
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】球と椀形曲面を利用した免震装置で、減衰力と

して機械的すべり摩擦力を利用し、その摩擦力が復元を

妨げないような機構を提供する。

【解決手段】基礎側受台１と対象物側受台５にそれぞれ

対向する面に椀形曲面を形成し、その間に球をころがり

支承させ、また一体に連結されている板５と直接対象物

を受ける板１１との間に、ばねにより押圧された板８を

設け、５と８の間にも対向する面に椀形曲面を３～４組

設け、その間に球を入れて支承させ、一体となっている

５および１１が水平動した時に、８が水平方向に力を受

けながら上下動すると、棒１２との間にすべり摩擦損失

が発生する。またこの摩擦力の駆動力はころがり接触で

伝動されているため復元力を妨げることはない。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
対 象 物 側 受 台 と 基 礎 側 受 台 間 に 、 球 を 転 動 支 承 さ せ 、 球 は 水 平 方 向 に 移 動 し な が ら 垂 直 方
向 に も 若 干 移 動 す る 免 震 装 置 に お い て 、 対 象 物 側 受 台 と 対 象 物 間 に 減 衰 及 び 復 元 要 素 を 持
た せ た こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 減 衰 及 び 復 元 要 素 は 地 震 に よ る 水 平 動 を 球 と 椀 形 曲 面 の こ ろ が り 接 触 機
構 に よ り 方 向 変 換 し 、 す べ り 摩 擦 面 へ と 伝 動 す る と 同 時 に ば ね 力 に よ る 復 元 力 を 発 生 さ せ
る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に お い て す べ り 摩 擦 面 を 垂 直 面 内 に 設 け る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
対 象 物 側 受 台 と 基 礎 側 受 台 間 に 、 球 を 介 在 さ せ る 免 震 装 置 に お い て 、 垂 直 方 向 地 震 力 を 緩
衝 お よ び 抑 制 す る ば ね 等 弾 性 体 を 設 け る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
〔 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 〕 本 発 明 は 主 に 震 動 に 弱 い 装 置 、 機 器 な ど を 対 象 と す る 免 震 装 置
で 、 上 下 対 称 の ２ 個 の 椀 形 曲 面 間 に 球 を 入 れ て 、 こ ろ が り ま た は す べ り 支 承 さ せ る 免 震 装
置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ 】
〔 従 来 の 技 術 〕 こ の 種 の 免 震 装 置 と し て は 、 主 に 建 物 を 対 象 と し た も の で は あ る が 、 特 開
平 １ １ － ３ １ ５ ８ ５ 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ７ ０ ５ ４ な ど の よ う に 減 衰 及 び 復 元 要 素 と し て
、 主 に 粘 弾 性 体 が 使 用 さ れ て い る も の が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
〔 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 〕 前 掲 の ２ 発 明 の よ う に 粘 弾 性 体 を 使 用 し て い る も の の 減
衰 力 は 移 動 速 度 に よ っ て 変 る の で 、 地 震 の よ う に 広 い 速 度 域 で の 好 都 合 な 調 整 は 難 し く 、
ま た 長 期 に 亘 っ て の 安 定 性 に も 不 安 が 残 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 は こ の 実 情 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 機 械 加 工 部 品 の み で 構 成 し 、 減 衰 部 は 機 械 的 す
べ り 摩 擦 損 失 の た め 速 度 に よ っ て 変 る こ と な く 、 摩 擦 部 へ の 力 の 伝 動 手 段 は こ ろ が り 接 触
と し 、 摩 擦 力 の か か っ た 状 態 で 止 る こ と な く 、 原 点 に 復 帰 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
〔 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 〕 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に お い て の 発 明 は 、
対 象 物 側 受 台 と 対 象 物 間 に 地 震 の 水 平 動 を 利 用 し た す べ り 摩 擦 及 び ば ね 機 構 を 配 置 し た こ
と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 請 求 項 １ の 減 衰 及 び 復 元 要 素 に お い て 地 震 に よ り 発 生 し た 水 平 変 位 を 、
球 と 椀 形 曲 面 を こ ろ が り 接 触 運 動 さ せ て 上 下 動 に 変 換 し 、 す べ り 摩 擦 面 の 構 成 と ば ね 力 に
よ る 復 元 力 を 実 現 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
請 求 項 ３ の 発 明 は 、 す べ り 摩 擦 面 を 構 成 す る の に 垂 直 に 固 定 の 棒 を 立 て 、 請 求 項 ２ に お い
て の こ ろ が り 接 触 に よ り 押 付 け ら れ な が ら 上 下 動 す る 部 材 と 接 触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
請 求 項 ４ の 発 明 は 、 球 を 介 し て 直 接 荷 重 を 受 け る 椀 形 曲 面 を も つ 部 材 と 基 礎 側 部 材 間 、 ま
た 対 象 物 側 受 台 と 対 象 物 間 に さ ら ば ね 等 を そ う 入 し て 、 地 震 の 垂 直 力 を 緩 衝 及 び 抑 制 す る
こ と を 特 徴 と す る 。 さ ら ば ね 等 は 球 の 負 荷 能 力 向 上 に も 資 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
〔 発 明 の 実 施 形 態 〕 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 い て 説 明 す る 。 図 は 何 れ も 模 式
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図 で あ る 。
図 １ ～ ６ は 第 １ の 実 施 例 、 図 ７ ～ １ ２ は 第 ２ の 実 施 例 、 図 １ ３ 、 １ ４ は 第 ３ の 実 施 例 で あ
る 。 そ れ ぞ れ の 構 成 は つ ぎ の 通 り 。
第 １ の 実 施 例 … 負 荷 球 は 中 心 に １ 個 、 予 圧 球 は 円 周 に ３ 個 、 予 圧 ば ね も 円 周 に ３ 個 。
第 ２ の 実 施 例 … 負 荷 球 、 予 圧 球 、 予 圧 ば ね と も 円 周 に 各 ３ 個 。
第 ３ の 実 施 例 … 負 荷 球 は ４ 隅 に 、 予 圧 球 は 中 央 部 に 、 予 圧 ば ね は ２ 対 の 予 圧 球 の 中 間 外 側
に 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 は 図 ２ ， ４ と ８ ， １ ０ 及 び １ ４ の よ う な 垂 直 断 面 構 造 と な っ て い る
。 板 １ は 基 礎 側 受 台 、 板 １ １ は 対 象 物 受 け 板 で あ る 。 受 け 台 ５ と １ １ は 連 結 部 材 １ ２ に よ
り 一 体 と な っ て い る 。 連 結 部 材 １ ２ は ３ ～ ４ 本 あ り 、 板 １ ４ に よ り 、 上 部 が 相 互 に 固 定 さ
れ て い る 。 負 荷 球 ３ は 荷 重 と コ イ ル ば ね １ ３ に よ る 予 圧 荷 重 を 受 け 、 上 下 に 対 称 な 椀 形 受
け で 支 承 さ れ て い る 。 予 圧 球 ７ は ３ ～ ４ 個 あ り 、 や は り 上 下 に 対 称 な 椀 形 受 け で 支 承 さ れ
て い る 。
９ は さ ら ば ね で あ る 。 台 ５ に は 下 側 に １ ま た は ３ ～ ４ 個 の 椀 形 受 け と 上 側 に ３ ～ ４ 個 の 椀
形 受 け が あ る 。 板 ８ に は 台 ５ に 対 応 し た 対 称 形 の 椀 形 受 け が あ る 。 ま た 上 側 に は ３ ～ ４ 個
の コ イ ル ば ね 受 け が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ６ ， １ ２ は 地 震 に よ り 対 象 物 と 一 体 の 台 ５ が 相 対 的 に 右 へ 移 動 し た 状 態 を 示 す 。 コ イ ル
ば ね １ ３ は 板 ８ が 上 昇 し た 分 た わ み を 増 す 。 板 ８ は 上 昇 と 同 時 に 球 ７ と の 接 触 点 の 移 動 に
よ り 、 右 側 に 引 張 れ 、 連 結 部 材 １ ２ と の 間 に 力 が 作 用 し な が ら 上 昇 す る 。 こ れ が す べ り 摩
擦 損 失 と な り 、 運 動 エ ネ ル ギ ー を 消 耗 す る 。 コ イ ル ば ね の 剛 さ を 変 え る こ と に よ り 消 耗 エ
ネ ル ギ ー を 変 え る こ と が で き る 。 椀 形 受 け ６ の 曲 面 形 状 は 底 部 を 球 面 と し 、 途 中 か ら 円 推
面 と す る 。 球 面 半 径 は 球 の 半 径 よ り 若 干 大 き く し 、 水 平 よ り １ ５ ° ～ ４ ５ ° の と こ ろ か ら
は 直 線 の 円 錐 面 と す る 。 上 記 角 度 を 大 き く と れ ば 、 摩 擦 部 の 移 動 量 は 大 き く な り 、 ま た 同
じ 予 圧 力 に 対 し て 大 き い 摩 擦 力 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
垂 直 地 震 力 に 対 し て は 、 動 力 と 同 方 向 の 加 速 度 が 作 用 し た 場 合 は 椀 形 受 け ２ と 基 礎 側 受 台
と の 間 に そ う 入 さ れ て い る さ ら ば ね ９ が た わ み 、 緩 衝 さ れ る 。 重 力 と 反 対 向 き の 加 速 度 の
場 合 は 、 対 象 物 と 一 体 の 台 ５ を 板 ８ を 介 し て コ イ ル ば ね １ ３ が 押 し て い る の で 、 宙 に 浮 く
の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
〔 発 明 の 効 果 〕
　 以 上 の よ う に 請 求 項 １ ～ ３ の 発 明 に よ れ ば 、 対 象 物 受 台 と 基 礎 側 受 台 と の 間 に 転 動 体 を
そ う 入 し 、 転 動 支 承 さ せ 、 対 象 物 が 地 震 の 被 害 を 受 け そ う に な っ た 場 合 に 、 対 象 物 と 基 礎
側 受 台 と の 間 で 転 動 し 、 地 震 力 の 伝 達 が 減 少 さ れ 、 同 時 に 地 震 動 に よ る 対 象 物 の 動 き が 拡
大 せ ず 収 束 さ せ る 減 衰 力 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ に よ れ ば 、 垂 直 地 震 力 に 対 し て は 、 重 力 と 同 方 向 の 加 速 度 に 対 し て は さ ら ば ね
９ が 、 重 力 と 反 対 向 き 加 速 度 に 対 し て は コ イ ル ば ね １ ３ が 緩 衝 抑 制 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
第 １ の 実 施 例 は 図 １ ～ ６ の 通 り で あ る 。
〔 図 １ 〕 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 平 面 図 で あ る 。
〔 図 ２ 〕 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
〔 図 ３ 〕 図 ４ の Ｘ － Ｘ 断 面 矢 視 図 で あ る 。
〔 図 ４ 〕 図 ３ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。
〔 図 ５ 〕 図 ２ の Ｙ － Ｙ 断 面 矢 視 図 で あ る 。
〔 図 ６ 〕 図 ４ の 静 止 状 態 に 対 す る 移 動 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
第 ２ の 実 施 例 は 図 ７ ～ １ ２ の 通 り で あ る 。
〔 図 ７ 〕 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 平 面 図 で あ る 。
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〔 図 ８ 〕 図 ７ の Ｃ － Ｃ 断 面 図 で あ る 。
〔 図 ９ 〕 図 ８ の Ｚ － Ｚ 断 面 矢 視 図 で あ る 。
〔 図 １ ０ 〕 図 ７ の Ｃ － Ｄ 断 面 図 で あ る 。
〔 図 １ １ 〕 図 ８ の Ｗ － Ｗ 断 面 矢 視 図 で あ る 。
〔 図 １ ２ 〕 図 ８ の 静 止 状 態 に 対 す る 移 動 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
第 ３ の 実 施 例 は 図 １ ３ ， １ ４ の 通 り で あ る 。
〔 図 １ ３ 〕 図 １ ４ の Ｘ － Ｘ 断 面 矢 視 図 で あ る 。
〔 図 １ ４ 〕 図 １ ３ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
　 １ 　 基 礎 側 受 台 　 　 ２ 　 椀 形 負 荷 球 受 　 ３ 　 負 荷 球
　 ５ 　 対 象 物 側 受 台 　 ６ 　 予 圧 球 受 　 　 　 ７ 　 予 圧 球
　 ８ 　 予 圧 摩 擦 板 　 　 ９ 　 さ ら ば ね 　 　 １ １ 　 対 象 物 受 板
１ ３ 　 コ イ ル ば ね 　 １ ５ 　 球 保 持 器 Ａ 　 １ ６ 　 球 保 持 器 Ｂ
１ ７ 　 リ ン ク 機 構 （ ６ 節 構 成 、 対 称 位 置 に 各 １ 組 配 置 ）
点 Ｏ 　 リ ン ク 機 構 と 基 礎 側 受 台 １ と の 回 転 固 定 部
点 Ｐ 　 リ ン ク 機 構 と 球 保 持 器 Ａ １ ５ と の 回 転 固 定 部
点 Ｑ 　 リ ン ク 機 構 と 対 象 物 側 受 台 ５ と の 回 転 固 定 部

10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(4) JP 2006-2934 A 2006.1.5



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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