
(57)【要約】

【課題】断熱荷重支持材への荷重および超電導コイルへ

の熱侵入を低減し、冷凍機の小型化、小容量化を図るこ

とができる超電導磁石装置を用いた電磁力支持装置を提

供する。

【解決手段】超電導磁石装置を用いた電磁力支持装置に

おいて、超電導コイル２を周方向断熱荷重支持材３と上

下方向断熱荷重支持材４で支持したクライオスタット１

と、このクライオスタット１の上方に配置される支持物

６を有する反磁性体５と、路盤９上に配置される位置調

整装置１２を介して支持体１３により支持される反磁性

体１１とを備え、前記反磁性体１１を前記反磁性体５と

前記超電導コイル２の長手方向の中心線上で対向させて

、前記反磁性体５により前記超電導コイル２に作用する

付加荷重１０と対向する付加荷重１４を作用させるよう

に構成し、前記上下方向断熱荷重支持材４に作用する荷

重を相殺させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
（ ａ ） 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） を 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ３ ） と 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４
） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ １ ） と 、
（ ｂ ） 該 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ １ ） の 上 方 に 配 置 さ れ る 支 持 物 （ ６ ） を 有 す る 反 磁 性 体 （ ５
） と 、
（ ｃ ） 路 盤 （ ９ ） 上 に 配 置 さ れ る 位 置 調 整 装 置 （ １ ２ ） を 介 し て 支 持 体 （ １ ３ ） に よ り 支
持 さ れ る 反 磁 性 体 （ １ １ ） と を 備 え 、
（ ｄ ） 前 記 反 磁 性 体 （ １ １ ） を 前 記 反 磁 性 体 （ ５ ） と 前 記 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） の 長 手 方 向
の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 前 記 反 磁 性 体 （ ５ ） に よ り 前 記 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） に 作 用 す る
付 加 荷 重 （ １ ０ ） と 対 向 す る 付 加 荷 重 （ １ ４ ） を 作 用 さ せ る よ う に 構 成 し 、 前 記 上 下 方 向
断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４ ） に 作 用 す る 荷 重 を 相 殺 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 電 導 磁 石 装 置 を 用
い た 電 磁 力 支 持 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
（ ａ ） 超 電 導 コ イ ル （ ２ ２ ） を 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ２ ３ ） と 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材
（ ２ ４ ） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ２ １ ） と 、
（ ｂ ） 該 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ２ １ ） の 下 方 に 配 置 さ れ る 支 持 物 （ ２ ６ ） を 有 す る 強 磁 性 体
（ ２ ５ ） と 、
（ ｃ ） 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ２ １ ） の 上 方 に 位 置 調 整 装 置 （ ３ ３ ） と 固 定 部 材 （ ３ ４ ）
を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ る 強 磁 性 体 （ ３ １ ） と を 備 え 、
（ ｄ ） 前 記 強 磁 性 体 （ ３ １ ） を 下 方 に 配 置 さ れ る 前 記 強 磁 性 体 （ ２ ５ ） と 前 記 超 電 導 コ イ
ル （ ２ ２ ） の 長 手 方 向 の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 前 記 強 磁 性 体 （ ２ ５ ） に よ り 超 電 導 コ イ
ル （ ２ ２ ） に 作 用 す る 付 加 荷 重 （ ３ ０ ） と 対 向 す る 付 加 荷 重 （ ３ ５ ） を 作 用 さ せ る よ う に
構 成 し 、 前 記 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ２ ４ ） に 作 用 す る 荷 重 を 相 殺 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
（ ａ ） 超 電 導 コ イ ル （ ４ ２ ） を 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４ ３ ） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ
ト （ ４ １ ） と 、
（ ｂ ） 該 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ４ １ ） の 上 方 に 支 持 筐 体 （ ４ ５ ） に 固 定 さ れ る 位 置 調 整 装 置
（ ４ ６ ） と 固 定 部 材 （ ４ ７ ） を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ る 強 磁 性 体 （ ４ ４ ） と を 備 え 、
（ ｃ ） 前 記 超 電 導 コ イ ル （ ４ ２ ） と 前 記 強 磁 性 体 （ ４ ４ ） の 反 発 力 を 利 用 し て 超 電 導 コ イ
ル 部 を 浮 上 さ せ て 非 接 触 支 持 す る こ と を 特 徴 と す る 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 磁 力 を 利 用 し た 支 持 装 置 や ベ ア リ ン グ は 非 接 触 で あ る こ と か ら 高 速 回 転 さ せ て も 損 失
が 少 な い と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な 電 磁 力 を 利 用 し た 支 持 装 置 に お い て は 、 従 来 か ら 永 久 磁 石 が 使 用 さ れ て き た
が 、 そ れ に 使 用 す る 永 久 磁 石 の 発 す る 磁 束 密 度 に は 限 界 が あ る こ と か ら 載 荷 力 に 限 界 が あ
っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 重 載 荷 力 を 増 や す 一 つ の 方 法 と し て 、 バ ル ク （ 固 ま り 状 態 ） の 超 電 導 物 質 の 反
磁 性 効 果 と 永 久 磁 石 の 間 に 働 く 電 磁 力 を 利 用 す る 方 法 が 考 え ら れ て い る 。 例 え ば 、 国 内 で
は Ｎ Ｅ Ｄ Ｏ の 開 発 （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 、 ア メ リ カ で は ア ル ゴ ン ヌ 研 究 所 （ 非 特 許 文 献 ２
参 照 ） の 例 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 よ り 大 き な 載 荷 力 を 得 ら れ る も の と し て 、 超 電 導 コ イ ル と バ ル ク 超 電 導 物 質 の 相
互 作 用 力 を 利 用 し た も の も 考 え ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ １ ９ ５ ８ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 新 エ ネ ル ギ ー ・ 産 業 技 術 総 合 開 発 機 構 、 「 フ ラ イ ホ イ ー ル 電 力 貯 蔵 要 超
電 導 磁 気 軸 受 け 技 術 研 究 開 発 」
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ｔ ． Ｍ ． Ｍ ｕ ｌ ｃ ａ ｈ ｙ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ． ： Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ 　 Ｔ ｒ ａ ｎ ． Ａ ｐ ｐ
ｌ ． Ｓ ｕ ｐ ｅ ｒ ｃ ｏ ｎ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｉ ｔ ｙ ， Ｖ ｏ ｌ ． １ １ ， Ｎ ｏ ． １ （ ２ ０ ０ １ ） ， ｐ ｐ ．
１ ７ ２ ９ － １ ７ ３ ２ ．
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 し た よ う な 電 磁 力 支 持 装 置 に お い て 、 従 来 の 超 電 導 磁 石 を そ の ま ま
使 用 し て 大 き な 荷 重 を 保 持 さ せ よ う と す る と 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト 内 で 超 電 導 コ イ ル を 断 熱
支 持 し て い る 断 熱 荷 重 支 持 材 に 大 き な 荷 重 が か か っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 従 来 の 超 電 導 磁 石 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ５ は 従 来 の 反 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 利 用 の 電 磁 力 支 持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ ０ １ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト 、 １ ０ ２ は 超 電 導 コ イ ル 、 １ ０ ３ は 超 電 導
コ イ ル の 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 １ ０ ４ は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 １ ０
５ は 上 方 に 配 置 さ れ 支 持 物 １ ０ ６ を 有 す る 反 磁 性 体 、 １ ０ ７ は 超 電 導 コ イ ル と 反 磁 性 体 間
の 電 磁 気 的 な 相 互 作 用 に よ っ て 生 じ る 磁 気 ば ね 、 １ ０ ８ は 路 盤 １ ０ ９ 上 に 配 置 さ れ 、 上 記
し た 電 磁 力 支 持 装 置 を 支 持 す る 架 台 、 １ １ ０ は 超 電 導 コ イ ル に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 １ １ １
は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 １ ０ ４ に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 １ １ ２ は 架 台 １ ０
８ の 脚 部 に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 １ １ ３ は 路 盤 １ ０ ９ に 作 用 す る 付 加 荷 重 で あ り 、 こ の 付 加
荷 重 １ １ ３ に 対 し て 反 力 １ １ ４ と 力 の 釣 合 い が と れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ６ は 従 来 の 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 利 用 の 電 磁 力 支 持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 図 に お い て 、 ２ ０ １ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト 、 ２ ０ ２ は 超 電 導 コ イ ル 、 ２ ０ ３ は 超 電 導
コ イ ル の 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ２ ０ ４ は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ２ ０
５ は 下 方 に 配 置 さ れ 支 持 物 ２ ０ ６ を 有 す る 強 磁 性 体 、 ２ ０ ７ は 超 電 導 コ イ ル と 強 磁 性 体 間
の 電 磁 気 的 な 相 互 作 用 に よ っ て 生 じ る 磁 気 ば ね 、 ２ ０ ８ は 路 盤 ２ ０ ９ 上 に 配 置 さ れ 、 上 記
し た 電 磁 力 支 持 装 置 を 支 持 す る 架 台 、 ２ １ ０ は 超 電 導 コ イ ル に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 ２ １ １
は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 ２ ０ ４ に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 ２ １ ２ は 架 台 ２ ０
８ の 脚 部 に 作 用 す る 付 加 荷 重 、 ２ １ ３ は 路 盤 ２ ０ ９ に 作 用 す る 付 加 荷 重 で あ り 、 こ の 付 加
荷 重 ２ １ ３ に 対 し て 反 力 ２ １ ４ と 力 の 釣 合 い が と ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 し た よ う に 、 こ れ ら の 電 磁 力 支 持 装 置 は 、 反 磁 性 体 １ ０ ５ と 超 電 導 コ イ ル １ ０ ２ の
反 発 力 、 ま た は 強 磁 性 体 ２ ０ ５ と 超 電 導 コ イ ル ２ ０ ２ の 吸 引 力 を 利 用 し て 支 持 物 １ ０ ６ ，
２ ０ ６ を 支 持 す る 。 そ の 際 に 、 従 来 の 超 電 導 コ イ ル １ ０ ２ ， ２ ０ ２ で は 、 超 電 導 コ イ ル １
０ ２ ， ２ ０ ２ に 加 わ る 電 磁 力 を 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 １ ０ ４ ， ２ ０ ４ で ク ラ イ オ ス タ ッ
ト １ ０ １ ， ２ ０ １ に 伝 え て 、 そ れ を 架 台 １ ０ ８ ， ２ ０ ８ 等 を 介 し て 路 盤 １ ０ ９ ， ２ ０ ９ 等
に 固 定 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 こ こ で は 、 断 熱 支 持 材 を 上 下 、 左 右 に 分 け て 説 明 し て い る が 、 一 つ も し く は 一 組
の 部 品 で 上 下 、 左 右 の 荷 重 支 持 を 担 う 場 合 で も 機 能 上 は 上 下 、 左 右 の 各 断 熱 荷 重 支 持 材 で
あ り 、 上 記 説 明 と 同 じ で あ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 か か る 従 来 の 電 磁 力 支 持 装 置 の 構 造 で は 、 以 下 の 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ １ ） 断 熱 荷 重 支 持 材 を 介 し て 荷 重 を 伝 達 す る た め 、 断 熱 荷 重 支 持 材 の 高 荷 重 化 が 必 要
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ２ ） 断 熱 荷 重 支 持 材 の 高 荷 重 化 に 伴 い 、 超 電 導 コ イ ル へ の 熱 侵 入 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ３ ） 冷 凍 負 荷 が 増 大 す る こ と に よ り 、 冷 凍 機 の 大 型 ・ 高 容 量 化 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 状 況 に 鑑 み て 、 断 熱 荷 重 支 持 材 へ の 荷 重 お よ び 超 電 導 コ イ ル へ の 熱 侵 入
を 低 減 し 、 冷 凍 機 の 小 型 化 、 小 容 量 化 を 図 る こ と が で き る 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力
支 持 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 〔 １ 〕 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 に お い て 、 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） を 周 方 向
断 熱 荷 重 支 持 材 （ ３ ） と 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４ ） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ １
） と 、 こ の ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ １ ） の 上 方 に 配 置 さ れ る 支 持 物 （ ６ ） を 有 す る 反 磁 性 体 （
５ ） と 、 路 盤 （ ９ ） 上 に 配 置 さ れ る 位 置 調 整 装 置 （ １ ２ ） を 介 し て 支 持 体 （ １ ３ ） に よ り
支 持 さ れ る 反 磁 性 体 （ １ １ ） と を 備 え 、 前 記 反 磁 性 体 （ １ １ ） を 前 記 反 磁 性 体 （ ５ ） と 前
記 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） の 長 手 方 向 の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 前 記 反 磁 性 体 （ ５ ） に よ り 前
記 超 電 導 コ イ ル （ ２ ） に 作 用 す る 付 加 荷 重 （ １ ０ ） と 対 向 す る 付 加 荷 重 （ １ ４ ） を 作 用 さ
せ る よ う に 構 成 し 、 前 記 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４ ） に 作 用 す る 荷 重 を 相 殺 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 〔 ２ 〕 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 に お い て 、 超 電 導 コ イ ル （ ２ ２ ） を 周 方
向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ２ ３ ） と 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ２ ４ ） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ
ト （ ２ １ ） と 、 こ の ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ２ １ ） の 下 方 に 配 置 さ れ る 支 持 物 （ ２ ６ ） を 有 す
る 強 磁 性 体 （ ２ ５ ） と 、 前 記 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ２ １ ） の 上 方 に 位 置 調 整 装 置 （ ３ ３ ） と
固 定 部 材 （ ３ ４ ） を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ る 強 磁 性 体 （ ３ １ ） と を 備 え 、 前 記 強 磁 性 体 （ ３
１ ） を 下 方 に 配 置 さ れ る 前 記 強 磁 性 体 （ ２ ５ ） と 前 記 超 電 導 コ イ ル の 長 手 方 向 の 中 心 線 上
で 対 向 さ せ て 、 前 記 強 磁 性 体 （ ２ ５ ） に よ り 超 電 導 コ イ ル （ ２ ２ ） に 作 用 す る 付 加 荷 重 （
３ ０ ） と 対 向 す る 付 加 荷 重 （ ３ ５ ） を 作 用 さ せ る よ う に 構 成 し 、 前 記 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ２
４ ） に 作 用 す る 荷 重 を 相 殺 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 〔 ３ 〕 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 に お い て 、 超 電 導 コ イ ル （ ４ ２ ） を 周 方
向 断 熱 荷 重 支 持 材 （ ４ ３ ） で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ ４ １ ） と 、 こ の ク ラ イ オ ス タ ッ
ト （ ４ １ ） の 上 方 に 支 持 筐 体 （ ４ ５ ） に 固 定 さ れ る 位 置 調 整 装 置 （ ４ ６ ） と 固 定 部 材 （ ４
７ ） を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ る 強 磁 性 体 （ ４ ４ ） と を 備 え 、 前 記 超 電 導 コ イ ル （ ４ ２ ） と 前
記 強 磁 性 体 （ ４ ４ ） の 反 発 力 を 利 用 し て 超 電 導 コ イ ル 部 を 浮 上 さ せ て 非 接 触 支 持 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 次 の よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ １ ） 超 電 導 コ イ ル に は 荷 重 が 付 加 さ れ る が 、 断 熱 荷 重 支 持 材 に は 荷 重 が 付 加 さ れ な い
よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 （ ２ ） 断 熱 荷 重 支 持 材 の 荷 重 条 件 が 緩 和 さ れ る の で 、 コ イ ル へ の 熱 侵 入 を 抑 制 す る こ と
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が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ ３ ） 冷 凍 負 荷 を 抑 制 で き る の で 、 冷 凍 機 の 小 型 ・ 小 容 量 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 電 磁 力 支 持 装 置 は 、 超 電 導 コ イ ル ２ を 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 ３ と 上 下 方 向 断 熱
荷 重 支 持 材 ４ で 支 持 し た ク ラ イ オ ス タ ッ ト １ と 、 こ の ク ラ イ オ ス タ ッ ト １ の 上 方 に 配 置 さ
れ る 支 持 物 ６ を 有 す る 反 磁 性 体 ５ と 、 路 盤 ９ 上 に 配 置 さ れ る 位 置 調 整 装 置 １ ２ を 介 し て 支
持 体 １ ３ に よ り 支 持 さ れ る 反 磁 性 体 １ １ と を 備 え 、 前 記 反 磁 性 体 １ １ を 前 記 反 磁 性 体 ５ と
前 記 超 電 導 コ イ ル ２ の 長 手 方 向 の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 前 記 反 磁 性 体 ５ に よ り 前 記 超 電
導 コ イ ル ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 １ ０ と 対 向 す る 付 加 荷 重 １ ４ を 作 用 さ せ る よ う に 構 成 し 、
前 記 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 ４ に 作 用 す る 荷 重 を 相 殺 さ せ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 反 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト 、 ２ は 超 電 導 コ イ ル 、 ３ は 超 電 導 コ イ ル の 周 方
向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ４ は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ５ は 上 方 に 配 置 さ れ る
支 持 物 ６ を 有 す る 反 磁 性 体 、 ７ は 超 電 導 コ イ ル と 反 磁 性 体 間 の 電 磁 的 な 相 互 作 用 に よ っ て
生 じ る 磁 気 ば ね 、 ８ は 路 盤 ９ 上 に 配 置 さ れ 、 上 記 し た 電 磁 力 支 持 装 置 を 支 持 す る 架 台 で あ
り 、 １ ０ は 反 磁 性 体 ５ に よ り 超 電 導 コ イ ル ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 さ ら に 、 下 方 に 反 磁 性 体 １ １ を 配 置 す る 。 つ ま り 、 位 置 調 整 装 置 １ ２ を 介
し て 支 持 体 １ ３ に よ り 反 磁 性 体 １ １ を 、 上 方 に 配 置 さ れ る 反 磁 性 体 ５ と 前 記 超 電 導 コ イ ル
２ の 長 手 方 向 の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 反 磁 性 体 ５ に よ り 超 電 導 コ イ ル ２ に 作 用 す る 付 加
荷 重 １ ０ に 対 向 す る 付 加 荷 重 １ ４ を 作 用 さ せ る よ う に 構 成 す る 。 な お 、 本 実 施 例 で は 、 ク
ラ イ オ ス タ ッ ト １ の 下 に 配 置 し た ロ ー ド セ ル １ ５ で 断 熱 荷 重 支 持 材 ４ へ の 付 加 荷 重 を モ ニ
タ し て 位 置 調 整 装 置 １ ２ で 反 磁 性 体 １ １ の 高 さ を 調 整 し て 付 加 荷 重 １ ４ と 付 加 荷 重 １ ０ の
絶 対 値 を 合 わ せ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 超 電 導 コ イ ル ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 １ ０ と 付 加 荷 重 １ ４ が 同 じ 値 で 対 向 し
て い る た め に 、 従 来 は 、 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 ４ に 作 用 し て い た 付 加 荷
重 １ ０ と 付 加 荷 重 １ ４ が 相 殺 さ れ て 、 支 持 物 ６ を 支 え る た め の 新 た な 付 加 荷 重 が 断 熱 荷 重
支 持 材 に か か ら な く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し た が っ て 、 断 熱 荷 重 支 持 材 へ の 荷 重 を 低 減 す る こ と が で き 、 断 熱 荷 重 支 持 材 の 構 造 体
を 小 型 化 す る こ と が で き る た め 、 超 電 導 コ イ ル へ の 熱 侵 入 を 低 減 す る こ と が で き る 。 よ っ
て 、 冷 凍 負 荷 が 低 減 さ れ る こ と に よ り 、 冷 凍 機 の 小 型 化 ・ 小 容 量 化 を 達 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 図 に お い て 、 ２ １ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト 、 ２ ２ は 超 電 導 コ イ ル 、 ２ ３ は 超 電 導 コ イ ル
の 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ２ ４ は 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ２ ５ は 下 方 に
配 置 さ れ る 支 持 物 ２ ６ を 有 す る 強 磁 性 体 、 ２ ７ は 超 電 導 コ イ ル と 強 磁 性 体 間 の 磁 気 ば ね 、
２ ８ は 路 盤 ２ ９ 上 に 配 置 さ れ 、 上 記 し た 電 磁 力 支 持 装 置 を 支 持 す る 架 台 、 ３ ０ は 強 磁 性 体
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２ ５ に よ り 超 電 導 コ イ ル ２ ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 で は 、 さ ら に 、 上 方 に 強 磁 性 体 ３ １ を 配 置 す る 。 つ ま り 、 こ の 強 磁 性 体 ３ １ は 支
持 筐 体 ３ ２ に 固 定 さ れ る 位 置 調 整 装 置 ３ ３ と 固 定 部 材 ３ ４ を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ 、 下 方 に
配 置 さ れ る 強 磁 性 体 ２ ５ と 前 記 超 電 導 コ イ ル ２ ２ の 長 手 方 向 の 中 心 線 上 で 対 向 さ せ て 、 強
磁 性 体 ２ ５ に よ り 超 電 導 コ イ ル ２ ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 ３ ０ に 対 向 す る 付 加 荷 重 ３ ５ を 作
用 さ せ る よ う に 構 成 す る 。 な お 、 本 実 施 例 で は 、 ク ラ イ オ ス タ ッ ト ２ １ の 下 に 配 置 し た ロ
ー ド セ ル ３ ６ で 断 熱 荷 重 支 持 材 ２ ４ へ の 付 加 荷 重 を モ ニ タ し て 位 置 調 整 装 置 ３ ３ で 強 磁 性
体 ３ １ の 高 さ を 調 整 し て 付 加 荷 重 ３ ５ と 付 加 荷 重 ３ ０ の 絶 対 値 を 合 わ せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に 、 超 電 導 コ イ ル ２ ２ に 作 用 す る 付 加 荷 重 ３ ０ と 付 加 荷 重 ３ ５ が 同 じ 値 で 対 向
し て い る た め に 、 従 来 は 、 超 電 導 コ イ ル ２ ２ の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 ２ ４ に 作 用 し て い
た 付 加 荷 重 ３ ０ と 付 加 荷 重 ３ ５ が 相 殺 さ れ て 、 支 持 物 ２ ６ を 支 え る た め の 新 た な 付 加 荷 重
が 断 熱 荷 重 支 持 材 に か か ら な く な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 し た が っ て 、 断 熱 荷 重 支 持 材 へ の 荷 重 を 低 減 す る こ と が で き 、 断 熱 荷 重 支 持 材 の 構 造 体
を 小 型 化 す る こ と が で き る た め 、 超 電 導 コ イ ル へ の 熱 侵 入 を 低 減 す る こ と が で き る 。 よ っ
て 、 冷 凍 負 荷 が 低 減 さ れ る こ と に よ り 、 冷 凍 機 の 小 型 化 ・ 小 容 量 化 を 達 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 を 適 用 す る こ と で 、 超 電 導 コ イ ル に 加 わ る 大 き な 力 は 、 断 熱 荷 重 支 持 材 に 付 加 さ
れ な く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 吸 引 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 図 に お い て 、 ４ １ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト 、 ４ ２ は 超 電 導 コ イ ル 、 ４ ３ は 超 電 導 コ イ ル
の 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 、 ４ ４ は 上 方 に 配 置 さ れ る 強 磁 性 体 で あ り 、 こ の 強 磁 性 体 ４ ４ は
支 持 筐 体 ４ ５ に 固 定 さ れ る 位 置 調 整 装 置 ４ ６ と 固 定 部 材 ４ ７ を 介 し て 吊 り 下 げ ら れ る 。 ４
８ は 超 電 導 コ イ ル ４ ２ と 強 磁 性 体 ４ ４ 間 の 電 磁 的 な 相 互 作 用 に よ っ て 生 じ る 磁 気 ば ね で あ
る 。 な お 、 ５ １ は 架 台 、 ５ ２ は 路 盤 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 強 磁 性 体 ４ ４ に よ り 、 超 電 導 コ イ ル ４ ２ に は 上 方 に 引 き 上 げ ら れ る 付
加 荷 重 ４ ９ が 作 用 す る の で 、 本 来 は 必 要 で あ っ た 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材 を な く す こ と が
で き る 。 そ の 代 わ り に 変 位 ス ト ッ パ ー ５ ０ を 超 電 導 コ イ ル ４ ２ の 上 下 方 向 の ク ラ イ オ ス タ
ッ ト の 容 器 に 配 置 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 超 電 導 コ イ ル と 強 磁 性 体 の 吸 引 力 を 利 用 し て 超 電 導 コ イ ル 部 を 浮 上 さ せ て
非 接 触 支 持 す る よ う に し て 超 電 導 コ イ ル 部 分 へ の 熱 侵 入 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 超 電 導 コ イ ル を 使 用 す る た め に は ４ Ｋ ま で 冷 却 し な け れ ば な ら な い 。 こ の ４ Ｋ を
維 持 し て い く た め に ク ラ イ オ ス タ ッ ト 外 部 か ら 極 力 熱 侵 入 を 低 減 す る 必 要 が あ る 。 通 常 、
断 熱 荷 重 支 持 材 か ら の 熱 伝 導 と 輻 射 熱 が 熱 侵 入 に な る が 、 コ イ ル を 非 接 触 で 支 持 し た 場 合
、 熱 侵 入 は 輻 射 の み と な り 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 冷 凍 機 の 小 型 ・ 小 容
量 化 お よ び 冷 媒 の 供 給 時 間 の 大 幅 な 延 長 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ は 本 発 明 に か か る 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 吸 引 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支 持 装 置 の 鉄
片 の 磁 気 吸 引 力 を 測 定 し た 結 果 の 一 例 で あ る 。 こ こ で 、 横 軸 は ク ラ イ オ 表 面 か ら の Ｚ 寸 法
、 縦 軸 は 磁 気 吸 引 加 速 度 （ Ｇ ） で あ り 、 超 電 導 磁 石 は ０ ． ５ Ｔ （ ◆ ） 、 １ ． ０ Ｔ （ ■ ） 、
２ ． ０ Ｔ （ ▲ ） 、 １ ． ５ Ｔ （ ● ） に つ い て 表 示 さ れ て い る 。 Ｔ は テ ス ラ を 示 し て い る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 超 電 導 コ イ ル 中 心 か ら の 距 離 が 近 い 場 合 、 吸 引 力 は 位 置 の 指
数 関 数 的 に 急 上 昇 す る が 、 十 分 な 距 離 が 保 て れ ば 、 吸 引 力 と 位 置 の 関 係 は 一 次 関 数 的 に な
っ て い る た め 、 鉄 片 の 位 置 を 調 整 す る こ と で 十 分 吸 引 力 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 に 基 づ き 種 々 の 変
形 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら を 本 発 明 の 範 囲 か ら 排 除 す る も の で は な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 超 電 導 磁 石 装 置 を 用 い た 電 磁 力 支 持 装 置 は 、 各 種 の 支 持 物 を 磁 気 浮 上 さ せ る た
め の 装 置 と し て 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 反 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 吸 引 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支
持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に か か る 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 吸 引 力 を 利 用 し た 電 磁 力 支 持 装 置 の 鉄
片 の 磁 気 吸 引 力 を 測 定 し た 結 果 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 反 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 利 用 の 電 磁 力 支 持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 強 磁 性 体 と 超 電 導 コ イ ル の 反 発 力 利 用 の 電 磁 力 支 持 装 置 の 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 １ ， ２ １ ， ４ １ 　 　 ク ラ イ オ ス タ ッ ト
　 ２ ， ２ ２ ， ４ ２ 　 　 超 電 導 コ イ ル
　 ３ ， ２ ３ ， ４ ３ 　 　 超 電 導 コ イ ル の 周 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材
　 ４ ， ２ ４ 　 　 超 電 導 コ イ ル の 上 下 方 向 断 熱 荷 重 支 持 材
　 ５ ， １ １ 　 　 反 磁 性 体
　 ６ ， ２ ６ 　 　 支 持 物
　 ７ 　 　 超 電 導 コ イ ル と 反 磁 性 体 間 の 磁 気 ば ね
　 ８ ， ２ ８ ， ５ １ 　 　 架 台
　 ９ ， ２ ９ ， ５ ２ 　 　 路 盤
　 １ ０ ， １ ４ ， ３ ０ ， ３ ５ ， ４ ９ 　 　 付 加 荷 重
　 １ ２ ， ３ ３ ， ４ ６ 　 　 位 置 調 整 装 置
　 １ ３ 　 　 支 持 体
　 １ ５ ， ３ ６ 　 　 ロ ー ド セ ル
　 ２ ５ ， ３ １ ， ４ ４ 　 　 強 磁 性 体
　 ２ ７ ， ４ ８ 　 　 超 電 導 コ イ ル と 強 磁 性 体 間 の 磁 気 ば ね
　 ３ ２ ， ４ ５ 　 　 支 持 筐 体
　 ３ ４ ， ４ ７ 　 　 固 定 部 材
　 ５ ０ 　 　 変 位 ス ト ッ パ ー
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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