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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 冷 間 圧 延 を 施 し て 最 終 板 厚 と し た 鋼 板 に 、 脱 炭 焼 鈍 を 施 し た 後 、 前 記 鋼 板 の 表 面 に 、 M g  
O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 し T i の 酸 化 物 を 1 . 0 ～ 2 0 質 量 部 含 有 す る 焼 鈍 分 離 剤 を 塗 布 し て 乾 燥 さ  
せ た の ち 、 前 記 鋼 板 を 仕 上 げ 焼 鈍 炉 内 に コ イ ル の 状 態 で 収 容 し て 仕 上 げ 焼 鈍 を 施 し 、 方 向  
性 電 磁 鋼 板 を 得 る に 際 し 、
　 前 記 仕 上 げ 焼 鈍 の 昇 温 過 程 に お い て 、 前 記 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点  
の 雰 囲 気 を H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 と し 、 前 記 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時  
点 か ら 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な っ て い て か つ ８ 時 間 以  
上 で あ っ て 1 5 時 間 が 経 過 す る ま で に 、 前 記 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を 、 5 v o l ％ 以 上 の N 2
を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 へ と 変 更 す る 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 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 、 優 れ た 磁 気 特 性 を 有 す る 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 方 向 性 電 磁 鋼 板 は 、 そ の 圧 延 方 向 に 極 め て 優 れ た 磁 気 特 性 を 有 し て い て 、 主 に 変 圧 器 内  
部 の 鉄 心 用 材 料 等 に 用 い ら れ て い る 。 近 年 、 か か る 変 圧 器 等 の エ ネ ル ギ ー 使 用 効 率 向 上 の  
た め 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 に は 、 さ ら な る 磁 気 特 性 の 向 上 が 要 求 さ れ て い る 。

請求項の数　1　（全8頁）
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 か か る 磁 気 特 性 の 向 上 の 方 策 の 一 つ と し て 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 に 二 次 再 結 晶 を 促  
す こ と が 挙 げ ら れ る 。 こ の 二 次 再 結 晶 を 促 す 仕 上 げ 焼 鈍 に 際 し て は 、 鋼 板 同 士 の 固 着 の 改  
善 や フ ォ ル ス テ ラ イ ト 下 地 被 膜 の 生 成 促 進 の た め に 、 T i を 含 有 し た 焼 鈍 分 離 剤 を 鋼 板 表 面  
に 塗 布 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ の 際 、 か か る 焼 鈍 分 離 剤 に 含 有 さ れ る T i が 鋼 板 に 侵 入  
し て 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 や 磁 気 特 性 を 劣 化 さ せ 得 る こ と が 、 併 せ て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 か か る 問 題 を 解 決 す る 方 策 と し て 、 特 許 文 献 １ に は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 中  
、 純 化 焼 鈍 （ 仕 上 げ 焼 鈍 ） の 雰 囲 気 を 、 1 1 5 0 ～ 1 2 5 0 ℃ の 温 度 範 囲 に お い て H 2 と N 2 の 混  
合 雰 囲 気 と す る こ と に よ り 、 鋼 中 へ の T i の 侵 入 や 残 留 を 防 止 す る と い っ た 技 術 が 開 示 さ れ  
て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 平 ５ － １ ９ ５ ０ ７ ２ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 純 化 焼 鈍 を 兼 ね た 仕 上 げ 焼 鈍 で は 、 鋼 板 を コ イ ル 状 に し て 焼 鈍 炉 内 に 収 容 し  
て 長 時 間 の 焼 鈍 を 行 う の が 通 例 で あ る 。 か よ う な 仕 上 げ 焼 鈍 に お い て 、 前 記 特 許 文 献 １ の  
記 載 に 従 っ て 純 化 焼 鈍 を 行 っ た 場 合 、 図 １ に 示 す よ う に か か る 焼 鈍 の 際 の コ イ ル の 中 巻 部  
お よ び 内 巻 部 に つ い て は 鋼 中 へ の T i の 侵 入 や 残 留 が 防 止 さ れ て い た も の の 、 外 巻 部 に つ い  
て は 鋼 中 の T i 量 が 多 く 、 鋼 全 体 と し て T i 量 に ば ら つ き が み ら れ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 が 良 好 で あ  
っ て 優 れ た 磁 気 特 性 を 有 す る 方 向 性 電 磁 鋼 板 を 得 る た め の 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 方 法 を 提  
供 す る こ と を 課 題 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 鋭 意 検 討 を 重 ね た 結 果 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 に 二 次  
再 結 晶 を 促 す 仕 上 げ 焼 鈍 工 程 に お い て 、 鋼 板 で 構 成 さ れ る コ イ ル の 温 度 と 雰 囲 気 ガ ス と を  
制 御 す る こ と に よ り 、 鋼 板 表 面 に 塗 布 さ れ た 焼 鈍 分 離 剤 に 含 ま れ る T i の 鋼 板 へ の 侵 入 量 や  
鋼 中 の T i の 残 留 量 を 効 果 的 に 低 減 さ せ る と と も に 、 そ の ば ら つ き を 防 ぐ こ と が で き 、 ひ い  
て は 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 が 良 好 で あ っ て 優 れ た 磁 気 特 性 を 有 す る 方 向 性 電 磁 鋼 板 が 得 ら  
れ る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 構 成 要 旨 は 以 下 の と お り で あ る 。
１ ．   冷 間 圧 延 を 施 し て 最 終 板 厚 と し た 鋼 板 に 、 脱 炭 焼 鈍 を 施 し た 後 、 前 記 鋼 板 の 表 面 に  
、 M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 し T i の 酸 化 物 を 1 . 0 ～ 2 0 質 量 部 含 有 す る 焼 鈍 分 離 剤 を 塗 布 し て 乾  
燥 さ せ た の ち 、 前 記 鋼 板 を 仕 上 げ 焼 鈍 炉 内 に コ イ ル の 状 態 で 収 容 し て 仕 上 げ 焼 鈍 を 施 し 、  
方 向 性 電 磁 鋼 板 を 得 る に 際 し 、
　 前 記 仕 上 げ 焼 鈍 の 昇 温 過 程 に お い て 、 前 記 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点  
の 雰 囲 気 を H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 と し 、 前 記 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時  
点 か ら 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な っ て い て か つ 1 5 時 間  
が 経 過 す る ま で に 、 前 記 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を 、 5 v o l ％ 以 上 の N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲  
気 へ と 変 更 す る 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 仕 上 げ 焼 鈍 の 昇 温 過 程 に お い て 、 か か る 仕 上 げ 焼 鈍 の 雰 囲 気 を 、 H 2
雰 囲 気 か ら N 2 を 含 有 す る 雰 囲 気 に 変 更 す る 時 間 に 上 限 を 持 た せ る と と も に 、 コ イ ル 内 の 温  
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度 差 を 低 減 し て か ら 上 記 の 通 り 雰 囲 気 を 変 更 す る こ と で 、 コ イ ル 全 体 の 鋼 中 へ の T i の 残 留  
お よ び そ の ば ら つ き を 効 果 的 に 抑 制 で き 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 が 良 好 で あ っ て 優 れ た 磁 気  
特 性 を 有 す る 方 向 性 電 磁 鋼 板 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 図 １ 】 従 来 の コ イ ル 状 に し た 鋼 板 の 、 外 巻 、 中 巻 、 内 巻 に お け る 鋼 板 中 T i 分 析 値 を 示 す  
図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 詳 細 を 説 明 す る 。
　 本 発 明 の 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 方 法 は 、 特 に は 、 仕 上 げ 焼 鈍 の 条 件 に 特 徴 を 有 す る も の  
で あ る 。 な お 、 以 下 、 単 に 鋼 板 と い っ た 場 合 は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 冷 間 圧 延 を 施 し て 最 終 板 厚 と し た 鋼 板 に 、 脱 炭 焼 鈍 を 施 し た 後  
、 M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 し T i の 酸 化 物 を 1 . 0 ～ 2 0 質 量 部 含 有 す る 焼 鈍 分 離 剤 を 塗 布 し て 乾  
燥 さ せ た の ち 、 仕 上 げ 焼 鈍 を 施 す 。
　 こ こ で 、 上 記 最 終 板 厚 と は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 と し て 一 般 に 用 い ら れ る 板 厚 で あ っ て 、 具  
体 的 に は 、 0 . 3 5 m m 以 下 の 範 囲 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に お け る 上 記 冷 間 圧 延 で は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 に 通 常 用 い ら れ る 冷 間 圧 延 の  
条 件 を 、 特 に 制 限 さ れ ず に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 上 記 脱 炭 焼 鈍 で は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 に 通 常 用 い ら れ る 脱 炭  
焼 鈍 の 条 件 を 、 特 に 制 限 さ れ ず に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 し T i の 酸 化 物 を 1 . 0 ～ 2 0 質 量 部 含 有 す る  
焼 鈍 分 離 剤 を 用 い る 。
　 上 記 T i の 酸 化 物 は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、 T i O 2 が 好 ま し い 。
　 上 記 焼 鈍 分 離 剤 中 、 M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 す る T i の 酸 化 物 の 含 有 量 が 1 . 0 質 量 部 未 満 で  
あ る と 、 最 終 焼 鈍 時 の 被 膜 形 成 が 不 十 分 と な る 。 一 方 、 上 記 焼 鈍 分 離 剤 中 、 M g O ： 1 0 0 質  
量 部 に 対 す る T i の 酸 化 物 の 含 有 量 が 2 0 質 量 部 を 超 え る と 、 鋼 中 へ の T i の 侵 入 が 増 加 し 、 磁  
性 劣 化 を も た ら す 。 同 様 の 観 点 か ら 、 焼 鈍 分 離 剤 中 、 M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 す る T i の 酸 化  
物 の 含 有 量 は 、 2 . 0 質 量 部 以 上 が 好 ま し く 、 ま た 、 1 0 質 量 部 以 下 が 好 ま し く 、 8 質 量 部 以  
下 が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 焼 鈍 分 離 剤 の 塗 布 と し て は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 に 通 常 用 い ら  
れ る 焼 鈍 分 離 剤 の 塗 布 の 方 法 や 条 件 を 、 特 に 制 限 さ れ ず に 用 い る こ と が で き る 。
　 ま た 、 前 記 焼 鈍 分 離 剤 の 乾 燥 と し て は 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 の 製 造 に 通 常 用 い ら れ る 焼 鈍 分  
離 剤 の 乾 燥 の 方 法 や 条 件 を 、 特 に 制 限 さ れ ず に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 鋼 板 の 表 面 に 塗 布 し た 焼 鈍 分 離 剤 を 塗 布 し て 乾 燥 さ せ た の ち 、  
鋼 板 を 仕 上 げ 焼 鈍 炉 内 に コ イ ル の 状 態 で 収 容 し て 、 仕 上 げ 焼 鈍 を 施 す 。 そ し て 、 前 記 仕 上  
げ 焼 鈍 の 昇 温 過 程 に お い て 、 少 な く と も コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 の 雰  
囲 気 を 、 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 と す る 必 要 が あ る 。
　 か か る 条 件 を 満 足 し な い 場 合 は 、 窒 素 が 鋼 板 中 に 侵 入 し 、 磁 性 を 劣 化 さ せ る か ら で あ る  
。 な お 、 本 発 明 で は 、 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 す る 前 か ら H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰  
囲 気 と し た ま ま 、 コ イ ル の 最 高 温 度 を 1 1 0 0 ℃ に 到 達 さ せ 、 昇 温 を 継 続 し て も よ い 。
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 コ イ ル の 最 高 温 度 は 、 サ ン プ ル コ イ ル の 底 部 に 、 外 巻 側 と 中 巻  
中 央 部 の 2 ヶ 所 に 当 た る よ う に 熱 電 対 を そ れ ぞ れ 配 置 し 、 こ れ ら 熱 電 対 の う ち 、 外 巻 側 に  
当 た る 熱 電 対 に よ り 測 定 さ れ る 温 度 と 定 義 す る 。 一 方 、 コ イ ル の 最 低 温 度 は 、 中 巻 中 央 部  
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の 熱 電 対 に よ り 測 定 さ れ る 温 度 と 定 義 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 仕 上 げ 焼 鈍 の 昇 温 過 程 に お い て 、 前 記 コ イ ル の 最 高 温  
度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 か ら 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内  
と な っ て い て か つ 1 5 時 間 が 経 過 す る ま で に 、 前 記 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を 、 5 v o l ％ 以 上  
の N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 に 変 更 す る 。
　 本 発 明 で は 、 N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 に 変 更 す る タ イ ミ ン グ の 起 算 点 を 、 コ イ ル の 最 高  
温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 と す る 。 か か る タ イ ミ ン グ の 起 算 点 を 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時  
点 と す る の は 、 そ れ よ り も 温 度 が 低 い と 、 焼 鈍 分 離 剤 中 の T i の 酸 化 物 （ 特 に は 酸 化 チ タ ン  
） が 分 解 し て お ら ず 、 T i N と し て 被 膜 中 に 固 定 で き て い な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 か ら 、 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を N 2
を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 へ と 変 更 す る 時 間 は 、 1 5 時 間 以 内 と す る 。 か か る 時 間 が 1 5 時 間 を 超  
え る と 、 T i が 鋼 板 中 に 侵 入 し 、 磁 性 を 劣 化 さ せ る か ら で あ る 。 同 様 の 観 点 か ら 、 コ イ ル の  
最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 か ら 、 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲  
気 へ と 変 更 す る 時 間 は 、 1 2 時 間 以 内 が 好 ま し く 、 1 0 時 間 以 内 が よ り 好 ま し い 。 一 方 、 か  
か る 時 間 の 下 限 は 、 典 型 的 に は 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内 に  
な っ た 時 で あ る 。 ま た 、 か か る 時 間 の 下 限 は 、 具 体 的 に は 、 8 時 間 程 度 で あ る 。 か か る 時  
間 が 8 時 間 に 満 た な い と 、 チ タ ン と 窒 素 の 反 応 が 不 十 分 と な る お そ れ が あ る 。 な お 、 本 発  
明 で 用 い る コ イ ル の 状 態 に し た 鋼 板 は 、 そ の 寸 法 が 極 め て 大 き い 場 合 も あ る 。 そ し て 、 か  
か る 場 合 に は 通 常 、 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 で 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お  
よ び 最 低 温 度 の 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な っ て い る こ と は な く 、 か か る 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な る に は  
、 あ る 程 度 の 時 間 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に お い て 、 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 か ら 、 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の  
雰 囲 気 を N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 へ と 変 更 す る タ イ ミ ン グ で は 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お よ び  
最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な っ て い る こ と が 肝 要 で あ る 。 す な わ ち 、 コ イ ル の 最 高 温  
度 が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 か ら 遅 く と も 1 5 時 間 が 経 過 す る ま で に 、 コ イ ル の 最 高 温 度 お  
よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ 以 内 に な っ て い る こ と が 肝 要 で あ る 。
　 上 記 の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 が 7 5 ℃ を 超 え た 状 態 で 雰 囲 気 を 変 更 す る と 、 コ  
イ ル 内 巻 で 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 が 悪 く な る 。 一 方 、 雰 囲 気 を 変 更 す る タ イ ミ ン グ で の コ イ  
ル の 最 高 温 度 お よ び 最 低 温 度 の 温 度 差 は 、 小 さ い ほ ど よ く 、 0 ℃ で あ っ て 良 い 。 な お 、 工  
業 的 に は 5 0 ℃ 程 度 で あ る 。
　 ま た 、 上 記 の よ う な 温 度 差 に 制 御 す る た め に は 、 適 切 な タ イ ミ ン グ で 外 部 か ら の 入 熱 、  
特 に 外 巻 側 へ の 入 熱 を 抑 制 す る 方 法 を 適 用 す る こ と が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 上 記 変 更 後 の N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 は 、 5 v o l ％ 以 上 の N 2 を 含 有 す る 雰 囲 気 と  
す る 。 か か る N 2 量 が 5 v o l ％ に 満 た な い と 、 チ タ ン と の 反 応 が 不 十 分 と な る か ら で あ る 。 一  
方 、 か か る N 2 量 の 上 限 は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、 生 産 性 を 考 え る と 2 5 v o l ％ 程 度 以 下 で あ  
る 。 同 様 の 観 点 か ら 、 上 記 変 更 後 の H 2 雰 囲 気 に お け る N 2 の 含 有 量 は 、 8 v o l ％ 以 上 で あ る  
こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 2 0 v o l ％ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 1 5 v o l ％ 以 下 で あ る こ と が  
よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 コ イ ル の 外 巻 を 、 コ イ ル の 最 外 周 か ら コ イ ル 半 径 の 2 0 ％ の 範 囲 と 規 定 す る  
。 ま た 、 本 発 明 で は 、 コ イ ル の 内 巻 を 、 コ イ ル の 最 内 周 か ら コ イ ル 半 径 の 2 0 ％ の 範 囲 と 規  
定 す る 。 ま た 、 本 発 明 で は 、 コ イ ル の 中 巻 を 、 コ イ ル の 外 巻 お よ び 内 巻 を 除 い た 範 囲 と 規  
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 コ イ ル の 外 巻 部 、 内 巻 部 、 中 巻 部 と は 、 上 記 そ れ ぞ れ の 範 囲 を  
持 っ た 箇 所 と 規 定 す る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 に 記 載 し た 仕 上 げ 焼 鈍 の 条 件 以 外 の 仕 上 げ 焼 鈍 に 係 る 条 件 と し て は 、 特 に 制 限 さ れ  
ず 、 常 法 に 従 う こ と が で き る 。
　 ま た 、 上 述 さ れ て い な い 鋼 板 に か か る 製 造 方 法 の 条 件 に 関 し て は 、 い ず れ も 常 法 に 依 る  
こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 冷 間 圧 延 を 施 し て 板 厚 ： 0 . 2 3 m m と し た 鋼 板 に 、 脱 炭 焼 鈍 を 施 し た 後 、 鋼 板 の 表 面 に 、  
M g O ： 1 0 0 質 量 部 に 対 し T i O 2 を 5 質 量 部 含 有 す る 焼 鈍 分 離 剤 を 塗 布 し て 乾 燥 さ せ た の ち 、  
鋼 板 を コ イ ル の 状 態 で 仕 上 げ 焼 鈍 炉 内 に 収 容 し て 、 仕 上 げ 焼 鈍 を 施 し 、 方 向 性 電 磁 鋼 板 を  
製 造 し た 。
　 こ こ で 、 仕 上 げ 焼 鈍 に 際 し て は 、 コ イ ル の 底 部 に 、 外 巻 部 と 中 巻 中 央 部 の 2 ヶ 所 に 当 た  
る よ う に 熱 電 対 を そ れ ぞ れ 配 置 し た 。 そ し て 、 か か る 仕 上 げ 焼 鈍 は 、 コ イ ル の 最 高 温 度 （  
外 巻 部 の 温 度 ） が 1 1 0 0 ℃ に 到 達 し た 時 点 で H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 と し 、 表 １ に 示 す タ  
イ ミ ン グ で 、 H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 を 、 1 0 v o l ％ の N 2 を 含 有 す る H 2 雰 囲 気 へ と 変 更 し た  
。 そ の 後 、 コ イ ル の 最 高 温 度 が 1 2 0 0 ℃ に 到 達 し た と こ ろ で H 2 ： 1 0 0 v o l ％ の 雰 囲 気 に 変  
更 し 、 1 0 h 保 持 し た の ち 降 温 し た 。
　 得 ら れ た 方 向 性 電 磁 鋼 板 （ コ イ ル ） に お け る T i 量 に つ い て 、 エ ネ ル ギ ー 分 散 型 X 線 分 析  
（ E D X ） を 用 い 、 あ ら か じ め 作 成 し た 検 量 線 に 従 っ て 測 定 し た 。 表 １ に 、 コ イ ル の 外 巻 部  
に お け る T i 量 （ T i 残 存 量 ） を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 得 ら れ た 方 向 性 電 磁 鋼 板 （ コ イ ル ） に お け る 鉄 損 に つ い て 、 励 磁 周 波 数 ： 5 0 Ｈ ｚ  
の 交 流 磁 場 で 1 . 7 Ｔ ま で 磁 化 し た と き の 鋼 板 １ ｋ ｇ あ た り の 鉄 損 Ｗ 1 7 / 5 0 を 測 定 し た 。 表 １  
に 、 コ イ ル の 外 巻 部 に お け る 鉄 損 Ｗ 1 7 / 5 0 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 得 ら れ た 方 向 性 電 磁 鋼 板 （ コ イ ル ） に つ い て 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 を 、 目 視 に よ  
り 観 察 し た 。 表 １ に 、 観 察 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】
　 表 １ よ り 、 H 2 雰 囲 気 か ら N 2 を 含 有 す る 雰 囲 気 に 変 更 す る 時 間 に 上 限 を 持 た せ る と と も  
に 、 か か る 雰 囲 気 の 変 更 時 に コ イ ル 内 の 温 度 差 を 低 減 し て お く こ と で 、 コ イ ル 全 体 の 鋼 中  
へ の T i の 残 留 （ 特 に は コ イ ル 外 巻 部 へ の T i の 残 留 ） お よ び そ の ば ら つ き を 抑 制 す る こ と が  
で き る の で 、 下 地 被 膜 の 生 成 状 況 が 良 好 で あ っ て か つ 優 れ た 磁 気 特 性 を 有 す る 方 向 性 電 磁  
鋼 板 が 得 ら れ て い る こ と が 分 か る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】
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