
(57)【要約】

【課題】根管成形の際に回転させることに伴う繰り返し

曲げが作用しても棄損する虞の低い、高い耐久性を有す

る根管治療器具を提供する。

【解決手段】根管治療器具となるファイルＡは、先端３

から所定長さの作業部４が形成され、作業部４に連続し

てシャンク５が形成されたニッケル－チタン合金からな

る軸状の針部１を有し、少なくとも作業部４の一部又は

全部に於いて回転疲労に対する耐久性に着目した熱処理

が施されている。

【選択図】        図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
先 端 か ら 所 定 長 さ の 作 業 部 が 形 成 さ れ る と 共 に 該 作 業 部 に 連 続 し て シ ャ ン ク が 形 成 さ れ た
ニ ッ ケ ル － チ タ ン 合 金 か ら な る 軸 状 の 根 管 治 療 器 具 で あ っ て 、 少 な く と も 作 業 部 の 一 部 又
は 全 部 に 於 い て 回 転 疲 労 に 対 す る 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 が 施 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 根 管 治 療 器 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 歯 科 治 療 用 の 根 管 治 療 器 具 に 関 し 、 特 に 、 回 転 さ せ た り 、 長 さ 方 向 に 出 し 入
れ し た り 、 １ ／ ４ 回 転 く ら い の 正 逆 転 を 繰 り 返 す こ と を さ せ て 目 的 の 治 療 を 施 す 根 管 治 療
器 具 の 回 転 に 伴 う 疲 労 に 対 す る 耐 久 性 を 向 上 さ せ た 根 管 治 療 器 具 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 回 転 さ せ つ つ 歯 の 根 管 を 治 療 す る た め の 器 具 と し て 、 根 管 を 切 削 し て 成 形 す る フ ァ イ ル
， リ ー マ が あ る 。 こ の 根 管 治 療 器 具 は 、 細 い テ ー パ 状 の 軸 棒 に 治 療 目 的 に 対 応 さ せ て 切 刃
や 突 部 を 設 け た 作 業 部 を 形 成 し 、 或 い は テ ー パ 状 の 軸 棒 を ス パ イ ラ ル 状 に 成 形 し て 作 業 部
を 形 成 し た 部 材 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 ま た 機 種 に よ っ て は 、 前 記 部 材 の 端 部 に 医 師 が
把 持 し て 操 作 す る ハ ン ド ル や 柄 を 一 体 的 に 取 り 付 け て 、 ハ ン ド ピ ー ス 等 の チ ャ ッ ク に 把 持
さ せ た り 、 医 師 が 直 接 操 作 し 得 る よ う に し た り し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 根 管 は 極 め て 細 く 、 且 つ 形 状 や 太 さ は 多 様 で あ り 個 人 差 も 大 き い 。 こ の た め 、 同 一 機 種
の 根 管 治 療 器 具 で あ っ て も 、 異 な る 太 さ を 持 つ 多 数 の も の が 提 供 さ れ る 。 例 え ば フ ァ イ ル
を 用 い て 根 管 を 切 削 し て 成 形 す る よ う な 場 合 、 根 管 の 周 囲 を 傷 め る こ と が な い よ う に フ ァ
イ ル は 根 管 の 形 状 に 沿 っ て 変 形 す る こ と 、 即 ち 、 適 度 な 弾 性 を 有 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の 如 き 極 め て 高 い 弾 性 と 形 状 の 復 元 性 を 持 つ 根 管 治 療 器 具 と し て 特 許 文 献 １ の 技 術
が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 技 術 は 、 記 憶 熱 処 理 し た 超 弾 性 特 性 を 有 す る 軸 棒 素 材 を 記 憶 処 理
温 度 以 下 に 保 持 し な が ら 除 去 加 工 を 施 し て 作 業 部 を 形 成 し て 製 造 さ れ た 根 管 治 療 器 具 に 関
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 根 管 治 療 器 具 で は 、 作 業 部 が 形 成 さ れ た 軸 棒 は 、 作 用 す る 外 力 に 応 じ て し な や か に
変 形 し 、 且 つ 外 力 が 除 去 さ れ る の に 伴 っ て 速 や か に 元 の 形 状 に 復 元 す る 。 こ の た め 、 根 管
の 形 状 に 対 し て 極 め て 高 い 追 従 性 を 発 揮 し て 精 度 の 良 い 根 管 成 形 を 行 う こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ３ ７ ５ ７ ６ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ に 係 る 根 管 治 療 器 具 で は 作 業 部 の 全 長 に わ た っ て 均 等 な 超 弾 性 特 性 を 有
す る た め 、 作 業 部 を 曲 げ た と き 、 自 由 端 で あ る 先 端 部 分 に も 元 の 形 状 に 戻 ろ う と す る 作 用
が あ り 、 根 管 の 治 療 に 際 し 先 端 を 根 管 に 挿 入 し て 曲 げ る の に 伴 っ て 応 力 が 発 生 す る 。 特 に
、 根 管 成 形 に 際 し 、 作 業 部 の 主 に 先 端 部 が 曲 が っ た 状 態 で 回 転 さ せ る こ と か ら 、 作 業 部 に
は 繰 り 返 し 曲 げ 応 力 が 作 用 す る こ と と な り 、 細 い 先 端 部 分 が 棄 損 す る 可 能 性 が 高 く な る と
い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 根 管 成 形 の 際 に 回 転 さ せ る こ と に 伴 う 繰 り 返 し 曲 げ が 作 用 し て も 棄 損
す る 虞 の 低 い 、 即 ち 、 高 い 耐 久 性 を 有 す る 根 管 治 療 器 具 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 に 係 る 根 管 治 療 器 具 は 、 先 端 か ら 所 定 長 さ の 作 業 部 が
形 成 さ れ る と 共 に 該 作 業 部 に 連 続 し て シ ャ ン ク が 形 成 さ れ た ニ ッ ケ ル － チ タ ン 合 金 か ら な
る 軸 状 の 根 管 治 療 器 具 で あ っ て 、 少 な く と も 作 業 部 の 一 部 又 は 全 部 に 於 い て 回 転 疲 労 に 対
す る 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 が 施 さ れ て い る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 根 管 治 療 器 具 で は 、 少 な く と も 作 業 部 の 一 部 又 は 全 部 に 於 い て 回 転 疲 労 に
対 す る 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 が 施 さ れ て い る こ と に よ っ て 、 根 管 を 治 療 す る 際 に 回 転 さ
せ た 場 合 に 生 じ る 繰 り 返 し 曲 げ に 対 し 、 高 い 耐 久 性 を 発 揮 す る こ と が 出 来 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 根 管 治 療 器 具 は 、 回 転 に 伴 っ て 根 管 を 治 療 す る た め の 器 具 で あ っ て 、 ニ ッ
ケ ル － チ タ ン （ Ｎ ｉ － Ｔ ｉ ） 合 金 か ら な る 軸 状 の 材 を 用 い て 形 成 さ れ る 全 て の 器 具 を 対 象
と し て い る 。 こ の よ う な 根 管 治 療 器 具 は 、 一 方 側 の 端 部 に 目 的 の 治 療 を 最 も 合 理 的 に 行 う
こ と が 可 能 な 形 状 を 持 っ た 作 業 部 が 形 成 さ れ 、 他 方 側 の 端 部 に 医 師 が 操 作 す る 操 作 部 が 形
成 さ れ て い る 。 こ の 操 作 部 は 医 師 が 手 で 直 接 操 作 す る 場 合 は ハ ン ド ル が 形 成 さ れ 、 ハ ン ド
ピ ー ス の よ う な 器 具 を 用 い る 場 合 は 該 器 具 の 把 持 部 の 構 造 に 最 適 な 形 状 を 持 っ た 柄 が 設 け
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 特 に 、 作 業 部 の 一 部 又 は 全 部 に 対 し 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 を 施 す こ と に よ っ て 、 根 管
の 治 療 に 際 し 繰 り 返 し 曲 げ が 作 用 す る 部 位 の 耐 久 性 の 向 上 を は か り 、 破 断 の 虞 を 排 除 し 得
る よ う に し た も の で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 本 発 明 に 係 る 根 管 治 療 器 具 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １
は 根 管 治 療 器 具 を 代 表 す る 例 と し て の フ ァ イ ル を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は フ ァ イ ル の 先 端 部
分 の 疲 労 破 断 試 験 を 行 う 際 の 構 成 を 説 明 す る 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 根 管 治 療 器 具 を 代 表 し て フ ァ イ ル Ａ の 形 状 に つ い て 図 １ に よ り 説 明 す る 。 フ ァ イ ル
Ａ は 根 管 に 於 け る 根 管 壁 を 切 削 す る 器 具 で あ り 、 針 部 １ と 柄 ２ と に よ っ て 構 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 針 部 １ に は 先 端 ３ か ら 所 定 長 さ 範 囲 に わ た る テ ー パ 状 の 作 業 部 ４ が 形 成 さ れ て お り 、 作
業 部 ４ に 連 続 し て ス ト レ ー ト 状 の シ ャ ン ク ５ が 形 成 さ れ て い る 。 作 業 部 ４ は 、 フ ァ イ ル の
種 類 に 応 じ て 断 面 が 長 方 形 の も の や 、 三 角 形 或 い は 四 角 形 の も の が 提 供 さ れ 、 夫 々 独 自 の
機 能 を 発 揮 し 得 る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 実 施 例 に 於 け る フ ァ イ ル Ａ で は 、 長 方 形 の 断 面 が 作 業 部 ４ に 沿 っ て ス パ イ ラ ル 状 に 形
成 さ れ る こ と で 、 溝 ４ ａ ， 該 溝 ４ ａ に 沿 っ た 切 刃 ４ ｂ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 シ ャ ン ク ５ は 柄 ２ に 取 り 付 け ら れ る 機 能 を 有 し て い る 。 柄 ２ は 図 に 示 す よ う に ハ ン ド ピ
ー ス の チ ャ ッ ク に 把 持 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た も の や 、 医 師 が 手 で 把 持 し て 操 作 し 得 る よ
う に し た も の が あ り 、 夫 々 の 機 能 に 対 応 し た 形 状 と 材 質 を 持 っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 例 え ば 、 図 に 示 す 柄 ２ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 金 属 か ら な り 、 軸 心 に 形 成 さ れ た 穴 に シ ャ
ン ク ５ を 挿 通 し て 接 着 に よ り 固 定 さ れ て い る 。 ま た 医 師 が 手 で 把 持 し て 操 作 す る 柄 を 形 成
す る 場 合 、 合 成 樹 脂 の 射 出 成 形 に よ り シ ャ ン ク ５ を イ ン サ ー ト 成 形 し て 一 体 化 さ せ て 固 定
さ れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 針 部 １ は ニ ッ ケ ル － チ タ ン （ Ｎ ｉ － Ｔ ｉ ） 合 金 か ら な り 且 つ フ ァ イ ル Ａ を 構 成 す る 針 部
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１ の 径 に 対 応 し た 径 を 有 す る 線 材 を 用 い て 形 成 さ れ て お り 、 作 業 部 ４ の 一 部 で あ る 部 分 ６
に 於 い て 回 転 疲 労 に 対 す る 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 （ 以 下 、 「 耐 久 熱 処 理 」 と い う ） が 施
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 尚 、 本 実 施 例 で は 、 フ ァ イ ル Ａ に 対 す る 耐 久 熱 処 理 を 作 業 部 ４ に 於 け る 先 端 ３ か ら の 部
分 ６ に 対 し て の み 行 っ て い る が 、 本 発 明 に 於 い て 作 業 部 ４ の 全 部 に 対 し て 耐 久 熱 処 理 を 行
っ て 良 い こ と は 当 然 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 作 業 部 ４ に 於 け る 部 分 ６ の 長 さ は 特 に 限 定 す る も の で は な い 。 本 件 発 明 者 等 の 実 験 で は
、 作 業 部 全 体 を 超 弾 性 特 性 と し た と き 、 先 端 か ら ２ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ の 部 位 で 棄 損 す る 例 が 多
か っ た 。 こ の た め 、 作 業 部 ４ に 於 け る 部 分 ６ の 長 さ は 、 最 低 で も 先 端 ３ か ら ２ ｍ ｍ は 必 要
で あ り 、 最 大 は 作 業 部 ４ の 全 長 で あ る 。 ま た 部 分 ６ の 特 に 好 ま し い 長 さ 範 囲 は 、 作 業 部 ４
の 長 さ が １ ６ ｍ ｍ で あ る 場 合 は 先 端 ３ か ら ３ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 ３ ｍ ｍ ， ４ ｍ ｍ
程 度 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 フ ァ イ ル Ａ の テ ー パ に 対 応 さ せ て 部 分 ６ の 長 さ を 変 化 さ せ て も 良 い 。 例 え ば テ ー
パ が ２ ／ １ ０ ０ の 場 合 は 、 作 業 部 ４ の 先 端 ３ か ら 離 れ た 部 分 （ 元 部 側 ） に 於 い て も 大 き な
径 に は な ら な い た め 、 部 分 ６ は 先 端 ３ か ら 所 定 の 長 さ 範 囲 と し 、 そ の 他 の 部 分 は 超 弾 性 特
性 に す れ ば 、 元 部 側 の 強 さ を 保 持 す る こ と が 可 能 で あ る 。 テ ー パ が ４ ／ １ ０ ０ 、 ６ ／ １ ０
０ の 場 合 、 元 部 側 の 径 が 大 き く な る た め 、 作 業 部 ４ の 全 部 に 対 し て 耐 久 熱 処 理 を 施 し た 場
合 で も 元 部 側 の 強 さ は 保 持 さ れ て お り 、 操 作 性 は 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 作 業 部 ４ に 於 け る 部 分 ６ に 対 す る 耐 久 熱 処 理 は 、 耐 久 熱 処 理 す べ き 部 位 （ 部 分 ６ や 作 業
部 ４ の 全 部 ） を 、 後 述 す る 試 験 に よ っ て 得 ら れ た 温 度 に 上 昇 さ せ る と 共 に 、 上 昇 さ せ た 温
度 を 試 験 に よ っ て 得 ら れ た 時 間 保 持 す る こ と で 行 わ れ る 。 こ の 耐 久 熱 処 理 は 、 フ ァ イ ル の
材 料 と な る Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 合 金 の Ａ ｆ 温 度 を 常 温 よ り も 高 い 温 度 と す る も の で あ り 、 部 分 ６ を
形 状 記 憶 機 能 を 発 揮 し 得 る 部 位 に 設 定 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 の 如 く 構 成 さ れ た フ ァ イ ル Ａ で は 、 治 療 に 際 し 、 医 師 が 患 者 の 根 管 の 形 状 、 或 い は
根 尖 口 の 形 状 に 対 応 さ せ て 予 め 部 分 ６ を 曲 げ て お く （ プ レ カ ー ブ ） こ と が 可 能 と な る 。 こ
の よ う に プ レ カ ー ブ を 形 成 し て お く こ と で 、 先 端 ３ を 根 管 に 挿 入 し て 治 療 を 行 う 際 に 、 先
端 ３ 及 び 部 分 ６ が 根 管 に 対 し て 高 い 追 従 性 を 発 揮 す る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て 治 療 が 終
了 し て 根 管 か ら 取 り 出 し た 後 、 医 師 が 力 を 加 え て 初 期 の 形 状 に 変 形 さ せ る こ と が 可 能 で あ
り 、 ま た 耐 久 熱 処 理 に よ っ て 設 定 さ れ た Ａ ｆ 温 度 以 上 に 上 昇 さ せ る こ と で 初 期 の 形 状 を 回
復 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 部 分 ６ は 柔 軟 性 に 富 み 、 先 端 ３ を 根 管 に 挿 入 し た 状 態 で 作 業 部 ４ を 曲 げ て 回 転 さ せ
た り 、 長 さ 方 向 に 出 し 入 れ し た り 、 １ ／ ４ 回 転 く ら い の 正 逆 転 を 繰 り 返 す こ と を さ せ た と
き 、 破 断 に 至 る 時 間 を 長 く す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 特 に 、 作 業 部 ４ が テ ー パ 状 に 形 成 さ れ て い る た め 、 先 端 ３ を 支 点 と し て 作 業 部 ４ を 曲 げ
た と き 、 シ ャ ン ク ５ は 略 直 線 を 維 持 し 、 作 業 部 ４ の シ ャ ン ク ５ 側 は 曲 率 の 小 さ い 弧 状 と な
り 、 部 分 ６ 側 に 接 近 す る に 従 っ て 曲 率 が 大 き く な っ て 強 く 曲 げ ら れ た 弧 状 と な り 、 更 に 、
部 分 ６ は よ り 強 く 曲 げ ら れ る 。 即 ち 、 作 業 部 ４ は 一 様 に 曲 げ ら れ る も の で は な く 、 テ ー パ
に 対 応 し て 曲 げ ら れ る 。 そ し て 作 業 部 ４ の 曲 げ を 解 除 す る と 、 部 分 ６ 以 外 の 部 位 は 元 の 形
状 （ 例 え ば 直 針 状 ） に 復 元 し 、 部 分 ６ は 曲 げ ら れ た 形 状 を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 作 業 部 ４ の 一 部 で あ る 部 分 ６ 、 又 は 作 業 部 ４ の 全 部 に 於 い て 回 転 疲 労 に 対 す る 耐
久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 を 施 す 際 の 熱 処 理 温 度 及 び 保 持 時 間 （ 熱 処 理 条 件 ） を 設 定 す る た め
の 試 験 方 法 と 、 結 果 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 試 験 の 目 的 は 、 回 転 さ せ た り 、 長 さ 方 向 に 出 し 入 れ し た り 、 １ ／ ４ 回 転 く ら い の 正
逆 転 を 繰 り 返 す こ と を さ せ て 治 療 す る う ち 、 最 も 過 酷 な 回 転 さ せ て 根 管 の 治 療 を 行 う 場 合
を 想 定 し て 、 フ ァ イ ル Ａ が 最 も 高 い 耐 久 性 を 発 揮 し 得 る 熱 処 理 条 件 を 調 査 す る と 共 に 、 異
な る Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 合 金 に 対 し て 共 通 性 を 持 っ た 熱 処 理 条 件 を 調 査 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の た め 、 本 実 験 は 、 複 数 の 種 類 の Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 合 金 の 線 材 を 材 料 と し て 同 一 仕 様 の フ ァ
イ ル Ａ を 構 成 し 、 異 な る 温 度 と 保 持 時 間 を 設 定 し て 熱 処 理 し た 複 数 の サ ン プ ル を 図 ２ に 示
す 装 置 を 用 い て 疲 労 破 断 試 験 を 行 っ て 、 破 断 に 至 る 時 間 を 計 測 し 、 計 測 さ れ た 結 果 を 比 較
す る こ と で 、 回 転 疲 労 に 対 す る 耐 久 性 に 着 目 し た 熱 処 理 条 件 を 見 い だ す よ う に し た も の で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 フ ァ イ ル Ａ と し て の 疲 労 破 断 に 至 る 時 間 は 長 時 間 で あ る こ と に こ し た こ と は な い 。 し か
し 、 一 応 の 基 準 を 設 け な い と 判 定 の し よ う が な い た め 、 本 試 験 で は 、 後 述 す る 疲 労 破 断 試
験 機 を 用 い た 試 験 で 約 ２ ０ 分 疲 労 破 断 を 起 こ さ な い こ と を 基 準 と し て 設 定 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 フ ァ イ ル Ａ を 構 成 す る 素 材 と し て 、 材 料 組 成 が 、 Ｎ ｉ ： ５ ５ ． ７ ６ 重 量 ％ 、 残 部 Ｔ ｉ （
材 料 １ ） 、 Ｎ ｉ ： ５ ５ ． ９ １ 重 量 ％ 、 残 部 Ｔ ｉ （ 材 料 ２ ） 、 Ｎ ｉ ： ５ ５ ． ９ ７ 重 量 ％ 、 残
部 Ｔ ｉ （ 材 料 ３ ） 、 Ｎ ｉ ： ５ ５ ． ９ ０ 重 量 ％ 、 残 部 Ｔ ｉ （ 材 料 ４ ） 、 Ｎ ｉ ： ５ ５ ． ８ ９ 重
量 ％ 、 残 部 Ｔ ｉ （ 材 料 ５ ） で 、 直 径 が 約 １ ． ０ ｍ ｍ の 線 を 用 い て 、 ３ ０ 番 の フ ァ イ ル で 、
先 端 部 分 の 径 が 約 ０ ． ３ ｍ ｍ 、 テ ー パ が ４ ／ １ ０ ０ 、 断 面 形 状 が 長 方 形 、 柄 ２ か ら 突 出 し
て い る 針 部 の 長 さ 約 ２ ５ ｍ ｍ 、 作 業 部 の 長 さ 約 １ ５ ｍ ｍ の 形 状 を 持 っ た も の を 夫 々 複 数 本
作 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 材 料 １ ～ ５ に よ っ て 作 成 し た フ ァ イ ル Ａ を 、 熱 処 理 を 施 さ な い も の （ 未 処 理 ） 、
３ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 保 持 し て 熱 処 理 し た も の （ 熱 処 理 条 件 １ ） 、 ４ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 保 持 し て
熱 処 理 し た も の （ 熱 処 理 条 件 ２ ） 、 ５ ０ ０ ℃ で ３ ０ 分 保 持 し て 熱 処 理 し た も の （ 熱 処 理 条
件 ３ ） 、 ６ ０ ０ ℃ で １ ５ 分 保 持 し て 熱 処 理 し た も の （ 熱 処 理 条 件 ４ ） の サ ン プ ル を 作 成 し
て 疲 労 破 断 試 験 （ 耐 久 性 ） の 実 験 を 行 う と 共 に 、 付 随 的 に 曲 げ 試 験 ， 捩 じ り 試 験 を 行 っ た
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 各 試 験 に 於 い て 、 熱 処 理 は Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 合 金 か ら な る 針 部 １ を 電 気 炉 に 挿 入 し て 作 業
部 ４ の 全 体 に 熱 処 理 が 施 さ れ て い る も の と 、 先 端 ３ か ら の 部 分 ６ に 対 応 さ せ て 熱 処 理 し た
も の と が あ る 。 ま た 同 一 の 条 件 の 試 験 に 対 す る サ ン プ ル 数 は ５ と し た 。 更 に 、 記 載 し た 数
値 は 試 験 デ ー タ を ま と め た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 先 ず 、 曲 げ 試 験 の 方 法 と 結 果 に つ い て 説 明 す る 。 曲 げ 試 験 は 、 針 部 １ の 全 体 を 熱 処 理 し
た も の を 用 い 、 作 業 部 ４ の 先 端 ３ か ら ３ ｍ ｍ の 位 置 を 把 持 し て ４ ５ ° ま で 曲 げ た と き の 最
大 ト ル ク を 計 測 す る こ と で 行 っ た 。 曲 げ 試 験 の 結 果 、 未 処 理 条 件 の 材 料 １ ～ ５ は ４ ０ ｇ ｆ
ー ｃ ｍ ～ ５ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ の 範 囲 、 熱 処 理 条 件 １ の 材 料 １ ～ ５ は ４ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ５ ５ ｇ ｆ
ー ｃ ｍ の 範 囲 、 熱 処 理 条 件 ２ の 材 料 １ ～ ５ は ３ ５ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ４ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ の 範 囲 、 熱
処 理 条 件 ３ の 材 料 １ ～ ５ は ３ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ４ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ の 範 囲 、 熱 処 理 条 件 ４ の 材 料
１ ～ ５ は ３ ５ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ４ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ の 範 囲 、 に 入 っ て お り 、 有 意 な 差 が 生 じ て い る
と は 認 め ら れ な い 、 と い う 結 果 を 得 た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 捩 じ り 試 験 の 方 法 と 結 果 に つ い て 説 明 す る 。 捩 じ り 試 験 は 、 針 部 １ の 全 体 を 熱 処
理 し た も の を 用 い 、 作 業 部 ４ の 先 端 ３ か ら ３ ｍ ｍ の 位 置 を 把 持 し て 回 転 さ せ 、 破 断 し た と
き の 最 大 ト ル ク と 角 度 を 計 測 す る こ と で 行 っ た 。 捩 じ り 試 験 の 結 果 、 未 処 理 条 件 の 材 料 １
～ ５ は 最 大 ト ル ク ７ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ８ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ， 角 度 ； ４ ０ ０ ° ～ ５ ０ ０ ° の 範 囲 、
熱 処 理 条 件 １ の 材 料 １ ～ ５ は 最 大 ト ル ク ７ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ～ ８ ０ ｇ ｆ ー ｃ ｍ ， 角 度 ； ４ ０ ０
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