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1．はじめに 

19 世紀の産業革命に発展した水圧駆動技術は，20 世紀に出現した油圧駆動技術にひとたび座を明け渡した

ものの，21 世紀に入り新たな技術進化を遂げ，再び注目されつつある技術となっている．そのような 21 世

紀版水圧駆動技術は，油圧の動作特性の改善というよりは，むしろ環境問題や安全衛生事項を解決する手段

として，一部の特殊な産業分野で適用され始めてきた．半導体基板加工や食肉加工現場などへの導入がその

一例である．一方，このような産業分野に特化した適用領域とは別に，ここ数年で，より身近な生活レベル

に溶け込んだ「生活支援型水圧システム」とも呼ぶべき革新的技術も，大学や企業などから提案されつつあ

る．本報では，19 年度に注目を浴びた水圧分野の研究動向を実用化研究と開拓研究の両面から調査し，当該

分野の新たな方向性を探ることにする． 
 

２．従来型コンポーネントを基盤とする商品開発および実用化研究 

一般家庭に供給されている水道水圧を駆動源としたさまざまな水圧駆動システムの市場も開拓されつつあ

る．そのうち，昨今話題になった商品，あるいは実用化研究をいくつか紹介する． 

＜防災システムへの応用＞ 

トーワ機器株式会社は，水道水圧を利用した防水板を商品化している１）．集中豪雨による浸水を防ぐため

の装置で，建物の出入り口，地下街，地下駐車場，など建物の入り口が道路より低い場所への設置に適する

とされている．防水板は，使用圧力範囲 0.1～1MPa の片ロッド式水圧シリンダを複数本用いて駆動される構

成となっている． 

ノムラフォーシーズ株式会社も，同様に水道圧で駆動される防水板を商品化している２）．自動浸水感知装

置で浸水の危険がある状況を察知すると，床面に収納された止水パネルが水道水圧で自動的に立ち上がり，

建物や車を浸水被害から守る機能を備えている． 

東京工業大学の北川・留らのグループは，一戸建ての垂直揺れ水圧駆動免振装置を提案している３）．家屋

の下に弾性体の役割をするコイルスプリングとダンパの役割をする水圧シリンダを設け，直下型地震が生じ

た非常時に地震波を能動的に吸収し，家屋の垂直揺れを最小限に抑える免振システムである．アキュムレー

タ内に貯えられた高圧水圧源を駆動源とし，研究グループが独自に開発した水圧用２段式高速電磁弁でシリ

ンダを制御するシステムを目指している．まだ研究段階ではあるが，防災関係者からの関心を集めているよ

うである． 

＜洗面設備への応用＞ 

泉工業株式会社は，水道水圧で駆動するシリンダを利用して，水圧昇降洗面台を商品化している４）．250mm
長の範囲内で洗面台の高さを無段階に調整でき，背の高い大人から車椅子生活の高齢者や子供まで，足や腰

に負担をかけることなく洗顔できることを目的としている．制御や駆動に水道水圧のみを使用するため動作

音が静かで，電気ノイズを発生しないため精密医療機器に影響を及ぼす懸念がなく，万一の断水時にも洗面

台が自然に下がらない，などの特徴を有している．また，この装置には，使用した水を一旦中水タンクに貯

め，トイレ洗浄水にも再利用する機能も取り入れられている．そのため，水道水のランニングコストを抑え，

同時に節水の効果も期待できる．さらに，同じような水圧駆動システムを自動開閉扉に適用することも同社
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は提案しており，一般家庭のみならず公共施設のトイレの扉としても期待されている． 
 

３．新しい駆動原理による新領域の開拓研究 

 水圧分野の要素技術を新たに開発し，新領域への適用に挑む研究も報告されている．ここでは，水圧駆動

技術と水の制御技術の両面から新領域の開拓研究を紹介する． 

＜医療機器への応用＞ 

名古屋大学の生田らは，水圧駆動方式による能動カテーテルを開発している５-６）．心臓の冠動脈や脳血管

の低侵襲治療のためのカテーテル治療として，現行ではガイドワイヤによる駆動方式が採用されているが，

内部が狭く歪曲して分岐が多い微細血管内での使用が困難となっている．そのため，体内挿入時にカテーテ

ルの体幹自体を湾曲させ，進路を選択できる能動カテーテルの開発が求められていた． 

そこで生田らは，電気配線を不要とし，破損時に血管内での漏電の懸念もない水圧駆動（作動流体として

生理食塩水）のカテーテルを提案した．この能動カテーテルは先端にシリコーンゴム製のベローズ型アクチ

ュエータを有しており，水圧の制御によって体幹の湾曲具合を調整できる．また水圧を伝搬する送液ライン

が一つだけであるため，関節数を増やしても系が肥大化しない特長がある．このシステムの実現のために，

帯域圧力駆動弁（Band Pass Valve：BPV）を開発した．BPV は加圧開放弁（High Pass Valve：HPV）と加圧閉

鎖弁（Low Pass Valve：LPV）と呼ばれる一対の弁から構成されており，ある大きさの圧力を加えた時にのみ

開状態になる性質をもっている．そして各関節に異なる駆動圧力帯の BPV を接続すれば，圧力の大きさに応

じた関節のみを独立に屈曲させることが可能となり，一入力多出力の系が実現される．BPV はハイブリッド

マイクロ光造形法によって，光硬化性樹脂内にシリコーンゴム部品を内包することで作製されている． 

＜バイオテクノロジー分野への応用＞ 

岡山大学の鈴森らは，水を含むさまざまな液体を対象とし，2 種類以上の流体を混合・攪拌するマイクロ

ミキサーの研究を行っている７-８）．昨今，バイオテクノロジー分野でMEMSを用いた技術が注目を集めている．

その１つとして，微小空間内の液体中に乱流や層流を作り出し，液体の反応効率を向上させる技術が課題と

なっていた． 

鈴森らは，2 液の混合と螺旋状層流界面の形成を目的とした，アクチュエータ一体型のマイクロロータリ

ーリアクタを開発した．螺旋状層流界面の形成は，2 液の反応表面積と反応距離が増大し，反応効率が向上

するといった利点がある．大きさは全長 59mm，最大直径は 15mm である．構造はステンレス製の 2 つの供給

口と 1 つの取り出し口があり，石英ガラスで作られた外筒の中にはサマリウムコバルト永久磁石で作られた

ローターがピポット軸受けで支えられている．螺旋状層流界面を形成することにより 2 液の反応表面積が増

大し，また反応距離が直線と比べて長くなるために反応効率が向上すると考えられている．また，このよう

な構造をとることにより外部に他のアクチュエータを必要とせず，構造が簡単なため小型化・量産化を実施

しやすく，生産コストも安くなるなどの利点があげられている． 

＜リハビリへの応用＞ 

筆者らは，家庭用水道圧で自励振動を生成する新しいチューブアクチュエータを開発した９-１０）．その基本

となるチューブは，無加圧状態では断面が潰れ，内部を加圧すると周長を一定に保ったまま円形に近づく偏

平チューブである．この偏平チューブを 2 つに折り，根元が離れないように拘束を加えた構成が FRT（Flat Ring 
Tube）である．FRT の一端から内部を水道圧で加圧すると，チューブの上流側が弓なりにしなり，曲率の限

界に達すると座屈し，その座屈点は流体経路を遮断したまま下流側に移動する．さらに加圧しつづけると，

上流側に再び座屈点が生じるため，弁を使わなくとも周期的な振動現象が生じる．これは，他のチューブで

は生じない偏平チューブ特有の現象である．振動数は流量にほぼ比例し 0.5Hz～70Hz のレンジで調整でき，

また同じ流量でもチューブが長いほど低くなる．なお，動作はホームページで公開されている１０）． 

このような自励振動は，無限回転運動も生成できる．FRT の内側に軸受けで支えられたシャフトをあてる

と，きわめて簡易構造で流体圧モータおよび回転式流量センサを構成できる．一方，FRT の外側から回転自

在のローラーを当てると，流れと同じ方向に無限回転を生成する．そのため，これを人体皮膚表面に当てる

と，血管内の血流促進効果を期待できるため，マッサージデバイスへの適用を試みている．5 分間肩に当て
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ると，筋血流が 12％上昇し，その効果が 30 分持続することが筋血流計の測定より確認された．またサーモ

グラフィによる測定からも，皮膚表面の体温を上昇させる効果も確認されている．従来までの電気を使うマ

ッサージ機と異なり，電磁波を一切発生しないため，ペースメーカー使用者や妊婦にも安心して適用できる．

現在，大学病院における fMRI を用いた実験により，リハビリとしての効果も検証されている． 
 

４．おわりに 

以上，本稿では平成 19 年度に話題となった水圧分野の研究動向について報告した．上記のように，昨今の

水圧分野の研究は，産業領域への適用にとどまらず，生活支援型システムを目指した要素技術やシステム構

成技術の両面から展開されている．電気エネルギー技術が不得意とする領域で，水圧技術が我々の生活基盤

を支えるようになる日も間近かもしれない．今後の水圧分野研究の発展に期待したい． 
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