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　Rotatingpermanent−magrietsdemagnetlzationisabletr ｝dema即 etize

amagnetized 　sarnple 　on 　the　moving 　belt　within 　comparatively 　short

tirne．　Hewever，　the　operation 　principle　of 　the　demagnetization　has　not
darified　yet．This　paperdiscusses　the　mechanism 　ofdemagnetization 　and

the　relationg．　hip　betWeen　structure 　of　the　demagrietizer　and 　effect　of

demagnetization．　lhe　fotlowing　points　are　obta 呈ned ，（りIns　clarified
experimentally 　that　the　mechanism 　of　the　demagrtetization　can 　be　ac−

oounted 丘〕rloop −a賃enuation 　demagrietization，Areasonable　relationship
between　the　dernagnetiZing　frequencv　and 　the　ve1〔xCity　ofa 　sarnple 　is　aLgo

pmp ｛〕sed，（2）An 　empMcal 　equ 釦 on　for　dema
尠 etization　is曲own 　ana −

］ytica］lythat　thre・ imP・   tp  ・t・ rs　are　c｝・sely　related　t・ 出e　magne −

tized　energies 　and 山e　ma 鉚 e口c　poles　of 血e　permanent−ma 即 ets．

Key 　wo 蚓ds：demagnetizer，］oop −attenuation 　Ciemagnetization，　dema 即 e−
tiZingCUrve，　Permanent−ma 鉚 et，　magnetized 　energy

1．　 ま え が き

　生産ラ イ ンの 磁性 体 （以 下 ，試料 と呼ぶ ）の 加 」／r．程 に お い

て は ，一般 に把 持 装 置 と して の 電磁チ ャ ッ クなどの 磁気を応

用 したハ ン ドリン グ機器 が広 く活用さ れて い る．こ の ハ ン ド

リ ン グ 機器の 使用に よ っ て ，試料 に は 残留磁気に よる吸 着力

が 残 存 す る た め に 離脱が 困難 とな り， 作業効 率を低下させ る

とい っ た欠 点 があ る
1）．2｝．電子機器部品や自動車部品で は ，材

質 に も よ る が一
般に B，＝2 〜3mT の 残 留磁 気が生 ず る．こ の

残留磁気が 次工 程 に 影 響 を 与え ない た めには B，
＝O．3〜e．5・rnT

以 下 に 脱 磁 す る必 要 が あ る ，

　本 論文 で 述 べ る脱磁法は
， 脱 磁 ロ ール で 形成 され る 交番磁

界中を試料 が
一

方 か ら他 方 へ 移 動 す る こ とに よ っ て 試料 に 所

定 の 脱 磁 を短 時 間で 実現で き る特徴 を有 して い る．新 規 に開

発 さ れ た こ の脱 磁 装 置 は，現鳩 で の ノ ウハ ウ に よ っ て 「あ る

特性 の 条件 下で は試 料 を よ く脱磁で き る 」 こ とが わか っ て い

る ．しか し，こ の 脱磁の メ カニ ズ ム の 物理 的 な 究 明が 不十分

で あ る た め に ， そ の 条 件 が何 に起因す る か が わ か っ て い な

か っ た ．そ こで 本論文で は こ の
“

永 久磁 石 回転 式 脱磁 法
”

の

下 記 の 事項 を討 論 し，その 脱 磁 の メ カニ ズ ム を明 らか に す る ．

　（1）脱磁メ カニ ズ ム の 解 明

　（2）脱 磁 曲線 の 半経験式

　本論文にお い て試料 の 材質 は構 造 用 炭素鋼 （S45C）で あ り

S45C に対 す る脱 磁 効 果 だ けに 限定 して 議 論 して い る．

2 ．　 永 久 磁 石 回 転式脱磁装 置 の 構成

　本脱磁法に 利 用 す る永久磁 石 回転 式 脱磁 装 置 は，Fig．1に 示

した よ うに大別 して ベ ル トと脱磁 ロ
ー

ル か らな っ て い る．同

図 に お い て ，ベ ル ト．．ヒに 置 か れ た試料 はベ ル トの移 動 速 度 v

で y 方 向 の 左 端 か ら右 端 へ と．移 送さ れ る，．

　脱磁 ロ
ー

ル は 6角状 の 磁性 体 構 造物 で あ り， 各辺 には 平板

状の 磁 石 が合 計 6個 装 着 され，各磁 石は極性が 彑 い に 異 な る

よ うに 配置され て い る，また，脱磁 ロ ー
ル は 回 転数 π （脱 磁

磁界の 周波数 ：f＝np ／60 ，　p ：磁 極 対 数）の
一
定速度で 回転 さ

れ て い る．すで に Fig．1に 示 した よ うに ，脱 磁 ロ ール が 回転 す

る とベ ル ト上 に は脱 磁 磁 界 Hy が 形成 され る．脱磁 磁界仏 は

y 軸上に 形 成 され るy 方 向 の 磁 界で あ る．試料は そ の 脱 磁磁

界 以．の 作 用 を受け なが ら左 端 か ら右端 へ 移 送 さ れ る間 に，脱

磁を完 rする こ ととな っ て い る．Fig．　1にお い て x −y− z 座 標

系 を 同図 に示 した よ う に定 め ，原点 0 は 脱 磁 ロ
ー

ル の 回転 軸

の 婁 直方向で あ る z 軸とベ ル ト上面 の 中心 位 置 との 交差 点 と

し た．また，ベ ル トの 幅方 向 を x 軸 ，ベ ル トの 移動方向を y軸

と した．
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Tab ］e 　1　Principal　spec 孟fications　of 　the　demagnetizer．

巨em SymbolV 急1ue ［Uni毛】

Belt　vebci 【y u1 −200 ［mm 厂sl

Rotationa丗 equency π 500 − 1300　　　　　　　　．［m 血
一11

．
Frequency　Dfdemagnet 皀hg 　field ア 25 − 65 ［Hzl

＊

Shape o
NumberQfp 。le　pa註s P3

▽
＝ap160

Tab 且e　2　Specifications　of　the　magriet 　on 　the　demagnetizing　rot［．

Item Symbol 〜勉【ue ［Uniq

Residual　magnenc 　flux　density β． 1．玉6 ［T］
Coercive 　f〔，rce 〃． 780 ［kA加 亅

Length
　　　　11

ユ16 ［mml

Width 　 　 　 　 ；

w 20 ［mm1

Thickness 4　 i　　　　510 ［mm ］

Maxirnum　energy 　product （鋤 。 、xi255 ［kJ！m3 亅

Material
1
… Nd −Fe−B

皿g』2R ｛淞 dng　p巳mlanent −ma 即 ets　dema 即 etizer （the　leng由 andwidth

ofthe 悦 lt　aに 蜘   and 　150  ，　respe 面 vely ）．

　本脱磁装置の 主な仕様は ，Tabteユの よ うに な っ て い る．ベ

ル トと脱磁 ロ ール は それ ぞれ独 立 した モ ータ に よ っ て 駆動 さ

れ ，ベ ル トの 移動速度 v と脱磁 ロ
ー

ル の 回転数 π は ，それ ぞ

れ の 範 囲 にお い て 可 変で き る よ う に設定 され て い る ．脱磁

ロ ー
ル の 表面に 装着された永久磁石 には ，Tab［e　2に示 した よ

うに 希上 類磁 石 Nd −Fe−B が使用 され て お り，そ の 磁極数は 合

計 6 で 磁極対数 がp ＝3 とな っ て い る ．永久磁石 回 転式脱磁装

置 の 外観 をFig．2に 示 した ．同図 に お い て ，試料 が 賓 か れ た ベ

ル トの 直線 長 さは 9DO　mm
，

ベ ル ト幅 は 150　mm で あ る．

3． 脱 磁 メ カ ニ ズ ム の 解 明

3．1　 ペ ル ト上 面 に 形 成 され る 磁 束 密度

　脱 磁 メ カ ニ ズ ム を解 明 す る た め に ，ま ずベ ル ト．．ヒ面の y方

向 に 形成 さ れ る磁 束 密 度 By の 測定 を行 っ た．磁 束 密 度 Byの
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F直g．3Distribution　ofthe 　fie］dstrengtin　ily　and 　tlux　density　By　on 　the

be［t（v ＝50　mm ！s，f＝25　Hz，　x ＝Omm ，　without 　a　sample ），

測定 に は ガ ウ ス メ
ータ を用い ，プ ロ

ーブ の 位置 は κ ＝z ＝0

  と して ，
ベ ル ト磯 動に よ り痂 向だ け を変化 させ た．

　測 定 条件 は ，ベ ル トの 移 動速 度 v ＝50　mm ！s　，脱磁 ロ
ー

ル の

回転数 n ＝500min
−1
（脱磁 磁 界 の 周 波 数ブ＝25　Hz ）で あ り ， 試料

の な い 状 態 で ベ ル ト ヒ面 に形 成 さ れ る 磁 束 密 度 By を測定 し

た．こ の By を用 い て 磁界 の 強 さ Hy は 次式 よ り求 ま る．

　　　 By
　　　　　　［A！mlH ）

＝
　 　 　 μ o

（1）

　 こ こ に
， ，Uo ：真 空 の 透磁 率 （

＝4兀 × 10
−7
）［H］m ］

　Fig．3 に はベ ル ト上 面に 形成 さ れ る磁界 の 強さ 伍 と磁束 密

度 By の 分 布 を示 した ．ベ ル ト上 面に形成 され る磁界Hy は ，

着磁 領域に お い て 徐 々 に 増加 して い き ， 脱磁 ロ ール の 中 心位

置 （y
＝O）にお い て 最大 値 〃y

＝H
｝．

とな る ．そ の 後，脱磁領

域 に お い て 徐 々 に 減衰 して い く．Fig，3 に お け る磁 界の 中 を試

料 が 通過 した際 ， 試 料 は 下記 の 2 つ の 領域にお い て 着磁 と脱

磁 の 作 用 を受 け る こ とに な る ．

（1）着磁領域 ：−150mmsx ≦ 0 ， 0 ・ ！〃 ，1・ 〃 ，。

（2）脱 磁 領域 ：0 ・ x ≦ 150mm ，0 ・ 1〃 ，1・ H
，。

　H
）
．．は

， 試料 に 作 用 す る磁 界 の 強 さの 最大 値 で あ り， 脱磁

ロ ー
ル に装着 され た永 久磁石の 着磁状態 に依存 して い る．Fig．

3 に 示 した実測 値 で は ， 磁 束密 度 の 最大値 は B
，
．m 　＝　106　mT ， こ

れ に対 応 す る磁 界の 強さは 璃 m
置84．4k 瑠 m で あ っ た，

3．2　 脱 磁 メ力 ニ ズ ム

　Fig．4 は 本 脱 磁 法 の 脱磁 メ カ ニ ズ ム を 図解 した もの で あ

る ．試料 に 脱 磁 磁 界 llyが 作 用 す る と残 留 磁 束 密 度 B ，は 同

図 中 に示 した よ う に ヒ ス テ リシ ス ル
ープ に 沿 っ て 原 点 ｛〕に

近 づ い て い く．こ の こ と か ら，本脱磁装置 の 脱 磁 メ カ ニ ズ

ム は ，
‘C
ル
ー

プ 減 衰 脱 磁 法
”

そ の もの で あ る こ とが明 らか に

な っ た
‘｝．s −−6レ ．
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踊g．4Demagnetizing　mechanism 　ofthe 　dernagnetizer，

4 ．　 脱 磁 と．脱磁曲線 の 近似

4，1　試料の 着磁

　本実験 に使用 した 試料 と試料 にお け る残留磁束密度 の 座 標

系 をFig．5 に示 した．試料の 形状Cま，  50   の 円 板形で ，厚
さ は d＝20mm ，材質は構造 用炭 素鋼 （S45q であ る．

　本論文で は脱磁 対 象 は こ の 試料 の 1種類 に 限定 して あ る ，
試料 上 に形成され る着磁後の 残 留磁 束密度は ，Fig5 に 示 し

たように 試料の 表 面 上の 魚 ，Bry，　B7 の 3方向 と し た．こ こ

で ，Bryは 試料の 移動方向で も あ る．

　Fig，6に s45c の リン グ試料か ら実測 した初期磁 化 曲 線を 示

した．磁 界の 強 さ 〃 m ＝5kA ！m の とき磁 朿密度 Bm 　＝　1．58 　T で

あ っ た．

　電 磁 石 を用 い た試料の 着磁方法 をFig．7に示 した．同図 に お

い て ，電磁石 の 巻tWN＝50 〕回の 1．つ の コ イル を並列 に接続

し ， 直 流電 源よ りそれぞ れの コ イ ル に電流 J≡2．5A を流 して

試料をy 方向に着磁 した．一
度着磁 し た後，ノ＝ OA と な る ま

で電 流 を徐 々に減少させ てか ら，試 料 を電磁 石か ら取 り外 し

た．試料を取 り外 した後の残 留磁 束密度儒 を着磁後の 残留 磁

束密度と した．着磁実験は 3回 行 い ，カ ウ ス メータ を用い て

測 定 し， そ の 平均値 を用 い た．

　y 方向の 磁 束密 度 の 最大値は B
．
＝2．98−・3．Ol　mT で あ り，ば

z B 「ノ

B，1

l！lg．　S　Structure⊂〕f山 e　sampte 　and 　distribution　ofthe 　3−d正mensional

residua ］　flux　density　B 凧 ，　Bry，　and 　B．（un 三t ：mm ）．
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ー
　
　
　
　
　
　
　
　コ乂

5C）

り
口

皿g．7Method （⊃f　ma ．qnetizing ［he　sampte ．

9

らつ きは z ＝0
， y ＝− 25　mm に おい て最 大 0．16　mT で 再現性が

み られ た．X ，　 Z 方向の 磁 束 密度 Bm ，　B ，， に つ い て は Bnyよ り

も小 さか っ た ため 脱磁 効果の 評価に は y 方向 の 磁 束密度だ け

を用 い る こ とに した．

4．2　試料の 脱磁

　 こ こ で ぱ 前章の 4．1で 述 べ た
“
着磁試料

”
を本脱磁法を用 い

て 脱磁 し た結果 に つ い て 考察 してみ る．

　Fig．　8には，脱 磁 前（Before　demagnetiZation）および 脱磁後 （Af−

te・d・m ・9n・ti・・ti・n）の 試料の 移動方向 （
−25　mm ・ y ・ 25mm ）1こ

お け る試 料 の 底辺 （z −Omm ），謙 斗の 周辺 ¢ − 10mm ）お よび 言式

料 の 上辺 （z＝20mm ）にお け る 残留磁束密度Bn の 測 定 結果 を示

した （Fig．5参照 ）．同 図 か ら明 らか な よ うに ，脱磁前 は 試 料

の 端面 （y＝± 25mm ）にお い て そ の 残留 磁 束 密度 は Bry＝3mT

と高 い 値 を示 して い る．ま た，試料 の 周辺 （z ＝　10　 mm ）で は

Bry＝1．5　mT とな っ て い る．

　試料 の 移 動 速度 v 　＝　200　mm ’
s，脱 磁 磁 界 の 周 波 数 ノ＝25　Hz の

実験 条 件で 脱磁 を行 っ た とこ ろ，同 図 に 併せ て 描 い て あ るよ

うに ，試料の 全表 面で の 残留磁束密度 は 翻
＝O．27mT と一定

値 に落 ち着 き，脱磁前の VIO 以
．
ドに脱 磁 され た．脱磁後の 残

留磁束密度 B
． Ia　3 回 の 実測 値 の 平均値で あ る．
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4 ．2．1　脱磁 磁界の 周波数∫

　Fig．　9は，脱磁磁界の 周波数∫（＝25 ， 45， 65　Hz）をパ ラ メー

タ と して ， 試料 に あ る残留磁束密度 Bryの 移動速度 v へ の 依

存性を実験か ら明らか に した もの で あ る．実測 値 は ， すべ て

実験3回 の 平均 値 で あ る．同 図 の データ か ら脱磁磁界 の 周波数

fが 高い ほ ど残留磁束密度 Bb．は小さ くな る傾 向 があ る．例 え

ば，試料の 移動速度 v ＝50mm ！s にお い て 周波数／需25　H乞で は

B
．
　
＝
　O．16　mT で あ っ たが ，周波数ノ＝65　Hz にな る とB

．
＝0．12

mT に 減少 し，よ り脱 磁 さ れて い る こ とが判明 し た．

　 さ らに ， さ ぐ りコ イル を用 い C試料内の 磁束密度 を測定 し

た結果，周波数依存性は 見 られ な か っ た．すな わ ち ， 本脱磁

装置の 周 波数 ∫＝25 〜65Hz の 範 囲で は 渦電流に よる表皮効

果 の 影 響 を受け な い こ とを確認 した．

4．2．2　 移 動速 度 v

　 Fig．9か ら試料 の 移 動速 度 v が 遅 い ほ ど よ り脱 磁 が 行 われ る

こ とが わ か っ た ．同 図 に お い て ，例 えば v ＝50mmts に お い て

∫＝　65　H2 で は B
．
＝O．12　mT まで 脱磁 され て い る ．しか し，　 v ＝

678

200mm ！s と早 くす る と砺 ＝0，19　mT となり，遅 い 速度の v＝50
mm ！s の 場合の Bry＝O．12　mT と比 較 して 約 2倍 近 くの 大 きな値

となっ て い る．す なわ ち ， 試料は で きる だけ遅 い 速度 v ＝50

  ソs で 移送させ ，脱磁磁界の周 波 数f＝65Hz と高い 方が より

脱 磁 され る こ とが判明 した，

4．2．3　 脱磁時間 Td

　Fig．9に お い て ， 例 え ば 脱磁基準をBny≦ 〔〕．3　mT に 設 定 し

た場合，どの 条件 で も よ く脱 磁 で き る こ と が判明 し た．作

業効 率 の 観 点 か ら脱磁時 Fem　T，は 当然短 い 方が 望 ま しい ．本

実験 で は 試料 の 移動距 離 は ， い ず れ の 場合もy ＝300mm

（
−150 ≦ y ≦ 150mm ）に 限 定 さ れ て い るの で 脱磁 時間 rdは

下 記 の 範 囲 とな る．

鶏 ．L 塑 ．30°
．6 ．、．5 ［，l

　 　 v 　　50　 　200
（2）

4．3　 脱磁曲線 の 近 似

　Fig、10 は ， 試料 の 変位 （移動距離）y ＝0〜150　mm の 範 囲

に お け る ベ ル ト上 に 形 成 さ れ る脱 磁 磁 界 の 強 さ 鈎 の 分布

を示 した もの で あ る ．Fig．10 の 実験条件は ，ベ ル トの 移 動

速 度 v ＝200mm ！s ＝const で ， 交番 磁 界 の 周波数 をf＝25　Hz

（図 （a））， f＝65　Hz （図（b））iこ変化させ た も の で あ る．これ

らの 両 分 布 は ，変位 に お い て い ず れ も 一定 の 減衰率 を もつ

包絡 線 を形 成 して い る．

　Fig．10に示 し た磁界分布は
， 前述 した よ う に試料 に対する

脱 磁 磁 界隅 で も あ る．便宜上 ，第一
象限 だ け と した 変位 y 軸

上 の 脱磁 曲線Hy を Fig．］1 に 示 した．　Fig．11 にお い て は ，脱磁

曲線 Hy の 振 幅の 実測値 （Measured），計算値 （Ca］cu ］ated）お よび

近 似 値 （Approximated）を示 した．計 算 値 は有 限要素法 （FEM ）

に よ る磁 界 解析 プ ロ グ ラ ム
“
JMAG −Studio　Ver．6．1

”
を使 用

して 求 め た ．実測値 に 対する計算誤 差 は ， y ＝40　mm 付近の

位置 に お い て 最 大 とな り， 8ユ ％ で あっ た．

　さ ら に，同 図中 の 近 似値 は グ ラ フ 作 成 ソ フ ト
CCOrigin

Ver ，6．1”

の 近 似 値計算機能 を用い て 導出 した．変位の 領域

y ≧ 0にお い て ，脱 磁 曲kM　H ，
は 次式 で 近 似 で きる．

H ・… 　H ・… e ・P｛一α （vt ・ yの
d

｝… 2・ ft ［A／m ］

こ こ に，Hym ：最大脱磁磁 界 の 値 ← 84．4）［kA ！m ］，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Displacemen1y ［mml

F藍g．11Approxin 】ation 　of　the　demagn 巳tizing　curve 〃y　o 卩 the

disp】acernenty （d＝10mm ，’＝ 116mm ，しv ＝20　mm ，withoutasample ）．

　　　α ；脱磁 ロ ール の磁極 数 に関 係する係数 （＝11 ×

　　　10
−3

）［m 　
tl，　t ： 時間 ［s｝， y、，

：t＝0 （脱 磁 開 始 時）

　　　にお け る 変位 ［m ］，
δ：脱磁 ロ

ー
ル の 磁極数 に 関

　　　係する係数 （＝1．24），プ：脱磁磁界の 周波 数← n　p！OO）

　　　［Hzl，　 n ：脱 磁 ロ ール の 回 転数 ［min
− 1
］

上式 の 近似曲線は ，実測曲線に 対 して 誤差 8 ％ 以 内 で あ っ

た．また，試 料 の 移 動 速 度 v と t， y に は次の 関 係が あ る．

　　，」 ［、］　　　　　　　　　　  

　上 式 （4）を 式 （3）に 代入 し，脱磁 は yu＝O か ら開 始 され る た

め ， 式 （4）は 半経 験 式 と して 次の 形 で 与 え る こ とが で き る．

H
，
一从 。・xp ｛

一
α ゾ｝・・ s2 ・ fX ［蜘 ］ （5）

4，4　 Hyn、 と係数 α
，

δ の 物理 的意 味

　前 出 し た式 〔5）に 含ま れ て い る係数 瑪 m と α ，δ の 物 理 的

意味につ い て 以下に考察 して み る，

4 ，4．1　 最 大 脱 磁 磁 界 の 強さ U ．m

　Fig．12は，脱磁曲線Jf
ン
の 変位y へ の 依 存性 をFEM で シ ミュ

レーシ ョ ン した結果 を 示 した も の で あ る ．同図 に お い て ，パ

ラ メータ と して 永 久磁 石 の 寸 法 を ， 長 さ 1＝116mm
， 幅 w ＝20

mm ，厚 さ だ け を d ＝15，10，5mm と変化 さ せ て い る．すで
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Flg．13　Relationshipbetween　the　maximum 　demagrietiZingfie］dHyinand

the　rnagnetiZed 　energy 　IVm　of　the　rnagnet （1
−116　mm 　，　w ・20　mm ），

に前述 した よ うに ，永久磁石 は脱磁 ロ
ー

ル に装着され て お り，

永 久磁 石 の 厚 さ d の 増大 に よ っ て 最大 脱磁 磁 界の 強 さllymも

大 き くな る こ とが考え られ る．現 に 永久磁石の 厚さをd＝5，

1G，15　mm と変化 させ た場合，最大脱磁磁界 の 強 さ Hym は そ

れ ぞ れ Hym ＝ 36 ， 別 ， 136　kA ！m とな っ た．さ らに ，本論文で

はデ
ー

タ を提 示 して い な い が 永 久磁石 の 長さ i＝116mm ，厚

さ 4 ＝ 10mm に して 永久磁石 の 幅だ けを w ＝10，20，3〔〕mm と

変化 さ せ た。こ の 場合 も瑞 m の 変化の 傾向は 同一
で あ っ た．こ

の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 に基づ い て 最大脱磁磁界の 強さ

Hym と永久磁石 の 厚さ d との 関係 を整 理 す る と，　Fig．13の よ

うにな っ た．同 図 中の 横軸 に併記 した着磁エ ネル ギー
監 は

次 の よ う に 定 義 し た もの で あ る ，

Wm ＝
（Blノ）m ・．’v 　［J亅

　こ こ に ，（BH ）m 。x ：最 大 エ ネ ル ギーSt｛J！m3 亅，　 V ＝

　lwd ：永 久磁 石 の体 積［m1 亅

こ の データ か ら次式 が導 かれ る ．

私 m
一左監 ［A！m ］

（6）

（7）

　　こ こ に ，k ： 着磁 エ ネル ギー
に 関 係 す る 比例 定 数

　 　 （＝ 15．1）［kA1 （m
・J）］

　Fig．13に お い て Hym は d に対 して ほ ぼ
．．．一

次閧数 的に増加 す

る こ とか ら，所定の 璃 m に 対す るdを決定す る こ とがで きる ．

4．4、2　 磁極数 と関係 す る係数 α と δ

　式 （5）の 右 辺 に含 まれ る exp （一町 りは減磁項で あ り，脱磁

曲線 Hy の 減衰の 具合 を 示 す も の で あ る ．　 Fig．　14は，永 久磁

石 の 長さ 1・116mm ，幅 w ・20 　nim とし，3騨 の 厚 さd・5mm ，

10mm ，15　mm をパ ラ メ
ータ と して 変位 y 軸 上 にお け る最 大

脱磁磁界の 強 さの 相対値 lly！ilymの 変化をFEM で シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン した 結果 で あ る ．同図 中 に お け る 3 曲線 は，い ずれ も

α ＝11 × 10
’3
［m
’1
］，δ＝1．24 と して 算出 した もの で あ る ．こ

の データ か ら減 衰 項 exp 　（
一α ＞

lb
）は ，永久磁石 の 厚さ d に は

関係な い こ とが わ か っ た．

　次に 減衰項 に 起因 す るパ ラ メ
ー

タを調べ るた め に，脱磁

ロ
ー

ル の 断面構造 に注 目 した．Fig．15は ， 脱 磁 ロ ール の 3種
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Kg ．14　Hy！Hym　一　y 　characteristics 　as　parameters　of　the　thickness　of

the　magriet ，　d（i≡116　mm ，　w ＝20　mm ）．

類 の 断 面 構 造 を 示 した も の で あ る．同 図 の 6磁 極 （6面体 ）は ，

本脱磁装置の 実機 で ある．実機 にお い て は ，永 久 磁 石の 厚 さ

d ＝ 10mm ，長 さ1＝116　mm ，幅 w ＝20　mm ，1辺 の 長 さ w ＝33．5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こエ
mm で あ り，そ れに ロ

ー
ル の 原 点0 か ら各 頂 点 まで の 長 さ が

r ＝33．5mm で あ る た め，比 率 四 〆w
〔，＝0．6に 設定 さ れ て い る．

そ こ で ，Fig．15に 示 し たように ，　 w ／Wo ＝0，6 ＝ const と して ，
新た に 4 磁極 （4 面体 ）と 12磁極 （12面体）の こ つ の モ デ ル を

考 えた ．こ れ ら 3機種 の 脱磁曲線をFEM に よ っ て 数値 解 析

した 結果 を Fig．16に ま と め た．

　Fig．　16に示 した解析結果か ら脱磁曲線の 減衰項 exp （
　　fi一

αy ）

は ，脱磁 ロ ー
ル 上 の 磁 極 数に深 く関係 して い る こ とが 究明で

きた．すな わ ち，同図か ら脱磁波形 の 減 衰の 仕 方は 磁極 数 が

増加 す る と大 き くな る こ とが判明 した ．Fig，17 に は ，　Fig、16
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Flg．15　Three　cross −sections 　ofthe 　demagnetizing　ro ］i，
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に 基づ い て係数 α とδの 磁極 数へ の 依存性 を まとめ て 示 した．

同 図か ら脱磁 曲 線 の 半経 験 式 （5）の 減衰項 exp （
一

α ノ）に 含 まれ

て い る 係 数 α は，磁極数が 4 → 12 極 へ と多 くな る と ， α ＝

851x10 −3m −1 → 15xlO
−3m −1 と増 大 す る傾向が あ る こ と が

わ か っ た．さ らに ，係数 δは ，同様に 磁極数 が 4 → ユ2 極 へ と

多 くな る と，δ＝1．18 → 1．27 へ と漸増 す る こ とが わ か っ た ，

5 ．あ とが き

　新 規 に 開発 した永 久磁 石 回転 式脱 磁 法 を研究 した 結 果を ま

とめ る と次の 事項 とな っ た。

（1 ）脱 磁 メ カ ニ ズ ム の 解明

　　 本脱磁法は ，実機 に よ る検 証 か ら従 来 の
“
ル
ープ 減衰

　 法
”

で あ る こ とが解 明 で きた．本脱磁法で は ／ 5｛〕mm の

　円板形 で ，厚さ が d＝20mm の 試料 （S45C ）を6s 桿度 で脱 磁

　 させ るため には ，v ＝ 50　rnm 〆s，　f＝ 　65　lz が好適 で あ る こ と

　 が判 明 した ．さ ら に，試料の 残留 磁気が 次 工 程 に 影響 を与

　 え な い O．3mT 以 下 とな る脱 磁 条件 もあ わせ て 示せ た。

（2 ）脱 磁 曲線の 半経験式

　　本脱磁法で 実現 し て い る脱磁 曲線 は ，前 出の 半経 験 式 （5）

　 で 表現 で きる こ とを示 し た．同 式に お け る 最大脱 磁磁 界の

　強 さ∬lyniは ，磁石 の 厚 さ dに 依 存 して い るこ とが 明 らか に

　な っ た．さ らに，同式 の 減衰項 exp （
一
げ ）に 含 まれ る係

　 数 α と δは ，脱磁 ロ
ー

ル の 磁 極 数 に 深 く関係 があ る こ とを

　 FEM を用 い た シ ミュ レ
ー

シ ョ ン で 確認 した ．
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