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１．はじめに 

本稿では，2020 年度の油圧分野における国内の研究動向について，2020 年 4 月から 2021 年 3 月の間に

刊行された国内の学術誌「日本フルードパワーシステム学会論文集」，「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」を調べ報告する． 

２．研究内容概要 

2.1 日本フルードパワーシステム学会論文集 

 2020 年度の標記論文集には 5 編の論文が掲載されており，油圧関連の論文は 1 編であった．大島ら1)は磁

気粘性流体（MR 流体）の流動特性を考慮した矩形波パルスを用いた制御法を提案し，MR 流体バルブによ

る油圧アクチュエータの速度と推力の同時制御を試みた結果を報告している．制御周期が 0.025s 以上であれ

ば，この研究で提案された手法で油圧アクチュエータの速度と出力圧力の同時制御が可能であると考えられ

るとのことである．図 1(a)に MR 流体バルブを，(b)にこの研究で提案された実験回路を示す．この実験回路

は一次側にポンプにより加圧する作動油，制御部となる二次側に MR 流体を使用している．一次側と二次側

は圧力変換用のシリンダにより動力の伝達が行われている．これにより，MR 流体の粒子がポンプにダメー

ジを与えるという問題を回避している．  
 

2.2 2020 年秋季フルードパワーシステム講演会講演論文集 

 2020 年度はコロナ禍のため春季フルードパワーシステム講演会は中止された．秋季フルードパワーシステ

ム講演会は岡山理科大学を会場として通常の参加型とオンライン型の併用で 2020 年 12 月 8 日(火), 9 日(水)
に実施された．ここでは，32 件の講演が行われており，水圧関連の研究 3 件を含めると，32 件中 11 件が液

圧に関する研究である．武田ら2)は慣性力を利用したデジタル油圧制御回路を試作し，負荷絞りの内径がある

値以下であればデューティ比に対して負荷用アキュムレータ圧が線形的に制御できることを実験により明ら

かにしている．市川3)は自動変速機のバルブボックスの油圧インピーダンスの計測技術を開発することを目的

とし，図 2 に示した流量加振技術と非定常流量計測技術を組み合わせた装置を用い，負荷絞り弁のより正確

なインピーダンス測定が行えることを示した．廣瀬ら4)は汎用数値流体解析ソフトウェア Simerics MP+の有

効性を検討するために, ポペット弁体表面上の圧力分布のシミュレーションを，Simerics MP+ではポペット

の変位を固定および可動させた場合，ANSYS-CFX ではポペットを固定した場合で行い，それらの結果を比

較した．その一例を図 3 に示す．これらのシミュレーション結果の比較により，Simerics MP+は十分な計算

精度と移動境界への適応性を有することを明らかとした．近澤ら5)は油圧アームの低粘性化制御に対し，制御

対象が厳密に線形かつ低次であることを駆使して油圧アームの低粘性化制御の性能を向上させる手法を提案

し，その有効性をシミュレーションにより検証した結果を報告している． 
新井ら6)は，対称性を有する油圧アームのインピーダンス制御系に対して保存量に着目した効率な検証方法を

提案し，その有効性を検討した結果を報告している．加藤ら7)は，安全性，費用，環境の点で問題のある油圧

アームの実機を用いた実験に代わる手法として，油圧シリンダの代わりに DC サーボモータを用いた油圧ア

ーム制御のための模型実験法を提案し，シミュレーションにより非線形応答が再現できることを確認し，そ

の手法の有効性を示した．田中ら8)は，気泡を含む油を容器内に閉じ込め加圧と減圧を繰り返す場合の油の体

積変化率と圧力変化を図 4 に示した実験装置により測定した．その結果，体積変化率と圧力変化の関係は，

初回の圧縮の途中で剛性が変化する特長的な現象と加圧・減圧で異なる挙動（図 5）を示すことを明らかに
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した．古谷ら9)は斜板式アキシアルピストンのポンプピストンおよびスリッパの吐出し区間から吸込み区間の

全周にわたる回転運動を低速と高速回転の無負荷状態および高速回転の加圧条件の下で画像処理により非接

触計測した結果を報告している．鶴原ら10)は水道水圧駆動人工筋に適応モデルマッチングを用いたサーボ機

構付きモデル予測制御を適用した結果，提案された手法は負荷や周波数変化に対してロバストであることが

明らかとなったこと，0.3Hz の目標軌道に対しては定常状態で 72%性能が改善されたことを報告している．

森山ら11)は人工筋のセンサレス変位制御への拡張を目的とし，非対称 Bouc-Wen モデルに無限インパルス応

答の構造を組み込んだモデルを用いて変位推定を行う手法を提案し，その精度を検証した結果を報告してい

る．岡崎ら 12)は水圧シリンダのシール締め代が耐久性と摩擦特性に及ぼす影響を実験的に検討した結果を報

告している． 
 

2.3 日本機械学会論文集 

 中川ら13)は油圧システムから生じる騒音が問題となることが予想される建設用および農業用車両の静粛性

に貢献するため，これら車両に装備されている油圧式変速機の進化論的計算法の遺伝的アルゴリズムを用い

た最適設計プロセスを提案し，その有効性を示した．丹野は14) 植込みボルト，通しボルト，両ナットボルト

を適用した締結体の残留軸力を初期軸力で除算した有効軸力係数を推定するための式群および解析手法と有

効軸力係数の向上策を示した． 

３.おわりに 

 本稿では 2020 年度に国内で発表された油圧関連の研究を概観した．本稿が何らかの参考になれば幸いで

ある． 
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(a)MR 流体バルブ                 (b)実験回路 

図 1 MR 流体バルブと実験回路 1) 
 

       
    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  

図 5 加圧過程と減圧過程の体積変化率

に対する圧力変化 8)  

図 4 油圧操作器を用いたガス遮断器の構成 8)   

図 2 油圧インピーダンス計測用実験装置 3)    図 3 シミュレーション結果の比較の一例 4)   


