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１．研究計画の概要 
(1)目的 
 従来のアクティブサスペンションとは全く
異なるアプローチによって，防振機能とセル
フポジショニング機能とを両立する．その原
理は，負のばね剛性を持つ支持機構と正のば
ね剛性を持つ支持機構とを中間質量を介して
直列に接続し，それぞれの剛性は低くするこ
とによって防振機能を確保し，両者の大きさ
（絶対値）を一致させることによってセルフ
ポジショニング機能を実現するするというも
のである． 
(2)内容 
①水平方向の１自由度の並進運動を対象とし
た基礎実験装置を試作し，提案する方式のサ
スペンションの基本的な特性及び性能を実験
的に評価する． 
②提案する方式のサスペンションが建設機械
用のシートサスペンションに適用できること
を実証するため，水平方向全方位を対象とす
るプロトモデルを試作し，性能を評価する． 
③人を搭載できる実大モデルの試作を行い，
実際に人間を搭載した状態での防振性能，セ
ルフポジションニング機能や制振性能を実験
的に調べる． 
④制御系の改良を施しながら，構造的パラメ
ータと制御系の両面について最適化された水
平シートサスペンションを実現し，その実用
性について評価する． 
 
２．研究の進捗状況 
(1)2007 年度 
①水平方向の１自由度の並進運動を対象とし
た水平サスペンション基礎実験装置を設計・
製作した． 

②中間台から除振テーブルを支持するリニア
モータを利用して，所定の大きさの負の剛性
を持つ支持機構を実現した．所定の大きさの
負の剛性を実現すると同時に，過渡状態にお
いても十分な制振性能を持つように，極配置
法を用いて制御系の設計を行った． 
③様々なパラメータを変化させながら，地動
外乱に対する防振特性，セルフポジショニン
グ機能及び直動外乱に対する制振性能を評価
した． 
(2)2008 年度 
①提案する方式のサスペンションが建設機械
用のシートサスペンションに適用できること
を実証するため，水平方向全方位を対象とす
るプロトモデルを試作した． 
②ベースに取り付けたアクチュエータによっ
て正の剛性を持つ支持機構，中間質量に取り
付けたアクチュエータによって負の剛性を持
つ支持機構を実現した． 
③負の剛性を実現する制御系を設計する際に
指定する閉ルー極や正の剛性の大きさなどの
パラメータをいろいろと変化させながら，②
で設計した制御系を実現し，地動外乱に対す
る防振特性，セルフポジショニング機能など
を評価した． 
(3)2009 年度 
①水平全方位シートサスペンション装置の制
御系の改良を行った． 
②セルフポジショニング機能を実現するのに，
変位相殺制御を適用し，①で実現した制御系
との性能の比較を行った． 
③建設機械では，乗用車などと比較してより
激しい加振に対する制振性能も求められるの
で，シートに加速度センサを取り付けて，そ
の信号に基づいたフィードバック制御も併用
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して，中周波数域での制振性能をより向上さ
せことを試みた． 
④人を搭載する実大モデルを実現しようとす
ると，これまでに使用していたリニアモータ
では発生力が不足するので，アクチュエータ
として空気圧アクチュエータを用いた装置の
設計・製作を行った． 
 
３．現在までの達成度 
【自己点検による評価】 
 ②おおむね順調に進展している． 
【理 由】 
 2007 年度，2008 年度については，計画通
り研究が行われた．2009 年度には，当初は実
大モデルを試作する予定であったが，ローレ
ンツ力を利用したアクチュエータでは発生力
が不足するとの知見を得て，代わりに空気圧
アクチュエータを利用した装置装置の設計・
製作を行った．そして空気圧アクチュエータ
の有効断面積を大きくしていけば当初計画し
ていた防振性能を達成できるとの知見を得て
いる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 平成 21 年度に製作した空気圧アクチュエ
ータを使用した実験装置を用いて，防振性能，
セルフポジションニング機能や制振性能を実
験的に調べていく．さらに，これまでの研究
成果に基づいて，当初の計画どおり，実用性
の評価及び研究成果のまとめと普及を行って
いく． 
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