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1. はじめに 

ショックアブソーバ（SA）の減衰力は，サスペンションシステムの特性を構成する要素の一つであり，主に車

両の安定性と乗り心地に影響を与える．近年，道路状況の改善で高速走行時でも上下方向の変動が少なく，SA は

高周波数，小振幅で動作することが多く，運動方向が頻繁に反転する作動が増えている．このような良好な路面

を走行するときの乗り心地と安全性（安定性，ステアリング応答）を向上させる SA の要求が高まっている． 

SA は，バルブを通過する作動油により減衰力を発生させる．その応答性は特に SA の運動方向が反転するとき

に生じる作動油の弾性変形（油柱剛性）の影響を受ける 1）．油圧力を調整することで路面状況に応じた適切な減

衰力の発生を目的とした油圧バルブ構造や，電子制御 SA2）など，油圧力を調整する新技術があるが，これらの技

術は高周波小振幅で動作する時の運動方向反転や圧力が変動したときの減衰力を改善する能力の点で限界がある．  

一方で SA のしゅう動部は，振幅と周波数が常に変動しながら往復をする特殊な作動条件でしゅう動運動をす

る．SA の運動方向が反転する時は，速度が０となるため油圧力に対して，静摩擦を含む動的摩擦力が相対的に大

きな影響力をもたらすことになる．そこで，乗り心地と操舵安定性に影響を及ぼす SA の摩擦特性は，運動方向

反転時における動的摩擦特性が重要な役割を担うものと考え，摩擦力変化を高速取得可能な周波数・振幅可変摩

擦評価試験機を開発し，摩擦挙動を定量化するための評価指標を提案した．作動油添加剤の調合により摩擦挙動

を変化させ，評価指標と乗り心地ならびに操縦安定性（安全性）との関係を明らかにした．以上の知見をもとに，

乗り心地と操縦安定性（安全性）の両立と向上に有効な作動油の摩擦調整技術を獲得した技術について報告する． 

 

2. 動的摩擦特性評価技術 

往復運動においては，運動方向反転時の静摩擦から

動摩擦への変化が瞬時に繰り返される．SA の特徴は，

振幅と周波数が常に変化する点にあり，振幅と周波数

を任意に変更可能な動的摩擦特性を計測・評価可能な

システムを独自に開発した．変位駆動アクチュエータ

に電磁加振機を採用した往復動ピン・オン・ディスク型

動的摩擦計測システムの概略図を Fig. 1.に示す．微振幅

においては摩擦力変動の影響で振幅が不安定になり易

いため，振幅および振幅中心位置を PID 制御により調

整可能な機構とした．また、動的摩擦特性を評価するた

めの評価指標を検討し得られた結果を数値化する指標

(Fig.2)を提案した 3)． 
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Fig. 2 動摩擦特性を評価するための 3 つの新しい指標 

 

Fig. 1 動的摩擦計測システムと試験片形状の概略図 
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3. 動的摩擦特性の調整技術と車両での確認結果 

前記の評価試験機と指標を用い

種々の添加剤について調査した結

果，ZnDTP のプライマリとセカンダ

リ構造比とエステル系添加剤による

移着抑制効果によって動的摩擦特性

の調整が可能であることを明らかに

し(Fig.3)，動的摩擦特性を制御する潤

滑メカニズムを考察した 4)5)． 

ZnDTP のアルキル鎖構造が摩擦特性

へ与える影響について調査を進めた

ところ，セカンダリ ZnDTP の添加比

率が高いほど，摩擦係数及び摩擦波

形が短時間で定常状態になる．

ZnDTP 由来とみられる反応物はセカ

ンダリ ZnDTPの添加率が高いほど摩

耗痕端に多く生成することが解った
4)5)． 

 往復動工程における動的摩擦特性

として，短時間で摩擦特性が定常的

となることは振幅や周波数，作動中

心位置が変動する SA には重要と考え

られる．また，油圧力による減衰力

が不足する往復動の工程変わる時の

摩擦力はそれを補うという観点から

摩擦係数の立ち上がりを評価するに

は動的摩擦特性の一つである spike 

index(Friction response)が高い特性が必

要で，かつその調整が必要と考えら

れる．この spike index を調整する作

動油を開発し(Fig.4)それらの作動油を

搭載した SA が実車に与える影響を調

査した結果，ハンドリングや乗り心

地性能に大きな影響を与えることを

確認した 6)7)．(Fig.5) 

 

4. おわりに 

作動油の添加剤によって動的摩擦特性を適切に調整することにより，乗り心地ならびに操縦安定性（安全性）の

両方を向上できた．この結果を達成することができたメカニズムは，SA の運動方向が反転する領域で作動油の圧縮

性によって生じる減衰力を摩擦力によって補うことが性能向上効果を及ぼしたと考えられる．この結果から，車両

の種類と顧客の好みに応じて，乗り心地と安全性の要件を満たすための重要な手法であることが確認された．本技

術は SA の性能を向上させるための基盤技術であり、電子制御による減衰力調整機構が付加された製品など、今後開

発されるすべての SA に共通となる新たな知見となった．EV 化による性能要求の変化や環境対応要求など様々な要

求に対して迅速に対応する技術として展開していく． 
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Fig. 3 周波数 1.5 Hz 時の各作動油の摩擦力－変位波形 

 

Fig. 5 開発作動油の性能評価 
Fig. 4 開発した動的摩擦調整技術 
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