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EPSON 22

本日の内容本日の内容

1.1. 技術の概要説明と応用例技術の概要説明と応用例

2.2. 特許の説明特許の説明

3.3. パテントマップパテントマップ

4.4. アライアンスに関してアライアンスに関して

5.5. まとめまとめ

（プレゼンテーション約（プレゼンテーション約2525分、その後、質疑応答分、その後、質疑応答1515分を予定）分を予定）
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１．技術内容１．技術内容

従来技術とその問題点従来技術とその問題点

目指したもの目指したもの
•• 液圧で動くロボットハンドやマイクロファクトリー機器液圧で動くロボットハンドやマイクロファクトリー機器

従来の技術従来の技術
•• 流体パワー源を集中配置流体パワー源を集中配置

•• 配管が多い、効率低下、流体量が多い等が課題配管が多い、効率低下、流体量が多い等が課題

超小型流体パワー源の分散配置で解決可能超小型流体パワー源の分散配置で解決可能
•• ただし大幅な出力向上が必要（ただし大幅な出力向上が必要（1010～～100100倍）倍）
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１．技術内容１．技術内容

開発したポンプの出力と外観開発したポンプの出力と外観

ポンプ体積ポンプ体積 ：：2.32.3cmcm33

出力（圧力出力（圧力××流量）流量） ：：302302mWmW
最大吐出圧最大吐出圧 ：：33～～55atm

従来の同体積のポンプ比

約１０倍の高出力atm
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１．技術内容１．技術内容

技術の概要技術の概要

吐出弁なし吐出弁なし⇒⇒管路要素を設ける管路要素を設ける

流体慣性効果を利用流体慣性効果を利用⇒⇒ピストンの排除体積より多く排出ピストンの排除体積より多く排出

圧電素子圧電素子
（数ミクロンの伸縮）（数ミクロンの伸縮）

吐出側吐出側

弁弁

吸入側吸入側



EPSON 66

１．技術内容１．技術内容

他方式ポンプとの比較他方式ポンプとの比較

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000

ポンプ体積[cm3]

出
力

密
度

[m
W

/
c
m

3
]

②

①

他のポンプとの出力密度比較他のポンプとの出力密度比較

新開発ポンプ

ﾓｰﾀ+ﾀﾞｲｱﾌﾗﾑ

ﾓｰﾀ+ｷﾞﾔﾎﾟﾝﾌﾟ
(油での特性）

電磁

適用領域のイメージ

①Park, J.-H.ほか, JSME Int. J, 45-C-2,(2002),502-509. ②Olsson, A.ほか, Sensors and Actuators A, Vol.46-47(1995)549-556
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１．技術内容１．技術内容

ポンプの動作原理ポンプの動作原理

圧電素子

吐出行程
管路要素内の流体が
加速される

上死点
加速された流体の慣
性で吸入弁が開く

圧電素子

吸入行程
吸入行程でも流体の
吐出が継続する

圧電素子

下死点
管路要素内の流速が
０になり、弁が閉じる

圧電素子

高圧高圧
吐出と吸入が同時に起こる吐出と吸入が同時に起こる
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１．技術内容１．技術内容

動作原理の証明動作原理の証明

・瞬間的な高圧の後、ポンプ室内は・瞬間的な高圧の後、ポンプ室内は０気圧０気圧状態が継続する状態が継続する

・流体の慣性でポンプ室内の流体が引き出されている証明・流体の慣性でポンプ室内の流体が引き出されている証明
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１．技術内容１．技術内容

応用例応用例①①マイクロ曲げ加工機マイクロ曲げ加工機

アルミ板

ピストン

水圧でピストンを押上げる水圧でピストンを押上げる

約約4040kgkgｆの押上げ力を発生ｆの押上げ力を発生

幅幅1010ｍｍｍｍ 厚さ厚さ11mmmmのアルミ板の曲のアルミ板の曲
げ加工が可能げ加工が可能
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１．技術内容１．技術内容

応用例応用例②②フレキシブルハンドフレキシブルハンド

ハンド内に全ての流体系を内蔵ハンド内に全ての流体系を内蔵
紙コップ，スプレー缶等の把持が可能紙コップ，スプレー缶等の把持が可能 【国際公開番号】ＷＯ０１／０７２４７９
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１．技術内容１．技術内容

課題と適用分野例課題と適用分野例

課題課題
•• ポンプ内に気泡があると動作不良となるポンプ内に気泡があると動作不良となる
•• 効率：効率：2020～～30%30%⇒⇒改善の余地あり改善の余地あり

（効率（効率==流体出力／圧電素子消費電力）流体出力／圧電素子消費電力）

•• 切替弁等のポンプ以外の流体デバイス、駆動回切替弁等のポンプ以外の流体デバイス、駆動回
路の小型化は未着手路の小型化は未着手

適用分野例適用分野例
•• 流体アクチュエータ流体アクチュエータ

–– モータモータ++ギヤの置き換え、ロボットハンド等ギヤの置き換え、ロボットハンド等

•• 高圧流体吐出高圧流体吐出
–– ポンプを機械等の先端各所に分散配置する用途ポンプを機械等の先端各所に分散配置する用途

–– ポンプ自体が頻繁に移動する用途ポンプ自体が頻繁に移動する用途
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１．技術内容１．技術内容

技術内容のまとめ技術内容のまとめ

特長：超小型高出力特長：超小型高出力

ポンプ体積ポンプ体積 ：：2.32.3cmcm33

出力（圧力出力（圧力××流量）流量） ：：302302mWmW
最大吐出圧最大吐出圧 ：：33～～55atm

市販ポンプ

(ﾓｰﾀ+ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ)

本発明のポンプ

同出力のポンプとの大きさの比較

atm

さらなる小型化も可能

ポンプ体積ポンプ体積 0.10.1cmcm33～～100cm100cm33でで他方式ポンプに優位と思われる他方式ポンプに優位と思われる

現段階で想定するコスト

数百数百mWmW出力のポンプで数千円～数万円出力のポンプで数千円～数万円
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２．特許の説明２．特許の説明

【【請求項１請求項１】】の説明の説明

【公開番号】特開２００２－３２２９８６

【請求項１】

・入口流路の合成イナータンス値＜出口流路の合成イナータンス値

イナータンス値＝流体密度×管路長さ／管路断面積

・入口流路に逆止弁等を備えている

出願済みの関連特許 日本国内１０件以上、海外４件

基本特許：米国登録（PAT No. 6623256）
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２．特許の説明２．特許の説明

応用特許・論文発表等応用特許・論文発表等

応用特許応用特許
•• 約８件出願中約８件出願中

–– ポンプ一体フレキシブルアクチュエータ等ポンプ一体フレキシブルアクチュエータ等

論文論文
•• 瀬戸ほか瀬戸ほか, ROBOMEC, ROBOMEC’’0202，，2P12P1--H07H07
•• SetoSeto, T., T.ほかほか, Journal of Robotics and , Journal of Robotics and 

Mechatronics, 15Mechatronics, 15--2(2003), 1282(2003), 128--135.135.
•• 高城ほか高城ほか, ROBOMEC, ROBOMEC’’0303，，2A12A1--2F2F--E4E4
•• 瀬戸，機械学会誌瀬戸，機械学会誌(2003/10) (2003/10) トピックストピックス
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３．パテントマップ３．パテントマップ

企業別社出願件数企業別社出願件数

検索対象検索対象 往復動ﾎﾟﾝﾌﾟ往復動ﾎﾟﾝﾌﾟ（ダイアフラムまたはﾍﾞﾛｰｽﾞと圧電素子とを持つ）（ダイアフラムまたはﾍﾞﾛｰｽﾞと圧電素子とを持つ）

期間期間 昭和昭和4747年～年～20032003年年88月末月末
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リコ－

三菱化成

ｼｰｹｰﾃﾞｲｺﾝﾄﾛｰﾙｽﾞ

化成オプトニクス

本田技研工業

日立製作所

松下電器産業

シヤ－プ

三鈴エリ－

セイコ－エプソン

上位１０社

公開件数
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３．パテントマップ３．パテントマップ

内容別出願件数内容別出願件数

検索対象検索対象 前出と同様前出と同様

本ポンプと同様の原理の出願は無い本ポンプと同様の原理の出願は無い

0 10 20 30 40

密閉性向上

複数ポンプの組合わせ

蠕動ポンプ

気泡排出

圧電化するための構造 

能動弁を用いたもの

アプリケーションとの関係

ダイアフラムの変位拡大

流量安定化

主な内容

公開件数
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４．アライアンスに関して４．アライアンスに関して

アライアンスの形態アライアンスの形態

•• 共同研究開発もしくは実施許諾共同研究開発もしくは実施許諾

技術的完成度技術的完成度

•• 試作品（ラボレベル）試作品（ラボレベル）

技術指導、ノウハウの提供技術指導、ノウハウの提供

•• ご相談ご相談

期待する御提案期待する御提案

•• 斬新な新用途のご提案斬新な新用途のご提案（小型高出力を活かした）（小型高出力を活かした）

–– 従来ポンプが用いられていなかった用途等従来ポンプが用いられていなかった用途等

•• 周辺技術の共同開発周辺技術の共同開発

–– 駆動回路、アクチュエータ、切り替え弁等駆動回路、アクチュエータ、切り替え弁等
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５．まとめ５．まとめ

本発明のポンプの特徴本発明のポンプの特徴
•• 体積体積0.1cm0.1cm33～～100cm100cm33で他のポンプに優位で他のポンプに優位

•• 予想コスト：数百予想コスト：数百mWmW出力で数千円～数万円出力で数千円～数万円

期待するアライアンスの形態期待するアライアンスの形態

•• 本ポンプを用いた、今までに無いアプリケー本ポンプを用いた、今までに無いアプリケー
ションの共同開発等ションの共同開発等
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おわりおわり

よろしくご検討くださいよろしくご検討ください
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