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1．はじめに 

本稿では，平成 14年度における油圧分野の研究動向を関連講演会や論文集に発表及び掲載された資料を基
に述べる．近年，フルードパワーシステムの安全性と環境保護に対する要求や規制がより厳しくなる傾向が
あるため，水圧分野に関する研究が増加しており，またフルードパワーの応用分野も小型ロボットやマイク
ロアクチュエータ分野に広がっているため，空気圧分野や電気駆動分野の研究が目につく．しかし，このよ
うな時代の流れにあっても油圧分野はその主な特徴である高パワー密度と高出力特性が要求される建設機械，
航空機，船舶，産業機械などに幅広く用いられており，最新の油圧分野の研究動向としては基礎的な研究は
もちろん，最近急激に発展し身近になっているディジタル技術やネットワーク技術などを応用した研究を取
り上げる必要がある．そこで、本稿では，平成 14年度における油圧分野の研究動向を国内と海外の各々につ
いてその内容の特徴を述べる． 
 

2．平成 14年度の国内の油圧分野研究 

著者が調べた平成 14 年度の国内の油圧分野の研究論文は関連講演会の講演論文と論文集に掲載された論
文を含めて 26編である．その主な内容は油圧システムのシミュレーション，管路における波動伝ぱや流れ解
析，弁，省エネルギー化，制御アルゴリズムの適用などであり，従来の研究動向とあまり変化がない．また，
その応用分野に対しても射出成形機，建設機械，パラレルリンクなど特に新たな応用への提案が見当たるわ
けではないが，その制御方法や適用方法などの細かい部分においてそれぞれ新しい方法が提案されている． 
具体的には，これまで空気圧システムが使用されていた鉄道車両ブレーキを油圧化するための新たな提案
があった 1)．の研究は鉄道車両用の油圧ブレーキの圧力制御においては内部漏れのほとんどない制御弁を必
要とし，ブレーキシリンダ側に圧力センサを直接用いないことが望ましいということを前提として，図１に
示すように変位に比例した圧力が得られるポペット形圧力制御弁を考案し，この弁と変位指令装置を組み合
わせてブレーキ圧力を制御することを提案したものであり，図２と図３に示すように良好な結果が報告され
ている． 
次に，新たな制御アルゴリズムを用いた提案としては，油圧モータ・負荷系において微小入力信号を与え
ても油圧モータが回転しない不感帯特性を改善するため，加藤 2）らが提案したニューラルネットとパルス幅
変調法を併用した提案がある．この方法は不感帯の影響が大きい微小動作信号に対してはパルス幅変調
（PWM）信号によって油圧モータ・負荷系を駆動し，不感帯を越える動作信号領域では通常のニューラルネ
ット制御に切り換えて，制御精度の高いロバストな制御系の構築を図ったものであり，図４のようにサーボ
弁を用いたシステムを PWM信号で駆動するところが新しい点である． 
また、近年特に注目すべき分野として高速電磁弁を用いた制御系がある．1980 年代末ごろ田中らが高速電
磁弁 3）を提案し商品化して以来，高速電磁弁を用いたディジタル技術を油圧制御分野に導入するための研究
が続けられてきたが，山田ら 4）は図 5 に示すような高速 ON/OFF 電磁弁を用いた油圧アクティブ・サスペ
ンションシステムに対して，車両前方の路面情報を利用した図 6のような予見制御を提案している． 
最近の情報化社会の発達に伴い，様々な分野においてインターネットによる通信技術を利用した研究が盛
んとなっており，油圧分野においてもインターネットによる油圧システムの遠隔制御に関する研究 5）が始め
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られ，今までの油圧分野の研究とは全く異なる動向を示している．この研究は図 7 に示すように油圧システ
ムを遠隔地からインターネットを用いて制御するものであり，この場合には不確定な時間遅れが必ず発生し
てしまうので，図 8 のように補償器に時間遅れに対応できる予測計算機能を入れ，安定な制御の実現を図る
ものである． 

 
3．平成 14年度の海外の油圧分野研究 

海外のフルードパワー研究論文は膨大であるので，著者は油圧分野研究の動向調査のために平成 14 年度に
開催された主な国際学術会議 6）に限定し，そこでの油圧分野の論文２３編について調べた．発表された論文
の主な内容は油圧システムのシミュレーション，ポンプ，トランスミッション，アクチュエーションシステ
ム，コンポーネント，制御と同定，騒音と振動などであるが，全体的には日本国内の研究と特に変わらない
ものであった．ヨーロッパの参加者を中心にした国際学術会議での発表論文の動向として日本と最も異なる
所は，平成 13 年度ではシミュレーション研究のアプローチ方法であった．すなわち従来のシミュレーション
に関する研究では C 言語などで作成したシミュレーションプログラムを用いたシステムの理論解析が中心で
あったが，最近の明らかな傾向は機械構造モデリング専用の ADAMS，油圧システムシミュレーション専用の
DSHplus、MATLAB/SIMULINK 等の商用のプログラムを用いた，ユーザが使いやすく，また信頼性や効率の高い
シミュレーション技法を用いた研究が行われていることであった 7）．しかし，平成 14 年度の発表論文にはこ
のようなアプローチがいっさい見当たらなかった．また，日本ではあまり多くは見られないシミュレーショ
ン技法として CFDソフトを用いた CFD解析法がある．ヨーロッパでは毎年数編の CFD解析による研究結
果が報告されており，平成14年度にもgerotorポンプ内流量のCFDモデリングに関する研究がF. IUDICELLO
ら 8）によって報告された．図 9 のように 3 次元の CFD モデルを構築してポンプ内部の流れ特性を解析し，
実験でその妥当性を調べるこの研究方法はソフトウェアの発展およびその適用法の発展に伴ってその評価が
高まっている状況である． 
 

4．おわりに 

以上，本稿では平成 14年度における油圧分野の研究動向を国内と海外について，それぞれの内容を簡単に
述べた．平成 14年度における油圧分野の研究動向は今までの流れと特に変わらないが，最近ますます盛んに
なっているインターネットによる通信技術を用いた油圧遠隔制御法がどこまで進展するか注目される．また，
CFD解析による研究が進展してモデル化の有効性がどこまで確立されるか注目される． 
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図1 Poppet type brake pressure control valve (BPC valve) 
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図 4 Experimental apparatus of neural net controlled hydraulic servo system 

 
 

 
図 5 Quarter car test bench system       図 6 Principle of preview control 
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図 7 Experimental facility of hydraulic         図 8 Telecontrol system with dynamic compensator 
telecontrol system based on Internet 

  
 
 

図 9 View of the pump flow passageways and rotor set 


