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[ 研究概要] 

電界を加えると見かけの粘度が可逆的に著しく上昇する ERF（電気粘性流体），磁界を加えると見かけの

粘度の上昇や吸引力が得られる MRF（磁気粘性流体）などの機能性流体を用い，シンプルでマイクロ化可能

な構造で，電気信号で容易に制御することができる体積密度が高いフルードパワーを応用した新しい高機能

マイクロアクチュエーションシステムの創成を試みています．マイクロバルブ，マイクロポンプ，流体マイ

クロアクチュエータといった高機能デバイスを開発するとともに，管内作業マイクロロボットなどの液圧駆

動多自由度マイクロロボットを実現するシステム化の研究開発を行っています． 

 [アドバンテージ] 

ERF，MRF などの機能性流体の特性を実験的に詳細に

把握し，その特性を最大限に活かすようなマイクロデバイ

ス／システムの設計を行うとともに，MEMS（微小電気機

械システム）の製作技術を導入し，適切な MEMS プロセ

スを開発することで，これまでになかった高機能なマイク

ロデバイス／システムの創成を行っています． 

[事例紹介] 

1) 交流圧力源を用いた ER マイクロフィンガシステム 
交流圧力源を用い，1 本の配管で作動流体の供給，戻り

を行うとともに，配管部の作動流体を低粘度の水とし細径

化を図った，多自由度駆動システムに適した ER マイクロ

フィンガシステムを提案，開発しています．本フィンガは，

2 個の液圧室を持つゴム製屈曲アクチュエータと各液圧室

に接続された 2 個の ER バルブから構成されており，圧力

源の交流圧力と同期して各 ER バルブを開閉することで屈

曲動作を行います．フィンガ 2 本

のラージモデルを試作し，それら

の独立動作を確認するとともに，

MEMS技術を用いて長さ1.6mm
のマイクロフィンガを試作し，そ

の動作を確認しています． 

2) フレキシブル ER マイクロバルブ（FERV） 
柔軟に屈曲できるフレキシブル ER マイクロバルブ

（FERV）を提案，開発しています．FERV は，ERF の流れ

を電界による粘度変化により制御する ER バルブを柔軟構造

で実現し，ソフトアクチュエータへの搭載を可能としたもの

です．金属電極を軸方向に分割し柔軟なゴムチューブで接続

した電極分割形 FERV を用

いた長さ 10 mm のフィンガ

を開発し，その動作を確認し

ています．また，UV 硬化性

導電性高分子を電極材料と

した長さ 5 mm の FERV を

MEMS 技術を活用して開発

しています． 

3) 流体慣性を応用した高出

力圧電マイクロポンプ 
高機能な液圧駆動マイクロシステムの液圧源などとして，

圧電往復ポンプにおいて吐出側チェックバルブの代わりに管

路要素を設け，その流体慣性を応用し高出力化を図った圧電

マイクロポンプを提案しています．吸入側チェックバルブと

してマルチリードバルブを導入して体積 1.3 cm3 のポンプを

試作し，バイアス圧力を印加して水をポンピングしたとき，

1.6 W という世界最高水準の出力パワーを実現しています． 
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・機能性流体を応用したアクチュエータの開発 
・流体マイクロアクチュエータの開発 
・圧電マイクロポンプの開発 
・液圧駆動マイクロロボットの開発 
・電気浸透流の特性解析と応用 
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