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１． はじめに 

磁気軸受は転がり軸受と比べて摩擦・摩耗の問

題がなく，振動・騒音が抑えられる。また，摩擦に

よる回転損失がなくなるため，高速回転が可能で

ある。最も構成が簡単な磁気軸受に 1 軸能動型磁

気軸受がある。1 軸能動型磁気軸受は支持力の増加

に伴い軸長が増大する(1)。軸長の増大は回転軸の

剛性を低下させ，装置の取り付けスペースの増大

を招く。そこで，支持力が増加しても軸長が変わら

ない 1 軸能動磁気軸受を検討した。 

 

２．吸引式 1 軸能動型磁気軸受 

図１に本磁気軸受の片側断面図を示す。図１の

矢印は着磁方向を示し，磁石の起磁力を等価な電

流で置き換えた。同方向の電流は吸引し，逆方向の

電流は反発する。そのため，本磁気軸受は永久磁石

の吸引力により浮上することがわかる(2)。 

図１の構成において x，y 方向に変位が生じた場

合，復元力が働き x 方向の変位は中心に戻り，y 方

向は復元力と重力が釣り合うところで停止する。

この構成を回転軸の両端部に設置することで，回

転軸のヨー方向，ピッチ方向にも復元力が働き，4

自由度が安定となる(3)。z 方向に変位が生じた場合，

磁石同士が吸引する方向に力が働くため不安定と

なる。そのため，本磁気軸受では z 方向を能動制

御することで安定化させる。 

 

 

図１ 吸引型 1 軸能動磁気軸受の原理図 

 

 

図 2 複合磁石ユニットの構成 
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３．磁気軸受の電磁力特性 

〈3･1〉 電磁石ユニット 図２に z 方向の能動制

御に用いる複合磁石ユニットの構成を示す。磁石

ユニットはリング形継鉄の溝部にコイルを配置し

た制御用磁石と z 方向に着磁されたリング状永久

磁石で構成される。この回転子側の強磁性円盤に

作用する吸引力をゼロパワー制御(4)により調整す

ることで z 方向の安定化をはかる。 

〈3･2〉 電磁力特性 電磁石ユニット及び永久

磁石のステータ・ロータ間による y，z 方向の電磁

力特性を図３に示す。y 方向の電磁力 Fy は 0[N]か

ら 83.6[N]となり，z 方向の電磁力 Fz は 0[N]から

366.4[N]となった。どちらも，線形であることがわ

かる。 

 

(a)  y 方向 

 

 

(b)  z 方向 

図 3 電磁力特性 

 

 

 図 4 に装置全体のモデルを示す。リング状永久

磁石のロータ・ステータ間のギャップ長は左右と 

もに 2.5 [mm]でギャップ間にタッチダウン用のス

ペーサがあるため，軸方向の可動範囲は 1.0[mm]で

ある。また最大偏心角度は 1.7[deg]である。この条

件での最大偏心角度の復元トルク 4.32[Nm]はとな

った。軸長は 221.5 [mm]であるため端部の復元力

は 39.0[N]となる。なお，これらの計算には磁界解

析ソフト J-MAG®を使用した。 

 

図 4 装置全体のモデル 

 

６．おわりに 

 今回は吸引式 1 軸能動型磁気軸受の解析を行っ

た。この結果より，最小二乗法を用いて吸引力とイ

ンダクタンスの近似式を導出していく。導出した

近似式から磁気浮上系のモデリングを行い吸引式

1 軸能動型磁気軸受が浮上可能であるか検証を行

っていく。 
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