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１．はじめに 

船舶の航行安全を図る脱磁は第 2 次大戦以来多くの

国で研究[1,2]されているが、研究対象の秘匿度が高く、

材料特性から必要な脱磁レベルまでを明らかにしたも

のは少ない。我々は従来多く試みられている船舶に電

線を巻付ける方式の問題点を避け、高温超伝導電線技

術を利用し、海底設置の電線による船舶脱磁の研究[3]

に取り組んでいる。その一環として入手可能な建造用

の高張力鋼材の磁気特性から適正な船舶脱磁を組み立

てることを試みている。前報[4]に於いて船舶建造用高

張力鋼材 SM490 及び自動車用冷間圧延高張力鋼材

SPFC980についてレーザー加工及び機械加工による磁

気特性の相違を示した。その原因としてレーザー加工

による熱解析を進めたので論じる。 

２．試験片の加工と磁気特性への効果 

市場に流通している板材から、円環ソレノイドを形

成するドーナツ状の試験片を切出す。この加工を切欠

きによる機械加工とレーザー加工によって行った。こ

の試料の磁気特性を直流磁気特性測定機で測定したと

ころ、同一材料で抗磁力及び飽和磁化に大きな相違は

ないが、ヒステリシス曲線に Figure 1 に示す明白な相

違が見られ、ミクロな磁気特性の分布[5]がレーザー加

工により影響されることが明らかになった。 

３．レーザー加工時の試料熱解析 

鋼材板をレーザー光照射により切断する場合の熱分

布を求め試料の磁気特性に変化を及ぼす範囲を推測し

た。照射による温度変化、板材内熱移動、表面からの

熱放出は以下の式で表される。 

 

前報では時間的に定常状態に達した場合の結果を求め

たが、今回、レーザー加工は照射範囲内の材料が融け

るまでの限られた時間の熱供給として照射点周辺の温

度上昇及びその分布を求めた。 

 板材の厚さ △z = 10-3 m, 照射点半径 △r = 10-4 m, 

レーザー出力 Wlaser = 1 kW, 鋼材の物性値を用い、α= 

0.01λfe として照射点からの距離 r 方向の温度分布が

得られた（Figure 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加工して製作した試験片は内径 33 mm, 外径 45 mm, 

厚さ 1～4.5 mm の円盤状を成しており、レーザー加工

によって上昇する温度分布は加工面から垂直の距離依

存と推測することができる。試料とした鋼材の強磁性

―常磁性転移温度 1042 K 及び結晶構造の転移温度

1183 K にレーザー加工により達する試料範囲の計算

結果は約 1 mm となり、試料容積の約 33 % 

(=1/(45-33)/2) となる。従って、レーザー加工時の温度

上昇は試料の磁気特性に全量ではないが無視できない

範囲で影響を及ぼしていることが理解できた。 

４．今後の方針 

レーザー加工の効率性に鑑み、磁気特性の研究に当

たって、抗磁力値の大きい船舶建造用の高張力鋼材厚

板へのレーザー加工の適用性を検討する。 
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