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研究成果の概要（和文）： 
(1) モータと磁気軸受を一体化する浮上モータで、浮上性能と回転性能の両立するローレンツ

型を研究してきた。今回はこれに磁束集束技術を応用し、きわめて高性能なセルフベアリ
ングモータを開発した。 

(2) 応用としては、非接触型の人工心臓ポンプと、歩行補助ロボットなど小型で高トルクモー
タをターゲットに開発した。 

 
研究成果の概要（英文）： 
(1) Lorentz type self-bearing motor had been developed which had good combination of 

high levitation force and rotation torque. This research applied high flux concentrated 
technology and developed high quality levitated motor. 

(2) The application includes noncontact centrifugal artificial heart pump and compact high 
torque motor to power assist leg with good results. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 回転する機械は、軸を支持する必要がある。
しかし機械式の軸受を使うと、摩擦や摩耗、
メインテナンスを必要とする欠点がある。こ
れらの問題を解決するため、磁気力で支持す
る磁気軸受が使われてきた。しかし回転を与
えるモータを別個に取り付けると、軸が長く
なり振動を起こすなどの問題を起こす。 

 これらの問題を一気に解決するため、筆者
らは磁気軸受と交流モータの構造が似てい
ることに着目し、セルフベアリングモータを
考案した。その中で、ローレンツ型の浮上モ
ータは、強い浮上力と回転トルクの両立が可
能である。しかし充分に高性能な浮上モータ
は開発されていなかった。 
 一方、共同研究者である大分大学の榎園教
授は、磁石の配列を工夫することで強力な磁
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束密度を実現することを考案し、実用化を図
っていた。 
 
２．研究の目的 
 
(1)本研究は、大分大学が保有する磁束収束技
術と、茨城大学で研究を進めているセルフベ
アリングモータを融合して、世界に例を見な
い強力なセルフベアリングモータを開発す
ることを目的とする。 
(2)高性能な磁気浮上回転モータが開発でき
れば、今までにない小型で体内埋め込みが容
易な人工心臓ポンプの開発を行う。 
(3)また従来は高減速機を使わないと実現で
きなかった小型で高トルクなロボット用モ
ータを開発する。本研究では下半身麻痺者を
対象とした歩行補助ロボット用のモータを
開発する。 
 
３． 研究の方法 
 
(1)セルフベアリングモータは、浮上力の発
生と回転トルクの発生が磁気特性の線形性
を前提として発展してきた。そのため磁束収
束技術を単純に適用しても、磁束飽和などに
よって思ったように性能があがらないこと
がある。モータの構造や極数、使用する磁性
材や巻き線構造などを最適に設計する必要
がある。この目的のために、実験のしやすい
大きさのセルフベアリングモータを設計・製
作し、強力なセルフベアリングモータの設計
技術を確立した。 
(2)セルフベアリングモータの応用技術とし
て、回転型人工心臓ポンプの開発を取り上げ
た。人工心臓ポンプは、体内埋め込みが可能
なように小型で非接触回転する必要があり、
セルフベアリングモータの応用には最適で
ある。小型化のためにアウターロータ型のセ
ルフベアリングモータを開発した。その結果、
インナーロータ型と異なり、４極モータが性
能がよいことが判明した。浮上モータとして
は十分な性能があったので、遠心型人工心臓
ポンプを製作した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3)モータは高速回転が得意で発生トルクは
小さいが、ロボットなどに応用する場合には
低速・高トルク回転が求められる。通常はハ
ーモニック減速機などの高減速機が使われ
るが、信頼性や効率の悪化などの問題がある。
そこで小型偏平な高トルクモータの開発を
行った。磁束収束技術と高密度巻き線技術を
用いて、歩行補助用の 20Nm の高トルクモー
タの設計と製作を行い、写真のモータを開発
した。これは試作モータなので余分なものも
付いているが、モータ本体は足の関節に取り
付けられる大きさである。また内部に１段の
遊星歯車減速機(減速比 1/6)を取り付けられ
るように設計している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４． 研究成果 
 
(1)セルフベアリングモータの基礎的な研究
に関しては、少し大型のインナーロータ型の
モータを製作し、８極で強力なモータの開発
に成功した。磁束収束技術と高巻き線密度技
術を適用し、スロットレスモータで 20Nm 弱
のトルクと、3000rpm を越える安定した浮上
回転に成功している。 
(2)回転型人工心臓ポンプへの応用としては、
外径 63.2mm 厚み 10mmの小型偏平セル部ベア
リングモータを開発し、最大トルク 70mNm、
最大回転数 9000rpm、最大効率 70%以上の強
力なモータを開発した。これを使って左写真
のような回転型遠心血液ポンプを作成した。
ポンプとしてのテストを行うまでには至っ
ていないが、隙間や工作精度の問題を解決し
て、ポンプ性能を確認する予定である。 
(3)ロボット用高トルクモータの開発に関し
ては、下半身麻痺者の歩行を補助するモータ
を対象として開発を行った。すなわち足の関
節に装着可能な薄く(25mm強)、外径が 140mm
のモータを想定し、アウターロータで内部に
１段の遊星歯車減速機が入れられるものを
設計・試作した（上の写真）。試作のため大
きめのモータになってしまったが、ほぼ 20Nm
のトルクは出せそうなデータを得た。しかし



 

 

トルクリップルが大きく、精密な測定には至
っていない。研究に協力してくれる企業があ
るので、今後精密な測定と改良を行い、実用
化を目指していきたい。 
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