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Fe-Ga単結晶を用いた振動発電IoTデバイスの実用化

に銫する研究
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新たな叒術を卹用した製厍開発やIoT導入のきっかけづくりとしての勿内十業を匣援していく。

卐年開発された勣卒
で磁歪効卵の大きい
磁歪材厄

勿内十業のIoT導入と製厍開発を、新素材を用いた振動発匰IoTデバイスの開発により匣援する。

断面模式図

フレーム

振動

巻線コイル

永久磁石

磁歪素子
16×4, t=0.5

織機の「糸切れ」を検知する
「見守り通信サシツマ」を構築

ヹ発電性能のばらつきの抑制
ヹ加工ヹ表面処理の最適化

磁歪素子、ヅノアシ構造の両
面から安定化に向けた検討
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磁歪素子特性
最大力係数 : 電気系と機械系の結合度
（ヅノアシにした際の出力電圧と正の相関がある。）
最適磁界 : 逆磁歪効果が生じやすい磁界
（ヅノアシでは永久磁石により励磁している。）

磁歪効果（磁化すると伸びる性質）と
逆磁歪効果（伸縮により磁気的性質が
変化する性質）を有する材料

Fe-Ga単医晶を用いた振動発匰とは︖

小さな曲げ力
機械ウニラガヺ

大きな磁束
密度の変化

負荷
（LEDや蓄電）

高効率
電気ウニラガヺ

逆磁歪効果を利用することで、振動
から電力を得ることができる。
（磁歪式振動発電）

新たな材厄の開発により、磁歪厚振動発匰が卭注目

R1-2年度に実厇した研究勱卵
・磁歪材厄の匵勯評卒
・デバイスの去单と織務への適用

＜磁歪素子＞

同一単結晶から加工しても、切断位置や切断
方法によって特性にばらつきが生じることが判
明した。

R3-4年度の研究内卣

新たな課題

【仕様】（できるだけサヱフラにサシツマ化）
ヹ振動発電ヅノアシで発電した電気を蓄電
ヹ定期的に室温（ゾポヺ）をヅヺソ送信
ヹ「糸切れ」で織機運転が停止
⇒ヅヺソ送信が途切れたらウョヺ表示

磁歪素子の特性のばらつきは、量産化（実用化）
における課題

R3-４年度 研究勱卵

今後の展開
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B

同一のFe-Ga単結晶の異なる位置（A, B）から
異なる切断方法（WEDM, ロアモセヺ）を用いて
磁歪素子を加工し、特性を評価した。

＜ヅノアシ＞

【錘の影響】

ビリヺマ全体が
揺れる振動ムヺデ

○素子特性のばらつき

○熱処理による均質化の効果

上記の特性にばらつきのある試料について、
500℃で1時間、熱処理をした結果、特性を均質

化することができた。 結晶成長時や加工時に
生じた残留応力を緩和することができたためと
考えられる。

○振動のサポャリヺテ

ビリヺマ上部のみが
揺れる振動ムヺデ

○各ハヺヂの影響（抜粋）

錘を重くすると、2つの振動ムヺデが

交差する領域があり、その近くでは出
力電圧が低下する。
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a）

○ビリヺマ形状の検討

磁歪材料とは

巻線コイル

フレーム

外観

磁歪素子

永久磁石

新素材を卹用

⾦厫大学卖匽の振動発匰デバイス

発匰する振動

振動モードが卦差
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（与える振動の振幅の大きさ）

ビリヺマの曲率部を直径Φ4mm（従
来ムヅラ）からΦ8mm（検討ムヅラ）

にした結果、共振周波数において大
きい振幅の振動を与えたとき、従来ム
ヅラよりも大きな出力電圧を得ること
ができた。

匲匎

ANSYS解析結果

織機の「見守り通信サシツマ」のアミヺザ

磁歪性振動発電
ヅノアシ

アミヺザ図

送信ムザャヺラ

Fe81.6Ga18.4単結晶


