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はじめに 

薄鋼板は自動車、電化製品、缶などの製品として

広く使用されており、近年、様々な産業の要請によ

り表面品質向上が強く求められている。この要求に

応じるために、鋼板生産ラインの搬送システムに磁

気浮上を利用した非接触搬送技術の研究が活発に行

われている 1, 2)。柔軟鋼板を磁気浮上させる場合、鋼

板の自重によるたわみや、鋼板の復元力などによっ

て弾性振動が発生し、これが安定した浮上を妨げる

要因となる。著者らはこれまで磁気浮上システムに

おける薄鋼板のたわみを求め浮上性能との関係性を

明らかにしてきた。本報告では、浮上性能との関係

性を明らかにするために、有限差分法を用いた湾曲

浮上中の薄鋼板の静的解析手法について整理した上

で、これを応用した湾曲磁気浮上鋼板の動的挙動に

関する解析手法の構築を試みた。 

有限差分法を用いた動的解析 

Fig．1 に鋼板と電磁石位置の関係を示す。浮上対

象は、長さ a = 800 mm、幅 b = 600 mm、厚さ h = 0.18 

mmの長方形の鋼板である。 

湾曲磁気浮上システムの動的解析を行う前に、浮

上中の鋼板の静的形状を解析した。解析によって得

られた磁気浮上中の鋼板形状を Fig．2（電磁石角度

0°）と Fig．3（電磁石角度 13°）に示す。この解析

では、5点の電磁石部分を単純支持としてモデル化し

た。Fig. 3より磁気浮上時の鋼板の形状を確認するこ

とができた。この鋼板形状解析のシミュレーション

モデルに慣性項と減衰項の時間変化を加え、シミュ

レーションモデルを作成し、動的解析を行った。 
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Fig. 1 Analysis model of electromagnet and steel plate 

 

Fig. 2 Analysis result without bending levitation 

(Electromagnet angle 0°) 

 

Fig. 3  Analysis result with bending levitation 

(Electromagnet angle 13°) 
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