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１．はじめに 

機能性流体として，電界印加で粘度が上昇する ERF（Electro-Rheological Fluids，ER 流体，電気粘性流体），

磁界印加で粘度が上昇する MRF（Magneto-Rheological Fluids，MR 流体，磁気粘性流体），不均一電界印加で

活発な流動を発生する ECF（Electro-Conjugate Fluids，電界共役流体）（EHD（Electrohydrodynamics，電気流

体力学）現象を含む）を取り上げ，平成 28 年度（2016 年度）の研究活動の動向について述べる．本稿では，

英文ジャーナルの文献検索を行うとともに，本学会および日本機械学会における講演論文を代表例として調

べた．本学会には「機能性流体テクノロジーの次世代 FPS への展開に関する研究委員会」（委員長：東北大学，

中野政身教授）が設置され，技術情報交換を活発に行っているが，同委員会が企画したオーガナイズドセッ

ションの講演論文も多く含まれている． 

２．英文ジャーナルの文献検索結果 

 研究活動の世界的な動向を概観するため，英文ジャーナルについて文献検索を行った．発行時期を平成 28

年 4 月～2017 年 3 月とし，簡単のため，機能性流体名で論文題目に含まれるキーワードを検索した．検索結

果からレビューおよび国際会議講演論文は除外した．その結果を以下に示す． 

(1) ERF 関連：7 件（ER エラストマ 1 件を含む） 

内訳：ER 効果 3 件，ERF 開発 2 件， ダンパ 1 件，アクチュエータ 1 件 

(2) MRF 関連：35 件（MR エラストマ 1 件を含む） 

内訳：MR 効果 11 件，ダンパ 17 件，ブレーキ・クラッチ 4 件，ハプティックインタフェース 2 件，加

工応用 1 件 

(3) ECF，EHD 関連：94 件 

内訳：EHD 効果 28 件，アクチュエータ 5 件，ポンプ 3 件，噴霧器 11 件，熱伝達 5 件，加工応用 36 件，

その他 6 件 

 ECF，EHD 関連が多いが，フルードパワー関連に限定すれば 36 件程度であり，基礎研究を除けばアクチ

ュエータ関連が多い．次に多いのが MRF 関連で，とくに MR ダンパ関連が多い．ERF 関連は比較的少なく，

基礎的な研究が多いことがわかる． 

３．国内会議における ERF 関連の研究 

 以下では，国内会議の講演論文を中心に各機能性流体の研究活動の動向を概観する． 

ERF 関連では，小形，マイクロデバイスへの応用，ER エラストマの開発，応用が行われている．彭らは，

小形走行ロボット用 ER ブレーキの設計を行っている 1)．Miyoshi らは，交流圧力を ER バルブで同期整流し

て駆動する屈曲形マイクロアクチュエータ 2)およびその 2 自由度駆動屈曲形アクチュエータ部を開発してい

る 3)．邱らは，ゴムシートの表面に微粒子を塗布した構造で，電界印加により粘着力が上昇する EAR

（Electro-Adhesive Rubber．電気粘着ゴム）を開発している 4)．山木らは，シリコーンゴムに誘電体微粒子

を分散させた構造で，電界印加によりせん断応力が上昇する EAM（Electro Attractive Materials，電気的吸

引材料）を用いた小形力覚提示デバイスを開発している 5)． 
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４．国内会議における MRF 関連の研究 

MRF 関連では，高機能な MRF，応用デバイスなどの開発が行われている．阿部らは，重力による粒子沈

降がほとんどない Soft-MRF の耐久試験装置を開発している 6)．中野らは，分散媒として気体を用い粒子の

沈降などの問題がないドライ MRF を提案，開発し，特性評価を行っている 7)．村越らは，効率的に MRF に

磁界を印加することができる磁界印加部を有する MR ダンパを提案，試作し，特性実験を行っている 8)．ま

た，金谷らは，磁性流体に砥粒などを混合した MCF（Magnetic Compound Fluid，磁気混合流体）を用い

た水平円管内面マイクロ加工の加工特性について実験的に明らかにしている 9)． 

５．国内会議における ECF，EHD 関連の研究 

ECF，EHD 関連では，高機能なマイクロポンプの開発が進められるとともに，応用デバイスの開発が行

われている．Mao らは，流量零で圧力を維持するときエネルギーを消費しないチェック弁を有する ECF マ

イクロポンプを提案し．MEMS プロセスによる開発を行っている 10)．清水らは，円筒孔を複数有する多孔形

電極の対を用いた EHD ポンプを開発している 11)．Eom らは，ECF ジェットにより液圧室間で ECF を移動

させ変位を得る複動形アクチュエータを提案，開発している 12)．韓らは，ECF マイクロポンプの圧力で駆動

するミニサイズフィンガをハイブリッド 3D プリンタを用いて開発している 13)．嵯峨らは，ECF マイクロポ

ンプを内蔵した偏心チューブ形マイクロハンドの試作を行っている 14)．金らは，ECF マイクロポンプの圧力

で柔軟な膜を膨張させ焦点位置を変化させる可変焦点液体レンズの高応答化を図っている 15)．桜井らは，ECF

マイクロポンプを用いた強制液冷システムの放熱部を 1D シミュレーションに基づき設計している 16)．松原

らは，電極を対向した構造で両方向のポンピングが可能な ECF マイクロポンプを用いた水溶液ポンピングシ

ステムの特性改善を行っている 17)．飯島らは，ECF ジェットの流れで液滴の生成，分割を行うシステムを提

案，開発している 18)．武井らは，上腕や大腿部に装着したカフを加圧し，末梢への血液の流れを止めるター

ニケットの加圧に EHD ポンプを用いた装置を提案，開発している 19)．また，黒星らは，ECF 流動の数学モ

デルを構築し流動シミュレーションを行い，可視化実験結果との比較によりその妥当性を示している 20)． 

６．おわりに 

平成 28 年度の機能性流体分野の研究活動の動向について，英文ジャーナルの文献検索，本学会および日本

機械学会の国内学会の講演論文を基に示した．ERF，MRF，ECF の他にも興味深い流体の特性を用いた研

究が行われている．たとえば，Tian らは，せん断速度で粘度が上昇するずり増粘流体を用いたブレーキを開

発している 21)．和田らは，電気分解・合成による気液可逆反応を用いた気体圧アクチュエータを提案，開発

している 22)．  

機能性流体のユニークな特長を活かすことにより，油圧，水圧，空気圧では実現困難な特性のシステムを

実現できると考えられる．この分野の研究者がさらに増えることに期待している． 
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