
JP 2012-156802 A 2012.8.16

10

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】オーディオ機器の支持に用いられるスパイク方
式インシュレータは、オーディオ機器→床面の方向には
振動が伝達され易く、その逆方向には伝達されにくい効
果を利用したものであるが、低周波の振動を減衰させ、
低周波の床面振動とスピーカー本体の振動の相互干渉が
もたらす音質の劣化を回避する。
【解決手段】スパイク方式と、スパイク方式の弱点であ
る低周波における振動遮断効果の不足を補うフローティ
ング方式を組み合わせることにより、可聴域以上の全周
波域領域で、より効果的に振動遮断作用が得られる点に
注目したものである。オーディオ機器と設置面との間の
相互干渉による振動の影響を回避できると共に、奥域感
、分解能、透明感などの音響特性を飛躍的に向上できる
。フローティング方式に用いるばねを高剛性化できるた
め、低域の力感、ブーミー現象、オーディオ機器の支持
安定性などに対して大幅な改善が図れる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弾性部材の固定部と、前記弾性部材に設けられた荷重支持部と、前記弾性部材の高次の
共振現象を抑制する振動発生防止手段と、前記荷重支持部に形成されたスパイク先端受け
部、あるいは、前記荷重支持部に装着されてスパイク先端を直接もしくは受け皿を搭載し
て支持できるディスク部から構成されることを特徴とするインシュレータ及びインシュレ
ータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項２】
　前記弾性部材は機械ばねであることを特徴とする請求項１記載のインシュレータ及びイ
ンシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項３】
　搭載される搭載物の質量と前記弾性部材のばね剛性で決まる除振特性により20Hz以下で
の振動遮断作用を得るように前記弾性部材のばね剛性を設定したことを特徴とする請求項
１記載のインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項４】
　機械ばねにスプリングコイルを用いて、このスプリングコイルの概略線径はφ3～φ6mm
の範囲であることを特徴とする請求項２記載のインシュレータ及びインシュレータによる
オーディオ機器の支持方法。
【請求項５】
　前記荷重支持部から前記弾性部材に至る振動伝播経路は107Ns/m3以上の固有音響インピ
ーダンスを有する材料で構成されていることを特徴とする請求項１記載のインシュレータ
及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項６】
　前記ディスク部は、このディスク部に設置されるスパイク受け皿の横滑りが防止できる
ように断面が概略凹形状であることを特徴とする請求項１記載のインシュレータ及びイン
シュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項７】
　スパイク円錐部と、スパイク円柱部と、オーディオ機器の荷重を支持するスパイク側荷
重支持部によりスパイク構造部を構成し、前記スパイク先端受け部で前記スパイク円錐部
を支持すると共に、前記固定部に形成された筒部に狭い隙間を介して軸方向に摺動可能に
前記スパイク円柱部が収納されていることを特徴とする請求項１記載のインシュレータ及
びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項８】
　オーディオ機器側に設置されたスパイク円錐部と、スパイク円柱部と、スパイク側荷重
支持部より構成される部分をスパイク構造部としたとき、このスパイク構造部と請求項１
で記載されるインシュレータを組み合わせて前記オーディオ機器を支持したことを特徴と
するインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項９】
　前記スパイク側荷重支持部から前記弾性部材内部に至る振動伝播経路ΦZから分岐した
振動伝播経路ΦRを有し、かつこの振動伝播経路ΦRは概略筒型形状部材で構成されること
を特徴とする請求項７、あるいは請求項８記載のインシュレータ及びインシュレータによ
るオーディオ機器の支持方法。
【請求項１０】
　前記概略筒型形状部材は固有音響インピーダンスが107Ns/m3以上の材料で構成されるこ
とを特徴とする請求項９記載のインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器
の支持方法。
【請求項１１】
　前記概略筒型形状部材は銅合金を用いたことを特徴とする請求項１０記載のインシュレ
ータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項１２】
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　前記銅合金は錫の含有率が1％～25％の範囲であることを特徴とする請求項１１記載の
インシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項１３】
　前記固定部の下部中央部に突設して形成された筒部と、この筒部に軸方向に設けられた
貫通穴と、この貫通穴を通して前記荷重支持部に装着された締結部材と、この締結部材に
より前記固定部及び前記荷重支持部の相対的な軸方向距離の上限値を規制したことを特徴
とする請求項１記載のオーディオ用インシュレータ及びインシュレータによるオーディオ
機器の支持方法。
【請求項１４】
　フローティング方式インシュレータと直列に配置されたスパイク方式インシュレータで
オーディオ機器を支持することを特徴とするインシュレータ及びインシュレータによるオ
ーディオ機器の支持方法。
【請求項１５】
　スパイク方式インシュレータにおいて、オーディオ機器の荷重を支持する荷重支持部か
らスパイク円錐部に至る振動伝播経路ΦZから分岐した振動伝播経路ΦRを有し、かつこの
振動伝播経路ΦRは前記スパイク円錐部、もしくは、このスパイク円錐部の上部を収納す
る概略筒型形状部材で構成されることを特徴とするインシュレータ及びインシュレータに
よるオーディオ機器の支持方法。
【請求項１６】
　弾性部材の固定部と、前記弾性部材に設けられた第１荷重支持部と、前記弾性部材の高
次の共振現象を抑制する振動発生防止手段と、前記第１荷重支持部に装着された円柱部と
、この円柱部に設けられたオーディオ機器の荷重を支持する第２荷重支持部と、前記固定
部に形成された筒部に狭い隙間を介して軸方向に摺動可能に前記円柱部が収納されている
ことを特徴とするインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法。
【請求項１７】
　前記スパイク側荷重支持部に形成された第２スパイク先端受け部でオーディオ機器側に
設置されたスパイク円錐部の先端を支持することにより、ダブルスパイク支持構造とした
ことを特徴とする請求項７記載のインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機
器の支持方法。
【請求項１８】
　狭い隙間をΔとしたとき、Δ＜0.5mmに設定したことを特徴とする請求項７、あるいは
、請求項１６記載のインシュレータ及びインシュレータによるオーディオ機器の支持方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はオーディオ機器である、スピーカー、アンプ、ＣＤプレイヤー、アナログプレ
イヤー等に用いられるインシュレータ、及び、これらのオーディオ機器の支持方法に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　オーディオの分野においては、原音に限りなく近い音の追及が、オーディオ機器である
、アンプ、スピーカー、ＣＤプレイヤー、ケーブルなどの各コンポーネンツにおいてなさ
れてきた。アナログからデジタルの時代に移行し、様々な革新的技術が投入されたにもか
かわらず、録音から再生に至る過程の技術にはまだ限界があって、人間の聴覚が知覚する
程には、原音を忠実に再現できないのが現状である。オーディオ機器が原音（たとえばオ
ーケストラの生演奏の音）に追従できない要因の一つに、振動がオーディオ機器に与える
影響がある。周知のように、オーディオ機器は自ら振動を発生するとともに、外部から様
々な振動の影響を受けている。アンプの場合は電源トランスの交流基本信号とその高調波
成分による「うなり」が発生する。CDプレイヤーの場合はディスクを回すモーターが振動
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源となる。スピーカーの場合、コーンを駆動するボイスコイルの反力がスピーカー・エン
クロージャー（箱）本体を振動させる。この振動がスピーカーを設置した床面に伝達され
、床面を含む部屋全体の持つ複雑な固有振動モードを励起させる。原音に複雑に重畳され
た外乱振動は、再びスピーカー本体を振動させる。この時発生する混変調歪（サブハーモ
ニクス）がオーディオ機器の音質を劣化させるという仮説が提唱されているが、オーディ
オ機器と設置面との間の相互干渉による振動が、再生音の品位を低下させる重要な要因で
あるという点は、間違いのない事実であると思われる。
【０００３】
　オーディオ機器の音質を改善するものとして、インシュレータがある。アナログ時代、
ハウリングを抑止するために、インシュレータは主にアナログプレイヤーと床面との間に
設置され、振動の伝達を遮断する手段として必須のものであった。アナログからCDプレイ
ヤーに移行して、インシュレータはハウリング防止対策ではなく、オーディオ機器の音質
を改善し、リスナーの好みの音に調整するチューニング手段として用いられるようになっ
た。インシュレータの適用により、音質が変ることは良く知られているが、その効果をも
たらすメカニズムについては、理論的に十分解明されているとは言えず、経験的、試行錯
誤的に開発されたものが多い。過去、インシュレータとして用いられているものに、次の
三つのタイプがある。
【０００４】
（１）スパイク構造によるインシュレータ
　このタイプのインシュレータは、円錐形状のスパイクとスパイク受けから構成されるも
ので、スピーカー、あるいはオーディオボードの設置に多用されている。たとえば、複数
個のスパイクを直列に配置した構造が特許第3848987号（特許文献１）に開示されている
。
【０００５】
　図１５に示すダブルスパイク構造の振動防止支持装置は、スパイク受け６００と、第１
のスパイク６０１と、第２のスパイク６０２と、スパイク受け６００に入れられた液体６
０３とで構成される。第１のスパイク６０１は円柱部分がスパイク受け６００の円筒の内
壁と接するようにスパイク受け６００の下端に挿入される。第２のスパイク６０２は、同
様に第１のスパイク６０１の上面の中心に設けた窪みに円錐部分の頂点を置いている。ス
パイク受け６００と、第１のスパイク６０１間の狭い隙間に満たされた液体６０３は、両
部材６００、６０１間の振動を絶縁する効果を有する。
【０００６】
（２）硬質材料によるインシュレータ
　インシュレータのもうひとつのタイプは硬質材を用いるものである。近年、前述した緩
衝体に代わり、オーディオ機器が発生する振動を効果的に吸収し、外部へ逃すことを目的
とした硬質材、たとえば、木材、樹脂、金属、セラミック等を用いたもの、及びこれらの
素材を多層構造にした複合タイプが考案され商品化されている。この複合タイプについて
は、特開平10-246284号（特許文献２）に開示されている。硬質インシュレータの場合は
、良質な音響素材のキャラクターを利用した再生音のチューニング手段として用いられる
。たとえば、
（ａ）金属系材料 
　　真鍮：キラリとした明るいブリリアントな響き 
　　銅：重厚感があってパワフル
　　銀：芯のとおりが良く、音の立ち上がり・立ち下がりが素早い
　　金：ふくよかさで艶やか 
（ｂ）木材系材料 
　　アフリカ黒檀：固いが刺激的ではない音（楽器に使用される）
　　縞黒檀：アフリカ黒檀より柔らかい
　　桜：柔らかく芳純 
【０００７】
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（３）フローティング方式インシュレータ
　このタイプのインシュレータは、振動の遮断（シャットアウト）を目的としたもので、
剛性の小さい緩衝体が用いられる。緩衝体として、ゴム材を用いたもの、スプリングコイ
ルを用いるもの、空気を封じ込めたエアーフローティング・ボード、磁力の反発力を利用
したものなどがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特許第3848987号
【特許文献２】特開平10-246284号公報
【特許文献３】特開2006-200734号公報
【特許文献４】特開平10-246284号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　以下、オーディオ用インシュレータとして、上述した３つの従来方式が抱える課題を整
理すると、次のようである。
【００１０】
（１）スパイク構造によるインシュレータの課題
　スパイク構造によるインシュレータは、「オーディオ機器→円柱部→円錐部→受け皿→
床面」の方向には振動が伝達され易く、その逆方向には伝達されにくい効果を利用したも
のである。しかし、低周波数（たとえば、数十Hz以下）の振動を減衰させることはできな
い。円錐形状のスパイクの場合、及びこのスパイクを直列に多段に組み合わせた場合も同
様である。特許文献１には、スパイクの円筒面とこの円筒を収納するスパイク受けの間の
狭い隙間に、粘性流体であるシリコンオイルを封入する方法が開示されている。しかし、
この粘性流体による振動減衰作用は周波数に比例するため、低い周波数では振動減衰効果
を得るのは困難である。
【００１１】
（２）硬質材料インシュレータの課題
　硬質材料インシュレータの場合は、良質な音響素材の選択により、オーディオ機器が発
生した高周波振動を効果的に吸収し、外部へ逃すことはできる。しかし、低周波数の振動
を減衰させることはできない点はスパイク方式と同様である。スピーカーが設置される民
間住宅の床面は、通常20～100Hzを固有値とする分布振動モードを持っている。前述した
ように、スピーカーの振動が床面に伝達されると、床面を含む部屋全体の持つ複雑な固有
振動モードを励起させる。この低周波の床面振動とスピーカー本体の振動の相互干渉がも
たらす音質の劣化は、硬質材料インシュレータでは、スパイク方式同様に基本的に回避で
きない。
【００１２】
（３）フローティング方式インシュレータの課題
　上述したゴム製インシュレータの場合は、ゴムの粘弾性による過剰な制振作用により、
音に生気を与える高周波数成分まで減衰してしまうため、音の輪郭が曖昧となり、音質に
混濁感が生じるという欠点があった。
スプリング方式の場合、ばね剛性と搭載物の質量できまる固有振動、及び、複数の高調波
振動が広い周波数領域に渡って発生するため、この振動が音に与える影響をどう回避する
かが大きな課題となる。
【００１３】
　エアーフローティング・ボード、及び、磁力の反発力を利用したインシュレータの場合
、オーディオ機器は床面に対して完全非接触で浮上できる。この完全非接触浮上により、
音の透明感、立体感、分解能の向上などの効果が注目されている。反面、オーディオ機器
から床面に伝達される振動は、インシュレ－タで完全遮断されるために、リスナーの好み
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、音楽のジャンルなどに合わせた音質のチューニングが硬質材料インシュレータと比べて
難しく、音が没個性的になるという欠点があった。また、完全非接触浮上式（低剛性フロ
ーティング方式）の場合、適用対象のスピーカーによって、低域の力感・定位感が低下す
る、低音が引き締まらず空間に浮遊した不自然な感じ（ブーミー）になるという欠点が指
摘されている。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、上述した課題に鑑みてなされたものであり、下記(１)(２)の方式
（１）スパイク方式によるインシュレータ
（２）フローティング方式インシュレータ
【００１５】
　すなわち、一方向には振動が伝達され易く、その逆方向には伝達されにくい効果を利用
した上記（１）のスパイク方式と、スパイク方式の弱点である低周波における振動遮断効
果の不足を補う上記（２）のフローティング方式を組み合わせることにより、可聴域以上
の全周波域領域で、より一層効果的に振動遮断作用が得られる点に注目したものである。
本発明により、オーディオ機器と設置面との間の相互干渉による振動の影響を回避できる
と共に、奥域感、分解能、透明感などの音響特性を一層飛躍的に向上できる。また、フロ
ーティング方式に用いるばねを高剛性化できるため、フローティング方式の弱点である、
低域の力感、ブーミー現象、オーディオ機器の支持安定性などに対して大幅な改善が図れ
る。
【００１６】
　具体的に、請求項１の発明は、弾性部材の固定部と、前記弾性部材に設けられた荷重支
持部と、前記弾性部材の高次の共振現象を抑制する振動発生防止手段と、前記荷重支持部
に形成されたスパイク先端受け部、あるいは、前記荷重支持部に装着されてスパイク先端
を直接もしくは受け皿を搭載して支持できるディスク部から構成したものである。
【００１７】
　すなわち、本発明においては、下記(i)(ii)の長所を併せ持つことができる。
（i）スパイク方式によるインシュレータの長所
（ii）フローティング方式インシュレータの長所
【００１８】
　インシュレータ内部、あるいはオーディオ機器側に設けられたスパイク方式インシュレ
ータの一方向伝達特性と、スパイク方式では得られない低周波域の振動遮断効果をフロー
ティング方式が補うことにより、オーディオ機器と設置面との間の相互干渉による振動の
影響を回避できると共に、奥域感、分解能、透明感などの音響特性を一層飛躍的に向上で
きる。高周波数域ではスパイク方式の振動遮断効果が補ってくれるために、高剛性ばねを
選択できる。その結果、フローティング方式の弱点（設置安定性、低域の力感）を大幅に
改善できるインシュレータを構成できる。
【００１９】
　具体的に、請求項２の発明は、前記弾性部材は機械ばねで構成したものである。
【００２０】
　すなわち、本発明においては、機械ばねとして、スプリングコイル、円錐コイルばね、
皿バネ、あるいはこの皿ばねを多段に積み重ねた構造、竹の子ばね、輪ばね、渦巻きばね
、薄板ばね、重ね板ばね、Ｕ字型ばねなど、オーディオ用インシュレータに要求される形
状、寸法などを考慮して選択できる。
【００２１】
　具体的に、請求項３の発明は、搭載される搭載物の質量と前記弾性部材のばね剛性で決
まる除振特性により20Hz以下での振動遮断作用を得るように前記弾性部材のばね剛性を設
定したものである。
【００２２】
　すなわち、本発明においては、可聴周波数域の限界値f0=20Hzとしたとき、f＞f0におい
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て振動減衰効果が得られるように搭載物の質量と前記弾性部材のばね剛性で決まる固有値
を設定することにより、従来スパイク方式では得られない低周波域での振動遮断効果が得
られる。
【００２３】
　具体的に、請求項４の発明は、機械ばねにスプリングコイルを用いて、このスプリング
コイルの概略線径はφ3～φ6mmの範囲に設定したものである。
【００２４】
　すなわち、本発明においては、太い線径のスプリングコイルはマクロに見れば、外径と
巻数の選択により剛性の調節が容易な集中ばね、ミクロの現象で捉えれば、高周波の音波
を伝搬する音響管(sound　tube)の役割ができるという点に着目したものである。「オー
ディオ機器→スパイク→中間支持部材→音響管（スプリングコイル）→床面」に至る振動
の伝達を振動伝播経路Φzとする。オーディオ機器が発生した高周波振動は、前記振動伝
播経路Φzを通じて外部へ逃すことで、音響素材が持つキャラクターを利用した再生音の
チューニングが図れる。
【００２５】
　具体的に、請求項５の発明は、前記荷重支持部から前記弾性部材に至る振動伝播経路は
107Ns/m3以上の固有音響インピーダンスを有する材料で構成したものである。
【００２６】
　すなわち、本発明においては、荷重スリーブからスプリングコイルに至る振動伝播経路
Φzに、スプリングコイル（鋼）と同レベルの固有音響インピーダンスが大きな材料（z＞
107Ns/m3）を用いることで、オーディオ機器から上部スリーブに入射した音波は、スムー
ズに音響管（スプリングコイル）内に透過できる。その結果、良質な音響素材が持つキャ
ラクターを利用した再生音のチューニングが、効果的に図れる。
【００２７】
　具体的に、請求項６の発明は、前記ディスク部は、このディスク部に設置されるスパイ
ク受け皿の横滑りが防止できるように断面が概略凹形状で構成したものである。
【００２８】
　すなわち、本発明においては、前記収納部材の断面を概略凹形状とすることにより、ス
プリング構造部全体が傾斜した場合、あるいは、インシュレータとオーディオ機器が相対
的に摺動した場合でも、スパイク受けが横滑りして前記ディスク部から転落することはな
い。
【００２９】
　具体的に、請求項７の発明は、スパイク円錐部と、スパイク円柱部と、オーディオ機器
の荷重を支持するスパイク側荷重支持部によりスパイク構造部を構成し、前記スパイク先
端受け部で前記スパイク円錐部を支持すると共に、前記固定部に形成された筒部に狭い隙
間を介して軸方向に摺動可能に前記スパイク円柱部が収納されているものである。
【００３０】
　すなわち、本発明においては、スパイク方式とフローティング方式の両インシュレータ
の長所を併せ持つと共に、スパイク円柱部が狭い隙間を介して、弾性部材の固定部に軸方
向に摺動可能に収納されている。そのため、インシュレータのオーディオ機器への設置が
容易であり、スパイク構造にラジアル荷重が加わった場合でも安定に支持できる。
【００３１】
　具体的に、請求項８の発明は、オーディオ機器側に設置されたスパイク円錐部と、スパ
イク円柱部と、スパイク側荷重支持部より構成される部分をスパイク構造部としたとき、
このスパイク構造部と請求項１で記載されるインシュレータを組み合わせて前記オーディ
オ機器を支持したものである。
【００３２】
　すなわち、本発明においては、簡素化したインシュレータ構造により、スパイク方式に
よるインシュレータの長所とフローティング方式インシュレータの長所を併せ持つことが
できる。
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【００３３】
　具体的に、請求項９の発明は、前記スパイク側荷重支持部から前記弾性部材内部に至る
振動伝播経路ΦZから分岐した振動伝播経路ΦRを有し、かつこの振動伝播経路ΦRは概略
筒型形状部材で構成したものである。
【００３４】
　すなわち、本発明においては、前記振動伝播経路ΦZに風鈴の振動系ΦRを組み合わせた
ものである。振動系ΦRは筒型形状部材（上部スリーブ）の端部を振動伝播経路ΦRの解放
端として、前記振動伝播経路ΦZに対して並列配置された分布定数系の質量とバネで決ま
る振動系として振動伝播経路ΦZに影響を与える。良質な音響素材で構成された上部スリ
ーブは、可聴領域内(f＜15000Hz)で数多くの固有振動モードが存在し、これらの複数の固
有振動モードが相乗されて、再生音に深みのある音色の変化を与える。また高周波数の固
有振動モードは、ステレオ再生における音場感・定位感を向上させる。
【００３５】
　具体的に、請求項１０の発明は、前記概略筒型形状部材は固有音響インピーダンスが10
7Ns/m3以上の材料で構成したものである。
【００３６】
　すなわち、本発明においては、高周波域での響きの親和性を考慮した良質な各種音響素
材（固有音響インピーダンスが107Ns/m3以上）を、リスナーの音の好みに合わせて選択で
きる。
【００３７】
　具体的に、請求項１１の発明は、前記概略筒型形状部材は銅合金を用いたものである。
【００３８】
　すなわち、本発明においては、上部スリーブ（概略筒型形状部材）に音響素材として良
好な特性を有する、たとえば真鍮を用いることにより、透明感がありながらも深みのある
音色と余韻が再生音に加味されると共に、音の定位感、密度感、スケール感がさらに大幅
に向上する効果が得られる。
【００３９】
　具体的に、請求項１２の発明は、前記銅合金は錫の含有率が1％～25％の範囲で用いた
ものである。
【００４０】
　すなわち、本発明においては、錫の含有量の多い銅合金、たとえば、「さはり材」を用
いることにより、雅味豊かで澄んだ高音特性を有するインシュレータとなる。再生音に加
わる音の余韻（空間の広がり感）は、錫の含有量が１％でも得ることができる。含有量を
２５％まで増加すると、さらに風鈴が持つ「いやし音」としての効果が増強される。
【００４１】
　具体的に、請求項１３の発明は、前記固定部の下部中央部に突設して形成された筒部と
、この筒部に軸方向に設けられた貫通穴と、この貫通穴を通して前記荷重支持部に装着さ
れた締結部材と、この締結部材により前記固定部及び前記荷重支持部の相対的な軸方向距
離の上限値を規制したものである。
【００４２】
　すなわち、本発明においては、前記貫通穴を通して装着された前記締結部材で、前記荷
重支持部のストローク上限値を規制することにより、前記固定部に対して前記荷重支持部
の離脱を防止することができる。
【００４３】
　具体的に、請求項１４の発明は、フローティング方式インシュレータと直列に配置され
たスパイク方式インシュレータでオーディオ機器を支持したものである。
【００４４】
　すなわち、本発明においては、フローティング方式インシュレータはスプリングコイル
だけではなく、空気を封じ込めたエアーフローティング方式、磁力の反発力を利用した磁
気浮上方式、ゴム材を用いたものなどが適用できる。フローティング方式とスパイク方式
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の上下の配置方法はどちらでも適用できる。
【００４５】
　具体的に、請求項１５の発明は、スパイク方式インシュレータにおいて、オーディオ機
器の荷重を支持する荷重支持部からスパイク円錐部に至る振動伝播経路ΦZから分岐した
振動伝播経路ΦRを有し、かつこの振動伝播経路ΦRは前記スパイク円錐部、もしくは、こ
のスパイク円錐部の上部を収納する概略筒型形状部材で構成したものである。
【００４６】
　すなわち、本発明においては、スパイク構造部に筒型形状の風鈴を設けた構成により、
この構成単体としてもスパイク方式インシュレータとして、通常のスパイク受け皿と組み
合わせて広く適用できる。この場合、低周波数域での振動遮断効果は無くなるが、従来の
スパイク方式インシュレータと比べて、風鈴効果が加味された音響特性の向上が図れる。
【００４７】
　具体的に、請求項１６の発明は、弾性部材の固定部と、前記弾性部材に設けられた第１
荷重支持部と、前記弾性部材の高次の共振現象を抑制する振動発生防止手段と、前記第１
荷重支持部に装着された円柱部と、この円柱部に設けられたオーディオ機器の荷重を支持
する第２荷重支持部と、前記固定部に形成された筒部に狭い隙間を介して軸方向に摺動可
能に前記円柱部を収納したものである。
【００４８】
　すなわち、本発明においては、オーディオ機器の荷重を支持する第２荷重支持部に半径
方向の荷重、あるいはモーメント荷重が加わった場合でも、前記円柱部が前記固定部に形
成された筒部に狭い隙間を介して軸方向に摺動可能に収納されているため、スプリングコ
イルはスムーズに伸縮でき、振動絶縁効果を失わない。また、第２荷重支持部の傾斜角を
僅少にできるため安定にオーディオ機器を支持することができる。
【００４９】
　具体的に、請求項１７の発明は、前記スパイク側荷重支持部に形成された第２スパイク
先端受け部でオーディオ機器側に設置されたスパイク円錐部の先端を支持することにより
、ダブルスパイク支持構造としたものである。
【００５０】
　すなわち、本発明においては、一方向の振動伝達特性を有するスパイク方式を２段で構
成して、かつフローティング方式を直列に配置することにより、より広帯域の振動遮断効
果を得ることができる。
【００５１】
　具体的に、請求項１８の発明は、狭い隙間をΔとしたとき、Δ＜0.5mmに設定したもの
である。
【００５２】
　すなわち、本発明においては、請求項１６の発明において、前記固定部に形成された筒
部と前記円柱部の隙間をΔ＜0.5mmに設定することにより、第２荷重支持部の傾斜角を十
分に僅少にできるため、安定にオーディオ機器を支持することができる。
【発明の効果】
【００５３】
　本発明により、（１）スパイク方式によるインシュレータの長所、（２）フローティン
グ方式インシュレータの長所、上記(1)(2)を併せ持つインシュレータが実現できる。広い
周波数範囲で振動遮断効果が得られるため、オーディオ機器と設置面との間の相互干渉に
よる振動の影響を回避できると共に、奥域感、分解能、透明感などの音響特性を一層飛躍
的に向上できる。また、支持剛性の高いインシュレータ構造にできるため、低剛性フロー
ティング方式の弱点を回避できる高剛性ばねを選択できる。その結果、音響特性と支持安
定性の両方に優れたインシュレータを構成できる。その効果は顕著である。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】本発明の実施形態１を示すオーディオ用インシュレータで、図１aは上面断面図
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（図１bのA-A断面図）、図１bは正面断面図
【図２】本発明の実施形態１に係るオーディオ用インシュレータを用いたオーディオ・シ
ステムの矢視図
【図３】実施形態１におけるオーディオ用インシュレータにおいて、スプリング構造部の
低周波数域における振動絶縁効果の解析結果のグラフ
【図４】本発明の実施形態２を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図５】本発明の実施形態３を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図６】本発明の実施形態４を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図７】本発明の実施形態５を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図８】本発明の実施形態６を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図９】本発明の実施形態７を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図１０】実施形態７において、インシュレータがで、オーディオ機器を支持した状態を
示す図
【図１１】本発明の実施形態８を示すオーディオ用インシュレータの正面断面図
【図１２】フローティング方式と風鈴付きスパイク方式を組み合わせた場合のインシュレ
ータ構造を示す正面断面図
【図１３】図１２の構造において、スパイクの凹凸の配置を逆にした場合のインシュレー
タ構造を示す正面断面図
【図１４】オーディオ機器側に設置されたスパイク構造とフローティング方式を組み合わ
せた場合のインシュレータ構造を示す正面断面図
【図１５】インシュレータの従来例で2段スパイク構造を示す図
【発明を実施するための形態】
【００５５】
[第１実施形態]
　図１は、本発明の実施形態１に係るオーディオ用インシュレータを示し、図１aは上面
断面図（図１bのA-A断面図）、図１ｂは正面断面図である。本インシュレータの構造は、
大きく分けて、スパイク構造部１とスプリング構造部２から構成される。３は上部支持部
（スパイク側荷重支持部）、４はスパイク円柱部、５はスパイク円錐部である。部材３，
４，５により、スパイク構造部１を構成している。６は部材収納筒部（固定部）、７はこ
の部材収納筒部の底面に圧入して固定された下部ベース、８は下部ベース７の中央部に突
設して形成された筒部、９は筒部８の外周部に装着されたサージング防止部材（振動発生
防止手段）である。サージング防止部材９は、円筒状の筒部９aと、半径方向へ延びて突
設された複数の粘弾性片９bで構成される。１０は下部ベース８の上部に配置された円盤
形状の中間支持部材（荷重支持部）である。この中間支持部材１０は、部材収納筒部６の
内部で軸方向移動可能に収納されている。中間支持部材１０と下部ベース８に挟まれるよ
うにスプリングコイル１１（弾性部材）が設けられている。ちなみに、本発明における弾
性部材はスプリングコイルに限定されず、フローティング方式インシュレータに用いられ
る磁気式、エアー式などが適用できる。スプリングコイル１１の下端外周部は前記下部ベ
ース７底面に形成された位置決め部１２に、スプリングコイル１１の上端外周部は中間支
持部１０底面に形成された位置決め部１３に嵌まり込むようになっている。そのため、ス
プリングコイル１１を装着した状態で、両部材７，１０の軸芯が一致した状態を保つこと
ができる。１４は中間支持部１０の上面中央部に形成されたスパイク先端受け部である。
スパイク先端受け部１４は、スパイク先端を収納するために窪みが断面円錐形状で形成さ
れている。１５は部材収納筒部６の上部に形成された軸受部である。この軸受部１５に狭
い隙間１６を介在して、スパイク円柱部４が軸方向に摺動自在に収納されている。本実施
例では、スパイク構造部１はスプリング構造部２に対して、着脱可能に構成されている。
【００５６】
　１７は前記部材収納筒部内部のスプリング収納空間、１８は前記中間支持部と前記部材
収納筒部の半径方向の隙間である。スプリングを用いてインシュレータを構成する場合、
サージング共振現象が大きな問題となる。このサージングは、コイル素線に沿って伝搬さ
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れる衝撃波が, ばねの有効部を往復するときのサージ速度から決定される共振現象であり
、基本振動数に対する複数の高調波振動が広い周波数領域に渡って発生する。本実施例で
使用するサージング防止部材９（９a，９b）は、粘弾性ゴムで構成した。衝撃に対して振
動吸収性と内部減衰性に優れ、外力を受けてもほとんど反発せず、振動エネルギーを吸収
する性質を持つ公知の制振材料である。粘弾性片９bは、スプリングコイル１１の内周面
に、変形して常に接触した状態を保っている。サージング防止部材９の高さは、スプリン
グコイル１１がスピーカーなどの搭載物によって圧縮された時の最小寸法よりも小さく形
成されている。
【００５７】
　本実施例では、振動の伝達経路であるスパイク構造部１、中間支持部１０、下部ベース
７は音響素材として良好な特性を有する真鍮を用いた。
【００５８】
　図２は、本発明の実施形態１に係るオーディオ用インシュレータを用いたオーディオ・
システムの矢視図である。３１、３２は左右に配置された２チャンネルのステレオ用スピ
ーカーであり、各々のスピーカー本体部はボード３３、３４の上に搭載された4個のイン
シュレータによって支持されている。各インシュレータの配置方法をわかり易くするため
に、右側スピーカー３２を浮上した状態で図示している。３５a～３５d、及び、３６a～
３６dは左右のスピーカー３１、３２の底面４隅に配置されたインシュレータ（図１の構
造）である。
【００５９】
　以下、本実施例インシュレータの特徴について述べる。
　　（１）広い周波数範囲で振動遮断効果が得られる。
上記（１）の理由は、本実施例のインシュレータは、下記(i)(ii)の長所を併せ持つから
である。
（i）スパイク方式によるインシュレータの長所
（ii）フローティング方式インシュレータの長所
【００６０】
　上記（i）は、スパイク方式によるインシュレータは、「円柱→円錐→円錐の頂点→受
け皿→床面」の方向には振動が伝達され易く、その逆方向には伝達されにくい効果を利用
したものである。したがって、オーディオ機器から床面に伝達した振動が、再び床面から
オーディオ機器へ伝達する高周波数の振動を遮断することができる。但し、低周波数の振
動は遮断できない。
【００６１】
　上記（ii）は、搭載物の質量とばね剛性で決まる２次振動系の周波数特性により、共振
周波域以上での振動遮断作用が得られる効果を利用したものである。図３は、負荷質量を
一定（m=63.4Kg）として、スプリングコイルのばね剛性が３種類の場合、KZ=14.1N/mm、K

Z=50.6N/mm、KZ=120N/mmについて、スプリング構造部２の低周波数域の振動遮断特性（ス
パイク特性は考慮せず）を比較したものである。可聴域の下限値f0=20Hzにおいて、振動
遮断レベルが0dB以下（A点）となるようにばね剛性を選択することで、スパイク方式では
得られない低周波域の振動遮断作用が得られる。上記（ii）だけでも高周波数域での遮断
効果は得られるが、さらに上記（i）が加わることにより、音響特性に影響の大きい高い
周波域領域（たとえば、1000Hz以上）で、より一層効果的に振動遮断作用が得られる。そ
の結果、オーディオ機器と設置面との間の相互干渉による振動の影響を回避できると共に
、奥域感、分解能、透明感などの音響特性を一層飛躍的に向上できる。
【００６２】
（２）支持剛性の高いインシュレータ構造にできる
　本実施例のインシュレータは、高剛性のスプリングコイルを用いることができる。図３
のグラフにおいて、共振点より高い周波数において、周波数に対する振動遮断効果の勾配
はいずれのグラフも-40dB/decである。ちなみに、decはBode線図の横軸上で周波数が10倍
になる間隔である。ばね剛性の大きさの違いによる振動遮断効果の差は、高い周波数でも
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変わらない。したがって、スプリングコイルのばね剛性が低い程、高周波数域でもより大
きな振動遮断効果が得られるが、低剛性のフローティング方式インシュレータは、以下示
すような不具合点を有する。
【００６３】
（i）たとえば、オーディオ機器底面の4隅を、低剛性のフローティング方式インシュレー
タで支持した場合、オーディオ機器の重心が図形中心で無い場合は、オーディオ機器は傾
斜して支持されることになる。アナログプレイヤーでは、この傾斜の許容値は極めて小さ
い。
【００６４】
（ii）重量級のスピーカーをフローティング方式インシュレータで支持する場合は、地震
などの衝撃的外乱に対する支持安定性が大きな課題となる。
【００６５】
（iii）低剛性フローティング方式の場合、適用対象のスピーカーによって、低域の力感
・定位感が低下する、低音が引き締まらず空間に浮遊した不自然な感じ（ブーミー）にな
るという欠点が指摘されている。この現象の理論的究明がなされた報告例はまだ見出して
いないが、本発明者の研究では、インシュレータのばね剛性と搭載物（スピーカー）で決
まる固有振動数が小さくなり過ぎるがゆえに発生する、スピーカー本体の前後振動に起因
することが明らかになっている。スパイク方式と高剛性スプリング方式を組み合わせた本
実施例のインシュレータは、たとえば、1000Hz以上の高周波数域ではスパイク方式の振動
遮断効果が補ってくれるために、低剛性フローティング方式の上記(i)～(iii)の弱点を回
避できる高剛性ばねを選択できる。その結果、音響特性向上効果と支持安定性の両方に優
れたインシュレータを構成できる。
【００６６】
　図４は、本発明の実施形態２に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。本インシュレータの構造は、実施形態１同様にス
パイク構造部５１とスプリング構造部５２から構成され、スパイク構造部５１はオーディ
オ機器側に設置されている。５３スパイク固定部、５４はスパイク円柱部、５５はスパイ
ク円錐部である。部材５３，５４，５５により、スパイク構造部５１を構成している。５
６はオーディオ機器（想像線）、５７は上部ケース、５８は下部ケース（固定部）、５９
は下部ケース５８の中央部に形成された突設部、６０は突設部５９の上部に装着されたサ
ージング防止部材（振動発生防止手段）である。上部ケース５７は下部ケース５８上部に
配置され、両部材５７、５８の内部にスプリングコイル６１（弾性部材）が設けられてい
る。６２、６３はスプリングコイル６１を装着した状態で、両部材５７，５８の軸芯が一
致した状態を保つための両部材に形成された位置決め部である。サージング防止部材６０
は、スプリングコイル６１の内周面に、変形して常に接触した状態を保っている。６４は
上部ケース５７の上面に設けられた荷重支持部、６５はこの荷重支持部の中央に形成され
たスパイク先端受け部である。スパイク先端受け部６５は、スパイク先端を受けるための
窪みが断面円錐形状で形成されている。実施例では、荷重支持部６４の材料に真鍮を用い
たが、スパイク円錐部５５の頂点から受ける荷重によって磨耗による変形が生じにくい材
料を選択するのが好ましい。音響素材として各種材料の固有音響インピーダンス（z=ρc
）で評価すれば、z＞107Ns/m3の硬い材料で荷重支持部６４を構成するのが好ましい。荷
重支持部６４全体に上記材料を用いるのではなく、スパイク円錐部５５の頂点を支持する
スパイク先端受け部６５近傍だけに硬い部材を埋め込む構造でもよい。あるいは、荷重支
持部６４の上端面を平坦面にして、この平坦面が弾性変形する部材でスパイク先端を受け
る構造でもよい。要は、スパイク先端を横滑りすることなく安定して支持できる構造であ
れば、荷重支持部の上端面の形状・材料に限定されず、スパイク先端受け部として適用で
きる。
【００６７】
　本実施例の場合も、実施形態１と同様に、(1)広い周波数範囲で振動遮断効果が得られ
る、(2)支持剛性の高いインシュレータ構造にできる、上記(1)(2)の特徴により、音響特
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性向上効果と支持安定性の両方に優れたインシュレータを実現できる。
【００６８】
　図５は、本発明の実施形態３に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。前述した実施形態２においては、インシュレータ
の荷重支持部にスパイク先端を受ける窪みを形成して、オーディオ機器側に設置されたス
パイクを直接支持していた。本実施例は、前記荷重支持部にスパイク先端を支持できるデ
ィスク部を装着して、オーディオ機器側に設置されたスパイク及びスパイク受けを支持す
る方法を示す。
【００６９】
　１０１はスパイク構造部、１０２はスプリング構造部、１０３はスパイク固定部、１０
４はスパイク円柱部、１０５はスパイク円錐部である。１０６はオーディオ機器（想像線
）、１０７は上部ケース、１０８は下部ケース（固定部）、１０９は下部ケース１０８の
突設部、１１０はサージング防止部材（振動発生防止手段）である。１１１はスプリング
コイル（弾性部材）、１１２，１１３は両部材に形成された位置決め部、１１４は上部ケ
ース１０７の上面に設けられた荷重支持部である。１１５は荷重支持部１１４に着脱自在
に装着されたスパイク受け皿を搭載できるディスク部である。ディスク部１１５は断面凹
形状で、この凹部１１６にスパイク受け皿１１７が搭載される。前記ディスク部は断面凹
形状であるため、スプリング構造部１０２全体が傾斜した場合、あるいは、インシュレー
タ本体とオーディオ機器が相対的に摺動した場合でも、スパイク受け皿１１７が横滑りし
てディスク部１１５から転落することはない。１１８はこのスパイク受け皿１１７の中央
に形成されたスパイク先端受け部である。スパイク先端受け部１１８は、スパイク先端を
受けるための窪みが断面円錐形状で形成されている。スパイクとスパイク受け皿は一対の
セットとして使用される場合が多いため、ディスク部の凹部１１６の内径を十分に大きく
しておけば、様々な形態のスパイク構造に対応できる。あるいは、スパイク構造を用いて
いないオーディオ機器を支持できる。前記ディスク部の凹部は、スパイク受け皿の横滑り
を防止できる手段（防壁）があればよく、たとえば歯型形状でもよい。あるいは、ディス
ク部に十分に摩擦係数の大きな材料を選べば、ディスクは断面凹形状である必要はなく上
面が平坦な形状でもよい。
【００７０】
　スパイク受け皿でスパイク先端を受けるのではなく、前記ディスク部をスパイク受け皿
相応の材料で作り、ディスク部上面に形成したスパイク先端受け部１１９でスパイク先端
を直接支持してもよい。この場合もディスクは断面凹形状である必要はなく上面が平坦な
形状（図５とは異なる）でもよい。
【００７１】
　本実施例の場合も、実施形態１、２と同様に、(1)広い周波数範囲で振動遮断効果が得
られる、(2) 支持剛性の高いインシュレータ構造にできる、上記(1)(2)の特徴により、音
響特性向上効果と支持安定性の両方に優れたオーディオ機器の支持方法が実現できる。実
施形態２、３共、前記下部ケースが前記上部ケースを包みこむような形状でもよい。ある
いは、前記上部ケースを床面に設置して、逆に前記下部ケースをオーディオ機器側に配置
する構成でも、インシュレータとしての機能に支障はない。この場合、実施形態３におけ
るディスク部１１５は、下部ケース１０８の端面に装着される構造にすればよい。
【００７２】
　図６は、本発明の実施形態４に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。本実施例は、前述した実施例における長所、
（i）スパイク方式によるインシュレータの長所
（ii）フローティング方式インシュレータの長所
上記(i)(ii)に加えて、
（iii）硬質材料によるインシュレータの長所
を併せ持つことができる。すなわち、良質な音響素材が持つキャラクターを利用した再生
音のチューニングを図ることができる。その原理について以下述べる。本インシュレータ
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の構造は、前述した実施例同様に、大きく分けて、スパイク構造部１５１とスプリング構
造部１５２から構成される。１５３は上部支持部（スパイク側荷重支持部）、１５４はス
パイク円柱部、１５５はスパイク円錐部、１５６は厚い肉厚の金属で形成された上部スリ
－ブ（筒型形状部材）である。部材１５３～１５６により、スパイク構造部１５１を構成
している。１５７はオーディオ機器（想像線）、１５８は部材収納筒部、１５９は下部ベ
ース、１６０は前記下部ベースに突設して形成された筒部、１６１はサージング防止部材
（振動発生防止手段）、１６２は円盤形状の中間支持部材（スプリング側荷重支持部）、
１６３はスプリングコイル（弾性部材）、１６４、１６５は前記スプリングコイルの位置
決め部、１６６はスパイク先端受け部、１６７は軸受部である。本実施例では、スパイク
構造部１５１はスプリング構造部１５２に対して、着脱可能に構成されている。
【００７３】
　オーディオ機器１５７から前記上部スリーブの上部支持部１５３、さらに床面（図示せ
ず）に至る振動の経路を振動伝播経路ΦZとする。太い線径を有するスプリングコイル１
６３は、オーディオ機器が発生する振動を床面に伝播する「音響管」(Sound　tube)とし
ての役割を担う。さらに、この振動伝播経路ΦZから分岐した振動伝播経路ΦRを筒型形状
部材で構成すると、「風鈴効果」(Wind　bell　effect)ともいうべき以下述べる顕著な音
響特性の改善が図れる。この風鈴効果は既提案（特許出願中）で見出した現象であるが、
本発明の実施例でも同様な効果が得られた。本実施例において、上部スリーブ１５６内部
はスプリング構造部１５２を収納する空洞を有し、一方の端部を密閉構造、もう一方の端
部１６８を大気解放端とする筒型形状、すなわち、「風鈴」に近い形状となっている。実
施例では、オーディオ機器１５７から受ける振動が減衰することなく直接伝搬される位置
で、すなわち、スパイク円錐部１５５を振動が通過する手前に上部スリーブ１５６を配置
したため、風鈴効果をより効果的に得ることができた。筒型形状部材を上記配置にする効
果は、後述する各実施例（たとえば、実施形態５）でも同様である。
【００７４】
　本実施例では、「硬質材料インシュレータの効果」を活かす新たな手段として、風鈴の
持つさわやかな音色に注目した。ちなみに、風鈴は日本独特の文化ではなく、その歴史は
古く世界中に存在する。風鈴が奏でる透明感のある深い音色と余韻のある音は遠くまでよ
く響き、風が吹くたび、細く凛と鳴り響く。すなわち、前記振動伝播経路ΦZに風鈴の振
動系ΦRを組み合わせることにより、良質な音響素材がもたらす効果が一層増強される。
振動系ΦRは上部スリーブ１５６の端部１６８を振動伝播経路ΦRの解放端として、前記振
動伝播経路ΦZに対して並列配置された分布定数系の質量とバネで決まる振動系として振
動伝播経路ΦZに影響を与える。以下、本インシュレータをスピーカーに搭載した試聴実
験の結果であるが、厚い肉厚を有する上部スリーブ１５６の固有振動数とその高調波成分
が、オーディオの再生音に不自然な響きをもたらす不具合はなかった。多くの楽器を奏で
る際に発生する高次倍音や非協和音成分（擦動音・擦過音）は、楽器本来の音を損ねるの
ではなく、逆に音に深みと味わいを与える。本実施例では、上部スリーブ１５６に音響素
材として良好な特性を有する真鍮を用いたが、この場合、透明感がありながらも深みのあ
る音色と余韻が再生音に加味されると共に、音の定位感、密度感、スケール感がさらに大
幅に向上する効果が得られた。ちなみに、この音響効果の確認は、筒型形状の上部スリー
ブ１５６（風鈴）を有しない実施形態１と比較試聴実験したものである。実施形態１の場
合でも、十分な音響特性の向上効果が得られるが、本実施例はそれをさらに上回るもので
ある。たとえば、スリーブ外径φ74mm、スリーブ内径φ60mm、スリーブの半径方向厚み6m
m、スリーブ高さ52mm、材料は真鍮として、材料は真鍮として、固有値解析を行うと、可
聴領域内(f＜15000Hz)で数多くの固有振動モードが存在する（固有値解析の結果は図示せ
ず）。これらの複数の固有振動モードが相乗されて、再生音に深みのある音色の変化を与
え、また高周波数の固有振動モードが定位感の向上に寄与しているものと思われる。ちな
みに、ステレオ再生における音場感・定位感は高音域の特性に依存する。
【００７５】
　従来、多層構造インシュレータ（たとえば、特許文献４）として商品化されているもの
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は、音響インピーダンスの異なる各種材料を縦方向（縦振動の主伝達経路Φzの方向）に
重ね合わせたもので、本実施例のように振動伝播経路ΦZから分岐して並列配置された振
動系ΦRを有するものではない。本実施例では、前記上部スリーブの材料に真鍮を用いた
が、さらに錫の含有量の多い銅合金、たとえば、「さはり材」を用いれば、雅味豊かで澄
んだ高音特性を有するインシュレータとなる。再生音に加わる音の余韻（空間の広がり感
）は、錫の含有量が１％でも得ることができる。含有量を２５％まで増加すると、さらに
風鈴が持つ「いやし音」としての効果が増強される。
【００７６】
　但し、リスナーの音の好みに合わせるならば、前記上部スリーブに適用する材料に制約
は無く、すなわち、前記上部スリーブの材料に、高周波域での響きの親和性を考慮した良
質な音響素材（固有音響インピーダンスが107Ns/m3以上）を用いることにより、効果的に
音響特性の改善が図れる。表１に各種材料の固有音響インピーダンスの参考例を示す。
【００７７】
【表１】

【００７８】
　オーディオ分野から工業用分野の防振装置に眼を転じると、この分野で従来から使用さ
れている吸振体の一例が特開2006-200734号（特許文献２）に開示されている。この分野
で用いられる吸振体による防振装置の場合、数Hzから500Hz程度の範囲の機械振動伝達を
遮断するだけで実用上十分である場合が多い。吸振体を構成する材料は、耐候性と耐衝撃
性を有する塩ビ系やポリプロピレン系などの樹脂、熱可塑性エラストマなどが用いられる
。工業用分野の防振装置では、高周波振動を音のチューニングに利用するという概念はな
く、そのため、音響振動の構造面・材料面での伝搬特性については、なんら配慮されてい
ない。
【００７９】
　本発明のその他の実施例にも適用する筒型形状の上部スリーブの外周部包絡線は、真円
でなくても良く、非軸対称の多角形でもよい。また円筒形状ではなく、円錐中空形状でも
よい。円錐中空形状にした場合、縦方向外力に対して、筒型部材には水平方向分力が発生
するため、固有振動モードを励起し易くなる。また連続した筒形状ではなく歯型のように
不連続な壁面を有する構造でもよい。筒型スリ－ブに適用できるこれらの形状をすべて含
めて、本発明では概略筒型形状と呼ぶことにする。
【００８０】
　図７は、本発明の実施形態５に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。
【００８１】
　本インシュレータの構造は、実施形態４同様にスパイク構造部２０１とスプリング構造
部２０２から構成されるが、スパイク構造部２０１はオーディオ機器側に設置したもので
ある。２０３はスパイク支持部、２０４はスパイク円柱部、２０５はスパイク円錐部、２
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０６は厚い肉厚の金属で形成されたスパイク側スリ－ブ（筒型形状部材）である。部材２
０３～２０６により、スパイク構造部２０１を構成している。２０７はオーディオ機器（
想像線）、２０８はスプリング収納筒部、２０９は下部ベース、２１０は前記下部ベース
に突設して形成された筒部、２１１はサージング防止部材（振動発生防止手段）、２１２
は円盤形状のスプリング側荷重支持部、２１３はスプリングコイル（弾性部材）、２１４
、２１５は前記スプリングコイルの位置決め部、２１６はスパイク先端受け部である。ス
プリング側荷重支持部２１２は狭い隙間２１７を介して、スプリング収納筒部２０８に対
して軸方向に移動可能に収納されている。オーディオ機器２０７からスパイク構造部２０
１のスパイク円柱部２０４→スパイク円錐部２０５→スプリング側荷重支持部２１２→ス
プリングコイル２１３→床面（図示せず）に至る振動の経路を振動伝播経路ΦZとする点
は、実施形態４と同様である。太い線径を有するスプリングコイル２０３は、オーディオ
機器が発生する振動を床面に伝播する「音響管」(Sound　tube)としての役割を担う。さ
らに、本実施例では、この振動伝播経路ΦZから分岐した「風鈴効果」(Wind　bell　effe
ct)をもたらす振動伝播経路ΦR（筒型形状部材）を、スパイク構造部２０１側に形成した
。すなわち、本実施例において、スパイク側スリ－ブ２０６内部はスパイク円柱部２０４
、スパイク円錐部２０５を収納する空洞を有し、一方の端部を密閉構造、もう一方の端部
２１８を大気解放端とする筒型形状、すなわち、「風鈴」に近い形状となっている。本実
施例では、スパイク側スリ－ブ２０６に音響素材として良好な特性を有する真鍮を用いた
が、この場合、透明感がありながらも深みのある音色と余韻が再生音に加味されると共に
、音の定位感、密度感、スケール感がさらに大幅に向上する効果が得られ点は、実施形態
４と同様であった。
【００８２】
　ちなみに、本実施例で示したスパイク構造部に筒型形状の風鈴を設けた構成は、この構
成単体としてもスパイク方式インシュレータとして、広く適用できる。たとえば、図７に
示すスプリング構造部２０２の代わりに、通常のスパイク受け皿を配置してもよい。この
場合、低周波数域での振動遮断効果は無くなるが、通常のスパイク方式インシュレータと
比べて、上述した風鈴効果が加味された効果が得られる。また、スパイク受け皿を上部（
オーディオ機器側）に、スパイク円錐部を下部に配置して、上部を筒型形状の風鈴で包み
込むような構造でもよい。
【００８３】
　図８は、本発明の実施形態６に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。本実施例の場合も前述した実施例同様に、スパイ
ク構造部とスプリング構造部から構成されるが、両部材を逆配置したものである。
【００８４】
　２５１は上部スリーブ（筒型形状部材）、２５２は下部スリーブ（固定部）、２５３は
スパイク円柱部、２５４はスパイク円錐部、２５５はスパイク円柱部２５３の中央部に突
設して形成された筒部、２５６は筒部２５５の外周部に装着されたサージング防止部材（
振動発生防止手段）である。上部スリーブ２５１は下部スリーブ２５２とスパイク円柱部
２５３上部に配置され、上部スリーブ２５１とスパイク円柱部２５３で挟み込まれるよう
にスプリングコイル２５７（弾性部材）が設けられている。２５８、２５９はスプリング
コイル２５７を装着した状態で、スパイク円柱部２５３と上部スリーブ２５１軸芯が一致
した状態を保つために両部材に形成された位置決め部である。２６０はスパイク先端受け
部であり、下部スリーブ２５２の中央部に形成される。２６１は上部スリーブ２５１の上
端面でオーディオ機器（図示せず）を搭載する荷重支持部である。風鈴効果をもたらす上
部スリーブ２５１は下部スリーブ２５２を、狭い隙間２６２を介して、上部から包み込む
ように収納している。また、スパイク円柱部２５３も下部スリーブ２５２の内面に対して
、狭い隙間２６３を介して非接触の状態を保っている。本実施例も、前述した実施例にお
ける各方式インシュレータ、すなわち、（i）スパイク方式によるインシュレータ、（ii
）フローティング方式インシュレータ、（iii）硬質材料によるインシュレータの長所を
併せ持つことができる。
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【００８５】
　図９は、本発明の実施形態７に係るオーディオ用インシュレータ、及び、オーディオ機
器の支持方法を示す正面断面図である。図１０は、オーディオ機器側に設置されたスパイ
クを支持した状態を示す正面断面図である。
【００８６】
　本実施例の場合も前述した実施例同様に、スパイク構造部とスプリング構造部から構成
されるが、スプリング構造部の上下２つのスリーブの離脱防止に工夫を施した構造を示す
ものである。３０１はスパイク構造部（図１０）、３０２はスプリング構造部、３０３は
スパイク支持部、３０４はスパイク円柱部、３０５はスパイク円錐部、部材３０３～３０
５により、スパイク構造部３０１を構成している。３０６はオーディオ機器（想像線）で
ある。３０７は風鈴効果を得るための筒型円筒部材である上部スリーブ、３０８は下部ス
リーブ（固定部）、３０９は下部スリーブ３０８の中央部に突設して形成された筒部、３
１０は筒部３０９の外周部に装着されたサージング防止部材（振動発生防止手段）である
。上部スリーブ３０７は下部スリーブ３０８上部に配置され、両スリーブ３０７、３０８
の内部にスプリングコイル３１１（弾性部材）が設けられている。３１２、３１３はスプ
リングコイル３１１を装着した状態で、両スリーブ３０７，３０８の軸芯が一致した状態
を保つための両スリーブに形成された位置決め部である。３１４はスパイク先端受け部で
あり、上部スリーブ３０７の中央部に形成される。３１５は筒部３０９の上端中央部に形
成された貫通穴、３１６はこの貫通穴を貫通して上部スリーブ３０７に締結されるボルト
である。スプリング構造部３０２が無負荷時（図９）においては、貫通穴３１５よりも径
大のボルト３１６の頭部３１７がストッパーとなり、上下スリーブ３０７，３０８の離脱
を防止する。また、スプリング構造部３０２にオーディオ機器が搭載された負荷時（図１
０）には、ボルトの頭部３１７は貫通穴３１５の位置よりも下降するため、インシュレー
タとしての機能に影響を与えない。３１８は上部スリーブ３０７の上端面である荷重支持
部、ちなみに、３１９は荷重支持部３１８に着脱自在に装着できるディスク部である。３
２０はディスク部３１９に形成されたスパイク受け皿（図示せず）を設置できる凹部、３
２１はディスク部３１９下面に形成されたリング部、３２２は荷重支持部３１８に形成さ
れたリング収納部である。このリング収納部３２２にリング部３２１が装着される。本実
施例では、ディスク部３１９は使用せず、上部スリーブ３０７に形成れたスパイク先端受
け部３１４を利用して、オーディオ機器側に設置されたスパイク構造部３０１を支持して
いる。
【００８７】
　さて、本実施例では「風鈴効果」を得るために設けた長い筒状のスリーブ（上部スリー
ブ３０７）を利用して、インシュレータに搭載されたオーディオ機器に地震などによる衝
撃的な水平方向外乱荷重が加わった場合、オーディオ機器の傾斜を最小限に抑えて、転倒
を防止することができる。オーディオ機器に外乱荷重Ｆが加わった場合を図１０の想像線
で示す。上部スリーブ３０７と下部スリーブ３０８の半径方向隙間をδとして、この隙間
δを十分に小さく設定しておけば、上部スリーブ３０７の傾斜を抑制できる。多くのスピ
ーカーを対象にした評価実験の結果、本インシュレータを適用するスピーカーの仕様（高
さ、設置面積、質量など）に変更がある場合でも、間隙δ≦1.0mmに設定しておけば、衝
撃的外乱荷重に対して、実用上はほとんど支障がなかった。本実施例とは逆に、下部スリ
ーブ３０８が上部スリーブ３０７を被嵌するような構成でもよい。
【００８８】
　あるいは、上部スリーブ３０７を床面に、下部スリーブ３０８をオーディオ機器側に配
置する構成でもよい。
【００８９】
　図１１は、本発明の実施形態８に係るオーディオ用インシュレータを示す正面断面図で
ある。本実施例は、オーディオ機器に加わる衝撃的外乱荷重に対して、前述した実施形態
７よりもさらに強固に設置安定性の向上を図ったものである。７０１は風鈴効果を得るた
めの筒型円筒部材である上部スリ－ブ、７０２は上部支持部（第２荷重支持部）、７０３
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は円柱部、７０４は部材収納筒部、７０５は下部ベース、７０６は前記下部ベースに突設
して形成された筒部、７０７はサージング防止部材（振動発生防止手段）、７０８は円盤
形状の中間支持部材（第１荷重支持部）、７０９はスプリングコイル（弾性部材）、７１
０、７１１は前記スプリングコイルの位置決め部、７１２は中間支持部材７０８に形成さ
れた凹部で、この部分に円柱部７０３の下端部が収納される。前記凹部の内径と前記円柱
部外径（凸部）の間の隙間は十分な余裕を持たせてよい。７１３は固体潤滑材料による軸
受部であり、部材収納筒部７０４側の上部内面に圧入され、狭い隙間７１４を介して円柱
部７０３が摺動自在に挿入される。７１５は上部支持部の中央に形成されたスパイク先端
受け部である。但し、本実施例では、スパイク構造を介在しないで、オーディオ機器側の
端面が平端な足部を、直接上部支持部７０２で支持してもよい。オーディオ機器（図示せ
ず）から前記上部スリーブの上部支持部７０２、さらに床面（図示せず）に至る振動の経
路を振動伝播経路ΦZとする。太い線径を有するスプリングコイル７０９は、オーディオ
機器が発生する振動を床面に伝播する「音響管」(Sound　tube)としての役割を担う。さ
らに、この振動伝播経路ΦZから分岐した振動伝播経路ΦRを筒型形状部材で構成し、この
筒型形状部材に良質の音響素材を用いると、「風鈴効果」が得られる点は、前述した実施
例同様である。但し、本実施例において、音響効果は低下するが、風鈴効果を得るための
筒型形状部材は必須ではない。たとえば、実施形態１で示すように、荷重を支持する部分
は円板形状（図１bの３）でもよい。上部スリーブ７０１と一体化した円柱部７０３は、
軸方向に移動可能であるが、半径方向の移動は軸受部７１３により規制される。上部スリ
ーブ７０１に半径方向の荷重、あるいはモーメント荷重が加わった場合でも、円柱部７０
３と中間支持部材７０８は軸方向のみに移動するため、スプリングコイル７０９はスムー
ズに伸縮でき、振動絶縁効果を失わない。軸受部の隙間Δは十分に小さく設定でき、たと
えば、Δ＜0.5mmでもインシュレータとしての機能は十分であり、Δ＜0.2mmとすれば設置
安定性は飛躍的に向上した。オーディオ機器に衝撃的な水平方向外乱荷重Fが加わった場
合でも、上部支持部７０２の傾斜は僅少であり、安定にオーディオ機器を支持することが
できる。軸受部に固体潤滑材料を用いれば、より効果的である。また前述した実施例にお
いて、軸受部に狭い隙間を介在して、スパイク円柱部を軸方向に摺動自在に収納する構造
（実施形態１、実施形態４、後述する図１２～図１４の構造）の場合も同様に上述した効
果（設置安定性）が得られる。また、たとえば、実施形態４で示すように、筒型形状部材
１５６（図４）を設けた場合は、軸受部１６７の隙間Δを十分に小さくしても、筒型形状
部材１５６の自由端１６８を拘束することにならないため、風鈴効果を損なわない。
【００９０】
[補足説明]
（１）スパイク内蔵のフローティグ方式
　以上、本発明の実施例ではフローティグ方式インシュレータに用いる弾性部材にすべて
スプリングコイルを用いた場合について説明した。弾性部材として、空気を封じ込めたエ
アーフローティング方式、磁力の反発力を利用した磁気浮上方式、ゴム材を用いたもの、
発砲体である高弾性ポリスチレンフォーム、スプリングコイル以外の機械ばね、などが適
用できる。
【００９１】
　図１２は、その構造の一例を示す正面断面図で、大きく分けて、スパイク構造部４５１
とフローティング構造部４５２から構成される。４５３は上部支持部（スパイク側荷重支
持部）、４５４はスパイク円柱部、４５５はボールによるスパイク円錐部である。ボール
４５５の上半球はスパイク円柱部４５４に圧入されている。４５６は上部スリ－ブ（筒型
形状部材）である。部材４５３～４５６により、スパイク構造部４５１を構成している。
４５７はオーディオ機器（想像線）、４５８は部材収納筒部、４５９は下部ベース、４６
０は円盤形状の中間支持部材（フローティング側荷重支持部）、４６１は断面半円孤形状
のスパイク先端受け部、４６２は軸受部である。本実施例では、スパイク構造部４５１は
フローティング構造部４５２に対して、着脱可能に構成されている。４６３は、前述した
各実施例の弾性部材に相当し、エアー、磁石などで構成されるフローティング方式インシ
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ュレータの要素部（想像線）である。
【００９２】
　オーディオ機器４５７→上部支持部４５３→スパイク円柱部４５４→スパイク円錐部４
５５に至る振動の経路を振動伝播経路ΦZとすると、この振動伝播経路ΦZから分岐した振
動伝播経路ΦRを筒型形状部材（上部スリーブ４５６）で構成する。かつ、この筒型形状
部材に良質な音響素材（固有音響インピーダンスが107Ns/m3以上）を用いると、「風鈴効
果」による顕著な音響特性の改善が図れる点は、前述した実施例同様である。風鈴効果は
やや低下するが、中間支持部材４６０を、インシュレータの要素部４６３を包み込むよう
な筒型形状部材で構成してもよい。この構成は本発明の各実施例に共通に適用できる。ま
た、上部支持部４５３中央部に形成した第２スパイク先端受け部４６４ａを利用して、オ
ーディオ機器側に設置されたスパイク構造部４６４（想像線）を支持すれば、ダブルスパ
イク支持構造となり、より一層の振動遮断効果が得られる。本インシュレータ構造では、
軸受部４６２の隙間を十分に小さくできるため、上部スリ－ブ４５６に加わる半径方向の
外力・モーメントに対して、上部支持部４５３は常に水平状態を維持できる。そのため、
十分に安定なダブルスパイク支持ができる。
【００９３】
（２）スパイクのオス側を弾性部材側に設けた場合
　以上の実施例では、スパイクのオス側（凸部）をスパイク構造側（オーディオ機器に近
い側）に設けて、スパイク先端受け部（凹部）を弾性部材側（床面に近い側）に設けた場
合について示した。例外的ではあるが、オーディオ機器で用いられるスパイク方式は、上
記配置が逆の場合もある。以下、スパイクの凹凸の配置を逆にした場合について説明する
。
【００９４】
　図１３は、その構造の一例を示す正面断面図で、大きく分けて、スパイク構造部８５１
とフローティング構造部８５２から構成される。８５３は上部支持部（スパイク側荷重支
持部）、８５４はスパイク円柱部、８５５はこのスパイク円柱部の下端面に形成された断
面半円孤形状のスパイク先端受け部（スパイクの凹部）、８５６は上部スリ－ブ（筒型形
状部材）である。部材８５３～８５６により、スパイク構造部８５１を構成している。８
５７はオーディオ機器（想像線）、８５８は部材収納筒部、８５９は下部ベース、８６０
は円盤形状の中間支持部材（フローティング側荷重支持部）、８６１はボールによるスパ
イク円錐部（スパイクの凸部）、８６２は軸受部である。ボール８６１の下半球は中間支
持部材８６０の中央部に圧入されている。８６３は前述した各実施例の弾性部材に相当し
、エアー、磁石、機械ばねなどで構成されるフローティング方式インシュレータの要素部
（想像線）、８６４は第２スパイク先端受け部である。
【００９５】
（３）オーディオ機器側にスパイクを設置したフローティグ方式
　図１４は、スパイク構造部をオーディオ機器側に設置した場合を示す。５０１はスパイ
ク構造部、５０２はフローティング構造部である。５０３はスパイク支持部、５０４はス
パイク円柱部、５０５はスパイク円錐部、部材５０３～５０４により、スパイク構造部５
０１を構成している。５０６はオーディオ機器（想像線）、５０７は部材収納筒部、５０
８は下部ベース、５０９は円盤形状のフローティング側荷重支持部、５１０は上部でスパ
イク受け皿を設置できるディスク部、５１１はフローティング側荷重支持部５０９に形成
された凹部である。５１２はディスク部５１０の上部に形成された断面凹形状のスパイク
受け皿収納部、５１３はスパイク受け皿、５１４はスパイク先端受け部である。５１５は
軸受部、５１６はエアー、磁石などで構成されるフローティング方式インシュレータの要
素部（想像線）である。ちなみに、本発明の前述した実施例で示したスパイク受け皿収納
部（たとえば、図５のディスク１１５）は、スパイク受け皿を設置する代わりに直接オー
ディオ機器の底部（たとえば円柱形状の足）を受けてもよく、あるいは、他方式の硬質材
料インシュレータなどを介在してオーディオ機器を支持してもよい。
【００９６】
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　スパイク先端受け部は、以下、本発明の各実施例に共通して適用できるが、スパイク先
端を収納するための窪みが、硬質材料により断面円錐形状、あるいは断面半円孤形状で形
成されるのが好ましい。たとえば、前記上端面にボルトを植え込み、ボルトの頭部がスパ
イク先端を支持できる形状でもよい。しかし、コスト面を配慮して、若干の音響特性の劣
化を犠牲にするならば、たとえば、スパイク先端を受ける上端面を平坦面にして、この平
坦面が弾性変形する部材（ゴム、樹脂など）でスパイク先端を受ける構造でもよい。要は
、スパイク先端が横滑りすることなく安定して支持できる構造であれば、形状・材料は限
定されず、「スパイク先端受け部」として適用できる。
【００９７】
　本発明の各実施例ではスパイク構造部はスパイク円錐部、スパイク円柱部、スパイク側
荷重支持部より構成されるものとした。断面真円の円錐と円柱で構成されるスパイクは標
準的な形状であり、スパイク方式の本質的機能はこの形状に限定されるものではない。た
とえば、円錐と円柱共、断面多角形形状でもよく、円錐部はピラミッド形状でもよい。本
発明では、スパイク方式を構成する部材の断面形状がどのような形状でも、円錐部、円柱
部と呼ぶことにする。円柱部はスパイク方式に必須ではなく、その長さは僅少、あるいは
無くてもよく、円錐部だけでスパイクを構成してもよい。あるいは、図１２、図１３で前
述したように、ボール（図１２の４５５）を用いてスパイク方式を構成してもよい。ボー
ルを用いた場合は、スパイク先端受け部は必ずしも窪み部を設ける必要がなく、平端面で
もよい（図１２と異なる）。この場合、スパイク円柱部４５４に埋め込まれたボール４５
５を回転自在の軸受としての機能を持たせれば、中間支持部材４６０とスパイク円柱部４
５４、すなわち、スパイク構造部４５１とフローティング構造部４５２は、互いに半径方
向に拘束されなくなる。
【００９８】
　その結果、各部品の加工精度を大幅に緩和できる。軸受としての機能を兼ねたボール（
あるいは摺動抵抗の小さな軸受）と平端面（あるいは曲率の大きな断面半円孤面）の組み
合わせから構成される上記スパイク方式の構成は、他の実施例（実施形態１、実施形態４
～７）に適用できる（図示せず）。
【００９９】
（４）「音響管」の効果について
　さて、前述した実施例で説明した「音響管」(Sound　tube)について、実施形態４（図
６）を用いて、もう少し詳しく説明する。実施例を構成する弾性部材としてスプリングコ
イルを適用した理由は、太い線径のスプリングコイルはマクロに見れば、外径と巻数の選
択により剛性の調節が容易な集中ばね、ミクロの現象で捉えれば、高周波の音波を伝搬す
る音響管(sound　tube)の役割ができるという点に着目したものである。Nをスプリングコ
イルの有効巻数、Dをコイルの平均径、dをコイルの線径、Gを横弾性係数とすれば、ばね
定数Kは
【０１００】
【数１】

【０１０１】
　式(1)から、スプリングコイル１６３を音響管として利用するためには、コイルの線径d
を十分に大きく設定し、かつ低周波域の大きな振動遮断作用を得るのを目的として、ばね
剛性Kを小さくするためには、コイル外径Dと巻数Nを大きくすればよいことが分かる。本
実施例で用いたスプリングコイル１６３の材料は、ばね材料として用いられる硬鋼線（SW
C）を用いた。実験の結果、音響管としての効果を得るスプリングコイルの概略線径は、
φ3～φ6mmの範囲で選定すればよいことが分かった。
【０１０２】
　線径が太いスプリングコイル１６３を一様断面の「音響管」とみなしたとき、オーディ
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オ機器が発生した高周波の音響振動は、らせん状の音響管内を矢印１６９のごとく伝搬し
ていく。ここで、「オーディオ機器１５７→上部スリーブ１５６→スパイク円柱部１５４
→スパイク円錐部１５５→中間支持部材１６２→音響管（スプリングコイル１６３）→下
部ベース１５９→床面（図示せず）」に至る振動の伝達を振動伝播経路Φzとする。すな
わち、オーディオ機器が発生した高周波振動は、前記振動伝播経路Φzを通じて外部へ逃
すことで、素材が持つキャラクターを利用した再生音のチューニングが図れる。このチュ
ーニング作用を効果的に得るためには、オーディオ機器１５７から上部スリーブ１５６に
入射した音波が、スムーズに音響管（スプリングコイル１６３）内に透過できるように、
部材１５６、１６２はスプリングコイル１６３（鋼）と同レベルの固有音響インピーダン
スが大きな材料（z＞107Ns/m3）を用いればよい。すなわち、本実施例は、「低い周波数
では振動を遮断し、逆に高い周波数では振動伝達を利用する」という既提案の基本的概念
を具現化するものである。また、素材が持つキャラクターを利用した再生音のチューニン
グが図れる、という点は、風鈴を形成する筒型形状部材（上部スリーブ１５６）の材料が
与える効果と同様である。但し、風鈴を形成する筒型形状部材が無い場合でも、部材１６
２、１５４、１５５の選択により、再生音のチューニングが図れる。
【０１０３】
　たとえば、実施形態１では、スプリングコイルのサージング現象を防止するために、円
筒形状の筒部から半径方向に延びて突設された複数の粘弾性片を用いた。粘弾性片の突設
枚数は実施例では、４５°間隔で８枚となっているが、枚数は限定されず、８枚以下でも
良いし、８枚以上であってもよい。あるいは、羽根状の粘弾性片を用いるのではなく、実
施形態２、３で示したように、円柱状の粘弾性部材をスプリングコイルに圧入する構造で
もよい。また、薄板形状の粘弾性部材をスプリングコイル内面に密着させる構造でもよい
。あるいは、スプリングコイルの素材に粘弾性材料を被覆させたものを用いてもよい。な
お、粘弾性部材は、前述のような部材に限られるものでなく、弾力性は小さいが元の形状
に復帰する復元力を有する低反発ゴムのような素材でもよい。あるいは、従来からサージ
ング防止対策として用いられている液体の中にスプリングを浸した構成でもよい。たとえ
ば、実施形態１において、粘弾性部材によるサージング防止部材９を用いないで、代わり
にスプリング収納空間１７に潤滑油を封じ込めることで、高次の共振現象を抑制する振動
発生防止手段になる。また、軸受部１５の隙間１６、あるいは、中間支持部１０と部材収
納筒部６の半径方向の隙間１８に粘性流体である潤滑油を満たすことで、軸方向の減衰効
果を得ることができる。粘性流体による減衰効果を得るために、スパイクの円筒面とこの
円筒を収納するスパイク受けの間の狭い隙間に、粘性流体であるシリコンオイルを封入す
る方法は特許文献１により公知である。しかし、このオイルをスプリングコイルのサージ
ング防止手段と兼ねるという概念は前例がない。さらに、潤滑油に磁性流体を用いて、リ
ング状のマグネットをシール手段とすれば、非接触で漏れ防止が図れる。上述した方法は
、本発明の各実施例に適用できる。
【０１０４】
　サージング防止対策を施したスプリングコイルは、従来から基本振動数に対する複数の
高周波振動を抑制する無共振の「サージングレス金属ばね」と呼ばれる。したがって、こ
のスプリングコイルを集中定数モデルとしてマクロでとらえれば、高周波振動を遮断する
要素である。しかし本発明においては、スプリングコイルは分布定数モデルとして、ミク
ロの現象でとらえる必要がある。音響素材である上部支持部（たとえば、図６の１６２）
とスプリングコイル（同図の１６３）の境界面近傍において、両部材の固有音響インピー
ダンスが同レベルで大きい材料であれば、オーディオ機器が発生した高周波の音響振動は
前記境界面で完全遮断されず、上部支持部から前記境界面を経てスプリングコイル内部へ
伝搬していく。
【０１０５】
　本発明における高次の共振現象を抑制する振動発生防止手段には、質量と集中ばね定数
だけで決まる単振動（１次の固有振動数）だけしか発生しない構造も含むものとする。ま
た、エアー式、磁気式などの高次の共振現象が発生しないフローティング方式を用いる場
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【０１０６】
　実施例では、弾性部材として外径が軸方向で均一なスプリングコイルを用いたが、本発
明のフローティング方式インシュレータに適用できる弾性部材はこれに限定されるもので
はない。たとえば、円錐コイルばね、皿バネ、あるいはこの皿ばねを多段に積み重ねた構
造、竹の子ばね、輪ばね、渦巻きばね、薄板ばね、重ね板ばね、Ｕ字型ばねなど、オーデ
ィオ用インシュレータとして要求される形状、寸法などを考慮して選択すればよい。本発
明では、これらの部材を総称して機械ばねと呼ぶ。
【０１０７】
　本発明の各実施例のすべてに共通であるが、実施例で示したインシュレータのオーディ
オ機器側（たとえば、実施形態１では上部支持部３）を床面側に設置して、逆に床面側（
下部ベース７）をオーディオ機器側に配置する構成でもインシュレータとしての機能に支
障はない。音響特性は変化するが、リスナーの好みに合せていずれかを選択すればよい。
【０１０８】
　実施例では、本発明のインシュレータをスピーカーに適用する場合を示したが、オーデ
ィオ機器であるCDプレイヤー、アナログプレイヤー、プリアンプ、パワーアンプ、これら
のオーディオ機器を搭載するオーディオラック、あるいは様々な楽器（たとえば、アコー
スティック楽器）、ピアノなどのいずれにでも適用でき、また同様な効果が得られる。ま
た、実施例では、インシュレータはすべて床面に垂直配置する場合を示したが、インシュ
レータの姿勢を水平にして、例えば壁面にオーディオ機器を水平配置する場合でも適用で
きる。
【符号の説明】
【０１０９】
６・・・固定部（部材収納部）
９・・・振動発生防止手段（サージング防止部材）
１０・・・荷重支持部（中間支持部材）
１１・・・弾性部材（スプリングコイル）
１４・・・スパイク先端受け部
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