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１．はじめに 

この度は JFPS 名誉員を拝命して身に余る光栄と感謝申し上げる． 

大学院の学生時に油圧の研究を始めてから大学を定年退職するまで終始油圧の研究を続けて来れたことに

喜びを感じる．油圧は成熟産業なので革新的な研究テーマを見つけるのが難しく，研究活動が活発とはいい

難い状況にあるが，社会では盛んに利用されているので，研究を続けていくことが重要と考えられる． 

 私は 40 年余り，研究継続することができたので，ささやかではあるが種々の結果を得ることができた．そ

の概要を紹介させていただく． 

２．油圧管路の周波数特性計算方法の改善 1) 

 私が油圧の研究を始めた頃には管路の研究が盛んに行われていた．管路の計算にはサイン，コサインの三

角関数が多数含まれており計算が複雑である．そこで反射係数とオイラーの公式を使うと式が単純化して見

通しが良くなる．また図 1 のように図を使うと一層理解が容易になる．この考え方は電気の伝送線路や音響

の分野で利用されているが油圧管路に導入して理解に役立てることができた． 

３．油圧管路の過渡特性計算方法の改善 2),3) 

管路の過渡応答の計算には特性計算法が有効であるが，コンピュータの計算にメモリーを多く必要とし，

計算時間も長かった．この計算方法を改良した．またその計算過程を図 2 のようにディジタルのブロック線

図で表示した．この計算の問題点は非定常管路抵抗を求める際に過去のすべての流速変化の履歴を必要とす

ることにあったが，これが巡回型ディジタルフィルターの形式で表現できることを利用して改善した．これ

は図 2 に示したブロック線図の右側に示されている． 

４．油撃による増圧装置 4),5) 

油撃は管路内の流れを急にせき止めるときに発生し，高圧が発生することから対策が必要であった．私達

はこの増圧効果に注目して図 3，図 4 のように増圧装置を作った．この装置は供給圧力の数倍に増圧するこ

とができる． 

５．間欠運転方式油圧源の省エネルギー6),7) 

 車のハイブリットが盛んに利用され飛躍的な省エネルギー効果をもたらした．その基本はエンジンを常に

最大効率で運転し，残りの時間に停止させることにある． 

 油圧機械においても負荷状態が大幅に変動することが多いので，油圧ポンプを最大効率で運転し，その他

の状態では停止させる．停止中はアキュムレータから作動油を供給する．これによって図 5 に示すように油

圧源の省エネルギーを実施できる．また停止中は静粛が得られる． 

 油圧源の動力として電動機とエンジンが使われるが，電動機はスイッチにより ON-OFF が容易に行える．

エンジンでは再起動時に外部から回転力を加える必要があるので図 6 のように油圧ポンプモータにアキュム

レータから作動油を供給しモータの働きをさせて再起動させる 8)． 
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６．MPC（モデル予測制御）によるパワーショベルの制御 9) 

 モデル予測制御は有限時間未来までの挙動をモデルに基づいて予測し最適な制御を行う制御手法である．

私達はこれを図７のようにパワーショベルの軌道追従制御に適用して良好な結果を得た．本手法は最適制御

理論をディジタル化したような理論であり，すでに 30 年ほど前にプラントの制御用に海外から導入されてい

た．最近のコンピュータの高性能化によりサーボのような高速な制御に適用できるようになった．数十ミリ

秒のサンプリング時間内に膨大な計算を実行して最適な制御を行う． 

７．おわりに 

 今まで学会，大学の先輩，後輩の方々に支えていただきここまで研究を続けて来ることができた．お世話

になった皆様に感謝申し上げる． 
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図２ 管路系のブロック線図 
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図 1 管路周波数特性のスミスチャート上の表示 

図 2 管路系のブロック線図表示 
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図 5 間欠運転方式油圧源（ACC）とインバータ制御方式（INV） 

および可変容量方式油圧源（VD）との効率の比較 

    
 
 
 
 
 

図 3 油撃による増圧装置の原理 

図 4 油撃による増圧装置の油圧シリンダーへの応用 
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図 6 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省エネルギー油圧源 

（ガソリンエンジン駆動油圧源における油圧アシストを用いた間欠運転） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 MPC（モデル予測制御）を用いたパワーショベルの制御の実験装置 
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