
機能性材料に対する放電加工
－ネオジウム磁石の放電加工特性－

1.はじめに
　高硬度材料の精密加工が得意なこと
から，形彫放電加工は金型の仕上げ行
程に用いられることが多かった．とこ
ろが，最近の放電加工は他の加工法で
は困難な機能性材料の形状加工が可能
であることが見出され，注目が高まっ
ている．その最たる材料は絶縁性セラ
ミックスへの加工であり，研究開始か
らすでに 10 年以上が経過している．
この加工には，絶縁性セラミックスの
表面を導電性膜で覆うことが必要にな
るが，それ以外は一般的な形彫放電加
工機で加工が可能である．油中で加工
を行うことで加工油の分解カーボンが
逐次セラミックス表面に形成され導電
性を保つことで加工が可能となってい
る．最近では形彫放電加工のみならず，
油中でのワイヤ放電加工による加工例
も蓄積され，他の加工法ではきわめて
困難な形状加工が可能となっている

（図1）（1）．
　さらに最近では，永久磁石が放電加
工の対象として取り上げられ，その加
工特性などが研究されはじめている．
永久磁石は，各種モータや音響機器，
生体・医療機器などさまざまな部品に
組み込まれており，その利用量は多い．
なかでもその磁力の強さから，希土類
磁石であるネオジウム磁石が多く用い
られはじめている．ここでは，ネオジ
ウム磁石の放電加工特性について以下
に示す．
2. ネオジウム磁石の放電加工特
性

　永久磁石はその磁力の影響から，切
削加工や研削加工が難しい材料であ
る．加工中に切り粉が工具に付着する，
あるいは工具が磁石に引き寄せられる
などの現象から不具合が生じる場合が
多い．そのために複雑形状を必要とす
る場合においては，焼結用金型で対応
できない形状は着磁される前に形状加
工を施し，その後着磁を行うこととな
る．そのために，複雑な形状を着磁す
るための治工具や複雑な着磁パターン

（多極）が必要な際は専用の着磁ヨー
クが必要になりコスト的に割高とな
る．着磁された汎用形状の磁石から必
要な形状に追加工できる手法があれ
ば，エンドユーザにとってその利用価
値は高いと考えられる．
　そのような中，導電性材料であるネ
オジウム磁石への放電加工が試されは
じめた．当初は，丸棒電極を用いて各
種電気条件と加工速度，表面粗さ，電
極消耗などの放電加工特性を調べるこ
とを主眼としていたが（2），最近では，
加工前後の磁化特性の変化に注目し，
形状加工と併せて磁化特性の制御を狙
いとした実験を展開しつつある．図2
には，厚さ 10mm の円形ネオジウム
磁石の中心部に丸棒銅電極で放電加工
した後の写真と磁束密度分布の計測結
果を併せて示す．放電の電気条件は，
電 流 値 5A， パ ル ス 幅 32μs，Duty 
Factor 50%，加工深さ指定 2mm で
行っている．加工に用いた電気条件は
比較的低エネルギーの中仕上げ条件の
分類である．図を見ると加工部位の磁
束密度が低下しているが，これは二つ
の要素が影響していると考えられる．
一つは，加工部は厚さが 2mm 減少し
ているため磁束密度も低下する傾向に
ある，もう一つは放電加工による熱影
響により加工面がキュリー温度を超え
てしまうために磁束密度が低下すると
いう影響である．いまのところ両者を
分離して考えることは難しいが，断面
の組織観察や加工中の材料表面温度の
変化など測定を工夫した実験を検討中
である．ただ，同様な加工において放
電の電気条件を高エネルギー（荒加工
条件）にすると磁束密度の低下はさら
に大きくなることはわかっており，放
電条件により加工後の表面磁束密度を
制御できる可能性はつかめている．
3. まとめ
　機能性材料の一つである絶縁性セラ
ミックスや永久磁石の複雑形状加工
が，放電加工で可能である事例をいく
つか紹介した．とくに，環境対応自動

車の開発が盛んになりハイブリッド車
や燃料電池車などモータを駆動源とし
た自動車において，モータ性能の向上
はますます必要となる．その一部品を
担う永久磁石の精密加工が可能となれ
ば新たな展開が期待できるのではない
かと考えている．将来どのような結果
に結びつくかは不確定ではあるが，放
電加工を含めた各種加工法の進展に期
待している．
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図１　Si3N4 のワイヤ放電加工例
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図 2　加工後の磁束密度の変化
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