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１．はじめに 

本稿では，平成 27 年度の油圧分野に関する主に国内の研究動向について代表的な学会誌に掲載された論文

を調査した． 2015 年 4 月から 2016 年 3 月までの本学会論文集，春期および秋季フルードパワーシステム講

演会講演論文集，日本機械学会論文集等から，いくつかの和文論文を紹介する．なお，JFPS International Journal 

of Fluid Power System については，2015 年度の発行分は 2014 年に松江で開催された第 9 回日本フルードパワ

ーシステム学会国際シンポジウムよりセレクトされた論文が掲載されている．その内容については学会誌の

特 集 号 1) に ま と め ら れ て お り ， ま た セ レ ク ト さ れ た 論 文 に つ い て は ， J-STAGE

（https://www.jstage.jst.go.jp/browse/jfpsij）にて公開されているので，そちらをご覧いただきたい． 

２．平成２７年度の油圧分野の研究 

平成 27 年度における油圧研究の主な分野では，日本フルードパワーシステム学会論文集では 3 編，春季フ

ルードパワーシステム講演会では 6 編，秋季フルードパワーシステム講演会では 9 編，日本機械学会論文集

では 4 編の論文が掲載されていた．これらを便宜上，（A）油圧システム・制御，（B）油圧要素・省エネ，（C）

シミュレーション・解析の 3 つの分野に分類し主な研究について概要を示す．  

 
（A） 油圧システム・制御 
•  眞田らは，DDVC 方式による燃料噴射装置の噴射量を推定するために噴射弁内の燃料の圧縮性の式に着目

した理論式を用い，噴射量の推定精度をシミュレーションにより検討している 2)． 

•  松本らは，1 自由度油圧アームのオンラインパラメータ同定法を提案し，実験によりその有効性を検証し

ている 3)． 

•  齋藤らは，油圧閉回路においてアクチュエータの駆動開始時にシャットオフ弁とポンプの動作タイミング

を制御することでショックを抑制する制御方式を開発し，実験によりその有効性を示している 4)． 

•  戸松らは，パワーショベル（図 1）の可動範囲の制約を考慮したモデル予測追従制御の有効性についてサ

ーボシステムとの比較により実験的に検証している 5)． 

•  山下らは，電力用遮断器用油圧操作装置の常時高圧安定回路方式に基づく油圧操作装置（図 2）を対象に，

弁の動作中に発生する油柱分離による気泡や空洞の発生を考慮した油圧回路内の流れや，弁同士の衝突な

どをモデル化して動作解析を行っている 6)．また，開路動作においてピストンが開路位置に到達した後の

ラッチと係合するまでの期間における弁等の動作安定性や安定した動作となるための油圧回路定数の範

囲についても検討している 7)． 

 
（B）油圧要素・省エネ 

•  近藤らは，著者らが提案した永久磁石を用いず，基本構造を軸対称の円筒形とした 2 段磁極式電磁比例ア

クチュエータに対して，従来の比例ソレノイドと比較した場合について，を実験と解析（図 3）の両面か

ら性能比較している 8)． 

•  糟谷らは，アキュムレータを用いたアイドリングストップ方式による油圧源のエンジン駆動の油圧源（図

4）において間欠運転を行い，燃料消費率の点で優れていることを明らかにしている 9)． 
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•  末松らは，平衡型油圧ベーンポンプにおけるポンプ内圧や吐出圧，流量の特性について流量・吐出圧測定

実験および CFD による数値流動解析（図 5）に基づき，キャビテーションモデルにおける蒸発係数と凝縮

係数の影響を調べている 10)． 

•  小曽戸らは，油圧作動油の省エネルギー効果を評価するために，圧力損失が実測値とほぼ一致する改良型

逐次計算方法を開発している 11)． 

•  栗林らは，設置空間的にメリットの大きい図 6 に示すような扁平な容量部の上下壁面の弾性変形がサイレ

ンサの減衰特性に及ぼす影響について分布定数系モデルを構築し検証を行っている 12) 13)．また，容量部が

環状形状のサイレンサ設計についても数学モデルを構築し，一般的な圧力条件下で有効な可変共振機構を

有する単段の油圧サイレンサを試作し，その効性を明らかにしている 14)． 

•  伊藤らは，低粘度の作動流体を高圧で吐出できるシールブロック式ギヤポンプを改良し，高い効率で高圧

吐出可能な樹脂部品を用いた小型 L 型ブロック式ギヤポンプを開発している 15)． 

 
（C）シミュレーション・解析 

•  柳田らは，電荷注入式静電フィルタ（図 7）の構造を 2 次元で近似したモデルにより粒子軌跡を数値解析

し，捕捉状況を調べ粒子軌跡に及ぼす供給流速や油温の影響を調べている 16)． 

•  坂間らは，気泡除去装置に流入する気泡の径の違いに注目し，気泡径の違いが装置の性能に及ぼす影響を

明らかにしている 17)．また，混入気泡の粒径に合わせた気泡除去装置の設計法についても検討している 18)．

同じく五嶋らは，キャビテーションによって析出する気泡の状態を把握し効率よく気泡除去を行うことを

目的として，ハイスピードカメラによりキャビテーション噴流を撮影し詳細に分析している 19)． 

•  中川らは，油圧管路内の圧力脈動の数学モデルに温度特性を含め，油温変化による圧力脈動の挙動につい

て考察している 20)． 

•  眞田は，著者が提案した管路動特性の最適化有限要素モデルに対して低次元化を行うことで，実時間シミ

ュレーションを実現している 21)． 

•  清水らは，スプール型電磁弁を対象として，スプール＝スリーブ間のすきま流れを考慮した三次元数値流

体解析を行うために必要な数値解析手法および計算精度について検討を行っている 22)．  

•  鶴らは，液体管路非定常層流圧力損失の計算において誤差を打ち消し合う新規の重み関数近似を用いるこ

とで計算誤差の低減をはかっている 23)． 

３．おわりに 

平成 27 年度における国内で発表された油圧関連の主な研究トピックの概要を示した．平成 27 年度秋季フ

ルードパワーシステム講演会においては油圧関連のセッション以外にフルードパワーとシミュレーションと

題した OS が 2 つ組まれており，その中に油圧関連の研究発表もいくつか見られた．上記の（C）シミュレー

ション・解析に分類した研究以外でも，シミュレーションや解析を行っている研究が多く見られ，企業を含

めこの分野に高い関心があるものと考えられる．なお，これらの論文のアブストラクトや本文については，

Web サイトからも閲覧可能なものも多く，必要に応じて検索等によりご覧いただければ幸いである． 
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図 1 パワーショベルのモデル予測追従制御 

 
 

 
図 2 電力用遮断器の油圧操作装置の回路 

 
 

 
図 3 試作アクチュエータ内の磁束線図 
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図 4 間欠運転方式油圧源の実験装置 

 
 

 
図 5 平衡型油圧ベーンポンプの CFD 解析 

 
 

 
図 6 扁平な容量部をもつヘルムホルツ型油圧サイレンサ 
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図 7 電荷注入式静電フィルタ 

 

 


