
유형 316 표준 스테인리스강 
코일 스프링 핀

백서

코일 스프링 핀은 범용성이 뛰어나 핀 고정 애플리케이션의 특수한 엔지니어링 및 
경제적 목표를 달성하기에 유용한 조임쇠입니다. 용도에 따라 다양한 종류의 크기, 
하중, 표면처리 및 자재로 사용할 수 있습니다. 내식성이 뛰어난 코일 스프링 핀을 
제조하려면 다양한 자재 중에서 스테인리스강을 사용해야 합니다. 코일 스프링 핀은 
대부분 유형 302/304 및 420 스테인리스강으로 제조하지만 유형 316 스테인리스강도 
사용할 수 있고, 기본적으로 뛰어난 내식성이 요구되는 분야에서 선택됩니다. 이 
백서에서는 유형 316과 유형 302/304를 자세히 비교해 보고, 유형별로 적합한 여러 
애플리케이션과 환경에 대해 설명합니다.

저자: Christopher G. Jeznach, 제품 엔지니어
SPIROL International Corporation, U.S.A.

유형 302/304와 유형 316의 비교 및 일반적인 용도

유형   3 0 2와  유형   3 0 4는  기술적으로  서로  다른 
스테인리스강이지만 화학적 조성 및 특성에 공통 부분이 
많습니다. 그렇기 때문에 철강 공장에서 유형 302 사양과 
유형  304 사양을  모두  충족하도록  자재를  용융할  수 
있습니다 . 따라서  제조업체에서  오스테나이트  스프링 
핀을 유형 302/304라고 하며, 이 명명 규약이 백서 전반에 
적용됩니다.

코일 스프링 핀에 사용된 오스테나이트 스테인리스강의 
유형별 화학적 조성을 비교한 자료가 표 1에 정리되어 
있습니다 .  오스테나이트란  금속의  구조를  가리키고 , 
완전히 소둔된 상태에서 열처리 불가능한 비자성체이며 
가공 경화가 가능한 물질로 스테인리스강을 분류합니다.

유형 316을 구체적으로 살펴보기 전에 유형 302와 유형 
304를 합금하는 방법과 원하는 내식성을 달성하기 위해 
서로 감안해야 할 점에 대해 간단히 설명하는 것이 유용할 
것입니다. 

화학적 조성

표 1. SPIROL 코일 스프링 핀에 사용된느 오스테나이트 스테인리스강 등급의 화학적 조성(%)

*하나씩 나온 값은 최대값입니다

유형 302 유형 304 유형 316
화학적 조성(%)

C 0.15 0.08 0.08
Mo(몰리브덴) -- -- 2 – 3

Cr(크롬) 17 – 19 18 – 20 16 – 18
Ni(니켈) 8 – 10 8 – 10.5 10 – 14



2

피팅 부식

피팅 부식은 자재에 작은 점들을 만드는 매우 국소적인 
형태의  부식이며 , 작은  점들이  결국  홀에  발전됩니다 . 
모든  형태의  균열이나  작은  스크래치가  피팅  부식을 
유발하고 실패로 이어질 수 있습니다(그림 1 참조). 해수에 
잠긴 유형 320/304에서 피팅이 발생하기 쉬우며 이러한 
이유로 종종 유형 316을 사용합니다. 몰리브덴을 첨가하면 
피팅 부식에 대한 내식성이 크게 개선됩니다.
 

1 M.G. Fontana, 부식 엔지니어링. 3판. Copyright 1986 by McGraw-Hill Book Company.

내식성

3 0 0  계열  오스테나이트  스테인리스강은  수많은 
애플리케이션에  적합한  물리적  특성과  강도  특성을 
자랑하며, 그 중에서 화학적으로 및 대기 중 수많은 부식성 
환경에 탁월한 내성을 300 계열이 널리 채용되는 가장 
중요하고  주된  요인으로  꼽습니다 .   3 0 0  계열 
스테인리스강은 모두 내식성이 높은 것으로 간주되지만 
그 중에서도 유형 316의 내식성이 특히 뛰어난 것으로 
알려져 있습니다. 유형 302/304의 내식성은 대부분의 
애플리케이션 요구 사항을 충족하지만 해수 및 석유화학 
공정 환경 등과 같이 열악한 환경에서는 부식하는 경향이 
있습니다 .  그렇지만  유형  316은  부식하지  않습니다 . 
부식에는 여러 가지 종류가 있으므로 다양한 부식과 유형 
316이 제공할 수 있는 장점을 종류별로 파악해야 합니다.

전식

종류가 다른 두 가지 금속이 접촉한 상태에서 두 금속이 
전기적, 화학적으로 서로 반응하는 환경에 침지되어 있을 
때 두 금속 사이에서 전식이 발생합니다. 한 자재가 나머지 
자재에 노출되었을 때 부식을 방지하도록 이온화 계열 
(표 2 참조)을 고려해야 합니다. 예를 들어, 염수 속에서 두 
종류 합금이 접촉할 때 이온화 계열에서 낮은 합금 쪽에서 
부식이  발생합니다 .  두  금속이  이온화  계열에서  멀리 
떨어질수록 전해액 속에서 부식성이 강해집니다.

표 2. 이온화 계열1

표 1 에 나온 각 300 계열 스테인리스강에는 유형 420 
스테인리스강보다  많은  니켈을  합금하여  크롬  함량을 
높였습니다.(유형 420 스테인리스강은 니켈 0.5%, 크롬 
12-14% 함유) 따라서  300 계열  스테인리스강은  피팅 
및 응력 부식 균열로 알려진 부식에 내성이 뛰어납니다. 
또한 ,   300  계열  스테인리스강은  몇몇  다른  종류의 
스테인리스강보다  함량이  적습니다 . 따라서  입계에서 
탄화물을  형성하여  입계  부식 (감작라고도  함 )으로 
악화되는 현상을 줄임으로써 내식성을 높이는 데 도움이 
됩니다. 

유형 316과 유형 302/304 사이 주된 조성 차이는 유형 316
은 2~3% 몰리브덴 합금 처리로 부동태 피막 내구성을 
향상시켜서  피팅  부식에  대한  내성을  개선했다는 
점입니다 .  전형적인  산화물인  부동태  피막은  금속 
표면에서  부식  내성을  높여주는   "보이지  않은 " 
투명층입니다. 몰리브덴 첨가로 결정 격자 구조의 변형도 
증가하여 분자들을 가까이 응집시켜 철 원자가 용출되어 
표면에  도달하는  데  필요한  에너지가  증가됩니다 . 
몰리브덴과 크롬이 미세 구조에 미치는 영향은 비슷하고, 
따라서  유형  316에는  유형  302/304만큼  많은  크롬이 
필요하지 않습니다. 몰리브덴을 함유하는 스테인리스강을 
보존하려면 니켈 함량을 높여야 합니다. 표 1에서 보듯이, 
유형 316, 유형 304 및 유형 302의 니켈 함량은 각각 10-
14%, 8–10.5% 및 8–10% 범위입니다.

백금

금

흑연

티타늄

316 스테인리스강(부동태)
304 스테인리스강(부동태)
인코넬(80Ni-13Cr-7Fe) (부동태)
니켈(부동태)
모넬(70Ni-30Cu)
구리-니켈 합금
청동(Cu-Sn 합금)
구리

황동(Cu-Zn 합금)
인코넬(동태)
니켈(동태)
주석

납

316 스테인리스강(동태)
304 스테인리스강(동태)
주철

철과 강철
알루미늄 합금
카드뮴

공업용 순수 알루미늄
아연

마그네슘 및 마그네슘 합금

점차 불활성(음극)

점차 활성(양극)
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표 3. �유형 316이 유형 302/304보다 뛰어난 내식성을 제공하는 환경

해수
수돗물
광산수
보일러 용수
알칼리 염화물
산성염
할로겐염
인산

응력 부식 균열

SCC(응력 부식 균열)는 자재가 부식성 환경에 
있고  응력이  지속되는  경우에만  발생할  수 
있는  균열입니다 .  두  가지  조건  중  하나가 
없으면  SCC가  발생할  수  없습니다 . 300 계열 
스테인리스강의 경우, 염화물 응력 부식 균열이 
가장  일반적인  형태의  부식  중  하나로  자재의 
구조적 완전성에 영향을 미치는 것으로 알려져 
있습니다. 애플리케이션의 적용된 잔류 응력, 온도 
및 주기적 조건 등을 포함하여 수많은 요인이 SCC
에 영향을 미칠 수 있습니다.

•	 염화 암모늄
•	 염화 칼슘
•	 염화 코발트
•	 염화 리튬

아황산
주석산
아세트산
포름산
젖산
기타 유기산제
음식물에 의한 부식

•	 염화 마그네슘
•	 염화 수은
•	 염화 나트륨
•	 염화 아연

1 M.G. Fontana, 부식 엔지니어링. 3판. Copyright 1986 by McGraw-Hill Book Company.

2 The International Nickel Company, Inc. 1963. "Corrosion Resistance of the Austenitic 
Chromium-Nickel Stainless Steels in Chemical Environments(화학적 환경에서 오스테나이트 
니켈 스테인리스강의 내식성)."

그림 1. 단면에 미치는 영향과 강도 감소를 보여주는 피팅 단면

입계 부식

연장된 기간 동안 고온(430ºC/800ºF 이상)으로 핀을 
유지하는 300 계열 스테인리스강에서는 일반적으로 
문제가 되지 않는 유형의 부식입니다. 300  시리즈 
스테인리스강 코일 핀은 최저 –185ºC(–300ºF)와 최고 
400ºC(750ºF)에서 사용 가능합니다.

일반적으로  해수와  같이  염화물이  풍부한  환경에서는 
유형  316이  유형  302/304보다  우수한  장점이  많은 
것으로  알려져  있고  이러한  이유로  유형  316을  해양 
등급 스테인리스강이라고도 합니다. 유형 316이 향상된 
내식성을 제공할 수 있는 다양한 부식성 환경이 표 3에 
정리되어 있습니다.

오스테나이트  스테인리스강에  미치는   S C C의 
영향을 분석한 보고서와 연구 논문은 많지만 응력, 화학적 
조성 및 환경 조건 등의 수많은 변수와 요인 때문에 다양한 
유형의 스테인리스강과 반응 방식 중에서 "모든 경우에 
적합" 상관관계를  적용하기  어렵습니다 . 따라서  특정 
애플리케이션  요구  사항에  대한  테스트를  수행해야 
합니다. 

다음은 300 계열 스테인리스강의 SCC를 유발할 수 있는 
몇 가지 염화물 용액의 목록입니다2.

기계적 특성

300 계열(및 모든 오스테나이트) 스테인리스강은 냉간 
가공을 통해 경화될 수 있기 때문에 광범위한 기계적 
특성을 보여줍니다. 자재를 냉간 가공하면 300 계열 
스테인리스강의 경도 및 자성이 변합니다. 아래 표 4
에 소둔 상태에서 오스테나이트 유형 302, 304 및 316 
스테인리스강의 기계적 특성이 정리되어 있습니다.

표 4. 소둔 상태에서 최소 실온 특성3 

유형 302 유형 304 유형 316
인장 강도, MPa(ksi) 515 (75) 515 (75) 515 (75)
항복 강도, MPa(ksi) 205 (30) 205 (30) 205 (30)

경도, 최대(HRB) 88 88 95

3 Metals Handbook(금속 핸드북). Desk Edition, 2판. 1998. ASM International
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자성

코일  스프링  핀은  다양한  등급의  스테인리스강을 
비롯하여  수많은  종류의  자재로  제조할  수  있습니다 . 
유형 302/304 스테인리스강은 높은 내식성이 요구되는 
분야에서  흔히  채용됩니다 .  염화물에  노출되는  해양 
환경과 같이 유형 302/304의 내식성으로는 불충분하지 
환경에서는 피팅 부식이 쉽게 발생하지 않는 유형 316이 
더 현명한 선택이 될 수 있습니다. 유형 316은 일반적으로 
유형 302/304보다 고가이지만 내식성이 더 높아서 중요한 
구성품을  원형  상태로  유지시켜서  주변  부품에  추가 
손상을 억제하는 데 유용합니다. 많은 엔지니어링팀에서 
보안  향상은  구성품  원가보다  가치가  높습니다 .  특히 
위험하고  해로운  화학  물질  취급  분야에서는  더욱 
중요합니다.

부식성 환경을 규정하는 복잡성과 수많은 변수(예: 화학 
물질의 종류 및 농도, 자재에 미치는 응력, 대기 조건, 시간 
및  온도 )  때문에  코일  스프링  핀  등의  조임쇠  자재를 
선택할 때 반드시 해당 자재가 원하는 결과를 제공할지 
확인하는 테스트를 실시해야 합니다. 

적합한 자재 선택에 따라 완제품의 최종 원가, 현장 수명 
및 성능이 결정되므로 적합한 자재 선택은 엔지니어에게 
가장 중요한 설계 기준입니다. 선택 가능한 자재의 종류는 
광범위하며 ,  조임쇠  자재를  선택할  때는  조임쇠  개발 
경험이 풍부한 회사의 도움을 받아 가장 적합한 자재를 
결정할 수 있습니다.

300 계열 스테인리스강을 완전히 열처리하면 비자성체가 
되며, 경화 가공을 통해 자성이 증가됩니다. 경화 가공의 
결과로 유형 302/304의 자성 투과율이 강해집니다. 

원가 및 가용성

스프링 핀의 경우, 유형 302/304가 가장 널리 사용되는 
오스테나이트 스테인리스강이고, 이러한 이유로 유형 316
에  비해  조달되는  양이  많은  편입니다 .  따라서  유형 
302/304 스테인리스 스프링 핀은 일반적으로 저렴하고 
가용성이 높습니다.

적용 분야

유형 302/304가 제공하는 것보다 높은 내식성이 요구될 수 
있는 분야는 아주 많습니다. 그 중 일부가 표 5에 정리되어 
있습니다. 유형 316 스테인리스강 코일 스프링 핀은 여러 
가지  강한  화학  물질에  노출되는  이러한  분야에서 
발생하는 피팅 부식을 줄여줍니다(표 3 참조).

표 5. �유형 316 스테인강 코일 스프링 핀을 사용하는 산업 분야 및 
업종(참고: 유형 302/304으로도 충분할 수 있음)

적용 분야

해양 환경에 노출되는 어셈블리
보트 마감재
배기 매니폴드
제트 엔진 부품
제약 장비
전기로 부품
사진 장비
펄프 및 제지 가공 장비
광산 스크린 및 물 여과
열교환기
화학 물질 처리 공장의 어셈블리
의료 장비

산업

화학, 약제 산업
제지 업계 소화조, 증발기 및 취급 장비
의료 산업
섬유 정제 장비
사진 필름
정유 장비

결론

스테인리스강 잠금 보트 
래치의 316 코일 스프링 핀
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