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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

Ｃｒ量は１６～２０％、Ｎｉ量は７～１０％を含むＣｒ－Ｎｉ系オーステナイト系ステン

レス鋼製のプレートにおいて、

　外縁部は非磁性のオーステナイト組織で、外縁部以外は一軸繊維組織よりなる半硬質磁

性のオーステナイト相と加工マルテンサイト相の２相組織からなり、加工マルテンサイト

相は５０～１００％のマルテンサイト量を含んでいることを特徴とする複合磁性Ｃｒ－Ｎ

ｉ系ステンレス鋼製プレート。

【請求項２】

請求項1において

前記プレートのサイズは厚み０．０１～１ｍｍ、平均直径は１～４ｍｍで、厚み方向に飽

和磁化した時に半硬質磁性部が示す磁石性能は、室温において、８，０００～１６，００

０Ｇの飽和磁化と、８０～３００Ｏｅの保磁力と、６ｋＧ以上の残留磁気Ｂｒを有するこ

とを特徴とする複合磁性Ｃｒ－Ｎｉ系ステンレス鋼製プレート。

【請求項３】

Ｃｒ－Ｎｉ系ステンレス薄板を固溶化熱処理後、５０～９０％の加工率の冷間加工によっ

て、圧延加工方向に繊維組織を有し、５０～９５％の加工マルテンサイト相を誘起せしめ

、半硬質磁性のオーステナイト相と加工マルテンサイト相の２相組織として、その後５０

０～５７０℃の張力熱処理を施した後、薄板からプレートをプレス打ち抜き加工してプレ

ート形状とし、
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そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態 さ せ て

外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織

と し た こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 線 材 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の 冷 間 加 工 に よ り

伸 線 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘 起 せ し め 、 半

硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ の 後 ５ ０ ０ ～

５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 線 材 を 輪 切 り 加 工 し て プ レ ー ト 形 状 と し 、

そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態 さ せ て

外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織

と し た こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 し た 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト に つ い て 、

厚 み 方 向 に 飽 和 着 磁 し て 永 久 磁 石 と し た 状 態 で 、 磁 気 回 路 の 起 磁 力 の 一 部 と し て 機 能 す る

磁 石 特 性 と 非 磁 性 特 性 の 両 特 性 を 一 体 と し て 有 す る こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ

系 ス テ ン レ ス 磁 石 の 製 造 方 法

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 構 造 体 材 料 と し て の ス テ ン レ ス 鋼 に 対 し て 、 構 造 機 能 に 加 え て 半 硬 質 磁 性 機

能 ま た は 磁 石 機 能 を 付 与 し た 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 歯 科 用 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト は 、 義 歯 に 埋 設 さ れ る 磁 石 構 造 体 ２ と 支 台 歯 に 設 置 さ れ る キ

ー パ ー ３ と か ら な り 、 両 者 間 に 働 く 磁 力 で も っ て 吸 着 さ せ て 義 歯 を 支 台 歯 に 固 定 す る も の

で あ る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ ） 。 磁 石 の 構 造 体 ２ の 構 造 は 、 図 ２ に 示 す よ う に Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ

ン レ ス 鋼 製 の キ ャ ッ プ ２ １ と キ ャ ッ プ の 内 部 に 挿 入 さ れ た Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 ２ ２ と そ

れ を 腐 食 環 境 か ら 保 護 す る Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 製 の シ ー ル ド プ レ ー ト ２ ５ お よ び キ ャ

ッ プ ２ １ と プ レ ー ト ２ ３ の 間 の Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 の 非 磁 性 リ ン グ 部 品 ２ ４ と か

ら な っ て い る 。 磁 性 キ ャ ッ プ ２ １ と 非 磁 性 リ ン グ 部 品 ２ ４ と 磁 性 プ レ ー ト ２ ３ と の 隙 間 は

レ ー ザ ー 溶 接 で 接 合 ２ ６ し て 、 さ び や す い Ｎ ｄ 磁 石 を 口 腔 内 の 腐 食 環 境 か ら 保 護 し て い る

（ 特 許 文 献 ２ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

非 磁 性 リ ン グ 部 品 は 厚 み ０ ． ２ ｍ ｍ 程 度 で 、 そ の 両 側 の 磁 性 キ ャ ッ プ と 磁 性 プ レ ー ト と の

隙 間 を 接 合 し て 、 溶 け 込 み 不 良 や 溶 け 込 み 過 剰 お よ び 溶 接 欠 陥 な ど の 問 題 が 生 じ な い よ う

に す る こ と は 難 し い 技 術 的 課 題 で あ っ た 。 ま た 溶 接 部 は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 と Ｃ ｒ

－ Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 の 化 学 組 成 が 混 合 し て 強 磁 性 の δ フ ェ ラ イ ト 相 と 非 磁 性 の オ ー ス テ

ナ イ ト 相 が 混 在 す る 組 織 と な っ て 、 非 磁 性 リ ン グ 部 品 に よ る 磁 性 絶 縁 が 破 壊 さ れ 、 磁 性 ア

タ ッ チ メ ン ト の 磁 力 が 低 下 す る と い う 危 険 が あ り 、 そ れ を 防 ぐ の は 難 し い 技 術 課 題 で あ っ

た 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

さ ら に 義 歯 を よ り 強 く 固 定 す る た め に 、 磁 力 の 一 層 の 向 上 が 求 め ら れ て い る 。 従 来 の 磁 性

ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 気 回 路 設 計 の 抜 本 的 見 直 し が 求 め ら れ て い た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ -２ ２ ７ ２ ５ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ -１ ５ ４ ５ ９ ６ 号 公 報
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【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

本 発 明 の 課 題 は 、 磁 性 キ ャ ッ プ と 非 磁 性 リ ン グ 部 品 と 磁 性 プ レ ー ト と の 隙 間 部 を レ ー ザ ー

溶 接 す る に あ た っ て 、 そ れ を 容 易 に 行 う こ と が で き て 、 し か も 、 溶 接 部 の 破 損 や 磁 性 絶 縁

破 壊 な ど 品 質 の 不 安 を 解 消 す る こ と で あ る 。 さ ら に 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 新 発 想 の 磁 気

回 路 技 術 を 考 案 し て 磁 力 ア ッ プ を 図 る こ と が 求 め ら れ て お り 、 こ の 二 つ の 課 題 を 同 時 に 解

決 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

発 明 者 ら は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 製 磁 石 プ レ ー

ト と す る こ と に よ っ て 吸 着 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。 さ ら に 、 Ｃ ｒ －

Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 製 磁 石 プ レ ー ト の 外 縁 部 を 非 磁 性 特 性 に 改 質 す れ ば 、 非 磁 性 リ ン グ と 磁

石 プ レ ー ト を 一 体 と し た 部 品 を 開 発 す る こ と が で き れ ば 、 1回 の レ ー ザ ー 溶 接 で 隙 間 を 接

合 す る こ と が で き て 、 溶 接 問 題 を 解 消 で き る の で は と の 考 え に 至 っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

そ こ で 、 ま ず Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 薄 板 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の

冷 間 加 工 に よ っ て 、 圧 延 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト

相 を 誘 起 せ し め 、 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し

て 、 そ の 後 ５ ０ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 薄 板 か ら プ レ ー ト を プ レ ス 加 工 し

て プ レ ー ト 形 状 と し 、

あ る い は 、 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 線 材 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の 冷

間 加 工 に よ っ て 、 伸 線 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘

起 せ し め 、 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ

の 後 ５ ０ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 線 材 を 輪 切 り 加 工 し て プ レ ー ト 形 状 と し

、

そ の 外 縁 部 に 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態 さ せ て

外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織

と し た こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 し た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

そ の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 、 飽 和 磁 化 し て 永 久 磁 石 と す る 複 合

磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 プ レ ー ト を 製 作 し た 。

好 ま し く は 、 伸 線 加 工 し た 線 材 か ら プ レ ー ト を 切 り 出 し て 、 容 易 軸 で あ る 繊 維 組 織 の 方 向

に 着 磁 し て 、 飽 和 磁 化 に よ る 永 久 磁 石 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 プ レ ー

ト を 製 作 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

外 縁 部 の 加 熱 は 、 高 周 波 加 熱 装 置 を 用 い て 、 ６ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 し て 、 マ ル テ ン サ

イ ト 組 織 を オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 に 逆 変 態 さ せ た 。 側 面 部 か ら ０ ． １ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ が オ ー ス

テ ナ イ ト 組 織 に な る よ う に 入 力 熱 エ ネ ル ギ ー を 調 整 し た 。 加 熱 方 法 と し て は 高 周 波 加 熱 法

に 限 る も の で は な い 。 レ ー ザ ー 加 熱 、 赤 外 線 加 熱 、 ヒ ー タ 加 熱 な ど 加 熱 方 法 は 問 わ な い 。

【 ０ ０ １ １ 】

こ の プ レ ー ト は 、 外 縁 部 は 非 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 で 、 外 縁 部 以 外 は 半 硬 質 磁 性 の オ

ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 か ら な り 、 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 は ５

０ ～ １ ０ ０ ％ の マ ル テ ン サ イ ト 量 を 有 し て お り 、 厚 み 方 向 に 飽 和 磁 化 し た 時 に 半 硬 質 磁 性

部 が 示 す 磁 石 性 能 は 、 室 温 に お い て 、 ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 ５ ０ ～

３ ０ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 と 、 ６ Ｋ Ｇ 以 上 の 残 留 磁 気 Ｂ ｒ 、 ０ ． ２ ～ ４ Ｍ Ｇ Ｏ ｅ の 最 大 エ ネ ル ギ

ー 積 を 有 し て い た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

こ の プ レ ー ト を 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 石 構 造 体 に シ ー ル ド プ レ ー ト と し て 取 り 付 け て レ

ー ザ ー 溶 接 後 に 、 Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 と 一 緒 に 高 さ 方 向 に ３ 万 Ｇ 以 上 の 磁 界 の 強 さ で 飽
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和 着 磁 す る と 、 磁 性 プ レ ー ト の 場 合 に 比 べ て 吸 着 力 が ３ ０ ％ 以 上 も 向 上 す る こ と が 確 認 で

き た 。

【 ０ ０ １ ３ 】

磁 性 キ ャ ッ プ と 複 合 磁 性 プ レ ー ト と の レ ー ザ ー 接 合 は 、 一 つ の 隙 間 を 接 合 す る だ け で 極 め

て 容 易 な 作 業 で あ る 。 溶 接 部 の 品 質 に つ い て は 、 磁 性 問 題 や 溶 接 欠 陥 の 心 配 は ほ と ん ど な

い 高 い 品 質 を 確 保 で き た 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 組 み 込 む こ と に よ っ て 、 磁 性 ア タ ッ チ メ

ン ト の 吸 着 力 を ３ ０ ％ 以 上 高 め て 、 か つ 1回 の レ ー ザ ー 溶 接 で Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 の シ

ー ル ド を 実 現 し て 優 れ た 耐 腐 食 性 を 有 す る 磁 性 ア タ ッ チ 面 を 実 現 し た 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 プ レ ー ト の 断 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

第 １ の 実 施 形 態 は 、

Ｃ ｒ 量 は １ ６ ～ ２ ０ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ７ ～ １ ０ ％ を 含 む Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン

レ ス 鋼 製 の プ レ ー ト に お い て 、

　 外 縁 部 は 非 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 で 、 外 縁 部 以 外 は 一 軸 繊 維 組 織 よ り な る 半 硬 質 磁

性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 か ら な り 、 加 工 マ ル テ ン サ イ ト

相 は ５ ０ ～ １ ０ ０ ％ の マ ル テ ン サ イ ト 量 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ

ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

一 軸 繊 維 組 織 よ り な る 半 硬 質 磁 性 の ２ 相 組 織 と と も に マ ル テ ン サ イ ト 量 を ５ ０ ％ 以 上 確 保

す る こ と に よ っ て 、 ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ Ｏ ｅ の 保

磁 力 を 持 つ 優 れ た 磁 石 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 そ れ が ５ ０ ％ 未 満 だ と 吸 着 力 が 低 下 し て

し ま う 。 残 留 磁 気 Ｂ ｒ を ６ ｋ Ｇ 以 上 確 保 す る こ と で 、 飽 和 着 磁 後 の 永 久 磁 石 の 特 性 を 改 善

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

プ レ ー ト の 外 縁 部 は 、 完 全 な 非 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 単 相 組 織 と す る 必 要 が あ る 。 不 完 全

な 場 合 、 磁 性 絶 縁 が 不 十 分 と な っ て 吸 着 力 が 著 し く 低 下 し て 問 題 で あ る 。 プ レ ー ト の サ イ

ズ は 、 ０ ． １ ｍ ｍ 未 満 だ と 、 溶 接 部 の 強 度 不 足 が 生 じ て 破 損 の 恐 れ が あ り 問 題 で あ る 。 １

ｍ ｍ 以 上 は 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 高 さ を 大 き く し て 問 題 と な る 。 平 均 直 径 は 磁 性 ア タ ッ

チ メ ン ト の そ れ と 比 べ て 、 １ ０ ～ ２ ０ ％ 小 さ く す る 必 要 が あ り 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 平

均 直 径 に 対 応 し て 定 ま る も の で あ る 。 １ ｍ ｍ 未 満 の 場 合 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の サ イ ズ よ

り 著 し く 小 さ く 、 吸 着 力 が 小 さ く な り す ぎ て 、 実 用 的 で な い 。 ま た ４ ｍ ｍ よ り 大 き い 場 合

、 義 歯 の サ イ ズ を 考 慮 す る と 着 す ぎ て 実 用 的 で な い 。 こ こ で 平 均 直 径 と は 、 磁 性 ア タ ッ チ

メ ン ト は 、 円 形 、 楕 円 形 ま た は 方 形 の 吸 着 面 を 持 つ の で 、 そ の 面 積 を 円 と 見 な し て 計 算 し

た も の が 平 均 直 径 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

第 ２ の 実 施 形 態 は 、 第 1実 施 形 態 の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト の 製 造

方 法 に 関 す る 。

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 薄 板 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の 冷 間 加 工 に よ っ

て 、 圧 延 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘 起 せ し め

、 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ の 後 ５ ０

０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 薄 板 か ら プ レ ー ト を プ レ ス 打 ち 抜 き 加 工 し て プ レ

ー ト 形 状 と し 、

そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態 さ せ て
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外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織

と し た こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 で

あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

冷 間 加 工 は 、 一 軸 繊 維 組 織 が 得 ら れ る よ う に 一 軸 加 工 で あ る 圧 延 加 工 と し 、 半 硬 質 磁 性 を

付 与 し て 飽 和 磁 化 に よ っ て 磁 石 特 性 で あ る 保 磁 力 、 残 留 磁 気 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

張 力 熱 処 理 の 熱 処 理 温 度 は 、 ５ ０ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ 、 張 力 は ０ ～ ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
２

と す る こ と

が 好 ま し い 。 ５ ０ ０ ℃ 未 満 の 場 合 に は 残 留 磁 気 Ｂ ｒ の 向 上 は 生 じ な い 。 一 方 ５ ７ ０ ℃ を 超

え る 温 度 の 場 合 に は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 再 結 晶 が 進 み 飽 和 磁 化 が 低 下 し て 問 題 で あ る 。 張 力

負 荷 は ３ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

を 超 え る と 、 残 留 磁 化 の 改 善 効 果 が 見 ら れ な い の で 、 必 要 以 上 の

荷 重 負 荷 は 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

第 ３ の 実 施 形 態 は 、 ま た 第 1実 施 形 態 の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト の

製 造 方 法 に 関 す る も の あ る 。

ま た 、 冷 間 加 工 は 一 軸 繊 維 組 織 が 得 ら れ る よ う に 一 軸 加 工 で あ る 伸 線 （ 引 抜 ） 加 工 と し 、

半 硬 質 磁 性 を 付 与 し て 飽 和 磁 化 に よ っ て 磁 石 特 性 で あ る 保 磁 力 、 残 留 磁 気 を 向 上 さ せ る こ

と が で き る 。

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 線 材 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の 冷 間 加 工 に よ っ

て 、 伸 線 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘 起 せ し め

、 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ の 後 ５ ０

０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 線 材 を 割 切 り 加 工 し て プ レ ー ト 形 状 と し 、

そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態 さ せ て

外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織

と し た こ と を 特 徴 と す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 で

あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

張 力 熱 処 理 の 熱 処 理 温 度 は 、 ５ ０ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ 、 張 力 は ０ ～ ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
２

と す る こ と

が 好 ま し い 。 ５ ０ ０ ℃ 未 満 の 場 合 に は 残 留 磁 気 Ｂ ｒ の 向 上 は 生 じ な い 。 ５ ７ ０ ℃ を 超 え る

場 合 に は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 再 結 晶 が 進 み 飽 和 磁 化 が 低 下 し て 問 題 で あ る 。 張 力 負 荷 は ３ ０

ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

を 超 え る と 、 残 留 磁 化 の 改 善 効 果 が 見 ら れ な い の で 、 必 要 以 上 の 荷 重 負 荷 は

好 ま し く な い

【 ０ ０ ２ ３ 】

第 ４ の 実 施 形 態 は 、 第 1実 施 形 態 の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 、 厚

み 方 向 に ３ 万 Ｇ 以 上 の 磁 界 を 印 可 し て Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 と 一 体 で 飽 和 着 磁 し て 永 久 磁

石 と し た 状 態 で 、 磁 気 回 路 の 起 磁 力 の 一 部 と し て 機 能 す る 磁 石 特 性 と 非 磁 性 特 性 の 両 特 性

を 一 体 と し て 有 す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 を 製 作 す る 製 造 方 法 で あ る 。 Ｃ

ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 を 飽 和 す る に は 一 般 的 に は １ 万 Ｇ の 磁 界 で 十 分 で あ る が 、 こ こ

で は ３ 万 Ｇ 以 上 の 磁 界 が Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 を 飽 和 す る た め に 必 要 な 磁 界 で あ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ［ 実 施 例 １ ］

本 発 明 の 実 施 例 １ は 、

Ｃ ｒ 量 は １ ８ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ８ ％ を 含 む Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 の プ

レ ー ト に て 、 外 縁 部 は 非 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 で 、 外 縁 部 以 外 は 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス

テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 か ら な り 、 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 は ８ ５ ％

の マ ル テ ン サ イ ト 量 を 含 み 、 サ イ ズ は 厚 み ０ ． １ ０ ｍ ｍ 、 平 均 直 径 は ３ ｍ ｍ で あ る 。

厚 み 方 向 に 飽 和 磁 化 し た 時 に 半 硬 質 磁 性 部 が 示 す 磁 石 性 能 は 、 室 温 に お い て 、 １ ３ ， ０ ０

０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 １ ２ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 と 、 ８ ｋ Ｇ の 残 留 磁 気 Ｂ ｒ を 有 す る 複 合 磁 石 Ｃ ｒ

－ Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 製 プ レ ー ト で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

マ ル テ ン サ イ ト 量 を ８ ５ ％ 確 保 す る こ と に よ っ て 、 １ ３ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 １ ２ ０

Ｏ ｅ の 保 磁 力 を 持 つ 優 れ た 磁 石 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 プ レ ー ト の 外 縁 部 は 、 完 全 な 非

磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 単 相 組 織 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

［ 実 施 例 ２ ］

　 本 発 明 の 実 施 例 ２ は 、 実 施 例 １ の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト の 製 造

方 法 に 関 す る も の で あ る 。

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 線 材 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ６ ０ ％ の 加 工 率 の 冷 間 伸 線 加 工 に よ っ

て 、 伸 線 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ８ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘 起 せ し め 、 半 硬

質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ の 後 ５ ５ ０ ℃ の

張 力 熱 処 理 を 施 し た 後 、 線 材 を 輪 切 り 加 工 し て プ レ ー ト 形 状 と す る 。

次 に 、 そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態

さ せ て 外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 は オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２

相 組 織 の 状 態 か ら な る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 で あ

る 。 張 力 熱 処 理 の 熱 処 理 温 度 は ５ ５ ０ ℃ 、 張 力 は ２ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
２

と し て 、 ８ ｋ Ｇ の 残 留

磁 気 Ｂ ｒ を 得 て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

［ 実 施 例 ３ ］

本 発 明 の 実 施 例 ３ は 、 実 施 例 １ の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト の 製 造 方

法 に 関 す る も の あ る 。

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 薄 板 を 固 溶 化 熱 処 理 後 、 ６ ０ ％ の 加 工 率 の 圧 延 加 工 に よ っ て 、 圧

延 加 工 方 向 に 繊 維 組 織 を 有 し 、 ８ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を 誘 起 せ し め 、 半 硬 質 磁 性

の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２ 相 組 織 と し て 、 そ の 後 ５ ５ ０ ℃ の 張 力 熱

処 理 を 施 し た 後 、 薄 板 か ら プ レ ー ト を プ レ ス 打 ち 抜 き 加 工 し て プ レ ー ト 形 状 と す る 。

次 に 、 そ の 外 縁 部 を 限 定 し て 加 熱 し て 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 を オ ー ス テ ナ イ ト 相 に 逆 変 態

さ せ て 外 縁 部 を 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 は オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 相 の ２

相 組 織 か ら な る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 製 作 す る 方 法 で あ る 。 張

力 熱 処 理 の 熱 処 理 温 度 は ５ ５ ０ ℃ 、 張 力 は １ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
２

と し 、 ７ ． ５ ｋ Ｇ の 残 留 磁 化

を 得 る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

［ 実 施 例 ４ ］

本 発 明 の 実 施 例 ４ は 、 実 施 例 １ の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト を 、 厚 み

方 向 に ３ 万 Ｇ の 磁 界 を 印 可 し て Ｎ ｄ 磁 石 と 一 体 で 飽 和 着 磁 し て 永 久 磁 石 と し た 状 態 で 、 磁

気 回 路 の 起 磁 力 の 一 部 と し て 機 能 さ せ て 利 用 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 石 と 非 磁 性 特 性 を 一

体 と し て 有 す る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 を 製 作 す る 製 造 方 法 で あ る 。 Ｃ ｒ －

Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 を 飽 和 す る に は １ 万 Ｇ の 磁 界 で 十 分 で あ る が 、 こ こ で ３ 万 Ｇ の 磁 界

は 、 Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 を 飽 和 す る た め に 必 要 な 磁 界 で あ る 。

Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 お よ び ス テ ン レ ス 磁 石 よ り な る 複 合 磁 石 を 採 用 し た 磁 性 ア タ ッ チ メ

ン ト は 、 従 来 の シ ー ル ド プ レ ー ト に Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 を 採 用 し た も の に 比 べ て 、 ３

０ ％ も の 高 い 吸 着 力 を 実 現 し た 。 さ ら に 、 レ ー ザ ー 接 合 箇 所 が 一 か 所 と な っ て 容 易 と な り

、 品 質 の 高 い 溶 接 部 を 実 現 し た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト は 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 性

プ レ ー ト 用 部 品 で あ っ て 、 従 来 の シ ー ル ド プ レ ー ト に Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 を 採 用 し た

も の に 比 べ て 、 ３ ０ ％ も の 高 い 吸 着 力 を 実 現 し 、 さ ら に 、 レ ー ザ ー 接 合 箇 所 が 一 ケ 所 と な

っ て 容 易 と な り 、 品 質 の 高 い 溶 接 部 を 実 現 し た 。 こ れ に よ っ て 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 性 能

を 大 幅 に 改 善 し 、 そ の 普 及 に 寄 与 す る も の と 期 待 さ れ る 発 明 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ３ ０ 】

１ ： 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト

１ １ ： 外 縁 部 以 外 （ 半 硬 質 磁 性 部 ／ 半 硬 質 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 と 加 工 マ ル テ ン サ イ ト

相 の ２ 相 組 織 ）

１ ２ ： 外 縁 部 （ 非 磁 性 の オ ー ス テ ナ イ ト 相 ）

２ ： 磁 石 構 造 体

２ １ ： 磁 石 体

２ ２ ： キ ャ ッ プ

２ ３ ： シ ー ル ド 板

２ ４ ： 非 磁 性 リ ン グ

２ ５ ： シ ー ル ド プ レ ー ト

２ ６ ： 溶 接 部

３ ： キ ー パ ー

【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 磁 性 キ ャ ッ プ と 非 磁 性 リ ン グ 部 品 と 磁 性 プ レ ー ト と の 隙 間 部 を レ ー ザ ー 溶 接 の 容
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易 化 と 溶 接 部 の 破 損 や 磁 性 絶 縁 破 壊 な ど 品 質 の 不 安 を 解 消 し 、 磁 力 ア ッ プ を 図 る 複 合 磁 性

Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 方 法 は 、 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 素 材 を ５ ０ ～ ９ ０ ％ の 加 工 率 の 冷 間 加 工

に よ り 、 一 軸 繊 維 組 織 よ り な る 半 硬 質 磁 性 を 付 与 し 、 ５ ０ ０ ～ ５ ７ ０ ℃ の 張 力 熱 処 理 を 施

し た 後 に プ レ ー ト 形 状 に 加 工 し て 、 そ の 外 縁 部 １ ２ の み を 加 熱 に よ り オ ー ス テ ナ イ ト 相 よ

り な る 非 磁 性 と し 、 外 縁 部 以 外 １ １ の 半 硬 質 磁 性 部 を 飽 和 着 磁 し て 、 永 久 磁 石 と す る こ と

に よ っ て 、 磁 石 と 非 磁 性 と か ら な る 複 合 磁 性 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 製 プ レ ー ト １ を 製

作 す る 。 磁 石 性 能 は 、 室 温 に お い て 、 ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 ５ ０ ～

３ ０ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 と 、 ６ Ｋ Ｇ 以 上 の 残 留 磁 気 Ｂ ｒ 、 ０ ． ２ ～ ４ Ｍ Ｇ Ｏ ｅ の 最 大 エ ネ ル ギ

ー 積 を 有 す る 。

【 選 択 図 】 図 １

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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