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囲 　 磁気浮上 に関する二 書　（その二 ）

電磁力応用機器の ダイナ ミ ッ クス

　　　　磁気浮上 と磁気軸受

　　　　　　 押野谷　康雄 （東海大学）

　本学会誌 Volume 　2　Nurnber　3 （1994）で磁気

浮上 に関する二書 として，

　 Electromagnetic　 Levitation　 and 　 Suspen−

sion　 Techniques，
　 B．V ．　 Jayawant，　 Edward

Arnold
，
1981．

　 Magnetic　 Levitation　for　 Rail　 Transport
，

R．G ．Rhodes　 and 　B ．E．Mulhall
，
　 Clarendon

Press　Oxfbrd
，
1981．

が 書評 されて い る．これ らの書籍は多少古 い こ と

もあるが
， 研究開発の比較的初期の段階で 出され

たアイデアや ， 現在利用 されて い る代表的は磁気

浮上方式で ある電磁吸引方式 （EMS ）や誘導方式

（EDS ）の 特徴が簡潔に説明 されてお り，
この分

野 の代表的な技術を整理するに は好適な書籍 とい

える． しか し，初学者が磁気浮上の概要をつ か む

ための入 門書 として は適切 と言えない ．そこ で ，

本書評で は これか ら磁気浮上 を学ぼ うとして い る

人や ， 磁気浮上 を仕事 とし整理 された本を探 して

い る人に適切 と思 われる以下の こ冊の書籍を取 り

上げたい と思う．

　電磁力応用機器のダイナミッ クス， 日本機械

学会編 ：コロナ社 （1990 ）、総頁数 182 ．

　磁気浮上 と磁気軸受、電気学会磁気浮上応用技

術調査専門委員会編 ，
コ ロナ社　　（1993 ），総

頁数 312．

　まず ， 電磁力応用機器のダイナ ミッ クス は
， 磁

気浮上の 入門書として
， また電磁力関連のダ イナ

ミ ッ クス を
一
通 り勉強するの に とて も手頃な書籍

とい える．機械工学，電気工学， 制御工学が融合

された学際領域の本で あり，磁気浮上を含めた電

磁 か関連の最先端分野の現状 と社会の ニ ーズお よ

び将来i生に関して簡潔にまとめて い る．数学的な

記述が最小限に抑えられてお り，読みやす さへ の

配慮が伺える．これか らこの分野 につ い て学ぼ う

として い る初学者のテ キス トとして好適であ り，

学部学生で も独力で読み通すこ とが で きる入門書

タイプの書籍である．本書の 内容は日本機械学会

の電磁場下の機械 ・構造物の ダイナ ミ ッ クス に関

する調査研究分科会の活動に負うところが大 きく，

今年で 8回目を迎 える電磁 か関連の ダイナ ミ ッ ク

ス シ ンポジウム はこの分科会の企画で 開催され始

めて い る．本書は日本AEM 学会の 活動内容その

もの を表現して い る書籍とも言えよう．

　
一
方，磁気浮上と磁気軸受はタイトルか らも明

らかなように ， 磁気浮上 ・磁気軸受に関する事柄

を体系的に整理 し
， 基礎技術から実シ ス テ ム へ の

応用例まで を豊富に解説して い る書籍で ある．本

書は電気学会磁気浮上応用技術調査専門委員会に

よ っ て
， 電気系の みな らず機械系との双方の立場

か ら調査研究 された成 果をまとめ たもの で あり，

磁気浮上に関する制御系設計に関する事項はほ と

ん と網 羅されて い る．また
， 各章ご とにその章に

関する文献がサ
ーベ イされてお り，大学院生の参

考書として も適当であ り，磁気浮上関連の技術者

にと っ て もハ ン ドブ ッ ク として十分活用で きる．

以下で は，これ らの 内容に関して簡単に ふ れて
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みたい と思 う．

　電磁力応用機器のダイナ ミッ クス は全 11 章か

ら構成 されて い る．磁気浮上は第 10 章 ， 磁気軸

受は第 11 章に記載されて い る．

　磁気浮上 に関して は
， 常伝導吸引形磁気浮上

（基礎的な安定化制御， 浮 ヒ案内協調制御，軌道

との 相互干渉に よる浮上系の安定性）， 超伝導反

発形磁気浮上，乗 り心地に関する制御 ， 走行中の

軌道との 動的相互関係や開発事例等に つ い て 16

頁に渡 っ て 解説して い る．

　
一

方磁気軸受に関しては
， 動作原理 ， 軸受制御

系の 設計 （剛体ロ
ータに対する アナ ロ グ PID 制

御， 弾1生m 一タに対する状態フ ィ
ードバ ッ ク制

御）等に つ い て 18 頁に渡 っ て 解説 して い る．

　その 他の 章におい て も電磁力関連のダ イナ ミ ッ

ク ス に関 して バ ラン ス よ くまとめてあるので ここ

で紹介 して お く．

　第 1章で は
， 境界領域の重要性を中心に，機械

電気， 制御の 3 つ の工 学の総合の 重要性につ い て

解説して い る。第 2章では，電磁場中の機械 ・構

造物の ダイナ ミ ッ クス を理解する上で 必要な，基

礎的な動力学 と電磁気学に つ い て触れて い る．第

3章で は
， 電磁材料につ い て取り上げ，電磁弾性

相互干渉の 基礎事項や電磁破壊力学へ の 応用など

を解説 して い る．第 4章では，電磁場と構造物が

連成 して引き起 こす電磁構造問題 に対処する とき

に必要となる電碾 冓造力学の 基礎等につ い て解説

して い る．第5章では
， 磁性流体や電磁流体の磁

場下で の挙動とその応用に つ い て解説して い る．

第6章では，電磁 アクチ ュ エ ータの うち産業界で

広く使用 されて い るサーボモ ータ に焦点を当て
，

回転形の 各種モ ータの うちブ ラシ付 きおよびブラ

シレス直流モ
ー

タ と誘導モ
ー

タに つ い て述べ て い

る．第 7 章で は，圧電 ア クチ ュ エ ータ を取 り上

げ ， アクチ ュ エ
ー

タ用の材料や構造， 駆動方式や

応用例に つ い て解説 して い る．第8章で は
，

マ イ

ク ロ メ カ トロ ニ クス につ い て応用分野や今後の展

望，またマ イク ロ ア クチ ュ エ ータの駆動原理など

を述べ て い る．第 9章では
， オイル ダ ンパ の欠点

を解消する長所を持つ
， 磁気ダン パ の 設計方法と

その具体的応用例を紹介 して い る．

　磁気浮上 と磁気軸受は，全 7章か ら構成されて

い る．

　第 1章は，磁気浮上才鮴 〒へ の招待 と題 し， 磁気

浮上技術を用 い る ことの利点な どを述べ て い る．

　第 2章は
， 磁気浮上 の 歴史と各種方式 と題 し

，

浮上原理や運動形態に よる分類 ， 各種用途などに

つ い て解説して い る．

　第 3
，
4章 （137頁）は磁気浮上 に関する解説

である．第 3章で 各種浮上方式 （吸 引制御方式，

永久磁石反発方式 ， 誘導方式， 高温超伝導方式）

を理論的に解説して い る．そして第 4 章で応用例

（微小重力落下 カプセ ル の 磁気ガ イド，薄鋼板の

磁気浮上 シ ス テ ム ，ピン 止め効果に よる磁気浮上

搬送シ ス テム等 18 例）を豊富な参考文献を引用

しなが ら紹介 して い る．

　第 5 ， 6章 （146頁）は磁気軸受に関する解説

で ある．磁気浮上 と同様に第 5章で は理論的な面

（磁気軸受の構成要素 ， 回転体の力学，制御系の

設計）につ い て解説 して い る．そして 第6章で応

用例 （ロボ ッ トへ の応用，人工衛星用ア ンテ ナ駆

動機構 ， 磁性流体を用い た磁気軸受等 18例〉を

豊富な参考文献を引用 しなが ら紹介 して い る．

　最後に第7章で，将来に向けて と題 して，まと

めて い る．

　以上の ように，電磁力応用機器のダイナ ミッ ク

スはこれから磁気浮上 を含めて こ の分野を始め よ

うとして い る方々 へ の 良きガ イダン ス として，磁

気浮上 と磁気軸受は これ らの応用を具体的に検討

して い る技術者， 研究者の参考書 として好適な書

籍と言えよう，
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