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内 容 梗 概

業界各方面から期待の大きいBaフェライト磁石の試作研究を行い,Brの高い其方性磁石YFM-1,Hcに特色

をもつYFM--2,および減磁率の小さい等方性磁むYFM-3を完成した｡その試作研究のうち,原料粉末の性

質,成形圧力の影響,焼成条作などをまとめた｡特に仮粒の惟質は,その粒度および含有水分により,流動性

および見掛照度を大きくかえるので,プレス成形する形状により最良の点を検討する必要がある｡また吸着用

磁石の首磁方向を片面にN,S梅があるようにすれば,吸着力が著しく増加すること,磁選機用磁石としての

設計基礎についても検討した｡

1.緒 言

電気業界ほ重量の軽減,小形化および原価低減を目標として発展

しつつあるが,その有力な材料の一つとして,酸化金属強磁性体Ba

フェライト磁石が発見され,改良されつつある｡Baフェライトほ立

方晶形に属する教材料のフェライト(たとえばMn-Znフェライト,

Niフェライトなど)と異なり,六方晶系に属し,(BH)｡】乱Ⅹは等万

作の場合1.0×106G･Oe,異方性の場合3.0×106G･Oe程度を示す｡

この値はAlnico系鋳造磁石より小さいが,安価でありしかも Hc

が1,5000e以上という特色をもっている｡日立社内においてもこの

フェライト磁石の製造と応用に研究をかさね,種々の部品にも実用

化されるようになり,その量産を開始した｡つぎにフェライ1､磁石

の基礎的研究の一部と二,三の応用例について報告する｡

2.Bqフェライト原料粉末の性質

2.1粒度および粒形

Baフェライトはほかのフェライトと央なり,硬磁性材料,すなわ

ち磁石であって,粒子間の凝集ノJは著しく強い｡そのため粒度の測

如こは懸濁液の選択に苦慮する｡酸化鉄および教材料フェライトは

一般に,ピロ燐酸ソーダまたはヘキサメタ燐酸ソーダの0.03～0.2%

水溶液を用いて成功しているが,Baフェライトには適用できない｡

湿式では流動パラフィンまたほ10%ポリビニールアルコール水

溶液を用いると,弟1図のように分散し検鏡できる｡乾式法ほ,

K.J.SixtusのN2ガスジェットによる乾燥粉末付着法(1)が良好で

ある｡沈降法による簡便な粒度分布測鑓を行うためには,さらに磁

気的旛濁方法を試みる必要があろう｡

粒形は微粉砕をポールミルによっているため,球状のものが多

い(1卜(3)｡

2.2 見 掛 密 度

粉体工学にあって密度は粉体の保存,プレスなどの工程に重要な

数値である｡見掛密度(4)ほこれをつぎのようにして求めた｡

30cc メスシリンダ中に5mm¢漏斗穴を通し粉末試料20gを

落下せしめる｡表面をガラス棒で平たんとし,体積をよみ,仮称

"落下見掛軽度”βダ｡を求める｡さらにメスシリンダーの底面を操

:返し,たたくと粉体は次第に体積を減じ その減少過程より外そう

法で限界体積を知る｡それより仮称"見御幣度”β｡を求める｡そ

の測道過根を弟2図に示す(,

--一一次焼成温度による〝｡ダおよび/ノー▲1の変化を第3図に示す｡粒度
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第1図 ポールミルで粉砕した原料粉末
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第2図 見掛密度測定法

および水分によってもこれらの値は変化するので,平均粒径5/′に

なるよう粉砕時間を調整し,仮粒粒度を-100メッシュ,水分0.1%

以下とした｡1,1000Cを境として明確に差がみられるのは,色,磁

性,その他の変化と共通している｡すなわち‾1,1000C以上でFe203

とBaOとの反応が急激に進行するものと考えられる｡

ボールミル粉砕時間をかえた場合の仲｡およぴpAの変化を弟1

図に示す｡粉砕時間の増加とともに仲Aは滅小し,PAは増加する｡

すなわち粒度がこまかいほどふわふわした状態になりやすいが,詰
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第4図 粉砕時間による見掛密度の変化

めればすきまなく詰まりやすくなることを示している｡この性質ほ

仮粒の場合と類似している｡

一般の作業条件では粉体は仲Aの状態に近いので,容器の設計な

どには仲Aを用いる必要がある｡

2.3 色

フェライト原量粉末の管理を色で行うのは有効な方法である｡

フェライトの主原料である酸化鉄は色合わせで有名なべンガラであ

り,フェライトとなってもその色は粒度,水分,不純物,焼成温直

などにより顕著に変化する｡おもな変化はつぎのとおりである｡

粒 度 粗～慧一赤(一黄)～微

1,2000C焼成の場合2〃以下で赤になる｡

水 分 少～赤→黒～少

0･5%の水分混入により明らかに差を生じる｡

焼成温度 高～崇一赤～低

Baフェライトの混合原料は7000C付近より変化す

る｡

粉体温度 高～晃一赤～低(500OC以下の場合)

約2000Cにて識別可能｡

2.1仮粒の性質(集合粒の性質)

日動プレスを行うには仮粒を用いるが,その性質の検討ほ重要で

ある｡

10%ポリビニールアルコール水溶液10%を粉砕が終了せる粉に

混合し,-8～,一200メッシュにふるいわけ,1000Cで15nlin～5h乾
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･-----一一

一乎♂一十/t財メッシュ

x-ゾーノな財～十a材メッシュ
△-----一也

-∠〟 /ツシュ

/ 2 J 〃

乾燥時間 り)

100つC,10%ポリビニールアルコール水浴液10%弘古人

第6囲 乾燥保持時間の影響
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第7図 水分と 見掛密度の関係

燥せるものを試料とし,βダA,Pム水分,ポリビニールアルコール

量および流動率を求めた｡水分ほ赤外線乾燥(1000C)による重量減

少量より算出した｡ポリビニールアルコールは,1000C短時間(5分

間)の加熱では分解しない｡さらに6000Cxlh加熱し,重量減少量

よりポリビニールアルコール量を算川した｡流動率は3mm¢漏斗

を定重量が落下する時間および450樋をすべり出す傾斜角より求め

た｡

弟5～d図は仮粒粒度,乾燥時問および水分の関係を示す｡仮粒粒

度が大きいほど乾燥効率ほ悪くなる｡
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第9図 プ レ ス 圧 力 の 影響

Pダdと水分との間にはほとんど相関がない｡β｡と水分との間に

は弟7図に示すように,水分が多いほど,粒度が大きいほどp｡が

大きい｡すなわち水分が多く,仮粒が大きいほど,わずかの圧力で

仮粒がつぶれやすいことを示している｡また水分が0.5%以下はほ

とんど密度の変化なく,仮粒同志が接合しないことを示しているが,

さらに水分が減少すると,微粉が発生し見掛密度がわずかに上昇す

る｡

仮粒粒度,水分および流動性との関係を弟8図に示す｡流動性の

測定方法により若干差を生じるが,粗粒は水分が多い場合,流動性

が惑いが,水分が少なくなると急激によくなる｡逆に細粒ほ水分が

少なくなると,流動性が著しく悪くなり,落下しない場合も生じる｡

中間粒は流動性に差が少ない｡

なお,十分混合を行えば,仮粒粒度によりポリビニールアルコー

ル量に差ほ生じない｡

3.製 造 工 程

3.1基 礎 工 程

Baフェライト磁石の基礎工程(5)ほ粉末冶金の一般原則に従って

おり,つぎのようである｡

混 合ニ Fe203,BaCO3,Biなど原料混合

焼 成:1,0000C前後

粉 砕:粗,微粉砕

成 形:異方性では特殊成形

こ い
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第10図 プ レ ス 圧力 の 影響

第1蓑 プレス成形品の位置による性質の差違
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プレス圧力
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上
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江:成分比1:5.0 一次焼成1,0000Cx2h ポールミル粉砕10b

二次焼成1,2000Cx15min 高さ 40mm

焼 成:900～1,3000C

その他磁件の改良のため,種々製造工程に変更が加えられてい

る(6)(7)｡

3.2 プレ ス成形

プレス成形ほ粉末冶金製造工程中工数,製造能力その他の点で特

に重要な部門である｡中でも異方性磁石の製造に際してほ磁性を決

定するもっともたいせつな工程となる｡

等方性磁石のプレス圧力による磁性(Hc,Br),焼成前後の見料密

度(pぶB,P.s｡)および焼成収縮率(径方向αd,高さ方向α九)の変化を

第9-､10図にホす｡試料ほ10¢である｡焼成温度がやや不足と考え

られる1,1500Cx30minの場合,圧力の少ない箇所でα九がαdより

大きくなり,Pβ｡が低下し,Br,Hcも惑い｡焼成温度を1,2500Cま

で_l二げると,1.5tノcm2の圧力で磁性は飽和し,α,Pの変化も少な

くなる｡-一般に加圧方向,すなわち高さ方向の収縮が大きいのほ,

プレス成形と異プ副生とに関係のあることを示している｡

試料の高さを増すと圧力の伝達が十分でない箇所を生じ 焼成後

完全円筒のものが得られなくなる｡1(対にて約40mmの試料を成

形し,その焼成前後の位置による見掛密度,収縮率を弟l表に示

す｡プレス成形は金型,プレス共片押とした｡焼成前ほ上下位置に

より襟度に明確な差があるが,焼成後は収縮により改善され,密度

の差は少ない｡

3.3 焼 成

焼成作業ほ電力費,寸法精度,磁性などの点からプレス作業にお

とらず重要な工程である｡

等方惟磁石の場合,二次焼成保持時間の影響を弟11～12図に示

すr〕温度の低い場合保持時間による磁性の変化は少ないが,収縮率

ほ大きく変化する｡焼成温度の高い場合は逆に磁性の変化が大きい

が,収縮率は一定となる｡
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4.製品および応用例

4.1製 品

以上のように軽々検討し量産せる磁石の磁性を舞13図に,その

諸性質を弟2表に示す｡これらの諸性質の詳細ほ追って報告する｡

YFM-1は異方性で,もっとも(BH)】maXの高い磁才子である｡Hc

を若干犠牲にし,Brを高くし,パーミアンス係数の人きいスピーカ

などに利用されるよう製造している｡

YFM-2も異方性磁石であるが,Brを低くし,Hcを著しく大きく

して,減磁の諸因子に対しても抵抗力をもたせたものであって,磁

選機,チャック,ギャップの大きい発電機などに適する｡

YFM-3ほ等万作磁7丁であって,その減磁曲縦は直線であり,か

つマイナーループがそのごく近くを通るため,着磁後,磁気回路を組

立てても,減磁はほとんど関越とならない｡ゆえに小形モータ,玩

具,レシーバ,家庭用品などに有効に利用されよう｡

弟2表に示すとおり,機械的強度ほほかの金属磁石に比し若干劣
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第13図 量産にて得られるフェライト磁石の滅磁曲線

第2表 量産Baフェライト磁石の諸性質

性 質

Br

Hc

BI寸(m8.X)

キューリー古

可逆導磁率

電 気 抵 抗

見 掛 密 度

Brの温度係数

熱膨脹係数

抗 抗 力

単 位

G l
Oe

G･OexlOtI

OC

G/Oe

β-Cm

g′′/cm5

%/OC

%′/8Cズ10-4

kg′･′cm2

YFM-1

3,777～4,000

1,300～1,500

2.6～2.9

YFM-2

3,200～3,500

1,800～2,000

2.0～2.2

450～465

1.1･～1.5

>10(I

4.6～5.0

YFM-3

2,100～2,400

1,400～1,600

0.8～0.9

0.18

1.0～2.5

100～200(支点20mm)

托:～の範閃は磁石形状により多少異なるため示した

第3表 着磁方向によ る吸着力の変化

鉄板 と の距柾

‾‾‾面
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着 磁 方 向 †

広U

5

1

1

† 片面N,他力S遭

斎 磁 方 向 u

7

9

1

2

しナ 片面にNおよぴS極

るが,形状を改善し,またほ他の物質で補強すれば,高速回転する

ものに利用しても安全確実である｡

Brの温度係数ほ鋳造磁石の約10倍であるが,その直線性がすぐ

れているので,温畦補駅も界易である｡

またフェライト磁石ほ粉末冶金の方法で製作されるため,′J､さい

ものも,複雑な形状のものも群易に量産ができる点ほ,工業的にも

非常に有利である｡

ん2 応 用 例

4.2.1吸着用磁石

100g程度の物体を固定する磁石として,YFM-320¢×5mmt

の磁石が用いられているが,その着磁方向と吸引力の関係を弟3

表に示す｡片面にNおよびS極がともにFliるよう着磁するとその

吸着力ほ,従来の高さ力向の茄磁に比し約1.5倍に著しく上昇す

る｡固定用としてほこのように,片耐こNおよびS榛がともにrjl

るようにするのが有利である｡

4.2.2 磁気選別轢

磁石式磁気選別機は極の反転により不純物を選別し,かつ排鉱
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に良品が逃げないよう,できるだけ遠い距離まで強い磁場を示す

ことが必要である｡従来は鋳造磁石またほOP磁石を,｢コ+の字

形にまげたり,ヨークで組立てたりしているが,ベルト表の面で

磁束密度は構造ヒ1,000G以ヒにすることは囚雌であった｡Ba

フェライト磁石の場介は(BH)rna支点がパーミアンス係数B/Hで

1.5～2.5にあるため寸法比L/Dl～2で(BH)mとLXを示すBdを

うる経済的設計が■=J能である｡

簡単な磁気回路でもって,YFM-3の場合ベルト上1,000G,

10mmはなれ300G,YFM-2の場合ベルト上1,450G,10mnl

ほなれ450Gの尖川三矧_汀-を式作することができた｡

5.結 言

1)Baフェライト磁石∫ほ性能,価格,製造などの諸点から広く各

業界からの期待にそいうる発展性ある磁石である｡

(2)Baフェライト磁石粉末は凝悠力が著しいので,粒度測掛こ際

し分散方法を注意しなければならない｡

(3〕夷粒度が小さいほど活下比桝緯度ほ′トさく,比掛辞‖空ほ大き

い｡

(4)仮粒粒度と乾燥効率,比拭緯度,流掛性などとの間に柑関が

登録新案弟493036号

磁 石 に つ い て 907

大きい｡自動プレス成形に際し,これらの諸関係より最良点

を求める必要がある｡

(5)プレス成形圧力の影響は圧力が1.5t/cm2以‾Fおよび焼成温

度が低い場f=こ若い-､｡

〔6J焼成温度が比較的低い場合磁性は安定であるが収縮率に変化

が大きい｡高い場合は収縮は安定するが,磁性が保持時間の

影響をうけやすくなる｡

(7)種々の製造研究により,兵力性磁石YFM-1およびYFM-2,

等方性磁心rYFM-3を量産することができる｡

し8)磁性および二,三のん㌫用製品の性能を示した｡
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青 木 膵･森 幸 治

枠形ジブコールカッタにおける枠形ジブのロッキング装置

構 造

この考案のロッキング装置は,旋回ブロック6に支持した枠形ジ

プハンガー7が旋回ブロック6の水平旋回にともない水平軸を中心

として回転するよう構成した枠形ジブコー′レカッタにおいて,枠形

ジプを自動的にロッキソグするもので,つぎのような構造からでき

ている｡

(1)旋回ブロック6の上‾ノノ軸部6aに筒体10を固定し,その内

部にバネ12をロッキソダガ向に作用させたロッキノブビン11をお

さめる｡

(2) ロッキングピン11の上端に固定した操作用キャップ13の下
端と筒体10の上端とに,互いにかみ合ったときロッキングピソ11

がロッキソグブナ向に動くことができ,またかみ合いがはずれたと

きはロッキングピソ11が抜出し状態に保持されるようにして制御

突起14を形成する〔_】

(3) ロッキングピノ11の向‾卜における枠形ジブハンガー7の軸
郁7a に互二いに直交するロッキング川穴7b,7cを設ける｡

作 用

ロッキングピソ11が穴7bにほまっている岡の状態から枠形ジブ

の旋回および回転を行うには,まず操作川キャップ13とともにロッ

キソグピン11を引上げ,制御突起14のかみ合いを耶くと同時に操作

用キャップ13を少し回して制御突起のかみ令いが起らない状態に保

つ｡そこで旋回機構を介して旋阿ブロック6に旋凹運動を与えると,

し司定歯車8と入射車9との閉の連動酪･抑)fを経て枠形ジブハソガー

7が阿転させられる｡このとき操作/iJキャップ13をもとにもどして

制御突起14のかみ合いが起る状態とするし〕したがってロッキングピ

ソ11の下端は軸部7aの外周両にバネ12により押しつけられる(つ こ

の状態で旋回ブロック6をさらに旋回させると,枠形ジプ3が水平

状態になったところでちょうど穴7cがロッキングピン11の直下に
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変位し,ノミネ12の力によりロッキソグピソ11が穴7c に自動的には

まりこむ｡そして枠形ジブ/､ソガー7が旋回ブロック 6を介して

上,下ヘッドロックハソガ=4,5に固定される′ノ このようにして

枠形ジブのロッキングが行われる｡

効 果

この考案によれば,枠形ジプ3が切戯位置にきて機体と垂直にな

った時,また移設時枠形ジプ3が機体の延長線Lに水平になった時,
それぞれ1偶のロッキングピン11によりジプハンガーの水平旋回お

よび水平紬を小心とするトーj転運励に関連して日動｢1く川こ確実にロッキ

ソグができ,かつその際操作川キャップ13が下方におりることによ
りロッキソグによる固定終了を確認できるので,炭壁崩括の危険の

多い枠形ジプに近接することなくジブの固定作業を安全確実にする

ことができる｡ (富 田)
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