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１． 緒言 

硬磁性材料の中でもネオジム(Nd)、鉄(Fe)、ボロ

ン(B)を主成分とした焼結磁石 1)は,HDD など磁気

が求められる用途で既に応用され,今後も自動車

産業分野に関わると期待されている．用途の多様

化に対応し,構造上の安全性を確保する上で重要

となる強度上の特性の把握も重要となる．本研究

では,上記材料の電気加工および機械加工後の表

面層を有する材料特性について明らかにすること

を試みた． 

 

２．実験方法 

 本実験では,ワイヤカット放電加工機を用いて，

ネオジムの試験片を作製し，作製した試験片の弾

性係数を測定することで，力学的特性の評価を行

った．以下に実験方法の概略を記述する. 

 

図 1.ワイヤカット放電加工概略 

２．1 放電加工条件 

試験片の切り出しはワイヤカット放電加工機

（FANUC Co.Lｔd，ROBOCUTα―０C）を用いた．本

研究の事前検討では,放電加工可能な条件を明確に

することを試み, 無負荷電圧 80V 一定条件下で,放

電パルス幅𝜏𝑂𝑁，放電休止時間𝜏𝑂𝐹𝐹₀を組み合わせた

条件下における加工速度を測定し,ワイヤ断線などが

ない安定放電加工下における高効率条件を明確にす

ることを試みた． 

事前検討結果から、安定加工条件範囲内で高効

率である加工条件を本実験における放電加工条件

（パルス幅 10.0µs,休止時間 22.5µs）とした．試

験片の切り出しの様子を図１に示す．図 2 に試験

片の外観を示す． 

 

図 2.放電加工後の試験片 

２．２ 研削加工条件 

き裂長さの推定のために，放電加工面を有する

試験片の他に，放電加工面を研削加工した試験片

を作製した．研削加工は株式会社岡本工作機械製

作所製平面研削盤(PSG-64AN),砥石にはダイヤモ
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ンド砥石（SDC140,ボンド:B25，集中度:100，寸法

D355T38H127X3）を用いた. 図 3 には研削加工した

面を有する試験片を示した． 

 

図 3.研削加工後の試験片 

２． ３ 弾性係数測定  

試験片を三点曲げ試験機(株式会社東京試験機

社卓上試験機ミドルセンスターMSC-10/500-2)に

セットし，JIS R 1601:2008に基づいて実施した．

このときストローク速度を 1.0mm/分で設定した．

圧子が試験片に接触した地点を基準点とし,破断

時までの荷重および変位を記録した．この実測値

に基づき弾性係数を測定した．曲げ試験の概略図

を図 4 に示した． 

 

図 4. 三点曲げ試験概要 

 

この時,荷重および変位の関係は,断面形状に対

して軸方向長さが十分に長いはりを想定し,両端

支持はりの中央に集中荷重が作用したモデルに基

づくものとした．このモデルから算出されるたわ

みと荷重との関係が成立すると仮定して，荷重変

位線図から求まる傾きから弾性係数を求めた．な

おこの傾きは最小二乗法により算出した. 

３ 実験結果 

 実験結果の一例を図５に示す．ネオジム磁石の

弾性係数は研削面を有する試験片で 70GPa となっ

た．研削加工を行った試験片は，放電加工面のまま

の試験片よりも弾性係数が高くなった． 

さらに,破断強度も加工方法により異なった．こ

のことは,放電加工と研削加工による表面き裂の

影響や表面の残留応力などの影響が関与している

ものと推測される．よってネオジム磁石の強度特

性評価については表面き裂や残留応力などの加工

面の力学的特性を考慮した評価を行う必要性があ

ると考えられる． 

 

４．結論 

本研究ではネオジム磁石を対象として，電気加工

および機械加工後の表面層を有する材料特性につ

いて明らかにした. 

 

図 5.異なる表面層の弾性係数測定結果 
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