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1.はじめに 
 永久磁石を用いた磁気浮上システムは種々あるが(1)、これ

らの浮上システムの問題点として、浮上体が一度吸着してし

まうと、浮上状態に戻せないこと、浮上システムのステータ

コアの磁気極性を変えられない事がある。これらの問題は、

浮上システムが永久磁石を用いているため、起磁力をゼロに

はできないという本質的な機構の問題に起因する。本報告で

は、永久磁石を回転させることによりこれらの問題を解決す

る制御機構について考察する。 
2.浮上原理 
浮上原理の図を Fig1に示す。ロータリアクチュエーターに
取り付けられた永久磁石の回転角度を制御することにより、

浮上体を通過する磁束量を変化させ浮上力を調整する。

Fig.1(a)のように永久磁石のN極がちょうど真上に来たとき、
N 極から流出した磁束の半分は右側のコアに、もう半分は左
側のコアへと流れ込むと考えられる。これらの磁束は左右の

コア内部を通り、下部の S極に面した部分へと流れ込む。よ
って永久磁石からの磁束は浮上体を通過することはないので、

コアと浮上体との間に吸引力は生じない。 
また、永久磁石の回転角度の変化により、磁束の大きさだ

けでなく、向きも変化させることが可能である。 

 
Fig.1：Flux path of suspension system 

3.試作装置 
 今回実験した浮上機構の写真を Fig.2 に示す。中央の円形
のものが永久磁石である。この円形の永久磁石は、一本の直

径方向に、N 極、S 極が着磁されている。永久磁石は垂直固
定板の裏側に取り付けてある DC アクチュエーターによって
回転駆動される。永久磁石の回転角は、アクチュエーターに

取り付けられたエンコーダによって計測される。永久磁石を

囲むように左右に取り付けられた F型、および逆 F型の部分
は強磁性体で作られたコア(パーマロイ)であり、コアは鉛直
固定版に取り付けられる。2 つのコア下の棒上のものが浮上
体である。浮上体は、回転軸に固定されたレバーとなってお

り、その自由度が制御されている。これは浮上の自由度を減

ずることによって、浮上そのものの特性を観察するためであ

る。浮上体の位置は、コアの下部に配置する変位センサによ

って検出する。 
４.基礎実験 
吸引力の調整が可能であるかを確認するために、試作装置

を用いて磁束密度に関して基礎的な実験を行った。 
 吸引力を求めるには空隙部の磁束を測定する必要があるが、

今回はガウスメータを用いてスタータ下部の磁束密度と磁石

の回転角の関係を求める実験を行った。測定方法はガウスメ

ータにより片側のコアの下部2[mm]おきの磁束密度を永久磁
石を 30度ずつ回転させて計測した。結果を Fig.3に示す。図
より、永久磁石の回転に従って磁束密度はほぼ正弦波状に変

化することがわかる。これにより吸引力をほぼゼロにできる

こと、磁石の方向を変えることが可能であることがわかった。  

 
Fig.2 : photograph of developed suspension mechanism 
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Fig.3:Attractive force about permanent magnet angle 

5.浮上実験 
 Fig.2に示した装置を用いて浮上実験を行った。浮上中の測
定データを Fig.4 に示す。図は実際に浮上体を浮上させた時
のデータであり、上から磁石回転角度、モータ出力値、セン

サ出力値を示す。実験は、あらかじめ浮上体を手で支えてお

き、手を離した直後から浮上が開始する。図は手を手を離し

た直後のものである。 
 グラフのように浮上中は常に安定な値を検出しており、こ

の浮上原理で安定な浮上が可能であることを証明できたとい

える。 
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Fig.4：Data during surfacing 
6.終わりに 
本報告では永久磁石をロータリアクチュエーターによって

駆動する形式の磁気浮上機構を提案した。本機構は、それま

で問題となっていた吸引力を零にできない問題を解決できる

ものである。試作した装置にて浮上を確認した。今後は詳細

な実験を行い浮上機構の設計指針を確立していく予定である。 
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