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１．はじめに 

本報では，平成 30 年度（2018 年 4 月～2019 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

的な学術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の動向を報告する．

なお，電子版論文については，公開日が 2019 年 4 月以降のものであっても，早期公開日が平成 30 年度にあ

るものは本報の対象に含めている．調査対象は，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，油圧分野の論文について紹介する．  

２．平成３０年度の油圧分野の研究 

平成 30 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では 2 編，JFPS International 

Journal of Fluid Power System では 1 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 15 編，日本機械学会論文集では 6 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・トライボロジー，（C）モデリング・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 

・ 山内らは，農業用車両の油圧式トランスミッションに起因する音の音質制御を目的として，変動音の低

減手段と実証結果を報告した．変動音の低減には，近接遮蔽が合理的であるが，評価点の音圧に寄与が高

い発音部を同定する必要があり，その方法を示した 1)． 

・ 平野らは，油圧システムの省エネルギー化を目的に，管路動特性の数学モデルとカルマンフィルタを用

いて流量センサを使用せずに流体動力を計測する手法 2)と，定常カルマンフィルタを用いた管内流れの把

握手法を応用した層流流量計量システム 3)を提案した． 

・ 清水らは，油圧システムの 2 足ヒューマノイドロボットの適用について，アクチュエータである油圧シ

リンダを油圧開回路でポンプ流量制御する方式 4)と，油圧閉回路で直接駆動する方式 5)について報告した． 

・ 江口らは，油圧ショベルの掘削時の地中障害物反力を考慮した障害物回避手法を提案し，モデル予測回

避制御を適用した実機検証を報告した 6)． 

・ 吉田らは，原子炉内の燃料デブリ取り出しのため，原子炉内で力センサを用いずに，圧力センサなどの他

のセンサを用いたシステム同定により，油圧シリンダ実出力を推定する手法を提案した 7)． 

・ 酒井らは，油圧アーム用油圧シリンダの制御に存在する従来のベルヌーイの式とは異なる非定常流を再

現する流量要素を同定する手法 8)と，水平 1 自由度油圧アームの手先力センサに依存しない力センサレ

ス直接教示 9)を提案した． 

・ 小林らは，鉄道架線と走行車両のパンタグラフからなる集電系の動的相互作用について，パンタグラフ

を定置で試験するハイブリッドシミュレーションシステムの構築と，架線モデルとパンタグラフとの接

触状態を再現する油圧式加振装置の制御を報告した 10)． 

（B）油圧要素・省エネルギー・トライボロジー 

・ 浮田らは，流路中の一オリフィスと一粒子で構成される弁を製作し，その制御特性，流量特性を報告し
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た．この弁は，オリフィスを塞ぐ粒子に圧電素子で振動を励起することにより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 11)． 

・ 大島ら，流路内の磁気粘性流体の流動を制御する機械可動部を有しない弁を開発し，シリンダの駆動に

適用した．弁の上流に磁気粘性流体と作動油の動力変換部を設けることにより，圧力源は通常の油圧ポ

ンプを使用し，作動油を作動流体としている 12)． 

・ 吉灘らは，油圧式の 2 重旋回・複腕機構の多自由度を有する災害対応重作業ロボットについて，その制

御法と遠隔操作法およびフィールド試験を報告した 13)． 

・ 高見澤らは，作動油中に混入している気泡を除去する装置の設計と気泡除去性能の評価に CFD の適用が

有用であることと，CFD の乱流モデルや計算格子の違いが CFD 解析の収束性及ぼす影響を報告した 14)． 

・ 塩田らは，昇圧および降圧過程における気泡の混入した作動油の体積弾性係数の実験値と理論値の比較

を行い，体積弾性係数のモデル化には時間をパラメータとしたポリトロープ指数および気泡の溶解・析

出の考慮が必要であることを示した 15)． 

・ 北澤らは，作動油と空気を動力伝達媒体とする新たなアクチュエータ（気泡を含まない作動で駆動され

る油両ロッドシリンダのピストンが二分され，その間に気泡が混在する作動油が収められた容積が設け

られている）を提案し，油圧のサージ抑制効果に優れていることを解析と実験により示した 16)． 

・ 橋本らは，シリコンゴムの弾性を利用し配管にインラインで取り付け可能な圧力脈動低減素子について，

耐久性を向上し，製作も容易で，性能ばらつきも小さい新しい構造を提案し，その性能を実験的に検討し

た 17)． 

・ 一柳らは，ポンプの従来の簡易的な数学モデルで要求された実験でのパラメータ同定を必要としな

い内部インピーダンスの数学モデルを構築することを目的に，ポンプの内部流路の形状を考慮に入

れた管路モデルを構築するとともに，JIS B 8349-1:2017（ISO 10767-1:2015）に準拠して圧力補償機

構付き斜板式アキシアルピストンポンプの内部インピーダンスを測定し，従来のモデルや提案モデ

ルを比較することで，モデルの妥当性検証を行なった 18)． 

・ 佐藤らは，油浴式ティルティングパッド軸受における軸受温度の高精度予測を目的に，より精度のよい

油膜入口温度推定式を考案し，種々の条件のもと詳細な軸受温度分布を計測し，解析精度を検証した 19)． 

・ 田中らは，斜板式ピストンポンプ・モータの開発設計に際する技術情報の拡充のために，幾何学的にスト

レートと順・逆の各テーパ形状を有するピストンを対象にして，混合潤滑解析と連成させたピストンの

数学モデルを数値的に解き，この結果に基づいて動力損失を定量的に求めた 20)． 

・ 橋本らは，潤滑油中のブロックオンリング摩擦摩耗試験において，模擬的に汚損による異常を発生させ，

それを摩擦係数，接触電気抵抗，AE，加速度の 4 種類の測定値に基づく機械学習により自動検知できる

システムを構築し，その妥当性を評価するとともに，機械学習における学習方法の最適化について検証

した 21)． 

（C）モデリング・シミュレーション・解析 

・ 肥後らは，CFD 解析の結果を管路の数学モデルの作成に利用することにより，任意な形状を持つ管路の

合理的な数学モデルの作成する方法を提案し，管路損失の非線形を考慮するとともに，抵抗要素と慣性

要素を同時に満足する慣性のパラメータを導出することを可能にした 22)． 

・ 宮下らは，ブラダ形アキュムレータのブラダのゴムと窒素ガスとの接触面の熱伝達と，ゴム内部の厚さ

方向の 1 次元熱伝導を考慮した数学モデルを提案し，窒素ガスには実在気体モデルとして van der Waals

方程式を利用した．提案したモデルは，ブラダ形アキュムレータの充填過程と放出過程の実験結果をよ

く再現することを示した 23)．さらに，張らは，ブラダのゴムと作動油の間で発生する熱伝達，ゴムおよ

び作動油内の熱伝導を考慮した数学モデルを提案し 24)，ZHANG らは実在気体モデルである Soave-

Redlich-Kwong の断熱変化方程式を利用したアキュムレータの数学モデルを構築した 25)． 

・ 増田は，油圧サーボ弁のノズル・フラッパ機構により形成される流体のばねを油圧ばねとし，その機構の

寸法変化のサーボバルブ電流変位特性に与える影響を市販のシミュレーションソフトで検証することに

より，油圧ばねがサーボ弁の特性に与える影響は小さいことを示した 26)． 
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・ 松村らは，ベーンポンプの三次元流れ解析を行い，CFD 解析の精度を評価することによって CFD 解析の

有用性を検証するとともに，十分な精度を持つ高速回転領域での内部しゅう動すき間と初期の溶存空気

の含有率を考慮した解析モデルを構築した 27)． 

・ 釜田らは，ターボチャージャの軸受自励振動，ならびに複数しゅう動部を考慮した斜板式油圧ピストン

ポンプの効率最適設計を例に，潤滑・機構・構造の連成解析技術を紹介した 28)． 

・ 小谷らは，CFD を用いた数値解析により油圧機器の脈動伝達特性を求める同定手法を提案し，研究の初

段階として，既に精度の高い数学モデルが確立されている剛体直管を対象に，CFD により同定した脈動

伝達特性と比較することにより，CFD 解析による同定の妥当性を検証した 29)． 

・ 肥後らは，CFD を用いて気液 2 相流れのシミュレーションを行い，油路に滞留する空気は流れにより圧

縮されることを確認した．また，一次元動特性解析を行う際は，油路に滞留する気泡群はポリトロープ変

化でモデル化することが適切であることを示した 30)． 

・ 上村らは，油圧ショベルで掘削する土砂を個別要素法（Discrete Element Method: DEM）によってモデル化

し，剛体・油圧駆動システムとのコーシミュレーションを行うことによって，土砂の掘削挙動を考慮した

剛体・油圧駆動システムの動的シミュレーションを行うとともに，土砂の特性に対する油圧駆動システ

ムの評価が可能となることを示した 31)． 

３．おわりに 

平成 30 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した．調査対象となった文献は 31 編であり，（A）油圧システム・制御，（B）油圧要

素・省エネルギー・トライボロジー，（C）モデリング・シミュレーション・解析の 3 つのカテゴリーに分類

すると，各 10 編程度となり，油圧分野の各カテゴリーで満遍なく研究が展開されていることが窺える． 
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