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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 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 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 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 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 ２ ０ ０ ６ － ３ ４ ８ ９ ９ ６
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【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 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 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 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 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 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 ） 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 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 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 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 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 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 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 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 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 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 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 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 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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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 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 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 ／ ｓ
2
）

は 以 下 の 式 で 求 め ら れ る 。

　 　 　 　 　 ａ ＝ ｆ ／ ｍ

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 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 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 具 体 的 に は 、 以 下 の 式 の 「 ｆ ０ 」 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 ＝ （ ２ π ｆ ０ ） ・ 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 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 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 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 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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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 て も

よ い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

【 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 】

【 ０ ０ ３ ９ 】

 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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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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