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論文内容の要旨 

 本論文は車載用制振デバイスであるアクティブ・コントロール・エンジンマウント(ACM)用のアクチュエータとそ

の制御に関する研究報告である。 

 第１章では、自動車の振動問題、振動問題に対する対策、ACMの研究動向について示し、本研究の目的と方針につ

いて述べた。 

 第２章では、アクチュエータの解析法である軸対称三次元有限要素法を用いた静解析および動作解析、三次元有限

要素法を用いた静解析、三次元有限要素法とMatlab/simulinkを組み合わせた動作解析について述べた。次に、有限要素

法による電磁場計算、制御出力決定、ACMの運動方程式計算によってACMの制振性能を計算するACMシミュレーショ

ンについて述べた。 

第３章では、ACMシミュレーションを用い、ACM特性を求めた。その特性から、制振しにくい周波数、制御に悪影

響を与える共振周波数が存在することを明らかにした。それらに対応するためのACM用アクチュエータの設計指針を

示した。 

 第４章では、高生産性なDCブラシモータを利用したモータ一体型アクチュエータを提案し、構造と動作原理を示し

た。そのモータ一体型アクチュエータに使った磁気回転直動変換器の特性を解析、理論式、試作機を用いた測定から

明らかにした。その結果、特性が目標値に達成したことを確認した。振動波形に歪みが生じる点とモータへの負荷ト

ルクが大きい点を改善するため、モータ一体型アクチュエータを改良したツインロータモデルを提案し、構造と動作

原理を示した。ツインロータモデルに使った磁気回転直動変換器の特性を解析、理論式、試作機を用いた測定から明

らかにし、有効性を確認した。ツインロータモデルの特性を解析、試作機を用いた測定から明らかにし、有効性を確

認した。ツインロータモデルをACMに適用した時の制振性能をACMシミュレーションから明らかにし、センサレス駆

動できることを確認した。 

第５章では、広い周波数帯で制振するための、電気回路と二相コイルを利用した特性可変型アクチュエータを提案

し、構造と動作原理を示した。特性可変型アクチュエータの静特性、動作特性を解析から明らかにし、特性を切り変

え可能であることを示した。 

第６章では、特性可変型アクチュエータで制振するための制御法として位相補償付きLeast Means Square 適応制御を

提案した。特性可変型アクチュエータをACMに適用した時の効果および提案制御の有効性をACMシミュレーションか

ら明らかにする。 

第７章では，第２章から第６章までの内容を総括し、本研究で得られた最終的な成果を要約する。 
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論文審査の結果の要旨 

近年、自動車運転時の振動が問題となっており、その対策であるアクティブ・コントロール・エンジンマウント(ACM)

が注目されているが、現状の ACM では要望に応えられていない。そこで、本論文では、新しい ACM 用アクチュエータ

の開発及びその制振法の開発を行っている。解析及び試作実験より、そのアクチュエータと制振法の有効性を確認し

ている。 

第 1章では、自動車振動とその振動対策についての研究背景を述べて現状の課題について明らかにしている。 

第 2章では、ACM 用アクチュエータの知見を得るための手法であるアクチュエータの解析法および ACM シミュレーシ

ョン法について述べている。 

第 3章では、ACM シミュレーションから求めた ACM 特性について述べている。その特性から制振しにくい周波数、制

御に悪影響を与える共振周波数が存在することを述べ、それらに対応するための ACM 用アクチュエータの設計指針と

して、可動子軽量化および特性を可変できるアクチュエータを提案している。 

第 4章では、新しい ACM 用アクチュエータの一つである DC ブラシモータと磁気式回転直動変換器を利用したモータ

駆動型アクチュエータを提案している。本アクチュエータは、安価な DC ブラシモータを使用できるという利点を持っ

ている。ここで、モータ駆動型アクチュエータの基本モデルによって、大型化および制振性能低下に繋がる高調波振

動およびモータへ負荷トルクを引き起こす課題を確認している。その解決案として、新しい磁気式回転直動変換器を

用いたツインロータモデルを開発し、高調波振動およびモータへの大きな負荷トルクの低減効果を確認している。最

後に、モータ駆動型アクチュエータの制振法である ACM 構造とモータ駆動型アクチュエータの外乱に対する応答を利

用したセンサレス手法について述べており、その制振法による制振効果を確認している。 

 第 5章では、新しい ACM 用アクチュエータの一つである特性可変型アクチュエータについて述べている。まず、2コ

イルモデルを開発し、コイルを開放状態およびコンデンサ挿入状態に切り替えることによって特性を変化できること

を確認し、構造および動作原理に起因する製造性の低さや磁石量の多さなどの ACM 用アクチュエータとしての課題を

確認している。その解決策として、2 コイル MM モデルを提案して、2 相コイルを直列接続した状態、並列接続した状

態に切り替えることによって、特性を変化できることを確認している。さらに、特性の切り替えによって、広い周波

数帯の高効率化、省電力化が実現できることを明らかにしている。 

 第 6 章では、特性可変型アクチュエータの制振法である位相補償付 LMS 適応制御について述べており、その制振法

の制振効果を確認している。 

以上のように、本論文は、ACM 用アクチュエータとその制振法に関する知見を明らかにしており、様々な制振技術へ

の応用も期待できる。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 

 


