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■はじめに
油圧に比べて３％の燃費低減効

果が得られる電動パワーステアリ

ングが全世界で急速に普及してい

る．この電動パワーステアリング

用のモータは，三菱電機（株）が

世界に先駆けて10年前から量産し

ており，現在も世界市場の大半を

占めている．しかし，電動パワー

ステアリングの適用車種が軽自動

車から中・大型車へ拡大するにつ

れて欧米メーカも参入しており，

競争の激しい分野となっている．

■電動パワーステアリング
電動パワーステアリングは運転

者のハンドル操舵力をモータでア

シストする（1）．その構成を図１に

示す．モータトルクをウォームギ

アで増幅してハンドル軸を駆動す

る．モータは運転者のそばに配置

され，低騒音化が重要となる．ま

た，ハンドルフィーリングに影響

しないようにモータトルクリップ

ルは１％以下に抑えられている．

モータ形式としては，トルクリッ

プルが小さく，トルク制御がしや

すいブラシ付き直流機が多い．

■モータの高出力化と低騒音化
従来の軽自動車用では，２極，

２ブラシのモータが用いられてき

た．しかし，モータの高出力化に

は，磁路スペースの有効利用，巻

線長の短縮，ブラシの小型化など

のため，４極，４ブラシの採用が

有利となる．４極，４ブラシの採

用により従来の２倍以上となる

500Wクラスの出力が得られる（2）．

４極，４ブラシのブラシ付き直

流モータのカットモデルを図２に

示す．トルクリップルを低減する

ため，電機子コアのスロットには

スキューを施している．スロット

数を偶数として，スロットに同期

した磁気吸引力変動を直径方向で

相殺している．

４ブラシのモータにおいては，

電池直流電源の正極，負極に各々

二つのブラシを並列に接続し， ２

系統に分岐して電流を巻線に供給

する．一つの極性を二つのブラシ

で整流することになる．ブラシと

整流子片との接触状態によってブ

ラシ電流波形は微妙に変化するの

で，二つの系統に分岐した巻線電

流がアンバランスになり，電機子

の半径方向に電磁加振力が生じて

騒音源となる．このため，４ブラ

シのモータは２ブラシのモータに

比べて，騒音が大きくなりがちで

ある．この点を克服することが高

出力・低騒音モータ実現のキーポ

イントとなっている．

Tanakaら（2）は，電機子の対称位

置にある巻線および整流子片を短

絡結線することを創案し，電流の

アンバランスを除去して，大幅な

低騒音化を実現した．その対称位

置短絡線の実装例を図３に示す．

ある一つの整流子片のフックに導

線を接続し，回転軸に一回巻き付

けてから，対称位置の整流子片に

結線する．整流子片には，電機子

巻線（図示せず）も接続されてお

り，対称位置短絡線によって対称

位置の電機子巻線端の電位が等し

く保たれる．ブラシ整流タイミン

グのずれが生じた場合にも電機子

電流分布が対称となり，不平衡磁

気吸引力が除去される．

Tanakaら（2）によって，ブラシの

防振ゴム支持を含め，トータルの

低騒音化効果として，オーバオー

ル値で10dB以上が確認されてい

る．実車においても，運転者耳元

の騒音を40dB（A）以下に抑制す

ることができており，２リッター

カークラスでの電動パワーステア

リング採用が可能となっている．

■おわりに
電動パワーステアリングは，従

来，軽自動車からリッターカーク

ラスまでの採用が限界であった．

しかし，本稿に示した技術により，

２リッターカークラスまでの適用

が可能となった．油圧から電動モ

ータへの置き換えによる燃費低減

効果により地球環境保護に大きく

寄与するものと考えられる．
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図１　電動パワーステアリングの構成

図２　４極・４ブラシモータ 図３　対象位置短絡線の実装形態
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