのみならず
優れた耐食性を示し、有害な合金元素であるニッケル（Ｎｉ）含量を最小限に抑えること
によって生体適合性が向上するので、既存のオーステナイトステンレス鋼の適用分野及び
高強度・高耐食性が求められる海洋構造物、淡水化設備、オイル及びガス設備／採掘用素
材、運送機関用素材などに適用が可能であるのみならず、医療用生体材料、時計などの装
身具を含む多様な機能性部品の製造にも有用である。
【００３７】
　以下、実施例及び実験例を通じて本発明を詳しく説明する。但し、下記の実施例及び実
験例は本発明を例示するだけのものであって、本発明の内容が下記の実施例によって限定
されるのではない。
＜実施例１～８＞本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼の製造
　本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼の製造において、融点が高くて溶解が難し
いクロム（Ｃｒ）はＦｅ－６０％Ｃｒ母合金を使用し、蒸気圧が低くて溶解時にガス（fu
me）生成及び偏析の憂慮があるマンガン（Ｍｎ）はＦｅ－５０％Ｍｎ母合金を使用した。
【００３８】
　図２及び図３に示したように、下記表１の成分比によって前記Ｆｅ－５０％Ｍｎ、Ｆｅ
－６０％Ｃｒ、電解鉄、窒素含量制御のためのＦｅ－５８．８％Ｃｒ－６．６％Ｎ母合金
、炭素含量制御のための７５．１％Ｍｎ－１７．４％Ｆｅ－６．８％Ｃ母合金、タングス
テン母合金及び／またはモリブデン母合金を真空溶解炉の内部に装入した（Ｓ１００）。
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空を維持しながら（Ｓ２００）、前記真空溶解炉を加熱して真空溶解炉に装入された母合
金及び電解鉄を溶融させた（Ｓ３００）。前記母合金及び電解鉄を溶融した後、前記真空
溶解炉の内部に窒素ガスを注入して（Ｓ４２０）真空溶解炉の内部の窒素分圧が１気圧に
なるように圧力を調整して（Ｓ４４０）窒素含量を調整した（Ｓ４００）。以後、電磁誘
導撹拌により合金元素の偏析を除去するために溶融合金を撹拌し（Ｓ５００）、溶融合金
撹拌工程（Ｓ５００）中、母合金及び電解鉄が溶解して形成される溶湯の温度が１，４５
０℃に到達したら真空溶解炉の内部から出湯して鋳塊を形成した（Ｓ６００）。形成され
た鋳塊を熱間圧延により板材や管、棒、細線などに製造し（Ｓ７００）、水冷処理して機
械的特性及び耐食性に有害な炭化物の析出を抑制した（Ｓ８００）。
＜比較例１～３＞一般的なオーステナイト系ステンレス鋼
　一般的なオーステナイト系ステンレス鋼（ＡＩＳＩ３０４、ＡＩＳＩ３１６、ＡＩＳＩ
３１６Ｌ）を使用した。
＜比較例４～５＞
　ベルンスらのグループが以前に発表した特許出願（ＰＣＴ／ＥＰ２００５／００８９６
０）の製造方法でオーステナイト系ステンレス鋼を製造した。
【００３９】
　前記実施例及び前記比較例のオーステナイト系ステンレス鋼の組成を表１に示した。
【００４０】
【表１】

＜実験例１＞引張特性測定
　前記の工程によって製造された実施例及び比較例の常温引張特性を表２に示した。
【００４１】
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【表２】

　表２に示したように、一般的なオーステナイト系ステンレス鋼である比較例１～３の場
合、降伏強度が１７０～２０５ＭＰａ、引張強度が４８０～５１５ＭＰａ、延伸率が４０
％のレベル機械的特性を示す一方、実施例の場合には、降伏強度が４７６～５５９ＭＰａ
、引張強度が８６８～９８０ＭＰａ、均一延伸率が４６．３～６２．１％の範囲にある優
れた機械的特性を示した。
【００４２】
　また、ベルンスらのグループが以前に開発した炭窒素複合添加オーステナイト系ステン
レス鋼（比較例４～５）と比較すると（降伏強度５００～５３３ＭＰａ、引張強度９４０
～１０１９ＭＰａ、均一延伸率５９．０～６２．８％）、同等のレベルの機械的特性を示
すことが分かる。
【００４３】
　したがって、本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼は、一般的なオーステナイト
系ステンレス鋼に比べてニッケル含量を最小限に抑えながら高強度の優れた機械的特性を
示すので、従来のオーステナイト系ステンレス鋼の代替として使用することができる。
＜実験例２＞耐食性測定
　本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼の耐食性を測定するために、実施例と比較
例のオーステナイト系ステンレス鋼の試験片を常温の１Ｍ　ＮａＣｌ溶液に浸漬して電位
走査速度（ｄＶ／ｄｔ）２ｍＶ／ｓで電位を増加させながら両極の分極挙動を観察し、孔
食電位を測定して図４及び表３に示した。
【００４４】
【表３】
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　図４及び表３に示したように、本発明の実施例１～８では孔食が発生しなかった。これ
に比べて比較例１～３で使用された一般的なステンレス鋼では０．３１１～０．４９６Ｖ

ＳＣＥで孔食が発生し、比較例４及び５の従来の炭窒素複合添加ステンレス鋼ではそれぞ
れ０．５５７ＶＳＣＥ、０．６９２ＶＳＣＥで孔食が発生した。このことから、本発明に
よるオーステナイト系ステンレス鋼の孔食抵抗性は、比較例の孔食抵抗性よりも優秀であ
ることが分かる。
【００４５】
　したがって、本発明によるオーステナイト系ステンレス鋼は、一般的なオーステナイト
ステンレス鋼または従来の炭窒素複合添加オーステナイト系ステンレス鋼に比べてニッケ
ル含量を最小限に抑えながら高耐食性の優れた機械的特性を示すので、従来のオーステナ
イト系ステンレス鋼の代替として使用することができる。
【００４６】
　このような本発明の範囲は、前記で例示した実施例に限定されず、前記のような技術範
囲中で当業者において、本発明を基礎にする他の多くの変形が可能だろう。
【符号の説明】
【００４７】
　Ｓ１００：母合金装入工程
　Ｓ２００：真空維持工程
　Ｓ３００：母合金溶融工程
　Ｓ４００：窒素含量調整工程
　Ｓ４２０：窒素注入工程
　Ｓ４４０：圧力調整工程
　Ｓ５００：溶融合金撹拌工程
　Ｓ６００：鋳塊形成工程
　Ｓ７００：熱間圧延工程
　Ｓ８００：水冷工程
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【要約の続き】
食性が要求される海洋構造物、淡水化設備、オイル及びガス設備／採掘用素材、運送機関用素材などに適用が可能で
あるばかりか、医療用生体材料、時計などの装身具を含む多様な機能性部品の製造にも有用である。
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