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電
磁
弁
と
は
、
コ
イ
ル
に
電
流
を
流
す
こ
と
に
よ
り
磁
界
を
発

生
さ
せ
て
弁
を
吸
引
し
、
燃
料
や
オ
イ
ル
等
の
流
量
を
制
御
す
る

も
の
で
あ
る
。
弁
の
吸
引
力
を
変
え
ず
に
電
磁
弁
の
外
形
を
小
型

化
す
る
た
め
に
は
、
コ
イ
ル
の
内
側
に
あ
る
弁
の
圧
力
容
器
（
図
１
）

を
、
磁
力
線
が
透
過
す
る
磁
性
部
分
と
磁
力
線
が
透
過
し
な
い
非

磁
性
部
分
に
よ
る
複
合
材
料
で
構
成
す
る
こ
と
が
有
効
で
あ
る
。

磁
束
漏
れ
の
発
生
を
抑
制
す
る
こ
と
で
、
コ
イ
ル
の
巻
き
線
数
を
少

な
く
し
て
も
同
じ
吸
引
力
を
発
生
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。

そ
し
て
、
高
い
シ
ー
ル
特
性
が
求
め
ら
れ
る
自
動
車
用
の
燃
料

を
噴
射
す
る
電
磁
弁
等
で
、
こ
の
複
合
磁
性
材
料
か
ら
な
る
容
器

を
、
接
合
す
る
こ
と
な
し
に
世
界
で
初
め
て
つ
く
り
あ
げ
た
の
が
、

デ
ン
ソ
ー
の
複
合
磁
性
材
料
形
成
技
術
で
あ
る
。
接
合
部
分
が
な

い
た
め
、
自
動
車
用
電
磁
弁
に
求
め
ら
れ
る
高
い
安
全
性
を
確
保

で
き
る
。

図
２
に
示
し
た
の
が
、
複
合
磁
性
材
料
の
製
造
工
程
で
あ
る
。

金
属
の
磁
気
特
性
と
い
う
の
は
、
そ
の
結
晶
構
造
に
よ
っ
て
変
化

す
る
。
非
磁
性
材
料
で
あ
る
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

も
、
プ
レ
ス
加
工
す
る
と
、
ひ
ず
み
が
加
わ
る
こ
と
に
よ
り
マ
ル

テ
ン
サ
イ
ト
変
態
を
起
こ
し
、
磁
性
材
料
に
変
化
す
る
。
そ
の
後
、

こ
の
材
料
を
熱
処
理
す
る
と
結
晶
構
造
が
再
び
変
化
し
、
も
と
の

非
磁
性
材
料
に
戻
る
。
複
合
磁
性
材
料
形
成
技
術
は
こ
の
よ
う
な

性
質
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
り
、
ま
ず
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
を
容
器
の

形
に
プ
レ
ス
加
工
し
、
一
部
分
に
の
み
熱
処
理
を
ほ
ど
こ
す
こ
と

で
、
そ
の
部
分
を
非
磁
性
材
料
に
戻
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
接
合

す
る
こ
と
な
く
磁
性
部
分
と
非
磁
性
部
分
か
ら
構
成
さ
れ
る
複
合

磁
性
容
器
を
形
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
デ
ン
ソ
ー
は
、
磁
性
化
を

促
進
す
る
た
め
の
プ
レ
ス
加
工
条
件
と
、
非
磁
性
を
安
定
化
す
る
た

め
の
熱
処
理
条
件
を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
、
磁
性
部
分
中
に
幅

数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
非
磁
性
部
分
を
形
成
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
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複合磁性材料で実現した小型電磁弁
プレス加工と熱処理から形成される接合レス複合磁性材料

図２ 複合磁性材料の製造工程 図１ 小型電磁弁（ガソリン噴射用インジェクタ）
単位：mm

磁性

非磁性

φ20

88

マルテンサイト変態

ステンレス鋼(非磁性)

プレス(磁性) 高周波熱処理(磁性＋非磁性)

磁性

圧力容器

非磁性


