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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　キャップ式の磁石構造体とルートキーパーとからなる磁性義歯アタッチメントにおいて

、

前記磁石構造体は、Ｃｒ系磁性ステンレス鋼からなるキャップと、そのキャップに内蔵さ

れたＮｄ－Ｆｅ－Ｂ磁石と、中央部のＣｒ－Ｎｉ系ステンレス磁石および外周部のＣｒ－

Ｎｉ系ステンレス鋼（非磁性）からなる円盤状の蓋部品と、前記蓋部品と前記キャップと

を溶接した溶接部とを備え、

前記キャップと前記Ｃｒ－Ｎｉ系ステンレス磁石との間に前記Ｃｒ－Ｎｉ系ステンレス鋼

（非磁性）からなる非磁性部が介在している構造を形成するとともに前記Ｎｄ－Ｆｅ－Ｂ

磁石と前記Ｃｒ－Ｎｉ系ステンレス磁石との複合磁石による起磁力の高い磁気回路を形成

し、

前記ルートキーパーは、前記磁石構造体と磁力でもって吸着するＣｒ系磁性ステンレス鋼

からなる磁性キーパーであって、吸着面を有するキーパー本体および前記キーパー本体の

下部に取り付けられたルート部よりなる一体部品で、

前記キーパー本体は、透磁率５００以下の磁気特性を有し、吸着面の硬さはＨｖ１８０～

Ｈｖ２８０を有しており、その形状とサイズは、平均直径２ｍｍ～５ｍｍ、高さ０．３ｍ

ｍ～０．８ｍｍの略円盤状からなり、

前記ルート部は、前記キーパー本体の下面の中央部から長手方向に延伸し、谷部と山部が

交互に形成される、長さ３ｍｍ～７ｍｍの蛇腹構造であって、山部が丸形状と少なくとも
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１ ケ 所 は 方 形 形 状 か ら な り 、 谷 部 が 丸 形 状 か ら な り 、

そ の 蛇 腹 構 造 と 前 記 キ ー パ ー 本 体 と を 結 合 す る テ ー パ ー を 有 す る 付 け 根 部 か ら な る こ と を

特 徴 と す る ル ー ト キ ー パ ー 。

【 請 求 項 ２ 】

請 求 項 １ に 記 載 さ れ て い る ル ー ト キ ー パ ー の 製 造 方 法 に お い て 、

（ １ ） Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 製 の 引 張 強 さ ５ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

以 下 の 軟 質 細 線 を 製 作 す る

工 程 と 、

（ ２ ） 軟 質 細 線 は 所 定 の 寸 法 に ス キ ン パ ス 加 工 し 、 潤 滑 剤 処 理 を し て 冷 間 鍛 造 用 細 線 に 仕

上 げ た 後 に 、 所 定 の 長 さ に 切 断 し 、 冷 間 鍛 造 素 材 と す る 工 程 と 、

（ ３ ） そ の 素 材 を 冷 間 鍛 造 に て 、 ま ず キ ー パ ー 本 体 は プ レ ス 加 工 し 、 つ ぎ に ル ー ト 部 は 押

し 出 し 加 工 し て 、

（ ４ ） さ ら に 押 し 出 し 加 工 さ れ た ル ー ト 部 の 前 記 付 け 根 部 に 、 丸 形 状 お よ び 方 形 形 状 よ り

な る 山 部 と 丸 形 状 よ り な る 谷 部 と か ら な る 蛇 腹 構 造 を 加 工 す る 工 程 を 組 み 合 わ せ た 冷 間 鍛

造 工 程 と 、

か ら な る こ と を 特 徴 と す る ル ー ト キ ー パ ー の 製 造 方 法

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 ２ に お い て 、

　 （ ５ ） 前 記 キ ー パ ー 本 体 の 吸 着 面 を 凹 凸 度 １ μ ｍ 以 下 に 研 磨 す る 研 磨 工 程 と 、

か ら な る こ と を 特 徴 と す る ル ー ト キ ー パ ー 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 、 磁 石 式 義 歯 に 使 用 さ れ る ル ー ト キ ー パ ー と そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

磁 石 式 義 歯 は 、 義 歯 に 磁 石 構 造 体 を 装 着 し 、 支 台 歯 の 最 上 部 に 磁 性 キ ー パ ー を 設 置 し て 、

磁 石 構 造 体 と キ ー パ ー の 両 者 間 に 作 用 す る 磁 力 で も っ て 義 歯 を 維 持 固 定 す る 装 置 で あ る 。

磁 性 キ ー パ ー を 支 台 歯 最 上 部 に 固 定 す る 方 法 と し て 、 鋳 造 法 、 接 着 剤 固 定 法 な ど が 行 わ れ

て い る が 、 本 発 明 は 接 着 剤 方 式 に 使 用 す る ル ー ト キ ー パ ー と そ の 製 造 方 法 に 関 す る 発 明 で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

ル ー ト キ ー パ ー は 、 吸 着 力 を 大 き く で き る Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 で 製 作 さ れ て お り 、 そ

の 形 状 と 大 き さ は 、 直 径 ２ ｍ ｍ か ら ５ ｍ ｍ 程 度 、 高 さ は ０ ． ８ ｍ ｍ か ら １ ． ２ ｍ ｍ 程 度 の

円 板 状 で あ る 。 鋳 接 用 キ ー パ ー に 求 め ら れ る 機 能 と し て は 、 キ ー パ ー 本 体 の Ｃ ｒ 系 磁 性 ス

テ ン レ ス 鋼 の 磁 気 性 能 、 吸 着 面 の 耐 摩 耗 性 と 支 台 歯 の ル ー ト 根 内 に 接 着 剤 で 固 定 し た 時 、

ル ー ト キ ー パ ー が 抜 け な い こ と と 回 転 し な い よ う に 強 固 に 固 定 さ れ る こ と で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

ル ー ト キ ー パ ー の 磁 気 性 能 に つ い て は 、 耐 食 性 を 考 慮 し て １ ８ Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 を

焼 鈍 処 理 （ ９ ０ ０ ℃ 、 ２ 時 間 ） し 、 透 磁 率 を ２ ０ ０ ０ 程 度 の 優 れ た 透 磁 率 性 能 を 付 与 し 、

接 着 剤 に よ る 固 定 力 に つ い て は 、 ル ー ト に 蛇 腹 構 造 を 設 け て 、 抜 け 防 止 を 図 っ て い る 。 ル

ー ト キ ー パ ー の 吸 着 面 は 治 療 や 技 工 の 現 場 で 傷 を つ け ら れ る 心 配 は な い の で 、 そ の 吸 着 力

は 工 場 の 出 荷 品 質 が 保 た れ る 特 徴 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

し か し 、 義 歯 に 装 着 さ れ て 使 用 中 に 磁 石 構 造 体 と の 摩 擦 に よ っ て 摩 耗 し て く る 。 特 に Ｈ ｖ

１ ８ ０ 未 満 と 軟 ら か す ぎ る と 大 き な 摩 耗 の 原 因 と な っ て し ま う 。 そ こ で 、 吸 着 面 の 耐 摩 耗
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性 に つ い て は Ｔ ｉ Ｎ な ど 耐 摩 耗 性 改 善 表 面 処 理 を 使 用 し て い る が 、 使 用 中 に 剥 離 が 生 じ る

な ど 、 摩 耗 問 題 は 残 っ た ま ま で あ る 。 な お 、 一 般 的 に は 熱 処 理 状 態 の 硬 さ Ｈ ｖ １ ５ ０ 程 度

の 素 材 を 機 械 加 工 に よ り ル ー ト キ ー パ ー を 作 製 し て お り 、 吸 着 面 の 摩 耗 が 問 題 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

ル ー ト キ ー パ ー の ル ー ト 部 の 機 能 と し て は 、 接 着 固 定 し て 使 用 し て い る 際 に 、 キ ー パ ー 部

と ル ー ト 部 の 付 け 根 で 破 損 し な い こ と で あ る 。 し か し 、 ル ー ト 部 の 径 が 細 い と 破 損 し て し

ま う 。 ル ー ト 部 が 抜 け て こ な い こ と に 対 し て 、 ル ー ト 部 は 長 さ 方 向 に 蛇 腹 構 造 を 有 し て 抜

け を 防 止 し て い る 。 し か し 、 使 用 中 に 回 転 揺 れ な ど が 生 じ な い こ と に 対 し て は 既 存 の ル ー

ト キ ー パ ー は 十 分 な 対 策 は 取 ら れ て お ら ず 、 接 着 剤 の 接 着 力 に 依 存 し て い る の が 現 状 で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

既 存 製 品 は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 の 線 材 か ら 、 所 定 の 寸 法 の ル ー ト キ ー パ ー を 機 械 加

工 し て 製 作 し て い る 。 つ ま り 、 直 径 ４ ｍ ｍ の 丸 棒 か ら 、 キ ー パ ー 本 体 と 直 径 １ ｍ ｍ 程 度 の

蛇 腹 構 造 を 有 す る ル ー ト 部 を 機 械 加 工 で 精 度 高 く 製 作 し て お り 、 コ ス ト が 高 い と い う 難 点

が 伴 っ て い る 。 ま た 、 キ ー パ ー 本 体 部 の 吸 着 面 の 摩 耗 が 問 題 と な っ て い る 。 コ ス ト 、 摩 耗

、 回 転 な ど の 問 題 を 解 決 す る 製 造 方 法 を 考 案 し 、 優 れ た 磁 気 特 性 と 耐 摩 耗 性 、 接 着 剤 固 定

後 の 長 期 安 定 固 定 お よ び 安 価 な コ ス ト を 有 す る ル ー ト キ ー パ ー の 開 発 が 求 め ら れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 ２ ０ ０ １ － １ ３ ７ ２ ６ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 ２ ０ ０ ４ － １ １ ３ ５ ０ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

ル ー ト キ ー パ ー の コ ス ト を 考 慮 し た 場 合 、 機 械 加 工 か ら 冷 間 プ レ ス 加 工 に よ る 製 造 方 法 の

開 発 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 キ ー パ ー 本 体 の 直 径 ４ ｍ ｍ と ル ー ト 部 の 直 径 １ ｍ ｍ 程 度 と 大

き く 異 な り 、 冷 間 プ レ ス 時 の 絞 量 が 大 き く 割 れ が 発 生 し や す い こ と 、 ル ー ト 部 に 蛇 腹 構 造

が 必 要 で 成 形 技 術 の 開 発 が 難 し い と 思 え る こ と が あ り 、 現 時 点 で は プ レ ス 工 法 は 採 用 さ れ

て い な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

冷 間 プ レ ス 製 品 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 熱 処 理 状 態 の 硬 さ Ｈ ｖ １ ５ ０ の 素 材 に つ い て 冷 間

加 工 度 を 高 く し て い く と 硬 さ は Ｈ ｖ １ ８ ０ か ら Ｈ ｖ ２ ８ ０ へ と 硬 く な り 、 耐 摩 耗 性 の 向 上

は 可 能 と な る 。

　 し か し 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 冷 間 加 工 度 を 高 く す る と 透 磁 率 は ３ ０ ０ ０ 程 度 か ら ５ ０ ０

以 下 へ と 激 減 す る の で そ の ま ま 使 用 す る と 吸 着 力 が 低 下 す る と 予 想 さ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 透 磁 率 の 改 善 対 策 と し て 、 冷 間 プ レ ス 後 に 光 輝 熱 処 理 を す る と 吸 着 面 の 硬 さ が Ｈ ｖ １ ５

０ 程 度 と 低 く な り す ぎ て 摩 耗 し て 使 用 で き な く な る 。 さ ら に コ ス ト 高 と な っ て プ レ ス 成 形

の メ リ ッ ト が 薄 ま る こ と な ど 数 多 く の 問 題 が 予 想 さ れ て 、 冷 間 プ レ ス 技 術 は い ま だ に 開 発

さ れ て い な い の が 現 状 で あ っ た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

本 発 明 の 第 １ の 課 題 は 、 冷 間 プ レ ス 工 法 を 採 用 す る こ と で 、 ル ー ト キ ー パ ー の コ ス ト を 大

幅 に 低 減 す る こ と で あ る 。 併 せ て 、 耐 摩 耗 性 と 吸 着 力 の 両 特 性 を 確 保 す る こ と で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 課 題 は 、 既 製 品 の ル ー ト キ ー パ ー は 、 回 転 防 止 機 構 が 無 い こ と 、 吸

着 面 の 耐 摩 耗 性 が 不 十 分 な こ と な ど の 欠 点 が あ る 。 こ れ ら の 欠 点 を 解 消 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ４ 】

本 発 明 者 ら は 、 透 磁 率 に 及 ぼ す 冷 間 加 工 度 の 影 響 に 加 え て 吸 着 力 と の 関 係 を 調 査 し た 。 試
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験 方 法 は 、 直 径 １ ｍ ｍ の １ ８ Ｃ ｒ ス テ ン レ ス 鋼 線 材 を 長 さ ２ ｍ ｍ に 切 断 し て 、 硬 さ 、 透 磁

率 お よ び 吸 着 力 に 及 ぼ す 冷 間 加 工 率 の 影 響 を 調 べ た 。

そ の 結 果 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 熱 処 理 状 態 （ 冷 間 加 工 率 ０ ％ ） に お い て 透 磁 率 は ３ ０ ０ ０

程 度 、 吸 着 力 は ７ ８ ０ ｇ か ら 、 冷 間 加 工 率 ５ ％ に お い て 透 磁 率 は ５ ０ ０ と 大 幅 に 減 少 し て

い る が 、 吸 着 力 は ７ ９ ０ ｇ へ と 微 増 し て い る 。 さ ら に 、 冷 間 加 工 率 を １ ７ ％ ～ ３ ９ ％ と 高

め る と 透 磁 率 は １ ０ ０ に 減 少 し て い る に も か か わ ら ず 、 吸 着 力 は さ ら に ８ ０ ０ ｇ に 微 増 し

て い る 。 さ ら に 冷 間 加 工 率 を ７ ６ ％ と 高 め る と 、 ７ ９ ０ ｇ へ と 微 減 し て い る 。

　 す な わ ち 、 透 磁 率 は 冷 間 加 工 に よ り 激 減 し て い る が 、 吸 着 力 に 対 し て ほ と ん ど 影 響 し て

い な い と い う こ れ ま で の 常 識 と は 異 な る 結 果 を 得 た 。 こ の 結 果 は 、 吸 着 力 と 耐 摩 耗 性 の 両

特 性 を 同 時 に 改 善 で き る こ と を 示 唆 し た も の で あ っ た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

こ の 発 見 に 基 づ い て 、 １ ８ ％ Ｃ ｒ － １ ％ Ｍ ｏ ス テ ン レ ス 鋼 よ り な る 機 械 加 工 品 と 冷 間 プ レ

ス 品 お よ び そ れ を 熱 処 理 し た 製 品 の ３ 種 類 の 直 径 ４ ｍ ｍ φ の キ ー パ ー １ ２ を 製 作 し て 、 キ

ャ ッ プ 型 タ イ プ の 磁 石 構 造 体 １ １ を 使 っ て 吸 着 力 テ ス ト を 行 っ た 。 ３ 種 類 の キ ー パ ー は 、

ル ー ト 部 の プ レ ス 加 工 度 を 、 ０ ％ 、 ５ ％ 、 ３ ９ ％ と し て 製 作 し た も の で 、 ３ 種 類 の キ ー パ

ー の 硬 さ は 、 そ れ ぞ れ Ｈ ｖ １ ７ ０ ， Ｈ ｖ ２ １ ０ ， Ｈ ｖ １ ５ ０ で 、 透 磁 率 特 性 は そ れ ぞ れ 、

５ １ ０ 、 １ ０ ０ 、 ３ ０ ０ ０ で あ っ た 。

テ ス ト の 結 果 は 、 吸 着 力 は 、 そ れ ぞ れ ７ ８ ０ ｇ 、 ７ ９ ０ ｇ 、 ８ ０ ０ ｇ で 、 ３ 種 類 と も ほ ぼ

同 じ 吸 着 力 ８ ０ ０ ｇ を 示 し た 。 こ の こ と は 冷 間 プ レ ス 品 の 吸 着 力 が 大 幅 に 低 下 す る と い う

常 識 と は 全 く 異 な る 結 果 で あ っ た 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 な お 、 磁 石 構 造 体 １ １ と し て 、 図 1に 示 す よ う に 、 キ ャ ッ プ １ １ １ は Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン

レ ス 鋼 、 磁 石 は Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 １ １ ２ 、 お よ び シ ー ル ド プ レ ー ト 部 品 に Ｃ ｒ － Ｎ ｉ

系 ス テ ン レ ス 磁 石 １ １ ３ を 活 用 し た 起 磁 力 の 高 い 磁 気 回 路 を 有 す る 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン

ト １ を 使 用 し た 。

　 ま た 、 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト １ は 口 腔 内 の 腐 食 環 境 下 で 使 用 さ れ る こ と か ら 、 Ｎ ｄ －

Ｆ ｅ － Ｂ 系 磁 石 １ １ ２ は 耐 食 性 に 優 れ た Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る キ ャ ッ プ １ １ １

、 中 央 部 の Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 １ １ ３ お よ び 外 周 部 の Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼

（ 非 磁 性 ） １ １ ４ か ら な る 円 盤 状 の 蓋 部 品 １ ２ に 囲 ま れ て お り 、 そ し て 蓋 部 品 １ ２ と キ ャ

ッ プ １ １ １ と の 境 界 は 溶 接 さ れ た 溶 接 部 １ １ ５ で 完 全 に 腐 食 環 境 か ら 防 御 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

透 磁 率 が 大 き く 異 な る に も か か わ ら ず 、 吸 着 力 が 略 同 じ で あ る と の 結 果 で あ っ た 理 由 と し

て 、 従 来 の 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト と 比 較 し て 、 磁 気 回 路 設 計 が 異 な る 点 が 考 え ら れ る 。

本 発 明 は 、 Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 磁 石 と Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 と の 複 合 磁 石 を 採 用 し て 、

起 磁 力 の 高 い 磁 気 回 路 と な っ て お り 、 吸 着 力 は 従 来 品 （ 蓋 部 品 に 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 を 採 用

） に 比 べ て ５ ０ ％ 程 度 大 き く な っ て お り 、 キ ー パ ー 部 の 磁 気 抵 抗 の 多 少 の 変 化 の 影 響 が 打

ち 消 さ れ た の で は な い か と 考 え ら れ る 。 さ ら に 、 磁 気 回 路 の 磁 気 抵 抗 は 、 キ ー パ ー 素 材 の

有 効 透 磁 率 お よ び 吸 着 面 の 隙 間 が 影 響 を 及 ぼ す 。 キ ー パ ー 素 材 の 有 効 透 磁 率 は 、 磁 石 構 造

体 と キ ー パ ー 吸 着 面 と が 磁 力 で 吸 着 し た 状 態 に お い て は 、 Ｎ 極 と Ｓ 極 が １ ｍ ｍ 程 度 と 近 接

し て お り 、 反 磁 界 係 数 が 大 き な 状 態 と な っ て い る 。 こ の 場 合 に は 素 材 の 透 磁 率 が ３ ０ ０ ０

か ら １ ０ ０ に 変 化 し て も 有 効 透 磁 率 は い ず れ も ２ ０ 程 度 の 値 を 取 り 、 多 少 低 下 す る 程 度 で

あ る に す ぎ な い と 考 え ら れ る か ら で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

さ ら に 、 図 ５ を 詳 細 に み る と 、 熱 処 理 材 よ り も 、 冷 間 加 工 し て 硬 さ が 大 き く 透 磁 率 が 低 い

材 料 の 方 が 少 し 吸 着 力 は 高 く な っ て い る 。 そ の 理 由 は 、 吸 着 面 の 硬 さ が 大 き い ほ ど 研 磨 が

容 易 で 、 吸 着 面 凹 凸 度 で あ る 平 坦 度 が 良 く な っ て 、 そ の 結 果 吸 着 力 が 少 し 改 善 し て い る と

考 え ら れ る 。 さ ら に 加 工 度 を 大 き く す る と 、 有 効 透 磁 率 の 低 下 の 影 響 で 、 す こ し 吸 着 力 が

低 下 す る よ う で あ る 。

以 上 述 べ た よ う な 複 合 磁 石 を 採 用 し た 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト に お い て 、 吸 着 力 と 冷 間 加

工 に よ る 硬 度 の 関 係 を 発 見 し て 本 発 明 に 至 っ た 。
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【 ０ ０ １ ９ 】

次 に 、 冷 間 プ レ ス の 課 題 に つ い て は 、 で き る だ け 軟 質 で 冷 間 成 形 性 に 優 れ た Ｃ ｒ 系 磁 性 ス

テ ン レ ス 鋼 製 の 冷 間 鍛 造 用 細 線 を 準 備 し 、 ル ー ト 部 の 強 加 工 に 耐 え る こ と が で き る 素 材 と

す る 。 次 に キ ー パ ー 本 体 の 直 径 ４ ｍ ｍ と ル ー ト 部 の 直 径 １ ｍ ｍ 程 度 と 直 径 が 異 な る 点 に つ

い て は 、 キ ー パ ー 本 体 は プ レ ス 加 工 で 直 径 を 拡 げ て 、 ル ー ト 部 は 付 け 根 部 に テ ー パ ー を 付

け て 滑 ら か 押 し 出 す こ と に よ り 解 決 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

ル ー ト 部 に 蛇 腹 構 造 と 方 形 形 状 （ 方 形 部 ） を 取 り 付 け る 加 工 方 法 は 、 割 り 型 金 型 で 両 方 か

ら プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 解 決 で き る 。 こ れ に よ っ て 直 径 １ ｍ ｍ 程 度 の ル ー ト 部 に ０ ． １

ｍ ｍ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ 程 度 の 凹 凸 部 設 計 を 可 能 に し 、 か つ ル ー ト 部 の 太 径 箇 所 を 方 形 形 状 に 成

形 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 金 型 で ル ー ト 部 を プ レ ス し た 後 、 金 型 を 割 っ て 、 プ レ ス し

た ル ー ト キ ー パ ー を 取 り 出 す 。 金 型 設 計 と し て は 、 ル ー ト 先 端 部 を 自 由 面 と し て 、 成 形 時

の 内 部 応 力 の 増 加 を 抑 制 す る 設 計 を 採 用 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

素 材 の 機 械 的 性 質 は 、 引 っ 張 り 強 さ ４ ８ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

、 硬 さ Ｈ ｖ １ ５ ０ で 、 冷 間 プ レ ス を

容 易 に し 、 冷 間 プ レ ス 後 の 硬 さ を Ｈ ｖ １ ８ ０ ～ Ｈ ｖ ２ ８ ０ 程 度 と し て 、 吸 着 面 の 耐 摩 耗 性

が 確 保 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

機 械 加 工 で 製 作 し て い る 既 存 製 品 の 場 合 、 ル ー ト 部 に 蛇 腹 構 造 を 形 成 す る の は 容 易 で あ る

が 、 そ の 一 部 に 回 転 防 止 機 能 を 付 与 す る た め の 方 形 部 を 加 工 す る こ と は 容 易 で は な い 。 対

し て 、 ル ー ト 部 を 両 側 か ら プ レ ス 加 工 す る 場 合 は 、 蛇 腹 構 造 の 部 位 に 丸 形 状 と 方 形 部 を 成

形 す る こ と は 可 能 で あ る 。 こ の 点 は 、 機 械 加 工 よ り も 冷 間 プ レ ス 工 法 の 方 が 優 れ て い る 点

で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

ま た コ ス ト 的 に は 、 冷 間 プ レ ス で 成 形 し 、 そ の ま ま 使 用 す る 本 発 明 の 方 が 、 機 械 加 工 で 製

作 す る 方 式 に 比 べ て 、 大 幅 な コ ス ト 削 減 が 可 能 と な り 、 圧 倒 的 に 有 利 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

本 発 明 は 、 冷 間 プ レ ス 法 で 製 作 し て そ の ま ま 使 用 す る ル ー ト キ ー パ ー で 、 優 れ た 吸 着 力 、

耐 食 性 と 耐 摩 耗 性 を 提 供 し 、 か つ 根 面 部 に 接 着 剤 で 固 定 さ れ た 時 に 抜 け 防 止 と 回 転 防 止 の

機 能 を 有 し 、 か つ 安 価 な キ ー パ ー を 提 供 す る こ と が で き て 、 磁 石 式 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト の

普 及 に と っ て 、 極 め て 有 用 な も の で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 吸 着 力 テ ス ト 用 の 磁 石 構 造 体 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 ル ー ト キ ー パ ー の 側 面 図 （ ａ ） お よ び 下 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ３ 】 冷 間 加 工 度 と 硬 さ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 冷 間 加 工 度 と 透 磁 率 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 冷 間 加 工 度 と 透 磁 率 お よ び 吸 着 力 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

第 １ の 実 施 形 態 は 、

キ ャ ッ プ 式 の 磁 石 構 造 体 と ル ー ト キ ー パ ー と か ら な る 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト に お い て 、

前 記 磁 石 構 造 体 は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る キ ャ ッ プ と 、 そ の キ ャ ッ プ に 内 蔵 さ

れ た Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 磁 石 と 、 中 央 部 の Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 お よ び 外 周 部 の Ｃ ｒ －

Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 （ 非 磁 性 ） か ら な る 円 盤 状 の 蓋 部 品 と 、 前 記 蓋 部 品 と 前 記 キ ャ ッ プ と

を 溶 接 し た 溶 接 部 と を 備 え 、

前 記 キ ャ ッ プ と 前 記 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 と の 間 に 前 記 Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼

（ 非 磁 性 ） か ら な る 非 磁 性 部 が 介 在 し て い る 構 造 を 形 成 す る と と も に Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 磁 石

と Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石 と の 複 合 磁 石 に よ る 起 磁 力 の 高 い 磁 気 回 路 を 形 成 し 、
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前 記 ル ー ト キ ー パ ー は 、 前 記 磁 石 構 造 体 と 磁 力 で も っ て 吸 着 す る Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼

か ら な る 磁 性 キ ー パ ー で あ っ て 、 吸 着 面 を 有 す る キ ー パ ー 本 体 お よ び 前 記 キ ー パ ー 本 体 の

下 部 に 取 り 付 け ら れ た ル ー ト 部 よ り な る 一 体 部 品 で 、

前 記 キ ー パ ー 本 体 は 、 透 磁 率 ５ ０ ０ 以 下 の 磁 気 特 性 を 有 し 、 吸 着 面 の 硬 さ は Ｈ ｖ １ ８ ０ ～

Ｈ ｖ ２ ８ ０ を 有 し て お り 、 そ の 形 状 と サ イ ズ は 、 平 均 直 径 ２ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ 、 高 さ ０ ． ３ ｍ

ｍ ～ ０ ． ８ ｍ ｍ の 略 円 盤 状 か ら な り 、

前 記 ル ー ト 部 は 、 前 記 キ ー パ ー 本 体 の 下 面 の 中 央 部 か ら 長 手 方 向 に 延 伸 し 、 谷 部 と 山 部 が

交 互 に 形 成 さ れ る 、 長 さ ３ ｍ ｍ ～ ７ ｍ ｍ の 蛇 腹 構 造 で あ っ て 、 山 部 が 丸 形 状 と 少 な く と も

１ ケ 所 は 方 形 形 状 か ら な り 、 谷 部 が 丸 形 状 か ら な り 、

そ の 蛇 腹 構 造 と 前 記 キ ー パ ー 本 体 と を 結 合 す る テ ー パ ー を 有 す る 付 け 根 部 か ら な る こ と を

特 徴 と す る ル ー ト キ ー パ ー で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 蛇 腹 構 造 は 、 ２ 回 ～ ４ 回 の 蛇 腹 か ら な り 、 細 い 径 の 谷 部 は 直 径 １ ｍ ｍ ～ １ ． ５ ｍ

ｍ 、 太 い 山 部 は 谷 部 の 直 径 よ り ０ ． １ ｍ ｍ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ の 太 め よ り な る ル ー ト キ ー パ ー で

あ る 。

　 細 い 谷 部 の 直 径 お よ び 太 い 谷 部 の 直 径 は 、 ２ 回 ～ ４ 回 の 蛇 腹 ご と に 異 な る 直 径 と し て も

よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ２ に 示 す 一 つ の 実 施 例 を 参 考 に 本 発 明 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ の （ ａ ） は ル ー ト キ ー

パ ー の 側 面 図 を 示 し 、 （ ｂ ） は ル ー ト キ ー パ ー の 下 面 図 を 示 す 。

　 ル ー ト キ ー パ ー ２ は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 よ り な る キ ー パ ー 本 体 ２ １ と ル ー ト 部 ２

２ か ら な り 、 両 者 は 冷 間 加 工 に よ る 成 形 品 で 一 体 品 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 冷 間 加 工 に よ り Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 は 加 工 硬 化 し て 、 キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 上 面 の 硬

さ は Ｈ ｖ １ ８ ０ ～ Ｈ ｖ ２ ８ ０ と な っ て 、 優 れ た 耐 摩 耗 性 が 得 ら れ る 。 ま た 、 成 形 一 体 品 と

す る こ と に よ り コ ス ト の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 キ ー パ ー 本 体 ２ １ は 、 平 均 直 径 ２ ｍ ｍ ～ ５ ｍ ｍ 、 高 さ ０ ． ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ８ ｍ ｍ よ り な る

略 円 盤 状 で あ る 。 キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 上 面 の 形 状 は 、 円 形 が 最 も 一 般 的 で あ る が 楕 円 形 、

正 方 形 や 長 方 形 の 方 形 状 な ど 支 台 歯 の 形 に 合 わ せ て 各 種 形 状 の も の が あ る 。 こ こ で は 、 上

面 の 大 き さ を 同 じ 面 積 と な る 平 均 直 径 に 換 算 し て 略 円 盤 状 と 表 記 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 上 面 は 、 磁 石 構 造 体 と 吸 着 す る 吸 着 面 は 平 坦 度 が 求 め ら れ て お り 、

そ の 凹 凸 度 は １ μ ｍ 以 下 が 好 ま し い 。 ル ー ト キ ー パ ー ２ の 冷 間 加 工 工 程 に よ り キ ー パ ー 本

体 ２ １ の 上 面 の 凹 凸 度 が １ μ ｍ を 超 え る よ う な 場 合 に は 研 磨 に よ り 平 坦 度 の 改 善 が 求 め ら

れ る 。 こ れ に よ り 、 吸 着 力 の 低 下 が 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ル ー ト 部 ２ ２ は 、 キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 下 側 の 中 央 部 か ら 長 手 方 向 に 延 伸 す る 蛇 腹 構 造 よ

り な り 、 そ の 長 さ は ３ ｍ ｍ ～ ７ ｍ ｍ で あ る 。

　 蛇 腹 構 造 と す る こ と に よ り 抜 け 防 止 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き 、 ３ ｍ ｍ 未 満 と 短 す ぎ る

と 十 分 な ル ー ト 部 １ ２ の 固 定 力 を 得 る こ と が で き な い 。 他 方 ７ ｍ ｍ を 超 え る 長 さ と す る と

支 台 歯 の 根 面 の 穴 部 に 装 着 で き な い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 蛇 腹 構 造 は 、 細 い 径 の 谷 部 ２ ２ ３ と 太 い 径 の 山 部 ２ ２ ２ が 丸 形 状 に て 交 互 に あ り 、 山 部

２ ２ ２ の 少 な く と も １ ケ 所 は 方 形 形 状 と す る 。 山 部 ２ ２ ２ の 太 い 径 が 異 な る 場 合 に お い て

、 方 形 形 状 が １ ケ 所 の 場 合 に は 最 も 太 い 径 の 山 部 に 有 す る こ と が 好 ま し い 。

こ れ に よ り 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 回 転 の 防 止 、 す な わ ち ル ー ト キ ー パ ー ２ の 回 転 を 防 止 す る こ

と が で き る 。 な お 、 回 転 防 止 力 と 加 工 性 を 考 慮 し て ２ ケ 所 以 上 な い し 全 て の 山 部 を 方 形 形

状 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 蛇 腹 構 造 の サ イ ズ は 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 直 径 で あ る 谷 部 ２ ２ ３ の 細 い 径 は １ ｍ ｍ ～ １ ． ５

ｍ ｍ で あ る 。 １ ｍ ｍ 未 満 と す る と 破 断 の 危 険 が あ り 、 １ ． ５ ｍ ｍ を 超 え る と 小 さ な 根 面 の

場 合 に は 装 着 で き な い 。 な お 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 付 け 根 部 ２ ２ １ は 、 ル ー ト 部 ２ ２ よ り 太 め

と し て 滑 ら か に キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 底 面 に 接 続 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 長 手 方 向 の 蛇 腹 構 造 に お い て 、 谷 部 ２ ２ ３ の 細 い 径 と 山 部 ２ ２ ２

の 太 い 径 と の 差 異 で あ る 凹 凸 度 合 い は 、 ０ ． １ ｍ ｍ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ で あ る 。 ０ ． １ ｍ ｍ 未 満

の 場 合 に は 、 抜 け 防 止 力 が 小 さ く な っ て 抜 け 事 故 が 生 じ る 危 険 が 高 く な る 。 一 方 ０ ． ３ ｍ

ｍ を 超 え る 場 合 に は 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 冷 間 プ レ ス 成 形 が 難 し い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 蛇 腹 構 造 に お け る 蛇 腹 部 の 数 は ２ ～ ４ 回 で 十 分 な 抜 け 防 止 力 を 得 る こ と が で き る

。 １ 回 の 場 合 は 抜 け 防 止 力 が 十 分 で は な い 。 ５ 回 以 上 は 、 ル ー ト 部 の 冷 間 プ レ ス 成 形 が 難

し い の で 、 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

冷 間 成 形 し た ル ー ト キ ー パ ー ２ の 磁 気 特 性 は 、 成 形 加 工 に よ っ て 固 有 透 磁 率 は ２ ０ ０ ０ か

ら ２ ０ ０ 程 度 へ と 大 き く 低 下 す る が 、 吸 着 力 の 変 化 は ほ と ん ど 見 ら れ な い 。 こ れ は 、 磁 性

ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 気 回 路 に お い て は 、 有 効 透 磁 率 と し て は 両 者 と も に ２ ０ 程 度 と な っ て

い る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

第 ２ の 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に 記 載 さ れ て い る ル ー ト キ ー パ ー ２ の 製 造 方 法 に 関 す る

。

第 １ ス テ ッ プ は 、 Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 製 の 引 張 強 さ ５ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

以 下 の 軟 質 細 線

を 製 作 す る 工 程 と 、

第 ２ ス テ ッ プ は 、 軟 質 細 線 は 所 定 の 寸 法 に ス キ ン パ ス 加 工 し 、 潤 滑 剤 処 理 を し て 冷 間 鍛 造

用 細 線 に 仕 上 げ た 後 に 、 所 定 の 長 さ に 切 断 し 、 冷 間 鍛 造 素 材 と す る 工 程 と

第 ３ ス テ ッ プ は 、 そ の 素 材 を 冷 間 鍛 造 に て 、 キ ー パ ー 本 体 は プ レ ス 加 工 し 、 ル ー ト 部 は 押

し 出 し 加 工 す る 工 程 と 、

第 ４ ス テ ッ プ は 、 押 し 出 し 加 工 さ れ た ル ー ト 部 の 付 け 根 部 に 、 丸 形 状 お よ び 方 形 形 状 よ り

な る 山 部 と 丸 形 状 よ り な る 谷 部 と か ら な る 蛇 腹 構 造 を 加 工 す る 冷 間 鍛 造 工 程 と 、

　 第 ５ ス テ ッ プ は 、 キ ー パ ー 本 体 の 吸 着 面 を 凹 凸 度 １ μ ｍ 以 下 に 研 磨 す る 研 磨 工 程 と 、

か ら な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

第 1ス テ ッ プ に お い て 、 母 材 と な る 軟 質 細 線 は Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 よ り な り 、 そ の 化

学 組 成 の 主 成 分 は １ ８ Ｃ ｒ － １ Ｍ ｏ に て Ｃ +Ｎ 量 を ０ ． ０ ３ ％ 以 下 と し 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ

ｉ な ど の 不 純 物 成 分 を 極 力 小 さ く し た も の が 好 ま し い 。 こ の 素 材 を ９ ０ ０ ℃ ～ ９ ５ ０ ℃ の

焼 鈍 熱 処 理 を 施 す と 、 引 張 り 強 さ が ５ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

以 下 に な っ て 、 優 れ た 冷 間 成 形 性 を

有 す る 細 線 を 使 用 す る こ と に す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

第 ２ ス テ ッ プ に お い て 、 ５ ％ 程 度 の ス キ ン パ ス を 行 い 、 寸 法 精 度 を 高 め て 、 冷 間 母 材 の 重

量 バ ラ ツ キ を 押 さ え る こ と に す る 。 潤 滑 剤 処 理 は 、 冷 間 成 形 時 の プ レ ス 金 型 と の 摩 擦 を 低

減 し 焼 き 付 き を 防 止 し 、 成 形 を 容 易 に す る 処 理 で あ る 。 こ の 工 程 は 通 常 の 工 程 と 言 え る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

第 ３ ス テ ッ プ に お い て 、 本 発 明 の 最 も 重 要 な 工 程 で 、 ル ー ト 部 の 押 出 加 工 に は 大 き な 圧 力

が 負 荷 さ れ る の で 、 素 材 の 引 張 強 さ を ５ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

以 下 に 保 つ こ と と 潤 滑 材 処 理 の 品

質 レ ベ ル が 重 要 な 役 割 を 果 た す 。 成 形 時 に 、 素 材 の 流 動 が 不 十 分 な 場 合 、 ル ー ト 部 の 根 っ

こ で 破 断 が 生 じ る 。

次 に 第 ４ ス テ ッ プ に お い て 、

硬 化 し た ル ー ト 部 に 蛇 腹 加 工 と 方 形 部 加 工 を 施 す 際 に は 、 割 り 型 金 型 で も っ て 行 う 。 プ レ

ス 工 程 に お い て 、 ル ー ト 先 端 の 自 由 面 を 活 用 し て 、 内 部 応 力 の 増 加 を 抑 制 す る 。

な お 、 押 出 加 工 後 に 付 け 根 部 に 軽 切 削 加 工 を 行 っ て も よ い 。 ル ー ト 部 の 押 出 加 工 へ の 負 荷
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の 軽 減 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

第 ５ ス テ ッ プ に お い て 、 キ ー パ ー 吸 着 面 を 研 磨 し て そ の 平 坦 度 を 改 善 す る 工 程 で あ る 。 こ

れ は プ レ ス 面 の 仕 上 が り 程 度 、 お よ び 吸 着 力 の 低 下 の 許 容 度 と コ ス ト の 関 係 で 、 研 磨 程 度

を 調 整 す る 工 程 で あ る 。 極 端 な 場 合 、 最 初 か ら 凹 凸 度 が 1μ ｍ 以 下 と な っ て い る 場 合 に は

研 磨 を 省 略 す る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

キ ー パ ー 本 体 の 吸 着 面 は 磁 石 構 造 体 の 吸 着 面 と 擦 り あ う の で 、 硬 さ を Ｈ ｖ １ ８ ０ ～ Ｈ ｖ ２

８ ０ に 保 ち 、 耐 摩 耗 性 を 付 与 す る こ と が 重 要 で あ る 。 機 械 加 工 製 の ル ー ト キ ー パ ー の 場 合

、 吸 着 面 の 硬 さ は Ｈ ｖ １ ５ ０ 程 度 で 耐 摩 耗 性 の 点 で は 不 十 分 で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

本 発 明 の ル ー ト キ ー パ ー ２ の 吸 着 力 に つ い て は 、 機 械 加 工 で 製 作 し た ル ー ト キ ー パ ー と 同

じ で あ っ た 。 こ れ は 、 固 有 透 磁 率 は 熱 処 理 し た 状 態 の 透 磁 率 ２ ０ ０ ０ か ら ２ ０ ０ 程 度 に 大

幅 に 減 少 す る が 、 磁 気 回 路 の 中 で 意 味 の あ る 有 効 透 磁 率 は ２ ０ 程 度 で 、 両 者 は ほ と ん ど 同

じ と な る か ら で あ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

図 ２ を 参 照 し て 、 実 施 例 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。

［ 実 施 例 １ ］

実 施 例 １ に 係 る ル ー ト キ ー パ ー ２ は 、 １ ８ ％ Ｃ ｒ － １ ％ Ｍ ｏ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 よ り な り

、 Ｃ +Ｎ 量 は ０ ． ０ ２ ％ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ な ど の 不 純 物 成 分 は い ず れ も ０ ． ２ ％ 以 下 で

あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 直 径 は ４ ． ０ ｍ ｍ 、 高 さ は ０ ． ８ ｍ ｍ で あ る 。

ま た 、 ル ー ト キ ー パ ー ２ の 吸 着 面 の 硬 さ は Ｈ ｖ １ ８ ０ で 、 優 れ た 耐 摩 耗 性 を 有 し て い た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

ル ー ト 部 ２ ２ は 、 長 さ ５ ｍ ｍ 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 直 径 で あ る 谷 部 （ ル ー ト と い う 。 )の 細 い

径 （ 直 径 ） ２ ２ ３ は 上 か ら １ ． ２ ｍ ｍ 、 １ ． １ ｍ ｍ 、 １ ． ０ ５ ｍ ｍ の 異 径 と し た 。 ル ー ト

は 使 用 中 破 断 す る こ と は な か っ た 。 ま た 、 ル ー ト と キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 接 続 箇 所 が 破 断 す

る こ と も な か っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

長 手 方 向 の 蛇 腹 構 造 に お い て 、 そ の 凹 凸 度 合 い は 、 ０ ． ０ ５ ｍ ｍ ～ ０ ． ２ ｍ ｍ と し た 。 太

い 蛇 腹 の 部 位 は 全 て を 方 形 部 １ ２ ２ に 成 形 し た 。 一 辺 の 長 さ は 上 か ら １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 １ ．

３ ５ ｍ ｍ 、 １ ． ２ ０ ｍ ｍ 、 １ ． １ ０ ｍ ｍ で あ る 。 　

そ の 結 果 、 使 用 時 に 抜 け が 発 生 し た り す る こ と は な く 、 回 転 の 発 生 も な か っ た 。 ま た 、 ル

ー ト 部 の 冷 間 成 形 も 容 易 に で き た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

成 形 し た ル ー ト キ ー パ ー ２ の 磁 気 特 性 は 、 成 形 加 工 に よ っ て 固 有 透 磁 率 は ２ ０ ０ ０ か ら ２

０ ０ 程 度 に 大 き く 低 下 し た 。 し か し 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 気 回 路 に お い て 、 有 効 透 磁

率 と し て 両 者 は と も に ２ ０ 程 度 と な っ て 、 吸 着 力 の 変 化 は ほ と ん ど 見 ら れ な い 。 こ の と き

の 吸 着 面 の 凹 凸 度 は １ μ ｍ 以 下 で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

［ 実 施 例 ２ ］

実 施 例 ２ に 係 る ル ー ト キ ー パ ー ２ は 、 実 施 例 １ と 同 じ 組 成 の １ ８ ％ Ｃ ｒ － １ ％ Ｍ ｏ 系 磁 性

ス テ ン レ ス 鋼 よ り な り 、 Ｃ +Ｎ 量 は ０ ． ０ ２ ％ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ な ど の 不 純 物 成 分 は い

ず れ も ０ ． ２ ％ 以 下 で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 直 径 は ４ ． ０ ｍ ｍ 、 高 さ は ０ ． ４ ｍ ｍ で あ る 。

ま た 、 ル ー ト キ ー パ ー ２ の 吸 着 面 の 硬 さ は Ｈ ｖ ２ ４ ０ で 、 優 れ た 耐 摩 耗 性 を 有 し て い た 。

【 ０ ０ ５ ２ 】
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ル ー ト 部 ２ ２ は 長 さ ５ ｍ ｍ 、 ル ー ト 部 ２ ２ の 直 径 で あ る 谷 部 の 細 い 径 （ 直 径 ） ２ ２ ３ は 上

か ら １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 １ ． １ ５ ｍ ｍ 、 １ ． ０ ５ ｍ ｍ の 異 径 と し た 。 ル ー ト は 使 用 中 破 断 す る

こ と は な か っ た 。 ま た 、 ル ー ト と キ ー パ ー 本 体 ２ １ の 接 続 箇 所 が 破 断 す る こ と も な か っ た

。

【 ０ ０ ５ ３ 】

長 手 方 向 の 蛇 腹 構 造 に お い て 、 そ の 凹 凸 度 合 い は 、 ０ ． ０ ５ ｍ ｍ ～ ０ ． ２ ｍ ｍ と し た 。 太

い 蛇 腹 の 部 位 は 全 て を 方 形 部 １ ２ ２ に 成 形 し た 。 一 辺 の 長 さ は 上 か ら １ ． ２ ５ ｍ ｍ 、 １ ．

３ ５ ｍ ｍ 、 １ ． ２ ０ ｍ ｍ 、 １ ． １ ０ ｍ ｍ で あ る 。 　

そ の 結 果 、 使 用 時 に 抜 け が 発 生 し た り す る こ と は な く 、 回 転 の 発 生 も な か っ た 。 ま た 、 ル

ー ト 部 の 冷 間 成 形 も 容 易 に で き た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

成 形 し た ル ー ト キ ー パ ー ２ の 磁 気 特 性 は 、 成 形 加 工 に よ っ て 固 有 透 磁 率 は ２ ０ ０ ０ か ら ２

０ ０ 程 度 に 大 き く 低 下 し た 。 し か し 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 磁 気 回 路 に お い て 、 有 効 透 磁

率 と し て 両 者 は と も に ２ ０ 程 度 と な っ て 、 吸 着 力 の 変 化 は ほ と ん ど 見 ら れ な い 。 こ の と き

の 吸 着 面 の 凹 凸 度 は １ μ ｍ 以 下 で あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

［ 実 施 例 ３ ］

実 施 例 ３ は 、 実 施 例 １ 及 び 実 施 例 ２ に 記 載 さ れ て い る ル ー ト キ ー パ ー の 製 造 方 法 に 関 す る

。

　 第 1ス テ ッ プ に お い て 、 母 材 と な る 軟 質 細 線 は Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 で 、 そ の 化 学 組

成 の 主 成 分 は １ ８ ％ Ｃ ｒ － １ ％ Ｍ ｏ で 、 Ｃ +Ｎ 量 を ０ ． ０ ２ ％ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ な ど の

不 純 物 成 分 は ０ ． ２ ％ 以 下 で あ っ た 。 こ の 素 材 に ９ ０ ０ ℃ 焼 鈍 熱 処 理 を 施 し た 結 果 、 引 張

り 強 さ が ４ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

と な り 、 優 れ た 冷 間 成 形 性 を 有 す る 細 線 を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

第 ２ ス テ ッ プ に お い て 、 引 抜 率 ５ ％ の ス キ ン パ ス を 行 い 、 寸 法 精 度 を 高 め て 、 冷 間 母 材 の

重 量 バ ラ ツ キ を 押 さ え た 。 潤 滑 剤 処 理 は 、 冷 間 成 形 時 の プ レ ス 金 型 と の 摩 擦 を 低 減 し 焼 き

付 き を 防 止 し 、 成 形 を 容 易 に す る 処 理 で あ る 。 こ の 工 程 は 通 常 の 工 程 と 言 え る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

第 ３ ス テ ッ プ に お い て 、 本 発 明 の 最 も 重 要 な 工 程 で 、 ル ー ト 部 の 押 出 加 工 に は 大 き な 圧 力

が 付 加 さ れ る の で 、 素 材 の 引 張 強 さ を ４ ０ ｋ ｇ /ｍ ｍ
２

と す る こ と に よ り 冷 間 成 形 性 を 容

易 に し た 。 ル ー ト 部 の 根 っ こ で 破 断 は 生 じ な か っ た 。

第 ４ ス テ ッ プ に お い て 、 硬 化 し た ル ー ト 部 に 蛇 腹 加 工 と 方 形 部 加 工 を 施 す 際 に は 、 ル ー ト

先 端 の 自 由 面 を 活 用 し て 、 内 部 応 力 の 増 加 を 抑 制 す る 工 夫 を す る こ と に よ っ て 、 金 型 が 割

れ る の を 防 い だ 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

第 ５ ス テ ッ プ に お い て 、 キ ー パ ー 吸 着 面 を 研 磨 し て そ の 平 坦 度 を 改 善 す る 工 程 で あ る 。 本

実 施 例 で は 、 凹 凸 度 が ２ μ ｍ と 大 き か っ た の で 、 研 磨 に よ っ て 1μ ｍ 以 下 に 平 坦 化 し た 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

吸 着 面 は 磁 石 構 造 体 と 擦 り あ う の で 、 硬 さ を Ｈ ｖ ２ ５ ０ と し て 、 優 れ た 耐 摩 耗 性 を 付 与 し

た 。 な お 、 機 械 加 工 製 の ル ー ト キ ー パ ー の 場 合 、 吸 着 面 の 硬 さ は Ｈ ｖ １ ７ ０ 程 度 で 耐 摩 耗

性 の 点 で は 不 十 分 で あ っ た 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

本 発 明 の ル ー ト キ ー パ ー ２ の 吸 着 力 に つ い て は 、 機 械 加 工 製 の ル ー ト キ ー パ ー と 同 じ ８ ０

０ ｇ で あ っ た 。 そ の 理 由 は 、 固 有 透 磁 率 は 熱 処 理 し た 状 態 の 透 磁 率 ２ ０ ０ ０ か ら ２ ０ ０ 程

度 に 大 幅 に 減 少 す る が 、 磁 気 回 路 の 中 で 意 味 の あ る 有 効 透 磁 率 は ２ ０ 程 度 で 、 両 者 は ほ と

ん ど 同 じ と な る と 考 え ら れ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ６ １ 】

本 発 明 の ル ー ト キ ー パ ー ２ は 、 冷 間 プ レ ス 加 工 工 法 で 製 作 し た も の で 、 既 存 機 械 加 工 キ ー

パ ー に 対 し て 、 回 転 防 止 機 能 や 耐 摩 耗 性 を 改 善 し た 上 に 、 高 い 吸 着 力 を 維 持 し 、 か つ コ ス
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ト を 大 幅 に 抑 制 す る こ と を 可 能 に し た 発 明 で 、 磁 石 式 義 歯 の 普 及 に と っ て 大 き く 貢 献 す る

と 期 待 さ れ て い る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ２ 】

１ ： 磁 性 義 歯 ア タ ッ チ メ ン ト

１ １ ： 磁 石 構 造 体

１ １ １ ： キ ャ ッ プ

１ １ ２ ： Ｎ ｄ － Ｆ ｅ － Ｂ 磁 石

１ １ ３ ： Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 磁 石

１ １ ４ ： Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 ス テ ン レ ス 鋼 （ 非 磁 性 ）

１ １ ５ ： 溶 接 部

１ ２ ： キ ー パ ー

２ ： ル ー ト キ ー パ ー

２ １ ： キ ー パ ー 本 体

２ ２ ： ル ー ト 部

２ ２ １ ： 付 け 根 部

２ ２ ２ ： 蛇 腹 構 造 の 山 部 (丸 形 状 お よ び 方 形 形 状 (方 形 部 ))

２ ２ ３ ： 蛇 腹 構 造 の 谷 部 (丸 形 状 )

【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 磁 石 式 義 歯 の ル ー ト キ ー パ ー に お い て 、 機 械 加 工 法 か ら 冷 間 プ レ ス 工 法 に 変 更 し
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て 、 大 幅 な コ ス ト 低 減 と 、 回 転 防 止 機 能 や 耐 摩 耗 性 を 向 上 す る 。

【 解 決 手 段 】 磁 気 特 性 と 冷 間 成 形 性 に 優 れ た Ｃ ｒ 系 磁 性 ス テ ン レ ス 鋼 を 採 用 し て 、 蛇 腹 付

き の 細 長 い ル ー ト を 持 つ ル ー ト キ ー パ ー ２ を 成 形 す る 冷 間 プ レ ス 工 法 を 開 発 し た も の で あ

る 。 同 時 に 、 冷 間 成 形 の ま ま の ル ー ト キ ー パ ー を 使 用 し て 、 磁 性 ア タ ッ チ メ ン ト の 優 れ た

吸 着 力 を 確 保 す る と 同 時 に 、 回 転 防 止 機 能 や 吸 着 面 の 耐 摩 耗 性 な ど 既 存 品 の 欠 点 を 解 消 す

る も の で あ る 。

【 選 択 図 】 図 ２

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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