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1、 緒言 
モターにおいて、最適な磁気特性を得るため

のモーターコア形状は、Fig. 1 のような 3D 形

状が好ましい。しかし、三次元形状のコアは形

が複雑であるため、従来の金属板を重ね合わる

方法では製作が困難である。そこで、本研究で

は粉末冶金法を用いてコアを圧縮成形するこ

とにする。しかし、ただ圧縮するだけでは密度

が小さく、不均一になってしまい、良い成形体

が得られないので、以前行われていた圧縮時に

超音波を印加することを検討した。そこで、本

研究の目的は超音波を用 
いた圧縮成形法を複雑な 
モーターコア形状を製作 
することに応用すること 
である。 
 
2、 提案する超音波印加方法 
超音波印加方法としては、(1)成形用振動 Die

を縦振動、径方向振動させる。(2)圧縮成形用

振動上下 Punch を縦振動させる。(3)(1)及び(2)
を同時に振動させる方法が考えられる。そこで

まずは使用する圧縮試料が超音波印加による

圧縮効果及び圧縮条件を調べるためにコア形

状を簡単な円筒モデルで実験を行うことにし

た。 
 

3、 成形用試料 
圧縮成形用試料としてはモーターコアを製

作 す る た め に 開 発 さ れ た 商 品 名 :Soft 

Magnetic Composite(SMC)と言う金属粉を絶

縁膜で覆ったもの(バインダ含む)を使用する。

また、本研究では粒子の大きさが 120 [μm]
の SMC500 と粒子の大きさが 150 [μm]の
SMC550 を用いる。 

 
4、 径方向振動する成形用振動 Die 
有限要素法 (FEM)を用いて製作した振動

Die は共振周波数 28 [kHz]で径方向に振動し、

成形部の壁面が粉末試料と垂直に振動する。そ

の写真を Fig. 2 に示す。共振周波数 28 [kHz]
で縦振動するボルト締めランジュバン型振動

子(BLT)を８本取り付けた振動系を Fig.3 に
示す。Die の中心には直径 10 [mm]の成形部を

有している。 
 Fig. 1 3D コア形状 
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Fig. 2 径方向振動 Die 

Fig. 3 振動系 



5、 径方向振動 Die の特性及び負荷試験 
(1) アドミタンスループ 
製作した振動系のアドミタンスループをイン

ピーダンスアナライザーで測定した。その結果

を Fig. 4 に示す。Fig. 4 より製作した振動系の

特性は Table. 1 のようになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table. 1:振動系の特性 

共振周波数 f0[kHz] 27.88 
Q 値 1188 

アドミタンス Ym0 [S] 0.072 
制動容量 Cd [nF] 24.13 

 
(2) 力係数測定 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
印加電圧を 10～400 [Vp-p]で変化させ、その

時の全体の電流と振動速度を測定した。振動速

度の測定には LDV を用いて測定を行った。測

定のブロック図を Fig. 5 に示す。結果を Fig. 6

に示す。線形な結果を得られたことから、高電

圧時でも良好に振動していることが分かる。 
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Fig. 5 測定結果 
 
6、 結言 
金属粉を圧縮成形するモーターコア製作法

に超音波振動を応用することを検討した。そこ

で今回は、共振周波数 28 [kHz]で径方向振動す

る圧縮用成形 Die の製作及び基本的な特性の

評価を行い製作した振動系が良好に動作して

いることを示した。今後は、これを用いた加圧

実験、また、縦振動する振動上下 Punch の設計、

製作を行いたいと思う。 

Fig. 4 振動系のアドミタンスループ 
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Fig. 5 測定方法 



 


