
外部評価報告書 

｢ヘリコプター駆動システム関連技術｣ 

１  外部評価委員会の概要 

（１） 日程・場所： 平成２４年１２月５日 

防衛省技術研究本部 本部長会議室 

（２） 評価委員（職名は委員会開催時点。敬称略、委員長以外五十音順） 

（委員長） 井星 正氣 （防衛大学校 システム工学群 航空宇宙工学科 教授） 
 眞田 一志 （横浜国立大学大学院 工学研究院 システムの創生部門

教授） 
 平本 隆 （帝京大学 理工学部 航空宇宙工学科 教授） 
 安田 邦男 （日本大学 理工学部 航空宇宙工学科 教授） 

（３） 説明者：技術研究本部 航空装備研究所 航空機技術研究部 

航空機搭載機器研究室   室長  井出 正城  

２  評価対象項目 

将来ヘリコプターの研究（７）一体型ＭＤＣ技術の研究 

［事後評価（所内試験終了時点）］ 

（計画担当：技術研究本部 航空装備研究所 航空機技術研究部 航空機搭載機器研

究室） 

３  評価対象事項 

ヘリコプター駆動システム関連技術 

４  事業の概要 

（１） 研究の目的 

将来のヘリコプターに求められる全天候性及び運動性に優れた揺動制御を組み込

んだ一体型ＭＤＣ注１）システムについて研究を行い、技術資料を得る。 
注１）ＭＤＣ：Major Dynamic Component（ヘリコプターの主要駆動系統） 

（２） 研究開発線表 
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（３） 運用構想 

別紙１参照 

研究試作 

所内試験 



（４） 研究試作及び所内試験の概要 

別紙２参照 

（５） 所内試験の結果の一例 

別紙３参照 

５ 外部評価委員会の結果 

（１） 議論・質疑が集まったところ 

・ ＣＦＤ注２）による空気抵抗推算について 
（計算の前提条件の確認について） 

・ 揺動制御の設計手法について 
・ 大口径ベアリングの試験について 

（試験条件の確認について） 
・ ロータ・システム減衰率の試験結果について 

（取得データと推算値の差異及び妥当性の確認について） 
・ スプリット・トルク型トランスミッションの実証について 

注２）ＣＦＤ：Computational Fluid Dynamics（数値流体力学） 

（２） 頂いたコメント、提言等 

・ 揺動制御の設計手法について 
 揺動制御の評価として、伝達関数や状態方程式による理論的な解明も有効な

手段となりえると考える。 
・ スプリット・トルク型トランスミッションについて  

 実機適用を目指しての実証が望まれる。 
・ 今後の方向性について 

 地上レベルでの実証が済んでおり、実機搭載可能なハブが製作可能であり、揺

動制御についても有効性が立証されている。我が国の技術的優位性を示すため

にも、早期の実機による飛行実証が望まれる。 
・ 本研究の意義について 

 スプリット・トルク型トランスミッションを含めて、他国でも十分な実証ができなか

った新技術を取り込んだ一体型ＭＤＣ技術の研究は、将来のヘリコプターの任務

達成能力の向上に大きく貢献する。 
 ブレードの動きを光学的に測定し、制御に利用した技術はレベルが高いもので

あり、他の分野にも活用が期待できる。 
（３） 外部評価委員会のまとめ 

ヘリコプター駆動システム関連技術の実現に向けて、ＯＨ－１への搭載設計とワール・

タワー試験用ロータ・ハブを使った試験及びシミュレータ試験によって研究目標の達成を

確認しており、一体型ＭＤＣシステムの研究として妥当な成果を得ているものと考えられ

る。 

本研究は、他国にも例が無い新型ロータ・システムの実証に大きく貢献し、揺動制御に

よるパイロットワークロード低減を実現する将来のヘリコプターの実現に寄与する。  



運用構想
別紙 １

一体型ＭＤＣシステム

複合材製
大口径マスト

内蔵型コントロー
ル・システム

コントロール・ロッドをマスト内
部に配置し、コンパクト化及び
空気抵抗を低減
（大口径マストと併せて使用）

コントロール・ロッドを内蔵して空気
抵抗を低減できる大口径マスト

ＭＤＣ：Major Dynamic Component
ヘリコプターの主要駆動系統

スプリット・トルク型
トランスミッション

エンジンからのトルクを２
つに分配し、ギアの厚み
を薄くすること等によりトラ
ンスミッションを軽量化、
薄型化

・ロータ・ハブの複合材化による軽量
化及び長寿命化

・ヒンジ位置の最適化による安定性と
機動性の両立

揺動制御システム

ロータの動きを光学センサで取得し、ロータ回転面を直接
制御することにより、大気擾乱による揺動を低減

最適ロータ・ハブシステム



別紙 ２
研究試作及び所内試験の概要

試作品（供試体）と試験概要

ワール・タワー試験 シミュレータ試験
ヘリコプターのロータ・ブレード等を地上で実際に回転さ

せる設備（ワール・タワー）を用いて、ロータ、ブレード等の
機能・性能及び振動特性を確認

ヒューマン・イン・ザ・ループのシミュレータ試験と
して、ドーム型フライト・シミュレータ設備を使用し、
シミュレータ試験用揺動制御則の機能・性能を確認

計測／データ処理計算機

フルドーム・シミュレータ

供試体（揺動制御

供試体（アクチュエータ・コントローラ）

供試体
（ロータ・ハブ、ブレード、
揺動制御用センサ等）

模擬視界／機体運動計算機

供試体
（シミュレータ試験用揺動制御則）

ワール・タワー運転室地下配線

タワー運転操作卓

供試体（揺動制御
システム等）

ワール・タワー

ワール・タワー試験用ロータ・ハブ

一体型ＭＤＣシステムの細部設計に基づくとと
もに、試験装置（ワール・タワー）と適合するよう
に構築。

ワール・タワー試験用
揺動制御用センサ

ロータ・ハブに内蔵された光学センサ。

シミュレータ試験用揺動制御則

細部設計による制御則を、シミュレー
タに組み込んで動作するソフトウエアと
して作成。



別紙 ３
所内試験の結果の一例

操縦応答性試験
（パイロットによる評価状況）

高度100ft、速度0kt

大気擾乱に対するロール応答に関する揺動制御の効果の一例

高度10,000ft、速度0kt

揺動制御データ試験
（計算機シミュレーション

による定量評価結果）

シミュレータ試験

高度100ft、速度0kt

青○：揺動制御なし
赤△：揺動制御あり

低減率60%

高度10,000ft、速度0kt

低減率60%

青○：揺動制御なし
赤△：揺動制御あり

効果は、揺動制御のあり／なしの各々のグラフと、Ｇａｉn=0
の線に囲まれた面積の比で評価。

効果は、揺動制御のあり／なしに対して、パイロット・
レーティングにより評価。




