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1 緒言

　磁力支持 天秤装置（Magnetic　Suspension　 and 旦atance

S　 stem
，
以 降 MSBS と呼 ぶ ）は 磁 気 の カで 模型を気流

中に 支持す る装 置で ，模型支持 に 伴 う攴持装置 と気流

の モ渉を避け るた め に考案された tt
　 Fig，1 の 飛行船模

型 の 様 に 模型は測定部中に何 ら攴持用 の 支柱も無 く静

止 し て い る n 実際は 完全な静 止状態 で は無 く極僅 か 運

動 して い るが ，位置姿勢を 元 に 戻 す よ うに ，測 定 部 の

周 りに 配置 され た 多数 の コ イ ル に流す電流が高速 に 調

整 され て い る。コ イ ル に 流す電流か ら模型 に 作用 して

い る磁気 力を評価で き，MSBS は カを測定す る天秤機

能 も併せ 持 つ 。MSBS の 特徴 は 攴持干渉が 無 い こ と以

外に，風洞試験 に お け る 運 動模擬能力 が 高 い ，新しい

対象物 の 風洞試験 の 可能性等が 挙げ られ る。この 様 に

本装置は他 の 試験装置に は 無 い 優れ た 特徴 を持ち なが

らも未だ 普及 して い な い 。しか しなが ら，我 が 国 で は

近 年 徐 々 に で は あ る が MSBS の 研 究が広 が り 始 め て い

る。本稿で は風洞用 MSBS の 簡 単な原理及 び歴史と

JAXA で 開発 し た MSBS 技術 に つ い て 紹介す る tI

2 風 洞 用 MSBS の 特徴

　磁 気 力で 物体を 浮揚 させ る技術 は 様 々 な分 野 で 利

用 され て い る．航空機 の 開発 や 飛翔体周 り の 流れ の 研

究で 使われ る風洞 で も，磁気力を使 っ た模型浮揚技術

が 求 め られ ，古 く か ら研 究 され て い る。風 洞 とは 測定

部と呼ばれ る所 に 様 な気流を形成 し， そ の 中に模型
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Fig，　l　　An 　airg．　hip　mode ［susp ¢ ndcd 　in　thじ 〔，〔〕cm 　MSBS ．

を設置 して模型が静 IL した大気 中を
一．．定 の 速度 で 飛 行

．

して い る 状態 を相対的 に模擬する装置で あ る 、模型 を

動か す の と異な り，観測者 か ら見 る と摸 型 周 りの 流れ

が
一

定位 置に留 ま っ て い f・a）で ，流れ の 状態や攤
1
！に

加 わ る 空気力を測定 し 易い とい う利点があるttしか し，

自動 躯や建 物 の よ うに 地 ヒに 有 るもの と 異な り，空中

を 飛 行す る 場合 は，模型 を 何 か 機械的な物 で 芝え な け

れば落 ド， 或 い は 空 気力で 飛 ばされ て しま う、実際 に

飛行 して い る航 空機 に は 風 洞 試 験 で 用 い る 支持 装置 は

付 い て い な い か ら，支持装置 の 存在は 風 洞模擬 能力を

著し く劣化 させ る要囚 で あ り，是非 とも取 り除 き た い

対象で あ 冷 、

　Fig．2 は 典型 的支捧 ｝黠置 に 取付 け た 模 型 疏 IIで あ る

［1］。支持装 置の 存在自体が模型 の 形状を実際と異な っ

た もの に し て い る他 に ，そ
一a ）存在 が 模型周 りび）流れ に

影響 し，実際の 飛行 とは 異な っ た流れ を｛1三り 出 し て し

まう場合も多 々 あ る。こ うした影響を風 洞試験分野 の

技術者の 間 で は 攴持装趾 臼歩と呼 ん で い る、、支持
．
ト渉

は 定量的に推定す る方法が 幾 つ か 握案 され て い るが，

どれ も完 金に その 影響 を 評価 で き て い る とは 読い 難 ぐ
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Fig．2　 Effect　of 　support 　system （quoted　fiom　Ref．［1】）．

支持干渉そ の もの が 無 い 支持方法 が 強 く望まれ て い る。

こ の ため，磁気力 で模型を浮揚 で きる磁力支持装置は

風 洞試験 に と っ て夢の 支持装置で あ る 。

　風洞用 MSBS には他 の 磁気力を用 い た浮揚装置と異

な る 特徴が幾っ かある 。 そ の 第
一

は磁気力を発生 させ

る コ イル と模型 の 距離が非常に大きい ことである。風

洞試験 で は測定部 の 中を高速気流 が流れ るの で，そ の

中に コ イ ル が入 っ て い て は支持装置干渉が新た に 生 じ

るの で 意味が無 くなる。こ の た め コ イ ル は 必ず測定部

外 に 設置す るの で模型 とコ イル の 距離は必然的に大き

くなる。 同時に模型の 位置姿勢を測定するセ ン サ
ー

も

離れ た所 か ら高速高精度に測定する こ とが求め られる。

JAXA 　 60cmMSBS ［2］で は コ イ ル と模 型 の 距 離 は

320mm あ り，世界最大である。第二 に風洞用 MSBS

で は 磁気力で 浮揚 させ る 模型 の 姿勢を自由に変更 で き

るように して い る。風洞試験で は模型の 姿勢変化に伴

う空気力変化 を測定する。こ の た め ，模型 の 位置や姿

勢角を変更 で きる様に コ イ ル を多数配置 し
， それぞれ

が 別 の 機能を 持 つ よ うに 制御 され る。Tal）le　l に Fig．3

Table　l　 Specifications　and 　roles　ofthe 　JAXA 　60cm　MSBS ，

　　　　　　 （li　．．．　c咀   t血 ou 帥 coi1　＃　り

Coi1WindlngSizeControl 　coiIPu 彗）ose

＃ n   ber   ） cum ∋nt

0
，
9 50 620 （Io＋Ig）！2 Drag

s　uare

1，3， 97＋97200 （IL＋13＋15＋17y4 Lift

5，7 squa 「e （1且＋13−15−17）14Pitchingmoment

2，4， 100 200 （12＋14＋16＋13）14Side 　fbrce

6
，
8 squa 「e （12＋14−16−18y4Yaw 血9moment

（12−14＋16−18）14Rollh19moment

Coildrive  its130Vl20A 　in　continuous 　mode ＿3nits
130Y60Ain 　continuous 　mode ．．．4nits

Contro1 5D ，0 ．F，fbr　models 　with 　amain 　magnet

6D 。0．F．僉）rspecial 　modelswith 　pair
ma 　 ets1us 　a　main 　one

で示す JAXA 　60cmMSBS の 10個の コ イ ル とそれ らの

役割を示す。第三 に，模型 に作用す る 空気力 を測定す

る機能が強く求め られ るこ とで ある。風洞試験で は空

気力 を測定する機能を天秤機能 と呼び，通常精度 1％

程度が求められ る 。 こ の よ うに ， 風洞用 MSBS で は天

秤機 能 も通常兼ね備 えて い る の で ， 磁力支持 天 秤装置

と呼ぶ。

3 風洞用MSBS の 原理

　模型 に 磁気モ
ーメ ン ト M の 永久磁 石 を組 み 込んだ

場合に，模型 に作用す る磁気力は 以下 の 基本式 で 表す

こ とが で きる。 なお ， 座標系 と し て は Fig．3 に 示す座

標系を用い た 。

　　　　　　　　 Fm。gne 、
謂 （M ・▽）H

　 　 　 　 　 　 　 　 N 　　　＝ MxH
　 　 　 　 　 　 　 　 　

magnet

d（〃lv）
　　　＝F

。 agne’＋ F．．＋ Fg
僻

・
　dtd

（1 ・ω ）
　　　＝

　N 。、agne ，
＋ ノV

 
＋ 1Vg

囮 ，、tY・

こ こ で F ，ノV は 力 とモ
ーメ ン トを表 し，添 え字の magnet

は磁気力を ， aero は空気力を，　gavity は重力を示す 。

m は模型 の質量を，v は模型重心位 置 の 速度ベ ク トル

を示す 。 また ， ’ は模 型 の 慣性モ
ーメ ン トを表すテ ン

ソル を，の は角速度ベ ク トル を示す。模型内に組み 込

ん だ 永久磁 石 の 磁 化方 向 に よ り制御す る磁 石 周 りの 磁

場強 さ e は大幅に異なり，個々 の 風洞用 MSBS コ イ ル

系 の 特徴が現れ る。例えば，Fig．3 の MSBS で は コ イ

ル は 前後 ， 上下 ， 左右対称に配置 され ，模型内 の 永久

磁石は模型軸に平行で あ る。低速風洞用 MSBS で は空

Fig．3　 Coil　Arrangement　of　the　JAXA 　60cm　MSBS ．
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気 力 自体 は 小 さ い の で ，設計 で は 主 に 重力 に 逆 らっ て

模型を浮揚 させ る よ うに コ イ ル を設計する。模型 を 水

半 に 浮揚す る 場合 は H
． が大き く な る よ う に 大型 の コ

イル を上下 に 設置 して い る，、こ の ような コ イ ル 配置以

外 に も， コ イ ル とパ ワ
ー

ア ン ブ の 数を少な くする工 夫

を した MSBS も見られ る［3］n

　風洞用 MSBS で は コ イ ル と浮揚 させ る模型 の 間 の 距

離 が 大 きい の で ，必 要な磁場強 さ成 分を 大 きくす る

様 々 な
一
ll夫 が され て い る。そ の

．
例 が Fig，4 に 示 す

JAXA 　MSBS の 磁気同路を利用するもの で ，ヨ ークを

使 い で きるだけ測定部に強 い 磁場 を形成 させ ，同時 に

外部 へ の 磁 場 の 漏 れ を 抑 え，試験時 の 人間 へ の 磁 場 の

影響 を低 く抑えるよ うに した もの で あ る。

　 こ の 磁気 圓 路 を模型 の 前後 に 設 置 し て 模型 内 の 磁

有 に 図 ll1の
鑓 軸に 平行なカ と．y，z 軸同 りの モ ーメ ン ト

を磁気力に よ り作用させ る こ とが で きる。次に，Fig，3

の 前後の 空芯 コ イ ル に よ り，
Hx

、 を制御す る こ とで x

方向の 磁気力を制御で きる。こ の 結果，模型内 に挿入

した κ 軸方向 に 磁化 され た 永久磁 石 に 対 して ，Fig．3 の

コ イ ル 系は x 軸回 りの モ
ー

メ ン トを除 く 5 つ の 制御 さ

れた カを作用 させ る こ と が で きる、，先 の 基本式 か ら永

脅’’’’”一 一

ρ’
’

気尸蕩P
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卜
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Fig．4　 Magnctic 　circuit　ofthe 　JAXA60cm 　MSBS ．

ゾ 7’／aY 庶

厂

Fig．6　　Amodel 　 nagnetical ［〉
，5uspcndcd 　in　6　DO ド じ ontroL

久 磁 イコが x 方向 の 磁 気 モ
ー．一

メ ン ト成分 しか 持 たなけれ

ば，x 軸回 りの モ
ーメ ン トは 発 生 させ る こ とが で きな

い 。こ の た め，JAXA 　MSBS で は x 軸方向 に磁 化 され

た永久磁石 の 他 に模型内 に κ 軸に垂直方向 に磁化 した

小 型 磁 石 を Fig．5 の 様 に 取 付 け て い る u こ の 磁 石 に 囂

面 に 関 して 対称 で 且つ 濫 面 に 垂 直方向の 磁 場 を作用

させ る と x 軸回 りの モ
ー

メ ン トを発生 させ る こ とが で

きる。Table　1 の 横揺 れ 制御の 組 合せ で 制御電流を流 す

と模型軸回 りに同転 モ
ーメ ン トを 作用 させ る こ と がで

き る。Fjg，6 は翼を持 っ た非軸対称模型 を軸回 りの 回転

モ
ーメ ン トを制 御 して ，6 軸制御 で 磁 力支持 し て い る

時 の 写真で ある［4］、、

4 風洞用 MSBS の 歴史

　磁 力支持 の 考え は 1940 年代に 始ま り，］950年代後

半に ON 巳RA で 世界初 の MSBS が製作され た ［511， そ の

後 1960 年代に研究が盛 ん に 行われたが，1970年代に

なる と 下火に なっ た 。 そ の 理由は装置 の 実用 化の 「1処

が た た なか っ たため と言われ て い る。Table2 に 示 す様

に 製作 され た 装 置 は 総 て 小 型 で 通 常 の 風洞 譁弋験 で 使 用

で きる物 とは言 い 難 い 。装置を大型化す ると莫 大な電

気 工 勅 キ
 

を 消費 し，極 め て 大掛 か り な物 とな る こ とが

懸念 され，実用化が 断念され た と考えられ る。その 後，

低温風洞 と呼ばれ る小型で も大きな レ イ ノル ズ 数 を出

せ る風洞 が 実 用 化 され ，比 較的小型 の 装置 で 実 用 的 試

験に利川 で きる様 にな っ た こ と，超電導技術 の 進 歩に

よ り 大型 の 装置 で も実 現 が 可 能な状 況 に な っ た こ と等

に よ り，1980 年代 に NASA 　Langley研究セ ン タ
ーで

MSBS の 研 究が開始 された が ［6］，10年ほ どで 再び下火

とな っ た、MSBS に 関す る 文献は 参 考文献［7］に ま と め

られ て い る。JAXAIISTA で は 1986 年 に 10cmMSBS の

Fig．5　 Aroll　contr 〔エl　model 　ofthe 　JAXA60cm 　MSBS ．
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Table　2　 MSBS ’
s　up 　to　1992，　quoted　from　Ref．［10】．
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研究を開始 し，翌年 10月 に は縦方向の 3 軸制御に よ る

磁力支持 に成功 した 。
1989 年 には吹 き出式風洞 に 取付

け，54m／s の 気流中で模型を支持 した 。 その 後 1992年

に横揺れ 制御 を含む 6 軸制御装置に 改良 した ［8］。

10cmMSBS の 研究 と平行 し，1991年 に よ り大きな測定

部を持つ 60cmMSBS を設計・製作 した匸9］。 その 後 1999

年に 60cmMSBS を低速風洞 に取付け，磁 力支持 した模

型の 風洞試験を可能に した。2000年度か らは気流検定

を実施 し
， 力較正 試験 を経て 60cmMSBS を用 い た実用

的風洞試験が実施 で きるよ うになっ た ［2】。

5JAXA 　 60cm 　 MSBS の 特徴

　JAXA 　60cm 　MSBS には他 の MSBS には無い特徴が幾

つ かある。そ の 中 で も測定部寸法 が 世界最大で あ る こ

と，実際に気流検定された風洞に常時装備され て い て

取得データ は 風洞試験結果 として信頼で きる こ と，鈍

頭物体周 りの 流れ と抵抗の 研究で成果を挙げ て い るこ

とに つ い て紹介する 。

5．1 世界最大 の 測定部寸法

　MSBS の 歴史で 述 べ た様 に ， 既存の MSBS の 測定部

寸法はどれ も小 さく，60cm の 測定部 は世界最大で あ る 。

こ の 大きさに で きたの は 磁場発生用 の 効率的磁気回路

の 採用，PWM 方式高効率パ ワーア ン プ の 採用 ， 高感

度 CCD セ ン サー
の 利用による とこ ろが 大きい 。 測定

部寸法が大きい と模型を大きくで き，模型製作が容易

な こ と，模型内部に機器を組 み 込 め る 等 の 利点が有 る。
一

方，大型化 に は欠点もある。 そ の 第
一

は大きな模型

にすれば磁石 も大型になる こ とである。大型永久磁石

は 玩具 の 小型磁石 か らは想像もつ か ない 危険な代物 で

ある。磁石 と何か鉄製 の 構造物 の 間に挟まれれば大怪

我 どこ ろか 生命の 危険性 もあ り，十分慎重な取り扱い

が必要 とな る 。 60cmMSBS で 取 り扱 っ て い る最大の 磁

石は直径 100mm ，高さ100mm の ネオジ磁 石 で ある。

こ の 磁 石 が 一旦 測定部床に落ちる と手 で 取 り除く の は

非常に困難で，且 つ 危険で ある。 60cm 以上 の 測定部を

持 つ MSBS を設計す る こ とは 可能 で あ る が，模型 内に

入れる永久磁 石 の安全な取 り扱い を考えると ，
これ以

上大きなMSBS の 製作に は躊躇 して い る の が実情で あ

る。

　模型 内部に機器 を組 み込む こ とで 色々 な種類の 試

験が 可 能 に な る 。 例 えば， 球模型の 内部に圧力変換器

を組み込み，データ を伝送する こ とで 通常 の 風洞試験

で 測定で きなか っ た模型背圧を測定 で きるようになる。

Fig．7 は 球の 模型内部に 電池 と圧 力変換器，無線伝送 シ

ス テ ム を組み込ん だ時の 写真で ，支柱干渉 の 無い 状態

で 球 の 背圧 を測定 し た 例 は 世界初で あ る 。

Fig．7　 Telemeter　systcm 　in　a　150   dia．　sphere 　mode ．

5260cm 低速風洞 へ の 装備

　風洞用 MSBS は風洞に装備 して 初め て そ の価値が出

る 。 また ， 風洞 に装備する こ とで MSBS 単体 で は意識

しなか っ た様々 な問題が生 じて くる。そ の第
一

は測定

部の 材質で ある。風洞 は 通 常鋼鉄製で ，測定部の 壁 は

強磁性体とい うこ とになる。MSBS 用 の 測定部 で は こ

うし た材料は避けな くて はならない 。また，模型の 位

置姿勢 を観測する窓を設 ける 必要 が 有 る が，測定部周

りは MSBS の コ イ ル と ヨ ーク で 大部分が覆われ て しま

う。この 結果，設計段階で測定部後方か ら模型の 出 し

入れ がで きるよ うな配慮が必要 となる。更に，大型模

型 で は，最初 に 模型 を台の 上 に置い て 浮揚させ ，そ の

後，台を人手 で 取り払 うの は危険で あり，模型を浮揚
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装置 の ド面 に 磁 」 の 影響 が 十分小 さい こ とを確認 した

f｛秤を取り付け，模型を把持 した 状態で 外部磁場を強

制的 に 変化させ KE’1較 止 を彳1
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　MSBS を用 い て 怯 々 な 流 体 力 学関連 の 式験が ．廴施さ

れ て き た 1丿、，実陷 の 風旧 II弌験技観・1や流体力学の 研究 で

明 確 な 貢 献 を した 例 ，よ僅 か で も る、こ の 理 由は，多分 ，

風洞 弌験を MSBS 開発技仙 者が 中心 に が ・
⊃ て 実施 し た

こ と で，試験 白体がイL 音義
一广

はなか っ た 場合 が多い こ

）r ，風洞試験技術 者が 期 臼 した ほ ど優れ た物で な か っ

た こ とが考え ：、れ る、、開奄用 の 風 洞試験
．
では 定星的測

定 は 必須 で あ り，精度 は 1％ で け 不 1かな場 合が 多い

また，模型形 けこは複釋
「t’i

’．
型 び丿姿勢安定度は重要な要

素 で あ り，組 充中の 僅〃 ・な運 動 で も測定糾 果の 信頼性

に 工 大 な   念を もた らす

　jAXA60cmMSBS で は，現状 の MSBS 技術 で 最 大 の

効果 を 発 揮 で き る試験を選択 し，様 々 な分野 の 研究者，

技術者と共 同研究を実施 して い る。そ の 例 と して 気流

に 平 f丁 に 置い た 有限長 の 円住抵抗 係数 と後流 の 研究 力

挙 げ ） れ る。 こ の 研 究は 利学研
．
究補助金 に よ る研 究 7

題 で 流体力学研究者と協力 して 有意義な試験｝ な る よ

う慎重 に 実験を重ね て い る ［12］、模型は単純 で あ るが

流体力学的 に は 興味深 い 対象で あ る、、流れ は 円柱前面

で 剥離 し，直径 の 約 L6 倍 の 所 で 再付着 し，そ の 後舌［．

流境界層 と な り 冂柱後縁 に 達 し 後流 夕 形成 し て い る、、

剥離炉 界層 の 再付着，後流 の 再循環領域 の ル 戊 李は ．十C

ガ に 数値 十算で 信頼件 の 高 い 結果 を 出せ な い 「分 て あ

ろ、、また，通常 の 卞x 刑 支持 で は 大きな支侍
．1
．
渉が危惧

され，円 柱 の 抵抗係数 の 測定 は 殆 どされ て い なか っ tz，，

更に，試験結果は 2 通 りの 傾向を示 してお り，どら ら

が正 しい か明確 で はなか っ た，，磁力支持 に よる抵抗計

測 で は 支持 干渉 が 無い の で抵抗測定値は 既 存の 2 通 り

の 抵抗変 化の 傾向 の 内，ど   らが IE しい か 結論付 ビ る

こ とが で き た 　正 しい
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るた め に 風洞圧力 を高くすると，圧力 に 反比 例 して 風

洞の 大 きさを小 さくで き る が ， 支持装置が破損す るの

で遷音速風洞 の場合 5 気圧 よ り高くで きない。MSBS

を用 い る と こ の 制限 が 無 くな り，圧力を模型 が 破損 し

ない 圧 力 ま で 高くで きる。こ の結果，同 じ流れを得る

の に ，風洞の 圧力を 10 倍にすると測定部寸法は 1110

にで き ， 風洞体積は約 1！1000 に ， 駆動電動機 の 容量は

1110に で き る。当然，風洞建設費，維持 費も安く な り，

様 々 な分野 の 技術者 が 利 用 で きる機会 も増 え る こ と

が期待 で きる。

　 風洞圧力 の 制限は動圧が高い 遷音速風洞の場合で

あるが，非接触測定技術 の 発展 に 伴 い 動圧 が 低 い 低速

風洞で もMSBS の 導入 は大きな効果が期待 で きるよう

に な っ た。一
般 に 風洞試験で は 小 さい 模型 に 加わ る力

を測 定するの は非常に困難 で ある。例 え ば，昆虫 の 飛

翔力 の 測定を考え る と容易に想像で き る。そ の原因は

模型 自体が小 さく，これ を支え る機械的な姿勢変更機

構付 きの 超小型支持装置が考えに くい こ と，模型に加

わ る力が小 さくて支柱干渉量を考慮すると力測定精度

に 不安があ る こ とが挙げ られ る。 しか し ， MSBS は力

測定機能 と模型姿勢変更機構，模型支持機構 を併せ 持

っ て お り，先 の 問題点は完全に 払拭 される。更に ，風

洞 圧 力 を 100 気 圧 程 度 に 上げれ ば，数 cm 角 の 測定部

で ， 合理的な動圧 で 2m 角程度の風洞と同じ流れ を作

り出せ る。小型化する こ とで ，自動 車や鉄道などで 問

題 とな っ て い る大型 の 高速ム ー ビ ン グベ ル トは幅数

cm ，速 さ数 m ／s の 小型低速 の もの とな り，製作は容易

にな り， 且っ 廉価になるこ とが期待で きる。更に，風

洞 自体の製作費，維持費，動力も大幅 に 小さくな り，

机 上 に載る 自動車用 風 洞 も夢で は な い 。

［2】 澤 田秀夫，国益徹也，低速風 洞用 60cm 磁力 支 持装置の

　　開発，日本航空宇宙学会論文集，〜Vol．50，　No ．580，　p．188−195，
　 　2002．

［3亅 E．E．Covert　and 　M ．Finston，　Magnetic　Balance　and　Suspension
　 　 systems 　for　Use　with 　Wind　Tunnels，　Progress　in　Aerospaee
　　Science

，
　VoL14

，
　Pergamon　Press

，
　pp．27−107，1973．

［4】 H ．Sawada，　 S．　Suda　T．　TetSuy4　NAL 　60cm　Magnetic

　　Suspension　and 　Balance　System
，
　ICAS2004 −3．1．2，2004．

［5】 Chrisinger，　J．E，　Tilton，　E．L．，　et．　aL，　Magnetic　Suspension　and

　　Balance　Systern　f｛）r　Wind　Tunnel　Application，　Journal〔of
　　RoyalAerenauticat 　Socieりy，67，　pp．717 −724，［963．
［6】 D ．A．Dress，　Drag　Measurements　on 　a　Laminar 　Flow　Body　of

　 　Revolution，　AIL4−88−2010，1988．
［刀　Tuttle，　MH ．，　Moore，D ．L．　and 　Kilgore，　R．A ，　Magnetic
　　Suspension　and 　Balance　Systems

，
　NASA 　TM −4318，199L

［8］ 澤 田 秀夫，神 田　宏，末永尚史，0，lm × 0．1m 磁力支持天

　　秤装置の 試 作，NALTM −623，　1990．

［9］　H ．Sawad亀 H ，Kand往 and　H ．Suenaga　the　I　Ocm× 】Ocm

　　Magnetic 　Suspension　and 　Balance　System　at　the　Natienal

　　Aerospace　Laboratory，／AIAレ491 −0397， 199L
［10］R，A ．Kilgore：　MSBS 　Newsletter，　No．9，1992 ．

［ll1澤 田秀夫，国益徹也，西村正 治，溝 口 也 寸 志，岡 田卓 三，
　　JAXA60cm 磁 力 支持 天 秤 装置 の 5軸天 秤較正 試験結果，

　　日本航空宇宙学会論文集，Vol．52，　No ．606，　pp209・315，
　 　 2004．

［12】澤 田秀夫 ， 樋 口　博 ， 国 益徹也，須 田信
一，気 流 に 平行

　　に磁 力 支持 され た 円柱の 抵抗係数，日本風 工 学会 論 文集，
　　Vo1．29，　No ．4，　pp．55・62，2004 ．

7 結言

　 風洞用 MSBS に関し て そ の 原理 と特徴 に つ い て 説

明 し，併せて MSBS の歴史に つ い て 述べ た。ま た，JAXA

60cmMSBS の 特徴と して，世界最大 の 測定部寸法を持

っ こ と，常時 60cm 低速風洞に装備 され て い る こ と，

流体力学の 研究者と共同 し て MSBS の 特徴を活か した

試 験データ の 提供に 心がけ て い るこ とを紹介 した 。 更

に MSBS の 新 し い 展開 として ，高亜音速用 MSBS の 研

究，地震計，振動計 として の MSBS 利用，小型超高圧

風 洞 へ の MSBS 適用 に っ い て紹介した。
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