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1．はじめに 

日本フルードパワーシステム学会にて発表される機能性流体に関連する研究は，特性解析等の基礎

的な研究ではなく，応用面を重視したアプリケーション寄りの研究が多いのが特徴であり，ER 流体・

MR 流体に関してはクラッチ，ブレーキ，制御バルブの実用化に即した研究，ECF・EHD に関しては

能動要素の小型化を目指してマイクロモータやポンプの開発を行っている研究などが代表的なもので

ある．以下に，平成 18 年度における機能性流体分野の研究動向について，日本フルードパワーシステ

ム学会の論文集および講演会において発表された内容を中心に整理を行ったので，カテゴリ別に紹介

する．また，海外の論文については ASME および IEEE に関連するデータベースよりキーワード検索

を行ったので，その結果についても示す． 

2．ＥＲ流体 

西田ら 1)はER流体を用いた回転型デバイスにおいて流体中を円筒が回転するタイプと円盤が回転す

るタイプのトルクの過度特性を実験的に調べ，2 つのタイプのデバイスの応答パターンを明らかにする

とともにクラスタ形成過程を考慮した近似モデルにより考察を加えている．吉田ら 10)は薄膜金属ガラ

スを用いた 3 自由度集積形 ER マイクロアクチュエータを提案し，単純な構造で大変位が得られるダイ

アフラム形状を FEM 解析により求めるとともに，結晶化していない二重ドーム形ダイアフラム 3 個を

同時に形成する条件を実験的に明らかにしている．赤松ら 6)は関節部に ER ブレーキを搭載した柔軟関

節マニピュレータを開発し，対人衝突時の安全性の確立のために衝突力と接触力を緩和させる制御シ

ステムの構築について検討している．早川ら 14)は機能性流体への回転電場の印加により発生する流体

駆動を利用したマイクロモータを考案し，電場の振幅，電極の枚数，流体の温度などの影響について

調べた結果について報告している． 

3． ＭＲ流体 

佐藤ら 3),5)は管路内の単純オリフィスに対して管路外周から磁場を印加する構造を持つMRバルブに

関して，磁場の印加方法，形状，材質，比透磁率等の影響について実験および磁場解析により検討を

加えている．出頭ら 9),16)は，MR 流体を応用したデバイスが北米・欧州を中心に様々な用途で実用化さ

れており，特に自動車（大型，産業車両を含む）用に量産されていることから，自動車に関連した MR
流体機器・システムの開発状況について解説を加えている．村上 13)はセンサ・電源等の制御系を搭載

せずに状況に応じて自立的に減衰力が制御されるパッシブ式 MR ダンパを新たに提案し，MR 流体解

析コードを用いて本ダンパの減衰特性を評価した結果について報告している．  

4．ＥＣＦ・ＥＨＤ 

阿部ら 2)は ECF ジェットによる発生圧力に関する実験的検討を行い，ECF ジェットの特性を明らか

にし，さらに曲率を有する柔軟なチューブ内圧を変化させ駆動力を得るマイクロアクチュエータを提

案し，その静特性を実験により明らかにしている．桜井ら 4),15)はプリント基板多層型 ECF ポンプを提

案し，そのポンプを用いた熱源液冷システムを製作し，ECF を用いた新しい CPU 液冷システムの実現

の可能性に付いて実験的に示した．さらにそのポンプを小型軽量化した管路型 ECF ポンプを提案し，
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熱源液冷システムの性能について実験的に検討した結果について報告している．竹村ら 7)は ECF ジェ

ット流を利用した ECF マイクロ人工筋アクチュエータを実現し，その駆動特性を実験的に明らかにす

るとともに，PD コントローラを用いてアクチュエータの先端変位を制御した結果について報告してい

る．工藤ら 8)は EHD 現象に着目することによりコンプライアンス性・静音性を有し，かつシステムが

小型である新しいタイプのアクチュエータの実現を目指し，EHD リニアアクチュエータの開発を進め

ており，その基礎特性について検討している．竹村ら 11)は ECF を利用したぜん動運動型移動ロボット

を提案し，ロボットを構成する節に対応するセルを試作し，無負荷実験を行い，さらに 4 個のセルを

結合したプロトタイプを試作して移動実験を行った結果について報告している．小柳ら 12)は高電圧印

加により気体自体が動く EGD 現象を利用した回転型アクチュエータを提案し，その性能にもっとも影

響を及ぼすと考えられる電極構造について検討を行っている．  

5．海外における研究 

海外における機能性流体分野の研究については，「ASME.ORG（http://www.asme.org/）」を利用して

ASME Journal に掲載された論文中，さらに「IEEE Xplore（http://ieeexplore.ieee.org/）」を利用して IEEE
に関連する Transactions, Proceedings などに掲載された論文中から，機能性流体に関連するキーワード

を入力して文献検索を行った．その検索結果を参考文献の 18)以降に列挙する．リストにおいて 18)〜
23)は MR 流体に関連する文献，24)は ER 流体に関連する文献，25)〜31)は ECF・EHD に関連する文献

である．ここではリストのみの紹介にとどめておくが，より詳しい情報が必要な場合は，インターネ

ットや大学・研究機関の図書館等を通じて直接論文コピーの入手をお願いしたい．  

6．おわりに 

日本フルードパワーシステム学会では，平成 8 年より機能性流体に関連する研究委員会が継続して

設置され，会員有志による活動が続いている．平成 14 年に設置された「機能性流体を用いたスマート

フルードパワーシステム関する研究委員会（山形大学・中野政身委員長）」が平成 17 年をもって終了

し，その研究報告書が平成 18年 1月に発行された 17)．本報告書は学会事務局を通じて入手可能であり，

学会に関連する機能性流体の研究動向が整理され抄録されているので，興味があれば参考にしていた

だきたい．さらに，平成 18 年から「機能性流体を活用した次世代型フルードパワーシステムに関する

研究委員会（山形大学・中野政身委員長）」が設置され，現在も活発な活動が行われているので今後の

成果についても期待したい． 
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