
         学位論文の審査結果の要旨  

 

   

 仲岩浩一氏は平成21年3月に信州大学大学院の修士学位を授与され，平成27年1

月現在まで4年以上の研究歴を有しており，博士論文の提出資格があるものと判断

する。また，提出された学位論文の内容に関する4編の論文をレフェリー性のある

学術雑誌に第一著者として発表していることから，講座の論文博士の基準（原著

論文が3編以上）を十分満たしていると判断する。別刷りによって原著論文の内容

を確認し，提出された学位論文と食い違いが無いことを確認した。 

 本学位論文は，市場で量産化されていない小型かつ高推力密度を有する円筒形

リニア同期モータの開発に関する研究である。 

 第1章では，小型かつ高推力密度を有するリニア同期モータ（以降LSM)の重要性

を述べた。国内外における動向を詳細にまとめるとともに，推力を投入電力と体

積で正規化した推力定数2乗密度G（N^2/Wm^3）を導入し，グローバルな視点からL

SMの性能を評価する指標を提示した。 

 第2章では，円筒形LSMの原理・設計制約・目標値を示すとともに，高推力密度

化へ向けた固定子，可動子設計のパラメータを決定した。固定子は，高推力密度

を期待できないが実用上問題となるコギング力が発生しにくい「コアレス」，高

い推力密度を期待できるが，コギング力の低減対策を必要とする「コア付」の2種

とした。可動子は，製作が容易な「ラジアル磁石配列」，推力発生部の磁束密度

を高める「ハルバッハ磁石配列」の2種とした。 

 第3章では，固定子を「コアレス」に限定したLSMについて述べた。有限要素法

を用いた設計の結果，推力発生部の磁束密度を高める「ハルバッハ磁石配列」が

高推力密度を得られる事を確認した。20 %程度の推力密度向上が得られる事は他

の先行研究からも知られており，実測による検証結果を通じ確認を行った。特筆

すべき点として，高い推力密度を得るための設計手法の提案である。設計には

様々なパラメータ決定を行う必要があるが，可動磁石の寸法・コイル寸法のパラ

メータを2段階に分け，推力定数2乗密度が最大となるパラメータをコンター図よ

り決定する実用的な設計例を示した。 

 第4章では，固定子を「コア付」に限定したLSMについて述べた。「ハルバッハ

磁石配列」により推力密度向上とともに，LSMを有限要素法による設計および実測

による検証結果を通じ2章で述べた目標値達成を確認した。特筆すべき点として，

 磁石寸法比の検討によるコギング力低減の検討である。先行研究において「ハル

バッハ磁石配列」による推力密度向上を検討した例は数多くあるが，磁石寸法比

に注目し高推力密度を保ちながらコギング力低減を検討した着眼点は高く評価で



きる。 

 第5章では，本論文を統括するとともに，量産化へ向けた検討と今後の課題を述

べた。得られた結果を基に，さらなる小型化に対する推力定数2乗密度の理論的限

界値の予測を示した点は，今後のLSM開発の指標として大変有用であると思われる。 

 申請学位論文は，主に申請者を筆頭著者とする審査付原著論文4件と査読付き国

際会議論文1編に基づいてまとめられており，学術的に十分高い評価を得ている。

本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値あるものと審査委員全員一致で

判断した。 
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