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令 和 ３ 年 ５ 月 １２ 日 

宇宙航空研究開発機構 

環境試験技術ユニット 

JAXA防振特許技術を活用した 

輸送時の振動・搬送物の揺れを低減させる装置が開発されました 

ＪＳＴ（理事長 濵口 道成）は、研究成果最適展開支援プログラム（Ａ－ＳＴＥＰ） 

企業主導フェーズ ＮｅｘＴＥＰ－Ｂタイプの開発課題「輸送事業向け無搖動防振装置」

において、目指していた成果が得られたと評価しました。この開発課題は、宇宙航空研究

開発機構（ＪＡＸＡ） 環境試験技術ユニットの研究成果を基に、平成３０年１２月から

令和３年３月にかけて多摩川精機株式会社（代表取締役社長 関 重夫、本社 長野県飯田

市、資本金１億円）に委託して、同社スペーストロニックス研究所にて実用化開発を進め

ていたものです。 

近年、輸送分野では、振動や揺れに弱い搬送物をより安全に運ぶニーズが高まっていま

す。これまでは、搬送物を保護するために、ばねやゴム材などの柔軟な防振材で支持した

防振器具が用いられてきました。しかし、柔軟な防振材はそれ自体の共振の相互作用によ

り大きな振動を生じさせてしまうこともあり、常に振動を抑制できるわけではありません

でした。また、車両の傾きによる影響や加減速・右左折の加速度によって生じる搬送物自

体の揺れを防ぐことも、搬送物にかかる加速度の低減効果を定量的に示すこともできてい

ませんでした。本開発では、ＪＡＸＡの防振（振動絶縁）技術と多摩川精機の無揺動化技

術を組み合わせることにより、振動と揺れの両方を低減し、定量的な輸送品質を確保する

無揺動防振装置を製作しました。 

本装置は、振動や揺れに弱い精密機器や文化財、美術品を保護するとともに、医療分野

の輸送でも活用が期待されます。また、陸上輸送だけでなく、より振動や揺れの大きい航

空機への搭載などにも展開できると考えられています。 

http://www.jst.go.jp/a-step/


＜背景＞ 

近年、輸送分野では、振動や揺れに弱い搬送物をより安全に運ぶニーズが高まっていま

す。現在、搬送物を保護するために、ばねやゴム材などの柔軟な防振材で支持した防振器

具や特殊な車両を用いて運搬しています。しかし、防振効果の高い柔軟な防振材はそれ自

体の共振が相互に作用して大きな振動を生じることがあり、常に防振効果を発揮できるわ

けではありませんでした。また、その防振対策は試行錯誤の経験則に頼っており、解決に

は時間と労力を要することが課題でした。 

さらに、防振器具によって振動を低減できたとしても、車両の傾きや加減速・右左折に

よって生じる加速度の影響を低減させることはできないため、搬送物自体の揺動は防止で

きず、荷崩れや液体搬送物のかくはんを防ぐために、通常の時速５０キロメートルの走行

速度を時速３０キロメートルに抑えて対応していました。  
  
＜開発内容＞ 

ＪＡＸＡが開発した振動絶縁技術は、柔軟な防振材の共振周波数の相互作用が生じ難い

配置場所を算出し、ばねやゴム材を簡易に選定や配置できるものであり、ロケットに搭載

された衛星を打ち上げなどの振動から守るために利用されています（図１）。この技術に

より、最適な場所にばねやゴム材を配置し調整することで多種多様な搬送物に対応できる

振動アイソレーターを実現しました。また、多摩川精機が手掛けてきた空間安定装置注１） 

の技術を応用し、車両の傾きや加減速・右左折による搬送物の揺れを低減させるジンバル 
注２）型無揺動装置を開発しました（図２、図３）。 

これら振動アイソレーターとジンバル型無揺動装置を組み合わせ、振動のみならず揺れ

も低減させることができる無揺動防振装置を開発しました（図４）。本装置により、鉛直

方向の加速度（振動）を１５ヘルツ以上の実効値で－１０デシベル以上減衰させ、水平方

向の加速度（揺動）を０．１Ｇ（ジー）注３）以下に抑えることに成功しました（図５）。

これは大型トラックで第３種第１級道路注４）を時速５０キロメートルで走行した時に搬送

物へかかる振動や揺動を、時速３０キロメートル程度の低速でゆっくり輸送した時と同じ

レベルまで低減させることに相当します。 

  
＜期待される効果＞ 

本開発の無揺動防振装置は、振動や揺動に弱い精密機器や文化財、美術品をはじめ、振

動によるたんぱく質凝集体の生成などの難点を持つバイオ医薬品など、医療分野の輸送に

おいても活用が期待されます。また、陸上輸送だけでなく、より振動や揺れの大きい航空

機への搭載などにも展開できると考えられています。 
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  端部が共振    全体が揺れる   振動絶縁 試験機
で加振 

＜参考図＞ 
 

① 四隅をボルトで固定 ② 四隅にばねを配置 ③ ＪＡＸＡ振動絶縁技術でばねを配置 

   

   

柔らかいばねをボルトの
代わりにして振動を 
和らげることを考える。 

振動入力に対して四隅の
ばねのどこかが共振して
いる。従来は試行錯誤の
結果、苦労してこれを 
回避していた。 

新技術では、どのばねがどの
位置で共振するかを簡易に 
把握でき、共振しない場所に
ばねを置いている。搭載物に
応じて共振しない場所にばね
を置くだけなので、多種多様
な搭載物に対応できる。 

 

図１ ＪＡＸＡ振動絶縁技術（新技術）の特徴 

【参考】ＪＳＴ主催「ＪＡＸＡ新技術説明会」（２０１６年１１月１５日） 
共振応答を回避する振動絶縁装置およびばね・ゴム材の配置方法 

https://shingi.jst.go.jp/var/rev0/0000/6599/2016_jaxa_3.pdf 
https://www.youtube.com/watch?v=kQeImOc7BO8&feature=youtu.be 
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図２ 無揺動化のイメージ 

ＪＡＸＡの振動絶縁技術に
基づきばねを置くと、振動
が絶縁され、パネル全体が
揺れることもなくなる。 

パネルの下四隅にばね
を置くと、パネル全体
が大きく揺れてしま 
う。 

振動入力がボルトを
通じて伝わり、パネ
ル端部が共振する 
（振動が増幅する）。 

http://www.youtube.com/watch?v=kQeImOc7BO8&feature=youtu.be
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図３ 無揺動化の動作検証の様子 
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図４ 無揺動防振装置の外観 
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設計上の減衰範囲 
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（ａ－１）鉛直方向の加速度（振動）の性能評価：時系列データ 
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（ａ－２）鉛直方向の加速度（振動）の性能評価：ＰＳＤ注６）
 

 

（ｂ－１）水平方向加速度（揺動）の性能評価：最大加速度が発生した状況 
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（ｂ－２）水平方向加速度（揺動）の性能評価：最大加速度発生時点の時系列データ 

 

図５ 大型トラック走行時性能評価結果 
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１５ヘルツ以上の実効値が 

－１６．５デシベル 減衰 

(目標：－１０デシベル以上) 

 

※振動の周波数範囲が広いため、 

選定した振動アイソレーターが防 

振効果 を発揮 する １５ ヘルツ 

以 上 の 振 動 の 実 効 値 を 対 象 

としている。 



＜用語解説＞ 

注１）空間安定装置 

揺れがあっても搭載物（カメラなど）が一定の姿勢を保つようにするための装置。揺れ

を検知するセンサーとそれを打ち消すように搭載物を動かす機構（ジンバルなど）から構

成される。 

 
注２）ジンバル 

１つの軸を中心として物体を回転させる回転台の一種。 

 
注３）Ｇ（ジー） 

正式な加速度の単位ではなく、標準重力加速度を加速度の単位として転用したもの。

ＳＩ単位系への換算 ：１．０Ｇ = ９．８０６６５ｍ／ｓ２
 

 
注４）第３種第１級道路 

道路構造令で規定された道路区分の１つで、平野部にある一般国道で計画交通量が２万

台／日以上の道路のこと。主に、複数の車線がある大型一般国道が該当する。 

 
注５）印加加速度、残留加速度 

印加加速度は、搬送物を保持した無揺動防振装置全体に外部から加わる振動や揺動によ

る加速度のことで、残留加速度は、印加加速度を受けた際に搬送物が受ける加速度。 

 
注６）ＰＳＤ（Ｐｏｗｅｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ、パワースペクトル密度） 

非周期的（ランダム）な振動における周波数ごとの加速度の強さを表す数値。 
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