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 論文審査の結果の要旨　別紙１－２

土屋英滋君提出の論文「パルスドライブ変速原理に関する研究」は，間欠駆動（スイッチング）を用いた新しい

変速原理を提案し，メカニズムのモデル化を行っている．そして，開発した試作機に対して，構築したモデルに基

づいたコントローラによる変速制御を実現している．それにより，提案した原理での動力伝達が可能であることを

証明している．

第１章では，本論文の「緒論」として，研究の背景と目的を述べている．機械系と電気系の類似性に着目し，変

圧器の分野で革新的な小型高効率化を実現したスイッチング制御を用いたパワー変換の発想を，変速機の分野に適

用するという目標を設定している．

第２章では間欠駆動（スイッチング）により動力伝達を行うため，ばねおよび慣性（振動子）からなる振動部を

導入している．シンメトリックモデルとアシンメトリックモデルという二つのパルスドライブモデルを提案し，離

散時間シミュレーションにより，いずれの提案モデルによっても動力伝達（減速条件におけるトルク増幅）が可能

であることを示している．

第３章では振動子の運動の定式化を行っている．パルスドライブの１サイクルを４つのフェーズに分けて定式化

し，各フェーズにおけるばね変位を導出している．加えて，導出した式から，各パラメータの伝達トルクへの影響

を評価している．その結果，連続的なパルスドライブ動作を実現するためのばね変位に関する制約条件や，ばねが

破壊されないようにするための係合時間の制約条件を明らかにしている.

第４章では試作機を製作し，実験的な原理検証を行っている．製作した試作機は，係合部を電磁クラッチとワン

ウェイクラッチの組み合わせにより構成することで，振動子の回転速度が係合部と一致した瞬間に係合が行われる

よう工夫されている．また，試作機のねじりばねの剛性，および振動子の振動周期を計測した上で．試作機を用い

てパルスドライブが実現可能であることを実験により示している．開発した試作機で，減速条件での動力伝達（ト

ルク増幅）が約80％の効率で実現されることを示している.

第５章では第３章で導出した式をベースに，トルクの制御や振動子の最高回転速度の制御を実現するためのコン

トローラを構築している．また，電磁クラッチの損失を評価し，その損失を考慮可能な形へと原理式を拡張するこ

とで，コントローラの性能向上を実現している．複数の条件での実験結果から，開発したコントローラを用いて出

力トルクおよび振動子の最高回転速度が制御可能であることを示している.

　第６章では「結論」として，本研究により得られた成果をまとめている．

以上のように本論文は，間欠駆動（スイッチング）を用いた新しい変速原理“パルスドライブ”を提案し，メカ

ニズムの定式化及び試作機による実験検証により，その実現性を確認している．これらの成果は，学術上，工業

上，寄与するところが大きく，本論文提出者 土屋英滋君は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格があるもの

と判定した．
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