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概要 
モーターは最も基本的な駆動装置であり、生活や経済活動のさまざまな面でモーターが

使用されている。モーターによる総消費電力は全消費電力の 50%を超えると考えられてお

り、省エネルギーのためにモーターの高効率化が必須である。モーターのエネルギー損失の

ひとつとしてコイルの鉄芯の磁界変動から発生する鉄損が挙げられる。鉄損はヒステリシ

ス損と渦電流損に分けることができる。現在鉄芯は鉄損を抑えるため加工性と磁性に優れ

た電磁鋼板を積層させたものが使用されているが、性能の抜本的な革新のためには新しい

材料の鉄芯を考える必要がある。鉄系アモルファス材料は結晶粒が無いため磁化の際のヒ

ステリシスが小さく、ロール急冷法で鋼板作成するため電磁鋼板に比べ非常に薄い鋼板に

なる。したがって、鉄損の要素であるヒステリシス損と渦電流損の両方を大きく低減する可

能性があるため、アモルファス材料の鉄芯の開発が検討されている。しかし、アモルファス

材料は電磁鋼板と比べ硬くもろいため加工性に問題があるだけでなく、金型や打ち抜き用

パンチ材料の損耗が激しいため、アモルファス材を加工する際にはパンチおよび金型寿命

が短くなるという課題がある。そこで、本インターンではパンチ寿命が短くなる原因を調査

し、アモルファス材の打ち抜きに最適な長寿命パンチ材料または表面加工を選定する。 
 
活動内容 
アモルファス材を打ち抜く最適条件を探るための要因のひとつであるパンチ材料を変更

して打ち抜き試験を行った。試験片はアモルファス(厚さ 0.025mm)、比較対象として電磁

鋼板 20A1500(厚さ 0.200mm)を使用した。金型は超硬合金製、パンチ材として超硬合金を

含め 4 種類を用意した。試験機には Shimazu 製の引っ張り強度試験機を使用し、下記の検

討を行った。 
 
 
 



・引っ張り試験機の機械的特性の調査 
本試験機は引っ張り試験だけでなく、加圧試験も高精度で行える。導入後間もない装置で

あったため、試験片を打ち抜いた際の挙動を詳しく知る必要があった。試験は超硬パンチを

用いて行った。 
 

・試験片、パンチ材の測定 
打ち抜き加工の際にはパンチの材質だけでなく、試験片の厚さ、面租度、真円度、クリア

ランスなどのさまざまなパラメータが関与してくる。打ち抜き試験片の形状の測定やパン

チ表面の観察等を行った。これらの結果から現状で最も適したパンチ材を選定した。パンチ

材の選定の後、量産に耐えうるパンチ形状や打ち抜き法などを協議した。 
 

・その他 
主力製品の開発現場や工場内の見学、製品の組み立て、金型の組み上げなどの現場の見学

をさせていただいた。研究開発とは異なる現場も見学でき、測定技術や加工技術、製品の加

工精度に対する考え方などの勉強になった。また、本研究とは異なる内容の課題に対しても

一部参加させていただく機会があり、それに関しても高評価をいただいた。 
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