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본 발명은 강재의 표면에 처리온도를 달리한 2단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄  열처리를 실시하여 내식성이

높으면서 내마모성이 우수한 강재의 제조방법에 관한 것이다. 

본 발명에 따른 고내식 고내마모 강재의 제조방법은 (a) 강재를 550℃ ∼ 700℃ 의 온도구간에서 첫 번째 단계

가스 질화 또는 가스 질화침탄 처리하는 공정 및 (b) 상기 (a)단계를 거친 강재를 450℃ ∼ 580℃ 의 온도구간에

서 두 번째 단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄 처리하는 공정을 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 강재를 암모니아, 이산화탄소 및 질소로 구성되는 3종의 혼합 가스분위기; 또는 암모니아와 질소의 2종의

혼합 가스분위기의 550℃ ∼ 700℃ 온도구간에서  1 ∼ 3시간동안 첫 번째 단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄

처리하는 공정; 및 

(b) 상기 (a)공정을 거친 강재를 암모니아, 이산화탄소 및 질소로 구성되는 3종의 혼합 가스분위기; 또는 암모

니아와 질소의 2종의 혼합 가스분위기의 450℃ ∼ 580℃ 온도구간에서  1 ∼ 2시간동안 두 번째 단계 가스 질화

또는 가스 질화침탄 처리하는 공정을 포함하며, 

상기 (a) 및 (b)의 가스 질화 또는 가스 질화침탄 처리 공정에 의해 강재의 표면에는 단일의 ε-상이 형성되는

것을 특징으로 하는 고내식, 고내마모 강재의 제조방법.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 고내식 고내마모 강재의 제조방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 강재에 2단계로 가스 질화 또는<1>

가스  질화침탄  열처리를  실시하여  표면에  ε  -  상  (Fe3(C,N))의  두꺼운  화합물층을  형성함으로써  내식성이

높고, 내마모성이 우수한 강재의 제조방법에 관한 것이다.

철 또는 강재의 질화 또는 질화침탄은 알칼리 금속시안화물, 알칼리 금속시안산염 등의 혼합염 용융물을 사용하<2>

는 염욕질화법, 진공용기 속에서 실시하는 플라즈마 질화법 및 가스를 사용하는 가스 질화법이 알려져 있다. 이

들 공정에서 질화처리는 일반적으로 560 ℃ ∼ 590℃의 온도에서 실시한다. 이 같은 질화법 중 가스 질화법은

대한민국 특허 제095910호에 공지되어 있다.

강재는 열처리로 중에서 가열되고, 질소 및 탄소가 강재 중에 확산, 침입하여 강재의 표면에 철과 질소 및 탄소<3>

의 화합물층이 형성된다. 이들 화합물층은 특히 강재의 내식성 및 내마모성을 높인다. 이때 가스조성, 처리온도

및 처리시간은 화합물층의 결정구조, 두께 및 상에 영향을 준다.

질화 또는 질화침탄시 얻을 수 있는 화합물층의 상은  ε - 상 (Fe3(C,N)) 과  γ' - 상 (Fe4N)이 있는데, ε -<4>

상이 γ' - 상에 비해 내식성과 내마모성이 우수하다.

그런데, 단일의 ε - 상을 얻기 위해서는 화합물층의 질소농도가  8 중량% 이상이어야 하나, 열처리 온도가 570<5>

℃ 이상에서는 암모니아 가스의 열에 의한 분해도가 증가하여 투입 암모니아 중 질화에 이용되는 암모니아의 비

율이 낮아져 질소농도가 4 ∼ 6 중량% 로 존재하기 때문에 γ' - 상의 화합물층이 형성되기 쉽다.

예를 들면, 질화 또는 질화침탄 열처리를 560℃에서 실시하면 내식성 및 내마모성이 양호한 강재를 얻을 수 있<6>

는데, 그 이유는 단일의 ε - 상 화합물층이 형성되기 때문이다. 그런데 이 ε - 상으로 구성되는 단일상의 두

꺼운 화합물층을 얻기 위해서는 일반적으로 수 시간 이상의 장시간 질화 또는 질화침탄 열처리를 하여야 한다.
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보다 높은 온도, 예를 들면 600℃에서는 짧은 시간의 열처리만으로도 두꺼운 화합물층을 얻을 수 있으나, 이때<7>

의 화합물층은 γ' - 상 또는  γ' - 상과 ε - 상의 혼합상으로 구성되어 화합물층의 경도가 낮고, 내식성 및

내마모성은 560℃에서 처리한 경우보다 낮다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 이러한 종래 기술의 문제점을 감안하여 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 가능한 한 짧은 열<8>

처리시간에서도 우수한 내식성 및 내마모성을 얻을 수 있는 2단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄에 의한 고내식

및 고내마모 강재의 제조방법공정을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적 및 장점들은 하기에 설명될 것이며, 본 발명의 실시예에 의해 알게 될 것이다.<9>

    발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 (a) 강재를 550℃ ∼ 700℃ 의 온도구간에서  1 ∼ 10시간동안 첫<10>

번째 단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄 처리하는 공정; 및 (b) 상기 (a)단계를 거친 강재를 450℃ ∼ 580℃

의 온도구간에서  1 ∼ 100시간동안 두 번째 단계 가스 질화 또는 가스 질화침탄 처리공정을 포함하는 것을 특

징으로 하는 고내식, 고내마모 강재의 제조방법을 제공한다.

이때, 첫 번째 단계(a 단계)에서의 온도를 한정하는 이유는 이 보다 높은 온도에서는 화합물층의 경도가 떨어지<11>

고, 이 보다 온도가 낮으면 화합물층의 성장속도가 느려 단시간에 충분한 두께의 화합물층을 얻기 어렵기 때문

이다. 

또한 두 번째 단계(b 단계)에서의 온도를 한정하는 이유는 이 보다 온도가 높으면 암모니아의 분해도가 커서 ε<12>

- 상을 형성할 수 있는 질소의 농도에 이르지 못하여 화합물층이 γ' - 상으로 구성되고, 이 보다 온도가 낮으

면 암모니아의 농도는 높으나 질소의 확산속도가 낮아 화합물층의 성장이 어렵기 때문이다.

그리고 질화처리 시간을 한정하는 이유는 통상적으로 질화 또는 질화침탄처리시 요구되는 화합물층의 두께는 5<13>

∼ 30㎛ 정도인데, 질화처리 시간이 이 보다 짧으면 층의 두께가 얇고, 반면에 시간이 길면 화합물층이 너무 두

꺼워 박리가 잘 일어나기 때문이다. 

본 발명에서는, 형성되는 화합물층의 종류나 두께, 그리고 열처리 시간 등 경제적 관점 등을 고려하여, 가스 질<14>

화 또는 가스 질화침탄 처리의 바람직한 조건은 첫 번째 단계의 공정은 550℃ ∼ 700℃에서 1 ∼ 3시간에서, 그

리고 두 번째 단계의 공정은 450℃ ∼ 580℃의 온도에서 1 ∼ 2시간에서 각각 실시하는 것이 좋다. 

한편,  상기  가스  질화처리  또는  가스  질화침탄  처리를  실시하는  열처리로는  핏트형로,  올케이스로(sealed<15>

quench furnace), 유동상로, 연속로 등을 적용할 수 있지만, 상기 열처리 조건을 만족시킬 수 있으면 다른 로도

사용할 수 있음은 물론이다.

(실시예 1) <16>

S45C  소재에  동일한  두께의  화합물층  (두께  15㎛)이  형성되도록  3가지  공정의  가스  질화침탄  처리를<17>

실시하였다. 이때 가스 질화침탄 공정은 50% 암모니아-10% 이산화탄소-40% 질소의 혼합 가스분위기의 560℃에서

4시간, 600℃에서 2시간, 그리고 600℃에서 1.5시간/560℃에서 1.5시간의 각 3가지의 공정조건으로 처리하여 화

합물층의 조성을 X선-회절 분석한 결과, 각각 ε - 상의 단일상, ε - 상과 γ'-상의 혼합상, 및 ε - 상의 단

일상으로 구성되어 있음을 확인하였다. 

또한 이 시료의 내식성을 평가(KS D 9502의 중성 염수분무시험)한 결과 발청시간이 각각 200시간, 90시간, 190<18>

시간으로 560℃에서 4시간 처리한 경우와 600℃에서 1.5시간과 560℃에서 1.5시간 처리한 경우의 내식성이 거의

동일하였다. 

따라서 본 발명에 의하면, 종래의 경우와 비교하여 동등한 수준의 내식특성을 얻는데 열처리시간을 25% 정도 단<19>

축시키는 것이 가능하였다.

(실시예 2) <20>

S45C 소재에 50% 암모니아 - 50% 질소의 혼합 가스분위기의 570℃에서 3시간동안 가스 질화처리한 결과 두께 15<21>

㎛ 의 ε - 상과 γ'-상의 혼합상으로 구성된 화합물층을 얻었고, 580℃에서 2시간과 550℃에서 1시간 동안 가

스 질화처리한 경우 두께 20㎛의 단일 ε - 상으로 구성된 화합물층이 나타났다. 즉 동일한 처리시간에서 2단계
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처리한 경우 더 두껍고, 그리고 단일 ε - 상으로 구성된 화합물층을 얻을 수 있었다.

(실시예 3) <22>

S45C 소재를 70% 암모니아-5% 이산화탄소-25% 질소의 혼합 가스분위기의 560℃에서 4시간 동안 처리한 경우 두<23>

께 16㎛의 단일 ε - 상으로 구성된 화합물층이 나타났으며, 575℃에서 2시간과 550℃에서 1.5시간 동안 가스질

화처리한 경우 두께 20㎛의 단일 ε - 상으로 구성된 화합물층이 나타났다. 즉, 2단계 처리한 경우 짧은 처리시

간에서도 더 두꺼운 단일 ε - 상의 화합물층을 얻을 수 있었다.

    발명의 효과

본 발명의 2단계 공정에 의해 비교적 단시간에 충분한 두께의 화합물층이 형성되고 이 화합물층은 450℃ ∼ 580<24>

℃의 온도에서 장시간동안 처리했을 때와 적어도 동일한 특성을 갖는다. 따라서 강재의 내식성 및 내마모성은

충분히 확보하면서 가스 질화 또는 가스 질화침탄 시간을 단축할 수 있어 경제적이다.

이상과 같이, 본 발명은 비록 한정된 실시예에 의해 설명되었으나, 본 발명은 이것에 의해 한정되지 않으며 본<25>

발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 본 발명의 기술사상과 아래에 기재될 특허청구범위

의 균등 범위 내에서 다양한 수정 및 변형이 가능함은 물론이다.
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