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マルチチャンネル EHA の提案 
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The hydraulic system of self-contained hydraulic robot at present has a big problem of energy loss. Although 

energy loss can be reduced by using EHA featuring high power and high power density, multiple pump motors are 
required for a system with multiple degrees of freedom. Therefore, there are problems such as increase in size, weight 
increase, and complication of wiring. Therefore, we propose a multichannel EHA that can drive multiple degrees of 
freedom for one pump motor. In this paper, we proposed a multichannel EHA that can drive multiple degrees of freedom 
for one pump motor, and conducted experiments with two hydraulic artificial muscles. As a result, it showed that basic 
operation in this system is possible. 
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1. 緒言 
災害現場のような過酷な環境下では，高出力で外部からの

衝撃に強い油圧ロボットが有効である．特に，BigDog[1]や
Baby Elephant[2]，TITAN XI[3]といった外部電源を必要としな

い自立油圧ロボットは注目を集めている． 
現状の自立油圧ロボットの油圧システムはエネルギー損失

が大きく課題となっている．高出力，高出力密度を特徴とする

EHA を用いることでエネルギー損失が小さくできるものの，

多自由度のシステムに対しては複数のポンプモータが必要と

なり，大型化，高重量化，配線の複雑化といった問題がある． 
そこで，1 つのポンプモータに対して，多自由度の駆動が可

能なマルチチャンネル EHA を提案する． 1 つの動力源に対し

多自由度システムを実現した例として，ER 流体を用いた ER
マイクロフィンガシステム[4]があるが，このマルチチャンネ

ル EHA では作動油を用いる．本研究では，マルチチャンネル

EHA のシステムを構築し，その動作を実験的に検証したこと

を報告する． 
 

2. マルチチャンネル EHA の概要 
図 1 に，マルチチャンネル EHA の構成を示す．このシステ

ムは，1 つのポンプモータと複数の電磁切替弁で構成され，ア

クチュエータとして油圧駆動高出力マッキベン型人工筋（以

下，油圧人工筋あるいは Hydraulic Artificial Muscle, HAM）[5]
を用いる．油圧シリンダは一般に 2 ポートで駆動させるが，油

圧人工筋は 1 ポートで駆動させることが可能であるため，本

システムに適用した．また，図 2 にマルチチャンネル EHA の

動作の一例を示す．図 2 は，油圧の増減とバルブの開閉のタイ

ミングを変えることで，人工筋 1 を伸ばし，人工筋 2 を縮ま

せ，人工筋 3 は伸縮していない状態にする動作を示す．このよ

うに，このシステムによってそれぞれの人工筋を独立に伸縮

させることができ，周波数を上げることで擬似的に各人工筋

を同時に駆動させることができる． 
 
 
 

 
3. 検証実験 

 
3.1 実験システム 
人工筋 2 本でマルチチャンネル EHA が正常に動作するかを 

検証する実験を行った．図 3 に実験システムを示す．ポンプモ

ータ（ TFH-160-U ， Takako ），電磁切替弁（ BM4D31 ，

Fig.1 Configuration of multi-channel EHA 

Fig.2 An example of operation of multi-channel EHA 



WANDFLUSH），圧力センサ（NAT8252，Trafag），油圧人工筋，

錘（10kg）により構成される．ポンプの圧力指令はサイン波と

し，圧力制御により人工筋を駆動させる．ポンプで圧力を作り，

バルブの開閉により，2 本の人工筋の内圧が独立に制御できる

か検証した． 
 

 

3.2 実験結果 
図 4 に構築した実験システムでの 2 本の人工筋の様子を示

す． 
まず，図 5 に人工筋の長さの応答を示す．なお，人工筋 1 の

圧力指令は 2 周期分，人工筋 2 の圧力指令は半周期ずらした．

図 5 からわかるように，人工筋は圧力を増加させるほど縮み，

減少させるほど伸びるため圧力指令どおりに，伸縮できてい

ることが確認された． 
次に，図 6 に人工筋の圧力応答を示す．なお，Psはポンプ圧，

Psrはポンプ目標圧，P1は人工筋 1 の内圧，P1rは人工筋 1 の目

標内圧，P2は人工筋 2 の内圧，P2rは人工筋 2 の目標内圧であ

る．図 6 からわかるように，ポンプ圧は目標に対して追従でき

ている．一方，人工筋 1，2 の内圧に関しては，目標に対して

振動している点や，遅れが生じている点があるものの，ある程

度追従していた． 
 

4. 結言 
本報告では，1 つのポンプモータに対して多自由度の駆動が

可能なマルチチャンネル EHA を提案し，2 本の人工筋での動

作実験を行った．これにより，基本動作が可能であることを示

した． 
今後は，人工筋の本数を増やす，周波数を上げるといった実

験を行い，このシステムを活かしたロボットへの応用を進め

ていく． 
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