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ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や

家
電
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る

鋼
板
の
開
発
に
挑
む

相
反
す
る
性
能
の
両
立
を
追
求

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に
初
め
て
乗
る
と
、
エ
ン
ジ

ン
音
も
な
く
ス
ー
ッ
と
動
く
よ
う
な
感
覚
で
走
り

出
す
こ
と
に
驚
く
。
エ
ン
ジ
ン
効
率
の
悪
い
発
進

時
に
駆
動
モ
ー
タ
が
活
躍
し
、
ス
ム
ー
ズ
な
加
速

を
実
現
し
て
い
る
か
ら
だ
。
モ
ー
タ
の
活
躍
は
そ

れ
だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
。
ア
ク
セ
ル
を
踏
ま
な
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3
IPMモータの模式図
IPMモータの回転子には、薄い電磁鋼板が
積層されている

モータに使われる電磁鋼板
鉄の磁性を活かした電磁鋼板は電気と磁気を
交換するモータの鉄心として活躍する

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や

家
電
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る

鋼
板
の
開
発
に
挑
む
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い
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
時
や
ブ
レ
ー
キ
ペ
ダ
ル
を

踏
ん
で
減
速
す
る
と
き
に
は
、
モ
ー
タ
が
発
電
機

と
な
り
発
生
し
た
電
力
を
蓄
電
池
に
蓄
え
て
い
る
。

減
速
時
の
タ
イ
ヤ
の
回
転
力
は
、
ガ
ソ
リ
ン
車
の

場
合
ブ
レ
ー
キ
ン
グ
な
ど
で
熱
と
し
て
失
わ
れ
る

だ
け
だ
っ
た
が
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
は
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
、
通
常
走

行
時
に
エ
ン
ジ
ン
と
モ
ー
タ
を
最
適
制
御
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
燃
費
向
上
が
図
ら
れ
て
い
る
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
心
臓
部
で
あ
る
駆
動
モ
ー

タ
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
電
磁
鋼
板
だ
。
日
本

で
世
界
初
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
製
造
・
販
売
が

始
ま
っ
た
1
9
9
7
年
に
田
中
一
郎
は
入
社
し
、

そ
れ
以
来
、
電
磁
鋼
板
の
研
究
開
発
一
筋
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
何
の
変
哲
も
な
い
薄
い
鋼
板
に
見

え
る
が
、
モ
ー
タ
の
鉄
芯
に
使
わ
れ
る
電
磁
鋼
板

は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回
転
力
に
効
率
良
く
変
換

し
て
い
る
。
自
動
車
だ
け
で
な
く
家
電
・
O
A

機
器
な
ど
に
使
わ
れ
て
お
り
、
電
気
の
あ
る
と
こ

ろ
電
磁
鋼
板
あ
り
と
言
わ
れ
て
い
る
。

め
る
こ
と
の
両
立
に
向
け
た
、
田
中
の
挑
戦
が

い
ま
大
き
な
花
を
咲
か
せ
始
め
て
い
る
。
ま
ず

2
0
0
8
年
に「
高
効
率
モ
ー
タ
用
無
方
向
性
電

磁
鋼
板
の
開
発
」で
文
部
科
学
大
臣
表
彰
科
学
技

術
賞
を
受
賞
し
た
。
鋼
板
を
製
造
す
る
際
の
添

加
物
の
量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
鋼
板
の
結
晶
の
配
列
を
制
御
し
、
板
厚
を

薄
く
し
て
鉄
損
を
下
げ
て
も
磁
束
密
度
の
低
下

を
抑
制
で
き
る
技
術
を
世
界
で
初
め
て
確
立
し
た
。

こ
の
開
発
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
現
す
る
高
い

モ
ー
タ
効
率
と
ト
ル
ク
の
強
化
や
、
よ
り
コ
ン
パ

ク
ト
に
搭
載
で
き
る
よ
う
な
モ
ー
タ
の
小
型
化
に

貢
献
し
て
い
る
。

続
い
て
２
０
１
３
年
に
は
、「
省
資
源
型
高
強

度
電
磁
鋼
板
の
発
明
」で
全
国
発
明
表
彰
の
最
高

賞
で
あ
る
21
世
紀
発
明
賞
を
受
賞
し
た
。
近
年

「
モ
ー
タ
の
効
率
を
高
め
る
た
め
に
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
変
換
時
に
生
じ
る
鉄
損（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
）

を
抑
え
る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
起
動

や
加
速
に
十
分
な
ト
ル
ク
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、

電
磁
鋼
板
の
磁
束
密
度（
磁
力
）を
上
げ
る
必
要
も

あ
り
ま
す
。
板
厚
を
薄
く
す
る
と
鉄
損
は
低
減
し

や
す
い
の
で
す
が
、
同
時
に
磁
束
密
度
も
低
下
す

る
傾
向
が
あ
り
、
研
究
開
発
の
大
き
な
テ
ー
マ
の

1
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
高
効
率
・
高
ト
ル
ク
の

モ
ー
タ
を
実
現
す
る
た
め
、
相
反
す
る
性
能
の
高

い
レ
ベ
ル
で
の
両
立
を
追
求
し
て
き
ま
し
た
」

最
終
製
品
を
通
じ

地
球
環
境
保
全
に
貢
献

鉄
損
を
低
く
す
る
こ
と
と
磁
束
密
度
を
高

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
省
エ
ネ
家
電
の
モ
ー
タ
に

Ｉ
Ｐ
Ｍ
モ
ー
タ（Interior Perm

anent M
agnet 

M
otor

）が
広
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。
Ｉ
Ｐ
Ｍ
モ
ー

タ
は
電
磁
鋼
板
で
つ
く
ら
れ
た
回
転
子
の
内
部
に

永
久
磁
石
を
埋
め
込
ん
だ
構
造
と
な
っ
て
お
り
、

高
回
転
領
域
ま
で
高
効
率
に
作
動
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
る
。
し
か
し
高
速
回
転
す
る
と
回
転
子

外
周
部
に
大
き
な
遠
心
力
が
か
か
る
た
め
、
回

転
子
に
使
用
さ
れ
る
電
磁
鋼
板
の
変
形
や
疲
労

破
壊
の
恐
れ
が
生
じ
る
。

「
強
度
を
上
げ
る
方
法
と
し
て
合
金
添
加
が
考

え
ら
れ
ま
す
が
、
逆
に
合
金
元
素
を
使
用
し
な

い
設
計
を
基
本
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
研
究
開
発
を

ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。
圧
延
し
や
す
い
成
分
と

は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
。
十
分
な
強
度
と
優
れ

た
磁
気
特
性
を
両
立
さ
せ
る
た
め
に
は
ど
う
し
た

ら
い
い
の
か
。
製
造
現
場
ス
タ
ッ
フ
と
昼
夜
を
問

わ
ず
議
論
を
重
ね
、
寝
食
を
共
に
し
て
試
行
錯

誤
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
世
界
で
類

を
見
な
い
製
品
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」

田
中
は
引
き
続
き
電
磁
鋼
板
の
製
品
性
能
に

磨
き
を
か
け
る
研
究
開
発
に
挑
ん
で
い
る
。

「
家
電
メ
ー
カ
ー
は
数
十
年
前
か
ら
海
外
に
進

出
し
て
お
り
、
さ
ら
に
は
近
年
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自

動
車
の
輸
出
も
増
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
、
機
能
の
高
い
電
磁
鋼

板
を
開
発
し
、
国
内
・
海
外
問
わ
ず
供
給
す
る

こ
と
で
、
最
終
製
品
を
通
し
て
地
球
環
境
保
全

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

田中一郎主幹研究員（左から4人目）と友野宏代表取締役社長（同5人目）

省資源型高強度電磁鋼板のミクロ組織
特徴的なミクロ組織を形成することで、省資源型高強度電磁鋼板の
開発に成功した
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