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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転磁気冷却器のための永久磁石アセンブリであって、回転磁気冷却器において固定さ
れた磁気冷媒装置に対して回転する永久磁石アセンブリにおいて、
　透磁性材料から形成され、中間セクション、第１端部および第２端部を有する上部磁束
復帰セクションと、
　Ｓ極端および前記上部磁束復帰セクションの第１端部に作動的に結合されたＮ極端を有
する第１弧状上部永久磁石セクションと、
　Ｎ極端および前記上部磁束復帰セクションの第２端部に作動的に結合されたＳ極端を有
する第２弧状上部永久磁石セクションと、
　透磁性材料から形成され、中間セクション、第１端部および第２端部を有する下部磁束
復帰セクションと、
　Ｎ極端および前記下部磁束復帰セクションの第１端部に作動的に結合されたＳ極端を有
する第１弧状下部永久磁石セクションと、
　Ｓ極端および前記下部磁束復帰セクションの第２端部に作動的に結合されたＮ極端を有
する第２弧状下部永久磁石セクションとを備え、前記第１弧状上部永久磁石セクションの
Ｓ極端と前記第１弧状下部永久磁石セクションのＮ極端との間に第１弧状ギャップが形成
されており、前記第２弧状上部永久磁石セクションのＮ極端と前記第２弧状下部永久磁石
セクションのＳ極端との間に第２弧状ギャップが形成され、さらに、前記永久磁石アセン
ブリは、前記上部磁束復帰セクションの中間セクションの中心部と、前記下部磁束復帰セ
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クションの中間セクションの中心部とを通って延びる軸を中心に回転するように構成され
ている、永久磁石アセンブリ。
【請求項２】
　回転磁気冷却器のための永久磁石アセンブリであって、回転磁気冷却器において固定さ
れた磁気冷媒装置に対して回転する永久磁石アセンブリにおいて、
　Ｎ極端およびＳ極端を有する中心永久磁石セクションと、
　透磁性材料から形成され、極面を有する弧状のサイド極部品部分を支持する第１端部お
よび極面を有する弧状サイド極部品部分を支持する第２端部を有する上部極部品と、
　透磁性材料から形成され、極面を有する弧状のサイド極部品部分を支持する第１端部お
よび極面を有する弧状サイド極部品部分を支持する第２端部を有する下部極部品とを備え
、
　前記上部極部品の第１端部の弧状サイド極部品部分の極面と前記下部極部品の第１端部
の弧状サイド極部品部分の極面との間に、第１弧状ギャップが形成されており、前記上部
極部品の第２端部の弧状サイド極部品部分の極面と前記下部極部品の第２端部の弧状サイ
ド極部品部分の極面との間に、第２弧状ギャップが形成され、さらに、前記永久磁石アセ
ンブリは、前記上部極部品の中心部と、前記中心永久磁石セクションの中心部と、前記下
部極部品の中心部とを通って延びる軸を中心に回転するように構成されている永久磁石ア
センブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的には磁石に関し、より詳細には、環状領域に時間と共に変化する磁界を
発生するようになっている永久磁石アセンブリに関する。
【背景技術】
【０００２】
　これまで何年間にもわたり、かつ多くの用途に永久磁石が使用されて来た。しかしなが
ら、永久磁石の新しい用途により、次第に複雑高度となる永久磁石アセンブリの開発が促
進されつつある。ギャップを横断するように大強度の磁界を発生できる永久磁石アセンブ
リは、特に磁熱材料の用途で特別な関心を呼んでいる。ほぼ強磁性状態から常磁性状態ま
で変化する磁熱材料は、磁化されると暖かくなり、磁気が消えると冷たい状態となる。磁
熱材料に対し、時間と共に変化する磁界を加える装置を使用して、例えば磁気冷却器にお
いて加熱または冷却を行うことができる。
【０００３】
　ギャップの内外に磁熱材料を移動させることにより、磁熱材料に対し、時間と共に変化
する磁界を加えように、ギャップを横断する磁界強度を発生する磁石アセンブリを使用で
きる。このことは、例えば固定された磁石アセンブリに対し、磁熱材料を移動させるか、
または固定された磁熱材料に対して磁石アセンブリを移動させることによって移動させる
ことができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　磁気アセンブリに対する磁熱材料の移動は、回転運動または並進運動によって行うこと
ができる。１つの方法は、固定された環状（リング状）構造体内に磁熱材料を配置し、リ
ングを中心として永久磁石アセンブリを回転することである。別の方法は、固定された永
久磁石アセンブリによって一部が囲まれた環状構造体内に磁熱材料を配置し、次に磁熱材
料を含む環状構造体を回転させることである。こうして特に環状領域に対し、時間と共に
変化する磁界を加えるようになっている永久磁石アセンブリは、磁気冷却（これだけに限
定されず）を含む用途に対し関心がもたれている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　本発明に係わる永久磁石アセンブリは、環状領域に時間と共に変化する磁界を特に加え
るようになっている永久磁石アセンブリを形成するよう、１つ以上の永久磁石ブロックと
、１つ以上の磁束復帰セクションとを利用するものである。この永久磁石アセンブリは、
１つ以上の極部品を含むことができるが、必ずしもそうする必要はない。環状領域は長方
形の横断面を有することができるが、必ずしも有する必要はない。本発明に係わる永久磁
石アセンブリは、例えば回転ベッドまたは回転する磁石磁気冷蔵装置で使用できる。
【０００６】
　本発明に係わる永久磁石アセンブリの好ましい実施例は、開口部を形成する２つの端部
を備えた、Ｃ字形横断面を有する透磁性材料から形成された弧状磁束復帰セクションおよ
び磁束復帰セクションのＣ字形の端部に作動的に結合した上部および下部弧状永久磁石セ
クションとを備え、上部弧状永久磁石セクションのＳ極端と下部弧状永久磁石セクション
のＮ極端との間に弧状ギャップが形成される。
【０００７】
　本発明に係わる永久磁石アセンブリの磁束復帰セクションは、アセンブリの内部に位置
でき、この場合、磁束復帰セクションの開口部はアセンブリの中心軸線から外側に向く。
これとは異なり、アセンブリの中心軸線からある半径においてアセンブリの外側に磁束復
帰セクションが位置してもよく、この場合、磁束復帰セクションの開口部はアセンブリの
中心軸線に対し内側に向く。
【０００８】
　本発明に係わる別の永久磁石アセンブリは、一端に第１弧状上部永久磁石セクションを
備え、他端部に第２弧状上部永久磁石セクションを備えた、透磁性材料から形成された上
部磁束復帰セクションと、一端に第１弧状下部永久磁石セクションを備え、他端部に第２
弧状下部永久磁石セクションを備えた、透磁性材料から形成された下部磁束復帰セクショ
ンとを備え、上部磁束復帰セクションおよび下部磁束復帰セクションにある永久磁石セク
ションの間に２つの弧状ギャップが形成される。
【０００９】
　本発明に係わる別の永久磁石アセンブリは、中心永久磁石セクションと、透磁性材料か
ら形成された上部極部品および下部極部品とを備え、これら極部品は中心永久磁石セクシ
ョンの側面にある２つの弧状ギャップを囲む極面を有する弧状のサイド極部品部分を備え
る。
【００１０】
　本発明に係わる永久磁石アセンブリの異なる実施例は、一端に第１弧状上部永久磁石セ
クションを備え、他端部に第２弧状上部永久磁石セクションを備えた、透磁性材料から形
成された上部磁束復帰セクションと、一端に第１弧状下部永久磁石セクションを備え、他
端部に第２弧状下部永久磁石セクションを備えた、透磁性材料から形成された下部磁束復
帰セクションと、前記上部磁束復帰セクションと前記下部磁束復帰セクションとの間に設
けられた中心磁束復帰セクションとを備え、上部磁束復帰セクションおよび下部磁束復帰
セクションにある永久磁石セクションの間に２つの弧状ギャップが形成される。
【００１１】
　本発明に係わる装置では、種々の構造を使用できる。例えば本明細書において、図示さ
れた実施例に示された永久磁石セクションは単一の永久磁石から構成してもよいし、これ
ら永久磁石セクションを１つ以上の多数の永久磁石と透磁性材料とから形成された１つ以
上のセクションから構成し、磁気アレイ構造体を形成してもよい。
【００１２】
　図示された実施例は単一構造体として形成された極部品または磁束復帰セクションを示
すことができるが、これら構造は一体に作動的に結合された個々のセクションから構成し
てもよい。同様に、特定の用途に対し、永久磁石セクション、極部品または磁束復帰セク
ションの相対的寸法、形状および位置を最適にすることができる。
【００１３】
　本発明に係わる磁石アセンブリは、環状領域に対し、時間と共に変化する磁界を加える
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ことができる。かかる環状領域の特定の形状および構造は特に回転ベッドまたは回転磁石
磁気冷却器に適すものにできる。かかる磁石アセンブリは時間と共に変化する磁界強度を
受ける環状領域に常にアクセスできるようにし、このことは磁気冷却器の部品、例えば磁
熱材料および熱伝達流体配管を環状領域内に固定し、配置できる。これとは異なり、磁石
アセンブリを固定し、磁石冷却器の部品、例えば磁熱材料および熱伝達流体を環状領域内
で回転してもよい。本発明に係わる磁石アセンブリは、例えば空間条件を最小にし、移動
部品の質量を最小にすることにより作動コストを比較的低くすることができる。
【００１４】
　かかる磁石アセンブリは、例えば精密に機械加工される永久磁石の必要性を少なくする
ことにより、製造コストも比較的少なくできる。かかる磁石アセンブリの永久磁石の各々
は長方形横断面または全体の形状が長方形をした弧状形状とすることができ、いずれの場
合においても直交磁化ベクトルにより製造コストを最小にできる。このような幾何学的形
状は、電流プレス方法により焼結されたNdFeB磁石の製造に特に適すようにでき、磁石嵌
合面の数が比較的少ないことにより、本発明を用いない場合に必要となり得る精密研磨作
業の数を低減できる。
【００１５】
　本発明に係わる磁石アセンブリで使用される精密機械加工される構造体、例えば強磁界
にあるギャップを囲む磁極部品は、これら表面を磁気冷却器の他の部品、例えば磁熱材料
のコンテナに密に嵌合できるようにする厳密な許容度からの利点を享受する表面を有する
ことができる。精密機械加工を必要とする構造体、例えば透磁性材料から形成され、これ
ら精密に機械加工された構造体を長方形の永久磁石部分に作動的に結合する、かかる極部
品を形成することにより、永久磁石材料を精密に機械加工することを低減または回避でき
る。
【００１６】
　かかるアセンブリの容積、質量および製造コストを最小にしながら、環状領域にわたっ
て時間と共に変化する磁界を発生するのに、本発明に係わる永久磁石アセンブリを使用で
きる。固定されたかまたは回転するホイール機構を、その円周の一部に沿って磁化しなけ
ればならない場合に、環状領域における磁界を使用できる。この構造の特別な設計により
、環状領域内に位置する磁熱材料を含むベッドの内外に、熱伝達流体を運ぶ配管のために
、一方の側から、例えば外側から、環状領域に阻害されないアクセスを可能にできる。
【００１７】
　本発明に係わる永久磁石アセンブリは磁気冷却デバイス内で使用するための特別な関心
を引くことができる。米国特許第6,526,759号および米国公開特許出願第US2003/0106323A
1号には回転運動を利用する磁気冷蔵デバイスの例が示されており、これら明細書の開示
を参考例として援用する。
【００１８】
　添付図面を参照し、次の詳細な説明を読めば、本発明の上記以外の目的、特徴および利
点が明らかとなろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　添付図面を参照すると、図１は全体が番号２０で示された本発明に係わる永久磁石アセ
ンブリの斜視図である。この永久磁石アセンブリ２０は、約１２０度の弧の長さにわたっ
て長方形横断面２２を有する強磁界内にある弧状ギャップ２１を囲んでいるが、このギャ
ップの横断面は別の形状でもよく、アーク長さは１２０度より大きくてもよいし小さくて
もよい。恐らく図２に最良に示されているように、この永久磁石アセンブリ２０は、回転
軸線２３を中心として回転し、よって環状領域２４をスイープするようになっている。
【００２０】
　永久磁石アセンブリ２０は、全体が番号３０で示された外側磁束復帰部分を備え、この
部分は磁束ラインに対する復帰路を提供し、磁気回路を完成している。この磁束復帰部分
３０は、磁束による飽和を防止するのに十分な大きさであることが好ましく、更にギャッ
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プの磁束が磁束復帰部分３０に分流するのを防止するような形状となっており、かつ強磁
界にあるギャップ２１から外側に十分な距離に位置することが好ましい。
【００２１】
　磁束復帰部分３０は、任意の適当な透磁性材料、磁束を運ぶことができる低炭素鋼のよ
うな構造的合金、または磁気学で使用するようになっている、特別な透磁性の材料、例え
ば商標Permendur 2Vとして米国カリフォルニア州のハイテンプメタルズ社から販売されて
いる材料、または例えば構造的サポートを提供するのに使用される非透磁性追加材料を使
用するか、または使用しないこれら材料の組み合わせから形成できる。この磁束復帰部分
３０は、浮遊磁束およびアセンブリの重量を最小にしながら、磁束復帰性能を最適にする
よう例えば外側コーナーに沿った１つ以上の面取りされたコーナー３１、または例えば内
側コーナーに沿った充填コーナー３２を含むことができる。
【００２２】
　永久磁石アセンブリ２０は、Ｎ極３４（Ｎと表示）およびＳ極３５（Ｓと表示）を有す
る、全体が番号３３で表示された上部永久磁石部分と、Ｎ極３７およびＳ極３８を有する
、全体が番号３６で表示された下部永久磁石部分とを含む。
【００２３】
　これら上部永久磁石部分３３と下部永久磁石部分３６とは、適当な永久磁石材料、例え
ば商標Neomax 50として日本の住友特殊金属株式会社から販売されているタイプの磁石材
料から製造できる。図１および２に示されるように、上部永久磁石部分３３のＳ極３５と
、下部永久磁石部分３６のＮ極３７は、強磁界内にあるギャップ２１に向いている。
【００２４】
　図３は、内部磁束復帰路を有する、全体が番号４５で表示された、本発明に係わる永久
磁石アセンブリの斜視図である。この永久磁石アセンブリ４５は特に回転慣性モーメント
が重要である回転磁石に用いる場合に有効となり得る。
【００２５】
　永久磁石アセンブリ４５は磁束ラインに対する復帰路を提供し、よって磁気回路を完成
するための、全体が番号４６で表示された内側磁束復帰部分を含む。この永久磁石アセン
ブリ４５は、回転軸線４７を中心として回転し、環状領域をスイープするようにできる。
【００２６】
　永久磁石アセンブリ４５の磁束復帰部分４６は、磁束による飽和を防止し、かつホイー
ル内の他の場所での磁束の漏れを防止するように十分な寸法となっていることが好ましい
。この磁束復帰部分４６は、ギャップの磁束が磁束復帰部分４６へ分流するのを防止する
ような形状であり、かつ強磁界内にあるギャップ５６から外側に十分な距離にあることが
好ましい。磁束復帰部分４６は、適当な透磁性材料、例えば上記タイプの透磁性材料から
形成できる。
【００２７】
　内側磁束復帰部分４６はアセンブリの中心軸にて急激なコーナーを有することができる
が、他のファクターのうちでも、磁束密度、取り付け要件およびカウンターウェイトに応
じて他の形状を使用することもできる。この磁束復帰部分４６は浮遊磁束、アセンブリの
重さおよび回転完成モーメントを最小にしながら、磁束復帰路を最適にするよう、例えば
外側コーナーに沿った１つ以上の面取りされたコーナー４８、または例えば内側コーナー
に沿った充填コーナー４９を含むことができる。
【００２８】
　永久磁石アセンブリ４８は、Ｎ極５１（Ｎと表示）およびＳ極５２（Ｓと表示）を有す
る、全体が番号５０で表示された上部永久磁石部分と、Ｎ極５４およびＳ極５５を有する
、全体が番号５３で表示された下部永久磁石部分とを含む。これら上部永久磁石部分５０
と下部永久磁石部分５３とは、適当な永久磁石材料、例えば上記タイプの磁石材料から製
造できる。図３に示されるように、上部永久磁石部分５０のＳ極５２と、下部永久磁石部
分５３のＮ極５４は、強高磁界内にあるギャップ５６を囲んでいる。
【００２９】
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　図４は上部および下部内側磁束復帰路を有し、強磁界内にある２つのギャップを提供す
る、全体が番号６０で表示された、本発明に係わる別の永久磁石アセンブリの斜視図であ
る。単一の磁束復帰路を使用する永久磁石アセンブリと比較すると、磁束ラインは、永久
磁石アセンブリ６０内で、ある磁極から次の磁極へ比較的短い距離だけ移動するので、永
久磁石アセンブリ６０内の２つの磁束復帰路の各々は、図１および３の単一磁束復帰路よ
りも小さくなっている。この性質により、永久磁石アセンブリ６０は、回転慣性も重要で
ある回転軸線に沿って少なくとも所定の中心自由スペースを必要とする回転磁石用途で特
に有効となる。
【００３０】
　図４に示されるように、永久磁石アセンブリ６０はある弧の長さにわたって長方形の横
断面を有する強高磁界内にある２つの弧状のギャップ７４を囲んでおり、弧状の各ギャッ
プは約６０度に延びているが、このことは必要ではなく、ギャップ横断面は別の形状でも
よく、また、弧の長さは６０度より大きくてもよいし小さくてもよい。永久磁石アセンブ
リ６０は磁束ラインに対する復帰路を提供し、よって磁気回路を完成するように、２つの
内側磁束復帰部分と、全体が番号６２で示された上部磁束復帰部分と、全体が番号６３で
示された下部磁束復帰部分とを備える。永久磁石アセンブリ６０は回転軸線６１を中心と
して回転し、環状領域をスイープするようにできる。
【００３１】
　上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３の各々は、回転軸線から外側に延び
る中心部分６４を含む。この上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３の各々は
、中心部分６４に磁束ラインを集中させる、水平方向にテーパの付いた部分６５も備える
。アセンブリの中心を通して上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３を接続す
る回転軸線６１に沿った非透磁性軸方向リンクを使用して構造的支持体を提供することが
できる。
【００３２】
　永久磁石アセンブリ６２の上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３は、磁束
による飽和を防止し、かつホイール内の他の場所での磁束の漏れを防止するように十分な
寸法であることが好ましい。これら上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３は
これら磁束復帰部分へのギャップの磁束の分流を防止するような形状となっており、かつ
強磁界内にあるギャップ７４から十分な距離に位置していることが好ましい。上部磁束復
帰部分６２および下部磁束復帰部分６３は、例えば上記タイプの任意の適当な透磁性材料
から形成できる。
【００３３】
　上部磁束復帰部分６２は、上部第１永久磁石部分６６に作動的に結合された第１端部と
、上部第２永久磁石部分６７に作動的に結合された第２端部とを有し、上部永久磁石６６
および６７の各々は、Ｎ極６８（Ｎと表示）およびＳ極６９（Ｓと表示）を有する。同様
に、下部磁束復帰部分６３は、第１下部永久磁石部分７０に作動的に結合された第１端部
および下部第２永久磁石部分７１に作動的に結合された第２端部を有し、これら下部永久
磁石部分７０および７１の各々はＮ極６８（Ｎと表示）およびＳ極６９（Ｓと表示）を有
する。
【００３４】
　図４に示されるように、上部および下部永久磁石部分６６、６７、７０および７１の極
配向は、永久磁石部分および磁束復帰部分によって形成される磁気回路のまわりに円形磁
束を発生するように整合している。一方向に整合している下部第１永久磁石部分７０およ
び上部第１永久磁石部分６６に対し、第２上部永久磁石部分６７および第２下部永久磁石
部分７１は、逆方向に整合し、円形の磁束ループを形成している。
【００３５】
　上部永久磁石部分６６および６７並びに下部永久磁石部分７０および７１は、任意の適
当な永久磁石材料、例えば上記タイプの磁石材料から形成できる。図４に示されるように
、第１下部永久磁石部分７０のＳ極７３および第１上部永久磁石部分６６のＮ極６８は、
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強磁界内にあるギャップ７４を囲み、第２上部永久磁石部分６７のＳ極６９および第２下
部永久磁石部分７１のＮ極７２は、強磁界内にある第２ギャップ７４を囲んでいる。
【００３６】
　図４では、上部磁束復帰部分６２および下部磁束復帰部分６３は、垂直方向に均一な厚
みを有し、これら磁束復帰部分は急激なコーナーにおいて上部永久磁石部分６６、６７と
下部永久磁石部分７０、７１とを接合しているが、特に別のファクターのうちでも磁束密
度、取り付け要件およびカウンターウェイトによっては別の形状も使用できる。磁束復帰
部分は、浮遊磁束およびアセンブリの重さを最小にしながら、磁束の復帰を最適にするよ
う、これら磁束復帰部分の外側コーナーまたはエッジに沿った１つ以上の面取りされたコ
ーナー、すなわち丸くされたコーナーを含むことができるし、または磁束復帰部分と永久
磁石部分との間の接合部に沿って充填されたコーナーを含むことができる。
【００３７】
　図５に示されるように、永久磁石アセンブリ８０は中心永久磁石部分８１を備え、この
磁石部分８１は、所定の弧の長さにわたって中心永久磁石部分８１から強磁界内にある２
つの弧状ギャップ９４を通過するように磁束を向ける上部極部品８５および下部極部品８
６を有する。各ギャップは一般に６０度にわたって延びるが、このことは必ずしも必要で
はなく、これより長い弧の長さ、またはこれより短い弧の長さにすることができる。永久
磁石アセンブリ８０は回転軸線８２を中心として回転し、環状領域をスイープするように
できる。
【００３８】
　永久磁石アセンブリ８０の中心永久磁石部分８１は、Ｎ極８３（Ｎと表示）およびＳ極
８４（Ｓと表示）を有し、この場合、中心永久磁石部分８１の磁気ベクトルは回転軸線８
２と整合している。この中心永久磁石部分８１は任意の適当な永久磁石材料、例えば上記
タイプの磁石材料から形成できる。
【００３９】
　永久磁石材料８０は全体が番号８５で表示された上部極部品と、全体が番号８６で表示
された下部極部品とを備える。上部極部品８５と下部極部品８６とは同様な構造であり、
各部品は２つの端部を備えた中心極部品部分８７を有し、各中心極部品の各端部はサイド
極部品部分８８を支持している。これら上部極部品８５と下部極部品８６とは任意の適当
な透磁性材料、例えば上記タイプの材料から形成できる。各サイド極部品部分８８は１つ
以上の面取りされたコーナー８９を含むことができる。
【００４０】
　図６は、図５の６－６線に沿った図５の永久磁石アセンブリの横断面図である。図５お
よび６に示されるように、上部極部品８５の各端部は上部極面９２で終わっており、下部
極部品８６の各端部は下部極面９３で終わっている。上部極面９２と下部極面９３とは、
強磁界内にある２つのギャップ９４を囲んでいる。
【００４１】
　恐らく図６に最良に示されるように、サイド極部品部分８８は好ましくは垂直方向にテ
ーパの付いた部分９０を含み、恐らく図５に最良に示されるように、サイド極部品部分８
８も水平方向にテーパの付いた部分９１を含む。垂直方向にテーパの付いた部分９０およ
び水平方向にテーパの付いた部分９１は、例えば強磁界内にある２つのギャップ９４内に
磁束を集中させるのに使用できる。磁束ラインが永久磁石部分８１から離間するにつれ、
磁束ラインは垂直方向にテーパの付いた部分９０および水平方向にテーパの付いた部分９
１に沿って収束し、よってギャップ９４に交差する磁束ラインは永久磁石部分８１内の磁
束よりも密度が高くなり、マルチ極磁石アレイを必要とすることなく、永久磁石部分８１
を備えた磁気材料の飽和磁束密度よりも多くできる磁束密度をギャップ９４内に提供でき
る。
【００４２】
　永久磁石アセンブリ８０の上部極部品８５および下部極部品８６は、磁束による飽和を
防止し、かつホイール内の他の場所における磁束の漏れを防止するのに十分な寸法となっ
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ていることが好ましい。垂直方向にテーパの付いた部分９０および水平方向にテーパの付
いた部分９１および極面９２および９３は、ギャップの磁束が永久磁石部分８１に戻るよ
うに分流するのを防止するような形状となり、かつ強磁界内にあるギャップ９４を永久磁
石部分８１から十分な距離に配置することが好ましい。
【００４３】
　上部極部品８５および下部極部品８６の中心部分８７は、垂直方向の厚みが均一である
が、他のファクターのうちでも、特に磁束密度、取り付け要件およびカウンターウェイト
によっては他の形状とすることもできる。上部極部品８５および下部極部品８６は、例え
ば中心極部品部分８７と上部極面９２および下部極面９３との間で１つ以上の方向の別の
テーパを有し、更に磁束ラインをギャップ９４内に集中させることができる。上部極部品
８４および下部極部品８６は、例えば磁束復帰部分の外側コーナーまたはエッジに沿って
別の面取りされた、または丸くされたコーナーを含むか、または例えば磁束復帰部分と永
久磁石部分との間の接合部に沿って充填されたコーナーを含み、浮遊磁束およびアセンブ
リの重さを最小にしながら、ギャップ９４を通過する磁束密度を最適にすることができる
。
【００４４】
　恐らく図６に最良に示されているように、強磁界内にあるギャップ９４の横断面を台形
とすることができ、この場合、水平線と下部極面９３との間は角度ゼータ９５となってい
る。水平線と上部極面９２との間の相補的角度でもよいが、このことは必ずしも必要では
ない。
【００４５】
　図５および６の永久磁石アセンブリ８０では角度θ９５は正の値であるので、強磁界内
にあるギャップ９４の横断面の内側の寸法は横断面の外側寸法よりも小さくなっているが
、このことは必ずしも必要ではない。角度θ９５は０でもよい。この場合、高磁界にある
ギャップの横断面の内側寸法は横断面の外側寸法と等しくなる。角度θ９５は負でもよく
、この場合、高磁界にあるギャップの横断面の内側寸法は、その横断面の外側寸法よりも
大きくなる。
【００４６】
　上部極面９２と下部極面９３とは実質的に平面状に示されているが、このことは必ずし
も必要ではなく、他の形状でもよい。例えば本発明に係わる永久磁石アセンブリの一部の
用途では極面を凹状または凸状とすることができる。従って、強磁界内にあるギャップ９
４の横断面は四角形（正方形を含むが、正方形だけに限定されるものではない）、平行四
辺形、台形、円、楕円および任意の他の形状もしくはそれらの形状の組み合わせを含むこ
とができるが、これら形状だけに限定されるものではない。
【００４７】
　図７は、全体が番号１００で示された本発明に係わる別の永久磁石アセンブリの斜視図
であり、この磁石アセンブリは中心磁束復帰路によって接続された上部内側磁束復帰路と
、下部内側磁束復帰路を備える。図７の永久磁石アセンブリは図４の永久磁石アセンブリ
６０に類似しているが、永久磁石アセンブリ１００が中心磁束復帰路を備え、永久磁石部
分が異なる極性を有する点で異なっている。
【００４８】
　図７に示されるように、永久磁石アセンブリ１００に中心磁束復帰路を設け、永久磁石
部分の極性を整合することにより、永久磁石アセンブリ１００内の２つの弧状ギャップは
同じ極性を有する磁界を受ける。これと対照的に、図４に示された永久磁石アセンブリ６
０内の各端部にある２つの弧状ギャップは逆極性を有する磁界を受ける。
【００４９】
　図４の永久磁石アセンブリ６０と比較し、永久磁石アセンブリ１００によってスイープ
される環状容積内に位置する構造体はより小さい磁気ヒステリシスを受ける。その理由は
、磁界は永久磁石アセンブリ１００の２つの端部で方向を反転しないからである。このよ
うな性質によって、永久磁石アセンブリ１００を磁気ヒステリシスを最小にすることが望
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ましい用途に特に適したものにできる。
【００５０】
　図７に示されるように、永久磁石アセンブリ１００は所定の弧の長さにわたって長方形
の横断面を有する強磁界内にある２つの弧状ギャップ１１５を囲んでいるが、このことは
必ずしも必要ではなく、横断面は別の形状でもよい。各弧状ギャップは一般に６０度にわ
たって延びるが、このことは必ずしも必要ではなく、これよりも長いか、または短い弧の
長さとすることができる。永久磁石アセンブリ１００は上部磁束復帰部分１０２と、下部
磁束復帰部分１０３と、中心磁束部分１０４とを備え、磁束ラインに対する復帰路を提供
し、よって磁気回路を慣性している。永久磁石アセンブリ１００は回転軸線１０１を中心
として回転し、環状領域をスイープできるようになっている。
【００５１】
　上部磁束復帰部分１０２および下部磁束復帰部分１０３の各々は、回転軸線１０１から
外側に延びる中心部分１０５を含む。中心磁束復帰部分１０４は上部磁束復帰部分１０２
の中心部分１０５と下部磁束復帰部分１０３の中心部分１０５と作動的に結合している。
上部磁束復帰部分１０２および下部磁束復帰部分１０３の各々は、上部磁束復帰部分１０
２の中心部分１０５、下部磁束復帰部分１０３の中心部分１０５および中心磁束復帰部分
１０５内の磁束ラインを集中させる水平方向にテーパの付いた部分１０６も含むことが好
ましい。
【００５２】
　中心磁束復帰部分１０４の外に永久磁石アセンブリ１００は上部磁束復帰部分１０２と
下部磁束復帰部分１０３との間に１つ以上の非透磁性部材も含み、追加構造支持体を提供
することができるが、このような追加構造支持体は必ずしも必要ではない。
【００５３】
　永久磁石アセンブリ１００の上部磁束復帰部分１０２と、下部磁束復帰部分１０３と、
中心磁束復帰部分１０４とは、磁束の飽和を防止すると共に、ホイール内の他の場所にお
ける磁束の漏れを防止するのに十分な寸法となっていることが好ましい。上部磁束復帰部
分１０２、下部磁束復帰部分１０３および中心磁束復帰部分１０４は、ギャップの磁束が
これら磁束復帰部分に分流するのを防止するような形状となり、かつ強磁界内にあるギャ
ップ１１５から十分な距離に位置することが好ましい。上部磁束復帰部分１０２、下部磁
束復帰部分１０３および中心磁束復帰部分１０４は、適当な透磁性材料、例えば上記タイ
プの透磁性材料から形成できる。
【００５４】
　上部磁束復帰部分１０２は第１上部永久磁石部分１０７に作動的に結合された第１端部
および第２上部永久磁石部分１０８に作動的に結合された第２端部を有し、上部永久磁石
部分１０７および１０８の各々はＮ極１０９（Ｎと表示）およびＳ極１１０（Ｓと表示）
を有する。同様に、下部磁束復帰部分１０３は第１下部永久磁石部分１１１に作動的に結
合された第１端部および第２下部永久磁石部分１１２に作動的に結合された第２端部を有
し、下部永久磁石部分１１１および１１２の各々はＮ極１１３（Ｎと表示）およびＳ極１
１４（Ｓと表示）を有する。
【００５５】
　図７に示されるように、上部永久磁石部分１０７、１０８および下部永久磁石部分１１
１、１１２の極配向はすべて同じ方向に整合している。このような整合によって永久磁石
部分と上部磁束復帰部分、下部磁束復帰部分および中心磁束復帰部分によって形成された
磁気回路のまわりに２つの円形の磁束ループが発生する。
【００５６】
　上部永久磁石部分１０７、１０８と下部永久磁石部分１１１、１１２は任意の適当な永
久磁石材料、例えば上記タイプの材料から形成できる。図７に示されるように、第１上部
永久磁石部分１０７のＳ極１１０および第１下部永久磁石部分１１１のＮ極１１３は強磁
界内にあるギャップ１１５を囲み、第２上部永久磁石部分１０８のＳ極１１０および第２
下部永久磁石部分１１２のＮ極１１３は強磁界内にある第２ギャップ１１５を囲んでいる
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。
【００５７】
　図７では、上部磁束復帰部分１０２および下部磁束復帰部分１０３は一方向に均一な厚
みを有し、中心磁束復帰部分１０４は２つの方向に均一な厚みを有する。これら磁束復帰
部分は共に接合でき、かつ急激なコーナーにおいて上部永久磁石部分１０７、１０８およ
び下部永久磁石部分１１１、１１２に接合できるが、他のファクターのうちでも特に磁束
密度、取り付け要件およびカウンターウェイトによっては別の形状にすることもできる。
この磁束復帰部分は、この磁束復帰部分の外側コーナーまたはエッジに沿って１つ以上の
面取りされたコーナーまたは丸くされたコーナーを含むこともできる。磁束復帰部分は磁
束復帰部分の間の接合部または磁束復帰部分と永久磁石部分との間の接合部に沿って充填
されたコーナーを有することもできる。特定の用途では、浮遊磁束およびアセンブリの重
量を最小にしながら、磁束の復帰を最大にするように特別な形状を選択することもできる
。
【００５８】
　本発明に係わる磁石アセンブリの別の実施例および用途に関して種々の可能性がある。
本発明の実施例は特定の材料についてしか言及していないが、当業者であれば適当な性質
を有する他の材料に適当に置換できよう。
【００５９】
　本明細書に説明した実施例の特定の構造および部分は、上部、下部、垂直および水平な
どの用語を用いて説明したが、これら用語は本明細書では図面に示された配向の例を基準
にして使用したものであると理解できよう。本発明に係わる永久磁石アセンブリは任意の
配向で使用でき、垂直または水平なる特定の用語の使用は本明細書に説明した実施例の特
定の構造および部分の関係を記述するものであり、実施例の構造または部分を基準とする
特定の配向またはフレームに限定するものではない。
【００６０】
　本発明の実施例は特定の形状および相対的寸法を示すが、他の形状および寸法とするこ
ともできる。例えば強磁界内にある弧の全長は通常９０度～１８０度の範囲となり、１２
０度が代表的な例であるが、特定のケースでは他の弧の長さも使用でき、本発明では正確
な弧の長さは重要ではない。更に強磁界内にある弧の全長は強磁界内にある１つの弧状の
ギャップから構成できるし、または強磁界内にある弧の全長を強磁界内にある複数の弧状
ギャップに分割してもよい。
【００６１】
　本明細書における本発明の実施例は、単一構造を有する個々の部分およびセクションを
示すが、他の構造も使用できる。例えば磁束復帰セクションまたは部分は単一構造とする
こともできるし、またかかる磁束復帰セクションまたは部分は一体に取り付けられた複数
の部品から構成してもよい。
【００６２】
　同様に、永久磁石セクションまたは部分は単一構造を有したり、またはかかる永久磁石
セクションまたは部分を複数の永久磁石部品から構成でき、可能な場合、これら部品は透
磁性部品または非透磁性部品を含むことができ、これらは１つに取り付けられる。例えば
長方形の永久磁石セクションを弧状の極部品に作動的に結合し、弧状永久磁石セクション
の等価物である構造を得ることができる。
【００６３】
　本発明の実施例は正方形または長方形の横断面を有する個々の部分およびセクションを
示すことができるが、他の構造を使用することもできる。例えば磁束復帰セクションは連
続的にカーブした形状、台形またはこれら形状の任意の組み合わせとすることができる。
【００６４】
　しかしながら、本発明の実施例は中間部品がない状態で弧状ギャップに隣接する永久磁
石セクションまたは部分を示しているが、このことは必ずしも必要ではない。例えば永久
磁石セクションまたは部分の間に透磁性材料から形成された１つ以上の極面を設け、弧状



(11) JP 4613166 B2 2011.1.12

10

20

30

40

50

ギャップを通過するように磁束を向けるか、または集中させることができる。
【００６５】
　本実施例は軸線を中心として回転し、よって永久磁石アセンブリが環状領域をスイープ
する強磁界のギャップを発生し、よって環状領域に時間と共に変化する磁界を加えるよう
になっていると説明した。永久磁石アセンブリを回転させることにより、環状領域内に位
置する構造体、例えば磁熱材料を含むベッドのリングに時間と共に変化する磁界を加える
ことができる。このように、回転磁石磁気冷却器で使用できるように本発明に係わる回転
永久磁石アセンブリと固定された磁熱材料とを組み合わせることができる。
【００６６】
　しかしながら、本発明に係わる永久磁石は固定された構造で使用することもでき、この
場合、環状構造体、例えば磁熱材料を含むベッドのリングは永久磁石アセンブリに対して
回転するようになっていると理解すべきである。このように、回転ベッド式磁気冷却器で
使用するよう、本発明に係わる固定永久磁石アセンブリと回転磁熱材料とを組み合わせる
ことができる。
【００６７】
　当然ながら、本発明に係わる永久磁石アセンブリは永久磁石アセンブリと磁熱材料の双
方が異なる角速度で逆方向または同一方向に回転する構造において、本発明に係わる永久
磁石アセンブリを使用することもできる。同様に、永久磁石アセンブリまたは磁熱材料の
一方または双方が前後に振動するか、または他の態様で互いに移動する構造で本発明に係
わる永久磁石アセンブリを使用することもできる。
【００６８】
　本発明はこれまで説明した特定の実施例だけに限定されるものでなく、特許請求の範囲
内に入るすべての変形例も含むことができると理解できよう。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】外側磁束復帰路を有する、本発明に係わる永久磁石アセンブリの斜視図である。
【図２】回転軸線および永久磁石アセンブリの回転によってスイープされる環状領域を示
す、図１の磁石アセンブリの斜視図である。
【図３】内側磁束復帰路を有する、本発明に係わる永久磁石アセンブリの斜視図である。
【図４】上部内側磁束復帰路および下部内側磁束復帰路を有する、本発明に係わる別の永
久磁石アセンブリの斜視図である。
【図５】中心磁石および上部極部品および下部極部品を有する、本発明に係わる別の永久
磁石アセンブリの斜視図である。
【図６】図５の６－６線に沿った、図５の永久磁石アセンブリの横断面図である。
【図７】中心磁束復帰路によって接続された上部内側磁束復帰路および下部内側磁束復帰
路を有する、本発明に係わる別の永久磁石アセンブリの斜視図である。
【符号の説明】
【００７０】
　２０　　永久磁石アセンブリ
　２１　　弧状ギャップ
　２２　　長方形横断面
　２３　　回転軸線
　３０　　外側磁束復帰部分
　３１　　面取りされたコーナー
　３２　　充填コーナー
　３３　　上部永久磁石部分
　３４　　Ｎ極
　３５　　Ｓ極
　３６　　下部永久磁石部分
　３７　　Ｎ極
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　３８　　Ｓ極

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】



(13) JP 4613166 B2 2011.1.12

【図５】

【図６】
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