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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　制振対象物に対して接触固定されるハウジングと、
　このハウジング内に収納された可動質量と、
　この可動質量を弾性支持するバネと、
　上記可動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた第
１のレベル調整機構と、
　この第１のレベル調整機構の表面に取り付けられた第１の接触材料と、
　上記可動質量の反対面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた
第２のレベル調整機構と、
　この第２のレベル調整機構の表面に取り付けられた第２の接触材料とを備え、
　上記第１のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の一面またはこ
れと対向する上記ハウジングの内面と、上記第１の接触材料との間の隙間が調整されると
共に、上記第２のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の反対面ま
たはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記第２の接触材料との間の隙間が調整さ
れ、
　さらに、上記制振対象物において発生する振動に複数の卓越振動数が存在し、その中の
いくつかが制御対象となる卓越振動数であり、残りが制御対象外の卓越振動数である場合
に、上記バネとして、上記制御対象外の卓越振動数の中のどれか一つに同調させたものを
用いたことを特徴とする衝撃ダンパ。
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【請求項２】
　制振対象物に対して接触固定されるハウジングと、
　このハウジング内に収納された可動質量と、
　この可動質量を弾性支持するバネと、
　上記可動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた第
１のレベル調整機構と、
　この第１のレベル調整機構の表面に取り付けられた第１の接触材料と、
　上記可動質量の反対面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた
第２のレベル調整機構と、
　この第２のレベル調整機構の表面に取り付けられた第２の接触材料とを備え、
　上記第１のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の一面またはこ
れと対向する上記ハウジングの内面と、上記第１の接触材料との間の接触力が調整される
と共に、上記第２のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の反対面
またはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記第２の接触材料との間の隙間が調整
されることを特徴とする衝撃ダンパ。
【請求項３】
　制振対象物に対して接触固定されるハウジングと、
　このハウジング内に収納された可動質量と、
　この可動質量を弾性支持するバネと、
　上記可動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられたレ
ベル調整機構と、
　このレベル調整機構の表面に取り付けられた接触材料とを備え、
　上記レベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の一面またはこれと対
向する上記ハウジングの内面と、上記接触材料との間の接触力が調整されることを特徴と
する衝撃ダンパ。
【請求項４】
　上記制振対象物において発生する振動に複数の卓越振動数が存在し、その中のいくつか
が制御対象となる卓越振動数であり、残りが制御対象外の卓越振動数である場合に、上記
バネとして、上記制御対象外の卓越振動数の中のどれか一つに同調させたものを用いたこ
とを特徴とする請求項２または３に記載の衝撃ダンパ。
【請求項５】
　上記レベル調整機構が、
　第１の楔状板部材、第２の楔状板部材及び第３の楔状板部材を重ね合わせた積層体と、
　上記第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間を接合する方向に付勢する付勢手段と、
　上記第２の楔状板部材に係合された調整ボルトとを備え、
　この調整ボルトの回転に応じて第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間における第２
の楔状板部材の位置が往復移動し、第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間の距離が増
減することを特徴とする請求項１～４の何れかに記載の衝撃ダンパ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、制振対象物に対して可動質量を衝突させることにより、その振動を低減す
る衝撃ダンパに関する。
【背景技術】
【０００２】
　衝撃ダンパは、橋梁や建造物の床面等の制振対象物に接触固定させたハウジング内に、
バネによって弾性支持された可動質量を配置しておき、制振対象物の振動に呼応して可動
質量をハウジング内面に衝突させることにより、その振動を減衰させる構造を備えている
。
【特許文献１】特開２００６－３４８９９６
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　このような構造の衝撃ダンパの場合、十分な制振効果を確保するためには、ハウジング
内面と可動質量との間に制振対象物の振幅の大きさに応じた最適な隙間を設定しておくこ
とが極めて重要であり、この振幅の大きさは制振対象物の構造や振動源の種類、周辺環境
等の影響を受けるため、本来は制振対象物毎に隙間をきめ細かく調整する必要がある。
　しかしながら、従来の衝撃ダンパには隙間を微調整するための機構が用意されておらず
、制振対象物の特性に応じて隙間を柔軟に加減することができないために、十分な制振効
果が得られないという問題があった。
　また、制振対象物の振動を加速度で評価する必要がある場合に、従来の衝撃ダンパの構
造では、始動加速度を設定することができないという問題もあった。
【０００４】
　この発明は、従来のこのような問題を解決するために案出されたものであり、簡単な操
作により、可動質量とハウジング内面との間の隙間を柔軟に調整可能な衝撃ダンパを提供
することを第１の目的としている。
　またこの発明は、始動加速度を容易に設定可能な衝撃ダンパを提供することを第２の目
的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記の目的を達成するため、請求項１に記載した衝撃ダンパは、制振対象物に対して接
触固定されるハウジングと、このハウジング内に収納された可動質量と、この可動質量を
弾性支持するバネと、上記可動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面
に取り付けられた第１のレベル調整機構と、この第１のレベル調整機構の表面に取り付け
られた第１の接触材料と、上記可動質量の反対面、またはこれと対向する上記ハウジング
の内面に取り付けられた第２のレベル調整機構と、この第２のレベル調整機構の表面に取
り付けられた第２の接触材料とを備え、上記第１のレベル調整機構の高さを加減すること
により、上記可動質量の一面またはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記第１の
接触材料との間の隙間が調整されると共に、上記第２のレベル調整機構の高さを加減する
ことにより、上記可動質量の反対面またはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記
第２の接触材料との間の隙間が調整され、さらに、上記制振対象物において発生する振動
に複数の卓越振動数が存在し、その中のいくつかが制御対象となる卓越振動数であり、残
りが制御対象外の卓越振動数である場合に、上記バネとして、上記制御対象外の卓越振動
数の中のどれか一つに同調させたものを用いたことを特徴としている。
　上記「ハウジングの内面」には、ハウジングの内面に設けられた凸部（突起部）や凹部
も含まれるものとする（以下同様）。
【０００６】
　請求項２に記載した衝撃ダンパは、制振対象物に対して接触固定されるハウジングと、
このハウジング内に収納された可動質量と、この可動質量を弾性支持するバネと、上記可
動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた第１のレベ
ル調整機構と、この第１のレベル調整機構の表面に取り付けられた第１の接触材料と、上
記可動質量の反対面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられた第２
のレベル調整機構と、この第２のレベル調整機構の表面に取り付けられた第２の接触材料
とを備え、上記第１のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量の一面
またはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記第１の接触材料との間の接触力が調
整されると共に、上記第２のレベル調整機構の高さを加減することにより、上記可動質量
の反対面またはこれと対向する上記ハウジングの内面と、上記第２の接触材料との間の隙
間が調整されることを特徴としている。
【０００７】
　請求項３に記載した衝撃ダンパは、制振対象物に対して接触固定されるハウジングと、
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このハウジング内に収納された可動質量と、この可動質量を弾性支持するバネと、上記可
動質量の一面、またはこれと対向する上記ハウジングの内面に取り付けられたレベル調整
機構と、このレベル調整機構の表面に取り付けられた接触材料とを備え、上記レベル調整
機構の高さを加減することにより、上記可動質量の一面またはこれと対向する上記ハウジ
ングの内面と、上記接触材料との間の接触力が調整されることを特徴としている。
【０００８】
　請求項４に記載した衝撃ダンパは、請求項２または３の衝撃ダンパを前提とし、さらに
、上記制振対象物において発生する振動に複数の卓越振動数が存在し、その中のいくつか
が制御対象となる卓越振動数であり、残りが制御対象外の卓越振動数である場合に、上記
バネとして、上記制御対象外の卓越振動数の中のどれか一つに同調させたものを用いたこ
とを特徴としている。
【０００９】
　請求項５に記載した衝撃ダンパは、請求項１～４の衝撃ダンパを前提とし、さらに上記
レベル調整機構が、第１の楔状板部材、第２の楔状板部材及び第３の楔状板部材を重ね合
わせた積層体と、上記第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間を接合する方向に付勢す
る付勢手段と、上記第２の楔状板部材に係合された調整ボルトとを備え、この調整ボルト
の回転に応じて第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間における第２の楔状板部材の位
置が往復移動し、第１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間の距離が増減することを特徴
としている。
【発明の効果】
【００１０】
　請求項１に記載の衝撃ダンパの場合、可動質量の一面とハウジングの内面との間に第１
のレベル調整機構が介装されると共に、可動質量の反対面とハウジングの内面との間に第
２のレベル調整機構が介装されているため、各レベル調整機構の高さを加減することによ
り、可動質量とハウジングの内面間の隙間を任意の値に容易に設定することが可能となる
。
　また、制振対象物で発生する振動に複数の卓越振動数が存在している場合に、制御対象
外の卓越振動数に同調させたバネが用いられるため、衝撃ダンパの始動特性を向上させる
ことが可能となる。
【００１１】
　請求項２及び３に記載の衝撃ダンパの場合、可動質量の一面とハウジングの内面との間
に介装されたレベル調整機構によって可動質量のハウジング内面に対する接触力を加減す
ることができ、この結果、衝撃ダンパの始動加速度を任意の値に設定することが実現可能
となる。
【００１２】
　請求項４に記載の衝撃ダンパにあっては、制振対象物で発生する振動に複数の卓越振動
数が存在している場合に、制御対象外の卓越振動数に同調させたバネが用いられるため、
衝撃ダンパの始動特性を向上させることが可能となる。
【００１３】
　請求項５に記載の衝撃ダンパの場合、調整ボルトの回転に応じて第２の楔状板部材が第
１の楔状板部材及び第３の楔状板部材間を往復移動し、この結果、第１の楔状板部材及び
第３の楔状板部材間の距離（＝高さ）が変化する構造のレベル調整機構を備えているため
、可動質量とハウジングの内面間の隙間を極めて容易に加減することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　図１は、この発明に係る第１の衝撃ダンパ10の基本構造を示す概念図であり、橋梁や高
架道路等の制振対象物12に接触固定されたハウジング14と、このハウジング14内に配置さ
れた可動質量（重錘）16と、可動質量16を弾性支持する圧縮コイルバネ18と、必要に応じ
て設けられるオイルダンパやダッシュポット等よりなる減衰機構20と、可動質量16の表面
に配置固定された上側レベル調整機構22と、この上側レベル調整機構22の表面に設けられ
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た金属製の上側接触材料24と、可動質量16の裏面に配置固定された下側レベル調整機構26
と、この下側レベル調整機構26の表面に設けられた金属製の下側接触材料28と、ハウジン
グ14の底面14bに形成された突起部30とを備えている。
【００１５】
　上側接触材料24とハウジング14の天井面14aとの間には、所定の隙間d1が設けられてい
る。また、下側接触材料28と突起部30との間にも、所定の隙間d2が設けられている。
【００１６】
　上側レベル調整機構22及び上側接触材料24の設置個数については、特に限定はなく、任
意の個数を設けることができる。
　同様に、下側レベル調整機構26、下側接触材料28及び突起部30の設置個数についても限
定はない。
【００１７】
　図２(a)は、上側レベル調整機構22の具体的な構成例を示すものであり、上面が傾斜し
た第１の楔状板部材40と、上下両面が傾斜した第２の楔状板部材42と、下面が傾斜した第
３の楔状板部材44とを三段重ねに配置した積層体構造を備えている。また、第１の楔状板
部材40、第２の楔状板部材42、第３の楔状板部材44は、バネを装着した付勢ピン（図示省
略）を介して、第１の楔状板部材40及び第３の楔状板部材44間を接合する方向（相互の間
隔が狭まる方向）に付勢された状態で連結されている。
【００１８】
　第２の楔状板部材42には調整ボルト46が螺合されており、この調整ボルト46を一の方向
に回転させると、図２(b)及び図２(c)に示すように、第２の楔状板部材42が第１の楔状板
部材40と第３の楔状板部材44との間に割り込む方向（図中の左方向）に移動し、全体の高
さｈ（第１の楔状板部材40の表面及び第３の楔状板部材44の表面間の距離）が増加する。
　これに対し、調整ボルト46を反対方向に回転させると、第２の楔状板部材42は第１の楔
状板部材40と第３の楔状板部材44の間から離れる方向（図中の右方向）に移動し、第１の
楔状板部材40と第３の楔状板部材44との間が付勢ピンの作用によって狭まるため、全体の
高さｈが減少する。
【００１９】
　この上側レベル調整機構22の構成自体は公知であるため、これ以上の説明は省略する。
　下側レベル調整機構26の構成も上側レベル調整機構22と同じであり、単に設置の方向が
反対となるだけの違いであるため、重複の説明は省略する。
　なお、レベル調整機構は図２に例示した構成に限定されるものではなく、高さを自在に
調整できる機能を備えた他の装置類を用いることも当然に可能である。
【００２０】
　この第１の衝撃ダンパ10を制振対象物12に設置した後、車両の通行等によって制振対象
物12が振動すると、これに応答して可動質量16が上下に振動し、上側接触材料24がハウジ
ング14の天井面14aに衝突する。この結果、制振対象物12の振動を打ち消す方向に力が加
えられる。
　つぎに、可動質量16は反対方向に移動し、下側接触材料28が、ハウジング14の底面14b
に立設された突起部30に衝突する。この結果、制振対象物12の振動を打ち消す方向に力が
加えられる。
　以上の動作を繰り返すことにより、制振対象物12の振動が徐々に低減されていく。
【００２１】
　この種の衝撃ダンパの場合、その制振効果を最大限に引き出すためには、制振対象物に
おいて発生する振動の振幅に合わせて可動質量とハウジング内面との間の隙間を最適化す
ることが必要となる。
　すなわち、振幅が比較的大きい場合には隙間を比較的大きく設定し、振幅が比較的小さ
い場合には隙間を比較的小さく設定することが求められ、制振対象物の特性によっては０
.数mmオーダーでの調整が要求される。
【００２２】
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　これに対し、この第１の衝撃ダンパ10の場合には、上側レベル調整機構22及び下側レベ
ル調整機構26の調整ボルト46を必要方向に必要量回転させるだけで、隙間d1, d2を任意の
値に微調整することができる。
　このため、事前に制振対象物12において発生する振動のデータを解析し、工場出荷前に
最適な隙間d1, d2を個別に設定しておくことが可能となる。
　あるいは、設置現場において制振効果を示すデータを測定しつつ、隙間d1, d2を簡易迅
速に修正することも可能となる。
【００２３】
　図３は、この発明に係る第２の衝撃ダンパ50を示す概念図である。
　この第２の衝撃ダンパ50は、図示の通り、作動開始前の状態において上側接触材料24が
ハウジング14の天井面14aに接触しており、両者間に隙間d1が設けられていない点に特徴
があり、他の構成は第１の衝撃ダンパ10と異ならない。このため、同一の部材については
同一の符号を付することとし、重複の説明は省略する。
【００２４】
　この第２の衝撃ダンパ50の場合、上側接触材料24によるハウジング14の天井面14aに対
する接触力以上の慣性力をもたらす振動が発生した時点で、初めて可動質量16が動作を開
始し、衝撃ダンパとして機能することになる。
　このため、上側レベル調整機構22の調整ボルト46を必要方向に必要量回転させ、上側接
触材料24とハウジング14の天井面14aとの間の接触力を調整することで、その始動加速度
を任意の値に設定することが可能となる。
　具体的には、接触力をｆ（Ｎ）、可動質量をｍとした場合、始動加速度ａ（ｍ／ｓ2）
は以下の式で求められる。
　　　　　ａ＝ｆ／ｍ
【００２５】
　この第２の衝撃ダンパ50にあっても、下側接触材料28と突起部30との間に所定の隙間d2
が形成されており、下側レベル調整機構26の調整ボルト46を必要方向に必要量回転させる
ことにより、この隙間d2を任意の幅に調整することができる。
　したがって、この隙間d2を制振対象物12の振幅に最適化することで、その制振効果を高
めることが可能となる。
【００２６】
　図４は、この発明に係る第３の衝撃ダンパ60を示す概念図であり、図示の通り、第２の
衝撃ダンパ50から下側レベル調整機構26、下側接触材料28及び突起部30を取り除いた構造
を備えている。
　この第３の衝撃ダンパ60も、第２の衝撃ダンパ50と同様、上側接触材料24とハウジング
14の天井面14aとの間には隙間d1が形成されておらず、作動開始前から接触状態となされ
ている。
　このため、上側レベル調整機構22の調整ボルト46を必要方向に必要量回転させ、上側接
触材料24とハウジング14の天井面14aとの間の接触力を微調整することで、第３の衝撃ダ
ンパ60の始動加速度を任意の値に設定することが可能となる。
【００２７】
　この第３の衝撃ダンパ60の場合、下側レベル調整機構26、下側接触材料28及び突起部30
からなる下側衝突部を備えていないため、第２の衝撃ダンパ50に比較して制振効果の面で
見劣りすることは否めないが、その代わりに、幅広い振動数や振幅に対して一定の制振効
果を発揮することが可能となる。
【００２８】
　つぎに、第１の衝撃ダンパ10におけるバネ18の選定方法について説明する。
　まず前提として、バネ18の固有振動数がどの卓越振動数にも同調させていない場合、図
５(a)に示すように、入力された外力が比較的小さいため予め設定しておいた可動隙間範
囲d（隙間d1, d2）よりも可動質量16の応答変位量が小さくなる場合には、上側接触材料2
4がハウジング14の天井面14aに衝突することなく、また下側接触材料28が突起部30に衝突
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することもなく、衝撃ダンパとしての機能を発揮することができないことになる。
【００２９】
　そこで、図６に示すように、制振対象物12において制御対象外の卓越振動数が存在する
場合には、この制御対象外の卓越振動数に同調させたバネ18を選定することとする。
【００３０】
　具体的には、以下の式の「ｆ０」に制御対象外の卓越振動数を代入すると共に、「ｍ」
にバネ18が支持すべき質量（可動質量16、上側レベル調整機構22、上側接触材料24、下側
レベル調整機構26、下側接触材料28の合計重量）を代入し、バネ18のバネ定数である「ｋ
」の値を求める。
　　　　ｋ＝（２πｆ０）・ｍ
　つぎに、このバネ定数を備えたバネ18を、第１の衝撃ダンパ10に装着する。
【００３１】
　このように、バネ18の固有振動数を制御対象外の卓越振動数に同調させることにより、
比較的小さな外力が加わった場合であっても、図５(b)に示すように、第１の衝撃ダンパ1
0の可動質量16はまず制御対象外の卓越振動に共振応答して大きく変位することとなり、
可動隙間範囲ｄに到達し易くなる。この結果、第１の接触材料24及び第２の接触材料28が
ハウジング14の天井面14a及び突起部30に衝突を起こし、振動を有効に減衰させることが
可能となる。
【００３２】
　第２の衝撃ダンパ50及び第３の衝撃ダンパ60の場合にも、バネ18の固有振動数を、２以
上存在する卓越振動数の中で、制御対象以外の卓越振動数に同調させておくことにより、
大きな利点を得ることができる。
【００３３】
　例えば、第２の衝撃ダンパ50のバネ18の固有振動数をどの卓越振動数にも同調させてい
ない場合、図７(a)に示すように、予め設定しておいた始動加速度よりも低い加速度しか
発生しない場合、第２の衝撃ダンパ50は作動することがなく、振動を有効に低減すること
ができない。
　これに対し、第２の衝撃ダンパ50のバネ18の固有振動数を制御対象外の卓越振動数に同
調させておくと、図７(b)に示すように、制御対象外の卓越振動に共振応答し、その加速
度成分が加算されることにより、始動加速度の設定値を超えやすくなる。
　図示は省略したが、第３の衝撃ダンパ60についても同様の理屈が当てはまる。
【００３４】
　上記においては、上側レベル調整機構24及び下側レベル調整機構26を可動質量16の表面
及び裏面に設けた例を示したが、この発明はこのような構成に限定されるものではなく、
少なくとも一方をハウジング14側に設けてもよい。
　図８はその一例を示すものであり、第１の衝撃ダンパ10において、上側レベル調整機構
24をハウジング14の天井面14a側に取り付けると共に、その表面に上側接触材料24を取り
付け、また下側レベル調整機構26を突起部30の表面に取り付けると共に、その表面に下側
接触材料28を取り付けた構成を備えている。
【００３５】
　この場合にも、上側レベル調整機構22の調整ボルト46を回転させることにより、上側接
触材料24と可動質量16の上面との間の隙間d1を微調整することが可能となる。
　また、下側レベル調整機構26の調整ボルト46を回転させることにより、下側接触材料28
と可動質量16の下面との間の隙間d2を微調整することが可能となる。
【００３６】
　図示は省略したが、第１の衝撃ダンパ10あるいは第２の衝撃ダンパ50において、上側レ
ベル調整機構24及び下側レベル調整機構26の何れか一方をハウジング14の内面側に取り付
けると共に、他方を可動質量16側に取り付けるように構成してもよい。
【００３７】
　また、図示は省略したが、第３の衝撃ダンパ60において、上側レベル調整機構24をハウ
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よい。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】この発明に係る第１の衝撃ダンパの基本構造を示す概念図である。
【図２】上側レベル調整機構の具体的構成例を示す側面図である。
【図３】この発明に係る第２の衝撃ダンパの基本構造を示す概念図である。
【図４】この発明に係る第３の衝撃ダンパの基本構造を示す概念図である。
【図５】第１の衝撃ダンパにおける可動質量の応答変位と可動隙間範囲との関係を示すグ
ラフである。
【図６】制振対象物における複数の卓越振動数の存在を例示するグラフである。
【図７】第２の衝撃ダンパにおける可動質量の応答加速度と始動加速度との関係を示すグ
ラフである。
【図８】この発明に係る第１の衝撃ダンパの変形例を示す概念図である。
【符号の説明】
【００３９】
 10　第１の衝撃ダンパ
 12　制振対象物
 14　ハウジング
 16　可動質量
 18　バネ
 20　減衰機構
 22　上側レベル調整機構
 24　上側接触材料
 26　下側レベル調整機構
 28　下側接触材料
 30　突起部
 40　第１の楔状板部材
 42　第２の楔状板部材
 44　第３の楔状板部材
 46　調整ボルト
 50　第２の衝撃ダンパ
 60　第３の衝撃ダンパ
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