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１．はじめに 

本報では，平成 28 年度（2016 年 4 月～2017 年 3 月）に発行されたフルードパワーシステムに関わる代表

的な出版物に掲載された論文をレビューし，油圧分野に関する主に国内の研究活動動向を報告する．調査対

象は，本学会の日本フルードパワーシステム学会論文集，JFPS International Journal of Fluid Power System，春

季，秋季フルードパワーシステム講演会講演論文集，および日本機械学会論文集とし，これらのなかから，

いくつかの油圧分野の論文について紹介する． 

２．平成２８年度の油圧分野の研究 

平成 28 年度における油圧研究は，日本フルードパワーシステム学会論文集と JFPS International Journal of 

Fluid Power System では 5 編，春季フルードパワーシステム講演会では 7 編，秋季フルードパワーシステム講

演会では 14 編，日本機械学会論文集では 8 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・省エネルギー，（C）シミュレーション・解析の 3 つのカテゴリーに分類し，主な

研究について概要を示す．なお．複数のカテゴリーに関わる論文は，筆者の主観でいずれか一つのカテゴリ

ーに振り分けていることをご了承いただきたい． 

（A）油圧システム・制御 

・ 眞田は，船用ディーゼルエンジンの固定容量ポンプ，油圧シリンダ，AC サーボモータからなる DDVC

方式による燃料噴射装置について，その燃料噴射量を目標値との偏差を用いたフィードバック制御によ

り制御可能であることをシミュレーションにより示すとともに，エンジン稼働中の各種変動要因に対す

るロバスト性の検討が課題であること提起している 1)． 

・ 松本らは，作動油の体積弾性係数，漏れ係数を含む物理パラメータを未知とする油圧アームのオンライ

ン同定法を提案し，同定シミュレーションと同定実験の双方により提案手法の有効性を検証している 2)．

また，同研究グループでは，1 自由度油圧アーム制御のための新しい無次元モデルを提案し，制御対象の

パラメータ数の低減および数値シミュレーションの計算時間が低減されることを示している 3)．酒井は，

油圧アーム制御のためのモデルについて，油圧シリンダのキャップ圧力とロッド圧力の断面積の重み付

き和（和圧）を制御量とする制御系設計に着目し，和圧を抑制する制御はシリンダの位置制御の安定性

に有効であることを示している 4)． 

・ 八木らは，油圧ショベルのブームシリンダの油圧エネルギーを，アキュムレータを介してポンプのサク

ションラインに回生する回路を二つ提案し，シミュレーションと実験により，その性能比較を行ってい

る 5)．また，同研究グループでは，このアキュムレータが回収したエネルギーをポンプのサクションライ

ンに回生する回路の実験結果をもとに，実現象を十分に再現可能なモデルを構築し，ブームシリンダ操

作性がアキュムレータ保持圧に依存しない手法を提案している 6)． 

・ 戸松らは，パワーショベルの目標形状に対する追従にモデル予測制御を用い，ブーム，アーム，バケッ

トシリンダの同時作動時にポンプの最大流量を超過しない制約条件を付加して，バケット先端の追従制

御に効果が得られることを，実機実験で検証している 7)．また，同研究グループでは，モデル予測制御と

サーボシステムを組み合わせたサーボモデル予測制御により，油圧ショベルの掘削時に地中の未知の物

体に接触し，油圧ショベルの最大出力で対処できない場合に，物体を回避できることをシミュレーショ
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ンで確認している 8)． 

・ 正岡らは，サーボモータ駆動型油圧ポンプを用いた油圧システムの油圧制御に単純適応制御を適用し，

この制御の安定化において重要な働きをする並列フィードフォワード補償器のオンラインチューニング

により，特性変動があるシステムに対しても良好な制御が行えることを示している 9)． 

・ 杉本らは，油圧マニピュレータのシミュレータを構築し，周波数応答法を利用してモデルの非線形性に

ついて確認するとともに，構造的な非線形を持つ油圧マニピュレータシステムに対して，線形モデルと

して同定を行うことの妥当性について検証している 10)．また，同研究グループでは，油圧マニピュレー

タを高精度で制御するモデルベース制御に向けて，伝達関数モデルを構築するためのシステム同定を行

い，正弦波入力を用いた周波数応答から伝達関数の次数を予想し，むだ時間の測定結果を利用すること

で，実験データとよく一致する伝達関数を得ている 11)． 

（B）油圧要素・省エネルギー 

・ 浮田らは，流路中の多孔のオリフィスと微粒子で構成される超小型油圧制御弁（流量制御弁）の実現の

可能性を実証している．これは，オリフィスを塞ぐ微粒子を，微粒子に振動を励起することによりに粒

子をオリフィスから離間させ，オリフィス通過流量を制御するものである 12)． 

・ 中川らは，外接ギヤポンプを対象に，ポンプ内の作動油の有効体積弾性係数の計測値が，管路内と比較

して低い値となることを報告し，有効体積弾性係数が低くなる要因を考察している 13)． 

・ 坂間らは，作動油中に混入する微細な気泡を効率よく除去する気泡除去システムを開発することを目的

に，気泡除去に有効な微細気泡の膨張を促す流路形状を提案し，数値解析により気泡除去性能を評価し

ている 14)．また，同研究グループでは，気泡除去装置の小型化を図るにあたり，気泡を含む作動油が流

入する流入部長さが気泡除去性能や圧力損失に及ぼす影響を，数値解析を用いて検討している 15)． 

・ 風間は，ピストンポンプのしゅう動面に複数のグルーブやランドを有するスリッパの潤滑モデルを構築

し，挙動と特性を数値解析により検討しており，そのモデルは大きく変動する供給圧力，偏心荷重にも

とづくスリッパの傾き，固体接触を含む混合潤滑状態を考慮している 16)． 

・ 清水らは，油圧アクチュエータ（シリンダ）の必要流量をポンプで直接制御するポンプコントロール方

式の油圧閉回路について，外部負荷が変動する場合でも，シリンダの速度変動が発生しないアシスト回

路付き閉回路システムを開発し，アクチュエータ駆動開始時に発生するショックを抑制する制御を適用

した．これにより，アクチュエータ駆動開始時の管路内圧力変化を 1/9 に低減できることを確認している
17)． 

・ 佐藤らは，従来，ポンプコントロール方式の油圧閉回路用ポンプの駆動に用いられている AC サーボモー

タに代わり，永久磁石，レアアースを用いないスイッチトリラクタンスモータをサーボモータとして適

用した閉回路流量制御を報告している 18)． 

・ 桜井らは，油圧源を切り離した密閉容積内で一定時間圧力を保持するための圧力低下抑制素子を開発し

ており，その構造，形状の改良を行うとともに，圧力脈動の低減効果も有することを示している 19)． 

・ 渡部は，振り子式波力発電装置の振り子の運動を油圧ポンプで油圧動力に変換し，油圧モータ，発電機

により発電する動力伝達系の油圧変速機について，理論背景，関連機器の構造設計，将来展望を報告し

ている 20)． 

・ 山下らは，電力系統内で用いられる電力用遮断器の電気接点を開閉する油圧操作機構について，油圧回

路内の高低圧切替えを開路・閉路動作の瞬時のみに限定した常時高圧安定回路方式の油圧操作装置を開

発し，ピストンが開路端からラッチに保持されるまでの戻り動作時における弁等の開閉動作振動につい

て検討を行い，油圧回路定数が戻り動作の動作安定性に及ぼす影響や要因を解析している 21)-23)． 

・ 中川らは，定常運転状態の油圧システムにおいて，油圧管路内に発生するポンプ誘起の圧力脈動が経時

変化する現象に着目し，その要因として考えられる温度変化の特性は，作動油と混入空気の密度比およ

び大気圧下の作動油の体積弾性係数の温度変化の影響，作動油中の音速の変化の影響によることを示し

ている 24)．同研究グループでは，農業用や建設用車両の騒音の一因として，油圧システムの圧力脈動に

影響を及ぼす作動油中の音速に着目し，実稼働時の油圧システムにおける作動油温度および圧力との関
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係を実験によって調査し，作動油の空気混入率と音速との関連性を考察している 25)． 

・ KONDO らは，油圧制御弁操作用の電磁比例ソレノイドについて，磁気回路部に 2 か所の推力発生部を有

し，同体格の従来の電磁比例ソレノイドと比較して 2.5 倍の高推力を発生できるものを開発している 26)． 

（C）シミュレーション・解析 

・ 江尻らは，自動車用トルクコンバータのロックアップクラッチの締結時の運動について，設定された供

給・排出油圧スケジュールのもとで，ロックアップクラッチの慣性質量を考慮した非定常流れ解析を行

っている 27)． 

・ 清水らは，スプール弁内部のすきま流れの様子を，汎用熱流体解析ソフトウェアを用いた三次元数値流

体解析により調査し，実験結果との比較から，十分な精度で内部流動を捉えることができることを示し

ている 28)．さらに，同研究グループでは，スプール－ボディ間の微小すきま流れを考慮した三次元数値

流体を行い，スプールに働く軸方向流体力に対するすきまの影響を検討している 29)． 

・ 瀬戸らは，ガス遮断器用油圧操作器について，機器のリンク機構部を考慮した油圧系，ソレノイド電磁

場等との統合運動解析を検討し，高精度で解析ができ，機器の設計に有用であることを示している 30)． 

・ 森田らは，電動化建設機械を対象に，電動機で駆動する車体の運動解析には，作業機のリンク機構部で

ある剛体システムとリンク機構を駆動する油圧システムを連成して解析する必要があることを示し，電

動機実機の負荷試験のため，剛体システムと油圧システムの HILS システムを構築している 31)． 

３．おわりに 

平成 28 年度における本学会等で発表された油圧関連の主な論文の概要を紹介することで，国内の油圧分野

の研究活動動向の報告とする．今回，調査範囲を国内で発表された論文としたため，残念ながら，海外の研

究活動動向までは言及できていない．本報が緑陰特集電子出版号に公開された 2 か月後には，本学会主催の

The 10th JFPS International Symposium on Fluid Power, Fukuoka32)が開催され，国内外より 160 編を超えるフルー

ドパワー関連の研究が発表される予定であり，欧米，アジア等のグローバルな範囲での研究活動動向を把握

する機会となることが期待される． 
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