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　 基本組成 を Tbo．コDyo，iFei ．gs と した 希 土 類
一

鉄化合

物 で ある超磁歪材料は 、外部磁界の 印加に よ り最大

0，25％ の 寸法変化 を生 じる．こ れ は類似す る 特性 を

もっ 圧電材料 PZT の 2倍以上 に相当す る．こ の 他

に も，高応答，低電力駆 動，ア ク チ ュ エ
ー

タ
ー

の 直

動化
・簡素化が 可 能 で あ る な ど ， 従来 の 磁 歪材料，

圧 電材料 と比 較 して 優れ た機能 を持 ち，こ の 応 用 開

発 へ 向け た 研 究が 近年盛ん に 行 わ れ て い る
n，

　 超磁歪材料の 磁気特性に関する研究は数多く報

告 され て い る もの の
， こ れ と機械 的特性 との 相関 に

関す る研 究は少な い ．そ こ で ，連続駆動 に対する 磁

気 機 械 的 な 材 料 特 性 に 関 す る信 頼 性 を 明 らか に す

べ く，ま ず繰返 し 負荷 に よ る 超磁 歪 材料 の 磁気機械

特性 の 変化 に っ い て 検討 した．

2．　 磁 気特性試験機 の 開発

　超磁歪材料 の 磁歪 特性 を評価 す る た め に，磁 気 特

性試験機 を開発 し た．こ の 概略 図を図 1 に 示 す．上

下 の コ イ ル と純 鉄 の 棒の 鉄 心 で
一

対 の 電磁 石 を構

成 し，コ イ ル に電流を流すこ とに より，磁極間に挟

ま れ た 試 験 片 に 磁 界 を 印加 す る ．試験片 の 側 面 に 貼

っ たひ ずみ ゲージ で 磁 歪を検出する．

Fig．lMeasuring 　apParalus

g

3．　 供試材

供試材 に は，粉末冶金 法 に よ り製造 され た 超磁 歪

材 料Tbo，コDyo．7FeiS6COo ．ou を使用 した．充填率は

85．3％ ，すなわち 14．7％ の 気孔率 で あ る．試験片は

φ 6× 15の 円柱 で あ る ．

4．　 強度試験

　繰返 し負荷に よ る 磁 気機械 特性 の 変化 を評価 す

る 際 に ， 圧 縮 強度 に 対 す る負荷応力 の 比

（Nomlalized 舘 ess ＝ o ／σ os ）が
一

っ の 指標とな る．

そ こ で こ れ に 先 立 っ て 静的圧縮試験，及 び 圧縮疲労

試験を実施 した ，こ の 結果，圧縮強度 σ CB
＝S35MPa ，

ワ イ ブ ル 形状母数 ＝22．4
， 疲 労強度 σ cw

＝267MPa

で あ っ た ．こ こ で は lol時 間強 度 を 疲労強度 と し た ．

図 2 に圧縮 強度 で 規格化 した圧縮疲労試験 の 結果

を示す．試験条件は応力比 R ≡0．1，繰 返 し周波数

ト 40Hz で あ る ．
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5。　 磁 歪特性試験

Fig．2　S−N 　plot

10B

繰返 し圧縮応力負荷前後 に磁歪 λ一磁界 H の 測
定を行 い ，繰返 し数 の 増大 に 伴 う磁歪 特性 の 変化 を

検討す る．具体的 に は，
（1）予 め 各試験片に つ い て ，磁 歪特性 試験 を行 う，

（2）疲労試験機にて繰返 し圧 縮応力を負荷する．

　〔3）合計の 繰返 し数が規定回数に 達 した 時点で ，

　　 再び磁歪特性 試験を行 う．
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以下，同
一

試験片 につ い て （2），（3）を繰返す．これ

を複数 の 応 力 レ ベ ル で 行 う．そ の 設 定は次 の 通 りで

ある．

Normalized　stress

Numbcr 　of　cycles

　｛020 ，　0．40，　0．60 ，　0．80 ｝

　 　 　 　 　 ×

｛0，且，IO2，103，　IO4，　los，106｝

　図 3 は 処 女材 と，Normalizecl　Stress＝0．80 で 繰返 し

数 1回 の 試験片の 磁 歪特性で あ る，± 30kAtm の 低

磁界 で は 両者は ほ ぼ
一

致 して い る が ，
こ れ 以 上 の 高

磁界 に な る と負荷を受 けた もの の 方が磁歪 の 増加

が大 き い ．した が っ て 負荷の 影響 は ，磁壁移動よ り

も回転磁化 に よる 磁歪 に強 く表れて い ると考え ら

れ る．

　図 4 に負荷 の 繰返 し数 と 160kAlm におけ る磁歪

と の 関係 を示す．各応力 レ ベ ル に お い て
， 初め の 1

回 の 負 荷 後 に 磁 歪 が 大 き く増 加 し，そ れ 以 降 の 繰 返

し数で は明瞭な変化 は表れ て い な い ．
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　 Fig．4 λ・N 　plot（H≡160kAlm ）

10．0

（

） 6．O

冊0800£O07400200

b

　

ゆ

　

o

　

oo

6

　

　
4・
　

　

2
　

　

α

ミ
ベ

＜

g
°5
」

O

磊
＄
」

。

£

Normalized　stress

Fig ．S　Increasing　rate 　of　magnetostriction （H ・・160kA ！m ）

　図 5 に初め の 1 回 の 負荷前後 の ，負荷と 160kAlm

に お け る磁歪の変化率との 関係を示す，両者は ほ ぼ

比例関係 にあ り，磁歪 の 変化量は負荷 の 大 き さに多

分 に依存 し て い る．

　 こ の 磁歪 の 変化 が 直接 起因 して い るも の として，

機械的損傷に よ る弾性率の 低下と ，透磁率や磁気異

方性 定数 の 増加 とい っ た磁気特性 の 変化が推 察 さ

れ る．そ こ で負荷を 1 回与 え た 試 験片 に つ い て ，共

振法によ り弾性率を測定 したが ，負荷 の大き さによ

る差違は 生 じな か っ た （表 1）．

Tablcl 　Influencc　of 　load　o 皿 Youn ’
smod 匸血 s

σ 1σ CB ‘（kHz） EGPa
0 65．4 30．6

0．20 64．1 29．1

0．40 65，0 30，1
0．60 662 31．3
0．80 64．9 30．1

6．　 結 言

（1）超 磁 歪 材料 に 繰返 し 負荷 を与 えた 場合，一
定磁

　 界にお け る 磁 歪 が増加 する．こ の 磁歪 の 変化 は

　負荷の繰返 し数で は なくそ の 大き さに 依存す る．

（2）負荷 に よ る 弾性 率 の 変化 は 生 じな い こ と か ら，

　磁歪 の 増加は ， 弾性率の 低下で はなく材料の磁

　気特性（透磁率，磁気異方性 な ど ）の 変化 に 起 因 し

　 て い る可能性 が あ る．

　供試材 の 御提供 ， 共振周波数測定など，多大なる

御協力 を頂 い た TDK （株）基礎材 料研 究所森輝 夫氏

に感謝 の 意を表する，

参考文 献

1）　 例えば江 田弘，精密 工 学会誌，Vol．60，　 No．12，
　　 1683（1994）

一344一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


