
JP  6868174  B2  2021.5.12

(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

ンレス鋼において、

　５０～９５％の加工マルテンサイト組織と５０～５％のオーステナイトナイト組織とか

らなり、

　室温において、８，０００～１６，０００Ｇの飽和磁化と、１００～１，０００Ｏｅの

保磁力と、０．２～４ＭＧＯｅの最大エネルギー積およびパーミアンス係数１～３０を有

する磁石形状からなることを特徴とするステンレス磁石。

【請求項２】

Ｃｒ量は１６～２０％、Ｎｉ量は６～９％およびＣｕ量は２～３％を含むＣｒ－Ｎｉ系オ

ーステナイト系ステンレス鋼において、

冷間加工後、３７０～６００℃の時効処理を施し、

　５０～９５％の加工マルテンサイト組織と５０～５％のオーステナイトナイト組織とか

らなり、

　室温において、８，０００～１６，０００Ｇの飽和磁化と、２００～１，０００Ｏｅの

保磁力と、０．２～４ＭＧＯｅの最大エネルギー積およびパーミアンス係数１～３０を有

する磁石形状からなることを特徴とするステンレス磁石。

【発明の詳細な説明】
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【 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 お い て 、 構 造 機 能 に 加 え て 磁 石 機 能 を 付

与 す る ス テ ン レ ス 磁 石 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ス テ ン レ ス 鋼 は 代 表 的 な 構 造 材 料 と し て 広 く 使 用 さ れ て い る 。 特 に 医 療 分 野 に お い て は

生 体 親 和 性 の 観 点 か ら 体 内 で 使 用 さ れ る 医 療 機 器 や 部 材 の 最 も 基 本 的 な 素 材 と な っ て い る

。

　 近 年 、 磁 気 治 療 や ロ ボ ッ ト 治 療 な ど の 高 度 医 療 技 術 が 進 展 し 、 医 療 機 器 や 部 材 に 磁 石 を

内 蔵 さ せ て 磁 気 性 能 の 活 用 が 研 究 さ れ て い る 。 し か し 、 磁 石 の 内 蔵 は 器 材 の サ イ ズ が 大 き

く な る と い う 問 題 や 、 磁 石 を シ ー ル ド す る た め の 複 雑 な シ ー ル ド 構 造 が 必 要 と な る 問 題 や

、 さ ら に そ の シ ー ル ド 構 造 が 破 損 し て 磁 石 が 腐 食 す る 危 険 な ど の 問 題 が あ り 、 そ の 対 策 が

求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 生 体 内 で 使 用 さ れ て い る ス テ ン レ ス 鋼 は 、 耐 食 性 に 優 れ た Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 組 成 の オ ー ス テ ナ

イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 で 非 磁 性 で あ る 。 し か し 、 オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 は 準 安 定 で 、 冷 間 加 工

な ど を 加 え る と マ ル テ ン サ イ ト 変 態 を 引 き 起 こ し 、 強 磁 性 の マ ル テ ン サ イ ト 組 織 と オ ー ス

テ ナ イ ト 組 織 の ２ 相 組 織 の ス テ ン レ ス 鋼 に な る こ と （ 非 特 許 文 献 １ ） 、 お よ び 誘 起 さ れ た

マ ル テ ン サ イ ト 量 は 加 工 量 と 加 工 温 度 に よ っ て 制 御 さ れ る こ と （ 非 特 許 文 献 ２ ） が 知 ら れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 冷 間 加 工 後 の 磁 気 特 性 に つ い て も 、 透 磁 率 に 及 ぼ す ス テ ン レ ス 鋼 の 種 類 と 冷 間 加 工 の 影

響 に つ い て 研 究 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ３ ） 。 し か し 、 こ の 研 究 は 、 非 磁 性 特 性 が 強 磁 性

特 性 に 替 わ る こ と を 確 認 し た も の に 過 ぎ な い 。 冷 間 加 工 後 の ス テ ン レ ス 鋼 を 磁 石 と し て 利

用 し よ う と し た 用 途 例 は な く 、 磁 石 特 性 に つ い て は 未 だ に 未 解 明 の 課 題 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 さ ら に 、 Ｃ ｒ 量 １ ７ ％ 、 Ｎ ｉ 量 ４ ％ お よ び Ｃ ｕ 量 ２ ． ５ ％ の 化 学 組 成 を 有 す る ス テ ン レ

ス 鋼 （ 品 番 Ｓ Ｕ Ｓ ６ ３ ０ 、 通 称 １ ７ － ４ Ｐ Ｈ ス テ ン レ ス 鋼 ） に お い て 、 固 溶 化 熱 処 理 後 に

マ ル テ ン サ イ ト 組 織 と な り 、 そ れ を ３ ７ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 温 度 で 時 効 処 理 す る と Ｃ ｕ が 析 出

し て 著 し く 硬 化 す る こ と が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 ４ ） 。 一 般 に 素 材 が 硬 い ほ ど 保 磁 力

は 増 加 す る が 、 時 効 処 理 後 の 保 持 力 の 研 究 お よ び 磁 石 特 性 に 関 す る 研 究 は 行 わ れ て い な い

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 他 方 、 特 許 文 献 情 報 検 索 シ ス テ ム に よ り キ ー ワ ー ド 検 索 （ キ ー ワ ー ド ： ス テ ン レ ス 磁 石

） し た 結 果 、 ２ 件 （ 特 許 文 献 １ と ２ ） ピ ッ ク ア ッ プ さ れ た が 、 例 示 さ れ て い る の み で 何 ら

の 技 術 開 示 も な さ れ て い な い 。

　 し た が っ て 、 ス テ ン レ ス 鋼 を 磁 石 と し て 利 用 す る 試 み は 行 わ れ て い な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ７ － １ １ ７ ３ １ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 公 開 実 用 ５ ４ － １ ２ ５ ８ ７ ５ 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 ス テ ン レ ス 鋼 便 覧 ４ 版 （ 昭 和 ５ ０ 年 ） ５ ８ ～ ６ ０ 頁

【 非 特 許 文 献 ２ 】 ス テ ン レ ス 鋼 便 覧 ４ 版 （ 昭 和 ５ ０ 年 ） １ ２ ０ ～ １ ２ １ 頁

【 非 特 許 文 献 ３ 】 ス テ ン レ ス 鋼 便 覧 ４ 版 （ 昭 和 ５ ０ 年 ） １ １ ３ 頁

【 非 特 許 文 献 ４ 】 ス テ ン レ ス 鋼 便 覧 ４ 版 （ 昭 和 ５ ０ 年 ） １ ４ ８ ７ 頁

【 発 明 の 概 要 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 課 題 は 、 医 療 部 材 の 構 造 部 材 と し て 使 用 さ れ て い る ス テ ン レ ス 部 材 に そ の 構 造

機 能 を 損 な う こ と な く 磁 石 性 能 を 付 与 す る 技 術 を 開 発 す る こ と で あ る 。 そ の た め に は 、 ス

テ ン レ ス 鋼 の 化 学 組 成 、 部 材 の 冷 間 加 工 度 、 加 工 温 度 や 加 工 方 法 の 適 切 化 、 さ ら に 磁 石 性

能 を 備 え る 部 品 の 形 状 工 夫 、 お よ び 着 磁 方 法 の 工 夫 に 関 す る 未 知 の 課 題 を 解 明 し 、 構 造 機

能 、 耐 腐 食 性 お よ び 磁 石 機 能 を 兼 ね 持 つ ス テ ン レ ス 磁 石 を 開 発 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

本 発 明 者 ら は 、 ま ず ス テ ン レ ス 鋼 線 （ 品 番 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ 、 化 学 組 成 は １ ８ ． ５ ％ Ｃ ｒ － ８

． ５ ％ Ｎ ｉ 、 直 径 ２ ｍ ｍ φ ） を 冷 間 加 工 し 、 加 工 後 の マ ル テ ン サ イ ト 量 と 磁 石 特 性 の 関 係

を 調 査 し た 。

マ ル テ ン サ イ ト 量 は 、 冷 間 加 工 度 （ ％ ） の 平 方 根 に 比 例 し て 増 加 す る こ と 、 お よ び 加 工 温

度 を 下 げ る と マ ル テ ン サ イ ト 量 が 増 加 す る こ と を 確 認 し た （ 図 １ ） 。 磁 石 特 性 は 保 磁 力 の

大 き さ で 評 価 で き る の で 、 保 磁 力 に 及 ぼ す 冷 間 加 工 度 、 加 工 温 度 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 お よ

び Ｃ ｕ に よ る 析 出 硬 化 の 影 響 に つ い て 調 べ た 。 そ の 結 果 を 図 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ １ １ 】

保 磁 力 は マ ル テ ン サ イ ト 量 の 増 加 と と も に 増 加 す る 。 ま た 、 加 工 温 度 が 低 い ほ ど 同 じ 量 の

マ ル テ ン サ イ ト 量 で あ っ て も 保 磁 力 が 増 加 す る 。 さ ら に 析 出 処 理 に よ っ て Ｃ ｕ を 析 出 さ せ

る と 、 保 磁 力 が さ ら に 増 加 す る こ と を 見 い だ し た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

さ ら に 、 本 発 明 者 ら は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 保 磁 力 は １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｏ ｅ と フ ェ ラ イ ト 磁 石

や 希 土 類 磁 石 の 保 磁 力 の ４ ｋ ～ ４ ０ ｋ Ｏ ｅ と 比 べ て か な り 小 さ い 。 し か し 、 磁 石 形 状 を 工

夫 し て １ 以 上 の パ ー ミ ア ン ス 係 数 を 確 保 す る こ と で 、 １ ０ ０ Ｏ ｅ 程 度 の 通 常 の 減 磁 環 境 を

想 定 す る 限 り 、 減 磁 す る 危 険 を 回 避 で き る こ と を 思 い 至 っ た 。

【 ０ ０ １ ３ 】

し か し 、 ス テ ン レ ス 部 材 は 構 造 機 能 お よ び 耐 腐 食 機 能 が 最 優 先 機 能 で あ る 以 上 、 そ の 機 能

を 損 な わ な い 磁 石 形 状 お よ び 着 磁 方 向 と し な け れ ば な ら な い 。 本 来 の ス テ ン レ ス 部 材 の 形

状 を も と に 、 着 磁 方 向 の 長 さ ｈ を 断 面 積 （ 直 径 ｄ ） に 比 べ て 、 長 さ を 直 径 の ０ ． ５ 倍 以 上

と し て 磁 石 の パ ー ミ ア ン ス 係 数 を １ 以 上 と す る こ と に し た 。 パ ー ミ ア ン ス 係 数 ｐ は 、 ｐ ＝

ｈ ／ ｄ で 定 義 さ れ る 。 パ ー ミ ア ン ス 係 数 を 1以 上 と す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ス テ ン レ

ス 磁 石 の 動 作 点 が 高 く な り 、 磁 化 ５ ０ ０ ０ Ｇ 以 上 の 磁 化 を 確 保 で き る こ と を 確 認 し た 。 　

【 ０ ０ １ ４ 】

　 着 磁 方 法 に つ い て は 、 ２ ｋ Ｏ ｅ 以 上 の 着 磁 磁 力 で 飽 和 さ せ る こ と が で き る の で 、 非 常 に

容 易 で あ る 。 ヨ ー ク 付 き の 電 磁 石 ま た は 永 久 磁 石 で 簡 単 に 着 磁 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

以 上 の 知 見 を も と に 、 本 発 明 者 ら は 以 下 の 発 明 を な し た 。

第 １ 発 明 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 に お い て 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 組 織 と ５ ０ ～ ５ ％ の オ

ー ス テ ナ イ ト ナ イ ト 組 織 と か ら な り 、 室 温 に お い て 、 ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和

磁 化 と 、 １ ０ ０ ～ １ ， ０ ０ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 と 、 ０ ． ２ ～ ４ Ｍ Ｇ Ｏ ｅ の 最 大 エ ネ ル ギ ー 積 お

よ び パ ー ミ ア ン ス 係 数 １ ～ ３ ０ を 有 す る 磁 石 形 状 か ら な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 磁

石 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

第 ２ 発 明 は 、 Ｃ ｒ 量 は １ ６ ～ ２ ０ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ６ － ９ ％ お よ び Ｃ ｕ 量 は ２ ～ ３ ％ を 含 む Ｃ

ｒ － Ｎ ｉ 系 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 に お い て 、 冷 間 加 工 後 、 ３ ７ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 時

効 処 理 を 施 し 、 　 ５ ０ ～ ９ ５ ％ の 加 工 マ ル テ ン サ イ ト 組 織 と ５ ０ ～ ５ ％ の オ ー ス テ ナ イ ト

ナ イ ト 組 織 と か ら な り 、 　 室 温 に お い て 、 ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の 飽 和 磁 化 と 、 １

０ ０ ～ １ ， ０ ０ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 と 、 ０ ． ２ ～ ４ Ｍ Ｇ Ｏ ｅ の 最 大 エ ネ ル ギ ー 積 お よ び パ ー ミ
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ア ン ス 係 数 １ ～ ３ ０ を 有 す る 磁 石 形 状 か ら な る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 磁 石 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

医 療 機 器 に お い て 、 広 く 使 用 さ れ て い る ス テ ン レ ス 部 品 に 磁 石 機 能 を 付 与 す る こ と で 、 部

材 に 磁 石 を 内 蔵 し た 場 合 に 比 べ て 、 部 品 を 小 型 化 す る こ と 、 構 造 を 簡 単 に す る こ と 、 お よ

び 磁 石 に よ る 腐 食 ト ラ ブ ル の 回 避 な ど 大 き な メ リ ッ ト が 期 待 さ れ る 。 ま た 、 将 来 の ロ ボ ッ

ト 治 療 な ど の 磁 気 応 用 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 磁 界 を 使 っ た 磁 気 治 療 の 進 展

に 役 立 つ と 期 待 さ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ８ 】

【 図 １ 】 マ ル テ ン サ イ ト 量 に 及 ぼ す 冷 間 加 工 度 の 影 響 と 冷 間 加 工 温 度 の 影 響 を 示 す 図 で あ

る 。

【 図 ２ 】 保 磁 力 に 及 ぼ す マ ル テ ン サ イ ト 量 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 ス テ ン レ ス 磁 石 動 作 点 に 及 ぼ す パ ー ミ ア ン ス 係 数 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ９ 】

発 明 の 実 施 形 態 を 挙 げ て 本 発 明 を よ り 詳 し く 説 明 す る 。

ス テ ン レ ス 鋼 部 品 の 形 状 お よ び 大 き さ は 、 シ ャ フ ト 、 平 面 板 プ レ ー ト 、 直 方 体 あ る は 筒 状

ケ ー ス パ イ プ 、 コ イ ル 、 ボ ル ト 、 ナ ッ ト な ど 多 種 多 様 で あ る 。 本 発 明 は 、 ま ず 、 ス テ ン レ

ス 部 品 の 構 造 機 能 お よ び 耐 腐 食 機 能 を 前 提 と す る 。 よ っ て 、 ス テ ン レ ス 磁 石 の 性 能 、 形 状

、 着 磁 向 き を そ れ に 応 じ て 工 夫 す る こ と が 前 提 で あ る 。

し た が っ て 、 必 要 な マ ル テ ン サ イ ト 量 を 確 保 す る た め の 方 法 は 化 学 組 成 、 加 工 量 お よ び 加

工 温 度 を 適 切 に 組 み 合 わ せ る こ と で 実 現 で き る 。 ま た 、 着 磁 は 部 材 形 状 を 考 慮 し て 、 パ ー

ミ ア ン ス 係 数 が １ 以 上 に な る よ う に 行 う こ と で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

第 １ の 実 施 形 態 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 化 学 組 成 は 、 Ｃ ｒ 量 は １ ６ ～ ２ ０ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ７ ～ １

０ ％ を 主 成 分 と し て 、 他 に Ｃ 、 Ｎ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ な ど の 合 金 元 素 を 含 む も の で

あ る 。 冷 間 加 工 前 は オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 と な る よ う に 合 金 元 素 量 は バ ラ ン ス さ れ て い る 。

冷 間 加 工 後 に ５ ０ ％ 以 上 の 適 切 な マ ル テ ン サ イ ト 量 が 生 じ る よ う に 、 オ ー ス テ ナ イ ト 組 織

の 安 定 度 の 物 差 し で あ る Ｍ ｄ 点 を 、 － ５ ０ ℃ ～ １ ０ ０ ℃ と な る よ う に 調 整 す る 。 Ｍ ｄ 点 と

は 、 ３ ０ ％ の 冷 間 加 工 を 施 し た 時 に ５ ０ ％ の マ ル テ ン サ イ ト 量 が 生 じ せ し め る 温 度 で 、 式

（ １ ） で 示 さ れ る 。

Ｍ ｄ ３ ０ （ ℃ ） ＝ ４ １ ３ － ４ ６ ２ （ ％ Ｃ ＋ ％ Ｎ ） － ９ ． ２ （ ％ Ｓ ｉ ） － ８ ． １ （ ％ Ｍ ｎ ）

－ １ ３ ． ７ （ ％ Ｃ ｒ ） － ９ ． ５ （ ％ Ｎ ｉ ） － ６ （ ％ Ｃ ｕ ） － １ ８ ． ５ （ ％ Ｍ ｏ ） 　 　 　 ・

・ ・ （ １ ）

【 ０ ０ ２ １ 】

本 発 明 は 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 を ５ ０ ～ ９ ５ ％ 、 好 ま し く は 冷 間 加 工 に よ っ て 割 れ を 生 じ な

い 範 囲 に お い て 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｏ ｅ の 保 磁 力 を 得 る も の で あ る 。 Ｍ ｄ 点 が 低 す ぎ る と

オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 は 十 分 に 安 定 す る こ と に な る 。 そ の た め 、 加 工 温 度 と 冷 間 加 工 度 を 工

夫 し て も 十 分 な マ ル テ ン サ イ ト 量 を 確 保 す る こ と が 困 難 と な る 。 他 方 、 Ｍ ｄ 点 が 高 す ぎ る

と オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 が 不 安 定 に な り す ぎ て 、 冷 間 加 工 後 の 靭 性 ・ 延 性 が 小 さ く な り 、 構

造 機 能 に 問 題 が 生 じ て 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

マ ル テ ン サ イ ト 量 を ５ ０ ～ ９ ５ ％ 確 保 す る た め に は 、 上 記 組 成 を 持 つ ス テ ン レ ス 鋼 を 常 温

に て ３ ０ ％ ～ ８ ０ ％ の 冷 間 加 工 を 行 な う 。 ま た 、 低 温 で 加 工 す る と マ ル テ ン サ イ ト 変 態 は

容 易 に 生 じ る の で 、 必 要 に 応 じ て 、 － ４ ０ ℃ な ど の 低 温 で 加 工 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

マ ル テ ン サ イ ト 量 は 、 １ ０ か ら １ ０ ０ ０ Ｏ ｅ 以 上 の 保 磁 力 を 得 る た め に 、 ５ ０ ～ ９ ５ ％ と

す る 。 さ ら に 、 同 じ マ ル テ ン サ イ ト 量 で も 、 低 温 で 加 工 す る ほ ど 保 磁 力 は 増 加 す る の で 、
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可 能 な 場 合 に は 加 工 素 材 を 冷 却 し て お い て 部 品 を 加 工 す る こ と が 好 ま し い

【 ０ ０ ２ ４ 】

磁 石 に す る た め に 着 磁 方 法 は 、 塑 性 加 工 時 の 塑 性 流 動 の 方 向 に 着 磁 す る こ と が 好 ま し い 。

し か し 、 用 途 、 部 品 形 状 に よ っ て 事 情 が 異 な る の で 、 部 品 加 工 の 際 の 形 状 設 計 、 加 工 方 法

を 工 夫 し て パ ー ミ ア ン ス 係 数 を １ 以 上 確 保 す る こ と に す る 。

着 磁 の 仕 方 お よ び 着 磁 の 向 き は 、 保 磁 力 が １ ， ０ ０ ０ Ｏ ｅ 以 下 と 小 さ い の で 比 較 的 容 易 で

あ る 。 鉄 ヨ ー ク 付 き の 電 磁 石 で 簡 単 に 着 磁 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

磁 石 特 性 と し て は 、 保 磁 力 は １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｏ ｅ で 、 飽 和 磁 化 は ８ ， ０ ０ ０ Ｇ ～ １ ６ ，

０ ０ ０ Ｇ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

磁 石 形 状 は 、 パ ー ミ ア ン ス 係 数 を 1以 上 と す る こ と が 肝 要 で あ る 。 パ ー ミ ア ン ス 係 数 が 高

い 磁 石 形 状 で あ る こ と が 好 ま し い い 。 丸 棒 形 状 の 磁 石 の 場 合 、 直 径 ０ ． ２ ～ ４ ｍ ｍ で 長 さ

は ０ ． ４ ～ ８ ｍ ｍ と し て 、 パ ー ミ ア ン ス 係 数 は １ を 確 保 し た 。 さ ら に 長 さ を 長 く し て 、 パ

ー ミ ア ン ス 係 数 は ３ ０ 程 度 に す る 方 が 好 ま し い 。

実 際 の ス テ ン レ ス 部 品 は 多 様 な 形 状 を 取 る の で 、 そ の 形 状 と 着 磁 方 向 を 考 慮 し て 、 パ ー ミ

ア ン ス 係 数 を １ 以 上 確 保 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

第 ２ の 実 施 形 態 は 、 化 学 組 成 と し て 、 Ｃ ｒ 量 は １ ６ ～ ２ ０ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ７ ～ １ ０ ％ お よ び

Ｃ ｕ 量 は ２ ～ ３ ％ で 、 ほ か に Ｃ 、 Ｎ 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｍ ｏ な ど の 合 金 元 素 を 含 む こ と が で き

る 。 こ こ で 、 Ｍ ｄ 点 は 式 （ １ ） で 示 さ れ る オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 の 安 定 度 の 物 差 し で あ る 。

Ｍ ｄ 点 と は 、 ３ ０ ％ の 冷 間 加 工 を 施 し た 時 に ５ ０ ％ 量 の マ ル テ ン サ イ ト 量 が 生 じ せ し め る

温 度 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 を ８ ０ ％ 以 上 生 じ せ し め て ５ ０ ０ Ｏ ｅ 以

上 の 保 磁 力 を 実 現 す る も の で あ る 。 し た が っ て 、 Ｍ ｄ 点 の 値 で － ２ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ℃ と す る

。

【 ０ ０ ２ ８ 】

マ ル テ ン サ イ ト 量 を ８ ０ ％ 以 上 確 保 す る た め に は 、 上 記 化 学 組 成 の ス テ ン レ ス 鋼 の 冷 間 加

工 度 を ３ ０ ～ ８ ０ ％ 、 ま た 加 工 温 度 は 常 温 で の 加 工 を 基 本 と し て 、 必 要 に 応 じ て 、 -４ ０

℃ な ど の 低 温 で 加 工 す る こ と に す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

冷 間 加 工 後 、 ３ ７ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 時 効 処 理 を 施 し て 、 Ｃ ｕ を 析 出 さ せ て 保 磁 力 の 増 加 を 図

る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

磁 石 特 性 と し て は 、 保 磁 力 は ２ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ Ｏ ｅ で 、 飽 和 磁 化 は ８ ， ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０

０ ０ Ｇ が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 製 品 形 状 と し て は 、 丸 棒 形 状 で 試 験 を し た が 、 平 面 板 、 コ イ ル 、 パ イ プ 、 直 方 体 ケ ー ス

、 ボ ル ト 、 ナ ッ ト な ど 各 種 形 状 の ス テ ン レ ス 磁 石 が 可 能 で あ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ［ 実 施 例 １ ］

　 本 発 明 の 実 施 例 １ は 、 化 学 組 成 と し て Ｃ ｒ 量 は １ ８ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ８ ％ で 、 ほ か に Ｃ 量 は

０ ． ０ １ ％ 、 Ｎ 量 は ０ ． ０ １ ％ 、 Ｓ ｉ 量 は ０ ． ３ ０ ％ 、 Ｍ ｎ 量 は ０ ． ５ ０ ％ 、 Ｍ ｏ 量 は ０

． ０ ２ ％ 、 Ｃ ｕ 量 は ０ ． ０ ２ ％ で あ っ た 。 Ｍ ｄ 点 は 、 式 （ １ ） で 計 算 す る と ７ ０ ℃ で あ る

。 常 温 で 加 工 す る と ８ ０ ％ マ ル テ ン サ イ ト 量 を 得 る こ と が で き る 組 成 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

試 験 片 は 、 直 径 ２ ｍ ｍ の 丸 棒 を 直 径 １ ｍ ｍ に 伸 線 加 工 し た 後 、 長 さ を １ ０ ｍ ｍ と し た 。 室

温 ２ ５ ℃ の 伸 線 加 工 に よ る 冷 間 加 工 度 は ７ ５ ％ の 結 果 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 は ８ ５ ％ を 得 た

。

【 ０ ０ ３ ４ 】
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着 磁 は 、 電 磁 磁 石 に 試 験 片 を 挿 入 し て 、 ３ ， ０ ０ ０ Ｏ ｅ の 磁 界 を 棒 状 の 軸 方 向 に 印 可 し て

行 っ た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

磁 石 特 性 と し て は 、 パ ー ミ ア ン ス 係 数 は １ ０ と し て 、 保 磁 力 は ４ ０ ０ Ｏ ｅ 、 飽 和 磁 化 は １

， ３ ０ ０ ０ Ｇ 、 最 大 磁 気 エ ネ ル ギ ー 積 は １ Ｍ Ｇ Ｏ ｅ の ス テ ン レ ス 磁 石 を 得 る こ と が で き た

。

【 ０ ０ ３ ６ 】

［ 実 施 例 ２ ］

　 本 発 明 の 実 施 例 ２ は 、 化 学 組 成 と し て Ｃ ｒ 量 は １ ８ ％ 、 Ｎ ｉ 量 は ８ ％ お よ び Ｃ ｕ 量 は ２

． ２ ％ で 、 ほ か に Ｃ 量 は ０ ． ０ １ ％ 、 Ｎ 量 は ０ ． ０ １ ％ 、 Ｓ ｉ 量 は ０ ． １ ０ ％ 、 Ｍ ｎ 量 は

０ ． ２ ０ ％ 、 Ｍ ｏ 量 は ０ ． ０ １ ％ で あ っ た 。 Ｍ ｄ 点 は 、 式 （ １ ） で 計 算 す る と ７ ４ ℃ で あ

る 。 実 施 例 １ よ り オ ー ス テ ナ イ ト 組 織 が や や 不 安 定 で あ る 。 常 温 で 加 工 す る と ９ ０ ％ マ ル

テ ン サ イ ト 量 を 得 る こ と が で き る 組 成 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

マ ル テ ン サ イ ト 量 を ８ ０ ％ 以 上 確 保 す る た め に は 、 上 記 化 学 組 成 の ス テ ン レ ス 鋼 は 冷 間 加

工 度 を ３ ０ ％ ～ ８ ０ ％ 、 ま た 加 工 温 度 は 常 温 で の 加 工 を 基 本 と し て 、 必 要 に 応 じ て 、 － ４

０ ℃ な ど の 低 温 で 加 工 す る こ と に し た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

試 験 片 は 、 直 径 ２ ｍ ｍ の 線 材 を 直 径 １ ． ２ ｍ ｍ と 伸 線 加 工 し 、 長 さ １ ２ ｍ ｍ の 丸 棒 で あ る

。 室 温 ２ ５ ℃ の 伸 線 加 工 に よ る 冷 間 加 工 度 は ６ ４ ％ と し 、 そ の 後 に ４ ８ ０ ℃ の 時 効 処 理 を

行 な っ て Ｃ ｕ を 析 出 さ せ て 保 磁 力 の 増 加 を 図 っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

着 磁 は 、 電 磁 磁 石 に 試 験 片 を 挿 入 し て 、 ３ ， ０ ０ ０ Ｏ ｅ の 磁 界 を 棒 状 の 軸 方 向 に 印 可 し て

行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

磁 石 特 性 と し て は 、 パ ー ミ ア ン ス 係 数 は １ ０ と し て 、 保 磁 力 は ６ ０ ０ Ｏ ｅ 、 飽 和 磁 化 は ８

， ０ ０ ０ ０ ～ １ ６ ， ０ ０ ０ Ｇ の ス テ ン レ ス 磁 石 を 得 る こ と が で き た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 の ス テ ン レ ス 磁 石 は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 の 機 械 機 能 、 耐 腐 食 性 な ど

の 本 来 的 特 性 を 損 な う こ と な く 、 磁 石 機 能 を 新 た に 有 す る も の で あ る 。 医 療 分 野 を は じ め

と し て 広 く 利 用 が 期 待 さ れ る も の で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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