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図 4 　 ト リ パタ イト 図と 振動制御の領域

図 5 　 パッ シブ除振と アク ティ ブ除振
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本日は， 各種機器の振動制御に実績

のある 特許機器株式会社の坂本博哉

様， 野口保行様， 三浦享博様にお話を

伺いまし た．

Q 1  御社の主な事業内容を教えてく

ださ い．

当社は 1969 年に兵庫県尼崎で創立

し ，「 振動を 科学する 会社」 と し て事

業を広げてき ま し た． 創業以来， 振動

制御を 専門と し ， 防振・ 除振・ 制振を

軸に， 建築設備から 精密機器ま で幅広

い産業に携わっていま す． その根底に

は， 企業理念である 「 存在する モノ は

すべて振動する 」 と いう 考え方があり

ま す． ど んな対象にも 振動は必ず存在

し ， それを正し く 捉え， 適切に制御す

る こ と が当社の事業全体を支える 出発

点です．

現在の事業は五つに大別さ れま す．

一つ目は， ポンプや空調設備， 発電機

など を 対象と し た建築設備向け防振装

置で， 当社の原点です． 二つ目は， 半

導体製造装置や電子顕微鏡など 外乱に

敏感な精密機器を 振動から 守る 除振装

置で， パッ シブ方式と アク ティ ブ方式

の両方を扱っ ていま す． 三つ目は， 建

物や橋梁と いった構造物の揺れを抑え

る 制振装置です .四つ目は， 設備機器

に振動センサを設置し て状態監視や異

常検知を行う 振動監視シス テム， 五つ

目が現場計測から 解析・ 提案ま でを 担

う 振動・ 騒音の測定およ びコ ン サル

ティ ン グ事業です．

Q 2  「 防振」「 除振」 そし て「 制振」

と いう 単語を使われていまし たが， こ

れら の三つの違いは何ですか．

「 防振」 は加振源対策で， ポ ン プ・

発電機・ 空調など が動作する こ と で発

生する 振動を 床へ伝えないよ う にする

こ と です．「 除振」 は受振側対策で，

半導体製造装置や顕微鏡など 精密機器

が設置床から の微振動を 受けないよ う

にする こ と を 指し ま す．「 制振」 は対

象そのも のの動特性を改善し ， 建物や

橋の揺れを抑える 技術です．

Q 3  創業当初から 一貫し て振動制御

事業を さ れて いる 御社の強みはど う

いっ たと こ ろ でし ょ う か．

当社の強みは， ま ず“ 現場で解決ま

でやり 切る 力” にあり ま す． 製品を 納

める だけではなく ， 設計・ 組立， 搬入

設置， 現場での最適化， さ ら に運用後

の保守ま でを 一貫し て担当し ま す． 期

待ど おり の性能が出ない場合には， 原

因を調査し 改善につなげま す． 振動問

題は現場ごと に大き く 異なる ため， 机

上の想定に頼ら ず， 現場で最適解に到

達する と いう 姿勢が重要だと 考えてお

り ， こ う し た 姿勢を 貫いて き た こ と

が， お客様から 信頼いただける 理由だ

と 考えていま す．

も う 一つの強みは扱う 振動領域の幅

広さ です． 当社では， 周波数を横軸と

し て， 振動現象を 位置（ 変位） と その

時間変化（ 速度・ 加速度） で捉え， こ

れを一つのグラ フ にま と めた「 ト リ パ

タ イ ト 図（ 図 4）」 を 用いて振動を整理

し て おり ， 長年の知見から 振動を 地

震・ 体感・ 微振動・ 音響（ 固体音） の

四領域に分類し ていま す． 当社はこ の

すべての領域に対応する 技術を も ち ，

用途に応じ て最適なアプロ ーチを選択

でき ま す．

さ ら に近年は， 電子顕微鏡など が特

に影響を 受けやすい磁場のゆら ぎにも

対応し ていま す． 電車・ エレ ベータ な

ど の磁性体移動や電気設備に起因する

交流成分など によ って周囲の磁場が変

動する と ， 電子ビ ーム装置では画質の

乱れや測定精度の低下が生じ ま す． こ

う し た磁場変動を センサで捉え， その

変化を打ち消す向き の磁場を 人工的に

発生さ せて相殺する 「 磁場変動キャ ン

セルシス テム 」 も 提供し ていま す． 基

本的な考え方は振動制御と 同じ で， 測

定・ 信号処理・ 逆作用と いう 当社のア

プロ ーチを 磁場にも 応用し た も ので

す．

単に除振装置を作る だけでなく ， 振

動そのも のを 総合的に扱える こ と ， そ

し て現場で最後の一歩ま で寄り 添える

こ と が， 創業以来変わら ない当社の強

みです．

Q 4  振動問題の診断方法について教

えてく ださ い．

最も 大切なのは， 振動を正し く 測定

し ，“ 何が起こ っ て いる か” を 把握す

る こ と です． 周波数分析で「 ど の周波

数の振動がど れく ら い出ている か」 を

確認し ， 許容値と の比較を 行いま す．

心当たり のある 周波数があれば照合し

ま す． その後， ハン マリ ングやモード

解析で固有振動数・ モード 形状・ 減衰

を 確認し ， 必要に応じ て多点計測で伝

達関数を 取得し ， ど こ で増幅し ている

かを可視化し ま す． こ う し た仮説と 検

証を繰り 返し て， 問題を 切り 分けてい

き ま す．

Q 5  微振動分野で御社の主力製品で

あるパッ シブ除振と アク ティ ブ除振の

違いを教えてく ださ い．

振動制御のパイオニアとしてト ータ ルソリューショ ンを提供
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パッ シ ブ方式（ 図 5） は， ばねと 減

衰の物理特性を 利用し て振動を減衰さ

せる 方法で， 数十 Hz 以上の中高周波

領域に適し ていま す． 構成がシン プル

なため， アク ティ ブ方式に対し て大き

なコ ス ト メ リ ッ ト があり ま す． ただし

固有振動数付近では振動が増大し やす

く ， 10 Hz 以下の低周波振動の除振や

位置静定精度には限界があり ま す．

一方， アク ティ ブ方式は， セン サで

振動を検知し ， コ ント ロ ーラ で信号処

理し たう えでアク チュ エータ が逆向き

の力を発生さ せて振動を打ち消す方式

です． 固有振動数付近の“ 山” を 制御

で抑え込み， 低周波から 中高周波ま で

幅広く 減衰でき る こ と が特徴です．

高速ス テージを備えた装置では， 加

減速時の反力が除振台側に作用する こ

と で台が揺れま す． パッ シブ方式では

柔ら かい支持が環境振動には強い一

方， こ の反力には弱く なり ま す． アク

ティ ブ方式では， ス テージの変位・ 加

速度信号を 除振台に取り 込み， 反力を

先読みし て逆力を与える フ ィ ード フ ォ

ワ ード 制御が有効です． こ れによ り ，

動作中でも 除振台を“ その場にと ど め

る ” 高い位置静定性能を 確保し つつ，

停止時には“ 柔ら かく 揺れを 吸収す

る ” 性質も 保ち， 相反する 要求を 両立

でき ま す．

Q 6  御社は世界初のアク ティ ブ除振

装置を開発さ れまし たが， その開発ス

ト ーリ ーをお聞かせく ださ い．

当社がアク ティ ブ除振装置の開発に

取り 組んだ 1980 年代半ばは， 半導体

産業の微細化・ 高速化が進み， 振動が

装置性能を 制限する ボト ルネッ ク と し

て 顕在化し 始めた 時期でし た． 当時

は，「 ア ク ティ ブ制御には電磁式ア ク

チュ エータ（ ボイ ス コ イ ル） を 使う し

かない」 と いう 考え方が一般的でし た

が， 電磁式は大き な力を出そう と する

と 装置が大型化し ， 発熱や消費電力も

増える ため， 精密装置には適し にく い

と いう 問題があり ま し た．

そこ で当社が着目し たのが空気ばね

です． ただし ， 空気ばねには，「 空気

の出入り が遅い」「 圧縮性の影響で非

線形になり やすい」 と いっ た課題があ

り ， こ れら は技術的ハード ルでも あり

ま し た． 一方で， 空気ばねには荷重支

持と アク チュ エータ の役割を一つで兼

ねら れる と いう 大き な利点があり ， 電

磁式と は異なる 新し いアク ティ ブ方式

を実現でき る 可能性があり ま し た．

当社は， 空気ばねの特性を改めて分

析し ， 空気を“ ためる ” 過程は確かに

遅いも のの， 一定量を 封入し た状態で

の微小な圧力変化は非常に速く 伝わる

こ と に注目し ま し た． アク ティ ブ除振

で扱う のは微小振幅であり ， こ の応答

性は十分活用でき る と 判断し ま し た ．

ま た， 圧縮性に伴う 非線形性について

は， バルブの流量特性や応答帯域を解

析し ， 応答性と 線形性を両立さ せた空

圧制御技術を構築する こ と で克服し ま

し た．

さ ら に， 当時の多軸アク ティ ブ方式

は多数のア ク チュ エータ を 必要と し ，

構成が複雑でコ ス ト ・ 据付性・ 調整工

数の面で課題を 抱えていま し た． そこ

で当社は， アク チュ エータ の配置を工

夫し ， 対角配置の合力で水平・ 回転を

ま と めて制御する 構成を採用する こ と

で， ア ク チュ エータ 数は大幅に減り ，

構造の標準化， 据付性， 調整工数， コ

ス ト が大き く 改善さ れ， 空気ばね式ア

ク ティ ブ除振装置を世界に先駆けて実

用化する こ と ができ ま し た．

Q 7  今後の振動制御技術はどのよう

に進化し ていく と お考えでし ょ う か．

御社が注目し て いる 技術領域や研究

テーマがあれば教えてく ださ い．

装置の高精度化と 高速化が進む現

在， 振動制御にはこ れま で以上に広い

ダイ ナミ ッ ク レ ンジへの対応が求めら

れていま す． そのため， メ カ・ 電気・

ソ フ ト を統合し た総合的な設計が必要

になり つつあり ま す． ま た， 今は振動

解析やパラ メ ータ 調整が担当者の経験

に依存し て いる 部分も あ り ， 今後は

A I を 活用し た自動調整や省力化を 進

め， だれが扱っ ても 安定し た性能を引

き 出せる 属人化し ない振動制御が重要

になる と 考えていま す．

さ ら に， 装置の高精度化に伴い， 振

動以外の外乱， すなわち音， 熱， 磁場

と いった周辺環境の影響も 無視でき な

く なっていま す． すでに音や磁場の対

策には取り 組んでいま すが， 今後はこ

れら の外乱をリ アルタ イ ム にセン シン

グし ， 必要に応じ て制御する よ う なス

マート シス テム の重要性が高ま っ てい

く と 考えていま す．

御社の理念， そし て振動制御に関し

て理解が深まり まし た． 本日は貴重な

お話を聞かせていただき， 誠にあり が

と う ございまし た．

Gravure & Interview  精密工学の最前線


