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1.研究の目的と意義

超伝導現象を応川した非接触動作する機械シ
ステムが,最近研究され始めている.これは,冷

却された超伝導体上に永久磁√1-がピン11･.め効果

により安定に浮上することや.均･磁場内で超伝

導休が浮LLたまま極めて損失の少ない状態で

動くことを利川したものである.このような超伝

導機械システムは高速で効率の高い動作を美現
し,今までの機械装置では成しえなかった機能を

実現することができる.

本研究では超伝導機械システムの･例として,

横糸入れの丁程に超伝導磁気浮卜走行を川いた
超伝導平面織機と,超伝導非接触浮卜を川いた立
体状の布を織る織機の　一例として,筒状の布を織

る超伝導環状織機の開発をH指している.磁気浮

上走行は横糸入れのl二程の効率を17り卜させ.井接

触浮卜は今まで織ることが国難だった立休状の

布を織ることをl一丁能にする.

2.超伝導平面織機

横糸入れは製織のl二程の中でも重要で,在の地

合いや作業効率などに人きく影響し､抜術の進歩

も激しい部分である.初期の織機では横糸を持っ

たシャトルが使われ,このシャトルが縦糸の問を

往復運動し,横糸がなくなるとそれを人の手によ
り交換していた.後にシャトルの交換がL沌回ヒさ

れ,さらに現佃まシャトルを使わずに直接横糸を

入れる方法がとられている.直接横糸を入れる方

法としては.エアーやウォータージェットにより

横糸を1酎ますものや.レピアと呼ばれるバ-が直

接構糸を引っ張るものなどがあるが,制御が難し
い.効率が想いなどのIJ吊遮点を存している.そこ

で超信導磁気浮卜走行を利用する横糸入れを考

えた.均･磁場になるように磁f1-を敷いて磁flAL
-ルを作り,そのl･_に超信導休を浮[-.させる.超

信導体は磁/TJL,-ルのl･.を極めて抵抗の少ない

状態で動くことができるので効率がよく,また磁

lTAレールから外れることがないIrI己復元雄蟹能を

lJ'しているので,制御が的中.なシステムにするこ

とができる.

Fjg.1に製作した超信導平面織機の構糸入れの

概略を示す.横糸入れをする力l伸二均･磁場にな

るようにNd･Fe･B磁†i (長さ40111111×帖11mm

x6mm､磁化1.1T)を:う列に敷いて磁fルール

(長さ780mmX幅33mm)を作り.その上に液

休窒素で冷却したYBCO超信導休(rl'):'fTた30mm

x厚さ10mm)を内蔵したシャ,トルを浮卜,させ

(Fig.2),縦糸の問を往復運動させる･磁石レー

ルの卜部には強磁性休プレートをlElr'1.I:き,磁気ILlr路

を形成して磁束を収束させ磁:XUJを高めた.
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Fig.:〕に製作した超信導平面織機の写真を示す

縦糸の切り糟えと筏の動作を1つのモ-夕で駆動

できるように. 1'.大してある.

将来的には横糸を搭載したシャトルを川いる
のではなく,超信導体が直接構糸を牽弓lする力式

に改良する.さらに超伝導体を往復運動させるの

は工ネ)Lギ-効率が悪いので.磁石レーJLをトラ

ック状にし超伝導休を周l‖1運動させ,トラックの

l･.rE'lは卜II'ITJで/lJ'を2枚織ることを考えている.
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3.超伝導環状織機

FTJ筒状の布は内Il:.が　一定になるような部'JJV)

被覆としての需要があり.たとえばiltlj防IHのホー

スの製織法に特許[1]が公開されているが.今r‖rの

製織法はそれとは'ljIく異なったものである.

rL]筒状の布を織る織機においては,縦糸をrI)筒

状に配Elff.':しそれをIIJ筒の半径方向に交互に聞き.

その冊を構糸が通過する形態をとる.棚糸を持っ

たシャトルを機械的に友lJJ-=してf日日･JliさせよJ)と

すると.縦糸や筏(おさ)が1二渉してしまいシャ

トルの周トーl運動がイILl-†能になる.そこで超伝導U--)

ピンIll_め効果による非接触浮l-.を利川すること

によりそれを可能にする,

シャトルを周rr_-1運動させる方法としては2f闘f阜

考えられる.リング状の磁/JJレールのJ1.杏,超信

導体を内蔵したシャ　卜JLが周lUl運動するノJiム

[2,3]と,超伝導休をIJ､臓したロータを用い･T運動さ

せることにより.ロータ側面に非接触浮l-_する磁

[7-を内蔵したシャトJLを周lUl運動させるjj法で

ある.本研究では後宮を選択した.これは後帯01

ほうが超伝導体の冷却が容易であるためである.

本研究でrjH発Ilrである超伝導環状織機の棋糸

入れの概略をFig.4に示す.中央のロータに超信

導体を理め込み,油休等圭で超信専休を冷却する
磁†)-を理め込んだシャト肌封MTJJu)縦糸を挟ん

で超信導体の真樹に['FILTIT-かれ,ヒシJJl.め効果により
FljT'に浮いている.ロ･一夕をIFrT,転させると,シャト

ルは非接触浮l･.したままロータに追随Lて周IHl

運動することになる.ローダuT)駆動は/＼リコン制

御された71チッヒニケモ-一夕により子1-JJ.ステ､ノ

ピングモータを使用することによE),シーit･卜JLu)

位I'F"TJ.決めをIL-.確に行うことができる.

Fig.･5に製作した超f1jl里蓑伏織機の7ロトタイ

7を示す.この某(.''Z,'て磁石が空中品虻したままrIJ

運動することを確認する二土ができた.そvl)様J'一

をF短.6に示す.
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縦糸のLlJり伴え機構は.LiL滋リレ/ †卜を便JH

してJji現する. .I;面状uI)在を織る場.'T.縦糸のLJ)

り持えは乍てV;j縦糸でい=l.=二行5)ことができる

が. IIHl;.Lj伏U)lH-の場合はシャトJLが常に縦糸の問

に存在するvl)で.縦糸のL'lJり甘えを1本1付J~う

必要がある.シ･1.･卜JLv)位‥'T吊ミめをl‖拙二行J)必

要があるul吊圭二vlたvlj'ノてし㌻, ;3.
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