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フルードパワーシステム学会情報センター運営委員長に就任してフルードパワーシステム学会情報センター運営委員長に就任してフルードパワーシステム学会情報センター運営委員長に就任してフルードパワーシステム学会情報センター運営委員長に就任してフルードパワーシステム学会情報センター運営委員長に就任して

明治大学理工学部  小山  紀

  このたび私が当学会の情報セン
ター運営委員長に任ぜられた。任期
は２年間である。昨今はどこの学会
でもそうであるが、現在の社会的状
況は学会の存在意義そのものを問い
かけている。本学会の情報センター
が担う会員サービスの重要性を考え
るとき身が引き締まる。
  折りしも、学会の３０周年事業で
情報関連機器が整備される。情報セ
ンターでも情報提供すべきコンテン
ツの充実などソフト面の整備が要求
されよう。フルードパワーシステム
学会のような専門学会ではどのよう
なコンテンツサービスが望ましいの
か。インターネットの発達で、業者に
登録をしておけば（しておかなくて
も）関連分野の情報が送り届けられ
る時代において。それは有効な情報
の選択機能であろうと考えている。
収集すればきりなく集まる情報の中
で、真に価値のある、あるいは今後価
値を生じると予測される情報をでき
る限り多く収集することにあると思
う。特に、後者は専門学会の中にある
情報センターだからこそ可能なこと
で、私たち運営スタッフの資質や交
流範囲が問われることでもある。し
たがってまたまた胃袋がきしむ。そ
の意味でも学会とは Society、すな

わち人により構成される社会である
ということであろう。どうぞ会員の
皆様も要望をお寄せいただきたい。
  情報といえば最近ＩＴという言葉
をあまり聞かなくなった。次に流行
する用語は何か。私見だがＩＳ革命
に違いない。Informatin Skinshipす
なわち、人の肌のぬくもりを伝える
情報の伝達である。従来の一方的な
情報の提供ではなく、人同士の心の
喜びや痛みを共有できるインフラ整
備である。そしてその更につぎはＡ
革命で（そのこころは、Ｉｔ ｉｓ ａ
．．）、おっと、このような駄洒落で締
めくくってしまう私だが、どうかよ
ろしくお願いする。



第１回福祉工学シンポジウム参観記第１回福祉工学シンポジウム参観記第１回福祉工学シンポジウム参観記第１回福祉工学シンポジウム参観記第１回福祉工学シンポジウム参観記

神奈川工科大学福祉システム工学科　吉満　俊拓

　日本機械学会機械力学・計測制御部門
は、D&Dと称する名称の部門講演会を1990
年から開催し、過去11年にわたり続けて
きました。D&Dは、ダイナミクス＆デザイ
ンの略称で、アナリシス（解析）からシン
セシス（総合）へという意味が込められて
います。D&D2001を東大で開催するにあた
り、併催という形で福祉工学シンポジウ
ムが開かれることとなりました.
　福祉工学シンポジウムは2001年 8月 7
日に開催され、翌8日にはパネルディス
カッション「福祉に貢献する工学・技術を
めざして」が開かれました.発表論文数は
85編であった。
　発表論文の傾向としては、医用計測・ユ
ニバーサルデザイン・動作解析から機器
開発と多岐の分野にわたり、福祉工学の
裾野の広さを表す発表となった。

以下では、フルイドパワーに関連した数
編の論文を紹介する.

(1)則次らによるゴムボールを用いた空気
式介護支援ベッドの開発
　この論文は、面駆動型ソフトアクチュ
エータを用い，介護者および被介護者両
者の支援を目的とした介護支援ベッドの
開発に関するものである.
　試作したアクチュエータにより２次元
平面内において目標とする任意方向への
対象物の搬送が可能である．ただし，現時

点では対象物の位置について開
ループ制御を実行しているため，
ボール内圧の応答遅れなどに起因
して搬送方向に誤差が生じる．必
要であれば，この誤差はカメラな
どを用いた閉ループ制御系を構成
することにより減少することが可
能である。
　本アクチュエータは，理論的に
は駆動周波数および入力圧力振幅
の増加により搬送速度が増加する
が，ボール内圧の応答遅れやボー
ルの耐圧性能によってこれらのパ
ラメータは制約される．実用にお
いては，用途に応じたゴムボール
のサイズや弾性特性を決定する必
要がある．
　介護者および被介護者両者の支
援を目的として，面駆動型ソフト
アクチュエータの原理に基づいた
介護支援ベッドを試作した．本
ベッドは人間と同程度の重量物を
搬送することが可能であり，また，
上段ゴムボールの内圧を変化させ
ることにより，褥瘡防止に有効な
体位変換と同等の効果を有するこ
とがわかった．今後は，実際の人間
を対象とした搬送作業について検
討する必要がある．

(2)岩野らによる空気浮上式座椅子



の試作
　この論文は,高齢者や足の不自由な人
を対象とし，和室での「移動・歩行」の
不自由さを少しでも解消し，自立支援を
目的とした移動機器の開発に関するもの
である.
　この移動機構には気体軸受の原理を用
い，その結果，浮上式座椅子の可能性が
確認できた．しかし，試作機の空気浮上
に関する性能についての詳しいデータは
まだ測定していなかった．そこで設計資
料とするため,この論文では試作機の浮
上性能測定を行い、空気浮上時の試作機
底面と床との隙間圧力，浮上量を測定し
た．また，この気体軸受の原理による移
動機構は，和室だけでなくフローリング
の床などでも有効であると考える．そこ
で，高齢者や足の不自由な人の「移動・
歩行」の不自由さを少しでも解消し，自
立支援を目的とした，フローリング用の
空気浮上式座椅子の試作結果を示してい
る.

(3)谷らによるパワーアシスト用フレキ
シブルアクチュエータの開発
　フレキシブルチューブを用いた柔軟空
気圧アクチュエータを試作し、ピストン
部にゴムボールを用いたボール型とゴム
ボールとパッキンを組み合わせたハイブ
リッド型の2種類について、入力圧力－
発生力特性を調べた。その結果、入力圧
力に対してほぼ線形な発生力が得られ、
チューブを湾曲させた状態でも動作可能
であることがわかった。また、ピストン
部からの空気の漏れも少なく、提案した
ピストンにより両圧力室のシールがほぼ
保たれることを確認した。
　また、試作した柔軟空気圧アクチュ
エータの解析モデルを提案し、静特性に

関するパラメータを同定した。そ
の結果、発生力の計算値と実験値
がほぼ一致し、解析モデルの妥当
性を確認した。
　このアクチュエータは、柔軟・軽
量である利点を生かし、今後、介
護・福祉機器や医療機器、そして、
人間共存ロボットなど様々な分野
への応用が期待される。

(4)北川らによる動作支援を目的と
したウエアラブルフルイドパワー
の提案
　この論文は、ウエアラブルフル
イドパワーと呼ぶ新たな身体装着
型流体制御システムを提案し、着
心地のよい装着感を有しながら大
きい力で人間の動作を支援できる
システムを構築することを目的と
している。
　アクチュエータを装着した際の
空間および重量的違和感の度合い
を考慮し、装着感を定量的に評価
するための装着感指数wIを導入し
ている。装着感指数を大きくする
ため、小型・軽量・柔軟な装着型流
体制御システム｢ウエアラブルフル
イドパワー｣を提案する。これは従
来までの単なる流体アクチュエー
タによる駆動とは異なり、衣服の
ように身に装着し、身体可動範囲
を狭まることなく関節を柔軟に駆
動することを目的としている。
　このようなシステムを実現する
ため、身体に螺旋状に巻きつける
アクチュエータ( W o u n d
TubeActuator(WTA と省略))を導入
する。WTA は断面が予め潰れた螺旋
状チューブの内部を空圧で加圧し、



円形に変形することによって相隣り合う
チューブと押し合う力を生成し、身体関
節部を柔軟に駆動することが可能であ
る。さらに、身体動作に連動して開閉す
るウエアラブルバルブを導入することに
より、身体動作を拡大する駆動が可能と
なる。
　開発したWTA を用いて実験を行った結
果、内圧一定のもとではばね特性を有
し、身体関節部のコンプライアンス制御
と同等の効果を期待できることが明らか
となった。
さらに、｢ウエアラブルフルイドパワー｣
の装着感指数は、従来の装着型アクチュ
エータに比べて高く、装着感の優れた構
造であることも確かめられた。

(5)木口らによる人間肩運動補助用外骨
格型ロボットの開発
　この論文は、高齢者等の肉体的に衰え
た人々でも自立生活を行うことを可能と
するため，外骨格型ロボットによる動作
補助に関するものである．
日常生活では，肩運動は多くの基本動作
に関わっており非常に重要である．さら
には，体の遠位部よりも肩運動等の近位
部の動作に問題をもつ障害者も多い．し
たがって，これらの人々の日常生活での
自立をサポートするためには肩運動の動
作補助を実現させることが重要である．
　近年,本来の身体機能を失った人々へ
の身体機能補完システムの研究は積極的
に進められてきたが，肩運動を補助する
システムの研究はほとんど行われていな
い．
　この論文では，肩の筋力の衰えた高齢
者や肩運動に軽度の障害を持つ人の肩運
動（屈曲伸展および外転内転運動）を補
助する２自由度外骨格型ロボットを提案

している．本ロボットシステムで
は，装着者の意思通りに動作させ
るため，装着者の動作意思を反映
するEMG信号を入力情報とし，柔軟
性を有するファジィ制御により外
骨格型ロボットの動きを制御して
いる．
　柔軟性を有するファジィ制御を
用いることにより，被験者の体調
が多少変化しても問題なく外骨格
型ロボットを装着者の意思通りに
動作させることを可能にしている．



ラスベガス　ラスベガス　ラスベガス　ラスベガス　ラスベガス　SAE/NFPASAE/NFPASAE/NFPASAE/NFPASAE/NFPA －－－－－ CONEXPOCONEXPOCONEXPOCONEXPOCONEXPO 報告報告報告報告報告

東京工科大学・一柳　健
法政大学・田中　豊

１．はじめに
2002年 19日～21日まで，米国ネバダ
州のラスベガスにあるコンベンション
センターを会場に，NFPA（米国フルー
ドパワー工業会）が主催するIFPE2002
(International Exposition for Power
Transmission and Technical
Conference)が開催された．この会議
は，SAE( Society of Automotive
Engineering: 米国自動車工業会)主催
のSAE International Off-Highway
Congress との 23 のジョイントセッ
ションを含め，合計27セッションが組
まれていた．
この会議のもう一つの特徴は，同じ19
日～23日に米国内最大の建設関連機械
の展示会CONEXPO－ CON/AGGが同じコ
ンベンションセンターの展示場内で開
催されたことである．論文発表のいく
つかは，この展示会の展示やデモと関
連していた．会議の参者は空いた時間
に，広い展示会を自由に見て周ること
ができるようになっていた．
　今回の日本からの学会関係の参加者
は写真１にあるように，岐阜大学・武
藤教授，山田助教授，法政大学・田中，
東京工科大学・一柳，M2の学生・平子，
長尾，菅原の３君，民間からはクリー
ンテック・佐々木氏，オーパスシステ
ム・鈴木社長の１０人であった．ここ
では，会議の内容と展示会の印象に分

けて解説する．
２．技術セッション報告
IFPE2002 の技術セッションタイ
トルと発表論文数を巻末にまとめ
る．タイトルの後に(J)と記載さ
れたセッションは，SAEとの23の
ジョイントセッションである．合
計27のセッションに全部で93件

 

写 真 学 会 関 連 の 日 本か 

 

 
写 真 セ ッ シ ョ 



の論文が発表された．会場は展示会場内
の会議場に８つほどの部屋を設けて行わ
れた（写真２）．全論文のタイトルと著者
も巻末にまとめて示す．ここでは報告の
中から印象的なものを取り上げることと
する．
２．１　フリーピストンエンジンとトラ
ンスフォーマ
INNAS社のAachten氏が開発したフリー
ピストンの本体，および新トランス
フォーマの原理モデルの展示と発表が
あった．これはエンジンと油圧ポンプを
一体化した新しい機械である．図１がフ
リーピストンの構成，図２がその油圧回
路である．一柳は，この会議の後わざわ
ざ，実際にINNAS社を訪問して実物見学
をした．写真７はその実物である．フ
リーピストンについては実際の運転状況
を知りそのすばらしさを実体験した．考
え尽くされた機構，巧みな制御，エンジ
ン，油圧の二つの要素を知り尽くした機
械である．しかし何よりもすばらしいの
は果敢な開発精神である．新しい油圧シ
ステムの構築を信じ開発に自分をかける
Aachten氏の姿勢は，まさに17世紀，世
界にさきがけて日本との通商を開いた東
インド会社（VOC）のキャプテンを彷彿
させる．この新しい機械システムは，欧
米を中心としてその応用開発がはじまっ
ているが，日本からのアクションは弱い
ようである．ぜひとも関心をもって応援
するメンバを募りたいと思っている次第
である．
フリーピストンエンジンをパワーソース
とした油圧システム（Common Pressure
Rail）のアクチュエータとしてINNAS社
は新しいトランスフォーマを開発中であ
る．この構造は図３に示される．１８ピ
ストンの対称型アキシャルマシーンであ

写真３　フリーピストンエンジン写真３　フリーピストンエンジン写真３　フリーピストンエンジン写真３　フリーピストンエンジン写真３　フリーピストンエンジン
の実験装置の実験装置の実験装置の実験装置の実験装置

写真４　展示会場入り口写真４　展示会場入り口写真４　展示会場入り口写真４　展示会場入り口写真４　展示会場入り口

写真５　屋内展示のひとコマ写真５　屋内展示のひとコマ写真５　屋内展示のひとコマ写真５　屋内展示のひとコマ写真５　屋内展示のひとコマ



り高効率低騒音でコストも安いとのことであ
る．INNAS社はベアリングメーカとの共同開
発を考えているようである．油圧メーカも新
しいことを考えていかないと足元をすくわれ
る可能性がある．多くの日本の油圧メーカが
元気のない状況であるが，油圧技術の革新を
狙う第３の勢力が台頭してきていることを認
識すべきである．

２．２ ロシア・LUMEX社の油圧技術
油圧分野においてのロシアからの初めての発
表であったので注目した．これからはロシア
の技術にも関心を払う必要がありそうであ
る．
BADALLINI方式の変形型HMTは遊星歯車を使
用しないHYDROMECHANICAL　TRANSMISSIONで
あり有名なのはHONDAMATICである．ロシア
の提案はこの変形であり零から変速できるタ
イプである．概念設計の段階と思われる．果
たしてどこまで検討されているのか詳細は不
明である．図４がその発表論文に表れた構造
であり，回転斜板の角度制御が必要になる．
これに対して図５が同社のホームページにあ
る図４の変形形態であり，よりHONDAMATIC
に近い構造となっている．
また新しい可変形ポンプとして，中空パイプ
を使用した可変ポンプ（図６）を提案してい
た．展示会では小型の透明モデルをデモして
いた．面白いアイデアであるが機構が複雑で
あるので実用性はあるかどうか疑問である．
しかし油圧分野においてロシアからの新しい
提案であるので紹介した次第である．

２．３ ラスベガスエンターテイメントにお
けるフルードパワー
　ラスベガスはテーマホテルと多くのエン
ターテイメントのアトラクションで有名であ
る．こうしたアトラクションでは，フルード
パワー技術が数多く使われていると聞くが，

写真６　屋外展示のひとコマ写真６　屋外展示のひとコマ写真６　屋外展示のひとコマ写真６　屋外展示のひとコマ写真６　屋外展示のひとコマ

写真７　機械式ミニ写真７　機械式ミニ写真７　機械式ミニ写真７　機械式ミニ写真７　機械式ミニ・・・・・バジャバジャバジャバジャバジャ

なかなかその中身は明らかにされ
ない．最終日のHydraulic Systems
のセッションで，Fluid Power in
Las Vegas Entertainment Attrac-
tionsというタイトルで，雑誌Hy-
draulics & Pneumaticsのチーフ
エディター・Dennis McNeely氏に
より，こうしたアトラクションの
一部が多くの写真と共に口頭発表
された．
　まず地上 3 5 0 ｍの塔の屋外で



図６新提案
可変ポンプ

ローラーコースターが疾走する，ストラソフィータワーのジェットコースターは，信
頼性の高い空気圧ブレーキが使用されている．また海賊船の無料アトラクションで
有名なトレージャーアイランドでは，内径14インチの油圧シリンダが水中のチルト
デッキを稼動させ，油圧源には事前に蓄えた複数のアキュムレータが使用されてい
る．水中で稼動させると言うことでか，作動油には高含水性作動油が使われている．
テレビ映画「スタートレック」のアトラクションで有名なラスベガスヒルトンでは，
4機のアキシャルピストンポンプ（同型のバックアップポンプが並列に設置されてい
る）とアキュムレータを油圧源とした，13フィートの6本のシリンダからなるスチュ
アートプラットフォーム型のモーションベースが宇宙空間の疑似体験を演出してい
る．シザーパレスのフォーラムショップ内にある，３D 体感型のアトラクション



「レース オブ アトランティス」でも，
ドーム型の没入型映像劇場IMAXシアター
と油圧モーションベースを組み合わせた
モーションライド疑似体験システムが稼
動している．いずれの油圧システムも，
油圧源には大型のポンプと並列に，シス
テムの動作特性を損なわないように複数
の大型アキュムレータが設置されてい
た．この他にホテル・ベラッジオの芸術
的な噴水は，水圧サーボによると聞いて
いたが，これについては今回の解説では
触れられなかった．

３． 展示会の印象
　会場風景を写真４,５,６に示す．写
真４は屋内展示会場の１つの入り口付
近，写真５は屋内の展示の様子のひとコ
マ，後ろに大型建機が見える．写真６は
屋外展示の様子のひとコマである．
会場は活気に満ちていた．しかし不況の
せいか，日本からの参加者が少ないのに
驚いた．世界はどんどん前に進んでいる
のに，日本だけがリセッションで活気が
ないことをいまさらながら痛感した．実
に悲しいことだ．我々は戦うことを忘れ
てしまったのか．少し気がついた点を列
記する．
大学と工業会とのジョイント企画とし
て，SAE　MINI　BAJA　PROJECTが印象的
であった．これはSAEが主催するカレッ
ジ対抗レースで大まかな仕様が与えら
れ，これに対応して実験車を作り性能を
競うものである．駆動方式は機械式（写
真７）でも油圧駆動式でも良いようであ
り，SAE のセッション発表では，MSOE
(Milwakee　School of Engineering)が
油圧式を報告していた（文献70）．
アタッチメントとそれを装備した車両が
多く展示されていた．これは従来と同じ

傾向であるが，新しくレーザ計測，
レーザ装備した車両が出てきた（写
真８）．　　　　　　　　　
SAE主催の会議とのジョイントのせ
いか，大型トラックおよびトラック
のエンジン，ミッション等の部品の
ブースが非常に多かった．トラック
が建機の一つの中心であるとの印象
であった（写真９）．

４．おわりに
海外の油圧分野では電動モータの性
能向上で苦戦をしいられており大変
であるが，油圧一本に絞り新しい革
命的な油圧システムを構築している
ベンチャ企業があることを知るべき
である．そこでは組むべき相手は油
圧メーカでなくてベアリングメーカ
になり既存のメーカは置いてきぼり
にされる可能性がでてきた．既存の
システムが崩壊する新しい時代を予
感される．新しいことをしないと日
本の油圧メーカは外資にのみこまれ
ることが避けられない．
建機の分野でも同じではないかと思
われる．日本が得意としてきたショ
ベルの大量生産時代は終わり，個性
のある建機が求められる時代となっ
てきた．個性のある建機とはもとも
と欧米諸国が得意とするところであ
り多くの特殊機械とアタチメントが
開発されている．
これからはもう一度彼らの土俵上か
ら出発となるので日本は大変であ
る．生き残るには新しいものの開発
しか残された道はない．しかしこの
道も広くはないが自分を信じて進む
しかない．油圧，建機の道筋がなく
なったわけではない．産学が互いに



アタッチメント レーザー付き作業車

アタッチメント車両 レーザ付き建設車両

胸襟を開いて前進したいものである．それを痛切に感じずにはいられない，今
回の展示と国際会議であった．
次回のこの会議は，3年後の2005年3月に同じラスベガスのコンベンションセン
ターで開催されることがすでに決まっている．技術論文の申し込みや投稿は，お
よそ1年前の2004年から開始される．論文発表について特に登録料を取られる
ことは無く，米国を中心に世界各国からパワーの伝達とモーションコントロー

写真８　建機のアタッチメント



ドライブトレイン サスペンション

トランスミッション エンジン

写真９　大型トラックの展示

ルに関連する技術者や研究者が一同に会する事から，情報の収集にも大変有意義で
ある．是非日本からも，多くの研究者・技術者の参加をお勧めしたい．なお会議の
公式ウェッブサイトは，www.ifpe.comである．
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