
 2次元有限要素法を用いて、ラジアル型磁気ギアードモータの極数を検討した．また、実験計画法による形状の最適化を行

い、最大伝達トルクを向上した． 

 今後は、新構造の磁気ギアードモータを提案し、高性能化に取り組む． 
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背景 

構成と動作原理 

低騒音 低振動 

メンテナンスフリー 

トルクリミッタ 

優れた特徴 

磁気ギアードモータの構成 

高トルク化 

極数の検討 

結論 

最大伝達トルク 

磁気ギアードモータの動作原理 

従来の動力システム 

Nl : 低速ロータ極数 

磁極数の関係 

shl NNN 

(低速ロータ磁極数) ＝ (高速ロータ磁極数) ± (固定磁極数) 

高速ロータ（永久磁石） 

固定磁極片 

低速ロータ 

360/Ns 

360/Ns －360/Nl  

Ns : 固定磁極片数 

Nh  : 高速ロータ極数 
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－：入力軸と出力軸は反対方向に回転 
＋：入力軸と出力軸は同方向に回転 

高速ロータ 

固定磁極片 

低速ロータ 

コイルを励磁（入力） 

高速ロータが回転 

低速ロータが回転（出力） 

モータの原理 

磁気減速機の原理 

低速，高トルク 

コギングトルク 

モータ 
トルク 

リミッタ 機械式減速機 

出力 

モータ 磁気減速機 

磁気減速機を用いた動力システム 

ギア間の接触 
・振動 

・騒音 

・摩擦、摩耗 

・エネルギー損失 

駆動系全体の効率低下 

高調波型磁気減速機 

非接触でトルクを伝達 

次世代モータ 

磁気ギアードモータ 

出力 

高速ロータ 

高速ロータ 

低速ロータ 

固定磁極片 

低速ロータ 

固定部 

電力入力 

回転出力 

従来システムより小型化可能 

トルクリミッタ機能を備えた 

ダイレクトドライブモータ 

○生産性 

○通電トルク密度 

×伝達トルク 

高トルク化 

・高速ロータのみに永久磁石を 
 有するタイプ 

×生産性 

×通電トルク密度 

○伝達トルク 

・高速ロータとステータに永久磁石を 
 有するタイプ （他機関モデル） （平田研モデル） 

出力 

磁気ギアードモータの種類 

1A通電トルク 

高速ロータ径 40 mm 

低速ロータ径 51 mm 

ステータ外径 80 mm 

エアギャップ 0.5 mm 

残留磁束密度 1.3 T 

コイル巻き数 110 turn 

磁石厚さ 3 mm 

積み厚 30 mm 

実験計画法による形状最適化 
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Electrical angle (deg) 

現状モデル 提案モデル 

因子 −1 0 1 

永久磁石開角 (deg) x1 20 24 28 

低速ロータ径方向厚み (mm) x2 1.0 2.0 3.0 

低速ロータ APR x3 0.45 0.50 0.55 

ステータティース長 (mm) x4 3.0 4.0 5.0 

ステータ APR x5 0.45 0.50 0.55 

x2

x1

x4

θs

θl

x5

x3  2  APRrotor  speed-Low 1 lN

 2  APRStator s sN

提案モデル 伝達トルク波形 

最適化 


