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論文内容の要旨 

 
本学位申請論文の目的は、オートバランサのバランスボールのバランス残差を低減して振動抑

制性能を向上させるために、より最適な回転速度プロファイルの条件を求めることにある。その

ために危険速度通過時のボール動作を詳しく解析している。  
これまでの多くの研究では、オートバランサの定常的な特性を論ずることに主眼を置いており、

非定常特性が論じられることはなかった。これに対して、本論文ではオートバランサの運動方程

式を非定常振動モードでモデリングし、オートバランサ加速時の時間軸シミュレーションを行っ

ている。これにより、従来実験でしか確認できなかったボールの動きが、ばらつきに影響される

ことなくシミュレーションで再現できることになる。 
また、加速時に回転速度プロファイルを用いることでバランスボールの移動を促進させるとい

う手法において、回転速度プロファイルの変速期間における開始時刻と終了時刻とプロファイル

形状をパラメータとして網羅的にシミュレーションにより解析することにより、バランス残差を

低減するための最適な条件を求めている。その際にボールの移動力を考慮することで、残差が解

消できる根拠を示している。より最適な変速期間の条件を求めることによって、ボールを目標位

置へ短時間で移動させることができ、また、シミュレーションで求めることで実験による試行錯

誤を不要としている。  
また、オートバランサの危険速度通過時におけるバランスボールの動作をシミュレーションに

より解析することで、非同期回転の発生を低減する為の条件を定量的に求めている。さらに、非

同期回転を低減する為に、回転速度プロファイル制御がどのような効果を及ぼすかを明らかにし

ている。このように、バランスボールの非同期回転動作を解析することによって、危険速度突入

時、通過時、通過後のバランスボールの動きをトータルで把握し、非同期回転低減のメカニズム

を明らかにしている。 
さらに、上記のバランス残差低減のためのボール動作の解析、並びに非同期回転低減のための

ボール動作の解析に関して、オートバランサを搭載した光ディスク装置を用いた実験によって検

証している。 
論文は、以下の７つの章で構成されている。 
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第１章は、序論であり、論文のあらまし、本研究の意義と背景を述べている。 
第２章は、オートバランサの構成について述べ、モデル化を行っている。さらに、そのモデル

に基づいて、非定常振動モードでの運動方程式を導出している。 
第３章は、バランス残差を低減する方法について論じており、回転速度プロファイル制御方式

を提案している。この方法は、モータの加速途中において、危険速度を通過する速度において変

速期間を設けることで、バランサ性能を向上させることを目的としている。 
第４章は、導出された運動方程式に対して、加速途中のオートバランサの動作を MATLAB シ

ミュレーションツールを用いて、様々な条件で時間軸シミュレーションを行っている。開始時刻

と終了時刻とプロファイル形状をパラメータとして網羅的にシミュレーションがなされ、回転速

度プロファイルの変速期間の最適な条件を探究している。また、ボールの移動力によって残差が

解消されることを示している。 
第５章は、導出された運動方程式に対して、危険速度通過時の非同期回転低減の為のボール動

作を、MATLAB シミュレーションツールを用いて、様々な条件で時間軸シミュレーションを行っ

ている。また、非同期回転を低減する為に回転速度プロファイル制御方式がどのような効果を及

ぼすかについて確認している。 
第６章は、オートバランサを搭載した光ディスク装置を用いた実験を行い、振動振幅が低減さ

れることを検証している。 
第７章では、本学位論文の結論であり、各章で得られた結果をまとめ、本研究の結論を述べて

いる。 
 

論文審査の結果の要旨 

 

オートバランサ（バランス部材を用いた自動平衡装置）とは、回転機械における回転軸と同心

円上に設けた円環内にバランス部材を配置して、アンバランスを自動的に補正する機構を指し、

最近では，パーソナルコンピュータや AV 機器のディスク装置などの回転のアンバランスの補正

に不可欠なものとなっている。本論文は、このようなオートバランサにおける、バランスボール

のバランス残差を低減して振動抑制性能を向上させるための方法について検討したものである。

すなわちバランス残差を低減する方法として回転速度プロファイル制御方式を提案し、シミュレ

ーションによる詳細な動作解析を行うことにより、制御のためのより最適な回転速度プロファイ

ルを求めるとともに、低減できることの根拠などを検証している。また実験により、これら解析

結果を検証している。 
特に本論文では、従来の研究であまりやられてこなかったオートバランサの非定常状態の動作

をモデリングしそれに基づくシミュレーションを行うことにより、非定常状態での動作を詳細に

検討している。これにより、回転速度プロファイルを用いた新たな方法を導け、さらにそれら効

果、低減できる根拠などを具体的に示すことに成功し、非常に有用であると認められる。またこ

のようなシミュレーションによるアプローチが成功したことは、これまで実験で試行錯誤的にや

らざるを得なかったという問題点を解消するものとしても高く評価でき、この分野への貢献は大

であると認められる。 
 本論文は、以下に示すレフリー制度の確立した学術雑誌に掲載決定となった 2 編の論文と査読

中の１編の論文を基礎としており、いずれも申請者が筆頭著者である。 
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