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はじめに 
モータなどの電気機器の鉄心材料に使用される電

磁鋼板は，加工時の応力によって磁気特性が変化し，

この影響で機器の性能が低下することが知られてい

る。したがって，電気機器の高性能化のためには，

加工による磁気特性の変化まで考慮した解析手法の

確立が必要不可欠である。 
先に筆者らは，文献 1)で提案された簡略化された

LLG 方程式に着目し，圧延が施された電磁鋼板の磁

気特性を比較的高精度に予測する手法を提案した 2)。

しかしながら，従来の予測手法では，大きな圧延が

施された場合の予測精度が低いという課題があった。 
そこで本稿では，従来の予測手法を改良し，圧延

の大きさに応じた補正係数を用いることで，さらな

る予測精度の向上を試みたので報告する。 

補正係数による高圧延時の磁気特性予測結果 
Table 1 に，考察に用いた試料の諸元を示す。こ

こで，同表に示す圧延率とは，試料の加工前に対す

る加工後の板厚の減少率を示す。 
まず，保磁力の推定においては，Fig. 1 に示すよ

うな，圧延率 xと加工前後の保磁力の比 hanirの関係

を用いた。同図のように，圧延率 3~50%において，

hanirを圧延率 x の一次関数として近似することで，

任意の圧延率における保磁力を予測できることがわ

かる。 
次いで，非線形性の推定においては，次式で表さ

れる関数 g(B)を用いた。 
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Fig. 2(a)，(b)に，試料 No. 1~6 のそれぞれについ

て導出した g(B)，およびその平均値を示す。これら

の図を見ると，g(B)は圧延率 3~12%において，ほぼ

一定の傾向を示すことから，(1)式を用いてヒステリ

シスループの非線形性を予測可能であることがわか

る。一方，圧延率が 12%を超えると，圧延率の増加

に伴い，g(B)の傾向が変化しており，(1)式では高精

度な予測は困難である。そこで本稿では，圧延率に

応じた係数を g(B)に掛けることで，補正を行った。 
Fig. 3(a)，(b)に，それぞれ従来の予測手法，およ

び提案手法を用いて計算した試料 No. 6 のヒステリ

シスループを示す。これらの図を見ると，提案する

補正方法によって，磁気特性の予測精度が大幅に向

上していることが了解される。 
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Table 1  Specifications of test samples. 

 
 

 
Fig. 1  Relationship between rolled ratio x and hanir. 

 

 
(a) Rolled ratio 3 to 12 %.    (b) Rolled ratio 30 and 50 %. 

Fig. 2  g(B) of each test sample and those average value. 
 

 
(a) Previous method.          (b) Proposed method. 

Fig. 3 Comparison of predicted hysteresis loops of sample No. 
6. 
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