
u.D.C.る21.318.2

磁 石 応 用 製
Pemanent Magnet Applied Products

平 岡 満 登*
Micbito Hiraoka

ロ

ロロ

平 楽 太 郎*
Tar6Tairaku

星 子 満* 石 島 芳 朗*
Mitsuru Hosbiko YosbiraIsbijima

内 容 梗 概

近年における永久磁石の磁性の向上にはめざまい-､ものがあり,各種製品の小形化と軌を一つにして磁石応

用製品も小形化されている｡

永久磁石を使用することにより,電磁式に比べ小形化できるほかに,電源不要,停電による心配がない,操

作が簡単であるなどの特長を発揮することができる｡.磁石の応用分野は日進月歩の感があり,大は総重量1,400

kgに及ぶ核磁気共鳴用磁界発生装置,小は直径0･8mm程度のピックアップ用磁石がある｡

現在,産業界で脚光を浴びてきたものに,鋼管,鋼板の高速搬送,切断時の吸着に使用されるマグネチック･

ローラ,粉体工業における磁性体除去のマグネチック･プレート,ドラム式マグネチック･セパレータ,鉄片

分離用ベルトコンベヤ形磁気選別棟などがある｡また従来からよく使用されているものにマグネチック･チャ

ック,クーラソトセパレータなどがある｡

本稿では,これら応用品の中から代表的なものについて詳述する｡

】.緒 言

磁石の応用について詳述するまえに,まず磁石発展の歴史を簡単

に述べてみると(1),

古くは紀元前12世紀に中国で周時代の指南車に利用された記録

があり,以後18世紀に炭素鋼((β〃),′∫=0･15×106G･Oe)が現われ,

次いで1873年にタングステン鋼((β〃)”l=0.3×106G･Oe),1885年

クローム鋼((β〟),〃=0.29×106G･Oe)が出現するに及んで永久磁

石発展の基礎が築かれた｡その後1916年KS鋼((β〟),〃=0･95×

106G･Oe),1930年OP磁石,1931年MK鋼(Alnico系),1933年

新KS鋼,1935年Cunife鋼,1938年Cunico､Vicalloy,1946年

MT鋼,1952年Ba･Ferrite磁石,最近になって焼結アルニコ磁石

および微粒子磁石(2)が開発され現在に至っている｡

しかして,昨今もっとも多く使用されているのはAlnico系特に

Alnico5((β〃)〝T=5.0×106G･Oe)である｡

永久磁石を製作方法から分類すると,鍛造磁石,鋳造磁石,焼結

アルニコ磁石,フェライト磁石,ゴム磁石が代表的である｡これら

には,磁気特性,加工性,寸法精度,価格などに一長一短がありそ

れぞれの特性を活かして使用される｡

磁石の使用法としては,いうまでもなく磁石の有する磁気エネル

ギーを有効に使用するのが上手な恥､方である｡すなわち磁石の動

作状態を最大エネルギー積の点に合致させることが肝要である｡し

かるに,磁石単体では製作する形状に大きな制約があり,このため

最大エネルギー積の点iこはほど遠いものとなる｡したがってヨー

ク,磁極などを使用して動作点を目標値に合致させるような工夫を

する｡

永久磁石の用途は,従来は電磁コイルの代用という感じが濃厚で

あった｡しかるに最近では磁性の向上により,このような用い方か

ら脱却して磁石独特の用途が著しく開けてきた｡永久磁石の機能

は,いうまでもなく空間に磁場を発生させることにあるが,その特

長をあげると次のとおりである(3)｡

(1)電源を必要としない｡

(2)磁界が一定であり,電気系統の故障の心配が不要である｡

(3)使用方法が簡単である｡

日立金属工業株式会社熊谷工場

(4)同一磁界を得るのに小さな体積ですむ｡

永久磁石の用途を大別すると,

(1)吸着用磁石およびその装置(マグネチック･チャック,ク

ーラソトセパレータ,マグネチック･レール,マグネチッ

ク･ローラ,マグネチック･プレート,ドア固定用吸着磁

石,ベルト･コンベヤ形磁気選別機,マグネチック･スタ

ンド)

(■2)発電棟(ジェネレータ,マグネトー,マイクロホン)

(3)電動機(モータ,マイクロモータ,ヒステリシスモータ)

(､4)音響機器(スピーカ,イヤホーン)

(5)計器類(電気計乳 露出計,スピードメータ)

(6)理科学機器(電子顧徴鼠,核磁気共鳴装置)

(7)その他(ガ/ミナ,コンパス)

などがあり,ひとつひとつ数えれば枚挙にいとまがない｡

本稿でほ,これらの中から一般にはあまり紹介されていないが,

最近品質向上,生産の合理化などのためにとみに脚光を浴びてきた

吸着用磁石装置を主体にしてのべることとする｡

2.本 論

2.1マグネチック･クーラントセパレータ

最近の工作枚械,金属加工機械は,高速かつ高精度化のために清

浄度の高い冷却抽が多量に必要となり,このため高性能の冷却油自

動浄化装置が必要となり,マグネチック･クーラソトセパレータの

認識が高まってきた｡

木椀の効果として(4),心なし円筒研摩盤の場合,生産量は6個月

間に150時間分が増大し,と石およびクーラソトの節約により,1

個年で装置費用の膜却が可能となった｡また歯切盤の場合に工具寿

命が30%近く増大したことが報告されている｡

第1図に標準形HKA-250,弟2図にHKA-1200を示す｡

2.1.1一 般 仕 様

HKA形クーラソトセパレータの標準仕様を第3図(a),(b)な

らびに第1表に示す｡

2.1.2 構 造

一般工作枚械の冷却油浄化用としては,1分間当たりの流量20

～120gが多く用いられ,集中クーラソト方式および圧延機用とし

ー128-



磁 了l

節1川 HKA-250アーラン トヒ′1し--ク

第21河 HKA-120()クーラントセ′､レーク

全幅

G 一+----G

排出口
l

(】コ

全長
----+

十三干‾‾i

◎

▼人

流+｢‥.く

1
-
-
･
声
〉
U
ト

ー1+

第3凶(a)HKA-2ぐトトlKA-120-ヒハレー′りト形l‾ズ1

爬 流人tl

軸i一

句:

l I

窃◎

･一 E -一 F -

･一--

D -
-

ト 乍j去

1
U

[Q

l ⊂⊃

応

(
O
N
-
～
〇
一

一
-
慧
卜
k
.
儒
,
｡
ほ
摺
｡

控l==

G-LGJlナ帖

第3岡(b)HKA-250､HKA-1200セハレー′ケ外形l河

てほ大形品の250～1,200J程度のものが偵什Jされているが,梢道

原.印ほまったく同一である｡

第4図に木機の構造を示す｡

本棟のドラム州耶ほ従来の馬蹄形磁イfを擁1卜し,磁子沖放射状
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する磁場により吸茄される過粁を考えると静lトドラムに/八一て

は,油路人Ilよi)はいった鉄粉はL実1のりこlて】Jの`仁うな経路仁丁姐′,て
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第7図 流速と鉄粉回収率との関係

り,経路②,③はあまりなく経路④ほ0.5%以内である｡すなわち

経路④ほドラムに吸着せず流出する鉄粉でこの量は清浄度の割合

を示すものである｡

ドラム表面に対し接線方向の速度〃0で流入口Aに達した鉄粉

は磁場吸着力により,ドラムに垂直方向の力を受ける｡経路③に

ついて考えると,磁石1により速度ほぴ1となf),磁石2によりぴ2

との合成Ⅴなる速度で矢印方向に進み放物線を揃いてドラム表面

に吸着する｡ドラムの設計に際しては,ドラム表面より最遠距離

βにおける微粒鉄粉が通路長さエ内において吸着するために,磁

場強度βリ,磁石配列,流速Ⅴ,ギャップ長さα,鉄粉粒度α,磁

梅吸着幅∂,極間距離g,吸着時間′についておのおのの関連性を

検討する必要がある｡

2.1.3 清 浄 能 力

(1)鉄粉吸着力と清浄能力

空間の被吸着物に対する磁石の吸着力は次式で表わされる(5)｡

ダ=Cβ_些
d∬

ここに, β
∬
C
些
ゐ

空間磁場強度

磁板よりの距離

f預 数

距離に対する磁場の変化率

(1)

(1)式において吸着力は磁場変化率,空間磁場の強さに比例す

る｡ゆえに変化率と磁場強度の相乗積が最大となるよう設計する

必要がある｡

変化率と空間磁場ほ相互に反比例の関係にあり,一般にグレン

ダル方式においては前者よりも後者のほうが高めやすく,かつ吸

着力に対する影響は後者のほうが大きい｡すなわち,ドラム表面

より最遠距離における磁場強度の向上を図ることが最も経済的磁

石の使用法であF),吸着率を増大させるものである｡

次に吸着力と流体中の微粒鉄粉の受ける抵抗との関係について

検討する｡一般に流体中における微粒√一の受ける抵抗ほ粍了せ球

とすると,

ダ=67り(γⅤ.‥

となる｡

ここに,ダ:微粒子の受ける抵抗

〃:流体の帯占性係数

γ:微粒十の半径

Ⅴ:微粒子進行速度

上式(1)(2)において吸着力を祇抗力より大とし,

(2)

かつ微粒鉄

評 論 第47巻 第6号

粉がドラム表面まで到達する時間を考慮すればよいことになる｡

しかしグレンダル,馬蹄形両方式とも,表面磁場分布がドラム円

周方向に小均一である,ドラムが回転し磁場が移動する,流れが

層流ではないなどの珂姫川こより,これらを計算のみにて設計する

ことば閃難であり,実際値と設計他にかなりの差異が生ずる｡そ

こで清浄能力に関与する各囚子の相関関係を実験によi)求めた｡

(2)流速に対する清浄度

冷却柵清浄度を次のように表わすと

C= りγ一之〃)×100
1ア

(一%) (3)

ここに, C:鉄粉回収率

lアニ 単位汚損油中の鉄粉重量

ヱ〃:～巨位流出油中の鉄粉重量

鉄粉回収率と流速との関係は弟7図のようになる｡ただし実験

条件ほ次に示すとおりである｡

β(ギャップd=20m/m)における磁場強度:330G

∂(磁 石

J(磁 極

β(マグネッ

上(通 路

磁 オ了

冷

吸 着 幅)

問 距 離)

トドラム直径)

良 さ)

配 列

却 油

20mmx3

50mm

180¢

330mm

グレソダル方式

上 水

流速15m/min以‾Fにおいてほギ17ツプの増大に対して回収率

の低‾FはあまF)見られない｡流速20m/min以上においてはギャ

ップの影響が大きく,全般的に凹収率の低‾Fが著しい｡ドラム表

面より最遠距離にあるB点における磁場が330G程度であり,ほ

かの条件が極端に上述条件に相違しないかぎり,標準流速を20m

/min以内とすれば,回収率99.5%以上を得ることが可能である｡

一般水i村年冷却油の場合にも上水の場合と同等と考え上述流速を

適用することができる｡次に一定回収率を確保するための磁場強

度と流速の相関について述べる｡

(3)限界磁場,限界流速

磁場および流速を変化させこれらの阿収率に及ばす影響を実験

によF)求め回収率99.5%,ならびに99%の清浄能力を発揮するた

めのそれぞれの限界を求めた｡その結果を第8図(a),(b)に示

すr〕

ただしその実験条件は次のとおりである｡

∂:180¢

み:20mmx3

J:50mm

磁極酉己列:ブレンダル方式

冷却油:上 水

不純物:鉄 粉

エ:330mlll

弟8図(a)において,ギ17ツプ20mmで200G程度でありか

つ流速が20m/min以下であれば回収率99.5%以上を得ることが

できる｡すなわち通路ギャップおよぴギャップ磁場強度に応じて

流速を増減しなければならない｡

磁石吸着幅なF)びに通路長さを増大すれば曲線の傾斜はゆるく

なる｡,また冷却納粘度が高い場合ほその逆となる｡

不純物(鉄粉)粒度が5/∠以下の場合はおのおののギャップに対

して,限界磁場強度,限界流速をそれぞれ20′～30%の余裕を見る

必要がある｡

マグネットドラムの設計において表面磁場強度の増大を図れ

ば,ギャップを大とするかまたは流速を大とすることができ,ド

ラム幅を減少し得る｡

一一般にドラム最遠距離(α=50mm)において300G以上を得る

ことはHJ能であるが,磁石量を増加する必要があるため不経済で

あり,滋場を200G程度とし限界流速を決定し,容量を確保する
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.一没計が望まい･｡第8図(b)についても同様である(-〉
2.l.4 磁石の設計

木俄に便川する磁オーほ保磁ノJが高く,磁場の速達力の人なるこ

とが必要であり,これにはフェライト磁石が最適である｡

表面磁場分布を正確に求めることは困難とされているが一般に

次のような近似計算式を適用している｡

(1)表面磁場の計算

弟9図(a)のように各部のパーミアンスを幾何学的に分割す

ると,

pl=′芳‥ ･･(4)(6J

ここに,月ニ ー√グネットの帖

且二 マグネットの良さ

d:磁 極 間 長 さ

′g:竺た間の透磁率

71:マグネットの幅

馬=0.264/`β‥‥

烏=旦碧空-10glO(1＋告)

‥(5)

‖(6)

以上より漏えい係数′は有効パーミアンスをろとすると,

′=

T

P2

Pユ

P】

第9[司(a)

g -1

第9図(b)

P】＋fち＋銭

烏

パーミアンス係数は

p=__≠竺4逆___
A”一上〝γ

(7)

..(8)
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ここに,ん,.:磁 石 良 さ

A-ノ:ギャ ッ プ面積

エー′:平 均 磁 路 艮

′:漏 え い 係 数

γ:リラクタンス係数

これより表面滋場を1,000～1,500G程度となるよう各部の寸法

を決定しなければならない｡HKA-1200の場合これを1,500Gと

した｡

(2)空間磁場の計算

弟9図(b)∬における微小部分のパーミアンスは

』P= 批Jd∬

汀∬十伊

･〃=与ニー£荒-=÷‾10g(1＋号)
∬1二r2間の′+＼区域のパーミアンスは

Pl=芸--10g(1＋打製一語-)‥

残=芸-10g(1小言)･

几=-ご10g(1＋汀J忘∬!--)=

(9)(7)

‖(10)

..(11)

.(12)

‥(13)

となる｡

有効パーミアンスを几とし湘えい係数を算出し,(8)式に諸条

件を代入しギャップ∬=55mmにおける磁場強度は HKA-1200

の場合200Gとなった｡
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測芯化
磁鰍トL､

ブレンダル叶≠

クレンデ'Jし咋壬(測1上付置Jよ威儀中間J

朋糾≠(抑ヒル眉は磁極1い間)

ヒニ三≦i三
､●･､

10 20 3() 40

､-1､
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(;叩l工手(m′h)

1ノぎ11川 ノレンメ'′L形と∴棚i才形とのr滋域)j川けと較

一･---一一-(_i叩0

--(;at)11･5

‾一-(;ap23

ゾレング′L彬

-----r;al】0

--イ･一一Gaplトi

-‾･--(;ap23

J.!i蹄什j

打‡10lズ=1))梯17り肘鮒と磁J削紳士

(:j)似イf縦列による鮎揚古生化

磁イfの配伴ノノ法について考えると軋別によ`)起L帥滋助よ変化す

る..磁極r朋巨離と磁場分布の関係の一例を弟10図(a),(l))にホ

す この場合磁梅l‾棚卜離が1501Tlm近辺において遠距離磁場が応

人となる.-

2.1.5 ドラム径,通路長さの設計

ドラム未IhはりJ浸遠1帆離にある鉄粉の牧石までに要する仙川に

ノ八､ての′だ験結仙よ,キャップ50nlm,磁場威雌200G,栂抑脚一

柳15t)111111,l吸着舷梯幅】_80111111とし,ドラム衷l帥こ接線ノ州〃)

秘史なエフとすると納述経路しむにお=‾る吸右l削りは〃が15nl′/111in

上り､卜〝)とき,′は0.7sリ､卜 〃が30m/1Tlin以卜のとき=よ1s

山卜でお)る これよりギャリノ〟=501111Tl以卜,第る図B山に心

ける†掛易感度が200G以卜であれほ〃が30m/nュin以卜にお=-る

l牧蔚帖Irl‖よ1s以卜である∴

〃如こ.払汁速度をむm/sとL,岐右帖l川を/とすると,墟路良さ

エを⊥≧〃∠とする必要がある.こ.すなわち

⊥=こ(ノ号＋〟､ニト ･(14)

1,40【ト
1

1,2UO岳
1-000!
号 800■

U

封 60口･
理

曹
二ト音!

√･lU()･

2り【)･

/

/

▼＼1

ー
＼l

＼ J ＼

､＼､/＼-1

l

J
J

J

l

l
l

_/′レーご二
//

一〆二

｢＼1＼

､l､J･
･〟■■■` ＼

ヽ【一一一

馬蹄好手

マグネット

フこて1＼

二士てゞ‾＼ヽ

払

打‡12トズIHKA-60の磁場ク〉和と∴!;蹄形磁場分和の比較

Jノ:ト ラ ム 作

〔J:キャップ良さ

⊥:油 虻芥士主さ

とノよん

2.1.る HKÅ形の諸特性

(1)HKA-12()()の磁拗1■､■州三

第Il図にグレンダ′り/ノしの磁ホ肘列を揺川LたHKA-12()0と

純米〝〕｡捌伽桝敲イ胤列の表巾磁場分布の比較をホす｡グレンダル

ノノ式の磁J弓削丈遠距離において従来■■-i!lに比し大幅に増加している｡

HKA-60の磁場分布を第12図に′JミすL_J構造図(弟5図)にホす

とぉりフェライト磁イ√(YBM-2)をドラム外周に等間隔に配挺し,
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磁 石

ドラム良手ノルJにすきよなく削i托Lている

たふ7),従来の侶臣楕形磁す梢亡列に比べ磁場が

瓜くク上布にムラが少ないし‥′その結果冷却仙

寸Ilf浄度をい一,そう尚めている′.すなj)ナ)鉄

粉石ごムラなく吸恭し,l吸茄鉄粉のブラシ幼

仙こよf),砥粒,ポンドなどの什局中もき

ょ)めて良好である.-J

(2)冷却油伯仲能力

第13図,舞14図にf･王lくA-60,tIKA--250

ヨーク

応

の1く純物l‖川又ヰくを′一三すL′lう小卜鉄粉L‖川父ヰほ

磋格流量にニー･ゴいて99.8プ古山上,低札ポン

ド■を合〆〕た1く純物総介Il叫父ヰiも99.5%以卜

である｡

(3)耐久性,その他

(i)鋳造鮎川こ比べ.ソエラー卜磁イfほ保磁プJが成し､ため経年

変化ほほとんどない､_】

駆動モータの減速方式として従来のウォームカ式に代わ一,

て遊jl摘◆1｢リJ式を採川した｡.これにより従来の歯小鰭耗に

1り()
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婆

称
壁
回
塵
淫
終
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■--(--一鉄粉斤什♀く1%の畔(卓遠比)
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鉄粉二紙純=2二1(垂削七)
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北 家 り/心in)
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り
ト ーーーーL一級松方小手tl%ゾ叫(車;山七)

一---■-(鉄粉十紙半ノミ)1%爪暗い巨;J二比1

鉄粉二破約=‾2:1(屯韻J七〉
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耽ilくこ (卜もin)

ち′‡14lズ11iKA-250の州収ヰ

第15l_対 鋼管搬送用マグネチック･ローラ

川

永久石盤イl

拳法 ぷ-

N S S

､､小二､､ 小､

‾‾｢

イ′
モミ‡ミニ､//ノ

//

三衣アニ二1二去/
∴′/′ノ/〔十､】//ノ/

'､､ヾ′ ′で､

114こi

ミ1こ浩ミ‡ゝ､

l

淋ミダニ＼∫
ンノ

㍑
//ノ′//′lこ(+キ欠一

r Axn 一

化)枚J-じ

抗16川 -､′

グネナック･l+-ラの構造

よる.牧陣のl妨l卜な一文トJたt

｡l脈動珊を人体lノ小柳こ納め全体形状化むl朴),J州､+･l巧止管なと
についても十分考赦し政上毒した｡.

(iv)ドラムト仙弧 外川プレートにそ一つて磁矧;i‾=こスペーサを装

着L才〃毎,外周のへニムを防止している｡

2.2 マグネチック･ローラ

鉄鋼業糾こおいて(l三床分Jliし化がl叶ばれで久い､が,その訂卜発作

とLで弘一‖tl処仰の山速度化が滋,げFJれる.ノそのた拗こほ,-､′グネチ

ック･ローラの.馴乍カミ小一√火となノ,てくるL′すなわfJ鋼管鋼板の搬

送通性むIr,トトオーると,矧■-■■■の才子き_卜がF)やわずかなシ+ツケによる

進子J■プJ向のぶほりを二l三ずるので,これを防けこすることがIl的であるり

これに応J】Jし,高速比で送られる製/-■】.を磁去㈹吸着ノJにより保持L

て,確実な搬送を行ない+_二‾鎚管+‥I陀スム】スにし,また端部切削加

工や柄楼の能率を向上することが可能であるしJ′rE磁ノヒマグネチッ

ク･ローラを併〔‾けると名流のオン,力一フにより艮■■.-ほ小山-■け】-のlスニ

別もできてんJト汽管J判こも役1-(二たせることができるし,

一舟如こマグネチック･ローラほ一辿のテープ′し･ローラに2､ノ3+こ

な他川すると能ヰく化する｡

第15図ほ20インチ鋼管搬送川のマグネチック･ローラむホLた

ものである｡

2.2.1構 造

マグネチック･ローラは一軒由の磁㌔も止こ川製■l‖1と川しこように磁塩

川各にヨークな仲川することに食わF)はない｡.たたロー′レとし

てl‖1転する必助か仁_)形状がl■J約ノ抄であF)シャフトをイけるにすぎ

ないL｡

鋼管川と鋼似Ji+ほ,搬送物の形状の州道〝〕ためおのずからそレ)

形石二州こするが,一般的な-べ′グネチック･ローラの構造をホすと

第1占図のと一おF)である｡第1占図(a)ほ1ユニットを図示したも

のであり,同L文=b)ほ必要に応じてユニットを酌また場合である｡二J

鋼管川ほ舞15図のようにⅤ字を形成するのが普通であるが,比

較的′+､さなl酎羊の鋼管を複数木同時に処理する場合には弟lる図

(b)のようにする場合もある｡弟】7図ほその一例である｡

鋼板川の場伽こは,銅板の幅に応じてユニットを_屯ねるのが出二

第17図 複式鋼管用マグネチック･ローラ
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第18図(a)鋼板用ゴム巻ローラ
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第18図(b)鋼板川ゴム巻ローラの略凶

過である｡マグネチック･ローラのユニット幅,外繕,表面吸着

力は搬送物の内厚や速度などによって異なる｡

また鋼管鋼板の表面の侮を極端にきらう場合ほ,ゴム巻ローラ

とする場合もある｡ノ策】8図は鋼板用ゴム巻ローラの一例である｡

ヨークの材質にほ,一般構造用圧延鋼板SS34またはSS41を

使用する｡SS34の場合に磁化特性は梯械構造用炭素鋼S15C柑

当と考えて大差がない｡

磁石には,磁太凹路上からの制約があF),磁イけl体の製作ノブ法

および担Ⅰ転するということから考えて,鋳造磁イ‾Jとしl]立金鶴__1二

業株式会社規格YCM-2Bを使用している｡

2.2.2 吸着力と表面磁束密度

磁災回路における磁束計算は非常に困難であり,精密にパーミ

アンス計算を行なっても実測とぼ削こかなりの差を生ずるもので

ある｡

われわれほ,一般に次のような簡略計算を行ない,これに実続

からくる補1E係数を乗じて磁気回路の解析を行なっている｡弟】9

図における各部のパーミアンスは

Pl=2･3β110glO(1＋普)榊26如β1

烏=旦汽言些し几=ヱ㌢(〝1一〝2)
fも=

fl=

生壁二ニク担
4G

花(β62一β7望)
4C

fち=2.3β710g川 (1＋号)
全パーミアンスを月とすると

汽=汽＋fち＋･…‥＋fも….

fも= 吐担坦
4G

fも=0.2647rβ7

(15)

址
亡
羊
伸
ぎ

∧U

O

`U

5

測心.† A B C D E F

表面磁束
密度(G)

560 540 1,700 1,600 520 540

言OEl

一

言
叩
∵
-
1
■

00

ハU2

10

封堵符丁チふ3mm

10 20 30 40 50 60 70 80

鋼管 外径(mm)

第20凶130～)×100卜､′ブネナックリーノしの吸后ノJと磁火照度

有効パーミアンスなPlと几として考えると漏えい除数′は次

のとおりとなる｡

′=七三β, ･･(17)

パーミlアンス抜放Pほ

ど=去;三ヱ×月･ ･･(18)

ここで,ん,∴ 磁イイの磁化方向の長さ

A,,一:磁石の断面積

パーミアンス係数と磁石の磁束特性より且′を得る｡

β(′=動作ノ如こ対応する磁束密度

ヨーク衷面の平均磁束密度(A,B,C三点の平均)をβ(′とすると

βf′=慧,ニヱ′`×C
(19)

ここに,月り:汀β1×α

C:補正除数

となる〔ノ

磁性体が近づくと磁火緯度は上昇するわけであるが,そのとき

の空げきの磁火密度をβ′(G)とするとその用;分における単位面

横当たF)の吸着力ダ(グ)は

F=8打弐8f(g)･ …(20)

となる｡

(16) 実際のマグネチック･ローラにおける静止の場合の磁束密度お
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板帖:400､800mm
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∴ノ;'‾卜丁‾/クし

第21[文†鋼 枇 ÷ ヤ

(‾フリー一り詞:の寸臼ミ400tろ×440L)

第22岡 てケネチック･プーリ

よび吸着力を調推した一例を第20図に示す｡

2.2.3 生産ラインに応用の一例(8)(9)

生産ラインにマグネチック･ローラを応用した一例とLて,鋼

板のシヤーーおよぴパイリングの例を舞21図にホす｡

生産ラインであるのでマグネチック･ローラのプ人ではなくマグ

ネチック･レールも使用し,さらに電磁式マグネチック･ローラ,

電磁式マグネチック･プレーートも使川されているが,ライン稼動

の弔要なる要素を■与めるこれら滋気応刷山ま,11う‡金属卜業株式

会社熊祥‾1二場の製作になるものであF),各熟さ,丁,の理解ノ与ご深める口

約であえてここに示した｡

トリ■7一にて両側を裁断された鋼板ほ,ゲージスタンドにて厚

みピソホー′レなどの検査をうけた後に所定の良さに切断さjtる｡

切断された鋼板は,レベラによりl_lリ凸を矯止されて検査コンベヤ

む与運ばれ,ここで鋼板表面のすり悔や焼鈍ムラを肉眼にて選別す

る｡ここまでの部分で不良と判定された製.与山よ,遅延リレー,押

しボタンなどの操作で第一段電磁式マグネチック･ローラのド側

のみを動作させてリジェクトパイラのほうに搬送され,仏も∫.のふ

No･1～2のパイラのほうに送り込まれる｡したがっで竜磁式マグ

ネチック･ローラの応芥速度が巾要となり,一般にはコイルのタ

イム･コンスタントを0.1秒以下にする必要がある｢,

鋼板は,取披いおよび荷作り上か

ら1･～2tごとに人材のディスタン

ト･ピースをそう入するので,その

つどNo.1パイラまたほNo.2パイ

ラに送り込まれる｡

各パイラのはうに向けられた鋼板

は,必要に応じてオイラ｢勺を通過す

る｡マグネチック･ローラのあとの

ベルトコンベヤほ,速度が遅くなっ

ているので,後から来た鋼板の先端

が前の鋼板の後部に粟′-,て送仁Jれパ

イリングが行なわれる｢.-
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-･例

鋼伽の運搬途巾ほ,マグネチック

N(〉.1パイ
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てE`盛∫〔マグネチソクプレr-ト
/

No.2パイラ

胃

琶≡看
クト′～イラ

レールでしっかりと吸崩さ

れているので確実な遥遠搬送が叫能である｡.

2.2,4 特 長

マグネチック･ローラ使用による特長,利山をあげると次のと

おりである｡

(1)銅管鋼板の搬送速度を増大して能率を向上する｡

(2)製品を了仁確に吸着保持して研削や添接などの加‾l二を容易に

し精度別句卜する｡､

(3)矧■‖一lとの閃にl‾すべF)_lがなく碓甥なぷ速搬送で=1三部上1と

がJこと好となる〔､

(4)`屯磁∫(てグネチック･ローラを使用すれば矧■1■-の良‾戸戸の区

別が迅速に行なわれ1-】lt■質管坪が良好となる｡

マグネチック･ローラと同様なものにマグネチック･プーリが

あるが,これはべ′しトコンベヤのヘッド･プーリに使用されて鋳

物砂‾いの鉄片分離などに使用される｡第22図にその一例を示す｡

構造,用途ともてグネチ､ソク･ローラと大農ないのでここでは詳

述することを割愛する｡

2.3 マグネチック･プレート

最近急激に倦んになってきた食11訂■1‾二業,飼料_‾1二業,化学_j二業など

の粉砕作業において品質保証と機械保護および設備の附｢二時間の絶

滅のために異物排除装荷の要二与呈が高まってきた｡

目立金風上二業株式会社熊谷コニ場では,これにこたえてマグネチッ

ク･プレート,マグネチック･ドラムセパレータなどを開発してき

たが,ここでほマグネチック･プレートについて言及する｡

マグネチック･プレートほ粉砕する原料の流れの途中に設置して,

原料に混入しているピン,ボルト,ナットその他の磁性体を吸弟分

離するのに使用され,熟冒,の一一打眉向上,能率向上のためには不可欠

のものである(｡

2.3.1構 造

磁気的な佃よりみれば,第23図のようにマグネチック･レール

とまったく同じで二枚のヨークと永久磁石とからなっている｡

処巧けべき原料の大きさ,混入している磁性体の大きさ,流れる

J郎)厚さなどによって第24図のように複式のものも使用される｡

‾郎F月はさJ-〕休

ヨ･一柵./′′ノ′′

ウ

/ノ

水17ら弦†J

仙 迫二方伽捕▼牡用の輯こぃ

箭23同 一榔川勺な-､′ケネチック･プレートの構造
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第26岡 マグネチック･プレートの寸法什楼[文l

第2末 マグネチック･プレートの寸法および原料の処坪能ニノJ

(第26何と参jlq)

(b)L寸法に対する原料処理能ノJ
(mりb)

t＼＼賢L標準形l灘力形

(a)AおよびHの寸法

＼＼種別

寸は､＼＼＼

A

H

標準形;鶴力形

160

60

200

70

ヨークの材質にほ,SS34またはSS41を多く用い,永久磁石と

しては各種の条件を勘案して鋳造磁石=YCM-2B)あるいは/ミり

ウムフェライト磁石了(YBM-2)を使用する｡

一般に製作されているものは外側ケースとして第23､24図(･こ

示すように,黄銅などの非磁性体製のきょう体を使用しているが,

この場合にはヨーク抑え,ビスが必要となり形状や価格の面から

好ましくない｡したがって11寸た金属I二‾業株式会社熊芥‾l二場では,

l二記の磁気kり路部分を第25図のように7ルミ鋳ぐるみとするこ

とを考案した`-､その紡果,軽量`左肺でしかもコソ′ミクトでスマー

トな矧†Ⅰ71とすることに成功した.｢

人間二
｡
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第27【文lてブネチ､ソク･プレーート(200×250)く7())

〃〕行ノ∴〔におけろ磁1ミ将性
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第28国 マグネチック･プレートの使用例

口正金属二し業株式会社熊手il二場における規格寸法をあげると弟

2る図および第2表に示すとおりである｡

2.3.2 磁気回路計算および測定例

磁気回路の計算は前節マグネチック･ロールの項で述べたとお

りであるので,ここでは省略するが,強力形200(幅)×250(長)×

70(高)についての測定例を述べると弟27図のとおりである｡

吸荊力としてこの形のものは ボルトW%×50mmを80mm

離して吸引する.‥ 第28図にマグネチック･プレートの使用例を

略記する｡

2.3.3

(1)

(2)

(3)

(4)

2.4

特 長

粉体の品質を保証する｡

粉砕機などの寿命を増大する｡

全体がコンパクトであり軽量で手中削こ利用できる.っ

各種磁気選別機に比べ一女佃である｡

マグネチック･レール

マグネチ､ゾク･レールほ,一般のべ′しトコンベヤの‾lご何に永久磁
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ー′1♂)構造図(ノl自二線形■)

仙 州別Rけ皇

帝3()凶 R形てブ▼｢チリク･し -･′l

石を装置したものでべ′Lトを隔てて磁性体製占㌔】を吸着し運搬する..

品物ほべ/しトとともに永久磁石のヨーク上を移動する｡てグネチ

ック･レールを使用すると磁性体は,傾斜,垂直,一Jり卜げ〝)状態

で搬送可能であf),乍産ラインな合理化するiこはせび､必要なもので

ある.｢

2.4.1構 造

磁気P】路的にほてケネチヅク･-70t【--ト与･長1した形状である..

使用する側か仁ノふればてブネナック･ゾレートは一打一物の進行方向

とヨークが直角に交わるれ マグネチック･レー′しは平子=こな′,

ている｡} マグネチ､ソグ･レーー′しの形状ほ三ノ‾)♂‾)形に分類きれる.

(1)向線形(第29図参照)

(2)外側R形(弟30図(a)参照)

(3)内側R形(弟30図(b)参照)

これド_)を組み合わせることにより各樺の搬送形式ろ∴とるこ上が

できる｡

2.4.2 応用例における磁束分布と吸着力

Hlヒ金属-⊥業株式会社熊谷_L場で製作したてブネす､ソク･し-

ルの一例として策31図をあげる｡(a)図は測定Lた磁知日t路,

(b)図は(a)図のA点およびB点上における磁束密度の変化な

食わす｡この場合には,磁力線が遠方に達することを目的として

設計したので,一般のような磁束密度の減衰は丸ド)れない.1なこをゴ

磁石材質には保磁力の大きいYCM-2Bを使用した｡

普通のてグネチ､ソク･レー.′しにおける場合には,綬吸着物を近
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仰拍車密度曲線

笥31図 -′ブネ十いノウ･L --′L上の磁束密度

づけるとヨークと吸着物との聞けきの磁束密度は,上述磁束密度

〟〕2･～3倍に上がり.これに相当する吸着力が働くこととなる｡

l_‾(20)式を参照〕

吸着搬送する品物の形状および運搬のカ法により.弟31図(a)

レ)A点の磁束密度を大きくする場合と,B点の磁束密度を大きく

する場合の二通りが生し､て`二るし)

【一般に磁束密度はヨークかド)の距離の自乗に反比例するもので

あるが,策31固からもわかるとおりヨークの形状などによ一,て,

かなF)の制御ができるものである.､いずれにしても磁束の点から

はべ′し卜ほできるたけ薄いほうがよいが,寿命の点もあるので普

通にほ厚さ3.5･-′10mmのベルトが用いられる｡

マグネチック･レー′Lはベルトを隔てて磁性体を吸着しべ′しト

とともに運搬するから,ベルトの速度は普通のべ′Lトコンベヤよ

i)遅くする必要があることほ当然である｡)水平搬送の場合でほ重

量50g程度のもので50m/min,500g程度で30m/min,垂直の

場合ほ200g程度のもので10m/minが適当である｡

第32図に垂直コンベヤの一般的な概略図を示す｡これは1ラ

インに5列のマグネチック･レールを装置したもので,前1二程よ

り品種別に流れて釆た製品を混合の心酉己なく,一定の速度で卜か

ら上の階へ運ぶことができる｡この場合の吸着力などを弟3表に

示す｡これによると磁石ピッチ150mmにて吸着力は十分である｡
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第32図 車両コンベヤの一例

2.4.3 特 長

(1)磁性体製品を一定速度で搬送できる｡

(2)安全を確保し,ベルトから落ちる心配がまったくない｡

(3)方向転換,つり下げ重商搬送など自由自在である｡

(4)コソべヤによる必要床面積を小さくできる｡

(5)複列搬送ができ,しかも異種品の混同することがない｡

3.結 口

永久磁石の性能向上により,その応用分野ほますます拡大されて

きたが,このうち最近掛こ注目を浴びてきたマグネチック･クーラ

ソトセパレータ,マグネチック･ローラ,マグネチック･プレート

マグネチック･レールについて磁気川路の解析および構造,特件,

使用例について述べた｡

今後さらにこれら永久磁石の応用分野は拡大するものと考えられ

るが,これらの基礎資料が需要家各位の参考になれば幸いである｡

終わF)に各種磁石応用品の開発製作にあたり,ご指噂,ご援助を

いただいた関係各位に深謝する〔
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